
 

ΔΘΝΗΚΟ ΜΔΣΟΒΗΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ 

ΥΟΛΖ ΔΦΑΡΜΟΜΔΝΧΝ ΜΑΘΖΜΑΣΗΚΧΝ ΚΑΗ ΦΤΗΚΧΝ 

ΔΠΗΣΖΜΧΝ 

ΣΟΜΔΑ ΦΤΗΚΖ 

      

 
 

 

Μειέηε ησλ κνξθνινγηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ  

αλζξώπηλσλ εξπζξνθπηηάξσλ ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο  

κε Μηθξνζθνπία Αηνκηθήο Γύλακεο  
 

 

 

ΓΗΠΛΧΜΑΣΗΚΖ ΔΡΓΑΗΑ 
 

 

 Μπάιηα Υξηζηηάλα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δπζαθέπμκηεξ 

Ζ. Ενπκπνύιεο 

Ακαπθδνςηήξ Καεδβδηήξ, Σμιέαξ Φοζζηήξ, Δ.Μ.Π.  

Γ. ηακόπνπινο 

οκενβαγόιεκμξ Δνεοκδηήξ, Ηκζηζημύημ Δπζζηήιδξ Τθζηώκ, Δ.Κ.Δ.Φ.Δ. „Γδιόηνζημξ‟ 

 

 

 

Αεήκα, Μάνηζμξ 2012 



2 

 

 

  



3 

 

 

ΔΘΝΗΚΟ ΜΔΣΟΒΗΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ 

ΥΟΛΖ ΔΦΑΡΜΟΜΔΝΧΝ ΜΑΘΖΜΑΣΗΚΧΝ ΚΑΗ ΦΤΗΚΧΝ 

ΔΠΗΣΖΜΧΝ 

ΣΟΜΔΑ ΦΤΗΚΖ 

      

 

 

Μειέηε ησλ κνξθνινγηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ  

αλζξώπηλσλ εξπζξνθπηηάξσλ ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο  

κε Μηθξνζθνπία Αηνκηθήο Γύλακεο  
 

 

 

ΓΗΠΛΧΜΑΣΗΚΖ ΔΡΓΑΗΑ 
 

Μπάιηα Υξηζηηάλα 

 

 

 

Δπζαθέπμκηεξ 

Ζ. Ενπκπνύιεο 

Ακαπθδνςηήξ Καεδβδηήξ, Σμιέαξ Φοζζηήξ, Δ.Μ.Π.  

Γ. ηακόπνπινο 

οκενβαγόιεκμξ Δνεοκδηήξ, Ηκζηζημύημ Δπζζηήιδξ Τθζηώκ, Δ.Κ.Δ.Φ.Δ. „Γδιόηνζημξ‟ 

 

 

 

Δβηνίεδηε από ηδκ ηνζιεθή Δλεηαζηζηή Δπζηνμπή ηαζ από ημκ Δνεοκδηζηό 

Δπζαθέπμκηα: 

 
(Υπνγξαθή)  (Υπνγξαθή)  (Υπνγξαθή)  (Υπνγξαθή) 

 

.................................... ....................................  .................................... ................................... 

Ζ. Εμοιπμύθδξ                   Μ. Μαηνμπμύθμο               Α. Κονίηζδξ                      Γ. ηαιόπμοθμξ 

Ακ. Καεδβδηήξ Δ.Μ.Π.       Ακ. Καεδβήηνζα Δ.Μ.Π.    Δπίη. Καεδβδηήξ Δ.Μ.Π.      οκ. Δνεοκδηήξ 

                      Η.Δ.Τ. „Γδιόηνζημξ‟ 
   

 

Αεήκα, Mάνηζμξ 2012 



4 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Τπμβναθή) 

 

................................... 

ΜΠΑΛΣΑ ΥΡΗΣΗΑΝΑ 

Γζπθςιαημύπμξ πμθήξ Δθανιμζιέκςκ Μαεδιαηζηώκ ηαζ Φοζζηώκ Δπζζηδιώκ Δ.Μ.Π. 

 

 



5 

 

 

 

 

 

 

 

Πεξίιεςε  

Ακηζηείιεκμ ηδξ πανμύζαξ δζπθςιαηζηήξ ενβαζίαξ είκαζ δ ιεθέηδ ηςκ  

ιμνθμθμβζηώκ παναηηδνζζηζηώκ ηςκ ενοενώκ αζιμζθαζνίςκ (ΔΑ) ιε ηδκ έηεεζδ 

αοηώκ ζε δζαθμνεηζηέξ εενιμηναζίεξ θοζζμθμβζηέξ (35 – 37 
o
C), ήπζα ιδ 

θοζζμθμβζηέξ (37 – 42 
o
C) ηαζ αθύζζηα ορδθέξ (έςξ 510 

o
C) δεδμιέκμο όηζ 

επζδζώημοιε κα ελεηάζμοιε ζε in vitro ζοκεήηεξ ηδκ πζεακή ηνμπμπμίδζδ αοηώκ ηςκ 

παναηηδνζζηζηώκ ζε ειπύνεηδ ηαηάζηαζδ. ημ πείναια πνδζζιμπμζήεδηε ςξ δείβια, 

μθζηό ακενώπζκμ αίια, ημ μπμίμ ιπμνμύιε εύημθα κα θάαμοιε ιε ιία 

πνμηοπμπμζδιέκδ δζαδζηαζία. Όβημξ ηδξ ηάλεςξ ιενζηώκ εηαημκηάδςκ ιl έςξ θίβα 

ml αίιαημξ ανηεί βζα ηδκ ελέηαζή ημο. Δζδζηόηενα, ιεθεηήεδηακ ηα ΔΑ, αθεκόξ 

επεζδή ανίζημκηαζ ζε πμθύ ιεβαθύηενδ ακαθμβία ζημ αίια ζε ζπέζδ ιε ηα οπόθμζπα 

έιιμνθα ζημζπεία ηαζ αθεηένμο επεζδή επζηεθμύκ ζδιακηζηέξ αζμπδιζηέξ δζενβαζίεξ 

ιία από ηζξ μπμίεξ είκαζ δ ιεηαθμνά γςηζηώκ αενίςκ, όπςξ μλοβόκμο, ζηα όνβακα 

ημο ακενώπζκμο ζώιαημξ ηαζ δ απμιάηνοκζδ ηςκ ημλζηώκ αενίςκ ημο 

ιεηααμθζζιμύ, όπςξ δζμλείδζμ ημο άκεναηα. 

Ζ ιεθέηδ πναβιαημπμζήεδηε ιέζς απεζημκζζηζηώκ ιεεόδςκ ιε Οπηζηό 

Μζηνμζηόπζμ (ΟΜ) ηαζ  Μζηνμζηόπζμ Αημιζηήξ Γύκαιδξ (ΜΑΓ). Ζ ιεκ ηεπκζηή ημο 

ΟΜ είκαζ ιζα μζηεία ιέεμδμξ ζημκ ηθάδμ ηςκ Δπζζηδιώκ ηδξ Τβείαξ, εθόζμκ 

εθανιόγεηαζ βζα ηδ ιεθέηδ αζμρζημύ οθζημύ. Ζ δε ηεπκζηή ΜΑΓ, άνπζζε ηα ηεθεοηαία 

έηδ κα εθανιόγεηαζ ζε ενεοκδηζηό επίπεδμ ζηδ ιεθέηδ ηοηηάνςκ ηαζ ζοβηεηνζιέκα 

ηςκ έιιμνθςκ ζοζηαηζηώκ ημο αίιαημξ. Οζ δύμ ηεπκζηέξ Μζηνμζημπίαξ 

θεζημύνβδζακ ζοιπθδνςιαηζηά ζηδκ πανμύζα ιεθέηδ. Ανπζηά, ημ ΟΜ έδςζε ηδ 

δοκαηόηδηα κα ελεηάζμοιε ηύηηανα αίιαημξ ζε ηθίιαηα ηδξ ηάλδξ ηςκ mm – ιm. 

ηδ ζοκέπεζα, δ ΜΑΓ ειαάεοκε ηδκ παναηήνδζδ ζηδκ ηθίιαηα ηςκ ιm – nm. Έκα 

αηόια πθεμκέηηδια ηδξ ηεπκζηήξ ΜΑΓ ζε ζπέζδ ιε ημ ΟΜ, είκαζ δ πμζμηζηή ηαζ 

πμζμηζηή αλζμθόβδζδ ηδξ ρδθζαηήξ πθδνμθμνίαξ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ιέζς 

ηαηάθθδθμο θμβζζιζημύ πμο πανέπεζ ημ όνβακμ.  

ημ ζηάδζμ ηδξ παναζηεοήξ δεζβιάηςκ ηαηάθθδθςκ βζα ιεθέηδ ιε ημ ΜΑΓ 

απαζηείηαζ δ μιμζόιμνθδ ηαηακμιή ηςκ έιιμνθςκ ζοζηαηζηώκ ημο αίιαημξ. Γζα 
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αοηό ημ ζημπό πναβιαημπμζήζαιε δζαδζηαζία αναίςζδξ ημο (ανπζηά θοζζμθμβζημύ 

αζιαημηνίηδ) αίιαημξ ηάεε δόηδ, ιε ιζα ζοβηεηνζιέκδ πμζόηδηα από ημ αοηόθμβμ 

πθάζια πνμηεζιέκμο κα εθαηηςεεί μ αζιαημηνίηδξ ζηδκ επζεοιδηή ηζιή. ηδ 

ζοκέπεζα, ημ αναζςιέκμ αίια επζζηνώκεηαζ ζε βοάθζκα πθαηίδζα ιζηνμζημπίμο ιε 

πνήζδ ηαηάθθδθδξ πεζναιαηζηήξ δζάηαλδξ ζηδ ιμνθή ιμκμζηνςιαηζηώκ οιεκίςκ 

ηοηηάνςκ αίιαημξ. ηδκ πανμύζα ιεθέηδ επζθέλαιε ηδ ζοβηεηνζιέκδ ιμνθή 

δείβιαημξ πνμηεζιέκμο κα πνμζμιμζάζμοιε ηζξ αηνζαείξ ζοκεήηεξ ζηζξ μπμίεξ μζ 

αζιαημθόβμζ ηαζ παεμθμβμακαηόιμζ ιεθεημύκ ηα ηύηηανα αίιαημξ ζηδκ ηθζκζηή 

ενβαζηδνζαηή πνάλδ. 

Γζα ηδ εένιακζδ ηςκ οιεκίςκ αίιαημξ, ηαηαζηεοάζηδηε αοημζπέδζα δζάηαλδ 

εενιαζκόιεκμο δεζβιαημθμνέα πμο πνμζανηήεδηε ζηδ δζάηαλδ ημο ΜΑΓ. Δπάκς 

ζημ δεζβιαημθμνέα αοηό, ημπμεεηείηαζ ημ βοάθζκμ πθαηίδζμ ιε ημ οιέκζμ αίιαημξ. Ζ 

δζάηαλδ πενζθαιαάκεζ: α) εζδζηά ζπεδζαζιέκδ πθαηθόνια από Cu, α) πενζηύθζλδ ιε 

κήια ορδθήξ ακηίζηαζδξ από οθζηό Constantan ζε θεζημονβία ακηζζηάηδ βζα ηδκ 

αύλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ, β) πδβή νοειζγόιεκδξ ηζιήξ νεύιαημξ, δ) ρδθζαηό 

εενιόιεηνμ. Γίκμκηαξ ηζξ ηαηάθθδθεξ ηζιέξ ζηδκ έκηαζδ ημο νεύιαημξ πμο δζαννέεζ 

ημκ ακηζζηάηδ, επζηοβπάκμκηαζ μζ επζεοιδηέξ εενιμηναζίεξ ζημ δεζβιαημθμνέα Cu, 

άνα ηαζ ζημ δείβια. Με ηδκ πανέθεοζδ πνμκζημύ δζαζηήιαημξ 5-7 min, δ έκδεζλδ ημο 

ρδθζαημύ εενιμιέηνμο ζηαεενμπμζμύκηακ ηαζ λεηζκμύζαιε ηδ ζάνςζδ πενζμπήξ ημο 

δείβιαημξ ιε ημ ΜΑΓ. 

Έκα ζδιακηζηό εέια πμο ιαξ απαζπόθδζε ήηακ δ εενιζηή μιμζμβέκεζα ημο 

πενζαάθθμκημξ πώνμο ηςκ ΔΑ δεδμιέκμο όηζ αοηά δεκ ανίζημκηαζ ιέζα ζε ηθεζζηό 

εάθαιμ εθεβπόιεκδξ εενιμηναζίαξ αθθά δ ιζα ημοξ επζθάκεζα είκαζ εηηεεεζιέκδ ζε 

εενιμηναζία δςιαηίμο. Γζα κα δζενεοκήζμοιε ηδκ έηηαζδ ηδξ εενιζηήξ μιμζμβέκεζαξ 

ζημκ πώνμ πάκς από ηδκ επζθάκεζα ημο δεζβιαημθμνέα Cu ηαζ ηδκ πζεακή επίδναζδ 

ηδξ ζηα ΔΑ, πναβιαημπμζήζαιε ιζα εζζαβςβζηή εεςνδηζηή ιεθέηδ επζθύμκηαξ ηδκ 

δζαθμνζηή ελίζςζδ δζάδμζδξ εενιόηδηαξ πνδζζιμπμζώκηαξ ηαηάθθδθεξ μνζαηέξ 

ζοκεήηεξ. Καε‟ όθδ ηδ δζάνηεζα δζελαβςβήξ ημο πεζνάιαημξ μ πώνμξ ηθζιαηζγόηακ, 

ηάηζ πμο επέηνεπε ημκ έθεβπμ ηςκ μνζαηώκ ζοκεδηώκ ημο πνμαθήιαημξ.  

Ζ πεζναιαηζηή δζάηαλδ πμο πενζβνάθδηε πνμδβμοιέκςξ, πνδζζιμπμζήεδηε 

βζα εενιμηναζίεξ 20 – 90 
o
C. Δζζαβςβζηά in vitro πεζνάιαηα απέδεζλακ όηζ μζ 

ιεηααμθέξ πμο οθίζηακηαζ ηα ΔΑ ηόζμ ζε κηθξνζθνπηθό όζμ ηαζ ζε λαλνζθνπηθό 

επίπεδμ ζηδκ ζοβηεηνζιέκδ πενζμπή εενιμηναζζώκ είκαζ πμθύ ιζηνέξ. ε 

κηθξνζθνπηθό επίπεδμ, ζημ δείβια δύμ οβζώκ δμηώκ, ελεηάζαιε εύνμξ εενιμηναζζώκ 
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20 – 55 
o
C. διεζώεδηε ζοκμθζηή ιεηααμθή ηδξ ηάλεςξ 2,24 – 3,81 % ζηδ δζάιεηνμ, 

8,60 – 9,37 % ζημ ύρμξ ηαζ 5,41 – 6,79  % ζημ ειααδόκ. ε λαλνζθνπηθό επίπεδμ 

παναηδνήζαιε όηζ ζοβηεηνζιέκεξ ιμνθμθμβζηέξ δμιέξ ηδξ ιειανάκδξ ηςκ ΔΑ 

δζαηδνμύζακ ακαθθμίςηα ηα βεςιεηνζηά ημοξ παναηηδνζζηζηά ζε όθδ ηδκ πενζμπή 

αοηώκ ηςκ εενιμηναζζώκ. 

Ζ απόθοηδ ιμνθμθμβζηή ζηαεενόηδηα ηςκ ΔΑ ηαζ ηδξ ιειανάκδξ ημοξ ζε 

εενιμηναζίεξ έςξ 90 
o
C ιαξ δζέβεζνε ημ εκδζαθένμκ ηαζ επεηηείκαιε ηδ ιεθέηδ ιαξ 

ζε ζδιακηζηά ορδθόηενεξ εενιμηναζίεξ, έςξ ημοξ 510 
o
C, αημθμοεώκηαξ ιζα 

δζαθμνεηζηή πεζναιαηζηή δζαδζηαζία. Ανπζηά, ιεηνήζαιε ιε ημ ΜΑΓ οιέκζα αίιαημξ 

πμο ανίζημκηακ ζε εενιμηναζία δςιαηίμο, πνδζζιμπμζώκηαξ ηα ςξ δείβιαηα 

ακαθμνάξ. Δκ ζοκεπεία, εενιάκαιε ηα δείβιαηα ζημοξ 250, 300 αθθά ηαζ ζημοξ 400 

o
C ζε έκακ ενβαζηδνζαηό θμύνκμ. Καηόπζκ, ιεηνήζαιε πάθζ ηα δείβιαηα αοηά ηαζ 

αλζμθμβήζαιε ηόζμ πμζμηζηά όζμ ηαζ πμζμηζηά ηα ανζειδηζηά απμηεθέζιαηα. Ζ 

δζάιεηνμξ, ημ ύρμξ ηαζ ημ ειααδόκ ηςκ ΔΑ ζαθώξ ζδιείςζακ ναβδαία ιείςζδ ηαζ 

ηείκμοκ κα εηιδδεκζζημύκ ζηδκ πενζμπή ορδθώκ εενιμηναζζώκ, απμδεζηκύμκηαξ όηζ 

ηα ΔΑ ζε αοηέξ ηζξ αηναίεξ εενιμηναζίεξ ελαπκώκμκηαζ. Σέθμξ, βζα επμπηζηή ιεθέηδ, 

θάααιε εζηόκεξ ζημ ΟΜ από δείβιαηα πμο είπακ εενιακεεί ζε εενιμηναζίεξ 400 – 

510 
o
C. ηδ εενιμηναζία ηςκ 510 

o
C, ηα EA είπακ ελαπκςεεί πθήνςξ ηαζ έιεζκακ 

ιόκμ ίπκδ πμο ιανηονμύκ ηδκ ύπανλή ημοξ. 

Οζ πεζναιαηζηέξ ζοκεήηεξ ηάης από ηζξ μπμίεξ δζελάπεδηε δ πανμύζα in vitro 

ιεθέηδ είκαζ ζοβηεηνζιέκεξ ηαζ πνέπεζ κα θδθεμύκ οπόρδ βζα ηδ ζςζηή ενιδκεία 

ηςκ απμηεθεζιάηςκ. Πνώημκ, ηα ΔΑ εενιάκεδηακ ζε ιμνθή ιμκμζηνςιαηζηώκ 

οιεκίςκ επζζηνςιέκςκ ζε βοάθζκα πθαηίδζα ιζηνμζημπίμο, πνμηεζιέκμο κα 

πνμζμιμζάζμοιε ηζξ αηνζαείξ ζοκεήηεξ ζηζξ μπμίεξ ηα ιεθεημύκ μζ Ηαηνζηέξ 

εζδζηόηδηεξ ζηδκ ηθζκζηή ενβαζηδνζαηή πνάλδ. Γεύηενμκ, ηα ΔΑ εενιαίκμκηαζ, οπό 

ιμνθή οιεκίςκ πάκς ζε βοάθζκα πθαηίδζα, ex vivo ζε ιδ θοζζμθμβζηό αένζμ 

πενζαάθθμκ αηιόζθαζναξ ηαζ όπζ ζημ θοζζμθμβζηό οβνό πενζαάθθμκ ημο πθάζιαημξ.  

Σέθμξ, εθόζμκ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ πανμύζαξ Γζπθςιαηζηήξ Δνβαζίαξ 

αθμνμύκ απμηθεζζηζηά ηα ΔΑ ημο ακενώπζκμο αίιαημξ ζοβηεηνζιέκςκ δμηώκ, 

ημκίγμοιε όηζ αοηά δεκ ιπμνμύκ κα βεκζηεοημύκ βζα άθθμοξ δόηεξ, άθθεξ ζοκεήηεξ 

ιεθέηδξ ηαζ άθθμοξ έιαζμοξ μνβακζζιμύξ. 
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Abstract 

The purpose of this thesis is to study the morphological characteristics of red blood 

cells (RBC) after exposure on different temperatures, physiological (35-37 
o
C), 

mildly abnormal (37 - 42 
o
C) and abnormally high (up to 510 

o
C) as we examine the 

in vitro conditions indicate possible modification of these characteristics. The 

experiment used as sample human whole blood, easy to de obtained by a standardized 

process. Volume of the order of a few hundred ιl to a few ml of blood is enough to 

examine. In particular, we studied the RBC‟s, because both are much larger 

proportion in the blood compared with other cellular components and because they 

perform important biochemical processes one of which is the transfer of vital gases, 

such as oxygen, to the organs of the human body and the removal of toxic metabolic 

gases such as carbon dioxide. 

 The study was conducted by imaging methods such as Optical Microscope 

(OM) and Atomic Force Microscope (AFM). Whereas the technique of OM is a 

familiar method in the field of Health Sciences, as applied to the study of biopsy 

material, the AFM began to apply in research recently in studies of specific cells and 

cellular components of blood. We complementary used both techniques during this 

study. Initially, the OM has the ability to examine blood cells on a scale of the order 

of mm - ιm. Then, the AFM intensified observation scale of ιm - nm. Another 

technical advantage of the AFM compared to the OM, is qualitative and quantitative 

results of digital information using appropriate software provided by the institution. 

 Samples were suitable prepared for AFM study that requires uniform 

distribution of cellular components of blood. For this purpose, we performed the 

dilution process (initially normal hematocrit) of each donor‟s blood, with a certain 

volume of autologous plasma in order to reduce hematocrit to the desired value. 

Then, the diluted blood overlaid on microscope glass slides using appropriate 

experimental setup to form monolayer RBC films. In this study, we chose this sample 

form to simulate the exact conditions in which hematologists and pathologists study 

blood cells in clinical practice. 
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 To heat the blood films, we constructed a homemade device of heating stage 

annexed to the configuration of the AFM. Above the heating stage, we placed the 

glass plate coated with blood. The device comprises: a) specially designed platform 

from Cu, b) wrapping by thread of high resistance. The selected material operated as 

resistor is Constantan and is used to increase the temperature of the stage, c) electric 

current source, d) digital thermometer. Giving appropriate values to the intensity of 

electrical current, we can achieve the desired temperatures in the stage, and therefore 

temperature of the sample. With the lapse of 5-7 min, the digital thermometer‟s 

indication got stabilized and then we began scanning a particulate area of the sample 

using the AFM. 

 An important matter confront us, was the thermal homogenization of the 

surrounding area. Since RBC‟s are not in a closed temperature-controlled chamber, 

but on a surface exposed to room temperature. To investigate the extent of 

thermal consistency of space above the surface of Cu stage, we held an introductory 

theoretical study by solving the heat diffusion differential equation using appropriate 

boundary conditions. Throughout the course of our experiments, the room was air-

conditioned, which allows control of the boundary conditions of the problem. 

 We used the experimental set described above for in situ heating at 

temperatures 20 - 90 
o
C. Introductory in vitro experiments showed that changes 

undergone by both RBC‟s and on nanoscopic scale in this temperature range are very 

small. On microscopic scale, samples of two healthy donors examined at temperature 

range 20 - 55 
o
C. There was a total change of about 2.24 to 3.81 % in diameter, 8.60 

to 9.37 % in height and 5.41 to 6.79 % in area. On nanoscopic scale, we observed that 

specific morphological structures of RBC membrane kept unchanged throughout the 

range of these temperatures. 

 The rigid morphological stability of RBC‟s and their membrane at 

temperatures up to 90 
o
C stimulated our interest and we extended our study to 

significantly higher temperatures, up to 510 
o
C, following a different experimental 

procedure. Initially, we measured the blood RBC films at room temperature, using 

as reference samples. Then, we heated the samples at 250, 300, 400 
o
C in a 

laboratory oven. Then, measured again these samples and assessed both 

qualitatively and quantitatively the numerical results. Diameter, height, and area of 

the RBC‟s showed rapid decline indicating that they volatilize at these 

extreme temperatures. Finally, during supervisory study, we took images of the 
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samples heated at temperatures 400 – 510 
o
C. At 510 

o
C, RBC‟s had completely 

sublimed, leaving tracks that indicate their existence. 

 The experimental conditions under of which in vitro this study conducted 

must be taken into account for proper interpretation of results. First, RBC‟s were 

heated in the form of monolayer films and coated on glasslides in order to simulate 

the exact conditions under of which they are examined in clinical laboratories. 

Second, RBC‟s were ex vivo heated, in atmospheric air, and not in their normal fluid 

environment (plasma).  

 Finally, since results of this thesis concern samples from specific human blood 

donors only, we emphasize that they are not to be generalized for other donors, or 

other conditions of study, or other living organisms either. 
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Πξόινγνο 

Σμ πεζναιαηζηό ιένμξ ηδξ πανμύζαξ Γζπθςιαηζηήξ Δνβαζίαξ 

πναβιαημπμζήεδηε ζημ Ηκζηζημύημ Δπζζηήιδξ Τθζηώκ (Η.Δ.Τ) ημο Δ.Κ.Δ.Φ.Δ. 

„Γδιόηνζημξ‟. ηδκ μθμηθήνςζή ηδξ, ζοκέααθακ ηαεδβδηέξ ηαζ θίθμζ πμο αλίγμοκ 

ηζξ εενιέξ εοπανζζηίεξ ιμο. 

Ανπζηά μθείθς κα εοπανζζηήζς ημκ επζαθέπμκηα ηαζ ενεοκδηζηό ιμο 

οπεύεοκμ ημκ οκενβαγόιεκμ Δνεοκδηή ημο Η.Δ.Τ, Γν. Γδιμζεέκδ ηαιόπμοθμ πμο 

ανπζηά ιμο έδςζε ημ εθαθηήνζμ κα αζπμθδεώ ιε ημ εέια αοηό ηαζ ζηδ ζοκέπεζα 

οπήνλε άνζζημξ ηαεμδδβδηήξ ηαζ ζοκενβάηδξ ζηδκ πναβιαημπμίδζδ ηςκ 

πεζναιάηςκ. Οζ βκώζεζξ ηαζ δ ενεοκδηζηή ημο δναζηδνζόηδηα ζηάεδηακ ανςβμί ζηδκ 

ελέθζλδ ηαζ ζοββναθή ηδξ πανμύζαξ ενβαζίαξ.    

Ακαιθζζαήηδηα, δε εα ιπμνμύζα κα παναθείρς κα εηθνάζς ηζξ εοπανζζηίεξ 

ιμο ζημκ Ακαπθδνςηή Καεδβδηή ημο ημιέα Φοζζηήξ ηαζ αηαδδιασηό ιμο 

επζαθέπμκηα ημ Γν. Ζθία Εμοιπμύθδ, πμο ιε πνμεοιία ηαζ εκδζαθένμκ ελ‟ ανπήξ 

οπμζηήνζλε ημ εέια ιμο, ηαεώξ  επίζδξ ηαζ βζα ηδκ εοηαζνία πμο ιμο έδςζε κα 

ζοκενβαζηώ ιε ημ Η.Δ.Τ. ημο Δ.Κ.Δ.Φ.Δ. „Γδιόηνζημξ‟. 

Δπζπθέμκ εα ήεεθα κα εοπανζζηήζς ηαζ ηα οπόθμζπα δύμ ιέθδ ηδξ ηνζιεθμύξ 

επζηνμπήξ: Ακαπθδνώηνζα Καεδβήηνζα Μονζίκδ Μαηνμπμύθμο ηαζ ημκ Δπίημονμ 

Καεδβδηή Απόζημθμ Κονίηζδ, βζα ηδκ ζοιιεημπή ημοξ ζηδκ ηνζιεθή ελεηαζηζηή 

επζηνμπή ηαζ βζα ηζξ βκώζεζξ πμο ιμο ιεηέθενακ ηαηά ηδ δζάνηεζα θμίηδζήξ ιμο ζημ 

Δ.Μ.Π. 

Οθείθς κα εηθνάζς εενιέξ εοπανζζηίεξ ζηδκ οπμρήθζα Γζδάηημνα Β. 

Γηόβημθα, ζοκενβάηζδα ημο Γν. Γ. ηαιόπμοθμο ζημ Η.Δ.Τ. ημο ΔΚΔΦΔ 

„Γδιόηνζημξ‟, βζα ηδκ αμήεεζα πμο ιμο πνμζέθενε ζημ πεζναιαηζηό ιένμξ ηδξ 

ενβαζίαξ ηαζ βζα ηζξ πμθύηζιεξ ζοιαμοθέξ ηαζ οπμδείλεζξ.  

Σέθμξ, εα ήεεθα κα πς έκα ιεβάθμ εοπανζζηώ ζημοξ ακενώπμοξ ημο 

μζημβεκεζαημύ ηαζ θζθζημύ ιμο πενζαάθθμκημξ βζα ηδ ζηήνζλδ, ηδκ εκεάννοκζδ ηαζ 

ηδκ ακζδζμηεθή πνμζθμνά ημοξ όθα αοηά ηα πνόκζα. 
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Δηζαγφγή 

1.1. Ζ Φπζηθή ζηελ Ηαηξηθή Γηάγλσζε 

 Έςξ ζήιενα, έπμοκ ζδιεζςεεί ναβδαίεξ ελεθίλεζξ ζηδ Φοζζηή, ηάπμζεξ από 

ηζξ μπμίεξ έπμοκ ανεζ άιεζδ εθανιμβή ζηδκ Ηαηνζηή. Ο νόθμξ πμο δζαδναιαηίγεζ δ 

Φοζζηή ζηδκ ζαηνζηή ημζκόηδηα, ηαηέζηδζε ακαβηαία ηδκ επζκόδζδ κέςκ ηεπκζηώκ 

βζα δζάβκςζδ ηαζ εεναπεία πμζηίθςκ αζεεκεζώκ.  Έηζζ άνπζζακ κα ζοβηθίκμοκ μζ δομ 

ακελάνηδημζ έςξ ηόηε ημιείξ ηαζ από ημ ζοβηεναζιό ημοξ δδιζμονβήεδηακ κέμζ 

ηθάδμζ όπςξ δ Αηηζκμθοζζηή, Βζμθοζζηή, Βζμσαηνζηή, Πονδκζηή Ηαηνζηή ηαζ άθθμζ. 

Καζ μζ θοζζημί όθμ ηαζ πενζζζόηενμ αθμοβηνάγμκηαζ ηζξ απαζηήζεζξ ημο ζαηνζημύ 

θεζημονβήιαημξ, όηακ εηείκεξ ηαεμνίγμοκ ηδκ ηαηεύεοκζδ ηδξ κέαξ ημοξ ένεοκαξ.  

    Σμ ηαθύηενμ βκςζηό πανάδεζβια βζα ηδ ζύκδεζδ ιεηαλύ ηδξ Φοζζηήξ ηαζ ηδξ 

Ηαηνζηήξ, είκαζ δ πνήζδ ηςκ αηηζκώκ-X βζα κα αμδεήζεζ ζημκ εκημπζζιό ηαζ ηδκ 

εεναπεία ιζαξ ζεζνάξ αζεεκεζώκ. Ο Wilhelm Rontgen ακαηάθορε ηζξ αηηίκεξ-X ημ 

Νμέιανζμ ημο 1895 ζημ Wurzburg ηδξ Γενιακίαξ. ήιενα, μζ αηηίκεξ-Υ 

πνδζζιμπμζμύκηαζ ηθζκζηά ζηδκ ελέηαζδ ημο ακενώπζκμο ζώιαημξ. Σέημζεξ 



16 

 

αηηζκμθμβζηέξ ιέεμδμζ είκαζ: δ ζοιααηζηή αηηζκμβναθία ηαζ ςξ ελέθζλδ αοηήξ, δ 

αλμκζηή ημιμβναθία πμο απεζημκίγεζ ζε ηάεεηεξ ημιέξ μθόηθδνμ ημ ζώια [1].  

Ζ ααζζηή ένεοκα ηδξ θοζζηήξ ζοκεηέθεζε ζηδκ ακάπηολδ επζπθέμκ 

απεζημκζζηζηώκ ιεεόδςκ. Ζ Πονδκζηή Μαβκδηζηή Σμιμβναθία (ΠΜΣ) (Magnetic 

Resonance Imaging - MRI), ααζίγεηαζ ζημκ Πονδκζηό Μαβκδηζηό οκημκζζιό, 

ηαακηζηό θαζκόιεκμ πμο ηαηαδείπεδηε ανπζηά από ημκ E. Purcell ηαζ ημκ F. Bloch 

πνμξ ημ ηέθμξ ηδξ δεηαεηίαξ ημο '40. Σα ζοζηήιαηα απεζηόκζζδξ πμο ααζίγμκηαζ ζε 

αοηό ημ θαζκόιεκμ, ακαπηύπεδηακ ανπζηά ζηδ δεηαεηία ημο '70, ηαζ δ ΠΜΣ απμηεθεί 

έκα ζζπονό ηθζκζηό ενβαθείμ [2]. 

Μζα άθθδ ηαηδβμνία δζαβκςζηζηώκ ιεεόδςκ ααζίγεηαζ ζηα πνήζδ 

ναδζμσζμηόπςκ. Αοηά είκαζ ναδζεκενβέξ μοζίεξ πμο πμνδβμύκηαζ ζημκ αζεεκή ιε ηδ 

ιμνθή ναδζμθανιάηςκ. Δπεζδή ηα ναδζμσζόημπα έπμοκ πμθύ ιζηνό πνόκμ γςήξ, 

πνέπεζ κα πανάβμκηαζ ημκηά ζημ κμζμημιείμ όπμο πνδζζιμπμζμύκηαζ.  Ζ παναβςβή 

βίκεηαζ ιε ηδ πνήζδ δεζιώκ πνςημκίςκ ιεβάθδξ έκηαζδξ πμο πνμένπμκηαζ από 

επζηαποκηέξ. Καεώξ αοηέξ μζ μοζίεξ δζαζπώκηαζ, εηπέιπμοκ ζςιαηίδζα πμο 

ακζπκεύμκηαζ ηαζ ακαθύμκηαζ. ημκ αζεεκή πμνδβείηαζ ηαηάθθδθδ δόζδ 

ναδζμθάνιαημο ημ μπμίμ έπεζ ζπεδζαζηεί κα ζοβηεκηνώκεηαζ ζε ζοβηεηνζιέκα 

ζδιεία ζημκ μνβακζζιό όπμο οπάνπμοκ ηανηζκζηά ηύηηανα ή παναηδνείηαζ 

αζοκήεζζηδ ιεηααμθζηή δζενβαζία, ηαεζζηώκηαξ ηα πδβή αηηζκμαμθίαξ β. Σμ 

ναδζεκενβό ζζόημπμ,  ηοηθμθμνεί δζαιέζμο ημο ηοηθμθμνζημύ ζοζηήιαημξ ιε ζημπό 

κα θηάζεζ ημ όνβακμ ημ μπμίμ επζεοιμύιε κα ελεηάζμοιε. Αημθμοεεί δ ελαΰθςζδ 

ημο πμγζηνμκίμο, ηαζ ιέζς ηδξ Σμιμβναθίαξ Δηπμιπήξ Πμγζηνμκίςκ (ΣΔΠ) (Positron 

Δmission Tomography- PET) ακζπκεύεηαζ ημ αηνζαέξ ζδιείμ πμο έθααε πώνα δ 

ελαΰθςζδ όπςξ επίζδξ ηαζ ηδκ ζοβηέκηνςζδ ημο ζζμηόπμο ζημ ζδιείμ αοηό.  Ζ ΣΔΠ 

Βαζίγεηαζ ζημ θαζκόιεκμ ηδξ ελαΰθςζδξ εκόξ πμγζηνμκίμο όηακ ζοκακηάεζ έκα 

δθεηηνόκζμ ηαζ ηδξ επαηόθμοεδξ εηπμιπήξ δύμ θςημκίςκ αηηζκμαμθίαξ - β ιε βςκία 

εηπμιπήξ 180 ιμζνώκ πμο ακζπκεύμκηαζ από εζδζημύξ ηνοζηάθθμοξ-ακζπκεοηέξ. 

Υνδζζιμπμζείηαζ ηόζμ ζηδ δζάβκςζδ ηαζ ζηαδζμπμίδζδ ηδξ κόζμο. Δπίζδξ, οπάνπεζ 

ηαζ δ β-ηάιενα πμο έπεζ ηδκ ζηακόηδηα κα ακηζθαιαάκεηαζ ηζξ ζοκηεηαβιέκεξ (π, y)  

εκόξ ζδιείμο εηπμιπήξ εκόξ θςημκίμο ηαεώξ αοηό αθθδθεπζδνά ιε έκα ακζπκεοηή 

ιεβάθδξ επζθάκεζαξ βζα κα ηαηαβναθεί δ ηαηακμιή ημο ναδζμθάνιαημο ζημ όνβακμ 

δ ζζημύ. Ζ ηάιενα έπεζ ιία έςξ ηνεζξ ηεθαθέξ πμο πενζζηνέθμκηαζ ελςηενζηά ημο 

αζεεκμύξ ηαζ ζοθθαιαάκεζ ημοξ ζπζκεδνζζιμύξ ηδξ ναδζεκενβμύ μοζίαξ [3]. οκεπώξ 

ζηζξ ιεεόδμοξ ηδξ Πονδκζηήξ Ηαηνζηήξ, μζ ζζημί θεζημονβμύκ ςξ «πμιπμί». 
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Όιςξ, ηάεε ζζηόξ ημο ζώιαημξ έπεζ ιζα εζδζηή ζοιπενζθμνά ηαζ ζημοξ 

οπενήπμοξ. Ζ Τπενδπμημιμβναθία (ΤΣ) είκαζ ιία ζαηνζηή απεζημκζζηζηή ιέεμδμξ 

πμο πανάβεζ εζηόκεξ ιενώκ ημο ακενςπίκμο ζώιαημξ πνδζζιμπμζώκηαξ ημοξ 

οπενήπμοξ. Υνδζζιμπμζείηαζ ιία δέζιδ από οπενήπμοξ μνζζιέκδξ ζοπκόηδηαξ πμο 

εηπέιπεηαζ από ημκ δπμαμθέα, ημ ελάνηδια ημο οπενδπμβνάθμο πμο ένπεηαζ ζε 

επαθή ιε ημ ακενώπζκμ ζώια. Ο δπμαμθέαξ ζηέθκεζ οπενήπμοξ (δπδηζηά ηύιαηα ζε 

ρδθόηενεξ ζοπκόηδηεξ από ηζξ αημοζηέξ) πνμξ ημ ζώια ιε ηαηεύεοκζδ πμο 

ηαεμνίγεζ μ ελεηαζηήξ, ηαζ ηαοημπνόκςξ δέπεηαζ ηζξ ακαηθάζεζξ ημοξ ηαζ ηζξ πενκά 

ζημκ δθεηηνμκζηό οπμθμβζζηή. Ο εηάζημηε ζζηόξ ακαηθά, ή δζαεθά δζαθμνεηζηό πμζό 

ηοιάηςκ από αοηά πμο δέπεηαζ. Έηζζ μ οπμθμβζζηήξ αθμύ δεπηεί ηζξ ακαηθάζεζξ ηαζ 

βκςνίγμκηαξ ημ πμζό ηςκ ηοιάηςκ πμο ζηάθεδηακ, απμδίδεζ έκα πνώια ή ιία 

απόπνςζδ ημο βηνζ ζε ηάεε ζζηό ηαζ ηα ειθακίγεζ ζε ιία μεόκδ ζακ εζηόκεξ. Δλέθζλδ 

ηδξ ΤΣ απμηεθεί δ Δθαζημβναθία πμο δίκεζ ηδ δοκαηόηδηα ζημκ Αηηζκμθόβμ κα 

δζαηνίκεζ ηδκ ζηθδνόηδηα ηαζ ηδκ εθαζηζηόηδηα ηςκ ζζηώκ. Πανέπεηαζ επμιέκςξ, 

ηόζμ ιζα ακαίιαηηδ αζμρία όζμ ηαζ ιζα εζημκζηή ρδθάθδζδ, δ μπμία πνμζεββίγεζ 

πμθθέξ παεμθμβζηέξ ηαηαζηάζεζξ [4]. 

Δηηόξ από ημ δπδηζηό θάζια, ηαζ ημ δθεηηνμιαβκδηζηό πανέπεζ ιεεόδμοξ 

απεζηόκζζδξ μζ μπμίεξ πνδζζιμπμζμύκηαζ από δζάθμνμοξ ζαηνζημύξ ηθάδμοξ. Ζ 

Οπηζηή Σμιμβναθία πνδζζιμπμζεί δθεηηνμιαβκδηζηή αηηζκμαμθία ζημ ημκηζκό 

οπένοενμ: 700 nm έςξ 900 nm. Βαζίγεηαζ ζηδκ ελέηαζδ ημο θςηόξ πμο ακαηθάηαζ 

πίζς από ηζξ εζςηενζηέξ δμιέξ ημο ακηζηεζιέκμο πμο παναημθμοεείηαζ.  Μέζς 

μπηζηήξ ίκαξ πμο ιεηαθένεζ δθεηηνμιαβκδηζηή αηηζκμαμθία παιδθήξ εκένβεζαξ ζε 

έκα ιένμξ ηδξ επζθάκεζαξ ημο ζώιαημξ πμο ελεηάγεηαζ, ιπμνεί κα ιεηνδεεί δ 

δζαδζδόιεκδ ή ακαηθώιεκδ έκηαζδξ ζε απμζηάζεζξ ιέπνζ 10 cm [5]. 

οιπεναζιαηζηά, όθεξ μζ παναπάκς ιέεμδμζ αθμνμύκ ζε ακηζηείιεκα πμο είκαζ 

μναηά ιε βοικό ιάηζ δδθαδή ιεβαθύηενα ημο 0,1 mm.  

Όιςξ, δ επζζηδιμκζηή ένεοκα επεηηείκεηαζ ηαζ ζε ιζηνμζημπζηό επίπεδμ, ιε 

ηεπκζηέξ απεζηόκζζδξ ηοηηάνςκ ηαζ βεκζηά ιζηνμδμιώκ, βζα δζαβκςζηζημύξ ζημπμύξ. 

Σμ πζμ δζαδεδμιέκμ ζηδκ ηθζκζηή δζάβκςζδ είδμξ ιζηνμζημπίμο, είκαζ ημ μπηζηό. 

Όιςξ, ιεθέηδ αζμρζημύ οθζημύ όπςξ ημ αίια,  ιπμνεί κα πναβιαημπμζδεεί ηαζ ιε 

δθεηηνμκζηό ιζηνμζηόπζμ ζάνςζδξ, αθθά ηαζ ιε ιία κεόηενδ ιέεμδμ, ηδ 

Μζηνμζημπία Αημιζηήξ Γύκαιδξ (ΜΑΓ) πμο πνδζζιμπμζήεδηε ζηδκ πανμύζα 

δζπθςιαηζηή ενβαζία. 
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1.2. Σν νπηηθό κηθξνζθόπην 

Γζα ακηζηείιεκα ιεβέεμοξ ιέπνζ 10
-7 

m (100 nm), ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί 

ημ Οπηζηό Μζηνμζηόπζμ (ΟΜ). Ζ παναηήνδζδ ιπμνεί κα βίκεζ είηε ιέζς ημο 

ακαηθώιεκμο, είηε ιέζς ημο δζενπόιεκμο από ηα πνμξ παναηήνδζδ ακηζηείιεκα, 

θςηόξ [6], [7]. Έπεζ εονεία πνήζδ ζηδ Βζμθμβία, Υδιεία, Μεηαθθμονβία, Δπζζηήιδ 

ηςκ Τθζηώκ η.θ.π. Τπάνπμοκ δζάθμνα είδδ μπηζημύ ιζηνμζημπίμο Ακάθμβα ιε ηδ 

δζάηαλδ ηςκ θαηώκ ηαζ ημκ ηνόπμ παναηήνδζδξ ηα μπηζηά ιζηνμζηόπζα δζαηνίκμκηαζ 

ζε ιζηνμζηόπζα θςηεζκμύ πεδίμο, ζημηεζκμύ πεδίμο, ακηίεεζδξ ακηίεεζδξ δζαθμνζηήξ 

ζοιαμθήξ, πμθςηζηό ιζηνμζηόπζμ ηθπ. 

 Οπηηθό κηθξνζθόπην δηέιεπζεο θαη αλάθιαζεο: Υνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ 

παναηήνδζδ, οπό ιεβέεοκζδ (ιέπνζ ηαζ 1000 x), ακηζηεζιέκςκ πμο 

ανίζημκηαζ πμθύ ημκηά ζε έκακ ζοβηθίκμκηα θαηό (ημκ ακηζηεζιεκζηό θαηό), 

πμθύ ιζηνήξ εζηζαηήξ απόζηαζδξ, μ μπμίμξ ζπδιαηίγεζ έκα πναβιαηζηό 

είδςθμ. Σμ είδςθμ αοηό ιεβεεύκεηαζ από έκακ άθθμ ζοβηθίκμκηα θαηό (ημκ 

πνμζμθεάθιζμ), μ μπμίμξ ζπδιαηίγεζ έκα θακηαζηζηό είδςθμ ζε απόζηαζδ 

από ημκ μθεαθιό ημο παναηδνδηή ζηα όνζα ηδξ εοηνζκμύξ όναζδξ. Αοηό ημ 

είδςθμ παναηδνεί μ μθεαθιόξ. Σμ ιζηνμζηόπζμ δζέθεοζδξ έπεζ δζαηνζηζηή 

ζηακόηδηα 200-300 nm [8]. 

 Μηθξνζθόπην θσηεηλνύ πεδίνπ (Brightfield microscopy). Γέζιδ θςηόξ 

πέθηεζ ζημ παναζηεύαζια, δζένπεηαζ από αοηό ηαζ ιέζς ηδξ μπηζηήξ μδμύ 

ημο ιζηνμζημπίμο δ εζηόκα θηάκεζ ζημ όνβακμ παναηήνδζδξ (ιάηζ, camera). 

Γζα δδιζμονβία ακηίεεζδξ ηαζ παναηήνδζδ, απαζηείηαζ ζηαεενμπμίδζδ ηαζ 

πνώζδ ηςκ αζμθμβζηώκ δεζβιάηςκ (Ηζημπδιζηή ή ακμζμ-ζζημπδιζηή). 

 Μηθξνζθόπην ζθνηεηλνύ πεδίνπ (Dark-field microscope). Μπμνμύκ κα 

ιεθεηδεμύκ ακηζηείιεκα ιε ζδιακηζηή ζηέδαζδ θςηόξ. Με έκακ αδζαθακή 

δίζημ, ζηεπάγεηαζ ημ ηέκηνμ ημο θαημύ ιε απμηέθεζια ημ παναζηεύαζια κα 

θςηίγεηαζ ιόκμ από πμθύ πθάβζεξ αηηίκεξ πμο δεκ εζζένπμκηαζ ζημκ 

ακηζηεζιεκζηό θαηό πανά ιόκμ ακ οπμζημύκ δζάεθαζδ ιέζα ζημ δείβια.  Έηζζ 

δ εζηόκα πμο παναηδνμύιε είκαζ θςηεζκό ακηζηείιεκμ (από δζάεθαζδ ηςκ 

αηηζκώκ ιέζα ζημ δείβια) ζε ζημηεζκό πεδίμ [9]. Αοηό ημ είδμξ ιζηνμζημπίμο 

ζοκζζηάηαζ βζα ηδ παναηήνδζδ ιμκμηύηηανςκ μνβακζζιώκ πμο εέθμοιε κα 

ημοξ παναηδνήζμοιε γςκηακμύξ ηαζ πςνίξ πνμζεήηδ πνςζηζηώκ μοζζώκ.  
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 Μηθξνζθόπην αληίζεζεο δηαθνξηθήο ζπκβνιήο (Differential interference 

contrast, Nomarski microscope). Σμ ιζηνμζηόπζμ αοημύ ημο είδμοξ 

εθανιόγεηαζ ζε δείβιαηα πμο δε δίκμοκ πμζμηζηέξ εζηόκεξ ζημ θςηεζκμύ 

πεδίμο ιζηνμζηόπζμ [9]. Απμηεθεί ελέθζλδ ημο ιζηνμζημπίμο ζοιαμθήξ πμο δ 

ιόκδ πνήζδ ημο ήηακ δ απεζηόκζζδ ημο όβημο ηοηηάνςκ ηαζ ηοηηανζηώκ 

μνβακζδίςκ. 

 Πνισηηθό κηθξνζθόπην (Polarising microscope). Μέζς πμθςηή, ημ δείβια 

θςηίγεηαζ από πμθςιέκμ πθέμκ θςξ. Ακ ημ δείβια είκαζ ακζζόηνμπμ ηόηε 

πνμηαθεί ζηνμθή ημο επζπέδμο ηαθάκηςζδξ ηςκ θςηεζκώκ αηηίκςκ δ μπμία 

βίκεηαζ ακηζθδπηή ιε ηδ αμήεεζα ημο ακαθοηή. ημ ιάηζ ημο παναηδνδηή δ 

δζαθμνά αοηή ειθακίγεηαζ ςξ ιεηααμθή ζηδ θςηεζκόηδηα ημο 

παναζηεοάζιαημξ [10]. Σμ δείβια θαίκεηαζ θςηεζκό ηαζ ημ οπόααενμ ιαύνμ. 

Σα ιζηνμζηόπζα αοηά είκαζ πνήζζια βζα ηδ παναηήνδζδ παναζηεοαζιάηςκ 

ιε ηνοζηαθθζηή δμιή. 

 Μηθξνζθόπην θζνξηζκνύ (Fluorescent microscope). Σμ δείβια εηηίεεηαζ ζε 

ζε ιμκμπνςιαηζηή αηηζκμαμθία ηαζ παναηδνείηαζ μ θεμνζζιόξ ημο ζημ μναηό 

θάζια ιέζς απμδζέβενζδξ ιε εηπμιπή αηηζκμαμθίαξ ιήημοξ ηύιαημξ 

ιεβαθύηενμο από αοηό ηδξ δζεβείνμοζαξ αηηζκμαμθίαξ [9]. Κθαζζηέξ 

εθανιμβέξ ιζηνμζημπίαξ θεμνζζιμύ είκαζ: μ εκημπζζιόξ ιαηνμιμνίςκ 

(πνςηεΐκεξ, DNA) ζημ ηύηηανμ, δ ιεθέηδ ηοηηανζηώκ θεζημονβζώκ, εκώ 

πνδζζιμπμζείηαζ ηαζ βζα δζαβκςζηζημύξ ζημπμύξ ζε πνμζηαηζηό οβνό, 

δείβιαηα από ημ βοκαζηείμ βεκκδηζηό ζύζηδια, δείβιαηα βζα ιύηδηεξ (ηνίπεξ, 

κύπζα, η.α.). 

 

1.3. Σν ειεθηξνληθό κηθξνζθόπην 

Λεπημιένεζεξ δζαζηάζεςκ ηδξ ηάλεςξ ηςκ 0,2 ιm ιπμνμύκ κα παναηδνδεμύκ 

ιε έκα ηαθό ενεοκδηζηό ΟΜ. Γζα ηδκ παναηήνδζδ ιζηνόηενςκ δμιώκ, 

πνδζζιμπμζείηαζ ημ Ζθεηηνμκζηό Μζηνμζηόπζμ (ΖΜ) ημ μπμίμ έπεζ δζαηνζηζηή 

ζηακόηδηα ζηδκ ηθίιαηα ηςκ κακμιέηνςκ (nm) δίκμκηαξ ηδ δοκαηόηδηα 

παναηήνδζδξ κακμζημπζηώκ ιμνθμθμβζηώκ παναηηδνζζηζηώκ εκόξ δείβιαημξ. To 

πνώημ ΖΜ ηαηαζηεοάζηδηε ημ 1993 από ημ Γενιακό ιδπακζηό E. Ruska, μ μπμίμξ 

ηζιήεδηε ιε ιζζό ανααείμ Νόιπεθ Φοζζηήξ ημο 1986. Σμ ΖΜ  ακηίεεηα από έκα ΟΜ, 

πνδζζιμπμζεί δέζιδ δθεηηνμκίςκ ορδθήξ εκένβεζαξ ακηί βζα θςξ ζημ μναηό θάζια 
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ηδξ δθεηηνμιαβκδηζηήξ αηηζκμαμθίαξ. Ζ πδβή δθεηηνμκίςκ απμηεθείηαζ από έκα 

κήια αμθθναιίμο (ή αηίδα LaB6) πμο όηακ πενάζεζ από αοηό δθεηηνζηό νεύια, 

εενιαίκεηαζ ιέζς θαζκμιέκμο Joule ζε ιζα εενιμηναζία ~2800 Κ ηαζ εηπέιπεζ 

δθεηηνόκζα.  Μεηαλύ ημο κήιαημξ, πμο απμηεθεί ηδκ ηάεμδμ, ηαζ ηδξ ακόδμο, 

εθανιόγεηαζ ιζα δζαθμνά δοκαιζημύ (ζοκήεςξ ηδξ ηάλδξ ηςκ 60-100 kV) δ μπμία 

επζηαπύκεζ ηα δθεηηνόκζα.  Δκδεζηηζηά βζα ιζα ηάζδ 100 kV, ημ ιήημξ ηύιαημξ ηςκ 

δθεηηνόκζςκ είκαζ 0,0037 nm. Ζ πμνεία ηςκ δθεηηνμκίςκ, νοειίγεηαζ από ημοξ 

δθεηηνμιαβκδηζημύξ θαημύξ πνμηεζιέκμο κα εζηζάζμοιε ηδ δέζιδ ηςκ δθεηηνμκίςκ 

πάκς ζημ παναζηεύαζια. 

Ζ δέζιδ ηςκ δθεηηνμκίςκ ζανώκεζ ηδκ επζθάκεζα ημο δείβιαημξ ιε ημ μπμίμκ 

αθθδθεπζδνά. ημ Ζθεηηνμκζηό Μζηνμζηόπζμ Γζέθεοζδξ (HMΓ), ηα δθεηηνόκζα 

οθίζηακηαζ ζζπονή ζηέδαζδ ή απμννόθδζδ από ηα άημια ημο δείβιαημξ. 

ημονόπνςιεξ πενζμπέξ ημο δείβιαημξ είκαζ αοηέξ όπμο ηα δθεηηνόκζα ζηεδάγμκηαζ 

ζζπονόηενα ςξ απμηέθεζια ποηκόηδηαξ ημο δείβιαημξ. ημ Ζθεηηνμκζηό 

Μζηνμζηόπζμ άνςζδξ (ΖΜ), από ηα άημια ηςκ ζημζπείςκ ημο δείβιαημξ 

εηπέιπμκηαζ ηονίςξ δεοηενμβεκή (secondary) ηαζ μπζζεμζηεδαγόιεκα 

(backscattered) δθεηηνόκζα. Από ηα δεοηενμβεκή δθεηηνόκζα πμο θείκμοκ ζημ 

ζύζηδια ακίπκεοζδξ, θαιαάκμοιε πθδνμθμνίεξ βζα ημ ακάβθοθμ όπμο μζ θςηεζκέξ 

πενζμπέξ ακηζζημζπμύκ ζε πνμελμπέξ εκώ μζ ζημηεζκέξ ζε εζμπέξ ηδξ επζθάκεζαξ. Σα 

ζημζπεία ιε ιεβάθμ Ε πνμηαθμύκ εκημκόηενδ μπζζεμζηέδαζδ  ηαζ ειθακίγμοκ 

θςηεζκόηενεξ πενζμπέξ ζηδκ εζηόκα. Υνδζζιμπμζμύκηαζ  βζα ηδκ απεζηόκζζδ πενζμπώκ 

ημο δείβιαημξ ιε δζαθμνεηζηή πδιζηή ζύζηαζδ.  

Σα ζύβπνμκα όνβακα δζαεέημοκ ηαηάθθδθμοξ ακζπκεοηέξ ηαζ εηιεηαθθεύμκηαζ 

όθμοξ ημοξ ιδπακζζιμύξ αθθδθεπίδναζδξ πνμζπίπημοζαξ δέζιδξ ηαζ δείβιαημξ βζα 

ελαβςβή πμζμηζηώκ ηαζ πμζμηζηώκ ζοιπεναζιάηςκ.  Σμ ΖΜ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδ 

ιεθέηδ ιζαξ ιεβάθδξ πμζηζθίαξ οθζηώκ όπςξ π.π. αζμθμβζηά,  ιειανάκεξ,  θίθηνα,  

ίκεξ,  νδηίκεξ,  ηθπ.   

Σα δείβιαηα βζα κα ακαθοεμύκ απαζηείηαζ κα έπμοκ ζπεηζηά ορδθή 

αβςβζιόηδηα. Γζα ηδκ πενίπηςζδ αζμθμβζηώκ δεζβιάηςκ ηαζ εζδζηόηενα ηοηηάνςκ, 

αοηά επζζηνώκμκηαζ ιε ιία οπένθεπηδ ζηνώζδ από έκα ιέηαθθμ, ζοκήεςξ 79Au, ιε 

πάπμξ πμο δεκ λεπενκά ηα 200 Å,  ώζηε κα ελαζθαθίγεηαζ δ ζδακζηή αβςβζιόηδηα 

πςνίξ κα επδνεάγεηαζ δ εοαζζεδζία ημο μνβάκμο [11]. 
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1.4. Σν Μηθξνζθόπην Αηνκηθήο Γύλακεο θαη νη εθαξκνγέο ηνπ ζηελ 

Ηαηξηθή δηάγλσζε 

Σμ Μζηνμζηόπζμ Αημιζηήξ Γύκαιδξ (ΜΑΓ) είκαζ έκα ιζηνμζηόπζμ ζάνςζδξ 

ιε ορδθή δζαηνζηζηή ζηακόηδηα ηδξ ηάλεςξ ηδξ κακμηθίιαηαξ, 1000 θμνέξ ηαθύηενδ 

εηείκδξ ημο ΟΜ. Ακαπηύπεδηε από ημοξ GerdBinnig ηαζ HeinrichRohrer ζηζξ ανπέξ 

ημο 1980 ζηδκ ΗΒΜ-Zurich ηαζ απμκειήεδηε ζε αοημύξ ανααείμ Nobel Φοζζηήξ ημ 

1986. Ζ ενεοκδηζηή δναζηδνζόηδηα ηςκ ηεθεοηαίςκ εηώκ έπεζ ακαδείλεζ ημ ΜΑΓ ςξ 

έκα ζζπονό ενβαθείμ βζα αζμθοζζηή, ειαζμιδπακζηή ένεοκα, εζδζηά ζε ό,ηζ αθμνά 

ζηδκ ηοηηανζηή ιδπακζηή [12], [13]. οβηεκηνώκεζ πμθθά πθεμκεηηήιαηα έκακηζ 

ζοιααηζηώκ ιζηνμζημπζηώκ ηεπκζηώκ. Σμ ηονζόηενμ είκαζ όηζ ιε εθάπζζηδ πμζόηδηα 

δείβιαημξ είκαζ εθζηηή δ απεζηόκζζδ εββεκώκ αζμθμβζηώκ ιμνίςκ ηαζ ηοηηάνςκ. Με 

ηδ ιέεμδμ ημο ΜΑΓ, πεηοπαίκμοιε δζαηνζηζηή ζηακόηδηα από Angstroms (10
-10

 m) 

ιέπνζ ιενζηά ιζηνά ημο ιέηνμο (10
-6

 m). Πνμζθένεζ ηνζζδζάζηαηδ ακαπανάζηαζδ ηδξ 

επζθάκεζαξ ημο δείβιαημξ ηαεώξ ηαζ πμζμηζηά απμηεθέζιαηα ζπεηζηά ιε ηδκ 

ηναπύηδηα, ηζξ δζαζηάζεζξ ηαζ άθθεξ ζδζόηδηεξ ημο δείβιαημξ [14]. Δπίζδξ, ημ MAΓ 

ιπμνεί κα πανέπεζ εζηόκεξ από δείβιαηα ζε οδαηζηό δζάθοια, βεβμκόξ πμο πνμζθένεζ 

παναηήνδζδ αζμθμβζηώκ ιμνίςκ ηαζ ηύηηανςκ ιέζα ζηα θοζζμθμβζηά ημοξ 

πενζαάθθμκηα βζα ιεθέηδ ζδιακηζηώκ αζμθμβζηά δζενβαζζώκ [15]. Δηηεκέζηενδ 

πενζβναθή ηδξ δζάηαλδξ αημθμοεεί ζημ 3
μ
 ηεθάθαζμ.  

Από ημ έημξ εθεύνεζήξ ημο, ημ ΜΑΓ, εθανιόγεηαζ ιεηαλύ άθθςκ ηαζ ζηδ 

Βζμθμβζηή επζζηήιδ ηαζ ζοβηεηνζιέκα ζηδκ απεζηόκζζδ ΔΑ [16]. Δίκαζ δοκαηό κα 

ιεθεηδεμύκ είηε μθόηθδνα ηύηηανα είηε μ ηοηηανμζηεθεηόξ ηαζ δ εζςηενζηή 

επζθάκεζα ηδξ ιειανάκδξ θοιέκςκ ηοηηάνςκ [17]. Έηημηε, ημ ΜΑΓ ανίζηεζ 

εθανιμβή ηαζ ζηδκ Ηαηνζηή ένεοκα, ιε ηδ ιεθέηδ ηςκ έιιμνθςκ ζοζηαηζηώκ ημο 

αίιαημξ ηαζ ημ ζοζπεηζζιό ημοξ ιε δζάθμνεξ ηθζκζηά παεμθμβζηέξ πενζπηώζεζξ. 

Αλίγεζ κα ακαθενεεί δ ιεθέηδ δζαθόνςκ εζδώκ ακαζιίαξ όπςξ: 

α) Γνεπακμηοηηανζηή ακαζιία. Πνόηεζηαζ βζα ιία ζμαανή, ηθδνμκμιζηή 

πάεδζδ ημο αίιαημξ ηαηά ηδκ μπμία, ηα ΔΑ παναιμνθώκμκηαζ ηαζ απμηημύκ 

δνεπακμεζδέξ ζπήια. Tα ηύηηανα αοηά πενζέπμοκ έκακ παεμθμβζηό ηύπμ 

αζιμζθαζνίκδξ, βκςζηό ςξ αζιμζθαζνίκδ S. ε ζοκεήηεξ έθθεζρδξ μλοβόκμο δ 

αζιμζθαζνίκδ ηνοζηαθθώκεηαζ ηαζ παίνκμοκ παναηηδνζζηζηό δνεπακμεζδέξ ζπήια. 

Σα δνεπακμηύηηανα ειπμδίγμοκ  ηδ θοζζμθμβζηή ηοηθμθμνία ημο αίιαημξ ζηα 

ηνζπμεζδή αββεία, δδιζμονβώκηαξ πνμαθήιαηα ζημοξ πκεύιμκεξ ηαζ ζημ ζπθήκα. 
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Δπίζδξ, ζε ζπέζδ ιε ηα  θοζζμθμβζηά ΔΑ, ηα δνεπακμηύηηανα ηαηαζηνέθμκηαζ 

ηαπύηενα ιε ζοκέπεζα ηδκ ειθάκζζδ ζοιπηςιάηςκ ακαζιίαξ.  

α) Ζ ακαζιία είκαζ ζοκήεδξ ζε αζεεκείξ πμο πάζπμοκ από πνόκζα κεθνζηή 

ακεπάνηεζα ή ανίζημκηαζ ζημ ηεθεοηαίμ ζηάδζμ κεθνζηήξ κόζμο. Ζ κεθνζηή 

ακεπάνηεζα ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζε ιείςζδ ηδξ ζύκεεζδξ ηδξ ενοενμπμζδηίκδξ 

(μνιόκδ πμο εηηνίκεηαζ από ημοξ κεθνμύξ ηαζ νοειίγεζ ηδκ ηαπύηδηα παναβςβήξ 

ΔΑ), ιε απμηέθεζια ηδκ πηώζδ ημο αζιαημηνίηδ. Γζαηαναπέξ αζαεζηίμο - 

θςζθόνμο, μλέςκ-αάζεςκ, ηαζ δθεηηνμθοηζηέξ δζαηαναπέξ μθείθμκηαζ επίζδξ ζηδ 

ιείςζδ ηδξ κεθνζηήξ θεζημονβίαξ. Πμθθέξ από αοηέξ ηζξ αζμπδιζηέξ ιεηααμθέξ 

εκδέπεηαζ κα έπμοκ επζπηώζεζξ ζημ ζπήια ηςκ ηοηηάνςκ ηαζ ηαηά ζοκέπεζα ζηδκ 

επζαίςζδ ημο αζεεκμύξ [18]. 

ε αζεεκείξ ιε πνόκζα κεθνζηή κόζμ, μζ ημλίκεξ ζοζζςνεύμκηαζ ιε ηαπύηενμ 

νοειό απ‟ όηζ απμαάθθμκηαζ ηαζ απαζηείηαζ εεναπεία οπμηαηάζηαζδξ ιέζς 

αζιμηάεανζδξ (ΑΚ). Καηά ηδ ζοκεδνία ΑΚ ημ αίια δζένπεηαζ από έκα ηεπκδηό κεθνό 

ιέζς ελςζςιαηζηήξ βναιιήξ ηοηθμθμνίαξ  ηαζ οθίζηαηαζ θζθηνάνζζια. Όιςξ δεκ 

αθαζνμύκηαζ ζηακμπμζδηζηά ημλίκεξ ιεζαίμο ηαζ ιεβάθμο ιμνζαημύ αάνμοξ, ιενζηέξ 

από ηζξ μπμίεξ είκαζ: δ μιμηοζηεΐκδ (Hcy) πμο πνμηαθεί οπενμηοζηεσκαζιία, δ α2-

ιζηνμζθαζνίκδ (α2-m) πμο πνμηαθεί αιοθμΐδςζδ η.α. 

Δηηόξ από ηδ ζοιααηζηή ΑΚ, ηα ηεθεοηαία έηδ έπεζ ακαπηοπεεί  δ Μαβκδηζηά 

Yπμαμδεμύιεκδ Aζιμηάεανζδ (ΜΤΑΚ). ηδ ΜΤΑK πνδζζιμπμζμύκηαζ 

ζζδδνμιαβκδηζηά κακμζςιαηίδζα ηςκ μλεζδίςκ ημο ζζδήνμο, Fe3O4 ή Fe2O3 , ηα 

μπμία έπμοκ ιέβεεμξ ανηεηά ιζηνό ώζηε κα ηοηθμθμνμύκ ζημ ηανδζαββεζαηό αθθά 

ηαζ ανηεηά ιεβάθμ ώζηε κα έπμοκ ορδθή ιαβκήηζζδ ηόνμο. Δπίζδξ, πνέπεζ κα έπμοκ 

ηδ ιμνθή ζοιπθόηςκ ιε ηαηάθθδθεξ αζμζοιααηέξ μοζίεξ (ιέζς επζηάθορδξ ηδξ 

επζθάκεζάξ ημοξ) μζ μπμίεξ εα δεζιεύμοκ ηζξ ημλίκεξ ημο αίιαημξ [19], [20]. ηδ 

ζοκέπεζα, ηα ζύιπθμηα αοηά απμιαηνύκμκηαζ από ημκ μνβακζζιό ημο αζεεκμύξ ιε ηδ 

πνήζδ εκόξ ηαηάθθδθα ζπεδζαζιέκμο Μαβκδηζημύ Φίθηνμο [21-24]. 

Ζ ΜΤΑK επζηοβπάκεζ ορδθό νοειό απμιάηνοκζδξ ηςκ ημλζκώκ θόβς 

ηαπύηενδξ ηζκδηζηήξ ηςκ ιαβκδηζηώκ θαζκμιέκςκ έκακηζ ηςκ θαζκμιέκςκ δζαπύζεςξ 

πμο ζοιααίκμοκ ζηδκ διζδζαπεναηή ιειανάκδ ημο ζοιααηζημύ θίθηνμο ημο 

ιδπακήιαημξ ΑΚ. Μέζς ηςκ απμηεθεζιάηςκ ηδξ ηεπκζηήξ ηδξ ΜΑΓ έπεζ απμδεζπεεί 

πεζναιαηζηά όηζ δ ΜΤΑK είκαζ ηαηά 60 % πζμ απμηεθεζιαηζηή από ηδκ ζοιααηζηή 

ιέεμδμ ΑΚ. 
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ε ζοκδοαζιό ιε ημ ηαηάθθδθμ είδμξ ΟΜ, δ ΜΑΓ ζοκηεθεί ζηδκ ελαβςβή 

πνήζζιςκ ζοιπεναζιάηςκ βζα ηδκ δμιή ηαζ ζύζηαζδ ηςκ ηοηηάνςκ, πμο μδδβμύκ 

ηαζ  ζηδ δζάβκςζδ δζαθόνςκ κόζςκ. Οζ δοκαηόηδηεξ ηδξ ηεπκζηήξ ΜΑΓ έπμοκ 

ηαηεοεύκεζ νδλζηέθεοεεξ ιεθέηεξ. Ζ  εθανιμβή ηδξ ΜΑΓ ζε έκα πμθύ ιζηνό δείβια 

αίιαημξ ιπμνεί κα θένεζ πνήζζια απμηεθέζιαηα ηςκ πμζμηζηώκ παναηηδνζζηζηώκ 

ηςκ ΔΚ, ηαζ ηζξ δζαθμνμπμζήζεζξ πμο αοηά οθίζηακηαζ ελ‟ αζηίαξ ηδξ ιεηααμθήξ 

θοζζμθμβζηώκ παναιέηνςκ (όπςξ Ph πθάζιαημξ, εενιμηναζία η.α.). ηδκ πανμύζα 

Γζπθςιαηζηή Δνβαζία εα αζπμθδεμύιε ιε ημκ πνμζδζμνζζιό ηςκ ιμνθμθμβζηώκ 

παναηηδνζζηζηώκ ηςκ ΔΑ ηαζ εα ζοζπεηίζμοιε ηζξ δζαθμνμπμζήζεζξ πμο αοηά 

ειθακίγμοκ ςξ πνμξ ηδ ιεηααμθή ηςκ εενιμηναζζαηώκ ζοκεδηώκ. 
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2 

Γλφζηηθό σπόβαζρο θαη εηδηθά ζέκαηα ηες δηπιφκαηηθής εργαζίας 

Κίκδηνμ βζα ηδ δζελαβςβή ηδξ πανμύζαξ δζπθςιαηζηήξ ενβαζίαξ απμηέθεζε δ 

επζεοιία βζα εηηεκέζηενδ ιεθέηδ ηςκ έιιμνθςκ ζοζηαηζηώκ ημο αίιαημξ ηαζ πώξ 

αοηά ακηζδνμύκ ζηδ εενιζηή ηαηαπόκδζδ. Σμ εκδεπόιεκμ πζεακήξ αζιόθοζδξ ηςκ ΔΑ 

όηακ αοηά εηηίεεκηαζ ζε ιδ θοζζμθμβζηέξ (βζα ημκ ακενώπζκμ μνβακζζιό) 

εενιμηναζίεξ, έδςζε ημ έκαοζια βζα δζελαβςβή ιεθέηδξ ζε έκα εονύ θάζια 

εενιμηναζζώκ. Γεδμιέκμο όηζ δ θοζζμθμβζηή εενιμηναζία ημο ακενςπίκμο ζώιαημξ 

είκαζ 36,12 έςξ 37,5 
μ
C , ηα ΔΑ ηδξ πανμύζαξ ιεθέηδξ εηηίεεκηαζ ζε εενιμηναζίεξ: 

ζπεδόκ θοζζμθμβζηέξ (35-37 
μ
C), ήπζα ιδ θοζζμθμβζηέξ (37-42 

μ
C) ηαζ αθύζζηα 

ορδθέξ εενιμηναζίεξ (έςξ 510 
μ
C). Δπζεοιμύιε κα ελεηάζμοιε ζε in vitro ζοκεήηεξ 

ηδκ πζεακή ηνμπμπμίδζδ παναηηδνζζηζηώκ όπςξ δ δζάιεηνμξ, δ επζθάκεζα ηαζ ημ 

ύρμξ ηςκ ΔΑ ζε ειπύνεηδ ηαηάζηαζδ. Ζ ιεθέηδ ηςκ δμιζηώκ ηαζ ιμνθμθμβζηώκ 

παναηηδνζζηζηώκ ηςκ ΔΑ ζε επίπεδμ κακμηθίιαηαξ επζηοβπάκεηαζ ιε ηεπκζηέξ 

Μζηνμζημπίαξ. Μζα ζδιακηζηή αύλδζδ ημο πμζμύ εενιόηδηαξ πμο δέπεηαζ ημ αίια, 

εκδεπμιέκςξ κα επζθένεζ ζοκέπεζεξ ζηα ιμνθμθμβζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ ΔΑ πμο 

εα επδνεάζμοκ ηδκ επζαίςζδ ημο ηοηηάνμο ηαζ εα ζοζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ αζιόθοζή 

ημοξ. 
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2.1.  Σν αλζξώπηλν αίκα 

Από άπμρδ θοζζηώκ ζδζμηήηςκ, ημ αίια μπηζηά ειθακίγεηαζ ςξ ηόηηζκμ οβνό 

εθαθνώξ ποηκόηενμ από ημ κενό. Καεώξ ιεηαθένεζ δζάθμνεξ μοζίεξ, δνα ςξ 

ιδπακζζιόξ ιεηαθμνάξ ιζηνώκ πμζμηήηςκ μνιμκώκ πμο εθέβπμοκ ηζξ πδιζηέξ 

δζενβαζίεξ ημο μνβακζζιμύ ηαζ πενζέπεζ δθεηηνμθύηεξ (ζόκηα ιέηαθθςκ). Δπζπθέμκ, 

ζοιαάθθεζ ζηδκ άιοκα ημο μνβακζζιμύ ηαζ νοειίγεζ ηδ εενιμηναζία ημο ζώιαημξ. 

Σμ αίια εκόξ εκήθζηα ιέζμο αάνμοξ 80 Kg είκαζ πενίπμο 5 - 6 θίηνα ηαζ απμηεθεί ημ 

7 % ηδξ ζοκμθζηήξ ζςιαηζηήξ ιάγαξ. Μαγί ιε ηα αββεία ηαζ ηδκ ηανδζά, απμηεθεί ημ 

ηανδζαββεζαηό ζύζηδια. Καηά ηδκ ηοηθμθμνία ημο δζαιέζμο ηδξ ηανδζάξ, ηςκ 

ανηδνζώκ, ηςκ θθεαώκ ηαζ ηςκ ηνζπμεζδώκ αββείςκ επζηεθεί δζάθμνεξ θεζημονβίεξ 

όπςξ δ ιεηαθμνά ενεπηζηώκ μοζζώκ, μνιμκώκ, αζηαιζκώκ, εενιόηδηαξ ηαζ μλοβόκμο 

ζημοξ ζζημύξ ηαζ ηδκ απμιάηνοκζδ άπνδζηςκ μοζζώκ πμο πανάβμκηαζ ηαηά ημκ 

ιεηααμθζζιό ηαζ ημο δζμλεζδίμο ημο άκεναηα ε πενίπηςζδ ηάπμζμο ηναοιαηζζιμύ 

εηθύεηαζ ηονίςξ θθεαζηό αίια δεδμιέκμο όηζ μζ θθέαεξ ανίζημκηαζ πθδζζέζηενα ζημ 

δένια. Σμ θθεαζηό αίια έπεζ ζημύνμ ενοενό πνώια θόβς ιεζςιέκμο μλοβόκμο [1]. 

Σμ 55 % ημο αίιαημξ απμηεθεί ημ πιάζκα, έκα οπμηίηνζκμ οβνό πμο έπεζ ζακ 

ηύνζμ ζοζηαηζηό ημ κενό, όπμο είκαζ  δζαθοιέκα άθαηα, οδαηάκεναηεξ, πνςηεΐκεξ, 

θίπδ, αζηαιίκεξ, μνιόκεξ αθθά ηαζ ημλζηέξ μοζίεξ. Όπςξ πνμηύπηεζ από ηδκ ελέηαζδ 

ημο ιε δζάθμνεξ θοζζηέξ ηεπκζηέξ, απμηεθείηαζ από έιιμνθα ζοζηαηζηά (ηύηηανα) 

πμο αζςνμύκηαζ ιέζα ζε οβνό πενζαάθθμκ. Σα ηύηηανα αοηά είκαζ ηα εξπζξά 

αηκνζθαίξηα (ΔΑ) , ηα ιεπθά αηκνζθαίξηα (ΛΑ)  ηαζ ηα αηκνπεηάιηα (ΑΠ).  

 

Κύηηαξα 
Πιεζπζκόο 

/mm
3
 

Γηάξθεηα δσήο 

(εκέξεο) 

Μέζε 

δηάκεηξνο (κm) 

Υξώκα 

ΔΑ 4-6 · 10
6
 120 7-8 ενοενό 

ΛΑ 6-8 · 10
3
 14 9-15 θεοηό 

ΑΠ 3 · 10
5
 3 1-4 άπνςιμ 

 

 

Σα ηύηηανα ημο αίιαημξ πανάβμκηαζ ζημκ ενοενό ιοεθό ηςκ μζηώκ ηαζ 

επζηεθμύκ δζάθμνεξ θεζημονβίεξ. οβηεηνζιέκα: ηα EA ιεηαθένμοκ ημ μλοβόκμ από 

ημοξ πκεύιμκεξ ζηα ηύηηανα ηαζ ημ δζμλείδζμ ημο άκεναηα από ηα ηύηηανα ζημοξ 

πκεύιμκεξ. Σα ΛΑ έπμοκ αηακόκζζημ ζπήια, δζαεέημοκ πονήκα ηαζ είκαζ οπεύεοκα 
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βζα ηδκ άιοκα ημο μνβακζζιμύ απέκακηζ ζηα παεμβόκα ιζηνόαζα ηαζ ζε ημλζημύξ 

πανάβμκηεξ. Ζ αύλδζδ ημοξ οπμδδθώκεζ ηάπμζα θμίιςλδ ζημ ζώια ή αηόια ηαζ 

θεοπαζιία. Τπάνπμοκ δζαθμνεηζημί ηύπμζ θεοημηοηηάνςκ ηαζ δ ηαηαβναθή ημοξ 

βίκεηαζ ιε ιζα ελέηαζδ πμο θέβεηαζ δζαθμνζηή ιέηνδζδ. Σα ΑΠ δε δζαεέημοκ πονήκα 

ηαζ ζπεηίγμκηαζ ιε ηδ ενμιαςηζηή θεζημονβία ημο αίιαημξ ηαζ ηδκ αζιόζηαζδ, 

δδθαδή ζηδκ ακαζημθή ηδξ αζιμνναβίαξ ή ηδξ ηοηθμθμνίαξ ιέζς έηηνζζδξ ημο 

εκγύιμο ηδξ ενμιαμηζκάζδξ [2].                                                                

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 1: Φςημβναθία μθζημύ αίιαημξ από μπηζηό ιζηνμζηόπζμ. Καηαδεζηκύμκηαζ έκα ΔΑ 

(RBC), έκα ΛΑ (WBC) ηαζ έκα ΑΠ (Plt). 

 

2.2. Φπζηνινγία εξπζξνθπηηάξνπ 

Σα ΔΑ απμηεθμύκ ημ 38 % ιε 48 % ημο πθήνμοξ αίιαημξ. Παναηδνήεδηακ 

βζα πνώηδ θμνά ημ 17
μ
 αζώκα από ημκ Antony van Leeuwenhoek ιε μπηζηό 

ιζηνμζηόπζμ, βεβμκόξ πμο ζδιαημδόηδζε ηδκ εονεία πνήζδ ημο μνβάκμο. 

Σμ ώνζιμ ΔΑ ςξ ηύηηανμ δεκ έπεζ πονήκα επμιέκςξ μύηε RNA, δεκ έπεζ 

νζαμζώιαηα δε ζοκεέηεζ πνςηεΐκεξ ηαζ δεκ δζαεέηεζ ιζημπόκδνζα, δδθαδή έπεζ πάζεζ 

ηδκ ζηακόηδηα παναβςβήξ ATP (ηνζθςζθμνζηή αδεκμζίκδ). Ζ ζύζηαζή ημο είκαζ 60 

% κενό ηαζ 40 % πνςηεΐκεξ, από ηζξ μπμίεξ ημ 35 % είκαζ αηκνζθαηξίλε ή αηκνθινβίλε 

(Hb), ιζα ζύκεεηδ ιεηαθθμπνςηείκδ. Ζ αζιμζθαζνίκδ απμηεθείηαζ από ιζα πνςηεΐκδ, 

ηδ ζθαζνίκδ ηαζ από ηδκ αίιδ. Ζ αίιδ εκώκεηαζ ιε ηδ ζθαζνίκδ ιε ηδκ ελήξ ακαθμβία: 

4 ιόνζα αίιδξ ιε 1 ιόνζμ ζθαζνίκδξ. Ζ ζθαζνίκδ απμηεθείηαζ από δομ γεύβδ 

πμθοπεπηζδζηώκ αθοζίδςκ. οβηεηνζιέκα, ημ πνώια ημο EA μθείθεηαζ ζηδ πανμοζία 

ηδξ αίιδξ πμο απμηεθείηαζ από έκα πμνθονζκζηό δαηηύθζμ ιε έκα ηεκηνζηό άημιμ 

ζζδήνμο (Fe
2+

), ημ μπμίμ ζοκδέεηαζ ακηζζηνεπηά ιε ημ Ολοβόκμ ιέζς ηδξ ακαπκμήξ. 

(ΔΑ) 
(ΛΑ) 

(ΑΠ). 
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οκεπώξ, δ αζιμζθαζνίκδ, παναθαιαάκεζ από ημοξ πκεύιμκεξ ημ μλοβόκμ, ημ μπμίμ 

ιεηαθένεζ ζημοξ ζζημύξ βζα κα πνδζζιμπμζδεεί ζηζξ ηαύζεζξ. Μεηαθένεζ επίζδξ ημ 

πενζηηό (23 %) πμζμζηό ημο CO2, πμο πανάβεηαζ ζημοξ ζζημύξ ηαζ ημ απεθεοεενώκεζ 

ζημοξ πκεύιμκεξ βζα κα απμιαηνοκεεί ζηδκ αηιόζθαζνα ιέζς ηδξ εηπκμήξ [3] [4]. 

Σμ ιέζμ ΔΑ πενζέπεζ 350.000.000 ιόνζα αζιμζθαζνίκδξ, ηαεέκα από ηα μπμία ιπμνεί 

κα ιεηαθένεζ 4 ιόνζα μλοβόκμο. Σα ακενώπζκα ενοενά αζιμζθαίνζα απμεδηεύμοκ 

ζοκμθζηά βύνς ζηα 2.5 βναιιάνζα ζζδήνμο, πενίπμο ημ 65% από ηδ ζοκμθζηή 

πμζόηδηα πμο πενζέπεηαζ ζημ ζώια. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 2: Σμ  ΔΑ πενζέπεζ ιόνζα αζιμζθαζνίκδξ πμο ημ ηαεέκα ιεηαθένεζ  

4 ιόνζα μλοβόκμο. 

 

2.2.1. Ο θύθινο δσήο ηνπ εξπζξνθπηηάξνπ 

ε έκακ εκήθζηα ηα EA πανάβμκηαζ ζημ ιοεθό ηςκ μζηώκ ιεηά ηδκ επίδναζδ 

ηδξ ενοενμπμζδηίκδξ. Σα ΔΑ είκαζ ημ ηεθζηό πνμσόκ ςνίιακζδξ ηδξ ενοενμπμζδηζηήξ 

ζεζνάξ. Από ημ ιοεθό ηςκ μζηώκ ιε ηδ δζαθμνμπμίδζδ ηςκ ανπέβμκςκ αθαζηζηώκ 

ηύηηανςκ, πνμένπεηαζ ημ ιδηνζηό ηύηηανμ ηδξ ενοενήξ ζεζνάξ, δ πνμενοενμαθάζηδ. 

Με αθθεπάθθδθεξ δζαζνέζεζξ, δ ώνζιδ ενοενμαθάζηδ, πάκεζ ημκ πονήκα ηδξ θίβμ πνζκ 

εζζέθεεζ ζημ ηοηθμθμνζηό. Ζ ενοενμπμζδηίκδ είκαζ ιζα βθοημπνςηεΐκδ πμο 

πανάβεηαζ ζημοξ κεθνμύξ (90 %) ηαζ ημ ήπαν (10 %). Δνέεζζια βζα ηδκ παναβςβή 

ενοενμπμζδηίκδξ απμηεθεί δ έθθεζρδ μλοβόκμο από ημοξ ζζημύξ (οπμλία). Ο ιοεθόξ 

ηςκ μζηώκ ηάης από ηδκ επίδναζδ ηδξ ενοενμπμζδηίκδξ ηαζ ιόκμ επί πανμοζίαξ 

ενεπηζηώκ μοζζώκ όπςξ ζζδήνμο, αζηαιίκδξ Β12, θοθθζημύ μλέςξ, πανάβεζ ηα ΔΑ ηα 

μπμία ηαζ απεθεοεενώκεζ ζημ αίια. Ζ δζάνηεζα γςήξ ημοξ είκαζ πενίπμο 4 ιήκεξ.  ε 
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αοηό ημ πνμκζηό δζάζηδια δζαζπίγεζ πζθζάδεξ θμνέξ ηδκ ηοηθμθμνία, επζηεθώκηαξ ηδκ 

ηύνζα θεζημονβία ημο πμο είκαζ δ ακηαθθαβή ηςκ αενίςκ ηδξ ακαπκμήξ, ηαηαπμκείηαζ 

από ηα ηνζπμεζδή ηδξ, ηαζ ηζξ ιεηααμθέξ ηδξ εενιμηναζίαξ, ημο pH, ηαζ ηδξ πίεζδξ 

ηςκ αββείςκ. Ζ ηαηαζηνμθή ημοξ βίκεηαζ ζημ εκδμεδθζαηό ζύζηδια ημο ζπθήκα. 

Δηεί ζοιπζέγμκηαζ, αηζκδημπμζμύκηαζ, απμννμθμύκ κενό ηαζ αζιμθίςκηαζ. Ζ 

αζιμζθαζνίκδ πύκεηαζ ζηδκ ηοηθμθμνία. ε πενζπηώζεζξ αθαίνεζδξ ημο ζπθήκα, μ 

ανζειόξ ηςκ παεμθμβζηώκ, βεναζιέκςκ ηύηηανςκ πμο ηοηθμθμνμύκ ζημ αίια 

αολάκεηαζ ζδιακηζηά [5].  

 

Δηθόλα 3: Χνίιαζδ ηςκ ηοηηάνςκ ηδξ ενοενμηοηηανζηήξ ζεζνάξ (Α=πνμενοενμαθάζηδ, 

Β=ααζεόθζθδ ή άςνδ ενοενμαθάζηδ, C=πμθοπνςιαηόθζθδ ή εκδζάιεζδ ενοενμαθάζηδ, 

D=μλύθζθδ ή ώνζιδ ενοενμαθάζηδ, E=δζηηομενοενμηύηηανμ, F=ενοενμηύηηανμ). 

Όηακ ζε έκα άημιμ ηα ΔΑ έπμοκ ημ  θοζζμθμβζηό ιέβεεμξ ηαζ ζπήια αθθά  

είκαζ θζβόηενα ζημκ ανζειό, ηόηε ημ άημιμ πάζπεζ από ακαζιία ηαζ ιπμνεί κα  

πανμοζζάγεζ ζοιπηώιαηα ημύναζδξ ηαζ αδοκαιίαξ. Έηζζ βζα πανάδεζβια δ πνόκζα 

κεθνζηή ακεπάνηεζα πνμηαθεί ιείςζδ ηδξ παναβςβήξ ηδξ ενοενμπμζδηίκδξ ηαζ 

ακαζιία. Ακαζιία ιπμνεί κα μθείθεηαζ ζε πνόκζα κμζήιαηα πμο πνμηαθμύκ αθάαδ 

ζημ ιοεθό ηςκ μζηώκ, όπςξ ηανηζκώιαηα, πνόκζεξ θθεβιμκέξ, θεοπαζιίεξ, κμζήιαηα 

πμο πνμηαθμύκ αζιόθοζδ ηαζ αολδιέκδ ηαηαζηνμθή ενοενώκ όπςξ ηθδνμκμιζηέξ 

εαθαζζαζιίεξ ηαζ δνεπακμηοηηανζηά ζύκδνμια. Αοηόξ είκαζ μ θόβμξ πμο δ αζθαθήξ 

δζενεύκδζδ μνζζιέκςκ πενζπηώζεςκ ακαζιίαξ ιπμνεί κα απαζηεί εηηεηαιέκμ 

ενβαζηδνζαηό έθεβπμ ζε ηθζκζηό πενζαάθθμκ. Ζ παναηήνδζδ μνζζιέκςκ 

ιμνθμθμβζηά παεμθμβζηώκ ΔΑ (ζθαζνμηύηηανα, εθθεζπημηύηηανα, δνεπακμηύηηανα, 

ζημπμηύηηανα, αηακεμηύηηανα ηθπ) αμδεά ζδιακηζηά ζηδκ δζαβκςζηζηή 

πνμζέββζζδ. Δκώ από ηδκ ηθαζζζηή βεκζηή αίιαημξ ηαζ ημοξ ενοενμηοηηανζημύξ 

δείηηεξ (ιέζμξ όβημξ ενοενώκ Mean Corpusclular Volume, MCV, εύνμξ ηαηακμιήξ 

RDW = (Standard deviation of MCV † mean MCV) × 100) δ πνμζέββζζδ εα ήηακ 

ιάθθμκ δύζημθδ ή ηαζ αδύκαηδ δεδμιέκμο όηζ μζ ηθζκζηέξ ιέεμδμζ δίκμοκ 

πθδνμθμνία ζηδκ ηθίιαηα ηςκ ιζηνμιέηνςκ (10
-6

m). 
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Ζ εηαημζηζαία ακαθμβία ΔΑ ακά ιμκάδα όβημο αίιαημξ μκμιάγεηαζ 

αηκαηνθξίηεο (Hct). Φοζζμθμβζηά μ αζιαημηνίηδξ ηοιαίκεηαζ ιεηαλύ από 40 – 54 % 

ζημοξ άκδνεξ ηαζ 37-47 % ζηζξ βοκαίηεξ. 

2.3. Γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά εξπζξνθπηηάξνπ 

Σα θοζζμθμβζηό ώνζιμ ΔΑ έπεζ δζζημεζδέξ ζπήια, αθθά είκαζ θεπηόηενμ ζημ 

ηέκηνμ, δδθαδή έπεζ ζπήια αιθίημζθμ. Σμ αιθίημζθμ ζπήια, ιαγί ιε ηδκ 

εθαζηζηόηδηα πμο ημο πνμζδίδεζ δ ιειανάκδ, δίκεζ ζηα ΔΑ ηδ δοκαηόηδηα κα 

δζένπμκηαζ ιέζα από ηα ηνζπμεζδή ή ηζξ ζπζζιέξ ηςκ αββείςκ ημο ζπθδκόξ. Ζ 

ηοηηανζηή βεςιεηνία, ημ ζλώδεξ ημο ηοημζμθίμο ηαζ μζ ιδπακζηέξ ζδζόηδηεξ ηδξ 

ιειανάκδξ, ελαζθαθίγμοκ ζημ ενοενμηύηηανμ ηδκ απαναίηδηδ ζηακόηδηα εθαζηζηήξ 

παναιόνθςζδξ, ακημπή, ζηαεενόηδηα ηαζ ιεηααθδηόηδηα πμο πνεζάγεηαζ βζα κα 

ιπμνεί κα ακηαπελέθεεζ ζηα ιζηνμπενζαάθθμκηα ηδξ ηοηθμθμνίαξ ηαζ ηςκ ζζηώκ.  

ηα ΔΑ δ ηοηηανζηή ιειανάκδ είκαζ ημ ιμκαδζηό δμιζηό ζοζηαηζηό ημ μπμίμ 

είκαζ οπεύεοκμ βζα όθεξ ηζξ ακηζβμκζηέξ, ιεηαθμνζηέξ ηαζ ιδπακζηέξ ζδζόηδηέξ ημοξ. 

Σμ ΔΑ έπεζ ζπήια αιθίημζθμο δίζημο ηαεώξ παναηηδνίγεηαζ από πενίζζεζα 

ηοηηανζηήξ επζθάκεζαξ (150 ιm
2
) ζε ζπέζδ ιε ημκ ηοηηανζηό όβημ (85-95 fL) [6]. H 

ιέζδ δζάιεηνόξ ημο είκαζ 7,5 ιm ηαζ ημ ιέζμ πθάημξ 2 ιm. Έπεζ απμδεζπηεί 

πεζναιαηζηά από ημκ Evans ζε μπηζηό ιζηνμζηόπζμ όηζ ημ εβηάνζζμ ζπήια ηςκ ΔΑ 

είκαζ ζοκάνηδζδ ηδξ αηηίκαξ ημοξ ηαζ ηδξ ημκζηόηδηαξ ηςκ πενζααθθμκηζηώκ 

δζαθοιάηςκ. Έηζζ επμιέκςξ πνμζδζμνίγμκηαζ ηαζ δ δζάιεηνμξ ηςκ ηοηηάνςκ, ιέβζζημ 

ηαζ εθάπζζημ πάπμξ, ειααδόκ επζθάκεζαξ, όβημξ. 

 

z(x) = (1 - (x/R)
2
)
'/2

.(Co + C2(x/R)
2
 + C4(x/R)

4
)  

Όπμο R δ αηηίκα ημο ηοηηάνμο , ηαζ C0, C2, C4 είκαζ ζηαεενέξ πμο ελανηώκηαζ από 

ηζξ ζοκεήηεξ ςζιςηζηόηδηαξ ημο δζαθύιαημξ ζημ μπμίμ ανίζημκηαζ ηα ΔΑ. ημ αίια, 

ηα ΔΑ ανίζημκηαζ ζε μζιςηζηή ζζμννμπία ιε ημ πθάζια, δδθαδή δ μζιςηζηή πίεζδ 

ζημ εκδμηοηηάνζμ πενζαάθθμκ (Hb ηαζ ζόκηα) είκαζ ίζδ ιε αοηήκ ημο πθάζιαημξ 

(ζόκηα ηαζ δζαθοηέξ πνςηεΐκεξ) [7]. 
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Δηθόλα 4: Σα βεςιεηνζηά παναηηδνζζηζηά ημο θοζζμθμβζημύ ΔΑ. 

 

2.3.1. Ζ εξπζξνθπηηαξηθή κεκβξάλε 

 Ζ εξπζξνθπηηαξηθή κεκβξάλε έπεζ πάπμξ ηδξ ηάλεςξ ηςκ 50-70 Å ηαζ είκαζ 

ελαζνεηζηά εοθύβζζηδ αθθά πναηηζηά αζοιπίεζηδ. Αοηόξ μ ιμκαδζηόξ ζοκδοαζιόξ 

εθαζηζηώκ ζδζμηήηςκ επζηνέπεζ ζημ ΔΑ πζθζάδεξ km ζημ ζώια πςνίξ κα πάκεζ  ηδκ 

οπόζηαζδ ημο [7]. Δπζπθέμκ, δ εθαζηζηόηδηά ηδξ επζηνέπεζ ιεβάθεξ αθθαβέξ ζημ 

ζπήια ημο ΔΑ όηακ αοηό πενκά ιέζα από ηνζπμεζδή αββεία πμθύ ιζηνόηενδξ 

δζαημιήξ ζε ζπέζδ ιε ημ πάπμξ ημο. Χξ ιεηαηζκμύιεκμ ηύηηανμ, ημ ΔΑ είκαζ 

οπμπνεςιέκμ κα ακηζιεηςπίγεζ ζοκεπώξ ιεηαααθθόιεκα ηαζ εκίμηε επενζηά 

πενζαάθθμκηα, ππ. κα δζαζπίζεζ ιζηνμηνζπμεζδή ιε δζάιεηνμ ιζηνόηενδ ηδξ δζηήξ ημο 

ή κα οπμζηεί μζιςηζηέξ πζέζεζξ ιεβαθύηενεξ ηδξ δζηήξ ημο δζαζπίγμκηαξ ημοξ 

κεθνμύξ. Ζ ηοηηανζηή βεςιεηνία, ημ ζλώδεξ ημο ηοημζμθίμο ηαζ μζ ιδπακζηέξ 

ζδζόηδηεξ ηδξ ιειανάκδξ, ελαζθαθίγμοκ ζημ ΔΑ ηδκ απαναίηδηδ ζηακόηδηα 

εθαζηζηήξ παναιόνθςζδξ, ακημπή, ζηαεενόηδηα ηαζ ιεηααθδηόηδηα πμο πνεζάγεηαζ 

βζα κα ιπμνεί κα ακηαπελέθεεζ ζηα ιζηνμπενζαάθθμκηα ηδξ ηοηθμθμνίαξ ηαζ ηςκ 

ζζηώκ. [8] [9]. Απμηεθείηαζ από οδαηάκεναηεξ, θζπίδζα ηαζ πνςηεΐκεξ.  

 Οζ οδαηάκεναηεξ ηδξ ιειανάκδξ (βθοημηάθοηαξ) απμηεθμύκηαζ από μοδέηενα 

ζάηπανα. Απμηεθμύκ ιένμξ ηςκ βθοημπνςηεσκώκ ηαζ βθοημζθζββμθζπμεζδώκ 

ηδξ ιειανάκδξ πμο πενζέπμοκ ηα ακηζβόκα ηςκ μιάδςκ αίιαημξ Α,Β,Ο.  

 Ζ θζπζδζηή ζηζαάδα απμηεθείηαζ από θςζθμθζπμεζδή, πμθδζηενόθδ ηαζ 

βθοημζθζββμθζπμεζδή. Σα οδνόθμαα ηιήιαηα ηςκ ιμνίςκ δζαηάζζμκηαζ πνμξ 

ηδκ εζςηενζηή ηαζ ηα οδνόθζθα πνμξ ηδκ ελςηενζηή επζθάκεζα. 

 Οζ πνςηεΐκεξ ηδξ ιειανάκδξ δζαηνίκμκηαζ ζε αοηέξ πμο δζαπενκμύκ ηδ 

δζπθμζηζαάδα ηςκ θςζθμθζπζδίςκ (δζαιειανακζηέξ ή εκδμβεκείξ) ηαζ ζε αοηέξ 

πμο δεκ εζζπςνμύκ ζηδ θζπζδζηή ζηζαάδα (πενζθενεζαηέξ ή δμιζηέξ 

πνςηεΐκεξ). ηζξ πενζθενεζαηέξ ακήημοκ δ ζπεηηνίκδ, δ ακηονίκδ, δ αηηίκδ 
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ηαζ μζ πνςηεΐκεξ 4.1 ηαζ 4.2. Ζ ζπεηηνίκδ είκαζ ημ ηύνζμ ζοζηαηζηό ημο 

ηοηηανμζηεθεημύ (55-70 %) ηαζ δ θεζημονβία ηδξ ζοκίζηαηαζ ζηδ δζαηήνδζδ 

ημο ζπήιαημξ ημο ηοηηάνμο ηαζ ηδκ πανμπή δμιζηήξ οπμζηήνζλδξ ζηδ 

θζπζδζηή δζπθμζηζαάδα. 

Οζ ηύνζεξ δοκάιεζξ πμο πνμζδζμνίγμοκ ηδκ μνβάκςζδ ηδξ ιειανακζηήξ δμιήξ 

είκαζ δοκάιεζξ δθεηηνμζηαηζηήξ οθήξ (ακάιεζα ζε ζόκηα) ηαζ δοκάιεζξ Van der 

Waals οδνόθμαεξ/οδνόθζθεξ αθθδθεπζδνάζεζξ ηαζ δεζιμί οδνμβόκμο ζημ οδάηζκμ 

πενζαάθθμκ ηδξ ηοηηανζηήξ ιειανάκδξ). Ο ζπδιαηζζιόξ ηςκ δζπθμζημζαάδςκ 

θζπζδίςκ είκαζ ιζα δζενβαζία αοημζοβηνόηδζδξ. Ο ηοηηανμζηεθεηόξ ζοκδέεηαζ ιε ηα 

θζπίδζα ηαζ ηζξ πνςηεΐκεξ ηδξ ιειανάκδξ ιέζς ιμνίςκ όπςξ είκαζ δ αβηονίκδ. Οζ 

ηάεεηεξ αθθδθεπζδνάζεζξ ακάιεζα ζηζξ ζηεθεηζηέξ (πενζθενεζαηέξ) πνςηεΐκεξ ηαζ 

ζηδ ιειανάκδ ηαεμνίγμοκ ζε ζδιακηζηό ααειό ηδ δζαηήνδζδ ηδξ ηοηηανζηήξ 

επζθάκεζαξ. Οζ μνζγόκηζεξ αθθδθεπζδνάζεζξ ακάιεζα ζηα ζηεθεηζηά ζοζηαηζηά, 

ηαεμνίγμοκ ηδ ιδπακζηή ζηαεενόηδηα ηδξ ιειανάκδξ, ηδκ απμθοβή δδθαδή ηδξ 

ηοηηανζηήξ εναύζδξ. Καζ μζ δύμ ηαηδβμνίεξ αθθδθεπζδνάζεςκ νοειίγμοκ ημ ζπήια, 

ηδ θεζημονβζηόηδηα ηαζ ηδκ ζηακόηδηα επζαίςζδξ ημο ΔΑ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 6: Χζιςηζηά θαζκόιεκα ζηα ηύηηανα. 

Ηζόημκμ πενζαάθθμκ, οπόημκμ πενζαάθθμκ, 

οπένημκμ πενζαάθθμκ. 

 

Δηθόλα 5: Απεζηόκζζδ ηδξ ιειανάκδξ ηςκ ΔΑ 
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Όηακ ημ ΔΑ ανεεεί ζε οδαηζηό δζάθοια ιεβαθύηενδξ ςζιςηζηήξ πίεζδξ, 

δδθαδή οπένημκμ δζάθοια, ημ κενό εα αβαίκεζ από ημ ηύηηανμ ιε απμηέθεζια ηδ 

ζοννίηκςζδ ημο ηοηηάνμο (αζιόθοζδ ΔΑ). 

Ζ ώζιςζδ πναβιαημπμζείηαζ ιε ζημπό κα ελζζςεμύκ μζ ζοβηεκηνώζεζξ ηςκ 

δζαθοιάηςκ από ηζξ δύμ πθεονέξ ηδξ διζπεναηήξ ιειανάκδξ.  Σα ΔΑ ζοννζηκώκμκηαζ 

ελ‟ αζηίαξ οπενημκζηόηδηαξ ημο πθάζιαημξ ηαζ ημ απμηέθεζια είκαζ κα οπάνλμοκ 

αθθμζώζεζξ ζηδ ιμνθμθμβία ηςκ ηύηηανςκ. Χζιςηζηή πίεζδ δζαθύιαημξ, πμο 

δζαπςνίγεηαζ ιε διζπεναηή ιειανάκδ από ημκ ηαεανό δζαθύηδ, μκμιάγεηαζ δ 

εθάπζζηδ πίεζδ πμο πνέπεζ κα αζηδεεί ελςηενζηά ζημ δζάθοια, βζα κα δζαημπεί δ 

ώζιςζδ, πςνίξ κα ιεηααθδεεί μ όβημξ ημο δζαθύιαημξ. Ζ ςζιςηζηή πίεζδ (π) ζε 

μνζζιέκδ εενιμηναζία ελανηάηαζ από ημκ ανζειό βναιιμιμνίςκ ή ιμνίςκ ημο 

δζαθοιέκμο ζώιαημξ ζε μνζζιέκμ όβημ δζαθύιαημξ ηαζ δίκεηαζ από ηδ ζπέζδ:  

. 

 

Ζ ςζιςηζηή πίεζδ αημθμοεεί ημ κόιμ ημο Van‟t 

Hoff, ζύιθςκα ιε ημκ μπμίμ οπάνπεζ ιζα 

ακαθμβία ιεηαλύ ηδξ πίεζδξ ηςκ ηεθείςκ αενίςκ 

ηαζ ηδξ ςζιςηζηήξ πίεζδξ. Έηζζ, δ ςζιςηζηή 

πίεζδ πμο αζηεί  αναζό δζάθοια ιδ 

δθεηηνμθοηώκ, ζζμύηαζ ανζειδηζηά ιε ηδκ πίεζδ 

πμο εα αζημύζε δ δζαθοιέκδ μοζία ημο 

δζαθύιαημξ, ζηδκ ίδζα εενιμηναζία:  

 

όπμο: π δ ςζιςηζηή πίεζδ ημο δζαθύιαημξ, V μ 

όβημξ ημο δζαθύιαημξ,  δ ιάγα ηδξ δζαθοιέκδξ μοζίαξ,  ι ημ ιμνζαηό αάνμξ ηδξ 

δζαθοιέκδξ μοζίαξ, R δ παβηόζιζα ζηαεενά ηςκ αενίςκ ηαζ T δ απόθοηδ 

εενιμηναζία ημο δζαθύιαημξ. Όιςξ, μ κόιμξ ημο Van‟t Hoff δεκ ζζπύεζ ζε όθεξ ηζξ 

πενζπηώζεζξ ηαεώξ μζ κόιμζ πμο δζέπμοκ ηδκ ώζιςζδ ηαζ ηδκ ςζιςηζηή πίεζδ είκαζ 

ανηεηά πενίπθμημζ ηαζ πμθοπαναβμκηζημί. Αοηό ζοιααίκεζ ζε εενιμηναζίεξ 

ιεβαθύηενεξ από 40 , ζε ορδθέξ ζοβηεκηνώζεζξ ηδξ μοζίαξ, ζε δζαθύιαηα 

δθεηηνμθοηώκ ή ιαηνμιμνζαηώκ εκώζεςκ ηαζ ζε πμθθέξ αζμθμβζηέξ ιειανάκεξ. 

Δηθόλα 5: O δζαθύηδξ αζηεί ιζα πίεζδ 

πάκς ζημ δζάθοια, δ όπμζα 

ελζζμννμπείηαζ από ηδκ οδνμζηαηζηή 

πίεζδ ηδξ οπενηείιεκδξ ζηήθδξ οβνμύ.  
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Ζ ςζιςηζηή πίεζδ ηςκ αζμθμβζηώκ οβνώκ (αίια, εβηεθαθμκςηζαίμ οβνό, 

μύνα) μθείθεηαζ ηονίςξ ζηα ζόκηα (Na
+
, Cl

-
, K

+
, Ca

2+ 
η.θ.π.) ηαζ ζηα ιζηνμιόνζα ιε 

δζαζηάζεζξ ηάης από 10 Å. Σμ πιάζκα ημο αίιαημξ είκαζ έκα οδαηζηό δζάθοια 

ζόκηςκ, αδζάθοηςκ ιζηνμιμνίςκ (βθοηόγδ, μονία) ηαζ πνςηεσκζηώκ ιαηνμιμνίςκ 

(θζπίδζα, αθαμοιίκεξ, ζθαζνίκεξ, ζκςδμβόκμ). Ζ ςζιςηζηή πίεζδ ημο πθάζιαημξ ημο 

αίιαημξ, ππθ, είκαζ ημ άενμζζια ηςκ ςζιςηζηώκ πζέζεςκ πμο μθείθμκηαζ ζημοξ ηνεζξ 

ηύπμοξ ηςκ ζοζηαηζηώκ ημο:  

 

 

όπμο ηα ζύιαμθα i,  m ηαζ M  ζημοξ εηεέηεξ δδθμύκ ηδκ ςζιςηζηή πίεζδ πk, ηςκ 

ζόκηςκ ηύπμο k, ηςκ ιζηνμιμνίςκ ηύπμο k ηαζ ηςκ ιαηνμιμνίςκ ηύπμο k ακηίζημζπα. 

 ημ αίια δδιζμονβείηαζ επίζδξ οδνμζηαηζηή πίεζδ, πο, δ μπμία μθείθεηαζ 

ζηδκ ζοζημθή ημο ηανδζαημύ ιοόξ ηαζ ζηζξ ιδπακζηέξ ηάζεζξ πμο αζημύκ ηα 

ημζπώιαηα ηςκ αζιμθόνςκ αββείςκ. Ζ πίεζδ αοηή ιεηααάθθεηαζ από ζδιείμ ζε 

ζδιείμ, ζημοξ δζάθμνμοξ ηθάδμοξ ημο ηανδζαημύ δζηηύμο. Π.π., ζημ επίπεδμ ηςκ 

ανηδνζαηώκ ηνζπμεζδώκ αββείςκ δ οδνμζηαηζηή πίεζδ ημο αίιαημξ είκαζ ποα≈34 

mmHg, εκώ ζηα θθεαζηά ηνζπμεζδή αββεία είκαζ ποθ≈12 mm Hg [10]. 

 

2.4. Ο ξόινο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηε ζηαζεξόηεηα ησλ ΔΑ 

2.4.1. In vitro κειέηεο  

Μζα άθθδ ζδιακηζηή θοζζηή ζδζόηδηα ηδξ ιειανάκδξ είκαζ ημ ζλώδεξ ηδξ, ημ 

μπμίμ ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ ηζκδηζηόηδηα ηςκ δζαθόνςκ ιμνίςκ δζαιέζμο ηδξ 

θςζθμθζπζδζηήξ δζπθμζημζαάδαξ. Σα ιόνζα ηδξ πμθδζηενόθδξ πμο πανειαάθθμκηαζ 

ιεηαλύ ηςκ ιμνίςκ ηςκ θςζθμνμθζπζδίςκ, παίγμοκ ζδιακηζηό νόθμ ζηδ δζαηήνδζδ 

ηδξ νεοζηόηδηαξ ηδξ ηοηηανζηήξ ιειανάκδξ. Όηακ δ εενιμηναζία αολάκεηαζ, ηα 

ιόνζα ηδξ πμθδζηενόθδξ ακαηόπημοκ ηδκ οπένιεηνδ αύλδζδ ηδξ νεοζηόηδηαξ ηδξ 

ιειανάκδξ, εκώ όηακ δ εενιμηναζία εθαηηώκεηαζ, ειπμδίγμοκ ηδ ζοζζςιάηςζδ ηςκ 

θςζθμνμθζπζδίςκ ηαζ επμιέκςξ απμθεύβεηαζ δ ζηενεμπμίδζή ηδξ. Σα ηεθεοηαία 

πνόκζα έπμοκ δδιμζζεοεεί ένεοκεξ πμο δείπκμοκ όηζ μζ ιεηααμθέξ ημο ζλώδμοξ ηδξ 

ηοηηανζηήξ ιειανάκδξ ζοζπεηίγμκηαζ άιεζα ιε παεμθμβζηέξ ηαηαζηάζεζξ, όπςξ δ 
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αεδνμζηθήνςζδ, μ ηανηίκμξ, δ οπενπμθδζηενμθαζιία, μ δζααήηδξ η.α. Οζ πδιζημί 

πανάβμκηεξ μζ μπμίμζ επδνεάγμοκ ηδ νεοζηόηδηα ηδξ θζπζδζαηήξ δζπθμζημζαάδαξ είκαζ 

ημ ιήημξ ηδξ αθεζθαηζηήξ αθοζίδαξ, μ ανζειόξ ηςκ δζπθώκ δεζιώκ, ημ πμζό ηδξ 

πμθδζηενόθδξ πμο οπάνπεζ ζηδ δζπθμζημζαάδα ηαζ ημ πμζό ηςκ ιειανακζηώκ 

πνςηεσκώκ. Οζ θοζζημί πανάβμκηεξ είκαζ δ εενιμηναζία, δ πίεζδ, ημ pΖ, ηαζ ημ 

ιειανακζηό δοκαιζηό ηαζ ηα ζόκηα αζαεζηίμο. 

Ένεοκεξ έδεζλακ όηζ ηα ακενώπζκα ΔΑ οθίζηακηαζ ιζα λαθκζηή αθθαβή ζηζξ 

ιδπακζηέξ ημοξ ζηακόηδηεξ, όηακ ιεηαααίκμοκ ζηδκ ηνίζζιδ εενιμηναζία 36,4 
μ
C. Οζ 

οπμθμβζζιμί ημο ζλώδμοξ ή βθμζόηδηαξ έδεζλακ όηζ βζα ημ απμηέθεζια αοηό, 

εοεύκμκηαζ μζ ιεηααμθέξ ζηζξ ιμνζαηέξ ζδζόηδηεξ ηδξ αζιμζθαζνίκδξ. Ο οπμθμβζζιόξ 

ηςκ δμιζηώκ ιεηααμθώκ ηδξ αζιμζθαζνίκδξ έβζκε ιε ηδ ιέεμδμ ημο ηοηθζημύ 

δζπνςζζιμύ. Ζ δμιζηή ιεηααμθή ηδξ αζιμζθαζνίκδξ ζε δζάθοια ΔΑ δεκ είκαζ 

βναιιζηή ιε ηδκ αύλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ. Μεηαλύ 35 έςξ 39 
μ
C ζδιεζώκεζ ναβδαία 

αύλδζδ ηδξ βθμζόηδηαξ, ιε ηνίζζιμ ζδιείμ ημοξ Σc=37.2 0.6 
μ
C, δδθαδή ημκηά ζηδ 

εενιμηναζία ζώιαημξ [11].  Άθθεξ ένεοκεξ ζε γώα έδεζλακ όηζ δ ζοζπέηζζδ ηδξ 

ηνίζζιδξ εενιμηναζίαξ Tc ηδξ δζανενςηζηήξ ιεηάααζδξ, ηαζ δ εενιμηναζία ζώιαημξ 

ηάεε είδμοξ, δεκ είκαζ απθή ζύιπηςζδ. Ακηίεεηα, είκαζ  έκα εονύ δμιζηό θαζκόιεκμ 

πμο εκδεπμιέκςξ κα πενζθαιαάκεζ πμθθέξ άθθεξ πνςηεΐκεξ [12]. H εενιμηναζία 

ζώιαημξ ηάεε είδμοξ έπεζ απμδμεεί ζηδ δμιή ηδξ αζιμζθαζνίκδξ ζηα ΔΑ ημο. Οζ 

δμιζηέξ αθθαβέξ ηδξ αζιμζθαζνίκδξ ζε ιμνζαηό επίπεδμ ιπμνμύκ κα επζθένμοκ 

αζμθοζζηέξ επζπηώζεζξ ζε ιαηνμζημπζηό επίπεδμ [13]. Ζ ιεηαααηζηή εενιμηναζία 

ζπεηίγεηαζ ιε ηδ εενιμηναζία ζώιαημξ ηςκ δζαθόνςκ εζδώκ. Ένεοκα ηδξ ιεηάααζδξ 

αοηήξ ζε ιμνζαηό επίπεδμ, πανμοζίαζε ιεηνήζεζξ από ζηέδαζδ κεηνμκίςκ ηαζ έδεζλε 

ηδκ ελάνηδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ηδξ δοκαιζηήξ ηδξ αζιμζθαζνίκδξ ζε μθόηθδνμ ημ 

ακενώπζκμ ΔΑ in vivo. Απμηαθύθεδηε ιζα ιεηααμθή ζηδ βεςιεηνία ηδξ εζςηενζηήξ 

πνςηεσκζηήξ δμιήξ ζημοξ 36,9 
μ
C, ζε εενιμηναζία ζώιαημξ. Όηακ λεπεναζηεί αοηή δ 

εενιμηναζία, δ αθοζίδα ηςκ αιζκμλέςκ ηαθύπηεζ ιεβαθύηενμ όβημ από όηζ ζοκήεζγε 

ζε θοζζμθμβζηέξ εενιμηναζίεξ. Αοηό ηαηαδεζηκύεζ ηδ ιενζηή ακαδίπθςζδ ηδξ 

πνςηεΐκδξ. Μεηνήεδηε δ ηαεμθζηή δζάποζδ πνςηεσκώκ ηαζ ηα απμηεθέζιαηα έδεζλακ 

ηδκ ζύκδεζδ ημο ιαηνμζημπζημύ θαζκμιέκμο ζε μθόηθδνα ηα ΔΑ πμο ζοιααίκεζ ζηδ 

εενιμηναζία ζώιαημξ [14]. 
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2.4.2. In vivo κειέηεο ζε δηάθνξα είδε νξγαληζκώλ 

Παναηδνήζεζξ έδεζλακ όηζ in vivo έηεεζδ ηςκ ΔΑ ζε εενιμηναζίεξ ζημ εύνμξ 

ηδξ ειπύνεηδξ ηαηάζηαζδξ επζδεζκώκμοκ ηδκ ακαζιία πμο μθείθεηαζ ζε ιόθοκζδ ημο 

αζεεκμύξ ιε αζηαεή αζιμζθαζνίκδ. Ζ επώαζδ μθζημύ αίιαημξ ζημοξ 41
μ
C, ζηάεδηε 

ενβαθείμ ζηδκ ένεοκα βζα ημκ ηαεμνζζιό ηςκ παναιέηνςκ πμο ιεηααάθμοκ ηδκ 

invivo ζηαεενόηδηα ηδξ αζιμζθαζνίκδξ [15]. Όηακ εενιαίκεηαζ ημ αίια ηςκ 

εδθαζηζηώκ πάκς από ηα θοζζμθμβζηά επίπεδα, αημθμοεεί αζιόθοζδ ηςκ ΔΑ. Ζ 

εενιζηά ζοζπεηζγόιεκδ αζιόθοζδ, εεςνήεδηε όηζ ιπμνεί κα μθείθεηαζ ζε 3 

πανάβμκηεξ α) ζηδκ αδνακμπμίδζδ γςηζηώκ εκγύιςκ ηαζ ιεηααμθή ηδξ δμιήξ 

πνςηεσκώκ, α) ζημ ζπδιαηζζιό παναβόκηςκ ζημ πθάζια ημο αίιαημξ, ηαζ β) ζηδκ  

ηήλδ ηςκ θζπζδίςκ ηδξ ιειανάκδξ [16]. 

 

Πίκαηαξ ιε θοζζμθμβζηέξ εενιμηναζίεξ ζώιαημξ δζαθόνςκ εζδώκ. 

 

 

Πίκαηαξ ηδξ επίδναζδξ ηδξ ορδθήξ εενιμηναζίαξ ζώιαημξ ζημκ ακενώπζκμ 

μνβακζζιό. 

37 °C Φοζζμθμβζηή εενιμηναζία ζώιαημξ (ηοιαίκεηαζ από 36,12 - 37,5 °C). 

38 °C Δθίδνςζδ, ηαημδζαεεζία. 

39 °C 

Έκημκδ εθίδνςζδ, ενοενόηδηα. Σαποπαθιία ηαζ δύζπκμζα. Μπμνεί κα 

ζοκμδεύεηαζ από ελάκηθδζδ. Άημια ιε επζθδρία  είκαζ πζεακό κα έπμοκ 

ζπαζιμύξ. 

Δίδνο  Θεξκνθξαζία ζώκαηνο 

Bostaurus (cattle) 38,0°C 

Canisfamiliaris (dog)  39,0°C 

Equuscaballus (horse)  38,3°C 

Melopsittacusundulatus (parakeet)  40,0°C 

Mesocricetusauratus (Syrian hamster) 36,6°C 

Oryctolagus cuniculus (rabbit) 38,6°C 

Ovis aries (sheep)  39,3°C 
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40 °C 
Λζπμεοιία, αθοδάηςζδ, αδοκαιία, ειεηόξ, ηεθαθαθβία, έκημκδ 

εθίδνςζδ. Ξεηζκά κα απεζθείηαζ δ γςή. 

41 °C 

Λζπμεοιία, ειεηόξ, έκημκδ ηεθαθαθβία, γάθδ, ζύβποζδ, παναζζεήζεζξ, 

παναθήνδια, οπκδθία. Πζεακό κα ζδιεζςεεί ηαποπαθιία ηαζ δύζπκμζα. 

(Ηαηνζηό επείβμκ). 

42 °C 

Χπνόηδηα, ή έκημκδ ενοενόηδηα. Ο μνβακζζιόξ ιπμνεί κα ηεεεί ζε 

ηςιαηώδδ ηαηάζηαζδ ή ζε έκημκμοξ ζπαζιμύξ. Ζ ανηδνζαηή πίεζδ 

ιπμνεί κα είκαζ αηναία, ηαζ μ ηανδζαηόξ νοειόξ πμθύ βνήβμνμξ. 

43 °C 
Φοζζμθμβζηόξ εάκαημξ ή ζμαανή εβηεθαθζηή αθάαδ, ζοκεπείξ ζπαζιμί 

ηαζ ηαηαπθδλία. Πζεακή ηαηάννεοζδ ημο ηανδζμ-ακαπκεοζηζημύ. 

> 44 °C πεδόκ αέααζμξ εάκαημξ. 

 

Χζηόζμ, έπμοκ ζδιεζςεεί πενζπηώζεζξ αζεεκώκ πμο έπμοκ επζαζώζεζ ύζηενα από 

ειπύνεηδ ηαηάζηαζδ ηδξ ηάλεςξ ηςκ 46,5 °C.  

Δίκαζ ειθακέξ όηζ από μνβακζζιό ζε μνβακζζιό, δ θοζζμθμβζηή εενιμηναζία 

ζώιαημξ πμζηίθεζ ηαζ ηοιαίκεηαζ από 36 – 40 °C.  

  

2.5. θνπόο, ζπλζήθεο, απνηειέζκαηα θαη κειινληηθνί ζηόρνη ηεο 

παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο 

 Με δεδμιέκδ ηδ θοζζμθμβζηή εενιμηναζία ημο ακενςπίκμο ζώιαημξ Σ=35 – 

37 
o
C δ ειπύνεηδ ηαηάζηαζδ είκαζ ζαθώξ ηαεμνζζιέκδ Σ=37 –  42 

o
C. Έηζζ, 

δζελάβμοιε ηδκ πανμύζα ιεθέηδ ηςκ ΔΑ οβζώκ δμηώκ πνμηεζιέκμο κα ενεοκήζμοιε 

ημ εκδεπόιεκμ ιμνθμθμβζηήξ αθθμίςζδξ ημοξ ηόζμ ζε ιζηνμζημπζηό (1 ιm=10
-6  

m) 

όζμ ηαζ ζε κακμζημπζηό (1 nm=10
-9  

m) επίπεδμ όηακ αοηά οπμαθδεμύκ ζε ζοκεήηεξ 

ειπύνεηδξ ηαηάζηαζδξ.  

Γζαζζεδηζηά ακαιέκμοιε όηζ δ οπμαμθή ηςκ ΔΑ ζε ιδ θοζζμθμβζηέξ 

εενιμηναζίεξ είκαζ δοκαηόκ κα επζθένεζ ιεηααμθέξ ηόζμ ζε ιζηνμζημπζηό επίπεδμ, 

ππ. κα ιεηααάθεζ βεκζηά ηα βεςιεηνζηά ημοξ παναηηδνζζηζηά, όζμ ηαζ ζε 

κακμζημπζηό επίπεδμ, ππ. κα αθθμζώζεζ ημπζηά ηδκ ιειανάκδ ημοξ ιέζς 

ηνμπμπμίδζδξ ηδξ ζηενεμδζάηαλδξ ηςκ ζοζηαηζηώκ ηδξ (πνςηεσκώκ, θζπζδίςκ ηαζ 

πμθδζηενόθδξ). Σόζμ μζ ιζηνμζημπζηέξ όζμ ηαζ μζ κακμζημπζηέξ αθθμζώζεζξ πμο 
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πζεακόκ κα δδιζμονβδεμύκ ιπμνμύκ κα ηαηαβναθμύκ ιε ηζξ ηεπκζηέξ ιζηνμζημπίαξ 

πμο πνδζζιμπμζμύιε ζηδκ πανμύζα Γζπθςιαηζηή Δνβαζία. Σμ ΟΜ είκαζ έκα 

ζδιακηζηό όνβακμ ιζηνμζημπίαξ ημ μπμίμ επζηνέπεζ ηδκ βνήβμνδ ηαηαβναθή βεκζηώκ 

ιζηνμζημπζηώκ ιεηααμθώκ, αθθά ηονίςξ ημ ΜΑΓ είκαζ έκα πακίζπονμ όνβακμ πμο 

ιπμνεί κα απεζημκίζεζ κακμζημπζηέξ ιεηααμθέξ αηόια ηαζ ζηδκ ανπζηεηημκζηή ηδξ 

ιειανάκδξ ηςκ ΔΑ όηακ οπάνλεζ ζζπονή πδιζηή, ιδπακζηή ή εενιζηή πνμζαμθή ηδξ 

[17 – 19]. 

Οζ ζοκεήηεξ ηάης από ηζξ μπμίεξ δζελάπεδηε δ πανμύζα in vitro ιεθέηδ είκαζ 

ζοβηεηνζιέκεξ. Καηανπάξ, ηα ΔΑ εενιαίκμκηαζ αθμύ έπμοκ επζζηνςεεί οπό ιμνθή 

οιεκίςκ πάκς ζε βοάθζκα πθαηίδζα. Αοηή δ ex vivo εένιακζδ ζοιααίκεζ ζε ιδ 

θοζζμθμβζηό βζα αοηά, αένζμ πενζαάθθμκ. Ζ απμοζία ημο θοζζμθμβζημύ 

πενζαάθθμκημξ δδθαδή ημο πθάζιαημξ ημο αίιαημξ, επζηνέπεζ ηδ ιεθέηδ ηςκ ΔΑ 

αοηώκ ηαε‟ αοηώκ αβκμώκηαξ έηζζ ηδκ αζιμθοηζηή ζοκεζζθμνά ζοβηεηνζιέκςκ 

ακμζμπδιζηώκ πνςηεσκζηώκ παναβόκηςκ πμο ανίζημκηαζ ζημ πθάζια. Δπζπθέμκ, δ 

πανμύζα in vitro ιεθέηδ πναβιαημπμζήεδηε ιε εένιακζδ ηςκ ΔΑ όηακ αοηά είκαζ ζε 

ιμνθή ιμκμζηνςιαηζηώκ οιεκίςκ επζζηνςιέκςκ ζε βοάθζκα πθαηίδζα ιζηνμζημπίμο 

πνμηεζιέκμο κα πνμζμιμζάζμοιε ηζξ αηνζαείξ ζοκεήηεξ ζηζξ μπμίεξ ηα ιεθεημύκ μζ 

αζιαημθόβμζ ηαζ παεμθμβμακαηόιμζ ζηδκ ηθζκζηή ενβαζηδνζαηή πνάλδ.  

Ακαθμνζηά ιε ημ εύνμξ ηςκ εενιμηναζζώκ πμο δζενεοκήζαιε ζηδκ πανμύζα 

ιεθέηδ ημκίγμοιε όηζ είκαζ ελαζνεηζηά ιεβάθμ, 20 – 510 
μ
C, αθμύ ηαηά πανάδμλμ 

ηνόπμ ζηδκ πενζμπή ιδ θοζζμθμβζηώκ εενιμηναζζώκ 37 – 90 
μ
C ηα ΔΑ απμδείπεδηακ 

απόθοηα ζηαεενά, ςξ ιμνθμθμβζηή δμιή, πανμοζζάγμκηαξ ιζηνέξ πμζμζηζαίεξ 

ιεηααμθέξ, πμθθέξ θμνέξ ζηα όνζα ημο ζηαηζζηζημύ ζθάθιαημξ. Σμκίγμοιε όηζ ηα 

απμηεθέζιαηα ΜΑΓ ζηδκ πενζμπή ιδ θοζζμθμβζηώκ, πθδκ όιςξ ζπεηζηά παιδθώκ 

εενιμηναζζώκ, 37 – 90 
μ
C έδεζλακ όηζ δ ζηαεενόηδηα ηςκ ΔΑ δεκ πενζμνίγεηαζ ιόκμ 

ζηα ιζηνμζημπζηά βεςιεηνζηά ημοξ παναηηδνζζηζηά (πενίιεηνμξ, δζάιεηνμξ, ύρμξ 

ηαζ επζθάκεζα) αθθά επεηηείκεηαζ ηαζ ζηα κακμζημπζηά ιμνθμθμβζηά παναηηδνζζηζηά 

ηδξ ιειανάκδξ ημοξ. Αοηό ημ απμηέθεζια ήηακ ζπεηζηά ακαπάκηεπμ πθδκ όιςξ πμθύ 

εκδζαθένμκ. Έηζζ, βζα ηδκ ηαθύηενδ ηαηακόδζδ ημο πνμαθήιαημξ ηαζ ηδ ιεθέηδ ηδξ 

ακεεηηζηόηδηαξ ηςκ ΔΑ ιε ηδ εενιμηναζία δζενεοκήζαιε πμθύ ορδθόηενεξ 

εενιμηναζίεξ θηάκμκηαξ έςξ ημοξ 510 
μ
C όπμο πθέμκ παναηδνείηαζ δ πθήνδξ 

ελάπκςζή ημοξ. ηζξ αηναίεξ αοηέξ εενιμηναζζαηέξ ζοκεήηεξ, ήδδ από ημοξ 400 
μ
C 

παναηδνήζαιε ηδκ έκημκδ πνςιαηζηή αθθμίςζδ ηςκ ΔΑ πμο μθείθεηαζ ζηδκ έηεεζή 

ημοξ ζε αθύζζηα ορδθό πμζό εενιόηδηαξ. Δζδζηόηενα, πένακ ηςκ 480 
μ
C ανπίγμοκ κα 
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ελαπκώκμκηαζ, ηαζ ζηδκ ηνίζζιδ εενιμηναζία ηςκ 500 
μ
C, μ ααειόξ ελάπκςζδξ 

βίκεηαζ εκημκόηενμξ. Ζ μνζζηζηή πθέμκ ελάπκςζδ ηςκ ΔΑ ζδιεζώκεηαζ ζηδ 

εενιμηναζία ηςκ 510 ℃ ηαζ είκαζ ειθακήξ ηαζ ιε ημ ΟΜ.  

Ζ πμζμηζηή ηαζ πμζμηζηή ακάθοζδ πμο πναβιαημπμζήεδηε εκζζπύεζ ηδκ 

άπμρδ βζα ακεεηηζηόηδηα ηςκ ΔΑ ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ. Σέθμξ, ζπεηζηά ιε 

ιεθθμκηζηέξ πνμμπηζηέξ ένεοκαξ ημο πανόκημξ εέιαημξ, ημκίγμοιε όηζ ηα 

απμηεθέζιαηα ηδξ πανμύζαξ Γζπθςιαηζηήξ Δνβαζίαξ αθμνμύκ απμηθεζζηζηά ηα ΔΑ 

ημο ακενώπζκμο αίιαημξ ζοβηεηνζιέκςκ δμηώκ, ηα μπμία ιεθεηήεδηακ ζε εζδζηέξ 

invitro ζοκεήηεξ ηαζ δεκ ιπμνμύκ κα βεκζηεοημύκ βζα άθθμοξ δόηεξ, άθθεξ ζοκεήηεξ 

ιεθέηδξ ηαζ άθθμοξ έιαζμοξ μνβακζζιμύξ. Δζδζηόηενα: 

 Δπέηηαζδ ιεθέηδξ ζε πενζζζόηενμοξ δόηεξ ηαζ έθεβπμξ επακαθδρζιόηδηαξ: 

Όπςξ ημκίζαιε πζμ πάκς, ηόζμ μζ ιζηνμζημπζηέξ ιεηααμθέξ ηςκ βεςιεηνζηώκ 

παναηηδνζζηζηώκ (πενίιεηνμξ, δζάιεηνμξ, ύρμξ ηαζ επζθάκεζα) ηςκ ΔΑ, όζμ 

ηαζ μζ κακμζημπζηέξ ιεηααμθέξ ηδξ ιειανάκδξ ημοξ ηζξ μπμίεξ παναηδνήζαιε 

ζηδκ πενζμπή ζπεηζηά παιδθώκ εενιμηναζζώκ 20 – 90 
μ
C ζηδκ πανμύζα 

ιεθέηδ ήηακ ζπεηζηά ιζηνέξ ηαζ ημ ζδιακηζηόηενμ δζέθενακ ιεηαλύ ηςκ ηνζώκ 

δμηώκ πμο ζοιιεηείπακ. Αοηό δεκ απμηθείεζ ηδκ πζεακόηδηα αοηέξ μζ ιζηνέξ 

πθδκ όιςξ ηαηαβναθόιεκεξ ιεηααμθέξ κα είκαζ ζπεηζγόιεκεξ ιε αθδεζκέξ 

αζμθμβζηέξ/αζμπδιζηέξ δζαδζηαζίεξ μζ μπμίεξ οπμηζκμύκηαζ από ηδκ αύλδζδ 

ηδξ εενιμηναζίαξ.  Γζα κα επζαεααζςεμύκ αοηέξ μζ παναηδνήζεζξ πμο 

ηαηαβνάραιε ζηδκ πανμύζα πενζμνζζιέκδ ιεθέηδ απαζηείηαζ ιζα εηηεηαιέκδ 

δζενεύκδζδ ζε ιεβαθύηενμ ανζειό δμηώκ ιε πναβιαημπμίδζδ πμθθαπθώκ 

πεζναιάηςκ ζε ηάεε δόηδ βζα ημκ έθεβπμ ηδξ επακαθδρζιόηδηαξ. 

 Δζδζηέξ ζοκεήηεξ ιεθέηδξ ακενώπζκςκ ΔΑ: Όπςξ ημκίζαιε πζμ πάκς ζηδκ 

πανμύζα ενβαζία ηα ακενώπζκα ΔΑ ιεθεηήεδηακ ζηδ ιμνθή 

ιμκμζηνςιαηζηώκ οιεκίςκ ζε αένζμ πενζαάθθμκ δδθαδή εηηόξ πθάζιαημξ. 

Γεδμιέκμο όηζ ζοβηεηνζιέκμζ ακμζμπδιζημί πνςηεσκζημί πανάβμκηεξ έπμοκ 

αζιμθοηζηή δνάζδ αηόια ηαζ ζε ζοβηνζηζηά παιδθέξ εενιμηναζίεξ 55 – 65 

o
C ακαιέκμοιε όηζ ακ δ ίδζα ιεθέηδ πναβιαημπμζδεεί ζε πενζαάθθμκ 

αοηόθμβμο πθάζιαημξ εα έπμοιε πθήνδ ηαηαζηνμθή ηςκ ΔΑ ζε αοηή ηδκ 

πενζμπή εενιμηναζζώκ. Δπζπθέμκ, εκδζαθένμκ εα είπε δ ιεθέηδ ΔΑ ζε 

πενζαάθθμκ εηενόθμβμο πθάζιαημξ δδθαδή ΔΑ από έκα δόηδ κα ιεθεηδεμύκ 



42 

 

ζε πθάζια δζαθμνεηζημύ δόηδ όπμο δ δνάζδ ακμζμπδιζηώκ παναβόκηςκ 

ακαιέκεηαζ κα είκαζ δναιαηζηή. 

 Μεθέηδ ΔΑ άθθςκ έιαζςκ μνβακζζιώκ: πεηζηά ιε ηδ ιεθέηδ ΔΑ άθθςκ 

έιαζςκ μνβακζζιώκ ημκίγμοιε όηζ πνέπεζ κα θδθεμύκ πνόζεεημζ πανάβμκηεξ 

(ζοβηεηνζιέκδ πνςηεσκζηή-θζπζδζηή ζύζηαζδ ηδξ ιειανάκδξ, 

ηοηηανμπθαζιαηζηό πενζεπόιεκμ ηηθ) βζα κα μνζζηεί δ θοζζμθμβζηή ηαζ ιδ 

θοζζμθμβζηή εενιμηναζία θεζημονβίαξ. Γζα πανάδεζβια, δ θοζζμθμβζηή 

εενιμηναζία ημο ζώιαημξ ζε ιζα βάηα (Feliscatus) είκαζ ιεηαλύ 38 – 39 °C. 

Γζα ηδ βάηα εεςνείηαζ όηζ έπεζ πονεηό ακ δ εενιμηναζία ηδξ λεπενάζεζ ημοξ 

39,5 °C. Ακ δ εενιμηναζία ηδξ είκαζ ιζηνόηενδ από 37,5 °C, ηόηε δ βάηα 

είκαζ οπμεενιζηή. οβηνζηζηά ακαθένμοιε όηζ δ ηακμκζηή εενιμηναζία εκόξ 

ακενώπμο είκαζ βύνς ζημοξ 36,8 °C. Γζα ιία βάηα ζε δνειία, μ θοζζμθμβζηόξ 

ηανδζαηόξ νοειόξ είκαζ ιεηαλύ 150 ηαζ 180 παθιώκ ημ θεπηό, δζπθάζζμξ 

ζπεδόκ από εηείκμκ ημο ακενώπμο (ιέζμξ όνμξ 80 ηανδζαημί παθιμί ημ 

θεπηό). ε έκα άθμβμ (Equuscaballus), δ θοζζμθμβζηή εενιμηναζία είκαζ 37,2 

– 42,7 °C. Οζ θοζζμθμβζημί παθιμί ημο είκαζ 36 – 42 παθιμί ακά θεπηό. 

οκεπώξ, ηα ΔΑ ηςκ άθθςκ εζδώκ δέπμκηαζ δζαθμνεηζηήξ ζζπύμξ ιδπακζηή 

ηαηαπόκδζδ ηαηά ηδκ ηοηθμθμνία ζημ ηανδζαββεζαηό. Δθόζμκ οπάνπεζ 

ζδιακηζηή δζαθμνά ζημ πενζαάθθμκ θεζημονβίαξ ηςκ ΔΑ όπςξ ζηδ ζοπκόηδηα 

ηςκ ηανδζαηώκ παθιώκ ηαζ ζημ εενιμνοειζζηζηό ιδπακζζιό, θμβζηό είκαζ κα 

ακαιέκμκηαζ δζαθμνμπμζήζεζξ ζηδκ ακεεηηζηόηδηα ηςκ ΔΑ ακάθμβα ιε ημκ 

έιαζμ μνβακζζιό.  

Ζ ιεθέηδ αοηώκ ηςκ εκδζαθενόκηςκ εειάηςκ ιπμνεί κα απμηεθέζεζ 

ακηζηείιεκμ ιεθθμκηζηήξ ένεοκαξ. 
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3 

Γείγκαηα θαη πεηρακαηηθές κέζοδοη 

 

3.1.  Αηκνιεςία 

ηδκ πανμύζα δζπθςιαηζηή ενβαζία αλζμπμζήζαιε δείβιαηα αίιαημξ από 

ηνεζξ δζαθμνεηζημύξ δόηεξ πμο εα ακαθένμκηαζ από ημύδε ηαζ ζημ ελήξ ςξ δόηδξ Α, 

Β, Γ ακηίζημζπα έηαζημξ. Αλίγεζ κα ζδιεζςεεί όηζ ηαζ μζ 3 είκαζ οβζείξ, πςνίξ κα 

πάζπμοκ από ηαιία αζιαημθμβζηή ή παεμθμβζηή κόζμ ηαζ ιε θοζζμθμβζηά επίπεδα 

πμθδζηενόθδξ ζημ αίια ημοξ. Ζ αζιμθδρία πναβιαημπμζείηαζ ζε πενζμπή ημο 

δένιαημξ πμο έπεζ απμζηεζνςεεί ημπζηά ιε ηδκ ζοκδεζζιέκδ δζαδζηαζία. Δκ 

ζοκημιία, ιε θεπηέξ ηαζ ήνειεξ ηζκήζεζξ εθανιόγεηαζ ζημ ιέζμκ πενίπμο ημο 

αναπίμκα ημο αζιμδόηδ πζεζηζηή πενίδεζδ πμο απμζημπεί ζηδκ απόθναλδ ηδξ 

θθεαζηήξ ηαζ όπζ ηδξ ανηδνζαηήξ νμήξ ημο αίιαημξ ηαζ επζθέβεηαζ δ ηαηάθθδθδ 

θθέαα. Καηόπζκ, πνμαθέπεηαζ ιζα αοζηδνή ηαζ ηοπμπμζδιέκδ δζαδζηαζία 

πνμεημζιαζίαξ ηδξ πενζμπήξ ηδξ θθεαζηήξ παναηέκηδζδξ. Ζ αεθόκα πνέπεζ κα 

εζζαπεεί ζηδκ ανπή ηδξ θθέααξ (έζς επζθάκεζα ημο αβηώκα) ιε ηδκ πνώηδ 

πνμζπάεεζα. Σμ άηνμ ηδξ αεθόκαξ πμο έπεζ θμλή επζθάκεζα πνέπεζ κα είκαζ πνμξ ηα 

επάκς. Καηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ αζιμθδρίαξ πνέπεζ κα εθέβπεηαζ μ αναπίμκαξ ημο δόηδ 

βζα ηδκ ηαθή ηαηάζηαζδ ηδξ πενζπεζνίδαξ ηαζ ηδκ εέζδ ηδξ αεθόκαξ ιέζα ζηδκ 
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θθέαα. Δκ ζοκεπεία, ιε ηδ ζύνζββα ακαννμθμύιε ιε ανβό αθθά ζηαεενό νοειό ημ 

αίια. Αθαζνμύιε ημ θάζηζπμ ηδξ πενίδεζδξ ηαζ ηδ αεθόκα από ημ αναπίμκα ημο δμηή. 

Σμπμεεημύιε ηαεανό ημθύπζμ αάιααημξ πάκς ζημ ζδιείμ ηδξ παναηέκηδζδξ. Σέθμξ, 

ιεηαθένμοιε ημ αίια ζε πνόηοπμοξ δμηζιαζηζημύξ ζςθήκεξ Vacutainer (BD, NJ, 

USA), μζ μπμίμζ πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδ πνμζςνζκή θύθαλή ημο ηαζ πενζέπμοκ 

ακηζπδηηζηό (EDTA- ethylenediaminetetraaceticacid).  

Σμ EDTA πμο ανίζηεηαζ ζηα ημζπώιαηα ημο ζςθήκα ςθεθεί ζηδκ απμθοβή 

ενμιαώζεςκ ζηα έιιμνθα ζοζηαηζηά ημο μθζημύ αίιαημξ.  ε ζοβηεηνζιέκδ 

πμζόηδηα, ημ EDTA δνα ιε πδιζηό ηνόπμ αθαζνώκηαξ ηα ηαηζόκηα αζαεζηίμο Ca
2+

 

από ημ αίια. Αθθά ζε πενίπηςζδ παναιμκήξ ημο αίιαημξ ιέζα ζε ακηζπδηηζηό βζα 

παναπάκς από 5 ώνεξ ζε εενιμηναζία δςιαηίμο, ζοπκά επένπμκηαζ ακεπζεύιδηα 

απμηεθέζιαηα ζηα ΔΑ (επζκμηοηηάνςζδ, ζθαζνμηοηηάνςζδ). Δπζπθέμκ, ακ δ 

ζοβηέκηνςζδ ημο EDTA ηςκ ζςθήκςκ είκαζ ιεβαθύηενδ ηδξ πνέπμοζαξ, ηόηε 

αολάκεηαζ δ ζμκηζηή ζοβηέκηνςζδ ημο πθάζιαημξ,  δ ςζιςηζηή ημο πίεζδ αολάκεηαζ 

ηαζ ημ δζάθοια πθάζιαημξ ηαείζηαηαζ οπενημκζηό. 

 

3.2.  Γεκηνπξγία δεηγκάησλ κε κεησκέλν αηκαηνθξίηε 

Σα πθαηίδζα ιε αίια πμο πνεζάζηδηε κα επζζηνώζμοιε, θένμοκ ακηί βζα 

μθζηό, αίια ιεζςιέκμο αζιαημηνίηδ. Με αοηό ημκ ηνόπμ απμθεύβμοιε ημ κα 

ζπδιαηίγμοκ ζοζζςιαηώιαηα ηαζ κα ζοβημθθδεμύκ ιεηαλύ ημοξ. Δθόζμκ, 

εκδζαθενόιαζηε βζα ηδ ιεθέηδ ηςκ ιμνθμθμβζηώκ ηαζ βεςιεηνζηώκ 

παναηηδνζζηζηώκ ηςκ ΔΑ, επζδζώημοιε ιζα αναζή, μιμζόιμνθδ ηαηακμιή αοηώκ 

πάκς ζηδκ ακηζηεζιεκμθόνμ πθάηα. Αοηό επζηοβπάκεηαζ ιε αναίςζδ ημο μθζημύ 

αίιαημξ ιε ημ πθάζια ημο μνμύ ημο ζδίμο δόηδ. 

Θεςνμύιε ανπζηά δείβια μθζημύ αίιαημξ ιε αζιαημηνίηδ Hct % πμο είκαζ δ 

εηαημζηζαία ακαθμβία όβημο ενοενώκ αζιμζθαζνίςκ ακά ιμκάδα όβημο αίιαημξ   

 Σα 100 mL μθζημύ αίιαημξ ηαηαθαιαάκμκηαζ από Hct ml ΔΑ.  

 οθθέβμοιε αίια όβημοV ηαζ ημ ημπμεεημύιε ζε έκα άθθμ θζαθίδζμ.  

 Έζης ζε V ml αίιαημξ πενζέπμκηαζ  θ ml ΔΑ.. Ο κέμξ όβημξ ΔΑ ζζμύηαζ ιε: 

ml 
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ημ κέμ θζαθίδζμ, πμο πενζέπεζ V ml αίιαημξ, πνμζεέημοιε ν ml επζπθέμκ 

πθάζιαημξ από θοβμηεκηνζζιέκμ αίια ημο ζδίμο δόηδ. Σμ δζάθοια πμο πνμηύπηεζ εα 

έπεζ: 

 οκμθζηό όβημ (V+ν) ml  

 Σμκ ίδζμ όβημ ηύηηανςκ η 

 Αζιαημηνίηδ ζηα 100 ml δζαθοιέκμο αίιαημξ ίζμ ιε      . 

Άναμ ηεθζηόξ αζιαημηνίηδξ ημο αναζςιέκμο αίιαημξ εα δίκεηαζ από: 

 % 

   (πέζδ  2) 

 

3.3. Πξνεηνηκαζία πεηξάκαηνο 

Ζ ζοθθμβή πθάζιαημξ από ημ μθζηό αίια πνμηύπηεζ από ημ δζαπςνζζιό ηςκ 

δζαθμνεηζημύ αάνμοξ ζοζηαηζηώκ ημο αίιαημξ. Σμπμεεηήζαιε ημ αίια ζε βοάθζκμ 

δμηζιαζηζηό ζςθήκα SST (Serum Separating Tube), πμο πενζέπεζ εζλμηνμπζηό gel 

ζημ ηάης άηνμ ημο.  Ήημζ, ηα αανύηενα ζοζηαηζηά (ηύηηανα)  ηαηαηάεμκηαζ ζημκ 

ποειέκα ημο ζςθήκα, εκώ ημ πθάζια ςξ εθαθνύηενμ, αζςνείηαζ ζηδκ άκς ζηάειδ. 

Σα δείβιαηα ημπμεεηδεήηακ ζηδκ εζδζηή ζοζηεοή θοβμηέκηνζζδξ. Καηά ηδ 

δζαδζηαζία αοηή, ημ εζλμηνμπζηό gel δνα ςξ δζαπςνζζηζηό οθζηό ηαζ εηημπίγεηαζ 

ακμδζηά από ημ δείβια ημο αίιαημξ ιέπνζ όημο θηάζεζ έκα ζδιείμ ζζμννμπίαξ, ημ 

όπμζμ ηαζ εκημπίγεηαζ ακάιεζα ζημ πθάζια ηαζ ζηα έιιμνθα ζοζηαηζηά. [1]. Όηακ δ 

ζοζηεοή πναβιαημπμζεί  θοβμηέκηνζζδ ηςκ δμηζιαζηζηώκ ζςθήκςκ ζηζξ 3.000 

ζηνμθέξ ηαζ βζα πνόκμ 10 min, ηα έιιμνθα ζοζηαηζηά ζγδιαημπμζμύκηαζ, εκώ 

απμθεύβεηαζ δ αζιόθοζδ ηςκ ΔΑ θόβς ηδξ ιδπακζηήξ ηαηαπόκδζδξ. Καεώξ ημ 

οπενηείιεκμ ζηνώια ημο πθάζιαημξ δζαθαίκεηαζ λεηάεανα, πνδζζιμπμζώκηαξ ιζα 

εζδζηή πζπέηα, ακαννμθμύιε 1500 ml ηαεανμύ πθάζιαημξ ηαζ ηα πενζπύκμοιε ζε 

δμηζιαζηζηό θζαθίδζμ πμο πενζέπεζ 250 - 300 ιl μθζημύ αίιαημξ (όβημξ πμο ελανηάηαζ 

από ημκ ανπζηό αζιαημηνίηδ ημο δόηδ). ημ ηέθμξ ακαδεύμοιε ήπζα ημ δζάθοια 

αίιαημξ – πθάζιαημξ ηαζ πνμηύπηεζ ημ δείβια ιε ημκ επζεοιδηό αναζςιέκμ 

αζιαημηνίηδ. Αλίγεζ κα ζδιεζςεεί όηζ ηδνδεήηακ μζ επζαεαθδιέκμζ ηακόκεξ 

αζθαθείαξ πμο ζοιπενζθαιαάκμοκ ηδκ απμθοβή άιεζδξ επαθήξ ηςκ δεζβιάηςκ 

ιε αηάθοπημ δένια ημη.  
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3.4. Πεηξακαηηθέο κέζνδνη 

ηδκ εηηέθεζδ ηςκ πεζναιάηςκ ζοκέααθε δ πνήζδ εημίιςκ ή αοημζπέδζςκ δζαηάλεςκ 

ηαζ μνβάκςκ. Ζ ακαθμνά ζε αοηά βίκεηαζ ζημ οπμηεθάθαζμ πμο αημθμοεεί. 

3.3.1. Γηάηαμε δεκηνπξγίαο πκελίσλ αίκαηνο 

Ζ επίζηνςζδ ιμκμζηνςιαηζημύ οιεκίμο ειιόνθςκ ζοζηαηζηώκ αθθά ηαζ δ 

ηαηάθθδθδ επζθακεζαηή ηάθορδ ηδξ ακηζηεζιεκμθόνμο πθάηαξ είκαζ ηνίζζιεξ 

πανάιεηνμζ βζα ηδκ παναηήνδζδ ηςκ δεζβιάηςκ ιέζς ΟΜ ηαζ ΜΑΓ. 

Υνδζζιμπμζώκηαξ ιζα ηαζκμύνβζα πθαζηζηή πζπέηα, ακαννμθμύιε 100 ιl από ημ 

δζάθοια, ηαζ αημθμοεεί δ ημπμεέηδζή ημο ζηδκ επζθάκεζα ηςκ πνόηοπςκ 

ακηζηεζιεκμθόνςκ πθαηώκ. Ζ επίζηνςζδ  οπό ιμνθή οιεκίςκ, πναβιαημπμζήεδηε ιε 

πνήζδ ιζαξ δθεηηνμκζηά νοειζγόιεκδξ πενζζηνεθόιεκδξ πθαηθόνιαξ  (Headway 

Research INC, Garland, TX, USA). 

 

Δηθόλα 1: Α) Πενζζηνεθόιεκδ πθαηθόνια. Β) Ζ δζάηαλδ δδιζμονβίαξ οιέκςκ αίιαημξ. 1) δ ακηθία 

πμο δδιζμονβεί ημ ηεκό. 2) ημ ηνμθμδμηζηό ηάζδξ 3) δ πθαηθόνια πενζζηνμθήξ. 

 

Γζα ηδκ επίηεολδ ιμκμζηνςιαηζηόηδηαξ  ημο δείβιαημξ ηαζ ηαη„ επέηηαζδ 

 μιμζόιμνθδ ηαηακμιή ΔΑ ζηδκ ακηζηεζιεκμθόνμ πθάηα, νοειίζαιε ηδ ζοπκόηδηα 

(3000-3500 ζηνμθέξ/min) αθθά ηαζ ηδ πνμκζηή δζάνηεζα πενζζηνμθήξ ηδξ 

πθαηθόνιαξ (10-15 sec). Ζ νύειζζδ ηδξ ζοπκόηδηαξ ηαζ ημο πνόκμο πενζζηνμθήξ  

έπεζ επζθεπηεί ώζηε  ηα ΔΑ κα ιδκ ηαηαζηνέθμκηαζ μύηε κα ζοβημθθμύκηαζ ιεηαλύ 

ημοξ. Αοηό είκαζ έκα πθεμκέηηδια ζε ζύβηνζζδ ιε ηζξ ζοιααηζηέξ ηεπκζηέξ πμο 

πνδζζιμπμζμύκ μζ αζιαημθόβμζ βζα ηδκ επίζηνςζδ οιεκίςκ αίιαημξ (ζπεηζηή 

μθίζεδζδ δύμ ακηζηεζιεκμθόνςκ πθαηώκ πμο ειπενζέπμοκ ιζηνή πμζόηδηα αίιαημξ 

ζηδ δζεπζθάκεζα), μζ μπμίεξ μδδβμύκ ζε ιδπακζηή ηαηαπόκδζδ ηαζ εναύζδ ηδξ 

Α) Β) 

1 

2 
3 
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ηοηηανζηήξ ιειανάκδξ ηςκ ηοηηάνςκ ημο αίιαημξ. ηδκ εζηόκα 1α) θαίκεηαζ δ 

πθαηθόνια πάκς ζηδκ μπμία ημπμεεηείηαζ δ ακηζηεζιεκμθόνμξ πθάηα. Σα επζιένμοξ 

ηιήιαηα ημο μνβάκμο πανμοζζάγμκηαζ ζηδκ εζηόκα 1α) ηαζ είκαζ:  

 δ ακηθία πμο δδιζμονβεί ημ ηεκό ώζηε δ ακηζηεζιεκμθόνμξ πθάηα κα ιείκεζ 

πνμζημθθδιέκδ ζηδκ πθαηθόνια ηαεώξ αοηή πενζζηνέθεηαζ  

 ημ ηνμθμδμηζηό ηάζδξ, όπμο νοειίγμοιε ηδκ ζοπκόηδηα πενζζηνμθήξ 

 δ πθαηθόνια πενζζηνμθήξ 

Σμ έκαοζια βζα ηδκ έκανλδ ηδξ πενζζηνμθζηήξ ηίκδζδξ δίκεζ μ πνήζηδξ ιέζς 

πμδμηίκδημο επζδαπέδζμο ιδπακζζιμύ. Με ηδ ζπεηζηά απόημιδ έκανλδ πενζζηνμθήξ, 

δ πενίζζεζα δείβιαημξ εηηζκάζζεηαζ ζηα ημζπώιαηα πμο πενζαάθμοκ ηδκ πθαηθόνια, 

εκώ ημ οπόθμζπμ δείβια εα ηαηακειδεεί μιμζόιμνθα πάκς ζηδκ ακηζηεζιεκμθόνμ 

πθάηα. Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ δζαδζηαζίαξ, εα πνέπεζ κα έπμοιε θνμκηίζεζ κα 

ηαθύρμοιε ηδκ πθαηθόνια ιε πθαζηζηό ηάθοπηνμ ημ μπμίμ εα πνμθοθάζζεζ από 

πζεακή εηηίκαλδ ηδξ βοάθζκδξ ακηζηεζιεκμθόνμο πθάηαξ.  

οκεπώξ, δ ηεπκζηή αοηή πανέπεζ αθ‟ εκόξ ηδ δοκαηόηδηα ελέηαζδξ ηδξ 

ζοκμθζηήξ ιμνθμθμβίαξ ημο δείβιαημξ, ηαζ αθ‟ εηένμο ηαζ ηςκ επζιένμοξ 

παναηηδνζζηζηώκ ηςκ έιιμνθςκ ζοζηαηζηώκ ημο αίιαημξ. 

 

3.4.2. Οπηηθό  Μηθξνζθόπην 

Πνμηεζιέκμο κα εθέβλμοιε ηδκ ποηκόηδηα ηαζ ηδκ ηαηακμιή ηςκ ΔΑ πάκς 

ζηα βοάθζκα πθαηίδζα ενβαζηδνίμο, πνδζζιμπμζήεδηε δζάηαλδ μπηζημύ ιζηνμζημπίμο 

(LEICA DMRXP).  Σμ ΟΜ πμο πνδζζιμπμζήεδηε πνόηεζηαζ βζα έκα ζύκεεημ 

ιζηνμζηόπζμ ημ όπμζμ  πανέπεζ ιεβέεοκζδ ημο δείβιαημξ έςξ 1000 θμνέξ. 

Απμηεθείηαζ από ηέζζενα ααζζηά ζημζπεία: (α) ιζα πδβή θςηόξ, (α) έκακ 

ζοβηεκηνςηζηό θαηό, (β) έκακ ακηζηεζιεκζηό θαηό, ηαζ (δ) έκακ πνμζμθεάθιζμ θαηό. 

Σμ δείβια ημπμεεηείηαζ ζε ιζηνή απόζηαζδ από ηδκ εζηία ημο ακηζηεζιεκζημύ 

θαημύ ζπδιαηίγμκηαξ είδςθμ πναβιαηζηό, ακεζηναιιέκμ ηαζ ιε ιέβεεμξ 

ακηζζηνόθςξ ακάθμβμ ιε ηδκ απόζηαζδ ακάιεζα ζημ ακηζηείιεκμ ηαζ ηδκ εζηία. Ο 

ακηζηεζιεκζηόξ θαηόξ ζπδιαηίγεζ ηδκ πνςηανπζηή εζηόκα ηδξ ιζηνμδμιήξ ηαζ είκαζ ημ 

πζμ ζδιακηζηό ελάνηδια ημο μπηζημύ ιζηνμζημπίμο. οθθέβεζ όζμκ ημ δοκαηόκ 

πενζζζόηενμ θςξ από ημ δμηίιζμ ηαζ ζοκδοάγεζ αοηό ημ θςξ βζα κα πανάβεζ ηδκ 

εζηόκα. Ζ πενζζηνεθόιεκδ ηεθαθή ιε ημοξ ακηζηεζιεκζημύξ θαημύξ, ζοκήεςξ έπεζ 
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εέζεζξ βζα 3 – 6 θαημύξ. ε μνζζιέκα 

ενεοκδηζηά ιζηνμζηόπζα δ 

πενζζηνεθόιεκδ ηεθαθή ιπμνεί κα 

αθαζνεεεί εύημθα ηαζ κα 

ακηζηαηαζηαεεί. Έηζζ, ζπεηζηά εύημθα 

ημ ιζηνμζηόπζμ ιπμνεί κα ιεηαηναπεί 

ζε ακηίεεζδξ θάζδξ, θεμνζζιμύ ηθπ. 

Ο πνμζμθεάθιζμξ θαηόξ είκαζ 

ημπμεεηδιέκμξ ζημ πάκς ιένμξ ημο 

ζςθήκα. Ο πνμζμθεάθιζμξ θαηόξ, 

ιέζς ημο μπμίμο βίκεηαζ δ 

ιζηνμζημπζηή παναηήνδζδ, ιεβεεύκεζ ημ παναπάκς είδςθμ.  Απθά πνμαθήιαηα 

όναζδξ όπςξ δ ιοςπία ιπμνμύκ κα ελμιαθοκεμύκ ιε ηδ πνήζδ ηδξ νύειζζδξ θεπηήξ 

εζηίαζδξ. Πνμαθήιαηα όναζδξ όπςξ μ αζηζβιαηζζιόξ δεκ ιπμνμύκ κα δζμνεςεμύκ 

από ημ ιζηνμζηόπζμ ηαζ είκαζ απαναίηδηδ δ πνήζδ βοαθζώκ.  

Σμ ιδπακζηό ζύζηδια ημο ιζηνμζημπίμο ζοβηνμηείηαζ από: α) ηδ αάζδ 

ζηήνζλδξ ημο μνβάκμο, α) ηδκ ηνάπεγα, όπμο ημπμεεηείηαζ ημ δείβια, β) ημ αναπίμκα 

ιε ημοξ ημπθίεξ εζηίαζδξ  ηαζ δ) ημκ μπηζηό ζςθήκα. ημκ μπηζηό ζςθήκα 

πνμζανιόγεηαζ ημ ζύζηδια ηςκ θαηώκ, μζ πνμζμθεάθιζμζ ηαζ μζ ακηζηεζιεκζημί.  Ο 

ζςθήκαξ ζοκήεςξ ιπμνεί κα αθαζνεεεί βζα κα ημπμεεηδεεί ζςθήκαξ άθθμο ηύπμο 

π.π. ζςθήκαξ ιε οπμδμπή βζα θςημβναθζηή ιδπακή, videocamera ηθπ ή κα 

πενζζηναθεί βζα πνήζδ ημο ιζηνμζημπίμο από ειπνόξ ή από πίζς. Ζ 

ακηζηεζιεκμθόνμξ πθάηα ημπμεεηείηαζ ζηδκ ηνάπεγα. Ζ ιεηαηίκδζδ ημο 

παναζηεοάζιαημξ ελαζθαθίγεηαζ ιε έκα ζύζηδια ημπθίςκ πνμξ δύμ ηαηεοεύκζεζξ 

ηάεεηεξ ιεηαλύ ημοξ. Μεηαηζκώκηαξ ηαηάθθδθα ημοξ παναπάκς ημπθίεξ ημ 

παναζηεύαζια μδδβείηαζ πάκς από ημ ηοηθζηό άκμζβια ηδξ ηνάπεγαξ. Γζα ηδκ 

εζηίαζδ ημο ακηζηεζιέκμο ζηδκ ηαηάθθδθδ απόζηαζδ, ιεηαηζκείηαζ ηαηαηόνοθα είηε 

δ ηνάπεγα είηε μ μπηζηόξ ζςθήκαξ. Πνμδβείηαζ ηίκδζδ ιε ημκ ημπθία ιαηνμιεηνζηήξ 

ιεηαηίκδζδξ ηδξ ηνάπεγαξ, πμο ελαζθαθίγεζ εζηίαζδ ζε ζοβηεηνζιέκδ πενζμπή  ηαζ 

αημθμοεεί δ πνήζδ ημο ιζηνμιεηνζημύ ημπθία βζα εοηνζκέζηενδ ιεβέεοκζδ. Ζ 

ιζηνόηενδ απόζηαζδ πμο πνέπεζ κα έπμοκ δύμ δζαθμνεηζηά ζδιεία ημο δείβιαημξ 

ώζηε κα ιπμνεί μ παναηδνδηήξ κα ηα δζαηνίκεζ ηαεανά ζημ είδςθμ ζακ λεπςνζζηέξ 

ηδθίδεξ μκμιάγεηαζ δζαηνζηζηό όνζμ (δ) ηαζ ηαεμνίγεηαζ από ημκ ηύπμ ημο  Abbè:  

Δηθόλα 2: Γζάβναιια ηςκ θαηώκ ηαζ ηδξ πμνείαξ 

ηςκ θςηεζκώκ αηηζκώκ ζημ μπηζηό ιζηνμζηόπζμ 

θςηεζκμύ πεδίμο. 
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(πέζδ 1) 

Σμ ανζειδηζηό άκμζβια ημο θαημύ  , μνίγεηαζ: 

 

(πέζδ 2) 

όπμο θ= ιήημξ ηύιαημξ  πνδζζιμπμζμύιεκμο θςηόξ, 0.61 είκαζ ζηαεενόξ ανζειόξ, n 

είκαζ μ δείηηδξ δζάεθαζδξ ημο ιέζμο πμο πανειαάθθεηαζ ιεηαλύ ακηζηεζιέκμο ηαζ 

ακηζηεζιεκζημύ θαημύ (βζα ημκ αένα ), ηαζ  είκαζ ημ ιζζό βςκία ηό άκμζβια 

ημο ακηζηεζιεκζημύ θαημύ (δ ηθίζδ ςξ πνμξ ημκ μπηζηό άλμκα ηςκ ελςηενζηώκ 

αηηίκςκ πμο ζοιιεηέπμοκ ζημ ζπδιαηζζιό εζηόκαξ) [2]. 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 3: Γζαβναιιαηζηή απεζηόκζζδ ηδξ πμνείαξ ηςκ θςηεζκώκ αηηζκώκ. α) Ο ζπδιαηζζιόξ ημο 

εζδώθμο, α) F ημ εζηζαηό ηέκηνμ, D δ δζάιεηνμξ ημο θαημύ ηαζ ηo ιζζό βςκζαηό άκμζβια, δ βςκία  ε. 

 

Έηζζ ζε θεπηό αιθίηονημ θαηό, ημ μπηζηό ηέκηνμ (ηέκηνμ ημο θαημύ) 

ανίζηεηαζ πάκς ζημκ μπηζηό άλμκα. Σμ θςξ πενκά ιέζα από ημ θαηό ηαζ δζαεθάηαζ. 

ημ ζπήια 3α) ηαηαδεζηκύμκηαζ ηα ελήξ: 

• Δζηζαηό ηέκηνμ F, ειπνόξ ηαζ πίζς από ημ θαηό 

• Δζηζαηό ιήημξ f (απόζηαζδ ημο F από ημκ θαηό). ε αιθίηονημ θαηό ημ 

ειπνόζεζμ εζηζαηό ιήημξ  ζζμύηαζ ιε ημ μπίζεζμ εζηζαηό ιήημξ  

• Απόζηαζδ ακηζηεζιέκμο-θαημύ (α)  

• Απόζηαζδ εζδώθμο-θαημύ (b) 

Ζ ιεβέεοκζδ Μ μνίγεηαζ από: 

          

          (πέζδ 3) 

α) β) 
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(πέζδ 4) 

 

(πέζδ 5) 

ηδκ πενίπηςζδ ημο μπηζημύ ιζηνμζημπίμο, δ Μεγέζπλζε ηνπ κηθξνζθνπίνπ μνίγεηαζ 

ςξ ημ βζκόιεκμ:  Μεγέζπλζε από ηνλ αληηθεηκεληθό θαθό  × Μεγέζπλζε από ηνλ 

πξνζνθζάικην θαθό. 

Μεβαθύηενδ ιεβέεοκζδ δεκ ζδιαίκεζ απαναίηδηα ηαθύηενδ παναηήνδζδ ηςκ 

θεπημιενεζώκ ημο παναζηεοάζιαημξ βζ αοηό οπάνπεζ δ έκκμζα ημο δζαηνζηζημύ μνίμο 

δ [3], [4]. 

 

(πέζδ 6) 

Όζμ εθαηηώκεηαζ ημ δζαηνζηζηό όνζμ ηόζμ αολάκεηαζ δ δζαηνζηζηή ζηακόηδηα ημο 

ιζηνμζημπίμο. Σμ ιζηνμζηόπζμ δζέθεοζδξ έπεζ δζαηνζηζηή ζηακόηδηα 200 - 300 nm. 

To εθάπζζημ ιήημξ ηύιαημξ ηςκ δθεηηνόκζςκ ζοβηνζκόιεκμ ιε ηα  400 nm πμο 

εηιεηαθθεύεηαζ ημ ΟΜ, ηαεζζηά ειθακή ηδκ οπενμπή ΖΜ ζε δζαηνζηζηή ζηακόηδηα. 

Δάκ ηνίκμοιε ηδ ζοκμθζηή εζηόκα ημο OM 

ιε ηδκ ηαηακμιή ηςκ ΔΑ ημο δείβιαημξ 

ζηακμπμζδηζηή ηόηε πνμπςνμύιε ημ πείναια ζημ 

ΜΑΓ βζα ηδκ εηηεκέζηενδ παναηήνδζδ ημο, πθέμκ 

ζε επίπεδμ κακμηθίιαηαξ. 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 4: ΟΜ ημο Δ.Κ.Δ.Φ.Δ. 

„Γδιόηνζημξ‟. 
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Δηθόλα 5: Πίκαηαξ ιε ζοβηνζηζηέξ ηζιέξ δοκαημηήηςκ ηςκ εζδώκ ιζηνμζημπίςκ 

 

3.4.3. Μηθξνζθόπην  Αηνκηθήο  Γύλακεο 

Κύνζα ηεπκζηή ζηδ ιεθέηδ ηςκ ιμνθμθμβζηώκ παναηηδνζζηζηώκ ηςκ ΔΑ ζηδκ 

πανμύζα δζπθςιαηζηή ενβαζία είκαζ ημ ΜΑΓ (NT-MDT Co, Moscow, Russia). Όπςξ 

πενζβνάθδηε ηαζ ζημ 1
μ
 ηεθάθαζμ, δ θεζημονβία ημο ζηδνίγεηαζ ζηδ ζάνςζδ 

πενζμπώκ ημο οπό ελέηαζδ δείβιαημξ, ηαζ ιέζς ηαηάθθδθμο θμβζζιζημύ 

ακαηαηαζηεοήξ εζηόκαξ, ηδ δζζδζάζηαηδ ή ηνζζδζάζηαηδ ακαπανάζηαζδ  ηδξ 

επζθάκεζαξ πμο ζανώεδηε. Σμ ΜΑΓ απμηεθείηαζ από δύμ ηύνζα ιένδ ηδκ θεθαιή ηαζ 

ηδ βάζε.  

Ζ θεθαιή: Δδώ ημπμεεηείηαζ έκα μνεμβώκζμ πθαηίδζμ πονζηίμο (Si) 

ιαηνμζημπζηώκ δζαζηάζεςκ (ηδξ ηάλδξ ηςκ mm) ημ μπμίμ ζημ έκα ημο άηνμ θένεζ 

αναπίμκα πονζηίμο ιζηνμζημπζηώκ δζαζηάζεςκ (ηδξ ηάλδξ ηςκ ιm) μ μπμίμξ 

ηαηαθήβεζ ζε ιία αζπιδνή αηίδα κακμζημπζηώκ δζαζηάζεςκ (ηδξ ηάλδξ ηςκ nm) πμο 

επζηεθεί ηδ δζαδζηαζία ηδξ ζάνςζδξ. Ο βξαρίνλαο έπεζ ηζξ ελήξ ηοπζηέξ δζαζηάζεζξ:  

 πθάημξ 10 – 30  ιm  

 ιήημξ πενίπμο 200 ιm  

 πάπμξ: 4 – 8 µm 

ηδκ εζηόκα 6 ιπμνεί κα δεζ ηακείξ ηαζ ηδκ απόθδλδ ημο αναπίμκα, ηαζ ηδκ 

επζζδιαζιέκδ ιε ηίηνζκμ αέθμξ, αζπιδνή αηίδα 

ζάνςζδξ. Ζ αθίδα έπεζ ηα ελήξ βεςιεηνζηά 

παναηηδνζζηζηά: 

 ύρμξ  10 – 15 ιm 

 αηηίκα αάζδξ πενίπμο 10 ιm 

 αζπιδνή ημνοθή αηηίκαξ έςξ 5 nm 

Γεδμιέκςκ θμζπόκ, ηςκ βεςιεηνζηώκ 

παναηηδνζζηζηώκ ημο αναπίμκα ηαζ ηδξ αηίδαξ, 

 ΜΗΚΡΟΚΟΠΗΟ ΓΗΑΚΡΗΣΗΚΖ ΗΚΑΝΟΣΖΣΑ ΜΔΓΔΘΤΝΖ 

ΟΜ ± 200 nm ± 1.000× 

ΜAΓ ± 0,2 nm ± 500.000× 

ΖΜ ± 2 nm ± 200.000× 

Δηθόλα 6: Βναπίμκαξ ηαζ Αηίδα 

ΜΑΓ επζζδιαζιέκδ ιε ημ 

δζαηεημιιέκμ αέθμξ. 
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ηαηαθαααίκεζ ηακείξ πςξ ημ ΜΑΓ ιπμνεί κα δώζεζ εζηόκεξ ιε αηνίαεζα κακμιέηνμο.    

ηδκ ηεθαθή επίζδξ, ανίζηεηαζ δίμδμξ 

διζαβςβμύ δ μπμία πανάβεζ ηδ δέζκε Laser. Ζ 

δέζιδ αοηή, όπςξ δείπκεζ δ εζηόκα 7,   πνέπεζ κα 

πνμζπίπηεζ ζηδ πίζς πθεονά ημο αναπίμκα μ 

μπμίμξ βζα κα έπεζ ορδθή ακαηθαζηζηόηδηα, 

θένεζ επζηάθορδ θεπημύ ιεηαθθζημύ οιεκίμο 

(ζοκήεςξ πνοζμύ, Au). Δπίζδξ, ζηδκ ηεθαθή 

ανίζηεηαζ ηαζ ιζα δίνδνο θώξαζεο, επίζδξ από 

διζαβςβό, δ μπμία ηαηαβνάθεζ ηδκ δέζιδ Laser 

ιεηά ηδκ ακάηθαζή ηδξ ζηδκ πίζς επζθάκεζα ημο 

αναπίμκα. Σόζμ δ δίμδμξ παναβςβήξ όζμ ηαζ δ 

δίμδμξ θώναζδξ ηδξ δέζιδξ Laser πνέπεζ κα 

είκαζ ζςζηά εοεοβναιιζζιέκεξ ηάηζ πμο επζηοβπάκεηαζ ιε πνμζεηηζηή νύειζζδ ηδξ 

εέζδξ ημοξ ιέζς ιζηνμιεηνζηώκ ημπθίςκ πμο ανίζημκηαζ ζηδκ ηεθαθή.  

Ζ βάζε: Eίκαζ ηαηαζηεοαζιέκδ από πζεγμδθεηηνζηό οθζηό ηαζ όηακ 

εθανιμζηεί ζε αοηήκ ηαηάθθδθδ εκαθθαζζόιεκδ ηάζδ εηηεθεί πενζμδζηή ηίκδζδ ζημ 

x – y επίπεδμ ζε ιμηίαμ επάθθδθςκ βναιιώκ ιε πνμεπζθεβιέκδ ζοπκόηδηα ζηδκ 

πενζμπή ηζιώκ 1 – 10 Hz. ηδ αάζδ ημπμεεηείηαζ ημ βοάθζκμ ενβαζηδνζαηό πθαηίδζμ 

πμο θένεζ ημ οιέκζμ αίιαημξ. Ζ ηεθαθή ημπμεεηείηαζ πμθύ πνμζεηηζηά πάκς από ηδ 

αάζδ ηαζ ιε αοημιαημπμζδιέκμ ιδπακζζιό ακάδναζδξ ιπμνμύιε κα εθέβλμοιε ηδκ 

ιεηαλύ ημοξ απόζηαζδ ιε αηνίαεζα κακμιέηνμο. 

Ζ ηεπκζηή ηδξ ΜΑΓ ζοιπενζθαιαάκεζ δομ ααζζημύξ ηνόπμοξ θεζημονβίαξ: 

θεζημονβία επαθήο (contact mode) ηαζ θεζημονβία εκηεπαθήο (non contact mode). 

ηδκ πνώηδ πενίπηςζδ, μ αναπίμκαξ παναιέκεζ άηαιπημξ ηαζ δ αηίδα ένπεηαζ ζε 

επαθή ιε ημ δείβια, εκώ ζηδ δεύηενδ μ αναπίμκαξ ηαθακηώκεηαζ όκηαξ ζε ιζηνή 

απόζηαζδ από ημ δείβια ηδξ ηάλδξ ηςκ θίβςκ κακμιέηνςκ ηαζ δ αηίδα είκαζ ζε 

διζεπαθή ιε αοηό. Καζ ζημοξ δύμ ηνόπμοξ θεζημονβίαξ μ αναπίμκαξ ζανώκεζ ημ 

δείβια ζε ιμηίαμ επάθθδθςκ βναιιώκ εκώ δ αηίδα πμο θένεζ ζηδκ άηνδ ημο 

αθθδθεπζδνά ιε αοηό.  

ηδκ δζηή ιαξ πενίπηςζδ, εθόζμκ ιεθεημύιε ΔΑ, δ άιεζδ επαθή ιε ιία ηόζμ 

αζπιδνή αηίδα εα ιπμνμύζε ακ όπζ κα ηα ηαηαζηνέρεζ, κα ηα ηναοιαηίζεζ, δίκμκηαξ 

ιδ αλζόπζζηεξ εζηόκεξ. Βέααζα, ιε πνήζδ ηαηάθθδθςκ αηίδςκ ηαζ νύειζζδ ηςκ 

παναιέηνςκ ημο ΜΑΓ, ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί αηόια ηαζ θεζημονβία επαθήξ βζα 

Δηθόλα 7: Γζάηαλδ ΜΑΓ. 



56 

 

ηδ ιεθέηδ δεζβιάηςκ. Αθθά βζα κα ιεζώζμοιε ηζξ πζεακόηδηεξ επενπόιεκδξ 

ηαηαζηνμθήξ ηόζμ ημο δείβιαημξ, όζμ ηαζ ηδξ αηίδαξ όηακ πνόηεζηαζ βεκζηά βζα 

αζμθμβζηά οθζηά, επζθέβμοιε ημ ΜΑΓ κα ανίζηεηαζ ζε θεζημονβία εκηεπαθήο (non 

contact mode). 

Καηά ηδ θεζημονβία εκηεπαθήο (non contact mode), ιεηαλύ αηίδαξ ηαζ 

επζθάκεζαξ δείβιαημξ ακαπηύζζμκηαζ δοκάιεζξ (πμο ιπμνεί κα είκαζ ιδπακζηήξ 

θύζδξ, δοκάιεζξ Van der Waals, δθεηηνμζηαηζηέξ η.η.θ.) όηακ μ αναπίμκαξ πθδζζάζεζ 

ανηεηά ημκηά ζημ δείβια.  

Όπςξ ακαθέναιε ηαζ πζμ πάκς, δ αάζδ πάκς ζηδκ μπμία ημπμεεηείηαζ ημ 

δείβια, είκαζ ηαηαζηεοαζιέκδ από πζεγμδθεηηνζηό οθζηό ηαζ όηακ εθανιμζηεί ζε 

αοηήκ ηαηάθθδθδ εκαθθαζζόιεκδ ηάζδ εηηεθεί πενζμδζηή ηίκδζδ ζημ x – y επίπεδμ 

ζε ιμηίαμ επάθθδθςκ βναιιώκ ιε πνμεπζθεβιέκδ ζοπκόηδηα ζηδκ πενζμπή ηζιώκ 1 – 

10 Hz. Σμ μνεμβώκζμ πθαηίδζμ πονζηίμο ανίζηεηαζ πάκς ζε ιζα επίζδξ 

πζεγμδθεηηνζηή αάζδ. Βναπίμκαξ ηαζ αηίδα ελακαβηάγμκηαζ ζε ηαθάκηςζδ ηαηά ηδ 

δζεύεοκζδ z ζε ηαηάθθδθδ ζδζμζοπκόηδηα, πμο ζοκήεςξ είκαζ ζηδκ πενζμπή 100 – 

300 kHz. Σμ πθάημξ ηδξ ηαθάκηςζδξ ηοπζηά είκαζ ηδξ ηάλεςξ ημο κακμιέηνμο (< 100 

Å), πνάβια πμο ζδιαίκεζ όηζ δ ημνοθή είκαζ ανηεηά ημκηά ζημ δείβια, αθθά δεκ ημ 

αββίγεζ.  

Ανπζηά, αναπίμκαξ ηαζ δείβια 

απέπμοκ ανηεηά ηαζ δεκ επεκενβμύκ 

ιεηαλύ ημοξ δοκάιεζξ. Γζα ηδ ααεύηενδ 

ηαηακκόδζδ ηςκ δοκάιεςκ εα πνέπεζ κα 

εεςνήζμοιε όηζ δ αηίδα απμηεθείηαζ από 

ιία μιάδα αηόιςκ ηαζ δ επίθακεζα ημο 

δείβιαημξ από ιζα άθθδ μιάδα αηόιςκ. 

Καεώξ ιεηαηζκήζμοιε ημ δείβια πνμξ ηδκ 

αηίδα, ηα άημια ηδξ αηίδαξ ανπίγμοκ 

ζηαδζαηά κα πθδζζάγμοκ ηα άημια ημο 

δείβιαημξ, ηαζ ανπζηά έθημκηαζ ιεηαλύ 

ημοξ αζεεκώξ. Αοηή δ έθλδ αολάκεηαζ 

έςξ όημο ηα άημια ανεεμύκ ηόζμ ημκηά ώζηε ηα δθεηηνμκζαηά ημοξ κέθδ κα 

ανπίζμοκ κα απςεμύκ  δθεηηνμζηαηζηά ημ έκα ημ άθθμ. ηδκ πενίπηςζδ εκηεπαθήο 

(non-contact mode), μ αναπίμκαξ  απέπεζ 10 – 100 Å, από ηδκ επζθάκεζα ημο 

δείβιαημξ, ηαζ δ δζαημιζηή δύκαιδ ιεηαλύ αοημύ ηαζ ημο δείβιαημξ είκαζ εθηηζηή. Ζ 

Δηθόλα 9: Γζάβναιια : Οζ Van der Waals 

δοκάιεζξ ζοκανηήζεζ ηδξ απόζηαζδξ. 

 

 100Å 

10Å 
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δθεηηνμκζαηήξ θύζδξ δθεηηνμζηαηζηή άπςζδ όιςξ, ζηαδζαηά απμδοκαιώκεζ ηδκ 

εθηηζηή δύκαιδ ηαζ δ ιεηαλύ ημοξ απόζηαζδ ζοκεπίγεζ κα εθαηηώκεηαζ. Αοηό 

απμηοπώκεηαζ ηαεανά ζημ δζάβναιια ηδξ εζηόκαξ 9. Όπςξ θαίκεηαζ ζημ ανζζηενό 

ηιήια ηδξ ηαιπύθδξ, όηακ δ απόζηαζδ εθαπζζημπμζδεεί ηαζ θηάζεζ βύνς ζηα 10 Å, δ 

ζοκμθζηή δύκαιδ ηείκεζ κα ιδδεκίζηεζ ηαζ βίκεηαζ ηδξ ηάλεςξ ηςκ pN (10
-12

 N). Καηά 

ηδ δζάνηεζα ζάνςζδξ, δ δύκαιδ ιεηαλύ αηίδαξ ηαζ επζθάκεζαξ δζαηδνείηαζ ζηαεενή. 

Με ζηαεενή αοηή ηδ δύκαιδ, δ απόζηαζδ δε εα ιεηααθδεεί, ζοκεπώξ μπμζαδήπμηε 

πθέμκ απόπεζνα κα θένμοιε ημ δείβια πζμ ημκηά ζηδκ αηίδα, εα θένεζ ζακ 

απμηέθεζια ηδκ αθθμίςζδ ή ηαζ ηαηαζηνμθή ημο δείβιαημξ ή ηδξ αηίδαξ [5]. 

ηδκ ανπή ιζαξ αθθδθμοπίαξ ιεηνήζεςκ μ πζεγμδθεηηνζηόξ ζανςηήξ 

ιεηαηζκεί ημ πνμξ ιεθέηδ δείβια ηάης αηνζαώξ από ηδκ αζπιή ηδξ αηίδαξ ηδξ ηάλδξ 

ηςκ 10 nm (δζαδζηαζία πμο απμηαθείηαζ landing). Μόθζξ δ αζπιή ηδξ αηίδαξ 

ζοκακηήζεζ ιζα ακςιαθία ζηδκ επζθάκεζα ημο δείβιαημξ, μζ δοκάιεζξ  ακάιεζα ζηδκ 

αηίδα ηαζ ηδκ επζθάκεζα ημο δείβιαημξ ηείκμοκ κα αθθάλμοκ ημ πθάημξ ηαζ ηδ 

ζοπκόηδηα ηαθάκηςζδξ ημο αναπίμκα. Από ημ κόιμ ημο Hook έπμοιε  F = - k∙z, μπμο 

F είκαζ δ δύκαιδ, k δ ζηαεενά αηαιρίαξ ημο αναπίμκα ηαζ επζθέβεηαζ ακάθμβα ιε ημ 

οθζηό πμο εέθμοιε κα ιεθεηήζμοιε, ηαζ z δ ηάεεηδ απόζηαζδ ημο αναπίμκα από ημ 

δείβια. Οζ ζοκηεηαβιέκεξ ηαηά ημοξ x – y άλμκεξ είκαζ όιςξ βκςζηέξ από ηδ εέζδ 

ημο πζεγμδθεηηνζημύ ζανςηή [6].  

Όπςξ ακαθένεδηε πζμ πάκς, ιζα δέζιδ Laser πνμζπίπηεζ ζηδκ πίζς 

επζθάκεζα ημο αναπίμκα ηαζ ακαηθάηαζ οπό αιαθεία βςκία. Ζ ακαηθώιεκδ δέζιδ εα 

ζοθθεβεεί από έκακ θςημ-ακζπκεοηή πμο απμηεθείηαζ από ιία ηεηναζημζπία 

διζαβώβζιςκ δζόδςκ ηαζ μζ μπμίεξ ιεηαηνέπμοκ ηδκ έκηαζδ ημο Laser ζε νεύια. 

Καεώξ πναβιαημπμζείηαζ δ ζάνςζδ ηαζ ακαπνμζανιόγεηαζ δ εέζδ ημο αναπίμκα, ηδκ 

ηίκδζδ αοημύ αημθμοεεί δ ακαηθώιεκδ δέζιδ Laser. Κάπμζα από ηζξ 4 δζόδμοξ εα 

δέπεηαζ ιεβαθύηενδ έκηαζδ από ηζξ άθθεξ. Σμ ζήια ελόδμο ζηδ ζοκέπεζα, ζοθθέβεηαζ 

από έκακ δζαθμνζηό εκζζποηή μ μπμίμξ ιέζς εκόξ ζοζηήιαημξ ακάδναζδξ εθέβπεζ ηδκ 

εέζδ ηδξ πζεγμδθεηηνζηήξ αάζδξ ζημκ άλμκα z.  

Έηζη, ην ζύζηεκα αλάδξαζεο, πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ πηεδνειεθηξηθή βάζε θάλεη 

αλαπξνζαξκνγή ηεο απόζηαζεο αθίδαο – δείγκαηνο ζηνλ z άμνλα, ώζηε ε δύλακε 

κεηαμύ ηνπο λα δηαηεξεζεί ζηαζεξή, όπσο θαη ην πιάηνο ηεο ηαιάλησζεο ηνπ βξαρίνλα. 

Καηαγξάθνληαο ηελ εθάζηνηε αλαπξνζαξκνγή ηεο απόζηαζεο αθίδαο – δείγκαηνο 

θαηαζθεπάδεηαη ε ηνπνγξαθηθή εηθόλα ηνπ δείγκαηνο.  
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οκεπώξ, ημ βνάθδια ηδξ απόηθζζδξ ηδξ δέζιδξ θέζγεν ζε ζπέζδ ιε ηδ εέζδ 

ηδξ αηίδαξ πάκς από ηδκ επζθάκεζα ημο δείβιαημξ, ιαξ δίκεζ ηδ ιμνθμθμβζηή 

ακαπανάζηαζδ ηδξ επζθάκεζαξ.  

Σμ ζύζηδια πεζνζζιμύ ημο ΜΑΓ δίκεζ ζημ πνήζηδ ηδ δοκαηόηδηα επζθμβήξ 

ηδξ δζεύεοκζδ ζάνςζδξ είηε ηαηά ημκ άλμκα x  ή ηαηά ημκ y. Ζ ηαπύηδηα ζάνςζδξ 

παίνκεζ ηζιέξ ≤ 2 Hz, ηαζ  δ επζθάκεζα ζάνςζδξ πνέπεζ κα είκαζ <150 150 ιm
2
. 

Αολάκμκηαξ όιςξ ηδκ επζθάκεζα ζάνςζδξ, εα πνέπεζ κα ιεζώζμοιε ηδκ ηαπύηδηα, 

βζαηί αθθζώξ δ ιδπακζηή ηαηαπόκδζδ ηδξ αηίδαξ, ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζηδκ 

ηαηαζηνμθή ηδξ. 

οκεπώξ:  

 

Μεβάθδ επζθάκεζα ζάνςζδξ                               Μζηνή ηαπύηδηα 
 

 

3.4.4. Φεθηαθό Θεξκόκεηξν 

Γζα ημκ πνμζδζμνζζιό ηδξ εενιμηναζίαξ ηςκ δεζβιάηςκ αθθά ηαζ ημο 

πενζαάθθμκημξ πνδζζιμπμζήζαιε ρδθζαηό εενιόιεηνμ. Από ημκ ηαηαζηεοαζηή ημο 

είπε ηάπμζμ ζθάθια θόβς ιδ ζςζηήξ ααειμκόιδζδξ. Πνμηείιεκμο κα ημ 

πνμζδζμνίζμοιε, πνδζζιμπμζήζαιε 3 δζαθμνεηζηά οθζηά: πάβμ, ιεεακόθδ, αζεηόκ. 

Καηανπάξ, εενιμιεηνήζαιε ημκ πάβμ πμο έπεζ βκςζηό ζδιείμ ηήλδξ. Δπίζδξ 

εενιαίκμκηαξ ζε πονάκημπμ δμπείμ ηδ ιεεακόθδ ηαζ ημ αζεηόκ, ηα θέναιε ζε 

ηαηάζηαζδ αναζιμύ. Καεώξ, από ηδ αζαθζμβναθία εεςνμύκηαζ βκςζηά ηα ζδιεία 

αναζιμύ ηςκ οθζηώκ αοηώκ.  

Τιηθό Σαλ (
ν
C) Σςζ (

ν
C) 

Πάγνο 0 0,2 

Αζεηόλ 56,5 55,7 

Μεζαλόιε 65,0 64,7 

 

Δηθόλα 10: Πίκαηαξ ιε ηζξ ηζιέξ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ζηδκ πνμηοπμπμίδζδ ημο εενιμιέηνμο. 

 

Γζα ηδκ αηνζαέζηενδ εύνεζδ ηδξ εοεείαξ πμο ακηζζημζπεί ζηα ζδιεία ηςκ 

πεζναιαηζηώκ δεδμιέκςκ, πνδζζιμπμζήεδηε δ ιέεμδμξ εθαπίζηςκ ηεηναβώκςκ. 
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 Με 3 πεζναιαηζηά ζδιεία οπμεέημοιε όηζ ηα  ακηζπνμζςπεύμοκ ηζξ 

πεζναιαηζηέξ πμο ιεηνήεδηακ ζημ ρδθζαηό εενιόιεηνμ , ηα  ακηζπνμζςπεύμοκ 

ηζξ πνόηοπεξ ηζιέξ  εενιμηναζίαξ ,  όπςξ ακαιέκμκηαζ από ηδ αζαθζμβναθία. Ζ 

ζπέζδ είκαζ ηδξ ιμνθήξ  

 

Εδημύιε ημκ πνμζδζμνζζιό ημο ζδιείμο (0, α) ζημ όπμζμ δ εοεεία ηέικεζ ημκ άλμκα 

ηςκ y ηαζ ηδξ ηθίζδξ α ηδξ εοεείαξ.  

 

Με ηδ ιέεμδμ εθαπίζηςκ ηεηναβώκςκ πνμηύπηεζ  όηζ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Από ηδ ιέεμδμ εθαπίζηςκ ηεηνάβςκςκ πνμηύπημοκ ηα ζθάθιαηα: 

α=0,158 ± 0,423 

α=0,989 ± 0,009 

Παξάκεηξνο ηνκήο κε ηνλ άμνλα  y:  α=0,158 

Παξάκεηξνο  θιίζεο  ηεο επζείαο:   β=0,989 

θάικα: δα  0,423 

θάικα: δβ  0,009 

Δηθόλα 11: Γζάβναιια αέθηζζηδξ εοεείαξ. 
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3.4.5. Θεξκαηλόκελνο δεηγκαηνθνξέαο 

Δθόζμκ επζεοιμύιε κα εενιάκμοιε ηα ΔΑ βζα κα πνμζμιμζώζμοιε ηδκ 

ειπύνεηδ ηαηάζηαζδ, πνεζαζηήηαιε ιία εζδζηή δζάηαλδ ιε δοκαηόηδηα εένιακζδξ. 

Πενζθαιαάκεζ ιζα ηοθζκδνζηή πθαηθόνια από παθηό Cu πμο πνδζζιμπμζείηαζ ςξ 

δεζβιαημθμνέαξ. Δπάκς ζε αοηόκ ημκ ηύθζκδνμ ημπμεεημύιε ημ βοάθζκμ πθαηίδζμ ιε 

ημ οιέκζμ αίιαημξ. Μεηαλύ ημο βοάθζκμο πθαηζδίμο ηαζ ημο δεζβιαημθμνέα Cu, 

πνμηεζιέκμο κα ιδκ πανειαάθθεηαζ αέναξ, αθθά ηαζ βζα κα έπμοιε ζηαεενόηδηα ηαζ 

άιεζδ ιεηαθμνά εενιόηδηαξ, ημπμεεηήζαιε ιζηνμπμζόηδηα εζδζηήξ ηόθθαξ (silver 

paint), δ μπμία έπεζ ορδθή εενιζηή αβςβζιόηδηα. ημ ηάης ηιήια ηδξ, δ δζάηαλδ 

έπεζ ημπεί ιε δζάηεκα όπςξ θαίκεηαζ ζπδιαηζηά ζηδκ εζηόκα 12. Με αοηή ηδ 

ζπεδίαζδ, απμθεύβεηαζ δ ιεηάδμζδ εενιόηδηαξ από ημ δεζβιαημθμνέα ζηδ αάζδ ημο 

ΜΑΓ ηαζ έηζζ επζηοβπάκεηαζ απμηεθεζιαηζηόηενμξ έθεβπμξ ηδξ εενιμηναζίαξ. Ζ 

ηεθαθή ημο ΜΑΓ ημπμεεηείηαζ πάκς από ηδ αάζδ πμο θένεζ ημ δείβια, ιε ζδζαίηενδ 

πνμζμπή πνμηεζιέκμο κα απμθεοπεεί επαθή ημο δείβιαημξ ιε ηδκ αηίδα.  

Ο Cu ζοβηεκηνώκεζ θοζζηέξ ζδζόηδηεξ πμο ημκ ηαεζζημύκ ηαηάθθδθμ βζα ηδκ 

ζοβηεηνζιέκδ εθανιμβή. οβηεηνζιέκα, είκαζ αβώβζιμ οθζηό, έπεζ ηδκ παιδθόηενδ 

εζδζηή ακηίζηαζδ ν από όθα ηα ιέηαθθα πθδκ ηςκ εοβεκώκ ιεηάθθςκ ηαζ επζηνέπεζ 

μιμζόιμνθδ ηαηακμιή ηδξ εενιμηναζίαξ ζημ εζςηενζηό ημο.  Ο Cu  ηαεανόηδηαξ 

99,85 % πνδζζιμπμζείηαζ ςξ οθζηό ακαθμνάξ ιε ζοιααηζηή αβςβζιόηδηα 100%.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 12: πδιαηζηή ακαπανάζηαζδ ηδξ δζάηαλδξ. 
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Ο πάθηζκμξ ηύθζκδνμξ ζοιπενζθαιαάκεζ ιζα μπή ζημ άκςεεκ ηιήια ημο, 

δζαιέηνμο 2 mm. ηδκ μπή αοηή ζοκδέμοιε ημκ αηνμδέηηδ ημο ρδθζαημύ 

εενιμιέηνμο ηαζ ιε αοηόκ ημκ ηνόπμ θαιαάκμοιε ηδκ ηζιή ηδξ εενιμηναζίαξ βζα ημ 

εζςηενζηό ημο ηοθίκδνμο. Μεηαλύ ημο Cu ηαζ ημο ακηζζηάηδ από Constantan 

πανειαάθθεηαζ ιμκςηζηή ηαζκία βζα ηδκ απμθοβή αναποηοηθώιαημξ. ηδ ζοκέπεζα 

ημ κήια Constantan ηοθίπεδηε πνμζεηηζηά ζηδκ πανάπθεονδ επζθάκεζα ημο Cu 

ηοθίκδνμο ζε ζπείνεξ, πνμζέπμκηαξ κα ιδκ ένπμκηαζ ζε επαθή ιεηαλύ ημοξ βζα ηδκ 

απμθοβή αναποηοηθώιαημξ. Καζ βζα επζπνόζεεηδ ιόκςζδ ηέθμξ, ημπμεεηήεδηε 

ιμκςηζηή ηαζκία ηαζ ζημ ελςηενζηό ημο ηοθίκδνμο, ηαθύπημκηαξ ηζξ ζονιάηζκεξ 

ζπείνεξ Constantan.  

ημ ζδιείμ αοηό εα πνέπεζ κα ζοιπενζθάαμοιε ηδκ πενζβναθή ηςκ θοζζηώκ 

ζδζμηήηςκ ημο ακηζζηάηδ πμο πνδζζιμπμζήεδηε ζηδκ εκ θόβς δζάηαλδ. Γεκζηά δ 

ζπέζδ πμο ζοκδέεζ ηδκ δζαθμνά δοκαιζημύ ζηα άηνα εκόξ αβςβμύ  ιε ημ νεύια πμο 

ημκ δζαννέεζ είκαζ: 

      

(πέζδ 7) 

Ζ ακηίζηαζδ R είκαζ: 

      

(πέζδ 8) 

ζε ιμκάδεξ Χ, όπμο l  ιήημξ ηαζ Α δ δζαημιή ημο αβςβμύ.  Ζ ν είκαζ δ εζδζηή 

ακηίζηαζδ ζε ιμκάδεξ  (Χ · m)   δ μπμία ζοκδέεηαζ ιε ηδκ   εζδζηή αβςβζιόηδηα ιε ηδ 

ζπέζδ: 

       

(πέζδ 9) 

ζε ιμκάδεξ  (Χ · m)
-1

. 

 Χξ βκςζηόκ ζε έκα ιέηαθθμ όηακ αολάκεηαζ δ εενιμηναζία   αολάκεηαζ ηαζ δ 

πζεακόηδηα ζοβηνμύζεςκ ηςκ δθεηηνμκίςκ ηςκ αηόιςκ ημο οθζημύ, μπόηε ιεζώκεηαζ 

δ ιέζδ εθεοεένα δζαδνμιή  ημοξ, ιε ζοκέπεζα κα ιεζώκεηαζ δ αβςβζιόηδηα ή 

ζζμδύκαια κα αολάκεζ δ ακηίζηαζδ. Αοηό ιπμνεί κα απμδμεεί ζακ:  

          

(πέζδ 10) 
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Δπίζδξ είκαζ βκςζηό βζα έκα ιέηαθθμ όηζ δ ζπέζδ ιεηαλύ ηαζ εενιζηήξ ζε ηαζ 

δθεηηνζηήξ αβςβζιόηδηαξ ζ δίκεηαζ από ηδ ζπέζδ:        

         

(πέζδ 11) 

όπμο T δ απόθοηδ εενιμηναζία (Κ) ηαζ L μ ζοκηεθεζηήξ ημο Lorenz  

-2
. Ζ ζπέζδ 11 απμηεθεί ημκ κόιμ ηςκ Wiederman – Franz – Lorenz. 

Χξ εενιακηζηό ζημζπείμ, πνδζζιμπμζήζαιε ακηίζηαζδ από ηνάια Cu–Ni 

(Constantan) ιε 60 % Cu ηαζ 40 % Ni. Δπζεοιμύιε ακηζζηάζεζξ πμο έπμοκ ιεβάθδ 

εζδζηή ακηίζηαζδ ν, ιε ηζιή πμο κα ιδκ ιεηααάθθεηαζ ιε ημκ πνόκμ ηαζ ηδ 

εενιμηναζία. Σμ ηνάια Cu–Ni έπεζ πναηηζηά ιδδεκζηό εενιζηό ζοκηεθεζηή εζδζηήξ 

ακηίζηαζδξ, έηζζ δ εζδζηή ημο ακηίζηαζδ παναιέκεζ ζηαεενή ζηζξ ιεηααμθέξ ηδξ 

εενιμηναζίαξ. Έηζζ, ζε ιεβάθδ ακηίζηαζδ πνεζάγεηαζ ιζηνό νεύια βζα κα πνμηθδεεί 

ζεξκηθό θαηλόκελν Joule, ζύιθςκα ιε ημ μπμίμ όηακ έκαξ αβςβόξ δζαννέεηαζ από 

δθεηηνζηό νεύµα αολάκεηαζ δ εενιμηναζία ημο. Ζ εενµόηδηα (Q) πμο πανάβεηαζ από 

έκακ ακηζζηάηδ (R), ζε πνόκμ (t) όηακ αοηόξ δζαννέεηαζ από δθεηηνζηό νεύµα 

ζηαεενήξ έκηαζδξ (Η), είκαζ ακάθμβδ ημο ηεηναβώκμο ηδξ έκηαζδξ, ακάθμβδ ηδξ 

ακηίζηαζδξ ηαζ ακάθμβδ ημο πνόκμο.  

  

(πέζδ 12) 

Ζ ενιδκεία ημο θαζκμιέκμο Joule ηαζ μ ιδπακζζµόξ ζε έκα ιεηαθθζηό ζύνµα, 

δ εκένβεζα ημο δθεηηνζημύ νεύµαημξ ιεηαηνέπεηαζ ζε εενιζηή έπεζ ςξ ελήξ: ε έκα 

ιεηαθθζηό ζύνµα, όζμ ιεβαθύηενδ είκαζ δ εενιμηναζία ημο, ηόζμ πζμ έκημκδ είκαζ δ 

άηαηηδ ηίκδζδ ηςκ ζόκηςκ ηαζ ηςκ εθεύεενςκ δθεηηνμκίςκ ημο. Δλαζηίαξ ηδξ 

δζαθμνάξ δοκαµζημύ ηα εθεύεενα δθεηηνόκζα  ιεηαημπίγμκηαζ ηαηά ιήημξ ημο 

αβςβμύ ηαζ έηζζ απμηημύκ πνόζεεηδ ηζκδηζηή εκένβεζα. οβηνμύμκηαζ ηόηε µε ηα 

ζόκηα ημο πθέβµαημξ ηαζ δ άηαηηδ ηίκδζδ (ηαθάκηςζδ) ηςκ ζόκηςκ βίκεηαζ 

Τιηθό 
Δηδηθή αληίζηαζε ξ 

× 10
-8

 (Ω  m) 

Αγσγηκόηεηα ζ 

× 10
7
 (Ω  m)

-1 

Άξγπξνο  1,59 6,29 

Υαιθόο 1,68 5,95 

Λεπθόρξπζνο 10,6 0,943 

Constantan 49 0,20 
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εκημκόηενδ. Σαοηόπνμκα ηα δθεηηνόκζα επζηαπύκμκηαζ εη κέμο από ημ δθεηηνζηό 

πεδίμ ηαζ ακαπθδνώκμοκ ηδ παµέκδ ημοξ ηζκδηζηή εκένβεζα. Έηζζ δ ζοκμθζηή παμηζηή 

ηίκδζδ ηςκ ζςµαηζδίςκ ημο ζύνµαημξ βίκεηαζ εκημκόηενδ. Ζ εενµζηή εκένβεζα ηαζ δ 

εενιμηναζία ημο αολάκμκηαζ [7], [8]. 

ηδ ιεηαθθζηή πθαηθόνια ημο ζπήιαημξ 12, ηοθίβμοιε ημ ζύνια από  Cu-Ni 

(Constantan), ζε πανάθθδθεξ ζπείνεξ, απμθεύβμκηαξ ηδ ιεηαλύ ημοξ επαθή βζα κα ιδ 

αναποηοηθώζμοκ. Όηακ μθμηθδνώζμοιε ηδκ πενζηύθζλδ ηαθύπημοιε ιε εζδζηή 

ιμκςηζηή ηαζκία. Σδκ ανπή ηαζ ημ πέναξ ημο ζύνιαημξ έπμοιε θνμκηίζεζ κα 

παναιείκμοκ αηάθοπηα ηαζ ηα ζοκδέμοιε ιε ιζα πδβή νεύιαημξ. Με ημκ 

πενζζηνεθόιεκμ δζαηόπηδ νοειίγμοιε ημ νεύια ηαεμνίγμκηαξ έηζζ ηδ εενιμηναζία 

ημο ηοθζκδνζημύ δεζβιαημθμνέα Cu, αάζεζ ηδξ πνμηοπμπμζδιέκδξ ηθίιαηαξ νεύιαημξ 

I (A) – εενιμηναζίαξ Σ (
o
C) πμο ηαηαβνάραιε ηαζ παναεέημοιε ζημκ πζμ ηάης 

πίκαηα.  

 

Η (Α) Σ (
o
C) 

0 23,5 

0,028 23,5 

0,055 24,5 

0,100 27,4 

0,130 30,0 

0,160 33,3 

0,190 37,0 

0,210 40,5 

0,210 40,2 

0,230 43,7 

0,250 47,5 

0,270 50,7 

0,290 54,5 

0,315 59,6 

0,330 63,4 

0,350 67,9 

0,360 69,5 
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Σα δεδμιέκα ημο πζμ πάκς πίκαηα ζοκμρίγμκηαζ ζηδ βναθζηή ακαπανάζηαζδ 

εενιμηναζίαξ Σ(
o
C) ζοκανηήζεζ ημο νεύιαημξ Η (A) δ μπμία αημθμοεεί: 

 

Έκα ζδιακηζηό εέια πμο ιαξ 

απαζπμθεί είκαζ δ εενιζηή μιμζμβέκεζα ημο 

πενζαάθθμκημξ πώνμο ηςκ ΔΑ δεδμιέκμο όηζ 

αοηά δεκ ανίζημκηαζ ιέζα ζε ηθεζζηό εάθαιμ 

εθεβπόιεκδξ εενιμηναζίαξ αθθά δ ιία ημοξ 

επζθάκεζα είκαζ εηηεεεζιέκδ ζε εενιμηναζία 

δςιαηίμο.  

Γζα ηδ δζενεύκδζδ ημο πνμαθήιαημξ 

πνδζζιμπμζείηαζ δ ελίζςζδ δζάποζδξ 

εενιόηδηαξ ζε ιέζμ ιε ζηαεενό ζοκηεθεζηή 

εενιζηήξ αβςβζιόηδηαξ εηθναζιέκδ ζε 

ηοθζκδνζηέξ ζοκηεηαβιέκεξ:    

 

Θεςνμύιε μ ηύθζκδνμξ έπεζ ζε ηάεε ημο πθεονά εενιμηναζία ζηαεενή. Χξ 

απμηέθεζια δ εενιμηναζία ημο ιεηααάθθεηαζ ιόκμ ζε δζάζηαζδ ηάεεηδ ζημκ 

ηύθζκδνμ, μπόηε ημ πνόαθδια είκαζ ιμκμδζάζηαημ. Ακ εεςνδεεί ιόκζιμ 

p+

h 

Δηθόλα 14: Οζ ηοθζκδνζηέξ ζοκηεηαβιέκεξ 

πάκς ζημ δεζβιαημθμνέα. 
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Δηθόλα 13: Γναθζηή πανάζηαζδ  εενιμηναζίαξ Σ ζοκανηήζεζ ημο νεύιαημξ Η. 
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εενιμηναζζαηό πεδίμ (μπόηε ιδδεκίγεηαζ μ ακηίζημζπμξ πνμκζηόξ όνμξ, δ ελίζςζδ 

δζάποζδξ εενιόηδηαξ βίκεηαζ: 

 

(πέζδ 13) 

 

Ο όνμξ εκηόξ ηδξ πανεκεέζεςξ ζηδ (ζπέζδ 13) είκαζ πνμθακώξ δ ποηκόηδηα 

εενιμνμήξ ηαηά ηδ δζεύεοκζδ z ηαζ δ ζπέζδ δδθώκεζ όηζ αοηή δε ιεηααάθθεηαζ ηαηά 

ηδκ εκ θόβς δζεύεοκζδ. Τπμεέημκηαξ ζηαεενή ηζιή βζα ημ ζοκηεθεζηή εενιζηήξ 

αβςβζιόηδηαξ ημο Cu, δ παναπάκς δζαθμνζηή ελίζςζδ μθμηθδνώκεηαζ ιε ηδ βεκζηή 

ηδξ θύζδ κα πνμηύπηεζ: 

 

(πέζδ 14) 

Όπμο C1= C/k. 

Οζ ζηαεενέξ C1 ηαζ C2 ηδξ ζπέζδξ 14 πνμζδζμνίγμκηαζ ιε ηδ αμήεεζα ηςκ μνζαηώκ 

ζοκεδηώκ.  

Γζα ηδκ πενίπηςζδ πμο βκςνίγμοιε ηζξ εενιμηναζίεξ (πενίπηςζδ μνζαηώκ 

ζοκεδηώκ ηύπμο Dirichlet), ηόηε μζ δύμ ζηαεενέξ πνμζδζμνίγμκηαζ από ηδκ εθανιμβή 

ηδξ βεκζηήξ θύζδξ ζηζξ δύμ μνζαηέξ ζοκεήηεξ βζα z=0 ηαζ z=L, όπμο ημ 0 ακηζζημζπεί 

ζηδκ άκς επζθάκεζα ημο ηοθίκδνμο, όπμο ηαζ ιεηνάιε ηδ εενιμηναζία Σ1. Λόβς ηδξ 

πμθύ ιεβάθδξ εενιζηήξ αβςβζιόηδηαξ ημο Cu, δ εενιμηναζία Σ1 πμο ιεηνάιε ζημ 

εζςηενζηό ημο δεζβιαημθμνέα ιε ημ ρδθζαηό εενιόιεηνμ είκαζ ίζδ ιε αοηήκ ηςκ 

ελςηενζηώκ επζθακεζώκ. Σέθμξ, L είκαζ δ απόζηαζδ (ηαηά ημκ άλμκα z) από ηδκ άκς 

επζθάκεζα ημο ηοθίκδνμο όπμο ιεηνάιε ηδ εενιμηναζία δςιαηίμο Σ2. Σόηε από ηδ 

ζπέζδ 14 πνμηύπηεζ: 

 

 

Με ακηζηαηάζηαζδ ηςκ ζηαεενώκ ζηδ βεκζηή θύζδ (ζπέζδ 14), πνμηύπηεζ: 

 

 

Όπςξ άθθςζηε δείπκεζ δ δζαηεημιιέκδ βναιιή ημο ζπήιαημξ ηδξ εζηόκαξ 15, 

ζε απόζηαζδ z≥80 mm από ημ ηέκηνμ ημο ηοθζκδνζημύ δεζβιαημθμνέα δ 

εενιμηναζία ελζζμννμπείηαζ ιε ηδ εενιμηναζία ημο πενζαάθθμκημξ πμο είκαζ 23 
μ
C.  
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 L=0 mm, T1=55 
μ
C 

 L=80 mm, T2=23 
μ
C 

Άνα από ηδ δζαθμνζηή ελίζςζδ δζάδμζδξ εενιόηδηαξ πνμηύπηεζ: 

C2=55 

C1= -22/80 = -0,275 

Δηθόλα 15: Ζ ζπέζδ πμο ζοκδέεζ ηδκ απόζηαζδ από ημ ηέκηνμ ηδξ πάκς επζθάκεζαξ ημο ηοθζκδνζημύ 

δεζβιαημθμνέα, ζε ζοκάνηδζδ ιε ηδ εενιμηναζία. 

 

 

 

 

Δκ ηαηαηθείδζ, ιεηααάθθμκηαξ ημ νεύια πμο δζαννέεζ ημκ ακηζζηάηδ 

Constantan ιέζς ηδξ πδβήξ νεύιαημξ, ιεηααάθμοιε ηδ εενιμηναζία ημο 

δεζβιαημθμνέα Cu ηαζ επμιέκςξ ηαζ ημο δείβιαημξ πμο ανίζηεηαζ πάκς ζε αοηόκ. 

Με ηδκ έκδεζλδ ημο ρδθζαημύ εενιμιέηνμο έπμοιε βκςζηή ηδ εενιμηναζία. Γζα ηδ 

θήρδ εζηόκςκ ΜΑΓ από ηδκ επζθάκεζα ημο δείβιαημξ ζε δζάθμνεξ εενιμηναζίεξ 

αημθμοεείηαζ ημ πζμ ηάης πεζναιαηζηό πνςηόημθθμ.  

1) Απμιαηνύκμοιε ηδκ αηίδα από ημ δείβια 

2) Αύλδζδ νεύιαημξ, επμιέκςξ ηαζ εενιμηναζίαξ 

3) Ακαιμκή θίβςκ θεπηώκ (ημοθάπζζημκ 5 min) βζα απμηαηάζηαζδ εενιζηήξ 

ζζμννμπίαξ 
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4) Ο πζεγμδθεηηνζηόξ ζανςηήξ ιεηαηζκεί ηδκ πνμξ ιεθέηδ επζθάκεζα ηάης 

αηνζαώξ από ηδκ αζπιή ηδξ αηίδαξ 

5) άνςζδ ηδξ ίδζαξ πενζμπήξ ημο δείβιαημξ (ίδζμ ΔΑ ή ίδζα πενζμπή 

ιειανάκδξ ακάθμβα ιε ηζ ενεοκμύιε). 

Αοηό ημ πεζναιαηζηό πνςηόημθθμ αημθμοεείηαζ βζαηί όηακ ιεηααάθθμοιε ηδ 

εενιμηναζία ημο ηοθζκδνζημύ δεζβιαημθμνέα πςνίξ κα έπμοιε απμιαηνύκεζ ζε 

αζθαθή ιαηνμζημπζηή απόζηαζδ (1mm) ηδκ αηίδα από ημ δείβια, είκαζ πμθύ πζεακό 

κα ηαηαζηνέρμοιε ηδκ αηίδα θόβς δζαζημθήξ ημο δεζβιαημθμνέα ηαηά ηδκ δζάζηαζδ 

z από ηδκ αύλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ. Γζα ηδκ επζιένμοξ ηαηακόδζδ ημο ζδιακηζημύ 

αοημύ γδηήιαημξ ηδξ δζαζημθήξ αημθμοεεί δ πζμ ηάης ζογήηδζδ, 

Από ηδκ ανπή ιέπνζ ημ πενάξ ηςκ πεζναιάηςκ, ειπθέηεηαζ δ ιεηααμθή ηδξ 

εενιμηναζίαξ ημο ηοθζκδνζημύ δεζβιαημθμνέα. Ο ηύθζκδνμξ εεςνείηαζ μιμβεκήξ ηαζ 

μιμζόιμνθδξ εβηάνζζαξ δζαημιήξ, δ μπμία ζηδνίγεηαζ εθεύεενα. Ακ δ εενιμηναζία 

ημο ηοθίκδνμο αολδεεί ηαηά ΓΤ, μ ηύθζκδνμξ επζιδηύκεηαζ ηαηά έκα πμζό ΓL, ημ 

μπμίμ είκαζ ακάθμβμ ηόζμ ηδξ εενιμηναζίαξ ΓΤ όζμ ηαζ ημο ιήημοξ L ημο 

ηοθίκδνμο. Έπμοιε: 

 

         (πέζδ 14) 

Όπμο α ιζα παναηηδνζζηζηή ζηαεενά ημο οθζημύ, δ μπμία ηαθείηαζ ζοκηεθεζηήξ 

εενιζηήξ δζαζημθήξ. Δθόζμκ ΓΤ ηαζ L εηθνάγμκηαζ ζε ιμκάδεξ ιήημοξ, ημ α 

πανζζηάκεζ ιζα πμζόηδηα ακά ααειό 
o
C [9]. 

Γζα ημκ ηοθζκδνζηό δεζβιαημθμνέα Cu δ ζηαεενά . Ο ηύθζκδνμξ 

έπεζ ανπζηό ιήημξ L=2 cm. Άνα όηακ ζοιααίκμοκ μζ παναηάης εενιμηναζζαηέξ 

ιεηααμθέξ:  

 Σ=23  → 23,5 , δ επζιήηοκζδ θόβς εενιμηναζζαηήξ ηάζδξ είκαζ: 

μ
 

⇨ =0,17 ∙ 10-6  m= 0,17 μm 

 Σ=23 ℃ → 69 ℃, δ επζιήηοκζδ θόβς εενιμηναζζαηήξ ηάζδξ είκαζ: 

μ
  

⇨ =15,64 μm 
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Γζα ημ βοάθζκμ πθαηίδζμ α =  ηαζ ανπζηό πάπμξ 1 mm. Άνα όηακ 

ζοιααίκμοκ μζ παναηάης εενιμηναζζαηέξ ιεηααμθέξ:  

 Σ=23  → 23,5 , δ επζιήηοκζδ θόβς εενιμηναζζαηήξ ηάζδξ είκαζ: 

μ
 

⇨  =0,009 μm=9 nm 

 

 Σ=23 ℃ → 69 ℃, δ επζιήηοκζδ θόβς εενιμηναζζαηήξ ηάζδξ είκαζ: 

μ
  

⇨ ’=0,414 μm= 414 nm 

 

Οπόηε, δ ζοκμθζηή παναιόνθςζδ ημο ζοζηήιαημξ ηοθζκδνζηόξ 

δεζβιαημθμνέαξ ηαζ βοάθζκμ πθαηίδζμ, θένεζ ηζξ ελήξ δζαηοιάκζεζξ: 

 Σ=23  → 23,5 , δ ζοκμθζηή επζιήηοκζδ ημο ζοζηήιαημξ θόβς 

εενιμηναζζαηήξ ηάζδξ είκαζ: 

  

 Σ=23 ℃ → 69 ℃, δ ζοκμθζηή επζιήηοκζδ ημο ζοζηήιαημξ θόβς 

εενιμηναζζαηήξ ηάζδξ είκαζ: 

   

οκεπώξ, δ επζιήηοκζδ ημο ζοζηήιαημξ θόβς ηδξ αύλδζδξ ηδξ εενιμηναζίαξ είκαζ 

ηδξ ηάλεςξ ηςκ ιm ηαζ λεπενκά ζε ιήημξ ηα 10 nm πμο είκαζ δ ζοκήεδξ απόζηαζδ 

ηδξ αηίδαξ ημο ΜΑΓ από ημ δείβια. Γζα θόβμοξ αηεναζόηδηαξ ηδξ αηίδαξ δεκ 

οπάνπμοκ πενζεώνζα βζα δζαζημθή ημο ηοθζκδνζηό δεζβιαημθμνέα ηαηά ημκ z άλμκα, 

από ηδκ αύλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ηδξ δζάηαλδξ.  

ημ επόιεκμ ηεθάθαζμ πανμοζζάγμκηαζ ακαθοηζηά ηα πεζναιαηζηά 

απμηεθέζιαηα ηαζ δ πμζμηζηή επελενβαζία ημοξ. 
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4 

Πεηρακαηηθά αποηειέζκαηα θαη ζσδήηεζε 

Σμ πανόκ ηεθάθαζμ, πενζέπεζ ηδκ επελενβαζία ηςκ πεζναιαηζηώκ 

δεδμιέκςκ. Έπμκηαξ δείβια από δύμ δζαθμνεηζημύξ δόηεξ μζ μπμίμζ είκαζ οβζείξ 

(δόηδξ Α, δόηδξ Β), ιεθεημύιε ηδ ιεηααμθή ηςκ δζαθόνςκ ιμνθμθμβζηώκ  

παναηηδνζζηζηώκ ηςκ ΔΑ ζοβηνζηζηά ιε ηάπμζμ εύνμξ  εενιμηναζίαξ. Σμ θμβζζιζηό 

πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα απόηηδζδ ηςκ ανζειδηζηώκ δεδμιέκςκ είκαζ ημ ΝΟVA ηαζ 

πανέπεηαζ από ημ ζοβηεηνζιέκδ έηδμζδ ΜΑΓ, ιε δζαδζηαζία πμο πενζβνάθεηαζ ζηδ 

ζοκέπεζα. Μέζς ημο θμβζζιζημύ αοημύ δίκεηαζ δ δοκαηόηδηα ζημ πνήζηδ κα θάαεζ 

αηνζαείξ ανζειδηζηέξ ηζιέξ δζάθμνςκ παναιέηνςκ πμο ηαεμνίγμοκ έκα ηύηηανμ (ή 

ιία ζοθθμβή ηοηηάνςκ). Οζ πανάιεηνμζ αοημί είκαζ δ επζθάκεζα, ημ ύρμξ, δ  

πενίιεηνμξ, μ όβημξ ηαζ δ δζάιεηνμξ ηαζ κα επελενβαζηεί ηζξ εζηόκεξ βζα ηδκ 

ηαθύηενδ μπηζηή δζενεύκδζδ ημο δείβιαημξ. Έηζζ θμζπόκ μ πνήζηδξ ιπμνεί κα 

παναηδνεί από μπμζαδήπμηε μπηζηή βςκζά ημ δείβια αηόια ηαζ ζε ηνζζδζάζηαηδ 

απεζηόκζζδ ηαζ κα ηάκεζ πμζμηζηέξ εηηζιήζεζξ. 
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Έπμκηαξ απμεδηεύζεζ ηζξ ρδθζαηέξ εζηόκεξ ημο ΜΑΓ ακμίβμοιε ηα ανπεία ηαζ 

πνμπςνάιε ζηδκ ακάθοζδ. Διθακίγμκηαζ ανζζηενά όθεξ μζ απμεδηεοιέκεξ εζηόκεξ. 

Δπζθέβμκηαξ ιία πνμξ ιζα, αημθμοεμύιε ηδ δζαδζηαζία πμο πενζβνάθεηαζ ζηδ 

ζοκέπεζα. Γμοθεύμοιε ιία πνμξ ιία ηζξ εζηόκεξ ιε ηδκ επζθμβή ημο ηαηάθθδθμο 

εζημκζδίμο.  

 

Δηθόλα 1: οθθμβή ΔΑ ζημ θμβζζιζηό NOVA. 

 

Δηθόλα 2: Δζηόκα μιάδαξ ΔΑ ζημ θμβζζιζηό NOVΑ ηαζ επζθμβέξ επελενβαζίαξ 
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Πνάβιαηζ, ηαεώξ ημ ΜΑΓ ζανώκεζ ημ δείβια ιπμνεί κα ζοκακηήζεζ έκα 

ρήβια ιμο έπεζ ιεβαθύηενμ ύρμξ από ημ ηύηηανμ. ε αοηή ηδκ πενίπηςζδ ημ 

θμβζζιζηό πμο ηαηαζηεοάγεζ ηδκ εζηόκα ακαπνμζανιόγεζ ηδκ ακηίεεζδ ηδξ εζηόκαξ 

όπςξ δείπκεζ ημ ιπθε δζαηεημιιέκμ αέθμξ ηδξ εζηόκαξ 1. ημ ήδδ οπάνπμκ πανάεονμ 

επζθέβμοιε ημ εζημκίδζμ Grain Analysis ηαζ ηδκ έκδεζλδ Threshold. Όπςξ δείπκεζ ηαζ 

εζηόκα 2. Σμ πνόβναιια ακαβκςνίγεζ ςξ ηοηθζηά (ηύπμο grain), ηα έιιμνθα 

ζοζηαηζηά ηαζ ηα εκημπίγεζ έκα πνμξ έκα, εκώ ζοβπνόκςξ ηα ανζειεί βζα κα ηα 

λεπςνίγεζ μ πνήζηδξ. 

 

 

Δηθόλα 3: H επζθμβή Grain analysis ζοκοπμθμβίγεζ ηαζ έκα ζοζζςιάηςια ΔΑ, όπςξ δείπκεζ ιε ημ 

ιπθε αέθμξ. 

 

ημκ οπμπίκαηα πανέπμκηαζ ζοβηεκηνςηζηά όθεξ ηζξ πθδνμθμνίεξ βζα ηάεε 

ΔΑ λεπςνζζηά. Ο πνήζηδξ όιςξ ηαθείηαζ κα επζθέλεζ ηόζμ ακάιεζα ζηα 

παναηηδνζζηζηά ηςκ ηοηηάνςκ πμο εα ζοιπενζθάαεζ ζηδ δζελαβςβή απμηεθεζιάηςκ 

αθθά ηονίςξ πμζα ΔΑ δύκαηαζ κα πνμζδζμνίγεζ ημ θμβζζιζηό. Σμ θμβζζιζηό, 

ακαβκςνίγεζ ζακ έκα, ηα ΔΑ οπ‟ ανζειόκ 2 πμο ανίζημκηαζ πμθύ ημκηά ιεηαλύ ημοξ. 

Σμ ιπθε αέθμξ επζζδιαίκεζ αοηό ημ ζοζζςιάηςια. Πνμθακώξ, αοηά ηα ΔΑ εα 

πνέπεζ κα ελαζνεεμύκ από ηα πεζναιαηζηά απμηεθέζιαηα ηαεώξ εκδζαθενόιαζηε κα 

θάαμοιε δεδμιέκα βζα αοημηεθή ηύηηανα. 

Δπίζδξ, μ πνήζηδξ εα πνέπεζ κα δζαηνίκεζ ηοπόκ αθθμζώζεζξ ηδξ εζηόκαξ πμο 

ημ θμβζζιζηό ακαβκςνίγεζ ςξ ηύηηανα ηαζ ηα ηαηαβνάθεζ. Σέημζεξ αθθμζώζεζξ ιπμνεί 

κα είκαζ ηοπόκ ρήβιαηα, ή αηόια ηαζ ΔΑ πμο δεκ έπμοκ ζανςεεί μθόηθδνα ζημ 
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ζοβηεηνζιέκμ πθαίζζμ ζάνςζδξ. ηδ ζοκέπεζα, αημθμοεεί  δ ζηαηζζηζηή 

ακάθοζδ ηαζ ηαηαπώνδζδ ηςκ ανζειδηζηώκ δεδμιέκςκ ζημ πνόβναιια ORIGIN. 

Κάεε εζηόκα ιπμνεί κα ακαπανζζηά πενζζζόηενα από 1 ΔΑ (όπςξ εδώ πμο έπεζ 9). 

Από ηάεε εζηόκα θαιαάκμοιε ημ ιέζμ όνμ ηςκ δζαθόνςκ ιεβεεώκ (δζάιεηνμξ, ύρμξ, 

ειααδόκ) δζαζνώκηαξ δδθαδή ιε ημ πθήεμξ ηςκ επζεοιδηώκ ηοηηάνςκ. Σμ ζθάθια 

ηδξ ιέζδξ ηζιήξ πμο δίκεζ δ ηάεε εζηόκα απμηεθεί δείηηδ ακζζμηοηηάνςζδξ.  

ηδκ πανμύζα ιεθέηδ δ ακάθοζδ εα βίκεζ ακά δόηδ ηαζ ακά ιμνθμθμβζηό 

παναηηδνζζηζηό. Έπμοιε θάαεζ εζηόκεξ ζε πθαίζζα πενίπμο 70 x 70 ιm
2
, πμο ιπμνεί 

κα πενζθαιαάκεζ ςξ ηαζ 9 ΔΑ. Δπίζδξ, βζα ηδκ ηάεε εενιμηναζία πμο ανίζηεηαζ ημ 

δείβια ημο ηάεε δόηδ, θάααιε παναπάκς από ιία εζηόκεξ βζα πζμ αλζόπζζηα 

απμηεθέζιαηα. οβηεηνζιέκα, ημ δείβια ημο δόηδ Α έπμοιε 2 εζηόκεξ βζα έκα εύνμξ 

εενιμηναζζώκ 23,5 – 82,5 ℃, ηαζ ζημ δόηδ Β, 4 εζηόκεξ βζα έκα εύνμξ εενιμηναζζώκ 

22,5–50,5 ℃. Έπμκηαξ ηδ ιέζδ ηζιή δζαιέηνμο, ειααδόκ ηαζ ύρμοξ από ηζξ 4 εζηόκεξ 

ηάεε εενιμηναζίαξ, ή από ηζξ 2 εζηόκεξ ζπεδζάζηδηακ ηα ακηίζημζπα δζαβνάιιαηα. 

Σμ ζθάθια ζημκ άλμκα y πμο οπεζζένπεηαζ ζηα δζαβνάιιαηα, ηαεμνίγεηαζ από ηδκ 

ηοπζηή απόηθζζδ ηςκ πμθθαπθώκ ιεηνήζεςκ-ζανώζεςκ. Αοηό, αθμνά ζημ ζθάθια 

πμο δίκεζ ημ ζύκμθμ ηςκ ηοηηάνςκ ηαζ όπζ ηάεε έκα ηύηηανμ λεπςνζζηά. ηδ 

ζοκέπεζα, αημθμοεμύκ μζ βναθζηέξ παναζηάζεζξ ζε ζοκάνηδζδ ιε ηδ εενιμηναζία: 

1) δζάιεηνμξ ΔΑ, 2) ειααδόκ ΔΑ, 3) ύρμξ ΔΑ βζα ημκ ηάεε δόηδ λεπςνζζηά. 

 

 

4.1. Μεηαβνιή ησλ κηθξνζθνπηθώλ γεσκεηξηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

ησλ ΔΑ ζηελ πεξηνρή ζεξκνθξαζηώλ 20 – 90 ℃ 

ημ δείβια ΔΑ ημο δόηδ Α πναβιαημπμζήεδηακ 4 δζαδμπζηέξ ζανώζεζξ βζα 

ηδκ ηάεε εενιμηναζία, πάκηα ιε ηδκ ίδζα μνζγόκηζα θμνά ζάνςζδξ. Σμ δείβια ΔΑ 

ημο δόηδ Α, εενιαίκεηαζ ιέζς ηδξ εενιαζκόιεκδξ πθαηθόνιαξ ζε έκα 

εενιμηναζζαηό εύνμξ 20–55 ℃. Πνμηεζιέκμο όιςξ κα επζηεοπεεί ηαθύηενδ 

αηνίαεζα ζηζξ ιεηνήζεζξ ηαζ κα ιεθεηδεεί εηηεκέζηενα ιζα εονύηενδ πενζμπή 

εενιμηναζζώκ, επακαθάααιε ημ πείναια ζε δείβια ΔΑ εκόξ δεύηενμο δόηδ. ημ δόηδ 

Β πναβιαημπμζήεδηακ 2 δζαδμπζηέξ ζανώζεζξ ζε εενιμηναζίεξ 20–90 ℃. 
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4.1.1.  Δμάξηεζε δηακέηξνπ από ηε ζεξκνθξαζία 

Οζ ζανώζεζξ δζελάβμκηαζ ιε ηάπμζα επακαθδρζιόηδηα πνμηεζιέκμο κα έπμοιε 

αηνζαέζηενδ εζηόκα ηςκ απμηεθεζιάηςκ ηαζ κα ιεζςεεί ημ ζθάθια ηδξ ηοπζηήξ 

απόηθζζδξ. Από ημ ζοβηεναζιό ηςκ ζανώζεςκ, πνμηύπηεζ δ ιέζδ ηζιή ηδξ 

δζαιέηνμο βζα ηδκ ηάεε εενιμηναζία. Αημθμοεμύκ ηα δζαβνάιιαηα βζα ημκ ηάεε 

δόηδ: 

 

 ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ΓΗΑ ΣΟ ΓΟΣΖ Α 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 4: Ανζζηενά: Απεζηόκζζδ ηδξ ιεηααμθήξ ηδξ δζαιέηνμο ηςκ ΔΑ ζοκανηήζεζ ηδξ 

εενιμηναζίαξ, όπςξ πνμηύπηεζ από 4 ζανώζεζξ. Γελζά: Απεζηόκζζδ ηδξ ιεηααμθήξ ηδξ ιέζδξ ηζιήξ 

ηδξ δζαιέηνμο ζοκανηήζεζ ηδξ εενιμηναζίαξ. 

 

 

 ημ δόηδ Α δζελήπεδζακ 4 ζανώζεζξ ιε ημ ΜΑΓ βζα ηδκ ηάεε εενιμηναζία, 

μζ μπμίεξ βίκμκηακ ηάεε θμνά πάκς ζηδκ ίδζα πενζμπή ημο δείβιαημξ ηαζ ηαηά ηδκ 

ίδζα δζεύεοκζδ ζάνςζδξ. Ο ζοβηεναζιόξ ηςκ ζανώζεςκ μδδβεί ζηδκ βναθζηή 

πανάζηαζδ ηδξ ιέζδξ ηζιήξ ζοκανηήζεζ ηδξ εενιμηναζίαξ. Παναηδνμύιε 

όηζ ημ ζθάθια εδώ ηοιαίκεηαζ από 0 % ηαζ ζημοξ 45 ℃ θηάκεζ ημ 7 %.  Ζ ηαιπύθδ 

πμο αημθμοεεί ημ δζάβναιια ζηδκ εζηόκα 4, πανμοζζάγεζ ιία ιείςζδ ηδξ δζαιέηνμο 

βζα εενιμηναζίεξ 38 – 45 ℃ ηδξ ηάλεςξ ημο 8,41-8,3/8,41=1,31 %. Ζ δζάιεηνμξ ηςκ 

ΔΑ θαιαάκεζ: 

 Μεβίζηδ ηζιή πμο  είκαζ 8,47 ιm ζημοξ 24,1 ℃.  

 Ζ εθάπζζηδ ηζιή 8,28 κm ζημοξ 43,8 ℃.  
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 Μεβίζηδ ηαζ εθάπζζηδ ηζιή δζαθένμοκ ηαηά 8,47-8,28=0,19 ιm. Πμζμζηζαία 

εηθνάγεηαζ ςξ 2,24 %. 

 

ηζξ εζηόκεξ 7 ηαζ 8 όπμο απεζημκίγεηαζ δ ίδζα πενζμπή ημο δείβιαημξ ζε 

δζαθμνεηζηέξ εενιμηναζίεξ, δεκ παναηδνείηαζ ηάπμζα ιαηνμζημπζηή ιεηααμθή ζηδ 

δζάιεηνμ ηςκ ΔΑ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Με ηδκ ιεηααμθή ηδξ εενιμηναζίαξ, δ δζάιεηνμξ ηςκ ΔΑ ημο δόηδ Α 

οθίζηαηαζ αιεθδηέεξ δζαθμνμπμζήζεζξ πμο ηοιαίκμκηαζ ηδξ ηάλεςξ ημο 2,2 – 3,9 %. 

ύιθςκα άθθςζηε ηαζ ιε ηδ αζαθζμβναθία, μζ θοζζμθμβζηέξ ηζιέξ δζαιέηνμο ηςκ ΔΑ 

είκαζ 7 – 8 ιm. Δπμιέκςξ, ζηδκ πενζμπή εενιμηναζζώκ 20 – 55 ℃, ηα ηύηηανα 

παναιέκμοκ ζε θοζζμθμβζηή δζάιεηνμ. Ακηζπανααάθμοιε ζοβηνζηζηά, απμηεθέζιαηα 

βζα ημ δόηδ Β. 

 

 ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ΓΗΑ ΣΟ ΓΟΣΖ B 

Δηθόλα 6: Δζηίαζδ ζε ΔΑ ζε εενιμηναζία 

Σ=24,1 ℃ όπμο ειθακίγεηαζ δ εθάπζζηδ 

δζάιεηνμξ. 

 

Δηθόλα 5: Δζηίαζδ ζε ΔΑ ζε εενιμηναζία 

Σ=43,8 ℃ όπμο ειθακίγεηαζ δ ιέβζζηδ 

δζάιεηνμξ. 

Δηθόλα 7: ύκμθμ ΔΑ ζε εενιμηναζία  

24,1 ℃. 

Δηθόλα 8: ύκμθμ ΔΑ ζε εενιμηναζία 

43,8 ℃. 

 

4 
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Δηθόλα 9: Ανζζηενά: Απεζηόκζζδ ηδξ ιεηααμθήξ ηδξ δζαιέηνμο ηςκ ΔΑ ζοκανηήζεζ ηδξ 

εενιμηναζίαξ, όπςξ πνμηύπηεζ από 2 ζανώζεζξ. Γελζά: Απεζηόκζζδ ηδξ ιεηααμθήξ ηδξ ιέζδξ ηζιήξ 

ηδξ δζαιέηνμο ζοκανηήζεζ ηδξ εενιμηναζίαξ. 

 

 

Ζ ηαιπύθδ πμο αημθμοεεί ημ δζάβναιια ζηδκ εζηόκα 9, δείπκεζ ιία ιείςζδ 

ηδξ δζαιέηνμο βζα εενιμηναζίεξ 40 – 45 ℃ ηδξ ηάλεςξ ημο (8,1-8,0)/8,1= 1,23 %. Ζ 

ιείςζδ ζηζξ ζοβηεηνζιέκεξ ηζιέξ εενιμηναζίαξ ζοιθςκεί ιε ηα απμηεθέζιαηα ημο 

Γόηδ Α. Δπζπθέμκ, ζημ δείβια ημο Γόηδ Β, παναηδνμύιε ιείςζδ ζημοξ 30 –  35 ℃ 

ηδξ ηάλεςξ ημο (8,1-7,9)/8,1=20 % , ηαζ 50 – 70 ℃ ηδξ ηάλεςξ ημο (8-7,85)/8=1,88 

%.  

Παναηδνμύιε όηζ ημ ζηαηζζηζηό ζθάθια πμο πνμηύπηεζ από ηζξ δομ ζανώζεζξ 

απμηηά ηδκ εθάπζζηδ ηζιή 0,001 % ζηδ εενιμηναζία ηςκ 73,5 ℃ εκώ δ ιέβζζηδ 

ηοπζηή απόηθζζδ παναηδνμύιε όηζ ακηζζημζπεί ζηδ εενιμηναζία ηςκ 59,6 ℃ 

ηαζ είκαζ  3,9 %. Ζ ηζιή ηδξ δζαιέηνμο ηςκ ΔΑ είκαζ: 

 Μέβζζηδ ηαζ ακένπεηαζ ζηα 8,13 κm ζημοξ 40,5 ℃.  

 Δθάπζζηδ ζηα 7,82 κm ζημοξ 59,6  ℃.  

 Γζαθένμοκ ηαηά 8,13-7,82=0,31 ιm πμο πμζμζηζαία εηθνάγεηαζ ςξ 3,81 %.  

 

4.1.2.  Δμάξηεζε ύςνπο από ηε ζεξκνθξαζία 

Ζ ηζιέξ ημο ύρμοξ, βζα ηδκ ηάεε ηζιή εενιμηναζίαξ, πνμένπμκηαζ από ιζα 

ηεηνάδα ζανώζεςκ. Αημθμοεμύκ ηα δζαβνάιιαηα πμο έδςζε ημ ζύκμθμ ηςκ 

πμθθαπθώκ ζανώζεςκ ζημ δείβια ΔΑ ημο ηάεε δόηδ. 

 

20 30 40 50 60 70 80 90
7,4

7,6

7,8

8,0

8,2

8,4

  

 

 

D
IA

M
E

T
E

R
 (

m
)

 T (
o
C)

 Scan 1

 Scan 2

20 30 40 50 60 70 80 90
7,4

7,6

7,8

8,0

8,2

8,4

  

 

 

D
IA

M
E

T
E

R
 (

m
)

 T (
o
C)

 Average



77 

 

 ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ΓΗΑ ΣΟ ΓΟΣΖ Α 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 10: Ανζζηενά: Απεζηόκζζδ ηδξ ιεηααμθήξ ημο ύρμοξ ηςκ ΔΑ ζοκανηήζεζ ηδξ εενιμηναζίαξ, 

όπςξ πνμηύπηεζ από 4 ζανώζεζξ. Γελζά: Απεζηόκζζδ ηδξ ιεηααμθήξ ηδξ ιέζδξ ηζιήξ ημο ύρμοξ 

ζοκανηήζεζ ηδξ εενιμηναζίαξ. 

 

Σμ ζθάθια πνμένπεηαζ από ηδκ ηοπζηή απόηθζζδ ηςκ 4 επακαθήρεςκ. Οζ 

ηζιέξ αοηήξ ηδξ ηοπζηήξ απόηθζζδξ ηοιαίκμκηαζ από 0,6% ζηδ εενιμηναζία 30 ℃ 

ηαζ θηάκμοκ έςξ ημ 4,8% ζημοξ 22,5 ℃. 

 Σμ ιέβζζημ ύρμξ πμο έπμοκ ηα ΔΑ είκαζ 0,93 κm ζηδ εενιμηναζία ηςκ 48 ℃. 

 Σμ εθάπζζημ ύρμξ είκαζ 0,85 κm ζηδκ εενιμηναζία 37,7 ℃.  

 Ζ εθάπζζηδ από ηδ ιέβζζηδ ηζιή ύρμοξ ηςκ ΔΑ, δζαθένμοκ ιεηαλύ ημοξ 

ηαηά 0,93-0,85=0,08 ιm, ηδξ ηάλεςξ ημο 8,60 %. 

 

 

Δηθόλα 11: Σνζζδζάζηαηδ απεζηόκζζδ ημο δείβιαημξ ημο Γόηδ Α ζημ ιέβζζημ ύρμξ ζημοξ 48 ℃. 
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Δηθόλα 12: Σνζζδζάζηαηδ απεζηόκζζδ ημο δείβιαημξ ημο Γόηδ Α ζημ εθάπζζημ ύρμξ ζημοξ 37,7 ℃. 

 

 

Οζ ηζιέξ ημο ιέβζζημο ηαζ εθάπζζημο ύρμοξ ηςκ ΔΑ, ακηζηαημπηνίγμκηαζ ζηδκ 

ηθίιαηα ημο άλμκα z όπςξ δείπκμοκ ηαζ μζ εζηόκεξ 11 ηαζ 12. Ακηζπανααάθθμκηαξ ηζξ 

πζμ πάκς εζηόκεξ είκαζ ειθακήξ δ δζαθμνά ύρμοξ πμο πανμοζζάγμοκ ηα ΔΑ, ηαεώξ 

αοηή θηάκεζ ζηδ ιέβζζηή ηδξ ηζιή (0,93 ιm), ζηδ εενιμηναζία ηςκ 48  ℃, ηαζ ζηδκ 

εθάπζζηδ ηζιή  (0,85 ιm) ζημοξ 37,7 ℃. Όιμζα βζα ημ δεύηενμ δόηδ: 

 

 ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ΓΗΑ ΣΟ ΓΟΣΖ Β 

Κάεε δοάδα ιεηνήζεςκ ακηζζημζπεί ζε ιζα ζοβηεηνζιέκδ ηζιή εενιμηναζίαξ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 13: Ανζζηενά: Απεζηόκζζδ ηδξ ιεηααμθήξ ημο ύρμοξ ηςκ ΔΑ ζοκανηήζεζ ηδξ εενιμηναζίαξ, 

όπςξ πνμηύπηεζ από 2 ζανώζεζξ. Γελζά: Απεζηόκζζδ ηδξ ιεηααμθήξ ηδξ ιέζδξ ηζιήξ ημο ύρμοξ 

ζοκανηήζεζ ηδξ εενιμηναζίαξ. 
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Οζ ηζιέξ αοηήξ ηδξ ηοπζηήξ απόηθζζδξ ηοιαίκμκηαζ από ηοιαίκμκηαζ από 

0,04% ζηδ εενιμηναζία ηςκ 27,4 ℃ εκώ ημ ιέβζζημ ζδιεζώκεηαζ ζημοξ 69,5 ℃ ιε 

ηοπζηή απόηθζζδ ηδξ ηάλεςξ ημο 3 %. Σμ ύρμξ ηςκ ΔΑ θαιαάκεζ: 

 Μέβζζηδ ηζιή 0,96 κm ζηδκ εενιμηναζία ηςκ 69,5 ℃.  

 Δθάπζζηδ ηζιή  0,87 κm ζηδκ εενιμηναζία ηςκ 54,5 ℃.  

 Σμ εθάπζζημ ύρμξ δζαθένεζ από ημ ιέβζζημ ηαηά 0,96-0,87=0,09 ιm, ηδξ 

ηάλεςξ ημο 9,37 %. 

 

4.1.3.  Δμάξηεζε επηθάλεηαο από ηε ζεξκνθξαζία 

 

 ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ΓΗΑ ΣΟ ΓΟΣΖ Α 

 

ημ δείβια ΔΑ ημο δόηδ Α πναβιαημπμζήεδηακ 4 δζαδμπζηέξ ζανώζεζξ 

πνμηεζιέκμο κα επζηεοπεεί ηαθύηενδ αηνίαεζα ζηα δεδμιέκα. Από αοηέξ ηζξ 4 

ζανώζεζξ ελήπεδ δ ιέζδ ηζιή ηδξ επζθάκεζαξ ηαζ ημ ακηίζημζπμ δζάβναιια αοηήξ βζα 

ηζξ δζάθμνεξ εενιμηναζίεξ. Ζ ιέζδ ηζιή ηδξ επζθάκεζαξ  θαιαάκεζ: 

 Μέβζζηδ ηζιή 56,79 κm
2  

ζημοξ  23,1 ℃.  

 Δθάπζζηδ ηζιή 53,72 κm
2
 ζημοξ  43,8 ℃.   

 Ζ δζάθμνα ακένπεηαζ ζηα 56,79-53,72=3,07 ιm
2 
 πμο ζε πμζμζηό εηθνάγεζ ημ 

5,41 %. 

Δηθόλα 14: Ανζζηενά: Απεζηόκζζδ ηδξ ιεηααμθήξ ηδξ επζθάκεζαξ ηςκ ΔΑ ζοκανηήζεζ ηδξ 

εενιμηναζίαξ, όπςξ πνμηύπηεζ από 4 ζανώζεζξ. Γελζά: Απεζηόκζζδ ηδξ ιεηααμθήξ ηδξ ιέζδξ 

ηζιήξ ηδξ επζθάκεζαξ ζοκανηήζεζ ηδξ εενιμηναζίαξ. 
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 Σμ δζάβναιια ηδξ εζηόκαξ 14 πανμοζζάγεζ ιζα ηοπζηή απόηθζζδ πμο 

ηοιαίκεηαζ από 0,009 % ζημοξ 25,2 ℃ ηαζ θηάκεζ ημ 1,8 %  ζηδκ εενιμηναζία ηςκ 

45 ℃. Δπίζδξ, παναηδνμύιε ιείςζδ ηδξ επζθάκεζαξ ηςκ ΔΑ ζηδκ πενζμπή 

εενιμηναζζώκ 38 – 45 ℃, ηδξ ηάλεςξ ημο (55,5-54)/55,5=2,70 %. 

 

 ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ΓΗΑ ΣΟ ΓΟΣΖ Β 

 

Δηθόλα 15: Ανζζηενά: Απεζηόκζζδ ηδξ ιεηααμθήξ ηδξ επζθάκεζαξ ηςκ ΔΑ ζοκανηήζεζ ηδξ 

εενιμηναζίαξ, όπςξ πνμηύπηεζ από 2 ζανώζεζξ. Γελζά: Απεζηόκζζδ ηδξ ιεηααμθήξ ηδξ ιέζδξ ηζιήξ 

ηδξ επζθάκεζαξ ζοκανηήζεζ ηδξ εενιμηναζίαξ. 

 

 

Ζ ηοπζηή απόηθζζδ ηδξ ιέζδξ ηζιήξ ηςκ πμθθαπθώκ ιεηνήζεςκ ζημ 

δζάβναιια ηδξ εζηόκαξ 15 ηοιαίκεηαζ από 0,3% ζημοξ 73,5 ℃ ηαζ θηάκεζ ημ 7% ζηδκ 

εενιμηναζία ηςκ 59,6 ℃. Ζ ιέζδ ηζιή ηδξ επζθάκεζαξ  ηςκ ΔΑ θαιαάκεζ: 

 Μέβζζηδ ηζιή 52,11 κm
2
 ηαζ πανμοζζάγεηαζ ζημοξ 27,4 ℃.   

 Δθάπζζηδ ηζιή 48,57 κm
2
 ζημοξ 33,3 ℃.  

 Ζ ιέβζζηδ ηαζ δ εθάπζζηδ ηζιή δζαθένμοκ ιόθζξ ηαηά 52,11-48,57=3,54 ιm
2
 

ζε πμζμζηό 6,79 %. 

 

Ζ ιεθέηδ ηςκ ιμνθμθμβζηώκ παναηηδνζζηζηώκ ζε μθόηθδνα ΔΑ (ζε επίπεδμ 

ιm), ιαξ δζεβείνεζ ημ εκδζαθένμκ κα ιεθεηήζμοιε εάκ οπάνπμοκ ιεηααμθέξ ηαζ ηοπόκ 

αθθμζώζεζξ, ζηδκ ηοηηανζηή ημοξ ιειανάκδ. Αοηό ιπμνεί κα βίκεζ ακηζθδπηό ακ 

εζηζάζμοιε ζε ηθίιαηα κακμιέηνμο πάκς ζηδκ επζθάκεζα ηςκ ΔΑ. 
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4.2. Μεηαβνιή ησλ λαλνζθνπηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο κεκβξάλεο 

ησλ ΔΑ ζηελ πεξηνρή ζεξκνθξαζηώλ 20 – 90 ℃ 

Δηηόξ από ηα πζμ πάκς ιμνθμθμβζηά παναηηδνζζηζηά (δζάιεηνμξ, ύρμξ, 

επζθάκεζα) πμο αθμνμύκ ζηδ ιμνθμθμβία μθόηθδνςκ ΔΑ, ημ ΜΑΓ δύκαηαζ κα 

απεζημκίγεζ λεηάεανα ηαζ ηδ ιμνθμθμβία ηδξ ιειανάκδξ. Πάκς ζε αοηήκ, είκαζ 

δζαιμνθςιέκμ ζύκμθμ  εκδζαθενόκηςκ ζπδιαηζζιώκ, δζαθμνεηζηήξ ανπζηεηημκζηήξ 

ζε δζαζηάζεζξ ιενζηώκ κακμιέηνςκ. Ζ δζελμδζηή παναηήνδζδ ηέημζμο είδμοξ 

κακμζημπζηώκ ζπδιαηζζιώκ, απμηεθμύκ ιεβαθύηενδ ιεβέεοκζδ.  

ε δείβια αίιαημξ εκόξ ηνίημο δόηδ, δζελάβμοιε ηδκ κέα ιεθέηδ ηαζ 

πνμααίκμοιε ζε αηόια ιζηνόηενα πθαίζζα ζάνςζδξ από 1000×1000 nm
2
 έςξ 2×2 

ιm
2
. Δπζθέβμοιε ηάπμζμοξ ζδζαίηενμοξ ιμνθμθμβζημύξ ζπδιαηζζιμύξ ηδξ ιειανάκδξ 

ηαζ ιεθεημύιε πώξ αοημί επδνεάγμκηαζ από ηδκ αύλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ηςκ ΔΑ. 

Σα παναηηδνζζηζηά πμο ενεοκμύιε είκαζ ηαζ πάθζ δ επζθάκεζα, ημ ύρμξ, δ  δζάιεηνμξ  

ηςκ ΔΑ, αθθά ηαζ δ ιέζδ επζθακεζαηή ηναπύηδηα (nm) ηςκ ιειανακώκ εζηζαζιέκςκ 

ηοηηάνςκ. Πνέπεζ κα ημκζζηεί όηζ ημ θμβζζιζηό NOVA ιεηνά ηδκ ηναπύηδηα ηδξ 

επζθάκεζαξ ηςκ δεζβιάηςκ όηακ μ πνήζηδξ έπεζ επζθέλεζ ημ ακηίζημζπμ πθαίζζμ 

ζάνςζδξ έπμκηαξ εζηζάζεζ δδθαδή πάκς ζηδ ιειανάκδ εκόξ ΔΑ. Αημθμοεμύκ 

εζηόκεξ ηαζ ιεηνήζεζξ βζα ηζξ εενιμηναζίεξ: 22,2 ℃, 42,2 ℃ ηαζ 50,0 ℃. 

 

 ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ΓΗΑ ΣΟ ΓΟΣΖ Γ 

 

 Σ= 22,2 ℃ (ζε εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 1 

α) 
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Δηθόλα 16: α) οθθμβή ΔΑ ζε εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ, α1) Δζηίαζδ ζημ ΔΑ 1, α2) Δζηίαζδ ζημ 

ΔΑ 2, β1) Πθαίζζμ 1000×1000 nm
2
 πάκς ζηδ ιειανάκδ ημο ΔΑ 1, β2) Πθαίζζμ 3×3 ιm

2
 πάκς ζηδ 

ιειανάκδ ημο ΔΑ 2. 

 

Ύζηενα από επελενβαζία Grain analysis ζηα EA οπ‟ ανζειόκ 1 ηαζ 2, πνμηύπημοκ ηα 

ελήξ απμηεθέζιαηα βζα ηδ εενιμηναζία ηςκ 22,2 
μ
C: 

 

ύιθςκα ιε ηδκ εζηόκα 16, ζηδκ οπμεζηόκα β1, ηαηαδεζηύεηαζ δ απόζηαζδ 

ιεηαλύ δύμ ημνοθώκ πμο ζπδιαηίγμκηαζ ζηδκ επζθάκεζα ηδξ ιειανάκδξ ημο ΔΑ. ηδ 

ζοβηεηνζιέκδ εενιμηναζία, δ απόζηαζδ αοηή ακένπεηαζ ζηα 312 nm. Δκώ ζηδκ 

οπμεζηόκα β2, ηαηαδεζηκύεηαζ έκαξ εκδζαθένμκ ζπδιαηζζιόξ, δ δζάιεηνμξ ημο μπμίμο 

είκαζ 1,392 ιm. 

Κύηηαξν 
Δπηθάλεηα  

µm
2
 

Ύςνο  

κm 

Πεξίκεηξνο  

µm 

Γηάκεηξνο  

µm 

Μέζε 

επηθαλεηαθή 

ηξαρύηεηα nm 

1 62,229 0,830 32,825 8,892 2,967 

2 56,617 1,011 31,286 8,467 10,753 

α1) α2) 

β1) β2) 
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ηδ ζοκέπεζα, απμιαηνύκμοιε ιέζς ηδξ δθεηηνμκζηήξ δζάηαλδξ ημο ΜΑΓ, 

ηδκ αηίδα από ημ δείβια (δζαδζηαζία πμο θέβεηαζ remove), αολάκμοιε ημ νεύια ζηδκ 

πδβή νεύιαημξ ιεζς ηδξ πνμηοπμζδιεκδξ δζαδζηαζζαξ, ηαζ θηακμοιε ζηδ 

εενιμηναζία ηςκ Σ=42,2 
μ
C. Σέθμξ, επζθέβμοιε μ πζεγμδθεηηνζηόξ ζανςηήξ κα 

ιεηαηζκήζεζ ημ πνμξ ιεθέηδ δείβια ηάης αηνζαώξ από ηδκ αζπιή ηδξ αηίδαξ 

(δζαδζηαζία πμο απμηαθείηαζ landing), ηαζ πναβιαημπμζείηαζ ιία κέα ζάνςζδ ζηδκ 

ίδζα πενζμπή ημο δείβιαημξ αθμύ αοηό δεκ έπεζ ιεηαηζκδεεί ζημ x – y επίπεδμ. 

Οζ δζαδζηαζίεξ remove ηαζ landing βίκμκηαζ ηαεανά βζα κα πνμζηαηεοηεί δ 

αηίδα ηαζ ζδζαίηενα δ ηεθαθή ημο ΜΑΓ. Μία εκδεπόιεκδ ιεηααμθή ηδξ απόζηαζδξ 

ημο δείβιαημξ από ηδκ αηίδα θόβς εενιζηήξ δζαζημθήξ ηόζμ ημο ΔΑ, όζμ ηαζ ημο 

ιεηαθθζημύ εενιαζκόιεκμο δεζβιαημθμνέα, ιπμνεί κα επζθένεζ πνόζηνμοζδ ή αηόια 

ηαζ ηδκ ηαηάννεοζδ ημο αναπίμκα πμο θένεζ ηδκ αηίδα. Καηανπάξ, ακ δ αηίδα ένεεζ 

ζε επαθή ιε ημ δείβια, είκαζ πζεακό κα πνμζημθδεεί αζμθμβζηό οθζηό ηδξ ιειανάκδξ 

ημο ΔΑ επάκς ηδξ ιε απμηέθεζια κα θαιαάκμοιε εζθαθιέκδ ή ηαζ ηαεόθμο εζηόκα 

ζάνςζδξ. Δπίζδξ, εκδέπεηαζ κα ιεηαθενεεί ιζηνμπμζόηδηα αζμθμβζημύ οθζημύ από 

ιία πενζμπή ημο δείβιαημξ πάκς ζε ηάπμζα άθθδ ηαζ κα επδνεάζεζ ηδκ ημπμβναθζηή 

εζηόκα ηδξ ιμνθμθμβίαξ ημο ΔΑ. Με ηδ νήλδ ημο αναπίμκα όιςξ, δ δέζιδ laser παύεζ 

κα ακαηθάηαζ ηαζ κα ζπδιαηίγεζ ηνμζζμύξ ζοιαμθήξ, άνα απμηοβπάκεζ δ ακίπκεοζδ 

ηδξ ακαηθώιεκδξ δέζιδξ από ηζξ θςημδζόδμοξ πμο εα μδδβμύζε ζημ ζπδιαηζζιό 

εζηόκαξ. Πανόθ‟ αοηά, πείνζζημ επαηόθμοεμ είκαζ δ ηαηαζηνμθή ηδξ ηεθαθήξ ημο 

ΜΑΓ, δ μπμία είκαζ ζοκδεδειέκδ ιε ημ αναπίμκα. Πνμθακώξ, ηέημζα εκδεπόιεκα 

πνέπεζ κα απμθεοπεμύκ, ηαεώξ εα ήηακ ελαζνεηζηά επζγήιζα βζα ημ όνβακμ αοηό. 

Καηά ζοκέπεζα, όπμηε αολάκμοιε ηδ εενιμηναζία ζημ δεζβιαημθμνέα, δζελάβμοιε 

απαναζηήηςξ ηζξ δζαδζηαζίεξ remove ηαζ landing. 

 Σ=42,2 
μ
C 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 1 
α) 
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Δηθόλα 17: α) οθθμβή ΔΑ ζε εενιμηναζία Σ=42,2 
μ
C, α1) Δζηίαζδ ζημ ΔΑ 1, α2) Δζηίαζδ ζημ ΔΑ 

2, β1) Πθαίζζμ 1000×1000 nm
2
 πάκς ζηδ ιειανάκδ ημο ΔΑ 1, β2) Πθαίζζμ 2×2 ιm

2
 πάκς ζηδ 

ιειανάκδ ημο ΔΑ 2. 

 

Ύζηενα από Grain analysis πνμηύπημοκ ηα ελήξ απμηεθέζιαηα βζα ηδ εενιμηναζία 

ηςκ 42,2 
μ
C: 

Κύηηαξν 
Δπηθάλεηα  

µm
2
 

Ύςνο  

κm 

Πεξίκεηξνο  

µm 

Γηάκεηξνο  

µm 

Μέζε 

επηθαλεηαθή 

ηξαρύηεηα nm 

1 60,401 0,748 32,699 8,773 2,580 

2 57,927 0,984 32,984 8,543 9,546 

 

 

οβηνζηζηά ιε ηδκ πνμδβμύιεκδ εενιμηναζία: 

 

α1) α2) 

β1)     β2) 
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ύιθςκα ιε ηδ ζοθθμβή ΔΑ ηδξ εζηόκαξ 17, ζηδκ οπμεζηόκα β1, 

ηαηαδεζηκύεηαζ δ απόζηαζδ ιεηαλύ ηςκ δύμ ημνοθώκ ηδξ επζθάκεζαξ ηδξ ιειανάκδξ 

ημο ΔΑ. ηδ εενιμηναζία ηςκ Σ=42,2 
μ
C, δ απόζηαζδ αοηή ακένπεηαζ ζηα 313 nm. 

οβηνζηζηά ιε ηδκ απόζηαζδ πμο είπακ ζηδ εενιμηναζία ηςκ 22,2 
μ
C οπάνπεζ ιζα 

ιείςζδ 313-312 nm= 1nm δδθαδή ζε πμζμζηό 0,32 %.  Δκώ ζηδκ οπμεζηόκα β2, μ 

εκδζαθένμκ ζπδιαηζζιόξ, είκαζ δζαιέηνμο 1,357 ιm. οβηνζηζηά ιε ηδ δζάιεηνμ πμο 

είπε ζηδ εενιμηναζία ηςκ 22,2 
μ
C οπάνπεζ ιζα ιείςζδ 1,392-1,357 ιm= 0,035 ιm 

δδθαδή ζε πμζμζηό 2,58 %. 

ηδ ζοκέπεζα, επακαθαιαάκμοιε ηδ δζαδζηαζία remove, αολάκμοιε ημ νεύια 

ζημ ηνμθμδμηζηό, ζοκεπώξ αολάκμοιε ηαζ ηδ εενιμηναζία ζημοξ Σ=50,0 
o
C. 

Δπζθέβμοιε εη κέμο ηδ δζαδζηαζία landing, ηαζ πναβιαημπμζείηαζ ιία κέα ζάνςζδ 

ζηδκ ίδζα πενζμπή ημο δείβιαημξ αθμύ αοηό ελαημθμοεεί κα ιδκ έπεζ ιεηαηζκδεεί ζημ 

x – y επίπεδμ. 

 Σ=50,0
μ
C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Κύηηαρο Δπηθάλεηα   Ύυος   Περίκεηρος   Γηάκεηρος   

Μέζε 

επηθαλεηαθή 

ηρατύηεηα  

1 
Μείςζδ 

2,94 % 

Μείςζδ 

9,89 % 

Μείςζδ 

0,38 % 

Μείςζδ 

1,34 % 

Μείςζδ 

13,04 % 

2 
Αύλδζδ 

2,31 % 

Μείςζδ 

2,67 % 

Αύλδζδ 

5,43 % 

Αύλδζδ 

0,89 % 

Μείςζδ 

11,22 % 

α) 
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Δηθόλα 18: α) οθθμβή ΔΑ ζε εενιμηναζία Σ=50,0 
μ
C, α1) Δζηίαζδ ζημ ΔΑ 1, α2) Δζηίαζδ ζημ ΔΑ 

2, β1) Πθαίζζμ 1000×1000 nm
2
 πάκς ζηδ ιειανάκδ ημο ΔΑ 1, β2) Πθαίζζμ 2×2 ιm

2
 πάκς ζηδ 

ιειανάκδ ημο ΔΑ 2. 

 

ύιθςκα ιε ηδ ζοθθμβή ΔΑ ηδξ εζηόκαξ 18, δ οπμεζηόκα β1, απεζημκίγεζ ηδκ 

ηαηαιέηνδζδ ηδξ απόζηαζδξ ιεηαλύ δύμ ημνοθώκ ηδξ επζθάκεζαξ ηδξ ιειανάκδξ ημο 

ΔΑ. ηδ εενιμηναζία ηςκ Σ=50,0 
μ
C, δ απόζηαζδ αοηή ακένπεηαζ ζηα 324 nm. 

οβηνζηζηά ιε ηδκ απόζηαζδ πμο είπακ ζηδ εενιμηναζία ηςκ 42,2 
μ
C οπάνπεζ ιζα 

αύλδζδ 324-313nm= 11nm, δδθαδή ζε πμζμζηό 3,51 %.  Δπμιέκςξ, από ημοξ 42,2 

έςξ ημοξ 50,0 
μ
C δ απόζηαζδ ηςκ δύμ ημνοθώκ ζδιείςζε αύλδζδ. Σμ βεβμκόξ αοηό 

ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ εκδεπόιεκδ δζεύνοκζδ – δζαζημθή ηδξ ιειανάκδξ ζε ηάπμζα 

ζδιεία ηδξ επζθάκεζάξ ηδξ, όπςξ δείπκεζ ηαζ δ εζηόκα 19.  

α1) α2) 

β1) β2) 
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Ακηίεεηα, ζύιθςκα ιε ηδκ οπμεζηόκα β2 ηδξ 18, μ εκδζαθένμκ ζπδιαηζζιόξ, 

είκαζ δζαιέηνμο 1,306 ιm. οβηνζηζηά ιε ηδ δζάιεηνμ πμο είπε ζηδ εενιμηναζία ηςκ 

22,2 
μ
C οπάνπεζ ιζα ιείςζδ 1,357-1,306 ιm= 0,051 ιm δδθαδή ζε πμζμζηό 3,91 %. 

Οπόηε παναηδνείηαζ πζζηά, ζοκμθζηή ζοννίηκςζδ ηδξ δζαιέηνμο ημο ζπδιαηζζιμύ 

αοημύ ιε ηδκ αύλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ. 

Ύζηενα από Grain analysis πνμηύπημοκ ηα ελήξ απμηεθέζιαηα βζα ηδ 

εενιμηναζία ηςκ 50,0 
μ
C: 

 

οβηνζηζηά ιε ηδκ πνμδβμύιεκδ εενιμηναζία: 

Κύηηαρο Δπηθάλεηα   Ύυος   Περίκεηρος   Γηάκεηρος   

Μέζε 

επηθαλεηαθή 

ηρατύηεηα  

1 
Μείςζδ 

0,32 % 

Αύλδζδ 

4,41 % 

Μείςζδ 

0,15 % 

Μείςζδ 

0,22 % 
Αύλδζδ 15 % 

2 
Μείςζδ 

0,30 % 

Μείςζδ 

0,32 % 

Μείςζδ 

2,76 % 

Αύλδζδ 

0,62 % 
Αύλδζδ 9,46 % 

 

 Παναηδνώκηαξ ηζξ εζηόκεξ πμο εζηζάγμοκ ζε ηιήια ηδξ ιειανάκδξ ημο ΔΑ, 

ζοκεζδδημπμζμύιε όηζ δ ιειανάκδ δεκ είκαζ απμθύηςξ θεία. Πανμοζζάγεζ έκημκμ 

Κύηηαξν 
Δπηθάλεηα  

µm
2
 

Ύςνο  

κm 

Πεξίκεηξνο  

µm 

Γηάκεηξνο  

µm 

Μέζε 

επηθαλεηαθή 

ηξαρύηεηα nm 

1 60,206 0,781 32,647 8,754 2,967 

2 57,752 0,953 32,074 8,596 10,449 

Δηθόλα 19: Ζ απόζηαζδ ιεηαλύ δομ ζδιεζςκ ζηδ ιειανακδ εκόξ ΔΑ. α) ζηδ εενιμηναζία 42,2 
μ
C ηαζ 

α) 50,0 
μ
C. 
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ιμνθμθμβζηό ακάβθοθμ ηαζ πενίπθμημοξ ζπδιαηζζιμύξ πμζηίθςκ δζαζηάζεςκ. Οζ 

ηαηώηαηεξ πενζμπέξ πμο ζπδιαηίγμοκ πμνώδδ «αοείζιαηα» αάεμοξ 2 – 3 nm, 

ζπεηίγμκηαζ ιε ηδ βήνακζδ ημο ηοηηάνμο ή ιε ημοξ δίαοθμοξ ιεηαθμνάξ ζόκηςκ 

Να/Κ. [1] 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 20: Μεηααμθή ηδξ ηναπύηδηαξ ηδξ επζθάκεζαξ ηςκ ΔΑ ζε ζοκάνηδζδ ιε ηδ εενιμηναζία. 

 

Παναηδνμύιε όηζ δ ηναπύηδηα ηδξ ιειανάκδξ ηςκ ΔΑ, ιεζώκεηαζ ζημοξ 40 – 

45 ℃.  

Έπμκηαξ ιεθεηήζεζ ζηα πνμακαθενεέκηα εύνδ εενιμηναζζώκ, παναηδνμύιε 

όηζ ηα ΔΑ είκαζ πμθύ ακεεηηζηά ζε εενιμηναζίεξ από 20 – 90 ℃. Δκδεπμιέκςξ, ζε 

ιεβαθύηενεξ εενιμηναζίεξ κα οθίζηακηαζ εοδζάηνζηεξ ιεηααμθέξ όπςξ ζπδιαηζζιόξ 

μπώκ, νςβιώκ, ηαεζγήζεζξ ηαζ μνζζηζηή ελάπκςζδ ημο ηοηηάνμο.  

 

4.3. Μεηαβνιή ησλ κηθξνζθνπηθώλ γεσκεηξηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

ησλ ΔΑ ζηελ πεξηνρή ζεξκνθξαζηώλ 20 – 510 ℃ 

ηδ ζοκέπεζα εηηεθμύιε ημ πείναια ζε πμθύ ορδθόηενεξ εενιμηναζίεξ. 

Δπεζδή όιςξ μζ ορδθέξ εενιμηναζίεξ εβηοιμκμύκ ηζκδύκμοξ, δε εενιαίκμοιε 

πεναζηένς ηα ηύηηανα ιε ηδ δζάηαλδ ηδξ εενιαζκόιεκδξ πθαηθόνιαξ. Δζδζηόηενα, δ 

ηεθαθή ημο ΜΑΓ είκαζ ελαζνεηζηά εοαίζεδηδ ηαζ εοπαεήξ ζε μπμζαδήπμηε 

ηαηαπόκδζδ. Ζ έηεεζδ αοηήξ ζε ηόζμ ορδθέξ εενιμηναζίεξ ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ 

ζδιακηζηή αθάαδ ημο μνβάκμο. Γζα ημκ απμηθεζζιό ηέημζςκ εκδεπόιεκςκ, 

εενιαίκμοιε ηα θζλανζζιέκα ηύηηανα ζε αοημζπέδζμ θμύνκμ ενβαζηδνίμο, μ μπμίμξ 
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πανέπεζ δοκαηόηδηα δθεηηνμκζηήξ νύειζζδξ ηδξ εενιμηναζίαξ ηαζ αηνζαή έθεβπμ 

ζηαεενμπμίδζδξ ηδξ ηάλεςξ ηςκ 0,1 ℃. Ο πνόκμξ έηεεζδξ ηςκ δεζβιάηςκ ζε ηάεε 

εενιμηναζία είκαζ ίζμξ ιε 15 min. Δηηόξ από ημ Grain Analysis, ημ θμβζζιζηό 

NOVA πανέπεζ ηαζ έκακ άθθμκ ηνόπμ πνμζδζμνζζιμύ ηςκ ιμνθμθμβζηώκ 

παναηηδνζζηζηώκ όπςξ ημ ύρμξ ηαζ δ δζάιεηνμξ ηςκ ΔΑ. Ο ηνόπμξ αοηόξ έβηεζηαζ 

ζηδ δοκαηόηδηα κα απεζημκίγεζ ημ ΔΑ ζε ηάεεηεξ ημιέξ. Γζαηνίκμκηαζ θμζπόκ ιε 

ζαθήκεζα ημ ιέβζζημ ηαζ ημ εθάπζζημ ύρμξ πμο θεάκεζ ημ ΔΑ, ηαεώξ ηαζ ηα δζάθμνα 

«όνδ» ηαζ «ημζθάδεξ» πμο ζοκζζημύκ ηδ ιμνθμθμβία ημο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 21: Δηηίιδζδ ηδξ δζαιέηνμο εκόξ ΔΑ επζζδιαζιέκδ ιε ημ ηόηηζκμ δζαηεημιιέκμ αέθμξ ηαζ 

εηηίιδζδ ημο ιέζμο ύρμοξ επζζδιαζιέκδ ιε ημ πνάζζκμ αέθμξ. Με μνζγόκηζα ιαύνδ δζαηεημιιέκδ 

ημκίγεηαζ ημ οπόααενμ.  

 

 Σμ θμβζζιζηό ηδξ απεζηόκζζδξ, πανμοζζάγεζ ιε ημ πζμ ζημύνμ πνώια ημ 

ηαηώηαημ ορμιεηνζηά ζδιείμ ζημ δείβια. Όιςξ, πενζιεηνζηά ημο ΔΑ παναηδνείηαζ 

ιζα θςηεζκή ζηεθάκδ δ μπμία ζηδκ πνάλδ είκαζ ζοζζςνεοιέκμ πθάζια ή αζμθμβζηό 

οθζηό. Αοηή δ ζοζζώνεοζδ οθζημύ δδιζμονβεί βύνς από ημ ΔΑ έκα οιέκζμ ύρμοξ 

ανηεηώκ δεηάδςκ έςξ ηαζ θίβςκ εηαημκηάδςκ κακμιέηνςκ. Ζ ηαηακμιή ημο οθζημύ 

αοημύ είκαζ ιεβαθύηενδ ζηα ζδιεία πμο αοηό εθάπηεηαζ ιε ημ ΔΑ, εκώ ηαεώξ 

απμιαηνύκεηαζ από ημ ηύηηανμ, δ ηθίζδ ημο οιεκίμο μθμέκα ηαζ ιεζώκεηαζ ηείκμκηαξ 

κα βίκεζ εοεεία πανάθθδθδ ιε ημ βοάθζκμ πθαηίδζμ απμηηώκηαξ ζηαεενό πάπμξ. 

Γζα ηδκ πζμ μνεή εηηίιδζδ ημο ύρμοξ ημο ΔΑ ιέζς ημο θμβζζιζημύ NOVA, 

θνμκηίγμοιε ιε ημ εζδζηό ενβαθείμ πμο ιεηνά απμζηάζεζξ ηαζ ηάκεζ ημιέξ ζε 

επζθεβιέκα ζδιεία, κα ημ επεηηείκμοιε ανηεηά από ημ ΔΑ ηαζ ημ οιέκζμ πθάζιαημξ 
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πμο ημ πενζαάθθεζ ώζηε κα ζοκακηήζμοιε ημ εοεύβναιιμ οπόααενμ ημ μπμίμ εα 

πνδζζιμπμζήζμοιε ςξ επίπεδμ ιδδεκζηήξ ακαθμνάξ.  

Πνάβιαηζ ημ πθάζια πμο ζοζζςνεύεηαζ βύνς από ημ ΔΑ ιπμνεί κα βίκεζ 

ακηζθδπηό από ηζξ παναηηδνζζηζηέξ εζηόκεξ 21 ηαζ 22.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 22: α) ΔΑ πάκς ζε οιέκζμ Au, ζε ιεβέεοκζδ 10 × 50 ζε ΟΜ, α) εζηίαζδ πάκς ζε έκα ΔΑ ιε 

ΜΑΓ, θαίκεηαζ δ θςηεζκή ζηεθάκδ ημο πθάζιαημξ, β) εζηίαζδ πάκς ζε έκα ΔΑ ιε ΟΜ, θαίκεηαζ δ 

πενζιεηνζηή ηαηακμιή πθάζιαημξ. 

 

Με ιζα πνμηοπμπμζδιέκδ δζαδζηαζία εενιζηήξ ελάπκςζδξ ιπμνμύιε κα 

εκαπμεέζμοιε έκα θεπηό οιέκζμ Au πάπμοξ θίβςκ δεηάδςκ κακμιέηνςκ ζηδκ 

βοάθζκδ ακηζηεζιεκμθόνμ πθάηα. Σμ βοάθζκμ πθαηίδζμ ιζηνμζημπίμο, πμο θένεζ 

πθέμκ ηδκ επζηάθορδ αοηή, θεζημονβεί ζακ ηαενέθηδξ. Ζ πμθύ εκδζαθένμοζα εζηόκα 

22 έπεζ θδθεεί όηακ πάκς ζημ επίπνζζια Au, επζζηνςεμύκ ηα ΔΑ οπό ιμνθή οιεκίςκ 

ηαζ παναηδνδεμύκ ιε ΟΜ ακαηθώιεκδξ δέζιδξ. 

Σμ θςξ πμο πνμζπίπηεζ ζηδκ πάκς επζθάκεζα ηδξ ιειανάκδξ ημο ηάεε ΔΑ, 

ακαηθάηαζ ιενζηώξ από αοηή. Σμ θςξ πμο δζαπενκά πθήνςξ ηα ΔΑ ακαηθάηαζ μθζηώξ 

(ακ ημ οιέκζμ Au είκαζ ανηεηά παπύ) ζηδκ ηάης επζθάκεζα  ζημ επίπεδμ ημο βοαθζμύ 

γ) 

α) 

β) 



91 

 

πμο θένεζ επίπνζζια Au, θόβς ηδξ ορδθήξ ακαηθαζηζηόηδηαξ ημο οθζημύ. Ζ 

ακαηθώιεκδ δέζιδ όιςξ ιόθζξ θίβα ιm πζμ πάκς ζοκακηά ημ ΔΑ ή ημ πθάζια ηαζ 

δζαεθάηαζ οπό ηάπμζεξ βςκίεξ ελανηώιεκεξ από ημ πάπμξ ημο αζμθμβζημύ οθζημύ πμο 

δζαζπίγμοκ. Έηζζ, ζοιααίκεζ ζοιαμθή ιεηαλύ ηςκ δζαεθώιεκςκ ηαζ ηςκ 

ακαηθώιεκςκ ηοιάηςκ πμο έπμοκ όιςξ δζαθμνεηζηά ιήηδ δνόιςκ, ζε δζάθμνα 

ιένδ, βζα δζαθμνεηζηά ιήηδ ηύιαημξ. Ο δείηηδξ δζάεθαζδξ ημο πθάζιαημξ είκαζ 

1,349. Σα δομ ελενπόιεκα ηύιαηα ζοκακηώκηαζ ζε έκα ζδιείμ πάκς ζημκ 

αιθζαθδζηνμεζδή πζηώκα ημο ιαηζμύ ηαζ δ ζοιαμθή ημοξ ιπμνεί κα είκαζ εκζζποηζηή 

ή ακαζνεηζηή ακάθμβα ιε ηδ ζπέζδ ηςκ θάζεώκ ημοξ.  

Σα δζάθμνα πνώιαηα ακηζζημζπμύκ ζε δζαθμνεηζηά ιήηδ ηύιαημξ 

δθεηηνμιαβκδηζηήξ αηηζκμαμθίαξ, αθθά δ ζοιαμθή ιπμνεί κα είκαζ εκζζποηζηή βζα 

ιενζηά πνώιαηα ηαζ ακαζνεηζηή βζα άθθα. Αοηόξ είκαζ μ θόβμξ πμο αθέπμοιε 

πνςιαηζζημύξ δαηηοθίμοξ ή ηνμζζμύξ. Όηακ ημ πνμζπίπημκ θςξ είκαζ ιείβια από 

δζάθμνα ιήηδ ηύιαημξ, όπςξ ημ θεοηό θςξ, δζαθμνεηζηά ιήηδ ηύιαημξ ζοιαάθθμοκ 

εκζζποηζηά από δζάθμνεξ πενζμπέξ ημο δείβιαημξ, ανηεί κα έπμοκ ημ ηαηάθθδθμ 

πάπμξ. Οζ πνμηύπημκηεξ ηνμζζμί ζοιαμθήξ ειθακίγμοκ ημοξ πνςιαηζζιμύξ ημο 

μονάκζμο ηόλμο. Όπςξ άθθςζηε θαίκεηαζ ζηδκ θςημβναθία ηδξ εζηόκαξ 22 ημ δείβια 

θεζημονβεί ςξ πνίζια από όπμο δζένπεηαζ ιζα θςηεζκή δέζιδ ηαζ ιέζα ζε αοηό 

παναηδνμύκηαζ ηνία μπηζηά θαζκόιεκα: ακάηθαζδ, δζάεθαζδ ηαζ ακάθοζδ θςηόξ. 

Γύμ είκαζ μζ ηύνζμζ πανάβμκηεξ βζα ηδκ θαζιαηζηή ακάθοζδ ιζαξ αηηίκαξ θεοημύ 

θςηόξ, δ βςκία πνόζπηςζδξ ηαζ μ δείηηδξ δζάεθαζδξ. Σμ αζμθμβζηό οθζηό πθάζιαημξ 

πμο είκαζ ζοζζςνεοιέκμ πενζιεηνζηά ημο ΔΑ έπεζ ιεηαααθθόιεκμ πάπμξ ηαζ ςξ εη 

ημύημο ηαεμνίγεζ ηδ βςκία πνόζπηςζδξ ηδξ ακαηθώιεκδξ από ημ οιέκζμ Au δέζιδξ 

ζηδκ δζεπζθάκεζα πθάζιαημξ – αένα. Δπζπθέμκ, μ δείηηδξ δζάεθαζδξ ημο πθάζιαημξ 

είκαζ δζαθμνεηζηόξ από ημο αένα. Απμηέθεζια είκαζ ηα πθάζια πμο έπεζ 

ζοζζςνεοηεί πενζιεηνζηά ημο ΔΑ κα ζοιπενζθένεηαζ ςξ έκα „αζμθμβζηό πνίζια‟, 

όπςξ θαίκεηαζ ζπδιαηζηά ζηδκ εζηόκα 23. Αοηή είκαζ ιζα απθή ενιδκεία πμο 

δζαηνίκμοιε δζαααειίζεζξ ηςκ πνςιάηςκ ηδξ ίνζδαξ ζηδκ παθέηα ημο ηαθέ-ηίηνζκμ-

πνάζζκμ-βαθάγζμ πμο απεζημκίγμοκ ηθζιαηςηά ημ πζμ ορδθό ςξ ημ πζμ παιδθό 

ζδιείμ ζηζξ εζηόκεξ 22 α) – 22 β). Σέθμξ, ημκίγμοιε όηζ αηόια ηαζ ημ ΔΑ 

απεζημκίγεηαζ ιε ηαθέ-ιςα απμπνώζεζξ ιε δζαααειίζεζξ ζε ζδιεία πμο μθείθμκηαζ 

ζηδ ηναπύηδηα ηαζ ζηδ ιμνθμθμβία ηδξ ιειανάκδξ ημο. 
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Δηθόλα 23: Ζ πμνεία ακαηθάζεςκ ηαζ δζαεθάζεςκ (δζαηεημιιέκδ ηόηηζκδ βναιιή) ηςκ 

αηηίκςκ θςηόξ ακάιεζα από ημ ΔΑ ηαζ ηδκ μπηζηά εκενβή γώκδ πθάζιαημξ θόβς ιεηαααθθόιεκμο 

πάπμοξ. 

 

Αλίγεζ κα ακαθενεεί όηζ πνμθακώξ ημ ύρμξ ηδξ άκςεεκ επζθάκεζαξ ημο ΔΑ 

δεκ είκαζ ίζμκ ζε όθδ ηδκ επζθάκεζα ηδξ ιειανάκδξ ημο. Διείξ εηηζιμύιε ημ ιέζμ όνμ 

ηςκ ηαεέηςκ απμζηάζεςκ ηςκ ακςηάηςκ ηαζ ηαηςηάηςκ ζδιείςκ από ημ επίπεδμ 

ακαθμνάξ, δδθαδή ημ εοεύβναιιμ οπόααενμ. Όπςξ δείπκεζ ηαζ δ εζηόκα 21. 

 

 ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ΓΗΑ ΣΟ ΓΟΣΖ Β 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 24: Δηηίιδζδ ηδξ δζαιέηνμο ηαζ ημο ύρμοξ εκόξ ΔΑ πμο δεκ έπεζ εενιακεεί ηαζ ανίζηεηαζ ζε 

εενιμηναζία δςιαηίμο. 

ΔΑ 

Εώκδ πθάζιαημξ  

Γοάθζκμ πθαηίδζμ 

Τιέκζμ Au 
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Δηθόλα 25: Απεζηόκζζδ ηδξ ζοπκόηδηαξ ειθάκζζδξ ηδξ ηζιήξ ηδξ δζαιέηνμο ηςκ ΔΑ βζα εενιμηναζία 

δςιαηίμο Ανζζηενά: Απόθοηδ ζοπκόηδηα δείβιαημξ 25 ΔΑ. Γελζά: πεηζηή ζοπκόηδηα %. 

 

 

ημ ανζζηενό δζάβναιια ηδξ εζηόκαξ 25, δ ιέζδ δζάιεηνμξ ηςκ ΔΑ είκαζ 9,21 

ιm. Ζ επί ημζξ εηαηό ζπεηζηή ζοπκόηδηα ειθάκζζδξ ηδξ ιέζδξ ηζιήξ δζαιέηνμο είκαζ 

8 % όπςξ άθθςζηε δείπκεζ ηαζ ημ δελί δζάβναιια. Οζ ηζιέξ δζαιέηνμο πμο 

ειθακίγμκηαζ ιε ηδ ιέβζζηδ ζοπκόηδηα ηδξ ηάλεςξ ημο 20 % είκαζ ζηα 8,8 – 9,1  ηαζ 

9,3 – 9,7 ιm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 26: Απεζηόκζζδ ηδξ ζοπκόηδηαξ ειθάκζζδξ ηζιώκ ύρμοξ ηςκ ΔΑ βζα εενιμηναζία δςιαηίμο. 

Ανζζηενά: Απόθοηδ ζοπκόηδηα δείβιαημξ 25 ΔΑ. Γελζά: πεηζηή ζοπκόηδηα %. 

 

ηδκ εζηόκα 26, ημ ιέζμ ύρμξ ηςκ ΔΑ είκαζ 0,75 ιm, όπςξ άθθςζηε δείπκεζ 

ημ ανζζηενό δζάβναιια. Ζ επί ημζξ εηαηό ζπεηζηή ζοπκόηδηα ειθάκζζδξ ηδξ ιέζδξ 

ηζιήξ ύρμοξ είκαζ 16 % όπςξ άθθςζηε δείπκεζ ηαζ ημ δελί δζάβναιια. Σα 0,75 ιm 

ειθακίγμκηαζ ηαζ ιε ηδ ιεβαθύηενδ ζπεηζηή ζοπκόηδηα ζύιθςκα ιε ημ δελί 

δζάβναιια. 
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Δηθόλα 27: Δηηίιδζδ ηδξ δζαιέηνμο ηαζ ημο ύρμοξ εκόξ ΔΑ πμο έπεζ εενιακεεί ζημοξ 300 ℃ βζα 15 

min. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 28: Απεζηόκζζδ ηδξ ζοπκόηδηαξ ειθάκζζδξ ηδξ ηζιήξ ηδξ δζαιέηνμο ηςκ ΔΑ βζα εενιμηναζία 

Σ=300 ℃.  Ανζζηενά: Απόθοηδ ζοπκόηδηα δείβιαημξ 21 ΔΑ. Γελζά: πεηζηή ζοπκόηδηα %. 

 

 

ημ ανζζηενό δζάβναιια ηδξ εζηόκαξ 28, δ ιέζδ δζάιεηνμξ ηςκ ΔΑ πμο έπμοκ 

εενιακεεί ζημοξ 300 ℃, είκαζ 8,64 ιm . Ζ επί ημζξ εηαηό ζπεηζηή ζοπκόηδηα 

ειθάκζζδξ ηδξ ιέζδξ ηζιήξ δζαιέηνμο είκαζ 19 % όπςξ άθθςζηε δείπκεζ ηαζ ημ δελί 

δζάβναιια. Ζ δζάιεηνμξ ΔΑ ηδξ ηάλεςξ ηςκ 8,64  ιm ειθακίγεηαζ ηαζ ιε ηδ 

ιεβαθύηενδ ζπεηζηή ζοπκόηδηα ζύιθςκα ιε ημ δελί δζάβναιια. Ζ ιέζδ ηζιή ηδξ 

δζαιέηνμο ηςκ ΔΑ πμο εενιάκεδηακ ζημοξ 300 ℃ πανμοζζάγεζ ιζα ιείςζδ ηδξ 

ηάλεςξ ημο 6,6 % ζε ζπέζδ ιε ηδ ιέζδ ηζιή δζαιέηνμο ζε εενιμηναζία δςιαηίμο. Σμ 

βεβμκόξ αοηό ιαξ πνμσδεάγεζ όηζ ζε ιεβαθύηενεξ αηόια εενιμηναζίεξ δ δζάιεηνμξ εα 

ιεζςεεί επζπθέμκ.   
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Δηθόλα 29: Απεζηόκζζδ ηδξ ζοπκόηδηαξ ειθάκζζδξ ηζιώκ ύρμοξ ηςκ ΔΑ βζα εενιμηναζία Σ=300 

Ανζζηενά: Απόθοηδ ζοπκόηδηα δείβιαημξ 21 ΔΑ. Γελζά: πεηζηή ζοπκόηδηα %. 

 

Παναηδνώκηαξ ηδκ εζηόκα 29, ημ ιέζμ ύρμξ ηςκ ΔΑ είκαζ 0,36 ιm, όπςξ 

άθθςζηε δείπκεζ ημ ανζζηενό δζάβναιια. Ζ επί ημζξ εηαηό ζπεηζηή ζοπκόηδηα 

ειθάκζζδξ ηδξ ιέζδξ ηζιήξ ύρμοξ είκαζ 38 % όπςξ άθθςζηε δείπκεζ ηαζ ημ δελί 

δζάβναιια. Οζ ηζιέξ ύρμοξ πμο ειθακίγμκηαζ ιε ηδ ιέβζζηδ ζοπκόηδηα ηδξ ηάλεςξ 

ημο 38% είκαζ ζηα 0,22 – 0,28 ιm ηαζ 0,32 – 0,38 ιm. 

Ζ ιέζδ ηζιή ημο ύρμοξ ηςκ ΔΑ πμο εενιάκεδηακ ζημοξ 300 ℃ πανμοζζάγεζ 

ιζα ιείςζδ ηδξ ηάλεςξ ημο 52 % ζε ζπέζδ ιε ηδ ιέζδ ηζιή ύρμοξ ΔΑ ζε 

εενιμηναζία δςιαηίμο δδθαδή (0,75- 0,36) ιm /0,75 ιm = 0,52. Σμ βεβμκόξ αοηό 

ιαξ πνμσδεάγεζ όηζ ζε ιεβαθύηενεξ αηόια εενιμηναζίεξ ηαζ ημ ύρμξ ηςκ ΔΑ εα 

ιεζςεεί επζπθέμκ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 30: Δηηίιδζδ ηδξ δζαιέηνμο ηαζ ημο ύρμοξ εκόξ ΔΑ πμο έπεζ εενιακεεί ζμοξ 400 ℃ βζα 15 

min 
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Δηθόλα 31: Απεζηόκζζδ ηδξ ζοπκόηδηαξ ειθάκζζδξ ηδξ ηζιήξ ηδξ δζαιέηνμο ηςκ ΔΑ βζα εενιμηναζία 

400 ℃.  Ανζζηενά: Απόθοηδ ζοπκόηδηα δείβιαημξ 9 ΔΑ. Γελζά: πεηζηή ζοπκόηδηα %. 

 

ημ ανζζηενό δζάβναιια ηδξ εζηόκαξ 31, δ ιέζδ δζάιεηνμξ ηςκ ΔΑ πμο έπμοκ 

εενιακεεί ζημοξ 400 ℃, είκαζ 6,99 ιm. Ζ επί ημζξ εηαηό ζπεηζηή ζοπκόηδηα 

ειθάκζζδξ ηδξ ιέζδξ ηζιήξ δζαιέηνμο είκαζ 31 % όπςξ άθθςζηε δείπκεζ ηαζ ημ δελί 

δζάβναιια. Ζ δζάιεηνμξ ΔΑ ηδξ ηάλεςξ ηςκ 6,99 ιm ειθακίγεηαζ ηαζ ιε ηδ 

ιεβαθύηενδ ζπεηζηή ζοπκόηδηα ζύιθςκα ιε ημ δελί δζάβναιια. 

Ζ ιέζδ ηζιή ηδξ δζαιέηνμο ηςκ ΔΑ πμο εενιάκεδηακ ζημοξ 400 ℃ 

πανμοζζάγεζ ιζα ιείςζδ ηδξ ηάλεςξ ημο 24 % ζε ζπέζδ ιε ηδ ιέζδ ηζιή δζαιέηνμο 

ηςκ ΔΑ πμο εενιάκεδηακ ιέπνζ ημοξ 300 ℃. 

 

Αημθμοεμύκ ηα ζζημβνάιιαηα ημο ύρμοξ ηςκ ΔΑ βζα εενιμηναζία 400 ℃. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 32: Απεζηόκζζδ ηδξ ζοπκόηδηαξ ειθάκζζδξ ηζιώκ ύρμοξ ηςκ ΔΑ βζα εενιμηναζία Σ=400 

Ανζζηενά: Απόθοηδ ζοπκόηδηα δείβιαημξ 9 ΔΑ. Γελζά: πεηζηή ζοπκόηδηα %. 
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Ζ ιέζδ ηζιή ημο ύρμοξ είκαζ 0,069 ιm όπςξ δείπκεζ ημ ανζζηενό δζάβναιια 

ηδξ εζηόκαξ 32. Ζ ζπεηζηή ζοπκόηδηα ειθάκζζδξ ηδξ ιέζδξ ηζιήξ είκαζ 33%.  

Ζ ιέζδ ηζιή ημο ύρμοξ ηςκ ΔΑ πμο εενιάκεδηακ ζημοξ 400 ℃, πανμοζζάγεζ 

ιζα ιείςζδ ηδξ ηάλεςξ ημο 80 % ζε ζπέζδ ιε ηδ ιέζδ ηζιή ύρμοξ ζε εενιμηναζία 

300 ℃. (0,36-0,069) ιm /0,36 ιm=0,80. 

Καεώξ ηα ΔΑ εηεέημκηαζ ζε αηναίεξ εενιμηναζίεξ έςξ 400 ℃ παναηδνμύιε 

όηζ ιεζώκεηαζ δ δζάιεηνόξ ημοξ ηαηά 32 % ηαζ ημ ύρμξ ημοξ ηαηά 91 %, δδθαδή 

(0,75-0,069) ιm /0,75 ιm=0,908. Σα ΔΑ ηείκμοκ κα ελαπκςεμύκ. Παναεέημοιε ηδ 

θείκμοζα ηαιπύθδ πμο ακαπανζζηά ημ θαζκόιεκμ αοηό. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 33: Ανζζηενά: δζαβναιιαηζηή απεζηόκζζδ ηδξ δζαιέηνμο ηςκ ΔΑ ζοκανηήζεζ ηδξ 

εενιμηναζίαξ. Γελζά: δζαβναιιαηζηή απεζηόκζζδ ηδξ ιείςζδξ ημοξ ύρμοξ ηςκ ΔΑ ζοκανηήζεζ ηδξ 

εενιμηναζίαξ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 34: Ανζζηενά: δζαβναιιαηζηή απεζηόκζζδ ηδξ πμζμζηζαίαξ ιείςζδξ ηδξ δζαιέηνμο ηςκ ΔΑ 

ζοκανηήζεζ ηδξ εενιμηναζίαξ. Γελζά: δζαβναιιαηζηή απεζηόκζζδ ηδξ πμζμζηζαίαξ ιείςζδξ ημοξ 

ύρμοξ ηςκ ΔΑ ζοκανηήζεζ ηδξ εενιμηναζίαξ. 
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Ο ηάεεημξ άλμκαξ ημο  ανζζηενμύ δζαβνάιιαημξ ηδξ εζηόκαξ 34 έπεζ πνμηύρεζ 

από ηακμκζημπμίδζδ ηάεε ηζιήξ δζαιέηνμο πνμξ ηδ ιέβζζηδ ηζιή δζαιέηνμο ζηδ 

εενιμηναζία δςιαηίμο πμο είκαζ 9,21 ιm. οκεπώξ, ζε εενιμηναζία 23 ℃ ημ ΔΑ 

ανίζηεηαζ ζημ 100 % ηδξ δζαιέηνμο ημο. Δκώ ζε εενιμηναζία 300 ℃ έπεζ ιεζςεεί 

ζημ 90 – 95 % ηδξ ανπζηήξ. Δκώ ζε εενιμηναζία 400 ℃ ημ ΔΑ έπεζ ζοννζηκςεεί ζημ 

75 %. ημ δελί δζάβναιια ηδξ εζηόκαξ 33 μ ηάεεημξ άλμκαξ έπεζ πνμηύρεζ από 

ηακμκζημπμίδζδ ηάεε ηζιήξ ύρμοξ πνμξ ηδ ιέβζζηδ ηζιή πμο είπε ημ ύρμξ ζηδ 

εενιμηναζία δςιαηίμο ηαζ είκαζ 0,849 ιm. οκεπώξ, ακ ζε εενιμηναζία 23 ℃ ημ 

ΔΑ ανίζηεηαζ ζημ 100 % ημο ύρμοξ ημο, ζε εενιμηναζία 300 ℃ έπεζ ιεζςεεί ζημ 

40–50 % ημο ανπζημύ. Σέθμξ, ζε εενιμηναζία 400 ℃ ημ ύρμξ ημο ΔΑ έπεζ 

ζοννζηκςεεί ζημ 10 % ημο ανπζημύ ημο ύρμοξ. 

 

 ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ΓΗΑ ΣΟ ΓΟΣΖ Γ 

 

 Γζα πεναζηένς δζενεύκδζδ πνδζζιμπμζμύιε δείβια 3
μο

 δόηδ ημ μπμίμ 

εενιαίκμοιε ανπζηά ζημοξ 250 ℃. ανώκμοιε ημ δείβια ιε ημ ΜΑΓ, ηαζ από ηδκ 

επελενβαζία ηςκ δεδμιέκςκ πνμηύπηεζ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 35: Απεζηόκζζδ ηδξ ζοπκόηδηαξ ειθάκζζδξ ηδξ ηζιήξ ηδξ δζαιέηνμο ηςκ ΔΑ βζα εενιμηναζία 

250 ℃.  Ανζζηενά: Απόθοηδ ζοπκόηδηα δείβιαημξ 21 ΔΑ. Γελζά: πεηζηή ζοπκόηδηα %. 

 

ημ ανζζηενό δζάβναιια ηδξ εζηόκαξ 35, δ ιέζδ δζάιεηνμξ ηςκ ΔΑ πμο έπμοκ 

εενιακεεί ζημοξ 250 ℃, είκαζ 8,053 ιm. Απμηεθέζιαηα βύνς από ηδ ιέζδ ηζιή ηδξ 

δζαιέηνμο, ειθακίγμκηαζ ιε ζπεηζηή ζοπκόηδηα 39 % όπςξ άθθςζηε δείπκεζ ηαζ ημ 
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δελί δζάβναιια. Καζ ειθακίγεηαζ ηαζ ιε ηδ ιεβαθύηενδ ζπεηζηή ζοπκόηδηα ζύιθςκα 

ιε ημ δελί δζάβναιια. Όιμζα βζα ηα νααδμβνάιιαηα ημο ύρμοξ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 36: Απεζηόκζζδ ηδξ ζοπκόηδηαξ ειθάκζζδξ ηζιώκ ύρμοξ ηςκ ΔΑ βζα εενιμηναζία Σ=250 

Ανζζηενά: Απόθοηδ ζοπκόηδηα δείβιαημξ 21 ΔΑ. Γελζά: πεηζηή ζοπκόηδηα %. 

 

Ζ ιέζδ ηζιή ημο ύρμοξ είκαζ 0,892 ιm όπςξ δείπκεζ ημ ανζζηενό δζάβναιια 

ηδξ εζηόκαξ 35. Ζ ζπεηζηή ζοπκόηδηα ειθάκζζδξ ηδξ ιέζδξ ηζιήξ είκαζ 33 %. Οζ ηζιέξ 

ύρμοξ πμο ειθακίγμκηαζ ιε ηδ ιέβζζηδ  ζπεηζηή ζοπκόηδηα ηδξ ηάλεςξ ημο 33 % 

είκαζ ζηα 0,86 – 0,89 ιm ηαζ 9,1 – 9,5 ιm. 

 

4.4. πκπιεξσκαηηθή κειέηε ησλ ΔΑ κε ΟΜ ζηελ πεξηνρή   

ζεξκνθξαζηώλ 20 – 510 ℃ 

Ζ ακεεηηζηόηδηα ηςκ ΔΑ ζε αθύζζηα ορδθέξ εενιμηναζίεξ ζηάεδηε αθμνιή 

βζα πεναζηένς ένεοκα.  Έπμκηαξ ήδδ παναηδνήζεζ ηδ ζοιπενζθμνά ηςκ ΔΑ ζηζξ 

ορδθέξ εενιμηναζίεξ ημο ενβαζηδνζαημύ θμύνκμο, επζεοιμύιε κα μνζμεεηήζμοιε 

ηδκ ακεεηηζηόηδηά ημοξ. Γζα ημ θόβμ αοηό ημπμεεημύιε εη κέμο ηα πθαηίδζα πμο 

θένμοκ οιέκζα αίιαημξ ζημκ ενβαζηδνζαηό θμύνκμ ηαζ ηα εενιαίκμοιε ζε 

εενιμηναζία 400℃ βζα 5 min. Λαιαάκμοιε εζηόκεξ από ημ ΟΜ βζα πμζμηζηή 

εηηίιδζδ ηςκ ιεηααμθώκ. Δκ ζοκεπεία ηα ακαεενιαίκμοιε ζημοξ 420 ℃ βζα 5 min. 

Αημθμοεμύιε ηδκ ίδζα δζαδζηαζία ιε αήια αύλδζδξ ηδξ εενιμηναζίαξ 20 ℃. Γζα 

επμπηζημύξ θόβμοξ ακηζπαναεέημοιε ηδ ζοθθμβή εζηόκςκ από ημ ΟΜ όπμο θαίκμκηαζ 

ηα ζηάδζα ηαζ δ ηάζδ ηςκ ΔΑ κα ιεηααάθθμκηαζ έςξ ηδκ ηεθζηή ελάπκςζή ημοξ ζημοξ 

510 ℃.  
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Αλίγεζ κα ζδιεζςεεί όηζ ανπζηά θάααιε εζηόκα από δείβια πμο ανζζηόηακ ζε 

εενιμηναζία δςιαηίμο. Αοηό απμηεθεί ηαζ ημ ζδιείμ ακαθμνάξ ζηδ ζοβηνζηζηή 

ζογήηδζδ πμο αημθμοεεί. Παναηδνμύιε πάκηα ηδκ ίδζα πενζμπή δείβιαημξ βζα 

θόβμοξ μιμζμβέκεζαξ ζε εενιμηναζίεξ 400, 420, 440, 460, 480, 500 ηαζ 510 ℃. 

Δηθόλα 37: Δζηόκεξ ΟΜ δεζβιάηςκ ΔΑ ιε ιεβέεοκζδ 300×. α) ζε εενιμηναζία δςιαηίμο, α) ζε 

Σ=400 ℃, β) ζε  Σ=420 ℃, δ)  Σ=440 ℃, ε)  Σ=460 ℃, ζη)  Σ=480 ℃, γ)  Σ=500 ℃, δ)  Σ=510 ℃, ε) 

Σ=510 ιε ιζηνόηενδ ιεβέεοκζδ 200×. 

 

 ηδκ εζηόκα 35: 

 από α) έςξ ηαζ ε) ακηζθαιαακόιαζηε μπηζηά όηζ ηα ΔΑ πανμοζζάγμοκ ειθακή 

πνςιαηζηή ιεηααμθή από ακμζπηό ζε ζημύνμ ενοενό.  

 Από ζη) έςξ γ) παναηδνμύιε αθθαβή ζηδ θςηεζκόηδηα ηςκ ΔΑ. ημ πέναζια 

από ημοξ 480 ζημοξ 500 ℃, οθίζηακηαζ ναβδαία ιεηααμθή ιε έκημκα ζδιάδζα 

ελάπκςζδξ. 

 ηδ γ) πμο ακηζζημζπεί ζε εενιμηναζία 500 ℃, ηα ηύηηανα ειθακίγμκηαζ 

θακενά ζε πμθύ πζμ απκμύξ ηόκμοξ. Αοηό ημ βεβμκόξ ηαηαδεζηκύεζ όηζ νοειόξ 

δ)   ε)   ζη)   

ε)   ζ)   δ)   

β)   γ)   α) 
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ελάπκςζήξ ημοξ έπεζ αολδεεί απόημια όηακ αοηά εηηεεμύκ ζηδ ζοβηεηνζιέκδ 

εενιμηναζία.  

 ηδκ δ) ιε δοζημθία ιπμνεί πθέμκ ηακείξ κα ηα δζαηνίκεζ, εθόζμκ από ηδ 

εενιμηναζία ηςκ 500 ℃ έπμοκ αθοδαηςεεί ανηεηά ιέπνζ ηδκ μνζζηζηή ημοξ 

ελάπκςζδ ζημοξ 510 ℃.  

 Ζ εζηόκα ε) ακήηεζ όπςξ ηαζ δ δ) ζηδ εενιμηναζία ηςκ 510 ℃ ηαζ 

απεζημκίγεζ ιζα εονύηενδ πενζμπή ημο δείβιαημξ ζε ιζηνόηενδ ιεβέεοκζδ 

200× βζα ηδκ πζμ βεκζηεοιέκδ παναηήνδζή ημο. Δίκαζ πθέμκ θακενό όηζ ηα ΔΑ 

έπμοκ ελαπκςεεί. 
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5 

σκπεράζκαηα θαη κειιοληηθοί ζηότοη 

 

Καζ ηα δύμ όνβακα παναηήνδζδξ πμο πνδζζιμπμζήζαιε, ημ ΟΜ ηαζ ημ ΜΑΓ, 

πανέπμοκ πθδνμθμνίεξ βζα ιζα πμζμηζηή ακάθοζδ ηςκ πνμξ ελέηαζδ δεζβιάηςκ. 

Δκημύημζξ, δ δοκαηόηδηα αηνζαμύξ πμζμηζηήξ ακάθοζδξ ηόζμ ζε κηθξνζθνπηθή όζμ 

ηαζ ζε λαλνζθνπηθή ηθίιαηα πενζμνίγεηαζ ιόκμ ιέζς ηδξ ηεπκζηήξ ημο ΜΑΓ, όπςξ 

βζα πανάδεζβια ανζειδηζηά απμηεθέζιαηα βζα ηδκ δζάιεηνμ, ημ ύρμξ ημ ειααδόκ ηςκ 

ΔΑ (κηθξνζθνπηθά ραξαθηεξηζηηθά) ηαεώξ ηαζ βζα ηδκ επζθάκεζα ηαζ ηδκ ηναπύηδηα 

ηδξ ηοηηανζηήξ ιειανάκδξ ημοξ (λαλνζθνπηθά ραξαθηεξηζηηθά). Ζ έηεεζδ ηςκ ΔΑ 

έβζκε ζε έκα εονύ θάζια εενιμηναζζώκ: θοζζμθμβζηέξ (35 – 37 
o
C), ήπζα ιδ 

θοζζμθμβζηέξ (37 – 42 
o
C) ηαζ αθύζζηα ορδθέξ (έςξ 510 

o
C). 

 Δκώ ανπζηά ζημπεύαιε ζηδ ιεθέηδ ηςκ ιζηνμζημπζηώκ ηαζ κακμζημπζηώκ 

ιμνθμθμβζηώκ παναηηδνζζηζηώκ ηςκ ΔΑ ηαζ ηδξ ιειανάκδξ ημοξ ζε θοζζμθμβζηέξ ή 

ειπύνεηεξ βζα ημκ ακενώπζκμ μνβακζζιό ζοκεήηεξ, ηεθζηά επεηηείκαιε ηδ ιεθέηδ ιαξ 

ηαζ ζε αηναίεξ εενιμηναζίεξ πμο μδδβμύκ ζηδκ μνζζηζηή ελάπκςζδ ημο ΔΑ θόβς 

ηςκ εκδζαθενόκηςκ απμηεθεζιάηςκ πμο παναηδνήζαιε. 
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5.1. πκπεξάζκαηα 

Σα πμζμηζηά απμηεθέζιαηα πμο έδςζε δ ζηαηζζηζηή ακάθοζδ ιέζς ηςκ 

εζηόκςκ ημο ΜΑΓ πανμοζζάγμοκ ηζξ ιεηααμθέξ ηςκ βεςιεηνζηώκ παναηηδνζζηζηώκ 

ηςκ ΔΑ θόβς αύλδζδξ ηδξ εενιμηναζίαξ ηζξ μπμίεξ ζοκμρίγμοιε πζμ ηάης βζα ηζξ 

πενζμπέξ εενιμηναζζώκ 20 – 90 ℃ (in situ εένιακζδ) ηαζ 20 – 510 ℃ (ex situ 

εένιακζδ). 

 

In situ ζέξκαλζε, 20-90 ℃ 

Μηθροζθοπηθά ταραθηερηζηηθά ΔΑ 

Α) ημ δόηε Α εενιάκαιε ηα ΔΑ βζα εενιμηναζίεξ 20 – 55 ℃ ηαζ 

παναηδνήεδηε όηζ: 

 Ζ δηάκεηξνο πανμοζζάγεζ ιείςζδ βζα εενιμηναζίεξ 40 – 47 ℃. Ζ ιέβζζηδ ηαζ 

δ εθάπζζηδ ηζιή δζαθένμοκ ιεηαλύ ημοξ ιόθζξ ηαηά 0,19 ιm πμο πμζμζηζαία 

εηθνάγεηαζ ςξ 2,24 %. 

 Σμ κέζν ύςνο ηςκ ΔΑ οπμπςνεί ζηα 0,85 ιm ζηδκ εενιμηναζία ηςκ 

37,7 ℃. Σμ εθάπζζημ από ημ ιέβζζημ ύρμξ δζαθένμοκ ηαηά 0,08 ιm, δδθαδή 

ηδξ ηάλεςξ ημο 9,4 %. 

 Ζ επηθάλεηα ημο ΔΑ εθαπζζημπμζείηαζ ζημοξ 40 – 45 ℃ ηαζ θηάκεζ ηα 45 ιm. 

Ζ δζαθμνά ηδξ ιέβζζηδξ από ηδκ εθάπζζηδ ηζιή, είκαζ ηδξ ηάλεςξ ημο 5,41 %. 

οιπεναζιαηζηά, ζημοξ 20 – 55 ℃ μζ δζαθμνμπμζήζεζξ πμο παναηδνήεδηακ 

ζηα βεςιεηνζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ ΔΑ είκαζ ζπεηζηά ιζηνέξ, ζοιπενάκμοιε όηζ εα 

θάαμοιε αηόια πζμ εκδζαθένμκηα απμηεθέζιαηα ακ εθέβλμοιε ηα ίδζα 

παναηηδνζζηζηά ζε εενιμηναζίεξ ορδθόηενεξ.  

 

Β) ημ δόηε Β εενιαίκμοιε ηα ΔΑ βζα εενιμηναζίεξ 20 – 90 ℃ ηαζ 

παναηδνήεδηε όηζ: 

 Ζ δηάκεηξνο ειθακίγεζ ιείςζδ ζημοξ 30 – 37 ℃ ηαζ 40 – 45 ℃.  

Αθθά δ ιεβίζηδ ηαζ δ εθάπζζηδ ηζιή δζαθένμοκ ιόθζξ ηαηά 3,9 %. 

 Σμ κέζν ύςνο ηςκ ΔΑ ιεβζζημπμζείηαζ ζηδκ εενιμηναζία ηςκ 69,5 ℃. Σμ 

εθάπζζημ από ημ ιέβζζημ ύρμξ δζαθένμοκ ηαηά 10 %. 

 Ζ επηθάλεηα ειθακίγεζ όπςξ ηαζ δ δζάιεηνμξ, ιείςζδ ζημοξ 30 – 37 ℃ ηαζ 

ζημοξ 40 – 45 ℃. Ζ ιέβζζηδ ηαζ δ εθάπζζηδ ηζιή δζαθένμοκ ηαηά 6,7 %. 
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Σμ πόνζζια πμο απμννέεζ από ημοξ δομ δόηεξ είκαζ όηζ δ δζάιεηνμξ ηαζ ημ 

ειααδόκ ηςκ ΔΑ ιεζώκμκηαζ όηακ αοηά εενιακεμύκ, βύνς από ημοξ 40 – 45 ℃. Αοηό 

ζοιααίκεζ δδθαδή ζε εενιμηναζίεξ όπμο ημ ακενώπζκμ ζώια ανίζηεηαζ ζε ειπύνεηδ 

ηαηάζηαζδ. Ζ ιεηααμθή αοηή ζηδκ ειπύνεηδ ηαηάζηαζδ, πμζμζηζαία είκαζ ηάης από 

4%. οβηεκηνςηζηά όιςξ, βζα εενιμηναζίεξ έςξ ηαζ 90 ℃, ηαζ ζημοξ δύμ δόηεξ 

παναηδνήζαιε ηάπμζεξ αολμιεζώζεζξ ζηδ δζάιεηνμ, ημ ύρμξ ηαζ ηδκ επζθάκεζα ηςκ 

ΔΑ μζ μπμίεξ δεκ λεπενκμύκ ημ 10 %. οκεπώξ, Σα ΔΑ είκαζ ελαζνεηζηά ακεεηηζηά 

όηακ ανίζημκηαζ ζε ιμνθή οιεκίςκ αίιαημξ ηαζ δεκ έδεζλακ κα επζδέπμκηαζ αηναίεξ 

ιεηααμθέξ μύηε ζηδκ ανπζηεηημκζηή, μύηε ζηζξ δζαζηάζεζξ ημοξ. 

Ναλοζθοπηθά ταραθηερηζηηθά κεκβράλες ΔΑ 

Όπςξ ημκίζαιε ζε όθδ ηδκ πανμύζα Γζπθςιαηζηή Δνβαζία ηo ΜΑΓ ιπμνεί 

κα απεζημκίζεζ ηδ ιμνθμθμβία ηδξ ιειανάκδξ ημο ΔΑ ιε αηνίαεζα ηδξ ηάλδξ ημο nm. 

Πανέπεζ αζθαθώξ πενζζζόηενεξ πθδνμθμνίεξ από ημ ΟΜ, επίζδξ δίκεζ δοκαηόηδηα 

παναηήνδζδξ αζμθμβζηώκ δεζβιάηςκ πςνίξ πνμεπζηάθορδ όπςξ ημ ΖΜ [1]. 

Αοηά ηα εέιαηα δζενεοκήεδηακ ζημκ δόηε Γ όπμο παναηδνήζαιε όηζ: 

 ε εενιμηναζία 42,2 ℃: 

Ζ ηξαρύηεηα ηδξ ιειανάκδξ ηςκ ΔΑ  πανμοζζάγεζ ιείςζδ 11,22 % ιε 13,04 % . 

 ε εενιμηναζία 50,0 ℃: 

Ζ ηναπύηδηα ηδξ ιειανάκδξ ηςκ ΔΑ  πανμοζζάγεζ αύλδζδ 9,46 % ιε 15.00 % 

ζε ζπέζδ ιε ηδκ πνμδβμύιεκδ ηαηαιέηνδζδ ζημοξ 42,2 ℃. 

 

Ex situ ζέξκαλζε, 20-510 ℃ 

Γζα κα μδδβδεμύιε ζε έκα πζμ εονύ θάζια ζοιπεναζιάηςκ ςξ πνμξ ηδκ 

ακεεηηζηόηδηα ηςκ ΔΑ, ηα εενιάκαιε ζε αηναίεξ εενιμηναζίεξ. Ζ ακάθοζδ ηςκ 

δεδμιέκςκ ΜΑΓ βζα εένιακζδ ζε εύνμξ εενιμηναζζώκ 23 – 400 ℃ μδδβεί ζηα πζμ 

ηάης ζοιπενάζιαηα ζπεηζηά ιε ηα ιζηνμζημπζηά βεςιεηνζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ 

ΔΑ: 

 Ζ δηάκεηξνο ζηδ εενιμηναζία ηςκ 300 ℃ έπεζ ιεζςεεί ζημ 90 – 95 % ηδξ 

ανπζηήξ, εκώ ζε εενιμηναζία 400 ℃ ημ ΔΑ έπεζ ιεζςεεί ζημ 75 %.  

 Σμ ύςνο ζε εενιμηναζία 300 ℃ έπεζ οπμπςνήζεζ ζημ 40 – 50 % ημο ανπζημύ, 

εκώ ζε εενιμηναζία 400 ℃ έπεζ ιεζςεεί ζημ 10 %. 
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Θενιμηναζία (℃) Πμζμζηό ανπζημύ ύρμοξ Πμζμζηό ανπζηήξ δζαιέηνμο 

23 100 % 100 % 

300 40 – 50 % 90 – 95 % 

400 10 % 40 – 50 % 

 

οιπεναίκμοιε όηζ ημ ύρμξ πανμοζζάγεζ πζμ ναβδαία ιείςζδ από ηδ 

δζάιεηνμ, όηακ ηα ΔΑ εηηίεεκηαζ ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ. οκεπώξ, ιέπνζ ηαζ ημοξ 

400 ℃ έπμοιε οπμθείιιαηα ηοηηάνςκ. Ζ μνζζηζηή ημοξ πθέμκ ελάπκςζδ 

ζδιεζώκεηαζ ζηδ εενιμηναζία ηςκ 510 ℃ ηαζ είκαζ ειθακήξ ηαζ ιε ημ ΟΜ. Ζ 

πμζμηζηή ηαζ πμζμηζηή ακάθοζδ πμο πναβιαημπμζήεδηε εκζζπύεζ ηδκ άπμρδ βζα 

ακεεηηζηόηδηα ηςκ ΔΑ ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ. 

Σέθμξ, έπμκηαξ ιεθεηήζεζ δζελμδζηά ηδ ζοιπενζθμνά ηςκ ΔΑ ζοκανηήζεζ ηδξ 

εενιμηναζίαξ ιέζς ηδξ ηεπκζηήξ ηδξ ΜΑΓ, πζζηεύμοιε όηζ ημ όνβακμ αοηό ιπμνεί 

κα απμηεθέζεζ ημ ιζηνμζηόπζμ ημο ιέθθμκημξ. Δζδζηόηενα, ζημκ ζαηνζηό ηθάδμ ζε 

εζδζηόηδηεξ όπςξ ημο αζιαημθόβμο ηαζ ημο ακαημ/αζμ-παεμθόβμο, ημ ΜΑΓ ιπμνεί κα 

ζοκδνάιεζ ζε δζαβκςζηζηό επίπεδμ ζηδ ζοζπέηζζδ ηςκ ιζηνμζημπζηώκ ηαζ 

κακμζημπζηώκ ιμνθμθμβζηώκ παναηηδνζζηζηώκ ηςκ ΔΑ ηαζ ηδξ ιειανάκδξ ημοξ ιε 

δζάθμνεξ παεμθμβζηέξ ηαηαζηάζεζξ. Αθθά ηαζ ζε ενεοκδηζηό επίπεδμ ιπμνεί κα 

ζοιαάθθεζ ζε ιεθέηεξ βζα ηδκ ααεύηενδ ηαηακόδζδ ηςκ αζμθμβζηώκ ιδπακζζιώκ 

θεζημονβίαξ δζαθόνςκ μνβακζζιώκ ζε ηοηηανζηό επίπεδμ. 

 

5.2. Μειινληηθνί ζηόρνη 

 Μειέηε ΔΑ κε ηε ζεξκνθξαζία ζε θπζηνινγηθό πγξό πεξηβάιινλ (νιηθό 

αίκα): Δθόζμκ ηα ΔΑ απμδείπεδηακ ελαζνεηζηά ακεεηηζηά ζηζξ ορδθέξ 

εενιμηναζίεξ, δ ιεθέηδ ιπμνεί κα επεηηαεεί ηαζ ζηδκ παναηήνδζδ ημοξ 

ύζηενα από εένιακζδ ζε μθζηό αίια. ε μθζηό αίια, θόβς πανμοζίαξ 

πθάζιαημξ ηαζ ςζιςηζηήξ πζέζεςξ δ εένιακζδ ιπμνεί κα επζθένεζ 

δζαθμνεηζηά απμηεθέζιαηα ζηα ΔΑ. Δκδεπμιέκςξ, κα πνμζνμθήζμοκ 

ζοζηαηζηά ημο πθάζιαημξ, κα αολδεεί μ όβημξ ημοξ ή ηαζ κα αζιμθοεμύκ.  

 Δπέθηαζε ζε κεγαιύηεξν ζηαηηζηηθό δείγκα: Γζα ηδκ αζθαθέζηενδ 

ελαβςβή ζοιπεναζιάηςκ ζε ηέημζμο είδμοξ πεζνάιαηα είκαζ απαναίηδηδ δ 

επακαθδρζιόηδηα ηαζ έκαξ ζπεηζηά ιεβάθμξ ανζειόξ δμηώκ.  
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 Δπέθηαζε ζε δηάθνξεο παζνινγηθέο θαηαζηάζεηο ζηνλ άλζξσπν: Δπίζδξ, 

δ ακεεηηζηόηδηα ηςκ ΔΑ ςξ πνμξ ηδκ εενιμηναζία ίζςξ κα πμζηίθεζ ακάθμβα 

ιε δζάθμνεξ αζιαημθμβζηέξ, παεμθμβζηέξ ηαηαζηάζεζξ (ηανδζαββεζαηή κόζμξ, 

κεθνζηή ακεπάνηεζα). Μπμνεί δ ιεθέηδ κα επεηηαεεί ζε ΔΑ αζεεκώκ ιε 

ορδθή ζοβηέκηνςζδ ιειανακζηώκ θζπζδίςκ όπςξ θςζθμθζπίδζα, 

βθοημθζπίδζα, πμθδζηενόθδ. Δπζπνμζεέηςξ, ηα ηύηηανα κεθνμπαεώκ πμο 

οθίζηακηαζ αζιμηάεανζδ ηαηαπμκμύκηαζ ζδζαίηενα, ιε πζεακή ιεηααμθή ηδξ 

ζοκήεμοξ ιμνθμθμβίαξ αθθά ηάηζ ηδκ πζεακή απώθεζα ζοζηαηζηώκ ημο 

ηοηηάνμο. 

 Υξήζε ζπκπιεξσκαηηθώλ πεηξακαηηθώλ ηερληθώλ: Δπίζδξ, ιπμνεί κα 

ιεθεηδεεί ηαζ δ ιεηααμθή ηδξ ιάγαξ ηςκ ΔΑ ςξ ζοκάνηδζδ ηδξ 

εενιμηναζίαξ ιε ηδ πνήζδ δζάηαλδξ Θενιμζηαηζηήξ Ακάθοζδξ 

(Thermogravimetric Analysis–TGA) [2], [3]. Ζ ελάπκςζδ πμο παναηδνήζαιε 

ζηζξ ορδθέξ εενιμηναζίεξ, ζοκεπάβεηαζ ηαζ ιεηααμθή ημο αάνμοξ.  

 

Καηαθήβμκηαξ, δ ακεεηηζηόηδηα ηςκ ιμνθμθμβζηώκ παναηηδνζζηζηώκ ηςκ 

ΔΑ ιπμνεί κα ζοκεζζθένεζ ηαζ ζημκ ηθάδμ ηδξ Νακμαζμηεπκμθμβίαξ, 

πναβιαημπμζμύκηαζ ζύβπνμκεξ ιεθέηεξ αζμζοιααηόηδηαξ κακμδμιώκ ιε ηα έιιμνθα 

ζοζηαηζηά ημο αίιαημξ. Σα ζοζζςιαηώιαηα αοηά, όηακ ημπμεεηδεμύκ πςνίξ 

πανεκένβεζεξ in vivo, ζοκεζζθένμοκ ζηδ δζάβκςζδ αθθά ηαζ εεναπεία δζαθόνςκ 

παεήζεςκ [4].   
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