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MpbéAoyog

H mapovoca owmlopatikyy epyacia  ekmovinke oto  Epyaoctmplo
MetaAroyvooiag tov Touéa Metadiovpylag kot Texyvoroyiag YAIKOV TG Xy0oANG
Mnyovikov Metaileiov kot MetaArlovpydv tov EMIL.

AwsOdvopar TV avaykn vo €uyoploTHCO OAOLG OCOVG GLVEROAOV e
OTOLOVONTIOTE TPOTO OTNV EMTUYN EKTOVNON OLTNG TNG OWMAMUATIKNG EPYOCTOC.
[dwaitepa Ba NBera va ekppdom TIC ELYOPLOTIES LLOV:

Ymv emPriémovca kaOnyntpo ko. AOnva Toetoékov, Avoaminpotpio
Kanynrpia E.MLIL. Tnv gvyapiotod Beppd yroo tnv avabeon avtov tov BEpatog oA
Kol Yoo T ovveyn emotnuovikny kobodnynorm. H evepydg ouvvelspopd kot ot
EMGTNUOVIKES GLUPOVAES TN LVINPENY TOADTIHEG GE OAN TN ObpKELX TG EPYACIing
OTNC.

EmumAéov, 6o nBela va evyopiotiow v vmoynela Awddktop Aéomowva
Mnpoaocivika yio Tqv Qyoyn cuvepyacio Hag, TNV GLVEYN] LTOGTAPEN OAAG Kot TNV
BonBeta mOL OV TPOCEPEPE GTNV OVIIUETOTION TOV SVGKOAMY TOL GLVAVINGO KOTA
mv deloymyy g epyaciog avtic. Htov mévia Stabéoun va [ov TPpoceEpel TIG
YVOOELS KO TNV EMGTNHOVIKN gumelpio . TéAog v guyapiotd yio 1 Pondela otig
MYELS POTOYPAPLOV A0 TO NAEKTPOVIKO LKPOCKOTIO.

Babid evyapiotd dha ta péAn g opdoag tov epyactnpiov Metailoyvooiag,
TGO Y10 TIG TOAVTIES GLUPBOVAEG TOVG 6Tl O18POPO GTASLN TNG EPYACING OVTYG, OGO
KOl Y10, TOV TPOTO OV LE DITOOEXTNKAY Kot e PforOncav va eviayfo otnv epguvnTikng
opada.

Evyopiotod v xa. H. Xolkid kot tov k. X. Apyvpovon péAN g TpreAong
€EETOOTIKNG EMTPOTNG TOL OEYTNKE VO LE TIUNGEL E TNV TOpovsiog oty allohdynon
NG CITAMUATIKNG EPYOGIOG ALTNG.

Téhog, Ba NBela Vo aplepdo® TV €pyacic AVTH GTNV OIKOYEVELYL LLOV YOl TNV
MO Kol OWKOVOUIKY] CLUUTAPACTOCT TOVS OAO TO YPOVIO TV GTOLOMV OV GTO

E.M.IL



Iepiinyn

Ta televtaio ypdvio 0L €PEVVNTIKEG TPOCTADEIEG EMKEVTIPMOVOVTAL GTN
Bopymrtikr obvbeon tpiodidotatomv Kptopdtov Yoo Poroywkéc epappoyéc. Ta
KpLopoTo ovtd Oa Tpémel va aroteAovvTal omd VAKE pe avénuévn Broocvpfatdtnta
KOl  OOTEOEMAY®YIKOTNTO, KOOMG TPOKETAL VO OVTIKOTOOTHGOVV  KATOl0
KOTEGTPOUUEVO TUNHO PLGIKOD 16TOV Kol VoL €pBOVV GE EMOPN LE TOVG 1GTOVG TOV
opyavicpov. ['a tov Adyo avtd, otnv mapovcoa epyacia, Tpaypatonoteitol ovamtuén
TPIGOWICTATOV  IKPIOUATOV  TO  OmOolo  OMOTEAOVVIOL OO  VAVOKPUGTAAAOVG
vdpoévamatitn. Ot kpHoTaAlol avtol TpokdITOLY amd pio Proppmriky dadtokacio
avamntuéng vavovdpoévanatitn mapovsio twv Propopiomv yitoldvn kot L — apywivn.
Otv xpvotarrot oL vVOpoLvamatitn ovtol €yovv yapoktnpeBel ®g mpog
KPLOTOAALKN Tovg doun pe ypnon IlepiBrhaonc Aktivov X (XRD) kot Hiektpoviknig
Mikpookomiog Atepyopevng Aéoung (TEM) xar éxer emPePormbei m avdmtoén
TAUKOUOPQ®V KPLOTAAL®Y pe péyebog mepimov 10X10 nm, duolwv pe avtovg TOL
CLVOVTAOVIOL GTO0 QULOIKO ootd [1]. Amd 10 cwwphuata tov vopoLvamatitn
TPOYUATOTOEITOL 1] AVATTTVEN TOV TPIGOAGTATOV TOPWOIDV IKPLOUAT®OV UE TN HEB0JO
™G AoptMwong. [Ipokertan yo pio teyvikn toyvtotng ENpavong kotd tnv omoia to
DMKO  OpylKE WOYETOL KOl OTNV GLVEXEWW Ol TOYOUEVOL KPOGTAAAOL VEPOL
e€ayvdvVoVTaL INUIOVPYDVTOS TOPDOES OIKTVO OTO E0MTEPIKO TOV TOPAYOUEVOV
wpwpdtov. o ™ Beitictomoinon g dokaciog ovTNG, TPAYUOTOTOEITOL HEAETN
TOV cLVINKOV AoPiAimong, onAadn Tov pLOROY YHENS TOL LAIKOD KaBMG Kol TOL
pLOUOY eEdyvmong date vo emtevyDel 0 100VIKOG GVVOVOGHOG EGMTEPIKOV TOPDOOVG
SIKTVOV KOl TKOWVOTOUTIKT UNYOVIKT] GUUTEPIPOPU. Q6TdG0, 1) VTAPEN TOL TOPMOOVE
emnpedlel opvNTIKA TIG UNYOVIKEG OVTOYXEG TMV TOPUYOUEVOV IKPLOUAT®OV KOl O €K
TOVTOV EMYEPEITOL I XPNON KATAAANA®V dtoovvdet®dv (Cross-linkers) kot mnktikodv
TOPAYOVI®OV, Ol OT0i0l TPOGOHId0LY GTO TKPLOUATH UEYOADTEPN oTobepdtnTa. Me
xpion HAextpovikoh Mikpookoniov Xdpwong (SEM) efetaletor 10 ecmTEPKO
TOPDIES OIKTLO TV EKACTOTE IKPIOUATOV, KOOMG Kot 1 EXLOPAGT TOL TPOSTIOEUEVOL

SLOIGVVOETY GTO TOCOGTO KO 6T HEST TN HEYEDOVE TV TOP®V.



Ewaymoy

H avaysvvntikn wotpikn €xel tn SuvotoTTa Vo EMQEPEL LEAAOVTIKG OALOYEG
OTOV TPOMO OVTIUETOMIONG OPICUEVOV acOevelmy. Xtnpilopevn o€ VEEG TEYVNTEG
KUTTOPOKOAMEPYELDG KOl OTO  OYEOOGUO  PlOOTOIKOOOUNGIU®MYV  TOALUEPDV, 1
HUNYOVIKY 10TOV UPavileTol 6T0 TPOGKNVIO MG 1 7o Tponyuévn uébodog Bepameiog
OTNV OVAYEVVITIKY 10TPIKY. LTOVG GTOYOVG TNG UNYAVIKNG IOTOV GUYKOTAAEYOVTOL 1)
avayévvnon maforoyk®v 16T®V Kot 1 TpdAnym Kot Bepomeion ypoéviov datapoymdv
MOV  EMPEPOLV  AVIKOVOTNTO, ONOS 1 ooteoaphpitida, kot acBeveudv TOL
KOPOLAYYELOKOD KOl KEVTPIKOV VEVPIKOV GLGTHOTOC.

H pnyovikn 1otov mepthappdvel m ypnon KuTttdpov yio TN onpiovpyic
TEYVNTOV OOUMV UE GTOYO TNV OVIIKOTAGTOCT TPOPANUATIKOV 10TOV Kol OpyOvVmV
tov ocopotoc. Ileptlapfdver v  amdBeon/avantvén Kvtthpwv o©E  TOPMOM,
BloaTotKodO UGN TKPUDLLOTOL, TO OTTOL0L GTN] GUVEYELN SAULPOPOTOLOVVTOL OTTOKTMVTOG
HOPOY] PUOIKAOV 16TOV IKOVA Vo ppnBodv tig Asttovpyieg avtav. Ot teyvntég ovTéG
OopéG en@uTEVOVTOL OTN OLVEXEWD O€ 00Bevelg He OTOYO TNV OVIIKOTAGTOON
acOevVIK®V 1N KOTECTPOUUEVOV 16TOV. Me ™V mipodo tov Ypdvov, To IKPIOUOTO
apopotdvovtal ond Tov avlpamivo opyavicpd kor ot B€om Ttovg avamTOGGOoVTOL
16701 01 07T0{01 PEPOVV ALLOPOPQL Ly YELD KO VEVLPOL.

Ytov topéa ¢ Proteyvoroyiog/Prodiikdv, o dpog Propipnon (biomimesis)
&xel oploTel Yo vo. TEPLYPAWEL TNV TPOCOUOIMGT TOV AETOVPYIDV TOV QUCIKOV
opyavowv. H o¢uocopio g Propipnong umopel va cvvoyiotel oe tpian Pacikd
otoyeio: €&vmva ProdAkd, popi mov deyeipovv Pro-amokpicelg Ko KOTTOPO.
‘E€unva. Brovikd yapoktnpilovtol o amoppoenoIe amd TOV OpYovIGHO cuvleta
VMK (KEPUUIKA-TOALUEPTN) OYEOOCUEVO OE HOPlokd emimedo Yoo vo Gyovv
OVYKEKPIUEVES KVTTOPIKES AmOKPIoES. AvTd amoteAovV 1010iTEPA EAKVOTIKA LAIKA
Y0 VoL Y PN OO0 O0VY ¢ IKPIOUOTA 1| UWNTPES GTNV AVAYEVVIOT] 10TMOV.

Ta éEvmva avtd Proviwkd €xovv oyedlootel £T01 MOTE VO AVTIOPOVV GE
aAlayég oto queco mepPdiiov tovg (my. pH, Beppoxpacio, NMAEKTPIKA 1| PLOIKA
epebioparto, evepyelokny KOTACTOOT) KOL VO OLEYEIPOVYV GUYKEKPIUEVES KUTTOPIKEG
amokpicelg o poplokd enimedo [1, 2].

H vavoteyvoroyia emitpénel eniong m Pertioon TV pn-amoppoenoioy ond

TOV OPYOVIGUO VAIK®OV (TL.Y. KEPUUKDOV VAKAOV) KOl TOV OTOTEAEGLOTIKO EAEYYO TOV
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Bloloyik®v avTidpdoemv pe oTdY0 TN OPAUATIKY] oOENCT TG AEITOLPYIKOTNTOG KOl
™G HOKPOPLOTNTOS TOV ELPVTEVUATOV.

Ot otoyol ¢ vavoteyvoloyiag o OTL agopd to EEumva PlodAkd yuo To
emdueva ypovia givar ot €€Ng: 1) Proomotkodopunotpa EEvmva PlodAlkd pe BlodpuoTiKES
EMPAVEIEG KOl EAEYYXOUEVOLE pLOLODE amotkodounong, ii) Plobiikd mov evepyomolovv
yovidla €101kd oyedlocuéve Yo, cLYKEKPIUEVES acBéveleg, 1ii) £Evmva kptdpoTa pe
EAEYYOLEVT] SOUN YO UNYOVIKY 1GTOV, 1V) AEITOVPYIKEG PLOMUNTIKES HEUPPAVES Ot
omoieg ppodvtol TIG KLTTOPKEG MeUPpdvec, V) texvoloyio awcOnTipov Yo TV
QWOTIUNGN TG EVOMUATOONG KOl AELTOVPYIKOTNTAG TOV  EUPLTELUATOV, Vi)
aeOnmpeg Yo v axpiPn evepyomoinom yovidimv Kot Tov EAEYYX0 TG OVATTLENG TV
KUTTApOV Kol TV 10T®dv, Vil) éleyyog g acvuPoatdomroc peta&d S6Tn Kot
TOPOANTTY, TOV HOAVVOEDV €EAITIOG TOV EUPVTEVUATOV KOl TNG OTOPPIYNG TOL
ELOVTEVHOTOG Kot IX) vovo-opydveoon PlodAkdv mov dieyeipovv v eEmKLTTAPIKA
uepuPBpavn tov wtov [3].

Buoevepyd kepapikd vikd 6mwg o vdpo&vamotitng Caip(PO4)s(OH),, 0 omoiog
EUQOVILEL YMUIKT] OHOIOTNTO LE TO. CLOTOTIKA TOWV GKANP®OV 10TOV TOV avOpdmTov,
Om®G TO. 00TA Kot T OOVTIH, KOOMG Kot TOAAL QULGIKA 1 cuvBeTkd Promoivpepn
&yovv NOM ypnoonombel evpémg Yoo MV avdmtuén eputevpdToy. To VAIKA ovtd
epoaviCoov v emBounty  ProdpactikdtTo, ALENUEV]  OGTEOEMAYWOYIKOTNTA,
OTOIKOOOOVVTOL E0KOAO Kol Ogv eppavilovv kaBOAOL TOEIKOTNTA 1] OVOGOAOYIKN
avTidpaoT| TOL OPYAVIGHOV OTAV £pBOVV GE EMAPT] LLE TOVS PLGIKOVS 16TOVG. 26TOGO
N UNYXOVIKY] GUUTEPLPOPA TOV EUPVTEVHATMOV TOV OTOTELOVVIOL OO TO VAIKA OVTE
voteEPEl 68 GYEOT WE 0TI TOL OMOVTIATOL GTOVG GKANPOVS 1GTOVG TOL OVOPOTIVOL
OpYOVIGHOV Kot eEapTatal o€ HeYEAo Pabud amd 10 ecmTEPIKO TOPDOES OIKTLO TTOV
Tapovcldlovy.

O vopoévamnatitng pmopet va mapoackevachel pe pio TAndopo pnebddwv, Onmg
avTpacelg Kotafvbiong kol otepedg  Kotdotaonsg, vopobeppukéc  peBddovg
avantuéne TV KPLOTAA®MV TOL Kot Kpuotdlhmon pe texvikég sol — gel. Qotdoo,
aLTEG o1 HEB0dOL TapExovy cVVNOMG gite VAIKE e KPUGTOAAOVG GTN HKPOKAILOKA,
nov Ogv tovtiloviot pe to peyétn copatdiov (VvovokAipoka) mov Topdyoviol on
@OoM, &ite pe avoOpoAa oYNUoTe KOKKOV og avtifeon He To AETTA TAOKIOW TOL
@LG1KOD VIpoLVOTATITY, YEYOVOS TOV 00MYEL GE TEAEIC U1 EAEYYXOUEVT] GUUTEPIPOPAL.
Me Bdomn to Topamdve, ol EPELYNTIKES TPOOTAOELES GTPEPOVTOL TPOG Liol BLOUIUNTIKY
TPOCEYYION TNG GVVOESTG TOV KPUOTAAAW®V TOL VIPOEVATOTIT 8 GLVOLOCUO HE
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dtapopa Promorvpepn Ko apvocéo pe TEMKO otOYo TN pvOon g depyaciog
TUPNVOONG Kol avamtuéng tov KpuotdAlmv tov. Eva akoun (ntovuevo esivor m
avamtuEn vo Umopel vo EGTIAGEL GTNV EIGOYMYN OPIGUEVAOV KLTTOPIKAOV OTOKPIGEDV
o€ HoplaKo eminmedo, ONANON 1 0GTEOEVOMUATOGCT Kol 1 avATTLEY TOL 06TOV Va givat
KatevBuvoueveg.

H obvbeon tov xpuvotdhiwv tov vdpolvamatitn mapovsio Propopiov mov
TEPEYOVY  GLYKEKPIUEVA KatdAowmo apvoééov omwg M L-apywivn  evioybouvv
ONUOVTIKA TNV KVTTOPIKT O10GVVOEST), AVATTLEN KOl S1POPOTOINCT| OTIG EMPAVELEG
tov vopodvamatity. H pipmon g Proroyikng odvBeong 610 £pyactiplo mapovcia
apvoEémv yxet ociEel 0TL pmopel va emnpedlel kaBoploTikd ™ depyacio TLPVOONG
Kol OvVATTUENG, ELVODVTOG HE OVTO TOV TPOTO TO GYNUATICHO vIpolvamotitn o€
(QLOI0AOYIKT BEPLOKPACIo KOl EMOPOVTAG GTO GYNUO, OAAL Kol 6To péyehog twv
TOPAYOUEVOV KOKK®V.

Brohoyikd paxpopodpia 6mwg n yrroldvn (Chit) 6o propodoav va amoderybovv
KOTGAANAQ yoo T Popuntikny odvheon tov KpuoTtdAAwv Tov vdpoévamatitn. H
yrtolavn elval évag YPOoRUIKOS TOAVCAKYOPITNG, TO ATOOKETVAIMUEVO TAPAY®YO TNG
yrtivng, kat to devtepo oe apbovia uokd morvuepéc [4, 5]. ‘Exet ypnoponom0ei
evpéwg otV Mnyoavikn Iotdv og kKhMvikég emdloplncels, Kabang amotelel Eva vAKO
pe avénuévn ProcvpPatodotnta, ProdocTdpevo, pun — tofkd Kot PloAEITOVPYIKO, EVHD
KOTé TNV EUQVTELCT TPOKOAEL EAGYIOT OVOGOTOMTIKY OvTidpaon omd TOV
opyoviopo [6, 7]. H emedveio g yrroldvng eivot vdpogidn, Yeyovoc mov S1eVKOADVEL
TNV TPOGKOAANGT TOV KLTTAP®V, TOV TOAAUTAAGLOGHUSO KO TNV S10(pOPOTOiNGCT TOVC.
‘Eva axdpo moAd evolapEpov yopaKTnploTiko G, eival 0Tt pmopei vo dtapoppmbel oe
TOPMOES OOUEG KOl GE oLVOLACUO HE TOV LOPOLVATOTIT) VO GUVIEAEGOLV GTNV
avdntuén ovvletov  kpiwpdtov. To ovvBeto ovtd  kpopato  epeoavifovv
wavoromTtikd  pvud  Proomowodounong,  avEnuévn  PocvuPatdonTo Kot
0CTEOAYOYIHOTNTA, KOl PEATIOUEVEG TIUEG OVTIOYNG O EPEAKLGUO Kol UETPOV
ehaotikotTroc. Télog ota ocvuvBeta kplopota vopoévamatitn — yrrolavng Ppédnke
ot oynuoatiletal mopmdeg dikTvo pe péon Tun peyébovg mopwv mepimov 100 pm [8,
9].



OEQPHTIKO MEPOX

YKomog

Xmv mopovoo epyacio otdyog eivar n avamtuén VPRPIKOV TPIGOIICTAT®V
KPLOUATOV OTOTEAOVUEVOV OO VAVOKPLGTAAAOLS VIposvamatity, ol omoiol £xovv
ovvtebel mapovsio twv Propopiov yrtoldvn kot apywivn. Xto KPUOUATO OVTH
npootifevtal ot amopaitntol OSacvvdéteg wote vo  emtevybel Peltioon TV
UNYOVIKOV TOVG OVTOXDV UE TOPUAANAN OlTNPNON KAVOTOMTIKOD TOPDOOVG
dwtoov. H avdmtuén tov 1pioddototov KPIoPATov mpaypatonomonke pe
péBodo g Avopiiimong.

Amd dmoyn doung, n epyacia avth dwpeitar og dVo péPN, To BewpNTIKO KOt
10 mepopatikd. To Beopntikd pépog meprhappdver otoyeio Piprloypapiog oyetikd
pe to Provikd, eotidloviag TeplocdHTEPO GE eKElVA TOL YPNGLOTOONKOV KOTA TV
TEWPAPATIKN dtadikacio cuvieons IKpLdUAT®V VOpo&vATATITY, TO YPNCYLOTOLOVUEVOL
Blopopia, tig apyés Asrtovpyiag Tov peBodmv mov ypnoyomombnkay Kol crotyein
OYETIKA LE TOV pNYOvVIoHO oavtidpaong oe Swivpato. To mepapoatikd pépog
nepLOUBAvel TTEPLYPOAPY] TNG TEPAUOATIKNG OOIKAGIOG oL oKoAovOnOnke, TOL
€EOMMGHOD KOl TOV TPOTM®V VA®V TOL Ypnolporomnkay kot yivetal avaeopd oto
TEPOUOTIKA amoTeEAEGHATO TOL Tposkvyay. TéNog, oe Ceymplotn evotnta yivetot

OYOAOGUOC TOV ATOTEAECUATMV Kol EE0YWYT GUUTEPACUATOV

Buovka

H emomun tov Podkdv HEAETA VAMKG, QUGIKNG TPOEAELONG 1)
KOTOGKEVOGUEVO, atO TOV AvOpP®OTO, TOL YPNGUOTOOVVTIOL ®G TTPOGHeTa 1 Yo va
OVTIKOTAGTIGOVY OVGAEITOVPYOVVTES 1GTOVG GTO AVOpPOTIVO GO

BlobAwa eivor kédBe vAkd, amdd PEAOC MIOG YEVIKNG KATNYOPiag LVAMK®V 1
GLVOLOCUOG dVO 1 TEPIGGATEPOV LEADV TNG 010G 1 SLPOPETIKMY KOTNYOPLDY, TOV
pumopet vo ypnowonomBel oe éva {ovtavd opyoviopd Yo KOTOW0 GUYKEKPLUEVO
EUQVTELUO, 1] OUAOO ELPVTEVUATOV KO TO OTOT0 OV TPOKAAEL APVNTIKES AVTIOPACELS
amd Tov opyavicpod, eival otabepo 1) amodopeiTol Katd EAEYYOUEVO TPOTO.

H ypnon tov Provikdv éxet tig pileg g oe apyaiovg akOpo TOATIGHOVG.
Teyvntd patio, avtid, poteg Ko d6vtio Ppédnkay ce aryumTiokéG HOVLES EVM Ol
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Kwélot wor ot Ivdol ypnowomoincav «OAAEG, KePd Kol 10TOVG Yo Vo
OVTIKOTAGTHGOLY  UEPT] TOV CAOUOTOG 7oL EAemav 1 mopovsiolay  Kdmow
dvodettovpyia. Me to mEpacUa TOV AOVOV, 1 BEATIOON TOV GUVOETIKOV VAMK®V, TOV
YEPOLPYIKDV TEYVIKOV KOl TOV HEBOI®V OMOGTEIPWONG, EMETPEYAV TN YPNOT| TOV
Broblkdv pe ohoéva ko TeptocdTEpovg Tpdmovg [10].

H 1wotpuen mpaxtikn aglomotel onuepa €va peydho apBpd GLOKELOV Kot
ELPLTELUATOV. BlobAwkd, pe ™ HOpPY| ELPLTEVUATOV, OTMG XEPOVPYIKE PAUUATA,
AVTIKATOOTATEG 0pOpDOCE®V Kol GULVOECU®V, HOCYEVUATO apTNpldv, PaAifideg
Kapolic, evoopBdAol akol, aKol ETaENG Kot 000VTIKA ELEUVTEVUATO, KOl LE TN
LOPON TPIKMOY GLOKELAOV, OTMG Puatodotes, kabetnpes, PfroosOntnpes, teXvNTEG
KOPOES, alo@Opa ayyeio K.A., YPNOLLOTOOVVTAL EVPEWMS Y0 VO OVTIKOTOGTIIGOLY 1
va BEATIOGOLV TN AELTOVPYIO TPOVUATICUEVOV 1) EKPLAICUEVOV 1IGTAOV 1 0pYaveV, Vo
BonBnoovv ot Bepamneia, va d1opODOGOVY PN PUGIOAOYIKES OMOKPIGELS KOl EMOUEVMG

vo. Bedtidoovv v motdtnta {ong tev acbevav [11]. (Ewova 1)

EvdopB8dAuiog Pakdg Bnuaredémng Texvnti Kapdid

1

L\
OB8ovriké EppUTEUNA '\\
? - £

R - —

Avtikardotaon loyiou

oA [

AvTikardotaon MNovdrou

Xelpoupyikd Pappara

| == — |

Ewoéva 1. Epappoyég BiobAikav

Onwg paivetor kot amd tov mivaka 1., 0 apBpodg TV ELEVTEVUATOV KOl TOV
WITPIKOV GLOGKEVAOV TOL YPNGLLOTOI0VVTOL avE £TOC TayKOOUImG fvot TOAD PeYAAOC.

ougpwvo pe pia épevva tov Lysaght, kot O'Laughlin, to 2000, n {on tepiocodTepmV
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and elkool ekatoppvpiov avipormv eixe owatnpndel, vroompydel 1 onuUOVTIKA
BeAtiwBel amd v avikotdotaon opyavov kol Aertovpyldv tovc. O apBudg tov
avOpOTOV 6TOVG 0TOloVg £XEL AVTIKTLTO 1 €QOPUOYN TOV PODAIK®OV av&avel Katd
nepimov 10% avé €tog.

[Tépa amd tov peydAo avtiktvmo mov Ta PlodAKE €govv GTOV TOUEN TNG
vyelag, ennpealovy oNUAVTIKA Kol TOV TOREN TNG owkovopiag. To KOoGTOC TOV TPMOTOV
£TOVG NG OVAPPOONG HETE OO AVTIKOTAGTAGT] OPYAVOL 1 TOTOOETNOT EUPLTEDUATOG
vrepPaivel Ta 200 SGEKATOUUDPLO EVPD TO YPOVO TOYKOGHIMG KOl OVTITPOCSHOTEVEL
70 peTaEL 7% wor 8% TOL GLVOAMKOV KOGTOLG Yo TOV TOMER TNG VYeiog, avd Tov
koopo. Xtic Hvopéveg TloMrteieg, to kdotog g Bepancioc, mov oyetiletor pe v
avamtuén g teyvoloyiog Yoo TV aviikatdotoaon opydvav, vrepPaiver o 1% tov
akobapiotov  eBvikov mpoidvioc. Emopévec, TO 0KOVOHIKO  eVOOQEPOV  TNG

EQPUPLOYNG TOV BrodAkdV givar Tpaypatikd peydro [11].

Hivakag 1. ApBuodg latpikdv Zvokevmv mov Xpnoyonoteiton avd Etog

Iayxooping (Lysaght, kot O'Laughlin, 2000)

latpikég Zuokevéc ApBudg mov Xpnoipomoteitor /
Xpovo Iaykoouing

EvdopBdaior @axol 7 000 000

®akoi Emapng 75 000 000

Ayyelaxd Mooygbpoto 400 000

Avtikotaotdreg Ioyiov/T'ovdtov |1 000 000

Koabempeg 300 000 000

Bnuotodoteg 200 000

Kopoiaxég BarPideg 200 000

Al0voiKTEG ZTEVOGEDV > 2 000 000

Odovtuarpikd Epeutevpata 500 000

[Tapott tar meprocdtepa PLODAIKE KOl Ol 10TPIKEG CLOKEVEG EKTANPOVOLV

KOVOTIOUTIKA TO OKOTO Y10, TOV 07010 YPNOUYLOTO0VVTOL, PEATIOVOVTAG TV TOOTNTA
Lomg Tov acBevav 1 axopa kot colovtag (wéc, cuyva dNUIOVPYOLV EMTAOKEG Kot

TPOPANUOTE, KAVOVTOG TNV OTOUAKPVVOT TOVG OO TO OVOPOTIVO GO Kol TNV
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tomoBEnon véou emPefAnuévn. Ta onuoviikdtepo TpoPAnpota mov oyetiCovtal pe
TNV APNON ELPVTELUATOV KOL LATPIKOV GUGKELAOV TPOKVITOVV OO UNYAVIKT 0GTOYI0
0V Provikod [11] Opoupwon meproymdv 6mov avtd £xel eppuTeLdel , AALL amd TV
EULPAVIOT] VOCOKOUEIONKADV CTNYOLKDOV ETEICOOIOV oXeTILOUEVOV UE AOUMEELS TOV
npokarovvtol amd Provikd [12]. Avtég eivan or kOpileg outieg mov gumodifovv v
paxpoypovio. ypron tov ProbAikov kot ovdvovv T voonpdtto, 10 KOGTOG
voonieiog aAAd kot tn Ovnopdnra.

Enopévog, to medio towv PobAikodv dev éxel akoua epevuvnbel mAnpoc.
[Ipdkerton v éva medio m perétn tov omoiov eeAdicoetanr otabepd o teAevTaio
TEVAVTIO TEPImOL ¥poOvie Kot avtd mov amortel eivor po moAvdidoTorn Kot
nelfopynUEVN TPOGEYYION 1 Omolo va QEPVEL KOVIA KOl GE GOQN EMKOVOVIN
EPELVNTEC UE SAPOPETIKG aKadNuaikd vdfabpa kot yvooels. Kdmoleg e1dtkdtreg
nov Ba mpémel va SueTavpwBodv yloo TNV HEAETN, OMovpyio Kot EQAPLOYT] VAKOV
nov Ba givar copPotd, 1660 WG TPOG TNV EMPAVELD OGO KO MG TPOG T JOUT| TOVS LE
TOVG 16TOVG EeVIOTEC, elvanl avTég TOL: gUPlopmyovikoD, 10TPov, YNUKOD, YMUKOD
UNYOVIKOV, MAEKTPOAOGYOL UNXOVIKOV, UNXOAVOAOYOL UNYOVIKOD, ETIGTHUOVE TMV

VAIKGV, Brodoyov [11].

Kprmpro Emioyng Biobkav

2Opeove. Aowmdv Kol HE TO TOPATAVD, To Kputnpwo pe Pdon ta omoio

emAgyetan va ypnoomombel éva vAkd o¢ ProdAtko elvat ToAAd.

(V) Katapynyv, mpénet va £xel TETO1EG UNYOVIKES 1O1OTNTEG MOTE VO, OVTIKOTAGTIGEL T1)
Aertovpyio. TOL OpYOVIKOD 1GTOV 1] TOL OpYdvov Tov €xel vVootel PAGPN. Andadn
pEmeL va, elvarl cupPatd ®¢ TPOg TN SOUT| TOV, MOTE VO TPOCAPUOGTEL, OGO TO SLVATO
KOAVTEPQ, GTN UNYOVIKT CUUTEPLPOPA TOV 16TOV EgvioTr). 'Etol  cuppatdmra doung
OAVOPEPETOL OTIG UNYOVIKES WOOTNTEG TOV EUPLTEVUATOG KOl TETOEG gival 1o HETPO
eraotikotntag (Young's Modulus), n avtoyf, n okAnpoOTNTO KOl 1] GOOTH HETAPOPA
TAOMG 0T OLEMPAVELN ELPVTEVLLATOG - 10TOV.

(1) To vAKO Katd devtepo AOYo mpémel va givan Proocvpfotd. Ot gpevvntég €xovv
oLVOEaEL TOV Opo «PlovAkd» pe ToV 0po «BlocuuPatdTnTon, EVVODVTIG OTL TO VAIKO

TPEMEL Vo yivel 0ekTO Kot vo. evomombel pe tov opyavicpd pe eAeyyOUEVO Kot
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npoPrenduevo tpdémo, dote va eEacpaiiletar | appovikn cvuPiowon ProdAkod kot
Lovtog opyaviopod. O  0Opoc  «ProovuPatdétnroy  AOUTOV  OVAQPEPETAL  GTNV
ocLuuPoTOTNTO TNG EMPAVEINS, EVVOMVTAG TN YNWKN, PlOAOYKn Kol QULGIKY,
coumepAapUPavovtag Kot T HOPPOAOYio. TG EMPAVELNS, KATOAANAOTNTO TOV
EUPLTEVUOTOC Yoo TOV KAOe 10T6 Eeviotn. Amapaitnn emiong mpodmdbeon 1ng
BroovuPatomnntog givor To VAKO va un givor To&iko, vo unv eKADEL ONA0OT| TOEIKEG
0VGiEg 01 0TolEg UITOPOVV VO VEKPOGOVV TOV 1GTO OV TO TEPIPALAEL.

YAk mTov €pyoviol 6€ GUEST) EMAPN LE TO Qiplol OV TPEMEL VO, KATAGTPEPOVY
KOTTOPA TOL OipATOg 1 Vo evicyvovy TN dnovpyio OpopuPov. Otav to aipa Epyeton
oe eman pHe EEva VKA, vapyel pio AUEST) avtidpacn mov 0dnyel oty evomdbeon
TPOTEIVOV KOl OUOKVTTAP®V 6T0 VAKO. H dadikasioo avt ovyvd odnyel oe
Opoupwon mov pmopel va yevikevtel kol vo Exel dvadpeotn e£EMEN. Emopévamg, n
dnpovpyia, GLV TO1G AALOLS, AVTIOPOUPOTIKAOV DAKOV OTOTEAEL avoyKodTNnTa E101KA
YL ELELTEVUOTO. TOL £PYOVTOL GE GUECT EMOPN LE TO Oipo KOl TETOWL €ivol Ot
evooPAEPLol KabeTpeg, ot Kapdlakes PaiPideg, ta texyntd opo@opo ayyesion Kot
dwavoikteg ayyeiov pe otévaoon (Stents), aAdd 10Tpikég cLOKELES OT®G Ta. PIATPAL

awokdBapong [11].

Eion Brovkav

H vua) epmepia €xet deiet 6t dev pumopodv dAa To LAKEG Tov GvviBmg
YPNOLOTOOVVTOL GE PUNYOVIKES KOTUCKEVEG VO YPNCLULOTOMO0VV Kot G PlodAKd.
Eneon Aowmdv wovévo vikd dev pmopel va Bewpnbel amdAvta adpavég yuo Tov
opyoviopd, molAol kKatatdooovv T PlodAkd oe Katnyopiec pe Paon v

aAANAETIOpOON TOVG LE TO OPYAVO, 16TO-EEVIOTY), Kol OVTEG Elvat:

(1) T0 VA6 amedevBepdvel KAmMOleg TOEIKEG OVGIEG OV TEPLEYEL KO QTEG 001 YOVV
o7 VEKP®OT TOV 16TOV oV T0 TTePIPdAret (to&ko) [11].

(1) To VAKO dev elvar T0EIKO 0AAE oTadloKE avappoesitatl kot ovikadiotatol and
TOV 1670 TOL T0 TEPIPAAALEL Kot TToL givan vd Bepameia (BLoamToKodoUnGIUO).

(1) 10 VAMKO dev givan ToEKG Ko eivor Prodloyikd ovevepyd aALG dev umopel va
amoovvtedel amd tov opyaviopod (Brootabepd) [12].

(v) to vAKO dev givar To&IKO Kot givarl évtova OPOGTIKO LE TOV 1GTO TOL TO

nepPaAdrel, oynmuotifoviog ymukovg deopods mov To  otabepomolovy  (TVKVA
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KEPOUKG  vopodvamatitn, Proevepyd YvoAld, Ploevepyd KEPUUKA-YLOALL Kot
Blogvepyd obvvOeta eivor pepikd  mopodsiypoto G TEAELTAlNG  KOTYOpPiog)

(BroovvOeto-Proevepyo) [13].

Ta BrovAkd pmopovv emiong va kotatoybovv pe faon o VAKO omd 10 0moio

elvar kataokevacuéva. ‘Etol yopilovtal o téooepig Katnyopieg:

(1) pérorra ko kpdpato tovg. To pétaAdo TOV pE EMTLYIO YPNOUYLOTOOVVIOL MG
BrodAka givar o xpuodg Kot To avoEeld®To aTtodAl OAAG Kot TO. KPALOTO TITOVIOL Kot
KoPoAtiov. MetaAlkd eUELTELHOTO KOU GULOKELEG Ppiockovv  eeapuoyn, oIV
opBomedikn, TNV 000VTINTPIKY] GAAO KOl OE KOPOOYYEWKA EUPVTEVUOTO OTMG
TUHOTO  TEYVNTAG  Kapdldg, Pnuatoddtec, mpocbetikéc ParPideg, Siavoikteg
oTEVOGEMV, Kabetnpeg [14].

(w) xepopkd. Ta xepapkd mov ypnoipwonoovvion pe emrvyio givol: oAlovpva,
Titavia, CQipkovia, Proevepyd yvoAid, avOpokag Kot vdpoSvamatitng, Kot
yopaxktnpifovion Kot amd v apkeTd koA Brocvupfotdttd tovg. Xpnoipomolovvton
Yl TNV KOTOGKELT] OMTIKMOV YVOALDV KOl SLOYVOGTIKMOV GUCKELADV, TNV 0pHomedikn
KoL v odovrtiatpikn [13].

(1) mohvpept|. Ta morvpept| ¥PNOYLOTOOVVTOL EVPEMG Y10 TNV KATACKELT PLODAKOV
pe mokileg Proitatpikég epappoyéc. Exelva mov ypnoipomotodvtal mo cuyva ivor to:
noivoBurévio  (PE), moAivovpeBdvn (PU), moivpebaxpuoicog pebuiectépag
(PMMA), moivtepe@baiikdc arbvreveotépag (PET), molvfwvvroyrmpidio (PVC),
olkovn (Si), molvcovApdvn (PS), moiviaktikd o&O (PLA), moAvyAvkoAikd o&D
(PGA) alAd kot ToAAG akoun [15].

(wv) obvvbeta. Ta ovvBeTa @TIAYXVOVIOL HE GLVOVOGHOVS TOV TPIOV TPATOV

Katnyoplov [16].

Mnyavikn Ietdv (Tissue Engineering)

H pnyovikn 1oto@v amoteAel €vo emotnuovikd medio to omoio avamtvuydnke
OYETIKO TPOGPATO KOl YPNOWOTOLEL TIG TPOOSOLE TNG KLTTAPIKNG KOl HOPLOKNG
Broroylag, ™g ynUelag TV LAMK®V, TNG UNYXOVIKNG Kol GAA®V €W01KOTHTOV Yo T
onpovpyio HETAPOGYEVSI®V 16TOV. AT TOVG TPMTOLS KAPTOVG TNG MMYOVIKNg
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[otmv vanpée To TEYVNTA TOPAYOUEVO OEPA, EVD AUECMG UETA TP XN Ko K OVOPOG.
Ov mpoomdbeleg TOV  EPELVNTOV  EMKEVIPOVOVIOL TOPO OTN  Onupovpyia
TEPIMAOKOTEP®V 10TMV OALL KOl OPYAV@V, OT®MG 00TA, WOES, NMmap Kot veppoi. H
Mnyovie) Iotdv Eekivnoe t dekaetio Tov '70 yio vor KOADWEL TIG OVAYKES TOV
YEPOVPYDV 01 0moiol {NTovoaV VITOKATAGTATH BLOAOYIK®OV OTOlYEl®V TA Omoio dOgv
nrav duvatov va AneBodv arnd d6TeG.

To yeyovog 0Tt amarteital 1 GLVEPYNGIO TOAADY EMGTUOVOV TPOKEUEVOD VO,
onuovpynBovv 1ot0i KOL Opyove GTO  EPYOSTNPO  Kabiotator mpoeavég ov
avaA0Y1oTEL KOVELG TMG TO PACIKA CLGTATIKE GTN «GLVTAYT dNUIOVPYING 1I6TMOV gival
tplo: To KOTTOpO TO. Omoia o TPEmEL va £X0VV M VO AITOKTHGOVY TNV TOVTOTNTO TOV
amouteiton yuoo KkéOe epappoyn, n eokvtrdpla ovcion M omoio Oa mpémer va
Aertovpynoel og miaiclo otpiEng tov kuttdpov (kpiopo) aAld kot 1 omoia Ha
KkaBopicel T0 TEAIKO GyNHa TOL 16TOL oL Ba TapoyBel Kol TEAOG To LopLakd GUaTO
T0. omoia divouv 0dnyieg ot KOTTAPA Y10t VO LTOPEGOLY QVTA VAL ovatTLYOovV.

H Mnyaviki Iotov €xer moAld emredypoto va emdeiet. [a mopdaderypa, n
LETOUOCYEVOT KVTTAPWOV GE GLUYKEKPIUEVO OMNUEID TOL OpYaVIoCHOD, CAAG Kot 1
LETAPOPA Kol 1 ameAeVOEPOOT PLOAOYIKDG EVEPYDV OVCIDOV GE onueiol OTOL AVTEG
amoltovvTol €xel KoTootel dvvary xdpn ota véo vAkd T omoior Oxt povVo
OTOIKOOOLLOVVTOL GTOV OPYOVIGUO OTaV £X0VV EMTEAEGEL TOV POAO TOVG (£TCL MOTE VOl
ATOPEVYOVTOL Ol PAEYHOVEG), OAAG 1| OITOTIKOOOUNGN TOVG £ivorl Kot EAEYYOUEVT, £TGL
®ote va eEacPoAileTal 0 KOTAAANAOG pLOUOS amelevBEPOONC TV KLTTAPWOV 1) TOV
Hopiwv mov weptEyovral o€ ovtd [17].

H petagopd twv xuttdpov autodv 6 TPOLUOTICUEVE CMUElD TOV 16TOV, T
omoia Oa £xe G AMOTEAEGLO TNV AMOKATAGTACT) TOV TPOVUATOV, EMTVYXAVETOL LE
TNV KOTOGKELN IKPIOUATOV 1GTOV TOV ONUovpyodv 10 KATIAANA0 meptBdAlov yia
Vv KaBod1ynon tov vEou 16ToV, TNV VIOCSTNPLEN TNG aVATTLENG TOL, TNV e&AmAmaon
Kol TN 010pOPOTOINGT ELPLTELUEVOV KLTTAP®V. H pedétn twv mopapétpwv ot omoieg
e€ao@aAlovy To KOADTEPO OMOTEAECUATO GTNV ONLOVPYID TOV IKPIOUATOV dVTOV,
amotedel onpepa pio amd TG oNUOVTIKOTEPES EQapLOYES TS Eppropmyaviknig.

AVTA TO IKPIOHOTO 10TAOV, TPOCOEPOVY L0 UNYOVIKE oTafepn Kot TOpddn
douUN TOV EMTPENEL GTOL KOTTOPO, VO, LETOVOGTEVGOLY HEGH GTO TEPPAALOV Kol £TOL
v TPo®OGOVY TNV AVOKATOGKELT] TOV 16TOV, TOGO HEGH GTOV OPYOUVIGHO OGO Kol GE

texvnTo mepPdAiov. O Topag TG EMOTNUNG TOL OCYOAEITOL HE TNV KOTAGKELN
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KPLOUATOV KOTAAANA®V Y10l TNV OVOTAPOY®YN Kol TPOCHETIKOV LEA®Y ovopdaleTot

TEYVOAOYIO 1OTDV.

Korrapa Opemrrikd
oroixtia

Ewova 2. Avaxotackent 16to0 og texvnTo TepBAAAoV 060 Kot HEGH GTOV

opyoviGuo.

Me 1 Bonbeia ProcuvOeTiK@®V VAIK®OV 7OV omoteAOVV TO T Kpiopa” (T
OKOA®MOA), KOl OVENTIKOV TopayOvVI®OV, OTOTEAOVV G CTPOUOTIKE KOTTOPO, TO
WOVIKO VTOGTPOUA Yo, OVATTLEYN, €1Te TV TOPOKEILEVOV KLTTAP®Y TOL 1GTOV
“otorov”  (awTOAOY®V KLTTAP®V), €lte  eMONMOKAOV  KLTTAP®V  TOPATANCIOV
B0 TOV, e Ta omoia £yovpe umiovtiost To kpiopa (scaffold).

H emroyio kot 1 Asttovpykdtnto TOL KOTAGKELOGUEVOL IKPIDOUOTOC,
eCaptdron amd moAAoVG mapdayovieg mov kabopilovv oe mowo Pabud 1o Kplopa
umopel va punOel ta yopokTNPloTIKd ToV PUOIKOD E®KLTTAPIKOL OtkTvOoL. Efvoan
TAEOV YVOOTO OTL TOAAG AEITOLPYIKA HOPLA, VAIKE €EOKVLTTAPIKAOV OIKTH®V Kot
KOTTOPA, AAANAETIOPOVV 1010lOVTMG Gg KApaKa peyéBovg vavopétpwv. Apo pLeydin
onuocio ywoo TN emruy OMUIOLVPYID KPIOUATOV 16TOV £YEL 1] KATOOKELN] TV
KATAAANA®OV TPIGOACTUTOV SOUMY GTN VOVO-KATLOKOL.

[davikd otoygvovpe oty Onovpyios kpudpatog to omoio OBa drubétel
KatdAnAo mopmdeg Bo eivar Procvpfotd kot Proamoikodouncipo Bo €xer v

KOATAAANAN ETQOVELOKT YN UEl0 VD Oa S100£TEL KOl KATOAANAES UMY OVIKEG 1O1OTNTEC.
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Ta wpopato dpovpyodv 10 KatdAinio mepifdiiov yo v kabodynon
TOV VEOL 10TOV, TNV VLIOGTNPEN NG OAVATTLENG TOL, TNV &EAMAMON Kot TN
JpopoTOinNcT ELPLTELUEVOV KLTTAP®V. [Ipocpépovy akdpa o pnyavikd otadepn
Kol Top®ON OO MOV EMTPEMEL OTAL KLTTOPA VO UETAVAGTEOGOLV UEGO GTO
nepPdArov Kot £T61 Vo TPO®BNGOLY TNV OVOKATAGKELT] TOV 16TOV, TOGO LEGO GTOV
opyavicpd (o€  UETOHOOYEVCELS, OTNV  enovopOmTIKY  WIPIK] Kol OV

OVOKOTOOKEVAOTIKT YEPOVPYIKT]), OGO Kol GE TEYVNTO TEPPAALOV.

TowoBérnon
, IKPIWHATOS
1

XeIpoupyikn
orabepomoinon

Amreikovioeig CT ry MRI

IxeSiaon xpruwparog

Ewova 3. Aneikdvion Proevepydv Kot Blocupfotdv ELOUTEVUATOV LLE XNLUKT
oLGTACT], VOVOOOUT Kot BLOAOYIKT OOKPIGT TOPOUOL. LUE TNG PLGIKNG

000VToGTOLYi0G.

Ovclootikd  amoteAovv  €va.  Ploamoppoenoio  HEGO  EUEVTELONG  TMOV
KUTTOpOV péca otov avOpdmivo opyavicpd. H teyvoloyia tov wpltopdtov arnoteiet
HEXPL KO ONUEPO TPOKANGCT] YO TOV EPELVNTIKO TOHEN, OEOOUEVOL OTL aKOUO
vroAeimoviol mOAAG otoyeio too omoion Oa umopovoav Vo 0dnyncovv GtV
OAOKANPOOT TNG YVOOTNG YOpw amd Ta Proloyikd kpiopoto. ‘Eva and to otoyeio
aLTd givor 0 PNyovikog Kot 0 SOUIKOS YopakTPIoptog PLOAOYIKE EVEPYDV IKPIOUATOV
v odpopeg epapuoyés. Ilpog v katebOvuvorn avt) Kiveitonr kot 1 wopovoa
OMAMUOTIKY €pyOacia, OEOOUEVOL OTL OTOYEVEL GTNV OMNUIOVPYIL IKPIOUATOV HE

KOTOAANAO TOPMOES KO UNYOVIKES OVTOYES, HE OKOTO Tnv mBavh ypnom Tovg o€
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TEPWMTMOOEL;  Omov  ypeldletoan  avayévvnon, emnavopbmon 1N aviiKotdoToon
avOpOTIVOV 16TOV.

Méypt onpepa €xovv dtepeuvnbel dapopeg KATAGKELOOTIKEG HEHOSOL QAL
KO TTEPAUOTIKEG TEXVIKEG Y10, TN ONUOVPYIL IKPIOUATOV 1I0TOV. ZTIG TEYVIKESG Y10 TNV
KOTOOKELT IKPIOUATOV CUYKATAAEYETOL KO 1] KATACKEVT OLT®V TS HeBodov g
AvopiAimong.

Elvar yeyovog Opmg m mpoOKANoM NG KOTAGKELNG IKPIOUATOV HE TNV
emBount tprodidotarn doun Kot SlaoToTik) akpifeta, kabmg eival apketd SVCKOAO
va kaBoonynBovv ot vavoiveg mov mapdyovtat amd TiG S1TAEELS, o€ TPOoKABOPIGUEVES
emBountéc Béoeig 1660 oTIg S0 660 Kot oTIS TPELS dlaoTdoels. [Ipog To mapodv, ivan
duvatd pe KatdAANAEg SIOTAEELS VO KOTAGKELOGTOVV SIoOACTATA 1 EEAPETIKG AETTA
IKPUDUOTO TOV UTOPOVY VO, ¥PNOILOTONO00V O¢ HOGYEVLLOTO GTO PVLOKAPSLO, GTNV
OVOKOTOOKELT Oyyelov, TeEYVNTOL OEPUOTOG KOl GE GAAEG E€PAPUOYES TOL OEV
amonteiton S1oKpLTy) TPLGOAGTAT douN.

Mo Vv KoTooKeEL IKPIOUATOV €peLVOVTAL €mioNg Kot dudpopeg péBodot
Tayelog mPOTLTOTOINONG OTMG 1 TPICOAGTATN EKTUTMOT TOAVUEPDOV VAIKAOV, M
evamdOeon tnypévov vikov, 1 otepeoiBoypaio Kot GAles. Baowkd yopaktnpiotikd
Tov  peBddwV aut®dv  givar M ypNon  TPIGOECTAT®OV  YNOOK®OV  HOVTEA®V
Inuovpynuévav og kKotdAinio cvotuota CAD, yio v kaBodnynon tov Kepaidv
evamobeon g TMV VAIKAOV G6€ GUYKEKPIUEVES Kol TpoKabopiopéves BEoelg. Av Ko e TIg
pedddovg tayeiog mpotvmonoinong eivar dvvatd va dnpovpynbel n tprodidotat
emBount) doun TOV IKPLWUATOV, dgv gival dvvaotny 1 dNUovpYio IKPIOUATOV LE
€0MTEPIKT doun o€ TaEelg peyefouvg vavokAMpokos evad dgv pmopet va emitevydel 1o

emBouNTod TOPMOES TOL IKPLOUATOC [17].

To wpocwpivo wkpiopa - Ikpiopa wototeyvoroyiog

H ypnon evég mpocmpivod kpidHOTog UTOoPEl Vo EPUPUOCTEL GE KOTAGTAGELS
OOV TO PLOIKO CTPOLLO TOL 16TOV £YEl e€acBevnoetl amd poivvon, Tinyn N enéuPoon
Kot omontel Kamoww tEYYNTH VrootnpEn, 1 KAmowo Opyavo €xel ydoel
Aetrtovpyikdtta tov. Kdamown mopadeiypota TETOIOV TEPIMTOCE®MV givar  Eva
OTAGUEVO 00TO, ML TANYN O€ OTAO0 OVAPPWOONG, £VOL KOTEGTPAUUEVO ayyeio M
opyavo. Ta paupota, ot cuokevég otabeponoinong oot®v (dnwg Pideg 1 TAAKES), ot

EVOONYYELOKOT OOVOIKTES KOl TO IKPIOUOTO 10TOTEXVOAOYiaG B pmopovoav vo eitvar
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TOPUOELYLLOTO TOV OVTIGTOLY®V GVGKELMY VITOGTHPIENG. Z& OAN OVTE T TEPIOTUTIKA,
10 PlOdOCTAOUEVO HOGYKEVUO. TOPEXEL TPOCMOPIVI] UNYXOVIKY] VTOGTAPIEN €S OTOL
Oepanevtel 0 ELVOIKOC 16TOC KoL OVOKTIOEL TIG OLVALELS TOL 1 OmOKOTOOTOOEL 1)
Aertovpyion Tov opydvov. Edikd oty mepintmon Tov IKplopdtov 16ToTEYVoAoYiaG,
KOTTOPO. KOAAMEPYOUVTAL OTO KPimua (Yol TOpAdELY O NIATIKA, oV GTOY0G €lval 1
dNuovpyiot cCLKOTIOD) MOOTE CTAONKA VO OTOKTHCEL TOGO TN Ooun 66O Kot TN
AELTOVPYIKOTNTO. TOV OPYAVOL TOL TPOKELTOL VO avTiKaTtaoThoel. [lpokeyévon va
AELTOVPYNOEL COOTA TO TPOSMPVO Kpimpa, o mpémel vo LIAPEEL ol GTOSIOKN
LETATOMION TAONG: KAODG 0 PUGIKAS 16THG BepameveTan 1§ TO OPYAVO OVATTOGGETAL, TO

pooyevpa Bo tpémel otadtokd vo eEacOevel.

Buodwondpeva Yka

Yndpyovv mepmtdcelg mov éva gpeivtevpa o ypetdleton vo apaipedel pe
eméuPaon otav dev sivar mhéov yprowo. Ta Prodocrdpeva vikd £xovv a&io oTIg
EQOPUOYEG OV ATOUTOVV UOVO TNV TPOCMOPIVY] TOPOLGIN TOV gppLTeEdHOTOS. 'Eva
emmPOcHETO MAEOVEKTNLOL €V OTL 1] YPNOT TOV UTOPEL VAL TAPUKAUYEL KATOLOL OO
0. mpofAnpato mov oyetiCovior HE TN HOKPOXPOVID. XPNON TOV EUOLTELTIKOV
OLOKEVOV. ATO o TPaKTIKY dmoyn eival PoAkd va dtokplBodv téooepilg KOPLEG
Katnyopieg PlOOIOCTOUEVOV  EUPVTEVUATOV: TO TPOCOPWVO  IKPIOUO-TKPimUa
16TOTEYVOLOYIOG, TO TPOCWPWVO QPAYUO, T GLOKELY] OMOOECUELONS (OLVOUNC)

QOPHLAK®V Kot TO TOAVAEITOLPYKO pooysvpa [11].

Molvpepn

Ta KAaookd moAvpepr| amotehAovvion cuviOmE amd popla dvBpaka evopéva
O€ O YPOUUIKY], OAVGLOM®TY) OOUN LE OHOIOTOMKOVG deaovs. Ot decpol péca otnv
aAvcida ypnoyorolovy dvo nAektpdvia 6BEvovg and Kabe dtopo, aENVOVIOS TOVg
GAAoVG 600 deGOVG S100EGIOVG Yo T GUUTAP®OT ard mowKidio atopmy (w.y. Hy),
Hopimv, AEITOLPYIKOV OUAd®V K.J.

Ta moAvpepn, pe Pdon v opyavmon NG aALGidaG TOVG KATATAGOOVTOL GE

TpELg katnyopieg [16]:
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1) Ta Beppocskinpovopeva: ivor ToAvpepn e TAEVPIKES 0ALGI0EG LETAED TV OToiwV
dNUovVPYoLVTOL EVMOCELS, oynuotiloviag po otabepn Tprodidotorn doun, 1n omnoia
OUmG petd amd Bépuavon Ko yHén, eEattiog ToV oTavpodecudv mov oynuatifoval,
OEV EMAVOKTA TNV OPYLIKT TNG OLOOUOP®ia (U1 OVTIGTPENTH S1adIKOGIN)

u) Ta Beppomractikd: ivor molvpuepn pe Atyeg 1 KaBOAOL SOKAAONDGCELS Ol OTOIEG
ovyKpaTovvToL Kovtd peta&d toug pe duvauelg Van der Walls kot vdpoydvov, dniadn
acBeveig duvdpelg, omdte kol To VAKE avtd Eyovv pukpdtepn oxd amd 4Tl TO
Oeppookinpovopeva. Ouwmg, petd and Béppovon ko yoén, eortiog g Elhenymg
GTOVPOJECUADV, JEV XAVOLV TIG aPYKESG TOVG WOTNTES (M BEppavon-yoén pmopet va
emovaAneOet Yo 1-2 popég), dniadn elvar EXOVALOPPOTOMGILLO.

w) To elactopepn: eivar moAvuepn HeE EAAYIOTOVS GTOLPOSEGHOVS. MAAota e
Bovikaviopo (Beimon) avéavovior ot decpol avTol MGTE VO TPOKVWYOLV TOAVUEPT] LE

LEYAAN OKANPOTNTO Ko EVKOUYiaL.

®vowkad [Morvpepn

H peydin mowidio twv moAvpepdv meptAapfavel Kot To QLUGIKE TOAVUEPT
Omwg M Kuttapivny, To ApvAo, To eLokd ko kKot o DNA, 10 yevetikd vikd dAwmv
TV (OvTov opyavicpudv. Eved avtd ta moAvpepn givor avapeiopnmmra evolopépovia
Kol £govv gupeia xpnon o€ TOAVAPIOUES EQAPLOYES, OPIGUEVES POPEG EKAEITOVY Od
NV 0TELELOTN TOIKIAIA TOV GLVOETIKM®Y TOAVUEPGOVY TOL €ivor dtobéoa onpepo [18].

Ta euokd ToAvpepn TPOGPEPOVV TO TAEOVEKTNLA TOL Vo, £fval cuyva dpota
HE TIC HOKPOUHOPLOKES ovoieg TIG omoleg T0  ProAoywd mepifdArov  glval
TPOETOWOCUEVO Vo, avayvopicel kot va oxetiotel pali tovg petofoikd. Ta
npofAnuata To&ikdTNTag Kot SEYEPong UG YPOVINS LOAVCUATIKNG avTidpaons, M
omoia cuyva mpokaAeital and TOAAE cLVOETIKA TOAVUEPT], LTOPOVY MG €K TOVTOV VO
kataotalovy. [lepattépw, m OHOOTNTA HE TIG QUOIKEG OVLGIEC TPOGEPEPEL TNV
KavOTNTO GYESOGHOV PLodAKOV TOv AglTovpyoLV BloAOYIKE 6TO HOPLoKO Topd GTO
LokpooKomiKO eminedo. 'Etot, apov 1 dour toug givat moAd wo cuvOeT) amd v TV
TEPIOCOTEPMV GLVOETIKMOV TOAVUEPDV, EIVOL TEPLGGOTEPO TEYVOLOYIKA ETEEEPYATLLOL.
Enopévmg, to @uowd molvpepny 1 ot yNUIKA EMEEEPYUOUEVES €KOOGELS TOVG
TPOGPEPOLY ATEPLOPIOTEG AVCELS Kol £XOVV TOAAEG EQAPLLOYEC.

‘Eva. xopoktnplotikdé TV @QUOIKOV TOALUEP®V &ivor 1 duvatdTnto vo

OTOIKOJOHOVVTOL omtd TNV Tapovsio. LKAV eviduwv. Avtd elvar pi opaty
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gyyomon 01t to pocyevpa 0o petafoMotel TEAKA e PLGLOAOYIKOVS HNYOVIGHLOVC.
Avt 1 1010TNTA UmOpEl, UE TNV TPAOTN MOTIE, VO QOIVETOL G UEIOVEKTNLO OPOV
LEWOVETAL £TGL 1| AVTOYN] TOL HooxeOuaTog. Mmopel va ypnoiponombel Opmg wg
TAEOVEKTNUO OTIG €QOPUOYEC OTIG omoieg elvar emBuuntny o CLYKEKPLUEVN
Aertovpyior yuoo éva pukpod Oldotnuo, OmMOv UETE avapévetolr vo amoppipbel To
HOGYELUO OO PLGLOAOYIKEG UETOPOAIKEG Olepyaciec. APov Aomdv givar eQikTd va
eAEYYETOL O PLOUOG OTOIKOOOUNONG TOV EUPLTEVUEVOL TOAVLUEPOVG ME YNUKEG
dlepyacieg, 0 oxedloTNG Exel TN ovvatdtnTa vo eAEyxel ) Sudpkela {ONG TOL
HLOGYEVLOTOG,.

"Eva petovéktno g xpnomg TV QUGIKMV TOAVUEPDV OC BLoDALKE TPOKLTTEL
amd 1o YEYovOG OTL OVTA TO TOAVUEPT] TUTKA VPICTOVTOL TVPOAVTIKES TPOTOTOL|GELG
oe Ogppokpociec Katw amd avt Tov onueiov ™ENG, EMOUEVEOS OTOKAEIOLV TIG
peBddovg emeepyaciog mov amartovy VYNAEG Beprokpacies, KOTA TV KATOGKELT] TOV
eupuTELHOTOC, OTT™G N YVTELON. [Topdra avtd €xovv dnpovpynbet puébodot yio v
KaTookeL TéTolwv, evaicOntwv ot Beppoxpacio moAvuepav, oe Oeppokpacio
nepPdArovtoc. ‘Eva A0 onuavtikd PEOVEKTNHO €ival 1] QUOTKT TOWKIALL 6T douN
TOV LOKPOUOPLIK®Y 0OVGIMV oL Tpoépyovtar and (owég mnyés. Kabe éva and avtd
T TOAVUEPT EULPAVICETOL MG ML YMNUK®DG O10KPLTH ovToTNTa, O)L LOVO 0md €100¢ o€
€100g oAAG Kot omd ToV £va 16TO GTOV AALO.

Ta meprocoTEpa 0O TO PUOIKE TOALUEPT EIVOL GVOTATIKA H10G EEOKVLTTAPLOG
LTPOG GUVEKTIKMV 10TAOV OTMG TEVOVTESG, 0EpUa, ayyeia aipatog Kot 0otd. Avtol ot
wotol glvol TOPOUOPPOGILO, EVIGYVUEVA He Tves, GUVOETOL VAIKA EKTANKTIKNG
OPYLTEKTOVIKNG, TOL 1 KVPLaL AELTOVPYiR TOVG EIVAL 1] GLVTIPNGN TOL OPYAVOL, KOOMG
K0l TOL 1010V ToV opyavicpov. Ot 1610l Ba popovoay va mapaAinAicovv pe texvnTa
ovvleta VA, Omov ot {veg KOAAOYOVOL KOl €ANCTIVIG EVIGYVOLV LNYOVIKA Lo
TP, Tov amotedeiton Kupimg omd mpwTeiveg kot Tolvcakyapidia oe vepd. Exteveig
ANHUIKOL OG0T GLVOEOVV AVTA TOL LOKPOUOPLOL LETAED TOVG, KAMGTAOVTAG TOVG 1GTOVG
ASLIAVTOVE KOl ETOUEVMOS 0OVVOTO VAL YUPUKTNPLGTOVV [E O0AVTIKEG LEBOOOVG, EKTOG
av 0 1016 €xel kobopebel ynukd kot uowd. Xty Tehevtoio meEPinTOON, TO
SAVOEVO, CLOTATIKE ATOCTOVTOL TEAMKA Kot yopaktnpilovtol amd Ploynuikés Kot
QLOKOYMNUIKES neBOdove. Ta Mo YVmoTA LGIKA TOAVUEPT] TTOVL YPTCULOTOLOVVTOL MG

BrovAkd etvon To KOAAaYOVO Kot 1 yutive.
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Yopo&vamatitng

O vopo&vamatitne (HAp), Caip(PO4)s(OH), o omoiog 0mmg avapépetarl Kot
TOPOTAV®, EUEOVILEL YUK OUOIOTNTO UE TO GLOTUTIKO TMV CKANPAOV 10TMOV TOV
avOpomov. Q¢ ek ToOTOL, £)Yel TMpayuatomombel exTEVAG €pguva. Kol OvVATTLEN
EUPVTEVUATOV OV TEPLEYOVV KLPIOG TO VAIKO oavtd. Ta euputedpoata ovtd
eupaviCoov v  embBount)  PlodpoacTikdOTNTO, OLENUEVI]  OCTEOEMAYMYIKOTNTA,
ATOIKOO0OHOVVTOL €0KOAN Kot Ogv gueavifouv KaBOAOV TOEIKOTNTA 1] 0VOGOAOYIKN

avTidpaoT| TOV OPYOVIGLOV OTOV £POBOLV GE EMAPT LLE TOVG PVGIKOVG 1GTOVC.

Ewova 4. Aneicdvion 1ov kpuoTdAiov vopodvamatitn .

Y10 Broloyikd cvotuata dgv vITdpyel KabBapog voposvamratitng, kabmg eitvan
01aitepa OVGKOAO VO AmoPeLYDEL 1) IGOLOPPT VITOKATACTACT] TOV WOVI®V GTO TAEYLQ
T0V, 1 omoio Kol Tpaypatomoleitar ®ote va otabepomombBel oty eEaymvikn
KPUOTOAALKN doun

O1 VTOKOTAGTAGELS UTOPEL VO TEPIAAUPAVOLY TNV VITOKATAGTOGT TOL Ca® and
Sr** tov Na+ amd Mg+, tov OH omd F ko CI kot tov PO,> omd COs” ko SO42,
KaODG emiong LIAPYEL KoL TO EVOEXOUEVO GYNUOTIGUOD TAEYLOTIK®OV KEVOV 0T 0Eom
tov Ca®" kat tov OH'. 1o @LO1KO vOpo&vamatitn vhpyel EAAe acPesTion, apov
n avoroyio Ca / P givon 1,5, évavtt tng otorelopetpikng ovaioyiog tov 1,67 mov
eMTLYYAvETOL 0T0 GLVOETIKO VOpoLvamatitn. O ProAoyiKdg VOPoLLATATITNG TEPLEYEL

4% xatd Bapog avOpaxikd drota. Eivar otabepdg o pH 9 — 12 o eppaviler pia
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LEYLOTN KOPLEN 6T0 Qacua availvong pe mepibhoon aktivov X oty i d = 2,81
[18]

Ewova 5. Awagopetikég popporoyieg vopolvamartitn.

H o0vBeon otoryelopetpikov vopobvomatitn pe kabilnon amoritel Tpooektikn
poOon tov pH, g Oepuokpacioc kot ™G avoroyiag TPocHKNG  TOV
avTOpacTNPioV, KoOMOG ETioNg Kot TNV TEPLEYOUEVN GTNV ATULOGOOLPO TOGOTNTO GE
CO,. O mo cvvnBouévog TpOTOG TaPacKELT|G VOpoLvamatity ival pe dtdhvomn Tov
CaHPO, pe mepiooeia vepod katr Béppovon oe vymiéc Bepprokpacieg v apkeTég
NUEPES.

O Proroykds kot o cuvBetikdc HApP Bpiokovrar katd kOplo Adyo og e&aywvikn
KPLOTOAMKY, cvppetpio kol avikovv otnv P63/m oudda, pe povadioior kKoyelidao
pouPikod oyfuotog Kot TéG mapapétpov a = b 9,432A ka ¢ = 6,881 A. O
oLVOETIKOC, OTOEWONETPIKOS  voOpodvamatitng, mov ovuvtifetor oe  vVYNALG
Beppokpaocieg (1000 — 1200°C) Bpicketon oty povokivh doury ue space group P21/b.
H ewodva mov mopatiBeton mapaxdto (Ewodva 6) mapovoialer v eEaywovikn
popeoroyia tov HAp, mapovoidlovtog Tic Kupleg £8peg TG doUNG, dALL MGTOGO O
HAp pmopet va dtopépet amd avtr] T popeoroyio e emunkr pafdogdn TUnUaTH Le
TOPEUTOSION TNG avamtuéng Katd v devbvvon g €dpag [100] 1 o€ KpvoTAAAOLG
LE HOPOT OioKOL (OTMG OTO 0GTA) LE TAPEUTOIGT TNG avATTLENG Kot T dtevbuvon

™mg €6pag [001] [19].
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Ewéva 6. EEayovikn popen tov kpvotdAiov vopoévamratitn [20].

H mopepnddion avty g avantuéng elvar amotéAecpo TG TPOCKOAAN OGNS
OPYAVIK®OV GOUATIOIMV (0TS TPMOTEIVEG 1 APVOEER) GE CLUYKEKPLULEVES KPVOTAAMKES
Qacelg, dovoyepaivovtog TNV avaTTvEN Kotd TN cvykekpiuévn katevbovon. H doun
tov e€aymvikon voposvamatitn anoteleiton and pio ddraén tov 10 Wvtev Ca®* o¢
dV0 O10POPETIKES KPLOTAALOYpaPIKES TePLoyEs, Cay (téooepa dropa Ca) ko Cay (66
dropa Ca). Ta dropa Ca; Ppickovtol oe yovieg Kot TpookoAldvTol og €51 dtopo
o&uyovov amd QOoEopkEc opddes, evd ta Ca; mpookolhomvior oe €61 dropa
0&uyovoL ard POSPOPIKES OUAdES GLV £val 1OV VOPoEVAIoL (Ewova 7). Ta 1dvta avtd
vdpo&vAiov oynuatilovv Kavailo kabdg evovovtal Le To KOTTAPO TApEXOVTAS £TGL
TO0 KOTOAANAO «UOVOTATLY Y10, OdyvoY, OOTE Vo mpaypotomombel 16opopen
VITOKOTAGTOG.

Meydroc apBudg pebodmv xatafvbiong kol otepeds KaTAoTAONG £YOLV
ypnowonomBel yio v mapackevn vopodvamatitn, aAAd ©®oTdc0 avTEG ot pEBodot
napéyovyv cuviBmg LAKG pe peydAov peyébovg copatiow (LM kAipoko), Tov oev
tavtiovtar pe ta peyedn copotwiov (M kApoka) Tov Topdyoviol GTr QLOT).
[Mapanpndnke npds@atTa avATTLEN VEOV TPOOTTIKAOV 1 / KO TPOTOTOINGT| TV 1oN
VIOPYOVIOV TEYVIKAOV Y10l TV TOPOYMYY] VOVOCOUOTIOIOV vdpodvamatitn, 1e 1 xopic

™ Ponbeta opyavikoh VIOGTPOUATOG 1) TOPAYOVI®V oL KaBopilovv T dour).
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Ewova 7. TIpoPoin g doung tov kpvotdAiov HAP katd uikog tmv
katevfvoveewv [100] ko [001] ya 4 keird (C. Armstrong, 2005).

Aoppdavovtog v’ dyv 4Tt | TEPOLGia TV TPMOTEIVOV 6Ta PLOAOYIKE LAKG
elval ouvoedepnévn e TV ProdpactikdTnTo TOL VOPOLLATATITY, XPNCILOTOMONKAY GE
OPICUEVES amd TIG TOPUTAVEO HEAETEG YL VO WENCOLV TN PlodpacTtikdtnTo TOV
ouvletikov  vdpodvamatitn, pe v avortuén  moAAdV  pypdrtov
vdpoévanatitn/mpoteivoyv. Emmiéov &xovv defaybel €pevveg oyetikd pe v
OAANAETIOpaGT TOL VOPOELOTOTITN HE SLAPOPO AUIVOEED ALV KO AVTEG EXOVV ECTIAGEL
€€’ OAOKANPOL GTNV AITOPPOPNGT, GTNV TOPEUTOIIOTN TNG KPVOTUAMKNG OVATTUENG
Kol TG emdpdoeg Tov apwvoléwv otov vopodvomatitny, mopd oIV TOPAY®YN

oOvOeT®V VAIK®V vdpoévamatitn/apvo&d [20].

Mnyoviepoc Kpvotariomoinong

H xpvotaironoinon tov vdpolvomatitn QLGIOAOYIKA TPAYUATOTOLEITAL HECM
mg  kabilnong evdg  oplBuod  evolduecwV  GAcE®V, TOL  JSlHAvOVTOL Ko
emovakafilavouy péypt Tov oynUatiopd g mo Beprodvvoptkd otabepng pacns Tov

vopoévamatitn (HAp). I'evikdtepa, oe vyniég tuég pH mapammpeiton pio apykn
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kaBilnon oand dpopeo pwopopikd acPéotio (ACP) kot omn GLVEXEW POGPOPIKO
oktacPéotio (OCP) pe 1ov emakdA0v00 PETOAGYNUATIGUO TOVG GE VOPOEVATATITN. €
yopnAotepeg TywéG pH eivar mBoavo va gppaviotodv dAleg gacelg 6nwe to Evudpo
ewopopikd dwcPéotio (DCPD). H kabilnon oavtdv tov evilduecwv @AcE®v
akoAovOei tov vopo tov Ostwald yia v xebfilnon ela@p®dg SAVTOV 10VTIKOV
aldtov, 0 omoiog TpoPAémel OTL | PACN 7OV TEIVEL VO oYNUaTIOTEL givan 1 Alydtepo
otabepn @aomn, M omoio €xel TN peyokvtepn SwAvtéTTe. QO0TOC0, OPIoUEVOL
Kivntikol mapdyovieg mailovv onuavtikdtepo porlo 6tov kaBopiopnd g eaong Tov
P®oPopKov acPectiov mov Ba oynuatiotel. AALol Tapdyovies, OT®MG N Vapén Kot M
enidpaomn mpocHitmv N Wvtv, N N drapén GAL®V KPLOTAAAW®V HEGH GTOVG OTOI0VG
umopel vo mpoypatoronel emtadloky avantvén, £(ovVV CNUOVTIKY EMiOpAoT GTO

OYNUOTIOUO TOV PACEDY TOL POCPOPIKOD AGRECTIOV .

H dadwcasio g kpvotaiiomoinong Eekvael 6Tav 11 GLYKEVIP®OT TOV 1OVIOV
010 ddvua Eemepva TN otadepd S10ALTOHTNTOS TOV TPOTOVTOG Y10 TO GLYKEKPLUEVO
kpvotaAro. H doAvtotnta tov mpoidvtog kabopilel T1g Beppoduvapikeés cuvinkeg
TOV OTOLTOVVTOL Yo TV avopyavn kobilnorn Kot cuvdéetal pe TV OpacTIKOTNTA
(0paoTIKY GLYKEVIP®ON) TOV OVIOV GLOTUTIKMOV GTO OGALIO GE 1GOPPOTI UE TN
otepen @domn. o éva ovykexkpyévo kobapd oteped (AnBm), n doAvtdoTnTa TOL

npoiovtog, Ksp, o€ 1ooppomnio, propet va exkppactel and tov TOmo :

Ky =[AT'[B]"
Onov [B'] kot [A7] sivar ot SpacTIKéG GUYKEVIPMOELS TOV 1OVIMY GTO SIGADHO Kot
[AT'[B" eivar n Spactikodmta (AP) tov dtardpatog. Otav 1o Kgp eivar puikpdtepo
a6 1o AP, 10te 10 didAlvpa Bempeitar vépkopo kot 1 kabilnon mpaypotonoteitat. O
VIEPKOPESUOG S, elvar 1 Beppodvvapikd Kivntipo dvvaun yuo TV KpuoTaAlomoinon

Kot dtvetat omd Tov TUTO :

S = AP/Ksp
Avm . kwnmpue dOvoun umopsl vo ek@pactel Kot cov elevBepn evépyela
netagpopdg kotd Gibbs, AGgy, and £va vaépKkopo oe Eva KOPEGHEVO SLIAVLLL ©

-AG, = (RTIV)INS
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Omnov 1o R givan n otabepd tov aepiov, T 1 Beppokpocio Tov dS1EAVUATOC Kot V O
ap1OUOG TOV 1OVIMV GTOV KPUGTOALO.

Ot Ogppodvvapikoi  vmoroywopoi g  KpuvotoAhomoinong mpémel  va
CLUUTEPIAAPOVY KOL TOLG KIVNTIKOUG TOPAYOVTEG 7OV APOPOLV TO GYNUOTIGUO
mopnvev. O oynuaticpdc mopnvev elval plo dwdikoocio amopoitntn ywoo v
KpLoTaALOTOINoT KaODG 0 GYNUATIOUOS aVTOG TOV TUPNVEV amoTeAel T Pdon Y
™mv avantuén tov kpuotdAiov. H dwdikacio oynuaticpod mopnvev pmopel va
npoypatoromdel gite avBopunta (opoyeving) M va ypelaletal gvepyomoinon pe v
napovcio. EEvov ovoldv 1N GAA®V KpLoTdAl®V (etepoyevic). H dadwoacio avt
Ol€meTon OO HioL AETH) 1G0PPOTI avhpesa oty eAeLOePN evépyeln, oL amarteiton
Y10 TO GYNUOTIGHO HLOG OETUPAVELNG GTEPEOD — VYPOV KOl TNV EVEPYELD TV 1OVIWOV
ToV JdAvpatog (kuprog O0ykog). H ehevbepn evépyela yuo t Odnmupovpyion evog
ocoumAéypatog (mopnvag), AGy, opiletor g M OWPopd aVAULESH GTNV EVEPYELN

empavelac, AG), kot tnv gvépyeta kuplov oykov (bulk), AGg :

AGN = AG| - AGB

H empaveioxn evépyela gtvon évag 6pog mavta Beticodg ko eEaptdral amd v
EMPAVELN TOV CLUTAEYLLOTOG, KOl 1] EVEPYELDL TOV KVUPLOL YKoV givarl £vag dpog mhvTa

apyNTIKdS Ko E0PTATAL 0O TOV GYKO TOL OLOAVUATOS KOl £TCL TPOKVTTEL OTL :

AG| = 4nr’c
Ko

Omov 10 ¢ givar N evépyela g dempdvelog avd povada emoeavelag, AGy, givarl n
evépyela ava mole ko oyetiCeton pe v evolhayn otepeng — vYpNG Paong kot Vi
elvar o poplakdg 0ykog. Or mopamdve eSI0MGELS OVOQEPOVTIOL GTNV KAOGGIKN
nepintwon evog cealpikod copmiéypatos. To Xynuo 7, mov mopatifetor apécmg
petd detyvetl éva duaypappa tov AG) kot AGg cav cuvéptnon tov I (to péyebog tov
CLUTALYLATOG), KOOMDG Kol £va GLVOLOCUO KOl TV dV0 € &va ddypoppa Tov AGy.
To AGN mepvdel amd pio PEYoTn T EVEPYELNG (AGN*) OV OVTIOTOLXEL o€ €val
kpioyo péyebog TO0L CUUTAEYUATOG (), n omoio elvar iom pe v evépyea
EVEPYOTOINGNG Yl TOV OHOYEVH oynuaticpd mupnvev. Otav éva cOumieypa OTacet
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10 Kpiowo péyeboc vmapyovv ot idec mbBavotreg 10 SOUTAEYHO avTd €lte Vo
avartuyBei 1) va dtaomacBel Ko edv 10 Kpiowo péyebog Eemepacbet, o kpHoTadiog Ha

avantuydel Kot Bo TpoABel Apeca VTEPKOPEGUOG.

MG
LGy
/
4
MG r
- r
MGy
S
WA Gy
|

Ewéva 8. Exch0epn evépyeia oynuatiopod mopivov covapthcet Tov peyé0oug tov

copatidiov (r) [20].

Avtifeta, 0 €TEPOYEVIG GYNUATICHOG TLPNVEOV elvar Bgppodvvopikd mo
EPIKTOG, KABMG TapEYETOL EMPAVELN TAV®D GTNV omoio pmopel va mpaypoatomon et
KPLOTOAMKN avATTLEN KOl £€TCL OmOUTEITOL HKPOTEPOS VLIEPKOPEGUOS KOl KOT
EMEKTOON UEUDVETOL KOL 1] OTOUTNON Yo LIEPPOOT TNG EVEPYELNG EVEPYOTOINGNG TOL
oynuaticpov mopivev. H evépysia mov omouteitor yio v KpuotaAiomoinom
LELOVETOL TEPOLTEPM EAV VIAPYEL KOA YNUIKN Kot dOUKT) OAANAETidpaon HETAED
TOV VEOV Kol TOV 101 vtapyoviov edocwv. H dmapén tpocHitwv, mov dpovv cav
onueio. EKKIVIONG TOL GYNUOTIGHOV TLPNVEOV, UEIDOVEL EMIONG TNV EVEPYELDL TTOV
ATTOTELTOL Y10 TNV KPLGTOAAOTTOINGT), S1EVKOAVVOVTAG £TGL TNV AVATTLEN KPLGTAAA®MV
TPOG GLYKEKPLUEVES KATELOVVGELG.

H avantoén tov kpuotdilov eaptdror and 1n obeciuomra tov 16viov
oto odAvpa. Kabobg o vrepkopespuds eival eviovotepog amd Tn OpacTIKOTNTO TOV
TPoiovTog, M ovamTtuEn TV KpLoTtdAlmv Ba cvveylotel kot Bo otopaTnost dtav
emtevyBel 1ooppomia. Qo10c00, 68 v SWIALUO. PE GLYKEKPIUEVY] GLYKEVIPWOON
WVIOV, 660 PEYaADTEPOG €lval 0 apBudg dbéciumy onueiov yioo T0 GYNUOTICUO
Topnvev, tOco pikpdtepol Bo eivar or mapayouevol kpvotarrol. H kpvotadim
avantuén egoptdror eniong amd T SOUN TOV OVOTTUGGOUEVOV KPLUGTAAL®Y Kol Omd

™ edomn mov kabilavel. Edv n doun mepiéyet peydro aplBpd eMPOVEINKOV OTEAELDV,
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OTIG 0Toieg M KpuoTaAlomoinon dev givor TAEov BepLodLVOUIKE EPIKTN, 1 AVATTLEN
Oa otapamoset. Opoimg, edv pio devTEPN MO SLALTH AT eMKaONoEL TV omd TNV
TPOTUPYIKN  GAoTn, AOY® JSOKVUAVCE®Y OTIS GLVONKEG TOL  SLOADHOTOS, M
KPUOTOAALKN avAmTuEnN B0 GTOUATHOEL OKOMO KOt 0V TO AV Elval aKOLO VTTEKOPO
oe oyxéon pe v apykn eaon. IHoapepumddion g KPLOTOAMKNG avamtuéng omd
TPOGOETO EMTVYYXAVETOL LUE TPOCPOPTOY| TOVG GTNV EMLPAVELD TOV OVOTTVGGOUEVOL
KPOOTOAAOV, UTAOKAPOVTAG £TGL TNV avamtuén tov. Edv ta mpdcbeta mpocspopdvtat
EMAEKTIKA OE OULYKEKPIUEVEG KPUOTOAMKEG empdveleg, T0TE 1 ovimtuén O
TOPEUTONGTEL KOTA TN GLYKEKPIUEVT] LOVO KATEVOBVVOT), TPOTOTOIDOVTOS LLE OVTO TOV

TpOTO TN popPoroyia Tov kpvotdirov [20].

Apwvoiéa

Ta apwvo&éa extehoOV TOAAATAES XPNOELS LEGO GTOVG Opyoviopovs. Katd
Baon eivar To cLOTATIKA TOV TENTIOIOV KOl TOV TPOTEWVAOV KOl TOV MOV VO
APKETA amd avTd Asttovpyohv ¢ vevpootaPifactés. Ta apwvoiéa eivor Pacikd pnépog
TOV TPOP®V TOV KATAVOADVOVTOL 0td ToV AvOpomo. ATd T0 Apvo&éa Tov VITAPYOLV
GLVOAKGE otV @Oon povo o 20 amd avTd, TOL TEPLEXOVTAL GTOV YEVETIKO KMOKA,
KOAOVVTOL TPMTEIVOYEVVETIKA.

Katmmyopromoobvror pe Baon v ynuikn doun kot Tig W0O10TTEC TOV
TAELPIKOV TOVG OUAd®MV KOl €WOWKA TNV TOMKOTNTA TOvG M TNV TAGN TOLS Vo
avtdpovv pe vepd oe Proroywd pH xovtd oto 7. H molikotnto mowiier amd pn
TOAKA KoL VOPOPOPa GE 1oYLPA TOAKA KOl VOPOPIAKE TTOV EIvat VAUTOOIAVTA .

Tehkd to apwoééa yopilovion oe alpatikd (yYAvkivn, alovivn, Poiivn,
Aevkivn, 1ooievkivn), ta Beovyo apivoléa kvoteivn kot pebovivn, opopaTiKd
(patvoraAavivr, Topocivn, TpITTOPAVN Kot VOTISIVT), Ta oVOETEPA apvoséa (oepivn,
Opeovivn, aocmapayivn, yrovtapivn), to 6&va (acmaptikd 0&H Kot YAouTapvikd o&h)

Kot TEAog to. acikd apwvo&éa Avaivn kat apywivn [21].
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Mivakag 2. [Tivaxog aneikdéviong Tov 20 Bactkdv aptvocémv

—A.Thepr genic amino acids
Aliphatic sulfur<containing
aycne | Atanine | valine | teucine | scleucne ¥ cysteine | Methicoind]
(Gh.G) | (Ala, &) (Val, V) (Leu. L) (lle1) Cys.0) (Met, M)
[ | | | | |
H CHy H;c—-clu CH, | HiC H olzuz CHy
CHy H,c—lcu IcuZ SH lcu2
8.3
CH; CHs f
,,,,,,, |pK, value CH3
Polarity
|
-24 -13 -2.0 -23 -22 -1.2 215
Aromatic Cyclic Neutral
ﬂ'em!alanlrfé‘ Tyresine Tryptophan A Proline Serine Threonln?
{Phe, F) (Tyr, ¥) (Trp. W) (Pro, P) (Ser.5) (The. T)

1 | | |
CHy CH, CHy CHy | HicHGHH

-H OH OH
C R P
X N HZ— CHy

oH Indele ring Fynchdne ring

+0.8 +&.1 [+5.9 +6.0 +5.1 +4.9
%t Essentid amino acids D Chiral canter
Neutral Acdidc Basic
Asparagine| Glutamine |Aspartic acid| Glutamic acid  Histidine Lysine Arghning
AsnN) @n.Q) (Asp.0) (Qu.E) (His, H) {lys.K) g, B)
[ [ | | I | |
CH; ICH; lcu, Icu, CHy <I:H2 CH;
| |
CONH; CHy ool CHy A CH; CHy
| 4.0 | HN CH | |
CONH3 coo® 5= CH; CHy
54 HCMN [ )
Iiduzcle ring CHz i‘.“
Ny i
3
05 MM TG NHy
125
+9.7 +9.4 1.0 +10.2 +10.3 +15.0 +200

H yvoon tov ynuikov wwomtov tov apivoééov elval Pacwkn yu v
katavomon g Poynueiog ko Agttovpyiog avtodv. o ariodotevon, ta apwvoiéa
LUEAETMOVTOL MG TPOG TNG OOTNTEG TOVS OLAOIKA GOUPMOVO, LE TNV KATATAEN TOVG.
Optopéva apwvoééa £xovv TV dVVOTOTNTO VO, AEITOVPYNGOLY Kol Gav 05D Kol GOV
Baon. Metd v dtdhvon Tovg 6€ vePO LIAPYOVY GTO SIIAVLO E1TE MG OITOMKA 1OVTA
elte og «wPp1dkd 1vTon. ‘Eva «wfpdd 10v» pmopel va Asttovpynoet gite oav 0&d,
¢ 00TNGg TpwTOVimV, £ite cav Pacn o¢ dékne TpoToviwyv. Ovoieg e avtv TV St
@Oon Aéyovtor ap@oAvTeG. Lt apvocéa ot o VOPOPILEG opddec R etvar avtég mov

elvat mo BeTikd 1 apvnTIKE POPTIGUEVEG.

H apywivn avikel oty koammyopio tov apwvoééwmv. ‘Exet onuaviikd Oetikd

@opTio o€ PUCIOAOYIKO PH ~7 Adym ¢ yovavidikng g opdadag pe PKa= 12,48.
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Ao kan 1610tNTEG TS L-Apyvivng (Arg)

AN s
NH O
i il
I i
el ~u 77 ™~ el ~N N
H NN NI o~ ~ ( YH
LER DL 1y a N1
S Ll 1
ri a2
N~
191 lé

Ewova 9. Aneucovion Aoung g apytvivne-L

Ewova 10. Tpiodidotatn angwkovion apywivng-L

H Apywivn (Arg 1 (S)-2 -Amino-5-guanidinopentanoic acid kot 1U PAC)
gtvon éva apvo&d pe poplakd tomo CeH14N4O; ko popraxn péle 174.2 g mol—-1. H L
amewovion g amotedel éva amd To Mo Kowd @uoikd apwvo&éa. H apywvivn
amoteAeiton amd pio ahewpatikny evbeion advcida 4 avBpdkwv, 1o Téhog ™G omoiag
KaAOTTETOL 0 e oOvOeT yovavidvopdda. EEartiag g kAiong peta&d tov durhod
deopov kol TtV amopovouéveov Cevyov alotov, 10 Oetikd @optio eivan
OEVTOTMIGUEVO, EMITPEMOVIONG TO GYNUOTICUO TOAAATAGV OeGUdV vopoydvov. H
YeoUeTpia, M SOTOPA TOL EOPTIOL Kot 1 WKOVOTNTO Vo dnpiovpyel decpods
VOPOYOVOL KOOWOTA TNV apyvivn WOVIKY TEPIMTOON YL TN GUVOEST] OPVINTIKA
POPTIGUEVOV OLAOMV.

Me PKa= 12,48 1 yovovidoikn opddo ivor BeTikd @opticpévn o€ ovdétepa,
O6&wva kot akopo Kol oto Teplocdtepa Pacikd mepBaiiovta Kot yio. Tov Adyo avtd
mpocdidel oty Pacwkdtnta tov apwvoééos. H apywvivn g Pacikd apwvod, €xet
TOMKEG  TAELPIKEG OUAOEG YovOvdivg TANPWOSC 1oVIGUEvES, OnAadn Betikd
eopticuéveg oe 0vdétepo PH. 'Etotl to podplo g apywivng elval 1oyvpd moAkd Kot

v ToV Adyo avtd kat 1oxvpd Pactkd. Adyw g ovlevéng peta&h tov durhol deG oV
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KOl TOV «ULHOVOYIKOV» (evymv aldTov, To BeTikd @optio puetatiBeton puetapépetat,

EMTPEMOVTOG TOV CYNUOTICUO TOALUTADY SECUDY VOPOYOVOV.

@NH, 0
HoNT N o
H
T NH.
NH, ¥ 0
=y
H.NZ N oo
H
© NH,
NH, 0
NG -
HoN" N o2
H
NH,

Ewova 11. Aneikdvion g apyivivig Kot TG OuvatodtnTog e va "Hpetapépetl” 1o
BeTikd poptio KaTA UNKOG TG AAVGIdAG TNG.

MMivaxag 3. 1510t TeC KO TOPASOYES TOV POCIKOV AUIVOEED®Y TOV TPOTEIVAOV

PK, values
Abbreviation/ pK; K, pKg Hydropathy — Occurrence in

Amino acid symbol M, (—COOH) (—NH3) (R group) pl index* proteins (%)"
Positively charged
R groups

Lysine lys K 146 2.18 8.95 10.53 9.74 —3.9 5.9

Histidine His H 155 1.82 9.17 6.00 7.59 =32 23

Arginine Arg R 174 217 9.04 12.48 10.76 =45 54

O moparave mivokag oelyvel HEPIKES 1O10TNTEG Kot TOPAd0YES TV PACIKAOV
AUVOEEMV TOV TPOTEIVAOV
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Buoroywn ypion - EQappoyéc tng Apywvivig otny emotiun

H apywivn cvvierel moAloOg pOLOLS GTNV KUTTAPIKT GUGIOAOYIO. ZOUUETEYEL
oTNV 6VVOEST TOV TPOTEIVAV, GTNV EVEPYOTOINGN TNG KVTTAPIKNG AvATTLUENS, HEGO
amd TNV TOpAy®YN LOVOEEWIOL TOL al®dTov Ko HECH amd TOV HETOPOAIGUO TG OF
opviBivn ko dAAeg moAvouives. Adym TV TOALUTAGV TOL AglTovpyu®V, Tailet
ONUOVTIKO pOAO GTNV S10OIKAGTN ETOVAMONG TV TPAVUATOV Kot TOAAEG EPEVLVEG
&xouv amodeifel 6Tt M yopHynon ovumAnpopdtov  apywviviig odnyodv otnv
KOVOVIKOTOinon 1 kot BEATio TG ETOVA®GONG TPOVUAT®V.

Extog amd v ypron m ¢ Yo TV ETOVANMGCT] TPOVULATIGULOV YPTCLULOTOLEITOL
KOl G€ QALEC 1TPIKEG EQPAPLOYES OTIMG Y10 PEATIOON TNG OLVOGOTOMTIKTG OVTIOPOONG
Kol 6TV voonieio avlpdnov mov Tapovstdlovy ypdvio KopoloK OVETAPKELD.
Axdpo ypnoyomoteital og €peguveg Ploynpeiag, oTnV 10TPIKN KOl OG GCLUUTANPOLLO
STPoPNG. TNV €pevva avanTuEng vavooouatdiov voposvamatitn, 1 apywivn
umopet  vo ypnowpomomBel yww v dedpvven G PlodpacTikdéTTOG  TOV
VOVOCOUOTIOIMV HE em@avelokn evepyomoinon. EmmAéov o@éAn yia avtiv v
xPNoM NG £ival T0 GYETIKAE YoUNAO KOGTOS TG, 1 €vO0YEVIS TG ProcvuPatdtra Kot
N KOVOTNTA TNG VO AAANAETIOPA e TG emPaveles Tov voposvamatitn. [Tolodtepeg
UEAETEG IOV £YOLV Yivel, £dmoaY EULPACN GTN YPNOT TOV OUIVOEEMY O OVOGTOAEWDV
avamtuEng ™G KpuoTdAA®onG Tov vipodvomatity Kot Oxl GTNV YPNON TOLG MG
BonOntikdv  popiov  yia TV mOpoy®Y] VovoooUoTiov  pe  emBounti

Lertovpyucomera [22].

Aopn ko 1010t TES TOV KoArayovou

To koAAaydvo aviKeL G€ [0 OIKOYEVELD VOOMV TPAOTEIVOV oV epaviletal
o€ OAOVLG TOVG TOAVKVTTOPOLS OopYovicovs. Eivarl 10 Pacikd wddeg cvuotatikd tov
OEPUOTOG, TV 00TAOV, TOV TEVOVIMV, TOV 00VTI®OV Kol dAAwv. Elval yapakmmpiotikd
(QLOIKO TOAVULEPES TO OTO10 OTOVTATOL GTO EEMKVTTAPLO VAIKO TV GUVOETIKMV 1GTMV.
[Tepiocodtepo and 10 90% TOL TOCOGTOV EEMKLTTAPLNG TPMOTEIVIG TOL TOPAYETOL
OTOVG TEVOVIEC KO OTO 00T &ivar KoAAayovo. O pdrlog Tov elvarl SOUIKOG Kot
TPOGOIOEL AVTOYN KOl OKEPUOTNTA TNG OOUNG TOL GLVOETIKOV 16TOV KOl TV OPYAvV®V

TOV GOUOTOC.
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Ot mo onpavtikoi Adyot g xpNonS tov KoAayovov g ProdAkd eotidleTon
OTNV UEIOMUEVT] OVOGOAVTIOPUCT] TOL OPYAVIGLOD TPOG TO PLOTOAVUEPES KOL OTNV
KOVOTNTO SIOUOPPOONG TOV GE OAPOPEG LOPPES, OTMG PUALN, PAPdol, GToyymon
VAKA, gel, okdvn aAAG Kot EVEGILOL QLmPTLOITO.

To koAay6évo amotedeital amd (o OLASN YEVETIKMG OAPOPETIKAOV LOPimV Ta
omoia £yovV KON doun auTiv TG TPUTANG EMKAG. To KOALXyOVO TOV dEPUATOG, TWV
TEVOVIMV, TOL KEPOUTOEWOVS YITOVOE Kol T®V 06TMV &ivar KoAlayovo tomov I kot
amoteAeiTal, GLYVOTEPA OO TPELG MOAVTEMTIOKES GALGIOES TOL 1010V PNKOVS dVO
al(l) kv p 02(I), ko omaviotepa amd tpelg 1deg aivcides al(l)3 . H ynuwm

oVoTOoN TOV 0AVGIdmV al Kot a2 @aiveTol 6ToV Tivaka 1oV akoAoLOEL:

IMivaxag 4. botaon o apvoééa twv AAcidwv tov Koliaydvov tomov |

AnvoEy al(l) a2(l)
AAavivi 124 111
Apywvivn 53 56
Acmapayivn 13 23
Aomoptikd 0£0 33 24
[MovTapiviko o0&y 52 46
["Aovtapivn 27 24
["\okivn 345 346
[oT1divn 3 8
Y dpo&ilvcivn 4 9
Y Spo&umpoiivn 114 99
[coAevkivn 9 18
Agvkivn 22 33
Avcivn 34 21
Mebiovivn 7 4
Dovoiaiavivn 13 15
[1poAivn 127 108
>epivn 37 35
|Opeovivy 17 20
[Tupocivn 5 4
BoAivn 17 34
>uvolMka  Apwvo&éa  avdl

aAVGida 1056 1038

H axoiovbio tov apvo&émv 6to KoAAayOvo gival TOAD KOVOVIKY Kol GYESOV
Kk@Oe tpito apvoll eivar yivkivn. Ot akolovBieg apuvotémv TV TOATERTIOKAOV
aAvcidmv ovpPolrilovion pe tov yevikd tomo: Gly(yivkivn)-X-Y o6mov X kot Y

ouvnBmg Ta apvoEéa mpoAivn kot vVOpo&v-tporivn (Pro kot HyPro) . O mupoiidikog
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SOKTOMOG NG TPOAIVNG Kol TNG VOPOEVL-TTPOAIvIG, emnpedlel TV deVTEPOTAYY| doUN
™G TPWTEIVNG.

H mopoayoyn tov koAlayoévov yivetar amd eEeldikevpéva KOTTapo OTmG Ot
0oteoPAdoTeC, 000VTOPAAGTES KOl dALN. Apyikd YiVETOL GYNUOTIGULOG TV TEMTIOIKAOV
oAVCIdmV Ko otV cuvEXEl M TPOAMVT Kot 1 Avcivi vopoSvMdVovVIOL Kol OTIG
TapayoueVES LOPoELAVGIVEG TpooTiBevtan cdiyapa pe TNV dpdomn EVIKOV eVOOU®V.
AxolovBel 0 oYNUATIOUOC TG TPUWTANG OALGIONG «TPMOTOKOAANYOVOLY» OEGUEG TOV
omoiov ekkpivovtal 6To €EMKLTTAPLO YDPOL OTOL KOPOVTOL TOL PN EAMKOEWT| AKPOL
TOVG, amd TPOTEACES OOTE TEMKE TaL Lopla yivovion «tpomokoirayovouy. Ta popia
TOV TPOTOKOAANYOVOL GUYKPOTOVVTOL GE GEPEG LETATOTIGUEVEG 1) L1 TTPOS TNV GAAN
Kot dtvovv Tig tveg Tov KoAhayovov. Ot tveg TOv KOAAOYOVOL 1GYVPOTOLOVVTIOL UE
dtaovvoeon HETAED SUPOPETIKMOV LOPI®Y TOL TPOTOKOAANYOVOL HETAED KATOAOITMOV

Avcivig Kot vOpoELALGIVIC.

,
T
e MR My

a) " b) )

Ewova 12. Aneicovion g dopung Tov koAlaydvou a) pio povn
TOAVTENTIOKY AALGION e OEVTEPOTAYT EMAVAAAUPOVOLLEVT OAANAOVY I TPLOV
nentdiov Gly-X-Pro, Gly-X-4-Hyp pe ehkogidn neprroMén b) H ida doun oe

Tplodtdotatn ewkova C) Tpeic 010popeTikég aAVGIOEC TEPUTAEYUEVES LETAED TOVG
apiotepoatpoa, d) H tpikhmpPn vrepéhika KoAhayovov 6 KAToyn LE Ta

vroAewmopeva popuo — gly pe kdkkvo ypodpa.

H éuko tov aAvcidwv tov kolhaydvov eivar 0e£10GTpoen Kot €xel Tpia
vroAemdpeva apvoééa og kdbe otpoen. Kébe tva koAlaydvov amoteAeital amd tpeic
OPOPETIKEG  0ALGIOES TOALTEMTIOIOV Ol omoileg MEPMAEKOVTIOL WETOEL TOVG
oynpotiCovrag éva véo TEPECTPOUUEVO EAOTNPLO HE OLOKPLT TPLTOTOYN KO
tetaptotoyn ooun. H meptoMén tov elikov eival aplotepOoTpOoRn ovTioTpoepng

QOPAg amd TG TEPITLAIEELG TG EMKOG TV OAVGId®V.
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Ta puowd ToAvuepn, OO TO KOAANYOVO, TPOTILOVVTOL Y10l TNV TAPUYMYN
BlrovAkov kabmg mapovcstdalovv pelwpévn ompovpyia Tok®V ovTIdpdoemy Kot
TPOKANGN QAEYLOVOV GTOV OEKTI, AOY® YNUIKNAG OLOLOTNTOG LE TO LOKPOUOPLO TOV
neptPaAlovtog mov gpeutedeTal. EmmAéov 1 tKavoTTa amotkodOUnons TV VAK®OV
avtov and Proroyikd évlopa, divel v gyyomon Otl 10 LAIKO Ba petafoiiotel pe
@uoAoykd Tpomo. H 1010mta avt) dev eivan mdvto embBounty kobog sivon
vevdovn Yoo TV PElOON TOV OVIOXdV TOL VAKOD, givol Opm¢ moAdTIun Otav 1o

VAIKO ELLQUTEVTEL Kol EMITEAEGEL TO GKOTO TOL GE KPS Ypovikd dtdotnpa [23].

Ao ko 1010t TES TG X1Tolavng

H yrtoldavn eivat éva euokd, pn to&ikd, Ploamotkodounoiio, TOAVKATIOVIKO
noAvpepég (moAvnAektpoAdtng). To popto g elvar évog ypappikdg Toivcakyopitng,
amotelovpevog amd  yAvkoocauivn (glucosamine) kot N-  axetvioyAvkolopivn
ovvoedepuéveg kot P(1-4) mov mpokvmtel petd amnd omokviioon g yrrivne. H
yrtolavn, 6mmg Ko 1 yrtiv) pmopodv va amopovembodv amd euoikd arndfiAnta dnwg To
KEADPN 0GTPOKOEWDDV. AVOAOYD LE TNV TNy Kol TNV dadkacio Tov akoAovdeitat
YL TNV Topory@yn g xtolavng to poplakod g Papog puropet vo exteiveton 6g €0pog
amd 300 péyxpt 1000 kKD ko mocootd amakvAiioong amd 30% péxpt 95%. Tmv
KPLOTAAMKN NG LOpe1| M yrtoldvn eivar adtdAvtn o€ voaTikd doAvpotog pe pH>7,
eved StohveTol oe 0&éa OMAON o€ VOATIKA daAvpata pe PH<6, 6mov ot ehevBepeg

AUWVIKEG OpLadeg oty YAvKoLapivn d1evkoAhHVouV TV 01dAVGT TOL pLopiov.

CHe EhHe
o=(\ oH G
NH { I
Q—’\\,_ AP ROy .
- C:,&A:r_?‘ ﬂ,{)_%,.(}%g - Chitin
¢ NH 4
! 5\
OH o=< OH
CHs

Chitin-Deacetylase
L]
.C'Hs

pH

MH, £ ‘NH
Q7 ?—\Of \k,aO Q—T~A -
E D—JA ng\w’-ﬁi{n\c{ Chitosan
OH OH

Ewova 13. AnaxetoAMmon g yitivig Tpog mapaywyn yrtoldvng
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H «xoatoviikn @von g yrrolavng eivor kot’ apydg vmevbovn yio v
avTiopaon e To apvnTikd @opticpéva (aviovikd) popwa, ommg A.y. ot (GAG-
glycosaminoglykans) yAvkolaptvoyAvkaveg. Avt n 1010tta 6€ cLVOVAGUO LE TNV
KoAn BrocvpuPatdtra, TNV avTIBoKINPOOKN TNG IKOVOTNTO KoL TV IKAVOTNTO TS VO
OLVOEETOL LE TTAPAYOVTESG AVATTVLENG, KaB1oTOUV TNV Y1toldvn TOAD YPNCILO VAIKO Yo
UEAETN TNG YPNONG TNG OE EPOPHOYES OVATTLENG OCTIKMV 10TMV GE KAWIKEG
epapuoyés. O pvOudc amoddunong (degradation) g yiroldvng omd Proroyikovg
ToPAYOVTEG GUVIEETAL AUEST e TOV PaBUd KPUOTOAAMKOTNTOG Kol KOT  ETEKTACT| UE
T0 TOCOGTO AMAKETVAIMONG NG évmons. H évtova amaketvlMmpéveg 0UEG LTopovV
vo. dtatnpnBovv apkeTovg HNveg in Vivo, mapdyoviog katd v didonacn tovg CS

OAYOoOKYOPITEG TOIKIAMV SLOUPOPETIKMOV UNKAOV.

Xpnoeg prolavng

Ot Baowég epappoyég mov Ppioketl 1 yroldvn elvar Kupimg oy ¥pnomn yio
mv OBepameio acBevav pe gykavpata, Aoyom g e&opetikng Procvpfatdotntag, e
KOVOTNTAG TNG VO LOPQOTOLEITUL GE TOPMOELS SOUES KAOMG KOl TNG KavOTTaG Vol
ONpLovpYel woyvPES, amoppoPNTIKEG LepPpaves. I'evikd mopddn tkpidpata yrtolavng
wapayovior pe Woén kot Avoeilomoinon SwAvpdtov yrtolavng N He SodOKOGIES
npoctnkng avbpakikov aocPeotiov CaCOz mpoc ecmtepikod appicpov (internal
bubbling process) pe v mopoaywyn anktg xrroldvng-avOpaxikod acPeotiov. Téhog
N yrtoldvn gtvon dtamepaty| 6To 0EVYOVO MGTE EMTPENEL GTOV TPAVUOTIGUEVO 1GTO VL
avamvéel. Axdpa, oamodopeitar Quowkd omd to Evipo TOL OPYOVIGHOD Ko
YPNOUOTOIEITOL GOV OUUOCTOTIKY] 0LGIO AOY® 1TNG TPOCKOAANONG TNG OTa
epuBpokHTTOPO Kot TPODONONG TNG CLYKOAANOTG TOVG,.

[ToAd onuavtikny glvat Kot 1 ¥pNoT TG OTNV UNYOVIKY] 0GT®V, 1 omoia givot
exTeTONEVN KoOMDC Exel amodetytel mwg M yrtoldvn mpowbel v avartuén UNTPOG
mAovolag og gvomotifépeva dhata o KaAMépyeln ooteofractdv. Epsuvntikd €xet
pelemBel kot otov topéo  AVAMTLENG VLTOKOTAGTATOL 0GTOV, Omov  YiveTot
GLVOLOG O TOAVULEPOVS LLE AANG MOTE TO TEMKO LAIKO Vo £yl TNV dusBpovetoTnTo
(toughness) kot eAOGTIKOTNTO. TOV TOAVUEPOVE Kol TV GKANPOTNTA KOl OVTOYH TOV
TANPOTIKOV GA0TOG, TO 0moio gival cuviBwg VOpoLvaTaTiTNG.

Ta mleovektnuota Tétowwv ovvBétwv  eivar n avoPdOuion g

OGTEOYEVVETIKNG SUVATOTNTOS UE TNV EVOOUATMOOT Plogvepyol vdposvamatitn oTnv
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TOALUEPT] UNTPO 1 omoiol Aettovpyel kol ¢ ovvodtng eumodiloviog €161 TNV
CUETOVACTELGM TOV VOpoSvanatitn. H ypron g yitivng kot Tov Tapay®@ywmy g o€
OUTEG TIG EQAPLOYEG OTVEL CIUOVTIKG TAEOVEKTNLOTO GTO TOPAYOUEVO VAIKO apyIKA,
kaB6tL givar ProocvuPatny kot PloomokodOUGIUn 0VGI0 UUEYIGTOTOIOVING TNV
dvvatdtTo ToL 00TOoV Vo avayevwvnfel. Adywm g dOunong ™G o€ TUPAAANAEG
StdEelg ahvcidmV cLVOEOEUEVDV LE OEGULOVG VOPOYOVOL UTOPEL VO dMGEL TPOTOVTQ
HLE UNYOVIKEG 1O10TNTEG OLYYEVIKEG WE TO TPOUYUOTIKO O0CTO, TPOCOEPOVTOG

otafepdtnTa 6TO EPPVTEVUA KO LEYOAN PEPOVGO IKAVATNTA POPTIOV.

Chitosan |

| | I

(ln-situigelllng Lyophilization Wet sinnhg

Porous matrices
Cells y ”
Composite matrices

(Chenite-A, 2000) (Risbud-M, 2001) (Tuziakoglu-K, 2004) (Zhang-Y, 2004) (Xia-W, 2004)

Ewova 14. Aneicovion emAeypévav TopadetyLdtmv depyacidVv yrtoldvng yio
YPNOT TNV UNYOVIKT TOV IOTOV.

O ovvdvaopdg g yrtoldvng pe dAla Prosvpfatd vAKG O0mtmg Cedativn Kot
QeOEOPIKO acPéotio yivetonr ®ote va emtevyfel Tpomomoinon TtV Plopunyavikov
W0TTOV Kot TG OAANAETidOpaong ™ untpoc pe ta kottapo. H yrolavn €xet
peAetnOel Kot yio T ¥pnom g otV TAPOy®Yn GOPEMV KOl GUCTNUATMOV LETOPOPAS
OPENTIKOV 0VGLDV, EWVIKAOV HOPIOV TPOTEIVAOV Kot Yovidiov, Ady®m TG W10TNTAS TG
va umopel bkola va tepmAeyBel yOpw amd apvnTiKd QOPTIGUEVES TPMOTEIVES Kl GTO

DNA, ydomn oto Betiko tng goptio [24].
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Awotovpoduevn 1 drapopraxn evvoéeon (cross-linking)

H pébodoc dropoploknig oOVOESG YPNOLOTOLEITOL GUYVA KOl TOAAEG (QOPES
ouvovaletarl kol e GALEC HeBOSOVE TPOKEIUEVOL VO TEPLOPIGTEL 1] EKPOPNOT| TOV
evlpov omd TO VLAIKO OKIWVNTOTOINGNG 7OV GLYVA TAPUTNPEITAL OTIC (QPLOIKEG
puebooovg akivnronoinons. BePaimg n pébodog umopet va ypnoyonombet avtovoia
Yy TV oakivnromoinon evlouwv ce ddeopa VA otypiénc. H mo dwadedopévn
xpon TG HeBOdOL Slopoplokng ovuvdeong elval otV TOPOoKeLY] eVOLHUK®V
peuppavav, pe SAEITOVPYIKE OVTIOPOCTAPLY, TO Omoio HE TO €va GKPO TOLG
deopebovv 10 Plopoplo kol pe to GAAO pmopobv va cuvdeBohv pe v mNKT

TOAVUEPOVG 1| LE AL Bropdplar 1] LE TNV EMPAVELX EVOG NAEKTPOSIOV

AlIAgITOUpPYIKO
HOpIO

Ewova 15. Aneucovion g aktvntonoinomng evOOLOL e SIoTOVPOVIEVT] GOVOEST).

Ta  evplTEPA  YPNGIUOTOIOVUEVE,  OIAEITOLPYIKA  OVTIOpACTAPO.  €lvol M
yAouTapaAdehion, n dlwPevidivn, to eapnebuievo-du(1ImO00KETAIION0) Kol TO O1G-
(N-v3po&ucovkvvitdvro)-01010dumpomiovikd 080, Le TOAAEG TEPUTTMGELS 1 YPNION
TOV TOPOTAVE ovTOpasTpiov cuvovdleTar pe éva TPOTEIVIKO @opén, OTMG M
aAPoopivn. Ta mAeovekTnUaTa TG OAUOPLOKNG cVVOESNS Elvan 1 AmAOTNTO Kol Ot
oyvpot decpol cvuvdeong Tov Propopiov pe To VAIKO otpiéng. ZoPapod HEOVEKTNLA
¢ neboddov eivan 1 evocOncio twv Popopiov ota avtidpactiplo cHVOESNS. Zuyvd
nopaTnpeital EAATTOON N OMKY ondAEw NG €VOLUIKNG €vEPYOTNTOS AOY® TV

YNUKOV HETABOADY, TOL VPIoTAVTOL TO EVEPYA KEVTPA TV eviDuwv [25].
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Tevimivy (GP)

H yevimivn €xel amotehécel avtikeipnevo €peguvag TG mEPIPNUNG OUAdOG
ovvOeTikng ynueiog Djerassi et al. To 1961 n oudda Djerassi cuvébeoe ) GP ko 1ot
miotonoinoe tn dopun ™. O poplaxodg tomog e GP givar C11H1405 kot to poptd g
wepAapPavet €va SaKTOALO dtdpomvpaviov. XapoKInploTikny g WwidtnTo ivor n

dpeom avtidpaon TG e AUIVOELD LE TTOPOYMOYN LOG VIOV KLOVIG XPOOTIKNG.

OH OH

X
H

CH.O 0

Ewéva 16. Genipin: Cyclopenta(c) pyran-4-carboxylic acid, 1,4a-
alpha,5,7a-alpha-tetrahydro-1-hydroxy-7-(hydroxymethyl)-, methyl ester

[Mopovcialer dvo evdwopépovoeg ynuikés wWWOMTeg: o) Qg  avaAvTikd
AVTIOPACTNPLO OVIYVELONG KOl TPOGOOPIGHOD TPMTOTAYADV OpvVOV Kot ) ®g
avtidpootiplo  dlacvvdeong  (cross-linker)  popimv  @uoikedv 1 TEQVITOV

LOKPOLOPLOKADV EVOGEMY, 1010TNTO TOV EKUETOAAEVOUOGTE KOl GTNV EPYACIN OVTY.
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H yevimivf ©¢ avtidpootiplo Swwevvdeons (Cross-linker) poaxkpopoprox®v

EVAOGEMV

O pUNYOVICHOG TV GYETIKOV avTOPAce®V eV £xel dtevkpivicel mAnpwc.
Ewdletoan 6Tt mpota n GP veictoton éva €id0¢ dpeptopov pécm avtiopaong pimv.
To mpoidv Tov dUEPIGHOV 00NYEL GE EVOOLOPLOKES KO STOUOPLOKEG OLOGVVOEGELS LUE
OUVOETIKEC YEPUPEG ETEPOKVKAIKOD YOPOKTIPO UOKPOUOPLOKADV EVAOCEMY, TTOV
TEPLEYOVY TPMOTOTOYEIG OUIVOUAOES . X& U0 TEPIMTMOY OVOPEPETAL 1 TOPOUKATED

avtidpaot 01cHVIESTG LEGM £VOG LOVO popiov yevurivig.

NH, — NH NH— 0 NH;
i COOCH, < i <
P /’““-a T . /
TN [T+ — AN N
HN j/ hd H—_ HaN j/ N T~
HO™ OH HO™ OH
< <

Ewoéva 17. Avtidopaon dtachvoeong popiov yevurivig

Mepwcéc amd TG QUOIKEG 1 TEYVNTEG WOKPOUOPLOKES EVMGELS OV EXOLV
ypnowonomBel eivor m Celotivn (mpwteivn), N yrtoldvn (molvcakyapitng g
yAvkolopivng), n moAvaibvievoydAvkoin (PEG). H dpdon g yevumivg eivor avaloyn
ue ekeivn  yvootov oettovpyikov  (bifunctional) avtidpaompiov, oOnwg N
yhovtapikn dardedon (OHCCH,CH,CH,CHO), pe ™ dapopd 6Tt awth givar ol
Myotepo o0&k (avaeépetor g 10.000 popég Aydtepo To&ikn), ivar frocvppatn Kot
ol TPOKVTTOVCEG MO TN OGVVOEST LOKPOUOPLOKES EVOGELS (S10GTOPOVUEVH
paxpopdpla) veiotavror vkorotepa Prodidcmocn. o mwoapddetypa, to mpoidv g
avtidpaong GP kot {eAativng opa oG dusdidivtn oto vepd "Procvuykorlintikn ovsia”
(bioadhesive), o avtibeon pe v amin Celativn, Tov dtodveton evkora. H "kdAAa"
oTH GLVOLALETOL e OTEPED PMOPOPIKO aGPRECTIO TapEyovTas Eva €100 Koviag, Tov
umopetl va ypnotpomomndel wg vTokaTdoToTo 00TIKOD 16TOV Yo TV "emdtopbwon"”

ootV (defect bone substitute).
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H GP oavtidpd toyototo pe TpOTOTAYELS apiveg TapEYOVING EVTOVOG
KLaVEPLOPES YPWOTIKEG, OTMG emione Ko pe KAOe Evaon mov StobETel TPOTOTAYEIC
apvopddes, 6mwg m.y. o apvo&éa. To mpoidv g avrtidpaong yevimivng, yrrolavng
Kot oAywikolD vatpiov €xet  efetacbel g LMKO-EAEYYOUEVIG  OMOSECUELONG
QOPUOKEVTIKOV 0LCLOV, eV 1 avtidopaon g GP pe moivaibvievoylvkdin oomyet
otV mapackevn) vopoyerlwv (hydrogels), mov givor katdAAnio ®G VAIKA KOTOGKELNG
wplopdtov (scaffolding) yio peyddn mowidio teyvntdv 1otdv (tissue engineering)
[26].

IowotnTeg YKV

Ot 1W10TTEG TOV VAIK®OV €ival TOAAEG, UNYOVIKES, QLGIKOYNUIKES, BepLuKés,
poyvntikés K.TA  Avtég mov  kupiowg  EYOLV  EVOAPEPOLY  YlOL VAIKA OV
YPNOUOTOLOVVTOL OC PLODAIKA €ivort ot unyavikeS kot ot puotkoynuikég [12]. 't avtég

Aouov Exovpe:

Mnyovikég IowotnTeg

Kabe eppdtevpo kot texyvntd opyoavo oxeddletor pe Paon Tig pnyovikes
OmOUTAOES TNG ProtaTptkng epapuoyng yw v omoio. mpoopileton ko eEaptdron
OVCLACTIKE OO TIG PLGIKOYNUKES O1OTNTEG TOL VAIKOV/VMK®V 0mtd T0o/T0. 0moio/o
amoteAeiTOl. ZUYKEKPIUEVA U0l ELPVTEVLCT] 1GYIOVL TTPETEL VO Elval AKOUTTN Kot gV
TPEMEL VO 00TOYEL KAT® amd peydria eoptia yioo TovAdyiotov 10 ypdévia, 1o Prodika
nov Bo avtikataoTnoel £va Tévovta mpémel va, givorl gukopnto. Mia BaAPida Kapdtdg
TPEMEL VO EIVOL EVKOUTTN OAAL KOl VO OVTEYEL 0 TOALOVG KUKAOVG kodmwong. Ot
opOoApikol @akol mpémer vo elvar edkaumrol ko otavyeic. Ot kobetnpeg mpémet
emiong va eivot EDKAUTTTOL.

[Ipémer Aowmdv vo SlomoTOVETOL €6V €va DAMKO €YEl TETOLES UMYOVIKEG
W0 Teg dote vo pmopel va ypnotpomombel og PlodAkd ce o cuykeKpévn
wTpikn eappoyn. o 1o okomd avtd, yvopilovrog Tig TpodmobEécelc mov Tpémel va
TANPEL, o1 UNYOVIKEG 1O10TNTEG TOV EAEYYOVTOL EIVOL 1| AVTOYN OTOV €PEAKLGOUO, TN

OAlym, T ddTUNoM, TOV EPTLGUO Kot TNV KOT®O).
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ATO Gmoymn HNYOVIKOV 1010TNTOV, TO TOAVUEPY €lvOLl GE YEVIKEG YPOUUUES
€OKOUTTO OAAQ KoL OOUVOUON VO, OVTILETOTIGOVV TIC UNYOVIKEG OTAITNOES TIG
0pBOTESIKNG YEPOVPYIKNG OTIC TEPUTTACELS TV CKANPAOV 16TMOV dNANdN OTO 0CTA.
Avtifeta, ta pétoAdla, kot Ayotepo To KEPOUKE, elvar avOektikd kol pe PETPo
elaoTIKOTNTOC TO 0moio ivan 10-20 opég LeyaADTEPO A0 AVTO TOV CKANPDOV 10TOV,
HE OMOTEAECUO AT 1 O0LPOPA OTO HETPO EAAGTIKOTNTOG VO 0ONYEL GE U CWOTN
HETAO0ON TACE®V OO TO EUPVTELUN GTOVS 1OTOVG-0GTH, OMOTE TO 00TO OEYETOL
HIKPOTEPEG TAGELG OO OTL TO EUPVTEVLLO KOl GTASIAKA ATPOPEL.

To mpoPAnpa avtd teivel va aviipetomotel pe tn xpnon tov cHVOET®OV
VMKV, OMAadr] TOALUEP®V eVIGYLUEVOV pE  Tveg, Ta omoilo €YOovV  HEYOAN
avlexTikOTNTO, OMOTE €VieikvuTaL 1 ¥PNON TOVG KOl o€ TOAvApPOues opBomedikég
epappoyés. Eniong, kabopilovrag kdbe popd Tov 0yKo TV eV Kot T d1dtaln Toug
010 oVVOETO, Ol W10TNTEG TOL EUPLTEVUATOS UTOPOVV VO TOWIAOLV KOl Vo
npocapuolovior KEBe @opa OTIG UNYOVIKEG KOl QUGIKOYNUIKES OTOLTCES TOV
dpopwv epapuoymv. ‘Etol, ta obvbeta vAkd mpoceépovy peyadvtepn duvatdtnto
doUKNG ovpPatdTTag HE TOVS 16TOVG OO OTL TO. OHOYEVH] LAIKA. AVTO OpHmG
ocvopuPaivel ko eEontiog tov OTL Ol wotol €ivor Ko ot ot cvuvBeta VAIKA pe
avIGOTPOTES 1O10TNTES, Ol OTOleG e£0PTOVTAL Ad TN dOLKT dtdtaln Kot To pOLO TV
SPOP®V CLOTAUTIKOV TOVG (EAaoTivi, KOAAayOvo, vdpolvamatitng). Myuovuevor
Aouwdv T VO, Ta GVVOETA VAKA OXEOIALOVTOL LE TAPOUOLO TPOTO TPOKEUEVOL VO
EemepaoTOVY  TOL  O14QOPO.  HEOVEKTUOTO TOV  OUOYEVAV VAIK®V Kol Vo

AVTOTOKPIVOVTOL OTIS avayKeS TG k@O epappoyng [11].

Ouowkoymuikéc [owotnreg

Ta oteped Eeywpilovv and Tig dAAeg KOTAOTAGELS (VYPA Kot 0€PLaL), GTO OTL TAL
dropo (TOL TO. OOTEAOVV) GLYKPOATOOVTOL HETOED TOVG HE 1OYLPEC EVOOUOPLOKEG
dvvapels. Ot MAEKTPOVIKEG KOl OTOMUKEG OOUEC OAAG KOl Ol UNYOVIKEG OTMC KOl
TOAAEG PUGTKOYNUIKES WOLOTNTES TOV LAIK®V €£0pTMOVTOL OO TN GUOT Kot TV 1o)0
TOV £VOOUTOMIKMY Kol EVOOLOPLOKDV OECUADV. YTAPYOLV VO OPOPETIKOL THTOL
EVOOUTOUIKADV APa 10YLPDOV OECUDV, O 10VTIKOG KOl O OMOIOTOAIKOS, Kol 01 aoBeVeiG

gvoopoplakoi decpoi vopoydvov ko van der Waals [12].
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Tovtikdg dgopo6G

2tov 1ovTikd deoud, To dropa - 50tec NAektpoviov (petadlikd) divovv Eva q
TEPLOCOTEPO NAEKTPOVIA GE €val ATOUO - OEKTN NAekTpoviwv (un petadiko). Ta dvo
dropo, toTE, Yivovtor kotidv (LETaALO) N} avidv (un pétaAro), ta omoio Elkoviot
duvaTA UE MAEKTPOOTATIKEG SLUVANELS. ALT M EAEN TOV KATIOVIOV KOl OVIOVI®V
amoTEAEL TOV 10VTIKO OEGUO.

Ta vtk oteped, S10tdocovTal £T61 MGTE TO KATIOV Vo TEPIKAEIETAL b 0G0
10 dVVATOV TEPIGGATEPO AVIOVTA, LE oKOmO va pewmbel n apofaio anmmbnon twv
Katovtov. Avtd 10 «oToifaypo» HEIDVEL T GUVOMKY evEPyeEln Kol odnyel o€ (o

duataln peydaing taéng, mov ovoudleTonl KPLGTOAAIKY] OOUN.

Opowomoikog deopnog

Ta otoryeia mov PBpickovtor 610 GUVOPO PETOED HETOAAWDV KOl CUETOAA®YV,
Ommwg o avOpakag Kot To moupitio, £yovv droua e TEGGEPA NAEKTPOVIO. GOEVOLS Ko
nePimov 1600VVOLES TAGELS VO ODGOLV 1 VA Thpovv nAekTpovia. [ avtd to Adyo dev
ONUIOVPYOLV  1GYLPOVS 1OVTIKOVG 0ecpnovs. Ot otabepéc mMAekTpovikég Oopég
emrvyydvovtal pe to va potpalovror to nAektpovia obévovg. o mapdoetypa, dvo
dropo dvOpoka pIopovVv vo GUVEICPEPOVY TO KaBéva amd £va MAEKTPOVIO GE €val
Kowo (ebyos. Avtd 10 Koo (ghyog nAekTpovioy amoTeAel TOV OLOIOTOAKO JEGUO.

Av éva KeVIPIKO ATOMO OvOPAKO GUUUETEXEL OE TECOEPLS OUOLOTOAIKOVG
deooVG (000 NAeKTPOVIO Ova OEGLO), £xel emTuyel Lo otabepn| e€mtepikn oToPdda
pe okt nAextpovia gBévoug. Tlepiocdtepa dropa dvBpaka umopodv va tpocstedoiv,
€101 OoTE KAOE ATOO VO £YEL TEGGEPX YEITOVIKA (TOUA [LE TO. omoia polpdleTot amd
éva deopd. ‘Etol, oe éva peydho ocbvoro, kdbe dtopo €xel por otabepn doun
NAEKTPOVI®V Kol TEGGEPO YEITOVIKA ATOMA. AVTA GLYVE dNULOLPYOLV Eva TETPAESPO.
[ToAld tétoa tetpdedpa cvvabpoilovion oe €vo  emavaloppovopevo TPOTLTO
(OnAadn kpvotadro). Tétola etvar 1 doun Tov Stapoavtiov kKot TS othkdévng. To
Sopdvtt €ivat 1o o oKANPO LVAKO, YEYOVOG TToL Ogiyvel OTL Ol OLOOTOALKOT dEGHOT

elvai oA 1oyvpoi.
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e avtifeon pe TOV 10VTIKO KOl TOV OHOLOTOAKO OeCUO Tov givol 1oyvpoi
VIdpyovy ot acheveic 1 OeVTEPEVLOVTEG OEGLOL TOL OUMG EMNPEALOVY GNUOVTIKA TIG

WO10TNTEG LEPIKDY OTEPEDV KOl ELOKA TOV TOAVUEPDV.

Agopdg Yopoyovov

Aeopdg vépoyodvov ovoudletor va €i00G EAKTIKNG dLopOPlakng SOHVOUNG TOV
avanTOGGETOL OTAV £Va ATORO VOPOYOVOL GLVOEETAL LE VA 1IGYLPE NAEKTPOUPVTTIKO
otoryelo, kot té€toto pmopel va givar to o&uyovo, 1o dlwto M t0 EO6pro. Tote, 10
NAEKTPOPVNTIKO GTOYEI0 TPOGEAKVEL TO NAEKTPOVIKO VEPOG OO TNV TEPLOYT| YOP®
amd TOV TLUPNVA TOL OTOHOL VIPOYOVOL KO, EKTPEMOVTAG TO VEPOG OO TO KEVTPO,
OQNVEL TO ATOUO TOV VOPOYOVOL HE HEPIKADS BeTikd @optio. Adym TOL pHIKPOD
pey€Bovg Tov VOPOYOHVOL GE GYEon He GAAO dTopo Kot LOPLa, TO TPOKVTTOV QOPTio,
av Kol HOVO PeEPIKO, €V TOVTOLS OVTITPOCMOTEVEL 0L GTLLOVTIKT TUKVOTNTA (OPTIOL.
"Evoag 0eo16g v0poyovov TpokHRTEL OTOV 0VTY 1 1o)LP1 OETIKN Katavour optiov 6To
dtopo Tov VOPoYOVOL TPoceAkVEL £va acvlevkTo (evyog nAekTpoviov evog GAAov
aTOUOV, TTOL YIvETOL O OEKTNG TOV OEGHOD LOPOYOVOL. AV KOl O OEGUOG VOPOYOVOL
elvatl aoBevéoTtepog TOGO TOV OPOLOTOATKOV OGO KOl TOV 10VTIKOD OEGHOV, Toilel TOAD
oNUavTIKO pOA0 ot TOALHEPN, TOGO GLVOETIKA OGO Kol QUOIKE, oTn Ooun
Broroyikmv popiwv énwg etvar ot mpoteiveg, 10 DNA aAld kot 6Tig OAANAETIOPACELS

petall PoAoyiKdY VAMK®OV Kot FLodAMKOV.
Agopoi van der Waals

Ot deopoi Van der Waals eivor acOevéotepol amd OAOVG TOVG TOPOTAVED
deopovs. Eivar xvpiog deopol peta&d popiov (1 atdpmv mov dev cLVOEOVTAL UE

LOVTIKOVG 1] OPOLOTOAIKOVG OEGHOVS) Yol TO GYNUATIOUO TG VANG. Oeeilovtatl oTiC

AOVVOES NAEKTPOCTATIKES EAEEIC OVALEGH GTA OVOETEPA OV TA PLoptaL. Ot duvdipelg
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Van der Waals ivai tpuov 186v:

1) O Abvaun dumwdrov-dumdriov: AAANAenidpacn popiov pe puoviun SITOAKY pony|
(MOy®m ™G ovopoldpopeNS  Katovoung @optiov oto kKabe popro). To podplo
OAANAETIOPA e TO NAEKTPIKO eSO TOV dNpovpYEiTUL 0md TO AALO LOPTO.

o Avvaun omdAov-dumorov €€ emaywyns: To mAektpikd medio Tov €vog popiov-

OmMOAOV TOAMVEL TO OEVTEPO LOPLO.

i) O Abvaun odomopds: Avvoun peta&d pn moAMkdv popiov. Adyo g
OVOLLOLIOLOPPNG KATAVOUNG GopTiov 610 KABe poplo ta @optio tov €vdg, OTOV TA

uoéptla EABovV Kovtd, "PAETOLV" Ta PopTia TOV AALOV.

Ot deopoi Van der Waals mapott acBeveig ivar owtoi mov kabopilovv av pia
ovcia. Ba elvar vypn 1N aépa oe Bgpuokpacio mepfaiiovrog. Mo ovoia mov
amoTeAEiTaL OO Un TOMKA popla Teptévovpe vo eivar aépia (mt.y. Hy), evd pa ovoia
mov amoteAeiton amd moAkd pope Ba eivon vypn (my. H20). Onog xor oy
TEPINTOON TOV dgop®V VIPOYOVov, ot decpoi Van der Waals sivar 1dwoitepa
onpavtikoi 1660 yia to froAoyikd popia 660 Kot yio TG OAANAETOPAcELS PLOAOYIKMV
VAKOV-DAK®V.

To €100g¢ TV €VOOUTOMK®Y KOl EVOOUOPLOKAOV OECUOV givor ovtd mov
kaBopilel 1000 TIG UNYoviKéG W1OTNTEG 000 Kol TS PLGIKOYNUIKES. 'Etor Aéyovrtog
QULOTKOYNUIKES WO1OTNTEG EVOS VAIKOV KOl CUYKEKPLULEVA TNG EMPAVELS, LG KOl LOVO
N emedveln Epyetal oe enapn He To Prorloyikd vAkd eite avtd elvar mpwTEIVEC,
KOTTOpa 1} 10Toi cuvnBwe evvoodvton ta e€ng [11]:

1) XNUiKT| 606TACT TNG EXPAVELOS

u) Emoeaveioaxn Evépysia

) Goprio

w) Mopeoroyia kot Tpaydtnrta

E@appoyéc Brovkdv

I'evikd ot 16101 pIropovv va dtakplfohv ce 600 KATNYOoPies: TOVG GKANPOVS Kot

TOVUG HOAOKOVC. Zov GKANPOUS 16TOVG UTOPOVUE VO, OVOQEPOVUE TO OCTE KOl TO
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JOVTLO, EVE GOV LOANKOVG 1GTOVG UTOPOVLE VO OVOPEPOVLLE TO dEPUA, TO OLyYELD Ko
TOVG GLVOEGLOVG.

Ag d00pE AooV To avaAVTIKE TOVS S16.POPOVS 1GTOVS KO TMOG OLLOYEVT OALY
Kot oOVOETA VAIKG YPNCIULOTOOVVTAL Yo TNV ETOVAMGN KOl OVIIKOTAGTOGY TOVC,

oA Ko Yo OepamenTikohs GKOTOVC.

Buovka-Xxkinpoi Iotoi:

1. Ooctd

Atdpopa PlodAkd ypnolwomoodvtol yioo TNV €MOVAMOT KOTOYUAT®V, ©G
ELPLTEONOTO OTMOVOLAIKNG OTNANG, YL TNV  OVIIKOTAGTACN GLVOECUWMV  OTMG
unpaiov-Aaydoviov ootov kot yovatog [27]. T to okomd ovtd YPNGYOTOIOVVTOL
BlovAwd pe ™ popoen dokiwv, Podv ko cvvééouwv. Ta epputedpata avtd eival
KOTOGKEVOGUEVO OO OVOEEIOMTO ATGAM KOl KPALOTO, TOL TITAVIOU 1] KOBOATION 0AAG
Kol amd KePAPIKA VA . Xpnowonoobvtar eniong to moAvpuepy PMMA, PP, PE,
PET, PU xou nylon pe iveg avOpaka. Tvyvd ypnoylomoovvtol Kol VAIKE 7Tov
OTOIKOOOOVVTOL E TO YPOVO OTOTE YAVOLV GTASIOKE TIC UNYXAVIKES TOVG OOTNTEC.
Téroww vixka dev  ypeldlovion  YEPOVPYIKN  OmOpakpvvon. Qg TéTow
ypnoomoovvtal pntpeg Katookevaopuéveg amod poly(lactic acid) kou iveg omo
calcium phosphate based glass xat poly(glycerol acid). [ToAAéc popéc dpmg Ta VAKAE
aVTA £XOVV TVEG U OMOIKOSOUNGIUES OTTMC GvOpaKo Kot TOALOLSTOV TPOKEUEVOL VL

BeATIOOOVV TIC uNYaviKES ToVg 1010t TeC [28].

II. Odovtikd Epgutevpata

H ovtyetomon mpofAnpdtov tov doviidv sivor amd 115 cuvnOiopéveg
TEPIMTOCES  0oOeveEldV Kol  TEPAAUPAVOLY  omd  GUUTANP®ON  KOIAOTHT®V
(cppayopa) LEXPL OVTIKATAGTACT) KOUUATIOV 1] 0ALOIOUEVOV dOVTIOV. ALOAYAUATO,
YPLGOGC,  (pkoOvVio, OKPLAIKEG pntiveg Kot GIAIKOVEC  glvol  To  upuTEPQ
xpnoorotovpeva frobikd yio cepayiopato, aAld Kot cuvieta pe pntiveg og UnTpa
Ko YVoAld fopiov Kot GIMKOVEG G GUUTANPOLOTO.
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Ye TMEPWTMOOEIS TOV TO VLRWOAEWWUO TOL VYIOVE OovTIoD &lvanl  pukpd
ypnoponotovvtol Onkec and avoleidwto atcdh, kpauata Ni-Cr, Au-Pt, Ti. Ztig
TEPIMTMOGELS ekeElveg OV €&aywyn TOV dOVTIOV gival amapaitntn, YPNCULOTOI0VVTOL
0dovTIKG eueuTELHOTA ovTl Yo Yéeupes. TToAAd VAKE YPNGUOTOIOVVTIOL Y10, TO
oKOTO OVTO OUMG TO GVVOETO TAEOVEKTOVV EVOVTL TOV UETAAADV KO TOV KEPUUIKOV
®G TPOG TNV avtoyn otnv kKomwon. Ocov apopd Tig YEQPLPES, YPNCUYLOTOLOVVTOL TO
oxeTIKA ONva Ko gvypnota ovvBeta pe untpa to PMMA kot tveg yvoiiod

[14,17,18].

Buwviika-Malokoti Ietoi:

I. KaBetpeg

Ot xoBetnpeg YPNOOTOIOVVTOL OAOEVO KO TEPIGCOTEPO TPOKELUEVOL VO
TPOPOOOTCOVYV TOV OPYOVIGUO HE LYPA Omw¢ Opentikd VA, 100TOVIKO O0pO,
YAVKOLN, PhppaKka, aipa, Kot Tpoidovia Tov ipatog. XpMoILonotohvtol ETiong yio T
GLALOYY| TANPOPOPLOY OTMOS APTNPLOKY TEST, UETPNON TNG CLYKEVIPMONG aepiv
(02, COy) ot0 aipa, kaOOG Kot Yoo ™ GVLAAOYN OEYUATOV TOL OUHOTOS Yia
gpyaotnplokn avdivor. Ta vAkd mov cuvO®G XPNGIULOTOIOVVTOL Y10 TV EQAPLOYN
avt gtvan PU, SR e&antiog g sukopyiog Toug kot T VKOAMOS LOpeOoToinomg Tovg
oe Oldpopa HeYEON Kol PNKN TPOKEWWEVOL VO UTOPOVV Vo €EVTNPETHGOLY KAOE
péyebog. ‘Evag davikog Aowmdv kabetpog mpémelt vo elvar opketd €0KAUmTOG
TPOKEWWEVOD Vo eMITPENEL TNV Kivnon g eAEPag Ko tov acBevodg ywpic va
tpovpatifel ) eAéPa ko o mepifAnua e, EmumAéov, kabmdg to vAKO €pyeTon o
emopen Ue to aipa mpémetl vo eEacariletar  copfoTdTNTA TOL PE TO aipla, ONANON M
un Opoppoyevvnolndttd oL Kot 1 POKTNPLOCTATIKOTNTA TOL TPOKEUEVOL VO UV
TPOKaAEl M TAPOLGIK TOL AOWUMEES Amd TNV TPOGKOAANCT OTNV EMPAVELD TOL
Baxtnpiov (Costerton et al., 2004). Ta Kovovpo, VAIKA amotehobvTon amd TOAVUEPT
o6mwg PU, PVC pe iveg Ni-Ti, omdte 0 kabetpag amotedeiton amd AETTO TOLYMDULOTO

Kot eAeyyOuevn okAnpotnra [29, 30]
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I1. Zvpminpopato «Xopovy»

XPNOILOTOLOVVTOL Y10 TV OTOKOTAGTACT OGONTIK®V OTEAEIDV, 1010{TEPU GTO
KEPAAL Kol TO AQUUO, OTPOPLOV KOl OTOAELOV YOVOPOL TOL GLVAVIOLVTOL GTNV
ooteoapOpitida. ['a to okond avtd ypnoipomolovvtal cvvleta pe tveg dvOpoaka Kot
untpa: PET, PTFE, PU, SR. Ta vAkd avtd dev @aiveton vo Tpokalovy epediopong
[29].

. EmxkéAivyn Tpavpatog

Y MEPWMTMOELS EYKOLUATOV OTOLTOOVTOL VAIKG Yo TNV ETKAALYTN TOL
déppatog mov Ba elvan edkapmta Kot glactikd. Ta VAKE ovtd Tpémel amd T o vo
OTOTPETOVV TNV ATOAELL VYPDOV, NAEKTPOALTAOV Kot Bropopiov kabmg Kot T dtEAevon
Boakmnpwiov, amd v GAAN Opmg mpémel va eivar o kamowo Pabud damepatd
TPOKEEVOL VO EMTPETOVY amOPoAN TPoidvTeV petafoicpov. EmmAéov npénet va
OADVOVTOL GTNV EMUPAVELD TOV TPAVUATOS YMPIS OUMG VoL TPOKAAOVY VEEG TANYEG
070 VEOGLOTAOEVTA 16TO 1] Vo avoyoTiCovv TV avarTuén Tov KoTd TV amopdkpuven
tov. [Ipénel emiong va elvar BaknplooTatiKd Kot vo, Uy ETITPETOVY TV AVATTLEN
Baxtpiov. Zovheta vAkd 1 Topddelg otoPddec amd molvpepn OTMS KOAAAYHVO,
PLLA ypnoyomotodviot yio TV ovTikataotoon oéppatoc. Emmiéov suvovacpol
éuPog VAN (Omwg KoAMEPYELES KLTTAPWV)- dPlog (Omwg ohvBeto moAvpEPT])
oyxedwalovtor mpokeévoy va PBondnocovv v évapén, emtdyvvorn Kot EAEYYO

Tapaymyng véov déppoatog [31].

IV.IIp6cBeta OvpomomTikod ZuGTHUOTOS

Ta vAikd mov cvvhBwg ypnoonotovvral sivar PVC, PE, SR, PTFE, nylon. Ze
YEVIKEG YPOUUES TAVIMOG 0GTOYOVV OTAV YPNCLOTOLOVVTIOL Y10 UEYOAO SLOGTIHLOTO
e€artiag g duoKoAiag GVVOESTG TOV EULPLTEVUATOG 6T0 (wVTavd cuotnua. Emumiéov
ovyvd eppaviCovtalr mpoPAnuata Paxtnplokne poAvveng Kot omdepacng AOyw
evamdbeong acPeotiov. I'a To Adyo awtd ypnouonotovviot ivec molveotépa o€ gel

neBakpLAKNG YAVKOANG OU®G, TapOTL TO VAIKO glvar apKeTd vdpOPILo, dev £xel Avbel
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1O TPOPANUA TNG HKPOPLUKNG TPOGKOAANONC, TOL UIKPOL GLUVTEAESTY TPPNG KOt TNG

eAEYYOLEVIG TTPOCPOPTOTG KLTTAP®V KOl TPMTEIVMOV

V. Agttovpywcol Metagpopeig @optiov kot Epeutevpata Zmmpiéng

Ot tévovteg eivar okAnpol wadelg 1010l mov ekteivovtal PETAED HuGV Kot
00TV, VO 0ol cLVIEGHOL givar cuvdetikol 1otol peta&d ootdv Kat ot b0 Aoutdv
CLYKPOTOVV TO, 06T GE o oHVOEST JIEVKOAHVOVTOGS TN oTafepOTNTA KOl TNV Kivnon.
Metagépovy emiong Suvapels pHetald podv Kot 06tdv. 'ETel 1 aviikoTdotaon toug
amo spevtevpata sivor waitepa amorttikn. [pénet va €yl téroln ehaoctikdTTO,
Om®WG 0 10T0¢ mov to. mEPPAALEL, ®oTE vo. KAumtovtor oty Gpbpwon kot va
LETAPEPOVV TO POPTIO GTO HV. L& YEVIKEG YPOUUES ElVOL OVGKOAN 1 GOVOEST) TOVG UE
T0 00TO, M UNn ooToyle HUETA Omd HEYOAN OWICTAUOTO KOl 1) U QAEYLOVOONG
avtidpaocn tov opyavicpov. To vAwd mov ocvvBwg ypnoomolovvTol  Eivat

UHMWPE, PP, PET, PTFE kot PU pe tveg, avBpaka, kot KOALoyovov.

VI. Ayyewaxd Mocyeopota

Ta apoopa ayysio eivor TOAOTAOKES, TOAVGTPOTEG OOWUEG TTOV OTTOTEAOVVTOL
amd iveg KoALoyOvVoL, EAAOTIVIG, Asiovg pieg ko evoodnitokd totywpa. Ta ayysioxd
HLOGYEVUOTO YPNOLLOTOLOVVTOL YO VO OVTIKATOGTIGOVV TUMUATO TOV OyYELKOD
oLOTNATOG (EMTLYMG Yoo oyyelo SopUETpov pEYAADTEPNS TV SMM) Tov Ady®
evamofécemv adNPOUOTIKNG TAAKOS GTO E6MTEPIKO TOVS OEV EMTPEMOVV TNV OUOAN
Kukhopopio Tov aipatoc. ‘Etol Bpiokovv epapuoyn oe mepintmon ovevpOCoUATOC,
OpopPoeiepitidag Kot oe gyxelpnioelg bypass yio v amokatdotooT g KOKAOQOPIog
TOV OUHOTOg PETd amd Epepaypa Tov pookapdiov. Ot Pacikég 1310TNTEG TOL TPEMEL VL
YopakTNPifovy avTd To LAMKA £ival, TO TOPDOES TOVG, TPOKEUEVOD VO ELVOOVV TNV
avamtuén Tov 16TOV Oyl OHMC Kot TNV omdAgl aipatoc. o to okomd avtd
cvumoAvpepifovror pe kKoAhayovo 1 {edativ) dGTE VoL KAADTTOVTOL 01 TOPOL OAAG Kol
va otafepomoteitan to pooyevpo. EmmAéov mpémer va €xovv KoAr| Ol06TOAN Ko
aVTIOTOON OTN YOAAP®OOT KAOMG VITOKELTOL GE GLVEYEIS TOALOVE KO GTOTIKT TECT.
[Ipémner emiong KoTd TNV €TOET LE TO QIO VO UMV KOTOGTPEPOVY LLOKVTTAPOL, VO LTV
TPOCPOPOLV TPMTEIVEG KOl OUOTETAA Kot Gpa vor punv givar Opoufoyevvntikd.
[Ipéner 1éhog va emttpémovy v avanTuén evOoONALOK®OV KVTTAP®V GTO E0MTEPIKO
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TOVG TPOKEIUEVOD Vo, UV TPokaAlovy Opoupocelg kot vo Touptdlel N copmepipopd
TOV¢ KOotd TN OAlym pe VT TOV QUOIOAOYIKAOV 10TMV, OPOPETIKE TopoTnpeiTOL
HEYAAN S1OTUNTIKY TAGT Kol TUPPMONG PON OV UTOPEL VO TPOKAAEGEL OHOCTOCT) GE
Kol onpeio Kol KOTasTpoP] TOL apTnplakol toympatos. IIpog to mapdv dev Exet
Bpebel kdmolo vAMKO mov va mANpel OAeG aVTEC TIC TPoimMoBEcELS OUMC Ol PEAETEG
otpépovtol o€ ovvOeta vk ue ivec PU kar uritpo PU, lactic acid kot polyethylene
glycol (PEG).

Ip6cOeTa Axpa

Apycd To TEYVNTA OO TG VOVTOY 0O PHETOAAIKA VAIKA 1] EOA0 OUOS avTd
neplopifoviar Ady® Tov peydAov Bapovg, g UKpNG dtdpkelag Adym g OdPpwong
Kot TG doykmong e€outiag g vypacioc. Xe avtifeon pe to VAKE avtd, to cuvBeTa
AOY® TOL HIKPOV TOLG PAPOVS, TG avTioTaong otnv dPPOoN Kot TNV KOTWGN, TNV
KOAN omOKPIon oTa QOPTi, TNV aloONTIKY] TOLG Kol TNV €VKOMA GTO YEPIOUO,
eupaviCovior ®¢ 1M 1aVIKN) €TA0YN Y. TNV KOTOokeLN mpdcsbetwv dxpov. Tao
Bepuomiactikd molvpepikd cvuvleta pe tveg dvBpaka 1 yvalol givor ta gupvtepa
ypnopomoovpeva. To mo kpicio onueio Tov Tpdcetmv dkpmv givar 1 TePLOYY| TG
oVVOEOTG e To eAMITEG akpo. H xadvtepn dtadikacio eivar ot TG KOTAGKELNG TOV
OPESMG TPV TNV EQOPLOYN TPOKELEVOD VAL TPOGOUPUOGTEL [LE TOV KAADTEPO OLVOTO
1pomo. [ o méApa ypnoonotovvton emosedkd e tveg dvBpaka kol oyedialovio
va glval enineda, vo TPOGTUTEVOLV OO TO TPAVIAYLOTO KOl VO aeAevdepOVOLY TNV
evépyeln. mov omofnKevoav, KoODOG TO COUO UETOKIVEITOL TPOG TO EUTPOG,

ovuparrovtog oe opardtepo Padwopa [11,12, 18, 31].

Opyoava ywo Ilotpuci Xpion

Yyning teyvoloyiag Opyova ypNGLLOTOOUVTOL OAOEVO KOl TEPICCOTEPO Ylol
dyvootikobg okomovs. Ta Opyovo avtd, efottiog tov peydAov Pdapovg tovg,
Bpiokovton mwhve oe peyGAa petokivoduevo tpoaméllo, To VAKE amd Tto omoia
Kataokevalovrot etvar W1oiteP AvVOEKTIKA, GKANPA dALE Kol EAAPPE, OKTIVOTTEPUTA

Ko pun poyvntikd. ‘Etot mpotipodvton o moAvpepikd ovvheta pe iveg avOpaxa [16].
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Avo@liioon

H pébodog g Avoeidioong, eniong yvoot) og kpvo&npaven (Freeze-drying
1 cryodesiccation) anoteiei uébodog Enpavong, n omoio PacileTor oTNV ATopdKpLVON
TOV vePOL G€ TOAD YoUNAEG Oeppokpacieg. AVTN EMTLYYAVETOL TAYDVOVTOS TO VAIKO
KOl OTN OLVEXEW HEWOVOVTOS TNV mieon kot av&dvoviag 1 Oeppoxpacia,
EMTPEMOVTIOG £TGL GTO TMOYOUEVO VEPO TOL VTAPYEL UECH GTO VAIKO VO TEPAGEL
amevbeiog and TN oTEPE LOPPN 6TV omoia Ppioketan oty aépta [32].

2T1¢ TEPLOGOTEPEG TAPODOCLOKES OlEPYATieg ENPAvVONS 1 LYPAGia EVOS VAKOD
ocuvnbw¢ amopakpvvetal amd avtd pe BEpuavor. Ymapyovv dpmg Kot tpofinuate 6
avT ) depyacia.

Optopéveg ovoieg veiotavior Topapope®celg M/xor eBopéc katd TV
Enpovon, emiong opiopéves ovcieg dev pumopov va BepuavBoldv otV amoitovpevn
Oeppokpacia, yoti vdpyel KIVOLVOS VO VTTOGTOVY OAAOIDCELS 1), E0IKA GTA TPOPLLQL,
HETOPOAEG GTA OPYAVOANTITIKG OPOKTNPIGTIKE TOVG, TTOVL Vo T0. Kaf1oToHV SuGApESTA
kot avemBounto. Télog, pe v andn ENpavon povo 1o 90%-95% g vypaociog pog
ovciag umopet vo amopakpuvoet.

e gvaiohnteg 6 OAAOIDGELS OVGIEG, OTMG .. OTO PUPUOKEVTIKE DMKA, TO
VTOAEMOUEVO VEPO eivan apkeTtd Yoo va dwotnpnBel por pukpn pev aArd vmopktn
evlopucn n/xkor pikpoPlokn dpactnpotnta, pe omotéAecpa ) Pobuaio aAloioon
TOV TTPOIOVTOC. QG €K TOVTOV £vaG EVOALOKTIKOG TPOTOG ENpavong Tov gvaictntwv
vAMkov avalnminke. XOppova pe v pébodo ovtny ta wpog Efpoven mpoidvia
Yyoyoviol o€ youUnAn Beppoxpacio, Kot 6T GLVEXEWL TO VEPO OTOUAKPVVETOL OTTO
avtd pe eEdyvoon. H depyacio avt) ovopdletor Avo@idiowon 1 KpLo&npoveon Kot
Bploker evpOrtatn e@appoy oe Sdeopovg Propnyavikods KAAOOVS, Om®G Yo
TOPAOELYHOL  OTN]  GLVTNPNCN TPOPIU®V Kol TNV TOPOUCKELY] QAPUAK®OV Kol
QOPUOKEVTIKOV 0OV (TpmTEIvES, eUPfola, K.4.). Avapépovtal Emiong Kot AALEC, O
«EEMTIKESY Kol AYOTEPO TOPAYOYIKEG €QOPUOYEG, OM®G &ivar 1  cuvrnpnon

OPYOLOA0YIKOD 1)/KOL APYELKOD VAIKOV.

O 6poc AopiMmon (aAADS, AVoPIAiwon) TPoEpyeTal amd TO YEYOVOS OTL Ol
ovcieg mov agudatdvovtol pe T pEBodo avth epeovifovv po TOAD EKTETAUEVN

EMPAVELD, KOL, CUVETMOG, Elval apKETA VYPOSKOTIKEG (Avdeiior). H amoppodenom tov
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vepoL amd po OVGio TOL AVOPIAIMVETAL EIval ToYOTOTH, KOO KOl 0V 1] OLGI0L oV TH
elvarl Atyo 010Avt i adtdAvTn o1 0evTEPN TEPIMTMOT), 1| TPOGONKN VEPOV TPOKOAETL
TOV GUEGO GYNUOTIGUO EVOG YOAUKTMUOATOG 1 VOGS KOALOELDOVS SLOADLATOC.

Eme1on n tdon tov atudv tov vepol kdtw tov onueiov e méng tov (0 °C)
elvarl ehdytot, N e€dtuon elvarl dvvatdév va mpaypotomombel povo pe ™ Pondewa
eVOG MOAD LYNAOL KeEVOV, UE TECELS TOL QTAVOLV TV TAEN Ttwv 10 MM oThANg
VIPapPYLPOL. Me éva Kevo oyeddv amdAvTo, TV 1-2 mm otiAng vdpapyvpov, gival
duvartn n enitevén ENpavong péypt tovg —75 °C.E Avoeikioon, 1 Enpaven umopet
vo mpaypatoromBel pe v amevbelog petatpomy] tov vepoly amd T oTEPEd
KATAGTOON TOL TAYOL GTNV KOTAGTOGT TOL OTHOV, Y®PIg vo pecoAafrnost vypn
Katdotact, oniadn pe e&dyvoon [33].

Ot TopAyoviec OV EVEPYOLV MGTE VO SLOTNPOVVIOL GYEOOV OvOAAOimTO TOL
ANUIKA KOl TO OPYOVOANTITIKA YOPOKTNPIOTIKG TOV ENPOVOUEVOV OVCIOV LE TN
Avopiiimon givorl ovclaotikd 1 younAn Beppokpascio, ot GuVONKeS TOL LYNAOD KEVOD
kot M angvbeiog eEdyvoon tov vepol. Ot 600 TPHOTEC GLVONKEC OMOTPEMOLY TIG
aAAOLOCELS TOV opeilovTon ot Bépuovon ko oty o&eidmon and 10 o&uydvo Tov
aépa, eV 1N €EAYVOOT OMOTPEMEL TV AMMAELN CLGTATIKAOV, OT®S T abépro Eloal
KO TO OPAOUATO, TO OTTOi0 KATA T GLVNON ENpaven TapaGVPOVTOL OTd TO PEVLLLO TOV
OTLOV KO OTOLLOKPVVOVTOL.

Ene1on opwg n e€dyyvmon tov vepoL amoppo@d apketn mocodTnTo BgppdTnToc,
N avaykoioc OepuodTnTo TPOGPEPETUL LE OKTVOPOALN, €TOl MOOTE va dlatnpeiton
otabepn| N Beppokpacia tng ovoing Katd v mopeia g pebdo0L.

Xe YEVIKEG YPOUUEG, TO AVOPIMMTIKG UNYOVILOTO OTOTEAOVVTOL Omtd Evay
OdAlapo pe otabepr) mieon, o omoiog cuvdéeTon pe TIC OVIAlEG KEVOL Kol givat
EPOOIOGUEVOG HE €éva ovoTNUa Yoéng. Xt0 €0mTEPIKO TOL BaAdpov eivol
tonofetnuévol ol emimedol dioKol pe TO TPOg emefepyocion VAIKO kol Ol WKPEG
aktvoPoAovoeg  empdveleg ywoo 0éppavon. Ot empdveleg avtég  eivon
TOMOOETNUEVEC £TC1L OGTE VO OMEYOLY HOVO Alyo EKOTOGTA OO TNV EMPAVELN TOV
VAV, To pavopevo givar acvveyEs Kot YU autd amonteiton avtoHTog EAEYYOG TNG
Oepurokpaciog.

Ta otoryeio. TOV LLAPYOVV CYETIKA e TNV KPLOENPOVOT Kot TV a&lomoinom
™G ypovoroyobvtal amd Toug apyaiovg Tvkag. O apyaiog TAnBvoudc twv Tvkag oto
[Tepov yvopile 6T 1 KpLOENPOVON TV TPOPIL®Y NTaV amoTeAecpatikr. Ot Tatdreg
Kot GAAEG KaAMEPYELES TTOV amobnkevovTaY 6To Bouvo 6€ VYOG mhve omd to Machu
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Picchu diatnpovvtay mepiocdtepo amd GAAA TPOPIUE KOl HTaY gAQPPE, KOTL TOV
onuaivel 0Tt petapépoviav Kot mo evkoAa. Ot Ivoidvor ypnoiponolovcoyv to KA
0V BovvoL - Beprokpacieg TOV KATA TN SLAPKELD TNG VOYXTOS EMEPTOV KAT® OO TO
UNo&V - KOl TN YOUNAN TEST TOV PO GTO PEYOAN VYOLETPO YO VO TAYDVOLV TO.
Tpoea Ko va egatuilovv apyd tov mhyo Kot TO VEPO AMO TO ECMTEPIKO TV
TPOPIL®V.

21 ohyypovn emoyf N AVoPIM®GN HETUTPATNKE Y10 TPMTY POPH GE EUTOPIKN
TEYVIKY oTo TEAN ToL 1930. Apyikd epapuodcTnKe GTNV ENPOVOT POPUAKEVLTIKOV Kot
Boroywmv ovoldv: opoi, guPoiia, €vlvpo, mAdopo oipatog Kot avtiBloTikd,
npoidvta. Amd to 1951 kon €nerta, pedetnOnKav yKaTooTAGES AVOPIAI®MONS Kot Yio
™V eneéepyocio 0OV SATPOPNS, OTMS 0 KAPES, OL YVLOL PPOVT®V K.4L.

H oVyypovn teyvikr] AopiMmong TPayHaTOTOLEiTaL [LE TN XPNOT HOG EO01KY
UNYOVIG: TOL AOEIAOTY. AvTd To punydvnuo amotedeitol and €va peydio Baiapo
Yo Kotdyoén kot amd pio aviAio Kevoy ylo amopdKpLVen TG VYPUGTOC.

H Moeilimon pmopel vor 0dnynoel o€ €EQPETIKA YOUUNATY TEPLEKTIKOTNTA GE
vypacia, Tpolapupdvovtag Ty avamtoén Baxtnpiov kot povyrlog, aArd Kot T opdon
TV eviOUOV amd TO Vo TPOKUAEGOVY YMUIKES ovTOPAcElS aAlolwong oTa TPOPILLA.
Ta Avoprmopéva Tpoidvta Exovv pHokpd dtipkela (ONG: 68 GEPAYICUEVT] GLCKEVAGTN
OV TPOCTUTEVOVIOL OmO TNV VYPOcic, T0 @®¢ Kot To 05Lydvo, UTOPOLV Vv

arofnkevtovv o€ Beprokpacio doUATIOL Yot TOALL YpOVIOL.

Apyn ™S Avorrhimong

Y& ovvOnkeg younAng Beppoxpaciog kot vYMANg mieong pio ovoia petafaivet
amo TN oTePEN oTNV aépla don anevbeiag, pe e&dyvoon, xopig va tepdoel and 10
0TAO10 TNG LYPNS PACNC. ZVVETMG, TPOKELUEVOL va EnpavOel o ovoio, propodpe va
akohovOnoovpe v e&ng Swdwocio: apykd, WYOYOLUE TNV OvLGiN, ONOTE TO
TEPLEYOUEVO G° QTN VEPO TAYADVEL XTN GLVEXELD, TNV TOMOOETOVUE GE AEPOCTEYN
yopo (Ewdva 18.) dmov peidveron n mieon oe onueio KAt and 10 TpumAd onueio Tov

vepoU (1] YEVIKOTEPO TOV OLHAVTY, G TEPITTMGN OV £)EL XPNOYLOTOMOel AALO VLYPO).
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Ewoéva 18. Baowr| d1dtaén Avopiiinwong.

X younAn ovtn weon, TO VEPO OMOUOKPUVETOL HE €EAYVOOT Kot
OTOLLOKPOVETAL LE KATAAANAO CUUTLKVOTH — TAYido VOPATU®V, EVD TAVTOYPOVO. TO
VAKO yiyeTon, dEd0UEVOL OTL Yo TNV €EAYXVMOON TOV VEPOL OmMOLTEITOL 1) AvVTiGTOLYN
AavOavovoa Beppotnta e&dyvoong [34].

YuvnOmg Yo TV emTdyvvon g dlepyaciag To LAKO Bepuaivetal eAagpd.
Ymv ewova 19, eaivetor 011 10 TPAO onueio tov vepol eivar e Beppokpacia
TTZ=0 °C «kou wieon PTE @ 610.5 Pa (= 4.58 mm Hg). Tputho onueio amokadeito
10 onueio ekeivo OMOL TEUVOVTOL Ol TPELG KOUTVAEG 1COPPOTIG 0EPLO—VYPO, VYPO—
oteped Ko aéPlo—oTEPED GTO dAypappo Pdoewv 1 ddypappa Beppokpacioc—mieong
(P-T) 10V vepo¥. Xt0 TpITAd oMpelo, Ol TPELG KATACTACELS — AEPLL, GTEPER Kot VYPN
— ¢ 101G ovoiag Ppickovtal oe 1oppomicn Kot amoterel apeTdfAnTo onueio g
Kd0e ovciog, . YoPAKINPIGTIKY WOTNTA TG KAOE ovGiag

‘Eotm 611 o mocdmta vepod yiyeton o€ Beppokpacio kdtm tov 0 °C kot 61t
N mieon tov glvarl kdtw amd Vv wieon PTZ, oniadn to vepd Bpicketon GTov YdPO
aprotepd and Vv KapmoAn «A-TZ» g Ewdovog 19, Oepuoivovtag ot cuvéyela to
vepd, yoplg petaforn tng mieong, mpooeyyilovpe v KapmoAn «A-TX», omdte TO
vepo mepvdel amd TV otepen oty aépla eaon (e€dyvoon) yopis va mapeuPAndei n

vyp1| @aom.
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4.58 mm Hg
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E udpartyol
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Beppokpoaia

Ewova 19. Tpurho onpeio vepov.

v mpdén, axorovbeitar €vog SOEOPETIKOG TPOTOG OMOUAKPLVONG TNG
vypaociog: o Bdiapog, péoa otov omoio £xel TomobetnOel To VAIKO, emKOWWVEL pe
dAlov BdAapo, 6mov emkpotel akOpo yoUnAoTepPN Beppokpacio, Kot Ot VOPATHOL
tetvouv va. @Oyouv amd o ENPOVOLEVO LDAIKO Kol Vo amoTefovv 6Ty mo Kpva
EMPAVELQ.

Mo mopdaderypa, €otm O6TL dtotnpodue 10 LAKO otovg -14 °C (o avt)
Bepuokpocia, 1 thon otpumdv Tov vepov eivar 181.3 Pa (= 1.36 mm Hg), kot og
cuykowmvovuvta BdAapo éyovpe po emedveln oe Oepuokpacio -40 °C (énov 1 tdon
atp®v tov vepov egivar 129 Pa (= 0.097 mm Hg). H dweopd micong mov
TOPUTNPEITAL OVAUESO GTNV ETLPAVELD TOL DAIKOV KOl GTNV O KPVO, EMPAVELD vl
OPKETN YOl VOL EMLTEIVEL TNV OMOUAKPLVGN TNG VYPUGIONG TOL VAKOD Kol TNV
Enpovon tov.

ENUEDVETOL OTL GE TOAAG LAIKA TO vEPO PpioKeTal G° avTA LE OLO LOPPES: TO
«EAEVOEPOY KOl TO «OECUEVUEVO» 1 KPLOTOAAMKO vEPO Kot 1 AvoPiAimon yivetol o€
00 @acelc. O oTOY0G TG TPMTNG PACNG EIVOL VO TOYMGEL KO VO omopakpuvOel 1o
«ehevbepoy vepd. O pvBuds pe tov omoio yiyetar To VAKSO ennpedletl To péyebog twv
KPUOTUAA®V Ttdyov, mov oynuotilovrot: av n yoén etvar toyeio, ot KpuoTOAAoL givat
piKpoti, evd av n yoén yivel opyd Kot otadtokd, ot kpdotariot eivan peyaivtepot. To
péyefog TV KPLOTOAA®V TOL TAYOL emnpedlel Kol T OOUN TOL TPOIOVIOS, TOL
TPOKVTTEL A0 TNV KPLOENPOVOT: Omd VAKO LE AETTOKPLGTOAMKSO TOYO TPOKLITEL
ENPO LAIKO LE HKPOLG TTOPOLS, EVA OO UEYOAOKPLGTUAMKO TAYO TPOKVTTEL VAIKO

Le PeYGAOVG TOPOVG.
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Mepikd vika Enpatvopevo oynuatiCovy empavelokd Eva Aentd oTPOUM, TOV
petover tov pvbud e&dyvmong kot mopepmodilel 1N depyacio. X’ avTéG TIg
TEPIMTMOGELS, GLVNO®G TPOTOVVTAL UIKPOL TEPIOTPEPOEVOL BGAALOL, DOTE VO PNV
Umopel va oYNUATIOTEL VTO TO EMLPAVELNKO CTPOO GTO VAKO.

e 0e0TepPN GAoN, TO VAIKO Oepuaivetor eAa@pd Kol OTOUOKPVUVETOL KOl TO
KPLOTOAMKO 1 «OECUELUEVO» vEPO. Xt @dorm avth, ocvvibwg, epapudletor m
yopunAoTeEPN Svvotn mieon. Xty mePInTmon AVOEIA®onS SAVUATOV, TO VAIKO
npénel vo. yoybel oe Beppokpocio 1060 YOUNAN OOTE VO TPOKVTTEL ATOKAEIGTIKA
otepen @domn, dnAadn va eglvar youniotepn amd to TVXOV YOUNAOTEPO EVLTNKTIKO
onueio (Ter), mov eivor mOavd vo oynuotilovy To GLOTATIKA TOV SAVUOTOC.
Yrndpyovov Opmg kot ovoieg, mov Otav  otepeomorovvtor  dgv  oynuatifovv
KPUOTAAAOVG, OALL GLOPPO VAIKO, OTOTE 1 avTioToyn oplakn Beppokpoacic, KAT®
a6 v omoia mpémetl va YuyBel To LAIKO etvan 1 Beppokpacioo VOADOOVS LETATTMOONG
(Ty, glass transition temperature), mov e&aptdtor amd ™ GVGTAGT TOV GUOPPOV
mayouévov mpoidvtoc. Oco vrdpyel «ehevbepo» vepd, n Beppokpacio Tov BaAidpov
TPEMEL VO, Olatnpeital kKATm omd ™ Oeprokpasio TOL ELTNKTIKOD 1)/KOL TOL VOADOOVG

onueiov.

CUNTTIES TS

;

BepavopEva wu K',“m avTAia
padia oTElpa KEVOUD

Ewova 20. Zynuotikd owdrypoappo 0oaidpov Avoeiiioong
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Xuvinkeg kpvo&npavong

Ymv Ewéva 20, mapovcstdletor n YopoKINPIOTIKY CYNUOTIKY JdTaén Tng
kpvo&npavong, mov meptlapfavel tov Koplo BdAapo, v yoxouevn oTpomoyido pe

TNV YUKTIKN LOVASO KoL TNV aVTALL KEVOD.

Poyouevos Odlopog
O wyuyopevog BdAapoc mpénet vo gtvar aepooteyng, va 0100étel KATAAANAO
dvorypo yio Tnv €0KoAN TpdSPacTn 61O EGMTEPIKO TOV Kl GTO DAMKO, KOl VO, AVTEYEL

oV eEmTtePIKn oTpocatptkn mieon (101.3 kPa = 1 atm).

Aadnpac Keuai
i -~ fohpibag

- Pladeg kpunifpovome

WUKTIERA |
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Ewova 21. Zympotikd d1dypapilo EpyacTnpLokng GLGKELTG KPLOEPOVoNC.

2VUTVKVOTHS

O youyduevog GLUTLKVOTNG TTPETEL aPeVOS va Bploketal oe KATAAANAN OEo,
®ote Vo dEpYovIoL amd oVTOV Ol VOPATUOL, Kol OPETEPOL VO EXEL TN OLVATOTNTA
«OmOYVENG», DOTE VO ATOUOKPOVETOL O GYNUATILOUEVOG TAYOS, EVOEXOUEVOS YWPIg
dloKoTmN NG dlEPYNTing.

Onwc eaivetar otnv Ewova 21, o11g ovokevéc pikpng kAipokag ot Bdiapot
etvar Eeymprotol kol TPOcaPTOVTIOL 6TOV YUKTIKO BdAapo pe edwég ParPideg, mov
EMTPENOLY TNV ATOUOVOOT] TV BaAdpV, £T61 MOTE Va givol duvath 1) amopdKpuvon

TOV OYNUATILOUEVOD TTAYOV, XMOPIG VO SIOKOTTETAL TO KEVO GTOVG OaAdLovG.
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Avtinon Atucv
H omopdkpoven twv vdpatudv omd tov yOpo TS KPLo&Npavong emttayvvel
Tov puOUd g dtepyasioc. H amopdikpuvon avt enttuyydverot pe po avtiio Kevoo.
H avtiia kevov mpémel vo pmopel va dtotnpel tnv wieon péoa otov BAiapo
K@t and to 533.2 Pa (= 4 mm Hg). Zvvh0wg, cuviotdtol 1 Ticon otov BdAapo va

dwatnpeitor peta&d 4 Pa kot 40 Pa (0.03 <P < 0.3mm Hg).

Poktiko Xotnua

To yuktikd ovotuo ocvvibog mopéyet 600 emimedo Yoéng (ne Vo
JPOPETIKA KuKA®paTa): Eva o Beppokpacio kdtw Tov -5 °C (Yo 10 YAKd) Kot 10
Ao oe moAy younAotepn Oeppokpocio (amd -40 °C éoc —60 °C) yw v
OTTOLLAKPLVGT] TV VOPATLDV.

Inuewdveton eniong OTL otV apyn s depyosiog moALL VAKE &xovv TV
tdomn va oynuaticovv aepd M okdpa Kor vo PBpacovv. I' avtdév tov Adyo eivan

TPOTIUOTEPO VO TPOYVYETOL TO VAIKO, ptv TomofetnOel otov OdAapo TG GLOKELNG

Kpvo&npaveone.

Oépuovon

INa va e€oyvmbel o moocdHTNTO VEPOV, TPEMEL VO ATOPPOPNGEL OPIGUEVN
evépyeln, mov aviwotowyel otn AavBdvovoa Oegpudtnro eEdyvoonc. o pikpég
TOGOTNTEG VAKOV, OmM®G ovoeeépOnKe TopAmAvV®, 1  OTOLTOVHEVY]  EVEPYELN
naporapfPdavetal €ite and to 1010 TO LAIKO, TO omoio £Tol Yoyeton, €ite amd TO
TePPAALOV HEGO OO TOL TOLYMLLOTO, TG GLGKELNG,.

INo peydreg moodtnTeg VAKOD givan avaykaio 1 OEppavon tov pe Ao péca,
OAM®DG PEIDVETOL oTadKE 0 pLOUOS TG Kpvoénpavons. Zvvnbwg, n Tapoyn ™G
amoutobpevng evépyelag eacearileton pe Oéppoavon Tov YOPOL HE MAEKTPIKEG
AVTIGTAGELC, TTOL Elval cLYVE evoouatouéveg oto paeta (PA. Ewkova 20.).

Ta meprocodTepa doyeia, péca oto omoio tomobeteitor T0 VAIKO HEGO GTOV
Odiapo, etvor yvdAwvo, Ku €medn TO YLOAL €xel YOUNAO GLVTEAESTN OepUIKng
ayoyomrog, 1 0€puavon Tov VAKoD kol M edyvmon mpoympovv apyd. o va
emrayvvlel M dwdikacio, G OPICUEVEG GLOKEVEG KLKAOPOPEL £cmTEPIKA Bepud
adpavég aéplo (my. alwto), pe omotéhecpo vo ovénbet o pvBudg petddoong
OepUOTNTOG KOl CUVERMOS KOl TNG OlEPYaciog. NUEIDMVETOL OTL GE TETOWN TEPINTTOON

58



TPEMEL VO EAEYYETAL M| Tigon pESa oTov OGAOLO, MOOTE VO TOPAUEVEL KAT® omd TNV

TGO OTULOV TOL TAYOV.

Egappoyég

DopLOKEVTIKA TOPACKEVAGLLOTO

H kpvo&npavon onuepa ypnoUOTOLEITOL EKTEVEGTATO YO TNV TOPUCKELN
(QOPUOKEVTIKMV 0LGLOV (TAdoua oaipotoc, epfoiia, opovg K.d.), 0AAG Kot TOAAY
oappaka. Ag onueiwdetl 611 og pepkd mpoidovia — m.y., TPOTEIVES, TEMTIOW — £lvan
amopaitnTn 1 VIapén oplopévng TosoTNTAG vEPOD Yo va dtatnpnbel n doun kot M
OpacTIKOTNTA TOVG, OmMOTE €ivol OamapOiTNTO 1 KPLOENPAVON TOvS Vo Yivel o€

ereyYOLEVES GLVONKEC.

Tpopiua

H xpvo&npavon tov tpoipwv e&ummpetel 00 oKomovg: apevdg ta Tpoidvta
UIopovV va doTnpnovV Yo LEYEAO XPOVIKO SLAGTNLO, Lol KoL £XEL ATOUOKPLVOEL —
o€ mocootd péxpt ko 98% - mn vypacio Kot €xel mEPOPIoTEL TOAD M pIKpoPiokn
aAAloimon, aAld apetépov kot yiati meplopileton €tor to PApog Kol 0 OYKOG TOL
poidvtoc. Elval mpopavég 0TL 6 mepintmon vypmdV TPOoiOVI®MV, GUUEEPEL ATO ATOYT
KOGTOVG VO, oM KEVETOL KOl VO LETAPEPETOL ATOENPAUEVO VAIKO, TO OTOi0 ovaKTd
NV OpYIKN TOL HOPEN HE TPOGHNKN VvePOL GTOV TOMO TPOOPIGHOV  1/Kol
Katavaiwong Tov. H kpvo&npavon tpogipmy £xel dmoet eniong Abon oto TpdfAnua
TOV TEPLOPLGHOV OYKOL Kot BAPOVS Y10l TIG TPOPES TOV AGTPOVOLTAOV.

Mo mapdostypa, £vo yAOYPAUIO GPAOVAES TOV £YOVV VIOGTEL KPLOENPOVOT
avTioTolyel o€ dEKO KIAGL «KaVOVIKNG» @pdovAag, eved amd mocdtnta 3 Kg kpéatog
amd kotoémovio mpokvmtel 1 Kg amoénpouévov vikov. ‘Eva and ta o yvootd kot
dradedopéva TPOIHVTA, TOL TAPAYOVTOL LE KPLOENPOVGT), EIVOL O «OTIYUIAI0G) KAPEG.
Apywd, omd Tov ymuévo KOKK®MON KaPE TapooKeLAleTor TO poOPNUO, TOL OTN
ovvéyewn yoyeton otovg -40 °C. To mayopévo oteped vpiotatal AstoTpifnon péxpt to
emBountod péyeboc kol TO KOKK®MOEC oteped Tomobeteiton oe OdAapo, Omov
Oepuaivetor eloepd KAT® Omd KEVO, OMOUOKPOVETOL TO TOAYMOUEVO VEPO, KOl

noporlopBaveTor To TEMKO TPOidV, IOV £ivat 01 EVOIEAVTOL KOKKOL TOL KAPE .
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BioAoywo YAko

H Avogihimon gpappuoletar 6tn cLVTAPNOT OAGKANP®OV 0pYaVICUOV, OTMG
vy Tapddeypo pkpofiov, eviopwv, tpotolodmv, Poktnpdiov K.d., oAl Kot yio
peyoAvtepa (o mov mpoopilovror ylo povoelnkd ekBépota, yioo to. omoio givon

amopoitnto va dtatnpnei Ot Lovo o 16TOG aAAG Ko 1 ELPAVIGT ToL (MOov.

BiBrio — Apyetokd kot apyotoroytkd vk

Ydpavikég aoctoyieg o KTpla 0AAL Kot QLUGIKEG KATAGTPOPES (TANUUOPES
KAL) épouv ¢ omotédecpa va Bpoyel moAdTino apyelakd vAkd (Pipiio k.d.), mov
Ao T OGN TOVG OV UTOPOLV va ENpavBodv e Béppaveon. X’ avTéc TIC TEPUTTOCEL
epappoletor pe peydin emrvyio 1 Aoeimon).

e i térota mepintmon, o PAia tomroBetovvian oe paera og £101kd BAAapO,
nov &yl Tpoyvybel otovg -30 °C kan epapuoletor kevo 0.1 mm Hg, pe 1o dedtepo
YUKTIKO KOKAMUO, TOV GUUTVKVOTH 6Tovg -50 °C, evd PeTd amd o mpo, To papto
Bepuaivovtor otovg 40 °C. O ypdvog, mov yperaletar yuo va EnpavBovv ta Pifiia
etvar g tééng TV mévie nuePOV — 0 Ypdvog avtdg eEaptdral and To ThYOG TOV
BPAlov — ka1 67 OAn 1N ddpkeln TG Olepyasiog N mieon dwatnpeiton mepinov ot
0.06 mm Hg.

Ye pov GAAn mopopoln epopproyn, to Piiia dwatnpodviar yuoo 56 dpeg ce
nieon 10-3 mm Hg kot Beppoxpacio < -101 °C, pe Oeppokpacio papuov < 54.4 °C
kot Oeppoxpacio Bipriov < 37.8 °C. H diepyacio dtukdnteTon 6tov otabdepomombei n
TOGOTNTO TOL OMOUOKPLVOUEVOL Tdyov, omokobicToTol KOVOVIKY Tieon oTov
Odiapo, kot av vrdpyovv PiPiio mov elvar akOpo €AOPP®OG LYPE, CPNVOVTOL GE
Bepuavopeva paoro (T < 54.4 °C) og ehattopévn mtieon (10 mm HQg) yuo 26 opec. H

diepyacio dakomtetal dtav 1 Oeppokpacio towv PiAiov yiver > 12.8 °C.

H xpvoénpavon Ppiokel emiong epoppoyn ot Sow®GCN Kol GLUVTHPNON
EOAVOV  avTIKEWWEVOV (Kuplog vroAspdtov amd mhoio) M Kot GAA®V VAKOV
opyoaviknG mpoéievong (dépuata, vedouata), mov Ppiockoviol HECH GE VOATIVOUG
Y®povg (m.y. PaAtovg, BdAacocec). H amAn Enpavon Ba eixye ¢ amotélecpa
CLPPIKVOGN KOl KOTAGTPOPN TOL LAKOD, VM 1) AVOPIM®OT] OMOUAKPVVEL TO VEPD
JATNPOVTOG OVETOPT T LOopP1] Kot b1y Tov [35].
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Ewova 22. Zuokevég KpuoEnpovong Propmyavikng kApokog

MMopaockev] TOPOIOV VAIK®OV

Onwg avagpéptnke mopandve, avaroyo He TNV ToyxdTNTO YOENG TOL aPYLKOD
VAMKOV, ot oynuoTiopevol kpHoTaAdot Tov whyov Ba Exovv peydro M pikpd péyebog,
pe avtioTolyn GLVERMEW OTN OOU TOL TOPMOOVLS amoénpapévov mpoidvtog. Tnv
WO TO VTN EKUETOAAEVOUOCTE KOU OTO TElPOUd UG, KOTA TNV TopoymYN
IKPLOUATOV LE OPIGUEVO TOHTTO TOPMOOVE, TOV VO EIVOL KATAAANAO Y10 TNG Oepyacieg
mov amortovpe. [To cvykekpyévo, 1 QOIVOUEVT] TLKVOTNTO TOV APLOATOUEVOV
VAMKOV ovénonke pe v avénon mg mieons mov eeoapudletol Katd T SIUPKELD TNG
AopiiMmong, evd To Topddeg petmdnke. Ot unyovikég 110TTEG TOV APLOATOUEVDV

VMK®OV avéndnkoay pe v avénon g wieomng Kot EMoPEVOS T LEIDOT TOV TOPHDAOVG.
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IHEIPAMATIKO MEPOX

Ipoodiopiouos twv Péltiotwv ovvOnkov Avopiliwons (Freeze Drying) yia v

avamTuén TV IKPIOUATOV.

Beitiwon twv unyovikov 1010thtwv tous kor adénon e ovioyns tovs oe DOOTIKO

TEPIPoALov.

[epopatikn dwwdikacio

AvTidpacTipro kKot E0mAopnog

Ta avtidpootipo mOL  YPNOWOTOMONKAY Yl TNV TOPUCKELY]  TOV
Brokepapukdv tpoidvtaov Nrav : Atdhvpa Opbopmcpopikov o&éog HaPO4 85% amd
mv etapeia Sigma-Altrich kot Yopo&eidio tov acfeotiov Ca(OH), ce popon
okovng and tv Neolab Migge Laborbedarf-Vertribs GmbH. Ta Bropdpio mov
ypnowonomdnkov eivor @ Korlhayovo omd ayidieio tévovta Podivov tomov |,
Xwwolavn peyddov poplokod  Papovg (CioHaN2Og) kot oxdvn  L-Apywivig
(CH14N40O5), ta omoia maperedncav and v Sigma — Aldrich. H {elotivn og
okovn mpounOevtnke amd v GMbH, to didAvua yAovtapardeiiong (50% oce vepd)
and mv FLUKA, n yeviivn and v Sigma — Altrich kot ypnowomomonke kot

Maotiya Xiov.

O egpyoompuokdg eComMopdg mov  ypnoomombnke mepilaupove  Eva
dwcmopéa (IKA T25 digital ULTRA-TURRAX) pe tov omoio €ywve n avauén tov
TPOJPOU®Y  SHAVUATOV  POCEOPIKOD  0EE0C-KOALOYOVOL, P®GPOPIKOV  0&E0G-
yrtolAvne Kot ToVu VAOTIKOV O0ADIATOG VOPOEEISiov Tov acPeotiov. H avddevon
KaTA TN OdpKeELD TNG avVTIOPAoTS TOV TPAOOPOU®V SIOAVUATOV EYIVE GE ALTOGYEDNLO
AOLTPO pE TNV YPNOT UAYVNTIKOL OVAOELTNPA TAVED GE KATAAANAEG BeplotvOUEVES
TAGKES PECH TV omoimv eA&yyoviav o puBuog avadevong kot n Beppokpacio Tov
Aovtpov. H mopaxorovdnon g Oeppokpaciag tov Aovtpod ywodtay UECH
Oepuootoryeion kot ov perprioelg PH pe MAekTpovikd TEYAUETPO HE MAEKTPHO10
KOAOULEAOLVOL.

H ynpavon tov mapaydpevov mpoidvtog yivetat o€ KatdAANAo vOATOAOVTPO, O
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S ®PIGUOS TOL GTEPEOD TPOIOVTOG Ad TO LIEPKEIUEVO VYPO Eyve UE TNV XPNoN
evyokévipov (HERMLE Z306) kot i Avogidioon oe punyavnua TELSTAR LyoQuest
tov  Epyaotpiov MetaAloyvooiog g oxoAng Mmyovikov MetoaAdlelov -
MetoAlovpymv.

Mewpapatiki Aledkacio ToPAGCKELNS TOV VAIKOD

H melpapatikn dodikacio propel va xwpiotel o mévte oTdoto:

Ilapackevy vavokpvetdliwv vopoévaratity mapoveia kollayovov 1§ yitoldvyg

Kol apyvivyg.

270 TPOTO GTAOLO YIVETOL TOPAYWOYT TOV OTOPUITTOV VOUTIKOV SUAVUATOV
apywivng (Arg), ewoeopikod o&éog (HzPOs) kot vdpo&ediov tov aoPectiov
Ca(OH); mov Ba. ypnoonombodv 61N GLVEXEWD Yo TNV TOPACKELT TNG OKOVIG
vopolvamatitn. Ot TEPLEKTIKOTNTES GE POCPOPIKO 0EV Kot VOPOEEISLO TOV aGPecTioOn
vroAoyilovior ®oTe 6TO0 TEMKO audpnpo 1 poplokn avaroyic Ca/P va ioovton pe
10/6. T v TOPACKELT TOV SWAVUATOG POOPOPIKOV 0EEOG, TO 0ED OPOLDOVETOL UE
OPIGUEVN TOGOTNTO VEPOL KOl OVOOEVETOL HE HOYVNTIKO OVAOELTHPO. XTO SLAALUA
TOV POGPOPIKOV 0EE0G SLoADETOL LTO £VTOVI] OVAOELOT LE YPNOT OIGTOPED GTA
9.200 rpm to @uokd moAvpepEc mov Ba ypnoiponombel oTNV EKAGTOTE TEPITTOOT).
Ot iveg tov koAayovou (Col) voictavtor avadevon yio 2 dpeg evd n yrroldvn (Chit)
v o] opa avtictoryo. Ta 600 avtd euokd ToAvpuep) UTOpoHV va d1AvBovv udvo
o€ 0&voL O1IAV AT Y10, VTO KoL EMAEYETOL 1) O1BAVOT TOVS Vo TparyaTonomOel 6to
Sl opBopmcpopikov o&éog. Katd to otddo avtd mopatnpeitor avénon g
Bepurokpaciog péca 6to doyelo kATl TV avAdevoT YeYovog mov pmopel va emnpedlet
NV O1GAVCT TOV VAV TOV KOAAXYOVOV.

211 GLVEYELD TO OLMPNULOL TOL VOPOEEDIOV TOV acPectiov TapdyeTol pe Evrovn
avddevon Tov o1ePE0h VOPOLEIOL GE CLYKEKPIUEVT] TOGHTNTA VEPOD WE TN YPNoN
TOV JoTopEa, e puOuUd avddevong 6.000 rpm kot dTPNON TOL CLOWPNLOTOS VIO
avAdELOT e HayVNTIKO ovadeuTnpa Kb OAN TNV S1APKELD TOV TEPAUATOS DOTE VO
TOPOUEIVEL TO o1dPME OHOL0YEVEG Kol Vo dtatnpnbel oe aidpnon 1o vOpPoEeido.
Téhog, mapackevdletor To ddAvpa ™G apywiving pe avadevon e okdvng g L-

apywivng e TN XPNom LoyVNTIKOD avadeLTNP HECH GE TOGOTNTO VEPOD.
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210 O€VTEPO OTAOIO TO OQUOPNLOTO POSPOPIKOL 0&E0c — PromoAvpepoic
(koAayovov 1N yrrolavng) mpootifevion oTAYONV TOVTOYPOVO HE TO OLDPMLN
vopo&ewiov tov acPectiov péca oto SdAvpa NG apywiving mov omotehel TO
«mePPAAAOVY GYMUOTIGHOL TOL LOpo&vamatitn. Ot kpHoTaAlol Tov VOpoLvamaTiTn
dNuovpyndnkav 6to VOATIKO dLAALUHA TS apywvivng O0mov cvuPaivel eEovdeTépmaon
™G PAonc Kot Tov 0EE0G LE TAPAYMYN VEPOV KOl POGPOPIKOD AANTOS TOL acPeaTtiov
(vopo&vamatitn). Ta pwcEopkd 1OvTo TOL 0pHOPOGPOPIKOD 0EE0G VOPOADOVTAL GTO,
VYPA TOL COUOTOC YOPIG Vo TPoKaAEGoVY acPectomoinon oe avemBOunteg 0écelg
otav Bpebovv 61OV 0pYaVIGUO GE LVYNAES GLYKEVTIPAOGELS, Omwg pmopel vo cvpPet pe
T TOPO- KO LETA- POGPOPIKE 1OVTAL .

To owAvpo g apywivng etvor tomoBetnuévo péca oe AOVTPO MOOTE 1
Bepuokpacio Tov va Sonpeiton otovg 40 °C kou avodevETOl PE  HOyVITIKO
avadeuTnpa ko’ OAN TV S1dpKELD TS TPOGOHNKNG TOV SIAVUATOV MGTE TO Uiypa vo
onoyevornoteitat. H Beppokpacio eAéyyetoan péow Beppootoryeiov. H pérpnon tov pH
OTO APYIKE SLOADLOTO KoL T EVOLAUESO GTASI YIVETOL LE TEXAUETPO.

To pH xatd v avtidpaon o&€og Ko Bdong mapovcia apyviving aeednke va
petafinfet yopic v mpoohnkn puOUICTIKOD O10TL TO. TEPAUOTIKO LOVTEAL GTO.
omoia emtpénetar ) elevBep petaforn tov pH mpoceyyilovv kaAdTEpQ TIG CLVOTKEG
OV EMKPOTOVV GTOV OvVOPOTIVO OpYaVICUO KATO TOV GYNUOTICUO TOV 0GTOV.
EmutAéov, to SidAvpa g apywviving epeavilel n1om tipég pH nepinov oto 9 omdte dpa
Kot oav puBpoTikd SdAlvpa Kot oev yperaletanr mepattépm pvOuion. Katd v
ovvBeon tov, 0 PH oto mepPdAlov Tov 0oToD KVpaiveTon peta&d 8 kon 8,8 kot dev

HEVEL ATOAVTMG 0TOOEPO.

H vdpdivon 1oV @OoQOpIK®OV OAATOV TOL EUEULTEVUOTOS OPEIAETOL OTIG
ouvOnkeg Tov TEPPAALOVTOG SOADIOTOC TTOL ONUIOVPYOVVTAL LETE TNV EUEVTEVGN.
Adyo wuttapikng Asttovpyiag Ko g Vvmopéng eviopmv oto mePPAAAOV  TOL
EUQLTEVUATOC  OMUIoVPYoUVTOL  OEWVEC GLVONKEG Kol  €veEPYOmOlEiTOl  HEPIKN
dtAvtomoinot Tov VOPO&VATATIT TPOKOADVTOS ATELELOEPOOT 1OVT®V ca®*, HPO,
kat PO4Z anEGvovTag TomKd ToV VIEPKOPESHO TOV IKPO-TEPIPEANOVTOS MG TPOG TaL

dAota @OSPOPIKOL aGPECTION .

Ta deiypota @oopopik®v ordtov (kepapkod vopoévamatitn) 7mov
e€etdotnioy elyov TAPUCKEVACTEL DOGTE GTO TEAMKO TPOIOV Vo dratnpeitor 1 avaroyio
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naidv HAp/Col / Chit = 70/30 kou 1 poproky avaroyio Arg/Ca®'= 1/1. SHpewmva
pe T avoloyieg avtég Kabopiletor 1 WEPLEKTIKOTNTO GTO TOAVUEPES TTOV
¥pNoonoteitol otnv Kabe mepintmon (KoAlaydvo 1 yrtoldvn) Kabmg Kot n TosoTnTO
™G apywivng mov mpootifeton otnv avtidpacn moapaywyng vopoévamoatitny. H
avtiopaon mpoypotonmoleiton oe Propupumrtikég ovvOnkeg oniadn oe Beppokpacio 40
°C ka1 pH peta&o 9 kou 10.

210 TPiTO GTAOI0 TO TAPAYOUEVO OLDPNLO POCPOPIKOD AANTOG TOV acPectiov
(QUVYOKEVTPEITAL KO TO VIEPKEIUEVO VEPO ATOUOKPVVETOL MOTE VO S1oYMPLOTEL 1 PAoM
0V gel vépoévamatitn-Puotkol ToAVUEPOLS (KOAayOVOoL 1 Yrtoldvng) amd TNV vYpPH
@don.

Y10 1étOpTO OTAOW TO piypo tomobeteital o kOAOOTIL OOTE UETH TNV
dwdwasioc g Avopilimong vo mopayBel avrikeipevo oteped-kpiopa HE TO
emBounto péyebog. Ta kaAovma pe To VAKO, 61N cLvEyEln TomofeTovvTot Kot ThAL
YL QUYOKEVIPNON (MOGTE VO omopokpuvlel meplocdTEPN MOGHTNTA VEPOD KOl TO
KPlOOL VO ATOKTNGEL TTLO GUUTTOYT) OOY].

Téhog, ot0 mEPAMTO OTAOO TO KPLOMHOTA TOTMOOETOHVTOL ©TO GUGTNUA
Aopidimong mote va mapayBovv ta emBountd TPLodldoTaTo VPPKE KPIOUOTO

vopoévamaTitn e EGMOTEPIKO TOPDIES OIKTVO.

H avéntuén tov tpiedidotatov ikptopdtov tpoypoatomomdnke pe ™ pnedodo
™G AoPIM®oNG, OmMov TO cldPNUE TOL VIpoELOTATITY YOXETOL Yot 3 OPES UE
amOTEAEG O TO VEPO OV TEPLElYE VO TAYMGEL TN GLVEXEW dNpovPYHONKe LYNAO
Kevo o€ yapunin Bepuoxpacio Kot to vepd amopaxpuvinke pe eEdyvoon.

Q610060, TO TPIEAACTATO TKPLOUATO TOV TOPAYOVTOL KOTAE TOV TOPATAV® TPOTO
TOPOVGIALOVY OPKETA YOUNAY] UNXOVIKY OVTOYN O KAPWN Kol EPEAKLGUO, OMMG
emiong Kot yapunAn avtoyn o€ voatikd mepifdiiov. ‘Exoviag mévia cav otdyo v
dnuovpyio IKPIOUATOV Y10 PLOAOYIKES EQPOPUOYES OTMG TNV AVTIKOTAGTOGT KATOL00
KOTEGTPOUUEVOL  TUNUOTOS QPUOIKOV  10TOV, OTOYEVCOUE OTNV  EMAVLON TOV

TPOPANUATOV aVTAOV Kot TN BEATIOON TNG UNYOVIKNG CUUTEPIPOPAS TOV IKPIOUATOV.

o ™ Beitioon TV PUNYOVIKOV OVTOXOV TOV TOPAYOUEVOV IKPIOUAT®V Kol

NV aOENGT TNG AVTOYNG TOVS GE VAOTIKO TEPIPAALOV YpMoLLOTOONKAV:

1)KoatdAAniot dtocvvoéteg ol omoiot epeavilovy Kot TIg amapaitnTeg 1010TNTES
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Brocvupatotnrog.
2)Dutikn pntivn

3)Inktikoi Topdyovteg

Q¢ doovvditeg pedetnOnkay 1 yAovtoapordeiion (GA) kot 1 yevurivy (GN).
[Tpoxettan yio TpOTEIVIKOVG O10GVLVOETEG, 01 OTTO101 ONULLOVPYOVV 1GYVPOVG OEGLOVG UE
TO OIVIKG GKPO TV PLOTOAVUEPDOV TOV GLUUUETEYOVV GTNV OVTIOPAON KOl UE OVTO
TOV TPOTO TPOcdidovv o610 TeEMKO Kplopo 7o otabepn doun pe peyoAvTEPN
eEAOTIKOTNTO, GKANPOTNTO KOl BEATIOUEVEG 1O1OTNTES OLaPPOYNS.

Qo61660, 1 YAOLTOPAAIEDOT ELPAVILEL TOEIKOTNTO OTAV 1] GLYKEVIPW®GT TNG GTO
teMKO awopnpa Eemepvdiel to 2,5% eni T0v GLVOLOL TV AUIVOUAI®Y TOL VILAPYOLV
OTO TOAVUEPY] TOL GULUUETEYOVV otV avtidpacn. [ v emiivon oavtod TOL
TpoPANuUaTog mpotTelveTal 1 YPNOM TNG YEVIMIVIG, TOL OMOTEAEL €vav QULGIKO
o LVOETT, 0 0moiog PEATIOVEL KO OVTOG TIG UNYOVIKES OVTOYES TMV TOPAYOUEVOV
KPLOUATOV, Lovilovtos TapdAANAd TOAD YounAn ToSiKdTTo 68 GUYKPLIoT UE TNV
dwovvoeon pe ylovtopardehon. H yevimivn amotedel mapdymyo amd ekyvAMcopo
YOPOEVIOG.

Ot dwovvoéteg avtol  mPooTifevtalr GTO  ALOPNUO  VOVOKPLGTAAA®V
vopo&vamaTity TOV £XEL MOPACKEVAGTEL MOTE VO TPpAypatomomnOei | avtidopaom pe tig
apvopddeg Tov koAhaydvov M g yrrolavng kot g apywviving. To ddAvpa g
YAOLTOPAAOEHONG TTpooTifetan oe TocooTd 1,67% 610 cudpnue Tov VIpoLvamaTity
Kol a@rveTal yo avadsvon yu 2 dpeg. H yevurivn mpootifeton copgwva pe v
avaroyio palov og m0cootd 1% emi ToOL CLVOAIKOV TEPLEYOUEVOV GE TOAVUEPES KO
TAPAUEVEL VTIO avadevor 24 mpec. 'Evoeién yio tnv Tpaylotomoinom e olcVVOESTG
LE TNV YeVITivn amoTeAEl TO YEYOVOS OTL TO OLOPN O OTTOKTO LUITAE YPOLLOL.

A@oV olokAnpwOel 10 o©TAdO NG OCHVOESNG, TO E€KACTOTE OLMPTLLOL
tomofeTeitanl yio UYOKEVTIPNON HE OKOMO TNV EKTAVLCT TOL CUMPNUOTOS Yol TNV
OTOLAKPVVGT TUYXOV LVTOAEUUATOV TOV dlocvvdeT®v. H dadikacio g €kmAvong
emovalopPavetor 5 popéc ot euyokevipo ota 10.000 rpm kot akorovBel kKavovikd 1

dradkacio TG AVoPIAimong.

[Mo v mepattépo PeAtioon TOV pNYOVIKOV OVTOYDOV TOV KPLOUATOV
YPNOoToOmOnKe Evog TNKTkOg mapdyovtoc. [Ipokettat yio pio vdpoyérn (erativng,
éva ProovpPatd kot Podacntdpevo VAKO Tov TPocdidel oKANPOTNTO, UNYOVIKEG
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avToyéG Kot avtoy o€ voatikd mepiBdiiov. H vopoyédn avty, pe facikd cvuotatikd
G 10 0&1KO o0&V Ko TV (elativ, amotehel £va un ToEKO LVAIKO Kol avapEVETOL Vi
aArlGEel oe onuovtikd Pabud v ekdvo TOV TPIGOECTATOV IKPIOUATOV TOL
vdpoévamatitn, IMMUOVPYOVTOS TAEOV IKPUDUOTO OV TPOYUOTIKA TPOCOUOdlovV
TV OOUN Kol TIG AVTOYEC 00TOV. AKOUM, OVOUEVETOL VO, TPOGOMGEL KOl GNLOVTIKY|
BeAtimon oV avToym TOV IKPLOUATOV GE LOATIKO TEPPAALOV.

H Cehativn amotelel éva Promoivpepés, To omoio mpokvmTel amd TV LOPOAVON
TOV VAV TOL KOAAOYGVOL. XP1GILOTOIEITOL GOV TNKTIKOC Tapdyovtag dt0TL eppoavilet
EVOLLPEPOLVGES 1010t TEG drodvTdTNTag Ko {ghatvortoinomg. Eivar amdAvta dodvt
oe (010 vepd, evd oe yaunAdtepeg OBepuoxpacies (kpvo vepd) doykaveror. H
npocHnkn drodlvpévng Cedativig oe éva 0mol00MmoTe S1dAVO TPOKAAEL LETATPOTN
™G doung Tov amd vypn o€ gel. H doun avtn (YéAn) eppavilel TapOHoleg 1010TNTES 1
pio avtictoyr otepen GACT HE HOVN dPOpd TNV Amovcio TANPOLS 6TafepdTNTaS.
Kot eméxtaom, n mpocsOnkn g vopoyéing Cedativing oe éva ddlvpa €xel cav
AmOTELES O, TNV ADENGT] TOV 1EDAOVE TOV SIHADLLOTOC.

H vopoyéln Celativng eppoaviCer 1dw0treg OBeppoavtiotpentottag. [lo
OLYKEKPIUEVA, KOTA TNV YO&n Tov OADUATOS TG YEANG TO 1EMOEG avEavetal
otadlokd, petaTpémovtog to vypd oe gel. Avtifeta, katd ™ Béppavon tov 1o gel
StoAvETOL KOt EMOTPEPEL GTNV OpYIKN VYPY Katdotaon. H dwadikacio avtn propel va
enavaAneOel, wotdco M dadoykn B€puavon kot YyHEn Tov VAKov givon mbovo va

empépel peimwon g 1010t Tog (elativoroinong g vdpoyéing [36].

H mpocnin g vdpoyéing Cerativng oto audpnuo tov vdpodvoamatitn
TPOYLOTOTOIEITOL LETAL TO GTAOLO TNG PUYOKEVTPNONG KoL TO TEAMKO DAIKO avadehETOL

TPOCEKTIKA DGTE VO, APOLOIwOel TANP®G ad avTd TPV TN AVoPIAi®OoN.

Téhog ota wkpropata &yve emkdAvyn pe Moaotiya Xiov, Hio op®UATIKE QUTIKN
pntivn, EIAMKY TPOg TOV avOPOTIVO OpYAVICUO, UE OVTIPAEYLOVMON OpACT. LKOTOG
™G XPNONG TNG NTOV 1 EMITALOV EVIGYLON TOV UNYOVIKOV OVTOXOV OAAG Kol TNG
avToyng o€ vouTIKO TEPPAALOV TV Topayduevov kpiwpdtov. H pootiyo
tomofeTeitanl Katd TPOTO MGTE Vo ONUIOVPYEL Eva VOPOPOPO KO TAVTOXPOVO PIAKO
TPOG TOV OvVOPOTIVO 0pyavicud Kot o, KOTTopd Tov mepiPAnua, To omoio cuykpotel
KOl TPOCTATEVEL TO IKPIOUA GE VOATIKO TEPIPAALOV amd Tov Kivduvo va YGoel To

GYNIO TOV KO TIG UNYAVIKEG AVTOYXEG TOV.
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2 @daon avuty To TPLodtdoTato Kpiopa eupantiletor oe SIGAVUO PLTIKNG

pntivng - Maotiyag Xiov kot apnvetor va Enpaviei oe Beppokpacia mepiPailovoc.

Hoapdaperpor Avo@rrioong

H apyn Aettovpyiag g Avopiioong Paciletal, OTmg £xel noN avapepbel, otnv
YoEN otovg -55 °C tov mpog Efpavon deiypatog (0mdTe TO TEPIEYOUEVO VEPO TTOYDVEL)
KOl 6T GLVEXELW TNV tomobétnon tov péca oe Balapo vyniold Kevol, MOCTE Ot
TAy®PEVOL KPOGTAALOL TOV vEPOL va pLeTafovv katevBeiov amd v otepen otV
aéplo. PAcM, OMUOVPYDOVTAG TOPMOES OIKTLO GTO £0MTEPIKO TV KPpLopdTmy. Ot
oLVONKEG aVTEG 0dNYOVV GE TTEPLOY KAT® OO TO TPUTAO GNUEID TOL VEPOV, OTMG
eaivetor onv Ewova 23. H e&dyvoon mpaypatomoteiton pe ™ Pondea ovtiiog

KEVOUL, 1 omoia dnNpovpyel T0 LYNAO KEVO GTO ECOTEPIKO TOL d0YEIOL AVOPIMMOT|G.

A Pressure (mbar)

1013 p
Evaporation

Condensation

Melting > e
o liguid

Liquid

<—1]— Freezing

Solid

61p

Vapor

Sublimation

Condensation
toice
0,128 p

A A

-40 0 100
Temperature (°C)

Ewova 23. Ot kpOGTOALOL TOV VEPOV OTOLOKPVVOVTOL E EEAYVMON, EVA TOLTOYXPOVA
TO VAIKO yhOyeTaL, 0edopuévon 0Tt yio TNV €Ay vmon Tov vepol amatteitot 1) avticToryn

AavBdvovca Oeppotnra e&dyvoonc.

Ot mapdpetpot mov exnpedlovy TV dadtkacio TG AvoPiiimong eivat o pvOpog
Yyoéng tov detypotoc kabdg kKot o pvluog e&dyvoons. Otav n dadwkocioo g
KaTayuENg etvar ypnyopn, oynuoatiloviot povo pikpoi kpvotairot vepov. Avtibeta, n

apyq yoEn mhavov vo 0ONYNoEL GTO GYNUATICUO TOAD UEYOADTEP®OV KPLGTAAA®V
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TAYOU KOl KOTE GUVETELD, VO KATAGTPEYEL TIV OLOLOYEVELD KoLl Tr) OO TOV EKACTOTE
detypotog. Kotd m owdpxelo g e&dyvoons, n Ty ¢ emPBorAopevng mieong
kaBopilel To puOUO pe Tov omoio Ba mpaypoatomombei n e&dyvoon. O pvOUdS VTG
emnpedlel T0 TOCOGTO TOPDIOVE TOV CYNUATICETOL GTO EGMOTEPIKO TOV IKPIOUATOV

KaBmG Kot To péyeboc Twv mOpmv.

PvOpog yoéng Tov vikov

MelemOnkav tpeig puBuol YoEng, évag apyos Kot otadlakds, £vag evolduesog

KoL €VOG YPNYOpoG.

Apycd emdéxOnke évag oxetikd apydg pvOudc yoéne. To vikd tomobetnOnke
1o otadioxn yoén otovg -5 °C oe katayktn. Metd omd S146TNHe EIKOGITEGGAP®OV
opdv TomolethOnke oto £181K6 uMyévnua Avogikioong otovg -55 °C dmov
aKohovONGe N e£Qyvon TOL VEPOD KOl 1] TOPAYWDYT TOV IKPIOUAT®V.

Katd mv amnevdeiag yoén otovg -55 °C 10 vAkd tomobeteitar ansvdeiog 610
eWKo pnydvnua Avopidinong, omov kat Eekivnoe 1 dwadkacio tov freeze drying kot
N TAPAYMYT] IKPLOLATOG.

Télog katd v amdToun yoén tov gel vopolvamatitn ypnoyorombnke vypo
atoto, yoyovtac to akapiaio otovg -190 °C. To vikd Bpiokdtay o £1d1ké TAUCTIKG
KaAovmo to. omoia epPamtionkav ce doyeio pe vypd AlMTO pE OMOTEAECUO VO

TOYMOEL OMATONO. TN GLUVEXEL, TOTOBETHONKE apécmS Yia eEdyvmon).

PoOpég e&dyvmong

Metd and apkeTEG MEPAUATIKEG SLOOIKOGIEC KOl EYOVTOG L0 YEVIKT EKOVA
TG TO TEMKO TOPDOES SIKTLO TOV IKPIOUATOV eTNpealetor amd v emParlidpevn
nieon Katd v Sadkacio TopoymYNS TOVS, EMALEAUE TIG TOPAKATO TIUES TECEMG
TPOKEWEVOD VO UEAETNGOVUE GE MAEKTPOVIKO UIKPOGKOTIO OlEPYOUEVNS OEGUNG
(SEM) 10 anotéleopa kaOe TIUNG TAV® 6TO TEAMKO pog Tpoiov.  Emiéybnoav  va
ueketnBovv 600 akpaicg kot po evdrdueon tun (0,7 mbar, 0,35 mbar, 0,1 mbar ). H
EMAOYN TOV TIUAV VTV TPOEKLYE LETA OO TNV TOPATIPNGCT TOV TOPMOOVG TWV
Kpopdtov oe ddpopeg Tipég mieons. 'Exoviag mdvto katd vov tov o1d)0 yio Tnv
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TOpUymYn €VOG IKPIOUATOG 7oL €KTOC NG ProovuPatotntag Oo @épel kol TIg
KOTAAANAEG UNYOVIKES OVTOYES, OTMG EMIONG Kol £vVaL SIKTLO GTO ECMTEPIKO TOL O
LOKPOTOPOVG LE OUOLOHOPON KOTOVOUY] HEYEOOLS TOV TOPOV TPOKEWEVOL Vo givarl
duvatn 1 SEAEVOT BPETTIKMOV GLGTATIKAOV At TOL KOTTOPO TOV OVOPATIVOU CONOTOC,
amokieicape Twég peyoddtepeg tov 0,7 mbar kobdc ta kpubpoto  giyoav
KOVOTIOUTIKO TOPMOES, OAAG Tapovsialoy TOAD YouUNAES unyavikéc avtoyés. Emiong
dev ypnowomombnkav mécelg pkpotepeg tov 0,1 mbar apod ta mapayouevo

KPLOUOTH ElY0V KOAES UNYAVIKES OVTOYXEG OALA OEV ElYOV IKOVOTTOINTIKO TOPDOEC.

Teyvikéc Xapaxtnpiopod YKoV

Ot kpHotaAlot Tov vopolvamatitn mov avamrTdiccovTal, yopoktnpifovrol pe
Baon g popeoroyiag TOVG, TOL HEYEBOLG TOLG KOl TNG KPLOTOAMKOTNTA TOLG
Kuping pe ™ xpnon Iepibraong Axtivav X (XRD) kot Yrépubpng @ocpatopetpiog
Mertaoynpaticpob Fourier (FTIR). Téhog pue ) yprion Hiextpovikod Mikpocskomiov
Yapwonc (SEM) efetdleton 10 gowtepikd mopmdeg SiKTLO OVTOV, KAOMG Kot M
eMdpaon G CLYKEVIPMOONG TOL TPOCTIOEUEVOL SOGLVOETY] GTO TOGOGTO TOL

HKPOTOPMOOVG KOl LOKPOTOPADIOVS SIKTVOV TTOL AVOTTUGGETOL.

[MepBraoipetpio aktivav X (XRD)

H teyvikn yapaktnpiopod pe Paon tig oxtiveg X mepibBlaong (XRD)
eKpeTaAlevETON TNV OAANAETiOpacT TG VANG kot ¢ aktwvoPoriog X, kdt®m omd
OplopEVES GVVONKEG, KAvovTag duvaTy] TN HEAETN TNG KPLOTOAAIKNG OOUNG KOl TOV
YOPOKTNPIGUO TOV VAMK®V TOCO GE EPEVVNTIKEG OGO KOl GE PLOUNYOVIKEG EQAPLOYEG.
H mepibloon tov axtivov X elvor por dwdikacsio ekmoumig  oktivov X
OVYKEKPIUEVOL UNKOVG KUUATOG A ETAVM OTO EMIMEDD TOV KPLGTAAAIKOD TAEYLATOC
TV eEeTalOUEVOV EVOGE®MY. ME TNV TPOGTTOGT TOV OKTIVOV TAVE® GTO KPUOTUAAKO
oteped, UTOPEL ite 01 S1APOPEG AVAKADUEVES OEGUES VO UNV gival OLOPAGIKES (0OTE
dev mapoatnpeitor evioyuon g EvViaong G okTvoPoAing) €ite ol aVOKADUEVEG
déopec yloo KGmowo, ovykKekpuévn ywvio mpoomtoone 8 (yovia Bragg) vo eivau
opopaocikég (omodte ocvpPdAlovv pe amotédecua TV evioyvon e e€epyouevnc
axtvoPBoAiag). H oyéon peta&d g yoviag 0, Tov uRKovg KOPOTOG A, TOV OKTIVOV ¥,

OAAG Ko TNG OMAEYHOTIKNG omooTacng d, 1 omoio 6To KPUGTUAMKA GTEPEd Elvar
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¢ 010G TéENG Hey€éboug pe To UNKog KOUOTOG A NG TPOOTITTOLGHS akTvofoAiag,

divetar amd v e€icmon Bragg nA =2dnus.

H ocvokevn mepbracipetpiog aktivov X amotedeiton and: mnyn aktivov X
OLYKEKPIUEVOD HUNKOVG KOUATOG A, £VOV OVIYVELTH OKTIVOV ) Kot Eva yoviopetpo. H
évtaon ¢ meplOAlopevng oaktvoPforiog o€ cvvaptmon pe TV yovia 20
Kataypdeetot.  Xpnowonowwvtag Vv e€lowon  Bragg vmoloyilovtor ot
YOPOKTNPIOTIKEG SOMAEYHOTIKEG omootdoels d yia ta didgpopa emineda. Amd Paoelg
dedopévmV AapPavovtal ot AGELS TOV TPOS EEETACT] VAIKOV.

H mepBraocipetpioa aktivov X PBpiokel epappoyn kopiog oty épevva g
TOWOTIKNG KOl TOCOTIKNG OVAALONG QAGEMV KLPIWG UETOAMKAOV KOl KEPOUIKDOV
VMKAV, OTOV TPocGdoplopd TG KPLOTOAMKOTNTOG TOAVLUEPDV KOl  TOYEWDC
OTEPEOTOLOVUEVAOV UETAAA®V Kol GTNV AVIXVELOT KPLGTOAAOYPAPIKOV 1GTOV. XTO
mlaiole TNG Tapovoag epyaciog , ot EAeyyol e mepiblaciuetpio aktivov X £ytvay e
mv ypnon mepbrocipetpov XRD D8 Brucker tng oyoArng MetaAlelohdywv-
MetaArovpydv.

YnépuOpn Pacpatopetpio Metaoynpotiopov Fourier (FTIR)

H vrépulpn meproyn tov pdopatog Ppicketar LETOED TG OPOTNG TEPLOYNG KOt
™G TEPLOYNG TOV UIKPOKLHAT®V, ONAadn petasy 0,8 £ 300 um ko dokpivetan o
TPELG TEPLOYES :
a) To €yyoc IR (800nm éwmg 2,5um)
B) to kOpro IR (2,5um £wg 50pum)
v) to émo IR (50pum émg 1000pum).

H ooaocpatopetpia vrepbpov Pociletor oty  amoppoenon  vaépudpng
oKTIVOPOAlOG amd Ta HOPlOL P0G EVOONG, TO OToilo JlEYEIPOVTAL GE VYNAOTEPES
otabueg dovnong N meplotpoPns. Evepyd vrépubpeg evooelg etvar pdvo autég otig
omoieg o1 SOVNGELS KOl O1 TEPIGTPOPEG TOV ATOUMV TOVG EXOLV o dLopKT SUTOAMKN
pomr, Om®G oTa LOPLOL TOL ATOTEAOVVTIOL OO VO ETEPOATOMO 1) OTO. LOPLOL OOV
oAAGCEL M OWMOAIKY] pom KATA TN OldpKEL TNG OOVNTIKNG KOl TEPIGTPOPIKNG

dwdkaciog. H meptodik| aAlayn tng SUOAKNG pomng AOY® TEPIGTPOPNS 1 dOVNIONG
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EMTLYYAVETOL UOVOV GE OPIOUEVEG GLYVOTNTES. Amoppdenomn ocvpPaivel otav m
TPOGTINTOLGA OKTIVOPOAA £xEL TNV {100 GLYVOTNTA LLE TI] GLYVOTNTO TOL OITOAOV.

To @dopo amoppdenong vrepvBpov amotedel pion Oepehdon WdTTo KbOe
Hopiov Kot YPNGIUEVEL KVUPIWE GTNV TOLOTIKN OVAAVOT), Y10l TN SLHAEVKOVGT TNG SOUNG
pag Evoongs, onAadn yio T eUoN TOV OEGUOV TOV 0TOU®V Tov Bpickovial 6To HOPLo
Kol ™ ddtacn Tovg 6T YDOPO, dIVOVTAG TO OOKTLAIKO OTOTOHT®UN Lo ovcioc. Amo
TNV GAAN TAELPA EMELDN TO TOGO TNG OTOPPOPOVLEVNG EVEPYELAG EIVOL GLVAPTNGT TOV
apBpov TV VIapPYOVIOV popiwv, TpokiTTovy ond to edoua IR TAnpopopieg kot g
TPOG TN CLYKEVIPMOT| €VOC GLOTATIKOV o€ €va delypa, cuykpivovtag 1o Bdbog pog
YOPOKTINPIOTIKNAG Toviag amoppoédenong mpog to Pdbog g dwog touviag evog

(AGLLOTOG TTOV TTEPIEYXEL YVIOGTY] GUYKEVIPWOGT] TOV TPOG OVOAVGT] GUGTUTIKOV.

Source data processing

Infra Fed , Interferometer @ Detector Signal and

Ewova 24. Baowd tunpata g Asttovpyia tov FTIR.

Ta Bacwd tpnpata tov FTIR arewovileton oynuatikd oto Ewkova 24. H myn
vépuBpng axtivoforiag ekméumel e pio evpeio LOVN OLAPOPETIKAOV UNKOV KOUOTOG
g vrEpuOpng axtivoPoriag. H mmyr vrepvBpwv mov ypnoyonoleiton Katd KOplo
Aoyo givar éva kepapkd SIC ot Ogppokpocio tov 1550K. H axtwvoporio IR
dépyetor amd to ovuPorduetpo Kot pvOuiler v vrépvlpn aktvoPoria. To
oLUPOAOUETPO EKTEAEL OTTTIKO AVTIOTPOPO peTacynuatiopnd Fourier kotd v €icodo
g oktwvoPoria IR. H odapopeopévny oéoun vrepvubpov mepvd S10UECOV TOL
delypatog aepimv 6mov amoppoPiTal o€ SoPopeTikd Pabuod amd Ta vedpyovta pLoplo
og dapopa punkn kopatoc. Téhog, N évtaon ¢ déoung vepvLBpV aviyveLETAL OO
évav aviyveut. To onua Tov OVIXVEVETOL YNELOTOLEITOL KOl TPOTOTOIEITOL KATA

Fourier a6 tov vmoAoyloth Mote vo AneOeil To daoua vepuHPoL ToL delyaTog.

Hlextpovikn pukpookomnio Ldpwong (SEM)

Apyn Aertovpyiag HAektpovikod Mikpookomiov Xdpwong (Scanning Electron
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Microscope,SEM)

Ta Pacwd tunpato evog HAektpovikov Mikpookormiov Xdpwong ¢eaivovior otnv

nopokaTo ewova. (Ewkova 25)

H omin mopoyoyng kat eotiaong g oéoung nAektpoviov, Aertovpyel oe
kevd (<10° Pa).levikd o déoun mAektpoviov dev pmopel vo mapoydei 1§ va

dnpn et yopic v VTapEn KeVoL.

Agapn
MASKTpOviwy -—— Exrtofzurig
MASKTpOVI0Y

- ) ——  Moyenmikoi gokoi

KaoBodikr huyvio-oBoun

MNnvic edsyyou
HOyWh TIKEG I

T puwng g

Awlyve Ut

omTBoTkeials- —- oA/ [\

I'I?"UJ'I.I' ) \ ‘il i /

gk TpOViWY [ (=

ﬂ g \\\ ’ \ AwlywsUTAC DaUTopoy eviy
- nAskTpOViY

Asyporogopeng g, Aokipio

Ewova 25. Baowd tuiqpata Hiektpovikoh Mikpooskomiov Zapwong.
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[Tio ovykekpiuéva To HOPLOL TOL GEPO OAANAETOPOLV UE TN OEOUN TOV
NAEKTPOVIOV HE amoTéAESHO M Oéoun avt) va yiveton eéoupetikd aoctobng. Iépa
OU®G amd ovTo, etvar SuvatoOV 1 AAANAETIOPOGT VTG TNG OEGUNG TOV NAEKTPOVI®OV
LE To. LOPLOL TOV aEPa VO TPOKOAEGEL 1OVIGUO TV NAEKTpOViDY, TOL PBpickovtal otV
terevtaia otolada Tov televtainy. Kdatt 1étolo Oa mapnyaye toyoieg omopopTicelg
mov Ba peiovav v evkpivela Ko v anddoon twv Hiektpovikdv Mikpookominv

Xdpwong.

[Iny" tov niektpoviov gival Eva amhd VNUATIO0, KATACKELAGUEVO GLVIOMG amd
Boiopapo. To ynudtio avtd, mov €xel EMKOEWES oynua, Asrtovpyel g kdBodoc.
2V kaBodo epapuoletat woyvpn Taon pe amotérecpa avtn va Beppoviesi. H dvodog,
0TIk, 0€ OYE0M e TNV JECUN TOV NAEKTPOVIOV , OOKEL 1GYVPEC EAKTIKEG OUVAUELS
ota NAekTpoVIa. AVTo T avaykdlel va gmtayvvBodv mpog v Gvodo. H déoun avt
(mpwtoyev] mAekTpdvia) OlepYOUEV HECH OGS GEPAES HOYVNTIKOV  QOK®OV,
EMITOYVVETOL, GUYKEVIPOVETOL KOl EGTIALETOL TAV® OTNV EMPAvELR TOL doKipiov. To
vd e€€taom SOKIHO CUPMOVETOL OO TNV TPOCTIMTOVGO OEGUN MAEKTPOVIOV, TO
EKTTEUTOUEVO, OO TNV  EMPAVEIL TOL OOKIWIOV MAEKTPOVIAL GLAAEYOVTOL KO
gvioybovtal £I61 MGTE Vo, ONUIOLPYNCOVY £va. ONTIKO oMU o€ po. 00dvn mov
COPAOVETOL [LE TNV 1010 GLYVOTNTO.

To €idog ¢ ekmepmopevng okTvoPoAiog amd TV emMPAVEIN TOL OOKIUiOL,
e€aptdtor amd TV aAANAETIOPACT TOV TPOTOYEVAOV NAEKTPOVIOV KOl TOV ATOUMOV

TOV VAKOV, Ko puropel va giva:

Hiexrpovia Auger

Eivar ta nAextpovia Tov mpoépyovial omd TV AAANAETIOPOCT] TOV TPOTOYEVAV
NAEKTPOVI®V KOl TOV VTOGTOPAS®OV TOV EMPOVEINKOV aTOp®V (cg Bdbog £mg 1nm).
To @dopa mov mTpoxvTTEL €ivol KATAAANAO Y10 GTOLYEOUETPIKEG YNUKES AVOAVCELG

NG EMPAVELNG TOV DAIKOV.

Aevtepoyevi) niektpovia

Eivon ta mAektpovio mov mpoépyovion omd TIC OVEANCSTIKEG KPOVGELS TMOV
TPOTOYEVOV NAEKTPOVIOV UE TO, ATOUON TOV EMPAVEINKDOV GTPOUATOV (BABovg Em¢
10nm). "Exovv evépyela ion pe 50eV ko mpoépyovtal amd TV OpES®G EMOUEVN
Babuida g emedavelog. H évtaon tov onuatog amd ) déoun TV SEVTEPOYEVAOV
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NAEKTPOVI®V 0POPOVV KUPIME TNV TOTOYPAPIN TNG ETLPAVELNG.

OmioBookedoloueva niektpovio,

Elvar o niextpovia mov mpoépyovial and T ELUCTIKEG GLYKPOVGELS HeTalD
TOV TPOTOYEVOV Kol TOV OTOUOV TOV ETQOVEINKOV oTpopdtov (Babove £mg
100nm). H evépysia tovg kvpaivetar omd 5 €o¢ 50keV kar m éviacn Tov
TopayOUEVOL ONUOTOC €£0PTATOL OO TOV ATOMIKO 0plfud TV oTolEiv Tng
EMPAVEING KOl OO TOV KPUGTOAAOYPOAPIKO TPOCAVATOAIGUO, €V 1M ovTifeon mov
dnpovpyeiton givat TOAD PEYOADTEPT OO VTNV OV EMTVYYXAVETOL LLE TN YPTOT| TOV

OEVTEPOYEVMV NAEKTPOVI®V.

Axtivec-X
Ta omcBookedalopeva niektpdvia oe GLVIVAGUO Kot [e TIS aktiveg X divovv
TANPOQOPIES Yia TN YUK cOoTacn tov delypatos. Ot aktiveg X mapdyovtal omd to
EMPOAVEIOKO GTPAOUO TOL doKIiov €w¢ to Pdbog Tov Ium kar eEaptdvior omd 10
€ldog TV atopmv ™¢ emeavewnc. H avaivon tov ekrepmdpevov oktvav X odnyet
o€ YNWIKN avAaAvon g emeaveing (Yvoot) kol o¢ pkpooviivon aktvov X), M
omoio yivetow ovvnBwg mapdAinAa pe v  mapatnpnon oto Hiektpovikd
Mikpookomio Zdpwonc. Méoa oto Bdhapo mov Tonobeteitan 1o dokipo Kol 0 0moiog
Bpioketon o1 Pdon g OMANG TOPAY®YNG KOU €0TIONONG NG O0ECUNG TOV
niektpoviov givarl Tomofetnévol £101K0T aVIYVELTEG TOV GKOTO £XOLV VO, GLAAEYOLV
TO. EKTMEUTOUEVO. OO TNV EMPAVELL TOV OOKIiov mAektpdvia. O YEPIGTAG TOL
UIKPOOKOTIOV €xel 11 SuvatOTNTA Vo EMAEEEL TOOV aviyveELTH Ba YPNCUYLOTOMGEL
K6OBe @opd. XpNoUYOTOINeN TOV AVIXVELTH OELTEPOYEVAOV NAEKTPOVIOV TOPAYEL La
LEYAANG €VKPIVELNG TOTOYPAPIKY| KOV TOV Oelypotoc. Avtifeta o aviyvevtig TV
omie000KeSULOUEVOV NAEKTPOVIOV TTAPAYEL Lo EIKOVA TTOL €lval YPNOLUN KOTE TOV
kaBopiopd g obvBeong tov delypotoc. e ovtny kdbe otoyeio oto Oeiypa
EUQOVILETOL MG SLOPOPETIKT OKLA, 0md YOOV AGTPO £WG LadPO
Koatd v yprion tov SEM, 1 otAn mpénet va Bpicketar vid Kevo yia vo pmopet
va moapayfel ko SwtnpnBel otabepn m oaxtiva tov niektpoviov. EwddAiwg tao
NAEKTPOVIOL GLYKPOVOVTOL HE TO UOPLL TOL O€PA KOl amoppopdviol. To kevod

EMTLYYAVETOL PLE TNV XPNIoN 000 avTAIDV Kol eivon TG Tdéng Tov 2 Pa.
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00T aViYVELOTC:

[TepthopPdvel ToUG S1POPOVE OVIXVEVTEG OV OEXOVTAL TOL GNUATO TO. OOl
nopdyovtor and TV oAANAETiOpacT g déoung nAektpoviov pe to deiypa Kot To
cvotnpo mapovcioong (peyébvvon-mapovciocon-kotaypagnn). Ot aviyvevtés mov
dwBéter to Jeol 6300 civar aviyvevtéc devtepoyevav miektpoviov (ETD) ko
aviyvevtg omobookedalopevov niektpovia (BSE). Eniong sivon e€omhopévog pe
éva pacpatopotopetpo (SiLi), pe tov omoio aviyvedovpe gvepyelokn Ol00Topd
axtivov - X (Energy Dispersive Spetrometer, EDS),dio0péom aviyvevtn d10dov Abiov
— optriov.

[Ipogtoacio Tov detypotog

Ot dwotdoelg Tov vd e€étaom detypotog ypetaletar va gival KOTAAANAOL
péyebog, mote va tomofetnBel pe ac@dAElr GTO PKPOGKOTO. TNV TEPITTMOOT TOV
Epyaoctnpiov, o Odrapoc tov Jeol 6300,0éyxetan deiypata mov Oev TPEMEL va
Eemepvovv G€ O106TACELS TOL 2 CM.

Apywcd Aowmdv, TtomobeTovpPE TUNUO TOL DAMKOL 7OV HOG EVOLLPEPEL VO
eEetdoovpe dotdoemy ~ 2 M. Xto oTddo0 0vTO omotteital Wiaitepa PeEYOAN
npocoyn Kot degloteyvior Omd TOV YEPLOTH] TOL KOMTIKOV, apoy TALOV KOPeL eml NG
Opavctyevoig empdvelag, pe kbbe AdOog va amoTedel Kot TNV KATOGTPOPT VNG,

Metd ™ onuwovpyio katdAAniov oe péyeBog derypdtov, axolovdel o
kaBopiopdg tovg amd kabe gidovg akabapcio Kot 1 emypvowon tovs. Ta detypota

o1 ovvéyela tonofetovviat 6to SEM.
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AIIOTEAEXEMATA

epiBhaon Aktivov X (XRD)

H «xpvotodk) odopn TV TOPAyOUEVOV  IKPIOUAT®OV pedeThOnke pe
[Tepibhaon Axtivov X pe yprion meptbracipetpov Bruker D8 Focus pe Avyvio CuKaoy
kot @ihtpo vikediov. H avdivon oavt) mpaypotomoleiton yur va gieyybel m
KPUOTOAALKNY douUn TV deypdT®mv Tov voposvomatitn Tov avarTvYONKaV Kot amd To
0To10 TPOEKLYAV TOL TPIGOLAGTATO, IKPLOUATO.

Yvykpivovtog to Zynuota 1 kol 2 pe TO YOPOKTNPIOTIKO QPACHO TOV
e&aymvikod kpvotaAiikov vopoévoratitn (JCPDS 9-432), mapotnpeital 6Tt Kot 671G
V0 mePmTOGELS EY0oLV ovamTuyOel KpOHGTAALOL VOPOELATATITN GTO OPYKO CLDPTLLOL

OV YPTNCLUOTOMONKE Y10l TNV TOPACKEVT] TOV TPIGOACTATOV IKPIOUAT®V.

. Ydpoguartraritng
i 104

1200 (104) *AvOpakikO AoBéoTiO

1000 \‘ 211)
7
Q 800
)
= (002)
o 600
c
9 *(012) \
£ 4001 \

200

0 T T T T T T T T T T T T T
10 20 30 40 50 60 70 80

Angle 20 (degrees)

Yympa 1. ddopo avaivong axtivov X and wpiopa vépoSvamatitn — yrrolavng -

apywivng dtacuvoedepnevo e Tosooto 1,67% pe d1dAvpa yrovtapardeiong.
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Ot xopLPEG oL gpPavilovtol 6To. PACUATO AVTIGTOLYOVV GTO. KPLUGTOAAIKA
enimedo Tov e&aymviKoy VOPOoLATATIT TOV GLVOVTATOL GTO PLGIKO 00TO, EVM OEV
TOPATNPOVVTOL  KAOOAOL  KOpLEES mPpOOpopmy  @dacewv vopoSvamatitny (.Y
umpovcite N povetitng). EmmAéov kot ota 600 oyuata epeaviCovior Kot Kopueeg
OV OVTIGTOLYOVV G€ avOpaKiKd aoBEoTIo, TO 0moio mBAvOV va dnpiovpyeitol Katd T
SLAPKELN TNG AVOPIMMONG TOV OLOPNUATOV TOV VOPOEVATATITN, KAOMG 01 AVTIGTOT(ES
KOPLEPEG TOPATNPOVVTOL KOl GTNV 0VAALGT aKTivev X ToL delYUATOG TOV £YEL VITOGTEL

Aoidioon oArd Oyt dtacOvdeon (oynua 3).

1000
(211) Ydpoguatraritng

*AvBpakiko AcBEoTio
800 - *(104)

§ 600 (002) /
oy 1+012) \ (232
Z’ 400 \ (330) (?1 0 l (213)
S i
g /

200

0 T T T T T T T T T T T T T
10 20 30 40 50 60 70 80

Angle 20 (degrees)

Yympa 2. dopo avaivong axtivov X and wpiopa vépoSvamatitn — yrrolavng -

apywivng dtoovvdedepévo e yevimivn o€ avoroyia palov Chit:Gen = 100:1.
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Ydpoduatraritng
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Yype 3. dacpo avaivong oktivov X ard ikpiopo vopo&vomatitn — yrtoldvng -

apywivng yopic d1acHvoeon.

YnépoOpn ®acparopstpio Metasynuatispodv Fourier (FTIR)

H oalnienidopaon peta&d t@v ovopyovmv Kol OpPYOVIKOV EVAOCEMV TNG
avtiopoong eEetdotnke pe Yrépubpn Dacpatopetpio pe Metooynuotiopd Fourier
Kavovtag ypnom eacpotopetpov Nicolet 6700 (to omoio drabétel kphotahio Smart
Orbit, Thermo Electron Corporation, Madison, W1).

Ye ovppovia pe to aroteAéopato and v avaivorn pe XRD, n vrépubpn
QoouaTOUETpio petacynuaticpod Fourier amodeikvioel v avamntuén vépoévamatitn
oTo dglypata Tov YPNCILOTOWONKaY Yoo TNV avanTuén Tov Kptopdtowv. Amo to
QAGLLOTO TOL GYNUATOG 4 TapOTNPELTOL G OAEG TIC TEPMTMGELS U0l YOULPOKTNPLOTIKN
Kopvo1 mepinov oto 3700 cm™, mov OVTIOTOLXEL OTN GUUUETPIKY| €KTOOT KAOMG Kot
pio kopve1| ota 629 em™ mov avapEpETal otV Kapuyn g opddoc tov OH™ tov

vopoévanatitm [37, 38].
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a. HAp scaffold

f

-OH
b. HAp-Gel glu scaffold

c. HAp-Mastic scaffold

Transmittance (a.u.)

d. Mastic powder

4000 ' 35100 ' 30100 ' 25100 ' 20100 ' 15100 ' 10100 ' 560
Wavenumbers (cm™)

Yympa 4. dopato avérivong vrépvdpng pacpatockoriag yo a. Ikpiopa HAp
SlooVVOEdEUEVO pE Stadvpa YAoutapardshiong, b. Ikpiopa HApP 1o omoio mepiéyet ko
v vdpoyérn Cehativig, C. Ikpiopo HAp emkolvoppévo pe Maotiyo kot d. Zkovn

Mootiyac.

H xopvoen ota 1019 cm* OVOQEPETOL OTIG YOPAUKTNPIOTIKES CUUUETPIKES KO
U1 CLUUETPIKES eKTAGES TOL decpov P-O gvd n xkopven ota 961 cm™ avTioTolyel
otV eKktatikny do6vnon tov idov deopov [38, 39]. Emumdéov mapatnpodviol ot
KOpLQES ot 599 ko 558 cm™, mov avaQEPOVTOL OTIS TAONG KARWYELS TOL deapov O-
P-O. Ot xopveéc mov evtomilovtor ota 1414 wor 1452 cm™ vrodeucviouy TG
EKTATIKEC OOVNAOEIS TV ORAd®V Tov KopPo&uAiov, Aoyw twv yvov CO, mov
vrapyovv oto dtdAvpo [40, 41]. Ot kopvPég avtég amotelobv Evdelén g vmapéng
avOpOKIKOV OAAT®V 6T IKpLOMOTE. TEAOC, 01 YOPAKTNPIOTIKEG KOPLYES TOV Hopiov
g yrtoldvng ota 1380, 1320 wor 1650 em™ eivon emiong eueaveic oe 6A0 TO
eacpata [1].

Am6 ta pdopata tov Lynpatog 4 mapoatnpeitor eniong n vmapEn TOV KOPLOGV
TOL AVTIGTOLYOVV GTNV TOPOVGIN TNG HLOOTIXAS, GTNV TEPIMTOOT TOV IKPLOUATOV TOV
Exovv avamtuyfel pe ypnomn TG QLTIKNG OVTAG PNTIVNG, OTMC Qaivetal omd T

oUYKPLOT LE TO PACHLO OTOPPOPNoNG TOVSPaS pootiyag (Zyxnqua 3¢ kot 3d).
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Hiektpovuciy Mikpookonio Lapoong (SEM)

Melrétn ZovOnkov Avogrhioong

O yapoxTpopds TS ToPMOOVG OOUNG TOV IKPIOHAT®V VOpodvaratitn £ytve
He T AYN EIKOVOV amtd NAEKTPOVIKO UIKPookOTo cdpmong tomov JEOL 6380LV
(USA) pe ovvOnkeg Aettovpyiog 20kV kot andotaon epyociag 15mm. E&etdotnkov
Tpeic drapopetikol puOpol Yo&ng kot 1 eTPOAN TPLOV SLPOPETIKMV TYUDV TIECEMG
Kt T AoeAinon.

210 TOPOKAT® GYNUOTO TOPOVGIALOVTOL EIKOVEG NAEKTPOVIKNG MKPOGKOTING
SEM egykdpoiwv kot kdBetmv topmv wpliopdtov Yopobvoratitn — Xitoldvng —
Apywivng pe mpocsOnkn yrovtoapordeiiong oe avaroyio 1.7% eni tov apBuov twv
OULLVOLLAO®V TTOV TEPLEYOVTOL GTO TTOAVUEPT] OV Ypnoiomotovvtal. H cvvBeon tov
KPUOUATOV TNV TEPITTMOON QVTH, TOPAUEVEL LOVILMG oTaBEPT| Kol LETAPAAAOVTAL OL
ouvOnKeg Aopiliwong, dote va peetnOel 1 eMidPAoT] TOVG GTO ECOTEPIKO TOPMOES

dikTVO TTOV avOTTVCOoETAL GTO IKPLOMATO (oyua, uéyebog kol katovour peyébovg

TOPWV).

Eykéapowo topn

- {ni -

HEOB 188w ZEkE
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Kaéa0etn Topn

Xympae 5. Ewkdveg Hiektpovikod Mukposkomiov ZApwong amd eykapacio Kot
Kka0etn Topn kprdpatog Yopobvamatitn — Xitoldvng — Apytvivng, 6To omoio £yve

otadiaky Yoén mpv T Aoetkimon 6tovg -5 °C ko 61N cvvéyelo otovg -55 °C.

Ot ekdveg SEM amewkoviCovv 10 £0mTEPIKO TOPMDIEG OIKTVLO 7OV EYEL
avamtuy0el 6TO ECMOTEPIKO TOL IKPLOUATOG VOposvamatity. [Tapatnpeitor | avdmtuén
KOVOTTOMTIKOD  KOU  OUOLOHOPPOV  £CMTEPIKOV  TOPMOOLS  OIKTHOL TO  OTOiOo
amotereitoan amd mdpovg peyébouvg 5 mg 10 um kot peyodvtepovg mOPovs pe péEoM

TN peyébovug ta 50 um, eved evromiCovion kat opiopévot Topot mov Eemepvovv to 100

um.

Eykapow topn
- 51 .
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Kaéa0etn Topn

Xympae 6. Ewkdveg Hiektpovikod Mikposkomiov Zapmwong amd £ykdpcio Topn Kot
Kka0etn Topn kprdpatog Yopobvamatitn — Xitoldvng — Apytvivng, 6To omoio £yve

katevdeiay Yoén mpv ™ Aogidioon otovg -55 °C.

2V mepinTmon Tov N YOEN TOV aoPNUATOV TPOYHOTOTOONKe Katevdeiov
otovg -55 °C, 10 £0MTEPIKO TOV IKPIOUATOV TOV OVOTTOGGOVTAL, EUPAVILEL KOl GE
QLTV TNV TEPITTOGT OUOOHOPPN Ooun. AmoTeleitor amd EKTETOUEVO TOPMIEG

diktvo pe moépovg g 1aEews Twv 5 — 10 um kou peyodvtepovg mdpovg pe péyebog

nepimov oto 100 pum.
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Kaéa0etn Topn

Eome . dcida5e BET

Xympa 7. Ewkéveg Hiektpovikod Mikposkomiov Zapmong amd eyképacio Topn Kot
Kka0etn Topn kprdpatog Yopobvamatitn — Xitoldvng — Apytvivng, 6To omoio £yve

TaydTaTn YoEn Tpv T Aoeihimon pe vypd dlwto ctovg -196 °C.

Avrtifeta, 0tav n yH&N TOV opnudTov Tov vopovaratitn £yve pe T XpNon
VYpol al®Tov pE TO omoio emTvyYAveTon Yoén otovg -196 °C, ta uepidpato TV
avamTOYONKay Topovciooay OpKETH SPOPETIKY] OOUN OTO ECMTEPIKO TOVG. XTNV
nepintwon avt mapatnpeitar oednt peiowon tov mopmoovs diktvov. Evromilovion
nopor pe péyeboc mepimov S5 pe 10 um evd dev vmhpyovv oxeddv KaBOAOL
peyelutepoL peyébovg mopot.

JuyKkpivovtog Tig eIkOVEG aVTEC TOL pikpookoniov SEM peta&d tovg (Zynua
5, 6 ko 7), umopei vo emheybei o PEATIOTOG PLOUOC YOENG TOV UOPNUAT®Y TOV
vopoévamatity, ®ote va ovomtuyBovv KpldpoTo e TS emBuunTég 1O1OTNTES
(UMYOVIKEG OVTOXEG KOl ECMOTEPIKO TOPMDOES OIKTLO). ZVVEM®MG, OTOPPINTTETOL M
ypNyopn wHén tov aiopnudtov Tov voposvaratitn pe vypd alwto Kabhg odnyel oe
KPLOMOTO YOPIG HEYAAOVE TOPOLS Ko EAGYIOTOVG UIKPOVS He PEOT TN peyéboug Ta
10 um. Avépeca otov apyd kol Tov eVOLIUEGO pLOUO YOENG TOV OLOPNUATOV
TOPATNPOVVTOL ALYEG OLPOPEG MG TTPOG TO EGMTEPIKO TOLG TOPMOES dikTvo. Q6T6G0,
oc BéLTIoTOg puONOC WOENC emdéyetan M Woén katevdeiav otovg -55 °C, S1ott og
LTV TNV TEPITTMOON TO HOKPOTOPMIES OIKTVO dATOTEAEITONL OO UEYOADTEPOVG
nopovg (ZyMua 6) oe cOykpion pe v otadioxh Yoén npdta otovg -5 °C kot émetto
otovg -55 °C (ZyMua 5).

X ovvéyewn moapovotalovror ewoveg amd to HAegktpovikdé Mikpookomio

Ydpowong vy To Kpdpato vopobvamatity to omoiot £yovv  avomTuyBel e
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drapopeTkovg puBpovg eEdyvmong (Slapopetikn T emPoAideVNG TieoN ).

Eyxkéapow topn

SE R 15058 SEI

2kl

Yympe 8. Ewkdveg Hiektpovikov Mikpocskomiov Zapmong amd €YKApcio, TON Kot
Kka0etn Topn kprdpatog Yopobvamatitn — Xitoldvng — Apytvivng, 6To omoio £yve

e&ayvmon ota 0,7 mbar.

1EERm 15 Se BEI _‘ Zaky pt=1c S8 km
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B8 18 M

Xypa 9. Ewkéveg Hiektpovikod Mikposkomiov Zapmong amd £yKapoio Topn Ko
Kka0etn Toun kpudpatog YopoLvaratitn — Xiroldvng — Apytvivng, 6to omoio £ytve

eEayvoon ota 0,35 mbar.

2to Zynpoatoa 8 kot 9 gppaviCovror ot ekdveg amd T IKPLOUATO TO OTOia
avarntoyOnkav pe eEdyvoon ota 0,7 kot 0,35 mbar avtictoyo. Ta pidpoto avtd
TaPOoLGLALOVY TAPOLOLN ECOTEPIKN OOUN, 1 OTTolo omOTEAEITAL OO GVVOETO TOPDIES
diktvo pe pikpotg kan peydaovg mdpovg. QQotdc0, oty mepintmon g eEdyvoong
ota 0,7 mbar mopotnpovvial ot TOPoL He TO HEYOADTEPO HEYEDOG, TTOV GE OPIGUEVEC
neputtooelc Eemepvov kot o 200 um, evd kabdg 1 mieon petdvetan oto 0,35 mbar n
péon TN pey€bouvg tv Topmv peldveTon pe to péyebog toug vo kopaivetor amd S50
¢wg 100 um. EmmAéov, amd Tig ekdveg avtéc evromiletor Kot SiKTVO HKPOTEP®OV
nopov pe péon tun peyébovg ta 10 pum. v mepimtoon mov 1 e&dyvoon
npaypatonombei ota 0,1 mbar mapatnpeitor euEOVIC HEI®ON TOL TOGTOGTOD TOV
ueyaAdtepov oépwv (50-100 um) Kot 6t0 o0®TEPIKO TV IKPLOUdTOV gueoviCovral
Kupimg pkpoi woépot (5-10 um) (ZyAua 10). Ao tig ewdveg avtéc Tov SEM yia Tig
SPOPETIKEG TINEG €MPOALOUEVNC TIEONG OOMNYOVUAGTE GTO GULUTEPACHUO OTL M
VIOTiEGN TTOL dNULOVPYEiITAL GTO E0MOTEPIKO TOL Boddpov Avopilimong emnpedlet to
TOPMIES OIKTLO TTOV AVOTTVCCETOL GTO ECMTEPIKO TOV KPLOUATOV. AvTod mOAvOV
OPeileTOl GE PUIVOUEVO TOTIKNG TPLYOEWOOVG CLUTVKVIOGNG GTO £0MTEPIKO TOVG. [T10
OLYKEKPIUEVA 01 KPOOTAALOL VEPOD, 01 0TOi0L £Y0VV dNUoVPYNOEl GTO ECMTEPIKO TOV
IKPUOUATOV KOTA TN OdpKelo TG YOENG, avopevétal va eEayvobobv katevbeiay 610
eOPOG MECEWV TOV YPNOCLUOTMOIEITOL KO OTIS TPES TEPWMTMOEL COUPOVO HE TO

Slaypappo. eAcE®mV Tov vEPOV, Kabdg o1 cuvinkeg awtég evromilovion KAT® amd TO
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TpuwAd onpeio tov vepov. Ilapdia ovtd omv mepintoon g e&dyvmong ota 0,7
mbar pmopei va OewpnBel 0TL LOy® TOL PUVOUEVOD TNG TPLYOEIBOVG GLUTVKVMOGNG, Ot
OLUVONKEG TOL EMIKPATOVV GTO E0MTEPIKO TV TOPWV 00NyoLV G MOV LEPIKN
VYPOTOINoT TOV KPLOTAAL®Y TOL Thyov. H vypomoinon avt) £xel cav anotélecpa
TNV GLVEVMOT] OPIGUEVOV KPLOTOAA®V veEPOD, kATl TNV &&dyvmon Tov omoiwmv
ONpovpyoLVTAL KOt 01 HeYaADTEPOL HeyEBOoVS TOPOL TOL TAPATNPNHONKAV GTIG EWKOVES
tov SEM (Zynupa 8). H peiwon g emPoridupevng mieong eEaceaiiler 6tL ot
OLUVONKEG OTO €0MTEPIKO TOV IKPLOUATOV Ba emeépovyv mANpN e&dyvoon Tov
KPUOTOAA®V TOV TTAYOL OomoTpEmOVTAS TV mhavh vypomoinon avt®v. H vrdBeon
T Umopel vo. OLTIOAOYNOEL TO YeYOvOg OTL OGO HEMVETOL 1 TWUN TNG mEOTG
mapoTnpEiTal Kot peimon Tov pey€Bouvg Tov Topmv, Yo avTd Kol 6TV TEPIMTMOOT TNG
e&ayvoong ota 0,1 mbar to mop®ddeg dIKTVLO GTO ECOTEPIKO TOV IKPLDUATOG SLOPEPEL
a0 OVTO TOV IKPLOUATOV TOV £YOVV VIOCTEL EEQYVMON G LEYOAVTEPES TIEGELS.

Ao T1G SpopeTIKES TIHES emPaArOUeEVNS Tieong avuTty mov emA&xOnke g
Bértiot givan ta 0,35 mbar kabdg cuVELALEL EKTETAUEVO ECOTEPIKO TOPDIEG SIKTVLO

KOL TV KOAVTEPT UNYOVIKT GUUTEPIPOPA GE GUYKPLOT LE TIG AALEG dVO TEPITTAOGELS.

Eykapowa topn

(4

y
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Xyqpe 10. Ewoveg Hiektpovikod Mikpookomiov Zapmwong ond £yKapoia Tour Kot
KkaOetn Toun wKprodpotog Yopodvamratitny — Xiroldvng — Apywivng, oto omoio £ytve

e&ayvoon ota 0,1mbar.

Beltioon Mnyavikig Xvpmeprpopadg

2 ovvéyew emyepeitor - PEATIOON TOV  UNXOVIKOV 1010THTOV TOV
TPLGOACTATOV IKPLOUATOV TOV OVOTTOGCOVTAL amd To ampnpato vopovomratitn —
yrtoldvng — apywivng, Kavovtog ypnon Tov PBEATICTOV GuvONKOV AVOEIAI®MGNC
(poOuo6g WYHENC Ko puBude e&dyvwonc) Ommg avTtég emAéyOnoay Topamdve, dNAodn
Yoén otoug -55 °C kan e€dyvmon ota 0,35 mbar. To, tkpidUoTa IOV avartoydnKay e
dtaovvoeon pe dtdAvpa YAouTapaAdehiong epeaviCouy yoUnAEg UNYOVIKES 1O10TNTES
KOl YOUNARN oavtoyn o€ voatkd mepifairov. o ™ PeAtiomon g pnyovikng
OLUTEPIPOPES  TOV  TPIGOIOTOTOV  IKPIOUATOV — TPAYUATOTOMONKE  apyKd
dtovvoeon pe €vov Oopopetikd dlacvvoétn. Ilpokettor yuoo v yevimivy, €vav
QLOIKO TPOTEIVIKO SOCLVOETT 0 0TOl0g PEATIOVEL KOl OVTOG TIG UNYOVIKEG OVTOYXES
TOV TOPAYOUEVOV IKPIOUAT®V, gpeavilovtag mapdAinia oAl younin toSikdtro oe

OVYKPION UE TNV SGVVOEST LE YAOLTOPOASEDON.
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Eykédpowa topn

Zeku

HIEE - SR

Yympa 11. Ewoveg Hiektpovikod Mikpookoniov Zdpmong and £yKapota kot kaBetn
Topn| kpiodpatog Yopobvamatitn — Xirolavng — Apywivng, 6to omoio £xel

mpaypatonombet dacHvoeon pe yevimivn o mocooto 1%.

Ta pidpota mov avarthydnkay e SlGVVOEST UE TOV PUGIKO SLOGLVOETY
yevuriv, Tapovcstdlovv BEATIOUEVN UNYOVIKT] COUTEPIPOPE GE GUYKPION LLE OLTH TOV
&xovv dtaovuvdebel pe dtdhvpao YAOLTOPAAOEHONG Kot ouENUEVT] avTOYY] GE VOUTIKO
nepPaAlov, kabdg Ta IKPLOUATO aVTE TopEREVaY o€ VOOTIKO TePPdAlov Yo
drotnuo HeyaAvTePo omd 2 efdopnddes xwpig va xaoovv To apykd Toug Y. ATd
TIG ekdveC ToV pkpookomiov SEM (EZynua 10), mapatnpeitol 0Tl GTO IKPLOUOTO, TOV
&xovv draovvoebel pe yevurivn éxet OnovpynOel Evrovo mopmoeg d1KTLO TAPOLO10 pE
avTd OV EUPOVILETAL KOl OTA IKPIOHOTO TOV £X0VV dlocLVOEDEL e YAOUTOPAASEHON.
Opoilmg kot otV TEPIMTOON AT TO TOPMOLS dIKTLO AmOTEAEiTAL OO TOPOLS LE

peyoAvtepo péyebog mov kvpaivetor omd 50 g 100 um kot pikpoOTEPOLS TTEPiTOL
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ota 10 um. H mopaddng doun elvar opodpopen tOco oty kdbetn 060 kol otnv
EYKAPGLOL TOUT TOV IKPIOUOTOS YOPIC HeEYEAN dlakvpaven 6To péyehog TV mopmv.
2 ovvéxewn, ektog omd TNV O10GVVOEST] TOV VAIKOL HE KATO0 OPYyoviKd
o LVOETY, EMXEPNONKE 1 AOENCT TOV UNYAVIKOV AVIOXDV TOV IKPLOUATOV LE TNV
mpocOnkm o Proocvpfatng vOPoyYEANG oto atdpnua tov vopodvamatitn, N omoia
omwg avapépOnke amotedeitan and Cerativn Ko ddAvpo ool o&eog. H vdpoyéin
avt eite avapelynke amevbeiog pe to oudpnuo Tov vopolvomatitn mTPW T
AvopiMmon 1 evamoTtédnke cov eMKAALYN GTO TPLOAIACTOTO IKPIWHO. TG EIKOVES
mov akoAovBovv (Zynuo 12 ko 13) moapovoidlovror ot gikdveg SEM amd Tig

EYKAPOLES Kol KADETES TOUES TOV IKPLOUATOV QVTMV.

n Top

KaOet

" S

Yype 12. Ewoveg Hiextpovikov Mikpookomiov Zdpmong amd eyKapota Kot Kaetn
Topn| kpiodpatog Yopodvamatitn — Xirolavng — Apywvivig, 6to omoio £xet
npoypatorondel Stacvvoeon pe 1,7% doddpatog yAoutapardehiong kot £xet

npootedel 6T0 eomTEPIKO TOV YOpOoYyEAN Zehativng.
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Eykapowr Topn

Tl ¥

Xympa 13. Ewoveg SEM and eykdpoia topun kot KaBetn topn ikptodpoatog Yopo&v-
amotitn — Xitolavng — Apywivng, oto omoio éyel mpaypatomombet dStacvvoeon e

1,7% S10A0p0tog YAOLTOPaAdEHONG Kot emKAALYN pe TV Y OpoyEéAn Zehativn.

Ymv mepintwon mov M vopoyéAn Cedativig avaueiynke pe to apykod
awpnue. Tov vopofvamatitny TPV amd TNV AVOPIM®GCN, TO  IKPUOUATO TTOV
avartoyOnkay epedvicay oaentd BEATIOUEVES INYOVIKES 1010TNTEG £VOVTL OA®V TOV
VIOAOITOV TEPMTOCEWV OGS EMIGNS KOl 1 avToyN 6€ LOUTIKO TTEPIPAALoV. Q6T1dG0,
Topd TNV AOENCT TOV PUNYOVIKOV 0VTOY®V, TapotnpnonkKe Kot aviictoyn advénon tov
pécov peyéfouvg TV TOP®V GTO ECOTEPIKO TOV KPLOUATOV, OTMG PAIVETOL OO TIG
ewoveg SEM tov oynuotoc 12. To mopddec dikTvo givor 10101TEPO EKTETAUEVO KO
eupaviovror mépot ot omoiol oe opicpéveg mepumTmoelg Eemepvodv ta 200 um, evod
VILAPYOVV KOl Ol PKPOTEPOL TOL KLpaivovtol epimov ota 20 um. Otav 1 vOpoyEAN

Cehativng ypnoyomomonke cav eXKAALYT 6TO IKPIOLO, TO EGMOTEPIKO TOV TOPMOESG
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dlktvo mopépeve opeTdfAnto, evad eEmtepikd dnuovpynnke €va AemTd QAU
«POCTAGIOG» TO OTOl0 TPOCOMGE GTO IKPIOUA CLENUEVN UNYOVIKY] OVTOYN Kol
avtoyn o€ VoaTkd mepairov. ITapdL’ avtd N TEXVIKN TAPOLGLALEL TO HELOVEKTNLLO
OTL 0T IKPIOUOTO €vol SUVGKOAN OTNV EPAPUOYN TNG, KAODS T IKPLOUATO TIG TTLO
TOALEG POPES YAVOLV TO APYIKO TOVG GYT|LLAL.

Téhog, évog emmAéov TpOmMOC mov avoamtvydnke, ywo 1t PeAitiomon tov
UNYOVIKOV aVIOXDV TV IKPIOUATOV Tov vdpodvomatitny ivar n emkdAvym Tov
IKPIOUATOV oUTOV PE TN QLTIKY pntivn pootiye. Ot eikdveg omd 10 SEM yuo ta
Kpudpote Tov £xovy emkaAvEOel pe poaotiyo, amodeikviouy OTL 1 pNTivn OV €xet
ELGYOPNGCEL OTO EGMTEPIKO TOV IKPIOUATOV KOl KOT' ETEKTOCT TOCO Ol UEYOADTEPOL
0G0 KOl Ol KPOTEPOL TOPOL TOV ECAOTEPIKOD SIKTVLOV TTapapévovy otabepotl. QoTOGO
KOl OTNV TEPITTOON OV TA IKPIOUOTO £YOVV OTOKTNGEL PEATIOUEVN UNYAVIKN
CLUTEPLUPOPE GE GYEDT LLE TOL OPYIKA TKPUOUOTO, EVA 1) AVTOYN 0€ VIOTIKO TEPPEALOV

etvar n Bértiomn d1OTL N pnTivn TG paotiyag amoterel vIPOPOPO VAKO.

1

g
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Kafetn Topn
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Xympae 14. Ewoveg Hiextpovikov Mikpookoniov Zdpmong amd £yKapoio Topn Kot
Kka0etn Toun kpudpatog YopoLvamnatitn — Xiroldvng — Apyvivng, 6to omoio £xet
mpaypotonom el dtachvoeon pe 1,7% Stoddpatog YAouTapaAdeiong Kot ETGAvYT

pe awwpnuo Maotiyag Xiov.

93



XYMIIEPAXMATA

v  ovykekpuévn  epyocio  peietinke 1mn avantoln  tpodidotatomv
KpLopdtov vopovamratitn, to onoio Bo epEavifovv E0OTEPIKO TOPMOEG dIKTVO Kot
KOVOTIOUTIKT UNXAVIKT] avToyr]. To Tpddpopa onmpote. Tov yxpnoioromonKay yuo
™V avdntuén oty amoTeEAOVVTIOL OO VAVOKPLGTAAAOVS VOpovamATiTY, Ol 0Toiol
&xovv avamtuydel mapovsio Tov Promoivpepodc ytolavn kot tov opvotéog L-
apywivn. Ipdkettan yio pia Propipuntiky odvheomn, n omoia £xetl amoderyel W1oTEPMC
EMTLYNG ALPOV TO GYNLO KOl Ol SIUCTAGELS TOV KPLGTAAA®V TOov LOpo&vamaTitn TOV
avantoyOnkay elvor mopopol HE TOVG KPLGTAAAOLG TOL  OMOVIOVIOL GTOV
vopo&vamaTiT TOL PLGIKOV 0GTOV.

[o va Bewpnbel m avantuén tov wplopdtov emroyng, Oo mpénel oto
ECMTEPIKO TOVG VO QEPOVY HOKPOTOPOLS TOGO TG TaEems Twv 100 pm dco Ko
pupotepovg e péyebog ota 10pum, dote va etvar dvvatn 1 01éAevon 6 OO TO UNKOG
TOV IKPIOUOTOS TOV KLTTAP®V OAAG KOl TOV OPENTIKOV CLOTOTIK®V, TOL Eivol
CoTikng onpaciog yo v avantuén kot towv moAlartAactocitd Toug. Ta tpiodidctata
IKPUDULOTH TOPACKEVAGTIKAY LE ¥prion TG HeBodov Avopiiimong. [Ipdkertan yio pio
Texvikn ENpavong Katd v omoia apylkd To LAKO victator YOEn o younAn
Oepuoxpacio. doTe TO TEPEYOUEVO GE OVTO VEPO VO UETOTPOTEL G TAyo. XTn
oLVEXEW, EQPAPUOLETOL LTOTIEST OTO €0MTEPIKO TOV OOAALOL AVOEIMi®OoNG Kol Ot
TOY®REVOL KPUGTAAAOL VEPOL TEPVOLV KATELOEIOV GTNV a€plo PACT| OMLOVPYDOVTOG
£T01 Vol TOPDOES HIKTVO GTO ECOTEPIKO TMV TAPUYOUEVOV IKPLOUATOV.

[a ™ Peitictomoinom ¢ dwkaciog ™G AVOPIM®ONG, TPAYUATOTOW|ONKE
HEAETN TV GLVONK®OV VTG, ZuyKeKpLUEva peAeTOnKay o puOUOS YOENG TOV LAIKOD
(W0én omd -5 g -196 °C pe dopopetikong pudpove) kadag kat o pududg eEdyvmong
(0,7, 0,35 ko 0,1 mbar) ®ote va emtevydel 0 1WBAVIKOG GLVOVAGUOG ECOTEPIKOD
TOPMOOVLE OIKTVOV KOl UNYOVIKNG CLUTEPLPOPAS. QoTdG0 €medn M VTOPEN TOL
TOPMOOLE EMNPEALEL APVNTIKA TIC HUNYOVIKES OVTOYXEG TOV TAPUYOUEVOV IKPIOUAT®V
eeTdoTNKe M YPNON KATAAMANA®V  TPpOTEIVIKOV Socvvdetmdv (Cross-linkers) wkot
TNKTIKOV  TOPOYOVI®V, Ol ONOiol OVOUEVETOL VO TPOGOMCOVY OTA  KPIDOUOTO
peyoAvTeEPN oTafepdTNTA Kol 0VTOY G€ VOUTIKO TEPIPAAAOV.

Ta wpuopata mov voposvamatitn, mov oavartdydnkav pe ™ puéBodo 1ng
Avopiimong, EETAGTNKOV MG TPOS TO EGOTEPIKO TOPMDIESG OIKTVLO TOVG LE YPNON TNG
Hlektpovikng Mikpockomiog Xdpwong.
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Amo 115 €kdvec tov Mikpookomiov SEM mapoatmpndnke o011 To kpropoTo
vopolvamatitn, mov £yovv dlacvvoedel pe ddlvpa YAovtopaAdehiong epgavilovv
eEaPeTIKO €0MTEPIKO TOPDIES SIKTVO ATOTEAOVUEVO OO UEYOADTEPOVS TOPOVG WE
péyebog amd 50 émg 100 pm aArd kot pikpodTEPOL TS ThEems twv 10 um. Kabng
avEAveTal 1M TWEPLEKTIKOTNTA GE  YAOLTOPOADEDON, TN €0MTEPIKY] OOUN TOV
TOPAYOUEVOV IKPLOUATOV EUQUVILEL LEYOADTEPT OUOLOYEVELD KO KOT  EMEKTOCT KoL
KOADTEPT UNYOVIKY] cvpumeptpopd. TEAog, ta kpudpata, Tov £xovv dacuvoebel e

YAOLTOPAASEHON, CLUTEPIPEPOVTAL EEICOV TKOVOTONTIKA Kol G€ VOATIKO TEPPAALOV.

H ypnon 100 @uoikov dtacuvoétn yevimivn odnyel kot ovt oty avdmtuén
IKPLOUATOV [LE IKOVOTOUTIKO ECMTEPIKO TOPDOES OIKTLO. XE QLTI TNV TEPIMTWOT, TO
ECMTEPIKO TTOPMOES SIKTVO OMOTEAEITOL OO TOPOVS UEYAADTEPOVL UEYEDOLG TV
omoiwv N péon TN elvar ota 50 pm oAAd Kot amd pkpotepovg ota 10 um. Qotdco
TO  IKPIOUOTO OVTA  EMOEKVOOVY  EAAPPDOG PeATIOUEVEG UNYOVIKES  OVTOYES
OLYKPWVOUEVO HE OVTA 7oL £xovv dlcvuvoedel pe ylovtapaldehion. e OAeg TIg
TEPWTAOOCELS, TO YEYOVOS, OTL TOGO Ol €IKOVEG amO TIG £YKAPOIEG OGO KOl OO TIG
KAOETEG TOUES TOV IKPLOUATOV TAPOLGLALOVY TAPOUOLD. LOPPT), VTTOJEIKVIEL OTL O1

nopot gtvar S106VVOEdEUEVOL GE OAO TO ECOTEPIKO TOV IKPLDLLOTOC.

H mpooBnkn tov mnktwcov mapdyovro vopoyéAn (edativig ota aiwpnuoto
vdpoévamatitny, 0dyNce oty OvATTLEN TPICOUCTOTOV KPIOUATOV HE 01oONTA
BeAtiopéveg UNYovikéG avToyég OTMG EMIONG KL OVIOYNG O€ VOATIKO TEPPAAAOV,
OLYKPITIKA HE KAOe AGAAN HEBOOO Tapay®mYNS TPIGOUCTOTOV IKPIOUAT®V OV
ypnoworomdnke. Onwg @aivetal and T1g €ikdveg Tov SEM, 610 €00TEPIKO OWTOV
TOV Kpopdtov speavifetar évtovo mopmdeg diktvo, pe daitepa avénuévo to
TOGOCTO TOV UEYAA®V TOp®V, ol omoiot kvpaivovtor amd 100 émg 200 um evo
vrdpyovv kol eAdyiotol pukpoli. IMoapd v avénomn tov HokpoTop®IOVS SIKTLOV TO
IKPLOUOTO aLTE EUEAVICAY Kol oot PeATIOUEVEG UNYOVIKEG OVTOYEG EVM

CLUTEPLPEPOVTAL EEUPETIKA KO GE VOATIKO TEPPAALOV.

To wpuopato ota omoior epoappocstnke 1 LTk pntivy Maotiya Xiov,
eUQOVIoLV ONUAVTIKY aOENCT] TOV UNYXOVIKOV TOovg ovioy®v. H onuoavtikdtepn
avENon TapovclaLETaL GTNV OVTOYX TOV IKPIOUATOV GE VOOTIKO TEPIPAALOV YwPIG

®WOTOGO VO EMNPENCTEL TO APYIKO TOPDIES HIKTLO OV ElYE CYNUATIOTEL GTO IKPIOUAL.
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Yopmepacpota yio Tov puopd yocng ko Tig Tipég empariopevng wiconc.

Ta pudpoata Tov VIESTNGAV oTadoKN YOEN, dNAadn YHEN apyikd oTovg -5
°C kar ot cvvégelo. otovg -55 °C ep@AVIcOV 1KAVOTOMTIKO EGMOTEPIKO TOPDSE
OikTLO, YOPIg OU®G TNV ETBLUNTY UNYOVIKY] OVTOYN POV TO TOPOYOUEVH TKPLOLOTOL
amodeiyOnkav Wiaitepa yabovpd.

Ymv mepintoon ¢ amétoung woEng pe vypd dalwto, TO IKPLOUATO
nopovsiocay eniong TpofANUATKS Kot Un nBLUNTO TOoPDdES diKTLO, EREAVIOVTOC
EMeyT peyalov mopwv (dniadn mopovg pe péyebog yopo ota 100 um). Tnv
KaAOTEPN E£1KOVO. TOPOLGINGHY T IKPLOUATE OV vEésTnoay YoEn otoug -55 °C,
KoODC T0 E0MTEPIKO TOVG TOPOLGLALEL TOPpDAN doun pe pokpomdpovg € 100 um
KoL KPOTEPOVG TOPOLVG TTEPimov ot 10 um.

2V TEPITTOON TOV OULPOPETIKAOV TILAOV EMPaAAOUEVNG Tieong v PérTio
CLUTEPIPOPE  ep@avicay  To  kpiopate wov  eEoyvadnkav oto 0,35 mbar,
oLVOLALOVTOG ECMOTEPIKO EKTETAUEVO TOPMDOEG OIKTLO KOl IKOVOTIONTIKEG UNYOVIKEG
avtoyés. Me v tuf wieong ota 0,7 mbar mpoékvyov IKPIOUATO UE OTOSEKTO
TOPMIEG dIKTVO, AAAG AVOTOPKTEG UNYAVIKEG OvTOYES, VO oty Ty Tov 0,1 mbar ta
KPUOUOTH YoV KOAEG UNYOVIKES avToyES Ywplg Opms va gpeaviovv to emBountod
TopmOEG OikTvo. To Tapamdve YeYovOg LIOJEIKVOEL TG OGO AVEAVETOL 1] VITOTIEST
TO IKPIOUOTO, TTOV TPOKVTTOLV £YOLV TO GLUTAYT OOUT]. AVTO OUWG EYEL KOl GOV
OTOTEAEGLOL VO, YAVETOL TO TOPDIES TOVG. ZVVENHDGS, KAOOPIGTNKE MG WOAVIKT TECT TO
0,35 mbar 6mov Kol TPOKVTTOLV IKPIOUATO TOV QEPOVY €EIGOV TKOVOTOMTIKES

UNYOVIKEG OVTOYEC GE GLVOVOCUO LE TO EMOLUNTO LaKPOTOPDIES STKTLO.
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