
 

ΔΘΝΗΚΟ ΜΔΣΟΒΗΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ 

ΥΟΛΖ ΥΖΜΗΚΧΝ ΜΖΥΑΝΗΚΧΝ 

ΣΟΜΔΑ ΔΠΗΣΖΜΖ & ΣΔΥΝΗΚΖ ΣΧΝ ΤΛΗΚΧΝ  

ΑΚΣΗΝΟΥΖΜΔΗΑ & ΒΗΟΦΑΜΑΣΟΚΟΠΗΑ 

 

 

 

 

 

ΔΤΡΤΓΗΚΖ ΜΠΟΤΚΑΚΖ 

ΜΟΡΗΑΚΖ ΒΗΟΛΟΓΟ 

 

 

 

 

 

 

ΦΑΜΑΣΟΚΟΠΗΚΖ ΜΔΛΔΣΖ  

ΚΑΡΚΗΝΗΚΧΝ ΚΤΣΣΑΡΧΝ  ΜΑΣΟΤ 

 

 

 

 

ΓΗΓΑΚΣΟΡΗΚΖ ΓΗΑΣΡΗΒΖ 

 

 

 

 

 

ΑΘΖΝΑ 2012 

 



 

 

2 

 

 

 

ΔΘΝΗΚΟ ΜΔΣΟΒΗΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ 

ΥΟΛΖ ΥΖΜΗΚΧΝ ΜΖΥΑΝΗΚΧΝ 

ΣΟΜΔΑ ΗΗΗ: ΔΠΗΣΖΜΖ ΚΑΗ ΣΔΥΝΗΚΖ ΤΛΗΚΧΝ  

ΔΡΓΑΣΖΡΗΟ ΑΚΣΗΝΟΥΖΜΔΗΑ & ΒΗΟΦΑΜΑΣΟΚΟΠΗΑ 

 

 

 

 

 

Σξηκειήο πκβνπιεπηηθή Δπηηξνπή 

Η. Ακαζηαζμπμφθμο, Καεδβήηνζα Δ.Μ.Π., Δπζαθέπμοζα 

Μ. Κμοή, Καεδβήηνζα Δ.Μ.Π. 

Θ. Θεμθακίδδξ, Οιυηζιμξ Καεδβδηήξ Δ.Μ.Π. 

 

 

 

Δπηακειήο Δμεηαζηηθή Δπηηξνπή 

Η. Ακαζηαζμπμφθμο, Καεδβήηνζα Δ.Μ.Π., Δπζαθέπμοζα 

Μ. Κμοή, Καεδβήηνζα Δ.Μ.Π. 

Γ. Νημφθζα, Καεδβήηνζα Δ.Μ.Π. 

Γ. Τθακηήξ, Καεδβδηήξ Δ.Μ.Π. 

Θ. Θεμθακίδδξ, Οιυηζιμξ Καεδβδηήξ Δ.Μ.Π. 

Ν. Παπασςάκκμο, Ακ.Καεδβδηήξ Δ.Κ.Π.Α. 

Ν. Φανμοδάηδξ, Δπ. Καεδβδηήξ Δ.Κ.Π.Α. 

 

 

 

 

 

 

 

Ζ δζαηνζαή εβηνίεδηε ηδκ 26
δ
 Ημοκίμο 2012. 

Η έγθξηζε ηεο Γηδαθηνξηθήο δηαηξηβήο από ηελ Αλώηαηε Σρνιή Χεκηθώλ Μεραληθώλ ηνπ Δ.Μ. 

Πνιπηερλείνπ δελ ππνδειώλεη απνδνρή ησλ γλσκώλ ηνπ ζπγγξαθέα (Ν. 5343/1932, αξ.202). 

 

 

 

 

 



 

 

3 

 

 

 

Δοπανζζηχ ηδκ Ηαηνυ, Γν. Π. Αναπακηχκδ-Γαδζχηδ, Γ/κηνζα ημο Παεμθμβμακαημιζημφ 

Δνβαζηδνίμο ημο Ακηζηανηζκζημφ Νμζμημιείμο Πεζναζχξ «Μεηαλά» βζα ηδκ δζάεεζδ ηςκ 

δεζβιάηςκ απυ ηανηζκζημφξ ζζημφξ ιαζημφ ηαζ ηδκ άρμβδ ζοκενβαζία ηαηά ηδκ δζάνηεζα 

εηπυκδζδξ ηδξ δζαηνζαήξ. Δπίζδξ εοπανζζηχ ημκ Ηαηνυ, Γν. Υ. Βαθααάκδ, Δπζιεθδηή Β’ ημο 

ζδίμο Δνβαζηδνίμο βζα ηδκ αμήεεζά ημο ηαζ ηζξ παναηδνήζεζξ βζα ηδκ επζηοπία ηδξ έηααζδξ 

ηδξ ένεοκαξ.  

Σζξ εοπανζζηίεξ ιμο εα ήεεθα κα εηθνάζς πνμξ ημκ Καεδβδηή ημο Πακεπζζηδιίμο ηδξ 

Ακηυκα, Ηηαθία, G. Tosi ηαζ ηδκ μιάδα ημο, βζα ηδκ δζάεεζδ ημο ενβαζηδνίμο ημο βζα ηδκ 

θήρδ ηαζ επελενβαζία ηςκ πανημβναθδιέκςκ οπένοενςκ θαζιάηςκ ηςκ ηανηζκζηχκ ζζηχκ, 

δεδμιέκμο υηζ ημ Δ.Μ.Πμθοηεπκείμ δεκ δζαεέηεζ ηδκ ακάθμβδ ζοζηεοή. 

Δοπανζζηχ ημκ Οι. Καεδβδηή Θ. Θεμθακίδδ βζα ηζξ εφζημπεξ παναηδνήζεζξ βζα ηδκ, ηαηά ημ 

δοκαηυκ, ανζζημπμίδζδ ηδξ δζαηνζαήξ.  

Ηδζαίηενα εα ήεεθα κα εοπανζζηήζς ηζξ ηεπκμθυβμοξ ημο Παεμθμβμακαημιζημφ Δνβαζηδνίμο 

ημο Ακηζηανηζκζημφ Νμζμημιείμο Πεζναζχξ «Μεηαλά» βζα ηδκ αμήεεζα ηαζ εηπαίδεοζδ ηδξ 

ηεπκζηήξ επελενβαζίαξ ηςκ ηανηζκζηχκ ζζηχκ ημο ιαζημφ.  

Γζα ηδκ ζοιπανάζηαζδ ηαζ αμήεεζα πμο ιμο πανείπακ ζηδκ ηεθζηή ειθάκζζδ ηαζ αεθηίςζδ 

ηδξ δζαηνζαήξ εα ήεεθα κα εοπανζζηήζς ζδζαίηενα ηδκ. Β. Γνίηζα, Γν. Υδιζηυ ηαζ ηδκ Κ. 

Πζζζανίδδ, Γν. Υδι. Μδπακζηυ. 

Δοπανζζηχ ηέθμξ ηδκ επζαθέπμοζα ηαε. Η. Ακαζηαζμπμφθμο βζα ηδκ ακάεεζδ ημο εέιαημξ 

ηαζ ηδκ ζοκενβαζία ιαξ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

4 

 

 

 

ΠΡΟΛΟΓΟ 

 

Ο ηανηίκμξ ημο ιαζημφ απμηεθεί έκα απυ ηα ιεβαθφηενα πνμαθήιαηα βζα ηδκ επζαίςζδ 

ημο βοκαζηείμο πθδεοζιμφ. Ζ εεναπεοηζηή ακηζιεηχπζζδ ηδξ κυζμο ελανηάηαζ απυ ηδκ 

έβηαζνδ δζάβκςζδ. Γοζηοπχξ μζ πενζζζυηενεξ βοκαίηεξ επζζηέπημκηαζ ημκ βζαηνυ υηακ 

ανίζημκηαζ ζηα ζηάδζα Η ηαζ ΗΗ. Τπμθμβίγεηαζ υηζ ζηδκ Δθθάδα οπάνπμοκ πενίπμο 4.500 κέεξ 

πενζπηχζεζξ ηανηίκμο ημο ιαζημφ ημ πνυκμ, εκχ οπμθμβίγεηαζ υηζ 1 ζηηο 8 γπλαίθεο 

παγθνζκίσο ζα παξνπζηάζεη θαξθίλν καζηνύ ζε θάπνηα θάζε ηεο δσήο ηεο [1]. 

Ζ Αιενζηακζηή Ακηζηανηζκζηή Δηαζνεία πνμηείκεζ ιδκζαίμ αοημέθεβπμ βζα ημκ ηανηίκμ 

ημο ιαζημφ ηαζ εηήζζα ιαζημβναθία ιεηά ηδκ δθζηία ηςκ 40. ημκ ιαζημβναθζηυ έθεβπμ 

ημο πθδεοζιμφ 5-30%  ηςκ ηανηίκςκ ημο ιαζημφ έπεζ θακεαζιέκα ανκδηζηυ ανκδηζηυ 

απμηέθεζια, εκχ πμζμζηυ πενί ημ 80% δείπκεζ θακεαζιέκα ανκδηζηυ ηαζ επζαάθθεηαζ 

πεναζηένς έθεβπμξ.  

Γζα ηδκ ακίπκεοζδ ηςκ ηανηίκςκ ημο ιαζημφ δ εονφηενα πνδζζιμπμζμφιεκδ ιέεμδμξ 

ζήιενα είκαζ  ιαζημβναθία. Ζ πενζμνζζιέκδ εοαζζεδζία υιςξ ηδξ ιαζημβναθίαξ ζδιαίκεζ 

υηζ μνζζιέκεξ ιμνθέξ ηανηίκμο είκαζ δφζημθμ ή αδφκαημ κα ακζπκεοεμφκ έςξ υημο μ υβημξ 

είκαζ ιεβάθμξ. Άθθεξ ιέεμδμζ είκαζ μ οπένδπμξ, δ ιαβκδηζηή ημιμβναθία (MR), δ αλμκζηή 

ημιμβναθία (CT) ηαζ δ ημιμβναθία εηπμιπήξ πμγζηνμκίμο (ΡΔΣ). Δπίζδξ υθεξ έπμοκ 

ηάπμζμοξ πενζμνζζιμφξ ηαζ δεκ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα έθεβπμ πθδεοζιμφ 

(screening). Ηδζαίηενα, ηυζμ δ ιαβκδηζηή υζμ ηαζ δ αλμκζηή ημιμβναθία είκαζ ανηεηά 

δαπακδνέξ, αθθά ηαζ απμθεφβμκηαζ ζε ηθεζζημθμαζηά άημια. Οζ άθθεξ απαζημφκ έηεεζδ ζε 

ζμκηίγμοζα αηηζκμαμθία. [2]. Μμνθέξ μπηζηήξ απεζηυκζζδξ ζημ εββφξ οπένοενμ (NIR) εα 

ιπμνμφζακ κα πνμζθένμοκ εκαθθαηηζηή ιμνθή απεζηυκζζδξ πνδζζιμπμζχκηαξ ηονίςξ  ιήηδ 

ηφιαημξ, εζδζηά ιεηαλφ 700 ηαζ 1000 nm, ζημ NIR θάζια, αθθά θυβς ηδξ παιδθήξ 

απμννμθδηζηυηδηαξ απυ ημοξ ζζημφξ δεκ ιπμνμφκ αηυιδ κα πνδζζιμπμζδεμφκ in vivo [3]. 

Ζ θάεμξ δζάβκςζδ ελανηάηαζ ηαζ απυ ηδκ δθζηία ηδξ βοκαίηαξ βζ΄αοηυ βζα ηδκ έβηαζνδ 

δζάβκςζδ πνεζάγεηαζ κα ακαπηοπεεί ιία ιέεμδμξ πμο ημ απμηέθεζιά ηδξ κα ιδκ ελανηάηαζ 

απυ ημ αάνμξ ηαζ ηδκ δθζηία ηδξ βοκαίηαξ, κα είκαζ ηαπφηαηδ ηαζ ηονίςξ κα ειθακίγεζ 

επακαθδρζιυηδηα. Κάεε ιία υιςξ απυ αοηέξ ηζξ παναπάκς ιεευδμοξ ακζπκεφεζ ηδκ 

αζεέκεζα, αθθά ηαιιία δεκ ιπμνεί κα απακηήζεζ ζπεηζηά ιε ηζξ ιεηααμθέξ ζε ιμνζαηυ 

επίπεδμ πμο πνμηαθμφκηαζ θυβς ηδξ αζεέκεζαξ. 



 

 

5 

Γζα ημκ ζημπυ αοηυ ζηδκ πανμφζα ιεθέηδ πνδζζιμπμζήεδηε δ ιζηνμ-οπένοενδ 

θαζιαημζημπία ιε ιεηαζπδιαηζζιυ Fourier (micro-Fourier Transform Infrared, micro-FT-

IR). H FT-IR είκαζ ιδ ηαηαζηνεπηζηή ιέεμδμξ ηαζ πνμζθένεηαζ βζα ηδκ ιεθέηδ ηδξ δμιήξ 

πμθφπθμηςκ ζοζηδιάηςκ ζε ιμνζαηυ επίπεδμ, υπςξ ηα αζμθμβζηά ιυνζα ηαζ μζ αζμθμβζημί 

ζζημί βζαηί ζηδνίγεηαζ ζηδκ ιεθέηδ παναηηδνζζηζηχκ μιάδςκ ηςκ αζμθμβζηχκ ιμνίςκ, υπςξ 

ΝΖ, DNA [4-10]. 

Σα ηεθεοηαία πνυκζα δ FT-IR θαζιαημζημπία άνπζζε κα πνδζζιμπμζείηαζ εονφηαηα βζα 

ηδκ ιεθέηδ ηςκ αζμθμβζηχκ ζοζηδιάηςκ ηαζ αζεεκεζχκ, επεζδή ιπμνεί κα ηαηαβνάρεζ ηζξ 

ιεηααμθέξ πμο πνμηαθεί δ επζηείιεκδ κυζμξ [4-6]. 

 Έηζζ δ FT- IR θαζιαημζημπία πανέπεζ πθδνμθμνίεξ βζα ηζξ παναηηδνζζηζηέξ μιάδεξ 

ηςκ πνςηεσκχκ, υπςξ π.π. μ πεπηζδζηυξ δεζιυξ, ηςκ θζπζδίςκ, ηςκ κμοηθεσηχκ μλέςκ, ηθπ., 

μζ μπμίεξ απμηεθμφκ ηα «δαηηοθζηά απμηοπχιαηα». Δπζπθέμκ πανέπεζ πθδνμθμνίεξ ζπεηζηά 

ιε παεμθμβζηέξ πδιζηέξ αθθμζχζεζξ  ηυζμ ζε ζζημφξ υζμ ηαζ ζε οβνά ημο ζχιαημξ πμο 

ιπμνμφκ κα μθείθμκηαζ ζε θμζιχλεζξ παεμβυκςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ή κα αθμνμφκ άθθεξ 

παεμθμβζηέξ ηαηαζηάζεζξ [11] 

ηδκ πανμφζα δζαηνζαή πνδζζιμπμζείηαζ δ Micro-FT- IR θαζιαημζημπία βζα ηδκ 

ιεθέηδ ηςκ ιεηααμθχκ πμο πνμηαθμφκ ηα είδδ ηαζ ζηάδζα ημο ηανηίκμο ημο ιαζημφ ζηδκ 

δζαιυνθςζδ ηςκ ζζηχκ. Ζ ιέεμδμξ επζηνέπεζ ηδκ ζδιεζαηή θήρδ πμθθαπθχκ θαζιάηςκ ζε 

υθδ ηδκ έηηαζδ ημο ζζημφ ηαζ ζηζξ δζεπζθάκεζεξ, εκχ ημ δείβια δεκ οθίζηαηαζ ηαιιία 

ζδζαίηενδ ηαηενβαζία. 
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ΘΔΧΡΖΣΗΚΟ ΜΔΡΟ 

1.1. ΜΑΣΟ 

1.1.1. ΑΝΑΣΟΜΗΑ 

Ο θοζζμθμβζηυξ βοκαζηείμξ ιαζηυξ έπεζ δζάιεηνμ 10-12 cm ηαζ ιπμνεί κα γοβίγεζ ζε 

ιδ βαθαηημπαναβςβζηή θάζδ απυ 50 gr έςξ ηαζ 400 gr. Καηά ηδκ δζάνηεζα ημο εδθαζιμφ ημ 

αάνμξ ημο ιπμνεί κα λεπενάζεζ ηα 400 gr [12]. Ζ ελςηενζηή ιμνθμθμβία ημο ιαζημφ 

πενζθαιαάκεζ ηδκ εδθή ηδκ εδθαία άθς ηαζ ημκ ιαζηζηυ αδέκα.  Ζ εδθή απμηεθεί έπανια 

ημο δένιαημξ ημο ιαζημφ πμο ανίζηεηαζ θίβμ πζμ ηάης ηαζ έλς απυ ημ ιέζμ ημο ιαζημφ. 

ηδκ ημνοθή ηδξ οπάνπμοκ 15-20 ζηυιζα υπμο ηαηαθήβμοκ μζ βαθαηημθυνμζ πυνμζ. Σμ 

ηαζηακένοενμ πνχια ηδξ εδθήξ μθείθεηαζ ζηδκ άθεμκδ πανμοζία ιεθακίκδξ. Ζ εδθαία 

άθςξ απμηεθεί οπμζηνυββοθδ ηαζ εθαθνά επδνιέκδ πενζμπή βφνς απυ ηδκ εδθή ιε δζάιεηνμ 

1,5-6 cm [13]. 

Ο ιαζηζηυξ αδέκαξ ανίζηεηαζ πίζς απυ ηδκ εδθαία άθς ηαζ ηα ηνία ηέηανηα ημο 

ανίζημκηαζ ζημ πνυζεζμ εςναηζηυ ιο, εκχ απμηεθείηαζ ηαηά ηφνζμ θυβμ απυ θζπχδδ ζζηυ, 

ζηνςιαηζηά οπμζηδνζηηζηά ζημζπεία ηαζ αδεκζηά επζεήθζα. Σμ ζπήια ηαζ ημ πενίβναιιά ημο 

δδιζμονβείηαζ απυ ποηκέξ ηαζκίεξ ζοκδεηζημφ ζζημφ  πμο μκμιάγμκηαζ ζφκδεζιμζ ημο Cooper 

(Couper’s ligaments) [14]. Ο ιαζηζηυξ αδέκαξ απμηεθείηαζ απυ ημοξ ινβνύο υπμο πανάβεηαζ 

ημ βάθα ηαζ ημοξ γαιαθηνθόξνπο πόξνπο πμο ιεηαθένμοκ ημ βάθα ζημοξ βαθαηημθυνμοξ 

ηυθπμοξ.  

Ο ιαζηυξ πενζθαιαάκεζ 15-25 βαθαηημθυνμοξ πυνμοξ μζ μπμίμζ λεηζκμφκ απυ ηδκ 

εδθή, δζαηθαδίγμκηαζ ζε ιζηνυηενμοξ πυνμοξ ηαζ ηαηαθήβμοκ ζημοξ θμαμφξ. Ο ηάεε θμαυξ 

απμηεθείηαζ απυ έκακ ηεθζηυ πυνμ ηαζ πμθθμφξ ιζηνμφξ πυνμοξ (θυαζα). Οζ ιεβάθμζ ηαζ μζ 

ιζηνμί πυνμζ ηαθφπημκηαζ εζςηενζηά απυ ιία ζηζαάδα ηοαμεζδχκ ηαζ ηοθζκδνζηχκ ηοηηάνςκ 

ηαζ ελςηενζηά απυ ιία ζηζαάδα ιομεπζεδθζαηχκ ηοηηάνςκ.  

Ο ζοκδεηζηυξ ζζηυξ ιέζα ζημ θμαυ ζοκίζηαηαζ απυ ζκμαθάζηεξ ιέζα ζε έκα 

οπυζηνςια υλζκδξ αθέκκδξ ηαζ ημθθαβυκμο ιε ζζημηφηηανα ηαζ πενζζηαζζαηά ιε 

θειθμηφηηανα. Σμ ζηνχια ακάιεζα ζηα θυαζα είκαζ οπμηοηηανζηυ ηαζ ζοκηίεεηαζ απυ 

ζκμθζπχδδ ζζηυ [15]. 
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Εικόνα 1 Αλαηνκία θπζηνινγηθνύ γπλαηθείνπ καζηνύ. Τνλίδνληαη ηα ηδηαίηεξα ηκήκαηα ηνκήο 

καζηνύ: 1. Μεζνπιεύξηνη κύεο 2. Θσξαθηθνί κύεο 3. Λνβνί ηνπ καζηηθνύ αδέλα 4. Θειή 5. 

Θειαία άισο 6.Γαιαθηνθόξνη θόιπνη7. Πεξηκαζηηθό ιίπνο 

 

1.1.2.  ΑΝΑΠΣΤΞΖ 

ηζξ βοκαίηεξ, ημ ιεβαθφηενμ ιένμξ ημο βοκαζηείμο ιαζημφ ακαπηφζζεηαζ ιεηά ηδ 

βέκκδζή ημοξ. Ακηίεεηα, ζημοξ άκδνεξ ηαιία πεναζηένς ελέθζλδ ηςκ ιαζηχκ δεκ θαιαάκεζ 

ιένμξ ιεηά ηδ βέκκδζδ. Ζ αφλδζδ ηαζ δ ακάπηολδ ηδξ δζαηθάδςζδξ ηςκ ιαγζηχκ αδέκςκ 

βίκεηαζ ανβά ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ πνμεθδαζηχκ εηχκ. Οζ ιαγζημί αδέκεξ αολάκμκηαζ 

εκηοπςζζαηά ζηδκ εθδαεία ιε ηδκ πεναζηένς δζαηθάδςζδ ηςκ πυνςκ, ηδκ αφλδζδ ημο 

ζπδιαηζζιμφ ηςκ θμαίςκ, ηαζ ημ δναιαηζηυ πμθθαπθαζζαζιυ ημο ζηνχιαημξ ιεηαλφ ηςκ 

πυνςκ. Αοηυ μδδβεί ζημ ζπδιαηζζιυ ηδξ ιαζηζηήξ εηαθάζηδζδξ.  

ηδκ εθδαεία, μζ ιαγζημί αδέκεξ ακαπηφζζμκηαζ βνήβμνα, πνχηζζηα θυβς ημο 

πμθθαπθαζζαζιμφ ημο ζηνχιαημξ ηαζ ημο ζοκδεηζημφ ζζημφ βφνς απυ ημοξ πυνμοξ. Ζ 

αφλδζδ ημο ζοζηήιαημξ ηςκ πυνςκ ειθακίγεηαζ ιέζς ηδξ επζννμήξ ηςκ μζζηνμβυκςκ ηαζ 

ηδξ πνμβεζηενυκδξ, πμο εηηνίκμκηαζ απυ ηζξ ςμεήηεξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ εθδαείαξ. Μυκμ 

ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ εβηοιμζφκδξ μ ιαζηυξ επζηοβπάκεζ ηδκ πθήνδ δμιζηή ςνίιακζδ ηαζ 

ηδκ πθήνδ θεζημονβζηή δναζηδνζυηδηα.  
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Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ εβηοιμζφκδξ, μζ εκδμ-θμαζαημί πυνμζ ακαπηφζζμκηαζ βνήβμνα, 

δζαιμνθχκμκηαξ ηζξ εηαθαζηήζεζξ πμο βίκμκηαζ θαηκία, ηαζ ακηζζηνέθεηαζ δ ακαθμβία 

ζηνχια/αδεκζηυ ζζηυ. Μέπνζ ημ ηέθμξ ηδξ εβηοιμζφκδξ, μ ιαζηυξ απμηεθείηαζ ζπεδυκ ελ 

μθμηθήνμο απυ αδεκζηέξ ιμκάδεξ πμο πςνίγμκηαζ απυ ιζηνέξ πμζυηδηεξ ζηνςιαηζημφ ζζημφ. 

Μεηά ηδ βαθαηημθμνία, επένπεηαζ αηνμθία ηςκ θμαίςκ, ζηεκεφμοκ μζ δμιέξ ηςκ πυνςκ, ηαζ 

μθυηθδνμξ μ ιαζηυξ ιζηναίκεζ ειθακχξ ζε ιέβεεμξ. 

Ζ ακάπηολδ ηαζ δ θεζημονβία ημο ιαζημφ λεηζκά απυ πμζηίθα μνιμκζηά ενεείζιαηα, 

ηςκ μζζηνμβυκςκ, ηδξ πνμβεζηενυκδξ, ηδξ πνμθαηηίκδξ, ηδξ ςηοημηίκδξ, ηδξ εονμλίκδξ, ηδξ 

ημνηζγυθδξ, ηαζ ηδξ αολδηζηήξ μνιυκδξ. Σα μζζηνμβυκα, δ πνμβεζηενυκδ, ηαζ δ πνμθαηηίκδ 

είκαζ μοζζαζηζηά βζα ηδ θοζζμθμβζηή ακάπηολδ ηαζ ηδ θεζημονβία ημο ιαζημφ. Σα 

μζζηνμβυκα επζδνμφκ ζηδκ ακάπηολδ ηςκ πυνςκ, εκχ δ πνμβεζηενυκδ είκαζ οπεφεοκδ βζα ηδ 

δζαθμνμπμίδζδ ημο επζεδθίμο ηαζ βζα ηδκ ακάπηολδ ηςκ θμαίςκ. Ζ πνμθαηηίκδ είκαζ ημ 

ανπζηυ μνιμκζηυ ενέεζζια βζα ηδ θαηημβέκεζδ ζηδκ εβηοιμζφκδ ηαζ ηδ ιεηά ημκ ημηεηυ 

πενίμδμ. Ροειίγεζ ημοξ μνιμκζημφξ οπμδμπείξ ηαζ πνμάβεζ ηδκ επζεδθζαηή ακάπηολδ. Ζ 

έηηνζζδ ηςκ κεονμηνμθζηχκ μνιμκχκ απυ ημκ οπμεάθαιμ νοειίγεζ ηδκ έηηνζζδ ηςκ 

μνιμκχκ πμο επδνεάγμοκ ημοξ ζζημφξ ημο ιαζημφ. Ζ ςπνζκμπμζδηζηή μνιυκδ (LH) ηαζ δ 

εοθαηζμηνυπμξ (FSH) νοειίγμοκ ηδκ απεθεοεένςζδ ηςκ μζζηνμβυκςκ ηαζ ηδξ 

πνμβεζηενυκδξ απυ ηζξ ςμεήηεξ. ηδ ζοκέπεζα, δ απεθεοεένςζδ ηδξ LH ηαζ FSH  απυ ηα 

ααζευθζθα ηφηηανα πμο ανίζημκηαζ ζηδ πνυζεζα οπυθοζδ νοειίγεηαζ απυ ηδκ  έηηνζζδ ηδξ 

εηθοηζηήξ μνιυκδξ ηδξ βμκαδμηνμπίκδξ (gonadotropin-releasing hormone) (GnRH) απυ ημκ 

οπμεάθαιμ. Θεηζηή ηαζ ανκδηζηή ακάδναζδ ηςκ μζζηνμβυκςκ ηαζ ηδξ πνμβεζηενυκδξ 

νοειίγεζ ηδκ έηηνζζδ ηςκ LH, FSH ηαζ GnRH.  

Οζ μνιυκεξ αοηέξ είκαζ ανιυδζεξ βζα ηδκ ακάπηολδ, ηδ θεζημονβία ηαζ ηδ δζαηήνδζδ ηςκ 

ζζηχκ ημο ιαζημφ.  

ημ εδθοηυ κεμβκυ, ηα επίπεδα ηςκ μζζηνμβυκςκ ηαζ ηδξ πνμβεζηενυκδξ ιεζχκμκηαζ 

ιεηά απυ ηδ βέκκδζδ ηαζ παναιέκμοκ παιδθά ζε υθδ ηδ δζάνηεζα ηδξ παζδζηήξ δθζηίαξ, θυβς 

ημο άλμκα ιεηααμθζζιμφ οπμεαθάιμο-οπυθοζδξ πμο δνα πνμξ ηδκ ιείςζδ (ανκδηζηή 

ακάδναζδ, feedback). Με ηδκ ανπή ηδξ εθδαείαξ, ακαζηνέθεηαζ δ ακάδναζδ οπμεαθάιμο-

οπυθοζδξ ιε απμηέθεζια ηδκ αφλδζδ ηςκ μζζηνμβυκςκ ηαζ επμιέκςξ εεηζηυ feedback. Ζ 

αφλδζδ πμο πνμηαθείηαζ ζηδκ έηηνζζδ GnRH, FSH ηαζ LH, μδδβεί ζηδκ αφλδζδ ηδξ 

έηηνζζδξ ηςκ μζζηνμβυκςκ ηαζ ηδξ πνμβεζηενυκδξ απυ ηζξ ςμεήηεξ, ηαζ ζηδκ έκανλδ ηδξ 

έιιδκδξ νφζδξ. ηδκ ανπή ηδξ έιιδκδξ νφζδξ, οπάνπεζ αφλδζδ ζημ ιέβεεμξ ηαζ ηδκ 

ποηκυηδηα ηςκ ιαζηχκ, δ μπμία αημθμοεείηαζ απυ ηδκ αφλδζδ ηςκ ζζηχκ ημο ιαζημφ ηαζ 
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ημκ πμθθαπθαζζαζιμφ ημο επζεδθίμο. Με ηδκ ανπή ηδξ ειιδκυπαοζδξ, δ αφλδζδ ηςκ 

ιαζηχκ οπμπςνεί ηαζ μ πμθθαπθαζζαζιυξ ημο επζεδθίμο ιεζχκεηαζ (16). 

1.1.3.  ΠΑΘΟΛΟΓΗΑ 

Οζ πενζζζυηενεξ αθθμζχζεζξ ηαζ παεήζεζξ ημο ιαζημφ είκαζ ηαθμήεεζξ πανυθα αοηά 

δίκεηαζ ιεβαθφηενδ πνμζμπή ζηζξ ηαημήεεζεξ ηαζ ζοβηεηνζιέκα ζημκ ηανηίκμ ημο ιαζημφ. 

Οζ πζμ ζοπκέξ ηαθμήεεζξ αθθμζχζεζξ ιπμνμφκ κα ηαλζκμιδεμφκ ζακ ακςιαθίεξ ηαηά ηδκ 

ακάπηολδ ημο ιαζημφ, θθεβιμκχδεζξ αθθμζχζεζξ, ζκμηοζηζηέξ αθθαβέξ, αθθμζχζεζξ ηςκ 

ηοηηάνςκ ημο ζηνχιαημξ ηαζ ζηα κεμπθάζιαηα [17] ή αθθζχξ ζε ιδ κεμπθαζιαηζηέξ ηαζ 

ηαθμήεεζξ κεμπθαζιαηζηέξ αθθμζχζεζξ [18].  

ηζξ ιδ κεμπθαζιαηζηέξ αθθμζχζεζξ πενζθαιαάκμκηαζ παεήζεζξ υπςξ μζ ζκμηοζηζηέξ 

αθθαβέξ π.π. μζ δδιζμονβία ηφζηεςκ, δ θθεβιμκχδδξ δζαζημθή ηςκ αβςβχκ, ηαζ δ 

επζεδθζαηή οπενπθαζία, εκχ ζηζξ ηαθμήεεζξ κεμπθαζιαηζηέξ παεήζεζξ πενζθαιαάκμκηαζ ημ 

θίπςια, ημ ζκμαδέκςια, ημ αδέκςια, ημ αιάνηςια ( ηαθμήεδξ υβημξ βκςζηυξ ηαζ ςξ 

ζκμαδεκμθίπςια) η.α. [17,18]. Λυβς ημο υηζ μνζζιέκεξ ηαθμήεεζξ παεήζεζξ ημο ιαζημφ 

ιπμνμφκ κα μδδβήζμοκ ζε ηαημήεεζα δ ηθζκζηή ημοξ ελέηαζδ ηαζ παναημθμφεδζδ ηνίκεηαζ 

ηάηζ παναπάκς απυ απαναίηδηδ. 

 

1.2.  ΚΑΡΚΗΝΟ ΜΑΣΟΤ 

1.2.1.  ΔΠΗΓΖΜΗΟΛΟΓΗΑ 

Ο ηανηίκμξ ημο ιαζημφ είκαζ μ ζοπκυηενμξ ηφπμξ ηανηίκμο ζηζξ βοκαίηεξ ζηδκ 

αυνεζα Αιενζηή ηαζ ηδκ Δονχπδ. ηδκ Δθθάδα οπμθμβίγεηαζ υηζ ειθακίγμκηαζ πενίπμο 4500 

κέα πενζζηαηζηά  ημ πνυκμ [1]. 

Πμθθμί πανάβμκηεξ παίγμοκ ζδιακηζηυ νυθμ ηυζμ ζηδκ ειθάκζζδ ημο ηανηίκμο ημο 

ιαζημφ υζμ ηαζ ζηδκ αλζμθυβδζδ πζεακυηδηαξ ειθάκζζήξ ημο ιε ηονζυηενμ πανάβμκηα ηδκ 

δθζηία. Έπεζ ανεεεί υηζ βοκαίηεξ δθζηίαξ πάκς ηςκ 55 εηχκ έπμοκ 64% ιεβαθφηενδ 

πζεακυηδηα κα ειθακίζμοκ ηδκ κυζμ. Οζ οπυθμζπμζ  πανάβμκηεξ ιπμνμφκ κα 

ηαηδβμνζμπμζδεμφκ ζε 4 ιεβάθεξ μιάδεξ [19]: 

 Οηθνγελεηαθό ηζηνξηθό /γελεηηθή πξνδηάζεζε 

Γοκαίηεξ ιε ζζημνζηυ ηανηίκμο ημο ιαζημφ ζηδκ μζημβέκεζά ημοξ έπμοκ αολδιέκμ 

ηίκδοκμ ειθάκζζδξ ηδξ κυζμο. Δπζπθέμκ δ φπανλδ ηςκ βμκζδίςκ BRCA1 ηαζ BRCA2 

ζε ιζα μζημβέκεζα ζπεηίγεηαζ άιεζα ιε ηδκ ειθάκζζδ ημο ηανηίκμο ακ ηαζ ζημκ βεκζηυ 

πθδεοζιυ δ φπανλδ αοηχκ ηςκ βμκζδίςκ είκαζ ζπάκζα [20-21]. 

 Αλαπαξαγσγηθνί / Οξκνληθνί  
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ε βεκζηέξ βναιιέξ δ ειθάκζζδ ηδξ ειιδκυννμζαξ ζε ιζηνή δθζηία ηαζ δ ιεβάθδ δθζηία 

ηαηά ηδκ μπμία δ βοκαίηα έπεζ ηδκ πνχηδ ηδξ εβηοιμζφκδ αολάκμοκ ημκ ηίκδοκμ 

ειθάκζζδξ ηανηίκμο (22), εκχ ακηίεεηα δ ειιδκυπαοζδ ζε ιζηνή δθζηία έπεζ 

πνμζηαηεοηζηυ νυθμ. Δζδζηυηενα υζμ αθμνά ηζξ εβηοιμζφκεξ έπεζ ανεεεί υηζ άηεηκεξ 

βοκαίηεξ δζαηνέπμοκ ιεβαθφηενμ ηίκδοκμ ειθάκζζδξ ηδξ κυζμο απυ αοηέξ πμο έπμοκ 

ηεηκμπμζήζεζ [23].  

Ζ παναηεηαιέκδ πνήζδ ακηζζοθθδπηζηχκ ηαεχξ ηαζ δ εεναπεία μνιμκζηήξ 

οπμηαηάζηαζδξ (HRT) ηονίςξ ιε μζζηνμβυκα εεςνμφκηαζ ςξ πανάβμκηεξ αφλδζδξ 

ημο ηζκδφκμο ειθάκζζδξ ηδξ κυζμο [24]. 

 Καινήζεηο παζήζεηο ηνπ καζηνύ 

Έπεζ δζαπζζηςεεί υηζ δζάθμνεξ ηαθμήεεζξ παεμθμβζηέξ ηαηαζηάζεζξ ημο ιαζημφ υπςξ 

ππ δ άηοπδ πμνχδδ ηαζ θμαζαηή οπενπθαζία, ειθακίγμοκ ιεβαθφηενδ πζεακυηδηα 

ακάπηολδξ ηανηίκμο, εκχ ηα ζκμαδεκχιαηα, μζ ηφζηεξ, μζ ζκμεπζεδθζαηέξ αθάαεξ ηα. 

ειθακίγμοκ ιζηνυηενδ πζεακυηδηα. Μέεμδμζ υπςξ δ αζμρία δζα θεπηήξ αεθυκδξ ηαζ 

core biopsy αμδεμφκ ημοξ ηθζκζημφξ ζαηνμφξ ζηδκ δζάβκςζή ηαζ ζηδκ πεναζηένς 

ακηζιεηχπζζδ ηδξ αθάαδξ [25-27]. Ονζζιέκεξ απυ αοηέξ ηζξ πενζπηχζεζξ  πνεζάγμκηαζ 

απθή παναημθμφεδζδ, εκχ άθθεξ απαζημφκ πεζνμονβζηή ακηζιεηχπζζδ. 

 Αμηνιόγεζε επξεκάησλ καζηνγξαθίαο. 

Γζάθμνεξ ιεθέηεξ έπμοκ δείλεζ υηζ μζ πανεβποιαηζηέξ πενζμπέξ μζ μπμίεξ 

ειθακίγμκηαζ πζμ ζημφνεξ ζηδκ ιαζημβναθία ιπμνμφκ κα αλζμθμβδεμφκ ζακ ιζα 

αολδιέκδ πζεακυηδηα ειθάκζζδξ ηανηίκμο ηάπμζα ζηζβιή ανβυηενα. Ζ ιαζημβναθία 

δεκ εεςνείηαζ πνμθδπηζηή πανειααηζηή ιέεμδμξ αθθά ιζα δζαβκςζηζηή ιέεμδμξ [28]. 

Δπζπθέμκ οπάνπμοκ ηάπμζεξ ιεθέηεξ μζ μπμίεξ ζοζπεηίγμοκ ηζξ δζαζηδηζηέξ επζθμβέξ, ηδκ 

πνήζδ αθημυθ ηαεχξ ηαζ ηδκ παποζανηία ιε αολδιέκμ ηίκδοκμ ειθάκζζδξ ηανηίκμο (24), 

εκχ ηάπμζεξ άθθεξ θαιαάκμοκ οπυρδ ημοξ ηαζ ημκ ηνυπμ γςήξ ημο αηυιμο [29] υπςξ ππ ηδκ 

άζηδζδ. 

 

1.2.2. ΟΓΚΟΗ ΜΑΣΟΤ 

Ζ ηαηδβμνζμπμίδζδ ηαζ ζηαδζμπμίδζδ ηςκ υβηςκ ημο ιαζημφ έπεζ ιεβάθδ ηθζκζηή 

ζδιαζία ηαζ βζα ημκ θυβμ αοηυ έπεζ δδιζμονβδεεί έκα παβηυζιζμ ζφζηδια ζημ μπμίμ μζ 

υβημζ ελεηάγμκηαζ ακάθμβα ιε ηδκ ιμνθμθμβία ημοξ αθθά ηαζ ιε άθθα ηθζκζημενβαζηδνζαηά 

εονήιαηα .Οζ ηονζυηενμζ ηαημήεεζξ ηφπμζ ηανηίκμο ημο ιαζημφ ιπμνμφκ κα πςνζζημφκ ζε 

δφμ μιάδεξ: ζημοξ in situ ή ιδ δζδεδηζημφξ ηφπμοξ ηαζ ζημοξ δζδεδηζημφξ ηφπμοξ.  Ο in situ 
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ηανηίκμξ ακάθμβα ιε ηα ηοηηανζηά ημο ζημζπεία ηαζ ημκ ηνυπμ ακάπηολδξ δζαηνίκεηαζ ζε 

πμνμβεκέξ ηανηίκςια in situ (DCIS) ηαζ ζε θμαζαηυ ηανηίκςια in situ (LCIS) [30,31]. 

 

ΜΖ ΓΗΖΘΖΣΗΚΑ ΚΑΡΚΗΝΧΜΑΣΑ ΣΟΤ ΜΑΣΟY 

1.2.2.1. ΠΟΡΟΓΔΝΔ ΚΑΡΚΗΝΧΜΑ in situ (DCIS)  

οκήεςξ έπεζ ιζηνή κεμπθαζιαηζηή ακάπηολδ ηαζ δ ακίπκεοζή ημο είκαζ ηοπαία είηε 

ζε εβπεζνδηζηά παναζηεοάζιαηα πμο αθαζνέεδηακ βζα άθθμοξ θυβμοξ ή ζε ηοπαίμοξ 

ιαζημβναθζημφξ εθέβπμοξ. Μζηνμζημπζηά ημ πμνμβεκέξ ηανηίκςια ειθακίγεηαζ υηακ ζε 

πυνμοξ ιε ακέπαθδ ααζζηή ιειανάκδ, οπάνπμοκ ανηεηά επζεοθζαηά ηφηηανα ιε ααζζηά  

ζημζπεία  ηαημήεεζαξ: ιεβάθα ηφηηανα, πονήκεξ ιε έθθεζρδ πνμζακαημθζζιμφ, αφλδζδ ηδξ 

πονδκμπθαζιαηζηήξ ζπέζδξ ηαεχξ ηαζ αφλδζδ ηδξ ιζηςηζηήξ δναζηδνζυηδηαξ. Με ηδκ 

αμήεεζα άθθςκ ιζηνμζημπζηχκ βκςνζζιάηςκ ηα κεμπθάζιαηα αοηά ιπμνμφκ κα ηαηαηαβμφκ 

ζε δζάθμνμοξ ανπζηεηημκζημφξ ηφπμοξ, υπςξ μ ζοιπαβήξ, μ θαβεζςνζηυξ, μ δειμεζδήξ ηαζ 

ημ εδθχδεξ. Υαναηηδνζζηζηυ ηςκ ηανηζκςιάηςκ in situ είκαζ δ πανμοζία κεμπθαζιαηζηχκ 

εζηζχκ ζε απυζηαζδ πενζζζυηενδ ηςκ 50 πζθ. απυ ηδκ ηφνζα κεμπθαζιαηζηή εζηία, ή 

κεμπθάζιαηα in situ ζε πενζζζυηενα απυ έκα ηεηανηδιυνζα ημο ιαζημφ. 

 

 

Εικόνα 2: Πνξνγελέο θαξθίλσκα in situ.Άηππα θύηηαξα γεκίδνπλ ηνπο αγσγνύο (32) 
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1.2.2.2. ΛΟΒΗΑΚΟ ΚΑΡΚΗΝΧΜΑ in situ (Lobular carcinoma in situ 

LCIS) 

Πνμένπμκηαζ απυ ηζξ αδεκμηορέθεξ ηςκ θμαίςκ ηαζ απμηεθμφκ ζπάκζα ιμνθή 

ηανηζκχιαημξ in situ. Δίκαζ ζπεδυκ πάκηα πμθοεζηζαηυ ηαζ ζοπκά αιθμηενυπθεονμ ηαζ 

απμηεθεί ηοπαίμ ιζηνμζημπζηυ εφνδια. ημ θμαζαηυ ηανηίκςια in situ οπάνπεζ πθήνδξ 

απυθναλδ ηςκ αδεκμηορεθχκ απυ ζοιπαβείξ ιάγεξ κεμπθαζιαηζηχκ ηοηηάνςκ. Ζ 

ανπζηεηημκζηή ηςκ θμαίςκ δεκ δζαηανάζζεηαζ, εκχ ηα ηαημήεδ ηφηηανα πανμοζζάγμοκ 

ιεβάθδ μιμζμιμνθία : ζηνμββοθά ηφηηανα, ιε αζαθή υνζα ηαζ πςνίξ ζοκμπή, 

ποηκμπνςιαηζημί πονήκεξ, δοζδζάηνζημζ πονδκίζημζ ηαζ εθάπζζηεξ ιζηχζεζξ. 

Ακαβκςνίγμκηαζ δφμ ηφπμζ θμαζαημφ ηανηζκχιαημξ in situ αάζδ ηδξ ιμνθμθμβίαξ ηςκ 

πονήκςκ. 

 Σφπμξ Α: μζ πονήκεξ είκαζ ιζηνμί, ζηνμββοθμί, μιμζυιμνθμζ ιε δοζδζάηνζημοξ 

πονδκίζημοξ. 

 Σφπμξ Β: Οζ πονήκεξ είκαζ θίβμ ιεβαθφηενμζ, πμθφιμνθμζ ηαζ ιε εοδζάηνζημοξ 

πονδκίζημοξ. 

Σμ θμαζαηυ ηανηίκςια έπεζ αναδφηενμ νοειυ ελέθζλδξ απυ εηείκμκ ημο πμνμβεκμφξ ακ 

ηαζ ηα δφμ αοηά ηανηζκχιαηα απμηεθμφκ ηφπμοξ πνμδζδεδηζηήξ κεμπθαζίαξ. 

 

Εικόνα 3: Λνβηαθό θαξθίλσκα in situ.Όινη νη ινβηαθνί ρώξνη είλαη γεκάηνη από θαξθηληθά 

θύηηαξα [33]. 

 

1.2.2.3. ΓΗΖΘΖΣΗΚΑ ΚΑΡΚΗΝΧΜΑΣΑ ΣΟΤ ΜΑΣΟΤ 

Σα δζδεδηζηά ηανηζκχιαηα δζαζνμφκηαζ ζε πμθθμφξ ιζηνμζημπζημφξ ηφπμοξ ιε 

ηονζυηενμ ημ δζδεδηζηυ πμνμβεκέξ ηανηίκςια. Οζ ζοκήεεζξ ζζημθμβζημί ηφπμζ δζδεδηζηχκ 

κεμπθαζζχκ είκαζ μζ ελήξ:  
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 Πμνμβεκέξ ηανηίκςια , ιδ εζδζημφ ηφπμο (NOS) 

 Μοεθμεζδέξ ηανηίκςια 

 Βθεκκχδεξ ηανηίκςια 

 Λμαζαηυ ηανηίκςια  

Τπάνπμοκ ημοθάπζζημκ άθθμζ 18 ηφπμζ δζδεδηζηχκ κεμπθαζζχκ μζ μπμίμζ είκαζ θζβυηενμ 

ζοπκμί ςξ ηαζ ζπάκζμζ. 

 

1.2.2.4. Πνξνγελέο θαξθίλσκα , κε εηδηθνύ ηύπνπ (NOS) 

Δίκαζ μ πζμ δζαδεδμιέκμξ ηφπμξ ηανηίκμο, ζημκ μπμίμ ακήημοκ υθα εηείκα ηα 

ηανηζκχιαηα ηα μπμία δεκ  έπμοκ ημζκά ιζηνμζημπζηά παναηηδνζζηζηά. Καηά ηδκ 

ιζηνμζημπζηή ελέηαζδ ηα ηανηζκζηά ηφηηανα, δζαηάζζμκηαζ ζε ζοιπαβείξ αθάζηεξ, δμηίδεξ 

ηαζ ζε άηοπμοξ αδεκζημφξ ζπδιαηζζιμφξ ιέζα ζε ποηκυ οπυζηνςια ζκχδμοξ ζοκδεηζημφ 

ζζημφ. Ο ααειυξ πμθοιμνθζζιμφ ηςκ πονήκςκ ηαεχξ ηαζ δ ιζηςηζηή δναζηδνζυηδηα 

ηαηαηάζζμκηαζ ηαηά Bloom ηαζ Richardson(1957)-ηνμπμπμίδζδ Nottingham (Elston ηαζ 

Ellis, 1991)- ζε ηνεζξ ααειμφξ δζαθμνμπμίδζδξ: Η έςξ ΗΗΗ, ορδθμφ, ιέζμο ηαζ παιδθμφ. 

φκδεδξ είκαζ ηαζ δ πανμοζία εκαπμεέζεςκ αθάηςκ αζαεζηίμο. Δηηυξ απυ ηδκ δζήεδζδ ημο 

ζκχδμοξ οπμζηνχιαημξ, μ υβημξ έπεζ ηδκ ηάζδ κα δζδεεί ηα αζιμ-θειθμθυνα αββεία, ημ 

πενζιαζηζηυ θίπμξ ηαζ ζπάκζα ημ ιείγμκα εςναηζηυ ιο.  Λειθαδεκζηέξ ιεηαζηάζεζξ 

ακζπκεφμκηαζ ζε πμζμζηυ 75%. 

 

 

 

Εικόνα 4: Πνξνγελέο θαξθίλσκα, κε εηδηθνύ ηύπνπ grade II [34]. 
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1.2.2.5. Μπεινεηδέο θαξθίλσκα 

Ακηζπνμζςπεφεζ ημ 2 έςξ 5% υθςκ ηςκ ηανηζκςιάηςκ ημο ιαζημφ. Σμ ιοεθμεζδέξ 

ηανηίκςια είκαζ ιαθαηυ υπςξ μ ιοεθυξ ή μ εβηέθαθμξ, δεδμιέκμο υηζ δεκ πενζέπεζ ζηθδνυ 

ημθθαβυκμ. Ο υβημξ έπεζ ηδκ ηάζδ κα παίνκεζ ιεβάθεξ δζαζηάζεζξ ιε ζαθέξ πενίβναιια ηαζ 

είκαζ εοηίκδημξ. Καηά ηδκ δζαημιή ημο υβημο παναηδνμφκηαζ κεηνςηζηέξ ηαζ αζιμνναβζηέξ 

πενζμπέξ. Σα ιζηνμζημπζηά βκςνίζιαηα ημο ηφπμο αοημφ είκαζ δ ιεβάθδ ηοηηανμανίεεζα ηαζ 

ημ εθάπζζημ οπυζηνςια ζκχδμοξ ζοκδεηζημφ ζζημφ.  

 

\ 

Εικόνα 5: Μπεινεηδέο θαξθίλσκα. Τα ιεκθνθύηηαξα πεξηβάιινπλ ηηο εζηίεο ησλ 

θαξθηληθώλ θπηηάξσλ. Μεγέζπλζε 25x [35]. 
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1.2.2.6.  Βιελλώδεο θαξθίλσκα 

Σμ αθεκκχδεξ ή ημθθμεζδέξ ηανηίκςια ειθακίγεηαζ ζοκήεςξ ζε άημια ιεβαθφηενδξ 

δθζηίαξ, εκχ δ ζοπκυηδηα ειθάκζζδξ ημο ηοιαίκεηαζ ζημ 2-5%. Ο υβημξ είκαζ ζοκήεςξ 

ιεβάθμξ ηαζ ηαηά ηδκ ρδθάθδζδ ιπμνεί κα δχζεζ ηδκ εκηφπςζδ ηφζηδξ. Καηά ηδκ 

ιζηνμζημπζηή ελέηαζδ παναηδνμφκηαζ ηανηζκζηά ηφηηανα, ιειμκςιέκα ή ηαηά δμηίδεξ ηα 

μπμία είκαζ αοεζζιέκα ζε θίικεξ ελςηοηηάνζαξ αθέκκδξ. Ζ δζήεδζδ αζιμθυνςκ ηαζ 

θειθμθυνςκ αββείςκ είκαζ ακφπανηηδ. 

 

 

Εικόνα 6: Μηθξνζθνπηθή απεηθόληζε βιελλώδνπο ή θνιινεηδνύο θαξθηλώκαηνο. Μέζα 

ζε ιίκλεο βιέλλεο επηπιένπλ “λεζηά” θαξθηληθώλ θπηηάξσλ [36]. 
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1.2.2.7. Γηεζεηηθό ινβηαθό θαξθίλσκα 

Διθακίγεηαζ ιε ιζα ζοπκυηδηα πενίπμο 10% ηαζ ιζηνμζημπζηά απμηεθείηαζ απυ 

μιμζυιμνθα κεμπθαζιαηζηά ηφηηανα ιζηνμφ ιεβέεμοξ ιε πονήκεξ πμο δζδεμφκ ημ 

οπυζηνςια. Ο ηνυπμξ ιε ημκ μπμίμ μζ πονήκεξ δζδεμφκ ημ οπυζηνςια δζαιμνθχκεζ ηαζ ημοξ 

δζάθμνμοξ ηφπμοξ ημο ηανηζκχιαημξ μζ μπμίμζ δζαηνίκμκηαζ ζε : 

 Κθαζζηυξ ηφπμξ 

 Βμηνομεζδήξ  

 οιπαβήξ 

 ςθδκμθμαζαηυξ 

 Πμθφιμνθμξ ηαζ 

 Μεζηηυξ 

 

 

Εικόνα 7: Απεηθόληζε Γηεζεηηθνύ ινβηαθνύ θαξθηλώκαηνο. Γηαθξίλνληαη ηα κηθξά 

νκνηόκνξθα  θαξθηληθά θύηηαξα πνπ δηεηζδύνπλ ζην ζηξώκα [37]. 
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1.3. ΓΗΑΓΝΧΖ-ΠΡΟΓΝΧΖ  

 

1.3.1. ΓΗΑΓΝΧΖ - SCREENING 

Ζ έβηαζνδ δζάβκςζδ είκαζ ημ ιμκαδζηυ ιέζμ ηαηαπμθέιδζδξ ημο ηανηίκμο ημο 

ιαζημφ εζδζηά υηακ αοηυξ ανίζηεηαζ ζηα ανπζηά ζηάδζα, εκχ δ ιέζδ πεκηαεηήξ επζαίςζδ 

ιπμνεί κα θηάζεζ ζε πμθφ ιεβαθφηενα πμζμζηά. 

Πμθθμί ηφπμζ ηανηίκμο ιαζημφ δεκ ειθακίγμοκ ηαευθμο ζοιπηχιαηα, εκχ ηάπμζμζ 

άθθμζ ζοκμδεφμκηαζ απυ ζοιπηχιαηα ηα μπμία ιπμνμφκ κα είκαζ απμηέθεζια ηάπμζαξ 

θμίιςλδξ ή ηφζηδξ. Πανυθα αοηά υηακ οπάνπεζ ηάπμζα έηηνζζδ οβνμφ ηονίςξ αζιαηδνμφ, ή 

ηάπμζα ελέθηςζδ ηδξ εδθήξ, πυκμξ αθθά ηαζ δζυβηςζδ ηςκ ιαζπαθζαίςκ αδέκςκ ηυηε εα 

πνέπεζ κα ακαγδηείηαζ αμήεεζα απυ εζδζηυ. 

 Δπζπθέμκ οπάνπμοκ ζοβηεηνζιέκεξ απθέξ εκένβεζεξ πμο ηάεε βοκαίηα ηαθείηαζ κα 

ηάκεζ ηαηηζηά, μζ μπμίεξ μδδβμφκ ζε έβηαζνδ δζάβκςζδ. Ανπζηά δ αοημελέηαζδ ιζα θμνά ημ 

ιήκα, δ μπμία πνέπεζ κα λεηζκάεζ απυ ιζηνή δθζηία, δ ιαζημβναθία ιζα θμνά ημκ πνυκμ απυ 

ηδκ δθζηία ηςκ 40,  ηαεχξ ηαζ δ ελέηαζδ απυ εζδζηυ πεζνμφνβμ είκαζ απαναίηδηεξ 

δζαδζηαζίεξ εθέβπμο. Έκα πνυζεεημ ιέηνμ είκαζ δ οπενδπμβναθία, εζδζηά βζα κεανέξ 

βοκαίηεξ ηςκ μπμίςκ μ ιαζηυξ είκαζ ποηκυξ ηαζ δ ιαζημβναθία δεκ ιπμνεί κα δχζεζ πμθθέξ 

πθδνμθμνίεξ. ε βοκαίηεξ ιε ζζημνζηυ ηανηίκμο ημο ιαζημφ ζηδκ μζημβέκεζα πνμηείκεηαζ 

ζοπκυξ έθεβπμξ ηαεχξ ηαζ έθεβπμξ ηάπμζςκ βμκζδίςκ ππ BRCA1 ηαζ BRCA2. Σέθμξ υηακ 

οπάνπεζ ρδθαθδηυξ υβημξ δ ηεπκζηή ηδξ αζμρίαξ αμδεάεζ ζηδκ δζάβκςζδ  ηαζ ζηδκ 

ηαοημπμίδζδ ημο υβημο ηαεχξ ηαζ ζηδκ πεναζηένς ακηζιεηχπζζή ημο [38]. Σέθμξ, ζηδκ 

πνμζπάεεζα ιζαξ έβηαζνδξ δζάβκςζδξ μζ επζζηήιμκεξ πνμζπαεμφκ κα ακαπηφλμοκ ιέεμδμ 

δζάβκςζδξ ζηδνζγυιεκμζ ζημ βκςζηυ ηεζη ημο Έθθδκα Γ. Παπακζημθάμο [39, 40].  Με αάζδ 

αοηυ ακαπηφπεδηε δ ηεπκζηή ημο HALO Breast Pap Test [41] ηαηά ηδκ μπμία ζοθθέβεηαζ 

οβνυ απυ ημκ ιαζηυ ημ μπμίμ εθέβπεηαζ ηοηηανμθμβζηά βζα ηδκ πανμοζία ή υπζ 

κεμπθαζιαηζηχκ ηοηηάνςκ. Σμ ηέζη αοηυ πανυθμ πμο είκαζ εβηεηνζιέκμ απυ ημ FDA δεκ 

εεςνείηαζ δζαβκςζηζηυ ηαζ δεκ ακηζηαεζζηά ηζξ ηθαζζζηέξ ιεευδμοξ δζάβκςζδξ. 

 

1.3.2.  ΣΑΓΗΟΠΟΗΖΖ 

 

Με αάζδ ηδκ δζάβκςζδ θαιαάκμκηαζ οπυρδ ηα παναηηδνζζηζηά ημο υβημο ηαζ ιε ηδκ 

αμήεεζα εκυξ ζοζηήιαημξ ζηαδζμπμίδζδξ  εηηζιάηαζ δ πεναζηένς πνυβκςζδ ηαζ επμιέκςξ 

εθανιυγεηαζ δ απαναίηδηδ εεναπεία. Χξ ζφζηδια ζηαδζμπμίδζδξ πνδζζιμπμζείηαζ  αοηυ πμο 

πνχημξ μ Pierre Denoix ακέπηολε ζηζξ ανπέξ ηδξ δεηαεηίαξ ημο 1950, ημ μκμιαγυιεκμ TNM 
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(Tumor, Node, Metastase). Σμ Σ (Σ‐Tumor) δείπκεζ ηδκ έηηαζδ ημο πνςημπαεμφξ υβημο, ημ 

Ν (N-Nodes) εηθνάγεζ ηδκ απμοζία ή πανμοζία θειθαδεκζηήξ πνμζαμθήξ ηαζ ημκ ααειυ 

πνμζαμθήξ ηςκ πενζμπζηχκ θειθαδέκςκ ηαζ ημ Μ (M‐Metastasis) ηδκ απμοζία ή πανμοζία 

απμιαηνοζιέκςκ εζηζχκ. Ζ πνμσμφζα επέηηαζδ ηδξ κυζμο εηθνάγεηαζ ιε ανζειδηζηά 

πνμεέιαηα ζημοξ δείηηεξ Σ, Ν ηαζ Μ υπςξ: 

 

i. Σ0, Σ1, Σ2, Σ3, Σ4 

ii.  Ν0, Ν1, Ν2, Ν3 

iii. Μ0, Μ1.[42] 

 

ημκ Πίκαηα πενζέπμκηαζ μζ ενιδκεία ηςκ δεζηηχκ ημο ζοζηήιαημξ ΣΝΜ.  

Πίλαθαο 1: Σμ ζφζηδια ζηαδζμπμίδζδξ ηαηά TNM. 

Πξσηνπαζήο εζηία (Τ ) 

Σπ  Έθθεζρδ ζημζπείςκ ζηακχκ βζα κα πνμζδζμνζζηεί μ ηανηίκμξ 

Σis Κανηίκμξ ιδ δζδεδηζηυξ (ηανηίκςια in situ) ή ηανηίκςια εκηυξ ημο πυνμο ιδ 

δζδεδηζηυ ή κυζμξ Paget πςνίξ ειθακή υβημ 

Σ0 Υςνίξ έκδεζλδ ηδξ ηανηζκζηήξ εζηίαξ 

Σ1  Όβημξ ιε ιέβζζηδ δζάιεηνμ <= 2 cm. 

Σ2 Όβημξ ιε ιέβζζηδ δζάιεηνμ >2 εη αθθά ηαζ <= 5 cm. 

Σ3 Όβημξ ιε δζάζηαζδ > 5 cm. 

Όβημζ πμο πνμηαθμφκ εζζςθηή ηδξ εδθήξ ηαζ ημο δένιαημξ, δε δζαθμνμπμζμφκ ηδ 

ζηαδζμπμίδζδ ημο Σ. Ακηζεέηςξ υβημζ πμο δζδεμφκ ηδ θάζζα ημο ιείγμκμξ εςναηζημφ ιουξ 

δζαθμνμπμζμφκ ηδ ζηαδζμπμίδζδ ημο Σ δ μπμία δζαπςνίγεηαζ ζημ ακηίζημζπμ ζηάδζμ ιε α ή 

α εάκ δε ζοιααίκεζ ή ζοιααίκεζ ακηίζημζπα δ δζήεδζδ ηδξ θάζζαξ ημο ιουξ.(π.π. Σ2α: 

ζηάδζμ ιε υβημ δζαιέηνμο >2 cm αθθά <=5 cm ηαζ ιε δζήεδζδ ηδξ θάζζαξ ημο ιείγμκμξ 

εςναηζημφ 

Σ4  
Όβημζ μπμζαζδήπμηε δζαιέηνμο πμο δζδεμφκ ημ δένια ή  ημ εςναηζηυ ημίπςια 

(πθεονέξ, ιεζμπθεφνζμοξ ιοξ  ια δεκ πενζθαιαάκμκηαζ μζ εςναηζημί ιοξ) 

Σ4α Γζήεδζδ ηαζ αηζκδημπμίδζδ ημο υβημο ζημ εςναηζηυ ημίπςια 

Σ4α 
Οίδδια ή ελεθηχζεζξ ημο δένιαημξ ή δμνοθμνζηά οπμδενιαηζηά μγίδζα ζηα υνζα ημο 

ιαζημφ 

Σ4β Σαοηυπνμκδ ειθάκζζδ ηςκ παναηηδνζζηζηχκ Σ4α ηαζ Σ4α 

Λεκθαδεληθέο κεηαζηάζεηο 

Νπ Αηαευνζζηα ζημζπεία βζα θειθαδεκζηέξ ιεηαζηάζεζξ 

Ν0 Υςνίξ θειθαδεκζηέξ ιεηαζηάζεζξ 

Ν1α 
Φδθαθδημί Λειθαδέκεξ ιαζπαθζαίμζ ζηδκ μιυπθεονδ ιαζπάθδ πμο δε εεςνμφκηαζ 

ιεηαζηαηζημί  

Ν1α 
Φδθαθδημί Λειθαδέκεξ ιαζπαθζαίμζ ζηδκ μιυπθεονδ ιαζπάθδ πμο  εεςνμφκηαζ 

ιεηαζηαηζημί  

Ν2 Λειθαδέκεξ ιαζπάθδξ μιυπθεονμζ ηαζ αιεηαηίκδημζ θυβς δζήεδζδξ ιεηαλφ ημοξ ή 
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ιε άθθεξ δμιέξ 

Ν3 

Οιυπθεονμζ θειθαδέκεξ οπενηθείδζμζ ή ζηδκ πενζμπή ηδξ ηθείδαξ ,ή αθθζχξ μίδδια 

ημο άηνμο ή ιεηαζηαηζημί θειθαδέκεξ ζηδκ πενζμπή ηδξ μιυπθεονδξ έζς ιαζηζηήξ 

ανηδνίαξ 

Μεηαζηάζεζξ ζε άθθα υνβακα 

Μ0 Υςνίξ απμιαηνοζιέκεξ ιεηαζηάζεζξ 

Μ1  Πανμοζία απμιαηνοζιέκςκ ιεηαζηάζεςκ (ζε άθθα υνβακα) 

Μx Αηαευνζζημ ακ οπάνπμοκ απμιαηνοζιέκεξ ιεηαζηάζεζξ 

 
 

1.3.3.  ΠΡΟΓΝΧΖ 

Ζ έβηαζνδ δζάβκςζδ ηαζ πνυβκςζδ ημο ηανηίκμο αολάκεζ ηδκ επζαίςζδ ηςκ αζεεκχκ 

Πανάβμκηεξ πμο επδνεάγμοκ ηδκ πνυβκςζδ είκαζ: 

1 Ο ηζηνινγηθόο ηύπνο. Σα αθεκκχδδ, ζςθδκχδδ ηαζ ηα θμαζαηά ηανηζκχιαηα έπμοκ 

ιζηνυηενδ ζοπκυηδηα ιεηαζηάζεςκ άνα ηαθφηενδ πνυβκςζδ. Γζδεδηζηά ηανηζκχιαηα 

ιε 25% in situ ζοζηαηζηυ, ζπεηίγμκηαζ ιε ηαθή πνυβκςζδ. 

2 Ιζηνινγηθή δηαθνξνπνίεζε. Ο ααειυξ δζαθμνμπμίδζδξ ζοκδέεηαζ ιε ηδκ πνυβκςζδ. 

Βαειυξ δζαθμνμπμίδζδξ Η (ορδθή δζαθμνμπμίδζδ) ζπεηίγεηαζ ιε ηαθή πνυβκςζδ εκχ 

ααειυξ δζαθμνμπμίδζδξ ΗΗΗ (παιδθή δζαθμνμπμίδζδ) ζπεηίγεηαζ ιε ηαηή πνυβκςζδ. 

3 Μέγεζνο όγθνπ. Όβημζ ιε ιζηνυ ιέβεεμξ (<2 cm) έπμοκ ηαθφηενδ πνυβκςζδ. 

4 Λεκθαδεληθέο κεηαζηάζεηο. Απμηεθμφκ έκδεζλδ ηαηήξ πνυβκςζδξ. Αζεεκείξ ιε ιζηνμφ 

ιεβέεμοξ υβημοξ ηαζ πςνίξ θειθαδεκζηέξ ιεηαζηάζεζξ έπμοκ ηαθφηενδ πνυβκςζδ απυ 

αζεεκείξ ιε ιεβάθμο ιεβέεμοξ υβημοξ ηαζ 1-3 εεηζημφξ θειθαδέκεξ.  

5 Γηήζεζε αηκν-ιεκθνθόξσλ ρώξσλ. Δίκαζ ηαηυξ πνμβκςζηζηυξ δείηηδξ. 

6 Όξηα ρεηξνπξγηθήο εθηνκήο. Γζήεδζδ πεζνμονβζηχκ μνίςκ απυ ηανηζκχιαηα έπμοκ 

αολδιέκμ ηίκδοκμ οπμηνμπήξ. 

7 Αγγεηνγέλεζε. Όβημζ ιε ακεπηοβιέκμ αββεζαηυ δίηηομ δείπκμοκ ηαηή πνυβκςζδ ιε  

αολδιέκμ ιεηαζηαηζηυ δοκαιζηυ. 

8 Σηξσκαηνγέλεζε. Ζ ακάπηολδ εηηεηαιέκδξ ίκςζδξ ζε εέζεζξ θειθαδεκζηήξ 

ιεηάζηαζδξ ζοκδέεηαζ ιε ιεβάθδ επζεεηζηυηδηα ημο υβημο. 

9 Οξκνληθνί ππνδνρείο. Ονιμκζημί οπμδμπείξ υπςξ ηα μζζηνμβυκα ηαζ δ πνμβεζηενυκδ 

δίκμοκ πθδνμθμνίεξ βζα ηδκ ζοιπενζθμνά ημο υβημο. 

10 Μεκβξαληθό αληηγόλν c-erbB-2. Ζ οπενέηθναζδ ημο ακηζβυκμο αοημφ είκαζ έκαξ ηαθυξ 

πνμβκςζηζηυξ δείηηδξ, θυβς ηδξ ακηαπυηνζζδξ ημο υβημο ζηδκ εεναπεία ιε Herceptin. 

[31]. 
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1.4. ΦΑΜΑΣΟΚΟΠΗΑ 

1.4.1. ΖΛΔΚΣΡΟΜΑΓΝΖΣΗΚΖ ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ 

Φαζιαημζημπία είκαζ δ ιεθέηδ ηδξ αθθδθεπίδναζδξ ηδξ δθεηηνμιαβκδηζηήξ 

αηηζκμαμθίαξ ιε ηδκ φθδ. 

Ζ δθεηηνμιαβκδηζηή αηηζκμαμθία απμηεθείηαζ απυ ηφιαηα εκένβεζαξ, ηα μπμία είκαζ 

ζοκδοαζιυξ δφμ εκαθθαζζυιεκςκ πεδίςκ ηςκ  δθεηηνζηχκ ηαζ ηςκ ιαβκδηζηχκ πεδίςκ, ηςκ 

μπμίςκ ηα επίπεδα είκαζ ηάεεηα. 

Ζθεηηνμιαβκδηζηή αηηζκμαμθία ιπμνεί κα παναπεεί απυ δζάθμνεξ πδβέξ ηαζ ζφιθςκα ιε ηα 

ιήηδ ηφιαημξ ηα μπμία εηπέιπεζ ηάεε πδβή, έπμοιε παναβςβή δζαθμνεηζηχκ  αηηζκμαμθζχκ 

μζ μπμίεξ  έπμοκ δζαθμνεηζηέξ επζπηχζεζξ ζηδκ φθδ ζηδκ μπμία πνμζηνμφμοκ. Σμ εφνμξ ηδξ 

δθεηηνμιαβκδηζηήξ αηηζκμαμθίαξ απμηεθεί ημ δθεηηνμιαβκδηζηυ θάζια ημ μπμίμ 

πενζθαιαάκεζ ηζξ αηηίκεξ β ηαζ Υ, ημ οπενζχδεξ θςξ, ηδκ μναηή πενζμπή, ημ οπένοενμ θςξ 

ηαζ ηα ιζηνμηφιαηα.  

 

Εικόνα 8: Ηιεθηξνκαγλεηηθό θαζκαθνζκηθήο αθηηλνβνιίαο 

 

Πζμ ακαθοηζηά ημ δθεηηνμιαβκδηζηυ θάζια απμηεθείηαζ απυ ηζξ ελήξ πενζμπέξ:  

 Ραδζμηφιαηα (radiofrequency): ζοπκυηδηα 3x10
6
 -3x10

10
 Hz, ιήημξ ηφιαημξ 10m-10 

cm. ηδκ πενζμπή αοηή δ εκένβεζα πνμηαθεί ιεηααμθή ζημ spin  ηυζμ ημο πονήκα 

(NMR, Nuclear Magnetic Resonance) υζμ ηαζ ημο δθεηηνμκίμο (EPR, Electron 

Paramagnetic Resonance). 

 Μζηνμηφιαηα (microwave) : ζοπκυηδηα 3x10
10

 -3x10
12

 Hz, ιήημξ ηφιαημξ 1cm-

100ιm. Δηπμιπή αηηζκμαμθίαξ θυβς ηδξ πενζζηνμθήξ ηςκ ιμνίςκ. 
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 Πενζμπή οπένοενμο (infrared): ζοπκυηδηα 3x10
12

 -3x10
14

 Hz, ιήημξ ηφιαημξ 

100ιm-1ιm. ηδκ πενζμπή αοηή έπμοιε δζέβενζδ ηςκ ηαθακηχζεςκ ηςκ αηυιςκ ηαζ 

ηςκ ιμνίςκ. 

 Οναηυ ηαζ Τπενζχδεξ (visible , ultra violet): ζοπκυηδηα 3x10
14

 -3x10
16

 Hz, ιήημξ 

ηφιαημξ 1ιm-10nm. Γζέβενζδ ηςκ δθεηηνμκίςκ ζεέκμοξ πνμηαθεί ιεηααμθή ηδξ 

δθεηηνμκζηήξ δμιήξ ημο ιμνίμο. 

 Αηηίκεξ x ( x-ray): ζοπκυηδηα 3x10
16

 -3x10
18

 Hz, ιήημξ ηφιαημξ 10nm-100pm. 

Μεηααμθέξ ζηα εζςηενζηά δθεηηνυκζα ημο αηυιμο ή ημο ιμνίμο. 

 Αηηίκεξ β (β-ray): ζοπκυηδηα 3x10
18

 -3x10
20

 Hz, ιήημξ ηφιαημξ 100pm-1pm. 

Ακαηαηαηάλεζξ ηςκ πονδκζηχκ ζςιαηζδίςκ. 

 Κμζιζηέξ αηηίκεξ (cosmic rays): ζοπκυηδηα ~10
22 

Hz, ιήημξ ηφιαημξ 0.01pm. 

 

Ζ οπένοενδ πενζμπή ημο δθεηηνμιαβκδηζημφ θάζιαημξ δζαζνείηαζ επίζδξ ζε ηνείξ πενζμπέξ: 

 ημ εββφξ IR (0,8 ιm έςξ 2,5 ιm) 

 ημ ιέζμ IR (2,5 ιm έςξ 50 ιm) 

 ημ άπς IR (50 ιm έςξ 1000 ιm) 

ηα θαζιαημθςηυιεηνα οπενφενμο πνδζζιμπμζείηαζ ζοκήεςξ δ πενζμπή ημο θάζιαημξ 

απυ 2 ιm έςξ 50 ιm, δδθαδή εηείκδ ηδ πενζμπή πμο ακηζζημζπεί ζημοξ ηοιαηανζειμφξ 4000 

cm
-1

 έςξ 200 cm
-1

 ηαζ επμιέκςξ ακήημοκ ζημ ιέζμ IR. ηδκ πενζμπή αοηή παναηδνμφκηαζ 

ααζζηέξ ιεηααμθέξ ζηδκ δυκδζδ ηςκ ιμνίςκ θυβς απμννυθδζδξ αηηζκμαμθίαξ, εκχ ζημ άπς 

IR παναηδνμφκηαζ ιεηααμθέξ ζηδκ πενζζηνμθή ημοξ [43]. 
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1.5. ΤΠΔΡΤΘΡΖ ΦΑΜΑΣΟΚΟΠΗΑ 

 

1.5.1. ΓΔΝΗΚΔ ΑΡΥΔ 

 

Ζ απμννυθδζδ οπένοενδξ αηηζκμαμθίαξ απυ ηα ιυνζα ιίαξ έκςζδξ πνμηαθεί 

δζέβενζδ ηςκ ιμνίςκ αοηχκ ζε ορδθυηενεξ ζηάειεξ δυκδζδξ ή ηαθάκηςζδξ ηαζ αμδεάεζ 

ζηδκ ηαοημπμίδζδ ηδξ ιμνζαηήξ δμιήξ ηδξ. Σα ιυνζα ιε δζπμθζηή νμπή παναιμνθχκμκηαζ 

ζηδκ πενζμπή ημο οπένοενμο, ηαζ αοηή δ παναιυνθςζδ μθείθεηαζ ζε ηάιρεζξ αθθά ηαζ 

δμκήζεζξ ηςκ δεζιχκ ηςκ αηυιςκ ημο ιμνίμο. Όηακ υιςξ  έκα ιυνζμ είκαζ ζοιιεηνζηυ δεκ 

παναηδνείηαζ απμννυθδζδ οπένοενδξ αηηζκμαμθίαξ. Γζα κα απμννμθήζεζ έκα ιυνζμ ζημ IR 

πνέπεζ κα  ιεηααάθθεηαζ δ δζπμθζηή νμπή ημο ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ δυκδζδξ, δζαθμνεηζηά, 

δ δυκδζδ εεςνείηαζ ακεκενβή ζημ IR π.π. ηα ιυνζα ηςκ Ζ2, Ν2  δεκ δίδμοκ οπένοενμ θάζια 

(IR-inactive). Έηζζ υζμ ιεβαθφηενδ είκαζ δ ιεηααμθή ηδξ δζπμθζηήξ νμπήξ, ηυζμ ζζπονυηενδ 

είκαζ ηαζ δ απμννυθδζδ. Σα θάζιαηα απμννυθδζδξ οπενφενμο είκαζ δζαθμνεηζηά βζα ηάεε 

ιυνζμ ηαζ  απμηεθμφκ εειεθζχδδ ζδζυηδηα, ημο ιμνίμο ηαζ πανμοζζάγμκηαζ ζακ ηαζκίεξ 

απμννυθδζδξ ιζηνμφ εφνμοξ. Σα θάζιαηα αοηά πνδζζιεφμοκ ςξ δαηηοθζηυ απμηφπςια 

(fingerprint) εκυξ ιμνίμο ή ιζαξ έκςζδξ, ηαζ αμδεμφκ ηυζμ ζηδκ πμζμηζηή ακάθοζδ ηδξ 

έκςζδξ ή ημο ιμνίμο υζμ ηαζ ζηδκ απυδμζδ ηδξ ιμνζαηήξ δμιήξ ιζαξ έκςζδξ, δδθαδή βζα 

ηδ θφζδ ηςκ αηυιςκ πμο ανίζημκηαζ ζημ ιυνζμ ηαζ ηδ δζάηαλή ημοξ ζημ πχνμ. 

 

1.5.2. Φάζκαηα δόλεζεο πνιπαηνκηθώλ κνξίσλ  

 

Γζα ηδκ θαζιαημζημπζηή ιεθέηδ δμκήζεςκ εκυξ δζαημιζημφ αηυιμο θαιαάκεηαζ 

οπυρδ μ ανιμκζηυξ ηαθακηςηήξ. Βάζδ αοημφ ημο πνμηφπμο ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ μζ 

ζοπκυηδηεξ δυκδζδξ βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηςκ ζηαεενχκ ηςκ δεζιχκ ηςκ δζαημιζηχκ 

αηυιςκ. ηα πμθοαημιζηά ιυνζα ημ θάζια IR βίκεηαζ πζμ πμθφπθμημ θυβς ηδξ πμθθαπθήξ 

δοκαηυηδηαξ δυκδζδξ ημο ιμνίμο. Λυβς ημο υηζ  δ ιεθέηδ ηςκ θαζιάηςκ ημοξ είκαζ δ 

πνμέηηαζδ ηςκ εεςνδηζηχκ ζοιπεναζιάηςκ ηςκ θαζιάηςκ ηςκ απθχκ ιμνίςκ, εάκ 

θακηαζημφιε έκα ιυνζμ ιε Ν άημια, ηυηε δ εέζδ ηάεε αηυιμο ζημ πχνμ  ηαεμνίγεηαζ απυ 

ηζξ ηνεζξ ζζυηζιεξ ζοκηεηαβιέκεξ x, y ηαζ z. Ο μθζηυξ ανζειυξ ηςκ ηζιχκ ηςκ ζοκηεηαβιέκςκ 

είκαζ 3Ν, δδθαδή ημ ιυνζμ έπεζ 3Ν ααειμφξ εθεοεενίαξ (degrees of freedom) ηζκήζεςκ ζημ 

πχνμ. Έηζζ, ημ ιυνζμ είκαζ εθεφεενμ κα ηζκδεεί ζημκ ηνζζδζάζηαημ πχνμ πςνίξ αθθαβή ημο 
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ζπήιαηυξ ημο. Δπζπθέμκ ημ ίδζμ ιπμνεί κα εεςνδεεί ηαζ βζα ηδκ πενζζηνμθή εκυξ ιδ 

βναιιζημφ ιμνίμο υηακ ακαθοεεί ζηα ζοζηαηζηά ιένδ ηςκ ηνζχκ ηαεέηςκ αλυκςκ 

ζοιιεηνίαξ. Ο ηαεμνζζιυξ ηςκ αλυκςκ αοηχκ απαζηεί άθθμοξ ηνεζξ ααειμφξ εθεοεενίαξ, 

έηζζ ημ ιυνζμ έπεζ ηεθζηά 3Ν−6 ααειμφξ εθεοεενίαξ ζηδ δζάεεζή ημο βζα κα ηζκδεεί ζημ 

πχνμ. Γζα έκα ιδ βναιιζηυ ιυνζμ ιε Ν άημια ιπμνμφκ κα οπάνλμοκ 3Ν−6 δζαθμνεηζηέξ 

δμκήζεζξ, εκχ βζα έκα βναιιζηυ ιυνζμ, πμο δ πενζζηνμθή βφνς απυ ημκ άλμκα ημο δεζιμφ 

δεκ ιεηααάθθεζ ηδκ ηαηάζηαζδ ημο ιμνίμο, μζ ααειμί εθεοεενίαξ είκαζ 3Ν−5. 

Γζα ηδκ πενζβναθή ηςκ ηνυπςκ δυκδζδξ ηςκ πμθοαημιζηχκ ιμνίςκ πνδζζιμπμζείηαζ 

εηείκδ δ πενζβναθή ηαηά ηδκ μπμία μζ πενζμδζηέξ ηζκήζεζξ ηςκ αηυιςκ θαιαάκμοκ πχνα 

αηνζαχξ ζηδκ ίδζα ζοπκυηδηα. Οζ δμκήζεζξ αοηέξ ημο ιμνίμο μκμιάγμκηαζ ηακμκζηέξ 

δμκήζεζξ (normal vibrations ή normal modes). ηζξ ηακμκζηέξ δμκήζεζξ υθα ηα άημια 

πενκμφκ ζοβπνυκςξ απυ ηδκ εέζδ ζζμννμπίαξ ημοξ ηαζ θεάκμοκ ζηζξ αηναίεξ εέζεζξ ημοξ ηδκ 

ίδζα ζηζβιή, ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ ηαθάκηςζδξ. Οζ ηνυπμζ δυκδζδξ εκυξ ιμνίμο 

παναηηδνίγμκηαζ ςξ ελήξ [44]. 

 Γνλήζεηο ηάζεο (stretching 

vidrations). Διθακίγμκηαζ υηακ δφμ 

άημια πάθθμκηαζ ιε ηνυπμ χζηε κα 

ιεηααάθθεηαζ δ ιεηαλφ ημοξ 

απυζηαζδ (C-H). Ζ εκένβεζα 

ηάζδξ είκαζ ιεβαθφηενδ ηςκ 

δμκήζεςκ ηάιρδξ.  

 

 2854 cm
-1      

  2925 cm
-1

 

 Γνλήζεηο θάκςεο ή ςαιίδηζεο (bending ή scissoring 

vibrations). ηδκ πενίπηςζδ αοηή οπάνπμοκ ζοκεπείξ 

ιεηααμθέξ ηδξ βςκίαξ πμο ζπδιαηίγμοκ δφμ δεζιμί. 

C 

δ~1460 cm-1

H H 

 

 Γνλήζεηο αηώξεζεο (rocking vibrations). 

Διθακίγμκηαζ υηακ δ μιάδα ηςκ αηυιςκ     -CH2- 

δμκείηαζ εκηυξ ημο επζπέδμο Ζ-C-Ζ (in-plane).  
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 Γνλήζεηο ζπζηξνθήο (twisting vibrations). 

Λαιαάκμοκ πχνα υηακ ιία μιάδα ηνζχκ αηυιςκ 

ζοζηνέθεηαζ βφνς απυ ημ δεζιυ ζφκδεζδξ ιε ημ 

οπυθμζπμ ιυνζμ.  

C 

ρt~1300 cm-1

H H 

- +

 

 Γνλήζεηο ζείζεο (wagging vibrations). 

Παναηδνμφκηαζ υηακ ηα άημια πμο είκαζ 

ζοκδεδειέκα ιέζς ηνίημο ιμνίμο κα παθζκδνμιμφκ 

εηηυξ επζπέδμο ζε θάζδ. 

C 

ρt~1300 cm-1

H H 

- +

 

φιθςκα ιε ημκ ζοιαμθζζιυ, ημ (+) ζδιαίκεζ ηίκδζδ πάκς απυ ημ επίπεδμ ηδξ ζεθίδαξ εκχ 

ημ (–) ζδιαίκεζ ηίκδζδ έλς απυ αοηυ (out-of-plane) 
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1.6.  Φαζκαηνθσηνκεηξία ππεξύζξνπ κε κεηαζρεκαηηζκό Fourier, FT- IR 

 

Ζ θαζιαημθςημιεηνία οπενφενμο, θυβς ημο υηζ δίκεζ πθδνμθμνίεξ ηςκ πδιζηχκ 

εκχζεςκ πνμξ ελέηαζδ, ιπμνμφιε κα πμφιε υηζ πανέπεζ ημ δαηηοθζηυ απμηφπςια ηδξ ηάεε 

πδιζηήξ έκςζδξ. Μπμνεί κα παναηηδνζζηεί ηαζ ζακ δαηηοθζηυ απμηφπςια, επεζδή ηαζ δφμ 

ζζυιμνθεξ ηδξ ίδζαξ πδιζηήξ έκςζδξ δεκ πανάβμοκ ημ ίδζμ θάζια οπενφενμο. Έηζζ, ηάεε 

θάζια είκαζ ιμκαδζηυ ηαζ απμηεθεί «ηαοηυηδηα» ηδξ έκςζδξ, ηδκ μπμία ηαζ παναηηδνίγεζ.  

Ζ ακάθοζδ ηαηά Fourier ή ιεηαζπδιαηζζιυξ Fourier είκαζ δ ακάθοζδ ιζαξ 

ιαεδιαηζηήξ ζοκάνηδζδξ ηαζ δ ιέεμδμξ ααζίγεηαζ ζηδκ ηαηαβναθή ημο θάζιαημξ ιε 

ζοιαμθμιεηνζηέξ ιεηνήζεζξ. Σμ ααζζηυ ηιήια εκυξ θαζιαημθςηυιεηνμο Fourier απμηεθεί 

ημ ζοιαμθυιεηνμ Michelson (πήια 1.) 

 

 

 

Εικόνα 9: Σρεκαηηθή παξάζηαζε ζπκβνινκέηξνπ Michelson. Π = πεγή, Μ1 = θάηνπηξν 

κίμεο, Μ1΄ = είδσιν ηνπ Μ1 όπσο θαίλεηαη από ηε ζέζε Α, Μ2 = θηλεηό θάηνπηξν, Β = 

δηαηξέηεο δέζκεο (chopper) θαη Α = αλαιπηήο 

 

 

Σμ ζοιαμθυιεηνμ Michelson απμηεθείηαζ απυ δφμ ηάημπηνα ηάεεηα ιεηαλφ ημοξ, 

απυ ηα μπμία ημ έκα είκαζ ηζκδηυ εκχ ημ άθθμ ζηαεενυ, ηαζ έκα δζαζνέηδ δέζιδξ (beam 

splitter) πμο πανειαάθθεηαζ ιεηαλφ ηςκ δφμ ηαηυπηνςκ ζε βςκία 45
μ 

. Ζ πμθοπνςιαηζηή ή 

ιμκμπνςιαηζηή  IR αηηζκμαμθία, πμο εηπέιπεηαζ απυ ηδκ πδβή, θεάκεζ ζημ δζαπςνζζηή 

δέζιδξ υπμο είκαζ θηζαβιέκμξ απυ διζδζαθακέξ οθζηυ, ζοκήεςξ KBr ημ μπμίμ δεκ απμννμθά 

ζηδκ IR, ηαζ είκαζ θηζαβιέκδ ηαηά ηέημζμ ηνυπμ χζηε κα ακαηθά ημ 50% ηδξ αηηζκμαμθίαξ 
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πμο πέθηεζ πάκς ηδξ. Με αοηυ ημκ ηνυπμ δ πθάηα δζαζνεί ηδκ αηηζκμαμθία ζε δφμ ίζα ιένδ 

ηαζ ζηέθκεζ ημ ½ ζημκ ηαενέπηδ Μ1 ηαζ ημ άθθμ ½ ζημκ ηαενέπηδ Μ2. Οζ δφμ δέζιεξ 

ακαηθχκηαζ ζημοξ ηαενέπηεξ ηαζ βονκμφκ ζηδκ πθάηα-δζαπςνζζηή (plate-beam splitter) ηδξ 

δέζιδξ ημο θςηυξ, υπμο ζοκεκχκμκηαζ πάθζ ζε ιζα δέζιδ θςηυξ ιε ηαηεφεοκζδ ημ δείβια 

ηδξ μοζίαξ ηαζ ιεηά ζημκ ακζπκεοηή. Όηακ ιζα ιμκμπνςιαηζηή δέζιδ θςηυξ εηπέιπεηαζ απυ 

ηδκ πδβή ηαζ ζοκεκχκεηαζ ζηδκ πθάηα Α οπυηεζηαζ ζε εεηζηή ή ανκδηζηή ζοιαμθή ακάθμβα 

ιε ηζξ απμζηάζεζξ ηδξ απυ ημοξ ηαενέπηεξ Μ1 ηαζ Μ2. Δάκ μζ απμζηάζεζξ αοηέξ είκαζ ίζεξ ή 

δζαθένμοκ ηαηά πμθθαπθάζζμ ημο ιήημοξ ηφιαημξ (μθυηθδνμζ ή αηέναζμζ ανζειμί) ηδξ 

ιμκμπνςιαηζηήξ δέζιδξ, ηυηε δδιζμονβείηαζ εεηζηή ζοιαμθή πμο δίκεζ ιζα δέζιδ θςηυξ 

ιεβάθδξ έκηαζδξ. Δάκ υιςξ μζ απμζηάζεζξ ηδξ Α απυ ημοξ Μ1 ηαζ Μ2 είκαζ ιζζμί 

μθυηθδνμζ ανζειμί (1/2, ηθπ) ημο ιήημοξ ηφιαημξ, ηυηε μζ δέζιεξ θςηυξ ακαηθχκηαζ ζημοξ 

ηαενέπηεξ, επακένπμκηαζ ζηδκ Α ηαζ ελμοδεηενχκμκηαζ .Καεχξ μ ηαενέπηδξ Μ2 ηζκείηαζ 

ανβά πνμξ ηδκ πθάηα Α ή απμιαηνφκεηαζ απυ αοηή, μ ακζπκεοηήξ εα δέπεηαζ αηηζκμαμθία 

εκαθθαζζυιεκδξ έκηαζδξ θυβς θαζκμιέκμο ζοιαμθήξ [45]. 

 

1.7. ΜΗΚΡΟ-ΦΑΜΑΣΟΚΟΠΗΑ ΤΠΔΡΤΘΡΟΤ ΜΔ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟ 

FOURIER (MICRO- FT-IR) 

 

Ζ ζφγεολδ ημο θαζιαημθςηυιεηνμο οπενφενμο ιε ιζηνμζηυπζμ επζηνέπεζ ηδ ιεθέηδ 

δεζβιάηςκ ιε ηαοηυπνμκδ δζαηήνδζδ ηδξ ημπμβναθίαξ/ιζηνμ-ανπζηεηημκζηήξ ημο δείβιαημξ. 

Ζ ιέεμδμξ είκαζ πμθφ πνήζζιδ βζα ηδ ιεθέηδ δεζβιάηςκ/ημιχκ ακμιμζμβεκχκ ζζηχκ, υπςξ 

βζα πανάδεζβια ημ μζημφκ, μ ιαζηυξ, η.ά. 

 

1.8.   ΠΖΓΔ ΤΠΔΡΤΘΡΟΤ ΦΧΣΟ ΤΓΥΡΟΣΡΟΝ (SYNCHROTRON) 

 

Σα ηεθεοηαία πνυκζα άνπζζε κα πνδζζιμπμζείηαζ οπένοενδ αηηζκμαμθία παναβυιεκδ 

ζε ζφβπνμηνμ. Σμ ζφβπνμηνμκ (synchrotron) είκαζ δζάηαλδ επζηάποκζδξ θμνηζζιέκςκ 

ζςιαηζδίςκ, υπςξ δθεηηνυκζα, πνςηυκζα η.α. ζε ηοηθζηή ηνμπζά. Σα δθεηηνυκζα πμο 

πανάβμκηαζ απυ βναιιζηυ επζηαποκηή ή ναδζεκενβά ζζυημπα ηαεμδδβμφκηαζ ιέζα ζε έκα 

ζηεκυ ηοηθζηυ αβςβυ, πμο μκμιάγεηαζ «δαηηφθζμξ απμεήηεοζδξ δθεηηνμκίςκ» (electron 

storage ring). ηδκ Δζηυκα 10 δίκεηαζ δ ιμνθή εκυξ επζηαποκηή ηαζ δ ηαηακμιή ηςκ 

δζάθμνςκ εκενβεζαηχκ παναεφνςκ. Μέζα ζημκ δαηηφθζμ επζηναηεί ορδθυ ηεκυ. πεδυκ 

υθμξ μ αέναξ ηαζ δ οβναζία ακηθμφκηαζ εηηυξ ημο δαηηοθίμο, έηζζ χζηε ηα ηαπέα δθεηηνυκζα 

κα ιδκ πάζμοκ εκένβεζα θυβς πμθθαπθχκ ζοβηνμφζεςκ ιε ηα ιυνζα ημο αένα. Καεχξ ηα 
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δθεηηνυκζα δζαηνέπμοκ ημκ δαηηφθζμ επζηαπφκμκηαζ απυ ζζπονμφξ ιαβκήηεξ πμο ανίζημκηαζ 

ηαηά ιήημξ ημο αβςβμφ ηαζ απμηημφκ ζπεηζηζζηζηέξ ηαπφηδηεξ.  

 

 

 

A B 

Εικόνα 10: Α: Δπηηαρπληήο ζύγρξνηξνλ παξαγσγήο δέζκεο. Β: Σύγρξνηξνλ micro-FT-IR 

θαζκαηνθσηόκεηξν  

 

Ζ ζπεηζηζζηζηή ηαπφηδηα ιεηαηνέπεζ ηα δθεηηνυκζα ζε ζζπονή αηηζκμαμθία ορδθήξ 

εζηίαζδξ (δ μπμία πενζθαιαάκεζ ζοπκυηδηεξ απυ ηδκ άπς οπένοενδ πενζμπή έςξ ηζξ αηηίκεξ 

Υ). Με ηαηάθθδθα μπηζηά ζοζηήιαηα ηαζ θίθηνα, ιζα έκημκδ δέζιδ οπένοενδξ 

αηηζκμαμθίαξ ηαηεοεφκεηαζ ζημ ιζηνμ-θαζιαημθςηυιεηνμ οπενφενμο [46,47]. ε άθθεξ 

εέζεζξ ιπμνμφκ κα ηαηεοεοκεμφκ μζ δέζιεξ ηςκ δθεηηνμκίςκ ηαηά ηέημζμ ηνυπμ χζηε κα 

παναπεμφκ δζάθμνεξ άθθεξ εκένβεζεξ, π.π. Αηηίκεξ Υ, UV-αηηζκμαμθίαξ η.ά. 

Σα ζοιααηζηά micro-FT-IR θαζιαημθςηυιεηνα δζαεέημοκ εενιέξ πδβέξ 

(thermal/globar) ηαζ δζαθένμοκ απυ ηα ζφβπνμηνμκ micro-FT-IR θαζιαημθςηυιεηνα ζηδκ 

θαιπνυηδηα ηδξ αηηζκμαμθίαξ, δ μπμία είκαζ 100 έςξ 1000 θμνέξ ιεβαθφηενδ ιζαξ 

ζοιααηζηήξ πδβήξ. Αοηυ ημ πθεμκέηηδια ηδξ θαιπνυηδηαξ δεκ μθείθεηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ ημ 

δναζηζηυ (effective) ιέβεεμξ ηδξ πδβήξ είκαζ ιζηνυ ηαζ ζημ υηζ ημ θςξ εηπέιπεηαζ ιέζα ζε 

έκα ιζηνυ εφνμξ βςκζχκ. 

Σα ζοιααηζηά micro-FT-IR θαζιαημθςηυιεηνα πανμοζζάγμοκ ιεζμκεηηήιαηα, 

επεζδή ηα ιεβάθα ιήηδ ηφιαημξ (wavelengths) ηδξ οπένοενδξ αηηζκμαμθίαξ πενζμνίγμοκ ηδ 

δζαηνζηζηή ζηακυηδηα (resolution) ζηδκ ημπμθμβζηή ακάθοζδ (spatial resolution). Γζα 

θεπημιενή ημπμθμβζηή ακάθοζδ πνέπεζ δ ακαθμβία ζήιαημξ-εμνφαμο (signal-to-noise ratio 

ή S/N) κα ιεζχκεηαζ, ημ μπμίμ δεκ ιπμνμφκ κα επζηφπμοκ μζ ζοιααηζηέξ πδβέξ επεζδή 

απαζημφκ κα ηθείκμοκ μζ μπέξ (apertures) χζηε δ δέζιδ οπενφενμο κα πνμζπέζεζ ζε 

ιζηνυηενεξ επζθάκεζεξ δεζβιάηςκ, ιε απμηέθεζια ηδκ πενίεθαζδ (diffraction) ημο θςηυξ. Σα 
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οπάνπμκηα ιζηνμζηυπζα πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε ζοιααηζηή πδβή οπενφενμο θυβς ημο 

θυβμο S/N πενζμνίγμοκ ηζξ δοκαηυηδηεξ, βζαηί μζ μπέξ επζηνέπμοκ δέζιδ οπενφενμο ζε 

επζθάκεζεξ δζαιέηνμο 20 ιm έςξ 30 ιm. 

Ζ ορδθή θαιπνυηδηα ηδξ πδβήξ ζφβπνμηνμκ επζηνέπεζ ηδ πανημβνάθδζδ ιζηνυηενςκ 

επζθακεζχκ ιε απμδεηηή ακαθμβία ζήιαημξ–εμνφαμο. ήιενα, ιε ηδκ ελέθζλδ ηςκ 

δζαηάλεςκ ηαζ θαηχκ είκαζ δοκαηυκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ μπέξ ιζηνυηενεξ απυ ημ ιήημξ 

ηφιαημξ ημο θςηυξ πςνίξ δ πενίεθαζδ κα πενζμνίγεζ ημκ ααειυ ημπμθμβζηήξ ακάθοζδξ. 

 

 

Εικόνα 11: Σύγθξηζε ηεο έληαζεο ηνπ ππεξύζξνπ θσηόο ζε ζπλάξηεζε κε ην κέγεζνο νπήο γηα 

ηελ πεγή ζύγρξνηξν (θελνί θύθινη) θαη θιαζζηθή (γεκάηνη θύθινη) [46] 

 

Σα ιζηνμζηυπζα οπενφενμο βζα ζφβπνμηνμκ δζαθένμοκ απυ ηα ζοιααηζηά ιυκμ ζημ 

υηζ υθα ηα μπηζηά ιένδ απμηεθμφκηαζ απυ ηάημπηνα, ακηί βζα θαημφξ. Έηζζ, ημ οπένοενμ 

θςξ ηαεχξ δζένπεηαζ ιέζα απυ ημ ζφζηδια δεκ απμννμθάηαζ.  

Σα ιζηνμ-FT-IR θάζιαηα βεκζηά ζοθθέβμκηαζ: 1) είηε ςξ ιειμκςιέκα ιζηνμ-

θάζιαηα, 2) είηε ςξ ιένμξ ιζαξ βναιιήξ ή πάνηδ πενζμπήξ. Γζα ηα πενζζζυηενα ζοζηήιαηα 

ιζηνμ-θαζιαημζημπίαξ οπενφενμο, δ δεφηενδ ιέεμδμξ είκαζ αοημιαημπμζδιέκδ ιε έθεβπμ 

θμβζζιζημφ (software) ηαζ αοημιαημπμζδιέκμ ζφζηδια ζοκηεηαβιέκςκ ημο ιζηνμζημπίμο. 

Γζα ηδ ζοθθμβή ηοπζηχκ ιζηνμ-θαζιάηςκ οπενφενμο ιπμνεί κα απαζηδεμφκ απυ 10-30 s 

έςξ 5-10 min. H ιζηνμ-θαζιαημζημπζηή πανημβνάθδζδ μθυηθδνδξ ηδξ πενζμπήξ ιπμνεί κα 

απαζηήζεζ αηυιδ ηαζ χνεξ [46,47]. 

 



 

 

31 

1.9. ΔΦΑΡΜΟΓΔ ΣΖ ΦΑΜΑΣΟΚΟΠΗΑ ΓΟΝΖΔΧΝ ΣΖΝ ΗΑΣΡΗΚΖ-

ΜΔΛΔΣΖ ΠΑΘΟΛΟΓΗΚΧΝ ΗΣΧΝ 

 

Σεθεοηαία, έβζκε ζδιακηζηή πνμζπάεεζα κα πνδζζιμπμζδεεί δ οπένοενδ 

θαζιαημζημπία βζα δζαβκςζηζημφξ ζημπμφξ. Ζ ακάθοζδ ηοηηάνςκ ηυζμ ηςκ ζζηχκ, υζμ  ηαζ 

ηςκ αζμθμβζηχκ οβνχκ ιε οπένοενδ θαζιαημζημπία έδςζε αζζζυδμλα ιδκφιαηα επεζδή μζ 

ιεηααμθέξ ημο θάζιαημξ εκυξ ζοβηεηνζιέκμο ζζημφ δεκ δίκμοκ απθά ηαζ ιυκμκ ηδκ 

ειθάκζζδ ηδξ επζηείιεκδξ κυζμο ζε ιμνζαηυ επίπεδμ, αθθά ιπμνμφκ κα δχζμοκ 

πθδνμθμνίεξ αηυιδ ηαζ βζα ηδκ πνυαθερδ ημο ιδπακζζιμφ έκανλδξ [48-54]. 

Δπεζδή μζ ζζημί είκαζ ζφκεεηα αζμθμβζηά ζοζηήιαηα απαζηείηαζ ζδζαίηενδ βκχζδ βζα 

ηδκ επζθμβή ηδξ ηεπκζηήξ θήρδξ ηςκ οπένοενςκ θαζιάηςκ ηςκ δεζβιάηςκ. Έηζζ ζζημί πμο 

πενζέπμοκ ιεβάθμ πμζμζηυ κενμφ ιεθεηχκηαζ ιε ATR (Attenuated Total Reflectance) 

ηεπκζηή, δ μπμία επζηνέπεζ ηδκ ελάηιζζδ ημο κενμφ, πςνίξ κα ηαηαζηναθεί δ δζαιυνθςζδ 

ηςκ πνςηεσκχκ ζημκ πχνμ, υπςξ αοηή οθίζηαηαζ ζημ αζμθμβζηυ πενζαάθθμκ [4]. 

Ζ ζφβπνμηνμκ ιζηνμ-οπένοενδ θαζιαημζημπία ζήιενα δίκεζ ηδ δοκαηυηδηα κα 

πνδζζιμπμζδεμφκ πανάθθδθα υθεξ μζ δοκαηέξ ηεπκζηέξ ηαζ κα ιεθεηδεεί αηυιδ ηαζ έκα ιυκμ 

ηφηηανμ [5-6]. 

 

1.9.1. Δξκελεία θαζκάησλ 

Ζ ενιδκεία ηςκ θαζιάηςκ ζηα πμθφπθμηα αζμθμβζηά ζοζηήιαηα δεκ είκαζ εφημθδ, 

επεζδή πμθθέξ απυ ηζξ πδιζηέξ μιάδεξ, υπςξ ΝΖ, C=O, η.ά., ακήημοκ ζε πμθθά αζμθμβζηά 

ιυνζα, βζ’αοηυ ηαζ απαζηείηαζ ανηεηή ειπεζνία. ηδ δζαδζηαζία ενιδκείαξ ηςκ IR θαζιάηςκ 

θαιαάκμκηαζ οπυρδ μνζζιέκμζ ηακυκεξ, πμο ζηδνίγμκηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ μζ παναηηδνζζηζηέξ 

μιάδεξ απμννμθμφκ ζηδκ ίδζα πενζμπή ημο θάζιαημξ [44]. 

 Οζ  παναηηδνζζηζηέξ μιάδεξ ηςκ πνςηεσκχκ ειθακίγμοκ απμννμθήζεζξ  ζηδκ πενζμπή 

4000-1500 cm
-1

. Οζ παναηηδνζζηζηέξ μιάδεξ ιπμνμφκ κα δχζμοκ  ιία ή 

πενζζζυηενεξ απμννμθήζεζξ μζ μπμίεξ ελανηχκηαζ απυ ηδ θφζδ ηαζ ηδ εέζδ ημοξ ζημ 

ιυνζμ. 

 Ζ πενζμπή ηάης απυ ημοξ 1000 ηοιαηανζειμφξ πενζθαιαάκεζ απμννμθήζεζξ ηςκ 

δμκήζεςκ ημο ζηεθεημφ ηςκ ακεναηζηχκ αθοζίδςκ ηαζ παναηηδνίγεηαζ ςξ δαθηπιηθό 

απνηύπσκα ηδξ εηάζημηε εκχζεςξ. 
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 Ζ ζφβηνζζδ ηςκ θαζιάηςκ αβκχζηςκ εκχζεςκ  ιε θάζιαηα βκςζηχκ εκχζεςκ, 

ιπμνμφκ κα αμδεήζμοκ ζηδκ πζζημπμίδζή ημοξ. Θεςνδηζηά, ηα δφμ θάζιαηα πνέπεζ 

κα είκαζ πανυιμζα. Ζ φπανλδ «αζαθζμεήηδξ» θαζιάηςκ οπενφενμο πανέπεζ ηδ 

δοκαηυηδηα ακάθοζδξ ημο θάζιαημξ εκυξ ιείβιαημξ ζοζηαηζηχκ ζηα επί ιένμοξ 

ζοζηαηζηά ημο ηαζ επμιέκςξ ηδ δοκαηυηδηα πμζμηζηήξ ακάθοζδξ ημο ιείβιαημξ. 

 

1.9.2.  Δθαξκνγέο ηεο θαζκαηνζθνπίαο ππεξύζξνπ ζηελ ηαηξηθή- βηνινγία. 

 

Δπεζδή ημ οπένοενμ θάζια είκαζ ιμκαδζαίμ ηαζ απμηεθεί ημ “δαηηοθζηυ απμηφπςια”  

ημο ηάεε πδιζημφ ή αζμθμβζημφ ιμνίμο, βίκεηαζ πνμζπάεεζα ηα ηεθεοηαία πνυκζα κα 

πνδζζιμπμζδεεί δ οπένοενδ θαζιαημζημπία ζηδκ δζάβκςζδ ή ηαζ πνμδζάβκςζδ αζεεκεζχκ. 

Όπςξ θαίκεηαζ ηαζ απυ ηδκ πανμφζα ιεθέηδ, εα ιπμνμφζε κα πνδζζιμπμζδεεί ζηδκ 

πνμδζάβκςζδ ηςκ αζεεκεζχκ, δεδμιέκμο υηζ ημ θάζια ηςκ αζμθμβζηχκ ιμνίςκ επδνεάγεηαζ 

ηαζ απυ ηδκ ιεηααμθή ημο πενζαάθθμκημξ ιέζμο [4,6-9,44-48]. 
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ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΟ ΜΔΡΟ 

 

2.1. Πξνεηνηκαζία Γείγκαηνο 

 

Οζ ηανηζκζημί ακενχπζκμζ ζζημί πμνδβήεδηακ απυ ηδκ Σνάπεγα ημο Ηζημπαεμθμβζημφ 

Σιήιαημξ ημο Δζδζημφ Ακηζηανηζκζημφ Νμζμημιείμο Πεζναζά «Μεηαλά». ηα πενζζζυηενα 

δείβιαηα δαπζζηχεδηακ πανάθθδθα κεμπθαζιαηζηέξ ηαζ ηακμκζηέξ πενζμπέξ. Δπίζδξ, ζε 

πμθθά δείβιαηα ζοκοπήνπακ πενζμπέξ ιε δζαθμνεηζηά ζηάδζα (Grade) ελέθζλδξ ημο ηανηίκμο  

Όθα ηα πεζνμονβζηά παναζηεοάζιαηα ιμκζιμπμζήεδηακ ζε μοδέηενμ δζάθοια 

θμνιαθδεΰδδξ 10%  υπζ πενζζζυηενμ απυ 12 h. ηδ ζοκέπεζα ηα οπυ ελέηαζδ ηιήιαηα ηςκ 

ιαζηχκ ζηδκχεδηακ ζε παναθίκδ απυ υπμο ιε ηδκ αμήεεζα ιζηνμηυιςκ θήθεδηακ 

πανάθθδθεξ ημιέξ ηςκ 5 ιm αιέζςξ ιεηά ηδκ ημιή πμο ιεθεηήεδηε ζζημπαεμθμβζηά. Ζ 

ιζηνμζημπζηή ελέηαζδ ηαζ δ ηαλζκυιδζδ ηςκ  ζζηχκ έβζκε ιε ηδκ αμήεεζα ηδξ πνχζδξ 

αζιαημλοθίκδξ-δςζίκδξ. ηδ ζοκέπεζα δ παναθίκδ απμιαηνφκεδηε απυ ημοξ ζζημφξ ιε 

ζηαβυκεξ λοθυθδξ, εκχ δ απμιάηνοκζδ ηδξ πενίζζεζαξ λοθυθδξ έβζκε ιε αηεηυκδ. Σμ δείβια 

ημπμεεηήεδηε ζηδ ζοκέπεζα ζε ιεηαθθζηή ακμλείδςηδ πθάηα εζδζηή βζα ηδκ θήρδ 

οπένοενςκ θαζιάηςκ. Αιέζςξ ιεηά ηδκ ημιή ημο δείβιαημξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ 

ζζημπαεμθμβζηή ακάθοζδ πνδζζιμπμζήεδηακ άθθεξ 3-5 ιζηνμημιέξ ημο ζδίμο δείβιαημξ, 

χζηε κα πνδζζιμπμζδεμφκ ηυζμ βζα ηδκ ιεθέηδ ηςκ ιεηααμθχκ ηδξ ιμνζαηήξ δμιήξ ηςκ 

ζοζηαηζηχκ ηςκ ζζηχκ υζμ ηαζ ςξ «ηοθθυ» δείβια πζζημπμίδζδξ ηδξ ιεευδμο.  

Λήθεδηακ ζοκμθζηά δείβιαηα υβηςκ ημο ιαζημφ απυ 17 βοκαίηεξ. ημκ Πίκαηα 1 

δίκμκηαζ ηα παναηηδνζζηζηά ηςκ δεζβιάηςκ. Ο ανζειυξ ημο ηάεε δείβιαημξ ακηζζημζπεί 

ζημοξ ίδζμοξ ανζειμφξ ιε ηα οπένοενα θάζιαηα. Απυ αοηά 9 ήηακ πμνμβεκή, 5 θμαζαηά, 1 

άηοπμ ιοεθμεζδέξ, 1 μζηεμζάνηςια ηαζ 1 αδεκμηανηίκςια. 
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Πίλαθαο 2: Κανηίκμζ ιαζημφ. Ο παναηηδνζζιυξ έβζκε ζζημπαεμθμβζηά 

Α/Α Αξηζκόο 

Γείγκαηνο 

Ηζηνινγηθόο Σύπνο grade In situ ζηνηρείν 

1 6497 Λμαζαηυ 3 Οπζ 

2 5079 Λμαζαηυ 2 Ναζ 

3 5381 Λμαζαηυ 2 Όπζ 

4 5457 Λμαζαηυ 2 Όπζ 

5 6830 Λμαζαηυ  Ναζ  

6 5262 Αδεκμηανηίκςια 3 Ναζ  πμνμβεκέξ ηαζ θμαζαηυ 

7 6490 Οζηεμζάνηςια   

8 6489 Άηοπμ ιοεθμεζδέξ 3 Οπζ 

9 5619 Πμνμβεκέξ 3 Ναζ 

10 5635 Πμνμβεκέξ 2 Ναζ 

11 5686 Πμνμβεκέξ 1 ηαζ 2 Όπζ 

12 5925 Πμνμβεκέξ 2 ηαζ 3 Ναζ 

13 6414 Πμνμβεκέξ 3 Όπζ 

14 6442 Πμνμβεκέξ 1 Ναζ 

15 6806 Πμνμβεκέξ 2 ηαζ 3 Όπζ 

16 7136 Πμνμβεκέξ 3 Ναζ 

17 7140 Πμνμβεκέξ 3 Ναζ 

 

2.2. Micro FT-IR  θάζκαηα 

Σα micro-FT-IR θάζιαηα ηαηαβνάθδηακ ζε εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ ιε micro-

FT-IR θαζιαημθςηυιεηνμ Perkin Elmer Spectrum GX1 and PerkinElmer Spotlight 400, 

ζοκδεδειέκμ ιε ιζηνμζηυπζμ PerkinElmer Autoimage microscope photoconductive HgCdTe 

ηαζ ακζπκεοηή MCT. ε υθδ ηδ δζάνηεζα ηςκ πεζναιάηςκ οπήνπε ζοκεπήξ πανμπή οβνμφ 

αγχημο. Υνδζζιμπμζήεδηε  δ πενζμπή ημο οπενφενμο θάζιαημξ απυ 4000 ιέπνζ 700 cm
-1

. Ζ 

δζαηνζηζηή ζηακυηδηα ημο μνβάκμο ήηακ 4 cm
-1

.  

Ζ ζδζαίηενδ δζαηνζηζηή ζηακυηδηα
 

ηδξ μπήξ (aperture) ελανηήεδηε απυ ηδκ 

εηενμβέκεζα ημο δείβιαημξ ηαζ ήηακ 50x50 ηαζ 6.25x6.25 ιm, εκχ βζα κα αολδεεί μ θυβμξ 

ζήια πνμξ ευνοαμ ηα οπένοενα θάζιαηα πνμέηορακ απυ ημ άενμζζια 32 ηαζ 128 ζδζαίηενα 

θάζιαηα, ακηίζημζπα, ζε ηάεε ζδιεζαηή πενζμπή. Ζ πενζμπή αοηή πενζεθάιαακε ιενζηά 
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ηφηηανα ημο ζζημφ. Σα δείβιαηα ημπμεεηήεδηακ ζηδκ ακμλείδςηδ πθάηα ηαζ θήθεδηακ 

οπένοενα θάζιαηα ακάηθαζδξ [6]. 

H επζθμβή ηςκ εέζεςκ εκδζαθένμκημξ, υπμο εα θαιαάκμκηακ ηα οπένοενα θάζιαηα 

βζα ηδκ ιεθέηδ, έβζκε ιε ιζηνμζηυπζμ, ιέζς αζκηεμηάιεναξ ηαζ ιε αάζδ ημκ πνμδβμφιεκμ 

παεμθμβζηυ παναηηδνζζιυ ηςκ δεζβιάηςκ. Ζ βναιιή ακαθμνάξ μνίζεδηε ιε ηδκ ζφιπηςζδ 

ηδξ ακηίζημζπδξ βναιιήξ ημο polynomial, εκχ δ δεφηενδ πανάβςβμξ πνμέηορε ιε αάζδ 9 

ζδιεία. Σμ deconvolution ηαζ μ θυβμξ ηςκ ηαζκζχκ πμο ιαξ εκδζέθενακ έβζκε ιε αάζδ ηδκ 

Gaussian ακάθοζδ. Γζα ηδκ ιαεδιαηζηή ακάθοζδ έβζκε ακαβςβή ζηδκ έκηαζδ ηδξ ηαζκίαξ 

απμννυθδζδξ ηςκ μιάδςκ ηςκ αιζδίςκ (Amide Η ηαζ ΗΗ) [5-6] 

Γζα ηδκ απεζηυκζζδ ηςκ δεζβιάηςκ πνδζζιμπμζήεδηακ ηα πνμβνάιιαηα PerkinElmer 

Auto IMAGE 5.0.1 ηαζ Spectrum IMAGE 1.6.1. Σα δεδμιέκα ακαθφεδηακ ιε πνυβναιια 

Spectrum v.6.3.1 (PerkinElmer), Grams AI (Galactic Corp.) ηαζ Pirouette 4.0 (Infometrix 

Corp.) πμθοπαναβμκηζηήξ ακάθοζδξ [5-6]. 

Γζα ηδκ ηάεε ημιή θήθεδηακ ζδζαίηενα 500–1000 οπένοενα θάζιαηα ζηδκ πενζμπή 

1800–900 cm
-1

. ηδκ πενζμπή αοηή ημο οπένοενμο θάζιαημξ ειθακίγμκηαζ μζ πενζζζυηενεξ 

παναηηδνζζηζηέξ δμκήζεζξ απμννυθδζδξ ηςκ αιζκμιάδςκ ηςκ πνςηεσκχκ, ηςκ ζαηπάνςκ, 

ημο DNA, η.ά. Οζ ηονζυηενεξ παναηηδνζζηζηέξ ηαζκίεξ πνδζζιμπμζήεδηακ ηαζ 

ημπμεεηήεδηακ ζηδκ αάζδ δεδμιέκςκ βζα ηδκ  ακάθοζδ hierarchical clustering analysis 

(HCA). Γζα ημκ ζημπυ αοηυ υθα ηα θάζιαηα ιεηαηνάπδηακ ζε θάζιαηα απμννυθδζδξ. Ζ 

βναιιή ακαθμνάξ (baseline linear) ηαεμνίζηδηε ιε αάζδ ηδκ αοηυιαηδ εέζδ ημο 

πνμβνάιιαημξ εκχ βζα ημ smoothing θήθεδηακ 5 ζδιεία (5 points) [5-6]. Ζ 

επακαθδρζιυηδηα ηαζ απμηεθεζιαηζηυηδηα ηδξ ιεευδμο εθέβπεδηε ιε αάζδ ημ πνυβναιια  

HCA ζε ζφβηνζζδ ιε ηα απμηεθέζιαηα ηδξ δεφηενδξ παναβχβμο ηςκ θαζιάηςκ (Savitzky–

Golay, 9 points). Ο ζοζπεηζζιυξ SIMCA  (πνδζζιμπμζχκηαξ ηζξ παναιέηνμοξ βζα HCA) ιαξ 

επέηνερε ηδκ ζπδιαημπμίδζδ ηςκ θαζιάηςκ. Σα θάζιαηα ζοβηνίεδηακ ιε εηείκα πμο 

θήθεδηακ ζδιείμ πνμξ ζδιείμ απυ ηδκ πενζμπή εκδζαθένμκημξ βζα πανημβνάθδζδ 

(mapping).  Οζ παναηηδνζζηζηέξ ηαζκίεξ πμο ειθάκζγακ ηζξ δζαθμνέξ ζπεηζηά ιε ηδκ 

επίδναζδ ημο είδμοξ ηαζ ημο ζηαδίμο ηδξ ακάπηολδξ ηδξ αζεέκεζαξ έβζκε ζηαηζζηζηή 

ακάθοζδ. 

Δπεζδή δ ηαηαβναθή ηςκ οπένοενςκ θαζιάηςκ ιε micro-FT-IR θαζιαημζημπία 

έβζκε βζα πνχηδ θμνά ηαζ επεζδή ηα δείβιαηα απυ αζεεκείξ δεκ είκαζ εφημθμ κα θδθεμφκ, βζα 

ιείςζδ ημο πνυκμο ακάθοζδξ ηαζ εθέβπμο ημο δείβιαημξ, έβζκε ηαπεία θήρδ ηςκ θαζιάηςκ 

πνμξ δζάθμνεξ ηαηεοεφκζεζξ. Ζ δζαδζηαζία αοηή ιαξ έδςζε ηδκ δοκαηυηδηα κα εθέβλμοιε ηα 

αήιαηα ημο ιζηνμζημπίμο, ηδκ εοαζζεδζία ηδξ ιεευδμο, ηδκ δζαπςνζζηζηή ζηακυηδηα ςξ 
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πνμξ ημ είδμξ ηαζ ημ ζηάδζμ ημο ηανηίκμο, ηαεχξ ηαζ ζε άθθα ενςηήιαηα πμο πνμηφπημοκ 

απυ ηδκ ένεοκα. 

 ηδκ Δζηυκα 12 (Α,Β,Γ,Γ) θαίκμκηαζ μζ ηαηεοεφκζεζξ πνμξ ηζξ μπμίεξ επζθέπεδηακ μζ 

δζαδνμιέξ θήρδξ. Μεηά απυ αοηή ηδ δζαδζηαζία θήθεδηακ θάζιαηα πθήνμοξ ζάνςζδξ ηςκ 

δεζβιάηςκ. Ζ δζαδζηαζία αοηή έδςζε ηδ δοκαηυηδηα κα δζαπζζηχζμοιε ακ δ ιέεμδμξ 

πνμζθένεηαζ βζα ηαπεία αζμρία ζημ πεζνμονβείμ. Ζ επζθμβή βεκζηά ηςκ δζαδνμιχκ είπε ςξ 

ηνζηήνζμ αθεκυξ ιεκ ηδκ ζζημθμβζηή απεζηυκζζδ αθεηένμο δε ηδκ ιαηνμζημπζηή 

ακμιμζμβέκεζα ημο δείβιαημξ. 

 

 

Α 

 

Β 

 

Γ 

 

Γ 

Εικόνα 12: Πνξνγελήο θαξθίλνο καζηνύ Grade II θαη Grade III, όπσο θαίλεηαη ζην 

κηθξνζθόπην. Α; Οξηδόληηα θαηαγξαθή, Β; Γηαγώληα θαηαγξαθή, Γ; Τπραία επηινγή θαη Γ; 

Γύν ηπραίεο επηινγέο 
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Μεηά ημκ βναιιζηυ έθεβπμ έβζκε πθήνδξ ζάνςζδ ημο δείβιαημξ, δ μπμία άνπζγε 

πάκηα απυ ημ ηέκηνμ ημο ιζηνμζημπίμο πνμξ υθεξ ηζξ ηαηεοεφκζεζξ, χζηε ζδιεζαηά κα δμεεί 

δ δοκαηυηδηα επελενβαζίαξ ημο δείβιαημξ. 

 

Εικόνα 13: Πιήξεο micro-FT-IR ραξηνγξάθεζε θαξθηληθνύ ηζηνύ. Η ρξσκαηηθή δηαβάζκηζε 

αληηζηνηρεί ζε δηαθνξεηηθά θάζκαηα. Τν ιεπθό αληηζηνηρεί ζε θελό. 
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ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ΚΑΗ ΤΕΖΣΖΖ 

 

3.1. Τπέξπζξα θάζκαηα ινβηαθνύ θαξθίλνπ 

 

3.1.1. Grade III (δείγκαηνο 1) 

ηδκ Δζηυκα 14 θαίκεηαζ ιία ηοπζηή ημιή εκυξ θμαζαημφ in situ ηανηίκμο ημο 

ιαζημφ grade III απυ ημ δείβια 1. Ζ Δζηυκα 15 δίπκεζ ηδκ ίδζα ημιή απυ ημ video ημο 

ιζηνμζημπίμο ημο θαζιαημθςημιέηνμο.  

 

Εικόνα 14: Μηθξνηνκή ινβηαθνύ θαξθίλνπ: Grade III δ.1 

 

 

Οζ πανάθθδθεξ ηαζκίεξ είκαζ ακάθμβεξ ημο ακμίβιαημξ (aperture) ημο ιζηνμζημπίμο, ηαζ 

δείπκμοκ ηα αήιαηα ζάνςζδξ βζα ηδκ πανημβνάθδζδ ηςκ θαζιάηςκ ζηδκ ιεθεημφιεκδ 

πενζμπή.  
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Εικόνα 15: Μηθξνηνκή ινβηαθνύ in situ θαξθίλνπ Grade III (δ.1), όπσο θαίλεηαη ζηελ Video  

απεηθόληζε ηνπ θαζκαηνθσηνκέηξνπ. Κάζε παξάιιειε γξακκή αληηζηνηρεί ζηα βήκαηα ηνπ 

κηθξνζθνπίνπ 

 

ημ πήια 1 θαίκμκηαζ ηα FT-IR θάζιαηα ηιήιαημξ ημο πάνηδ θμαζαημφ ηανηίκμο 

ηφπμο Grade III, πμο θήθεδηακ ζε υθδ ηδκ επζθάκεζα ημο δείβιαημξ. Παναηδνείηαζ υηζ ηα 

θάζιαηα δζαθένμοκ ζδιακηζηά ιεηαλφ ημοξ. Οζ δζαθμνέξ αοηέξ είκαζ επακαθήρζιεξ βζα ηάεε 

θμαζαηυ in situ ηανηίκμ Grade III ηαζ βζα υθμοξ ημοξ αζεεκείξ. ημ ίδζμ πνχια ακήημοκ ηα 

θάζιαηα πμο απμννέμοκ απυ ζζηυ ιε ίδζα αζμθμβζηή ηαζ αζμπδιζηή ζοιπενζθμνά. Αοηυ 

ενιδκεφεηαζ υηζ μζ οβζείξ ή μζ αζεεκείξ ζζημί έπμοκ ίδζμ θάζια ακελάνηδηα απυ ηδκ εέζδ ημο 

δείβιαημξ ζηδκ μπμία ανίζημκηαζ. Αοηυ απμδεζηκφεηαζ ηαζ απυ ηδκ ζζημπαεμθμβζηή ελέηαζδ 

υηζ ημ δείβια δεκ είκαζ πάκηα ζε υθδ ηδκ έηηαζδ ηανηζκζηυ ή υηζ ζημ ίδζμ δείβια πενζέπμκηαζ 

δζάθμνεξ θάζεζξ ακάπηολδξ ημο ηανηίκμο. Μζηνή πνςιαηζηή γχκδ δείπκεζ πενζμνζζιέκμ 

ανζειυ οπένοενςκ θαζιάηςκ ιε ηζξ ίδζεξ ζδζυηδηεξ, εκχ ακηίεεηα ιεβάθδ γχκδ δείπκεζ 

ιεβάθμ ανζειυ οπένοενςκ θαζιάηςκ ιε ηζξ ίδζεξ ζδζυηδηεξ 
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Σχήμα 1: micro-FT-IR θάζκαηα ινβηαθνύ in situ θαξθίλνπ ηνπ καζηνύ grade ΙΙΙ ζηελ πεξηνρή 

4000-700 cm
-1

. 

 

 

ημ πήια 2 δζαηνίκμκηαζ ιενζηά απυ ηα οπένοενα θάζιαηα ζε δζάθμνεξ εέζεζξ ημο 

πάνηδ ημο δείβιαημξ. Παναηδνείηαζ υηζ ηα θάζιαηα βζα ημ ίδζμ ζζημθμβζηυ δείβια δζαθένμοκ 

ιεηαλφ ημοξ. Ζ δζαθμνά ελανηάηαζ απυ ηδκ εέζδ ακάπηολδξ ηδξ αζεέκεζαξ αθθά ηαζ ημ 

ζηάδζμ ημο ηανηίκμο. Θα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ μζ δζαθμνέξ ιεηαλφ ηςκ θαζιάηςκ είκαζ 

ακηίζημζπεξ εηείκςκ ηςκ ζζημπαεμθμβζηχκ δεδμιέκςκ.  
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Σχήμα 2: micro-FT-IR θάζκαηα ινβηαθνύ in situ θαξθίλνπ ηνπ καζηνύ grade ΙΙΙ ζηελ πεξηνρή 

4000-700 cm
-1

. 

 

Γζα αεθηίςζδ ηδξ εοηνίκεζαξ ηαζ ιεθέηδξ ηςκ ιεηααμθχκ ζηζξ εκηάζεζξ αθθά ηαζ ζηζξ 

ιεηαημπίζεζξ ηςκ ηαζκζχκ ηα θάζιαηα δζαπςνίζεδηακ ζε ιζηνυηενεξ πενζμπέξ. ημ πήια 3 

δίκμκηαζ ηα FT-IR θάζιαηα ζηδκ πενζμπή 4000-2800 cm
-1

 βζα δφμ ηοπαία θάζιαηα πμο 

θήθεδηακ ζε δφμ δζαθμνεηζηέξ εέζεζξ.  

 

Σχήμα 3: micro-FT-IR θάζκαηα ινβηαθνύ θαξθίλνπ ηνπ καζηνύ grade ΙΙΙ ζηελ πεξηνρή 4000-

2800 cm
-1

 ζηηο ζέζεηο 1; 21557,6038, 1399 θαη  2;20072,13777, 1399 ηνπ δείγκαηνο, σο πξνο 

ην θέληξν ηνπ κηθξνζθνπίνπ 

 

Παναηδνείηαζ υηζ ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ιεηαλφ ηςκ δφμ θαζιάηςκ ειθακίγμκηαζ ζε 

υθδ ηδκ πενζμπή ημο θάζιαημξ απυ 4000-700 cm
-1

. ηδκ πενζμπή ημο θάζιαημξ ιεηαλφ 
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4000-2800 ειθακίγμκηαζ μζ ηαζκίεξ απμννυθδζδξ ηςκ δμκήζεςκ ηάζδξ μιάδςκ λΝΖ ηςκ 

αιζκμλέςκ ηαεχξ ηαζ μζ ηαζκίεξ ηςκ ακηζζοιιεηνζηχκ ηαζ ζοιιεηνζηχκ δμκήζεςκ ηάζδξ ηςκ 

ιεεοθ (vCH3) ηαζ ιεεοθεκμιάδςκ (vCH2) ηςκ ακεναηζηχκ αθοζίδςκ ηςκ θζπζδίςκ ηςκ 

ιειανακχκ ηςκ ηοηηάνςκ. Απυ ηδκ ιεηαηυπζζδ ηςκ ηαζκζχκ ζηα 3311 cm
-1

 πνμξ 

ιεβαθφηενμοξ ηοιαηανζειμφξ θαίκεηαζ υηζ, αολακυιεκδξ ηδξ αθάαδξ θυβς ηδξ αζεέκεζαξ, 

ιεζχκμκηαζ μζ δεζιμί οδνμβυκμο ιεηαλφ ηςκ αθοζίδςκ ηςκ πνςηεσκχκ, ηαεχξ επίζδξ ηαζ 

ημο DNA.  

Δπίζδξ παναηδνήεδηε υηζ δ έκηαζδ ηδξ ηαζκίαξ ζηα 3060 cm
-1

 αολάκεηαζ ιε ηδκ 

αζεέκεζα εκχ αολάκεζ πεναζηένς απυ grade I ζε grade IΗ. Ζ ηαζκία αοηή απμδίδεηαζ ζηδκ 

οπενμλείδςζδ ηςκ θζπζδίςκ ηςκ ιειανακχκ. Ζ ηαζκία αοηή ιε ηδκ ακηίζημζπδ ηαζκία ζηα 

1740 cm
-1

 δείπκεζ υηζ πανάθθδθα ιε ηδκ ακάπηολδ ημο ηανηίκμο αολάκεζ δ παναβςβή 

αθδετδχκ. ημκ ιδπακζζιυ ακάπηολδξ θαίκεηαζ κα ζοιπενζθαιαάκμκηαζ ακηζδνάζεζξ 

εθεοεένςκ νζγχκ, μζ μπμίεξ μδδβμφκ ζε  οπενμλείδςζδ απυ ημ ιμνζαηυ μλοβυκμ ηςκ 

ηοηηάνςκ. Πζεακυκ έκα απυ ηα αίηζα πμο ζοιαάθθμοκ ζηδκ ιείςζδ ημο μλοβυκμο (ακμλία) 

ζηα ηανηζκζηά ηφηηανα κα είκαζ μζ πμθθέξ οπενμλεζδχζεζξ πμο θαιαάκμοκ πχνα ηαηά ηδκ 

ακάπηολή ημο. 

ηδκ πενζμπή 3000-2850 cm
-1 

μζ ηαζκίεξ πμο ειθακίγμοκηαζ ζηα 2954 ηαζ 2880 
 
cm

-1
 

απμδίδμκηαζ ζηζξ ακηζζοιιεηνζηέξ (vasCH3) ηαζ ζοιιεηνζηέξ (vsCH3) δμκήζεζξ ηάζδξ ηςκ 

ιεεοθμιάδςκ, ακηίζημζπα. Οζ ακηζζοιιεηνζηέξ (vasCH2) ηαζ ζοιιεηνζηέξ (vsCH2) δμκήζεζξ 

ηάζδξ ηςκ ιεεοθεκμιάδςκ απακηχκηαζ ζηα 2924 ηαζ 2854 cm
-1

, ακηίζημζπα. Deconvolution 

ηδξ πενζμπήξ έδεζλε υηζ μζ ηαζκίεξ ηςκ ζοιιεηνζηχκ ηαζ ακηζζοιιεηνζηχκ δμκήζεςκ ηάζδξ 

ηςκ ιεεοθεκμιάδςκ είκαζ δζπθέξ, βεβμκυξ πμο απμδεζηκφεζ υηζ ιένμξ ηςκ αθεζθαηζηχκ 

αθοζίδςκ ηςκ θζπζδίςκ ηαζ θςζθμθζπζδίςκ έπμοκ ζπάζεζ ηαζ επμιέκςξ έπεζ ιεηααθδεεί ημ 

ιήημξ ηδξ ακεναηζηήξ αθοζίδαξ. Αοηυ επζαεααζχκεηαζ ηαζ απυ ηδκ ιεηααμθή ηςκ εκηάζεςκ 

ηςκ ηαζκζχκ. Ζ αφλδζδ ηδξ έκηαζδξ δεκ είκαζ απμηέθεζια ηδξ αφλδζδξ ημο ανζειμφ ηςκ 

ακεναηζηχκ αθοζίδςκ, αθθά μθείθεηαζ ζηδκ αφλδζδ ηςκ ααειχκ εθεοεενίαξ ηζκήζεςκ ηςκ 

αθεζθαηζηχκ αθοζίδςκ. Ζ αφλδζδ ηςκ εκηάζεςκ ηςκ ηαζκζχκ ηςκ δμκήζεςκ ηάζδξ ηςκ 

μιάδςκ ζοκεπάβεηαζ επίζδξ υηζ έπεζ ιεζςεεί ζδιακηζηά δ θζπμθμθζηυηδηα ηςκ ακεναηζηχκ 

αθοζίδςκ ςξ απμηέθεζια ηδξ ζπάζδξ ημο ιήημοξ ηςκ ακεναηζηχκ αθοζίδςκ. Ζ ιείςζδ ημο 

ιήημοξ ηςκ ακεναηζηχκ αθοζίδςκ πνμηφπηεζ ηαζ απυ ηδκ παναηδνμφιεκδ αφλδζδ ηδξ 

έκηαζδξ ηδξ ηαζκίαξ πμο ειθακίγεηαζ ζημοξ 3080 πενίπμο ηοιαηανζειμφξ. Ζ ηαζκία αοηή 

απμδίδεηαζ ζηδκ δυκδζδ ηάζδξ λ=C-H, ιε μθεθζκζηυ παναηηήνα [52-55]. 

 ημ πήια 4 εκδεζηηζηά δίκμκηαζ δφμ απυ ηα πζθζάδεξ FT-IR θάζιαηα ημο θμαζαημφ 

ηανηίκμο ημο ιαζημφ grade ΗΗΗ, πμο θήθεδηακ ζηα ζδιεία  21557, 6038, 1399 ηαζ 20072, 
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13777, 1399 ςξ πνμξ ημ ηέκηνμ πμο ιζηνμζημπίμο ζηδκ πενζμπή ημο θάζιαημξ 1800-700 

cm
-1

.  

 

 

Σχήμα 4: micro-FT-IR θάζκαηα ινβηαθνύ θαξθίλνπ ηνπ καζηνύ grade ΙΙΙ ζηελ πεξηνρή 1800-

700 cm
-1

 ζηηο ζέζεηο 1; 21557,6038, 1399 θαη  2; 20072,13777, 1399, σο πξνο ην θέληξν ηνπ 

κηθξνζθνπίνπ 

 

 

ηδκ πενζμπή ημο θάζιαημξ ιεηαλφ 1700-700 cm
-1 

ειθακίγμκηαζ μζ δμκήζεζξ ηςκ 

ηαζκζχκ πμο απμδίδμκηαζ ζηζξ δμκήζεζξ ηςκ παναηηδνζζηζηχκ μιάδςκ ηςκ αιζδίςκ ηςκ 

πεπηζδζηχκ δεζιχκ. Οζ δμκήζεζξ αοηέξ πανέπμοκ πενζζζυηενεξ πθδνμθμνίεξ ζπεηζηά ιε ημ 

ιέβεεμξ ηδξ αθάαδξ πμο πνμηαθεί δ επζηείιεκδ αζεέκεζα ζηδκ δεοηενμηαβή δμιή ηονίςξ 

ηςκ πνςηεσκχκ ηαζ ηαηά ζοκέπεζα ζημοξ ζζημφξ. Έηζζ, βζα οβζείξ ζζημφξ δ ηαζκία πμο 

απμννέεζ απυ ηδκ δυκδζδ ηςκ Amide I ηςκ πεπηζδζηχκ δεζιχκ –ΝΖC=O ηςκ πνςηεσκχκ 

ακαιέκεηαζ κα ειθακζζεεί ζημοξ 1650 cm
-1

. H ηαζκία αοηή δείπκεζ επίζδξ ηδκ επζηναηέζηενδ 

ζοιιεημπή ηδξ ζοπκυηδηαξ ηδξ μιάδαξ λC=O έκακηζ ηςκ μιάδςκ λΝΖ ζημκ πεπηζδζημφ 

δεζιμφ. 
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Εικόνα 16: Σρεκαηηθή απεηθόληζε πεπηηδηθνύ δεζκνύ 

 

Απυ ηζξ ιεηαημπίζεζξ ηςκ ηαζκζχκ αοηχκ ζε ιζηνυηενμοξ ηοιαηανζειμφξ 

ζοιπεναίκεηαζ υηζ υζμ πνμπςνά δ ελέθζλδ ηδξ κυζμο, δ ιμνζαηή δζαιυνθςζδ ηδξ έθζηαξ 

ηςκ αιζκμλέςκ ιεηααάθθεηαζ ζηαδζαηά απυ α-έθζηα ζε α-πηοπςηή ηαζ ιεηά απμηηά ηοπαία 

πενζέθζλδ (αδζαιυνθςζδ) [52-55]. 

Δπζθέβμκηαξ έκα αηυιδ πζμ ζηεκυ πανάεονμ ακάθοζδξ ζηδκ πενζμπή 1750-1600 cm
-1 

ημο δείβιαημξ 1(θμαζαηυ) (πήια 5) παναηδνμφιε υηζ δ ακαιεκυιεκδ παναηηδνζζηζηή 

ηαζκία ζηα 1717 cm
-1

 πμο απμδίδεηαζ ζηδκ εκηυξ επζπέδμο δυκδζδ (in-plane) ηδξ βμοακίκδξ 

ημο Β-DNA ιεζχκεηαζ ζδιακηζηά ιέπνζ ηαζ ηδκ ελαθάκζζή ηδξ [56,57]. 

 

 

Σχήμα 5: micro-FT-IR θάζκαηα ινβηαθνύ θαξθίλνπ ηνπ καζηνύ grade ΙΙΙ ζηελ πεξηνρή 1750-

1600 cm
-1 

ηνπ δείγκαηνο 1. 
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Ζ ηαζκία αοηή θαίκεηαζ ιυκμ ιεηά απυ deconvolution ημο θάζιαημξ ακ ηαζ πάθζ είκαζ 

ζπεηζηά αζεεκήξ ηαζ ιυκμ δ ειπεζνία ηαζ επακαθδρζιυηδηα ηδκ ηάκμοκ απμδεηηή. Απυ ηδκ 

ακάθοζδ αοηή θαίκεηαζ υηζ θυβς ημο ηανηίκμο ημ DNA απυ Β δζαιυνθςζδ πμο έπεζ  ζηδ 

θοζζμθμβζηή ηαηάζηαζδ ηαηαζηνέθεηαζ ηαζ ζε ζοκδοαζιυ ιε ηζξ ιεηααμθέξ ηςκ θαζιάηςκ 

ζηδκ πενζμπή 1200-700 cm
-1 

θαίκεηαζ υηζ απμηηά δζαιυνθςζδ Ε-DNA. Αοηυ δζαπζζηχεδηε 

ηαζ απυ ηδκ απμννυθδζδ ηδξ δυκδζδξ ηδξ αάζδξ ηδξ ηοημζίκδξ, δ μπμία  ςξ βκςζηυκ ζηδκ 

έθζηα ημο DNA ζπδιαηίγεζ δεζιμφξ οδνμβυκμο ιε ηδκ βμοακίκδ, πμο απυ ηα 1492 cm
-1 

ιεηαημπίγεηαζ ζηα 1486 cm
-1

, εκχ δ έκηαζή ηδξ έπεζ ιεζςεεί ζδιακηζηά.  

 Δίκαζ βκςζηυ υηζ ζε πμθθμφξ ηανηίκμοξ ιεηαλφ ηςκ μπμίςκ ηαζ μ ηανηίκμξ ημο 

ιαζημφ, ηαηά ηδκ ηανηζκμβέκεζδ βίκεηαζ ιεεοθίςζδ ημο DNA [58]. Ζ ιεεοθίςζδ βίκεηαζ ιε 

ιδπακζζιυ ακάθμβμ ιε αοηυκ ηδξ ακηίδναζδξ ηδξ βμοακίκδξ (αάζδξ ημο DNA) ιε ηδκ Ν-

κζηνμγμδζιεεοθ αιίκδ (NDMA) ζφιθςκα ιε ηδκ Δζηυκα 17 [59,60]: 

 

 

Εικόνα 17:  Σρεκαηηθή παξάζηαζε ηεο κεζπιίσζεο ηεο βάζεο ηεο γνπαλίλεο 
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Ζ ιεεοθίςζδ ιπμνεί κα βίκεζ είηε ζηδκ εέζδ Ν7 είηε ζηδκ εέζδ Ο6 ηδξ αάζδξ ηδξ 

βμοακίκδξ. ηδκ πνχηδ πενίπηςζδ ημ πνμσυκ δεκ  πνμηαθεί ιεηαθθάλεζξ, εκχ ζηδκ δεφηενδ 

πενίπηςζδ μδδβεί ζε ηανηζκμβέκεζδ. Ζ πανμοζία ημο ιεεοθίμο ζηδκ εέζδ Ο6 ηδξ αάζδξ 

ηαηαζηνέθεζ ημκ δεζιυ οδνμβυκμο ζηζξ εέζεζξ GpC (G=βμοακίκδ, C=ηοημζίκδ) ιε 

απμηέθεζια κα πάκεηαζ δ ζζμννμπία ηδξ δζπθήξ έθζηαξ. Οζ ακηζδνάζεζξ ηδξ Δζηυκαξ 17  

ενιδκεφμοκ ζηακμπμζδηζηά ηδκ ζδιακηζηή ιείςζδ ηδξ έκηαζδξ ζηα 1715 cm
-1

 ζημοξ 

ηανηζκζημφξ ζζημφξ ημο ιαζημφ. 

 

Σχήμα 6: micro-FT-IR θάζκαηα ινβηαθνύ in situ θαξθίλνπ ηνπ καζηνύ grade ΙΙΙ ζηελ πεξηνρή 

1700-700 cm
-1 

ηνπ δείγκαηνο 1. 

 

Λεπημιενέζηενδ ακάθοζδ ηςκ θαζιάηςκ 1 ηαζ 3 (πήια 6), πμο ακηζζημζπμφκ ζηζξ 

αηναίεξ εέζεζξ grade I ηαζ grade III, δείπκεζ υηζ θυβς ηδξ ακάπηολδξ ηδξ κεμπθαζίαξ 

ηαηαζηνέθμκηαζ μζ εκδμιμνζαημί δεζιμί (ηονίςξ δεζιμί οδνμβυκμο) πμο ζοβηναημφκ ηδκ 

έθζηα ηςκ πνςηεσκχκ, μδδβχκηαξ ζηδ ζοκέπεζα ηδκ πθήνδ ζπάζδ ηαζ ιεηαηνμπή ηδξ 

ιμνζαηήξ δζαιυνθςζδξ. Οζ ηαζκίεξ πμο ειθακίγμκηαζ ζηδκ πενζμπή ιεηαλφ 1570-1480 cm
-1

 

απμδίδμκηαζ ηονίςξ ζηζξ δμκήζεζξ ηςκ Amide ΗΗ. Οζ ηαζκίεξ αοηέξ, ακαθένεηαζ ζηδκ 

αζαθζμβναθία, υηζ δεκ είκαζ πμθφ εοαίζεδηεξ ζηζξ ιεηααμθέξ ηδξ δεοηενμηαβμφξ δμιήξ ηςκ 

πνςηεσκχκ [61]. Παν’ υθα αοηά, ζηδκ πενίπηςζδ ημο ηανηίκμο ηςκ ιαζηχκ μζ ακαθμβίεξ 

ηςκ Amide I ηαζ Amide II έδεζλακ ακαζηνμθή. 

 

ημ πήια 7 δίκμκηαζ βζα ζφβηνζζδ ηα FT-IR θάζιαηα θμαζαημφ ηανηίκμο ημο 

ιαζημφ grade ΗΗΗ ζηδκ πενζμπή 1600-1400 cm
-1

 βζα ηαηαζηάζεζξ grade Η ηαζ grade ΗΗΗ, 

δδθαδή ζηδκ πενζμπή υπμο ειθακίγμκηαζ μζ ηαζκίεξ απμννυθδζδξ ηςκ Amide II. 
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Σχήμα 7:  Deconvolution ησλ θαζκάησλ ινβηαθνύ in situ θαξθίλνπ ηνπ καζηνύ grade Ι θαη 

grade ΙΙΙ ζηελ πεξηνρή ησλ Amide II. 

 

Γζαπζζηχκεηαζ υηζ μζ δζαθμνέξ ιεηαλφ ηςκ δφμ θαζιάηςκ είκαζ ζδιακηζηέξ. 

Ηδζαίηενα θαίκεηαζ υηζ ζηδκ θάζδ ηδξ αζεέκεζαξ grade ΗΗΗ μζ ιεηαημπίζεζξ ηςκ ηαζκζχκ πνμξ 

ιζηνυηενεξ ζοπκυηδηεξ είκαζ πενζζζυηενμ ειθακείξ. Αοηέξ μζ ιεηαημπίζεζξ, υπςξ 

πνμακαθένεδηε, δείπκμοκ υηζ δ δεοηενμηαβήξ ιμνζαηή δμιή ηςκ πνςηεσκχκ ιεηααάθθεηαζ 

ιε ηδκ πνυμδμ ηδξ αζεέκεζαξ. ε ζοκδοαζιυ ιε ηζξ ιεηααμθέξ ηδξ δμιήξ ηςκ ακεναηζηχκ 

αθοζίδςκ ηςκ θζπζδίςκ ηαζ θςζθμθζπζδίςκ ηςκ ιειανακχκ ηςκ ηοηηάνςκ (πενζμπή ημο 

θάζιαημξ 3000-2850 cm
-1

), θαίκεηαζ υηζ δ ειθάκζζδ ημο ηανηίκμο ζοκμδεφεηαζ ιε 

ηαηαζηνμθή ηυζμ ημο DNA υζμ ηαζ ηςκ πνςηεσκχκ.  

 

Ζ ηαζκία ζηα 820 cm
-1

, δ μπμία απμδίδεηαζ ζηδκ νζαυγδ ημο ζηεθεημφ ηδξ αθοζίδαξ 

ημο DNA, ακαθένεηαζ αζαθζμβναθζηά ςξ “δζαβκςζηζηή ηαζκία” (marker band), έπεζ 

ιεηαημπζζεεί πνμξ ιζηνυηενεξ ζοπκυηδηεξ ζηα 813 cm
-1

 [62-64] επζαεααζχκμκηαξ υηζ ημ 

DNA απυ ηδκ ζηαεενή δμιή Β-DNA ιεηαηνάπδηε ζε Ε-DNA, δδθαδή ηανηζκζηυ. 

Τπάνπμοκ επίζδξ ζδιεία ζηα μπμία ημ DNA έπεζ ιεηαηναπεί ζε Α-DNA. Ο δαηηφθζμξ 

επμιέκςξ ηδξ νζαυγδξ απυ δζαιυνθςζδ C2’-endo/anti (820 cm
-1

) ιεηαηνέπεηαζ ζε C3’-

endo/anti (813 cm
-1

). 
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3.2.  micro-FT-IR θάζκαηα in situ ινβηαθνύ θαξθίλνπ Grade III (δείγκαηνο 2) 

 

ηδκ Δζηυκα 18 θαίκμκηαζ ηα micro-FT-IR θάζιαηα in situ θμαζαημφ ηανηίκμο 

ιαζημφ Grade III  ημο δείβιαημξ 2. 

 

Εικόνα 18: micro-FT-IR θάζκαηα in situ ινβηαθνύ θαξθηλώκαηνο ζε δηάθνξεο ζέζεηο ηεο 

επηθάλεηαο ηεο κηθξνηνκήο. Tν κπιε ρξώκα αληηζηνηρεί ζε θπζηνινγηθέο πεξηνρέο (2) θαη ην 

θόθθηλν ζε grade III. Τα ελδηάκεζα ρξώκαηα έρνπλ δηαθνξεηηθέο θαξθηληθέο θαη 

πξνθαξθηληθέο θαηαζηάζεηο (Θαιαζζί 1). 

 

Ζ ακάθοζδ ηςκ θαζιάηςκ έδςζε πανυιμζα ζοιπενζθμνά ςξ πνμξ ημ πνμδβμφιεκμ 

δείβια (δ.1). Ζ πνςιαηζηή δζααάειζζδ ηςκ ίδζςκ θαζιάηςκ ζηδκ έηηαζδ ημο πνμξ ακάθοζδ 

ηανηζκζημφ ζζημφ, δείπκεζ ηδκ ζοκφπανλδ ηοηηάνςκ πμο ανπίγεζ απυ ηα οβζή, πνμηανηζκζηά 

ηαζ δζαθυνςκ ζηαδίςκ ελέθζλδξ ηδξ αζεέκεζαξ. 
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Εικόνα 19: Καηαλνκή ζύκθσλα κε ηα ππέξπζξα θάζκαηα ησλ πγηώλ θαη θαξθηληθώλ 

θπηηάξσλ ζηνλ εμεηαδόκελν ηζηό. Τν κπιε αληηζηνηρεί ζε πγηή θύηηαξα, ηα θόθθηλν Grade III, 

ην πξάζηλν Grade II, ην ξνδ  Grade I θαη ην ζαιαζζί ζε πξνθαξθηληθά. 

 

ηδκ Δζηυκα 19 θαίκεηαζ δ ηαηακμιή ηςκ θοζζμθμβζηχκ ηαζ ηανηζκζηχκ ηοηηάνςκ, 

ημο δείβιαημξ ημο ζζημφ ιε θμαζαηυ ηανηίκμ Grade ΗΗΗ, ζφιθςκα ιε  ηα οπένοενα θάζιαηά 

ημοξ. Απυ ηδκ πνςιαηζηή δζαθμνά απμδεζηκφεηαζ υηζ ιεηαλφ ηςκ ηανηζκζηχκ ηοηηάνςκ ημο 

ζζημφ ιε ααειυ Grade ΗΗΗ οπάνπμοκ υθεξ μζ δζαααειίζεζξ.  

 

 οβηνζκυιεκα ηα θαζιαημζημπζηά δεδμιέκα ιε ηα ακηίζημζπα ζζημθμβζηά ιπμνμφιε 

κα ζοιπενάκμοιε υηζ ιε ηδκ οπένοενδ θαζιαημζημπία είκαζ δοκαηή δ δζάηνζζδ αηυιδ ηαζ 

εκυξ ιμκαδζαίμο ηανηζκζημφ ηοηηάνμο.  

 

3.3. micro-FT-IR θάζκαηα ινβηαθνύ θαξθίλνπ καζηνύ Grade II(δείγκαηνο 3) 

 

 ημ πήια 8 θαίκμκηαζ ηα micro-FT-IR θάζιαηα θμαζαημφ ηανηίκμο ιαζημφ Grade 

II ζηδκ πενζμπή ημο θάζιαημξ ιεηαλφ 1800-700 cm
-1

.  
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Σχήμα 8: micro-FT-IR θάζκαηα ινβηαθνύ θαξθίλνπ καζηνύ Grade II(δ.3). πεξηνρή 1800-800 

cm
-1

. 

 

ηα θάζιαηα παναηδνείηαζ ιία έκημκδ αφλδζδ ηδξ έκηαζδξ ηαζκίαξ ζηα 1455 cm
-1

, δ 

μπμία απμδίδεηαζ ζηδκ ακηζζοιιεηνζηή δυκδζδ ηάιρδξ δCH3 ηςκ αθεζθαηζηχκ αθοζίδςκ 

ηςκ πνςηεσκχκ ηαζ ημο ημθθαβυκμο. Ζ αφλδζδ αοηή δείπκεζ ηυζμ ηδκ αφλδζδ ημο ανζειμφ 

ηςκ ιεεοθμιάδςκ υζμ ηαζ ιε ηδκ ιεηααμθή ημο πενζαάθθμκημξ ζημ μπμίμ ανίζημκηαζ ηα 

ηφηηανα. Δίκαζ βκςζηυ υηζ δ ιεεοθίςζδ απμηεθεί παναηηδνζζηζηυ βκχνζζια ημο ηανηίκμο.  
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3.4. Micro-FT-IR πνξνγελνύο θαξθίλνπ 

 

ηδκ Δζηυκα 20 δίκεηαζ δ θςημβναθία απυ ηδκ αζκηεμηάιενα ημο ιζηνμζημπίμο ημο 

θαζιαημθςημιέηνμο εκυξ πμνμβεκμφξ in situ ηανηίκμο (a) ημ ακηίζημζπμ θάζια απυ ημκ 

ηανηίκμ ζημ ζδιείμ πμο δείπκεζ ημ αέθμξ (b) ηαζ δ ζοζπέηζζδ ηδξ πανημβναθζηήξ ηαηακμιήξ 

ηςκ θαζιάηςκ (c). 

 

Εικόνα 20: Πνξνγελήο in situ θαξθίλνο (a), ην αληηπξνζσπεπηηθό θάζκα ηνπ θαξθίλνπ ζηε 

ζέζε ηνπ βέινπο (b) θαη ε ραξηνγξάθεζε (c) 

 

 

Εικόνα 21: Πνξνγελήο in situ θαξθίλνο Grade I θαη Grade II (a) ραξηνγξάθεζε ηεο πεξηνρήο 

κε Grade I (b) θαη ραξηνγξάθεζε ηεο πεξηνρήο κε Grade IΙ (c) 
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Εικόνα 22: Γηεζεηηθόο πνξνγελήο θαξθίλνο  (a), ην αληηπξνζσπεπηηθό θάζκα ηνπ θαξθίλνπ 

ζηε ζέζε ηνπ βέινπο (b) θαη ε ραξηνγξάθεζε (c) 

 

Απυ ηδκ ζφβηνζζδ ηςκ ααζζηχκ παναηηδνζζηζηχκ θαζιάηςκ ημο πμνμβεκμφξ 

ηανηίκμο θαίκεηαζ υηζ ηα θάζιαηα είκαζ πανυιμζα. Πανυθα αοηά, οπάνπμοκ ζδιακηζηέξ 

δζαθμνέξ ζημκ δζδεδηζηυ πμνμβεκή ηανηίκμ Grade ΗΗ. Απυ ημκ θυβμ ηςκ εκηάζεςκ ηςκ 

ηαζκζχκ ζηζξ ζοπκυηδηεξ 1660/1635 cm
-1

 πμο ακαθένεηαζ ζηζξ ζπέζεζξ ηςκ θυβςκ α-έθζηαξ 

πνμξ α-επίπεδμ, ανέεδηε υηζ μ θυβμξ αολάκεζ απυ Grade Η ζε Grade ΗΗ. Οζ δμκήζεζξ ηςκ 

μιάδςκ C-OH ηςκ ζαηπάνςκ ιεηαημπίγμκηαζ πνμξ ιζηνυηενμοξ ηοιαηανζειμφξ.  

 

Σέθμξ ζημκ πμνμβεκή ηανηίκμ Grade ΗΗ παναηδνείηαζ υηζ αολάκεζ δ έκηαζδ ηδξ 

ηαζκίαξ ζηα 970 cm
-1

 [5,6,65]. H αφλδζδ ηδξ έκηαζδξ απμδίδεηαζ ζηδκ αφλδζδ ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ημο DNA.  

 ημ πήια 9 δίκεηαζ δ δεφηενδ πανάβςβμξ ζηενεμφ ηανηίκμο, δζδεδηζημφ ηανηίκμο 

ηαζ κεμπθαζίαξ.  
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Σχήμα 9: Απνξξόθεζε θαη δεύηεξε παξάγσγνο ζηεξενύ θαξθίλνπ, δηεζεηηθνύ θαξθίλνπ θαη 

λενπιαζίαο ζηελ πεξηνρή  1350–800 cm
-1

. 

 

 
Οζ ηαζκίεξ ηςκ Amide III ημο ημθθαβυκμο ζηζξ ζοπκυηδηεξ 1204 cm

-1
, 1280 cm

-1
 ηαζ 

1317 cm
-1

 ειθακίγμκηαζ ιυκμ ζηδκ κεμπθαζία, εκχ απμοζζάγεζ απυ ηζξ άθθεξ δφμ 

πενζπηχζεζξ. Οζ δμκήζεζξ ηςκ μιάδςκ C–H ηςκ οδνμβμκακενάηςκ ιεηαημπίγμκηαζ πνμξ 

ιζηνυηενμοξ ηοιαηανζειμφξ απυ ημκ ζηενευ ηανηίκμ πνμξ ημκ δζδεδηζηυ ηαζ ηδκ κεμπθαζία. 

(απυ 1163 ζε 1168 cm
-1

). Ζ ιεηαηυπζζδ αοηή ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ θςζθμνζθφςζδ, αθμφ 

αολάκμοκ μζ μιάδεξ  C–OP. Ζ ιμνθή ηδξ ηαζκίαξ ζηα 1084 cm
-1

 ιαγί ιε ηδκ ηαζκία ζηα 1030 

cm
-1 

ζημοξ ζηενεμφξ ηανηίκμοξ βίκεηαζ απθή ζημοξ δζδεδηζημφξ (1074 cm
-1

) ηαζ ζηδκ 

κεμπθαζία  ειθακίγεηαζ ζηα1071 and 1042 cm
-1

. Ζ δυκδζδ ηάιρδξ ηςκ μιάδςκ Ο-Ρ-Ο ημο 

DNA απυ ηα 965 cm
-1

 ζημοξ ζηενεμφξ ηαζ δζδεδηζημφξ ηανηίκμοξ ιεηαημπίγεηαζ ζηα 979 

cm
-1

 ηαζ επζηαθφπηεηαζ ιε ιζα δεφηενδ ηαζκία ζηα 910 cm
-1

. Ζ ηεθεοηαία ηαζκία ζοκδέεηαζ ιε 

ημκ ζπδιαηζζιυ ιμκμεζηένμξ, θυβς ηςκ θςζθμνζθοςιέκςκ πνςηεσκχκ. 

 Οζ παναηδνμφιεκεξ ιεηααμθέξ δείπκμοκ υηζ υπζ ιυκμκ μζ ιεηααμθέξ ηςκ ιμνζαηχκ 

δμιχκ ηςκ αζμθμβζηχκ ιμνίςκ επδνεάγμοκ ηα οπένοενα θάζιαηα, αθθά ηαζ ημ πενζαάθθμκ 

ζημ μπμίμ ανίζημκηαζ ηα αζμθμβζηά ιυνζα επζδνά πάκς ζηδκ ιμνθή ηςκ οπένοενςκ 

θαζιάηςκ. 
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3.5. Micro-FT-IR πνξνγελνύο in situ θαξθίλνπ (δείγκαηνο 9) 

 

ηδκ Δζηυκα 23 θαίκμκηαζ ηα πανημβναθδιέκα micro-FT-IR θάζιαηα πμνμβεκμφξ 

ηανηίκμο Grade III, εκχ ζημ πήια 10 δίκμκηαζ ιενζηά απυ ηα παναηηδνζζηζηά θάζιαηα ηςκ 

ακηίζημζπςκ πνςιαηζηχκ  πενζμπχκ. 

 

Εικόνα 23: Απνξξόθεζε θαη δεύηεξε παξάγσγνο ζηεξενύ θαξθίλνπ, δηεζεηηθνύ θαξθίλνπ 

θαη λενπιαζίαο ζηελ πεξηνρή  1350–800 cm
-1

. 
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Σχήμα 10: Χαξαθηεξηζηηθά FT-IR θάζκαηα πνξνγελνύο in situ θαξθίλνπ Grade III ζηελ 

πεξηνρή 4000-800 cm
-1

. Τα θάζκαηα 1,2,3 θαη 4 αληηζηνηρνύλ ζηηο ρξσκαηηθέο πεξηνρέο ησλ 

θαζκάησλ ηεο Δηθόλαο 23. 

 

Παναηδνείηαζ υηζ ηα οπένοενα θάζιαηα δεκ δζαθένμοκ απυ ηα θάζιαηα ημο 

πμνμβεκμφξ ηανηίκμο Grade III. Απυ ηδκ ακμιμζμβέκεζα ηςκ θαζιάηςκ ζοιπεναίκεηαζ δ 

ακμιμζμβέκεζα ηδξ ηαηακμιήξ ημο ηανηίκμο πμο επζηναηεί ζημκ ζζηυ ημο ιαζημφ. Οζ πζμ 

ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ παναηδνμφκηαζ, υπςξ ακαιέκεηαζ, ζηδκ πενζμπή 1200-900 cm
-1

, υπμο 

ειθακίγμκηαζ μζ ηαζκίεξ απμννυθδζδξ ηςκ θςζθμνζηχκ μιάδςκ ημο DNA.(PO2
-
) 

 

3.6. ύγθξηζε micro FT-IR θαζκάησλ δηαθνξεηηθώλ Grade  

 

οκεπίγμκηαξ ηδκ ένεοκα ζοιπενζθάααιε υθα ηα θάζιαηα ζηενεμφ ηανηίκμο ζηα 

ηνία ζηάδζα ελέθζλδξ Grade Η, ΗΗ ηαζ ΗΗΗ ηαζ ηα ζοβηνίκαιε ιε ημκ θοζζμθμβζηυ ζζηυ. ημ 

πήια 11 δίκμκηαζ ακηζπνμζςπεοηζηά θάζιαηα θοζζμθμβζημφ (Ν) ηαζ ηανηίκμο Grade Η, ΗΗ 

ηαζ ΗΗΗ ζηδκ πενζμπή 1800-700 cm
-1

. 
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Σχήμα 11: Αληηπξνζσπεπηηθά θάζκαηα θπζηνινγηθνύ (Ν) θαη θαξθίλνπ Grade Ι, ΙΙ θαη ΙΙΙ 

ζηελ πεξηνρή 1800-700 cm
-1

. 

 

 Απυ ηδ ζφβηνζζδ ηςκ θαζιάηςκ θαίκεηαζ  υηζ ζημοξ θοζζμθμβζημφξ ζζημφξ δ 

παναηηδνζζηζηή ηαζκία ηςκ μιάδςκ Amide I απακηά ζηα 1641 cm
-1

 ηαζ ζε ηανηίκμ Grade Η, 

ΗΗ ειθακίγμκηαζ ακηίζημζπα ζημοξ 1643 cm
-1

 ηαζ 1655  cm
-1

 ηοιαηανζειμφξ. ημκ ηανηίκμ  

Grade ΗΗΗ δ ηαζκία ιεηαημπίγεηαζ πενζζζυηενμ πνμξ ιεβαθφηενμοξ ηοιαηανζειμφξ ηαζ 

απακηά ζηα 1658 cm
-1

. Ζ ζοιπενζθμνά αοηή δείπκεζ ηδκ ζηαδζαηή ελέθζλδ ηδξ επίδναζδξ ηδξ 

κυζμο, δ μπμία επδνεάγεζ ηδκ δεοηενμηαβή δμιή ηςκ πνςηεσκχκ ηαζ ηονίςξ ημο ημθθαβυκμο 

ηαζ πμο δζαθμνμπμζεί ηδκ πανμοζία ηδξ α-έθζηαξ ηαζ α-επίπεδδ δζαιυνθςζδξ. Ο ζοκδεηζηυξ 

ζζηυξ είκαζ αηυιδ πανχκ ζημ ζηάδζμ Η, ζε ιζηνυηενδ ζοβηέκηνςζδ ζημ ζηάδζμ ΗΗ. ημ ζηάδζμ 

ΗΗ είκαζ μναηή αηυιδ δ ηαζκία ημο DNA ζηα 960 cm
-1

.  

 Ζ ηαζκία απμννυθδζδξ ηδξ μιάδαξ C-OH  απυ ηα 1162 cm
-1

 πμο είκαζ βζα ηα 

θοζζμθμβζηά ηφηηανα ιεηαημπίγεηαζ πνμξ ηα 1171 cm
-1

 βζα ζζημφξ πμο ανίζημκηαζ ζημ 

ζηάδζμ ΗΗΗ.  Δπίζδξ δ ιμνθή ηαζ δ έκηαζδ ηδξ ηαζκίαξ ζηα 1080 cm
-1

 δζαηνίκεηαζ ζημ ζηάδζμ 

ΗΗΗ, υπςξ θαίκεηαζ ζημ πήια 11. 
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3.7. Micro-FT-IR Αδελνθαξθηλώκαηνο (δείγκαηνο 6) 

 

ηδκ Δζηυκα 24 δίκμκηαζ ηα οπένοενα θάζιαηα αδεκμηανηζκχιαημξ. Απυ ηδκ 

πανημβνάθδζδ ημο δείβιαημξ θαίκεηαζ υηζ ηα θάζιαηα δζαθένμοκ, υπςξ ηαζ ζε άθθεξ 

πενζπηχζεζξ, απυ ζδιείμ ζε ζδιείμ ημο δείβιαημξ. Σμ ίδζμ πνχια, υπςξ πνμακαθένεδηε 

ακηζζημζπεί ζε ίδζμ οπένοενμ θάζια, αθθά υπζ ζημ ίδζμ ζδιείμ.  

 

Εικόνα 24: mico-FT-IR θάζκαηα Αδελνθαξθηλώκαηνο (δ.6) 

 

 διακηζηυ είκαζ κα ημκζζεεί δ ζδιακηζηή αφλδζδ ηδξ έκηαζδξ ηδξ ηαζκίαξ ζηα 1457 

cm
-1

. Ζ ηαζκία αοηή απμδίδεηαζ ζηδκ δυκδζδ ηάιρδξ ηςκ ιεεοθεκμιάδςκ δCH2 ηςκ 

θζπζδίςκ. Ζ αφλδζδ ηδξ έκηαζδξ ηδξ ηαζκίαξ είκαζ παναηηδνζζηζηή ζε πμθθά είδδ ηανηίκμο 

εηηυξ ημο ηανηίκμο ημο ιαζημφ. 

 

 Λαιαάκμκηαξ οπυρδ ηζξ ζοπκυηδηεξ ηαζ ηδκ ιμνθή ηςκ ηαζκζχκ απμννυθδζδξ ηςκ 

παναηηδνζζηζηχκ μιάδςκ ηςκ ζοζηαηζηχκ ηςκ ηοηηάνςκ (Πίκαηαξ 3), παναηδνείηαζ υηζ ζημ 

αδεκμηανηίκςια ηα οπένοενα θάζιαηα δείπκμοκ ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ  ζηζξ ζοπκυηδηεξ 

ιεηαλφ 1200-900 cm
-1

. ηδκ πενζμπή αοηή ειθακίγμκηαζ μζ ηαζκίεξ απμννυθδζδξ ηςκ 

θςζθμνζηχκ μιάδςκ ημο ημνιμφ ηδξ έθζηαξ ημο DNA. ηδκ ίδζα πενζμπή δζαπζζηχκεηαζ υηζ 
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οπάνπμοκ ηαζ ιζηνμαπμηζηακχζεζξ. Οζ ιεηααμθέξ αοηέξ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ςξ 

ηαζκίεξ δζάβκςζδξ ηδξ ελέθζλδξ ημο ηανηίκμο. 

 

Πίλαθαο 3: οπκυηδηεξ απμννυθδζδξ παναηηδνζζηζηχκ μιάδςκ ηαζ μζ απμδυζεζξ ημοξ. 

πρλόηεηα cm
-1 

Υαξαθηεξηζηηθή νκάδα ραξαθηεξηζκόο 

1743  v(C=O) Αθδεΰδεξ  

1717  v(C=O) Γμοακίκδξ, εκηυξ επζπέδμο 

δζπθήξ έθζηαξ  ημο DNA 

1650  v(C=O) Amide I ηςκ πνςηεσκχκ 

1549 λC-N, δN-H  Amide II ηςκ πνςηεσκχκ 

1457  δs(CH2) Μεεοθεκίςκ ηςκ θζπζδίςκ 

1399  δas(CH2) Μεεοθεκίςκ ηςκ θζπζδίςκ 

1238  vas(PO2
-
) Φςζθμδζεζηένεξ ηςκ 

θςζθμθζπζδίςκ ηαζ DNA, 

RNA 

1155  δ(C-O) C-OH Οιάδεξ ζαηπάνςκ ηαζ 

αθημμθχκ 

   

1084  

 

vs(PO2
-
 Φςζθμδζεζηένεξ ηςκ 

θςζθμθζπζδίςκ ηαζ DNA, 

RNA 

970  

 

vs(PO3
2-

 Φςζθμδζεζηένεξ ηςκ 

θςζθμθζπζδίςκ ηαζ DNA, 

RNA 

830 Γαηηφθζμξ ζαηπάνμο C2’-endo/anti  [61-64] 

820 Γαηηφθζμξ ζαηπάνμο C2’-endo/anti [61-64] 

813 Γαηηφθζμξ ζαηπάνμο C3’-endo/anti [61-64] 

720  δCH2 

 

Αθεζθαηζηήξ αθοζίδαξ ηςκ 

θζπζδίςκ 

 

Παναηδνείηαζ υηζ ζε ανηεηέξ εέζεζξ ημο δείβιαημξ μζ εκηάζεζξ ηςκ ηαζκζχκ ηςκ 

απμννμθήζεςκ ηςκ θςζθμνζηχκ μιάδςκ ημο DNA αολάκμκηαζ ζδιακηζηά. Ζ αφλδζδ αοηή 

απμδίδεηαζ ζηδκ θςζθμνοθίςζδ ηαηά ηδκ ακάπηολδ ημο ηανηίκμο. Δίκαζ βκςζηυ υηζ ηαηά 

ηδκ ηανηζκμβέκεζδ δ θςζθμνοθίςζδ απμηεθεί έκα απυ ηα ζηάδζα  

 

 

3.8. Micro-FT-IR θάζκαηα νζηενζαξθώκαηνο (δείγκαηνο 7) 

 

ηδκ Δζηυκα 25 θαίκμκηαζ ζε ιμνθή πεζιάννμο ηα micro-FT-IR θάζιαηα 

μζηεμζανηχιαημξ (δ.7) ζηδκ πενζμπή 1800-700. οβηνζκυιεκα ηα οπένοενα θάζιαηα ιε ηα 

ακηίζημζπα οπένοενα θάζιαηα υθςκ ηςκ άθθςκ εζδχκ ηανηίκμο θαίκεηαζ ιία ζδιακηζηή 
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δζαθμνά ηονίςξ ζηδκ πενζμπή ημο θάζιαημξ ιεηαλφ 1200-900 cm
-1 

υπμο απμννμθμφκ μζ 

δμκήζεζξ ηάζδξ ηςκ θςζθμνζηχκ μιάδςκ ημο DNA ηαζ κμοηθεμηζδίςκ. 

 

Εικόνα 25: mico-FT-IR θάζκαηα νζηενζαξθώκαηνο Πεξηνρή ηνπ θάζκαηνο 1800-800 cm
-1

 

 

 Γζα ηαθφηενδ απεζηυκζζδ ζημ πήια 12 δίκμκηαζ ιενζηά απυ ηα οπένοενα θάζιαηα. 

Γζαπζζηχκεηαζ δ δζαθμνά ιεηαλφ ηςκ θαζιάηςκ ζε δζαθμνεηζηά ζδιεία ηαζ ελέθζλδ ηδξ 

κυζμο. 
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Σχήμα 12: Μεξηθά από ηα  mico-FT-IR θάζκαηα νζηενζαξθώκαηνο  1,2 ραξαθηεξηζηηθά 

θάζκαηα νζηενζαξθώκαηνο, 3,4 πγηώλ. Πεξηνρή ηνπ θάζκαηνο 1800-800 cm
-1

. 

 

 Ακ θάαμοιε ηδκ δεφηενδ πανάβςβμ πήια 13 ( πήια 13.1) ηαζ ημ deconvolution 

(πήια 13.2) ηςκ θαζιάηςκ θαίκεηαζ υηζ μζ δφμ ηαιπφθεξ δεκ ζοιπίπημοκ ζε υθα ηα 

ζδιεία. Απυ αοηυ ζοιπεναίκεηαζ υηζ ηαηά ηδκ ηανηζκμβέκεζδ ηαζ ηδκ ελέθζλδ ηδξ αζεέκεζαξ 

πανάβμκηαζ δζάθμνα πνμσυκηα, πμο επδνεάγμοκ ηδκ ιαεδιαηζηή ακάθοζδ.  
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Σχήμα 13: FT-IR θάζκα, 2; ε δεύηεξε παξάγσγνο θαη 3; deconvolution ηνπ αληίζηνηρνπ 

θάζκαηνο. 

  

διακηζηυ είκαζ κα ημκζζεεί υηζ παναηδνήεδηε υηζ μζ ηαζκίεξ ηςκ Amide I ηαζ Amide 

II βίκμκηαζ μλείεξ ζε ιμνθή ηαζ ιεηαημπίγμκηαζ πνμξ ιζηνυηενμοξ ηοιαηανζειμφξ. ηα 

ηανηζκζηά ηφηηανα δζαπζζηχεδηε επίζδξ υηζ μ θυβμξ ηςκ Amide I/ Amide II αολάκεζ.  

 

 ημ πήια 14 δίκμκηαζ ηα θάζιαηα ηαζ μζ ακαθφζεζξ ημοξ ζηδκ πενζμπή ηςκ αιζδίςκ 

(amide I ηαζ Amide II) οβζχκ ηαζ ηανηζκζηχκ ηοηηάνςκ.  
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ρήκα 14: Deconvolution ησλ FT-IR θάζκαηα θαξθηληθώλ (Κ) θαη πγηώλ (Ν) θπηηάξσλ ζηελ 

πεξηνρή 1750-1450 cm
-1 

 

 Σμ ηνζηήνζμ αοηυ ιπμνεί κα απμηεθέζεζ δείηηδ δζάβκςζδξ ηδξ έκανλδξ ημο ηανηίκμο 

απυ ηδκ ειθάκζζδ ημο πνχημο ηοηηάνμο.  

 

3.9. Micro-FT-IR θάζκαηα πνξνγελνύο in situ θαξθίλνπ (δείγκαηνο 12) 

ηδκ Δζηυκα 26 θαίκεηαζ video-θςημβναθία ημο πμνμβεκμφξ in situ ηανηζκζημφ ζζημφ, ζημ 

μπμίμ ζοκοπάνπμοκ ηα ζηάδζα Grade ΗΗ ηαζ ΗΗΗ. 

 

Εικόνα 26: Φσηνγξαθία video-θσηνγξαθία ηνπ πνξνγελνύο in situ θαξθηληθνύ ηζηνύ 
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ημ πήια 15 δίκμκηαζ ηα οπένοενα θάζιαηα ημο δείβιαημξ 12 ιε πμνμβεκή ηανηίκμ in situ 

ηαζ ζηάδζα ΗΗ ηαζ ΗΗΗ. 

 

Σχήμα 15: micro-FT-IR πνξνγελνύο in situ θαξθηληθνύ ηζηνύ grade II θαη Grade III ζηελ 

πεξηνρή 1800-700 cm
-1
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ημ πήια 16 δίκμκηαζ ιενζηά παναηηδνζζηζηά θάζιαηα ζηδκ πενζμπή 4000-700 cm
-1

. 

 

 

Σχήμα 16: micro-FT-IR πνξνγελνύο in situ θαξθηληθνύ ηζηνύ grade II θαη Grade III ζηελ 

πεξηνρή 4000-700 cm
-1

 

  

 Ζ παναηδνμφιεκδ ακμιμζμβέκεζα ηςκ θαζιάηςκ ζηζξ δζάθμνεξ εέζεζξ ημο δείβιαημξ 

δείπκεζ ηαζ ηδκ ακηίζημζπδ ακμιμζμβέκεζα ηςκ ηοηηάνςκ ημο ζζημφ, ηαζ ημο ηνυπμο 

ακάπηολδξ ηδξ αζεέκεζαξ ζηδκ αζεεκή. 
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ημ πήια 17 δίκεηαζ επζθμβή ιενζηχκ απυ ηα θάζιαηα ζηδκ πενζμπή 1800-700 cm
-1

 βζα ημ 

δείβια 12.  

 

 

Σχήμα 17: micro-FT-IR πνξνγελνύο in situ θαξθηληθνύ ηζηνύ grade II θαη Grade III ζηελ 

πεξηνρή 1800-700 cm
-1

 

 

 ημ πήια 17 δζαηνίκμκηαζ ηνεζξ ζδιακηζηέξ πενζμπέξ ιεηαλφ 1700-1600 cm
-1

, 1600-

1500 cm
-1

 ηαζ 1200-900 cm
-1

,
 
μζ μπμίεξ ακηζζημζπμφκ ζηδ πενζμπή ηςκ Amide I (πήια 

17.1),  Amide II (πήια 17 .2) ηαζ ζηδκ πενζμπή υπμο απμννμθμφκ μζ θςζθμνζηέξ μιάδεξ 

ηαζ ηα ζάηπανα ημο DNA. Γζαπζζηχκεηαζ υηζ ιε αφλδζδ ηδξ αθάαδξ ημο ζζημφ ηαζ ημο grade 

ημο ηανηίκμο μζ ηαζκίεξ ηςκ Amide I ηαζ Amide II ζηα 1650 cm
-1

 ηαζ 1550 cm
-1

 ιεζχκμκηαζ 

ζδιακηζηά, ιέπνζ ηδκ ελαθάκζζή ημοξ. Παναηδνείηαζ υηζ δ ηαζκία ζηα 1650 cm
-1

βίκεηαζ δζπθή 

ιε ιέβζζημ δ ιία ζηα 1670 cm
-1

 ηαζ δ άθθδ ζηα 1640 cm
-1

. Αοηυ δείπκεζ υηζ δ δμιή α-έθζηαξ 

ηςκ πνςηεσκχκ ηαηαζηνέθεηαζ ηαζ ιένμξ ηςκ πνςηεσκχκ απμηηά ακηζπανάθθδθδ δμιή ηαζ 

ημ άθθμ ιένμξ δμιή ηοπαίαξ έθζηαξ. Σμ ίδζμ ζοιπέναζια ελάβεηαζ ηαζ απυ ηδκ ιεηαηυπζζδ 

πνμξ ιζηνυηενμοξ ηοιαηανζειμφξ ηδξ ηακίαξ ηςκ Amide II πμο απυ ηα 1650 cm
-1

 ηδξ α-

έθζηαξ ιεηαημπίγεηαζ πνμξ ηα 1540 cm
-1

 ζε α-πηοπςηή ιέπνζ ηοπαία έθζηα. 

ηδκ πενζμπή ημο θάζιαημξ 1200-900 cm
-1

, υπμο απμννμθμφκ μζ θςζθμνζηέξ 

μιάδεξ ηαζ ηα ζάηπανα ημο DNA δζαπζζηχκεηαζ πένακ ηςκ ιεηααμθχκ ιία αφλδζδ ζηδκ 
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ηθίζδ ηδξ ηαιπφθδξ ημο θάζιαημξ, υπςξ δείπκεζ ημ αέθμξ (πήια 17. 3). Παναηδνήεδηε υηζ 

δ αφλδζδ ηδξ ηθίζδξ ζοκδέεηαζ ιε αφλδζδ ηδξ ελέθζλδξ ηδξ αζεέκεζαξ.  

 

 

Σχήμα 18: micro-FT-IR πνξνγελνύο in situ θαξθηληθνύ ηζηνύ grade II θαη Grade III ζηελ 

πεξηνρή 1800-1600 cm
-1

 θαη deconolution 

 

 Σέθμξ παναηδνήεδηακ θάζιαηα ζηα μπμία δ ειθάκζζδ κέςκ ηαζκζχκ απμδυεδηε ζηζξ 

αάζεζξ ημο DNA  ηαζ ηςκ πνςηεσκχκ. Αοηυ δείπκεζ υηζ υζμ πνμπςνά δ κεμπθαζία ηαζ μ 

ηανηίκμξ ηυζμ δ αθάαδ είκαζ εκημκυηενδ. Ζ παναηήνδζδ αοηή επζαεααζχεδηε ηαζ απυ ηδκ 

δεφηενδ πανάβςβμ ηςκ θαζιάηςκ πμο ζοβηνίεδηε ιε ηδκ deconvolution ακάθοζδ. Ζ ιδ 

ζφιπηςζδ ηςκ ηαιποθχκ αοηχκ έδεζλε υηζ δ κεμπθαζία μδήβδζε ζηδκ παναβςβή πμθθχκ 

πνμσυκηςκ. 

ημ πήια 18 δίκεηαζ δ δζαζπμνά ηςκ θαζιάηςκ ζηδκ έηηαζδ ημο δείβιαημξ. Απυ 

ηδκ ηαηακμιή παναηδνείηαζ ζοιθςκία ιε ηα παεμθμβζηά δεδμιέκα ζηα μπμία, υπςξ 

πνμακαθένεδηε ηα παναηηδνζζηζηά ηςκ πμνμβεκχκ in situ ηανηζκςιάηςκ είκαζ δ δζαζπμνά 

ημοξ ζε ιεβάθδ έηηαζδ ημο ιαζημφ ηαζ ιαηνζά απυ ηδκ ηφνζα κεμπθαζιαηζηή εζηία.   

 

3.10. micro-FT-IR θάζκαηα πνξνγελνύο θαξθίλνπ καζηνύ Grade III 

(δείγκαηνο 13) 

 

ημ πήια 19 θαίκμκηαζ  ηα micro-FT-IR θάζιαηα πμνμβεκμφξ ηανηίκμο ιαζημφ Grade III. 

Παναηδνείηαζ υηζ ζε ανηεηά ζδιεία ημο ζζημφ μζ εκηάζεζξ ηςκ ηαζκζχκ ζηδκ πενζμπή 1700-
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1500 cm
-1

 ιεζχεδηακ ζδιακηζηά. Ζ πενζμπή αοηή ημο θάζιαημξ εηθνάγεζ επίζδξ ηδκ 

ζοιπενζθμνά ημο ημθθαβυκμο.   

 

 

Σχήμα 19: micro FT-IR θάζκαηα πνξνγελνύο θαξθίλνπ Grade ΙΙ 

 

 

Πνμηεζιέκμο κα ακηζθδθεμφιε πςξ ζοιπενζθένεηαζ ημ ημθθαβυκμ ζηδκ ακάπηολδ ημο 

ηανηίκμο αηηζκμαμθήεδηε ιε αηηζκμαμθία β ηαεανυ ημθθαβυκμ.  
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Σχήμα 20: FT-IR θάζκαηα θνιιαγόλνπ (1) θαη θνιιαγόλνπ κεηά από αθηηλνβόιεζε κε 

6Gy (2). Β; Micro FT-IR θάζκαηα πνξνγελνύο θαξθίλνπ Grade ΙΙ[47] 

 

Όπςξ θαίκεηαζ ζημ πήια 20 ιεηά ηδκ αηηζκμαυθδζδ δ έκηαζδ ηδξ ηαζκίαξ ηςκ δμκήζεςκ 

ηάζδξ Amide Η ημο ημθθαβυκμο αολάκεζ, εκχ πανάθθδθα ιεζχκεηαζ  ζδιακηζηά δ έκηαζδ ηδξ 

ηαζκίαξ ηςκ Amide ΗΗ. ηδκ πενζμπή ιεηαλφ 1450-1500 cm
-1

, ειθακίγεηαζ ιζα κέα ηαζκία. 

οβηνίκμκηαξ ηδκ κέα ηαζκία πμο ειθακίγεηαζ ιεηά ηδκ αηηζκμαυθδζδ ημο ημθθαβυκμο ιε 

ηδκ ακηίζημζπδ ημο θάζιαημξ πμνμβεκμφξ ηανηίκμο ζηαδίμο ΗΗ , ιπμνμφιε κα αβάθμοιε 

ζοιπενάζιαηα βζα ηδκ ζοιπενζθμνά ημο ημθθαβυκμο, ηςκ ηοηηάνςκ ηςκ ζζηχκ, ζηδκ 

ειθάκζζδ ηαζ ελέθζλδ ηδξ κυζμο, υπςξ υηζ δ πανμοζία ηςκ εθεοεένςκ νζγχκ παίγεζ 

ζδιακηζηυ νυθμ ηαηά ηδκ ηανηζκμβέκεζδ . (πήια Β)  

 

3.11. Πνξνγελέο Γηεζεηηθό αδελνθαξθίλσκα Grade IΗ/IΗΗ (δείγκαηνο 15) 

 

ημ πήια 21 δίκμκηαζ ηα micro-FT-IR θάζιαηα δζδεδημφ πμνμβεκμφξ αδεκμCa Grade II 

ζηδκ πενζμπή 4000-700 cm
-1

. 

 

3.11.1. Grade II 

 

ηδκ video-θςημβναθία ημο ιζηνμζημπίμο Δζηυκα 27(Α) θαίκεηαζ δ πενζμπή ιε 

πμνμβεκή δζδεδηζηυ αδεκμCa Grade II. Σα ζδιεία δείπκμοκ ηδκ δζαζπμνά ημο 

αδεκμηανηζκχιαημξ ιε ηδκ ίδζα ζζημθμβζηή δζάβκςζδ. ηδκ Δζηυκα 27(Β)  θαίκεηαζ δ 

ηαηακμιή ηςκ θαζιάηςκ ζημ ηεηναβςκίδζμ ημο δείβιαημξ Α ιε ημζκά παναηηδνζζηζηά. Ζ 
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πνςιαηζηή ηθίιαηα δείπκεζ ηδκ έκηαζδ ηςκ ηαζκζχκ απμννυθδζδξ ηαζ ηδκ ποηκυηδηα 

ακάπηολδξ ηδξ αζεέκεζαξ. 

 

 

Εικόνα 27: Α:video-θσηνγξαθία ηνπ κηθξνζθνπίνπ πνξνγελνύο δηεζεηηθνύ αδελνCa. Η 

πεξηγεγξακκέλε πεξηνρή αληηζηνηρεί ζε θαξθίλν Grade ΙI, κε δηάζπαξηα ζεκεία ηεο ίδηαο 

ηζηνινγηθήο δηάγλσζεο. Β: θαηαλνκή ησλ θαζκάησλ ζην ηεηξαγσλίδην ηνπ δείγκαηνο Α κε 

θνηλά ραξαθηεξηζηηθά.  

 

 

Σχήμα 21: micro-FT-IR θάζκαηα δηεζεηηθνύ αδελνθαξθηλώκαηνο Grade II ζηελ πεξηνρή 

4000-700 cm
-1

. 
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Όπςξ θαίκεηαζ απυ ηα θάζιαηα υηζ μζ πενζμπέξ υπμο ειθακίγμκηαζ μζ ηαζκίεξ ηςκ 

ζοιιεηνζηχκ ηαζ ακηζζοιιεηνζηχκ δμκήζεςκ ηάζδξ ηςκ μιάδςκ λCH3 ηαζ λCH2 (3000-

2850 cm
-1

) δείπκμοκ δζαθμνέξ ιεηαλφ ηςκ θαζιάηςκ. Οζ ίδζεξ ιεηααμθέξ παναηδνμφκηαζ 

ζηζξ πενζμπέξ ηςκ Amide II ηαζ Amide IIΗ (1700-1200 cm
-1

) ηαζ ζδζαίηενα ζηδκ πενζμπή υπμο 

ειθακίγμκηαζ μζ δμκήζεζξ ηςκ θςζθμνζηχκ μιάδςκ ημο DNA (1200-900 cm
-1

). 

 

3.11.2. Grade IIΗ 

 

ηδκ video-θςημβναθία ημο ιζηνμζημπίμο Δζηυκα 28 (Α) θαίκεηαζ ημ δείβια ιε  

πμνμβεκέξ δζδεδηζηυ αδεκμCa. Ζ πενζβεβναιιέκδ πενζμπή παναηηδνίζηδηε ζζημθμβζηά υηζ 

είκαζ ηανηίκμξ Grade III ιε δζάζπανηεξ ίδζεξ ηανηζκζηέξ ηαηαζηάζεζξ. ηδκ Δζηυκα 28 (Β) 

δίκεηαζ δ ηαηακμιή ηςκ θαζιάηςκ πμο θήθεδηακ βζα ηδκ πενζβεβναιιέκδ πενζμπή ημο 

ηεηναβςκζδίμο ημο δείβιαημξ Α, πμο έπμοκ ημζκά ζζημθμβζηά παναηηδνζζηζηά ηανηίκμο 

Grade III.  

 

 

Εικόνα 28: Α: video-θσηνγξαθία ηνπ κηθξνζθνπίνπ. Φαίλνληαη κεξηθά από ηα ζεκεία 

δηαζπνξάο ησλ πεξηνρώλ κε λενπιαζία Grade ΙΙI. Β: θαηαλνκή ησλ θαζκάησλ ζην 

ηεηξαγσλίδην ηνπ δείγκαηνο Α κε θνηλά ραξαθηεξηζηηθά. Τν ζθνύξν κπιε ρξώκα αληηζηνηρεί ζε 

πγηή θύηηαξα θαη πξνο ην θόθθηλν επηθξαηεί έληνλε αλάπηπμε θαξθίλνπ 

 

 ημ πήια 22 δίκμκηαζ ηα οπένοενα θάζιαηα, micro FT-IR θάζιαηα, πμνμβεκμφξ  

δζδεδηζημφ αδεκμCa Grade IΗΗ ημο πενζβεβναιιέκμο ηεηναβςκζδίμο ηδξ Δζηυκαξ 28 . 
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Σχήμα 22: micro FT-IR θάζκαηα δηεζεηηθνύ αδελνθαξθηλώκαηνο Grade IΙΙ ζηελ πεξηνρή ηνπ 

θάζκαηνο κεηαμύ 4000-700 cm
-1

. 

 

Απυ ηδκ ζφβηνζζδ ηςκ θαζιάηςκ θαίκεηαζ ηαεανά υηζ μζ δφμ ηαηαζηάζεζξ είκαζ 

θαζιαημζημπζηά δζαηνζηέξ. Οζ πθέμκ ζδιακηζηέξ ιεηααμθέξ παναηδνμφκηαζ ζηδκ πενζμπή 

ημο θάζιαημξ 3000-2850 cm
-1

, υπμο δζαπζζηχκεηαζ υηζ ιε ηδκ ακάπηολδ ηδξ κυζμο αολάκεζ 

δ εοηζκδζία ηςκ ακεναηζηχκ αθοζίδςκ ηςκ ιειανακχκ ηςκ ηανηζκζηχκ ηοηηάνςκ. Δπίζδξ 

ζηδκ πενζμπή ιεηαλφ 200-900 cm
-1

, υπμο ειθακίγμκηαζ μζ δμκήζεζξ ηςκ θςζθμνζηχκ 

μιάδςκ ημο DNA μζ ιεηααμθέξ δείπκμοκ αφλδζδ ηδξ θςζθμνοθίςζδξ.  

Γεκζηά, ηα δζάζπανηα ζδιεία ειθάκζζδξ ηδξ αζεέκεζαξ δεκ είπακ εκημπζζεεί 

ζζημθμβζηά, επεζδή δ πνςζηζηή απμδίδεζ ζε ιεβαθφηενδ έηηαζδ ηαζ υπζ ζε επίπεδμ ηοηηάνμο, 

υπςξ ζοιααίκεζ ιε ηδκ οπένοενδ θαζιαημζημπία. 
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3.12. Άηππν κπεινεηδέο  III (δείγκαηνο 8) 

 

ηδκ Δζηυκα 29 δίκεηαζ δ video απεζηυκζζδ ζζημφ ιε άηοπμ ιοεθμεζδέξ Grade ΗΗΗ, υπςξ 

παναηηδνίζεδηε ζζημθμβζηά. 

 

Εικόνα 29: Video απεηθόληζε ηζηνύ κε άηππν κπεινεηδέο Grade ΙΙΙ.(δ.8) 

 

 

 

Σχήμα 23: micro FT-IR θάζκαηα δηεζεηηθνύ άηππνπ κπεινεηδνύο θαξθίλνπ Grade IΙΙ ζηελ 

πεξηνρή ηνπ θάζκαηνο κεηαμύ 4000-700 cm
-1

. 
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 Σα οπένοενα θάζιαηα δείπκμοκ ηαζ πάθζ ιεηααμθέξ ζηζξ ακαιεκυιεκεξ πενζμπέξ, 

υπμο ειθακίγμκηαζ μζ δμκήζεζξ ηςκ παναηηδνζζηζηχκ μιάδςκ πμο ηαεμνίγμοκ ηδκ 

αζμπδιζηή ηαηάζηαζδ ηςκ ιειανακχκ ηαζ ημο DNA. 

 

ηδκ Δζηυκα 30 θαίκεηαζ δ ηαηακμιή ηςκ οπένοενςκ θαζιάηςκ ζημ δείβια ημο 

ιοεθμεζδμφξ ηανηίκμο Grade IΗΗ.  

 

 

Εικόνα 30: Δηθόλα ηνπ κηθξνζθνπίνπ ηνπ micro-FT-IR θαζκαηθσηνκέηξνπ ηζηνύ κε άηππν 

κπεινεηδέο Grade ΙΙΙ.(δ.8) 

  

 Απυ ηδκ πνςιαηζηή δζααάειζζδ ηςκ θαζιάηςκ θαίκεηαζ υηζ ημ δείβια πενζέπεζ 

δζάθμνεξ δζαααειίζεζξ ημο ηανηίκμο ζηδκ επζθάκεζα ημο δείβιαημξ. 
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ηδκ Δζηυκα  31 δίκμκηαζ μζ ηαηακμιέξ ηςκ ηοηηάνςκ ζφιθςκα ιε ηα οπένοενα θάζιαηα ζε 

δφμ εκημπζζιέκεξ πενζμπέξ Grade I ηαζ Grade ΗΗ ημο ηανηζκζημφ ζζημφ ιε άηοπμ ιοεθμεζδέξ 

Grade ΗΗΗ, υπςξ παναηηδνίζηδηε ζζημθμβζηά. 

 

 

 

Εικόνα 31: Καηαλνκή ησλ θαζκάησλ ηνπ θαξθηληθνύ ηζηνύ κε άηππν κπεινεηδέο Grade IΙΙ ζε 

δύν ζηελέο πεξηνρέο Grade I θαη Grade II (δ.8)  

 

 

Οζ πνςιαηζηέξ δζαθμνέξ δείπκμοκ υηζ μζ δφμ πενζμπέξ δίκμοκ ηεθείςξ δζαθμνεηζηά 

οπένοενα θάζιαηα. [6-66]. 

 

ημ πήια 24 δίκμκηαζ παναηηδνζζηζηά micro-FT-IR θάζιαηα ηςκ πενζμπχκ πμο 

ειθακίγμοκ ζζημθμβζηά δζαααειίζεζξ Gade I, Grade II ηαζ Grade II.  
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Σχήμα 24: micro FT-IR θάζκαηα δηεζεηνύ άηππνπ κπεινεηδνύο θαξθίλνπ Grade I, Grade IΙ 

θαη Grade IΙΙ ζηελ πεξηνρή ηνπ θάζκαηνο κεηαμύ 4000-700 cm
-1

. 

 

 Όπςξ θαίκεηαζ απυ ημ πήια 24 ηα θάζιαηα δζαθένμοκ ζδιακηζηά ζηζξ πενζμπέξ πμο 

ειθακίγμκηαζ μζ παναηηδνζζηζηέξ ηαζκίεξ ηςκ μιάδςκ λCH, λC=O, λΡΟ2
-
 ημο DNA, Οζ 

δζαθμνέξ ειθακίγμκηαζ ηυζμ ζηζξ εκηάζεζξ ηςκ ηαζκζχκ, υζμ ηαζ ζηζξ ιεηαημπίζεζξ πνμξ 

ιεβαθφηενεξ ή ιζηνυηενεξ ζοπκυηδηεξ. 
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3.13. Micro-FT-IR θάζκαηα πνξνγελνύο in situ θαξθίλνπ Grade III. 

 

ηδκ Δζηυκα 32 δίκεηαζ δ απεζηυκζζδ απυ ημ ιζηνμζηυπζμ ημο micro-FT-IR 

θαζιαημθςημιέηνμο ημο δείβιαημξ 16, ημ μπμίμ ζζημθμβζηά παναηηδνίζηδηε in situ 

ηανηίκμο Grade III. 

 

 

Δηθόλα 32: Γείγκα θαξθηληθνύ ηζηνύ καζηνύ(δ.16) .  Αληρλεπηηθή ιήςε ππέξπζξσλ θαζκάησλ 

ζε γξακκηθή δηάηαμε πξνο ηξεηο γξακκέο (πάρνο δείγκαηνο 4 κm θαη εύξνο 21 κm) 

 

Οζ βναιιέξ δείπκμοκ ηζξ ηαηεοεφκζεζξ πνμξ ηζξ μπμίεξ θήθεδηακ ηα οπένοενα 

θάζιαηα. ημ πήια 25 δίκεηαζ έκα παναηηδνζζηζηυ θάζια. 
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Σχήμα 25: micro-FT-IR θάζκα ζηελ πεξηνρή 4000-700 cm
-1

 θαηά ηελ δηεύζπλζε ΝΟ_SE. 

(δ.16) 

 

ημ πήια 26 θαίκμκηαζ ηα micro-FT-IR θάζιαηα οπυ ιμνθή ηαηαννάηηδ, ηαηά ηδκ 

δζεφεοκζδ ΝΟ_SE 

 

Σχήμα 26: micro-FT-IR θάζκαηα ππό κνξθή θαηαξξάθηε, θαηά ηελ δηεύζπλζε ΝΟ_SE.  

(δείγκα.16) 
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 Παναηδνείηαζ υηζ ηα θάζιαηα δζαθένμοκ ζδιακηζηά ηαηά ιήημξ ηδξ βναιιήξ 

ΝΟ_SE, απυδεζλδ ηδξ ακμιμζμβέκεζαξ ημο ζζημφ, αθθά ηαζ ηδξ ακάπηολδξ ηδξ αζεέκεζαξ.  

 

Σχήμα 27: micro-FT-IR θάζκαηα ππό κνξθή θαηαξξάθηε, θαηά ηελ δηεύζπλζε ΝΟ_SE Alto. 

(δείγκα.16) 

 

 

 

Σχήμα 28: micro-FT-IR θάζκαηα ππό κνξθή θαηαξξάθηε, θαηά ηελ νξηδόληηα γξακκή 

(δείγκα.16) 
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 Απυ ηδ ζφβηνζζδ ηςκ θαζιάηςκ ΝΟ_SE ηαζ ΝΟ_SE Alto ηαζ μνζγυκηζα αθέπμοιε 

υηζ ακ ηαζ μζ ηνεζξ βναιιέξ ανίζημκηαζ πμθφ ημκηά, δζαθένμοκ ζδιακηζηά ιεηαλφ ημοξ. 

Παναηδνείηαζ δδθαδή υηζ δ οπένοενδ θαζιαημζημπία είκαζ πμθφ εοαίζεδηδ ιέεμδμξ ηαζ υηζ 

ιπμνμφιε κα δζαπςνίζμοιε ηα θάζιαηα ιεηαλφ ημοξ ηαζ κα απμθακεμφιε βζα ηδκ πμνεία 

ακάπηολδξ ηδξ αζεέκεζαξ ζημκ ίδζμ υβημ.  

 

Σχήμα 29: microFT-IR θάζκαηα ραξηνγξάθεζεο ηνπ δείγκαηνο 16 

.  

 ημ πήια 29 θαίκμκηαζ ηα microFT-IR θάζιαηα πανημβνάθδζδξ ημο δείβιαημξ 16 

ζε υθδ ηδκ έηηαζδ ημο δείβιαημξ. Παναηδνμφκηαζ ζδιακηζηέξ ιεηααμθέξ ζε υθδ ηδκ έηηαζδ 

ημο δείβιαημξ. Παναηδνμφκηαζ ιεηααμθέξ ζηδκ πενζμπή 1700-1500 cm
-1

,υπμο απμννμθμφκ 

μζ δμκήζεζξ ηςκ μιάδςκ Amide I Amide II ηςκ πνςηεσκχκ. Οζ ηαζκίεξ παναηδνείηαζ υηζ 

ιεηαημπίγμκηαζ πνμξ ιζηνυηενμοξ ηοιαηανζειμφξ υζμ πνμπςνεί δ αθάαδ.  
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3.14. Micro FT-IR θάζκαηα δείγκαηνο ινβηαθνύ in situ θαξθίλνπ (δείγκαηνο 5) 

 

ηδκ Δζηυκα 33 θαίκεηαζ δείβια θμαζαημφ in situ ηανηίκμο (δείβια 5) ηαζ δ βναιιή 

ηαηά ηδκ μπμία θήθεδηε ιζα ζεζνά θαζιάηςκ. Γζαπζζηχκεηαζ ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ αοηή υηζ 

ηα θάζιαηα δζαθένμοκ ιεηαλφ ημοξ. Ακ ηαζ παεμθμβζηά δεκ δυεδηε ηακέκαξ παναηηδνζζιυξ 

(ηοθθυ δείβια),  υιςξ ηα θάζιαηα δείπκμοκ υηζ ζοκοπάνπμοκ ακάιζηηα ηφηηανα ζηαδίμο Η, 

ΗΗ ηαζ ΗΗΗ (πήια 30).  

 

Εικόνα 33: Ιζηόο ινβηαθνύ θαξθίλνπ Grade II ( δείγκα 5) 
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ρήκα 30: micro-FT-IR θάζκαηα ηζηνύ κε  ινβηαθό  θαξθίλν Grade II ( δείγκα 5) 

 

 

 Σα θάζιαηα ζημ πήια 30 δείπκμοκ πανυιμζα ζοιπενζθμνά ιε ηα πνμδβμφιεκα 

δείβιαηα. Καζ εδχ θαίκεηαζ απυ ηδκ αφλδζδ ηςκ εκηάζεςκ ηςκ ηαζκζχκ ζηδκ πενζμπή ιεηαλφ 

1700-1500 cm
-1 

υηζ ηα ηφηηανα ανίζημκηαζ ζημ ζηάδζμ ΗΗΗ. Σμ αέθμξ ζημ θάζια πήια 31 

(1) δείπκεζ ημ ζδιείμ πάκς ζημ δείβια πμο έπεζ ζοιπενζθμνά ηανηίκμο ζηαδίμο ΗΗΗ. 
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Σχήμα 31: micro-FT-IR θάζκαηα ινβηαθνύ θαξθίλνπ Grade II. Τν βέινο δείρλεη ην αθξηβέο 

ζεκείν ζην νπνίν αληηζηνηρεί ζην θάζκα. 

 

οβηνζκυιεκμ ημ θάζια 1 (πήια 31.1) ιε ηα ακηίζημζπα θάζιαηα 2 ηαζ 3 ημο ζδίμο 

ζπήιαημξ θαίκεηαζ υηζ ζηδκ οπυθμζπδ πενζμπή ημο θάζιαημξ υθεξ μζ εκηάζεζξ ηςκ ηαζκζχκ 

ιεζχκμκηαζ ζδιακηζηά., υπζ υιςξ αοηέξ ηάης απυ 1500 cm
-1

. 

Ζ ηθίζδ ηςκ ηαζκζχκ ζηδκ πενζμπή 900-1200 cm
-1

, υπμο απμννμθμφκ μζ δμκήζεζξ 

ηάζδξ ηςκ θςζθμνζηχκ μιάδςκ ηςκ θςζθμθζπζδίςκ ηαζ  ημο DNA, δείπκεζ υηζ μ ηανηίκμξ 

είκαζ ζε πνμπςνδιέκδ ηαηάζηαζδ ηαζ ζοιθςκεί ιε ημοξ θμαζαημφξ  in situ ηανηίκμοξ.  
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3.15. ύγθξηζε ησλ θαζκάησλ δηαθόξσλ θαξθηληθώλ ηζηώλ 

 

ηδκ πνμζπάεεζά ιαξ κα δμφιε ακ δ οπένοενδ θαζιαημζημπία ιεηαζπδιαηζζιμφ 

Fourier εα ιπμνμφζε κα απμηεθέζεζ δζαβκςζηζηή ιέεμδμ, ημπμεεηήζαιε ηα θάζιαηα ηςκ 

δζαθυνςκ εζδχκ ηανηίκμο ζημ ίδζμ ζπήια. ημ πήια 32 θαίκμκηαζ ηα micro-FT-IR 

θάζιαηα θμαζημφ in situ ηανηζκχιαημξ, πμνμβεκμφξ ηανηζκχιαημξ, αδεκμηανηζκχιαημξ ηαζ 

μζηεμζανηχιαημξ. Οζ ιεηαλφ ημοξ δζαθμνέξ είκαζ ειθακείξ. 

 

Σχήμα 32: micro-FT-IR θάζκαηα Οζηενζαξθώκαηνο, αδελνθαξθηλώκαηνο, πνξνγελνύο 

θαξθίλνπ θαη ινβηαθνύ in situ θαξθίλνπ. 

 

 

 Υνδζζιμπμζχκηαξ ζδζαίηενα ημοξ θυβμοξ ηςκ εκηάζεςκ ηςκ ηαζκζχκ ηςκ 

απμννμθήζεςκ ηςκ Amide I ηαζ II 1660/1650 cm
-1

, ηςκ  ηαζκζχκ symCH3/symCH2 ηαζ 

asymCH2/asymCH3 ζηδκ πενζμπή 3000 ηςκ δμκήζςκ ηάζδξ ηαζ ηδκ ιμνθή ημοξ ζηα  1080 

cm
-1

 δζαπζζηχζαιε ακάθμβδ ζπέζδ ιεηαλφ  ηςκ ζζημθμβζηχκ δεδμιέκςκ. Απμηέθεζια αοημφ 

ήηακ δοκαηυκ κα ηαηδβμνζμπμζδεμφκ ηα θάζιαηα ηαζ κα ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ 

δζαβκςζηζηά. Δπί πθέμκ, δ δοκαηυηδηα κα δζαπζζηςεμφκ πνμηανηζκζηά ηφηηανα, πμο δεκ 
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ακζπκεφμκηαζ ζζημθμβζηά, δείπκεζ ηζξ δοκαηυηδηεξ πνήζδξ ηδξ οπένοενδξ θαζιαημζημπίαξ 

ζηδκ ζαηνζηή. 

 

ηδκ Δζηυκα 34 δίκεηαζ ημ δείβια ζζημφ ημ μπμίμ ζζημθμβζηά είπε παναηηδνζζεεί ςξ 

πμνμβεκήξ ηανηίκμξ Grade IΗI. Ζ πενζβεβναιιέκδ πενζμπή δείπκεζ ιζα μιμζμβέκεζα ςξ πνμξ 

ηζξ θφζεζξ ηςκ ζζηχκ θυβς ηδξ αζεέκεζαξ ηαζ ημ ζηάδζμ ημο ηανηίκμο. Ζ ίδζα ζοιπενζθμνά 

παναηδνήεδηε ηαζ ζηδκ πενζθένεζα ημο ιαζηζημφ ζζημφ. Ζ Hierarchical Clustering Analysis 

(HCA) ηαζ (c) Principal Components Analysis (PCA) ακάθοζδ έδςζακ ηνεζξ ηφνζεξ πενζμπέξ 

μζ μπμίεξ ακηζζημζπμφκ ζημκ ηανηίκμ (Κ), ζε ζοκδεηζηυ ζζηυ (C) ηαζ ζε κεηνςηζηυ ζζηυ (Νe). 

 

 

Εικόνα 34: (a)Μηθξνθσηνγξαθία δείγκαηνο (10.000 mm-7000 mm) πνξνγελνύο θαξθίλνπ 

Grade II (b) Hierarchical Clustering Analysis (HCA) θαη (c) Principal Components Analysis 

(PCA) από ηελ πεξηγεγξακκέλε πεξηνρή (5000 mm-1900 mm)[6] 

 

 ημ πήια 33 δίκμκηαζ ακηζπνμζςπεοηζηά micro-FT-IR θάζιαηα απυ ηδκ 

πενζβεβναιιέκδ πενζμπή ηδξ Δζηυκαξ 34. Απυ ηδκ ζφβηνζζδ ηςκ θαζιάηςκ θαίκεηαζ υηζ ηα 

θάζιαηα δζαθένμοκ ζδιακηζηά ιεηαλφ ημοξ. Ζ ιεθέηδ ηςκ θαζιάηςκ ζηδκ πενζμπή 3000-

2800 cm
-1

 δεκ δείπκεζ κα επζηναηεί οπμιεεοθίςζδ (hypomethylation) ηςκ πνςηεσκχκ ζηα 

κεμπθαζιαηζηά ηφηηανα (πήια 3). Ζ αολδιέκδ έκηαζδ ηςκ ηαζκζχκ ζηδκ πενζμπή αοηή 

δείπκεζ υηζ ζημκ ζοκδεηζηυ ζζηυ επζηναηεί ιζα εοηαιρία ηςκ ακεναηζηχκ αθοζίδςκ ηςκ 

θζπζδίςκ πμο ζπδιαηίγμοκ ηδκ ιειανάκδ ηςκ ηοηηάνςκ ημο ζζημφ αοημφ (C).  

 

ηδκ πενζμπή ημο θάζιαημξ 1800-800 cm
-1

 απυ ηζξ ηαζκίεξ ζηα 1651 cm
-1

  ηαζ 1547 

cm
-1

 πμο απμδίδμκηαζ ζηζξ απμννμθήζεζξ ηςκ δμκήζεςκ ηάζδξ ηςκ Amide I ηαζ Amide II 

δείπκμοκ υηζ ζημκ ηανηίκμ (3) δ δεοηενμηαβήξ δζαιυνθςζδ ηςκ πνςηεσκχκ απμηηά δμιή α-
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έθζηαξ, ζε ακηίεεζδ ιε ηα δζδεδηζηά ηφηηανα υπμο έπμοιε α-έθζηα. Φαίκεηαζ δδθαδή υηζ δ 

δεοηενμηαβήξ δμιή ιεηααάθθεηαζ ηαηά ηδκ ηανηζκμβέκεζδ.[66-69]  

Απυ ημοξ θυβμοξ ηςκ εκηάζεςκ ηςκ ηαζκζχκ ηςκ δμκήζεςκ ηάιρδξ δCH2 ηαζ δCH3,  

1454/1400 δείπκεζ υηζ ζημοξ δζδεδημφξ ζζημφξ (πήια 33.2) θαιαάκεζ πχνα οπμιεεοθίςζδ 

ηςκ πνςηεσκχκ, ακ ηαζ δεκ θαίκεηαζ αοηή δ ζπέζδ απυ ημοξ θυβμοξ ηςκ δμκήζεςκ ηάζδξ 

λasymCH3/λsymCH2 ζηδκ πενζμπή ημο θάζιαημξ ιεηαλφ 3000-2800 cm
-1 

, δ μπμία  δεκ δείπκεζ 

πανυιμζα ζοιπενζθμνά.  Ζ πθδνμθμνία αοηή ζοιθςκεί ιε αζαθζμβναθζηά δεδμιέκα υπμο μ 

Wong ηαζ μζ ζοκενβάηεξ ημο έπμοκ δζαπζζηχζεζ πανυιμζα ζοιπενζθμνά  [70-72]. 

Σα θάζιαηα ζηδκ πενζμπή 1300–1200 cm
-1

 επζηνέπμοκ ημκ δζαπςνζζιυ ηςκ 

δζδεδηζηχκ ηοηηάνςκ απυ ηα άθθα ζοζηαηζηά ημο δζδεδημφ ζζημφ. Ηδζαίηενα μζ 

παναηηδνζζηζηέξ ηαζκίεξ ζηζξ εέζεζξ 1204 cm
-1

, 1236 cm
-1

  ηαζ 1280 cm
-1

  

(ζοιπενζθαιαακμιέκδξ ηδξ ηαζκίαξ ζηα 1240 cm
-1

  πμο ακηζζημζπεί ζηδκ δυκδζδ ηάζδξ 

λΡΟ2
-
 ημο DNA) απυ ηδκ ιμνθή ημοξ δίκμοκ ζδιακηζηέξ πθδνμθμνίεξ βζα ηδκ 

δζαθμνμπμίδζδ ηςκ κεμπθαζζχκ.  

Ζ ιζηνή αθθά ζδιακηζηή ιεηαηυπζζδ πνμξ ιζηνυηενμοξ ηοιαηανζειμφξ ηδξ ηαζκίαξ 

απμννυθδζδξ ηδξ μιάδαξ C–OH απυ ηα 1161 cm
-1

  βζα ημκ ζοκδεηζηυ ζζηυ (ηαιπφθδ 2) ζηα  

1172 cm
-1

 βζα ημκ ηανηίκμ (ηαιπφθδ 3) πμο απμοζζάγεζ δ δζήεδζδ απμδίδεηαζ ζηδκ 

θςζθμνοθίςζδ ημο DNA ηαηά ηδκ ηανηζκμβέκεζδ ηαζ ζοκδέεηαζ ιε ηδκ ιείςζδ ηςκ 

δεζιχκ οδνμβυκμο [5]. ημοξ ηανηζκζημφξ ζζημφξ δ ηαζκία 1114 cm
-1

 δ μπμία δεκ 

ειθακίγεηαζ ζε δζδεδημφξ ηανηίκμοξ ζοκδέεηαζ ιε ηδκ ιεηααμθή ηςκ βθοημπνςηεσκχκ.  
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Σχήμα 33: Αληηπξνζσπεπηηθά micro-FT-IR θάζκαηα από ηελ πεξηγεγξακκέλε πεξηνρή ηεο 

Δηθόλαο 34. 1 Νεθξσηηθόο ηζηόο, 2 Σπλδεηηθόο ηζηόο, 3 Καξθηληθόο ηζηόο ζηηο πεξηνρέο ηνπ 

θάζκαηνο (α) 3000-2800 cm 
-1 

θαη (β) 1800-800 cm
-1

[6] 

 

 Γζαθμνέξ ιεηαλφ ιδ δζδεδηζημφ ηαζ δζδεδηζημφ ηανηίκμο θάκδηακ ηαζ ζηδκ πενζμπή 

1150-1000 cm
-1

 υπμο ειθακίγμκηαζ μζ δμκήζεζξ ηάζδξ ηςκ θςζθμνζηχκ μιάδςκ ηςκ 
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κμοηθεσκζηχκ μλέςκ (DNA, RNA) ιε ιέβζζηα ζηζξ ζοπκυηδηεξ 1089 cm
-1 

ηαζ 1080 cm
-1

, 

ακηίζημζπα. Οζ ηαζκίεξ αοηέξ οπενηαθφπημκηαζ επίζδξ απυ ηζξ απμννμθήζεζξ ηςκ 

οδνμβμκακενάηςκ ζηα 1034 cm
-1

. Σέθμξ δ δυκδζδ ηάζδξ ηςκ θςζθμνζηχκ μιάδςκ λDNA-

O-P-O ζηα 970 cm
-1

 ειθακίγεηαζ ιυκμ ζημοξ ιδ δζδεδημφξ ηανηζκζημφξ ζζημφξ.[73,74] 

 Ζ κεηνςηζηή πενζμπή είκαζ πμθφ εφημθα κα εκημπζζεεί ηαζ κα δζαπςνζζηεί απυ ημκ 

δζδεδηζηυ ή ιδ δζδεδηζηυ ηανηζκζηυ ζζηυ. ημοξ κεηνςηζημφξ ζζημφξ μζ ηαζκίεξ απμννυθδζδξ 

ηςκ αιζδίςκ ιεηαημπίγμκηαζ πνμξ ιεβαθφηενμοξ ηοιαηανζειμφξ (πήια 33 ηαιπφθδ 1). 

Δπίζδξ μ θυβμξ ηςκ AmideI/AmideII είκαζ πμθφ ιζηνυηενμξ ηδξ ιμκάδαξ. Αοηυ δείπκεζ υηζ 

ζημοξ κεηνςηζημφξ ζζημφξ δ δεοηενμηαβήξ δμιή ηςκ πνςηεσκχκ έπεζ ηονίςξ δζαιυνθςζδ α-

έθζηαξ ηαζ υπζ α-έθζηαξ, υπςξ ζοιααίκεζ ιε ημοξ ηανηζκζημφξ ζζημφξ. Δπίζδξ μ θυβμξ ηςκ 

ηαζκζχκ 1454/1400 είκαζ ίζμξ ιε ηδκ ιμκάδα, θυβς ηςκ ιεηααμθχκ ηαηά ηδκ ιεηάααζδ ζηδκ 

κέηνςζδ. 

 

 ηδκ Δζηυκα 35 θαίκμκηαζ μζ πάνηεξ ηαηακμιήξ ηςκ οπένοενςκ θαζιάηςκ απυ ηδκ 

κεηνςηζηή, δζδεδηή ηαζ ηανηζκζηή πενζμπή ημο ζζημφ ηδξ Δζηυκαξ 34. Απυ ηδκ ηαηακμιή 

ηςκ θαζιάηςκ είκαζ ειθακήξ δ δζαθμνεηζηή έηθναζδ ηςκ ηοηηάνςκ, θυβς ηδξ αζεέκεζαξ. 
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Εικόνα 35: Χαξηνγξάθεζε ησλ θαζκάησλ ηνπ ηζηνύ ηεο Δηθόλαο 34 . Οη ράξηεο 1, 2 θαη 3 

αληηζηνηρνύλ ζε λεθξσηηθό, δηεζεηηθό θαη θαξθηληθό ηζηό. Σηελ πεξηνρή 16064 κm κέρξη 1721 

κm [6] 

 

Απυ ηα παναπάκς ζοιπεναίκεηαζ υηζ δ πενζμπή ιεηαλφ 1800–900 cm
-1

 ιπμνεί κα 

πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδκ ζζημπαεμθμβζηή ακάθοζδ.  

 

οιπεναζιαηζηά ιπμνεί κα θεπεεί υηζ δ πενζμπή ημο θάζιαημξ ιεηαλφ 3000-2800 

cm
-1

, ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδκ ιεθέηδ ηδξ ιεηααμθήξ ημο αζμθμβζημφ 

πενζαάθθμκημξ ηςκ ηανηζκζηχκ ζζηχκ. Ζ αφλδζδ ηδξ έκηαζδξ ηςκ ηαζκζχκ ζοκδέεηαζ άιεζα 

ιε ηδκ ιεεοθίςζδ ημο DNΑ, αθθά ηαζ ηδκ εοηζκδζία ηςκ ιεβαθμιμνίςκ, θζπζδίςκ ηαζ 

θςζθμθζπζδίςκ, πμο απμηεθμφκ ηδκ ιειανάκδ ηςκ ηοηηάνςκ. Ζ πενζμπή ιεηαλφ 1700-1500 

cm
-1

 πανέπεζ πθδνμθμνίεξ βζα ηδκ ηαηάζηαζδ ηςκ πεπηζδζηχκ δεζιχκ ηςκ πνςηεσκχκ. 

Μεηααμθή ηςκ εκηάζεςκ ηαζ ιεηαηυπζζδ ηςκ ηαζκζχκ ζοκδέμκηαζ άιεζα ιε ηδκ κυζμ. 
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ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

ηδκ πανμφζα ενβαζία πνδζζιμπμζήεδηε δ micrμ-FT-IR θαζιαημζημπία βζα ηδκ 

ιεθέηδ ηανηζκζηχκ ζζηχκ απυ δζαθυνμοξ ηφπμοξ ηανηίκμο ημο ιαζημφ ηαζ ηςκ ιεηααμθχκ 

πμο πνμηαθεί δ αζεέκεζα ζηδκ ιμνζαηή δμιή ηςκ ηοηηάνςκ ηαζ ηςκ ζοζηαηζηχκ ημο. Γζα 

ηδκ ιεθέηδ πνδζζιμπμζήεδηακ δείβιαηα ηανηίκςκ ημο ιαζημφ πμο είπακ πνμδβμοιέκςξ 

παναηηδνζζεεί ζζημθμβζηά. Πανάθθδθα πνδζζιμπμζήεδηακ δείβιαηα “ηοθθά”, πνμηεζιέκμο 

κα παναηηδνζζεεί δ αζεέκεζα ηαζ ιεηά κα ηαοηζζηεί ιε ηα ζζημθμβζηά δεδμιέκα. 

Απυ ηα πεζνάιαηα δζαπζζηχεδηε υηζ δ οπένοενδ θαζιαημζημπία ιε ιεηαζπδιαηζζιυ 

Fourie (FT-IR), ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ιε αζθάθεζα βζα ηδκ ιεθέηδ πμθφπθμηςκ 

αζμθμβζηχκ ζοζηδιάηςκ, υπςξ είκαζ ηα αζμθμβζηά ιυνζα ηαζ μζ ακενχπζκμζ ζζημί.  

Όθεξ μζ ηαηδβμνίεξ ηανηίκςκ έδεζλακ βεκζηά ιεηααμθέξ ζηζξ εκηάζεζξ ηςκ 

παναηηδνζζηζηχκ ηαζκζχκ, ηαεχξ ηαζ ιεηαημπίζεζξ πνμξ άθθμοξ ηοιαηανζειμφξ.  

Απυ ημοξ θυβμοξ ηςκ εκηάζεςκ ηςκ ηαζκζχκ symCH3/asymCH3 ηαζ symCH2/asymCH2 

ζηδκ πενζμπή 3000-2850 cm
-1

 θαίκεηαζ υηζ δ ζοιιεηνία ηςκ αθεζθαηζηχκ αθοζίδςκ ηςκ 

θζπζδίςκ ηαζ θςζθμθζπζδίςκ, πμο ζπδιαηίγμοκ ηδκ ιειανάκδ ηςκ ηοηηάνςκ, ηαηαζηνέθεηαζ 

ζδιακηζηά ιε ηδκ ελέθζλδ ηδξ αζεέκεζαξ. Ζ δζαθμνά είκαζ ζδιακηζηή απυ ημ ανπζηυ ζηάδζμ 

ηδξ αζεέκεζαξ (Grade I)  ζημ ηεθζηυ (Grade IΗΗ). Ζ δζαθμνά αοηή απμδίδεηαζ ηονίςξ ζηδκ 

ιεηααμθή ηςκ δεζιχκ οδνμβυκμο πμο ζοβηναημφκ ηδκ δεοηενμηαβή δμιή ηςκ πνςηεσκχκ 

ηαζ ζηδκ ζπάζδ ηςκ ακεναηζηχκ αθοζίδςκ ηςκ θζπζδίςκ ηδξ ιειανάκδξ. Δπίζδξ ζηδκ 

ιεηααμθή ζοιαάθεζ ηαζ μ ααειυξ ιεεοθίςζδξ ημο DNA. 

Απυ ημοξ θυβμοξ ηςκ εκηάζεςκ ηςκ ηαζκζχκ ηςκ απμννμθήζεςκ ηςκ Amide I ηαζ 

Amide II ζηα 1660/1550 cm
-1

 ηαζ ηδκ ιεηαηυπζζδ πνμξ ιζηνυηενμοξ ηοιαηανζειμφξ δείπκεζ 

υηζ  ζηα ηανηζκζηά ηφηηανα δ α-έθζηα ηςκ πνςηεσκχκ ηαηαζηνέθεηαζ, εκχ επζηναηεί α-έθζηα 

ιε ιεηαημπζζιέκεξ πνμξ ιεβαθφηενεξ ζοπκυηδηεξ ηζξ απμννμθήζεζξ ηςκ ηαζκζχκ ηςκ Amide 

I .  

Απυ ηδκ ιμνθή ηαζ ηδκ έκηαζδ ηςκ ηαζκζχκ ηςκ δμκήζεςκ ηάζδξ ζηα  1080 cm
-1

 

δζαπζζηχζαιε ακάθμβδ ζπέζδ ιεηαλφ ηςκ ζζημθμβζηχκ δεδμιέκςκ. Απμηέθεζια αοημφ ήηακ 

δοκαηυκ κα ηαηδβμνζμπμζδεμφκ ηα θάζιαηα ηαζ κα ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ 

δζαβκςζηζηά 
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Σέθμξ μζ ηαζκίεξ ηςκ θαζιάηςκ ζηδκ πενζμπή ηςκ 800-840 cm
-1

 ιπμνμφκ κα 

πνδζζιμπμζδεμφκ ςξ δείηηεξ ηαημήεεζαξ, αθμφ ιπμνμφκ κα δζαθμνμπμζήζμοκ ημ 

θοζζμθμβζηυ  B-DNA απυ ημ ηαημήεεξ Z-DNA ηαζ ημ ηαθμήεεξ Α-DNA. 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

ηδκ πανμφζα δζαηνζαή πνδζζιμπμζήεδηε δ ιζηνμζημπζηή  οπένοενδ 

θαζιαημζημπία ιε ιεηαζπδιαηζζιυ Fourier (micro-FT-IR) βζα ηδκ ιεθέηδ ηδξ ιμνζαηήξ 

δμιήξ δζαθυνςκ ηανηίκςκ ημο ιαζημφ. Υνδζζιμπμζήεδηακ 17 δείβιαηα απυ ηδκ Σνάπεγα 

ημο Ηζημπαεμθμβζημφ ηιήιαημξ ημο Δζδζημφ Ακηζηανηζκζημφ Νμζμημιείμο Πεζναζά 

«Μεηαλά». 

Απυ ηδκ ιεθέηδ δζαπζζηχεδηε υηζ δ micro-FT-IR θαζιαημζημπία είκαζ ιζα ιέεμδμξ 

πμο εα ιπμνμφζε κα πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδκ ιεθέηδ πμθφπθμηςκ αζμθμβζηχκ ζοζηδιάηςκ 

υπςξ ζζηχκ, ηοηηάνςκ, μζηχκ, η.ά.  

Με ηδκ micro-FT-IR θάααιε πθδνμθμνίεξ ζπεηζηά ιε ηζξ ιεηααμθέξ πμο 

πανμοζίαγακ ηα αζμθμβζηά ιυνζα  ηα μπμία απμηεθμφκ ζοζηαηζηά ηςκ ηανηζκζηχκ ζζηχκ. Ζ 

ηαηάηαλδ ηςκ θαζιάηςκ έβζκε ιε αάζδ ημκ ανπζηυ ζζημπαεμθμβζηυ παναηηδνζζιυ ηςκ 

ηανηζκζηχκ ζζηχκ.  

Οζ ηαη΄ ανπήκ παναηδνμφιεκεξ δζαθμνέξ ιεηαλφ ηςκ θαζιάηςκ αθμνμφζακ αοηέξ 

ιεηαλφ οβζχκ ηαζ εκ βέκεζ κεμπθαζιαηζηχκ ζζηχκ. Ακ ηαζ μζ δζαθμνέξ ήηακ ζδιακηζηέξ ζε 

υθμ ημ εφνμξ ημο θάζιαημξ απυ 4000 ιέπνζ 700 cm
-1

, ζηδκ ιεθέηδ δζαπςνίζηδηε ημ θάζια 

ζε ιζηνυηενεξ γχκεξ, μζ μπμίεξ ζοιπενζθάιαακακ ηζξ δμκήζεζξ παναηηδνζζηζηχκ πδιζηχκ 

μιάδςκ ηςκ αζμθμβζηχκ ιμνίςκ. ηυπμξ ήηακ δ πνήζδ ηςκ γςκχκ αοηχκ ςξ δζαβκςζηζηχκ 

ηαζκζχκ βζα ηδκ πνμδζάβκςζδ ημο ηανηίκμο ημο ιαζημφ. 

Σα θάζιαηα ηςκ ηανηζκζηχκ ζζηχκ ζοβηνίεδηακ ιε ηα ακηίζημζπα θάζιαηα οβζχκ 

ζζηχκ ζηζξ πενζμπέξ ημο θάζιαημξ υπμο ειθακίγμκηαζ μζ ηαζκίεξ ηςκ δμκήζεςκ ηάζδξ ηαζ 

ηάιρδξ ηςκ πδιζηχκ μιάδςκ vNH (δΝΖ), vC=O, vCH3 (δCH3), vCH2 (δCH2), Amide I, 

Amide II ηαζ DNA. Οζ ηαζκίεξ ηςκ μιάδςκ αοηχκ δίκμοκ επίζδξ πθδνμθμνίεξ ηαζ βζα ηδκ 

ιμνζαηή δεοηενμηαβή δμιή ηςκ πνςηεσκχκ ηαζ ηδξ έθζηαξ ημο DNA 

ημοξ ηανηζκζημφξ ζζημφξ απυ ηζξ ιεηααμθέξ ζηα 3000–2800 cm
-1

 δζαπζζηχεδηε 

ιεζςιέκδ ιεεοθίςζδ. Ακηίεεηα, παναηδνήεδηε αφλδζδ ηδξ εοηζκδζίαξ ηαζ εοηαιρίαξ ηςκ 

ακεναηζηχκ αθοζίδςκ ηςκ ιειανακχκ ηςκ κεμπθαζιαηζηχκ ηοηηάνςκ έκακηζ ηςκ 

ηανηζκζηχκ. Απυ ηδκ δζαθμνά αοηή ζοιπεναίκεηαζ υηζ ιπμνμφιε κα δζαηνίκμοιε έκα 

πνμηανηζκζηυ ηφηηανμ (neoplasia) απυ ημ ηανηζκζηυ (cancer).  

Απυ ηζξ ιεηαημπίζεζξ ηςκ ηαζκζχκ απμννυθδζδξ ηςκ AmideI ηαζ AmideII απυ 1651 

cm
-1

 and 1547 cm
-1

, ακηίζημζπα, πνμξ ιζηνυηενμοξ ηοιαηανζειμφξ ζοκεπάβεηαζ υηζ ζηα 
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ηανηζκζηά ηφηηανα ιεηααάθθεηαζ δ δεοηενμηαβήξ δμιή ηςκ πνςηεσκχκ. ημοξ δζδεδημφξ 

ηανηίκμοξ δ ηαζκία ιεηαημπίγεηαζ πνμξ ιεβαθφηενμοξ ηοιαηανζειμφξ. 

Οζ ιεηααμθέξ ζηδκ πενζμπή 1300–1200 cm
-1

 πανέπμοκ πθδνμθμνίεξ ιεηαλφ οβζμφξ 

ηαζ δζδεδηζημφ ζζημφ. Ζ ιζηνή αθθά ζδιακηζηή δζαθμνά ηδξ ιεηαηυπζζδξ ηδξ ηαζκίαξ 

απμννυθδζδξ ηδξ μιάδαξ C–OH  απυ ηα 1161 cm
-1

 βζα ζοκδεηζηυ ζζηυ ζηα (C) ζηα 1172 

cm
-1

 βζα ημκ ηανηίκμ (K), πνέπεζ ιάθθμκ κα ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ αολδιέκδ  θςζθμνοθίςζδ  

ηαηά ηδκ ηανηζκμβέκεζδ. Σέθμξ, μζ ιεηααμθέξ ηςκ δμκήζεςκ ηάιρδξ δΟ-Ρ-Ο ζηα 950 cm
-1

 

δείπκμοκ ιεηααμθέξ ηδξ ιμνζαηήξ δμιήξ ημο DNA ζημοξ ζηενεμφξ ηανηίκμοξ. Ζ ιεηααμθή 

αοηή είκαζ ζοκάνηδζδ ηαζ ημο Grade ημο ηανηίκμο. 

Απυ ηδκ ιεθέηδ ηςκ ηανηζκζηχκ ζζηχκ θαίκεηαζ υηζ δ micro-FT-IR θαζιαημζημπία 

ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ςξ πνμδζαβκςζηζηή ηαζ δζαβκςζηζηή ιέεμδμξ ηδξ ακάπηολδξ ηαζ 

ελέθζλδξ ημο ηανηίκμο ημο ιαζημφ ζε ιμνζαηυ επίπεδμ. 
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ABSTRACT 

 

In the present study micro- Fourier transform infrared spectroscopy, micro-FT-IR, 

was used in order to study the molecular structure of various breast cancers tissues. 17 

samples from the Metaxas Anticancer Hospital Bank were used. 

From this study it has been found that micro-FT-IR spectroscopy is a method that can 

be used to study complex biological systems such as tissues, cells, bones, etc. 

With micro-FT-IR spectroscopy information relative to the changes of the organic 

molecules that constitute cancerous tissues can be received. The classification of the spectra 

was based on the original histopathological classification of tumor tissues. 

In general, the observed differences in spectra, concerned healthy and neoplastic 

tissues. Although the differences were significant throughout the range of the spectrum 

4000-700 cm
-1

, in this study the spectrum was demerged into smaller zones, which included 

the characteristics vibrational bands of known chemical groups of biological molecules. The 

aim is to use these zones as diagnostic areas for pre-diagnosis of breast cancer. 

The spectra of tumor tissue were compared to the corresponding spectra of healthy 

tissue, using the regions where the stretching and bending vibrations bands of the following 

chemical groups absorb: vNH (δNI), vC = O, vCH3 (δCH3), vCH2 (δCH2), Amide I, Amide II 

and DNA. The bands of these groups also give information about the secondary structure of 

proteins and DNA helix. 

Comparison between the representative spectra of cancer (K) and connective (C) 

tissues in the region 3000-2800 cm
-1

 shows that there is no any hypomethylation effect of 

proteins in cancer tissues and higher membrane fluidity in connective tissues. From the 

above it is concluded that one can distinguish between pre-cancerous (neoplasia) cells and 

tumor cells (cancer). 

The shift of the absorption bands of amide I and II at 1651 cm
-1

 and 1547 cm
-1

 

respectively, in lower wavenumbers implies that cancer cells altered their secondary 

structure of proteins. In invasive cancer those bands are shifted towards higher 

wavenumbers. 

Changes in the region 1300-1200 cm
-1

 are used to distinguish healthy from cancerous 

tissues. The small but significant difference in the displacement of the absorption band of C-

OH group, from 1161 cm
-1

 for the connective tissue (C) at 1172 cm
-1

 for cancer tissue (K), 

should rather be associated with increased phosphorylation during carcinogenesis. Finally, 
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changes in the bending vibrations of O-P-O at 950 cm
-1

 show changes in the molecular 

structure of DNA of solid cancers. This change is associated with the grade of the cancer. 

From the study of tumor tissue it has been clear that micro-FT-IR spectroscopy can 

be used as a pre-diagnostic and diagnostic method for the development and progression of 

breast cancer at a molecular level. 
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