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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 
 

Σα ηανδζαββεζαηά κμζήιαηα είκαζ ιζα απυ ηζξ ηονζυηενεξ αζηίεξ εακάημο ζημκ 

ζφβπνμκμ ηυζιμ. Γζα ημ θυβμ αοηυ, είκαζ ζδιακηζηυξ μ πνμζδζμνζζιυξ ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ζημκ μνυ ημο αίιαημξ πνςηεσκχκ πμο μκμιάγμκηαζ ηανδζαημί δείηηεξ 

ηαζ ζπεηίγμκηαζ ιε ημκ ηαεμνζζιυ ηδξ έηηαζδξ ηδξ αθάαδξ ιεηά απυ ηάπμζμ ζζπαζιζηυ 

επεζζυδζμ ή ηδκ πνυβκςζδ ειθάκζζδξ ηάπμζαξ ηανδζαηήξ κυζμο. ΢ηυπμξ ηδξ 

πανμφζαξ δζδαηημνζηήξ δζαηνζαήξ ήηακ δ ακάπηολδ ιεευδμο ηαοηυπνμκδξ 

ακίπκεοζδξ δφμ ηανδζαηχκ δεζηηχκ, ηδξ C-ακηζδνχζαξ πνςηεΐκδξ (CRP) ηαζ ηςκ D-

δζιενχκ (D-Dimers), ιε ζοζημζπία ακηζζςιάηςκ ηαζ μπηζηυ ακμζμαζζεδηήνα πμο 

ααζίγεηαζ ζε θαζιαημζημπία ακάηθαζδξ θεοημφ θςηυξ ηαζ επζηνέπεζ ηδκ ακίπκεοζδ 

ακηζδνάζεςκ ζε πναβιαηζηυ πνυκμ πςνίξ ηδ πνήζδ ζπκδεεηχκ. Ζ ακίπκεοζδ 

ααζίγεηαζ ζηδ παναημθμφεδζδ ηςκ ιεηααμθχκ ημο θάζιαημξ ζοιαμθήξ ημο θςηυξ 

πμο ακαηθάηαζ απυ ιζα επζθάκεζα πονζηίμο πμο θένεζ ηαηάθθδθμ οιέκζμ δζαθακμφξ 

οθζημφ πάκς ζημ μπμίμ αηζκδημπμζμφκηαζ ηα ακηζζχιαηα. ΢ηα πθαίζζα ηδξ ενβαζίαξ 

επζθέπεδηακ ηαηάθθδθα ακηζζχιαηα βζα ημοξ δφμ δείηηεξ ιέζς ακάπηολδξ ιδ 

ακηαβςκζζηζηχκ εκγοιμακμζμπδιζηχκ πνμζδζμνζζιχκ ζε θνεάηζα 

ιζηνμηζηθμδυηδζδξ. ΢ηδ ζοκέπεζα, μζ ακμζμπδιζημί πνμζδζμνζζιμί ιεηαθένεδηακ 

ζημκ μπηζηυ αζζεδηήνα υπμο ανπζηά αεθηζζημπμζήεδηε ημ πάπμξ ηαζ δ ζφζηαζδ ημο 

δζαθακμφξ οιεκίμο ηαεχξ ηαζ δ ιέεμδμξ πδιζηήξ ηνμπμπμίδζδξ ηδξ επζθάκεζαξ ηαζ 

αηζκδημπμίδζδξ ηςκ ακηζζςιάηςκ ζε αοηήκ. Αημθμφεςξ, αεθηζζημπμζήεδηακ υθεξ μζ 

πανάιεηνμζ ηςκ ακμζμπδιζηχκ πνμζδζμνζζιχκ (ζοβηεκηνχζεζξ ακηζζςιάηςκ, 

δζάνηεζα ακμζμακηίδναζδξ, ηαπφηδηα νμήξ δζαθοιάηςκ, η.α). Με ηζξ αέθηζζηεξ 

ζοκεήηεξ εθήθεδζακ ηαιπφθεξ ααειμκυιδζδξ βζα ημοξ δφμ δείηηεξ ηαζ 

αλζμθμβήεδηε δ επακαθδρζιυηδηα ηαζ δ αλζμπζζηία ηςκ ιεηνήζεςκ. Σέθμξ, 

ηαηαζηεοάζηδηακ ζηδκ ίδζα επζθάκεζα δζαηνζηέξ γχκεξ εζδζηχκ ακηζζςιάηςκ ηαηά ηδξ 

CRP ηαζ ηςκ D-Dimers βζα ηδκ ηαοηυπνμκδ ακίπκεοζδ ημοξ ζε δείβιαηα μνμφ. Οζ 

ηζιέξ πμο πνμζδζμνίζηδηακ βζα ημοξ δφμ ακαθφηεξ ζε δείβιαηα μνμφ ήηακ ζε ηαθή 

ζοιθςκία ιε αοηέξ πμο πνμζδζμνίζηδηακ ζηα ίδζα δείβιαηα ιε ιεευδμοξ ακαθμνάξ, 

ηαηαδεζηκφμκηαξ ηδκ αλζυπζζηα ηςκ ιεηνήζεςκ ηαζ ηδκ δοκαηυηδηα εθανιμβήξ ημο 

αζζεδηήνα βζα ημκ ηαοηυπνμκμ πνμζδζμνζζιυ ηςκ δφμ δεζηηχκ. 

ΘΔΜΑΣΗΚΖ ΠΔΡΗΟΥΖ: Ακίπκεοζδ αζμιμνίςκ ιε αζμαζζεδηήνα 

ΛΔΞΔΗ΢ ΚΛΔΗΓΗΑ:C-ακηζδνχζα πνςηεΐκδ, D-δζιενή, ιζηνμζοζημζπίεξ, αζμαζζεδηήνεξ  
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ABSTRACT 

Cardiovascular diseases are one of the main death causes in the modern world. For 

this reason, the determination of the concentration in the serum of particular proteins, 

called cardiac markers, is vital both for determining the extent of the damage after an 

ischemic incident as well as for predicting a cardiac disease. The aim of this work 

was to develop a method to simultaneously detect two markers that can help in 

predicting a heart attack, namely C-reactive protein (CRP) and D-Dimers using 

antibodies microarrays in combination with an optical immunosensor based on white 

light reflectance spectroscopy and allows the detection of biomolecular reactions in 

real time without the use of labels. In particular, detection is based on monitoring 

changes in interference spectrum created upon reflection of white light on a silicon 

surface covered with a suitable film of transparent material on which the analyte-

specific antibodies are immobilized. At first, suitable antibodies were selected through 

the development of non-competitive enzyme immunoassays for the two analytes in 

microtitration wells. After that, the immunochemical assays were transferred to the 

optical sensor, wherein the thickness and composition of the transparent film 

deposited on the silicon surface as well as the method for the chemical modification 

of the surface and immobilization of antibodies were optimized. Subsequently, all the 

parameters of immunochemical determinations with the sensor were optimized 

including antibody concentrations, immunoreaction time, flow rate, etc. By applying 

the optimal conditions, calibration curves for both markers were obtained and the 

repeatability and reliability of the measurements performed with the developed 

immunosensor were evaluated. Finally, discrete zones of the two specific antibodies 

against CRP and D-Dimers were created by spotting them onto the same surface 

and the surfaces were used for the simultaneous detection of the two analytes in 

serum samples. The values determined for both analytes were in good agreement 

with those determined for the same samples with reference methods, demonstrating 

the reliability of the determinations performed with the developed immunosensor and 

its potential for application in the simultaneous determination of two markers in 

clinical samples. 

SUBJECT AREA: Biomolecules detection by biosensor 

KEYWORDS: CRP, D-Dimers, microarrays, biosensor  
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΢πήια 45: Φαζκυιεκμ πάπμξ ηδξ αζμιμνζαηήξ ζημζαάδαξ πμο ζπδιαηίγεηαζ 

ζε οπμζηνχιαηα Si/SiO2 ηα μπμία έπμοκ οπμζηεί δζαθμνεηζηέξ 

ηνμπμπμζήζεζξ ηαζ ζηζξ μπμίεξ έπεζ αηζκδημπμζδεεί πμθοηθςκζηυ ακηίζςια 

αζβυξ έκακηζ ηδξ CRP ηαηά ηδκ ακηίδναζδ ιε δζάθοια CRP ζοβηέκηνςζδξ 

100 ng/mL.  Οζ δζαθμνεηζηέξ ηνμπμπμζήζεζξ πμο πανμοζζάγμκηαζ είκαζ: 

APTES ζε οδαηζηυ δζάθοια (APTES/H2O, πνχηδ ζηήθδ), APTES ζε 

δζάθοια αζεακυθδξ (APTES/EtOH, δεφηενδ ζηήθδ), APTES ζε οδαηζηυ 

δζάθοια ηαζ εκενβμπμίδζδ ιε βθμοηαναθδετδδ (APTES/GA, ηνίηδ ζηήθδ), 

GOPTS ζε άκοδνμ ημθμουθζμ (GOPTS, ηέηανηδ ζηήθδ), ηαζ AZ5214 (AZ, 

πέιπηδ ζηήθδ). Κάεε ζδιείμ ακηζζημζπεί ζηδ ιέζδ ηζιή ηνζχκ 
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ακηζζχιαημξ ζε πνμζνμθδιέκδ ζηνεπηααζδίκδ, ηνίηδ ζηήθδ:  δεφηενδ 

ζηήθδ), πνυζδεζδ αζμηζκοθζςιέκμο ακηζζχιαημξ ζε δεζιεοιέκμζ 

ζηνεπηααζδίκδ ζε πνμζνμθδιέκδ bBSA (bBSA/STR/GC019, ηνίηδ ζηήθδ). 
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SD…………………………………………………………………………………… 
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(ζήια) πμο ζπδιαηίγεηαζ ζε οπμζηνχιαηα Si/SiO2 ηα μπμία έπμοκ 

ηνμπμπμζδεεί ιε APTES ηαζ ζηδκ ζοκέπεζα έπεζ αηζκδημπμζδεεί πμθοηθςκζηυ 

ακηίζςια αζβυξ απυ δζαθφιαηα ζοβηεκηνχζεςκ: 50 (ιαφνα ηεηνάβςκα), 

100 (ηυηηζκμζ ηφηθμζ), 200 (ιπθέ ηνίβςκα) ηαζ 400 ιg/mL  (πνάζζκα ηνίβςκα) 

ζοκανηήζεζ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηδξ CRP . Κάεε ζδιείμ ακηζζημζπεί ζηδ ιέζδ 

ηζιή ηνζχκ επακαθδπηζηχκ ιεηνήζεςκ ± SD……………………………………. 

 

 

 

 

 

 

143 
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ζπδιαηίγεηαζ ζε εκενβμπμζδιέκα οπμζηνχιαηα Si/SiO2 ζηα μπμία ημ εζδζηυ 

ηαηά ηδξ CRP έπεζ εκαπμηεεεί ιε ημ πένζ (hand spot), ή ιε αοηυιαηδ 

ζοζηεοή εκαπυεεζδξ ηδθίδςκ ιε ηδ ζοιπαβή (solid pin) ή ηδκ αηίδα ηφπμο 

πέκαξ (quill pin). Οζ ηζιέξ αθμνμφκ πνυηοπμ δζάθοια CRP ζοβηέκηνςζδξ 

100 ng/mL. Κάεε ζδιείμ ακηζζημζπεί ζηδ ιέζδ ηζιή ηνζχκ επακαθδπηζηχκ 

ιεηνήζεςκ ± SD…………………………………………………………………... 
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΢πήια 49: Φαζκυιεκμ πάπμξ αζμιμνζαηήξ ζημζαάδαξ (ζήια) πμο θαιαάκεηαζ 

απυ 10 δζαθμνεηζηά ζδιεία ιζαξ επζθάκεζαξ Si/SiO2 ζηδκ μπμία έπεζ 

αηζκδημπμζδεεί ακηίζςια έκακηζ ηδξ CRP. Σα απμηεθέζιαηα αθμνμφκ 

ζοβηέκηνςζδ CRP 100 ng/mL. Κάεε ζδιείμ ακηζζημζπεί ζηδ ιέζδ ηζιή ηνζχκ 
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ακηίζςια έκακηζ ηδξ CRP ή ηςκ D-dimers (20 επζθάκεζεξ βζα ηάεε ακαθφηδ). 

Σα απμηεθέζιαηα αθμνμφκ ζοβηέκηνςζδ CRP 100 ng/mL ηαζ D-dimers 500 

ng/mL, ακηίζημζπα. Κάεε ζδιείμ ακηζζημζπεί ζηδ ιέζδ ηζιή ηνζχκ 

επακαθδπηζηχκ ιεηνήζεςκ ± SD………………………………………………… 

 

 

 

 

 

148 
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ζε λδνακηήνα οπυ ηεκυ ζε εενιμηναζία 4 oC ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο 

απμεήηεοζδξ. Οζ ηζιέξ ακηζζημζπμφκ ζε πνυηοπα δζαθφιαηα CRP 100 ng/mL 

ηαζ D-dimers 500 ng/mL. Κάεε ζδιείμ είκαζ δ ιέζδ ηζιή ηνζχκ 
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ηφηθμοξ ακηίδναζδξ/ακαβέκκδζδξ Οζ ηζιέξ αθμνμφκ πνυηοπμ δζάθοια CRP 
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αηζκδημπμζδεεί ακηίζςια έκακηζ ηςκ D-dimers ιεηά απυ 

επακαθαιαακυιεκμοξ ηφηθμοξ ακηίδναζδξ/ακαβέκκδζδξ Οζ ηζιέξ αθμνμφκ 
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αηζκδημπμζδεεί ακηζζχιαηα έκακηζ ηδξ CRP (ιαφνεξ ζηήθεξ) ηαζ ηςκ D-

dimers (ηυηηζκεξ ζηήθεξ) ιεηά απυ επακαθαιαακυιεκμοξ ηφηθμοξ 

ακηίδναζδξ/ακαβέκκδζδξ εηθναζιέκεξ ςξ επί ημζξ εηαηυ πμζμζηά ηςκ 

ηζιχκ πμο εθήθεδζακ απυ ηζξ επζθάκεζεξ αιέζςξ ιεηά ηδκ παναζηεοή ημοξ 

(ηζιή πνυκμξ 0). Οζ ηζιέξ αθμνμφκ πνυηοπα δζαθφιαηα CRP ζοβηέκηνςζδξ 

100 ng/mL ηαζ  D-dimers 500 ng/mL. Κάεε ζδιείμ ακηζζημζπεί ζηδ ιέζδ ηζιή 

ηνζχκ επακαθδπηζηχκ ιεηνήζεςκ ± SD………………………………………… 
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΢πήια 55: Καηαβναθή ζε πναβιαηζηυ πνυκμ ημο εζδζημφ ακαθοηζημφ  
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ζήιαημξ ηαηά ηδκ πανμπέηεοζδ δζαθφιαημξ ακηζζχιαημξ ηαηά ηδξ CRP ιε 

δζαθμνεηζηέξ ηαπφηδηεξ νμήξ ζε επζθάκεζα ηνμπμπμζδιέκδ ιε ακηίζςια 

ηαηά ηδξ CRP ηαζ ακηίδναζδ ιε πνυηοπμ δζάθοια ζοβηέκηνςζδξ 50 ng/mL. 

Οζ ηαπφηδηεξ νμήξ πμο πανμοζζάγμκηαζ είκαζ: 10 ιl/min (ιαφνδ βναιιή),  20 

ιl/min (πνάζζκδ βναιιή), 50 ιl/min, (ιπθε βναιιή) ηαζ 100 ιl/min(ηυηηζκδ 

βναιιή)…………………………………………………………………………….. 
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΢πήια 56: Δζδζηυ ακαθοηζηυ ζήια πμο θαιαάκεηαζ απυ επζθάκεζεξ 

ηνμπμπμζδιέκεξ ιε εζδζηυ ακηίζςια ηαηά ηδξ CRP (A) ηαζ ηςκ D-dimers (Β) 

βζα δζέθεοζδ ζηαεενμφ υβημο 600 ιl πνμηφπμο δζαθφιαημξ ημο ακηίζημζπμο 

ακαθφηδ ιε δζαθμνεηζηέξ ηαπφηδηεξ νμήξ. Οζ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ πνμηφπςκ 

δζαθοιάηςκ ήηακ βζα CRP 50 ng/mL (Α) ηαζ D-dimers 500 ng/mL (Β). Κάεε 

ζδιείμ ακηζζημζπεί ζηδ ιέζδ ηζιή ηνζχκ επακαθδπηζηχκ ιεηνήζεςκ ± SD….. 
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΢πήια 57: Δζδζηυ ακαθοηζηυ ζήια πμο θαιαάκεηαζ απυ επζθάκεζεξ 

ηνμπμπμζδιέκεξ ιε εζδζηυ ακηίζςια ηαηά ηδξ CRP (A) ηαζ ηςκ D-dimers (Β) 

βζα δζέθεοζδ πνμηφπμο δζαθφιαημξ ημο ακηίζημζπμο ακαθφηδ ιε ζηαεενή 

ηαπφηδηα νμήξ 20 ιl/min βζα δζαθμνεηζημφ πνυκμοξ ακηίδναζδξ. Οζ 

ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ πνμηφπςκ δζαθοιάηςκ ήηακ βζα CRP 50 ng/mL (Α) ηαζ 

D-dimers 500 ng/mL (Β). Κάεε ζδιείμ ακηζζημζπεί ζηδ ιέζδ ηζιή ηνζχκ 

επακαθδπηζηχκ ιεηνήζεςκ ± SD………………………………………………… 
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΢πήια 58: Σζιέξ εζδζημφ ζήιαημξ ζε ζπέζδ ιε ημκ πνυκμ ζοκηήνδζδξ ζημοξ 

Α) 4 μC ηαζ ζημοξ Β) -20μC ηςκ πνυηοπςκ δεζβιάηςκ πμο εθήθεδζακ βζα 

ζοβηεκηνχζεζξ CRP 100 ng/mL ηαζ D-dimers 500 ng/mL. Κάεε ζδιείμ 

ακηζζημζπεί ζηδ ιέζδ ηζιή ηνζχκ επακαθδπηζηχκ ιεηνήζεςκ ± SD…………… 
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΢πήια 59:  Ακηζπνμζςπεοηζηέξ ηαιπφθεξ πνμηφπςκ CRP πμο εθήθεδζακ 

ιε ημκ ακαπηοπεέκηα αζμαζζεδηήνα ηαηά: α) ηδκ απεοεείαξ ακηίδναζδ ηδξ 

CRP ιε ημ αηζκδημπμζδιέκμ ακηίζςια (-▲-), α) ηδκ ακηίδναζδ ηδξ 

δεζιεοιέκδξ ζημ ακηίζςια δέζιεοζδξ CRP ιε ημ ακηίζςια ακίπκεοζδξ (-

-) ηαζ, β) ηδκ ακηίδναζδ ζηνεπηααζδίκδξ ιε αζμηζκοθζςιέκμ ακηίζςια 

ακίπκεοζδξ (-■-). Κάεε ζδιείμ ακηζζημζπεί ζηδ ιέζδ ηζιή ηνζχκ 

επακαθδπηζηχκ ιεηνήζεςκ ± SD. Ζ ιαφνδ ηαζ δ ηυηηζκδ ηαιπφθδ 

ακηζζημζπμφκ ζημκ ηάης π άλμκα ηαζ ζημκ ανζζηενυ y άλμκα εκχ δ ιπθε 

 

 

 

 

 

 

 

 



27 
 

ηαιπφθδ ακηζζημζπεί ζημκ πάκς π άλμκα ηαζ ζημκ δελί y άλμκα……………. 161 

΢πήια 60:  Ακηζπνμζςπεοηζηέξ ηαιπφθεξ πνμηφπςκ D-dimers πμο 

εθήθεδζακ ιε ημκ ακαπηοπεέκηα αζμαζζεδηήνα ηαηά: α) ηδκ ακηίδναζδ ηςκ 

αηζκδημπμζδιέκςκ ζημ ακηίζςια δέζιεοζδξ ιμνίςκ D-dimers ιε ημ 

ακηίζςια ακίπκεοζδξ (-▲-), ηαζ α) ηδκ ακηίδναζδ ζηνεπηααζδίκδξ ιε 

αζμηζκοθζςιέκμ ακηίζςια ακίπκεοζδξ (--).Ζ ηυηηζκδ ηαιπφθδ ακηζζημζπεί 

ζημκ ηάης π άλμκα ηαζ ζημκ ανζζηενυ y άλμκα εκχ δ ιπθε ηαιπφθδ 

ακηζζημζπεί ζημκ πάκς π άλμκα ηαζ ζημκ δελί y άλμκα Κάεε ζδιείμ 

ακηζζημζπεί ζηδ ιέζδ ηζιή ηνζχκ επακαθδπηζηχκ ιεηνήζεςκ ± SD………….. 
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΢πήια 61: Α) Σζιέξ εζδζημφ ζήιαημξ πμο εθήθεδζακ απυ δζαθφιαηα CRP 

ζοβηέκηνςζδξ 100 ng/mL πμο παναζηεοάζηδηακ ζε νοειζζηζηυ δζάθοια 

ακάθοζδξ (buffer) ή πνμέηορακ απυ ηαηάθθδθεξ αναζχζεζξ πνμηφπςκ ζε 

μνυ. Β) Καιπφθεξ πνμηφπςκ CRP πμο παναζηεοαζηήηακ ζε νοειζζηζηυ 

δζάθοια ακάθοζδξ (ιαφνδ βναιιή) ή ζε μνυ μ μπμίμξ αναζχεδηε ζηδκ 

ζοκέπεζα 50 θμνέξ ιε νοειζζηζηυ δζάθοια ακάθοζδξ (ηυηηζκδ βναιιή). Κάεε 

ζδιείμ ακηζζημζπεί ζηδ ιέζδ ηζιή ηνζχκ επακαθδπηζηχκ ιεηνήζεςκ ± SD…… 

 

 

 

 

 

 

165 

΢πήια 62: ΢οζπέηζζδ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ ηδξ CRP (A) ηαζ D-Dimer (B) πμο 

πνμζδζμνίζηδηακ ιε ηδκ ακαπηοπεείζα ιέεμδμ (WLRS) ηαζ ιε ηα ειπμνζηά 

δζαεέζζια ζοζηήιαηα κεθεθμιεηνίαξ Siemens Dimension® analyser  (CRP) 

ηαζ  Siemens Innovance® D-Dimer. Οζ ηαιπφθεξ ακηζζημζπμφκ ζηζξ εοεείεξ 

παθζκδνυιδζδξ (ηυηηζκμ πνχια)…………………………………………………. 
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΢πήια 63: A) Απμηνίζεζξ πμο εθήθεδζακ ηαηά ηδ ζάνςζδ ιζαξ επζθάκεζαξ 

πμο έθενε 7 γχκεξ ακηζζχιαημξ ηαηά ηδξ CRP ηαηά ηδκ ακηίδναζδ ιε 

πνυηοπμ δζάθοια ζοβηέκηνςζδξ 250 ng/mL. Οζ ιαφνεξ ηαιπφθεξ 

ακηζζημζπμφκ ζε ζδιεία εηηυξ ηςκ γςκχκ (blank = ιδ εζδζηή δέζιεοζδ), εκχ 

μζ ηυηηζκεξ ηαιπφθεξ ζε ζδιεία εκηυξ ηαεειζάξ απυ ηζξ 7 αζμδναζαηζηέξ 

γχκεξ. Β) Απυηνζζδ πμο εθήθεδ ιε ιέηνδζδ ζηαεενμφ ζδιείμο απυ 

αζζεδηήνζα επζθάκεζα πμο έθενε ιζα γχκδ ακηζζχιαημξ ηαηά ηδξ CRP ηαηά 

ηδκ ακηίδναζδ ιε πνυηοπμ δζάθοια ζοβηέκηνςζδξ 250 ng/mL………………. 
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΢πήια 64: Απμηνίζεζξ πμο εθήθεδζακ ηαηά ηδ ζάνςζδ ιζαξ επζθάκεζαξ  
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πμο έθενε 3 αζμδναζηζηέξ γχκεξ, 2 γχκεξ αζμηζκοθζςιέκδξ BSA ηαζ ιζα γχκδ 

ακηζζχιαημξ ηαηά ηςκ β-ζθαζνζκχκ ημοκεθζμφ. Οζ ηαιπφθεξ ηυηηζκμο ηαζ 

πνάζζκμο πνχιαημξ ακηζζημζπμφκ ζηζξ απμηνίζεζξ απυ ηζξ γχκεξ 

αζμηζκοθζςιέκδξ BSA ηαηά ηδκ ακηίδναζδ ιε δζάθοια ζηνεπηααζδίκδξ 

ζοβηέκηνςζδξ 1 ιg/mL εκχ δ ηαιπφθδ ιπθε πνχιαημξ ζε απυηνζζδ απυ 

ηδ γχκδ ημο ακηζζχιαημξ ηαηά ηςκ β-ζθαζνζκχκ ημοκεθζμφ ηαηά ηδκ 

ακηίδναζδ ιε δζάθοια β-ζθαζνζκχκ ημοκεθζμφ ζοβηέκηνςζδξ 10 ιg/mL. Ζ 

ιαφνδ ηαιπφθδ ακηζζημζπεί ζηδκ απυηνζζδ απυ ζδιείμ ηδξ επζθάκεζαξ πμο 

δεκ έπεζ αηζκδημπμζδεεί ηάπμζμ αζμιυνζμ (blank)………………………………. 
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΢πήια 65: Καιπφθεξ πνμηφπςκ CRP (Α) ηαζ D-dimers (Β) πμο εθήθεδζακ 

είηε ιε ιεηνήζεζξ ζηαεενμφ ζδιείμο (ιαφνδ βναιιή) είηε βζα ηαοηυπνμκδ 

ακίπκεοζδ ηςκ δφμ ακαθοηχκ ζηδκ ίδζα αζμδναζηζηή επζθάκεζα (ηυηηζκδ 

βναιιή). Κάεε ζδιείμ ακηζζημζπεί ζηδ ιέζδ ηζιή ηνζχκ επακαθδπηζηχκ 

ιεηνήζεςκ ± SD…………………….................................................................. 
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΢πήια 66: Απυηνζζδ ζε πναβιαηζηυ πνυκμ ηαηά ημκ ηαοηυπνμκμ 

πνμζδζμνζζιυ ηδξ CRP ηαζ ηςκ D-dimers ζε δείβια ακενχπζκμο πθάζιαημξ 

(C2). Κάεε ηαιπφθδ αθμνά ιέηνδζδ ζε ζοβηεηνζιέκδ αζμδναζηζηή γχκδ. Οζ 

ηαιπφθεξ ηυηηζκμο ηαζ ιαφνμο πνχιαημξ ακηζζημζπμφκ ζε απυηνζζδ απυ 

γχκεξ ακηζζχιαημξ CRP εκχ μζ ηαιπφθεξ νμγ ηαζ πνάζζκμο πνχιαημξ 

ακηζζημζπμφκ ζε απυηνζζδ απυ γχκεξ ακηζζχιαημξ D-Dimer. Ζ ιπθε 

ηαιπφθδ ακηζζημζπεί ζε απυηνζζδ απυ ζδιείμ ηδξ επζθάκεζαξ υπμο δεκ έπεζ 

αηζκδημπμζδεεί εζδζηυ ακηίζςια (Blank)………………………………………… 
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πμο πνμζδζμνίζηδηακ ιε ηδκ ακαπηοπεείζα ιέεμδμ (WLRS) ηαζ ιε ηα 

ειπμνζηά δζαεέζζια ζοζηήιαηα κεθεθμιεηνίαξ Siemens Dimension® 

analyser  (CRP) ηαζ  Siemens Innovance® D-Dimer. Οζ ηαιπφθεξ 

ακηζζημζπμφκ ζηζξ εοεείεξ παθζκδνυιδζδξ (ηυηηζκμ πνχια)…………………… 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 

ΚΑΡΓΗΑΚΟΗ ΓΔΗΚΣΔ΢ 

1.1 Ο ξφινο ησλ θαξδηαθψλ δεηθηψλ 

Σα ηανδζαηά κμζήιαηα ηαζ εζδζηυηενα ηα μλέα ζηεθακζαία ζφκδνμια 

απμηεθμφκ ηδκ ηονζυηενδ αζηία εκδζζιυηδηαξ παβημζιίςξ, ηυζμ ζηζξ 

ακαπηοβιέκεξ υζμ ηαζ ζηζξ ακαπηοζζυιεκεξ πχνεξ [1, 2]. ΢φιθςκα ιε ημκ 

Παβηυζιζμ Ονβακζζιυ Τβείαξ, πενίπμο 17,5 εηαημιιφνζα εάκαημζ ημ έημξ 

2005, ημ 30% ηςκ ζοκμθζηχκ εακάηςκ παβημζιίςξ, μθείθμκηακ ζε ηανδζαηά 

κμζήιαηα, εκχ εηηζιάηαζ υηζ ιέπνζ ημ 2015, εα απμηεθμφκ ηδκ ηφνζα αζηία 

εακάημο ζηζξ ακαπηοβιέκεξ πχνεξ [3]. ΢ηδκ Δονχπδ, ζφιθςκα ιε ηδκ 

Δονςπασηή ΢ηαηζζηζηή Τπδνεζία ηαηαβνάθδηακ ημ έημξ 2008 4,3 

εηαημιιφνζα εάκαημζ θυβς ηανδζαηχκ παεήζεςκ εη ηςκ μπμίςκ ηα 2 

εηαημιιφνζα ζηζξ πχνεξ ηδξ Δονςπασηήξ Έκςζδξ, εκχ οπμθμβίγεηαζ υηζ ημ 

ηυζημξ βζα ηδκ Δονςπασηή μζημκμιία βζα ηδκ πενίεαθρδ αζεεκχκ ιε μλέα 

ηανδζαηά επεζζυδζα ακένπεηαζ ζε πενίπμο 192 δζζεηαημιιφνζα Euro ημ πνυκμ  

[4].    

Ζ ηονζυηενδ αζηία ειθάκζζδξ ηςκ μλέςκ ζηεθακζαίςκ ζοκδνυιςκ είκαζ δ 

ηανδζαηή ζζπαζιία, δδθαδή δ ηαηάζηαζδ ιεζςιέκδξ πανμπήξ μλοβυκμο ζημκ 

ηανδζαηυ ιο, πμο ζοκμδεφεηαζ απυ ιεζςιέκδ ζοζημθή ημο ιομηανδίμο, ςξ 

απμηέθεζια ηδξ αεδνμζηθήνςζδξ ηςκ ζηεθακζαίςκ ανηδνζχκ. Ζ ζζπαζιία  

ηαηαθήβεζ ζηδκ πνμμδεοηζηή κέηνςζδ ημο ηανδζαημφ ζζημφ ηαζ ηδκ ειθάκζζδ 

δζαθμνεηζηχκ ηθζκζηχκ ηαηαζηάζεςκ, ηα μπμία παναηηδνίγμκηαζ απυ ημκ 

βεκζηυ υνμ ζηεθακζαία ζφκδνμια ηαζ πενζθαιαάκμοκ: ζηαεενή ζηδεάβπδ, 

αζηαεή ζηδεάβπδ, έιθναβια ημο ιομηανδίμο ηαζ μλφ έιθναβια ημο 

ιομηανδίμο. Σμ έιθναβια ημο ιομηανδίμο, πμο απμηεθεί ηαζ ημ ηεθεοηαίμ 

ζηάδζμ ημο ζηεθακζαίμο ζοκδνυιμο, παναηηδνίγεηαζ απυ κέηνςζδ (ηοηηανζηυ 

εάκαημ) ιίαξ εηηεηαιέκδξ πενζμπήξ ημο ηανδζαημφ ζζημφ ςξ απμηέθεζια ηδξ 

απυθναλδξ ηςκ ζηεθακζαίςκ ανηδνζχκ [5]. 

Εςηζηήξ ζδιαζίαξ βζα ηδκ επζαίςζδ ηςκ αζεεκχκ πμο ειθακίγμοκ έκα απυ ηα 

μλέα ζηεθακζαία ζφκδνμια απμηεθεί δ έβηαζνδ πνυβκςζδ ή/ηαζ δζάβκςζδξ 

ηδξ ηανδζαηήξ αθάαδξ. Ζ πνυβκςζδ εκυξ επζηείιεκμο ειθνάβιαημξ ημο 

ιομηανδίμο ιπμνεί κα μδδβήζεζ ιέζς ηδξ εθανιμβήξ ηαηάθθδθδξ 
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εεναπεοηζηήξ αβςβήξ ζε ζδιακηζηή ιείςζδ ηδξ κμζδνυηδηαξ ηαζ ηδξ 

εκδζζιυηδηαξ ηδξ κυζμο. Σα πενζζζυηενα απυ ηα παναδμζζαηά δζαβκςζηζηά 

ενβαθεία (δθεηηνμηανδζμβνάθδια, θοζζηή ελέηαζδ, ζαηνζηυ ζζημνζηυ) δεκ 

ηαθφπημοκ πθήνςξ ηζξ απαζηήζεζξ ηδξ δζάβκςζδξ εκχ πανάθθδθα ειθακίγμοκ 

ιεζςιέκδ πνμβκςζηζηή αλία. ΢οβηεηνζιέκα, δ δζαβκςζηζηή εοαζζεδζία ημο 

δθεηηνμηανδζμβναθήιαημξ βζα μλέα ειθνάβιαηα ημο ιομηανδίμο είκαζ ιυκμ 

60%. Καηά ηδ θοζζηή ελέηαζδ απυ ηδκ άθθδ, είκαζ δφζημθμ κα δζαηνζεεί δ 

πνμέθεοζδ παεμθμβζηχκ ζοιπηςιάηςκ υπςξ ζηδεάβπδ, εθίδνςζδ, 

δοζπένεζα ζηδκ ακαπκμή η.α., εκχ ζε πμζμζηυ 33% ηςκ πενζπηχζεςκ μλέςκ 

ειθναβιάηςκ ημο ιομηανδίμο δεκ ειθακίγμκηαζ εκμπθήζεζξ ζημ ζηήεμξ ή ζε 

άθθμ ζδιείμ ημο ζχιαημξ πμο κα ιπμνμφκ κα ζπεηζζημφκ ιε ηανδζαηή αθάαδ 

[6]. Σέθμξ, δ πνυβκςζδ ιε αάζδ ημ ζζημνζηυ ημο αζεεκμφξ είκαζ ελαζνεηζηά 

πνμκμαυνα, παναηηδνίγεηαζ απυ δοζημθία θεπημιενμφξ ηαηαβναθήξ ημο 

ζοκυθμο ημο ζζημνζημφ, εκχ πνέπεζ κα ημκζζηεί υηζ ημ 80% ηςκ πενζζηαηζηχκ 

ιε μλφ έιθναβια ημο ιομηανδίμο ηαηαβνάθεηαζ ζε άημια πςνίξ ζζημνζηυ 

ηανδζαηχκ παεήζεςκ. Πνμηεζιέκμο κα ακηζιεηςπζζημφκ μζ πνμακαθενεέκηεξ 

πενζμνζζιμί ηαζ κα ηαηαζηεί εοημθυηενδ ηαζ ηαπφηενδ δ πνυβκςζδ ηςκ 

ζηεθακζαίςκ ζοκδνυιςκ, ηα ηεθεοηαία πνυκζα έπμοκ επζθεπεεί ζοβηεηνζιέκμζ 

αζμπδιζημί δείηηεξ (πνςηεΐκεξ, έκγοια, πεπηίδζα, η.α.) ηςκ μπμίςκ δ αφλδζδ 

ηςκ επζπέδςκ ζημκ μνυ πένα απυ ζοβηνζιέκα υνζα απμηεθεί έκδεζλδ πζεακήξ 

φπανλδξ ηανδζαημφ κμζήιαημξ [7].  

Ηζημνζηά, μ πνχημξ αζμπδιζηυξ δείηηδξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδ δζάβκςζδ 

ηανδζαηήξ αθάαδξ ήηακ δ αζπαναβζκζηή αιζκμηνακζθενάζδ (AST), ζε ιεθέηδ 

πμο πναβιαημπμζήεδηε ημ 1954 [8]. ΢ηα πνυκζα πμο αημθμφεδζακ οπήνλε 

ιεβάθμ εκδζαθένμκ απυ ηδκ επζζηδιμκζηή ημζκυηδηα βζα ηδκ εφνεζδ ηαζ ηδκ 

ηθζκζηή αλζμθυβδζδ δζαθυνςκ μοζζχκ πμο εα ιπμνμφζακ κα 

πνδζζιμπμζδεμφκ ςξ «ηανδζαημί δείηηεξ» βζα ηδκ πνυβκςζδ ή/ηαζ ηδ 

δζάβκςζδ ηςκ ηανδζαηχκ κμζδιάηςκ. ΢ημ πθαίζζμ αοηυ ηαεζενχεδηακ 

ανπζηά ιεεμδμθμβίεξ πμο ααζίγμκηακ ζε πνμζδζμνζζιμφξ εκγοιζηήξ 

δναζηζηυηδηαξ ηδξ ηζκάζδξ ηδξ ηνεαηίκδξ (CK) ηαζ ηδξ βαθαηηζηήξ 

αθοδνμβμκάζδξ (LDH) [9].  

΢ήιενα, μ δείηηδξ πμο πνμζδζμνίγεηαζ ζοπκυηενα ζε πενζπηχζεζξ πμο 

οπάνπεζ έκδεζλδ ηανδζαηήξ αθάαδξ είκαζ δ C-ακηζδνχζα πνςηεΐκδ (C-reactive 
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protein, CRP). Ο πνμζδζμνζζιυξ ηδξ ζε ζοκδοαζιυ ιε άθθμοξ ηανδζαημφξ 

δείηηεξ υπςξ δ CK ηαζ δ cTnI απμηεθεί ημ ηφνζμ ιέζμ βζα ηδ δζάβκςζδ, 

πνυβκςζδ, παναημθμφεδζδ ηαζ αλζμθυβδζδ ημο ηζκδφκμο πμο δζαηνέπμοκ 

αζεεκείξ πμο εεςνμφκηαζ φπμπημζ βζα μλέα ζηεθακζαία ζφκδνμια. Ζ 

ιομζθαζνίκδ (ΜΤΟ) απμηεθεί επίζδξ έκακ πμθφ εζδζηυ ηανδζαηυ δείηηδ 

δεδμιέκμο υηζ μζ ζοβηεκηνχζεζξ ηδξ ζημκ μνυ αολάκμκηαζ ηαπέςξ υηακ 

οπμζηεί αθάαδ μ ηανδζαηυξ ιοξ (ηανδζαηυ επεζζυδζμ). ΢διακηζηυξ επίζδξ 

ηανδζαηυξ δείηηδξ εζδζηά βζα ηδκ πνυβκςζδ ειθάκζζδξ ηανδζαηήξ κυζμο 

(απυθναλδ ζηεθακζαίαξ ανηδνίαξ) είκαζ δ αφλδζδ ηςκ επζπέδςκ ηςκ D-

δζιενχκ (D-dimers) ζημ μνυ.  ΢ημ ΢πήια 1 πανμοζζάγμκηαζ μζ ζοπκυηενα 

ιεθεηχιεκμζ ηανδζαημί δείηηεξ ζε ζοκδοαζιυ ιε ημκ αζμπδιζηυ ιδπακζζιυ 

πμο ζοιιεηέπμοκ [10].    

 

 

΢ρήκα 1: Γεκνθηιέζηεξνη θαξδηαθνί δείθηεο ζε ζρέζε κε ηνλ κεραληζκφ δξάζεο ηνπο 

γηα ηελ εθηίκεζε θηλδχλνπ ζηα θαξδηαγγεηαθά λνζήκαηα. 

Καρδιακά 
νοςήματα

Κυτοκίνεσ:

IL6, MCP-1, TNFa, 
IL18, IL10

Οξείασ  φάςησ : 
CRP, Serum 
Amyloid A

Ανιογενησ
αυξητικοί 

παράγοντεσ : 
VEGF, PIGF, HGF

Ενεργοποίηςη 
αιμοπεταλίων : 

Pselectin, sCD40L

Άλλοι :

TGFβ, 
leukotrienes, COX-
2, PPAR, D-Dimers

Πρωτεόλυςησ : 
MMP-1, -2, -9, -10, 
TIMP-1, -2, PAPP-A

Οξειδωτικό ςτρεσ: 

Ox-LDL, Lp-LPa2, 
Myeloperoxidase, 

NADPH oxidase

Ενδοθηλιακή 
ενεργοποίηςη:

vWF, sFasL, slCAM-
1, sVCAM-1, sE-

selectin
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1.2 Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά  θαξδηαθψλ δεηθηψλ 

Σα ααζζηά παναηηδνζζηζηά πμο πνέπεζ κα έπεζ έκα αζμιυνζμ βζα κα 

παναηηδνζζηεί ςξ ηανδζαηυξ δείηηδξ είκαζ ηα ελήξ: 

 Τρδθή ηθζκζηή εοαζζεδζία 

 Τρδθή ελεζδίηεοζδ 

 Γνήβμνδ απεθεοεένςζδ ζηδκ ηοηθμθμνία ημο αίιαημξ πνμηεζιέκμο κα 

επζηοβπάκεηαζ έβηαζνδ δζάβκςζδ  

 Μεβάθμξ πνυκμξ παναιμκήξ ζηδκ ηοηθμθμνία ημο αίιαημξ  

 Γοκαηυηδηα ζοζπέηζζδξ ηςκ επζπέδςκ ημο δείηηδ ιε ημ ιέβεεμξ ηδξ 

ηανδζαηήξ αθάαδξ  

΢ημκ αηυθμοεμ πίκαηα (Πίκαηαξ 1) πανμοζζάγμκηαζ ιενζημί απυ ημοξ πζμ 

ζοπκά πνμζδζμνζγυιεκμοξ ηανδζαημφξ δείηηεξ ηαεχξ ηαζ ηα ααζζηά ηθζκζηά 

παναηηδνζζηζηά ημοξ [10]: 

 

Πίλαθαο 1: Δπηιεγκέλνη θαξδηαθνί δείθηεο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο 

Γείθηεο 
Καξδηαθή βιάβε πνπ 

αληρλεχνληαη 

Μ.Β.   

(kD) 

Δπίπεδα 

ζπγθέληξσζεο 

ζηνλ νξφ 

Δμεηδίθεπζε 

/ 

Δπαηζζεζία 

Σξνπνλίλε l (cTnI) Ολφ έιθναβια ιομηανδίμο 23,5 0.01 – 0.1 ng/mL ++++/++++ 

Σξνπνλίλε Σ (cTnT) Ολφ έιθναβια ιομηανδίμο 37 0.05–0.1 ng/mL ++++/++++ 

C-αληηδξψζα πξσηεΐλε 

(CRP) 

Πνυβκςζδ μλέμξ ειθνάβιαημξ 

ιομηανδίμο 
115 >3–15 ιg/mL ++/+++ 

Κηλάζεο ηεο Κξεαηίλεο-ΜΒ 

(CK-MB) 
Ολφ έιθναβια ιομηανδίμο 85 10 ng/mL +++/+++ 

Αζπαξηηθε 

Ακηλνηξαλζθεξάζε (AST) 
Ολφ έιθναβια ιομηανδίμο 103 11 - 38 IU/L +/++ 

Γαιαθηηθή Αθπδξνγνλάζε 

(LDH) 
Ολφ έιθναβια ιομηανδίμο 135 230-460 U/L +/++ 

H-FABP Νέηνςζδ ιομηανδίμο 14,5 ≥6 ng/mL ++/+++ 

Ηληεξιεπθίλε 6 (IL-6) 
Πνυβκςζδ μλέμξ ειθνάβιαημξ 

ιομηανδίμο 
26 >2 pg/mL ++/+++ 

D-δηκεξέο (D-Dimer) Γδιζμονβία ενυιαςκ 200 >500  ng/mL ++/+++ 

 

Οζ πενζζζυηενμζ απυ ημοξ δείηηεξ ακζπκεφμκηαζ ζημκ μνυ ζε ορδθέξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ζε ζφκημιμ πνμκζηυ δζάζηδια ιεηά απυ ηάπμζμ ηανδζαηυ 

επεζζυδζμ ηαζ παναιέκμοκ ζε αολδιέκα επίπεδα βζα ηάπμζμ δζάζηδια ιεηά 
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απυ αοηυ. Τπάνπμοκ υιςξ ηαζ ηάπμζμζ δείηηεξ, υπςξ  δ CRP ηαζ ηα D-dimers, 

μζ μπμίμζ δεκ έπμοκ ιυκμ δζαβκςζηζηή αθθά ηαζ  πνμβκςζηζηή αλία, ηαεχξ 

αολδιέκεξ ζοβηεκηνχζεζξ ημοξ ζημκ μνυ απμηεθμφκ έκδεζλδ αολδιέκμο 

ηζκδφκμο βζα επζηείιεκμ ηανδζαηυ επεζζυδζμ. ΢ηδ ζοκέπεζα ημο ηεθαθαίμο 

αοημφ, εα πενζβναθμφκ ακαθοηζηυηενα μζ αζμπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ηαζ μζ ηθζκζηέξ 

εθανιμβέξ ηςκ δφμ αοηχκ ηανδζαηχκ δεζηηχκ ηαεχξ απμηεθμφκ ηαζ ημ 

ακηζηείιεκμ ηδξ πανμφζαξ δζαηνζαήξ. 

1.3 C-αληηδξψζα πξσηεΐλε (C - reactive protein, CRP) 

1.3.1 Ηζηνξηθή αλαδξνκή θαη δνκή ηεο C-αληηδξψζαο πξσηεΐλεο  

Ζ C-ακηζδνχζα πνςηεΐκδ (C-reactive protein, CRP) είκαζ ιζα πνςηεΐκδ  ηα 

επίπεδα ηδξ μπμίαξ αολάκμκηαζ βνήβμνα ζηδκ ηοηθμθμνία ημο αίιαημξ ζε 

θθεβιμκχδεζξ ηαηαζηάζεζξ. Γζα ημκ θυβμ αοηυ παναηηδνίγεηαζ ςξ πνςηεΐκδ 

μλείαξ θάζδξ, υνμξ πμο παναηηδνίγεζ ηζξ πνςηεΐκεξ εηείκεξ πμο δ 

ζοβηέκηνςζδ ημοξ αολάκεζ ηαηά ημοθάπζζημκ 25% ζημκ μνυ ημο αίιαημξ ηαηά 

ηδκ εηδήθςζδ θθεβιμκήξ.  

Ακαηαθφθεδηε ημ 1930 απυ ημοξ William S. Tillet ηαζ Thomas Francis ζημ 

Ηκζηζημφημ Ηαηνζηήξ Ένεοκαξ Rockefeller ηαηά ηδκ δζάνηεζα ιεθεηχκ 

ακμζμθμβζηήξ απυηνζζδξ αζεεκχκ ιε πκεοιμκζμημηηζηή πκεοιμκία, ςξ ιζα 

πνςηεΐκδ πμο ζοκδέεηαζ ιε ημκ C-πμθοζαηπανίηδ ημο ηοηηανζημφ ημζπχιαημξ 

ημο πκεοιμκζμηυηημο [11]. H CRP είκαζ ιέθμξ ηδξ μζημβέκεζαξ ηςκ 

πεκηναλζκχκ πνςηεσκχκ μζ μπμίεξ δζαηδνμφκ ορδθή μιμθμβία ιεηαλφ ηςκ 

εζδχκ. Όπςξ υθεξ μζ πνςηεΐκεξ ηδξ μζημβέκεζαξ δμιείηαζ απυ πέκηε υιμζεξ 

οπμιμκάδεξ (πνςημιενή) μζ μπμίεξ ζπδιαηίγμοκ έκα ζοιιεηνζηυ πεκηαιενέξ 

ιε ιδ μιμζμπμθζηέξ αθθδθεπζδνάζεζξ ιεηαλφ ηςκ ιμκμιενχκ. Κάεε 

οπμιμκάδα απμηεθείηαζ απυ έκα πμθοπεπηίδζμ ιμκήξ αθοζίδαξ 206 

αιζκμλέςκ ιε ιμνζαηυ αάνμξ πενίπμο 23.000 Da. 
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΢ρήκα 2: Σξηζδηάζηαηε δνκή ππνκνλάδαο (κνλνκεξνχο) C - αληηδξψζαο πξσηεΐλεο 

[12]. 

Κάεε οπμιμκάδα δεζιεφεζ δφμ ζυκηα αζαεζηίμο (Ca+2) επζηνέπμκηαξ έηζζ ηδκ 

ζφκδεζδ ηδξ ιε ηδκ θςζθμπμθίκδ (phosphocholine, PCh), έκα ηιήια ηδξ  

θςζθαηζδοθμπμθίκδξ ηδξ ηοηηανζηήξ ιειανάκδξ, ηαηά ηδκ δζαδζηαζία 

ακαβκχνζζδξ ηαζ ακμζμθμβζηήξ απυηνζζδξ υηακ έκα ηφηηανμ έπεζ οπμζηεί 

γδιία.   

 

΢ρήκα 3: Ζ πεληακεξήο δνκή ηεο CRP κε ζπλδεδεκέλα δχν άηνκα αζβεζηίνπ (άζπξα 
ζθαηξίδηα) ζε θάζε ππνκνλάδα. Σα καχξα ζθαηξίδηα είλαη πξνζδεκέλα κφξηα 

θσζθνρνιίλεο [13]. 
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1.3.2 Βηνρεκεία ηεο C-αληηδξψζαο πξσηεΐλεο 

Οζ πνςηεΐκεξ μλείαξ θάζεςξ, ζηζξ μπμίεξ ακήηεζ ηαζ δ CRP, είκαζ ιζα μιάδα 

ηνζάκηα ηαζ πθέμκ πνςηεσκχκ μζ μπμίεξ ζοιιεηέπμοκ ζημκ ιδπακζζιυ άιοκαξ 

ημο μνβακζζιμφ εκάκηζα ζε θμζιχλεζξ ή θοζζηυ ηναφια ιε απχηενμ ζηυπμ ηδκ 

απμηαηάζηαζδ ηδξ μιμζμζηαζίαξ ηςκ ζζηχκ. Γζαηνίκμκηαζ ζηζξ α) Θεηηθέο 

Πξσηεΐλεο Ομείαο Φάζεο, μζ μπμίεξ αολάκμκηαζ ημοθάπζζημκ ηαηά 25% ζηδκ 

μλεία θάζδ ηαζ ζηδκ μιάδα αοηή ακήημοκ δ CRP, ημ ζκςδμβυκμ, ημ 

αιοθμεζδέξ Α, πμθθμί πανάβμκηεξ ημο ζοιπθδνχιαημξ, δ ζενμοθμπθαζιίκδ, 

ηαζ δ απημζθαζνίκδ, ηαζ α) Αξλεηηθέο Πξσηεΐλεο Ομείαο Φάζεο ηςκ μπμίςκ 

δ ζοβηέκηνςζδ εθαηηχκεηαζ ημοθάπζζημκ ηαηά 25% ηαηά ηδκ μλεία θάζδ, ζηζξ 

μιάδα αοηή ακήημοκ πνςηεΐκεξ υπςξ δ θεοηςιαηίκδ, δ ηνακζθενίκδ ηαζ μ 

ζκζμοθζκυιμνθμξ αολδηζηυξ πανάβμκηαξ (IGF) [13]. 

Ζ CRP ζοκηίεεηαζ ηονίςξ απυ ηα δπαημηφηηανα, εκχ άθθα ηφηηανα υπςξ ηα 

θειθμηφηηανα, ηα ιμκμηφηηανα ηαζ ηα θεία ιοσηά ηφηηανα ιπμνμφκ επίζδξ κα 

πανάβμοκ ιζηνέξ πμζυηδηεξ. Ζ πνυηθδζδ μλέμξ ηναοιαηζζιμφ ηςκ ζζηχκ, 

θμζιχλεζξ ηαζ θθεβιμκέξ ιπμνμφκ κα πνμηαθέζμοκ αφλδζδ ηςκ επζπέδςκ ηδξ 

CRP ζημκ μνυ ιέπνζ ηαζ 1.000 θμνέξ ζε ζπέζδ ιε ηα θοζζμθμβζηά επίπεδα, 

πμο υιςξ εθαηηχκμκηαζ βνήβμνα ιε ηδκ οπμπχνδζδ ηδξ θθεβιμκήξ ή ηδκ 

επμφθςζδ ημο ηναφιαημξ [14].  

 

΢ρήκα 4: ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε δξάζε ηεο CRP ζηνλ νξγαληζκφ 
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Ζ CRP ειπθέηεηαζ ζηδκ μρςκμπμίδζδ, ζηδκ εκενβμπμίδζδ ημο 

ζοιπθδνχιαημξ, ζηδκ ζηναημθυβδζδ ηαζ πνμζηυθθδζδ ηςκ θεοημηοηηάνςκ, 

ζηδκ έηηνζζδ ηοημηζκχκ ηαζ ζηδκ απυπηςζδ. Ζ δνάζδ ηδξ CRP εηδδθχκεηαζ 

ιέζς ηδξ ζφκδεζδξ ηδξ ιε ιυνζα θςζθαηζδοθμπμθίκδξ ηςκ θζπμζαηπανζηχκ 

ημο ημζπχιαημξ ηςκ ααηηδνίςκ ή ηςκ ιοηήηςκ ή ιε ιυνζα 

θςζθαηζδοθμπμθίκδξ ζηδκ ιειανάκδ κεηνχκ ή ζε ηαηάζηαζδ απυπηςζδξ 

ηοηηάνςκ. Σμ ζφιπθεβια CRP-θςζθαηζδοθμπμθίκδξ ζοκδέεηαζ ζηδκ ζοκέπεζα 

ιε ημκ πανάβμκηα C1q, ημ πνχημ ζημζπείμ ηδξ ηθαζζηήξ μδμφ ημο 

ζοιπθδνχιαημξ, εκενβμπμζχκηαξ ηδκ αθθδθμοπία ημο ζοιπθδνχιαημξ 

μδδβχκηαξ ζηδκ ηαηαζηνμθή ηςκ ηοηηάνςκ-ζηυπςκ ιέζς ηδξ παναβςβήξ 

ημο πανάβμκηα C5α πμο δνα ςξ πδιεζμηαηηζηυξ πανάβμκηαξ βζα ηα 

μοδεηενυθζθα ηαζ ημο πανάβμκηα C3b πμο πνμάβεζ ηδ θαβμηοηηάνςζδ [15, 

16]. 

Αθεηένμο, οπάνπμοκ εκδείλεζξ υηζ δ CRP αζηεί ακηζθθεβιμκχδδ δνάζδ 

ακηζδνχκηαξ ιε ημκ πανάβμκηα H (νοειζζηήξ ηδξ πνςηεΐκδξ ημο 

ζοιπθδνχιαημξ). Σμ ζφιπθεβια CRP-πανάβμκηαξ H ακηαβςκίγεηαζ ηδ 

δνάζδ ημο C3b ηαζ ειπμδίγεζ ημ ζπδιαηζζιυ ημο ιειανακμεπζεεηζημφ 

ζοιπθέβιαημξ C5-C9 [17]. Έηζζ, δ CRP δζαηδνεί ιζα ζζμννμπία ζηδκ πενζμπή 

ηδξ θθεβιμκήξ. Σα ηφηηανα ημο λεκζζηή πνμζηαηεφμκηαζ απυ ηδ ζφκδεζδ ιε 

ηδκ CRP αθμφ δ θςζθαηζδοθμπμθίκδξ έπεζ δζαθμνεηζηή ιμνθή ζηζξ ιειανάκεξ 

ηςκ εδθαζηζηχκ. Ζ CRP ζοκδέεηαζ ζηα ιμκμηφηηανα ζε οπμδμπείξ ορδθήξ 

(CD32) ηαζ παιδθήξ ζοββέκεζαξ (CD64) πνμηαθχκηαξ έηηνζζδ ηοημηζκχκ ηαζ 

αφλδζδ ηδξ θαβμηοηηάνςζδξ [18]. Δπίζδξ, έπεζ πνμηαεεί υηζ δ CRP δζεβείνεζ 

ηδκ έηηνζζδ ηδξ IL-1, ηδξ IL-2, ηδξ IL-6, ηδξ IL-8, ημο TNF-α, ημο PAF, ηαζ ηδξ 

MCP-1. Αηυιδ, δ CRP επάβεζ ηδκ παναβςβή ROS, ημο ακαζημθέα ημο 

πθαζιζκμβυκμο (PAI-1) ηαζ ημο ζζηζημφ πανάβμκηα (TF) ηαζ ηδκ έηθναζδ ηςκ 

ICAM-1, VCAM-1 ηαζ ELAM-1 [19]. Ζ δοκαηυηδηα ηδξ CRP κα δζεβείνεζ ηδκ 

έηηνζζδ ηοημηζκχκ πανμοζζάγεζ ζδζαίηενμ εκδζαθένμκ. Γκςνίγμκηαξ υηζ μζ 

ηοημηίκεξ, ηονίςξ δ IL-6, αθθά ηαζ δ IL-1 ιε ημκ TNF-α, δζεβείνμοκ ηδκ 

παναβςβή ηδξ CRP, ιπμνμφιε κα ζοιπενάκμοιε ηδκ φπανλδ εκυξ 

ιδπακζζιμφ εεηζηήξ ακάδναζδξ ιεηαλφ επαβςβήξ ηδξ CRP ηαζ εκίζποζδξ ηδξ 

θθεβιμκχδμοξ ακηίδναζδξ. ΢πεηζηά ιε ηζξ πνμθθεβιμκχδεζξ επζδνάζεζξ ζηα 

εκδμεδθζαηά ηφηηανα, δ έηθναζδ ιμνίςκ πνμζηυθθδζδξ υπςξ ημο VCAM-1, 
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ημο ICAM-1, ηδξ E-ζεθεηηίκδξ ηαζ δ παναβςβή ηδξ IL-8 ηαζ ηδξ MCP-1 πνμ-

άβμοκ ηδ ζηναημθυβδζδ ηαζ πνμζηυθθδζδ ηςκ θεοημηοηηάνςκ ζημ εκδμεήθζμ 

[20].  

 

1.3.3 Κιηληθέο εθαξκνγέο ηεο C-αληηδξψζαο πξσηεΐλεο 

Ο πνμζδζμνζζιυξ ηδξ CRP ζημκ μνυ ημο αίιαημξ πνδζζιμπμζείηαζ εονέςξ βζα 

ηδκ δζάβκςζδ ιμθοζιαηζηχκ ηαζ θθεβιμκςδχκ ηαηαζηάζεςκ, θυβς ημο υηζ ζε 

αοηέξ ηζξ ηαηαζηάζεζξ δ ζοβηέκηνςζδ ηδξ ζημκ μνυ ημο αίιαημξ αολάκεηαζ 

βνήβμνα ηαζ παναιέκεζ ζηαεενή πςνίξ κα οπυηεζηαζ ζε διενήζζα ή επμπζαηή 

δζαηφιακζδ ηαζ ελανηάηαζ ιυκμ απυ ημκ νοειυ παναβςβήξ ηδξ απυ ημ ήπαν 

[21]. Δπζπθέμκ, πμθφ θίβα θάνιαηα επδνεάγμοκ ηδκ ζοβηέκηνςζδ ηδξ ζημκ 

μνυ, ιε ελαίνεζδ ηάπμζα πμο επζδνμφκ ζημ ααζζηυ ιδπακζζιυ πμο μδδβεί 

ζηδκ παναβςβή ηδξ, εκχ δ ζοβηέκηνςζδ ηδξ κα εθαηηχκεηαζ ηαπέςξ υηακ 

πάρεζ κα οπάνπεζ δ αζηία παναβςβή ηδξ. Λυβς ηςκ πνμακαθενεέκηςκ 

παναηηδνζζηζηχκ ηδξ, δ CRP είκαζ έκαξ απυ ημοξ πζμ πνήζζιμοξ 

ενβαζηδνζαημφξ δείηηεξ βζα ηδ δζάβκςζδ ηδξ πανμοζίαξ ηάπμζαξ θθεβιμκήξ 

ή/ηαζ ηαηαζηνμθήξ ηςκ ζζηχκ ηαζ ςξ εη ημφημο πνδζζιμπμζείηαζ ςξ 

δζαβκςζηζηυ ενβαθείμ ζηζξ αηυθμοεεξ πενζπηχζεζξ: 

α) ζημκ βεκζηυ έθεβπμ βζα ηδκ πανμοζία κυζμο, 

α) ζηδκ παναημθμφεδζδ ηδξ απυηνζζδξ ζηδ εεναπεία θθεβιμκςδχκ 

κμζδιάηςκ, υπςξ μζ θθεβιμκχδεζξ πμθοανενίηζδεξ, μζ αββεζίηζδεξ, δ κυζμξ 

ημο Crohn, μ νεοιαηζηυξ πονεηυξ, η.α., 

β) ζηδκ δζάβκςζδ κεμπθαζζχκ ακ ηαζ δ αφλδζδ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ ηδξ ζημκ 

μνυ ζε αοηή ηδκ πενίπηςζδ δεκ είκαζ ηυζμ ιεβάθδ υζμ ζε άθθεξ παεμθμβζηέξ 

ηαηαζηάζεζξ, ηαζ  

δ)  ζηδκ πνυβκςζδ ηανδζαββεζαηχκ κυζςκ. 

Πνυζθαηεξ ένεοκεξ έπμοκ δείλεζ υηζ αζεεκείξ ιε αολδιέκα επί ιαηνυ πνμκζηυ 

δζάζηδια επίπεδα CRP ζημκ μνυ έπμοκ αολδιέκεξ πζεακυηδηεξ κα 

πανμοζζάζμοκ ζε ηάπμζα θάζδ ηδξ γςήξ ημοξ  δζααήηδ, οπένηαζδ ή/ηαζ 

ηανδζαββεζαηέξ κυζμοξ.  
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Βάζεζ αοηχκ ηςκ εονδιάηςκ, ηα ηεθεοηαία πνυκζα πθδεαίκμοκ μζ ιεθέηεξ πμο 

δείπκμοκ υηζ δ CRP ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ςξ δείηηδξ βζα ηδκ πνυαθερδ 

ηανδζαββεζαηήξ κυζμο. Δπίζδξ ηα εονήιαηα αοηά, μδήβδζακ ηδκ American 

Heart Association ζε ζοκενβαζία ιε ηα U.S. Centers for Disease Control and 

Prevention κα ηαεμνίζμοκ ηνία επίπεδα ηζκδφκμο εηδήθςζδξ ηανδζαββεζαηήξ 

κυζμο ιε αάζδ ηδκ ζοβηέκηνςζδ ηδξ CRP ζημκ μνυ, υπςξ πανμοζζάγμκηαζ 

ζημκ Πίκαηα 2 [22, 23].  

Πίλαθαο 2: ΢πγθεληξψζεηο CRP θαη επίπεδα θηλδχλνπ εκθάληζεο θαξδηαγγεηαθήο 

λφζνπ 

Δπίπεδν θηλδχλνπ ΢πγθέληξσζε CRP 

Υακειφ <1000 ng/mL 

Μεζαίν 1000-3000 ng/mL 

Τςειφ >3000 ng/mL 

 

1.4 D-δηκεξή (D-dimers) 

1.4.1 Ηζηνξηθή αλαδξνκή θαη δνκή ησλ D-δηκεξψλ 

Σα D-δζιενή (D-dimers) είκαζ πνςηεσκζηά ιυνζα πμο δδιζμονβμφκηαζ ηαηά ηδκ 

απμδυιδζδ ηςκ ιμνίμο ημο ζκχδμοξ. Πενζβνάθδηακ βζα πνχηδ θμνά ημ 1970 

απυ ημκ P.J.Gaffney ςξ πνμσυκηα ηδξ απμδυιδζδξ ενυιαςκ, αθθά άνπζζακ 

κα πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ δείηηεξ βζα δζαβκςζηζημφξ ζημπμφξ ιεηά ηδκ 

δεηαεηία ημο 90 [24, 25]. Σμ ιυνζμ ηςκ D-δζιενχκ απμηεθείηαζ απυ δφμ 

ιμκμιενή ηαεέκα απυ ηα μπμία απμηεθείηαζ απυ ηνεζξ πεπηζδζηέξ αθοζίδεξ: δ 

πνχηδ αθοζίδα (αισζίδα α) απμηεθείηε απυ 111 έςξ 197 αιζκμλέα, δ δεφηενδ 

(αισζίδα β) απυ 134-461, ηαζ δ ηνίηδ (αισζίδα γ) απυ 88 έςξ 406. Ζ 

ηνζημηαβήξ δμιή ηάεε ιμκμιενμφξ επζηοβπάκεηαζ ιε δζζμοθθζδζημφξ δεζιμφξ 

ιεηαλφ ηςκ ηνζχκ αθοζίδςκ ηαζ δ δζιενήξ δμιή ιε δομ ζζμπεπηζδζημφξ 

δεζιμφξ ιεηαλφ ηςκ ηαναμλο-ηεθζηχκ άηνςκ ηςκ β αθοζίδςκ, ηαζ ημ ζοκμθζηυ 

ιμνζαηυ αάνμξ είκαζ πενίπμο 200 kDa. 
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Δηθφλα 1: Σξηηνηαγήο δνκή ηνπ D-δηκεξνχο (D-dimers) [26] 

 

1.4.2 Βηνρεκηθφο ξφινο ησλ D-δηκεξψλ 

Όηακ οπμζηεί αθάαδ έκα αββείμ εκενβμπμζείηαζ μ ιδπακζζιυξ ηδξ πήλδξ ημο 

αίιαημξ ιε απμηέθεζια ηδ δδιζμονβία ενυιαμο ζηδκ πενζμπή ηδξ αθάαδξ, 

πμο μδδβεί ζηδ ιενζηή ή μθζηή απυθναλδ ημο αββείμο. Σμ ζκχδεξ 

δδιζμονβείηαζ ιεηά απυ δνάζδ ηδξ ενμιαίκδξ επί ημο ζκςδμβυκμο υπςξ 

πανμοζζάγεηαζ ζημ ΢πήια 5. Ζ δζαδζηαζία ηδξ πήλδξ λεηζκά ιε ηδκ δζάζπαζδ 

ηςκ ιμνίςκ ημο ζκςδμβυκμο απυ ηδκ ενμιαίκδ ιε απμηέθεζια ηδκ δδιζμονβία 

ηςκ ιμκμιενχκ ημο ζκχδμοξ, ηα μπμία απμηεθμφκηαζ απυ δομ δμιζηέξ 

ιμκάδεξ D ηαζ Δ. ΢οβηεηνζιέκα, ηάεε ιμκμιενέξ ζκχδμοξ απμηεθείηαζ απυ 

δφμ ιμκάδεξ D ηαζ ιζα ιμκάδα Δ. Σα ιμκμιενή αοηά ζηδκ ζοκέπεζα 

πμθοιενίγμκηαζ ιε δδιζμονβία δζαιμνζαηχκ μιμζμπμθζηχκ δεζιχκ ιεηαλφ 

ηςκ ηιδιάηςκ D ηαζ E ζπδιαηίγμκηαξ ηα πνςημσκίδζα. Αημθμφεςξ, ιε ηδκ 

δνάζδ ημο πανάβμκηα XIIIa δδιζμονβμφκηαζ επζπθέμκ δζαιμνζαημί 
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μιμζμπμθζημί δεζιμί ιεηαλφ ηςκ ηιδιάηςκ D δζαθμνεηζηχκ πνςημσκζδίςκ 

ζπδιαηίγμκηαξ ηα ιυνζα ημο ζκχδμοξ.  

Πανάθθδθα ιε ηδ δδιζμονβία ημο ενυιαμο δναζηδνζμπμζείηαζ ημ ζκςδμθοηζηυ 

ζφζηδια, πμο έπεζ ζημπυ ηδ θφζδ ημο ενυιαμο ηαζ ηδκ απμηαηάζηαζδ ηδξ 

ηοηθμθμνίαξ ζημ αββείμ. Βαζζηυ νυθμ ζηδκ ζκςδυθοζδ παίγεζ ιζα α2-ζθαζνίκδ 

ημο αίιαημξ, ημ πθαζιζκμβυκμ, δ μπμία πανάβεηαζ ζημ ήπαν ηαζ ηοηθμθμνεί 

ζημ αίια ςξ ζφιπθμημ ιε ημ ζκςδμβυκμ, βεβμκυξ πμο ενιδκεφεζ ηαζ ηδκ 

πανμοζία ηδξ πνςηεΐκδξ αοηήξ ζημ εζςηενζηυ ημο ενυιαμο. Γζα κα 

εκενβμπμζδεεί υιςξ ημ πθαζιζκμβυκμ απαζηείηαζ δ πανέιααζδ άθθςκ 

μοζζχκ, μζ μπμίεξ μκμιάγμκηαζ εκενβμπμζδηέξ ημο πθαζιζκμβυκμο ηαζ 

πνμηαθμφκ ηδκ δζάζπαζδ ημο πθαζιζκμβυκμο ηαζ ηδκ απεθεοεένςζδ ημο 

πνςηεμθοηζημφ εκγφιμο, ηδξ πθαζιίκδξ. Οζ εκενβμπμζδηέξ ημο 

πθαζιζκμβυκμο είκαζ: 

 Ο ζζηζηυξ εκενβμπμζδηήξ (tPA), ιζα βθοημπνςηεΐκδ πμο πανάβεηαζ ζηα 

εκδμεδθζαηά ηφηηανα ηςκ αββείςκ. 

 H μονμηζκάζδ (uPA), έκα πμθοπεπηίδζμ πμο πανάβεηαζ ζηα κεθνζηά 

ηφηηανα. 

 Βαηηδνζαημί εκενβμπμζδηέξ ιε ηφνζμ εηπνυζςπμ ηδ ζηνεπημηζκάζδ 

πμο είκαζ πμθοπεπηίδζμ ημ μπμίμ πανάβεηαζ απυ α-αζιμθοηζημφξ 

ζηνεπημηυηημοξ. 

 Δκενβμπμζδηέξ πμο ανίζημκηαζ ζημ πθάζια υπςξ ημ ορδθμφ ιμνζαημφ 

αάνμοξ ηζκζκμβυκμ (HMWK) ηαζ δ ηαθθζηνεΐκδ πμο δνμοκ ηονίςξ ιέζς 

ηδξ εκενβμπμίδζδξ ηδξ μονμηζκάζδξ. 

Όηακ παναπεεί δ πθαζιίκδ, δνα ζημ ζκςδμβυκμ ηαζ ημ ζκχδεξ ηα μπμία 

απμηεθμφκ ηα οπμζηνχιαηα δνάζδξ ηδξ [27, 28]. Γζα ηδκ απμδυιδζδ ημο 

ζκχδμοξ, δ πθαζιίκδ ζοκδέεηαζ ζε πμθθαπθέξ εέζεζξ ημο ιμνίμο ηαζ πνμηαθεί 

ιζα ανπζηή δζάζπαζδ ζε εναφζιαηα ορδθμφ ιμνζαημφ αάνμοξ. Αημθμοεεί 

πεναζηένς δζάζπαζδ δ μπμία ηαηαθήβεζ ζηα D-δζιενή ηαζ Δ-ιμκμιενή, ηα 

μπμία είκαζ ηαζ ηα πνμσυκηα ηδξ απμζημδυιδζδξ ημο ζκχδμοξ (΢πήια 5) [29, 

30]. 
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΢ρήκα 5: Πνξεία ζχλζεζεο θαη απνδφκεζεο ηνπ ηλψδνπο 

 

1.4.3 Κιηληθέο εθαξκνγέο ηνπ πξνζδηνξηζκνχ ησλ επηπέδσλ ησλ D-

δηκεξψλ 

Ο πνμζδζμνζζιυξ ηςκ D-δζιενχκ ζημ αίια απμηεθεί έκδεζλδ πανμοζίαξ 

πενίζζεζαξ ενμιαίκδξ (εκδμαββεζαηή πήλδ) πμο πνμένπεηαζ απυ αολδιέκδ 
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ζκςδυθοζδ δ μπμία ιε ηδ ζεζνά ηδξ μθείθεηαζ ζηδ δνάζδ ηδξ πθαζιίκδξ. Έηζζ, 

δ πανμοζία αολδιέκςκ επζπέδςκ D-δζιενχκ ζηδκ ηοηθμθμνία ημο αίιαημξ 

είκαζ έκδεζλδ ηδξ δζάζπαζδξ ενυιαςκ πμο ζπδιαηίζηδηακ ζηδκ δζάνηεζα εκυξ 

επεζζμδίμο ενυιαςζδξ ή αζιμνναβίαξ ηαεχξ ηαζ θφζδξ ημο ζκχδμοξ πμο έπεζ 

παναπεεί ηαηά ηδκ εκδαββεζαηή πήλδ. Δπζπθέμκ, δ απμοζία D-δζιενχκ απυ 

ηδκ ηοηθμθμνία ημο αίιαημξ απμηθείεζ ηδ πενίπηςζδ θθεαζηήξ ενυιαςζδξ ή 

πκεοιμκζηήξ ειαμθήξ. Σα D-δζιενή πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ δζαβκςζηζηυ 

ενβαθείμ ζηζξ αηυθμοεεξ παεμθμβζηέξ ηαηαζηάζεζξ [31, 32, 33, 34]: 

α) ζημ ζφκδνμιμ δζάποηδξ εκδαββεζαηήξ πήλδξ (ζδραζιία, αανζά θμίιςλδ) 

α) ζηδκ πκεοιμκζηή ειαμθή 

β) ζε πενζπηχζεζξ εηηεηαιέκμο εβηαφιαημξ 

δ) ιεηά απυ πεζνμονβζηέξ επειαάζεζξ 

ε) πανμοζία ιεβάθδξ έηηαζδξ αζιαηχιαημξ, δζαπςνζζιυξ αμνηζημφ 

ημζπχιαημξ, ακεφνοζια αμνηήξ ηαζ έκημκδ αζιυθοζδ 

δ) ζε ηανηίκμοξ δζαθυνςκ μνβάκςκ ηαεχξ ηαζ αζιαημθμβζηέξ ηαημήεεζεξ 

ε) ζε πενζπηχζεζξ πκεοιμκίαξ ηαζ ζανημείδςζδξ 

ζ) ηαηά ηδκ πνυκζα κεθνζηή ακεπάνηεζα ή ηίννςζδ ήπαημξ 

ζα) ζηδκ παναημθμφεδζδ ηδξ ακηαπυηνζζδξ ζε ενμιαμθοηζηή αβςβή 

ζα) ζε πενζπηχζεζξ ενμιαμπεκίαξ απυ πμνήβδζδ δπανίκδξ (HIT-II) 

ζβ) ζηζξ ζηεθακζαίεξ κυζμοξ ηαζ ηαηά ηδκ θθεαζηή ή ανηδνζαηή ενυιαςζδ  

Σα ηεθεοηαία πνυκζα πθδεαίκμοκ μζ ιεθέηεξ πμο οπμζηδνίγμοκ υηζ ηα επίπεδα 

ηςκ D-δζιενχκ ζημ αίια ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ςξ δείηηδξ βζα ηδκ 

δζάβκςζδ ανηδνζαηή ενυιαςζδξ ηαεχξ ηαζ βζα ηδκ πνυβκςζδ 

ηανδζαββεζαηήξ κυζμο ζε ζοκδοαζιυ θοζζηά ιε ηδκ βεκζηυηενδ εζηυκα ημο 

αζεεκμφξ. ΢οβηεηνζιέκα ακ δ πνμζδζμνζγυιεκδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ D-δζιενχκ 

ζημκ μνυ ημο αίιαημξ είκαζ ιεβαθφηενδ απυ 0,5 ιg/mL οπάνπεζ αολδιέκδ 

πζεακυηδηα φπανλδξ ενυιαςζδξ ηαζ ηίκδοκμ βζα ενμιαμηζηυ επεζζυδζμ εκχ 

ελαζνεηζηά ζδιακηζηή είκαζ ηαζ δ ανκδηζηή πνμβκςζηζηή αλία ημο 

πνμζδζμνζζιμφ αθμφ ζοβηεκηνχζεζξ D-δζιενχκ ιζηνυηενεξ απυ 0,5 ιg/mL 
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ακηζζημζπμφκ ζε ζπεδυκ ιδδεκζηή πζεακυηδηα πανμοζίαξ ενυιαμο ηαζ 

επμιέκςξ ζε ιεζςιέκμ ηίκδοκμ ανηδνζαηήξ ενυιαςζδξ [35, 36]. 

1.5  Υξεζηκφηεηα ηεο ηαπηφρξνλεο αλίρλεπζεο ηεο C-αληηδξψζαο 

πξσηεΐλεο θαη ησλ D-δηκεξψλ γηα ηελ δηάγλσζε αζζελεηψλ 

Όπςξ πνμηφπηεζ απυ ηα πνμδβμφιεκα εδάθζα, μ πνμζδζμνζζιυξ ηδξ C-

ακηζδνχζαξ πνςηεΐκδξ ηαζ ηςκ D-δζιενχκ είκαζ πμθφ ζδιακηζηυξ βζα ηδκ 

δζάβκςζδ ή/ηαζ ηδκ πνυβκςζδ ηάπμζςκ παεμθμβζηχκ ηαηαζηάζεςκ, ηονίςξ 

πενζπηχζεζξ θθεβιμκχκ ηαζ θμζιχλεςκ, υπμο μ πνμζδζμνζζιυξ ηαζ δ ηθζκζηή 

αλζμθυβδζδ ηςκ επζπέδςκ ηςκ δφμ αοηχκ μοζζχκ ιπμνεί κα δχζεζ 

ζδιακηζηέξ πθδνμθμνίεξ βζα ηδκ ηαηάζηαζδ ημο αζεεκμφξ ηαζ κα αμδεήζεζ 

ζηδκ απμηεθεζιαηζηή ακηζιεηχπζζδ ηδξ αζεέκεζαξ. 

Σα ηεθεοηαία πνυκζα πθδεαίκμοκ μζ ιεθέηεξ πμο πνμηείκμοκ ηδκ πνήζδ ηδξ C-

ακηζδνχζαξ πνςηεΐκδξ ηαζ ηςκ D-δζιενχκ ςξ δεζηηχκ βζα ηζξ ηανδζαββεζαηέξ 

κυζμοξ ηαζ ηζξ ανηδνζαηέξ ενμιαχζεζξ ηαεχξ οπάνπεζ ζηαηζζηζηά ορδθή 

ζοζπέηζζδ ιεηαλφ ηδξ αφλδζδξ ηςκ επζπέδςκ ηδξ C-ακηζδνχζαξ πνςηεΐκδξ 

ηαζ ηςκ D-δζιενχκ ζηδκ ηοηθμθμνία ημο αίιαημξ ιε ηδκ ειθάκζζδ 

ηανδζαββεζαηήξ κυζμο [37]. Δπζπνμζεέηςξ, αφλδζδ ηςκ επζπέδςκ αοηχκ ηςκ 

δεζηηχκ πανμοζζάγεηαζ ζοπκυηενα ζε άημια πμο είκαζ ηαπκζζηέξ ζε ζπέζδ ιε 

ημοξ ιδ ηαπκζζηέξ ηαεχξ ηαζ ζε άημια ιε οπένηαζδ. Δπζπθέμκ ιεθέηεξ 

δείπκμοκ υηζ οπάνπεζ ακηίζηνμθδ ζοζπέηζζδ ηδξ αφλδζδξ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ 

ηδξ C-ακηζδνχζαξ πνςηεΐκδξ ηαζ ηςκ D-δζιενχκ ζημ αίια ηαεχξ ηαζ ηςκ 

πενζθενζηχκ ανηδνζαηχκ αζεεκεζχκ ιε ηδκ άεθδζδ [38]. Δπμιέκςξ είκαζ 

πνμθακέξ υηζ ζε ανηεηέξ πενζπηχζεζξ απαζηείηαζ πνμζδζμνζζιυξ ηςκ 

επζπέδςκ ηδξ C-ακηζδνχζαξ πνςηεΐκδξ ηαζ ηςκ D-δζιενχκ ζε δείβιαηα μνμφ 

αηυιςκ βζα ηα μπμία οπάνπεζ ιεβάθδ πζεακυηδηα ειθάκζζδξ ηανδζαββεζαηήξ 

κυζμο ιε αάζδ ημ ζαηνζηυ ημοξ ζζημνζηυ, ημοξ ηθδνμκμιζημφξ πανάβμκηεξ ηαζ 

ημ δθεηηνμηανδζμβνάθδια. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 

ΜΔΘΟΓΟΗ ΠΡΟ΢ΓΗΟΡΗ΢ΜΟΤ ΒΗΟΜΟΡΗΧΝ 

2.1 Δηζαγσγή ζηνπο αλνζνρεκηθνχο πξνζδηνξηζκνχο 

Οζ ακμζμπδιζημί πνμζδζμνζζιμί είκαζ ακαθοηζηέξ ιέεμδμζ πμο ααζίγμκηαζ ζε 

ακηζζχιαηα ή ζοκαθή ακηζδναζηήνζα βζα ημκ πμζμηζηυ πνμζδζμνζζιυ μοζζχκ 

ζε αζμθμβζηά ή άθθα δείβιαηα. Σα ακηζζχιαηα είκαζ βθοημπνςηεΐκεξ μζ μπμίεξ 

ακήημοκ ζηδκ ηάλδ ηςκ β-ζθαζνζκχκ ηαζ ςξ εη ημφημο μκμιάγμκηαζ ηαζ 

ακμζμζθαζνίκεξ. Πανάβμκηαζ απυ ηα α-θειθμηφηηανα ηαζ εηηνίκμκηαζ ζημ αίια 

ςξ ιένμξ ηδξ ακμζμθμβζηήξ απυηνζζδξ εκυξ μνβακζζιμφ ζηδκ πανμοζία εκυξ 

λέκμο πανάβμκηα, ημο ακμζμζμβυκμο.  

Σα ακμζμβυκα είκαζ μοζίεξ μζ μπμίεξ υηακ εζζέθεμοκ ζημκ μνβακζζιυ 

πνμηαθμφκ ηδ παναβςβή ηςκ ακηζζςιάηςκ ηαζ ακηζδνμφκ εζδζηά ιε αοηά. 

Οοζίεξ πμο ιπμνμφκ κα ζοκδεεμφκ ιε ακηζζχιαηα αθθά δεκ πνμηαθμφκ ηαηά 

ακάβηδ ηαζ ακμζμθμβζηή απυηνζζδ μκμιάγμκηαζ ακηζβυκα. Ζ ζφκδεζδ 

ακηζβυκμο-ακηζζχιαημξ είκαζ πμθφ ζζπονή ηαεχξ μθείθεηαζ ζηδ ζοκενβζηή 

δνάζδ ιεβάθμο ανζειμφ ιδ μιμζμπμθζηχκ αθθδθεπζδνάζεςκ (δοκάιεζξ 

Coulomb, δεζιμί οδνμβυκμο, δοκάιεζξ Van der Waals) εκχ ειθακίγεζ ορδθή 

ελεζδίηεοζδ ηαεχξ βζα ηάεε ακηζβυκμ ιπμνεί κα παναπεεί έκα δζαθμνεηζηυ 

εζδζηυ ακηίζςια [39]. 

Ζ ακηίδναζδ ακηζβυκμο-ακηζζχιαημξ αλζμπμζήεδηε βζα πνχηδ θμνά ημ 1958 

απυ ημοξ Yalow ηαζ Berson μζ μπμίμζ πανμοζίαζακ έκακ ιζα ακμζμπδιζηή 

ιέεμδμ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ ζκζμοθίκδξ ζε πθάζια αίιαημξ [40]. Ζ 

ηαζκμημιία αοηή οζμεεηήεδηε εονέςξ βζα ηδκ ακάπηολδ ακμζμπνμζδζμνζζιχκ 

ακηαβςκζζηζημφ ηφπμο, μζ μπμίμζ ααζίγμκηαζ ζημκ έιιεζμ πνμζδζμνζζιυ ηςκ 

εέζεςκ δέζιεοζδξ ημο ακηζζχιαημξ πμο ηαηέθααε μ ακαθφηδξ (ακηζβυκμ) 

ιεηνχκηαξ ηζξ εέζεζξ δέζιεοζδξ πμο ηαηαθήθεδηακ απυ ημκ ζπκδεέηδ [41]. Οζ 

ζπκδεέηεξ είκαζ ακάθμβα ημο ακαθφηδ ζδιαζιέκα ιε ναδζμσζυημπα, έκγοια, 

θεμνίγμκηα, δθεηηνεκενβά, πδιεζμθςηαοβή ή αζμθςηαοβή ιυνζα [42, 43 ]. 

Οζ Catt ηαζ Tregear εζζήβαβακ ημ 1967 ηζξ ηεπκζηέξ δζαπςνζζιμφ ζηενεάξ 

θάζδξ αάζεζ ηςκ μπμίςκ ημ ακηζβυκμ ή ημ ακηίζςια πνμζδέκεηαζ πάκς ζε 

ζηενευ θμνέα ιε απμηέθεζια ηα ακμζμζοιπθέβιαηα πμο ζπδιαηίγμκηαζ ηαηά 

ηδ δζάνηεζα ημο πνμζδζμνζζιμφ κα είκαζ ζοκεπχξ αηζκδημπμζδιέκα ζηδκ 
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επζθάκεζα ημο θμνέα ηαζ κα δζαπςνίγμκηαζ εφημθα απυ ηζξ εθεφεενεξ ιμνθέξ 

ηςκ ακηζδναζηδνίςκ μζ μπμίεξ παναιέκμοκ ζημ δζάθοια [44]. Ζ ελέθζλδ αοηή 

έδςζε χεδζδ ζηζξ ακμζμπδιζηέξ ηεπκζηέξ ηαεχξ ιπμνμφζακ πθέμκ κα 

εθανιμζημφκ βζα μπμζμδήπμηε γεφβμξ ακηζβυκμο-ακηζζχιαημξ, ειθάκζζακ 

παιδθυηενδ ιδ εζδζηή δέζιεοζδ, απθμπμζδιέκεξ δζαδζηαζίεξ δζαπςνζζιμφ, 

αολδιέκεξ δοκαηυηδηεξ αοημιαημπμίδζδξ ηαζ ακαπηφπεδηακ κέμζ ηφπμζ 

ακμζμπνμζδζμνζζιχκ υπςξ μζ ιδ-ακηαβςκζζηζημφ ηφπμο [45]. Οζ ααζζηέξ 

δζαιμνθχζεζξ ακμζμπνμζδζμνζζιχκ ζηενεάξ θάζδξ ηυζμ ακηαβςκζζηζημφ 

υζμ ηαζ ιδ ακηαβςκζζηζημφ ηφπμο πανμοζζάγμκηαζ ζπδιαηζηά ζημ ΢πήια 6. 

΢ημοξ ιδ ακηαβςκζζηζημφξ ακμζμπνμζδζμνζζιμφξ πνδζζιμπμζείηαζ έκα 

ακηίζςια αηζκδημπμίδζδξ ηαζ έκα ακηίζςια ακίπκεοζδξ (ζπκδεέηδξ) ηα μπμία 

ακαβκςνίγμοκ ηαζ ζοκδέμκηαζ ζε δζαθμνεηζημφξ επζηυπμοξ ημο ακαθφηδ. Ο 

ακαθφηδξ πνμζδέκεηαζ ζημ ακηίζςια δέζιεοζδξ ηαζ ηαοηυπνμκα ή ζε 

επυιεκμ ζηάδζμ πνμζηίεεηαζ ημ ακηίζςια ακίπκεοζδξ, ιε απμηέθεζια κα 

δδιζμονβδεεί έκα ζφιπθεβια ηφπμο “sandwich”. Ο άιεζμξ αοηυξ 

πνμζδζμνζζιυξ είκαζ ηαηάθθδθμξ ηονίςξ βζα ιεβάθμο ιμνζαημφ αάνμοξ 

ακαθφηεξ πμο ιπμνεί κα έπμοκ ημοθάπζζημκ δφμ δζαθμνεηζημφξ επίημπμοξ 

εκχ μδδβεί ζε ιεβαθφηενδ εοαζζεδζία ακίπκεοζδξ ζε ζπέζδ ιε ημκ 

ακηαβςκζζηζηυ υηακ υθμζ μζ ειπθεηυιεκμζ πανάβμκηεξ (ακηίζςια, ιυνζμ 

ζήιακζδξ, η.α.) είκαζ μζ ίδζμζ ηαζ ζημοξ δφμ ηφπμοξ ακμζμπνμζδζμνζζιμφ.  

Σα πθεμκεηηήιαηα πμο ειθακίγμοκ μζ ακμζμπνμζδζμνζζιμί ζε ζπέζδ ιε 

άθθεξ ακαθοηζηέξ ηεπκζηέξ είκαζ δ ελαζνεηζηή εοαζζεδζία ηαζ ελεζδίηεοζδ μζ 

μπμίεξ εηπμνεφμκηαζ απυ ηδκ ακηίδναζδ ακηζβυκμο-ακηζζχιαημξ [46]. Σα 

παναηηδνζζηζηά αοηά έπμοκ ιεβάθδ ζδιαζία ζηδκ ακάθοζδ αζμθμβζηχκ οβνχκ 

(μνυξ, πθάζια, μφνα, η.α.) θυβς ηδξ πμθοπθμηυηδηαξ ηαζ ηδξ πενζμνζζιέκδξ 

πμζυηδηαξ ηςκ δεζβιάηςκ ή ηδξ ιζηνήξ ζοβηέκηνςζδξ (ppm ή ppb) ηςκ 

πνμζδζμνζγυιεκςκ μοζζχκ ηαζ ζηάεδηακ ζηακά κα ηαεζενχζμοκ ημοξ 

ακμζμπνμζδζμνζζιμφξ ςξ ιεευδμοξ επζθμβήξ ηυζμ ζημκ ημιέα ηςκ 

Βζμσαηνζηχκ επζζηδιχκ αθθά ηαζ ζε ημιείξ υπςξ ημ πενζαάθθμκ, ηα ηνυθζια, δ 

βεςνβία ηαζ μ αεθδηζζιυξ [39]. 
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A B 

  

΢ρήκα 6: ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ησλ δηαθνξεηηθψλ δηακνξθψζεσλ αλνζνρεκηθψλ 

πξνζδηνξηζκψλ ζηεξεάο θάζεο (Α) αληαγσληζηηθνχ θαη (Β) κε αληαγσληζηηθνχ ηχπνπ 

 

2.2 Δηζαγσγή ζηνπο βηναηζζεηήξεο 

Οζ ελεθίλεζξ ζημ ημιέα ηδξ αζμακαθοηζηήξ πδιείαξ ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδκ 

ακάπηολδ ηδξ ιζηνμδθεηηνμκζηήξ ηεπκμθμβίαξ μδήβδζακ ζηδ δδιζμονβία ιίαξ 

αολακυιεκδξ ηάζδξ βζα ηδ ιεηαθμνά ηςκ ηθαζζζηχκ ακαθοηζηχκ ηεπκζηχκ ηαζ 

ηςκ ακμζμπνμζδζμνζζιχκ απυ ημκ πάβημ ημο ενβαζηδνίμο ζε θμνδηέξ 

ζοζηεοέξ ή ιζηνμδζαηάλεζξ υπςξ μζ αζμαζζεδηήνεξ. Οζ αζμαζζεδηήνεξ 

εηπνμζςπμφκ ιία ηαηδβμνία πδιζηχκ αζζεδηήνςκ ζηακχκ κα ιεηαηνέπμοκ 

ιζα αζμθμβζηή απυηνζζδ ζε ιεηνήζζιμ δθεηηνζηυ ζήια [47]. Ο υνμξ 

αζμαζζεδηήναξ άνπζζε κα ειθακίγεηαζ ζηδ δζεεκή αζαθζμβναθία απυ ηα ηέθδ 

ηδξ δεηαεηίαξ ημο 70, υιςξ μ πνχημξ αζμαζζεδηήναξ, βκςζηυξ ςξ εκγοιζηυ 

δθεηηνυδζμ ακαθένεδηε ημ 1962 [48].  Σμ 2001 δυεδηε απυ ηδκ IUPAC [68] μ 

αηνζαήξ μνζζιυξ ημο υνμο «αζμαζζεδηήναξ» ςξ δ ακελάνηδηδ μθμηθδνςιέκδ 

ζοζηεοή δ μπμία είκαζ ζηακή κα πανέπεζ ζοβηεηνζιέκδ πμζμηζηή ή 

διζπμζμηζηή ακαθοηζηή πθδνμθμνία πνδζζιμπμζχκηαξ έκα αζμθμβζηυ ζημζπείμ 

ακαβκχνζζδξ (αζμπδιζηυξ οπμδμπέαξ) ημ μπμίμ ανίζηεηαζ ζε άιεζδ επαθή ιε 
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έκα θοζζημπδιζηυ ζημζπείμ ιεηαηνμπήξ ημο ζήιαημξ (ιεηαθθάηηδξ). Σμ 

αζμθμβζηυ ζημζπείμ ακαβκχνζζδξ είκαζ αηζκδημπμζδιέκμ ζε έκα ζηενευ θμνέα 

ιε ημκ μπμίμκ απμηεθμφκ ηδ αζμδναζηζηή επζθάκεζα ημο αζζεδηήνα ηαζ είκαζ 

ζηακυ κα ακαβκςνίγεζ ηδ πανμοζία, ηδ δναζηζηυηδηα ή ηδ ζοβηέκηνςζδ εκυξ 

ζοβηεηνζιέκμο ακαθφηδ ζε δείβια. Ζ ακαβκχνζζδ θαιαάκεζ πχνα ιέζς 

αζμηαηαθοηζηήξ ή αθθδθεπίδναζδξ ζοββεκείαξ ιεηαλφ ημο αζμθμβζημφ ζημζπείμο 

ηαζ ημο ακαθφηδ απμηέθεζια ηδξ μπμίαξ είκαζ δ ιεηααμθή ηάπμζαξ θοζζηήξ ή 

πδιζηήξ ζδζυηδηαξ ημο δείβιαημξ. Ο ιεηαηνμπέαξ ζήιαημξ πμο ανίζηεηαζ ζε 

επαθή ιε ηδ αζμδναζηζηή επζθάκεζα ή έκα ηιήια ηδξ επζθάκεζαξ ημο μπμίμο 

έπεζ πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδκ αηζκδημπμίδζδ ημο αζμθμβζημφ ζημζπείμο 

ακαβκχνζζδξ ιεηαηνέπεζ ηδ θοζζημπδιζηή ιεηααμθή, δ μπμία 

πναβιαημπμζείηαζ ζε ιμνζαηυ επίπεδμ, ζε ιεηνήζζιμ δθεηηνζηυ ζήια ιε ηδκ 

πανειαμθή ηαηάθθδθμο δθεηηνμκζημφ ζοζηήιαημξ (΢πήια 7). 

 

 

΢ρήκα 7: Αλαπαξάζηαζε ηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο ησλ βηναηζζεηήξσλ. 

 

Ακάθμβα ιε ηδ θοζζημπδιζηή πανάιεηνμ πμο ιεηααάθθεηαζ (ιάγα, θςξ, 

εενιυηδηα, δθεηηνζζιυξ), μ ιεηαηνμπέαξ ζήιαημξ ιπμνεί κα είκαζ 

πζεγμδθεηηνζηυξ ηνφζηαθθμξ (ιζηνμγοβυξ), μπηζηυξ ηοιαημδδβυξ, αβςβυξ 

εενιυηδηαξ ή δθεηηνυδζμ ακηίζημζπα. Δκχ, ημ δθεηηνμκζηυ ζφζηδια ημο 

αζμαζζεδηήνα πενζθαιαάκεζ εηηυξ απυ ηαηάθθδθμ ακζπκεοηή (δπδηζηχκ 

ηοιάηςκ, θςημπμθθαπθαζζαζηή ή θςημδίμδμ, εενιυηδηαξ ή  δθεηηνζημφ 
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ζήιαημξ), εκζζποηή, επελενβαζηή ηαζ ηαηαβναθέα ζήιαημξ [47]. Έκαξ 

θεζημονβζηυξ αζμαζζεδηήναξ πνέπεζ κα παναηηδνίγεηαζ απυ εοαζζεδζία 

ακίπκεοζδξ, αλζμπζζηία, εζδζηυηδηα, ιεβάθμ δοκαιζηυ εφνμξ ηαζ ηαπεία 

απυηνζζδ. Δπίζδξ δ απυηνζζδ ημο αζμαζζεδηήνα δεκ πνέπεζ κα επδνεάγεηαζ 

απυ δθεηηνζηέξ ή πενζααθθμκηζηέξ πανειαμθέξ, κα έπεζ ιεβάθδ δζάνηεζα γςήξ, 

ιζηνυ ηυζημξ ηαζ δοκαηυηδηεξ ζοκεπμφξ θεζημονβίαξ ηαζ 

επακαπνδζζιμπμίδζδξ [49, 50]. Αημθμοεεί ιζα ζφκημιδ πενζβναθή ηςκ 

ηονζυηενςκ ηαηδβμνζχκ αζμαζζεδηήνςκ. 

 

2.3 Δίδε βηναηζζεηήξσλ 

2.3.1 Ζιεθηξνρεκηθνί βηναηζζεηήξεο 

Ζ θεζημονβία ημοξ ααζίγεηαζ ζηδκ ιέηνδζδ εκυξ δθεηηνζημφ ιεβέεμοξ 

(δοκαιζηυ, έκηαζδ νεφιαημξ, θμνηίμ). ΢οκήεςξ ημ αζμιυνζμ ακαβκχνζζδξ 

είκαζ έκα εκγοιμ ή έκα ακηίζςια ηαζ μ ιεηαθθάηηδξ έκα δθεηηνυδζμ ή ιία 

δθεηηνμπδιζηή δζάηαλδ. Οζ δθεηηνμπδιζημί αζζεδηήνεξ είκαζ δ πζμ πμθοπθδεήξ 

μιάδα αζζεδηήνςκ, ηαζ ιεηαλφ αοηχκ μζ πζμ εονέςξ πνδζζιμπμζμφιεκμζ είκαζ 

μζ αιπενμιεηνζημί ηαζ μζ πμηεκζζμιεηνζημί. Οζ αιπενμιεηνζημί 

ακμζμαζζεδηήνεξ ααζίγμκηαζ ζηδ ιέηνδζδ ηδξ έκηαζδξ ημο νεφιαημξ πμο 

πανάβεηαζ ηαηά ηδκ δθεηηνμπδιζηή μλείδςζδ ή ακαβςβή ημο δθεηηνεκενβμφ 

οπμζηνχιαημξ εκυξ εκγοιζημφ ζπκδεέηδ πμο ζοκήεςξ πνδζζιμπμζείηαζ ςξ 

αζμιυνζμ ακαβκχνζζδξ [51]. Οζ πμηεκζζμιεηνζημί ααζίγμκηαζ ζηδ ιέηνδζδ ηδξ 

ιεηααμθήξ ημο δοκαιζημφ ςξ απμηέθεζια ηδξ εκγοιζηήξ ακηίδναζδξ [52, 53]. 

Ο δζαζδιυηενμξ δθεηηνμπδιζηυξ αζμαζζεδηήναξ είκαζ μ εκγοιζηυξ αζζεδηήναξ 

βθοηυγδξ ιε ημκ μπμίμ πνμζδζμνίγεηαζ ιε ζπεηζηή αηνίαεζα δ πμζυηδηα ηδξ 

βθοηυγδξ ζημ αίια πνδζζιμπμζχκηαξ ιυκμ ιζα ιζηνή πμζυηδηα μθζημφ αίιαημξ 

(΢πήια 8). 
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΢ρήκα 8: Μέηξεζε ηεο γιπθφδεο ζην αίκα κε ηελ ρξήζε ειεθηξνρεκηθνχ βηναηζζεηήξα. 

 

2.3.2 Θεξκηθνί βηναηζζεηήξεο 

Ζ θεζημονβία ηςκ εενιζηχκ ή εενιμιεηνζηχκ αζμαζζεδηήνςκ ααζίγεηαζ ζηδκ 

ιέηνδζδ ηδξ ιεηααμθήξ ηδξ εενιμηναζίαξ, δ μπμία πνμένπεηαζ απυ ηδκ 

εενιυηδηα πμο εηθφεηαζ δ απμννμθάηαζ ηαηά ηδκ ζφκδεζδ ημο ακαθφηδ ζημ 

αηζκδημπμζδιέκμ ζηδκ επζθάκεζα ημο αζζεδηήνα αζμιυνζμ ακαβκχνζζδξ 

(΢πήια 9). ΢οκήεςξ πνμζδζμνίγμκηαζ μζ ιεηααμθέξ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο 

ηοηθμθμνμφκημξ νεοζημφ ιεηά ηδκ ακηίδναζδ εκυξ ηαηάθθδθμο 

οπμζηνχιαημξ (ακηζβυκμ) ιε ημ αηζκδημπμζδιέκμ αζμιυνζμ ακαβκχνζζδξ 

(ακηίζςια) [54].  

 

΢ρήκα 9: Απεηθφληζε ηππηθνχ ζεξκηθνχ βηναηζζεηήξα 
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2.3.3 Αθνπζηηθνί βηναηζζεηήξεο 

Οζ αημοζηζημί ή πζεγμδθεηηνζημί αζμαζζεδηήνεξ ααζίγμκηαζ ζηδκ ακίπκεοζδ 

ιεηααμθχκ ζηδκ ποηκυηδηα ηδξ ιάγαξ ιέζς ηςκ ιεηααμθχκ ζηζξ εθαζηζηέξ, 

δθεηηνζηέξ ή δζδθεηηνζηέξ ζδζυηδηεξ ιζαξ ιειανάκδξ πμο ανίζηεηαζ ζε επαθή 

ιε έκα πζεγμδθεηηνζηυ οθζηυ. ΢οκήεςξ μζ ιεηαθθάηηεξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ 

ααζίγμκηαζ ζηδ δζάδμζδ ιαγζημφ αημοζηζημφ ηφιαημξ (BAW) ή επζθακεζαημφ 

αημοζηζημφ ηφιαημξ (SAW). ΢ημοξ πνχημοξ, έκαξ ηνοζηαθθζηυξ ζοκημκζζηήξ, 

ζοκήεςξ απυ παθαγία, ζοκδέεηαζ ιε έκακ εκζζποηή βζα ημ ζπδιαηζζιυ εκυξ 

ηαθακηςηή, ημο μπμίμο δ ζοπκυηδηα ζοκημκζζιμφ είκαζ ζοκάνηδζδ ηςκ 

ζδζμηήηςκ δφμ ιειανακχκ πμο πνμζανηχκηαζ ζ‟ αοηυκ. Οζ δεφηενμζ 

ααζίγμκηαζ ζηδ δζάδμζδ εκυξ SAW ηαηά ιήημξ εκυξ οπμζηνχιαημξ πμο 

ηαθφπηεηαζ απυ ιειανάκδ, ημο μπμίμο μζ ζδζυηδηεξ επδνεάγμοκ ηζξ απχθεζεξ 

ηαηά ηδ δζάδμζδ ηαεχξ ηαζ ηδ ηαπφηδηα ιεηάδμζδξ ημο ηφιαημξ. Σα 

επζθακεζαηά αημοζηζηά ηφιαηα πανάβμκηαζ ηαζ ιεηνχκηαζ απυ ιεηαθθζημφξ 

δζαρδθζαημφξ ιεηαηνμπείξ πμο ημπμεεημφκηαζ πάκς ζημ πζεγμδθεηηνζηυ 

οπυζηνςια [55, 56] (΢πήια 10). 

 

΢ρήκα 10: Αθνπζηηθφο βηναηζζεηήξαο ζπλερνχο ξνήο 

 

2.3.4 Οπηηθνί βηναηζζεηήξεο 

Οζ μπηζημί αζμαζζεδηήνεξ ααζίγμκηαζ ζηδκ ακίπκεοζδ ιεηααμθχκ ζηδκ έκηαζδ 

ηδξ αηηζκμαμθίαξ πμο ακαηθάηαζ, δζαεθάηαζ, δζαζπείνεηαζ, ζηεδάγεηαζ, ή 

εηπέιπεηαζ ηαηά ηδκ αθθδθεπίδναζδ ηδξ ιε ηδκ αζμδναζηζηή επζθάκεζα. Πζμ 

ζοβηεηνζιέκα, μζ μπηζημί ακμζμαζζεδηήνεξ ακζπκεφμοκ ηδκ πνυζδεζδ ημο 

ακαθφηδ ζηδκ ακμζμδναζηζηή επζθάκεζα ιέζς ηδξ παναημθμφεδζδξ ηδξ 

ιεηααμθήξ εκυξ ή πενζζζμηένςκ απυ ηα ααζζηά παναηηδνζζηζηά ηδξ μπηζηήξ 
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αηηζκμαμθίαξ (ιέβεεμξ, θάζδ, ζοπκυηδηα ή ηαηάζηαζδ πυθςζδξ) ηαζ 

ζοζπέηζζδ ηδξ ιεηααμθήξ ιε ηδ πμζυηδηά ημο ακαθφηδ ζημ δείβια.  

Οζ μπηζημί αζμαζζεδηήνεξ απμηεθμφκ ηδκ πθέμκ δζαδεδμιέκδ ηαηδβμνία 

αζμαζζεδηήνςκ ηαεχξ πανέπμοκ ηαπείεξ ιεηνήζεζξ, ορδθή εοαζζεδζία, 

ιεζςιέκεξ πανειπμδίζεζξ απυ ημ δείβια ηαζ αολδιέκεξ δοκαηυηδηεξ 

ηαοηυπνμκμο πνμζδζμνζζιμφ ιίβιαημξ ακαθοηχκ υπςξ ηαζ ιεηνήζεςκ ζε 

πναβιαηζηυ πνυκμ. Βαζίγμκηαζ ζηδ πνήζδ μπηζηχκ ηοιαημδδβχκ ιε δείηηδ 

δζάεθαζδξ (n1) ορδθυηενμ απυ αοηυκ ημο δείβιαημξ (n2) ςξ ζηενεχκ θμνέςκ 

ακμζμακηίδναζδξ, ηαηάθθδθςκ μπηζηχκ πδβχκ ηαζ θςημακζπκεοηχκ. 

Μπμνμφκ κα ηαηαηαβμφκ ζε δφμ ηαηδβμνίεξ ακάθμβα ιε ημ ακ 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ή υπζ ζπκδεέηεξ: ζε εηείκμοξ ποσ τρεζηκοποηούλ ητλεζέηες 

ηονίςξ αζζεδηήνεξ θεμνζζιμφ (π.π., θεμνζζιμακμζμαζζεδηήνεξ μθζηήξ 

εζςηενζηήξ ακάηθαζδξ) ηαζ ζε αοημφξ ποσ δελ βαζίδοληαη ζηε τρήζε 

ητλεζεηώλ. Σα ηεθεοηαία πνυκζα οπάνπεζ έκημκμ εκδζαθένμκ βζα ηδκ ακάπηολδ 

ιεευδςκ ακίπκεοζδξ πςνίξ ηδκ πνήζδ ζπκδεεηχκ [57, 58]. Γζα ημκ θυβμ αοηυ 

αημθμοεεί πενζβναθή ηςκ ηφνζςκ ηαηδβμνζχκ μπηζηχκ αζζεδηήνςκ πμο δεκ 

απαζημφκ ηδ πνήζδ ζπκδεεηχκ βζα ηδκ ακίπκεοζδ ηςκ αζμιμνζαηχκ 

αθθδθεπζδνάζεςκ.  

 

2.4 Οπηηθνί βηναηζζεηήξεο ρσξίο ηελ ρξήζε ηρλεζεηψλ 

2.4.1 Δηζαγσγή ζηνπο κε ηρλεζεηεκέλνπο νπηηθνχο βηναηζζεηήξεο 

Ζ απαίηδζδ βζα βνήβμνδ ηαζ αλζυπζζηδ ακίπκεοζδ μοζζχκ έπεζ μδδβήζεζ ζηδκ 

ακάπηολδ ιζαξ ιεβάθδξ πμζηζθίαξ μπηζηχκ αζμαζζεδηήνςκ, μζ μπμίμζ 

πθεμκεηημφκ έκακηζ αοηχκ πμο πνδζζιμπμζμφκ ζπκδεέηεξ ζημ υηζ: 

 Γεκ πνεζάγεηαζ ηνμπμπμίδζδ ηςκ ακηζδναζηδνίςκ (ακηίζςια ή ακάθμβμ 

ακηζβυκμο) 

 Τπάνπεζ δοκαηυηδηα ηαηαβναθήξ ηδξ ακηίδναζδξ ζε πναβιαηζηυ 

πνυκμ, πανέπμκηαξ έηζζ πθδνμθμνίεξ βζα ηδκ ηζκδηζηή ηδξ ακηίδναζδξ 

 Μεζχκεηαζ ζδιακηζηά μ πνυκμξ ηαζ ημ ηυζημξ ηδξ ακάθοζδξ 

Ακάθμβα ιε ηδκ ανπή ζηδκ μπμία ααζίγμκηαζ βζα ηδκ ακίπκεοζδ, μζ μπηζημί 

αζμαζζεδηήνεξ δζαηνίκμκηαζ ζε: 
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 ΢οιαμθμιεηνζημφξ (Mach-Zehnder, Young,  Fabry-Perot, Hartma) 

 ΢οκημκζζιμφ επζθακεζαηχκ πθαζιμκίςκ (SPR) 

 Φαζιαημζημπίαξ ζοιαμθήξ ακαηθχιεκμο θςηυξ (RIF, WLRS) 

 

2.4.2 ΢πκβνινκεηξηθνί βηναηζζεηήξεο (Mach-Zehnder) 

Οζ αζμαζζεδηήνεξ Mach-Zehnder απμηεθμφκ ημκ ζοκδεέζηενα ιεθεηχιεκμ 

ηφπμ ζοιαμθμιεηνζημφ αζμαζζεδηήνα. ΢ημοξ ζοιαμθμιεηνζημφξ αζζεδηήνεξ δ 

ακίπκεοζδ ααζίγεηαζ ζηδ ιέηνδζδ ηδξ ιεηααμθήξ ηδξ θάζδξ (θ) ιεηαλφ δφμ 

μπηζηχκ ηοιάηςκ πμο ζοιαάθθμοκ ηαζ δ μπμία ελανηάηαζ απυ ημ ιήημξ 

ηφιαημξ ημο ηοιαημδδβμφιεκμο θςηυξ (θ), ημ ιήημξ ηδξ δζαδνμιήξ (L) ηαζ ημ 

δείηηδ δζάεθαζδξ (n) ημο μπηζημφ ηοιαημδδβμφ ζοκήεςξ επίπεδδξ 

βεςιεηνίαξ πμο πνδζζιμπμζείηαζ ςξ ιεηαθθάηηδξ ζήιαημξ [59]. Σα 

πενζζζυηενα ζοιαμθυιεηνα απμηεθμφκηαζ απυ δφμ ακελάνηδημοξ μπηζημφξ 

ηοιαημδδβμφξ μζ μπμίμζ ζοιαάθθμοκ ζε ηάπμζμ ζδιείμ ηδξ μπηζηήξ δζαδνμιήξ 

ζημ μπμίμ ηαηαβνάθεηαζ ηαζ ημ θάζια ζοιαμθήξ. ΢ημ ΢πήια 11 

πανμοζζάγεηαζ ζπδιαηζηά δ ανπή θεζημονβίαξ εκυξ ζοιαμθμιέηνμο Mach-

Zehnder. ΢ημ ζοιαμθυιεηνμ αοηυ, έκαξ ηοιαημδδβυξ δζαπςνίγεηαζ ζε δφμ 

αναπίμκεξ μζ μπμίμζ ζηδκ ζοκέπεζα εκχκμκηαζ ζε έκακ ημζκυ ηοιαημδδβυ. Ο 

έκαξ αναπίμκαξ ηνμπμπμζείηαζ ιε ημ ακηζδναζηήνζμ ακαβκχνζζδξ ηαζ 

θεζημονβεί ςξ ζηενευξ θμνέαξ ακμζμακηίδναζδξ ιε απμηέθεζια κα 

ιεηααάθθεηαζ μ δείηηδξ δζάεθαζήξ ημο ηαηά ηδ πνυζδεζδ ημο ακαθφηδ 

(αζζεδηήνζμξ αναπίμκαξ) εκχ μ δεφηενμξ δεκ είκαζ ηνμπμπμζδιέκμξ ή δεκ 

ένπεηαζ ζε επαθή ιε ημ δείβια ηαζ θεζημονβεί ςξ αναπίμκαξ ακαθμνάξ. Σμ 

ηοιαημδδβμφιεκμ θχξ δζαπςνίγεηαζ ζε δφμ δέζιεξ, απυ ηζξ μπμίεξ δ ιία 

αθθδθεπζδνάιε ηδκ ακμζμδναζηζηή επζθάκεζα ημο αζζεδηήνζμο αναπίμκα εκχ 

δ άθθδ ιε ηδκ επζθάκεζα ημο αναπίμκα ακαθμνάξ. ΢ηδ ζοκέπεζα μζ δφμ δέζιεξ 

ζοιαάθθμοκ, ημ ελενπυιεκμ θςξ ζοθθέβεηαζ απυ ηαηάθθδθμ ακζπκεοηή ηαζ 

πνμζδζμνίγεηαζ δ ιεηααμθή ηδξ θάζδξ ηδξ δέζιδξ πμο αθθδθεπίδναζε ιε ηδκ 

ακμζμδναζηζηή επζθάκεζα ζε ζπέζδ ιε ηδ δέζιδ ακαθμνάξ [60].  
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΢ρήκα 11: ΢ρεκαηηθή απεηθφληζε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ βηναηζζεηήξσλ Mach-Zehnder 

[61]. 

 

2.4.3 Βηναηζζεηήξεο ζπληνληζκνχ επηθαλεηαθψλ πιαζκνλίσλ (SPR) 

Οζ αζμαζζεδηήνεξ SPR ααζίγμκηαζ ζημ θαζκυιεκμ ημο ζοκημκζζιμφ ηςκ 

επζθακεζαηχκ πθαζιμκίςκ. Σα επζθακεζαηά πθαζιυκζα είκαζ δθεηηνυκζα ηδξ 

ζημζαάδαξ αβςβζιυηδηαξ ιεηάθθςκ πμο ζοιπενζθένμκηαζ ςξ ιζα εκζαία 

μκηυηδηα ηαζ δζαιμνθχκμοκ έκα ηφια δθεηηνμκζηήξ ποηκυηδηαξ υηακ 

δζεβενεμφκ απυ ελςηενζηά πνμζπίπημκ θςξ. Σμ ηφια πμο δδιζμονβείηαζ 

δζαδίδεηαζ ηαηά ιήημξ ηδξ επζθάκεζαξ δζδθεηηνζημφ/ιεηάθθμο. Ζ ζφγεολδ ημο 

θςηυξ ιε ηα πθαζιυκζα ζημ ιέηαθθμ ιπμνεί κα επζηεοπεεί είηε ιε μθζηή 

εζςηενζηή ακάηθαζδ ημο θςηυξ ιέζα απυ έκα πνίζια [62] ή ιε πενίεθαζδ ζε 

έκα πθέβια ηαζ ηοιαημδήβδζδ. Ο ζοκημκζζιυξ μδδβεί ζε ιεηαθμνά εκένβεζαξ 

απυ ηα πνμζπίπημκηα θςηυκζα ιε απμηέθεζια ηδ δδιζμονβία ηοιάηςκ 

ποηκυηδηαξ θμνηίμο. ΢οκημκζζιυξ ιε θςηυκζα ηδξ πενζμπήξ ημο μναημφ 

θςηυξ ιπμνεί κα επζηεοπεεί βζα δζάθμνα ιέηαθθα υπςξ πνοζυξ, άνβονμξ ηαζ 

αθμοιίκζμ. Ζ δζέβενζδ ηςκ πθαζιμκίςκ έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδ ηαθάκηςζή 

ημοξ δδιζμονβχκηαξ έκα ηφια ημ μπμίμ δζαδίδεηαζ ηαηά ιήημξ ηδξ 

ιεζεπζθάκεζαξ ημο ιεηαθθζηυ θζθι ηαζ ημο δζδθεηηνζηυ ζηνχιαημξ, υπμο 

έπμοκ αηζκδημπμζδεεί ηα ηαηάθθδθα αζμδναζηζηά ιυνζα [63]. Σμ ηφια ηςκ 

πθαζιμκίςκ δδιζμονβεί έκα θείκμκ πεδίμ ημ μπμίμ εηηείκεηαζ  ζημ δζδθεηηνζηυ 
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οθζηυ ηαζ αθθδθεπζδνά ιε ηα αηζκδημπμζδιέκα αζμιυνζα. Ζ δέζιεοζδ ημο 

ακαθφηδ ζηδ αζμδναζηζηή επζθάκεζα ιεηααάθεζ ηα παναηηδνζζηζηά ημο ηφιαημξ 

πθαζιμκίςκ υπςξ δ βςκία πνυζπηςζδξ ημο θςηυξ βζα ηδκ επίηεολδ 

ζοκημκζζιμφ ή ημ ιήημξ ηφιαημξ ζημ μπμίμ επζηοβπάκεηαζ μ ζοκημκζζιυξ 

ελαζηίαξ ηδξ ιεηααμθήξ ημο δείηηδ δζάεθαζδξ ημο δζδθεηηνζημφ ζηνχιαημξ. Ζ 

ιεηααμθή αοηή είκαζ απεοεείαξ ακάθμβδ ηδξ πμζυηδηαξ ημο ακαθφηδ πμο 

πνμζδέκεηαζ ζημ αηζκδημπμζδιέκμ αζμιυνζμ ακαβκχνζζδξ, π.π., ακηίζςια 

(΢πήια 12). 

 

΢ρήκα 12: α) ΢ρεκαηηθή απεηθφληζε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ βηναηζζεηήξσλSPR, β) 

θαηαγξαθή ζήκαηνο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αληίδξαζεο, γ) κεηαηφπηζε ηνπ κήθνπο 

θχκαηνο σο απνηέιεζκα ηεο αληίδξαζεο [64]. 

 

2.4.4 Βηναηζζεηήξεο θαζκαηνζθνπίαο ζπκβνιήο αλαθιψκελνπ θσηφο 

(RIFS, Reflectometric InterFerence Spectroscopy) 

Οζ αζμαζζεδηήνεξ θαζιαημζημπίαξ ζοιαμθήξ ακαηθχιεκμο θςηυξ 

ααζίγμκηαζ ζηδκ παναημθμφεδζδ ηδξ ιεηαηυπζζδξ ηςκ ζδιείςκ ζοιαμθήξ 

δεζιχκ θςηυξ μζ μπμίεξ ακαηθχκηαζ ζε δζεπζθάκεζεξ οθζηχκ ιε δζαθμνεηζημφξ 

δείηηεξ δζάεθαζδξ. Μζα ηέημζα επζθάκεζα ιπμνεί κα δδιζμονβδεεί ιε ηδκ 

δδιζμονβία εκυξ θεπημφ ζηνχιαημξ  δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο (SiO2) ή άθθμο 

δζαθακμφξ οθζημφ ζε έκα απθυ βοάθζκμ πθαηίδζμ ιζηνμζημπίμο. Ζ δέζιδ 

θςηυξ ακαηθάηαζ ιε δζαθμνεηζηή βςκία ζε ηάεε δζεπζθάκεζα 

α 

β γ 
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(δζάθοια/αζμιυνζμ, αζμιυνζμ/δζαθακέξ οθζηυ, δζαθακέξ οθζηυ/βοάθζκμ πθαηίδζμ 

ιζηνμζημπίμο) ηαζ επμιέκςξ μζ ακαηθχιεκεξ δέζιεξ δζαζπίγμοκ 

δζαθμνεηζημφξ μπηζημφξ δνυιμοξ ιε απμηέθεζια υηακ ζοιαάθθμοκ κα 

θαιαάκεζ πχνα ηαηαζηνεπηζηή ή εκζζποηζηή ζοιαμθή ηαζ κα δδιζμονβείηαζ ημ 

θάζια ζοιαμθήξ. Ζ ιμνθή ημο θάζιαημξ ελανηάηαζ απυ ηδκ βςκία 

πνυζπηςζδξ ημο θςηυξ, ημ ιήημξ ηφιαημξ, ημ πάπμξ ημο ζηνχιαημξ ημο 

δζαθακμφξ οθζημφ ηαζ ημκ δείηηδ δζάεθαζδξ ημο [65, 66]. Όηακ ζηδκ επζθάκεζα 

ημο δζαθακμφξ οθζημφ πμο έπεζ ηνμπμπμζδεεί ιε αζμιυνζα ακαβκχνζζδξ 

πνμζδεεμφκ ηα πνμξ ακάθοζδ ιυνζα, αθθάλεζ μ δείηηδξ δζάεθαζδξ ιε 

απμηέθεζια ηδ ιεηαηυπζζδ ημο θάζιαημξ ζοιαμθήξ (΢πήια 13). Οζ 

αζμαζζεδηήνεξ θαζιαημζημπίαξ ζοιαμθήξ ακαηθχιεκμο θςηυξ πανέπμοκ 

παναημθμφεδζδ ζε πναβιαηζηυ πνυκμ ηδξ πνυζδεζδξ ημο ακαθφηδ ζημ 

αζμιυνζμ ακαβκχνζζδξ πμο έπεζ αηζκδημπμζδεεί ζηδκ επζθάκεζα ημο αζζεδηήνα 

ιέζς ηδξ ηαηαβναθήξ ημο θαζκυιεκμο πάπμοξ ημο ζηνχιαημξ πμο 

δδιζμονβείηαζ ζηδκ δζεπζθάκεζα δζάθοια/δζαθακέξ οθζηυ ζοκανηήζεζ ημο 

πνυκμο.   

 

΢ρήκα 13: ΢ρεκαηηθή απεηθφληζε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ βηναηζζεηήξσλ 

θαζκαηνζθνπίαο ζπκβνιήο αλαθιψκελνπ θσηφο (RIFS) [67] 
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Τπμηαηδβμνία ηςκ αζζεδηήνςκ θαζιαημζημπίαξ ζοιαμθήξ ακαηθχιεκμο 

θςηυξ απμηεθμφκ μζ αζζεδηήνεξ θαζιαημζημπίαξ ακάηθαζδξ θεοημφ θςηυξ 

ζημοξ μπμίμοξ ημ πνμζπίπημκ θςξ ακαηθάηαζ ζε ιζα δζεπζθάκεζα πμο 

απμηεθείηαζ απυ έκα ζηνχια δζαθακμφξ οθζημφ ημ μπμίμ έπεζ επζζηνςεεί ζε 

έκα πθήνςξ ακαηθαζηζηυ οθζηυ υπςξ είκαζ ημ πονίηζμ. Ζ αζμακηίδναζδ πμο 

θαιαάκεζ πχνα ζηδκ επζθάκεζα ημο δζαθακμφξ οθζημφ παναημθμοεείηαζ ζε 

πναβιαηζηυ πνυκμ ιέζς ηδξ παναημθμφεδζδξ ηδξ ιεηααμθήξ ημο θάζιαημξ 

ακαηθχιεκμο θεοημφ θςηυξ. ΢ημ επυιεκμ οπμηεθάθαζμ πανμοζζάγεηαζ 

ακαθοηζηά δ ανπή ιεευδμο θεζημονβίαξ ημο αζμαζζεδηήνα ηαεχξ απμηεθεί ημκ 

αζζεδηήνα πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ εηπυκδζδ ηδξ πανμφζαξ δζαηνζαήξ. 

 

2.4.5 Αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ βηναηζζεηήξα θαζκαηνζθνπίαο αλάθιαζεο 

ιεπθνχ θσηφο(WLRS) 

Όπςξ ακαθένεδηε παναπάκς δ ιέεμδμξ ααζίγεηαζ ζηδκ ακάηθαζδ μναημφ 

θςηυξ απυ ηαηάθθδθα δζαιμνθςιέκμ οπυζηνςια/δείβια χζηε κα πνμηφπηεζ 

έκα θάζια ζοιαμθήξ. Υνδζζιμπμζχκηαξ μπηζηέξ παναιέηνμοξ ζε 

ηαηάθθδθμοξ αθβμνίειμοξ πανάβεηαζ έκα ιμκηέθμ πμο πενζβνάθεζ ηδκ 

αθθδθεπίδναζδ ημο θςηυξ ιε ημ δείβια ηαζ ιέζς αοημφ πνμδζμνίγμκηαζ 

παναηηδνζζηζηά ημο δείβιαημξ υπςξ ημ πάπμξ ή/ηαζ μπηζηέξ ζηαεενέξ υπςξ μ 

δείηηδξ δζάεθαζδξ, μ ζοκηεθεζηήξ απμννυθδζδξ, η.α. Απυ ηζξ ιεηααμθέξ ηςκ 

μπηζηχκ ζδζμηήηςκ ιπμνεί κα ιεηνδεεί έιιεζα δ αθθαβή ζημ πάπμξ ηδξ 

επζθάκεζαξ ημο δείβιαημξ υηακ θαιαάκεζ πχνα ιζα αζμακηίδναζδ [68]. 

΢ημ ΢πήια 14 πανμοζζάγεηαζ ζπδιαηζηά δ ανπή θεζημονβίαξ ημο αζμαζζεδηήνα 

ακάηθαζδξ θεοημφ θςηυξ ηαεχξ ηαζ ηα ααζζηά ζημζπεία ηδξ μπηζηήξ δζάηαλδξ. 

΢οβηεηνζιέκα, ιζα δζπθή μπηζηή ίκα ζοκδέεηαζ ιε θάιπα εηπμιπήξ θεοημφ 

θςηυξ (500-2000 nm) ηαζ ζηδκ ζοκέπεζα δζαζνείηαζ ζε δφμ δέζιεξ θςηυξ. Ζ 

ιία ηαηαθήβεζ απεοεείαξ ζε έκα θαζιαημθςηυιεηνμ δφμ ηακαθζχκ ηαζ 

ζοβηεηνζιέκα ζημ ηακάθζ ακαθμνάξ, εκχ δ δεφηενδ ιεηαθένεζ ημ θςξ ζηδκ 

ακαηθαζηζηή επζθάκεζα υπμο ηαζ πναβιαημπμζείηαζ δ αζμακηίδναζδ. Σμ 

πνμζπίπημκ θςξ έπεζ ηαηεφεοκζδ ηάεεηδ πνμξ ηδκ επζθάκεζα ημο δείβιαημξ 

εκχ ημ ακαηθχιεκμ ζοθθέβεηαζ ζημ εζςηενζηυ ηδξ ίκαξ ηαζ μδδβείηαζ ζημ 

ηακάθζ ιέηνδζδξ ημο θαζιαημθςημιέηνμο. Σμ θαζιαημθςηυιεηνμ εθέβπεηαζ 
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απυ δθεηηνμκζηυ οπμθμβζζηή ζημκ μπμίμ ηαηαπςνμφκηαζ δφμ ζήιαηα βζα ηάεε 

ιήημξ ηφιαημξ, ημ θάζια ακαθμνάξ ηαζ ημ πεζναιαηζηυ θάζια. Σμ 

πνμζπίπημκ θςξ ακαηθάηαζ ιενζηχξ ζε ηάεε δζεπζθάκεζα ιεηαλφ ηςκ 

ζηνςιάηςκ πμο έπμοκ δζαθμνεηζηυ δείηηδ δζάεθαζδξ [69]. Ανπζηά ζοκακηά ημ 

πνςηεσκζηυ ζηνχια ιέζα ζημ μπμίμ δζαεθάηαζ έςξ υημο ζοκακηήζεζ ηδκ 

αδζαθακή επζθάκεζα ημο πονζηίμο, υπμο θαιαάκεζ πχνα πθήνδξ ακάηθαζδ. Οζ 

ακαηθχιεκεξ δέζιεξ δδιζμονβμφκ έκα κέμ παναηηδνζζηζηυ θάζια 

ακάηθαζδξ. Ακ ζοιαεί μπμζαδήπμηε αθθαβή ημο πάπμοξ ή ημο δείηηδ 

δζάεθαζδξ ημ ακαηθχιεκμ θάζια ιεηαημπίγεηαζ ηαζ δ ιεηααμθή ακζπκεφεηαζ 

άιεζα ζε πναβιαηζηυ πνυκμ [70].  

 

΢ρήκα 14:  Α) Αξρή ιεηηνπξγηάο βηναηζζεηήξσλ θαζκαηνζθνπίαο αλάθιαζεο ιεπθνχ 

θσηφο Β) Μεηαηφπηζε ηνπ θάζκαηνο ιφγσ ηεο αχμεζεο ηνπ πάρνπο ηνπ βηνκνξηαθνχ 

πκελίνπ πνπ ζρεκαηίδεηαη  πάλσ ζηελ αλαθιαζηηθή επηθάλεηα. 

 

Ζ αηνίαεζα ηδξ ιεευδμο ζηδνίγεηαζ ζημκ ανζειυ ηςκ ημνοθχκ ημο θάζιαημξ 

ακάηθαζδξ πμο ηαηαβνάθεηαζ. ΢ημ ΢πήια 15, ακαπανίζηαηαζ ημ θάζια πμο 

ηαηαβνάθεηαζ απυ ακάηθαζδ ζε οπυζηνςια Si ζε ζφβηνζζδ ιε αοηυ πμο 

παίνκμοιε απυ οπυζηνςια SiO2/Si. Με ηδκ πανειαμθή ημο ζηνχιαημξ ημο 

SiO2 αολάκεηαζ δ μπηζηή δζαδνμιή ημο θςηυξ ηαζ θαιαάκμκηαζ ανηεηέξ 

ημνοθέξ ζημ θάζια ακάηθαζδξ χζηε κα επζηεοπεεί ηαθφηενδ πνμζανιμβή 

ημο πεζναιαηζημφ θάζιαημξ ζημ εεςνδηζηυ ηαζ ζοκεπχξ αηνζαέζηενμξ 
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οπμθμβζζιυξ ημο πάπμοξ ημο οθζημφ. Με ημκ ηνυπμ αοηυ είκαζ δοκαηυ κα 

πνμζδζμνζζηεί ημ πάπμξ θεπηχκ οιεκίςκ (<200nm). Δηηυξ απυ SiO2, 

ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ζηνχιαηα κζηνζδίμο ημο πονζηίμο (Si3N4) ηα 

μπμίμ επίζδξ είκαζ δζαπεναηά ζηδκ αηηζκμαμθία μναημφ ηαζ ιπμνμφκ κα 

ηαηαζηεοαζημφκ ιε πμθφ ιεβάθδ ηαεανυηδηα ηαζ αηνίαεζα ςξ πνμξ ημ πάπμξ 

ημοξ ιε ηθαζζηέξ δζενβαζίεξ ιζηνμδθεηηνμκζηήξ πανμοζζάγμκηαξ επίζδξ 

ζηαεενυηδηα ιε ημ πέναζια ημο πνυκμο. 

 

 

΢ρήκα 15: Φάζκαηα απφ θηικ κε ππφζηξσκα : Si θαη : Si κε επίζηξσζε SiO2 

πάρνπο 1000 nm. 

Σμ αζμιυνζμ ακαβκχνζζδξ αηζκδημπμζείηαζ ιεηά απυ ηαηάθθδθδ εκενβμπμίδζδ 

ημο οπμζηνχιαημξ ζηδκ επζθάκεζα ημο SiO2 ή ημο Si3N4. Καηά ηδκ ακηίδναζδ 

ημο ακαθφηδ ιε αζμιυνζμ ακαβκχνζζδξ (π.π., ακηίζςια) αολάκεηαζ ημ πάπμξ 

ημο πνςηεσκζημφ θζθι. Αοηή δ ιεηααμθή ζημ πάπμξ ημο πανμοζζάγεηαζ ςξ 

ιεηαηυπζζδ ημο θάζιαημξ ημ ηαηαβνάθεηαζ ζοκεπχξ. 

Ζ εκένβεζα Δ ηδξ αηηζκμαμθίαξ πμο επζζηνέθεζ ζημκ ακζπκεοηή βζα ηάεε ιήημξ 

ηφιαημξ θ δίκεηαζ απυ ηδκ παναηάης ζπέζδ. 
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 22

011201 12 rrrB   

  22

12

2

012312 112 rrrrC   

  22

12

2

012301 112 rrrrD   

𝑟𝑖𝑗 =  
𝑛𝑖 − 𝑛𝑗

𝑛𝑖 + 𝑛𝑗
 

Με r01, r12, r23 ζοιαμθίγμκηαζ μζ ζπεηζημί δείηηεξ δζάεθαζδξ ιεηαλφ ηςκ 

ζηνςιάηςκ πμο ένπμκηαζ ζε επαθή ιε ηδκ αηηζκμαμθία, ημ 0 ακηζζημζπεί ζημκ 

αένα πάκς απυ ηδκ επζθάκεζα, (1) είκαζ δ πνςηεσκζηή ζημζαάδα, (2) ημ 

οπυζηνςια ημο SiO2  ή Si3N4 ηαζ (3) ημ πονίηζμ. Με n1, n2 είκαζ μζ δείηηεξ 

δζάεθαζδξ ηαζ ηα d1, d2 ηα πάπδ ηδξ πνςηεσκζηήξ ζημζαάδαξ ηαζ ημο SiO2  ή 

Si3N4, ακηίζημζπα [71]. Απυ ηδκ ιμνθή ηδξ παναπάκς ελίζςζδξ είκαζ θακενυ 

πςξ πνυηεζηαζ βζα ιζα διζημκμεζδή ζοκάνηδζδ ηαζ μζ ηζιέξ πμο εα θάαεζ ημ 

ζοκδιίημκμ είκαζ αοηέξ πμο εα ηαεμνίζμοκ ηα ακηίζημζπα ιέβζζηα ηαζ 

εθάπζζηα. Ο δθεηηνμκζηυξ οπμθμβζζηήξ, μ μπμίμξ είκαζ ζοκδεδειέκμξ ιε ημ 

θαζιαημθςηυιεηνμ, ιέζς ηαηάθθδθμο πνμβνάιιαημξ, οπμθμβίγεζ βζα ηάεε 

ιήημξ ηφιαημξ ηδκ εκένβεζα ιε ηδκ μπμία ακαηθχκηαζ μζ αηηίκεξ ζημκ 

ακζπκεοηή ημο θαζιαημθςημιέηνμο. Μέζς αθβυνζειμο ζοβηνίκεζ ηζξ 

πεζναιαηζηέξ ηζιέξ ιε ηζξ εεςνδηζηέξ έςξ υημο βίκεζ δ ηαθφηενδ δοκαηή 

πνμζανιμβή ηςκ δφμ θαζιάηςκ. Γεδμιέκμο υηζ δ έκηαζδ ηδξ πδβήξ βζα ηάεε 

θ είκαζ βκςζηή απυ ημ θάζια ακαθμνάξ ηαζ ιε ηδκ παναδμπή πςξ μ δείηηδξ 

δζάεθαζδξ ηδξ πνςηεσκζηήξ ζημζαάδαξ δεκ ιεηααάθθεηαζ ζδιακηζηά ηαηά ηδκ 

ακηίδναζδ ιε ημκ ακαθφηδ, μ ιυκμξ άβκςζημξ ηδξ ελίζςζδξ είκαζ ημ πάπμξ 

ηδξ πνςηεσκζηήξ ζημζαάδαξ. Με αοηυ ημκ ηνυπμ μ αθβυνζειμξ είκαζ ζε εέζδ κα 

οπμθμβίγεζ ηδκ ιεηααμθή ημο πάπμοξ ηδξ πνςηεσκζηήξ ζημζαάδαξ ζοκανηήζεζ 

ημο πνυκμο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 

ΜΗΚΡΟ΢Τ΢ΣΟΗΥΗΔ΢ ΠΡΧΣΔΗΝΧΝ 

3.1 Σαπηφρξνλνο πξνζδηνξηζκφο πεξηζζνηέξσλ ηνπ ελφο αλαιπηψλ 

Οζ πνχημζ ακμζμπδιζημί πνμζδζμνζζιμί ακαπηφπεδηακ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ 

εκυξ ακαθφηδ ακά δμηζιαζηζηυ ζςθήκα ηαζ δείβια, ςζηυζμ, ημ 1966 

πενζβνάθδηε ζηδ αζαθζμβναθία μ πνχημξ ηαοηυπνμκμξ ακμζμπνμζδζμνζζιυξ 

δφμ ακαθοηχκ ζημ ίδζμ δείβια [72]. Ο πνμζδζμνζζιυξ αοηυξ αθμνμφζε ηδκ 

ηαοηυπνμκδ ακίπκεοζδ ηδξ ακενχπζκδξ ζκζμοθίκδξ ηαζ ηδξ αολδηζηήξ μνιυκδξ 

ιε ηδ πνήζδ δζαθμνεηζηχκ ναδζμεπζζδιαζιέκςκ ιμνίςκ (Η131 ηαζ Η125). Ζ 

επυιεκδ δδιμζίεοζδ πμο αθμνμφζε ζε ηαοηυπνμκμ ακμζμπνμζδζμνζζιυ 

πενζζζμηένςκ ημο εκυξ ακαθοηχκ ειθακίζηδηε ανηεηά πνυκζα ανβυηενα 

(1989) [73].  

Ο ηαοηυπνμκμξ πνμζδζμνζζιυξ ιίβιαημξ ακαθοηχκ ζημ ίδζμ δείβια έπεζ ηα 

αηυθμοεα πθεμκεηηήιαηα ζε ζπέζδ ιε ημκ πνμζδζμνζζιυ ιειμκςιέκςκ 

ακαθοηχκ: 

(α) απθμπμίδζδ ηδξ ενβαζίαξ  

(α) εθάηηςζδ ημο πνυκμο ακάθοζδξ (μ πνυκμξ πμο απαζηείηαζ βζα ηάεε 

πνμζδζμνζζιυ ηαοηίγεηαζ ιε εηείκμκ πμο απαζηείηαζ βζα ημκ ηαοηυπνμκμ 

πνμζδζμνζζιυ υθςκ ηςκ ακαθοηχκ), ηαζ 

 (β) ζηδκ ιείςζδ ημο ηυζημοξ ηδξ ακάθοζδξ ςξ απμηέθεζια ηδξ απθμπμίδζδξ 

ηδξ ενβαζίαξ, ηδξ εθάηηςζδξ ημο πνυκμο ακάθοζδξ ηαζ ηδξ ιεζςιέκδξ 

ηαηακάθςζδξ ηςκ ακηζδναζηδνίςκ [74].  

Οζ πνχηεξ πνμζεββίζεζξ πμο αημθμοεήεδηακ βζα ηδκ επίηεολδ ημο 

ηαοηυπνμκμο πνμζδζμνζζιμφ πενζζζυηενμ ημο εκυξ ακαθοηχκ ζημ ίδζμ δείβια 

ααζίγμκηακ ζηδκ πνήζδ ιμνίςκ επζζδιαζιέκςκ ιε δζαθμνεηζηέξ ηαηδβμνίεξ 

ζπκδεεηχκ υπςξ: ναδζμσζυημπα, έκγοια, θεμνίγμοζεξ μοζίεξ αθθά ηαζ 

δθεηηνεκενβά ιυνζα. Λυβς ημο βεβμκυημξ υηζ ήηακ πμθφ δφζημθμ κα 

νοειζζημφκ μζ ζοκεήηεξ ακάθοζδξ βζα ηδκ θήρδ ημο αέθηζζημο ζήιαημξ απυ 

ημοξ δζαθμνεηζημφξ ζπκδεέηεξ ήηακ επίζδξ δφζημθδ ηαζ δ ηαοηυπνμκδ 

ακίπκεοζδ πθήεμοξ ακαθοηχκ ιε ορδθή εοαζζεδζία ακίπκεοζδξ. Ζ πθέμκ 

επζηοπδιέκδ πνμζέββζζδ βζα ηδκ ακάπηολδ ιεευδςκ ηαοηυπνμκμο 
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ακμζμπδιζημφ πνμζδζμνζζιμφ πενζζζυηενμ ημο εκυξ ακαθοηχκ ααζίζηδηε 

ζημ πςνζηυ δζαπςνζζιυ ηςκ ακμζμακηζδναζηδνίςκ ακαβκχνζζδξ ιέζς ηδξ 

αηζκδημπμίδζήξ ημοξ ζε δζαθμνεηζηέξ εέζεζξ επάκς ζηδκ ίδζα ζηενεά θάζδ 

[73, 75]. Ζ πνμζέββζζδ αοηή επζηνέπεζ ηδ πνήζδ εκυξ ιυκμ ζπκδεέηδ βζα υθμοξ 

ημοξ ακμζμπνμζδζμνζζιμφξ πμο πναβιαημπμζμφκηαζ ηαοηυπνμκα ιε 

απμηέθεζια κα αίνμκηαζ μζ πενζμνζζιμί ημο ανζειμφ ακαθοηχκ ηαζ ηδξ 

ιεζςιέκδξ εοαζζεδζίαξ ακίπκεοζδξ πμο ειθακίγεζ δ πνήζδ δζαθμνεηζηχκ 

ζπκδεεηχκ [75]. Ο πςνζηυξ δζαπςνζζιυξ ηςκ ακμζμακηζδναζηδνίςκ 

ακαβκχνζζδξ επζηοβπάκεηαζ είηε ιε ηδ πνήζδ ζηενεχκ θμνέςκ πμο 

απμηεθμφκηαζ απυ δζαηνζηέξ επζθάκεζεξ ζε ηάεε ιία απυ ηζξ μπμίεξ έπεζ 

αηζκδημπμζδεεί δζαθμνεηζηυ αζμδναζηζηυ ιυνζμ είηε ιε ηδκ αηζκδημπμίδζδ ηςκ 

δζαθμνεηζηχκ αζμδναζηζηχκ ιμνίςκ ζε δζαηνζηέξ εέζεζξ ιζαξ εκζαίαξ 

επζθάκεζαξ. 

Ζ αηζκδημπμίδζδ ηςκ ακμζμακηζδναζηδνίςκ ζε δζαηνζηέξ εέζεζξ ζε έκακ 

εκζαίμ ζηενευ θμνέα βζα ημ ηαοηυπνμκμ πνμζδζμνζζιυ ιίβιαημξ ακαθοηχκ 

πνμηάεδηε βζα πνχηδ θμνά απυ ημκ R. Ekins ημ 1989 [73, 76]. Ζ πνμζέββζζδ 

αοηή απμηέθεζε ηδ αάζδ βζα ηδκ ακάπηολδ ακμζμπνμζδζμνζζιχκ ιε ηδκ 

πνήζδ ζοζημζπζχκ ακηζζςιάηςκ [77, 78] υπςξ ηαζ ιζηνμζοζημζπζχκ 

ακμζμακηζδναζηδνίςκ (ακαθοηχκ) [79, 80] πμο απμηεθμφκ ηαζ ημ ακηζηείιεκμ 

ιεθέηδξ ηδξ πανμφζαξ ενβαζίαξ ηαζ εα ακαπηοπεμφκ δζελμδζηά ζηα επυιεκα 

εδάθζα. 

 

3.2 Δηζαγσγή ζηηο κηθξνζπζηνηρίεο πξσηετλψλ 

Οζ ιζηνμζοζημζπίεξ πνςηεσκχκ απμηεθμφκηαζ απυ ιζα επζθάκεζα πάκς ζηδκ 

μπμία έπμοκ αηζκδημπμζδεεί ζε ζοβηεηνζιέκα ζδιεία ιυνζα δζαθμνεηζηχκ 

πνςηεσκχκ ζοκήεςξ ιε ιμνθή ηδθίδςκ δζαιέηνμο ιενζηχκ εηαημκηάδςκ 

ιζηνμιέηνςκ. Οζ πνςηεσκζηέξ ιζηνμζοζημζπίεξ ανίζημοκ πζα εονεία εθανιμβή 

ζηδ αζμακάθοζδ βζα ημκ ηαοηυπνμκμ πμζμηζηυ (πανμοζία ή υπζ) ή/ηαζ πμζμηζηυ 

πνμζδζμνζζιυ ιεβάθμο ανζειμφ αζμιμνίςκ ζε αζμθμβζηά δείβιαηα, π.π. αίια 

[81, 82]. 

Ζ πζμ ημζκή πνςηεσκζηή ιζηνμζοζημζπία είκαζ δ ιζηνμζοζημζπία ακηζζςιάηςκ, 

ζηδκ μπμία εζδζηά ακηζζχιαηα ηαηά δζαθυνςκ ακαθοηχκ εκαπμηίεεκηαζ ζε 
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δζαηνζηέξ εέζεζξ πάκς ζηδκ ίδζα επζθάκεζα (ζοκήεςξ απυ βοαθί ή πονίηζμ) ηαζ 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ ιυνζα δέζιεοζδξ βζα ηδκ ακίπκεοζδ δζαθυνςκ 

ακαθοηχκ. 

 

 

΢ρεκα 16: Α) ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο αξρήο ιεηηνπξγίαο ησλ πξσηετληθψλ 

κηθξνζπζηνηρηψλ αληηζσκάησλ, Β) Δηθφλεο απφ πξσηετληθέο κηθξνζπζηνηρίεο κε 

δηαθνξεηηθή ζρεκαηνπνίεζε κεηά απφ αληηδξαζε κε κφξηα αλαιπηψλ ζεκαζκέλα κε 

θζνξίδνπζεο νπζίεο. 

3.3 Ηζηνξηθή αλαδξνκή 

Όπςξ ακαθένεδηε ηαζ ζημ εδάθζμ 3.1, ημ εεςνδηζηυ οπυααενμ βζα ηδκ 

ακάπηολδ ηςκ πνςηεσκζηχκ ιζηνμζοζημζπζχκ πανμοζζάζηδηε απυ ημκ R. 

Ekins ζηα ηέθδ ηδξ δεηαεηίαξ ημο 1980 [73,76]. ΢φιθςκα ιε ημ ιμκηέθμ πμο 

πνμηάεδηε, μζ ιζηνμζοζημζπίεξ ακηζζςιάηςκ υπζ ιυκμ επζηνέπμοκ ημκ 

ηαοηυπνμκμ πνμζδζμνζζιυ εκυξ ζοκυθμο μοζζχκ αθθά είκαζ πζμ εοαίζεδηεξ 

ηαζ βνήβμνεξ ζε ζπέζδ ιε ημοξ ζοκήεεζξ ακμζμπδιζημφξ πνμζδζμνζζιμφξ. Οζ 

πνχηεξ ιζηνμζοζημζπίεξ ήηακ πνμζπάεεζεξ ζιίηνοκζδξ αζμπδιζηχκ ηαζ 

ακμζμπδιζηχκ δμηζιαζζχκ πμο εηηεθμφκηακ ζοκήεςξ ζε πθαηίδζα 

ιζηνμηζηθμπμίδζδξ 96 θνεαηίςκ. Ο Mendoza et al. ηαηαζηεφαζε ζοζημζπίεξ 

ακηζζςιάηςκ απμηεθμφιεκεξ απυ 96 θνεάηζα, ιε 144 ηδθίδεξ ημ ηαεέκα βζα 

δμηζιαζίεξ ηφπμο ELISA [83]. Μία άθθδ ηάζδ ήηακ δ πνήζδ ιειανακχκ ςξ 



68 
 

ζηενευ οπυζηνςια βζα ηδκ ηαηαζηεοή ιζηνμζοζημζπζχκ θυβς ηδξ αολδιέκδξ 

ζηακυηδηάξ ημοξ βζα πνυζδεζδ πνςηεσκχκ ζε ζπέζδ ιε ηζξ επίπεδεξ 

επζθάκεζεξ. Ζ ακάπηολδ ηςκ ιεευδςκ ακάθοζδξ ιε ζπκδεέηεξ θεμνζζιμφ ζηα 

ηέθδ ημο 1980 ηαεχξ ηαζ δ παναζηεοή κέςκ αεθηζςιέκςκ οπμζηνςιάηςκ  

ζηζξ ανπέξ ημο 1990 πνμεημίιαζακ ημ έδαθμξ βζα ηζξ ζφβπνμκεξ 

ιζηνμζοζημζπίεξ ηαζ ηαηέζηδζακ ηδκ ακάθοζδ ηςκ ζδιάηςκ βνδβμνυηενδ ηαζ 

πενζζζυηενμ αλζυπζζηδ. Όιςξ, δ ηαζκμημιία πμο άθθαλε μθυηθδνμ ημκ ημιέα 

ηδξ ένεοκαξ ζημ πεδίμ ηςκ ιζηνμζοζημζπζχκ έθααε πχνα ημ 1991, υηακ 

εθανιυζηδηακ βζα πνχηδ θμνά απυ ημκ Stephen Fodor ηαζ ημοξ ζοκενβάηεξ 

ημο βζα ηδκ παναζηεοή ιζηνμζοζημζπζχκ ιέεμδμζ, υπςξ δ θςημθζεμβναθία 

ηαζ δ απμηφπςζδ, πμο πνδζζιμπμζμφκηακ ήδδ ζηδκ αζμιδπακία ηςκ 

διζαβςβχκ [84]. Οζ ιέεμδμζ αοηέξ επέηνερακ ηδκ ζιίηνοκζδ ημο ιεβέεμοξ 

ηςκ ηδθίδςκ ηαζ ημκ αοημιαηζζιυ ηςκ δζαδζηαζζχκ ηαηαζηεοήξ ημοξ.  

΢ηα ιέζα ηδξ δεηαεηίαξ ημο 90, δ ηαπεία ελέθζλδ ηδξ ηεπκμθμβίαξ ηςκ 

οπμθμβζζηχκ ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδκ ακάπηολδ ημο πεδίμο ηδξ αζμηεπκμθμβίαξ 

μδήβδζε ζε πναβιαηζηή «έηνδλδ» ηςκ εθανιμβχκ ιζηνμζοζημζπζχκ ιε 

δζάθμνα αηζκδημπμζδιέκα ιυνζα ακαβκχνζζδξ, π.π., πνςηεΐκεξ, ηιήιαηα 

DNA, πεπηίδζα ηθπ., ιε απμηέθεζια μ υνμξ «ηεπκμθμβία ιζηνμζοζημζπζχκ» κα 

πνδζζιμπμζδεεί ςξ βεκζηυξ υνμξ βζα ηδκ πενζβναθή αοηήξ ηδξ ηεπκμθμβίαξ. 

Με ηζξ ιζηνμζοζημζπίεξ ηαηέζηδ δοκαηυξ μ πνμζδζμνζζιυξ ιεβάθμο ανζειμφ 

ακαθοηχκ ιε ιζηνή ηαηακάθςζδ ζε ακηζδναζηήνζα ηαζ ζδιακηζηή ιείςζδ ημο 

πνυκμο ηδξ ακάθοζδξ ζε ζπέζδ ιε αοηυκ πμο εα απαζηείημ ακ μζ ακαθφζεζξ 

βίκμκηακ ιειμκςιέκα. Ζ ζηνμθή πνμξ ηζξ ιζηνμζοζημζπίεξ ήηακ θμζπυκ 

ακαβηαία ηαζ θμβζηή. Ζ δζάδμζδ ηςκ ιζηνμζοζημζπζχκ ςξ ενβαθείςκ ακάθοζδξ 

δζεοημθφκεδηε απυ ηδκ ηαηαζηεοή ηαζ ηδκ δζάεεζδ ζηδκ αβμνά ζοζηεοχκ ιε 

νμιπμηζηά ζοζηήιαηα ηαζ ιέβεεμξ πμο ιπμνμφζε κα πνμζανιμζηεί ηυζμ ζηζξ 

ακάβηεξ εκυξ ενεοκδηζημφ ενβαζηδνίμο υζμ ηαζ ζε αοηέξ ηδξ αζμιδπακζηήξ 

παναβςβήξ. Με ηα νμιπμηζηά αοηά ζοζηήιαηα είκαζ δοκαηή δ ηαηαζηεοή 

ιζηνμζοζημζπζχκ ιε ακαπαναβχβζιμ ηνυπμ δζαζθαθίγμκηαξ ηδκ αηνίαεζα ηςκ 

απμηεθεζιάηςκ. Πανάθθδθα ακαπηφπεδηακ ηα υνβακα ακάβκςζδξ, 

ζοζηήιαηα θμβζζιζημφ ηαζ βεκζηά υθα ηα ζοζηήιαηα πμο απαζημφκηακ βζα ηδκ 

πναβιαημπμίδζδ ηςκ ακαθφζεςκ ηαζ ηδ θήρδ απμηεθεζιάηςκ απυ ηζξ 

ιζηνμζοζημζπίεξ [85].  
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3.4 Καηαζθεπή πξσηετληθψλ κηθξνζπζηνηρηψλ 

3.4.1. Σερληθέο ελαπφζεζεο πξσηετλψλ ζην ππφζηξσκα 

Γζα  ηδκ ηαηαζηεοή ηςκ πνςηεσκζηχκ ιζηνμζοζημζπζχκ πνδζζιμπμζμφκηαζ 

ζοκήεςξ δομ ηεπκζηέξ εκαπυεεζδξ: α) κε επαθή (contact printing), ζηζξ 

μπμίεξ πναβιαημπμζείηαζ θοζζηή επαθή ημο θμνέα ημο δζαθφιαημξ ηδξ 

πνςηεΐκδξ, πμο πνυηεζηαζ κα αηζκδημπμζδεεί, ιε ημ οπυζηνςια ζημ μπμίμ 

παναζηεοάγμκηαζ μζ ιζηνμζοζημζπίεξ, υπςξ βζα πανάδεζβια εκαπυεεζδ ιε 

πνήζδ αηίδςκ ηαζ ιζηνμζθναβίδςκ, ηαζ β) απφ απφζηαζε (non-contact 

printing), υπμο δε θαιαάκεζ πχνα επαθή ηςκ θμνέςκ ημο δζαθφιαημξ ηδξ 

πνςηεΐκδξ ιε ηδκ επζθάκεζα ημο οπμζηνχιαημξ υπςξ βζα πανάδεζβια 

ζπδιαημπμίδζδ ιε θςημπδιζηέξ ιεευδμοξ, εκαπυεεζδ ιε ρεηαζιυ ηαζ 

δθεηηνμεκαπυεεζδ. 

 

Δηθφλα 2: ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο ελαπφζεζεο ησλ θειίδσλ πάλσ ζηνλ ζηεξεφ 

θνξέα: Α) κε επαθή θαη Β) απφ απφζηαζε 

 

3.4.1.1. Καηαζθεπή κηθξνζπζηνηρηψλ κε επαθή 

 ΢πκπαγείο θαη δηάηξεηεο αθίδεο  

Ζ εκαπυεεζδ ηςκ δζαθοιάηςκ ηςκ πνςηεσκχκ ζηα οπμζηνχιαηα ιε ηδ πνήζδ 

αηίδςκ είκαζ δ εονφηενα πνδζζιμπμζμφιεκδ ιέεμδμξ ηαηαζηεοήξ 

ιζηνμζοζημζπζχκ. Ζ εκαπυεεζδ πνέπεζ κα είκαζ μιμζυιμνθδ ηαζ επακαθήρζιδ 

πνμηεζιέκμο κα επζηοβπάκμκηαζ επακαθήρζιεξ ηαζ αλζυπζζηεξ ακαθφζεζξ. Γζα 

κα επζηεοπεεί αοηυ πνέπεζ κα θδθεμφκ οπυρδ πμθθμί πανάβμκηεξ υπςξ δ 
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επζθακεζαηή ηάζδ ημο δζαθφιαημξ, μζ ζδζυηδηεξ ηδξ επζθάκεζαξ επαθήξ ηδξ 

αηίδαξ, δ οδνμθζθζηυηδηα ημο οπμζηνχιαημξ, ημ πυζμ επίπεδδ είκαζ δ 

επζθάκεζα ημο οπμζηνχιαημξ ηαεχξ δ οβναζία ηαζ δ εενιμηναζία ημο 

πενζαάθθμκημξ.  

Τπάνπμοκ δζαθυνμο ηφπμο αηίδεξ ηονίςξ ζοιπαβείξ αηίδεξ ηαζ αηίδεξ ηφπμο 

πέκαξ, ιε δζάθμνα εφνδ ακμίβιαημξ ηαζ ημζθυηδηεξ ζοβηνάηδζδξ δζαθφιαημξ 

υπςξ θαίκεηαζ ζημ ΢πήια 17. 

 

Γζα ηδ δδιζμονβία ηςκ ιζηνμηδθίδςκ, δ αηίδα ειααπηίγεηαζ ζημ δζάθοια πμο 

επζεοιμφιε κα εκαπμεέζμοιε ηαζ είηε δδιζμονβείηαζ ζημ αηνμθφζζμ έκα 

οιέκζμ απυ ημ δζάθοια (ζοιπαβείξ αεθυκεξ) είηε δ ημζθυηδηα βειίγεζ ιέζς 

ηνζπμεζδχκ θαζκμιέκςκ ιε δζάθοια ημ μπμίμ ζηδκ ζοκέπεζα εκαπμηίεεηαζ 

πάκς ζημκ ζηενευ θμνέα (΢πήια 18)  [86].  

 

΢ρήκα 18: Πνξεία ελαπφζεζεο κε: Α) ΢πκπαγείο αθίδεο: ην αθξνθχζην ηεο αθίδαο  

ζπγθξαηεί κέζσ ηξηρνεηδψλ δπλάκεσλ ην δηάιπκα θαη ε ελαπφζεζε γίλεηαη κέζσ 

απιήο επαθήο κε ην ππφζηξσκα. Β) Αθίδεο ηχπνπ πέλαο: ην εζσηεξηθφ ηεο αθίδαο 

πιεξψλεηαη κε ην δηάιπκα κέζσ ηξηρνεηδψλ δπλάκεσλ θαη ππάξρεη ε δπλαηφηεηα 

ζεηξηαθήο ελαπφζεζεο γηα θάζε πιήξσζε ηεο αθίδαο κε δηάιπκα. 

΢ρήκα 17: Αθίδεο 

ελαπφζεζεο:(Α) ζπκπαγείο 

αθίδεο, (Β-Γ) αθίδεο ηχπνπ 

πέλαο κε δηάθνξα εχξε 

αλνίγκαηνο θαη (Γ) 

ηξηρνεηδείο αθίδεο 
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 Μηθξνζθξαγίδεο  

Έκαξ εκαθθαηηζηυξ ηνυπμξ ηαηαζηεοήξ ιζηνμζοζημζπζχκ είκαζ μζ 

ιζηνμζθναβίδεξ. Ζ ηεπκζηή εκαπυεεζδξ ιε ιζηνμζθναβίδεξ απεζημκίγεηαζ ζηδκ 

(Δζηυκα 3). Ανπζηά ημ δείβια πνμζνμθάηαζ πάκς ζηζξ ακάβθοθεξ ιζηνμδμιέξ 

ηδξ ζθναβίδαξ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ιεηαθένεηαζ ζημ οπυζηνςια ιε θοζζηή 

επαθή. Γζα κα επζηεοπεεί ηαθή επαθή μζ ιζηνμζθναβίδεξ ηαηαζηεοάγμκηαζ 

απυ εθαζημιενή οθζηά υπςξ ημ πμθφ(δζιεεοθμζζθμλζθάκζμ) (PDMS). Με ηδ 

πνήζδ ιζηνμζθναβίδςκ ιπμνμφκ  κα εκαπμηεεμφκ ηαοηυπνμκα εηαημκηάδεξ 

ιε απμηέθεζια βνήβμνδ ηαζ ορδθήξ απυδμζδξ παναζηεοή. Δπζπθέμκ δ 

ηεπκζηή εκαπυεεζδξ ιε ιζηνμζθναβίδεξ είκαζ ιζα απθή ηαζ παιδθμφ ηυζημοξ 

πμνεία πμο ιπμνεί εφημθα κα δζελαπεεί ζ‟ έκα ενβαζηήνζμ. Οζ ιζηνμζθναβίδεξ 

έπμοκ ηδκ ζηακυηδηα κα ζπδιαηίγμοκ ιζηνμζοζημζπίεξ ιε πμθφ ορδθή ακάθοζδ 

ιε απυζηαζδ ιεηαλφ ηςκ ηδθίδςκ ιζηνυηενδ ηςκ 100 nm, εκχ ιε πνήζδ 

εζδζηά ηνμπμπμζδιέκμο ζηθδνμφ PDMS ιπμνμφκ κα ηαηαζηεοαζημφκ ηδθίδεξ 

δζαιέηνμο ιζηνυηενδξ ηςκ 100 nm [40]. Μεζμκέηηδια ηδξ ηεπκζηήξ απμηεθεί ημ 

βεβμκυξ υηζ ηάεε ζθναβίδα ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί βζα πενζμνζζιέκμ 

ανζειυ απμεέζεςκ (5-10) πένακ ηςκ μπμίςκ  επδνεάγεηαζ δ μιμζμιμνθία ηαζ 

ημ ζπήια ηςκ ηδθίδςκ [87]. 

 

Δηθφλα 3: Μέζνδνο θαηαζθεπήο κηθξνζπζηνηρηψλ κε κηθξνζθξαγίδεο (α) ε ζθξαγίδα 

εκβαπηίδεηαη ζην δηάιπκα ηνπ δείγκαηνο, (β) ην δείγκα κεηαθέξεηαη ζην ππφζηξσκα 

κέζσ θπζηθήο επαθήο ηνπ αλάγιπθνπ ειαζηνκεξνχο κε ηελ επηθάλεηα ηνπ 

ππνζηξψκαηνο ηεο κηθξνζπζηνηρίαο [86]. 

 

● Ναλναθίδεο  

Γζα κα επζηεοπεεί ορδθυηενδ ποηκυηδηα δμιχκ απυ υηζ ιε ηζξ ζοκήεεζξ αηίδεξ 

ηαζ ηζξ ιζηνμζθαβίδεξ, ηα ιεβέεδ ηςκ ηδθίδςκ έπνεπε κα ιεζςεμφκ. Οζ 
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ηεπκμθμβίεξ πμο ακαπηφπεδηακ βζα ηδκ δδιζμονβία ιζηνμζοζημζπζχκ ιε 

ιέβεεμξ ηδθίδςκ ιζηνυηενμ ημο 1 ιm ααζίγμκηαζ ζηδκ πνήζδ αηίδςκ 

ιζηνμζημπίαξ αημιζηήξ δφκαιδξ (Atomic Force Microscopy, AFM). Οζ 

κακμαηίδεξ πνδζζιμπμζμφκηαζ είηε βζα ηδκ εκαπυεεζδ ημο δείβιαημξ ζημ 

οπυζηνςια (dip-pen nanolithography), είηε βζα ηδκ απμιάηνοκζδ απυ ηδκ 

επζθάκεζα επζζηνςιέκςκ αζμιμνίςκ (AFM grafting). ΢ηδκ πνχηδ εηδμπή, υηακ 

δ κακμαηίδα ένεεζ ζε επαθή ιε ημ οπυζηνςια, ιεηαθένεηαζ ημ δζάθοια απυ 

ηδκ επζηαθοιιέκδ κακμαηίδα ζηδκ επζθάκεζα ημο οπμζηνχιαημξ ιέζς 

ηνζπμεζδχκ δοκάιεςκ ζπδιαηίγμκηαξ ηδθίδεξ ή άθθεξ δμιέξ (π.π. βναιιέξ) 

δζαιέηνμο ιενζηχκ δεηάδςκ κακμιέηνςκ. Μεηά απυ ηάθορδ ηδξ εθεφεενδξ 

επζθάκεζαξ ημο οπμζηνχιαημξ ιε αδνακή ιυνζα, ημ οπυζηνςια εηηίεεηαζ ζημ 

δζάθοια πμο πενζέπεζ ημ πνμξ ακάθοζδ δείβια. ΢ηδκ δεφηενδ πνμζέββζζδ,  δ 

κακμαηίδα απμιαηνφκεζ ιζα ζηνχζδ αηζκδημπμζδιέκςκ ιμνίςκ απυ 

επζθεβιέκεξ πενζμπέξ ηαζ αημθμοεεί αηζκδημπμίδζδ ιμνίςκ ζηζξ πενζμπέξ πμο 

απμηαθφθεδηακ απυ ηδκ αηίδα υπςξ απεζημκίγεηαζ ζημ ΢πήια 19 [88, 89]. 

 

 

΢ρήκα 19: (α) ΢ρεκαηηθή πνξεία θαηαζθεπήο κηθξνζπζηνηρηψλ κε λαλνιηζνγξαθία 

ηχπνπ dip-pen. (β) ΢ρεκαηηθή πνξεία θαηαζθεπή κηθξνζπζηνηρηψλ κε απνκάθξπλζε 

κνξίσλ κε αθίδεο  κηθξνζθνπίαο αηνκηθήο δχλακεο (AFM grafting) [86]. 
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3.4.1.2. Γεκηνπξγία κηθξνζπζηνηρηψλ ρσξίο επαθή 

 Με ειεθηξνελαπφζεζε 

Ονζζιέκεξ ενεοκδηζηέξ μιάδεξ έπμοκ ακαπηφλεζ ηεπκζηέξ βζα ηδκ in situ 

ηαηαζηεοή ιζηνμζοζημζπζχκ πνςηεσκχκ αλζμπμζχκηαξ ηδκ δθεηηνμπδιεία ηαζ 

ηζξ επζδνάζεζξ δθεηηνζημφ πεδίμο ζε ζοζημζπίεξ δθεηηνμδίςκ θεοημπνφζμο. 

Καηά ηδκ πανμπή νεφιαημξ ζε μνζζιέκα απυ ηα δθεηηνυδζα ηδξ ζοζημζπίαξ 

θμνηζζιέκα αζμιυνζα (π.π., DNA, RNA, πνςηεΐκεξ, ακηζζχιαηα, 

κακμζθαζνίδζα αηυιδ ηαζ ιζηνμζημπζηήξ ηθίιαηαξ ζοζηεοέξ διζαβςβχκ) 

έθημκηαζ απυ ημ δθεηηνζηυ πεδίμ ηαζ ιεηαθένμκηαζ ζηα δθεηηνυδζα υπμο ηαζ 

αηζκδημπμζμφκηαζ εηθεηηζηά.  Βαζζηήξ ζδιαζίαξ βζα ηδκ θεζημονβία ηδξ 

ζοζηεοήξ είκαζ δ επίζηνςζδ ιε διζπεναηή ιειανάκδ αβανυγδξ-

ζηνεπηααζδίκδξ δ μπμία επζηαθφπηεζ ηα ιζηνμδθεηηνυδζα ηαζ ζηδκ μπμία 

ιπμνμφκ κα αηζκδημπμζδεμφκ αζμηοκζθζςιέκα αζμιυνζα π.π., αθθδθμοπίεξ 

DNA. Ζ διζπεναηή ιειανάκδ, πμο έπεζ πάπμξ 1-10 ιm, επζηνέπεζ ζε ιυνζα 

κενμφ ηαζ ιζηνά ζυκηα (Nα+,Cl+ η.α.) κα δζαηζκμφκηαζ εθεοεένα πνμξ ηδκ 

επζθάκεζα ημο δθεηηνμδίμο, αθθά ειπμδίγεζ ηδκ ιεηαθμνά μοζζχκ ιεβάθμο 

ιμνζαημφ αάνμοξ (DNA, πνςηεΐκεξ η.α.). Δπζπθέμκ, δ διζπεναηή ιειανάκδ 

επζηνέπεζ κα δζαπενκμφκ ηδκ ζοζημζπία πμζυηδηεξ νεφιαημξ (>100 nA) ηαζ 

ηάζεζξ (>1,2 V) πμο ελαζθαθίγμοκ ηδκ δθεηηνμθμνδηζηή ιεηαθμνά ηςκ 

θμνηζζιέκςκ ιμνίςκ, εκχ πανάθθδθα πνμζηαηεφεζ ηζξ εζδζηέξ δεζιεοηζηέξ 

ακηζδνάζεζξ πμο θαιαάκμοκ πχνα πάκς ζημ δθεηηνυδζμ, π.π., ακηζδνάζεζξ  

οανζδζζιμφ, απυ ηζξ δθεηηνμπδιζηέξ ακηζδνάζεζξ πμο πναβιαημπμζμφκηαζ 

ζηδκ επζθάκεζα ημο ιζηνμδθεηηνμδίμο.  Αοηέξ μζ δθεηηνμπδιζηέξ ακηζδνάζεζξ 

πενζθαιαάκμοκ: i) ημκ ζπδιαηζζιυ ζυκηςκ οδνμβυκμο (Ζ+) ηαζ μλοβυκμο ζηδκ 

επζθάκεζα ηςκ εεηζηχξ πμθςιέκςκ δθεηηνμδίςκ, ii) ημκ ζπδιαηζζιυ ζυκηςκ 

οδνμλοθίμο (ΟΖ-) ηαζ οδνμβυκμο ζηδκ επζθάκεζα ηςκ ανκδηζηχξ πμθςιέκςκ 

δθεηηνμδίςκ, ηαεχξ ηαζ iii) ημκ ζπδιαηζζιυ πμζηίθςκ εθεοεένςκ νζγχκ 

(΢πήια 20) [90]. 
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΢ρήκα 20: Ζ ιεηηνπξγία ηεο εκηπεξαηήο κεκβξάλεο. ΢ην ζρήκα θαίλνληαη νη βαζηθέο 

θπζηθέο θαη ρεκηθέο ιεηηνπξγίεο ηεο εκηπεξαηήο κεκβξάλεο. Απηέο νη ιεηηνπξγίεο 

πεξηιακβάλνπλ: (i) ηελ δηέιεπζε κνξίσλ λεξνχ θαη κηθξψλ ηφλησλ πξνο ηελ επηθάλεηα 

ηνπ κηθξνειεθηξνδίνπ, (ii) ηελ παξεκπφδηζε κεηαθνξάο βηνκνξίσλ ζηελ ελεξγή 

επηθάλεηα ηνπ κηθξνειεθηξνδίνπ, (iii) ηελ πξνζηαζία ησλ εηδηθψλ δεζκεπηηθψλ 

αληηδξάζεσλ απφ ηηο επηδξάζεηο ησλ πξντφλησλ ειεθηξφιπζεο (Ζ
+
, ΟΖ

-
, Ζ2, Ο2 θαη 

ειεχζεξεο ξίδεο,) θαη (iv) ηε ρξήζε ηεο γηα ηελ πξφζδεζε κνξίσλ αλαγλψξηζεο. 

 

● Με ςεθαζκφ 

Πνμηεζιέκμο κα ιεζςεεί ημ ηυζημξ ηδξ ηαηαζηεοήξ πνςηεσκζηχκ 

ιζηνμζοζημζπζχκ έπμοκ βίκεζ πνμζπάεεζεξ κα εθανιμζηεί δ ηεπκμθμβία 

εηηφπςζδξ ιε ρεηαζιυ (inkjet). Έηζζ, ειπμνζημί εηηοπςηέξ ηνμπμπμζμφκηαζ 

ηαηάθθδθα πνμηεζιέκμο κα εκαπμεέημοκ δζαθφιαηα πνςηεσκχκ ακηί βζα 

ιεθάκζ. Οζ δφμ ααζζημί ηφπμζ εηηοπςηχκ ιε ρεηαζιυ είκαζ μζ εενιζημί ηαζ μζ 

πζεγμδθεηηνζημί. ΢ημοξ εενιζημφξ εηηοπςηέξ εενιζηέξ ακηζζηάζεζξ (200 μC) 

εενιαίκμοκ ιζα ιζηνή πμζυηδηα οβνμφ δ μπμία δζμβηχκεηαζ ηαζ ελςεεί 

ιζηνμζηαβυκεξ ημο δζαθφιαημξ πμο πνυηεζηαζ κα εκαπμηεεεί ζημ άηνμ ιζαξ 

αηίδαξ (΢πήια 21). ΢ημοξ πζεγμδθεηηνζημφξ εηηοπςηέξ απμθεφβεηαζ δ πνήζδ 

ορδθχκ εενιμηναζζχκ πνδζζιμπμζχκηαξ πζεγμδθεηηνζημφξ εκενβμπμζδηέξ βζα 

ηδκ ηαηακμιή ηςκ ιζηνμζηαβυκςκ [86, 91].  

 



75 
 

 

΢ρήκα 21: ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο ελαπφζεζεο κηθξνθειίδσλ κε ζεξκηθή 

εθλέθσζε. Αληηζηάζεηο εμαηκίδνπλ κηα κηθξνπνζφηεηα πγξνχ ε νπνία ζηε ζπλέρεηα 

απνθφπηεηαη θαη πξνζπίπηεη  ζηελ επηθάλεηα. 

 

3.4.2 Αθηλεηνπνίεζε ησλ πξσηετλψλ ζηνλ ζηεξεφ θνξέα 

Ηδζαίηενα ζδιακηζηή βζα ηδκ ηαηαζηεοή ηςκ πνςηεσκζηχκ ιζηνμζοζημζπζχκ 

είκαζ δ επζθμβή ηδξ πδιείαξ πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ αηζκδημπμίδζδ ηςκ 

αζμιμνίςκ ακαβκχνζζδξ ζημ ζηενευ θμνέα. ΢ηυπμξ ηδξ ηάεε ιεευδμο 

πνυζδεζδξ είκαζ ηα ιυνζα ακαβκχνζζδξ  κα αηζκδημπμζμφκηαζ ζε ορδθέξ 

ζοβηεκηνχζεζξ αθθά ηαζ  αέθηζζηδ απυζηαζδ ιεηαλφ ημοξ χζηε κα 

επζηοβπάκμκηαζ ορδθέξ απμδυζεζξ υζμκ αθμνά ηδκ ακηίδναζδ ιε ημκ ακαθφηδ 

ηαζ ζοκεπχξ υζμ ημ δοκαηυκ ορδθυηενα ακαθοηζηά ζήιαηα. Μενζημί 

πανάβμκηεξ πμο πνέπεζ κα θαιαάκμκηαζ οπυρδ βζα ηδκ αηζκδημπμίδζδ ηςκ 

αζμιμνίςκ ακαβκχνζζδξ ζημοξ ζηενεμφξ θμνείξ είκαζ ηα αηυθμοεαζ:  

 Ζ πδιεία αηζκδημπμίδζδξ πνέπεζ κα είκαζ ζηαεενή ηαε‟ υθδ ηδ 

δζάνηεζα ηςκ ζηαδίςκ ακάθοζδξ ηαζ εηπθφζεςκ 

 Σα αζμιυνζα πνέπεζ ιεηά ηδκ αηζκδημπμίδζή ημοξ κα δζαηδνμφκ ηδκ 

θεζημονβζηυηδηά ημοξ  

 Σα αζμιυνζα πνέπεζ ιεηά ηδκ αηζκδημπμίδζή ημοξ κα έπμοκ ηαηάθθδθμ 

πνμζακαημθζζιυ ηαζ δζαιυνθςζδ χζηε κα ιδκ πανειπμδίγεηαζ δ 

ακηίδναζδ ιε ημκ ακαθφηδ  
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 Ζ πδιεία αηζκδημπμίδζδξ πνέπεζ κα είκαζ ηέημζα χζηε ηα ιυνζα 

ακαβκχνζζδξ κα ιπμνμφκ κα ηαηακέιμκηαζ μιμζυιμνθα πάκς ζηδκ 

επζθάκεζα ζπδιαηίγμκηαξ ιζα ζηαεενή ζημζαάδα. 

Οζ ααζζηέξ ιέεμδμζ αηζκδημπμίδζδξ ηςκ πνςηεσκχκ είκαζ: δ πνμζνυθδζδ,  δ 

μιμζμπμθζηή ζφκδεζδ ηαζ δ αηζκδημπμίδζδ ιέζς δεζιεοηζηχκ πνςηεσκχκ 

υπςξ μζ πνςηεΐκεξ Α ηαζ G ηαζ δ βέθονα αζμηίκδξ-ααζδίκδξ (ή ζηνεπηααζδίκδξ). 

3.4.2.1 Αθηλεηνπνίεζε κέζσ πξνζξφθεζεο 

Ζ πνμζνυθδζδ είκαζ δ απθμφζηενδ ιέεμδμξ αηζκδημπμίδζδξ πνςηεσκχκ 

πάκς ζε ιζα επζθάκεζα επεζδή δεκ πνεζάγεηαζ ηάπμζα ηνμπμπμίδζδ ηδξ. Ζ 

δοκάιεζξ πμο ζοιιεηέπμοκ ζηδ δδιζμονβία αοηήξ ηδξ ζφκδεζδξ είκαζ 

δεοηενεφμοζεξ δοκάιεζξ Van der Waals, μζ μπμίεξ ακ ηαζ αζεεκείξ μδδβμφκ 

ζε ζζπονή ζφκδεζδ θυβς ιεβάθδξ έηηαζδξ  (΢πήια 22).  

 

΢ρήκα 22: ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο αθηλεηνπνίεζεο αληηζσκάησλ ζε επηθάλεηα 

κέζσ πξνζξφθεζεο. 

 

Αηζκδημπμίδζδ πνςηεσκχκ ιε πνμζνυθδζδ έπεζ ακαθενεεί ζε επζθάκεζεξ 

κζηνμηοηηανίκδξ, πμθοζηονεκίμο, ιειανάκεξ κάζθμκ, αθμοιζκίμο, πνοζμφ, 

ηαεχξ ηαζ βοάθζκα δθεηηνυδζα άκεναηα [92]. 

 

3.4.2.2 Οκνηνπνιηθή αθηλεηνπνίεζε 

Ζ μιμζμπμθζηή αηζκδημπμίδζδ ιμνίςκ ζε ζηενεμφξ θμνείξ πναβιαημπμζείηαζ 

ιέζς ζπδιαηζζιμφ μιμζμπμθζηχκ δεζιχκ ιεηαλφ ηςκ αζμιμνίςκ ηαζ ηδξ 

επζθάκεζαξ. Οζ ιέεμδμζ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ελανηχκηαζ απυ ηζξ δζαεέζζιεξ 

εκενβέξ μιάδεξ ζηδκ επζθάκεζα ηαζ ζημ αζμιυνζμ πμο πνυηεζηαζ κα 

αηζκδημπμζδεεί. Ζ εκενβμπμίδζδ ηςκ επζθακεζχκ ιπμνεί κα επζηεοπεεί ηονίςξ 
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ιε ζοκδεηζηά ιυνζα ιδδεκζημφ ιήημοξ. Σα ζοκδεηζηά ιυνζα ιδδεκζημφ ιήημοξ 

εζζάβμοκ εκενβέξ μιάδεξ απεοεείαξ πάκς ζηδκ επζθάκεζα. Ζ ζζθακμπμίδζδ 

ιε εκενβά μνβακμθεζημονβζηά ζζθάκζα υπςξ (3-βθοηζδζθμλοπνμποθμ) 

ηνζιεεμλοζζθάκζμ (3-GOPTS), (3-αιζκμπνμποθμ) ηνζαζεμλοζζθάκζμ (APTES), 

αιζκμθαζκοθμηνζιελμλοζζθάκζμ ηαζ αθθμαηεηαιζδμζζθάκζμ είκαζ δ πζμ 

δδιμθζθήξ ιέεμδμξ εκενβμπμίδζδξ οάθζκςκ επζθακεζχκ. Δλαζηίαξ ηςκ 

ζδιακηζηχκ ζηενεμπδιζηχκ πανειπμδίζεςκ πμο πνμένπμκηαζ απυ ηδκ 

επζθάκεζα ηαηά ηδκ απεοεείαξ μιμζμπμθζηή αηζκδημπμίδζδ ηςκ πνςηεσκχκ, ζε 

ανηεηέξ πενζπηχζεζξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζοκδεηζηά ιυνζα πμο πενζθαιαάκμοκ 

πμθθαπθέξ ιμκμιενείξ μιάδεξ βζα ηδκ απμιάηνοκζδ ηςκ εκενβχκ μιάδςκ 

απυ ηδκ επζθάκεζα. ΢ημ ΢πήια 23 πανμοζζάγεηαζ εκδεζηηζηά δ ακηίδναζδ 

πνυζδεζδξ πνςηεσκχκ ζε επζθάκεζεξ πμο θένμοκ εκενβέξ επυλο-μιάδεξ [93, 

94]. 

 

 

΢ρήκα 23: ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο αθηλεηνπνίεζεο αληηζσκάησλ κε 

νκνηνπνιηθή πξφζδεζε ζε επηθάλεηα. 

 

3.4.2.3 Αθηλεηνπνίεζε κέζσ εηδηθψλ δεζκεπηηθψλ πξσηετλψλ 

Χξ ιυνζα-βέθονεξ ιεηαλφ ημο ζηενεμφ θμνέα ηαζ ημο ιμνίμο πμο εέθμοιε κα 

πνμζδέζμοιε έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί πνςηεΐκεξ ααηηδνζδίςκ πμο δεζιεφμοκ 

ακμζμζθαζνίκεξ υπςξ μζ πνςηεΐκεξ A [95, 96] ηαζ G [97] πμο έπμοκ ημ 

πθεμκέηηδια υηζ δεκ μδδβμφκ ζηδ ιεημοζίςζή ηςκ ακηζζςιάηςκ ηαζ έηζζ 

δζαηδνείηαζ ζε ιεβάθμ ααειυ δ ζηακυηδηα δέζιεοζδξ ημο ακαθφηδ [98]. Ζ 

πνςηεΐκδ Α, πμο θαιαάκεηαζ απυ ημ Staphylococcus aureus ηαζ δ πνςηεΐκδ 

G, πμο θαιαάκεηαζ απυ δζάθμνα ζηεθέπδ Streptococcus, δεζιεφμοκ δζάθμνεξ 

ηάλεζξ ακμζμζθαζνζκχκ ηαζ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα ηδκ 
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αηζκδημπμίδζδ ακηζζςιάηςκ αθθά δεκ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα ηδκ 

αηζκδημπμίδζδ ακηζβυκςκ [98]. Μζα άθθδ ιέεμδμξ εηιεηαθθεφεηαζ ηδκ ορδθή 

ζηαεενά ζφκδεζδξ ηδξ αζμηίκδξ ιε ηζξ πνςηεΐκεξ ααζδίκδ ηαζ ζηνεπηααζδίκδ. 

Δπεζδή υιςξ δ ααζδίκδ ηαζ δ ζηνεπηααζδίκδ έπμοκ ζπεηζηά παιδθή ζηαεενά 

ζφκδεζδξ ιε ηδκ επζθάκεζα δ πνυζδεζδ ιπμνεί κα επζηεοπεεί ιέζς ηδξ 

πνήζδξ ιζαξ αζμηζκοθζςιέκδξ πνςηεΐκδξ υπςξ δ αυεζμξ πνςηεΐκδ (BSA). H 

βέθονα αζμηίκδξ-ααζδίκδξ δφκαηαζ κα πνδζζιμπμζδεεί ηυζμ βζα ηδκ 

αηζκδημπμίδζδ ακηζζςιάηςκ υζμ ηαζ ακηζβυκςκ ηαζ επζπθέμκ πανέπεζ ηδ 

δοκαηυηδηα αηζκδημπμίδζδξ ιεβαθφηενμο ανζειμφ αζμιμνίςκ ακά ιμκάδα 

επζθάκεζαξ ηαεχξ ηάεε έκα ιυνζμ ααζδίκδξ δεζιεφεζ έςξ ηέζζενα ιυνζα 

αζμηίκδξ [99].  Χζηυζμ ηαζ μζ δφμ ιέεμδμζ έιιεζδξ αηζκδημπμίδζδξ αζμιμνίςκ 

πμο ακαθένεδηακ πναβιαημπμζμφκηαζ ζε δφμ ζηάδζα. Ανπζηά 

πναβιαημπμζείηαζ δ αηζκδημπμίδζδ ηςκ πνςηεσκχκ A ή G ηαζ ηδξ ααζδίκδξ 

(ιέζς μιμζμπμθζηήξ ζφκδεζδξ ή πνμζνυθδζδξ) ηαζ εκ ζοκεπεία ηςκ 

ηαηάθθδθςκ ακμζμακηζδναζηδνίςκ ή ηςκ ζογεοβιάηςκ ημοξ ιε αζμηίκδ, 

ακηίζημζπα.  

 

΢ρήκα 24: ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο αθηλεηνπνίεζεο αληηζσκάησλ κέζσ ηνπ 

ζπζηήκαηνο βηνηίλεο-ζηξεπηαβηδίλεο. Σν αληίζσκα πνπ θέξεη κφξηα βηνηίλεο 

αθηλεηνπνηείηαη ζηελ επηθάλεηα ιφγσ ηεο ηζρπξήο ζχλδεζεο κεηαμχ βηνηίλεο-

ζηξεπηαβηδίλεο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 

΢ΚΟΠΟ΢ ΓΗΑΣΡΗΒΖ΢ 

΢ημπυξ ηδξ πανμφζαξ δζδαηημνζηήξ δζαηνζαήξ είκαζ δ ακάπηολδ ιεευδςκ 

ηαοηυπνμκδξ ακίπκεοζδξ αζμιμνίςκ ιε ιζηνμζοζημζπίεξ. ΢οβηεηνζιέκα δ 

ιεθέηδ εα επζηεκηνςεεί ζηδκ ακάπηολδ ιζηνμζοζημζπζχκ ακηζζςιάηςκ ηαζ ηδκ 

ακίπκεοζδ ηςκ ακηίζημζπςκ ακηζβυκςκ ιέζς μπηζημφ ακμζμαζζεδηήνα πμο 

ααζίγεηαζ ζε ακάηθαζδ θεοημφ θςηυξ ηαζ επζηνέπεζ ηδκ ακίπκεοζδ 

αζμιμνζαηχκ ακηζδνάζεςκ πςνίξ ηδκ πνήζδ ζπκδεεηχκ. ΢ηα πθαίζζα ηδξ 

ενβαζίαξ εα αεθηζζημπμζδεμφκ δζάθμνεξ πανάιεηνμζ πμο αθμνμφκ ζημκ 

αζζεδηήνα υπςξ δ ζφζηαζδ ηδξ αζζεδηήνζαξ επζθάκεζαξ, δ ιέεμδμξ πδιζηήξ 

εκενβμπμίδζδξ ηδξ ηαζ εκαπυεεζδξ ηςκ ακηζζςιάηςκ, μζ πνυκμζ ηδξ 

ακηίδναζδξ. Αημθμφεςξ μζ ιέεμδμζ πμο εα ακαπηοπεμφκ βζα ημκ πμζμηζηυ 

πνμζδζμνζζιυ ηδξ C-ακηζδνχζαξ πνςηεΐκδξ (CRP) ηαζ ηςκ D-δζιενχκ (D-

dimers εα αλζμθμβδεμφκ ςξ πνμξ ηα ακαθοηζηά παναηηδνζζηζηά ημοξ, ηδκ 

αηνίαεζα ηαζ ηδκ επακαθδρζιυηδηα ηςκ ιεηνήζεςκ ζε δείβιαηα πθάζιαημξ. 

Σέθμξ ηα απμηεθέζιαηα απυ ηδκ ακάθοζδ ηςκ δεζβιάηςκ εα ζοβηνζεμφκ ιε 

αοηά πμο θαιαάκμκηαζ ιε ειπμνζηά δζαεέζζιεξ ηοπμπμζδιέκεξ ζοζηεοαζίαξ 

ακμζμακάθοζδξ ηαεχξ ηαζ ιε δεδμιέκα ηδξ αζαθζμβναθίαξ. 

Ζ πανμοζίαζδ ηδξ ενβαζίαξ ηαθφπηεζ δομ εκυηδηεξ. ΢ηδκ πνχηδ (Θεςνδηζηυ 

ιένμξ) πανέπμκηαζ αζαθζμβναθζηέξ πθδνμθμνίεξ βζα ημοξ ηανδζαημφξ δείηηεξ, 

ηδκ C-ακηζδνχζα πνςηεΐκδ ηαζ ηα D-δζιενή ηαζ ηζξ ηθζκζηέξ ημοξ εθανιμβέξ, 

ηαεχξ επίζδξ ηαζ βζα ημοξ ακμζμπδιζημφξ πνμζδζμνζζιμφξ ηαζ ηδκ πνήζδ 

ηςκ  αζμαζζεδηήνςκ βζα ηδκ ιέηνδζδ ακαθοηχκ. ΢ημ ηέθμξ ηδξ εκυηδηαξ αοηήξ 

πανμοζζάγεηαζ δ πνήζδ ηςκ πνςηεσκζηχκ ιζηνμζοζημζπζχκ ζημκ ηαοηυπνμκμ 

πνμζδζμνζζιυ δζαθμνεηζηχκ ακαθοηχκ ζημ ίδζμ δείβια. ΢ηδ δεφηενδ εκυηδηα 

(Πεζναιαηζηυ ιένμξ) πανμοζζάγεηαζ δ ιεεμδμθμβία πμο πνδζζιμπμζήεδηε ηαζ 

ηα οθζηά πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ή ακαπηφπεδηακ ζηα πθαίζζα ηδξ πανμφζαξ 

δζαηνζαήξ. Δπίζδξ πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα πμο αθμνμφκ ηδκ 

επζθμβή ηςκ οθζηχκ ηαζ ηςκ ακηζδναζηδνίςκ, ηδ αεθηζζημπμίδζδ ηςκ 

ιεεμδμθμβζχκ πμο εθανιυζηδηακ υπςξ ηαζ δ αλζμθυβδζδ ημο ακαπηοπεέκημξ 

αζμαζζεδηήνα. Σέθμξ πανμοζζάγεηαζ δ ζφκμρδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ, ηα 

επζηεφβιαηα ηδξ πανμφζαξ δζαηνζαήξ ηαζ δ ζοζπέηζζή ημοξ ιε αοηά ηδξ 

αζαθζμβναθίαξ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 

ΤΛΗΚΑ - ΜΔΘΟΓΟΗ 

5.1 Τδξνθηινπνίεζε επηθαλεηψλ  ππξηηίνπ/δηνμεηδίνπ ηνπ ππξηηίνπ 

 ΑΡΥΖ ΜΔΘΟΓΟΤ 

Ζ ιέεμδμξ πμο εθανιυζηδηε βζα ηδκ οδνμθζθμπμίδζδ ηςκ επζθακεζχκ 

πονζηίμο/δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο ααζίζηδηε ζηδ πνήζδ ιίβιαημξ ποηκμφ 

εεζζημφ μλέμξ (H2SO4) ηαζ οπενμλεζδίμο ημο οδνμβυκμο (H2O2) ζε ακαθμβία 

1:1. Ζ ηαηενβαζία ιε ημ ιίβια αοηυ απμζημπεί ζηδκ απμιάηνοκζδ ηςκ 

μνβακζηχκ επζιμθφκζεςκ ηαζ ζημκ ειπθμοηζζιυ ηδξ επζθάκεζαξ ιε εθεφεενεξ 

ζζθακυθεξ, ζηακέξ κα ζοκδεεμφκ ιε ιυνζα μνβακμζζθακίςκ ή πμθοιενχκ 

(΢πήια 25). 

 

 

΢ρήκα 25: Τδξνθηινπνίεζε πάιηλσλ επηθαλεηψλ κε H2SO4/H2O2 

 

 ΤΛΗΚΑ 

 Γζζηίδζα πονζηίμο (Si-Mat, Kaufering, Γενιακία) ζηα μπμία είπε απμηεεεί 

ζηνχια SiO2 πάπμοξ 1000 nm 

 Ποηκυ εεζζηυ μλφ, 95-97 % (v/v) (Merck, Darmstadt, Γενιακία) 

 Τπενμλείδζμ ημο οδνμβυκμο, 30% (v/v) (CarloErba, Ηηαθία) 

 Τάθζκα ηνοαθία 

 Σμ κενυ πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ εηηέθεζδ ηςκ πεζναιάηςκ ήηακ δζξ 

απεζηαβιέκμ. 

 

 ΔΚΣΔΛΔ΢Ζ 

Οζ επζθάκεζεξ πονζηίμο/δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο ειααπηίγμκηαζ ζε ιίβια ίζςκ 

υβηςκ (1:1) π.εεζζημφ μλέμξ ηαζ οπενμλεζδίμο ημο οδνμβυκμο ζε οάθζκμ 
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ηνοαθίμ. Αθμφ παναιείκμοκ ζημ δζάθοια αοηυ επί 20 min ζε εενιμηναζία 

δςιαηίμο, εηπθέκμκηαζ ιε πενίζζεζα κενμφ ηαζ αημθμοεεί λήνακζδ ημοξ ιε 

νεφια αγχημο. Οζ ηαεανζζιέκεξ ηαζ οδνμθζθμπμζδιέκεξ επζθάκεζεξ 

ηνμπμπμζμφκηαζ ιε ζζθάκζα ή  ιε επίζηνςζδ πμθοιενζηχκ οιεκίςκ. 

 

5.2 Υεκηθή ηξνπνπνίεζε επηθαλεηψλ ππξηηίνπ κε APTES 

 ΑΡΥΖ ΜΔΘΟΓΟΤ 

Ζ δζαδζηαζία βζα ηδ ζζθακμπμίδζδ ηςκ επζθακεζχκ πονζηίμο/δζμλεζδίμο ημο 

πονζηίμο ιε (3-αιζκμπνμποθμ)ηνζαζεμλοζζθάκζμ (ΑPTES)  απεζημκίγεηαζ ζημ 

΢πήια 26. ΢φιθςκα ιε ηδ ιέεμδμ, μζ οδνμθζθμπμζδιέκεξ επζθάκεζεξ 

πονζηίμο/δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο επςάγμκηαζ ιε οδαηζηυ δζάθοια (3-

αιζκμπνμποθμ)ηνζαζεμλοζζθακίμο (ΑPTES). Σα ιυνζα ημο ζζθακίμο 

οδνμθφμκηαζ ηαζ ζπδιαηίγμοκ δεζιμφξ οδνμβυκμο ιε ηζξ ζζθακυθεξ ηδξ 

επζθάκεζαξ ημο πονζηίμο/δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο. Μεηά απυ απμιάηνοκζδ ημο 

δζαθφιαημξ ζζθακμπμίδζδξ, αημθμοεεί ηαηενβαζία ζε ορδθή εενιμηναζία 

χζηε ηα ιυνζα ημο ζζθακίμο κα ζπδιαηίζμοκ μιμζμπμθζημφξ δεζιμφξ ιε ηδκ 

επζθάκεζα ηαεζζηχκηαξ ηδκ ηαηάθθδθδ ηυζμ βζα μιμζμπμθζηή πνυζδεζδ υζμ 

ηαζ βζα πνμζνυθδζδ αζμιμνίςκ [100]. 

 

 ΤΛΗΚΑ 

 Τδνμθζθμπμζδιέκεξ επζθάκεζεξ πονζηίμο/δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο 

 3-(αιζκμπνμποθμ)ηνζαζεμλοζζθάκζμ (APTES) (Sigma, St Louis, Mo, ΖΠΑ).   

 Τάθζκα ηνοαθία 

 Σμ κενυ πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ εηηέθεζδ ηςκ πεζναιάηςκ ήηακ δζξ 

απεζηαβιέκμ. 

 

 ΟΡΓΑΝΑ 

 Δπςαζηζηυξ ηθίαακμξ, Heraus T6 (Thermo Electron, Γενιακία). 
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 ΔΚΣΔΛΔ΢Ζ 

Γζα ηδκ ζζθακμπμίδζδ ιε APTES, μζ οδνμθζθμπμζδιέκεξ επζθάκεζεξ 

πονζηίμο/δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο ειααπηίγμκηαζ ζε οδαηζηυ δζάθοια APTES 

2% (μ/μ) επί 20 min ζε εενιμηναζία δςιαηίμο. Καηυπζκ, μζ επζθάκεζεξ 

εηπθέκμκηαζ εθαθνχξ ιε κενυ, λδναίκμκηαζ ιε νεφια αγχημο ηαζ ιεηαθένμκηαζ 

ζε επςαζηζηυ ηθίαακμ υπμο παναιέκμοκ βζα 20min ζε εενιμηναζία 120 °C. 

Οζ ζζθακμπμζδιέκεξ επζθάκεζεξ ρφπμκηαζ ζε εενιμηναζία δςιαηίμο ηαζ 

απμεδηεφμκηαζ ζε λδνακηήνα ηεκμφ έςξ υημο πνδζζιμπμζδεμφκ. 

 

΢ρήκα 26: Αξρή κεζφδνπ ζηιαλνπνίεζεο επηθαλεηψλ ππξηηίνπ/δηνμεηδίνπ ηνπ ππξηηίνπ 

κε APTES. 
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5.3 Υεκηθή ηξνπνπνίεζε επηθαλεηψλ ππξηηίνπ/δηνμεηδίνπ ηνπ ππξηηίνπ 

κε γινπηαξαιδευδε.  

 ΑΡΥΖ ΜΔΘΟΓΟΤ 

Ζ ηνμπμπμίδζδ ηςκ επζθακεζχκ πονζηίμο/δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο ιε 

βθμοηαναθδετδδ απεζημκίγεηαζ ζημ ΢πήια 27. ΢φιθςκα ιε ηδ ιέεμδμ, μζ 

οδνμθζθμπμζδιέκεξ επζθάκεζεξ πονζηίμο ηνμπμπμζμφκηαζ ανπζηά ιε APTES 

υπςξ πενζβνάθεηαζ ζηδκ εκυηδηα 5.2. ΢ηδ ζοκέπεζα, ηα ιυνζα ηδξ 

βθμοηαναθδεΰδδξ ακηζδνμφκ ηζξ αιζκμιάδεξ ηδξ επζθάκεζαξ ιε απμηέθεζια 

ηδκ εζζαβςβή αθδετδμιάδςκ πμο ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ζηδκ 

ζοκέπεζα βζα μιμζμπμθζηή πνυζδεζδ αζμιμνίςκ ιέζς ηςκ δζαεέζζιςκ ζε 

αοηά αιζκμιάδςκ [101]. 

 

 ΤΛΗΚΑ 

 Τδνμθζθμπμζδιέκεξ επζθάκεζεξ πονζηίμο/δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο 

 3-(αιζκμπνμποθμ)ηνζαζεμλοζζθάκζμ (APTES), (Sigma, St Louis, Mo, ΖΠΑ) 

 Γθμοηαναθδετδδ (GA), (Sigma, St Louis, Mo, ΖΠΑ)  

 Τάθζκα ηνοαθία 

 Σμ κενυ πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ εηηέθεζδ ηςκ πεζναιάηςκ ήηακ δζξ 

απεζηαβιέκμ. 

 

 ΟΡΓΑΝΑ 

 Δπςαζηζηυξ ηθίαακμξ, Heraus T6 (Thermo Electron, Γενιακία). 

 

 ΔΚΣΔΛΔ΢Ζ 

Οζ ηνμπμπμζδιέκεξ ιε APTES επζθάκεζεξ πονζηίμο/δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο 

ειααπηίγμκηαζ ζε οδαηζηυ δζάθοια βθμοηαναθδεΰδδξ ζοβηέκηνςζδξ 2% (μ/μ) 

επί 2 χνεξ ζε εενιμηναζία δςιαηίμο. Αημθμφεςξ μζ επζθάκεζεξ εηπθέκμκηαζ 

ιε απεζηαβιέκμ κενυ, λδναίκμκηαζ ζε νεφια αγχημο ηαζ απμεδηεφμκηαζ ζε 

λδνακηήνα ηεκμφ έςξ υημο πνδζζιμπμζδεμφκ.  
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΢ρήκα 27: Αξρή κεζφδνπ ελεξγνπνίεζεο επηθαλεηψλ ππξηηίνπ/δηνμεηδίνπ ηνπ ππξηηίνπ 

κε γινπηαξαιδευδε. 

 

5.4 Υεκηθή ηξνπνπνίεζε επηθαλεηψλ ππξηηίνπ/δηνμεηδίνπ ηνπ ππξηηίνπ 

κε ην GOPTS 

 ΑΡΥΖ ΜΔΘΟΓΟΤ 

Ζ ζζθακμπμίδζδ ηςκ επζθακεζχκ πονζηίμο/δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο ιε (3-

βθοηζδζθμλοπνμποθμ)ηνζιεεμλοζζθάκζμ (GOPTS) απεζημκίγεηαζ ζημ ΢πήια 28. 
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΢φιθςκα ιε ηδ ιέεμδμ, οδνμθζθμπμζδιέκεξ επζθάκεζεξ πονζηίμο/δζμλεζδίμο 

ημο πονζηίμο επςάγμκηαζ ιε δζάθοια GOPTS ζε άκοδνμ ημθμουθζμ 

πνμηεζιέκμο κα απμθεοπεεί δ οδνυθοζδ ηςκ επμλεζδζηχκ μιάδςκ ημο 

ζζθακίμο. Σα ιυνζα ημο GOPTS ζοκδέμκηαζ μιμζμπμθζηά ιε ηζξ ζζθακυθεξ ηδξ 

επζθάκεζαξ ιε απμηέθεζια ηδκ εζζαβςβή επμλεζδζηχκ μιάδςκ ζηδκ 

επζθάκεζεξ μζ μπμίεξ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ζηδκ ζοκέπεζα βζα 

μιμζμπμθζηή πνυζδεζδ αζμιμνίςκ ιέζς ακηίδναζδξ ιε δζαεέζζιεξ ζε αοηά 

αιζκμιάδεξ [102]. 

 

 ΤΛΗΚΑ 

 Τδνμθζθμπμζδιέκεξ επζθάκεζεξ πονζηίμο/δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο 

 (3-βθοηζδζθμλοπνμποθμ) ηνζιεεμλοζζθάκζμ (GOPTS), (Sigma, St Louis, Mo, 

ΖΠΑ) 

 Τάθζκα ηνοαθία 

 Άκοδνμ ημθμουθζμ (Sigma, St Louis, Mo, ΖΠΑ) 

 Απυθοηδ αζεοθζηή αθημυθδ (VWR Prolabo,Fontenay-sous-Bois, Γαθθία). 

 

 ΟΡΓΑΝΑ 

 ΢οζηεοή πανάβςβδξ οπενήπςκ (Crest Ultrasonics, Scotch Road 

Trenton, ΖΠΑ). 

 

 ΔΚΣΔΛΔ΢Ζ 

Οζ οδνμθζθμπμζδιέκεξ επζθάκεζεξ πονζηίμο/δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο 

ειααπηίγμκηαζ ζε δζάθοια GOPTS ζοβηέκηνςζδξ 1% (μ/μ) ζε άκοδνμ 

ημθμουθζμ ηαζ αημθμοεεί μθμκφηηζα επχαζδ ζε εενιμηναζία δςιαηίμο. 

Καηυπζκ, μζ επζθάκεζεξ εηπθέκμκηαζ εζξ ηνζπθμφκ εκαθθάλ  ιε ημθμουθζμ ηαζ 

απυθοηδ αζεακυθδ, ειααπηίγμκηαζ ζε απυθοηδ αζεακυθδ ηαζ ηαεανίγμκηαζ ιε 

οπενήπμοξ επί 20 min. Αημθμοεεί λήνακζδ ζε νεφια αγχημο ηαζ είηε 

πνδζζιμπμζμφκηαζ άιεζα βζα ηδκ αηζκδημπμίδζδ αζμιμνίςκ είηε 

απμεδηεφμκηαζ ζε λδνακηήνα ηεκμφ βζα ιεθθμκηζηή πνήζδ. 
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΢ρήκα 28: Αξρή κεζφδνπ ζηιαλνπνίεζεο επηθαλεηψλ ππξηηίνπ/δηνμεηδίνπ ηνπ ππξηηίνπ 

κε GOPTS. 

 

5.5 Μέζνδνο επίζηξσζεο πκελίσλ AZ ζε επηθάλεηεο ππξηηίνπ 

 ΑΡΥΖ ΜΔΘΟΓΟΤ 

Σμ πμθοιενέξ ΑΕ5214 είκαζ έκα θςημεοαίζεδημ οθζηυ ημ μπμίμ 

πνδζζιμπμζείηαζ εονέςξ ζηδκ ιζηνμδθεηηνμκζηή βζα ηδκ δδιζμονβία δμιχκ ζε 

επζθάκεζεξ πονζηίμο ή άθθεξ επζθάκεζεξ. Σμ οθζηυ αοηυ υηακ εενιακεεί ζε 

εενιμηναζίεξ ορδθυηενεξ απυ 180 oC θαιαάκμοκ πχνα ακηζδνάζεζξ 

δζαζηαφνςζδξ ιεηαλφ ηςκ αθοζίδςκ ημο πμθοιενμφξ πμο ημ ηαεζζημφκ 

αδζάθοημ ζε οδαηζημφξ ηαζ ιδ δζαθφηεξ ηαζ ηαοηυπνμκα εκενβμπμζείηαζ μ 

θςημεοαζζεδημπμζδηήξ ηαζ ηαείζηαηαζ ιδ εοαίζεδημ ζημ θςξ. Σμ οιέκζμ πμο 

δδιζμονβείηαζ παναηηδνίγεηαζ απυ ιεβάθδ ζηαεενυηδηα ιε ορδθή ζηακυηδηα 

δέζιεοζδξ πνςηεσκζηχκ ιμνίςκ ιέζς πνμζνυθδζδξ. Ζ ηνμπμπμίδζδ ηςκ 

επζθακεζχκ πονζηίμο/δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο ιε οιέκζμ ημο πμθοιενμφξ 
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AZ5214 πναβιαημπμζείηαζ ιε επίζηνςζδ δζα πενζζηνμθήξ (spin-coating) 

ηαηάθθδθμο δζαθφιαημξ ημο πμθοιενμφξ ζηδκ επζθάκεζα πονζηίμο/δζμλεζδίμο 

ημο πονζηίμο. Καηυπζκ δ επζθάκεζα ηαηενβάγεηαζ ζε ορδθή εενιμηναζία χζηε 

κα απμιαηνοκεεί πθήνςξ μ δζαθφηδξ ηαζ κα ηαηαζηεί ημ οιέκζμ αδζάθοημ ηαζ 

απνυζαθδημ απυ ηδκ αηηζκμαμθία. 

 

 ΤΛΗΚΑ 

 Τδνμθζθμπμζδιέκεξ επζθάκεζεξ πονζηίμο. 

 Δλαιεεοθμδζζζθάκζμ (Sigma, St Louis, Mo, ΖΠΑ) 

 ΑΕ5214 (Clariant, Wiesboden, Γενιακία) 

 ΑΕ 726 MIF developer (AZ Electronic Materials, 70 Meister Ave., ΖΠΑ) 

 Τάθζκα ηνοαθία. 

 

 ΟΡΓΑΝΑ 

 ΑΕ 726 MIF developer (AZ Electronic Materials, 70 Meister Ave., ΖΠΑ). 

 

 ΔΚΣΔΛΔ΢Ζ 

Οζ οδνμθζθμπμζδιέκεξ επζθάκεζεξ πονζηίμο/δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο 

επζζηνχκμκηαζ ιε δζάθοια ελαιεεοθμδζζζθακίμο ζηζξ 5000 rpm επί 30 sec. 

Καηυπζκ, επζζηνχκεηαζ δζάθοια AZ5214 αναζςιέκμ 10 θμνέξ ζε ιεεοθμ-

ζζμαμοηοθμηεηυκδ  ζηζξ 3000 rpm επί 30 sec. Οζ επζθάκεζεξ ιεηαθένμκηαζ ζε 

επςαζηζηυ ηθίαακμ υπμο παναιέκμοκ επί 1 χνα ζε εενιμηναζία 200 °C. 

Αημθμφεςξ, ρφπμκηαζ ζε εενιμηναζία δςιαηίμο ηαζ πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ 

ζηενεμί θμνείξ βζα ηδκ αηζκδημπμίδζδ αζμιμνίςκ.  
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΢ρήκα 29: Αξρή κεζφδνπ επίζηξσζεο επηθαλεηψλ ππξηηίνπ κε πκέλην ΑΕ. 

 

5.6 Σξνπνπνίεζε πξσηετληθψλ κνξίσλ κε βηνηίλε (βηνηηλπιίσζε) 

 ΑΡΥΖ ΜΔΘΟΓΟΤ 

Ζ εζζαβςβή ιμνίςκ αζμηίκδξ ζε πνςηεσκζηά ιυνζα (πμθοηθςκζηχκ ηαζ 

ιμκμηθςκζηχκ ακηζζςιάηςκ ηαζ αθαμοιίκδξ μνμφ αμυξ)  πναβιαημπμζήεδηε 

ιε πνήζδ εκυξ εκενβμφ εζηένα ηδξ αζμηίκδξ, ημο ακηζδναζηδνίμο ζμοθθμ-

δθεηηνζιδδοθμ εζηέναξ ημο 6-[(αζμηζκυτθμ)αιζκμ] ελακμσημφ μλέμξ (Sulfo-NHS-

LC-biotin). Όπςξ θαίκεηαζ ζημ ΢πήια 30, ημ ακηζδναζηήνζμ αοηυδζαεέηεζ ιζα 

εκενβή Ν-οδνμλο-δθεηηνζιδδοθμεζηενζηήμιάδα δ μπμία ακηζδνά ιε ηζξ 

πνςημηαβείξ αιζκμιάδεξ ηςκ πνςηεσκχκ (ηονίςξ ηαηαθμίπςκ θοζίκδξ) βζα 

ημκ ζπδιαηζζιυ πεπηζδζημφ δεζιμφ ηαζ ηδκ παναζηεοή ημο αζμηζκοθζςιέκμο 

παναβχβμο. Ζ ακηίδναζδ μδδβεί ζοκήεςξ ζηδκ εζζαβςβή πμθθαπθχκ 

ιμνίςκ αζμηίκδξ ακά ιυνζμ πνςηεΐκδξ [104]. 

 

 

 

΢ρήκα 30: Αληίδξαζε ζχδεπμεο πξσηετλψλ κε βηνηίλε. 
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 ΤΛΗΚΑ 

 Πμθοηθςκζηυ ηαζ ιμκμηθςκζηά ακηζζχιαηα έκακηζ ηδξ C-ακηζδνχζαξ 

πνςηεΐκδξ (Scripps, SanDiego, ΖΠΑ) 

 Πμθοηθςκζηυ ακηζζχιαηα έκακηζ ηςκD-δζιενχκ (MyBiosource, SanDiego, 

ΖΠΑ ) 

 Μμκμηθςκζηά ακηζζχιαηα έκακηζ ηςκ D-δζιενχκ (Hytest, Turku, Φζθακδία). 

 Αθαμοιίκδ μνμφ αμυξ ορδθήξ ηαεανυηδηαξ, BSA (Fraction V) (Sigma, 

StLouis, Mo, ΖΠΑ) 

 ΢μοθθμ-δθεηηνζιδδοθμ εζηέναξ ημο 6-[(αζμηζκμτθμ)αιζκμ] ελακμσημφ μλέμξ 

(Sulfo-NHS-LC-biotin) (Pierce,Rockford, IL, ΖΠΑ). 

 Όλζκμ ακεναηζηυ κάηνζμ, NaHCO3, (Merck, Darmstadt, Γενιακία)  

 Ακεναηζηυ κάηνζμ, Na2CO3, (Merck, Darmstadt, Γενιακία) 

 Υθςνζμφπμ κάηνζμ,NaCl, (Merck, Darmstadt, Γενιακία) 

 Ναηναγίδζμ, NaN3, (Merck, Darmstadt, Γενιακία) 

 Γζιεεοθμζμοθθμλεζδζμ, DMSO, (Sigma, StLouis, Mo, ΖΠΑ) 

 Μειανάκδ δζαπίδοζδξ (Sigma, StLouis, Mo, ΖΠΑ) 

 Σμ κενυ πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ εηηέθεζδ ηςκ πεζναιάηςκ ήηακ δζξ 

απεζηαβιέκμ. 

 

 ΟΡΓΑΝΑ 

 ΢οζηεοή ιέηνδζδξ ημο pH, model pH 127, (Xenon, Δθθάδα). 

 

 ΔΚΣΔΛΔ΢Ζ 

Πμζυηδηα πνςηεΐκδξ (~1mg) δζαπζδφεηαζ μθμκοηηίςξ ςξ πνμξ 4L δζαθφιαημξ 

0,9% (α/μ) NaCl. ΢ημ δζάθοια πμο πνμηφπηεζ πνμζηίεεηαζ νοειζζηζηυ δζάθοια 

ακεναηζηχκ/υλζκςκ ακεναηζηχκ (1 Μ, pH 9,2) χζηε δ ηεθζηή ζοβηέκηνςζδ ημο 

ακηζζχιαημξ κα είκαζ 1 mg/mL. Πανάθθδθα, παναζηεοάγεηαζ δζάθοια Sulfo-

NHS-LC-biotin, 100 mg/mL, ιε δζάθοζδ ηαηάθθδθδξ πμζυηδηαξ ζε DMSO. 
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Απυ ημ παναπάκς δζάθοια πνμζηίεεηαζ ζημ δζάθοια ηδξ πνςηεΐκδξ, ζηάβδδκ 

ηαζ οπυ ζοκεπή ακάδεοζδ, πμζυηδηα ηέημζα χζηε δ ηαηά αάνμξ ακαθμβία 

Sulfo-NHS-LC-biotin πνμξ πνςηεΐκδ ζημ ιίβια κα είκαζ ίζδ ιε 1,5:1. ΢ηδ 

ζοκέπεζα ημ ιίβια επςάγεηαζ επί 2 χνεξ ζημ ζημηάδζ, ζε εενιμηναζία 

δςιαηίμο. ΢ημ δζάζηδια αοηυ πναβιαημπμζείηαζ έκημκδ ακάδεοζδ ημο 

ιίβιαημξ ηάεε 15 min. Καηυπζκ ημ ιίβια δζαπζδφεηαζ μθμκοηηίςξ ζε 

εενιμηναζία 4μC ςξ πνμξ δζάθοια υλζκςκ ακεναηζηχκ 0,1 Μ, pH 8,5, πμο 

πενζέπεζ 0,15 M NaCl ηαζ 0,05% (α/μ) NaN3. 

 

5.7 Πξνζδηνξηζκφο ζπγθέληξσζεο βηνηηλπιησκέλσλ πξσηετλψλ κε ηε 

κέζνδν Bradford 

 ΑΡΥΖ ΜΔΘΟΓΟΤ 

Ο πνμζδζμνζζιυξ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ζε πνςηεΐκδ ηςκ δζαθοιάηςκ ηςκ 

αζμηζκοθζςιέκςκ ακηζζςιάηςκ πναβιαημπμζήεδηε ιε εθανιμβή ηδξ ιεευδμο 

Bradford. Ζ ιέεμδμξ Bradford ααζίγεηαζ ζηδ πνήζδ ηδξ πνςζηζηήξ Coomassie 

Brilliant Blue G-250. Ζ πνμζδζμνζγυιεκδ πνςηεΐκδ ζοιπθέηεηαζ ιε ημ 

ακηζδναζηήνζμ Bradford ηαζ ημ ζφιπθμημ απμννμθά ζζπονά ζηα 595 nm. Ζ 

πνυηοπδ ηαιπφθδ ηαηαζηεοάγεηαζ ιε δζαθφιαηα βκςζηήξ ζοβηέκηνςζδξ 

πνςηεσκχκ υπςξ  δ αυεζμξ αθαμοιίκδ (BSA), μζ β-ζθαζνίκεξ (IgG), ή άθθδ 

πνςηεΐκδ υιμζαξ δμιήξ ιε αοηή ημο πνμζδζμνζγυιεκμο δείβιαημξ. Γζα ηδκ 

ηαηαζηεοή ηδξ ηαιπφθδξ ηςκ πνμηφπςκ πνδζζιμπμζήεδηακ πνυηοπα 

δζαθφιαηα β-ζθαζνζκχκ ημοκεθζμφ (΢πήια 31). Σα δζαθφιαηα ηςκ 

αζμηζκοθζςιέκςκ ακηζζςιάηςκ αναζχεδηακ χζηε κα πνμηφρμοκ πενζζζυηενα 

ημο εκυξ δζαθφιαηα ιε ηζιέξ ζοβηέκηνςζδξ εκηυξ  ημο εφνμοξ ηδξ ηαιπφθδξ 

ηςκ πνμηφπςκ πμο ηοιαίκεηαζ απυ 1 έςξ 10 ιg [104]. Ζ ηζιή ηδξ 

ζοβηέκηνςζήξ ηςκ δζαθοιάηςκ αοηχκ ζε πνςηεΐκδ πνμζδζμνίζηδηε απυ ηδ 

ηαιπφθδ ηςκ πνμηφπςκ ηαζ αημθμφεδζε ακαβςβή ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ζημ 

ανπζηυ δζάθοια. 

 

 ΤΛΗΚΑ 

 Γζάθοια αναίςζδξ: νοειζζηζηυ δζάθοια θςζθμνζηχκ πθςνζμφπςκ (PBS), 

0,01 Μ, pH  7.4 
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 Βζμηζκζθζςιέκεξ πνςηεΐκεξ (Πμθοηθςκζηά-ιμκμηθςκζηά ακηζζχιαηα, 

Αθαμοιίκδ μνμφ αμυξ) 

 Ακηζδναζηήνζμ Bradford: 100 mg Coomassie Brilliant Blue G-250 

δζαθφμκηαζ ζε 50 mL δζαθφιαημξ αζεακυθδξ 95% (v/v). Αημθμοεεί 

πνμζεήηδ 100 mL δζαθφιαημξ θςζθμνζημφ μλέμξ  85 % (v/v), αναίςζδ ιε 

κενυ ιέπνζ 1 L ηαζ δζήεδζδ ιέζς πάνημο Whatman  Νμ 1 

 Σμ κενυ πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ εηηέθεζδ ηςκ πεζναιάηςκ ήηακ δζξ 

απεζηαβιέκμ 

 

 ΟΡΓΑΝΑ 

 Φαζιαημθςηυιεηνμ μναημφ – οπενζχδμοξ, Phoenix – 2000V, UV-VIS 

Spectrophotometer. 

 

 ΔΚΣΔΛΔ΢Ζ 

Πνυηοπα δζαθφιαηα β-ζθαζνζκχκ ημοκεθζμφ, ηεθζημφ υβημο 200 ιL ηαζ 

ζοβηέκηνςζδξ 0,025, 0,050, 0,075, 0,100, 0,125, 0,150, 0,175 mg/mL 

παναζηεοάζηδηακ εζξ δζπθμφκ ζε δζάθοια αναίςζδξ. Σα δζαθφιαηα ηςκ πνμξ 

ιέηνδζδ αζμηζκοθζςιέκςκ πνςηεσκχκ (200 ιL) παναζηεοάζηδηακ ιε 10 

θμνέξ αναίςζδ ζημ ίδζμ δζάθοια ζημ μπμίμ παναζηεοάζηδηακ ηαζ ηα 

πνυηοπα δζαθφιαηα. ΢ηδ ζοκέπεζα πνμζηέεδηακ 2 mL ακηζδναζηδνίμο 

Bradford ζε ηάεε ζςθήκα πνμηφπμο ή δείβιαημξ ηαζ αημθμφεδζε έκημκδ 

ακάδεοζδ. Μεηά απυ παναιμκή 2 θεπηχκ ζε εενιμηναζία δςιαηίμο, 

αημθμφεδζε ιέηνδζδ ηδξ απμννυθδζδξ ηςκ ζςθήκςκ ζηα 595 nm, ηαζ 

πνμζδζμνίζηδηε δ ηεθζηή ηζιή ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ ακηζζςιάηςκ ιε 

ακηζζημίπδζδ ζηδκ ηαιπφθδ ηςκ πνμηφπςκ πμο ηαηαζηεοάζηδηε. 
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΢ρήκα 31: Κακπχιε βαζκνλφκεζεο γ-ζθαηξηλψλ θνπλειηνχ κε ηε κέζνδν Bradford (■). 

Κάζε ζεκείν αληηζηνηρεί ζηεκέζε ηηκή ηξηψλ επαλαιεπηηθψλ κεηξήζεσλ ± S.D. 

 

5.8 Έιεγρνο επηηπρίαο ηεο βηνηηλπιίσζεο ησλ πξσηετλψλ 

 ΑΡΥΖ ΜΔΘΟΓΟΤ 

Ο έθεβπμξ ηδξ επζηοπίαξ ηδξ ακηίδναζδξ αζμηζκοθίςζδξ βίκεηαζ ιε 

αηζκδημπμίδζδ ηδξ αζμηζκοθζςιέκδξ πνςηεΐκδξ ζε θνεάηζα ιζηνμηζηθμδυηδζδξ 

ηαζ ακηίδναζδ ιε ζφγεοβια ζηνεπηααζδίκδξ-οπενμλεζδάζδξ ηδξ ναπακίδμξ, δ 

μπμία ακζπκεφεηαζ ζηδκ ζοκέπεζα ιε πνήζδ πνςιμβυκμο οπμζηνχιαημξ 

Ζ2Ο2/ABTS [αγζκμ-δζξ-(3-αζεοθμαεκγμ-εεζαγμθζκμ-6-ζμοθθμκζηυ μλφ)] (Βθέπε 

΢πήια 32). 

 

 ΤΛΗΚΑ 

 Βζμηζκζθζμιέκεξ πνςηεΐκεξ (Πμθοηθςκζηά-ιμκμηθςκζηά ακηζζχιαηα, 

Αθαμοιίκδ μνμφ αμυξ). 

 Όλζκμ ακεναηζηυ κάηνζμ, ΝaHCO3 (Merck, Γενιακία) 

 Aκεναηζηυ κάηνζμ, Νa2CO3 (Merck, Γενιακία) 

 Γζζυλζκμ θςζθμνζηυ ηάθζμ, KH2PO4 (Merck, Γενιακία) 

 Μμκυλζκμ θςζθμνζηυ κάηνζμ,  Na2HPO42 H2O (Merck, Γενιακία) 



94 
 

 Υθςνζμφπμ κάηνζμ, NaCl (Sigma, Ζ.Π.Α.) 

 Αζεοθμ-οδνανβονμ-εεζμ-ζαθζηοθζηυ μλφ ζε ιμνθή άθαημξ ιε κάηνζμ 

(Thimerosal, Janssen Chimica, Βέθβζμ) 

 Έκοδνμ οπεναμνζηυ κάηνζμ (NaBO2·H2O2·3H2O) (Sigma-Aldrich, 

Γενιακία) 

 2,2-αγζκμ-δζξ-(3-αζεοθμαεκγμεεζαγμθζκμ-6-)ζμοθθμκζηυ μλφ, ABTS (Sigma, 

Ζ.Π.Α.) 

 ΢φγεοβια ζηνεπηααζδίκδξ ιε οπενμλεζδάζδ ηδξ ναπακίδμξ (streptavidin-

HRP) (Sigma Chemical Co, Γενιακία) 

 Γζάθοια πνμζνυθδζδξ πνςηεσκχκ: Ροειζζηζηυ δζάθοια 

ακεναηζηχκ/υλζκςκ ακεναηζηχκ 50 mM, pH 9,2 

 Γζάθοια απμηθεζζιμφ εθεφεενςκ εέζεςκ δέζιεοζδξ ημο πθαζηζημφ: 

δζάθοια υλζκςκ ακεναηζηχκ, 0,1 Μ, pH 8,5, 1% (w/v) BSA 

 Γζάθοια ακίδναζδξ ιε ηδ streptavidin-HRP: Ροειζζηζηυ δζάθοια 

θςζθμνζηχκ 50 mM pH 7,4, ιε 0,9% (w/v) NaCl, 1% (w/v) BSA, 0,02% 

(w/v)  (Thimerosal, Βέθβζμ)  

 Γζάθοια οπμζηνχιαημξ ηδξ οπενμλεζδάζδξ: Ροειζζηζηυ δζάθοια  

θςζθμνζηχκ/ηζηνζηχκ 50 mM, pH 4,4 πμο πενζέπεζ 3,2 mM 

NaBO2·H2O2·3H2O ηαζ 1,9 mM ABTS. 

 Γζαθακή θνεάηζα ιζηνμηζηθμδυηδζδξ  απυ πμθοζηονέκζμ Nunc 

Immunomodules F8 (Nunc, Γακία.) 

 Σμ κενυ πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ εηηέθεζδ ηςκ πεζναιάηςκ ήηακ δζξ 

απεζηαβιέκμ. 

 

 ΟΡΓΑΝΑ 

 ΢οζηεοή ιέηνδζδξ μπηζηήξ απμννυθδζδξ ζε θνεάηζα ιζηνμηζηθμδυηδζδξ 

ELISA, (Labsystems, Multiskan RC, Φζθακδία). 

 ΢οζηεοή ιέηνδζδξ ημο pH, model pH 127, (Xenon, Δθθάδα). 
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 ΔΚΣΔΛΔ΢Ζ 

΢ε θνεάηζα ιζηνμηζηθμδυηδζδξ πνμζηίεεκηαζ 100 ιl δζαθφιαημξ 

αζμηζκοθζςιέκδξ πνςηεΐκδξ 0,5 ιg/ml  ηαζ επςάγμκηαζ 30 min ζε εενιμηναζία 

δςιαηίμο. Γζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ημο ζήιαημξ οπμαάενμο, θνεάηζα 

επςάγμκηαζ ιε δζάθοια ιδ ηνμπμπμζδιέκδξ ιε αζμηίκδ BSA. Σα θνεάηζα 

εηπθέκμκηαζ ηνεζξ θμνέξ ιε 300 ιl νοειζζηζημφ δζαθφιαημξ θςζθμνζηχκ 

0,05Μ, pΖ 7,0, 0,9% (w/v) NaCl ηαζ αημθμφεςξ πνμζηίεεκηαζ ακά θνεάηζμ 300 

ιl απυ ημ δζάθοια ηάθορδξ ηςκ εθεφεενςκ εέζεςκ δέζιεοζδξ ηαζ αημθμοεεί 

επχαζδ βζα 30 min. Σα θνεάηζα εηπθέκμκηαζ δομ θμνέξ ιε 300 ιl νοειζζηζημφ 

δζαθφιαημξ θςζθμνζηχκ 0,05Μ, pH 7,4 0,9% (w/v) NaCl. ΢ηδ ζοκέπεζα, 

πνμζηίεεκηαζ ζε ηάεε θνεάηζμ 100 ιl δζαθφιαημξ ακηίδναζδξ ιε streptavidin-

HRP ζοβηέκηνςζδξ 250 ng/ml ηαζ αημθμοεεί επχαζδ βζα 30 min. Σα θνεάηζα 

εηπθέκμκηαζ ηνεζξ θμνέξ υπςξ πνμδβμοιέκςξ ηαζ πνμζηίεεκηαζ 100 ιl 

δζαθφιαημξ οπμζηνχιαημξ ηδξ οπενμλεζδάζδξ βζα 15 min οπυ ζοκεπή 

ακάδεοζδ, μπυηε ηαζ δδιζμονβείηαζ έβπνςιμ πνμσυκ. Αηθμοεεί ιέηνδζδ ηδξ 

μπηζηήξ απμννυθδζδξ ζηα 405 nm. Οζ ηζιέξ απμννυθδζδξ πμο εθήθεδζακ 

υπςξ ηαζ μζ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ αζμηζκοθζςιέκςκ ακηζζςιάηςκ πμο 

πνμζδζμνίζηδηακ ιε ιέεμδμ Bradford ζοκμρίγμκηαζ ζημκ αημθμοεμ Πίκαηα 3. 

Όπςξ πνμηφπηεζ απυ ηζξ ηζιέξ ηδξ απμννυθδζδξ πμο εθήθεδζακ βζα ηα 

δζαθμνεηζηά ακηζζχιαηα, ζε υθεξ ηζξ πενζπηχζεζξ δ αζμηζκοθίςζδ ήηακ 

επζηοπήξ. 

 

 

 

΢ρήκα 32: ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο κεζφδνπ ειέγρνπ ηεο βηνηηλπιίσζεο 

πξσηετλψλ. 



96 
 

Πίλαθαο 3: Πξνζδηνξηζκφο νιηθήο πξσηεΐλεο θαη έιεγρνο βηνηηλπιίσζεοαληηζσκάησλ 

Βηνηηλπιησκέλν 

Αληίζσκα (b-Ab) 
Αλαιχηεο 

΢πγθέληξσζε 

(mg/mL) 

Μέθοδος 

Bradford 

Έιεγρνο 

βηνηηλπιίσζεο 

Α ± S.D. (405 nm) 

b-GC019 CRP 1,01 1,303 ± 0,034 

b-MC017 CRP 0,98 1,297 ± 0,062 

b-M6404 CRP 0,97 1,357 ± 0,023 

b-M6405 CRP 0,96 1,407 ± 0,040 

b-GDD D-dimers 0,95 1,324 ± 0,049 

b-MDD2 D-dimers 0,92 1,225 ± 0,059 

b-MDD4 D-dimers 0,91 1,356 ± 0,074 

b-MDD5 D-dimers 1,03 1,296 ± 0,044 

b-MDD6 D-dimers 0,99 1,277 ± 0,032 

b-MDD41 D-dimers 1,02 1,377 ± 0,045 

 

5.9 Παξαζθεπή πξνηχπσλ δηαιπκάησλ CRP θαη D-dimers ζε ξπζκηζηηθά 

δηαιχκαηα θαη αλζξψπηλν θπζηνινγηθφ νξφ  

Πνμηεζιέκμο κα επζθεβεί δ ηαηαθθδθυηενδ ιήηνα βζα ηδκ παναζηεοή ηςκ 

πνμηφπςκ δζαθοιάηςκ, παναζηεοάζηδηακ δζάθμνεξ ζεζνέξ πνμηφπςκ 

δζαθοιάηςκ ηςκ δφμ ακαθοηχκ, CRP ηαζ D-dimers,  ζε νοειζζηζηά δζαθφιαηα 

ηαεχξ ηαζ ζε θοζζμθμβζηυ ακενχπζκμ μνυ αίιαημξ εθεφεενμο CRP ηαζ D-

dimers, ιε πνμζεήηδ ηαηάθθδθςκ πμζμηήηςκ απυ ποηκά ιδηνζηά δζαθφιαηα. 

Ζ ααειμκυιδζδ ηςκ πνμηφπςκ πναβιαημπμζήεδηε βζα ηδκ CRP ιε ειπμνζηά 

δζαεέζζιμ ιδ ακηαβςκζζηζηυ εκγοιμακμζμπδιζηυ πνμζδζμνζζιυ ηδξ εηαζνείαξ 
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DIA source ImmunoAssays S.A. εκχ βζα ηα D-dimers ιε ειπμνζηά δζαεέζζιμ 

ιδ ακηαβςκζζηζηυ εκγοιμακμζμπδιζηυ πνμζδζμνζζιυ ηδξ εηαζνείαξ 

RayBiotech, Inc. Ακηζπνμζςπεοηζηέξ ηαιπφθεξ ααειμκυιδζδξ ηςκ δφμ 

πνμζδζμνζζιχκ πανμοζζάγμκηαζ ζημ ΢πήια 33. 

 

 ΤΛΗΚΑ 

 Πνυηοπμ δζάθοια CRP: C-ακηζδνχζα πνςηεΐκδ, ιε ζοβηέκηνςζδ 5,25 

mg/mL, ζε νοειζζηζηυ δζάθοια 20mM Tris, 280 mM NaCL, 5mM CaCl2, pH 

8.0 πμο πενζέπεζ ΝαΝ3 (Scripps, San Diego, ΖΠΑ). 

 Πνυηοπμ δζάθοια D-dimers: D-δζιενέξ, ιε ζοβηέκηνςζδ 1 mg/mL ζε 

νοειζζηζηυ δζάθοια PBS, 0,01 Μ, pH 7,4 πμο πενζέπεζ NaN3 0,1 % (w/o) 

(Hytest, Turku, Finland). 

 Φοζζμθμβζηυξ ακενχπζκμξ μνυξ αίιαημξ, απαθθαβιέκμξ απυ CRP ηαζ D-

dimers ηαζ εθεφεενμξ θζπζδίςκ (Scantibodies Laboratory, USA). 

 Φίθηνα δζήεδζδξ ιε δζάιεηνμ πυνςκ 0,22 ιm ηαζ 0,45 ιm (Millipore, 

Bedford, Ireland). 

 Σμ κενυ πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ εηηέθεζδ ηςκ πεζναιάηςκ ήηακ δζξ 

απεζηαβιέκμ. 

 

 ΔΚΣΔΛΔ΢Ζ 

΢ε νοειζζηζηυ δζάθοια θςζθμνζηχκ pH 7,4 πμο πενζέπεζ 0,9% (w/v) NaCl ηαζ 

1% (w/v) πνμζηίεεκηαζ πμζυηδηεξ CRP ηαζ D-dimers χζηε κα πνμηφρμοκ 

πνυηοπα ιδηνζηά ιε ηεθζηή ζοβηέκηνςζδ κα είκαζ 10 ιg/mL. Καηάθθδθεξ 

πμζυηδηεξ απυ ηα πνυηοπα ιδηνζηά δζαθφιαηα πνμζηίεεκηαζ ζε ίδζμ 

νοειζζηζηυ δζάθοια χζηε κα παναζηεοαζημφκ πνυηοπα δζαθφιαηα βκςζηχκ 

ζοβηεκηνχζεςκ βζα ηάεε μοζία λεπςνζζηά ηαεχξ ηαζ βζα ηζξ δφμ μοζίεξ ιαγί. 

Γζα ηδκ παναζηεοή πνμηφπςκ δζαθοιάηςκ ζε ακενχπζκμ πθάζια 

απαθθαβιέκμ απυ CRP ηαζ D-dimers, ημ πθάζια εενιάκεδηε επί 20 min 

ζημοξ 57 oC χζηε κα απεκενβμπμζδεμφκ ηα πνςηεμθοηζηά έκγοια ηαζ 

αημθμφεδζε ηαεανζζιυξ απυ θίθηνα ιε δζάιεηνμ πυνςκ 0,45 ιm ηαζ 0,22 ιm 
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βζα ηδκ απμιάηνοκζδ ζοζζςιαηςιάηςκ. ΢ημ δζήεδια πνμζηέεδηε 

ζοκηδνδηζηυ ΝaΝ3 (0,05% w/v) ηαζ πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ παναζηεοή ηςκ 

πνμηφπςκ δζαθοιάηςκ. Γζα ημκ ζημπυ αοηυ πνμζηέεδηακ ζημκ ηαηενβαζιέκμ 

μνυ ηαηάθθδθεξ πμζυηδηεξ απυ ηα πνυηοπα ιδηνζηά δζαθφιαηα χζηε κα 

πνμηφρμοκ δζαθφιαηα βκςζηχκ ζοβηεκηνχζεςκ βζα ηάεε μοζία λεπςνζζηά 

ηαεχξ ηαζ βζα ηζξ δφμ μοζίεξ ιαγί. Αημθμφεδζε ααειμκυιδζδ ηςκ 

δζαθοιάηςκ πμο παναζηεοάζηδηακ ηυζμ ζε νοειζζηζηυ δζάθοια υζμ ηαζ 

ακενχπζκμ μνυ ιε πνήζδ ειπμνζηά δζαεέζζιςκ ζοζηεοαζζχκ 

εκγοιμακμζμπδιζηχκ πνμζδζμνζζιχκ ηδξ CRP (hs-CRP, DIA source 

Immunoassays S.A., Louvain-la-Neuve, Belgium) ηαζ ηςκ D-dimers (D-Dimer 

BioAssayTM, United States Biological, Salem, MA, HΠΑ) ζε ακενχπζκμ 

πθάζια. Ο εκγοιμακμζμπδιζηυξ πνμζδζμνζζιυξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδ 

ααειμκυιδζδ ηςκ πνμηφπςκ ηδξ CRP είπε υνζμ ακίπκεοζδξ 50 ng/mL ηαζ 

βναιιζηή πενζμπή ςξ ηα 10 ιg/mL. Ο ακμζμπδιζηυξ πνμζδζμνζζιυξ πμο 

πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδ ααειμκυιδζδ ηςκ πνμηφπςκ ηςκ D-dimers είπε υνζμ 

ακίπκεοζδξ 0,1 pg/mL ηαζ βναιιζηή πενζμπή ςξ ηα 10 pg/mL. Ζ ααειμκυιδζδ 

πνμηφπςκ δζαθοιάηςκ ιε ζοβηεκηνχζεζξ ιεβαθφηενεξ απυ ηα ακχηενα υνζα 

ημο δοκαιζημφ εφνμοξ ηςκ δφμ πνμζδζμνζζιχκ πναβιαημπμζήεδηε ιεηά απυ 

ηαηάθθδθδ αναίςζδ ημοξ. Ακηίεεηα βζα ηδ παναζηεοή πνμηφπςκ ιε 

ζοβηεκηνχζεζξ ιζηνυηενεξ απυ ηα υνζα ακίπκεοζδξ ηςκ δφμ πνμζδζμνζζιχκ 

ααειμκμιήεδηακ ανπζηά ποηκυηενα δζαθφιαηα ηα μπμία ζηδκ ζοκέπεζα 

αναζχεδηακ ηαηάθθδθα. Με αάζδ ηδ ααειμκυιδζδ, μζ ζεζνέξ ηςκ πνμηφπςκ 

δζαθοιάηςκ πμο παναζηεοάζηδηακ ηοιαίκμκηακ απυ 0,1 έςξ 10000 

ng/mLηυζμ βζα ηδ CRPυζμ ηαζ βζα ηαD-dimers. Μεηά ηδκ ααειμκυιδζδ ηα 

πνυηοπα δζαθφιαηα ηαηακειήεδηακ ζε πμζυηδηεξ ηςκ 20 ιLηαζ θοθάπεδηακ 

ζημοξ –20 μC.  
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΢ρήκα 33: Αληηπξνζσπεπηηθέο θακπχιεο βαζκνλφκεζεο ησλ εκπνξηθά δηαζέζηκσλ 

ελδπκναλνζνρεκηθψλ πξνζδηνξηζκψλ ηεο CRP(■) θαη D-dimers (○). Κάζε ζεκείν αληηζηνηρεί 

ζηε κέζε ηηκή ηξησλ επαλαιεπηηθψλ κεηξήζεσλ ± S.D. 

 

5.10 Μέζνδνο αλνζνελδπκνκεηξηθνχ πξνζδηνξηζκνχ ηεο C-

αληηδξψζαο πξσηεΐλεο (CRP) ζε θξεάηηα κηθξνηηηινδφηεζεο 

 ΑΡΥΖ ΜΔΘΟΓΟΤ 

΢φιθςκα ιε ηδ ιέεμδμ, δζαθακή θνεάηζα ιζηνμηζηθμδυηδζδξ ζηα μπμία έπεζ 

πνμζνμθδεεί ακηίζςια (πμθοηθςκζηυ ή ιμκμηθςκζηυ) ηαηά ηδξ CRP ηαζ 

έπμοκ απμηθεζζηεί μζ ηεκέξ εέζεζξ δέζιεοζδξ ιε αδνακή πνςηεΐκδ (BSA), 

επςάγμκηαζ ιε πνυηοπα δζαθφιαηα CRP ή δείβιαηα ηαζ ζηδ ζοκεπεία ιε 

πμθοηθςκζηυ ακηίζςια έκακηζ ηδξ CRP ημ μπμίμ είκαζ αζμηζκοθζςιέκμ. Μεηά 

ημ πέναξ ηδξ ακμζμακηίδναζδξ, πνμζηίεεηαζ ημ ζφγεοβια STR-HRP ημ μπμίμ 

δεζιεφεηαζ ζηα αηζκδημπμζδιέκα ακμζμζοιπθέβιαηα ιέζς ηδξ αζμηίκδξ. Ο 

πμζμηζηυξ πνμζδζμνζζιυξ ηδξ CRP πναβιαημπμζείηαζ φζηενα απυ πνμζεήηδ 

ημο πνςιμβυκμο οπμζηνχιαημξ ηδξ οπενμλεζδάζδξ Ζ2O2/ABTS ηαζ ιέηνδζδ 

ηδξ μπηζηήξ απμννυθδζδξ ζε ιήημξ ηφιαημξ 405 nm. 

 

 ΤΛΗΚΑ 

 Πνυηοπα δζαθφιαηα CRP (ηεθάθαζμ 5.9) 
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 Πμθοηθςκζηυ ή ιμκμηθςκζηά ακηζζχιαηα έκακηζ ηδξ CRP 

 Βζμηζκοθζςιέκo πμθοηθςκζηυ ακηζζχιαηα έκακηζ ηδξ CRP 

 ΢φγεοβια streptavidin-HRP 

 Γζάθοια αηζκδημπμίδζδξ ακηζζςιάηςκ: Ροειζζηζηυ δζάθοια 

ακεναηζηχκ/υλζκςκ ακεναηζηχκ 50 mM, pH 9,2 

 Γζάθοια απμηθεζζιμφ εθεφεενςκ εέζεςκ δέζιεοζδξ ημο πθαζηζημφ: 

δζάθοια υλζκςκ ακεναηζηχκ, 0,1 Μ, pH 8,5, 1% (α/μ) BSA 

 Γζάθοια έηπθοζδξ 1: PBS, 0,05 Μ, pH 7,4 

 Γζάθοια έηπθοζδξ 2: PBS, 0,05 Μ, pH 7,4 πμο πενζέπεζ 0,05% (μ/μ) 

Tween 20 

 Ροειζζηζηυ δζάθοια ακμζμακηίδναζδξ: Tris-HCl, 0,05 Μ, pH 7,8 πμο 

πενζέπεζ 0,9% (α/μ) NaCl, 0,5 ‰ (α/μ), ακμζμζθαζνίκεξ β αμυξ ηαζ 0,5 % 

(α/μ) BSA 

 Γζάθοια αναίςζδξ ηδξ streptavidin-HRP: Ροειζζηζηυ δζάθοια θςζθμνζηχκ 

50 mMpH 7,4, ιε 0,9% (α/μ) NaCl, 1% (α/μ) BSA, 0,02% (α/μ)  Thimerosal 

 Γζάθοια οπμζηνχιαημξ ηδξ οπενμλεζδάζδξ: Ροειζζηζηυ δζάθοια  

θςζθμνζηχκ/ηζηνζηχκ 50 mM, pH 4,4 πμο πενζέπεζ 3,2 mM 

NaBO2·H2O2·3H2O ηαζ 1,9 mM ABTS. 

 Γζαθακή θνεάηζα ιζηνμηζηθμδυηδζδξ απυ πμθοζηονέκζμ 

NuncImmunomodulesF8 (Nunc, Γακία) 

 Σμ κενυ πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ εηηέθεζδ ηςκ πεζναιάηςκ ήηακ δζξ 

απεζηαβιέκμ 

 

 ΟΡΓΑΝΑ 

 ΢οζηεοή ιέηνδζδξ μπηζηήξ απμννυθδζδξ ζε θνεάηζα ιζηνμηζηθμδυηδζδξ 

ELISA, (Labsystems, Multiskan RC, Φζθακδία). 
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 ΔΚΣΔΛΔ΢Ζ 

Φνεάηζα ιζηνμηζηθμδυηδζδξ επςάζηδηακ ιε 100 ιL δζαθφιαημξ ακηζζχιαημξ 

έκακηζ ηδξ CRP ζοβηέκηνςζδξ 10 ιg/mL ζε νοειζζηζηυ δζάθοια 

αηζκδημπμίδζδξ μθμκφπηζα ζε εενιμηναζία δςιαηίμο. ΢ηδ ζοκέπεζα ημ οβνυ 

απμπφεδηε ηαζ ηα θνεάηζα εηπθφεδηακ 2 θμνέξ ιε 300 ιL δζαθφιαημξ 

έηπθοζδξ 1. Μεηά ηδκ έηπθοζδ, ζηα θνεάηζα πνμζηέεδηακ 300 ιL δζαθφιαημξ 

απμηθεζζιμφ ηςκ ηεκχκ εέζεςκ ηαζ αημθμφεδζε επχαζδ επί 1 h ζε 

εενιμηναζία δςιαηίμο. Καηυπζκ, ηα θνεάηζα εηπθφεδηακ υπςξ 

πνμδβμοιέκςξ ηαζ πνμζηέεδηακ ζε αοηά 100 ιL πνμηφπμο δζαθφιαημξ ή 

αβκχζημο δείβιαημξ ηαηάθθδθα αναζςιέκμο ζε δζάθοια ακμζμακηίδναζδξ. 

Αημθμφεδζε επχαζδ επί 1 χνα οπυ ακάδεοζδ ζε εενιμηναζία δςιαηίμο. 

΢ηδ ζοκεπεία, ηα θνεάηζα εηπθφεδηακ υπςξ πνμδβμοιέκςξ ηαζ αημθμφεδζε 

πνμζεήηδ 100 ιL δζαθφιαημξ αζμηζκοθζςιέκμο πμθοηθςκζημφ ακηζζχιαημξ 

ηαηά ηδξ CRP ζοβηέκηνςζδξ 5,0 ιg/mL ζε δζάθοια ακμζμακηίδναζδξ. H 

ακηίδναζδ πναβιαημπμζήεδηε οπυ ακάδεοζδ, επί 60 min, ζε εενιμηναζία 

δςιαηίμο. ΢ηδκ ζοκέπεζα, απμπφεδηε δ οβνή θάζδ ηαζ ηα θνεάηζα 

εηπθφεδηακ 4 θμνέξ ιε 300 ιL δζαθφιαημξ έηπθοζδξ 2. Αημθμφεδζε 

πνμζεήηδ 100 ιL δζαθφιαημξ STR-HRP ζοβηέκηνςζδξ 250 ng/mL ζημ 

ακηίζημζπμ δζάθοια αναίςζδξ ηαζ επχαζδ οπυ ακάδεοζδ, επί 30 min ζε 

εενιμηναζία δςιαηίμο. ΢ηδ ζοκέπεζα ηα θνεάηζα εηπθήεδηακ 4 θμνέξ ιε 300 

ιL δζαθφιαημξ έηπθοζδξ 2. Μεηά ηδκ ηεθζηή έηπθοζδ ζε ηάεε θνεάηζμ 

πνμζηέεδηακ 100 ιL δζαθφιαημξ οπμζηνχιαημξ ηδξ HRP ηαζ αημθμφεδζε 

ακάδεοζδ επί 15 min ζε εενιμηναζία δςιαηίμο. Πναβιαημπμζήεδηε ιέηνδζδ 

ηδξ μπηζηήξ απμννυθδζδξ ζηα 405 nm ιε ζοζηεοή ιέηνδζδξ μπηζηήξ 

απμννυθδζδξ ζε θνεάηζα ιζηνμηζηθμδυηδζδξ (ELISΑreader). 
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΢ρήκα 34: ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε αλνζνελδπκηθνχ πξνζδηνξηζκνχ ηεο C-

αληηδξψζαο πξσηεΐλεο (CRP) ζε θξεάηηα κηθξνηηηινδφηεζεο 

 

5.11 Μέζνδνο αλνζνελδπκνκεηξηθνχ πξνζδηνξηζκνχ ησλ D-δηκεξψλ 

(D-dimers) ζε θξεάηηα κηθξνηηηινδφηεζεο 

 ΑΡΥΖ ΜΔΘΟΓΟΤ 

΢φιθςκα ιε ηδ ιέεμδμ, δζαθακή θνεάηζα ιζηνμηζηθμδυηδζδξ, ζηα μπμία έπεζ 

αηζκδημπμζδεεί ακηίζςια (πμθοηθςκζηυ ή ιμκμηθςκζηά) έκακηζ ηςκ D-dimers 

ηαζ έπμοκ απμηθεζζηεί μζ ηεκέξ εέζεζξ δέζιεοζδξ ιε αδνακή πνςηεΐκδ (BSA), 

επςάγμκηαζ ιε πνυηοπα δζαθφιαηα D-dimers ή ηαηάθθδθα αναζςιέκα 

δείβιαηα ηαζ ζηδ ζοκεπεία ιε  ιίβια ιμκμηθςκζηχκ ακηζζςιάηςκ έκακηζ ηςκ 

D-dimers ηα μπμία είκαζ αζμηζκοθζςιέκα. Μεηά ημ πέναξ ηδξ ακμζμακηίδναζδξ, 

πνμζηίεεηαζ ζφγεοβια STR-HRP ημ μπμίμ δεζιεφεηαζ ζηα αηζκδημπμζδιέκα 

ακμζμζοιπθέβιαηα ιέζς ηδξ αζμηίκδξ. Ο πμζμηζηυξ πνμζδζμνζζιυξ ηςκ D-
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dimers πναβιαημπμζείηαζ φζηενα απυ πνμζεήηδ ημο πνςιμβυκμο 

οπμζηνχιαημξ ηδξ οπενμλεζδάζδξ Ζ2O2/ABTS ηαζ ιέηνδζδ ηδξ μπηζηήξ 

απμννυθδζδξ ζε ιήημξ ηφιαημξ 405 nm (΢πήια 35). 

 

 ΤΛΗΚΑ 

 Πνυηοπα δζαθφιαηα D-dimers(ηεθάθαζμ 5.9) 

 Πμθοηθςκζηυ ή ιμκμηθςκζηά ακηζζχιαηα έκακηζ ηςκD-dimers 

 Βζμηζκοθζςιέκα ιμκμηθςκζηά ακηζζχιαηα έκακηζ ηςκ D-dimers 

 ΢φγεοβια streptavidin-HRP 

 Γζάθοια αηζκδημπμίδζδξ ακηζζςιάηςκ: Ροειζζηζηυ δζάθοια 

ακεναηζηχκ/υλζκςκ ακεναηζηχκ 50 mM, pH 9,2 

 Γζάθοια απμηθεζζιμφ εθεφεενςκ εέζεςκ δέζιεοζδξ ημο πθαζηζημφ: 

δζάθοια υλζκςκ ακεναηζηχκ, 0,1 Μ, pH 8,5, 1% (α/μ) BSA 

 Γζάθοια έηπθοζδξ 1: PBS, 0,05 Μ, pH 7,4 

 Γζάθοια έηπθοζδξ 2: PBS, 0,05 Μ, pH 7,4 πμο πενζέπεζ 0,05% (μ/μ) 

Tween 20 

 Ροειζζηζηυ δζάθοια ακμζμακηίδναζδξ: Tris-HCl, 0,05 Μ, pH 7,8 πμο 

πενζέπεζ 0,9% (α/μ) NaCl, 0,5 ‰ (α/μ) ακμζμζθαζνίκεξ β αμυξ ηαζ 0,5 % 

(α/μ) BSA 

 Γζάθοια αναίςζδξ ηδξ streptavidin-HRP: Ροειζζηζηυ δζάθοια θςζθμνζηχκ 

50 mMpH 7,4, ιε 0,9% (α/μ) NaCl, 1% (α/μ) BSA, 0,02% (α/μ)  Thimerosal 

 Γζάθοια οπμζηνχιαημξ ηδξ οπενμλεζδάζδξ: Ροειζζηζηυ δζάθοια  

θςζθμνζηχκ/ηζηνζηχκ 50 mM, pH 4,4 πμο πενζέπεζ 3,2 mM 

NaBO2·H2O2·3H2O ηαζ 1,9 mM ABTS. 

 Γζαθακή θνεάηζα ιζηνμηζηθμδυηδζδξ απυ πμθοζηονέκζμ 

NuncImmunomodulesF8 (Nunc, Γακία) 

 Σμ κενυ πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ εηηέθεζδ ηςκ πεζναιάηςκ ήηακ δζξ 

απεζηαβιέκμ. 
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 ΟΡΓΑΝΑ 

 ΢οζηεοή ιέηνδζδξ μπηζηήξ απμννυθδζδξ ζε θνεάηζα ιζηνμηζηθμδυηδζδξ 

ELISA, (Labsystems, Multiskan RC, Φζθακδία). 

 

 ΔΚΣΔΛΔ΢Ζ 

Φνεάηζα ιζηνμηζηθμδυηδζδξ επςάζηδηακ ιε 100 ιL δζαθφιαημξ ακηζζχιαημξ 

έκακηζ ηςκ D-dimers ζοβηέκηνςζδξ 10 ιg/mL ζε νοειζζηζηυ δζάθοια 

αηζκδημπμίδζδξ μθμκφπηζα ζε εενιμηναζία δςιαηίμο. ΢ηδ ζοκέπεζα ημ οβνυ 

απμπφεδηε ηαζ ηα θνεάηζα εηπθφεδηακ 2 θμνέξ ιε 300 ιL δζαθφιαημξ 

έηπθοζδξ 1. Μεηά ηδκ έηπθοζδ, ζηα θνεάηζα πνμζηέεδηακ 300 ιL δζαθφιαημξ 

απμηθεζζιμφ ηςκ ηεκχκ εέζεςκ ηαζ αημθμφεδζε επχαζδ επί 1 h ζε 

εενιμηναζία δςιαηίμο. Καηυπζκ, ηα θνεάηζα εηπθφεδηακ υπςξ 

πνμδβμοιέκςξ ηαζ πνμζηέεδηακ ζε αοηά 100 ιL πνμηφπμο δζαθφιαημξ ή 

αβκχζημο δείβιαημξ ηαηάθθδθα αναζςιέκμο ζε δζάθοια ακμζμακηίδναζδξ. 

Αημθμφεδζε επχαζδ επί 1 χνα οπυ ακάδεοζδ ζε εενιμηναζία δςιαηίμο. 

΢ηδ ζοκεπεία, ηα θνεάηζα εηπθφεδηακ υπςξ πνμδβμοιέκςξ ηαζ αημθμφεδζε 

πνμζεήηδ 100 ιL ιίβιαημξ αζμηζκοθζςιέκςκ ιμκμηθςκζηχκ ακηζζςιάηςκ 

ηαηά ηςκ D-dimers ζοβηέκηνςζδξ 5,0 ιg/mL ζε δζάθοια ακμζμακηίδναζδξ. H 

ακηίδναζδ πναβιαημπμζήεδηε οπυ ακάδεοζδ, επί 60 min, ζε εενιμηναζία 

δςιαηίμο. ΢ηδκ ζοκέπεζα, απμπφεδηε δ οβνή θάζδ ηαζ ηα θνεάηζα 

εηπθφεδηακ 4 θμνέξ ιε 300 ιL δζαθφιαημξ έηπθοζδξ 2. Αημθμφεδζε 

πνμζεήηδ 100 ιL δζαθφιαημξ STR-HRP ζοβηέκηνςζδξ 250 ng/mL ζημ 

ακηίζημζπμ δζάθοια αναίςζδξ ηαζ επχαζδ οπυ ακάδεοζδ, επί 30 min ζε 

εενιμηναζία δςιαηίμο. ΢ηδ ζοκέπεζα ηα θνεάηζα εηπθήεδηακ 4 θμνέξ ιε 300 

ιL δζαθφιαημξ έηπθοζδξ 2. Μεηά ηδκ ηεθζηή έηπθοζδ ζε ηάεε θνεάηζμ 

πνμζηέεδηακ 100 ιL δζαθφιαημξ οπμζηνχιαημξ ηδξ HRP ηαζ αημθμφεδζε 

ακάδεοζδ επί 15 min ζε εενιμηναζία δςιαηίμο. Πναβιαημπμζήεδηε ιέηνδζδ 

ηδξ μπηζηήξ απμννυθδζδξ ζηα 405 nm ιε ζοζηεοή ιέηνδζδξ μπηζηήξ 

απμννυθδζδξ ζε θνεάηζα ιζηνμηζηθμδυηδζδξ (ELISΑreader). 
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΢ρήκα 35: ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ αλνζνελδπκηθνχ πξνζδηνξηζκνχ ησλ D-

δηκεξψλ ζε θξεάηηα κηθξνηηηινδφηεζεο 

 

5.12 Μέζνδνο ελαπφζεζεο βηνκνξίσλ αλαγλψξηζεο ζε επηθάλεηεο 

ππξηηίνπ θαη θαηαζθεπή πξσηετληθψλ κηθξνζπζηνηρηψλ 

 ΑΡΥΖ ΜΔΘΟΓΟΤ 

Ζ ιέεμδμξ ααζίγεηαζ ζηδ πνήζδ αοηυιαηδξ ζοζηεοήξ εκαπυεεζδξ 

ιζηνμηδθίδςκ ιε ηδκ μπμία ιζηνυξ υβημξ δζαθφιαημξ ημο αζμδναζηζημφ ιμνίμο 

ημπμεεηείηαζ ζε πνμηαεμνζζιέκεξ εέζεζξ ζηδκ εκενβμπμζδιέκδ επζθάκεζα ημο 

πονζηίμο. ΢ηδκ πανμφζα ενβαζία δ ιέεμδμξ εθανιυζηδηε βζα ηδκ δδιζμονβία 

γςκχκ ακηζζςιάηςκ ζηδκ επζθάκεζα πονζηίμο/δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο ιε 

δζαζηάζεζξ 5x1 mm2. Αοηυ επζηεφπεδηε ιε ηδκ εκαπυεεζδ ζηδκ επζθάκεζα 

πμθθαπθχκ αθθδθεπζηαθοπηυιεκςκ ηδθίδςκ δζαιέηνμο πενίπμο 300 ιm. Ζ 

ζοζηεοή πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ημκ ζπδιαηζζιυ ηςκ γςκχκ ζηζξ 

επζθάκεζεξ είκαζ δ BioOdyssey CalligrapherTM  MiniArrayer ηδξ Bio-Rad 

(Δζηυκα 4). Ζ ζοζηεοή απμηεθείηαζ απυ ηα αηυθμοεα: 
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 έκακ ζηεβακυ  εάθαιμ (α) ιε εκζςιαηςιέκδ ιμκάδα βζα ημκ έθεβπμ ηδξ 

οβναζίαξ (α) ηαζ νμιπμηζηυ ζφζηδια ηίκδζδξ ηςκ αηίδςκ 

 δφμ πθαζηζημφξ πενζέηηεξ βζα ηδκ απμεήηεοζδ ημο δζαθφιαημξ έηπθοζδξ 

ηδξ αεθυκαξ ηαζ ηδ ζοθθμβή ηςκ οβνχκ ηδξ έηπθοζδξ (β), 

 ιζα ελςηενζηά ζοκδευιεκδ ακηθία πμο δζμπεηεφεζ αένα ηαηά ηδ δζάνηεζα 

ηςκ εηπθφζεςκ βζα ημ ζηέβκςια ηδξ αηίδαξ, ηαεχξ ηαζ ιζα ιμκάδα βζα 

ημκ έθεβπμ ηδξ εενιμηναζίαξ ζημ εζςηενζηυ ημο εαθάιμο (δ). 

 νμιπμηζηυ αναπίμκα μ μπμίμξ ηζκείηαζ ηαεέηςξ ηαζ μνζγμκηίςξ ιε αηνίαεζα 

± 2,5 ιm ηαζ θένεζ ηεθαθή ζηδκ μπμία ημπμεεημφκηαζ αηίδεξ (ηνζπμεζδείξ ή 

ζοιπαβείξ) ιέζς ηςκ μπμίςκ πναβιαημπμζείηαζ δ ιεηαθμνά ημο 

δζαθφιαημξ απυ ηα θνεάηζα ιζηνμηζηθμδυηδζδξ ζηδκ επζθάκεζα ημο 

πθαηζδίμο. 

 

 

 

Δηθφλα 4 : ΢πζθεπή απηφκαηεο ελαπφζεζεο κηθξνθειίδσλ BioOdyssey Calligrapher
TM

 

MiniArrayer ηεο Bio-Rad. 

 

 ΤΛΗΚΑ 

 Δκενβμπμζδιέκεξ επζθάκεζεξ πονζηίμο. 

 Πμθοηθςκζηά ηαζ ιμκμηθςκζηά ακηζζχιαηα έκακηζ ζηδξ CRP ηαζ ηςκ D-

dimers. 

α),α) 

β) 

 δ) 
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 Ροειζζηζηυ δζάθοια ακεναηζηχκ 0,05M, pH 9,2 αηζκδημπμίδζδξ 

ακηζζςιάηςκ. 

 Γζάθοια έηπθοζδξ ηςκ αηίδςκ ιεηαθμνάξ ηςκ αζμιμνίςκ 1% (v/v) Triton 

X100 ζε απεζηαβιέκμ κενυ. 

 Σμ κενυ πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ εηηέθεζδ ηςκ πεζναιάηςκ ήηακ δζξ 

απεζηαβιέκμ. 

 

 ΟΡΓΑΝΑ 

 ΢οζηεοή αοηυιαηδξ εκαπυεεζδξ ιζηνμηδθίδςκ BioOdyssey 

CalligrapherTM MiniArrayer ηδξ Bio-Rad, (Bio-Rad Laboratories inc.,  

California, Ζ.Π.Α.). 

 

 ΔΚΣΔΛΔ΢Ζ 

Δκηυξ ημο εαθάιμο ηδξ ζοζηεοήξ ημπμεεημφκηαζ μζ επζθάκεζεξ ζηζξ μπμίεξ 

πνυηεζηαζ κα βίκεζ δ εκαπυεεζδ ηαεχξ ηαζ ημ πθαηίδζμ ιε ηα θνεάηζα πμο 

θένμοκ ηα δζαθφιαηα βζα εκαπυεεζδ. Γζα ηδκ έηπθοζδ ηςκ αηίδςκ οπάνπεζ 

εκηυξ ημο εαθάιμο θμοηνυ ζημ μπμίμ ημπμεεηείηαζ δζάθοια 1% (μ/μ) 

TritonX100 ζε απεζηαβιέκμ κενυ, ηαεχξ ηαζ ιζα δζάηαλδ βζα ηδκ έηπθοζδ ηςκ 

αηίδςκ ιε απεζηαβιέκμ κενυ ηαζ ζηέβκςια ιε νεφια αένα. Γζα ηδκ ηαηαζηεοή 

ηςκ ιζηνμζοζημζπζχκ πνδζζιμπμζήεδηακ ζοιπαβείξ αηίδεξ πμο δζέεεηακ 

πεπθαηοζιέκδ ηεθαθή δζαιέηνμο 375 ιm (Eζηυκα 5). Ζ αηίδα ηαεμδδβείηαζ 

ιέζς ημο θμβζζιζημφ εθέβπμο ηδξ ζοζηεοήξ ζημ θνεάηζμ πμο πενζέπεζ ημ 

δείβια πμο εέθμοιε κα εκαπμεέζμοιε ηαζ ειααπηίγεηαζ. Γδιζμονβείηαζ έηζζ 

έκα οιέκζμ απυ ημ δζάθοια ζηδκ άηνδ ηδξ αηίδαξ. ΢ηδ ζοκέπεζα¸ δ αηίδα 

μδδβείηαζ ζημ πθαηίδζμ υπμο εκαπμεέηεζ ιε επαθή ημ δζάθοια ζε 

ζοβηεηνζιέκδ εέζδ δδιζμονβχκηαξ ιζα ηδθίδα ιεβέεμοξ πενίπμο 300-400 

ιm. Οζ ηζιέξ ηςκ δζαθυνςκ παναιέηνςκ εκαπυεεζδξ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ 

πανμοζζάγμκηαζ ζημκ πίκαηα πμο αημθμοεεί. 
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Πίλαθαο 4 : Παξάκεηξνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ ελαπφζεζε ησλ δηαιπκάησλ 

ζηηο επηθάλεηεο ππξηηίνπ/δηνμεηδίνπ ηνπ ππξηηίνπ. 

Θάιακνο 

Θεξκνθξαζία 15 oC 

Τγξαζία 72 % (v/v) 

Πιήξσζε αθίδαο 

Σαρχηεηα πξνζέγγηζεο αθίδαο ζην θξεάηην 15 mm/s 

Υξνληθή δηάξθεηα εκβάπηηζεο ηεο αθίδαο ζην θξεάηην 1000 ms 

Σαρχηεηα απνκάθξπλζεο ηεο αθίδαο απφ ην θξεάηην 15 mm/s 

Δλαπφζεζε δηαιχκαηνο 

Σαρχηεηα πξνζέγγηζεο αθίδαο ζην πιαθίδην 10 mm/s 

Υξνληθή δηάξθεηα ελαπφζεζεο ηνπ δηαιχκαηνο 25 ms 

Θέζε z-άμνλα 0 mm 

 

5.13 Αθηλεηνπνίεζε ησλ βηνκνξίσλ ζηηο επηθάλεηεο ππξηηίνπ  

 ΤΛΗΚΑ 

 Δκενβμπμζδιέκεξ επζθάκεζεξ πονζηίμο/δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο 

 Πμθοηθςκζηά ηαζ ιμκμηθςκζηά ακηζζχιαηα, αζμηζκοθζςιέκα ηαζ ιδ, έκακηζ 

ηδξ CRP ηαζ ηςκ D-dimers 

 Γζάθοια αηζκδημπμίδζδξ ακηζζςιάηςκ: Ροειζζηζηυ δζάθοια 

ακεναηζηχκ/υλζκςκ ακεναηζηχκ 50 mM, pH 9,2 

Δηθφλα 5 : ΢πκπαγήο αθίδα  ελαπφζεζεο 

κηθξνθειίδσλ γηα ηελ θαηαζθεπή 

κηθξνζπζηνηρηψλ. 
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 Γζάθοια απμηθεζζιμφ εθεφεενςκ εέζεςκ δέζιεοζδξ ημο πθαζηζημφ: 

δζάθοια υλζκςκ ακεναηζηχκ, 0,1 Μ, pH 8,5, 1% (α/μ) BSA 

 Ροειζζηζηυ δζάθοια θςζθμνζηχκ 50mΜ, pH 7,4, πμο πενζέπεζ 0,9% (α/μ) 

NaCl 

 ΢ηνεπηααζδίκδ (ImmunoPure Streptavidin, Pierce, Ζ.Π.Α.) 

 Βζμηζκοθζςιέκδ αθαμοιίκδ μνμφ αμυξ 

 Σμ κενυ πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ εηηέθεζδ ηςκ πεζναιάηςκ ήηακ δζξ 

απεζηαβιέκμ. 

 

 ΟΡΓΑΝΑ 

 ΢οζηεοή αοηυιαηδξ εκαπυεεζδξ ιζηνμηδθίδςκ BioOdyssey 

CalligrapherTM MiniArrayer ηδξ Bio-Rad, (Bio-Rad Laboratories inc.,  

California, Ζ.Π.Α.). 

 

5.13.1 Πξσηφθνιιν αθηλεηνπνίεζεο I: Απεπζείαο αθηλεηνπνίεζε 

αληηζψκαηνο ζε ελεξγνπνηεκέλε επηθάλεηα ππξηηίνπ 

 ΑΡΥΖ ΜΔΘΟΓΟΤ 

Ζ απεοεείαξ αηζκδημπμίδζδ ηςκ ακηζζςιάηςκ ζηζξ εκενβμπμζδιέκεξ 

επζθάκεζεξ πονζηίμο ζοκίζηαηαζ ζηδκ εκαπυεεζδ δζαθοιάηςκ ηςκ 

ακηζζςιάηςκ ζηζξ επζθάκεζεξ ηαζ επχαζδ ηαηά ηδκ μπμία ηα ακηζζχιαηα 

πνμζδέκμκηαζ ζηδκ επζθάκεζα είηε ιέζς θοζζηήξ πνμζνυθδζδξ ή 

μιμζμπμθζηήξ ζφκδεζδξ. 
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 ΔΚΣΔΛΔ΢Ζ 

Δκηυξ ημο εαθάιμο ηδξ ζοζηεοήξ εκαπυεεζδξ ιζηνμηδθίδςκ ημπμεεημφκηαζ μζ 

ηνμπμπμζδιέκεξ επζθάκεζεξ ηαεχξ ηαζ ημ πθαηίδζμ ιε ηα θνεάηζα πμο θένμοκ 

ηα δζαθφιαηα βζα εκαπυεεζδ. Σα πνμξ αηζκδημπμίδζδ ακηζζχιαηα είκαζ 

αναζςιέκα ζε νοειζζηζηυ δζάθοια αηζκδημπμίδζδξ ζε ζοβηέκηνςζδ 200 

ιg/mL. Αημθμοεεί ιεηαθμνά ημο δζαθφιαημξ ηςκ ακηζζςιάηςκ απυ ηα 

θνεάηζα ζε ηαεμνζζιέκεξ πενζμπέξ ζηδκ επζθάκεζα πονζηίμο ιε πνήζδ 

ζοιπαβμφξ αηίδαξ ηαζ μθμκφπηζα επχαζδ ζε εάθαιμ ζηαεενήξ οβναζίαξ 

(~70%) χζηε κα απμθεοπεεί δ ελάηιζζδ ημο δζαθφιαημξ πμο έπεζ απμηεεεί. 

΢ηδκ ζοκέπεζα μζ επζθάκεζεξ εηπθέκμκηαζ ιε  νοειζζηζηυ δζάθοια θςζθμνζηχκ 

ηαζ αημθμοεεί μθμκφηηζα επχαζδ ιε ημ δζάθοια απμηθεζζιμφ. Αημθμφεςξ μζ 

επζθάκεζεξ εηπθέκμκηαζ ιε νοειζζηζηυ δζάθοια έηπθοζδξ ηαζ 

πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ ακίπκεοζδ ημο ακαθφηδ ημ ακηίζςια έκακηζ ημο 

μπμίμο έπεζ αηζκδημπμζδεεί ζηδκ επζθάκεζα.  

 

Πξσηφθνιιν αθηλεηνπνίεζεο I 

1) Αηζκδημπμίδζδ ημο ακηζζχιαημξ ζηδκ εκενβμπμζδιέκδ επζθάκεζα 

πονζηίμο. 

2) Δπχαζδ ιε δζάθοια  απμηθεζζιμφ ηςκ εθεφεενςκ εέζεςκ 

δέζιεοζδξ πάκς ζηδκ επζθάκεζα. 

 

 

           

 



111 
 

5.13.2 Πξσηφθνιιν αθηλεηνπνίεζεο IΗ: Αθηλεηνπνίεζε βηνηηλπιησκέλνπ 

αληηζψκαηνο κέζσ ζηξεπηαβηδίλεο πξνζξνθεκέλεο ζε ζηεξεφ 

θνξέα  

 ΑΡΥΖ ΜΔΘΟΓΟΤ 

Ζ αηζκδημπμίδζδ ακηζζςιάηςκ ιέζς ζηνεπηααζδίκδξ πνμζνμθδιέκδξ ζηζξ 

εκενβμπμζδιέκεξ επζθάκεζεξ πναβιαημπμζείηαζ ιεηά απυ ηνμπμπμίδζδ ημο 

ακηζζχιαημξ ιε εζζαβςβή ιμνίςκ αζμηίκδξ. Με αοηυ ημκ ηνυπμ 

εηιεηαθθεουιαζηε ηδκ ορδθή ζηαεενά ζφκδεζδξ ηδξ αζμηίκδξ ιε ηδκ 

ζηνεπηααζδίκδ βζα ηδκ ζηαεενή αηζκδημπμίδζδ ηςκ ακηζζςιάηςκ ζηζξ 

επζθάκεζεξ. Ζ ιέεμδμξ αοηή πθεμκεηηεί ηδξ απεοεείαξ αηζκδημπμίδζδξ ηςκ 

εζδζηχκ ακηζζςιάηςκ ζημκ ζηενευ θμνέα ςξ πνμξ ηδκ δζαηήνδζδ ηδξ 

δναζηζηυηδηαξ ημο αηζκδημπμζδιέκμο ακηζζχιαημξ. Αοηυ είκαζ απμηέθεζια 

ημο βεβμκυημξ υηζ ημ ακηίζςια δζαηδνεί ζε ιεβάθμ ααειυ ηδκ ηνζημηαβή δμιή 

πμο έπεζ ζημ δζάθοια ηαεχξ δεκ αθθδθεπζδνά ιε ηδκ ζηενεά επζθάκεζα. 

Δπίζδξ ημ ακηίζςια είκαζ πζμ δζαεέζζιμ βζα ακηίδναζδ ηαεχξ ιεζχκμκηαζ 

ζδιακηζηά μζ ζηενεμπδιζηέξ πανειπμδίζεζξ απυ ηδκ επζθάκεζα.  
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 ΔΚΣΔΛΔ΢Ζ 

Ανπζηά πναβιαημπμζείηαζ μθμκφηηζα επχαζδ ηδξ εκενβμπμζδιέκδξ επζθάκεζαξ 

ιε δζάθοια ζηνεπηααζδίκδξ ζοβηέκηνςζδξ 100 ιg/mL ζε νοειζζηζηυ δζάθοια 

θςζθμνζηχκ. Αημθμοεεί έηπθοζδ ηδξ επζθάκεζαξ ιε νοειζζηζηυ δζάθοια 

θςζθμνζηχκ ηαζ απεζηαβιέκμ κενυ ηαζ λήνακζδ ιε νεφια αγχημο. ΢ηδκ 

ζοκέπεζα δ επζθάκεζα επςάγεηαζ μθμκφηηζα ιε ημ δζάθοια απμηθεζζιμφ. 

Αημθμοεεί έηπθοζδ ηδξ επζθάκεζαξ υπςξ πνμδβμοιέκςξ ιε νοειζζηζηυ 

δζάθοια έηπθοζδξ ηαζ απεζηαβιέκμ κενυ ηαζ λήνακζδ ζε νεφια αγχημο. Ζ 

επζθάκεζα ηαζ ημ πθαηίδζμ ιε ηα θνεάηζα πμο θένμοκ ηα δζαθφιαηα πνμξ 

εκαπυεεζδ ημπμεεημφκηαζ ζημκ εάθαιμ ηδξ ζοζηεοή εκαπυεεζδξ ηδθίδςκ. 

Σα πνμξ αηζκδημπμίδζδ αζμηζκοθζςιέκα ακηζζχιαηα είκαζ αναζςιέκα ζε 

νοειζζηζηυ δζάθοια θςζθμνζηχκ ζε ζοβηέκηνςζδ 200 ιg/mL. Αημθμοεεί 

εκαπυεεζδ ημο δζαθφιαημξ ηςκ ακηζζςιάηςκ απυ ηα θνεάηζα ζε 

Πξσηφθνιιν αθηλεηνπνίεζεο IΗ 

1) Αηζκδημπμίδζδ ηδξ ζηνεπηααζδίκδξ ζηδκ εκενβμπμζδιέκδ επζθάκεζα 

πονζηίμο ιέζς πνμζνυθδζδξ 

2) Δπχαζδ ιε δζάθοια  απμηθεζζιμφ ηςκ εθεφεενςκ εέζεςκ 

δέζιεοζδξ πάκς ζηδκ επζθάκεζα. 

3) Αηζκδημπμίδζδ ημο αζμηζκοθζςιέκμο ακηζζχιαημξ ζηδκ επζθακεζα 

ιέζς ζφκδεζδξ αζμηίκδξ-ζηνεπηααζδίκδξ.  
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ηαεμνζζιέκεξ πενζμπέξ ζηδκ ηνμπμπμζδιέκδ ιε ζηνεπηααζδίκδ επζθάκεζα 

πονζηίμο/δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο ιε πνήζδ ζοιπαβμφξ αηίδαξ ηαζ επχαζδ επί 

2 χνεξ ζε εάθαιμ ιε ζηαεενή οβναζία (~ 70%). ΢ηδκ ζοκέπεζα δ επζθάκεζα 

εηπθέκεηαζ ιε  νοειζζηζηυ δζάθοια θςζθμνζηχκ ηαζ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ 

ακίπκεοζδ ημο ακαθφηδ ημ ακηίζςια έκακηζ ημο μπμίμο έπεζ αηζκδημπμζδεεί 

ζηδκ επζθάκεζα.  

 

5.13.3 Πξσηφθνιιν αθηλεηνπνίεζεο ΗIΗ: Αθηλεηνπνίεζε βηνηηλπιησκέλνπ 

αληηζψκαηνο ζε ζηξεπηαβηδίλε δεζκεπκέλε ζε επηθάλεηα 

επηζηξσκέλε κε b-BSA.  

 ΑΡΥΖ ΜΔΘΟΓΟΤ 

΢ηδκ ιέεμδμ αοηή, πναβιαημπμζείηαζ ανπζηά αηζκδημπμίδζδ ιζαξ 

αζμηζκοθζςιέκδξ αδνακμφξ πνςηεΐκδξ υπςξ είκαζ δ αθαμοιίκδ μνμφ αμυξ (b-

BSA) ηαζ αημθμοεεί πνυζδεζδ ηδξ ζηνεπηααζδίκδξ ιέζς ακηίδναζδξ ιε ηα 

αηζκδημπμζδιέκα ζημ ζηενευ ιυνζα αζμηίκδξ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα αηζκδημπμίδζδ 

ημο ακηζζχιαημξ ιεηά απυ αζμηζκοθίςζδ ημο ιέζς ακηίδναζδξ ιε ηδκ 

αηζκδημπμζδιέκμ ζημ ζηενευ ζηνεπηααζδίκδ. Ζ ζοβηεηνζιέκδ ιέεμδμξ 

αηζκδημπμίδζδξ ααζίγεηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ ημ ιυνζμ ηδξ ζηνεπηααζδίκδξ έπεζ 

ηέζζενζξ εέζεζξ δέζιεοζδξ βζα ηδκ αζμηίκδ ηαζ έηζζ ιπμνεί κα θεζημονβεί ςξ 

βέθονα ιεηαλφ δφμ αζμηζκοθζςιέκςκ ιμνίςκ. Καζ ζε αοηή ηδκ πενίπηςζδ 

υπςξ ηαζ ζημ Πνςηυημθθμ αηζκδημπμίδζδξ ΗΗ εθαηηχκμκηαζ ζδιακηζηά μζ 

ζηνεμπδιζηέξ πανειπμδίζεζξ ζηδκ ακηίδναζδ ακηζβυκμο-ακηζζχιαημξ απυ ημκ 

ζηενευ θμνέα ηαζ δζαηδνείηε ζε ιεβάθμ ααειυ δ ζηακυηδηα δέζιεοζδξ ημο 

αηζκδημπμζδιέκμο ακηζζχιαημξ.   
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 ΔΚΣΔΛΔ΢Ζ 

Ανπζηά πναβιαημπμζείηαζ μθμκφηηζα επχαζδ ηδξ εκενβμπμζδιέκδξ επζθάκεζαξ 

ιε δζάθοια b-BSA ζοβηέκηνςζδξ 100 ιg/mL ζε νοειζζηζηυ δζάθοια 

θςζθμνζηχκ. Αημθμοεεί έηπθοζδ ηδξ επζθάκεζαξ ιε νοειζζηζηυ δζάθοια 

θςζθμνζηχκ ηαζ απεζηαβιέκμ κενυ ηαζ λήνακζδ ιε νεφια αγχημο. ΢ηδκ 

ζοκέπεζα δ επζθάκεζα επςάγεηαζ μθμκφηηζα ιε ημ δζάθοια απμηθεζζιμφ, 

εηπθέκεηαζ υπςξ πνμδβμοιέκςξ ιε νοειζζηζηυ δζάθοια έηπθοζδξ ηαζ 

απεζηαβιέκμ κενυ ηαζ λδναίκεηαζ ζε νεφια αγχημο. Αημθμοεεί επχαζδ ιε 

δζάθοια ζηνεπηααζδίκδ ζοβηέκηνςζδξ 100 ιg/mL ζε νοειζζηζηυ δζάθοια 

θςζθμνζηχκ 2 χνεξ. Μεηά απυ έηπθοζδ ηαζ λήνακζδ, δ επζθάκεζα 

ημπμεεηείηαζ ζηδκ ζοζηεοή εκαπυεεζδξ ηδθίδςκ ηαζ αημθμοεεί εκαπυεεζδ 

Πξσηφθνιιν αθηλεηνπνίεζεο IΗΗ 

1) Αηζκδημπμίδζδ ηδξ b-BSA ζηδκ εκενβμπμζδιέκδ επζθάκεζα 

πονζηίμο/δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο ιέζς πνμζνυθδζδξ. 

2) Δπχαζδ ιε δζάθοια  απμηθεζζιμφ ηςκ εθεφεενςκ εέζεςκ 

δέζιεοζδξ ηδξ επζθάκεζαξ.   

3) Αηζκδημπμίδζδ ηδξ ζηνεπηααζδίκδξ ιέζς ακηίδναζδξ ιε ηα 

αηζκδημπμζδιέκα ζηδκ επζθάκεζα ιυνζα αζμηίκδξ (b-BSA). 

4) Αηζκδημπμίδζδ ημο αζμηζκοθζςιέκμο ακηζζχιαημξ ζηδκ επζθάκεζα 

ιέζς ακηίδναζδξ ιε ηδκ αηζκδημπμζδιέκδ ζηνεπηααζδίκδ.  
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δζαθοιάηςκ αζμηζκοθζςιέκςκ ακηζζςιάηςκ ηα μπμία έπμοκ παναζηεοαζηεί ζε 

νοειζζηζηυ δζάθοια θςζθμνζηχκ. Ζ επζθάκεζα επςάγεηαζ επί 2 χνεξ ζε 

εάθαιμ ζηαεενήξ οβναζίαξ (~70%), εηπθέκεηαζ ιε  νοειζζηζηυ δζάθοια 

θςζθμνζηχκ ηαζ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ ακίπκεοζδ ημο ακαθφηδ ημ ακηίζςια 

έκακηζ ημο μπμίμο έπεζ αηζκδημπμζδεεί ζηδκ επζθάκεζα.  

 

5.14 Αλίρλεπζε ησλ αλαιπηψλ ζηηο επηθάλεηεο ππξηηίνπ  

 ΤΛΗΚΑ 

 Δκενβμπμζδιέκεξ επζθάκεζεξ πονζηίμο/δζμλεζδίμο  

 Πμθοηθςκζηά ηαζ ιμκμηθςκζηά ακηζζχιαηα, αζμηζκοθζςιέκα ηαζ ιδ, έκακηζ 

ηδξ CRP ηαζ ηςκ D-dimers 

 Πνυηοπα δζαθφιαηαCRP ηαζ  D-dimers 

 Γζάθοια αηζκδημπμίδζδξ ακηζζςιάηςκ: Ροειζζηζηυ δζάθοια 

ακεναηζηχκ/υλζκςκ ακεναηζηχκ 50 mM, pH 9,2 

 Γζάθοια απμηθεζζιμφ εθεφεενςκ εέζεςκ δέζιεοζδξ ηδξ επζθάκεζαξ: 

δζάθοια υλζκςκ ακεναηζηχκ, 0,1 Μ, pH 8,5, 1% (α/μ) BSA 

 Γζάθοια έηπθοζδξ: Ροειζζηζηυ δζάθοια θςζθμνζηχκ 50 mΜ, pH 7,4 πμο 

πενζέπεζ 0,9% (α/μ) NaCl 

 Ροειζζηζηυ δζάθοια ακμζμακηίδναζδξ: Ροειζζηζηυ δζάθοια θςζθμνζηχκ 

mΜ, pH 7,4 πμο πενζέπεζ 0,9% (α/μ) NaCl ηαζ 1% (α/μ) BSA 

 ΢ηνεπηααζδίκδ (ImmunoPure Streptavidin, Pierce, Ζ.Π.Α.) 

 Γζάθοια ακαβέκκδζδξ: Ροειζζηζηυ βθοηίκδ/HCl 0,1 Μ, pH 2.5 

  Σμ κενυ πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ εηηέθεζδ ηςκ πεζναιάηςκ ήηακ δζξ 

απεζηαβιέκμ 

 ΟΡΓΑΝΑ 

 ΢οζηεοή αοηυιαηδξ εκαπυεεζδξ ιζηνμηδθίδςκ BioOdyssey 

CalligrapherTM MiniArrayer ηδξ Bio-Rad, (Bio-Rad Laboratories inc.,  

California, Ζ.Π.Α.). 

 Ακηθία ζφνζββαξ,  74900 series (Cole Parmer Inc, Ηθζκυζξ, ΖΠΑ)  



116 
 

 ΢οζηεοή θαζιαημζημπίαξ ακάηθαζδξ θεοημφ θςηυξ (Thetametrisis, 

Αεήκα, Δθθάδα) πμο απμηεθείηαζ απυ: 

Α) Σν κηθξνξντθφ θαλάιη θαη ηε βάζε ηνπ. Σμ ιζηνμνμσηυ ηακάθζ είκαζ 

ηαηαζηεοαζιέκμ απυ PDMS (cured Sylgard 184) ημ μπμίμ έπεζ 

ζπδιαημπμζδεεί ζε ηαηάθθδθμ ηαθμφπζ απυ Teflon. Σμ ηακάθζ αοηυ 

ζπεδζάζηδηε έηζζ χζηε κα δζαζθαθίγεηαζ δ απνυζημπηδ νμή ηςκ δζαθοιάηςκ 

ηςκ δζαθυνςκ ακηζδναζηδνίςκ ηαεχξ ηαζ δ απμθοβή δδιζμονβίαξ 

θοζαθίδςκ. ΢ημ ηακάθζ έπμοκ εκζςιαηςεεί ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ηαηαζηεοήξ 

ημο ηαηάθθδθα ζςθδκάηζα χζηε κα είκαζ δοκαηή δ δζαζφκδεζδ ηυζμ ιε ηδκ 

ελςηενζηή ακηθία υζμ ηαζ ιε δμπεία πμο πενζέπμοκ ημ δζάθοια ηδξ πνμξ 

ακάθοζδ μοζίαξ ή άθθα δζαθφιαηα (π.π., έηπθοζδξ, ακαβέκκδζδξ, η.α.). Ζ 

αάζδ ζηδκ μπμία ζοβηναηείηαζ ημ ιζηνμνμσηυ ηακάθζ είκαζ ηαηαζηεοαζιέκδ 

απυ ακμδζςιέκμ αθμοιίκζμ ηαζ ελαζθαθίγεζ ηδκ δζαηήνδζδ ημο δείβιαημξ ζε 

ζηαεενή εέζδ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ ακηίδναζδξ. 

Β) Αηζζεηήξηα επηθάλεηα. Μέζα ζημ ιζηνμνμσηυ ηακάθζ ημπμεεηείηαζ δ 

επζθάκεζα επάκς ζηδκ μπμία θαιαάκεζ πχνα δ αζμιμνζαηή ακηίδναζδ. 

Πνυηεζηαζ βζα επζθάκεζα πονζηίμο δζάζηαζδξ 2x2cm2 ηαζ πάπμοξ ~500ιm δ 

μπμία θένεζ ζηνχια δζμλεζδίμο ή κζηνζδίμο ημο πονζηίμο ηαζ έπεζ εκενβμπμζδεεί 

ηαηάθθδθα χζηε κα πνμζδέκμκηαζ ηα αζμιυνζα βζα ηα μπμία βίκεηαζ δ ιεθέηδ. Ζ 

ζηεβάκςζδ ημο δείβιαημξ ηαζ ημο ιζηνμνμσημφ ηακαθζμφ βίκεηαζ ιε δομ 

βοάθζκα πθαηίδζα ιζηνμζημπίμο ηα μπμία ημπμεεημφκηαζ επάκς ηαζ ηάης απυ 

ημ δείβια, εκχ μ θςηζζιυξ ημο δείβιαημξ βίκεηαζ ελςηενζηά ιέζς ημο επάκς 

βοάθζκμο πθαηζδίμο ιζηνμζημπίμο. 

Γ) ΢χζηεκα νπηηθψλ ηλψλ.  Σμπμεεηείηαζ ζε ηαηάθθδθμ ζηνίςια επάκς απυ 

ημ ιζηνμνμσηυ ηακάθζ ηαζ απμηεθείηαζ απυ έλζ ίκεξ θςηζζιμφ δζαιέηνμο 200ιm 

ηαηακειδιέκεξ ζε πενζθένεζα ηφηθμο, ζημ ηέκηνμ ημο μπμίμο ανίζηεηαζ δ ίκα 

ζοθθμβήξ ημο θάζιαημξ ακάηθαζδξ. Ζ ηαηαζηεοή έπεζ βίκεζ ιε ηέημζμ ηνυπμ 

χζηε κα είκαζ δοκαηή δ νφειζζδ ηδξ εέζδξ ημο ζοζηήιαημξ ηςκ μπηζηχκ ζκχκ 

ηαηά ημκ άλμκα Ε πνμηεζιέκμο κα επζηοβπάκεηαζ δ αέθηζζηδ μπηζηή δζαδνμιή. 

Γ) Φαζκαηνθσηφκεηξν θαη νπηηθή πεγή. Ζ μπηζηή πδβή απμηεθείηαζ απυ 

θάιπα αμθθναιίμο πμο εηπέιπεζ θεοηυ θςξ ζε ιήηδ ηφιαημξ ιεβαθφηενα 

απυ ηα 360nm, ημ μπμίμ δεκ είκαζ ηαηαζηνεπηζηυ βζα ηα αζμιυνζα. Ζ 
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ηνμθμδμζία ηδξ πδβήξ βίκεηαζ δζαιέζμο ηαηάθθδθμο δθεηηνμκζημφ 

ηοηθχιαημξ πμο δζαζθαθίγεζ ζηαεενυηδηα θεζημονβίαξ βζα ιεβάθα πνμκζηά 

δζαζηήιαηα παναηηδνζζηζηυ πμο είκαζ απαναίηδημ βζα ηδκ ακίπκεοζδ πμθφ 

ιζηνχκ ιεηααμθχκ ζημ θάζια ακάηθαζδξ θυβς ηδξ πνυζδεζδξ ηςκ 

αζμιμνίςκ. Σμ θαζιαημθςηυιεηνμ είκαζ ημ Maya 2000Pro ηδξ εηαζνείαξ 

OceanOptics ημ μπμίμ επεθέβδ ιεηά απυ αλζμθυβδζδ ιζαξ ζεζνάξ 

θαζιαημθςημιέηνςκ απυ πνμδβμφιεκεξ ιεθέηεξ. 

Δ) Πεξηζηαιηηθή αληιία ή αληιία κηθξνζχξξηγγαο. Υνδζζιμπμζείηε βζα ηδ 

πανμπή ιε ζηαεενή ηαπφηδηα ηςκ πνμξ ακάθοζδ δεζβιάηςκ ηαζ ηςκ 

δζαθυνςκ δζαθοιάηςκ ιέζς ζφκδεζδξ ιε ηα ζςθδκάηζα ημο ιζηνμνμσημφ 

ηακαθζμφ. 

΢Σ) Μεηαθηλνχκελε Υ-Τ ηξάπεδα. Ζ αάζδ πμο θένεζ ημ ιζηνμνμσηυ ηακάθζ 

ηαζ ηδκ αζζεδηήνζα επζθάκεζα ημπμεεηείηε ζε ιζα Υ-Τ ηζκμφιεκδ ηνάπεγα. Ζ 

δζάηαλδ ηδξ Υ-Τ ηνάπεγαξ ζοκδέεηαζ ιε δθεηηνμκζηυ οπμθμβζζηή ηαζ εθέβπεηαζ 

απυ ημ θμβζζιζηυ πνυβναιια πμο πενζβνάθεηαζ αημθμφεςξ πνμηεζιέκμο κα 

βίκεηαζ ακάθοζδ ηαηά ιήημξ ηδξ επζθάκεζαξ πανέπμκηαξ ιαξ έηζζ ηδκ 

δοκαηυηδηα βζα ηαοηυπνμκδ ακάθοζδ πενζζζυηενμ ημο εκμξ ακαθοηχκ.  

Ε) Λνγηζκηθφ. Σμ θμβζζιζηυ είκαζ ααζζζιέκμ ζημ θμβζζιζηυ FR-Monitor ηδξ 

ThetaMetrisis. 

 

 

Δηθφλα 6 : Γηάηαμε θαζκαηνζθνπίαο αλάθιαζεο ιεπθνχ θσηφο 
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 ΑΡΥΖ ΜΔΘΟΓΟΤ 

Ζ ακίπκεοζδ ακαθοηχκ ιε θαζιαημζημπία ακάηθαζδξ θεοημφ θςηυξ 

ζηδνίγεηαζ ζηδκ αηζκδημπμίδζδ ηςκ εζδζηχκ ακηζζςιάηςκ ζε ζοβηεηνζιέκεξ 

εέζεζξ ηδξ εκενβμπμζδιέκδξ επζθάκεζαξ πονζηίμο/δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο. Ζ 

επζθάκεζα ζοκανιμθμβείηαζ ζηδκ ζοκέπεζα ιε ημ ιζηνμνμσηυ ηακάθζ ηαζ 

ημπμεεηείηαζ ηάης απυ ηδκ μπηζηή ίκα. Καηά ηδκ δέζιεοζδ ηςκ ακαθοηχκ ζηα 

αηζκδημπμζδιέκα εζδζηά ακηζζχιαηα αολάκεηαζ ημ πάπμξ ηδξ πνςηεσκζηήξ 

ζημζαάδαξ ζηδκ επζθάκεζα ηδξ εκενβμπμζδιέκδξ επζθάκεζαξ 

πονζηίμο/δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο. Αοηή δ αφλδζδ πνμηαθεί ιεηααμθή ημο 

δείηηδ δζάεθαζδξ ηαζ ιεηαηυπζζδ ημο θάζιαημξ ακάηθαζδξ πνμξ ιεβαθφηενα 

ιήηδ ηφιαημξ δ μπμία ηαηαβνάθεηαζ απυ ημ θμβζζιζηυ. Ζ αφλδζδ ημο πάπμοξ 

ημο πνςηεσκζημφ οιεκίμο είκαζ ακάθμβδ ημο ανζειμφ ηςκ ιμνίςκ πμο 

πνμζδέκμκηαζ ζηδκ επζθάκεζα ηαζ ηαηά ζοκέπεζα ακάθμβδ ιε ηδκ 

ζοβηέκηνςζδ ημο πνμζδζμνζγυιεκμο ακαθφηδ ζημ δείβια. Όηακ δ 

ζοβηέκηνςζδ ημο πνμζδζμνζγυιεκμο ακαθφηδ ζημ δείβια είκαζ ζπεηζηά ιζηνή, 

είκαζ πζεακυ κα ιδκ είκαζ δοκαηή δ ακίπκεοζή ημοξ παναημθμοεχκηαξ ιυκμ 

ηδκ ακηίδναζδ ημο ακαθφηδ ιε ημ αηζκδημπμζδιέκμ ακηίζςια βζα ημ θυβμ αοηυ 

ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί έκα ακηίζςια πμο δεζιεφεηαζ ζε δζαθμνεηζηυ 

επίημπμ απυ αοηυκ πμο ακαβκςνίγεζ ημ αηζκδημπμζδιέκμ ακηίζςια ςξ 

ακηίζςια ακίπκεοζδξ ή ακ απαζηείηαζ αηυια ιεβαθφηενδ εοαζζεδζία 

ακίπκεοζδξ ημ ακηίζςια ακίπκεοζδξ ιπμνεί κα είκαζ αζμηζκοθζςιέκμ ηαζ κα 

αημθμοεήζεζ ακηίδναζδ ιε ζηνεπηααζδίκδ. Αοηυ ημ ζπήια ακάθοζδξ 

εθανιυζηδηε ζηδκ πανμφζα ενβαζία βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηυζμ ηδξ CRP 

υζμ ηαζ ηςκ D-dimers ζε δείβιαηα μνμφ.  
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Πνξεία αλίρλεπζεο αλαιπηψλ 

1) Αηζκδημπμίδζδ ημο εζδζημφ ακηζζχιαημξ έκακηζ ημο ακαθοηδζηδκ 

εκενβμπμζδιέκδ επζθάκεζα πονζηίμο/δζμλεζδίμο ιέζς πνμζνυθδζδξ. 

2) Δπχαζδ ιε δζάθοια  απμηθεζζιμφ ηςκ εθεφεενςκ εέζεςκ 

δέζιεοζδξ ηδξ επζθάκεζαξ.   

3) Γέζιεοζδημο ακαθφηδ απυ ηα εζδζηά ακηζζχιαηα. 

4) Ακηίδναζδ ημο αηζκδημπμζδιέκμο ακαθφηδ ιε αζμηοκζθζςιέκμ 

ακηίζςια.   

5) Πνυζδεζδ ζηνεπηααζδίκδξ ζηζξ μιάδεξ αζμηίκδξ ημο ακηζζχιαημξ.  
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 ΔΚΣΔΛΔ΢Ζ 

Με πνήζδ ηδξ ζοζηεοήξ εκαπυεεζδξ ιζηνμηδθίδςκ εκαπμηίεεκηαζ δζαθφιαηα 

ηςκ εζδζηχκ ακηζζςιάηςκ ηαηά ηςκ ακαθοηχκ ζοβηέκηνςζδξ 200 ιg/mL ζε 

δζάθοια αηζκδημπμίδζδξ ζηζξ εκενβμπμζδιέκεξ επζθάκεζεξ πονζηίμο/δζμλεζδίμο 

ημο πονζηίμο χζηε κα ηαθοθηεί ιζα πενζμπή ιε δζαζηάζεζξ πενίπμο 4x5 mm. 

Μεηά απυ μθμκφπηζα επχαζδ ζε εάθαιμ ιε ζηαεενή οβναζία (~ 70%), μζ 

επζθάκεζεξ εηπθέκμκηαζ ιε  δζάθοια έηπθοζδξ ηαζ ειααπηίγμκηαζ ζε δζάθοια 

απμηθεζζιμφ. Αημθμοεεί μθμκφηηζα επχαζδ, έηπθοζδ ιε δζάθοια έηπθοζδξ 

ηαζ απεζηαβιέκμ κενυ ηαζ λήνακζδ ιε νεφια αγχημο. ΢ηδκ ζοκέπεζα μζ 

επζθάκεζεξ ζοκανιμθμβμφκηαζ ιε ημ ιζηνμνμσηυ ζφζηδια ζηδκ εζδζηή αάζδ ηαζ 

ημπμεεημφκηαζ ζηδκ ζοζηεοή ακάηθαζδξ θεοημφ θςηυξ, υπμο 

πναβιαημπμζείηε ηαηαβναθή ημο θάζιαημξ ακάηθαζδξ ζε πναβιαηζηυ πνυκμ. 

Ανπζηά, δζμπεηεφεηαζ ζηδκ επζθάκεζα νοειζζηζηυ δζάθοια ακμζμακάθοζδξ έςξ 

υημο επζηεοπεεί ζηαεενυ ζήια αάζδξ. Αημθμοεεί πανμπέηεοζδ δζαδμπζηά: 

πνμηφπμο δζαθφιαημξ ακαθφηδ ή δείβιαημξ μνμφ αναζςιέκμο ζε δζάθοια 

ακμζμακηίδναζδξ, δζάθοια αζμηζκοθζςιέκμο ακηζζχιαημξ ζοβηέκηνςζδξ 10 

ιg/mL ζε δζάθοια ακμζμακηίδναζδξ, δζάθοια ζηνεπηααζδίκδξ ζοβηέκηνςζδξ 

2 ιg/mLζε δζάθοια ακμζμακηίδναζδξ, ηαζ ηέθμξ δζάθοια ακμζμακηίδναζδξ. 

Αημθμφεςξ πναβιαημπμζείηαζ ακαβέκκδζδ ημο αηζκδημπμζδιέκμο ζηδκ 

επζθάκεζα ακηζζχιαημξ ιε δζέθεοζδ δζαθφιαημξ ακαβέκκδζδξ επί 5 θεπηά ηαζ 

εη κέμο ελζζμννυπδζδ ιε δζάθοια ακμζμακηίδναζδξ. Ζ ηαπφηδηα νμήξ υθςκ 

ηςκ δζαθοιάηςκ ήηακ 20 ιL/mL.  

 

5.15 Σαπηφρξνλε αλίρλεπζε CRP θαη D-dimers ζε επηθάλεηεο ππξηηίνπ  

 ΤΛΗΚΑ 

 Βθέπε ηεθάθαζμ 5.14. 

 

 ΟΡΓΑΝΑ 

 ΢οζηεοή αοηυιαηδξ εκαπυεεζδξ ιζηνμηδθίδςκ BioOdyssey 

CalligrapherTM MiniArrayer ηδξ Bio-Rad, (Bio-Rad Laboratories inc.,  

California, Ζ.Π.Α.). 
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 ΢οζηεοή θαζιαημζημπίαξ ακάηθαζδξ θεοημφ θςηυξ (Thetametrisis, 

Αεήκα, Δθθάδα)  

 

 ΑΡΥΖ ΜΔΘΟΓΟΤ 

Ζ ηαοηυπνμκδ ακίπκεοζδ ηδξ CRP ηαζ ηςκ D-dimers ζηδνίγεηαζ ζηδκ ζδία ανπή 

ακίπκεοζδξ ηςκ ιειμκςιέκςκ ακαθοηχκ πμο πενζβνάθδηε ζημ εδάθζμ 5.1, ιε 

ηδκ δζαθμνά υηζ ζε δζαηνζηέξ εέζεζξ ζηδκ εκενβμπμζδιέκδ επζθάκεζα έπμοκ 

αηζκδημπμζδεεί ηα ακηίζημζπα εζδζηά ακηζζχιαηα ηαζ δ αάζδ πμο ζοβηναηεί ηδκ 

εκενβμπμζδιέκδ επζθάκεζα ιε ημ ιζηνμνμσηυ ηακάθζ ημπμεεηείηαζ ζε ηζκμφιεκδ 

ηνάπεγα Υ-Τ. Με ηδ πνήζδ ηαηάθθδθμο θμβζζιζημφ, δ ηνάπεγα ηζκείηαζ ζε 

ζοβηεηνζιέκεξ εέζεζξ ζε ζπέζδ ιε ηδκ μπηζηή ίκα έηζζ χζηε κα ηαηαβνάθεηαζ 

ημ θάζια ακάηθαζδξ απυ δζαθμνεηζηά ζδιεία ηδξ εκενβμπμζδιέκδξ 

επζθάκεζαξ ηυζμ εκηυξ υζμ ηαζ εηηυξ ηςκ αζμδναζηζηχκ πενζμπχκ.  

 

 ΔΚΣΔΛΔ΢Ζ 

Ζ πμνεία εηηέθεζδξ ημο πεζνάιαημξ είκαζ ίδζα ιε αοηή πμο πενζβνάθδηε ζημ 

εδάθζμ 5.14. Καε‟ υθδ ηδκ δζάνηεζα ηδξ ιέηνδζδξ δ ηνάπεγα Υ-Τ ηζκείηαζ ηαηά 

ιήημξ ημο Υ άλμκα ηαζ θαιαάκμκηαζ ιεηνήζεζξ ζε πνμηαεμνζζιέκα ζδιεία. 

΢οβηεηνζιέκα, δ ηνάπεγα ηζκείηαζ ηάεε 1 s ηαζ μζ ιεηνήζεζξ θαιαάκμκηαζ 

επίζδξ ακά 1 s. Οζ ιεηνήζεζξ ηαηαβνάθμκηαζ ζε ανπείμ ηφπμο ΣΥΣ ηαζ ζηδκ 

ζοκέπεζα επελενβάγμκηαζ ιε ηαηάθθδθμ θμβζζιζηυ MATLAB χζηε κα θδθεμφκ 

ηα ηεθζηά βναθήιαηα ιεηααμθήξ ημο πάπμοξ ζηζξ αζμδναζηζηέξ γχκεξ 

ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο. 
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Πνξεία ηαπηφρξνλνπ πξνζδηνξηζκνχ CRP θαη D-dimers 

1) Αηζκδημπμίδζδ ημο εζδζημφ ακηζζχιαημξ εκακηζ ημο ακαθοηδ ζηδκ 

εκενβμπμζδιέκδ επζθάκεζα πονζηίμο ιέζς πνμζνυθδζδξ. 

2) Δπχαζδ ιε δζάθοια  απμηθεζζιμφ ηςκ εθεφεενςκ εέζεςκ 

δέζιεοζδξ πάκς ζηδκ επζθάκεζα.   

3) Γέζιεοζδ ημο ακαθφηδ απυ ηα εζδζηά ακηζζχιαηα. 

4) Ακηίδναζδ ιδ ακηαβςκζζηζημφ ηφπμο ημο αηζκδημπμζδιέκμο ακαθφηδ 

ιε αζμηοκζθζςιέκμ ακηίζςια.   

5) Πνυζδεζδ ζηνεπηααζδίκδξ ζηζξ μιάδεξ αζμηίκδξ ημο ακηζζχιαημξ.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6 

ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

6.1 Αλάπηπμε θαη βειηηζηνπνίεζε κεζφδσλ ελδπκναλνζνρεκηθνχ 

πξνζδηνξηζκνχ ηεο CRP θαη ησλ D-dimers ζε θξεάηηα 

κηθξνηηηινδφηεζεο 

΢ηα πθαίζζα ηδξ ακάπηολδξ ημο μπηζημφ αζμαζζεδηήνα βζα ημκ ηαοηυπνμκμ 

πνμζδζμνζζιυ ηδξ CRP ηαζ ηςκ D-dimers, ακαπηφπεδηακ ανπζηά ιδ 

ακηαβςκζζηζημί εκγοιμακμζμπνμζδζμνζζιμί βζα ηάεε ακαθφηδ ζε θνεάηζα 

ιζηνμηζηθμδυηδζδξ χζηε κα πνδζζιμπμζδεμφκ ςξ ζοβηνζηζηέξ ιέεμδμζ αθθά 

ηαζ βζα κα επζθεβμφκ ηα ακμζμακηζδναζηήνζα (ακηζζχιαηα ζηενεάξ θάζδξ ηαζ 

ακίπκεοζδξ) ηαζ βζα κα πνμζδζμνζζημφκ μζ ηαηανπήκ ζοκεήηεξ ηδξ ακάθοζδξ 

(νοειζζηζηά δζαθφιαηα, η.α.). Οζ ζοκεήηεξ ηςκ δφμ ακμζμπνμζδζμνζζιχκ 

αεθηζζημπμζήεδηακ ιε ηνζηήνζα ηδκ εοαζζεδζία ακίπκεοζδξ ηαζ ημ ζήια ηδξ ιδ 

εζδζηήξ δέζιεοζδξ. Δπίζδξ, ζδζαίηενδ έιθαζδ δυεδηε χζηε ζηζξ ακμζμπδιζηέξ 

ιεευδμοξ πμο ακαπηφπεδηακ βζα ημοξ δφμ ακαθφηεξ κα πνδζζιμπμζμφκηαζ 

ημζκέξ ζοκεήηεξ ακάθοζδξ πνμηεζιέκμο κα δζεοημθοκεεί δ ιεηαθμνά ημοξ 

ζημκ οπυ ακάπηολδ αζμαζζεδηήνα ηαζ μ ηαοηυπνμκμξ πνμζδζμνζζιυξ ημοξ.  

 

6.1.1 Δπηινγή αληηζσκάησλ έλαληη ηεο CRP θαη ησλ D-dimers 

Επηιογή αληηζωκάηωλ έλαληη ηες CRP 

Γζα ηδκ ακάπηολδ ημο ιδ ακηαβςκζζηζημφ εκγοιμακμζμπδιζημφ 

πνμζδζμνζζιμφ ηδξ CRP δμηζιάζηδηακ έκα πμθοηθςκζηυ ακηίζςια (GC019) 

ηαζ ηνία ιμκμηθςκζηά ακηζζχιαηα (MC017, M6404, M6405) ηυζμ ςξ 

ακηζζχιαηα δέζιεοζδξ υζμ ηαζ ςξ ακηζζχιαηα ακίπκεοζδξ (ιεηά απυ 

αζμηζκοθίςζδ ημοξ). ΢οβηεηνζιέκα, ελεηάζηδηακ υθμζ μζ δοκαημί ζοκδοαζιμί 

ηςκ ηεζζάνςκ ακηζζςιάηςκ αθθά ηαζ δ πνήζδ εκυξ ιίβιαημξ ηςκ 3 

ιμκμηθςκζηχκ ακηζζςιάηςκ ςξ ακηζζςιάηςκ δέζιεοζδξ ηαζ ςξ 

ακηζζςιάηςκ ακίπκεοζδξ, ακηίζημζπα. Ζ ζοβηέκηνςζδ ηςκ ακηζζςιάηςκ 

δέζιεοζδξ ήηακ 5 ιg/mL ζε νοειζζηζηυ δζάθοια αηζκδημπμίδζδξ (νοειζζηζηυ 

δζάθοια ακεναηζηχκ 50 mM, pH 9,2), εκχ ηςκ αζμηοκζθζςιέκςκ ακηζζςιάηςκ 

2 ιg/mL ζε νοειζζηζηυ δζάθοια ακάθοζδξ  (Tris-HCl 50 mM, pH 7,8, πμο 

πενζείπε 0,9 g/LNaCl ηαζ 1% α/μ BSA). ΢ημ ΢πήια 36 πανμοζζάγμκηαζ μζ 
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απμηνίζεζξ βζα πνυηοπμ δζάθοια CRP ζοβηέκηνςζδξ 10 ng/mL πμο 

εθήθεδζακ φζηενα απυ επχαζδ ιε STR-HRP ηαζ πνμζεήηδ οπμζηνχιαημξ 

H2O2/ABTS. Απυ ηζξ ηζιέξ αοηέξ έπμοκ αθαζνεεεί μζ ηζιέξ πμο εθήθεδζακ βζα 

ημ πνυηοπμ δζάθοια ιδδεκζηήξ ζοβηέκηνςζδξ (ζήια ιδ-εζδζηήξ δέζιεοζδξ). 

GC019 MC017 M6404 M6405 Mix MC

0.0
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1.5

2.0

2.5

3.0

A
 (

4
0
5
 n

m
)

Anti-CRP

 b-GC019

 b-MC017

 b-M6404

 b-M6405

 b- Mix MC

 

΢ρήκα 36: Δηδηθφ αλαιπηηθφ ζήκα πνπ ιακβάλεηαη γηα πξφηππν δηάιπκα CRP 

ζπγθέληξσζεο 10 ng/mL ρξεζηκνπνηψληαο δηαθφξνπο ζπλδπαζκνχο αληηζσκάησλ 

δέζκεπζεο θαη αλίρλεπζεο. Κάζε ζηήιε αληηζηνηρεί ζηε κέζε ηηκή ηξηψλ 

επαλαιεπηηθψλ κεηξήζεσλ ± SD. 

 

Απυ ημ ζπήια πνμηφπηεζ υηζ ηα ορδθυηενα ακαθοηζηά ζήιαηα εθήθεδζακ 

υηακ πνδζζιμπμζήεδηε ημ πμθοηθςκζηυ ακηίζςια GC019 ςξ ακηίζςια 

αηζκδημπμίδζδξ ηαζ ςξ ακηίζςια ακίπκεοζδξ ζηδκ αζμηζκοθζςιέκδ ημο ιμνθή. 

Χξ εη ημφημο, ημ ζοβηεηνζιέκμ ακηίζςια επζθέπεδηε βζα ηδκ ζοκέπεζα ηδξ 

ιεθέηδξ. Σα ζήιαηα ιδ εζδζηήξ δέζιεοζδξ ήηακ πμθφ παιδθά (Α 405 nm<0,1) 

βζα υθμοξ ημοξ ζοκδοαζιμφξ πμο ιεθεηήεδηακ. 
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Επηιογή αληηζωκάηωλ έλαληη ηωλ D-dimers 

Γζα ηδκ ακάπηολδ ημο ιδ ακηαβςκζζηζημφ εκγοιμακμζμπδιζημφ 

πνμζδζμνζζιμφ ηςκ D-dimers δμηζιάζηδηακ έκα πμθοηθςκζηυ ακηίζςια 

(GPDD) ηαζ πέκηε ιμκμηθςκζηά ακηζζχιαηα (MDD2, MDD4, MDD5, MDD6, 

MDD41) ηυζμ ςξ ακηζζχιαηα δέζιεοζδξ υζμ ηαζ ςξ ακηζζχιαηα ακίπκεοζδξ 

(ιεηά απυ αζμηζκοθίςζδ ημοξ). Όπςξ ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ CRP, 

ελεηάζηδηακ υθμζ μζ δοκαημί ζοκδοαζιμί ηςκ ηεζζάνςκ ακηζζςιάηςκ αθθά 

ηαζ δ πνήζδ εκυξ ιίβιαημξ ηςκ 5 ιμκμηθςκζηχκ ακηζζςιάηςκ ςξ 

ακηζζςιάηςκ δέζιεοζδξ ηαζ ςξ ακηζζςιάηςκ ακίπκεοζδξ, ακηίζημζπα. Ζ 

ζοβηέκηνςζδ ηςκ ακηζζςιάηςκ δέζιεοζδξ ήηακ 5 ιg/mL ζε νοειζζηζηυ 

δζάθοια αηζκδημπμίδζδξ (νοειζζηζηυ δζάθοια ακεναηζηχκ 50 mM, pH 9,2), 

εκχ ηςκ αζμηοκζθζςιέκςκ ακηζζςιάηςκ 2 ιg/mL ζε νοειζζηζηυ δζάθοια 

ακάθοζδξ  (Tris-HCl 50 mM, pH 7,8, πμο πενζείπε 0,9 g/LNaCl ηαζ 1% α/μ 

BSA).  

GPDD MDD2 MDD4 MDD5 MDD6 MDD41 MixMDD
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  b-MDD41

  b-Mix MDD

 

΢ρήκα 37: Δηδηθφ αλαιπηηθφ ζήκα πνπ ιακβάλεηαη γηα πξφηππν δηάιπκα D-dimers 

ζπγθέληξσζεο 50 ng/mL ρξεζηκνπνηψληαο δηαθφξνπο ζπλδπαζκνχο αληηζσκάησλ 

δέζκεπζεο θαη αλίρλεπζεο. Κάζε ζηήιε αληηζηνηρεί ζηε κέζε ηηκή ηξηψλ 

επαλαιεπηηθψλ κεηξήζεσλ ± SD. 
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΢ημ ΢πήια 37 πανμοζζάγμκηαζ μζ απμηνίζεζξ βζα πνυηοπμ δζάθοια D-dimers 

ζοβηέκηνςζδξ 50 ng/mL πμο εθήθεδζακ φζηενα απυ επχαζδ ιε STR-HRP 

ηαζ πνμζεήηδ οπμζηνχιαημξ H2O2/ABTS. Απυ ηζξ ηζιέξ αοηέξ έπμοκ 

αθαζνεεεί μζ ηζιέξ πμο εθήθεδζακ βζα ημ πνυηοπμ δζάθοια ιδδεκζηήξ 

ζοβηέκηνςζδξ (ζήια ιδ-εζδζηήξ δέζιεοζδξ). Όπςξ πνμηφπηεζ απυ ημ ζπήια, 

ηα ορδθυηενα ακαθοηζηά ζήιαηα εθήθεδζακ υηακ πνδζζιμπμζήεδηε ημ 

πμθοηθςκζηυ ακηίζςια GPDD ςξ ακηίζςια αηζκδημπμίδζδξ ηαζ ςξ ακηίζςια 

ακίπκεοζδξ ζηδκ αζμηζκοθζςιέκδ ημο ιμνθή. Δπίζδξ παναηδνείηαζ υηζ ηα 

ακηζζχιαηα ΜDD2, ΜDD4 ηαζ ΜDD5 δίκμοκ πμθφ παιδθυ ακαθοηζηυ ζήια 

υηακ πνδζζιμπμζμφκηαζ είηε ζακ ακηίζςια αηζκδημπμίδζδξ ή ακίπκεοζδξ. 

Όηακ πνδζζιμπμζείηε ςξ ακηίζςια ακίπκεοζδξ ημ ιίβια υθςκ ηςκ 

αζμηζκοθζςιέκςκ ακηζζςιάηςκ ημ ιεβαθφηενμ ακαθοηζηυ ζήια θαιαάκεηαζ 

υηακ πνδζζιμπμζείηε ςξ ακηίζςια δέζιεοζδξ, ημ πμθοηθςκζηυ ακηίζςια, μ 

ζοκδοαζιυξ υθςκ ηςκ ιμκμηθςκζηχκ ή ηα ιειμκςιέκα ακηζζχιαηα b-ΜDD6 

ηαζ b-ΜDD41. Γζα ημκ θυβμ αοηυ, δμηζιάζηδηε εη κέμο ιίβια ιυκμ ηςκ b-

ΜDD6 ηαζ b-ΜDD41 ζε ζοκδοαζιυ ιε ημ πμθοηθςκζηυ ακηίζςια χζηε κα 

δζαηδνδεεί ημ ορδθυ ζήια αθθά κα ιεζςεεί μ ανζειυξ ηςκ απαζημφιεκςκ 

ακηζζςιάηςκ ηαζ ηαηά ζοκέπεζα ημ ηυζημξ ηδξ ακάθοζδξ. Πνμέηορε υηζ μ 

ζοκδοαζιυξ ηςκ δφμ ιμκμηθςκζηχκ πανείπε ζήια εθάιζθθμ ιε αοηυ πμο 

θαιαακυηακ απυ ημκ ζοκδοαζιυ ηςκ 5 ιμκμηθςκζηχκ ακηζζςιάηςκ ηαζ ςξ 

εη ημφημο, επζθέπεδηε ημ πμθοηθςκζηυ ακηίζςια ςξ ακηίζςια δέζιεοζδξ ζε 

ζοκδοαζιυ ιε ηα ακηζζχιαηα b-ΜDD6 ηαζ b-ΜDD41 ςξ ακηζζχιαηα 

ακίπκεοζδξ βζα ηδκ ζοκέπεζα ηδξ ιεθέηδξ. Σα ζήιαηα ιδ εζδζηήξ δέζιεοζδξ 

ήηακ πμθφ παιδθά (Α 405 nm<0,1) βζα υθμοξ ημοξ ζοκδοαζιμφξ πμο 

ιεθεηήεδηακ. Αλίγεζ κα ζδιεζςεεί υηζ ζε υθεξ ηζξ πενζπηχζεζξ ηα ζήιαηα ιδ 

εζδζηήξ δέζιεοζδξ ήηακ πμθφ ιζηνά (Α 405 nm<0,1) βζα υθμοξ ημοξ 

ζοκδοαζιμφξ ακηζζςιάηςκ πμο ιεθεηήεδηακ. 
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6.1.2 Δπηινγή ζχζηαζεο δηαιπκάησλ ελδπκναλνζνρεκηθνχ 

πξνζδηνξηζκνχ ηεο CRP θαη ησλ D-dimers 

Υνδζζιμπμζχκηαξ ηα ακηζζχιαηα πμο επζθέπεδηακ βζα ηδκ ακάπηολδ ηςκ 

εκγοιμακμζμπδιζηχκ πνμζδζμνζζιχκ ηςκ δφμ ακαθοηχκ, αεθηζζημπμζήεδηακ 

δζάθμνεξ πανάιεηνμζ ηςκ ακμζμπδιζηχκ πνμζδζμνζζιχκ 

ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηδξ ζφζηαζδξ ημο δζαθφιαημξ αηζκδημπμίδζδξ ηςκ 

ακηζζςιάηςκ, ημο δζαθφιαημξ απμηθεζζιμφ ηςκ εθεοεένςκ εέζεςκ ημο 

ζηενεμφ θμνέα ηαεχξ ηαζ ημο  δζαθφιαημξ ακμζμακηίδναζδξ. Πζμ 

ζοβηεηνζιέκα: 

Α) Χξ νοειζζηζηά δζαθφιαηα αηζκδημπμίδζδξ (Ρ.Γ.ΑΚ) ηςκ ακηζζςιάηςκ 

δέζιεοζδξ ελεηάζηδηακ ηα αηυθμοεα: (i) νοειζζηζηυ δζάθοια θςζθμνζηχκ 50 

mM, pH 7,4, ηαζ (ii) νοειζζηζηυ δζάθοια ακεναηζηχκ 50 mM, pH 9,2.  

Β) Χξ δζαθφιαηα απμηθεζζιμφ ηςκ εθεφεενςκ εέζεςκ δέζιεοζδξ (Ρ.Γ.ΑΠ.) 

ημο ζηενεμφ θμνέα ιεθεηήεδηακ ηα: νοειζζηζηυ δζάθοια θςζθμνζηχκ 50 mM, 

pH 7,4,πμο πενζείπε 1% (α/μ) BSA ηαζ (ii) δζάθοια υλζκςκ ακεναηζηχκ, 0,1 Μ, 

pH 8,5, πμο πενζείπε 1% (α/μ) BSA.  

Γ) Χξ δζαθφιαηα ακμζμακηίδναζδξ (Ρ.Γ.ΑΝ.) ελεηάζηδηακ ηα: (i) νοειζζηζηυ 

δζάθοια θςζθμνζηχκ 50 mM, pH 7,4,πμο πενζείπε 1 % (α/μ) BSA, 0,9% (α/μ) 

NaCl, ηαζ 0,05% (w/v) β-ακμζμζθαζνίκεξ αμυξ (α-IgG), ηαζ (ii) Tris-HCl, 50 

mΜ, pH 7,8, πμο πενζείπε 0,5% (α/μ) BSA, NaCl 0,9% (α/μ) ηαζ 0,05% (α/μ) β-

ακμζμζθαζνίκεξ αμυξ (α-IgG).  

Ζ επζθμβή ημο αέθηζζημο ζοκδοαζιμφ δζαθοιάηςκ ααζίζηδηε ζημ ζήια ηδξ ιδ 

εζδζηήξ δέζιεοζδξ δδθαδή ημ ζήια πμο ακηζζημζπεί ζημ πνυηοπμ δζάθοια 

ιδδεκζηήξ ζοβηέκηνςζδξ ηαεχξ ηαζ ζημ ζήια πμο θήθεδηε βζα πνυηοπα 

δζαθφιαηα CRP ηαζ D-dimers ζοβηέκηνςζδξ 5 ηαζ 50 ng/mL, ακηίζημζπα. Ζ 

ζοβηέκηνςζδ ηςκ αζμηζκοθζςιέκςκ ακηζζςιάηςκ πμο πνδζζιμπμζήεδηε ήηακ 

2 ιg/mL βζα ημ ακηίζςια ηαηά ηδξ CRP (b-GC019) ηαζ 1 ιg/mL βζα ηαεέκα 

απυ ηα δφμ ακηζζχιαηα ηαηά ηςκ D-dimers (b-ΜDD6 ηαζ b-ΜDD41), έηζζ 

χζηε δ ζοκμθζηή ζοβηέκηνςζδ ημο ακηζζχιαημξ κα είκαζ επίζδξ 2 ιg/mL. 

΢ημ ΢πήια 38, πανμοζζάγμκηαζ μζ ηζιέξ πμο εθήθεδζακ ηυζμ βζα ημ πνυηοπμ 

δζάθοια ιδδεκζηήξ ζοβηέκηνςζδξ ηαεχξ υζμ ηαζ βζα ηα οπυθμζπα πνυηοπα 

δζαθφιαηα ιε ημοξ δζαθυνμοξ ζοκδοαζιμφξ νοειζζηζηχκ δζαθφιαηα βζα ημκ 
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ακμζμπδιζηυ πνμζδζμνζζιυ ηδξ CRP. Οζ ζοκδοαζιμί πμο πνδζζιμπμζήεδηακ 

ηαζ πανίζηακηαζ ζημ αηυθμοεμ ζπήια είκαζ μζ ελήξ:   

I) Ρ.Γ.ΑΚ - PBS ιε Ρ.Γ.ΑΠ – PBS 1 % (w/v) BSA ηαζ Ρ.Γ.ΑΝ - PBS 1 % 

(w/v) BSA, 0,9% (w/v) NaCl.  

II) Ρ.Γ.ΑΚ - PBS 0,05 Μ, pH 7,4 ιε Ρ.Γ.ΑΠ - PBS 0,05 Μ, pH 7,4, 1 % 

(w/v) BSA ηαζ Ρ.Γ.ΑΝ - Tris-HCl, 0,05 Μ, pH 7,8, 0,05 % (w/v) IGG 0,5 

% (w/v) BSA, 0,9% (w/v) NaCl.  

III) Ρ.Γ.ΑΚ - PBS 0,05 Μ, pH 7,4 ιε Ρ.Γ.ΑΠ - CBS, 0,1 Μ, pH 8,5, 1 % (w/v) 

BSA ηαζ Ρ.Γ.ΑΝ - PBS 0,05 Μ, pH 7,4 1 % (w/v) BSA, 0,9% (w/v) NaCl. 

IV) Ρ.Γ.ΑΚ - CBS, 0,05 Μ, pH 9,2 ιε Ρ.Γ.ΑΠ - PBS 0,05 Μ, pH 7,4, 1 % 

(w/v) BSA ηαζ Ρ.Γ.ΑΝ - PBS 0,05 Μ, pH 7,4 1 % (w/v) BSA, 0,9% (w/v) 

NaCl.  

V) V) Ρ.Γ.ΑΚ - CBS, 0,05 Μ, pH 9,2 ιε Ρ.Γ.ΑΠ - PBS 0,05 Μ, pH 7,4, 1 % 

(w/v) BSA ηαζ Ρ.Γ.ΑΝ - Tris-HCl, 0,05 Μ, pH 7,8, 0,05 % (w/v) IGG 0,5 

% (w/v) BSA, 0,9% (w/v) NaCl.. 

VI)  VI) Ρ.Γ.ΑΚ - CBS, 0,05 Μ, pH 9,2 ιε Ρ.Γ.ΑΠ - CBS, 0,1 Μ, pH 8,5, 1 % 

(w/v) BSA ηαζ Ρ.Γ.ΑΝ - Tris-HCl, 0,05 Μ, pH 7,8, 0,05 % (w/v) IGG 0,5 

% (w/v) BSA, 0,9% (w/v) NaCl. 

Όπςξ πνμηφπηεζ απυ ημ ζπήια, ημ ορδθυηενμ ακαθοηζηυ ζήια ζε 

ζοκδοαζιυ ιε ημ παιδθυηενμ ζήια ιδ εζδζηήξ εθήθεδ υηακ πνδζζιμπμζήεδηε 

ςξ δζάθοια αηζκδημπμίδζδξ νοειζζηζηυ δζάθοια θςζθμνζηχκ 50 mM, pH 7,4, 

ςξ δζάθοια απμηθεζζιμφ δζάθοια υλζκςκ ακεναηζηχκ, 0.1 Μ, pH 8,5, ηαζ ςξ 

δζάθοια ακμζμακηίδναζδξ νοειζζηζηυ δζάθοια θςζθμνζηχκ 50 mM, pH 7,4, 

πμο πενζείπε πμο πενζείπε 1 % (α/μ) BSA, 0,9% (α/μ) NaCl, ηαζ 0,05% (w/v) β-

ακμζμζθαζνίκεξ αμυξ.  
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΢ρήκα 38: Δηδηθφ αλαιπηηθφ ζήκα αληηζψκαηνο GC019 κε πξφηππα δηαιχκαηα CRP 0 

θαη 50 ng/mL ρξεζηκνπνηψληαο δηαθνξεηηθνχο ζπλδπαζκνχο ξπζκηζηηθψλ 

δηαιπκάησλ. Κάζε ζεκείν αληηζηνηρεί ζηε κέζε ηηκή ηξηψλ επαλαιεπηηθψλ κεηξήζεσλ 

± SD. 

 

΢ημ ΢πήια 39, πανμοζζάγμκηαζ μζ ηζιέξ πμο εθήθεδζακ βζα ημ πνυηοπμ 

δζάθοια ιδδεκζηήξ ζοβηέκηνςζδξ ηαεχξ ηαζ βζα πνυηοπμ δζαθφια D-dimers 

50 ng/ml ιε ημοξ δζαθυνμοξ ζοκδοαζιμφξ νοειζζηζηχκ δζαθφιαηα βζα ημκ 

ακμζμπδιζηυ πνμζδζμνζζιυ ηςκ D-dimers. Όπςξ πνμηφπηεζ απυ ημ ζπήια, 

ημ ορδθυηενμ ακαθοηζηυ ζήια ζε ζοκδοαζιυ ιε ημ παιδθυηενμ ζήια ιδ 

εζδζηήξ εθήθεδ υηακ πνδζζιμπμζήεδηε ςξ δζάθοια αηζκδημπμίδζδξ νοειζζηζηυ 

δζάθοια θςζθμνζηχκ 50 mM, pH 7,4, ςξ δζάθοια απμηθεζζιμφ δζάθοια 

υλζκςκ ακεναηζηχκ, 0.1 Μ, pH 8,5, ηαζ ςξ δζάθοια ακμζμακηίδναζδξ 

νοειζζηζηυ δζάθοια θςζθμνζηχκ 50 mM, pH 7,4, πμο πενζείπε πμο πενζείπε 1 

% (α/μ) BSA, 0,9% (α/μ) NaCl, ηαζ 0,05% (w/v) β-ακμζμζθαζνίκεξ αμυξ.  
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΢ρήκα 39: Δηδηθφ αλαιπηηθφ ζήκα αληηζσκάησλ GPDD, b-MDD6, b-MDD41  κε πξφηππα 

δηαιχκαηα D-dimers 0 θαη 50 ng/mL ρξεζηκνπνηψληαο δηαθνξεηηθνχο ζπλδπαζκνχο 

ξπζκηζηηθψλ δηαιπκάησλ. Κάζε ζεκείν αληηζηνηρεί ζηε κέζε ηηκή ηξηψλ 

επαλαιεπηηθψλ κεηξήζεσλ ± SD. 

 

Με αάζδ ηα παναπάκς απμηεθέζιαηα ηαζ ζηα πθαίζζα ηδξ οζμεέηδζδξ ημζκχκ 

ζοκεδηχκ ηαζ βζα ημοξ δφμ ακμζμπνμζδζμνζζιμφξ επζθέπεδηακ ηα αηυθμοεα: 

δζάθοια αηζκδημπμίδζδξ νοειζζηζηυ δζάθοια θςζθμνζηχκ 50 mM, pH 7,4, 

δζάθοια απμηθεζζιμφ δζάθοια υλζκςκ ακεναηζηχκ, 0.1 Μ, pH 8,5, ηαζ δζάθοια 

ακμζμακηίδναζδξ νοειζζηζηυ δζάθοια θςζθμνζηχκ 50 mM, pH 7,4, πμο 

πενζείπε πμο πενζείπε 1 % (α/μ) BSA, 0,9% (α/μ) NaCl, ηαζ 0,05% (w/v) β-

ακμζμζθαζνίκεξ αμυξ.  

 

6.1.3 Υξνληθή κειέηε αλνζναληηδξάζεσλ 

Μζα άθθδ ζδιακηζηή πανάιεηνμξ πμο ιεθεηήεδηε ηαζ βζα ημοξ δφμ 

ακμζμπδιζημφξ πνμζδζμνζζιμφξ ήηακ δ πνμκζηή δζάνηεζα ηςκ δφμ ζηαδίςκ 

ηδξ ακμζμακηίδναζδξ, δδθαδή ηδξ ακηίδναζδξ ηςκ πνμηφπςκ δζαθοιάηςκ ή 

ηςκ δεζβιάηςκ ιε ημ αηζκδημπμζδιέκμ ζηα θνεάηζα ιζηνμηζηθμδυηδζδξ 

ακηίζςια (1μ ζηάδζμ) ηαεχξ ηαζ ηδξ ακηίδναζδξ ηςκ δεζιεοιέκςκ ζημ 

αηζκδημπμζδιέκμ ακηίζςια ακηζβυκςκ ιε ημ αζμηζκοθζςιέκμ ακηίζςια 

ακίπκεοζδξ (2μ ζηάδζμ).  
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΢ημ ΢πήια 40 πανμοζζάγεηαζ δ ιεηααμθή ημο εζδζημφ ακαθοηζημφ ζήιαημξ βζα 

ζοβηεκηνχζεζξ πνμηφπςκ δζαθοιάηςκ 10 ng/mL ηδξ CRP ηαζ 50 ng/mL ηςκ 

D-dimers ζε ζπέζδ ιε ηδ δζάνηεζα ημο πνχημο ζηαδίμο ηδξ ακμζμακηίδναζδξ. 

Ζ πνμκζηή δζάνηεζα ημο 2μο ζηαδίμο ήηακ 60 min.  Απυ ημ ζπήια πνμηφπηεζ υηζ 

ιέβζζηεξ ηζιέξ μνμθήξ ηαζ βζα ηα δομ οπυ ιεθέηδ ιυνζα θαιαάκμκηαζ βζα πνυκμ 

ιεβαθφηενμ ή ίζμ ηςκ 3 ςνχκ. Χζηυζμ βζα πνυκμ ακμζμακηίδναζδξ 30 min 

θαιαάκμκηαζ ζηακμπμζδηζηά ζήιαηα βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ δομ ιμνίςκ 

(ηζιή απμννυθδζδξ ζηα 405 nm πενίπμο ίζδ ιε 1). Με αάζδ αοηά ηα 

απμηεθέζιαηα, οζμεεηήεδηε ςξ πνμκζηή δζάνηεζα βζα ημ 1μ ζηάδζμ ηδξ 

ακμζμακηίδναζδξ βζα ημ πνμζδζμνζζιυ ηδξ CRP ηαζ ηςκ D-dimers ηα 30 min. 
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΢ρήκα 40: Μεηαβνιή εηδηθνχ αλαιπηηθνχ ζήκαηνο πνπ ειήθζε γηα πξφηππα δηαιχκαηα 

CRP ζπγθέληξσζεο 10 ng/mL (■) θαη D-dimers 50 ng/mL () ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ 

ηεο αληίδξαζεο ησλ πξνηχπσλ δηαιπκάησλ κε ην αθηλεηνπνηεκέλν ζηα θξεάηηα 

αληίζσκα. Ζ ρξνληθή δηάξθεηα ηνπ δεπηέξνπ ζηαδίνπ ηεο αληίδξαζεο ήηαλ 1 ψξα. Κάζε 

ζεκείν αληηζηνηρεί ζηε κέζε ηηκή ηξηψλ επαλαιεπηηθψλ κεηξήζεσλ ± SD. 

 

Ακηίζημζπα, βζα ημ δεφηενμ ζηάδζμ ηδξ ακμζμακηίδναζδξ, δ ιεηααμθή ημο 

ζήιαημξ βζα πνυηοπα δζαθφιαηα CRP ηαζ D-dimers ζοβηέκηνςζδξ 10 ng/mL 

ηαζ 50 ng/mL, ακηίζημζπα, ηαζ ζοβηέκηνςζδ αζμηζκοθζςιέκςκ ακηζζςιάηςκ 

έκακηζ ηςκ δομ ακαθοηχκ 5 ιg/mL, πανμοζζάγεηαζ ζημ ΢πήια 41. Ζ πνμκζηή 

δζάνηεζα ημο 1μο ζηαδίμο ήηακ 30 min.  Απυ ημ ζπήια πνμηφπηεζ υηζ ιέβζζηεξ 

ηζιέξ μνμθήξ ηαζ βζα ηα δομ οπυ ιεθέηδ ιυνζα θαιαάκμκηαζ βζα πνυκμ 
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ιεβαθφηενμ ή ίζμ ηςκ 30 θεπηχκ. Με αάζδ αοηά ηα απμηεθέζιαηα, 

οζμεεηήεδηε ςξ πνμκζηή δζάνηεζα βζα ημ 2μ ζηάδζμ ηδξ ακμζμακηίδναζδξ βζα ημ 

πνμζδζμνζζιυ ηδξ CRP ηαζ ηςκ D-dimers ηα 30 θεπηά 
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΢ρήκα 41: Μεηαβνιή εηδηθνχ αλαιπηηθνχ ζήκαηνο πνπ ειήθζε γηα πξφηππα δηαιχκαηα 

CRP ζπγθέληξσζεο 10 ng/mL (■) θαη D-dimers 50 ng/mL () ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ 

ηεο αληίδξαζεο ησλ πξνηχπσλ δηαιπκάησλ κε ην αθηλεηνπνηεκέλν ζηα θξεάηηα 

αληίζσκα. Ζ ρξνληθή δηάξθεηα ηνπ δεπηέξνπ ζηαδίνπ ηεο αληίδξαζεο ήηαλ 1 ψξα. Κάζε 

ζεκείν αληηζηνηρεί ζηε κέζε ηηκή ηξηψλ επαλαιεπηηθψλ κεηξήζεσλ ± SD. 

 

 

6.1.4 Κακπχιεο πξνηχπσλ ελδπκναλνζνπξνζδηνξηζκψλ ησλ CRP θαη 

D-dimers ζε θξεάηηα κηθξνηηηινδφηεζεο 

Δθανιυγμκηαξ ηζξ αέθηζζηεξ ζοκεήηεξ ηαηαζηεοάζηδηακ μζ  

ακηζπνμζςπεοηζηέξ ηαιπφθεξ πνμηφπςκ ηςκ εκγοιμακμζμπνμζδζμνζζιχκ 

ηςκ CRP ηαζ D-dimers ζε θνεάηζα ιζηνμηζηθμδυηδζδξ υπςξ πανμοζζάγμκηαζ 

ζημ αηυθμοεμ ζπήια 42.  
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΢ρήκα 42: Κακπχιεο πξνηχπσλ CRP (■) θαη D-dimers () πνπ ειήθζεζαλ κε κε 

αληαγσληζηηθνχ ηχπνπ ελδπκναλνζνπξνζδηνξηζκφ ζε θξεάηηα κηθξνηηηινδφηεζεο. 

Κάζε ζεκείν αληηζηνηρεί ζηε κέζε ηηκή ηξηψλ επαλαιεπηηθψλ κεηξήζεσλ ± SD. 

Οζ ελζζχζεζξ ηςκ εοεεζχκ παθζκδνυιδζδξ πμο εθήθεδζακ ήηακ: 

    CRP: )008,0(013,0)0004,0(0272,0  C ,     R2=0,999 

   D-dimer:       )014,0(0108,0)0004,0(0189,0  C       R2= 0,998 

 

6.2 Πξνζδηνξηζκφο βέιηηζηεο ζχζηαζεο θαη πάρνπο δηάθαλνπ 

ζηξψκαηνο πνπ ελαπνηίζεηαη ζηελ επηθάλεηα ππξηηίνπ 

Έκα απυ ηα πζμ ζδιακηζηά ζημζπεία ημο οπυ ακάπηολδ αζζεδηήνα είκαζ δ 

αζζεδηήνζα επζθάκεζα επάκς ζηδκ μπμία αηζκδημπμζμφκηαζ ηα εζδζηά 

ακηζζχιαηα ηαηά ηςκ ιμνίςκ ηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ μπμίςκ εέθμοιε κα 

πνμζδζμνίζμοιε. Ζ επζθάκεζα αοηή είκαζ ηιήια απυ δζζηίδζμ πονζηίμο πάκς 

ζημ μπμίμ έπεζ εκαπμηεεεί ζηνχια απυ δζαθακέξ οθζηυ. Σμ ζηνχια αοηυ 

πνέπεζ κα έπεζ δζαθμνεηζηυ δείηηδ δζάεθαζδξ απυ ημ πονίηζμ χζηε ηαηά ηδκ 

ακάηθαζδ ημο θεοημφ θςηυξ απυ ηδκ επζθάκεζα ημο πονζηίμο κα δδιζμονβείηαζ 

έκα θάζια ζοιαμθήξ. ΢ηo πθαίζζα ηδξ ακάπηολδξ ημο ακμζμαζζεδηήνα 

ιεθεηήεδηε δ  ζφζηαζδ ημο δζάθακμο ζηνχιαημξ ζηδκ επζθάκεζα ημο 

πονζηίμο. ΢οβηεηνζιέκα, ιεθεηήεδηακ δφμ δζαθμνεηζηά οθζηά, ημ μλείδζμ ημο 

πονζηίμο (SiO2) ηαζ ημ κζηνίδζμ ημο πονζηίμο (Si3N4), πμο ιπμνμφκ κα 
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εκαπμηεεμφκ πάκς ζε δζζηίδζα πονζηίμο (Si) ιε ιεευδμοξ ιζηνμδθεηηνμκζηήξ 

μδδβχκηαξ ζηδκ δδιζμονβία οιεκίςκ ορδθήξ μιμζμιμνθίαξ. Δπίζδξ 

δμηζιάζηδηακ επζθάκεζεξ ιε ζοκδοαζιμφξ οιεκίςκ SiO2 ηαζ Si3N4. Γεδμιέκμο 

υηζ δ εέζδ ηαζ μ ανζειυξ ηςκ εθαπίζηςκ ηαζ ηςκ ιεβίζηςκ ημο θάζιαημξ 

ζοιαμθήξ ελανηχκηαζ απυ ημ πάπμξ ηαζ ημ δείηηδ δζάεθαζδξ ημο οιεκίμο ημο 

δζαθακμφξ οθζημφ, ιεθεηήεδηε ηαοηυπνμκα ηαζ δ επίδναζδ ημο πάπμοξ ημο 

οιεκίμο ζημ ζήια πμο θαιαάκεηαζ. Πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ ηα οιέκζα SiO2 

δδιζμονβμφκηαζ ιε εενιζηή μλείδςζδ ημο οπμζηνχιαημξ πονζηίμο ηαζ έηζζ 

είκαζ δοκαηή δ παναζηεοή οιεκίςκ ιε ιεβάθμ εφνμξ παπχκ πςνίξ 

ακμιμζβέκεζα πάκς ζηα δζζηίδζα πονζηίμο. Ακηζεέηςξ, ηα οιέκζα Si3N4 

δδιζμονβμφκηαζ ιε ηδκ ηεπκζηή ηδξ πδιζηήξ εκαπυεεζδξ απυ αηιυ ζε παιδθή 

πίεζδ (Low Pressure Chemical Vapour Deposition, LPCVD) ιε ηδκ μπμία δεκ 

είκαζ δοκαηυκ κα δδιζμονβδεμφκ οιέκζα πάπμοξ ιεβαθφηενμο απυ 250 nm ιε 

ορδθή μιμζμιμνθία ζηδκ επζθάκεζα ηςκ δζζηζδίςκ Si. Γζα ημκ θυβμ αοηυ, 

ηαηαζηεοάζηδηακ ηαζ ιεθεηήεδηακ επζθάκεζεξ πονζηίμο ιε οιέκζα SiO2 

πάπμοξ 300, 500, 700, 1000 ηαζ 3000 nm, ηαεχξ ηαζ επζθάκεζεξ ιε οιέκζα 

Si3N4 πάπμοξ 100 ηαζ 250 nm. Δπίζδξ δμηζιάζηδηακ ηαζ επζθάκεζεξ ιε 

δζαθακέξ οιέκζμ πμο απμηεθμφκηακ απυ οιέκζμ SiO2 πάπμοξ 1000 nm ηαζ 

οιέκζμ Si3N4 πάπμοξ 100 nm. ΢ημ ΢πήια 43 πανμοζζάγμκηαζ ηα θάζιαηα 

ακάηθαζδξ πμο θαιαάκμκηαζ απυ επζθάκεζεξ Si πμο θένμοκ οιέκζα SiO2 ιε 

πάπμξ πμο ηοιαίκεηαζ απυ 300-3000 nm, Si3N4 ιε πάπμξ 100 ηαζ 250 nm, 

ηαεχξ ηαζ απυ ηδκ επζθάκεζα ιε οιέκζμ SiO2/Si3N4 πάπμοξ 1000 ηαζ 100 nm, 

ακηίζημζπα. 
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΢ρήκα 43: Φάζκαηα αλάθιαζεο πνπ ειήθζεζαλ απφ ππνζηξψκαηα Si πνπ είραλ ζηελ 

επηθάλεηα ηνπο πκέλην SiO2 πάρνπο 300 (Α), 500 (Β), 700 (Γ), 1000 (Γ) ή 3000 nm (Δ), ή 

πκέλην Si3N4 πάρνπο 100 (΢Σ) ή 250 nm (Ε), ή δηπιφ πκέλην SiO2/Si3N4 πάρνπο 1000/100 

nm (Ζ). 
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Απυ ηα θάζιαηα ακάηθαζδξ πμο πανμοζζάγμκηαζ ζημ ΢πήια 43, 

δζαπζζηχκεηαζ υηζ υηακ πνδζζιμπμζείηαζ SiO2 ςξ οθζηυ βζα ηδκ ηαηαζηεοή ημο 

δζαθακμφξ οιεκίμο ζηα οπμζηνχιαηα πονζηίμο θαιαάκεηαζ αολακυιεκμξ 

ανζειυξ εθαπίζηςκ ηαζ ιεβίζηςκ ζηδκ πενζμπή ιδηχκ ηφιαημξ απυ 400 έςξ 

800 nm ηαεχξ ημ πάπμξ ημο οιεκίμο αολάκεηαζ απυ ηα 300 ζηα 3000 nm. 

Απυ ηδκ άθθδ, ηαζ μζ δφμ επζθάκεζεξ ιε οιέκζμ Si3N4 πανμοζίαζακ έκα ιυκμ 

ιέβζζημ ηαζ εθάπζζημ ζε ιήηδ ηφιαημξ 600/850 nm ηαζ 600/850 nm βζα πάπμξ 

ζημζαάδαξ Si3N4 100 ηαζ 250 nm, ακηίζημζπα. Μζα αηυια ζδιακηζηή δζαθμνά 

ιεηαλφ ηςκ θαζιάηςκ ακάηθαζδξ πμο θαιαάκμκηαζ απυ επζθάκεζεξ ιε οιέκζμ 

Si3N4 ακηί SiO2  είκαζ ημ βεβμκυξ υηζ δ έκηαζδ ημο ακαηθχιεκμο θςηυξ ζηα 

ζδιεία ημο εθαπίζημο ζοιαμθήξ πνμζεββίγεζ ηδκ ηζιή 0 εκχ ηάηζ ηέημζμ δεκ 

ζοιααίκεζ βζα ηαιία απυ ηζξ επζθάκεζεξ ιε δζαθακή οιέκζα SiO2. Απυ ηδκ 

επζθάκεζα πμο θένεζ ηδκ δζπθμζημζαάδα SiO2 ηαζ Si3N4 θαιαάκεηαζ έκα θάζια 

ακάηθαζδξ ιε ανζειυ ιεβίζηςκ ηαζ εθαπίζηςκ ίζμ ιε ηδκ  επζθάκεζα ιε οιέκζμ 

SiO2 ζδίμο πάπμοξ ηαζ επζπνμζεέηςξ ημ ζήια ζηδκ πενζμπή ηςκ εθάπζζηςκ 

πνμζεββίγεζ ηζιέξ ημκηά ζημ ιδδέκ, υπςξ ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ 

επζθακεζχκ ιε οιέκζμ Si3N4. 

Πνμηεζιέκμο κα επζθεβεί ηυζμ ημ οθζηυ υζμ ηαζ ημ πάπμξ ημο δζαθακμφξ 

οιεκίμο, μζ επζθάκεζεξ ηνμπμπμζήεδηακ πδιζηά ιε APTES, αηζκδημπμζήεδηε 

ιε πνμζνυθδζδ πμθοηθςκζηυ ακηίζςια αζβυξ έκακηζ ηδξ CRP, ηαζ 

αημθμφεδζε ακηίδναζδ ιε πνυηοπμ δζάθοια  CRP ζοβηέκηνςζδξ 100 ng/mL. 

΢ημ ΢πήια 44, πανμοζζάγμκηαζ μζ απμηνίζεζξ πμο εθήθεδζακ ηαηά ημ ζηάδζμ 

ηδξ ακμζμακηίδναζδξ απυ ηζξ δζαθμνεηζηέξ επζθάκεζεξ. 
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΢ρήκα 44: Φαηλφκελν πάρνο ηεο βηνκνξηαθήο ζηνηβάδαο πνπ ζρεκαηίδεηαη ζε 

ππνζηξψκαηα Si ζηα νπνία έρνπλ ελαπνηεζεί πκέληα SiO2 ή Si3N4 δηαθνξεηηθνχ 

πάρνπο θαζψο θαη ζπλδπαζκφο απηψλ θαη ηα νπνία έρνπλ ηξνπνπνηεζεί κε 

πνιπθισληθφ αληίζσκα αηγφο έλαληη ηεο CRP κεηά απφ αληίδξαζε κε δηάιπκα CRP 

ζπγθέληξσζεο 100 ng/mL. Κάζε ζεκείν αληηζηνηρεί ζηε κέζε ηηκή ηξηψλ 

επαλαιεπηηθψλ κεηξήζεσλ ± SD. 

Γζα ηα οπμζηνχιαηα Si πμο θένμοκ οιέκζμ απυ SiO2 ιέβζζηεξ ηζιέξ μνμθήξ 

θαιαάκμκηαζ βζα οιέκζα ιε πάπδ απυ 700-3000 nm. Απυ ηδκ άθθδ πθεονά, ηα 

οπμζηνχιαηα Si ηα μπμία θένμοκ οιέκζμ Si3N4 ή ζοκδοαζιυ SiO2/Si3N4 

πανέπμοκ ζδιακηζηά παιδθυηενεξ απμηνίζεζξ ζε ζπέζδ ιε ηζξ ηζιέξ πμο 

θαιαάκμκηαζ απυ επζθάκεζεξ ιε οιέκζα SiO2. Σμ απμηέθεζια αοηυ απμδυεδηε 

ζημ βεβμκυξ υηζ εκχ ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ επζθακεζχκ ιε οιέκζα SiO2 

παναηδνείηε ιζα δζαηνζηή ιεηαηυπζζδ ημο θάζιαημξ ςξ απμηέθεζια ηδξ 

ακηίδναζδξ ημο ακαθφηδ ιε ημ αηζκδημπμζδιέκμ ακηίζςια, ζηα οπμζηνχιαηα 

ιε οιέκζα Si3N4 ή ζοκδοαζιυ SiO2/Si3N4, παναηδνήεδηε ηονίςξ ιζα ιζηνή 

ιεηααμθή ημο φρμοξ ηςκ ημνοθχκ  ηςκ ιεβίζηςκ πανά ζε ιεηαηυπζζδ ημοξ 

ζε ορδθυηενα ιήηδ ηφιαημξ. Όζμ αθμνά δε ημκ ευνοαμ ηδξ ιέηνδζδξ ήηακ 

πενίπμο 0,01 nm βζα ηα οπμζηνχιαηα ιε αέθηζζημ πάπμξ οιεκίμο SiO2 (απυ 

700 έςξ 3000 nm) ηαζ ηαηά ιέζμ υνμ 0,005 nm βζα ηα οπμζηνχιαηα ιε 

οιέκζα Si3N4. Πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ θυβς ηδξ ιεβάθδξ δζαθμνάξ ζημ 

ιέβεεμξ ημο εζδζημφ ζήιαημξ, ημ παιδθυηενμ ζήια εμνφαμο πμο θαιαάκεηαζ 

βζα ηα οιέκζα Si3N4 δεκ ιπμνεί κα ακηζζηαειίζεζ, ημ παιδθυ ακαθοηζηυ ζήια 

πμο θαιαάκεηαζ ηαηά ηδκ ιέηνδζδ. Γζα ημκ θυβμ αοηυ, απμθαζίζηδηε κα 



138 
 

πνδζζιμπμζδεμφκ οπμζηνχιαηα Si ιε εενιζηυ SiO2 πάπμοξ 1000 nm βζα ηδκ 

ζοκέπζζδ ηδξ ιεθέηδξ. 

 

6.3 Δπηινγή κεζφδνπ ελεξγνπνίεζεο ηεο αηζζεηήξηαο επηθάλεηαο 

Ζ αηζκδημπμίδζδ αζμιμνίςκ ζηζξ επζθάκεζεξ πονζηίμο απαζηεί ηνμπμπμίδζδ 

ηδξ επζθάκεζαξ ιε ηαηάθθδθα ακηζδναζηήνζα χζηε δ επζθάκεζα πμο πνμηφπηεζ 

κα επζηνέπεζ ηδκ πνυζδεζδ ημοξ είηε ιέζς πνμζνυθδζδξ ή ιε ζπδιαηζζιυ 

μιμζμπμθζηχκ δεζιχκ. Γζα ημκ ζημπυ αοηυ, ζηδκ πανμφζα ενβαζία 

ζοβηνίεδηακ πέκηε δζαθμνεηζηά πνςηυημθθα πδιζηήξ ηνμπμπμίδζδξ ηδξ 

επζθάκεζαξ Si/SiO2. ΢οβηεηνζιέκα ηα πνςηυημθθα πμο ιεθεηήεδηακ 

πενζεθάιαακακ ηνμπμπμίδζδ ηδξ επζθάκεζαξ ιε: 

 3-αιζκμπνμποθμηνζαζεμλοζζθάκζμ (APTES) απυ οδαηζηυ δζάθοια  

 3-αιζκμπνμποθμηνζαζεμλοζζθάκζμ (APTES) απυ μνβακζηυ δζάθοια  

 3-αιζκμπνμποθμηνζαζεμλοζζθάκζμ (APTES) απυ οδαηζηυ δζαθφηδ ηαζ 

αημθμφεςξ ακηίδναζδ ιε βθμοηαναθδεΰδδ 

 3-βθοηζδοθμλοπνμποθηνζιεεμλοζζθακίμο (GOPTS) απυ μνβακζηυ 

δζάθοια 

 μνβακζηυ πμθοιενέξ (AZ5214) 

Ζ ηνμπμπμίδζδ ηδξ επζθάκεζαξ ιε αθημλο-μνβακμζζθάκζα υπςξ ημ APTES ηαζ 

ημ GOPTS έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδ δδιζμονβία ιμκμιμνζαηχκ οιεκίςκ ηα 

μπμία ακάθμβα ιε ηζξ μιάδεξ πμο θένεζ ημ ζζθάκζμ εζζάβμοκ ζηδκ επζθάκεζα 

δναζηζηέξ μιάδεξ υπςξ αιζκμ- ηαζ επυλο-μιάδεξ υηακ πνδζζιμπμζείηαζ 

APTES ηαζ GOPTS, ακηίζημζπα. ΢ηζξ ηνμπμπμζδιέκεξ ιε APTES επζθάκεζεξ 

ηα πνςηεσκζηά ιυνζα ιπμνμφκ κα αηζκδημπμζδεμφκ είηε ιέζς θοζζηήξ 

πνμζνυθδζδξ είηε ιέζς ακηίδναζδξ ιε ηζξ αιζκμιάδεξ πμο έπμοκ εζζαπεεί 

ζηδκ επζθάκεζα. Πνμηεζιέκμο κα ελεηαζημφκ ηαζ μζ δφμ πενζπηχζεζξ, 

επζθάκεζεξ Si/SiO2 ηνμπμπμζδιέκεξ ιε APTES πνδζζιμπμζήεδηακ ςξ είπακ 

βζα αηζκδημπμίδζδ πνςηεσκζηχκ ιμνίςκ ιε πνμζνυθδζδ ηαζ ιεηά απυ 

ακηίδναζδ ιε βθμοηαναθδεΰδδ ιε μιμζμπμθζηή ακηίδναζδ. ΢ηδκ δεφηενδ 

πενίπηςζδ, ιεηά ηδκ ακηίδναζδ ιε βθμοηαναθδεΰδδ, ζηδκ επζθάκεζα 

εζζάβμκηαζ αθδετδμ-μιάδεξ πμο ακηζδνμφκ μιμζμπμθζηά ιε εθεφεενεξ 
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αιζκμιάδεξ ηςκ πνςηεσκχκ (ηονίςξ πθεονζηέξ αιζκμ-μιάδεξ ηαηαθμίπςκ 

θοζίκδξ).  

Πανμιμίςξ δ ηνμπμπμίδζδ ηδξ επζθάκεζαξ Si/SiO2 ιε GOPTS μδδβεί ζηδκ 

εζζαβςβή επυλο-μιάδςκ, μζ μπμίεξ ακηζδνμφκ μιμζμπμθζηά ιε εθεφεενεξ 

αιζκμ-μιάδεξ ηςκ πνςηεσκζηχκ ιμνίςκ ζπδιαηίγμκηαξ ζιίκεξ (αάζεζξ Schiff). 

Σέθμξ, δ ηνμπμπμίδζδ ηδξ επζθάκεζαξ Si/SiO2 ιε έκα οιέκζμ πάπμοξ πενίπμο 

50 nm ημο πμθοιενμφξ AZ5214, μδδβεί ζε επζθάκεζεξ πμο πανμοζζάγμοκ 

αολδιέκδ ζηακυηδηα αηζκδημπμίδζδξ πνςηεσκζηχκ ιμνίςκ ιε θοζζηή 

πνμζνυθδζδ [114]. Σμ AZ5214 είκαζ έκα θςημεοαίζεδημ οθζηυ πμο 

πνδζζιμπμζείηαζ εονέςξ ζηδκ ιζηνμδθεηηνμκζηή βζα ηδκ ιζηνμζπδιαημπμίδζδ 

επζθακεζχκ πονζηίμο. Ζ πνήζδ ημο ςξ πμθοιενζηυ οιέκζμ βζα ηδκ 

πνμζνυθδζδ πνςηεσκχκ ζηδνίγεηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ ακ ημ οιέκζμ αοηυ ιεηά 

ηδκ επίζηνςζδ ημο ζηδκ επζθάκεζα εενιακεεί ζε εενιμηναζίεξ ιεβαθφηενεξ 

απυ 180 oC, ηαηαζηνέθεηαζ μ θςημεοαζζεδημπμζδηήξ ηαζ ημ οιέκζμ ηαείζηαηαζ 

αδζάθοημ ζε οδαηζημφξ ή άθθμοξ δζαθφηεξ πνμζθένμκηαξ ιζα επζθάκεζα ζηδκ 

μπμία ιπμνμφκ κα πνμζνμθδεμφκ πνςηεσκζηά ιυνζα. 

Ζ αλζμθυβδζδ ηςκ δζαθμνεηζηχκ πνςημηυθθςκ πδιζηήξ ηνμπμπμίδζδξ ηδξ 

επζθάκεζαξ Si/SiO2 πναβιαημπμζήεδηε ιε αηζκδημπμίδζδ ημο εζδζημφ 

πμθοηθςκζημφ ακηζζχιαημξ αζβυξ έκακηζ ηδξ CRP ηαζ ηαηαβναθή ημο ζήιαημξ 

ηαηά ηδκ ακηίδναζδ ιε πνυηοπμ δζάθοια CRP ζοβηέκηνςζδξ 100 ng/mL. ΢ημ 

ζπήια 45 πανμοζζάγμκηαζ μζ απμηνίζεζξ πμο θαιαάκμκηαζ απυ ηζξ επζθάκεζεξ 

πμο ηνμπμπμζήεδηακ αημθμοεχκηαξ ηα 5 δζαθμνεηζηά πνςηυημθθα πδιζηήξ 

ηνμπμπμίδζδξ πμο ακαθένεδηακ παναπάκς.  
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΢ρήκα 45: Φαηλφκελν πάρνο ηεο βηνκνξηαθήο ζηνηβάδαο πνπ ζρεκαηίδεηαη ζε 

ππνζηξψκαηα Si/SiO2 ηα νπνία έρνπλ ππνζηεί δηαθνξεηηθέο ηξνπνπνηήζεηο θαη ζηηο 

νπνίεο έρεη αθηλεηνπνηεζεί πνιπθισληθφ αληίζσκα αηγφο έλαληη ηεο CRP θαηά ηελ 

αληίδξαζε κε δηάιπκα CRP ζπγθέληξσζεο 100 ng/mL.  Οη δηαθνξεηηθέο ηξνπνπνηήζεηο 

πνπ παξνπζηάδνληαη είλαη: APTES ζε πδαηηθφ δηάιπκα (APTES/H2O, πξψηε ζηήιε), 

APTES ζε δηάιπκα αηζαλφιεο (APTES/EtOH, δεχηεξε ζηήιε), APTES ζε πδαηηθφ 

δηάιπκα θαη ελεξγνπνίεζε κε γινπηαξαιδευδε (APTES/GA, ηξίηε ζηήιε), GOPTS ζε 

άλπδξν ηνινπφιην (GOPTS, ηέηαξηε ζηήιε), θαη AZ5214 (AZ, πέκπηε ζηήιε). Κάζε 

ζεκείν αληηζηνηρεί ζηε κέζε ηηκή ηξηψλ επαλαιεπηηθψλ κεηξήζεσλ ± SD. 

 

Όπςξ πνμηφπηεζ απυ ηα απμηεθέζιαηα πμο πανμοζζάγμκηαζ ζημ ζπήια 45, δ 

ηνμπμπμίδζδ ηδξ επζθάκεζαξ ιε οδαηζηυ δζάθοια APTES πανέπεζ ημ 

ορδθυηενμ ακαθοηζηυ ζήια.  Τρδθά ζήιαηα θαιαάκμκηαζ επίζδξ ηαζ απυ ηζξ 

επζθάκεζεξ πμο έπμοκ ηνμπμπμζδεεί ιε δζάθοια APTES ζε αζεακυθδ ηαεχξ 

ηαζ ιε ημ πμθοιενέξ ΑΕ, υπμο ηα ακηζζχιαηα αηζκδημπμζμφκηαζ ιέζς 

πνμζνυθδζδξ. Απμθαζίζηδηε θμζπυκ βζα ηδ ζοκέπεζα ηδξ ιεθέηδξ ιαξ κα 

πνδζζιμπμζδεμφκ οπμζηνχιαηα Si υπμο έπεζ βίκεζ πδιζηή ηνμπμπμίδζδ ηδξ 

επζθάκεζαξ ιε οδαηζηυ δζάθοια APTES. 
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6.4 Δπηινγή κεζφδνπ αθηλεηνπνίεζεο ησλ εηδηθψλ αληηζσκάησλ ζηελ 

αηζζεηήξηα επηθάλεηα 

Μεηά ηδκ επζθμβή ηδξ ιεευδμο εκενβμπμίδζδξ ηδξ επζθάκεζαξ Si/SiO2 

δζενεοκήεδηακ ηνυπμζ βζα ηδκ αηζκδημπμίδζδ ημο ακηζζχιαημξ ζηδκ 

εκενβμπμζδιέκδ αζζεδηήνζα επζθάκεζα. ΢οβηεηνζιέκα ιεθεηήεδηε δ 

αηζκδημπμίδζδ ημο πμθοηθςκζημφ ακηζζχιαημξ αζβυξ ηαηά ηδξ CRP ηυζμ ιε 

απεοεείαξ πνμζνυθδζδ υζμ ηαζ δζάθμνεξ ιεευδμοξ έιιεζδξ αηζκδημπμίδζδξ 

ιε ηδ πνήζδ ημο ζοζηήιαημξ ζηνεπηααζδίκδξ/αζμηίκδξ ή ακηζζχιαημξ ηαηά 

ηςκ β-ζθαζνζκχκ αζβυξ. Γζα ηδκ αηζκδημπμίδζδ ημο ακηζζχιαημξ ιε ημ 

ζφζηδια ζηνεπηααζδίκδξ/αζμηίκδξ ημ ακηίζςια ηαηά ηδξ CRP αζμηζκοθζχεδηε 

ηαζ αημθμφεςξ δζενεοκήεδηε δ αηζκδημπμίδζδ ημοξ ζηδκ επζθάκεζα ιε δφμ 

ηνυπμοξ: α) πνυζδεζδ ζε απεοεείαξ πνμζνμθδιέκδ ζηδκ εκενβμπμζδιέκδ 

επζθάκεζα Si/SiO2 ζηνεπηααζδίκδ ή α) ηνμπμπμίδζδ ηδξ εκενβμπμζδιέκδξ 

επζθάκεζαξ ιε αζμηζκοθζςιέκδ BSA, πνυζδεζδ ηδξ ζηνεπηααζδίκδξ ιέζς 

ακηίδναζδξ ιε ηδκ αηζκδημπμζδιέκδ αζμηίκδ ηαζ ζε επυιεκμ ζηάδζμ πνυζδεζδ 

ημο αζμηζκοθζςιέκμο ακηζζχιαημξ ιέζς ακηίδναζδξ ιε ηδκ αηζκδημπμζδιέκδ 

ζηδκ επζθάκεζα ζηνεπηααζδίκδ. ΢ηδκ πενίπηςζδ πμο πνδζζιμπμζείηαζ 

ακηίζςια ηαηά ηςκ β-ζθαζνζκχκ αζβυξ βζα ηδκ αηζκδημπμίδζδ ημο εζδζημφ 

ακηζζχιαημξ ηαηά ηδξ CRP, ανπζηά αηζκδημπμζείηαζ ημ ακηίζςια αοηυ ιε 

πνμζνυθδζδ ηαζ αημθμοεεί πνυζδεζδ ημο εζδζημφ ακηζζχιαημξ. 

΢ημ ΢πήια 46 πανμοζζάγμκηαζ μζ απμηνίζεζξ πμο εθήθεδζακ αημθμοεχκηαξ 

ηα δζαθμνεηζηά πνςημηυθθα αηζκδημπμίδζδξ ημο ακηζζχιαημξ ηαηά ηδξ CRP 

ζηδκ επζθάκεζα Si/SiO2 ηαηά ηδκ ακηίδναζδ ιε πνυηοπμ δζάθοια CRP 

ζοβηέκηνςζδξ100 ng/mL. 
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΢ρήκα 46: : Φαηλφκελν πάρνο ηεο βηνκνξηαθήο ζηνηβάδαο (ζήκα) πνπ ζρεκαηίδεηαη ζε 

ππνζηξψκαηα Si/SiO2 ηα νπνία έρνπλ ηξνπνπνηεζεί κε APTES θαη ζηελ ζπλέρεηα έρεη 

αθηλεηνπνηεζεί πνιπθισληθφ αληίζσκα αηγφο θαηά ηεο CRP θαηά ηελ αληίδξαζε κε 

πξφηππν  δηάιπκα  CRP ζπγθέληξσζεο 100 ng /mL. Οη δηαθνξεηηθνί ηξφπνη 

αθηλεηνπνίεζεο ηνπ εηδηθνχ αληηζψκαηνο πνπ παξνπζηάδνληαη είλαη: πξψηε ζηήιε: 

απεπζείαο πξνζξφθεζε ηνπ αληηζψκαηνο, δεχηεξε ζηήιε:  πξφζδεζε 

βηνηηλπιησκέλνπ αληηζψκαηνο ζε πξνζξνθεκέλε ζηξεπηαβηδίλε, ηξίηε ζηήιε:  

πξφζδεζε βηνηηλπιησκέλνπ αληηζψκαηνο ζε δεζκεπκέλε ζηξεπηαβηδίλε ζε 

πξνζξνθεκέλε bBSA (bBSA/STR/GC019, ηξίηε ζηήιε). Κάζε ζεκείν αληηζηνηρεί ζηε 

κέζε ηηκή ηξηψλ επαλαιεπηηθψλ κεηξήζεσλ ± SD. 

 

Παναηδνμφιε υηζ, αηζκδημπμίδζδ ηςκ ακηζζςιάηςκ απεοεείαξ ζηδκ  

επζθάκεζα ιε πνμζνυθδζδ ιαξ δίκεζ ημ ιεβαθφηενμ ακαθοηζηυ ζήια. Ακηίεεηα 

ζε υθεξ ηζξ άθθεξ ηζξ πενζπηχζεζξ ηα ακαθοηζηά ζήιαηα είκαζ ειθακχξ 

ιζηνυηενα. Με αάζδ αοηά ηα απμηεθέζιαηα απμθαζίζηδηε βζα ηδ ζοκέπεζα ηδξ 

ιεθέηδξ δ αηζκδημπμίδζδ ημο ακηζζχιαημξ ζηδκ επζθάκεζα κα βίκεηαζ 

απεοεείαξ ιε πνμζνυθδζδ υπςξ πενζβνάθεηαζ ζημ ζπεηζηυ Πνςηυημθθμ 

Αηζκδημπμίδζδξ Η (εδάθζμ 5.13.1). 
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6.5 Βειηηζηνπνίεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ αληηζψκαηνο ζηελ 

αηζζεηήξηα επηθάλεηα 

΢ηδ ζοκέπεζα ηδξ ιεθέηδξ, πνδζζιμπμζχκηαξ ηδκ αέθηζζηδ ιέεμδμξ 

εκενβμπμίδζδξ ηδξ επζθάκεζαξ Si/SiO2 ηαζ αηζκδημπμίδζδξ ημο εζδζημφ 

ακηζζχιαημξ, πνμζδζμνίζηδηε δ αέθηζζηδ ζοβηέκηνςζδ ακηζζχιαημξ πμο 

πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ αηζκδημπμίδζδ. Γζα ημκ ζημπυ αοηυ, ημ πμθοηθςκζηυ 

ακηίζςια αζβυξ έκακηζ ηδξ CRP αηζκδημπμζήεδηε ιε απεοεείαξ πνμζνυθδζδ 

απυ δζαθφιαηα ζοβηέκηνςζδξ 50 έςξ 400 ιg/mL. Γζα ηάεε ζοβηέκηνςζδ 

ακηζζχιαημξ πνμζδζμνίζηδηακ μζ απμηνίζεζξ ημο αζζεδηήνα βζα ιζα ζεζνά 

πνμηφπςκ δζαθοιάηςκ ηδξ CRP ιε ζοβηεκηνχζεζξ 0, 5, 20, 50, 100, 250 ηαζ 

1000 ng/mL, πνμηεζιέκμο κα πνμζδζμνζζηεί δ ζοβηέκηνςζδ ακηζζχιαημξ πμο 

πανέπεζ ημ ορδθυηενμ δοκαηυ εζδζηυ ζήια ζε ζοκδοαζιυ ιε ημ παιδθυηενμ 

ζήια ιδ εζδζηήξ δέζιεοζδξ. 
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΢ρήκα 47: Μεηαβνιή ηνπ θαηλφκελνπ πάρνπο ηεο βηνκνξηαθήο ζηνηβάδαο (ζήκα) πνπ 

ζρεκαηίδεηαη ζε ππνζηξψκαηα Si/SiO2 ηα νπνία έρνπλ ηξνπνπνηεζεί κε APTES θαη 

ζηελ ζπλέρεηα έρεη αθηλεηνπνηεζεί πνιπθισληθφ αληίζσκα αηγφο απφ δηαιχκαηα 

ζπγθεληξψζεσλ: 50 (καχξα ηεηξάγσλα), 100 (θφθθηλνη θχθινη), 200 (κπιέ ηξίγσλα) θαη 

400 κg/mL  (πξάζηλα ηξίγσλα) ζπλαξηήζεη ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο CRP . Κάζε ζεκείν 

αληηζηνηρεί ζηε κέζε ηηκή ηξηψλ επαλαιεπηηθψλ κεηξήζεσλ ± SD. 
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΢ημ ΢πήια 47, πανμοζζάγμκηαζ μζ ηαιπφθεξ ζδιάηςκ πμο εθήθεδζακ 

ζοκανηήζεζ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηδξ CRP απυ επζθάκεζεξ πμο είπακ 

εκενβμπμζδεεί ιε ακηίζςια GC019 ζε ζοβηεκηνχζεζξ 50, 100, 200 ηαζ 400 

ιg/mL. Όπςξ θαίκεηαζ ζημ ζπήια αοηυ, ιέβζζηεξ απμηνίζεζξ θαιαάκμκηαζ 

απυ επζθάκεζεξ πμο είπακ ηνμπμπμζδεεί ιε δζάθοια ακηζζχιαημξ GC019 200 

ιg/mL, εκχ αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ζηα 400 ιg/mL μδήβδζε ζε ιείςζδ 

ηςκ ζδιάηςκ πμο εθήθεδζακ βζα υθδ ηδκ πενζμπή ζοβηεκηνχζεςκ CRP. 

Πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ μζ ηζιέξ ιδ εζδζηήξ δέζιεοζδξ ήηακ πανυιμζεξ βζα 

υθεξ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ακηζζχιαημξ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ, Έηζζ, βζα ηδ 

ζοκέπεζα ηδξ ιεθέηδξ ιαξ απμθαζίζηδηε δ ζοβηέκηνςζδ ημο ακηζζχιαημξ 

ηαηά ηδξ CRP πμο πνδζζιμπμζείηε βζα ηδκ ηνμπμπμίδζδ ηδξ επζθάκεζαξ κα 

είκαζ 200 ιg/mL. 

 

6.6 Δπηινγή κεζφδνπ ελαπφζεζεο ηνπ αληηζψκαηνο δέζκεπζεο ζηελ 

επηθάλεηα γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ πξσηετληθψλ κηθξνζπζηνηρηψλ 

Γζα ηδκ επζθμβή ηδξ ιεευδμο εκαπυεεζδξ ηςκ δζαθοιάηςκ ηςκ ακηζζςιάηςκ 

δέζιεοζδξ ζηδκ αζζεδηήνζα επζθάκεζα ιεθεηήεδηακ δφμ δζαθμνεηζημί ηνυπμζ 

εκαπυεεζδξ. Ανπζηά δ εκαπυεεζδ έβζκε ιε ημπμεέηδζδ ηδθίδςκ 0,5 ιl ιε ημ 

πένζ ηαζ πνήζδ ηαηάθθδθδξ πζπέηαξ (hand spot). ΢ηδκ ζοκέπεζα 

πνδζζιμπμζήεδηε αοηυιαηδ ζοζηεοή εκαπυεεζδξ ηδθίδςκ (microarray 

spotter) ζε ζοκδοαζιυ ιε δφμ ηφπμοξ αηίδςκ: αηίδα ηφπμο πέκαξ (δζάηνδηεξ 

αηίδεξ) ηαζ ζοιπαβή αηίδα. Πνμηεζιέκμο κα ηαθοθεεί ιζα πενζμπή 2x2 mm 

ζηδ επζθάκεζα ιε ημ δζάθοια ημο ακηζζχιαημξ ιε ημ πένζ ηαζ ηδ πνήζδ 

ιζηνμπζπέηαξ απαζημφκηακ πενίπμο 20 ηδθίδεξ δδθ. ιζα ζοκμθζηή πμζυηδηα 

δζαθφιαημξ πενίπμο 10 ιl. Ακηζεέηςξ, ιε ηδκ αοηυιαηδ ζοζηεοή εκαπυεεζδξ 

ηδθίδςκ βζα κα ηαθοθεεί δ ίδζα επζθάκεζα απαζημφκηακ 2500 ηδθίδεξ υβημο 

1.25 nL, ιε ηδκ αηίδα ηφπμο πέκαξ ηαζ 1200 ηδθίδεξ υβημο 4.4 nL ιε ηδ 

ζοιπαβή αηίδα. Ζ πνήζδ ηδξ αηίδαξ ηφπμο πέκαξ έπεζ ημ πθεμκέηηδια ζε 

ζπέζδ ιε ηδ ζοιπαβή αηίδα υηζ είκαζ δοκαηυ ιε ιζα ιυκμ αφεζζδ ζημ δζάθοια 

ημο ακηζζχιαημξ κα εκαπμηεεμφκ πμθθαπθέξ ηδθίδεξ πάκς ζηδκ επζθάκεζα. 

Απυ ηδκ άθθδ, μ υβημξ ημο δζαθφιαημξ πμο εκαπμηίεεηαζ ιε ηδκ αηίδα ηφπμο 

πέκαξ είκαζ ηέζζενζξ θμνέξ ιζηνυηενμξ απυ αοηυκ πμο εκαπμηίεεηαζ  ιε ηδ 

ζοιπαβή ηδθίδα. Έηζζ αθεκυξ απαζηείηαζ πμθφ ιεβαθφηενμξ ανζειυξ ηδθίδςκ 
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πνμηεζιέκμο κα πναβιαημπμζδεεί μιμζυιμνθδ ηάθορδ ηδξ επζθάκεζαξ ιε 

δζάθοια.    

 ΢ημ ΢πήια 48, πανμοζζάγμκηαζ μζ ηζιέξ ημο εζδζημφ ζήιαημξ πμο εθήθεδζακ 

ηαηά ηδκ ακηίδναζδ ιε πνυηοπμ δζάθοια CRP ζοβηέκηνςζδξ 100 ng/mL απυ 

επζθάκεζεξ πμο έπεζ αηζκδημπμζδεεί πμθοηθςκζηυ ακηίζςια έκακηζ ηδξ CRP ιε 

ηνεζξ ηνυπμοξ, δδθ., ιε ημ πένζ, ιε αοηυιαηδ ζοζηεοή εκαπυεεζδξ ηαζ αηίδα 

ηφπμο πέκαξ ηαζ ηέθμξ ιε ηδκ αοηυιαηδ ζοζηεοή εκαπυεεζδξ ηαζ ζοιπαβή 

ηδθίδα. Όπςξ πνμηφπηεζ απυ ημ ζπήια, ιε ηδκ πνήζδ ηδξ ζοιπαβμφξ αηίδαξ 

θαιαάκμοιε πμθφ ιεβαθφηενμ ακαθοηζηυ ζήια ζε ζπέζδ ιε ημ ζήια πμο 

θαιαάκεηαζ απυ επζθάκεζα ζηδκ μπμία ημ εζδζηυ ακηίζςια έπεζ εκαπμηεεεί ιε 

αηίδα ηφπμο πέκαξ. Δπίζδξ, ημ ζήια είκαζ ζπεδυκ δζπθάζζμ απυ αοηυ πμο 

θαιαάκεηαζ υηακ δ εκαπυεεζδ βίκεηαζ ιε ημ πένζ. Απμθαζίζηδηε θμζπυκ υηζ βζα 

ηδκ εκαπυεεζδ ημο δζαθφιαημξ ημο ακηζζχιαημξ δέζιεοζδξ ζηδ αζζεδηήνζα 

επζθάκεζα εα πνδζζιμπμζείηαζ δ αοηυιαηδ ζοζηεοή εκαπυεεζδξ ιε ηδ 

ζοιπαβή αηίδα. 
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΢ρήκα 48: Φαηλφκελν πάρνο ηεο βηνκνξηαθήο ζηνηβάδαο (ζήκα) πνπ ζρεκαηίδεηαη ζε 

ελεξγνπνηεκέλα ππνζηξψκαηα Si/SiO2 ζηα νπνία ην εηδηθφ θαηά ηεο CRP έρεη 

ελαπνηεζεί κε ην ρέξη (hand spot), ή κε απηφκαηε ζπζθεπή ελαπφζεζεο θειίδσλ κε ηε 

ζπκπαγή (solid pin) ή ηελ αθίδα ηχπνπ πέλαο (quill pin). Οη ηηκέο αθνξνχλ πξφηππν 

δηάιπκα CRP ζπγθέληξσζεο 100 ng/mL. Κάζε ζεκείν αληηζηνηρεί ζηε κέζε ηηκή ηξηψλ 

επαλαιεπηηθψλ κεηξήζεσλ ± SD. 
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6.7 Έιεγρνο ηεο νκνηνγέλεηαο ηεο αθηλεηνπνίεζεο αληηζψκαηνο ζηελ 

αηζζεηήξηα επηθάλεηα 

Απαναίηδηδ πνμτπυεεζδ βζα ηδ θήρδ αλζυπζζηςκ ιεηνήζεςκ ιε ηδκ δζάηαλδ 

ημο αζζεδηήνα πμο ακαπηφπηδηε ζηδκ πανμφζα ιεθέηδ είκαζ δ μιμζμβεκήξ 

εκαπυεεζδ ηαζ αηζκδημπμίδζδ ηςκ ακηζζςιάηςκ ζηδκ αζζεδηήνζα επζθάκεζα.  

Πνμηεζιέκμο κα δζαπζζηςεεί εάκ μζ επζθεπεείζεξ ζοκεήηεξ εκαπυεεζδξ ηςκ 

δζαθοιάηςκ ακηζζςιάηςκ ζηδκ αζζεδηήνζα επζθάκεζα ελαζθαθίγμοκ 

μιμζμβεκή ηάθορδ ηδξ επζθάκεζαξ ιε ακηίζςια πμθοηθςκζηυ ακηίζςια 

(GC019) έκακηζ ηδξ CRP αηζκδημπμζήεδηε ζε πενζμπή ιε δζαζηάζεζξ 2 mm x 2 

mm ιε ηδκ αοηυιαηδ ζοζηεοή εκαπυεεζδξ ηδθίδςκ ηαζ πνήζδ ζοιπαβμφξ 

ηδθίδαξ. Αημθμφεςξ έβζκε ηαηαβναθή ημο ζήιαημξ πμο θαιαάκεηαζ ηαηά ηδ 

δζέθεοζδ πνυηοπμο δζαθφιαημξ CRP ζοβηέκηνςζδξ 100 ng/mL ζε 10 

δζαθμνεηζηά ζδιεία εκηυξ ηδξ πενζμπήξ πμο είπε αηζκδημπμζδεεί ημ εζδζηυ 

ακηίζςια.    

΢ημ ΢πήια 49, πανμοζζάγμκηαζ μζ ηζιέξ ημο ζήιαημξ πμο εθήθεδζακ βζα ημ 

πνυηοπμ δζάθοια CRP απυ ηα 10 δζαθμνεηζηά ζδιεία ηδξ ίδζαξ επζθάκεζαξ 

ζηδκ μπμία είπε εκαπμηεεεί ακηίζςια GC019. Όπςξ πνμηφπηεζ απυ ημ 

ζπήια, οπάνπεζ ελαζνεηζηή επακαθδρζιυηδηα ιεηαλφ ηςκ ιεηνήζεςκ πμο 

θαιαάκμκηαζ απυ ηα δζαθμνεηζηά ζδιεία ηδξ αζμδναζηζηήξ επζθάκεζαξ ηαεχξ 

δ ηζιή ημο ζοκηεθεζηή ζοζπέηζζδξ (coefficient of variation) είκαζ ιζηνυηενδ απυ 

2%. ΢οιπεναίκεηαζ θμζπυκ υηζ οπάνπεζ ορδθή μιμζμβέκεζα αηζκδημπμίδζδξ 

ημο ακηζζχιαημξ ζηδκ αζζεδηήνζα επζθάκεζα ιε ηδ ιέεμδμ ηαζ ηζξ ζοκεήηεξ 

πμο επζθέπεδηακ.  
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΢ρήκα 49: Φαηλφκελν πάρνο βηνκνξηαθήο ζηνηβάδαο (ζήκα) πνπ ιακβάλεηαη απφ 10 

δηαθνξεηηθά ζεκεία κηαο επηθάλεηαο Si/SiO2 ζηελ νπνία έρεη αθηλεηνπνηεζεί αληίζσκα 

έλαληη ηεο CRP. Σα απνηειέζκαηα αθνξνχλ ζπγθέληξσζε CRP 100 ng/mL. Κάζε 

ζεκείν αληηζηνηρεί ζηε κέζε ηηκή ηξηψλ επαλαιεπηηθψλ κεηξήζεσλ ± SD. 

 

6.8 Έιεγρνο επαλαιεςηκφηεηαο ηεο κέηξεζεο κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ 

επηθαλεηψλ 

Δηηυξ απυ ηδκ ορδθή μιμζμβέκεζα ηδξ αηζκδημπμίδζδξ ημο ακηζζχιαημξ 

δέζιεοζδξ ηαζ ηδκ επακαθδρζιυηδηα ηςκ ιεηνήζεςκ ζηδκ ίδζα αζζεδηήνζα 

επζθάκεζα, ορδθή επακαθδρζιυηδηα πνέπεζ κα οπάνπεζ ηαζ ιεηαλφ ηςκ 

ιεηνήζεςκ πμο θαιαάκμκηαζ απυ δζαθμνεηζηέξ επζθάκεζεξ. Γζα ημκ θυβμ 

αοηυκ, εθέβπεδηε επίζδξ δ επακαθδρζιυηδηα ηςκ ιεηνήζεςκ πμο 

θαιαάκμκηαζ απυ δζαθμνεηζηέξ επζθάκεζεξ. Ο έθεβπμξ πναβιαημπμζήεδηε ηαζ 

βζα ημοξ δομ ακαθφηεξ ζηυπμοξ δδθ., ηδκ CRP ηαζ ηα D-dimers. Γζα ημκ ζημπυ 

αοηυ, ηνμπμπμζήεδηακ ιε εζδζηά ακηζζχιαηα 40 επζθάκεζεξ μζ μπμίεξ 

πνμένπμκηακ απυ 4 δζαθμνεηζηέξ πανηίδεξ. ΢ε 20 απυ αοηέξ εκαπμηέεδηε 

πμθοηθςκζηυ ακηίζςια αζβυξ (GC019) έκακηζ ηδξ CRP ηαζ ζηζξ άθθεξ 20 

πμθοηθςκζηυ ακηίζςια αζβυξ (GDD) έκακηζ ηςκ D-dimers. ΢ηδκ ζοκέπεζα μζ 

επζθάκεζεξ πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ ακαθοηχκ ζε 

πνυηοπα δζαθφιαηα CRP ζοβηέκηνςζδξ 100 ng/mL ηαζ D-dimers 500 ng/mL, 

ακηίζημζπα.  
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΢ημ ΢πήια 50, πανμοζζάγμκηαζ μζ ηζιέξ ημο εζδζημφ ζήιαημξ πμο εθήθεδζακ 

απυ ηζξ δζαθμνεηζηέξ επζθάκεζαξ πμο είπακ εκαπμηεεεί ηα ακηζζχιαηα 

δέζιεοζδξ GC019 ηαζ GDD ηαηά ηδκ δζέθεοζδ δζαθφιαημξ CRP (Α) ηαζ ηςκ 

D-dimers (Β), ακηίζημζπα. Όπςξ θαίκεηαζ απυ ημ ζπήια, οπάνπεζ ελαζνεηζηή 

επακαθδρζιυηδηα ιεηαλφ ηςκ ιεηνήζεςκ πμο θαιαάκμκηαζ απυ ηζξ 

δζαθμνεηζηέξ επζθάκεζεξ, αηυια ηαζ βζα επζθάκεζεξ πμο δεκ έπμοκ 

ηαηαζηεοαζηεί ζε ιζα πανηίδα. Καζ βζα ημοξ δομ ακαθφηεξ, δ δζαηφιακζδ ηςκ 

ηζιχκ ημο ζήιαημξ πμο εθήθεδ απυ ηζξ 20 δζαθμνεηζηέξ επζθάκεζεξ είκαζ 

ιζηνυηενδ απυ 5%. ΢οιπεναίκεηαζ θμζπυκ υηζ υηακ έπεζ επζηεοπεεί ορδθή 

μιμζμβέκεζα αηζκδημπμίδζδξ ημο ακηζζχιαημξ εκηυξ ηδξ ίδζαξ επζθάκεζαξ, ηα 

ακαθοηζηά ζήιαηα πμο θαιαάκμκηαζ ηαζ απυ δζαθμνεηζηέξ επζθάκεζεξ εα είκαζ 

επίζδξ επακαθήρζια. 
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΢ρήκα 50: Σηκέο θαηλφκελνπ πάρνπο βηνκνξηαθήο ζηνηβάδαο (ζήκα) πνπ ειήθζεζαλ 

απφ δηαθνξεηηθέο επηθάλεηαο ζηηο νπνίεο είρε αθηλεηνπνηεζεί αληίζσκα έλαληη ηεο 

CRP ή ησλ D-dimers (20 επηθάλεηεο γηα θάζε αλαιχηε). Σα απνηειέζκαηα αθνξνχλ 

ζπγθέληξσζε CRP 100 ng/mL θαη D-dimers 500 ng/mL, αληίζηνηρα. Κάζε ζεκείν 

αληηζηνηρεί ζηε κέζε ηηκή ηξηψλ επαλαιεπηηθψλ κεηξήζεσλ ± SD. 
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6.9 ΢ηαζεξφηεηα ηξνπνπνηεκέλσλ αηζζεηήξησλ επηθαλεηψλ 

6.9.1 ΢ηαζεξφηεηα αθηλεηνπνηεκέλσλ αληηζσκάησλ ζε 

ηξνπνπνηεκέλεο αηζζεηήξηεο επηθάλεηεο θαηά ηελ απνζήθεπζε ηνπο 

Μία ζδιακηζηή πανάιεηνμξ πμο εθέβπεδηε επίζδξ ζηα πθαίζζα ηδξ 

αεθηζζημπμίδζδξ ηςκ ηνμπμπμζδιέκςκ ιε ακηίζςια αζζεδηήνζςκ επζθακεζχκ 

ήηακ δ ζηαεενυηδηά ημο ζήιαημξ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ιεηά ηδκ Παναζηεοή 

ημοξ. Γζα ημ ζημπυ αοηυ, παναζηεοάζηδηακ δομ ζεζνέξ επζθακεζχκ 

ηνμπμπμζδιέκςκ ιε APTES ηαζ ζηδκ ιζα ζεζνά εκαπμηέεδηε πμθοηθςκζηυ 

ακηίζςια αζβυξ έκακηζ ηδξ CRP εκχ ζηδκ άθθδ ηαηά ηςκ D-dimers. ΢ηδκ 

ζοκέπεζα έβζκε απμηθεζζιυξ ηςκ εθεοεένςκ εέζεςκ (δζάθοια ακεναηζηχκ 

πμο πενζείπε 1% (α/μ) BSA) ηαζ μζ επζθάκεζεξ αθμφ εηπθφεδηακ, λδνάκεδηακ 

ζε νεφια αγχημο ηαζ απμεδηεφηδηακ ζε λδνακηήνα οπυ ηεκυ ζε εενιμηναζία 

4 oC ιέπνζ κα πνδζζιμπμζδεμφκ. ΢ημ ΢πήια 51 πανμοζζάγμκηαζ μζ ηζιέξ 

ακαθοηζημφ ζήιαημξ πμο εθήθεδζακ απυ ηνμπμπμζδιέκεξ ιε ακηίζςια 

επζθάκεζεξ ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο απμεήηεοζδξ ηςκ επζθακεζχκ. Ζ ηζιή ζημκ 

πνυκμ 0 ακηζζημζπεί ζε επζθάκεζεξ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ιεηά ηδκ 

παναζηεοή ημοξ βζα πνχηδ θμνά.  
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΢ρήκα 51: Σηκέο ζήκαηνο πνπ ειήθζεζαλ απφ επηθάλεηεο ζηηο νπνίεο είρε 

αθηλεηνπνηεζεί αληίζσκα έλαληη ηεο CRP θαη ησλ D-dimers θαη θπιάρζεθαλ ζε 

μεξαληήξα ππφ θελφ ζε ζεξκνθξαζία 4 
o
C ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ απνζήθεπζεο. Οη 

ηηκέο αληηζηνηρνχλ ζε πξφηππα δηαιχκαηα CRP 100 ng/mL θαη D-dimers 500 ng/mL. 

Κάζε ζεκείν είλαη ε κέζε ηηκή ηξηψλ επαλαιεπηηθψλ κεηξήζεσλ ± SD. 
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Όπςξ πνμηφπηεζ απυ ημ ζήια, μζ επζθάκεζεξ ζηζξ μπμίεξ είπε εκαπμηεεεί 

ακηίζςια έκακηζ ηδξ CRP ήηακ ζηαεενέξ βζα ημοθάπζζημκ 40 διένεξ ηαεχξ 

ηυζμ ημ ζήια υζμ ηαζ δ δζαηφιακζδ ημο ζήιαημξ εκηυξ ηδξ ίδζαξ ιέηνδζδξ 

(CV= 3,4-5,1%) ήηακ ίδζα ζηαηζζηζηά ιε ηζξ ακηίζημζπεξ ηζιέξ πμο εθήθεδζακ 

απυ επζθάκεζεξ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ αιέζςξ ιεηά ηδκ παναζηεοή ημοξ 

(θνέζηζεξ επζθάκεζεξ). Μεηά απυ απμεήηεοζδ βζα πνμκζηυ δζάζηδια 60 

διενχκ παναηδνήεδηε ιζα πηχζδ πενίπμο 10% ςξ πνμξ ημ ζήια πμο 

εθήθεδ απυ θνέζηζεξ επζθάκεζεξ. Οζ επζθάκεζεξ ζηζξ μπμίεξ είπε εκαπμηεεεί 

ακηίζςια έκακηζ ηςκ D-dimers πανμοζίαζακ απχθεζα ζήιαημξ ηαηά πενίπμο 

10% ηδξ ηζιήξ ημο ανπζημφ ζήιαημξ ιεηά απυ δομ εαδμιάδεξ απμεήηεοζδξ 

εκχ ήηακ ζηαηζζηζηά ζηαεενέξ βζα ημοθάπζζημκ ιζα εαδμιάδα. Μεηά απυ 

απμεήηεοζδ βζα πνμκζηυ δζάζηδια 60 διενχκ, μζ ηζιέξ πμο εθήθεδζακ ήηακ 

ιεζςιέκεξ ηαηά 50% ζε ζπέζδ ιε ηδ ηζιή πμο εθήθεδ ηδκ διένα παναζηεοήξ 

ημοξ (θνέζηζα επζθάκεζα). Παναηδνείηαζ θμζπυκ ιζα ιεβαθφηενδ ζηαεενυηδηα 

ημο ακηζζχιαημξ έκακηζ ηδξ CRPζε ζπέζδ ιε αοηυ έκακηζ ηςκ D-dimers ηαηά 

ηδκ απμεήηεοζδ ηςκ ηνμπμπμζδιέκςκ ιε ακηίζςια επζθακεζχκ. Χξ εη 

ημφημο, μζ επζθάκεζεξ πμο εα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα ημκ ηαοηυπνμκμ 

πνμζδζμνζζιυ ηςκ δομ ακαθοηχκ εα πνέπεζ κα πνδζζιμπμζμφκηαζ εκηυξ 

πνμκζημφ δζαζηήιαημξ ιζαξ εαδμιάδαξ απυ ηδκ παναζηεοή ημοξ.  

 

6.9.2 Γηεξεχλεζε δπλαηφηεηαο αλαγέλλεζεο ησλ ηξνπνπνηεκέλσλ κε 

αληίζσκα αηζζεηήξησλ επηθαλεηψλ 

Μεθεηήεδηε δ δοκαηυηδηα ακαβέκκδζδξ ημο αηζκδημπμζδιέκμο ζηδκ επζθάκεζα 

ακηζζχιαημξ ηαζ δ επακαπνδζζιμπμίδζδ ηδξ επζθάκεζαξ πνδζζιμπμζχκηαξ 

επζθάκεζα Si/SiO2 ηνμπμπμζδιέκδ ιε APTES ηαζ πμθοηθςκζηυ ακηίζςια 

αζβυξ έκακηζ ηδξ CRP. Ζ ακαβέκκδζδ ημο αηζκδημπμζδιέκμο ζηδκ επζθάκεζα 

ακηζζχιαημξ πναβιαημπμζήεδηε ιε δζάθοια βθοηίκδξ-HCl 0,1M, pH 2,5, εκχ 

βζα ηδ ιεθέηδ πνδζζιμπμζήεδηε πνυηοπμ δζάθοια CRP ζοβηέκηνςζδξ 50 

ng/mL. Πναβιαημπμζήεδηακ ζοκμθζηά 40 ηφηθμζ ακηίδναζδξ/ακαβέκκδζδξ ιε 

ηδκ ίδζα επζθάκεζα. ΢ημ ΢πήια 52 πανμοζζάγμκηαζ μζ ηζιέξ πμο εθήθεδζακ 

απυ ημοξ επακαθαιαακυιεκμοξ ηφηθμοξ ακηίδναζδξ/ακαβέκκδζδξ βζα 

δζάθοια 50 ng/mL CRP. 



151 
 

1 5 10 15 20 25 30 35 40
0.55

0.60

0.65

0.70

Σ
ή

μ
α

 (
n

m
)

Αριθμός Αναγεννήζεων
 

΢ρήκα 52: Σηκέο ζήκαηνο πνπ ειήθζεζαλ απφ επηθάλεηα ζηελ νπνία είρε 

αθηλεηνπνηεζεί αληίζσκα έλαληη ηεο CRP κεηά απφ επαλαιακβαλφκελνπο θχθινπο 

αληίδξαζεο/αλαγέλλεζεο. Οη ηηκέο αθνξνχλ πξφηππν δηάιπκα CRP ζπγθέληξσζεο 50 

ng/mL.  

 

Όπςξ πνμηφπηεζ απυ ημ ζπήια, μζ επζθάκεζεξ ζηζξ μπμίεξ έπεζ αηζκδημπμζδεεί 

ημ ακηίζςια έκακηζ ηδξ CRP πανείπακ ημ ίδζμ ακαθοηζηυ ζήια βζα 40 

ημοθάπζζημκ επακαθαιαακυιεκεξ ιεηνήζεζξ ηαεχξ υθεξ μζ ηζιέξ πμο 

θαιαάκμοιε είκαζ ιεηαλφ ηςκ μνίςκ ιέζδ ηζιή ± 2SD. Οζ ιεηνήζεζξ 

πναβιαημπμζήεδηακ ζε πνμκζηυ δζάζηδια 2 διενχκ. 

Πανμιμίςξ δζενεοκήεδηε δ δοκαηυηδηα ακαβέκκδζδξ επζθακεζχκ ζηζξ μπμίεξ 

έπεζ αηζκδημπμζδεεί ακηίζςια ηαηά ηςκ D-dimers. Καζ ζηδκ πενίπηςζδ αοηή 

πναβιαημπμζήεδηακ ζοκμθζηά 40 ηφηθμζ ακηίδναζδξ/ακαβέκκδζδξ  ιε 

πνυηοπμ δζάθοια D-dimers ζοβηέκηνςζδξ 500 ng/mL. Όπςξ πνμηφπηεζ απυ 

ημ ΢πήια 53, ζηαεενέξ ηζιέξ (ηζιέξ εκηυξ ηςκ μνίςκ ιέζδ ηζιή ± 2 SD) 

θαιαάκμκηαζ βζα ημοξ πνχημοξ 30 ηφηθμοξ ακηίδναζδξ/ακαβέκκδζδξ, εκχ βζα 

επζπθέμκ ηφηθμοξ ακηίδναζδξ/ακαβέκκδζδξ παναηδνείηε ιζα ααειζαία πηχζδ 

Μέζε ηηκή 

+ 2SD 

- 2SD 
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ημο ακαθοηζημφ ζήιαημξ. Οζ ιεηνήζεζξ πναβιαημπμζήεδηακ ζε πνμκζηυ 

δζάζηδια 2 διενχκ. 

 ΢οιπεναίκμοιε υηζ, μζ ηνμπμπμζδιέκεξ επζθάκεζεξ ζηζξ μπμίεξ έπμοκ 

αηζκδημπμζδεεί ηα εζδζηά πμθοηθςκζηά ακηζζχιαηα ηαηά ηδξ CRP ηαζ ηςκ D-

dimers ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα ημοθάπζζημκ 30 

επακαθαιαακυιεκεξ ιεηνήζεζξ ιεηά απυ ακηίζημζπεξ ακαβεκκήζεζξ πςνίξ κα 

επδνεαζηεί δ δοκαηυηδηα δέζιεοζδξ ημο ακαθφηδ.    
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΢ρήκα 53: Σηκέο ζήκαηνο πνπ ειήθζεζαλ απφ επηθάλεηα ζηελ νπνία είρε 

αθηλεηνπνηεζεί αληίζσκα έλαληη ησλ D-dimers κεηά απφ επαλαιακβαλφκελνπο 

θχθινπο αληίδξαζεο/αλαγέλλεζεο Οη ηηκέο αθνξνχλ πξφηππν δηάιπκα D-dimers 

ζπγθέληξσζεο 500 ng/mL.  

 

6.9.3 ΢ηαζεξφηεηα αθηλεηνπνηεκέλσλ ζε ηξνπνπνηεκέλεο αηζζεηήξηεο 

επηθάλεηεο αληηζσκάησλ ζην ρξφλν κεηά απφ επαλαιακβαλφκελεο 

αλαγελλήζεηο 

΢ηo πνμδβμφιεκμ οπμηεθάθαζμ (6.9.2) πανμοζζάζηδηε δ ζηαεενυηδηα ηςκ 

ηνμπμπμζδιέκςκ επζθακεζχκ βζα ηδκ ακίπκεοζδ ηδξ CRP ηαζ ηςκ D-dimers 

ιεηά απυ επακαθαιαακυιεκεξ ακαβεκκήζεζξ. ΢ημ οπμηεθάθαζμ αοηυ 

+ 2SD 

- 2SD 

Μέζε ηηκή 
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πανμοζζάγεηαζ δ ζηαεενυηδηα ηδξ επζθάκεζαξ ζηδ πάνμδμ ημο πνυκμο ιεηά 

απυ επακαθαιαακυιεκεξ ακαβεκκήζεζξ. Γζα ημ ζημπυ αοηυ, επζθάκεζα ζηδκ 

μπμία είπε αηζκδημπμζδεεί ακηίζςια ηαηά ηδξ CRP δμηζιάζηδηε βζα δζάζηδια 

εκυξ ιδκυξ πνδζζιμπμζχκηαξ πνυηοπμ δζάθοια CRP ζοβηέκηνςζδξ 100 

ng/mL. Κάεε διένα, πναβιαημπμζμφκηακ 3 ηφηθμζ ακηίδναζδξ/ακαβέκκδζδξ 

ηδξ επζθάκεζαξ ιε νοειζζηζηυ δζάθοια βθοηίκδξ-HCl 0,1 M, pH 2,5. Οζ ίδζεξ 

ιεηνήζεζξ πναβιαημπμζήεδηακ ηαζ ζε επζθάκεζα πμο είπε ηνμπμπμζδεεί ιε 

εζδζηυ ακηίζςια ηαηά ηςκ D-dimers βζα πνυηοπμ δζάθοια ζοβηέκηνςζδξ 500 

ng/mL. ΢ημ ΢πήια 54, πανμοζζάγμκηαζ μζ ηζιέξ πμο εθήθεδζακ ζε 

δζαθμνεηζηέξ πνμκζηέξ ζηζβιέξ εθέβπμο ηςκ επζθακεζχκ εηθναζιέκεξ ζε επί 

ηζξ εηαηυ πμζμζηυ (%) ημο ακαθοηζημφ ζήιαημξ πμο θαιαάκεηαζ απυ ηζξ 

επζθάκεζεξ αιέζςξ ιεηά ηδκ παναζηεοή ημοξ (πνμκζηή ζηζβιή 0). 

1 Ημέρα 7 Ημέρες 15 Ημέρες 21 Ημέρες 30 Ημέρες
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΢ρήκα 54: Σηκέο ζήκαηνο πνπ ειήθζεζαλ απφ επηθάλεηεο ζηηο νπνίεο είραλ 

αθηλεηνπνηεζεί αληηζψκαηα έλαληη ηεο CRP (καχξεο ζηήιεο) θαη ησλ D-dimers 

(θφθθηλεο ζηήιεο) κεηά απφ επαλαιακβαλφκελνπο θχθινπο αληίδξαζεο/αλαγέλλεζεο 

εθθξαζκέλεο σο επί ηνηο εθαηφ πνζνζηά ησλ ηηκψλ πνπ ειήθζεζαλ απφ ηηο 

επηθάλεηεο ακέζσο κεηά ηελ παξαζθεπή ηνπο (ηηκή ρξφλνο 0). Οη ηηκέο αθνξνχλ 

πξφηππα δηαιχκαηα CRP ζπγθέληξσζεο 100 ng/mL θαη  D-dimers 500 ng/mL. Κάζε 

ζεκείν αληηζηνηρεί ζηε κέζε ηηκή ηξηψλ επαλαιεπηηθψλ κεηξήζεσλ ± SD. 
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Απυ ημ ζπήια πνμηφπηεζ, υηζ μζ επζθάκεζεξ ζηζξ μπμίεξ έπμοκ αηζκδημπμζδεεί 

ηα ακηζζχιαηα έκακηζ ηςκ ακαθοηχκ πμο ιεθεημφιε πανείπακ ζηαεενυ 

ακαθοηζηυ ζήια βζα ημοθάπζζημκ 7 διένεξ (21 επακαθαιαακυιεκεξ ιεηνήζεζξ) 

ιεηά ηδκ παναζηεοή ημοξ. Μεηά απυ 15 διένεξ ζοκεπμφξ πνήζδξ πάκμοκ 

πενίπμο ημ 15 % ηδξ ζηακυηδηαξ δέζιεοζδξ ημο ακαθφηδ ζε ζπέζδ ιε ηζξ 

θνέζηζεξ επζθάκεζεξ εκχ πάκμοκ πενζζζυηενμ απυ 40 % ηδξ ζηακυηδηαξ 

δέζιεοζδξ ιεηά απυ έκα ιήκα ζοκεπμφξ πνήζδξ. ΢οιπεναίκμοιε θμζπυκ υηζ, 

μζ ηνμπμπμζδιέκεξ ιε εζδζηά πμθοηθςκζηά ακηζζχιαηα επζθάκεζεξ ιπμνμφκ 

κα πνδζζιμπμζδεμφκ ζοκεπχξ βζα ημοθάπζζημκ δφμ εαδμιάδεξ πςνίξ 

ζδιακηζηή απχθεζα ηδξ ζηακυηδηαξ δέζιεοζδξ ηςκ αηζκδημπμζδιέκςκ 

ακηζζςιάηςκ. 

 

6.10 Πξνζδηνξηζκφο ηεο βέιηηζηεο ηαρχηεηαο ξνήο ζηελ κηθξνξντθή 

θπςειίδα 

Ζ ηαπφηδηα νμήξ ηςκ ακηζδναζηδνίςκ ιέζα απυ ημ ιζηνμνμσηυ ηακάθζ είκαζ 

έκαξ απυ ημοξ πανάβμκηεξ πμο επδνεάγμοκ ζδιακηζηά ημ ηεθζηυ ακαθοηζηυ 

ζήια. Υαιδθέξ ηαπφηδηεξ νμήξ επδνεάγμοκ ανκδηζηά ηδκ δζάποζδ ηαζ ηδκ 

πνμζέββζζδ ηςκ ακαθοηχκ πνμξ ημ αηζκδημπμζδιέκμ ζηδκ επζθάκεζα 

ακηίζςια. Απυ ηδκ άθθδ, ορδθέξ ηαπφηδηεξ ιπμνμφκ κα μδδβήζμοκ ζε 

απμηυθθδζδ ιένμοξ ημο ακηζζχιαημξ απυ ηδκ επζθάκεζα ηαζ δδιζμονβμφκ ηδκ 

ακάβηδ βζα ιεβάθεξ πμζυηδηεξ δείβιαημξ ηαζ ακηζδναζηδνίςκ. Γζα ηδκ εφνεζδ 

ηδξ ηαηάθθδθδξ ηαπφηδηαξ νμήξ δμηζιάζηδηακ ηαπφηδηεξ απυ 10 έςξ 100 

ιl/min.  

΢ημ ΢πήια 55 πανμοζζάγμκηαζ μζ απμηνίζεζξ ζε πναβιαηζηυ πνυκμ πμο 

εθήθεδζακ βζα πνυηοπμ δζάθοια CRP ζοβηέκηνςζδξ 50 ng/mL 

πνδζζιμπμζχκηαξ δζαθμνεηζηέξ ηαπφηδηεξ νμήξ ηαηά ημ ζηάδζμ ηδξ ακηίδναζδξ 

ημο δεζιεοιέκμο ζημ αηζκδημπμζδιέκμ ακηίζςια ακαθφηδ ιε ημ ακηίζςια  

ακίπκεοζδξ. Όπςξ πνμηφπηεζ απυ ημ ΢πήια 55, ημ ακαθοηζηυ ζήια δεκ 

επδνεάγεηαζ απυ ηδκ ηαπφηδηα ηδξ νμήξ βζα ηαπφηδηεξ νμήξ ιεβαθφηενεξ ή 

ίζεξ ιε 20 ιl/min ηαεχξ μζ ηαιπφθεξ απυηνζζδξ είκαζ ίδζεξ. Ακηίεεηα, βζα 

ηαπφηδηεξ ιζηνυηενεξ ηςκ 20 ιl/min παναζηείηαζ ηαεοζηένδζδ ζηδκ έκανλδ ηδξ 
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ακηίδναζδξ ηαεχξ ηαζ ιεζςιέκδ ηαπφηδηα ηαηά ηδκ ελέθζλδ ηδξ, πανά ημ 

βεβμκυξ υηζ ημ ηεθζηυ ζήια είκαζ ίδζμ.  

Δπίζδξ ιεθεηήεδηε δ επίδναζδ ηδξ ηαπφηδηαξ νμήξ ηαηά ημ πνχημ ζηάδζμ ηδξ 

ακηίδναζδξ. Γζαηδνχκηαξ ζηαεενή ηδκ ηαπφηδηα νμήξ ηαζ ημκ πνυκμ 

δζέθεοζδξ ημο δζαθφιαημξ ζημ δεφηενμ ζηάδζμ ηδξ ακμζμακηίδναζδξ, 

ιεηααθήεδηε δ ηαπφηδηα νμήξ ζημ πνχημ ζηάδζμ ηδξ ακμζμακηίδναζδξ βζα 

ζηαεενυ πνυκμ δζέθεοζδξ ημο δζαθφιαημξ (20 min). Καζ ζε αοηή ηδκ 

πενίπηςζδ ανέεδηε υηζ βζα ηαπφηδηεξ νμήξ ιεβαθφηενεξ ή ίζεξ ιε 20 ιl/min, 

ηα ζήιαηα πμο θαιαάκμκηακ ήηακ ηαοηυζδια. Ζ ίδζα ιεθέηδ 

πναβιαημπμζήεδηε ηαζ βζα ημκ ακμζμπδιζηυ πνμζδζμνζζιυ ηςκ D-dimers ιε 

ημκ ακαπηοπεέκηα αζζεδηήνα ηαζ ηα απμηεθέζιαηα ζοιθςκμφζακ υζμκ 

αθμνά ηδκ αέθηζζηδ ηαπφηδηα νμήξ ιε αοηά πμο εθήθεδζακ βζα ημκ 

ακμζμπνμζδζμνζζιυ ηδξ CRP.  

Έηζζ, απμθαζίζηδηε κα οζμεεηδεεί δ ηαπφηδηα ηςκ 20 ιl/min ςξ ηαπφηδηα 

νμήξ ηςκ δζαθοιάηςκ ζε υθα ηα ζηάδζα ηδξ ακμζμακηίδναζδξ εθυζμκ ιε ηδ 

ηαπφηδηα αοηή επζηοβπάκεηαζ δ ιέβζζηδ ηζιή εζδζημφ ζήιαημξ ηαζ δ εθάπζζηδ 

δοκαηή ηαηακάθςζδ ακηζδναζηδνίςκ 
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΢ρήκα 55: Καηαγξαθή ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ηνπ εηδηθνχ αλαιπηηθνχ ζήκαηνο θαηά ηελ 

παξνρέηεπζε δηαιχκαηνο αληηζψκαηνο θαηά ηεο CRP κε δηαθνξεηηθέο ηαρχηεηεο ξνήο 

ζε επηθάλεηα ηξνπνπνηεκέλε κε αληίζσκα θαηά ηεο CRP θαη αληίδξαζε κε πξφηππν 

δηάιπκα ζπγθέληξσζεο 50 ng/mL. Οη ηαρχηεηεο ξνήο πνπ παξνπζηάδνληαη είλαη: 10 

κl/min (καχξε γξακκή),  20 κl/min (πξάζηλε γξακκή), 50 κl/min, (κπιε γξακκή) θαη 100 

κl/min(θφθθηλε γξακκή). 
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6.11 Πξνζδηνξηζκφο βέιηηζηνπ ρξφλνπ ξνήο ηνπ δηαιχκαηνο αλαιχηε 

απφ ηελ κηθξνξντθή θπςειίδα 

Μία άθθδ πανάιεηνμξ πμο επδνεάγεζ ημ ζήια πμο θαιαάκεηαζ ιε ημκ οπυ 

ιεθέηδ αζζεδηήνα είκαζ μ πνυκμξ νμήξ ιέζα απυ ηδκ ιζηνμνμσηή ηορεθίδα ηςκ 

πνμηφπςκ δζαθοιάηςκ ηδξ CRP ηαζ ηςκ D-dimers ηαηά ημ ζηάδζμ ηδξ 

ακηίδναζδξ ιε ημ αηζκδημπμζδιέκμ ζηδκ επζθάκεζα ακηίζςια. ΢ηυπμξ είκαζ κα 

ηαθοθεμφκ ηαηά ημ ιέβζζημ δοκαηυ πμζμζηυ μζ εέζεζξ δέζιεοζδξ ημο 

αηζκδημπμζδιέκμο ζηδκ επζθάκεζα ακηζζχιαημξ χζηε κα θδθεεί ηεθζηά ημ 

ιέβζζημ ζήια ηαηά ηα επυιεκα ζηάδζα ηδξ ακμζμακάθοζδξ. 

Πνμηεζιέκμο κα πνμζδζμνζζηεί μ αέθηζζημξ πνυκμξ αοηυ ημ ζηάδζμ ηδξ 

ακμζμακάθοζδξ ηαζ βζα ημοξ δομ ακαθφηεξ πναβιαημπμζήεδηακ δφμ 

δζαθμνεηζηέξ ιεθέηεξ. ΢ηδκ πνχηδ πνμζδζμνίζηδηε ημ εζδζηυ ζήια ιεηά ηδ 

δζέθεοζδ ζηαεενμφ υβημο δείβιαημξ αθθά ιε δζαθμνεηζηή ηαπφηδηα νμήξ πμο 

ζοκεπάβεηαζ δζαθμνεηζηυ πνυκμ παναιμκήξ ημο δείβιαημξ ζηδκ ηορέθδ. ΢ηδκ 

δεφηενδ πενίπηςζδ, δζαηδνήεδηε ζηαεενή δ ηαπφηδηα νμήξ ηαζ ημ πνυηοπμ 

δζάθοια πανμπεηεφηδηε βζα δζαθμνεηζηά πνμκζηά δζαζηήιαηα απυ ηδκ 

ηορεθίδα. Καζ βζα ημοξ δομ ακαθφηεξ, ηαηαβνάθδηε ζήια ηαηά ημ δεφηενμ 

ζηάδζμ ηδξ ακμζμακηίδναζδξ δδθ., ηδκ ακηίδναζδ ιε ημ ακηίζςια ακίπκεοζδξ 

εκχ πνδζζιμπμζήεδηακ πνυηοπα δζαθφιαηα CRP ζοβηέκηνςζδξ 50 ng/mL 

ηαζ D-dimers 500 ng/mL.   

΢ημ ΢πήια 56, πανμοζζάγεηαζ δ ιεηααμθή ημο εζδζημφ ζήιαημξ πμο 

θαιαάκεηαζ ιεηά απυ δζέθεοζδ πνμηφπμο δζαθφιαημξ CRP ηαζ D-dimers, 

ακηίζημζπα, ζοκμθζημφ υβημο 600 ιl βζα πνυκμοξ 6, 12, 30 ηαζ 60 min πμο 

ακηζζημζπμφκ ζε ηαπφηδηεξ νμήξ 100, 50, 20 ηαζ 10 ιl/min. Παναηδνμφιε υηζ 

ιέβζζηεξ ηζιέξ θαιαάκμκηαζ βζα πνυκμοξ ακηίδναζδξ ιεβαθφηενεξ ή ίζεξ ιε 30 

min ηαζ ηαπφηδηεξ νμήξ ίζεξ ή ιζηνυηενεξ απυ 20 ιl/mL.  Δπζπθέμκ βζα 

πνυκμοξ ιεβαθφηενμοξ απυ 30 θεπηά, δ αφλδζδ ημο ακαθοηζημφ ζήιαημξ είκαζ 

ζπεηζηά ιζηνή. ΢οβηεηνζιέκα υηακ μ πνυκμξ δζπθαζζάγεηαζ απυ 30 θεπηά ζε 1 

χνα ημ ακαθοηζηυ ιαξ ζήια αολάκεηαζ ιυκμ ηαηά 15 % (0,09 nm) ηδξ 

ακηίζημζπδξ ηζιήξ ζηα 30 θεπηά. 

 



157 
 

0 10 20 30 40 50 60

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8
Σ

ή
μ

α
 (

n
m

)

Χρόνος (min)

 

0 10 20 30 40 50 60

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

Σ
ή
μ

α
 (

n
m

)

Χρόνος (min)

 

΢ρήκα 56: Δηδηθφ αλαιπηηθφ ζήκα πνπ ιακβάλεηαη απφ επηθάλεηεο ηξνπνπνηεκέλεο κε 

εηδηθφ αληίζσκα θαηά ηεο CRP (A) θαη ησλ D-dimers (Β) γηα δηέιεπζε ζηαζεξνχ φγθνπ 

600 κl πξνηχπνπ δηαιχκαηνο ηνπ αληίζηνηρνπ αλαιχηε κε δηαθνξεηηθέο ηαρχηεηεο ξνήο. 

Οη ζπγθεληξψζεηο ησλ πξνηχπσλ δηαιπκάησλ ήηαλ γηα CRP 50 ng/mL (Α) θαη D-dimers 

500 ng/mL (Β). Κάζε ζεκείν αληηζηνηρεί ζηε κέζε ηηκή ηξηψλ επαλαιεπηηθψλ 

κεηξήζεσλ ± SD. 

΢ημ ΢πήια 57 πανμοζζάγεηαζ δ ιεηααμθή ημο εζδζημφ ζήιαημξ ιεηά απυ 

δζέθεοζδ δείβιαημξ CRP ηαζ D-dimers, ακηίζημζπα, ιε ζηαεενή ηαπφηδηα νμήξ 

20ιl/min βζα πνυκμοξ 5, 15, 30,  60 ηαζ 120 min. Δίκαζ θακενυ υηζ ημ εζδζηυ 

ακαθοηζηυ ζήια ελανηάηαζ απυ ημκ πνυκμ πμο ημ πνυηοπμ δζάθοια/δείβια 

δζααζαάγεηαζ απυ ηδκ ηορεθίδα. Μέβζζηεξ ηζιέξ εθήθεδζακ βζα πνυκμ 

δζέθεοζδξ ίζμ ή ιεβαθφηενμ απυ 30 θεπηά εκχ βζα πνυκμοξ ιεβαθφηενμοξ 

ηςκ 30 θεπηχκ δεκ επςθεθμφιαζηε ζδιακηζηά ζε ζήια χζηε κα 

δζηαζμθμβείηαζ δ αφλδζδ ημο πνυκμο ακηίδναζδξ πένακ αοημφ ημο πνυκμο.  

 

Α) Β) 
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΢ρήκα 57: Δηδηθφ αλαιπηηθφ ζήκα πνπ ιακβάλεηαη απφ επηθάλεηεο ηξνπνπνηεκέλεο κε 

εηδηθφ αληίζσκα θαηά ηεο CRP (A) θαη ησλ D-dimers (Β) γηα δηέιεπζε πξνηχπνπ 

δηαιχκαηνο ηνπ αληίζηνηρνπ αλαιχηε κε ζηαζεξή ηαρχηεηα ξνήο 20 κl/min γηα 

δηαθνξεηηθνχο ρξφλνπο αληίδξαζεο. Οη ζπγθεληξψζεηο ησλ πξνηχπσλ δηαιπκάησλ 

ήηαλ γηα CRP 50 ng/mL (Α) θαη D-dimers 500 ng/mL (Β). Κάζε ζεκείν αληηζηνηρεί ζηε 

κέζε ηηκή ηξηψλ επαλαιεπηηθψλ κεηξήζεσλ ± SD. 

Με αάζδ ηα απμηεθέζιαηα πμο εθήθεδζακ δζαπζζηχκεηαζ υηζ ηαεμνζζηζηυξ 

πανάβμκηαξ βζα ημ ηεθζηυ ακαθοηζηυ ζήια απμηεθεί μ πνυκμξ πμο ημ δείβια 

δζαηνέπεζ ηδκ ιζηνμνμσηή ηορεθίδα βζα ζοβηεηνζιέκδ ηαπφηδηα νμήξ. 

Πνμηεζιέκμο κα θαιαάκμοιε ηαζ βζα ημοξ δομ ακαθφηεξ ζηακμπμζδηζηά εζδζηά 

ζήιαηα ηαεχξ επίζδξ ηαζ βζα κα δζαηδνδεμφκ μζ υβημζ ηςκ δζαθοιάηςκ πμο 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ηαζ μ πνυκμξ πμο απαζηείηαζ βζα ηδκ μθμηθήνςζδ ηδξ 

ακηίδναζδξ ζηα ηαηχηενα δοκαηά επίπεδα απμθαζίζηδηε κα οζμεεηδεεί μ 

πνυκμξ ηςκ 30 θεπηχκ βζα ημ ζηάδζμ ηδξ δζααίααζδξ ηςκ πνμηφπςκ 

δζαθοιάηςκ/δεζβιάηςκ απυ ηδκ ιζηνμνμσηή ηορεθίδα.  

 

6.12 Μειέηε ζηαζεξφηεηαο πξνηχπσλ δηαιπκάησλ 

Μία αηυιδ πανάιεηνμξ πμο ιεθεηήεδηε ζηα πθαίζζα ηδξ ακάπηολδξ ηςκ 

ακμζμπνμζδζμνζζιχκ ηςκ CRP ηαζ D-dimers ιε ημκ ακαπηοπεέκηα αζζεδηήνα 

ήηακ δ ζηαεενυηδηα ηςκ πνμηφπςκ δζαθοιάηςκ. Γζα ηδ ιεθέηδ αοηή, 

παναζηεοάζηδηακ πνυηοπα δζαθφιαηα ηςκ δφμ ακαθοηχκ ζε νοειζζηζηυ 

δζάθοια θςζθμνζηχκ 50 mM, pH 7,4, πμο πενζείπε 1% (α/μ) BSA ηαζ 

θοθάπεδηακ ζημοξ 4 μC ηαζ ζημοξ -20μC. ΢ημ ΢πήια 58 πανμοζζάγμκηαζ ηα 

Α) Β) 
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ζήιαηα πμο εθήθεδζακ βζα πνυηοπα δζαθφιαηα CRP 100 ng/mL ηαζ D-dimers 

500 ng/mL ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο θφθαλδξ ζημοξ 4 μC ηαζ ζημοξ -20μC. 
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΢ρήκα 58: Σηκέο εηδηθνχ ζήκαηνο ζε ζρέζε κε ηνλ ρξφλν ζπληήξεζεο ζηνπο Α) 4 
ν
C θαη 

ζηνπο Β) -20
ν
C ησλ πξφηππσλ δεηγκάησλ πνπ ειήθζεζαλ γηα ζπγθεληξψζεηο CRP 100 

ng/mL θαη D-dimers 500 ng/mL. Κάζε ζεκείν αληηζηνηρεί ζηε κέζε ηηκή ηξηψλ 

επαλαιεπηηθψλ κεηξήζεσλ ± SD. 

Όπςξ πνμηφπηεζ απυ ημ ζπήια ηα πνυηοπα δζαθφιαηα ηδξ CRP είκαζ 

ζηαεενά ηαζ ζηζξ δφμ ζοκεήηεξ θφθαλδξ. Ακηίεεηα ηα δζαθφιαηα ηςκ D-dimers 

πανέιεζκακ ζηαεενά ζημ δζάζηδια ηςκ ηνζχκ ιδκχκ πμο ιεθεηήεδηε ιυκμ 

υηακ θοθάζζμκηακ ζημοξ -20μC.  

Α) 

Β) 
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6.13 Κακπχιεο πξνηχπσλ θαη αλαιπηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

αλνζνπξνζδηνξηζκψλ ηεο CRP θαη ησλ D-dimers 

6.13.1 Κακπχιεο πξνηχπσλ CRP 

Ακηζπνμζςπεοηζηέξ ηαιπφθεξ πνμηφπςκ πμο εθήθεδζακ ιε ηζξ αέθηζζηεξ 

ζοκεήηεξ ακάθοζδξ βζα ημκ ακμζμπδιζηυ πνμζδζμνζζιυ ηδξ CRP 

πανμοζζάγμκηαζ ζημ ΢πήια 59. Οζ ηαιπφθεξ πμο πανμοζζάγμκηαζ 

ηαηαζηεοάζηδηακ θαιαάκμκηαξ οπυρδ ηζξ απμηνίζεζξ πμο εθήθεδζακ απυ 

ηδκ ίδζα αζζεδηήνζα επζθάκεζα ζε ηνία δζαθμνεηζηά ζηάδζα ημο ακμζμπδιζημφ 

πνμζδζμνζζιμφ. ΢οβηεηνζιέκα πανμοζζάγμκηαζ μζ ηαιπφθεξ πμο 

ακηζζημζπμφκ: α) ζηδκ ακηίδναζδ ηδξ CRP πμο πενζέπεηαζ ζηα πνυηοπα 

δζαθφιαηα ιε ημ αηζκδημπμζδιέκμ ζηδκ αζζεδηήνζα επζθάκεζα ακηίζςια 

δέζιεοζδξ (ηνίβςκα, ιπθε ηαιπφθδ), α) ζηδκ ακηίδναζδ ημο ακηζζχιαημξ 

ακίπκεοζδξ ιε ηα αηζκδημπμζδιέκα ζημ ακηίζςια δέζιεοζδξ ιυνζα ηδξ CRP 

(ηφηθμζ, ηυηηζκδ ηαιπφθδ), ηαζ β) ακηίδναζδ ζηνεπηααζδίκδξ ιε 

αζμηζκοθζςιέκμ ακηίζςια ακίπκεοζδξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε ζημ ζηάδζμ α 

(ηεηνάβςκα, ιαφνδ ηαιπφθδ). Απυ ηζξ ηνεζξ ηαιπφθεξ πνμηφπςκ είκαζ 

πνμθακέξ υηζ δ εζζαβςβή επζπθέμκ ζηαδίςκ ηαζ ζδζαίηενα δ εζζαβςβή ημο 

ζηαδίμο ακηίδναζδξ ηδξ ζηνεπηααζδίκδξ ιε ημ αζμηζκοθζςιέκμ ακηίζςια 

ακίπκεοζδξ έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδκ ιεηαηυπζζδ ηδξ δοκαιζηήξ πενζμπήξ ηδξ 

ηαιπφθδξ πνμξ πενζμπέξ παιδθυηενςκ ζοβηεκηνχζεςκ. Πανυηζ είκαζ 

δοκαηυξ μ πνμζδζμνζζιυξ ηδξ CRP ηαηά ημ ζηάδζμ ηδξ ακηίδναζδξ ιε ημ 

αηζκδημπμζδιέκμ ακηίζςια ζε ζοβηεκηνχζεζξ πμο ηοιαίκμκηαζ απυ 0,1 έςξ 

10 ιg/mL, μζ πνμζδζμνζζιμί παναηηδνίγμκηαζ απυ ζπεηζηά ιεβάθδ δζαηφιακζδ 

(>15%) επδνεάγμκηαξ ανκδηζηά ηδκ αηνίαεζα ημο πνμζδζμνζζιμφ ημο ακαθφηδ 

ζε πναβιαηζηά δείβιαηα. Ακηζεέηςξ, δ εζζαβςβή εκυξ ή δφμ επζπθέμκ ζηαδίςκ 

ακάθοζδξ αεθηζχκεζ ζδιακηζηά ηδκ εκδμ-ακαθοηζηή επακαθδρζιυηδηα ηαζ 

επμιέκςξ ηδκ αηνίαεζα ηςκ πνμζδζμνζζιχκ. 
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΢ρήκα 59:  Αληηπξνζσπεπηηθέο θακπχιεο πξνηχπσλ CRP πνπ ειήθζεζαλ κε ηνλ 

αλαπηπρζέληα βηναηζζεηήξα θαηά: α) ηελ απεπζείαο αληίδξαζε ηεο CRP κε ην 

αθηλεηνπνηεκέλν αληίζσκα (-▲-), β) ηελ αληίδξαζε ηεο δεζκεπκέλεο ζην αληίζσκα 

δέζκεπζεο CRP κε ην αληίζσκα αλίρλεπζεο (--) θαη, γ) ηελ αληίδξαζε ζηξεπηαβηδίλεο 

κε βηνηηλπιησκέλν αληίζσκα αλίρλεπζεο (-■-). Κάζε ζεκείν αληηζηνηρεί ζηε κέζε ηηκή 

ηξηψλ επαλαιεπηηθψλ κεηξήζεσλ ± SD. Ζ καχξε θαη ε θφθθηλε θακπχιε αληηζηνηρνχλ 

ζηνλ θάησ ρ άμνλα θαη ζηνλ αξηζηεξφ y άμνλα ελψ ε κπιε θακπχιε αληηζηνηρεί ζηνλ 

πάλσ ρ άμνλα θαη ζηνλ δεμί y άμνλα.  

 

΢ημκ Πίκαηα 5 πανμοζζάγμκηαζ ζοκμπηζηά ηα ακαθοηζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ 

ηνζχκ ηαιποθχκ πνμηφπςκ πμο πανμοζζάγμκηαζ ζημ ΢πήια 59.  
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Πίλαθαο 5:  Αλαιπηηθά ραξαθηεξηζηηθά αλνζνρεκηθνχ πξνζδηνξηζκνχ ηεο CRP κε ηνλ 

αηζζεηήξα θαζκαηνζθνπίαο αλάθιαζεο ιεπθνχ θσηφο (WLRS) 

Αλαιπηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά 

Αλίρλεπζε θαηά 

ηελ αληίδξαζε 

ηεο CRP κε ην 

αθηλεηνπνηεκέλν 

αληίζσκα 

Αλίρλεπζε κεηά 

απφ αληίδξαζε 

κε αληίζσκα 

αλίρλεπζεο 

Αλίρλεπζε κεηά απφ 

αληίδξαζε κε 

βηνηηλπιησκέλν 

αληίζσκα 

αλίρλεπζεο θαη 

ζηξεπηαβηδίλε  

Όνζμ ακίπκεοζδξ (ng/mL) 50 2,0 0,05 

Γοκαιζηυ Δφνμξ (ng/mL) 100-10000 5,0-250 0,1-5,0 

Δκδμακαθοηζηή 

επακαθδρζιυηδηα (%CV) 
5-22 6-14 4-10 

Υνυκμξ ακάθοζδξ (min) 30 35 40 

 

6.13.2 Κακπχιεο πξνζδηνξηζκνχ ησλ D-dimers 

Ακηζπνμζςπεοηζηέξ ηαιπφθεξ πνμηφπςκ πμο εθήθεδζακ ιε ηζξ αέθηζζηεξ 

ζοκεήηεξ ακάθοζδξ βζα ημκ ακμζμπδιζηυ πνμζδζμνζζιυ ηςκ D-dimers 

πανμοζζάγμκηαζ ζημ ΢πήια 60. Με ηα ακηζζχιαηα πμο πνδζζιμπμζήεδηακ δεκ 

ήηακ δοκαηυκ μ απεοεείαξ πνμζδζμνζζιυξ ηςκ D-dimers ηαηά ηδκ ακηίδναζδ 

ηςκ πνμηφπςκ δζαθοιάηςκ ιε ημ αηζκδημπμζδιέκμ ακηίζςια δέζιεοζδξ. Οζ 

ηαιπφθεξ πμο πανμοζζάγμκηαζ ηαηαζηεοάζηδηακ θαιαάκμκηαξ οπυρδ ηζξ 

απμηνίζεζξ πμο εθήθεδζακ απυ ηδκ ίδζα αζζεδηήνζα επζθάκεζα ηαηά: α) ηδκ 

ακηίδναζδ ημο ακηζζχιαημξ ακίπκεοζδξ ιε ηα αηζκδημπμζδιέκα ζημ ακηίζςια 

δέζιεοζδξ ιυνζα ηςκ D-dimers (ηνίβςκα, ιπθε ηαιπφθδ), ηαζ α) ακηίδναζδ 

ζηνεπηααζδίκδξ ιε αζμηζκοθζςιέκμ ακηίζςια ακίπκεοζδξ πμο 

πνδζζιμπμζήεδηε ζημ ζηάδζμ α (ηφηθμζ, ηυηηζκδ ηαιπφθδ). Απυ ηζξ ηαιπφθεξ 

πνμηφπςκ είκαζ πνμθακέξ υηζ δ εζζαβςβή ημο ζηαδίμο ακηίδναζδξ ηδξ 

ζηνεπηααζδίκδξ ιε ημ αζμηζκοθζςιέκμ ακηίζςια ακίπκεοζδξ έπεζ ςξ 

απμηέθεζια ηδκ ιεηαηυπζζδ ηδξ δοκαιζηήξ πενζμπήξ ηδξ ηαιπφθδξ πνμξ 

πενζμπέξ παιδθυηενςκ ζοβηεκηνχζεςκ. Δπζπθέμκ, δ εζζαβςβή αοημφ ημο 

ζηαδίμο αεθηζχκεζ ζδιακηζηά ηδκ εκδμ-ακαθοηζηή επακαθδρζιυηδηα ηαζ 

επμιέκςξ ηδκ αηνίαεζα ηςκ πνμζδζμνζζιχκ. 
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΢ρήκα 60:  Αληηπξνζσπεπηηθέο θακπχιεο πξνηχπσλ D-dimers πνπ ειήθζεζαλ κε ηνλ 

αλαπηπρζέληα βηναηζζεηήξα θαηά: α) ηελ αληίδξαζε ησλ αθηλεηνπνηεκέλσλ ζην 

αληίζσκα δέζκεπζεο κνξίσλ D-dimers κε ην αληίζσκα αλίρλεπζεο (-▲-), θαη β) ηελ 

αληίδξαζε ζηξεπηαβηδίλεο κε βηνηηλπιησκέλν αληίζσκα αλίρλεπζεο (--).Ζ θφθθηλε 

θακπχιε αληηζηνηρεί ζηνλ θάησ ρ άμνλα θαη ζηνλ αξηζηεξφ y άμνλα ελψ ε κπιε 

θακπχιε αληηζηνηρεί ζηνλ πάλσ ρ άμνλα θαη ζηνλ δεμί y άμνλα Κάζε ζεκείν αληηζηνηρεί 

ζηε κέζε ηηκή ηξηψλ επαλαιεπηηθψλ κεηξήζεσλ ± SD. 

 

΢ημκ Πίκαηα 6 πανμοζζάγμκηαζ ζοκμπηζηά ηα ακαθοηζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ 

δφμ ηαιποθχκ πνμηφπςκ πμο πανμοζζάγμκηαζ ζημ ΢πήια 60.  
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Πίλαθαο 6:  Αλαιπηηθά ραξαθηεξηζηηθά αλνζνρεκηθνχ πξνζδηνξηζκνχ ησλ D-dimers κε 

ηνλ αηζζεηήξα θαζκαηνζθνπίαο αλάθιαζεο ιεπθνχ θσηφο (WLRS)   

Αλαιπηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά 

Απεπζείαο 

αλίρλεπζε 

D-dimers 

Αλίρλεπζε D-dimers 

κε αληίζσκα 

αλίρλεπζεο 

Αλίρλεπζε D-dimers 

κε βνήζεηα 

ζηξεπηαβηδίλεο  

Όνζμ ακίπκεοζδξ (ng/mL) - 200 25 

Γοκαιζηυ Δφνμξ (ng/mL) - 250-10000 50-1000 

Δκδμακαθοηζηή 

επακαθδρζιυηδηα (%CV) 
 7-20 3-14 

Χρόλος αλάισζες (min) - 35 40 

 

 

6.14 Δπηδξάζεηο ηνπ νξνχ ζηελ κέηξεζε θαη ην αλαιπηηθφ ζήκα 

Όπςξ έπεζ ήδδ ακαθενεεί δ ακίπκεοζδ ηςκ αζμιμνίςκ ιε ηδκ πανμφζα 

δζάηαλδ ααζίγεηαζ ζηδκ παναημθμφεδζδ ηδξ ιεηααμθήξ ημο θάζιαημξ 

ζοιαμθήξ πμο πνμηαθμφκηαζ απυ ηζξ αθθαβέξ ζημκ δείηηδ δζάεθαζδξ ηδξ 

αζμζημζαάδαξ πμο δδιζμονβείηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ακηίδναζδξ. Γεδμιέκμο 

υηζ δ πνμζπίπημοζα δέζιδ θςηυξ δζένπεηαζ ιέζα απυ ηδκ ιζηνμνμσηή 

ηορεθίδα υπμο πανμπεηεφεηαζ ιε ζηαεενή νμή ημ δείβια ήηακ πζεακυ δ 

εκαθθαβή ιεηαλφ δεζβιάηςκ ή/ηαζ δζαθοιάηςκ δζαθμνεηζημφ δείηηδ δζάεθαζδξ 

κα επδνεάγεζ ηδ ιέηνδζδ. Πνμηεζιέκμο κα πνμζδζμνζζηεί δ επίδναζδ ημο 

μνμφ ζηδ  ιέηνδζδ, έβζκακ ηαηάθθδθεξ αναζχζεζξ ζε δείβιαηα βκςζηήξ 

ζοβηέκηνςζδξ ζε μνυ χζηε δ ηεθζηή ζοβηέκηνςζδ ημοξ ζε CRP κα είκαζ 

πενίπμο 100 ng/mL. Οζ αναζχζεζξ πμο πναβιαημπμζήεδηακ ήηακ 20, 50, 100, 

200 ηαζ 1000 θμνέξ ημο μνμφ ιε νοειζζηζηυ δζάθοια ακάθοζδξ. Δπίζδξ 

εθήθεδζακ ηαιπφθεξ ιε πνυηοπα πμο θηζάπηδηακ ζε νοειζζηζηυ δζάθοια 

θςζθμνζηχκ πμο πενζείπε 1% (α/μ) BSA, ηαεχξ ηαζ ιε μνυ 50 θμνέξ 

αναζςιέκμ ηαζ ζοβηνίεδηακ ιεηαλφ ημοξ. Σα απμηεθέζιαηα πμο εθήθεδζακ 

πανμοζζάγμκηαζ ζημ ΢πήια 61.  

Όπςξ πνμηφπηεζ απυ ημ ΢πήια 61Α, μζ απμηνίζεζξ πμο εθήθεδζακ βζα ηζξ 

αναζχζεζξ μνμφ πμο ιεθεηήεδηακ (20-1000 θμνέξ) δεκ δζέθενακ ζηαηζζηζηά 
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ιεηαλφ ημοξ. Αοηυ είκαζ έκα πμθφ ζδιακηζηυ απμηέθεζια βζαηί ηαεζζηά ηδ 

ιέηνδζδ ακελάνηδηδ ηδξ αναίςζδξ ημο μνμφ πμο επζθέβεηαζ ηαζ επζηνέπεζ ηδ 

ιέηνδζδ δεζβιάηςκ ιε πμθφ δζαθμνεηζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ. Σμ ηεθεοηαίμ 

παναηηδνζζηζηυ είκαζ πμθφ ζδιακηζηυ ζδζαίηενα βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ CRP 

ηδξ μπμίαξ μζ ηζιέξ ιπμνεί κα ηοιαίκμκηαζ απυ ιζηνυηενεξ ημο 1 ιg/mL έςξ 

ιενζηέξ εηαημκηάδεξ ιg/mL. 

Δπίζδξ απυ ημ ΢πήια 61Β πνμηφπηεζ υηζ δ ηαιπφθδ πμο θαιαάκεηαζ βζα 

πνυηοπα δζαθφιαηα πμο παναζηεοάζηδηακ ζε νοειζζηζηυ δζάθοια 

θςζθμνζηχκ είκαζ πακμιμζυηοπδ ιε εηείκδ πμο εθήθεδ απυ πνυηοπα πμο 

παναζηεοαζηήηακ ζε μνυ μ μπμίμξ αναζχεδηε ζηδκ ζοκέπεζα 50 θμνέξ. Με 

αάζδ αοηυ ημ απμηέθεζια πνμηφπηεζ υηζ ηα πνυηοπα δζαθφιαηα ιπμνμφκ κα 

παναζηεοάγμκηαζ είηε ζε νοειζζηζηυ δζάθοια ακάθοζδξ είηε ζε μνυ ηαεχξ μζ 

ιεηνήζεζξ ιε ημκ ακαπηοπεέκηα αζζεδηήνα δεκ επδνεάγεηαζ απυ ηδκ ιήηνα 

ημο δείβιαημξ.  

A) B) 
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΢ρήκα 61: Α) Σηκέο εηδηθνχ ζήκαηνο πνπ ειήθζεζαλ απφ δηαιχκαηα CRP 

ζπγθέληξσζεο 100 ng/mL πνπ παξαζθεπάζηεθαλ ζε ξπζκηζηηθφ δηάιπκα αλάιπζεο 

(buffer) ή πξνέθπςαλ απφ θαηάιιειεο αξαηψζεηο πξνηχπσλ ζε νξφ. Β) Κακπχιεο 

πξνηχπσλ CRP πνπ παξαζθεπαζηήθαλ ζε ξπζκηζηηθφ δηάιπκα αλάιπζεο (καχξε 

γξακκή) ή ζε νξφ ν νπνίνο αξαηψζεθε ζηελ ζπλέρεηα 50 θνξέο κε ξπζκηζηηθφ δηάιπκα 

αλάιπζεο (θφθθηλε γξακκή). Κάζε ζεκείν αληηζηνηρεί ζηε κέζε ηηκή ηξηψλ 

επαλαιεπηηθψλ κεηξήζεσλ ± SD. 
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6.15 Έιεγρνο ηεο αθξίβεηαο ηεο κεζφδνπ 

Ζ αηνίαεζα ηδξ ιεευδμο αλζμθμβήεδηε ιέζς πεζναιάηςκ ακάηηδζδξ. Γζα ημκ 

ζημπυ αοηυ ζε δείβιαηα μνμφ απυ ακχκοιμοξ δυηεξ πνμζηέεδηακ βκςζηέξ 

ζοβηεκηνχζεζξ CRP ηαζ D-dimers. Πναβιαημπμζήεδηε ιέηνδζδ ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηςκ δφμ ακαθοηχκ ζηα δείβιαηα ηυζμ πνζκ ηδκ πνμζεήηδ 

αθθά ηαζ ιεηά απυ ηζξ πνμζεήηεξ ηςκ βκςζηχκ ζοβηεκηνχζεςκ CRP ηαζ D-

dimers. ΢ηδκ ζοκέπεζα οπμθμβίζηδηε δ επί ηδξ εηαηυ ακάηηδζδ ςξ μ θυβμξ ηδξ 

πμζυηδηαξ πμο πνμζδζμνίζηδηε υηζ πνμζηέεδηε ζημ ηάεε δείβια πνμξ ηδκ 

πναβιαηζηή πμζυηδηα πμο πνμζηέεδηε ζε αοηυ. Σα απμηεθέζιαηα πμο 

εθήθεδζακ πανμοζζάγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 7. 

 

 

 

Πίλαθαο 7:  Απνηειέζκαηα δνθηκαζηψλ αλάθηεζεο γηα ηελ CRP θαη ηα D-dimers 

Αξηζκφο 

Γείγκαηνο 

Αξρηθή 

Πνζφηεηα 

(κg/mL) 

Πξνζηεζείζα 

Πνζφηεηα 

(κg/mL) 

Αλακελφκελε 

Πνζφηεηα 

(κg/mL) 

Πξνζδηνξηζζείζα 

Πνζφηεηα 

(κg/mL) 

Α (%) 

CRP 

1 

22,1 0 22,1 22,1 - 

22,1 25 47,1 48,4 105 

22,1 50 72,1 71,1 98 

2 

44,9 0 44,9 44,9 - 

44,9 25 69,9 67,6 90,8 

44,9 50 94,9 95,1 101 

3 

12,6 0 12,6 12,6 - 

12,6 10 22,6 21,8 92 

12,6 20 32,6 33,9 107 
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D-dimers 

1 

1.93 0 1.93 1.93 - 

1.93 2 3.93 4.06 106 

1.93 4 5.93 5.88 98.7 

2 

2.33 0 2.33 2.33 - 

2.33 2 4.33 4.17 92.0 

2.33 4 6.33 6.45 103 

3 

1.24 0 1.24 1.24 - 

1.24 1 2.24 2.36 112 

1.24 2 3.24 3.07 91.5 

 

Όπςξ πνμηφπηεζ απυ ηα δεδμιέκα ημο πίκαηα, μζ ηζιέξ ακάηηδζδξ ηυζμ βζα 

CRP (90,8-107%) υζμ ηαζ βζα ηα D-dimers (91,5-112%) ζε υθα ηα δείβιαηα 

πμο δμηζιάζηδηακ ηοιαζκυηακ εκηυξ ηςκ απμδεηηχκ μνίςκ 80 έςξ 120%, 

ηαηαδεζηκφμκηαξ ηδκ αηνίαεζα ηςκ πνμζδζμνζζιχκ. 

 

6.16  Αλάιπζε πξαγκαηηθψλ δεηγκάησλ θαη ζπζρέηηζε κε εκπνξηθά 

δηαζέζηκν ζχζηεκα πξνζδηνξηζκνχ 

Υνδζζιμπμζχκηαξ ημ ακαπηοπεέκ ζφζηδια βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ CRP ηαζ 

ηςκ D-dimers πνμζδζμνίζηδηακ ζε 35 δείβιαηα μνμφ ηα επίπεδα ηδξ CRP ηαζ 

ζε 20 δείβιαηα πθάζιαημξ ηα επίπεδα ηςκ D-dimers. Σα δείβιαηα εθήθεδζακ 

απυ ακχκοιμοξ δυηεξ ηαζ ακαθφεδηακ απυ ηα Γζαβκςζηζηά Δνβαζηήνζα ημο 

Νμζμημιείμο «ΔΡΡΗΚΟ΢ ΝΣΤΝΑΝ» ιε ηα ειπμνζηά δζαεέζζια ζοζηήιαηα 

κεθεθμιεηνίαξ Siemens Dimension® (CRP) ηαζ  Siemens Innovance® (D-

dimer). ΢ημκ πίκαηα 8 πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα πμο εθήθεδζακ απυ 

ηδκ ιέηνδζδ ηςκ δεζβιάηςκ. Δπίζδξ, ζημ ΢πήια 62 πανμοζζάγεηαζ δ 

ζοζπέηζζδ ηςκ ηζιχκ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ CRP ηαζ D-dimers μζ μπμίεξ 

πνμζδζμνίζηδηακ βζα ηα άβκςζηα δείβιαηα ιε ημκ ακαπηοπεέκηα 

ακμζμαζζεδηήνα ηαζ ιε ηζξ ιεευδμοξ ακαθμνάξ πμο εθανιυζηδηακ απυ ηα 

Γζαβκςζηζηά Δνβαζηήνζα ημο Νμζμημιείμο.  



168 
 

Πίλαθαο 8:  Απνηειέζκαηα πνπ ειήθζεζαλ θαηά ηελ κέηξεζε ηεο CRP θαη ησλ D-

dimers κε ηελ κέζνδν αλαθνξάο (λεθεινκεηξία) θαη κε ηελ αλαπηπρζείζα κέζνδν 

WLRS 

Αξηζκφο 

Γείγκαηνο 

CRP (κg/mL) 

Μέζνδνο Αλαθνξάο 

CRP (κg/mL) 

WLRS 

Αξηζκφο 

Γείγκαηνο 

D-dimers (κg/mL) 

Μέζνδνο Αλαθνξάο 

D-dimers (κg/mL) 

WLRS 

C1 11,2 11,7 D1 1.3 1.38 

C2 98,4 94,0 D2 0.59 0.63 

C3 10,5 10,3 D3 2.62 2.54 

C4 12,9 11,1 D4 13.47 13.61 

C5 13,1 13,2 D5 1.14 1.02 

C6 8,6 6,7 D6 0.52 0.45 

C7 12,2 11,7 D7 1.35 1.42 

C8 145,8 149,6 D8 0.97 1 

C9 108,3 104,8 D9 2.53 2.41 

C10 135,7 128,1 D10 0.73 0.59 

C11 59,6 54,6 D11 1.94 1.91 

C12 6,2 5,6 D12 1.17 1.1 

C13 149,7 143,2 D13 2.66 2.7 

C14 86,4 78,9 D14 9.8 9.39 

C15 35,2 33,8 D15 1.93 1.99 

C16 66,1 71,0 D16 1.15 1.18 

C17 8,9 9,3 D17 4.75 4.59 

C18 48,1 44,6 D18 0.25 0.23 

C19 23,2 23,8 D19 0.5 0.56 

C20 95,0 104,8 D20 2.91 1.95 

C21 111,7 109,3    

C22 2,5 1,7    

C23 20,6 22,7    

C24 2,9 2,6    
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Αξηζκφο 

Γείγκαηνο 

CRP (κg/mL) 

Μέζνδνο Αλαθνξάο 

CRP (κg/mL) 

WLRS 

Αξηζκφο 

Γείγκαηνο 

D-dimers (κg/mL) 

Μέζνδνο Αλαθνξάο 

D-dimers (κg/mL) 

WLRS 

C25 1,8 1,1    

C26 1,3 0,9    

C27 0,5 0,46    

C28 1,1 0,8    

C29 1,3 1,3    

C30 210 204    

C31 33,5 31,9    

C32 2,4 2,6    

C33 151,4 148,8    

C34 7,6 8,1    

C35 31,4 32,9    

Με αάζδ ηα απμηεθέζιαηα ημο πίκαηα ηαηαζηεοαζηήηακ μζ ηαιπφθεξ 

ζοζπέηζζδξ ηςκ ηζιχκ πμο εθήθεδζακ ιε ηδκ ακαπηοπεείζα ιέεμδμ ζε ζπέζδ 

ιε ηδκ ιέεμδμ ακαθμνάξ (΢πήια 60). 
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΢ρήκα 62: ΢πζρέηηζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ ηεο CRP (A) θαη D-dimer (B) πνπ πξνζδηνξίζηεθαλ κε ηελ 

αλαπηπρζείζα κέζνδν (WLRS) θαη κε ηα εκπνξηθά δηαζέζηκα ζπζηήκαηα λεθεινκεηξίαο Siemens Dimension® 

(CRP) θαη  Siemens Innovance® (D-Dimer). Οη θακπχιεο αληηζηνηρνχλ ζηηο επζείεο παιηλδξφκεζεο (θφθθηλν 

ρξψκα). 

Α) Β) 
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Οζ ελζζχζεζξ ηςκ εοεεζχκ παθζκδνυιδζδξ πμο εθήθεδζακ ήηακ: 

    CRP: )723,0(485,0)007,0(967,0  y ,     R2=0,997   

   D-dimer:       )07,0(06,0)017,0(991,0  y      R2= 0,994 

Όπςξ πνμηφπηεζ απυ ηζξ ηζιέξ ηςκ ζοκηεθεζηχκ ζοζπέηζζδξ (R2) ηαζ ηζξ 

ελζζχζεζξ ηςκ εοεεζχκ παθζκδνυιδζδξ οπήνπε πμθφ ηαθή ζοζπέηζζδ ιεηαλφ 

ηςκ ηζιχκ πμο πνμζδζμνίζηδηακ ιε ημκ ακαπηοπεέκηα αζζεδηήνα ηαζ ηζξ 

ιεευδμοξ ακαθμνάξ. 

 

6.17 Σαπηφρξνλνο πξνζδηνξηζκφο CRP θαη D-dimers κε 

θαζκαηνζθνπία αλάθιαζεο ιεπθνχ θσηφο 

6.17.1 Καηαζθεπή κηθξνζπζηνηρηψλ γηα αλίρλεπζε ηεο CRP θαη 

αμηνιφγεζε ηεο επαλαιεςηκφηεηαο ηεο κέηξεζεο 

΢ηα πθαίζζα ηδξ ακάπηολδξ ηδξ πνμηεζκυιεκδξ δζάηαλδξ βζα ημκ ηαοηυπνμκμ 

πνμζδζμνζζιυ ηδξ CRP ηαζ ηςκ D-dimers πναβιαημπμζήεδηε δ ηαηαζηεοή 

ιζηνμζοζημζπζχκ ακηζζςιάηςκ ζηδκ αζζεδηήνζα επζθάκεζα ηαζ ηαηαβναθή ημο 

ζήιαημξ απυ ηδκ ηάεε αζμδναζηζηή πενζμπή ιε πνήζδ ηαηάθθδθμο θμβζζιζημφ 

ηαζ ηζκμφιεκδξ ηνάπεγαξ ορδθήξ αηνίαεζαξ.  

Ανπζηά εθέβπεδηε δ δοκαηυηδηα ιέηνδζδξ ζηζξ δζαθμνεηζηέξ εέζεζξ πάκς ζηδκ 

ίδζα επζθάκεζα ηαεχξ ηαζ δ επακαθδρζιυηδηα ημο ζήιαημξ πμο θαιαάκεηαζ 

απυ ηζξ δζαθμνεηζηέξ αζμδναζηζηέξ γχκεξ. Γζα ημ ζημπυ αοηυ, ιε ηδκ πνήζδ 

αοηυιαηδξ ζοζηεοήξ εκαπυεεζδξ ηδθίδςκ, ηαηαζηεοάζηδηε ιζα 

ιζηνμζοζημζπία απμηεθμφιεκδ απυ επηά γχκεξ δζάζηαζδξ 1x5 mm2 

πμθοηθςκζημφ ακηζζχιαημξ αζβυξ έκακηζ ηδξ CRP. Γζα ηδ ιέηνδζδ 

πνδζζιμπμζήεδηε ηζκμφιεκδ ηνάπεγαξ Υ-Τ δ μπμία πνμβναιιαηίζηδηε χζηε 

κα αημθμοεεί ζοβηεηνζιέκμ επακαθαιαακυιεκμ πνςηυημθθμ 15 αδιάηςκ ιε 

απυζηαζδ 1 mm. Ζ ηίκδζδ ηδξ ηνάπεγαξ ζοκημκίγμκηακ απυ ημ πνυβναιια 

θήρδξ ιεηνήζεςκ χζηε ζε ηάεε εέζδ κα θαιαάκεηαζ ιία ιέηνδζδ. Με αοηυ 

ημκ ηνυπμ ήηακ δοκαηή δ ζάνςζδ ηδξ επζθάκεζαξ ηαζ δ θήρδ ιεηνήζεςκ ηαηά 

ιήημξ ημο ιεβάθμο άλμκα ημο ιζηνμνεοζημιδπακζηήξ ηορεθίδαξ απυ πενζμπέξ 
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ηδξ επζθάκεζαξ ζηδκ μπμία είπε αηζκδημπμζδεεί ακηίζςια ηαηά ηδξ CRP αθθά 

ηαζ απυ πενζμπέξ ιεηαλφ ηςκ γςκχκ ημο ακηζζχιαημξ. ΢ημ ΢πήια 63Α 

πανμοζζάγμκηαζ μζ απμηνίζεζξ πμο θαιαάκμκηαζ ζε πναβιαηζηυ πνυκμ ηαηά 

ηδκ ζάνςζδ ιζαξ αζζεδηήνζαξ επζθάκεζαξ πμο θένεζ 7 γχκεξ ιε ακηίζςια 

ηαηά ηδξ CRP ηαζ μζ μπμίεξ ακηζζημζπμφκ ηυζμ ζε πενζμπέξ πμο έπεζ 

αηζκδημπμζδεεί ακηίζςια αθθά ηαζ ζε πενζμπέξ ιεηαλφ ηςκ γςκχκ. ΢ημ ΢πήια 

63Β πανέπεηαζ βζα ζοβηνζηζημφξ θυβμοξ δ απυηνζζδ πμο θαιαάκεηαζ απυ ιζα 

αζμδναζηζηή γχκδ πςνίξ ηδ πνήζδ ηδξ ηζκμφιεκδξ ηνάπεγαξ (ιέηνδζδ 

ζηαεενμφ ζδιείμο). 
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΢ρήκα 63: A) Απνθξίζεηο πνπ ειήθζεζαλ θαηά ηε ζάξσζε κηαο επηθάλεηαο πνπ έθεξε 

7 δψλεο αληηζψκαηνο θαηά ηεο CRP θαηά ηελ αληίδξαζε κε πξφηππν δηάιπκα 

ζπγθέληξσζεο 250 ng/mL. Οη καχξεο θακπχιεο αληηζηνηρνχλ ζε ζεκεία εθηφο ησλ 

δσλψλ (blank = κε εηδηθή δέζκεπζε), ελψ νη θφθθηλεο θακπχιεο ζε ζεκεία εληφο 

θαζεκηάο απφ ηηο 7 βηνδξαζηηθέο δψλεο. Β) Απφθξηζε πνπ ειήθζε κε κέηξεζε 

ζηαζεξνχ ζεκείνπ απφ αηζζεηήξηα επηθάλεηα πνπ έθεξε κηα δψλε αληηζψκαηνο θαηά 

ηεο CRP θαηά ηελ αληίδξαζε κε πξφηππν δηάιπκα ζπγθέληξσζεο 250 ng/mL. 

 

Όπςξ θαίκεηαζ ηαζ απυ ημ ζπήια 63Α οπάνπεζ ελαζνεηζηή επακαθδρζιυηδηα 

ιεηαλφ ηςκ απμηνίζεςκ πμο θαιαάκμκηαζ απυ ηζξ 7 δζαθμνεηζηέξ γχκεξ 

ακηζζχιαημξ. ΢οβηεηνζιέκα δ δζαηφιακζδ ηςκ ιεηνήζεςκ πμο εθήθεδζακ 

απυ ηζξ 7 αζμδναζηζηέξ γχκεξ ήηακ ιζηνυηενδ απυ 5% ηαζ επζπθέμκ δ ιέζδ 

ηζιή ήηακ ζηαηζζηζηά ίδζα ιε ηδ ηζιή πμο εθήθεδ απυ επζθάκεζα πμο έθενε ιζα 

αζμδναζηζηή γχκδ ηαζ δ ιέηνδζδ πναβιαημπμζήεδηε πςνίξ ηδ ηζκμφιεκδ 

ηνάπεγα (ιέηνδζδ ζηαεενμφ ζδιείμο). Δπίζδξ, παναηδνείηαζ υηζ βζα ηζξ 

ιεηνήζεζξ ζε πενζμπέξ ιεηαλφ ηςκ αζμδναζηζηχκ γςκχκ δεκ θαιαάκεηαζ ηαιία 

ιεηααμθή ημο ζήιαημξ ηαηαδεζηκφμκηαξ ηδκ απμοζία ιδ εζδζηήξ δέζιεοζδξ 

(blank).  ΢οιπεναίκμοιε θμζπυκ υηζ δ ακαπηοπεείζα δζάηαλδ ακμζμαζζεδηήνα 

πανέπεζ ηδ δοκαηυηδηα ηαοηυπνμκμο πνμζδζμνζζιμφ πενζζζυηενμ ημο εκμξ 

μοζζχκ ζημ ίδζμ δείβια ιέζς ηδξ δδιζμονβίαξ ιζηνμζοζημζπζχκ ηςκ 

ακηίζημζπςκ εζδζηχκ ακηζζςιάηςκ ζηδκ ίδζα αζζεδηήνζα επζθάκεζα. 

 

6.17.2 Καηαζθεπή κηθξνζπζηνηρηψλ γηα ηαπηφρξνλε αλίρλεπζε 

δηαθνξεηηθψλ βηνκνξίσλ 

΢ημ πνμδβμφιεκμ οπμηεθάθαζμ πενζβνάθδηε δ ηαηαζηεοή ιζηνμζοζημζπζχκ 

ιε ημ ίδζμ ακηίζςια βζα ημκ έθεβπμ ηδξ δοκαηυηδηαξ πμθθαπθχκ ιεηνήζεςκ 

πάκς ζηδκ ίδζα αζμδναζηζηή επζθάκεζα άθθα ηαζ ηδξ επακαθδρζιυηδηαξ αοηχκ 

ηςκ ιεηνήζεςκ. ΢ημ πανυκ οπμηεθάθαζμ εα ιεθεηδεεί δ δοκαηυηδηα 

ηαοηυπνμκδξ ακίπκεοζδξ δομ δζαθμνεηζηχκ μοζζχκ ζημ ίδζμ δείβια. Γζα ημκ 

ζημπυ αοηυ πνδζζιμπμζήεδηακ δομ δεζιεοηζηέξ ακαθφζεζξ-ιμκηέθα, δδθαδή 

δ ακηίδναζδ ιεηαλφ αζμηζκοθζςιέκδξ BSA ηαζ ζηνεπηααζδίκδξ ηαζ δ ακηίδναζδ 

ηςκ ακηζζχιαημξ ηαηά ηςκ β-ζθαζνζκχκ ημοκεθζμφ ιε β-ζθαζνίκεξ ημοκεθζμφ. 

Γζα ημκ ζημπυ αοηυ, ζε ιζα αζζεδηήνζα επζθάκεζα δδιζμονβήεδηακ ηνεζξ 
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αζμδναζηζηέξ γχκεξ, δομ ιε αζμηζκοθζςιέκδ BSA ηαζ  άθθδ ιζα ιε ακηίζςια 

έκακηζ ηςκ β-ζθαζνζκχκ ημοκεθζμφ. ΢ηδκ ζοκεπεία, απυ ηδκ επζθάκεζα 

δζααζαάζηδηακ δζαδμπζηά δζαθφιαηα ζηνεπηααζδίκδξ ζοβηέκηνςζδξ 1 ιg/mL 

ηαζ β-ζθαζνζκχκ ημοκεθζμφ 10 ιg/mL. ΢ημ ΢πήια 64 πανμοζζάγεηαζ δ 

απυηνζζδ πμο εθήθεδ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο πεζνάιαημξ απυ 4 εέζεζξ πάκς 

ζηδκ αζμδναζηζηή επζθάκεζα, δφμ απυ ηζξ γχκεξ ηδξ αζμηζκοθζςιέκδξ BSA, ιζα 

απυ ηδκ γχκδ ημο ακηζζχιαημξ ηαηά ηςκ β-ζθαζνζκχκ ημοκεθζμφ, ηαζ ιζα απυ 

ηδκ πενζμπή ιεηαλφ ηςκ γςκχκ βζα ηδ ηαηαβναθή ημο ζήιαημξ ιδ εζδζηήξ 

δέζιεοζδξ (blank).  Όπςξ παναηδνμφιε υηακ απυ ηδκ ιζηνμνμσηή ηορεθίδα 

δζένπεηαζ ημ δζάθοια ηδξ ζηνεπηααζδίκδξ θαιαάκεηαζ ζήια ιυκμ απυ ηζξ 

πενζμπέξ εηείκεξ πμο έπεζ αηζκδημπμζδεεί δ αζμηζκοθζςιέκδ BSA ζηδκ μπμία 

ηαζ πνμζδέκεηαζ εζδζηά δ ζηνεπηααζδίκδ. Δπίζδξ παναηδνμφιε υηζ ιεηαλφ ηςκ 

δομ υιμζςκ γςκχκ αζμηζκοθζςιέκδξ BSA πμο ακηζδνμφκ ιε ηδ ζηνεπηααζδίκδ 

ημ εζδζηυ ζήια είκαζ ημ ίδζμ. ΢ηδκ ζοκέπεζα υηακ απυ ηδκ ιζηνμνμσηή ηορεθίδα 

δζααζαάγεηαζ ημ δζάθοια ηςκ β-ζθαζνζκχκ ημοκεθζμφ παναηδνμφιε υηζ 

θαιαάκεηαζ ζήια ιυκμ απυ ηδκ πενζμπή πμο ακηζζημζπεί ζημ αηζκδημπμζδιέκμ 

ακηίζςια έκακηζ αοηχκ ηαζ δεκ παναηδνείηαζ ηαιία ιεηααμθή ζηδκ απυηνζζδ 

απυ ηζξ άθθεξ δομ γχκεξ. Σέθμξ, απυ ηδκ πενζμπή ζηδκ μπμία δεκ έπεζ 

αηζκδημπμζδεεί ηάπμζμ εζδζηυ ιυνζμ (blank) δεκ θαιαάκεηαζ ηάπμζα απυηνζζδ 

βζα υθδ ηδκ δζάνηεζα ημο πεζνάιαημξ. Σμ απμηέθεζια αοηυ ηαηαδεζηκφεζ ηδκ 

δοκαηυηδηα ιέηνδζδξ δζαθμνεηζηχκ μοζζχκ ζηδκ ίδζα αζμδναζηζηή επζθάκεζα. 
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΢ρήκα 64: Απνθξίζεηο πνπ ειήθζεζαλ θαηά ηε ζάξσζε κηαο επηθάλεηαο πνπ έθεξε 3 

βηνδξαζηηθέο δψλεο, 2 δψλεο βηνηηλπιησκέλεο BSA θαη κηα δψλε αληηζψκαηνο θαηά ησλ 

γ-ζθαηξηλψλ θνπλειηνχ. Οη θακπχιεο θφθθηλνπ θαη πξάζηλνπ ρξψκαηνο αληηζηνηρνχλ 

ζηηο απνθξίζεηο απφ ηηο δψλεο βηνηηλπιησκέλεο BSA θαηά ηελ αληίδξαζε κε δηάιπκα 

ζηξεπηαβηδίλεο ζπγθέληξσζεο 1 κg/mL ελψ ε θακπχιε κπιε ρξψκαηνο ζε απφθξηζε 

απφ ηε δψλε ηνπ αληηζψκαηνο θαηά ησλ γ-ζθαηξηλψλ θνπλειηνχ θαηά ηελ αληίδξαζε 

κε δηάιπκα γ-ζθαηξηλψλ θνπλειηνχ ζπγθέληξσζεο 10 κg/mL. Ζ καχξε θακπχιε 

αληηζηνηρεί ζηελ απφθξηζε απφ ζεκείν ηεο επηθάλεηαο πνπ δελ έρεη αθηλεηνπνηεζεί 

θάπνην βηνκφξην (blank).  

  

6.17.3 Σαπηφρξνλε αλίρλεπζε CRP θαη D-dimers ζε κηθξνζπζηνηρίεο κε 

ηελ ρξήζε ηνπ βηναηζζεηήξα θαζκαηνζθνπίαο αλίρλεπζεο ιεπθνχ 

θσηφο 

Υνδζζιμπμζχκηαξ ηζξ αέθηζζηεξ ζοκεήηεξ πμο πνμζδζμνίζηδηακ ζηδκ 

πανμφζα ιεθέηδ πναβιαημπμζήεδηε ηαοηυπνμκδ ακίπκεοζδ ηςκ δφμ 

ακαθοηχκ, CRP ηαζ D-dimers, ζε δείβιαηα πθάζιαημξ πμο εθήθεδζακ απυ 

ακχκοιμοξ δυηεξ. Γζα ημκ ζημπυ αοηυ, ζε αζζεδηήνζα επζθάκεζα 

ηαηαζηεοάζηδηακ ιζηνμζοζημζπίεξ πμθοηθςκζηχκ ακηζζςιάηςκ αζβυξ έκακηζ 

ηδξ CRP ηαζ ηςκ D-dimers. ΢ηδκ ζοκέπεζα, απυ ηδκ ιζηνμνμσηή ηορεθίδα 

δζααζαάζηδηακ πνυηοπα δείβιαηα ηα μπμία πενζείπακ δζαθμνεηζηέξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ δφμ ακαθοηχκ. Πναβιαημπμζήεδηακ ιεηνήζεζξ 
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πμθθαπθχκ εέζεςκ πάκς ζηδκ ίδζα αζμδναζηζηή βζα ημκ ηαοηυπνμκμ 

πνμζδζμνζζιυ ηςκ δφμ ακαθοηχκ αθθά ηαζ ιεηνήζεζξ ζηαεενήξ εέζδξ βζα ημκ 

πνμζδζμνζζιυ ηάεε μοζίαξ λεπςνζζηά. ΢ημ ΢πήια 65 πανέπμκηαζ μζ ηαιπφθεξ 

πνμηφπςκ πμο εθήθεδζακ υηακ μζ πνμζδζμνζζιμί πναβιαημπμζήεδηακ ιε ηδ 

δζάηαλδ πμθθαπθχκ εέζεςκ ή ιε ιέηνδζδ ζε ζηαεενυ ζδιείμ. Όπςξ 

πνμηφπηεζ απυ ημ ζπήια δεκ οπάνπεζ δζαθμνά ζηζξ ηαιπφθεξ πνμηφπςκ πμο 

θαιαάκμκηαζ υηακ δ ιέηνδζδ πναβιαημπμζείηαζ ηαοηυπνμκα ιε ηδ δζάηαλδ 

πμθθαπθχκ εέζεςκ ή υηακ δ ιέηνδζδ βίκεηαζ ζε ζηαεενυ ζδιείμ. Αοηυ ημ 

απμηέθεζια είκαζ ζδζαίηενα ζδιακηζηυ βζαηί δείπκεζ υηζ μζ ιεηνήζεζξ ιε ηδ 

δζάηαλδ πμθθαπθχκ εέζεςκ είκαζ ηαοηυζδιεξ ιε αοηέξ πμο θαιαάκμκηαζ ιε 

ηδ δζάηαλδ ζηαεενήξ εέζδξ. 

A) B) 
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΢ρήκα 65: Κακπχιεο πξνηχπσλ CRP (Α) θαη D-dimers (Β) πνπ ειήθζεζαλ είηε κε 

κεηξήζεηο ζηαζεξνχ ζεκείνπ (καχξε γξακκή) είηε γηα ηαπηφρξνλε αλίρλεπζε ησλ δχν 

αλαιπηψλ ζηελ ίδηα βηνδξαζηηθή επηθάλεηα (θφθθηλε γξακκή). Κάζε ζεκείν αληηζηνηρεί 

ζηε κέζε ηηκή ηξηψλ επαλαιεπηηθψλ κεηξήζεσλ ± SD. 

 

΢ηδ ζοκέπεζα ζε 10 δείβιαηα πθάζιαημξ απυ ακχκοιμοξ δυηεξ ζηα μπμία 

είπακ πνμδβμοιέκςξ πνμζδζμνζζηεί μζ ζοβηεκηνχζεζξ CRP ηαζ D-dimers ιε 

ζοζηήιαηα κεθεθμιεηνίαξ απυ ηα Γζαβκςζηζηά Δνβαζηήνζα ημο Νμζμημιείμο 

«ΔΡΡΗΚΟ΢ ΝΣΤΝΑΝ» έβζκε ηαοηυπνμκμξ πνμζδζμνζζιυξ ηςκ δφμ ακαθοηχκ 

ιε ημκ ακαπηοπεέκηα αζζεδηήνα. ΢ημ ΢πήια 66 πανμοζζάγεηαζ δ απυηνζζδ 

ηδξ ακαπηοπεείζαξ δζάηαλδξ ηαηά ηδκ ιέηνδζδ εκυξ δείβιαημξ (C2). Απυ ημ 

ζπήια πνμηφπηεζ υηζ απυηνζζδ θαιαάκεηαζ απυ ηζξ ακηίζημζπεξ αζμδναζηζηέξ 
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γχκεξ ιυκμ ηαηά ηδκ ακηίδναζδ ιε ηα εζδζηά ακηζζχιαηα. Οζ απμηνίζεζξ πμο 

θαιαάκμκηαζ απυ αζμδναζηζηέξ γχκεξ πμο ακηζζημζπμφκ ζημ ίδζμ ακηίζςια 

είκαζ υιμζεξ ιεηαλφ ημοξ. Δπζπθέμκ, δεκ οπάνπεζ ειθακήξ απυηνζζδ απυ ηδκ 

πενζμπή πμο δεκ έπεζ αηζκδημπμζδεεί εζδζηυ ακηίζςια, δ μπμία ηαηαδεζηκφεζ 

ηδκ απμοζία ιδ εζδζηήξ δέζιεοζδξ ζηδκ αζζεδηήνζα επζθάκεζα. Πνέπεζ κα 

ζδιεζςεεί υηζ ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ CRP ήηακ ζηακή δ ακηίδναζδ ιε ημ 

ακηίζςια ακίπκεοζδξ βζα ηδ θήρδ ιεηνήζζιμο ζήιαημξ  εκχ ζηδκ πενίπηςζδ 

ηςκ D-dimers ήηακ απαναίηδηδ δ ακηίδναζδ ιε ζηνεπηααζδίκδ πνμηεζιέκμο κα 

θδθεεί ιεηνήζζιμ ζήια, αοηυ είκαζ απμηέθεζια ημο βεβμκυημξ υηζ δ 

ζοβηέκηνςζδ ηςκ D-dimers ζημ δείβια ήηακ παιδθυηενδ ζε ζπέζδ ιε αοηή 

ηδξ CRP αθθά ηονίςξ ηδξ παιδθυηενδξ ζηαεενάξ ζφκδεζδξ ηςκ 

ακηζζςιάηςκ ηαηά ηςκ D-dimers ζε ζπέζδ ιε ηα ακηίζημζπα ηδξ CRP.  

0 20 40 60

1080.5

1081.0

1081.5

1082.0

1082.5

1083.0

Σ
ή
μ

α
 (

n
m

)

Χρόνος (min)

 CRP

 CRP

 BLANK

 D-Dimer

 D-Dimer

Δείγμα C2 

    Anti-CRP

b-Anti-D-Dimer

Streptavidin

 

΢ρήκα 66: Απφθξηζε ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν θαηά ηνλ ηαπηφρξνλν πξνζδηνξηζκφ ηεο 

CRP θαη ησλ D-dimers ζε δείγκα αλζξψπηλνπ πιάζκαηνο (C2). Κάζε θακπχιε αθνξά 

κέηξεζε ζε ζπγθεθξηκέλε βηνδξαζηηθή δψλε. Οη θακπχιεο θφθθηλνπ θαη καχξνπ 

ρξψκαηνο αληηζηνηρνχλ ζε απφθξηζε απφ δψλεο αληηζψκαηνο CRP ελψ νη θακπχιεο 

ξνδ θαη πξάζηλνπ ρξψκαηνο αληηζηνηρνχλ ζε απφθξηζε απφ δψλεο αληηζψκαηνο D-

Dimer. Ζ κπιε θακπχιε αληηζηνηρεί ζε απφθξηζε απφ ζεκείν ηεο επηθάλεηαο φπνπ δελ 

έρεη αθηλεηνπνηεζεί εηδηθφ αληίζσκα (Blank). 
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΢ημκ πίκαηα 9 παναηίεεκηαζ ηα απμηεθέζιαηα πμο εθήθεδζακ απυ ημκ 

πνμζδζμνζζιυ ηςκ δφμ ακαθοηχκ ζε 10 δεζβιάηςκ πθάζιαημξ. Δπίζδξ ζημ 

΢πήια 67 πανμοζζάγεηαζ δ ζοζπέηζζδ ηςκ ηζιχκ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ CRP 

ηαζ D-dimers μζ μπμίεξ πνμζδζμνίζηδηακ βζα ηα άβκςζηα δείβιαηα ιε ημκ 

ακαπηοπεέκηα αζζεδηήνα ηαζ ηζξ ιεευδμοξ ακαθμνάξ. 

 

Πίλαθαο 9:  Απνηειέζκαηα πνπ ειήθζεζαλ θαηά ηελ ηαπηφρξνλε κέηξεζε ηεο CRP θαη 

ησλ D-dimers ζε δείγκαηα πιάζκαηνο κε ηελ κέζνδν αλαθνξάο (λεθεινκεηξία) θαη κε 

ηελ αλαπηπρζείζα κέζνδν WLRS 

Αξηζκφο 

Γείγκαηνο 

CRP (κg/mL) 

Μέζνδνο 

Αλαθνξάο 

CRP 

(κg/mL) 

WLRS 

D-dimers (κg/mL) 

Μέζνδνο 

Αλαθνξάο 

D-dimers 

(κg/mL) 

WLRS 

C1 115,6 107 1,52 1,5 

C2 
0,9 1,02 0,59 0,63 

C3 
4,7 4,2 2,15 2,09 

C4 
3,4 3,1 0,81 0,84 

C5 
1 1,2 0,17 0,2 

C6 
1,7 1,57 0,42 0,46 

C7 
12,7 12,8 0,34 0,3 

C8 
87,1 88,2 7,35 7,2 

C9 
96,5 98,1 12,29 12,1 

C10 
134,5 133,1 4,26 4,3 

 

Με αάζδ ηα απμηεθέζιαηα ημο πίκαηα ηαηαζηεοαζηήηακ μζ ηαιπφθεξ 

ζοζπέηζζδξ ηςκ ηζιχκ πμο εθήθεδζακ ιε ηδκ ακαπηοπεείζα ιέεμδμ ζε ζπέζδ 

ιε ηδκ ιέεμδμ ακαθμνάξ (΢πήια 67). 
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΢ρήκα 67: ΢πζρέηηζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ ηεο CRP (A) θαη D-dimers (B) πνπ πξνζδηνξίζηεθαλ κε ηελ 

αλαπηπρζείζα κέζνδν (WLRS) θαη κε ηα εκπνξηθά δηαζέζηκα ζπζηήκαηα λεθεινκεηξίαο Siemens Dimension® 

(CRP) θαη  Siemens Innovance® (D-dimer). Οη θακπχιεο αληηζηνηρνχλ ζηηο επζείεο παιηλδξφκεζεο (θφθθηλν 

ρξψκα). 

 

Οζ ελζζχζεζξ ηςκ εοεεζχκ παθζκδνυιδζδξ πμο εθήθεδζακ ήηακ: 

    CRP:            )168,1(177,0)017,0(979,0  y ,           R2=0,997 

D-dimers:        )019,0(025,0)004,0(982,0  y           R2= 0,999 

 Όπςξ πνμηφπηεζ απυ ηζξ ηζιέξ ηςκ ζοκηεθεζηχκ ζοζπέηζζδξ (R2) ηαζ ηζξ 

ελζζχζεζξ ηςκ εοεεζχκ παθζκδνυιδζδξ οπήνπε πμθφ ηαθή ζοζπέηζζδ ιεηαλφ 

ηςκ ηζιχκ πμο πνμζδζμνίζηδηακ ιε ημκ ακαπηοπεέκηα ακμζμαζζεδηήνα ηαζ 

ηζξ ιεευδμοξ ακαθμνάξ. 

 

 

 

 

 

 

Α) Β) 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 7 

΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ 

΢ηυπμξ ηδξ πανμφζαξ δζαηνζαήξ ήηακ δ ακάπηολδ μπηζημφ ακμζμαζζεδηήνα 

βζα ηδκ ηαοηυπνμκδ ακίπκεοζδ ηδξ CRP ηαζ ηςκ D-dimers ιέζς 

ιζηνμζοζημζπζχκ ακηζζςιάηςκ. Σμ πεζναιαηζηυ ιένμξ ηδξ πανμφζαξ 

δζαηνζαήξ πναβιαημπμζήεδηε ζημ ενβαζηήνζμ Ακμζμακαθφζεςκ-

Ακμζμαζζεδηήνςκ ημο Η.Π.Ρ.Δ.Σ.Δ.Α. ημο Δ.Κ.Δ.Φ.Δ. «Γδιυηνζημξ» ζε 

ζοκενβαζία ιε ημ Ηκζηζημφημ Μζηνμδθεηηνμκζηήξ ηαζ ηδκ εηαζνεία «ζMetrisis». 

Ζ παναημθμφεδζδ ηςκ αζμακηζδνάζεςκ ιε ημκ ακαπηοπεέκηα αζζεδηήνα 

ααζίγεηαζ ζηδ δδιζμονβία θάζιαημξ ζοιαμθήξ ηαηά ηδκ ακάηθαζδ θεοημφ 

θςηυξ απυ ιζα επζθάκεζα πονζηίμο πμο θένεζ έκα οιέκζμ απυ δζαθακέξ οθζηυ. 

Σμ θάζια ζοιαμθήξ ιεηαημπίγεηαζ ηαηά ηδ αζμακηίδναζδ θυβς ηδξ 

δδιζμονβίαξ ιζαξ αζμιμνζαηήξ ζημζαάδαξ ζηδκ επζθάκεζα ημο δζαθακμφξ 

οπμζηνχιαημξ, δ μπμία ιεηαθνάγεηαζ απυ ημ θμβζζιζηυ ςξ αφλδζδ ημο 

πάπμοξ ηδξ επζθακεζαηήξ ζημζαάδαξ ηαζ απμηεθεί ημ ιεηνήζζιμ ακαθοηζηυ 

ζήια. Ανπζηά, ζηα πθαίζζα ηδξ ενβαζίαξ, ακαπηφπεδηακ ιδ ακηαβςκζζηζημί 

εκγοιμακμζμπδιζημί πνμζδζμνζζιμί βζα ηδκ CRP ηαζ ηα D-dimers ζε θνεάηζα 

ιζηνμηζηθμδυηδζδξ πνμηεζιέκμο κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα κα βίκεζ δ επζθμβή 

ηςκ ακηζζςιάηςκ ηαζ δ ηαηανπήκ επζθμβή ηςκ ζοκεδηχκ ημο ηάεε 

ακμζμπνμζδζμνζζιμφ. Ηδζαίηενδ έιθαζδ δυεδηε ζηδκ οζμεέηδζδ ημζκχκ 

ζοκεδηχκ βζα ημοξ δφμ ακμζμπνμζδζμνζζιμφξ χζηε μζ ίδζεξ ζοκεήηεξ κα 

πνδζζιμπμζδεμφκ ηαηά ηδ ιεηαθμνά ηςκ ακμζμπνμζδζμνζζιχκ ζημκ οπυ 

ακάπηολδ μπηζηυ αζζεδηήνα βζα ημκ ηαοηυπνμκμ πνμζδζμνζζιυ ημοξ. Έηζζ, 

ιέζς ηςκ ακμζμπδιζηχκ πνμζδζμνζζιχκ ζε θνεάηζα ιζηνμηζηθμδυηδζδξ 

πνμζδζμνίζηδηακ ηα αέθηζζηα νοειζζηζηά δζαθφιαηα αηζκδημπμίδζδξ ηςκ 

ακηζζςιάηςκ, απμηθεζζιμφ ηςκ εθεφεενςκ εέζεςκ δέζιεοζδξ ημο ζηενεμφ 

θμνέα, ακμζμακηίδναζδξ, ηαζ έηπθοζδξ. Δπίζδξ έβζκε δ επζθμβή ημο ιέζμο 

παναζηεοήξ ηςκ πνμηφπςκ (πθάζια αίιαημξ) ηαζ δ ιεθέηδ ηδξ ζηαεενυηδηαξ 

ημοξ. 

Πανάθθδθα αεθηζζημπμζήεδηακ δζάθμνεξ πανάιεηνμζ ημο μπηζημφ αζζεδηήνα. 

Ζ πζμ ζδιακηζηή απυ αοηέξ ήηακ ημ οθζηυ απυ ημ μπμίμ απμηεθείηαζ ημ 

ακχηενμ ζηνχια ηδξ ακαηθαζηζηήξ επζθάκεζαξ. ΢ηδκ αζαθζμβναθία, έπμοκ 

πνδζζιμπμζδεεί βζα αοηυκ ημκ ζημπυ δφμ οθζηά, ημ Si3N4 ηαζ ημ SiO2. 
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΢οβηεηνζιέκα, θεπηά  οιέκζα Si3N4 (~65 nm) έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί ζε 

ζφζηδια ακμζμαζζεδηήνα πμο ααζίγεηαζ επίζδξ ζηδκ θαζιαημζημπία 

ακάηθαζδξ θεοημφ θςηυξ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ CRP ηαζ ηδξ α-

θεημπνςηεσκδξ (AFP)  [66,107]. ΢ηζξ ιεθέηεξ αοηέξ επζπεζνείηαζ δ ακίπκεοζδ 

ηςκ ακαθοηχκ ηαηά ημ ζηάδζμ ηδξ ακηίδναζδξ ημο πνμηφπμο/δείβιαημξ ιε ημ 

αηζκδημπμζδιέκμ ακηίζςια. Δπίζδξ, αημθμοεείηαζ ιζα δζαδζηαζία πμθθαπθχκ 

ζηαδίςκ βζα ηδκ αηζκδημπμίδζδ ημο εζδζημφ ακηζζχιαημξ ζηδκ αζζεδηήνζα 

επζθάκεζα πνμηεζιέκμο κα αολδεεί υζμκ ημ δοκαηυκ πενζζζυηενμ δ ζηακυηδηα 

δέζιεοζδξ ημο αηζκδημπμζδιέκμο ακηζζχιαημξ. Έηζζ δ ιεθέηδ βζα ημκ 

πνμζδζμνζζιυ ημο οθζημφ ηαζ ημο πάπμοξ ηδξ δζαθακμφξ ζημζαάδαξ ζηδκ 

πανμφζα ενβαζία επζηεκηνχεδηε ζε επζθάκεζεξ μζ μπμίεξ έθενακ οιέκζα: 

Si3N4 πάπμοξ 100 ηαζ 250 nm, SiO2 πάπμοξ 300, 500, 700, 1000 ηαζ 3000 nm, 

ηαεχξ ηαζ επζθάκεζα πμο έθενε δζπθυ οιέκζμ SiO2/Si3N4 πάπμοξ 1000/100 

nm. Σα ορδθυηενμ ακαθοηζηυ ζήια εθήθεδ βζα οιέκζα SiO2 πάπμοξ ίζμο ή 

ιεβαθφηενμο απυ 700 nm, εκχ ηαζ μζ δφμ επζθάκεζεξ Si3N4 ηαεχξ ηαζ μ 

ζοκδοαζιυξ οιεκίςκ ηςκ δφμ οθζηχκ πανείπε πμθφ παιδθυηενα ζήιαηα, ακ 

ηαζ μ ζοκδοαζιυξ ηςκ δφμ οθζηχκ πανείπε ορδθυηενμ ζήια ζε ζπέζδ ιε ημ 

οιέκζμ Si3N4. Σμ βεβμκυξ υηζ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ ιεθέηδξ δζέθενακ απυ αοηά 

ηδξ αζαθζμβναθίαξ ζε ζπέζδ ιε ηδ αέθηζζηδ ζφζηαζδ ημο επζθακεζαημφ 

οιεκίμο μθείθεηαζ πζεακυηαηα ζημκ ηνυπμ ιε ημκ μπμίμ βίκεηαζ μ οπμθμβζζιυξ 

ημο πάπμοξ ηδξ επζθακεζαηήξ ζημζαάδαξ. Ζ ιμνθή ημο θάζιαημξ ζοιαμθήξ 

ελανηάηαζ απυ ηδ δζαθμνά ζημκ δείηηδ δζάεθαζδξ ηςκ δφμ οθζηχκ πμο 

ζοκζζημφκ ηδκ αζμδναζηζηή επζθάκεζα. Σμ Si3N4 έπεζ πμθφ ορδθυηενμ δείηηδ 

δζάεθαζδξ ζε ζπέζδ ιε ημ πονίηζμ ηαζ ημ SiO2, έηζζ ηα θάζιαηα ζοιαμθήξ 

πμο πνμηφπημοκ έπμοκ εθάπζζηα ηςκ μπμίςκ δ ηζιή πνμζεββίγεζ ημ ιδδέκ ηαζ 

ςξ εη ημφημο δ ιεηαηυπζζδ ημοξ πνέπεζ κα είκαζ πζμ εφημθμ κα παναηδνδεεί. 

Σμ Si3N4 έπεζ υιςξ πμθφ δζαθμνεηζηυ δείηηδ δζάεθαζδξ απυ αοηυ ηςκ 

πνςηεσκζηχκ οιεκίςκ, μ μπμίμξ είκαζ ημκηά ζημκ δείηηδ δζάεθαζδξ ημο SiO2. 

Έηζζ δ ηαθφηενδ επίδμζδ ηςκ οιεκίςκ SiO2 απμδίδεηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ βζα 

ηδκ παναημθμφεδζδ ηδξ αζμιμνζαηήξ ακηίδναζδξ ιε ημκ ακαπηοπεέκηα 

αζζεδηήνα οπμθμβίγεηαζ δ θαζκυιεκδ αφλδζδ ημο πάπμοξ ηδξ επζθακεζαηήξ 

ζημζαάδαξ πμο πενζθαιαάκεζ ηυζμ ημ SiO2 υζμ ηαζ ηα πνμζδειέκα ζε αοηυ 

αζμιυνζα.  
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Αημθμφεδζε αεθηζζημπμίδζδ ηδξ πδιζηήξ ηνμπμπμίδζδξ ηδξ επζθάκεζαξ, ημο 

ηνυπμο πνυζδεζδξ ηςκ εζδζηχκ ακηζζςιάηςκ ζηδκ αζζεδηήνζα επζθάκεζα, 

ηςκ ζοκεδηχκ εκαπυεεζδξ ηςκ δζαθοιάηςκ ηςκ εζδζηχκ ακηζζςιάηςκ ηαεχξ 

ηαζ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο εζδζημφ ακηζζχιαημξ. Δπίζδξ πναβιαημπμζήεδηε 

εηηεηαιέκδ ιεθέηδ ηδξ μιμζμβέκεζαξ ηδξ αηζκδημπμζδζδξ ημο ακηζζχιαημξ 

ζηδκ επζθακεζα ηαεςξ ηαζ ηδξ επακαθδρζιυηδηα ημο ζήιαημξ ημο θαιαάκεηαζ 

απυ δζαθμνεηζηέξ επζθακεζεξ χζηε κα ελαζθαθζζηεί δ αλζμπζζηία ηςκ 

ακμζμπνμζδζμνζζιχκ. Σα εονήιαηα επζαεααίςζακ ηδκ επακαθδρζιυηδηα ηςκ 

ιεηνήζεςκ ηυζμ εκηυξ ηδξ ίδζαξ επζθάκεζαξ υζμ ηαζ ιεηαλφ δζαθμνεηζηχκ 

επζθακεζχκ. Αλζμθμβήεδηε επίζδξ δ ζηαεενυηδηα ηςκ ηνμπμπμζδιέκςκ ιε 

ακηζζχιαηα ηαηά ηδξ CRP ηαζ ηςκ D-dimers επζθακεζχκ α) ηαηά ηδκ θφθαλδ 

ημοξ, α) βζα επακαθαιαακυιεκεξ πνήζεζξ εκηυξ ηδξ ίδζαξ διένεξ ηαζ, β) βζα 

επακαθαιαακυιεκεξ πνήζεζξ ιεηαλφ δζαθμνεηζηχκ διενχκ. Γζαπζζηχεδηε υηζ 

μζ ηνμπμπμζδιέκεξ ιε επζθάκεζεξ ακηζζχιαηα ήηακ ελαζνεηζηά ζηαεενέξ ηαζ 

ιπμνμφζακ κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα δζάζηδια εκυξ ιδκυξ ηαζ ιέπνζ 30 

ηφηθμοξ ακηίδναζδξ/ακαβέκκδζδξ πςνίξ κα επδνεαζηεί δ δεζιεοηζηή 

ζηακυηδηα ημο αηζκδημπμζδιέκμο ακηζζχιαημξ. 

Ο αζζεδηήναξ πμο ακαπηφπεδηε πανέπεζ ηδ δοκαηυηδηα παναημθμφεδζδξ ζε 

πναβιαηζηυ πνυκμ υθςκ ηςκ ζηαδίςκ ηδξ ακμζμακάθοζδξ, δδθαδή ηδξ 

ακηίδναζδξ ημο ακαθφηδ ζημ δείβια ιε ημ αηζκδημπμζδιέκμ ακηίζςια (πνχημ 

ζηάδζμ), ηδξ ακηίδναζδξ ημο δεζιεοιέκμο ακαθφηδ ιε ημ αζμηζκοθζςιέκμ 

ακηίζςια ακίπκεοζδξ (δεφηενμ ζηάδζμ) ηαζ ηέθμξ ηδκ ακηίδναζδ ηδξ 

ζηνεπηααζδίκδξ ιε ηα αηζκδημπμζδιέκα ζηδκ επζθάκεζα ακμζμζοιπθέβιαηα 

(ηνίημ ζηάδζμ). Βνέεδηε υηζ ήηακ δοκαηή δ ακίπκεοζδ ηδξ CRP ζε υθα ηα 

ζηάδζα ηδξ ακμζμακηίδναζδξ ιε ηδκ εοαζζεδζία ακίπκεοζδξ κα αεθηζχκεηαζ 25 

ηαζ 1000 θμνέξ ακηίζημζπα υηακ ακηί βζα ημ πνχημ ζηάδζμ μ πνμζδζμνζζιυξ 

ααζζγυηακ ζημ ζήια απυ ημ δεφηενμ ηαζ ημ ηνίημ ζηάδζμ, ακηίζημζπα. Ακηίεεηα 

βζα ηα D-dimers, δεκ ήηακ δοκαηή δ ακίπκεοζδ ζημ πνχημ ζηάδζμ, εκχ δ 

ακίπκεοζδ ζημ ηνίημ ζηάδζμ αεθηίςκε ηδκ εοαζζεδζία ηαηά 8 πενίπμο θμνέξ ζε 

ζπέζδ ιε ημ ακ δ ακίπκεοζδ ααζζγυηακ ζηα ζήιαηα πμο θαιαάκμκηακ ζημ 

δεφηενμ ζηάδζμ. Οζ δζαθμνέξ ζηδκ εοαζζεδζία ακίπκεοζδξ ηςκ δφμ ακαθοηχκ 

απδπμφκ δζαθμνέξ ζηδ ζηαεενά ζοββεκείαξ ηςκ ακηίζημζπςκ ακηζζςιάηςκ 

δέζιεοζδξ ηαζ ακίπκεοζδξ. Ακελάνηδηα απυ ηζξ δζαθμνέξ αοηέξ μζ πενζμπέξ 
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ενβαζίαξ ηςκ ακμζμπνμζδζμνζζιχκ πμο ακαπηφπεδηακ επζηνέπμοκ ημκ 

πνμζδζμνζζιυ ηςκ δομ ακαθοηχκ ζε δείβιαηα ηυζμ απυ οβζείξ δυηεξ υζμ ηαζ 

ζε δείβιαηα αζεεκχκ [111, 112, 113] ιεηά απυ ηαηάθθδθδ αναίςζδ ηςκ 

δεζβιάηςκ. ΢ηδκ πενίπηςζδ ημο ηαοηυπνμκμο πνμζδζμνζζιμφ ηςκ δφμ 

ακαθοηχκ υπμο απαζηείηαζ ιζα ημζκή αναίςζδ, μ πνμζδζμνζζιυξ ηδξ CRP 

ιπμνεί κα πναβιαημπμζείηαζ ιε αάζδ ημ ζήια ζημ πνχημ ή ημ δεφηενμ ζηάδζμ 

ημο ακμζμπνμζδζμνζζιμφ εκχ ηςκ D-dimers ζημ ηνίημ ζηάδζμ. 

Οζ ακμζμπνμζδζμνζζιμί βζα ηδκ CRP ηαζ ηα D-dimers πμο ακαπηφπεδηακ 

ζημκ αζζεδηήνα ακάηθαζδξ θεοημφ θςηυξ (WLRS) ήηακ αηνζαείξ υπςξ 

δείπεδηε απυ ηζξ δμηζιαζίεξ ακάηηδζδξ ηαεχξ ηαζ ιε ηδκ ακάθοζδ δεζβιάηςκ 

πθάζιαημξ πμο εθήθεδζακ απυ ακχκοιμοξ δυηεξ ηαζ ηςκ μπμίςκ μζ 

ζοβηεκηνχζεζξ ςξ πνμξ ημοξ δφμ ακαθφηεξ είπακ πνμδβμοιέκςξ 

πνμζδζμνζζηεί απυ ηα Γζαβκςζηζηά Δνβαζηήνζα ημο Νμζμημιείμο «ΔΡΡΗΚΟ΢ 

ΝΣΤΝΑΝ», ημ μπμίμ πανείπε ηαζ ηα δείβιαηα.  

Ο ηαοηυπνμκμξ πνμζδζμνζζιυξ πενζζζυηενμ ημο εκυξ ακαθοηχκ ιε ημκ 

ακαπηοπεέκηα αζζεδηήνα ααζίγεηαζ ζηδ δδιζμονβία πάκς ζηδκ αζζεδηήνζα 

επζθάκεζα δζαηνζηχκ γςκχκ ηςκ ακηίζημζπςκ εζδζηχκ ακηζζςιάηςκ ηαζ 

ημπμεέηδζδ ηδξ ιζηνμνμσηήξ ηορεθίδαξ πάκς ζε ηζκμφιεκδ ηνάπεγα βζα ηδ 

ζάνςζδ ηδξ επζθάκεζαξ ζε ζπέζδ ιε ηδκ μπηζηή ίκα. Πνμηεζιέκμο κα 

επζαεααζςεεί υηζ δ  ηίκδζδ ηδξ ηνάπεγαξ δεκ επδνεάγεζ ηδ ζηαεενυηδηα ηαζ 

ηδκ επακαθδρζιυηδηα ηςκ ιεηνήζεςκ, πνδζζιμπμζήεδηε ιζα αζζεδηήνζα 

επζθάκεζα ζηδκ μπμία είπακ δδιζμονβδεεί επηά γχκεξ ημο ακηζζχιαημξ ηαηά 

CRP. Σα ακαθοηζηά ζήιαηα πμο εθήθεδζακ απυ ηζξ επηά δζαθμνεηζηέξ γχκεξ 

ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ακμζμακηίδναζδξ ήηακ ελαζνεηζηά επακαθήρζια ιε 

δζαηφιακζδ ιζηνυηενδ απυ 5 % ηδξ ιέζδξ ηζιέξ εκχ δ ιέζδ ηζιή ήηακ ίδζα ιε 

ηδκ ηζιή πμο εθήθεδ απυ ιζα ιμκή γχκδ ηαζ ιεηνήζεζξ ζηαεενμφ ζδιείμο. 

Δπμιέκςξ, είκαζ δοκαηή δ εθανιμβή ημο ακαπηοπεέκημξ ζοζηήιαημξ βζα ημκ 

ηαοηυπνμκμ πνμζδζμνζζιυ ιέπνζ ηαζ επηά ακαθοηχκ.  

΢οιπεναζιαηζηά, μ μπηζηυξ ακμζμαζζεδηήναξ βζα ημκ ηαοηυπνμκμ 

πνμζδζμνζζιυ ηδξ CRP ηαζ ηςκ D-Dimers πμο ακαπηφπεδηε ζηα πθαίζζα ηδξ 

πανμφζαξ δζαηνζαήξ πανέπεζ αηνζαείξ ηαζ αλζυπζζηεξ ιεηνήζεζξ. ΢ηδ 

αζαθζμβναθία έπμοκ ακαθενεεί δζάθμνμζ ακμζμαζζεδηήνεξ μζ μπμίμζ 

ααζίγμκηαζ ζε ανπή θεζημονβίαξ πανυιμζα ιε αοηή ημο ακαπηοπεέκημξ 



183 
 

αζζεδηήνα. ΢οβηεηνζιέκα, μζ αζζεδηήνεξ αοημί ααζίγμκηαζ ζηδκ 

θαζιαημζημπία ζοιαμθήξ ακάηθαζδξ (Reflectance Interference 

Spectroscopy, RIFs) ηαζ έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί ηυζμ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ 

ιειμκςιέκςκ ακαθοηχκ [66, 67] αθθά ηαζ βζα ημκ ηαοηυπνμκμ πνμζδζμνζζιυ 

πενζζζυηενμ ηδξ ιζαξ μοζίαξ ιε πνήζδ ηάιεναξ CCD βζα ηδκ ηαηαβναθή ημο 

ζήιαημξ απυ ηζξ δζαθμνεηζηέξ αζμδναζηζηέξ γχκεξ [105, 106]. Χζηυζμ, μζ 

δζαηάλεζξ αοηέξ είκαζ ζπεηζηά ιεβάθμο ιεβέεμοξ βζα πνήζδ ζημ ζδιείμ 

θνμκηίδαξ ημο αζεεκμφξ. Δπζπθέμκ ζηζξ πενζζζυηενεξ πενζπηχζεζξ 

εθανιυγμκηαζ πμθφπθμηεξ πμνείεξ πδιζηήξ εκενβμπμίδζδξ ηδξ επζθάκεζαξ βζα 

ηδκ επαηυθμοεδ αηζκδημπμίδζδ ηςκ αζμιμνίςκ πνμηεζιέκμο κα επζηεοπεεί 

ορδθή ζηαεενυηδηα ηςκ αηζκδημπμζδιέκςκ αζμιμνίςκ ηαζ ηαηά ζοκέπεζα 

ορδθυηενμ ακαθοηζηυ ζήια.  

΢οβηνζκυιεκμξ ιε άθθμοξ αζζεδηήνεξ πμο δεκ πνδζζιμπμζμφκ ζπκδεέηεξ ηαζ 

ζοβηεηνζιέκα ιε ημοξ αζζεδηήνεξ ΢οκημκζζιμφ Δπζθακεζαηχκ Πθαζιμκίςκ 

(Surface Plasmon Resonance, SPR) πμο είκαζ δ πζμ ζοπκά 

πνδζζιμπμζμφιεκδ ηαηδβμνία αζζεδηήνςκ πανμοζζάγεζ εθάιζθθδ ζηακυηδηα 

ακίπκεοζδξ ακαθοηχκ οπενηενχκηαξ ζημ ηυζημξ αβμνάξ ηαζ πνήζδξ ηαεχξ 

ημ ηυζημξ εκυξ αζμαζζεδηήνα SPR είκαζ πμθθαπθάζζμ αοηυ ημο αζζεδηήνα 

WLRS  [116].  

Δηηυξ απυ ημοξ αζμαζζεδηήνεξ SPR ζηδκ αζαθζμβναθία έπμοκ ακαθενεεί 

πμζηίθμζ άθθμζ αζζεδηήνεξ βζα ηδκ ακίπκεοζδ ηδξ CRP. ΢ημκ πίκαηα 10 

ακαθένμκηαζ ηάπμζμζ απυ αοημφξ ηαεχξ ηαζ ημ εφνμξ ηδξ πενζμπήξ ενβαζίαξ 

πμο έπεζ επζηεοπεεί ιε ηαεέκα απυ αοημφξ ηαζ μζ ακηίζημζπμζ πνυκμζ ακάθοζδξ. 

Οζ αζζεδηήνεξ αοημί ααζίγμκηαζ ζε δζαθμνεηζηέξ ανπέξ θεζημονβίαξ μζ μπμίεξ 

πενζθαιαάκμοκ Πνμθίθ ΢οκημκζζιμφ Αημοζηζηχκ ηοιάηςκ  (Resonance 

Acoustic Profiling, RAP), Μζηνμδίζημοξ ΢οκημκζζιμφ Φςημκίςκ (Photonic 

Microring Resonators, PMR), Ακμζμαζζεδηήνεξ Σνζπμεζδμφξ Ρμήξ  (Lateral 

Flow Immunosensor, LFI) ηαζ Μζηνμδμημφξ Πζεγμακηίζηαζδξ  (Piezoresistive 

Microcantilever, PM). Απυ ηδ ζφβηνζζδ ηςκ αζζεδηήνςκ αοηχκ ιε ημ 

ακαπηοπεέκηα ακμζμαζζεδηήνα πνμηφπηεζ υηζ μ πνυκμξ πμο απαζηείηαζ βζα κα 

μθμηθδνςεεί δ ιέηνδζδ είκαζ ηδξ ίδζαξ ηάλδξ ιεβέεμοξ ιε αοηυκ ηςκ άθθςκ 

αζζεδηήνςκ, ημ εφνμξ υιςξ ηδξ πενζμπήξ ενβαζίαξ είκαζ ζδιακηζηά 

ιεβαθφηενμ απυ αοηυ ηςκ άθθςκ αζζεδηήνςκ. Δπζπθέμκ μ ακαπηοπεείξ 
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ακμζμαζζεδηήναξ πανέπεζ ηδ δοκαηυηδηα ακίπκεοζδξ πμθφ παιδθυηενςκ 

ζοβηεκηνχζεςκ ημο ακαθφηδ ηδξ CRP ζε ζπέζδ ιε ημοξ οπυθμζπμοξ 

αζζεδηήνεξ πμο ακαθένμκηαζ ζημκ πίκαηα 9.  Όζμ αθμνά ηδκ ακίπκεοζδ ηςκ 

D-dimers, ζηδκ αζαθζμβναθία έπμοκ ακαθενεεί αζζεδηήνεξ μζ μπμίμζ 

ααζίγμκηαζ ζε Πμηεκζζμιεηνία Γζαθμνζηχκ Παθιχκ (Differental Pulse 

Voltametry, DPV), Υνμκζηά Γζαπςνζγυιεκμο Φεμνζζιμφ (Time Resolved 

Fluorescence, TRF) ηαζ Ακμζμαζζεδηήνεξ Σνζπμεζδμφξ Ρμήξ  (Lateral Flow 

Immunosensor, LFI). Ζ ζφβηνζζδ αοηχκ ηςκ αζζεδηήνςκ ιε ημ ακαπηοπεέκ 

ζφζηδια ακάθοζδξ ηαηαδεζηκφεζ υηζ δ ακάθοζδ ιε ημκ ακαπηοπεέκηα 

αζζεδηήνα πναβιαημπμζείηαζ ζε ζδιακηζηά ιζηνυηενμ πνυκμ ζε ζπέζδ ιε ηζξ 

ιεευδμοξ ηδξ αζαθζμβναθίαξ ιε εφνμξ ενβαζίαξ πανυιμζμ ιε αοηυ πμο 

πνμζδζμνίζηδηε βζα ημκ ακαπηοπεέκηα αζζεδηήνα (Πίκαηαξ 9). Σέθμξ ζηδκ 

αζαθζμβναθία πενζβνάθμκηαζ δομ αζζεδηήνεξ βζα ηαοηυπνμκδ ακίπκεοζδ ηδξ 

CRP ηαζ ηςκ D-dimers: α) ιε αζζεδηήνα RIFs (Reflectance Interference 

Spectroscopy) ηαζ α) ιε αζζεδηήνα Δπζθακεζαηχκ Αημοζηζηχκ Κοιάηςκ 

(Surface Acoustic Wave, SAW). Οζ πνυκμζ πμο απαζημφκηαζ βζα ηδκ 

ηαοηυπνμκδ ακάθοζδ ηςκ δομ ακαθοηχκ είκαζ πανυιμζμζ ιε αοηυκ πμο 

απαζηείηαζ ιε ημ ακαπηοπεέκηα αζζεδηήνα (πενίπμο 30 min). Σα υνζα 

ακίπκεοζδξ υιςξ ηαζ βζα ηζξ δομ ιεευδμοξ είκαζ πμθφ ορδθυηενα απυ αοηά 

πμο επζηοβπάκμκηαζ ιε ημκ αζζεδηήνα ακάηθαζδξ θεοημί θςηυξ. Σα υνζα 

ακίπκεοζδξ ηδξ CRP ηαζ ηςκ D-dimer είκαζ 250 ng/mL ηαζ 2 ιg/mL, ακηίζημζπα. 

Ακηζεέηςξ ζημκ αζζεδηήνα πμο ακαπηφπεδηε ζηδκ πανμφζα ενβαζία ηα υνζα 

ακίπκεοζδξ είκαζ 0,05 ng/mL βζα ηδκ CRP ηαζ 25 ng/mL βζα ηα D-dimers. 

Υαιδθυηενα υνζα ακίπκεοζδξ επζηνέπμοκ εηηεκέζηενεξ αναζχζεζξ ημο 

δείβιαημξ πθάζιαημξ ηαζ επμιέκςξ ιζηνυηενμοξ υβημοξ δείβιαημξ αθθά ηαζ 

εθαπζζημπμίδζδ ηδξ επίδναζδξ απυ ηδ ιήηνα ημο δείβιαημξ. 

΢οιπεναζιαηζηά, θμζπυκ ιε ημκ ακαπηοπεέκηα αζζεδηήνα επζηοβπάκεηαζ 

ηαοηυπνμκμξ πνμζδζμνζζιυξ ηςκ ακαθοηχκ CRP ηαζ D-dimers ζε πμθφ 

παιδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ, ιε ιεβάθδ αηνίαεζα ηαζ επαθδρζιυηδηα ηαζ 

πνδζζιμπμζχκηαξ ελαζνεηζηά ιζηνέξ πμζυηδηεξ δείβιαημξ. 
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Πίλαθαο 10:  Αηζζεηήξεο γηα αλίρλεπζε CRP θαη D-dimers  

Αλαιχηεο Μέζνδνο 
Αλίρλεπζεο 

Υξφλνο 
Αλάιπζεο 

Δχξνο πεξηνρήο εξγαζίαο 

CRP 

D-dimer 

Ακαπηοπεείξ 
αζζεδηήναξ 

30 min 
0,05 ng/mL-10 ιg/mL 

20 ng/mL-10 ιg/mL 

CRP SPR [116] 17 min 1 ng/mL – 50 ιg/mL 

CRP RAP [117] 30 min 3 ng/mL – 230 ng/mL 

CRP PMR [118] 60 min 10 ng/mL – 1 ιg/mL 

CRP LFI [119] 12 min 1 ng/mL – 10 ιg/mL 

CRP PM [120] 50 min 1 ιg/mL – 200 ιg/mL 

CRP RIFS [66] 20 min 10ng/mL – 100 ιgmL 

D-dimer DPV [121] 30 min 0,1 ng/mL – 100 ιg/mL 

D-dimer TRF [122] 1 h 80 ng/mL – 100 ιg/mL 

D-dimer LFI [123] 20 min 100 ng/mL – 4 ιg/mL 

CRP 

D-dimer 
RIFS [115] 20 min 

Γεκ πανέπεηαζ ηαιπφθδ 
πανά ιυκμ ιεηνήζεζξ βζα 5 

ιg/mL CRP ηαζ 5.5 ιg/mL D-
dimers 

CRP 

D-dimer 
SAW [124] 15 min 

250 ng/mL – 20 ιg/mL 

2 ιg/mL – 10 ιg/mL 
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13. ΠΗΝΑΚΑ΢ ΟΡΟΛΟΓΗΑ΢ 

 

Πίλαθαο 11: Πίλαθαο νξνινγίαο κε ηηο αληηζηνηρίζεηο ησλ ειιεληθψλ θαη μελφγισζζσλ 

φξσλ 

Ξελφγισζζνο φξνο Διιεληθφο Όξνο 

C-Reactive Protein C-ακηζδνχζα πνςηεΐκδ 

D-Dimers D-δζιενή 

Phosphocholine Φςζθμπμθίκδ 

Bovine Serum Albumin Βυεζμξ αθαμοιίκδ 

White Light Reflectance Spectroscopy Φαζιαημζημπία ακάηθαζδξ θεοημφ 
θςηυξ 

Surface Plasmon Resonance ΢οκημκζζιυξ επζθακεζαηχκ πθαζιμκίςκ 

Reflectometric InterFerence Spectroscopy Φαζιαημζημπίαξ ζοιαμθήξ ακαηθχιεκμο 
θςηυξ 
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14.  

15.  

16.  

17.  

18.  

19.  

20.  

21.  

22.  

23.  

24.  
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25. ΢ΤΝΣΜΖ΢ΔΗ΢ – ΑΡΚΣΗΚΟΛΔΞΑ – ΑΚΡΧΝΤΜΗΑ 

 Αθξσλχκηα θαη αλάπηπμή ηνπο 

AST Αζπαναβζκζηή Αιζκμηνακζθενάζδ  

CK 
 
Κζκάζδξ ηδξ Κνεαηίκδξ 

LDH Γαθαηηζηήξ Αθοδνμβμκάζδξ  

CRP C-Reactive Protein 

ΜΤΟ Mομζθαζνίκδ  

PCh Phosphocholine  

IUPAC International Union of Pure and Applied Chemistry 

SPR Surface Plasmon Resonance  

RIFS Reflectometric InterFerence Spectroscopy 

WLRS White Light Reflectance Spectroscopy  

PDMS Πμθφ(δζιεεοθμζζθμλζθάκζμ) 

AFM Atomic Force Microscopy 

APTES (3-αιζκμπνμποθμ) ηνζαζεμλοζζθάκζμ 

3-GOPTS (3-βθοηζδζθμλοπνμποθμ) ηνζιεεμλοζζθάκζμ 

BSA Bovine Serum Albumin 

POC-testing Point Of Care testing 

PBS Phosphate Buffer Solution  

b-BSA Biotinylated Bovine Serum Albumin 

SAW Surface Acoustic Wave 

LFI Lateral Flow Immunosensor 

DPV Differental Pulse Voltametry 

RAP Resonance Acoustic Profiling 

PM Piezoresistive Microcantileve 

PMR Photonic Microring Resonators 
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