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O Ì·ÎÚÔ¯ÚfiÓÈÔ˜ ÂÚÈÔÚÈÛÌfi˜ ÛÙÔ Â‡ÚÔ˜ Î›ÓËÛË˜ ÌÈ·˜ ¿ÚıÚˆÛË˜

·ÔÙÂÏÂ› ¤Ó· Û‡ÓËıÂ˜, fiÛÔ Î·È ÚÔÎÏËÙÈÎfi Úfi‚ÏËÌ· ÁÈ· ÙÔÓ Ê˘ÛÈ-

ÎÔıÂÚ·Â˘Ù‹ ÛÙËÓ ÔÚıÔ·È‰ÈÎ‹ ·ÔÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË. O ÂÚÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙÔ˘

Â‡ÚÔ˘˜ Î›ÓËÛË˜ ÛÂ Ì›· Ù¤ÙÔÈ· ¿ÚıÚˆÛË ÔÊÂ›ÏÂÙ·È, Î·Ù¿ Î‡ÚÈÔ ÏfiÁÔ,

ÛÙËÓ ÚÔÛ·ÚÌÔÛÙÈÎ‹ ‚Ú¿¯˘ÓÛË ÙˆÓ ÂÚÈ·ÚıÚÈÎÒÓ ÎÔÏÏ·ÁfiÓˆÓ

ÈÛÙÒÓ Û˘ÓÂÂ›· ÙÚ·˘Ì·ÙÈÛÌÔ‡, ·ÎÈÓËÙÔÔ›ËÛË˜ ‹ ÂÎÊ˘ÏÈÛÙÈÎ‹˜

ÓfiÛÔ˘. ™Ùfi¯Ô˜ ÙÔ˘ ıÂÚ·Â˘ÙÈÎÔ‡ ÚÔÁÚ¿ÌÌ·ÙÔ˜ Â›Ó·È Ë ÚÔÔ‰Â˘ÙÈ-

Î‹ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ÂÎÙ·ÛÈÌfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ‚Ú·¯˘Ì¤ÓˆÓ Ì·Ï·ÎÒÓ ÌÔÚ›ˆÓ

Î·È, ÙÂÏÈÎ¿, Ë ·ÔÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Â‡ÚÔ˘˜ Î›ÓËÛË˜ ÙË˜ ÚÔÛ‚Â‚ÏËÌ¤-

ÓË˜ ¿ÚıÚˆÛË˜. °È· ÙËÓ Â›ÙÂ˘ÍË ÙÔ˘ ·Ú·¿Óˆ ÛÙfi¯Ô˘, Ë ıÂÚ·Â˘-

ÙÈÎ‹ Ì·˜ ·Ú¤Ì‚·ÛË Û˘Ó›ÛÙ·Ù·È ÚˆÙ›ÛÙˆ˜ ÛÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÂÓfi˜

ÚÔÁÚ¿ÌÌ·ÙÔ˜ ‰È·Ù¿ÛÂˆÓ ÌÈÎÚ‹˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ Î·È ·Ú·ÙÂÙ·Ì¤ÓË˜ ‰È¿Ú-

ÎÂÈ·˜, ÙÔ ÔÔ›Ô ¤¯ÂÈ ·Ô‰ÂÈ¯ıÂ› ÔÏ‡ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎfi ÁÈ· ÙËÓ ÂÈ-

Ì‹Î˘ÓÛË ÎÔÏÏ·ÁfiÓˆÓ ÈÛÙÒÓ. ¶·Ú¿ÏÏËÏ·, Ì›· ÛÂÈÚ¿ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·ÎÒÓ

ÂÚÂ˘ÓÒÓ ¤‰ÂÈÍ·Ó fiÙÈ Ë ·ıËÙÈÎ‹ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙˆÓ

ÈÛÙÒÓ ¿Óˆ ·fi 3 ÌÂ 40C ¤¯ÂÈ Û·Ó ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ ‚ÂÏÙ›ˆÛË ÙˆÓ

ÂÏ·ÛÙÈÎÒÓ ÙÔ˘˜ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ Î·È ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ÂÎÙ·ÛÈÌfiÙËÙ¿˜ ÙÔ˘˜.

Δ· ·Ú·¿Óˆ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Ô‰‹ÁËÛ·Ó ÛÙÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· ˆ˜ Ô Û˘Ó‰˘·-

ÛÌfi˜ «ÚÔı¤ÚÌ·ÓÛË˜-‰È¿Ù·ÛË˜» ·ÔÙÂÏÂ› ÙËÓ È‰·ÓÈÎ‹ ıÂÚ·Â˘ÙÈÎ‹

ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË ÁÈ· ÙËÓ ·ÓÙÈÌÂÙÒÈÛË Ì·ÎÚÔ¯ÚfiÓÈ· ‰‡ÛÎ·ÌÙˆÓ

·ÚıÚÒÛÂˆÓ. ∏ ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ·˘Ù‹ Û˘Ó›ÛÙ·Ù·È ÛÙËÓ ÙÔÔı¤ÙËÛË ÙˆÓ ‚Ú·-

¯˘Ì¤ÓˆÓ Ì·Ï·ÎÒÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÛÂ ı¤ÛË ‰È¿Ù·ÛË˜ Î·Ù¿ ÙËÓ ‰È¿ÚÎÂÈ· ‹

·Ì¤Ûˆ˜ ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ Î¿ÔÈÔ˘ Ì¤ÛÔ˘ ıÂÚÌÔıÂÚ·Â›·˜. ¶·Ú¿

ÙËÓ ÂÎÙÂÙ·Ì¤ÓË ÎÏÈÓÈÎ‹ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙË˜ ÙÂ¯ÓÈÎ‹˜ Î·È ÙËÓ ÂÌÂÈÚÈÎ¿

‰È·ÈÛÙˆÌ¤ÓË ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· ÙË˜, Ë ıÂÌÂÏ›ˆÛ‹ ÙË˜ ÛÂ ·ÌÈÁÒ˜

ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î¤˜ ¤ÚÂ˘ÓÂ˜ ÛÂ ˙ˆ˚Î¿ ÌÔÓÙ¤Ï· ·Ê‹ÓÂÈ ÂÚÈıÒÚÈ· ·ÌÊÈ-

Û‚‹ÙËÛË˜. Δ· ÙÂÏÂ˘Ù·›· ¯ÚfiÓÈ· ·ÚÎÂÙ¤˜ ¤ÚÂ˘ÓÂ˜ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ‹ıË-

Î·Ó ÛÂ ÂıÂÏÔÓÙ¤˜ Î·È ·ÍÈÔÏfiÁËÛ·Ó ÙfiÛÔ ÙËÓ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ıÂÚÌÔ-

ıÂÚ·Â˘ÙÈÎÒÓ Ì¤ÛˆÓ Ó· ·˘Í‹ÛÔ˘Ó ÙËÓ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙˆÓ ÈÛÙÒÓ ÛÙ·

··ÈÙÔ‡ÌÂÓ· Â›Â‰·, fiÛÔ Î·È ÙÔ Î·Ù¿ fiÛÔ Ô Û˘Ó‰˘·ÛÌfi˜ «ÚÔ-

ı¤ÚÌ·ÓÛË-‰È¿Ù·ÛË» ˘ÂÚÙÂÚÂ› ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ‰È¿Ù·ÛË˜

ÌfiÓÔ ÁÈ· ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ ‰È·ÊfiÚˆÓ ÎÔÏÏ·ÁfiÓˆÓ

ÈÛÙÒÓ. ™ÎÔfi˜ ÙË˜ ÂÚÁ·Û›·˜ ·˘Ù‹˜ Â›Ó·È Ë ·Ó·ÛÎfiËÛË Î·È ·ÍÈÔÏfi-

ÁËÛË ÙˆÓ ÓÂfiÙÂÚˆÓ ÂÚÂ˘ÓËÙÈÎÒÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ·˘Ù‹ ÙËÓ

‰ËÌÔÊÈÏ‹ ıÂÚ·Â˘ÙÈÎ‹ ÙÂ¯ÓÈÎ‹.  

§¤ÍÂÈ˜ ÎÏÂÈ‰È¿: ∞ÚıÚÈÎ‹ ‰˘ÛÎ·Ì„›·, ª¤Û· ıÂÚÌÔıÂÚ·Â›·˜, £ÂÚ·Â˘ÙÈ-

Î‹ ıÂÚÌfiÙËÙ·, ¢È¿Ù·ÛË

∂π™∞°ø°∏

™·ÔÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Â‡ÚÔ˘˜ Î›ÓËÛË˜ ÌÈ·˜

¿ÚıÚˆÛË˜ ÌÂ Ì·ÎÚÔ¯ÚfiÓÈÔ ÂÚÈÔÚÈÛÌfi ÙË˜

Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ‹˜ ÎÈÓËÙÈÎfiÙËÙ¿˜ ÙË˜ ·ÔÙÂÏÂ›

Ì›· ·fi ÙÈ˜ Ï¤ÔÓ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔ˘ÛÂ˜ ÚÔÎÏ‹ÛÂÈ˜

ÛÙÔÓ ÙÔÌ¤· ÙË˜ ÔÚıÔ·È‰ÈÎ‹˜ ·ÔÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË˜.

O ÂÚÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ ÎÈÓËÙÈÎfiÙËÙ·˜ Ì›·˜ ¿ÚıÚˆ-

ÛË˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÔÊÂ›ÏÂÙ·È – Î·Ù¿ ÛÂÈÚ¿ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜

- ÛÂ ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ ·fi Ù· ·Ú·Î¿Ùˆ ·›ÙÈ· ‹ Û˘Ó-

‰˘·ÛÌfi ÙÔ˘˜ :

1. ·ÎÈÓËÙÔÔ›ËÛË

2. ÙÚ·˘Ì·ÙÈÛÌfi

3. ‰˘Û¯ÚËÛ›·-ÂÎÊ˘ÏÈÛÙÈÎ‹ ÓfiÛÔ 

4. ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· Ô˘ÏÒÓ

ø˜  Ì·ÎÚÔ¯ÚfiÓÈ· ‰‡ÛÎ·ÌÙË ıÂˆÚÂ›Ù·È ÂÎÂ›ÓË

Ë ¿ÚıÚˆÛË, Ë ÔÔ›· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÂÚÈÔÚÈÛÌfi ÙË˜

Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ‹˜ ÎÈÓËÙÈÎfiÙËÙ¿˜ ÙË˜ ÁÈ· ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿-

ÛÙËÌ· ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ÙˆÓ 3 ÌÂ 4 Â‚‰ÔÌ¿‰ˆÓ. ª›·

Ù¤ÙÔÈ· ¿ÚıÚˆÛË Â›Ó·È Î·Ù¿ Î·ÓfiÓ· «„˘¯Ú‹»,

‰ËÏ·‰‹ ‰ÂÓ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÛËÌ¿‰È· ÊÏÂÁÌÔÓ‹˜

fiˆ˜ ·ÚıÚÒÛÂÈ˜ ÌÂ ÔÍ‡ ÂÚÈÔÚÈÛÌfi ÙË˜ ÎÈÓËÙÈÎfi-

ÙËÙ¿˜ ÙÔ˘˜ (∂ÈÎfiÓ· 1). ŒÙÛÈ, ÏÔÈfiÓ, ‰ÂÓ ÂÌÊ·Ó›-

˙ÂÈ Ô›‰ËÌ· Î·È ÂÚ˘ıÚfiÙËÙ·, ¤¯ÂÈ Û˘Ó‹ıˆ˜ Î·ÓÔÓÈ-

Î‹ ‹ Î·È ¯·ÌËÏfiÙÂÚË ÙÔ˘ Î·ÓÔÓÈÎÔ‡ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·

(ÏfiÁˆ Î·Î‹˜ ÎÈÓËÙÈÎfiÙËÙ·˜ Î·È ÌÂÈˆÌ¤ÓË˜ ·ÈÌ·ÙÈ-

Î‹˜ ÚÔ‹˜), ÂÓÒ Î·È Ô fiÓÔ˜ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È fi¯È ÛÂ

ËÚÂÌ›·, ·ÏÏ¿ ÛÙËÓ ÚÔÛ¿ıÂÈ· Î›ÓËÛ‹˜ ÙË˜ ÛÙËÓ

Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙÔ˘ ÂÚÈÔÚÈÛÌÔ‡ (Kottke et al. 1966,

Shapega et al. 1981, Liebesman and Cafarelli

1994).

∞fi Ù· ·Ú·¿Óˆ Á›ÓÂÙ·È ·ÓÙÈÏËÙfi ˆ˜ ÛÂ ÌÈ·
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Ù¤ÙÔÈ· ¿ÚıÚˆÛË Ô fiÓÔ˜  Î·È Ô ÚÔ-

ÛÙ·ÙÂ˘ÙÈÎfi˜ Ì˘ÈÎfi˜ Û·ÛÌfi˜ ‰ÂÓ

·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡Ô˘Ó ÙÔ˘˜ ÚˆÙ·Ú¯È-

ÎÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ÂÚÈÔÚÈÛÌÔ‡ ÙË˜

Î›ÓËÛË˜, fiˆ˜ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÂ Ì›·

¿ÚıÚˆÛË ÛÙÔ ÔÍ‡ ÌÂÙ·ÙÚ·˘Ì·ÙÈÎfi

ÛÙ¿‰ÈÔ. ∞ÓÙ›ıÂÙ·, ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË

ÙË˜ Ì·ÎÚÔ¯ÚfiÓÈ·˜ ‰‡ÛÎ·ÌÙË˜

¿ÚıÚˆÛË˜, Ô ÂÚÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙÔ˘

Â‡ÚÔ˘˜ Î›ÓËÛË˜ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È Î·Ù¿

Î‡ÚÈÔ ÏfiÁÔ ÛÙÈ˜ ÚÔÛ·ÚÌÔÛÙÈÎ¤˜
‚Ú·¯‡ÓÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÂÚÈ·ÚıÚÈÎÒÓ ÎÔÏ-
Ï·ÁfiÓˆÓ ÈÛÙÒÓ (ı‡Ï·ÎÂ˜, Û‡Ó‰Â-
ÛÌÔÈ, Ì˘˜, Ù¤ÓÔÓÙÂ˜, ÂÚÈÙÔÓ›Â˜)
ÏfiÁˆ ·ÒÏÂÈ·˜ ÙË˜ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ‹˜
ÎÈÓËÙÈÎfiÙËÙ·˜.

∞fi ÙËÓ ÎÏ·ÛÛÈÎ‹ ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ

Johns and Wright (1962) ‰È·ÈÛÙÒ-

ıËÎÂ ˆ˜ ·ÎfiÌ· Î·È ÛÂ Ì›· Ê˘ÛÈÔ-

ÏÔÁÈÎ‹ ¿ÚıÚˆÛË, Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Ô˘

ÚÔÛÊ¤ÚÂÙ·È ÛÙËÓ ·ıËÙÈÎ‹ ÙË˜

Î›ÓËÛË ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÂ ÂÚÈ·ÚıÚÈÎÔ‡˜

ÈÛÙÔ‡˜, ÔÈ ÔÔ›ÔÈ Â›Ó·È ÂÍ’ÔÏÔÎÏ‹ÚÔ˘

‹ ÛÂ ÌÂÁ¿ÏÔ ÔÛÔÛÙfi ÎÔÏÏ·ÁfiÓÔÈ.

™˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó·, Î·È Î·Ù¿ ÛÂÈÚ¿

ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙËÙ·˜, ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÛÙËÓ

·ıËÙÈÎ‹ Î›ÓËÛË ÙË˜ ¿ÚıÚˆÛË˜ ÚÔ-

Û¤ÊÂÚ·Ó ÙÔ Ì˘ÔÙÂÓfiÓÙÈÔ Û‡ÓÔÏÔ (51-

60 % ÙË˜ Û˘ÓÔÏÈÎ‹˜), Ô ·ÚıÚÈÎfi˜

ı‡Ï·Î·˜, ÔÈ Û‡Ó‰ÂÛÌÔÈ Î·È ÙÔ ‰¤ÚÌ·

(ÌfiÏÈ˜ 2%). 

ª›· ÌÂÁ¿ÏË ÛÂÈÚ¿ ÌÂÏÂÙÒÓ ¤¯Ô˘Ó

‰Â›ÍÂÈ ˆ˜ fiÏÔÈ ÔÈ ·Ú·¿Óˆ

ÂÚÈ·ÚıÚÈÎÔ› ÈÛÙÔ› ÌÂÙ¿ ·fi ÌfiÏÈ˜ 2

Â‚‰ÔÌ¿‰Â˜ ·ÎÈÓËÙÔÔ›ËÛË˜-‰˘Û¯ÚË-

Û›·˜ Ì›·˜ ¿ÚıÚˆÛË˜  ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó

Ì›· ÛÂÈÚ¿ ÌÔÚÊÔÏÔÁÈÎÒÓ ·ÏÏ·ÁÒÓ,

ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÙÂÏÈÎ¿ ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ‰˘ÛÌÂ-

ÓÒ˜ ÙËÓ ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ¿ ÙÔ˘˜. ™˘ÁÎÂ-

ÎÚÈÌ¤Ó·, Ë ¤ÏÏÂÈ„Ë Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ‹˜

ÎÈÓËÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ¿ÌÂÛ· (2Ë-

3Ë ËÌ¤Ú·) ÙÔÓ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌfi ÙÔ˘ ÎÔÏ-

Ï·ÁfiÓÔ˘, ·˘Í¿ÓÔÓÙ·˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÙËÓ

ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÙˆÓ ÈÛÙÒÓ ÛÂ Ó¤Â˜,

·ÓÒÚÈÌÂ˜ Î·È Ù˘¯·›· ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈ-

ÛÌ¤ÓÂ˜ – ÏfiÁˆ ¤ÏÏÂÈ„Ë˜ Î›ÓËÛË˜ –

ÎÔÏÏ·ÁfiÓÂ˜ ›ÓÂ˜. ŸÛÔ ·Ú·ÙÂ›ÓÂÙ·È

Ë ÂÚ›Ô‰Ô˜ ·ÎÈÓËÙÔÔ›ËÛË˜ ‹

‰˘Û¯ÚËÛ›·˜ ÔÈ Ó¤Â˜, ‰È¿Û·ÚÙÂ˜

ÎÔÏÏ·ÁfiÓÂ˜ ›ÓÂ˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó Û˘Ì-

Ê‡ÛÂÈ˜ ÌÂ ÙÈ˜ ÒÚÈÌÂ˜ Î·È ÚÔÛ·Ó·-

ÙÔÏÈÛÌ¤ÓÂ˜ ›ÓÂ˜ ÙÔ˘ ÈÛÙÔ‡, ÌÂ ÙÂÏÈÎfi

·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· fiÏÔÈ ÔÈ ÂÚÈ·ÚıÚÈÎÔ›

ÎÔÏÏ·ÁfiÓÔÈ ÈÛÙÔ› Ó·  Á›ÓÔÓÙ·È ÚÔÔ-

‰Â˘ÙÈÎ¿ fiÏÔ Î·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÛÊÈ-

ÎÙÔ› Î·È ·ÓÂÏ·ÛÙÈÎÔ› (Akeson et al.

1987, Woo et al. 1987, Newton et al.

1995).

Ÿˆ˜, ÏÔÈfiÓ, Î·Ù¤ÏËÍ·Ó Î·È ÔÈ

Sapega et al. (1981) ÛÙËÓ Û¯ÂÙÈÎ‹

·Ó·ÛÎfiËÛ‹ ÙÔ˘˜ :

«...∫¿Ùˆ ·fi Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ Û˘Óı‹-

ÎÂ˜ fiÏÂ˜ ÔÈ Î·Ù·ÛÎÂ˘¤˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜

ÂÚÈÔÚ›˙Ô˘Ó ÙËÓ Î›ÓËÛË Ì›·˜ ¿ÚıÚˆ-

ÛË˜ Â›Ó·È ÎÔÏÏ·ÁfiÓÔÈ ÈÛÙÔ›...ŒÙÛÈ,

ÏÔÈfiÓ, Â›ÙÂ Î¿ÔÈÔ˜ ·Û¯ÔÏÂ›Ù·È ÌÂ

‰È·Ù¿ÛÂÈ˜ ÚÔ˘Ù›Ó·˜ Ô˘ ÂÎÙÂÏÔ‡Ó

·ıÏËÙ¤˜, Â›ÙÂ ÌÂ ıÂÚ·Â˘ÙÈÎ¤˜ ‰È·Ù¿-

ÛÂÈ˜ ÛÂ ·ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂ ÂÚÈÔÚÈÛÌfi ÛÙÔ

Â‡ÚÔ˜ Î›ÓËÛË˜ ÌÈ·˜ ¿ÚıÚˆÛË˜, Ô

ÎÔÏÏ·ÁfiÓÔ˜ ÈÛÙfi˜ ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔÓ Úˆ-

Ù·Ú¯ÈÎfi ıÂÚ·Â˘ÙÈÎfi ÛÙfi¯Ô»

∞fi ÙËÓ ·Ú·¿Óˆ Û‡ÓÙÔÌË ·Ó·-

ÛÎfiËÛË ÚÔÎ‡ÙÂÈ ÙÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ·

ˆ˜ ÛÂ Ì›· Ì·ÎÚÔ¯ÚfiÓÈ· ‰‡ÛÎ·ÌÙË

¿ÚıÚˆÛË, Ô ÂÚÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ ÎÈÓËÙÈ-

ÎfiÙËÙ·˜ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ÛÙÈ˜

ÚÔÛ·ÚÌÔÛÙÈÎ¤˜ ‚Ú·¯‡ÓÛÂÈ˜ ÙˆÓ

ÂÚÈ·ÚıÚÈÎÒÓ Ì·Ï·ÎÒÓ ÌÔÚ›ˆÓ.

∞˘ÙÔ‡˜ ,ÂÔÌ¤Óˆ˜, ÙÔ˘˜ ÈÛÙÔ‡˜ Ú¤-

Therapeutic heat in the treatment of long-term restrictions in joint range of motion.
Part I: Efficiency of Thermal Modalities

A B S T R A C TA B S T R A C T

Δhe long-term restriction in the range of motion of a joint represents a common, yet
a very challenging problem for the physical therapist in orthopaedic rehabilitation.
Such a restriction in the range of motion of a joint is mainly attributed to an adaptive
shortening of the periarticular tissues secondary to injury, immobilization or
degeneration of the joint. The aim of the therapeutic program is the progressive
increase in the extensibility of the shortened soft tissues and, finally, the restoration
of full range of motion in the affected joint. In order to accomplish that, the
therapeutic intervention is primarily based on a stretching program comprised of
low-load, prolonged stretches, which has been proven very effective for the
elongation of connective tissues. In addition, a series of laboratory studies have
shown that passive increase in tissue temperature more than 3 to 4_C results in
improvement of their elastic properties and an increase in their extensibility. The
above evidence led to the conclusion that the combination of  "heat and stretch"
represents the optimum intervention for the treatment of joint contractures. This
technique requires that the tight soft tissues are placed in a stretching position during
or immediately after the implementation of therapeutic heating. However, despite
the extensive clinical use of the technique and the empirically proven effectiveness,
its foundation solely on laboratory studies in animal models allows questions to be
raised. Recently, several studies were performed in human subjects, in order to assess
the efficacy of thermal modalities to induce the required increases in tissue
temperature, as well as, to establish whether the "heat and stretch" technique yields
superior clinical results than the performance of stretching exercises only, with
regard to the flexibility of different soft tissues. The aim of the present study is to
review and discuss the recent research evidence concerning this therapeutic
intervention.   

Key words: Joint contracture, Thermal modalities, Therapeutic heat, Stretching

∂ÈÎfiÓ· 1.
∞ÛıÂÓ‹˜ ÌÂ ÛÔ‚·Úfi ÂÚÈÔÚÈÛÌfi ÛÙËÓ

ÎÈÓËÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÁfiÓ·ÙÔ˜ Î·È ‰ÂÚÌ·ÙÈÎ¿

ÂÏÏÂ›ÌÌ·Ù· ÌÂÙ¿ ·fi ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ Û˘ÛÙ‹-

Ì·ÙÔ˜ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹˜ ÔÛÙÂÔÛ‡ÓıÂÛË˜ Î·È

·ÎÈÓËÙÔÔ›ËÛË 6 Â‚‰ÔÌ¿‰ˆÓ.
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ÂÈ Ó· ÛÙÔ¯Â‡ÂÈ ÙÔ ıÂÚ·Â˘ÙÈÎfi Ì·˜

Ï¿ÓÔ, ÌÂ ·ÒÙÂÚÔ ÛÎÔfi ÙËÓ ·Ô-

Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ¿˜ ÙÔ˘˜. 

∏ ÎÏÈÓÈÎ‹ ÂÌÂÈÚ›· Û˘ÓËÁÔÚÂ› fiÙÈ

Ë ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ÛÂ ‚Ú·¯˘-

Ì¤Ó· Ì·Ï·Î¿ ÌfiÚÈ· ·˘Í¿ÓÂÈ ÙËÓ

·Ô‰ÔÙÈÎfiÙËÙ· ÙË˜ ÂÂÚ¯fiÌÂÓË˜

‰È¿Ù·ÛË˜ Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· Ù·

Î¤Ú‰Ë ÛÂ ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ· Î·È Â‡ÚÔ˜

Î›ÓËÛË˜. °È· ÙÔ ÏfiÁÔ ·˘Ùfi, ÙÔ ıÂÚ·-

Â˘ÙÈÎfi Û¯‹Ì· ÂÎÏÔÁ‹˜ ÛÙËÓ ·ÓÙÈÌÂ-

ÙÒÈÛË Ì·ÎÚÔ¯ÚfiÓÈ· ‰‡ÛÎ·ÌÙˆÓ

·ÚıÚÒÛÂˆÓ ıÂˆÚÂ›Ù·È Ô Û˘Ó‰˘·-

ÛÌfi˜ «ÚÔı¤ÚÌ·ÓÛË˜-‰È¿Ù·ÛË˜» ‹

·ÏÏÈÒ˜ Ë ÙÂ¯ÓÈÎ‹ «∏∂∞Δ and
STRETCH» (∏S), Ë ÔÔ›· Û˘Ó›ÛÙ·-

Ù·È ÛÙËÓ ÙÔÔı¤ÙËÛË ÙˆÓ ‚Ú·¯˘Ì¤-

ÓˆÓ ÈÛÙÒÓ ÛÂ ı¤ÛË ‰È¿Ù·ÛË˜ Î·Ù¿

ÙËÓ ‰È¿ÚÎÂÈ· ‹ ·Ì¤Ûˆ˜ ÌÂÙ¿ ÙËÓ

·ıËÙÈÎ‹ ı¤ÚÌ·ÓÛ‹ ÙÔ˘˜.

ŒÙÛÈ, ÏÔÈfiÓ, ÛÙËÓ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹

ÎÏÈÓÈÎ‹ Ú·ÎÙÈÎ‹ Ë ·ÓÙÈÌÂÙÒÈÛË

ÌÈ·˜ ‰‡ÛÎ·ÌÙË˜ ¿ÚıÚˆÛË˜ Û˘Ó›-

ÛÙ·Ù·È ÛÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙˆÓ ·Ú·Î¿-

Ùˆ ıÂÚ·Â˘ÙÈÎÒÓ ·ÚÂÌ‚¿ÛÂˆÓ : 

1. ∂Ê·ÚÌÔÁ‹ ‰È·ÊfiÚˆÓ Ì¤ÛˆÓ ıÂÚ-

ÌÔıÂÚ·Â›·˜ ÌÂ ÛÎÔfi ÙËÓ ÂÏ·-

ÛÙÈÎÔÔ›ËÛË Î·È «Ì·Ï¿ÎˆÌ·» ÙˆÓ

‚Ú·¯˘Ì¤ÓˆÓ Ì·Ï·ÎÒÓ ÌÔÚ›ˆÓ

ÚÈÓ ·fi ÙËÓ ‰È¿Ù·Û‹ ÙÔ˘˜.

2. ¶ÚÔÔ‰Â˘ÙÈÎ‹ ‰È¿Ù·ÛË ÙˆÓ Û˘ÚÚÈ-

ÎÓˆÌ¤ÓˆÓ ÈÛÙÒÓ

3. ∂ÈÎÔ˘ÚÈÎ‹ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙÂ¯ÓÈÎÒÓ

¤ÏÍË˜-ÎÈÓËÙÔÔ›ËÛË˜

ŸÛÔÓ ·ÊÔÚ¿ ÛÙÈ˜ ıÂÚ·Â˘ÙÈÎ¤˜

‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜

·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È fiÙÈ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔ-

ÎÚ·Û›·˜ Î·Ù¿ 10C ·˘Í¿ÓÂÈ ÙÔÓ

Ú˘ıÌfi ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ÈÛÙÔ‡ Î·È

·Ó·ÛÙ¤ÏÏÂÈ ÙËÓ ‹È· ÊÏÂÁÌÔÓÒ‰Ë

‰ÈÂÚÁ·Û›·, ÂÓÒ ·‡ÍËÛË ıÂÚÌ·ÎÚ·-

Û›·˜ Î·Ù¿ 2-30C  ÚÔÎ·ÏÂ› ÂÏÏ¿Ù-

ÙˆÛË ÙÔ˘ fiÓÔ˘ Î·È ÙÔ˘ Ì˘ÈÎÔ‡

Û·ÛÌÔ‡ (Lehmann 1982, 1990,

Michlovitz 1996, Behrens and

Michlovitz 1996). ∏ È‰¤· fiÙÈ Ë

·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙˆÓ

ÈÛÙÒÓ ÌÔÚÂ› Ó· ÂËÚÂ¿ÛÂÈ Î·È ÙËÓ

ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ¿ ÙÔ˘˜ ¤¯ÂÈ ÙÈ˜ Ú›˙Â˜ ÙË˜

ÛÂ Ì›· ÛÂÈÚ¿ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·ÎÒÓ ÂÚÂ˘-

ÓÒÓ Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ‹ıËÎ·Ó Û¯Â-

‰fiÓ Ì›· ÂÓÙËÎÔÓÙ·ÂÙ›· ÚÈÓ. 

OÈ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ·˘Ù¤˜ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ‹-

ıËÎ·Ó ¿Óˆ ÛÂ Ù¤ÓÔÓÙÂ˜ ˙ÒˆÓ

(ÔÓÙÈÎÈÒÓ Î·È ÎÔ˘ÓÂÏÈÒÓ) Î·È ÂÈ-

ÎÂÓÙÚÒıËÎ·Ó ÛÙËÓ Â›‰Ú·ÛË Ô˘

¤¯ÂÈ Ë ÚÔÔ‰Â˘ÙÈÎ‹ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚ-

ÌÔÎÚ·Û›·˜ (·fi 37 ¤ˆ˜ 450C) ÛÙÈ˜

ÂÏ·ÛÙÈÎ¤˜ ÙÔ˘˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ (Gersten

1955, LaBan 1962, Lehmann et al.

1968, 1970, Warren et al. 1971,

Warren 1976). Δ· Â˘Ú‹Ì·Ù¿ ÙÔ˘˜

Û˘ÌÊˆÓÔ‡Û·Ó ˆ˜ fiÛÔ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë

ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ Ù¤ÓÔÓÙ· ÙËÓ ÒÚ·

ÙË˜ ‰È¿Ù·Û‹˜ ÙÔ˘ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·Ó

ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ÂÏ·ÛÙÈÎ¤˜ ·ÏÏ·Á¤˜,

fiˆ˜:

ñ ∞‡ÍËÛË ÙË˜ ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË˜ ÙÔ˘

Ù¤ÓÔÓÙ· ÚÈÓ ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô Ú‹ÍË˜

(™¯‹Ì· 1)

ñ Δ·¯‡ÙÂÚË Â›ÙÂ˘ÍË ›‰ÈÔ˘ ‚·ıÌÔ‡

ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË˜ ÁÈ· ÙÔÓ ÚÔıÂÚÌ·-

ÛÌ¤ÓÔ Ù¤ÓÔÓÙ·

ñ ªÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˘ ‚·ıÌÔ‡ ¯·Ï¿ÚˆÛË

ÙË˜ Ù¿ÛË˜ (stress relaxation) ÙÔ˘

ÚÔıÂÚÌ·ÛÌ¤ÓÔ˘ Ù¤ÓÔÓÙ· ÁÈ·

ÔÔÈÔ˘‰‹ÔÙÂ ‚·ıÌÔ‡ ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË 

ñ ªÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ‰È·Ù‹ÚËÛË ÙË˜ ÂÈ-

Ì‹Î˘ÓÛË˜ ÙÔ˘ ÚÔıÂÚÌ·ÛÌ¤ÓÔ˘

Ù¤ÓÔÓÙ· ÌÂÙ¿ ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ ‰È¿Ù·-

ÛË˜, ÂÈ‰ÈÎ¿ fiÙ·Ó Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·

ÙÔ˘ ÍÂÂÚÓÔ‡ÛÂ ÙÔ˘˜ 400C 

ñ ªÈÎÚfiÙÂÚÔ˘ ‚·ıÌÔ‡ ÈÛÙÈÎ¤˜ ‚Ï¿-

‚Â˜ fiÛÔ ·˘Í¿ÓÔÓÙ·Ó Ë ıÂÚÌÔÎÚ·-

Û›· ÙÔ˘ ‰È·ÙÂÈÓfiÌÂÓÔ˘ Ù¤ÓÔÓÙ· 

Δ· ·Ú·¿Óˆ Â˘Ú‹Ì·Ù· Â·ÏË-

ıÂ‡ÙËÎ·Ó Î·È ·fi ÓÂÒÙÂÚÂ˜ ÂÚÁ·-

ÛÙËÚÈ·Î¤˜ ¤ÚÂ˘ÓÂ˜ Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÔ-

ÔÈ‹ıËÎ·Ó ÛÙÈ˜ ·Ú¯¤˜ ÙË˜ ‰ÂÎ·ÂÙ›·˜

ÙÔ˘ ’90 (Strickler et al. 1990, Noonan

et al. 1993). ΔÔ ÙÂÏÈÎfi Û˘Ì¤Ú·ÛÌ·

fiÏˆÓ ÙˆÓ ·Ú·¿Óˆ in vitro ÂÚÂ˘-

ÓÒÓ Û˘ÓÔ„È˙fiÙ·Ó ÛÙÔ ÂÍ‹˜ :

«ŸÙ·Ó Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÂÓfi˜ ‚ÈÔÏÔ-

ÁÈÎÔ‡ ÈÛÙÔ‡ ·˘ÍËıÂ› ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ

·fi 3-40C ·fi ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹, ‹ Êı¿ÛÂÈ

ÛÂ ·fiÏ˘ÙÂ˜ ÙÈÌ¤˜ ÌÂÙ·Í‡ 38-450C ,

ÙfiÙÂ ÙÚÔÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÔÈ ÁÏÔÈÔÂÏ·ÛÙÈ-

Î¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘ ÎÔÏÏ·ÁfiÓÔ˘, ·˘Í¿-

ÓÔÓÙ·˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÙËÓ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÙÔ˘

ÈÛÙÔ‡ Ó· ÂÈÌËÎ˘ÓıÂ›. ª¿ÏÈÛÙ·,  fiÛÔ

ÂÚÈÛÛfiÙÂÚË ıÂÚÌfiÙËÙ· ·ÔÚÚÔÊ¿

Ô ÈÛÙfi˜, ÙfiÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚ· Â›Ó·È Ù·

™¯‹Ì· 1. ∫·Ì‡ÏÂ˜ Ù¿ÛË˜-·Ú·ÌfiÚÊˆÛË˜ ÁÈ· ÙÔÓ ÚfiÛıÈÔ ÎÓËÌÈ·›Ô Ì˘ ÎÔ˘ÓÂ-

ÏÈÒÓ ÛÂ ‰‡Ô ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜. O «˙ÂÛÙfi˜» Ì˘˜ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿

ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË ÚÈÓ ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô Ú‹ÍË˜ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔÓ «ÎÚ‡Ô» Ì˘

(ΔÚÔÔÔÈËÌ¤ÓÔ ·fi Noonan et al. 1993).
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Î¤Ú‰Ë ÛÙËÓ ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ¿ ÙÔ˘ Î·Ù¿

ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÂÓfi˜ ‰È·Ù·ÙÈÎÔ‡ ÊÔÚ-

Ù›Ô˘» 

°›ÓÂÙ·È, ÂÔÌ¤Óˆ˜, ·ÓÙÈÏËÙfi fiÙÈ

Ù· Â˘Ú‹Ì·Ù· ÙˆÓ ·Ú·¿Óˆ ÂÚÁ·-

ÛÙËÚÈ·ÎÒÓ ÂÚÂ˘ÓÒÓ ÛÂ ˙ˆ˚Î¿ ÌÔÓÙ¤-

Ï· ·ÔÙ¤ÏÂÛ·Ó ÙÔ ıÂˆÚËÙÈÎfi ˘fi-

‚·ıÚÔ ÁÈ· ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ıÂÚÌfiÙË-

Ù·˜ ÚÈÓ ÙËÓ ÎÈÓËÙÔÔ›ËÛË ‰‡ÛÎ·-

ÌÙˆÓ ·ÚıÚÒÛÂˆÓ, Î·ıÒ˜ ·Ó¤‰ÂÈ-

Í·Ó ÍÂÎ¿ı·Ú· ˆ˜ Ô Û˘Ó‰˘·ÛÌfi˜

·ıËÙÈÎ‹˜ ı¤ÚÌ·ÓÛË˜ Î·È ‰È¿Ù·ÛË˜

ÂÓfi˜ ÎÔÏÏ·ÁfiÓÔ˘ ÈÛÙÔ‡ ÂÍ·ÛÊ·Ï›-

˙ÂÈ:

ñ ªÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˘ ‚·ıÌÔ‡ ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË
ñ ªÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ‰È·Ù‹ÚËÛË ÙˆÓ ‰È·Ù·-

ÙÈÎÒÓ ÎÂÚ‰ÒÓ
ñ ªÈÎÚfiÙÂÚÂ˜ ‚Ï¿‚Â˜ ÙÔ˘ ‰È·ÙÂÈÓfiÌÂ-

ÓÔ˘ ÈÛÙÔ‡
¶·Ú¿, fiÌˆ˜, ÙËÓ ÂÎÙÂÙ·Ì¤ÓË

ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ Î·È ÙËÓ ÂÌÂÈÚÈÎ¿ ÂÈ‚Â-

‚·ÈˆÌ¤ÓË ÎÏÈÓÈÎ‹ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎfi-

ÙËÙ·, ÙÔ ıÂÚ·Â˘ÙÈÎfi Û¯‹Ì· HS

ÂÌÊ·Ó›˙ÂÈ ¤Ó· ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÌÂÈÔÓ¤ÎÙË-

Ì·. ΔÔ ÁÂÁÔÓfi˜, ‰ËÏ·‰‹, fiÙÈ Â›

‰ÂÎ·ÂÙ›Â˜ Ë ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎfiÙËÙ¿

ÙÔ˘ ‰ÂÓ Â›¯Â ‰ÔÎÈÌ·ÛıÂ› Î·È ÂÈ‚Â‚·È-
ˆıÂ› ÛÂ ·ÓıÚÒÔ˘˜ Î¿Ùˆ ·fi ÂÏÂÁ¯fi-
ÌÂÓÂ˜ ÂÚÂ˘ÓËÙÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜. ∏ ÁÂÓ›-

ÎÂ˘ÛË, ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ Î·È ÂÊ·ÚÌÔÁ‹

ÛÙÔ˘˜ ·ÓıÚÒÔ˘˜ ÙˆÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿-

ÙˆÓ ÙˆÓ ÂÚÂ˘ÓÒÓ ÛÂ ˙ˆ˚Î¿ ÌÔÓÙ¤Ï·

¤Ú· ·fi ÂÚÂ˘ÓËÙÈÎ¿ Ï·Óı·ÛÌ¤ÓË

Â›Ó·È Î·È ÎÏÈÓÈÎ¿ ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ ·ÌÊÈ-

Û‚ËÙ›ÛÈÌË. ∏ ÂÁÎ˘ÚfiÙËÙ· Ì›·˜ ıÂÚ·-

Â˘ÙÈÎ‹˜ ·Ú¤Ì‚·ÛË˜, ¤Ú· ·fi ÙÈ˜

ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î¤˜ ¤ÚÂ˘ÓÂ˜ Î·È ÙËÓ

ÂÌÂÈÚÈÎ‹ ·ÍÈÔÏfiÁËÛË, ÂÓÈÛ¯‡ÂÙ·È

Î·È Î·ÙÔ¯˘ÚÒÓÂÙ·È ÙÂÏÈÎ¿ ÌfiÓÔ

Ì¤Û· ·fi in vivo ÌÂÏ¤ÙÂ˜.

∫·Ù¿ ‰Â‡ÙÂÚÔ ÏfiÁÔ, ¤Ó· ÛËÌ·ÓÙÈ-

Îfi ÌÂÈÔÓ¤ÎÙËÌ· ÙˆÓ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·ÎÒÓ

ÂÚÂ˘ÓÒÓ Ô˘ ˘ÔÛÙËÚ›˙Ô˘Ó ÙËÓ

ÙÂ¯ÓÈÎ‹ HS Â›Ó·È Ë ·Ô˘Û›· ÙˆÓ

ıÂÚÌÔÚ˘ıÌÈÛÙÈÎÒÓ ÌË¯·ÓÈÛÌÒÓ ÙÔ˘

·ÓıÚÒÈÓÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜. ŒÙÛÈ, ÏÔÈfiÓ,

‚¿ÛÂÈ ÙË˜ ıÂˆÚ›·˜ ÙÔ˘ "set point",

ÛÙÔ ·ÓıÚÒÈÓÔ ÛÒÌ· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó

ÙfiÛÔ ÎÂÓÙÚÈÎÔ› fiÛÔ Î·È ÂÚÈÊÂÚÈÎÔ›

ÔÌÔÈÔÛÙ·ÙÈÎÔ› ÌË¯·ÓÈÛÌÔ›, ÔÈ ÔÔ›ÔÈ

¤¯Ô˘Ó Û·Ó ÛÎÔfi Ó· ·ÔÙÚ¤Ô˘Ó

·ÎÚ·›Â˜ ‰È·Î˘Ì¿ÓÛÂÈ˜, ÙfiÛÔ ÙË˜

ÁÂÓÈÎ‹˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÛÒÌ·ÙÔ˜,

fiÛÔ Î·È ÙË˜ ÙÔÈÎ‹˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜,

·Ó Î·È ÛÂ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ ‚·ıÌfi (Guyton

and Hall 1996). ¶·ÚfiÙÈ, ÏÔÈfiÓ, Ë

ÙÔÈÎ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÌÈ·˜ ÂÚÈÔ¯‹˜

ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ¤¯ÂÈ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ÂÈ-

ÙÚÂfiÌÂÓÔ Â‡ÚÔ˜ ‰È·Î‡Ì·ÓÛË˜ ·fi

ÙËÓ ÁÂÓÈÎ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·, Ì›· ÛÂÈÚ¿

ÂÚÂ˘ÓÒÓ ‰Â›¯ÓÔ˘Ó ˆ˜ fiÛÔ ·˘Í¿ÓÂ-

Ù·È Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÌÈ·˜ ÂÚÈÔ¯‹˜

ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜, ÙfiÛÔ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Î·È Ë

Î˘ÎÏÔÊÔÚ›· ÙÔ˘ ·›Ì·ÙÔ˜ ÛÙËÓ

ÂÚÈÔ¯‹ ÌÂ ÛÎÔfi ÙËÓ ·ÚÔ¯¤ÙÂ˘ÛË

ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Î·È ÙËÓ ÚfiÏË„Ë

ÈÛÙÈÎÒÓ ‚Ï·‚ÒÓ ÏfiÁˆ ˘ÂÚı¤ÚÌ·Ó-

ÛË˜ (™¯‹Ì· 2). ∂Ó‰ÂÈÎÙÈÎ¿, ·Ó·Ê¤-

ÚÂÙ·È ÂÚ›Ô˘ ÙÂÙÚ·Ï·ÛÈ·ÛÌfi˜ ÙË˜

ÂÓ‰ÔÌ˘˚Î‹˜ ·ÈÌ·ÙÈÎ‹˜ ÚÔ‹˜ fiÙ·Ó Ë

ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘˜ ÏËÛÈ¿˙ÂÈ ÙÔ˘˜

440C (Akyurekli et al.1997, Baker et

al. 2001).  

∂ÔÌ¤Óˆ˜, ÏÔÈfiÓ, ÛÂ in vivo Û˘Ó-

ı‹ÎÂ˜ ·ÊÂÓfi˜ Ë ‰È¿¯˘ÛË ÙË˜ ÚÔ-

ÛÊÂÚfiÌÂÓË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ÛÂ ÁÂÈÙÔÓÈ-

ÎÔ‡˜ ÈÛÙÔ‡˜ Î·È ·ÊÂÙ¤ÚÔ˘ Ë «„˘ÎÙÈ-

Î‹ ‰Ú¿ÛË» ÙË˜ ·˘ÍËÌ¤ÓË˜ ·ÈÌ·ÙÈÎ‹˜

ÚÔ‹˜ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ‰‡Ô ÔÏ‡ ÛËÌ·ÓÙÈ-

Î¤˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ‰ÂÓ ÂÈ-

ÙÚ¤Ô˘Ó ÙËÓ Â˘ı¤ˆ˜ ·Ó¿ÏÔÁË ·‡ÍË-

ÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙˆÓ ÈÛÙÒÓ ÌÂ

ÙÔ ÔÛfi ÙË˜ ÚÔÛÊÂÚfiÌÂÓË˜ ıÂÚÌfi-

ÙËÙ·˜, fiˆ˜ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÙÈ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜

ÙˆÓ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·ÎÒÓ ÂÚÂ˘ÓÒÓ fiÔ˘

·Ô˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÔÈ ·Ú·¿Óˆ ıÂÚÌÔ-

Ú˘ıÌÈÛÙÈÎÔ› ÌË¯·ÓÈÛÌÔ›. ¶·Ú·Ì¤ÓÂÈ,

ÂÔÌ¤Óˆ˜, ÛÂ ÂÎÎÚÂÌfiÙËÙ· Î·È ÙÔ

ÂÚÒÙËÌ· ·Ó ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÂÈÙÂ˘-

¯ıÔ‡Ó Â·ÚÎÂ›˜ ·˘Í‹ÛÂÈ˜ ÙË˜ ıÂÚÌÔ-

ÎÚ·Û›·˜ ÙˆÓ ‚Ú·¯˘Ì¤ÓˆÓ ÈÛÙÒÓ in

vivo.

™˘ÓÔ„›˙ÔÓÙ·˜, Ô ÛÎÔfi˜ ÙË˜ ·-

ÚÔ‡Û·˜ ·Ó·ÛÎfiËÛË˜ Â›Ó·È Ë ‰ÈÂ-

ÚÂ‡ÓËÛË ‰‡Ô ÎÚ›ÛÈÌˆÓ ÂÚˆÙËÌ¿ÙˆÓ,

Ù· ÔÔ›· Î·È ÙÂÏÈÎ¿ Î·ıÔÚ›˙Ô˘Ó ÙËÓ

ÎÏÈÓÈÎ‹ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· ÙË˜

ÙÂ¯ÓÈÎ‹˜ HS : 

1. ∂›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ ÌÂ Ù· ‰È·ı¤ÛÈÌ·

Ì¤Û· ıÂÚÌÔıÂÚ·Â›·˜ Ó· ÂÈÙÂ˘¯ıÂ›

·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙˆÓ ‚Ú·-

¯˘Ì¤ÓˆÓ ÈÛÙÒÓ-ÛÙfi¯ˆÓ ÛÙÔ ÚÔ‚ÏÂ-

™¯‹Ì· 2. ∞Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ «„˘ÎÙÈÎ‹˜» ‰Ú¿ÛË˜ ÙË˜ ·ÈÌ·ÙÈÎ‹˜ ÚÔ‹˜. ™Â ÈÛÙÔ‡˜

¯ˆÚ›˜ ·ÈÌ·ÙÈÎ‹ ÚÔ‹ Ë ·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ Â›Ó·È Û¯Â‰fiÓ Â˘ı¤ˆ˜ ·Ó¿ÏÔÁË ÙÔ˘

¯ÚfiÓÔ˘ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙË˜ ‰È·ıÂÚÌ›·˜. ™Â ÈÛÙÔ‡˜ ÌÂ ÏÔ‡ÛÈ· ·ÁÁÂ›ˆÛË, ÌÂÙ¿ ÙËÓ

·Ú¯ÈÎ‹ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜, Ë ÚÔÔ‰Â˘ÙÈÎ‹ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ·ÈÌ·ÙÈÎ‹˜ ÚÔ‹˜ ÂÈ-

Ê¤ÚÂÈ ÙÂÏÈÎ¿ ÈÛÔÚÚÔ›· ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ ÚÔÛÊÂÚfiÌÂÓË˜ Î·È ·ÚÔ¯ÂÙÂ˘fiÌÂÓË˜ ıÂÚÌfi-

ÙËÙ·˜, ÚÔÛÙ·ÙÂ‡ÔÓÙ·˜ ÙÔ˘˜ ÈÛÙÔ‡˜ ·fi ˘ÂÚı¤ÚÌ·ÓÛË (ΔÚÔÔÔÈËÌ¤ÓÔ ·fi

Lehmann 1982).
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fiÌÂÓÔ «ıÂÚ·Â˘ÙÈÎfi Â‡ÚÔ˜» ÙˆÓ

39-450C ;

2.  O Û˘Ó‰˘·ÛÌfi˜ «£ÂÚÌfiÙËÙ· –
¢È¿Ù·ÛË» ˘ÂÚÙÂÚÂ› ÎÏÈÓÈÎ¿ ÙË˜

ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ‰È¿Ù·ÛË˜ ÌfiÓÔ, fiÛÔÓ

·ÊÔÚ¿ ÛÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ Î·È ÙËÓ ‰È·Ù‹ÚË-

ÛË ÙˆÓ ÎÂÚ‰ÒÓ ÛÂ ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ· Î·È

Â‡ÚÔ˜ Î›ÓËÛË˜ ÙˆÓ ‰‡ÛÎ·ÌÙˆÓ

·ÚıÚÒÛÂˆÓ;

ΔÔ ÚÒÙÔ Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ·Ó·ÛÎfiËÛË˜

Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› ı· ÂÛÙÈ·ÛıÂ› ÛÙËÓ

·¿ÓÙËÛË ÙÔ˘ ÚÒÙÔ˘ ·fi Ù· ·Ú·-

¿Óˆ ÂÚˆÙ‹Ì·Ù·.

∞ ¶ O Δ ∂ § ∂ ™ ª ∞ Δ π ∫ O Δ ∏ Δ ∞
ª∂™ø¡ £∂ƒªO£∂ƒ∞¶∂π∞™

∞fi ÙËÓ ‰ÂÎ·ÂÙ›· ÙÔ˘ ’50 ÎÈfiÏ·˜

Ì›· ÛÂÈÚ¿ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·ÎÒÓ ÂÚÂ˘ÓÒÓ

ÛÂ ˙ˆÈÎ¿ ÌÔÓÙ¤Ï· (Lehmann et al.

1959, 1967, 1968, Abramson et al.

1960, 1961) ÂÍ¤Ù·Û·Ó ÂÍ·ÓÙÏËÙÈÎ¿

Î·È ÚÔÛ¤ÊÂÚ·Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ÏËÚÔ-

ÊÔÚ›Â˜ Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙËÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·-

ÙÈÎfiÙËÙ· ‰È·ÊfiÚˆÓ Ì¤ÛˆÓ ıÂÚÌÔıÂ-

Ú·Â›·˜ (Î˘Ú›ˆ˜ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ-‰È·ıÂÚ-

ÌÈÒÓ) ÁÈ· ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙfiÛÔ ÙË˜

ÂÓ‰·ÚıÚÈÎ‹˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜, fiÛÔ

Î·È ·˘Ù‹˜ ‰È·ÊfiÚˆÓ ÂÚÈ·ÚıÚÈÎÒÓ

‚ÈÔÏÔÁÈÎÒÓ ÈÛÙÒÓ (Ì˘˜, ı‡Ï·Î·˜,

Ï›Ô˜). §›ÁÔ ·ÚÁfiÙÂÚ· ¤ÁÈÓ·Ó Î·È ÔÈ

ÚÒÙÂ˜ ·fiÂÈÚÂ˜ ÂÈÎ‡ÚˆÛË˜ ÙˆÓ

Â˘ÚËÌ¿ÙˆÓ ÙˆÓ in vitro ÂÚÂ˘ÓÒÓ ÛÂ

·ÓıÚÒÔ˘˜ (Lehmann et al. 1966,

1969,  DeLateur et al. 1970). 

O˘ÛÈ·ÛÙÈÎ¿, fiÌˆ˜, ÚfiÛÊ·Ù·

Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ‹ıËÎÂ Ì›· ÛÂÈÚ¿ Û¯ÂÙÈ-

ÎÒÓ in vivo ÂÚÂ˘ÓÒÓ, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ¯ÚË-

ÛÈÌÔÔÈÔ‡Û·Ó ÂÈ‰ÈÎÔ‡˜ ·ÈÛıËÙ‹ÚÂ˜

ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ Ô˘ ÂÈÛ¿ÁÔÓÙ·Ó ÛÂ

‰È¿ÊÔÚ· ‚¿ıË ÈÛÙÒÓ ÛÙÔ ·ÓıÚÒÈÓÔ

ÛÒÌ· Î·È Î·Ù¤ÁÚ·Ê·Ó ÌÂ ·ÎÚ›‚ÂÈ·

ÙÈ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜

Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ‰È·ÊfiÚˆÓ ıÂÚ-

ÌÔıÂÚ·Â˘ÙÈÎÒÓ Ì¤ÛˆÓ (∂ÈÎfiÓ· 2).

ª¤Û· ·fi ÙÈ˜ ¤ÚÂ˘ÓÂ˜ ·˘Ù¤˜ ÚÔ¤-

Î˘„·Ó ÍÂÎ¿ı·Ú· Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù·

fiÛÔÓ ·ÊÔÚ¿ ÛÙËÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎfi-

ÙËÙ· ÙfiÛÔ ÙˆÓ ÂÈÊ·ÓÂÈ·ÎÒÓ, fiÛÔ –

Î˘Ú›ˆ˜ -  ÙˆÓ ÂÓÙˆ‚¿ıÂÈ Ì¤ÛˆÓ ıÂÚ-

ÌÔıÂÚ·Â›·˜.     

™¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ Ù· Ì¤Û· ÂÈÔÏ‹˜ ıÂÚ-
ÌÔıÂÚ·Â›·˜, Ë ‰Ú¿ÛË ÙÔ˘˜, ˆ˜ ÁÓˆ-

ÛÙfiÓ, ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿

ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ·fi ·˘Ù¿ ÛÙÔ ·ÓıÚÒÈ-

ÓÔ ÛÒÌ·. ™ÙËÓ Î·ÙËÁÔÚ›· ·˘Ù‹ ÂÚÈ-

Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È, ÌÂÙ·Í‡ ¿ÏÏˆÓ, Ù·

¢ÈÓfiÏÔ˘ÙÚ·, ¶·Ú·ÊÈÓfiÏÔ˘ÙÚ· Î·È

Ù· £ÂÚÌ¿ ∂Èı¤Ì·Ù·, Ù· ÔÔ›·

ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·È Û˘ÓËı¤ÛÙ·Ù· ÛÙËÓ

ÎÏÈÓÈÎ‹ Ú·ÎÙÈÎ‹ ÁÈ· ÙËÓ ı¤ÚÌ·ÓÛË

ÂÈÊ·ÓÂÈ·ÎÒÓ ÈÛÙÒÓ. ª›· ÛÂÈÚ¿

Û¯ÂÙÈÎÒÓ ÂÚÂ˘ÓÒÓ ¤‰ÂÈÍÂ ˆ˜ Î¿ıÂ

¤Ó· ·fi Ù· ·Ú·¿Óˆ ıÂÚÌÔıÂÚ·-

Â˘ÙÈÎ¿ Ì¤Û· ·˘Í¿ÓÔ˘Ó ÙËÓ ıÂÚÌÔ-

ÎÚ·Û›· ·ÚıÚÒÛÂˆÓ Î·È ÈÛÙÒÓ ÛÂ

‚¿ıÔ˜ ¤ˆ˜ ¤Ó· ÂÎ·ÙÔÛÙfi ·fi ÙËÓ

ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ‰¤ÚÌ·ÙÔ˜ ·fi 4 ¤ˆ˜

70C ÌÂÙ¿ ·fi ÂÚ›Ô˘ 20ÏÂÙË

ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙÔ˘˜ (Borrell et al.1980,

Osterveld et al.1992, Lentell et al.

1992, Sawyer et al. 2003). 

EÔÌ¤Óˆ˜, ÙfiÛÔ Ë ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙˆÓ

‰ÈÓfiÏÔ˘ÙÚÔ˘-·Ú·ÊÈÓfiÏÔ˘ÙÚÔ˘ ÛÂ

·ÚıÚÒÛÂÈ˜ ¿ÎÚ·˜ ¯Â›Ú·-¿ÎÚÔ˘

fi‰·, fiÛÔ Î·È ÙˆÓ ıÂÚÌÒÓ ÂÈıÂÌ¿-

ÙˆÓ ÁÈ· ÂÚ›Ô˘ 20 ÏÂÙ¿ ÂÍ·ÛÊ·Ï›-

˙ÂÈ ÙËÓ ı¤ÚÌ·ÓÛË ÙˆÓ ÈÛÙÒÓ ÛÂ

‚¿ıÔ˜ ÂÓfi˜ ÂÎ·ÙÔÛÙÔ‡ ÛÙÔ ··Ú·›-

ÙËÙÔ Â›Â‰Ô (>390C) Ô˘ ÂÁÁ˘¿Ù·È

ÙËÓ ÚÔÛˆÚÈÓ‹ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ÂÏ·ÛÙÈ-

ÎfiÙËÙ¿˜ ÙÔ˘˜. ∞fi ÙËÓ ¿ÏÏË ÌÂÚÈ¿,

ÔÈ ›‰ÈÂ˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ÂÈ‚Â‚·ÈÒÓÔ˘Ó fiÙÈ

ÛÂ ‚¿ıË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚ· ÙÔ˘ ÂÓfi˜ ÂÎ·-

ÙÔÛÙÔ‡ Ù· ·Ú·¿Óˆ Ì¤Û· ·˘Í¿-

ÓÔ˘Ó ÌÂÓ ÙËÓ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙˆÓ

ÈÛÙÒÓ ·ÏÏ¿ ‰ÂÓ ÏËÛÈ¿˙Ô˘Ó ÛÙ· ÂÈ-

ı˘ÌËÙ¿ Â›Â‰· ÙˆÓ + 3-40C.

∂ÓÙˆ‚¿ıÂÈ ª¤Û· £ÂÚÌÔıÂÚ·-
Â›·˜

ªÈ· ¿ÏÏË Î·ÙËÁÔÚ›· ÂÚÂ˘ÓÒÓ

·ÍÈÔÏfiÁËÛÂ ÙËÓ ıÂÚÌ·ÓÙÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË

ÙˆÓ ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚˆÓ Ì¤ÛˆÓ ÂÓÙˆ‚¿-

ıÂÈ ıÂÚÌÔıÂÚ·Â›·˜, ‰ËÏ·‰‹ ÙˆÓ

ÀÂÚ‹¯ˆÓ Î·È ¢È·ıÂÚÌÈÒÓ. ø˜ ÁÓˆ-

ÛÙfiÓ, Ë ‰Ú¿ÛË ÙˆÓ Ì¤ÛˆÓ ·˘ÙÒÓ

‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÙË˜ ÂÎÂ-

ÌfiÌÂÓË˜ ·fi ·˘Ù¿ ÌË¯·ÓÈÎ‹˜ Î·È

ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ·ÓÙ›-

ÛÙÔÈ¯·, ÛÂ ıÂÚÌfiÙËÙ· ÂÓÙfi˜ ÙˆÓ

ÈÛÙÒÓ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜. OÈ Draper et al.

(1995a) ·Ó·Ê¤ÚÔ˘Ó ˆ˜ ·Ú¿ ÙËÓ

Â˘Ú‡Ù·ÙË ¯Ú‹ÛË ÙˆÓ ıÂÚ·Â˘ÙÈÎÒÓ

˘ÂÚ‹¯ˆÓ ·fi ÙÔ 1955, 40 ¯ÚfiÓÈ·

ÌÂÙ¿ ‰ÂÓ ˘‹Ú¯Â in vivo ¤ÚÂ˘Ó· Û¯Â-

ÙÈÎ‹ ÌÂ Ù· ıÂÚÌÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·

ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ 3MHz Î·È Î·ÌÌ›·

Û˘ÁÎÚÈÙÈÎ‹ ÌÂÏ¤ÙË ·˘ÙÒÓ ÌÂ ÙÔ˘˜

˘ÂÚ‹¯Ô˘˜ ÙÔ˘ 1MHz. 

ŸÏÂ˜ ÔÈ Û¯ÂÙÈÎ¤˜ ¤ÚÂ˘ÓÂ˜ Ô˘

Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ‹ıËÎ·Ó ¤ÎÙÔÙÂ ÂÈ‚Â-

‚·ÈÒÓÔ˘Ó ˆ˜ ÙfiÛÔ ÔÈ À¤ÚË¯ÔÈ,

fiÛÔ Î·È Ë ¢È·ıÂÚÌ›· μÚ·¯¤ˆÓ

∫˘Ì¿ÙˆÓ ÌÔÚÔ‡Ó ÌÂ ÙËÓ Î·Ù¿ÏÏËÏË

ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ Î·È ‰ÔÛÔÏÔÁ›· Ó· ·˘Í‹-

ÛÔ˘Ó ÙËÓ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙˆÓ ÈÛÙÒÓ ÛÂ

‚¿ıÔ˜ ·fi 2 ¤ˆ˜ 5 ÂÎ·ÙÔÛÙ¿ ÂÚÈÛ-

∂ÈÎfiÓ· 2. ∫·ıÔÚÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ ‚¿ıÔ˘˜ ÙˆÓ ÈÛÙÒÓ (·ÚÈÛÙÂÚ¿) ÚÈÓ ·fi ÙËÓ ÂÈÛ·-

ÁˆÁ‹ ÙˆÓ ‰‡Ô ÂÈ‰ÈÎÒÓ ıÂÚÌÔÌÂÙÚËÙÒÓ (‰ÂÍÈ¿) ÛÙÔÓ Á·ÛÙÚÔÎÓ‹ÌÈÔ ˘ÁÈÒÓ ÂıÂÏÔÓÙÒÓ 

(ΔÚÔÔÔÈËÌ¤ÓÔ ·fi Draper et al. 1995a,1995b).

A N A ™ K O ¶ H ™ H
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A N A ™ K O ¶ H ™ H

ÛfiÙÂÚÔ ·fi 3-40C (¤ˆ˜ Î·È 60C), Ô˘ ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È ÚÔ-

ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ·˘ÍËıÂ› Ë ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ¿ ÙÔ˘˜ (Draper et al.

1993, 1995a, 1995b, 1999, Garrett et al. 2000, Peres et al.

2002, Morrisette et al. 2004).

™Â ·ÓÙ›ıÂÛË ÌÂ Ù· ÂÈÔÏ‹˜ Ì¤Û· ıÂÚÌÔıÂÚ·Â›·˜,

ÛÙ· ÔÔ›· Ë ÌfiÓË ·Ú¿ÌÂÙÚÔ˜ Ô˘ ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙËÓ ·Ô-

ÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎfiÙËÙ¿ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È Ë ‰È¿ÚÎÂÈ· ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜, ÛÙËÓ

ÂÚ›ÙˆÛË ÙˆÓ ÂÓÙˆ‚¿ıÂÈ Ì¤ÛˆÓ – Î·È È‰È·›ÙÂÚ· ÙˆÓ

˘ÂÚ‹¯ˆÓ – Ë ÛˆÛÙ‹ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ Î·È ‰ÔÛÔÏÔÁ›· ÙÔ˘˜

·ÔÙÂÏÔ‡Ó Î·ıÔÚÈÛÙÈÎÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ÁÈ· ÙËÓ Â›ÙÂ˘ÍË

ÙË˜ ··Ú·›ÙËÙË˜ ·‡ÍËÛË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙˆÓ Û˘ÚÚÈÎÓˆ-

Ì¤ÓˆÓ ÈÛÙÒÓ. ∞˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ÎÚ›ÛÈÌÂ˜ «ÏÂÙÔÌ¤ÚÂÈÂ˜» ÙË˜ ÎÏÈ-

ÓÈÎ‹˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜ Î·ıÔÚ›˙Ô˘Ó ÙËÓ ıÂÚÌÈÎ‹

·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ Î·È ‰È·ıÂÚÌÈÒÓ

Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ Ô ıÂÚ·Â˘Ù‹˜ Ó· ÙÈ˜ ÁÓˆÚ›˙ÂÈ Î·È Ó·

ÙÈ˜ ·ÍÈÔÔÈÂ› ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ÌÂÁÈÛÙÔÔÈÂ› Ù· ıÂÚ·Â˘-

ÙÈÎ¿ ÙÔ˘ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·.

¢È·ıÂÚÌ›· μÚ·¯¤ˆÓ ∫˘Ì¿ÙˆÓ

™¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙËÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· ÙË˜ ‰È·ıÂÚÌ›·˜

‚Ú·¯¤ˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ  ÛÙËÓ Â›ÙÂ˘ÍË ÂÓÙˆ‚¿ıÂÈ «ıÂÚ·Â˘-

ÙÈÎ‹˜» ·‡ÍËÛË˜ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜, Ù· ÚfiÛÊ·Ù· ÂÚÂ˘-

ÓËÙÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Â›Ó·È ÍÂÎ¿ı·Ú·. ™˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó·, Ë

ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ·ÏÌÈÎ‹˜ ‰È·ıÂÚÌ›·˜ ‚Ú·¯¤ˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ

(Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ 800 ·ÏÌÒÓ/‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ, ÌÂ 400 Ìsec

‰È¿ÚÎÂÈ· ·ÏÌÔ‡ Î·È 800 Ìsec ‰È¿ÚÎÂÈ· ·‡ÛË˜) ÁÈ· 15-

20 ÏÂÙ¿ Â›Ó·È ·ÚÎÂÙ‹ ÁÈ· ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ÂÓ‰ÔÌ˘˚Î‹˜

ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÛÂ ‚¿ıÔ˜ 3 ÌÂ 5 ÂÎ·ÙÔÛÙÒÓ ¤ˆ˜ Î·È 60C,

‹ Î·Ù¿ Ì¤ÛÔ fiÚÔ Î·Ù¿ 4,60C (Draper et al. 1999, Garrett

et al. 2000). ª¿ÏÈÛÙ·, Ë ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ Draper et al. (1999)

¤‰ÂÈÍÂ ˆ˜ Ë ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙË˜ ‰È·ıÂÚÌ›·˜ ¿Óˆ ÙˆÓ 15

ÏÂÙÒÓ (20 ÏÂÙ¿) fi¯È ÌfiÓÔ ‰ÂÓ ÂÓ›Û¯˘ÛÂ Ù· ıÂÚÌÈÎ¿

·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù¿ ÙË˜, ·ÏÏ¿ ÚÔÎ¿ÏÂÛÂ Î·È ÌÈÎÚ‹ ÌÂ›ˆÛ‹

ÙÔ˘˜ (™¯‹Ì· 3).

ŒÓ· ·ÎfiÌ· ÛËÌ·ÓÙÈÎfi Â‡ÚËÌ· ÙˆÓ Û¯ÂÙÈÎÒÓ ÂÚÂ˘ÓÒÓ

·ÊÔÚ¿ ÛÙËÓ ‰È·Ù‹ÚËÛË ÙˆÓ ·˘Í‹ÛÂˆÓ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜

Ô˘ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÔÓÙ·È Ì¤Ûˆ ÙË˜ ‰È·ıÂÚÌ›·˜. ŒÙÛÈ, ÏÔÈfiÓ,

Î·ÙÂ‰Â›¯ıË ˆ˜ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙˆÓ ÂÓÙˆ‚¿ıÂÈ ÈÛÙÒÓ

‰È·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÂ Â›Â‰· ¿Óˆ ÙˆÓ 390C ÁÈ· ÂÚ›Ô˘ 8
ÏÂÙ¿ ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙË˜ ‰È·ıÂÚÌ›·˜ (Draper et al.

1999, Garrett et al. 2000). Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿, ÔÈ Draper et

al. (1999) ¤‰ÂÈÍ·Ó ˆ˜ Ë ÂÓ‰ÔÌ˘˚Î‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘

Á·ÛÙÚÔÎÓËÌ›Ô˘ ÛÂ ‚¿ıÔ˜ 3 ÂÎ·ÙÔÛÙÒÓ, ÌÂÙ¿ ·fi ÙÂÏÈÎ‹

·‡ÍËÛË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ 40C , ˘Ô¯ˆÚÂ› Î·Ù¿ 0.90C ¤ÓÙÂ

ÏÂÙ¿ ÌÂÙ¿ ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ ‰È·ıÂÚÌ›·˜ Î·È 1.80C ÛÙÔ ‰ÂÎ¿-

ÏÂÙÔ. 

∏ ÎÏÈÓÈÎ‹ ·Í›· ÙˆÓ ·Ú·¿Óˆ Â˘ÚËÌ¿ÙˆÓ Û˘Ó›ÛÙ·Ù·È

ÛÙËÓ ‰È·›ÛÙˆÛË fiÙÈ Ô Ú˘ıÌfi˜ ÌÂ›ˆÛË˜ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·-

Û›·˜ ÌÂÙ¿ ·fi ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ‰È·ıÂÚÌ›·˜ Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿

ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ˜ ·fi ÙÔÓ ·Ó·ÊÂÚfiÌÂÓÔ ÁÈ· ı¤ÚÌ·ÓÛË Ì¤Ûˆ

˘ÂÚ‹¯ˆÓ. ∞˘Ùfi, Èı·ÓfiÙ·Ù·, ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙËÓ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂ-

ÚË Ì¿˙· ÈÛÙÒÓ Ô˘ ıÂÚÌ·›ÓÔÓÙ·È Ì¤Ûˆ ÙË˜ ‰È·ıÂÚÌ›·˜,

Î¿ÙÈ Ô˘ Î·ı˘ÛÙÂÚÂ› ÙËÓ ‰È¿¯˘ÛË Î·È ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ıÂÚÌfi-

ÙËÙ·˜ ·fi ·˘ÙÔ‡˜ ÌÂÙ¿ ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ ıÂÚ·Â›·˜ Î·È ÙÔ˘˜

ÂÈÙÚ¤ÂÈ Ó· ‰È·ÙËÚÔ‡Ó ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÙËÓ ıÂÚÌfiÙËÙ¿

ÙÔ˘˜. ∏ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ‰È·Ù‹ÚËÛË ÙË˜ ı¤ÚÌ·ÓÛË˜ ÙˆÓ ‚Ú·-

¯˘Ì¤ÓˆÓ Ì·Ï·ÎÒÓ ÌÔÚ›ˆÓ Ô˘ ÚfiÎÂÈÙ·È Ó· ‰È·Ù·ıÔ‡Ó

·ÔÙÂÏÂ› ÎÚ›ÛÈÌË ·Ú¿ÌÂÙÚÔ ÁÈ· ÙËÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎfi-

ÙËÙ· ÙË˜ ÙÂ¯ÓÈÎ‹˜ HS, fiˆ˜ ı· ·Ó·ÊÂÚıÂ› ÛÙÔ 20 ÎÔÌÌ¿-

ÙÈ ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ·Ó·ÛÎfiËÛË˜.

™¯‹Ì· 3. ¢È·Î‡Ì·ÓÛË ÙË˜ ÂÓ‰ÔÌ˘˚Î‹˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘

Á·ÛÙÚÔÎÓËÌ›Ô˘ Ì˘fi˜ ˘ÁÈÒÓ ÂıÂÏÔÓÙÒÓ ÛÂ ‚¿ıÔ˜ 3 ÂÎ·ÙÔ-

ÛÙÒÓ Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ·ÏÌÈÎ‹˜ ‰È·ıÂÚÌ›·˜ ‚Ú·¯¤ˆÓ

Î˘Ì¿ÙˆÓ. ∏ Î·Ù·ÁÚ·Ê‹ ·ÊÔÚ¿ Ù· 20 ÏÂÙ¿ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙË˜

‰È·ıÂÚÌ›·˜ Î·È ÙÔ ‰ÂÎ¿ÏÂÙÔ ÌÂÙ¿ ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ ıÂÚ·Â›·˜

(ΔÚÔÔÔÈËÌ¤ÓÔ ·fi Draper et al. 1999).

∂ÈÎfiÓ· 3. ∏ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ Ú¤ÂÈ 

Ó· Á›ÓÂÙ·È ÛÂ ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜ ‰ÈÏ¿ÛÈÔ˘ ÂÚ›Ô˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ 

·fi ÙÔ ÂÌ‚·‰fiÓ ÙË˜ ÎÂÊ·Ï‹˜ ÙÔ˘˜ ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ 

Ó· ÂÍ·ÛÊ·ÏÈÛıÔ‡Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ıÂÚÌÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· 

(ΔÚÔÔÔÈËÌ¤ÓÔ ·fi Draper et al. 1995a).
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À¤ÚË¯ÔÈ

™Â ·ÓÙ›ıÂÛË ÌÂ ÙËÓ ‰È·ıÂÚÌ›·

‚Ú·¯¤ˆÓ Ù· Ú¿ÁÌ·Ù· Â›Ó·È ·ÚÎÂÙ¿

ÈÔ ÂÚ›ÏÔÎ· fiÛÔÓ ·ÊÔÚ¿ ÛÙËÓ

ıÂÚÌÈÎ‹ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· ÙˆÓ

˘ÂÚ‹¯ˆÓ. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙˆÓ ˘Â-

Ú‹¯ˆÓ, Ë ÛˆÛÙ‹ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ Î·È

‰ÔÛÔÏÔÁ›· ÙÔ˘˜ Î·ıÔÚ›˙ÂÈ ·ÔÊ·ÛÈ-

ÛÙÈÎ¿ ÙÔÓ ‚·ıÌfi ı¤ÚÌ·ÓÛË˜ ÙˆÓ

ÈÛÙÒÓ Ô˘ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÂÈÙ‡¯Ô˘Ó.

™˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó·, Ë ıÂÚÌÈÎ‹ ·fi‰ÔÛË

ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ Â›Ó·È Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÙˆÓ

ÂÍ‹˜ ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ : 

·)ª¤ÁÂıÔ˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ıÂÚ·Â›·˜

‚) μ¿ıÔ˜ ÂÓÙfiÈÛË˜ ÙÔ˘ ÈÛÙÔ‡-ÛÙfi¯Ô˘

Á) ¢ÔÛÔÏÔÁ›· ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ

(ŒÓÙ·ÛË - ¢È¿ÚÎÂÈ·)

·) ΔÔ ı¤Ì· ÙË˜ ÛˆÛÙ‹˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜

ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ ¤¯ÂÈ, Î·Ù¿ Î‡ÚÈÔ

ÏfiÁÔ, Ó· Î¿ÓÂÈ ÌÂ ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙË˜

ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÛÙËÓ ÔÔ›·

ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·È. ™˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó·, fiÏÂ˜

ÔÈ Û¯ÂÙÈÎ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ Û˘ÌÊˆÓÔ‡Ó ˆ˜

Ù· ıÂÚÌÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙˆÓ ˘Â-

Ú‹¯ˆÓ Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÌfiÓÔ fiÙ·Ó

·˘ÙÔ› ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·È ÛÂ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·
ÂÚ›Ô˘ 2Ï¿ÛÈÔ˘ ÂÌ‚·‰Ô‡ ÙÔ˘ ÎÚ˘-
ÛÙ¿ÏÏÔ˘ ÂÎÔÌ‹˜ ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ, ‹

ÛÂ ·‰Ú¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙË˜ ÎÂÊ·Ï‹˜ ÙˆÓ

˘ÂÚ‹¯ˆÓ. ¢Â‰ÔÌ¤ÓÔ˘ ˆ˜ Û˘Ó‹ıˆ˜

ÙÔ ÂÌ‚·‰fiÓ ÙË˜ ÎÂÊ·Ï‹˜ Â›Ó·È 5cm2,

Ë ıÂÚ·Â˘fiÌÂÓË ÂÚÈÔ¯‹ ‰ÂÓ ı·

Ú¤ÂÈ Ó· ˘ÂÚ‚·›ÓÂÈ ÛÂ ¤ÎÙ·ÛË Ù·

10cm2, ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ ÔÈ ˘¤ÚË¯ÔÈ Ó·

ÂÈÙ‡¯Ô˘Ó ·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·-

Û›·˜ ÙˆÓ ‚Ú·¯˘Ì¤ÓˆÓ ÈÛÙÒÓ ÌÂÁ·Ï‡-

ÙÂÚË ÙˆÓ 3-40C (∂ÈÎfiÓ· 3). ŸÈ

ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÛÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ Û¯ÂÙÈÎ¤˜ ¤ÚÂ˘-

ÓÂ˜ (Draper et al. 1993, 1995a,

1995b, 1998, Chudleigh et al. 1997,

Holcomb and Joyce 2003, Morrisette

et al. 2004) ·ÊÔÚÔ‡Ó Û˘ÓÂ¯Â›˜ ˘Â-

Ú‹¯Ô˘˜ Î·È ¤ÁÈÓ·Ó ÌÂ Î·ıÔÚÈÛÌ¤ÓË

Î·È ÛÙ·ıÂÚ‹, ÙfiÛÔ ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ·

Î›ÓËÛË˜ ÙË˜ ÎÂÊ·Ï‹˜ ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ

ÛÙ· 2-4 cm/ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ, fiÛÔ Î·È

ÙÔÓ ÙÚfiÔ Î›ÓËÛ‹˜ ÙË˜ (™¯‹Ì· 4).

∞ÓÙ›ıÂÙ·, fiÙ·Ó ÔÈ ˘¤ÚË¯ÔÈ ÂÊ·Ú-

Ìfi˙ÔÓÙ·È ÛÂ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜

ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ÙÔ˘ ÚÔ·Ó·-

ÊÂÚı¤ÓÙÔ˜, Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘˜ ‰È·¯¤Â-

Ù·È ÛÙÔ˘˜ ÈÛÙÔ‡˜ ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó·

ÌÂÈÒÓÔÓÙ·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ Ù· ıÂÚÌÈÎ¿

ÙÔ˘˜ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·. Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈ-

Î¿ Â›Ó·È Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙË˜ ¤ÚÂ˘-

Ó·˜ ÙˆÓ Chudleigh et al. (1997), ÔÈ

ÔÔ›ÔÈ Î·Ù¤ÁÚ·Ê·Ó ÙÈ˜ ·˘Í‹ÛÂÈ˜

ÛÙËÓ ÂÓ‰ÔÌ˘˚Î‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÌÂÙ¿

·fi 10ÏÂÙË ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ

Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ 1ª∏z Î·È ¤ÓÙ·ÛË˜

1.5W/cm2. T· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ¤‰ÂÈ-

Í·Ó ˆ˜ Ë ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ

ÛÂ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ‰ÈÏ¿ÛÈÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜

ÙË˜ ÎÂÊ·Ï‹˜ ÙÔ˘˜ ÚÔÎ¿ÏÂÛÂ ·‡ÍË-

ÛË ÙË˜ ÂÓ‰ÔÌ˘˚Î‹˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜

Î·Ù¿ 3.80C, ·ÚÎÂÙ‹, ‰ËÏ·‰‹, ÁÈ· Ó·

‚ÂÏÙÈÒÛÂÈ ÙÈ˜ ÂÏ·ÛÙÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜

ÙÔ˘ Ì˘fi˜. ∞ÓÙ›ıÂÙ·, fiÙ·Ó ÔÈ ˘¤ÚË-

¯ÔÈ ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·Ó ÛÂ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·

ÂÍ·Ï¿ÛÈÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ

ÙËÓ ÎÂÊ·Ï‹ ÙÔ˘˜ (~30cm2), Ë ·‡ÍË-

ÛË ÙË˜ ÂÓ‰ÔÌ˘˚Î‹˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜

ÂÚÈÔÚ›ÛÙËÎÂ ÛÙÔ˘˜ 1.10C, Ë ÔÔ›·

‹Ù·Ó ÚÔÊ·ÓÒ˜ ·ÓÂ·ÚÎ‹˜ ÁÈ· Ó·

ÂËÚÂ¿ÛÂÈ ÙËÓ ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ¿ ÙÔ˘.

∫ÏÈÓÈÎ¿, ÁÈ· ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜ ÂÈÊ¿-

ÓÂÈÂ˜ ıÂÚ·Â›·˜ Û˘Ó‹ıˆ˜ Û˘ÓÈÛÙ¿-

Ù·È Ô ¯ˆÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ ıÂÚ·Â˘fiÌÂÓË˜

ÂÚÈÔ¯‹˜ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÛÂ ÂÈÊ¿ÓÂÈ-

Â˜ ‰ÈÏ¿ÛÈÔ˘ ÂÌ‚·‰Ô‡ ÙË˜ ÎÂÊ·Ï‹˜

ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ Î·È Ë ıÂÚ·Â›· Î¿ıÂ

™¯‹Ì· 4. ∫·Ù¿ ÙËÓ ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ıÂÚ·Â›·˜, Ô ÙÚfiÔ˜ Î›ÓËÛË˜ ÙË˜ ÎÂÊ·Ï‹˜ ÙˆÓ

˘ÂÚ‹¯ˆÓ (ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ˜,Î¿ıÂÙÔ˜,Î˘ÎÏÈÎfi˜) ÚÔÛ·ÚÌfi˙ÂÙ·È Î·Ù¿ Ù¤ÙÔÈÔ ÙÚfiÔ ÒÛÙÂ

Ë ÂÈÊ¿ÓÂÈ· Î¿Ï˘„Ë˜ Ó· ÌËÓ ˘ÂÚ‚·›ÓÂÈ ÙÔ ‰ÈÏ¿ÛÈÔ ÙË˜ ÎÂÊ·Ï‹˜ ÙÔ˘˜ (ΔÚÔÔ-

ÔÈËÌ¤ÓÔ ·fi ª¿Î· 1998).

∂ÈÎfiÓ· 4.
ŸÙ·Ó Ë ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ıÂÚ·Â›·˜ ˘ÂÚ‚·›ÓÂÈ

ÛÂ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙÔ ‰ÈÏ¿ÛÈÔ ÙË˜ ÎÂÊ·Ï‹˜

ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ (.¯. ¤Ûˆ Ï¿ÁÈÔ˜ Û‡Ó‰Â-

ÛÌÔ˜ Î·È Ù¤ÓÔÓÙ·˜ ÙÂÙÚ·ÎÂÊ¿ÏÔ˘) Û˘ÓÈ-

ÛÙ¿Ù·È Ô ¯ˆÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ ÛÂ ÙÌ‹Ì·Ù·

ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ‰ÈÏ¿ÛÈÔ˘ ÙË˜ ÎÂÊ·Ï‹˜ Î·È Ë

ıÂÚ·Â›· Î¿ıÂ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜ ÍÂ¯ˆÚÈÛÙ¿.

pages 41-58sept2007 25-10-07 14:49 ™ÂÏ›‰·52



ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜ ÍÂ¯ˆÚÈÛÙ¿ (∂ÈÎfiÓ· 4). ΔÔ

ÌÂÈÔÓ¤ÎÙËÌ· ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË˜

Â›Ó·È ˆ˜ Ù· ıÂÚÌÈÎ¿ ÔÊ¤ÏË ÛÙÔ ¤Ó·

ÙÌ‹Ì· ·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔÓÙ·È ¤ˆ˜ ÙËÓ ÔÏÔ-

ÎÏ‹ÚˆÛË ÙË˜ ıÂÚ·Â›·˜ ÛÙÔ ÂfiÌÂ-

ÓÔ, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ô ‚Ú·¯˘Ì¤ÓÔ˜

ÈÛÙfi˜ Û˘ÓÔÏÈÎ¿ Ó· ÌËÓ ÚÔıÂÚÌ·›-

ÓÂÙ·È Â·ÚÎÒ˜ ÁÈ· ÙËÓ ‰È¿Ù·Û‹ ÙÔ˘.

°È· ÙÔ ÏfiÁÔ ·˘Ùfi, fiÙ·Ó ÔÈ ‚Ú·¯˘Ì¤-

ÓÔÈ ÈÛÙÔ› Â›Ó·È ·ÚÎÂÙ¿ Â˘ÌÂÁ¤ıÂÈ˜ Ë

¯Ú‹ÛË ÙË˜ ‰È·ıÂÚÌ›·˜ ‚Ú·¯¤ˆÓ

Î˘Ì¿ÙˆÓ ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡ÂÈ ÙËÓ

Î·Ù·ÏÏËÏfiÙÂÚË ÂÓ·ÏÏ·ÎÙÈÎ‹ Ï‡ÛË. 

‚) ∂ÎÙfi˜ ·fi ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙË˜

ÂÚÈÔ¯‹˜ ıÂÚ·Â›·˜, Ì›· ·ÎfiÌË

·Ú¿ÌÂÙÚÔ˜ Ô˘ ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙËÓ ıÂÚ-

ÌÈÎ‹ ·fi‰ÔÛË ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ ·ÔÙÂ-

ÏÂ› ÙÔ ‚¿ıÔ˜ ÂÓÙfiÈÛË˜ ÙÔ˘ ÈÛÙÔ‡-
ÛÙfi¯Ô˘. ø˜ ÁÓˆÛÙfiÓ, ÙÔ ‚¿ıÔ˜ ‰ÈÂ›Û-

‰˘ÛË˜ ÙˆÓ Ë¯ËÙÈÎÒÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ Â›Ó·È

Û˘Ó¿ÚÙËÛË ·ÔÎÏÂÈÛÙÈÎ¿ Î·È ÌfiÓÔ

ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ¿˜ ÙÔ˘˜. ™˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó·,

ÁÈ· ÙËÓ ı¤ÚÌ·ÓÛË ÈÛÙÒÓ ÔÈ ÔÔ›ÔÈ

‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ‚¿ıÔ˜ ¤ˆ˜ 2 ÂÎ·ÙÔ-

ÛÙ¿ ·fi ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ‰¤ÚÌ·-

ÙÔ˜ Ë Ï‡ÛË ÂÎÏÔÁ‹˜ Û˘Ó›ÛÙ·Ù·È ÛÂ

Û˘ÓÂ¯Â›˜ ˘ÂÚ‹¯Ô˘˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜

3MHz. ∞fi ÙËÓ ¿ÏÏË ÌÂÚÈ¿, Ë ÂÓ‰Â-

‰ÂÈÁÌ¤ÓË Ï‡ÛË ÁÈ· ÙËÓ ı¤ÚÌ·ÓÛË

ÈÛÙÒÓ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ‚¿ıÔ˜

ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ÙˆÓ 2 ÂÎ·ÙÔÛÙÒÓ ·ÔÙÂ-

ÏÔ‡Ó ÔÈ ˘¤ÚË¯ÔÈ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ 1MHz.

ŒÓ· ÂÚÒÙËÌ· ÌÂ ÎÏÈÓÈÎfi ÂÓ‰È·Ê¤-

ÚÔÓ ¤¯ÂÈ Ó· Î¿ÓÂÈ ÌÂ ÙËÓ ÂÈÏÔÁ‹ ÙË˜

Î·Ù¿ÏÏËÏË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜

ÁÈ· ÙËÓ ı¤ÚÌ·ÓÛË ÈÛÙÒÓ ÔÈ ÔÔ›ÔÈ

‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙÔ ÌÂÙ·›¯ÌÈÔ ÙÔ˘ Â‰›-

Ô˘ ‰Ú¿ÛË˜ ÙˆÓ ‰‡Ô Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ,

‰ËÏ·‰‹ ÛÂ ‚¿ıÔ˜ 2-2.5 ÂÎ·ÙÔÛÙÒÓ.

∞fi Ù· Ï›Á· ˘¿Ú¯ÔÓÙ· ÂÚÂ˘ÓËÙÈÎ¿

‰Â‰ÔÌ¤Ó· Ë Ï¿ÛÙÈÁÁ· Ê·›ÓÂÙ·È ˆ˜

Á¤ÚÓÂÈ ˘¤Ú ÙË˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ˘ÂÚ‹-

¯ˆÓ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ 3MHz. Ÿˆ˜

¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ¤‰ÂÈÍÂ Î·È  Ë ÌÂÏ¤ÙË

ÙˆÓ Hayes et al. (2004), ÛÂ ‚¿ıÔ˜ 2.5

ÂÎ·ÙÔÛÙÒÓ Î·È ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ ¤ÓÙ·ÛË

1.5W/cm2, ÔÈ ˘¤ÚË¯ÔÈ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜

3MHz ÚÔÎ¿ÏÂÛ·Ó ·‡ÍËÛË ÙË˜

ÂÓ‰ÔÌ˘˚Î‹˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ Î·Ù¿ 40C

Ì¤Û· ÛÂ ÌfiÏÈ˜ 4 ÏÂÙ¿ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜.

OÈ ˘¤ÚË¯ÔÈ ÙÔ˘ 1MHz ÌÂ ÙËÓ ›‰È·

¤ÓÙ·ÛË ··›ÙËÛ·Ó Û¯Â‰fiÓ ‰ÈÏ¿ÛÈÔ

¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· ÁÈ· Ó· ÂÈÙ‡¯Ô˘Ó

·Ú·Ï‹ÛÈ· ·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·-

Û›·˜. ∞˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ ÔÙÈ ÛÂ ‚¿ıÔ˜

ÈÛÙÒÓ Á‡Úˆ ÛÙ· 2.5 ÂÎ·ÙÔÛÙ¿, fiÔ˘

Î·È ÔÈ ‰‡Ô Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ

ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·˘Í‹ÛÔ˘Ó ÈÎ·ÓÔÔÈËÙÈ-

Î¿ ÙËÓ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙˆÓ ÈÛÙÒÓ

˘ÂÚÙÂÚÔ‡Ó ÔÈ ˘¤ÚË¯ÔÈ ÙˆÓ 3MHz,

ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ı· ÂÈÙ‡¯Ô˘Ó ÔÏ‡ ÁÚËÁÔ-

ÚfiÙÂÚ· ÙÔ ÂÈ‰ÈˆÎfiÌÂÓÔ ıÂÚÌÈÎfi

·ÔÙ¤ÏÂÛÌ·.
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™¯‹Ì· 5. °È· ÛÙ·ıÂÚ‹ ¤ÓÙ·ÛË ˘ÂÚ‹¯ˆÓ, Ô Ú˘ıÌfi˜ ·‡ÍËÛË˜ ÙË˜ ÂÓ‰ÔÌ˘˚Î‹˜

ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÛÙÔ ‹ÌÈÛ˘ ÙÔ˘ ıÂˆÚËÙÈÎÔ‡ Ì¤ÁÈÛÙÔ˘ ‚¿ıÔ˘˜ ‰Ú¿ÛË˜ Î¿ıÂ Û˘¯Ófi-

ÙËÙ·˜ Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˜ ÁÈ· ÙÔ˘˜ ˘ÂÚ‹¯Ô˘˜ ÙˆÓ 3MHz (ΔÚÔÔÔÈË-

Ì¤ÓÔ ·fi Draper et al. 1995a).

™¯‹Ì· 6. ƒ˘ıÌfi˜ ·‡ÍËÛË˜ ÙË˜ ÂÓ‰ÔÌ˘˚Î‹˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘ Á·ÛÙÚÔÎÓËÌ›Ô˘

Ì˘fi˜ ÛÂ ‚¿ıÔ˜ 2.5 ÂÎ·ÙÔÛÙÒÓ Ì¤Ûˆ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ 1MHz ÛÂ Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜

ÂÓÙ¿ÛÂÈ˜ (ΔÚÔÔÔÈËÌ¤ÓÔ ·fi Draper et al. 1995a). 
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¡· ÛËÌÂÈˆıÂ›, Â›ÛË˜, fiÙÈ ÂÎÙfi˜ ·fi ÙÔ

‚¿ıÔ˜ ‰ÈÂ›Û‰˘ÛË˜ ÙˆÓ Ë¯ËÙÈÎÒÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ, Ë

Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ (Ì·˙› ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·-

ÛË) Î·ıÔÚ›˙ÂÈ Î·È ÙÔÓ Ú˘ıÌfi ·‡ÍËÛË˜ ÙË˜
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙˆÓ ÈÛÙÒÓ. ŒÙÛÈ, ÏÔÈfiÓ, ÁÈ·

ÙËÓ ›‰È· ¤ÓÙ·ÛË ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜, ÔÈ in vivo

ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÂÈ‚Â‚·ÈÒÓÔ˘Ó ˆ˜ Ô Ú˘ıÌfi˜

·‡ÍËÛË˜ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ Â›Ó·È ÂÚ›Ô˘

3Ï¿ÛÈÔ˜ ÁÈ· ÙÔ˘˜ ˘ÂÚ‹¯Ô˘˜ ÙˆÓ 3MHz,

¤Ó·ÓÙÈ ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ 1MHz (™¯‹Ì· 5), Î¿ÙÈ

·Ó·ÌÂÓfiÌÂÓÔ Î·ıÒ˜ ÔÈ ˘¤ÚË¯ÔÈ ÙˆÓ 3MHz

ÌÂÙ·Ê¤ÚÔ˘Ó ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÚÂ›˜ ÊÔÚ¤˜ ÁÚËÁÔ-

ÚfiÙÂÚ· (Draper et al. 1993, 1995a, 1998,

Gallo et al. 2004)  . ∫·ıÒ˜, Ì¿ÏÈÛÙ·, ÔÈ ˘¤-

ÚË¯ÔÈ ÙˆÓ 3MHz ·ÔÚÚÔÊÒÓÙ·È ·fi ÂÚÈÛ-

ÛfiÙÂÚÔ ÂÈÊ·ÓÂÈ·ÎÔ‡˜ ÈÛÙÔ‡˜, Ë ÂÊ·ÚÌÔÁ‹

ÙÔ˘˜ ‰›ÓÂÈ ÛÙÔÓ ·ÛıÂÓ‹ ÙËÓ ÂÓÙ‡ˆÛË ˆ˜

«ıÂÚÌ·›ÓÂÙ·È» Ë ÎÂÊ·Ï‹ ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ,

ÚÔÛÊ¤ÚÔÓÙ¿˜ ÙÔ˘˜ Î·È ÈÎ·ÓÔÔÈËÙÈÎfiÙÂÚË

˘ÔÎÂÈÌÂÓÈÎ‹ ·›ÛıËÛË.

™˘ÓÔ„›˙ÔÓÙ·˜ Ù· Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù· Û¯ÂÙÈÎ¿

ÌÂ ÙËÓ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ, ÚÔÎ‡ÙÂÈ

ˆ˜ Â›Ó·È ÚˆÙ·Ú¯ÈÎ‹˜ ÛËÌ·Û›·˜ Ë ¤ÛÙˆ

Î·È ·‰Ú‹ ÁÓÒÛË ÙÔ˘ ‚¿ıÔ˘˜ ÂÓÙfiÈÛË˜ ÙÔ˘

ÈÛÙÔ‡ Ô˘ ÂÈı˘ÌÔ‡ÌÂ Ó· ıÂÚÌ¿ÓÔ˘ÌÂ, ÒÛÙÂ

Ó· ÂÍ·ÛÊ·Ï›ÛÔ˘ÌÂ ÙÔÓ Ì¤ÁÈÛÙÔ ‚·ıÌfi ı¤Ú-

Ì·ÓÛË˜ ÛÙÔ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ·.

Á) ∂ÎÙfi˜ ·fi ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ıÂÚ·Â›·˜

Î·È ÙÔ ‚¿ıÔ˜ ÙÔ˘ ÈÛÙÔ‡-ÛÙfi¯Ô˘, Ô ÙÚ›ÙÔ˜ Î·È

ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚÔ˜ ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ Ô˘ ÂËÚÂ¿-

˙ÂÈ ÙËÓ ıÂÚÌÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ ¤¯ÂÈ

Ó· Î¿ÓÂÈ ÌÂ ÙËÓ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂÓË ‰ÔÛÔÏÔ-
Á›·, ÙÔ ÔÛfi ‰ËÏ·‰‹ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘

ÌÂÙ·Ê¤ÚÔ˘Ó ÛÙÔÓ ÈÛÙfi. ∏ ‰ÔÛÔÏÔÁ›· ÙˆÓ

˘ÂÚ‹¯ˆÓ Â›Ó·È ÌÂ ÙËÓ ÛÂÈÚ¿ ÙË˜ Û˘Ó¿ÚÙËÛË

‰‡Ô ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ :

- ΔË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ
- ΔË˜ ‰È¿ÚÎÂÈ·˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙÔ˘˜
ŸÛÔÓ ·ÊÔÚ¿ ÛÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ,

Ù· ÓÂfiÙÂÚ· ÂÚÂ˘ÓËÙÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ÂÈ‚Â‚·È-

ÒÓÔ˘Ó ˆ˜ Ô Ú˘ıÌfi˜ ·‡ÍËÛË˜ ÙË˜ ıÂÚÌÔ-

ÎÚ·Û›·˜ ÂÓfi˜ ÈÛÙÔ‡, ÁÈ· ÙËÓ ›‰È· Û˘¯ÓfiÙËÙ·

ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜, Â›Ó·È Û¯Â‰fiÓ Â˘ı¤ˆ˜ ·Ó¿ÏÔÁÔ˜

ÙË˜ ÂÊ·ÚÌÔ˙fiÌÂÓË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ (Draper et al.

1993, 1995a, 1995b, 1999, Morrisette et al.

2004). 
°È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÙfiÛÔ ÁÈ· ÙÔ 1 fiÛÔ Î·È

ÁÈ· Ù· 3ªHz, Ô Ú˘ıÌfi˜ ·‡ÍËÛË˜ ÙË˜ ıÂÚÌÔ-

™¯‹Ì· 7. ∞‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘ Á·ÛÙÚÔÎÓËÌ›Ô˘ Ì˘fi˜ ÛÂ

‚¿ıÔ˜ 5 ÂÎ·ÙÔÛÙÒÓ Ì¤Ûˆ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ Û˘ÓÂ¯ÒÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜

1MHz. ∞ÎfiÌ· Î·È ÌÂ ¤ÓÙ·ÛË 2W/cm2 Ë ·‡ÍËÛË ÙË˜ ÂÓ‰ÔÌ˘˚Î‹˜ ıÂÚÌÔ-

ÎÚ·Û›·˜ ‰ÂÓ Êı¿ÓÂÈ ÙÔ˘˜ 4_C ÌÂÙ¿ ·fi 10 ÏÂÙ¿ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ (ΔÚÔÔ-

ÔÈËÌ¤ÓÔ ·fi Draper et al. 1995a).

™¯‹Ì· 8. ∞‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙˆÓ ÈÛÙÒÓ ÛÙÔ Â›Â‰Ô ÙˆÓ O4-

O5 ·ÔÊ˘ÛÈ·ÎÒÓ ·ÚıÚÒÛÂˆÓ ˘ÁÈÒÓ ÂıÂÏÔÓÙÒÓ ÌÂÙ¿ ·fi ‰ÂÎ¿ÏÂÙË

ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ Û˘ÓÂ¯ÒÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ 1MHz ÌÂ ‰‡Ô ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÂÓÙ¿ÛÂÈ˜. ∏

¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ 1.5W/cm2 ‰ÂÓ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÈ ÙËÓ ··Ú·›ÙËÙË ·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚ-

ÌÔÎÚ·Û›·˜ ÁÈ· Â›‰Ú·ÛË ÛÙËÓ ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ· ÙˆÓ ÈÛÙÒÓ Ô‡ÙÂ ÌÂÙ¿ ·fi 10

ÏÂÙ¿ ıÂÚ·Â›·˜ (ΔÚÔÔÔÈËÌ¤ÓÔ ·fi Morrisette et al. 2004).
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ÎÚ·Û›·˜ Ô˘ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È ÌÂ ˘Â-
Ú‹¯Ô˘˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ 2W/cm2 Â›Ó·È ÂÚ›-
Ô˘ ‰ÈÏ¿ÛÈÔ˜ ·˘ÙÔ‡ Ô˘ ÂÈÙ˘Á¯¿-
ÓÂÙ·È ÌÂ ¤ÓÙ·ÛË 1W/cm2  (™¯‹Ì· 6).
º˘ÛÈÎ¿, ÛÂ in vivo Û˘Óı‹ÎÂ˜ ‰ÂÓ
ÌÔÚÂ› Ó· ˘¿Ú¯ÂÈ ·fiÏ˘Ù· ÁÚ·ÌÌÈ-
Î‹ Û¯¤ÛË ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙˆÓ
˘ÂÚ‹¯ˆÓ Î·È ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚ-
ÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙˆÓ ÈÛÙÒÓ. ∞˘Ùfi ·Ô‰›-
‰ÂÙ·È, fiˆ˜ ÚÔ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ, ÙfiÛÔ
ÛÙË ‰È¿¯˘ÛË ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ÛÂ ÁÂÈ-
ÙÔÓÈÎÔ‡˜ ÈÛÙÔ‡˜, fiÛÔ Î·È ÛÙËÓ
«„‡ÍË» ÙË˜ ıÂÚ·Â˘fiÌÂÓË˜ ÂÚÈÔ-
¯‹˜ Ì¤Ûˆ ÙË˜ ·˘ÍËÌ¤ÓË˜ ·ÈÌ·ÙÈÎ‹˜
ÚÔ‹˜.          

ΔÔ ÎÏÈÓÈÎ¿ ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚÔ Û˘Ì¤-
Ú·ÛÌ· ÙˆÓ Û¯ÂÙÈÎÒÓ ÂÚÂ˘ÓÒÓ Â›Ó·È
ˆ˜ ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ÂÈÙÂ˘¯ıÔ‡Ó
ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ıÂÚÌÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·
Ì¤Û· ÛÂ ÏÔÁÈÎ¿ ¯ÚÔÓÈÎ¿ Ï·›ÛÈ·, Ë
¤ÓÙ·ÛË ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ Ú¤ÂÈ Ó·
Â›Ó·È ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ 1.5 W/cm2. 

∂ÎÙfi˜ ·fi ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË, Ë ‰Â‡ÙÂÚË
·Ú¿ÌÂÙÚÔ˜ Ô˘ Î·ıÔÚ›˙ÂÈ ÙËÓ ‰ÔÛÔ-
ÏÔÁ›· ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ ¤¯ÂÈ Ó· Î¿ÓÂÈ ÌÂ
ÙËÓ ‰È¿ÚÎÂÈ· ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙÔ˘˜. ŒÙÛÈ,
ÏÔÈfiÓ, Êı¿ÓÔ˘ÌÂ ÛÙÔ Ï¤ÔÓ Û‡ÓËıÂ˜
ÂÚÒÙËÌ· Ô˘ ·ÊÔÚ¿ ÛÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹
ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ : ÔÈ¿ Â›Ó·È Ë ··È-
ÙÔ‡ÌÂÓË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙˆÓ
˘ÂÚ‹¯ˆÓ ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ÂÈÙÂ˘-

¯ıÂ› ·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙˆÓ
‚Ú·¯˘Ì¤ÓˆÓ Ì·Ï·ÎÒÓ ÌÔÚ›ˆÓ ¿Óˆ
ÙˆÓ 3-40C Î·È Ó· ÂÍ·ÛÊ·ÏÈÛıÂ› Ë
ÚÔÛˆÚÈÓ‹ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ÂÎÙ·ÛÈÌfiÙË-
Ù¿˜ ÙÔ˘˜; ∏ ·¿ÓÙËÛË ÛÙÔ ·Ú·¿Óˆ
ÂÚÒÙËÌ· Â›Ó·È ·Ï‹ Î·È ÍÂÎ¿ı·ÚË.
¢ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ Ì›· È‰·ÓÈÎ‹ ‰È¿ÚÎÂÈ·
ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ.

∏ ÂÈÏÔÁ‹ ÙË˜ Î·Ù¿ÏÏËÏË˜ ‰È¿Ú-
ÎÂÈ·˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ
Â›Ó·È Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÙˆÓ ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ
Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚıËÎ·Ó ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓ· fiÙÈ
ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ÙÔÓ Ú˘ıÌfi ·‡ÍËÛË˜ ÙË˜
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙˆÓ ÈÛÙÒÓ. ŒÙÛÈ ÏÔÈ-
fiÓ, ÌÂ ‚·ÛÈÎ‹ ÚÔ¸fiıÂÛË fiÙÈ Ë
ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ıÂÚ·Â›·˜ ‰ÂÓ ˘ÂÚ‚·›-
ÓÂÈ ÛÂ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙÔ ‰ÈÏ¿ÛÈÔ ÙË˜
ÎÂÊ·Ï‹˜ ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ, Ë È‰·ÓÈÎ‹
‰È¿ÚÎÂÈ· ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ Ô˘ ı· ÂÍ·ÛÊ·-
Ï›ÛÂÈ ÙËÓ ··Ú·›ÙËÙË ·‡ÍËÛË ÙË˜
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ Â›Ó·È Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÙË˜
¤ÓÙ·ÛË˜ Î·È ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ˘Â-
Ú‹¯ˆÓ. 

ŒÙÛÈ ÏÔÈfiÓ, Û˘ÁÎÚÈÙÈÎ‹ in vivo
ÌÂÏ¤ÙË (Draper et al. 1995a) ¤‰ÂÈÍÂ
ˆ˜ ÁÈ· Û˘ÓÂ¯Â›˜ ˘ÂÚ‹¯Ô˘˜ Û˘¯Ófi-
ÙËÙ·˜ 1MHz Î·È ¤ÓÙ·ÛË˜ 2W/cm2
··ÈÙÔ‡ÓÙ·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ·fi 10
ÏÂÙ¿ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÁÈ· Ó· ÂÈÙÂ˘¯ıÂ›
·‡ÍËÛË ÙË˜ ÂÓ‰ÔÌ˘˚Î‹˜ ıÂÚÌÔÎÚ·-
Û›·˜ ÙÔ˘ Á·ÛÙÚÔÎÓËÌ›Ô˘ Î·Ù¿ 40C,

ÙfiÛÔ ÛÙ· 2.5, fiÛÔ Î·È ÛÙ· 5 ÂÎ·ÙÔ-

ÛÙ¿ ·fi ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ‰¤ÚÌ·-

ÙÔ˜ (™¯‹Ì· 7). ™Â ·ÚfiÌÔÈ· ·ÔÙÂ-

Ï¤ÛÌ·Ù· Î·Ù¤ÏËÍ·Ó Î·È ÔÈ

Morrisette et al. (2004), ÔÈ ÔÔ›ÔÈ

Û˘Ó¤ÎÚÈÓ·Ó ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔ-

ÎÚ·Û›·˜ ÙˆÓ ÈÛÙÒÓ ÛÙÔ Â›Â‰Ô ÙˆÓ

O4-O5 ·ÔÊ˘ÛÈ·ÎÒÓ ·ÚıÚÒÛÂˆÓ.

OÈ ÂÚÂ˘ÓËÙ¤˜ ‰È·›ÛÙˆÛ·Ó ˆ˜ ÌÂÙ¿

·fi ‰ÂÎ¿ÏÂÙË ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ

1MHz Î·È ¤ÓÙ·ÛË˜ 2W/cm2 Ë ·‡ÍË-

ÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ¤Êı·ÛÂ ÙÔ˘˜

3.1_C , ÙÔ ÂÏ¿¯ÈÛÙÔ Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È

ÁÈ· ÙËÓ ‚ÂÏÙ›ˆÛË ÙˆÓ ÂÏ·ÛÙÈÎÒÓ

ÙÔ˘˜ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ (™¯‹Ì· 8).   

∞ÓÙ›ıÂÙ·, ÁÈ· ˘ÂÚ‹¯Ô˘˜ Û˘¯ÓfiÙË-

Ù·˜ 3MHz Î·È ¤ÓÙ·ÛË˜ 1.5W/cm2

··ÈÙÔ‡ÓÙ·È ÏÈÁfiÙÂÚÔ ·fi 4 ÏÂÙ¿

ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙÔ˘˜ ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó·

ÂÈÙÂ˘¯ıÂ› ·‡ÍËÛË ÙË˜ ÂÓ‰ÔÌ˘˚Î‹˜

ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ Î·Ù¿ 40C Î·È 6 ÏÂÙ¿

ÁÈ· ·‡ÍËÛË 5.50C, ÙfiÛÔ ÛÙ· 0.8, fiÛÔ

Î·È ÛÙ· 1.6 ÂÎ·ÙÔÛÙ¿ ·fi ÙËÓ ÂÈ-

Ê¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ‰¤ÚÌ·ÙÔ˜ (Draper et al.

1995a, 1995b, Draper and Ricard

1995, Gallo et al. 2004). ŸÙ·Ó, Ì¿ÏÈ-

ÛÙ·, Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ ·˘ÍË-

ıÂ› ÛÙ· 2W/cm2 ÙfiÙÂ Ë ·‡ÍËÛË ÙˆÓ

40C ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È ÛÂ ÏÈÁfiÙÂÚÔ ·fi

3 ÏÂÙ¿, ·ÏÏ¿ Ë ıÂÚ·Â›· ‰È·ÎfiÙÂ-

Ù·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ÏfiÁˆ fiÓÔ˘ ÙˆÓ ÂıÂÏÔ-

ÓÙÒÓ, ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·ÓÂ-

¯ıÔ‡Ó ÙfiÛÔ ˘„ËÏfi Ú˘ıÌfi ı¤ÚÌ·ÓÛË˜

(™¯‹Ì· 9).

™˘ÌÂÚ·ÛÌ·ÙÈÎ¿, Ë ‰È¿ÚÎÂÈ·

ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ ·ÔÙÂÏÂ›

Î˘Ú›ˆ˜ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÙÔ˘ ÂÎÙÈÌÒÌÂÓÔ˘

‚¿ıÔ˘˜ ÙÔ˘ ÈÛÙÔ‡-ÛÙfi¯Ô˘. ∂ÊfiÛÔÓ,

ÙÔ ‚¿ıÔ˜ ÙÔ˘ ÈÛÙÔ‡ ÌÂ ÙËÓ ÛÂÈÚ¿ ÙÔ˘

Î·ıÔÚ›˙ÂÈ ÙËÓ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ˘ÂÚ‹-

¯ˆÓ Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·È (3MHz <

2.5cm > 1MHz), Î·È Î·ıÒ˜ Ô Ú˘ı-

Ìfi˜ ·‡ÍËÛË˜ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙˆÓ

ÈÛÙÒÓ ÁÈ· ÙËÓ ›‰È· ¤ÓÙ·ÛË ÂÊ·ÚÌÔ-

Á‹˜ Â›Ó·È ÂÚ›Ô˘ ÙÚÈÏ¿ÛÈÔ˜ ÁÈ·

ÙËÓ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ 3MHz ¤Ó·ÓÙÈ

·˘Ù‹˜ ÙÔ˘ 1 MHz, Î·Ù·Ï‹ÁÔ˘ÌÂ ÛÙÔ

Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· ˆ˜ : 

«ÁÈ· Â·ÚÎ‹ ı¤ÚÌ·ÓÛË ÂÚÈÛÛfiÙÂ-

™¯‹Ì· 9. ƒ˘ıÌfi˜ ·‡ÍËÛË˜ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘ Á·ÛÙÚÔÎÓËÌ›Ô˘ Ì˘fi˜ ÌÂ ˘ÂÚ‹-

¯Ô˘˜ 3MHz ÛÂ Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ‰fiÛÂÈ˜ (ΔÚÔÔÔÈËÌ¤ÓÔ ·fi Draper et al. 1995a). 
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ÚÔ ÂÈÊ·ÓÂÈ·ÎÒÓ ÈÛÙÒÓ Ì¤Ûˆ ˘ÂÚ‹-

¯ˆÓ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ 3MHz ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È

ÏÈÁfiÙÂÚÔ ·fi 5 ÏÂÙ¿ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜
ÙÔ˘˜, ÂÓÒ ÁÈ· ·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·-

Û›·˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÂÓÙˆ‚¿ıÂÈ ÈÛÙÒÓ

(Û˘¯ÓfiÙËÙ· 1MHz) ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È

ÂÚ›Ô˘ 10 ÏÂÙ¿ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ·Ó¿ÏÔ-

Á· ÌÂ ÙÔÓ ÈÛÙfi Î·È ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘

ÛÒÌ·ÙÔ˜. ™Â Î¿ıÂ ÂÚ›ÙˆÛË, Ë

¤ÓÙ·ÛË ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ ‰ÂÓ ı· Ú¤ÂÈ

Ó· Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË ÙÔ˘ 1.5 W/cm2» 

Δ¤ÏÔ˜, fiÏÂ˜ ÔÈ Û¯ÂÙÈÎ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜

Û˘ÌÊˆÓÔ‡Ó ˆ˜, ·ÓÂÍ·ÚÙ‹Ùˆ˜ ÙË˜

ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ Î·È ‰ÔÛÔÏÔÁ›·˜ ÙˆÓ ˘Â-

Ú‹¯ˆÓ, Ë ·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜

ÙˆÓ ÈÛÙÒÓ Ô˘ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÔ˘Ó ˘Ô¯ˆ-

ÚÂ› ÛÂ Â›Â‰· ¯·ÌËÏfiÙÂÚ· ÙˆÓ

+30C ÂÚ›Ô˘ 4 ÏÂÙ¿ ÌÂÙ¿ ÙÔ Ù¤ÏÔ˜
ÙË˜ ıÂÚ·Â›·˜ (Draper et al. 1993,

1995a, 1999, Draper and Ricard

1995, Reed et al. 2000, Gallo et al.

2004).

¢È·ıÂÚÌ›· ‹ À¤ÚË¯ÔÈ;

∞fi Ù· ÚÔ·Ó·ÊÂÚı¤ÓÙ· ÚÔÎ‡-
ÙÂÈ ÙÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· fiÙÈ ÙÂÏÈÎ¿ ÙfiÛÔ
ÔÈ Û˘ÓÂ¯Â›˜ ˘¤ÚË¯ÔÈ, fiÛÔ Î·È Ë ‰È·-
ıÂÚÌ›· ‚Ú·¯¤ˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ fiÙ·Ó
ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·È ÛˆÛÙ¿ ÌÔÚÔ‡Ó Ó·
ÂÈÙ‡¯Ô˘Ó ı¤ÚÌ·ÓÛË ÂÓÙˆ‚¿ıÂÈ
Ì·Ï·ÎÒÓ ÌÔÚ›ˆÓ ¿Óˆ ÙˆÓ 3-40C Ô˘
··ÈÙÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· Ó· ÂËÚÂ¿ÛÔ˘Ó ÙËÓ
ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ¿ ÙÔ˘˜. ∂ÊfiÛÔÓ, ÏÔÈfiÓ,
Î·È Ù· ‰‡Ô ·˘Ù¿ Ì¤Û· ·Ô‰ÂÈÎÓ‡Ô-
ÓÙ·È ÂÍ›ÛÔ˘ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎ¿ ÛÙËÓ
ıÂÚÌÈÎ‹ ÙÔ˘˜ ‰Ú¿ÛË, ÌÔÚÂ› Ó·
ÙÂıÂ› ı¤Ì· ÂÈÏÔÁ‹˜ ÙÔ˘ ÂÓfi˜ ¤Ó·ÓÙÈ
ÙÔ˘ ¿ÏÏÔ˘ ÁÈ· ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚ-
ÌÔÎÚ·Û›·˜ ÂÓÙˆ‚¿ıÂÈ ÈÛÙÒÓ;

∏ ·¿ÓÙËÛË ÛÙÔ ·Ú·¿Óˆ ÂÚÒ-

ÙËÌ· Â·Ê›ÂÙ·È, ÚÔÊ·ÓÒ˜, ÛÙ·

¯¤ÚÈ· ÙÔ˘ ıÂÚ·Â˘Ù‹ Î·È ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È

·ÔÎÏÂÈÛÙÈÎ¿ ·fi ÙÔ Â›‰Ô˜ Î·È ÙËÓ

ÂÓÙfiÈÛË ÙÔ˘ ‚Ú·¯˘Ì¤ÓÔ˘ ÈÛÙÔ‡ Ô˘

Î·ÏÂ›Ù·È Ó· ıÂÚÌ¿ÓÂÈ. OÈ ˘¤ÚË¯ÔÈ

¤¯Ô˘Ó Û·Ê¤ÛÙ·Ù· ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË

Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÎÏÈÓÈÎ¿

(Lindsay et al. 1990), ÏfiÁˆ ÙÔ˘ fiÙÈ

ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÂÍ·ÛÊ·Ï›ÛÔ˘Ó ÁÚ‹ÁÔÚË

Î·È ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎ‹ ı¤ÚÌ·ÓÛË

ÂÚÈ·ÚıÚÈÎÒÓ ÈÛÙÒÓ ÛÂ ‰È¿ÊÔÚ·

‚¿ıË ·fi ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ÛÒÌ·-

ÙÔ˜, ·ÚÎÂ› ÌfiÓÔ ·˘ÙÔ› Ó· Â›Ó·È

Û·ÊÒ˜ ÂÓÙÔÈÛÌ¤ÓÔÈ Î·È ÂÚÈÔÚÈ-

ÛÌ¤ÓÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜. ∫¿ÙÈ Ù¤ÙÔÈÔ Û˘Ì-

‚·›ÓÂÈ ÛÙËÓ ÏÂÈÔÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ÂÚÈ-

ÊÂÚÈÎÒÓ ·ÚıÚÒÛÂˆÓ ÌÂ ÂÚÈÔÚÈÛÌfi

ÙË˜ ÎÈÓËÙÈÎfiÙËÙ¿˜ ÙÔ˘˜, fiÔ˘ Ô ‚·ÛÈ-

Îfi˜ ÈÛÙfi˜-ÛÙfi¯Ô˜ ¤¯ÂÈ ÙËÓ ÌÔÚÊ‹

Î¿ÔÈÔ˘ Û˘Ó‰¤ÛÌÔ˘ ‹ Ù¤ÓÔÓÙ·

(∂ÈÎfiÓ· 5).

∞fi ÙËÓ ¿ÏÏË ÌÂÚÈ¿, fiÙ·Ó Ô Û˘ÚÚÈ-

ÎÓˆÌ¤ÓÔ˜ ÈÛÙfi˜ ‹ ÈÛÙÔ› Â›Ó·È ·ÚÎÂÙ¿

ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔÈ ÛÂ ¤ÎÙ·ÛË Ë ÂÊ·ÚÌÔÁ‹

‰È·ıÂÚÌ›·˜ ‚Ú·¯¤ˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ —

¤ÛÙˆ Î·È ÁÈ· ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ¯ÚÔÓÈÎfi

‰È¿ÛÙËÌ· — ·ÔÙÂÏÂ› Ì›· ·ÍÈfiÈÛÙË

ÂÓ·ÏÏ·ÎÙÈÎ‹ Ï‡ÛË, Ë ÔÔ›· ÂÈÚfi-

ÛıÂÙ· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÏÂÔ-

ÓÂÎÙ‹Ì·Ù· :

1. ™Â ·ÚÎÂÙ¤˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜, Ë ‰È·-

ıÂÚÌ›· Â›Ó·È ÂÍ›ÛÔ˘ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈ-

Î‹ ÌÂ ÙÔ˘˜ ˘ÂÚ‹¯Ô˘˜ fiÛÔÓ ·ÊÔÚ¿

ÛÙ· ıÂÚÌÈÎ¿ ÙÔ˘˜ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·.

Ÿˆ˜ ¤¯ÂÈ Î·Ù·‰ÂÈ¯ıÂ›, ÁÈ· ÂÈÊ¿-

ÓÂÈ· ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÂÚ›Ô˘ ‰ÈÏ¿ÛÈ·

ÙË˜ ÎÂÊ·Ï‹˜ ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ, Ë ‰È·-

ıÂÚÌ›· ·˘Í¿ÓÂÈ ÙËÓ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·

ÙˆÓ ÂÓÙˆ‚¿ıÂÈ ÈÛÙÒÓ ÛÙÔÓ ›‰ÈÔ

‚·ıÌfi Î·È ÌÂ ·ÚfiÌÔÈÔ Ú˘ıÌfi ÌÂ

Û˘ÓÂ¯Â›˜ ˘ÂÚ‹¯Ô˘˜ 1MHz ÌÂÙ¿

·fi 10ÏÂÙË ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙÔ˘˜

(Draper et al. 1995a, 1999, Garrett

et al. 2000).

2. ∏ ¯Ú‹ÛË ÙË˜ ‰È·ıÂÚÌ›·˜ ÂÈÙÚ¤-

ÂÈ ÙËÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎ‹ ı¤ÚÌ·ÓÛË

ÔÏ‡ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚˆÓ ÂÚÈÔ¯ÒÓ ÙÔ˘

ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔ˘˜ ˘ÂÚ‹-

¯Ô˘˜. Ÿˆ˜ ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ, ÚÔ¸fi-

ıÂÛË ÁÈ· Â·ÚÎ‹ ı¤ÚÌ·ÓÛË Ì¤Ûˆ

˘ÂÚ‹¯ˆÓ Â›Ó·È Ë ÂÚÈÔ¯‹ ıÂÚ·Â›-

·˜ Ó· ÌËÓ ˘ÂÚ‚·›ÓÂÈ ÛÂ Ì¤ÁÂıÔ˜

ÂÚ›Ô˘ ÙÔ ‰ÈÏ¿ÛÈÔ ÙË˜ ÎÂÊ·Ï‹˜

ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ. ∞ÓÙ›ıÂÙ·, fiˆ˜ ·Ô-

‰ÂÈÎÓ‡Ô˘Ó ÔÈ Û¯ÂÙÈÎ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜, Î·Ù¿

ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙË˜ ‰È·ıÂÚÌ›·˜ ıÂÚ-

Ì·›ÓÂÙ·È ÂÍ›ÛÔ˘ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎ¿ ÙÔ

Û‡ÓÔÏÔ ÙˆÓ ÈÛÙÒÓ Ô˘ «ÛÎÂ¿˙Ô-

ÓÙ·È» ·fi ÙÔ Ù‡Ì·ÓÔ ÙË˜ ‰È·ıÂÚ-

Ì›·˜ (∂ÈÎfiÓ· 6). ∂Ó‰ÂÈÎÙÈÎ¿, ·Ó·Ê¤-

ÚÔÓÙ·È Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙˆÓ Draper

et al (1999), ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ÛÂ 10 ˘ÁÈÂ›˜

ÂıÂÏÔÓÙ¤˜ Ì¤ÙÚËÛ·Ó ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜

ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘ ÙÚÈÎ¤Ê·ÏÔ˘ ‚Ú·-

¯ÈfiÓÈÔ˘ Ì˘fi˜ Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹

·ÏÌÈÎ‹˜ ‰È·ıÂÚÌ›·˜ ‚Ú·¯¤ˆÓ

Î˘Ì¿ÙˆÓ. ∏ ÂÓ‰ÔÌ˘˚Î‹ ıÂÚÌÔÎÚ·-

Û›· Î·Ù·ÁÚ·ÊfiÙ·Ó Î¿Ùˆ ·fi ÙÔ

Î¤ÓÙÚÔ ÙÔ˘ Ù˘Ì¿ÓÔ˘, fiÛÔ Î·È Î¿Ùˆ

·fi Ù· ‰‡Ô ¿ÎÚ· ÙÔ˘, ÛÂ ·ÎÙ›Ó· 5

ÂÎ·ÙÔÛÙÒÓ ÂÎ·Ù¤ÚˆıÂÓ. ∫·È ÛÙ·

ÙÚ›· ÛËÌÂ›· Ì¤ÙÚËÛË˜ Î·Ù·ÁÚ¿ÊË-

Î·Ó ·Ú·Ï‹ÛÈÂ˜ ·˘Í‹ÛÂÈ˜ ÙË˜ ıÂÚ-

ÌÔÎÚ·Û›·˜ ÌÂÙ·Í‡ 3.5 Î·È 4.50C.

∂ÈÎfiÓ· 5.
∞‡ÍËÛË Ì¤Ûˆ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·-

Û›·˜ ÙÔ˘ ÂÈÁÔÓ·ÙÈ‰ÈÎÔ‡ Ù¤ÓÔÓÙ· ÛÂ

ÂÚ›ÙˆÛË ÂÚÈÔÚÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ Â‡ÚÔ˘˜

Î›ÓËÛË˜ ÛÙËÓ Î¿Ì„Ë ÙÔ˘ ÁfiÓ·ÙÔ˜.

∂ÈÎfiÓ· 6.
∞‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÈÛÙÒÓ ÌÂÁ·-

Ï‡ÙÂÚÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ (.¯. ÈÛ¯ÈÔÎÓËÌÈ·›ÔÈ)

ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È ÈÎ·ÓÔÔÈËÙÈÎfiÙÂÚ· Ì¤Ûˆ

ÙË˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ‰È·ıÂÚÌ›·˜ ‚Ú·¯¤ˆÓ

Î˘Ì¿ÙˆÓ.
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3. O Ú˘ıÌfi˜ ÌÂ›ˆÛË˜ ÙË˜ ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·Û›·˜ ÙˆÓ ÂÓÙˆ‚¿ıÂÈ ÈÛÙÒÓ Â›Ó·È
ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ¯·ÌËÏfiÙÂÚÔ˜ fiÙ·Ó Ë ı¤Ú-
Ì·ÓÛ‹ ÙÔ˘˜ ¤¯ÂÈ ÂÈÙÂ˘¯ıÂ› Ì¤Ûˆ
‰È·ıÂÚÌ›·˜ ¤Ó·ÓÙÈ ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ.
Ÿˆ˜ ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓ·,
ÌÂÙ¿ ·fi ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ‰È·ıÂÚÌ›·˜ Ë
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÈÛÙÔ‡ ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È
¿Óˆ ·fi ÙÔ˘˜ 390C ÁÈ· ÂÚ›Ô˘ 8
ÏÂÙ¿, ¤Ó·ÓÙÈ ÙˆÓ ÂÚ›Ô˘ 4 ÏÂÙÒÓ
Ô˘ ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È ÌÂÙ¿ ·fi ı¤ÚÌ·ÓÛË
Ì¤Ûˆ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ (Draper et al. 1993,
1995a, 1999, Draper and Ricard
1995). ¡· ÛËÌÂÈˆıÂ›, Â›ÛË˜, ˆ˜
ÂÂÈ‰‹ ÔÈ ‰È·ı¤ÛÈÌÂ˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜
·ÊÔÚÔ‡Ó ÂÓ‰ÔÌ˘˚Î‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·,
Â›Ó·È Èı·ÓfiÓ Ù· ·Ó·ÊÂÚfiÌÂÓ· ¯ÚÔ-
ÓÈÎ¿ ‰È·ÛÙ‹Ì·Ù· Ó· Â›Ó·È ÂÏ·ÊÚÒ˜
ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚ· ÛÂ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ı¤Ú-
Ì·ÓÛË˜ ˘ÎÓÒÓ Û˘Ó‰ÂÙÈÎÒÓ ÈÛÙÒÓ
(Û‡Ó‰ÂÛÌÔÈ, Ù¤ÓÔÓÙÂ˜), ÔÈ ÔÔ›ÔÈ
ÏfiÁˆ ÙË˜ ÊÙˆ¯fiÙÂÚË˜ ·ÁÁÂ›ˆÛË˜ Î·È
·ÈÌ·ÙÈÎ‹˜ ÚÔ‹˜ ·Ó·Ì¤ÓÂÙ·È Ó·
¤¯Ô˘Ó ·ÎfiÌ· ¯·ÌËÏfiÙÂÚÔ Ú˘ıÌfi
·ÒÏÂÈ·˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜.

4. ∏ ‰È·ıÂÚÌ›· ‰ÂÓ ··Û¯ÔÏÂ› ÙÔÓ
ıÂÚ·Â˘Ù‹, Î¿ÙÈ Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ› ÛËÌ·-
ÓÙÈÎfi Ú·ÎÙÈÎfi ÏÂÔÓ¤ÎÙËÌ· ¤Ó·ÓÙÈ
ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ.

ªÂ fiÏ· Ù· ·Ú·¿Óˆ ·Ó·‰ÂÈ-
ÎÓ‡ÂÙ·È fiÙÈ ÙfiÛÔ ÔÈ ˘¤ÚË¯ÔÈ, fiÛÔ
Î·È Ë ‰È·ıÂÚÌ›· ‚Ú·¯¤ˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ
ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ıÂÚÌ¿ÓÔ˘Ó Â·ÚÎÒ˜
‚Ú·¯˘Ì¤ÓÔ˘˜ ÂÓÙˆ‚¿ıÂÈ ÈÛÙÔ‡˜ Î·È
Ó· ‚ÂÏÙÈÒÛÔ˘Ó ÚÔÛˆÚÈÓ¿ ÙÈ˜ ÂÏ·-
ÛÙÈÎ¤˜ ÙÔ˘˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜. ™ÙËÓ Î·ıËÌÂ-
ÚÈÓ‹ ÎÏÈÓÈÎ‹ Ú·ÎÙÈÎ‹ Ô ıÂÚ·Â˘Ù‹˜
·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ Úfi‚ÏËÌ· Ô˘ Î·ÏÂ›-

Ù·È Ó· ·ÓÙÈÌÂÙˆ›ÛÂÈ Î·È ÙËÓ ¿ÚıÚˆ-
ÛË ‹ ÂÎÂ›ÓÔ ÙÔÓ ÂÚÈ·ÚıÚÈÎfi ÈÛÙfi
Ô˘ ıÂˆÚÂ› ÚˆÙ·Ú¯ÈÎ¿ ˘Â‡ı˘ÓÔ
ÁÈ· ÙÔÓ ÂÚÈÔÚÈÛÌfi ÙË˜ ÎÈÓËÙÈÎfiÙË-
ÙÔ˜ Î·È ÂÈı˘ÌÂ› Ó· ıÂÚÌ¿ÓÂÈ, ı·
ÂÈÏ¤ÍÂÈ ÙÔ Ì¤ÛÔ ÂÎÂ›ÓÔ Ô˘ ıÂˆÚÂ›
fiÙÈ ı· ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ Ù· Î·Ï‡ÙÂÚ· ıÂÚ-
ÌÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÛÙÔ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ
‰˘Ó·Ùfi ¯ÚfiÓÔ. 

∞Í›˙ÂÈ, ¿ÓÙˆ˜, Ó· ÂÈÛËÌ·ÓıÂ›
ˆ˜ ·ÚfiÙÈ ÔÈ ˘¤ÚË¯ÔÈ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó
ÙËÓ Ï‡ÛË ÂÎÏÔÁ‹˜ ÛÙËÓ ÏÂÈÔÓfiÙËÙ·
ÙˆÓ ÂÚÈÙÒÛÂˆÓ, ¯ˆÚ›˜ ÙËÓ ··-
Ú·›ÙËÙË ÚÔÛÔ¯‹ ÛÙÈ˜ Ú˘ıÌ›ÛÂÈ˜ Î·È
ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙÔ˘˜ ÌÔÚÂ› Ó· ·Ô-
‰ÂÈ¯ıÔ‡Ó ·ÔÏ‡Ùˆ˜ ·ÓÂ·ÚÎÂ›˜ ÛÙÔ
Ó· ·˘Í‹ÛÔ˘Ó ÙËÓ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙˆÓ
ÈÛÙÒÓ (ÏÈÁfiÙÂÚÔ ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ
ÂÓÙˆ‚¿ıÂÈ) ÛÙÔ ÂÈı˘ÌËÙfi ÂÎÂ›ÓÔ
Â›Â‰Ô Ô˘ ı· ·˘Í‹ÛÂÈ ÙËÓ ÂÏ·ÛÙÈ-
ÎfiÙËÙ¿ ÙÔ˘˜ Î·È ı· ˘Ô‚ÔËı‹ÛÂÈ ÙËÓ
‰È¿Ù·Û‹ ÙÔ˘˜.

™˘ÌÂÚ·ÛÌ·ÙÈÎ¿, Ë ÚÔËÁËıÂ›Û·
·Ó·ÛÎfiËÛË ··ÓÙ¿ ÌÂ ÍÂÎ¿ı·ÚÔ
Î·È Î·Ù·Ê·ÙÈÎfi ÙÚfiÔ ÛÙÔ ÚÒÙÔ
ÂÚÒÙËÌ· ÙË˜ ·ÚÔ‡Û·˜ ÌÂÏ¤ÙË˜. OÈ
¤ÚÂ˘ÓÂ˜ Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ‹ıËÎ·Ó
ÙËÓ ÙÂÏÂ˘Ù·›· 15ÂÙ›· ÛÂ ˘ÁÈÂ›˜ ÂıÂ-
ÏÔÓÙ¤˜ ÂÈ‚Â‚·ÈÒÓÔ˘Ó fiÙÈ Ù· ‰È·ı¤-
ÛÈÌ· Ì¤Û·, ÙfiÛÔ ÂÈÔÏ‹˜, fiÛÔ Î·È
ÂÓÙˆ‚¿ıÂÈ ıÂÚÌÔıÂÚ·Â›·˜ ÌÔ-
ÚÔ‡Ó ÌÂ Î·Ù¿ÏÏËÏË ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ Î·È
‰ÔÛÔÏÔÁ›· Ó· ·˘Í‹ÛÔ˘Ó ÙËÓ ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·Û›· ÙˆÓ ÈÛÙÒÓ ·fi 4 ¤ˆ˜ Î·È 60C,
‰ËÏ·‰‹, Ì¤Û· ÛÙ· Ï·›ÛÈ· Ô˘ ··È-
ÙÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· Ó· ÂËÚÂ¿ÛÔ˘Ó ıÂÙÈÎ¿
ÙËÓ ÂÎÙ·ÛÈÌfiÙËÙ¿ ÙÔ˘˜ Î·È ÙËÓ ÈÎ·-
ÓfiÙËÙ¿ ÙÔ˘˜ ÁÈ· ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ ‰È¿Ù·ÛË.

º˘ÛÈÎ¿, Ù· ˘¿Ú¯ÔÓÙ· ‰Â‰ÔÌ¤Ó·
Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ Ó· ‰È·ÛÙ·˘Úˆ-
ıÔ‡Ó Î·È Ó· ÂÈ‚Â‚·ÈˆıÔ‡Ó ·fi
ÌÂÏÏÔÓÙÈÎ¤˜ ¤ÚÂ˘ÓÂ˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ı·
·ÍÈÔÏÔÁ‹ÛÔ˘Ó ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙˆÓ
ıÂÚÌÔıÂÚ·Â˘ÙÈÎÒÓ Ì¤ÛˆÓ ÛÂ
ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÔÈÎÈÏ›· ÈÛÙÒÓ Î·È
ÂÚÈÔ¯ÒÓ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜. 

∫ÏÂ›ÓÔÓÙ·˜, Ó· ÛËÌÂÈˆıÂ› fiÙÈ ·ÓÂ-
Í·ÚÙ‹Ùˆ˜ Ì¤ÛÔ˘ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ (‰È·-
ıÂÚÌ›· - ˘¤ÚË¯ÔÈ), ÛÂ in vivo Û˘Ó-
ı‹ÎÂ˜ Î·È ÛÂ Û˘ÓÔÏÈÎ¿ ÂÚÈÛÛfiÙÂ-
ÚÔ˘˜ ·fi 200 ÂıÂÏÔÓÙ¤˜ ‰ÂÓ Î·Ù¤ÛÙË
‰˘Ó·ÙfiÓ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙˆÓ ÈÛÙÒÓ
Ó· ˘ÂÚ‚Â› ÙÔ˘˜ 430C ÚÔÙÔ‡ Ë
ıÂÚ·Â›· ÙÂÚÌ·ÙÈÛıÂ› ÏfiÁˆ ·ÊfiÚË-
ÙÔ˘ fiÓÔ˘ ÙÔ˘ ÂıÂÏÔÓÙ‹. ∂È‰ÈÎfiÙÂ-
Ú·, Ë Ì¤ÛË Ì¤ÁÈÛÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Ô˘
Î·Ù·ÁÚ¿ÊËÎÂ ÛÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ¤ÚÂ˘ÓÂ˜ ÙË˜
ÔÌ¿‰·˜ Draper ‹Ù·Ó 410C (Draper et
al. 1993, 1995a, 1995b, 1998, 1999).
§·Ì‚¿ÓÔÓÙ·˜ ˘fi„ÈÓ ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ
ÔÈ ·ÛıÂÓÂ›˜ ¤¯Ô˘Ó ·ÎfiÌ· ÌÈÎÚfiÙÂÚË
·ÓÔ¯‹ ÛÙÔÓ fiÓÔ, Ù· ·Ú·¿Óˆ
fiÚÈ· Ê·›ÓÂÙ·È ˆ˜ ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡-
Ô˘Ó ÎÏÈÓÈÎ¿ ÙÔ «Ù·‚¿ÓÈ» ÙˆÓ ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·ÛÈÒÓ Ô˘ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÂÈÙÂ˘-
¯ıÔ‡Ó ÁÈ· ıÂÚ·Â˘ÙÈÎÔ‡˜ ÛÎÔÔ‡˜.

ΔÔ 2Ô Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ·Ó·ÛÎfiËÛË˜ ı·
ÂÛÙÈ·ÛıÂ› Ï¤ÔÓ ÛÙËÓ ·ÍÈÔÏfiÁËÛË
ÙˆÓ ÚfiÛÊ·ÙˆÓ in vivo ÂÚÂ˘ÓËÙÈÎÒÓ
‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙËÓ ·ÔÙÂÏÂ-
ÛÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· ÙË˜ ÙÂ¯ÓÈÎ‹˜ HS Î·È ÙÔ
·Ó ·˘Ù‹ ÙÂÏÈÎ¿ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÈ ÌÂÁ·Ï‡-
ÙÂÚ· Î¤Ú‰Ë ÛÂ ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ· Î·È
Â‡ÚÔ˜ Î›ÓËÛË˜ ·fi ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹
·ÔÎÏÂÈÛÙÈÎ¿ ‰È¿Ù·ÛË˜ ÛÂ Û˘ÚÚÈ-
ÎÓˆÌ¤Ó· Ì·Ï·Î¿ ÌfiÚÈ·.
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