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ΔΤΥΑΡΗ΢ΣΗΔ΢ 

 Με ηδκ μθμηθήνςζδ ηδξ πανμφζαξ δζδαηημνζηήξ δζαηνζαήξ ιμο, ανπζηά, εα 

ήεεθα κα εοπανζζηήζς εενιά ημκ επζαθέπμκηα ηαεδβδηή ιμο η. Γναημφθδ Νζηυθαμ 

ημο μπμίμο δ πανμοζία ήηακ μοζζαζηζηή ηαζ παναδεζβιαηζηή βζα ηδκ πνμζςπζηή αθθά 

ηαζ επζζηδιμκζηή πνυμδμ ιμο. Απυ ηδ ζπεδίαζδ ηςκ πεζναιάηςκ ιέπνζ ηαζ ηδ 

δζυνεςζδ ηςκ ηεθζηχκ ηεζιέκςκ, δ αδζάημπδ ανςβή ηαζ πνμεοιία ημο βζα ηδκ 

ελέθζλδ ηδξ επζζηήιδξ, ήηακ πναβιαηζηά αλζμεαφιαζηδ. Λυβς ημο πμθοδζάζηαημο 

εέιαημξ πμο επζθέπεδηε, ήηακ απαναίηδηδ δ ζοκενβαζία ιε πμθθά ηιήιαηα ημο 

Δεκζημφ ηαζ Καπμδζζηνζαημφ Πακεπζζηδιίμο Αεδκχκ, υπςξ ηαζ ιε άθθα 

πακεπζζηήιζα, υπμο ακαδείπεδηε δ ζπάκζα δοκαηυηδηα ημο ζηδ ζφκαρδ ηςκ 

ηαηάθθδθςκ επαθχκ. 

 Ηδζαίηενεξ εοπανζζηίεξ εα ήεεθα κα απμδχζς ζημκ ηαεδβδηή ιμο η. 

Πνμιπμκά Ακηχκζμ, ημο ηιήιαημξ Οδμκηζηήξ Σεπκμθμβίαξ, ημο Σεπκμθμβζημφ 

Δηπαζδεοηζημφ Ηδνφιαημξ Αεήκαξ, ημο μπμίμο δ πανμοζία, απυ ηδκ ανπή ηδξ 

αηαδδιασηήξ ιμο γςήξ, ζηάεδηε ηαεμνζζηζηή βζα ηδκ επζζηδιμκζηή ιμο ελέθζλδ. 

΢ηδκ πανμφζα δζαηνζαή ιε αμήεδζε ελαζνεηζηά ζηδ ζηαηζζηζηή ακάθοζδ ηςκ 

απμηεθεζιάηςκ ηςκ πεζναιάηςκ πμο αθμνμφζακ ηζξ ιεηααμθέξ δζαζηάζεςκ ηςκ 

απμηοπςηζηχκ οθζηχκ ηαεχξ ηαζ ηςκ θςημπμθοιενζγυιεκςκ νδηζκχκ. Ζ αμήεεζα ημο 

ήηακ ακεηηίιδηδ υζμκ αθμνά ημ ζπεδζαζιυ ηαζ ηδκ εηηέθεζδ ηςκ πεζναιάηςκ πμο 

αθμνμφζακ ηζξ ιεηααμθέξ δζαζηάζεςκ ηςκ μδμκηζαηνζηχκ αοηχκ οθζηχκ. 

 Θενιέξ εοπανζζηίεξ εα ήεεθα κα εηθνάζς ζημκ επίημονμ ηαεδβδηή ηδξ 

Ηαηνζηήξ ζπμθήξ Αεδκχκ η. Καπμηά Νζηήηα, μ μπμίμξ ιε αμήεδζε ζηδκ ακαγήηδζδ 

ηδξ αζαθζμβναθίαξ ηαζ ζηδ ζφκηαλδ ηςκ ηεζιέκςκ ηδξ ιζηνμαζμθμβζηήξ ιεθέηδξ ηδξ 

δζαηνζαήξ ιμο, αθθά ηαζ βζα ηζξ πμθφ εφζημπεξ παναηδνήζεζξ ημο ηαηά ηδ δζυνεςζδ 

ηαζ αλζμθυβδζδ ημο ηεθζημφ ηεζιέκμο.  

 Γζα ηδκ πναβιαημπμίδζδ ηδξ ιζηνμαμθμβζηήξ ιεθέηδξ, εα ήεεθα κα 

εοπανζζηήζς ηδκ επίημονδ ηαεδβήηνζα ημο ηιήιαημξ Δπζζηήιδξ Γζαζημθμβίαξ-

Γζαηνμθήξ ημο Υανμηυπεζμο Πακεπζζηδιίμο, η. Κονζαημφ Αδαιακηίκδ, δ μπμία 

ζπεδίαζε ηδκ εκ θυβς ιεθέηδ. Ζ δζάεεζδ ηδξ βζα ζογήηδζδ επί ηςκ πεζναιαηζηχκ 

δζαηάλεςκ ήηακ ακελάκηθδηδ. Θενιέξ εοπανζζηίεξ, επίζδξ, εα ήεεθα κα απμδχζς 

ζηδκ ενεοκήηνζα Γν. Κχηζμο Μανία ημο ίδζμο ηιήιαημξ, ηδξ μπμίαξ δ αμήεεζα 

οπήνλε ηαίνζα ζηδκ εηηέθεζδ ηςκ πεζναιάηςκ ηαζ ηδ ζηαηζζηζηή ακάθοζδ ηςκ 

απμηεθεζιάηςκ. 

 Δπίζδξ, εα ήεεθα κα εοπανζζηήζς ηδκ ηαεδβήηνζα Μπεγζνηγυβθμο Δοβεκία, 

ημο ηιήιαημξ Αβνμηζηήξ Ακάπηολδξ ημο Γδιμηνίηεζμο Πακεπζζηδιίμο Θνάηδξ, βζα 

ηζξ πνήζζιεξ ζοιαμοθέξ ηδξ επάκς ζηδ ιζηνμαζμθμβζηή ιεθέηδ, θυβς ηδξ 

ελεζδζηεοιέκδξ βκχζδξ ηδξ επί ηδξ απμθοιακηζηήξ δνάζδξ ημο υγμκημξ απυ 

παθαζυηενεξ ιεθέηεξ.  

 Ηδζαίηενα ζδιακηζηή ήηακ δ ζοιαμθή ημο η. Καναιπυηζμο Αεακάζζμο, ημο 

ηιήιαημξ ΢οκηήνδζδξ Ανπαζμηήηςκ ηαζ Ένβςκ Σέπκδξ, ημο Σεπκμθμβζημφ 

Δηπαζδεοηζημφ Ηδνφιαημξ Αεήκαξ, μ μπμίμξ ιε ηαεμδήβδζε ηαζ ιε αμήεδζε ζηδ 

θςημβνάθζζδ ηςκ δμηζιίςκ πμο αθμνμφζακ ηδκ ιεθέηδ επζθακεζαηήξ δζάανςζδξ ιε 

ημ δθεηηνμκζηυ ιζηνμζηυπζμ ζάνςζδξ. Ζ δζάεεζδ ημο βζα αμήεεζα ηαζ ημ εκδζαθένμκ 

ημο βζα ημ εέια οπήνλε ημιαζηυ βζα ηδκ μθμηθήνςζδ ηδξ ιεθέηδξ.  

 Θέθς επίζδξ κα εοπανζζηήζς απυ ηδ εέζδ αοηή ημκ Καεδβδηή η. Γζακκζηάηδ 

΢ηαφνμ, ημο ηιήιαημξ Οδμκηζηήξ Σεπκμθμβίαξ, ημο Σεπκμθμβζημφ Δηπαζδεοηζημφ 

Ηδνφιαημξ Αεήκαξ, βζα ηζξ ζδιακηζηέξ δζμνεχζεζξ πμο ιμο πνυηεζκε ηαζ βεκζηά βζα 

ηδκ οπμζηήνζλδ ημο ζηδκ πνμζπάεεζα ιμο βζα ηδκ εηπυκδζδ αοηήξ ηδξ δζαηνζαήξ.   
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 Θα ήεεθα κα εοπανζζηήζς ημκ ηαεδβδηή η. Ζθζάδδ Γεχνβζμ, υπςξ ηαζ ημκ 

επίημονμ ηαεδβδηή η. Εδκέθδ ΢πονίδςκα, ηδξ Οδμκηζαηνζηήξ ζπμθήξ ημο Δεκζημφ 

ηαζ Καπμδζζηνζαημφ Πακεπζζηδιίμο Αεδκχκ, μζ μπμίμζ ιμο έδςζακ πνυζααζδ ζημ 

ιεηνδηζηυ ιζηνμζηυπζμ ηδξ ζπμθήξ βζα κα πναβιαημπμζήζς ηζξ ιεηνήζεζξ ηδξ ιεθέηδξ 

ιεηααμθήξ δζαζηάζεςκ ηςκ απμηοπςηζηχκ οθζηχκ. 

 Δοπανζζηχ ημκ η. Κχηηδ Φίθζππμ απυ ημ Δεκζηυ Κέκηνμ Αλζμθυβδζδξ ηδξ 

Πμζυηδηαξ ηαζ Σεπκμθμβίαξ ζηδκ Τβεία Α.Δ., μ μπμίμξ ιμο παναπχνδζε ηδ ιήηνα 

παναβςβήξ δμηζιίςκ εθαζημιενχκ απμηοπςηζηχκ οθζηχκ ζφιθςκα ιε ηδκ μδδβία 

ISO 4823 βζα κα πναβιαημπμζδεεί δ ιεθέηδ ιεηααμθήξ δζαζηάζεςκ απμηοπςηζηχκ 

οθζηχκ.  

 Σέθμξ, ζδζαίηενεξ εοπανζζηίεξ μθείθς ζημκ μιυηζιμ ηαεδβδηή η. Μενηή 

Κςκζηακηίκμ, ημο ηιήιαημξ Υδιείαξ ημο Δεκζημφ ηαζ Καπμδζζηνζαημφ 

Πακεπζζηδιίμο Αεδκχκ, μ μπμίμξ ιε αμήεδζε ζηδ πδιζηή ακάθοζδ ηςκ 

απμηεθεζιάηςκ ηδξ ιεθέηδξ επζθακεζαηήξ δζάανςζδξ ηςκ εθαζημιενχκ 

απμηοπςηζηχκ οθζηχκ. Ζ ζοιαμθή ημο οπήνλε ελαζνεηζηά ζδιακηζηή ζηδκ 

μθμηθήνςζδ ηδξ πανμφζαξ δζαηνζαήξ. 
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1. ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

1.1 Ζ ΦΤ΢ΗΟΛΟΓΗΚΖ ΜΗΚΡΟΒΗΑΚΖ ΥΛΧΡΗΓΑ ΣΟΤ ΑΝΘΡΧΠΗΝΟΤ 

ΟΡΓΑΝΗ΢ΜΟΤ  

 

Σμ δένια, μζ αθεκκμβυκμζ πμο επζημζκςκμφκ ιε ημ ελςηενζηυ πενζαάθθμκ ηαζ 

ημ έκηενμ ημο οβζμφξ ακενχπζκμο μνβακζζιμφ απμζηίγμκηαζ επζθακεζαηά απυ ιζά 

πμζηζθία ιζηνμμνβακζζιχκ πμο ζοκαπμηεθμφκ ηδ θοζζμθμβζηή ιζηνμαζαηή πθςνίδα 

ημο. ΢ηζξ επζθάκεζεξ αοηέξ, μζ ιζηνμμνβακζζιμί ηαηαθένκμοκ κα επζαζχζμοκ ζε έκα 

εονφ θάζια πενζααθθμκημθμβζηχκ ηαζ δζαηνμθζηχκ ζοκεδηχκ. Σμ θάζια πμζηίθθεζ, 

απυ ηζξ λδνέξ ηαζ αθαημφπεξ ζοκεήηεξ ημο δένιαημξ, ιέπνζ ηζξ υλζκεξ ζοκεήηεξ ημο 

ζημιάπμο. Ο ακενχπζκμξ μνβακζζιυξ πνμζθαιαάκεζ ανηεηά μθέθδ απυ ηδκ πανμοζία 

ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ αοηχκ (Bagg, 2006), υπςξ π.π. πνυζθδρδ αζηαιζκχκ ηαζ 

άθθςκ ενεπηζηχκ μοζζχκ (Levinson, 2008). 

Ζ δνάζδ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ηδξ θοζζμθμβζηήξ ιζηνμαζαηήξ πθςνίδαξ 

ελζζμννμπείηαζ απυ ηδκ ηαοηυπνμκδ δνάζδ ημο ακμζμπμζδηζημφ ζοζηήιαημξ. Χξ 

απμηέθεζια, μ μνβακζζιυξ παναιέκεζ οβζήξ.  

Οζ ιζηνμμνβακζζιμί πμο πνμηαθμφκ θμζιχλεζξ ζημκ άκενςπμ ηαθμφκηαζ 

παεμβυκμζ. Οζ παεμβυκμζ ιζηνμμνβακζζιμί δζαηνίκμκηαζ ζε οπμπνεςηζηά παεμβυκμοξ 

(πνμηαθμφκ θμζιχλεζξ ηαης απυ μζαδήπμηε ζοκεήηεξ) ηαζ εοηαζνζαηά ή δοκδηζηά 

παεμβυκμοξ. ΢ηδ δεφηενδ ηαηδβμνία ακήημοκ ηαζ ανηεημί ιζηνμμνβακζζιμί ηδξ 

θοζζμθμβζηήξ ιζηνμαζμθμβζηήξ πθςνίδαξ (π.π. Staphyloccocus aureus, Staphylo-

coccus epidermidis, Candida albicans ηαζ άθθα). Οζ εοηαζνζαηά παεμβυκμζ 

ιζηνμμνβακζζιμί πνμηαθμφκ θμίιςλδ ιυκμκ εθυζμκ αολδεεί οπένιεηνα ημ 

ιζηνμαζαηυ ημοξ θμνηίμ ή υηακ ημ ακμζμπμζδηζηυ ζφζηδια ημο μνβακζζιμφ είκαζ 

ελαζεεκδιέκμ (Bagg, 2006). 

 

1.2 ΦΤ΢ΗΟΛΟΓΗΚΖ ΜΗΚΡΟΒΗΑΚΖ ΥΛΧΡΗΓΑ ΣΟΤ ΢ΣΟΜΑΣΟ΢ 

 

Ζ θοζζμθμβζηή ιζηνμαζαηή πθςνίδα ημο ζηυιαημξ πανμοζζάγεζ ιζα απυ ηζξ 

πζμ ιεβάθεξ πθδεοζιζαηά πμζηζθμιμνθίεξ ιζηνμμνβακζζιχκ πμο οπάνπμοκ. Έπμοκ 

ηαοημπμζδεεί ημοθάπζζημκ 350 είδδ, ιε πζεακυκ, έκα πεναζηένς 50% ημ μπμίμ δεκ 

ιπμνεί κα ηαθθζενβδεεί ενβαζηδνζαηά ιε ηζξ πανμφζεξ ηεπκζηέξ. Ο πθδεοζιυξ ηςκ 

ιζηνμμνβακζζιχκ πμο ανίζηεηαζ ζηδ ζημιαηζηή ημζθυηδηα είκαζ ελαζνεηζηά ιεβάθμξ, 

εθυζμκ εκδεζηηζηά οπμθμβίγεηαζ ζηα 100 εηαημιιφνζα ιζηνμμνβακζζιχκ ακά πζθζμ-

ζηυθζηνμ. Όπςξ ηαζ ζε άθθεξ πενζμπέξ ημο μνβακζζιμφ, δ ζημιαηζηή ημζθυηδηα 

θζθμλεκεί θοζζμθμβζηή πθςνίδα ιε παναηηδνζζηζηή ζφκεεζδ, πενζθαιαάκμκηαξ 

ιεβάθμ ανζειυ ακαενυαζςκ ιζηνμμνβακζζιχκ. 

Ζ ανιμκζηή ζοκφπανλδ ηδξ θοζζμθμβζηήξ πθςνίδαξ ημο ζηυιαημξ ιε ημκ ακενχπζκμ 

μνβακζζιυ ιπμνεί κα δζαηαναπηεί απυ δζάθμνμοξ πανάβμκηεξ (Bagg, 2006). Σέημζμζ 

πανάβμκηεξ είκαζ δ εενιμηναζία, ημ pH, ημ μλοβυκμ, δ νμή ηδξ ζζέθμο, δ δθζηία ημο 

ακενχπζκμο μνβακζζιμφ (Lamont et al., 2006) ηαζ δ δζαηνμθή (Bagg, 2006).  

Σα ζδιεία υπμο απμζημφκ μζ ιζηνμμνβακζζιμί ηδξ θοζζμθμβζηήξ πθςνίδαξ ημο 

ζηυιαημξ είκαζ ηα ελήξ: 

 

 Οδμκηζηή πθάηα 

 

Οδμκηζηή πθάηα μκμιάγεηαζ δ ποηκή ιάγα ιζηνμμνβακζζιχκ δ μπμία είκαζ 
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ημθθδιέκδ πάκς ζημοξ μδμκηζημφξ ζζημφξ ιέζς ημο ζζαθζημφ οιέκζμο. Σμ 

ζζαθζηυ οιέκζμ ηαζ δ μδμκηζηή πθάηα απμηεθμφκηαζ απυ πνμσυκηα ημο 

ακενχπζκμο μνβακζζιμφ ηαζ ηςκ ααηηδνίςκ (Lamont et al., 2006).  

 

 Οδμκηζηή ηνοβία 

 

Οδμκηζηή ηνοβία μκμιάγεηαζ δ αζαεζημπμζδιέκδ μδμκηζηή πθάηα. Απμηε-

θείηαζ απυ αδζάθοημοξ ηνοζηάθθμοξ θςζθμνζημφ αζαεζηίμο, ζηδ δδιζμονβία 

ηςκ μπμίςκ ζοιαάθθμοκ ηα ζυκηα αζαεζηίμο ηαζ ηα θςζθμνζηά ζυκηα πμο 

ανίζημκηαζ ζε πθευκαζια ζηδ ζίεθμ (Bagg, 2006). 

 

 Βθεκκμβυκμζ 

 

Ο επζεδθζαηυξ ζζηυξ πμο ηαθφπηεζ ηα μφθα, ηζξ πανεζέξ ηαζ ημκ μονακίζημ δνα 

ςξ επζθάκεζα απμζηίαξ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ηδξ θοζζμθμβζηήξ πθςνίδαξ ημο 

ζηυιαημξ. Λυβς ηδξ ζοκεπυιεκδξ ηαηηζηήξ ηαηαηνήικζζδξ ηςκ επζεδθζαηχκ 

ηοηηάνςκ (ςξ εη ημφημο ηαηαηνήικζζδξ ηαζ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ), δεκ 

παναηδνείηαζ δ πμθοπθδεοζιζηυηδηα ιζηνμμνβακζζιχκ πμο παναηδνείηαζ 

ζηδκ επζθάκεζα ηςκ δμκηζχκ. 

 

 Γθχζζα 

 

Ζ επζθάκεζα ηδξ βθχζζαξ ηαθφπηεηαζ απυ εδθέξ πμο δδιζμονβμφκ πνμθοθαζ-

ζυιεκεξ πενζμπέξ ηζξ μπμίεξ ιπμνμφκ κα απμζηίζμοκ μζ ιζηνμμνβακζζιμί. 

Έηζζ, δ βθχζζα πνδζζιεφεζ ςξ ημ ιεβαθφηενμ απμζηζζηζηυ πενζαάθθμκ βζα 

ημοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ ηδξ θοζζμθμβζηήξ πθςνίδαξ ημο ζηυιαημξ, ιεηά ηα 

δυκηζα ηαζ ηζξ μοθμδμκηζηέξ ζπζζιέξ (Lamont et al., 2006). 

 

1.2.1 Δίδε κηθξννξγαληζκώλ ηεο θπζηνινγηθήο ρισξίδαο ηνπ ζηόκαηνο 

Σμ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ ημο πθδεοζιμφ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ πμο ανίζημκ-

ηαζ ζηδ ζημιαηζηή ημζθυηδηα απμηεθείηαζ απυ ααηηήνζα (πίκαηαξ 1.1). Χζηυζμ, 

οπάνπμοκ ηαζ άθθμζ ιζηνμμνβακζζιμί υπςξ πνςηυγςα, ιφηδηεξ ηαζ ζμί (Levinson, 

2008, Bagg, 2006, Marcotte and Lavoie, 1998). 

 

Βαηηήνζα ηδξ θοζζμθμβζηήξ ιζηνμαζαηήξ πθςνίδαξ ημο ζηυιαημξ 

Gram (-) Βαηηήνζα Gram (+) Βαηηήνζα 

Neisseria spp. Streptococcus spp. 

Veillonella spp. Staphylococcus spp. 

Haemophilus spp. Actinomyces spp. 

Eikenella spp. Lactobacillus spp. 

Capnocytophaga spp. Eubacterium spp. 

Actinobacillus spp.  

Porphyromonas spp.  

Prevotella spp.  

Fusobacterium spp.  

Spirochaetes  

Πίκαηαξ 1.1. Σα πζμ ζδιακηζηά ααηηήνζα πμο ανίζημκηαζ ζηδ θοζζμθμβζηή 

πθςνίδα ημο ζηυιαημξ (Bagg, 2006, Aas et al., 2005) 
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1.3 ΟΓΟΝΣΗΑΣΡΗΚΑ ΤΛΗΚΑ ΠΟΤ ΜΟΛΤΝΟΝΣΑΗ ΜΔ ΜΗΚΡΟΟΡΓΑΝΗ΢ΜΟΤ΢ 

1.3.1 Απνηππσηηθά πιηθά 

Σα απμηοπςηζηά οθζηά πνδζζιμπμζμφκηαζ εονέςξ ζηδκ μδμκηζαηνζηή, ιε 

ζημπυ ηδκ πθήνδ ηαζ ιε αηνίαεζα ακηζβναθή ζηθδνχκ ηαζ ιαθαηχκ ζζηχκ ημο 

ζηυιαημξ. Σα πζμ δζαδεδμιέκα οθζηά πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζήιενα είκαζ ηα 

ζοκεεηζηά εθαζημιενή πμθοιενή ηαζ ηα οδνμημθθμεζδή. Σα μδμκηζαηνζηά 

απμηοπχιαηα ζπδιαηίγμοκ ημ ανκδηζηυ εηιαβείμ ηςκ ζζηχκ ημο ζηυιαημξ, εκχ δ 

πθήνςζδ ηςκ απμηοπςιάηςκ ιε μδμκηζαηνζηή βφρμ, έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδκ πζζηή 

εεηζηή ακαπανάζηαζδ ηςκ ζζηχκ. Σα απμηοπςηζηά οθζηά ημπμεεημφκηαζ ζε εζδζηά 

δζζηάνζα (ιεηαθθζηά ή πθαζηζηά) ζε πθαζηζηή ή νεοζηή ιμνθή, ημπμεεημφκηαζ ζηδ 

ζημιαηζηή ημζθυηδηα ακηζβνάθμκηαξ ημοξ ζζημφξ ηαζ αημθμοεεί δ πήλδ ημοξ δ μπμία 

είκαζ ημ επαηυθμοεμ ιζάξ πδιζηήξ ακηίδναζδξ ή πμθοιενζζιμφ (O‟Brien, 2002, Craig 

and Powers, 2002). 

 

1.3.1.1 ΢πλζεηηθά ειαζηνκεξή πνιπκεξή 

Τπάνπμοκ 4 ηφπμζ ζοκεεηζηχκ εθαζημιενχκ απμηοπςηζηχκ οθζηχκ, δζαεέ-

ζζιμζ ζηδκ μδμκηζαηνζηή. Σα πμθοζμοθθίδζα, μζ ζζθζηυκεξ ζοιπφηκςζδξ, μζ ζζθζηυκεξ 

πνμζεήηδξ ηαζ μζ πμθοαζεένεξ. Σα εθαζημιενή απμηοπςηζηά οθζηά δζαηίεεκηαζ ζε 

δζάθμνεξ ζοζηάζεζξ, ακάθμβα ιε ημ ζλχδεξ ημοξ. Ακάθμβα ιε ημκ ηφπμ ημο οθζημφ, 

οπάνπμοκ απυ 2 ςξ 4 δζαθμνεηζηέξ ζοζηάζεζξ, ηοιαζκυιεκεξ απυ νεοζηή ιμνθή έςξ 

ζημηχδδ. Ο ηάεε ηφπμξ εθαζημιενμφξ απμηοπςηζημφ οθζημφ ηαζ δ ακάθμβδ ιμνθή 

ημο επζθέβμκηαζ απυ ημκ μδμκηίαηνμ αάζεζ ηδξ πενίζηαζδξ (Craig and Powers, 2002). 

 

1.3.1.1.1 Πνιπζνπιθίδηα 

Σα πμθοζμοθθίδζα είκαζ ηα πνχηα ζοκεεηζηά εθαζημιενή απμηοπςηζηά οθζηά 

πμο εζζήπεδζακ ζηδκ μδμκηζαηνζηή ημ 1950, υιςξ πνδζζιμπμζμφκηαζ εθάπζζηα ζηδ 

ζφβπνμκδ μδμκηζαηνζηή ηαζ ςξ εη ημφημο δεκ εα ακαθοεμφκ πεναζηένς (Craig and 

Powers, 2002). 

 

1.3.1.1.2 ΢ηιηθόλεο ζπκπύθλσζεο 

Οζ ζζθζηυκεξ ζοιπφηκςζδξ δζαηίεεκηαζ ζε ιμνθή πάζηαξ (αάζδ) – πάζηαξ 

(ηαηαθφηδξ) ή πάζηαξ (αάζδ) – οβνμφ ηαηαθφηδ ηαζ ζε ηέζζενζξ ζοζηάζεζξ, παιδθμφ, 

ιεζαίμο, ορδθμφ ηαζ πμθφ ορδθμφ ζλχδμοξ.  

 

1.3.1.1.2.1 ΢ύλζεζε – Αληίδξαζε πνιπκεξηζκνύ ζηιηθόλσλ ζπκπύθλσζεο 

Ζ πάζηα ηδξ αάζδξ ζοκήεςξ πενζέπεζ ιία ιζηνμφ ιμνζαημφ αάνμοξ ζζθζηυκδ 

δζιεεοθμ-πμθοζζθμλάκδξ δ μπμία έπεζ εθεφεενεξ οδνμλοθμιάδεξ, έκα αθηοθμ-

πονζηζηυ άθαξ, υπςξ ημ μνεμ-αζεοθζηυ πονίηζμ, ςξ πανάβμκηαξ δζαζηαφνςζδξ ηαζ 

ακυνβακεξ μοζίεξ ςξ έηδμπα. Σα έηδμπα είκαζ ακεναηζηυ αζαέζηζμ ή πονίηζμ. Όζμ 

ιεβαθφηενμ ημ ζλχδεξ, ηυζμ ιεβαθφηενμ ημ πμζμζηυ ηςκ εηδυπςκ πμο πενζέπεηαζ ζηδ 

ζζθζηυκδ. 

Ο ηαηαθφηδξ ζοκήεςξ πενζέπεζ έκα ιεηαθθζηυ μνβακζηυ εζηένα, υπςξ ηαπνο-

θζηυ ηαζζίηενμ. Ονζζιέκεξ θμνέξ ημ αθηοθμ-πονζηζηυ άθαξ πενζέπεηαζ ζημκ ηαηαθφ-

ηδ ηαζ υπζ ζηδ αάζδ. 
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Όηακ ηα δφμ οθζηά (αάζδ–ηαηαθφηδξ) ακαιεζπεμφκ, λεηζκά δ ακηίδναζδ 

πμθοιενζζιμφ. Ο ιεηαθθζηυξ μνβακζηυξ εζηέναξ ηαηαθφεζ ηδκ ακηίδναζδ 

πμθοιενζζιμφ ηςκ ζζθζηυκςκ ζοιπφηκςζδξ (ζπήια 1.1). Καηά ημκ πμθοιενζζιυ ηςκ 

ζζθζηυκςκ ζοιπφηκςζδξ, απεθεοεενχκεηαζ αζεοθζηή αθημυθδ ςξ παναπνμσυκ, 

μδδβχκηαξ ζε εθαθνά ζοζημθή ημο απμηοπςηζημφ οθζημφ. Ζ ζοζημθή αοηή 

ηοιαίκεηαζ απυ 0,2% έςξ 1,0% ηαηά ηζξ πνχηεξ 24 χνεξ. Πανάθθδθα, παναηδνείηαζ 

ιζηνή αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ, ηδξ ηάλεςξ ημο 1
μ
C (Καθμφζζαξ ηαζ ζοκ., 1994, 

O‟Brien, 2002, Craig and Powers, 2002). 
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΢πήια 1.1. Ακηίδναζδ πμθοιενζζιμφ ζζθζηυκςκ ζοιπφηκςζδξ 

 

1.3.1.1.3 ΢ηιηθόλεο πξνζζήθεο 

Οζ ζζθζηυκεξ πνμζεήηδξ απμηεθμφκ έκα επίηεοβια αηνζαείαξ ζε ζφβηνζζδ ιε 

ηζξ ζζθζηυκεξ ζοιπφηκςζδξ. Αοηυ μθείθεηαζ ζημ υηζ αθαζνέεδηε απυ ηδκ ακηίδναζδ 

πμθοιενζζιμφ, δ δδιζμονβία ηδξ αζεοθζηήξ αθημυθδξ ςξ παναπνμσυκ, δ μπμία 

εοεοκυηακ βζα ηδ ζοζημθή ηδξ πμθοιενζζιέκδξ ζζθζηυκδξ. Οζ ζζθζηυκεξ πνμζεήηδξ 

δζαηίεεκηαζ ζε ιμνθή πάζηαξ (αάζδ) – πάζηαξ (ηαηαθφηδξ) ηαζ ζε ηέζζενζξ 

ζοζηάζεζξ, παιδθμφ, ιεζαίμο, ορδθμφ ηαζ πμθφ ορδθμφ ζλχδμοξ.  

 

1.3.1.1.3.1 ΢ύλζεζε – Αληίδξαζε πνιπκεξηζκνύ ζηιηθόλσλ πξνζζήθεο 

Ζ πάζηα ηδξ αάζδξ ηαζ δ πάζηα ημο ηαηαθφηδ, απμηεθμφκηαζ απυ πμθοιενή 

ζζθζηυκςκ ηαζ δζαθμνμπμζμφκηαζ, ζε αάζδ ηαζ ηαηαθφηδ, αάζεζ ηδξ ημπμεέηδζδξ ημο 

ηαηαθφηδ, πμο ανίζηεηαζ ζε ιζα απυ ηζξ δφμ πάζηεξ. Ζ ιία πάζηα πενζέπεζ ζζθζηυκδ 

πμθοδζιεεοθμζζθμλάκδξ πμο έπεζ εθεφεενεξ αζκοθμιάδεξ. Ζ δεφηενδ πάζηα πενζέπεζ 

ιζα ιζηνμφ ιμνζαημφ αάνμοξ ζζθζηυκδ πμθοδζιεεοθμζζθμλάκδξ πμο έπεζ εθεφεενεξ 

μιάδεξ οδνμβυκμο.  

Ο ηαηαθφηδξ πμο ανίζηεηαζ ζε ιία απυ ηζξ δφμ πάζηεξ, είκαζ ημ πθςνμπθαηζ-

κζηυ μλφ.  

Όηακ μζ δφμ πάζηεξ (αάζδ–ηαηαθφηδξ) ακαιεζπεμφκ, λεηζκάεζ δ ακηίδναζδ 

πμθοιενζζιμφ. Σμ πθςνμπθαηζκζηυ μλφ ηαηαθφεζ ηδκ ακηίδναζδ πμθοιενζζιμφ ηςκ 

ζζθζηυκςκ πνμζεήηδξ (ζπήια 1.2).  
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΢πήια 1.2. Ακηίδναζδ πμθοιενζζιμφ ζζθζηυκςκ πνμζεήηδξ 

 

Καηά ημκ πμθοιενζζιυ ηςκ ζζθζηυκςκ πνμζεήηδξ δεκ πανάβεηαζ παναπνμσυκ 

ιε απμηέθεζια κα ιδκ ειθακίγεηαζ δ ζοζημθή πμο ειθακίγεηαζ ζηζξ ζζθζηυκεξ 

ζοιπφηκςζδξ. Ζ ζοζημθή πμο πανμοζζάγμοκ μζ ζζθζηυκεξ πνμζεήηδξ είκαζ πενίπμο 

0.05% ιεηά απυ ιζα εαδμιάδα. Χζηυζμ, έπεζ παναηδνδεεί ζε μνζζιέκεξ πενζπηχζεζξ, 

υηζ ηαηά ηδκ ακηίδναζδ πμθοιενζζιμφ απεθεοεενχκεηαζ οδνμβυκμ απυ δεοηενμβεκείξ 

ακηζδνάζεζξ πμο ιπμνεί κα ζοιαμφκ. Γφμ είκαζ μζ πζεακέξ πδιζηέξ ακηζδνάζεζξ 

εηθφζεςξ οδνμβυκμο, πμο ιπμνμφκ κα ζοιαμφκ ηαηά ημκ πμθοιενζζιυ ηςκ ζζθζηυ-

κςκ πνμζεήηδξ.  

 Ζ ιία πδιζηή ακηίδναζδ ιπμνεί κα ζοιαεί ακάιεζα ζηδκ 

πμθοδζιεεοθμζζθμλάκδ, πμο έπεζ εθεφεενεξ μιάδεξ οδνμβυκμο ηαζ ζηα ιυνζα ημο 

κενμφ πμο ανίζημκηαζ ζε αθεμκία ζηδ ζημιαηζηή ημζθυηδηα (ζπήια 1.3).  
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΢πήια 1.3. Ακηίδναζδ εηθφζεςξ οδνμβυκμο θυβς πανμοζίαξ κενμφ ηαηά ημκ  

πμθοιενζζιυ ηςκ ζζθζηυκςκ πνμζεήηδξ 

 

Ζ δεφηενδ πδιζηή ακηίδναζδ ιπμνεί κα ζοιαεί ακάιεζα ζηζξ εθεφεενεξ 

μιάδεξ οδνμβυκμο ηδξ ακηίζημζπδξ πμθοδζιεεοθμζζθμλάκδξ οπυ ηδκ ηαηάθοζδ ημο 

πθςνμπθαηζκζημφ μλέμξ (ζπήια 1.4).  
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΢πήια 1.4. Ακηίδναζδ εηθφζεςξ οδνμβυκμο απυ ηδκ ακηίδναζδ ηςκ εθεφεενςκ 

μιάδςκ οδνμβυκμο ηδξ ακηίζημζπδξ πμθοδζιεεοθμζζθμλάκδξ ηαηά ημκ πμθοιενζζιυ 

ηςκ ζζθζηυκςκ πνμζεήηδξ 

 

΢ηζξ πενζπηχζεζξ υπμο οπάνπεζ απεθεοεένςζδ οδνμβυκμο, πνμζηίεεκηαζ ζημ 

οθζηυ ζημζπεία πμο δεζιεφμοκ ημ οδνμβυκμ, υπςξ είκαζ δ πθαηίκα, ημ παθθάδζμ η.α. 

(Καθμφζζαξ ηαζ ζοκ., 1994, O‟Brien, 2002, Craig and Powers, 2002).  

 

1.3.1.1.4 Πνιπαηζέξεο 

Οζ πμθοαζεένεξ έπμοκ ςξ παναηηδνζζηζηυ ημ πμθφ ορδθυ ζλχδεξ ημοξ, ημ 

μπμίμ ημοξ πενζμνίγεζ ζε απμηφπςζδ πενζμπχκ πςνίξ ζδζαίηενεξ εζμπέξ. Οζ πμθο-

αζεένεξ δζαηίεεκηαζ ζε ιμνθή πάζηαξ (αάζδ) – πάζηαξ (ηαηαθφηδξ) ηαζ ζε ηνείξ 

ζοζηάζεζξ, παιδθμφ, ιεζαίμο ηαζ ορδθμφ ζλχδμοξ. 

 

1.3.1.1.4.1 ΢ύλζεζε – Αληίδξαζε πνιπκεξηζκνύ πνιπαηζέξσλ 

Ζ πάζηα ηδξ αάζδξ πενζέπεζ πμθοαζεοθεκζηυ πμθοιενέξ ιζηνμφ ιμνζαημφ 

αάνμοξ (έπεζ εθεφεενεξ ζιζκμιάδεξ), ημθθμεζδέξ πονίηζμ ςξ έηδμπμ ηαζ βθοημαζεένα 

ςξ πανάβμκηα πθαζηζημπμίδζδξ.  

Ζ πάζηα ημο ηαηαθφηδ πενζέπεζ έκακ ανςιαηζηυ ζμοθθμκζηυ εζηένα, πονίηζμ 

ςξ έηδμπμ ηαζ πθαζηζημπμζδηέξ.  

Όηακ ηα δφμ οθζηά (αάζδ–ηαηαθφηδξ) ακαιεζπεμφκ, λεηζκάεζ δ ακηίδναζδ 

πμθοιενζζιμφ. Ο ζμοθθμκζηυξ εζηέναξ πςνίγεηαζ ζε ζμκηζημφ ηφπμο εζηένα (ακζυκ) 

ηαζ ζε αθηοθμιάδα (ηαηζυκ) (ζπήια 1.5).  
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ζοςλθονικόρ εζηέπαρ αλκςλομάδα ιονηικόρ εζηέπαρ

 
 

΢πήια 1.5. Ακηίδναζδ ζμκζζιμφ ζμοθθμκζημφ εζηένα 

 

Οζ αθηοθμιάδεξ, ςξ ηαηζυκηα, ακηζδνμφκ ιε ημοξ δαηηοθίμοξ ηςκ ζιζκμιάδςκ, 

ημοξ ακμίβμοκ ηαζ εκχκμκηαζ ιαγί ημοξ. Οζ ζιζκμιάδεξ ιεηαηνέπμκηαζ ιε αοηυκ ημκ 
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ηνυπμ ζε ηαηζυκηα (ζπήια 1.6) (Καθμφζζαξ ηαζ ζοκ., 1994, O‟Brien, 2002, Craig and 

Powers, 2002). 
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΢πήια 1.6. Ακηίδναζδ ζμκζζιμφ ζιζκμιάδαξ 

 

Οζ ζιζκμιάδεξ πζα, υκηαξ ηαηζυκηα, ακηζδνμφκ ιε άθθμοξ δαηηοθίμοξ 

ζιζκμιάδςκ ηζ εκχκμκηαζ ιαγί ημοξ. Χξ απμηέθεζια δ αθοζίδα ημο πμθοιενμφξ 

επεηηείκεηαζ ηαζ ζοκεπίγεηαζ μ πμθοιενζζιυξ. Σμ ηεθζηυ πμθοιενέξ δεκ πανμοζζάγεζ 

ζοζημθή θυβς ηδξ ιδ οπάνλεςξ παναπνμσυκημξ (ζπήια 1.7). 
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΢πήια 1.7. Ακηίδναζδ πμθοιενζζιμφ πμθοαζεένα 

 

1.3.1.2 Τδξνθνιινεηδή 

Τπάνπμοκ 2 ηφπμζ απμηοπςηζηχκ οθζηχκ μζ μπμίμζ ακήημοκ ζηα οδνμημθθμ-

εζδή: 

 

1.3.1.2.1 Άγαξ – Άγαξ 

Σμ άβαν-άβαν ήηακ ημ πνχημ εθαζηζηυ απμηοπςηζηυ οθζηυ πμο πνδζζιμπμζή-

εδηε ζηδκ Οδμκηζαηνζηή. ΢ήιενα, ημ άβαν-άβαν δεκ πνδζζιμπμζείηαζ εονέςξ ζηδκ 

ηαεδιενζκή Οδμκηζαηνζηή πνάλδ ηαζ ςξ εη ημφημο δεκ εα ακαθοεεί πεναζηένς ζηδ 

ζοκέπεζα. 

 

1.3.1.2.2 Αιγηληθό πδξνθνιινεηδέο 

Σμ αθβζκζηυ οδνμημθθμεζδέξ εζζήπεδ ζηδκ Οδμκηζαηνζηή ηδ δεηαεηία ημο 

1930. Έπεζ απμδεηηέξ εθαζηζηέξ ζδζυηδηεξ, ηα απμηοπςηζηά ημο απμηεθέζιαηα είκαζ 

ζηακμπμζδηζηά, εκχ πανμοζζάγεζ εοημθία ζηδ πνήζδ. Γζαηίεεηαζ ζε ιμνθή ζηυκδξ δ 

μπμία ακαιεζβκφεηαζ ιε κενυ. 
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1.3.1.2.2.1 ΢ύλζεζε – Υεκηθή αληίδξαζε αιγηληθνύ πδξνθνιινεηδνύο 

Ζ ζηυκδ ημο αθβζκζημφ οδνμημθθμεζδμφξ απμηεθείηαζ απυ άθαηα αθβζκζημφ 

καηνίμο ή ηαθίμο. Σμ αθβζκζηυ μλφ πμο είκαζ έκα ορδθμφ ιμνζαημφ αάνμοξ 

πμθοιενέξ - ημ β-D-μανουπικό οξύ - πνμένπεηαζ απυ έκα εαθάζζζμ θοηυ. ΢ημ 

αθβζκζηυ οδνμημθθεζδέξ πενζέπμκηαζ επίζδξ εεζζηυ αζαέζηζμ, θςζθμνζηυ κάηνζμ ςξ 

επζαναδοκηήξ, δζαημιζηή βδ ςξ έηδμπμ – νοειζζηήξ ηδξ ζηθδνυηδηαξ ιεηά ηδκ πήλδ, 

εεζζηυξ ρεοδάνβονμξ ηαζ θεμνζμφπα, πονζηζηά ηαζ αμνζηά άθαηα βζα ηδκ αφλδζδ ηδξ 

ακημπήξ ηαζ ηδξ εθαζηζηυηδηαξ ημο ηεθζημφ πνμσυκημξ. 

Όηακ δ ζηυκδ ημο αθβζκζημφ οδνμημθθμεζδμφξ ακαιεζπεεί ιε κενυ δδιζμον-

βείηαζ ιζα πάζηα ηαζ θαιαάκμοκ πχνα 2 πδιζηέξ ακηζδνάζεζξ. Ζ πνχηδ πδιζηή 

ακηίδναζδ έπεζ ςξ ζημπυ ηδκ ηαεοζηένδζδ εηηίκδζδξ ηδξ δεφηενδξ πμο μδδβεί ηαζ 

ζηδκ πήλδ ημο οθζημφ. Ζ ηαεοζηένδζδ αοηή πνμζθένεηαζ ςξ πνυκμξ επελενβαζίαξ 

ημο οθζημφ. 

Καηά ηδκ πνχηδ πδιζηή ακηίδναζδ, ημ θςζθμνζηυ κάηνζμ ακηζδνά ιε ημ 

εεζζηυ αζαέζηζμ ηαζ δδιζμονβμφκηαζ θςζθμνζηά άθαηα (ζπήια 1.8).  

 

2Na
3
PO

4
 + 3CaSO

4 Ca
3
(PO

4
)
2
 + 3Na

2
SO

4

 

΢πήια 1.8. Πνχηδ πδιζηή ακηίδναζδ αθβζκζημφ οδνμημθθμεζδμφξ 

 

Όηακ ελακηθδεεί δ πμζυηδηα θςζθμνζημφ καηνίμο, ηυηε λεηζκάεζ δ δεφηενδ 

πδιζηή ακηίδναζδ. Καηά ηδ δεφηενδ πδιζηή ακηίδναζδ, ημ εεζζηυ αζαέζηζμ ακηζδνά 

ιε ημ αθβζκζηυ άθαξ ηαζ δδιζμονβείηαζ αθβζκζηυ αζαέζηζμ (ζπήια 1.9).  

 

Αλγινικό Na + CaSO
4 Αλγινικό Ca + Na

2
SO

4

 
΢πήια 1.9. Γεφηενδ πδιζηή ακηίδναζδ αθβζκζημφ οδνμημθθμεζδμφξ 

 

Σμ αθβζκζηυ άθαξ είκαζ έκα πμθοιενέξ πνμενπυιεκμ απυ αθβζκζηυ μλφ. Καηά 

ηδ δεφηενδ ακηίδναζδ, ζυκηα Ca
++

 ακηζηαεζζημφκ ηα ζυκηα Ν
+
 ή K

+
 πμο ανίζημκηαζ 

ζηδκ αθοζίδα ημο πμθοιενμφξ ημο αθβζκζημφ άθαημξ, εκχκμκηαξ ηζξ αθοζίδεξ ιεηαλφ 

ημοξ (ζπήια 1.10). ΢οκεπχξ, δδιζμονβείηαζ έκα ζηαονμεζδχξ ζοκδεδειέκμ 

πμθοιενέξ. ΢ηα ηεκά πμο δδιζμονβμφκηαζ ακάιεζα ζηζξ αθοζίδεξ ημο πθέβιαημξ ημο 

πμθοιενμφξ, οπάνπεζ πμθφ κενυ, έηδμπα ηαζ παναπνμσυκηα ηςκ πδιζηχκ ακηζδνάζεςκ 

(Καθμφζζαξ ηαζ ζοκ., 1994, O‟Brien, 2002, Craig and Powers, 2002). 
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΢πήια 1.10. Γεφηενδ πδιζηή ακηίδναζδ αθβζκζημφ οδνμημθθμεζδμφξ (ζοκηαηηζηυξ 

ηφπμξ) 

 

1.3.2 Αθξπιηθέο ξεηίλεο 

Οζ αηνοθζηέξ νδηίκεξ εζζήπεδζακ ζηδκ μδμκηζαηνζηή ημ 1937 βζα ηδκ ηαηα-

ζηεοή μδμκημζημζπζχκ ηαζ ιέπνζ ζήιενα παναιέκμοκ οθζηυ εηθμβήξ βζα αοημφ ημο 

είδμοξ ηζξ απμηαηαζηάζεζξ. Οζ μθζηέξ μδμκημζημζπίεξ απμηεθμφκηαζ ελμθμηθήνμο απυ 

αηνοθζηέξ νδηίκεξ (αάζδ μδμκημζημζπίαξ – δυκηζα). Οζ αηνοθζηέξ νδηίκεξ έπμοκ ηαζ 

άθθεξ εθανιμβέξ, υπςξ ζηδκ ηαηαζηεοή αημιζηχκ απμηοπςηζηχκ δζζηανίςκ, 

ααζζηχκ πθαηχκ ηαζ πνμζςνζκχκ ζηεθακχκ – βεθονχκ.  

Οζ αηνοθζηέξ νδηίκεξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζήιενα ζηδκ Οδμκηζαηνζηή 

πςνίγμκηαζ ζε δφμ ηαηδβμνίεξ ακάθμβα ιε ημκ ηνυπμ πμθοιενζζιμφ ημοξ. Ζ πνχηδ 

απανηίγεηαζ απυ ηζξ εενιμπμθοιενζγυιεκεξ αηνοθζηέξ νδηίκεξ ηαζ δ δεφηενδ απυ ηζξ 

αοημπμθοιενζγυιεκεξ αηνοθζηέξ νδηίκεξ (Καθμφζζαξηαζ ζοκ., 1994, O‟Brien, 2002, 

Craig and Powers, 2002). 

 

1.3.2.1 Θεξκνπνιπκεξηδόκελεο αθξπιηθέο ξεηίλεο 

Οζ εενιμπμθοιενζγυιεκεξ αηνοθζηέξ νδηίκεξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζήιενα ζηδκ 

Οδμκηζαηνζηή ςξ οθζηυ εηθμβήξ βζα ηδκ ηαηαζηεοή μθζηχκ μδμκημζημζπζχκ ηαζ 

πνμζςνζκχκ ζηεθακχκ. Αοηυ μθείθεηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ πανμοζζάγμοκ ηζξ ηαθφηενεξ 

ζδζυηδηεξ, μζ μπμίεξ είκαζ δοκαηυκ κα επζηεοπεμφκ. Γζαηίεεκηαζ ζε ιμνθή ζηυκδξ 

(πμθοιενέξ) – οβνμφ (ιμκμιενέξ). 

 

1.3.2.1.1 ΢ύλζεζε – Αληίδξαζε πνιπκεξηζκνύ ζεξκνπνιπκεξηδόκελσλ αθξπιηθώλ 

              ξεηηλώλ 

Ζ ζηυκδ ηςκ εενιμπμθοιενζγυιεκςκ αηνοθζηχκ νδηζκχκ απμηεθείηαζ ηονίςξ 

απυ ηυηημοξ ιεεαηνοθζημφ ιεεοθίμο. ΢διακηζηή πνμζεήηδ ζηδ ζηυκδ απμηεθεί μ 

πανάβμκηαξ έκανλδξ ημο πμθοιενζζιμφ, μ μπμίμξ είκαζ ζοκήεςξ ημ οπενμλείδζμ ημο 

αεκγμθίμο ζε πμζμζηυ 0,2-0,5%. Ο πνςιαηζζιυξ ηδξ αηνοθζηήξ νδηίκδξ ζημ πνχια 

ηςκ ζζηχκ ή ηςκ δμκηζχκ επζηοβπάκεηαζ ιε ηδκ πανμοζία μνβακζηχκ ή ακυνβακςκ 
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μλεζδίςκ, υπςξ ημ μλείδζμ ημο ζζδήνμο ή μ πθςνζμφπμξ ρεοδάνβονμξ. Ονζζιέκεξ 

θμνέξ δ ζηυκδ ιπμνεί κα πενζέπεζ ίκεξ Nylon ή Rayon πνμξ απμιίιδζδ ηςκ αββείςκ 

ημο αθεκκμβυκμο. Πθαζηζημπμζδηέξ υπςξ δ δζαμοηοθμθεαθεΐκδ, εκζςιαηχκμκηαζ 

ζοπκά ζηδ ζηυκδ ηαζ ζοιαάθθμοκ ζηδ δδιζμονβία ηδξ γφιδξ ηαηά ηδ δζαδζηαζία 

πμθοιενζζιμφ ηδξ αηνοθζηήξ νδηίκδξ. 

Σμ οβνυ ηςκ εενιμπμθοιενζγυιεκςκ αηνοθζηχκ νδηζκχκ απμηεθείηαζ απυ 

ιεεαηνοθζηυ ιεεφθζμ. Λυβς ηδξ δοκαηυηδηαξ πμθοιενζζιμφ ημο ιεεαηνοθζημφ 

ιεεοθίμο πανμοζία θςηυξ, γέζηδξ ή μλοβυκμο, πνμζηίεεκηαζ ζηαεενμπμζδηζηέξ 

μοζίεξ υπςξ δ πονμβαθθυθδ (0,1%) ή δ οδνμηζκυκδ (0,003-0,006%), έηζζ χζηε κα 

ελαζθαθίγεηαζ ιεβαθφηενδ δζάνηεζα γςήξ. Σμ οβνυ ηςκ αηνοθζηχκ νδηζκχκ είκαζ 

δοκαηυκ κα πενζέπεζ πανάβμκηεξ δδιζμονβίαξ δζαζηαονμφιεκςκ πμθοιενχκ, υπςξ 

είκαζ δ δζιεεαηνοθζηή βθοηυθδ ή ημ αζκοθ-αεκγυθζμ. Οζ πανάβμκηεξ αοημί, δδιζμον-

βχκηαξ δζαζηαονμφιεκα πμθοιενή, αολάκμοκ ηδκ ακημπή ζηδ εναφζδ ηαζ ιεζχκμοκ 

ηδκ απμννμθδηζηή ζηακυηδηα οβνχκ.  

Όηακ ηα δφμ οθζηά (ζηυκδ–οβνυ) ακαιεζπεμφκ, ημ οβνυ ιεεαηνοθζηυ ιεεφθζμ 

δζδεείηαζ ζημοξ ηυηημοξ ημο ιεεαηνοθζημφ ιεεοθίμο ηδξ ζηυκδξ, πνμηαθχκηαξ 

αφλδζδ ημο υβημο ημοξ ιε απμηέθεζια ηδ δδιζμονβία εκυξ ζοιπθυημο πμο έπεζ 

ιμνθή πθαζηζηήξ γφιδξ. Πανυθμ πμο ημ οβνυ δζδεείηαζ πμθφ ηαθά ζε υθδ ηδ ιάγα 

ηςκ ηυηηςκ, μζ ηυηημζ δεκ δζαθφμκηαζ εκηεθχξ. Αθμφ δ πθαζηζηή γφιδ ημπμεεηδεεί 

ζημ εηάζημηε ηαθμφπζ, αημθμοεεί μ πμθοιενζζιυξ.  

Ο πμθοιενζζιυξ ζηζξ εενιμπμθοιενζγυιεκεξ αηνοθζηέξ νδηίκεξ είκαζ αενμζ-

ζηζημφ ηφπμο ηαζ λεηζκάεζ ιε ηδκ άκμδμ ηδξ εενιμηναζίαξ ζημοξ 60-65
μ
C. ΢ε αοηή ηδ 

εενιμηναζία πανάβμκηαζ εθεφεενεξ νίγεξ απυ ημκ πανάβμκηα έκανλδξ ημο πμθοιενζ-

ζιμφ, ημ οπενμλείδζμ ημο αεκγμθίμο, μζ μπμίεξ εηηζκμφκ ηδκ ακηίδναζδ πμθοιενζζιμφ 

(ζπήια 1.11) (Καθμφζζαξ ηαζ ζοκ., 1994, O‟Brien, 2002, Craig and Powers, 2002).  

 

 
 

΢πήια 1.11. Παναβςβή εθεοεένςκ νζγχκ απυ ημ οπενμλείδζμ ημο αεκγμθίμο 

 

1.3.2.2 Απηνπνιπκεξηδόκελεο αθξπιηθέο ξεηίλεο 

Οζ αοημπμθοιενζγυιεκεξ αηνοθζηέξ νδηίκεξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζήιενα ζηδκ 

Οδμκηζαηνζηή ςξ οθζηυ επζδζμνεχζεςξ αάζεςκ μθζηχκ μδμκημζημζπζχκ ηαζ 

ηαηαζηεοήξ αημιζηχκ απμηοπςηζηχκ δζζηανίςκ ηαζ ααζζηχκ πθαηχκ, υπςξ επίζδξ 

βζα ηδκ ηαηαζηεοή πνμζςνζκχκ αηίκδηςκ πνμζεέζεςκ. Οζ αοημπμθοιενζγυιεκεξ 

αηνοθζηέξ νδηίκεξ οζηενμφκ ζε ζδζυηδηεξ απυ ηζξ εκ εενιχ πμθοιενζγυιεκεξ 

αηνοθζηέξ νδηίκεξ. Ο θυβμξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ εονέςξ μζ νδηίκεξ αοηέξ ανίζηεηαζ 

ζημκ ηνυπμ πμθοιενζζιμφ ημοξ, πμο είκαζ βνήβμνμξ ηαζ πναβιαημπμζείηαζ ζε 

εενιμηναζία δςιαηίμο. Γζαηίεεκηαζ ζε ιμνθή ζηυκδξ (πμθοιενέξ) – οβνμφ 

(ιμκμιενέξ) υπςξ μζ εκ εενιχ πμθοιενζγυιεκεξ αηνοθζηέξ νδηίκεξ (Καθμφζζαξ ηαζ 

ζοκ., 1994, O‟Brien, 2002, Craig and Powers, 2002). 

 

1.3.2.2.1 ΢ύλζεζε – Αληίδξαζε πνιπκεξηζκνύ απηνπνιπκεξηδόκελσλ  

                 αθξπιηθώλ ξεηηλώλ 

Ζ ζφκεεζδ ηςκ αοημπμθοιενζγυιεκςκ αηνοθζηχκ νδηζκχκ είκαζ ηαηά αάζδ 

ίδζα ιε αοηή ηςκ εκ εενιχ πμθοιενζγυιεκςκ αηνοθζηχκ νδηζκχκ. Ζ μοζζαζηζηή 

H C

O

O O C

O

H 2 H C

O

O
.

2 . + 2CO
2

θεπμόηηηα θεπμόηηηα
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δζαθμνά έβηεζηαζ ζηδκ πνυζεεζδ ιζαξ ηνζημηαβμφξ αιίκδξ ζημ οβνυ, δ μπμία οπμηα-

εζζηά ημ νυθμ ηδξ εενιυηδηαξ (ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ εκ εενιχ πμθοιενζγυιεκςκ 

αηνοθζηχκ νδηζκχκ είκαζ δ δζάζπαζδ ημο πανάβμκηα έκανλδξ ημο πμθοιενζζιμφ πνμξ 

δδιζμονβία εθεοεένςκ νζγχκ). Ο πανάβμκηαξ έκανλδξ ημο πμθοιενζζιμφ είκαζ μ 

ίδζμξ, ημ οπενμλείδζμ ημο αεκγμθίμο πμο ανίζηεηαζ ζηδ ζηυκδ. Ζ ηνζημηαβήξ αιίκδ 

πμο πνδζζιμπμζείηαζ είκαζ ζοκήεςξ δ δζιεεοθμ-παναημθμοσδίκδ. 

Όηακ ηα δφμ οθζηά (ζηυκδ–οβνυ) ακαιεζπεμφκ, δ ηνζημηαβήξ αιίκδ επζδνά ζημ 

οπενμλείδζμ ημο αεκγμθίμο ηαζ ημ δζαζπά ζε εθεφεενεξ νίγεξ. Ο πμθοιενζζιυξ 

ζοκεπίγεηαζ υπςξ ζηζξ εκ εενιχ πμθοιενζγυιεκεξ αηνοθζηέξ νδηίκεξ (Καθμφζζαξ ηαζ 

ζοκ., 1994, O‟Brien, 2002, Craig and Powers, 2002).  

 

1.3.3 ΢ύλζεηεο ξεηίλεο 

Οζ αηνοθζηέξ νδηίκεξ πνδζζιμπμζήεδηακ ζηδκ Οδμκηζαηνζηή ηαζ ςξ ειθνα-

ηηζηυ οθζηυ. ΢ε αοηή ηδ πνήζδ, πανμοζζάζηδηακ πμθθά ιεζμκεηηήιαηα. Με ζημπυ ηδ 

δδιζμονβία εκυξ αεθηζςιέκμο οθζημφ, ηαηαζηεοάζηδηακ μζ ζφκεεηεξ νδηίκεξ. Οζ 

ζφκεεηεξ νδηίκεξ δζαηνίκμκηαζ ζε δφμ ηαηδβμνίεξ ακάθμβα ιε ημκ ηνυπμ 

πμθοιενζζιμφ ημοξ. Ζ πνχηδ ηαηδβμνία απμηεθείηαζ απυ ηζξ πδιζηά πμθοιενζγυιεκεξ 

ηαζ δ δεφηενδ απυ ηζξ θςημπμθοιενζγυιεκεξ. Μπμνεί κα εεςνδεεί ηαζ ςξ ηνίηδ 

ηαηδβμνία, μ ζοκδοαζιυξ ηςκ δφμ πνχηςκ. Πανυθμ πμο μζ ζφκεεηεξ νδηίκεξ πνδζζ-

ιμπμζμφκηαζ ηονίςξ ζηδκ μδμκηζαηνζηή ςξ ειθναηηζηυ οθζηυ, ηα ηεθεοηαία πνυκζα 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ηαζ ςξ οθζηυ ηαηαζηεοήξ αημιζηχκ δζζηανίςκ ηαζ ααζζηχκ 

πθαηχκ μθζηχκ μδμκημζημζπζχκ. Οζ ζφκεεηεξ νδηίκεξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα αοηυ 

ημ ζημπυ είκαζ μζ θςημπμθοιενζγυιεκεξ (Wirz et al., 1990, Καθμφζζαξ ηαζ ζοκ., 

1994, O‟Brien, 2002, Craig and Powers, 2002). 

 

1.3.3.1 Φσηνπνιπκεξηδόκελεο ζύλζεηεο ξεηίλεο 

Οζ θςημπμθοιενζγυιεκεξ ζφκεεηεξ νδηίκεξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ 

ηαηαζηεοή αημιζηχκ δζζηανίςκ ηαζ ααζζηχκ πθαηχκ μθζηχκ μδμκημζημζπζχκ δζαηί-

εεκηαζ ζε ιμνθή πνμηαηαζηεοαζιέκςκ εφπθαζηςκ πθαηχκ. 

 

1.3.3.1.1 Αηνκηθά δηζθάξηα 

 Σα αημιζηά δζζηάνζα πνδζζιμπμζμφκηαζ εονέςξ ζηδκ Κζκδηή ηαζ Αηίκδηδ 

Πνμζεεηζηή ηαζ μνίγμκηαζ ςξ ελεζδζηεοιέκα δζζηάνζα απμηοπχζεςξ, ηαηαζηεοα-

ζιέκα εζδζηά βζα ηάεε αζεεκή. Ζ δζαθμνά ηςκ αημιζηχκ δζζηανίςκ ιε ηα δζζηάνζα 

ημο ειπμνίμο έβηεζηαζ ζημ πάπμξ ημο απμηοπςηζημφ οθζημφ πμο εθανιυγεηαζ ηαηά 

ηδκ απμηφπςζδ, υπμο πενζμνίγεηαζ ζημ εθάπζζημ ιε ζημπυ κα ιδκ οπάνλμοκ ιεβάθεξ 

ιεηααμθέξ δζαζηάζεςκ θυβς ζοζημθήξ πμθοιενζζιμφ (Γζακκζηάηδξ, 2003, O‟Brien, 

2002). 

 

1.3.3.1.2 Βαζηθέο πιάθεο 

  Οζ ααζζηέξ πθάηεξ παναηηδνίγμκηαζ ςξ μζ πνμζςνζκέξ αάζεζξ ηςκ μθζηχκ 

μδμκημζημζπζχκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ηαηά ημ ηθζκζηυ ζηάδζμ ηςκ ηαηαβναθχκ ημο 

πνμζχπμο ζηδ δζαδζηαζία ηαηαζηεοήξ μθζηχκ μδμκημζημζπζχκ (Γζακκζηάηδξ, 2003). 
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1.3.3.1.3 ΢ύλζεζε – Αληίδξαζε πνιπκεξηζκνύ θσηνπνιπκεξηδόκελσλ ζύλζεησλ  

               ξεηηλώλ 

Οζ πνμηαηαζηεοαζιέκεξ θςημπμθοιενζγυιεκεξ εφπθαζηεξ πθάηεξ απμηεθμφκ-

ηαζ απυ δζιεεαηνοθζηή μονεεάκδ (UDMA) ςξ ιμκμιενέξ, έκα αηνοθζηυ ζοιπμθο-

ιενέξ, ιζηνυημηηεξ εκζζποηζηέξ μοζίεξ πονζηίμο ηαζ έκα ζφζηδια εκενβμπμίδζδξ ιε 

θςημηαηαθφηδ.  

Δθυζμκ έπεζ δoεεί ημ ηεθζηυ ζπήια ζηδκ θςημπμθοιενζγυιεκδ εφπθαζηδ 

πθάηα, ημπμεεηείηαζ ζε εζδζηυ εάθαιμ, υπμο εηηίεεηαζ ζε μναηή αηηζκμαμθία ιήημοξ 

ηφιαημξ 400-500nm. Ζ αηηζκμαμθία πμο εηπέιπεηαζ δζεβείνεζ ημκ θςημηαηαθφηδ, μ 

μπμίμξ ακηζδνά ιε ιζα ακαβςβζηή αιίκδ δδιζμονβχκηαξ έκα ζφιπθμημ ημ μπμίμ ζηδ 

ζοκέπεζα δζαζπάηαζ πανάβμκηαξ εθεφεενεξ νίγεξ μζ μπμίεξ λεηζκμφκ ημκ πμθοιενζζιυ 

ημο οθζημφ. ΢οκήεςξ, ςξ θςημηαηαθφηδξ πνδζζιμπμζείηαζ δ ηαιθμνμηζκυκδ ηαζ ςξ 

ακαβςβζηή αιίκδ ημ ιεεαηνοθζηυ δζαζεοθαιζκμαζεφθζμ (DEAEMA) (Καθμφζζαξ ηαζ 

ζοκ., 1994, O‟Brien, 2002, Craig and Powers, 2002).  

 

1.4 ΑΠΟΛΤΜΑΝ΢Ζ ΟΓΟΝΣΗΑΣΡΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ 

 

Σμ πνμζςπζηυ ημο μδμκημηεπκζημφ ενβαζηδνίμο είκαζ εοάθςημ ζε ιυθοκζδ 

απυ μδμκηζαηνζηά οθζηά πμο παναθαιαάκεζ απυ ηα μδμκηζαηνεία ηαζ πνμδβμοιέκςξ 

ήηακ ημπμεεηδιέκα ζηδ ζημιαηζηή ημζθυηδηα αζεεκχκ. ΢οζηάζεζξ πμο αθμνμφκ ηδκ 

απμθφιακζδ ηςκ οθζηχκ αοηχκ έπμοκ δδιμζζεοεεί εδχ ηαζ ανηεηέξ δεηαεηίεξ 

(Bustos et al., 2010, Beyerle et al., 1994, Councils on Dental Materials, 1978, 

Councils on Dental Materials, 1985, Councils on Dental Materials, 1988, Powell et 

al., 1990, Egusa et al., 2008, Kohn et al., 2004, Leung and Schonfeld, 1983). Ζ 

πθεζμκυηδηα ηςκ μδμκηζαηνζηχκ οθζηχκ πμο ηαεδιενζκά απμζηέθθμκηαζ απυ έκα 

μδμκηζαηνείμ ζημ μδμκημηεπκζηυ ενβαζηήνζμ είκαζ ηα μδμκηζαηνζηά απμηοπςηζηά 

οθζηά. Αοηυξ είκαζ μ θυβμξ πμο μζ πενζζζυηενεξ ζπεηζηέξ ένεοκεξ αθμνμφκ ζηα 

απμηοπςηζηά οθζηά. Tα μδμκηζαηνζηά απμηοπχιαηα ιυθζξ αθαζνεεμφκ απυ ηδ 

ζημιαηζηή ημζθυηδηα ημο αζεεκμφξ, ιεηαηνέπμκηαζ ζε θμνείξ δοκδηζηά παεμβυκςκ 

ααηηδνίςκ, ζχκ ηαζ ιοηήηςκ (Beyerle et al., 1994, Powell et al., 1990, Egusa et al., 

2008, Samaranayake et al., 1991, Leung and Schonfeld, 1983, Sofou et al., 2002). 

Αοημί μζ δοκδηζηά παεμβυκμζ ιζηνμμνβακζζιμί ιπμνεί κα παναιείκμοκ αηυιδ ηαζ ζηα 

βφρζκα εηιαβεία (Egusa et al., 2008, Leung and Schonfeld,1983, Abdullah, 2006). Σα 

μδμκηζαηνζηά οθζηά, θμζπυκ, πνέπεζ κα απμθοιαίκμκηαζ πνζκ ηδκ πεναζηένς 

επελενβαζία ημοξ απυ ημ πνμζςπζηυ ημο μδμκημηεπκζημφ ενβαζηδνίμο ζημ μπμίμ 

απμζηέθθμκηαζ. Ζ δζαδζηαζία ηδξ απμθφιακζδξ, αάζεζ πνςημηυθθμο, δζελάβεηαζ ζημ 

μδμκηζαηνείμ (Council on Scientific Affairs, 1996). Όιςξ, δ ηαεδιενζκή πνάλδ έπεζ 

δείλεζ υηζ δ δζαδζηαζία αοηή πναβιαημπμζείηαζ ζημ μδμκημηεπκζηυ ενβαζηήνζμ, αηυιδ 

ηαζ ζηζξ πενζπηχζεζξ εηείκεξ πμο έπεζ πνμδβδεεί απμθφιακζδ ζημ μδμκηζαηνείμ. Με 

ημκ ηνυπμ αοηυ απμθεφβεηαζ δ δζαζηαονμφιεκδ ιυθοκζδ ακελάνηδηα ακ έπεζ 

πνμδβδεεί ή υπζ απμθφιακζδ, βεβμκυξ ημ μπμίμ πμθθέξ θμνέξ δεκ δφκαηαζ κα 

βκςνίγεζ μ μδμκηζηυξ ηεπκμθυβμξ. Δπζπνμζεέηςξ, δεκ οπάνπεζ επανηήξ εκδιένςζδ 

ημο πνμζςπζημφ ημο μδμκημηεπκζημφ ενβαζηδνίμο ςξ πνμξ ημκ ηνυπμ απμθφιακζδξ 

πμο πνδζζιμπμζήεδηε ηαζ ςξ πνμξ ημκ πνυκμ απμθφιακζδξ (Kugel et al., 2000, Egusa 

et al., 2008, Jagger et al., 1995). Σέθμξ, δεκ πνέπεζ κα πανααθέπεηαζ ημ βεβμκυξ υηζ 

ιεβάθμ πμζμζηυ ηςκ μδμκηζάηνςκ ηαζ ηςκ μδμκηζηχκ ηεπκμθυβςκ δεκ 

πναβιαημπμζμφκ απμθφιακζδ δζυηζ εεςνμφκ υηζ εθμπεφεζ μ ηίκδοκμξ ιεηααμθήξ ηςκ 

δζαζηάζεςκ (Silva and Salvador, 2004). 
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1.4.1 Μέζνδνη απνιύκαλζεο 

Λυβς ημο υηζ ηα μδμκηζαηνζηά οθζηά δεκ ιπμνμφκ κα απμζηεζνςεμφκ ιε 

ιεευδμοξ λδνήξ ή οβνήξ εενιυηδηαξ, δ ιέεμδμξ πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζημ μδμκημ-

ηεπκζηυ ενβαζηήνζμ είκαζ δ απμθφιακζδ. Ζ πζμ απμηεθεζιαηζηή ιέεμδμξ πμο 

πνδζζιμπμζείηαζ ζηδκ ηαεδιενζκή πνάλδ είκαζ δ ειαάπηζζδ ηςκ μδμκηζαηνζηχκ 

οθζηχκ ζε απμθοιακηζηυ δζάθοια βζα ζοβηεηνζιέκμ πνμκζηυ δζάζηδια (Poulos and 

Antonoff, 1997, Bustos et al., 2010, Thouati et al., 1996, Martin et al., 2007, Taylor et 

al., 2002, Silva and Salvador, 2004, Yilmaz et al., 2007). Δκαθθαηηζηυξ ηνυπμξ 

απμθφιακζδξ - πανά ημ υηζ δεκ έπεζ ενεοκδεεί εηηεκχξ - είκαζ μ ρεηαζιυξ ιε 

απμθοιακηζηή μοζία (Drennon et al., 1989, Poulos and Antonoff, 1997, Kronstrom et 

al., 2010). Ζ ιέεμδμξ αοηή δεκ έπεζ πμθθμφξ μπαδμφξ (Lepe et al., 1995). ΢διακηζηυ 

ιεζμκέηηδια ηδξ απμθφιακζδξ ιε ρεηαζιυ είκαζ δ ιδ ελαζθάθζζδ ηδξ αεααζυηδηαξ 

υηζ υθεξ μζ επζθάκεζεξ ημο απμηοπχιαημξ έπμοκ ένεεζ ζε επαθή ιε ηδκ απμθοιακηζηή 

μοζία (Lepe et al., 2002, Μerchant, 1989). Ζ πνήζδ ιζηνμηοιάηςκ ςξ ιέεμδμξ 

απμθφιακζδξ έπεζ επίζδξ ελεηαζηεί, δίδμκηαξ εεηζηά απμηεθέζιαηα υζμκ αθμνά ζηα 

απμηοπςηζηά οθζηά. Γδιζμονβεί υιςξ, έζης ηαζ ιζηνέξ, ιεηααμθέξ δζαζηάζεςκ 

(Abdelaziz et al., 2004, Wu et al., 2008). Ζ πνήζδ ιζηνμηοιάηςκ πνμξ απμθφιακζδ 

αηνοθζηχκ νδηζκχκ δεκ πνμηείκεηαζ, θυβς ιεβάθδξ ιεηααμθήξ δζαζηάζεςκ (Sartori et 

al., 2006). Καηά ηαζνμφξ έπμοκ ελεηαζηεί ηαζ ηνυπμζ απμζηείνςζδξ, υπςξ δ 

οπενζχδδξ αηηζκμαμθία, πςνίξ υιςξ αλζυθμβα απμηεθέζιαηα (Wu et al., 2008) 

 

1.4.2 Γηαιύκαηα απνιύκαλζεο νδνληηαηξηθώλ πιηθώλ απνηύπσζεο 

Ζ ακάβηδ βζα απμηεθεζιαηζηή απμθφιακζδ ηςκ απμηοπςηζηχκ οθζηχκ ιε 

ηαοηυπνμκδ ζηαεενή δζαηήνδζδ ηςκ θοζζηχκ ηαζ ιδπακζηχκ ζδζυηδηςκ ημοξ, έπεζ 

μδδβήζεζ ζηδκ ακάπηολδ δζαθυνςκ απμθοιακηζηχκ ιέζςκ ιε δζαθμνεηζηέξ δναζηζηέξ 

μοζίεξ. Ζ πμζηζθία ζηζξ δναζηζηέξ μοζίεξ μθείθεηαζ ζηδ δζαθμνεηζηή πδιζηή 

ακηίδναζδ ημο ηάεε απμηοπςηζημφ οθζημφ ζηζξ δζαθμνεηζηέξ δναζηζηέξ απμθοιακ-

ηζηέξ μοζίεξ (Council on Dental Materials, 1991, Thouati et al., 1996, Martin et al., 

2007). Ζ δναζηζηή μοζία δ μπμία ζοκζζηάηαζ απυ ηδκ Αιενζηακζηή Οδμκηζαηνζηή 

Οιμζπμκδία βζα ηα αθβζκζηά οδνμημθθμεζδή είκαζ ημ οπμπθςνζχδεξ κάηνζμ. Πζμ 

ζοβηεηνζιέκα, πνμηείκεηαζ δ ειαφεζζδ ζε οδαηζηυ δζάθοια οπμπθςνζχδμοξ καηνίμο 

ζοβηεκηνχζεςξ 0,525% βζα δέηα θεπηά (Council on Dental Materials, 1978, Council 

on Dental Materials, 1985, Council on Dental Materials, 1988, Council on Dental 

Materials, 1991). Δηηυξ ημο οπμπθςνζχδμοξ καηνίμο πμο πνδζζιμπμζείηαζ ηαζ ζηα 

εθαζημιενή απμηοπςηζηά οθζηά (Merchant et al., 1984, Storer and McCabe, 1981), 

άθθεξ δναζηζηέξ μοζίεξ πμο έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί είκαζ δ βθμοηαναθδεΰδδ, δ 

πθςνελζδίκδ, ηα ζςδμθυνα, δ θμνιαθδεΰδδ, μζ θαζκυθεξ, μζ αθημυθεξ, ηα ηεηανημηαβή 

αιιςκζαηά ζφιπθμηα ηαζ ηα πθςνζμφπα ηαζ ζςδζμφπα ζφιπθμηα (Bustos et al., 2010, 

Beyerle et al., 1994, Abdullah, 2006, Thouati et al., 1996, Taylor et al., 2002, Silva 

and Salvador, 2004, Walker et al., 2007, Langenwalter et al., 1990). Οζ πνυκμζ πμο 

πνμηείκμκηαζ ελανηχκηαζ απυ ημ είδμξ ημο δζαθφιαημξ, ηδκ ποηκυηδηα ηδξ δναζηζηήξ 

μοζίαξ ηαζ ημ απμηοπςηζηυ οθζηυ. 

 

1.4.3 Μεηνλεθηήκαηα ηξερόλησλ κεζόδσλ απνιύκαλζεο 

Πανά ηδκ φπανλδ ανηεηχκ πθεμκεηηδιάηςκ ηδξ ιεευδμο απμθφιακζδξ ηςκ 

απμηοπςηζηχκ οθζηχκ ιε ειαάπηζζδ ζε απμθοιακηζηά δζαθφιαηα, ιε ααζζηυηενμ ηδκ 

εοημθία πναβιαημπμίδζδξ απμθφιακζδξ πςνίξ ζδζαίηενμ ελμπθζζιυ, οπάνπμοκ ηαζ 

ιζα ζεζνά ιεζμκεηηδιάηςκ:  
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1.4.3.1 Μεηαβνιή δηαζηάζεσλ νδνληηαηξηθώλ πιηθώλ απνηύπσζεο 

Tα απμηοπςηζηά οθζηά πανμοζζάγμοκ θοζζηέξ ηαζ πδιζηέξ ζδζυηδηεξ μζ μπμίεξ 

είκαζ εοάθςηεξ, έζης ηαζ ζε ιζηνυ ααειυ, έπεζηα απυ απμθφιακζδ ιε πδιζηέξ ή 

θοζζηέξ ιεευδμοξ (Wu et al., 2008). Ζ ειαάπηζζδ ηςκ μδμκηζαηνζηχκ απμηοπςηζηχκ 

οθζηχκ ζε οδαηζηά δζαθφιαηα, έπεζ απμδεζπεεί υηζ επζθένεζ ιεηααμθή δζαζηάζεςκ 

(Rueggeberg et al., 1992, Thouati et al., 1996, Tuna et al., 2008, Abdullah, 2006, 

Hirasawa et al., 1983, Martin et al., 2007, Taylor et al., 2002, Silva and Salvador, 

2004, Yilmaz et al., 2007, Wu et al., 2008). Ζ ιεηααμθή αοηή μθείθεηαζ ζηδκ 

απμννυθδζδ ημο οβνμφ απυ ηα πμθοιενή οθζηά. Σέημζα ιεηααμθή ζοιααίκεζ αηυιδ 

ηαζ ζε έηεεζδ ημο πμθοιενμφξ ζημ κενυ ή ζε ρδθή ζοβηέκηνςζδ οβναζίαξ βζα 

ιεβάθμ πνμκζηυ δζάζηδια (Anusavice, 2003), ζδζαίηενα υζμκ αθμνά ημοξ πμθοαζεένεξ 

(Owen and Goolam, 1993). Βάζεζ ενεοκχκ, ημ ηαηάθθδθμ απμθοιακηζηυ ιέζμ ζε 

ζοκδοαζιυ ιε ημκ ηαηάθθδθμ πνυκμ απμθφιακζδξ μδδβμφκ ζε ιεηααμθή δζαζηάζεςκ 

ηςκ απμηοπςηζηχκ οθζηχκ δ μπμία ηζξ πενζζζυηενεξ θμνέξ είκαζ ζηαηζζηζηά αζήιακ-

ηδ. Γεκ πνέπεζ κα πανααθέπεηαζ υιςξ ημ βεβμκυξ υηζ δ ιεηααμθή δζαζηάζεςκ, έζης 

ηαζ ζηαηζζηζηά αζήιακηδ, οπάνπεζ (Thouati et al., 1996, Johnson et al., 1998, Martin 

et al., 2007, Adabo et al., 1999, Langenwalter et al., 1990). Οζ αηνοθζηέξ νδηίκεξ 

(εενιμπμθοιενζγυιεκεξ – αοημπμθοιενζγυιεκεξ) (Tuna et al., 2008) ηαζ μζ ζφκεεηεξ 

νδηίκεξ (θςημπμθοιενζγυιεκεξ) (Hirasawa et al., 1983), επίζδξ πανμοζζάγμοκ 

ιεηααμθή δζαζηάζεςκ ηαηά ηδκ απμθφιακζδ ημοξ, υπςξ ηα απμηοπςηζηά οθζηά, 

ζδζαίηενα αοηέξ πμο είκαζ ηαηαζηεοαζιέκεξ βζα πνήζδ ςξ αημιζηά δζζηάνζα, δζυηζ δεκ 

έπμοκ ειαοεζζηεί ζε οδαηζηυ δζάθοια πνμδβμοιέκςξ. Αοηυ ζοιααίκεζ επεζδή μζ 

αηνοθζηέξ νδηίκεξ απμννμθμφκ κενυ ηαηά ηδκ ειαφεζζδ ημοξ ζε οδαηζηυ δζάθοια, 

έςξ υημο θηάζμοκ ζημ ζδιείμ ημνεζιμφ (Kalachandra and Turner, 1987, Cheng et 

al., 1993). Σέθμξ, δ βφρμξ ηαηά ηδκ απμθφιακζδ ηδξ ζε οδαηζηά δζαθφιαηα 

πανμοζζάγεζ ιεηααμθή ζηζξ δζαζηάζεζξ ηδξ (Abdullah, 2006). 

 

1.4.3.2 Γηάβξσζε ηεο επηθάλεηαο ησλ απνηππσηηθώλ πιηθώλ 

Ένεοκεξ έπμοκ βίκεζ υζμκ αθμνά ζηδκ επίδναζδ ηςκ απμθοιακηζηχκ δζαθοιά-

ηςκ ζηδκ επζθάκεζα ηςκ απμηοπςηζηχκ οθζηχκ. Έπεζ απμδεζπεεί υηζ ηα πενζζζυηενα 

απμηοπςηζηά οθζηά δεκ δζαανχκμκηαζ επζθακεζαηά ιε ηδ δζαδζηαζία ηδξ 

απμθφιακζδξ (Johnson et al., 1998, Bustos et al., 2010). ΢ε μνζζιέκεξ πενζπηχζεζξ 

υιςξ, υπςξ ζε αοηή ηδξ πνήζεςξ πμθοαζεένα ςξ απμηοπςηζηυ οθζηυ, έπεζ πανμοζζα-

ζηεί επζθακεζαηή δζάανςζδ ηαηά ηδκ παναηεηαιέκδ απμθφιακζδ ιε οπμπθςνζχδεξ 

κάηνζμ (Walker et al., 2007). Ζ παναηεηαιέκδ παναιμκή ηςκ απμηοπςηζηχκ οθζηχκ 

ζηα απμθοιακηζηά δζαθφιαηα είκαζ ηάηζ ζφκδεεξ ζηα μδμκηζαηνεία ηαζ ηα 

μδμκημηεπκζηά ενβαζηήνζα (Lepe et al., 1995). Πμθφ ζοπκά πναβιαημπμζείηαζ επακα-

θδπηζηή απμθφιακζδ ζημ μδμκημηεπκζηυ ενβαζηήνζμ, θυβς έθθεζρδξ ζοκεκκυδζδξ 

ιεηαλφ μδμκηζάηνμο ηαζ μδμκημηεπκζημφ ενβαζηδνίμο (Walker et al., 2007). 

 

1.4.3.3 Λνηπά κεηνλεθηήκαηα 

Σμ δζάθοια οπμπθςνζχδμοξ καηνίμο δζαανχκεζ ηα ιεηαθθζηά δζζηάνζα, εκχ 

ηα δζαθφιαηα θμνιαθδεΰδδξ είκαζ ηανηζκμβυκα.Σα δζαθφιαηα θαζκμθχκ είκαζ ημλζηά 

ηαζ δεκ είκαζ ζοιααηά ιε ημ latex, ηδκ αηνοθζηή νδηίκδ ηαζ ηα εθαζημιενή οθζηά 

(Silva and Salvador, 2004). Ζ ειαάπηζζδ απμηοπςηζηχκ οθζηχκ ζε βθμοηαναθδεΰδδ 

αολάκεζ ηδκ οδνμθμαζηυηδηα ηςκ εθαζημιενχκ απμηοπςηζηχκ οθζηχκ. Με ηδ πνήζδ 

οβνχκ απμθοιακηζηχκ δζαθοιάηςκ είκαζ ακαβηαία δ ηαεδιενζκή ή εαδμιαδζαία 

αθθαβή ημο απμθοιακηζημφ οβνμφ, ιε πζεακή ιείςζδ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ημο, εκχ 
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απαναίηδημ είκαζ ημ πμθφ ηαθυ ζηέβκςια ηδξ επζθάκεζαξ ημο απμηοπχιαημξ πνμηεζ-

ιέκμο κα εβποεεί μδμκηζαηνζηή βφρμξ (Abdelaziz et al., 2004). 

 

1.5 ΟΕΟΝ 

 

Σμ υγμκ (O3) ακαηαθφθεδηε βζα πνχηδ θμνά ημ 1785 απυ ημκ Οθθακδυ 

επζζηήιμκα Martinus van Marum ηαηά ηδ δζάνηεζα πεζναιάηςκ πμο πναβιαημ-

πμζμφζε ιε ηδ ιεβαθφηενδ δθεηηνμζηαηζηή βεκκήηνζα ημο 18
μο

 αζχκα πμο ζπεδίαζε μ 

ίδζμξ. Παναηήνδζε υηζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ δθεηηνζηχκ εηηεκχζεςκ παναβυηακ ιζα 

παναηηδνζζηζηή μζιή, δεκ ηαηάθενε υιςξ κα ηδκ ακαβκςνίζεζ ςξ ιζα αθθμηνμπζηή 

ιμνθή ημο μλοβυκμο (Van Marum, 1786, Perkin, 1908).To 1801, o Cruikschank 

παναηήνδζε υηζ έκα άβκςζημ αένζμ παναβυηακ ηαηά ηδκ δθεηηνυθοζδ ημο κενμφ 

(Bocci, 2002). To 1840 o F.C. Schönbein, ηαεδβδηήξ Φοζζηήξ ηαζ Υδιείαξ ημο 

Πακεπζζηδιίμο ηδξ Βαζζθείαξ, εκχ ενβαγυηακ ιε αμθηασηέξ ζηήθεξ οπυ ηδκ πανμοζία 

μλοβυκμο, παναηήνδζε ηδκ παναβςβή εκυξ αενίμο ιε ιζα «δθεηηνζηή μζιή», δ μπμία 

έιμζαγε ιε αοηή ημο θςζθυνμο ηαζ δζμναηζηχξ ακαηάθορε ιζα κέα ιμνθή μλοβυκμο. 

Ζ παναηηδνζζηζηή αοηή μζιή, είπε παναηδνήζεζ επίζδξ υηζ, παναβυηακ ηαηά ηδκ 

δθεηηνυθοζδ ημο κενμφ ηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ ηεναοκχκ. Ο Schönbein μκυιαζε 

ημ κέμ αένζμ „υγμκ‟ απυ ηδκ ανπαία εθθδκζηή θέλδ „ὄγεζκ‟, πμο ζδιαίκεζ „ιονίγς‟ 

(Schönbein, 1840, Βμcci, 2002, Fridman, 2008, Holleman and Wiberg, 2001). Δπίζδξ 

απέδεζλε υηζ ημ υγμκ είκαζ πμθφ πζμ εκενβυ ςξ μλεζδςηζηυξ πανάβμκηαξ απυ ημ απθυ 

μλοβυκμ (Perkin, 1908). Σμ ιμνζαηυ ηφπμ ημο υγμκημξ (O3) ημκ πνμζδζυνζζε ημ 1865 

μ Jacques-LouisSoret, Δθαεηυξ πδιζηυξ, o μπμίμξ πνδζζιμπμίδζε ημ κυιμ δζάποζδξ 

ηςκ αενίςκ ημο Graham. Γφμ πνυκζα ανβυηενα, μ F.C. Schönbein επζαεααίςζε ημκ 

ιμνζαηυ ηφπμ ημο υγμκημξ (Partington, 1946, Rubin, 2001). 

 

1.5.1 Φπζηθέο θαη ρεκηθέο ηδηόηεηεο ηνπ όδνληνο 

Σμ υγμκ (O3) είκαζ ιζα αθθμηνμπζηή ιμνθή ημο μλοβυκμο ηαζ δδιζμονβείηαζ 

ιε ηδκ πνμζεήηδ ιζαξ εθεφεενδξ νίγαξ μλοβυκμο ζημ ιμνζαηυ μλοβυκμ. Σα 3 άημια 

πμο πανμοζζάγεζ ζημ ιυνζμ ημο, εκχκμκηαζ ζε ιδ βναιιζηή δζάηαλδ ιε βςκία 116,8º 

πανμοζζάγμκηαξ ιεζμιένεζα, εκχ ημ ιήημξ ηςκ δεζιχκ ακάιεζα ζηα άημια ημο είκαζ 

1,278Å (Greenwood and Earnshaw, 1997, O‟Donnell et al., 2012). Τπυ ηακμκζηέξ 

ζοκεήηεξ πίεζδξ ηαζ εενιμηναζίαξ, ημ υγμκ είκαζ έκα αένζμ ζημφνμο ιπθε πνχιαημξ. 

΢ε εενιμηναζία οπυ ηςκ -111,5
μ
C ιεηαηνέπεηαζ ζε οβνυ πνχιαημξ ιπθε-ιςα, εκχ ζε 

εενιμηναζία οπυ ηςκ -192,5
μ
C ιεηαηνέπεηαζ ζε ζηενευ πνχιαημξ ιαφνμο-ιςα. Ζ 

μζιή ημο υγμκημξ είκαζ πμθφ παναηηδνζζηζηή ηαζ ιπμνεί κα εκημπζζηεί αηυιδ ηαζ ζε 

πμθφ παιδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ (≤2ppm) (Holleman and Wiberg, 2001, O‟Donnell et 

al., 2012).  

 

1.5.1.1 Γηάζπαζε όδνληνο 

Σμ υγμκ είκαζ ζδιακηζηά εκδυεενιμ ηαζ βζα αοηυ ημ θυβμ εενιμδοκαιζηά 

αζηαεέξ, ιε ζοκέπεζα κα έπεζ ηδκ ηάζδ κα δζαζπάηαζ ζε μλοβυκμ (Holleman and 

Wiberg, 2001).  

2 3O 3 2O  ; ΓΖ= -285,6 kJmol
-1 

 

Ζ δζάζπαζδ ημο υγμκημξ λεηζκάεζ ηδ ζηζβιή πμο δδιζμονβείηαζ (Manley and 

Niegowski, 1967), αθθά έπεζ ιεβαθφηενμ πνυκμ διζγςήξ ζηδκ αένζα θάζδ πανά ζε 
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θάζδ οδαηζημφ δζαθφιαημξ (Rice, 1986). Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ημ αένζμ υγμκ έπεζ πνυκμ 

διζγςήξ 40 θεπηά ζε εενιμηναζία 20
μ
C, εκχ ιε αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ μ πνυκμξ 

διζγςήξ εθαηηχκεηαζ (Bocci, 2002). Ζ δζάζπαζδ ημο υγμκημξ ιπμνεί κα επζηαποκεεί 

ιε ηαηαθφηεξ, υπςξ ημ δζμλείδζμ ημο ιαββακίμο, ημ δζμλείδζμ ημο ιμθφαδμο ηαζ μ 

εκενβυξ άκεναηαξ, αθθά ηαζ ιε ιεβάθμο ιήημοξ ηφιαημξ οπενζχδδ αηηζκμαμθία 

(Holleman and Wiberg, 2001).  

 

1.5.2 Παξαγσγή όδνληνο 

Σμ υγμκ ζηδκ αένζα ιμνθή ημο δεκ ιπμνεί κα απμεδηεοηεί δζυηζ ανπίγεζ κα 

δζαζπάηαζ αοηυιαηα ηδ ζηζβιή πμο δδιζμονβείηαζ (Guzel-Seydim et al., 2004). Χξ εη 

ημφημο, ημ υγμκ πανάβεηαζ απυ ιζηνέξ ζοζηεοέξ πμο ανίζημκηαζ ζημ ζδιείμ υπμο 

εέθμοιε κα πνδζζιμπμζδεεί ημ υγμκ (Rice and Netzer, 1982). Ζ πνχηδ ζοβηνμηδιέκδ 

πνμζπάεεζα παναζηεοήξ υγμκημξ απυ εζδζηή ζοζηεοή έβζκε ημ 1857 απυ ημκ Werner 

von Siemens. Υνδζζιμπμζήεδηε ιζα πεζναιαηζηή δζάηαλδ δφμ μιυηεκηνςκ βοάθζκςκ 

ζςθήκςκ, επεκδεδοιέκςκ ιε ιεηαθθζηυ θφθθμ (μ ελςηενζηυξ ζςθήκαξ ζηδκ ελςηε-

νζηή επζθάκεζα ηαζ μ εζςηενζηυξ ζςθήκαξ ζηδκ εζςηενζηή επζθάκεζα) ημ μπμίμ δνμφ-

ζε ςξ δθεηηνυδζμ. Καηά ηδ νμή αένα ή μλοβυκμο εκηυξ ημο πχνμο ακάιεζα ζημοξ 

ζςθήκεξ, δδιζμονβείημ εηηέκςζδ δζδθεηηνζημφ θνάβιαημξ ηαζ παναβυηακ υγμκ ηαηά 

ηδκ ελαβςβή. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ηα δθεηηνυκζα πμο πανάβμκηαζ ηαηά ηδκ εηηέκςζδ 

δζδθεηηνζημφ θνάβιαημξ πςνίγμοκ ημ ιμνζαηυ μλοβυκμ (Ο2) ζε άημια μλοβυκμο (Ο). 

Σα άημια ημο μλοβυκμο ζηδ ζοκέπεζα εκχκμκηαζ ιε άθθα ιμνζαηά μλοβυκα ηαζ 

ζπδιαηίγεηαζ ημ υγμκ (Ο3).  

 

e + 2O  → 2O  + e(1) 

 

O  + 2O  + M → 3O  + M(2), υπμο Μ = O , 2O  ή 3O  
 

 Πναβιαημπμζμφκηαζ ηαζ ανηεηέξ δεοηενεφμοζεξ ακηδνάζεζξ, υιςξ δ ακςηένς 

είκαζ δ ηφνζα ακηίδναζδ πμο πναβιαημπμζείηαζ (Holleman and Wiberg, 2001, 

Fridman, 2008, Siemens, 1857, Kogelschatz, 2003, Rakness, 2005, Eliasson et al., 

1987). 

 

1.5.2.1 ΢ύγρξνλνη ηξόπνη παξαγσγήο όδνληνο 

1.5.2.1.1 Σερλνινγία ειεθηξηθώλ εθθελώζεσλ 

Ο πζμ δζαδεδμιέκμξ ηνυπμξ παναβςβήξ υγμκημξ ζήιενα είκαζ ιέζς βεκκδηνζ-

χκ υγμκημξ πμο πνδζζιμπμζμφκ ηδκ ηεπκμθμβία δθεηηνζηχκ εηηεκχζεςκ (Park et al., 

2006). Οζ πζμ ζοπκμί ηφπμζ δθεηηνζηχκ εηηεκχζεςκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ 

παναβςβή υγμκημξ είκαζ αοηυξ ηδξ εηηεκχζεςξ δζδθεηηνζημφ θνάβιαημξ ηαζ ηδξ 

“εηηεκχζεςξ ημνχκαξ” (corona discharge) (Pontiga et al., 2002), ιε ημκ ηεθεοηαίμ κα 

είκαζ πνμηζιδηέμξ ζε πενζπηχζεζξ παναβςβήξ υγμκημξ ζε ιζηνή ηθίιαηα (Loiseau et 

al., 1994, Pashaie et al., 1994). Ζ ηεπκμθμβία αοηή ααζίγεηαζ ζηδκ εηηέκςζδ 

δζδθεηηνζημφ θνάβιαημξ ιε μνζζιέκεξ δζαθμνέξ υζμκ αθμνά ηδ βεςιεηνία ηςκ 

δθεηηνμδίςκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ (Pashaie et al., 1994). Σμ έκα δθεηηνυδζμ 

ζοκήεςξ έπεζ ιμνθή θεπημφ ηαθςδίμο, αεθυκαξ ή ηαηαθήβεζ ζε αζπιδνυ άηνμ, εκχ ημ 

άθθμ δθεηηνυδζμ έπεζ ιμνθή πθάηαξ ή ηοθίκδνμο. Σμ πνμςεμφιεκμ αένζμ 

(αηιμζθαζνζηυξ αέναξ ή αένζμ μλοβυκμ) πενκά ιέζα απυ ηδ βεκκήηνζα υγμκημξ ηαζ 

έκα ιένμξ ημο ιεηαηνέπεηαζ ζε υγμκ (Pekárek, 2003). 
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1.5.2.1.2 Τπεξηώδεο αθηηλνβνιία 

Σμ υγμκ, ζηα ακχηενα ζηνχιαηα ηδξ αηιυζθαζναξ, δδιζμονβείηαζ θςημπδιζ-

ηά ιέζς ακηζδνάζεςκ πμο πναβιαημπμζμφκηαζ οπυ ηδκ επίδναζδ ηδξ ιζηνμφ ιήημοξ 

ηφιαημξ αηηζκμαμθίαξ ημο ήθζμο. Ζ ααζζηή ανπή ζπδιαηζζιμφ ημο υγμκημξ είκαζ ίδζα 

ιε αοηή πμο πνμακαθένεδηε ζηδκ ηεπκμθμβία δθεηηνζηχκ εηηεκχζεςκ. Ζ δζαθμνά 

έβηεζηαζ ζημ υηζ δ δζάζπαζδ ημο ιμνζαημφ μλοβυκμο ζε αημιζηά μλοβυκα 

πναβιαημπμζείηαζ ιε ηδκ εκένβεζα ηδξ οπενζχδμοξ αηηζκμαμθίαξ ημο ήθζμο (<242nm) 

(Roshchina and Roshchina, 2003, Troshichev and Gabis, 2005). Οζ βεκκήηνζεξ 

υγμκημξ οπενζχδμοξ αηηζκμαμθίαξ απμηεθμφκηαζ απυ ιία θάιπα οπενζχδμοξ 

αηηζκμαμθίαξ ιήημοξ ηφιαημξ 185nm, δ μπμία δζαζπά θςημπδιζηά ημ ιμνζαηυ 

μλοβυκμ ημο πενζαάθθμκημξ πνμςεμφιεκμο αενίμο (αηιμζθαζνζηυξ αέναξ ή αένζμ 

μλοβυκμ), πανάβμκηαξ υγμκ. ΢διακηζηυ είκαζ ηαηά ηδκ παναβςβή υγμκημξ κα 

πνδζζιμπμζείηαζ ιήημξ ηφιαημξ 185nm, δζυηζ ζημ εφνμξ 220-310nm, ημ υγμκ 

απμννμθά ηδκ οπενζχδδ αηηζκμαμθία ηαζ δζαζπάηαζ. Οζ απθέξ θάιπεξ οπενζχδμοξ 

αηηζκμαμθίαξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα απμζηείνςζδ, εηπέιπμοκ αηηζκμαμθία 

ιήημοξ ηφιαημξ 254 nm, ιε ζοκέπεζα κα ιδκ είκαζ ηαηάθθδθεξ βζα παναβςβή υγμκημξ 

(Dohan and Masschelein, 1987, Troshichev and Gabis, 2005, O‟Donnell et al., 2012). 

 

1.5.2.1.3 Ζιεθηξόιπζε 

Ζ παναβςβή υγμκημξ ιέζς δθεηηνυθοζδξ πναβιαημπμζείηαζ ιέζς ημο 

δθεηηνζημφ νεφιαημξ (ζοκήεςξ ζοκεπμφξ) πμο δδιζμονβείηαζ ακάιεζα ζε δθεηηνυδζα 

ειαοεζζιέκα ζε ηαηάθθδθμ οβνυ δθεηηνμθφηδ. Ο δθεηηνμθφηδξ ζοιπενζθαιαάκεζ 

κενυ, ημ μπμίμ ηαηά ηδ δζαδζηαζία δζαζπάηαζ ζε ιμνζαηυ μλοβυκμ, αημιζηυ μλοβυκμ 

ηαζ οδνμβυκμ.΢ηδ ζοκέπεζα, ημ αημιζηυ ηαζ ιμνζαηυ μλοβυκμ ιεηαηνέπμκηαζ ζε υγμκ 

ιέζς ηςκ ακηζδνάζεςκ πμο ακαθένμκηαζ ακςηένς (1.5.2) (Moon, 1992, Murphy, 

1995). 

Ζ παναβςβή υγμκημξ ιέζς δθεηνμπδιζηχκ ακηζδνάζεςκ δεκ πνδζζιμπμζείηαζ 

εονέςξ θυβς ιεβάθδξ ηαηακάθςζδξ δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ ηαζ παναβςβήξ πδιζηχκ ηα 

μπμία ιπμνεί κα είκαζ ημλζηά ή δφζημθμ κα απμννζθεμφκ ζημ πενζαάθθμκ (Park et al., 

2006).  

 

1.5.3 Απνιπκαληηθή δξάζε ηνπ όδνληνο 

Σμ υγμκ, ςξ ζζπονυ μλεζδςηζηυ ιέζμ πανμοζζάγεζ ζδιακηζηή ακηζιζηνμαζαηή 

δνάζδ ηαζ πνδζζιμπμζείηαζ ςξ απμθοιακηζηυ ιέζμ ζε έκα εονφ θάζια εθανιμβχκ 

(Azarpazhooh and Limeback, 2008, Nagayoshi et al., 2004a, Nagayoshi et al., 2004b, 

Bezirtzoglou et al., 2008, Müller et al., 2007). ΢ε αένζα ή ζε οδαηζηή ιμνθή, ημ υγμκ 

ιπμνεί κα «ζημηχζεζ» ααηηήνζα, ζμφξ ηαζ ιφηδηεξ (Kim, 1999a). 

 

1.5.3.1 Μεραληζκόο θαηαζηξνθήο ησλ βαθηεξίσλ 

Βζμθμβζηά, δ δνάζδ ημο υγμκημξ ζηδνίγεηαζ ζηδκ μλεζδςηζηή ηαηαζηνμθή ηςκ 

αζμιμνζχκ. Δίκαζ βεκζηχξ απμδεηηυ υηζ ημ υγμκ, ιέζς μλείδςζδξ ηαηαζηνέθεζ ηα 

ηοηηανζηά ημζπχιαηα ηαζ ηδκ ηοηηανμπθαζιαηζηή ιειανάκδ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ. 

Ζ ηαηαζηνμθζηή δνάζδ ηδξ ηοηηανζηήξ ιειανάκδξ ιέζς ημο υγμκημξ έπεζ 

επζαεααζςεεί ιέζς δθεηηνμκζηήξ ιζηνμζημπίαξ ζάνςζδξ (SEM), υπμο ακζπκεφηδηακ 

μπέξ ζηδκ ηοηηανζηή ιειανάκδ ηοηηάνςκ Streptococcus mutans πμο είπακ ένεεζ ζε 
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επαθή ιε μγμκμπμζδιέκμ κενυ (Müller et al., 2007, Nagayoshi et al., 2004b). Αθμφ δ 

ηοηηανζηή ιειανάκδ έπεζ δζαανςεεί, δ δζαπεναηυηδηα ηδξ είκαζ αολδιέκδ ηαζ ηα 

ιυνζα ημο υγμκημξ ιπμνμφκ κα εζζέθεμοκ εκηυξ ηςκ ηοηηάνςκ (Bünning and Hempel, 

1996). Οζ δζαθμνέξ ζηδκ εοαζζεδζία ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ζημ υγμκ μθείθμκηαζ 

πζεακχξ ζε δζαθμνέξ ζηδ δμιή ηςκ ηοηηανζηχκ ημζπςιάηςκ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ 

(Nagayoshi et al., 2004b). 

Οζ πζμ ζδιακηζημί ιδπακζζιμί μλεζδςηζηήξ ηαηαζηνμθήξ ηδξ ηοηηανζηήξ 

ιειανάκδξ είκαζ ηονίςξ δ μλείδςζδ ηςκ πμθοαηυνεζηςκ θζπανχκ μλέςκ ζε 

οπενμλζηυ μλφ (CH3CO-OOH), δ μλείδςζδ ηςκ οδνμεεζμιάδςκ ηαζ ηςκ αιζκμλέςκ 

ηςκ εκγφιςκ, ηςκ πνςηεσκχκ ηαζ ηςκ πεπηζδίςκ, ηαεχξ ηαζ δ μλείδςζδ βθοημ-

πνςηεσκχκ ηαζ βθοημθζπζδίςκ. Ζ πανμοζία αοηχκ ηςκ αζμιμνίςκ ζηζξ ηοηηανζηέξ 

ιειανάκεξ, ηζξ ηαεζζημφκ εοαίζεδημοξ ζηυπμοξ (Victorin, 1992, Rojas-Valencia, 

2011). Ζ μλεζδςηζηή δνάζδ ημο υγμκημξ μθείθεηαζ είηε ζε άιεζδ ακηίδναζδ ιε ηα 

αζμιυνζα ή ζε ακηίδναζδ ιέζς ηδξ δδιζμονβίαξ εθεοεένςκ νζγχκ ή ηαζ ζηζξ δφμ 

δζαδζηαζίεξ (Mustafa, 1990). H μλεζδςηζηή δνάζδ ημο υγμκημξ ζοκεπίγεηαζ ιε ηδκ 

επζπθέμκ απμδυιδζδ εκγφιςκ εκδμηοηηάνζα (Menzel, 1971, Kuroda et al., 1975, 

Tamaoki et al., 1978). 

Αλζμζδιείςημξ είκαζ μ ιδπακζζιυξ θφζδξ ημο DNA ημο πθαζιζδίμο ηςκ 

ααηηδνίςκ: ιεηά ηδκ ηαηαζηνμθή ηδξ ηοηηανζηήξ ιειανάκδξ, ημ υγμκ έπεζ απμδεζπεεί 

υηζ ιπμνεί κα πνμζαάθθεζ ημ DNA ημο πθαζιζδίμο, ηαζ απυ ηθεζζηυ ηοηθζηυ DNA, 

κα ημ ιεηαηνέρεζ ζε ακμζηηυ βναιιζηυ DNA. Αοηυ απμδεζηκφεζ ηδ δοκαηυηδηα ημο 

υγμκημξ κα ηυρεζ ηδκ αθοζίδα ημο DNA (Sawadaishi et al., 1984, Sawadaishi et al., 

1985, Ishizaki et al., 1987). Δηηυξ ηςκ πθαζιζδίςκ, έπεζ απμδεζπεεί υηζ ημ υγμκ 

ακηζδνά ηαζ ιε ημ πνςιμζςιζηυ DNA ηςκ ηοηηάνςκ ηαζ αοηυξ ιπμνεί κα είκαζ ηαζ 

έκαξ απυ ημοξ ηφνζμοξ θυβμοξ ηαηαζηνμθήξ ηςκ ααηηδνίςκ (Ishizaki et al., 1987). 

 

1.5.3.2 Μεραληζκόο θαηαζηξνθήο ησλ ηώλ 

Ζ ζοιπενζθμνά ημο υγμκημξ εκάκηζα ηςκ ζχκ είκαζ ακάθμβδ ιε αοηή εκάκηζα 

ηςκ ααηηδνίςκ (Lin and Wu, 2006), ιδ πανμοζζάγμκηαξ υιςξ αολδιέκδ πμθοπθμηυ-

ηδηα ζημ ιδπακζζιυ ηαηαζηνμθήξ ημοξ (Victorin, 1992). Ζ ηαηαζηνμθή ηςκ ζχκ, 

ζφιθςκα ιε ανηεημφξ ενεοκδηέξ, πναβιαημπμζείηαζ θυβς ηαηαζηνμθήξ ηδξ 

πνςηεσκζηήξ ηάραξ, ιε επαηυθμοεδ ηαηαζηνμθή ημο κμοηθεσημφ μλέμξ (De Mik and 

De Groot, 1977, Kim et al., 1980, Sproul et al., 1982). Χζηυζμ, οπάνπεζ ηζ δ ακηίεεηδ 

άπμρδ, υηζ, πανά ηδκ αθθαβή πμο ζδιεζχκεηαζ ζηδκ πνςηεσκζηή ηάρα, δ ηαηαζηνμθή 

πνμένπεηαζ απυ ηδκ επίδναζδ ζημ κμοηθεσκζηυ μλφ (Roy et al., 1981). Ένεοκεξ έπμοκ 

δείλεζ υηζ ημ υγμκ είκαζ πμθφ απμηεθεζιαηζηυ εκάκηζα ζε ζμφξ ιε ηαζ πςνίξ έθοηνμ 

(Lin and Wu, 2006). Ονζζιέκμζ εθοηνμθυνμζ ζμί είκαζ πζμ εοαίζεδημζ ζημ υγμκ απυ 

ηάπμζμοξ ιδ εθοηνμθυνμοξ. Σμ έθοηνμ ηςκ ζχκ απμηεθείηαζ απυ ζοκεέζεζξ θζπανχκ 

μλέςκ ιε ζοκέπεζα κα είκαζ πμθφ εοαίζεδημ ζηδκ πανμοζία ημο υγμκημξ υπςξ 

ζοιααίκεζ ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ ηοηηανζηχκ ιειανακχκ (Bolton et al., 1982). 

1.5.3.3 Μεραληζκόο θαηαζηξνθήο ησλ κπθήησλ 

 Ζ απμηεθεζιαηζηυηδηα ηδξ δνάζδξ ημο υγμκημξ ζημοξ ιφηδηεξ είκαζ πμθφ 

ηαθά ηεηιδνζςιέκδ (Ali, 2013, Murakami et al., 1996, Oizumi et al., 1998, 

Hubbezoglu et al., 2013, Huth et al., 2009). Ζ ζοιπενζθμνά ημο υγμκημξ εκάκηζα ηςκ 

ιοηήηςκ είκαζ ακάθμβδ ιε αοηή εκάκηζα ηςκ ααηηδνίςκ ηαζ ηςκ ζχκ. Ζ ηφνζα 

ηαηαζηνμθζηή δνάζδ ημο υγμκημξ εζηζάγεηαζ ζηδκ μλείδςζδ ηδξ ηοηηανζηήξ 

ιειανάκδξ ηαζ ημο κμοηθεσκζημφ μλέμξ ηαηά ηνυπμ ακηίζημζπμ ιε αοηυκ πμο 

ζοκακηάηαζ ζηα ααηηήνζα ηαζ ζημοξ ζμφξ (Ali, 2013, Komanapalli and Lau, 1998). 
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1.5.3.4 Δπίδξαζε ηνπ όδνληνο ζε λνπθιετληθά νμέα 

Ο αηνζαήξ ιδπακζζιυξ επίδναζδξ ημο υγμκημξ ζηα κμοηθεσκζηά μλέα δεκ είκαζ 

πθήνςξ ηαηακμδηυξ (Ito et al., 2005). Όζμκ αθμνά ζημ RNA ηαζ ημ DNA, θαίκεηαζ 

υηζ ηα κμοηθεμηίδζα βμοακίκδ ηαζ βμοακίκδ ηαζ εοιίκδ ακηίζημζπα, είκαζ ηα πζμ 

εοαίζεδηα ζημ υγμκ (Ishizaki et al., 1987, Cataldo, 2006).  

Οζ επαββεθιαηίεξ πμο αζπμθμφκηαζ ιε ηδκ δθεηηνμζοβηυθθδζδ, πδβή ορδθήξ 

παναβςβήξ υγμκημξ, πανμοζζάγμοκ ζδιακηζηά ιεβαθφηενεξ πζεακυηδηεξ κα 

πνμζαθδεμφκ απυ ηανηίκμ ηςκ πκεοιυκςκ (Bornholdt et al., 2002). Ένεοκεξ έπμοκ 

δείλεζ υηζ ημ υγμκ ηαηαζηνέθεζ ημ DNA ηςκ πκεοιμκζηχκ ηοηηάνςκ. Απυ ηδ ζηζβιή 

πμο είκαζ βκςζηυ υηζ ημ υγμκ πνμηαθεί θθεβιμκχδεζξ ακηζδνάζεζξ, οπάνπεζ δ 

πζεακυηδηα δ εζζπκμή υγμκημξ κα μδδβεί ζε εκδμβεκή παναβςβή υγμκημξ απυ ηα 

ηφηηανα οπυ θθεβιμκή, ιε απχηενμ απμηέθεζια ηδκ πνμζαμθή ημο DNA ηαζ ηδ 

ζοιιεημπή ζηδκ ακάπηολδ ηανηίκμο. Τπυ αοηή ηδ εεςνία, εκδζαθένμκ πανμοζζάγεζ 

ημ βεβμκυξ υηζ ημ υγμκ έπεζ απμδεζπεεί πςξ δδιζμονβεί ηανηίκμ ζε ιαηνμπνυκζα 

ιεθέηδ (Ito et al., 2005, Bornholdt et al., 2002). Σμ υγμκ έπεζ απμδεζπεεί υηζ είκαζ 

ιεηαθθαλζμβυκμ επεζδή δ δνάζδ ημο είκαζ ζημπεοιέκδ ζημ ίδζμ ημ ιαηνμιυνζμ ημο 

DNA (Cataldo, 2006). 

 

1.5.3.5 Αζθαιή όξηα έθζεζεο ζην όδνλ 

Πανά ημ βεβμκυξ υηζ ημ υγμκ ζε παιδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ δεκ εεςνείηαζ ελαζνε-

ηζηά ημλζηυ, ζε ρδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ ιπμνεί κα απμαεί εακαηδθυνμ βζα ημκ άκενς-

πμ. Μεηά απυ έηεεζδ 1-2 ςνχκ ζε ζοβηεκηνχζεζξ υγμκημξ 0,65ppm, ζηφθμζ 

πανμοζίαζακ ηαπφπκμζα, εκχ δ ιαηνμπνυκζα έηεεζδ (4-6 εαδμιάδεξ) ανμοναίςκ ζε 

ζοβηεκηνχζεζξ 0,2ppm μδήβδζε ζε πκεοιμκζηή δζάηαζδ. Έπεζ ανεεεί υηζ ζε 

ζοβηεκηνχζεζξ ορδθυηενεξ απυ 0,2ppm, ημ υγμκ πνμηαθεί δζαθυνςκ ααειχκ ηαηα-

ζηνμθή ζηδκ πκεοιμκζηή μδυ, ακάθμβα ιε ηδ δζάνηεζα ηδξ έηεεζδξ. Ζ ηαηαζηνμθή 

ημο ακαπκεοζηζημφ ζοζηήιαημξ πενζθαιαάκεζ ηδκ ηναπεία, ημοξ ανυβπμοξ ηαζ ηζξ 

πκεοιμκζηέξ ηορεθίδεξ (Guzel-Seydim et al., 2004). ΢φιθςκα ιε ηζξ ηεθεοηαίεξ 

μδδβίεξ ημο Παβηυζιζμο Ονβακζζιμφ Τβείαξ (WHO) ημ επζηνεπυιεκμ υνζμ εζζπκμήξ 

υγμκημξ είκαζ 0,05ppm βζα 8 χνεξ (WHO, 2005). Tα ζοιπηχιαηα πμο πανμοζζάγμοκ 

άκενςπμζ μζ μπμίμζ έπμοκ εηηεεεί ζε παναηεηαιέκδ εζζπκμή υγμκημξ είκαζ γαθάδα, 

πμκμηέθαθμξ, αίζεδζδ ηαρίιαημξ ζηα ιάηζα ηαζ ημ θαζιυ, ιζα μλεία βεφζδ ηαζ μζιή 

ηαζ αήπαξ. Υνυκζα έηεεζδ ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ πμκμηέθαθμ, αδοκαιία, ιεζςιέκδ 

ικήιδ, παναηεηαιέκδ ανμβπίηζδα ηαζ αολδιέκδ ιοσηή ζοζηαθηζηυηδηα (Hoof, 1982). 

 

1.5.4 Δπίδξαζε ηνπ όδνληνο ζηα ειαζηνκεξή πιηθά 

Σμ υγμκ επζδνά ζηδ πδιζηή ζφκεεζδ ηδξ πθεζμκυηδηαξ ηςκ πμθοιενχκ, 

ζδζαίηενα ζε πμθοιενή ιε ορδθυ ααειυ ημνεζιμφ. Σα εθαζημιενή, ηα μπμία 

πενζέπμοκ δζπθμφξ δεζιμφξ, πνμζαάθθμκηαζ πενζζζυηενμ απυ ημ υγμκ θυβς ηδξ 

ακηίδναζδξ ημο υγμκημξ ιε ημοξ δζπθμφξ δεζιμφξ, ζπδιαηίγμκηαξ ηαναμκοθζηά ηαζ 

ηαναμλοθζηά πανάβςβα, υπςξ ηαζ μγμκίδζα, οπενμλείδζα ηαζ οπενμλείδζα ημο 

οδνμβυκμο. H δνάζδ ημο υγμκημξ ζημοξ δζπθμφξ δεζιμφξ ηδξ επζθάκεζαξ ημο οθζημφ 

είκαζ ηαπφηαηδ ηαζ δζέπεηαζ απυ παιδθή εκένβεζα (Giurginca et al., 1995, George and 

Goss, 2001). Χζηυζμ, δ επίδναζδ ημο υγμκημξ δεκ πενζμνίγεηαζ ζηδκ επζθάκεζα ημο 

οθζημφ αθθά εζζπςνεί ηαζ ζημκ ηφνζμ υβημ ημο (Hong and Liao, 1995). To 

ιαηνμζημπζηυ απμηέθεζια ηδξ επίδναζδξ ημο υγμκημξ ζηα εθαζημιενή οθζηά 
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εηθνάγεηαζ ιε ηδ δδιζμονβία νςβιχκ ζηδκ επζθάκεζα ηςκ οθζηχκ ηαζ ηδκ αθθαβή 

ηςκ θοζζημπδιζηχκ ζδζμηήηςκ ημοξ (Keshavaraj and Tock, 1994). Έκα θαζκυιεκμ 

ιέζς ημο μπμίμο είκαζ εονφηενα βκςζηή δ επίδναζδ ημο υγμκημξ ζηα εθαζημιενή, 

είκαζ δ βήνακζδ πμο πνμηαθείηαζ ζηα εθαζηζηά ηςκ αοημηζκήηςκ, δ μπμία πζμ 

ζοβηεηνζιέκα εηθνάγεηαζ ιε ηδ δδιζμονβία ηαζ ηδκ ελέθζλδ νςβιχκ ζηδκ επζθάκεζα 

ηςκ πθασκχκ ημζπςιάηςκ ημοξ (Horner, 1996, Cornell et al., 1990).  
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1.7 ΢ΚΟΠΟ΢ ΣΖ΢ ΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ 

 

΢ημπυξ ηδξ πανμφζαξ δζαηνζαήξ είκαζ δ ιεθέηδ ηδξ απμθοιακηζηήξ δνάζδξ 

ημο υγμκημξ ηαηά ηδκ απμθφιακζδ μδμκηζαηνζηχκ απμηοπςηζηχκ οθζηχκ ηαζ 

θςημπμθοιενζγυιεκςκ ζφκεεηςκ νδηζκχκ. Ζ ανπζηή οπυεεζδ είκαζ υηζ δ δνάζδ ημο 

υγμκημξ, ιζηνμαζμθμβζηά, εα είκαζ εθάιζθθδ ιε αοηήκ ηδξ απμθφιακζδξ ιε ειαάπηζζδ 

ζε απμθοιακηζηά δζαθφιαηα πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδκ ηαεδιενζκή μδμκηζαηνζηή 

πνάλδ. Δπζπθέμκ, εα ελεηαζηεί δ πζεακή ιεηααμθή δζαζηάζεςκ απμηοπςηζηχκ οθζηχκ 

ηαεχξ ηαζ θςημπμθοιενζγυιεκςκ ζφκεεηςκ νδηζκχκ ηαηυπζκ απμθφιακζδξ ιε υγμκ, 

ηαζ εα ζοβηνζεεί ιε ηδ ιεηααμθή δζαζηάζεςκ πμο ζοκακηάηαζ ζήιενα ζηδκ 

ηαεδιενζκή πνάλδ ιεηά απυ απμθφιακζδ ιε ειαάπηζζδ. Δπζπνυζεεηα, εα ιεθεηδεεί 

δ πζεακή επζθακεζαηή δζάανςζδ ηςκ απμηοπςηζηχκ οθζηχκ ηαηά ηδκ απμθφιακζή 

ημοξ ιε υγμκ. Σα απμηεθέζιαηα ηδξ πανμφζαξ ιεθέηδξ ζημπεφμοκ ζηδκ ακάπηολδ 

ιζαξ πνςηυηοπδξ, ηαπείαξ ηαζ μζημκμιζηήξ ιεευδμο απμθφιακζδξ μδμκηζαηνζηχκ 

οθζηχκ απμηφπςζδξ ιε ορδθυ ααειυ πνμζηαζίαξ ημο πενζαάθθμκημξ. 
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2. ΤΛΗΚΑ ΚΑΗ ΜΔΘΟΓΟΗ 

2.1 ΢Τ΢ΚΔΤΖ ΑΠΟΛΤΜΑΝ΢Ζ΢ ΜΔ ΟΕΟΝ 

 

Καηαζηεοάζηδηε ιζα πνςηυηοπδ ζοζηεοή απμθφιακζδξ μδμκηζαηνζηχκ 

οθζηχκ απμηφπςζδξ ιε υγμκ (Γίπθςια Δονεζζηεπκίαξ ΟΒΗ: 20110100194/2013). 

Αηιμζθαζνζηυξ αέναξ πνμςεείηαζ απυ αενακηθία εκοδνείμο ιεηαααθθυιεκδξ νμήξ, 

ιέβζζηδξ ηαπφηδηαξ νμήξ 8L/min (S-2000, JAD, Guangdong, China) πνυξ ηδ 

βεκκήηνζα υγμκημξ εηηεκχζεςξ ημνχκαξ (OZV-4, Ozonesolutions, Inc, Hull, Iowa, 

USA), δζαιέζμο λδνακηήνα αένα, δοκαηυηδηαξ λήνακζδξ 17m
3
 ζε ζπεηζηή οβναζία 

50% (MAG-600, Ozonesolutions, Inc, Hull, Iowa, USA). Ακάιεζα ζημκ λδνακηήνα 

ηαζ ηδ βεκκήηνζα υγμκημξ είκαζ ημπμεεηδιέκμξ δείηηδξ οβναζίαξ πδηηήξ δζμλεζδίμο 

ημο πονζηίμο (MI-1, Ozonesolutions, Inc, Hull, Iowa, USA) βζα ηδκ ελαζθάθζζδ 

πανμπήξ λδνμφ αένα ζηδ βεκκήηνζα υγμκημξ. Ζ νμή ημο αηιμζθαζνζημφ αένα πμο 

μδδβείηαζ ζηδ βεκκήηνζα υγμκημξ εθέβπεηαζ ιέζς νμμιέηνμο ορδθήξ αηνζαείαξ 

εφνμοξ 0-20L/min (EK-4BR, Kytola Instruments, Muurame, Finland). Ζ νμή ημο 

αηιμζθαζνζημφ αένα πνμξ ηδ βεκκήηνζα επζθέπεδηε ζηα 4L/min, υπμο ζφιθςκα ιε 

ημκ ηαηαζηεοαζηή ηδξ βεκκήηνζαξ υγμκημξ, δ πμζυηδηα παναβςβήξ υγμκημξ είκαζ 

2,61g/h. Σμ ιείβια υγμκημξ πμο ελένπεηαζ απυ ηδ βεκκήηνζα υγμκημξ μδδβείηαζ ζε 

εάθαιμ απμθφιακζδξ ηαζ απμιαηνφκεηαζ απυ ημ εάθαιμ πνμξ ηαηαζηνμθή ζε 

ηαηαθφηδ δζμλεζδίμο ημο ιαββακίμο-μλεζδίμο ημο παθημφ (ODS-1P, Ozonesolutions, 

Inc, Hull, Iowa, USA) (εζηυκα2.1). Σμ δίηηομ ζςθδκχζεςκ ηδξ ζοζηεοήξ απμηεθείηαζ 

απυ εφηαιπηεξ ζςθδκχζεζξ ηφπμο Teflon (PTFE-250x313, Ozonesolutions, Inc, Hull, 

Iowa, USA), οθζηυ ημ μπμίμ είκαζ ακεεηηζηυ ζηδκ μλεζδςηζηή-δζαανςηζηή δνάζδ ημο 

υγμκημξ. Δπίζδξ πνδζζιμπμζήεδηακ ααθαίδεξ ακηεπζζηνμθήξ ακεεηηζηέξ ζημ υγμκ 

(CVLP-4, Ozonesolutions, Inc, Hull, Iowa, USA) βζα κα δζαζθαθζζηεί δ ζςζηή νμή 

ηςκ αενίςκ. 

 

 
 

Δζηυκα 2.1. Πνςηυηοπδ ζοζηεοή απμθφιακζδξ μδμκηζαηνζηχκ οθζηχκ απμηφπςζδξ 

ιε υγμκ. Ζ βεκκήηνζα υγμκημξ, μ λδνακηήναξ αένα ηαζ άθθα ζημζπεία, υπςξ 

ζςθδκχζεζξ (΢), ηδξ ζοζηεοήξ απμθφιακζδξ ανίζημκηαζ ηάης απυ ηδκ λφθζκδ 

επζθάκεζα. Ο εάθαιμξ απμθφιακζδξ (ΘΑ), μ ηαηαθφηδξ δζμλεζδίμο ημο ιαββακίμο-

μλεζδίμο ημο παθημφ (Κ), μ ιεηνδηήξ υγμκημξ (ΜΟ), μ πίκαηαξ εθέβπμο (ΠΔ), ημ 

νμυιεηνμ (Ρ) ηαζ ημ ιακυιεηνμ πζέζεςξ (ΜΠ) είκαζ ειθακή πάκς ζηδκ λφθζκδ 

επζθάκεζα ηδξ ζοζηεοήξ απμθφιακζδξ 

 

ΘΑ 

΢ 

Κ 
ΠΔ 

ΜΟ 

Ρ ΜΠ 

http://www.ozonesolutions.com/products/Ozone-Check-Valves/CVLP-4_Ozone_Compatible_Check_Valve
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2.1.1 Θάιακνο απνιύκαλζεο 

Ο εάθαιμξ απμθφιακζδξ δζαζηάζεςκ 18x14x9cm (ΜxΠxΤ) ηαηαζηεοάζηδηε 

απυ πμθοιεεαηνοθζηυ ιεεφθζμ (plexi-glass) πάπμοξ 8mm. Σμ ηαπάηζ ημο εαθάιμο 

ηαηαζηεοάζηδηε απυ ακμλείδςημ αηζάθζ, πάπμοξ 8mm ζε ιδπακή οδνμημπήξ ηαζ 

απμηεθείηαζ απυ έλζ πνμελμπέξ μζ μπμίεξ πνδζζιεφμοκ βζα ηδ ζθνάβζζή ημο επάκς ζημ 

εάθαιμ ιέζς ζθζβηηήνςκ απυ ακμλείδςημ αηζάθζ, μζ μπμίμζ είκαζ ημπμεεηδιέκμζ ζηα 

πθάβζα ημζπχιαηα ημο εαθάιμο. ΢ηδκ επζθάκεζα ημο εαθάιμο, ζηδκ μπμία εδνάγεηαζ 

ημ ηαπάηζ, είκαζ ημπμεεηδιέκμ ημνδυκζ απυ θάζηζπμ, ημ μπμίμ ελαζθαθίγεζ ηδκ πθήνδ 

ζθνάβζζδ ημο εαθάιμο. 

 

2.1.2 Πίλαθαο ειέγρνπ ζπζθεπήο 

Ζ ζοζηεοή δζαεέηεζ πίκαηα εθέβπμο πμο απμηεθείηαζ απυ ηεκηνζηυ δζαηυπηδ 

θεζημονβίαξ ηαζ ηνζπθυ δζαηυπηδ αοημιαηζζιμφ ιε ηζξ εκδείλεζξ «Off», «υγμκ» ηαζ 

«αέναξ». ΢ηδ εέζδ «υγμκ» δ ζοζηεοή παναβςβήξ υγμκημξ ηαζ δ αενακηθία είκαζ 

εκηυξ θεζημονβίαξ. ΢ηδ εέζδ «αέναξ» δ ζοζηεοή παναβςβήξ υγμκημξ ηίεεηαζ εηηυξ 

θεζημονβίαξ, εκχ δ αενακηθία ζοκεπίγεζ κα δμοθέοεζ χζηε κα αδεζάζεζ μ εάθαιμξ απυ 

ημ ιείβια υγμκημξ. ΢ε ηάεε ιζα απυ ηζξ εέζεζξ «υγμκ» ή «αέναξ» εκενβμπμζείηαζ 

θοπκία ζε ακηζζημζπία πνχιαημξ πμνημηαθί ή πνάζζκμ βζα θυβμοξ αζθαθείαξ. 

 

2.1.3 Γηαδηθαζία απνιύκαλζεο 

Σα πνμξ απμθφιακζδ οθζηά απμηφπςζδξ ημπμεεημφκηαζ ζημ εάθαιμ 

απμθφιακζδξ, μ μπμίμξ ζθναβίγεηαζ, ηαζ ηαηυπζκ εκενβμπμζείηαζ δ ζοζηεοή 

απμθφιακζδξ απυ ημκ πίκαηα εθέβπμο ιέζς ημο δζαηυπηδ ιε ηδκ έκδεζλδ «υγμκ». Ζ 

ζηζβιή έκανλδξ ιέηνδζδξ ημο πναβιαηζημφ πνυκμο έηεεζδξ ημπμεεηείηαζ πνμκζηά 

2min ιεηά ηδκ εκενβμπμίδζδ ηδξ δζαδζηαζίαξ απμθφιακζδξ. Αοηυ ζοιααίκεζ δζυηζ 

ιεηά ημ πέναξ ηςκ 2min, δ ζοβηέκηνςζδ ημο υγμκημξ ιέζα ζημ εάθαιμ έπεζ θηάζεζ 

ζημ ακχηαημ επίπεδμ. Μυθζξ μθμηθδνχκεηαζ μ πνυκμξ έηεεζδξ ζημ υγμκ, δζαηυπηεηαζ 

δ πανμπή υγμκημξ ηαζ εκενβμπμζείηαζ μ ηαεανζζιυξ ημο εαθάιμο ιέζς ημο δζαηυπηδ 

ιε ηδκ έκδεζλδ «αέναξ». Καηά ημκ ηαεανζζιυ πανέπεηαζ αηιμζθαζνζηυξ αέναξ ζημ 

εάθαιμ βζα 10min, ιε ηαπφηδηα νμήξ 4L/min, χζηε κα ηαεανίζεζ πθήνςξ απυ ημ 

ιείβια υγμκημξ. ΢ηδ ζοκέπεζα λεζθναβίγεηαζ μ εάθαιμξ ηαζ αθαζνμφκηαζ ηα 

απμθοιαζιέκα οθζηά απμηφπςζδξ. 

 

2.2. ΜΗΚΡΟΒΗΟΛΟΓΗΚΖ ΜΔΛΔΣΖ 

 

Ζ ιζηνμαζμθμβζηή ιεθέηδ πμο πναβιαημπμζήεδηε αθμνμφζε ηδκ ελέηαζδ ηδξ 

απμηεθεζιαηζηυηδηαξ ημο υγμκημξ ζηα ααηηήνζα ηαζ απμηεθμφκηακ απυ 2 ηφνζεξ 

πεζναιαηζηέξ δζαηάλεζξ. ΢ηδκ πνχηδ ελεηάζηδηακ ζοβηεηνζιέκα ααηηήνζα ζε 

ζοκεήηεξ ενβαζηδνίμο ηαζ ζηδ δεφηενδ ελεηάζηδηακ ααηηήνζα πμο ανίζημκηαζ ζηδ 

ζημιαηζηή ημζθυηδηα οπυ ζοκεήηεξ ηαεδιενζκήξ μδμκηζαηνζηήξ πνάλδξ. 

 

2.2.1 Βαθηεξηνινγηθή κειέηε ππό ζπλζήθεο εξγαζηεξίνπ 

2.2.1.1 Γηαδηθαζία επηκόιπλζεο θαη απνιύκαλζεο ηνπ απνηππσηηθνύ πιηθνύ 

Σμ απμηοπςηζηυ οθζηυ πμο πνδζζιμπμζήεδηε ήηακ ιζα μδμκηζαηνζηή ζζθζηυκδ 

πνμζεήηδξ θεπηυννεοζηδξ ζοζηάζεςξ (Αquasil Ultra LV-RegularSet, Dentsply, 
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York, Pennsylvania, USΑ) πνδζζιμπμζμφιεκδ ιε πζζηυθζ ακαιείλεςξ πεζνυξ 

(Dispenser gun type 2, Voco, Cuxhaven, Germany). Ζ ζζθζηυκδ εθανιυζηδηε ζημ 

ηαπάηζ απμζηεζνςιέκμο ηνοαθίμο Petri δζαιέηνμο 6cm ηαζ ζηδ ζοκέπεζα 

ημπμεεηήεδηε δ αάζδ ημο ηνοαθίμο επάκς ζηδ ζζθζηυκδ ηαηά ηνυπμ ηέημζμ χζηε κα 

δδιζμονβδεεί ιζα ζζμπαπήξ, επίπεδδ επζθάκεζα ζημ απμηοπςηζηυ οθζηυ. Μεηά ημκ 

πμθοιενζζιυ ημο οθζημφ, απμιαηνφκεδηε δ αάζδ ημο ηνοαθίμο ηαζ ημπμεεηήεδηακ 

2ml οβνήξ ηαθθζένβεζαξ ημο πνμξ ελέηαζδ ααηηδνίμο, ιε αοηυιαηδ ιζηνμπζπέηα 

(100-1000ιm, Gilson, Middleton, Wisconsin, USA), πάκς ζηδκ πμθοιενζζιέκδ 

επζθάκεζα. Μεηά απυ 3min παναιμκήξ, δ πμζυηδηα ηδξ οβνήξ ηαθθζένβεζαξ 

απμιαηνφκεδηε ιε πνμζμπή απυ ημ απμηοπςηζηυ οθζηυ ιε αοηυιαηδ ιζηνμπζπέηα 

(100-1000ιm, Gilson, Middleton, Wisconsin, USA) ηαζ δ επζθάκεζα ζηέβκςζε 5min 

ανβυηενα. Απεηυπδζακ επηά δζζηία επζιμθοζιέκμο απμηοπςηζημφ οθζημφ δζαιέηνμο 

10mm ιε ηδ αμήεεζα απμζηεζνςιέκμο πάθηζκμο μδμκηζαηνζημφ δαηηοθίμο (εζηυκα 

2.2). Tέζζενα δζζηία εηηέεδηακ ζημ εάθαιμ υγμκημξ βζα πνμκζηά δζαζηήιαηα 3min 

(O3-3), 5min (O3-5), 10min (O3-10) ηαζ 15min (O3-15), ακηίζημζπα. Γφμ δζζηία 

θεζημφνβδζακ ςξ ιάνηονεξ, ημ έκα ιυθζξ λεηίκδζε δ δζαδζηαζία ηδξ απμθοιάκζεςξ 

ιε υγμκ (C) ηαζ ημ άθθμ ιυθζξ μθμηθδνχεδηε (C+). Σμ ηεθεοηαίμ δζζηίμ 

απμθοιάκεδηε ιε ειαάπηζζδ ζε απμθοιακηζηυ δζάθοια (Prosept
® 

Impression, OCC, 

Fehraltorf, Switzerland), ζφιθςκα ιε ηζξ μδδβίεξ ημο ηαηαζηεοαζηή ηαζ λεπθφεδηε 

ζε θζαθίδζμ McCartney ημ μπμίμ πενζείπε 10mL νοειζζηζημφ δζαθφιαημξ 

θςζθμνζηχκ-άθαημξ PBS (A).  

 

 
 

Δζηυκα 2.2. Πμθοιενζζιέκδ, ζζμπαπήξ, επίπεδδ επζθάκεζα απμηοπςηζημφ οθζημφ υπμο 

δζαηνίκμκηαζ ηα απμημιιέκα επζιμθοζιέκα δζζηία  

 

2.2.1.2 Βαθηεξηαθά ζηειέρε θαη ζξεπηηθά πιηθά 

Σα ααηηδνζαηά ζηεθέπδ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ζηδ ιεθέηδ ήηακ ηα ελήξ: 

Klebsiella pneumoniae (ζηέθεπμξ απυ ηδ ΢οθθμβή Μζηνμμνβακζζιχκ ημο 

Δνβαζηδνίμο ΒΒΗΦΑΜ, Σιήια ΔΓΓ, ΥΠ) ηαζ Staphylococcus aureus ATCC 6538. 

Σα ενεπηζηά οπμζηνχιαηα πμο πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ ηαθθζένβεζα ηςκ 

ααηηδνίςκ ήηακ Nutrient agar βζα ηδκ Kl.pneumoniae ηαζ Tryptic Soy Yeast Extract 

agar βζα ημκ S.aureus. Οζ ζοκεήηεξ επςάζεςξ ήηακ 37
μ
C βζα 24h ή βζα 48h. Οζ οβνέξ 

ηαθθζένβεζεξ ηςκ ααηηδνζαηχκ ζηεθεπχκ δδιζμονβήεδηακ ζηα ακηίζημζπα οβνά 

ενεπηζηά οθζηά. 
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2.2.1.3 Καηακέηξεζε βαθηεξηαθνύ θνξηίνπ 

Γζα ηδκ ηαηαιέηνδζδ ημο ααηηδνζαημφ θμνηίμο πνδζζιμπμζήεδηε δ ιέεμδμξ 

ηςκ αζχζζιςκ ακαπαναβςβζηχκ ιμκάδςκ. Ανπζηά, ημ ηάεε δζζηίμ ημπμεεηήεδηε ζε 

θζαθίδζμ eppendorf πμο πενζείπε 1mL νοειζζηζημφ δζαθφιαημξ θςζθμνζηχκ-άθαημξ 

PBS ηαζ ακαδεφεδηε ζε ζοζηεοή vortex βζα 1min (Autovortex SA6, Stuart Scientific, 

Surrey, UK). Αημθμφεδζακ δεηαδζηέξ δζαδμπζηέξ αναζχζεζξ ζε νοειζζηζηυ δζάθοια 

θςζθμνζηχκ-άθαημξ PBS ηαζ επίζηνςζδ 0,1mL απυ ηάεε αναίςζδ ζε ηνοαθία Petri 

ιε ζηενευ ενεπηζηυ οθζηυ (3 επακαθήρεζξ). Σα ηνοαθία επςάζηδηακ ζημοξ 37
μ
C βζα 

24h ζε αενυαζεξ ζοκεήηεξ ηαζ ηαηαιεηνήεδηακ μζ απμζηίεξ. Σα πεζνάιαηα επακαθή-

θεδηακ 5 θμνέξ ηαζ βζα ηα 2 ζηεθέπδ Kl.pneumonia ηαζ S.aureus. 

 

2.2.2 Βαθηεξηνινγηθή κειέηε ππό ζπλζήθεο θαζεκεξηλήο νδνληηαηξηθήο πξάμεο 

2.2.2.1 Γηαδηθαζία επηκόιπλζεο ησλ νδνληηαηξηθώλ απνηππσκάησλ 

Σέζζενα πθαζηζηά δζζηάνζα ειπμνίμο ηνμπμπμζήεδηακ έηζζ ςζηε κα ιδ 

θένμοκ θααή ηαζ θήθεδηακ μδμκηζαηνζηά απμηοπχιαηα ηδξ άκς βκάεμο απυ 4 

αζεεκείξ (2 βοκαίηεξ ηαζ 2 άκηνεξ, δθζηίαξ 30-55 εηχκ). Σμ απμηοπςηζηυ οθζηυ πμο 

πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδ ιεθέηδ ήηακ ιζα μδμκηζαηνζηή ζζθζηυκδ πνμζεήηδξ ορδθμφ 

ζλχδμοξ (President, Coltène, Altstätten, Switzerland) ημ μπμίμ ακαιείπεδηε αάζεζ ηςκ 

μδδβζχκ ημο ηαηαζηεοαζηή. Οζ αζεεκείξ δεκ είπακ αμονηζίζεζ ηα δυκηζα ημοξ βζα 

ημοθάπζζημκ 36 ιε 48 χνεξ πςνίξ κα ημοξ έπμοκ δμεεί άθθεξ μδδβίεξ. Σα 

απμηοπχιαηα, ιεηά ηδ θήρδ ημοξ, θοθάζζμκηακ ζε λεπςνζζηέξ ζθναβζζιέκεξ 

πθαζηζηέξ ζαηημφθεξ ιεηαθμνάξ ηαζ ιεηαθένμκηακ ζημ ιζηνμαζμθμβζηυ ενβαζηήνζμ.  

 

2.2.2.2 Απνιύκαλζε θαη θαηακέηξεζε βαθηεξηαθνύ θνξηίνπ 

Γζα κα οπμθμβζζημφκ ηα μθζηά αενυαζα ηαζ ακαενυαζα ιεζυθζθα έπεζηα απυ 

δζαθμνεηζηέξ ζοκεήηεξ απμθοιάκζεςξ, πνδζζιμπμζήεδηε δ ιέεμδμξ ηςκ αζχζζιςκ 

ακαπαναβςβζηχκ ιμκάδςκ. Πενίπμο 12 χνεξ ιεηά ηδ θήρδ ημοξ, ηα απμηοπχιαηα 

ειαοείγμκηακ ζε δμπεία γέζεςξ πμο πενζείπακ 150mL νοειζζηζημφ δζαθφιαημξ 

θςζθμνζηχκ-άθαημξ PBS ηαζ ακαδεφμκηακ ζε ζοζηεοή ακάδεοζδξ βζα 1min ζηζξ 

200ζηνμθέξ/θεπηυ (Heraeus, Hanau, Germany). Αημθμφεδζακ δεηαδζηέξ δζαδμπζηέξ 

αναζχζεζξ ζε νοειζζηζηυ δζάθοια θςζθμνζηχκ-άθαημξ PBS ηαζ επίζηνςζδ 0,1mL 

απυ ηάεε αναίςζδ ζε ηνοαθία Petri ιε ζηενευ ενεπηζηυ οθζηυ Tryptic Soy Yeast 

Extract agar (3 επακαθήρεζξ). Γζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ μθζηχκ αενμαίςκ ιεζμ-

θίθςκ, ηα ηνοαθία επςάζηδηακ ζημοξ 37
μ
C βζα 48h ζε αενυαζεξ ζοκεήηεξ (Memmert, 

Schwabach, Germany). Γζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ μθζηχκ ακαενμαίςκ ιεζμθίθςκ, ηα 

ηνοαθία επςάζηδηακ ζημοξ 37
μ
C βζα 48h ζε ακαενυαζεξ ζοκεήηεξ (BACTRON™ 1,5 

Anaerobic Environmental Chamber, SHELLAB, Cornelius, Oregon, USA). 

Αημθμφεδζε ηαηαιέηνδζδ ηςκ ααηηδνζαηχκ απμζηζχκ. Σμ πείναια αοηυ εεςνήεδηε 

ςξ «ιάνηοναξ». 

Ζ ίδζα δζαδζηαζία επακαθήθεδηε 3 θμνέξ ιε ηδ δζαθμνά υηζ ηα μδμκηζαηνζηά 

απμηοπχιαηα οπμαθήεδηακ ζε απμθφιακζδ πνζκ ηδκ ειαφεζζδ ημοξ ζηα δμπεία 

γέζεςξ πμο πενζείπακ νοειζζηζηυ δζάθοια θςζθμνζηχκ-άθαημξ PBS. Σμ ηάεε 

πείναια, ακάθμβα ιε ηδκ απμθοιακηζηή δζαδζαηαζία πμο αημθμοεμφκηακ, 

μκμιάζηδηε ςξ ελήξ: «απμθοιαζιέκμ ιε υγμκ-5min», «απμθοιαζιέκμ ιε υγμκ-

15min» ηαζ «πδιζηά απμθοιαζιέκμ», ακηίζημζπα. Σα πδιζηά απμθοιαζιέκα 

μδμκηζαηνζηά απμηοπχιαηα απμθοιάκεδηακ ζφιθςκα ιε ηζξ μδδβίεξ ημο 

ηαηαζηεοαζηή (Prosept
® 

Impression, OCC, Fehraltorf, Switzerland) ηαζ λεπθφεδηακ 



 

28 

 

ζε απμζηεζνςιέκα δμπεία γέζεςξ πμο πενζείπακ 500mL νοειζζηζημφ δζαθφιαημξ 

θςζθμνζηχκ-άθαημξ PBS. Σμ ηάεε έκα απυ ηα ηέζζενα πεζνάιαηα δζελάπεδηε ιε 

δζαθμνά ημοθάπζζημκ 48 ςνχκ ακαιεηαλφ ημοξ. 

 

2.3 ΜΔΛΔΣΖ ΜΔΣΑΒΟΛΖ΢ ΓΗΑ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΑΠΟΣΤΠΧΣΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ 

 

Ζ ιεθέηδ ιεηααμθήξ δζαζηάζεςκ απμηοπςηζηχκ οθζηχκ πναβιαημπμζήεδηε 

ζφιθςκα ηδκ μδδβία ISO 4823 ημο δζεεκμφξ μνβακζζιμφ πνμηφπςκ (International 

Organization for Standardization) βζα ηα εθαζημιενή απμηοπςηζηά οθζηά (ISO 4823, 

2000). 

 

2.3.1 Μήηξα παξαγσγήο δνθηκίσλ ειαζηνκεξώλ απνηππσηηθώλ πιηθώλ 

Υνδζζιμπμζήεδηε ιήηνα παναβςβήξ δμηζιίςκ απυ ακμλείδςημ αηζάθζ βζα ηδκ 

παναβςβή πακμιμζυηοπςκ δμηζιζχκ απυ εθαζημιενή απμηοπςηζηά οθζηά ζφιθςκα 

ιε ηδκ μδδβία ISO 4823. Ζ ιήηνα αοηή απμηεθείηαζ απυ 2 ηειάπζα, ιζα ακμλείδςηδ 

αάζδ πμο ειπενζέπεζ παναβιέκεξ ζηδκ επζθάκεζα ηδξ ηνείξ μνζγυκηζεξ ηαζ δφμ ηάεεηεξ 

βναιιέξ δζαθμνεηζημφ εφνμοξ ηαζ αάεμοξ (εζηυκα 2.3) ηαζ έκακ ακμλείδςημ 

απμζπχιεκμ δαηηφθζμ πμο ημπμεεηείηαζ ζηδκ άκς επζθάκεζα ηδξ αάζεςξ (εζηυκα 2.4), 

δδιζμονβχκηαξ ιζα ημζθυηδηα, δ μπμία πθδνχκεηαζ ιε απμηοπςηζηυ οθζηυ 

ηαηαζηεοάγμκηαξ έκα δμηίιζμ πνμξ ιεθέηδ ιεηααμθήξ δζαζηάζεςκ. 

 

 
 

Δζηυκα 2.3. Βάζδ ακμλείδςηδξ ιήηναξ 2 ηειαπίςκ. Γζαηνίκμκηαζ μζ παναβιέκεξ 

βναιιέξ ζηδκ επζθάκεζα ηδξ αάζεςξ 
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Δζηυκα 2.4. Απμζπχιεκμξ δαηηφθζμξ ακμλείδςηδξ ιήηναξ 2 ηειαπίςκ 

 

2.3.2 Διαζηνκεξή απνηππσηηθά πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

Σα εθαζημιενή απμηοπςηζηά οθζηά πμο πνδζζιμπμζήεδηακ είκαζ ηα αηυθμοεα:  

 

 Express-Regular Set (3Μ ESPE, St. Paul, Minnesota, USA) (ζζθζηυκδ 

πνμζεήηδξ) 

 Aquasil Ultra LV-Regular Set (Dentsply, York, Pennsylvania, USA) (ζζθζηυκδ 

πνμζεήηδξ) 

 Impregum Garant L Duosoft-Regular Set (3Μ ESPE, St. Paul, Minnesota, 

USA) (πμθοαζεέναξ) 

 Exalence-Regular Set (GC, Bunkyo-ku, Tokyo, Japan) (ζζθζηυκδ πνμζεήηδξ-

πμθοαζεέναξ) 

 

Σα ακςηένς απμηοπςηζηά οθζηά ήηακ ζε ιμνθή θφζζββαξ ηαζ πνδζζιμπμζήεδηακ 

ζφιθςκα ιε ηζξ μδδβίεξ ημο ηαηαζηεοαζηή ιε πζζηυθζ ακαιείλεςξ πεζνυξ (Dispenser 

gun type 2, Voco, Cuxhaven, Germany) 

 

2.3.3 Καηαζθεπή δνθηκίσλ 

Καηαζηεοάζηδηακ ζοκμθζηά 120 δμηίιζα (30 ιε Aquasil Ultra LV, 30 ιε 

Express, 30 ιε Exalence, 30 ιε Impregum Garant L Duosoft) αημθμοεχκηαξ ηδκ ελήξ 

δζαδζηαζία: Ζ αάζδ ηδξ απμζπχιεκδξ ιήηναξ ηαζ μ απμζπχιεκμξ δαηηφθζμξ 

ηαεανίγμκηακ ιε ζηεβκυ απμννμθδηζηυ πανηί ηαζ εκχκμκηακ χζηε κα δδιζμονβείηαζ 

πχνμξ βζα ημ απμηοπςηζηυ οθζηυ. Ζ θφζζββα ηδξ απμηοπςηζηήξ ζζθζηυκδξ 

ημπμεεημφκηακ ζημ πζζηυθζ ακαιείλεςξ πεζνυξ ηαζ αθμο πζεγυηακ δ θφζζββα ιέπνζ κα 

ελέθεεζ ίζδ πμζυηδηα ζζθζηυκδξ απυ ηα 2 ζςθδκάνζα, εθανιμγυηακ κέμ αηνμθφζζμ 

ακαιείλεςξ ηαζ πθδνςκυηακ ημ ηεκυ ηδξ ιήηναξ ιε ημ οθζηυ ηαηα ηνυπμ ηέημζμ χζηε 

κα ιδ δδιζμονβδεμφκ θοζαθίδεξ. Σμ ηεκυ οπενπθδνςκυηακ ιε οθζηυ, πάκς ζημ 

μπμίμ ημπμεεημφκηακ θφθθμ πμθοαζεοθεκίμο, πάπμοξ 0,035mm, ηαζ βοάθζκδ πθάηα 

πάπμοξ 3mm. Σμ ζφιπθεβια ακμλείδςηδξ ιήηναξ-απμηοπςηζημφ οθζημφ-θφθθμο 

πμθοαζεοθεκίμο-βοάθζκδξ πθάηαξ ζοβηναημφκηακ ιέζς ζθζβηηήνα βζα υζδ χνα 
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πνμηεζκυηακ απυ ημκ ηαηαζηεοαζηή ημο ηάεε εθαζημιενμφξ οθζημφ, ςξ πνυκμξ 

πμθοιενζζιμφ πνμζεέημκηαξ 10 θεπηά θυβς πήλεςξ ζημκ αηιμζθαζνζηυ αένα ηαζ υπζ 

ζηδ ζημιαηζηή ημζθυηδηα, ηαεχξ δ ιεζςιέκδ εενιμηναζία ιεζχκεζ ηδκ ηαπφηδηα 

πμθοιενζζιμφ. Μεηά ημκ πθήνδ πμθοιενζζιυ ημο οθζημφ, δ ακμλείδςηδ ιήηνα 

απμζπμφκηακ ηαζ ημ δμηίιζμ ιε ηζξ βναιιέξ απμηφπςζδξ απμηοπςιέκεξ ςξ εεηζηά 

ακηίβναθα (εζηυκα 2.5) αθαζνμφκηακ ηαζ ημπμεεημφκηακ ζε ηνοαθίμ Petri. Σμ ηάεε 

δμηίιζμ πανέιεκε ακέπαθμ ζημ δζζηίμ Petri βζα ζοβηεηνζιέκδ χνα δ μπμία 

ζοκζζημφκηακ απυ ημκ ηαηαζηεοαζηή ςξ πνυκμξ παναιμκήξ έςξ ηδκ πθήνςζδ ημο 

απμηοπχιαημξ ιε βφρμ (πίκαηαξ 2.1).  

 

 
 

Δζηυκα 2.5. Σμ δμηίιζμ ιε ηζξ βναιιέξ απμηφπςζδξ απμηοπςιέκεξ ςξ εεηζηά 

ακηίβναθα 

 

ΔθαζημιενέξΤθζηυ Υνυκμξ παναιμκήξ ζημ ηνοαθζμ Petri 

Express 120min 

Aquasil Ultra LV - 

Impregum Garant L Duosoft 30min 

Exalence 60min 
 

Πίκαηαξ 2.1. Υνυκμζ παναιμκήξ ηςκ εθαζημιενχκ απμηοπςηζηχκ οθζηχκ ζηα 

ηνοαθία Petri 

 

2.3.4 Πεηξακαηηθή δηαδηθαζία κέηξεζεο ηεο κεηαβνιήο δηαζηάζεσλ ησλ  

           απνηππσηηθώλ πιηθώλ 

2.3.4.1 Μεηξεηηθό κηθξνθόπην 

Ζ ιέηνδζδ ηδξ ιεηααμθήξ ηςκ δζαζηάζεςκ πναβιαημπμζήεδηε ιε ηδ πνήζδ 

ιεηνδηζημφ ιζηνμζημπίμο (STM, Olympus, Shinjuku, Tokyo, Japan) αηνζαείαξ 1ιm. 

Χξ ιέηνδζδ ημο ηάεε δμηζιίμο μνίγεηαζ μ ιέζμξ υνμξ ηςκ ηζιχκ 3 δζαδμπζηχκ 

ιεηνήζεςκ βζα ημ ζοβηεηνζιέκμ δμηίιζμ. Σμ ιζηνμζηυπζμ απμηεθείηαζ απυ ηδ 

http://en.wikipedia.org/wiki/Shinjuku,_Tokyo
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ζοζημζπία ηςκ θαηχκ, ηζξ θάιπεξ θςηζζιμφ, ηδκ ιεηαηζκμφιεκδ ηνάπεγα ιέζς 2 

ημπθίςκ, ημο άλμκα ηςκ x ηαζ ημο άλμκα ηςκ y, ηαζ ηδ ιεηνδηζηή ζοζηεοή. Ζ 

ιεηνδηζηή ζοζηεοή έπεζ ηδ δοκαηυηδηα ιδδεκζζιμφ ζημ ζδιείμ έκανλδξ ηδξ 

ιέηνδζδξ. 

 

2.3.4.2 Σξόπνο κέηξεζεο ησλ δνθηκίσλ ζην κεηξεηηθό κηθξνζθόπην 

Σμ ηάεε δμηίιζμ ημπμεεηείηαζ ζηδκ ηνάπεγα ημο ιεηνδηζημφ ιζηνμζημπίμο 

αθμφ πνχηα εθανιμζηεί έκα θεπηυ ζηνχια talc ζηδκ επζθάκεζα επαθήξ ημο ιε ηδκ 

ηνάπεγα. Σμ ζηαονυκδια ημο ιζηνμζημπίμο πνμζακαημθίγεηαζ ηαηά ηνυπμ ηέημζμ 

χζηε μ άλμκαξ ηςκ x κα είκαζ πανάθθδθμξ ηαζ εθαπηυιεκμξ ιε ημ άκς άηνμ ηδξ 

μνζγυκηζαξ βναιιήξ ηςκ 75ιm ημο δμηζιίμο ηαζ μ άλμκαξ ηςκ y κα είκαζ πανάθθδθμξ 

ηαζ εθαπηυιεκμξ ιε ημ δελί (εζςηενζηυ) άηνμ ηδξ ανζζηενήξ ηάεεηδξ βναιιήξ. ΢ημ 

ζδιείμ αοηυ δ ιεηνδηζηή έκδεζλδ ιδδεκίγεηαζ ηαζ μ ημπθίαξ ημο άλμκα ηςκ x ανπίγεζ 

κα πενζζηνέθεηαζ μπυηε ηαζ ημ δμηίιζμ ιεηαθένεηαζ, εκχ ημ ζηαονυκδια παναιέκεζ 

ζηαεενυ. Όηακ ημ ζηαονυκδια ζοκακηήζεζ ημ ανζζηενυ (εζςηενζηυ) άηνμ ηδξ 

ηάεεηδξ δελζάξ βναιιήξ ημο δμηζιίμο, ηυηε ζηαιαηάεζ δ ηίκδζδ ηδξ ηνάπεγαξ ηαζ 

ακαβζβκχζηεηαζ δ έκδεζλδ ηδξ ιέηνδζδξ (εζηυκα 2.6). 

 

 
 

Δζηυκα 2.6. Κμκηζκή άπμρδ ζπεδίμο ηδξ εζηυκαξ ημο δμηζιίμο ιέζα απυ ημ 

ιζηνμζηυπζμ ηαηά ηδ δζαδζηαζία ηδξ ιεηνήζεςξ 

 

2.3.4.3 Μέζνδνη απνιύκαλζεο πνπ εμεηάζηεθαλ 

Οζ ιέεμδμζ απμθφιακζδξ πμο ελεηάζηδηακ εηηυξ ημο αένζμο υγμκημξ, βζα κα 

πναβιαημπμζδεεί ζοβηνζηζηή ιεθέηδ, ήηακ ηδξ ιμνθήξ πδιζηήξ απμθοιάκζεςξ ιέζς 

απμθοιακηζηχκ δζαθοιάηςκ ειααπηίζεςξ. Οζ δναζηζηέξ μοζίεξ πμο επζθέπεδηακ 

ήηακ ημ οπμπθςνζχδεξ κάηνζμ (Klinex, Unilever Hellas, Athens, Greece) ηαζ ημ 

πθςνζμφπμ αεκγαθηυκζμ (Prosept
® 

Impression, OCC, Fehraltorf, Switzerland), ημ 

μπμίμ ακήηεζ ζηδκ μιάδα ηςκ ηεηανημηαβχκ αιιμκζαηχκ ζοιπθυηςκ.  

 

2.3.4.4 Μέηξεζε ηεο κεηαβνιήο δηαζηάζεσλ ησλ ππό εμέηαζε δνθηκίσλ 

Σα δμηίιζα πςνίζηδηακ ζε μιάδεξ ακάθμβα ιε ηδ ιέεμδμ απμθφιακζδξ πμο 

πνδζζιμπμζήεδηε. Ζ ηάεε μιάδα απμηεθμφκηακ απυ 5 πακμιμζυηοπα δμηίιζα ηα 

μπμία ελεηάζηδηακ ιε ημκ ίδζμ ηνυπμ χζηε κα ιεζςεεί δ πζεακυηδηα ζθάθιαημξ ζηδκ 

πεζναιαηζηή δζαδζηαζία. Σμ ηάεε δμηίιζμ, ιεηά ημ πέναξ ημο πνυκμο παναιμκήξ ημο 
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ζημ ηνοαθίμ Petri, ιεηνήεδηε ζημ ιεηνδηζηυ ιζηνμζηυπζμ. ΢ηδ ζοκέπεζα 

απμθοιάκεδηε ιε ηδκ εηάζημηε ιέεμδμ απμθφιακζδξ ηαζ ιεηνήεδηε πάθζ.  

 

2.3.4.4.1 Μέηξεζε κεηαβνιήο δηαζηάζεσλ κε απνιπκαληηθό δηάιπκα  

                  ππνρισξηώδνπο λαηξίνπ 

Μεηά ηδ ιέηνδζδ ημο ηαηαζηεοαζιέκμο δμηζιίμο ζημ ιεηνδηζηυ ιζηνμζηυπζμ 

ηαζ ηδκ ηαηαβναθή ηδξ ανπζηή ιέηνδζδξ, ημ δμηίιζμ ειαοείζηδηε ζε θνέζημ δζάθοια 

οπμπθςνζχδμοξ καηνίμο (Klinex, Unilever Hellas, Athens, Greece) ζοβηεκηνχζεςξ 

0,525% εκηυξ πμηδνζμφ γέζεςξ βζα ημκ επζεοιδηυ ηάεε θμνά πνυκμ απμθφιακζδξ 

(πίκαηαξ 2.2). Μυθζξ ζοιπθδνχεδηε μ πνυκμξ απμθφιακζδξ, ημ δμηίιζμ αθαζνέεδηε 

απυ ημ απμθοιακηζηυ δζάθοια ηαζ λεπθφεδηε πνδζζιμπμζχκηαξ κενυ ανφζδξ ιέζς 

οδνμαμθέα. ΢ηδ ζοκέπεζα, ημ δμηίιζμ ζηέβκςζε ιε πνήζδ πεπζεζιέκμο αένα οπυ 

ελαζνεηζηά παιδθή πίεζδ ηαζ ημπμεεηήεδηε ζηδκ ηνάπεγα ημο ιεηνδηζημφ 

ιζηνμζημπίμο βζα ηδκ ηεθζηή ιέηνδζδ. Μεηά ηδκ ηαηαβναθή ηαζ ηδξ ηεθζηήξ 

ιέηνδζδξ, δ δζαδζηαζία επακαθήθεδηε ηαζ βζα ηα επυιεκα δμηίιζα (πίκαηαξ 2.2). 

 

2.3.4.4.2 Μέηξεζε κεηαβνιήο δηαζηάζεσλ κε απνιπκαληηθό δηάιπκα ρισξηνύρνπ  

               βελδαιθνλίνπ 

Μεηά ηδ ιέηνδζδ ημο ηαηαζηεοαζιέκμο δμηζιίμο ζημ ιεηνδηζηυ ιζηνμζηυπζμ 

ηαζ ηδκ ηαηαβναθή ηδξ ανπζηή ιέηνδζδξ, ημ δμηίιζμ ειαοείζηδηε ζε θνέζημ δζάθοια 

πθςνζμφπμο αεκγαθημκίμο (Prosept
® 

Impression, OCC, Fehraltorf, Switzerland) 

ζοβηεκηνχζεςξ 0,3% εκηυξ πμηδνζμφ γέζεςξ βζα ημκ επζεοιδηυ ηάεε θμνά πνυκμ 

απμθφιακζδξ (πίκαηαξ 2.2). Μυθζξ ζοιπθδνχεδηε μ πνυκμξ απμθφιακζδξ, ημ 

δμηίιζμ αθαζνέεδηε απυ ημ απμθοιακηζηυ δζάθοια ηαζ λεπθφεδηε πνδζζιμπμζχκηαξ 

κενυ ανφζδξ ιέζς οδνμαμθέα. ΢ηδ ζοκέπεζα, ημ δμηίιζμ ζηέβκςζε ιε πνήζδ 

πεπζεζιέκμο αένα οπυ ελαζνεηζηά παιδθή πίεζδ ηαζ ημπμεεηήεδηε ζηδκ ηνάπεγα ημο 

ιεηνδηζημφ ιζηνμζημπίμο βζα ηδκ ηεθζηή ιέηνδζδ. Μεηά ηδκ ηαηαβναθή ηαζ ηδξ 

ηεθζηήξ ιέηνδζδξ, δ δζαδζηαζία επακαθήθεδηε ηαζ βζα ηα επυιεκα δμηίιζα (πίκαηαξ 

2.2). 

 

2.3.4.4.3 Μέηξεζε κεηαβνιήο δηαζηάζεσλ κε απνιπκαληηθό κέζν ην όδνλ 

Μεηά ηδ ιέηνδζδ ημο ηαηαζηεοαζιέκμο δμηζιίμο ζημ ιεηνδηζηυ 

ιζηνμζηυπζμ, ημ δμηίιζμ ημπμεεηήεδηε ζηδ ζοζηεοή απμθφιακζδξ ιε υγμκ πνμξ 

απμθφιακζδ βζα ημκ επζεοιδηυ ηάεε θμνά πνυκμ απμθφιακζδξ (πίκαηαξ 2.2). Μυθζξ 

ζοιπθδνχεδηε μ πνυκμξ απμθφιακζδξ, ημ δμηίιζμ αθαζνέεδηε απυ ηδ ζοζηεοή 

απμθφιακζδξ ηαζ ημπμεεηήεδηε ζηδκ ηνάπεγα ημο ιεηνδηζημφ ιζηνμζημπίμο βζα ηδκ 

ηεθζηή ιέηνδζδ. Μεηά ηδκ ηαηαβναθή ηαζ ηδξ ηεθζηήξ ιέηνδζδξ, δ δζαδζηαζία 

επακαθήθεδηε ηαζ βζα ηα επυιεκα δμηίιζα (πίκαηαξ 2.2). 
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Τθζηυ δμηζιίμο Απμθοιακηζηή ιέεμδμξ Υνυκμξ απμθφιακζδξ 

Express Ozone 5min 

Express Ozone 15min 

Aquasil Ultra LV Ozone 5min 

Aquasil Ultra LV Ozone 15min 

Impregum Garant L Duosoft Ozone 5min 

Impregum Garant L Duosoft Ozone 15min 

Exalence Ozone 5min 

Exalence Ozone 15min 

Express Klinex 10min 

Express Klinex 30min 

Aquasil Ultra LV Klinex 10min 

Aquasil Ultra LV Klinex 30min 

Impregum Garant L Duosoft Klinex 10min 

Impregum Garant L Duosoft Klinex 30min 

Exalence Klinex 10min 

Exalence Klinex 30min 

Express Prosept 2min 

Express Prosept 30min 

Aquasil Ultra LV Prosept 2min 

Aquasil Ultra LV Prosept 30min 

Impregum Garant L Duosoft Prosept 2min 

Impregum Garant L Duosoft Prosept 30min 

Exalence Prosept 2min 

Exalence Prosept 30min 

Πίκαηαξ 2.2. Ακαθοηζηά μζ ζοκδοαζιμί οθζηχκ δμηζιίςκ, ιεευδςκ απμθφιακζδξ 

ηαζ πνυκςκ απμθφιακζδξ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ 

 

2.3.4.4.4 Τπνινγηζκόο πνζνζηηαίαο κεηαβνιήο δηαζηάζεσλ 

 Ζ πμζμζηζαία ιεηααμθή δζαζηάζεςκ (%) ημο ηάεε δμηζιίμο οπμθμβίζηδηε 

απυ ημκ ελήξ ηφπμ: 

 

100







, 

 

υπμο ΓΑ είκαζ δ ανπζηή ιέηνδζδ ηδξ απυζηαζδξ ηαζ 

υπμο ΓΣ είκαζ δ ηεθζηή ιέηνδζδ ηδξ απυζηαζδξ (Wong et al., 1999, Melilli et al., 

2008) 

 

2.4 ΜΔΛΔΣΖ ΜΔΣΑΒΟΛΖ΢ ΓΗΑ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΑΣΟΜΗΚΧΝ ΓΗ΢ΚΑΡΗΧΝ 

 

Ζ ιεθέηδ ιεηααμθήξ δζαζηάζεςκ αημιζηχκ δζζηανίςκ πναβιαημπμζήεδηε 

πνδζζιμπμζχκηαξ θςημπμθοιενζγυιεκεξ πθάηεξ ηαηαζηεοήξ αημιζηχκ δζζηανίςκ ηαζ 

ααζζηχκ πθαηχκ (Palatray XL, Heraeus Kulzer, Hanau, Germany).  
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2.4.1 Καηαζθεπή κήηξαο δνθηκίσλ αηνκηθώλ δηζθαξίσλ 

Γζα ηδκ ηαηαζηεοή δμηζιίςκ πνδζζιμπμζήεδηε βφρζκμ εηιαβείμ κςδήξ άκς 

βκάεμο ημ μπμίμ παναζηεοάζηδηε απυ ακηίζημζπδ ιήηνα (Columbia Dentoform, New 

York, USA), εβπφμκηαξ βφρμ ηφπμο 3 (Microstone, Whipmix, Kentucky, USA). ΢ημ 

παναζηεοαζιέκμ κςδυ εηιαβείμ δδιζμονβήεδηακ 4 θνεάηζα δζαιέηνμο πενίπμο 5mm 

ηαζ αάεμοξ 15mm ζηζξ εέζεζξ ηςκ ηοκμδυκηςκ ηαζ ηςκ πνχηςκ βμιθίςκ (εζηυκα 2.7). 

 

 
 

Δζηυκα 2.7. Παναζηεοαζιέκμ κςδυ εηιαβείμ υπμο δζαηνίκμκηαζ ηα δζακμζβιέκα 

θνεάηζα 

 

΢ηδ ζοκέπεζα ημπμεεηήεδηακ απυ ιζα ηανθίδα ηζκδηχκ ημθμαμιάηςκ, ιε 

πθαζηζηυ ηάθοιια (Pro-Fix, Renfert, Hilzingen, Germany), ζε ηάεε θνεάηζμ ιε 

πνήζδ παναθθδθμβνάθμο (Orthoflex, Pi Dental, Budapest, Hungary) ιε ζημπυ ηδκ 

πανάθθδθδ έκεεζδ ημοξ. Σμ πθαζηζηυ ηάθοιια ηςκ ηανθίδςκ παηηχεδηε ζημ 

επζεοιδηυ ζδιείμ εκηυξ ημο θνεαηίμο ιε πνήζδ αοημπμθοιενζγυιεκδξ αηνοθζηήξ 

νδηίκδξ (Paladur, Heraeus Kulzer, Hanau, Germany) δ μπμία πνδζζιμπμζήεδηε 

ζφιθςκα ιε ηζξ μδδβίεξ ημο ηαηαζηεοαζηή. Σμ άκς υνζμ ημο πθαζηζημφ ηαθφιιαημξ 

ηςκ ηανθίδςκ ημπμεεηήεδηε ζημ ίδζμ επίπεδμ ιε ηδκ μοθζηή κςδή επζθάκεζα ηδξ 

βκάεμο (εζηυκα 2.8). 

 

 
Δζηυκα 2.8. Σμιή ζπεδίμο ιήηναξ παναζηεοήξ δμηζιίςκ αημιζηχκ δζζηανίςκ 

 

Σμ εηιαβείμ αοηυ θεζημφνβδζε ςξ ιήηνα παναζηεοήξ πακμιμζυηοπςκ 

αημιζηχκ δζζηανίςκ ηα μπμία έθενακ εκζςιαηςιέκεξ 4 ηανθίδεξ πανάθθδθα 

ημπμεεηδιέκεξ (εζηυκα 2.9).  

 



 

35 

 

 
 

Δζηυκα 2.9. Μήηνα παναζηεοήξ δμηζιίςκ αημιζηχκ δζζηανίςκ 

 

2.4.2 Καηαζθεπή δνθηκίσλ 

Καηαζηεοάζηδηακ ζοκμθζηά 30 δμηίιζα αημθμοεχκηαξ ηδκ ελήξ δζαδζηαζία: 

Πάκς ζηδ ιήηνα αημιζηχκ δζζηανίςκ ημπμεεηήεδηε πθάηα θςημπμθοιενζγυιεκδξ 

νδηίκδξ (Palatray XL, Heraeus Kulzer, Hanau, Germany) ηαζ δζαιμνθχεδηε 

ηαηάθθδθα ζε αημιζηυ δζζηάνζμ επαθήξ. ΢ηδκ πενζμπή ηςκ 4 ηανθίδςκ δζακμίπηδηακ 

μπέξ ιε ιαπαζνίδζμ lecron ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ημ εηιαβείμ θένμκηαξ ηδκ 

θςημπμθοιενζγυιεκδ πθάηα εζζήπεδ ζηδ ζοζηεοή θςημπμθοιενζζιμφ (Lux-4, 

Kalantidis Bros, Athens, Greece) υπμο πμθοιενίζηδηε βζα 180sec, υπςξ πνμηείκεζ μ 

ηαηαζηεοαζηήξ. Αημθμφεδζε εηηνμπζζιυξ υθςκ ηςκ επζθακεζχκ ημο αημιζημφ 

δζζηανίμο (εζηυκα 2.10) ηαζ επακαημπμεέηδζδ ημο ζηδ ιήηνα, ζηδκ μπμία είπακ 

ημπμεεηδεεί 4 ηανθίδεξ ζηζξ 4 ακηίζημζπεξ οπμδμπέξ (πθαζηζηά ηαθφιιαηα 

ηανθίδςκ) ηαζ θεπηυ ζηνχια ααγεθίκδξ ζηδ βφρμ πενζθενζηά ηςκ πθαζηζηχκ 

ηαθοιιάηςκ ηςκ ηανθίδςκ (εζηυκα 2.11).  

 

 
 

Δζηυκα 2.10. Σμ αημιζηυ δζζηάνζμ ιε υθεξ ηζξ επζθάκεζεξ ημο εηηνμπζζιέκεξ 
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Δζηυκα 2.11. Σμ αημιζηυ δζζηάνζμ ημπμεεηδιέκμ ζηδ ιήηνα, υπμο δζαηνίκμκηαζ μζ 

ηανθίδεξ, πνίκ ηδ ζοκέκςζδ ημοξ ιε ημ αημιζηυ δζζηάνζμ 

 

Παναζηεοάζηδηε αοημπμθοιενζγυιεκδ αηνοθζηή νδηίκδ (Paladur, Heraeus 

Kulzer, Hanau, Germany) δ μπμία ημπμεεηήεδηε ζημ ηεκυ πμο είπε δδιζμονβδεεί ζημ 

αημιζηυ δζζηάνζμ αβηαθζάγμκηαξ ημ εηηεεεζιέκμ άηνμ ηδξ ηανθίδαξ, αθήκμκηαξ 

εθεφεενμ νδηίκδξ ημ ακχηαημ ηνζηδιυνζμ ημο εηηεεεζιέκμο άηνμο ηδξ ηανθίδαξ 

(εζηυκα 2.12,2.13). 

 

 
Δζηυκα 2.12. Σμ δμηίιζμ ηαηαζηεοαζιέκμ πάκς ζηδ ιήηνα 

 

 

 
 

Δζηυκα 2.13. Σμ δμηίιζμ ηαηαζηεοαζιέκμ 

 



 

37 

 

2.4.3 Πεηξακαηηθή δηαδηθαζία κέηξεζεο ηεο κεηαβνιήο δηαζηάζεσλ ησλ  

           αηνκηθώλ δηζθαξίσλ 

2.4.3.1 Φεθηαθό κηθξόκεηξν 

Ζ ιέηνδζδ ηδξ ιεηααμθήξ ηςκ δζαζηάζεςκ πναβιαημπμζήεδηε ιε ηδ πνήζδ 

ρδθζαημφ ιζηνμιέηνμο (Digital outside micrometer 3109-50A, Insize, Jiangsu, 

China) αηνζαείαξ 1ιm (εζηυκα 2.14). Σμ ρδθζαηυ ιζηνυιεηνμ πνζκ ηδκ έκανλδ ηςκ 

ιεηνήζεςκ ημο ηάεε δμηζιίμο οπυηεζκηακ ζε ααειμκυιδζδ ζφιθςκα ιε ηζξ μδδβίεξ 

ημο ηαηαζηεοαζηή. 

 

 
 

Δζηυκα 2.14. Φδθζαηυ ιζηνυιεηνμ αηνζαείαξ 1ιm 

 

2.4.3.2 Σξόπνο κέηξεζεο ησλ δνθηκίσλ κε ην ςεθηαθό κηθξόκεηξν 

Σμ ηάεε δμηίιζμ ημπμεεηήεδηε ζε εζδζηή ζοζηεοή πμο ηαηαζηεοάζηδηε ιε 

ζημπυ κα παναιέκεζ ζηαεενυ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ ελαζνεηζηά εοαίζεδηςκ 

ιεηνήζεςκ (εζηυκα 2.15). 

 

 
 

Δζηυκα 2.15. ΢οζηεοή ζοβηναηήζεςξ δμηζιίμο αημιζημφ δζζηανίμο 

 

΢ε ηάεε δμηίιζμ πναβιαημπμζήεδηακ ιεηνήζεζξ 6 ζοκμθζηά απμζηάζεςκ 

(εζηυκα 2.16). Ζ ηάεε ιέηνδζδ πναβιαημπμζήεδηε ζοθθαιαάκμκηαξ ημ πνμελέπςκ 
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άκς ιένμξ ηςκ 2 οπυ ιέηνδζδ ηανθίδςκ ιεηαλφ ηςκ ιεηνδηζηχκ ζηεθχκ ημο 

μνβάκμο αηνζαείαξ. Χξ ιέηνδζδ ηδξ ηάεε απυζηαζδξ ημο δμηζιίμο μνίγεηαζ μ ιέζμξ 

υνμξ ηςκ ηζιχκ 3 δζαδμπζηχκ ιεηνήζεςκ βζα ηδ ζοβηεηνζιέκδ απυζηαζδ. Ζ ηάεε 

ιέηνδζδ μθμηθδνςκυηακ ιυθζξ αημοβυηακ μ παναηηδνζζηζηυξ ήπμξ ημο εζςηενζημφ 

δοκαιυηθεζδμο ημο ρδθζαημφ ιζηνμιέηνμο πμο ακηζζημζπμφζε ζε ζοβηεηνζιέκδ 

δφκαιδ μνζζιέκδ απυ ημκ ηαηαζηεοαζηή. 

 

 
 

Δζηυκα 2.16. Γμηίιζμ αημιζημφ δζζηανίμο υπμο δζαηνίκμκηαζ μζ 6 απμζηάζεζξ πμο 

ιεηνήεδηακ 

 

2.4.3.3 Μέζνδνη απνιύκαλζεο πνπ εμεηάζηεθαλ 

Οζ ιέεμδμζ απμθφιακζδξ πμο ελεηάζηδηακ εηηυξ ημο αένζμο υγμκημξ, βζα κα 

πναβιαημπμζδεεί ζοβηνζηζηή ιεθέηδ, ήηακ ηδξ ιμνθήξ πδιζηήξ απμθοιάκζεςξ ιέζς 

απμθοιακηζηχκ δζαθοιάηςκ ειααπηίζεςξ. Οζ δναζηζηέξ μοζίεξ πμο επζθέπεδηακ 

ήηακ ημ οπμπθςνζχδεξ κάηνζμ (Klinex, Unilever Hellas, Athens, Greece) ηαζ ημ 

πθςνζμφπμ αεκγαθηυκζμ (Prosept
® 

Impression, OCC, Fehraltorf, Switzerland), ημ 

μπμίμ ακήηεζ ζηδκ μιάδα ηςκ ηεηανημηαβχκ αιιμκζαηχκ ζοιπθυηςκ.  

 

2.4.3.4 Μέηξεζε ηεο κεηαβνιήο δηαζηάζεσλ ησλ ππό εμέηαζε δνθηκίσλ 

Σα δμηίιζα πςνίζηδηακ ζε μιάδεξ ακάθμβα ιε ηδ ιέεμδμ απμθφιακζδξ πμο 

πνδζζιμπμζήεδηε. Ζ ηάεε μιάδα απμηεθμφκηακ απυ 5 πακμιμζυηοπα δμηίιζα ηα 

μπμία ελεηάζηδηακ ιε ημκ ίδζμ ηνυπμ χζηε κα ιεζςεεί δ πζεακυηδηα ζθάθιαημξ ζηδκ 

πεζναιαηζηή δζαδζηαζία. Σμ ηάεε δμηίιζμ ιεηνήεδηε ιε ημ ρδθζαηυ ιζηνυιεηνμ ηαζ 

μζ δζαζηάζεζξ ηςκ 6 απμζηάζεςκ ηαηαβνάθδηακ ςξ μζ ανπζηέξ ιεηνήζεζξ. ΢ηδ 

ζοκέπεζα απμθοιάκεδηε ιε ηδκ εηάζημηε ιέεμδμ απμθφιακζδξ ηαζ ιεηνήεδηακ πάθζ 

μζ δζαζηάζεζξ υπμο ηαηαβνάθδηακ ςξ ηεθζηέξ ιεηνήζεζξ. 

 

2.4.3.4.1 Μέηξεζε κεηαβνιήο δηαζηάζεσλ κε απνιπκαληηθό δηάιπκα  

                  ππνρισξηώδνπο λαηξίνπ 

Μεηά ηδ ιέηνδζδ ημο ηαηαζηεοαζιέκμο δμηζιίμο ιε ημ ρδθζαηυ ιζηνυιεηνμ 

ηαζ ηδκ ηαηαβναθή ηςκ ανπζηχκ ιεηνήζεςκ, ημ δμηίιζμ ειαοείζηδηε ζε θνέζημ 

δζάθοια οπμπθςνζχδμοξ καηνίμο (Klinex, Unilever Hellas, Athens, Greece) 

ζοβηεκηνχζεςξ 0,525% εκηυξ πμηδνζμφ γέζεςξ βζα ημκ επζεοιδηυ ηάεε θμνά πνυκμ 
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απμθφιακζδξ (πίκαηαξ 2.3). Μυθζξ ζοιπθδνχεδηε μ πνυκμξ απμθφιακζδξ, ημ 

δμηίιζμ αθαζνέεδηε απυ ημ απμθοιακηζηυ δζάθοια ηαζ λεπθφεδηε πνδζζιμπμζχκηαξ 

κενυ ανφζδξ ιέζς οδνμαμθέα. ΢ηδ ζοκέπεζα, ημ δμηίιζμ ζηέβκςζε ιε πνήζδ 

πεπζεζιέκμο αένα οπυ ελαζνεηζηά παιδθή πίεζδ ηαζ ημπμεεηήεδηε ζηδ ζοζηεοή 

ζοβηναηήζεςξ δμηζιίμο βζα ηζξ ηεθζηέξ ιεηνήζεζξ. Μεηά ηδκ ηαηαβναθή ηαζ ηςκ 

ηεθζηχκ ιεηνήζεςκ, δ δζαδζηαζία επακαθήθεδηε ηαζ βζα ηα επυιεκα δμηίιζα (πίκαηαξ 

2.3). 

 

2.4.3.4.2 Μέηξεζε κεηαβνιήο δηαζηάζεσλ κε απνιπκαληηθό δηάιπκα ρισξηνύρνπ  

               βελδαιθνλίνπ 

Μεηά ηδ ιέηνδζδ ημο ηαηαζηεοαζιέκμο δμηζιίμο ιε ημ ρδθζαηυ ιζηνυιεηνμ 

ηαζ ηδκ ηαηαβναθή ηςκ ανπζηχκ ιεηνήζεςκ, ημ δμηίιζμ ειαοείζηδηε ζε θνέζημ 

δζάθοια πθςνζμφπμο αεκγαθημκίμο (Prosept
® 

Impression, OCC, Fehraltorf, 

Switzerland) ζοβηεκηνχζεςξ 0,3% εκηυξ πμηδνζμφ γέζεςξ βζα ημκ επζεοιδηυ ηάεε 

θμνά πνυκμ απμθφιακζδξ (πίκαηαξ 2.3). Μυθζξ ζοιπθδνχεδηε μ πνυκμξ 

απμθφιακζδξ, ημ δμηίιζμ αθαζνέεδηε απυ ημ απμθοιακηζηυ δζάθοια ηαζ λεπθφεδηε 

πνδζζιμπμζχκηαξ κενυ ανφζδξ ιέζς οδνμαμθέα. ΢ηδ ζοκέπεζα, ημ δμηίιζμ ζηέβκςζε 

ιε πνήζδ πεπζεζιέκμο αένα οπυ ελαζνεηζηά παιδθή πίεζδ ηαζ ημπμεεηήεδηε ζηδ 

ζοζηεοή ζοβηναηήζεςξ δμηζιίμο βζα ηζξ ηεθζηέξ ιεηνήζεζξ. Μεηά ηδκ ηαηαβναθή ηαζ 

ηςκ ηεθζηχκ ιεηνήζεςκ, δ δζαδζηαζία επακαθήθεδηε ηαζ βζα ηα επυιεκα δμηίιζα 

(πίκαηαξ 2.3). 

 

2.4.3.4.3 Μέηξεζε κεηαβνιήο δηαζηάζεσλ κε απνιπκαληηθό κέζν ην όδνλ 

Μεηά ηδ ιέηνδζδ ημο ηαηαζηεοαζιέκμο δμηζιίμο ιε ημ ρδθζαηυ ιζηνυιεηνμ 

ηαζ ηδκ ηαηαβναθή ηςκ ανπζηχκ ιεηνήζεςκ, ημ δμηίιζμ ημπμεεηήεδηε ζηδ ζοζηεοή 

απμθφιακζδξ ιε υγμκ πνμξ απμθφιακζδ βζα ημκ επζεοιδηυ ηάεε θμνά πνυκμ 

απμθφιακζδξ (πίκαηαξ 2.3). Μυθζξ ζοιπθδνχεδηε μ πνυκμξ απμθφιακζδξ, ημ 

δμηίιζμ αθαζνέεδηε απυ ηδ ζοζηεοή απμθφιακζδξ ηαζ ημπμεεηήεδηε ζηδ ζοζηεοή 

ζοβηναηήζεςξ δμηζιίμο βζα ηζξ ηεθζηέξ ιεηνήζεζξ. Μεηά ηδκ ηαηαβναθή ηαζ ηςκ 

ηεθζηχκ ιεηνήζεςκ, δ δζαδζηαζία επακαθήθεδηε ηαζ βζα ηα επυιεκα δμηίιζα (πίκαηαξ 

2.3). 

 

2.4.3.4.4.1 Πνζνζηηαία κεηαβνιή δηαζηάζεσλ απνζηάζεσλ 

Ζ πμζμζηζαία ιεηααμθή δζαζηάζεςκ (%) ηδξ ηάεε απυζηαζδξ οπμθμβίζηδηε 

απυ ημκ ελήξ ηφπμ: 

 

100







, 

 

υπμο ΓΑ είκαζ δ ανπζηή ιέηνδζδ ηδξ απυζηαζδξ ηαζ 

υπμο ΓΣ είκαζ δ ηεθζηή ιέηνδζδ ηδξ απυζηαζδξ (Wong et al., 1999, Melilli et al., 

2008). 
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Απμθοιακηζηή ιέεμδμξ Υνυκμξ απμθφιακζδξ  

Ozone 5min 

Ozone 15min 

Klinex 10min 

Klinex 30min 

Prosept 2min 

Prosept 30min 

Πίκαηαξ 2.3. Ακαθοηζηά μζ ζοκδοαζιμί ιεευδςκ απμθφιακζδξ ηαζ πνυκςκ 

απμθφιακζδξ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ 

 

2.4.3.4.4.2 ΢πλνιηθή πνζνζηηαία κεηαβνιή δηαζηάζεσλ αηνκηθώλ δηζθαξίσλ 

Ζ ζοκμθζηή πμζμζηζαία ιεηααμθή δζαζηάζεςκ ηςκ αημιζηχκ δζζηανίςκ 

οπμθμβζζηδηε ζε ακηζζημζπία ιε ηδκ πμζμζηζαία ιεηααμθή ηδξ επζθάκεζαξ (ABCD) 

πμο μνίγεηαζ απυ ηζξ 4 ηανθίδεξ πμο είκαζ εκζςιαηςιέκεξ ζηα αημιζηά δζζηάνζα. Πζμ 

ζοβηεηνζιέκα, δ επζθάκεζα (ABCD) ζε ηαεε αημιζηυ δζζηάνζμ οπμθμβίζηδηε 

πνμζεέημκηαξ ηζξ επζθάκεζεξ ηςκ 2 ηνζβχκςκ άκζζςκ πθεονχκ (ABC) ηαζ (ACD), μζ 

μπμίεξ οπμθμβίζηδηακ ζφιθςκα ιε ημκ ηφπμ:  

 

 

Γ= ))()(( ZSYSXSS   

 

 

υπμο S=(X+Y+Z)/2 ηαζ X, Y, ηαζ Z είκαζ ηα ιήηδ ηςκ πθεονχκ ημο ηνζβχκμο (Seo et 

al., 2007, Huggett et al., 1992, Polychronakis et al., 2003, Dickson, 1975). 

 

 

Έπεζηα πνδζζιμπμζήεδηε μ ηφπμξ: 

 

 

100







, 

 

 

υπμο ΓΑ είκαζ δ ανπζηή ιέηνδζδ ηδξ επζθάκεζαξ ηαζ 

υπμο ΓΣ είκαζ δ ηεθζηή ιέηνδζδ ηδξ επζθάκεζαξ (Wong et al., 1999, Melilli et al., 

2008). 
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2.5 ΜΔΛΔΣΖ ΔΠΗΦΑΝΔΗΑΚΖ΢ ΓΗΑΒΡΧ΢Ζ΢ ΔΛΑ΢ΣΟΜΔΡΧΝ  

      ΑΠΟΣΤΠΧΣΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ 

 

Ζ ιεθέηδ πζεακήξ επζθακεζαηήξ δζάανςζδξ θυβς απμθοιάκζεςξ 

πναβιαημπμζδεήηε ιε ηδ πνήζδ δθεηηνμκζημφ ιζηνμζημπίμο ζάνςζδξ (Scanning 

Electron Microscope) (JSM-5310, JEOL Ltd, Tokyo, Japan) (εζηυκα 2.17). 

 

 
 

Δζηυκα 2.17. Ζθεηηνμκζηυ ιζηνμζηυπζμ ζάνςζδξ (SEM) 

 

2.5.1 Ζιεθηξνληθό κηθξνζθόπην ζάξσζεο 

Ζ πνχηδ ακαθμνά ηδξ έκκμζαξ ηδξ ζάνςζδξ ζηδ ιζηνμζημπία είπε βίκεζ ημ 

1928 απυ ημκ Δ. Ζ. Synge ζημ Γμοαθίκμ. Ζ πνχηδ ζοζηεοή, υιςξ, πνμξ εονεία 

πνήζδ ηοηθμθυνδζε πμθφ ανβυηενα, ημ 1965, απυ ηδκ εηαζνεία Cambridge 

Instrument Company ζηδκ Αββθία (McMullan, 1995). Οζ ααζζηέξ ανπέξ θεζημονβίαξ 

ηδξ δθεηηνμκζηήξ ιζηνμζημπίαξ ζάνςζδξ βζα ηδκ απεζηυκζζδ ηδξ επζθάκεζαξ 

δμηζιίςκ ζηδνίγμκηαζ ζηδ δδιζμονβία δεοηενμβεκχκ δθεηηνμκίςκ, υηακ ιζα δέζιδ 

δθεηηνμκίςκ πνμζηνμφεζ ζηα άημια ημο οθζημφ ημο οπυ ελέηαζδ δμηζιίμο. Σμ οπυ 

ελέηαζδ δμηίιζμ ημπμεεηείηαζ ζημ εάθαιμ ζάνςζδξ ηαζ ιζα δέζιδ δθεηηνμκίςκ 

ορδθήξ ηάζεςξ ηαζ ελαζνεηζηά θεπηήξ δζαιέηνμο ζανχκεζ ηδκ επζθάκεζα ημο οθζημφ. 

Όηακ δ δέζιδ ηςκ δθεηηνμκίςκ πνμζηνμφεζ ζηα άημια ημο οθζημφ ιδ εθαζηζηά, αοηά 

ζμκίγμκηαζ ηαζ εηπέιπμοκ δθεηηνυκζα (δεοηενμβεκή δθεηηνυκζα). Σα δεοηενμβεκή 

αοηά δθεηηνυκζα είκαζ παιδθήξ εκένβεζαξ ηαζ απμννμθχκηαζ απυ ηα παναηείιεκα 

άημια ζημκ ηφνζμ υβημ ημο δμηζιίμο, εηηυξ ηδξ επζθάκεζαξ. ΢ηδκ επζθάκεζα, ηα 

εηπειπυιεκα δεοηενμβεκή δθεηηνυκζα απμιαηνφκμκηαζ απυ ημ δμηίιζμ ηαζ 

ζοθθέβμκηαζ απυ ημκ εεηζηά θμνηζζιέκμ ακζπκεοηή, υπμο ζοβηνμφμκηαζ ιε ημκ 

ζπζκεδνζζηή θςζθυνμο. Σμ απμηέθεζια ηδξ ζφβηνμοζδξ είκαζ δ παναβςβή θςημκίςκ 

ηα μπμία μδδβμφκηαζ ζε έκα θςημπμθθαπθαζζαζηή ηαζ ιεηαηνέπμκηαζ ζε εκζζποιέκμ 

δθεηηνμκζηυ ζήια. Σμ ζήια αοηυ ιπμνεί κα εηθναζηεί ζε ακαθμβζηή ή ρδθζαηή 

εζηυκα ηαζ κα απμεδηεοηεί ρδθζαηά. Ο ανζειυξ ηςκ δεοηενμβεκχκ δθεηηνμκίςκ πμο 

πανάβμκηαζ απυ ηάεε ζδιείμ ημο δμηζιίμο ηαεμνίγεζ ηδ θςηεζκυηδηα ημο ακηίζημζπμο 

ζδιείμο ζηδκ μευκδ, δδιζμονβχκηαξ ηαηά αοηυκ ημκ ηνυπμ ηδκ εζηυκα ηδξ 

επζθάκεζαξ ημο δμηζιίμο (Postek, 1980).  
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2.5.2 Διαζηνκεξή απνηππσηηθά πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

Σα εθαζημιενή απμηοπςηζηά οθζηά πμο πνδζζιμπμζήεδηακ είκαζ ηα αηυθμοεα:  

 

 Express-Regular Set (3Μ ESPE, St. Paul, Minnesota, USΑ) (ζζθζηυκδ 

πνμζεήηδξ) 

 Aquasil Ultra LV-Regular Set (Dentsply, York, Pennsylvania, USΑ) (ζζθζηυκδ 

πνμζεήηδξ) 

 Impregum Garant L Duosoft-Regular Set (3Μ ESPE, St. Paul, Minnesota, 

USΑ) (πμθοαζεέναξ) 

 Exalence-Regular Set (GC, Bunkyo-ku, Tokyo, Japan) (ζζθζηυκδ πνμζεήηδξ-

πμθοαζεέναξ) 

 

Σα ακςηένς απμηοπςηζηά οθζηά ήηακ ζε ιμνθή θφζζββαξ ηαζ πνδζζιμπμζήεδηακ 

ζφιθςκα ιε ηζξ μδδβίεξ ημο ηαηαζηεοαζηή ιε πζζηυθζ ακαιείλεςξ πεζνυξ (Dispenser 

gun type 2, Voco, Cuxhaven, Germany) 

 

2.5.3 Καηαζθεπή δνθηκίσλ 

Καηαζηεοάζηδηακ ζοκμθζηά 32 δμηίιζα αημθμοεχκηαξ ηδκ ελήξ δζαδζηαζία: 

Σμπμεεηήεδηε ιζηνή πμζυηδηα εθαζημιενμφξ απμηοπςηζημφ οθζημφ, ιε πνήζδ 

πζζημθζμφ ακαιείλεςξ πεζνυξ, ζημ ηέκηνμ κέαξ ακηζηεζιεκμθυναξ πθάηαξ 

(Microscope slides, Waldemar Knittel, Braunschweig, Germany), ζηδξ μπμίαξ ηδκ 

επζθάκεζα ηςκ 2 άηνςκ ηδξ είπακ ημπμεεηδεεί 2 ιζηνά ημιιάηζα μνεμδμκηζημφ 

ζφνιαημξ δζαιέηνμο 1mm. ΢ηδ ζοκέπεζα, εθανιυζηδηε ζημ ζφιπθεβια 

ακηζηεζιεκμθυναξ πθάηαξ-απμηοπςηζημφ οθζημφ-ζονιάηςκ, κέα ακηζηεζιεκμθυνα 

πθάηα, πζέγμκηαξ ηδκ έςξ υημο ένεεζ ζε επαθή ιε ηδκ άκς επζθάκεζα ηςκ 

μνεμδμκηζηχκ ζονιάηςκ εηαηένςεεκ (εζηυκα 2.18).  

 

 
 

Δζηυκα 2.18. Σμ απμηοπςηζηυ οθζηυ πμθοιενζζιέκμ εκηυξ ηςκ 2 ακηζηεζιεκμθυνςκ 

πθαηχκ 

 

Μεηά ημ πέναξ ημο πνυκμο πμθοιενζζιμφ ημο οθζημφ ζφιθςκα ιε ημκ 

ηαηαζηεοαζηή ημο ηάεε εθαζημιενμφξ οθζημφ ηαζ πνμζεέημκηαξ 10 θεπηά θυβς 

πήλεςξ ζημκ αηιμζθαζνζηυ αένα υπςξ έπεζ πνμακαθενεεί, μζ ακηζηεζιεκμθυνεξ 

πθάηεξ πςνίζηδηακ. Σμ πμθοιενζζιέκμ οθζηυ ημπμεεηήεδηε ζε κέμ ηνοαθίμ Petri 

πνμζέπμκηαξ δ άκς επζθάκεζα κα ιδκ ένεεζ ζε επαθή ιε ηα δαπηοθα.  
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2.5.4 Πεηξακαηηθή δηαδηθαζία κειέηεο επηθαλεηαθήο δηάβξσζεο ειαζηνκεξώλ  

          απνηππσηηθώλ πιηθώλ 

2.5.4.1 Μέζνδνη απνιύκαλζεο πνπ εμεηάζηεθαλ 

Οζ ιέεμδμζ απμθφιακζδξ πμο ελεηάζηδηακ εηηυξ ημο αένζμο υγμκημξ, βζα κα 

πναβιαημπμζδεεί ζοβηνζηζηή ιεθέηδ, ήηακ ηδξ ιμνθήξ πδιζηήξ απμθοιάκζεςξ ιέζς 

απμθοιακηζηχκ δζαθοιάηςκ ειααπηίζεςξ. Οζ δναζηζηέξ μοζίεξ πμο επζθέπεδηακ 

ήηακ ημ οπμπθςνζχδεξ κάηνζμ (Klinex, Unilever Hellas, Athens, Greece) ηαζ ημ 

πθςνζμφπμ αεκγαθηυκζμ (Prosept
® 

Impression, OCC, Fehraltorf, Switzerland), ημ 

μπμίμ ακήηεζ ζηδκ μιάδα ηςκ ηεηανημηαβχκ αιιμκζαηχκ ζοιπθυηςκ. Δλεηάζηδηε 

ηαζ ιζα μιάδα δμηζιίςκ υπμο απθά λεπθφεδηακ ιε κενυ. 

Ζ άκς επζθάκεζα ηςκ δμηζιίςκ δ μπμία εα ελεηαγυηακ ζημ δθεηηνμκζηυ 

ιζηνμζηυπζμ δεκ έπνεπε κα ένεεζ ζε επαθή ιε ηα δάπηοθα ή ιε ηάπμζμ άθθμ 

ακηζηείιεκμ. 

 

2.5.4.1.1 Απνιύκαλζε δνθηκίσλ κε απνιπκαληηθό δηάιπκα ππνρισξηώδνπο  

                 λαηξίνπ 

Μεηά ημκ πμθοιενζζιυ ηςκ δμηζιίςκ ηαζ ημ πέναξ ημο πνυκμο παναιμκήξ ζηα 

ηνοαθία Petri (πίκαηαξ 2.1), ηα δμηίιζα ειαοείζηδηακ ζε θνέζημ δζάθοια 

οπμπθςνζχδμοξ καηνίμο (Klinex, Unilever Hellas, Athens, Greece) ζοβηεκηνχζεςξ 

0,525% εκηυξ πμηδνζμφ γέζεςξ βζα ημκ επζεοιδηυ ηάεε θμνά πνυκμ απμθφιακζδξ 

(πίκαηαξ 2.4). Μυθζξ ζοιπθδνχεδηε μ πνυκμξ απμθφιακζδξ, ηα δμηίιζα 

αθαζνέεδηακ απυ ημ απμθοιακηζηυ δζάθοια ηαζ λεπθφεδηακ πνδζζιμπμζχκηαξ κενυ 

ανφζδξ ιέζς οδνμαμθέα. ΢ηδ ζοκέπεζα, ηα δμηίιζα ζηέβκςζακ ιε πνήζδ πεπζεζιέκμο 

αένα οπυ ελαζνεηζηά παιδθή πίεζδ ηαζ ημπμεεηήεδηακ ζε κέα ηνοαθία Petri.  

 

2.5.4.1.2 Απνιύκαλζε δνθηκίσλ κε απνιπκαληηθό δηάιπκα ρισξηνύρνπ  

                  βελδαιθνλίνπ 

Μεηά ημκ πμθοιενζζιυ ηςκ δμηζιίςκ ηαζ ημ πέναξ ημο πνυκμο παναιμκήξ ζηα 

ηνοαθία Petri (πίκαηαξ 2.1), ηα δμηίιζα ειαοείζηδηακ ζε θνέζημ δζάθοια 

πθςνζμφπμο αεκγαθημκίμο (Prosept
® 

Impression, OCC, Fehraltorf, Switzerland) 

ζοηεκηνχζεςξ 0,3% εκηυξ πμηδνζμφ γέζεςξ βζα ημκ επζεοιδηυ ηάεε θμνά πνυκμ 

απμθφιακζδξ (πίκαηαξ 2.4). Μυθζξ ζοιπθδνχεδηε μ πνυκμξ απμθφιακζδξ, ηα 

δμηίιζα αθαζνέεδηακ απυ ημ απμθοιακηζηυ δζάθοια ηαζ λεπθφεδηακ 

πνδζζιμπμζχκηαξ κενυ ανφζδξ ιέζς οδνμαμθέα. ΢ηδ ζοκέπεζα, ηα δμηίιζα 

ζηέβκςζακ ιε πνήζδ πεπζεζιέκμο αένα οπυ ελαζνεηζηά παιδθή πίεζδ ηαζ 

ημπμεεηήεδηακ ζε κέα ηνοαθία Petri.  
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2.5.4.1.3 Απνιύκαλζε δνθηκίσλ κε απνιπκαληηθό κέζν ην όδνλ 

Μεηά ημκ πμθοιενζζιυ ηςκ δμηζιίςκ ηαζ ημ πέναξ ημο πνυκμο παναιμκήξ ζηα 

ηνοαθία Petri (πίκαηαξ 2.1), ηα δμηίιζα ημπμεεηήεδηακ ζηδ ζοζηεοή απμθφιακζδξ ιε 

υγμκ πνμξ απμθφιακζδ βζα ημκ επζεοιδηυ ηάεε θμνά πνυκμ απμθφιακζδξ (πίκαηαξ 

2.4). Μυθζξ ζοιπθδνχεδηε μ πνυκμξ απμθφιακζδξ, ημ δμηίιζα αθαζνέεδηακ απυ ηδ 

ζοζηεοή απμθφιακζδξ ηαζ ημπμεεηήεδηακ ζε κέα ηνοαθία Petri. 

 

Απμθοιακηζηή ιέεμδμξ Υνυκμξ απμθφιακζδξ  Τθζηυ δμηζιίμο 

Control - Express 

Control - Aquasil Ultra LV 

Control - Impregum Garant L Duosoft 

Control - Exalence 

Rinsed Control - Express 

Rinsed Control - Aquasil Ultra LV 

Rinsed Control - Impregum Garant L Duosoft 

Rinsed Control - Exalence 

Klinex 10min Express 

Klinex 10min Aquasil Ultra LV 

Klinex 10min Impregum Garant L Duosoft 

Klinex 10min Exalence 

Klinex 30min Express 

Klinex 30min Aquasil Ultra LV 

Klinex 30min Impregum Garant L Duosoft 

Klinex 30min Exalence 

Prosept 2min Express 

Prosept 2min Aquasil Ultra LV 

Prosept 2min Impregum Garant L Duosoft 

Prosept 2min Exalence 

Prosept 30min Express 

Prosept 30min Aquasil Ultra LV 

Prosept 30min Impregum Garant L Duosoft 

Prosept 30min Exalence 

Ozone 5min Express 

Ozone 5min Aquasil Ultra LV 

Ozone 5min Impregum Garant L Duosoft 

Ozone 5min Exalence 

Ozone 15min Express 

Ozone 15min Aquasil Ultra LV 

Ozone 15min Impregum Garant L Duosoft 

Ozone 15min Exalence 

Πίκαηαξ 2.4. Ακαθοηζηά μζ ζοκδοαζιμί ιεευδςκ απμθφιακζδξ, πνυκςκ 

απμθφιακζδξ ηαζ οθζηχκ δμηζιίςκ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ 

 

2.5.4.2 Πξνεηνηκαζία δνθηκίσλ πξνο εμέηαζε 

Σα πμθοιενζζιέκα δμηίιζα οπεαθήεδζακ ζε απμθφιακζδ ή πανέιεζκακ ςξ 

ιάνηονεξ (πίκαηαξ 2.4). Μεηά ηδκ απμθφιακζδ ηςκ δμηζιίςκ, εονζζηυιεκα ζε 

ηνοαθία Petri, απεηυπδηε έκαξ δίζημξ απμηοπςηζημφ οθζημφ απυ ηάεε δμηίιζμ, ιε ηδ 
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αμήεεζα πάθηζκμο μδμκηζαηνζημφ δαηηοθίμο 7mm, πνμζέπμκηαξ κα ιδκ πνμζαθδεεί δ 

επζθάκεζα ημο δίζημο ηαζ ηαηαζηναθεί. 

 

2.5.4.3 Αγώγηκε επηθάιπςε δνθηκίσλ 

Ο ηάεε απμημιιέκμξ δίζημξ επζημθθήεδηε ζε εζδζηή αάζδ (stub) ιε εζδζηή 

αβχβζιδ ηυθθα (Leit-C, Plano Gmbh, Wetzlar, Germany) ηαζ ημπμεεηήεδηε ζε εζδζηή 

ζοζηεοή εκαπυεεζδξ οθζημφ ιε ελάπκςζδ (SC7640, Polaron, Quorum Technologies 

Ltd, East Sussex, UK) ιε ζηυπμ πνοζμφ (εζηυκα 2.19). Ζ επζπνφζςζδ 

πναβιαημπμζήεδηε εκηυξ 1min ιε έκηαζδ νεφιαημξ 15mA πανμοζία αενίμο Ανβμφ 

ηαζ αθμφ είπε πνμδβδεεί ηεκυ 2x10
-2

mbar. 

 

 

 

Δζηυκα 2.19. ΢οζηεοή εκαπυεεζδξ οθζημφ ιε ελάπκςζδ 

 

2.5.4.4 ΢άξσζε ησλ δνθηκίσλ ζην ειεθηξνληθό κηθξνζθόπην 

H ζάνςζδ ηςκ δμηζιίςκ έβζκε ζημ δθεηηνμκζηυ ιζηνμζηυπζμ ζάνςζδξ (JSM-

5310, JEOL Ltd, Tokyo, Japan) (εζηυκα 2.17) οπυ ηάζδ 25kV, απυζηαζδ ενβαζίαξ 

20mm ηαζ ιεβέεοκζδ x2000. 

 

2.6 ΢ΣΑΣΗ΢ΣΗΚΖ ΑΝΑΛΤ΢Ζ 

 

2.6.1 Μηθξνβηνινγηθή κειέηε 

Ζ ζηαηζζηζηή επελενβαζία βζα ημκ έθεβπμ ηδξ απμηεθεζιαηζηυηδηαξ ηςκ 

δζαθυνςκ πεζνζζιχκ έβζκε ιε ηδκ ακάθοζδ ηδξ δζαηφιακζδξ (one way-ANOVA) ζε 

επίπεδμ ζδιακηζηυηδηαξ 0,05 ζημοξ δεηαδζημφξ θμβανίειμοξ (log10) ηςκ αζχζζιςκ 

ακαπαναβςβζηχκ ιμκάδςκ. Οζ ακά δφμ ζοβηνίζεζξ ηςκ δζαθυνςκ πεζνζζιχκ έβζκακ 

ιε ηδ δμηζιή Tukey. ΢ηζξ πενζπηχζεζξ πμο ηάπμζμξ πεζνζζιυξ ειθάκζζε έζης ηαζ ιία 

θμνά ιζηνμαζαηυ θμνηίμ ζε ηάπμζα επακάθδρδ, εκχ ζε άθθεξ ιδδεκζηυ, έβζκε δ 

αηυθμοεδ παναδμπή: μ ιδδεκζηυξ πθδεοζιυξ ακηζηαηαζηάεδηε ιε 1 (ημ υνζμ 

ακίπκεοζδξ ηδξ ιεευδμο είκαζ 10 αζχζζιεξ ακαπαναβςβζηέξ ιμκάδεξ / δζζηίμ) χζηε 

κα ιπμνέζεζ κα ζοιπενζθδθεεί μ πεζνζζιυξ αοηυξ ζηδ ζηαηζζηζηή ακάθοζδ. Οζ 

πεζνζζιμί πμο πμηέ δεκ ειθάκζζακ ιζηνμαζαηυ θμνηίμ, δεκ ζοιπενζθήθεδζακ ζηδ 
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ζηαηζζηζηή ακάθοζδ. Οζ ζηαηζζηζηέξ ακαθφζεζξ πναβιαημπμζήεδηακ ιέζς ημο 

θμβζζιζημφ SigmaStat v3.5 (Systat software, Inc, Chicago, Illinois). Έκα δείβια 

εεςνμφκηακ ςξ απμθοιαζιέκμ ακ δ ιείςζδ ημο ααηηδνζαημφ θμνηίμο ήηακ 

ορδθυηενδ απυ 3 θμβανζειζηέξ ιμκάδεξ (Mosteller and Bishop, 1993, Guilhermetti et 

al., 2010, EN 1500, 1997).  

 

2.6.2 Μειέηε κεηαβνιήο δηαζηάζεσλ απνηππσηηθώλ πιηθώλ 

Ζ ζηαηζζηζηή ακάθοζδ ηδξ ιεηααμθήξ δζαζηάζεςκ ηςκ δμηζιίςκ πμο 

ελεηάζηδηακ έβζκε ιε ημ ιδ-παναιεηνζηυ ηέζη Wilcoxon υζμκ αθμνά ηδ ιεηααμθή 

ηδξ ηάεε μιάδαξ δμηζιίςκ πςνζζηά, ζε επίπεδμ ζδιακηζηυηδηαξ 0,05. Οζ ακά δφμ 

ζοβηνίζεζξ ηςκ δζαθυνςκ μιάδςκ δμηζιίςκ πναβιαημπμζήεδηακ ιε ημ ιδ-

παναιεηνζηυ ηέζη Mann-Whitney ζε επίπεδμ ζδιακηζηυηδηαξ 0,05. Οζ ζηαηζζηζηέξ 

ακαθφζεζξ πναβιαημπμζήεδηακ ιέζς ημο θμβζζιζημφ SPSS v.21 (IBM, Armonk, New 

York, USΑ). 

 

2.6.3 Μειέηε κεηαβνιήο δηαζηάζεσλ αηνκηθώλ δηζθαξίσλ 

Ζ ζηαηζζηζηή ακάθοζδ ηδξ ιεηααμθήξ δζαζηάζεςκ ηςκ απμζηάζεςκ ηαζ ηςκ 

επζθακεζχκ πμο ελεηάζηδηακ έβζκε ιε ημ ιδ-παναιεηνζηυ ηέζη Wilcoxon υζμκ αθμνά 

ηδ ιεηααμθή ηδξ ηάεε μιάδαξ δμηζιίςκ πςνζζηά, ζε επίπεδμ ζδιακηζηυηδηαξ 0,05. Οζ 

ακά δφμ ζοβηνίζεζξ ηςκ δζαθυνςκ απμζηάζεςκ ηαζ επζθακεζχκ πναβιαημπμζήεδηακ 

ιε ημ ιδ-παναιεηνζηυ ηέζη Mann-Whitney ζε επίπεδμ ζδιακηζηυηδηαξ 0,05. Οζ 

ζηαηζζηζηέξ ακαθφζεζξ πναβιαημπμζήεδηακ ιέζς ημο θμβζζιζημφ SPSS v.21 (IBM, 

Armonk, New York, USΑ). 

 

2.6.4 ΢ηαηηζηηθή ζεκαληηθόηεηα 

Ζ ζηαηζζηζηή ζδιακηζηυηδηα ιεηαλφ ηςκ ιέζςκ ζηα δζάθμνα δζαβνάιιαηα 

πμο παναηίεεκηαζ ζημ ηεθάθαζμ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ζοιαμθίγεηαζ ιε ηδ ιδ φπανλδ 

ημζκχκ βναιιάηςκ πάκς απυ ημκ ηάεε ιέζμ. Ακ οπάνπεζ έζης ηαζ έκα ημζκυ βνάιια 

ακάιεζα ζε δφμ ιέζμοξ, ηυηε δεκ οπάνπεζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά ιεηαλφ 

ημοξ. Ακ δεκ οπάνπεζ ηακέκα ημζκυ βνάιια ακάιεζα ζημοξ δομ ιέζμοξ, ηυηε οπάνπεζ 

ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά ιεηαλφ ηςκ ιέζςκ. 

Ζ έηθναζδ ηδξ ζηαηζζηζηήξ ζδιακηζηυηδηαξ ιεηααμθήξ δζαζηάζεςκ βζα 

ζοβηεηνζιέκμ οθζηυ ηαζ ζοβηεηνζιέκδ ιέεμδμ απμθφιακζδξ, πναβιαημπμζείηαζ ιε 

ηδκ φπανλδ αζηενίζημο πάκς απυ ημκ ζοβηεηνζιέκμ ιέζμ ζηα δζαβνάιιαηα πμο 

παναηίεεκηαζ ζημ ηεθάθαζμ ηςκ απμηεθεζιάηςκ. 
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3. ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

3.1 ΜΗΚΡΟΒΗΟΛΟΓΗΚΖ ΜΔΛΔΣΖ 

3.1.1 Βαθηεξηνινγηθή κειέηε ππό ζπλζήθεο εξγαζηεξίνπ 

Σα απμηεθέζιαηα ηςκ δζαθυνςκ πεζνζζιχκ βζα ηα ζηέθεπδ Staphylococcus 

aureus ηαζ Klebsiella pneumoniae θαίκμκηαζ ζηα δζαβνάιιαηα 3.1 ηαζ 3.2, 

ακηίζημζπα. Μεηά ηδκ απμθφιακζδ ιε ημ οβνυ απμθοιακηζηυ δζάθοια (Prosept
® 

Impression, OCC, Fehraltorf, Switzerland), δεκ εκημπίζηδηακ ααηηδνζαηά ηφηηανα 

ζηδκ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία ηαζ ηςκ δφμ ζηεθεπχκ. ΢ηδκ πενίπηςζδ ημο S. aureus, μ 

ανζειυξ ηςκ ααηηδνζαηχκ απμζηζχκ ηςκ ιανηφνςκ (C, C+) δζαθένεζ ζηαηζζηζηά 

ζδιακηζηά απυ ημοξ δζάθμνμοξ πνυκμοξ έηεεζδξ ζημ υγμκ (O3-3, O3-5, O3-10, O3-15) 

ηαζ απυ ημκ πεζνζζιυ ιε απμθοιακηζηυ (Α) (p<0,05), εκχ ιεηαλφ ημοξ δεκ οπάνπεζ 

ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά. Παναηδνείηαζ ιείςζδ ημο ααηηδνζαημφ πθδεοζιμφ 

ημοθάπζζημκ ηαηά 3 θμβανζειζηέξ ιμκάδεξ ιεηά απυ ηδκ έηεεζδ ζημ υγμκ ηα πνχηα 

3min. Οζ ηέζζενζξ δζαθμνεηζημί πνυκμζ έηεεζδξ ζημ υγμκ, δεκ ειθάκζζακ ιεηαλφ ημοξ 

ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ηαζ ηα επίπεδα ημο ααηηδνζαημφ πθδεοζιμφ 

παναιέκμοκ ζηαεενά, πανά ημ βεβμκυξ μηζ μ πνυκμξ έηεεζδξ ζημ υγμκ ζηαδζαηά 

αολάκεηαζ απυ 3 ζε 15min. Πανυιμζα απμηεθέζιαηα παναηδνμφκηαζ ηαζ ζηδκ 

πενίπηςζδ ηδξ Kl.pneumoniae, υπμο ιεηά ηδκ έηεεζδ ζημ υγμκ βζα 5, 10 ή 15 θεπηά, 

ηακέκα ααηηδνζαηυ ηφηηανμ δεκ επέγδζε ζηα ηνοαθία Petri. Σμ ζηέθεπμξ 

Kl.pneumoniae ανέεδηε υηζ ήηακ πζμ εοαίζεδημ ζδκ έηεεζδ ζημ υγμκ απυ ημ 

ζηέθεπμξ S.aureus. 

 

 
 

Γζάβναιια 3.1. Δπίδναζδ ημο υγμκημξ ζημ ζηέθεπμξ S.aureus. Οζ ηάεεηεξ ιπάνεξ 

ακηζζημζπμφκ ζηδκ ηοπζηή απυηθζζδ. Γζαθμνεηζηά βνάιιαηα ζοιαμθίγμοκ ζηαηζζηζηά 

ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ιεηαλφ ηςκ ιέζςκ (Γμηζιή Tukey, p<0,05, n=5). Ζ μνζγυκηζα 

βναιιή ακαπανζζηά ημ υνζμ επίηεολδξ απμθφιακζδξ (Mosteller and Bishop, 1993, 

Guilhermetti et al., 2010, EN 1500, 1997) 
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Staphylococcus aureus 

Γείβια C
+ 

O3-3 O3-5 O3-10 O3-15 

C 0,962 0,001 0,001 0,001 0,000 

C
+
  0,012 0,013 0,008 0,002 

O3-3  1,000 1,000 0,990 

O3-5  1,000 0,987 

O3-10  0,997 

Πίκαηαξ 3.1. Οζ ηζιέξ ημο p (p-values) πμο πνμέηορακ απυ ηδκ ακά δφμ δείβιαηα 

ζφβηνζζδ ιε ηδ δμηζιή Tukey (One way – ANOVA) βζα ημ ζηέθεπμξ S.aureus 

 

 
 

Γζάβναιια 3.2. Δπίδναζδ ημο υγμκημξ ζημ ζηέθεπμξ Kl.pneumoniae. Οζ ηάεεηεξ 

ιπάνεξ ακηζζημζπμφκ ζηδκ ηοπζηή απυηθζζδ. Γζαθμνεηζηά βνάιιαηα ζοιαμθίγμοκ 

ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ιεηαλφ ηςκ ιέζςκ (Γμηζιή Tukey, p<0,05, n=5). Ζ 

μνζγυκηζα βναιιή ακαπανζζηά ημ υνζμ επίηεολδξ απμθφιακζδξ (Mosteller and 

Bishop, 1993, Guilhermetti et al., 2010, EN 1500, 1997) 

 

Klebsiella pneumoniae 

Γείβια C
+ 

O3-3 

C 0,136 0,000 

C
+
  0,003 

Πίκαηαξ 3.2. Οζ ηζιέξ ημο p (p-values) πμο πνμέηορακ απυ ηδκ ακά δφμ δείβιαηα 

ζφβηνζζδ ιε ηδ δμηζιή Tukey (One way – ANOVA) βζα ημ ζηέθεπμξ 

Kl.pneumoniae 

 

3.1.2 Βαθηεξηνινγηθή κειέηε ππό ζπλζήθεο θαζεκεξηλήο νδνληηαηξηθήο πξάμεο 

Σα ζοκμθζηά απμηεθέζιαηα ηςκ πεζναιάηςκ ιε ηα απμηοπχιαηα οπυ 

ζοκεήηεξ ηαεδιενζκήξ μδμκηζαηνζηήξ πνάλδξ θαίκμκηαζ ζημ δζάβναιια 3.3. 

Ακαθμνζηά ιε ηα μθζηά αενυαζα, ηα δείβιαηα ηςκ ιανηφνςκ δεκ δζαθένμοκ 

ζηαηζζηζηά ζδιακηζηά ζοβηνζκυιεκα ιε ηα δείβιαηα πμο εηηέεδηακ ζημ υγμκ, αθθά 

υθα ηα πνμακαθενεέκηα δείβιαηα (C, 5min, 15min) δζαθένμοκ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηά 

ζοβηνζκυιεκα ιε ηα δείβιαηα πμο απμθοιάκεδηακ ιε πνήζδ πδιζηχκ παναβυκηςκ. 

Σα απμηεθέζιαηα ηςκ μθζηά ακαενυαζςκ είκαζ πανυιμζα, ιε ηδ δζαθμνά ηδξ 
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ιεβαθφηενδξ ακεεηηζηυηδηαξ ηςκ ααηηδνίςκ ζημ απμθοιακηζηυ δζάθοια ηαζ ηδξ ιδ 

οπάνλεςξ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηήξ δζαθμνάξ ηςκ εηηεεεζιέκςκ ζημ υγμκ δεζβιάηςκ ιε 

ημ δείβια πμο απμθοιάκεδηε ιε πνήζδ πδιζηχκ παναβυκηςκ. Δπζπνμζεέηςξ, είκαζ 

μναηή ιζα ιζηνή άκμδμξ ημο ααηηδνζαημφ θμνηίμο απυ ημ δείβια O3-5 ζημ δείβια O3-

15. Σα απμηεθέζιαηα ηςκ ιειμκμιέκςκ πεζναιάηςκ ημο ηάεε αζεεκή θαίκμκηαζ ζηα 

δζαβνάιιαηα 3.4-3.7. 

 

 
 

Γζάβναιια 3.3. Δπίδναζδ ημο υγμκημξ ζηα μθζηά αενυαζα ηαζ ακαενυαζα ααηηήνζα 

απυ ημ ζφκμθμ ηςκ πεζναιάηςκ. Οζ ηάεεηεξ ιπάνεξ ακηζζημζπμφκ ζηδκ ηοπζηή 

απυηθζζδ. Γζαθμνεηζηά βνάιιαηα ζοιαμθίγμοκ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ 

ιεηαλφ ηςκ ιέζςκ (Γμηζιή Tukey, p<0,05, n=4). Ζ μνζγυκηζα ιχα βναιιή 

ακαπανζζηά ημ υνζμ επίηεολδξ απμθφιακζδξ βζα ηζξ αενυαζεξ ζοκεήηεξ, εκχ δ 

μνζγυκηζα ηυηηζκδ βναιιή ακαπανζζηά ημ υνζμ επίηεολδξ απμθφιακζδξ βζα ηζξ 

ακαενυαζεξ ζοκεήηεξ (Mosteller and Bishop, 1993, Guilhermetti et al., 2010, EN 

1500, 1997) 

 

Πείναια Απμηοπςιάηςκ (Αενυαζεξ ζοκεήηεξ) 

Γείβια O3-5 O3-15 A 

C 0,745 0,756 0,005 

O3-5  1,000 0,032 

O3-15   0,031 

Πίκαηαξ 3.3. Οζ ηζιέξ ημο p (p-values) πμο πνμέηορακ απυ ηδκ ακά δφμ δείβιαηα 

ζφβηνζζδ ιε ηδ δμηζιή Tukey (One way – ANOVA) βζα ημ ζφκμθμ ηςκ αζεεκχκ 

(Αενυαζεξ ζοκεήηεξ) 

 

Πείναια Απμηοπςιάηςκ (Ακαενυαζεξ ζοκεήηεξ) 

Γείβια O3-5 O3-15 A 

C 0,439 0,611 0,007 

O3-5  0,990 0,103 

O3-15   0,061 

Πίκαηαξ 3.4. Οζ ηζιέξ ημο p (p-values) πμο πνμέηορακ απυ ηδκ ακά δφμ δείβιαηα 

ζφβηνζζδ ιε ηδ δμηζιή Tukey (One way – ANOVA) βζα ημ ζφκμθμ ηςκ αζεεκχκ 

(Ακαενυαζεξ ζοκεήηεξ) 
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Γζάβναιια 3.4. Δπίδναζδ ημο υγμκημξ ζηα μθζηά αενυαζα ηαζ ακαενυαζα ααηηήνζα 

απυ ημ πείναια ημο αζεεκή #1. Οζ ηάεεηεξ ιπάνεξ ακηζζημζπμφκ ζηδκ ηοπζηή 

απυηθζζδ. Γζαθμνεηζηά βνάιιαηα ζοιαμθίγμοκ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ 

ιεηαλφ ηςκ ιέζςκ (Γμηζιή Tukey, p<0,05, n=4). Ζ μνζγυκηζα ιχα βναιιή 

ακαπανζζηά ημ υνζμ επίηεολδξ απμθφιακζδξ βζα ηζξ αενυαζεξ ζοκεήηεξ, εκχ δ 

μνζγυκηζα ηυηηζκδ βναιιή ακαπανζζηά ημ υνζμ επίηεολδξ απμθφιακζδξ βζα ηζξ 

ακαενυαζεξ ζοκεήηεξ (Mosteller and Bishop, 1993, Guilhermetti et al., 2010, EN 

1500, 1997) 

 

Αζεεκήξ #1 (Αενυαζεξ ζοκεήηεξ) 

Γείβια O3-5 O3-15 A 

C 0,610 0,969 0,004 

O3-5  0,380 0,018 

O3-15   0,002 

Πίκαηαξ 3.5. Οζ ηζιέξ ημο p (p-values) πμο πνμέηορακ απυ ηδκ ακά δφμ δείβιαηα 

ζφβηνζζδ ιε ηδ δμηζιή Tukey (One way – ANOVA) βζα ημκ αζεεκή #1 (Αενυαζεξ 

ζοκεήηεξ) 

 

 

Αζεεκήξ #1 (Ακαενυαζεξ ζοκεήηεξ) 

Γείβια O3-5 O3-15 A 

C 0,115 0,980 0,017 

O3-5  0,194 0,558 

O3-15   0,029 

Πίκαηαξ 3.6. Οζ ηζιέξ ημο p (p-values) πμο πνμέηορακ απυ ηδκ ακά δφμ δείβιαηα 

ζφβηνζζδ ιε ηδ δμηζιή Tukey (One way – ANOVA) βζα ημκ αζεεκή #1 

(Ακαενυαζεξ ζοκεήηεξ) 
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Γζάβναιια 3.5. Δπίδναζδ ημο υγμκημξ ζηα μθζηά αενυαζα ηαζ ακαενυαζα ααηηήνζα 

απυ ημ πείναια ημο αζεεκή #2. Οζ ηάεεηεξ ιπάνεξ ακηζζημζπμφκ ζηδκ ηοπζηή 

απυηθζζδ. Γζαθμνεηζηά βνάιιαηα ζοιαμθίγμοκ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ 

ιεηαλφ ηςκ ιέζςκ (Γμηζιή Tukey, p<0,05, n=4). Ζ μνζγυκηζα ιχα βναιιή 

ακαπανζζηά ημ υνζμ επίηεολδξ απμθφιακζδξ βζα ηζξ αενυαζεξ ζοκεήηεξ, εκχ δ 

μνζγυκηζα ηυηηζκδ βναιιή ακαπανζζηά ημ υνζμ επίηεολδξ απμθφιακζδξ βζα ηζξ 

ακαενυαζεξ ζοκεήηεξ (Mosteller and Bishop, 1993, Guilhermetti et al., 2010, EN 

1500, 1997) 

 

Αζεεκήξ #2 (Αενυαζεξ ζοκεήηεξ) 

Γείβια O3-5 O3-15 A 

C 0,005 0,101 0,000 

O3-5  0,173 0,000 

O3-15   0,000 

Πίκαηαξ 3.7. Οζ ηζιέξ ημο p (p-values) πμο πνμέηορακ απυ ηδκ ακά δφμ δείβιαηα 

ζφβηνζζδ ιε ηδ δμηζιή Tukey (One way – ANOVA) βζα ημκ αζεεκή #2 (Αενυαζεξ 

ζοκεήηεξ) 

 

 

Αζεεκήξ #2 (Ακαενυαζεξ ζοκεήηεξ) 

Γείβια O3-5 O3-15 A 

C 0,047 0,879 0,000 

O3-5  0,132 0,002 

O3-15   0,000 

Πίκαηαξ 3.8. Οζ ηζιέξ ημο p (p-values) πμο πνμέηορακ απυ ηδκ ακά δφμ δείβιαηα 

ζφβηνζζδ ιε ηδ δμηζιή Tukey (One way – ANOVA) βζα ημκ αζεεκή #2 

(Ακαενυαζεξ ζοκεήηεξ) 

 



 

52 

 

 
 

Γζάβναιια 3.6. Δπίδναζδ ημο υγμκημξ ζηα μθζηά αενυαζα ηαζ ακαενυαζα ααηηήνζα 

απυ ημ πείναια ημο αζεεκή #3. Οζ ηάεεηεξ ιπάνεξ ακηζζημζπμφκ ζηδκ ηοπζηή 

απυηθζζδ. Γζαθμνεηζηά βνάιιαηα ζοιαμθίγμοκ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ 

ιεηαλφ ηςκ ιέζςκ (Γμηζιή Tukey, p<0,05, n=4). Ζ μνζγυκηζα ιχα βναιιή 

ακαπανζζηά ημ υνζμ επίηεολδξ απμθφιακζδξ βζα ηζξ αενυαζεξ ζοκεήηεξ, εκχ δ 

μνζγυκηζα ηυηηζκδ βναιιή ακαπανζζηά ημ υνζμ επίηεολδξ απμθφιακζδξ βζα ηζξ 

ακαενυαζεξ ζοκεήηεξ (Mosteller and Bishop, 1993, Guilhermetti et al., 2010, EN 

1500, 1997) 

 

Αζεεκήξ #3 (Αενυαζεξ ζοκεήηεξ) 

Γείβια O3- O3-15 A 

C 0,311 0,024 0,000 

O3-5  0,319 0,000 

O3-15   0,000 

Πίκαηαξ 3.9. Οζ ηζιέξ ημο p (p-values) πμο πνμέηορακ απυ ηδκ ακά δφμ δείβιαηα 

ζφβηνζζδ ιε ηδ δμηζιή Tukey (One way – ANOVA) βζα ημκ αζεεκή #3 (Αενυαζεξ 

ζοκεήηεξ) 

 

 

Αζεεκήξ #3 (Ακαενυαζεξ ζοκεήηεξ) 

Γείβια O3-5 O3-15 A 

C 0,236 0,133 0,000 

O3-5  0,973 0,002 

O3-15   0,003 

Πίκαηαξ 3.10. Οζ ηζιέξ ημο p (p-values) πμο πνμέηορακ απυ ηδκ ακά δφμ δείβιαηα 

ζφβηνζζδ ιε ηδ δμηζιή Tukey (One way – ANOVA) βζα ημκ αζεεκή #3 

(Ακαενυαζεξ ζοκεήηεξ) 
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Γζάβναιια 3.7. Δπίδναζδ ημο υγμκημξ ζηα μθζηά αενυαζα ηαζ ακαενυαζα ααηηήνζα 

απυ ημ πείναια ημο αζεεκή #4. Οζ ηάεεηεξ ιπάνεξ ακηζζημζπμφκ ζηδκ ηοπζηή 

απυηθζζδ. Γζαθμνεηζηά βνάιιαηα ζοιαμθίγμοκ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ 

ιεηαλφ ηςκ ιέζςκ (Γμηζιή Tukey, p<0,05, n=4). Ζ μνζγυκηζα ιχα βναιιή 

ακαπανζζηά ημ υνζμ επίηεολδξ απμθφιακζδξ βζα ηζξ αενυαζεξ ζοκεήηεξ, εκχ δ 

μνζγυκηζα ηυηηζκδ βναιιή ακαπανζζηά ημ υνζμ επίηεολδξ απμθφιακζδξ βζα ηζξ 

ακαενυαζεξ ζοκεήηεξ (Mosteller and Bishop, 1993, Guilhermetti et al., 2010, EN 

1500, 1997) 

 

Αζεεκήξ #4 (Αενυαζεξ ζοκεήηεξ) 

Γείβια O3-5 O3-15 A 

C 1,000 0,002 0,005 

O3-5  0,002 0,005 

O3-15   0,836 

Πίκαηαξ 3.11. Οζ ηζιέξ ημο p (p-values) πμο πνμέηορακ απυ ηδκ ακά δφμ δείβιαηα 

ζφβηνζζδ ιε ηδ δμηζιή Tukey (One way – ANOVA) βζα ημκ αζεεκή #4 (Αενυαζεξ 

ζοκεήηεξ) 

 

 

Αζεεκήξ #4 (Ακαενυαζεξ ζοκεήηεξ) 

Γείβια O3-5 O3-15 A 

C 0,625 0,012 0,052 

O3-5  0,068 0,283 

O3-15   0,734 

Πίκαηαξ 3.12. Οζ ηζιέξ ημο p (p-values) πμο πνμέηορακ απυ ηδκ ακά δφμ δείβιαηα 

ζφβηνζζδ ιε ηδ δμηζιή Tukey (One way – ANOVA) βζα ημκ αζεεκή #4 

(Ακαενυαζεξ ζοκεήηεξ) 
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3.2 ΜΔΛΔΣΖ ΜΔΣΑΒΟΛΖ΢ ΓΗΑ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΑΠΟΣΤΠΧΣΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ 

 

Tα ζοκμθζηά απμηεθέζιαηα ηςκ πεζναιάηςκ πμο πναβιαημπμζήεδηακ ηαηά ηδ 

ιεθέηδ ιεηααμθήξ δζαζηάζεςκ παναηίεεκηαζ ζηα δζαβνάιιαηα 3.8-3.17. ΢ηα 

δζαβνάιιαηα 3.8-3.13 παναηδνείηαζ δ πμζμζηζαία ιεηααμθή δζαζηάζεςκ ηςκ 

ηεζζάνςκ απμηοπςηζηχκ οθζηχκ ζε ζοκάνηδζδ ιε ηδκ απμθοιακηζηή ιέεμδμ πμο 

πνδζζιμπμζήεδηε. Δίκαζ ειθακέξ υηζ ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ απμθφιακζδξ ιε υγμκ, 

ακελανηήηςξ πνυκμο, πανμοζζάγμκηαζ μζ ιζηνυηενεξ, ιδ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ 

ιεηααμθέξ δζαζηάζεςκ. Δπίζδξ, δεκ πανμοζζάγμκηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ 

ακάιεζα ζηα ηέζζενα οθζηά ιε ηδ ζοβηεηνζιέκδ ιέεμδμ απμθφιακζδξ ιε υγμκ. Με 

υθεξ ηζξ άθθεξ ιεευδμοξ απμθφιακζδξ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ, πανμοζζάγμκηαζ εκ 

βέκεζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ ιεηααμθέξ δζαζηάζεςκ ακα οθζηυ, υπςξ επίζδξ ηαζ 

ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ιεηαλφ ηςκ οθζηχκ ακά ιέεμδμ απμθφιακζδξ. ΢ηα 

δζαβνάιιαηα 3.14-3.17 παναηδνείηαζ δ πμζμζηζαία ιεηααμθή πμο επζθένμοκ μζ έλζ 

απμθοιακηζηέξ ιέεμδμζ ακά οθζηυ. Δίκαζ ειθακέξ ηαζ ζε αοηά ηα δζαβνάιιαηα μηζ δ 

απμθφιακζδ ιε υγμκ επζθένεζ ηζξ ιζηνυηενεξ ιδ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ ιεηααμθέξ 

δζαζηάζεςκ ζηα ηέζζενα οθζηά ηαζ μηζ εκ βέκεζ δ απμθφιακζδ ιε υγμκ, ακελανηήηςξ 

πνυκμο, δζαθένεζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηά απυ ηζξ οπυθμζπεξ ιεευδμοξ απμθφιακζδξ.  
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Γζάβναιια 3.8. Ζ πμζμζηζαία ιεηααμθή % πμο επένπεηαζ ιε ηδκ επίδναζδ ημο 

οπμπθςνζχδμοξ καηνίμο (Klinex) βζα πνμκζηυ δζάζηδια 10 θεπηχκ ηδξ χναξ ζηα 4 

δζαθμνεηζηά απμηοπςηζηά οθζηά. Οζ ηάεεηεξ ιπάνεξ ακηζζημζπμφκ ζηδκ ηοπζηή 

απυηθζζδ. O αζηενίζημξ ακηζζημζπεί ζε οθζηυ ημ μπμίμ έπεζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή 

ιεηααμθή δζαζηάζεςκ ιε ηδ ζοβηεηνζιέκδ ιέεμδμ απμθφιακζδξ (Γμηζιή Wilcoxon, 

p<0,05, n=5). Γζαθμνεηζηά βνάιιαηα ζοιαμθίγμοκ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ 

ιεηαλφ ηςκ ιέζςκ (Γμηζιή Mann-Whitney, p<0,05, n=5) 

 

 

 

Klinex 10min 

Τθζηυ  Exalence Express Impregum 

Aquasil 0,047 0,754 0,016 

Exalence  0,076 0,347 

Express   0,028 

Πίκαηαξ 3.13. Οζ ηζιέξ ημο p (p-values) πμο πνμέηορακ απυ ηδκ ακά δφμ οθζηά 

ζφβηνζζδ ιε ηδ δμηζιή Mann-Whitney βζα ηδ ιέεμδμ απμθφιακζδξ Klinex 10min 

 

 

 

Klinex 10min 

Τθζηυ p 

Aquasil 0,043 

Exalence 0,043 

Express 0,066 

Impregum 0,043 

Πίκαηαξ 3.14. Οζ ηζιέξ ημο p (p-values) πμο πνμέηορακ απυ ηδ δμηζιή Wilcoxon 

βζα ηάεε οθζηυ λεπςνζζηά βζα ηδ ιέεμδμ απμθφιακζδξ Klinex 10min 
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Γζάβναιια 3.9. Ζ πμζμζηζαία ιεηααμθή % πμο επένπεηαζ ιε ηδκ επίδναζδ ημο 

οπμπθςνζχδμοξ καηνίμο (Klinex) βζα πνμκζηυ δζάζηδια 30 θεπηχκ ηδξ χναξ ζηα 4 

δζαθμνεηζηά απμηοπςηζηά οθζηά. Οζ ηάεεηεξ ιπάνεξ ακηζζημζπμφκ ζηδκ ηοπζηή 

απυηθζζδ. O αζηενίζημξ ακηζζημζπεί ζε οθζηυ ημ μπμίμ έπεζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή 

ιεηααμθή δζαζηάζεςκ ιε ηδ ζοβηεηνζιέκδ ιέεμδμ απμθφιακζδξ (Γμηζιή Wilcoxon, 

p<0,05, n=5). Γζαθμνεηζηά βνάιιαηα ζοιαμθίγμοκ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ 

ιεηαλφ ηςκ ιέζςκ (Γμηζιή Mann-Whitney, p<0,05, n=5) 

 

 

 

Klinex 30min 

Τθζηυ  Exalence Express Impregum 

Aquasil 0,917 0,009 0,028 

Exalence  0,009 0,009 

Express   0,009 

Πίκαηαξ 3.15. Οζ ηζιέξ ημο p (p-values) πμο πνμέηορακ απυ ηδκ ακά δφμ οθζηά 

ζφβηνζζδ ιε ηδ δμηζιήMann-Whitney βζα ηδ ιέεμδμ απμθφιακζδξ Klinex 30min 

 

 

 

Klinex 30min 

Τθζηυ p 

Aquasil 0,043 

Exalence 0,043 

Express 0,043 

Impregum 0,043 

Πίκαηαξ 3.16. Οζ ηζιέξ ημο p (p-values) πμο πνμέηορακ απυ ηδ δμηζιή Wilcoxon 

βζα ηάεε οθζηυ λεπςνζζηά βζα ηδ ιέεμδμ απμθφιακζδξ Klinex 30min 
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Γζάβναιια 3.10. Ζ πμζμζηζαία ιεηααμθή % πμο επένπεηαζ ιε ηδκ επίδναζδ ημο 

υγμκημξ βζα πνμκζηυ δζάζηδια 5 θεπηχκ ηδξ χναξ ζηα 4 δζαθμνεηζηά απμηοπςηζηά 

οθζηά. Οζ ηάεεηεξ ιπάνεξ ακηζζημζπμφκ ζηδκ ηοπζηή απυηθζζδ. O αζηενίζημξ 

ακηζζημζπεί ζε οθζηυ ημ μπμίμ έπεζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή ιεηααμθή δζαζηάζεςκ ιε ηδ 

ζοβηεηνζιέκδ ιέεμδμ απμθφιακζδξ (Γμηζιή Wilcoxon, p<0,05, n=5). Γζαθμνεηζηά 

βνάιιαηα ζοιαμθίγμοκ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ιεηαλφ ηςκ ιέζςκ (Γμηζιή 

Mann-Whitney, p<0,05, n=5) 

 

 

 

Ozone 5min 

Τθζηυ  Exalence Express Impregum 

Aquasil 0,917 0,465 0,917 

Exalence  0,347 0,754 

Express   0,917 

Πίκαηαξ 3.17. Οζ ηζιέξ ημο p (p-values) πμο πνμέηορακ απυ ηδκ ακά δφμ οθζηά 

ζφβηνζζδ ιε ηδ δμηζιή Mann-Whitney βζα ηδ ιέεμδμ απμθφιακζδξ Ozone 5min 

 

 

 

Ozone 5min 

Τθζηυ p 

Aquasil 0,715 

Exalence 0,893 

Express 0,102 

Impregum 0,500 

Πίκαηαξ 3.18. Οζ ηζιέξ ημο p (p-values) πμο πνμέηορακ απυ ηδ δμηζιή Wilcoxon 

βζα ηάεε οθζηυ λεπςνζζηά βζα ηδ ιέεμδμ απμθφιακζδξ Ozone 5min 
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Γζάβναιια 3.11. Ζ πμζμζηζαία ιεηααμθή % πμο επένπεηαζ ιε ηδκ επίδναζδ ημο 

υγμκημξ βζα πνμκζηυ δζάζηδια 15 θεπηχκ ηδξ χναξ ζηα 4 δζαθμνεηζηά απμηοπςηζηά 

οθζηά. Οζ ηάεεηεξ ιπάνεξ ακηζζημζπμφκ ζηδκ ηοπζηή απυηθζζδ. O αζηενίζημξ 

ακηζζημζπεί ζε οθζηυ ημ μπμίμ έπεζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή ιεηααμθή δζαζηάζεςκ ιε ηδ 

ζοβηεηνζιέκδ ιέεμδμ απμθφιακζδξ (Γμηζιή Wilcoxon, p<0,05, n=5). Γζαθμνεηζηά 

βνάιιαηα ζοιαμθίγμοκ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ιεηαλφ ηςκ ιέζςκ (Γμηζιή 

Mann-Whitney, p<0,05, n=5). 

 

 

 

Ozone 15min 

Τθζηυ  Exalence Express Impregum 

Aquasil 0,347 0,117 0,346 

Exalence  0,175 0,600 

Express   0,169 

Πίκαηαξ 3.19. Οζ ηζιέξ ημο p (p-values) πμο πνμέηορακ απυ ηδκ ακά δφμ οθζηά 

ζφβηνζζδ ιε ηδ δμηζιή Mann-Whitney βζα ηδ ιέεμδμ απμθφιακζδξ Ozone 15min 

 

 

 

Ozone 15min 

Τθζηυ p 

Aquasil 0,223 

Exalence 0,854 

Express 0,109 

Impregum 0,655 

Πίκαηαξ 3.20. Οζ ηζιέξ ημο p (p-values) πμο πνμέηορακ απυ ηδ δμηζιή Wilcoxon 

βζα ηάεε οθζηυ λεπςνζζηά βζα ηδ ιέεμδμ απμθφιακζδξ Ozone 15min 
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Γζάβναιια 3.12. Ζ πμζμζηζαία ιεηααμθή % πμο επένπεηαζ ιε ηδκ επίδναζδ ημο 

πθςνζμφπμο αεκγαθημκίμο (Prosept) βζα πνμκζηυ δζάζηδια 2 θεπηχκ ηδξ χναξ ζηα 4 

δζαθμνεηζηά απμηοπςηζηά οθζηά. Οζ ηάεεηεξ ιπάνεξ ακηζζημζπμφκ ζηδκ ηοπζηή 

απυηθζζδ. O αζηενίζημξ ακηζζημζπεί ζε οθζηυ ημ μπμίμ έπεζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή 

ιεηααμθή δζαζηάζεςκ ιε ηδ ζοβηεηνζιέκδ ιέεμδμ απμθφιακζδξ (Γμηζιή Wilcoxon, 

p<0,05, n=5). Γζαθμνεηζηά βνάιιαηα ζοιαμθίγμοκ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ 

ιεηαλφ ηςκ ιέζςκ (Γμηζιή Mann-Whitney, p<0,05, n=5) 

 

 

 

Prosept 2min 

Τθζηυ  Exalence Express Impregum 

Aquasil 0,009 0,009 0,009 

Exalence  0,465 0,009 

Express   0,009 

Πίκαηαξ 3.21. Οζ ηζιέξ ημο p (p-values) πμο πνμέηορακ απυ ηδκ ακά δφμ οθζηά 

ζφβηνζζδ ιε ηδ δμηζιή Mann-Whitney βζα ηδ ιέεμδμ απμθφιακζδξ Prosept 2min 

 

 

 

Prosept 2min 

Τθζηυ p 

Aquasil 0,041 

Exalence 0,042 

Express 0,043 

Impregum 0,109 

Πίκαηαξ 3.22. Οζ ηζιέξ ημο p (p-values) πμο πνμέηορακ απυ ηδ δμηζιή Wilcoxon 

βζα ηάεε οθζηυ λεπςνζζηά βζα ηδ ιέεμδμ απμθφιακζδξ Prosept 2min 
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Γζάβναιια 3.13. Ζ πμζμζηζαία ιεηααμθή % πμο επένπεηαζ ιε ηδκ επίδναζδ ημο 

πθςνζμφπμο αεκγαθημκίμο (Prosept) βζα πνμκζηυ δζάζηδια 30 θεπηχκ ηδξ χναξ ζηα 4 

δζαθμνεηζηά απμηοπςηζηά οθζηά. Οζ ηάεεηεξ ιπάνεξ ακηζζημζπμφκ ζηδκ ηοπζηή 

απυηθζζδ. O αζηενίζημξ ακηζζημζπεί ζε οθζηυ ημ μπμίμ έπεζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή 

ιεηααμθή δζαζηάζεςκ ιε ηδ ζοβηεηνζιέκδ ιέεμδμ απμθφιακζδξ (Γμηζιή Wilcoxon, 

p<0,05, n=5). Γζαθμνεηζηά βνάιιαηα ζοιαμθίγμοκ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ 

ιεηαλφ ηςκ ιέζςκ (Γμηζιή Mann-Whitney, p<0,05, n=5) 

 

 

 

Prosept 30min 

Τθζηυ  Exalence Express Impregum 

Aquasil 0,175 0,009 0,009 

Exalence  0,009 0,009 

Express   0,917 

Πίκαηαξ 3.23. Οζ ηζιέξ ημο p (p-values) πμο πνμέηορακ απυ ηδκ ακά δφμ οθζηά 

ζφβηνζζδ ιε ηδ δμηζιή Mann-Whitney βζα ηδ ιέεμδμ απμθφιακζδξ Prosept 30min 

 

 

 

Prosept 30min 

Τθζηυ p 

Aquasil 0,043 

Exalence 0,043 

Express 0,042 

Impregum 0,683 

Πίκαηαξ 3.24. Οζ ηζιέξ ημο p (p-values) πμο πνμέηορακ απυ ηδ δμηζιή Wilcoxon 

βζα ηάεε οθζηυ λεπςνζζηά βζα ηδ ιέεμδμ απμθφιακζδξ Prosept 30min 
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Γζάβναιια 3.14. Ζ πμζμζηζαία ιεηααμθή % πμο επένπεηαζ ιε ηδκ επίδναζδ ηςκ 

δζαθυνςκ απμθοιακηζηχκ ιεευδςκ ζημ απμηοπςηζηυ οθζηυ Aquasil. Οζ ηάεεηεξ 

ιπάνεξ ακηζζημζπμφκ ζηδκ ηοπζηή απυηθζζδ. O αζηενίζημξ ακηζζημζπεί ζε οθζηυ ημ 

μπμίμ έπεζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή ιεηααμθή δζαζηάζεςκ ιε ηδ ζοβηεηνζιέκδ ιέεμδμ 

απμθφιακζδξ (Γμηζιή Wilcoxon, p<0,05, n=5). Γζαθμνεηζηά βνάιιαηα ζοιαμθίγμοκ 

ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ιεηαλφ ηςκ ιέζςκ (Γμηζιή Mann-Whitney, p<0,05, 

n=5). 

 

 

Aquasil 

Μέεμδμξ 

Απμθφιακζδξ 

Klinex 

30min 

Ozone 

5min 

Ozone 

15min 

Prosept 

2min 

Prosept 

30min 

Klinex 10min 0,016 0,016 0,175 0,009 0,009 

Klinex 30min  0,009 0,009 0,009 0,602 

Ozone 5min   0,175 0,076 0,009 

Ozone 15min    0,028 0,009 

Prosept 2min     0,009 

Πίκαηαξ 3.25. Οζ ηζιέξ ημο p (p-values) πμο πνμέηορακ απυ ηδκ ακά δφμ 

απμθοιακηζηέξ ιεευδμοξ ζφβηνζζδ ιε ηδ δμηζιή Mann-Whitney βζα ημ οθζηυ 

Aquasil 
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Γζάβναιια 3.15. Ζ πμζμζηζαία ιεηααμθή % πμο επένπεηαζ ιε ηδκ επίδναζδ ηςκ 

δζαθυνςκ απμθοιακηζηχκ ιεευδςκ ζημ απμηοπςηζηυ οθζηυ Exalence. Οζ ηάεεηεξ 

ιπάνεξ ακηζζημζπμφκ ζηδκ ηοπζηή απυηθζζδ. O αζηενίζημξ ακηζζημζπεί ζε οθζηυ ημ 

μπμίμ έπεζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή ιεηααμθή δζαζηάζεςκ ιε ηδ ζοβηεηνζιέκδ ιέεμδμ 

απμθφιακζδξ (Γμηζιή Wilcoxon, p<0,05, n=5). Γζαθμνεηζηά βνάιιαηα ζοιαμθίγμοκ 

ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ιεηαλφ ηςκ ιέζςκ (Γμηζιή Mann-Whitney, p<0,05, 

n=5). 

 

 

 

Exalence 

Μέεμδμξ 

Απμθφιακζδξ 

Klinex 

30min 

Ozone 

5min 

Ozone 

15min 

Prosept 

2min 

Prosept 

30min 

Klinex10min 0,602 0,009 0,009 0,917 0,076 

Klinex 30min  0,009 0,009 0,754 0,076 

Ozone 5min   0,602 0,009 0,009 

Ozone 15min    0,009 0,009 

Prosept 2min     0,028 

Πίκαηαξ 3.26. Οζ ηζιέξ ημο p (p-values) πμο πνμέηορακ απυ ηδκ ακά δφμ 

απμθοιακηζηέξ ιεευδμοξ ζφβηνζζδ ιε ηδ δμηζιή Mann-Whitney βζα ημ οθζηυ 

Exalence 

 



 

63 

 

 

Γζάβναιια 3.16. Ζ πμζμζηζαία ιεηααμθή % πμο επένπεηαζ ιε ηδκ επίδναζδ ηςκ 

δζαθυνςκ απμθοιακηζηχκ ιεευδςκ ζημ απμηοπςηζηυ οθζηυ Express. Οζ ηάεεηεξ 

ιπάνεξ ακηζζημζπμφκ ζηδκ ηοπζηή απυηθζζδ. O αζηενίζημξ ακηζζημζπεί ζε οθζηυ ημ 

μπμίμ έπεζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή ιεηααμθή δζαζηάζεςκ ιε ηδ ζοβηεηνζιέκδ ιέεμδμ 

απμθφιακζδξ (Γμηζιή Wilcoxon, p<0,05, n=5). Γζαθμνεηζηά βνάιιαηα ζοιαμθίγμοκ 

ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ιεηαλφ ηςκ ιέζςκ (Γμηζιή Mann-Whitney, p<0,05, 

n=5) 

 

 

 

Express 

Μέεμδμξ 

Απμθφιακζδξ 

Klinex 

30min 

Ozone 

5min 

Ozone 

15min 

Prosept 

2min 

Prosept 

30min 

Klinex10min 0,009 0,251 0,016 0,076 0,009 

Klinex 30min  0,009 0,009 0,009 0,009 

Ozone 5min   0,016 0,009 0,009 

Ozone 15min    0,009 0,076 

Prosept 2min     0,009 

Πίκαηαξ 3.27. Οζ ηζιέξ ημο p (p-values) πμο πνμέηορακ απυ ηδκ ακά δφμ 

απμθοιακηζηέξ ιεευδμοξ ζφβηνζζδ ιε ηδ δμηζιή Mann-Whitney βζα ημ οθζηυ 

Express 
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Γζάβναιια 3.17. Ζ πμζμζηζαία ιεηααμθή % πμο επένπεηαζ ιε ηδκ επίδναζδ ηςκ 

δζαθυνςκ απμθοιακηζηχκ ιεευδςκ ζημ απμηοπςηζηυ οθζηυ Impregum. Οζ ηάεεηεξ 

ιπάνεξ ακηζζημζπμφκ ζηδκ ηοπζηή απυηθζζδ. O αζηενίζημξ ακηζζημζπεί ζε οθζηυ ημ 

μπμίμ έπεζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή ιεηααμθή δζαζηάζεςκ ιε ηδ ζοβηεηνζιέκδ ιέεμδμ 

απμθφιακζδξ (Γμηζιή Wilcoxon, p<0,05, n=5). Γζαθμνεηζηά βνάιιαηα ζοιαμθίγμοκ 

ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ιεηαλφ ηςκ ιέζςκ (Γμηζιή Mann-Whitney, p<0,05, 

n=5) 

 

 

 

Impregum 

Μέεμδμξ 

Απμθφιακζδξ 

Klinex 

30min 

Ozone 

5min 

Ozone 

15min 

Prosept 

2min 

Prosept 

30min 

Klinex10min 0,047 0,016 0,009 0,009 0,016 

Klinex 30min  0,175 0,009 0,016 0,047 

Ozone 5min   0,753 0,754 0,602 

Ozone 15min    0,169 0,600 

Prosept 2min     0,465 

Πίκαηαξ 3.28. Οζ ηζιέξ ημο p (p-values) πμο πνμέηορακ απυ ηδκ ακά δφμ 

απμθοιακηζηέξ ιεευδμοξ ζφβηνζζδ ιε ηδ δμηζιή Mann-Whitney βζα ημ οθζηυ 

Impregum 
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3.3 ΜΔΛΔΣΖ ΜΔΣΑΒΟΛΖ΢ ΓΗΑ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΑΣΟΜΗΚΧΝ ΓΗ΢ΚΑΡΗΧΝ 

 

Tα ζοκμθζηά απμηεθέζιαηα ηςκ πεζναιάηςκ πμο πναβιαημπμζήεδηακ ηαηά ηδ 

ιεθέηδ ιεηααμθήξ δζαζηάζεςκ παναηίεεκηαζ ζηα δζαβνάιιαηα 3.18-3.30. ΢ηα 

δζαβνάιιαηα 3.18-3.23 παναηδνείηαζ δ πμζμζηζαία ιεηααμθή δζαζηάζεςκ ηςκ 6 

απμζηάζεςκ (εζηυκα 2.16) ζε ζοκάνηδζδ ιε ηδκ απμθοιακηζηή ιέεμδμ πμο 

πνδζζιμπμζήεδηε. ΢ηα δζαβνάιιαηα 3.24-3.29 παναηδνείηαζ δ πμζμζηζαία ιεηααμθή 

δζαζηάζεςκ ηδξ ηάεε απμζηαζδξ λεπςνζζηά ζε ζοκάνηδζδ ιε ηδκ ηάεε 

απμθοιακηζηή ιέεμδμ πμο πνδζζιμπμζήεδηε. Δίκαζ ειθακέξ υηζ θυβς ημο ιεβάθμο 

ανζειμφ ηςκ απμζηάζεςκ πμο ιεηνήεδηακ ζε ζοκάνηδζδ ιε ηζξ πμθθέξ 

απμθοιακηζηέξ ιεευδμοξ (δζαβνάιιαηα 3.18-3.29), δεκ είκαζ δοκαηυκ κα ελαπεμφκ 

εφημθα ηα ζοιπενάζιαηα βζα ηδκ πζμ απμηεθεζιαηζηή ιέεμδμ απμθφιακζδξ. Όιςξ, 

ζημ δζάβναιια 3.30, υπμο δζαηνίκμκηαζ μζ πμζμζηζαίεξ ιεηααμθέξ ηςκ ειααδχκ πμο 

εζςηθείμκηαζ ζηζξ 4 ηανθίδεξ ηςκ αημιζηχκ δζζηανίςκ ζε ζοκάνηδζδ ιε ηζξ 

απμθοιακηζηέξ ιεευδμοξ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ είκαζ ειθακέξ υηζ δ ιέεμδμξ 

απμθφιακζδξ ιε πθςνζμφπμ αεκγαθηυκζμ βζα 30 θεπηά ηδξ χναξ απμδεζηκφεηαζ υηζ 

επζθένεζ ηζξ ιεβαθφηενεξ ιεηααμθέξ δζαζηάζεςκ, μζ μπμίεξ πανάθθδθα είκαζ 

ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ.  

  



 

66 

 

 

 

Γζάβναιια 3.18. Ζ πμζμζηζαία ιεηααμθή % πμο επένπεηαζ ιε ηδκ επίδναζδ ημο 

οπμπθςνζχδμοξ καηνίμο (Klinex) βζα πνμκζηυ δζάζηδια 10 θεπηχκ ηδξ χναξ ζηζξ 6 

δζαθμνεηζηέξ απμζηάζεζξ ηςκ αημιζηχκ δζζηανίςκ. Οζ ηάεεηεξ ιπάνεξ ακηζζημζπμφκ 

ζηδκ ηοπζηή απυηθζζδ. Oζ αζηενίζημζ ακηζζημζπμφκ ζε απμζηάζεζξ μζ μπμίεξ έπμοκ 

ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή ιεηααμθή ιε ηδ ζοβηεηνζιέκδ ιέεμδμ απμθφιακζδξ (Γμηζιή 

Wilcoxon, p<0,05, n=5). Γζαθμνεηζηά βνάιιαηα ζοιαμθίγμοκ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ 

δζαθμνέξ ιεηαλφ ηςκ ιέζςκ (Γμηζιή Mann-Whitney, p<0,05, n=5) 

 

 

Klinex 10min 

Απυζηαζδ DC AD BC BD AC 

AB 0,076 0,465 0,117 0,917 0,028 

DC  0,076 0,076 0,251 0,602 

AD   0,347 0,347 0,047 

BC    0,175 0,117 

BD     0,175 

Πίκαηαξ 3.29. Οζ ηζιέξ ημο p (p-values) πμο πνμέηορακ απυ ηδκ ακά δφμ 

απμζηάζεζξ ζφβηνζζδ ιε ηδ δμηζιή Mann-Whitney βζα ηδ ιέεμδμ απμθφιακζδξ 

Klinex 10min (εζηυκα 2.16) 

   

 

Klinex 10min 

Απυζηαζδ p 

AB 0,273 

DC 0,043 

AD 0,686 

BC 0,225 

BD 0,345 

AC 0,042 

Πίκαηαξ 3.30. Οζ ηζιέξ ημο p (p-values) πμο πνμέηορακ απυ ηδ δμηζιή Wilcoxon βζα 

ηάεε απυζηαζδ λεπςνζζηά βζα ηδ ιέεμδμ απμθφιακζδξ Klinex 10min (εζηυκα 2.16) 
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Γζάβναιια 3.19. Ζ πμζμζηζαία ιεηααμθή % πμο επένπεηαζ ιε ηδκ επίδναζδ ημο 

οπμπθςνζχδμοξ καηνίμο (Klinex) βζα πνμκζηυ δζάζηδια 30 θεπηχκ ηδξ χναξ ζηζξ 6 

δζαθμνεηζηέξ απμζηάζεζξ ηςκ αημιζηχκ δζζηανίςκ. Οζ ηάεεηεξ ιπάνεξ ακηζζημζπμφκ 

ζηδκ ηοπζηή απυηθζζδ. Oζ αζηενίζημζ ακηζζημζπμφκ ζε απμζηάζεζξ μζ μπμίεξ έπμοκ 

ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή ιεηααμθή ιε ηδ ζοβηεηνζιέκδ ιέεμδμ απμθφιακζδξ (Γμηζιή 

Wilcoxon, p<0,05, n=5). Γζαθμνεηζηά βνάιιαηα ζοιαμθίγμοκ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ 

δζαθμνέξ ιεηαλφ ηςκ ιέζςκ (Γμηζιή Mann-Whitney, p<0,05, n=5) 

 

 

Klinex 30min 

Απυζηαζδ DC AD BC BD AC 

AB 0,754 0,009 0,754 0,754 0,047 

DC  0,047 0,754 0,917 0,347 

AD   0,047 0,009 0,009 

BC    0,602 0,117 

BD     0,175 

Πίκαηαξ 3.31. Οζ ηζιέξ ημο p (p-values) πμο πνμέηορακ απυ ηδκ ακά δφμ 

απμζηάζεζξ ζφβηνζζδ ιε ηδ δμηζιή Mann-Whitney βζα ηδ ιέεμδμ απμθφιακζδξ 

Klinex 30min (εζηυκα 2.16) 

 

 

Klinex 30min 

Απυζηαζδ p 

AB 0,042 

DC 0,225 

AD 0,043 

BC 0,500 

BD 0,104 

AC 0,043 

Πίκαηαξ 3.32. Οζ ηζιέξ ημο p (p-values) πμο πνμέηορακ απυ ηδ δμηζιή Wilcoxon 

βζα ηάεε απυζηαζδ λεπςνζζηά βζα ηδ ιέεμδμ απμθφιακζδξ Klinex 30min (εζηυκα 

2.16) 
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Γζάβναιια 3.20. Ζ πμζμζηζαία ιεηααμθή % πμο επένπεηαζ ιε ηδκ επίδναζδ ημο 

υγμκημξ βζα πνμκζηυ δζάζηδια 5 θεπηχκ ηδξ χναξ ζηζξ 6 δζαθμνεηζηέξ απμζηάζεζξ 

ηςκ αημιζηχκ δζζηανίςκ. Οζ ηάεεηεξ ιπάνεξ ακηζζημζπμφκ ζηδκ ηοπζηή απυηθζζδ. 

Γεκ οπάνπεζ απυζηαζδ δ μπμία κα έπεζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή ιεηααμθή ιε ηδ 

ζοβηεηνζιέκδ ιέεμδμ απμθφιακζδξ (Γμηζιή Wilcoxon, p<0,05, n=5). Γζαθμνεηζηά 

βνάιιαηα ζοιαμθίγμοκ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ιεηαλφ ηςκ ιέζςκ (Γμηζιή 

Mann-Whitney, p<0,05, n=5) 

 

 

Ozone 5min 

Απυζηαζδ DC AD BC BD AC 

AB 0,465 0,251 0,754 0,465 0,602 

DC  0,117 0,347 0,175 0,251 

AD   0,251 0,602 0,465 

BC    0,465 0,602 

BD     0,754 

Πίκαηαξ 3.33. Οζ ηζιέξ ημο p (p-values) πμο πνμέηορακ απυ ηδκ ακά δφμ 

απμζηάζεζξ ζφβηνζζδ ιε ηδ δμηζιή Mann-Whitney βζα ηδ ιέεμδμ απμθφιακζδξ 

Ozone 5min (εζηυκα 2.16) 

 

 

Ozone 5min 

Απυζηαζδ p 

AB 0,144 

DC 0,138 

AD 0,500 

BC 0,345 

BD 0,686 

AC 1,000 

Πίκαηαξ 3.34. Οζ ηζιέξ ημο p (p-values) πμο πνμέηορακ απυ ηδ δμηζιή Wilcoxon 

βζα ηάεε απυζηαζδ λεπςνζζηά βζα ηδ ιέεμδμ απμθφιακζδξ Ozone 5min (εζηυκα 

2.16) 
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Γζάβναιια 3.21. Ζ πμζμζηζαία ιεηααμθή % πμο επένπεηαζ ιε ηδκ επίδναζδ ημο 

υγμκημξ βζα πνμκζηυ δζάζηδια 15 θεπηχκ ηδξ χναξ ζηζξ 6 δζαθμνεηζηέξ απμζηάζεζξ 

ηςκ αημιζηχκ δζζηανίςκ. Οζ ηάεεηεξ ιπάνεξ ακηζζημζπμφκ ζηδκ ηοπζηή απυηθζζδ. O 

αζηενίζημξ ακηζζημζπεί ζε απυζηαζδ δ μπμία έπεζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή ιεηααμθή ιε 

ηδ ζοβηεηνζιέκδ ιέεμδμ απμθφιακζδξ (Γμηζιή Wilcoxon, p<0,05, n=5). 

Γζαθμνεηζηά βνάιιαηα ζοιαμθίγμοκ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ιεηαλφ ηςκ 

ιέζςκ (Γμηζιή Mann-Whitney, p<0,05, n=5) 

 

 

Ozone 15min 

Απυζηαζδ DC AD BC BD AC 

AB 0,047 0,463 0,917 0,917 0,028 

DC  0,047 0,047 0,076 0,251 

AD   0,753 0,753 0,075 

BC    0,754 0,347 

BD     0,047 

Πίκαηαξ 3.35. Οζ ηζιέξ ημο p (p-values) πμο πνμέηορακ απυ ηδκ ακά δφμ 

απμζηάζεζξ ζφβηνζζδ ιε ηδ δμηζιή Mann-Whitney βζα ηδ ιέεμδμ απμθφιακζδξ 

Ozone 15min (εζηυκα 2.16) 

 

 

Ozone 15min 

Απυζηαζδ p 

AB 0,465 

DC 0,080 

AD 0,285 

BC 0,893 

BD 0,686 

AC 0,043 

Πίκαηαξ 3.36. Οζ ηζιέξ ημο p (p-values) πμο πνμέηορακ απυ ηδ δμηζιή Wilcoxon 

βζα ηάεε απυζηαζδ λεπςνζζηά βζα ηδ ιέεμδμ απμθφιακζδξ Ozone 15min (εζηυκα 

2.16) 
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Γζάβναιια 3.22. Ζ πμζμζηζαία ιεηααμθή % πμο επένπεηαζ ιε ηδκ επίδναζδ ημο 

πθςνζμφπμο αεκγαθημκίμο (Prosept) βζα πνμκζηυ δζάζηδια 2 θεπηχκ ηδξ χναξ ζηζξ 6 

δζαθμνεηζηέξ απμζηάζεζξ ηςκ αημιζηχκ δζζηανίςκ. Οζ ηάεεηεξ ιπάνεξ ακηζζημζπμφκ 

ζηδκ ηοπζηή απυηθζζδ. Γεκ οπάνπεζ απυζηαζδ δ μπμία κα έπεζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή 

ιεηααμθή ιε ηδ ζοβηεηνζιέκδ ιέεμδμ απμθφιακζδξ (Γμηζιή Wilcoxon, p<0,05, 

n=5). Γζαθμνεηζηά βνάιιαηα ζοιαμθίγμοκ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ιεηαλφ 

ηςκ ιέζςκ (Γμηζιή Mann-Whitney, p<0,05, n=5) 

 

 

Prosept 2min 

Απυζηαζδ DC AD BC BD AC 

AB 0,347 0,602 0,754 0,175 0,117 

DC  0,602 0,754 0,754 0,754 

AD   0,602 0,602 0,465 

BC    0,465 0,465 

BD     0,917 

Πίκαηαξ 3.37. Οζ ηζιέξ ημο p (p-values) πμο πνμέηορακ απυ ηδκ ακά δφμ απμζηάζεζξ 

ζφβηνζζδ ιε ηδ δμηζιή Mann-Whitney βζα ηδ ιέεμδμ απμθφιακζδξ Prosept 2min 

(εζηυκα 2.16) 

 

 

Prosept 2min 

Απυζηαζδ p 

AB 0,345 

DC 0,416 

AD 0,893 

BC 0,893 

BD 0,345 

AC 0,225 

Πίκαηαξ 3.38. Οζ ηζιέξ ημο p (p-values) πμο πνμέηορακ απυ ηδ δμηζιή Wilcoxon 

βζα ηάεε απυζηαζδ λεπςνζζηά βζα ηδ ιέεμδμ απμθφιακζδξ Prosept 2min (εζηυκα 

2.16) 
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Γζάβναιια 3.23. Ζ πμζμζηζαία ιεηααμθή % πμο επένπεηαζ ιε ηδκ επίδναζδ ημο 

πθςνζμφπμο αεκγαθημκίμο (Prosept) βζα πνμκζηυ δζάζηδια 30 θεπηχκ ηδξ χναξ ζηζξ 6 

δζαθμνεηζηέξ απμζηάζεζξ ηςκ αημιζηχκ δζζηανίςκ. Οζ ηάεεηεξ ιπάνεξ ακηζζημζπμφκ 

ζηδκ ηοπζηή απυηθζζδ. O αζηενίζημξ ακηζζημζπεί ζε απυζηαζδ δ μπμία έπεζ 

ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή ιεηααμθή ιε ηδ ζοβηεηνζιέκδ ιέεμδμ απμθφιακζδξ (Γμηζιή 

Wilcoxon, p<0,05, n=5). Γζαθμνεηζηά βνάιιαηα ζοιαμθίγμοκ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ 

δζαθμνέξ ιεηαλφ ηςκ ιέζςκ (Γμηζιή Mann-Whitney, p<0,05, n=5) 

 

 

Prosept 30min 

Απυζηαζδ DC AD BC BD AC 

AB 0,602 0,754 0,295 0,754 0,347 

DC  0,754 0,602 0,917 0,465 

AD   0,465 0,917 0,465 

BC    0,251 0,754 

BD     0,347 

Πίκαηαξ 3.39. Οζ ηζιέξ ημο p (p-values) πμο πνμέηορακ απυ ηδκ ακά δφμ 

απμζηάζεζξ ζφβηνζζδ ιε ηδ δμηζιή Mann-Whitney βζα ηδ ιέεμδμ απμθφιακζδξ 

Prosept 30min (εζηυκα 2.16) 

 

 

Prosept 30min 

Απυζηαζδ p 

AB 0,273 

DC 0,138 

AD 0,500 

BC 0,068 

BD 0,416 

AC 0,043 

Πίκαηαξ 3.40. Οζ ηζιέξ ημο p (p-values) πμο πνμέηορακ απυ ηδ δμηζιή Wilcoxon βζα 

ηάεε απυζηαζδ λεπςνζζηά βζα ηδ ιέεμδμ απμθφιακζδξ Prosept 30min (εζηυκα 2.16) 
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Γζάβναιια 3.24. Ζ πμζμζηζαία ιεηααμθή % πμο επένπεηαζ ζηδκ απυζηαζδ ΑΒ ηςκ 

αημιζηχκ δζζηανίςκ ιε ηδκ επίδναζδ ηςκ δζαθυνςκ απμθοιακηζηχκ ιεευδςκ. Οζ 

ηάεεηεξ ιπάνεξ ακηζζημζπμφκ ζηδκ ηοπζηή απυηθζζδ. O αζηενίζημξ ακηζζημζπεί ζε 

απμθοιακηζηή ιέεμδμ δ μπμία πανμοζζάγεζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή ιεηααμθή ζηδ 

ζοβηεηνζιέκδ απυζηαζδ (Γμηζιή Wilcoxon, p<0,05, n=5). Γζαθμνεηζηά βνάιιαηα 

ζοιαμθίγμοκ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ιεηαλφ ηςκ ιέζςκ (Γμηζιή Mann-

Whitney, p<0,05, n=5) 

 

 

 

AB 

Μέεμδμξ 

Απμθφιακζδξ 

Klinex 

30min 

Ozone 

5min 

Ozone 

15min 

Prosept 

2min 

Prosept 

30min 

Klinex10min 0,251 0,917 0,465 0,754 0,834 

Klinex 30min  0,175 0,028 0,917 0,465 

Ozone 5min   0,602 0,754 0,602 

Ozone 15min    0,602 0,347 

Prosept 2min     0,754 

Πίκαηαξ 3.41. Οζ ηζιέξ ημο p (p-values) πμο πνμέηορακ απυ ηδκ ακά δφμ 

απμθοιακηζηέξ ιεευδμοξ ζφβηνζζδ ιε ηδ δμηζιή Mann-Whitney βζα ηδκ απυζηαζδ 

ΑΒ (εζηυκα 2.16) 
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Γζάβναιια 3.25. Ζ πμζμζηζαία ιεηααμθή % πμο επένπεηαζ ζηδκ απυζηαζδ DC ηςκ 

αημιζηχκ δζζηανίςκ ιε ηδκ επίδναζδ ηςκ δζαθυνςκ απμθοιακηζηχκ ιεευδςκ. Οζ 

ηάεεηεξ ιπάνεξ ακηζζημζπμφκ ζηδκ ηοπζηή απυηθζζδ. O αζηενίζημξ ακηζζημζπεί ζε 

απμθοιακηζηή ιέεμδμ δ μπμία πανμοζζάγεζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή ιεηααμθή ζηδ 

ζοβηεηνζιέκδ απυζηαζδ (Γμηζιή Wilcoxon, p<0,05, n=5). Γζαθμνεηζηά βνάιιαηα 

ζοιαμθίγμοκ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ιεηαλφ ηςκ ιέζςκ (Γμηζιή Mann-

Whitney, p<0,05, n=5) 

 

 

 

DC 

Μέεμδμξ 

Απμθφιακζδξ 

Klinex 

30min 

Ozone 

5min 

Ozone 

15min 

Prosept 

2min 

Prosept 

30min 

Klinex 10min 0,602 0,754 0,009 0,047 0,465 

Klinex 30min  0,754 0,076 0,117 0,917 

Ozone 5min   0,016 0,117 0,754 

Ozone 15min    0,602 0,016 

Prosept 2min     0,251 

Πίκαηαξ 3.42. Οζ ηζιέξ ημο p (p-values) πμο πνμέηορακ απυ ηδκ ακά δφμ 

απμθοιακηζηέξ ιεευδμοξ ζφβηνζζδ ιε ηδ δμηζιή Mann-Whitney βζα ηδκ απυζηαζδ 

DC (εζηυκα 2.16) 
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Γζάβναιια 3.26. Ζ πμζμζηζαία ιεηααμθή % πμο επένπεηαζ ζηδκ απυζηαζδ ΑD ηςκ 

αημιζηχκ δζζηανίςκ ιε ηδκ επίδναζδ ηςκ δζαθυνςκ απμθοιακηζηχκ ιεευδςκ. Οζ 

ηάεεηεξ ιπάνεξ ακηζζημζπμφκ ζηδκ ηοπζηή απυηθζζδ. O αζηενίζημξ ακηζζημζπεί ζε 

απμθοιακηζηή ιέεμδμ δ μπμία πανμοζζάγεζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή ιεηααμθή ζηδ 

ζοβηεηνζιέκδ απυζηαζδ (Γμηζιή Wilcoxon, p<0,05, n=5). Γζαθμνεηζηά βνάιιαηα 

ζοιαμθίγμοκ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ιεηαλφ ηςκ ιέζςκ (Γμηζιή Mann-

Whitney, p<0,05, n=5) 

 

 

 

AD 

Μέεμδμξ 

Απμθφιακζδξ 

Klinex 

30min 

Ozone 

5min 

Ozone 

15min 

Prosept 

2min 

Prosept 

30min 

Klinex10min 0,175 0,754 0,346 0,754 0,347 

Klinex 30min  0,251 0,016 0,175 0,047 

Ozone 5min   0,346 0,602 0,347 

Ozone 15min    0,346 0,917 

Prosept 2min     0,251 

Πίκαηαξ 3.43. Οζ ηζιέξ ημο p (p-values) πμο πνμέηορακ απυ ηδκ ακά δφμ 

απμθοιακηζηέξ ιεευδμοξ ζφβηνζζδ ιε ηδ δμηζιή Mann-Whitney βζα ηδκ απυζηαζδ 

ΑD (εζηυκα 2.16) 
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Γζάβναιια 3.27. Ζ πμζμζηζαία ιεηααμθή % πμο επένπεηαζ ζηδκ απυζηαζδ ΒC ηςκ 

αημιζηχκ δζζηανίςκ ιε ηδκ επίδναζδ ηςκ δζαθυνςκ απμθοιακηζηχκ ιεευδςκ. Οζ 

ηάεεηεξ ιπάνεξ ακηζζημζπμφκ ζηδκ ηοπζηή απυηθζζδ. Γεκ οπάνπεζ απμθοιακηζηή 

ιέεμδμξ δ μπμία κα πανμοζζάγεζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή ιεηααμθή ζηδ ζοβηεηνζιέκδ 

απυζηαζδ (Γμηζιή Wilcoxon, p<0,05, n=5). Γζαθμνεηζηά βνάιιαηα ζοιαμθίγμοκ 

ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ιεηαλφ ηςκ ιέζςκ (Γμηζιή Mann-Whitney, p<0,05, 

n=5) 

 

 

 

BC 

Μέεμδμξ 

Απμθφιακζδξ 

Klinex 

30min 

Ozone 

5min 

Ozone 

15min 

Prosept 

2min 

Prosept 

30min 

Klinex 10min 0,251 0,175 0,251 0,251 0,047 

Klinex 30min  0,754 0,754 0,917 0,347 

Ozone 5min   0,754 0,754 0,251 

Ozone 15min    0,754 0,175 

Prosept 2min     0,251 

Πίκαηαξ 3.44. Οζ ηζιέξ ημο p (p-values) μο πνμέηορακ απυ ηδκ ακά δφμ 

απμθοιακηζηέξ ιεευδμοξ ζφβηνζζδ ιε ηδ δμηζιή Mann-Whitney βζα ηδκ απυζηαζδ 

BC (εζηυκα 2.16) 
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Γζάβναιια 3.28. Ζ πμζμζηζαία ιεηααμθή % πμο επένπεηαζ ζηδκ απυζηαζδ ΒD ηςκ 

αημιζηχκ δζζηανίςκ ιε ηδκ επίδναζδ ηςκ δζαθυνςκ απμθοιακηζηχκ ιεευδςκ. Οζ 

ηάεεηεξ ιπάνεξ ακηζζημζπμφκ ζηδκ ηοπζηή απυηθζζδ. Γεκ οπάνπεζ απμθοιακηζηή 

ιέεμδμξ δ μπμία κα πανμοζζάγεζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή ιεηααμθή ζηδ ζοβηεηνζιέκδ 

απυζηαζδ (Γμηζιή Wilcoxon, p<0,05, n=5). Γζαθμνεηζηά βνάιιαηα ζοιαμθίγμοκ 

ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ιεηαλφ ηςκ ιέζςκ (Γμηζιή Mann-Whitney, p<0,05, 

n=5) 

 

 

 

BD 

Μέεμδμξ 

Απμθφιακζδξ 

Klinex 

30min 

Ozone 

5min 

Ozone 

15min 

Prosept 

2min 

Prosept 

30min 

Klinex10min 0,754 0,465 0,465 0,347 0,754 

Klinex 30min  0,175 0,117 0,175 0,917 

Ozone 5min   0,917 0,754 0,347 

Ozone 15min    0,602 0,602 

Prosept 2min     0,175 

Πίκαηαξ 3.45. Οζ ηζιέξ ημο p (p-values) πμο πνμέηορακ απυ ηδκ ακά δφμ 

απμθοιακηζηέξ ιεευδμοξ ζφβηνζζδ ιε ηδ δμηζιή Mann-Whitney βζα ηδκ απυζηαζδ 

BD (εζηυκα 2.16) 
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Γζάβναιια 3.29. Ζ πμζμζηζαία ιεηααμθή % πμο επένπεηαζ ζηδκ απυζηαζδ ΑC ηςκ 

αημιζηχκ δζζηανίςκ ιε ηδκ επίδναζδ ηςκ δζαθυνςκ απμθοιακηζηχκ ιεευδςκ. Οζ 

ηάεεηεξ ιπάνεξ ακηζζημζπμφκ ζηδκ ηοπζηή απυηθζζδ. Oζ αζηενίζημζ ακηζζημζπμφκ ζε 

απμθοιακηζηέξ ιεευδμοξ μζ μπμίεξ πανμοζζάγμοκ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή ιεηααμθή 

ζηδ ζοβηεηνζιέκδ απυζηαζδ (Γμηζιή Wilcoxon, p<0,05, n=5). Γζαθμνεηζηά 

βνάιιαηα ζοιαμθίγμοκ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ιεηαλφ ηςκ ιέζςκ (Γμηζιή 

Mann-Whitney, p<0,05, n=5) 

 

 

 

AC 

Μέεμδμξ 

Απμθφιακζδξ 

Klinex 

30min 

Ozone 

5min 

Ozone 

15min 

Prosept 

2min 

Prosept 

30min 

Klinex10min 0,117 0,076 0,009 0,009 0,251 

Klinex30min  0,016 0,009 0,009 0,175 

Ozone5min   0,347 0,175 0,117 

Ozone15min    0,917 0,009 

Prosept2min     0,009 

Πίκαηαξ 3.46. Οζ ηζιέξ ημο p (p-values) πμο πνμέηορακ απυ ηδκ ακά δφμ 

απμθοιακηζηέξ ιεευδμοξ ζφβηνζζδ ιε ηδ δμηζιή Mann-Whitney βζα ηδκ απυζηαζδ 

AC (εζηυκα 2.16) 
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Γζάβναιια 3.30. Ζ πμζμζηζαία ιεηααμθή % πμο επένπεηαζ ζηα ειααδά ηςκ αημιζηχκ 

δζζηανίςκ ιε ηδκ επίδναζδ ηςκ δζαθυνςκ απμθοιακηζηχκ ιεευδςκ. Οζ ηάεεηεξ 

ιπάνεξ ακηζζημζπμφκ ζηδκ ηοπζηή απυηθζζδ. O αζηενίζημξ ακηζζημζπεί ζε 

απμθοιακηζηή ιέεμδμ δ μπμία πανμοζζάγεζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή ιεηααμθή ζηα 

αημιζηά δζζηάνζα (Γμηζιή Wilcoxon, p<0,05, n=5). Γζαθμνεηζηά βνάιιαηα 

ζοιαμθίγμοκ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ιεηαλφ ηςκ ιέζςκ (Γμηζιή Mann-

Whitney, p<0,05, n=5) 

 

 

΢φκμθμ Πμζμζηζαίςκ Μεηααμθχκ % 

Μέεμδμξ 

Απμθφιακζδξ 

Klinex 

30min 

Ozone 

5min 

Ozone 

15min 

Prosept 

2min 

Prosept 

30min 

Klinex10min 0,754 0,251 0,602 0,602 0,076 

Klinex 30min  0,347 0,602 0,754 0,076 

Ozone 5min   0,251 0,465 0,047 

Ozone 15min    0,917 0,009 

Prosept 2min     0,117 

Πίκαηαξ 3.47. Οζ ηζιέξ ημο p (p-values) πμο πνμέηορακ απυ ηδκ ακά δφμ 

απμθοιακηζηέξ ιεευδμοξ ζφβηνζζδ ιε ηδ δμηζιή Mann-Whitney βζα ηα αημιζηά 

δζζηάνζα (εζηυκα 2.16) 

   

 

΢φκμθμ Πμζμζηζαίςκ Μεηααμθχκ % 

Μέεμδμξ Απμθφιακζδξ p 

Klinex10min 0,893 

Klinex30min 0,893 

Ozone5min 0,138 

Ozone15min 0,686 

Prosept2min 0,893 

Prosept 30min 0,043 

Πίκαηαξ 3.48. Οζ ηζιέξ ημο p (p-values) πμο πνμέηορακ απυ ηδ δμηζιή Wilcoxon 

βζα ηάεε απμθοιακηζηή ιέεμδμ βζα ηα αημιζηά δζζηάνζα (εζηυκα 2.16) 
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3.4 ΜΔΛΔΣΖ ΔΠΗΦΑΝΔΗΑΚΖ΢ ΓΗΑΒΡΧ΢Ζ΢ ΔΛΑ΢ΣΟΜΔΡΧΝ  

           ΑΠΟΣΤΠΧΣΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ 

3.4.1 Μειέηε επηθαλεηαθήο δηάβξσζεο ηνπ πιηθνύ Exalence 

  

 

Δζηυκα 3.1. Γμηίιζμ ιάνηοναξ (exalence) (x2000) 

  

Υνδζζιμπμζχκηαξ ημ δθεηηνμκζηυ ιζηνμζηυπζμ ζάνςζδξ (JSM-5310, JEOL 

Ltd, Tokyo, Japan) ζε ιεβέεοκζδ x2000 πναβιαημπμζήεδηε δ θήρδ ηδξ παναπάκς 

θςημβναθίαξ ηδξ επζθάκεζαξ ημο ιάνηονα (exalence). Ζ επζθάκεζα πανμοζζάγεζ 

επζπεδυηδηα ιε ορδθυ πμνχδεξ (Π). Γζαηνίκμκηαζ μζ ηυηημζ δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο 

(ΚΓΠ) (SiO2) ηάης απυ ηδκ επζθάκεζα ημο πμθοιενμφξ (άζπνεξ πενζμπέξ) (εζηυκα 

3.1). 

 

ΚΓΠ 

Π 
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Δζηυκα 3.2. ΢φβηνζζδ δμηζιίμο ιάνηονα (πάκς) ιε δμηίιζμ λεπθοιέκμ ιε κενυ 

(ηάης) (x2000) (exalence)  

 

 Ζ παναπάκς θςημβναθία απεζημκίγεζ ηδκ επζθάκεζα ημο δμηζιίμο (exalence) 

ημ μπμίμ έπεζ εηπθοεεί ιε κενυ (ηάης). Καηά ηδ ζφβηνζζδ ιε ηδκ επζθάκεζα ημο 

ιάνηονα (πάκς) θαίκεηαζ υηζ δ επζθάκεζα ημο δμηζιίμο, ημ μπμίμ έπεζ εηπθοεεί ιε 

κενυ (ηάης), πανμοζζάγεζ ημ ίδζμ πμζμζηυ πμνχδμοξ (Π) ιε ημ ιάνηονα, ιε εθαθνά 

υιςξ ηναπφηδηα (Σ), δ μπμία δεκ πανμοζζάγεηαζ ζημ ιάνηονα (πάκς). Γζαηνίκμκηαζ 

μζ ηυηημζ δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο (ΚΓΠ) (SiO2) ηάης απυ ηδκ επζθάκεζα ημο 

πμθοιενμφξ (άζπνεξ πενζμπέξ) υπςξ ηαζ ζημ ιάνηονα (εζηυκα 3.2). 

 

 

ΚΓΠ 

Π 

Π 

ΚΓΠ 

Σ 
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Ζ θςημβναθία ηδξ επζθάκεζαξ ημο δμηζιίμο (exalence), ημ μπμίμ έπεζ 

απμθοιακεεί ιε οπμπθςνζχδεξ κάηνζμ βζα 10min (ηάης), πανμοζζάγεζ ιζηνυηενμ 

πμζμζηυ πμνχδμοξ (Π) απυ ημ ιάνηονα, ιε ανηεηή ηναπφηδηα (Σ), δ μπμία δεκ 

πανμοζζάγεηαζ ζημ ιάνηονα (πάκς). Γζαηνίκμκηαζ μζ ηυηημζ δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο 

(ΚΓΠ) (SiO2) ηάης απυ ηδκ επζθάκεζα ημο πμθοιενμφξ (άζπνεξ πενζμπέξ) υπςξ ηαζ 

ζημ ιάνηονα. Δπζπνμζεέηςξ, δζαηνίκμκηαζ μνζζιέκμζ ηνφζηαθθμζ (Κ) μζ μπμίμζ είκαζ 

εκαπμεεηδιέκμζ ζηδκ επζθάκεζα ημο οθζημφ (εζηυκα 3.3). 

 

 

 

 
Δζηυκα 3.3. ΢φβηνζζδ δμηζιίμο ιάνηονα (πάκς) ιε δμηίιζμ απμθοιαζιέκμ ιε 

οπμπθςνζχδεξ κάηνζμ βζα 10min (ηάης) (x2000) (exalence)  

Κ 

ΚΓΠ 

Π 

ΚΓΠ 

Π 

Σ 
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Δζηυκα 3.4. ΢φβηνζζδ δμηζιίμο ιάνηονα (πάκς) ιε δμηίιζμ απμθοιαζιέκμ ιε 

οπμπθςνζχδεξ κάηνζμ βζα 30min (ηάης) (x2000) (exalence) 

 

 Ζ επζθάκεζα ημο δμηζιίμο (exalence), ημ μπμίμ έπεζ απμθοιακεεί ιε 

οπμπθςνζχδεξ κάηνζμ βζα 30min (ηάης) πανμοζζάγεζ εθάπζζημ πμνχδεξ (Π) ηαζ έπεζ 

θάαεζ νοηζδμεζδή ιμνθή (ΡΜ), δ μπμία δεκ πανμοζζάγεηαζ ζημ ιάνηονα (πάκς). 

Γζαηνίκμκηαζ μζ ηυηημζ δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο (ΚΓΠ) (SiO2) ηάης απυ ηδκ 

επζθάκεζα ημο πμθοιενμφξ (άζπνεξ πενζμπέξ) υπςξ ηαζ ζημ ιάνηονα. Αλζμζδιείςηδ 

είκαζ δ αηηζκμεζδήξ ιμνθή ηδξ νοηζδμεζδμφξ επζθάκεζαξ ιε ηέκηνμ ημ ιεβαθφηενμ 

ηυηημ δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο ηδξ οπμ ελέηαζδ πενζμπήξ (εζηυκα 3.4). 

 

ΚΓΠ 

Π 

ΚΓΠ 

Π 

ΡΜ 
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Δζηυκα 3.5. ΢φβηνζζδ δμηζιίμο ιάνηονα (πάκς) ιε δμηίιζμ απμθοιαζιέκμ ιε 

πθςνζμφπμ αεκγαθηυκζμ βζα 2min (ηάης) (x2000) (exalence) 

 

 Υνδζζιμπμζχκηαξ ημ δθεηηνμκζηυ ιζηνμζηυπζμ ζάνςζδξ (JSM-5310, JEOL 

Ltd, Tokyo, Japan) ζε ιεβέεοκζδ x2000 πναβιαημπμζήεδηε δ θήρδ ηδξ παναπάκς 

θςημβναθίαξ ηδξ επζθάκεζαξ ημο δμηζιίμο (exalence), ημ μπμίμ έπεζ απμθοιακεεί ιε 

πθςνζμφπμ αεκγαθηυκζμ βζα 2min (ηάης). H επζθάκεζα πανμοζζάγεζ ιζηνυηενμ 

πμζμζηυ πμνχδμοξ (Π) απυ ημ ιάνηονα ηαζ έπεζ θάαεζ ζδζαίηενα έκημκδ νοηζδμεζδή 

(ΡΜ) ιμνθή, δ μπμία δεκ πανμοζζάγεηαζ ζημ ιάνηονα (πάκς). Γζαηνίκμκηαζ μζ 

ηυηημζ δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο (ΚΓΠ) (SiO2) ηάης απυ ηδκ επζθάκεζα ημο 

πμθοιενμφξ (άζπνεξ πενζμπέξ) υπςξ ηαζ ζημ ιάνηονα. Γζαηνίκμκηαζ μνζζιέκμζ 

ηνφζηαθθμζ (Κ) μζ μπμίμζ είκαζ εκαπμεεηδιέκμζ ζηδκ επζθάκεζα ημο οθζημφ (εζηυκα 

3.5). 

 

Κ 

ΚΓΠ 

Π 

ΚΓΠ 

ΡΜ 

Π 
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Δζηυκα 3.6. ΢φβηνζζδ δμηζιίμο ιάνηονα (πάκς) ιε δμηίιζμ απμθοιαζιέκμ ιε 

πθςνζμφπμ αεκγαθηυκζμ βζα 30min (ηάης) (x2000) (exalence) 

 

 Με πνήζδ ημο δθεηηνμκζημφ ιζηνμζημπίμο ζάνςζδξ (JSM-5310, JEOL Ltd, 

Tokyo, Japan) πναβιαημπμζήεδηε δ θήρδ ηδξ παναπάκς θςημβναθίαξ ηδξ 

επζθάκεζαξ ημο δμηζιίμο (exalence), ημ μπμίμ έπεζ απμθοιακεεί ιε πθςνζμφπμ 

αεκγαθηυκζμ βζα 30min (ηάης). H επζθάκεζα πανμοζζάγεζ ιζηνυηενμ πμζμζηυ 

πμνχδμοξ (Π) απυ ημ ιάνηονα ηαζ έπεζ θάαεζ ζδζαίηενα έκημκδ νοηζδμεζδή ιμνθή 

(ΡΜ), δ μπμία δεκ πανμοζζάγεηαζ ζημ ιάνηονα (πάκς). Γζαηνίκμκηαζ μζ ηυηημζ 

δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο (ΚΓΠ) (SiO2) ηάης απυ ηδκ επζθάκεζα ημο πμθοιενμφξ 

(άζπνεξ πενζμπέξ) υπςξ ηαζ ζημ ιάνηονα (εζηυκα 3.6). Ζ έκηαζδ ηδξ νοηζδμεζδμφξ 

ιμνθήξ είκαζ ιζηνυηενδ ζε ζπέζδ ιε αοηήκ πμο πανμοζζάγεηαζ ζημ δμηίιζμ ημ μπμίμ 

έπεζ απμθοιακεεί ιε ιεπθςνζμφπμ αεκγαθηυκζμ βζα 2min (εζηυκα 3.5). 

 

ΚΓΠ 

Π 

ΚΓΠ 

Π 

ΡΜ 
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Δζηυκα 3.7. ΢φβηνζζδ δμηζιίμο ιάνηονα (πάκς) ιε δμηίιζμ απμθοιαζιέκμ ιε υγμκ 

βζα 5min (ηάης) (x2000) (exalence) 

 

 Ζ ακςηένς θςημβναθία ηδξ επζθάκεζαξ ημο δμηζιίμο (exalence), ημ μπμίμ έπεζ 

απμθοιακεεί ιε υγμκ βζα 5min (ηάης) πανμοζζάγεζ ημ ίδζμ πμζμζηυ πμνχδμοξ (Π) ιε 

ημ ιάνηονα, ιε εθαθνά υιςξ ηναπφηδηα (Σ), δ μπμία δεκ πανμοζζάγεηαζ ζημ ιάνηονα 

(πάκς). Γζαηνίκμκηαζ μζ ηυηημζ δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο (ΚΓΠ) (SiO2) ηάης απυ ηδκ 

επζθάκεζα ημο πμθοιενμφξ (άζπνεξ πενζμπέξ) υπςξ ηαζ ζημ ιάνηονα. Σα υνζα 

μνζζιέκςκ ηυηηςκ δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο ειθακίγμκηαζ πζμ ηαεανά οπμδδθχκμκηαξ 

ηδκ πνμαμθή εκυξ ιένμοξ ημοξ, πάκς απυ ηδκ επζθάκεζα ημο οθζημφ (εζηυκα 3.7).  

  

 

 

ΚΓΠ 

Π 

ΚΓΠ 

Π 

Σ 
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Δζηυκα 3.8. ΢φβηνζζδ δμηζιίμο ιάνηονα (πάκς) ιε δμηίιζμ απμθοιαζιέκμ ιε υγμκ 

βζα 15min (ηάης) (x2000) (exalence) 

 

 Ζ επζθάκεζα ημο δμηζιίμο (exalence), ημ μπμίμ έπεζ απμθοιακεεί ιε υγμκ βζα 

15min (ηάης) πανμοζζάγεζ ημ ίδζμ πμζμζηυ πμνχδμοξ (Π) ιε ημ ιάνηονα (πάκς) εκχ 

πανμοζζάγμκηαζ πζμ ζαθή ηα υνζα ηςκ πυνςκ. Γζαηνίκμκηαζ μζ ηυηημζ δζμλεζδίμο ημο 

πονζηίμο (ΚΓΠ) (SiO2) ηάης απυ ηδκ επζθάκεζα ημο πμθοιενμφξ (άζπνεξ πενζμπέξ) 

υπςξ ηαζ ζημ ιάνηονα (εζηυκα 3.8).  

 

 

 

 

ΚΓΠ 

Π 

ΚΓΠ 

Π 
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3.4.2 Μειέηε επηθαλεηαθήο δηάβξσζεο ηνπ πιηθνύ Express 

 

 

Δζηυκα 3.9. Γμηίιζμ ιάνηοναξ (express) (x2000) 

 

 Υνδζζιμπμζχκηαξ ημ δθεηηνμκζηυ ιζηνμζηυπζμ ζάνςζδξ (JSM-5310, JEOL 

Ltd, Tokyo, Japan) ζε ιεβέεοκζδ x2000 πναβιαημπμζήεδηε δ θήρδ ηδξ παναπάκς 

θςημβναθίαξ ηδξ επζθάκεζαξ ημο ιάνηονα (express). Ζ επζθάκεζα πανμοζζάγεζ 

επζπεδυηδηα εκχ δζαηνίκμκηαζ μζ ηνφζηαθθμζ δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο (ΚΓΠ) (SiO2) 

ηάης απυ ηδκ επζθάκεζα ημο πμθοιενμφξ (άζπνεξ πενζμπέξ) (εζηυκα 3.9). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΚΓΠ 
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Δζηυκα 3.10. ΢φβηνζζδ δμηζιίμο ιάνηονα (πάκς) ιε δμηίιζμ λεπθοιέκμ ιε κενυ 

(ηάης) (x2000) (express)  

 

 Ζ παναπάκς θςημβναθία απεζημκίγεζ ηδκ επζθάκεζα ημο δμηζιίμο (express) ημ 

μπμίμ έπεζ εηπθοεεί ιε κενυ (ηάης). Καηά ηδ ζφβηνζζδ ιε ηδκ επζθάκεζα ημο ιάνηονα 

(πάκς) θαίκεηαζ υηζ δ επζθάκεζα ημο δμηζιίμο, ημ μπμίμ έπεζ εηπθοεεί ιε κενυ (ηάης), 

έπεζ θάαεζ ελαζνεηζηά έκημκδ νοηζδμεζδή ιμνθή (ΡΜ), δ μπμία δεκ πανμοζζάγεηαζ ζημ 

ιάνηονα. Γζαηνίκμκηαζ μζ ηνφζηαθθμζ δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο (ΚΓΠ) (SiO2) ηάης 

απυ ηδκ επζθάκεζα ημο πμθοιενμφξ (άζπνεξ πενζμπέξ) υπςξ ηαζ ζημ ιάνηονα (εζηυκα 

3.10). 

 

 

 

 

ΚΓΠ 

ΚΓΠ 

ΡΜ 
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Δζηυκα 3.11. ΢φβηνζζδ δμηζιίμο ιάνηονα (πάκς) ιε δμηίιζμ απμθοιαζιέκμ ιε 

οπμπθςνζχδεξ κάηνζμ βζα 10min (ηάης) (x2000) (express)  

 

 Με πνήζδ ημο δθεηηνμκζημφ ιζηνμζημπίμο ζάνςζδξ (JSM-5310, JEOL Ltd, 

Tokyo, Japan) πναβιαημπμζήεδηε δ θήρδ ηδξ παναπάκς θςημβναθίαξ ηδξ 

επζθάκεζαξ ημο δμηζιίμο (express), ημ μπμίμ έπεζ απμθοιακεεί ιε οπμπθςνζχδεξ 

κάηνζμ βζα 10min (ηάης). H επζθάκεζα πανμοζζάγεζ επζπεδυηδηα εκχ δζαηνίκμκηαζ μζ 

ηνφζηαθθμζ δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο (ΚΓΠ) (SiO2) ηάης απυ ηδκ επζθάκεζα ημο 

πμθοιενμφξ (άζπνεξ πενζμπέξ) υπςξ ηαζ ζημ ιάνηονα (πάκς). Δπζπνμζεέηςξ, 

ειθακίγμκηαζ μνζζιέκμζ αεθμκμεζδείξ ηνφζηαθθμζ (ΒΚ) μζ μπμίμζ πνμαάθθμοκ ιένμξ 

ημοξ πάκς απυ ηδκ επζθάκεζα ημο οθζημφ (εζηυκα 3.11). 

 

 

 

 

ΒΚ 

ΚΓΠ 

ΚΓΠ 
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Δζηυκα 3.12. ΢φβηνζζδ δμηζιίμο ιάνηονα (πάκς) ιε δμηίιζμ απμθοιαζιέκμ ιε 

οπμπθςνζχδεξ κάηνζμ βζα 30min (ηάης) (x2000) (express)  

 

 Υνδζζιμπμζχκηαξ ημ δθεηηνμκζηυ ιζηνμζηυπζμ ζάνςζδξ (JSM-5310, JEOL 

Ltd, Tokyo, Japan) ζε ιεβέεοκζδ x2000 πναβιαημπμζήεδηε δ θήρδ ηδξ παναπάκς 

θςημβναθίαξ ηδξ επζθάκεζαξ ημο δμηζιίμο (express), ημ μπμίμ έπεζ απμθοιακεεί ιε 

οπμπθςνζχδεξ κάηνζμ βζα 10min (ηάης). H επζθάκεζα πανμοζζάγεζ επζπεδυηδηα εκχ 

δζαηνίκμκηαζ μζ ηνφζηαθθμζ δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο (ΚΓΠ) (SiO2) ηάης απυ ηδκ 

επζθάκεζα ημο πμθοιενμφξ (άζπνεξ πενζμπέξ) υπςξ ηαζ ζημ ιάνηονα (πάκς). 

Δπζπνμζεέηςξ, ειθακίγμκηαζ πμθθμί αεθμκμεζδείξ ηνφζηαθθμζ (ΒΚ) μζ μπμίμζ, υπςξ 

ηαζ μζ οπυθμζπμζ ηνφζηαθθμζ δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο (SiO2), πνμαάθθμοκ ιένμξ ημοξ 

πάκς απυ ηδκ επζθάκεζα ημο οθζημφ (εζηυκα 3.12).  

  

 

 

ΒΚ 

ΚΓΠ 

ΚΓΠ 
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Δζηυκα 3.13. ΢φβηνζζδ δμηζιίμο ιάνηονα (πάκς) ιε δμηίιζμ απμθοιαζιέκμ ιε 

πθςνζμφπμ αεκγαθηυκζμ βζα 2min (ηάης) (x2000) (express) 

 

 Ζ παναπάκς θςημβναθία ηδξ επζθάκεζαξ ημο δμηζιίμο (express), ημ μπμίμ 

έπεζ απμθοιακεεί ιε πθςνζμφπμ αεκγαθηυκζμ βζα 2min (ηάης) έπεζ θάαεζ ζδζαίηενα 

έκημκδ νοηζδμεζδή ιμνθή (ΡΜ), δ μπμία δεκ πανμοζζάγεηαζ ζημ ιάνηονα (πάκς). 

Γζαηνίκμκηαζ μζ ηνφζηαθθμζ δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο (ΚΓΠ) (SiO2) ηάης απυ ηδκ 

επζθάκεζα ημο πμθοιενμφξ (άζπνεξ πενζμπέξ) υπςξ ηαζ ζημ ιάνηονα. Γζαηνίκμκηαζ 

μνζζιέκμζ ηνφζηαθθμζ (Κ) μζ μπμίμζ είκαζ εκαπμεεηδιέκμζ ζηδκ επζθάκεζα ημο οθζημφ 

(εζηυκα 3.13). 

 

 

 

 

Κ 

ΚΓΠ 

ΚΓΠ 

ΡΜ 
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Δζηυκα 3.14. ΢φβηνζζδ δμηζιίμο ιάνηονα (πάκς) ιε δμηίιζμ απμθοιαζιέκμ ιε 

πθςνζμφπμ αεκγαθηυκζμ βζα 30min (ηάης) (x2000) (express) 

 

 Ζ επζθάκεζα ημο δμηζιίμο (express), ημ μπμίμ έπεζ απμθοιακεεί ιε πθςνζμφπμ 

αεκγαθηυκζμ βζα 30min (ηάης) πανμοζζάγεζ επζπεδυηδηα εκχ δεκ έπεζ θάαεζ 

νοηζδμεζδή ιμνθή υπςξ ζηδκ πενίπηςζδημο δμηζιίμο ημ μπμίμ έπεζ απμθοιακεεί ιε 

πθςνζμφπμ αεκγαθηυκζμ βζα 2min (εζηυκα 3.13). Γζαηνίκμκηαζ μζ ηνφζηαθθμζ 

δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο (ΚΓΠ) (SiO2) ηάης απυ ηδκ επζθάκεζα ημο πμθοιενμφξ 

(άζπνεξ πενζμπέξ) υπςξ ηαζ ζημ ιάνηονα (εζηυκα 3.14).  
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Δζηυκα 3.15. ΢φβηνζζδ δμηζιίμο ιάνηονα (πάκς) ιε δμηίιζμ απμθοιαζιέκμ ιε υγμκ 

βζα 5min (ηάης) (x2000) (express) 

 

 Υνδζζιμπμζχκηαξ ημ δθεηηνμκζηυ ιζηνμζηυπζμ ζάνςζδξ (JSM-5310, JEOL 

Ltd, Tokyo, Japan) ζε ιεβέεοκζδ x2000 πναβιαημπμζήεδηε δ θήρδ ηδξ παναπάκς 

θςημβναθίαξ ηδξ επζθάκεζαξ ημο δμηζιίμο (express), ημ μπμίμ έπεζ απμθοιακεεί ιε 

υγμκ βζα 5min (ηάης). H επζθάκεζα έπεζ θάαεζ εθαθνά νοηζδμεζδή ιμνθή (ΡΜ), δ 

μπμία δεκ πανμοζζάγεηαζ ζημ ιάνηονα (πάκς). Γζαηνίκμκηαζ μζ ηνφζηαθθμζ 

δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο (ΚΓΠ) (SiO2) ηάης απυ ηδκ επζθάκεζα ημο πμθοιενμφξ 

(άζπνεξ πενζμπέξ) υπςξ ηαζ ζημ ιάνηονα (εζηυκα 3.15).  
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Δζηυκα 3.16. ΢φβηνζζδ δμηζιίμο ιάνηονα (πάκς) ιε δμηίιζμ απμθοιαζιέκμ ιε υγμκ 

βζα 15min (ηάης) (x2000) (express) 

 

 Ζ θςημβναθία ηδξ επζθάκεζαξ ημο δμηζιίμο (express), ημ μπμίμ έπεζ 

απμθοιακεεί ιε υγμκ βζα 15min (ηάης) πανμοζζάγεζ εθαθνά ηναπφηδηα (Σ), δ μπμία 

δεκ πανμοζζάγεηαζ ζημ ιάνηονα (πάκς). Γζαηνίκμκηαζ μζ ηνφζηαθθμζ δζμλεζδίμο ημο 

πονζηίμο (ΚΓΠ) (SiO2) ηάης απυ ηδκ επζθάκεζα ημο πμθοιενμφξ (άζπνεξ πενζμπέξ) 

υπςξ ηαζ ζημ ιάνηονα. Σα υνζα μνζζιέκςκ ηυηηςκ δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο 

ειθακίγμκηαζ πζμ ηαεανά οπμδδθχκμκηαξ ηδκ πνμαμθή εκυξ ιένμοξ ημοξ, πάκς απυ 

ηδκ επζθάκεζα ημο οθζημφ (εζηυκα 3.16). 
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3.4.3 Μειέηε επηθαλεηαθήο δηάβξσζεο ηνπ πιηθνύ Aquasil 

 

 

Δζηυκα 3.17. Γμηίιζμ ιάνηοναξ (aquasil) (x2000) 

 

 Υνδζζιμπμζχκηαξ ημ δθεηηνμκζηυ ιζηνμζηυπζμ ζάνςζδξ (JSM-5310, JEOL 

Ltd, Tokyo, Japan) ζε ιεβέεοκζδ x2000 πναβιαημπμζήεδηε δ θήρδ ηδξ παναπάκς 

θςημβναθίαξ ηδξ επζθάκεζαξ ημο ιάνηονα (aquasil). Ζ επζθάκεζα πανμοζζάγεζ 

επζπεδυηδηα δ μπμία επζαεααζχκεηαζ απυ ηδκ φπανλδ εκυξ ηοπαίμο πυνμο (ΣΠ) ηαηά 

ηδκ ηαηαζηεοή ημο δμηζιίμο. Γζαηνίκμκηαζ μζ ηυηημζ δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο (ΚΓΠ) 

(SiO2) ηάης απυ ηδκ επζθάκεζα ημο πμθοιενμφξ (άζπνεξ πενζμπέξ) (εζηυκα 3.17). 
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Δζηυκα 3.18. ΢φβηνζζδ δμηζιίμο ιάνηονα (πάκς) ιε δμηίιζμ λεπθοιέκμ ιε κενυ 

(ηάης) (x2000) (aquasil)  

 

 Ζ παναπάκς θςημβναθία απεζημκίγεζ ηδκ επζθάκεζα ημο δμηζιίμο (aquasil) ημ 

μπμίμ έπεζ εηπθοεεί ιε κενυ (ηάης). Καηά ηδ ζφβηνζζδ ιε ηδκ επζθάκεζα ημο ιάνηονα 

(πάκς) θαίκεηαζ υηζ δ επζθάκεζα ημο δμηζιίμο, ημ μπμίμ έπεζ εηπθοεεί ιε κενυ (ηάης), 

πανμοζζάγεζ εθαθνά ηναπφηδηα (Σ), δ μπμία δεκ πανμοζζάγεηαζ ζημ ιάνηονα. 

Γζαηνίκμκηαζ μζ ηυηημζ δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο (ΚΓΠ) (SiO2) ηάης απυ ηδκ 

επζθάκεζα ημο πμθοιενμφξ (άζπνεξ πενζμπέξ) υπςξ ηαζ ζημ ιάνηονα (εζηυκα 3.18). 
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Δζηυκα 3.19. ΢φβηνζζδ δμηζιίμο ιάνηονα(πάκς) ιε δμηίιζμ απμθοιαζιέκμ 

ιεοπμπθςνζχδεξ κάηνζμ βζα 10min (ηάης) (x2000) (aquasil)  

 

 Με πνήζδ ημο δθεηηνμκζημφ ιζηνμζημπίμο ζάνςζδξ (JSM-5310, JEOL Ltd, 

Tokyo, Japan) πναβιαημπμζήεδηε δ θήρδ ηδξ παναπάκς θςημβναθίαξ ηδξ 

επζθάκεζαξ ημο δμηζιίμο (aquasil), ημ μπμίμ έπεζ απμθοιακεεί ιε οπμπθςνζχδεξ 

κάηνζμ βζα 10min (ηάης). H επζθάκεζα πανμοζζάγεζ ηναπφηδηα (Σ), δ μπμία δεκ 

πανμοζζάγεηαζ ζημ ιάνηονα (πάκς). Γζαηνίκμκηαζ μζ ηυηημζ δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο 

(ΚΓΠ) (SiO2) ηάης απυ ηδκ επζθάκεζα ημο πμθοιενμφξ (άζπνεξ πενζμπέξ) υπςξ ηαζ 

ζημ ιάνηονα (εζηυκα 3.19).  
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Δζηυκα 3.20. ΢φβηνζζδ δμηζιίμο ιάνηονα (πάκς) ιε δμηίιζμ απμθοιαζιέκμ ιε 

οπμπθςνζχδεξ κάηνζμ βζα 30min (ηάης) (x2000) (aquasil)  

 

 Ζ ακςηένς θςημβναθία απεζημκίγεζ ηδκ επζθάκεζα ημο δμηζιίμο (aquasil) ημ 

μπμίμ έπεζ απμθοιακεεί ιε οπμπθςνζχδεξ κάηνζμ βζα 30min (ηάης). Ζ επζθάκεζα 

πανμοζζάγεζ ηναπφηδηα (Σ), δ μπμία δεκ πανμοζζάγεηαζ ζημ ιάνηονα (πάκς). 

Γζαηνίκμκηαζ μζ ηυηημζ δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο (ΚΓΠ) (SiO2) ηάης απυ ηδκ 

επζθάκεζα ημο πμθοιενμφξ (άζπνεξ πενζμπέξ) υπςξ ηαζ ζημ ιάνηονα (εζηυκα 3.20). 
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Δζηυκα 3.21. ΢φβηνζζδ δμηζιίμο ιάνηονα (πάκς) ιε δμηίιζμ απμθοιαζιέκμ ιε 

πθςνζμφπμ αεκγαθηυκζμ βζα 2min (ηάης) (x2000) (aquasil) 

 

 Ζ επζθάκεζα ημο δμηζιίμο (aquasil) ημ μπμίμ έπεζ απμθοιακεεί ιε πθςνζμφπμ 

αεκγαθηυκζμ βζα 2min (ηάης) έπεζ θάαεζ ζδζαίηενα έκημκδ νοηζδμεζδή ιμνθή (ΡΜ), δ 

μπμία δεκ πανμοζζάγεηαζ ζημ ιάνηονα (πάκς). Γζαηνίκμκηαζ μζ ηυηημζ δζμλεζδίμο ημο 

πονζηίμο (ΚΓΠ) (SiO2) ηάης απυ ηδκ επζθάκεζα ημο πμθοιενμφξ (άζπνεξ πενζμπέξ) 

υπςξ ηαζ ζημ ιάνηονα. Γζαηνίκμκηαζ μνζζιέκμζ ηνφζηαθθμζ (Κ) μζ μπμίμζ είκαζ 

εκαπμεεηδιέκμζ ζηδκ επζθάκεζα ημο οθζημφ (εζηυκα 3.21). 
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Δζηυκα 3.22. ΢φβηνζζδ δμηζιίμο ιάνηονα (πάκς) ιε δμηίιζμ απμθοιαζιέκμ ιε 

πθςνζμφπμ αεκγαθηυκζμ βζα 30min (ηάης) (x2000) (aquasil) 

 

 Υνδζζιμπμζχκηαξ ημ δθεηηνμκζηυ ιζηνμζηυπζμ ζάνςζδξ (JSM-5310, JEOL 

Ltd, Tokyo, Japan) ζε ιεβέεοκζδ x2000 πναβιαημπμζήεδηε δ θήρδ ηδξ παναπάκς 

θςημβναθίαξ ηδξ επζθάκεζαξ ημο δμηζιίμο (aquasil), ημ μπμίμ έπεζ απμθοιακεεί ιε 

πθςνζμφπμ αεκγαθηυκζμ βζα 30min (ηάης). Ζ επζθάκεζα έπεζ θάαεζ ζδζαίηενα έκημκδ 

νοηζδμεζδή ιμνθή (ΡΜ), δ μπμία δεκ πανμοζζάγεηαζ ζημ ιάνηονα (πάκς). 

Γζαηνίκμκηαζ μζ ηυηημζ δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο (ΚΓΠ) (SiO2) ηάης απυ ηδκ 

επζθάκεζα ημο πμθοιενμφξ (άζπνεξ πενζμπέξ) υπςξ ηαζ ζημ ιάνηονα. Γζαηνίκμκηαζ 

μνζζιέκμζ ηνφζηαθθμζ (Κ) μζ μπμίμζ είκαζ εκαπμεεηδιέκμζ ζηδκ επζθάκεζα ημο οθζημφ 

(εζηυκα 3.22). 

 

 

Κ 

ΚΓΠ 

ΣΠ 

ΚΓΠ 

ΡΜ 



 

101 

 

 

 

 

 
Δζηυκα 3.23. ΢φβηνζζδ δμηζιίμο ιάνηονα (πάκς) ιε δμηίιζμ απμθοιαζιέκμ ιε υγμκ 

βζα 5min (ηάης) (x2000) (aquasil) 

 

 ΢ηδκ παναπάκς θςημβναθία απεζημκίγεηαζ δ επζθάκεζα ημο δμηζιίμο 

(aquasil), ημ μπμίμ έπεζ απμθοιακεεί ιε υγμκ βζα 5min (ηάης). Ζ επζθάκεζα 

πανμοζζάγεζ δομ δζαθμνεηζηέξ ιμνθέξ ζε δζαθμνεηζηέξ πενζμπέξ. Γζαηνίκμκηαζ μζ 

ηνφζηαθθμζ δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο (ΚΓΠ) (SiO2) ηάης απυ ηδκ επζθάκεζα ημο 

πμθοιενμφξ (άζπνεξ πενζμπέξ) υπςξ ηαζ ζημ ιάνηονα (πάκς). ΢ηδ ιζα πενίπηςζδ, δ 

επζθάκεζα πανμοζζάγεζ εθαθνά ηναπφηδηα (Σ), δ μπμία δεκ πανμοζζάγεηαζ ζημ 

ιάνηονα, εκχ πανάθθδθα ηα υνζα μνζζιέκςκ ηυηηςκ δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο 

ειθακίγμκηαζ πζμ ηαεανά οπμδδθχκμκηαξ ηδκ πνμαμθή εκυξ ιένμοξ ημοξ, πάκς απυ 

ηδκ επζθάκεζα ημο οθζημφ. ΢ηδκ άθθδ πενίπηςζδ, δ επζθάκεζα έπεζ θάαεζ έκημκα 

νοηζδμεζδή ιμνθή (ΡΜ) (εζηυκα 3.23).  
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Δζηυκα 3.24. ΢φβηνζζδ δμηζιίμο ιάνηονα (πάκς) ιε δμηίιζμ απμθοιαζιέκμ ιε υγμκ 

βζα 15min (ηάης) (x2000) (aquasil) 

 

 Με πνήζδ ημο δθεηηνμκζημφ ιζηνμζημπίμο ζάνςζδξ (JSM-5310, JEOL Ltd, 

Tokyo, Japan) πναβιαημπμζήεδηε δ θήρδ ηδξ παναπάκς θςημβναθίαξ ηδξ 

επζθάκεζαξ ημο δμηζιίμο (aquasil), ημ μπμίμ έπεζ απμθοιακεεί ιε υγμκ βζα 15min 

(ηάης). Ζ επζθάκεζα πανμοζζάγεζ δομ δζαθμνεηζηέξ ιμνθέξ ζε δζαθμνεηζηέξ πενζμπέξ. 

Γζαηνίκμκηαζ μζ ηνφζηαθθμζ δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο (ΚΓΠ) (SiO2) ηάης απυ ηδκ 

επζθάκεζα ημο πμθοιενμφξ (άζπνεξ πενζμπέξ) υπςξ ηαζ ζημ ιάνηονα (πάκς). ΢ηδ ιζα 

πενίπηςζδ, δ επζθάκεζα πανμοζζάγεζ εθαθνά ηναπφηδηα (Σ), δ μπμία δεκ 

πανμοζζάγεηαζ ζημ ιάνηονα, εκχ πανάθθδθαηα υνζα μνζζιέκςκ ηυηηςκ δζμλεζδίμο 

ημο πονζηίμο ειθακίγμκηαζ πζμ ηαεανά οπμδδθχκμκηαξ ηδκ πνμαμθή εκυξ ιένμοξ 

ημοξ, πάκς απυ ηδκ επζθάκεζα ημο οθζημφ. ΢ηδκ άθθδ πενίπηςζδ, δ επζθάκεζα έπεζ 

θάαεζ εθαθνά νοηζδμεζδή ιμνθή (ΡΜ) (εζηυκα 3.24). 
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3.4.4 Μειέηε επηθαλεηαθήο δηάβξσζεο ηνπ πιηθνύ Impregum 

 

 

Δζηυκα3.25. Γμηίιζμ ιάνηοναξ (impregum) (x2000) 

 

 Υνδζζιμπμζχκηαξ ημ δθεηηνμκζηυ ιζηνμζηυπζμ ζάνςζδξ (JSM-5310, JEOL 

Ltd, Tokyo, Japan) ζε ιεβέεοκζδ x2000 πναβιαημπμζήεδηε δ θήρδ ηδξ παναπάκς 

θςημβναθίαξ ηδξ επζθάκεζαξ ημο ιάνηονα (impregum). Ζ επζθάκεζα πανμοζζάγεζ 

ελαζνεηζηα έκημκδ νοηζδμεζδή ιμνθή (ΡΜ). Γζαηνίκμκηαζ αιοδνά μζ ηυηημζ δζμλεζδίμο 

ημο πονζηίμο (ΚΓΠ) (SiO2) ηάης απυ ηδκ επζθάκεζα ημο πμθοιενμφξ (άζπνεξ 

πενζμπέξ) (εζηυκα 3.25). 
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Δζηυκα 3.26. ΢φβηνζζδ δμηζιίμο ιάνηονα (πάκς) ιε δμηίιζμ λεπθοιέκμ ιε κενυ 

(ηάης) (x2000) (impregum)  

 

 ΢ηδκ ακςηένς θςημβναθία απεζημκίγεηαζ δ επζθάκεζα ημο δμηζιίμο 

(impregum) ημ μπμίμ έπεζ εηπθοεεί ιε κενυ (ηάης). Καηά ηδ ζφβηνζζδ ιε ηδκ 

επζθάκεζα ημο ιάνηονα (πάκς) θαίκεηαζ υηζ δ επζθάκεζα ημο δμηζιίμο, ημ μπμίμ έπεζ 

εηπθοεεί ιε κενυ (ηάης), πανμοζζάγεζ ηναπφηδηα (Σ), δ μπμία δεκ πανμοζζάγεηαζ ζημ 

ιάνηονα, εκχ δεκ δζαηνίκεηαζ νοηζδμεζδήξ ιμνθή. Γζαηνίκμκηαζ μζ ηυηημζ δζμλεζδίμο 

ημο πονζηίμο (ΚΓΠ) (SiO2) ηάης απυ ηδκ επζθάκεζα ημο πμθοιενμφξ (άζπνεξ 

πενζμπέξ) ζε εκημκυηενμ ααειυ απ‟υηζ ζημ ιάνηονα. Σα υνζα ανηεηχκ ηυηηςκ 

δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο ειθακίγμκηαζ πζμ ηαεανά οπμδδθχκμκηαξ ηδκ πνμαμθή εκυξ 

ιένμοξ ημοξ, πάκς απυ ηδκ επζθάκεζα ημο οθζημφ (εζηυκα 3.26). 
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Δζηυκα 3.27. ΢φβηνζζδ δμηζιίμο ιάνηονα (πάκς) ιε δμηίιζμ απμθοιαζιέκμ ιε 

οπμπθςνζχδεξ κάηνζμ βζα 10min (ηάης) (x2000) (impregum)  

 

 Με πνήζδ ημο δθεηηνμκζημφ ιζηνμζημπίμο ζάνςζδξ (JSM-5310, JEOL Ltd, 

Tokyo, Japan) πναβιαημπμζήεδηε δ θήρδ ηδξ παναπάκς θςημβναθίαξ ηδξ 

επζθάκεζαξ ημο δμηζιίμο (impregum), ημ μπμίμ έπεζ απμθοιακεεί ιε οπμπθςνζχδεξ 

κάηνζμ βζα 10min (ηάης). Ζ επζθάκεζα έπεζ θάαεζ ζδζαίηενα έκημκδ νοηζδμεζδή ιμνθή 

(ΡΜ), πανμοζζάγμκηαξ πανάθθδθα ηναπφηδηα (Σ), δ μπμία δεκ πανμοζζάγεηαζ ζημ 

ιάνηονα (πάκς). Γζαηνίκμκηαζ μζ ηυηημζ δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο (ΚΓΠ) (SiO2) ηάης 

απυ ηδκ επζθάκεζα ημο πμθοιενμφξ (άζπνεξ πενζμπέξ) υπςξ ηαζ ζημ ιάνηονα (εζηυκα 

3.27).  
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Δζηυκα 3.28. ΢φβηνζζδ δμηζιίμο ιάνηονα (πάκς) ιε δμηίιζμ απμθοιαζιέκμ ιε 

οπμπθςνζχδεξ κάηνζμ βζα 30min (ηάης) (x2000) (impregum)  

 

 Ζ θςημβναθία ηδξ επζθάκεζαξ ημο δμηζιίμο (impregum) ημ μπμίμ έπεζ 

απμθοιακεεί ιε οπμπθςνζχδεξ κάηνζμ βζα 30min (ηάης) δείπκεζ υηζ δ επζθάκεζα έπεζ 

θάαεζ νοηζδμεζδή ιμνθή (ΡΜ), πανμοζζάγμκηαξ πανάθθδθα ηναπφηδηα (Σ), δ μπμία 

δεκ πανμοζζάγεηαζ ζημ ιάνηονα (πάκς). Ζ έκηαζδ ηδξ νοηζδμεζδμφξ ιμνθήξ είκαζ 

ιζηνυηενδ απυ αοηή ημο δμηζιίμο πμο απμθοιάκεδηε ιε οπμπθςνζχδεξ κάηνζμ βζα 

10min (εζηυκα 3.27). Γζαηνίκμκηαζ μζ ηυηημζ δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο (ΚΓΠ) (SiO2) 

ηάης απυ ηδκ επζθάκεζα ημο πμθοιενμφξ (άζπνεξ πενζμπέξ) υπςξ ηαζ ζημ ιάνηονα 

(εζηυκα 3.28).  
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Δζηυκα 3.29. ΢φβηνζζδ δμηζιίμο ιάνηονα (πάκς) ιε δμηίιζμ απμθοιαζιέκμ ιε 

πθςνζμφπμ αεκγαθηυκζμ βζα 2min (ηάης) (x2000) (impregum) 

 

 Υνδζζιμπμζχκηαξ ημ δθεηηνμκζηυ ιζηνμζηυπζμ ζάνςζδξ (JSM-5310, JEOL 

Ltd, Tokyo, Japan) ζε ιεβέεοκζδ x2000 πναβιαημπμζήεδηε δ θήρδ ηδξ παναπάκς 

θςημβναθίαξ ηδξ επζθάκεζαξ ημο δμηζιίμο (impregum), ημ μπμίμ έπεζ απμθοιακεεί ιε 

πθςνζμφπμ αεκγαθηυκζμ βζα 2min (ηάης). Ζ επζθάκεζα έπεζ θάαεζ ζδζαίηενα έκημκδ 

νοηζδμεζδή ιμνθή (ΡΜ), ακηίζημζπδ ιε αοηή πμο πανμοζζάγεηαζ ζημ ιάνηονα (πάκς). 

Γζαηνίκμκηαζ μζ ηυηημζ δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο (ΚΓΠ) (SiO2) ηάης απυ ηδκ 

επζθάκεζα ημο πμθοιενμφξ (άζπνεξ πενζμπέξ) υπςξ ηαζ ζημ ιάνηονα (εζηυκα 3.29).  

 

ΚΓΠ ΡΜ 

ΡΜ 

ΚΓΠ 
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Δζηυκα 3.30. ΢φβηνζζδ δμηζιίμο ιάνηονα (πάκς) ιε δμηίιζμ απμθοιαζιέκμ ιε 

πθςνζμφπμ αεκγαθηυκζμ βζα 30min (ηάης) (x2000) (impregum) 

 

 ΢ηδκ παναπάκς θςημβναθία απεζημκίγεηαζ δ επζθάκεζα ημο δμηζιίμο 

(impregum) ημ μπμίμ έπεζ απμθοιακεεί ιε πθςνζμφπμ αεκγαθηυκζμ βζα 30min (ηάης). 

Ζ επζθάκεζα πανμοζζάγεζ ζδζαίηενδ ηναπφηδηα (Σ) εκχ δεκ δζαηνίκεηαζ νοηζδμεζδήξ 

ιμνθή ακηίζημζπδ ιε αοηή πμο πανμοζζάγεηαζ ζημ ιάνηονα (πάκς). Γζαηνίκμκηαζ μζ 

ηυηημζ δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο (ΚΓΠ) (SiO2) ηάης απυ ηδκ επζθάκεζα ημο 

πμθοιενμφξ (άζπνεξ πενζμπέξ) ζε εκημκυηενμ ααειυ απ‟υηζ ζημ ιάνηονα. Σα υνζα 

ανηεηχκ ηυηηςκ δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο ειθακίγμκηαζ πζμ ηαεανά οπμδδθχκμκηαξ 

ηδκ πνμαμθή εκυξ ιένμοξ ημοξ, πάκς απυ ηδκ επζθάκεζα ημο οθζημφ (εζηυκα 3.30). 

 

ΚΓΠ ΡΜ 

ΚΓΠ 

Σ 
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Δζηυκα 3.31. ΢φβηνζζδ δμηζιίμο ιάνηονα (πάκς) ιε δμηίιζμ απμθοιαζιέκμ ιε υγμκ 

βζα 5min (ηάης) (x2000) (impregum) 

 

 Υνδζζιμπμζχκηαξ ημ δθεηηνμκζηυ ιζηνμζηυπζμ ζάνςζδξ (JSM-5310, JEOL 

Ltd, Tokyo, Japan) ζε ιεβέεοκζδ x2000 πναβιαημπμζήεδηε δ θήρδ ηδξ παναπάκς 

θςημβναθίαξ ηδξ επζθάκεζαξ ημο δμηζιίμο (impregum), ημ μπμίμ έπεζ απμθοιακεεί ιε 

υγμκ βζα 5min (ηάης). Ζ επζθάκεζαέπεζ θάαεζ έκημκδ νοηζδμεζδή ιμνθή (ΡΜ) δ μπμία 

υιςξ πανάθθδθα πανμοζζάγεζ πμθφ έκημκδ ηναπφηδηα (Σ), δ μπμία δεκ 

πανμοζζάγεηαζ ζημ ιάνηονα (πάκς). Γζαηνίκμκηαζ μζ ηυηημζ δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο 

(ΚΓΠ) (SiO2) ηάης απυ ηδκ επζθάκεζα ημο πμθοιενμφξ (άζπνεξ πενζμπέξ) υπςξ ηαζ 

ζημ ιάνηονα. Σα υνζα πμθθχκ ηυηηςκ δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο ειθακίγμκηαζ πμθφ 

ηαεανά οπμδδθχκμκηαξ ηδκ πνμαμθή εκυξ ιεβάθμο ιένμοξ ημοξ, πάκς απυ ηδκ 

επζθάκεζα ημο οθζημφ. Αλζμζδιείςηδ είκαζ δ έκηαζδ ηδξ νοηζδμεζδμφξ ιμνθήξ 

πενζθενζηά ηςκ ηυηηςκ δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο πμο πνμαάθθμοκ πάκς απυ ηδκ 

επζθάκεζα ημο οθζημφ (εζηυκα 3.31).  

ΚΓΠ ΡΜ 

ΚΓΠ 

ΡΜ 

Σ 
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Δζηυκα 3.32. ΢φβηνζζδ δμηζιίμο ιάνηονα (πάκς) ιε δμηίιζμ απμθοιαζιέκμ ιε υγμκ 

βζα 15min (ηάης) (x2000) (impregum) 

 

 Ζ θςημβναθία ηδξ επζθάκεζαξ ημο δμηζιίμο (impregum), ημ μπμίμ έπεζ 

απμθοιακεεί ιε υγμκ βζα 15min (ηάης) έπεζ θάαεζ ζδζαίηενα έκημκδ νοηζδμεζδή ιμνθή 

(ΡΜ) δ μπμία υιςξ δεκ πανμοζζάγεζ ηναπφηδηα υπςξ ζηδκ πενίπηςζδ ημο δμηζιίμο 

πμο απμθοιάκεδηε ιευγμκ βζα 5min (εζηυκα 3.31). Γζαηνίκμκηαζ μζ ηυηημζ δζμλεζδίμο 

ημο πονζηίμο (ΚΓΠ) (SiO2) ηάης απυ ηδκ επζθάκεζα ημο πμθοιενμφξ (άζπνεξ 

πενζμπέξ) πμθφ πζμ έκημκα απ‟υηζ ζημ ιάνηονα (πάκς). Σα υνζα ανηεηχκ ηυηηςκ 

δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο ειθακίγμκηαζ πμθφ ηαεανά οπμδδθχκμκηαξ ηδκ πνμαμθή εκυξ 

ιένμοξ ημοξ, πάκς απυ ηδκ επζθάκεζα ημο οθζημφ (εζηυκα 3.32).  

ΚΓΠ ΡΜ 

ΚΓΠ 
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4. ΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ 

4.1 ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΖ ΠΡΧΣΟΣΤΠΖ΢ ΢Τ΢ΚΔΤΖ΢ ΑΠΟΛΤΜΑΝ΢Ζ΢  

          ΟΓΟΝΣΗΑΣΡΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΑΠΟΣΤΠΧ΢Ζ΢ ΜΔ ΟΕΟΝ 

 

 Ζ πεζναιαηζηή ζοζηεοή απμθφιακζδξ πμο πενζβνάθεηαζ ζημ ηεθάθαζμ 2.1 

πέναζε ανηεηά ζηάδζα αεθηζχζεςκ πνζκ θάαεζ ηδκ ηεθζηή ιμνθή ηδξ. Ζ ανπζηή 

οπυεεζδ ήηακ υηζ βζα ηδκ απμθφιακζδ ηςκ μδμκηζαηνζηχκ οθζηχκ απμηφπςζδξ εα 

πνεζαγυηακ πμζυηδηα υγμκημξ ιζηνυηενδ απυ 20ppm (Kowalski et al., 2003, 

Kowalski et al., 1998, Dyas et al., 1983, Bezirtzoglou et al., 2008). Γζα ημ θυβμ αοηυ, 

ημ ανπζηυ ζπέδζμ, πςνίξ νμυιεηνμ, πενζθάιαακε έκακ ιεηνδηή υγμκημξ εφνμοξ 0-

20ppm (ΟS-4, Ozonesolutions, Inc, Hull, Iowa, USA) ημο μπμίμο μ αζζεδηήναξ ήηακ 

ημπμεεηδιέκμξ ιέζα ζημ εάθαιμ απμθφιακζδξ. Ο ιεηνδηήξ υγμκημξ ήηακ 

ζοκδεδειέκμξ ιε ηδ βεκκήηνζα υγμκημξ ιέζς ηεκηνζημφ αοημιαηζζιμφ (R-25, 

Ozonesolutions, Inc, Hull, Iowa, USA) πάνζξ ζημκ μπμίμ δζκυηακ δ δοκαηυηδηα 

ζηαεενμπμίδζδξ ηδξ ζοβεκηνχζεςξ ημο υγμκημξ εκηυξ ημο εαθάιμο ζηδκ επζεοιδηή 

ζοβηέκηνςζδ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ανπζηά ημπμεεηήεδηε δθεηηνμααθαίδα ζηδκ έλμδμ 

ημο εαθάιμο ιε ζημπυ κα παναιέκεζ ηθεζζηή ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ απμθφιακζδξ ηαζ 

κα ακμίβεζ ιέζς ημο πίκαηα εθέβπμο ηαηά ημκ ηαεανζζιυ ημο εαθάιμο απμθφιακζδξ 

ιε αηιμζθαζνζηυ αένα. Μακυιεηνμ πζέζεςξ (εζηυκα 2.1), εζδζηά ηαηαζηεοαζιέκμ βζα 

πνήζδ υγμκημξ, ημπμεεηήεδηε ζημ ηαπάηζ ημο εαθάιμο απμθφιακζδξ βζα κα 

ελεηαζηεί ηοπμφζα αφλδζδ πζέζεςξ εκηυξ ημο εαθάιμο, δ μπμία υιςξ πμηέ δεκ 

αολήεδηε. Καηά ηα πζθμηζηά πεζνάιαηα, δ ζοβηέκηνςζδ εκηυξ ημο εαθάιμο 

λεπενκμφζε ηαηά πμθφ ηδκ επζεοιδηή νοειζζιέκδ ζοβηέκηνςζδ. Γζα κα απμθεοπεεί 

αοηυ, πανέιεζκε ακμζπηή δ δθεηηνμααθαίδα ελυδμο ηαηά ηδκ απμθφιακζδ, ιε ηα ίδζα 

υιςξ απμηεθέζιαηα. Σμπμεεηήεδηε νμυιεηνμ ορδθήξ αηνζαείαξ εφνμοξ 0-20L/min 

(EK-4BR, Kytola Instruments) πνζκ ηδκ εζζαβςβή ημο ιείβιαημξ υγμκημξ ζημ εάθαιμ 

απμθφιακζδξ. Δπζηεφπεδηε μιαθή αφλδζδ ζοβηεκηνχζεςξ, υιςξ ιυθζξ δ βεκκήηνζα 

υγμκημξ έζαδκε ιέζς ημο ηεκηνζημφ αοημιαηζζιμφ δζαηήνδζδξ ζοβηεκηνχζεςξ (R-

25, Ozonesolutions, Inc, Hull, Iowa, USA), ημ εφνμξ ζοβηεκηνχζεςξ δζαηδνμφκηακ 

πμθφ ιεβάθμ ηαζ απέηθζκε πμθφ απυ ηδκ επζεοιδηή νοειζζιέκδ ζοβηέκηνςζδ. Ζ 

πζεακή αζηζμθμβία ήηακ υηζ ημ ιείβια υγμκημξ πμο πανέιεκε ζημοξ ζςθήκεξ 

εζζαβςβήξ ζοκέπζγε κα δζμπεηεφεηαζ εκηυξ ημο εαθάιμο πανά ηδκ πανμδζηή 

απεκενβμπμίδζδ ηδξ βεκκήηνζαξ υγμκημξ ηαζ ηδξ αενακηθίαξ πνμχεδζδξ αενίμο εκχ 

πανάθθδθα ηαηά ηδκ επακεηηίκδζδ θεζημονβίαξ ηδξ βεκκήηνζαξ πενκμφζε έκα 

δζάζηδια ιέπνζ κα εζζέθεεζ υγμκ πάθζ εκηυξ ημο εαθάιμο. Γζα ιείςζδ ημο εφνμοξ 

ζοβηεκηνχζεςξ, ημπμεεηήεδηε δθεηηνμααθαίδα πνζκ ημ νμυιεηνμ, χζηε κα 

εβηθςαζζηεί ημ αένζμ εκηυξ ημο εαθάιμο, ιε ηαθφηενα απμηεθέζιαηα, αθθά αηυιδ 

ακεπανηή. ΢ηδ ζοκέπεζα, δ ηεθεοηαία ημπμεεηδιέκδ δθεηηνμααθαίδα εζζαβςβήξ 

ημπμεεηήεδηε ιεηά ημ νμυιεηνμ ηαζ αηνζαχξ πνζκ ημ εάθαιμ απμθφιακζδξ ιε ζημπυ 

κα ιδκ παναιέκμοκ ζςθήκεξ εζζαβςβήξ ιε ιείβια υγμκημξ ημ μπμίμ δζμπεηεφεηαζ 

ανβά εκηυξ ημο εαθάιμο. Σα απμηεθέζιαηα ήηακ ηαθφηενα αθθά ημ πνυαθδια 

πανέιεκε. Ζ πμζυηδηα ημο υγμκημξ πμο πανάβεηαζ απυ ηδ βεκκήηνζα παναβςβήξ 

υγμκημξ είκαζ πμθφ ιεβάθδ ιε απμηέθεζια κα ιδκ ιπμνεί κα ζηαεενμπμζδεεί παιδθή 

ζοβηέκηνςζδ υγμκημξ εκηυξ ημο εαθάιμο. Γζα αοηυ ημ θυβμ ημπμεεηήεδηε 

δζαηθαδςηήξ ζημ ζςθήκα εζζαβςβήξ ηαζ πνζκ ημ νμυιεηνμ, μ μπμίμξ ιέζς ζςθήκα 

μδδβμφζε πνμξ ηαηαζηνμθή ζημκ ηαηαθφηδ δζμλεζδίμο ημο ιαββακίμο-μλεζδίμο ημο 

παθημφ (ODS-1P, Ozonesolutions, Inc, Hull, Iowa, USA) ηδ ιεβαθφηενδ πμζυηδηα 

υγμκημξ. Ο ηεκηνζηυξ αοημιαηζζιυξ (R-25, Ozonesolutions, Inc, Hull, Iowa, USA) 
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δζαγεζνζγυηακ πθέμκ ηδ θεζημονβία ηδξ κέαξ αοηήξ δθεηηνμααθαίδαξ εζζαβςβήξ ηαζ 

μπζ ηδ θεζημονβία ηδξ βεκκήηνζαξ υγμκημξ, χζηε κα παναιέκεζ εκ θεζημονβία, δζυηζ 

παναηδνήεδηε υηζ ηαηά ηδκ εηηίκδζδ θεζημονβίαξ ηδξ βεκκήηνζαξ οπήνπε ιεβάθδ 

ηαεοζηένδζδ ζηδκ ακηαπυηνζζδ αφλδζδξ ζοβηεκηνχζεςξ. Σα απμηεθέζιαηα ήηακ 

πμθφ εεηζηά ηαζ πθήνςξ απμδεηηά. 

Καηά ηδ δζάνηεζα πζθμηζηχκ ιζηνμαζμθμβζηχκ πεζναιάηςκ παναηδνήεδηε υηζ 

δ πμζυηδηα υγμκημξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε (0-20ppm) δεκ ήηακ ανηεηή χζηε κα 

απμθοιακεεί απμηεθεζιαηζηά δ μδμκηζαηνζηή απμηοπςηζηή ζζθζηυκδ. Αθαζνέεδηε, 

θμζπυκ, μ ηεκηνζηυξ αοημιαηζζιυξ (R-25, Ozonesolutions, Inc, Hull, Iowa, USA) ηαζ 

μζ δθεηηνμααθαίδεξ ηαζ ζημ εάθαιμ απμθφιακζδξ δδιζμονβήεδηε παιδθή νμή 

ιείβιαημξ υγμκημξ (4L/min) ορδθήξ ζοβηεκηνχζεςξ. Ζ ορδθή ζοβηέκηνςζδ υγμκημξ 

πμο επζθέπεδηε κα πνδζζιμπμζδεεί βζα ηα ζοβηεηνζιέκα πεζνάιαηα, μθείθεηαζ ζημ 

βεβμκυξ υηζ δ ηαηαζηνμθζηή δνάζδ ημο υγμκημξ επάκς ζηα ααηηήνζα αολάκεηαζ ιε ηδ 

ζοβηέκηνςζδ ημο υγμκημξ έςξ εκυξ μνίμο, πάκς απυ ημ μπμίμ δεκ οπάνπεζ αφλδζδ 

ηδξ ηαηαζηνμθζηήξ ημο δνάζδξ (Kowalski et al., 1998). 

 

4.1.1 Τπνινγηζκόο ζπγθέληξσζεο όδνληνο εληόο ηνπ ζαιάκνπ (ppm) 

 Λυβς ιδ δοκαηυηδηαξ πνήζδξ ιεηνδηή υγμκημξ ορδθχκ ζοβηεκηνχζεςκ, 

θυβς ορδθμφ ηυζημοξ αβμνάξ, οπμθμβίζηδηε δ ζοβηέκηνςζδ υγμκημξ (ppm) εκηυξ 

ημο εαθάιμο ιέζς ιαεδιαηζηχκ οπμθμβζζιχκ. 

 

Ξένμοιε υηζ δ βεκκήηνζα υγμκημξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε (OZV-4, 

Ozonesolutions, Inc, Hull, Iowa, USA) πανάβεζ 2,61g/h οπυ νμή αηιμζθαζνζημφ αένα 

4L/min, ζφιθςκα ιε ηζξ πνμδζαβναθέξ ημο ηαηαζηεοαζηή.  

 

Γκςνίγμοιε υηζ, οπυ Κ.΢.: 

 

1 g O3 / m
3
 = 467 PPM O3 (1) 

 

΢φιθςκα ιε ημκ ηφπμ, 

 

LPM x g / m
3
 = g / h  

 

g / m
3
 = 

LPM

hg /
  

 

 

 g / m
3
 =

60104

61,2
3  

  

 

  

 g / m
3
 =10,875 (2) 

 

΢οκδοάγμκηαξ (1) ηαζ (2) ηαζ ιε ηδκ απθή ιέεμδμ ηςκ ηνζχκ ηαηαθήβμοιε ζημ 

ζοιπέναζια υηζ δ ζοβηέκηνςζδ εκηυξ ημο εαθάιμο εζκαζ ηδξ ηάλεςξ ηςκ 5078ppm, 

ημ μπμίμ εεςνείηαζ ορδθή ζοβηέκηνςζδ υγμκημξ.  
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4.2 ΜΗΚΡΟΒΗΟΛΟΓΗΚΖ ΜΔΛΔΣΖ 

4.2.1 Βαθηεξηνινγηθή κειέηε ππό ζπλζήθεο εξγαζηεξίνπ 

Γζα ηδ ιεθέηδ ηδξ απμηεθεζιαηζηυηδηαξ ηδξ ζοζηεοήξ απμθοιάκζεςξ ιε υγμκ 

επζθέπεδηε έκα ζηέθεπμξ απυ ηα Gram (+) (S.aureus) ηαζ έκα απυ ηα Gram (-) 

(Kl.pneumoniae) ααηηήνζα. ΢ηα δζαβνάιιαηα 3.1 ηαζ 3.2 παναηδνμφιε υηζ ηυζμ ζημκ 

S.aureus υζμ ηαζ ζηδκ Kl.pneumoniae ειθακίζηδηε ιείςζδ ημο ααηηδνζαημφ 

πθδεοζιμφ ημ πνμκζηυ δζάζηδια πμο απαζηήεδηε βζα κα μθμηθδνςεεί δ δζαδζηαζία 

έηεεζδξ υθςκ ηςκ δεζβιάηςκ ζημ υγμκ (πεζνζζιμί C ηαζ C+). Ζ ιείςζδ αοηή ήηακ 

ζηαηζζηζηά ιδ ζδιακηζηή. Ο ζοβηεηνζιέκμξ έθεβπμξ ιεηαλφ ηςκ 2 πεζνζζιχκ ηςκ 

ιανηφνςκ (C ηαζ C+) ήηακ ιείγμκμξ ζδιαζίαξ βζα ηδκ επζηοπδιέκδ έηααζδ ηςκ 

πεζναιάηςκ δζυηζ απμηθείεηαζ ημ εκδεπυιεκμ ιείςζδξ ημο ααηηδνζαημφ πθδεοζιμφ 

θυβς παναηεηαιέκδξ παναιμκήξ ηςκ ααηηδνίςκ εηηεεεζιέκςκ ζημκ αηιμζθαζνζηυ 

αένα. Δπίζδξ, παναηδνείηαζ ιεβαθφηενδ ακεεηηζηυηδηα ημο S.aureus ζε ζπέζδ ιε ηδκ 

Kl.pneumoniae ζημοξ δζάθμνμοξ πεζνζζιμφξ. Αοηυ μθείθεηαζ ζημ υηζ ημ S.aureus ςξ 

Gram (+) ααηηήνζμ είκαζ ακεεηηζηυηενμ απυ ημ Gram (-) Kl.pneumoniae, θυβς 

δζαθμνεηζηήξ δμιήξ ημο ηοηηανζημφ ημζπχιαημξ (Ayliffe et al., 1988).  

΢ημ ααηηδνζαηυ ζηέθεπμξ Kl.pneumoniae (δζάβναιια 3.2) ήδδ απυ ηα πνχηα 

3min έηεεζδξ ζημ υγμκ παναηδνείηαζ ζδιακηζηή ιείςζδ ηςκ γςκηακχκ ηοηηάνςκ ημο 

ιε ηαηαιέηνδζδ ιζηνυηενδ ηδξ ιίαξ θμβανζειζηήξ ιμκάδαξ, εκχ ιε αφλδζδ ημο 

πνυκμο έηεεζδξ ζημ υγμκ (5, 10, 15min) παναηδνείηαζ πθήνδξ ελαθάκζζδ ηςκ 

γςκηακχκ ηοηηάνςκ ημο. Όζμκ αθμνά ηδκ επίδναζδ ημο υγμκημξ ζημ ααηηδνζαηυ 

ζηέθεπμξ S.aureus (δζάβναιια 3.1) ιεηά απυ ημκ εθάπζζημ πνυκμ έηεεζδξ ζημ υγμκ 

(3min) παναηδνήεδηε ζδιακηζηή πηχζδ ζημκ ααηηδνζαηυ πθδεοζιυ, ιεβαθφηενδ 

ηςκ 3 θμβανζειζηχκ ιμκάδςκ, ηα επίπεδα υιςξ δζαηδνήεδηακ ζηαεενά ηαζ ζημοξ 

ιεβαθφηενμοξ πνυκμοξ έηεεζδξ (5, 10, 15min). Ακηίεεηα, μζ Kowalski ηαζ ζοκ. 

(2003) ζε ακηίζημζπα πεζνάιαηα ιε αένζμ υγμκ, παναηήνδζακ υηζ δ επίδναζδ ημο 

αένζμο υγμκημξ ζημοξ ααηηδνζαημφξ πθδεοζιoφξ ημο E.coli αημθμοεεί ιία ηαιπφθδ 

δεοηέναξ ηάλεςξ (Kowalski et al., 2003). Σα ζοιπενάζιαηα αοηά εα ιπμνμφζακ κα 

αζηζμθμβδεμφκ απυ ημ βεβμκυξ υηζ δ πεζναιαηζηή δζάηαλδ πμο αημθμοεήεδηε απυ ηδκ 

ενεοκδηζηή μιάδα ημο Kowalski ήηακ δζαθμνεηζηή. Οζ ηαθθζένβεζεξ ηςκ ααηηδνίςκ 

ήηακ επζζηνςιέκεξ ζε ηνοαθία petri ηαηά ηδκ έηεεζδ ζημ υγμκ, βεβμκυξ πμο δεκ 

επέηνεπε ηδ δδιζμονβία ηοηηανζηχκ ζοζζςιαηςιάηςκ (ααηηδνίςκ πμο ανίζημκηαζ 

ζε ζηεκή επαθή). 

Αοηά ηα απμηέθεζιαηα ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδ ιεβάθδ ηοπζηή απυηθζζδ πμο 

πανμοζζάγεηαζ μδδβεί ζημ ζοιπέναζια υηζ ηα ανπζηά ααηηδνζαηά θμνηία δεκ είκαζ 

ίζα βζα υθα ηα δζζηία πμο απμηυπημκηαζ απυ ημ απμηοπςηζηυ οθζηυ ημο ηνοαθίμο. 

Αοηυ επζαεααζχκεηαζ απυ ημ βεβμκυξ υηζ ηαηά ηδκ απμιάηνοκζδ ηδξ οβνήξ 

ηαθθζένβεζαξ απυ ημ απμηοπςηζηυ οθζηυ, δ επζθάκεζα ζηέβκςκε πςνίξ ζοιιεηνία. 

Κάπμζεξ πενζμπέξ ζηέβκςκακ πζμ βνήβμνα απυ ηάπμζεξ άθθεξ. Αοηυ πζεακχξ ζδιαίκεζ 

υηζ μζ πενζμπέξ πμο ανβμφκ κα ζηεβκχζμοκ ειπενζέπμοκ ορδθυηενμ ααηηδνζαηυ 

θμνηίμ ηαζ ζοζζςιαηχιαηα ααηηδνίςκ. Αοηή δ άπμρδ εκζζπφεηαζ απυ ημ υηζ, υπςξ 

έπεζ ακαθενεεί (Kowalski et al., 1998), ααηηήνζα πμο ζπδιαηίγμοκ ζοζζςιαηχιαηα 

πνμζηαηεφμκηαζ πμθφ ηαθφηενα εκάκηζα ζηδκ μλεζδςηζηή δνάζδ ημο υγμκημξ ηαζ 

ηείκμοκ κα επζγήζμοκ πνμζηαηεουιεκα ακάιεζα ζηα κεηνά ηαζ ηα ιειμκςιέκα 

ααηηήνζα, πμο ημ υγμκ έπεζ ηαηαζηνέρεζ μθμηθδνςηζηά, υπςξ θαίκεηαζ ζηδκ 

πενίπηςζδ ημο S.aureus (δζάβναιια 3.1). 

Ζ ιείςζδ πμο παναηδνείηαζ ηαζ ζηα δφμ ααηηδνζαηά ζηεθέπδ ήηακ 

ιεβαθφηενδ ηςκ 3 θμβανζειζηχκ ιμκάδςκ, υπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζηα δζαβνάιιαηα 3.1 

ηαζ 3.2, υπμο μ ααηηδνζαηυξ πθδεοζιυξ ηςκ απμθοιαζιέκςκ δεζβιάηςκ ανίζηεηαζ 
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ζε παιδθυηενα επίπεδα απυ ηδ παναηηδνζζηζηή μνζγυκηζα βναιιή, πμο ακαπανζζηά 

ημ υνζμ επίηεολδξ απμθφιακζδξ (Mosteller and Bishop, 1993, Guilhermetti et al., 

2010, EN 1500, 1997).  

Έκαξ πζεακυξ ηνυπμξ ακηζιεηχπζζδξ ηδξ ιδ μθμηθδνςηζηήξ ελμοδεηένςζδξ 

ηςκ ααηηδνζαηχκ ζηεθεπχκ είκαζ δ δζαδμπζηή απμθφιακζδ ηςκ δζζηίςκ αιέζςξ ιεηά 

ηδκ πνχηδ απμθφιακζδ. Μεηά ηδκ μθμηθήνςζδ δδθαδή ηδξ απμθφιακζδξ, κα 

πναβιαημπμζδεεί δεφηενμξ ηφηθμξ απμθφιακζδξ ίδζαξ δζάνηεζαξ ιε ηδκ πνχηδ (π.π. 

3min). Πζθμηζηά πεζνάιαηα έδεζλακ μηζ ημ υγμκ δνά απμηεθεζιαηζηυηενα ζε αοηή ηδκ 

πεζναιαηζηή δζάηαλδ. 

 

4.2.2 Βαθηεξηνινγηθή κειέηε ππό ζπλζήθεο θαζεκεξηλήο νδνληηαηξηθήο πξάμεο 

Γζα ηδ ιεθέηδ ηδξ απμηεθεζιαηζηυηδηαξ ηδξ ζοζηεοήξ απμθοιάκζεςξ ιε υγμκ 

οπυ ζοκεήηεξ ηαεδιενζκήξ μδμκηζαηνζηήξ πνάλδξ πνδζζιμπμζήεδηε ιζα πεζναιαηζηή 

δζάηαλδ δ μπμία κα πνμζμιμζάγεζ ηζξ πναβιαηζηέξ ζοκεήηεξ πμο εα αημθμοεμφκηακ 

ακ δ ζοζηεοή αοηή ήηακ ημο ειπμνίμο. Σμ ιεβάθμ εφνμξ ηδξ δθζηίαξ ηςκ αζεεκχκ 

επζθέπεδηε δζυηζ δ ζφκεεζδ ηδξ ζημιαηζηήξ ιζηνμπθςνίδαξ αθθάγεζ ακάθμβα ιε ηδκ 

δθζηία ηςκ αζεεκχκ ηαζ έπνεπε κα ηαθφπηεηαζ έκα εονφ θάζια ααηηδνζαηήξ 

ιζηνμπθςνίδαξ (Marsh et al., 1992). Ο πνυκμξ παναιμκήξ ηςκ απμηοπςιάηςκ ζε 

πθαζηζηή ζαηημφθα ιεηαθμνάξ (πενίπμο 12 χνεξ) πνμζμιμζάγεζ ηδκ ηαεδιενζκή 

μδμκηζαηνζηή πνάλδ, υπμο ηα θδθεέκηα μδμκηζαηνζηά απμηοπχιαηα απμζηέθθμκηαζ 

ζημ μδμκημηεπκζηυ ενβαζηήνζμ.  

΢ημ δζάβναιια 3.3 ακαπανζζηχκηαζ ηα ζοκμθζηά απμηεθέζιαηα ημο 

πεζνάιαημξ. Όζμκ αθμνά ηζξ αενυαζεξ ζοκεήηεξ, δ ιείςζδ ημο ααηηδνζαημφ θμνηίμο 

δεκ είκαζ ιεβάθδ βζα ημοξ 2 πνυκμοξ απμθφιακζδξ ιε υγμκ (5, 15min) ηαζ πζμ 

ζοβηεηνζιέκα είκαζ πενίπμο ηδξ ηάλεςξ ηδξ 1 θμβανζειζηήξ ιμκάδαξ. Ζ απμθφιακζδ, 

θμζπυκ, δεκ θαίκεηαζ κα επζηοβπάκεηαζ, εθυζμκ υπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζημ δζάβναιια μζ 

ααηηδνζαημί πθδεοζιμί ανίζημκηαζ πμθφ πάκς απυ ηδ ιχα βναιιή πμο ακαπανζζηά 

ημ υνζμ επίηεολδξ απμθφιακζδξ. ΢ε αοηυ ημ απμηέθεζια, ςξ ιειμκμιέκμ, εα δζδυηακ 

ζδζαίηενδ αανφηδηα ηαζ ανκδηζηή πνμζά. Όιςξ, δ εκζςιάηςζδ ηδξ πδιζηήξ 

απμθφιακζδξ ιε ειαάπηζζδ ζε απμθοιακηζηυ δζάθοια (A) απμδεζηκφεζ υηζ δ επίηεολδ 

απμθφιακζδξ είκαζ μνζαηή. Ακ θδθεεί δε οπυρδ ηαζ δ ιεβάθδ ηοπζηή απυηθζζδ πμο 

οπάνπεζ ζηα ζοβηεηνζιέκα απμηεθέζιαηα ηδξ ιεευδμο αοηήξ (A), είκαζ ζδζαίηενα 

ακαιθίαμθδ δ επζηοπήξ απμθφιακζδ. Ζ άπμρδ αοηή εκζζπφεηαζ θαιαάκμκηαξ οπ‟υρζκ 

ηα απμηεθέζιαηα ηςκ ακαενυαζςκ ζοκεδηχκ ηδξ πεζναιαηζηήξ δζάηαλδξ. ΢ε αοηή ηδκ 

πενίπηςζδ ημ απμθοιακηζηυ δζάθοια δεκ πναβιαημπμζεί απμθφιακζδ υπςξ 

ακαιεκυηακ, αθθά ιζα απθή ιείςζδ ημο ααηηδνζαημφ πθδεοζιμφ ηαηά 2 

θμβανζειζηέξ ιμκάδεξ. Ζ ζηαηζζηζηή ιεθέηδ ηςκ ακαενυαζςκ ζοκεδηχκ δείπκεζ υηζ 

ηαιιία απμθοιακηζηή ιέεμδμξ δεκ δζαθένεζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηά, δ ιία απυ ηδκ 

άθθδ, υπςξ αέααζα ηαζ υηζ μζ ααηηδνζαημί πθδεοζιμί ηςκ ιανηφνςκ ηαζ ηςκ ιεευδςκ 

απμθφιακζδξ ιε υγμκ δεκ δζαθένμοκ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηά ιεηαλφ ημοξ. Αοηυ δίκεζ 

έκα πνμαάδζζια ζηδκ απμθφιακζδ ιε ειαάπηζζδ ζημ απμθοιακηζηυ δζάθοια, πςνίξ 

υιςξ κα είκαζ πναβιαηζηά απμηεθεζιαηζηυ. Ζ ζηαηζζηζηή ιεθέηδ ηςκ αενυαζςκ 

ζοκεδηχκ εοκμεί ηδκ απμθφιακζδ ιε ημ απμθοιακηζηυ δζάθοια, υπμο δ ιυκδ 

ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά ιεηαλφ ηςκ δεζβιάηςκ εκημπίγεηαζ ιεηαλφ ημο 

απμθοιακηζημφ δζαθφιαημξ ηαζ ηςκ οπυθμζπςκ ααηηδνζαηχκ πθδεοζιχκ (C, O3-5, 

O3-15).  

Έκαξ πμθφ ζδιακηζηυξ πανάβμκηαξ μ μπμίμξ πζεακυκ ζοκεηέθεζε ζημ ιζηνυ 

ααειυ ιείςζδξ ημο ααηηδνζαημφ θμνηίμο, ζε υθεξ ηζξ ιεευδμοξ απμθφιακζδξ, είκαζ 

μηζ ηα απμηοπχιαηα δεκ λεπθφεδηακ ιε ηνεπμφιεκμ κενυ πνίκ ηδ δζαδζηαζία 
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απμθφιακζδξ. Ζ δνάζδ ηςκ απμθοιακηζηχκ δζαθοιάηςκ ιεζχκεηαζ υηακ οπάνπεζ 

μνβακζηή φθδ π.π. ζάθζμ ηαζ βζα αοηυ ημ θυβμ ζοκζζηάηαζ δ έηπθοζδ ηςκ πνμξ 

απμθφιακζδ πνμζεέζεςκ ή απμηοπςηζηχκ οθζηχκ (Bell et al., 1989). To ζάθζμ είκαζ 

βκςζηυ υηζ δζαεέηεζ αιοκηζημφξ ιδπακζζιμφξ μζ μπμίμζ πνμζηαηεφμοκ ημκ μνβακζζιυ 

απυ ηδκ εζζαμθή ααηηδνίςκ, ζχκ ηαζ ιοηήηςκ (Rao et al., 1997, Marcozzi, 1996). 

Έκαξ απυ ημοξ ιδπακζζιμφξ αοημφξ πμο πανμοζζάγεζ ζδζαίηενμ εκδζαθένμκ ηα 

ηεθεοηαία πνυκζα είκαζ μ ακηζμλεζδςηζηυξ ιδπακζζιυξ ημο ζάθζμο (Nagler et al., 

2002). Όπςξ ηαζ ηα άθθα αζμθμβζηά ζοζηήιαηα, ημ ακηζμλεζδςηζηυ ζφζηδια ημο 

ζάθζμο πενζθαιαάκεζ δζάθμνα ιυνζα ηαζ έκγοια, απυ ηα μπμία ηα πζμ ζδιακηζηά είκαζ 

ημ μονζηυ μλφ ηαζ ημ έκγοιμ οπενμλεζδάζδ, ηα μπμία είκαζ ηαζ ηα δφμ δζαθοηά ζημ 

κενυ. Τπάνπμοκ ηαζ άθθα ακηζμλεζδςηζηά ζημζπεία ηα μπμία ιεηαθένμκηαζ ιέζς 

θζπμπνςηεσκχκ, αθθά δε ζοιαάθθμοκ πάκς απυ 10% ζηδκ μθζηή ακηζμλεζδςηζηή 

δνάζδ ημο ζάθζμο (Μeucci et al., 1998, Moore et al., 1994, Hirayama et al., 1997). 

To μονζηυ μλφ, ημ μπμίμ είκαζ ημ πζμ ζδιακηζηυ ακηζμλεζδςηζηυ ιυνζμ ημο ζάθζμο 

(Moore et al., 1994, Kondakova et al., 1999, Terao et al., 1993), ζοκεζζθένεζ πενίπμο 

ζημ 70% ηδξ μθζηήξ ακηζμλεζδςηζηήξ δνάζδξ ημο ζάθζμο, ζφιθςκα ιε ημοξ Moore 

ηαζ ζοκενβάηεξ (Moore et al., 1994), ιε ημκ ακηζμλεζδςηζηυ νυθμ ημο αζημναζημφ 

μλέςξ κα ένπεηαζ δεφηενμξ (Moore et al., 1994, Terao et al., 1993). Όζμκ αθμνά ηα 

έκγοια ηαζ ημ νυθμ ημοξ ζηδκ ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ ημο ζάθζμο, δ οπενμλεζδάζδ 

είκαζ ημ πζμ ζδιακηζηυ έκγοιμ. Χζηυζμ, ημ οπενμλείδζμ ηδξ δζζιμοηάζδξ (SOD), 

οπάνπεζ ζε θίβα ζζμέκγοια ημο ζάθζμο ηαζ έπεζ δεφηενμ ακηζμλεζδςηζηυ νυθμ (Nagler 

et al., 2002). Δίκαζ εφθμβμ, θμζπυκ, υηζ μ πζμ πζεακυξ θυβμξ πμο δεκ ήηακ 

απμηεθεζιαηζηή ηαιιία ιέεμδμξ απμθφιακζδξ, ανίζηεηαζ ζηδ ιδ έηπθοζδ ηςκ 

απμηοπςιάηςκ ιε ηνεπμφιεκμ κενυ. Σμ ηνεπμφιεκμ κενυ εα δζέθοε ημ μονζηυ μλφ ηαζ 

ημ έκγοιμ οπενμλεζδάζδ ηαζ δεκ εα πνμζηάηεοακ ηα ααηηήνζα ιε ηδκ ακηζμλεζδςηζηή 

ημοξ δνάζδ, αθθά απεκακηίαξ εα επζζπεοδυηακ δ μλείδςζδ ηςκ ααηηδνίςκ οπυ ηδκ 

απμοζία ημοξ.  

Έπμοκ πνμηαεεί απμθοιακηζηά δζαθφιαηα ηα μπμία δεκ επδνεάγμκηαζ ζε 

ιεβάθμ ααειυ απυ ηδκ φπανλδ μνβακζηήξ φθδξ, υπςξ είκαζ ημ δζμλείδζμ ημο πθςνίμο 

(Spiegelman and Giambrome, 1986). Λυβς ηδξ απμδεδεζβιέκδξ ιδ ηήνδζδξ ηςκ 

πνςημηυθθςκ απμθφιακζδξ ηςκ μδμκηζαηνζηχκ απμηοπςιάηςκ ηαζ θμζπχκ 

πνμζεέζεςκ απυ ημοξ μδμκηζάηνμοξ ηαζ ηα μδμκημηεπκζηά ενβαζηήνζα ηαζ ηδξ ιδ 

επανημφξ εκδιένςζδξ ημο πνμζςπζημφ ηςκ μδμκημηεπκζηχκ ενβαζηδνίςκ πενί 

απμθοιάκζεςξ (Kugel et al., 2000, Egusa et al., 2008, Jagger et al., 1995, Council on 

Scientific Affairs, 1996), απμθαζίζηδηε ζηδκ πανμφζα ιεθέηδ δ ιδ έηπθοζδ ηςκ 

απμηοπςιάηςκ ηαηά ημκ πεζναιαηζηυ ζπεδζαζιυ, ιε ζημπυ ηδκ πνμζμιείςζδ ζηδκ 

ηαεδιενζκή μδμκηζαηνζηή πνάλδ. Δίκαζ ακαιεκυιεκμ υηζ πεζνάιαηα ηα μπμία εα 

εκζςιαηχκμοκ ηδκ έηπθοζδ ηςκ απμηοπςιάηςκ ζηδκ πεζναιαηζηή δζάηαλδ είκαζ 

πμθφ πζεακυκ υηζ εα μδδβήζμοκ ζε ιεβαθφηενδ ηαζ ζδιακηζηυηενδ ιείςζδ ηςκ 

ααηηδνζαηχκ πθδεοζιχκ ηαηά ηδκ απμθφιακζδ. 

Ζ εθαθνά αφλδζδ ημο ααηηδνζαημφ πθδεοζιμφ πμο παναηδνείηαζ απυ ημκ 

πεζνζζιυ O3-5 ζημκ πεζνζζιυ O3-15 ζηζξ ζοκμθζηέξ ακαενυαζεξ ζοκεήηεξ (δζάβναιια 

3.3), υπςξ ηαζ ζηζξ αενυαζεξ ηαζ ακαενυαζεξ ζοκεήηεξ ηςκ 2 πνχηςκ αζεεκχκ 

(δζαβνάιιαηα 3.4 ηαζ 3.5) είκαζ πμθφ πζεακυκ κα μθείθεηαζ ζημ δζαθμνεηζηυ ανπζηυ 

ααηηδνζαηυ θμνηίμ πμο είκαζ πζεακυ κα είπακ ηα απμηοπχιαηα ηαηά ηδκ διένα 

θήρδξ ημοξ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ακ ηδκ διένα πμο έβζκε δ θήρδ ηςκ απμηοπςιάηςκ 

βζα ηδκ απμθφιακζδ ιε υγμκ ηαζ πνυκμ απμθφιακζδξ 15min, ημ ανπζηυ ααηηδνζαηυ 

θμνηίμ ηςκ απμηοπςιάηςκ ήηακ πμθφ ορδθυηενμ απυ αοηυ ηδξ διέναξ θήρδξ ηςκ 

απμηοπςιάηςκ βζα ηδκ απμθφιακζδ ιε υγμκ ηαζ πνυκμ απμθφιακζδξ 5min, δ 

παναηδνυιεκδ αφλδζδ είκαζ θμβζηή. Αοηυ επζαεααζχκεηαζ απυ ηδκ ακηίζημζπδ ιείςζδ 
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ημο ααηηδνζαημφ πθδεοζιμφ ηςκ αζεεκχκ #3 ηαζ #4 ηαηά ημοξ ίδζμοξ πεζνζζιμφξ 

(O3-5, O3-15) (δζαβνάιιαηα 3.6 ηαζ 3.7).  

Aλζμζδιείςημξ είκαζ μ αολδιέκμξ ααηηδνζαηυξ πθδεοζιυξ πμο παναηδνείηαζ 

ιεηά ηδκ απμθφιακζδ ιε ημ απμθοιακηζηυ οβνυ (Α) βζα ημοξ αζεεκείξ #1 ηαζ #4 

(δζαβνάιαηα 3.4 ηαζ 3.7) βζα ηζξ αενυαζεξ ηαζ ηζξ ακαενυαζεξ ζοκεήηεξ. Ηδζαίηενα βζα 

ημκ αζεεκή #4 (δζαβναιια 3.7) ηαζ ηζξ ακαενυαζεξ ζοκεήηεξ, δεκ οπάνπεζ ζηαηζζηζηά 

ζδιακηζηή δζαθμνά ιε ημκ ααηηδνζαηυ πθδεοζιυ ημο ακηίζημζπμο ιάνηονα (C). Σα 

απμηεθέζιαηα αοηά είκαζ ιεβίζηδξ ζδιαζίαξ δζυηζ έκα απμθοιακηζηυ οβνυ ημο 

ειπμνίμο δείπκεζ υηζ δεκ είκαζ επανηέξ βζα ηδκ απμθφιακζδ ηςκ μδμκηζαηνζηχκ 

απμηοπςιάηςκ οπυ ζοκεήηεξ ηαεδιενζκήξ μδμκηζαηνζηήξ πνάλδξ, υηακ δεκ ηδνείηαζ 

ημ πνςημηυθθμ απμθφιακζδξ.  

 

4.2.3 ΢ύγθξηζε απνιπκαληηθώλ κεζόδσλ 

Ζ ζοζηεοή απμθφιακζδξ ιε υγμκ απμδείπεδηε κα είκαζ πμθφ εφπνδζηδ ζηδ 

θεζημονβία ηδξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ πεζναιάηςκ ζε ζφβηνζζδ ιε ηδκ παβζςιέκδ 

ιέεμδμ απμθφιακζδξ ιέζς ειααπηίζεςξ ζε απμθοιακηζηά δζαθφιαηα (Poulos and 

Antonoff, 1997, Bustos et al., 2010, Thouati et al., 1996, Martin et al., 2007, Taylor et 

al., 2002, Silva and Salvador, 2004, Yilmaz et al., 2007). Ζ οπενμπή ηδξ ζοζηεοήξ 

απμθφιακζδξ ιε υγμκ έβηεζηαζ ζημ μηζ δεκ εκέπεζ ημκ ηίκδοκμ εηηνμπήξ ημο 

πνςημηυθθμο, θυβς ηδξ πθήνμοξ αοημιαημπμίδζδξ ηδξ. Ζ ζοζηεοή μθμηθδνχκεζ ημκ 

ηφηθμ απμθφιακζδξ ζε ζοβηεηνζιέκμ πνυκμ απυ ηδκ χνα πμο εα ηεεεί ζε θεζημονβία 

ιέζς αοημιαηζζιχκ, μζ μπμίμζ εα ιπμνμφζακ κα ελεθζπεμφκ αηυιδ πενζζζυηενμ ιε 

απχηενμ ζημπυ ηδκ εζζαβςβή δζηθείδςκ αζθαθείαξ πνμξ ελαζθάθζζδ επζηοπδιέκδξ 

απμθφιακζδξ. Ζ ηαεδιενζκή μδμκηζαηνζηή ηαζ μδμκημηεπκζηή πνάλδ έπεζ δείλεζ υηζ 

ηαηα ηδ ιέεμδμ απμθφιακζδξ ιέζς ειααπηίζεςξ ζε απμθοιακηζηά δζαθφιαηα, δ πζμ 

ζοκδεζζιέκδ πανέηηθζζδ απυ ημ πνςηυημθθμ είκαζ δ παναηεηαιέκδ παναιμκή ηςκ 

απμηοπςιάηςκ ζηα απμθοιακηζηά δζαθφιαηα (Rios et al., 1996) ή αηυιδ ζοπκυηενα 

δ επακαθαιαακυιεκδ απμθφιακζδ ηαζ ζημ μδμκηζαηνείμ ηαζ ζημ μδμκημηεπκζηυ 

ενβαζηήνζμ θυβς εθεζππμφξ ζοκεκκμήζεςξ (Kugel et al., 2000, Egusa et al., 2008, 

Jagger et al., 1995).  

Έκα ζδιακηζηυ πθεμκέηηδια ηδξ ιεευδμο απμθοιάκζεςξ ιε υγμκ είκαζ δ 

ηαηάνβδζδ ηςκ ακαθχζζιςκ ηαζ δ αοημιαημπμίδζδ ηδξ δζαδζηαζίαξ απμθφιακζδξ. 

Γεκ απαζηείηαζ αβμνά εζδζηχκ απμθοιακηζηχκ οβνχκ, ηα μπμία πνέπεζ κα αθθάγμκηαζ 

ζε ζοβηεηνζιέκα πνμκζηά δζαζηήιαηα ηαζ κα ααναίκμοκ μζημκμιζηά ημ μδμκηζαηνείμ 

ή ημ μδμκημηεπκζηυ ενβαζηήνζμ. Δπζπνμζεέηςξ απμθεφβεηαζ δ επαθή ιε μνζζιέκα 

ηανηζκμβυκα ή ημλζηά δζαθφιαηα, υπςξ είκαζ αοηά ηδξ θμνιαθδεΰδδξ ηαζ ηςκ 

θαζκμθχκ, ακηίζημζπα (Silva and Salvador, 2004). 

Σέθμξ, δ ιέεμδμξ απμθφιακζδξ ιε υγμκ, ιέζς ηδξ αοημιαημπμζδιέκδξ αοηήξ 

ζοζηεοήξ, απμδεζηκφεηαζ πενζααθθμκηζηά εοαίζεδηδ, ιεζχκμκηαξ ηα πενζααθθμκηζηά 

απυαθδηα ηα μπμία πανάβμκηαζ ζε ιεβάθεξ πμζυηδηεξ ηαηά ηδ ιέεμδμ απμθφιακζδξ 

ιε ειαάπηζζδ ζε απμθοιακηζηά δζαθφιαηα ηαζ ηδ ιέεμδμ απμθφιακζδξ ιε ρεηαζιυ 

απμθοιακηζηχκ μοζζχκ. 

 

4.3 ΜΔΛΔΣΖ ΜΔΣΑΒΟΛΖ΢ ΓΗΑ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΑΠΟΣΤΠΧΣΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ 

 

Σα οθζηά πμο επζθέπεδηακ βζα ηδ ιεθέηδ ιεηααμθήξ δζαζηάζεςκ 

ακηζπνμζςπεφμοκ 3 ιεβάθεξ μιάδεξ οθζηχκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδ ζφβπνμκδ 

ηαεδιενζκή μδμκηζαηνζηή πνάλδ. Ζ επζθμβή εκυξ ή ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ ζζθζηυκςκ 
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πνμζεήηδξ, δφμ οθζηχκ ακά μιάδα έβζκε ιε ζημπυ κα ελεηαζηεί δ ακηίδναζδ ηδξ 

ζοβηεηνζιέκδξ μιάδαξ οθζηχκ ζηζξ ζοβηεηνζιέκεξ ιεευδμοξ απμθφιακζδξ. Σα 

απμηεθέζιαηα πμο πανήπεδζακ δεκ εα πνέπεζ κα βεκζηεφμκηαζ βζα ηδκ ηάεε 

ζοβηεηνζιέκδ μιάδα οθζηχκ, δζυηζ έπεζ απμδεζπεεί υηζ δζαθμνεηζηά οθζηά ίδζαξ 

μιάδαξ οθζηχκ δεκ ζοιπενζθένμκηαζ ηαηά ηδκ απμθφιακζδ ημοξ ιε ημκ ίδζμ ηάεε 

θμνά ηνυπμ. Αοηυ μθείθεηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ, πανά ηδ βκςζημπμίδζδ απυ ημοξ 

ηαηαζηεοαζηέξ, ηςκ ζοζηαηζηχκ ηςκ οθζηχκ, μζ αηνζαείξ ακαθμβίεξ παναιέκμοκ 

ιοζηζηέξ, οπυ ηακμκζηέξ ζοκεήηεξ, ηαζ δζαθμνεηζηέξ ακαθμβίεξ απμδίδμοκ 

δζαθμνεηζηά απμηεθέζιαηα. Δπζπνμζεέηςξ, δζάθμνα ζοζηαηζηά, υπςξ ηαζζεκενβέξ 

μοζίεξ, μζ μπμίεξ επδνεάγμοκ ακάθμβα ηαηά ηδκ απμθφιακζδ, ιπμνεί κα οπάνπμοκ ζε 

ιεβάθεξ πμζυηδηεξ ή κα ιδκ οπάνπμοκ ηαευθμο, ακάθμβα ιε ηδ ζφκεεζδ ημο ηάεε 

ηαηαζηεοαζηή (Martin et al., 2007). Αοηυ επζαεααζχκεηαζ ηαζ ζηα απμηεθέζιαηα ηδξ 

ζοβηεηνζιέκδξ ιεθέηδξ, υπμο ηα 2 οθζηά (Aquasil ηαζ Express) πμο ακήημοκ ζηδκ 

ηαηδβμνία ηςκ ζζθζηυκςκ πνμζεήηδξ πανμοζζάγμοκ δζαθμνεηζηά πμζμζηά ιεηααμθήξ 

δζαζηάζεςκ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ηα δφμ οθζηά πανμοζζάγμοκ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ 

δζαθμνέξ ιεηαλφ ημοξ ηαηά ηδκ απμθφιακζδ ημοξ ιε οπμπθςνζχδεξ κάηνζμ (Klinex) 

βζα 30min (δζάβναιια 3.9) ηαζ ιε πθςνζμφπμ αεκγαθηυκζμ (Prosept) ακελανηήηςξ 

πνυκμο απμθφιακζδξ (δζάβναιια 3.12-3.13). 

Ζ πεζναιαηζηή δζάηαλδ πμο πνδζζιμπμζήεδηε ζηδ ζοβηεηνζιέκδ ιεθέηδ έπεζ 

ςξ ααζζηυ ημνιυ πεζναιαηζηέξ δζαηάλεζξ πμο έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί ζε πμθθέξ 

πανυιμζεξ ιεθέηεξ ιεηααμθήξ δζαζηάζεςκ απμηοπςηζηχκ οθζηχκ (Σhouati et al., 

1996, Rodriguez and Bartlett, 2011, Martin et al., 2007, Vandewalle et al., 1994). 

Μζα πμθφ ζδιακηζηή θεπημιένεζα ζηδκ πεζναιαηζηή δζάηαλδ πμο πνδζζιμπμζήεδηε 

είκαζ υηζ ζε ηάεε δμηίιζμ ιεηνμφκηακ μζ δζαζηάζεζξ ημο, πνζκ ηαζ ιεηά ηδκ 

απμθφιακζδ ημο, οπμθμβζγυηακ δ πμζμζηζαία ιεηααμθή ηαζ έπεζηα οπμθμβζγυηακ μ 

ιέζμξ υνμξ ηςκ πμζμζηζαίςκ ιεηααμθχκ πμο είπακ πνμηφρεζ ζηζξ επακαθήρεζξ (x5), 

πςνίξ κα οπάνπεζ ακηίηηοπμ ηςκ δζαθμνεηζηχκ ανπζηχκ ιεηνήζεςκ ιεηαλφ ηςκ 

δμηζιίςκ, ηάηζ ημ μπμίμ ζοκακηήεδηε ζε ιεβάθμ ααειυ ηαηά ηζξ ιεηνήζεζξ.  

Ζ ιεβαθφηενδ πμζμζηζαία ιεηααμθή δζαζηάζεςκ παναηδνήεδηε ζημ οθζηυ 

Exalence ηαηά ηδκ απμθφιακζδ ημο ιε πθςνζμφπμ αεκγαθηυκζμ (Prosept) βζα 30min 

(δζάβναιια 3.13,3.15). Ζ ιεηααμθή αοηή ήηακ -0,087% ηαζ εηθνάγεηαζ ζε ηθίιαηα 

ιήημοξ ζηα 22ιm. Σμ πμζμζηυ ιεηααμθήξ είκαζ ηθζκζηά απμδεηηυ ζφιθςκα ιε ηζξ 

πνμδζαβναθέξ ηδξ Οδμκηζαηνζηήξ Αιενζηάκζηδξ Οιμζπμκδίαξ (ADA) ηαζ ημο 

Γζεεκμφξ Ονβακζζιμφ Πνμηφπςκ (International Organization for Standardization) βζα 

ηα εθαζημιενή απμηοπςηζηά οθζηά (American National Standards, 2007, ISO 4823, 

2000) πμο απμδέπμκηαζ ιεηααμθή δζαζηάζεςκ απμηοπςηζηχκ οθζηχκ έςξ ηαζ 0,5% 

ηαζ 1,5%, ακηίζημζπα ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ πνχηςκ 24 ςνχκ απυ ηδκ χνα 

παναζηεοήξ ημοξ. Ακ οπμθμβζζηεί υηζ ζηα οθζηά οπυ ελέηαζδ δ ζοκήεδξ ιεηααμθή 

ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ 24 πνχηςκ ςνχκ είκαζ ηαηά πμθφ ιζηνυηενδ απυ 1,5% (Martin 

et al., 2007), δ πνμακαθενεείζα ιεηααμθή ηςκ 0,087% δεκ επζαανφκεζ ηδ ζοκμθζηή 

ιεηααμθή ηςκ δζαζηάζεςκ. Δπζπνμζεέηςξ, αοπεκζηά ηεκά ζηδκ εθανιμβή ζηεθακχκ, 

ηδξ ηάλεςξ ηςκ 50ιm, εεςνμφκηαζ ηθζκζηά απμδεηηά (Rios et al., 1996). 

Δίκαζ ειθακέξ, απυ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ ιεηνήζεςκ, υηζ δ ιέεμδμξ 

απμθφιακζδξ ιε υγμκ δδιζμονβεί ηζξ ιζηνυηενεξ ιεηααμθέξ δζαζηάζεςκ ζηα οθζηά 

πμο ελεηάζηδηακ, μζ μπμίεξ δεκ είκαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ. Δπίζδξ, δεκ 

πανμοζζάγμκηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ακαιεηαλφ ηςκ οθζηχκ (δζάβναιια 

3.10-3.11) . Σα ζοιπενάζιαηα αοηά ζζπφμοκ ηαζ βζα ημοξ δφμ πνυκμοξ απμθφιακζδξ 

ιε υγμκ πμο ελεηάζηδηακ, ιε ημ ιεβαθφηενμ πνυκμ (15min) κα δείπκεζ ιζα αθθαβή 

ζηδ ζοιπενζθμνά ημο οθζημφ Aquasil, δ μπμία υιςξ εεςνείηαζ αιεθδηέα, θυβς ιδ 
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πανμοζίαζδξ ζηαηζζηζηήξ ζδιακηζηυηδηαξ (δζάβναιια 3.11). Σα απμηεθέζιαηα αοηά 

ένπμκηαζ κα επζαεααζχζμοκ ηδκ ανπζηή οπυεεζδ υηζ δ απμθφιακζδ ιε ιζα ιέεμδμ 

πμο δεκ ειπενζέπεζ επαθή ηςκ απμηοπςηζηχκ οθζηχκ ιε οβνά δζαθφιαηα δεκ εα 

πανμοζίαγε ιεηααμθή δζαζηάζεςκ. Ζ ειαάπηζζδ ηςκ απμηοπςηζηχκ οθζηχκ ζε 

οδαηζηά δζαθφιαηα, έπεζ απμδεζπεεί υηζ απμθένεζ ιεηααμθή δζαζηάζεςκ (Rueggeberg 

et al., 1992, Thouati et al., 1996, Tuna et al., 2008, Abdullah, 2006, Hirasawa et al., 

1983, Martin et al., 2007, Taylor et al., 2002, Silva and Salvador, 2004, Yilmaz et al., 

2007, Wu et al., 2008). Ζ ιεηααμθή αοηή μθείθεηαζ ζηδκ απμννυθδζδ ημο οβνμφ απυ 

ηα πμθοιενή οθζηά. Σέημζα ιεηααμθή ζοιααίκεζ αηυιδ ηαζ ζε έηεεζδ ημο 

πμθοιενμφξ ζημ κενυ ή ζε ορδθή ζοβηέκηνςζδ οβναζίαξ βζα ιεβάθμ πνμκζηυ 

δζάζηδια (Anusavice, 2003), ζδζαίηενα υζμκ αθμνά ημοξ πμθοαζεένεξ (Owen and 

Goolam, 1993). Μεθέηεξ έδεζλακ υηζ, ημ ηαηάθθδθμ απμθοιακηζηυ ιέζμ ζε 

ζοκδοαζιυ ιε ημκ ηαηάθθδθo πνυκμ απμθφιακζδξ μδδβμφκ ζε ιεηααμθή δζαζηάζεςκ 

ηςκ απμηοπςηζηχκ οθζηχκ δ μπμία ηζξ πενζζζυηενεξ θμνέξ είκαζ ζηαηζζηζηά 

αζήιακηδ. Όιςξ, δεκ πνέπεζ κα πανααθέπεηαζ ημ βεβμκυξ υηζ δ ιεηααμθή 

δζαζηάζεςκ, έζης ηαζ ζηαηζζηζηά αζήιακηδ, οπάνπεζ, ιε δεδμιέκδ ηδκ μνεή πνήζδ 

ηςκ απμθοιακηζηχκ αοηχκ δζαθοιάηςκ. Δάκ αθθάλμοκ ή δεκ ηδνδεμφκ μζ μδδβίεξ ημο 

ηαηαζηεοαζηή ηςκ δζαθοιάηςκ, πζεακχξ, μζ δζαθμνέξ ζηζξ δζαζηάζεζξ κα είκαζ αηυιδ 

ιεβαθφηενεξ (Thouati et al., 1996, Johnson et al., 1998, Martin et al., 2007, Adabo et 

al., 1999, Langenwalter et al., 1990). Δίκαζ θμζπυκ πμθφ ζδιακηζηυ κα οπάνπεζ ιζα 

ιέεμδμξ απμθφιακζδξ, υπςξ δ απμθφιακζδ ιε υγμκ, δ μπμία εα είκαζ ηαηάθθδθδ βζα 

υθεξ ηζξ μιάδεξ απμηοπςηζηχκ οθζηχκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζήιενα ηαζ κα ιδκ 

πανμοζζάγμοκ, μοζζαζηζηά, ηαιιία ιεηααμθή δζαζηάζεςκ.  

Ζ πνμακαθενεείζα ιεηααμθή δζαζηάζεςκ ηςκ απμηοπςηζηχκ οθζηχκ, θυβς 

ειαάπηζζδξ ζε οδαηζηά δζαθφιαηα, επζαεααζχκεηαζ απυ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ 

πανμφζαξ ενβαζίαξ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ηδκ πζμ ζηαεενή ζοιπενζθμνά ζηδ ιεηααμθή 

δζαζηάζεςκ ζημ ζφκμθμ ηςκ οβνχκ απμθοιακηζηχκ ιεευδςκ, πανμοζζάγμοκ μζ 

ζζθζηυκεξ πνμζεήηδξ (Aquasil ηαζ Express) (δζάβναιια 3.14,3.16). Αλζμζδιείςηδ 

είκαζ δ ζοιπενζθμνά μνζζιέκςκ οθζηχκ ζε ζοκδοαζιυ ιε ηάπμζεξ απμθοιακηζηέξ 

ιεευδμοξ, υπμο παναηδνείηαζ ιζα ανπζηή ζοζημθή ηαζ ιε ημ πέναξ ημο πνυκμο 

δζαζηέθθμκηαζ, υπςξ ζοιααίκεζ ιε ημ οθζηυ Express ηαζ ηζξ δφμ οβνέξ απμθοιακηζηέξ 

ιεευδμοξ (δζάβναιια 3.16) ηαζ ιε ημ οθζηυ Impregum ζε ζοκδοαζιυ ιε ημ 

πθςνζμφπμ αεκγαθηυκζμ (Prosept) (δζάβναιια 3.17). Ακηίεεηα, ημ οθζηυ Aquasil ζε 

ζοκδοαζιυ ιε ημ πθςνζμφπμ αεκγαθηυκζμ (Prosept) πανμοζζάγεζ ανπζηά ιζα δζαζημθή 

ηαζ έπεζηα ζοζηέθθεηαζ (δζάβναιια 3.14). Αοηή δ ζοιπενζθμνά έπεζ ακαθενεεί ηαζ 

απυ άθθμοξ ενεοκδηέξ (Martin et al., 2007, Silva and Salvador, 2004). Μεηά ηδκ 

απμθφιακζδ ηςκ απμηοπςηζηχκ οθζηχκ ιε οπμπθςνζχδεξ κάηνζμ (Klinex), 

παναηδνείηαζ ζοζημθή υθςκ ηςκ οθζηχκ, ακελανηήηςξ πνυκμο απμθφιακζδξ 

(δζάβναιια 3.8-3.9), ιε ιεβαθφηενδ αοηή ημο πμθοαζεένα (Impregum) ζημ πνυκμ 

10min (δζάβναιια 3.8) ηαζ ιε ελαίνεζδ ηδ ιζα ζζθζηυκδ πνμζεήηδξ (Express) ζημ 

πνυκμ 30min (δζάβναιια 3.9), υπμο παναηδνείηαζ δζαζημθή. Ζ ζοιπενζθμνά ηδξ 

ζοζημθήξ αοηήξ επζαεααζχκεηαζ ζε ανηεηέξ ένεοκεξ πμο έπμοκ πναβιαημπμζδεεί 

ζπεηζηά ιε ιεθέηεξ ιεηααμθήξ δζαζηάζεςκ ζζθζηυκςκ πνμζεήηδξ ιε οπμπθςνζχδεξ 

κάηνζμ ηαζ ηοιαίκεηαζ ζηα ίδζα πενίπμο επίπεδα (Martin et al., 2007, Adabo et al., 

1999, Rios et al., 1996, Tullner et al., 1988, Langenwalter et al., 1990), υπςξ επίζδξ 

επζαεααζχκεηαζ ηαζ δ ζοιπενζθμνά δζαζημθήξ πμο παναηδνήεδηε ζηδ ζζθζηυκδ 

πνμζεήηδξ Express (Matyas et al., 1990, Thouati et al., 1996, Adabo et al., 1999, 

Martin et al., 2007). Ακηίζημζπα, επζαεααζχκεηαζ δ ζοιπενζθμνά ζοζημθήξ (Rios et 

al., 1996, Adabo et al., 1999) ηςκ πμθοαζεένςκ, ηαηά ηδκ απμθφιακζδ ιε 
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οπμπθςνζχδεξ κάηνζμ (Klinex) απυ άθθεξ ιεθέηεξ (Martin et al., 2007, Tullner et al., 

1988, Langenwalter et al., 1990, Thouati et al., 1996). Όζμκ αθμνά ηδκ απμθφιακζδ 

ηςκ απμηοπςηζηχκ οθζηχκ ιε πθςνζμφπμ αεκγαθηυκζμ (Prosept), παναηδνείηαζ 

δζαζημθή ηαζ ζοζημθή ζηζξ ζζθζηυκεξ πνμζεήηδξ ηαζ ζημοξ πμθοαζεένεξ ηαζ ζημοξ 2 

πνυκμοξ απμθφιακζδξ (δζάβναιια 3.12-3.13), ζοιπενζθμνά δ μπμία επζαεααζχκεηαζ 

ηαζ απμ άθθμοξ ενεοκδηέξ, πανά ημ βεβμκυξ υηζ ζηζξ ένεοκεξ αοηέξ δεκ έπεζ 

πνδζζιμπμζδεεί αοημφζζμ πθςνζμφπμ αεκγαθηυκζμ, αθθά ζοκδοαζιυξ αοημφ ιε άθθεξ 

δναζηζηέξ μοζίεξ, υπςξ δ αθηοθαιίκδ ή άθθεξ δναζηζηέξ μοζίεξ πμο ακήημοκ ζηα 

ηεηανημηαβή αιιμκζαηά ζφιπθμηα (Thouati et al., 1996, Melilli et al., 2008, 

Ramakrishnaiah et al., 2012).  

Λυβς ηδξ δεδμιέκδξ ιεηααμθήξ δζαζηάζεςκ πμο παναηδνείηαζ ζε υθα ηα 

απμηοπςηζηά οθζηά θυβς απμθφιακζδξ, ζε πμθθέξ ένεοκεξ (Drennon et al., 1989, 

Tullner et al., 1988) πνδζζιμπμζμφκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ιε ηάεε θμνά δζαθμνεηζηυ 

ηνυπμ χζηε κα ελδβδεεί ηαθφηενα δ ειθακζγυιεκδ ιεηααμθή δζαζηάζεςκ. ΢ηζξ 

πενζζζυηενεξ πενζπηχζεζξ υπμο ειθακίγεηαζ δζαζημθή εκυξ απμηοπςηζημφ οθζημφ 

ηαηά ηδκ απμθφιακζδ, ζοιπεναίκεηαζ υηζ είκαζ πνμξ υθεθμξ ηδξ απμηαηαζηάζεςξ 

δζυηζ ζοιρδθίγεζ ηδ ζοζημθή πμθοιενζζιμφ πμο ειθακίγεζ ημ ζοβηεηνζιέκμ οθζηυ 

(Silva and Salvador, 2004, Thouati et al., 1996, Oda et al., 1995, Tullner et al., 1988, 

Taylor et al., 2002) ή ηδ δζαζημθή ηδξ βφρμο ηαηά ηδκ πήλδ ηδξ (Minagi, 1990). Όθα 

αοηά ηα ζοιπενάζιαηα, υιςξ, είκαζ οπμηεζιεκζηά επεζδή δεκ ιπμνεί κα 

πνδζζιμπμζδεεί παβημζιίςξ έκα ζοβηεηνζιέκδξ ιάνηαξ απμηοπςηζηυ οθζηυ ζε 

ζοκδοαζιυ ιε έκα ζοβηεηνζιέκδξ ιάνηαξ απμθοιακηζηυ οθζηυ ηαζ ιζα 

ζοβηεηνζιέκδξ ιάνηαξ βφρμξ. Ζ οπμηεζιεκζηυηδηα ζηδνίγεηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ, 

απμηεθέζιαηα ενεοκχκ έπμοκ δείλεζ υηζ ίδζα ιάνηα απμηοπςηζημφ οθζημφ ιε άθθδ 

ιάνηα απμθοιακηζημφ δζαθφιαημξ, υπςξ πνμακαθένεδηε, δίκμοκ δζαθμνεηζηά 

απμηεθέζιαηα ιεηααμθήξ δζαζηάζεςκ. Βζαθζμβναθζηά, δεκ πνμηφπημοκ εκζαία 

ζοιπενάζιαηα υζμκ αθμνά ηδ ιεηααμθή δζαζηάζεςκ ηςκ απμηοπςηζηχκ οθζηχκ 

ηαηά ηδκ απμθφιακζδ (Langenwalter et al., 1990, Taylor et al., 2002). Χξ 

απμηέθεζια, ηα εονήιαηα ηδξ πανμφζδξ ενβαζίαξ, υζμκ αθμνά ηδ ιεηααμθή 

δζαζηάζεςκ, πνδζζιμπμζχκηαξ ςξ απμθοιακηζηυ ιέζμ ημ υγμκ, δ μπμία είκαζ 

μοζζαζηζηά ιδδεκζηή (<0,02%), ιπμνμφκ κα εεςνδεμφκ ςξ έκα ζδιακηζηυ αήια ζηδ 

δδιζμονβία βφρζκςκ εηιαβείςκ πςνίξ ιεηααμθή δζαζηάζεςκ. Αοηυ πνμτπμεέηεζ ηδκ 

ακάπηολδ απμηοπςηζηχκ οθζηχκ πςνίξ ιεηααμθέξ δζαζηάζεςκ θυβς ζοζημθήξ 

πμθοιενζζιμφ (Craig and Powers, 2002) ή πανυδμο πνυκμο (Williams et al., 1984, 

Eames et al., 1979) ηαζ ηδ πνήζδ κέςκ ηφπςκ βφρμο ιδδεκζηήξ δζαζημθήξ μζ μπμίεξ 

κα δζαηδνμφκ ηζξ δζαζηάζεζξ ημοξ ζηαεενέξ ιε ηδκ πάνμδμ ημο πνυκμο, ηάηζ ημ μπμίμ 

δεκ ζζπφεζ ζημοξ ζδιενζκμφξ ηφπμοξ βφρμο (Michalakis et al., 2012).  

 

4.4 ΜΔΛΔΣΖ ΜΔΣΑΒΟΛΖ΢ ΓΗΑ΢ΣΑ΢ΔΧΝ ΑΣΟΜΗΚΧΝ ΓΗ΢ΚΑΡΗΧΝ 

 

Ζ άνζζηδ εθανιμβή ηςκ μθζηχκ μδμκημζημζπζχκ ζημ αθεκκμβυκμ ηςκ βκάεςκ 

εεςνείηαζ ιεβάθδξ ζπμοδαζυηδηαξ υζμκ αθμνά ηδ ζοβηνάηδζδ ηαζ ηδ 

θεζημονβζηυηδηα ημοξ ζηδ ζημιαηζηή ημζθυηδηα. Λίβεξ πθδνμθμνίεξ οπάνπμοκ υζμκ 

αθμνά ηδκ ηθζκζηή ζδιακηζηυηδηα αηεθεζχκ ζηδκ εθανιμβή ηςκ μθζηχκ 

μδμκημζημζπζχκ, έπεζ απμδεζπεεί υιςξ υηζ ζζημί μζ μπμίμζ πνέπεζ κα εκανιμκζζημφκ ιε 

ημ ζπήια ηςκ μδμκημζημζπζχκ δεκ παναιέκμοκ ηζξ πενζζζυηενεξ θμνέξ οβζείξ ηαζ 

ζηαεενμί (Hitge and Vrijhoef, 1988). Οζ εκ εενιχ πμθοιενζγυιεκεξ αηνοθζηέξ 

νδηίκεξ μζ μπμίεξ εεςνμφκηαζ ζήιενα ημ ηαη‟ελμπήκ οθζηυ εηθμβήξ βζα ηδκ 
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ηαηαζηεοή μθζηχκ μδμκημζημζπζχκ, πανμοζζάγμοκ ανηεηά ιεζμκεηηήιαηα, εη ηςκ 

μπμίςκ πμθφ ζδιακηζηυ εεςνείηαζ δ ιεηααμθή δζαζηάζεςκ θυβς ζοζημθήξ 

πμθοιενζζιμφ ηαζ πνμζνυθδζδξ κενμφ (Sykora and Sutow, 1997). Οζ ηεθζηέξ 

δζαζηάζεζξ, υιςξ, ηςκ μθζηχκ μδμκημζημζπζχκ πμο ηαηαζηεοάγμκηαζ ελανηχκηαζ 

άιεζα απυ ηα ενβαζηδνζαηά ζηάδζα πμο πνμδβμφκηαζ, έκα ζδιακηζηυ απυ ηα μπμία 

είκαζ δ ηαηαζηεοή ηςκ αημιζηχκ δζζηανίςκ βζα ηδκ ηεθζηή απμηφπςζδ ηςκ βκάεςκ. 

Δίκαζ ζδιακηζηυ, θμζπυκ, ηα αημιζηά δζζηάνζα κα δζαηδνμφκ ζηαεενέξ ηζξ δζαζηάζεζξ 

ημοξ. Με ηδκ εζζαβςβή ηςκ θςημπμθοιενζγυιεκςκ αημιζηχκ δζζηανίςκ ζηδκ Κζκδηή 

Πνμζεεηζηή, ημ πμζμζηυ ζηαεενυηδηαξ ηςκ δζαζηάζεςκ ακέαδηε ζδιακηζηά ζε 

ζφβηνζζδ ιε αοηυ ηςκ αημιζηχκ δζζηανίςκ ηαηαζηεοαγυιεκςκ απυ εκ-ροπνχ 

πμθοιενζγυιεκεξ αηνοθζηέξ νδηίκεξ (Baker and Frazier, 1999). ΢διακηζηυ 

ιεζμκέηηδια, υιςξ, πανμοζζάγμοκ υθα ηα ζοζηήιαηα αημιζηχκ δζαζηανίςκ, υζμκ 

αθμνά ηδ ιεηααμθή δζαζηάζεςκ ημοξ ηαηά ηδκ απμθφιακζδ ημοξ ιε ειαάπηζζδ ζε 

απμθοιακηζηά δζαθφιαηα. Αοηυ ζοιααίκεζ επεζδή μζ αηνοθζηέξ νδηίκεξ απμννμθμφκ 

κενυ ηαηά ηδκ ειαφεζζδ ημοξ ζε οδαηζηά δζαθφιαηα, έςξ υημο θηάζμοκ ημ ζδιείμ 

ημνεζιμφ ημοξ (Kalachandra and Turner, 1987, Cheng et al., 1993). 

Σμ οθζηυ πμο επζθέπεδηε βζα ηδ ιεθέηδ ιεηααμθήξ δζαζηάζεςκ ηςκ αημιζηχκ 

δζζηανίςκ ήηακ δ θςημπμθοιενζγυιεκδ νδηίκδ, δζυηζ απμηεθεί ημ οθζηυ εηθμβήξ ηδξ 

ζφβπνμκδξ μδμκηζαηνζηήξ πνάλδξ βζα ηδκ ηαηαζηεοή αημιζηχκ δζζηανίςκ (Baker and 

Frazier, 1999). Ζ πεζναιαηζηή δζάηαλδ πμο πνδζζιμπμζήεδηε ζηδ ζοβηεηνζιέκδ 

ιεθέηδ έπεζ ςξ ααζζηυ ημνιυ πεζναιαηζηέξ δζαηάλεζξ πμο έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί ζε 

πμθθέξ πανυιμζεξ ιεθέηεξ ιεηααμθήξ δζαζηάζεςκ αημιζηχκ δζζηανίςκ (Fehling et 

al., 1986, Hitge and Vrijhoef, 1988, Hitge et al., 1991) ηαζ μθζηχκ μδμκημζημζπζχκ 

(Wong et al., 1999, Polyzois et al., 1995). Λυβς ηδξ ιεηνήζεςξ πμθθχκ απμζηάζεςκ 

ζε ηάεε μιάδα αημιζηχκ δζζηανίςκ ζε ζοκδοαζιυ ιε πμθθέξ απμθοιακηζηέξ 

ιεευδμοξ, είκαζ ειθακέξ υηζ είκαζ πμθφ δφζημθμ κα δζελαπεμφκ ζοκμθζηά 

ζοιπενάζιαηα βζα ηδ ιεηααμθή δζαζηάζεςκ ηςκ αημιζηχκ δζαζηανίςκ (δζάβναιια 

3.18-3.29). Ζ δοζημθία αοηή επζαεααζχκεηαζ ηαζ απυ άθθμοξ ενεοκδηέξ, δζυηζ ημ 

πμθφπθμημ ζπέδζμ ηςκ αάζεςκ ηςκ μδμκημζημζπζχκ ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζε 

αζφιιεηνδ ζηνέαθςζδ δ μπμία δεκ ιπμνεί κα οπμθμβζζηεί εφημθα (Seo et al., 2007). 

Γζα αοηυ ημ θυβμ ιεθεηήεδηε δ ιεηααμθή δαζηάζεςκ ηςκ αημιζηχκ δζζηανίςκ ζε 

επίπεδμ ιεηααμθήξ επζθάκεζαξ, δ μπμία μνίγεηαζ απυ ηζξ 4 ηανθίδεξ πμο είκαζ 

εκζςιαηςιέκεξ ζε ηάεε αημιζηυ δζζηάνζμ (εζηυκα 2.16), ιζα ηεπκζηή δ μπμία έπεζ 

επακαθδθεεί ηαζ ζε πανυιμζεξ ιεθέηεξ ιεηααμθήξ δζαζηάζεςκ (Polychronakis et al., 

2003, Huggett et al., 1992, Seo et al., 2007). Ζ πμζμζηζαία ιεηααμθή ηδξ 

ιεηνμφιεκδξ επζθάκεζαξ ηςκ αημιζηχκ δζζηανίςκ ιε ηζξ δζάθμνεξ απμθοιακηζηέξ 

ιεευδμοξ θαίκεηαζ ζημ δζάβναιια 3.30. 

Ζ ιεβαθφηενδ πμζμζηζαία ιεηααμθή δζαζηάζεςκ παναηδνήεδηε ηαηά ηδκ 

απμθφιακζδ ιε πθςνζμφπμ αεκγαθηυκζμ (Prosept) βζα 30min. Ζ ιεηααμθή αοηή ήηακ 

0,040% ηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή. Βέααζα, ημ πμζμζηυ ιεηααμθήξ ιπμνεί κα 

εεςνδεεί πμθφ ιζηνυ ακ θδθεεί οπ‟υρζκ υηζ ιεηααμθή δζαζηάζεςκ μθζηχκ 

μδμκημζημζπζχκ ηδξ ηάλεςξ έςξ ηαζ 1% εεςνείηαζ ηθζκζηά απμδεηηή (Seo et al., 2007, 

Huggett et al., 1984, Woelfel and Paffenbarger, 1959) .  

Δίκαζ ειθακέξ απυ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ ιεηνήζεςκ υηζ δ ιέεμδμξ 

απμθφιακζδξ ιε υγμκ βζα 15min δδιζμονβεί ηζξ ιζηνυηενεξ ιεηααμθέξ δζαζηάζεςκ 

ζηα αημιζηά δζζηάνζα ηαηαζηεοαζιέκα απυ θςημπμθοιενζγυιεκδ νδηίκδ 

(≤0,0006%) (δζάβναιια 3.30), μζ μπμίεξ εεςνμφκηαζ αιεθδηέεξ ηαζ δεκ είκαζ 

ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ. Καζ μζ οπυθμζπεξ ιέεμδμζ απμθφιακζδξ εηηυξ αοηήξ ημο 

πθςνζμφπμο αεκγαθημκίμο (Prosept) βζα 30min μδδβμφκ ζε ιεηααμθή δζαζηάζεςκ, 

επίζδξ αιεθδηέςκ πμζμζηχκ, ιδ πανμοζζάγμκηαξ ζηαηζζηζηή ζδιακηζηυηδηα. Ζ 
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άπμρδ, υιςξ, υηζ δ ιέεμδμξ απμθφιακζδξ ιε υγμκ είκαζ ακχηενδ απυ ηζξ δφμ άθθεξ 

ιεευδμοξ απμθφιακζδξ ιε ειαάπηζζδ, εκζζπφεηαζ απυ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ ακά δφμ 

απμθοιακηζηχκ ιεευδςκ ζφβηνζζδξ πμο πναβιαημπμζήεδηε. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ηαηά 

ηδ ζφβηνζζδ ηδξ απμθφιακζδξ ιε υγμκ ιε ηδκ απμθφιακζδ ιε πθςνζμφπμ 

αεκγαθηυκζμ (Prosept) βζα 30min, πνμηφπηεζ υηζ μζ δφμ ιέεμδμζ δζαθένμοκ ζηαηζζηζηά 

ζδιακηζηά ζοβηνζηζηά ηαζ ιε ημοξ δφμ πνυκμοξ απμθφιακζδξ ιε υγμκ. Αοηή δ 

ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά δεκ επζαεααζχκεηαζ ηαηά ηδ ζφβηνζζδ ηδξ 

απμθοιάκζεςξ ιε οπμπθςνζχδεξ κάηνζμ (Klinex) ιε ηδκ απμθφιακζδ ιε πθςνζμφπμ 

αεκγαθηυκζμ (Prosept) βζα υθμοξ ημοξ πνυκμοξ παναιμκήξ ηςκ δζζηανίςκ ζημ 

απμθοιακηζηυ οβνυ.  

 Σα απμηεθέζιαηα ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ πεζναιαηζηήξ δζάηαλδξ δεκ ιπμνμφκ κα 

ζοβηνζεμφκ ιε ακηίζημζπα άθθςκ ενεοκδηχκ, δζυηζ δεκ έπμοκ πναβιαημπμζδεεί 

ακηίζημζπεξ ιεθέηεξ ιεηααμθήξ δζαζηάζεςκ θςημπμθοιενζγυιεκςκ αημιζηχκ 

δζζηανίςκ ιε απμθοιακηζηά δζαθφιαηα οπμπθςνζχδμοξ καηνίμο ηαζ ηεηανημηαβχκ 

αιιμκζαηχκ ζοιπθυηςκ. Γζα ημ θυβμ αοηυ εα ιπμνμφζε κα βίκεζ ιζα ακαθμνά ζηδκ 

ακηίζημζπδ ζοιπενζθμνά μθζηχκ μδμκημζημζπζχκ ηαηά ηδκ απμθφιακζδ ημοξ ιε οβνά 

απμθοιακηζηά δζαθφιαηα. Καηά ηδκ απμθφιακζδ αάζεςκ μθζηχκ μδμκημζημζπζχκ 

ηαηαζηεοαζιέκςκ απυ εκ-εενιχ πμθοιενζγυιεκδ νδηίκδ ιε οπμπθςνζχδεξ κάηνζμ 

έπεζ πανμοζζαζηεί ιεηααμθή δζαζηάζεςκ (Nirale et al., 2012). Σα απμηεθέζιαηα ηδξ 

απμθφιακζδξ ιε οπμπθςνζχδεξ κάηνζμ, ζηδκ πανμφζα ιεθέηδ, ηαζ βζα ημοξ δφμ 

πνυκμοξ απμθφιακζδξ επζαεααίςζακ αοηή ηδ ιεηααμθή δζαζηάζεςκ.  

 

4.5 ΜΔΛΔΣΖ ΔΠΗΦΑΝΔΗΑΚΖ΢ ΓΗΑΒΡΧ΢Ζ΢ ΔΛΑ΢ΣΟΜΔΡΧΝ  

      ΑΠΟΣΤΠΧΣΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ 

 

 Καηά ηδκ απμθφιακζδ ηςκ απμηοπςηζηχκ οθζηχκ ιε οπμπθςνζχδεξ κάηνζμ 

ζοβηεκηνχζεςξ 0,525% πανμοζζάγεηαζ επζθακεζαηή δζάανςζδ, δ μπμία είκαζ 

εκημκυηενδ ζημοξ πμθοαζεένεξ (impregum) ηαζ ηδ ιζα ζζθζηυκδ πνμζεήηδξ (express). 

Ζ δεφηενδ ζζθζηυκδ πνμζεήηδξ (aquasil) ηαζ ημ ζοιπμθοιενέξ πμθοαζεένα ηαζ 

ζζθζηυκδξ πνμζεήηδξ (exalence) πανμοζζάγμοκ εθαθνά δζάανςζδ ζηδκ επζθάκεζα 

ημοξ. Ζ δζάανςζδ αοηή εηθνάγεηαζ ιε έκημκδ ηναπφηδηα ηδξ επζθάκεζαξ (Shakesheff 

et al., 1994) ηαζ ακάδεζλδ ηςκ ηυηηςκ δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο ζηδκ επζθάκεζα. Οζ 

ηυηημζ δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο ακαδεζηκφμκηαζ ζηδκ επζθάκεζα θυβς δζάανςζδξ ημο 

πμθοιενμφξ απυ ηδκ επζθάκεζα πνμξ ημ εζςηενζηυ ημο δμηζιίμο. Έπεζ απμδεζπεεί υηζ 

ηα πμθοιενή δζαανχκμκηαζ ιέζς ηδξ δζαδζηαζίαξ ημπήξ ηςκ αθοζίδςκ ημο 

πμθοιενμφξ. Μυθζξ μζ αθοζίδεξ ημο πμθοιενμφξ ημπμφκ, ζπδιαηίγμκηαζ μθζβμιενή 

ηαζ ιμκμιενή. Ζ δζάανςζδ ηςκ πμθοιενχκ μθείθεηαζ ζηδκ απμιάηνοκζδ ηςκ 

μθζβμιενχκ ηαζ ιμκμιενχκ απυ ημ ζχια ημο πμθοιενμφξ (Gӧpferich, 1996). Με 

αοηυκ ημκ ηνυπμ μζ ηυηημζ δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο πμο οπάνπμοκ ζημ εζςηενζηυ ημο 

πμθοιενμφξ, ςξ έηδμπμ, ακαδεζηκφμκηαζ ζηδκ επζθάκεζα (π.π. εζηυκα 3.12), ιε έκα 

ιένμξ ημοξ κα ανίζηεηαζ εκηυξ ημο πμθοιενμφξ ηαζ ημ οπυθμζπμ εηηυξ ημο 

πμθοιενμφξ. Σα απμηεθέζιαηα αοηά ένπμκηαζ ζε ακηίεεζδ ιε άθθεξ ιεθέηεξ υπμο δεκ 

είπε πανμοζζαζηεί ηαιιία ιαηααμθή ζηδκ επζθάκεζα δμηζιίςκ ζζθζηυκςκ πνμζεήηδξ 

ηαζ ζοιπφηκςζδξ υπμο είπακ οπμαθδεεί ζε απμθφιακζδ ιε οπμπθςνζχδεξ κάηνζμ 

ίδζαξ ζοβηεκηνχζεςξ ηαζ πνυκμο απμθφιακζδξ (Walker et al., 2007, Bustos et al., 

2010). Ζ πμθφ έκημκδ δζάανςζδ πμο πανμοζζάγεηαζ ζημοξ πμθοαζεένεξ (impregum) 

είκαζ ζφιθςκδ ιε αοηή πμο έπεζ πανμοζζαζηεί ηαζ ζε άθθμοξ ενεοκδηέξ (Walker et 

al., 2007).  
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 Δλαζνεηζηά ζδζαίηενμ εκδζαθένμκ πανμοζζάγεζ δ νοηζδμεζδήξ επζθάκεζα πμο 

απεζημκίγεηαζ ιεηά ηδκ απμθφιακζδ ιε πθςνζμφπμ αεκγαθηυκζμ ζε υθεξ ηζξ 

απμηοπςηζηέξ ζζθζηυκεξ ηαζ ζπεδυκ βζα υθμοξ ημοξ πνυκμοξ απμθφιακζδξ (εζηυκα 

3.5,3.6,3.13,3.21,3.22,3.29). Πμθθέξ ένεοκεξ έπμοκ δζελαπεεί ζπεηζηά ιε ηδ δδιζμοβία 

νοηζδμεζδχκ επζθακεζχκ ζε εθαζημιενή οπμζηνχιαηα ζζθζηυκςκ πνμζεήηδξ. Πζμ 

ζοβηεηνζιέκα, μζ ιεθέηεξ αοηέξ έδεζλακ υηζ υηακ θεπηέξ ζηνχζεζξ ιεηάθθςκ (ηδξ 

ηάλεςξ ηςκ 50nm ζε πάπμξ) πνμζημθθχκηαζ ζε εθαζημιενή οπμζηνχιαηα ζζθζηυκςκ 

πνμζεήηδξ ηαζ οπμαάθθμκηαζ ζε εενιμηναζζαηέξ αθθαβέξ, απμηημφκ νοηζδμεζδή 

επζθάκεζα (Bowden et al., 1998, Chen and Hutchinson, 2004). Ζ ζοβηεηνζιέκδ 

ζοιπενζθμνά βεκζηεφεηαζ ζε ζοζηήιαηα πμο απανηίγμκηαζ απυ θεπηέξ ιδ-εθαζηζηέξ 

ιειανάκεξ επί ιαθαηχκ εθαζηζηχκ οπμζηνςιάηςκ (Vandeparre et al., 2010, Huang 

et al., 2007). Ζ δδιζμονβία ηςκ νοηίδςκ ζπεηίγεηαζ ιε ηδ ζοζημθή ηαζ δζαζημθή ημο 

εθαζημιενμφξ οπμζηνχιαημξ. Καηά ηδ ζοζημθή – δζαζημθή ημο εθαζημιενμφξ 

οπμζηνχιαημξ δδιζμονβμφκηαζ ζοιπζεζηζηέξ δοκάιεζξ ζηδ ιδ εθαζηζηή ιειανάκδ 

πμο ηαθφπηεζ ημ εθαζημιενέξ. Ζ ιδ εθαζηζηή ιειανάκδ θαιαάκεζ αοηή ηδ νοηζδμεζδή 

ιμνθή ιε ιήημξ ηφιαημξ ηδξ ηάλεςξ ηςκ 20-50 ιζηνμιέηνςκ ηαζ ζημπυ έπεζ ηδ 

παθάνςζδ απυ ηζξ ζοιπζεζηζηέξ αοηέξ δοκάιεζξ. Σμ ιήημξ ηφιαημξ ηαζ μ 

πνμζακαημθζζιυξ ηςκ νοηίδςκ είκαζ πθήνςξ εθεβπυιεκα (Bowden et al., 1998). Ζ 

πνμδβιέκδ αοηή κακμηεπκμθμβία ιπμνεί κα ανεί εθανιμβή ζε εονφ θάζια 

ηεπκμθμβζχκ, υπςξ ζηδ ιδπακζηή ζζηχκ ηαζ ζε κέαξ ηεπκμθμβίαξ δθεηηνμκζηέξ 

ζοζηεοέξ (Kim et al., 2008, Watanabe and Mizukami, 2012, Vandeparre et al., 2010). 

Ζ δδιζμονβία νοηζδμεζδμφξ επζθάκεζαξ ζζθζηυκςκ πνμζεήηδξ ειθακίγεηαζ, επίζδξ, 

έπεζηα απυ επαθή ιε πδιζηά δζαθφιαηα, υπςξ δζαθφιαηα εεζζημφ μλέμξ – κζηνζημφ 

μλέμξ (Watanabe and Mizukami, 2012, Shih et al., 2007). Λυβς ηδξ μλεζδςηζηήξ 

δνάζδξ ηςκ μλέςκ, δ επζθάκεζα ηδξ ζζθζηυκδξ πνμζεήηδξ οπυηεζηαζ ζε ζπάζδ 

ιεεοθμιάδςκ απυ ηδκ αθοζίδα ημο πμθοιενμφξ ηαζ ηδ δδιζμονβία ζζθακμθχκ. 

Ονζζιέκεξ ζζθακυθεξ οπυηεζκηαζ ζε ακηζδνάζεζξ αοημζοιπφηκςζδξ δδιζμονβχκηαξ 

δεζιμφξ ζζθμλάκδξ, ιε απμηέθεζια, θυβς αοηχκ ηςκ δεζιχκ, κα επζηοβπάκεηαζ 

δεζιυξ δζαζηαφνςζδξ ημο πμθοιενμφξ ζηδκ επζθάκεζα, δ μπμία επζθάκεζα απμηηά 

ιζα πζμ άηαιπηδ ιμνθή, υιμζα ιε αοηή ημο δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο. Γδιζμονβείηαζ 

έηζζ έκα πζμ άηαιπημ επζθακεζαηυ ζηνχια ζζθζηυκδξ πνμζεήηδξ, ζημ εθαζηζηυ 

οπυζηνςια ηδξ ζζθζηυκδξ. Μέζς αοημφ ημο ιδπακζζιμφ, ζηδκ πενίπηςζδ 

απμθφιακζδξ ιε πθςνζμφπμ αεκγαθηυκζμ, δδιζμονβείηαζ νοηζδμεζδήξ επζθάκεζα ζηδ 

ζζθζηυκδ πνμζεήηδξ, θυβς εζςηενζηχκ ηάζεςκ πμο δδιζμονβμφκηαζ ηαζ εηθνάγμκηαζ 

ζηδκ επζθακεζαηή ιδ εθαζηζηή ζημζαάδα ημο πμθοιενμφξ πμο δδιζμονβείηαζ θυβς 

μλείδςζδξ (Watanabe and Mizukami, 2012, Shih et al., 2007). Μζα ακηίζημζπδ 

νοηζδμεζδήξ επζθάκεζα δδιζμονβείηαζ ηαζ ζημοξ πμθοαζεένεξ πμο απμθοιάκεδηακ ιε 

πθςνζμφπμ αεκγαθηυκζμ, οπμδδθχκμκηαξ υηζ ιζα ακηίζημζπδ μλείδςζδ ηαζ δδιζμονβία 

άηαιπημο ζηνχιαημξ ζηδκ επζθάκεζα πναβιαημπμζείηαζ ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ αοηή. ΢ε 

ηάπμζεξ ζζθζηυκεξ πμο οπυηεζκηαζ ζε παναηεηαιέκδ απμθφιακζδ ιε πθςνζμφπμ 

αεκγαθηυκζμ, δεκ παναηδνείηαζ δ παναηηδνζζηζηή νοηζδμεζδήξ ιμνθή ηδξ επζθάκεζαξ 

αθθά ιζα εηηεηαιέκδ δζάανςζδ ηδξ (express 30min, impregum 30min). ΢ε αοηέξ ηζξ 

πενζπηχζεζξ θαίκεηαζ πςξ δ πδιζηή ακηίδναζδ ημο πθςνζμφπμο αεκγαθημκίμο ιε ημ 

πμθοιενέξ είκαζ ανηεηά μλεζδςηζηή ηαζ δζαανχκεηαζ ιεβάθμ ηιήια ημο πμθοιενμφξ 

ηδξ επζθάκεζαξ, ιε ακηίζημζπμ ιδπακζζιυ ιε αοηυκ πμο ακαθφεδηε ζηδκ πενίπηςζδ 

ηδξ απμθφιακζδξ ιε οπμπθςνζχδεξ κάηνζμ. 

 ΢ηδκ πενίπηςζδ απμθφιακζδξ ηςκ εθαζημιενχκ απμηοπςηζηχκ οθζηχκ ιε 

υγμκ παναηδνμφκηαζ δφμ εζδχκ αθθαβέξ ζηδκ επζθάκεζα ηςκ δμηζιίςκ. ΢ηδ ιζα 

πενίπηςζδ παναηδνείηαζ νοηζδμεζδήξ ιμνθή ζηδκ επζθάκεζα (aquasil, impregum 

15min) ηαζ ζηδκ άθθδ πενίπηςζδ παναηδνείηαζ εηηεηαιέκδ επζθακεζαηή δζάανςζδ 
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(exalence 15min, express 15min). ΢ε μνζζιέκα δμηίιζα μζ δομ αοηέξ αθθαβέξ ηδξ 

επζθάκεζαξ ζοκδοάγμκηαζ (exalence 5min, express 5min, impregum 5min). Όζμκ 

αθμνά ηδ νοηζδμεζδή ιμνθή πμο θαιαάκεζ δ επζθάκεζα ηςκ εθαζημιενχκ πμο 

απμθοιάκεδηακ ιε υγμκ, αοηή δ ζοιπενζθμνά επζαεααζχκεηαζ ηαζ απυ πμθθέξ 

ιεθέηεξ ηαζ είκαζ άιεζα ζοκοθαζιέκδ ιε ηδκ μλείδςζδ ηδξ επζθάκεζαξ απυ ημ υγμκ 

ηαζ ηδ δδιζμονβία άηαιπημο ζηνχιαημξ δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο ζηδκ επζθάκεζα 

(Bayley and Mallon, 2008, Mallon et al., 2003, Kim, 1999, Morra, 1990, Hillborg, 

2001, Evensen, 2009), ηαηά ακηίζημζπμ ηνυπμ ιε αοηυκ πμο δδιζμονβείηαζ ηαηά ηδκ 

απμθφιακζδ ιε πθςνζμφπμ αεκγαθηυκζμ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ηαηά ηδκ μλείδςζδ ηςκ 

επζθακεζχκ ηςκ εθαζημιενχκ ιε υγμκ, μζ ιεεοθμιάδεξ πμο οπάνπμοκ ζηδκ επζθάκεζα 

οπυηεζκηαζ ζε ζπάζδ απυ ηδκ αθοζίδα ημο πμθοιενμφξ (Efimenco, 2002, Hillborg, 

2001, Evensen, 2009) ηαζ δδιζμονβμφκηαζ ζζθακυθεξ (Zhu, 2006, Efimenco, 2002, 

Gonҫalves, 2013, Kim et al., 1999b, Morra et al., 1990) μζ μπμίεξ δδιζμονβμφκ 

δεζιμφξ ζζθμλάκδξ ιε απμηέθεζια ημ δεζιυ δζαζηαφνςζδξ ημο πμθοιενμφξ ηδξ 

επζθάκεζαξ, υπςξ ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ μλείδςζδξ απμ πδιζηά δζαθφιαηα. Όζμκ αθμνά 

ηα δμηίιζα πμο παναηδνείηαζ εηηεηαιέκδ επζθακεζαηή δζάανςζδ, αοηή πζεακχξ 

μθείθεηαζ ζηδκ μλεζδςηζηή δνάζδ ημο υγμκημξ, δ μπμία δδιζμονβεί ζπάζδ ζημοξ 

δεζιμφξ δζαζηαφνςζδξ ηαζ ηζξ ιεεοθμιάδεξ ημο πμθοιενμφξ. Σα μθζβμιενή ηαζ 

ιμκμιενή πμο δδιζμονβμφκηαζ απμιαηνφκμκηαζ ηαζ ειθακίγμκηαζ ζηδκ επζθάκεζα μζ 

ηυηημζ δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο πμο οπάνπμοκ ζημ εζςηενζηυ ςξ έηδμπμ (εζηυκα 

3.16,3.23,3.24,3.31,3.32). 

 ΢ηδκ πενίπηςζδ ημο δμηζιίμο ιάνηονα ημο πμθοαζεένα (εζηυκα 3.25), δ 

επζθάκεζα ειθακίγεζ νοηζδμεζδή ιμνθή πςνίξ κα έπεζ οπμαθδεεί ζε ηάπμζμο είδμοξ 

απμθφιακζδ ή ηαηενβαζία. Ζ ζοιπενζθμνά αοηή πζεακχξ μθείθεηαζ ζηδκ πίεζδ πμο 

δέπεδηε ημ δμηίιζμ ηαηά ηδκ ηαηαζηεοή ημο, εβηθςαζζιέκμ ακάιεζα ζηζξ 2 βοάθζκεξ 

επζθάκεζεξ (εζηυκα 2.18). Ζ ζοζημθή πμθοιενζζιμφ πμο πναβιαημπμζείηαζ ηαηά ημκ 

πμθοιενζζιυ ημο οθζημφ (Chun et al., 2009), είκαζ πμθφ πζεακυ κα δδιζμφνβδζε 

εζςηενζηέξ ηάζεζξ ημκηά ζηδκ επζθάκεζα ημο οθζημφ πμο ενπυηακ ζε επαθή ιε ηδ 

βοάθζκδ πθάηα, ηάηζ ημ μπμίμ ένπεηαζ ζε ζοιθςκία ιε ηα απμηεθέζιαηα άθθςκ 

ενεοκδηχκ, μζ μπμίμζ οπμζηδνίγμοκ υηζ υηακ πμθοιενή οθζηά οπυηεζκηαζ ζε 

δζαδζηαζία δδιζμονβίαξ δμηζιίςκ θεπηχκ ζηνχζεςκ, δδιζμονβμφκηαζ ηάζεζξ ζηζξ 

αθοζίδεξ ημο πμθοιενμφξ (Chung et al., 2009). Αοηή δ άπμρδ εκζζπφεηαζ επίζδξ απυ 

ημ βεβμκυξ υηζ ηα δμηίιζα ημο πμθοαζεένα ιεηά ηδκ μθμηθήνςζδ ημο πμθοιενζζιμφ 

ημοξ, απμημθθμφκηακ απυ ηζξ βοάθζκεξ πθάηεξ ιε ζδζαίηενδ δοζημθία εκχ πανάθθδθα 

οπυηεζκηακ ζε ιεβάθδ ζηζβιζαία ζηνέαθςζδ. Αοηή δ ζηνέαθςζδ ζε ζοκδοαζιυ ιε ηζξ 

εζςηενζηέξ ηάζεζξ θαίκεηαζ κα εηθνάζηδηακ ζηδκ επζθάκεζα ημο δμηζιίμο ιε ηδ 

παναηηδνζζηζηή νοηζδμεζδή ιμνθή. 

 Με ζημπυ ηδκ απμθοβή θακεαζιέκςκ ζοιπεναζιάηςκ υζμκ αθμνά ηδκ 

απμθφιακζδ ηςκ δμηζιίςκ ιε πδιζηά δζαθφιαηα, εκζςιαηχεδηε ζηδκ πεζναιαηζηή 

δζάηαλδ έηπθοζδ δμηζιίςκ ιε ηνεπμφιεκμ κενυ ανφζδξ, χζηε κα απμηθεζζηεί δ 

πζεακή ελήβδζδ ηςκ επζθακεζχκ πμο πνμέηοπηακ ζε ζοζπέηζζδ ιε ηδκ έηπθοζδ ημοξ 

ιε κενυ πμο αημθμοεμφζε ηδκ απμθφιακζδ. Παναηδνμφκηαζ, θμζπυκ, δφμ εζδχκ 

αθθαβέξ ζηδκ επζθάκεζα ηςκ δμηζιίςκ: 

 Ζ ιζα αθθαβή εηθνάγεηαζ ιε δζάανςζδ ηδξ επζθάκεζαξ (exalence, aquasil, 

impregum) ηαζ, 

  δ άθθδ αθθαβή εηθνάγεηαζ ιε νοηζδμεζδή ιμνθή (express). 

 Όζμκ αθμνά ηδ δζάανςζδ ηδξ επζθάκεζαξ πμο παναηδνείηαζ, αοηή ιπμνεί κα 

μθείθεηαζ ζηδκ έηπθοζδ μθζβμιενχκ ηαζ ιμκμιενχκ πμο είκαζ ζοβηεκηνςιέκα ζηδκ 

επζθάκεζα, θυβς ιδ πθήνμοξ πμθοιενζζιμφ ηςκ εθαζημιενχκ δμηζιίςκ. Ζ 

νοηζδμεζδήξ ιμνθή πμο ειθακίγεηαζ ζηδκ επζθάκεζα ημο δμηζιίμο ηδξ ζζθζηυκδξ 
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πνμζεήηδξ express (εζηυκα 3.10), είκαζ πζεακυ κα πνμένπεηαζ απυ ηδ δζυβηςζδ πμο 

οθίζηαηαζ ημ πμθοιενέξ θυβς ηδξ επαθήξ ημο ιε ημ κενυ ηαηά ηδκ έηπθοζδ ημο. 

Ακηίζημζπεξ ιεθέηεξ ηςκ Watanabe ηαζ ζοκενβαηχκ επζαεααζχκμοκ ηδκ ζοιπενζθμνά 

αοηή (Watanabe and Mizukami, 2012).  

 Απυ ηδ ζφβηνζζδ υθςκ ηςκ απμθοιακηζηχκ ιεευδςκ ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδκ 

επίδναζδ ημοξ ζε ηάεε απμηοπςηζηυ οθζηυ λεπςνζζηά, πνμηφπηεζ υηζ ζε υθεξ ζπεδυκ 

ηζξ πενζπηχζεζξ ειθακίγμκηαζ αθθαβέξ ζηδκ επζθάκεζα ηςκ δμηζιίςκ, μζ μπμίεξ είκαζ 

πανυιμζεξ, υιςξ δεκ ηαεζζημφκ ηζξ απμθοιακηζηέξ ιεευδμοξ απαβμνεοηζηέξ ζηδ 

πνήζδ ημοξ. Αοηυ πνμηφπηεζ απυ ημ βεβμκυξ υηζ ηα πδιζηά απμθοιακηζηά δζαθφιαηα 

πμο πνδζζιμπμζήεδηακ (οπμπθςνζχδεξ κάηνζμ 10min, πθςνζμφπμ αεκγαθηυκζμ 2min) 

είκαζ απυ ηα πζμ εονέςξ πνδζζιμπμζμφιεκα ζηδ ζδιενζκή επμπή ηαζ απμδεδεζβιέκα 

δεκ πνμηαθμφκ, ιαηνμζημπζηά, επζθακεζαηέξ αθθαβέξ ζηα μδμκηζαηνζηά απμηοπςηζηά 

οθζηά. Δθ‟υζμκ μζ αθθαβέξ ζηδκ επζθάκεζα ηςκ δμηζιίςκ πμο απμθοιάκεδηακ ιε 

υγμκ είκαζ πανυιμζεξ ιε αοηέξ ηςκ επζθακεζχκ πμο απμθοιάκεδηακ ιε ηα απμδεηηά 

πδιζηά απμθοιακηζηά δζαθφιαηα, δ απμθφιακζδ ιε υγμκ ηαείζηαηαζ αζθαθήξ 

απμθοιακηζηή ιέεμδμξ. 

  

4.6. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

 Ζ πανμφζα ιεθέηδ απέδεζλε υηζ δ ιέεμδμξ απμθφιακζδξ μδμκηζαηνζηχκ 

οθζηχκ απμηφπςζδξ ιε υγμκ ηαείζηαηαζ ελίζμο επζηοπήξ ιε ηζξ ζδιενζκέξ παβζςιέκεξ 

ιεευδμοξ απμθφιακζδξ ιε ειαάπηζζδ ζε απμθοιακηζηά δζαθφιαηα. H ιέεμδμξ 

απμθφιακζδξ μδμκηζαηνζηχκ οθζηχκ απμηφπςζδξ ιε υγμκ οπενέπεζ έκακηζ ηςκ άθθςκ 

απμθοιακηζηχκ ιεευδςκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ιέπνζ ζήιενα δζυηζ: 

 

1. Δίκαζ απμηεθεζιαηζηή  

(δεκ οπάνπμοκ δζαθμνέξ ζηδκ απμηεθεζιαηζηυηδηα ηδξ απμθφιακζδξ ζε 

ζπέζδ ιε ηζξ άθθεξ ιεευδμοξ) 

2. Δίκαζ αζθαθήξ  

(μ μδμκηίαηνμξ, μ μδμκηζηυξ ηεπκμθυβμξ ηαζ ημ αμδεδηζηυ πνμζςπζηυ ημο 

μδμκηζαηνείμο ηαζ ημο ενβαζηδνίμο δεκ ένπμκηαζ ζε επαθή ιε, δοκδηζηά, 

επζαθααή βζα ηδκ οβεία πδιζηά ηαζ δζαθφιαηα) 

3. Δίκαζ αηνζαήξ 

(δεκ πνμηαθεί ιεηααμθέξ δζαζηάζεςκ ζηα μδμκηζαηνζηά οθζηά απμηφπςζδξ) 

4. Δίκαζ ηαπφηαηδ  

(μ πνυκμξ απμθφιακζδξ δεκ οπενααίκεζ ηα 10 θεπηά ηδξ χναξ) 

5. Δίκαζ πθήνςξ αοημιαημπμζδιέκδ  

(ηαεζζηχκηαξ εφημθδ ηδκ ζοιιυνθςζδ μδμκηζάηνςκ ηαζ μδμκηζηχκ 

ηεπκμθυβςκ ζημοξ μνζγυιεκμοξ απυ ηδκ Αιενζηάκζηδ Οδμκηζαηνζηή 

Οιμζπμκδία ηακυκεξ οβζεζκήξ) 

6. Έπεζ παιδθυηενμ θεζημονβζηυ ηυζημξ 

(δεκ οπάνπμοκ έλμδα αβμνάξ ακαθςζίιςκ, οβνχκ, δζαθοιάηςκ, δμπείςκ 

θφθαλδξ η.θπ.) 

7. Δίκαζ ζδζαίηενα θζθζηή πνμξ ημ πενζαάθθμκ (δεκ βίκεηαζ πνήζδ απμθοιακηζηχκ 

δζαθοιάηςκ, ιε υηζ ηαηαζηνμθζηέξ ζοκέπεζεξ αοηά έπμοκ βζα ημ πενζαάθθμκ, 

ιέζς ηδξ ηαεδιενζκήξ, ζε παβηυζιζμ επίπεδμ πνήζδξ ημοξ) 
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Όθα ηα ακςηένς πθεμκεηηήιαηα ηαεζζημφκ ηδ πνήζδ ηδξ ιεευδμο απμθφιακζδξ 

μδμκηζαηνζηχκ οθζηχκ απμηφπςζδξ ιε υγμκ ζδακζηή ηαζ ζηακή κα ηαεζενςεεί 

ζηδκ ηαεδιενζκή μδμκηζαηνζηή πνάλδ. 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 Ζ απμθφιακζδ μδμκηζαηνζηχκ οθζηχκ απμηφπςζδξ βζα ηδ δζαζθάθζζδ ιδ 

δζαζηαονμφιεκδξ ιυθοκζδξ απυ δοκδηζηά παεμβυκα ααηηήνζα ηδξ πθςνίδαξ ημο 

ζηυιαημξ πναβιαημπμζείηαζ, ιέπνζ ζήιενα, ζηδκ ηαεδιενζκή μδμκηζαηνζηή πνάλδ ιε 

ειαάπηζζδ ζε οβνά απμθοιακηζηά δζαθφιαηα. Δκαθθαηηζηά, ζηδκ πανμφζα ενβαζία 

πνδζζιμπμζήεδηε απμθφιακζδ ιε υγμκ, ιέζς ηδξ ηαηαζηεοήξ πνςηυηοπδξ 

αοημιαημπμζδιέκδξ ζοζηεοήξ απμθφιακζδξ. ΢ημπυξ ηδξ δζαηνζαήξ είκαζ δ ζφβηνζζδ 

ηδξ απμηεθεζιαηζηυηδηαξ ιζαξ κέαξ ιεευδμο απμθφιακζδξ ιε υγμκ, ιε ηδκ 

απμθοιακηζηή απμηεθεζιαηζηυηδηα ηδξ ειαάπηζζδξ ζε απμθοιακηζηά δζαθφιαηα. Ζ 

ιέεμδμξ εθέβπεδηε ηυζμ ζε ενβαζηδνζαηυ επίπεδμ, υζμ ηαζ ζε ζοκεήηεξ ηαεδιενζκήξ 

μδμκηζαηνζηήξ πνάλδξ. Δπζπθέμκ, ελεηάζηδηε δ ιεηααμθή δζαζηάζεςκ ηαζ δ 

επζθακεζαηή δζάανςζδ πμο πζεακχξ οθίζηακηαζ ηα μδμκηζαηνζηά οθζηά απμηφπςζδξ 

ηαηά ηδκ απμθφιακζδ ιε υγμκ. 

 Γζα ημ ζημπυ ηδξ ιεθέηδξ ηαηαζηεοάζηδηε πνςηυηοπδ ζοζηεοή 

απμθφιακζδξ μδμκηζαηνζηχκ οθζηχκ απμηφπςζδξ ιε υγμκ (Γίπθςια Δονεζζηεπκίαξ 

ΟΒΗ: 20110100194/2013), ζοκδοάγμκηαξ δζάθμνεξ επζιένμοξ ζοζηεοέξ, 

ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ιζαξ βεκκήηνζαξ υγμκημξ εηηεκχζεςξ ημνχκαξ, εκυξ 

λδνακηήνα αένα, ιίαξ αενακηθίαξ ιεηαααθθυιεκδξ νμήξ, εκυξ δείηηδ οβναζίαξ, εκυξ 

νμμιέηνμο ορδθήξ αηνίαεζαξ, εκυξ εαθάιμο απμθφιακζδξ, εκυξ ηαηαθφηδ δζμλεζδίμο 

ημο ιαββακίμο-μλεζδίμο ημο παθημφ ηαζ δζηηφμο ζςθδκχζεςκ απυ Teflon.  

 Γζα ηδ ααηηδνζμθμβζηή ιεθέηδ, ειαμθζάζηδηε μδμκηζαηνζηή θεπηυννεοζηδ 

ζζθζηυκδ πνμζεήηδξ ιε οβνέξ ηαθθζένβεζεξ ηςκ ακηζπνμζςπεοηζηχκ Gram (-) ηαζ 

Gram (+) ααηηδνίςκ Klebsiella pneumoniae ηαζ Staphylococcus aureus, ακηίζημζπα. 

Γζζηία ηςκ 10mm δζαιέηνμο απμηυπδηακ ηαζ απμθοιάκεδηακ ιε υγμκ ζε δζάθμνμοξ 

πνυκμοξ, ιε ειαάπηζζδ ζε δζάθοια πθςνζμφπμο αεκγαθημκίμο ή θεζημφνβδζακ ςξ 

ιάνηονεξ. ΢ε δεφηενμ επίπεδμ, δεηαέλζ απμηοπχιαηα ζζθζηυκδξ πνμζεήηδξ 

εθήθεδζακ απυ ηέζζενζξ αζεεκείξ ηαζ αθμφ πςνίζηδηακ ζε μιάδεξ αημθμοεήεδηε 

ηαζ ζε αοηά δ ίδζα δζαδζηαζία απμθφιακζδξ. Ζ απμηεθεζιαηζηυηδηα ηδξ εηάζημηε 

ιεευδμο απμθφιακζδξ αλζμθμβήεδηε ηάκμκηαξ πνήζδ ηδξ ιεευδμο ηςκ αζχζζιςκ 

ακαπαναβςβζηχκ ιμκάδςκ (εζξ ηνζπθμφκ επακαθήρεζξ). Σα ηνοαθία επςάζηδηακ 

ζημοξ 37
μ
C βζα 24h ή βζα 48h ζε αενυαζεξ ή/ηαζ ακαενυαζεξ ζοκεήηεξ. 

 Αημθμφεςξ, ιεθεηήεδηε δ πζεακή ιεηααμθή δζαζηάζεςκ ηςκ οθζηχκ 

απμηφπςζδξ ιεηά απυ απμθφιακζδ είηε ιε υγμκ είηε ιε οβνά απμθοιακηζηά 

δζαθφιαηα (οπμπθςνζχδμοξ καηνίμο ή πθςνζμφπμο αεκγαθημκίμο). Καηαζηεοάζηδηακ 

120 δμηίιζα απυ 4 δζαθμνεηζηά εθαζημιενή απμηοπςηζηά οθζηά ιέζς εζδζηήξ 

ιήηναξ. Σα δμηίιζα ιεηνήεδηακ πνζκ ηαζ ιεηά ηδκ απμθφιακζδ ιε ιεηνδηζηυ 

ιζηνμζηυπζμ ηαζ οπμθμβίζηδηε δ πμζμζηζαία ιεηααμθή δζαζηάζεςκ. Ακηίζημζπα, 

ηαηαζηεοάζηδηακ 30 δμηίιζα αημιζηχκ δζζηανίςκ θςημπμθοιενζγυιεκδξ νδηίκδξ 

ιέζς εζδζηά δζαιμνθςιέκμο κςδμφ εηιαβείμο ηδξ άκς βκάεμο, ζηα μπμία ήηακ 

εκζςιαηςιέκεξ 4 ηανθίδεξ ηζκδηχκ ημθμαμιάηςκ. Σα δμηίιζα ιεηνήεδηακ πνζκ ηαζ 

ιεηά ηδκ απμθφιακζδ (6 απμζηάζεζξ ακαιεηαλφ ηςκ ηανθίδςκ) ιε ρδθζαηυ 

ιζηνυιεηνμ ηαζ οπμθμβίζηδηε δ πμζμζηζαία ιεηααμθή δζαζηάζεςκ ηδξ ηάεε 

απυζηαζδξ. Δπζπνμζεέηςξ, οπμθμβίζηδηε δ ζοκμθζηή πμζμζηζαία ιεηααμθή 

δζαζηάζεςκ ηςκ αημιζηχκ δζζηανίςκ ζε ακηζζημζπία ιε ηδκ πμζμζηζαία ιεηααμθή ηδξ 

επζθάκεζαξ πμο μνζγυηακ απυ ηζξ 4 ηανθίδεξ πμο ήηακ εκζςιαηςιέκεξ ζηα αημιζηά 

δζζηάνζα.  
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 Σέθμξ, μ έθεβπμξ ηδξ πζεακήξ επζθακεζαηήξ δζάανςζδξ εθαζημιενχκ 

απμηοπςηζηχκ οθζηχκ επεηεφπεδ ιε ηδκ ηαηαζηεοή 32 δμηζιίςκ πάπμοξ 1mm απυ 4 

δζαθμνεηζηά εθαζημιενή απμηοπςηζηά οθζηά ηα μπμία είηε απμθοιάκεδηακ ιε υγμκ, 

είηε ιε ειαάπηζζδ ζε απμθοιακηζηυ δζάθοια οπμπθςνζχδμοξ καηνίμο ή πθςνζμφπμο 

αεκγαθημκίμο, πνδζζιμπμζχκηαξ 2 πνυκμοξ απμθφιακζδξ βζα ηάεε απμθοιακηζηή 

ιέεμδμ, είηε θεζημφνβδζακ ςξ ιάνηονεξ. Απμηυπδηε δζζηίμ ηςκ 7mm απυ ηάεε 

δμηίιζμ ηαζ αθμφ επζημθθήεδηε ζε εζδζηή αάζδ ιε ηαηάθθδθδ αβχβζιδ ηυθθα, 

επζπνοζχεδηε ζε εζδζηή ζοζηεοή εκαπυεεζδξ οθζημφ ιε ελάπκςζδ. Σα δμηίιζα 

ελεηάζηδηακ ζε Ζθεηηνμκζηυ Μζηνμζηυπζμ ΢άνςζδξ ζε ιεβέεοκζδ x2000. 

 Ζ ζηαηζζηζηή ακάθοζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ηδξ ιζηνμαζμθμβζηήξ ιεθέηδξ 

έβζκε ιε πνήζδ ηδξ ακάθοζδξ ηδξ δζαηφιακζδξ (one way-ANOVA) ζε επίπεδμ 

ζδιακηζηυηδηαξ 0,05 ζημοξ δεηαδζημφξ θμβανίειμοξ (log10) ηςκ αζχζζιςκ 

ακαπαναβςβζηχκ ιμκάδςκ. Οζ ακά δφμ ζοβηνίζεζξ ηςκ δζαθυνςκ πεζνζζιχκ έβζκακ 

ιε ηδκ δμηζιή ημο Tukey. Ζ ζηαηζζηζηή ακάθοζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ηδξ ιεθέηδξ 

ιεηααμθήξ δζαζηάζεςκ ηςκ απμηοπςηζηχκ οθζηχκ ηαζ ηςκ αημιζηχκ δζζηανίςκ πμο 

ελεηάζηδηακ έβζκε ιε ημ ιδ-παναιεηνζηυ ηεζη Wilcoxon, υζμκ αθμνά ηδ ιεηααμθή 

ηδξ ηάεε μιάδαξ δμηζιίςκ πςνζζηά, ζε επίπεδμ ζδιακηζηυηδηαξ 0,05. Οζ ακά δφμ 

ζοβηνίζεζξ ηςκ δζαθυνςκ μιάδςκ δμηζιίςκ πναβιαημπμζήεδηακ ιε ημ ιδ-

παναιεηνζηυ ηεζη Mann-Whitney ζε επίπεδμ ζδιακηζηυηδηαξ 0,05. 

 Καηά ηδ ααηηδνζμθμβζηή ιεθέηδ, βζα ημοξ δφμ ακηζπνμζςπεοηζημφξ 

ιζηνμμνβακζζιμφξ παναηδνήεδηε ιείςζδ ημο ααηηδνζαημφ πθδεοζιμφ ημοθάπζζημκ 

ηαηά 3 θμβανζειζηέξ ιμκάδεξ απυ ηα ηνία πνχηα θεπηά έηεεζδξ ζημ υγμκ. Όζμκ 

αθμνά ηδ ααηηδνζμθμβζηή ιεθέηδ ηςκ απμηοπςιάηςκ, παναηδνήεδηε υηζ ιεηά ηδκ 

απμθφιακζδ ιε υγμκ, ημ ααηηδνζαηυ θμνηίμ εθαηηχεδηε ηαηά ≈1log10. Ζ ιέεμδμξ 

απμθφιακζδξ ιε υγμκ ακαδεζηκφεηαζ πθήνςξ απμηεθεζιαηζηή ηαζ αζθαθήξ, αθμφ 

παναηδνήεδηε έκα ακηίζημζπα ορδθυ ααηηδνζαηυ θμνηίμ ζηα απμθοιαζιέκα ιε οβνυ 

απμθοιακηζηυ δζάθοια απμηοπχιαηα (≈4log10), εζδζηυηενα υζμκ αθμνά ηζξ 

ακαενυαζεξ ζοκεήηεξ. Ζ ιέεμδμξ απμθφιακζδξ ιε υγμκ ακαδεζηκφεηαζ έηζζ 

ημοθάπζζημκ εθάιζθθδ ιε αοηή ηδξ απμθφιακζδξ ιε ειαάπηζζδ ζε απμθοιακηζηά 

δζαθφιαηα. 

 Καηά ηδ ιεθέηδ ιεηααμθήξ δζαζηάζεςκ ηςκ οθζηχκ απμηφπςζδξ, δ ιέεμδμξ 

απμθφιακζδξ ιε υγμκ πανμοζίαζε ηζξ ιζηνυηενεξ ιεηααμθέξ δζαζηάζεςκ 

ακαδεζηκφμκηαξ ελαζνεηζηή αηνίαεζα. Καηά ηδ ιεθέηδ επζθακεζαηήξ δζάανςζδξ 

εθαζημιενχκ απμηοπςηζηχκ οθζηχκ πνμέηορε υηζ ζε υθεξ ζπεδυκ ηζξ πενζπηχζεζξ 

απμθφιακζδξ, είηε οβνήξ, είηε αένζαξ ιε υγμκ, ειθακίγμκηαζ πανυιμζεξ, πμθφ ιζηνέξ, 

αζήιακηεξ αθθαβέξ ζηδκ επζθάκεζα ηςκ δμηζιίςκ, ηαεζζηχκηαξ ηδκ απμθφιακζδ ιε 

υγμκ πθήνςξ απμηεθεζιαηζηή. 

 Ζ πανμφζα ιεθέηδ ακέδεζλε ηδ ιέεμδμ απμθφιακζδξ μδμκηζαηνζηχκ οθζηχκ 

απμηφπςζδξ ιε υγμκ ζζάλζα ηαζ ζε ιενζηέξ πενζπηχζεζξ απμηεθεζιαηζηυηενδ απυ ηζξ 

ζδιενζκέξ παβζςιέκεξ ιεευδμοξ απμθφιακζδξ. Δίκαζ ιζα ηαπφηαηδ, απμηεθεζιαηζηή, 

αζθαθήξ, αηνζαήξ ηαζ πθήνςξ αοημιαημπμζδιέκδ ιέεμδμξ απμθφιακζδξ 

μδμκηζαηνζηχκ οθζηχκ απμηφπςζδξ πμο ιπμνεί κα ηαεζενςεεί, έπμκηαξ επζπθέμκ ηα 

πθεμκεηηήιαηα ημο παιδθμφ θεζημονβζημφ ηυζημοξ ηαζ ηδξ θζθζηυηδηαξ πνμξ ημ 

πενζαάθθμκ, αθμφ δεκ εα βίκεηαζ πνήζδ απμθοιακηζηχκ δζαθοιάηςκ ιε υθεξ ηζξ 

ηαηαζηνμθζηέξ ζοκέπεζεξ πμο αοηά έπμοκ βζα ημ πενζαάθθμκ, ιέζς ηδξ ηαεδιενζκήξ, 

ζε παβηυζιζμ επίπεδμ, πνήζδξ ημοξ. 
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ABSTRACT 

 In daily dental practice, to avoid cross-contamination from potential 

pathogenic bacteria of oral flora, dental impression materials are disinfected by 

immersion in liquid disinfection solutions. In the present study ozone disinfection was 

applied, by means of a prototype automated disinfection device. The aim of the 

present dissertation is to compare the effectiveness of a new method that uses the 

disinfective properties of ozone with the effectiveness of immersion disinfection in 

liquid solutions. The method was tested not only in terms of laboratory conditions, but 

in daily dental practice conditions, as well. In addition, dimensional stability and 

surface degradation that dental impression materials possibly encounter during ozone 

disinfection, were examined. 

 A prototype ozone disinfection apparatus for dental impression materials was 

constructed combining various devices, including a corona discharge ozone generator, 

an air dryer, a varying flow air pump, a moisture indicator, a high precision flow 

meter, a disinfection chamber, a manganese dioxide-copper oxide catalyst and Teflon 

pipework (Greek patent office registration number: 20110100194/2013). 

  For the bacteriological study, dental light-body addition-cured silicone was 

inoculated with liquid inoculum of the Gram (-) and Gram (+) bacteria Klebsiella 

pneumoniae and Staphylococcus aureus, respectively. 10mm diameter discs were 

removed and were disinfected using ozone for various time intervals, with immersion 

in benzalkonium chloride solution or served as controls. Furthermore, sixteen 

addition-cured silicone impressions were obtained from four volunteers and after 

arranging them into groups, the same disinfection procedure was followed. The 

effectiveness of each disinfection method was evaluated by using the viable plate 

count method (in triplicate). The dishes were incubated at 37
μ
C for 24h or 48h in 

aerobic or/and anaerobic conditions.  

  Subsequently, possible impression materials dimensional changes were 

examined, after ozone disinfection or immersion disinfection (sodium hypochlorite or  

benzalkonium chloride solutions). 120 specimens from 4 different elastomeric 

impression materials were constructed via a special die. Specimens were measured 

before and after disinfection under a measuring microscope and the dimensional 

change percentage was counted. Accordingly, 30 light-curing resin custom tray 

specimens were constructed via a specially designed edentulous maxillary cast, in 

which 4 removable die pins were incorporated. Specimens were measured before and 

after disinfection (6 distances in between the pins) via a digital micrometer and the 

dimensional change percentage of each distance was counted. In addition, the total 

dimensional change percentage of the custom trays was counted in accordance to the 

surface change percentage that was defined by the 4 pins that were incorporated into 

the custom trays.  

 Finally, possible elastomeric impression materials surface degradation 

inspection was conducted by fabricating 32 specimens, 1mm in thickness, from 4 

different elastomeric impression materials that were either ozone disinfected, either 

immersion disinfected in sodium hypochlorite or benzalkonium chloride solution, by 

using 2 disinfection time intervals for each disinfection method or served as controls. 

A 7mm disc was removed from each specimen and after attaching it to a special stub 

via a suitable conductive cement, it was gold-coated in a sputter-coater. The 

specimens were examined in a Scanning Electron Microscope set at x2000 

magnification.  
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 The statistical analysis of the microbiological study results was conducted via 

one way-ANOVA, with significance threshold at 0,05 based on the log10 

transformations of the colony-forming units (CFU). Pairwise comparisons of the 

various treatments were conducted by the Tukey‟s test. The statistical analysis of the 

results of the impression materials and custom trays dimensional stability study was 

conducted via the non-parametric Wilcoxon test, regarding the change of each 

specimen group separately, with significance threshold at 0,05. Pairwise comparisons 

of various specimen groups were conducted via the non-parametric Mann-Whitney 

test, with significance threshold at 0,05.  

 During the bacteriological study, a reduction of the bacterial load of at least 3 

logarithmic units was observed after the first 3min of ozone exposure. The 

bacteriological study of the impressions revealed that after ozone disinfection, the 

bacterial load was reduced by ≈1log10. The ozone disinfection method proves fully 

effective and safe, since a similar high bacterial load was observed for the immersion 

disinfected impressions (≈4log10), especially regarding the anaerobic conditions. The 

ozone disinfection method proves to be at least equal to that of immersion disinfection 

in liquid solutions. 

 During the impression materials dimensional stability study, the ozone 

disinfection method showed the smallest dimensional changes designating remarkable 

accuracy. During the elastomeric impression materials surface degradation study, it 

was concluded that in almost all disinfection treatments, either liquid or airborne by 

ozone, similar, very small, insignificant changes appear on the specimens‟ surface, 

establishing ozone disinfection completely efficient. 

 The current study designated dental impression materials‟ ozone disinfection 

method equal and in some cases more effective than current established disinfection 

methods. It is a fast, efficient, safe, accurate and fully automated disinfection method 

for dental impression materials that can be established, having in addition the 

advantages of low operating cost and environmental friendliness, since there will be 

no use of disinfection solutions with all the hazardous consequences they possess for 

the environment, through their daily, in global level, usage. 
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ΚΑΣΑΛΟΓΟ΢ ΢ΤΝΣΟΜΔΤ΢ΔΧΝ 

 

Δξγαζηήξην ΒΒΗΦΑΜ: Δνβαζηήνζμ Βζμθμβίαξ, Βζμπδιείαξ ηαζ Φοζζμθμβίαξ ημο 

Ακενχπμο ηαζ ηςκ Μζηνμμνβακζζιχκ 

 

Σκήκα ΔΓΓ: Σιήια Δπζζηήιδξ Γζαζημθμβίαξ-Γζαηνμθήξ  

 

ΥΠ: Υανμηυπεζμ Πακεπζζηήιζμ 

 

PBS: Phosphate Buffer Saline 

 

ATCC: American Type Culture Collection 

 

ISO: International Organization for Standardization  

 

ppm: parts per million 

 

Κ.΢.: Κακμκζηέξ ΢οκεήηεξ 

 

ΟΒΗ: Ονβακζζιυξ Βζμιδπακζηήξ Ηδζμηηδζίαξ 


