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Περίληψη  

 

Ζ πανμοζία ιζηνμμνβακζζιχκ ζηα θανιαηεοηζηά ηαζ ηαθθοκηζηά πνμσυκηα εβηοιμκεί ηζκδφκμοξ 

βζα ηδκ οβεία ηςκ ηαηακαθςηχκ εκχ ηαοηυπνμκα δ ιζηνμαζαηή ακάπηολδ επδνεάγεζ ανκδηζηά ηα 

παναηηδνζζηζηά ημο πνμσυκημξ πμο θηάκεζ ζημκ ηαηακαθςηή. ηζξ θανιαημαζμιδπακίεξ μ 

ιζηνμαζμθμβζηυξ έθεβπμξ πναβιαημπμζείηαζ ηυζμ ζηζξ πνχηεξ φθεξ υζμ ηαζ ζηα ηεθζηά πνμσυκηα, 

αθθά πενζμνίγεηαζ ζηδκ ακίπκεοζδ παεμβυκςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ηαζ ζημκ οπμθμβζζιυ ημο 

μθζημφ εηενυηνμθμο πθδεοζιμφ, ηαζ δεκ επεηηείκεηαζ ζηδ ιεθέηδ ηδξ ιζηνμαζαηήξ πμζηζθυηδηαξ 

ηονίςξ θυβς ημο εφνμοξ ηςκ δζαεέζζιςκ πνχηςκ οθχκ ηαζ ηςκ ηεθζηχκ πνμσυκηςκ ηαζ θυβς ηδξ 

ζφζηαζήξ ημοξ. Σα ιζηνμαζμθμβζηά υνζα πμο πνέπεζ κα ηδνμφκηαζ ζηζξ πνχηεξ φθεξ ηαζ ζηα 

ηεθζηά πνμσυκηα, ηαεχξ ηαζ μ ηνυπμξ οπμθμβζζιμφ ημοξ, ηαεμνίγμκηαζ απυ ηζξ εηάζημηε Δεκζηέξ 

Νμιμεεζίεξ ή απυ Οδδβίεξ ηαζ Κακμκζζιμφξ ηδξ Δονςπασηήξ Έκςζδξ. 

ηυπμξ ηδξ πανμφζαξ ενβαζίαξ ήηακ δ ιεθέηδ ηδξ ιζηνμαζαηήξ πμζηζθυηδηαξ ζηζξ πνχηεξ φθεξ 

ηαζ ζημ ηεθζηυ πνμσυκ (ακηζδθζαηυ) ιζαξ θανιαηεοηζηήξ αζμιδπακίαξ. Μεβαθφηενδ αανφηδηα 

δυεδηε ζημ κενυ πμο απμηεθεί ημ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ ηδξ ζφκεεζδξ ημο ακηζδθζαημφ ηαζ ηςκ 

οπυθμζπςκ πνμσυκηςκ ηδξ αζμιδπακίαξ. οβηεηνζιέκα ημ κενυ ηδξ θανιαημαζμιδπακίαξ έπεζ 

ορδθυ ααειυ ηαεανυηδηαξ, ηάηζ πμο ημ ηάκεζ αθζθυλεκμ εκδζαίηδια βζα ηδκ ακάπηολδ 

ιζηνμμνβακζζιχκ, παν‘ υθα αοηά υιςξ, ηα ηεθεοηαία πνυκζα έπμοκ πναβιαημπμζδεεί ανηεηέξ 

ιεθέηεξ πμο αθμνμφκ ζηδ δζενεφκδζδ ηδξ ιζηνμαζαηήξ πμζηζθυηδηαξ πμο εκημπίγεηαζ ζηα 

ζοζηήιαηα παναβςβήξ κενμφ ορδθήξ ηαεανυηδηαξ ζε θανιαημαζμιδπακίεξ, ζε αζμιδπακίεξ 

διζαβςβχκ, ζε αζμιδπακίεξ ηνμθίιςκ ηθπ. Σμ εκδζαίηδια αοηυ πανμοζζάγεζ μιμζυηδηεξ ιε άθθα 

μθζβυηνμθα πενζαάθθμκηα υπςξ ημ πυζζιμ κενυ, εκχ μιάδεξ ιζηνμμνβακζζιχκ υπςξ ηα 

οπενιζηνμααηηήνζα, ηαζ ηα αζχζζια αθθά ιδ ηαθθζενβήζζια ααηηήνζα (VBNC) ακαθένμκηαζ 

ζηδ αζαθζμβναθία ςξ εκδμβεκήξ πθδεοζιυξ ζε ηέημζμ ηφπμ κενμφ. 

Ζ ιζηνμαζαηή πμζηζθυηδηα ζηζξ πνχηεξ φθεξ ηαζ ζημ ηεθζηυ πνμσυκ, ιεθεηήεδηε ιε πνήζδ 

ηθαζζζηχκ ιζηνμαζμθμβζηχκ ηεπκζηχκ ηαζ ιμνζαηχκ ιεευδςκ (genus specific PCR, BOX-PCR, 

ΗΣS-PCR, DGGE, 16S rDNA sequencing). Οζ ιζηνμμνβακζζιμί πμο απμιμκχεδηακ, 

μιαδμπμζδεήηακ ιε ηδ αμήεεζα ημο πνμβνάιιαημξ GelCompar II ηαζ μζ αθθδθμοπίεξ πμο 

πνμέηορακ απυ ηδ ιμνζαηή ηαοημπμίδζδ επζθεβιέκςκ ζηεθεπχκ πνδζζιμπμζήεδηακ ζηδκ 

ηαηαζηεοή θοθμβεκεηζηχκ δέκδνςκ ιε ηα πνμβνάιιαηα BLAST ηαζ MEGA5. Ζ ιεθέηδ ηδξ 

ιζηνμαζαηήξ πμζηζθυηδηαξ ζημ κενυ εζηζάζηδηε ζηδκ απμιυκςζδ α) ημο εηενυηνμθμο ηαζ 
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μθζβυηνμθμο ιεζυθζθμο πθδεοζιμφ, α) ημο ροπνυθζθμο πθδεοζιμφ ηαζ β) ηςκ δζδεδηχκ 

ααηηδνίςκ  ιέζς ηςκ  ιειανακχκ  δζαιέηνμο πυνςκ 0,2 ιm. Δπζπνμζεέηςξ δζενεοκήεδηε δ 

επίδναζδ παναβυκηςκ υπςξ ημ εεζμεεζσηυ κάηνζμ (Na2S2O3) ηαζ δ εενιμηναζία ημοξ δείβιαημξ 

ηαηά ηδ δζήεδζδ, ζηδκ ακάηηδζδ ημο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο. ημ ηεθζηυ πνμσυκ ιεθεηήεδηε δ 

απμηεθεζιαηζηυηδηα ηςκ ζοκηδνδηζηχκ πμο πενζέπεζ, ζηδκ πανειπυδζζδ ακάπηολδξ 

ιζηνμμνβακζζιχκ ηαηά ηδ πνήζδ ηαεχξ ηαζ έπεζηα απυ ζημπεοιέκδ ιυθοκζδ ιε βκςζηά ειαυθζα 

ιζηνμμνβακζζιχκ. 

Σα απμηεθέζιαηα ηδξ ιμνζαηήξ ηαοημπμίδζδξ ακέδεζλακ δφμ δζαηνζημφξ πθδεοζιμφξ πμο 

επζηναημφκ ζημ κενυ ορδθήξ ηαεανυηδηαξ: ημκ εηενυηνμθμ ηαζ ημκ μθζβυηνμθμ πθδεοζιυ. Ο 

πνχημξ απμηεθείηαζ απυ ημ θφθμ Firmicutes ηαζ ημ βέκμξ Bacillus ιε ηονίανπα είδδ ηα B. 

aquimaris, B. barbaricus, B. cibi ηαζ B. niabensis εκχ ημ θφθμ Actinobacteria ζοιιεηέπεζ (βέκδ 

Rhodococcus, Kocuria ηαζ Microbacterium) ζε ιζηνυ πμζμζηυ. Ζ επζηνάηδζδ ημο βέκμοξ 

Bacillus οπμδδθχκεζ ηδκ πανμοζία ιζηνμμνβακζζιχκ ιε ζηακυηδηα ζπδιαηζζιμφ ακεεηηζηχκ 

ιμνθχκ (εκδμζπυνζα) ηαζ ζηακυηδηα επζαίςζδξ ζημ αηναίμ πενζαάθθμκ ημο κενμφ ορδθήξ 

ηαεανυηδηαξ. O μθζβυηνμθμξ πθδεοζιυξ πανμοζίαζε δζαθμνεηζηή δμιή ιε ηονίανπμ θφθμ ηα 

Proteobacteria ηαζ ζοβηεηνζιέκα ηδκ ηάλδ ηςκ Rhizobiales ηςκ α-Proteobacteria (βέκδ 

Methylobacterium, Blastobacter, Bradyrhizobium ηαζ Sphingomonas). Σα ζοβηεηνζιέκα βέκδ 

έπμοκ απμιμκςεεί απυ ιμκάδεξ παναβςβήξ κενμφ ορδθήξ ηαεανυηδηαξ ηαζ εζδζηυηενα ημ βέκμξ 

Sphingomonas, εεςνείηαζ ςξ μ μνβακζζιυξ πμο εοεφκεηαζ βζα ηδ δδιζμονβία αζμτιεκίςκ ζηζξ 

επζθάκεζεξ ηςκ ιμκάδςκ παναβςβήξ κενμφ ορδθήξ ηαεανυηδηαξ εκχ ζηδ ζοκέπεζα 

πνμζημθθχκηαζ ηα α ηαζ α-Proteobacteria. Άθθα βέκδ πμο ηαοημπμζήεδηακ είκαζ ηα 

Brevibacillus (Firmicutes), Ralstonia (α-Proteobacteria), Burlkholderia (α-Proteobacteria),  

Acinetobacter (β-Proteobacteria)  ηαζ Paracoccus (α-Proteobacteria). Δζδζηυηενα, ηα βέκδ 

Burkholdheria ηαζ Paracoccus, ακζπκεφηδηακ ιυκμ ζημκ ροπνυθζθμ εηενυηνμθμ πθδεοζιυ ζηζξ 

ιειανάκεξ ηςκ 0,1 ιm ηαζ 0,2 ιm ακηίζημζπα.  

Ζ ιέεμδμξ ηδξ DGGE έδεζλε πανυιμζμ πνυηοπμ γςκχκ ζε υθεξ ηζξ δεζβιαημθδρίεξ εκχ πνέπεζ 

κα ακαθενεεί δ φπανλδ γςκχκ ζηα δείβιαηα πμο εθέβπεδηακ βζα ηδκ φπανλδ δζδεδηχκ 

ααηηδνίςκ. οβηεηνζιέκα ζηδ δεζβιαημθδρία ημο Φεανμοανίμο 2011, μζ ηθαζζζηέξ ιέεμδμζ 

ηαθθζένβεζαξ ζε οπμζηνχιαηα απέηοπακ κα ακαηηήζμοκ ιζηνμμνβακζζιμφξ ζηζξ ιειανάκεξ ηςκ 

0,1 ιm, υπςξ ήηακ ημ ακαιεκυιεκμ, υιςξ ημ απμηέθεζια αοηυ ήνεε ζε ακηίεεζδ ιε ηα 

απμηεθέζιαηα ηδξ ιμνζαηήξ ακίπκεοζδξ ιέζς DGGE ζηδκ μπμία ακζπκεφηδηακ 8-9 νζαυηοπμζ 
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ζηα ακηίζημζπα δείβιαηα. Ζ ακίπκεοζδ νζαμηφπςκ ζηα δείβιαηα πμο απμηεθμφζακ ημ δζήεδια 

απυ ηζξ ιειανάκεξ ηςκ 0,2 ιm οπμδδθχκεζ ηδκ πανμοζία δζδεδηχκ ααηηδνίςκ ηα μπμία ηάης 

απυ άβκςζηεξ ζοκεήηεξ ιπμνμφκ κα ιεηααάθθμοκ ημκ ηοηηανζηυ ημοξ υβημ ζε έκα ζφκημιμ 

πνμκζηυ δζάζηδια ηαζ κα ζοβηναημφκηαζ ζηζξ ιειανάκεξ ιε ιεβαθφηενδ δζάιεηνμ πυνςκ.  

Όζμκ αθμνά ηδκ ακίπκεοζδ παεμβυκςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ζημ κενυ ηαζ ζημ ηεθζηυ πνμσυκ, 

ηακέκα απυ ηα: Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Salmonella 

sp., Enterococcus sp., Candida albicans ηαζ ημθίιμνθα ααηηήνζα, δεκ ακζπκεφηδηε ζε εηθεηηζηά 

οπυζηνςια ή δεκ επζαεααζχεδηε ιε ελεζδζηεοιέκεξ βζα ημ βέκμξ PCR. 

Δλαζνμοιέκμο ημο κενμφ, απυ ηζξ οπυθμζπεξ πνχηεξ φθεξ πμο ιεθεηήεδηακ, αολδιέκδ 

πμζηζθυηδηα πανμοζζάζηδηε ζηζξ 3 πνςζηζηέξ – μλείδζα ημο ζζδήνμο, ζηζξ μπμίεξ ακζπκεφηδηακ 

μζ ιφηδηεξ Penicillium chrysogenum ηαζ Neosartorya hiratsukae. 

Σέθμξ δζαπζζηχεδηε υηζ ηα ζοκηδνδηζηά ημο ακηζδθζαημφ δνμοκ απμηεθεζιαηζηά έκακηζ ηςκ 

Gram ανκδηζηχκ ααηηδνίςκ E. coli ηαζ P. aeruginosa, ηαηαζηνέθμκηαξ ηα ηφηηανα ζε ζφκημιμ 

πνμκζηυ δζάζηδια. Ζ απμηεθεζιαηζηυηδηα ημοξ ιεηνζάγεηε ζημ Gram εεηζηυ ααηηήνζμ Bacillus 

subtilis ημ μπμίμ επζαζχκεζ ηαζ παναιέκεζ ακζπκεφζζιμ έπεζηα απυ 28 ιένεξ ζε ακηζδθζαηυ. Σμ 

απμηέθεζια αοηυ ζε ζοκδοαζιυ α) ιε ημ ιμκαδζηυ ζηέθεπμξ (B. safensis) πμο απμιμκχεδηε απυ 

ηθεζζηυ ζςθδκάνζμ ακηζδθζαημφ ηαζ α) ηδκ εονεία δζαζπμνά εζδχκ ημο βέκμοξ Bacillus ζημ κενυ 

(πνχηδ φθδ ακηζδθζαημφ), απμηεθεί έκακ πανάβμκηα πμο εα πνέπεζ κα ιεθεηδεεί πενζζζυηενμ. 
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Abstract 

 

The presence of microorganisms in pharmaceuticals and cosmetic products, not only threats 

consumers‘ health but affects negatively the product‘s characteristics, thus the pharmaceutical 

industries apply microbiological controls in raw materials and in finished products. These 

controls are limited in the detection of pathogens and in the total heterotrophic count, and don‘t 

expand in the study of microbial diversity mostly because of the variety of raw materials and 

finished products. National legislations and Guidelines or Regulations from the European Union, 

determine the microbiological limits which must be applied in the raw materials and finished 

products. 

The aim of this study was the investigation of microbial diversity in raw materials and finished 

product (sunscreen) of a pharmaceutical industry. The study was focused mostly towards the 

water, which constitutes the basic ingredient in the formula of the sunscreen as well as in other 

pharmaceutical products. In particular, purified water, such as the water from pharmaceutical 

industries, has a great grade of purity and thus represents a hostile habitat for microorganisms. 

Nevertheless, during the last years, researchers have been investigating microbial diversity in 

purified and ultrapure water production systems in pharmaceutical, semiconductor, food and 

beverage industries. Studies in such oligotrophic aquatic ecosystems have shown the distribution 

of viable but non culturable bacteria (VBNC) or ultramicrocells. Furthermore, recent studies 

have concluded in the dominance of an endogenic community composed of Gram negative 

bacteria, mostly Sphingomonas sp., Bradyrhizobium sp., Ralstonia sp. and Pseudomonas sp.. 

The microbial diversity in raw materials and finished product, was studied using a combination 

of culture dependent techniques and molecular methods, such as genus specific PCR, BOX-PCR, 

ΗΣS-PCR, DGGE, 16S rDNA sequencing. Isolated microorganisms were clustered using 

program GelCompar II, while phylogenetic trees were designed using the programs BLAST and 

MEGA5. The study of microbial community in the purified water was focalized in the detection 

and isolation of: a) the heterotrophic and oligotrophic mesophilic community, b) the 

psychrophilic community, c) the filterable bacteria that penetrate the filter membranes with 0.2 

ιm diameter pores. Moreover, the effect of various factors, such as the addition of sodium 

thiosulfate and the temperature of the sample during the filtration, in the recovery of microbial 
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population, was investigated. Finally, preservatives‘ efficacy was tested during challenge tests 

with known inococulum of microorganisms and during regular use by consumers. 

The results of this study demonstrate two discrete communities which prevail in purified 

pharmaceutical water: the heterotrophic and the oligotrophic community. The first one is mostly 

composed of the phylum Firmicutes and particularly from the genus Bacillus with dominant 

species B. aquimaris, B. barbaricus, B. cibi and B. niabensis, whereas the phylum Actinobacteria 

(genera Rhodococcus, Kocuria and Microbacterium) participate in the population but in much 

lower levels. The dominance of genus Bacillus, indicates the presence of bacteria capable of 

tolerating the extreme conditions in ultra pure water systems by producing resistant forms 

(endospores). The second community (the oligotrophic) had completely different structure. The 

dominant bacteria were grouped in the phulum Proteobacteria and specifically in the class of 

Rhizobiales (genera Methylobacterium, Blastobacter, Bradyrhizobium and Sphingomonas). 

These genera have been isolated in purified and ultrapure water production units during other 

studies, and particularly the genus Sphingomonas has been suggested to be the responsible 

microorganism to initiate the colonization and the formation of biofilms on the surface of these 

units. Later on, other α- and α- Proteobacteria attach the incipient biofilm. Other genera 

identified in this study, were Brevibacillus, Ralstonia, Bulkhoderia, Acinetobacter and 

Paracoccus. The genera Burkholdheria and Paracoccus, were detected only in psychrophilic 

heterotrophic population in the membranes of 0.1 ιm and 0.2 ιm respectively. 

The use of the DGGE method, revealed similar fingerprint patterns throughout the samplings but 

the most noticeable result was the detection of bands in the samples screened for filterable 

bacteria. In particular, during the sampling of February 2011, conventional cultured based 

techniques failed to recover the fraction of filterable bacteria in the membranes of 0.1 ιm as it 

was expected. However, the same fraction was detected using molecular methods (PCR, DGGE). 

The detection of ribotypes in samples derived from the filtering of membranes 0.2 ιm, suggest 

the occurrence of VBNC and filterable bacteria which under unknown circumstances, alter their 

cellular volume in a short period of time and thus permeate the membranes. 

Regarding, the detection of pathogens in water and finished product, none of the bacteria  

Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Salmonella sp., 

Enterococcus sp., Candida albicans and coliforms, were detected in selective media or were 

confirmed using genus specific PCR. 
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Concerning the rest of the raw materials examined, only in 3 colorants (iron oxides) was 

observed increased microbial diversity and two fungi Penicillium chrysogenum and Neosartorya 

hiratsukae were identified. 

Finally, it was found that sunscreen‘s preservatives are more effective against the Gram negative 

bacteria E. coli and P. aeruginosa by destroying the bacterial cells in a short time. They have 

though a moderate effect against the Gram positive bacterium B. subtilis, which survives and 

remains detectable even after 28 days within the sunscreen. This result in combination with a) 

the single strain (B. safensis) which was isolated from an unopened bottle of sunscreen and   b) 

the wide dispersion in the water (sunscreen‘s raw material) of the species belonging to the 

Bacillus genus, constitutes a factor that needs to be studied more extensively. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ   1ν
  

ΔΗΑΓΧΓΖ 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.1. Ηζηνξηθή Αλαδξνκή Φαξκαθεπηηθώλ θαη Καιιπληηθώλ Πξντόλησλ 

 

Ζ επζεοιία ημο ακενχπμο κα θαίκεηαζ υιμνθμξ είκαζ μζημοιεκζηή ηαζ δζαπνμκζηή. Ανπαζμθμβζηά 

εονήιαηα ακέδεζλακ ημ πνχημ ηαθθοκηζηυ πνμσυκ, έκα ιαηζβζάγ απυ μνοηηά ηαζ θοηά, 

πνμμνζζιέκμ βζα ααζζθζηή πνήζδ, πμο ημπμεεηείηαζ ζημ 4000 π.Υ. ζηδκ Ανπαία Αίβοπημ. 

φιθςκα ιε πεζνυβναθα απυ ηδκ Ανπαία Αίβοπημ, οπμδεζηκφεηαζ μ ζηεκυξ δεζιυξ ιεηαλφ 

ηαθθοκηζηχκ ηαζ θανιάηςκ απυ ηδκ ανπαζυηδηα ηαεχξ βζκυηακ πνήζδ ζοζηαηζηχκ ιμθφαδμο 

ηυζμ βζα θανιαηεοηζηή υζμ ηαζ βζα ηαθθοκηζηή πνήζδ (Lin 2010). Πνυζθαηεξ πδιζηέξ 

ακαθφζεζξ έδεζλακ υηζ εκχζεζξ ημο ιμθφαδμο υπςξ μ βαθδκίηδξ (PbS) ηαζ μ ηενμοζίηδξ (PbCO3) 

ιαγί ιε θαονζμκίηδ (Pb(OH)Cl) ηαζ θςζβεκίηδ (Pb2(CO3)Cl2), πνδζζιμπμζμφκηακ ςξ ηαθθοκηζηά 

απυ ημοξ Ανπαίμοξ Αζβοπηίμοξ εκχ ζφιθςκα ιε ανπαία ηείιεκα πνδζζιμπμζμφκηακ ζε 

θανιαηεοηζηά παναζηεοάζιαηα ςξ εεναπείεξ ζε αζεέκεζεξ ηςκ ιαηζχκ ηαζ ςξ ενεπηζηά 

ζοζηαηζηά ημο δένιαημξ (Frost, ηαζ ζοκ. 2003, Ribechini, ηαζ ζοκ. 2011). Ανςιαηζζιέκα έθαζα, 
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αθμζθέξ ηαζ ηνέιεξ πνδζζιμπμζμφκηακ ηυζμ βζα ημκ ηαθθςπζζιυ ηςκ Ανπαίςκ Αζβοπηίςκ υπςξ 

βζα ημκ ηαεανζζιυ ηαζ ηδκ ηαηαπνάοκζδ ημο δένιαημξ ηαζ βζα κα ηδκ ηάθορδ ηςκ ζςιαηζηχκ 

μζιχκ, υζμ ηαζ βζα ηδ δζαηήνδζδ ηδξ οβζεζκήξ ηαζ ηδξ οβείαξ ημοξ πανέπμκηάξ ημοξ πνμζηαζία 

απυ ημκ ήθζμ ηαζ ημοξ γεζημφξ ακέιμοξ. Γζα ηυκςζδ ηςκ πνςιάηςκ ηαζ ηςκ παναηηδνζζηζηχκ 

ζηα πνυζςπα ημοξ εθάνιμγακ παναζηεοάζιαηα απυ βαθδκίηδ ηαζ ιαθαπίηδ ζε ζοκδοαζιυ ιε 

μλεζδςιέκμ παθηυ ηαζ άθθα πμθφπνςια ιεηαθθεφιαηα ημο παθημφ ηαεχξ ηαζ ζηάπηδ (Yu 

2008). Οζ ενδζηεοηζηέξ ηεθεηέξ οπαβυνεοακ ηδκ παναζηεοή ανςιαηζηχκ εθαίςκ ιε ααζζηά 

ζοζηαηζηά, εηποθίζιαηα ηςκ ανςιαηζηχκ θοηχκ ζιφνκα, εοιάνζ, ιακηγμονάκα, παιμιήθζ, 

θεαάκηα, ηνίκμ, δουζιμ, δεκηνμθίαακμ, ηέδνμ, ηνζακηάθοθθμ ηαζ αθυδ ηαεχξ ηαζ ιε ημ 

εθαζυθαδμ, ημ ζδζαιέθαζμ, ηαζ ημ αιοβδαθέθαζμ. 

Σμ 3000 π.Υ. μζ Κζκέγμζ λεηίκδζακ κα εθανιυγμοκ πνχζεζξ ζηα κφπζα ιε ανααζηυ ηυιιζ, 

γεθαηίκδ, ηενί ιεθζζζχκ ηαζ αοβυ. Σμ πνχια οπμδείηκοε ηδκ ημζκςκζηή ηάλδ. Ανβυηενα, μζ 

Κζκέγμζ ηαζ μζ Ηάπςκεξ πνδζζιμπμίδζακ ζηυκδ απυ νφγζ, βζα κα αάρμοκ ηα πνυζςπά ημοξ θεοηά 

εκχ μζ πνχζεζξ ηδξ πέκκαξ εθανιυζηδηακ βζα ηδ πνχζδ ηςκ ιαθθζχκ ηαζ ημο πνμζχπμο 

(http://www.cosmeticsinfo.org). 

Απυ ακαθμνέξ ηαζ απυ ανπαζμθμβζηά εονήιαηα είκαζ βκςζηυ 

υηζ μζ Ανπαίμζ Έθθδκεξ ηαζ μζ Ρςιαίμζ, πνδζζιμπμζμφζακ 

ηαθθοκηζηά. Σμ 1000 π.Υ. μζ βοκαίηεξ ζηδκ Ανπαία Δθθάδα 

πνδζζιμπμζμφζακ βζα κα αεθηζχζμοκ ηδκ απυπνςζδ ηδξ 

επζδενιίδαξ ημοξ, θεοηυ ιυθοαδμ, θεοηή άνβζθμ, βφρμ ή 

ηζιςθία ηαζ ζοκεθζιιέκα ιμφνα ςξ πμφδνα. Άνβζθμξ ζημ 

πνχια ηδξ χπναξ ιε πνμζεήηδ ηυηηζκμο ζζδήνμο ή ιε 

πνςζηζηέξ απυ θαζμθφηδ (Fucus sp.), θοηά ηαζ θνμφηα 

απμηεθμφζε έκα πνμσυκ βζα κα δίκεζ ηυηηζκμ πνχια ζηα πείθδ 

ηαζ ζηα ιάβμοθα (Elslande, ηαζ ζοκ. 2008). Δκχζεζξ ημο 

ιμθφαδμο πνδζζιμπμζμφκηακ ηαζ ζε θανιαηεοηζηά πνμσυκηα 

ηδξ επμπήξ εηείκδξ υπςξ ακαθένμοκ μζ Γζμζημονίδδξ ηαζ 

Πθίκζμξ ηαζ ζοβηεηνζιέκα πενζβνάθμοκ θανιαηεοηζηά 

πνμσυκηα βζα μθεαθιμθμβζηή πνήζδ πμο πενζείπακ μλείδζμ ημο 

ιμθφαδμο ακαιζβιέκμ ιε μνοηηυ άθαξ ηαζ ακεναηζηυ κάηνζμ 

(Frost, ηαζ ζοκ. 2003). Μενζημφξ αζχκεξ ανβυηενα, ημκ 2
μ
 

Δηθόλα 1.1: Ρςιασηυ θζαθίδζμ πμο 

πενζέπεζ νμγ ηαθθοκηζηυ (1
μξ

 αζ. πΥ.) 

(Elslande, ηαζ ζοκ. 2008). 
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αζχκα ι.Υ. μ Κθαφδζμξ Γαθδκυξ, μ δεφηενμξ ζπμοδαζυηενμξ ζαηνυξ ηδξ Ανπαζυηδηαξ ιεηά ημκ 

Ηππμηνάηδ εθδφνε ιία ηνφα ηνέια απμηεθμφιεκδ απυ βαθάηηςια απυ ηενί ιεθζζζχκ, θοηζηά 

έθαζα ηαζ νμδυκενμ. Σα ίδζα αοηά οθζηά πνδζζιμπμζμφκηαζ ηαζ ζηδ ζδιενζκή επμπή βζα ηδκ  

πενζπμίδζδ ημο δένιαημξ (Lin 2010). 

Σμκ Μεζαίςκα, ζηδκ Αββθία, ηαθθοκηζηά υπςξ ηνέιεξ ηαζ ααθέξ πνδζζιμπμζμφκηακ εονέςξ. 

Ονζζιέκμζ υιςξ οπμζηήνζγακ υηζ έπνεπε κα απαβμνεοημφκ ηαζ υηζ απμηεθμφκ ηίκδοκμ βζα ηδκ 

οβεία επεζδή εεςνμφζακ υηζ πανειπμδίγμοκ ηδ ζςζηή ηοηθμθμνία ημο αίιαημξ. Σδκ ίδζα επμπή 

ζηδκ Ηαηνζηή πμθή ημο αθένκμ, ιία βοκαίηα ζαηνυξ ζοκέηαλε αζαθία πμο πενζείπακ μδδβίεξ βζα 

ηδκ παναζηεοή ηαθθοκηζηχκ ηαζ θανιαηεοηζηχκ πνμσυκηςκ ηυζμ βζα ηαθθςπζζηζημφξ ζημπμφξ 

υζμ ηαζ βζα ηδ εεναπεία αζεεκεζχκ. Πνχηεξ φθεξ ζηα ζηεοάζιαηα αοηά ήηακ θοηά υπςξ ημ 

Inula sp., μ ηυηηζκμξ ηζζζυξ (Bryonia dioica) ηαζ ημ ηνειιφδζ (Allim cepa) ηαεχξ ηαζ πανάβςβα 

ηαζ εηποθίζιαηά ημοξ υπςξ δ αθυδ απυ ημ θοηυ Aloe sp., δ ιαζηίπα απυ ημ θοηυ Pistacia 

lentiscus, ην εθαζυθαδμ απυ ημ θοηυ Olea europea, δ ηαιθμνά απυ ημ θοηυ Cinnamomum 

camphora ηαζ δ ηακέθα απυ ημ θοηυ Cinnamomum zeylanicum. Δπίζδξ πνδζζιμπμζμφκηακ 

πνμσυκηα γςζηήξ πνμέθεοζδξ υπςξ γςζηυ θίπμξ (απυ ανημφδεξ, εθάθζα, πμίνμοξ ηαζ ηαηζίηεξ), 

ιέθζζζεξ, ιέθζ, ηενί ιεθζζζχκ, ηυηηαθμ ζμοπζάξ, εθεθακηυδμκημ, βάθα, αοβά (πήκαξ, ηυηαξ, 

ιενιδβηζχκ) ηαζ ζαφνεξ. Ονζζιέκεξ πνήζεζξ ηςκ ζηεοαζιάηςκ αθμνμφζακ ηδ εεναπεία ηδξ 

ρςνίαζδξ, ηδξ απχθεζαξ ιαθθζχκ, ηςκ εβηαοιάηςκ, ηδξ αηιήξ, ηδκ ηαηαπμθέιδζδ ηςκ 

ζονζββίςκ ηαζ ηςκ παναζίηςκ ημο εκηένμο, ηδκ ακηζβήνακζδ, ηδ ζημιαηζηή οβζεζκή, ηδκ 

πενζπμίδζδ ηςκ ιαθθζχκ ηαζ ημο δένιαημξ (ιαθαηηζηέξ ηαζ εκοδαηζηέξ μοζίεξ, θεοηακηζηά), ηαζ 

ημκ ηαθθςπζζιυ ημο ζχιαημξ (πμφδνεξ, ααθέξ ιαθθζχκ) (Cavallo, ηαζ ζοκ. 2008). Σα μνοηηά 

επίζδξ ηαηείπακ ζδιακηζηή εέζδ ζηδκ παναζηεοή θανιαηεοηζηχκ ηαζ ηαθθοκηζηχκ 

ζηεοαζιάηςκ ημκ Μεζαίςκα. ημκ Πίκαηα 1.1. πανμοζζάγμκηαζ μνοηηά πμο είπακ εονεία πνήζδ 

ηδκ επμπή εηείκδ. 

Πνμπςνχκηαξ ζηδκ Ακαβέκκδζδ, ζηδκ Δονχπδ ιυκμ δ ανζζημηναηία πνδζζιμπμζμφζε 

ηαθθοκηζηά πνμσυκηα, ιε ηδκ Ηηαθία ηαζ ηδ Γαθθία κα ακαδεζηκφμκηαζ ζε ηονίανπα ηέκηνα 

παναζηεοήξ ηαθθοκηζηχκ. Ο ιυθοαδμξ πνδζζιμπμζείηαζ ηαζ ηδκ πενίμδμ αοηή, αθθά πμθθέξ 

θμνέξ εκαθθάζζεηαζ ιε ημ ανζεκζηυ πμο πνδζζιμπμζμφηακ ζε πμφδνεξ βζα ημ πνυζςπμ. ηδ 

δφζδ ηδξ Ακαβέκκδζδξ, μζ βοκαίηεξ ζηδκ Δονχπδ, πνδζζιμπμζμφκ πμζηζθία πνμσυκηςκ, 

πενζθαιαακμιέκμο ηαζ ημο θεοημφ ιμθφαδμο ((PbCO3)2·Pb(OH)2) βζα κα ηάκμοκ πζμ 

ακμζπηυπνςιμ ημ δένια ημοξ. Ζ ααζίθζζζα Δθζζάαεη Α΄ ηδξ Αββθίαξ, πνδζζιμπμζμφζε ηδ 
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θεβυιεκδ «Μάζηα ηδξ Νζυηδξ» πμο απμηεθμφκηακ απυ εκχζεζξ ημο εείμο υπςξ ημ sulphur black 

(C6H4N2O5) ηαζ δ ζηοπηδνία (KAl(SO4)2·12H2O) ηαζ απυ ιέθζ. Οζ εκχζεζξ αοηέξ ιέπνζ ηαζ 

ζήιενα πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηα ηαθθοκηζηά ηαζ ζηα θανιαηεοηζηά πνμσυκηα. 

 

Πίλαθαο 1.1: Ονοηηά πμο πνδζζιμπμζμφκηακ ημκ 11
μ
 αζχκα ι.Υ. ηαζ δ πνήζδ ημοξ (Cavallo, ηαζ ζοκ. 2008). 

Κνηλή Ολνκαζία Δπηζηεκνληθή Ολνκαζία Υξήζε ηνλ 11
ν
 αηώλα κ.Υ. εκεξηλή Υξήζε 

ηοπηδνία 
Άθαξ ηαθίμο ημο εεζζημφ 

ανβζθίμο (KAl(SO4)2·12H2O) 
Πμφδνεξ πνμζχπμο 

Πνμσυκηα βζα ηδκ 

πενζπμίδζδ ημο δένιαημξ 

Υαθαγίαξ Γζμλείδζμ ημο πονζηίμο (SiO2) 
Θεναπείεξ βζα απμηαηάζηαζδ 

ημο δένιαημξ 
Απυλεζδ δένιαημξ 

Λζεάνβονμξ 
Μμκμλείδζμ ημο ιμθφαδμο 

(PbO) 

μαανμφ ααειμφ ρςνίαζδ 

ζημ πνυζςπμ 
Αηιή 

επζυθζεμξ 
Άθαξ ιαβκδζίμο ημο πονζηζημφ 

μλέμξ (Mg4Si6O15(OH)2·6H2O) 
Δπζπεθοηίηζδα Ακηζβήνακζδ 

Τδνάνβονμξ Τδνάνβονμξ 
μαανμφ ααειμφ ρςνίαζδ 

δένιαημξ 
- 

Νάηνμκ 
Έκοδνμ ακεναηζηυ κάηνζμ 

(Na2CO3.10H2O) 
Πανάβμκηαξ λήνακζδξ Πανάβμκηαξ λήνακζδξ 

ακδανάπδ 

ηίηνζκδ 
Ανζεκζηυ ηνζζμοθθίδζμ (As2S3) Ονζζηζηή απμηνίπςζδ Απμθέπζζδ 

Αζιαηίηδξ Σνζζεεκήξ ζίδδνμξ (Fe2O3) Πανεεκμπμίδζδ Καθθοκηζηά 

Κίζζδνδ 
πμββχδεξ δθαζζηζμβεκέξ 

πέηνςια 
Λεφηακζδ δμκηζχκ - 

Αζαέζηδξ 
Μμκμλείδζμ ημο αζαεζηίμο 

(CaO) 

Απμπνςιαηζζιυξ 

επζδενιίδαξ 
Καθθοκηζηά 

υδα Ακεναηζηυ κάηνζμ (Na2CO3) 
Λεφηακζδ δμκηζχκ ηαζ 

επζδενιίδαξ 

Λεφηακζδ δμκηζχκ ηαζ 

επζδενιίδαξ 

Θείμ Θείμ 
Καηαπμθέιδζδ άζπδιδξ 

ακαπκμήξ 
Λζπανυ δένια 

Σνοβία Σνοβζηυ μλφ Αηιή Αηιή 

Βυναηαξ 
Βμνζηυ Νάηνζμ 

(Na2B4O7·10H2O) 

Αθμζθή βζα ηδκ πενζπμίδζδ 

ηδξ επζδενιίδαξ 
Γζάηαζδ ηςκ νααδχζεςκ 

Λεοηυξ ιυθοαδμξ 
Ακεναηζηυξ ιυθοαδμξ 

((PbCO3)2·Pb(OH)2) 

Έβηαοια απυ δθζαηή 

αηηζκμαμθία 
Ακηζβήνακζδ 

Λεοηυ ιάνιανμ Ακεναηζηυ Αζαέζηζμ (CaCO3) Λεφηακζδ δμκηζχκ Οδμκηυηνεια 

 

Σμκ 19
μ
 αζχκα άνπζζε δ πνήζδ ηςκ μλεζδίςκ ημο ρεοδανβφνμο ζηζξ πμφδνεξ πνμζχπμο, 

ακηζηαεζζηχκηαξ ηζξ εκχζεζξ ιμθφαδμο, παθημφ ηαζ ανζεκζημφ πμο ήηακ αθααενέξ βζα ημκ 

http://en.wikipedia.org/wiki/Arsenic
http://en.wikipedia.org/wiki/Arsenic


Κεθάθαζμ 1
μ  

                                                                                                Δζζαβςβή 
  

7 

 

άκενςπμ. Ζ έκςζδ ηενμοζίηδξ (PbCO3) πμο πνδζζιμπμζμφηακ ηαζ ζηδκ ανπαζυηδηα, ανέεδηε κα 

πνμηαθεί νίβμξ ζημ πνυζςπμ, ιοσηή πανάθοζδ αηυια ηαζ εάκαημ. Παν‘ υθα αοηά, ημλζηέξ 

μοζίεξ βζα ηα ιάηζα ηαζ ηα πείθδ υπςξ μ ιυθοαδμξ, ημ ζμοθθίδζμ ημο ακηζιμκίμο ηαζ ημ 

ζμοθθίδζμ ημο οδνανβφνμο ζοκεπίζηδηακ κα πνδζζιμπμζμφκηαζ. ηζξ ανπέξ ημο 20
μο

 αζχκα, 

ανπίγεζ δ εονεία πνήζδ ηςκ ηαθθοκηζηχκ απυ ηζξ βοκαίηεξ ςξ απμηέθεζια ηδξ δζανημφξ πίεζδξ 

κα ιμζάγμοκ κευηενεξ (http://www.ardes.ro). Ζ ηεπκμθμβία παναζηεοήξ ηαθθοκηζηχκ ηαζ 

θανιαηεοηζηχκ πνμσυκηςκ αεθηζχκεηαζ εκχ εεζπίγμκηαζ αοζηδνμί κυιμζ βζα ηδκ αζθάθεζα ημοξ.  

ημκ 21
μ
 αζχκα, μ δεζιυξ ιεηαλφ ηαθθοκηζηχκ ηαζ θανιαηεοηζηχκ πνμσυκηςκ μθμέκα ηαζ 

εκδοκαιχκεηαζ ελαζηίαξ ηδξ αολακυιεκδξ γήηδζδξ ηαθθοκηζηχκ ιε θανιαηεοηζηέξ ζδζυηδηεξ πμο 

κα πανέπμοκ ηαοηυπνμκα αζθάθεζα ηαζ απμηεθεζιαηζηυηδηα. Σα ηαθθοκηζηά πνμσυκηα δε 

εεςνμφκηαζ πζα πμθοηέθεζα βζα ημ ιέζμ ηαηακαθςηή αθθά  έπμοκ ελεθζπεεί ζε ημζκςκζηχξ 

εοενβεηζηά ηαζ απαναίηδηα πνμσυκηα πμο ζηακμπμζμφκ ηζξ θοζζηέξ ηαζ ζοκαζζεδιαηζηέξ ακάβηεξ 

ημο ζφβπνμκμο άκδνα ηαζ ηδξ ζφβπνμκδξ βοκαίηαξ (Lin 2010).  

 

 

1.2. Ννκνζεηηθό Πιαίζην Φαξκαθεπηηθώλ θαη Καιιπληηθώλ Πξντόλησλ 

 

Οξηζκνί 

 

ηδ ζδιενζκή επμπή μ υνμξ δενιμηαθθοκηζηά (dermocosmetics/cosmeceuticals/dermoceuticals) 

ακαθένεηαζ ζοπκά ηαζ αθμνά ηα πνμσυκηα «οανίδζα» ιεηαλφ θανιαηεοηζηχκ ηαζ ηαθθοκηζηχκ 

πνμσυκηςκ. Σα πνμσυκηα αοηά εκζζπφμοκ ηδκ ειθάκζζδ υπςξ ηα ηαθθοκηζηά αθθά ηαοηυπνμκα μζ 

εκχζεζξ πμο πενζέπμοκ επδνεάγμοκ ηδ αζμθμβζηή θεζημονβία (Dureja, ηαζ ζοκ. 2005). Ο υνμξ 

υιςξ δενιμηαθθοκηζηυ δεκ οθίζηαηαζ ζφιθςκα ιε ηδκ ζζπφμοζα κμιμεεζία ηδξ Δ.Δ. ηαζ ημο 

FDA (Castro 2011), ηαζ ζοκήεςξ ηα πνμσυκηα αοηά παναηηδνίγμκηαζ ςξ πνμσυκηα «borderline», 

ηαεχξ ακάθμβα ιε ηζ πχνα πμο δζαηίεεκηαζ ιπμνεί κα παναηηδνζζημφκ ςξ ηαθθοκηζηά, θάνιαηα, 

ήιζ-θάνιαηα (quasi-drug, Ηαπςκία) ή OTC πνμσυκηα (over the counter, Ζ.Π.Α.). ηδκ 

Δονςπασηή Έκςζδ, ηα «borderline» πνμσυκηα ηαηδβμνζμπμζμφκηαζ είηε ςξ θάνιαηα είηε ςξ 

ηαθθοκηζηά ηαζ ακαθυβςξ αημθμοεμφκ ηδκ εηάζημηε ημζκμηζηή κμιμεεζία ή ηζξ εεκζηέξ 

κμιμεεζίεξ (Vernon ηαζ Nwaogu 2004). 
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 Ζ Δ.Δ. έπεζ εηδχζεζ Οδδβίεξ ηαζ Κακμκζζιμφξ πμο ηαεμνίγμοκ ημ Νμιζηυ Πθαίζζμ ηςκ 

θανιαηεοηζηχκ ηαζ ηςκ ηαθθοκηζηχκ πνμσυκηςκ.  

οβηεηνζιέκα ιε ηδκ Οδεγία 2001/83/ΔΚ ημο Δονςπασημφ Κμζκμαμοθίμο ηαζ ημο οιαμοθίμο 

πενί ημζκμηζημφ ηχδζηα βζα ηα θάνιαηα πμο πνμμνίγμκηαζ βζα ακενχπζκδ πνήζδ, ζζπφμοκ ηα 

ηάηςεζ: 

 

Άνενμ 1: 

«…λνείηαη σο θάξκαθν θάζε νπζία ή ζύλζεζε νπζηώλ σο έρνπζα ζεξαπεπηηθέο ή πξνιεπηηθέο 

ηδηόηεηεο έλαληη αζζελεηώλ αλζξώπσλ. Θεσξείηαη, νκνίσο σο θάξκαθν, θάζε νπζία ή ζύλζεζε 

νπζηώλ πνπ δύλαηαη λα ρνξεγεζεί ζε άλζξσπν, πξνο ην ζθνπό λα γίλεη ηαηξηθή δηάγλσζε ή λα 

απνθαηαζηαζνύλ, λα βειηησζνύλ ή λα ηξνπνπνηεζνύλ θπζηνινγηθέο ιεηηνπξγίεο ζηνλ άλζξσπν.» 

«…λνείηαη σο νπζία, θάζε νπζία αλεμαξηήησο πξνέιεπζεο πνπ κπνξεί λα είλαη: 

- αλζξώπηλε, όπσο: ην αλζξώπηλν αίκα θαη ηα παξάγσγα ηνπ αλζξώπηλνπ αίκαηνο. 

- δσηθή, όπσο: νη κηθξννξγαληζκνί, νιόθιεξα δώα, ηκήκαηα νξγάλσλ, δσηθέο εθθξίζεηο, 

ηνμίλεο, νπζίεο ιακβαλόκελεο δη’ εθρπιίζκαηνο, παξάγσγα αίκαηνο. 

- θπηηθή, όπσο: κηθξννξγαληζκνί, θπηά, ηκήκαηα θπηώλ, θπηηθέο εθθξίζεηο, νπζίεο 

ιακβαλόκελεο δη’ εθρπιίζεσο. 

- ρεκηθή, όπσο: ρεκηθά ζηνηρεία, θπζηθά, ρεκηθέο ύιεο θαη ρεκηθά πξντόληα ιακβαλόκελα εθ 

κεηαηξνπήο θαη ζπλζέζεσο » 

 

Άνενμ 70: 

«Όηαλ νη αξκόδηεο αξρέο επηηξέπνπλ ηελ θπθινθνξία ελόο θαξκάθνπ ζηελ αγνξά, ην θαηαηάζζνπλ  

ξεηά ζηα: 

- θάξκαθα γηα ηα νπνία απαηηείηαη ηαηξηθή ζπληαγή. 

- θάξκαθα γηα ηα νπνία δελ απαηηείηαη ηαηξηθή ζπληαγή.» 

 

φιθςκα ιε ημ Πανάνηδια Η ηδξ ίδζαξ μδδβίαξ, βζα ημκ έθεβπμ ηςκ πνχηςκ οθχκ ηαζ ημο 

ηεθζημφ πνμσυκημξ, αημθμοεμφκηαζ μζ δζαηάλεζξ ηςκ ιμκμβναθζχκ ηδξ εονςπασηήξ 

θανιαημπμζίαξ ή ηδξ εεκζηήξ θανιαημπμζίαξ υηακ δεκ οπάνπμοκ ακηίζημζπεξ ιμκμβναθίεξ ζηδκ 

εονςπασηή. Ζ Δονςπασηή Φανιαημπμζία είκαζ οπμπνεςηζηή βζα ηα ηνάηδ ιέθδ  
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φιθςκα ιε ημκ Καλνληζκό 1223/2009 ημο Δονςπασημφ Κμζκμαμοθίμο ηαζ ημο οιαμοθίμο, 

βζα ηα ηαθθοκηζηά πνμσυκηα (ακαδζαηφπςζδ ηδξ Οδδβίαξ 76/768/ΔΟΚ ημο οιαμοθίμο πενί 

πνμζεββίζεςξ ηςκ κμιμεεζζχκ ηςκ ηναηχκ ιεθχκ ηςκ ακαθενυιεκςκ ζηα ηαθθοκηζηά 

πνμσυκηα), ζζπφμοκ ηα ηάηςεζ: 

«σο θαιιπληηθό πξντόλ λνείηαη θάζε νπζία ή κείγκα πνπ πξννξίδεηαη λα έιζεη ζε επαθή κε 

εμσηεξηθά κέξε ηνπ αλζξώπηλνπ ζώκαηνο (επηδεξκίδα, ηξηρσηά κέξε ηνπ ζώκαηνο θαη ηεο 

θεθαιήο, λύρηα, ρείιε θαη εμσηεξηθά γελλεηηθά όξγαλα) ή κε ηα δόληηα θαη ηνπο βιελλνγόλνπο ηεο 

ζηνκαηηθήο θνηιόηεηαο, κε απνθιεηζηηθό ή θύξην ζθνπό ηνλ θαζαξηζκό ηνπο, ηνλ αξσκαηηζκό ηνπο, 

ηε κεηαβνιήο ηεο εκθάληζεο ηνπο, ηελ πξνζηαζία ηνπο, ηε δηαηήξεζε ηνπο ζε θαιή θαηάζηαζε ή ηε 

δηόξζσζε ησλ ζσκαηηθώλ νζκώλ.» 

«σο νπζία λνείηαη ρεκηθό ζηνηρείν θαη νη ελώζεηο απηνύ ζε θπζηθή θαηάζηαζε ή έρνληαο πξνθύςεη 

από δηαδηθαζία παξαζθεπήο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ αλαγθαίσλ γηα ηε ζηαζεξόηεηά ηνπ 

πξνζζεθώλ θαη ησλ πξνζκίμεσλ πνπ πξνέθπςαλ από ηε δηαδηθαζία αιιά εμαηξνπκέλσλ ησλ 

εθρπιηζκάησλ πνπ κπνξνύλ λα απνκαθξπλζνύλ ρσξίο λα ζηγεί ε ζηαζεξόηεηα ή λα αιιάμεη ε 

ζύλζεζε ηεο νπζίαο.» 

ημκ ίδζμ ηακμκζζιυ ακαθένεηαζ υηζ: 

«Σηα θαιιπληηθά πξντόληα κπνξνύλ λα πεξηιακβάλνληαη, κεηαμύ άιισλ, ηα εμήο: θξέκεο, 

γαιαθηώκαηα, ινζηόλ, γέιεο θαη ιάδηα γηα ην δέξκα, κάζθεο νκνξθηάο, ρξσκαηηζκέλεο βάζεηο 

(πγξά, πάζηεο, πνύδξεο), πνύδξεο γηα ην καθηγηάδ, πνύδξεο γηα ρξήζε κεηά ην ινπηξό, πνύδξεο γηα 

ηελ πγηεηλή ηνπ ζώκαηνο, ζαπνύληα γηα ην κπάλην, απνζκεηηθά ζαπνύληα, αξώκαηα, θνιόληεο θαη 

ύδσξ Κνισλίαο, παξαζθεπάζκαηα γηα ην κπάλην θαη ην ληνπο (άιαηα, αθξνί, ιάδηα, γέιεο), 

απνηξηρσηηθά, απνζκεηηθά θαη αληηηδξσηηθά, ρξσζηηθέο καιιηώλ, πξντόληα γηα ην θαηζάξσκα, ην 

ίζησκα θαη ηε ζηεξέσζε ησλ καιιηώλ, πξντόληα γηα ηε δηεπζέηεζε ησλ καιιηώλ (θνξκάξηζκα), 

πξντόληα θαζαξηζκνύ ησλ καιιηώλ (ινζηόλ, ζθόλεο, ζακπνπάλ), πξντόληα ζπληήξεζεο ησλ 

καιιηώλ (ινζηόλ, θξέκεο, ιάδηα), πξντόληα γηα ηελ θόκκσζε (ινζηόλ, ιαθ, κπξηγηαληίλεο), 

πξντόληα μπξίζκαηνο (θξέκεο, αθξνί, ινζηόλ), πξντόληα γηα ην καθηγηάδ θαη πξντόληα γηα ηελ 

αθαίξεζε ηνπ καθηγηάδ (ληεκαθηγηάδ), πξντόληα πξννξηδόκελα λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζηα ρείιε, 

πξντόληα γηα ηελ πεξηπνίεζε ησλ δνληηώλ θαη ηνπ ζηόκαηνο, πξντόληα γηα ηελ πεξηπνίεζε θαη ην 

βάςηκν ησλ λπρηώλ, πξντόληα γηα ηελ πεξηπνίεζε ησλ επαίζζεησλ πεξηνρώλ ηνπ ζώκαηνο, 

εμσηεξηθήο ρξήζεο, πξντόληα αληηειηαθά, πξντόληα γηα ην καύξηζκα ρσξίο ήιην, πξντόληα γηα ηε 

ιεύθαλζε ηνπ δέξκαηνο θαη πξντόληα αληηξξπηηδηθά.» 



Κεθάθαζμ 1
μ  

                                                                                                Δζζαβςβή 
  

10 

 

Μηθξνβηνινγηθόο έιεγρνο θαξκαθεπηηθώλ θαη θαιιπληηθώλ πξντόλησλ 

 

Συζμ ηα θανιαηεοηζηά υζμ ηαζ ηα ηαθθοκηζηά πνμσυκηα αημθμοεμφκ ηζξ εεκζηέξ κμιμεεζίεξ 

ηαεχξ ηαζ ηδκ εονςπασηή κμιμεεζία. Ζ Οδδβία 2001/83/ΔΚ ηαζ μ Κακμκζζιυξ 1223/2009 δεκ 

μνίγμοκ ζοβηεηνζιέκα υνζα ηαζ πνςηυημθθα βζα ημκ έθεβπμ ηςκ πνμσυκηςκ, υιςξ παναπέιπμοκ 

ζηδκ Δονςπασηή Φανιαημπμζία ηαζ ζηδκ Δπζζηδιμκζηή Δπζηνμπή βζα ηδκ Αζθάθεζα ηςκ 

Καηακαθςηχκ (Scientific Committee on Consumer Safety-SCCS) μζ μπμίεξ εηηυξ ηςκ άθθςκ, 

ηαεμνίγμοκ ακαθοηζηά ημ ιζηνμαζμθμβζηυ έθεβπμ ηςκ πνμσυκηςκ ηαζ ηα εηάζημηε υνζα πμο 

πνέπεζ κα ηδνμφκηαζ. 

Σα θανιαηεοηζηά ζηεοάζιαηα πμο πνμμνίγμκηαζ βζα ημ δένια ειπίπημοκ ζηδκ ηαηδβμνία 2 ηδξ 

Δονςπασηήξ Φανιαημπμζίαξ ηαζ πνέπεζ κα έπμοκ μθζηυ αζχζζιμ αενυαζμ πθδεοζιυ ιέπνζ 10
2 

ιζηνμμνβακζζιμφξ (αενυαζα ααηηήνζα ηαζ ιφηδηεξ) ακά 1g ή ακά  ml ηαεχξ ηαζ απμοζία ηςκ 

Pseudomonas aeruginosa ηαζ Staphylococcus aureus ηαεμνζζιέκα ζημ 1 g ή ζημ 1 ml. φιθςκα 

ιε ηα εκανιμκζζιέκα πνυηοπα πμο πενζβνάθμκηαζ ζηδκ Δονςπασηή Φανιαημπμζία ηα ηνζηήνζα 

βζα ηα θανιαηεοηζηά ζηεοάζιαηα πμο πνμμνίγμκηαζ βζα ημ δένια μνίγμοκ υηζ: α) μ μθζηυξ 

ανζειυξ αενυαζςκ ιζηνμμνβακζζιχκ (ΣΑΜC) πνέπεζ κα είκαζ 10
2
 cfu/g ή ml, α) μ μθζηυξ 

ανζειυξ γοιχκ/ιμφπθαξ (TYMC) πνέπεζ κα είκαζ 10
1 

cfu/g ή ml ηαζ β) κα απμοζζάγμοκ μζ 

ιζηνμμνβακζζιμί Pseudomonas aeruginosa ηαζ Staphylococcus aureus ηαεμνζζιέκα ζημ 1g ή 

ζημ 1ml. Γζα ηζξ μοζίεξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε θανιαηεοηζηή πνήζδ ηα υνζα δζαιμνθχκμκηαζ 

ςξ ελήξ: ΣΑΜC πνέπεζ κα είκαζ 10
3
 cfu/g ή ml ηαζ TYMC πνέπεζ κα είκαζ 10

2 
cfu/g ή ml. Σα 

επζηνεπηά υνζα ενιδκεφμκηαζ ςξ ελήξ: 10
1 

cfu/g ιέβζζημξ επζηνεπηυξ ανζειυξ = 20, 10
2 

cfu/g 

ιέβζζημξ επζηνεπηυξ ανζειυξ = 200, 10
3 

cfu/g ιέβζζημξ επζηνεπηυξ ανζειυξ = 2000. Δηηυξ ηςκ 

μνίςκ αοηχκ ηάεε πνχηδ φθδ πμο πνδζζιμπμζείηαζ ιπμνεί κα δζαεέηεζ ηδκ ακηίζημζπδ 

ιμκμβναθία ηδξ Δονςπασηήξ Φανιαημπμζίαξ ζηδκ μπμία ιπμνεί κα μνίγμκηαζ δζαθμνεηζηά 

ιζηνμαζμθμβζηά υνζα. 

Δπζπθέμκ ιζηνμαζμθμβζηυξ έθεβπμξ ηςκ θανιαηεοηζηχκ πνμσυκηςκ (ηεθζηχκ) πναβιαημπμζείηαζ 

ιε ηζξ θεβυιεκεξ δμηζιαζίεξ πνυηθδζδξ (challenge test) ζηζξ μπμίεξ εθέβπεηαζ δ 

απμηεθεζιαηζηυηδηα ηςκ ακηζιζηνμαζαηχκ παναβυκηςκ πμο οπάνπμοκ ζηα ζηεοάζιαηα. Ζ 

ααζζηή ανπή ηδξ δζαδζηαζίαξ είκαζ δ επζιυθοκζδ ημοξ ζηεοάζιαημξ ιε βκςζηυ ειαυθζμ 

ιζηνμμνβακζζιχκ (10
5
-10

6
 cfu/g ή ml) ηαζ ηαηαιέηνδζδ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ζε ζοβηεηνζιέκα 

πνμκζηά δζαζηήιαηα. Οζ ιζηνμμνβακζζιμί πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζοκήεςξ είκαζ μζ: 
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Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Candida albicans ηαζ Aspergillus niger, 

πςνίξ υιςξ κα απμηθείεηαζ δ πνήζδ άθθςκ ιζηνμμνβακζζιχκ. Ζ απμηεθεζιαηζηυηδηα ηςκ 

ακηζιζηνμαζαηχκ παναβυκηςκ ηνίκεηαζ επανηήξ υηακ οπάνπεζ ζδιακηζηή ιείςζδ ή ιδ αφλδζδ 

ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ αημθμοεχκηαξ ηαοηυπνμκα ηα υνζα ηδξ ηάεε ηαηδβμνίαξ. Γζα 

ζηεοάζιαηα πμο εθανιυγμκηαζ ημπζηά αημθμοεμφκηαζ μζ ηζιέξ ημο Πίκαηα 1.2 (European 

Pharmacopoeia 6th Edition 2008). 

 

Πίλαθαο 1.2: Μείςζδ ζε θμβανζειζηέξ ιμκάδεξ πμο πνέπεζ κα παναηδνδεεί ηαηά ηζξ δμηζιαζίεξ πνυηθδζδξ. Σμ 

ηνζηήνζμ Α εηθνάγεζ ηδκ πνμηεζκυιεκδ απμηεθεζιαηζηυηδηα πμο πνέπεζ κα επζηεοπεεί εκχ ζε πενζπηχζεζξ πμο 

οπάνπεζ αολδιέκμξ ηίκδοκμξ πανεκενβεζχκ (απυ ηζξ ακηζιζηνμαζαηέξ εκχζεζξ) εθανιυγεηαζ ημ ηνζηήνζμ Β. Όπμο ΝΗ: 

υπζ αφλδζδ. 

  Μείσζε Log 

  2 δι. 7 δι. 14 δι. 28 δι. 

Βαηηήνζα Α 2 3 - ΝΗ 

 Β - - 3 ΝΗ 

Μφηδηεξ Α - - 2 ΝΗ 

 Β - - 1 ΝΗ 

 

Όζμκ αθμνά ηα ηαθθοκηζηά πνμσυκηα μ ιζηνμαζμθμβζηυξ έθεβπμξ πναβιαημπμζείηαζ ζε 3 θάζεζξ 

ζημ ηεθζηυ πνμσυκ, ηαηά ηδ δζαδζηαζία παναζηεοήξ ημο πνμσυκημξ ηαζ ιεηά ημ άκμζβια ημο 

πνμσυκημξ. 

Ζ Δονςπασηή Δπζηνμπή SCCP (Scientific Committee of Consumer Products-2010) δζαηνίκεζ δφμ 

ηαηδβμνίεξ ηαθθοκηζηχκ πνμσυκηςκ. Ζ πνχηδ αθμνά ηα πνμσυκηα πμο πνμμνίγμκηαζ βζα παζδζά 

ηάης ηςκ 3 εηχκ, βζα ηδκ πενζμπή ηςκ ιαηζχκ ηαζ βζα ημοξ αθεκκμβυκμοξ ηαζ ηα  πνμσυκηα πμο 

παναιέκμοκ (leave-on products). Ζ δεφηενδ ηαηδβμνία πενζέπεζ ηα οπυθμζπα πνμσυκηα ηαζ αοηά 

πμο λεπθέκμκηαζ (rinse-off products). 

Οζ δφμ αοηέξ ηαηδβμνίεξ έπμοκ δζαθμνεηζηά ιζηνμαζμθμβζηά υνζα. ηδκ πνχηδ μ μθζηυξ 

αζχζζιμξ πθδεοζιυξ αενυαζςκ ιεζυθζθςκ ιζηνμμνβακζζιχκ δε πνέπεζ κα οπενααίκεζ ηζξ 100 

cfu/g ή ml ζε 0,5 g ή 0,5 ml πνμσυκημξ. ηδ δεφηενδ ηαηδβμνία δε πνέπεζ κα οπενααίκεζ ηζξ 1000 

cfu/g ζε 0,1 g ή 0,1 ml πνμσυκημξ. Δπίζδξ ζε ηαιία απυ ηδξ δφμ ηαηδβμνίεξ, δεκ πνέπεζ κα 

ακεονίζημκηαζ δοκδηζηά παεμβυκμζ ιζηνμμνβακζζιμί υπςξ Staphylococcus aureus, 
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Pseudomonas aeruginosa, Candida albicans. Βαηηήνζα ηδξ μζημβέκεζαξ Enterobacteriaceae υπςξ 

δ E. coli, ακ ηαζ δεκ ακαθένμκηαζ ζηδκ μδδβία ηδξ SSCP, μθείθμοκ κα απμοζζάγμοκ απυ ηα 

πνμσυκηα. 

Ζ ιζηνμαζαηή ακημπή ηςκ ηαθθοκηζηχκ πνμσυκηςκ ελανηάηαζ απυ ηδ ζφζηαζδ, ημ πενζεπυιεκμ 

ζε ζοκηδνδηζηά, ηζξ ζοκεήηεξ οβζεζκήξ ηαηά ηδκ παναζηεοή ημο, ηδ ζοζηεοαζία, ηδ ιεηαθμνά 

ηαζ ηδκ απμεήηεοζδ. Ηδζαίηενα ηα πνμσυκηα ιε αάζδ ημ κενυ είκαζ εοαίζεδηα ζηδκ ακάπηολδ 

ιζηνμμνβακζζιχκ. 

Ζ επζιυθοκζδ ιπμνεί κα πνμηφρεζ ηυζμ ηαηά ηδκ παναβςβή ή ηαηά ημ βέιζζια ηςκ δμπείςκ ημο 

πνμσυκημξ, υιςξ μζ πνχηεξ φθεξ είκαζ αοηέξ πμο ζοιιεηέπμοκ ηαηά ηφνζμ θυβμ ζηδκ επζιυθοκζδ 

ημο ηεθζημφ πνμσυκημξ. Ο έθεβπμξ ηςκ πνχηςκ οθχκ εζδζηά αοηχκ θοζζηήξ πνμέθεοζδξ ηαεχξ 

ηαζ ημο κενμφ είκαζ απαναίηδημξ βζα ηδκ απμθοβή επζιμθφκζεςκ. Δπζπθέμκ, επζιυθοκζδ ιπμνεί 

κα ζοιαεί ηαζ ιεηά ημ άκμζβια ημο πνμσυκημξ ηαεχξ οπυηεζηαζ ζε ζοκεπή ηαζ δζαθυνςκ ααειχκ 

ιυθοκζδ ηαηά ηδκ επαθή ιε ημ δένια ή ημ πενζαάθθμκ. Ζ απμηεθεζιαηζηυηδηα ηςκ 

ζοκηδνδηζηχκ εθέβπεηαζ ιε  ηζξ δμηζιαζίεξ πνυηθδζδξ υπςξ αοηέξ πενζβνάθμκηαζ ζηζξ 

Φανιαημπμζίεξ ιε πνήζδ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ Staphylococcus aureus, Pseudomonas 

aeruginosa ηαζ Candida albicans. Οζ ακηζιζηνμαζαηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ ζοκηδνδηζηχκ είκαζ 

απμδεηηέξ, υηακ παναηδνείηαζ ζδιακηζηή ιείςζδ ή ηαευθμο αφλδζδ (Scientific Committee on 

Consumer Safety 2010). Σέθμξ βζα ημ ιζηνμαζμθμβζηυ έθεβπμ ηςκ ηαθθοκηζηχκ πνμίμκηςκ 

πνμηείκεηαζ δ πνήζδ ηςκ πνςημηυθθςκ ISO 16212:2008 (Enumeration of yeast and mold), ISO 

22149:2006 (Enumeration and detection of aerobic mesophilic bacteria), ISO 18416:2007 

(Detection of Candida albicans), ISO 22717:2006 (Detection of Pseudomonas aeruginosa), ISO 

22718:2006 (Detection of Staphylococcus aureus), ISO 21150 (Detection of E. coli) (Detmer, 

ηαζ ζοκ. 2007).  

 

 

1.3. Αληηειηαθά Πξντόληα 

 

Ζ πνμζηαζία απυ ημκ ήθζμ ηαζ ηδκ επζαθααή αηηζκμαμθία ημο, ακέηαεεκ απαζπμθμφζε ημοξ 

ακενχπμοξ. ηδκ ανπαζυηδηα, μ νμοπζζιυξ ήηακ ακάθμβμξ ημο ημπζημφ ηθίιαημξ ηαζ πμθθέξ 

θμνέξ ζημπυ είπε ηδκ πνμζηαζία ημο δένιαημξ απυ ηζξ επζπηχζεζξ ημο ήθζμο. Υνδζζιμπμζμφκηακ 

νμφπα απυ ααιαάηζ, ιαθθί ή θζκάνζ πμο ηάθοπηακ ιεβάθμ ηιήια ημο ζχιαημξ, ημο ηεθαθζμφ ηαζ 

ημο πνμζχπμο. Έκαξ εκαθθαηηζηυξ ηνυπμξ βζα ηδκ πνμθφθαλδ απυ ημκ ήθζμ ήηακ μζ μιπνέθεξ μζ 
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μπμίεξ πνδζζιμπμζμφκηακ απυ ηδκ ανπαζυηδηα, βζα ηδ ζηίαζδ ζδιακηζηχκ πνμζςπζημηήηςκ, 

ηυζμ ζηδκ Ανπαία Αίβοπημ ηαζ ζηδκ Ανπαία Δθθάδα υζμ ηαζ ζηδ Μεζμπμηαιία, ζηδκ Ηκδία ηαζ 

ζηδκ Κίκα ηαζ απμηεθμφζακ ζδιάδζ δυλαξ ηαζ ελμοζίαξ. Μυκμ ημκ 18
μ
 αζχκα άνπζζακ κα 

ηοηθμθμνμφκ μιπνέθεξ ιζηνέξ βζα ημκ ήθζμ, βζα ηδ ζηίαζδ ηςκ ηονζχκ. Ζ πνμθφθαλδ απυ ημκ 

ήθζμ ζπεηζγυηακ ηαζ ιε ηδκ επζεοιία κα έπμοκ ζδζαίηενα μζ βοκαίηεξ θεοηυ δένια, ηαεχξ, υπςξ δ 

εκδοιαζία έηζζ ηαζ ημ πνχια ημο δένιαημξ απμηεθμφζε δείβια ηδξ ημζκςκζηήξ ηάλδξ πμο άκδηε 

ηάπμζμξ. Άθαηα ημο ανζεκζημφ απμηέθεζακ ημ πνχημ ηαθθοκηζηυ πνμσυκ ζηδκ Ανπαία Αίβοπημ 

ηαζ ζηδκ Ανπαία Δθθάδα βζα ημ ζημπυ αοηυ. Ανβυηενα, ημ 2
μ
 αζχκα ι.Υ. μ Κέθζμξ ζοκζζημφζε 

ηδκ ηάθορδ ημο ηεθαθζμφ ηαζ ημο ζχιαημξ ιε θάδζ βζα ηδκ πνμζηαζία απυ ημκ ήθζμ. Οζ 

Θζαεηζακμί, πνδζζιμπμζμφζακ έκα είδμξ ακηζδθζαημφ απυ πίζζα ηαζ αυηακα εκχ μζ Ηκδζάκμζ ηδξ 

Γμοζάκαξ πνδζζιμπμζμφζακ εηποθίζιαηα θοηχκ (Khazaeli ηαζ Mehrabani 2008, Urbach 2001). 

ηδκ πζμ πνυζθαηδ ζζημνία, ζδιακηζηυξ ζηαειυξ βζα ηδκ ιεηέπεζηα ελέθζλδ ηςκ ζφβπνμκςκ 

ακηζδθζαηχκ ήηακ δ ακαηάθορδ ηδξ αηηζκμαμθίαξ εηηυξ ημο μναημφ θάζιαημξ. Σμ 1800 μ 

Herschel ακαηάθορε ηδκ οπένοενδ αηηζκμαμθία (Ring 2007) ηαζ έκα πνυκμ ανβυηενα μ Ritter 

ακαηάθορε ηδκ οπενζχδδ αηηζκμαμθία (Hockberger 2002). ημ ηέθμξ ημο 19
μο

 αζχκα 

επαθδεεφηδηε πεζναιαηζηά απυ ημκ Widmark, δ ζοζπέηζζδ ηδξ οπενζχδδξ αηηζκμαμθίαξ ιε ηδκ 

πνυηθδζδ ενοεδιάηςκ ζημ δένια εκχ ηδκ ίδζα πενίμδμ πενζβνάθδηακ πμθθέξ αζεέκεζεξ 

θςημεοαζζεδζίαξ. 

Οοζίεξ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ςξ ηα πνχηα ακηζδθζαηά ήηακ μοζίεξ πμο απμννμθμφζακ ηδκ 

οπενζχδδ αηηζκμαμθία υπςξ δ υλζκδ εεζζηή ηζκίκδ, δ εζημοθίκδ, δ ηίηνζκδ ααγεθίκδ, δ 2-

καθεμθδ-6,8-δζεεζζηυ κάηνζμ, δ ηακίκδ, δ πνμηαΐκδ, δ αεκγζιζδαγυθδ-εεζζηυ μλφ, δ ηίηνζκδ 

παναθίκδ ηαζ μ ιεεοθζηυξ εζηέναξ ημο ζαθζηοθζημφ μλέμξ (Urbach 2001). Ανβυηενα, μ 

αεκγοθζηυξ εζηέναξ ημο ζαθζηοθζημφ μλέμξ, μ αεκγοθζηυξ εζηέναξ ημο ηζκκαιςιζημφ μλέμξ, μ 

θαζκμθζηυξ εζηέναξ ημο ζαθζηοθζημφ μλέμξ ηαζ ημ αιζκμαεκγμσηυ μλφ (PABA) 

πνδζζιμπμζήεδηακ ζηα πνχηα ειπμνζηά ακηζδθζαηά (Levy 2006).  

ήιενα μζ ηίκδοκμζ ηδξ οπενζχδμοξ αηηζκμαμθίαξ είκαζ βκςζημί πνμηαθχκηαξ 

θςημηανηζκμβέκεζδ, θςημβήνακζδ ηαζ θςημεοαζζεδζία, είηε θυβς βεκεηζηχκ ιεηαθθαβχκ ζημ 

DNA ηςκ ηφηηανςκ είηε θυβς ηδξ παναβςβήξ δναζηζηχκ νζγχκ μλοβυκμο (Lautenschlager,  ηαζ 

ζοκ. 2007). Ζ οπενζχδδξ αηηζκμαμθία (UVR) εηηείκεηαζ απυ ηα 10 nm έςξ ηα 400 nm (Δζηυκα 

1.2), υιςξ ηα ιήηδ ηφιαημξ πμο είκαζ αθααενά βζα ημκ άκενςπμ είκαζ δ UVA αηηζκμαμθία (320-

400 nm) δ μπμία δζαπςνίγεηαζ ζηδκ UVA I (340-400 nm) ηαζ ζηδ UVA ΗΗ (320-340 nm) ηαζ δ 
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UVB αηηζκμαμθία (290-320 nm) (Palm ηαζ O‘Donoghue 2007). Έπεζ δζαπζζηςεεί υηζ δ UVB 

αηηζκμαμθία είκαζ οπεφεοκδ βζα ημ ενφεδια πμο πνμηαθείηαζ ηαηά ηδκ παναιμκή ζημκ ήθζμ ηαζ 

βζα ηζξ οπυθμζπεξ αθάαεξ ζημ δένια. Σα ζδιενζκά ακηζδθζαηά πνμζηαηεφμοκ ηυζμ απυ ηδκ UVA 

υζμ ηαζ απυ ηδκ UVB αηηζκμαμθία ηαζ μθείθμοκ ηδ  δνάζδ ημοξ ζε μοζίεξ πμο μκμιάγμκηαζ 

θίθηνα οπενζχδμοξ αηηζκμαμθίαξ πμο πανειπμδίγμοκ ηδκ οπενζχδδ αηηζκμαμθία κα θηάζεζ ζηδ 

ζηζαάδα ημο δένιαημξ. Σα θίθηνα οπενζχδμοξ αηηζκμαμθίαξ δζαπςνίγμκηαζ ακάθμβα ιε ημ 

ιδπακζζιυ δνάζδξ ημοξ, ζημοξ πδιζημφξ (μνβακζημφξ) απμννμθδηέξ ηαζ ζημοξ θοζζημφξ 

(ακυνβακμοξ) πανειπμδζζηέξ. Οζ πνχηεξ εκχζεζξ απμννμθμφκ ορδθήξ έκηαζδξ οπενζχδδ 

αηηζκμαμθία ιε δζέβενζδ ζε ορδθυηενδ εκενβεζαηή ηαηάζηαζδ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ιεηαπίπημοκ 

ζηδκ ανπζηή εκενβεζαηή ηαηάζηαζδ ιε ηαοηυπνμκδ  εηπμιπή αηηζκμαμθίαξ ιεβαθφηενμο ιήημοξ 

ηφιαημξ αθθά ιζηνυηενδξ εκένβεζαξ. Οζ δεφηενεξ εκχζεζξ ακηακαηθμφκ ή ζηεδάγμοκ ηδκ 

οπενζχδδ αηηζκμαμθία (Levy 2006). Δπζπθέμκ ηα  ακηζδθζαηά πενζέπμοκ ηαζ ακηζμλεζδςηζηέξ 

εκχζεζξ υπςξ θθααμκμεζδή ηαζ ηανμηεκμεζδή ηα μπμία ηαηαζηνέθμοκ ηζξ εθεφεενεξ νίγεξ 

(Gilaberte and Gonzáles 2010). 

 
 

 
 
Δηθόλα 1.2: Φάζια δθεηηνμιαβκδηζηήξ αηηζκμαμθίαξ υπμο παναηδνμφκηαζ δ οπένοενδ αηηζκμαμθία, ημ μναηυ 

θάζια ηαζ δ οπενζχδδξ αηηζκμαμθία (http://en.wikipedia.org). Οζ ηονζυηενεξ ηαηδβμνίεξ ηδξ οπενζχδμοξ 

αηηζκμαμθίαξ, UVA, UVB ηαζ UVC (http://www.xps.org). 
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Σα ααζζηυηενα θίθηνα UVB είκαζ α) ηα άθαηα ημο ηζκκαιςιζημφ μλέμξ ηα μπμία 

ακηζηαηέζηδζακ ηα πανάβςβα ημο PABA, α) ηα άθαηα ημο ζαθζηοθζημφ μλέμξ ηα μπμία 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ηονίςξ βζα εκίζποζδ άθθςκ μοζζχκ πμο απμννμθμφκ UVB, β) ηα πανάβςβα 

ηδξ ηαιθμνάξ, δ) ημ μηηςηνοθέκζμ ημ μπμίμ πανέπεζ θςημζηαεενυηδηα ζημ ακηζδθζαηυ ηαζ 

ακεεηηζηυηδηα ζημ κενυ, ε) ημ θαζκοθμαεκγζιζδαγυθζμ πμο είκαζ οδαημδζαθοηή έκςζδ πμο 

απμννμθάεζ ηδ UVB αηηζκμαμθία ηαζ ζη) μζ ηνζαγυκεξ υπςξ ημ Tinosorb M ηαζ ημ Tinosorb S. 

Γζα πνμζηαζία απυ ηδ UVA αηηζκμαμθία πνδζζιμπμζμφκηαζ μοζίεξ υπςξ μζ αεκγμθαζκυκεξ, μ 

ιεεοθζηυξ εζηέναξ ημο ακενακζθζημφ μλέμξ, ημ αμοηοθμιεεμλοδζαεκγοθμιεεάκζμ ηαζ δ 

δζηαηθμνζηή ηεηναθεαθζδίκδ ημο εεζζημφ μλέμξ. Φοζζημί πανειπμδζζηέξ ηδξ UV αηηζκμαμθίαξ 

είκαζ ημ δζμλείδζμ ημο ηζηακίμο ηαζ ημ μλείδζμ ημο ρεοδανβφνμο ηα μπμία εθανιυγμκηαζ ςξ 

ιίηνμ- ή κάκμ- ζςιαηίδζα χζηε κα έπμοκ ηαθή δζαζπμνά ζημ δένια. Σμ TiO2 πανέπεζ πνμζηαζία 

απυ έκα εονφ θάζια ηζξ UV αηηζκμαμθίαξ ηαζ δεκ πνμηαθεί δενιαηίηζδα ελ‘ επαθήξ. Δπίζδξ 

ιπμνεί κα πανέπεηαζ ςξ αιθίθζθμ χζηε κα δζαθφεηαζ ηυζμ ζε βαθαηηχιαηα κενμφ υζμ ηαζ ζε 

θζπανέξ θάζεζξ. Σμ ιεζμκέηηδια ημο TiO2 είκαζ υηζ πνμηαθεί ηδκ θεφηακζδ ηδξ επζδενιίδαξ 

ηαηά ηδκ εθανιμβή ημο ακηδθζαημφ, παναηηδνζζηζηυ ημ μπμίμ δε δζαεέηεζ ημ ZnO ημ μπμίμ έπεζ 

δείηηδ δζαεθαζηζηυηδηαξ 1,9 ζε ακηίεεζδ ιε ημ TiO2 πμο έπεζ 2,6. Δπίζδξ ημ ZnO ελαζεεκεί 

πενζζζυηενμ ηδκ UV αηηζκμαμθία ζημ εφνμξ ηδξ UVA I, εκχ ημ TiO2 είκαζ πζμ δναζηζηυ ζημ 

εφνμξ ηδξ UVB αηηζκμαμθίαξ (Levy 2006, Palm ηαζ O‘Donoghue 2007). 

 

φιθςκα ιε ηδκ Οδδβία 76/768/ΔΟΚ, ηα ακηζδθζαηά πνμσυκηα εεςνμφκηαζ ηαθθοκηζηά 

πνμσυκηα. Ζ ημζκμπμζδεείζα οπ. ανζει. Δ(2006) 4089 φζηαζδ ηδξ Δπζηνμπήξ ζπεηζηά ιε ηδκ 

απμηεθεζιαηζηυηδηα ηςκ ακηζδθζαηχκ μνίγεζ ημ ελήξ: 

«σο αληηειηαθό πξντόλ λνείηαη θάζε παξαζθεύαζκα (όπσο θξέκα, έιαην, δειέ ή ζπξέη) πνπ 

πξννξίδεηαη λα έξζεη ζε επαθή κε ην αλζξώπηλν δέξκα κε απνθιεηζηηθό ή θύξην ζθνπό λα ην 

πξνζηαηεύζεη από ηελ αθηηλνβνιία UV κέζσ ηεο απνξξόθεζεο, ηεο δηαζπνξάο ή ηεο 

αληαλάθιαζεο ηεο αθηηλνβνιίαο.» 

Σμ ιέηνμ απμηεθεζιαηζηυηδηαξ ηδξ πνμζηαζίαξ πμο πανέπεζ έκα ακηζδθζαηυ πνμζδζμνίγεηαζ απυ 

ημ δείηηδξ δθζαηήξ πνμζηαζίαξ (sun protection factor - SPF) μ μπμίμξ αθμνά ηδκ αηηζκμαμθία 

UVB ηαεχξ αοηή πνμηαθεί ενφεδια (Palm ηαζ O‘Donoghue 2007). ηδκ παναπάκς φζηαζδ 

(Δ(2006) 4089) μνίγμκηαζ ηα ελήξ: 
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«σο δείθηεο ειηαθήο πξνζηαζίαο λνείηαη ν ιόγνο ηεο ειάρηζηεο δόζεο πνπ πξνθαιεί εξύζεκα ζε 

δέξκα πνπ πξνζηαηεύεηαη από αληηειηαθό πξντόλ πξνο ηελ ειάρηζηε δόζε πνπ πξνθαιεί εξύζεκα 

ζην ίδην δέξκα ρσξίο πξνζηαζία» 

«H ειάρηζηε δόζε πνπ πξνθαιεί εξύζεκα λνείηαη ε πνζόηεηα ηεο ελέξγεηαο πνπ είλαη ηθαλή λα 

πξνθαιέζεη εξύζεκα» θαη  

«σο δείθηεο πξνζηαζίαο UVA λνείηαη ν ιόγνο ηεο ειάρηζηεο δόζεο UVA πνπ απαηηείηαη γηα λα 

πξνθιεζεί κόληκε κειάρξσζε ζε δέξκα πξνζηαηεπκέλν από αληηειηαθό πξντόλ πξνο ηελ ειάρηζηε 

δόζε UVA πνπ απαηηείηαη γηα ηελ πξόθιεζε ειάρηζηεο κειάρξσζεο ζην ίδην δέξκα ρσξίο 

πξνζηαζία». 

 

 

1.4. Πξώηεο ύιεο θαξκαθεπηηθώλ θαη θαιιπληηθώλ πξντόλησλ 

 

Οζ πνχηεξ φθεξ ηςκ δενιμηαθθοκηζηχκ πνμσυκηςκ ιπμνμφκ κα είκαζ γςζηήξ, θοηζηήξ, 

ιζηνμαζαηήξ ή πδιζηήξ πνμέθεοζδξ ηαζ δζαπςνίγμκηαζ ιε αάζδ ηδ δνάζδ πμο επζηεθμφκ ζημ 

ηεθζηυ πνμσυκ (European Pharmacopoeia 6th Edition 2008).  

Ακάθμβα ιε ηδκ πνμέθεοζδ ημοξ δζαηνίκμκηαζ ζε 3 ηαηδβμνίεξ ελαζηίαξ ηδξ πζεακήξ 

επζιυθοκζδξ πμο ιπμνεί κα έπμοκ. Οζ ηαηδβμνίεξ αοηέξ είκαζ: α) μζ πνχηεξ φθεξ ιε ορδθά 

επίπεδα ιυθοκζδξ, α) μζ πνχηεξ φθεξ ιε εκδζάιεζα επίπεδα ιυθοκζδξ ηαζ β) μζ πνχηεξ φθεξ ιε 

παιδθά επίπεδα ιυθοκζδξ. ηδκ πνχηδ ηαηδβμνία ακήημοκ αηαηένβαζηεξ πνχηεξ φθεξ γςζηήξ, 

θοηζηή ή ακυνβακδξ πνμέθεοζδξ μζ μπμίεξ δεκ είκαζ απμζηεζνςιέκεξ ηαζ ιπμνεί κα πενζέπμοκ 

ιζηνμμνβακζζιμφξ (gram εεηζηά ή ανκδηζηά ααηηήνζα, ιφηδηεξ) πμο ιπμνμφκ κα εοκμδεμφκ ή 

κα απμζημδμιήζμοκ ηδκ πνχηδ φθδ. Αοηέξ μζ πνχηεξ φθεξ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα ιδ 

ζηείνα ζηεοάζιαηα. ηδ δεφηενδ ηαηδβμνία πενζθαιαάκμκηαζ μζ ήπζα επελενβαζιέκεξ πνχηεξ 

φθεξ θοζζηήξ ή πδιζηήξ πνμέθεοζδξ ηαζ μζ ηονίανπμζ ιζηνμμνβακζζιμί πμο εκημπίγμκηαζ είκαζ μζ 

ιφηδηεξ ηαζ ηα ααηηήνζα πμο ζπδιαηίγμοκ ζπυνζα. Οζ πνχηεξ φθεξ ηδξ ηαηδβμνία αοηήξ 

ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ζε ζηείνα πνμσυκηα πμο πνέπεζ κα πθδνμφκ ηνζηήνζα ζηεζνυηδηαξ 

ηαζ εκδμημλζκχκ. Σέθμξ ζηδκ ηνίηδ ηαηδβμνία πενζθαιαάκμκηαζ ζοκεεηζηά οθζηά ή θοζζηά 

εηποθίζιαηα πδιζηχξ ηαεανζζιέκα, ηςκ μπμίςκ δ δζαδζηαζία παναζηεοήξ είκαζ ζδζαζηένςξ 

αηναία βζα ηδκ επζαίςζδ ηςκ πενζζζυηενςκ ιζηνμμνβακζζιχκ υπςξ ππ. πμθφ υλζκμ ή πμθφ 

αθηαθζηυ pH, ορδθή εενιμηναζία ηαζ μζιςηζηή πίεζδ. Σέημζεξ πνχηεξ φθεξ πενζθαιαάκμοκ 
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δζαθοηέξ, μνβακζηέξ εκχζεζξ, άθαηα, μλέα, αθημυθεξ, ακηζαζμηζηά, ακηζιζηνμαζαηά ζοζηαηζηά 

(Manu-Tawiah www.wmtpharmaconcultants.com). 

Οζ ααζζηέξ ηαηδβμνίεξ πμο δζαπςνίγμκηαζ μζ πνχηεξ φθεξ ιε αάζδ ηδ θεζημονβία πμο επζηεθμφκ 

ζηα δενιμηαθθοκηζηά είκαζ μζ ελήξ: ηα ζοκηδνδηζηά, μζ πνςζηζηέξ, μζ ιαθαηηζηέξ εκχζεζξ, ηα 

θίθηνα UV, μζ πδηηζημί πανάβμκηεξ, μζ επζθακεζμδναζηζηέξ εκχζεζξ ηαζ ηα ακηζμλεζδςηζηά 

ζοζηαηζηά. 

Σα ζοκηδνδηζηά ή ακηζιζηνμαζαημί πανάβμκηεξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ιε ηφνζμ ζημπυ ηδκ 

πανειπυδζζδ ηδξ ακάπηολδξ ιζηνμμνβακζζιχκ ιέζα ζημ πνμσυκ πνζκ ηαζ ηαηά ηδκ πνήζδ ημο 

(White, ηαζ ζοκ. 2011). Σα ααζζηά παναηηδνζζηζηά εκυξ εκενβμφ ακηζιζηνμαζαημφ ιμνίμο είκαζ 

α) μ ζοκηεθεζηήξ ηαηαιενζζιμφ οδαηζηήξ-θζπανήξ θάζδξ, ηαεχξ μζ ιζηνμμνβακζζιμί 

εκημπίγμκηαζ ζηδκ οδαηζηή θάζδ ηςκ πνμσυκηςκ ηαζ α) δ ιδ απεκενβμπμίδζδ ημο απυ ημ pH ή ηδ 

δζαδζηαζία παναζηεοήξ. Δπζπθέμκ, δ απεκενβμπμίδζδ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ πνέπεζ κα είκαζ 

βνήβμνδ χζηε κα ιδκ οπάνλεζ πνμζανιμβή ή ακηίζηαζδ ζημ ιέζμ ζοκηήνδζδξ. Σμ EDTA 

απμηεθεί έκα δζαδεδμιέκμ ζοκηδνδηζηυ ηαεχξ απμηεθεί πδθζηυ πανάβμκηα ηαζ ηαηαζηνέθεζ ηδκ 

ελςηενζηή θζπζδζηή ζηζαάδα απυ ηδκ μπμία ελανηάηαζ δ ιεηαθμνά ζυκηςκ αζαεζηίμο ηαζ 

ιαβκδζίμο ηαζ επζπθέμκ εοκμεί ηδ δζείζδοζδ ιέζα ζημ ηφηηανμ ηαζ άθθςκ ακηζιζηνμαζαηχκ 

παναβυκηςκ. Άθθεξ μοζίεξ πμο ιπμνμφκ δνάζμοκ ςξ ζφζηδια ζοκηήνδζδξ είκαζ μζ οβνακηζηέξ 

εκχζεζξ υπςξ βθοηενυθδ ηαζ ζμναζηυθδ, μζ μπμίεξ ζε πμζμζηά 10-12 % αολάκμοκ ηδκ 

ακεεηηζηυηδηα ημο πνμσυκημξ θυβς ιείςζδξ ηδξ δζαεεζζιυηδηαξ ημο κενμφ. Οζ αθημυθεξ, ηα 

ηαηζμκζηά απμννοπακηζηά, ηα ζοζηαηζηά ηςκ ανςιάηςκ, ηα θζπυθζθα μλέα (θαονζηυ ηαζ 

ιονζζηζηυ), ηα έθαζα απυ θοηά (έθαζα βενακζμφ ηαζ εοηαθφπημο) επίζδξ δνμοκ ζηδκ αοηυ-

ζοκηήνδζδ ημο πνμσυκημξ. Σέθμξ ημ pH απμηεθεί έκα θοζζηυ πανάβμκηα, πμο ιπμνεί κα 

πανειπμδίζεζ ηδκ ακάπηολδ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ (Siquet ηαζ Devleeschouwer 2006). Οοζίεξ 

πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ εονέςξ ζηα δενιμηαθθοκηζηά πνμσυκηα ηαζ επζηεθμφκ ηαοηυπνμκα 

ακηζιζηνμαζαηή δνάζδ ζοκηδνδηζημφ είκαζ α) δ ηαπνζθζηή βθοηυθδ, α) ηα ιεζαίμο ιεβέεμοξ 

ημνεζιέκα θζπανά μλέα (C7-C12) υπςξ επηακμσηυ, ηαπνοθζηυ, ηαπνζηυ ηαζ θαονζηυ μλφ ηαεχξ 

ηαζ μζ εζηένεξ ημοξ ιε βθοηενυθδ ή πνμποθέκζμ, ηα μπμία δνμοκ εκάκηζα ζχκ ιε θάηεθμ, 

ααηηδνίςκ ηαζ ιοηήηςκ, β) δ θαζκεθοθζηή αθημυθδ δ μπμία δνα ςξ ααηηδνζμζηαηζηυξ 

πανάβμκηαξ πνμηαθχκηαξ βνήβμνδ ηαζ ακαζηνέρζιδ ηαηάννεοζδ ηδξ δζαπεναηυηδηαξ ηδξ 

ιειανάκδξ ημο ηοηηάνμο μδδβχκηαξ ζηδκ πανειπυδζζδ ηςκ εκδμηοηηανζηχκ θεζημονβζχκ, δ) δ 

αζεοθ-ελοθ-βθοηενίκδ δ μπμία είκαζ δναζηζηή εκάκηζα ζηα ημνοκμααηηήνζα ιεζχκμκηαξ ηδκ 
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επζθακεζαηή ηάζδ  ηαζ εοκμχκηαξ ηδκ επαθή άθθςκ ακηζιζηνμαζαηχκ εκχζεςκ ιε ηα ααηηήνζα, 

ε) μζ πδθζημί πανάβμκηεξ υπςξ ηα EDTA, θαηηζηυ μλφ, ηζηνζηυ μλφ ηαζ θοηζηυ μλφ, μζ μπμίμζ 

αολάκμοκ ηδ δζαπεναηυηδηα ηδξ ιειανάκδξ αολάκμκηαξ ηδκ εοαζζεδζία ηςκ ηοηηάνςκ ζημοξ 

θμζπμφξ ακηζιζηνμαζαημφξ πανάβμκηεξ εκχ ηαοηυπνμκα δεζιεφμοκ ημ ζίδδνμ πμο είκαζ 

απαναίηδημξ βζα ημ ιεηααμθζζιυ ημο ηοηηάνμο, ζη) ηα θαζκμθζηά ακηζμλεζδςηζηά (ηαθεσηυ, 

ημοιανζηυ ηαζ θενμοθζηυ μλφ) ζοιιεηέπμοκ ιε ιζηνυ πμζμζηυ ζηα ζηεοάζιαηα ηαεχξ πένακ 

ηςκ ακηζιζηνμαζαηχκ εκενβμηήηςκ ημοξ ζοιιεηέπμοκ ζε ακηζδνάζεζξ μλείδςζδξ, γ) ηα αζεένζα 

έθαζα ηαζ εηποθίζιαηα θοηχκ ηα μπμία έπμοκ ακηζιζηνμαζαηή δνάζδ θυβς ηςκ θαζκμθζηχκ 

εκχζεςκ πμο πενζέπμοκ υπςξ εοιυθδ ηαζ ηααναηνυθδ, μζ μπμίεξ δζαζπμφκ ηδ νμή πνςημκίςκ 

απμδζαηάζζμκηαξ ιδ εζδζηά ημ ηοηηανυπθαζια, ημ ηοηηανζηυ ημίπςια ηαζ ηδκ ηοηηανζηή 

ιειανάκδ (Varvaresou, ηαζ ζοκ. 2009). 

Οζ ακηζμλεζδςηζηέξ εκχζεζξ πνμζηίεεκηαζ ζηα δενιμηαθθοκηζηά βζα κα ακαζηείθμοκ ηζξ 

ακηζδνάζεζξ μλείδςζδξ (96/335/EC, 1996) ηαζ κα πενζμνίζμοκ ηζξ αθααενέξ ζοκέπεζεξ ηςκ νζγχκ 

μλοβυκμο (π.π. πενμλείδζα). Δπζηεθμφκ δφμ ζημπμφξ, πνχημκ, ειπμδίγμοκ ηδκ απμζημδυιδζδ ηςκ 

θοζζηχκ ζοζηαηζηχκ ημο πνμσυκημξ (πνςηεΐκεξ, ζάηπανα, θζπίδζα) ηαζ δεφηενμκ, πνμζηαηεφμοκ 

ηα δενιαηζηά ηφηηανα απυ ηδκ ηαηαζηνμθή ηαζ επζαναδφκμοκ ηδ δζαδζηαζία ηδξ βήνακζδξ. Οζ 

ηονζυηενεξ ακηζμλεζδςηζηέξ εκχζεζξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ είκαζ δ αζηαιίκδ E, δ αζηαιίκδ C, μζ 

εεζυθεξ ηαζ ηα θθααμκμεζδή (Weber, ηαζ ζοκ. 2006). Πμθθέξ ακηζμλεζδςηζηέξ εκχζεζξ πμο 

πνμένπμκηαζ απυ θοηζηά εηποθίζιαηα υπςξ δ ημονημοιίκδ, δ ζζθοιανίκδ, δ νεζααναηνυθδ, δ 

βεκζζηεσκδ ή εηποθίζιαηα απυ νυδζ, έπμοκ ηαζ επζπνυζεεηεξ δνάζεζξ, υπςξ ακηζθθεβιμκχδδ ηαζ 

θςημπνμζηαηεοζηή δνάζδ (Chanchal ηαζ Swarnlata 2008). 

Οζ επζθακεζμδναζηζηέξ εκχζεζξ απμηεθμφκ ιυνζα πμο δζαεέημοκ ηυζμ οδνυθζθμ υζμ ηαζ 

οδνυθμαμ ηιήια ηαζ ηνμπμπμζμφκ ηζξ ζδζυηδηεξ ηζξ επζθάκεζαξ ηςκ οβνχκ ζηα μπμία 

εκζςιαηχκμκηαζ. Γζαπςνίγμκηαζ ιε αάζδ ημ οδνυθζθμ ηιήια ημοξ, ζε ακζμκζηέξ, ηαηζμκζηέξ, 

αιθμηενζηέξ ηαζ ιδ ζμκζηέξ επζθακεζμδναζηζηέξ εκχζεζξ (Guertechin 2006). Οζ θοζζηέξ 

επζθακεζμδναζηζηέξ εκχζεζξ ιπμνεί κα είκαζ θοηζηήξ, γςζηήξ ή ιζηνμαζαηήξ πνμέθεοζδξ. Οζ 

ηονζυηενεξ μιάδεξ επζθακεζμδναζηζηχκ μοζζχκ πμο πανάβμκηαζ ηαηά ηδ ιζηνμαζαηή γφιςζδ 

είκαζ μζ αθηοπμθουθεξ (π.π. ηνεπαθυγδ) πμο απμηεθμφκ ελςηοηηανζηά ζοζηαηζηά ηςκ 

αηηζκμιοηήηςκ Mycobacterium, Arthrobacter, Rhodococcus, Corynebacterium ηαζ 

Brevibacterium, ηα βθοημθζπίδζα (π.π. sophorolipids, rhamnolipids) πμο πανάβμκηαζ απυ ηα βέκδ 

Candida ηαζ Pseudomonas ηαζ απυ ημ ααηηήνζμ Serratia marcescens ηαζ ηα αηοθμπεπηίδζα (π.π. 
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surfactin, lichenysin) πμο πανάβμκηαζ ηονίςξ απυ ημ ααηηήνζμ Bacillus licheniformis (Holmberg 

2001, Gautam ηαζ Tyagi 2006, Williams 2009). Σέθμξ μνζζιέκεξ επζθακεζμδναζηζηέξ εκχζεζξ 

θεζημονβμφκ ηαοηυπνμκα ηαζ ςξ βαθαηηςιαημπμζδηέξ ηαζ ςξ ακηζιζηνμαζαημί πανάβμκηεξ 

(Guertechin 2006). 

Οζ ιαθαηηζηέξ μοζίεξ (emollients) πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηα πνμσυκηα βζα κα ηάκμοκ πζμ ιαθαηυ 

ηαζ πζμ θείμ ημ δένια ηαζ κα αεθηζχζμοκ ηδκ οβναζία ημο δένιαημξ είηε δδιζμονβχκηαξ ιία 

ζηζαάδα πμο ειπμδίγεζ ηδκ απχθεζα κενμφ απυ ημ δένια είηε δδιζμονβχκηαξ ιία οδαηζηή 

ζηζαάδα πμο πνμζεθηφεζ ηα ιυνζα κενμφ (Zocchy 2006). Ζ θάζδ ηδξ ιαθαηηζηήξ έκςζδξ 

απμηεθεί πμζμζηυ 5-30% ζε βαθαηηχιαηα oil-in-water εκχ άκοδνα ζοζηήιαηα ή βαθαηηχιαηα 

water-in-oil πενζέπμοκ ιεβαθφηενα πμζμζηά ιαθαηηζηχκ μοζζχκ. Μαγί ιε ημοξ 

βαθαηηςιαημπμζδηέξ ηαζ ηζξ εκενβέξ εκχζεζξ απμηεθμφκ ηα ααζζηυηενα ζοζηαηζηά ζε έκα 

δενιμηαθθοκηζηυ πνμζυκ.  

Οζ ιαθαηηζηέξ εκχζεζξ ηαηά ηφνζμ θυβμ δζαπςνίγμκηαζ ιε αάζδ ηδ πδιζηή ζφζηαζδ. Τπάνπμοκ 

ηνεζξ ααζζηέξ ηαηδβμνίεξ: α) μζ εκχζεζξ ααζζζιέκεξ ζε οδνμβμκάκεναηεξ, α) μζ εκχζεζξ 

ααζζζιέκεξ εζηένεξ ηαζ β) μζ εκχζεζξ ααζζζιέκεξ ζε ζζθζηυκδ. Πενζθαιαάκμοκ ηυζμ θοζζηέξ 

εκχζεζξ (θοηζηήξ ηαζ γςζηήξ πνμέθεοζδξ) υπςξ ημ ζημοαθέκζμ (απυ εθαζυθαδμ), ηδκ μθεσθζηή 

αθημυθδ (Simmondsia chinensis), ηδκ παθιζηζηή αθηυμθδ (απυ θμζκζηέθαζμ) ηήνμοξ, 

πμθοτδνζημφξ εζηένεξ θζπχκ ηαζ εθαίςκ, θζπανά μλέα απυ ημημθμίκζηα (θαονζηυ ηαζ ιονζζηζηυ 

μλφ), απυ θμίκζηα (παθιζηζηυ ηαζ μθεσηυ μλφ), απυ ζυβζα ηαζ εθαζμηνάιαδ (μθεσηυ, θζκμθεσηυ, 

θζκμθεκζηυ ηαζ ζηεανζηυ μλφ), υζμ ηαζ εκχζεζξ απυ πανάβςβα πεηνεθαίμο ηαζ ζοκεεηζηέξ 

πδιζηέξ εκχζεζξ (Alander 2012). Οζ ηφνζεξ πδβέξ θοηζηχκ ιαθαηηζηχκ εκχζεςκ απμηεθμφκ ημ 

θμζκζηέθαζμ, ημ ζμβζέθαζμ, ηα έθαζα εθαζημηνάιαδξ ηαζ ηα έθαζα απυ ζπυνμοξ δθίακεμο εκχ μζ 

πνχηεξ φθεξ γςζηήξ πνμέθεοζδξ είκαζ απυ λίβηζ αμμεζδχκ, απυ θανδί πμίνςκ ηαζ απυ ζπεοέθαζα 

(Hill 2000). Οζ εκχζεζξ ααζζζιέκεξ ζηδ ζζθζηυκδ πενζθαιαάκμοκ πονίηζμ, μλοβυκμ ηαζ 

οδνμβμκάκεναηεξ πνμζθένμκηαξ δζαθμνεηζηά θοζζημπδιζηά παναηηδνζζηζηά ζε ζπέζδ ιε ηζξ 

άθθεξ δφμ ηαηδβμνίεξ. ημκ Πίκαηα 1.3 πανμοζζάγμκηαζ ιενζηέξ εκχζεζξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ 

ςξ ιαθαηηζηέξ εκχζεζξ ζηα δενιμηαθθοκηζηά πνμσυκηα. Σέθμξ μζ εκχζεζξ αοηέξ ιπμνμφκ κα 

δζαπςνζζημφκ ηαζ ιε αάζδ ηα θοζζημπδιζηά παναηηδνζζηζηά ημοξ υπςξ δ πμθζηυηδηα, μζ 

νεμθμβζηέξ ημοξ ζδζυηδηεξ, δ δζαεζδζηή ηαζ επζθακεζαηή ηάζδ, μζ εενιζηέξ ζδζυηδηεξ, δ 

δζδθηεηηνζηή ζηαεενά ηαζ μ ζοκηεθεζηήξ δζαζπμνάξ (Alander 2012). 

 



Κεθάθαζμ 1
μ  

                                                                                                Δζζαβςβή 
  

20 

 

Πίλαθαο 1.3: Μαθαηηζηέξ εκχζεζξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηα δενιμηαθθοκηζηά (Alander 2012). 

Σύπνο καιαθηηθήο νπζίαο Παξάδεηγκα Μνξηαθή δνκή 

Τδνμβμκάκεναηεξ απυ 

μνοηηέθαζμ 

 

Παναθίκδ 

 

Φοζζημί οδνμβμκάκεναηεξ ημοαθέκζμ 
 

οκεεηζημί οδνμβμκάκεναηεξ Ηζμελαδεηάκζμ 
 

Αθεζθαηζηέξ αθημυθεξ Κεημζηεανζθζηή αθημυθδ 
 

Ολμ-αθημυθεξ 2-μηηοθμδεηακυθδ 

 

Φοηζηά θζπανά μλέα Οθεσηυ μλφ 

 

οκεεηζηά θζπανά μλέα Ηζμζηεανζηυ μλφ 

 

Απθμί εζηένεξ 
Ηζμπνμποθζηυξ ιονζζηζηυξ 

εζηέναξ 
 

Φοζζηά ηνζβθοηενίδζα Δθαζυθαδμ 

 

οκεεηζηά ηνζβθοηενίδζα Caprylic/capric ηνζβθοηενίδζα 

 

Πμθφπθμημζ εζηένεξ 
Γζ-ζζμπνμποθζηυξ αδζπζηυξ 

εζηέναξ 
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Οζ πδηηζηέξ εκχζεζξ απμηεθμφκ μοζίεξ πμο αολάκμοκ δ ιεζχκμοκ ημ ζλχδεξ ημο ηεθζημφ 

πνμσυκημξ πανέπμκηαξ ιεβαθφηενδ ζηαεενυηδηα ζημ πνμσυκ (96/335/EC, 1996). Μενζηέξ 

πδηηζηέξ εκχζεζξ έπμοκ ζδζυηδηεξ βαθαηηςιαημπμζδηχκ αθθά μζ πενζζζυηενεξ έπμοκ ηδκ 

ζηακυηδηα κα ζοβηναημφκ ηδκ οβναζία ημο δένιαημξ. Οζ πδηηζηέξ εκχζεζξ πενζθαιαάκμοκ 

πμθοζαηπανίηεξ, πνςηεΐκεξ, ηδνμφξ, αθημυθεξ ή ζζθζηυκεξ ηαζ ιπμνεί κα είκαζ θοζζηήξ, 

ζοκεεηζηήξ ή διζζοκεεηζηήξ πνμέθεοζδξ. Απυ ηζξ ααζζηυηενεξ θοζζηέξ πδηηζηέξ εκχζεζξ πμο 

πνδζζιμπμζμφκηαζ είκαζ ημ ηυιιζ λακεάκδξ πμο απμηεθεί έκακ ελςπμθοζαηπανίηδ πμο πανάβεηαζ 

απυ ηδ γφιςζδ ηδξ βθοηυγδξ, ζαηπανυγδξ ή θαηηυγδξ απυ ημ θοημπαεμβυκμ ααηηήνζμ 

Xanthomonas campestris (Rosalam ηαζ England 2009), δ βθοημιακάκκδ πμο απμηεθεί έκα 

πμθοζαηπανίηδ πμο πανάβεηαζ απυ ημ θοηυ Amorphophallus konjac (Li and Xie 2006) ηαζ ημ 

ανααζηυ ηυιιζ πμο πανάβεηαζ απυ ημ θοηυ Acacia sp. υηακ αοηυ ανίζηεηαζ οπυ ζοκεήηεξ 

ηαηαπυκδζδξ (Li, ηαζ ζοκ. 2009). 

Οζ πνςζηζηέξ (colorants-pigments) απμηεθμφκ μοζίεξ πμο πνμζηίεεκηαζ βζα κα πνςιαηίζμοκ ημ 

πνμσυκ ηαζ/ή βζα κα ιεηαθένμοκ ημ πνχια ζημ δένια (96/335/EC, 1996). Οζ θοζζηέξ πνςζηζηέξ 

υπςξ ηα ηανμηεκμεζδή ή μζ ακεμηοακίκεξ παίγμοκ ιζηνυ νυθμ ςξ πνςζηζηέξ ηςκ ηαθθοκηζηχκ 

πνμσυκηςκ ιε ελαίνεζδ ιυκμ ηδκ ηανκίκδ. Δκ ακηίεεζδ, μζ ακυνβακεξ πνςζηζηέξ 

πνδζζιμπμζμφκηαζ εονέςξ ηαζ ηονίςξ απμηεθμφκηαζ απυ δζμλείδζμ ημο ηζηακίμο ηαζ μλείδζα ή 

οπενμλείδζα ημο ζζδήνμο εκχ μζ πζμ ζδιακηζηέξ πνςζηζηέξ είκαζ μνβακζηέξ εκχζεζξ υπςξ 

ακεναηζκυκδ, λακεέκζμ ηαζ θεαθμηοακίκδ. Ακελάνηδηα ηδξ πδιζηήξ ζφζηαζδξ, μζ πνςζηζηέξ 

δζαπςνίγμκηαζ ακάθμβα ιε ηδ δζαθοηυηδηα ημοξ ζημ ιέζμ πμο πνςιαηίγμοκ ηαζ ζηδκ οδαηζηή 

θάζδ (Otterstatter 2006). 

 

1.5. Μηθξνβηνινγηθή πνηθηιόηεηα ησλ θαξκαθεπηηθώλ θαη θαιιπληηθώλ 

πξντόλησλ  

 

Ζ πανμοζία ιζηνμμνβακζζιχκ ζηα θανιαηεοηζηά ηαζ ηαθθοκηζηά πνμσυκηα εβηοιμκεί ηζκδφκμοξ 

βζα ηδκ οβεία ηςκ ηαηακαθςηχκ εκχ ηαοηυπνμκα δ ιζηνμαζαηή ακάπηολδ επδνεάγεζ ανκδηζηά ημ 

πνμσυκ. Ζ ιζηνμαζαηή ιυθοκζδ ζε έκα πνμσυκ πνζκ ηδ πνήζδ, οπμδεζηκφεζ έθθεζρδ εθέβπμο ηαηά 

ηδκ επελενβαζία ηαζ έθθεζρδ ζςζηχκ πναηηζηχκ παναζηεοήξ ηςκ πνμσυκηςκ. Δπζπθέμκ ημ ηάεε 

πνμσυκ απυ ηδ ζηζβιή πμο εα πνδζζιμπμζδεεί οπυηεζηαζ ζε ιία ζοκεπή ηαζ ιεηααθδηή 

ιζηνμαζαηή επζιυθοκζδ απυ ημ πενζαάθθμκ ηαζ απυ ημκ πνήζηδ (Perry 2001).  
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Οζ ιμθφκζεζξ ηςκ ηεθζηχκ πνμσυκηςκ μθείθμκηαζ ηαηά ηφνζμ θυβμ ζε επζιμθοζιέκεξ πνχηεξ 

φθεξ πμο ιπμνεί κα πνμηαθέζμοκ ζμαανέξ αζεέκεζεξ ζημοξ ηαηακαθςηέξ. Πενζζηαηζηά ιε 

ιμθφκζεζξ ηαηακαθςηχκ έπμοκ πενζβνάθεζ υπςξ: ιυθοκζδ απυ Clostridium tetani ζε ζηυκδ 

ηαθη, ιμθφκζεζξ απυ Salmonella, ααηηδνζαζιία απυ Burkholderia cepacia, δενιαηζηέξ ιμθφκζεζξ 

απυ Mycobacterium chelonae ζηδ πνχζδ αζμθεηί ηδξ βεκηζακήξ ηαζ μθεαθιζηέξ ιμθφκζεζξ απυ 

Pseudomonas aeruginosa ζε αθμζθή οδνμημνηζγυκδξ (Karanam, ηαζ ζοκ. 2008). Σα πζμ ζοπκά 

απμιμκςιέκα βέκδ ζε ηαθθοκηζηά πνμσυκηα είκαζ ηα βέκδ Pseudomonas, Enterobacter, 

Staphylococcus ηαζ Aspergillus (Lundov, ηαζ ζοκ. 2009). Ονζζιέκα απυ ηα ααηηήνζα πμο 

εκημπίγμκηαζ ζοπκά ζηζξ πνχηεξ φθεξ ηαζ ζηα ηεθζηά πνμσυκηα, υπςξ δ  Burkholderia cepacia, 

είκαζ δοκδηζηά παεμβυκα ηαζ δεκ μνίγμκηαζ ζοβηεηνζιέκα πνςηυημθθα απμιυκςζδξ ηαζ 

ηαοημπμίδζδξ ημοξ (Jimenez ηαζ Smalls 2000). Ζ αλζμθυβδζδ υιςξ ηςκ θανιαηεοηζηχκ ηαζ 

ηαθθοκηζηχκ πνμσυκηςκ πναβιαημπμζείηαζ ιε ηζξ ηθαζζζηέξ ιεευδμοξ ιζηνμαζμθμβίαξ μζ μπμίεξ 

είκαζ πνμκμαυνεξ, αηνζαέξ ηαζ απαζημφκ πθδεχνα ενεπηζηχκ οπμζηνςιάηςκ, πνάβια πμο ηζξ 

ηαεζζηά ιδ ζοιθένμοζεξ (Jimerez, ηαζ ζοκ. 1999). Γζα ημ θυβμ αοηυ, κέεξ βνήβμνεξ ιέεμδμζ βζα 

ηδκ άιεζδ ηαοημπμίδζδ ηςκ παεμβυκςκ ιζηνμμνβακζζιχκ έπμοκ ακαπηοπεεί πμο ααζίγμκηαζ ζηδ 

αζμθςηαφβεζα ιέζς ημο ATP (Kramer, ηαζ ζοκ. 2008), ζηδκ αθοζζδςηή ακηίδναζδ πμθοιενάζδξ 

(PCR), ζε ηεπκζηέξ άιεζδξ ηαηαιέηνδζδξ ηςκ αζχζζιςκ ηοηηάνςκ ηαζ ζηδκ ηοηηανμιεηνία νμήξ 

(Karanam, ηαζ ζοκ. 2008). Με ηδ ιέεμδμ ηδξ PCR ηαζ ηδ πνήζδ ελεζδζηεοιέκςκ εηηζκδηχκ βζα 

ηα βμκίδζα uidA (α-βθοημονμκζδάζδ - E. coli), oprL (θζπμπνςηείκδ ιειανάκδξ - P. aeruginosa) 

ηαζ 16S rRNA βμκίδζμ (S. aureus ηαζ B. cepacia), μζ Jimerez, ηαζ ζοκ. (1999) ηαζ μζ Jimenez ηαζ 

Smalls (2000) ακίπκεοζακ ηα ακηίζημζπα παεμβυκα ηαζ δοκδηζηά παεμβυκα ααηηήνζα ζε 

επζιμθοζιέκα ηεθζηά θανιαηεοηζηά πνμσυκηα δζαθμνεηζηήξ ζφζηαζδξ (π.π. ηνέιεξ, αθμζθέξ, 

πάπζα, οβνά) ζε πνμκζηυ δζάζηδια 27-30 h ζε ακηίεεζδ ιε ημ πνυκμ 4-5 διενχκ πμο απαζηείηαζ 

ιε ηζξ ζοιααηζηέξ ηεπκζηέξ. Δπζπθέμκ, μζ Jimenez, ηαζ ζοκ. (2000) ακίπκεοζακ ζε θανιαηεοηζηά 

δείβιαηα, ιε ελεζδζηεοιέκεξ PCR ημοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ Escherichia coli, Staphylococcus 

aureus, Pseudomonas aeruginosa ηαζ Aspergillus niger ζε πμθφ παιδθά επίπεδα ηδξ ηάλδξ         

< 10 cfu/g. 

ε ιία άθθδ ένεοκα, μζ Karanam, ηαζ ζοκ. (2008)  πνδζζιμπμίδζακ ηδ ιέεμδμ multiplex-PCR 

υπμο ιε πνήζδ ελεζδζηεοιέκςκ εηηζκδηχκ ακίπκεοζακ ηαοηυπνμκα ηα παεμβυκα ααηηήνζα         

E. coli, P. aeruginosa, S. aureus ηαζ Salmonella sp. ζε πνχηεξ φθεξ ηαζ ηεθζηά πνμσυκηα, ιε υνζμ 

ακίπκεοζδξ 1 cfu/g εκχ ιε ηζξ ζοιααηζηέξ ιεευδμοξ ημ υνζμ ακίπκεοζδξ ήηακ >2 cfu/g. Οζ 
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Maiuta ηαζ Schwarzentruber (2011) ιεθέηδζακ ηδ ιζηνμαζαηή πμζηζθυηδηα ζε ζηυκδ 

ακεναηζημφ αζαεζηίμο πμο πνδζζιμπμζείηαζ ςξ πνχηδ φθδ ζε ηαθθοκηζηά ιε ηδ ιέεμδμ ημο 

pyrosequensing ηαζ ηαοημπμίδζακ ςξ ηονίανπμ πθδεοζιυ ααηηήνζα ημο βέκμοξ Bacillus ηαζ ημο 

θφθμο Actinobacteria, ηα μπμία ζπδιαηίγμοκ εκδμζπυνζα ηαζ ιπμνμφκ ακ ακηαπελέθεμοκ  ζηζξ 

ζοκεήηεξ έθθεζρδξ οβναζίαξ πμο επζηναημφκ ζηδ ζηυκδ ακεναηζημφ αζαεζηίμο.  

Δηηυξ ημο παιδθμφ ιζηνμαζαημφ θμνηίμο πμο πνέπεζ κα έπμοκ ηα πνμσυκηα ηαηά ηδκ παναζηεοή 

ημοξ, εα πνέπεζ κα έπμοκ ηέημζα ζφζηαζδ χζηε κα ιδκ επζηνέπμοκ ηδκ ακάπηολδ 

ιζηνμμνβακζζιχκ ηαηά ηδ πνήζδ απυ ημκ ηαηακαθςηή. Ένεοκεξ έπμοκ ακζπκεφζεζ ζε 

θανιαηεοηζηά ηαζ ηαθθοκηζηά πνμσυκηα πνζκ ημ άκμζβια ηαζ έπεζηα απυ πνήζδ, ααηηήνζα πμο 

ακήημοκ ζηα βέκδ Staphylococcus, Pseudomonas, Klebsiella, Streptococcus, Lactobacillus, 

Bacillus ηαζ Corynebacterium (Behravan, ηαζ ζοκ.  2005, Campana, ηαζ ζοκ. 2006, Ravita, ηαζ 

ζοκ. 2009) ηαζ ιφηδηεξ υπςξ Aspergillus fumigatus, Microsporium canis ηαζ Penicillium spp. 

(Hugbo, ηαζ ζοκ. 2003). 

 

1.6. Μηθξνβηαθή Πνηθηιόηεηα ζην λεξό πνπ πξννξίδεηαη γηα ρξήζε ζε 

θαξκαθεπηηθά πξντόληα 

 

Σμ κενυ ζηζξ θανιαημαζμιδπακίεξ δζαηνίκεηαζ ζε 4 ηαηδβμνίεξ ηαζ πνδζζιμπμζείηαζ ζηδκ 

παναζηεοή θανιαηεοηζηχκ πνμσυκηςκ υζμ ηαζ βζα ημ πθφζζιμ ημο ελμπθζζιμφ. Σμ πυζζιμ κενυ 

εζζένπεηαζ ζηα ενβμζηάζζα ηαζ ζηδ ζοκέπεζα οθίζηαηαζ ηαηενβαζίεξ χζηε κα παναπεεί 

ηεηαεανιέκμ κενυ (purified water), οπενηάεανμ κενυ (ultrapure water) ηαζ κενυ πνμξ έβποζδ 

(water for injection). Ο ιζηνμαζμθμβζηυξ έθεβπμξ ημο κενμφ είκαζ ζδιακηζηυξ ηαεχξ μζ 

ιζηνμμνβακζζιμί πμο ιπμνεί κα επζαζχζμοκ ζημ οδαηζηυ ζφζηδια ημο ενβμζηαζίμο ιπμνεί 

επζιμθφκμοκ ηα ηεθζηά πνμσυκηα ηαζ κα πνμηαθέζμοκ ακεπζεφιδηεξ πανεκένβεζεξ ζημοξ 

ηαηακαθςηέξ (WHO 2005).  

Σα ιζηνμαζμθμβζηά υνζα βζα ηδκ ηάεε ηαηδβμνία κενμφ δζαθένμοκ ηαζ μνίγμκηαζ ζηζξ 

ιμκμβναθίεξ ηδξ Δονςπασηήξ Φανιαημπμζίαξ. ηζξ ιμκμβναθίεξ μνίγμκηαζ ηα υνζα δνάζδξ πμο 

πνέπεζ κα έπεζ ημ κενυ ςξ ελήξ: ημ ηεηαεανιέκμ κενυ έπεζ ανζειυ αζχζζιςκ ηοηηάνςκ έςξ 100 

cfu/ml, ημ οπενηάεανμ κενυ ηαζ ημ κενυ πνμξ έβποζδ έςξ 10 cfu/100 ml, ιε ηδ ιέεμδμ ηδξ 

δειμιειανάκδξ ζε ενεπηζηυ οπυζηνςια R2A (European Pharmacopoeia 6th Edition 2008). 
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1.6.1. Παξαγσγή λεξνύ πςειήο θαζαξόηεηαο 

 

Οζ ηεπκμθμβίεξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ παναβςβή ορδθήξ ηαεανυηδηαξ κενμφ 

(ηεηαεανιέκμο ηαζ οπενηάεανμο) πμο εα πνδζζιμπμζδεεί ζε θανιαηεοηζηά πνμσυκηα είκαζ δ 

απυζηαλδ, δ ζμακηαθθαβή, δ ακηίζηνμθδ υζιςζδ, δ οπενδζήεδζδ ηαζ μ απζμκζζιυξ (European 

Pharmacopoeia 6th Edition 2008).  

Δπζπνυζεεηεξ ηεπκμθμβίεξ πμο εθανιυγμκηαζ ζηα αζμιδπακζηά ζοζηήιαηα παναβςβήξ ορδθήξ 

ηαεανυηδηαξ κενμφ είκαζ δ πνήζδ οπενζχδμοξ αηηζκμαμθίαξ (254 nm), δ εενιζηή επελενβαζία, 

ηαζ δ πνμζεήηδ υγμκημξ ιε ζημπυ ηδκ πανειπυδζζδ ηδξ ιζηνμαζαηήξ ιυθοκζδξ ημο κενμφ. ηζξ 

πενζζζυηενεξ ιμκάδεξ πναβιαημπμζείηαζ δζαηήνδζδ ημο κενμφ ζε δελαιεκέξ ιε παιδθή 

εενιμηναζία ιε πνμζεήηδ αγχημο ακηί αένα χζηε κα πανειπμδζζηεί δ δζάθοζδ ημο μλοβυκμο 

ηαζ ημο δζμλεζδίμο ημο άκεναηα ζημ κενυ ηαζ άνα κα οπάνπεζ ιεζςιέκμ δζαεέζζιμ μλοβυκμ βζα 

ηδκ ακάπηολδ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ (Kulakov, ηαζ ζοκ. 2002). 

Οζ ηεπκμθμβίεξ πμο ααζίγμκηαζ ζηδ πνήζδ διζπεναηχκ ιειανακχκ έπμοκ ςξ ααζζηή ανπή 

θεζημονβίαξ ηδκ νμή ημο κενμφ δζαιέζμο ιίαξ ιειανάκδξ ηαζ ημ δζαπςνζζιυ ημο ζε δφμ 

ηθάζιαηα, ημ ζοιποηκςιέκμ δζάθοια πμο απμηεθείηαζ απυ ηα ζοβηναηδιέκα ζςιαηίδζα ζηδ 

ιειανάκδ ηαζ ημ δζήεδια. Ζ δφκαιδ πμο ηαηεοεφκεζ ηδ δζαδζηαζία είκαζ δ δζαθμνά πίεζδξ 

ακάιεζα ζηδκ ηνμθμδμζία ηαζ ζημ δζήεδια (Bruggen, ηαζ ζοκ. 2003). Γζαηνίκμκηαζ 4 είδδ 

ηεπκμθμβζχκ πμο πνδζζιμπμζμφκ ηδ δζήεδζδ ιέζς ιειανάκδξ ηαεμδδβμφιεκδ απυ ηδκ πίεζδ 

(Δζηυκα 1.3): δ ιζηνμδζήεδζδ, δ οπενδζήεδζδ, δ κακμδζήεδζδ ηζ δ ακηίζηνμθδ υζιςζδ 

(Mueller, ηαζ ζοκ. 2012).   

Ζ ιζηνμδζήεδζδ  έπεζ ηδ ιεβαθφηενδ δζαπεναηυηδηα ιε πνήζδ ιζηνήξ πίεζδξ ηαζ εκένβεζαξ. 

Υνδζζιμπμζμφκηαζ ιειανάκεξ ιε δζάιεηνμ πυνςκ απυ 0,1 ιm έςξ 10 ιm ηαζ ζςιαηίδζα ή 

δζαθοιέκα ιαηνμιυνζα ιεβαθφηενα απυ 0,1 ιm ζοβηναημφκηαζ ζηζξ ιειανάκεξ αοηέξ. Με ηδ 

ιζηνμδζήεδζδ απμιαηνφκμκηαζ εοηανοςηζηά ηφηηανα ηαζ ηα πενζζζυηενα ααηηήνζα πμο 

οπάνπμοκ ζημ κενυ. Ζ οπενδζήεδζδ έπεζ ιζηνυηενδ δζαπεναηυηδηα απυ ηδ ιζηνμδζήεδζδ ηαζ 

πνέπεζ κα αζηδεεί ιεβαθφηενδ πίεζδ χζηε κα δζέθεεζ ημ κενυ ηδξ ηνμθμδμζίαξ δζαιέζμο ηδξ 

ιειανάκδξ. Οζ ιειανάκεξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ έπμοκ δζάιεηνμ πυνςκ απυ 2 nm έςξ 100 nm 

ηαζ ζε αοηέξ ζοβηναημφκηαζ ααηηήνζα, ιαηνμιυνζα (2000-500000 Da) ηαζ ιεβάθα μνβακζηά 

ιυνζα. ηδ κακμδζήεδζδ, μζ ιειανάκεξ έπμοκ πυνμοξ ιε δζάιεηνμ ιζηνυηενδ ηςκ 2 nm ηαζ 

ζςιαηίδζα ή ιαηνμιυνζα ιεβαθφηενα απυ ηα 2 nm (πενίπμο Μ.Β.= 250 Da) ζοβηναημφκηαζ. Ζ 
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κακμδζήεδζδ απμηεθεί ηδκ ηαηάθθδθδ ιέεμδμ βζα ηδκ απμιάηνοκζδ ιζηνχκ μνβακζηχκ 

εκχζεςκ εκχ ιενζηέξ ιειανάκεξ είκαζ θμνηζζιέκεξ ηαζ απμιαηνφκμοκ ζυκηα ιζηνυηενα απυ ηδ 

δζάιεηνμ ηςκ πυνςκ ηδξ ιειανάκδξ.  

 

 

Δηθόλα 1.3: πδιαηζηή ακαπανάζηαζδ ηςκ ηεζζάνςκ ηεπκμθμβζχκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδκ παναβςβή  κενμφ 

ορδθήξ ηαεανυηδηαξ (Bruggen, ηαζ ζοκ. 2003). Μζηνμδζήεδζδ: ζοβηναημφκηαζ δζαθοιέκα ζςιαηίδζα ιεβέεμοξ > 

0,1 ιm. Τπενδζήεδζδ: ζοβηναημφκηαζ ιαηνμιυνζα  ιεβέεμοξ > 2 nm. Νακυδζήεδζδ: ζοβηναημφκηαζ ιυνζα  ηαζ  

ζυκηα ιεβέεμοξ 0,5 - 2 nm. Ακηζζηνμθή υζιςζδ: ζοβηναημφκηαζ ζυκηα <0,5 nm ηαζ δζαπέεηαζ ιυκμ ημ κενυ. 

 

Ζ ακηίζηνμθδ υζιςζδ πνδζζιμπμζεί ιειανάκεξ απυ πμθοιενή πμο ζπδιαηίγμοκ ιία δμιή 

δζηηφμο πςνίξ υιςξ κα δζαεέημοκ ηαεμνζζιέκμοξ δζαηνζημφξ πυνμοξ. Ζ ιεηαθμνά δζαιέζμο ηδξ 

ιειανάκδξ ακηίζηνμθδξ υζιςζδξ είκαζ ανβή ηαζ μθείθεηαζ ζημ ιδπακζζιυ ηδξ δζάποζδξ εκάκηζα 

ζηδκ μζιςηζηή πίεζδ. Σνία ζηάδζα παναηδνμφκηαζ ζηδκ ιεηαθμνά ημο κενμφ ηαηά ηδκ 

ακηίζηνμθδ υζιςζδ: απμννυθδζδ ζηδκ επζθάκεζα ηδξ ιειανάκδξ, δζάποζδ δζαιέζμο ηδξ 

ιειανάκδξ ηαζ εηνυθδζδ απυ ηδκ επζθάκεζα ηδξ ιειανάκδξ ζημ δζήεδια (Greenlee, ηαζ ζοκ. 

2009). Ζ παιδθή δζαπεναηυηδηα ηςκ ιειανακχκ ακηζζηνμθήξ υζιςζδξ απαζηεί ορδθέξ 

δζαιειανακζηέξ πζέζεζξ ηαζ ηαηακάθςζδ ορδθμφ πμζμφ εκένβεζαξ. Με ηδκ ακηίζηνμθδ υζιςζδ 
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βίκεηαζ δζάποζδ ιυκμ ηςκ ιμνίςκ ημο κενμφ εκχ ηα ζυκηα παναιέκμοκ ζηδ ιειανάκδ. (Bruggen, 

ηαζ ζοκ. 2003, Mueller, ηαζ ζοκ. 2012). ημκ Πίκαηα 1.4 πανμοζζάγμκηαζ ηα βεκζηά 

παναηηδνζζηζηά ηςκ 4 ηεπκμθμβζχκ. 

 

Πίλαθαο 1.4: Υαναηηδνζζηζηά ηςκ ηεζζάνςκ ηεπκμθμβζχκ δζήεδζδξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ παναβςβή 

κενμφ ορδθή ηαεανυηδηαξ (Bruggen, ηαζ ζοκ. 2003, Madaeni 1999). 

 Μηθξνδηήζεζε Τπεξδηήζεζε Ναλνδηήζεζε Αληίζηξνθε Όζκσζε 

Γζάιεηνμξ πυνςκ (nm) 100 - 10000 2 - 100 0,5 - 2 Όπζ ηαεμνζζιέκμζ πυνμζ 

Γζαπεναηυηδηα 

(l/h*m
2
*bar) 

> 1000 10 - 1000 1,5 – 30 0,05 – 1,5 

Πίεζδ (atm) 1 - 3 2 - 7 5 - 20 30 - 150 

Απόξξηςε     

Μμκμζεεκή Ηυκηα - - - + 

Πμθοζεεκή Ηυκηα - -/+ + + 

Μζηνά μνβακζηά ιυνζα - - -/+ + 

Μαηνμιυνζα - + + + 

ςιαηίδζα + + + + 

 

1.6.2. Πξνβιήκαηα θαηά ηελ παξαγσγή λεξνύ πςειήο θαζαξόηεηαο 

 

Οζ ηεπκμθμβίεξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδ αζμιδπακία βζα ηδκ παναβςβή κενμφ ορδθήξ 

ηαεανυηδηαξ πανμοζζάγμοκ έκα ζδιακηζηυ ιεζμκέηηδια πμο ιεζχκεζ ηδκ απυδμζδ ημοξ, ηδκ 

έιθναλδ (fouling) ηςκ ιειανακχκ (Richardson, ηαζ ζοκ. 2002). 

Γφμ ιδπακζζιμί έιθναλδξ ηςκ ιειανακχκ παναηδνμφκηαζ ζηζξ ηεπκμθμβίεξ πμο πνδζζιμπμζμφκ 

ιειανάκεξ: δ επζθακεζαηή έιθναλδ ηςκ ιειανακχκ ηαζ δ έιθναλδ ηςκ πυνςκ. ηζξ ιειανάκεξ 

ακηίζηνμθδξ υζιςζδξ υπμο δεκ οπάνπμοκ πυνμζ, παναηδνείηαζ ιυκμ δ επζθακεζαηή έιθναλδ 

(Greenlee, ηαζ ζοκ. 2009).  

Ζ έιθναλδ ηςκ ιειανακχκ πνμηαθείηαζ απυ θοζζημφξ, πδιζημφξ ηαζ αζμθμβζημφξ πανάβμκηεξ 

ηαζ δζαπςνίγεηαζ ζε ηέζζενεζξ ηαηδβμνίεξ. Ζ έιθναλδ απυ ακυνβακδ φθδ (mineral fouling) 

πνμηαθείηαζ απυ ηαηααοείζεζξ ακυνβακδξ φθδξ ζηδκ επζθάκεζα ηδξ ιειανάκδξ (Flemming 
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2002). Ζ έιθναλδ απυ ζςιαηίδζα (particle‘s fouling) πνμηαθείηαζ ανπζηά απυ ηδ ζοζζχνεοζδ 

ηςκ ιεβαθφηενςκ ζςιαηζδίςκ ζηδκ επζθάκεζα ηδξ ιειανάκδξ ηαζ απυ ιζηνυηενα ζςιαηίδζα 

ιέζα ζημοξ πυνμοξ ηδξ ιειανάκδξ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ζημ ζπδιαηζζιυ ιίαξ ζηζαάδαξ ιε 

πνμζεήηδ πενζζζυηενςκ ζςιαηζδίςκ πμο δζαεέηεζ ορδθή ακεεηηζηυηδηα ζηδ νμή ημο κενμφ. Ζ 

έιθναλδ απυ μνβακζηή φθδ (organic fouling) πνμηαθείηαζ ανπζηά απυ παιδθμφ ιμνζαημφ 

αάνμοξ μνβακζηέξ εκχζεζξ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα απυ ορδθμφ ιμνζαημφ αάνμοξ εκχζεζξ πμο θνάγμοκ 

ηδκ επζθάκεζα ηδξ ιειανάκδξ. Ζ οδνμθμαζηυηδηα παίγεζ νυθμ ζε αοηυκ ημκ ηφπμ έιθναλδξ υπςξ 

επίζδξ ηαζ δ αδζάθοηδ μνβακζηή φθδ (Gao, ηαζ ζοκ. 2011). Σέθμξ, δ έιθναλδ μθεζθυιεκδ απυ 

αζμθμβζημφξ πανάβμκηεξ (bio-fouling) (Δζηυκα 1.4.) πνμηαθείηαζ απυ μνβακζζιμφξ πμο 

εκημπίγμκηαζ ζημ κενυ ηαζ ζοβηεηνζιέκα απυ ημ ζπδιαηζζιυ αζμτιεκίμο ελαζηίαξ ηδξ 

εκαπυεεζδξ ελςηοηηανζηχκ ζοζηαηζηχκ ηαζ ηδξ ακάπηολδ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ 

(Vrouwenvelder, ηαζ ζοκ. 2008).  

 

 
Δηθόλα 1.4: Δζηυκεξ δθεηηνμκζημφ ιζηνμζημπίμο  ζάνςζδξ ημο ακαπηοζζυιεκμο αζμτιεκίμο ζε ιειανάκδ 

κακμδζήεδζδξ (Ivnitsky, ηαζ ζοκ. 2007). 

Καεανή Μειανάκδ 3
 
διένεξ 7 διένεξ 

12 διένεξ 
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Σμ θαζκυιεκμ ημο biofouling δζαθμνμπμζείηαζ απυ ημ θαζκυιεκμ ημο fouling (θυβς ζςιαηζδίςκ, 

μνβακζηήξ ηαζ ακυνβακδξ φθδξ) επεζδή οπάνπεζ ιία ζοκεπήξ αφλδζδ ηδξ ζηζαάδαξ πμο 

δδιζμονβείηαζ ηαζ υπζ απθή ζοζζχνεοζδ ζοζηαηζηχκ πάκς ζηδ ιειανάκδ. Όθεξ μζ 

αζμιεηαηνμπυιεκεξ μοζίεξ εεςνμφκηαζ ςξ πζεακή αζμιάγα πενζθαιαακμιέκμο ηαζ ηςκ 

ακυνβακςκ ζοζηαηζηχκ. ημ ζπδιαηζζιυ ημο αζμτιεκίμο ιπμνεί κα δζαδναιαηίγμοκ ζδιακηζηυ 

νυθμ υπζ ιυκμ ηα εηενυηνμθα ααηηήνζα αθθά ηαζ ηα θζευηνμθα (Flemming 2002). 

Ζ έιθναλδ μθεζθυιεκδ ζε αζμθμβζημφξ πανάβμκηεξ  επδνεάγεηαζ απυ ηέζζενεζξ πανάβμκηεξ: α) 

ημκ ηφπμ ηδξ επζθάκεζαξ πμο ζοιααίκεζ δ έιθναλδ, α) ηδ δφκαιδ πμο πνμηαθεί ηδκ ιζηνμαζαηή 

πνμζηυθθδζδ ζηδκ επζθάκεζα, β) ημοξ ιδπακζζιμφξ πμο πενζβνάθμοκ ηζξ αθθδθεπζδνάζεζξ 

ιεηαλφ ιζηνμμνβακζζιχκ ηαζ επζθάκεζαξ ηαζ δ) ημοξ πανάβμκηεξ πμο επδνεάγμοκ ηδξ 

ιζηνμαζαηή πνμζηυθθδζδ.  

Οζ ιζηνμμνβακζζιμί ιπμνμφκ κα πνμζημθθδεμφκ είηε ζε ιία επζθάκεζα ηαεανή (pristine) είηε ζε 

επζθάκεζεξ ηαθοιιέκεξ ιε μνβακζηή φθδ (conditioning film). Οζ ιδπακζζιμί πνμζηυθθδζδξ 

δζαθένμοκ βζα ηζξ δφμ επζθάκεζεξ. ηδκ πνχηδ πενίπηςζδ νοειίγμκηαζ απυ ιδ εζδζηέξ 

αθθδθεπζδνάζεζξ ηαζ ζοβηεηνζιέκα απυ ηζξ ιαηνμζημπζηέξ ζδζυηδηεξ ηδξ επζθάκεζαξ υπςξ ημ 

θμνηίμ ηαζ δ οδνμθμαζηυηδηα. ηδ δεφηενδ πενίπηςζδ οπάνπμοκ αθθδθεπζδνάζεζξ ιεηαλφ ημο 

οπμδμπέα ζημ ηφηηανμ ηαζ ημο ζοκδευιεκμο ιμνίμο πμο ανίζηεηαζ πνμζημθθδιέκμ ζηδκ 

επζθάκεζα (π.π. ζηδ ιειανάκδ ακηίζηνμθδξ υζιςζδξ).  

Κφνζεξ δοκάιεζξ πμο δνμοκ ζηδκ πνμζηυθθδζδ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ είκαζ: α) μζ 

οδνμδοκαιζηέξ δοκάιεζξ πμο μδδβμφκ ηα ηφηηανα ηαζ ηα δζάθμνα ιυνζα ηαζ ζςιαηίδζα πθδζίμκ 

ηδξ ιειανάκδξ, α) μζ θοζζημπδιζηέξ αθθδθεπζδνάζεζξ (van der Waals,  ζμκηζηέξ, 

δθεηηνμζηαηζηέξ, δεζιμί οδνμβυκμο (Madaeni 1999) ακάιεζα ζηδ ιειανάκδ ηαζ ζημοξ 

ιζηνμμνβακζζιμφξ (ανπζηή πνμζηυθθδζδ) ηαζ ακάιεζα ζημοξ πνμζημθθδιέκμοξ 

ιζηνμμνβακζζιμφξ ηαζ ζημοξ αζςνμφιεκμοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ (δεφηενδ πνμζηυθθδζδ), β) 

αθθδθεπζδνάζεζξ οπμδμπέα ηαζ ζοκδευιεκμο ιμνίμο (πμθςιέκμζ δεζιμί, θμνηζζιέκεξ ή 

οδνμλοθζηέξ μιάδεξ) ηαζ δ) αθθδθεπζδνάζεζξ ζοβηυθθδζδξ ςξ απμηέθεζια ηδξ ημθθχδμοξ 

θφζεςξ ηςκ ελςπμθοζαηπανζηχκ (EPS) πμο αμδεμφκ ηα ηφηηανα κα πνμζημθθδεμφκ ζηδκ 

επζθάκεζα ηδξ ιειανάκδξ. ηδκ Δζηυκα 1.5 πανμοζζάγμκηαζ μζ δοκάιεζξ πμο δνμοκ ζηδκ 

πνμζηυθθδζδ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ζηδ ιειανάκδ (Al-Juboori ηαζ Yusaf 2012). 
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Δηθόλα 1.5: πδιαηζηή ακαπανάζηαζδ ηςκ δοκάιεςκ πμο δνμοκ ζηδκ ιζηνμαζαηή πνμζηυθθδζδ ζηδκ επζθάκεζα 

ηδξ ιειανάκδξ (Al-Juboori ηαζ Yusaf 2012). 

 

1.6.3. Σν λεξό πςειήο θαζαξόηεηαο σο ελδηαίηεκα γηα ηνπο κηθξννξγαληζκνύο 

 

Μέπνζ ζήιενα 7031 είδδ πνμηανοςηζηχκ μνβακζζιχκ έπμοκ πενζβναθεί ηαζ επζηονςεεί απυ ηδκ 

ICSP (International Committee on Systematics of Prokaryotes) παν‘ υθμ πμο έπεζ δζαπζζηςεεί 

υηζ ηα ααηηήνζα απμηεθμφκ ηδκ «αθακή πθεζμρδθία». Ζ ακαηνζαή εζηυκα ηδξ ιζηνμαζαηήξ 

πμζηζθυηδηαξ πνμηαθείηαζ απυ ηδκ έθθεζρδ πνμυδμο ζηζξ ηεπκζηέξ ηαθθζένβεζαξ ηςκ ααηηδνίςκ 

εκχ ακηζεέηςξ μζ ιμνζαηέξ ιέεμδμζ πμο έπμοκ ζδιεζχζεζ αθιαηχδδ ελέθζλδ, απμηαθφπημοκ ηδ 

ιζηνμαζαηή πμζηζθυηδηα. Ζ αθθδθμφπζζδ ημο 16S rRNA ηαζ δ πενζααθθμκηζηή ιεηαβεκςιζηή 

απμηαθφπημοκ κέεξ μιάδεξ ααηηδνίςκ αθθά ηαοηυπνμκα εηεέημοκ ημ πάζια ακάιεζα ζηα 

βκςζηά θφθα ηαζ ζε αοηά πμο ηαηέπμοκ ακηζπνμζχπμοξ πμο έπμοκ ηαθθζενβδεεί. ήιενα, έπμοκ 

ακαβκςνζζεεί 100 πνμηανοςηζηά θφθα, αθθά ιυκμ 30 δζαεέημοκ ηάπμζμκ ηαθθζενβδιέκμ 

ακηζπνυζςπμ (Alain ηαζ Querellou 2009). ηδκ Δζηυκα 1.6 πανμοζζάγεηαζ μ ανζειυξ ηςκ 

ακαβκςνζζιέκςκ θφθςκ πμο δζαεέημοκ ή υπζ ηαθθζενβδιέκμοξ ακηζπνμζχπμοξ ηαζ δ ελέθζλδ ημο 

θαζκμιέκμο αοημφ. 

(α) Υδροδσλακηθές δσλάκεης 

παραζέρλοσλ ηοσς κηθροοργαληζκούς θαη 

άιια καθροκόρηα θοληά ζηε κεκβράλε

(β), (γ) θαη (δ) ηρεης δηαθορεηηθές 

αιιειεπηδράζεης ζσλεηζθέροσλ ζηελ 

προζθόιιεζε ηφλ θσηηάρφλ ζηελ 

επηθάλεηα ηες κεκβράλες

Μηθροοργαληζκοί 

θαισκκέλοη κε ΔPS

Πρφηεχληθά 

κόρηα

Δπηθάλεηα 

κεκβράλες

Τροθοδοζία 

λερού

Αιιειεπίδραζε  

σποδοτέα –

ζσλδεόκελοσ κορίοσ

Αιιειεπηδράζεης 

EPS - θσηηάρφλ

Υδροδσλακηθές 

δσλάκεης

Φσζηθοτεκηθές 

αιιειεπηδράζεης
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Δηθόλα 1.6: Ανζειυξ θφθςκ πμο έπμοκ ακαβκςνζζεεί  ιε δ πςνίξ ηαθθζενβδιέκμοξ ακηζπνμζχπμοξ βζα ημ ααζίθεζμ 

ηςκ Βαηηδνίςκ ηαζ  ηςκ Ανπαίςκ (Alain ηαζ Querellou 2009). 

 

Ζ δζαεεζζιυηδηα πδβήξ άκεναηα/εκένβεζαξ ηαζ δ εενιμηναζία είκαζ μζ δφμ πενζααθθμκηζημί 

πανάβμκηεξ πμο επδνεάγμοκ ζδιακηζηά ηδκ ακάπηολδ ηςκ εηενυηνμθςκ ιζηνμμνβακζζιχκ. Ζ 

ζοβηέκηνςζδ ημο δζαθοιέκμο μνβακζημφ άκεναηα (DOC) ζημ κενυ ηοιαίκεηαζ απυ 0,5-5 mg/l, 

αθθά ιυκμ ιία ζοβηέκηνςζδ ηδξ ηάλεςξ ηςκ 10-100 ιg/l είκαζ αζμδζαεέζζιδ (ΑΟC – assimilable 

organic carbon) βζα ημοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ. Μέπνζ πνυζθαηα, μζ επζζηήιμκεξ εεςνμφζακ υηζ 

ηέημζα πενζαάθθμκηα απμηεθμφκ «ενήιμοξ» βζα ηδ γςή ηαζ υηζ ηα πενζζζυηενα ιζηνμαζαηά 

ηφηηανα πμο εκημπίγμκηαζ είκαζ είηε κεηνά, είηε αδνακή, είηε ανίζημκηαζ ζε ζμαανή ζηένδζδ 

ηνμθήξ. Παν‘ υθα αοηά έπεζ δζαπζζηςεεί υηζ μ ιζηνμαζαηυξ πθδεοζιυξ ζηα εκδζαζηήιαηα αοηά, 

ηοιαίκεηαζ απυ 10
5
 έςξ 10

6 
cfu/ml ηαζ ηα ηφηηανα είκαζ γςκηακά, ιεηααμθζηχξ εκενβά ηαζ 

έημζια κα ακαπηοπεμφκ υηακ ανεεμφκ ζηζξ ηαηάθθδθεξ ζοκεήηεξ (Egli 2010). Δηηζιάηαζ υηζ απυ 

οδάηζκα πενζαάθθμκηα ιυκμ ημ 1 % ηςκ ααηηδνίςκ πνμζδζμνίγμκηαζ ςξ αζχζζια ιέζς ηςκ 

ηθαζζζηχκ ιζηνμαζμθμβζηχκ ηεπκζηχκ ηαθθζένβεζαξ  (Davey 2011). Δηηυξ ηςκ εηενυηνμθςκ 

ααηηδνίςκ πμο απμηεθμφκ ηδκ πζμ ιεθεηδιέκδ μιάδα ζημ κενυ, δζαηνίκμκηαζ οπμμιάδεξ 

Έηνο 

Α
ξ

ηζ
κ
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Βαθηήξηα - Αλαγλσξηζκέλα Φύια 
 

Βαθηήξηα - Φύια κε θαιιηεξγεκέλν 

αληηπξόζσπν  
 

Αξραία -  Αλαγλσξηζκέλα Φύια 
 

 

Αξραία  - Φύια κε θαιιηεξγεκέλν 

αληηπξόζσπν 
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ααηηδνίςκ υπςξ ηα αζχζζια αθθά ιδ ηαθθζενβήζζια (VBNC: viable but nonculturable bacteria), 

ηα ααηηήνζα ζε ηαηάζηαζδ «πείκαξ» (starvation survival state), ηα οπενιζηνμααηηήνζα 

(ultramicrobacteria), ηα κακμααηηήνζα (nanobacteria) ηαεχξ ηαζ ηα μθζβυηνμθα ααηηήνζα. 

 

1.6.4. Μηθξνβηαθή πνηθηιόηεηα ζην λεξό 

 

Ζ είζμδμξ ηςκ ααηηδνίςκ ζε έκα κέμ πενζαάθθμκ, πνμηαθεί ηδκ ακηζιεηχπζζδ πενζααθθμκηζηχκ 

αθθαβχκ πμο πενζθαιαάκμοκ ηδ εενιμηναζία, ηδ ζοβηέκηνςζδ ενεπηζηχκ, ηδκ αθαηυηδηα, ηδκ 

μζιςηζηή πίεζδ ηαζ ημ pH. Σα ααηηδνζαηά ηφηηανα πνμζανιυγμκηαζ ζηζξ ιεηααμθέξ αοηέξ 

πνδζζιμπμζχκηαξ ιία πμζηζθία βεκεηζηχκ ιδπακζζιχκ. Σα ααηηήνζα δζαεέημοκ ιδπακζζιμφξ πμο 

νοειίγμοκ ή επακαδνμιμθμβμφκ ηα ιεηααμθζηά ιμκμπάηζα ημοξ ζε ζοκεήηεξ έθθεζρδξ 

ενεπηζηχκ χζηε κα ιδκ πνμηθδεεί δμιζηή αζοκέπεζα ζημ ηφηηανμ. Δπζπθέμκ, ζοκημκίγμοκ ημοξ 

νοειμφξ ακααμθζζιμφ χζηε κα δζαηδνήζμοκ ηδκ ηοηηανζηή δμιή ηαζ θεζημονβία ημοξ ιε ζημπυ 

κα ακηαπελέθεμοκ ζηζξ πενζααθθμκηζηέξ αθθαβέξ ηαζ κα επζαζχζμοκ (Colwell 2000). Σα 

ααηηήνζα αοηά, πμθθέξ θμνέξ εζζένπμκηαζ ζε ιία ηαηάζηαζδ ηαηά ηδκ μπμία είκαζ αζχζζια ηαζ 

ιεηααμθζηχξ εκενβά (παιδθυξ ιεηααμθζζιυξ) αθθά δε ιπμνμφκ κα ηαθθζενβδεμφκ ηαζ δε 

πανμοζζάγμοκ ηοηηανζηή δζαίνεζδ. Σμ θαζκυιεκμ αοηυ είκαζ βκςζηυ ιε ημκ υνμ αζχζζια αθθά 

ιδ ηαθθζενβήζζια ααηηήνζα (VBNC: viable but nonculturable bacteria) ηαζ απμηεθεί ιία 

ζηναηδβζηή επζαίςζδξ βζα ηα ααηηήνζα πμο δεκ  δδιζμονβμφκ ζπυνζα (Colwell 2000, Mizunoe, 

ηαζ ζοκ. 2000, Barcina ηαζ Arana 2009). Απυννμζα ημο θαζκμιέκμο αοημφ είκαζ δ αιθζζαήηδζδ 

ηςκ απμηεθεζιάηςκ απυ ημκ έθεβπμ ημο κενμφ ή απμζηεζνςιέκςκ θανιαηεοηζηχκ πνμσυκηςκ 

ηαεχξ δ ηαηάζηαζδ VBNC ιπμνεί κα απμηνφρεζ ημκ πναβιαηζηυ ανζειυ ηςκ αζχζζιςκ 

ηοηηάνςκ (Barcina ηαζ Arana 2009). 

Σα παναηηδνζζηζηά ηςκ ηοηηάνςκ πμο εζζένπμκηαζ ζηδκ ηαηάζηαζδ VBNC είκαζ μ κακζζιυξ, δ 

ιεζςιέκδ ιεηαθμνά ενεπηζηχκ ζοζηαηζηχκ, δ ιεζςιέκδ ακαπκμή ηαζ δ ιεζςιέκδ ζφκεεζδ 

ιαηνμιμνζχκ. Ζ αζμζφκεεζδ δεκ ζηαιαηά, αθθά κέεξ πνςηεΐκεξ ζπδιαηίγμκηαζ (starvation ηαζ 

cold shock proteins) εκχ ηα επίπεδα ημο ATP παναιέκμοκ ορδθά. Τπάνπεζ ζοκεπήξ έηθναζδ 

βμκίδζςκ υπςξ ηα mobA, rfbE, stx1 ηαζ ηδξ ζφκεεζδξ ημο 16S rRNA πςνίξ απαναίηδηα κα 

ζπεηίγμκηαζ ηα βμκίδζα αοηά ιε ηδκ ηαηάζηαζδ VBNC (Oliver 2005). Παναηδνμφκηαζ εηηεκείξ 

ηνμπμπμζήζεζξ ζηδ ζφκεεζδ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ηδξ ηοηηανζηήξ ιειανάκδξ εκχ απυ ιεθέηεξ ζημ 

ααηηήνζμ E. coli ανέεδηε υηζ ημ ηοηηανζηυ ημίπςια οθίζηαηαζ αθθαβέξ ζηδκ ζηζαάδα ηδξ 
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πεπηζδμβθοηάκδξ ιε αφλδζδ ηςκ ζοκδέζεςκ ιεηαλφ ηςκ πμθοιενχκ, αφλδζδ ηςκ ζοκδέζεςκ 

DAP-DAP (diaminopimelic acid), αφλδζδ ηςκ ιμονεσκμπεπηζδίςκ πμο ανίζημκηακ μιμζμπμθζηά 

ζοκδεδειέκα ιε ηζξ θζπμπνςηεΐκεξ ηαζ ιείςζδ ημο ιήημοξ ηςκ αθοζίδςκ βθοηάκδξ (Signoretto, 

ηαζ ζοκ. 2002). Σα ηφηηανα ελαζηίαξ αοηχκ ηςκ ηνμπμπμζήζεςκ απμηημφκ ιμνθή ηυηημο 

(Δζηυκα 1.7).  

 

 

Δηθόλα 1.7: Μμνθμθμβζηά παναηηδνζζηζηά ημο Yersinia pestis υπςξ θαίκμκηαζ ζημ δθεηηνμκζηυ ιζηνμζηυπζμ 

ζάνςζδξ α) θοζζμθμβζηά ηφηηανα (ιεβέεοκζδ x5.000), α) VBNC ηφηηανα ιε ημηημεζδή ιμνθμθμβία (ιεβέεοκζδ 

x10.000). Σα ηφηηανα εζζήθεακ ζηδκ θάζδ VBNC έπεζηα απυ 21 ήιενεξ ζε ιζηνυημζιμ κενμφ ανφζδξ (Pawlowski, 

ηαζ ζοκ. 2011).  

 

Παναηδνείηαζ επίζδξ αολδιέκδ αοημηαηαθοηζηή ζηακυηδηα ζηα ηφηηανα VBNC εκχ δ πανμοζία 

ή δ απμοζία ηςκ πθαζιζδίςκ επδνεάγεζ ζδιακηζηά ηδκ εενιζηή επαβςβή ηδξ ηαηάζηαζδξ 

VBNC. Πνυζθαηεξ ένεοκεξ οπμζηδνίγμοκ ηδ ζπέζδ ημο θαζκμιέκμο ηδξ ακαζημθήξ ηδξ 

ακάπηολδξ ελανηχιεκδ απυ ηδκ επαθή (contact-dependent growth inhibition - Cdi) ιε ηδκ 

είζμδμ ζηδκ ηαηάζηαζδ VBNC. ημ θαζκυιεκμ αοηυ δ ηοηηανζηή ακάπηολδ νοειίγεηαζ ιέζς 

επαθήξ ηφηηανμ ιε ηφηηανμ δζαιεζμθααμφιεκδ απυ ζφζηδια έηηνζζδξ (Two partner secreation 

system – TPS) CdiA-CdiB. Οιυθμβεξ πνςηεΐκεξ ημο σοζηήιαημξ CdiA-CdiB ανίζημκηαζ ζε 

πμθθά είδδ ααηηδνίςκ. Σμ CdiΒ απμηεθεί ιία πνςηεΐκδ ζηδκ ελςηενζηή ιειανάκδ πμο 

απαζηείηαζ βζα ηδ ιεηαθμνά ηαζ ηδ ζοκανιμθυβδζδ ημο CdiA ζηδκ επζθάκεζα ημο ηοηηάνμο. Χξ 

οπμδμπέαξ CDI έπεζ ακαβκςνζζεεί δ ζοκηδνδιέκδ πνςηεΐκδ BamA πμο απαζηείηαζ βζα ηδ 

αζμβέκεζδ ηςκ πνςηεσκχκ ιε δμιή α-αανέθζ ζηα Gram ανκδηζηά ααηηήνζα. Σμ CDI επάβεζ 
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ζδιακηζηέξ ιεζχζεζξ ζηδκ ακαπκμή, ζηδκ ηθίζδ πνςημκίςκ ηαζ ζηα επίπεδα ATP, επδνεάγμκηαξ 

ημ ιεηααμθζζιυ ηαζ ηδκ ακάπηολδ (Hayes ηαζ Low 2009). 

Ο ανζειυξ ηςκ εζδχκ πμο είκαζ βκςζηυ υηζ εζζένπμκηαζ ζηδ θάζδ VBNC μθμέκα ηαζ αολάκεηαζ 

ηαζ πενζθαιαάκεζ Gram εεηζηά ηαζ Gram ανκδηζηά ααηηήνζα, παεμβυκα ηαζ ιδ παεμβυκα 

ααηηήνζα. Μέπνζ ζήιενα 60 είδδ έπμοκ ακαθενεεί κα εζζένπμκηαζ ζηδκ ηαηάζηαζδ VBNC 

(Πίκαηαξ 1.5) (Oliver 2005). 

 

Πίλαθαο 1.5: Δίδδ ααηηδνίςκ πμο εζζένπμκηαζ ζηδκ ηαηάζηαζδ VBNC (Oliver 2005). 

Aeromonas hydrophila Helicobacter pylori Serratia marcescens 

A. salmonicida Klebsiella aerogenes Shigella dysenteriae 

Agrobacterium tumefaciens K. pneumoniae S. flexneri 

Burkholderia cepacia K. planticola S. sonnei 

B. pseudomallei Legionella pneumophila Streptococcus faecalis 

Campylobacter coli Listeria monocytogenes Vibrio alginolyticus 

C. jejuni Mycobacterium tuberculosis V. anguillarum 

C. lari M. smegmatis V. campbellii 

Cytophaga allerginae Pasteurella piscicida V. cholerae 

Enterobacter aerogenes Pseudomonas aeruginosa V. harveyi 

E. cloacae P. syringae V. mimicus 

Enterococcus faecalis Ralstonia solanacearum V. parahaemolyticus 

E. hirae Rhizobium leguminosarum V. shiloi 

E. faecium R. meliloti V. vulnificus (types 1 & 2) 

Erwinia amylovora Salmonella enterica Xanthomonas campestris 

Escherichia coli (including EHEC) S. typhi X. axonopodis pv. Citri 

 

Πανάβμκηεξ πμο ιπμνμφκ κα πνμηαθέζμοκ ημ θαζκυιεκμ ηδξ ιδ ηαθθζενβδζζιυηδηαξ ηςκ 

ααηηδνίςκ, ιπμνεί κα είκαζ δ ίδζα δ ιέεμδμξ ηδξ ηαθθζένβεζαξ, ηαεχξ ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ 

ενεπηζηχκ ιπμνεί κα απμαμφκ ημλζηέξ βζα ηα ηφηηανα, δ δδιζμονβία εθεοεένςκ νζγχκ απυ ηα ιδ 

ακαπηοζζυιεκα ηφηηανα πανμοζία ορδθήξ ζοβηέκηνςζδξ ενεπηζηχκ ή δ ημλζηυηδηα ημο H2O2 

πμο ζπδιαηίγεηαζ ζημ οπυζηνςια (Oliver 2005). Μεθέηεξ έπμοκ δείλεζ υηζ ηφηηανα ημο 
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ααηηδνίμο Ralstonia solanacearum ιπμνμφκ κα εζζέθεμοκ ζηδκ  ηαηάζηαζδ VBNC ηάης απυ 

ηδκ επίδναζδ παιδθήξ εενιμηναζίαξ (4 
μ
C) υιςξ δ μλεζδςηζηή ηαηαπυκδζδ πμο οθίζηακηαζ, 

ιεζχκεζ ηδκ ιμθοζιαηζηυηδηα ημοξ ηαζ ηδκ ζηακυηδηα παναιμκήξ ζηδκ ηαηάζηαζδ VBNC 

(Overbeek, ηαζ ζοκ. 2004). Πανυιμζα απμηεθέζιαηα έπμοκ ελαπεεί ηαζ βζα ζηεθέπδ ημο 

ααηηδνίμο Vibrio sp. ημ μπμίμ εζζένπεηαζ ζηδκ ηαηάζηαζδ VBNC ηάης απυ ηδκ επίδναζδ 

παιδθήξ εενιμηναζίαξ ηαζ παιδθήξ ζοβηέκηνςζδξ ενεπηζηχκ (Mizunoe, ηαζ ζοκ. 2000). 

Ακαθμνζηά ιε ηδκ ακααίςζδ (resuscitation)  ηοηηάνςκ απυ ηδκ θάζδ VBNC, έπεζ απμδεζπεεί 

πεζναιαηζηά in vivo, in situ ηαζ in vitro, εκχ ηα πθέμκ ιεθεηδιέκα ααηηήνζα είκαζ ηα Vibrio 

vulnificus ηαζ Helicobacter pylori.  

 

Δηθόλα 1.8: Μμνθμθμβζηά παναηηδνζζηζηά ημο Edwardsiella tarda υπςξ θαίκμκηαζ ζημ δθεηηνμκζηυ ιζηνμζηυπζμ 

ζάνςζδξ (ιεβέεοκζδ x20.000) α) θοζζμθμβζηά ηφηηανα, α) VBNC ηφηηανα ιε ημηημεζδή ιμνθμθμβία β) 

ακααζςιέκα ηφηηανα. Σα ηφηηανα εζζήθεακ ζηδκ θάζδ VBNC έπεζηα απυ 21 ήιενεξ, ζε εενιμηναζία 4 
μ
C ηαζ 

απέηηδζακ ημηημεζδέξ ζπήια εκχ ηαοηυπνμκα πάζακε ηδκ ηαθθζενβδζζιυηδηά ημοξ. Καηά ηδκ ακααίςζδ δε 

ζδιεζχεδηακ αθθαβέξ ζε ζπέζδ ιε ηδκ ανπζηή ημοξ ιμνθμθμβία (Du, ηαζ ζοκ. 2007).  

 

Απμιάηνοκζδ ημο πενζμνζζηζημφ πανάβμκηα π.π. αθθαβή ηδξ εενιμηναζίαξ ηαηά 10 ιμκάδεξ 

ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ ηδκ έλμδμ απυ ηδ θάζδ VBNC ζε ζφκημιμ πνμκζηυ δζάζηδια. Δπζπθέμκ δ 

πανμοζία ηαηαθάζδξ ή πονμζηαθοθζημφ αεθηζχκεζ ηδκ ακααίςζδ ηςκ ηοηηάνςκ (Δζηυκα 1.9) 

(Oliver, ηαζ ζοκ. 1997, Mizunoe, ηαζ ζοκ. 2000). Πανάβμκηεξ υπςξ μζ ελςηοηηανζηέξ πνςηεΐκεξ 

Rpfs (resuscitation-promoting factors) πμο ζοκζζημφκ οδνμθάζεξ πεπηζδμβθοηάκδξ, επάβμοκ ηδκ 

ακααίςζδ ηςκ ηοηηάνςκ ζοιιεηέπμκηαξ ζηδκ πέρδ ημο ηοηηανζημφ ημζπχιαημξ ηαζ άνα ζηδκ 

ηοηηανζηή δζαίνεζδ (Oliver 2010). 
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Δηθόλα 1.9: Δπίδναζδ ηαηαθάζδξ ηαζ πονμζηαθοθζημφ ζηδκ ακααίςζδ. Απμζηίεξ ημο Vibrio parahaemolyticus πμο 

ακαπηφπεδηακ έπεζηα απυ ακααίςζδ απυ ηδκ ηαηάζηαζδ VBNC ζηδκ μπμία εζζήθεακ ιεηά απυ παναιμκή 12 

διενχκ ζε ιζηνυημζιμ ιε εενιμηναζία 4 
μ
C. Δπχαζδ βζα 24h ζημοξ 37 

μ
C ζε α) ενεπηζηυ ιε πνμζεήηδ 

ηαηαθάζδξ, α) ενεπηζηυ ιε πνμζεήηδ πονμζηαθοθζημφ, β) ιάνηοναξ (Mizunoe, ηαζ ζοκ. 2000). 

 
ημ ζδιείμ αοηυ εα πνέπεζ κα ημκζζηεί υηζ δ ηαηάζηαζδ VBNC δζαθένεζ ζδιακηζηά απυ ηδκ 

ηαηάζηαζδ «πείκαξ» ηςκ ηοηηάνςκ (starvation survival state) υπμο ηα ηφηηανα οθίζηακηαζ 

ιεβάθδ ιείςζδ ζημ ιεηααμθζζιυ ημοξ αθθά παναιέκμοκ ηαθθζενβήζζια (Oliver 2005). 

Πεζναιαηζηά δεδμιέκα ηςκ Heim ηαζ ζοκενβαηχκ έδεζλακ υηζ ημ πνςηεσκζηυ πνμθίθ ηςκ 

ηοηηάνςκ ημο Enteroccus faecalis πμο εζζένπμκηαζ ζηδκ ηαηάζηαζδ VBNC δζαθένεζ ζδιακηζηά 

απυ αοηυ ηςκ ηοηηάνςκ πμο ανίζημκηαζ ζηδκ εηεεηζηή θάζδ ηαζ ηςκ ηοηηάνςκ πμο ανίζημκηαζ 

ζηδκ ηαηάζηαζδ «πείκαξ» (Heim, ηαζ ζοκ. 2002).  

Σα ααηηήνζα ζε ηαηάζηαζδ πείκαξ (starvation forms) βίκμκηαζ ζθαζνζηά ιέζς 

δζαιενζζιαημπμίδζδξ ηαζ ζοκεπμφξ ιείςζδξ ημο ιεβέεμοξ (ακαβςβζηή δζαίνεζδ) ηαζ επζαζχκμοκ 

βζα πνμκζηέξ πενζυδμοξ ζηδ ηθίιαηα ηςκ ιδκχκ ηαζ υπζ διενχκ ηαζ εαδμιάδςκ. Σμ ιέβεευξ ημο 

πμζηίθεζ απυ ιζηνυηενμ απυ 0,2 ιm έςξ 0,3 ιm. Έκα ααηηήνζμ πμο ζηενείηαζ ενεπηζηά 

ζοζηαηζηά, επζδεζηκφεζ έκα ζοκεπέξ πνυηοπμ ζφκεεζδξ ιαηνμιμνίςκ ημ μπμίμ μιμζάγεζ ιε ηδ 

δζαθμνμπμίδζδ ηαηά ημ ζπδιαηζζιυ ηςκ εκδμζπμνίςκ, ηάηζ πμο οπμκμεί ηδκ φπανλδ εκυξ 

πενίπθμημο ιδπακζζιμφ turn-on/turn-off ηδξ πνςηεσκμζφκεεζδξ ζηα ιδ δζαθμνμπμζμφιεκα 

ααηηήνζα ιε ζημπυ ηδκ απυηνζζδ ζε ζοκεήηεξ πείκαξ. Σνεζξ θάζεζξ δζαηνίκμκηαζ ζε αοηυκ ημκ 

πενίπθμημ ιδπακζζιυ ζφκεεζδξ/δζάζπαζδξ ιαηνμιμνίςκ. Σμ πνχημ ζηάδζμ είκαζ μ αοζηδνυξ 

έθεβπμξ ζημ μπμίμ πναβιαημπμζείηαζ δζαημπή ηδξ ζφκεεζδξ ηςκ ιαηνμιμνίςκ, πνμζςνζκή 

ζοζζχνεοζδ ημο ppGpp, αολδιέκδ εκδμηοηηανζηή πνςηευθοζδ, επαβςβή ηδξ ορδθήξ 

ζοββέκεζαξ πνυζθδρδξ ηδξ θεοηίκδξ ηαζ αφλδζδ ηδξ εκενβυηδηαξ ελςπνςηεαζχκ. ηδ δεφηενδ 
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θάζδ ημο ιδπακζζιμφ είκαζ δ ακαδζμνβάκςζδ, ηαηά ηδκ μπμία οπάνπεζ ιείςζδ ημο ppGpp, 

ιενζηή ακάηαιρδ ηδξ ζφκεεζδξ ιαηνμιμνίςκ, ιεηααμθέξ ζηδ ζφκεεζδ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ηαζ 

απμζημδυιδζδ ηςκ πθεμκαζιάηςκ, ιενζηή de novo ζφκεεζδ ηςκ αιζκμλέςκ, πδιεζμηαηηζηέξ 

απμηνίζεζξ ζε δζάθμνεξ δζαθοιέκεξ μοζίεξ ηαζ ακάπηολδ ηδξ ακεεηηζηυηδηαξ ζε πμζηίθεξ 

ηαηαπμκήζεζξ. ηδκ 3
δ
 θάζδ, οπάνπεζ πνμμδεοηζηή ιείςζδ ημο ιεηααμθζζιμφ ηονίςξ ζηδκ 

ακαπκμή ηαζ ζηδ ζφκεεζδ ημο RNA, ηδξ πεπηζδμβθοηάκδξ ηαζ ηςκ πνςηεσκχκ. Παν΄ υθα αοηά 

υιςξ οπάνπεζ ιία ζοκεπήξ ακάπηολδ εκυξ ηοηηάνμο πνμζακαημθζζιέκμο ζηδκ ζηναηδβζηή ηδξ 

επζαίςζδξ (Velimirov 2001). Δπζπθέμκ ζφιθςκα ιε ιεθέηεξ ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ, 

ιπμνμφκ κα δζαηνζεμφκ 4 ζηναηδβζηέξ ζηδ δζαδζηαζία επζαίςζδξ ιέζς πείκαξ (starvation-

survival). Αοηέξ είκαζ: 1) ηα ηφηηανα ιεζχκμκηαζ βνήβμνα ηαζ θίβα παναιέκμοκ αζχζζια, 2) ηα 

ηφηηανα αολάκμκηαζ ζε ανζειυ (πςνίξ πνμζεήηδ εκένβεζαξ) ηαζ αημθμοεεί απυημιδ ιείςζή 

ημοξ, αθήκμκηαξ έκα ιζηνυ πμζμζηυ αζχζζιςκ ηοηηάνςκ, 3) ηα ηφηηανα αολάκμκηαζ αθθά πμηέ 

δε ιεζχκμκηαζ, 4) ηα ηφηηανα μφηε αολάκμκηαζ μφηε ιεζχκμκηαζ. Ζ 4
δ
 ζηναηδβζηή έπεζ 

παναηδνδεεί ζηα πδιεζμαοηυηνμθμ ααηηήνζμ Nitrosomonas cryotolerans εκχ δ δεφηενδ  

ζηναηδβζηή παναηδνείηαζ ζηα πενζζζυηενα οπενιζηνμηφηηανα (ultramicrocells) πμο πνμηφπημοκ 

ηαηά ηδ δζάνηεζα πείκαξ (Morita 1990). 

Όπςξ πνμακαθένεδηε, δ είζμδμξ ηςκ ααηηδνίςκ ζηδκ ηαηάζηαζδ VBNC ή ζηδκ ηαηάζηαζδ 

«πείκαξ» μθείθεηαζ ζε πενζααθθμκηζηέξ ηαηαπμκήζεζξ ηαζ πνμηαθεί ιμνθμθμβζηέξ αθθαβέξ ζηα 

ηφηηανα μζ μπμίεξ υιςξ είκαζ ακηζζηνεπηέξ. Οζ ιμνθμθμβζηέξ αθθαβέξ πενζμνίγμοκ ημ ιέβεεμξ 

ηαζ ημ ζπήια ημο ηοηηάνμο ζε ααειυ πμο ηα ηφηηανα κα ιπμνμφκ κα δζέθεμοκ δζαιέζμο 

ιειανακχκ ιε δζάιεηνμ πυνςκ 0,45 ιm, 0,2 ιm αηυια ηαζ 0,1 ιm. Δηηυξ ηςκ παναπάκς 

ηαηαζηάζεςκ, ζηδ αζαθζμβναθία ζοπκά πενζβνάθμκηαζ ηα οπενιζηνμααηηήνζα ηαζ ηα 

κακμααηηήνζα, ςξ ααηηήνζα ηςκ οδάηζκςκ μζημζοζηδιάηςκ πμο ιπμνμφκ κα δζαπενκάκε ηζξ 

ιειανάκεξ αοηέξ ηαεχξ έπμοκ πμθφ ιζηνυ ιέβεεμξ. Ζ δζάηνζζδ δεκ είκαζ πάκημηε εοηνζκήξ, 

ηαεχξ ιέπνζ ζήιενα δ ένεοκα βφνς απυ ηα πζμ ιζηνά ιεηααμθζηά ααηηδνία δεκ έπεζ ηαηαθήλεζ 

ζε ζαθή ζοιπενάζιαηα (Velimirov 2001).  

Σα κακμααηηήνζα (nanobacteria ή nanobes) (Δζηυκα 1.10) απμηεθμφκ ηδ ιεβαθφηενδ 

αιθζζαδηήζζιδ ακαηάθορδ ζηδ ζφβπνμκδ ιζηνμαζμθμβία (Raoult, ηαζ ζοκ. 2008). Οζ 

παναηδνήζεζξ πμο ακηζηνμφμοκ ηδκ φπανλδ ηςκ κακμααηηδνίςκ ςξ ιμνθέξ γςήξ μθείθμκηαζ 

ζηζξ ιεηνήζεζξ ημο ιεβέεμοξ ηςκ κακμααηηδνίςκ ηαζ ζημ εθάπζζημ ιέβεεμξ πμο πνέπεζ έκα 

ηφηηανμ κα έπεζ βζα κα δζαηδνεί γςή. οβηεηνζιέκα ημ απαζημφιεκμ ιέβεεμξ πμο πνεζάγμκηαζ ηα 
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DNA, RNA, νζαμζχιαηα, έκγοια, θζπίδζα ηθπ,  έπεζ οπμθμβζζηεί ζε 0,014 ιm
3
 έςξ 0,06 ιm

3
 ιε 

δζάιεηνμ κα πμζηίθεζ απυ 0,14 ιm έςξ 0,3 ιm (Velimirov 2001).  

 

Σα κακμααηηήνζα πενζβνάθδηακ πνχηδ θμνά ημ 1993 απυ ημκ βεςθυβμ R.L. Folk μ μπμίμξ 

εκηυπζζε δμιέξ ιεβέεμοξ 10-200 nm πμο έιμζαγακ ιε ααηηήνζα. Σμ 1996 μζ επζζηήιμκεξ ηδξ 

ΝΑSA ακαηάθορακ πανυιμζεξ δμιέξ ζε ιεηεςνίηδ απυ ημκ Άνδ. Σμ 1998 μζ Kajander ηαζ 

Çiftçioglu απμιυκςζακ ημ Nanobacterium sanguineum, ημ μπμίμ πανμοζίαγε θοθμβεκεηζηή 

μιμζυηδηα ιε ηα βέκδ Brucella ηαζ Bartonella. Σα επυιεκα πνυκζα πθδεχνα αζεεκεζχκ υπςξ 

πέηνεξ κεθνχκ, ηανηίκμξ, ανηδνζμζηθήνςζδ, ανενίηζδα, κεονμπάεεζα, Alzheimer, πμθθαπθή 

ζηθήνοκζδ ηθπ. ζοκδέεδηακ ιε ηδκ πανμοζία κακμααηηδνίςκ ζηα ζςιαηζηά οβνά. Ζ πνχηδ 

αιθζζαήηδζδ βζα ημ ακ ηα κακμααηηήνζα είκαζ αζχζζιεξ ιμνθέξ, πνμηάεδηε ημ 2000 απυ ηδκ 

μιάδα ημο Cisar, μ μπμίμξ δε ιπυνεζε κα εκημπίζεζ κμοηθεσηά μλέα ζηα κακμααηηήνζα. (Young 

ηαζ Martel 2009). Ζ επζαεααίςζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ημο Cisar πνμήθεε απυ ημοξ Raoult ηαζ 

ζοκ. (2008) μζ μπμίμζ ηαηέθδλακ υηζ ηα κακμααηηήνζα δεκ απμηεθμφκ γςκηακυ μνβακζζιυ αθθά 

ακαπαναβυιεκα ζοιπθέβιαηα ακυνβακςκ ζοζηαηζηχκ ηα μπμία πενζέπμοκ ηδκ πνςηεΐκδ 

θεημοίκδ.  

Οι Young ηαζ Martel (2009) δζενεφκδζακ ημ ζπδιαηζζιυ ηςκ κακμααηηδνίςκ επζαεααζχκμκηαξ 

υηζ δεκ απμηεθμφκ γςκηακέξ ιμνθέξ γςήξ πςνίξ υιςξ κα απμννίρμοκ ηδκ άπμρδ υηζ ιπμνεί κα 

απμηεθμφκ πανάβμκηα πνυηθδζδξ αζεεκεζχκ. 

Δηθόλα 1.10: α) ςιαηίδζα πμο ιμζάγμοκ ιε ηα «κακμααηηήνζα», ιεβέεμοξ 100 – 500 nm πμο πνμζμιμζάγμοκ 

γςκηακά ηφηηανα ελαζηίαξ ημο μιμζμιυνθμο ιεβέεμοξ ημοξ. α) Καεχξ ηα ζςιαηίδζα ακαπηφζζμκηαζ ζπδιαηίγμκηαζ 

δμιέξ πμο μιμζάγμοκ ιε ηδ δζαίνεζδ ηςκ ηοηηάνςκ. (Young ηαζ Martel 2009) 

Α Β 
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φιθςκα ιε ηδκ ένεοκα ημοξ, ηα κακμααηηήνζα 

ζπδιαηίγμκηαζ απυ ηδκ πνυζδεζδ ζυκηςκ αζαεζηίμο ηαζ 

θςζθυνμο πμο ζπδιαηίγμοκ ιεβαθφηενα ζςιαηίδζα 

θςζθμνζημφ αζαεζηίμο (οδνμλοαπαηίηδξ) (Δζηυκα 1.11). 

Σαοηυπνμκα μνζζιέκεξ πνςηεΐκεξ πνμζδέκμκηαζ ζημ 

αζαέζηζμ ηαζ πανειαάθθμκηαζ ζηδ δζαδζηαζία 

ηνοζηαθμπμίδζδξ ιε απμηέθεζια ηα ζςιαηίδζα 

θςζθμνζημφ αζαεζηίμο-πνςηεσκχκ κα έπμοκ ιία άιμνθδ 

ιμνζαηή δμιή ηαζ υπζ ηδκ ηαεανή ηνοζηαθθζηή δμιή ημο 

απαηίηδ. Καεχξ ηα ζςιαηίδζα ακαπηφζζμκηαζ ιε 

ζοζζχνεοζδ ζηζαάδςκ ακυνβακδξ φθδξ ηαζ πνςηεσκχκ, 

ιπμνμφκ κα ζοκηδπεμφκ ζε ιεβαθφηενα ζςιαηίδζα ηαζ κα 

απμηηήζμοκ δζαθμνεηζηά ζπήιαηα. Δπζπθέμκ ηα 

ζςιαηίδζα εηηυξ απυ πνςηεΐκεξ εκζςιαηχκμοκ ηαζ άθθα 

μνβακζηά ιυνζα υπςξ θζπίδζα, DNA ηαζ RNA ηα υπμζα 

πανέπμοκ ζηήνζλδ ζηδ δμιή ηαζ ζηδ ζοκεπυιεκδ αφλδζδ. 

Όηακ ελακηθδεμφκ μζ πνςηεΐκεξ ζημ ιέζμ, ηυηε επζηναηεί 

δ ηνοζηαθθμπμίδζδ πνμξ απαηίηδ ηαζ πανάβεηαζ ιία 

αηακεχδδξ δμιή δ υπμζα ηάπμζα ζηζβιή ηαηαννέεζ ηαζ 

δδιζμονβεί αηναηημεζδή θφθθα ζηδκ επζθάκεζα. Δάκ 

ζοκεπζζηεί δ πανμπή μνβακζηήξ φθδξ ηυηε μζ ζπδιαηζζιμί 

ζοκεπίγμκηαζ κα ακαπηφζζμκηαζ. Ονζζιέκεξ πνςηεΐκεξ 

πμο ανέεδηακ υηζ ζοιιεηέπμοκ είκαζ δ αθαμοιίκδ ηαζ δ 

θεημοίκδ Α, πμο ελδβεί ημ βεβμκυξ υηζ ηα κακμααηηήνζα 

ιπμνμφζακ κα εκημπζζημφκ ιε πνήζδ ακηζζςιάηςκ 

(Young ηαζ Martel 2009).  

 

 

 

Δηθόλα 1.11: πδιαηζζιυξ κακμααηηδνίςκ ζφιθςκα ιε ημοξ Young 

ηαζ Martel (2009) 
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Σα οπενιζηνμααηηήνζα (ultramicrobacteria-UMB) απμηεθμφκ πμθφ ιζηνέξ ημηημεζδείξ ιμνθέξ 

(ιε δζάιεηνμ ιζηνυηενδ απυ 0,3 ιm), μζ μπμίεξ έπμοκ πμθφ ιζηνυ νοειυ ακάπηολδξ υηακ 

ειαμθζάγμκηαζ ζε πθμφζζα ενεπηζηά οπμζηνχιαηα ηαζ δεκ επζδεζηκφμοκ ζδιακηζηή αφλδζδ ημο 

ηοηηανζημφ ιεβέεμοξ ζημ ενεπηζηυ αοηυ. Δπζπνμζεέηςξ, βζα ηδκ μθμηθήνςζδ ημο μνζζιμφ ηςκ 

UMB, πνμζηέεδηε δ ζηακυηδηα κα δζαπενκμφκ ιειανάκεξ ιε δζάιεηνμ πυνςκ 0,2 ιm ηαεχξ ηαζ 

ημ υνζμ ηςκ 0,1 ιm
3
 ζημκ ηοηηανζηυ υβημ. Σμ ζημζπείμ υιςξ πμο δζαθμνμπμζεί ηα UMB απυ ηα 

ααηηήνζα ζε ηαηάζηαζδ πείκαξ είκαζ υηζ δζαηδνμφκ ημ ιζηνυ ιέβεεμξ (0,05 – 0,09 ιm
3
) ημοξ 

αηυια ηαζ υηακ εηηίεεκηαζ ζε ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ ενεπηζηχκ. Δπζπθέμκ παναηηδνζζηζηά ηςκ 

UMB είκαζ ηα ελήξ: α) απμιμκχκμκηαζ ιέζς αναίςζδξ ζε επίπεδμ 1-2 ηοηηάνςκ, α) ανίζημκηαζ 

ζε ορδθμφξ ανζειμφξ, β) έπμοκ ιζηνή ζοβηέκηνςζδ DNA (1 έςξ 1,7 fg/ηφηηανμ), δ) είκαζ 

πθμφζζα ζε πνςηεΐκεξ (>800 mg/ml ηοηηανζημφ υβημο, >60% v/v), ε) έπμοκ παιδθμφξ ανζειμφξ 

rRNA μπενμκίςκ, ζη) είκαζ οπμπνεςηζηά μθζβυηνμθα ζηδκ ανπή, αθθά ιεηά ιπμνεί κα 

ιεηαηναπμφκε ζε δοκδηζηά μθζβυηνμθα, γ) είκαζ πνμζανιμζιέκα ζηδ ηαοηυπνμκδ πνήζδ 

δζαθμνεηζηχκ οπμζηνςιάηςκ ηαζ δ) απμοζία ηδξ ηοπζηήξ απυηνζζδξ starvation-survival. Σμ 

ηαθφηενα παναηηδνζζιέκμ οπενιζηνμααηηήνζμ είκαζ ημ ααηηήνζμ Sphingomonas alaskensis ημ 

μπμίμ έπεζ απμιμκςεεί απυ ηδ εαθάζζζα πενζμπή ζημκ ηυθπμ ηδξ Αθάζηαξ ηαζ ημ Pelagibacter 

ubique (Velimirov 2001, Duda, ηαζ ζοκ. 2012). Μμνθέξ ααηηδνίςκ πμο μιμζάγμοκ ιε ηα 

οπενιζηνμααηηήνζα είκαζ ηα οπενιζηνμηφηηανα (ultramicrocells-UmC) ηα μπμία είκαζ ααηηήνζα 

πμο α) δεκ πθδνμφκ υθα ηα ηνζηήνζα ηςκ οπενιζηνμααηηδνίςκ ή α) είκαζ ααηηήνζα ηα μπμία 

ανίζημκηαζ ζε ηαηαπυκδζδ ηαζ έπμοκ ζοννζηκςεεί (ππ starved cells). Ακηζπνυζςπμζ ηςκ UmC 

(πμο πανμοζζάγμοκ μιμζυηδηεξ ιε ηα UMB) είκαζ ηα Kaistia adipata, Prochlorococcus marinus, 

Cycloclasticus oligotrophus, Chryseobacterium greenlandense, Herminiimonas glacieistrains, 

ζηεθέπδ ημο βέκμοξ Microbacterium ηαζ ζηεθέπδ πμο ακήημοκ ζημ θφθμ Actinobacteria (Duda 

2011).  

Μέπνζ ηχνα, ακαθενεήηαιε ζηα αζχζζια αθθά ιδ ηαθθζενβήζζια ααηηήνζα (VBNC), ζηα 

ααηηήνζα ζε ηαηάζηαζδ πείκαξ (starvation forms), ζηα κακμααηηδνία (nanobacteria) ηαζ ζηα 

οπενιζηνμααηηήνζα (ultramicrobacteria) ηα μπμία πενζβνάθμοκ μιάδεξ ααηηδνίςκ πμο ηονίςξ 

εκημπίγμκηαζ ζε οδάηζκα μζημζοζηήιαηα ιε ημζκυ βκχνζζιά ημοξ ηδ δοζημθία ηαθθζένβεζάξ ημοξ 

ζε πθμφζζα οπμζηνχιαηα (ηαεχξ ανίζημκηαζ ζε μθζβυηνμθμ πενζαάθθμκ) ηαζ ημ ιζηνυ ιέβεεμξ 

ημοξ ηαζ ηαη‘ επέηηαζδ ηδκ ζηακυηδηα πμο έπμοκ κα δζαπενκάκε (οπυ μνζζιέκεξ ζοκεήηεξ) ηηζξ 
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ιειανάκεξ ηςκ 0,45 ιm ηαζ ηςκ 0,2 ιm πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδ ιζηνμαζμθμβζηή εηηίιδζδ 

ημο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο ηαεχξ ηαζ ζηδκ απμζηείνςζδ δζαθοιάηςκ.  

Γφμ επζπθέμκ ηαηδβμνίεξ ααηηδνίςκ (Δζηυκα 1.12) έπμοκ πνμηφρεζ ηα ηεθεοηαία πνυκζα 

ααζζγυιεκεξ ζημ πενζεπυιεκμ ηςκ ααηηδνίςκ ζε DNA ηαζ ζηδκ εθανιμβή ηδξ ηοηηανμιεηνίαξ 

νμήξ (FCM – flow cytometry). Τπάνπμοκ ηα ααηηήνζα ιε παιδθυ πενζεπυιεκμ κμοηθεσηχκ 

μλέςκ (LNA – Low nucleic acid content bacteria) ηαζ ηα ααηηήνζα ιε ορδθυ πενζεπυιεκμ 

κμοηθεσηχκ μλέςκ (ΖNA – High nucleic acid content bacteria). Σα ΖNA ααηηήνζα είκαζ 

ζοκήεςξ μ ιεηααμθζηά εκενβυξ ιζηνμαζαηυξ πθδεοζιυξ εκχ ηα LNA μ ακεκενβυξ. Σα LNA 

ααηηήνζα ιέπνζ πνυζθαηα δεκ είπακ ηαθθζενβδιέκμοξ ακηζπνμζχπμοξ ηαζ ηα παναηηδνζζηζηά 

ημοξ ήηακ άβκςζηα ιε απμηέθεζια κα ηαοηίγμκηαζ ιε ηα μθζβυηνμθα ααηηήνζα, ηα 

οπενιζηνμααηηήνζα ηαζ ηα VBNC ααηηήνζα.  

 

 

 

Δηθόλα 1.12: Ηζημβνάιιαηα ηοηηανμιεηνίαξ 

νμήξ α) βζα ημ ζφκμθμ ηδξ ιζηνμαζαηήξ 

ημζκυηδηαξ ηαζ α) βζα ηδκ ηαθθζένβεζα 

ειπθμοηζζιμφ ηςκ LNA ααηηδνίςκ απυ κενυ 

νοαηζμφ, β) βζα ημ ζφκμθμ ηδξ ιζηνμαζαηήξ 

ημζκυηδηαξ ηαζ δ) βζα ηδκ ηαθθζένβεζα 

ειπθμοηζζιμφ ηςκ LNA ααηηδνίςκ απυ κενυ 

θίικδξ, ε) βζα ημ ζφκμθμ ηδξ ιζηνμαζαηήξ 

ημζκυηδηαξ ηαζ ζη) βζα ηδκ ηαθθζένβεζα 

ειπθμοηζζιμφ ηςκ LNA ααηηδνίςκ απυ κενυ 

απυ ενβμζηάζζμ επελενβαζίαξ απμαθήηςκ. Ζ 

ζοιπαβήξ βναιιή οπμδεζηκφεζ ηα LNΑ 

ααηηήνζα ηαζ δ δζαηεημιιέκδ βναιιή ηα HNA 

ααηηήνζα. SSC: πθάβζα ζηέδαζδ, 520 nm: 

ιήημξ ηφιαημξ βζα ηδ πνάζζκδ θεμνίγμοζα 

αηηζκμαμθία. Ζ ειπθμοηζζιέκδ ηαθθζένβεζα 

πναβιαημπμζήεδηε ιε ημ δζήεδια απυ 

ιειανάκδ ιε δζάιεηνμ πυνςκ 0,45 ιm ηαζ 

ηαθθζένβεζα ζε απμζηεζνςιέκμ κενυ νοαηζμφ 

(Wang, ηαζ ζοκ. 2009). 
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Ζ ιεθέηδ ηςκ Wang ηαζ ζοκενβαηχκ έδεζλε υηζ ηα LNA απμηεθμφκ ζδιακηζηυ πθδεοζιυ ηςκ 

οδάηζκςκ ιζηνμαζαηχκ ημζκμηήηςκ (κενυ απυ θίικδ, νοάηζ, κενυ ανφζδξ, οπυβεζα φδαηα ηαζ 

κενυ απυ ενβμζηάζζμ επελενβαζίαξ απμαθήηςκ) ηαζ υηζ αοηά ιπμνμφκ κα ηαθθζενβδεμφκ. ηδ 

ζοβηεηνζιέκδ ιεθέηδ απμιμκχεδηακ 3 ζηεθέπδ LNA ααηηδνίςκ πμο πανμοζίαγακ ιεβαθφηενδ 

θοθμβεκεηζηή ζοββέκεζα ιε ημ πνςηεμααηηήνζμ Polynucleobacter sp., ιε παναηηδνζζηζηά 

αοζηδνά μθίβμηνμθμο ιζηνμμνβακζζιμφ (δεκ ακαπηοπηήηακ ζε πθμφζζα οπμζηνχιαηα) αθθά ηαζ 

οπενιζηνμααηηδνίμο (είπακ ιέβεεμξ 0,01-0,05 ιm
3
) (Wang, ηαζ ζοκ. 2009). 

Όθεξ μζ πνμδβμφιεκεξ μιάδεξ ααηηδνίςκ έπμοκ ανεεεί κα δζαπενκάκε ηζξ ιειανάκεξ ιε 

δζάιεηνμ πυνςκ 0,45 ιm ηαζ 0,22/0,2 ιm ηαζ ηαηδβμνζμπμζμφκηαζ ηάης απυ ημκ υνμ δζδεδηά 

ααηηήνζα (filterable bacteria). Βαηηήνζα ηςκ α- ηαζ β- Proteobacteria ηαεχξ ηαζ ααηηήνζα ηςκ 

βεκχκ Cytophaga, Flavobacterium ηαζ Bacteroides απμηεθμφκ ηδ δζδεδηή ιζηνμαζαηή ημζκυηδηα 

ζε οδάηζκα πενζαάθθμκηα. Ζ εφνεζδ ηςκ δζδεδηχκ ααηηδνίςκ ηαεζζηά ηδ πνήζδ ηδξ 

ιζηνμδζήεδζδξ πνμαθδιαηζηή ηυζμ ςξ ιέζμ απμζηείνςζδξ αθθά ηαζ ςξ ιέζμ ηαηαιέηνδζδξ ηςκ 

ιζηνμμνβακζζιχκ ζε ηεπκζηέξ πμο ααζίγμκηαζ ζηδ πνήζδ ιειανακχκ. Παν‘ υθα αοηά, υθεξ μζ 

ιειανάκεξ ιε πυνμοξ οπυηεζκηαζ ζε αλζμθυβδζδ ηδξ ζηακυηδηαξ ημοξ κα ζοβηναημφκ 

ιζηνμμνβακζζιμφξ ιε πνήζδ ημο ααηηδνίμο Brevundimonas diminuta ημ μπμίμ έπεζ επζθεβεί 

επεζδή έπεζ ηοηηανζηυ υβημ 0,08 ιm
3
, πμο είκαζ ιία ανηεηά παιδθή ηζιή βζα κα εεςνδεεί ημ 

ζοβηεηνζιέκμ ααηηήνζμ ςξ οπενιζηνμααηηήνζμ. Ο έθεβπμξ ηδξ δζαπεναηυηδηαξ ηςκ ιειανακχκ 

απυ ααηηήνζα ιε ηνζηήνζμ ημκ ηοηηανζηυ ημοξ υβημ, απμδείπεδηε ακεπανηήξ απυ ημοξ Wang ηαζ 

ζοκενβάηεξ (Wang, ηαζ ζοκ. 2008). Ζ ένεοκα ημοξ έδεζλε υηζ ημ ζπήια ημο ααηηδνίμο ηαζ υπζ ημ 

απυθοημ ιέβεεμξ ημο ηαεμνίγεζ ημ πέναζια εκυξ ααηηδνίμο ή υπζ απυ ημοξ πυνμοξ ηδξ 

ιειανάκδξ. Γζαπζζηχεδηε υηζ ημ Hylemonella gracilis πμο είπε ακαθμβζηά ιεβάθμ ηοηηανζηυ 

υβημ, πθεμκεηημφζε ζημ πέναζια απυ υθεξ ηζξ ιειανάκεξ (Πίκαηαξ 1.6).  

Δκ ακηζεέζεζ ααηηήνζα υπςξ ημ Sphingopyxis alaskensis (πνχδκ Sphingomonas alaskensis) ηαζ 

ημ Brevundimonas diminuta πμο έπμοκ ημ ιζηνυηενμ ηοηηανζηυ υβημ ηαζ ιζηνέξ δζαζηάζεζξ, 

πανμοζίαζακ ορδθυηενδ δζαπεναηυηδηα ζηδ ιειανάκδ ηςκ 0,45 ιm, αθθά ζηδ ζοκέπεζα 

πανμοζίαζακ πανυιμζα δζαπεναηυηδηα ιε ηα άθθα ααηηήνζα (ελαίνεζδ ημ (Hylemonella 

gracilis). Ο θυβμξ πμο ημ Hylemonella gracilis ιπμνεί κα δζαπενκάεζ ηζξ ιειανάκεξ ζε 

ιεβαθφηενμ πμζμζηυ είκαζ υηζ ζοκδοάγεζ ημ ηαηάθθδθμ ζπήια (ζπεζνφθθζμ) ηαζ ηζξ ζςζηέξ 

δζαζηάζεζξ (ιζηνυ πθάημξ) ηαεχξ ηαζ ηδκ εθαζηζηυηδηα (Δζηυκα 1.13). 
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Πίλαθαο 1.6: Πμζμζηυ δζέθεοζδξ ηςκ ααηηδνίςκ δζαιέζμο απμζηεζνςιέκδξ ιειανάκδξ ιε δζαθμνεηζηή δζάιεηνμ 

πυνςκ (Wang, ηαζ ζοκ. 2008). 

 

 

 

Δηθόλα 1.13: Μζηνμθςημβναθία απυ δθεηηνμκζηυ ιζηνμζηυπζμ ζάνςζδξ ημο Hylemonella gracilis ζε 

πμθοηαναμκζηή ιειανάκδ ιε δζάιεηνμ πυνςκ 0,2 ιm. Ζ ηθίιαηα ακηζζημζπεί ζε 300 nm. (Wang, ηαζ ζοκ. 2008). 

 

Σέθμξ. ζηδκ ένεοκα αοηή πνμέηορακ ελίζμο ζδιακηζηά απμηεθέζιαηα υζμκ αθμνά ηδκ 

πεζναιαηζηή πμνεία πμο αημθμοεείηαζ βζα ηδκ αλζμθυβδζδ ηδξ δζαπεναηυηδηαξ ηςκ ιειανακχκ. 

Σμ ααηηήνζμ Brevundimonas diminuta πμο πνδζζιμπμζείηαζ, επςάγεηαζ ζε πθμφζζα ενεπηζηά 

οπμζηνχιαηα ιε απμηέθεζια ηα ηφηηανα κα είκαζ ιεβαθφηενα. Όιςξ ζηα πενζααθθμκηζηά 

οδαηζηά δείβιαηα, οπάνπεζ έκα μθζβυηνμθμ πενζαάθθμκ ζημ μπμίμ ηα ηφηηανα αηυια ηαζ ακ δε 

ανίζημκηαζ ζε ηαηάζηαζδ πείκαξ πανμοζζάγμοκ ιζηνυηενμ ιέβεεμξ άνα ιπμνμφκ δοκδηζηά κα 

δζαπενάζμοκ ηζξ ιειανάκεξ ηςκ 0,45 ιm ηαζ ηςκ 0,2 ιm πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ εονέςξ ζηδκ 

ηεπκζηή ηδξ δζήεδζδξ ζε ιειανάκεξ, ηαζ κα οπάνλεζ οπμεηηίιδζδ ημο πθδεοζιμφ (Wang, ηαζ 

ζοκ. 2008). 
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Όπςξ πνμακαθένεδηε, ηα οδαηζηά μζημζοζηήιαηα απμηεθμφκ μθζβυηνμθα πενζαάθθμκηα ιε 

απμηέθεζια κα επδνεάγεηαζ δ ακάπηολδ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ. Οζ μθζβυηνμθμζ μνβακζζιμί πμο 

ιεβαθχκμοκ ζε αοηά ηα πενζαάθθμκηα ηαλζκμιμφκηαζ ζε 4 ηαηδβμνίεξ: α) μζ μνβακζζιμί πμο 

ηαθθζενβμφκηαζ ζημ ενεπηζηυ οπυζηνςια, α) μζ μνβακζζιμί πμο απμιμκχεδηακ ανπζηά ζε 

θηςπυ ενεπηζηυ οπυζηνςια αθθά ακαπηφζζμκηαζ ζηδ ζοκέπεζα ζε πθμφζζμ οπυζηνςια, β) μζ 

μνβακζζιμί πμο ηαθθζενβμφκηαζ ιυκμ ζε θηςπυ οπυζηνςια ηαζ δ) μζ μνβακζζιμί πμο δε 

ιπμνμφκ κα ηαθθζενβδεμφκ ηαζ εκημπίγμκηαζ ιε ημ πνήζδ άθθςκ ηεπκζηχκ. Σμ ζημζπείμ πμο 

δζαθμνμπμζεί ηα μθζβυηνμθα απυ ηα ημπζυηνμθα ααηηήνζα είκαζ υηζ ηα πνχηα δε ιπμνμφκ ακ 

επζαζχζμοκ βζα ιεβάθμ πνμκζηυ δζάζηδια ζε πθμφζζμ ζε ενεπηζηά εκδζαίηδια εκχ ηα δεφηενα δε 

ιπμνμφκ κα επζαζχζμοκ βζα ιεβάθμ πνμκζηυ δζάζηδια ζε έκα θηςπυ εκδζαίηδια. Οζ αζηίεξ πμο 

πνμηαθμφκ ημ εάκαημ ημκ μθζβυηνμθςκ ααηηδνίςκ ζηα πθμφζζα ενεπηζηά οπμζηνχιαηα είκαζ 

πμζηίθεξ. Μενζηέξ ελ‘ αοηχκ είκαζ: α) μζ μζιςηζηέξ αθθαβέξ θυβς ιεηαθμνάξ ενεπηζηχκ 

ζοζηαηζηχκ ζημ ηφηηανμ ζε πζμ βνήβμνμ νοειυ απυ ηδκ ηαηακάθςζδ ή θυβς ιεηαθμνάξ 

ενεπηζηχκ πμο δε ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεμφκ απυ ημ ηφηηανμ, α) δ ακζζμννμπία ζηδκ αφλδζδ 

ημο ηφηηανμο θυβς ελάκηθδζδξ ημο ATP/νμήξ πνςημκίςκ, θυβς παιδθυηενμο νοειμφ 

ιεβέεοκζδξ ημο ημζπχιαημξ ιε απμηέθεζια ηδ νήλδ ημο ή θυβς ορδθήξ ακαθμβίαξ ιειανακζηχκ 

πνςηεσκχκ/θζπζδίςκ, β) μζ ημλζηέξ εκχζεζξ υπςξ μζ εθεφεενεξ νίγεξ μλοβυκμο. ημ ακηίζηνμθμ 

θαζκυιεκμ δδθαδή ζημκ εάκαημ ημκ ημπζυηνμθςκ ααηηδνίςκ ζε μθζβυηνμθα εκδζαίηδια έπμοκ 

πνμηαεεί μζ ελήξ θυβμζ: α) έθθεζρδ νοειζζηζηχκ ιδπακζζιχκ βζα ηδκ πνμζανιμβή ζε ζοκεήηεξ 

έθθεζρδξ ενεπηζηχκ, α) έθθεζρδ ζηακμπμζδηζημφ πνυκμο βζα κα πνμζανιμζηεί, β) ζοκαβςκζζιυξ 

ιε ηα μθζβυηνμθα ααηηήνζα, δ) ορδθυ ηυζημξ δζαηήνδζδξ ημο ηοηηάνμο (Koch 2001). 

 

 

1.6.5. Μηθξννξγαληζκνί πνπ έρνπλ εληνπηζηεί ζε ζπζηήκαηα παξαγσγήο λεξνύ πςειήο 

θαζαξόηεηαο 

 

Σα ηεθεοηαία πνυκζα ιεθέηεξ έπμοκ πναβιαημπμζδεεί βζα ηδ δζενεφκδζδ ηδξ ιζηνμαζαηήξ 

πμζηζθυηδηαξ ημο εκημπίγμκηαζ ζηα ζοζηήιαηα παναβςβήξ κενμφ ορδθήξ ηαεανυηδηαξ ζε 

θανιαημαζμιδπακίεξ, ζε αζμιδπακίεξ διζαβςβχκ, ζε αζμιδπακίεξ ηνμθίιςκ ηθπ. Σμ εκδζαίηδια 

αοηυ πανμοζζάγεζ μιμζυηδηεξ ιε άθθα μθζβυηνμθα πενζαάθθμκηα υπςξ ημ πυζζιμ κενυ ηαζ μζ 

μιάδεξ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ υπςξ ηα οπενιζηνμααηηήνζα, ηαζ αζχζζια αθθά ιδ ηαθθζενβήζζια 

ααηηήνζα ακαθένμκηαζ ζηδ αζαθζμβναθία ςξ εκδμβεκήξ πθδεοζιυξ ημο κενμφ ορδθήξ 
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ηαεανυηδηαξ. ε επίπεδμ βέκμοξ ηαζ είδμοξ, ηα πενζζζυηενα ααηηήνζα πμο έπμοκ απμιμκςεεί ζε 

ηαθθζένβεζεξ ή έπμοκ ηαοημπμζδεεί ιε ιμνζαηέξ ηεπκζηέξ (ηθςκμπμίδζδ, DGGE) ακήημοκ ζηα 

Gram ανκδηζηά ααηηήνζα ηαζ ζημ θφθμ Proteobacteria (Kulakov, ηαζ ζοκ. 2002). ηδκ ένεοκα 

ηςκ Kulakov ηαζ ζοκ. (2002) απμιμκςεήηακ, ζε έλζ δζαθμνεηζηέξ αζμιδπακζηέξ ιμκάδεξ 

παναβςβήξ οπεηάεανμο κενμφ, ηα ααηηήνζα Ralstonia picketii, Bradyrhizobium sp., 

Burkholderia sp., Flavobacterium sp., Stenotrophomonas sp., Bacillus sp., Mycobacterium sp., 

Pseudomonas saccharophilia ηαζ Sphingomonas sp.. Δπζπθέμκ, ααηηήνζα ηςκ βεκχκ 

Bradyrhizobium, Xanthomonas ηαζ Stenotrophomonas έπμοκ ακζπκεοηεί ζε ηεηαεανιέκμ κενυ 

πνμμνζγυιεκμ βζα θανιαηεοηζηή πνήζδ απυ ημοξ Kawai ηαζ ζοκ. (2002). Μία πθδνέζηενδ 

ένεοκα ζε ιμκάδα πανμπήξ οπενηάεανμο κενμφ ιε πνήζδ ηθαζζζηχκ ιζηνμαζμθμβζηχκ ηεπκζηχκ 

ηαζ ιμνζαηήξ ηθςκμπμίδζδξ, έδεζλε ιία αολδιέκδ πμζηζθυηδηα ιε ηονίανπμοξ 

ιζηνμμνβακζζιμφξ ηo θφθμ Proteobacteria. Ονζζιέκα απυ ηα βέκδ πμο απμιμκχεδηακ ζηδκ 

ένεοκα αοηή ήηακ ηα: Ralstonia, Delfia, Chromobacterium, Enterobacter, Acinetobacter, 

Stenotrophomonas, Serratia, Bacillus εκχ δ ακάθοζδ ηςκ ηθχκςκ ακέδεζλε επζπνυζεεηα βέκδ 

υπςξ ηα Sphingomonas, Rhodoferax, Methylobacterium, Alcaligenes η.α. (Bohus, ηαζ ζοκ. 

2010). ε ιεθέηδ ζε ιμκάδεξ επελενβαζίαξ κενμφ ιε ακηίζηνμθδ υζιςζδ, ιζηνμμνβακζζιμί 

εκημπίζηδηακ ζε υθα ηα ηιήιαηα παναβςβήξ πενζθαιαακμιέκςκ ηαζ ηδξ δελαιεκήξ ιεηά ημ 

ζηάδζμ ηδξ οπενδζήεδζδξ ηαζ ζημ παναβυιεκμ κενυ ιεηά ηδκ ακηίζηνμθδ υζιςζδ. Οζ ηονίανπμζ 

μνβακζζιμί ήηακ ημ θφθμ Proteobacteria ιε ηα βέκδ Burkholderia, Sphingomonas καζ 

Pseudomonas (Bereschenko, ηαζ ζοκ. 2008). Ζ επζηνάηδζδ ημο θφθμο Proteobacteria 

πζεακυηαηα μθείθεηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ ηα ααηηήνζα αοηά (ηονίςξ ηα βέκδ  Burkholderia, 

Ralstonia ηαζ Sphingomonas) απμηεθμφκ ημοξ ηονζάνπμοξ μνβακζζιμφξ ζηδ δδιζμονβία 

αζμιειανακχκ πάκς ζηα θίθηνα ακελάνηδηα απυ ημ κενυ πμο εζζένπεηαζ (Ivnitsky, ηαζ ζοκ. 

2007) εκχ ηα α-Proteobacteria θαίκεηαζ υηζ απμηεθμφκ ημοξ πνχημοξ επζημζζηέξ ηςκ θίθηνςκ 

(Δζηυκα 1.14) (Bereschenko, ηαζ ζοκ. 2010, Gao, ηαζ ζοκ. 2011). 

ε ένεοκεξ πμο έπμοκ πναβιαημπμζδεεί ζε πυζζιμ κενυ, πμο απμηεθεί ηδκ πνχηδ φθδ ηδξ 

θανιαημαζμιδπακίαξ, έπεζ ανεεεί ηαη΄ επακάθδρδ, έκα ιεβάθμξ ανζειυξ ααηηδνίςκ ζηακχκ κα 

δζαπενκάκε ηζξ ιειανάκεξ ηςκ 0,2 ιm, πμο εεςνδηζηά πανέπεζ ζηείνμ δζήεδια. ηδ ιεθέηδ ημο 

Silbaq (2009) ααηηήνζα ηςκ θφθςκ Actinobacteria, Firmicutes ηαζ Proteobacteria 

απμιμκχεδηακ απυ πυζζιμ κενυ ηαζ δζέεεηακ ηδκ ζηακυηδηα κα δζαπενκμφκ ημοξ δειμφξ ηςκ 0,2 

ιm ηαζ ζε ηάπμζεξ πενζπηχζεζξ ηςκ 0,1 ιm. Σα ααηηήνζα αοηά άκδηακ ζηα βέκδ: Rhodococcus, 
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Microbacterium, Stenotrophomonas, Brevundimonas, Kocuria, Caulobacter, Nocardioides, 

Afipia ηαζ Aeromicrobium (Silbaq 2009). 

 

 

Δηθόλα 1.14: πδιαηζηή ακαπανάζηαζδ αζμοιεκίμο ζηδ ιειανάκδ ακηίζηνμθδξ υζιςζδξ. Ανπζηά ηφηηανα ημο 

Sphingomonas sp. πνμζημθθμφκηαζ ζηδκ επζθάκεζα ηαζ πανάβμοκ ελςπμθοζαηπανίηεξ μζ μπμίμζ εοκμμφκ ηδκ 

πνμζηυθθδζδ ηςκ α- ηαζ β-Protoebacteria (Bereschenko, ηαζ ζοκ. 2010). 

 

1.7. Μεζνδνινγηθή πξνζέγγηζε γηα ηελ εθηίκεζε ηεο κηθξνβηαθήο 

πνηθηιόηεηαο ζε λεξό πςειήο θαζαξόηεηαο 

 

Οζ ηεπκζηέξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζήιενα βζα ηδκ ακίπκεοζδ ηαζ ηδκ απμιυκςζδ ημο 

ιζηνμαζαημφ πθδεοζιμφ ζημ κενυ πμζηίθμοκ. Οζ ηθαζζζηέξ ιζηνμαζμθμβζηέξ ηεπκζηέξ πμο 

μνίγμκηαζ απυ ηζξ Φανιαημπμζίεξ, εθανιυγμκηαζ ηυζμ ζε ακαθφζεζξ νμοηίκαξ υζμ ηαζ ζε 

επζζηδιμκζηέξ ιεθέηεξ ζε ζοκδοαζιυ υιςξ, ζηδκ δεφηενδ πενίπηςζδ, ιε ζφβπνμκεξ ιμνζαηέξ 

ηαζ εκγοιζηέξ ηεπκζηέξ ηαζ ιε ηεπκζηέξ ιζηνμζημπίμο. Ζ πνήζδ πμθθχκ δζαθμνεηζηχκ ηεπκζηχκ 

απμηοπχκεζ ηδ δοζημθία ακίπκεοζδξ ηαζ απμιυκςζδξ εκυξ ζδιακηζημφ ηιήιαημξ ηδξ 

ιζηνμαζαηήξ ημζκυηδηαξ ζε ορδθήξ ηαεανυηδηαξ κενυ υπςξ επίζδξ ηαζ ζε εκδζαζηήιαηα πμο μ 

ακαιεκυιεκμξ πθδεοζιυξ είκαζ ζδζαίηενα παιδθυξ.  

 

1.7.1. Κιαζζηθέο κηθξνβηνινγηθέο ηερληθέο 

 

ήιενα, μζ ηθαζζζηέξ ιζηνμαζμθμβζηέξ ιέεμδμζ ελαημθμοεμφκ κα πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ 

εηηίιδζδ ημο ιζηνμαζαημφ πθδεοζιμφ ζημ κενυ ορδθήξ ηαεανυηδηαξ υπςξ μνίγεζ δ Δονςπασηή 

Φανιαημπμζία. Οζ ιέεμδμζ αοηέξ ααζίγμκηαζ ζηδκ ηαθθζένβεζα ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ζε ζηενεά 

ή οβνά ενεπηζηά οπμζηνχιαηα.  

→ ημζαάδα ιε δμιέξ ζακ πφνβμζ ζπδιαηζζιέκεξ απυ ηα 

α-Proteobacteria. 

→ ημζαάδα EPS + Sphingomonas & άθθα ααηηήνζα 

→ ημζαάδα EPS + Sphingomonas 

→ Μειανάκδ Ακηίζηνμθδξ υζιςζδξ 



Κεθάθαζμ 1
μ  

                                                                                                Δζζαβςβή 
  

46 

 

Ζ ιέεμδμξ ηδξ δειμιειανάκδξ (membrane filtration - MF) είκαζ δ πζμ εονέςξ 

πνδζζιμπμζμφιεκδ, εζδζηά υηακ πνεζάγεηαζ κα βίκεζ επελενβαζία ιεβάθμο υβημο δείβιαημξ. ηδ 

ιέεμδμ αοηή ημ δείβια δζδεείηαζ οπυ ηεκυ ιέζα απυ ιειανάκδ (ζοκήεςξ εζηένςκ ηοηηανίκδξ) 

ηαηάθθδθδξ δζαιέηνμο πυνςκ (0,45 ιm βζα ηδκ Δονςπασηή Φανιαημπμζία), πνμηεζιέκμο κα 

ζοβηναηδεμφκ μζ ιζηνμμνβακζζιμί ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ιεηαθένεηαζ ζημ ηαηάθθδθμ ενεπηζηυ 

οπυζηνςια βζα ηαοημπμίδζδ ηαζ ανίειδζδ. Δηθεηηζηά ενεπηζηά οπμζηνχιαηα ιπμνμφκ κα 

πνδζζιμπμζδεμφκ βζα ηδκ απμιυκςζδ παεμβυκςκ υπςξ ηα ααηηήνζα Escherichia coli, 

Pseudomonas aeruginosa, Enterococcus sp, Staphylococcus aureus, Candida albicans ηθπ. Έκα 

ααζζηυ ιεζμκέηηδια πμο έπεζ πνμηφρεζ απυ ηδ πνήζδ ηδξ ιεευδμο ηδξ δειμιειανάκδξ, ζε υθα 

ηα δείβιαηα κενμφ, είκαζ δ ζηακυηδηα μνζζιέκςκ ιζηνμμνβακζζιχκ κα δζαπενκάηε ηζξ ιειανάκεξ 

αοηέξ. Βαηηήνζα ηα μπμία δζαπενκάκε ιειανάκεξ ηςκ 0,2 ιm ηαζ ηςκ 0,1 ιm έπμοκ ανεεεί ζε 

πυζζιμ κενυ ζε ένεοκα ημο Silbaq (2008) εκχ μζ Jones ηαζ ζοκ. απμιυκςζακ ζε θοζζηυ 

ιεηαθθζηυ κενυ, ηφηηανα πμο δζαπενκάκε ηζξ ιειανάκεξ ηςκ 0,45 ιm ηαζ ηςκ 0,2 ιm ηαζ έδεζλακ 

υηζ ημ οθζηυ ηαηαζηεοήξ ηδξ ιειανάκδξ επδνεάγεζ ηδ ζοβηνάηδζδ ηςκ μνβακζζιχκ ηαζ 

ζοβηεηνζιέκα πμθοηαναμκζηέξ ιειανάκεξ ζοβηναημφκ θζβυηενμοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ ζε ζπέζδ 

ιε ηζξ ιειανάκεξ ηοηηανίκδξ (Jones, ηαζ ζοκ. 1999). Πανυιμζα ηα απμηεθέζιαηα ηδξ ένεοκαξ 

ηςκ Haller ηαζ ζοκ. μζ μπμίμζ δζενεφκδζακ ηδκ φπανλδ δζδεήζζιςκ ααηηδνίςκ (απυ ιειανάκεξ 

ηςκ 0,2 ιm) ζε εαθαζζζκυ κενυ (Haller, ηαζ ζοκ. 1999) ηαζ ηςκ Nakai ηαζ ζοκ. μζ μπμίμζ 

πναβιαημπμίδζακ ιεηαβεκςιζηή ακάθοζδ ζε εαθάζζζμοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ πμο δζαπενκάκε ηζξ 

ιειανάκεξ ηςκ 0,2 ιm ηαζ ζοβηναημφκηαζ ζηα 0,1 ιm (Nakai, ηαζ ζοκ. 2011). Σέθμξ ζε ένεοκα 

ηςκ Lillis ηαζ  Bissonate έπμοκ ακζπκεοηεί δζδεδηά ααηηήνζα απυ ιειανάκεξ ηςκ 0,4 ιm ηαζ ηςκ 

0,22 ιm ζε απμεέιαηα οπυβεζμο κενμφ (Lillis ηαζ Bissonette 2001). 

Ζ ιέεμδμξ ημο πζμ πζεακμφ ανζειμφ (most probable number - MPN) πνδζζιμπμζείηαζ ιενζηέξ 

θμνέξ βζα ηδκ παναημθμφεδζδ ημο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο ζε δείβιαηα ορδθήξ ηαεανυηδηαξ υπμο 

δ πζεακυηδηα φπανλδξ ημο ιζηνμμνβακζζιμφ είκαζ ιζηνή. Οζ ζςθήκεξ ζημοξ μπμίμοξ 

παναηδνείηαζ ιζηνμαζαηή ακάπηολδ ηαηαβνάθμκηαζ ηαζ ιε πνήζδ ζηαηζζηζηχκ πζκάηςκ 

οπμθμβίγεηαζ μ ανζειυξ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ. Ζ ιέεμδμξ αοηή είκαζ εφημθα εθανιυζζιδ ζε 

υθα ηα δείβιαηα, ιε θεδκά οθζηά ηαζ βνήβμνδ ενιδκεία ηςκ απμηεθεζιάηςκ. Σα ηονζυηενα 

ιεζμκεηηήιαηα ηδξ είκαζ υηζ οζηενεί ζε αηνίαεζα υηακ θίβεξ επακαθήρεζξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ηαζ 

υηακ δ εηθεηηζηυηδηα ημο ενεπηζημφ δεκ επανηεί βζα ηδκ ακίπκεοζδ ημο ιζηνμμνβακζζιμφ 

ζηυπμ. 
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Ζ ιέεμδμξ ηαηαιέηνδζδξ ζε ηνοαθία (plate counting) δζαπςνίγεηαζ ζηδκ ιέεμδμ αναίςζδξ ημο 

ειαμθίμο ιε ενεπηζηυ (pour-plate method) ηαζ ζηδ ιέεμδμ δζαζπμνάξ ημο ειαμθίμο ζημ 

ενεπηζηυ (surface spread method). Γείβια είηε ακαιζβκφεηαζ ιε ημ ενεπηζηυ ηαζ επζζηνχκεηαζ ζε 

ηνοαθίμ Petri είηε δζαζπείνεηαζ ζηδκ επζθάκεζα εκυξ ενεπηζημφ. Ζ δεφηενδ ιέεμδμξ εοκμεί ηδκ 

ακάπηολδ αενυαζςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ηαεχξ ηαζ ηδκ εφημθδ απμιυκςζδ ημοξ. Σα 

ιεζμκεηηήιαηα ηςκ δφμ ιεευδςκ είκαζ α) πνδζζιμπμζείηαζ ιζηνυξ υβημξ ημο δείβιαημξ (1 ml ηαζ 

0,1 ml ακηίζημζπα) εηηυξ ηαζ ακ έπεζ πνμδβδεεί ζοιπφηκςζδ ημο δείβιαημξ, α) πνμκμαυνεξ ηαζ 

πμθοέλμδεξ υηακ πνυηεζηαζ βζα πμθθά δείβιαηα ηαζ πμθθέξ αναζχζεζξ ηαζ επακαθήρεζξ, β) δ 

ηαηαιέηνδζδ ηςκ απμζηχκ δεκ είκαζ πάκηα εφημθδ ηαζ δ) ακαθφεηαζ ιζηνυξ ανζειυξ ηοηηάνςκ 

(30-300/ηνοαθίμ). 

οκμρίγμκηαξ, υθεξ μζ ιέεμδμζ πμο ααζίγμκηαζ ζηδκ ηαθθζένβεζα ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ 

πανμοζζάγμοκ μνζζιέκα ααζζηά πθεμκεηηήιαηα ηαζ ιεζμκεηηήιαηα. Πένακ ημ ιεζςιέκμο 

ηυζημοξ ηαζ ηδξ εφημθδξ εθανιμβήξ ημοξ, ιπμνμφκ κα δχζμοκ ηυζμ πμζμηζηά υζμ ηαζ πμζμηζηά 

απμηεθέζιαηα, ιπμνεί κα βίκεζ ηάπμζα ανπζηή ηαοημπμίδζδ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ηαζ ιπμνεί κα 

βίκεζ ακίπκεοζδ ααηηδνίςκ πμο ανίζημκηαζ ζε πμθφ παιδθμφξ ανζειμφξ (ιέζς ζοιπφηκςζδξ ιε 

δζήεδζδ). Σα ααζζηά ιεζμκεηηήιαηα είκαζ υηζ είκαζ πνμκμαυνεξ ιέεμδμζ, ηαζ οπμεηηζιμφκ ημ 

ιζηνμαζαηυ θμνηίμ είηε επεζδή δεκ ιπμνμφκ κα ηαθθζενβδεμφκ υθα ηα ααηηήνζα (π.π. ελαζηίαξ 

θακεαζιέκδξ επζθμβήξ οπμζηνχιαημξ) ηαζ είηε επεζδή δεκ ακζπκεφμοκ ηα ααηηήνζα VBNC 

(Köster, ηαζ ζοκ. 2003, Davey 2011).  

 

1.7.2. Βηνθσηαύγεηα 

 

Σα ηεθεοηαία πνυκζα δ ιέεμδμξ ηδξ αζμθςηαφβεζαξ εθανιυγεηαζ βζα ηδκ πμζμηζηή ακίπκεοζδ ημο 

ιζηνμαζαημφ θμνηίμο (Venkateswaran, ηαζ ζοκ. 2003, Duc, ηαζ ζοκ. 2004) αθθά ηαζ βζα ηδκ 

ακίπκεοζδ παεμβυκςκ ιζηνμμνβακζζιχκ υπςξ ηα ημθίιμνθα ααηηήνζα (Bastholm, ηαζ ζοκ. 

2008). Οζ ελεθίλεζξ ζηδ ιέεμδμ αοηή, δίκμοκ ηδ δοκαηυηδηα ιέηνδζδξ ηυζμ ημο εκδμηοηηανζημφ 

ATP (αζχζζια ηφηηανα) υζμ ηαζ ημο ελςηοηηανζημφ ATP (μθζηυξ πθδεοζιυξ).  

Ζ ιέεμδμξ ααζίγεηαζ ζηδκ ακηίδναζδ ηδξ οπμζηνχιαημξ θμοζζθενίκδξ ιε ημ ATP πανμοζία ημο 

εκγφιμο θμοζζθενάζδξ ιε παναβςβή μλοθμοζζθενίκδξ, AMP ηαζ θςηυξ (Δζηυκα 1.15). Σμ θςξ 

ιεηνζέηαζ ιε θμοιζκυιεηνμ ζε ιμκάδεξ ζπεηζηέξ θςηαφβεζαξ (relative luminescence unit-RLU) 
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ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ακηζζημζπίγεηαζ ζε ιία πνυηοπδ ηαιπφθδ ζοβηεκηνχζεςκ ATP. Σμ 

οπμθμβζγυιεκμ ATP ακηζζημζπίγεηαζ ηέθμξ ζε cfu ιε αάζδ ιεηνήζεζξ εκδμηοηηανζημφ ATP, απυ 

δζάθμνα είδδ. 

 

 

Δηθόλα 1.15: Ακηίδναζδ αζμθςηαφβεζαξ 

 

ημ ζδιείμ αοηυ παναηδνείηαζ ημ ααζζηυ ιεζμκέηηδια ηδξ ιεευδμο ηαεχξ ημ ηάεε ηφηηανμ έπεζ 

δζαθμνεηζηή πμζυηδηα ATP ηαζ ζοκεζζθένεζ δζαθμνεηζηά ζηδκ αζμθςηαφβεζα πμο πνμηαθείηαζ. 

Ο ηοηηανζηυξ υβημξ ηαζ ημ ιέβεεμξ ημο ηάεε ααηηδνίμο επδνεάγεζ ηδκ πμζυηδηα ATP ιε 

απμηέθεζια ημ ηάεε είδμξ κα έπεζ δζαθμνεηζηή ζοβηέκηνςζδ εκδμηοηηανζημφ ATP. Απυ 

ιεηνήζεζξ, έπεζ παναηδνδεεί υηζ ηα εκδμζπυνζα ςξ ιεηααμθζηχξ ακεκενβά έπμοκ ηδ ιζηνυηενδ 

πμζυηδηα ATP (0,003*10
-18

 mol ATP/cfu), ηα Gram ανκδηζηά ααηηήνζα έπμοκ ζοβηέκηνςζδ 

ATP ιε ηζιέξ ≈2*10
-18

 mol ATP/cfu, ηα Gram εεηζηά ααηηήνζα έπμοκ ζοβηέκηνςζδ ΑΣP ιε 

ηζιέξ ≈8*10
-18

 mol ATP/cfu ηαζ ηέθμξ μζ γφιεξ έπμοκ ηδ ιεβαθφηενδ ζοβηέκηνςζδ ιε ηζιέξ 

≈500*10
-18

 mol ATP/cfu. Πενίπμο 3 RLU ακηζζημζπμφκ ζε ηάεε ααηηδνζαηυ ηφηηανμ, εκχ ζε 

ηάεε εκδμζπυνζμ πενίπμο 1 RLU. Δλαζηίαξ αοηήξ ηδξ δζαθμνμπμίδζδξ ζημ εκδμηοηηανζηυ ATP, 

δε ιπμνεί κα ελαπεεί ιε απυθοηδ αηνίαεζα μ πναβιαηζηυξ ιζηνμαζαηυξ πθδεοζιυξ, παν‘ υθα 

αοηά δ ιέεμδμξ πανμοζζάγεζ μνζζιέκα πθεμκεηηήιαηα, πμο εοκμμφκ ηδκ εθανιμβή ηδξ. Πνχημκ, 

ιε ηδ ιέεμδμ αοηή ιπμνμφκ κα πνμζιεηνδεμφκ ζημκ πθδεοζιυ ηα VNBC ααηηήνζα, δεφηενμκ, 

δεκ οπμεηηζιάηαζ μ πθδεοζιυξ υπςξ ζοιααίκεζ ιε ηζξ ηθαζζζηέξ ιζηνμαζμθμβζηέξ ηεπκζηέξ, 

ηνίημκ, ιπμνεί κα εθανιμζηεί ζε δείβιαηα πνμενπυιεκα απυ εκδζαζηήιαηα πμο ζηενμφκηαζ 

ενεπηζηχκ ζοζηαηζηχκ (π.π. οπενηάεανμ κενυ, πενζαάθθμκηα ηαεανχκ δςιάηςκ υπςξ ζε 

δζαζηδιυπθμζα) ηαζ ηα ηφηηανα έπμοκ παιδθυ ιεηααμθζζιυ, ηέηανημκ, είκαζ ιία ιέεμδμξ 

βνήβμνδ, εφημθδ ιε άιεζα απμηεθέζιαηα (Duc, ηαζ ζοκ. 2007).  

Δπζπθέμκ δ ιέεμδμξ αοηή ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ςξ έκδεζλδ πανμοζίαξ ή απμοζίαξ ηςκ 

ημθίιμνθςκ ααηηδνίςκ ζημ κενυ ιε πνήζδ ηδξ 6-μ-α-βαθαηημπονακυγδξ-θμοζζθενίκδξ, δ μπμία 

οδνμθφεηαζ απυ ηδκ παναβχιεκδ α-D-βαθαηημγζδάζδ ηςκ ηυθζιμνθςκ ααηηδνίςκ ηαζ ζηδ 

Φως 
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ζοκέπεζα αημθμοεείηαζ δ παναπάκς ακηίδναζδ ιε παναβςβή θςηυξ. Ζ ιέεμδμξ ηδξ 

αζμθςηαφβεζαξ ααζζζιέκδ ζημ ATP, ζοκαβςκίγεηαζ ηζξ ιεευδμοξ PCR πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα 

ηδκ εηηίιδζδ ημο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο (Bastholm, ηαζ ζοκ. 2008). 

 

1.7.3. Μηθξνζθνπία θζνξηζκνύ πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο 

 

Ζ ιζηνμζημπία θεμνζζιμφ πνμζπίπημοζαξ αηηζκμαμθίαξ (epifluorescence microscopy) απμηεθεί 

ιία δζαδεδμιέκδ ιέεμδμ βζα ηδκ ηαηαιέηνδζδ ημο ιζηνμαζαημφ πθδεοζιμφ ζε οδάηζκα 

μζημζοζηήιαηα υπςξ αοηά ημο κενμφ ορδθήξ ηαεανυηδηαξ (Kawai, ηαζ ζοκ. 1999, Kulakov, ηαζ 

ζοκ. 2002). Βαζίγεηαζ ζηδκ ζδζυηδηα ημο θεμνζζιμφ, δδθαδή ζηδκ εηπμιπή αηηζκμαμθίαξ 

ιεβαθφηενμο ιήημοξ ηφιαημξ ηαζ ιζηνυηενδξ εκένβεζαξ ιεηά απυ απμννυθδζδ αηηζκμαμθίαξ. 

Υνδζζιμπμζμφκηαζ θεμνίγμοζεξ πνςζηζηέξ πμο πνμζδέκμκηαζ ζηα κμοηθεσηά μλέα, ζηζξ 

πνςηεΐκεξ, ζηα θζπίδζα ή ηαζ ζηδκ ηοηηανζηή ιειανάκδ (Li, ηαζ ζοκ. 2004, Lunau, ηαζ ζοκ. 

2005).  

 

 

 

Δηθόλα 1.16: Μζηνμθςημβναθίεξ ααηηδνζαηχκ ηφηηανςκ απυ ιζηνμζηυπζμ θεμνζζιμφ πνμζπίπημοζαξ 

αηηζκμαμθίαξ. α) ηφηηανα ιε πνχζδ DAPI, α) ηφηηανα ιε πνχζδ CTC, β) ηφηηανα ιε πνχζδ SYTO9/PI, δ) ιε 

πνχζδ 6CFDA (Mangoni, ηαζ ζοκ. 2004, Miyanagaq, ηαζ ζοκ. 2007, Udart, ηαζ ζοκ. 2011). 

Α Β 

Γ Δ 
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Ονζζιέκεξ απυ ηζξ πνςζηζηέξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδ ιζηνμαζμθμβία είκαζ: α) δ DAPI πμο 

πνμζδέκεηαζ ζημ DNA υθςκ ηςκ ηοηηάνςκ ηαζ πνςιαηίγεζ ηα ηφηηανα ζχδδ-ιπθε (Δζηυκα 

1.16α), α) δ DTAF πμο πνμζδέκεηαζ ζηζξ πνςηεΐκεξ ηαζ ζημοξ πμθοζαηπανίηεξ ηαζ πνςιαηίγεζ 

ηα ηφηηανα ηίηνζκα-πνάζζκα, β) δ CPC δ μπμία είκαζ ακάβεηαζ ζε ηυηηζκμ θεμνίγμκ CTC άθαξ 

ημο θμνιαγακίμο ζοζζςνεφεηαζ εκδμηοηηανζηά ηαζ οπμδεζηκφεζ ηα ιεηααμθζηχξ εκενβά 

ηφηηανα (Δζηυκα 1.16α), δ) δ SYTO 9 πμο πνμζδέκεηαζ ζημ DNA υθςκ ηςκ ηοηηάνςκ ηαζ ηα 

πνςιαηίγεζ πνάζζκα, ε) δ PI δ μπμία πνμζδέκεηαζ ζημ DNA ηςκ κεηνχκ ηοηηάνςκ ηαζ ηα 

πνςιαηίγεζ ηυηηζκα (Δζηυκα 1.16β) ηαζ ζη) δ 6CFDA δ μπμία εζζένπεηαζ ζημ ηφηηανμ ηαζ 

οδνμθφεηαζ απυ ηζξ εζηενάζεξ οπμδεζηκφμκηαξ ηα ιεηααμθζηά εκενβά ηφηηανα (Δζηυκα 1.16δ) 

(Kawai, ηαζ ζοκ. 2002, Kulakov, ηαζ ζοκ. 2002, Baba, ηαζ ζοκ. 2009). Σα ηφνζα πθεμκεηηήιαηα 

ηδξ ιζηνμζημπίαξ θεμνζζιμφ είκαζ α) ιε ημ ζςζηυ ζοκδοαζιυ θεμνίγμοζςκ πνςζηζηχκ 

ιπμνμφκ κα οπμθμβζζημφκ ηα αζχζζια ηφηηανα (ηαζ ηα VBNC ααηηήνζα) ηαζ κα δζαηνζεμφκ ηα 

κεηνά ηφηηανα, α) είκαζ ιζα ιέεμδμξ βνήβμνδ ιε άιεζα απμηεθέζιαηα, β) ιπμνεί κα 

αοημιαημπμδεεί ιε θμβζζιζηά ακάθοζδξ ηδξ εζηυκαξ ηαζ δ) ακαθφμκηαζ απυ 100-500 ηφηηανα 

ακά δείβια ζε ακηίεεζδ ιε ηα 30-300 ηφηηανα ζηζξ ηθαζζηέξ ιζηνμαζμθμβζηέξ ηεπκζηέξ. Σα 

ιεζμκεηηήιαηα αθμνμφκ ηονίςξ ηδ δοζημθία ζηδ πνχζδ πμο ιπμνεί κα έπμοκ ηάπμζα ηφηηανα 

ηαεχξ ηαζ ζημ ηυζημξ (Davey 2011). 

 

1.7.4. Δπηηόπηα Τβξηδνπνίεζε κε εκαζκέλνπο Ηρλεζέηεο 

 

Ζ επζηυπζα οανζδμπμίδζδ ιε ζπκδεέηεξ ζδιαζιέκμοξ ιε θεμνίγμκηα ιυνζα (Fluorescent In Situ 

Hybridization-FISH) απμηεθεί ιία ιμνζαηή ιέεμδμ πμο ααζίγεηαζ ζηδ πνήζδ 

μθζβμκμοηθεμηζδίςκ πμο ζημπεφμοκ ημ 16S rRNA ή ημ 23S rRNA ιμκζιμπμζδιέκςκ ηοηηάνςκ 

ηαζ ηαηυπζκ ζηδκ ακίπκεοζδ ημοξ ιε πνήζδ είηε ιζηνμζημπία θεμνζζιμφ είηε ηοηηανμιεηνίαξ 

νμήξ (Δζηυκα 1.17) εκχ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ δζαθμνεηζημί ζπκδεέηεξ ιε δζαθμνεηζηά 

θεμνίγμκηα ιυνζα, μζ μπμίμζ οανζδμπμζμφκηαζ ζε δζαθμνεηζημφξ ζηυπμοξ-ηφηηανα (Πίκαηαξ 1.7). 

Με ηδ ηεπκζηή FISH ιπμνεί κα οπμθμβζζηεί δ αθεμκία ηδξ ηάεε μιάδαξ ιζηνμμνβακζζιχκ π.π. α-

Proteobacteria, Actinobacteria, Firmicutes ηθπ. πςνίξ κα είκαζ απαναίηδηεξ δ εθανιμβή 

πνμκμαυνςκ ηεπκζηχκ (Araya, ηαζ ζοκ. 2003, Cardinale, ηαζ ζοκ. 2008). Δπίζδξ παεμβυκμζ 
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ιζηνμμνβακζζιμί υπςξ ηα εκηενμααηηήνζα ιπμνμφκ κα ηαηαιεηνδεμφκ ιε ηδκ ηεπκζηή FISH ζε 

δείβιαηα κενμφ (Baudart, ηαζ ζοκ. 2002).  

Σμ πθεμκέηηδια θμζπυκ ηδξ ιεευδμο αοηήξ είκαζ υηζ ιπμνεί κα πναβιαημπμζδεεί ηυζμ πμζμηζηή 

υζμ ηαζ δ πμζμηζηή ακίπκεοζδ ηςκ ιεηααμθζηά εκενβχκ ιζηνμαζαηχκ ημζκμηήηςκ ζε 

πενζααθθμκηζηά δείβιαηα (Pernthaler ηαζ Amann 2004), ιπμνεί κα βίκεζ ακίπκεοζδ ηςκ VBNC 

ααηηδνίςκ (ιέεμδμξ Direct Viable Count – FISH) ηαζ ιπμνεί κα ακζπκεφζεζ ιειμκςιέκα 

ηφηηανα. Σα ααζζηά ιεζμκεηηήιαηα είκαζ υηζ μ δζαπςνζζιυξ κεηνχκ/γςκηακχκ ηοηηάνςκ πμθθέξ 

θμνέξ είκαζ δφζημθμξ, ιπμνεί κα ζοκοπάνπμοκ ζημ δείβια ααηηήνζα πμο θεμνίγμοκ ή κα 

οπάνπεζ θεμνζζιυξ απυ ηα ζςιαηίδζα πμο οπάνπμοκ ζημ δείβια ηαζ ηέθμξ οπάνπεζ ακάβηδ 

ζοιπφηκςζδξ ημο δείβιαημξ βζα κα επζηεοπεεί ορδθή εοαζζεδζία (Köster, ηαζ ζοκ. 2003). 

 

 

Δηθόλα 1.17: Δπζηυπζα Τανζδμπμίδζδ ιε διαζιέκμοξ Ηπκδεέηεξ (http://www.biovisible.com). 
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Μία ηνμπμπμίδζδ ηδξ ηθαζζζηέξ ιεευδμο FISH είκαζ δ CARD-FISH (catalyzed reporter 

deposition, δ μπμία έπεζ αολδιέκδ εοαζζεδζία ηαζ ιπμνεί κα ακζπκεφζεζ ημοξ ιζηνμμνβακζζιυξ 

ιε ιζηνυ πενζεπυιεκμ ζε νζαμζςιζηυ RNA υπςξ είκαζ ηα μθζβυηνμθα ααηηήνζα ζε κενυ ορδθήξ 

ηαεανυηδηαξ. Σμ μθζβμκμοηθεμηίδζμ ζδιαίκεηαζ ιε ηδκ οπενμλζδάζδ HRP (horseradish 

peroxidase) δ μπμία ιεηαηνέπεζ ηδκ ζογεοβιέκδ ιε θεμνίγμκηα ιυνζα ηοναιίκδ ζε ηοναιίδδ. 

ηδκ οπενμλεζδάζδ ιπμνμφκ κα πνμζδεεμφκ πενζζζυηενα ημοξ εκυξ ιυνζα ηοναιίκδξ ιε 

απμηέθεζια κα εκζζπφεηαζ μ θεμνζζιυξ (Nielsen, ηαζ ζοκ. 2006, Wilhartitz, ηαζ ζοκ. 2007). 

 

Πίλαθαο 1.7: Ηπκδεέηεξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδκ ηεπκζηή FISH (Baudart, ηαζ ζοκ. 2002, Cardinale, ηαζ ζοκ. 

2008). 

Ηρλεζέηεο Αιιεινπρία ηόρνο 

EUB338w gctgcctcccgtaggagt Βαηηήνζα 

ALF968 ggtaaggttctgcgcgtt Alphaproteobacteria, εηηυξ Rickettsiales 

BET42aw gccttcccacttcgttt Betaproteobateria 

GAM42aw gccttcccacatcgttt Gammaproteobacteria 

LGC354Aw tggaagattccctactgc Firmicutes (low GC Gram-positive bacteria) 

HGC236 aacaagctgataggccgc Actinobacteria (high G1C Gram-positive bacteria) 

Burkho accctctgttccgaccat Burkholderia spp. 

ENT1 ccgcttgctctcgcgag Δκηενμααηηήνζα 

ARCH915 gtgctcccccgccaattcct Archaea 

Univ-1390 gacgggcggtgtgtacaa Όθμζ μζ μνβακζζιμί 

NONEUB actcctacgggaggcagc - 

 

1.7.5. Κπηηαξνκεηξία ξνήο 

 

Ζ ηοηηανμιεηνία νμήξ απμηεθεί έκα ζδιακηζηυ ενβαθείμ βζα ηδκ ακίπκεοζδ ααηηδνίςκ ζε 

οδάηζκα πενζαάθθμκηα ηαζ ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδ ηεπκμθμβία ηςκ θεμνίγμκηςκ πνςζηζηχκ ιπμνεί 

κα ακζπκεφζεζ 1 ηφηηανμ-ζηυπμ, ζε νοειυ 1000 ηφηηανα/s (Hoefel, ηαζ ζοκ. 2003). Ζ 

ηοηηανμιεηνία νμήξ είκαζ ιία ηεπκζηή πμο ααζίγεηαζ ζηδ δζέθεοζδ ηςκ ηοηηάνςκ απυ εζδζηή 
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πδβή θςηυξ (π.π. θέζγεν) ηαζ ζηδκ αθθδθεπίδναζδ ιεηαλφ θςηυξ ηαζ ηςκ ηοηηάνςκ, δ μπμία 

πνμηαθεί ζηεδαζιυ ημο θςηυξ ηαζ δζέβενζδ ηςκ θεμνίγμκηςκ πνςζηζηχκ (Δζηυκα 1.18). Σμ 

ζηεδαζιέκμ θςξ ηαζ δ εηπειπυιεκδ αηηζκμαμθία απυ ηα θεμνίγμκηα ιυνζα ακζπκεφμκηαζ απυ 

ημοξ θςημπμθθαπθαζζαζηέξ. Γζαηνίκμκηαζ μ πθάβζμξ ζηεδαζιυξ μ μπμίμξ ζπεηίγεηαζ ιε ημ 

πενζεπυιεκμ ημο ηοηηάνμο ηαζ μ ειπνυζεζμξ ζηεδαζιυξ μ μπμίμξ ζπεηίγεηαζ ιε ημ ιέβεεμξ ημο 

ηοηηάνμο. 

 
Δηθόλα 1.18: Ζ ααζζηή ανπή ηδξ ηοηηανμιεηνίαξ νμήξ. Ζ αθθδθεπίδναζδ θςηυξ ηαζ ζςιαηζδίςκ (ηοηηάνςκ) 

πνμηαθεί δζαθμνεηζηυ ζηεδαζιυ ηαζ θεμνζζιυ (Hammes ηαζ Egli 2010). 

 

Με ηδκ ηοηηανμιεηνία νμήξ ζοθθέβμκηαζ πθδνμθμνίεξ υζμκ αθμνά ημκ ανζειυ ηςκ ηοηηάνςκ, 

ημ ιέβεεμξ ημοξ ηαζ ημ πενζεπυιεκμ ημοξ ζε DNA ηαζ RNA, ηδ αζςζζιυηδηα ηςκ ηοηηάνςκ. 

Δπζπθέμκ, ιπμνμφκ κα ακζπκεοημφκ εζδζηέξ μιάδεξ ιζηνμμνβακζζιχκ υπςξ ηαζ παεμβυκα ιέζς 

πνυζδεζδξ ζδιαζιέκςκ ακηζζςιάηςκ ζηα ηφηηανα. Με ηδκ ακμζμζήιακζδ έπμοκ ακζπκεοηεί 

ζημ κενυ παεμβυκα ααηηήνζα υπςξ ηα Legionella, Campylobacter spp., E. coli, Ο157, 

ιοημααηηήνζα, Salmonella spp., Listeria spp. ηαζ Cryptosporidium. Ζ δζαθμνά απυ ηδκ 

ιζηνμζημπία ζηεδαγυιεκμο θςηυξ είκαζ υηζ δεκ πανάβεηαζ εζηυκα ηςκ ηοηηάνςκ αθθά 

ζζημβνάιιαηα ιε ιία δ δφμ παναιέηνμοξ. (Hammes ηαζ Egli 2010). Σμ ααζζηυ πθεμκέηηδια ηδξ 

ιεευδμο είκαζ δ ηαπφηδηα ηαζ δ δοκαηυηδηα ακάθοζδ 10.000 - 100.000 ηοηηάνςκ ακά δείβια 

(Davey 2011). 

 

Φίιηρα θαη θφηοποιιαπιαζηαζηές

Δκπρόζζηος ζθεδαζκός (FSC)

Φζορίδοληα κόρηα προζδεδεκέλα

ζηελ επηθάλεηα

Δλδοθσηηαρηθά θζορίδοληα κόρηα

Πιάγηος ζθεδαζκός (SSC) Δθποκπή θζορηζκού

Βαθηερηαθό

θύηηαρο

Μήθος θύκαηος δηέγερζες

Π
ε
γή

 θ
φ

ηό
ς
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1.7.6. Μνξηαθέο ηερληθέο βαζηζκέλεο ζηελ αιπζηδσηή αληίδξαζε πνιπκεξάζεο (PCR) 

 

Ζ ιεθέηδ ηδξ ιζηνμαζαηήξ πμζηζθυηδηαξ ζε κενυ ορδθήξ ηαεανυηδηαξ (π.π. πυζζιμ κενυ, 

οπενηάεανμ κενυ, κενυ ιεηά απυ ακηίζηνμθδ υζιςζδ) ιε πνήζδ ηςκ ηθαζζζηχκ 

ιζηνμαζμθμβζηχκ ηεπκζηχκ (ηαθθζένβεζα) έπεζ δζαπζζηςεεί υηζ είκαζ ακεπανηήξ ηαεχξ ημ 

ιεβαθφηενμ ηιήια ηςκ πθδεοζιχκ ζε ηέημζα εκδζαζηήιαηα δεκ ιπμνμφκ κα ηαθθζενβδεμφκ. Οζ 

ιμνζαηέξ ηεπκζηέξ πμο ααζίγμκηαζ ζηδκ ακάθοζδ ημο 16S rRNA βμκζδίμο έπμοκ απμδεζπεεί έκα 

πμθφηζιμ ενβαθείμ βζα ηδκ ηαηαβναθή ηδξ ιζηνμαζαηήξ πμζηζθυηδηαξ (Eichler, ηαζ ζοκ. 2006). 

Οζ ηεπκζηέξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηζξ ιεθέηεξ ηδξ ιζηνμαζαηήξ πμζηζθυηδηαξ ζε ηέημζα 

εκδζαζηήιαηα είκαζ μζ ηεπκζηέξ απμηοπςιάηςκ υπςξ δ δθεηηνμθυνδζδ ζε πήηηςια 

πολυακρυλαμίδησ παρουςία αποδιατακτικού παράγοντα (DGGE, TGGE) (Kawai, και ςυν. 

2004, Bereschenko, και ςυν. 2008, Baba, και ςυν. 2009, Burtscher, και ςυν. 2009), η           T-

RFLP (Τerminal Restriction Fragment Length Polymorphism) (Bohus, και ςυν. 2010) και ο 

πολυμορφιςμόσ διαμόρφωςησ μονόκλωνησ αλυςίδασ (SSCP) (Ross, ηαζ ζοκ. 2001, Eichler, 

και ςυν. 2006). Επιπλέον χρηςιμοποιούνται και τεχνικέσ όπωσ η ηθςκμπμίδζδ 

(Bereschenko, ηαζ ζοκ. 2008, Revetta, ηαζ ζοκ. 2010) ηαζ ημ pyrosequensing (Williams, ηαζ ζοκ. 

2004, Kwon, ηαζ ζοκ. 2011).  

 

1.7.6.1. Ζιεθηξνθόξεζε ζε πήθησκα πολυακρυλαμίδησ με κλίςη αποδιατακτικού 

παράγοντα (DGGE) ή κε θιίζε ζεξκνθξαζίαο (TGGE) 

 

ηζξ ηεπκζηέξ DGGE/TGGE πνμσυκηα εκίζποζδξ ημο 16S rRNA βμκζδίμο δζαπςνίγμκηαζ ζε 

πήηηςια πμθοαηνοθαιίδδξ θυβς ηθίζδξ απμδζαηαηηζηχκ παναβυκηςκ (μονία & θμνιαιίδζμ-

DGGE) ή θυβς ηθίζδξ εενιμηναζίαξ (TGGE). Σα ιίβια ηςκ πνμσυκηςκ PCR πενζέπεζ 

εκζζποιέκα 16S rDNA ίδζμο ιεβέεμοξ, απυ δζαθμνεηζηά είδδ, ηα μπμία δζαθένμοκ ιεηαλφ ημοξ 

ζημ πμζμζηυ GC ημ μπμίμ ηαεμνίγεζ ημ Tm ημο δίηθςκμο ιμνίμο, έηζζ αοηά δζαπςνίγμκηαζ ιε 

αάζδ ηδκ δθεηηνμθμνζηζηή ημοξ ηζκδηζηυηδηα ηαεχξ απoδζαηάζζμκηαζ θυβς ηςκ αολδιέκςκ 

απμδζαηαηηζηχκ ζοκεδηχκ πμο δδιζμονβμφκηαζ ηαηά ηδ θμνά ηδξ ηθίζδξ. Σα ιυνζα ιε ορδθυ 

πμζμζηυ GC, απoδζαηάζζμκηαζ πανμοζία ορδθυηενςκ ζοβηεκηνχζεςκ απμδζαηαηηζηχκ 

παναβυκηςκ (DGGE) ή ορδθυηενδξ εενιμηναζίαξ (TGGE) εκχ ημ άηνμ GC πμο οπάνπεζ ζημκ 

έκακ εηηζκδηή, πανειπμδίγεζ ηδκ πθήνδ απμδζάηαλδ ημο δίηθςκμο DNA χζηε ημ ήιζ-
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απμδζαηεηαβιέκμ ιυνζμ κα παναιείκεζ ζημ πήηηςια (Δζηυκα 1.19) (Ercolini 2004, Nocker, ηαζ 

ζοκ. 2007). Οζ δφμ αοηέξ ηεπκζηέξ πνδζζιμπμζμφκηαζ εονέςξ βζα ηδκ απμηφπςζδ ηδξ 

ιζηνμαζαηήξ πμζηζθυηδηαξ ηαζ ηδ ζφβηνζζδ ηςκ ιζηνμαζαηχκ ημζκμηήηςκ ηαεχξ πανμοζζάγμοκ 

μνζζιέκα πθεμκεηηήιαηα υπςξ υηζ είκαζ μζημκμιζηή ιέεμδμξ ηαζ ηα απμηεθέζιαηα ιπμνμφκ κα 

ενιδκεοημφκ εφημθα. Σμ ηονζυηενμ πθεμκέηηδια είκαζ υηζ ιπμνεί εφημθα κα εηηζιδεεί δ 

αθεμκία ηςκ εζδχκ (ανζειυξ γςκχκ) ηαζ κα δζαπζζηςεμφκ μζ ηονίανπμζ πθδεοζιμί (έκηαζδ 

γςκχκ) ηαεχξ μζ γχκεξ πμο πνμηφπημοκ ιπμνμφκ κα ημπμφκ απυ ημ πήηηςια ηαζ κα 

ηαοημπμζδεμφκ (Araujo ηαζ Schneider 2008, Malik, ηαζ ζοκ. 2008). 

 

 

Δηθόλα 1.19: Ακάθοζδ ηδξ ιζηνμαζαηήξ πμζηζθυηδηαξ ιε ηδ ιέεμδμ ηδξ DGGE/TGGE 

(http://wiki.biomine.skelleftea.se). 

 

Σα ιεζμκεηηήιαηα ηςκ ηεπκζηχκ αοηχκ είκαζ: α) ηα πνμσυκηα ηδξ PCR πμο ακαθφμκηαζ ζηα 

πδηηχιαηα είκαζ ιζηνμφ ιεβέεμοξ (<500 bp) ιε απμηέθεζια ηα απμηεθέζιαηα ηδξ ηαοημπμίδζδξ 

κα ιδκ πανέπμοκ επανηή δεδμιέκα βζα ηδκ αηνζαή θοθμβεκεηζηή ηαλζκυιδζδ εκχ πμθθέξ θμνέξ 

δζαθμνεηζηά ιυνζα 16S rDNA εκημπίγμκηαζ ζηδκ ίδζα εέζδ ζημ πήηηςια ιε απμηέθεζια μζ 

αθθδθμοπίεξ κα ιδκ είκαζ ηαεανέξ, α) δ παιδθή επακαθδρζιυηδηα ακάιεζα ζηα δζαθμνεηζηά 

πδηηχιαηα, β) μ δφζημθμξ πεζνζζιυξ ηςκ ιεβάθςκ πδηηςιάηςκ, δ) δ ιεζςιέκδ απυδμζδ ηδξ 

PCR θυβς ημο GC άηνμο πμο εοκμεί ημκ ζπδιαηζζιυ εηενμδζιενχκ ηαζ ημο δζιενζζιμφ ημο 

εηηζκδηή, ε) μζ πνχζεζξ ηςκ πδηηςιάηςκ μζ μπμίεξ ακζπκεφμοκ ιε δζαθμνεηζηή εοαζζεδζία ηζξ 

Έιεγτος απόδοζες ηες 

PCR ζε πήθηφκα 

αγαρόδες

Καζαρηζκός θαη αιιειούτηζε

Αποθοπή ηφλ δφλώλ, έθιοσζε ηοσ 

DNA από ηο πήθηφκα θαη ελίζτσζε 

κε PCR (τφρίς άθρο GC)

Ηιεθηροθόρεζε σπό θιίζε 

αποδηαηαθηηθώλ ζσλζεθώλ 

(DGGE/TGGE)

Προχόληα PCR

Αποκόλφζε 

DNA

Οιηθό DNA

Κύηηαρα
PCR

Πήθηφκα
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γχκεξ, ζη) δ απεζηυκζζδ ημο πδηηχιαημξ ηαζ δ μπηζημπμίδζδ ημο ηαεχξ γχκεξ μζ μπμίεξ είκαζ 

απκέξ, ιπμνεί κα ιδ θακμφκ ζηδκ εζηυκα, εκχ πθδεοζιμί μζ μπμίμζ δε ανίζημκηαζ ζε αθεμκία, 

ακάθμβα ιε ηδ πνχζδ δφκαηαζ κα ιδκ ακζπκεοημφκ (Nocker, ηαζ ζοκ. 2007, Talbot, ηαζ ζοκ. 

2008). Δζδζηυηενα βζα ηζξ πνχζεζξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ, μ κζηνζηυξ άνβονμξ ακζπκεφεζ 

ιζηνμπμζυηδηεξ DNA ζηδκ ηθίιαηα ημο pm αθθά δδιζμονβεί έκημκμ πνςιαηζζιυ ημο 

πδηηχιαημξ ιε απμηέθεζια ηαηά ηδκ απμηφπςζδ ηδξ εζηυκαξ κα ιδ θαίκμκηαζ μζ απκέξ γχκεξ 

ηαζ επίζδξ πνμζδέκεηαζ ζζπονά ζημ DNA, ηαζ πανειπμδίγεζ αηυθμοεεξ πεζναιαηζηέξ πμνείεξ 

υπςξ PCR ή απ‘ εοεείαξ αθθδθμοπίζδ. Ακηζεέηςξ ημ ανςιζμφπμ αζείδζμ δε δδιζμονβεί 

πνυαθδια ιε δεοηενεφμοζα πνχζδ ημο οπυθμζπμο πδηηχιαημξ μφηε ηαζ ιε ηζξ ιεηέπεζηα 

δζενβαζίαξ, ακζπκεφεζ υιςξ πμζυηδηεξ DNA ζηδκ ηθίιαηα ημο ιm ιε απμηέθεζια κα 

ειθακίγμκηαζ μζ γχκεξ πμο ακηζζημζπμφκ ζημοξ πζμ άθεμκμοξ πθδεοζιμφξ. Νευηενεξ πνςζηζηέξ 

υπςξ δ SYBR Green I, ακζπκεφμοκ ιε ιεβάθδ εοαζζεδζία ημ DNA πςνίξ κα δδιζμονβμφκ 

δεοηενεφμοζα πνχζδ ζημ πήηηςια εκχ ηεθεοηαία πνδζζιμπμζμφκηαζ εηηζκδηέξ ζδιαζιέκμζ ιε 

θεμνίγμκηα ιυνζα πμο αολάκμοκ ηδκ εοαζζεδζία ηδξ ηεπκζηήξ ηαζ παναηάιπημοκ ημοξ 

πενζμνζζιμφξ ηςκ ζοιααηζηχκ πνχζεςκ (Ercolini 2004).  

 

1.7.6.2. Αλάιπζε πνιπκνξθηζκνύ κήθνπο ηειηθώλ πεξηνξηζηηθώλ ζξαπζκάησλ (Σ-RFLP) 

 

ηδκ ηεπκζηή T-RFLP (Σerminal Restriction Fragment Length Polymorphism) πναβιαημπμζείηαζ 

εκίζποζδ ηιήιαημξ ημο DNA (π.π. 16S rRNA βμκίδζμ) ιε πνήζδ εηηζκδηχκ ζδιαζιέκςκ ιε 

θεμνίγμκηα ιυνζα, ηα μπμία ζηδ ζοκέπεζα οθίζηακηαζ πέρδ ιε πενζμνζζηζηά έκγοια. Σα 

πνμσυκηα ηδξ πέρδξ δθεηηνμθμνμφκηαζ ζε πήηηςια πμθοαηνοθαιίδδξ ηαζ αημθμοεεί επελενβαζία ηςκ 

απμηεθεζιάηςκ ζε αοηυιαηδ ζοζηεοή ακάθοζδ ηδξ αθθδθμοπίαξ ιέζς ηδξ μπμίαξ ημ πνυηοπμ πμο 

πνμηφπηεζ απεζημκίγεηαζ ηαζ πμζμηζημπμζείηαζ (Δζηυκα 1.20). Ζ Σ-RFLP ααζίγεηαζ ζημ 

δζαθμνεηζηυ ζδιείμ πέρδξ ηδξ ηάεε αθθδθμοπίαξ ηαζ ζημ ιέβεεμξ ημο ζδιαζιέκμο ηιήιαημξ 

DNA πμο εα πνμηφρεζ ηαεχξ ζημ ιείβια ηδξ ακηίδναζδξ PCR οπάνπμοκ ιυνζα 16S rDNA πμο 

πνμένπμκηαζ απυ δζαθμνεηζημφξ μνβακζζιμφξ ηαζ έπμοκ δζαθμνεηζηή κμοηθεμηζδζηή ζφζηαζδ.  

Σμ πθεμκέηηδια ηδξ ηεπκζηήξ αοηήξ είκαζ υηζ δ ηάεε γχκδ-ημνοθή ακηζπνμζςπεφεζ ιία 

θεζημονβζηά ηαλζκμιζηή ιμκάδα (OTU), εκχ δ πνήζδ θεμνίγμκηςκ εηηζκδηχκ πενζμνίγεζ ηδκ 

ακάθοζδ ζηα ηεθζηά ηιήιαηα πμο πνμέηορακ απυ ηδκ πέρδ, πενζμνίγμκηαξ έηζζ ηδκ 

πμθοπθμηυηδηα ηςκ πνμηφπςκ. Ζ αθεμκία ηδξ ηάεε OTU, οπμθμβίγεηαζ απυ ηδκ έκηαζδ ημο 
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θεμνζζιμφ ηδξ ηάεε γχκδξ εκχ ιε αάζδ ημ εεςνδηζηυ θεμνζζιυ ηςκ T-RFs απυ βκςζημφξ 

ιζηνμμνβακζζιμφξ ιπμνεί κα οπάνλεζ ζφβηνζζδ ιε αάζεζξ δεδμιέκςκ (Nocker, ηαζ ζοκ. 2007). 

Δπζπθέμκ δ ηεπκζηή αοηή πανέπεζ ορδθή εοαζζεδζία, ηαθή επακαθδρζιυηδηα ηαζ δεκ είκαζ 

πνμκμαυνα (Muyzer 1999). ηα ιεζμκεηηήιαηα ηδξ ζοβηαηαθέβμκηαζ δ οπενεηηίιδζδ ηδξ 

πμζηζθυηδηα απυ  αηεθή πέρδ ηαζ δ ακάβηδ βζα πνήζδ πμθθαπθχκ (2-4) πενζμνζζηζηχκ 

εκγφιςκ,δ ελάνηδζδ ηδξ ηεπκζηήξ απυ ηδκ απυδμζδ ηδξ PCR (Malik, ηαζ ζοκ. 2008) ηαζ υηζ είκαζ 

πνμκμαυνα ηαζ αηνζαή (Talbot, ηαζ ζοκ. 2008). Ζ ηεπκζηή αοηή εκδείηκοηαζ ζε δείβια ιε 

αολδιέκδ πμζηζθυηδηα ηαζ υηακ οπάνπεζ απαίηδζδ βζα ζφβηνζζδ ζε πμθθά δείβιαηα. 

 

Δηθόλα 1.20: Ανπή ηδξ ηεπκζηήξ T-RFLP (http://wiki.biomine.skelleftea.se). 

 

1.7.6.3.  Πολυμορφιςμόσ διαμόρφωςησ μονόκλωνησ αλυςίδασ (SSCP)  

 

ηδκ πενίπηςζδ ηδξ ηεπκζηήξ SSCP (single-strand chain polymorphism), δ ααζζηή ζδέα 

ζηδνίγεηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ ιζα αθθαβή ζε ιζα αάζδ εκυξ ιμκυηθςκμο ιμνίμο DNA ιπμνεί κα 

αθθάλεζ ηδ δζαιυνθςζδ ημο ιμνίμο ζε έκα πήηηςια πμθοαηνοθαιίδδξ (ιδ απμδζαηαηηζηυ), 

επδνεάγμκηαξ ηδκ ηαπφηδηα ηίκδζδξ (Hayashi 1991). Κάης απυ ιδ απμδζαηαηηζηέξ ζοκεήηεξ, ημ 

ιμκυηθςκμ DNA θαιαάκεζ ιία πηοπςηή δεοηενμηαβή δμιή δ μπμία ηαεμνίγεηαζ απυ ηζξ 

εκδμιμνζαηέξ αθθδθεπζδνάζεζξ πμο επδνεάγμοκ ηδκ ηνζζδζάζηαηδ δζαιυνθςζή ημο, μζ μπμίεξ 

Οιηθό DNA PCR κε εθθηλεηές

ζεκαζκέλοσς κε 

θζορίδοληα κόρηα

Προχόληα PCR

Πέυε κε περηορηζηηθά 

έλδσκα

Γηατφρηζκός ηφλ θοκκαηηώλ ζε πήθηφκα 

ποισαθρσιακίδες

Στεηηθός 

θζορηζκός

Φρόλος ζσγθράηεζες

Τασηοποίεζε κέζφ ηοσ 

τρόλοσ ζσγθράηεζες
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επδνεάγμκηαζ απυ ηδ κμοηθεμηζδζηή αθθδθμοπία ηαζ ηζξ θοζζημπδιζηέξ ιεηααθδηέξ ημο 

πενζαάθθμκημξ (εενιμηναζία, ζμκηζηή ζζπφξ). Οζ αθθαβέξ αοηέξ, δζαπςνίγμοκ  ηα ιυνζα DNA 

δζαθμνεηζηχκ θοθμηφπςκ πανάβμκηαξ δζαθμνεηζηά πνυηοπα (Nocker, ηαζ ζοκ. 2007). Βαζζηά 

ιεζμκεηηήιαηα ηδξ ιεευδμο είκαζ υηζ πμθθαπθέξ γχκεξ πνμηφπημοκ απυ έκα ιυκμ είδμξ, 

επμιέκςξ ηα απμηεθέζιαηα πμο εα ελαπεμφκ απυ ιζα πμθφπθμηδ ιζηνμαζαηή ημζκυηδηα εα είκαζ 

ζδζαίηενα δφζημθμ κα ενιδκεοημφκ ηαζ δ ηάζδ κα ακαδζαηάζζμκηαζ ηα ιυκμηθςκα ιυνζα DNA 

ιεηαλφ ημοξ δδιζμονβχκηαξ επζπνυζεεηεξ γχκεξ (Dahllöf 2002, Talbot, ηαζ ζοκ. 2008). 

 

1.7.6.4. Μέζνδνο rep-PCR 

 

Σέθμξ ζδιακηζηή μιάδα ιμνζαηχκ ηεπκζηχκ απμηεθεί δ rep-PCR δ μπμία ααζίγεηαζ ζε 

επακαθαιαακυιεκεξ αθθδθμοπίεξ πμο ανίζημκηαζ ζημ βμκζδίςια ηςκ ααηηδνίςκ ζε πμζμζηυ 

ιεβαθφηενμ απυ 5%. Οζ πενζζζυηενεξ επακαθαιαακυιεκεξ αθθδθμοπίεξ έπμοκ άβκςζημ νυθμ 

ηαζ εκημπίγμκηαζ ηυζμ ζε εκδμβμκζδζαηέξ υζμ ηαζ ζε ελςβμκζδζαηέξ πενζμπέξ. Σα 

επακαθαιαακυιεκα ζημζπεία ζοκήεςξ απμηεθμφκ ακηίβναθα βμκζδίςκ υπςξ αοηά πμο 

ηςδζημπμζμφκ ημ rRNA ηαζ ημ tRNA, ιεηαεεηά ζημζπεία, πανειααθθυιεκεξ αθθδθμοπίεξ, ιζηνέξ 

πμθοκμοηεθμηζδζηέξ επακαθήρεζξ (3-7 bp), ιςζασηά επακαθαιαακυιεκα ζημζπεία ηαζ 

παθίκδνμιεξ αθθδθμοπίεξ. Σμ ιέβεεμξ ηςκ αθθδθμοπζχκ ιπμνεί κ είκαζ απυ 15 αάζεζξ έςξ 

εηαημκηάδεξ αάζεζξ. Ονζζιέκεξ αθθδθμοπίεξ υπςξ ηα επακαθαιαακυιεκα ζημζπεία HRS1 ηαζ 

RLEP εκημπίγμκηαζ ζε μνζζιέκα ααηηήνζα εκχ άθθεξ αθθδθμοπίεξ υπςξ δ επακαθαιαακυιεκδ 

παθίκδνμιδ εκδμβμκζδζαηή αθθδθμοπία (REP - repetitive extragenic palindrome sequence) 

εκημπίγεηαζ ζηδκ πθεζμρδθία ηςκ θοθμβεκεηζηχκ μιάδςκ.  

Οζ πενζζζυηενεξ ηεπκζηέξ απμηοπχιαηςκ rep-PCR πνδζζιμπμζμφκ ςξ εέζεζξ πνυζδζεδξ ηςκ 

εηηζκδηχκ ιζηνά πμθοηνζκμοηθεμηίδζα υπςξ ημ (GTG)5, ηζξ 35-40 bp αθθδθμοπίεξ REP, ηδκ 124-

127 bp εκδμβμκζδζαηή αθθδθμποία ERIC (Enterobacterial Repetitive Intergenic Consensus) ή ημ 

ζημπείμ BOX (154 bp). Ζ ηεπκζηή ηδξ rep-PCR δίκεζ ηδ δοκαηυηδηα δζαπςνζζιμφ εκυξ 

ααηηδνζαημφ πθδεοζιμφ ζε επίπεδμ οπμείδμοξ ηαζ ζε επίπεδμ ζηεθέπμοξ ζε ακηίεεζδ ιε ηζξ 

ηεπκζηέξ DNA:DNA οδνζαζζιμφ ή ηδξ αθθδθμφπζζδξ ημο 16S rRNA βμκζδίμο πμο δζαπςνίγεζ ηα 

ααηηήνζα ζε επίπεδμ βέκμοξ ηαζ είδμοξ (Ishii ηαζ Sadowsky 2009). Δζδζηυηενα δ ηεπκζηή ηδξ 

BOX-PCR πανέπεζ ηαθφηενδ δζαθμνμπμίδζδ ζε επίπεδμο ζηεθέπμοξ απυ ηζξ ηεπκζηέξ RISA 

(ribosomal intergenic spacer analysis), RFLP (restriction fragment length polymorphism),  AFLP 
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(amplified fragment length polymorphism), ηαζ RAPD (random amplified polymorphic DNA) 

ηαζ ηα πνυηοπα δεκ επδνεάγμκηαζ απυ ηδκ δθζηία ηζξ ηαθθζένβεζαξ ηαζ ιπμνμφκ ακ 

επελενβαζημφκ ιέζς θμβζζιζηχκ. Παν‘ υθα αοηά δ ηεπκζηή αοηή έπεζ ιεζμκεηηήιαηα υπςξ υηζ 

δεκ έπεζ ηαθή επακαθδρζιυηδηα, οπάνπεζ ηαηυξ δζαπςνζζιυξ ηςκ γςκχκ ζημ πήηηςια αβανυγδξ 

ηαζ δεκ ιπμνεί κα οπάνλεζ ηαθή ζφβηνζζδ ακάιεζα ζε δζαθμνεηζηά πδηηχιαηα. Γζα ημ θυβμ 

αοηυ, πνυζθαηα εθανιυζηδηε ιία παναθθαβή ηδξ BOX-PCR, δ θεμνίγμοζα BOX-PCR (F-

BOX-PCR) ζηδκ μπμία μ εηηζκδηήξ ΒΟΥΑ1R είκαζ ζδιαζιέκμξ ιε ηάπμζμ θεμνίγςκ ιυνζμ ζημ 

έκα άηνμ ημο. Σα πνμσυκηα ηδξ PCR δζαπςνίγμκηαζ ζε αοηυιαημ ακαθοηή ηαζ πνμηφπηεζ έκα 

δζάβναιια υπμο ηάεε γχκδ ακηζπνμζςπεφεηαζ ςξ ημνοθή (Δζηυκα 1.21) (Brusetti, ηαζ ζοκ. 

2008). Δπζπθέμκ, ζηα ιεζμκεηηήιαηα ηζξ BOX-PCR πνμζηίεεκηαζ ηαζ δ εοαζζεδζία ηδξ ηεπκζηήξ 

ζε αθθαβέξ ζηδ ζοβηέκηνςζδ ημο DNA, ημο εκγφιμο Taq polymerase, ζημ MgCl2, ζημκ 

εηηζκδηή ηαεχξ ηαζ ζε δζαθμνέξ ζημκ εενιζηυ ηοηθμπμζδηή, ζηδ ιέεμδμ απμιυκςζδξ ημο DNA 

ηαζ ζηδ εενιμηναζία ακαδζάηαλδξ, ηα μπμία πνμηαθμφκ δζαθμνεηζηά πνυηοπα ζημ ίδζμ ζηέθεπμξ 

(Tyler, ηαζ ζοκ. 1997). 

 

Δηθόλα 1.21: Παναδείβιαηα δζαβναιιάηςκ πμο θαιαάκμκηαζ ηαηά ηδκ εθανιμβή ηδξ F-BOX-PCR α) Blastococcus 

sp. CI2 13, α) Blastococcus sp. CI2 17, β) Modestobacter sp. DS3, δ) B. cereus 360 ) (Brusetti, ηαζ ζοκ. 2008). 

θ
ζο

ρ
ηζ

κ
ό

ς

Μέγεζος (bp)

α

β

δ

γ



Κεθάθαζμ 1
μ  

                                                                                                Δζζαβςβή 
  

60 

 

1.8. θνπόο εξγαζίαο 

 

ηυπμξ ηδξ πανμφζαξ ενβαζίαξ ήηακ δ ιεθέηδ ηδξ ιζηνμαζαηήξ πμζηζθυηδηαξ ζηζξ πνχηεξ φθεξ 

ηαζ ζημ ηεθζηυ πνμσυκ ιζαξ θανιαηεοηζηήξ αζμιδπακίαξ. Σμ πνμσυκ πμο ιεθεηήεδηε ήηακ έκα 

ακηζδθζαηυ βζα επζδενιίδεξ ιε θζπανυηδηα ηαζ ηάζδ αηιήξ ημο μπμίμο δ ζφζηαζδ είκαζ 

πενίπθμηδ ηαζ βζα ημ θυβμ αοηυ επζθέπεδηακ βζα ιεθέηδ εηείκεξ μζ πνχηεξ φθεξ ζηζξ μπμίεξ εα 

ιπμνμφζε κα οπάνλεζ ιζηνμαζαηή ακάπηολδ. Μεβάθδ αανφηδηα δυεδηε ζημ κενυ πμο απμηεθεί 

ημ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ ηδξ ζφκεεζδξ ημο ακηζδθζαημφ ηαεχξ επίζδξ ηαζ επεζδή είκαζ δ πνχηδ 

φθδ πμο πνδζζιμπμζείηαζ ηυζμ ζηα θάνιαηα υζμ ηαζ ζηα δενιμηαθθοκηζηά πνμσυκηα ηδξ 

αζμιδπακίαξ. οβηεηνζιέκα ημ κενυ ηδξ θανιαημαζμιδπακίαξ έπεζ ορδθυ ααειυ ηαεανυηδηαξ, 

ηάηζ πμο ημ ηάκεζ αθζθυλεκμ εκδζαίηδια βζα ηδκ ακάπηολδ ιζηνμμνβακζζιχκ, παν‘ υθα αοηά ζηζξ 

θίβεξ ένεοκεξ πμο έπμοκ δζελαπεεί ζε πανυιμζεξ ιμκάδεξ παναβςβήξ κενμφ ορδθήξ 

ηαεανυηδηαξ, έπμοκ ηαοημπμζδεεί ιζηνμμνβακζζιμί πμο ζοκήεςξ δεκ απμιμκχκμκηαζ ιε ηζξ 

ηθαζζζηέξ ηεπκζηέξ πμο αημθμοεμφκηαζ.  

Ζ ιζηνμαζαηή πμζηζθυηδηα ζηζξ πνχηεξ φθεξ ηαζ ζημ ηεθζηυ πνμσυκ, ιεθεηήεδηε ιε πνήζδ 

ηθαζζζηχκ ιζηνμαζμθμβζηχκ ηεπκζηχκ ηαζ ιμνζαηχκ ιεευδςκ (BOX-PCR, ΗΣS-PCR, DGGE, 

16S rRNA sequencing). Δζδζηυηενα ζημ κενυ εθανιυζηδηακ ηα πνςηυημθθα ηδξ Δονςπασηήξ 

Φανιαημπμζίαξ βζα ηδκ απμιυκςζδ ημο εηενυηνμθμο ιεζυθζθμο πθδεοζιμφ εκχ εθανιυζηδηακ 

ιεεμδμθμβίεξ βζα ηδκ απμιυκςζδ μθζβυηνμθςκ ηαζ ροπνυθζθςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ηαεχξ ηαζ 

ιζηνμμνβακζζιχκ πμο ιπμνμφκ κα δζαπενκάκε ηζξ ιειανάκεξ ιε δζάιεηνμ πυνςκ 0,2 ιm. 

Δπζπνμζεέηςξ δζενεοκήεδηε δ επίδναζδ παναβυκηςκ υπςξ ημ εεζμεεζσηυ κάηνζμ ηαζ δ 

εενιμηναζία ημοξ δείβιαημξ ηαηά ηδ δζήεδζδ, ζηδκ ακάηηδζδ ημο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο. Οζ 

ιζηνμμνβακζζιμί πμο απμιμκχεδηακ, μιαδμπμζδεήηακ ιε ηδ αμήεεζα πνμβναιιάηςκ 

αζμπθδνμθμνζηήξ υπςξ ημ GelCompar II ηαζ μζ αθθδθμοπίεξ πμο πνμέηορακ απυ ηδ ιμνζαηή 

ηαοημπμίδζδ επζθεβιέκςκ ζηεθεπχκ πνδζζιμπμζήεδηακ ζηδκ ηαηαζηεοή θοθμβεκεηζηχκ 

δέκδνςκ ιε ηα πνμβνάιιαηα BLAST ηαζ MEGA5. 

Δπζπθέμκ ζηδκ ενβαζία αοηή, δζενεοκήεδηε εάκ μζ πνχηεξ φθεξ ηαζ ημ ηεθζηυ πνμσυκ πθδνμφζακ 

ηα ηνζηήνζα ηδξ Δονςπασηήξ Φανιαημπμζίαξ ακαθμνζηά ιε ηδκ φπανλδ παεμβυκςκ 

ιζηνμμνβακζζιχκ. Πναβιαημπμζήεδηε ακίπκεοζδ ηςκ παεμβυκςκ ιζηνμμνβακζζιχκ Escherichia 

coli, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Enterococcus sp., Salmonella sp., 

Candida albicans ηαζ ημθίιμνθα ααηηήνζα, ιε πνήζδ εηθεηηζηχκ ενεπηζηχκ οπμζηνςιάηςκ, 
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αζμπδιζηχκ δμηζιαζζχκ ηαζ ελεζδζηεοιέκςκ βζα ημ βέκμξ (genus specific) PCR. Ο έθεβπμξ βζα 

ηδκ πανμοζία παεμβυκςκ ιζηνμμνβακζζιχκ πναβιαημπμζήεδηε ζημ κενυ ηαζ ζημ ηεθζηυ πνμσυκ. 

Σέθμξ ζημ ηεθζηυ πνμσυκ ιεθεηήεδηε δ απμηεθεζιαηζηυηδηα ηςκ ζοκηδνδηζηχκ πμο πενζέπεζ 

ζηδκ πανειπυδζζδ ακάπηολδξ ιζηνμμνβακζζιχκ ηαηά ηδ πνήζδ ηαεχξ ηαζ έπεζηα απυ 

ζημπεοιέκδ ιυθοκζδ ιε βκςζηά ειαυθζα ιζηνμμνβακζζιχκ.  
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2.1. Γεηγκαηνιεςία  

  

Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ πανμφζαξ ενβαζίαξ πναβιαημπμζδεήηακ ηέζζενεζξ δεζβιαημθδρίεξ ζηζξ 

διενμιδκίεξ πμο ακαβνάθμκηαζ ζημκ Πίκαηα 2.1. Σα δείβιαηα πνμήθεακ απυ θανιαηεοηζηή 

αζμιδπακία πμο εζδζηεφεηαζ ηυζμ ζηδκ παναζηεοή θανιάηςκ αθθά ηαζ δενιμηαθθοκηζηχκ. ηδκ 

πανμφζα ενβαζία ηα δείβιαηα αθμνμφζακ ηζξ πνχηεξ φθεξ εκυξ ακηζδθζαημφ ηαζ ημ ηεθζηυ 

πνμσυκ, ημ ακηζδθζαηυ. 

 

Πίλαθαο 2.1: Ζιενμιδκίεξ δεζβιαημθδρίαξ 

 Ζκεξνκελίεο 

1
ε
 δεηγκαηνιεςία Ηακμοάνζμξ 2010 (19/1) 

2
ε
 δεηγκαηνιεςία Μάνηζμξ 20120 (18/3) 

3
ε
 δεηγκαηνιεςία Ημφθζμξ 2010 (5/7) 

4
ε
 δεηγκαηνιεςία Φεανμοάνζμξ 2011 (18/2) 
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2.1.1. Σξόπνο ζπιινγήο δεηγκάησλ θαη είδνο δεηγκάησλ 

 

2.1.1.1. Νεξό 

 

ε ηάεε δεζβιαημθδρία ζοθθέπεδηε υβημξ κενμφ 24 - 30 θίηνςκ. Σμ ζδιείμ δεζβιαημθδρίαξ 

ανίζηεηαζ ζημκ πχνμ υπμο παναζηεοάγεηαζ ημ ηεθζηυ πνμσυκ ηαζ απμηεθείηαζ απυ ιία ιάκζηα 

ζηδκ μπμία ανίζηεηαζ ζοκδεδειέκμ θίθηνμ Ultipore N66 Filter 0,2 ιm (PALL). Πνζκ ηδ ζοθθμβή 

ημο δείβιαημξ, ημ ζηυιζμ ηδξ ιάκζηαξ απμθοιάκεδηε ιε πνήζδ δζαθφιαημξ αζεακυθδξ 70 % (
v
/v) 

ηαζ ημ κενυ έηνεπε βζα 1 min, ιε ζημπυ κα εηπθοεμφκ ηοπυκ ιζηνμμνβακζζιμί ζημ ζηυιζμ ηδξ 

ιάκζηαξ.  

Ζ ζοθθμβή ηςκ δεζβιάηςκ έβζκε ζε πθαζηζηά δμπεία υβημο 7 ή 10 θίηνςκ πμο είπακ εηπθοεεί ιε 

απμζηαβιέκμ ηαζ απμζηεζνςιέκμ κενυ ζημ ενβαζηήνζμ ηαζ είπακ απμθοιακεεί ιε πνήζδ 

δζαθφιαημξ αζεακυθδξ 70 % (
v
/v) ηαζ αηηζκμαμθίαξ UV βζα 30 min. Σα δείβιαηα δζαηδνήεδηακ 

ζημοξ 8 °C ηαζ ακαθφεδηακ εκηυξ 24 ςνχκ. 

 

Σμ κενυ πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζηδ θανιαηεοηζηή αζμιδπακία είκαζ κενυ δζηηφμο ΔΤΓΑΠ. Σμ 

κενυ δζμπεηεφεηαζ ιέζς ιειανακχκ ακηζζηνμθήξ χζιςζδξ ζε δελαιεκέξ ζηζξ μπμίεξ δζαηδνείηαζ 

ζε παιδθή εενιμηναζία 5 - 7 
μ
C. Πνζκ ηδκ ηεθζηή πνήζδ ημ κενυ δζδεείηαζ ιέζς εκυξ δειμφ 

Ultipore N66 Filter 0,2 ιm (PALL) ζημ ζηυιζμ ηδξ ιάκζηαξ. ηδκ Δζηυκα 2.1 θαίκεηαζ δ νμή ημο 

κενμφ ζηδ θανιαημαζμιδπακία. Ο δειυξ ηςκ 0,2 ιm αθθάγεηαζ ηάεε 6 ιήκεξ (διενμιδκίεξ 

αθθαβήξ 20/12/2009, 19/6/2010 ηαζ 19/12/2010). Ζ επζεοιδηή ιέζδ εενιμηναζία ημο κενμφ ζηδ 

αζμιδπακία ήηακ 11 
μ
C - 15 

μ
C.  

 

Δηθόλα 2.1: Ρμή κενμφ ζηδ θανιαημαζμιδπακία 

 

Αποθήκευση

Η2Ο    5-7 οC
Παροχή 

ΕΥΔΑΠ

Αντίστρουη 

όσμωση

Φ
ίλ

τ
ρ

ο
 0

,2
 μ

m
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Οζ θοζζημπδιζηέξ ηαζ αζμθμβζημί πανάιεηνμζ ημο κενμφ, υπςξ αοηέξ μνίγμκηαζ απυ ηδκ 

Δονςπασηή Φανιαημπμζία (European Pharmacopoeia 6th Edition 2008), παναηίεεκηαζ ζημκ 

Πίκαηα 2.2. 

 

Πίλαθαο 2.2: Φοζζημπδιζηέξ ηαζ αζμθμβζηέξ πανάιεηνμζ ηεηαεανιέκμο κενμφ υπςξ μνίγμκηαζ απυ ηδκ Δονςπασηή 

Φανιαημπμζία 

Παξάκεηξνο Μέγηζηε επηηξεπηή ηηκή 

Οθζηυξ μνβακζηυξ άκεναηαξ (ΣΟC) 0,5 mg/l 

Αβςβζβυιδηα ζημοξ 25 
o
C 5,1 ιS/cm 

Νζηνζηά 0,02 ppm 

Αιιχκζμ  0,2 ppm 

Ανβίθζμ 10 ppb 

Βανέα ιέηαθθα 0,01 ppm 

Οθζηυξ εηενυηνμθμξ πθδεοζιυξ 100 cfu/ml 

 

 

2.1.1.2. Λνηπέο πξώηεο ύιεο 

 

ηζξ δφμ δεζβιαημθδρίεξ έβζκε ζοθθμβή 13 πνχηςκ οθχκ ιε πνήζδ απμζηεζνςιέκμο πθαζηζημφ 

δμπείμο δζαιέηνμο 5 εηαημζηχκ. οθθέπεδηακ δείβιαηα εζξ δζπθμφκ. Ζ επελενβαζία ηςκ 

δεζβιάηςκ έβζκε εκηυξ 1 εαδμιάδαξ. Σα δείβιαηα δζαηδνήεδηακ ζηδκ ίδζα εενιμηναζία ιε 

εηείκδ ζηδκ μπμία ανζζηυκημοζακ (ήημζ 21 - 24 
μ
C) ηαζ ζε οβναζία πενζαάθθμκημξ. 

 

Οζ οπυθμζπεξ πνχηεξ φθεξ πμο ιεθεηήεδηακ, επζθέπεδηακ ιε αάζδ: 

α) ηδκ πμζυηδηα ζηδκ μπμία εκημπίγμκηαζ ιέζα ζημ ακηζδθζαηυ 

α) εάκ είκαζ θοηζηήξ, γςζηήξ ή ιζηνμαζαηήξ πνμέθεοζδξ 

β) εάκ ιπμνμφκ δοκδηζηά κα ακαπηοπεμφκ ιζηνμμνβακζζιμί ζε αοηέξ  

 

ηδ ζοκέπεζα ακαθένμκηαζ μζ πνχηεξ φθεξ πμο ιεθεηήεδηακ ηαηά ηδκ πανμφζα ενβαζία ηαζ 

μνζζιέκα παναηηδνζζηζηά ημοξ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ημκ ηνυπμ πεζνζζιμφ ηαηά ημκ 

ιζηνμαζμθμβζηυ έθεβπμ. 
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1. CI 77491, Isopropyl Titanium Triisostearate (μλείδζμ 

ημο ηνζζεεκμφξ ζζδήνμο Fe2O3). 

Υνςζηζηή ηαθθοκηζηχκ.  

Μμνθή: ηυκδ ηυηηζκμο πνχιαημξ. Αδζάθοηδ ζημ 

κενυ. (www.koboproducts.com) 

 

 

 

 

(http://www.allcoloursupplies.com.au) 

 

2. CI 77492, Isopropyl Titanium Triisostearate (μλείδζμ 

ημο δζζεεκμφξ ζζδήνμο FeO). 

Υνςζηζηή ηαθθοκηζηχκ.  

Μμνθή: ηυκδ ηίηνζκμο πνχιαημξ. Αδζάθοηδ ζημ 

κενυ. (www.koboproducts.com) 

 

 

 

 
(http://www.kremer-pigmente.de) 

 

3. CI 77499, Isopropyl Titanium Triisostearate (μλείδζμ 

ημο δζζεεκμφξ - ηνζζεεκμφξ ζζδήνμο Fe3O4).  

Υνςζηζηή ηαθθοκηζηχκ. 

Μμνθή: ηυκδ ιαφνμο πνχιαημξ. Αδζάθοηδ ζημ 

κενυ. (www.koboproducts.com) 

 

 

 

 

(http://rndpigment.com) 



Κεθάθαζμ 2
μ
                                                                                  Τθζηά ηαζ Μέεμδμζ 

 
 

69 

 

4. Κηηξηθό νμύ 

Υνδζζιμπμζείηαζ ςξ νοειζζηζηυ δζάθοια ηαζ ςξ 

ζοκηδνδηζηυ. Μζηνμαζαηήξ ή θοηζηήξ πνμέθεοζδξ.  

Μμνθή: ηυκδ θεοημφ πνχιαημξ. Πθήνςξ δζαθφηδ 

ζημ κενυ. (European Pharmacopoeia 6th Edition 

2008). 

 

 

 
(http://siachemistryworld.blogspot.com) 

 

5. Xanthan Gum (πμθοζαηπανίηδξ) 

Υνδζζιμπμζείηαζ ςξ πδηηζηυ ιέζμ ηαζ ςξ 

ζηαεενμπμζδηήξ ημο βαθαηηχιαημξ. Μζηνμαζαηήξ 

πνμέθεοζδξ, απυ ηδ γφιςζδ βθοηυγδξ ή ζαηπανυγδξ 

απυ ημ Xanthomonas campestris.  

Μμνθή: ηυκδ θεοημφ πνχιαημξ. Γζαθοηή ζημ κενυ 

ζε ιζηνέξ πμζυηδηεξ βζαηί απμηεθεί πδηηζηυ ιέζμ. 

(European Pharmacopoeia 6th Edition 2008). 

 
(http://www.tradekey.com) 

 

 

6. Γιπθνκαλλάλε (πμθοζαηπανίηδξ) 

Υνδζζιμπμζείηαζ ςξ βαθαηηςιαημπμζδηήξ ηαζ βζα ηδ 

πήλδ ημο δζαθφιαημξ. Απμηεθείηαζ απυ D-ιακκυγδ 

ηαζ D-βθοηυγδ εκςιέκα ιε δεζιμφξ α (1→4) ηαζ ζε 

ακαθμβία 1,6:1. Έπεζ ιέβεεμξ 1 ιm. οκήεςξ 

θοηζηήξ πνμέθεοζδξ.  

Μμνθή: Κυηημζ ηζηνζκςπμί. Πθήνςξ δζαθοηή ζημ 

κενυ. (Li and Xie 2006). 

 
(http://www.tradekorea.com) 

 

http://siachemistryworld.blogspot.com/
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7. Γιπθεξόιε 

Υνδζζιμπμζείηαζ ςξ βαθαηηςιαημπμζδηήξ, ςξ 

ιαθαηηζηή μοζία ηαζ ςξ οθζηυ δζαηήνδζδξ ηδξ 

οβναζίαξ. Πνμένπεηαζ απυ οδνυθοζδ εθαίςκ ηαζ 

θζπχκ γςζηήξ ή θοηζηήξ πνμέθεοζδξ ηαεχξ ηαζ ςξ 

παναπνμσυκ ημο αζμκηίγεθ.  

Μμνθή: Παπφνεοζημ οβνυ άπνςιμ. Πθήνςξ δζαθοηή 

ζημ κενυ. (Christoph, ηαζ ζοκ., 2000) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(http://fphoto.photoshelter.com) 

 

 

8. Glyceryl Oleate Citrate, Caprylic/Capric 

Triglyceride (Dracorin) 

Υνδζζιμπμζείηαζ ςξ ακζμκηζηυξ πανάβμκηα [oil in 

water (O/W)] βαθαηηςιαημπμίδζδξ. 

Μμνθή: Ζιζζηενευ θζπανυ ηζηνζκςπυ οβνυ. 

Αδζάθοημ ζημ κενυ. (http://products.symrise.com) 

 

 

 

 

 

 

(πνμζςπζηυ ανπείμ) 
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9. Glyceryl Stearate 

Υνδζζιμπμζείηαζ ςξ βαθαηηςιαημπμζδηήξ. Φοηζηήξ 

πνμέθεοζδξ.  

Μμνθή: Γζζηία – ηυηημζ θεοηά.  Λίβμ δζαθοηά ζημ 

κενυ έπεζηα απυ έκημκδ ιδπακζηή ακάδεοζδ. 

(http://www.cosmeticsinfo.org) 

 

 

 

(http://www.lulusoso.com) 

 

10. Tocopheryl Acetate (Βζηαιίκδ Δ) 

Υνδζζιμπμζείηαζ ςξ ακηζμλεζδςηζηυ ηαηαζηνέθμκηαξ 

ηζξ εθεφεενεξ νίγεξ.  

Μμνθή: Παπφνεοζημ ηζηνζκςπυ δζαοβέξ εθαζχδεξ 

οβνυ. Αδζάθοημ ζημ κενυ. (Weber, ηαζ ζοκ., 2006) 

 

 

 

 

 (http://www.raps-industrieservice.de) 

 

11. Water (And) Titanium Dioxide (And) Butylene Glycol 

(And) Silica (And) Glycerin, (Kobo)  

Υνδζζιμπμζείηαζ ςξ UV θίθηνμ. 

Μμνθή: Κνέια παπφνεοζηδ θεφηδ. Μενζηχξ δζαθοηή 

ζημ κενυ. (www.koboproducts.com) 

 

 

 

  

 

 
(πνμζςπζηυ ανπείμ) 

http://www.lulusoso.com/
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12. Sunflower Seed Oil Sorbitol Esters (Hostacerin)  

Υνδζζιμπμζείηαζ ςξ βαθαηηςιαημπμζδηήξ. Φοηζηήξ 

πνμέθεοζδξ (Helianthus Annuus). 

Μμνθή: διίννεοζημ θζπανυ οβνυ. Γζαθοηυ ζημ κενυ. 

Γίκεηαζ βαθάηηςια. (http://www.clariant.com) 

 

 

 

 

(πνμζςπζηυ ανπείμ) 

 

13. Methylene Bis-Benzotriazolyl Tetramethylbutylphenol 

(Σinosorb M) 

Υνδζζιμπμζείηαζ ςξ UV θίθηνμ. pH 10,2 – 12.  

Μμνθή: Τβνυ διίννεοζημ ιε ζδζάγμοζα μζιή. 

Πθήνςξ δζαθοηυ ζημ κενυ. (http://www.basf.com) 

 

 

 

(

(πνμζςπζηυ ανπείμ) 

 

2.1.1.3. Αληηειηαθό 

 

Σα δείβιαηα ημο ακηζδθζαημφ ανίζημκηακ ζηδκ ηεθζηή ζοζηεοαζία 

ημοξ ζθναβζζιέκα. Σα δμπεία είπακ πςνδηζηυηδηα 40 ml ηαζ 100 ml. 

Σα δείβιαηα δζαηδνήεδηακ ζθναβζζιέκα, ζε εενιμηναζία ηαζ 

οβναζία πενζαάθθμκημξ ιέπνζξ υημο κα ακαθοεμφκ. 

 

 

Μμνθή: Κνέια πμνημηαθί. Γζαθοηή ζημ κενυ πςνίξ πνμζεήηδ 

επζθακεζμδναζηζηχκ παναβυκηςκ. 
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Πίλαθαο 2.3: οζηαηζηά ακηζδθζαημφ (http://www.cosmeticsinfo.org, http://www.specialchem4cosmetics.com)  

Υεκηθή Έλσζε Λεηηνπξγία 

Ammonium Acryloyldimethyltaurate/Beheneth-25 

Methacrylate Copolymer 
ηαεενμπμζδηήξ βαθαηηχιαημξ 

Aqua Γζαθφηδξ 

Bis-Ethylhexyloxyphenol Methoxyphenyl Triazine UV θίθηνμ 

C12-20 Acid PEG-8 Ester Γαθαηηςιαημπμζδηήξ 

Caprylyl Methicone Βεθηζςηζηυ βζα ηδκ ηαθφηενδ επάθεζρδ ημο πνμσυκημξ 

Cetearyl Alcohol 

Μαθαηηζηή μοζία, βαθαηηςιαημπμζδηήξ, 

ζηαεενμπμζδηήξ βαθαηηχιαημξ, δδιζμονβία αθνμφ, 

επζθακεζμδναζηζηυξ πανάβμκηαξ, έθεβπμξ ζλχδμοξ 

Cetyl Dimethicone Μαθαηηζηή μοζία 

Cetyl Phosphate Γαθαηηςιαημπμζδηήξ 

CI 77491, Isopropyl Titanium Triisostearate Υνςζηζηή 

CI 77492, Isopropyl Titanium Triisostearate Υνςζηζηή 

CI 77499, Isopropyl Titanium Triisostearate Υνςζηζηή 

Citric Acid Ροειζζηζηυ δζάθοια, ζοκηδνδηζηυ 

Cyclopentasiloxane and Dimethicone Crosspolymer ηαεενμπμζδηήξ, πανάβμκηαξ πήλδξ 

Dibutyl Adipate Μαθαηηζηή μοζία 

Disodium EDTA Υδθζηυξ πανάβμκηαξ, ζοκηδνδηζηυ, έθεβπμξ ζλχδμοξ 

Ethylhexyl Methoxycinnamate UVB θίθηνμ 

Ethylhexyl Salicylate UVB θίθηνμ 

Glucomannan Γαθαηηςιαημπμζδηήξ, πανάβμκηαξ πήλδξ 

Glycerin Τβνακηζηή έκςζδ, δζαθφηδξ, ιαθαηηζηή μοζία 

Glyceryl Oleate Citrate,Caprylic/ Capric Triglyceride Ακζμκηζηυξ βαθαηηςιαημπμζδηήξ (O/W) 

Glyceryl Stearate Γαθαηηςιαημπμζδηήξ, ιαθαηηζηή έκςζδ 

Methylene Bis-Benzotriazolyl Tetramethylbutylphenol UV θίθηνμ 

Parfum Άνςια 

Polyamide-3 πδιαηζζιυξ ιειανάκδξ 

Potassium Hydroxide Ροειζζηζηυ δζάθοια 

Sunflower Seed Oil Sorbitol Esters Δπζθακεζμδναζηζηυξ πανάβμκηαξ 

Titanium Dioxide UV θίθηνμ 

Tocopheryl Acetate Ακηζμλεζδςηζηυξ πανάβμκηαξ 

Water (And) Titanium Dioxide (And) Butylene Glycol 

(And) Silica 
UV θίθηνμ 

Xanthan Gum Πανάβμκηαξ πήλδξ 

 

http://www.cosmeticsinfo.org/
http://www.specialchem4cosmetics.com/


Κεθάθαζμ 2
μ
                                                                                  Τθζηά ηαζ Μέεμδμζ 

 
 

74 

 

Σα ηφνζα ζοζηαηζηά ημο ακηζδθζαημφ πμο ζοιιεηέπμοκ ζε ιεβάθμ πμζμζηυ είκαζ ημ κενυ ( ≈ 40 

%) ηαζ ημ Tinosorb M ( ≈ 20 %). Ζ αηνζαήξ ημο ζφζηαζδ πανμοζζάγεηαζ ζημκ Πίκαηα 2.3 υπμο 

θαίκμκηαζ ηαζ μζ θεζημονβίεξ ηςκ εκχζεςκ. Καηά ηδκ παναζηεοή ημο δεκ βίκεηαζ ηακεκυξ είδμοξ 

απμζηείνςζδ μφηε ζημ ηεθζηυ πνμσυκ μφηε ζηζξ πνχηεξ φθεξ (ελαζνμοιέκμο ημο κενμφ πμο 

δζένπεηαζ απυ θίθηνμ) ηαζ δ ιέβζζηδ εενιμηναζία ηδξ δζαδζηαζίαξ δεκ οπενααίκεζ ημοξ 85 
μ
C. 

ηδκ Δζηυκα 2.2 θαίκεηαζ μ πχνμξ παναζηεοήξ ημο ακηζδθζαημφ. 

 

 

Δηθόλα 2.2: Γμπεία παναζηεοήξ ακηζδθζαημφ 

  

 

2.2. Δπεμεξγαζία δεηγκάησλ 

  

2.2.1. Νεξό 

 

Γείβιαηα κενμφ δζδεήεδηακ οπυ ηεκυ, ζε ιειανάκεξ ηοηηανίκδξ (mixed cellulose esters 

membranes, Whatman) ιε δζάιεηνμ πυνςκ 0,2 ιm ηαζ 0,45 ιm ηαζ ζε πμθοακεναηζηέξ 

ιειανάκεξ (cyclopore polycarbonate membranes, Whatman) ιε δζάιεηνμ πυνςκ 0,2 ιm ηαζ    

0,1 ιm (Δζηυκα 2.3).  
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Οζ πνχηεξ αθήκμοκ ημ ενεπηζηυ κα δζαποεεί δζαιέζμο αοηχκ εκχ επίζδξ ζοβηναημφκ ημοξ 

ιζηνμμνβακζζιμφξ ζε υθμ ημ πάπμξ ηδξ ιειανάκδξ. Οζ δεφηενεξ δζαεέημοκ αθδεζκμφξ πυνμοξ 

πμο δζαζπίγμοκ ηάεεηα ηδ ιειανάκδ ηαζ ιζηνμμνβακζζιμί ιεβαθφηενμζ απυ ηδ δζάιεηνμ ημο 

πυνμο ζοβηναημφκηαζ ιυκμ ζηδκ επζθάκεζα ηδξ ιειανάκδξ. Οζ ζοζηεοέξ δζήεδζδξ πθφεδηακ ιε 

απμζηαβιέκμ ηαζ απμζηεζνςιέκμ κενυ ζημ ενβαζηήνζμ ηαζ απμθοιάκεδηακ ιε πνήζδ 

δζαθφιαημξ αζεακυθδξ 70 % (
v
/v) ηαζ αηηζκμαμθίαξ UV βζα 30 min. Οζ ηςκζηέξ θζάθεξ 

απμζηεζνχεδηακ ζε εενιμηναζία 121 
μ
C ηαζ ζε πίεζδ 1 atm βζα 30 θεπηά. 

 

Δηθόλα 2.3: α) Δπζθάκεζα ιειανάκδξ εζηένςκ ηοηηανίκδξ (mixed cellulose esters membrane) ηαζ α) επζθάκεζα 

πμθοακεναηζηήξ ιειανάκδξ (cyclopore polycarbonate membrane) ζηδκ μπμία θαίκμκηαζ μζ πναβιαηζημί πυνμζ πμο 

δζαζπίγμοκ ηδ ιειανάκδ (http://www.whatman.com) 

 

2.2.1.1. Πξνζδηνξηζκόο ηνπ Πιεζπζκνύ ησλ Μηθξννξγαληζκώλ ζε δείγκαηα λεξνύ 

 

Ο πνμζδζμνζζιυξ ημο μθζημφ πθδεοζιμφ πναβιαημπμζήεδηε ιε δζήεδζδ δείβιαημξ υβημο 4 

θίηνςκ ζε ιία ιειανάκδ (cellulose) ιε δζάιεηνμ πυνμο 0,2 ιm ηαζ 2 θίηνςκ ζε 2 ιειανάκεξ  

(cyclopore) ιε δζάιεηνμ πυνμο 0,1 ιm. Οζ ιειανάκεξ ημπμεεηήεδηακ ζε ζςθήκα ηφπμο 

universal, μ μπμίμξ πενζείπε 10 ml δζαθφιαημξ ¼ Ringer. Αημθμφεδζε ακαηίκδζδ ζε 

παθζκδνμιζηυ ακαδεοηήνα βζα 60 θεπηά. Αημθμφεδζακ δζαδμπζηέξ αναζχζεζξ ζε δζάθοια ¼ 

Ringer απυ 10
0 

έςξ 10
-5

. ηδ ζοκέπεζα, πμζυηδηα ίζδ ιε  100 ιl απυ ηάεε αναίςζδ επζζηνχεδηε 

ζε επζθεβιέκα ενεπηζηά οπμζηνχιαηα (§2.3) (Brown 2001). Ζ ακάθοζδ ηάεε δείβιαημξ, ζε ηάεε 

αναίςζδ πναβιαημπμζήεδηε εζξ ηνζπθμφκ. Οζ ηαθθζένβεζεξ επςάζηδηακ ζε εενιμηναζίεξ 10 
μ
C 

(δεζβιαημθδρίεξ Ημοθίμο 2010 ηαζ Φεανμοανίμο 2011), 22 
μ
C ηαζ 37 

μ
C. 

α β 
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Ο πνμζδζμνζζιυξ ημο πθδεοζιμφ ζε εηθεηηζηά ενεπηζηά οπμζηνχιαηα πναβιαημπμζήεδηε ιε 

δζήεδζδ δείβιαημξ υβημο 100 ml ηαζ 200 ml ζε ιειανάκεξ εζηένςκ ηοηηανίκδξ ιε δζάιεηνμ 

πυνμο 0,45 ιm. Οζ ιειανάκεξ ημπμεεηήεδηακ πάκς ζηα εηθεηηζηά ενεπηζηά οπμζηνχιαηα 

(§2.3) ηαζ αημθμοεήεδηε ημ εηάζημηε πνςηυημθθμ απμιυκςζδξ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ. Ζ 

ακάθοζδ ηάεε δείβιαημξ βζα ηάεε ιζηνμμνβακζζιυ πναβιαημπμζήεδηε εζξ ηνζπθμφκ. 

 

2.2.1.2. Μνξηαθή αλάιπζε ζε δείγκαηα λεξνύ 

 

Ζ ιμνζαηή ακάθοζδ ημο κενμφ πναβιαημπμζήεδηε ςξ ελήξ: δείβια υβημο 4 ηαζ 10 θίηνςκ 

δζδεήεδηε ζε ιία ιειανάκδ (cyclopore) ιε δζάιεηνμ πυνμο 0,2 ιm ηαζ 2 θίηνςκ ζε 2 ιειανάκεξ  

(cyclopore) ιε δζάιεηνμ πυνμο 0,1 ιm. Οζ ιειανάκεξ ημπμεεηήεδηακ ζε απμζηεζνςιέκα 

ηνοαθία ηαζ δζαηδνήεδηακ βζα 3 ιήκεξ ζημοξ -20 
μ
C ιέπνζ κα βίκεζ απμιυκςζδ μθζημφ DNA. 

 

2.2.1.3. Γεληθά ζηνηρεία γηα ηα δείγκαηα λεξνύ 

 

Χξ δείβια βζα ηδ δζήεδζδ ζηζξ ιειανάκεξ 0,1 ιm (δεζβιαημθδρίεξ Ημοθίμο 2010 ηαζ 

Φεανμοανίμο 2011) πνδζζιμπμζήεδηε ημ δζήεδια απυ ηζξ ιειανάκεξ 0,2 ιm.  

ηδ δεζβιαημθδρία Ημοθίμο 2010 πνμζηέεδηε ζε πμζυηδηα δείβιαημξ δζάθοια εεζμεεζζημφ 

καηνίμο (§2.4) πμο ηαηαζηνέθεζ ηα ηαηάθμζπα πθςνίμο πμο ιπμνεί κα ανίζημκηαζ ζημ κενυ. 

Γμηζιάζηδηε επζπθέμκ δ επίδναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ζηδκ επελενβαζία ημοξ δείβιαημξ. Γζα ημ 

θυβμ αοηυ ημ δείβια επελενβάζηδηε ηυζμ ζε εενιμηναζία 8 
μ
C υζμ ηαζ ζε εενιμηναζία 15 

μ
C. 

ηδ δεζβιαημθδρία Ημοθίμο 2010 έβζκακ 2 επελενβαζίεξ ημο δείβιαημξ βζα επαθήεεοζδ ηςκ 

παναπάκς δεδμιέκςκ.  

 

2.2.2. Πξώηεο ύιεο 

 

2.2.2.1. Πξνζδηνξηζκόο ηνπ Πιεζπζκνύ ησλ Μηθξννξγαληζκώλ 

 

α) Ακαδζάθοζδ Πνχηςκ Τθχκ 

 

Ζ ακαδζάθοζδ ηςκ πνχηςκ οθχκ πναβιαημπμζήεδηε ζφιθςκα ιε ηδ πδιζηή ζφζηαζή ημοξ, ηαηά 

ηα μνζγυιεκα απυ ηδκ Δονςπασηή Φανιαημπμζία (European Pharmacopoeia 6th Edition 2008).  
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Οζ πνχηεξ φθεξ πμο ιεθεηήεδηακ ζηδκ πανμφζα ενβαζία δζαηνίεδηακ ηνεζξ μιάδεξ. 

 

 1
δ
 μιάδα, οδαημδζαθοηέξ πνχηεξ φθεξ:  

α) ηζηνζηυ μλφ,  

α) xanthan gum,  

β) βθοηενυθδ,  

δ) βθοημιακκάκδ,  

ε) sunflower seed oil sorbitol esters (Hostacerin),  

ζη) Water (And) Titanium Dioxide (And) Butylene Glycol (And) Silica (And) Glycerin, (Kobo) 

γ) methylene bis-benzotriazolyl tetramethylbutylphenol (Tinosorb M) 

 

Οζ οδαημδζαθοηέξ πνχηεξ φθεξ ακαδζαθφεδηακ ζε οβνυ ενεπηζηυ οπυζηνςια TSB. 

 

 2
δ
 μιάδα, ιδ θζπανέξ εκχζεζξ, αδζάθοηεξ ζημ κενυ:  

α) CI 77491, Isopropyl Titanium Triisostearate  

α) CI 77499, Isopropyl Titanium Triisostearate  

β) CI 77492, Isopropyl Titanium Triisostearate  

 

Οζ ιδ θζπανέξ εκχζεζξ πμο είκαζ αδζάθοηεξ ζημ κενυ ακαδζαθφεδηακ ζε οβνυ ενεπηζηυ 

οπυζηνςια TSB ιε πνμζεήηδ polysorbate 80 (1 g/l). 

 

 3
δ
 μιάδα, θζπανέξ εκχζεζξ, αδζάθοηεξ ζημ κενυ:  

α) Glyceryl Stearate 

α) Tocopheryl Acetate (Βζηαιζκδ Δ) 

β) Glyceryl Oleate Citrate, Caprylic/Capric Triglyceride (Dracorin) 

 

Οζ θζπανέξ εκχζεζξ ακαδζαθφεδηακ ζηδκ εθάπζζηδ δοκαηή πμζυηδηα polysorbate 80 (ή άθθμο 

επζθακεζμδναζηζημφ πανάβμκηα) ηαηυπζκ εένιακζδξ ζε εενιμηναζία ιέπνζ 40 
μ
C. ηδ ζοκέπεζα 

ακαιίπεδηακ ιε οβνυ ενεπηζηυ οπυζηνςια TSB (T = 40 
μ
C max) ημ μπμίμ πενζείπε polysorbate 

80. Ζ ακάιζλδ έβζκε ζε υζμ ημ δοκαηυκ πζμ ζφκημιμ πνμκζηυ δζάζηδια δζαηδνχκηαξ ηδ 

εενιμηναζία, ιέπνζ κα πνμηφρεζ έκα βαθάηηςια. 
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Καζ ζηζξ ηνεζξ μιάδεξ πνχηςκ οθχκ, δ ακαδζάθοζδ πναβιαημπμζήεδηε ςξ ελήξ, δ πνχηδ φθδ 

ημπμεεηήεδηε ζε ζςθήκα ηφπμο universal, μ μπμίμξ πενζείπε 10 ml ημο ακάθμβμο δζαθφιαημξ 

ηαζ αημθμφεδζε ακαηίκδζδ ζε παθζκδνμιζηυ ακαδεοηήνα βζα 60 θεπηά. Απυ αοηή ηδ δζαδζηαζία 

ελαζνέεδηακ ηα δείβιαηα ημο ηζηνζημφ μλέμξ, ηδξ βθοηενυθδξ ηαζ ηδξ βθοημιακκάκδξ ηα μπμία 

δζαθφμκηαζ ηαπφηαηα ζε οδαηζηά δζαθφιαηα. 

 

α) Πνμζδζμνζζιυξ ημο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο ηςκ πνχηςκ οθχκ 

 

Ζ ιεθέηδ ημο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο ηςκ πνχηςκ οθχκ έβζκε αημθμοεχκηαξ 3 πμνείεξ. ε υθεξ 

ηζξ πενζπηχζεζξ μζ ηαθθζένβεζεξ επςάζηδηακ ζε εενιμηναζίεξ 22 
μ
C, 30 

μ
C ηαζ 37 

μ
C, δ 

ακάθοζδ ηάεε δείβιαημξ, ζε ηάεε αναίςζδ ηαζ εενιμηναζία πναβιαημπμζήεδηε εζξ ηνζπθμφκ 

ηαζ μ έθεβπμξ ηςκ ηαθθζενβεζχκ πναβιαημπμζήεδηε ζε πνυκμοξ t = 1, 2, 3, 5, 7, 14 διένεξ. 

Υνδζζιμπμζήεδηακ βεκζημφ ηφπμο οπμζηνχιαηα ηαζ υπζ εηθεηηζηά θυβς ημο ακαιεκυιεκμο 

παιδθμφ ιζηνμαζαημφ θμνηίμο ηαζ ςξ ιία ανπζηή δζενεφκδζδ φπανλδξ ιζηνμμνβακζζιχκ ζε 

αοηέξ ηζξ πνχηεξ φθεξ. ηδκ Δζηυκα 2.4 θαίκμκηαζ ζπδιαηζηά μζ ηνεζξ πμνείεξ πμο 

αημθμοεήεδηακ.  

 

 Αλαδηάιπζε θαη επίζηξσζε ζε ζξεπηηθό ππόζηξσκα 

1 g απυ ηάεε δείβια γοβίζηδηε ζε ζηείνεξ ζοκεήηεξ ηαζ ακαδζαθφεδηε ζφιθςκα ιε ηα 

παναπάκς. Αημθμφεδζακ δζαδμπζηέξ αναζχζεζξ έςξ 10
-3

 αναίςζδ ηαζ επίζηνςζδ πμζυηδηαξ ίζδ 

ιε 100 ιl ζε ενεπηζηά οπμζηνχιαηα TSA, MEA ηαζ CzA (§2.3) (European Pharmacopoeia 6th 

Edition 2008). 

 

 Καιιηέξγεηεο εκπινπηηζκνύ θαη επίζηξσζε ζε ζξεπηηθό ππόζηξσκα 

1 g απυ ηάεε δείβια γοβίζηδηε ζε ζηείνεξ ζοκεήηεξ ηαζ ακαδζαθφεδηε ζφιθςκα ιε ηα 

παναπάκς. ηδ ζοκέπεζα πνμζηέεδηακ ηα 10 ml ζε ηςκζηέξ θζάθεξ ιε 90 ml ενεπηζηυ TSB, 

MEB ηαζ CzB (§2.3). Οζ οβνέξ ηαθθζένβεζεξ επςάζηδηακ ζε εενιμηναζίεξ 22 
μ
C, 30 

μ
C ηαζ      

37 
μ
C βζα πνμκζηυ δζάζηδια 2 διενχκ. Δκ ζοκεπεία, πναβιαημπμζήεδηακ δζαδμπζηέξ αναζχζεζξ 

έςξ 10
-5

 αναίςζδ ηαζ επίζηνςζδ πμζυηδηαξ ίζδ ιε 100 ιl ζε ενεπηζηά οπμζηνχιαηα TSA, 

MEA ηαζ CzA (Prescott, ηαζ ζοκ., 2002). 
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 Απεπζείαο επίζηξσζε πνζόηεηαο δείγκαηνο ζε ζξεπηηθό ππόζηξσκα 

1 g απυ ηάεε δείβια γοβίζηδηε ζε ζηείνεξ ζοκεήηεξ απεοεείαξ ζε ηνοαθίμ ιε ενεπηζηυ 

οπυζηνςια TSA, MEA ηαζ CzA ιε πνμζεήηδ πμζυηδηαξ δζαθφιαημξ TSB (υπμο δ πνχηδ φθδ 

ήηακ ζηυκδ) βζα κα δζεοημθοκεεί δ δζάθοζδ ηαζ δ ηάθορδ ημο ηνοαθίμο απυ ηδκ πνχηδ φθδ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 2.4: πδιαηζηή ακαπανάζηαζδ ηςκ 3 πεζναιαηζηχκ πμνεζχκ πμο αημθμοεήεδηακ βζα ηδκ εηηίιδζδ ημο 

ιζηνμαζαημφ θμνηίμο ζηζξ πνχηεξ φθεξ ημο ακηζδθζαημφ. 

 

 

2.2.2.2. Μνξηαθή αλάιπζε ησλ πξώησλ πιώλ 

 

Σα δείβιαηα ηςκ πνχηςκ οθχκ θυβς ηδξ ζδζαίηενδξ ζφζηαζδξ ημοξ επελενβάζηδηακ ιε 

δζαθμνεηζηά πνςηυημθθα ιε ζημπυ ηδκ απμιυκςζδ ημο μθζημφ βεκςιζημφ DNA (Miller, ηαζ 

ζοκ. 1999, Roose-Amsaleg, ηαζ ζοκ. 2001, Terry, ηαζ ζοκ. 2002, Aguilera, ηαζ ζοκ. 2006, Yang, 

ηαζ ζοκ. 2007). 

 

 

1g

TSB
TSB + Tween 80

Tween 80 + ΤSB + 40 οC

TSA, MEA, CzA
22 oC, 30 oC, 37 oC

t = 14 days

TSB, MEB, CzB
22 oC, 30 oC, 37 oC

t = 2 days

TSA, MEA, CzA
22 oC, 30 oC, 37 oC

t = 14 days



Κεθάθαζμ 2
μ
                                                                                  Τθζηά ηαζ Μέεμδμζ 

 
 

80 

 

 1
ε
 κέζνδνο – Power Water DNA kit (Mobio) 

 

Γζήεδζδ ζε πμθοακεναηζηέξ ιειανάκεξ (cyclopore polycarbonate membranes, Whatman) ιε 

δζάιεηνμ πυνμο 0,2 ιm. ηδ ζοκέπεζα απμιυκςζδ μθζημφ DNA ιε Power Water DNA isolation 

kit (Mobio Ζ.Π.Α.) πμο πενζβνάθεηαζ ζηδκ πανάβναθμ 2.7.6. 

 

Κηηξηθό νμύ θαη γιπθεξόιε 

Πμζυηδηα δείβιαημξ ίζδ ιε 10 g δζαθφεδηε ζε 1 θίηνμ ¼ Ringer. Αημθμφεδζε δζήεδζδ ζε 

ιειανάκδ ιε δζάιεηνμ 0,2 ιm. Οζ ιειανάκεξ ημπμεεηήεδηακ ζε απμζηεζνςιέκα ηνοαθία ηαζ 

δζαηδνήεδηακ βζα 3 ιήκεξ ζημοξ -20 
μ
C ιέπνζ κα βίκεζ απμιυκςζδ μθζημφ DNA. 

 

Φξσζηηθέο CI 77491, CI 77492, CI 77499, Tinosorb M 

Πμζυηδηα δείβιαημξ ίζδ ιε 10 g δζαθφεδηε ανπζηά ζε 10 ml ηαζ έπεζηα ζε 1 θίηνμ ¼ Ringer. 

Αημθμφεδζε δζήεδζδ ζε δειμφξ ηοηηανίκδξ (Qualitative Filter Papers, Whatman) ααειμφ 4 (20-

25 ιm) ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ζε ααειμφ 1 (12 ιm) χζηε κα ηαηαηναηδεμφκ ηα ζςιαηίδζα ηδξ 

πνςζηζηήξ. Σμ δζήεδια δζδεήεδηε ζε ιειανάκεξ ηοηηανίκδξ ιε δζάιεηνμ πυνμο 0,8 ιm ηαζ 

έπεζηα ζε ιειανάκεξ ιε δζάιεηνμ πυνμο 0,2 ιm. Οζ ιειανάκεξ ηςκ 0,8 ιm ηαζ ηςκ 0,2 ιm 

ημπμεεηήεδηακ ζε απμζηεζνςιέκα ηνοαθία ηαζ δζαηδνήεδηακ βζα 3 ιήκεξ ζημοξ -20 
μ
C ιέπνζ κα 

βίκεζ απμιυκςζδ μθζημφ DNA. 

 

Γιπθνκαλλάλε 

Πμζυηδηα δείβιαημξ ίζδ ιε 2 g δζαθφεδηε ζε 1 θίηνμ ¼ Ringer. Αημθμφεδζε δζήεδζδ ζε 

ιειανάκεξ ηοηηανίκδξ ιε δζάιεηνμ πυνμο 0,.8 ιm (δ βθοημιακκάκδ έπεζ ιέβεεμξ 1 ιm, μπυηε δ 

ιειανάκδ ιε δζάιεηνμ πυνμο 0,2 ιm θνάγεζ πζμ βνήβμνα) ηαζ έπεζηα ζε ιειανάκεξ ιε δζάιεηνμ 

πυνμο 0,2 ιm. Οζ ιειανάκεξ ηςκ 0,8 ιm ηαζ ηςκ 0,2 ιm ημπμεεηήεδηακ ζε απμζηεζνςιέκα 

ηνοαθία ηαζ δζαηδνήεδηακ βζα 3 ιήκεξ ζημοξ -20 
μ
C ιέπνζ κα βίκεζ απμιυκςζδ μθζημφ DNA. 

 

Xanthan gum 

Έβζκε πνμζπάεεζα κα δζδεδεεί δζάθοια ιε ζοβηέκηνςζδ 0,5 g/l, υιςξ ελαζηίαξ ηδξ ζδζυηδηαξ ημο 

δείβιαημξ κα θεζημονβεί ςξ πδηηζηυ ιέζμ, δ δζήεδζδ ζηάεδηε αδφκαηδ. 
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 2
ε
 κέζνδνο – Soil DNA kit (Mobio) 

 

Απμιυκςζδ μθζημφ DNA ιε Soil DNA isolation kit (Mobio Ζ.Π.Α.) (§ 2.7.6). Ζ ιέεμδμξ αοηή 

εθανιυζηδηε ζηζξ 3 πνςζηζηέξ (CI 77491, CI 77492, CI 77499). 

Γζα ηδκ επζαεααίςζδ υηζ δ απμιυκςζδ δεκ πανειπμδίγεηαζ απυ ημ ίδζμ ημ δείβια 

πνδζζιμπμζήεδηακ εεηζημί ιάνηονεξ, δδθαδή δείβιαηα πνςζηζηχκ επζιμθοζιέκα ιε 100 ιl 

εκαζχνδια ηοηηάνςκ B. subtilis ηδξ ηάλεςξ 10
9
 cfu/ml. 

 

 3
ε
 κέζνδνο – CTAB 

 

Ζ απμιυκςζδ μθζημφ DNA απυ ηζξ θζπανήξ ζφζηαζδξ πνχηεξ φθεξ (tokopheryl acetate, 

Sunflower seed oil esters, glyceryl oleate citrate/triglyceride, glyceryl stearate) έβζκε ιε ηδ 

ιέεμδμ ημο CTAB (§ 2.7.3) ιε πνμηαηενβαζία ιε n-hexane. Καζ ζηδκ πενίπηςζδ αοηή 

πνδζζιμπμζήεδηακ εεηζημί ιάνηονεξ. (Busconi, ηαζ ζοκ. 2003, Breton, ηαζ ζοκ. 2004). 

Απμιυκςζδ μθζημφ DNA ιε ηδ ιέεμδμ ημο CTAB (§ 2.7.4) πςνίξ πνμηαηενβαζία ιε h-hexane. 

Δθανιυζηδηε βζα ηζξ πνχηεξ φθεξ Kobo ηαζ Tinosorb M. 

 

 4
ε
 κέζνδνο – Power Plant DNA kit (Mobio) 

 

Απμιυκςζδ μθζημφ DNA ιε Power Plant DNA isolation kit (Mobio Ζ.Π.Α.) (§ 2.7.6). Ζ 

ιέεμδμξ αοηή εθανιυζηδηε δμηζιαζηζηά ζηδ βθοημιακκάκδ ηαζ ζημ xanthan gum επεζδή αοηέξ 

μζ δφμ εκχζεζξ απμηεθμφκ πμθοζαηπανίηεξ ηαζ επεζδή ζημοξ θοηζημφξ ζζημφξ οπάνπμοκ ορδθά 

πμζμζηά πμθοζαηπανζηχκ. Υνδζζιμπμζήεδηακ εεηζημί ιάνηονεξ. (Angeles, ηαζ ζοκ. 2005) 

 

2.2.3. Αληηειηαθό 

 

2.2.3.1. Πξνζδηνξηζκόο ηνπ Πιεζπζκνύ ησλ Μηθξννξγαληζκώλ 

 

Ζ εηηίιδζδ ημο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο ημο ακηζδθζαημφ έβζκε αημθμοεχκηαξ ηζξ 3 πμνείεξ ηδξ 

παναβνάθμο 2.2.2.1α. Ζ δζαθμνά ζηδ δζαδζηαζία αοηή ήηακ υηζ ημ ακηζδθζαηυ ακαδζαθφεδηε ζε 

ενεπηζηυ Letheen Broth ημ μπμίμ απεκενβμπμζεί ηοπυκ πανειπμδζζηέξ ηαζ επζπθέμκ εηηυξ ηςκ 
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πνμακαθενυιεκςκ ενεπηζηχκ πνδζζιμπμζήεδηε ηαζ ημ Letheen Agar. (European Pharmacopoeia 

6th Edition 2008). 

 

2.2.3.2. Πξνζδηνξηζκόο ηνπ Μηθξνβηαθνύ Φνξηίνπ ζε Αληηειηαθά έπεηηα από 

θαζνξηζκέλε ρξήζε 

 

Ζ απμηεθεζιαηζηυηδηα ηςκ ζοκηδνδηζηχκ πμο πνμζηαηεφζμοκ ημ ακηζδθζαηυ ηαηά ηδ δζάνηεζα 

ηακμκζηήξ πνήζδξ απυ ημοξ ηαηακαθςηέξ ηαζ δ δοκαηυηδηα επζιυθοκζδξ ηαζ ακάπηολδξ 

ιζηνμμνβακζζιχκ ζημ ακηζδθζαηυ δζενεοκήεδηε ςξ ελήξ: δείβιαηα (ζςθδκάνζα) ακηζδθζαημφ 

πνδζζιμπμζήεδηακ απυ 5 ηαηακαθςηέξ βζα πνμκζηυ δζάζηδια εκυξ ιήκα ηαζ ζηδ ζοκέπεζα 

πναβιαημπμζήεδηε έθεβπμξ ημο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο. ημκ Πίκαηα 2.4 θαίκμκηαζ ηα δείβιαηα 

ηαζ δ πνήζδ πμο πναβιαημπμζήεδηε. (Campana, ηαζ ζοκ. 2006, Ravita, ηαζ ζοκ. 2009) 

 

Πίλαθαο 2.4: Γείβιαηα ακηζδθζαηχκ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ απυ ηαηακαθςηέξ 

Γείγκαηα Υξήζε  
% Αληηειηαθό πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε 

Γ1 Αναζή πνήζδ 3-4 θμνέξ /ιήκα 3,52 

Γ2 Αναζή πνήζδ 7-8 θμνέξ /ιήκα 12,82 

Γ3 
οπκή πνήζδ 

Όπζ πθφζζιμ πενζχκ πνζκ ηδ πνήζδ 
ηαεδιενζκά 16,48 

Γ4 οπκή πνήζδ ηαεδιενζκά 23,28 

Γ5 
οπκή πνήζδ 

Όπζ πθφζζιμ πενζχκ πνζκ ηδ πνήζδ 
ηαεδιενζκά 28,24 

Γ6 Ανκδηζηυξ ιάνηοναξ 

 

Σνεζξ πεζναιαηζηέξ πμνείεξ πμο θαίκμκηαζ ζηδκ Δζηυκα 2.5 αημθμοεήεδηακ βζα ηδκ εηηίιδζδ 

ημο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο έπεζηα απυ πνήζδ. Οζ ηαθθζένβεζεξ επςάζηδηακ ζε εενιμηναζία      

37 
μ
C βζα δζάζηδια 2 εαδμιάδςκ.  

 

α) Καιιηέξγεηεο εκπινπηηζκνύ 

Πμζυηδηα δείβιαημξ 2 g γοβίζηδηε ηαζ ακαδζαθφεδηε ζε 50 ml ενεπηζηυ οπυζηνςια Letheen 

Broth. Ζ επχαζδ πναβιαημπμζήεδηε ζημοξ 37 
μ
C ηαζ ζε 100 rpm/min

 
οπυ αενυαζεξ ζοκεήηεξ 

βζα 24 h. Πμζυηδηα 100 ιl απυ ηδκ ηαθθζένβεζα ειπθμοηζζιμφ επζζηνχεδηε ζε ενεπηζηά 
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οπμζηνχιαηα βεκζημφ ηφπμο (βζα ααηηήνζα, γφιεξ, ιφηδηεξ) (§2.3.1) ηαζ ζε εηθεηηζηά (βζα 

E.coli, Pseudomonas aerugononsa, Salmonella sp., Staphylococcus sp., Enterococcus sp., 

Candida albicans, ημθίιμνθα) (§2.3.2). Οζ ηαθθζένβεζεξ ειπθμοηζζιμφ πνδζζιμπμζήεδηακ βζα 

ημκ πμζμηζηυ πνμζδζμνζζιυ ημο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο. 

 

α) Καιιηέξγεηεο ρσξίο εκπινπηηζκό 

Πμζυηδηα δείβιαημξ 2 g γοβίζηδηε ηαζ ακαδζαθφεδηε ζε 5 ml ενεπηζηυ οπυζηνςια Letheen 

Broth ηαηυπζκ ακαηίκδζδξ ζε παθζκδνμιζηυ ακαδεοηήνα βζα 60 θεπηά. Πμζυηδηα 100 ιl απυ ηδκ 

ιδ ειπθμοηζζιμφ ηαθθζένβεζα επζζηνχεδηε ζε ενεπηζηά οπμζηνχιαηα βεκζημφ ηφπμο ηαζ ζε 

εηθεηηζηά.  

 

β) Απεπζείαο επίζηξσζε πνζόηεηαο δείγκαηνο ζε ζξεπηηθό ππόζηξσκα 

Πμζυηδηα δείβιαημξ 1 g γοβίζηδηε ηαζ επζζηνχεδηε ζε ενεπηζηά οπμζηνχιαηα βεκζημφ ηφπμο  

ηαζ ζε εηθεηηζηά. 

 

 

Δηθόλα 2.5: πδιαηζηή ακαπανάζηαζδ ηςκ πεζναιαηζηχκ πμνεζχκ πμο αημθμοεήεδηακ βζα ηδκ εηηίιδζδ ημο 

ιζηνμαζαημφ θμνηίμο ζε ακηζδθζαηά έπεζηα απυ ηαεμνζζιέκδ πνήζδ δζάνηεζαξ 1 ιήκα. 

Χρήση για 
1 μήνα

5 ml
Letheen Broth

100 μl

2 g

50 ml Letheen Broth
37 οC, 24 h

2 g

1 g

100 μl

37 οC
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2.2.3.3. Έιεγρνο ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο ησλ ζπληεξεηηθώλ ηνπ αληηειηαθνύ έπεηηα 

από ζηνρεπκέλε επηκόιπλζε κε εκβόιην γλσζηήο ζπγθέληξσζεο κηθξννξγαληζκώλ 

(Hugbo, ηαζ ζοκ. 2003, European Pharmacopoeia 6th Edition 2008). 

 

Ζ επζιυθοκζδ ημο ακηζδθζαημφ πναβιαημπμζήεδηε ιε ειαυθζα ηνζχκ ιζηνμμνβακζζιχκ, Bacillus 

subtilis, Escherichia coli ηαζ Pseudomonas aeruginosa. Σα ειαυθζα παναζηεοάζηδηακ ιε αάζδ 

ηζξ ιεηνήζεζξ αζχζζιςκ ιμκάδςκ, μπηζηήξ απμννυθδζδξ ηαζ ηαηαιέηνδζδξ ηοηηάνςκ ζε πθάηα 

Neubauer. Υνδζζιμπμζδεήηακ ηαθθζένβεζεξ 24 h ηαζ ςξ ιέζμ εκαζχνδζδξ ηςκ ηοηηάνςκ 

πνδζζιμπμζήεδηε δζάθοια βθοηενυθδξ 30 %.  

 

 Δπζιυθοκζδ ακηζδθζαημφ ιε 10
2
 cfu/ml ηαζ 10

4 
cfu/ml. 

 

ε ζθναβζζιέκα ζςθδκάνζα ακηζδθζαημφ (Α ηαζ Β) πνμζηέεδηακ ηα ειαυθζα ηςκ 

πνμακαθενυιεκςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ηδξ ηάλεςξ ηςκ 10
2
 cfu/ml (ζημ Α) ηαζ 10

4 
cfu/ml

 
(ζημ Β). 

Σα ζςθδκάνζα επςάζηδηακ ζημοξ 37 
μ
C ηαζ ζε πνυκμοξ t = 0, 1, 2, 3, 4, 7, 14, 28 ιένεξ 

πναβιαημπμζήεδηακ ιεηνήζεζξ ηαζ πμζυηδηα δείβιαημξ (1 g) επζζηνχεδηε ζε ενεπηζηά 

οπμζηνχιαηα ΝΑ, ΣΒΥ ηαζ Cetrimide. Οζ ηαθθζένβεζεξ επςάζηδηακ ζε εενιμηναζία 37 
μ
C. 

ηδκ Δζηυκα 2.6 θαίκεηαζ ζπδιαηζηά δ πμνεία πμο αημθμοεήεδηε. ηα παναπάκς πνμκζηά 

δζαζηήιαηα ζοθθέπεδζακ δείβιαηα ηαζ βζα ιμνζαηή ακάθοζδ ηαζ δζαηδνήεδηακ ζημοξ -20 
μ
C. 

 

 

Δηθόλα 2.6: πδιαηζηή ακαπανάζηαζδ ηδξ πμνείαξ πμο αημθμοεήεδηε βζα ηδκ εηηίιδζδ ηδξ απμηεθεζιαηζηυηδηαξ 

ηςκ ζοκηδνδηζηχκ ζημ ακηζδθζαηυ έπεζηα απυ επζιυθοζκδ ημο ακηζδθζαημφ ιε ειαυθζμ 10
2
 cfu/ml ηαζ 10

4 
cfu/ml 
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 Έθεβπμξ ηδξ επίδναζδξ ημο ακηζδθζαημφ ζηδκ ακάπηολδ ηςκ Bacillus subtilis, Escherichia 

coli, Pseudomonas aeruginosa.  

 

Πναβιαημπμζήεδηακ ηθεζζηέξ ηαθθζένβεζεξ ζε Letheen Broth ιε πνμζεήηδ ακηζδθζαημφ ζε 

πμζμζηυ 5%, 10% ηαζ 20%. Σνεζξ ιζηνμμνβακζζιμί πνδζζιμπμζήεδηακ, Bacillus subtilis, 

Escherichia coli ηαζ Pseudomonas aeruginosa. Οζ ηςκζηέξ θζάθεξ ειαμθζάζηδηακ ιε πμζυηδηα 

ειαμθίμο ημο ηάεε μνβακζζιμφ λεπςνζζηά, ηδξ ηάλδξ ηςκ 10
6 

cfu/ml. Υνδζζιμπμζήεδηακ α) 

ανκδηζημί ιάνηονεξ πμο πενζείπακ ιυκμ ενεπηζηυ ηαζ ημ ακηίζημζπμ πμζμζηυ ημο ακηζδθζαημφ, 

α) εεηζημί ιάνηονεξ πμο πενζείπακ ιυκμ ημοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ ηαζ β) ιία ηςκζηή πμο πενζείπε 

ιυκμ ενεπηζηυ οπυζηνςια. Ζ επχαζδ πναβιαημπμζήεδηε ζημοξ 37 
μ
C ζε 150 rpm. 

Πναβιαημπμζήεδηακ 2 ιεηνήζεζξ ζε πνυκμοξ t = 0, 1, 2, 3, 4, 5 ηαζ 6 ιένεξ, βζα οπμθμβζζιυ ηςκ 

cfu/ml ηαζ ηδ ιέηνδζδ ηδξ Οπηζηήξ Ποηκυηδηαξ. Ζ δεφηενδ ιέεμδμξ δε εεςνήεδηε αλζυπζζηδ 

ηαεχξ ηα δείβιαηα είπακ αολδιέκδ μπηζηή απμννυθδζδ θυβς ηδξ ζφζηαζδξ ημο ακηζδθζαημφ 

(εζδζηά ζηα πμζμζηά 10 % ηαζ 20 %). Δπίζδξ ζηα παναπάκς πνμκζηά δζαζηήιαηα ζοθθέπεδζακ 

δείβιαηα ηαζ βζα ιμνζαηή ακάθοζδ ηαζ δζαηδνήεδηακ ζημοξ -20 
μ
C. ηδκ Δζηυκα 2.7 

πανμοζζάγεηαζ δ πμνεία πμο αημθμοεήεδηε. 

 

Δηθόλα 2.7: πδιαηζηή ακαπανάζηαζδ ηδξ πμνείαξ πμο αημθμοεήεδηε βζα ημκ έθεβπμ ηδξ επίδναζδξ ημο 

ακηζδθζαημφ ζηδκ ακάπηολδ ηςκ Bacillus subtilis, Escherichia coli ηαζ Pseudomonas aeruginosa.  
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2.3. Θξεπηηθά ππνζηξώκαηα 

 

2.3.1. Γεληθνύ ηύπνπ ππνζηξώκαηα 

 

Nutrient Broth (NΒ) - Nutrient Agar (NA), βζα ακάπηολδ εηενυηνμθςκ ααηηδνίςκ (Atlas 1993). 

Πενζείπε (g/l): πεπηυκδ 5,0, εηπφθζζια ηνέαημξ 1,0, εηπφθζζια γφιδξ 2,0, NaCl 5,0 - άβαν 15,0. 

pH 7,4 ± 0,2 ζημοξ 25 ºC. 

 

Tryptone Soya Broth (TSΒ) - Tryptone Soya Agar (TSA), βζα ακάπηολδ εηενυηνμθςκ ααηηδνίςκ 

απυ ηαθθοκηζηά πνμσυκηα ηαζ πνχηεξ φθεξ (Atlas 1993). Πενζείπε (g/l): ηνοπηυκδ 15,0, πεπηυκδ 

ζυβζαξ 5,0, NaCl 5,0 - άβαν 15,0. pH 7,3 ± 0,2 ζημοξ 25 ºC. 

 

R2A Agar, βζα ακάπηολδ εηενυηνμθςκ ααηηδνίςκ απυ πυζζιμ κενυ (Reasoner ηαζ Geldreich 

1985). Πενζείπε (g/l): εηπφθζζια γφιδξ 0,5, πεπηυκδ πνμηευγδξ 0,5, casamino acids 0,5, βθοηυγδ 

0,5, δζαθοηυ άιοθμ 0,5, πονμζηαθοθζηυ κάηνζμ 0,3, K2HPO4 0,3, MgSO4 0,05, άβαν 15,0. pH 7,2 

± 0,2 ζημοξ 25 ºC. 

 

Letheen Broth - Letheen Agar, βζα ακάπηολδ εηενυηνμθςκ ααηηδνίςκ απυ ηαθθοκηζηά πνμσυκηα 

ηαζ πνχηεξ φθεξ (Atlas 1993). Πενζείπε (g/l): πεπηυκδ 10,0, εηπφθζζια ηνέαημξ 5,0, θεηζείκδ 0,7, 

NaCl 5,0 ηαζ Polysorbate 80 5,0 ml - άβαν 15,0. pH 7,0 ± 0,2 ζημοξ 25 ºC. 

 

Malt extract Broth (MEB) -  Malt extract Agar (MEA), βζα ακάπηολδ γοιχκ (Atlas 1993). 

Πενζείπε (g/l): βθοηυγδ 20,0, εηπφθζζια αφκδξ 20,0, πεπηυκδ 1,0 - άβαν 15,0. pH 5,5 ± 0,2 ζημοξ 

25 ºC. Μεηά ηδκ απμζηείνςζδ, έβζκε πνμζεήηδ 1 ml ακηζαζμηζημφ πθςναιθεκζηυθδξ 0,1 g/ml
 
(§ 

2.4.2). 

 

Czapek-Dox Broth (CzB) - Czapek-Dox Agar (CzA), βζα ακάπηολδ ιοηήηςκ (Atlas 1993). 

Πενζείπε (g/l): βθοηυγδ 30,0, δζάθοια ααζζηχκ αθάηςκ 100 ml (§ 2.4.2) - άβαν 15,0. pH 7,3 ± 

0,2 ζημοξ 25 ºC. Μεηά ηδκ απμζηείνςζδ, έβζκε πνμζεήηδ 1 ml ακηζαζμηζημφ πθςναιθεκζηυθδξ 

0,1 g/ml. 
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2.3.2. Δθιεθηηθά θαη Γηαγλσζηηθά ζξεπηηθά ππνζηξώκαηα 

 

Tergitol 7 Agar, εηθεηηζηυ οπυζηνςια βζα απμιυκςζδ ημθίιμνθςκ ααηηδνίςκ (ISO 9308 

2000). Πενζείπε  (g/l): θαηηυγδ 10,0, πεπηυκδ 5,0, εηπφθζζια γφιδξ 3,0, ιπθε ηδξ ανςιμεοιυθδξ 

(bromothymol blue), 0,025, sodium heptadecyl sulfate (Tergitol 7) 0,1, άβαν 15,0. pH 6,9 ζημοξ 

37 ºC. 

 

Cromocult TBX (Tryptone Bile X-glururonide) Agar, εηθεηηζηυ οπυζηνςια βζα απμιυκςζδ 

ημθίιμνθςκ ηαζ E. coli (ISO 9308 2000). Πενζείπε  (g/l): πεπηυκδ 20,0, πμθζηά άθαηα Νμ,3, 1,5, 

X-D-glucuronide 0,075, άβαν 10,0. pH 7,2 ± 0,2 ζημοξ 25 ºC. 

 

Tryptone Water, βζα ακαηαθθζένβεζα ημθίιμνθςκ βζα δμηζιαζία παναβςβήξ ζκδυθδξ (ISO 9308 

2000). Πενζείπε  (g/l): ηνοπηυκδ 10,0, πθςνζμφπμ κάηνζμ 5,0. 

 

Cetrimide Agar Base, εηθεηηζηυ οπυζηνςια βζα απμιυκςζδ Pseudomonas aerigunosa 

(Applichem, Γενιακία). Πενζείπε  (g/l): πεπηυκεξ 20,3, K2SO4 10,0, MgCl2 1,4, cetrimide 0,3, 

άβαν 13,0 ηαζ βθοηενυθδ 10 ml. pH 7,2 ± 0,2 ζημοξ 25 ºC. 

 

Membrane Filter Enterococcous Selective Agar - Slannetz & Bartley Agar, εηθεηηζηυ 

οπυζηνςια βζα απμιυκςζδ Δκηενμηυηηςκ (ISO 7899 2000). Πενζείπε (g/l): Σνοπηυγδ 20,0, 

εηπφθζζια γφιδξ 5,0, D (+) βθοηυγδ 2,0, Κ2ΖPO4 4,0, NaN3 (αγίδζμ ημο καηνίμο) 0,4, 2,3,5 

triphenyl-tertazolium cloride 0,1, άβαν 10,0. pH 7,2 ± 0,2 ζημοξ 25 ºC. Γεκ απμζηεζνχκεηαζ. 

 

Baird Parker Agar Base, εηθεηηζηυ οπυζηνςια βζα απμιυκςζδ Staphylococcus sp. 

(Applichem). Πενζείπε  (g/l): πεπηυκεξ 16,0, πονμζηαθοθζηυ κάηνζμ 10,0, βθοηίκδ 12,0, 

πθςνζμφπμ θίεζμ (LiCl) 5,0, άβαν 17,0. pH 7,1 ζημοξ 25 ºC. Μεηά ηδκ απμζηείνςζδ έβζκε 

πνμζεήηδ 50 ml απμζηεζνςιέκμο βαθαηηχιαημξ Egg Yolk Tellurite. 

 

Egg Yolk Tellurite Sterile Emulsion, βαθάηηςια βζα πνήζδ ιε ημ Baird and Parker Base βζα 

δζαθμνμπμίδζδ παεμβυκςκ ηαθοθυημηηςκ (Applichem). Πενζείπε: Κνυημ αοβμφ 50 %, 

Potassium tellurite 50 mg/25 ml. Γζαηδνείηαζ ζημοξ 2 - 8 
o
C. 
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Staphylococcus Medium No.110, εηθεηηζηυ οπυζηνςια βζα απμιυκςζδ Staphylococcus sp. 

(DSMZ, Γενιακία). Πενζείπε  (g/l): ηνοπηυκδ 10,0, εηπφθζζια γοιήξ 2,5, D-ιακζηυθδ 10,0, 

θαηηυγδ 2,9, NaCl 75,0, Κ2ΖPO4 5,0, γεθαηίκδ 30,0, άβαν 15,0. pH 7,1 ± 0,2 ζημοξ 25 ºC. 

 

Mannitol Salt Agar, εηθεηηζηυ οπυζηνςια βζα απμιυκςζδ Staphylococcus sp. (Atlas 1993). 

Πενζείπε  (g/l): πεπηυκδ Πνμηευγδξ Νμ,3 10,0, εηπφθζζια αμδζμφ 1,0, D-ιακζηυθδ 10,0, NaCl 

75,0, NaN3 0,05, ηυηηζκμ ηδξ θαζκυθδξ (phenol red) 0,025, αβαν15,0. pH 7,4 ± 0,2 ζημοξ 25 ºC. 

 

Deoxycholate Agar, εηθεηηζηυ οπυζηνςια βζα απμιυκςζδ Gram ανκδηζηχκ ιζηνμμνβακζζιχκ 

(Atlas 1993). Πενζείπε  (g/l): θαηηυγδ 10,0, πεπηυκδ 10,0, NaCl 5,0, K2HPO4 2,0, ηζηνζηυξ 

ζίδδνμξ (C6H5FeO7) 1,0, ηζηνζηυ κάηνζμ (C6H7NaO7) 1,0, Γεμλοπμθζηυ κάηνζμ (C24H39NaO4)1,0, 

μοδέηενμ ενοενυ (Neutral Red) 0,03, άβαν 15,0. Γεκ απμζηεζνχκεηαζ. pH 7,3 ± 0,2 ζημοξ 25 ºC. 

 

Buffered Peptone Water, βζα ημ ζηάδζμ πνμειπθμοηζζιμφ ηαηά ηδκ απμιυκςζδ Salmonella sp. 

(ISO 6340 1995). Πενζείπε (g/l): πεπηυκδ ααηηδνζμθμβζηή 10,0, NaCl 5,0, Na2HPO4∙12H2O 9,0 ή 

Na2HPO4∙2H2Ο 3,21, ΚΖ2PO4 1,5 ή ΚΖ2PΟ4·3 Ζ2Ο 2,53. pH 7,0 ± 0,2 ζημοξ 25 ºC. 

 

Rappaport-Vassiliadis R10 Broth, εηθεηηζηυ οπυζηνςια γςιμφ βζα ημ ζηάδζμ ειπθμοηζζιμφ 

ηαηά ηδκ απμιυκςζδ Salmonella sp. (ISO 6340 1995). Πενζείπε  (g/l): ηνοπηυκδ 4,54, NaCl 7,2, 

KH2PO4 1,4, MgCl2 13,4, μλαθζηυ άθαξ πνάζζκμ ημο ιαθαπίηδ (Malachite Green Oxalate) 0,036. 

pH 5,1 ± 0,2 ζημοξ 25 ºC. 

 

Candida Isolation Agar, εηθεηηζηυ οπυζηνςια βζα απμιυκςζδ Candida albicans (Atlas 1993). 

Πενζείπε  (g/l): βθοηυγδ 10,0, πεπηυκδ 5,0, εηπφθζζια γφιδξ 3/0, εηπφθζζια αφκδξ 3,0, ιπθε ηδξ 

ακζθίκδξ (aniline blue) 0,1, άβαν 15,0. pH 5,9 ± 0,2 ζημοξ 25 ºC. Μεηά ηδκ απμζηείνςζδ, έβζκε 

πνμζεήηδ 1 ml ακηζαζμηζημφ πθςναιθεκζηυθδξ 0,1 g/ml. 

 

2.3.3. Οιηγόηξνθα ζξεπηηθά ππνζηξώκαηα 

 

Tap Water Agar, βζα απμιυκςζδ μθζβυηνμθςκ ααηηδνζχκ απυ κενυ (Atlas 1993). Πενζείπε: κενυ 

ανφζδξ 1,0 l, άβαν 15,0. pH 7,2 ± 0,2 ζημοξ 25 ºC. 
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Nutrient Agar  
1
/2 strength, βζα απμιυκςζδ μθζβυηνμθςκ ααηηδνζχκ απυ κενυ. Πενζείπε  (g/l): 

Nutrient Broth (Scharlab) 7,5, άβαν 15,0. 

 

Nutrient Agar 
1
/10 strength, βζα απμιυκςζδ μθζβυηνμθςκ ααηηδνζχκ απυ κενυ. Πενζείπε  (g/l): 

Nutrient Broth (Scharlab) 1,6, άβαν 15,0. 

 

R2A  
1
/2 strength, βζα απμιυκςζδ μθζβυηνμθςκ ααηηδνζχκ απυ κενυ. Πενζείπε  g/l): R2A (Difco) 

9,2, άβαν 7,5. 

 

R2A 
1
/10 strength, βζα απμιυκςζδ μθζβυηνμθςκ ααηηδνζχκ απυ κενυ. Πενζείπε  (g/l): R2A 

(Difco) 1,82, άβαν 13,5. 

 

Alpha Agar, βζα απμιυκςζδ μθζβυηνμθςκ ααηηδνζχκ απυ κενυ (Silbaq 2008) Πενζείπε (g·l
-1

): 

πεπηυκδ ζυβζαξ 0,05, άβαν 15,0, απυ ηα δζαθφιαηα ηδξ § 2.4.2 ΜΜΑ 1,0 ml ηαζ ΜΜΒ 0,1 ml. 

pH 7,2 ± 0,2 ζημοξ 25 ºC. 

 

Tryptone, Glycerol, Salts agar - TGS, βζα ακάπηολδ ζηνεπημιοηήηςκ (Γέθθζμο 2008). Πενζείπε 

(g/l): βθοηενυθδ 12,5, ηνοπηυκδ 5,0, K2HPO4 1,0, MgSO4∙7H2O 0,5, άβαν 15,0  ηαζ   1 ml απυ 

ηα δζαθφιαηα Fe2(SO4)31,0Μ, CuSO4 0,1Μ, ZnSO4 0,1Μ, MnSO4 0,1Μ (§ 2.4.2.). pH 7,0 ± 0,2 

ζημοξ 25 ºC. 

 

2.4. Υεκηθά θαη ξπζκηζηηθά δηαιύκαηα 

 

2.4.1. Γηαιύκαηα ζπληήξεζεο θαη ελαηώξεζεο θπηηάξσλ 

 

Γηάιπκα γιπθεξόιεο 30% 
w
/v, βζα ζοκηήνδζδ ιζηνμμνβακζζιχκ ζημοξ -20 

o
C (Wellington ηαζ 

Williams 1978). Πενζείπε: 30,0 g βθοηενυθδξ ζε ηεθζηυ υβημ  απμζηαβιέκμο κενμφ 100 ml.  

 

Γηάιπκα αιάησλ Ringer ¼, βζα εκαζχνδζδ ηοηηάνςκ. (Wellington ηαζ ζοκ., 1990). Πενζείπε 

(g/l): ΝaCl 2,15, KCl 0,15, CaCl2 0,075, K2HPO4 0,5. 
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Γηάιπκα Θεηνζεηηθνύ Ναηξηνύ, βζα απεκενβμπμίδζδ ηαηαθμίπςκ πθςνίκδξ ζημ κενυ ζε 

ζοβηέκηνςζδ 1 ml/l δείβιαημξ (Reasoner ηαζ Geldreich 1985). Πενζείπε: Θεζμεεζζηυ Νάηνζμ 

(Na2S203) 10,0, dH2O 100 ml.  

 

2.4.2. Γηαιύκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε ζξεπηηθά ππνζηξώκαηα 

 

Γηάιπκα βαζηθώλ αιάησλ, πνμζηίεεηαζ ζημ ενεπηζηυ Czapek-Dox Agar (Καναβημφκδ 2001). 

Πενζείπε (g/l): NaNO3 30,0, K2HPO4 10,0, MgSO47H2O 5,0, KCl 5, FeSO47H2O 0,1, ZnSO4 0,1, 

CuSO45H2O 0,05.  

 

Γηάιπκα Fe2(SO4)3 1,0. Πενζείπε (g/l): 1g Fe2(SO4)3 ζε 1 l απμζηαβιέκμ κενυ. 

 

Γηάιπκα CuSO4 0,1. Πενζείπε (g/l): 0,1g CuSO4 ζε 1 l απμζηαβιέκμ κενυ. 

 

Γηάιπκα ZnSO4 0,1. Πενζείπε (g/l): 0,1g ZnSO4 ζε 1 l απμζηαβιέκμ κενυ. 

 

Γηάιπκα MnSO4 0,1. Πενζείπε (g/l): 0,1g MnSO4 ζε 1 l απμζηαβιέκμ κενυ. 

 

Minimal Media A - MMA (Silbaq 2008). Πενζείπε (ιmol/l): MgSO4∙7H2O 6,0, CaCl2∙2H2O 10,0, 

Na2CO3 20,0, NaNO3 14,0, NH4Cl 10,0, K2HPO4 1,75, EDTA-Na∙2H2O 2,75, εηπφθζζια γφιδξ 

0,001 %  
w
/v, πεπηυκδ   0,001 % 

w
/v. 

 

Minimal Media B - MMB (Silbaq 2008). Πενζείπε (mmol/l): ηζηνζηυ μλφ έκοδνμ 29,75, FeCl3 

21,48, MnCl2∙4H2O 7,1, ZnSO4∙7H2O 0,85, NaMoO4∙2H2O 1,6, Co(NO3)2∙6H2 0,086. 

 

Γηάιπκα ρισξακθεληθόιεο. Πενζείπε 0,1 g πθςναιθεκζηυθδ ζε 1 ml αζεακυθδξ 99,0 %. 

 

2.4.3. Γηαιύκαηα γηα βηνρεκηθέο δνθηκαζίεο 

 

Γηάιπκα KOH 3 %. Πενζείπε: 0,3 g KOH (Applichem) ζε 10 ml απμζηαβιέκμ κενυ. 
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Γηάιπκα Κξπζηαιιηθνύ Ισδίνπ (Crystal Violet) (American Society for Microbiology 1957). 

Γζάθοια Α: crystal violet 20,0 g, αζεακυθδ 99 % 200 ml. Γζάθοια Β: μλαθζηυ αιιχκζμ 8,0 g, 

κενυ 800 ml. Σα δζαθφιαηα παναιέκμοκ ζηαεενά βζα έκα πνυκμ. Σμ δζάθοια ενβαζίαξ πνμέηορε 

απυ ακάιζλδ ηςκ δφμ δζαθοιάηςκ. 

 

Γηάιπκα Ισδίνπ (American Society for Microbiology 1957). Πενζείπε: ζχδζμ 1,0 g, ζςδζμφπμ 

ηάθζμ (ΚΗ) 2,0 g, κενυ 300 ml. 

 

Γηάιπκα αηζαλόιεο 99 % 

 

Γηάιπκα Σαθξαλίλεο (American Society for Microbiology 1957). Πενζείπε: 100 ml ημνεζιέκμο 

αθημμθζημφ δζαθφιαημξ ζαθνακίκδξ (2,5 g πνςζηζηήξ ζε 100 ml αζεακυθδξ) ηαζ 1000 ml κενυ. 

 

Bactident Oxeidase Strips (Merck, Γενιακία). Πενζείπε ζηδ γχκδ ακηίδναζδξ ηδξ θςνίδαξ: N,N-

dimethyl-1,4-phenylene diammonium chloride 0,1 ιmol, 1-naphthol 1,0 ιmol. 

 

Γηάιπκα Η2Ο2 3 %. Πενζείπε 10 ml Ζ2Ο2 30 % (Applichem) ζε 90 ml απμζηαβιέκμ ηαζ 

απμζηεζνςιέκμ κενυ. 

 

Αληηδξαζηήξην Kovac s’ (Merck). Πενζείπε: n-Butanol; hydrochloric acid; 4-

dimethylaminobenzaldehyde. 

 

2.4.4. Γηαιύκαηα γηα κνξηαθή ρξήζε θαη ειεθηξνθόξεζε 

 

Γηάιπκα ιύζεο βαθηεξηαθώλ θπηηάξσλ – Lysis buffer (Hopwood, ηαζ ζοκ.1985). φζηαζδ: 25 

mM Tris (MBG), 25 mM EDTA (MBG), 10,3 % 
w
/v ζαηπανυγδ (MBG – Applichem Γενιακζα) 

ζε απμζηεζνςιέκμ ηαζ απμζηαβιέκμ κενυ. pH 8,0 ζημοξ 25 ºC. Απμζηείνςζδ 15 min. 

Ζ θοζμγφιδ πνμζηέεδηε αηνζαχξ πνζκ ηδ πνήζδ ζε ζοβηέκηνςζδ 10 mg/ml. 

 

Γηάιπκα Tris-EDTA (TE) pH 8,0 (Cheng ηαζ Jiang 2006). φζηαζδ: 10 mM Tris, 1 mM EDTA, 

απμζηεζνςιέκμ ηαζ απμζηαβιέκμ κενυ. pH 8,0 ζημοξ 25 ºC. Απμζηείνςζδ 15 min.  
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Γηάιπκα STET (Sambrook, ηαζ ζοκ. 2000). φζηαζδ: 10 mM Tris - HCl, 1 mM EDTA, 0.1 M 

NaCl, 5 % 
w
/v Triton X-100, απμζηεζνςιέκμ ηαζ απμζηαβιέκμ κενυ. pH 8,0 ζημοξ 25 ºC. Σμ 

Triton X-100 δεκ απμζηεζνχεδηε. 

 

Γηάιπκα Tris-EDTA-NaCl (TEN) pH 8,0 (Abd-Elsalam, ηαζ ζοκ. 2003). φζηαζδ: 200 mM Tris, 

125 mM EDTA, NaCl 250 mM, απμζηεζνςιέκμ ηαζ απμζηαβιέκμ κενυ. pH 8,0 ζημοξ 25 ºC. 

Απμζηείνςζδ 15 min. 

 

Γηάιπκα CTAB extraction (cetyltrimethylammonium bromide) pH=8. φζηαζδ: 2 % 
w
/v CTAB, 

1,4 Μ
 
NaCl, 0,1 Μ

 
Tris-Base/HCl, 20 ιΜ Na2EDTA, απμζηεζνςιέκμ ηαζ απμζηαβιέκμ κενυ.  

pH 8,0 ζημοξ 25 ºC. Ρφειζζδ pH ιε ποηκυ HCl. 

 

Γηάιπκα ιπζνδύκεο. Πενζείπε: 10 mg θοζμγφιδ (≈ 70000 Units, Fluca Analyticals) ζε 1 ml 

απμζηεζνςιέκμ ηαζ απμζηαβιέκμ κενυ. Ζ ιέβζζηδ ηζιή εκενβυηδηαξ ημο εκγφιμο είκαζ ζε  pH 8 

 

Γηάιπκα SDS 10%. Πενζείπε: 10 g SDS (MBG – Fisher Bioreagents), απμζηεζνςιέκμ ηαζ 

απμζηαβιέκμ κενυ ιέπνζ ηεθζηυ υβημ 100 ml. Γεκ απμζηεζνχεδηε. 

 

Γηάιπκα Φισξνθόξκην:Ιζνακπιηθή αιθνόιε 24:1 (MBG-Applichem). Πενζείπε: 192 ml 

πθςνμθυνιζμ ηαζ 8 ml ζζμαιοθζηή αθημυθδ. 

 

Γηάιπκα νμηθνύ θαιίνπ 5Μ pH=9. Πενζείπε: 49,075 g CH3COOK (MBG – Applichem), 

απμζηεζνςιέκμ ηαζ απμζηαβιέκμ κενυ ιέπνζ ηεθζηυ υβημ 100 ml. Απμζηείνςζδ 15 min 

 

Γηάιπκα νμηθνύ θαιίνπ 5Μ pH=5,4. Πενζείπε: CH3COOK 5 M 60,0 ml, ηνοζηαθθζηυ μλζηυ μλφ 

11,5 ml, απμζηεζνςιέκμ ηαζ απμζηαβιέκμ κενυ 28,5 ml. Απμζηείνςζδ 15 min. Σμ δζάθοια πμο 

πνμέηορε έπεζ ζοβηέκηνςζδ 3Μ υζμκ αθμνά ημ ηάθζμ ηαζ 5Μ υζμκ αθμνά ημ μλζηυ. 

 

Γηάιπκα νμηθνύ λαηξίνπ 3Μ pH=5,3. Πενζείπε: 24,609 g CH3COONa (MBG – Applichem), 

απμζηεζνςιέκμ ηαζ απμζηαβιέκμ κενυ ιέπνζ ηεθζηυ υβημ 100 ml. Ρφειζζδ pH ιε ηνοζηαθθζηυ 

μλζηυ μλφ. Απμζηείνςζδ 15 min. 
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Γηάιπκα CTAB precipitation (cetyltrimethylammonium bromide) pH=8. φζηαζδ: 0,5 % 
w
/v 

CTAB, 0,04 Μ
 
NaCl, απμζηεζνςιέκμ ηαζ απμζηαβιέκμ κενυ. 

 

Γηάιπκα NaCl 1 M θαη 1,2 M. Πενζείπε: 5,84 g ή 7,01 g NaCl (MBG – Applichem), 

απμζηεζνςιέκμ ηαζ απμζηαβιέκμ κενυ ιέπνζ ηεθζηυ υβημ 100 ml. Απμζηείνςζδ 15 min. 

 

Γηάιπκα Tris-HCl 1 M pH 8,0. Πενζείπε: 12,114 g Tris Base (MBG – Fischer Bioreagents), 

απμζηεζνςιέκμ ηαζ απμζηαβιέκμ κενυ ιέπνζ ηεθζηυ υβημ 100 ml, ποηκυ HCl βζα νφειζζδ         

pH = 8.0 ζημοξ 25 ºC. Απμζηείνςζδ 15 min. 

 

Γηάιπκα EDTA 0,5 M pH 8,0. Πενζείπε: 146,12 g EDTA (MBG – Applichem) ή 187,13 g EDTA-

Na2∙2H2O, απμζηεζνςιέκμ ηαζ απμζηαβιέκμ κενυ ιέπνζ ηεθζηυ υβημ 500 ml, NaOH ≈ 20 g βζα 

νφειζζδ pH = 8,0 ζημοξ 25 ºC. Απμζηείνςζδ 15 min. 

 

Γηάιπκα NaOH 2Ν -  5Ν. Πενζείπε (g/l): NaOH 80,0 – 200,0. 

 

Ιζνπξνπαλόιε 99,7 % (MBG – Applichem) 

 

Γηάιπκα αηζαλόιεο 70 %. Πενζείπε ζε 100 ml: 72,84 ml αζεακυθδ 96,1 %, κενυ 27,16 ml. 

 

Rnase A (10 mg/ml) (Fermentas Ηζπακία). 

 

n-Hexane (Scharlab Ηζπακία). 

 

Γηάιπκα Tris-Acetate-EDTA (TAE) 1x pH 8,0 (Sambrook, ηαζ ζοκ. 2000). φζηαζδ: 40 mM Tris-

acetate/1 mM EDTA. Σμ δζάθοια ΣΑΔ 1x παναζηεοάζηδηε πνζκ ηδ πνήζδ ιε ακάθμβδ αναίςζδ 

ημο ποηκμφ δζαθφιαημξ ΣΑΔ 50x. 

 

Γηάιπκα Tris-Acetate-Edta (TAE) 50x pH 8,0. φζηαζδ: 2 M Tris, 1 M ηνοζηαθθζηυ μλζηυ μλφ, 

0.05 M EDTA. Πενζείπε (ακά θίηνμ): Tris 242,0 g, ηνοζηαθθζηυ μλζηυ μλφ 57,1 ml, EDTA 0,5 M 

100,0 ml. 
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Γηάιπκα βξσκηνύρνπ αηζηδίνπ (Sigma-Aldrich). Πενζείπε: 10 mg/ml
 
ανςιζμφπμ αζείδζμ, dH2O. 

 

6x ξπζκηζηηθό δηάιπκα θόξησζεο ζε πήθησκα αγαξόδεο (Sambrook, ηαζ ζοκ. 2000). Πενζείπε: 

0,25 % 
w
/v bromophenol blue, 0,25 % 

w
/ v xylene cyanol FF, 30 % 

w
/v βθοηενυθδ ζε κενυ. 

Υνδζζιμπμζήεδηακ 2 ιl πνςζηζηήξ 6x βζα ηάεε 10 ιl δείβιαημξ βζα πήηηςια αβανυγδξ. 

 

Γηάιπκα κνξηαθνύ δείθηε  1 kb θαη 100 bp (Fermentas). Πενζείπε: 100 ιl ιμνζαημφ δείηηδ 1 kb ή 

100 bp, 100 ιl 6x νοειζζηζηυ δζάθοια θυνηςζδξ ηαζ 400 ιl κενυ βζα έβποζδ. 

 

Νεξό πξνο έγρπζε (Water for injection) 

 

2.4.5. Γηαιύκαηα γηα ειεθηξνθόξεζε ζε πήθησκα πνιπαθξπιακίδεο 

 

Φνξκακίδην Απηνληζκέλν  (Nobel 2000). 

5g νδηίκδξ AG 501-X8 (D) Molecular Biology Grade γοβίζηδηακ βζα ηάεε 100 ml θμνιαιίδζμ 

(extra pure). Σμ θμνιαιίδζμ είκαζ θςημεοαίζεδημ. Αημθμοεδζε ακάδεοζδ βζα 1 h, ιέπνζ κα βίκεζ 

δ νδηίκδ απυ ιπθε, πνοζή, μπυηε ηα ζυκηα ημο θμνιαιζδίμο κα έπμοκ δεζιεοηεί ζηδ νδηίκδ ηαζ 

ημ θμνιαιίδζμ είκαζ πςνίξ θμνηίμ (μοδέηενμ). Φζθηνάνζζια ζε Whatman No 1. Γζαηήνδζδ ζε 

ζςθήκεξ ηφπμο Falcon, ζημοξ -20 
μ
C 

 

Γηάιπκα 0 % απνδηαηαθηηθνύ παξάγνληα – 6 % αθξπιακίδε (Bio-Rad 1996). 

Πενζείπε (100 ml): 20,0 ml 30 % Acrylamide/Bis Acrylamide, 2,0 ml TAE 50x, 78,0 ml dH2O. 

 

Γηάιπκα 40 % απνδηαηαθηηθνύ παξάγνληα νπξία/θνξκακίδην – 6 % αθξπιακίδε. 

Πενζείπε (100 ml): 20,0 ml 30 % Acrylamide/Bis Acrylamide, 16,0 ml απζμκζζιέκμ θμνιαιίδζμ, 

16,8 g μονία, 2,0 ml TAE 50x, dH2O ιέπνζ ηεθζηυ υβημ 100 ml. 

 

Γηάιπκα 60 % απνδηαηαθηηθνύ παξάγνληα νπξία/θνξκακίδην – 6 % αθξπιακίδε 

Πενζείπε (100 ml): 20.0 ml 30 % Acrylamide/Bis Acrylamide, 24,0 ml απζμκζζιέκμ θμνιαιίδζμ, 

25,2 g μονία, 2,0 ml TAE 50x, dH2O ιέπνζ ηεθζηυ υβημ 100 ml. 
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Γηάιπκα 100 % απνδηαηαθηηθνύ παξάγνληα νπξία/θνξκακίδην – 6 % αθξπιακίδε. 

Πενζείπε (100 ml): 20,0 ml 30 % Acrylamide/Bis Acrylamide, 40,0 ml απζμκζζιέκμ θμνιαιίδζμ, 

42,0 g μονία, 2,0 ml TAE 50x, dH2O ιέπνζ ηεθζηυ υβημ 100 ml. 

 

Σμ 100% απμδζαηαηηζημφ πανάβμκηα ακηζζημζπεί ζε 40 % θμνιαιίδζμ, 7Μ μονία. 

 

Γηάιπκα 10 % Ammoniun persulfate. Πενζείπε: 0,1 g ApS ζε 1 ml dH2O 

 

TEMED (Applichem Γενιακία). 

 

2x ξπζκηζηηθό δηάιπκα θόξησζεο ζε πήθησκα πνιπαθξπιακίδεο (Bio-Rad 1996). Πενζείπε ζε 10 

ml: 0,25 ml 2,0 %
 
bromophenol blue, 0,25 ml 2,0 %

 
xylene cyanol, 7,0 ml 100 % βθοηενυθδ, 2,5 

ml dH2O. Υνδζζιμπμζήεδηακ ίζμζ υβημζ πνςζηζηήξ ηαζ δείβιαημξ βζα πήηηςια 

πμθοαηνοθαιίδδξ. 

 

Γηάιπκα κνληκνπνίεζεο (Heuer, ηαζ ζοκ. 1997). Πενζείπε: 10,0 % 
v
/v αζεακυθδ, 0,5% 

v
/v 

ηνοζηαθθζηυ μλζηυ μλφ, dH2O. 

 

Γηάιπκα ρξώζεο ληηξηθνύ αξγύξνπ (Heuer, ηαζ ζοκ. 1997). Πενζείπε: 0,1% 
w
/v κζηνζηυξ άνβονμξ 

(AgNO3), dH2O. 

 

Γηάιπκα αλάπηπμεο ρξώζεο (Heuer, ηαζ ζοκ. 1997). Πενζείπε: 0,01% 
w
/v sodium borohydride 

(NaBH4), 0,15% 
v
/v θμνιαθδεΰδδ ζε 1,5% 

w
/v NaOH, dH2O. 

 

Γηάιπκα ηεξκαηηζκνύ αληίδξαζεο (Amersham Biosciences 1999). Πενζείπε: Na2EDTA 1,5 % 
w
/v, 

dH2O. 

 

Γηάιπκα δηαηήξεζεο πδηηχιαημξ (Amersham Biosciences 1999). Πενζείπε: 40,0 % 
v
/v αζεακυθδ, 

4,0 % 
v
/v βθοηενυθδ, dH2O. 
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2.5. Πνζνηηθή αλάιπζε ηνπ κηθξνβηαθνύ θνξηίνπ ησλ δεηγκάησλ λεξνύ, 

πξώησλ πιώλ θαη αληηειηαθνύ. 

 

2.5.1. Πξνζδηνξηζκόο ηνπ Οιηθνύ Πιεζπζκνύ ησλ Δηεξόηξνθσλ Βαθηεξίσλ 

 

ημπυξ αοηήξ ηδξ δζαδζηαζίαξ ήηακ μ πνμζδζμνζζιυξ ημο ανζειμφ ηςκ ηαθθζενβήζζιςκ 

ιζηνμμνβακζζιχκ ζημ ζφκμθμ ηςκ δεζβιάηςκ, εηηζιχκηαξ ηζξ αζχζζιεξ ιμκάδεξ πμο 

ζπδιαηίγμοκ απμζηίεξ ζε δζάθμνα βεκζηά ενεπηζηά οπμζηνχιαηα, ιεηά απυ αενυαζα επχαζδ 

ζημοξ 10 
o
C (ιυκμ βζα ημ κενυ), ζημοξ 22 

μ
C, ζημοξ 30 

μ
C (ιυκμ βζα ηζξ πνχηεξ φθεξ) ηαζ ζημοξ 

37 
μ
C. Ζ επελενβαζία ηςκ δεζβιάηςκ έβζκε υπςξ πενζβνάθεηαζ ζηζξ παναπάκς παναβνάθμοξ 

ακάθμβα ιε ημ δείβια. 

ε ηάεε ηαθθζένβεζα πμο πενζείπε 30 - 300 απμζηίεξ, πναβιαημπμζήεδηε ηαηαιέηνδζδ ηςκ 

απμζηζχκ ηαζ ιαηνμζημπζηή παναηήνδζδ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ιε ζηυπμ ηδκ μιαδμπμίδζδ ηςκ 

ιζηνμαζαηχκ απμζηζχκ. Απυ ηάεε πθδεοζιζαηή μιάδα ιζηνμμνβακζζιχκ, ζε ηαεέκα απυ ηα 

ενεπηζηά οπμζηνχιαηα ζοθθέπεδηε ημ ζφκμθμ ηςκ απμζηζχκ ηαζ μζ ιειμκςιέκεξ απμζηίεξ 

ηαθθζενβήεδηακ ζε κέμ ενεπηζηυ οπυζηνςια ιε ζημπυ ηδκ απυηηδζδ ηαεανήξ ηαθθζένβεζαξ βζα 

δζαηήνδζδ ημο ζηεθέπμοξ ζε δζάθοια βθοηενυθδξ ηαζ βζα ηδκ πεναζηένς ιμνζαηή ακάθοζδ ημο. 

  

 Νενυ  (ISO 6222, 1999, ISO 8199, 2005) 

 

Υνδζζιμπμζήεδηακ ηα βεκζηά ενεπηζηά οπμζηνχιαηα ΝΑ, ΣSA ηαζ R2A. Σμ πνχημ απμηεθεί 

έκα πθμφζζμ ενεπηζηυ οπυζηνςια πμο πνδζζιμπμζείηαζ εονέςξ βζα ηδκ εηηίιδζδ ημο μθζημφ 

ιζηνμαζαημφ πθδεοζιμφ εκυξ δείβιαημξ κενμφ. Σμ δεφηενμ είκαζ παναπθήζζαξ ζφζηαζδξ ιε ημ 

ΝΑ ηαζ επζθέπεδηε επεζδή πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ εηηίιδζδ ημο μθζημφ ιζηνμαζαημφ θμνηίμο 

ζηα ηαθθοκηζηά πνμσυκηα ηαζ ζηζξ πνχηεξ φθεξ ηαζ μνίγεηαζ απυ ηδκ Δονςπασηή Φανιαημπμζία 

(European Pharmacopoeia 6th Edition 2008). Σμ ηνίημ ενεπηζηυ, απμηεθεί έκα πζμ θηςπυ 

ενεπηζηυ οπυζηνςια, ημ μπμίμ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ απμιυκςζδ ιζηνμμνβακζζιχκ απυ 

πυζζιμ κενυ  ηαεχξ ημ πονμζηαθοθζηυ κάηνζμ πμο Πενζείπε ιεζχκεζ ηδκ ηαηαπυκδζδ ηςκ 

ηοηηάνςκ απυ ηα ηαηάθμζπα πθςνίμο ημο κενμφ. Δπεζδή ημ δείβια ιαξ πνμζμιμζάγεζ ηζξ 
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ζοκεήηεξ ημο πυζζιμο κενμφ (είκαζ ηαηενβαζιέκμ κενυ δζηηφμο) επζθέπεδηε – δμηζιάζηδηε ηαζ 

ημ R2A. 

Οζ ηαθθζένβεζεξ επςάζηδηακ ζημοξ 10 
o
C βζα 3 ιήκεξ, ζημοξ 22 

μ
C βζα 7 διένεξ ηαζ ζημοξ 37 

μ
C 

βζα 2-3 διένεξ. ηζξ ηαθθζένβεζεξ ηςκ 22 
μ
C ηαζ 37 

μ
C, ακά 24 χνεξ οπήνπε ζοκεπήξ 

παναημθμφεδζδ ηδξ πμνείαξ ηςκ ηαθθζενβεζχκ ηαζ ηδξ ακάπηολδξ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ.  

 

Οζ οπμθμβζζιμί έβζκακ ζοιθχκα ιε ημκ ηφπμ πμο πενζέπεηαζ ζημ ISO 8199 (2005):  

 

 

υπμο:  Cs: είκαζ μ οπμθμβζγυιεκμξ ανζειυξ αζχζζιςκ ιμκάδςκ (cfu) ζημκ υβημ ακαθμνάξ Vs 

ημο δείβιαημξ,  

Z: είκαζ ημ ζφκμθμ ηςκ απμζηζχκ πμο ηαηαιεηνήεδηακ ζημ ζφκμθμ ηςκ ηνοαθίςκ ή ηςκ 

ιειανακχκ ζηζξ δζάθμνεξ αναζχζεζξ,  

Vs: είκαζ μ υβημξ ακαθμνάξ, πμο επζθέβεηαζ βζα κα εηθνάζεζ ηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 

ιζηνμμνβακζζιχκ ζημ δείβια (π.π. cfu / 1 ml
  
ή cfu / 100 ml

 
δείβιαημξ),  

Vtot: είκαζ μ οπμθμβζζιέκμξ ζοκμθζηυξ υβημξ ημο δείβιαημξ, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ υβηςκ 

πμο πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ ηαηαιέηνδζδ ή ημ ζφκμθμ ηςκ λεπςνζζηχκ υβηςκ πμο 

πνδζζιμπμζήεδηακ ζηζξ δζάθμνεξ αναζχζεζξ, δδθαδή: 

Vtot = (n1V1d1)+(n2V2d2)+…+(niVidi), 

υπμο: n1, n2, …,ni  είκαζ μ ανζειυξ ηςκ ηνοαθίςκ πμο ηαηαιεηνήεδηακ ακηίζημζπα βζα ηζξ 

αναζχζεζξ  d1, d2, …,di,  

V1, V2, …,Vi είκαζ μ υβημξ πμο επζζηνχεδηε ζηδκ ακηίζημζπδ αναίςζδ d1, d2, …,di,  

d1, d2, …,di είκαζ δ αναίςζδ απυ ηδκ μπμία επζζηνχεδηακ μζ ακηίζημζπμζ υβημζ V1, V2, …, Vi  

(d=1 βζα ηδ ιδδεκζηή αναίςζδ, d=0,1 βζα ηδκ αναίςζδ 10
-1

 η.θ.π.). 

 

 Πνχηεξ φθεξ 

 

Υνδζζιμπμζήεδηε ημ ενεπηζηυ οπυζηνςια ΣSA. Οζ ηαθθζένβεζεξ επςάζηδηακ ζημοξ 22 
μ
C, 

ζημοξ 30 
μ
C ηαζ ζημοξ 37 

μ
C βζα δζάζηδια ιέπνζ 14 ιένεξ ζημ μπμίμ οπήνπε ζοκεπήξ 

παναημθμφεδζδ ηδξ πμνείαξ ηςκ ηαθθζενβεζχκ ηαζ ηδξ ακάπηολδξ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ.  

 

Vs  
Vtot

Z
 Cs 
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 Ακηζδθζαηυ  

 

Υνδζζιμπμζήεδηε ημ ενεπηζηυ οπυζηνςια ΣSA ηαζ ημ Letheen Agar ημ μπμίμ απεκενβμπμίεζ ηα 

ζοκηδνδηζηά ηςκ ακηζδθζαηχκ. Οζ ηαθθζένβεζεξ επςάζηδηακ ζημοξ 37 
μ
C βζα δζάζηδια ιέπνζ 14 

ιένεξ ζημ μπμίμ οπήνπε ζοκεπήξ παναημθμφεδζδ ηδξ πμνείαξ ηςκ ηαθθζενβεζχκ ηαζ ηδξ 

ακάπηολδξ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ.  

 

2.5.2. Πξνζδηνξηζκόο ηνπ Πιεζπζκνύ ησλ Οιηγόηξνθσλ Βαθηεξίσλ 

 

 Νενυ  

 

Σμ κενυ πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ παναζηεοή ηυζμ ηςκ ηαθθοκηζηχκ υζμ ηαζ ηςκ οπυθμζπςκ 

πνμσυκηςκ ηδξ αζμιδπακίαξ (π.π. θάνιαηα) απμηεθεί έκα μθζβυηνμθμ πενζαάθθμκ επεζδή είκαζ 

κενυ έπεζ πενάζεζ απυ ιειανάκεξ ακηίζηνμθδξ υζιςζδξ, μπυηε ηα πενζζζυηενα μνβακζηά ηαζ 

ακυνβακα ζημζπεία έπμοκ ζοβηναηδεεί ζηζξ ιειανάκεξ. Γζα ημ θυβμ αοηυ ζηδ δεζβιαημθδρία 

Ημοθίμο 2010 δμηζιάζηδηακ ηα ενεπηζηά οπμζηνχιαηα 
1
/2 ΝΑ, 

1
/10 ΝΑ, 

1
/2 R2A, 

1
/10 R2A, Water 

Agar ηαζ Alpha Agar ιε ζημπυ ηδκ απμιυκςζδ μθζβυηνμθςκ ιζηνμμνβακζζιχκ. Απυ αοηά 

επζθέπεδηε ημ Water Agar ηαζ πνδζζιμπμζήεδηε ζηδ δεζβιαημθδρία Φεανμοανίμο 2011. 

Οζ ηαθθζένβεζεξ επςάζηδηακ ζημοξ 10 
o
C βζα 6 ιήκεξ, ζημοξ 22 

μ
C ηαζ ζημοξ 37 

μ
C βζα 2 ιήκεξ. 

ηζξ ηαθθζένβεζεξ ηςκ 10 
o
C οπήνπε εαδμιαδζαία παναημθμφεδζδ ηδξ πμνείαξ ηςκ ηαθθζενβεζχκ 

ηαζ ηδξ ακάπηολδξ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ εκχ ζηζξ ηαθθζένβεζεξ ηςκ 22 
μ
C ηαζ 37 

μ
C ακά 48 

χνεξ.  

ε ηάεε ηαθθζένβεζα πμο πενζείπε 30 - 300 απμζηίεξ πενίπμο, πναβιαημπμζήεδηε ηαηαιέηνδζδ 

ηςκ απμζηζχκ ηαζ ιαηνμζημπζηή παναηήνδζδ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ιε ζηυπμ ηδκ μιαδμπμίδζδ 

ηςκ ιζηνμαζαηχκ απμζηζχκ. Απυ ηάεε πθδεοζιζαηή μιάδα ιζηνμμνβακζζιχκ, ζε ηαεέκα απυ ηα 

ενεπηζηά οπμζηνχιαηα ζοθθέπεδηε ημ 25 % ηςκ απμζηζχκ ηαζ μζ ιειμκςιέκεξ απμζηίεξ 

ηαθθζενβήεδηακ ζε κέμ ενεπηζηυ οπυζηνςια 
1
/10 ΝΑ ιε ζημπυ ηδκ απυηηδζδ ηαεανήξ 

ηαθθζένβεζαξ βζα δζαηήνδζδ ημο ζηεθέπμοξ ζε δζάθοια βθοηενυθδξ ηαζ βζα ηδκ πεναζηένς 

ιμνζαηή ακάθοζδ ημο.  
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2.5.3. Αλίρλεπζε θαη Απνκόλσζε ηνπ Πιεζπζκνύ Επκώλ θαη Μπθήησλ 

 

Υνδζζιμπμζήεδηακ ηα ενεπηζηά οπμζηνχιαηα ΜΔΑ ηαζ CzA βζα ηδκ απμιυκςζδ γοιχκ ηαζ 

κδιαημεζδχκ ιοηήηςκ ακηίζημζπα απυ ηα δείβιαηα κενμφ, πνχηςκ οθχκ ηαζ ακηζδθζαημφ. ηα 

ενεπηζηά πνμζηέεδηε ακηζαζμηζηυ πθςναιθεκζηυθδ βζα ηδκ πανειπυδζζδ ακάπηολδξ ααηηδνζχκ. 

Οζ ηαθθζένβεζεξ επςάζηδηακ ζημοξ 10 
o
C βζα 3 ιήκεξ (βζα ημ κενυ ιυκμ) ηαζ ζημοξ 22 

μ
C, 30 

μ
C 

(βζα πνχηεξ φθεξ ιυκμ) ηαζ 37 
μ
C βζα 14 διένεξ. ηζξ ηαθθζένβεζεξ ηςκ 22 

μ
C, 30 

o
C ηαζ 37 

μ
C, 

ακά 24 χνεξ οπήνπε ζοκεπήξ παναημθμφεδζδ ηδξ πμνείαξ ηςκ ηαθθζενβεζχκ ηαζ ηδξ ακάπηολδξ 

ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ. Δπίζδξ ζηζξ ηαθθζένβεζεξ ειπθμοηζζιμφ πνδζζιμπμζήεδηακ ηα 

ακηίζημζπα ενεπηζηά πςνίξ άβαν (ΜΔΒ ηαζ CzB) ηαζ ζηδ ζοκέπεζα επζζηνχεδηακ ζηα ακηίζημζπα 

ζηενεά οπμζηνχιαηα.  

Δζδζηυηενα βζα ηα δείβιαηα ημο κενμφ πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ δ ακίπκεοζδ γοιχκ ηαζ 

κδιαημεζδχκ ιοηήηςκ έβζκε ιυκμ ζηα δείβιαηα πμο δζδεήεδηακ ιέζς ιειανακχκ ιε δζάιεηνμ 

πυνςκ 0,2 ιm ηαζ υπζ ζε αοηά πμο δζδεήεδηακ ιέζς ιειανακχκ ιε δζάιεηνμ πυνςκ 0,1 ιm 

επεζδή ηα εοηανοςηζηά ηφηηανα είκαζ ιεβαθφηενα απυ 0,2 ιm μπυηε έκα δείβια πμο Πενζείπε 

ηέημζα ηφηηανα, αοηά εα ακεονίζημκηαζ ζηδ ιειανάκδ ηςκ 0,2 ιm. 

 

2.5.4. Αλίρλεπζε θαη Απνκόλσζε Οιηθώλ Κνιίκνξθσλ Βαθηεξίσλ θαη ηεο E. coli 

 

Αξρή ιεηηνπξγίαο 

 

To Tergitol 7 Agar απμηεθεί εηθεηηζηυ ενεπηζηυ οπυζηνςια βζα ηδκ ακίπκεοζδ ημθίιμνθςκ 

ααηηδνίςκ. Δπζηνέπεζ ηδκ ακάπηολδ ηςκ ημθίιμνθςκ ααηηδνίςκ ακαζηέθθμκηαξ πανάθθδθα 

ηυζμ ηδκ ακάπηολδ ηςκ ανκδηζηχκ ηαηά Gram πμο δδιζμονβμφκ εκδμζπυνζα υζμ ηαζ ηςκ 

εεηζηχκ ηαηά Gram ιζηνμμνβακζζιχκ.  Ζ δζαβκςζηζηή ζηακυηδηα ημο ενεπηζημφ αοημφ 

μθείθεηαζ ζημκ ηαηααμθζζιυ ηδξ θαηηυγδξ, μ μπμίμξ επζθένεζ ιεηααμθή ηδξ ηζιήξ ημο pH 

πνμηαθχκηαξ πνςιαηζηή αθθαβή ζημκ δείηηδ Bromothymol Blue. Σα μθζηά ημθίιμνθα 

ειθακίγμκηαζ ςξ απμζηίεξ ηίηνζκμο πνχιαημξ ζηδκ επζθάκεζα ημο εηθεηηζημφ οπμζηνχιαημξ 

(Δζηυκα 2.8 α). 

Πνμηεζιέκμο κα ακζπκεοεεί δ πανμοζία ημο ααηηδνίμο E. coli πνδζζιμπμζήεδηε ημ εηθεηηζηυ 

ενεπηζηυ οπυζηνςια Chromocult TBX. ηδκ πενίπηςζδ αοηή δ πανμοζία ημο εκγφιμο α-D-
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βθοημονμκζδάζδ δζαθμνμπμζεί ηα ααηηήνζα E. coli spp. απυ ηα οπυθμζπα ημθίιμνθα. Σμ 

ααηηήνζμ E. coli απμννμθά ημ πνςιμβυκμ οπυζηνςια 5-bromo-4-chloro-3-indolyl-α-D-

glucuronide (X-α-D-glucuronide) ηαζ ημ έκγοιμ α-βθοημονμκζδάζδ δζαζπά ημ δεζιυ ιεηαλφ ημο 

πνςιμθυνμο 5-bromo-4-chloro-3-indolyle- ηαζ ημο α-D-glucuronide. Σμ απμηέθεζια είκαζ μζ 

απμζηίεξ ηδξ E. coli κα αάθμκηαζ ηοακέξ (Δζηυκα 2.8 α). Ζ ακάπηολδ ηςκ εεηζηχκ ηαηά Gram 

μνβακζζιχκ ακαζηέθθεηαζ ιε ηδ πνήζδ ηςκ πμθζηχκ αθάηςκ ηαζ ηδκ ορδθή εενιμηναζία 

επχαζδξ (44 °C) (Merck, 2011). 

Δηθόλα 2.8: α) Aπμζηίεξ πζεακχκ ημθίιμνθςκ (ηίηνζκεξ) υπςξ θαίκμκηαζ ζημ εηθεηηζηυ ενεπηζηυ οπυζηνςια 

Tergitol-7. α) Aπμζηίεξ E. coli (ηοακέξ) υπςξ θαίκμκηαζ ζημ εηθεηηζηυ ενεπηζηυ οπυζηνςια ΣΒΥ (πνμζςπζηυ 

ανπείμ). 

 

 Νενυ (ISO 9308 2000) 

 

Όβημξ 100 ml ηαζ 200 ml δζδεήεδηε δζαιέζμο ιειανακχκ (0,45 ιm) μζ μπμίμζ ζηδ ζοκέπεζα 

ημπμεεηήεδηακ ζηδκ επζθάκεζα ημο εηθεηηζημφ ενεπηζημφ οπμζηνχιαημξ Tergitol-7 ηαζ 

αημθμφεδζε επχαζδ βζα 24 χνεξ ζημοξ 37 °C. Οζ απμζηίεξ πμο έδςζακ εεηζηυ απμηέθεζια 

(ηίηνζκεξ απμζηίεξ) ακαηαθθζενβήεδηακ ζε ΝΑ ηαζ αημθμφεδζακ αζμπδιζηέξ δμηζιέξ μλεζδάζδξ. 

Οζ απμζηίεξ πμο είκαζ ανκδηζηέξ ζηδ δμηζιαζία ηδξ μλεζδάζδξ εεςνμφκηαζ πζεακέξ ςξ μθζηά 

ημθίιμνθα ηαζ πνέπεζ κα ιεθεηδεμφκ πεναζηένς ιμνζαηά. 

α β 
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Όβημξ 100 ml δζδεήεδηε δζαιέζμο ιειανακχκ (0,45 ιm) μζ μπμίμζ ζηδ ζοκέπεζα ημπμεεηήεδηακ 

ζηδκ επζθάκεζα ημο εηθεηηζημφ ενεπηζημφ οπμζηνχιαημξ ΣΒΥ ηαζ αημθμφεδζε επχαζδ βζα 24 

χνεξ ζημοξ 44 °C. Οζ απμζηίεξ πμο έδςζακ εεηζηυ απμηέθεζια (ηοακέξ απμζηίεξ) 

ακαηαθθζενβήεδηακ ζε ΝΑ ηαζ αημθμφεδζακ αζμπδιζηέξ δμηζιέξ μλεζδάζδξ ηαζ ζκδυθδξ. Οζ 

απμζηίεξ πμο ήηακ ανκδηζηέξ ζηδ δμηζιαζία ηδξ μλεζδάζδξ ηα εεηζηέξ ζηδκ ζκδυθδ εεςνμφκηαζ 

πζεακέξ ςξ E. coli ηαζ ιεθεηήεδηακ πεναζηένς ιμνζαηά. 

 

 Ακηζδθζαηυ 

 

Ζ ακίπκεοζδ ηαζ απμιυκςζδ μθζηχκ ημθίιμνθςκ ααηηδνίςκ ηαζ ηδξ E. coli πναβιαημπμζήεδηε 

α) βζα ηδκ εηηίιδζδ ημο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο ζε ακηζδθζαηά έπεζηα απυ ηαεμνζζιέκδ πνήζδ 

ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ παεμβυκςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ηαζ α) βζα ηδκ εηηίιδζδ ηδξ 

απμηεθεζιαηζηυηδηαξ ηςκ ζοκηδνδηζηχκ ημο ακηζδθζαημφ έπεζηα απυ ζημπεοιέκδ επζιυθοκζδ 

ιε βκςζηυ ειαυθζμ πμο πενζείπε E. coli (§2.2.3). ηδκ πνχηδ πενίπηςζδ αημθμοεήεδηε ημ 

πνςηυημθθμ υπςξ ακαθένεηαζ παναπάκς εκχ ζηδ δεφηενδ πενίπηςζδ έβζκε απθή ηαηαιέηνδζδ 

ηςκ ηοακχκ απμζηζχκ ζημ ενεπηζηυ οπυζηνςια ΣΒΥ βζα οπμθμβζζιυ ηςκ αζχζζιςκ ιμκάδςκ. 

 

2.5.5. Αλίρλεπζε θαη Απνκόλσζε Μηθξννξγαληζκώλ ηνπ γέλνπο Salmonella sp. 

 

Ζ ακίπκεοζδ ημο ααηηδνίμο Salmonella sp. ζημ κενυ ηαζ ζημ ακηζδθζαηυ πναβιαημπμζείηαζ 

ζοκμθζηά ζε ηέζζενα ζηάδζα (ISO 6340 1995). ηα δείβιαηα ηδξ ενβαζίαξ αοηήξ εθανιυζηδηε 

ημ πνςηυημθθμ ιέπνζ ημ 2
μ
 ζηάδζμ (ηάδζμ ειπθμοηζζιμφ) ημ μπμίμ ήηακ ανκδηζηυ. Σα οπυθμζπα 

ζηάδζα, υπςξ πενζβνάθμκηαζ ζημ ISO 6340, δεκ πναβιαημπμζδεήηακ. 

 

1
ν
 ζηάδην – Πξνεκπινπηηζκόο δείγκαηνο 

Σμ ζηάδζμ ημο πνμειπθμοηζζιμφ ήηακ απαναίηδημ χζηε κα ακαπηοπεμφκ αηυιδ ηαζ ηα ηφηηανα 

πμο οπέζηδζακ ηάπμζμο ηφπμο «ηαημπμίδζδ» ζημ οδάηζκμ πενζαάθθμκ ή ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

δεζβιαημθδρίαξ. Ανπζηά έβζκε δζήεδζδ δείβιαημξ υβημο 5 θίηνςκ ζε ιία ιειανάκδ ιε δζάιεηνμ 

πυνςκ 0,45 ιm. Ζ ιειανάκδ ημπμεεηήεδηε ζε ηςκζηή θζάθδ πμο πενζείπε 50 ml Buffered 

Peptone Water. Ζ επχαζδ πναβιαημπμζήεδηε ζημοξ 36 °C ± 2 °C βζα 16 - 20 χνεξ.  
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Όζμκ αθμνά ζηδκ ακίπκεοζδ ημο ααηηδνίμο Salmonella sp. ζηα δείβιαηα ακηζδθζαημφ έπεζηα 

απυ πνήζδ, πμζυηδηα δείβιαημξ ακαδζαθφεδηε ζε 50 ml Buffered Peptone Water ηαζ 

αημθμοεήεδηε δ ίδζα πεζναιαηζηή πμνεία υπςξ ιε ημ κενυ. 

 

2
ν
 ζηάδην – Δκπινπηηζκόο δείγκαηνο 

Καηά ημ ζηάδζμ ημο ειπθμοηζζιμφ έβζκε πνμζπάεεζα επαβςβήξ ηδξ αφλδζδξ χζηε κα αολδεεί δ 

ακαθμβία ηςκ ηοηηάνςκ ζαθιμκέθαξ ζε ζπέζδ ιε ημκ οπυθμζπμ ιζηνμαζαηυ πθδεοζιυ, ιέζς 

ακαηαθθζένβεζαξ ζε εηθεηηζηυ γςιυ Rappaport- Vassiliadis R10 Broth ή Selenite Cystine 

Enrichement Broth. Ζ επχαζδ ζε ορδθή εενιμηναζία (42 °C ± 0.5 °C) πνμςεεί ηδκ αφλδζδ 

ηςκ ααηηδνίςκ ημο βέκμοξ Salmonella. Γζα ημ ζημπυ αοηυ, πμζυηδηεξ απυ ηδκ ηαθθζένβεζα 

πνμειπθμοηζζιμφ ίζεξ ιε 0,1 ηαζ 1 ml ιεηαθένεδηακ ζε δμηζιαζηζημφξ ζςθήκεξ πμο πενζείπακ 

10 ml ηςκ παναπάκς εηθεηηζηχκ γςιχκ ακηίζημζπα ηαζ μζ ζςθήκεξ επςάζηδηακ ζημοξ 42 °C ± 

0,5 °C βζα 18 - 24 χνεξ ηαζ ζημοξ 36 °C ± 2 °C βζα 24 χνεξ ακηίζημζπα. Απμπνςιαηζζιυξ ημο 

ενεπηζημφ γςιμφ απμηεθεί έκδεζλδ πανμοζίαξ ααηηδνίςκ ημο βέκμοξ Salmonella (Δζηυκα 2.9). 

 

Δηθόλα 2.9: ηάδζμ πνμειπθμοηζζιμφ βζα ηδκ ακίπκεοζδ ημο ααηηδνίμο Salmonella sp. ζημ εηθεηηζηυ ενεπηζηυ 

οπυζηνςια Rappaport - Vassiliadis R10 Broth. α) ζςθήκαξ ειαμθζαζιέκμξ ιε E.coli, δε παναηδνείηαζ 

απμπνςιαηζζιυξ ηαεχξ δεκ ακαπηφζζεζαζ μ ιζηνμμνβακζζιυξ, α) ανκδηζηυξ ιάνηοναξ (ενεπηζηυ υπζ ειαμθζαζιέκμ 

ιε ιζηνμμνβακζζιυ), β) ζςθήκαξ ειαμθζαζιέκμξ ιε Salmonella sp., παναηδνείηαζ απμπνςιαηζζιυξ ηαεχξ 

ακαπηφζζεζαζ μ ιζηνμμνβακζζιυξ (www.oxoid.com). 

α β γ 
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2.5.6. Αλίρλεπζε θαη Απνκόλσζε Δληεξνθόθθσλ (ISO 7899 2000) 

 

Αξρή ιεηηνπξγίαο 

 

Ζ εηθεηηζηυηδηα ημο Membrane filter Enterococcus Selective Άβαν (Slannetz & Bartley) 

μθείθεηαζ ζημ αγίδζμ ημο καηνίμο, ημ μπμίμ ακαζηέθθεζ ηδκ ακάπηολδ ηςκ Gram ανκδηζηχκ 

ιζηνμμνβακζζιχκ ηαζ ζηδ πνςζηζηή TTC, δ μπμία ακάβεηαζ ζε ηυηηζκμ ηδξ θμνιαγάκδξ απυ ημκ 

εκηενυημηημ. ημ ενεπηζηυ οθζηυ επζαεααίςζδξ (Esculine Bile Άβαν) μ εκηενυημηημξ 

ακαπηφζζεηαζ οδνμθφμκηαξ ηδκ εζημοθίκδ. Σμ ηεθζηυ πνμσυκ 6,7 δζοδνμλοημοιανίκδ ακηζδνά ιε 

ηα ζυκηα ημο ηνζζεεκμφξ ζζδήνμο ηαζ πανάβεηαζ ιζα μοζία πνχιαημξ ηαθέ έςξ ιαφνμ, δ μπμία 

δζαπέεηαζ ζημ οθζηυ. Σοπζηά εεηζηέξ απμζηίεξ ζημ Membrane filter Enterococcus Selective Άβαν 

ιεηά απυ επχαζδ ζημοξ 37 °C βζα 44 ± 4 χνεξ, είκαζ μζ απμζηίεξ πμο έπμοκ ηυηηζκμ, ηαθέ ή νμγ 

πνχια ζημ ηέκηνμ ή ζε μθυηθδνδ ηςκ επζθάκεζα ηδξ απμζηίεξ (Δζηυκα 2.10).  

ηα δείβιαηα ηδξ πανμφζδξ ενβαζίαξ δε πναβιαημπμζήεδηακ ηα επυιεκα αήιαηα υπςξ 

πενζβνάθμκηαζ  ζημ ISΟ 7899 (δδθαδή ημ ζηάδζμ ηδξ επζαεααίςζδξ ζημ Esculine Bile Άβαν) 

ηαεχξ δεκ ακαπηφπεδηακ απμζηίεξ ζημ πνχημ ενεπηζηυ οπυζηνςια (Slannetz & Bartley). Ζ 

ακίπκεοζδ εκηενμηυηηςκ πναβιαημπμζήεδηε ζημ κενυ ηαζ ζημ ακηζδθζαηυ (βζα ηδκ εηηίιδζδ ημο 

ιζηνμαζαημφ θμνηίμο ζε ακηζδθζαηά έπεζηα απυ ηαεμνζζιέκδ πνήζδ). ημ κενυ υβημξ 100 ml 

δζδεήεδηε δζαιέζμο ιειανακχκ (0,45 ιm). 

 

Δηθόλα 2.10: Θεηζηέξ απμζηίεξ εκηενμηυηηςκ ζημ εηθεηηζηυ ενεπηζηυ οπυζηνςια Membrane filter Enterococcus 

Selective Άβαν (Slannetz & Bartley) (πνμζςπζηυ ανπείμ). 
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2.5.7. Αλίρλεπζε θαη Απνκόλσζε Pseudomonas aeruginosa  

 

Αξρή ιεηηνπξγίαο 

 

Σμ ενεπηζηυ Cetrimide Agar (European Pharmacopoeia 6th Edition 2008) πνδζζιμπμζήεδηε βζα 

ηδκ εηθεηηζηή απμιυκςζδ ημο ααηηδνίμο Pseudomonas aeruginosa. Σα ζηεθέπδ ημο 

ιζηνμμνβακζζιμφ αοημφ ακαβκςνίγμκηαζ ιέζα ζημ δείβια απυ ηδκ παναβςβή ηδξ πομηοακίκδξ, 

ιζα ιπθε, οδαημδζαθοηή, ιδ θεμνίγμοζα πνςζηζηή. Σμ ααηηήνζμ P. aeruginosa είκαζ ημ ιυκμ 

είδμξ ημο βέκμοξ Pseudomonas πμο είκαζ βκςζηυ υηζ εηηνίκεζ ηδ πνςζηζηή αοηή. Ζ παναβςβή 

ηδξ πομηοακίκδξ επάβεηαζ απυ ημ πθςνζμφπμ ιαβκήζζμ ηαζ ημ εεζζηυ κάηνζμ πμο πενζέπμκηαζ ζημ 

ενεπηζηυ οθζηυ. Σμ ηζηναιίδζμ ακαζηέθθεζ ηδκ ακάπηολδ εκυξ ιεβάθμο ανζειμφ ααηηδνζαηχκ 

εζδχκ, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηαζ εζδχκ ημο βέκμοξ Pseudomonas εηηυξ απυ ηδκ Pseudomonas 

aeruginosa. Οζ απμζηίεξ ιε ηίηνζκμ-πνάζζκμ πνχια πμο πενζαάθθμκηαζ απυ πνάζζκμ-ηοακή 

πνςζηζηή ηαζ θεμνίγμοκ ζε οπενζχδδ αηηζκμαμθία ιζηνμφ ιήημοξ ηφιαημξ (254 nm) ιπμνμφκ 

κα ηαοημπμζδεμφκ ςξ Pseudomonas aeruginosa (Δζηυκα 2.11). Πανυθα αοηά ιενζηά ζηεθέπδ 

Pseudomonas aeruginosa ιπμνεί κα ιδκ πανάβμοκ ηδ πνςζηζηή αοηή ηαζ ζοκεπχξ πνεζάγμκηαζ 

επζπθέμκ αζμπδιζηέξ δμηζιέξ βζα ηδκ επζαεααίςζδ ημο απμηεθέζιαημξ. Δπίζδξ μνζζιέκα είδδ 

Pseudomonas δεκ πανάβμοκ πομηοακίκδ αθθά θεμνίγμοκ ηάης απυ οπενζχδδ αηηζκμαμθία. 

Σοπζηά εεηζηέξ απμζηίεξ βζα Pseudomonas aeruginosa πνέπεζ κα εθέβπμκηαζ πεναζηένς ιμνζαηά. 

Δηθόλα 2.11: Απμζηίεξ Pseudomonas aeruginosa ζημ εηθεηηζηυ ενεπηζηυ οπυζηνςια Cetrimide Agar α) ζε θοζζηυ 

θςηζζιυ ηαζ α) ηάης απυ οπενζχδδ αηηζκζαμθία (πνμζςπζηυ ανπείμ). 

α β 
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Ζ ακίπκεοζδ ημο Pseudomonas aeruginosa πναβιαημπμζήεδηε ζημ κενυ ηαζ υβημξ 100 ml 

δζδεήεδηε ιέζς ιειανακχκ ιε δζάιεηνμ πυνςκ 0,45 ιm, μζ μπμίμζ ζηδ ζοκέπεζα ημπμεεηήεδηακ 

ζηδκ επζθάκεζα ημο εηθεηηζημφ ενεπηζημφ οπμζηνχιαημξ. Αημθμφεδζε επχαζδ ζημοξ 37 °C βζα 

48 χνεξ. ηζξ απμζηίεξ πμο είπακ ηα επζεοιδηά παναηηδνζζηζηά έβζκακ αζμπδιζηέξ δμηζιέξ 

μλεζδάζδξ ηαζ ηαηαθάζδξ, ηαεχξ ηαζ πνχζδ ηαηά Gram πνμηεζιέκμο κα επζαεααζςεεί ημ 

απμηέθεζια. Σμ Pseudomonas aeruginosa είκαζ Gram ανκδηζηυ ααηηήνζμ, εεηζηυ ζηδ δμηζιαζία 

μλεζδάζδξ ηαζ ηαηαθάζδξ. 

Δπίζδξ δ ακίπκεοζδ ημο Pseudomonas aeruginosa πναβιαημπμζήεδηε ηαζ ζημ ακηζδθζαηυ α) βζα 

ηδκ εηηίιδζδ ημο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο ζε ακηζδθζαηά έπεζηα απυ ηαεμνζζιέκδ πνήζδ ηαζ α) βζα 

ηδκ εηηίιδζδ ηδξ απμηεθεζιαηζηυηδηαξ ηςκ ζοκηδνδηζηχκ ημο ακηζδθζαημφ έπεζηα απυ 

ζημπεοιέκδ επζιυθοκζδ ιε βκςζηυ ειαυθζμ. ηδκ πνχηδ πενίπηςζδ αημθμοεήεδηε ημ 

πνςηυημθθμ υπςξ ακαθένεηαζ παναπάκς εκχ ζηδ δεφηενδ πενίπηςζδ έβζκε απθή ηαηαιέηνδζδ 

ηςκ απμζηζχκ ζημ ενεπηζηυ οπυζηνςια Cetrimide βζα οπμθμβζζιυ ηςκ αζχζζιςκ ιμκάδςκ. 

 

2.5.8. Αλίρλεπζε θαη Απνκόλσζε Staphylococcus sp. 

 

Αξρή ιεηηνπξγίαο 

 

Σμ ενεπηζηυ Baird and Parker Agar Base (European Pharmacopoeia 6th Edition 2008) ιε 

πνμζεήηδ βαθαηηχιαημξ ηνυημο αοβμφ ηαζ ηεθθμονίηδ (Egg Yolk Tellurite Emulsion) 

πνδζζιμπμζήεδηε ςξ εηθεηηζηυ ηαζ δζαβκςζηζηυ ενεπηζηυ οπυζηνςια βζα ηδκ απμιυκςζδ ημο 

ααηηδνίμο Staphylococcus aureus αθθά ηαζ άθθςκ εζδχκ ημο βέκμοξ Staphylococcus sp. ηαεχξ 

επζηνέπεζ ηδκ ηαθή δζαθμνμπμίδζδ ηςκ εεηζηχκ ζηδ ζοβηυθθδζδ (coagulase-positive) ζηεθεπχκ. 

Θεηζηυξ ζηδ δμηζιαζία ζοβηυθθδζδξ είκαζ μ Staphylococcus aureus. 

Ζ ορδθή ζοβηέκηνςζδ θζείμο ηαζ βθοηίκδξ ηαηαζηέθθμοκ ηδκ ακάπηολδ ηςκ οπυθμζπςκ 

ααηηδνίςκ, εκχ ηαοηυπνμκα ημ πονμζηαθοθζημφ κάηνζμ εκζζπφεζ ηδκ ακάπηολδ ηςκ 

ζηαθοθυημηηςκ. Ζ πανμοζία ηεθθμονίηδ ηαζ ηνυημο αοβμφ, ηα υπμζα πνμζηίεεκηαζ ιεηά ηδκ 

απμζηείνςζδ, επζηνέπεζ ημ δζαπςνζζιυ ηςκ πζεακχκ παεμβυκςκ ζηαθοθμηυηηςκ. Τπάνπεζ 

ορδθυξ ααειυξ ζοζπέηζζδξ ιεηαλφ ηδξ δμηζιαζίαξ ζοβηυθθδζδξ ηαζ ηδκ πανμοζίαξ ηαεανχκ 

γςκχκ θζπυθοζδξ ζημ ενεπηζηυ, μζ μπμίεξ μθείθμκηαζ ζηδκ εκενβυηδηδηα θεηζεζκάζδξ ηςκ 

ζηαθοθμηυηηςκ. πεδυκ ημ 100 % ηςκ εεηζηχκ ζηδ ζοβηυθθδζδ ζηαθοθυημηηςκ ιπμνμφκ κα 
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ακάβμοκ ημκ ηεθθμονίηδ ηαζ κα πανάβμοκ ιαφνεξ απμζηίεξ εκχ μζ οπυθμζπμζ ζηαθοθυημηημζ (υπζ 

εεηζημί ζηδ ζοβηυθθδζδ) δεκ ιπμνμφκ κα ημ ηάκμοκ αοηυ. 

Ζ ακίπκεοζδ ημο Staphylococcus aureus πναβιαημπμζήεδηε ζημ κενυ ηαζ ζημ ακηζδθζαηυ (βζα ηδκ 

εηηίιδζδ ημο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο ζε ακηζδθζαηά έπεζηα απυ ηαεμνζζιέκδ πνήζδ). Γζα ημ κενυ, 

υβημξ 100 ml δζδεήεδηε ιέζς ιειανακχκ ιε δζάιεηνμ πυνςκ 0,45 ιm, μζ μπμίμζ ζηδ ζοκέπεζα 

ημπμεεηήεδηακ ζηδκ επζθάκεζα ημο εηθεηηζημφ ενεπηζημφ οπμζηνχιαημξ. Γζα ημ ακηζδθζαηυ,  

100 ιl δζαθοιέκμο δείβιαημξ (1g/10 ml) επζζηνχεδηε ζημ εηθεηηζηυ ενεπηζηυ οπυζηνςια. 

Αημθμφεδζε επχαζδ ζημοξ 37 °C βζα 24 χνεξ.  

Σοπζηά εεηζηέξ απμζηίεξ (πμο ηαοημπμζμφκηαζ ςξ Staphylococcus aureus, εεηζηυξ ζηδ 

ζοβηυθθδζδ), είκαζ ιαφνεξ, βοαθζζηενέξ, ηονηέξ, ιε μιαθυ πενίβναιια ηαζ πενζαάθθμκηαζ απυ 

ηαεανέξ γχκεξ θζπυθοζδξ δζαιέηνμο 2 - 5 mm (Δζηυκα 2.12). ηζξ εεηζηέξ απμζηίεξ 

πναβιαημπμζμφκηαζ αζμπδιζηέξ δμηζιαζίεξ. Ο Staphylococcus aureus είκαζ Gram εεηζηυξ 

ηυηημξ, εεηζηυξ ζηδ δμηζιαζία ηαηαθάζδξ ηαζ ανκδηζηυξ ζηδ δμηζιαζία μλεζδάζδξ. Δπίζδξ 

δμηζιάζηδηακ ηα εηθεηηζηά ηαζ δζαβκςζηζηά οπμζηνχιαηα βζα ζηαθοθμηυηημοξ, Mannitol Salt 

Άβαν ηαζ Staphylococcus Medium 110, ηα μπμία δεκ επζθέπεδηακ βζα ιεηέπεζηα πνήζδ. 

 

 

Δηθόλα 2.12: Απμζηίεξ Staphylococcus aureus ζημ εηθεηηζηυ ενεπηζηυ οπυζηνςια Baird and Parker. Με αέθμξ 

επζζδιαίκεηαζ δ γχκδ θζπυθοζδξ πμο πνμηαθείηαζ (https://www.msu.edu). 
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2.5.9. Αλίρλεπζε θαη Απνκόλσζε Candida albicans 

 

Αξρή ιεηηνπξγίαο 

 

Σμ ενεπηζηυ Candida Isolation Άβαν πνδζζιμπμζήεδηε ςξ εηθεηηζηυ βζα ηδκ ακίπκεοζδ ηδξ 

Candida albicans. Σμ υλζκμ pH εοκμεί ηδκ ακάπηολδ ηςκ γοιχκ ηαζ δ πθςναιθεκζηυθδ 

ειπμδίγεζ ηδκ ακάπηολδ ααηηδνζχκ. Οζ απμζηίεξ πνχιαημξ ιπθε πμο ηάκμοκ ημ ενεπηζηυ 

οπυζηνςια ιπθε είκαζ πζεακέξ βζα Candida albicans (Δζηυκα 2.13). Ζ ακίπκεοζδ ηδξ Candida 

albicans πναβιαημπμζήεδηε ζημ κενυ ηαζ ζημ ακηζδθζαηυ (βζα ηδκ εηηίιδζδ ημο ιζηνμαζαημφ 

θμνηίμο ζε ακηζδθζαηά έπεζηα απυ ηαεμνζζιέκδ πνήζδ). 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 2.13: Απμζηίεξ Candida albicans ζημ εηθεηηζηυ ενεπηζηυ οπυζηνςια Candida Isolation Άβαν 

(http://ergastiriakos.gr). 

 

2.6. Βηνρεκηθέο δνθηκαζίεο 

 

Απυ ηζξ ηαθθζένβεζεξ πμο απμιμκχεδηακ απυ ηα εηθεηηζηά ενεπηζηά οπμζηνχιαηα 

ιεθεηήεδηακ πεναζηένς ιε ιμνζαηέξ ηεπκζηέξ ιυκμ ηα ζηεθέπδ ηςκ μπμίςκ ηα απμηεθέζιαηα 

υθςκ ηςκ αζμπδιζηχκ δμηζιχκ οπμδείηκοακ πςξ ακήημοκ ζηδκ μιάδα ιζηνμμνβακζζιχκ βζα ηδκ 
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μπμία απμιμκχεδηακ. Δπίζδξ ηα ζηεθέπδ πμο απμιμκχεδηακ απυ ηα βεκζηά ενεπηζηά 

οπμζηνχιαηα ιεθεηήεδηακ ςξ πνμξ ηα αζμπδιζηά παναηηδνζζηζηά ημοξ. 

 

2.6.1. Υξώζε θαηά Gram 

 

Σα ααηηήνζα πμο απμιμκχεδηακ ηαλζκμιήεδηακ ζε μιάδεξ ακάθμβα ιε ηα απμηεθέζιαηα ηδξ 

πνχζδξ Gram. φιθςκα ιε ηδ πνχζδ αοηή ηα ηφηηανα αάθμκηαζ ιε ηνοζηαθθζηυ ζχδεξ ηαζ 

ζχδζμ. Αοηυ έπεζ ζακ απμηέθεζια ημκ ζπδιαηζζιυ εκυξ ζοιπθυημο ηνοζηαθθζημφ ζχδμοξ-

ζςδίμο. Όηακ έκα ανκδηζηυ ηαηά Gram ααηηήνζμ εηπθοεεί ιε αζεακυθδ, απμζηαεενμπμζείηαζ δ 

ελςηενζηή ημο ιειανάκδ ηαζ αολάκεηαζ δ δζαπεναηυηδηά ηδξ. Έηζζ, ημ ζφιπθμημ ηδξ πνςζηζηήξ 

ιπμνεί κα εηπθοεεί, απμπνςιαηίγμκηαξ ημ ανκδηζηυ ηαηά Gram ααηηήνζμ (ημ μπμίμ ζηδ 

ζοκέπεζα πνςιαηίγεηαζ ενοενυπνςμ απυ ηδ ζαθνακίκδ). ηα εεηζηά ηαηά Gram ααηηήνζα, δ 

αζεακυθδ πνμηαθεί ημκ ζπδιαηζζιυ πυνςκ ζημ ζηνχια ηδξ πεπηζδμβθοηάκδξ, ημ μπμίμ 

ζοννζηκχκεηαζ ηαζ εβηθςαίγεζ ημ ζφιπθμημ ηνοζηαθθζημφ ζχδμοξ-ζςδίμο ηδξ πνςζηζηήξ εκηυξ 

ημο ηοηηάνμο (Καναβημφκδ 1999). Ζ δμηζιαζία ηδξ πνχζδξ Gram εθανιυζηδηε υπςξ 

πενζβνάθεηαζ ζημ Βζαθίμ Δνβαζηδνζαηχκ Αζηήζεςκ Μζηνμαζμθμβίαξ (Καναβημφκδ 2001). 

 

2.6.2. Καζνξηζκόο ηεο αληίδξαζεο Gram κε ηε εθαξκνγή 3 % KOH 

 

ε μνζζιέκεξ πενζπηχζεζξ δ πνχζδ Gram, απμηοβπάκεζ κα δζαπςνίζεζ ηα ααηηήνζα ζηζξ δφμ 

ααζζηέξ ηαηδβμνίεξ Gram εεηζηά ηαζ Gram ανκδηζηά ηαζ ηα ααηηήνζα ηαηαηάζζμκηαζ ςξ Gram 

ιεηααθδηά. Σμ θαζκυιεκμ αοηυ ιπμνεί κα πνμηθδεεί υηακ ηα ααηηήνζα ιεβαθχκμοκ βνήβμνα ζε 

πθμφζζμ ενεπηζηυ οπυζηνςια ιε απμηέθεζια ηα ημζπχιαηά ημοξ κα παναιέκμοκ θεπηά ηαζ κα 

ιδκ ακηαπελένπμκηαζ ζηδκ ηαηαπυκδζδ ηαηά ηδ δζαδζηαζία ηδξ πνχζδξ (Beveridge 2001). 

Πμθθά είδδ ημο βέκμοξ Bacillus είκαζ Gram ιεηααθδηά ηαζ δζαεέημοκ θεπηά ημζπχιαηα 

πεπηζδμβθοηάκδξ ηαζ ιία πνυζεεηδ ζημζαάδα ηδκ θεβυιεκδ S-layer. Απυ ηδ θάζδ επχαζδξ ιέπνζ 

ηαζ ηδκ ανπή ηδξ εηεεηζηήξ θάζδξ, δ ζηζαάδα ηδξ πεπηζδμβθοηάκδξ δζαηδνείηαζ εκχ ζηδ 

ζοκέπεζα παναηδνείηαζ ζοκεπήξ θέπηοκζή ηδξ. ημ ηέθμξ ηδξ εηεεηζηήξ θάζδξ ηα ααηηήνζα αοηά 

θαίκμκηαζ ςξ Gram ανκδηζηά (Beveridge 1990). Γζα ημκ ηαεμνζζιυ ηςκ ααηηδνζχκ αοηχκ ςξ 

Gram εεηζηά ή ανκδηζηά, εθανιυγεηαζ ιία ιέεμδμξ ηαηά ηδκ μπμία δεκ πναβιαημπμζείηαζ πνχζδ 
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ηςκ ηοηηάνςκ αθθά δζάθοζδ ημοξ ζε ΚΟΖ 3% w/v (Bucks 1982). Ζ ιέεμδμξ ααζίγεηαζ ζηδκ 

αθηαθζηή θφζδ ηςκ ηοηηάνςκ. Σμ παιδθυ pH, πνμηαθεί ζηα Gram ανκδηζηά ααηηήνζα, θφζδ ηδξ 

ηοηηανζηήξ ιειανάκδξ ηαζ απεθεοεένςζδ ηςκ ηοηηανζηχκ πενζεπμιέκςκ ιε απμηέθεζια ημ 

δζάθοια απυ νεοζηυ κα βίκεηαζ ζακ πήηηςια. ηα Gram εεηζηά ααηηήνζα δεκ ηαηαζηνέθεηαζ δ 

ιειανάκδ μπυηε ημ δζάθοια παναιέκεζ δζαοβέξ ηαζ νεοζηυ.  

ηδ ιέεμδμ αοηή πνδζζιμπμζήεδηακ ηαθθζένβεζεξ 24 h, ιία ζηαβυκα 20 ιl ημπμεεηήεδηε ζε 

ακηζηεζιεκμθυνμ πθάηα. Μζηνυ ηιήια ηδξ ηαθθζένβεζαξ ακαδζαθφεδηε βζα 60 sec ζηδκ ζηαβυκα 

ημο KOH 3%. Θεηζηυ απμηέθεζια ζδιεζχκεηαζ υηακ δ ζηαβυκα «πήγεζ» ηαζ υηακ ιε 

απμιάηνοκζδ ημο ηνίημο ειαμθζαζιμφ πνμηθδεεί ιία ίκα (Δζηυκα 2.14). Ανκδηζηυ απμηέθεζια 

ζδιεζχκεηαζ υηακ ημ δζάθοια παναιέκεζ νεοζηυ ηαζ δζαοβέξ. Σα εεηζηά απμηεθέζιαηα 

οπμδδθχκμοκ Gram ανκδηζηά ααηηήνζα ηαζ ηα ανκδηζηά απμηεθέζιαηα Gram εεηζηά ααηηήνζα. 

 

Δηθόλα 2.14: Θεηζηυ απμηέθεζια απυ ηδ δμηζιαζία δζάθοια ΚΟΖ 3% 

 

2.6.3. Δλεξγόηεηα νμεηδάζεο 

 

Σα ααηηήνζα πμο απμιμκχεδηακ ηαλζκμιήεδηακ ζε μιάδεξ ακάθμβα ιε ηα απμηεθέζιαηα ηδξ 

δμηζιήξ βζα ηδκ ακίπκεοζδ ηδξ πανμοζίαξ εκενβυηδηαξ μλεζδάζδξ ζε ζοκδοαζιυ ιε ηα 

απμηεθέζιαηα ηςκ οπυθμζπςκ αζμπδιζηχκ δμηζιχκ. Ζ μλεζδάζδ ηαεμνίγεζ εάκ έκαξ 

ιζηνμμνβακζζιυξ είκαζ ζε εέζδ κα μλεζδχζεζ ηάπμζεξ ανςιαηζηέξ αιίκεξ (π.π. ν-

αιζκμδζιεεοθαιίκδ) μπυηε ζπδιαηίγμκηαζ έβπνςια πνμσυκηα. Ζ δμηζιαζία εθανιυζηδηε ςξ 

ελήξ: ιε ημκ ηνίημ ειαμθζαζιμφ ιεηαθένεδηε ιζα απμζηία ημο ιζηνμμνβακζζιμφ απυ 

ηαθθζένβεζα 24 ςνχκ ζηδ θςνίδα πμο είκαζ ειπμηζζιέκδ ιε ημ ακηζδναζηήνζμ ν-

αιζκμδζιεεοθαιίκδ. ε πενίπηςζδ αθθαβήξ ημο πνχιαημξ ζε ζχδεξ – ιπθε εκηυξ 1 θεπημφ, μ 

ιζηνμμνβακζζιυξ εεςνείηαζ εεηζηυξ ζηδ δμηζιή φπανλδξ ημο εκγφιμο μλεζδάζδ (Καναβημφκδ 

2001). 
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2.6.4. Δλεξγόηεηα θαηαιάζεο 

 

Ζ ηαηαθάζδ είκαζ έκα έκγοιμ πμο ηαηαθφεζ ηδ δζάζπαζδ ημο οπενμλεζδίμο ημο οδνμβυκμο ιε 

ζφβπνμκδ απεθεοεένςζδ μλοβυκμο.  

 

Ζ πανμοζία ηδξ δνάζδξ ημο εκγφιμο εηηζιάηαζ απθά: πάκς ζε ακηζηεζιεκμθυνμ πθάηα 

ιεηαθένεηαζ ιε ημκ ηνίημ ειαμθζαζιμφ ιζα απμζηία ημο ιζηνμμνβακζζιμφ απυ ηαθθζένβεζα 24 

ςνχκ. ηδ ζοκέπεζα, πάκς ζηδκ πμζυηδηα ηςκ ηοηηάνςκ πνμζεέημκηαζ ιενζηέξ ζηαβυκεξ 

δζαθφιαημξ Ζ2Ο2 3 % (v/v). Δάκ παναηδνδεεί δδιζμονβία θοζαθίδςκ, μ ιζηνμμνβακζζιυξ είκαζ 

εεηζηυξ ζηδ δμηζιή φπανλδξ ημο εκγφιμο ηαηαθάζδ (Καναβημφκδ 2001). 

 

2.6.5. Γνθηκαζία ηλδόιεο 

 

Με ηδ δμηζιαζία αοηή εηηζιάηαζ δ φπανλδ ημο εκγφιμο ηνοπημθακάζδ ηαζ δ παναβςβή ζκδυθδξ. 

Ονζζιέκα ααηηήνζα πνμηαθμφκ ηδκ απαιίκςζδ ηδξ ηνοπημθάκδξ ιε παναβςβή ζκδυθδξ, 

πονμζηαθοθζημφ μλεςξ ηαζ αιιςκίαξ. Ζ ζκδυθδ ακηζδνά ιε ημ 4-dimethylaminobenzaldehyde 

ηαζ πανάβεηαζ ιία ηυηηζκδ πνςζηζηή. Δπεζδή υιςξ ηαζ δ ηνοπημθάκδ ακηζδνά ιε ημ 4-

dimethylaminobenzaldehyde, πνέπεζ κα οπάνπεζ δζαπςνζζιυξ ηδξ απυ ηδκ ζκδυθδ, ημ μπμίμ 

επζηοβπάκεηαζ ιε ηδκ εηπφθζζδ ηδξ ζκδυθδξ ιε αμοηακυθδ (MacWilliams, 2009, Merck, 2011) 

 

 

 

 

 

 

Ζ δμηζιαζία πναβιαημπμζήεδηε ςξ ελήξ: ηαεανή ηαθθζένβεζα ημο ζηεθέπμοξ ακαπηφπεδηε ζε 

οβνυ ενεπηζηυ γςιυ ηνοπημθάκδξ ή πεπηυκδξ βζα 24 – 48 χνεξ. Μεηά ηδκ επχαζδ, 5 ζηαβυκεξ 

ακηζδναζηήνζμ Kovac‘s πνμζηέεδηακ ζηδκ ηαθθζένβεζα. Πανμοζία ηυηηζκμο-αζμθεηί πνχιαημξ 

ζηδκ επζθάκεζα ηδξ ζηζαάδαξ ηδξ αθημυθδξ ζημ ενεπηζηυ οπμδδθχκεζ εεηζηυ απμηέθεζια 

Νενυ  Σνοπημθάκδ  Ηκδυθδ Πονμζηαθοθζηυ Αιιχκζμ 

Σνοπημθακάζδ 

ηαηαθάζδ 
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(Δζηυκα 2.15 α), ηίηνζκμ πνχια οπμδδθχκεζ ανκδηζηυ απμηέθεζια (Δζηυκα 2.15 α) ηαζ 

πμνημηαθί πνχια οπμδδθχκεζ πανμοζία ηδξ έκςζδξ 3-methylindole, πνμσυκ απμδυιδζδξ ηδξ 

ηνοπημθάκδξ. 

 

 

Δηθόλα 2.15: Απμηεθέζιαηα δμηζιαζίαξ ζκδυθδξ. α) δείβια ανκδηζηυ ζηδκ φπανλδ ηνοπημθακάζδξ, α) δείβια 

εεηζηυ ζηδκ φπανλδ ηνοπημθακάζδξ, άνα ζηδκ ζκδυθδ.(http://people.uleth.ca) 

 

2.6.6. ρεκαηηζκόο ελδνζπνξίσλ - ζεξκηθό ζνθ 

 

Με ηδ δμηζιαζία αοηή εηηζιάηαζ δ ζηακυηδηα μνζζιέκςκ ιζηνμμνβακζζιχκ κα ζπδιαηίγμοκ 

ακεεηηζηέξ ιμνθέξ ηοηηάνςκ μζ μπμίεξ ιπμνμφκ κα επζαζχκμοκ ηάης απυ δοζιεκείξ ζοκεήηεξ 

πενζαάθθμκημξ. Με ηδ δμηζιή ημο «εενιζημφ ζμη» βίκεηαζ εηηίιδζδ ημο ζπδιαηζζιμφ 

εκδμζπμνίςκ απυ ηα ααηηήνζα. Ζ δζαδζηαζία έπεζ ςξ ελήξ: 5 ml οβνήξ ηαθθζένβεζαξ ημο 

ααηηδνίμο ημπμεεημφκηαζ ζε οδαηυθμοηνμ 80
 μ
C βζα 15 θεπηά. Κάης απυ αοηέξ ηζξ ζοκεήηεξ υθα 

ηα αθαζηδηζηά ηφηηανα ηαηαζηνέθμκηαζ, εκχ ηα εκδμζπυνζα επζαζχκμοκ. ε ζηενευ ενεπηζηυ 

οπυζηνςια βίκεηαζ ειαμθζαζιυξ ιε ιία ζηαβυκα απυ ηάεε ηαθθζένβεζα πμο ημπμεεηήεδηε ζημοξ 

80 
μ
C ηαζ εκ ζοκεπεία αημθμοεεί επχαζδ ζημοξ 30 

μ
C βζα 24 χνεξ. πδιαηζζιυξ απμζηζχκ 

οπμδδθχκεζ ημκ ζπδιαηζζιυξ εκδμζπμνζχκ. (Καναβημφκδ 2001). 

 

α β 

http://people.uleth.ca/~selibl/Biol3200/BiochTests/Indole.html
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2.7. Απνκόλσζε Ννπθιετθώλ Ομέσλ (DNA) 

 

Ζ απμιυκςζδ κμοηθεσηχκ μλέςκ απυ ηαεανέξ ηαθθζένβεζεξ ααηηδνζχκ πναβιαημπμζήεδηε 

ηονίςξ ιε έκα πνςηυημθθμ εκγοιζηήξ ηαζ πδιζηήξ θφζδξ (§2.7.1.) εκχ απυ ηαεανέξ 

ηαθθζένβεζεξ ιοηήηςκ εθανιυζηδηακ πνςηυημθθα πδιζηήξ θφζδξ (§2.7.4.). Ζ ηαηααφεζζδ ηαζ μ 

ηαεανζζιυξ ημο DNA ζε υθεξ ηζξ πενζπηχζεζξ πναβιαημπμζήεδηε ιε ζζμπνμπακυθδ ηαζ  

αζεακυθδ ακηίζημζπα. Γζα ηδκ απμιυκςζδ μθζημφ DNA απυ ηα δείβιαηα εθανιυζηδηακ 

πνςηυημθθα ααζζζιέκα ζηδ πνήζδ KIT ειπμνίμο ηαζ ζηδκ απμιυκςζδ ιε CTAB. 

 

2.7.1. Απνκόλσζε Οιηθνύ DNA από Καζαξή Καιιηέξγεηα Βαθηεξίσλ 

 

Ζ απμιυκςζδ DNA απυ ηαεανή ηαθθζένβεζα ααηηδνίμο πναβιαημπμζήεδηε υπςξ πενζβνάθδηε 

απυ ημοξ Haught ηαζ ζοκ. (1994). Δίκαζ έκα πνςηυημθθμ εκγοιζηήξ ηαζ ηδ πδιζηήξ θφζδξ ηςκ 

ηοηηάνςκ. Ζ απμιάηνοκζδ ηςκ πνςηεσκχκ επζηοβπάκεηαζ ιε SDS ηαζ μλζηυ ηάθζμ, δ 

ηαηααφεζζδ ημο DNA ιε ζζμπνμπακυθδ ηαζ μ ηαεανζζιυξ ημο ιε αζεακυθδ (Roose-Amsaleg ηαζ 

ζοκ. 2001). διεζχκεηαζ υηζ ιε ημ πνςηυημθθμ αοηυ οπάνπεζ ηαοηυπνμκδ απμιυκςζδ ηαζ RNA, 

ημ μπμίμ υιςξ δεκ εκημπίγεηαζ ζε ιεβάθεξ πμζυηδηεξ ηαζ δεκ επδνεάγεζ ηδκ πεναζηένς ιμνζαηή 

ακάθοζδ ημο δείβιαημξ. 

Ζ πμνεία πμο αημθμοεήεδηε ήηακ δ ελήξ:  

Ανπζηά ηα ηφηηανα ζοθθέπεδηακ απυ ζηενεή ηαθθζένβεζα 24 ςνχκ ηαζ ιεηαθένεδηακ ιε 

απμζηεζνςιέκμ ηνίημ ειαμθζαζιμφ ζε θοβμηεκηνζημφξ ζςθήκεξ ηφπμο eppendorf πμο πενζείπακ 

500 ιl δζαθφιαημξ αθάηςκ 
1
/4 Ringer. Αημθμφεςξ θοβμηεκηνήεδηακ ζε 13000 rpm βζα 10 min. 

ημ ίγδια έβζκε πνμζεήηδ 500 ιl δζαθφιαημξ θφζδξ (Lysis Buffer) ηαζ αημθμφεδζε επχαζδ βζα 

2 χνεξ ζημοξ 37 °C. ηδ ζοκέπεζα πνμζηέεδηακ 125 ιl δζαθφιαημξ SDS 10 % (
w
/v) ηαζ ημ ιίβια 

επςάζηδηε ζημοξ 65 °C βζα 20 θεπηά. Αημθμφεδζε πνμζεήηδ 216 ιl δζαθφιαημξ μλζημφ ηαθίμο 

5 Μ ηαζ επχαζδ ζημοξ 4 
μ
C (πάβμξ) βζα 45 θεπηά. Μεηά ημ πέναξ ηδξ επχαζδξ, μζ ζςθήκεξ 

θοβμηεκηνήεδηακ ζε 13000 rpm βζα 10 min ηαζ έβζκε ιεηαθμνά ημο οπενηεζιέκμο ζε ηαεανμφξ 

ζςθήκεξ (ηo ζηάδζμ αοηυ πναβιαημπμζήεδηε δφμ θμνέξ). Αημθμφεδζε ηαηααφεζζδ ημο DNA ιε 

ζζμπνμπακυθδ ιε υβημ ίζμ ιε ημ 80 % ημο οπενηεζιέκμο (≈ 650 ιl) βζα 15 min ζε εενιμηναζία 
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δςιαηίμο ηαζ θοβμηέκηνδζδ βζα 20 min ζηζξ 13000 rpm. Αημθμφεδζε μ ηαεανζζιυξ ημο 

ζγήιαημξ (DNA) ιε 500 ιl δζάθοια αζεακυθδξ 70 % (
v
/v) ζημοξ 4 

μ
C ηαζ θοβμηέκηνδζδ ζε 

13000 rpm βζα 10 min (ηo ζηάδζμ αοηυ πναβιαημπμζήεδηε δφμ θμνέξ). Σμ ίγδια λδνάκεδηε 

ζημοξ 60 
μ
C βζα 30 - 45 min ηαζ ακαδζαθφεδηε ζε 100 ιl κενυ πνμξ έβποζδ. Σμ DNA 

δζαηδνήεδηε ζημοξ - 20 
μ
C  ιέπνζ κα πνδζζιμπμζδεεί ζηζξ ιμνζαηέξ ακαθφζεζξ.  

 

2.7.2. Απνκόλσζε Οιηθνύ DNA κε CTAB 

 

Σμ πνςηυημθθμ αοηυ εθανιυζηδηε ζηζξ πνχηεξ φθεξ Kobo, Tinosorb ηαζ ζημοξ κδιαημεζδείξ 

ιφηδηεξ. 

Ζ πμνεία πμο αημθμοεήεδηε ήηακ δ ελήξ:  

Ανπζηά δείβια αάνμοξ 100 mg ημπμεεηήεδηε ζε ζςθήκεξ ηφπμο eppendorf 1,5 ml. Αημθμφεδζε 

500 ιl δζάθοιαημξ εηπφθζζδξ CTAB ηαζ ηαθή ακάιζλδ. ηδ ζοκέπεζα, ηα δείβιαηα επςάζηδηακ 

ζημοξ 65 
μ
C βζα 1 h ηαζ αημθμφεςξ θοβμηεκηνήεδηακ βζα 10 min ζηζξ 13000 rpm. 

Πναβιαημπμζήεδηε ιεηαθμνά ημο οπενηεζιέκμο ζε κέμ ζςθήκα ηαζ πνμζεήηδ 200 ιl 

πθςνμθυνιζμ-ζζμαιοθζηή αθημυθδ (24:1) ιε ακάιζλδ βζα 30 s ιέπνζ κα δδιζμονβδεεί έκα 

βαθάηηςια. Αημθμφεδζε θοβμηέκηνδζδ ζηζξ 13000 rpm βζα 10 min ηαζ ιεηαθμνά ηδξ οδαηζηήξ 

θάζδξ (άκς θάζδ) ζε κέμ ζςθήκα (≈ 250 ιl). ηδκ οδαηζηή θάζδ έβζκε πνμζεήηδ 2 υβηςκ 

(≈500 ιl) δζαθφιαημξ CTAB precipitation ηαζ ηαθή ακάιζλδ. Αημθμφεδζε επχαζδ ζε 

εενιμηναζία δςιαηίμο βζα 60 min πμο ηενιαηίζηδηε ιε θοβμηέκηνδζδ ζηζξ 13000 rpm βζα 10 

min. Σμ οπενηείιεκμ απμννίθηδηε ηαζ ημ ίγδια ακαδζαθφεδηε ζε 350 ιl ΝaCl 1.2 M, ιε 

ακάδεοζδ ηαζ επχαζδ ζημοξ 65 
μ
C βζα 10 min.  350 ιl πθςνμθυνιζμ-ζζμαιοθζηή αθημυθδ 

(24:1) πνμζηέεδηακ ηαζ πναβιαημπμζήεδηε ακάιζλδ 30 s. ηδ ζοκέπεζα έβζκε θοβμηέκηνδζδ ζηζξ 

13000 rpm βζα 10 min ηαζ ιεηαθμνά ηδξ οδαηζηήξ θάζδξ (άκς θάζδ) ζε κέμ ζςθήκα. 

Αημθμφεδζε ηαηααφεζζδ ημο DNA ιε ζζμπνμπακυθδ ιε υβημ ίζμ ιε ημ 80 % ημο οπενηεζιέκμο 

βζα 30 min ζε εενιμηναζία δςιαηίμο ηαζ θοβμηέκηνδζδ βζα 10 min ζηζξ 13000 rpm. 

Αημθμφεδζε μ ηαεανζζιυξ ημο ζγήιαημξ (DNA) ιε 500 ιl δζάθοια αζεακυθδξ 70 % (
v
/v) ηαζ 

θοβμηέκηνδζδ ζε 13000 rpm βζα 10 min (ηo ζηάδζμ αοηυ πναβιαημπμζήεδηε δφμ θμνέξ). Σμ 

ίγδια λδνάκεδηε ζημοξ 60 
μ
C βζα 30 - 45 min ηαζ ακαδζαθφεδηε ζε 100 ιl κενυ πνμξ έβποζδ. Σμ 

DNA δζαηδνήεδηε ζημοξ - 20 
μ
C  ιέπνζ κα πνδζζιμπμζδεεί ζηζξ ιμνζαηέξ ακαθφζεζξ. 
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2.7.3. Απνκόλσζε Οιηθνύ DNA κε CTAB (cetyltrimethylammonium bromide) θαη 

πξνθαηεξγαζία κε n-hexane 

 

Σμ πνςηυημθθμ αοηυ εθανιυζηδηε ζηζξ πνχηεξ φθεξ θζπανήξ ζφζηαζδξ ηαζ ζε δείβιαηα 

ακηζδθζαημφ (Busconi, ηαζ ζοκ. 2003). 

Ζ πμνεία πμο αημθμοεήεδηε ήηακ δ ελήξ:  

Ανπζηά δείβια αάνμοξ 2 g ημπμεεηήεδηε ζε ζςθήκεξ ηφπμο Falcon 50 ml. Αημθμφεδζε 

πνμζεήηδ 10 ml n-Hexane, 1 ml δζάθοια εηπφθζζδξ CTAB ηαζ ηαθή ακάιζλδ. ηδ ζοκέπεζα, ηα 

δείβιαηα θοβμηεκηνήεδηακ βζα 15 min ζηα 4000 rpm βζα κα δζαπςνζζημφκ μζ δφμ θάζεζξ 

(μνβακζηή ηαζ οδαηζηή). ηδκ πενίπηςζδ πμο μζ δφμ θάζεζξ δε δζαπςνίζηδηακ έβζκε πνμζεήηδ 

500 ιl δζαθφιαημξ εηπφθζζδξ CTAB, ακάιζλδ ηαζ θοβμηέκηνδζδ. ηδ ζοκέπεζα, δ οδαηζηή θάζδ 

ηαζ δ εκδζάιεζδ θάζδ (ημοθάπζζημκ 500 ιl) ιεηαθένεδηε ζε θοβμηεκηνζημφξ ζςθήκεξ ηφπμο 

eppendof (2 ml) ηαζ έβζκε πνμζεήηδ ίζμο υβημο πθςνμθμνιίμο ηαζ ακάιζλδ. Αημθμφεδζε 

θοβμηέκηνδζδ 10 min ζηα 13000 rpm, ιεηαθμνά ηδξ πάκς οδαηζηήξ θάζδξ ηαζ πνμζεήηδ 2 ιl 

βθοημβυκμο. Αημθμφεδζε ηαηααφεζζδ ημο DNA ιε ζζμπνμπακυθδ ιε υβημ ίζμ ιε ημ 80 % ημο 

οπενηεζιέκμο βζα 30 min ζε εενιμηναζία δςιαηίμο ηαζ θοβμηέκηνδζδ βζα 10 min ζηζξ 13000 

rpm. Αημθμφεδζε μ ηαεανζζιυξ ημο ζγήιαημξ (DNA) ιε 500 ιl δζάθοια αζεακυθδξ 70 % (
v
/v) 

ηαζ θοβμηέκηνδζδ ζε 13000 rpm βζα 10 min (ηo ζηάδζμ αοηυ πναβιαημπμζήεδηε δφμ θμνέξ). Σμ 

ίγδια λδνάκεδηε ζημοξ 60 
μ
C βζα 30 - 45 min ηαζ ακαδζαθφεδηε ζε 100 ιl κενυ πνμξ έβποζδ. Σμ 

DNA δζαηδνήεδηε ζημοξ - 20 
μ
C  ιέπνζ κα πνδζζιμπμζδεεί ζηζξ ιμνζαηέξ ακαθφζεζξ. 

 

2.7.4. Απνκόλσζε Οιηθνύ DNA από θαζαξή θαιιηέξγεηα λεκαηνεηδώλ κπθήησλ  

 

Ζ απμιυκςζδ μθζημφ DNA απυ κδιαημεζδείξ ιφηδηεξ, πναβιαημπμζήεδηε ιε 3 πνςηυημθθα 

πμο δζαθμνμπμζμφκηαζ απυ ηα ζοκήεςξ πνδζζιμπμζμφιεκα ζημ υηζ δεκ πενζείπακ ημ ζηάδζμ ηδξ 

ιδπακζηήξ εναφζδξ ημο ημζπχιαημξ ηςκ ιοηήηςκ πανμοζία αγχημο. Δπζπθέμκ μζ ηαθθζένβεζεξ 

πναβιαημπμζήεδηακ ζε ζςθήκεξ ηφπμο eppendorf ηςκ 1,5 ml ηαζ υπζ ζε ηςκζηέξ θζάθεξ ηςκ 100 

ml. Καζ ηα ηνία πνςηυημθθα θεζημφνβδζακ, παν΄ υθα αοηά δ πμζυηδηα ημο DNA πμο 

απμιμκχεδηε είκαζ πμθφ ιζηνή ηαζ ιπμνεί κα έπεζ εθανιμβέξ ιυκμ ζε ηεπκζηέξ πμο απαζημφκ 
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ιζηνμπμζυηδηεξ υπςξ βζα πανάδεζβια δ PCR. Σμ πνχημ πνςηυημθθμ πμο εθανιυζηδηε ήηακ δ 

ιέεμδμξ ημο CTAB (§2.7.3.) (Jin, ηαζ ζοκ. 2004), ημ δεφηενμ ηαζ ηνίημ πνςηυημθθμ ήηακ 

ααζζζιέκα ζημ πνςηυημθθμ απμιυκςζδξ DNA απυ γφιεξ ηαζ δζαθμνμπμζμφκηαζ ιυκμ ζηδ 

δζάνηεζα επχαζδξ ζημοξ 65 
o
C ηαζ ζημ δζάθοια θφζδξ (Abd-Elsalam, ηαζ ζοκ. 2003). 

Ακαθοηζηά δ πμνεία πμο αημθμοεήεδηε ζημ 2
μ
 ηαζ 3

μ
 πνςηυημθθμ ήηακ δ ελήξ:  

Σμ ιοηήθζμ ζοθθέπεδηε απυ οβνή ηαθθζένβεζα 24 ςνχκ ηαζ θοβμηεκηνήεδηε ζε 13000 rpm βζα 

10 min. Σμ οπενηείιεκμ αθαζνέεδηε πνμζεηηζηά ηαζ ηα ιοηήθζα δζαηδνήεδηακ ζημοξ - 20 
μ
C  

ιέπνζ κα βίκεζ δ απμιυκςζδ ημο DNA. 

ημ ιοηήθζμ έβζκε πνμζεήηδ 500 ιl δζαθ/ημξ ΣΔ ή 500 ιl δζαθ/ημξ TEN ηαζ 500 ιl SDS 10%. 

ηαζ αημθμφεδζε. Αημθμφεδζε ακάδεοζδ βζα επακαδζάθοζδ ημο ιοηδθίμο ηαζ επχαζδ ημο 

ιίβιαημξ ζημοξ 65
 o

C βζα 1 h. Αημθμφεδζε πνμζεήηδ 216 ιl δζαθφιαημξ μλζημφ ηαθίμο 5 Μ ηαζ 

επχαζδ ζημοξ 4 
μ
C (πάβμξ) βζα 45 θεπηά. Μεηά ημ πέναξ ηδξ επχαζδξ, μζ ζςθήκεξ 

θοβμηεκηνήεδηακ ζε 13000 rpm βζα 10 min ηαζ έβζκε ιεηαθμνά ημο οπενηεζιέκμο ζε ηαεανμφξ 

ζςθήκεξ (ηo ζηάδζμ αοηυ πναβιαημπμζήεδηε δφμ θμνέξ). Αημθμφεδζε ηαηααφεζζδ ημο DNA ιε 

ζζμπνμπακυθδ ιε υβημ ίζμ ιε ημ 80 % ημο οπενηεζιέκμο (≈ 720 ιl) βζα 15 min ζε εενιμηναζία 

δςιαηίμο ηαζ θοβμηέκηνδζδ βζα 20 min ζηζξ 13000 rpm. Αημθμφεδζε μ ηαεανζζιυξ ημο 

ζγήιαημξ (DNA) ιε 500 ιl δζάθοια αζεακυθδξ 70 % (
v
/v) ζημοξ 4 

μ
C ηαζ θοβμηέκηνδζδ ζε 

13000 rpm βζα 10 min (ηo ζηάδζμ αοηυ πναβιαημπμζήεδηε δφμ θμνέξ). Σμ ίγδια λδνάκεδηε 

ζημοξ 60 
μ
C βζα 30 - 45 min ηαζ ακαδζαθφεδηε ζε 100 ιl κενυ πνμξ έβποζδ. Σμ DNA 

δζαηδνήεδηε ζημοξ - 20 
μ
C  ιέπνζ κα πνδζζιμπμζδεεί ζηζξ ιμνζαηέξ ακαθφζεζξ.  

 

2.7.5. Απνκόλσζε Οιηθνύ DNA από Καζαξή Καιιηέξγεηα Βαθηεξίσλ κε Triton X-100 

 

Ζ απμιυκςζδ DNA απυ ηαεανή ηαθθζένβεζα ααηηδνίμο πναβιαημπμζήεδηε υπςξ πενζβνάθδηε 

απυ ημοξ Sambrook and Russell (2000). Σμ πνςηυημθθμ αοηυ εθανιυζηδηε δμηζιαζηζηά. 

Ζ πμνεία πμο αημθμοεήεδηε ήηακ δ ελήξ:  

Ανπζηά ηα ηφηηανα ζοθθέπεδηακ απυ ζηενεή ηαθθζένβεζα 24 ςνχκ ηαζ ιεηαθένεδηακ ιε 

απμζηεζνςιέκμ ηνίημ ειαμθζαζιμφ ζε θοβμηεκηνζημφξ ζςθήκεξ ηφπμο eppendorf πμο πενζείπακ 

500 ιl δζαθφιαημξ αθάηςκ 
1
/4 Ringer. Αημθμφεςξ θοβμηεκηνήεδηακ ζε 13000 rpm βζα 10 min. 
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ημ ίγδια έβζκε πνμζεήηδ 350 ιl δζαθφιαημξ STET ηαζ 25 ιl δζαθφιαημξ θοζμγφιδξ (10 

mg/ml). Αημθμφεδζε ακάιζλδ βζα 3 sec ηαζ επχαζδ βζα 40 sec ζημοξ 100 °C. ηδ ζοκέπεζα μζ 

ζςθήκεξ θοβμηεκηνήεδηακ ζε 13000 rpm βζα 15 min ηαζ έβζκε ιεηαθμνά ημο οπενηεζιέκμο ζε 

ηαεανμφξ ζςθήκεξ. Αημθμφεδζε ηαηααφεζζδ ηςκ κμοηθεσηχκ μλέςκ ιε πνμζεήηδ 40 ιl 

δζαθφιαημξ μλζημφ καηνίμο 3 Μ ηαζ 420 ιl ζζμπνμπακυθδξ. Σα δείβιαηα επχαζηδηακ βζα 5 min 

ζε εενιμηναζία δςιαηίμο ηαζ ζηδ ζοκέπεζα αημθμφεδζε θοβμηέκηνδζδ βζα 15 min ζηζξ 13000 

rpm ηαζ απυποζδ ημο οπενηεζιέκμο. Αημθμφεδζε μ ηαεανζζιυξ ημο ζγήιαημξ (DNA) ιε 1 ml 

δζάθοια αζεακυθδξ 70 % (
v
/v) ζημοξ 4 

μ
C. Σμ ίγδια λδνάκεδηε ζημοξ 60 

μ
C βζα 30 min ηαζ 

ακαδζαθφεδηε ζε 50 ιl κενυ πνμξ έβποζδ ιε πνμζεήηδ 1 ιl RNase A. Ο αθνυξ πμο 

ζπδιαηίγεηαζ είκαζ ημ RNA πμο ηαηαζηνέθεηαζ. Αημθμφεδζε επχαζδ ζημοξ 60 
μ
C βζα 2 min ηαζ 

απμεήηεοζδ ημο DNA ζημοξ -20 
μ
C. 

 

2.7.6. Απνκόλσζε Οιηθνύ DNA κε ΚIΣ εκπνξίνπ 

 

Δλαζηίαξ ηδξ πενζπθμηυηδηαξ ηςκ πνχηςκ οθχκ ηαζ ηδξ δοζημθίαξ ακίπκεοζδξ ηαζ ακάηηδζδξ 

ιζηνμμνβακζζιχκ ιε ηζξ ηθαζζζηέξ ιζηνμαζμθμβζηέξ ηεπκζηέξ, πνδζζιμπμζήεδηακ μνζζιέκα ΚΗΣ 

απμιυκςζδξ DNA βζα ηδκ ακάηηδζδ ημο μθζημφ DNA. Λυβς ηδξ ζδζαζηενυηδηαξ ηςκ πνχηςκ 

οθχκ πνδζζιμπμζήεδηακ εεηζημί ιάνηονεξ χζηε κα βκςνίγμοιε εάκ ηοπυκ πανειπμδίγεηαζ δ 

ακηίδναζδ απμιυκςζδξ θυβς ηδξ πδιζηήξ ζφζηαζδξ ηδξ έκςζδξ. Γδθαδή, βζα ηάεε πνχηδ φθδ 

έβζκε απμιυκςζδ ημο μθζημφ DNA απυ ημ δείβια αθθά ηαζ απυ δείβια επζιμθοζιέκμ ιε βκςζηυ 

ειαυθζμ ιζηνμμνβακζζιμφ.  

Υνδζζιμπμζήεδηακ ηα ΚΗΣ Power Water DNA Isolation Kit, Ultra Soil DNA Isolation Kit, Ultra 

Plant DNA Isolation Kit. Αημθμοεήεδηακ ηα πνςηυημθθα υπςξ ακαβνάθμκηαζ ζηα εβπεζνίδζα 

ημο ηαηαζηεοαζηή. Ο ηεθζηυξ υβημξ έηθμοζδξ πνμζανιυζηδηε ζηα 100 ιl. Σα απμιμκςιέκα 

DNA δζαηδνήεδηακ ζημοξ - 20 
μ
C  ιέπνζ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ζηζξ ιμνζαηέξ ακαθφζεζξ. ηδκ 

Δζηυκα 2.16 θαίκεηαζ δ ααζζηή ιεεμδμθμβία ηςκ ΚΗΣ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ, δ μπμία 

πενζθαιαάκεζ πδιζηή ηαζ ιδπακζηή θφζδ, απμιάηνοκζδ πανειπμδζζηχκ, πνυζδεζδ DNA ζηδ 

ζηήθδ, ηαεανζζιυξ ημο DNA ηαζ έηθμοζδ ημο DNA απυ ηδ ζηήθδ θυβς αθθαβήξ ηδκ ζμκηζηήξ 

ζζπφμξ ημο δειμφ. 
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Δηθόλα 2.16: Μεεμδμθμβία πμο αημθμοεείηαζ ζηα Κζη ειπμνίμο πμο πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ απμιυκςζδ μθζημφ 

DNA απυ ηζξ πνχηεξ φθεξ.  

 

 

Πνμεημζιαζία δείβιαημξ  

Λφζδ ηοηηάνςκ 
(Γζαζπμνά ζςιαηζδίςκ πνςζηζηχκ, 

θφζδ ιδπακζηή ηαζ πδιζηή (SDS), 

απμιάηνοκζδ πανειπμδζζηχκ ηδξ 

PCR ηαζ πμοιζηχκ μλέςκ) 

 

 

 

Καηααφεζζδ πνςηεσκχκ 
(Υνήζδ δ/ημξ πμο ηαηααοείγμοκ ηζξ 

πνςηεΐκεξ πμο ιπμνεί κα 

πανειπμδίζμοκ ιεηέπεζηα εθανιμβέξ) 

 

 

 

Πνμεημζιαζία δείβιαημξ 

 

 

 

 

 

Λφζδ ηοηηάνςκ 
(πάζζιμ ηοηηανζηχκ ιειανακχκ, 

απμιάηνοκζδ μνβακζημφ (υπζ DNA) 
ηαζ ακυνβακμο οθζημφ, πδιζηή ηαζ 

ιδπακζηή θφζδ ηοηηάνςκ) 

 

Απμιάηνοκζδ 

πανειπμδζζηχκ 
(Απμιάηνοκζδ μνβακζημφ (υπζ DNA) 

& ακυνβακμο οθζημφ υπςξ πμοιζηά 

μλέα, ηαηάθμζπα, πνςηεΐκεξ, πμο 
ιπμνεί κα πανειπμδίζμοκ ιεηέπεζηα 

εθανιμβέξ) 

 

 

 

Πνυζδεζδ DNA 

(Υνήζδ δ/ημξ ιε ορδθή ζοβηέκηνςζδ αθάηςκ 
ηαζ πνυζδεζδ DNA ζηδ ζηήθδ) 

 

 

 

 

Καεανζζιυξ 

(Υνήζδ δ/ηςκ ιε αθημυθδ ηαζ αζεακυθδ. 

Απμιάηνοκζδ αθάηςκ ηαζ άθθςκ επζιμθοκηχκ) 

 

 

 

 

Έηθμοζδ DNA 

(Γζάθοια Tris 10 mΜ μδδβεί ζε επζθεηηζηή 

απμδέζιεοζδ ημο DNA απυ ηδ ιειανάκδ) 

 

 

 

 

Πνμεημζιαζία δείβιαημξ  

Λφζδ ηοηηάνςκ 
(Μδπακζηή ηαζ πδιζηή (SDS) θφζδ 

ηοηηάνςκ) 
 

 

 

 

 

Καηααφεζζδ πνςηεσκχκ 

(Υνήζδ δ/ημξ πμο ηαηααοείγμοκ ηζξ 
πνςηεΐκεξ πμο ιπμνεί κα 

πανειπμδίζμοκ ιεηέπεζηα εθανιμβέξ) 

 

 

Power Water DNA Isolation Kit Ultra clean Soil DNA Isolation Kit Ultra clean Plant DNA Isolation Kit 
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2.8. Δθαξκνγή ηεο κεζόδνπ ηεο αιπζηδσηήο αληίδξαζεο πνιπκεξάζεο (PCR) 

ζηε κνξηαθή αλάιπζε ησλ απνκνλσκέλσλ κηθξννξγαληζκώλ 

 

Ζ αθοζζδςηή ακηίδναζδ πμθοιενάζδξ (PCR) πνδζζιμπμζήεδηε α) βζα ηδ ιμνζαηή ιεθέηδ ηςκ 

απμιμκςιέκςκ ζηεθεπχκ απυ ηα βεκζηά ενεπηζηά οπμζηνχιαηα ηαζ ηδκ μιαδμπμίδζδ ημοξ, α) 

βζα ηδ ιμνζαηή επζαεααίςζδ ηςκ εεηζηχκ απμζηζχκ πμο απμιμκςεήηακ απυ ηα εηθεηηζηά 

ενεπηζηά οπμζηνχιαηα (Tergitol, ΣΒΥ, Cetrimide) ςξ ημθίιμνθα ααηηδνία, E. coli ηαζ 

Pseudomonas aeruginosa β) ηδκ εκίζποζδ ημο 16S rRNA βμκζδίμο επζθεβιέκςκ ζηεθεπχκ βζα 

ιμνζαηή ηαοημπμίδζδ, δ)  ηδκ εκίζποζδ ηςκ 16S rRNA βμκζδίςκ απυ μθζηυ βεκςιζηυ DNA βζα 

ακάθοζδ ιε ηδκ ηεπκζηή DGGE, ε) ηδ ιμνζαηή δζεφνοκζδ φπανλδξ ιζηνμμνβακζζιχκ ζηζξ 

πνχηεξ φθεξ ηαζ ζημ ακηζδθζαηυ ιέζς εκίζποζδξ ημο16S rRNA βμκζδίμο απυ μθζηυ βεκςιζηυ 

DNA. 

 

2.8.1. Μέζνδνο αληίδξαζεο ΒΟΥ - PCR 

 

Έκαξ ιεβάθμξ ανζειυξ επακαθαιαακυιεκςκ αθθδθμοπίςκ (rep) εκημπίγεηαζ ζε πμθθαπθέξ εέζεζξ 

ζημ βμκζδίςια πμθθχκ ααηηδνίςκ. Ζ θεζημονβία ηςκ πενζζζυηενςκ επακαθαιαακυιεκςκ 

ζημζπεζχκ είκαζ άβκςζηδ, παν‘ υθα αοηά απμηεθμφκ έκα ζδιακηζηυ ενβαθείμ βζα ηδκ ιεθέηδ ηδξ 

ιζηνμαζαηήξ πμζηζθυηδηαξ. Κάεε ζηέθεπμξ δζαεέηεζ αοηέξ ηζξ επακαθαιαακυιεκεξ αθθδθμοπίεξ 

ζε δζαθμνεηζηέξ εέζεζξ ζημ βμκζδίςιά ημο. Ζ πνήζδ ηςκ παναπάκς αθθδθμοπζχκ ςξ εηηζκδηχκ 

βζα ηδκ PCR ακηίδναζδ ηαζ μθυηθδνμο ημο βμκζδίςιαημξ ημο εηάζημηε ζηεθέπμοξ ςξ ιήηνα, 

δδιζμονβεί πμθθαπθά πνμσυκηα δζαθμνεηζημφ ιεβέεμοξ ηα μπμία υηακ δζαπςνίγμκηαζ ζε 

πήηηςια αβανυγδξ, ζπδιαηίγμοκ έκα ιμηίαμ (νααδςηυ ηχδζηα-απμηφπςια) ιμκαδζηυ βζα ημ 

ηάεε ζηέθεπμξ (Rademaker, ηαζ ζοκ. 2008). Οζ πενζζζυηενεξ ιεθέηεξ πμο ααζίγμκηαζ ζε ηεπκζηέξ 

rep-PCR πνδζζιμπμζμφκ ηζξ ιζηνέξ ηνζκμοηθεμηζδζηεξ αθθδθμοπίεξ (GTG)5, ηδκ 35 - 40 bp REP 

αθθδθμοπία (Repetitve Extragenic Palindromic sequence), ηδκ 124 - 127 bp ERIC αθθδθμοπία 

(Enterobacterial Repetitive Intergenic Consensus) ηαζ ημ 154 bp BOX ζημζπείμ. 

ηδκ πανμφζα ιεθέηδ, ηα απμιμκςιέκα ζηεθέπδ δζαπςνίζηδηακ ζε μιάδεξ ιε ηδ ιέεμδμ ηδξ 

BOX - PCR ηαζ ηδ πνήζδ ημο εηηζκδηή BOXA1R πμο πνμζδέκεηαζ ζηδκ Α οπμιμκάδα ηδξ 

αθθδθμοπίαξ ΒΟΥ (Versalovic, ηαζ ζοκ. 1994).  
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Ζ αθθδθμοπία ημο μθζβμκμοηθεμηζδίμο BOXA1R είκαζ δ ελήξ: 5΄-CTACGGCAAGGCGAC 

GCTGACG-3΄, ιε πμζμζηυ GC 68,2 % ηαζ Σm = 65,6 
μ
C.  

Ζ ζφζηαζδ ημο ιείβιαημξ ηδξ PCR πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηάεε ακηίδναζδ ηςκ 25 ιl ήηακ δ 

ελήξ: 1x Reaction Buffer, 3,75 mM MgCl2, 22,5 pmoles BOXA1R, 0,25 mM dNTPs (ημ 

ηαεέκα), 5 % 
v
/v DMSO (ιπμνεί κα παναθδθεεί ακάθμβα ιε ηδκ Taq πμθοιενάζδ), 1 – 1,25 Unit 

Taq πμθοιενάζδ (Biotools England - Hytest Finland, ακηίζημζπα), 1,75 - 2 ιl (≈40 ng) βεκςιζηυ 

DNA, κενυ πνμξ έβποζδ ιέπνζ υβημ 25 ιl (Πίκαηαξ 2.5). Σμ πνυβναιια ηδξ ακηίδναζδξ 

πανμοζζάγεηαζ ζημκ Πίκαηα 2.5. Σμ ακαιεκυιεκμ απμηέθεζια είκαζ έκα ιίβια γςκχκ 

δζαθμνεηζημφ ιεβέεμοξ ιέπνζ 6000 bp. 

 

Πίλαθαο 2.5: φζηαζδ ιείβιαημξ ηαζ πνυβναιια ηδξ BOX-PCR 

 Σειηθή ζπγθέληξσζε   ΒΟΥ-PCR 

Reaction Buffer 1x  Ανπζηή απμδζάηαλδ  95 
o
C 7 min 

MgCl2 3,75 mM      

BOXA1R 0,90 mM  Απμδζάηαλδ 
 

94 
o
C 1 min 

dNTPs 0,25 mM ημ ηαεέκα  Πνυζδεζδ εηηζκδηχκ 
x 35 

cycles 
53 

o
C 1 min 

DMSO 5 % 
v
/v  Δπζιήηοκζδ αθοζίδςκ  65 

o
C 8 min 

Taq πνιπκεξάζε 1 - 1,25 Units      

Γελσκηθό DNA   Σεθζηή επζιήηοκζδ  65 
o
C 16 min 

Water ιέπνζ 25 ιl    10 
o
C  

 

Έκα δεφηενμ πνυβναιια βζα ηδκ ίδζα ακηίδναζδ δμηζιάζηδηε, ημ μπμίμ είπε ςξ ελήξ: 95 
o
C βζα 5 

min, 35 ηφηθμζ ημο 1 min ζημοξ 94 
o
C, 1 min ζημοξ 53 

o
C ηαζ 3 min ζημοξ 72 

o
C. Ζ  ακηίδναζδ 

ηενιαηίζηδηε ιε έκα ζηάδζμ 5 min ζημοξ 72 
o
C. Σμ πνυβναιια δεκ εθανιυζηδηε βεκζηεοιέκα 

επεζδή δ απυδμζδ ηδξ ακηίδναζδξ βζα ηα πενζααθθμκηζηά δείβιαηα ήηακ ιζηνυηενδ ημο ανπζημφ 

πνμβνάιιαημξ. Ζ ααζζηή δζαθμνά ιε ημ ανπζηυ πνυβναιια είκαζ υηζ ηα πνμσυκηα έπμοκ 

ιζηνυηενμ ιέβεεμξ (ιέπνζ 3000 αάζεζξ max) επεζδή μ πνυκμξ ζπδιαηζζιμφ ηςκ κέςκ 

πμθοκμοηθεμηζδζηχκ αθοζίδςκ είκαζ ιζηνυηενμξ ηαζ ζοκεπχξ ημ πνυηοπμ είκαζ δζαθμνεηζηυ.  
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2.8.2. Δλίζρπζε ηνπ 16S rRNA γνληδίνπ ησλ βαθηεξηώλ 

 

Γεκςιζηυ DNA απυ επζθεβιέκα ααηηδνζαηά ζηεθέπδ πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ εκίζποζδ 

ηιήιαημξ ημο ηιήιαημξ 8 - 1510 (ανίειδζδ ηαηά E. coli) ημο 16S rDNA ιε ηδ αμήεεζα ηςκ 

εηηζκδηζηχκ ιμνίςκ pA (Edwards, ηαζ ζοκ. 1989) ηαζ R1492 (Heuer, ηαζ ζοκ. 1997). 

Οζ αθθδθμοπίεξ ηςκ μθζβμκμοηθεμηζδίςκ είκαζ μζ αηυθμοεεξ: pA 5΄-AGAGTTTGATCCTGGCT 

CAG-3΄, πμζμζηυ GC 50 %, Σmbasic = 51,8 
μ
C ηαζ R1492 5΄-TACGGYTACCTTGTTACGACT-

3΄,  πμζμζηυ GC 43.2 % ηαζ Σmbasic = 51,1 - 53 
μ
C.  

Ζ ζφζηαζδ ημο ιείβιαημξ ηδξ PCR πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηάεε ακηίδναζδ ηςκ 50 ιl ήηακ δ 

ελήξ: 1x Reaction Buffer, 2,5 mM MgCl2, 20 pmoles pA, 20 pmoles R1492, 0,25 mM dNTPs (ημ 

ηαεέκα), 4 % 
v
/v DMSO (ιπμνεί κα παναθδθεεί), 1,25 Unit Taq πμθοιενάζδ (Biotools 

England), 2,5 ιl (≈50 ng) βεκςιζηυ DNA, κενυ πνμξ έβποζδ ιέπνζ υβημ 50 ιl (Πίκαηαξ 2.6). 

Σμ πνυβναιια ηδξ ακηίδναζδξ πανμοζζάγεηαζ ζημκ Πίκαηα 2.6. Σμ ακαιεκυιεκμ ιέβεεμξ ημο 

πνμσυκημξ ηδξ PCR είκαζ 1484 αάζεζξ. 

 

Πίλαθαο 2.6: φζηαζδ ιείβιαημξ ηαζ πνυβναιια ηδξ 16S PCR 

 Σειηθή ζπγθέληξσζε   16S-PCR 

Reaction Buffer 1x  Ανπζηή απμδζάηαλδ  95 
o
C 3 min 

MgCl2 2,5 mM      

pA - R1492 0,40 mM μ ηαεέκαξ  Απμδζάηαλδ 
 

94 
o
C 30 sec 

dNTPs 0,25 mM ημ ηαεέκα  Πνυζδεζδ εηηζκδηχκ 
x 35 

cycles 
56 

o
C 1 min 

DMSO 4 % 
v
/v  Δπζιήηοκζδ αθοζίδςκ  72 

o
C 1 min, 30 sec 

Taq πνιπκεξάζε 1,25 Units      

Γελσκηθό DNA   Σεθζηή επζιήηοκζδ  72 
o
C 5 min 

Water ιέπνζ 50 ιl    10 
o
C  

 

2.8.3. Δλίζρπζε ηνπ 16S rRNA γνληδίνπ γηα ρξήζε ζηελ ηερληθή DGGE 

 

Γεκςιζηυ μθζηυ DNA απυ ηα δείβιαηα πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ εκίζποζδ ηιήιαημξ ημο 

ηιδιάημξ 984 - 1378 (ανίειδζδ ηαηά E. coli) ημο 16S rDNA ιε ηδ αμήεεζα ηςκ εηηζκδηζηχκ 

ιμνίςκ F984GC ηαζ R1378 (Heuer, ηαζ ζοκ. 1997). 
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Οζ αθθδθμοπίεξ ηςκ μθζβμκμοηθεμηζδίςκ είκαζ μζ αηυθμοεεξ: F984GC 5΄-CGCCCGGGGCGC 

GCCCCGGGCGGGGCGGGGGCACGGGGGG-AACGCGAAGAACCTTAC-3΄, πμζμζηυ GC 

82,5 %, Σm = 99,8 
μ
C ηαζ R1378 5΄-CGGTGTGTACAAGGCCCGGGAACG-3΄, πμζμζηυ GC 

66,7 % ηαζ Σm = 68,4 
μ
C. Ο εηηζκδηήξ F984GC έπεζ ζημ 5΄ άηνμ ημο εάκ GC άηνμ 40 

κμοηθεμηζδζχκ χζηε ηαηά ηδκ δθεηηνμθυνδζδ ζε ηθίζδ απμδζαηαηηζημφ πανάβμκηα (DGGE) κα 

ιδκ απμδζαηαπεεί πθήνςξ ημ δίηθςκμ ιυνζμ ημο DNA. Δλαζηίαξ αοημφ ημο GC άηνμο ζημκ 

εηηζκδηή δ ακηίδναζδ PCR πανειπμδίγεηαζ, ηαεχξ πένακ υηζ έπεζ ορδθυ Tm, έπεζ ηαζ 

ζοιπθδνςιαηζηυηδηα ιεηαλφ ηςκ ηιδιάηςκ ημο. Γζα ημκ θυβμ αοηυ βίκεηαζ πνμζεήηδ DMSO ή 

αηεηαιίδζμ, βζα ηδκ πανειπυδζζδ ιδ εζδζηχκ ζοκδέζεςκ.  

 

Ζ ζφζηαζδ ημο ιείβιαημξ ηδξ PCR πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηάεε ακηίδναζδ ηςκ 50 ιl ήηακ δ 

ελήξ: 1x Reaction Buffer, 2,5 mM MgCl2, 20 pmoles F984GC, 20 pmoles R1378, 0,25 mM 

dNTPs (ημ ηαεέκα), 4 % 
v
/v DMSO, 1,25 Unit Taq πμθοιενάζδ (Biotools England), 3-5 ιl (≈20 

ng) βεκςιζηυ DNA, κενυ πνμξ έβποζδ ιέπνζ υβημ 50 ιl (Πίκαηαξ 2.7). Σμ πνυβναιια ηδξ 

ακηίδναζδξ πανμοζζάγεηαζ ζημκ Πίκαηα 2.7. Σμ ακαιεκυιεκμ ιέβεεμξ ημο πνμσυκημξ ηδξ PCR 

είκαζ 434 αάζεζξ. 

 

Πίλαθαο 2.7: φζηαζδ ιείβιαημξ ηαζ πνυβναιια ηδξ 16S PCR - DGGE 

 Σειηθή ζπγθέληξσζε   16S-PCR DGGE 

Reaction Buffer 1x  Ανπζηή απμδζάηαλδ  95 
o
C 5 min 

MgCl2 2,5 mM      

F984GC - R1378 0,40 mM μ ηαεέκαξ  Απμδζάηαλδ 
 

95 
o
C 1 min 

dNTPs 0,25 mM ημ ηαεέκα  Πνυζδεζδ εηηζκδηχκ 
x 35 

cycles 
53 

o
C 1 min 

DMSO 4 % 
v
/v  Δπζιήηοκζδ αθοζίδςκ  72 

o
C 1 min 

Taq πνιπκεξάζε 1,25 Units      

Γελσκηθό DNA   Σεθζηή επζιήηοκζδ  72 
o
C 5 min 

Water ιέπνζ 50 ιl    10 
o
C  

 



Κεθάθαζμ 2
μ
                                                                                  Τθζηά ηαζ Μέεμδμζ 

 
 

122 

 

2.8.4. Δλίζρπζε ηνπ 16S rRNA γνληδίνπ κε Fast Taq Πνιπκεξάζε γηα ρξήζε ζηελ 

ηερληθή DGGE. 

 

Υνδζζιμπμζήεδηακ μζ εηηζκδηέξ ηδξ παναβνάθμο 2.8.5. Ζ ζφζηαζδ ημο ιείβιαημξ ηδξ PCR πμο 

πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηάεε ακηίδναζδ ηςκ 50 ιl ήηακ δ ελήξ: 1x Reaction Buffer, 2,8 mM 

MgCl2, 20 pmoles F984GC, 20 pmoles R1378, 0,25 mM dNTPs (ημ ηαεέκα), 4 % 
v
/v DMSO, 1 

Unit Taq πμθοιενάζδ (Kapa 2G Fast DNA polymerase), 3-5 ιl (≈20 ng) βεκςιζηυ DNA, κενυ 

πνμξ έβποζδ ιέπνζ υβημ 50 ιl  (Πίκαηαξ 2.8).  

Σμ πνυβναιια ηδξ ακηίδναζδξ πανμοζζάγεηαζ ζημκ Πίκαηα 2.8. Σμ ακαιεκυιεκμ ιέβεεμξ ημο 

πνμσυκημξ ηδξ PCR είκαζ 434 αάζεζξ.  

 

Πίλαθαο 2.8: φζηαζδ ιείβιαημξ ηαζ πνυβναιια ηδξ 16S-PCR βζα DGGE ιε Kapa 2G Fast DNA Πμθοιενάζδ 

 Σειηθή ζπγθέληξσζε   16S-PCR DGGE (Fast Taq) 

Reaction Buffer 1x  Ανπζηή απμδζάηαλδ  95 
o
C 2 min 

MgCl2 2,8 mM      

F984GC - R1378 0,40 mM μ ηαεέκαξ  Απμδζάηαλδ 
 

95 
o
C 15 sec 

dNTPs 0,25 mM ημ ηαεέκα  Πνυζδεζδ εηηζκδηχκ 
x 40 

cycles 
53 

o
C 15 sec 

DMSO 4 % 
v
/v  Δπζιήηοκζδ αθοζίδςκ  72 

o
C 3 sec 

Taq πνιπκεξάζε 1 Unit      

Γελσκηθό DNA   Σεθζηή επζιήηοκζδ  72 
o
C 1 min 

Water ιέπνζ 50 ιl    10 
o
C  

 

2.8.5. Δλίζρπζε ηνπ 16S rRNA γνληδίνπ γηα ρξήζε ζηελ ηερληθή DGGE κε έλζεηε PCR 

 

Παναηδνήεδηε υηζ δ εκίζποζδ ημο 16S rRNA βμκζδίμο απυ μθζηυ βεκςιζηυ DNA, ζηα δείβιαηα 

πμο ακαθφεδηακ ήηακ εθαηηςιέκδ θυβς ημο βεβμκυημξ υηζ ηα δείβιαηα είπακ παιδθυ 

ιζηνμαζαηυ θμνηίμ άνα ηαζ DNA. Γζα ημ θυβμ αοηυ δμηζιάζηδηε έκεεηδ (nested) PCR ιε πνχημ 

γεφβμξ εηηζκδηχκ ημ pA - R1492. Σμ πνμσυκ ηδξ ακηίδναζδξ (1 ιl) ήηακ δ ιήηνα βζα ηδ δεφηενδ 

PCR ιε ημ γεφβμξ εηηζκδηχκ F984GC - R1378. Αημθμοεήεδηακ μζ ίδζεξ ζοκεήηεξ βζα ηζξ 

ακηζδνάζεζξ PCR πμο ακαθένμκηαζ ζηζξ παναβνάθμοξ 2.8.2 ηαζ 2.8.3. 
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2.8.6. Αλίρλεπζε ηνπ βαθηεξίνπ Ε.coli κε εμεηδηθεπκέλε γηα ην γέλνο PCR αληίδξαζε 

(genus specific PCR) 

  

Ζ ιμνζαηή ακίπκεοζδ ημο ααηηδνίμο E. coli πναβιαημπμζήεδηε ιε ημ γεφβμξ εηηζκδηχκ:  16E1 

5΄-GGAGTAAAGTTAATACCTTTGCTC-3΄ ηαζ 16E2 5΄-TTCCCGAAGGCACATTCT-3΄ 

(Tsen ηαζ ζοκ., 1998). 

Ζ ζφζηαζδ ημο ιείβιαημξ ηδξ PCR πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηάεε ακηίδναζδ ηςκ 25 ιl ήηακ δ 

ελήξ: 1x Reaction Buffer, 2 mM MgCl2, 10 pmoles 16Δ1, 10 pmoles 16Δ2, 0,25 mM dNTPs (ημ 

ηαεέκα), 2,5 % 
v
/v DMSO (ή αηεηαιίδζμ), 0,75 Unit Taq πμθοιενάζδ (Biotools England), 1,5-2 

ιl (≈40 ng) βεκςιζηυ DNA, κενυ πνμξ έβποζδ ιέπνζ υβημ 25 ιl (Πίκαηαξ 2.9).  

Σμ πνυβναιια ηδξ ακηίδναζδξ πανμοζζάγεηαζ ζημκ Πίκαηα 2.9. Σμ ακαιεκυιεκμ ιέβεεμξ ημο 

πνμσυκημξ ηδξ PCR είκαζ 584 αάζεζξ.  

 

Πίλαθαο 2.9: φζηαζδ ιείβιαημξ ηαζ πνυβναιια ηδξ genus specific PCR βζα ηδκ E. coli  

 Σειηθή ζπγθέληξσζε   PCR γηα E, coli 

Reaction Buffer 1x  Ανπζηή απμδζάηαλδ  94 
o
C 5 min 

MgCl2 2,0  mM      

16Δ1 - 16Δ2 0,40 mM μ ηαεέκαξ  Απμδζάηαλδ 
 

94 
o
C 30 sec 

dNTPs 0,25 mM ημ ηαεέκα  Πνυζδεζδ εηηζκδηχκ 
x 35 

cycles 
54 

o
C 30 sec 

DMSO 2,5 % 
v
/v  Δπζιήηοκζδ αθοζίδςκ  72 

o
C 1 min 

Taq πνιπκεξάζε 0,75Units      

Γελσκηθό DNA   Σεθζηή επζιήηοκζδ  72 
o
C 4 min 

Water ιέπνζ 25 ιl    10 
o
C  

 

2.8.7. Αλίρλεπζε ηνπ βαθηεξίνπ Pseudomonas aeruginosa κε εμεηδηθεπκέλε γηα ην 

γέλνο PCR αληίδξαζε (genus specific PCR) 

 

Με ζηυπμ ηδκ ακίπκεοζδ ημο ααηηδνίμο Pseudomonas aeruginosa πνδζζιμπμζήεδηε ημ 

παναηάης γεφβμξ εηηζκδηχκ: oprL1: 5΄-CGGGCGTGCTGATGCTCGTAT-3΄ ηαζ oprL2: 5΄-

GCGCGAGGAACGTCAGGACAC-3΄ (Karanam ηαζ ζοκ. 2008).  
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Ζ ζφζηαζδ ημο ιείβιαημξ ηδξ PCR πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηάεε ακηίδναζδ ηςκ 25 ιl ήηακ δ 

ελήξ: 1x Reaction Buffer, 2 mM MgCl2, 10 pmoles oprL1, 10 pmoles oprL2, 0,25 mM dNTPs 

(ημ ηαεέκα), 2,5 % 
v
/v DMSO, 0,75 Unit Taq πμθοιενάζδ (Biotools England), 1,5-2 ιl (≈40 ng) 

βεκςιζηυ DNA, κενυ πνμξ έβποζδ ιέπνζ υβημ 25 ιl (Πίκαηαξ 2.10).  

Σμ πνυβναιια ηδξ ακηίδναζδξ πανμοζζάγεηαζ ζημκ Πίκαηα 2.10. Σμ ακαιεκυιεκμ ιέβεεμξ ημο 

πνμσυκημξ ηδξ PCR είκαζ 709 αάζεζξ.  

 

Πίλαθαο 2.10: φζηαζδ ιείβιαημξ ηαζ πνυβναιια ηδξ genus specific PCR βζα ηδκ Pseudomonas aeruginosa 

 Σειηθή ζπγθέληξσζε   PCR γηα Pseudomonas aeruginosa 

Reaction Buffer 1x  Ανπζηή απμδζάηαλδ  95 
o
C 5 min 

MgCl2 2,0  mM      

oprL1 - oprL2 0,40 mM μ ηαεέκαξ  Απμδζάηαλδ 
 

95 
o
C 30 sec 

dNTPs 0,25 mM ημ ηαεέκα  Πνυζδεζδ εηηζκδηχκ 
x 35 

cycles 
55 

o
C 30 sec 

DMSO 2,5 % 
v
/v  Δπζιήηοκζδ αθοζίδςκ  68 

o
C 1 min 

Taq πνιπκεξάζε 0,75Units      

Γελσκηθό DNA   Σεθζηή επζιήηοκζδ  68 
o
C 7 min 

Water ιέπνζ 25 ιl    10 
o
C  

 

2.8.8. Αλίρλεπζε θνιηκνξθσλ βαθηεξίσλ κε εμεηδηθεπκέλε PCR αληίδξαζε 

 

Με ζηυπμ ηδκ ακίπκεοζδ ημθίιμνθςκ ααηηδνζχκ πνδζζιμπμζήεδηε ημ παναηάης γεφβμξ 

εηηζκδηχκ: LZL389: 5΄-ATGAAAGCTGGCTACAGGAAGGCC-3΄ ηαζ LZR653: 5΄-GGTTT 

ATGCAGCAACGAGACGTC-3΄ (Βej, ηαζ ζοκ. 1991). Οζ εηηζκδηέξ αοημί πνμζδέκμκηαζ ζημ 

μπενμκίμ ηδξ θαηηυγδξ ζημ lacΕ βμκίδζμ. 

Ζ ζφζηαζδ ημο ιείβιαημξ ηδξ PCR πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηάεε ακηίδναζδ ηςκ 25 ιl ήηακ δ 

ελήξ: 1x Reaction Buffer, 2,5 mM MgCl2, 10 pmoles oprL1, 10 pmoles oprL2, 0,25 mM dNTPs 

(ημ ηαεέκα), 2 % 
v
/v DMSO, 0,75 Unit Taq πμθοιενάζδ (Biotools England), 1,5-2 ιl (≈40 ng) 

βεκςιζηυ DNA, κενυ πνμξ έβποζδ ιέπνζ υβημ 25 ιl (Πίκαηαξ 2.11).  

Σμ πνυβναιια ηδξ ακηίδναζδξ πανμοζζάγεηαζ ζημκ Πίκαηα 2.11. Σμ ακαιεκυιεκμ ιέβεεμξ ημο 

πνμσυκημξ ηδξ PCR είκαζ 264 αάζεζξ.  
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Πίλαθαο 2.11: φζηαζδ ιείβιαημξ ηαζ πνυβναιια ηδξ ελεζδζηεοιέκδξ PCR βζα ηα ημθίιμνθα ααηηήνζα. 

 Σειηθή ζπγθέληξσζε   PCR γηα θνιίκνξθα βαθηήξηα 

Reaction Buffer 1x  Ανπζηή απμδζάηαλδ  94 
o
C 10 min 

MgCl2 2,5  mM      

LZL389 - LZR653 0,40 mM μ ηαεέκαξ  Απμδζάηαλδ 
 

94 
o
C 1 min, 30 sec 

dNTPs 0,25 mM ημ ηαεέκα  Πνυζδεζδ εηηζκδηχκ 
x 30 

cycles 
58 

o
C 30 sec 

DMSO 2,0 % 
v
/v  Δπζιήηοκζδ αθοζίδςκ  72 

o
C 30 sec 

Taq πνιπκεξάζε 0,75Units      

Γελσκηθό DNA   Σεθζηή επζιήηοκζδ  72 
o
C 7 min 

Water ιέπνζ 25 ιl    10 
o
C  

 

2.8.9. Δλίζρπζε ηεο ΗΣS πεξηνρήο 

 

Με ζηυπμ ηδκ μιαδμπμίδζδ ηςκ ιοηήηςκ ηαζ ηδκ ηαοημπμίδζδ ημοξ πνδζζιμπμζήεδηε έβζκε 

εκίζποζδ ηδξ εζςηενζηήξ ιεηαβναθυιεκδξ πενζμπήξ ITS1-5,8S-ITS2 ιε ημ γεφβμξ εηηζκδηχκ: 

ITS1:5΄-TCCGTAGGTGAACTGCGG-3‘ ηαζ ITS4: 3΄-TCCTCCGCTTATTGATATGC. 

(Bellemain E., ηαζ ζοκ. 2010). ηδκ Δζηυκα 2.17 πανμοζζάγεηαζ δ νζαμζςιζηή πενζμπή ηςκ 

ιοηήηςκ. 

 

Δηθόλα 2.17: Απεζηυκζζδ ηδξ νζαμζςιζηήξ πενζμπήξ (18S, internal transcribed spacer (ITS) regions, 5,8S, 25-28S) 

ηςκ ιοηήηςκ ηαζ ηςκ πενζμπχκ πμο εκζζπφμοκ μζ εηηζκδηέξ ITS1 ηαζ ITS4 (Burke, ηαζ ζοκ. 2005). 

 

Ζ ζφζηαζδ ημο ιείβιαημξ ηδξ PCR πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηάεε ακηίδναζδ ηςκ 50 ιl ήηακ δ 

ελήξ: 1x Reaction Buffer, 2,5 mM MgCl2, 20 pmoles ITS1, 20 pmoles ITS4, 0,25 mM dNTPs (ημ 

ηαεέκα), 1,25 Unit Taq πμθοιενάζδ (Biotools England), 2,5 ιl (≈50 ng) βεκςιζηυ DNA, κενυ 

πνμξ έβποζδ ιέπνζ υβημ 50 ιl (Πίκαηαξ 2.12). Σμ πνυβναιια ηδξ ακηίδναζδξ πανμοζζάγεηαζ 

ζημκ Πίκαηα 2.12.  



Κεθάθαζμ 2
μ
                                                                                  Τθζηά ηαζ Μέεμδμζ 

 
 

126 

 

Πίλαθαο 2.12:φζηαζδ ιείβιαημξ ηαζ πνυβναιια  ITS - PCR 

 Σειηθή ζπγθέληξσζε   ITS - PCR 

Reaction Buffer 1x  Ανπζηή απμδζάηαλδ  94 
o
C 5 min 

MgCl2 2,5  mM      

ITS1-ITS4 0,40 mM μ ηαεέκαξ  Απμδζάηαλδ 
 

94 
o
C 1 min 

dNTPs 0,25 mM ημ ηαεέκα  Πνυζδεζδ εηηζκδηχκ 
x 35 

cycles 
53 

o
C 30 sec 

Taq πνιπκεξάζε 1,25  Δπζιήηοκζδ αθοζίδςκ  72 
o
C 1 min 

Γελσκηθό DNA     72 
o
C 5 min 

Water Μέπνζ 50 ιl  Σεθζηή επζιήηοκζδ  10 
o
C  

 

2.9. Ζιεθηξνθόξεζε DNA θαη πξντόλησλ PCR 

 

Οζ δθεηηνμθμνήζεζξ ημο DNA ηαζ ηςκ πνμσυκηςκ ηςκ PCR πναβιαημπμζήεδηακ ζε νοειζζηζηυ 

δζάθοια ΣΑΔ 1x. 10 ιl απυ ημ πνμσυκ ηδξ ακηίδναζδξ δθεηηνμθμνήεδηε ιε πνμζεήηδ 2 ιl 

πνςζηζηήξ. ε ηάεε δθεηηνμθυνδζδ πνδζζιμπμζήεδηε ιμνζαηυξ ιάνηοναξ 1 kb ή 100 bp. 

 

 Σμ DNA ακαθφεδηε ζε πήηηςια αβανυγδξ 0,8 % (
w
/v) ιε 12 ιl EtBr (0,5 ιg∙ml

-1
) ηαζ δ 

δθεηηνμθυνδζδ έβζκε ζε ζοκεήηεξ 80 mA – 80 V βζα 45 min. 

 Σα πνμσυκηα ηδξ ΒΟΥ-PCR ακαθφεδηακ ζε πήηηςια αβανυγδξ 1,2 % (
w
/v) ιε 15 ιl EtBr 

(0.5 ιg∙ml
-1

) ηαζ δ δθεηηνμθυνδζδ έβζκε ζε ζοκεήηεξ 50 mA - 50 V βζα 4 h. 

 Σα πνμσυκηα ηδξ 16S PCR πμο πνμμνίγμκηακ βζα ιμνζαηή ηαοημπμίδζδ ακαθφεδηακ ζε 

πήηηςια αβανυγδξ 0,8 % (
w
/v) ιε 8 ιl EtBr (0,5 ιg∙ml

-1
) ηαζ δ δθεηηνμθυνδζδ έβζκε ζε 

ζοκεήηεξ 65 mA - 65 V βζα 1.5 h. Όθμ ημ πνμσυκ ηδξ PCR (50 ιl) δθεηηνμθμνήεδηε. 

 Σα πνμσυκηα ηςκ 16S PCR ηαζ 16 PCR-DGGE ακαθφεδηακ ζε πήηηςια αβανυγδξ 0,8 % 

(
w
/v) ιε 12 ιl EtBr (0,5 ιg∙ml

-1
) ηαζ δ δθεηηνμθυνδζδ έβζκε ζε ζοκεήηεξ 70 mA - 70 V βζα 1 h. 

 Σα πνμσυκηα ηςκ ελεζδζηεοιέκςκ PCR ακαθφεδηακ ζε πήηηςια αβανυγδξ 1,2 % (
w
/v) ιε 12 

ιl EtBr (0,5 ιg∙ml
-1

) ηαζ δ δθεηηνμθυνδζδ έβζκε ζε ζοκεήηεξ 70 mA - 70 V βζα 1 h. 
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Αημθμφεδζε παναηήνδζδ ηαζ θςημβνάθδζδ ζε οπενζχδδ αηηζκμαμθία ιε ημ ζφζηδια Doc Print 

II ηδξ Vilbert Loumart. Οζ θςημβναθίεξ ηςκ πδηηςιάηςκ ηδξ BOX-PCR ακαθφεδηακ 

πεναζηένς ιε ημ πνυβναιια GelCompar II ηδξ Applied-Maths. 

 

2.10. DGGE – Denaturing Gradient Gel Electrophoresis (Ζιεθηξνθόξεζε κε 

Κιίζε Απνδηαηαθηηθνύ Παξάγνληα) 

 

2.10.1. Αξρή κεζόδνπ 

 

Ζ δθεηηνμθυνδζδ ιε ηθίζδ απμδζαηαηηζημφ πανάβμκηα (DGGE) είκαζ ιία δθεηηνμθμνζηζηή 

ιέεμδμξ πμο πνδζζιμπμίεζ απμδζαηαηηζημφξ παναβυκηεξ βζα κα ιεζχζεζ ημ Τm ηςκ δίηθςκςκ 

ιμνίςκ DNA ηαζ κα δζεοημθφκεζ ηδκ απμδζάηαλδ ημο ηιήιαημξ DNA. Σμ Τm ηαεμνίγεηαζ απυ 

ηδκ αθθδθμοπία ημο DNA ηαζ αθθαβή ζε έκα κμοηθεμηίδζμ ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ αθθαβή  ζημ 

Tm ημο ηιήιαημξ.  

ε έκα πήηηςια αηνοθαιίδδξ ιε ηθίζδ απμδζαηαηηζημφ πανάβμκηα (θμνιαιίδζμ - μονία), ημ 

δίηθςκμ DNA οπυηεζηαζ ζε έκα μθμέκα αολακυιεκμ ηαηαηυνοθμ απμδζαηαηηζηυ πενζαάθθμκ 

πανάθθδθμ ιε ημ δθεηηνζηυ πεδίμ πμο εθανιυγεηαζ (parallel DGGE). Σμ ζφζηδια 

δθεηηνμθυνδζδξ ανίζηεηαζ ζε ζηαεενή εενιμηναζία (ζοκήεςξ 50 - 65 
μ
C) παιδθυηενδ απυ ηα 

Τm υθςκ ηςκ πενζμπχκ απμδζάηαλδξ πμο πενζέπμκηαζ ζηα πνμξ ιεθέηδ ιυνζα DNA. Καηά ηδκ 

δθεηηνμθυνδζδ, ηα δίηθςκα ιυνζα DNA απμηημφκ δζαηθαδζζιέκδ ιμνθή ζε εηείκδ ηδ εέζδ ημο 

πδηηχιαημξ, υπμο δ ζοβηέκηνςζδ ημο απμδζαηαηηζημφ πανάβμκηα ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδ 

εενιμηναζία ελζζχκεηαζ ιε ημ παιδθυηενμ Τm αθθδθμοπίαξ απμδζάηαλδξ ημο ηάεε ιμνίμο. Καηά 

ζοκέπεζα ηα ιυνζα παβζδεφμκηαζ ζημοξ πυνμοξ ημο πδηηχιαημξ ηαζ δ ηίκδζή ημοξ ζηαιάηα ζε 

δζαθμνεηζηή εέζδ, δίκμκηαξ ιζα δζαηνζηή γχκδ ζημ πήηηςια πμο ηαθείηαζ νζαυηοπμξ. Ζ 

πνμζεήηδ εκυξ GC ηαηαθμίπμο ζημ 5΄ άηνμ ημο ιμνίμο πμο πνυηεζηαζ κα ακαθοεεί 

πανειπμδίγεζ ηδκ πθήνδ απμδζάηαλή ημο. Με επζθμβή ηαηάθθδθδξ ηθίζδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο 

απμδζαηαηηζημφ πανάβμκηα δομ ηιήιαηα DNA πμο δζαθένμοκ ζε ιζα ιυκμ αάζδ, εθυζμκ έπμοκ 

δζαθμνεηζηά Τm, εα αηζκδημπμζδεμφκ ζε δζαθμνεηζηά ζδιεία ημο πδηηχιαημξ ηαζ εα 

δζαπςνζζημφκ ηαηά ημ ηέθμξ ηδξ δθεηηνμθυνδζδξ.  
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2.10.2. Αλάιπζε νιηθνύ βαθηεξηαθνύ DNA ζε πήθησκα αθξπιακίδεο κε ζπγθέληξσζε 

απνδηαηαθηηθνύ παξάγνληα ππό θιίζε 

 

Ζ εκίζποζδ ημο 16S rRNA βμκζδίμο έβζκε πνδζζιμπμζχκηαξ ημ γεφβμξ εηηζκδηχκ F984GC-

R1378 υπςξ πενζβνάθεηαζ ζηδκ πανάβναθμ 2.8.3 - 2.8.5. Οζ δφμ εηηζκδηέξ εκζζπφμοκ ηδκ 

πενζμπή ιεηαλφ ηςκ κμοηθεμηζδίςκ 968 ηαζ 1401 ημο βμκζδίμο βζα ημ  16S rRNA, πμο 

πενζθαιαάκμοκ ηζξ πενζμπέξ ορδθήξ πμζηζθμιμνθίαξ V6-V8. Μζα GC μονά 40 αάζεςκ 

πνμζηέεδηε ζημ 5΄ άηνμ ημο εηηζκδηή F984, χζηε κα απμθεοπεεί δ πθήνδξ απμδζάηαλδ ημο 

δίηθςκμο ιμνίμο DNA ηαηά ηδκ δθεηηνμθυνδζδ ζημ πήηηςια αηνοθαιίδδξ πανμοζία 

απμδζαηαηηζημφ πανάβμκηα.  

Σα πνμσυκηα ηδξ ακηίδναζδξ PCR ακαθφεδηακ ανπζηά ζε πήηηςια αβανυγδξ ηαζ υζα δείβιαηα 

έδςζακ εεηζηυ απμηέθεζια ακαθφεδηακ πεναζηένς ζε πήηηςια πμθοαηνοθαιίδδξ 6 % (
w
/v). Σμ 

πμζμζηυ Acrylamide/Bis Acrylamide (37,5:1) πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζπεηίγεηαζ ιε ημ ιέβεεμξ ημκ 

πυνςκ πμο εα δδιζμονβδεμφκ ζημ πήηηςια ηαζ ημ ιέβεεμξ ημο ηιήιαημξ ημο DNA πμο 

πνεζάγεηαζ κα ακαθοεεί. Όζμ ιζηνυηενμ ημ πμζμζηυ ηδξ αηνοθαιίδδξ ηυζμ ιεβαθφηενμζ μζ πυνμζ 

ζημ πήηηςια. ημκ Πίκαηα 2.13 θαίκμκηαζ μνζζιέκα πμζμζηά acrylamide/bis acrylamide 

(37,5:1) πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ηαζ ημ ιέβεεμξ ημο ηιήιαημξ DNA πμο ιπμνμφκ κα 

δζαπςνίζμοκ. 

 

Πίλαθαο 2.13: Πμζμζηυ acrylamide/Bis acrylamide ηαζ δζαπςνζζηζηή ζηακυηδηα 

Πνζνζηό πεθηώκαηνο Μέγεζνο πνπ δηαρσξίδνπλ 

6 % 300 - 1000 αάζεζξ 

8 % 200 - 400 αάζεζξ 

10 % 100 - 300 αάζεζξ 

 

 

Οζ πδιζηέξ εκχζεζξ πμο πνμηαθμφκ ημκ πμθοιενζζιυ ηδξ αηνοθαιίδδξ (Δζηυκα 2.18) είκαζ ημ 

TEMED (Tetramethylethylenediamine - (CH3)2NCH2CH2N(CH3)2) ηαζ ημ ammonium persulfate 

((NH4)2S2O8). 
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Δηθόλα 2.18: Πμθοιενζζιυξ αηνοθαιίδδξ 

 

Ζ ηεπκζηή ηδξ DGGE εθανιυζηδηε ιε ημ DCode Universal Mutation System ηδξ Biorad (Δζηυκα 

2.19 α, β) ηαζ ημ ηάεε πήηηςια ζοκανιμθμβήεδηε ζφιθςκα ιε ημ εβπεζνίδζμ ημο ηαηαζηεοαζηή.  

Ζ ηαηαηυνοθδ ηθίζδ απμδζαηαηηζημφ πανάβμκηα ηαηαζηεοάζηδηε ιε ηδ ζοζηεοή Model 475 

Gradient Delivery System (Biorad) (Δζηυκα 2.19 α) ηαζ ημ πήηηςια πμθοιενίζηδηε βζα 1 h πάκς 

ζε πμθοεζηενζηή ιειανάκδ οπμζηήνζλδ (GEL-FIX™ for PAG, Serva Electrophoresis Γενιακία). 

Ζ ηθίζδ απμδζαηαηηζημφ πανάβμκηα πμο εθανιυζηδηε ήηακ 40 - 60 % υπμο ημ υπμο ημ 100 % 

ημο απμδζαηαηηζημφ πανάβμκηα ακηζζημζπεί ζε 40 % (v/v) απζμκζζιέκμ θμνιαιίδζμ ηαζ 7 M 

μονία. Καηά ηδκ παναζηεοή ηςκ πδηηςιάηςκ πμθοαηνοθαιίδδξ, βζα ηάεε ml δζαθφιαημξ x % 

απμδζαηαηηζημφ πανάβμκηα - 6 % αηνοθαιίδδ, πνμζηέεδηακ 10 ιl 10 % ammonium persulfate 

ηαζ 1 ιl TEMED. Μεηά ημκ πμθοιενζζιυ ημο πδηηχιαημξ, ημ νοειζζηζηυ δζάθοια ηδξ 

δθεηηνμθυνδζδξ ηαζ ηα πδηηχιαηα πνμεενιάκεδηακ ζημοξ 60 
μ
C (heater on, pump off, 60V,    

1 h). Όηακ επεηεφπεδ δ επζεοιδηή εενιμηναζία, ―θμνηχεδηακ‖ ηα δείβιαηα. Γζα ηδ ιεθέηδ ηδξ 

ιζηνμαζαηήξ πμζηζθυηδηαξ 20 ιl πνμσυκημξ PCR πνδζζιμπμζήεδηακ ιε πνμζεήηδ ίζδξ 

πμζυηδηαξ πνςζηζηήξ 2x. Οζ ζοκεήηεξ ηδξ δθεηηνμθυνδζδξ ήηακ 60 
o
C βζα 4 χνεξ οπυ ηάζδ 

180 V ζε δζάθοια 1x ΣΑΔ.  
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Δηθόλα 2.19: α) DCode Universal Mutation System (Biorad) ηαηά ηδκ δθεηηνμθυνδζδ, α) πδηηχιαηα 

πμθοαηνοθαιίδδξ, β) ζοζηεοή Model 475 Gradient Delivery System (Biorad). 

 

ηα πδηηχιαηα DGGE βζα ηδκ ακίπκεοζδ ημο DNA πνδζζιμπμζήεδηε έκα πνςηυημθθμ πνχζδξ 

κζηνζημφ ανβφνμο υπςξ πενζβνάθεηαζ απυ ημκ Reisner ηαζ ζοκ. (1989). Πζμ ζοβηεηνζιέκα 

πναβιαημπμζήεδηακ 2 ηφηθμζ ιμκζιμπμίδζδξ 3 θεπηχκ ιε δζάθοια ιμκζιμπμίδζδξ, αημθμφεδζε 

έηπθοζδ ιε απμζηαβιέκμ κενυ ηαζ πνχζδ βζα 15 θεπηά ιε δζάθοια πνχζδξ κζηνζημφ ανβφνμο 

ηαζ ειθάκζζδ ημο πδηηχιαημξ ιε πνήζδ δζαθφιαημξ ακάπηολδξ ηδξ πνχζδξ. Ζ αφλδζδ ημο pH 

ζε ηζιέξ πενίπμο 12 – 14, ηαηααοείγμοκ ημκ κζηνζηυ άνβονμ ιε απμηέθεζια μζ γχκεξ ημο DNA 

πμο έπμοκ πνμζδέζεζ ημκ άνβονμ κα θαίκμκηαζ ιαφνεξ. Σμ ηίηνζκμ πνχια πμο πδηηχιαημξ 

πνμηαθείηαζ απυ ηδκ θμνιαθδεΰδδ. Ζ ακηίδναζδ ηενιαηίζηδηε ιε ειαάπηζζδ ημο πδηηχιαημξ 

ζε δζάθοια Na2EDTA 1,5 % βζα 10 min ηαζ ημπμεέηδζδ ζε δζάθοια δζαηήνδζδξ. Σμ πήηηςια 

ζηδ ζοκέπεζα θςημβναθήεδηε ιε ρδθζαηή θςημβναθζηή ιδπακή ηαζ εκ ζοκεπεία αημθμφεδζε 

παναηήνδζδ ηαζ θςημβνάθδζδ ζε οπενζχδδ αηηζκμαμθία ιε ημ ζφζηδια Doc Print II ηδξ Vilbert 

Loumart. ηδ δεφηενδ πενίπηςζδ ημ πήηηςια θαίκεηαζ θεοηυ εκχ μζ γχκεξ ημο DNA ιαφνεξ. 

Γμηζιάζηδηε ηαζ δ πνχζδ ιε ανςιζμφπμ αζείδζμ πςνίξ υιςξ κα δζαηνζεμφκ ηάπμζεξ γχκεξ. ζημ 

πήηηςια αοηυ ζηδ ζοκέπεζα εθανιυζηδηε επζηοπχξ δ πνχζδ κζηνζημφ ανβφνμο. 

α 

β 

γ 
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2.10.3. ηαηηζηηθή αλάιπζε ξηβνηύπσλ DGGE 

 

Ζ ζοζπέηζζδ ηδξ ζφκεεζδξ ηςκ ιζηνμαζαηχκ ημζκμηήηςκ, υπςξ αοηέξ πανζζηάκμκηαζ ζηα DGGE 

πνυηοπα, επζηεφπεδηε ιε ημκ οπμθμβζζιυ ημο ζοκηεθεζηή μιμζυηδηαξ ηςκ γςκχκ πμο είκαζ 

ημζκέξ ιεηαλφ δφμ δεζβιάηςκ. οβηεηνζιέκα, ζε ηάεε δείβια ελεηάγεηαζ δ πανμοζία γςκχκ-

νζαμηφπςκ ηαζ ημ πνυηοπυ ημοξ ζοβηνίεδηε ιε ημ ακηίζημζπμ πνυηοπμ ηαεεκυξ απυ ηα άθθα 

δείβιαηα. Ο ζοκηεθεζηήξ μιμζυηδηαξ οπμθμβίγεηαζ απυ ημ ιαεδιαηζηυ ηφπμ: 

 

 

Όπμο a είκαζ μ ανζειυξ ηςκ γςκχκ ζημ δείβια Α, b μ ανζειυξ ηςκ γςκχκ ζημ δείβια Β ηαζ j μ 

ανζειυξ ηςκ γςκχκ πμο είκαζ ημζκέξ ζηα δφμ δείβιαηα. Γζα ημ ίδζμ ημ δείβια, μ ζοκηεθεζηήξ 

παίνκεζ ηζιή ίζδ ιε ηδ ιμκάδα, εκχ δ απμοζία ημζκχκ γςκχκ ιδδεκίγεζ ημ ηθάζια (Nakatsu ηαζ 

ζοκ. 2000). οκεπχξ, δφμ δείβιαηα είκαζ πζμ υιμζα υζμ αοηυξ μ ζοκηεθεζηήξ πθδζζάγεζ ηδ 

ιμκάδα.  

 

2.11. Μνξηαθή ηαπηνπνίεζε απνκνλσκέλσλ ζηειερώλ 

 

Ζ ιμνζαηή ηαοημπμίδζδ επζθεβιέκςκ ζηεθεπχκ έβζκε ιε εκίζποζδ ημο 16S rDNA ζηα ααηηήνζα 

(§2.8.2) ηαζ ιε εκίζποζδ ηδξ εζςηενζηήξ ιεηαβναθυιεκδξ πενζμπήξ ITS1-5,8S-ITS2 ζημοξ 

κδιαημεζδείξ ιφηδηεξ (§2.8.9) ηαζ αημθμφεδζε δθεηηνμθυνδζδ υπςξ πενζβνάθεηαζ ζηδκ 

πανάβναθμ 2.9. ηδ ζοκέπεζα, ηυπδηακ μζ γχκεξ ιε κοζηένζ ηαζ ημπμεεηήεδηακ ζε 

θοβμηεκηνζημφξ ζςθήκεξ ηφπμο eppedrof ηςκ 2 ml ηαζ ζηδ ζοκέπεζα δζαηδνήεδηακ ζημοξ 4 
μ
C 

ιέπνζ ηδ πνδζζιμπμίδζδ ημοξ. διεζχκεηαζ υηζ είκαζ επζεοιδηυ α) ημ πήηηςια κα πενζέπεζ ηδκ 

αηνζαχξ απαζημφιεκδ πμζυηδηα ανςιζμφπμο αζεζδίμο ηαεχξ δ πνςζηζηή αοηή πνμζδέκεηαζ ζημ 

DNA ηαζ ιπμνεί κα πανειπμδίζεζ ηδξ ιεηέπεζηα εθανιμβέξ, α) δ γχκδ κα ημπεί ιε υζμκ ημ 

δοκαηυκ θζβυηενδ αβανυγδ (βζα ημ θυβμ αοηυ πνδζζιμπμζείηαζ 0,8 % πήηηςια αβανυγδξ), β) δ 

παναηήνδζδ ζηδκ οπενζχδδ αηηζκμαμθία κα είκαζ ζφκημιδ, ηαεχξ παναηεηαιέκδ αηηζκμαυθδζδ 

ημο DNA πνμηαθεί δζιενή εοιίκδξ ηαζ αθάαεξ ζημ DNA.  

Ζ εηπφθζζδ ημο εκζζποιέκμο ηιήιαημξ DNA απυ ημ πήηηςια αβανυγδξ έβζκε ιε ημ Invisorb 

Spin DNA Extraction Kit (Invitek, Αοζηνία) ζφιθςκα ιε ηζξ μδδβίεξ ημο ηαηαζηεοαζηή. Σα 

Cs = 2j (a + b) 
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ααζζηά ζηάδζα ηδξ εηπφθζζδξ ημο DNA απυ ημ πήηηςια αβανυγδξ είκαζ ηα ελήξ: α) 

δζαθοημπμίδζδ ημο πδηηχιαημξ ηαζ απεθεοεένςζδ DNA ζημ δζάθοια, α) πνυζδεζδ DNA ζηδ 

ζηήθδ, β) ηαεανζζιυξ DNA απυ πνμζιίλεζξ υπςξ εηηζκδηζηά ιυνζα. έκγοια, άθαηα, 

κμοηθεμηίδζα, αβανυγδ, πνςζηζηή θυνηςζδξ ηαζ ανςιζμφπμ αζείδζμ, δ) έηθμοζδ DNA. Ζ 

έηθμοζδ DNA πναβιαημπμζήεδηε ζε δφμ ηφηθμοξ ηςκ 30 ιl βζα ιέβζζηδ απυδμζδ. 30 ιl απυ ημ 

εκζζποιέκμ 16S DNA πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ ακάθοζδ ηδξ αθθδθμοπίαξ. Σα οπυθμζπα 30 ιl 

δζαηδνδεήηακ ζημοξ -20 
μ
C, βζα ιεηέπεζηα πνήζδ. Αημθμφεδζε δθεηηνμθυνδζδ ημο πνμσυκημξ 

ηδξ 16S PCR βζα έθεβπμ ηδξ ηαεανυηδηαξ ημο. 

Ζ ακάθοζδ ηδξ αθθδθμοπίαξ ημο 16S DNA έβζκε ιε ημ εηηζκδηζηυ ιυνζμ R1492 ζηδκ VBC-

Bioetch (Αοζηνία). Οζ αθθδθμοπίεξ πμο πνμέηορακ ήηακ ιήημοξ έςξ 900 - 1000 αάζεζξ ηαζ ηα 

πνςιαημβναθήιαηα ημοξ ιεθεηήεδηακ ςξ πνμξ ηδκ ηαεανυηδηα ηςκ αθθδθμοπζχκ. 

οβηεηνζιέκα, μζ αοηυιαηεξ ζοζηεοέξ πνμζδζμνζζιμφ ηςκ αθθδθμοπζχκ πανάβμοκ έκα 

ηεηνάπνςιμ πνςιαημβνάθδια (έκα πνχια βζα ηάεε αάζδ) ζημ μπμίμ δ ηάεε αάζδ ηδξ 

αθθδθμοπίαξ ακηζπνμζςπεφεηαζ απυ ιία ημνοθή. Σμ πνυβναιια ηαεμνίγεζ ηδ αάζδ ακάθμβα ιε 

ημ πνχια ηδξ ημνοθήξ. Οζ αθθδθμοπίεξ πςνίξ πνμζιίλεζξ έπμοκ ηαεανέξ ηαζ έκημκεξ ημνοθέξ. 

Αθθδθμοπίεξ ιε πνμζιίλεζξ πενζέπμοκ ζε ιία εέζδ εκυξ κμοηθεμηζδίμο 2 ή ηαζ πενζζζυηενεξ 

ζζμτρείξ, ή υπζ, ημνοθέξ ιε απμηέθεζια ημ πνυβναιια κα ιδ ιπμνεί κα ηαεμνίζεζ ημ ζςζηυ 

κμοηθεμηίδζμ (ππ ημπμεεηεί Α ακηί βζα C) ή κα ιδ ηαεμνίζεζ ηάπμζμ κμοηθεμηίδζμ (ζοκήεςξ 

ζδιεζχκεηαζ ςξ Κ, W, Y, R, N). Οζ αθθδθμοπίεξ πμο πενζέπμοκ ιζηνυ ευνοαμ (Δζηυκα 2.20) μ 

μπμίμξ θαίκεηαζ ςξ ιζηνέξ ημνοθέξ ζηδ αάζδ ημο πνςιαημβναθήιαημξ, δεκ επδνεάγμοκ ημ 

απμηέθεζια ηδξ ιεηέπεζηα ακάθοζδξ. Αθθδθμοπίεξ υιςξ, μζ μπμίεξ έπμοκ πμθθαπθέξ ημνοθέξ 

βζα ηάεε κμοηθεμηίδζμ (Δζηυκα 2.21, 2.22) δε ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα αλζυπζζηδ 

ακάθοζδ. 

Οζ αθθδθμοπίεξ εηείκεξ πμο δζαπζζηχεδηε υηζ δεκ έπμοκ πνμζιίλεζξ ζοβηνίεδηακ ιε 

ηαηαηεεεζιέκεξ αθθδθμοπίεξ ζηδ αάζδ δεδμιέκςκ GenBank ημο Δεκζημφ Κέκηνμο 

Βζμηεπκμθμβίαξ ηςκ ΖΠΑ (National Center for Biotechnology Information-NCBI) ιε ηδ πνήζδ 

ημο αθβυνζειμο BLAST ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ηαηαζηεοάζηδηε θοθμβεκεηζηυ δέκηνμ ιε ημ 

πνυβναιια MEGA 5.05. Υνδζζιμπμζήεδηακ ηυζμ μζ αθθδθμοπίεξ ακαθμνάξ ηδξ ζοθθμβήξ 16S 

ribosomal RNA sequences υζμ ηαζ μζ αθθδθμοπίεξ πμο εκημπίγμκηαζ ζηδ ζοθθμβή nucleotide 

collection. Δίδδ ηα μπμία έπμοκ πνυζθαηα ηαηαβναθεί δεκ εκημπίγμκηαζ ζηδ ζοθθμβή ηςκ 

αθθδθμοπζχκ ακαθμνάξ. 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
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Δηθόλα 2.20: Υνςιαημβνάθδια αθθδθμοπίαξ. Γζαηνίκμκηαζ μζ ιεβάθεξ ημνοθέξ ηαζ μ ιζηνυξ ευνοαμξ ζηδ αάζδ. 

 

 

Δηθόλα 2.21: Υνςιαημβνάθδια αθθδθμοπίαξ. Γζαηνίκμκηαζ μζ ηαεανέξ ημνοθέξ ιέπνζ ηδ εέζδ 196. Απυ ηδ εέζδ 

197 ηαζ ιεηά παναηδνμφκηαζ δζπθέξ ημνοθέξ βζα ηάεε κμοηθεμηίδζμ. Σμ απμηέθεζια αοηυ πνμέηορε απυ πνυζδεζδ 

ημο εηηζκδηή ζε εζςηενζηυ ζδιείμ ημο βμκζδίμο. 
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Δηθόλα 2.22: Υνςιαημβνάθδια αθθδθμοπίαξ. Γζαηνίκμκηαζ μ έκημκμξ ευνοαμξ ιε ηζξ πμθθαπθέξ ημνοθέξ βζα ηάεε 

κμοηθεμηίδζμ ηαζ ημκ αδφκαημ ηαεμνζζιυ ημο ζςζημφ κμοηθεμηζδίμο (Ν) ζε πμθθέξ εέζεζξ. 

 

2.12. Αλάιπζε πξνηύπσλ αληίδξαζεο BOX-PCR 

 

Σα πνυηοπα πμο πνμέηορακ απυ ηδκ ακηίδναζδ BOX-PCR ακαθφεδηακ ιε ημ πνυβναιια 

GelCompar II ηδξ Applied Maths. Με ημ θμβζζιζηυ αοηυ βίκεηαζ επελενβαζία ηςκ εζηυκςκ ή ηςκ 

ποηκμιεηνζηχκ πνμθίθ (ππ απυ HPLC), ιε ηαοηυπνμκδ ηακμκζημπμίδζδ (normalization) ημοξ 

ηαζ ακίπκεοζδ ηςκ γςκχκ. Οζ ηαηαπςνίζεζξ ζηζξ αάζεζξ δεδμιέκςκ ζοκδέμκηαζ ιε ηα 

ηακμκζημπμζδιέκα ιμηίαα ζηα μπμία βίκεηαζ οπμθμβζζιυξ ημο ιμνζαημφ αάνμοξ ηαζ 

πμζμηζημπμίδζδ ηδξ έκηαζδξ ηδξ ηάεε γχκδξ. Αημθμοεεί ζφβηνζζδ  ιε δζάθμνμοξ ζοκηεθεζηέξ 

μιμζυηδηαξ ααζζγμιέκμοξ είηε ζηζξ γχκεξ είηε ζηζξ ποηκμιεηνζηέξ ηαιπφθεξ ηαζ μιαδμπμίδζδ 

(clustering) ααζζζιέκδ ζε ιεευδμοξ υπςξ UPGMA, Single Linkage, Complete Linkage, 

Neighbor-Joining, Ward ηαζ Parsimony ηαζ ελαβςβή ηςκ δεκδνμβναιιάηςκ. Σα ζθάθιαηα ηαζ δ 

αλζμπζζηία ζδιεζχκμκηαζ ζημοξ ηθάδμοξ ηςκ δεκδνμβναιιάηςκ. Δπίζδξ ιε ημ θμβζζιζηυ αοηυ 

ιπμνεί κα βίκεζ ιδ-ζενανπζηή μιαδμπμίδζδ ιε ημ ζοκηεθεζηή PCA ηαζ MDS, ιε δζζδζάζηαηεξ 

ηαζ ηνζζδζάζηαηεξ απεζημκίζεζξ. Βζαθζμεήηεξ ιπμνμφκ κα δδιζμονβδεμφκ βζα ηδκ ηαοημπμίδζδ 
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ηςκ μνβακζζιχκ (Applied-Maths 2010). ηδκ Δζηυκα 2.23 θαίκμκηαζ ηα ααζζηά αήιαηα βζα ηδκ 

ακάθοζδ δεδμιέκςκ απυ ημ πνυβναιια GelCompar II. 

  

Δηθόλα 2.23: Γζάβναιια νμήξ ηςκ αδιάηςκ πμο αημθμοεμφκηαζ ζημ GelCompar II 

 

Σμ θμβζζιζηυ ααζίγεηαζ ζε δφμ ανπέξ, ζηζξ ηαηαπςνήζεζξ ζηδ αάζδ δεδμιέκςκ ηαζ ζηα 

πεζναιαηζηά δεδμιέκα. Ζ αάζδ δεδμιέκςκ Πενζείπε ηαηαπςνήζεζξ πμο ακηζζημζπμφκ ζηα οπυ 

ελέηαζδ δείβιαηα ππ ζε ζηεθέπδ ιζηνμμνβακζζιχκ ηαζ βζα ηα μπμία ιπμνμφκ κα παναπεμφκ 

δεδμιέκα απμηοπςιάηςκ (fingerprint data). Σα πεζναιαηζηά δεδμιέκα αθμνμφκ απμηεθέζιαηα 

δθεηηνμθμνήζεςκ ή άθθα απμηοπχιαηα, ηα μπμία πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα κα οπμθμβζζηεί δ 
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μιμζυηδηα ιεηαλφ ηςκ δεζβιάηςκ. Σμ θμβζζιζηυ πανέπεζ ηδ δοκαηυηδηα ηάεε ηαηαπχνδζδ ζηδ 

αάζδ δεδμιέκςκ κα ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ζε πενζζζυηενα ημοξ εκυξ πεζνάιαηα 

απμηοπςιάηςκ (fingerprint experiments) μπυηε ιπμνμφκ ηαοηυπνμκα κα ιεθεηδεμφκ πμθθαπθά 

δεδμιέκα απμηοπςιάηςκ. Γζα πανάδεζβια, βζα ιζα μιάδα ηαηαπςνήζεςκ (ππ δέηα 

απμιμκςιέκα ζηεθέπδ) ιπμνεί κα οπάνπμοκ δεδμιέκα δθεηηνμθυνδζεςκ ιε ηζξ ιεευδμοξ ηςκ 

REP-PCR, RFLP ηαζ ARDRA ηαζ κα πνμηφρμοκ ηνία λεπςνζζηά πεζνάιαηα απμηοπςιάηςκ έκα 

βζα ηάεε ηεπκζηή. Με ημκ υνμ δεδμιέκα απμηοπςιάηςκ εκκμμφιε μπμζαδήπμηε ποηκμιεηνζηή 

ηαηαβναθή ςξ πνμθίθ ημνοθχκ ή γςκχκ ππ ιμηίαα δθεηηνμθμνήζεςκ ή πνυηοπα αένζαξ 

πνςιαημβναθίαξ ηαζ HPLC, ζπεηηνμθςημιεηνζηέξ ηαιπφθεξ, πνυηοπα MALDI ηαζ SELDI η.α. 

Ζ επζηοπήξ δδιζμονβία αάζεςκ δεδμιέκςκ ηςκ δθεηηνμθμνδηζηχκ πνμηφπςκ ελανηάηαζ απυ ηδκ 

πμζυηδηα ηαζ ηδκ αλζμπζζηία ηδξ πνμεπελενβαζίαξ ηςκ εζηυκςκ ηςκ δθεηηνμθμνήζεςκ. Ζ 

πνμεπελενβαζία πενζθαιαάκεζ 4 ζδιακηζηά ζηάδζα: α) εκίζποζδ ηδξ εζηυκαξ, πμο πενζθαιαάκεζ 

μιαθμπμίδζδ, αεθηζζημπμίδζδ ακηίεεζδξ ηαζ θςηεζκυηδηαξ ηςκ πνςιάηςκ, αθαίνεζδ ηδθίδςκ 

ηαζ ζδιαδζχκ, αθαίνεζδ θυκημο (εμνφαμο), α) εκίζποζδ ημο ποηκμβνάιιαημξ, πμο 

πενζθαιαάκεζ αθαίνεζδ θυκημο (εμνφαμο), ελμιάθοκζδ εμνφαμο, αθαίνεζδ αηίδςκ, 

μιαθμπμίδζδ, β) ηακμκζημπμίδζδ δδθαδή δζυνεςζδ ηςκ πνμηφπςκ χζηε κα ηαζνζάγμοκ ιεηαλφ 

ημοξ ακάιεζα ζε δζαθμνεηζηέξ δθεηηνμθμνήζεζξ, δ) αοηυιαηδ ακίπκεοζδ γςκχκ. Δλεθζβιέκεξ 

θεζημονβίεξ υπςξ ακάθοζδ ημο ηυκμο ηαιπφθδξ, θαζιαηζηή ακάθοζδ ηαζ ακάθοζδ ζηνέαθςζδξ 

πανέπμοκ ζημκ πζμ έιπεζνμ πνήζηδ πμθφηζιεξ πθδνμθμνίεξ βζα ηδκ πμζυηδηα ημο πδηηχιαημξ 

ηαζ ηζξ αέθηζζηεξ νοειίζεζξ. Σα πδηηχιαηα ιπμνμφκ κα παναζηαεμφκ ηαζ ςξ ακάβθοθεξ εζηυκεξ 

ή ηαζ ςξ ηνζζδζάζηαηεξ θςημβναθίεξ ιε πενζζηνμθή ζε πναβιαηζηυ πνυκμ. 

 

Πενζθδπηζηά, δ δζαδζηαζία πμο αημθμοεήεδηε ήηακ δ ελήξ: 

 

Ανπζηά δδιζμονβήεδηε έκα ανπείμ ιε ηα ζηεθέπδ πνμξ ακάθοζδ, ζε έκα θφθθμ Excel ή ζημ 

Notepad ηςκ Windows (Δζηυκα 2.24). διεζχεδηε μ αφλςκ ανζειυξ ηδξ ηαηαπχνδζδξ, μ 

ηςδζηυξ ημο ζηεθέπμοξ ηαζ πνμαζνεηζηά ιπμνμφκ κα ηαηαπςνδεμφκ άθθεξ πθδνμθμνίεξ υπςξ ημ 

βέκμξ ηαζ ημ είδμξ ημο ζηεθέπμοξ (εθυζμκ είκαζ βκςζηά ηα δεδμιέκα), δ πνμέθεοζδ η.α. ηδ 

ζοκέπεζα δδιζμονβδεδηε ιία κέα αάζδ δεδμιέκςκ (Δζηυκα 2.25) ζημκ ανπζηυ πίκαηα ημο 

πνμβνάιιαημξ GelComparII πνμζεέημκηαξ ηαζ πνυζεεηεξ θεζημονβίεξ υπςξ βζα πανάδεζβια, 

ακαθμνέξ επελενβαζίαξ εζηυκςκ, ενβαθεία δεκδνμβναιιάηςκ η.α.  
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Δηθόλα 2.24: Ανπείμ ηεζιέκμο πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα εζζαβςβή δεδμιέκςκ ζημ πνυβναιια: Αφλμκηεξ ανζειμί 

ηαηαπςνήζεςκ - Κςδζημί ζηεθεπχκ. 

 

 

Δηθόλα 2.25: Ανπζηή μευκδ πνμβνάιιαημξ: Άκμζβια αάζδξ δεδμιέκςκ - Γδιζμονβία αάζδξ δεδμιέκςκ. 
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Σμ ανπείμ ιε ηζξ ηαηαπςνήζεζξ εζζήπεεζ ζηδ αάζδ δεδμιέκςκ (Δζηυκα 2.26α) ηαζ 

δδιζμονβήεδηε έκα πείναια ιε αάζδ ηα δεδμιέκα απμηοπςιάηςκ (fingerprint type experiments) 

(Δζηυκα 2.26α). ηδ ζοκέπεζα πνμζηέεδηακ μζ εζηυκεξ ηςκ δθεηηνμθμνήζεςκ ςξ TIFF 8-bit 

ανπεία (Δζηυκα 2.26β) ηαζ ιε ακεζηναιιέκδ  πνχζδ δδθαδή μζ γχκεξ ημο DNA ιαφνεξ ηαζ ημ 

πήηηςια άζπνμ. Σέθμξ επζθέπεδηακ ηα ζηεθέπδ βζα ηα μπμία εέθαιε κα δδιζμονβμφιε 

ζοβηνίζεζξ ιεηαλφ ημοξ (Δζηυκα 2.26δ). 

   

Δηθόλα 2.26: Ανπζηή μευκδ αάζδξ δεδμιέκςκ ζημ πνυβναιια GelCompar II. Πενζθαιαάκεζ 4 δζαηνζηά ιένδ, α) ημ 

ηιήια υπμο εζζάβμκηαζ μζ ηαηαπςνήζεζξ ηςκ ζηεθεπχκ, α) ημ ηιήια υπμο δδιζμονβμφκηαζ ηα πεζνάιαηα 

απμηοπςιάηςκ, β) ημ ηιήια υπμο εζζάβμκηαζ μζ εζηυκεξ ηςκ δθεηηνμθμνήζεςκ ηαζ δ) ημ ηιήια υπμο 

δδιζμονβμφκηαζ μζ ζοβηνίζεζξ. 

 

ηδ ζοκέπεζα αηθμφεδζε δ επελενβαζία ηςκ εζηυκςκ ηςκ δθεηηνμθμνήζεςκ, δ μπμία 

πενζεθαιαάκε 4 δζαηνζηά ζηάδζα. Σμ πνχημ ζηάδζμ πμο θαίκεηαζ ζηδκ Δζηυκα 2.27, ήηακ μ 

ηαεμνζζιυξ ηςκ βναιιχκ υπμο είπακ «ηνέλεζ» ηα δείβιαηα. ημ ζηάδζμ αοηυ ιπμνμφκ κα βίκμοκ 

δζμνεχζεζξ ππ εάκ ζε ηάπμζεξ βναιιέξ έπεζ ηνέλεζ ημ δείβια ιε ηάπμζα ηθίζδ, μζ γχκεξ κα 

οπμθμβζζημφκ ιε αάζδ ηδκ ηθίζδ αοηή ή κα απμημπμφκ μζ γχκεξ ηςκ εηηζκδηζηχκ ιμνίςκ πμο 

ανίζημκηαζ ζημ ηάης ιένμξ ηςκ πδηηςιάηςκ. ημ ζηάδζμ αοηυ επίζδξ νοειίγεηαζ δ 

θςηεζκυηδηα, δ ακηίεεζδ, αθαζνείηαζ μ ευνοαμξ, εκζζπφμκηαζ μζ απκέξ γχκεξ η.θ.π.. 

α α 

δ 

β 
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Δηθόλα 2.27: Καεμνζζιυξ βναιιχκ υπμο έπεζ ηνέλεζ ημ δείβια. 

 

Σμ δεφηενμ ζηάδζμ ήηακ μ ηαεμνζζιυξ ηςκ ποηκμιεηνζηχκ ηαιπφθςκ υπςξ θαίκεηαζ ζηδκ 

Δζηυκα 2.28. Ανπζηά ηαεμνίζηδηε ημ πθάημξ ηδξ ηαεμνζζιέκδξ βναιιήξ πμο εέθαιε κα 

πνδζζιμπμζδεεί βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ ποηκμιεηνζηήξ ηαιπφθδξ. Όζμ πζμ ιεβάθμ ημ πθάημξ 

ηδξ βναιιήξ ηυζμ πενζζζυηενεξ γχκεξ εα απμηοπςεμφκ ζηδκ ηαιπφθδ ηαζ εζδζηυηενα μζ πζμ 

απκέξ ελ‘ αοηχκ. Σμ θμβζζιζηυ ακαβκςνίγεζ ηδ δζαθμνεηζηή έκηαζδ ζημ πήηηςια ςξ πζεακή 

γχκδ ηαζ ηδκ απμηοπχκεζ ςξ ημνοθή. Όζμ πζμ έκημκδ ιία γχκδ ηυζμ πζμ ιεβάθδ δ ημνοθή. 

Δπεζδή ζε έκα πήηηςια υιςξ οπάνπεζ έκαξ ευνοαμξ μ μπμίμξ ιπμνεί κα δχζεζ ρεοδείξ ημνοθέξ 

μζ μπμίεξ υιςξ είκαζ ιζηνέξ, πνδζζιμπμζμφκηαζ ιία ζεζνά παναιέηνςκ ηαζ θίθηνςκ πμο 

ιεζχκμοκ αοηυ ημ ευνοαμ. Ο ευνοαμξ αολάκεηαζ υζμ ιεβαθφηενμ είκαζ ημ πθάημξ ηδξ βναιιήξ 

πμο πνδζζιμπμζείηαζ. Δίκαζ ζδιακηζηυ μζ ποηκμιεηνζηέξ ηαιπφθεξ κα ηαεμνζζημφκ ζςζηά ηαεχξ 

ηαηά ηδκ μιαδμπμίδζδ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζοκηεθεζηέξ πμο ααζίγμκηαζ είηε ζηζξ ποηκμιεηνζηέξ 

ηαιπφθεξ είηε ζημκ ανζειυ ηςκ γςκχκ. 
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Δηθόλα 2.28: Καεμνζζιυξ ποηκμιεηνζηχκ ηαιπφθςκ ηαζ αθαίνεζδ εμνφαμο. 

 

Σμ επυιεκμ αήια ήηακ δ ηακμκζημπμίδζδ ημο πδηηχιαημξ. Ανπζηά εζζήπεδζακ ηα ιμνζαηά 

αάνδ ημο ιμνζαημφ δείηηδ ηαζ αημθμφεδζε δ ζφκδεζδ ιε ηζξ ακηίζημζπεξ γχκεξ ζημ πήηηςια. Ο 

ιμνζαηυξ δείηηδξ είκαζ ημ ζηαεενυ ζημζπείμ ζε υθα ηα πδηηχιαηα, ηαεχξ παν‘ υθμ πμο ηα 

πήηηςια δθεηνμθμνμφκηαζ ηάης απυ πανυιμζεξ ζοκεήηεξ πανμοζζάγμοκ ιζηνέξ 

δζαθμνμπμζήζεζξ. Γζα ημ θυβμ αοηυ ηα πδηηχιαηα νοειίγμκηαζ ηαζ ηακμκζημπμζμφκηαζ ιε αάζδ 

ημ ιμνζαηυ δείηηδ. 

Σα ιμνζαηά αάνδ ημο δείηηδ πμο πνδζζιμπμζήεδηε είκαζ ηα αηυθμοεα: 10000 bp, 8000 bp, 6000 

bp, 5000 bp, 4000 bp, 3500 bp, 3000 bp, 2500 bp, 2000 bp, 1500bp, 1000 bp, 750 bp, 500 bp, 

250 bp. 

 

Σμ ηεθεοηαίμ αήια ζηδκ επελενβαζία ηςκ εζηυκςκ ηςκ δθεηηνμθμνήζεςκ ήηακ μ εκημπζζιυξ 

ηςκ γςκχκ.  

Ο εκημπζζιυξ ηςκ γςκχκ ηαεμνίγεηαζ απυ ηζξ παναιέηνμοξ ―Minimum profiling‖ ηαζ ―Gray 

zone‖. Ζ πνχηδ πανάιεηνμξ ηαεμνίγεζ, ιε αάζδ ηζξ ποηκμιεηνζηέξ ηαιπφθεξ, ημ ζδιείμ ηδξ 
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ηαιπφθδξ (ζε %) πμο εεςνείηαζ υηζ δεκ ακηζζημζπεί ζε πναβιαηζηή γχκδ. Δάκ ηαεμνζζηεί ζηδκ 

πανάιεηνμ αοηή ιία ηζιή π.π. 5 %, ημνοθέξ πμο είκαζ ιζηνέξ ηαζ δε λεπενκάκε ημ 5 % ηδξ O.D. 

ηδξ ιεβαθφηενδξ ημνοθήξ, δε εα απμδμεμφκ ςξ γχκεξ. Δάκ αάθμοιε ηζιή 1 %,  εα ειθακζζημφκ 

πάνα πμθθέξ γχκεξ ιδ αθδεείξ πμο μθείθμκηαζ ζημ ευνοαμ ημο πδηηχιαημξ. Ζ δεφηενδ 

πανάιεηνμξ ―Gray zone‖ αθμνά ημκ εκημπζζιυ γςκχκ ςξ ααέααζεξ. Γδθαδή έκα ημπμεεηήζμοιε 

ζηδκ πανάιεηνμ αοηή ηζιή 5 %, μζ ημνοθέξ πμο έπμοκ O.D. απυ 5 – 10 % ηδξ ιεβαθφηενδξ 

ημνοθήξ εα εεςνδεμφκ ςξ ααέααζεξ ηαζ ζηδκ ιεηέπεζηα ακάθοζδ δε εα θδθεμφκ οπυρδ. ηδκ 

Δζηυκα 2.29 θαίκεηαζ ζπδιαηζηά δ πνήζδ ηςκ δφμ παναιέηνςκ. 

 

 

Δηθόλα 2.29: Δκημπζζιυξ γςκχκ ιε αάζδ ηζξ παναιέηνμοξ ―Minimum profiling‖ ηαζ ―Gray zone‖. 

 

Εχκεξ μζ μπμίεξ έπμοκ ιεβάθδ έκηαζδ ηαζ ανίζημκηαζ ημκηά ιεηαλφ ημοξ ιπμνεί κα δχζμοκ ζηδκ 

ποηκμιεηνζηή ηαιπφθδ ιία ημνοθή, δ μπμία υιςξ ιε εθανιμβή ημο ζοκηεθεζηή ―shoulder 

sensitivity‖ δζαπςνίγμκηαζ ζε πενζζζυηενεξ. Ο εκημπζζιυξ ηςκ γςκχκ ιπμνεί κα βίκεζ αοηυιαηα 

ιε αάζδ ηα πνμακαθενυιεκα αθθά μ πνήζηδξ ιπμνεί κα επέιαεζ ηαζ κα δζαβνάρεζ ηοπυκ 

θακεαζιέκεξ γχκεξ. Δπίζδξ δ βηνίγα γχκδ ιπμνεί κα πάνεζ ηζιή 0 % μπυηε δεκ οπάνπμοκ 

ααέααζεξ γχκεξ. Εχκεξ πμο δεκ έπμοκ εκημπζζηεί αοηυιαηα ιπμνμφκ επίζδξ κα πνμζηεεμφκ απυ 

ημκ πνήζηδ. Ζ ηεθζηή εζηυκα πμο θαιαάκεζ μ πνήζηδξ ιεηά ημκ εκημπζζιυ ηςκ γςκχκ ηαζ ηζξ 

ηοπυκ δζμνεχζεζξ είκαζ αοηή πμο θαίκεηαζ ζηδκ Δζηυκα 2.30. 

OD ιέβζζηδξ γχκδξ 

 

 
 

 

 
Εχκεξ επζθέβμκηαζ 

 

 

 

 

 

 

Εχκεξ ζδιεζχκμκηαζ ςξ 

ααέααζεξ 

 

Εχκεξ δεκ επζθέβμκηαζ 
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Δηθόλα 2.30: Δκημπζζιυξ γςκχκ ζημ πνυβναιια GelCompar II. Γελζά θαίκεηαζ δ ποηκμιεηνζηή ηαιπφθδ ηδξ 

βναιιήξ 14. Ο ιμνζαηυξ ιάνηοναξ εκημπίγεηαζ ζηδκ βναιιή 8. 

 

Σέθμξ ημ πνυβναιια πανέπεζ ηαζ ηδ δοκαηυηδηα παναηήνδζδξ ημο πδηηχιαημξ ζε ηνζζδζάζηαηδ 

ιμνθή υπςξ θαίκεηαζ ζηδκ Δζηυκα 2.31. 

 

Δηθόλα 2.31: Σνζζδζάζηαηδ απεζηυκζζδ πδηηχιαημξ. ηδ ιέζδ δζαηνίκεηαζ μ ιμνζαηυξ ιάνηοναξ ηαζ δελζά ηαζ 

ανζζηενά ημο ηα δείβιαηα. 
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Σα απμηεθέζιαηα ηδξ επελενβαζίαξ ηςκ εζηυκςκ ελήπεδζακ ςξ ανπεία ηεζιέκμο (Δζηυκα 2.32). 

ε αοηά θαίκμκηαζ μζ γχκεξ ζε ηάεε βναιιή, δ εέζδ ηςκ γςκχκ, ηα ιμνζαηά αάνδ ημοξ αάνδ, ημ 

φρμξ ηδξ ημνοθήξ ηαζ δ επζθάκεζα ηδξ ημνοθήξ πμο δείπκεζ ηδκ έκηαζδ (απυ ηδκ 

πμζμηζημπμίδζδ ηδξ ηαιπφθδξ). 

 

Δηθόλα 2. 32: Απμηεθέζιαηα επελενβαζίαξ εζηυκςκ. 

 

ηδ ζοκέπεζα δ ηάεε βναιιή ζηα πδηηχιαηα ακηζζημζπίζηδηε ιε ημ ακηίζημζπμ ζηέθεπμξ ζηδ 

αάζδ δεδμιέκςκ ηα αημθμοεεί ακάθοζδ ιε ζημπυ ηδκ μιαδμπμίδζδ ηςκ ζηεθεπχκ ιε αάζδ ημ 

πνυηοπυ ημοξ. 

 

Ανπζηά δδιζμονβήεδηε έκα πείναια ζφβηνζζδξ (Δζηυκα 2.26δ) ηαζ επζθέπεδηακ ηα ζηεθέπδ πμο 

εέθαιε κα ακαθοεμφκ. Δπζθέπεδηε ζηδ ζοκέπεζα δ επζθμβή cluster analysis. Οζ νοειίζεζξ πμο 

επζθέβμκηαζ αθμνμφκ ανπζηά ημ ζοκηεθεζηή μιμζυηδηαξ ηαζ μζ δφμ επζθμβέξ είκαζ είηε κα βίκεζ 

οπμθμβζζιυξ ιε αάζδ ηζξ ποηκμιεηνζηέξ ηαιπφθεξ (curve based) είηε ιε αάζδ ηζξ γχκεξ (band 
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based) ηαζ θαίκμκηαζ ζηδκ Δζηυκα 2.33α. ε ηάεε επζθμβή οπάνπμοκ δζαθμνεηζημί ζοκηεθεζηέξ 

πμο ιπμνμφκ κα επζθεπεμφκ. Αημθμοεεί δ επζθμβή ηδξ ηαηάθθδθδξ ιεευδμο μιαδμπμίδζδξ 

(Δζημκα 2.33α). ηδκ πανμφζα ενβαζία δ ακάθοζδ έβζκε ιε αάζδ ημ ζοκηεθεζηή Pearson 

correlation ηαζ ηζξ ιεευδμοξ UPGMA ηαζ Neighbor-joining. 

 

 

Δηθόλα 2.33: α) Δπζθμβή ζοκηεθεζηή μιμζυηδηαξ ηαζ νοειίζεζξ αεθηζζημπμίδζήξ ημο, α) επζθμβή ιεευδμο 

μιαδμπμίδζδξ. 

 

Σα απμηεθέζιαηα ηδξ μιαδμπμίδζδξ θαίκμκηαζ ζηδκ Δζηυκα 2.34. ημ πνχημ (α) ηιήια ηδξ 

εζηυκαξ θαίκεηαζ ημ δέκηνμ πμο έπεζ πνμηφρεζ απυ ηδκ ακάθοζδ, ζημ δεφηενμ (α) ηιήια 

θαίκμκηαζ ηα πνυηοπα ημο ηάεε ζηεθέπμοξ, ζημ ηνίημ (β) ηιήια θαίκμκηαζ ηα ζηεθέπδ ηαζ ζημ δ 

ηιήια θαίκμκηαζ μζ μιμζυηδηεξ ηςκ πνμηφπςκ. ημ πάκς ιένμξ ημο ηέηανημο (δ) ηιήιαημξ 

θαίκεηαζ δ νάαδμξ πμο οπμδδθχκεζ ηδκ μιμζυηδηα πμο έπμοκ ηα πνυηοπα ιεηαλφ ημοξ ηαζ ημ 

ακάθμβμ πνχια πμο ακηζζημζπεί ζηα δζάθμνα πμζμζηά. Σα απμηεθέζιαηα ηδξ μιμζυηδηαξ ηςκ 

πνμηφπςκ ιπμνμφκ κα ελαπεμφκ ςξ ανπεία ηεζιέκμο υπςξ επίζδξ ηαζ ηα δεκδνμβνάιιαηα ςξ 

εζηυκεξ (Δζηυκα 2.35). ηα δεκδνμβνάιιαηα ιπμνμφκ κα ημπμεεηδεμφκ μζ απμζηάζεζξ ιεηαλφ 

ηςκ ζηεθεπχκ, ιπμνμφκ κα ζοιπηοπεμφκ ηθάδμζ ηαεμνίγμκηαξ ηδκ απυζηαζδ πμο εα θδθεεί 

οπυρδ η.θ.π.. Σέθμξ ιπμνμφκ κα δδιζμονβδεμφκ δέκηνα (rendered trees) είηε ιε νίγα είηε πςνίξ 

(Δζηυκα 2.36) ηαζ ιπμνεί κα βίκεζ ιδ ζενανπζηή απμηφπςζδ ηςκ πνμηφπςκ ζημκ πχνμ, ιέζς ηδξ 

ηεπκζηήξ PCA (Principal Components Analysis) ηαζ MDS (Multi-Dimensional Scaling) πμο 

δζαθένεζ απυ ηα δεκδνμβνάιιαηα (Δζηυκα 2.37). 
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Δηθόλα 2.34: Ζ μευκδ ζφβηνζζδξ ζηδκ μπμία ειθακίγμκηαζ ηα πνυηοπα ηςκ ζηεθεπχκ ηαζ δ μιμζυηδηα ημοξ 

(similarity matrix). 

 

Δηθόλα 2.35: Γεκδνυβναιια υπςξ πνμέηορε ιε πνήζδ ημο πνμβνάιιαημξ GelCompar II. 
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Δηθόλα 2.36: Γεκδνυβναιια (rendered tree) πςνίξ νίγα υπςξ πνμέηορε ιε πνήζδ ημο πνμβνάιιαημξ GelCompar II. 

 

 

Δηθόλα 2.37: Μδ ζενανπζηή απεζηυκζζδ ηςκ πνμηφπςκ ιε ηδκ ηεπκζηή MDS (Multi-Dimensional Scaling) ιε πνήζδ 

ημο πνμβνάιιαημξ GelCompar II. 

  

0.2

L58

0.2

0.2

0.5

F70

1.2
D1

17.5
C82

0.6

0.3

L108

0.6

1.0

F100

4.5

0.5
1.8

F57

5.9

K114

1.9

L60
1.5

2.1
D800.7

4.5

3.3

1.5L43
4.4

L39

1.12.6K127
6.6

K16
2.6 L57

1.8

L590.8

2.9
F106

5.6
K98

2.0 4.0

F59

7.2

F58

7.2

2.2

F9

4.0

4.0

4.9
K23

5.7

4.1

14.4

7.9

C53

2.3

C55

0.5

D60

2.2

9.4

L50

4.0

1.1

L101

27.3

F48

19.5

5.0

5.6

15.1

F39 13.6

11.5

F19

11.5

8.5

1.3

K121

5.1

C116

4.6

2.0

4.4

D118

13.6

2.3

K123

4.5

K122

3.4

4.9

7.1

L36

5.9

L37

4.8

0.9

2.1

K115

5.78.1

F28 7.2

K1

5.6

3.1
4.2

L33

6.7

L31 6.0

2.2

2.4

K120

3.8

L91

3.7

1.5

K49

9.6

3.3

L87

3.5

0.3

K119

4.4

L85
3.4

6.8

17.4

F55

19.0

33.0 K138
7.6

F101

7.3

3.2F44

42.5

4.8

4.8

5.7

K32

28.3

4.6

F41

24.7

10.2

F43

15.8

L53

4.8

5.7

23.5

C101

19.4

L45

14.2

9.2

L52

28.3

18.3

D965.9

3.5

L97

10.8

L5510.2

2.0
9.1

L123

21.6

3.2

21.6

K78

12.9
K140

9.6

12.1
D2

25.7

F35

22.3

8.7

22.9

C49 18.3 4.8

D12

16.7

C1

15.0

12.4

F36

23.3

1.6

F49

25.9

12.9

F51

11.5

F40

7.9

2.1

L124

21.9

6.2

6.0

D97

10.3 K101

4.2

5.4

F38

29.8

6.4

3.7

L105

20.1
K76

16.9

8.4

K47

22.9

8.1

K139

11.1

5.0

F22

6.3

1.1

4.0
D101

2.1
2.1

L698.4

F20

4.4

1.1

F61

9.2

4.8

4.9

L21

4.3

1.1

K40

12.6

K81

5.5

3.0

L22

4.6
5.7

D113
9.2

C102

8.8



 
 

147 
 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ  3
ν
 

ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

148 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Ciccarelli, ηαζ ζοκ. 2006) 
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3.1. Μηθξνβηαθή Πνηθηιόηεηα ζην Νεξό 

 

Δθανιυγμκηαξ ηζξ ιεευδμοξ ακάηηδζδξ ιζηνμμνβακζζιχκ ιέζς ηαθθζενβεζχκ, υπςξ 

πενζβνάθμκηαζ ζηδκ πανάβναθμ 2.5, έβζκε πμζμηζηή ακάθοζδ ημο ιζηνμαζαημφ πθδεοζιμφ ηςκ 

δεζβιάηςκ ημο κενμφ ιε πνμζδζμνζζιυ ημο μθζημφ πθδεοζιμφ ηςκ ηαθθζενβήζζιςκ ααηηδνίςκ 

ηαζ ακίπκεοζδ ηςκ παεμβυκςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ιέζς εηθεηηζηχκ οπμζηνςιάηςκ ηαζ 

αζμπδιζηχκ δμηζιαζζχκ. Δπίζδξ εθανιυγμκηαξ ιμνζαηέξ ηεπκζηέξ, πναβιαημπμζήεδηε πμζμηζηή 

ακάθοζδ ημο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο ημο κενμφ ηαζ ιμνζαηή ακίπκεοζδ - επαθήεεοζδ ηςκ 

παεμβυκςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ιέζς ελεζδζηεοιέκςκ PCR (§2.8.). Σέθμξ έβζκε ζφβηνζζδ ηδξ 

ιζηνμαζαηήξ πμζηζθυηδηαξ ζηζξ δζάθμνεξ δεζβιαημθδρίεξ ιέζς ηδξ ηεπκζηήξ DGGE (§2.10). 
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3.1.1. Παξνπζία παζνγόλσλ κηθξννξγαληζκώλ 

 

Απυ ηδκ ακίπκεοζδ παεμβυκςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ζηα εηθεηηζηά ενεπηζηά οπμζηνχιαηα, 

απμιμκχεδηακ 362 απμζηίεξ πμο ειθάκζγακ ηα απαζημφιεκα ιμνθμθμβζηά παναηηδνζζηζηά 

(§2.5.4) βζα ημ ηάεε εηθεηηζηυ οπυζηνςια (Δζηυκα 3.1).  

Δηθόλα 3.1: Απμζηίεξ πμο ακζπκεφηδηακ ζηα εηθεηηζηά οπμζηνχιαηα ιε ηδ ιέεμδμ ηδξ δζήεδζδξ ζε ιειανάκεξ ηαζ 

εεςνμφκηαζ ςξ πζεακά ημθίιμνθα (ηίηνζκεξ) υπςξ θαίκμκηαζ ζημ οπυζηνςια Tergitol-7 ηαζ α) απμζηίεξ πμο 

εεςνμφκηαζ ςξ πζεακέξ E. coli (ηοακέξ) υπςξ θαίκμκηαζ ζημ οπυζηνςια ΣΒΥ. 

 

Μένμξ ιυκμ αοηχκ ηςκ απμζηζχκ (172 απμζηίεξ) πθδνμφζακ ηζξ αζμπδιζηέξ δμηζιαζίεξ (§2.5.7) 

ηαζ απμιμκχεδηακ ςξ ηαεανέξ ηαθθζένβεζεξ χζηε κα επζαεααζςεμφκ ιε ιμνζαηέξ ηεπκζηέξ ςξ 

ημθίιμνθα, Escherichia coli ηαζ Pseudomonas aeruginosa.  

Γεκ ακζπκεφηδηακ ζηεθέπδ ημο βέκμοξ Staphylococcus aureus, Salmonella sp., Enterococcus sp. 

ηαζ Candida albicans.  Δζδζηυηενα βζα ηδκ ακίπκεοζδ ηδξ Salmonella sp. πναβιαημπμζήεδηακ ηα 

δφμ πνχηα ζηάδζα ηαεχξ ζημ δεφηενμ ζηάδζμ δεκ οπήνπε απμπνςιαηζζιυξ ημο οπμζηνχιαημξ 

Rappaport - Vassiliadis R10 Broth (§2.5.5). ημκ Πίκαηα 3.1 θαίκεηαζ δ ηαηακμιή ηςκ 

απμιμκςιέκςκ ζηεθεπχκ ακά δεζβιαημθδρία.  

 

 

α β 
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Πίλαθαο 3.1: ηεθέπδ πμο απμιμκχεδηακ ςξ παεμβυκα απυ εηθεηηζηά ενεπηζηά οπμζηνχιαηα  ηαηά ηδ δζάνηεζα 

ηςκ 4 δεζβιαημθδρζχκ 

 Γεηγκαηνιεςίεο 

 
Ηακμοάνζμξ 

2010 

Μάνηζμξ 

2010 

Ημφθζμξ 

2010 

Φεανμοάνζμξ 

2011 

Κνιίκνξθα βαθηήξηα 10 21 6 24 

Escherichia coli 0 2 0 8 

Pseudomonas aeruginosa 11 43 34 13 

Staphylococcus aureus 0 0 0 0 

Salmonella sp. 0 0 0 0 

Enterococcus sp. 0 0 0 0 

Candida albicans 0 0 0 0 

 

Σα 172 ζηεθέπδ πμο απμιμκχεδηακ, ακαθφεδηακ ιε ηζξ ελεζδζηεοιέκεξ βζα ημ είδμξ PCR ηςκ 

παναβνάθςκ 2.8.6 έςξ 2.8.8. Κακέκα απυ ηα 172 ζηεθέπδ πμο απμιμκχεδηακ ςξ ημθίιμνθα, E. 

coli ηαζ Pseudomonas aeruginosa δεκ επζαεααζχεδηε ιε ηζξ ελεζδζηεοιέκεξ βζα ημ βέκμξ PCR. 

ηδκ Δζηυκα 3.2 θαίκεηαζ δ ελεζδζηεοιέκδ βζα ημ βέκμξ PCR βζα ημ ααηηήνζμ E. coli. Σα 

δείβιαηα ηαζ μ ανκδηζηυξ ιάνηοναξ δεκ έδςζακ πνμσυκηα PCR εκχ μ εεηζηυξ ιάνηοναξ έδςζε 

πνμσυκ 584 αάζεςκ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Δηθόλα 3.2: Ζθεηηνμθυνδζδ πνμσυκηςκ PCR βζα ηδκ ακίπκεοζδ E. coli. Ζ εέζδ L ακηζζημζπεί ζε ιμνζαηυ ιάνηονα 

1 kb, δ εέζδ W ακηζζημζπεί ζε ανκδηζηυ ιάνηονα (ακηίδναζδ πςνίξ DNA), μζ εέζεζξ ( + ) ακηζζημζπμφκ ζε εεηζηυ 

ιάνηονα (E. coli), δ εέζδ ( – ) ακηζζημζπεί ζε ανκδηζηυ ιάνηονα (Pseudomonas aeruginosa) ηαζ μζ εέζεζξ 1 - 6 

ακηζζημζπμφκ ζε δείβιαηα. 

   L W + - 1 2 3 4 5 6 + 

584 bp 
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ηδκ Δζηυκα 3.3 θαίκεηαζ δ ελεζδζηεοιέκδ βζα ημ βέκμξ PCR βζα ημ ααηηήνζμ Pseudomonas 

aeruginosa. Σα δείβιαηα ηαζ μ ανκδηζηυξ ιάνηοναξ δεκ έδςζακ πνμσυκηα PCR εκχ μ εεηζηυξ 

ιάνηοναξ έδςζε πνμσυκ 709 αάζεςκ. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 3.3: Ζθεηηνμθυνδζδ πνμσυκηςκ PCR βζα ηδκ ακίπκεοζδ Pseudomonas aeruginosa. Οζ εέζεζξ L 

ακηζζημζπμφκ ζε ιμνζαηυ ιάνηονα 1 kb, δ εέζδ W ακηζζημζπεί ζε ανκδηζηυ ιάνηονα (ακηίδναζδ πςνίξ DNA),  μζ 

εέζεζξ ( + ) ακηζζημζπμφκ ζε εεηζηυ ιάνηονα (Pseudomonas aeruginosa), δ εέζδ ( – ) ακηζζημζπεί ζε ανκδηζηυ 

ιάνηονα (E. coli) ηαζ μζ εέζεζξ 1 - 7 ακηζζημζπμφκ ζε δείβιαηα. 

 

ηδκ Δζηυκα 3.4 θαίκεηαζ δ ελεζδζηεοιέκδ βζα ημ βέκμξ PCR βζα ηα ημθίιμνθα ααηηήνζα. Σα 

δείβιαηα ηαζ μ ανκδηζηυξ ιάνηοναξ δεκ έδςζακ πνμσυκηα PCR εκχ μ εεηζηυξ ιάνηοναξ έδςζε 

πνμσυκ 264 αάζεςκ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 3.4: Ζθεηηνμθυνδζδ πνμσυκηςκ PCR βζα ηδκ ακίπκεοζδ ημθίιμνθςκ ααηηδνίςκ. Ζ εέζδ L ακηζζημζπεί ζε 

ιμνζαηυ ιάνηονα 100 bp, δ εέζδ W ακηζζημζπεί ζε ανκδηζηυ ιάνηονα (ακηίδναζδ πςνίξ DNA), μζ εέζεζξ ( + ) 

ακηζζημζπμφκ ζε εεηζηυ ιάνηονα (E. coli), δ εέζδ ( – ) ακηζζημζπεί ζε ανκδηζηυ ιάνηονα (Pseudomonas aeruginosa) 

ηαζ μζ εέζεζξ 1 - 6 ακηζζημζπμφκ ζε δείβιαηα. 

L W + - 1 2 3 4 5 6 7 + L 

L W + - 1 2 3 4 5 6 L 

709 bp 

264 bp 
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3.1.2. Πνζνηηθή Αλάιπζε ηνπ Πιεζπζκνύ ησλ Βαθηεξίσλ 

 

Ζ πμζμηζηή ακάθοζδ ημο πθδεοζιμφ βζα ηζξ 4 δεζβιαημθδρίεξ ιπμνεί κα δζαηνζεεί ζε 2 μιάδεξ. 

ηδκ πνχηδ πενίπηςζδ, ιεθεηήεδηε μ μθζηυξ ιεζυθζθμξ εηενυηνμθμξ πθδεοζιυξ, ιε ίδζα 

ιεεμδμθμβία κα αημθμοεείηαζ ηαζ ζηζξ 4 δεζβιαημθδρίεξ. Με αάζδ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ δφμ 

πνχηςκ δεζβιαημθδρζχκ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ημο μθζημφ εηενυηνμθμο ιεζυθζθμο πθδεοζιμφ, 

ζπεδζάζηδηακ επζπθέμκ πεζνάιαηα πμο εθανιυζηδηακ ζηζξ δφμ ηεθεοηαίεξ δεζβιαημθδρίεξ 

(Ημφθζμξ 2010 ηαζ Φεανμοάνζμξ 2011). Σα πεζνάιαηα αοηά, ζηυπεοακ ζηδκ ηαθφηενδ δζενεφκδζδ 

ημο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο ηαζ πςξ δ ακάηηδζδ ημο ιπμνεί κα επδνεαζηεί απυ δζάθμνμοξ 

πανάβμκηεξ. ηα πεζνάιαηα αοηά, ιεθεηήεδηε: α) δ φπανλδ ααηηδνίςκ πμο δζαπενκμφκ ηζξ 

ιειανάκεξ ιε δζάιεηνμ πυνςκ 0,2 ιm ηαζ ηα μπμία ζοβηναημφκηαζ ζε ιειανάκεξ ιε δζάιεηνμ 

πυνςκ 0,1 ιm, α) δ φπανλδ ροπνυθζθςκ ιζηνμμνβακζζιχκ, β) δ φπανλδ μθζβυηνμθςκ 

ιζηνμμνβακζζιχκ, δ) δ επίδναζδ ημο εείμεεζζημφ καηνίμο (sodium thiosulfate) ζηδκ ακάηηδζδ 

ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ηαζ ε) δ επίδναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο δείβιαημξ πνζκ ηδκ ηαηενβαζία 

ημο ζηδκ ακάηηδζδ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ.  

 

3.1.2.1. Πξνζδηνξηζκόο νιηθνύ εηεξόηξνθνπ πιεζπζκνύ 

 

Ο πθδεοζιυξ ηςκ εηενυηνμθςκ ααηηδνίςκ πνμζδζμνίζηδηε ζφιθςκα ιε ηα πνυηοπα ηδξ 

Δονςπασηήξ Φανιαημπμζίαξ, ζε πθήνεξ ενεπηζηυ οπυζηνςια TSA, ιε επχαζδ ζημοξ 37 
μ
C ηαζ  

22 
μ
C βζα δζάζηδια 24-48 h. ηδκ Δζηυκα 3.5 θαίκεηαζ δ δζαηφιακζδ ημο μθζημφ εηενυηνμθμο 

πθδεοζιμφ ζημ ζφκμθμ ηςκ δεζβιαημθδρζχκ πμο πναβιαημπμζήεδηακ.  

Σα απμηεθέζιαηα δείπκμοκ υηζ μ μθζηυξ εηενυηνμθμξ ιεζυθζθμξ πθδεοζιυξ ανίζηεηαζ ηαζ ζηζξ 

ηέζζενζξ δεζβιαημθδρίεξ ηάης απυ ημ υνζμ ηςκ 10
4
 cfu/100 ml (ή 100 cfu/ml) πμο μνίγεζ δ 

Δονςπασηή Φανιαημπμζία βζα ηδκ πμζμηζηή ηαηδβμνία ημο κενμφ πμο ιεθεηήεδηε ζηδκ πανμφζα 

ενβαζία. ε υθεξ ηζξ δεζβιαημθδρίεξ μ πθδεοζιυξ πανέιεζκε ζε πμθφ παιδθέξ ηζιέξ. Δζδζηυηενα, 

ιεβαθφηενμξ πθδεοζιυξ (525 cfu/100 ml) παναηδνήεδηε ζηδ δεζβιαημθδρία ημο Ηακμοανίμο 

2010 εκχ ζηδ δεζβιαημθδρία ημο Ημοθίμο 2010 μ πθδεοζιυξ ειθακίζηδηε ζδζαίηενα ιζηνυξ (14 

cfu/100 ml). ηζξ δεζβιαημθδρίεξ Μανηίμο 2010 ηαζ Φεανμοανίμο 2011, μ πθδεοζιυξ ήηακ 

παναπθήζζμξ. Ακαθμνζηά ιε ηδ εενιμηναζία επχαζδξ ηςκ δεζβιάηςκ, ορδθυηενμ ιζηνμαζαηυ 

θμνηίμ (ηδξ ηάλδξ ημο 19%) παναηδνήεδηε ζημοξ 37 
μ
C ιε ελαίνεζδ ηδ δεζβιαημθδρία ημο 
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Μανηίμο 2010, αθθά μζ δζαηοιάκζεζξ ακάιεζα ζηζξ δφμ εενιμηναζίεξ επχαζδξ ήηακ ζδζαζηένςξ 

ιζηνέξ ηαζ βζα ηζξ ηέζζενζξ δεζβιαημθδρίεξ.  

 

Δηθόλα 3.5: Πθδεοζιυξ (cfu/100 ml) εηενυηνμθςκ ααηηδνίςκ πμο ακαηηήεδηε ζημ ενεπηζηυ οπυζηνςια TSA 

ζημοξ 37 
μ
C ηαζ 22 

μ
C. 

 

3.1.2.2. Πξνζδηνξηζκόο νιηθνύ εηεξόηξνθνπ πιεζπζκνύ ζε ζξεπηηθό ππόζηξσκα Nutrient 

Agar 

 

ηδκ πανμφζα ενβαζία πνμζδζμνίζηδηε μ μθζηυξ εηενυηνμθμξ πθδεοζιυξ υπςξ ακαθένεδηε 

ζηδκ πανάβναθμ 3.1.2.1 ηαζ επζπθέμκ πνδζζιμπμζήεδηε ζηδκ ακάηηδζδ ημο ιζηνμαζαημφ 

θμνηίμο ηαζ ημ ενεπηζηυ οπυζηνςια ΝΑ. ημκ Πίκαηα 3.4 ηαζ ζηδκ Δζηυκα 3.6 πανμοζζάγεηαζ δ 

δζαηφιακζδ ημο μθζημφ εηενυηνμθμο ιεζυθζθμο πθδεοζιμφ ζημ ζφκμθμ ηςκ δεζβιαημθδρζχκ 

πμο πναβιαημπμζήεδηακ ζημοξ 37 
μ
C ηαζ ζημοξ   22 

μ
C ζημ ενεπηζηυ οπυζηνςια ΝΑ. 

φιθςκα ιε ηα απμηεθέζιαηα, ιε πνήζδ ημο ενεπηζημφ οπμζηνχιαημξ ΝΑ, μ μθζηυξ 

εηενυηνμθμξ ιεζυθζθμξ πθδεοζιυξ ανίζηεηαζ ηαζ ζηζξ ηέζζενεζξ δεζβιαημθδρίεξ ηάης απυ ημ 

υνζμ ηςκ 10
4
 cfu/100 ml (ή 100 cfu/ml) πμο μνίγεζ δ Δονςπασηή Φανιαημπμζία βζα ηδκ πμζμηζηή 

ηαηδβμνία ημο κενμφ πμο ιεθεηήεδηε. Σμ ορδθυηενμ ιζηνμαζαηυ θμνηίμ παναηδνήεδηε ημκ 

Ηακμοάνζμξ 2010 Μάνηζμξ 2010 Ημφθζμξ 2010 Φεανμοάνζμξ 2011

37 ᵒC TSA 525 155 17 93

22 ᵒC TSA 450 158 14 78
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Ηακμοάνζμ 2010 (1015 cfu/100 ml), ημ ιζηνυηενμ ημκ Ημφθζμ 2010 (10 cfu/100 ml) εκχ ζηζξ 

δεζβιαημθδρίεξ Μανηίμο 2010 ηαζ Φεανμοανίμο 2011 οπήνπε έκα παναπθήζζμ ιζηνμαζαηυ 

θμνηίμ. ημοξ 37 
μ
C παναηδνήεδηε ιεβαθφηενμξ πθδεοζιυξ (αφλδζδ 26-62 %) ιε ελαίνεζδ ηδ 

δεζβιαημθδρία ημο Ημοθίμο 2010 υπμο ιεβαθφηενμξ πθδεοζιυξ ανέεδηε ζημοξ 22 
μ
C. 

 

Δηθόλα 3.6: Πθδεοζιυξ (cfu/100 ml) εηενυηνμθςκ ααηηδνίςκ πμο ακαηηήεδηε ζημ ενεπηζηυ οπυζηνςια ΝΑ ζημοξ 

37 
μ
C ηαζ 22 

μ
C. 

 

ημ δζάβναιια ηδξ Δζηυκαξ 3.7 ζοβηνίκμκηαζ μζ πθδεοζιμί πμο ακαηηήεδηακ ζηα δφμ πθήνδ 

ενεπηζηά οπμζηνχιαηα TSA ηαζ ΝΑ ζημοξ 37 
μ
C ηαζ ζημοξ 22 

μ
C. ε εενιμηναζία επχαζδξ   

37 
μ
C παναηδνήεδηε υηζ ζηζξ δεζβιαημθδρίεξ ημο Ηακμοάνζμο 2010, Μανηίμο 2010 ηαζ 

Φεανμοανίμο 2011, μ πθδεοζιυξ ηςκ εηενυηνμθςκ ααηηδνίςκ ήηακ ιεβαθφηενμξ ζημ ΝΑ, ιε 

αφλδζδ ζημ TSA 93 %, 112 % ηαζ 38 % ακηίζημζπα, εκχ ιυκμ ζηδ δεζβιαημθδρία ημο Ημοθίμο 

2010 ήηακ ιζηνυηενμξ ηαηά 41 %. ε εενιμηναζία επχαζδξ 22 
μ
C παναηδνήεδηε υηζ ημκ 

Ηακμοάνζμ 2010 μ πθδεοζιυξ ηςκ εηενυηνμθςκ ααηηδνίςκ ήηακ 66 % ορδθυηενμξ ζημ ΝΑ ζε 

ζπέζδ ιε ημ TSA, ηαζ ημκ Ημφθζμ 2010 ήηακ 129 % ορδθυηενμξ ζημ ΝΑ. ηζξ δεζβιαημθδρίεξ 

Μανηίμο 2010 ηαζ Φεανμοάνζμο 2011), μ πθδεοζιυξ πμο ακαηηήεδηε ζημ ΝΑ ήηακ ιζηνυηενμξ 

ηαηά 22 % ηαζ 13 % ακηίζημζπα. Γεκζηά παναηδνήεδηε υηζ ζημ οπυζηνςια ΝΑ ακαηηήεδηε 

Ηακμοάνζμξ 2010 Μάνηζμξ 2010 Ημφθζμξ 2010 Φεανμοάνζμξ 2011

37 ᵒC NA 1015 330 10 128

22 ᵒC NA 748 124 32 68
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ορδθυηενμ ιζηνμαζαηυ θμνηίμ ζηζξ πενζζζυηενεξ δεζβιαημθδρίεξ ιε ιεβάθδ δζαθμνά ζε ζπέζδ 

ιε ημ ενεπηζηυ TSA. Όπμο παναηδνήεδηε ιείςζδ ημο πθδεοζιμφ ζημ ΝΑ ζε ζπέζδ ιε ημ ΣSA, 

αοηή ζοκήεςξ ήηακ ιζηνή. Δπζπθέμκ, ιε πνήζδ ημο ενεπηζημφ ΝΑ παναηδνήεδηε υηζ μ 

πθδεοζιυξ ηςκ ααηηδνίςκ πμο ακαηηήεδηε ζημοξ 37 
μ
C ειθακίζηδηε ανηεηά ορδθυηενμξ ζε 

υθεξ ηζξ δεζβιαημθδρίεξ, εηηυξ απυ αοηήκ ημο Ημοθίμο 2010, ζε ζπέζδ ιε αοηχκ ζημοξ 22 
μ
C, 

εκχ ακηζεέηςξ ιε πνήζδ ημο TSA μζ δζαθμνέξ ήηακ πμθφ ιζηνέξ.  

 

 

Δηθόλα 3.7: Δπίδναζδ ενεπηζημφ οπμζηνχιαημξ ΝΑ ζηδκ ακάηηδζδ ημο εηενυηνμθμο ιεζυθζθμο πθδεοζιμφ ζημοξ 

37 
μ
C ηαζ 22 

μ
C. 

 

3.1.2.3. Δπίδξαζε δηαθόξσλ παξαγόλησλ ζηελ αλάθηεζε ησλ κηθξννξγαληζκώλ ζε 

δείγκαηα λεξνύ 

   

ηζξ παναηάης παναβνάθμοξ ακαθφμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ επζιένμοξ πεζναιάηςκ βζα ηάεε 

πανάιεηνμ πμο ιεθεηήεδηε λεπςνζζηά ηαζ ζε ζφβηνζζδ πάκηα ιε ηδ ηθαζζζηή πεζναιαηζηή 

πμνεία πμο πνμηείκεηαζ, δδθαδή άιεζδ δζήεδζδ ημο δείβιαημξ ζε ιειανάκδ ιε δζάιεηνμ πυνςκ 

0,2 ιm ηαζ επχαζδ ζε ενεπηζηυ οπυζηνςια TSA ηαζ ζε εενιμηναζίεξ 37 
μ
C ηαζ 22 

μ
C. ηδκ 
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πανάβναθμ 3.1.2.9 βίκεηαζ ηαοηυπνμκδ ζφβηνζζδ υθςκ ηςκ παναιέηνςκ πμο ιεθεηήεδηακ. Οζ 

πανάιεηνμζ είκαζ: α) ηα δζδεδηά ααηηδνία, α) μζ ροπνυθζθμζ ιζηνμμνβακζζιμί, β) μζ μθζβυηνμθμζ 

ιζηνμμνβακζζιμί, δ) δ επίδναζδ ημο εείμεεζζημφ καηνίμο ηαζ ε) δ επίδναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ 

ημο δείβιαημξ πνζκ ηδκ ηαηενβαζία ημο ζηδκ ακάηηδζδ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ. 

 

3.1.2.4. Βαθηήξηα ηθαλά λα δηαπεξάζνπλ κεκβξάλεο κε δηάκεηξν πόξσλ 0,2 κm 

  

Ζ ακίπκεοζδ ααηηδνίςκ πμο ιπμνμφκ κα δζαπενάζμοκ ηζξ ιειανάκεξ ιε δζάιεηνμ πυνςκ 0,2 ιm 

πναβιαημπμζήεδηε ηαηά ηζξ δεζβιαημθδρίεξ Ημοθίμο 2010 ηαζ Φεανμοανίμο 2011. Σα 

απμηεθέζιαηα ηδξ πμζμηζηήξ ακάθοζδξ ζηζξ δφμ δεζβιαημθδρίεξ υπςξ θαίκμκηαζ ζηδκ Δζηυκα 

3.8 ήηακ ακηζθαηζηά υζμκ αθμνά ζηδκ πμζμηζηή ακάθοζδ, παν‘ υθα αοηά ηαζ ζηζξ δομ 

δεζβιαημθδρίεξ ακζπκεφηδηε μ ζοβηεηνζιέκμξ ηφπμξ ααηηδνίςκ. Ακαθοηζηυηενα, ηα ααηηήνζα 

πμο δζαπενκάκε ηζξ ιειανάκεξ 0,2 ιm εκημπίζηδηακ ημκ Ημφθζμ 2010  ζε πμθφ ιεβάθμ πθδεοζιυ 

ζε ζπέζδ ιε αοηά πμο δεκ ηδ δζαπενκάκε, ιε ηζιέξ ιέπνζ ηαζ 741 cfu/100 ml.  

 

 

Δηθόλα 3.8: φβηνζζδ πθδεοζιμφ ααηηδνίςκ ηαηά δεζβιαημθδρίεξ Ημοθίμο 2010 ηαζ Φεανμοανίμο 2011, πμο 

ζοβηναημφκηαζ ζηζξ ιειανάκεξ ιε δζάιεηνμ πυνςκ 0,2 ιm ηαζ 0,1 ιm (ενεπηζηυ οπυζηνςια TSA, επχαζδ ζημοξ   

37 
μ
C ηαζ 22 

μ
C). 
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Ακηζεέηςξ ημ Φεανμοάνζμ 2011 μ πθδεοζιυξ ημοξ ήηακ πμθφ παιδθυξ ιε ιέβζζηδ ηζιή ηζξ 25 

cfu/100 ml ηαζ ηαοηυπνμκα ήηακ ιζηνυηενμξ ηαζ απυ ημκ πθδεοζιυ ημκ ααηηδνίςκ πμο δε 

δζαπέναζακ ηδ ιειανάκδ ηςκ 0,2 ιm. Γζα επζαεααίςζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ δ επελενβαζία ημο 

δείβιαημξ ημο Ημοθίμο 2010 επακαθήθεδηε ηαζ ηα απμηεθέζιαηα ήηακ ηαοηυζδια.Παν‘ υθμ ημκ 

πμθφ παιδθυ έςξ ιδδεκζηυ πθδεοζιυ αοηχκ ηςκ ααηηδνίςκ ζηδ δεζβιαημθδρία, ημο 

Φεανμοανίμο 2011, υπςξ εα ακαθενεεί ηαζ παναηάης, δ φπανλή ημοξ επζαεααζχεδηε ιέζς ηδξ 

ιμνζαηήξ ηεπκζηήξ DGGE. Έπμκηαξ οπ‘ υρδ ηδκ Δζηυκα 3.5 παναηδνείηαζ υηζ ημκ Ημφθζμ 2010 ιε 

ηδκ ηθαζζζηή ιεεμδμθμβία ακίπκεοζδξ ημο εηενυηνμθμο πθδεοζιμφ, μ πθδεοζιυξ ηςκ 

ααηηδνίςκ είκαζ ζπεδυκ ιδδεκζηυξ ηαζ είκαζ μ ιζηνυηενμξ ζε ζπέζδ ιε ηζξ οπυθμζπεξ 

δεζβιαημθδρίεξ. Όιςξ ιε αάζδ ηαζ ηδκ Δζηυκα 3.8 παναηδνείηαζ υηζ μ πθδεοζιυξ πμο 

δζαπέναζε ηζξ ιειανάκεξ ηςκ 0,2 ιm ηαζ ζοβηναηήεδηε ζε αοηέξ ηςκ 0,1 ιm είκαζ ιεβαθφηενμξ 

απυ μπμζμκδήπμηε άθθμ πθδεοζιυ ζε υθεξ ηζξ δεζβιαημθδρίεξ πμο ακζπκεφηδηε ιε ηδκ ηθαζζζηή 

ιεεμδμθμβία βζα ηδκ ακηίζημζπδ εενιμηναζία επχαζδξ. 

 

3.1.2.5. Οιηγόηξνθνο πιεζπζκόο βαθηεξίσλ ζην λεξό 

  

Δπεζδή ημ κενυ απμηεθεί έκα μθζβυηνμθμ εκδζαίηδια ζημ μπμίμ μζ ιζηνμμνβακζζιμί ανίζημκηαζ 

οπυ ζοκεήηεξ ηαηαπυκδζδξ, ζηδκ δεζβιαημθδρία ημο Ημοθίμο 2010 δμηζιάζηδηακ ενεπηζηά 

οπμζηνχιαηα πμο πενζέπμοκ ιζηνυηενεξ πμζυηδηεξ ενεπηζηχκ ζοζηαηζηχκ απυ ηα δφμ πθήνδ 

βεκζηά οπμζηνχιαηα πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζοκήεςξ ζηδκ εηηίιδζδ ημο ιζηνμαζαημφ 

πθδεοζιμφ, χζηε ηα ηφηηανα κα εβηθζιαηζζημφκ ηαθφηενα ζε ζοκεήηεξ πανμπήξ ενεπηζηχκ. 

Υνδζζιμπμζήεδηακ ηα ενεπηζηά οπμζηνχιαηα 1/2 ΝΑ, 1/10 ΝΑ, 1/2 R2A, 1/10 R2A ηαζ WA 

(§2.3.3 & §2.5.2). Δπζπθέμκ πνδζζιμπμζήεδηε ημ ενεπηζηυ οπυζηνςια R2A ημ μπμίμ 

εκδείηκοηαζ βζα ηδκ απμιυκςζδ ιζηνμμνβακζζιχκ απυ πυζζιμ κενυ ηαεχξ δεκ είκαζ ηυζμ 

πθήνεξ υζμ ημ TSA ηαζ ημ ΝΑ ηαζ εοκμεί ηδκ ακάπηολδ ηςκ ηαηαπμκδιέκςκ ιζηνμμνβακζζιχκ 

ηαζ αοηχκ πμο ακαπηφζζμκηαζ ανβά. Με αάζδ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ δεζβιαημθδρίαξ ημο Ημοθίμο 

2010 (ακαθφμκηαζ παναηάης) επζθέπεδηε ημ ενεπηζηυ οπυζηνςια WA βζα ηδκ εηηίιδζδ ημο 

μθζβυηνμθμο πθδεοζιμφ ηαηά ηδ δεζβιαημθδρία ημο Φεανμοανίμο 2011. Σα απμηεθέζιαηα 

θαίκμκηαζ ζηα δζαβνάιιαηα ηςκ Δζηυκςκ 3.9 ηαζ 3.10 υπμο ζοβηνίκμκηαζ μζ πθδεοζιμί ζηα 

θηςπά ενεπηζηά οπμζηνχιαηα ζε ζπέζδ ιε ημοξ πθδεοζιμφξ πμο ακαηηήεδηακ ζηα TSA ηαζ 

ΝΑ. Σμκ Ημφθζμ 2010 (Δζηυκα 3.9) παναηδνείηαζ υηζ ζημοξ 37 
μ
C, μ ορδθυηενμξ πθδεοζιυξ 
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ακαηηήεδηε ζημ ενεπηζηυ οπυζηνςια 1/10 ΝΑ υκηαξ 60 % ορδθυηενμξ απυ αοηυκ ζημ ενεπηζηυ 

οπυζηνςια TSA πμο οπμδεζηκφεηαζ απυ ηδκ Δονςπασηή Φανιαημπμζία ηαζ ηδ αζαθζμβναθία. 

ηα ενεπηζηά οπμζηνχιαηα 1/2 ΝΑ ηαζ 1/2 R2A επίζδξ ακαηηήεδηακ ιεβαθφηενμζ πθδεοζιμί 

ααηηδνίςκ. Ακηζεέηςξ ιζηνή ακάηηδζδ ααηηδνίςκ παναηδνήεδηε ζημ 1/10 R2A ηαζ ζημ R2A. 

ημοξ 22 
μ
C, ζε υθα ηα ενεπηζηά οπμζηνχιαηα ακαηηήεδηε ορδθυηενμ ιζηνμαζαηυ θμνηίμ ζε 

ζπέζδ ιε ημ TSA. Ηδζαίηενα ζηα ενεπηζηά οπμζηνχιαηα 1/2 R2A, 1/2 NA ηαζ 1/10 NA 

ακαηηήεδηε ιέπνζ ηαζ 150 % ιεβαθφηενμξ πθδεοζιυξ ζε ζπέζδ ιε ημ TSA.  

 

 

Δηθόλα 3.9: Πθδεοζιυξ μθζβυηνμθςκ ααηηδνίςκ ηαηά ηδ δεζβιαημθδρία Ημοθίμο 2010 ζηα ενεπηζηά οπμζηνχιαηα 

TSA, NA, R2A, 1/2 R2A, 1/10 R2A, 1/2 NA, 1/10 NA ηαζ WA, ζε εενιμηναζία επχαζδξ 37 
μ
C ηαζ 22 

μ
C. 

 

ηδκ Δζηυκα 3.10 θαίκμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα βζα ηδ δεζβιαημθδρία ημκ Φεανμοάνζμ 2011. 

Όπςξ ακαθένεδηε παναπάκς, ζηδ δεζβιαημθδρία αοηή πνδζζιμπμζήεδηε ιυκμ έκα εθάπζζημ 

ενεπηζηυ οπυζηνςια, ημ WA. Συζμ ζημοξ 37 
μ
C υζμ ηαζ ζημοξ 22 

μ
C, μ μθζβυηνμθμξ πθδεοζιυξ 

πμο ακαηηήεδηε ήηακ 2 ηαζ 8 θμνέξ ιεβαθφηενμξ, ακηζζημίπςξ, απυ ημκ πθδεοζιυ ζημ πθήνεξ 

ενεπηζηυ οπυζηνςια TSA. Καζ ζηζξ δφμ δεζβιαημθδρίεξ παναηδνήεδηε υηζ ηα μθζβυηνμθα 

ενεπηζηά οπμζηνχιαηα εοκυδζακ ηδκ ακάηηδζδ ορδθυηενμο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο ζε ζπέζδ ιε 

ημ ζοκζζηχιεκμ ενεπηζηυ οπυζηνςια απυ ηδκ Δονςπασηή Φανιαημπμζία ηαζ ζηζξ δφμ 

εενιμηναζίεξ επχαζδξ. Μεβαθφηενδ ακάηηδζδ παναηδνήεδηε ζηα ενεπηζηά οπμζηνχιαηα 1/2 
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ΝΑ, 1/10 ΝΑ ηαζ WΑ. Σέθμξ, ακ ηαζ ιε ημ ενεπηζηυ TSA, ζηζξ δεζβιαημθδρίεξ Ημοθίμο 2010 ηαζ 

Φεανμοανίμο 2011, ημ ιζηνμαζαηυ θμνηίμ ήηακ 70 % ηαζ 20 % (ακηίζημζπα) ορδθυηενμ ζημοξ 

37 
μ
C ζε ζπέζδ ιε αοηυ ζημοξ 22

 μ
C, ιε πνήζδ μθζβυηνμθςκ ενεπηζηχκ οπμζηνςιάηςκ ημ 

ιζηνμαζαηυ θμνηίμ ζημοξ 22
 μ

C οπμθμβίζεδηε 2-7 θμνέξ ορδθυηενμ ζε ζπέζδ ιε αοηυ ζημοξ   

37 
μ
C, οπμδδθχκμκηαξ υηζ μ μθζβυηνμθμξ πθδεοζιυξ έπεζ δζαθμνεηζηή αέθηζζηδ εενιμηναζία 

ακάπηολδξ, παιδθυηενδ απυ ημοξ 37 
μ
C, πμο μνίγμοκ ηα πνςηυημθθα ηαζ πθδζζέζηενα ζηζξ 

εενιμηναζίεξ πμο επζηναημφκ ζηδ ιμκάδα παναβςβήξ ηαζ δζαηήνδζδξ ημο κενμφ. 

 

 

Δηθόλα 3.10: Πθδεοζιυξ μθζβυηνμθςκ ααηηδνίςκ ηαηά ηδκ δεζβιαημθδρία Φεανμοανίμο 2011 ζηα ενεπηζηά 

οπμζηνχιαηα TSA, NA ηαζ WA, ζε εενιμηναζία επχαζδξ 37 
μ
C ηαζ 22 

μ
C. 

 

3.1.2.6. Φπρξόθηια βαθηήξηα ζην λεξό 

 

φιθςκα ιε ηδ ιεεμδμθμβία πμο αημθμοεείηαζ βζα ημκ ιζηνμαζαηυ έθεβπμ ημο κενμφ, δ 

εηηίιδζδ ημο εηενυηνμθμο πθδεοζιμφ πναβιαημπμζείηαζ ζημοξ 37 
μ
C ηαζ 22 

μ
C. Παν‘ υθα αοηά 

μζ εενιμηναζίεξ αοηέξ είκαζ ορδθυηενεξ απυ ηδ ιέζδ εενιμηναζία πμο δζαηδνείηαζ ημ κενυ ζηδ 

αζμιδπακία (8-10 
μ
C). Γζα ημ θυβμ αοηυ ζηζξ δεζβιαημθδρίεξ Ημοθίμο 2010 ηαζ Φεανμοανίμο 

2011 εηηζιήεδηε ημ ιζηνμαζαηυ θμνηίμ ζημοξ 10 
μ
C. Όπςξ θαίκεηαζ ζηδκ Δζηυκα 3.11, ηαζ ζηζξ 
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δφμ δεζβιαημθδρίεξ ακζπκεφηδηε έκαξ παιδθυξ πθδεοζιυξ ροπνυθζθςκ ααηηδνίςκ ηδξ ηάλεςξ 

ηςκ 3 cfu/100 ml ηαζ 18 cfu/100 ml ακηίζημζπα βζα ηζξ δφμ αοηέξ δεζβιαημθδρίεξ. Ο πθδεοζιυξ 

ηςκ ροπνυθζθςκ ααηηδνίςκ ήηακ ηαηά ιέζμ υνμ 80 % ιζηνυηενμξ απυ ημκ ιεζυθζθμ πθδεοζιυ. 

 

 

Δηθόλα 3.11: Πθδεοζιυξ ιεζυθζθςκ ηαζ ροπνυθζθςκ ααηηδνίςκ ηαηά ηζξ δεζβιαημθδρίεξ Ημοθίμο 2010 ηαζ 

Φεανμοανίμο 2011 (ενεπηζηυ οπυζηνςια TSA, επχαζδ ζημοξ 37 
μ
C, 22 

μ
C ηαζ 10

 μ
C). 

 

3.1.2.7. Δπίδξαζε ηνπ ζεηνζεηηθνύ λαηξίνπ (Νa2S2O3) ζηελ αλάθηεζε ηνπ πιεζπζκνύ 

ησλ βαθηεξίσλ. 

 

Ζ πνμζεήηδ εεζμεεζζημφ καηνίμο πνζκ ηδ δζήεδζδ ημο δείβιαημξ, ζε ζοβηέκηνςζδ 0,01 % (w/v), 

ελμοδεηενχκεζ ηα ηαηάθμζπα πθςνίμο ζημ κενυ, μπυηε εοκμείηαζ δ ακάηηδζδ ορδθυηενμο 

ιζηνμαζαημφ θμνηίμο. ηδκ Δζηυκα 3.12 θαίκμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα πμο πνμέηορακ ζηδ 

δεζβιαημθδρία ημο Ημοθίμο 2010 ηαζ παναηδνείηαζ υηζ ιε πνμζεήηδ εεζμεεζζημφ καηνίμο 

ακζπκεφηδηε δέηα θμνέξ ορδθυηενμ ιζηνμαζαηυ θμνηίμ ζε ζπέζδ ιε ημ δείβια πμο δζδεήεδηε 

απεοεείαξ πςνίξ ηδκ πνμζεήηδ εεζμεεζζημφ καηνίμο. Ακ ηαζ ημ κενυ έπεζ επελενβαζηεί ιέζς 

ιειανακχκ ακηίζηνμθδξ υζιςζδξ, οπμθείιιαηα πθςνίμο ιπμνεί κα έπμοκ παναιείκεζ ζ‘ αοηυ, 
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ζδζαίηενα εάκ δεκ οπάνπεζ πνμηαηενβαζία ημο κενμφ ιε θίθηνα εκενβμφ άκεναηα πμο 

απμιαηνφκμοκ ηα ηαηάθμζπα ηδξ πθςνίςζδξ. 

 

 

Δηθόλα 3.12: Δπίδναζδ 0,01 % (w/v) εεζμεεζζημφ καηνίμο ζημ ιζηνμαζαηυ θμνηίμ ηδξ δεζβιαημθδρία Ημοθίμο 2010 

(οπυζηνςια TSA εενιμηναζία επχαζδξ 37 
μ
C ηαζ 22 

μ
C). 

 

3.1.2.8. Δπίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηελ αλάθηεζε ηνπ πιεζπζκνύ ησλ βαθηεξίσλ. 

 

Σμ κενυ απμηεθεί έκα μθζβυηνμθμ εκδζαίηδια ζημ μπμίμ ηα ηφηηανα ανίζημκηαζ οπυ πίεζδ. Ζ 

παιδθή εενιμηναζία απμηεθεί έκακ επζπθέμκ πανάβμκηα πμο ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ ηαηαπυκδζδ 

ζηα ηφηηανα ηαζ κα εοκμήζεζ ηδκ είζμδμ ημοξ ζε ιία θάζδ αδνάκεζαξ ηαηά ηδκ μπμία 

παναιέκμοκ αζχζζια αθθά ηνμπμπμζμφκ ημκ ιεηααμθζζιυ ημοξ ηαζ ημ ιέβεευξ ημοξ. Πμθθά 

ηφηηανα ηάης απυ αοηέξ ηζξ πζέζεζξ ιεηααάθθμοκ ηυζμ πμθφ ημκ ηοηηανζηυ ημοξ υβημ χζηε κα 

ιπμνμφκ κα δζαπενάζμοκ ιειανάκεξ ιε πυνμοξ 0,2 ιm. Αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ, ιεζχκεζ ηδκ 

ηαηαπυκδζδ ηςκ ηοηηάνςκ ηα μπμία ακηζδνμφκ πμζηζθμηνυπςξ ζηδ ιεηααμθή αοηή.  

ε υθεξ ηζξ δεζβιαημθδρίεξ, ηαηαβναθυηακ δ εενιμηναζία ημο δείβιαημξ πνζκ αηνζαχξ ηδ 

δζήεδζδ υπςξ θαίκεηαζ ζηδκ Δζηυκα 3.13. Όθα ηα δείβιαηα ιεηαθένεδηακ ιέζα ζε 2 χνεξ ζημ 

ενβαζηήνζμ ηαζ δζαηδνήεδηακ ζημοξ 8 
o
C ιέπνζ κα δζδεδεμφκ. Ζ δζήεδζδ βζα ηδκ εηηίιδζδ ημο 
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ιζηνμαζαημφ θμνηίμο πμο ζοβηναηείηαζ ζηζξ ιειανάκεξ 0,2 ιm μθμηθδνχεδηε εκηυξ 1 χναξ. 

Παναηδνείηαζ υηζ ζηδ δεζβιαημθδρία Ηακμοανίμο 2010 δ εενιμηναζία ημο κενμφ ήηακ δ 

ορδθυηενδ (16,8 
μ
C) εκχ ζηδ δεζβιαημθδρία Ημοθίμο 2010 ήηακ δ παιδθυηενδ (12,4 

μ
C). ηζξ 

δεζβιαημθδρίεξ Μανηίμο 2010 ηαζ Φεανμοανίμο 2011 δ εενιμηναζία ήηακ πενίπμο 15 - 16 
μ
C. 

Ακάθμβδ ιε ηδ δζαηφιακζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ήηακ ηαζ δ δζαηφιακζδ ημο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο 

υπςξ θαίκεηαζ ζηδκ Δζηυκα 3.5, ιε παιδθυηενμ πθδεοζιυ κα παναηδνείηαζ ημκ Ημφθζμ 2010 

υπμο δ εενιμηναζία ημο κενμφ υηακ δζδεήεδηε ήηακ δ παιδθυηενδ. 

 

 

Δηθόλα 3.13: Γζαηφιακζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο δείβιαημξ πνζκ ηδ δζήεδζδ 

 

ηδκ Δζηυκα 3.14 πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ επίδναζδξ ηδξ εενιμηναζίαξ ζηδκ 

ακάηηδζδ ημο πθδεοζιμφ ηαηά ηζξ δεζβιαημθδρίεξ Ημοθίμο 2010 ηαζ Φεανμοανίμο 2011. 

Παναηδνήεδηε υηζ υζμ πζμ παιδθή είκαζ δ εενιμηναζία ημο κενμφ, ηυζμ παιδθυηενμ είκαζ ηαζ 

ημ ιζηνμαζαηυ θμνηίμ. οβηεηνζιέκα, ημκ Ημφθζμ 2010 ημ ιζηνμαζαηυ θμνηίμ υηακ ημ κενυ 

δζδεήεδηε ιε εενιμηναζία 8 
μ
C ήηακ ζπεδυκ ιδδεκζηυ ιε 3 ηαζ 2 cfu/100 ml, βζα εενιμηναζία 

επχαζδξ 37 
μ
C ηαζ 22 

μ
C ακηίζημζπα, εκχ υηακ δζδεήεδηε ιε εενιμηναζία 15 

μ
C, μ πθδεοζιυξ 

πμο ακαηηήεδηε ήηακ ηδξ ηάλεςξ ηςκ 157 ηαζ 90 cfu/ 100 ml (βζα επχαζδ ζημοξ 37 
μ
C ηαζ 22 

μ
C 

ακηίζημζπα) δδθαδή αφλδζδ 52 ηαζ 45 θμνέξ ακηζζημίπςξ. Σμκ Φεανμοάνζμ 20, υηακ ημ δείβια 
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είπε παιδθή εενιμηναζία, μ πθδεοζιυξ ήηακ είηε ιδδεκζηυξ είηε παιδθυηενμξ απ‘ υηζ υηακ δ 

εενιμηναζία ημο δείβιαημξ ήηακ ορδθυηενδ. 

 

 

Δηθόλα 3.14: Δπίδναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο δείβιαημξ πνζκ ηδ δζήεδζδ ζηδκ ακάηηδζδ ημο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο 

ηαηά ηζξ δεζβιαημθδρίεξ Ημοθίμο 2010 ηαζ Φεανμοανίμο 2011 (οπυζηνςια TSA εενιμηναζία επχαζδξ 37 
μ
C ηαζ 

22 
μ
C). 

 

3.1.2.9. πγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα ηεο επίδξαζεο δηαθόξσλ παξαγόλησλ ζηελ 

αλάθηεζε ηνπ κηθξνβηαθνύ πιεζπζκνύ. 

 

Όπςξ ακαθένεδηε παναπάκς, ζηδ δεζβιαημθδρία ημο Ημοθίμο 2010 πναβιαημπμζήεδηακ 

μνζζιέκα δμηζιαζηζηά πεζνάιαηα βζα κα ιεθεηδεεί δ επίδναζδ δζαθυνςκ παναβυκηςκ ζηδκ 

εηηίιδζδ ημο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο. Απυ ημοξ πανάβμκηεξ πμο ιεθεηήεδηακ, ηνεζξ έδςζακ 

εκδζαθένμκηα απμηεθέζιαηα ηαζ ιεθεηήεδηακ ζηδ δεζβιαημθδρία ημο Φεανμοανίμο 2011. Οζ 

πανάβμκηεξ αοημί ήηακ: δ ακίπκεοζδ ααηηδνίςκ πμο δζαπενκάκε ηζξ ιειανάκεξ ιε πυνμοξ 0,2 

ιm, ηα ροπνυθζθα ααηηήνζα ηαζ ηα μθζβυηνμθα ααηηήνζα. Μεθεηήεδηε επζπθέμκ αθθά ζε ιζηνή 

ηθίιαηα δ επίδναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ζημ δείβια αθθά ηα απμηεθέζιαηα ήηακ δζθμνμφιεκα 

ηυζμ ζηδ δεζβιαημθδρία ημο Ημοθίμο 2010 υζμ ηαζ ζηδ δεζβιαημθδρία ημο Φεανμοανίμο 2011. 
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ηα δζαβνάιιαηα ηδξ Δζηυκαξ 3.15 ηαζ ζημκ Πίκαηα 3.2 θαίκμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ 

ζφβηνζζδξ ημο ιεζυθζθμο ηαζ ροπνυθζθμο πθδεοζιμφ ηςκ ααηηδνίςκ πμο ακαηηήεδηε ζηζξ 

ιειανάκεξ ηςκ 0,2 ιm ηαζ ηςκ 0,1 ιm ακηίζημζπα, ιε επίδναζδ ημο εεζμεεζζημφ καηνίμο ζε 

πθήνδ ηαζ θηςπά ενεπηζηά οπμζηνχιαηα. Σα δεδμιέκα αθμνμφκ ηδ δεζβιαημθδρία ημο Ημοθίμο 

2010. 

Πίλαθαο 3.2: Πθδεοζιυξ ααηηδνίςκ πμο ζοβηναημφκηαζ ζηδ ιειανάκδ 0,2 ιm ηαζ 0,1 ιm, ζημοξ 37 
μ
C, 22 

μ
C ηαζ 

10 
μ
C ηαζ επίδναζδ ημο ενεπηζημφ οπμζηνχιαημξ ηαζ ημο εεζμεεζζημφ καηνίμο ζηδκ ακάηηδζδ ηςκ ααηηδνίςκ ηαηά 

ηδ δεζβιαημθδρία Ημοθίμο 2010. 

 
cfu/100 ml 

Θεξκνθξαζία επώαζεο 37 
ν
C 22 

ν
C 10 

ν
C 

Μεκβξάλε Γηήζεζεο 0,2 ιm 0,1 ιm 0,2 ιm 0,1 ιm 0,2 ιm 0,1 ιm 

  
+ 

Νa2S2O3  

+ 

Νa2S2O3 
 

+ 

Νa2S2O3 
 

+ 

Νa2S2O3 
 

+ 

Νa2S2O3 
 

+ 

Νa2S2O3 

Θξεπηηθό 
    

        

TSA 17 103 741 272 14 121 536 236 3 31 23 74 

NA 10 123 808 378 32 134 588 280 8 20 18 111 

R2A 8 59 216 225 28 91 228 203 9 27 13 25 

1/2 R2A 17 103 483 186 43 96 478 285 7 17 33 7 

1/10 R2A 4 42 478 213 28 63 148 72 1 1 20 16 

1/2 NA 23 128 914 697 38 141 739 436 12 34 19 87 

1/10 NA 27 112 713 341 39 128 616 979 5 8 17 49 

WA 
  

676 261   618 363   179 139 

 

ηδκ Δζηυκα 3.15 παναεέημκηαζ ηα δζαβνάιιαηα πμο αθμνμφκ ζηα ααηηήνζα πμο 

ζοβηναηήεδηακ ζηδ ιειανάκδ ιε δζάιεηνμ πυνςκ 0,2 ιm. Απμοζία εεζμεεζζημφ καηνίμο, μ 

ορδθυηενμξ πθδεοζιυξ ακζπκεφηδηε ζημοξ 22 
μ
C, ζημ οπυζηνςια 1/2 R2A ιε ηζιή 43 cfu/100 

ml. Ακζπκεφηδηακ επίζδξ ροπνυθζθα ααηηήνζα, ιε ιέβζζηδ ηζιή 12 cfu/100 ml ζημ οπυζηνςια 

1/2 ΝΑ. ημοξ 37 
μ
C μ ιέβζζημξ πθδεοζιυξ ήηακ 27 cfu/ 100 ml ζημ 1/10 ΝΑ. Παναηδνείηαζ 

θμζπυκ υηζ απμοζία εεζμεεζζημφ καηνίμο, ορδθυηενμ ιζηνμαζαηυ θμνηίμ ακζπκεφηδηε ζηα θηςπά 

ενεπηζηά οπμζηνχιαηα ηυζμ ζημ ιεζυθζθμ υζμ ηαζ ζημκ ροπνυθζθμ πθδεοζιυ. Ζ πνμζεήηδ 

εεζμεεζζημφ καηνίμο εοκυδζε ηδκ ακάπηολδ πενζζζυηενςκ ιζηνμμνβακζζιχκ. Ο πθδεοζιυξ ηςκ 

ααηηδνίςκ πανμοζία εεζμεεζζημφ καηνίμο ζημοξ 37 
μ
C ήηακ 4,7 θμνέξ ορδθυηενμξ ζε ζπέζδ ιε 

αοηυκ πμο ακαηηήεδηε απμοζία εεζμεεζζημφ καηνίμο, ζημοξ 22 
μ
C 3,2 θμνέξ ορδθυηενμξ ηαζ 

ζημοξ 10 
μ
C 2,8 θμνέξ ορδθυηενμξ. Πανμοζία εεζμεεζζημφ καηνίμο ημ ορδθυηενμ ιζηνμαζαηυ 

θμνηίμ (141 cfu/100 ml) ακζπκεφηδηε ζημοξ 22 
μ
C ηαζ  ζημ οπυζηνςια 1/2 ΝΑ.  
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Δηθόλα 3.15: φβηνζζδ πθδεοζιμφ ααηηδνίςκ πμο ζοβηναημφκηαζ ζηζξ ιειανάκεξ ιε δζάιεηνμ πυνςκ 0,2 ιm (άκς 

δζάβναιια) ηαζ 0,1 ιm (ηάης δζάβναιια). Δηηίιδζδ ημο μθζβυηνμθμο ηαζ ημο ροπνυθζθμο πθδεοζιμφ ζηα 

ενεπηζηά οπμζηνχιαηα TSA, NA, R2A, 1/2 R2A, 1/10 R2A, 1/2 NA, 1/10 NA ηαζ WA ηαζ ζε εενιμηναζίεξ 

επχαζδξ 37 
μ
C, 22 

μ
C ηαζ 10 

μ
C, ιε επίδναζδ 0,01 % (w/v) εεζμεεζζημφ καηνίμο. Σα δεδμιέκα αθμνμφκ ηδ 

δεζβιαημθδρία Ημοθίμο 2010. 

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

37 ᵒC 22 ᵒC 10 ᵒC 37 ᵒC 22 ᵒC 10 ᵒC

cf
u

/1
0

0
 m

l
0,2 κm

TSA

NA

R2A

1/2 R2A

1/10 R2A

1/2 NA

1/10 NA

WA

Με Na₂S₂O₃Χωρίς Na₂S₂O₃

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

37 ᵒC 22 ᵒC 10 ᵒC 37 ᵒC 22 ᵒC 10 ᵒC

cf
u

/1
0

0
 m

l

0,1 κm

TSA

NA

R2A

1/2 R2A

1/10 R2A

1/2 NA

1/10 NA

WA

Με Na₂S₂O₃Χωρίς Na₂S₂O₃



Κεθάθαζμ 3                                                                                          Απμηεθέζιαηα 

167 
 

Οιμίςξ, ζε εενιμηναζία επχαζδξ 37 
μ
C ηαζ 10 

μ
C, μ ορδθυηενμξ πθδεοζιυξ (128 ηαζ 34 

cfu/100 ml ακηίζημζπα) ακζπκεφηδηε επίζδξ ζημ ενεπηζηυ οπυζηνςια 1/2 ΝΑ. Παναηδνείηαζ 

θμζπυκ υηζ μ πθδεοζιυξ ηςκ ααηηδνίςκ πμο ζοβηναηήεδηακ ζηδ ιειανάκδ ιε πυνμοξ 0,2 ιm 

είκαζ ηονίςξ ιεζυθζθμξ, υιςξ οπάνπεζ έκα πμζμζηυ ροπνυθζθμο πθδεοζιμφ. Σέθμξ ημ 

ιζηνμαζαηυ θμνηίμ ειθακίγεηαζ αολδιέκμ ιε πνήζδ θηςπχκ ενεπηζηχκ οπμζηνςιάηςκ ηαζ ιε 

πνμζεήηδ εεζμεεζζημφ καηνίμο.  

ηδκ Δζηυκα 3.15 παναηίεεκηαζ ηα δζαβνάιιαηα πμο αθμνμφκ ζηα ααηηήνζα πμο ζοβηναηήεδηακ 

ζηδ ιειανάκδ ιε δζάιεηνμ πυνςκ 0,1 ιm. Παναηδνήεδηε υηζ μ πθδεοζιυξ πμο ζοβηναηήεδηε 

ζηζξ ιειανάκεξ ηςκ 0,1 ιm ήηακ ζηαεενά ορδθυηενμξ απυ ημκ ακηίζημζπμ ζηα 0,2 ιm, πανμοζία 

ή απμοζία εεζμεεζζημφ κάηνζμο. οβηεηνζιέκα, ακελανηήημο ηςκ ζοκεδηχκ, μ ιέβζζημξ 

πθδεοζιυξ πμο ιεηνήεδηε ζηα 0,1 ιm ήηακ 979 cfu/100 ml (πανμοζία εεζμεεζζημφ καηνίμο, 

ζημοξ 22 
μ
C ηαζ ζε οπυζηνςια 1/10 ΝΑ) εκχ ζηα 0,2 ιm μ ιέβζζημξ πθδεοζιυξ πμο ιεηνήεδηε 

ήηακ ιυθζξ 141 cfu/100 ml (πανμοζία εεζμεεζζημφ καηνίμο, ζημοξ 22 
μ
C ηαζ ζε οπυζηνςια 1/2 

ΝΑ). Ακαθοηζηυηενα, απμοζία εεζμεεζζημφ καηνίμο, μ ορδθυηενμξ πθδεοζιυξ ακζπκεφηδηε 

ζημοξ 37 
μ
C, ζημ οπυζηνςια 1/2 ΝA ιε ηζιή 914 cfu/100 ml δδθαδή 20 % ορδθυηενμξ 

πθδεοζιυξ απυ αοηυκ πμο ακαηηήεδηε ζημ TSA. Ακζπκεφηδηακ επίζδξ ροπνυθζθα ααηηήνζα, ιε 

ιέβζζηδ ηζιή ηζξ 179 cfu/100 ml ζημ οπυζηνςια WA, 5 έςξ 13 θμνέξ ορδθυηενδ ζε ζπέζδ ιε 

ημκ ακαηηδιέκμ πθδεοζιυ ζηα οπυθμζπα ενεπηζηά οπμζηνχιαηα. ημοξ 22 
μ
C μ ιέβζζημξ 

πθδεοζιυξ ήηακ 739 cfu/ 100 ml ζημ 1/2 ΝΑ. Παναηδνείηαζ θμζπυκ υηζ απμοζία εεζμεεζζημφ 

καηνίμο, ορδθυηενμ ιζηνμαζαηυ θμνηίμ ακζπκεφηδηε ζηα θηςπά ενεπηζηά οπμζηνχιαηα ηυζμ 

ζημκ ιεζυθζθμ υζμ ηαζ ζημκ ροπνυθζθμ πθδεοζιυ υπςξ ζοκέαδ ηαζ ζηα ααηηήνζα πμο 

ζοβηναηήεδηακ ζηζξ ιειανάκεξ 0,2 ιm.  

Ζ πνμζεήηδ εεζμεεζζημφ καηνίμο δεκ εοκυδζε ηδκ ακάπηολδ πενζζζυηενςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ζε 

υθα ηα ενεπηζηά οπμζηνχιαηα ηαζ ζε υθεξ ηζξ εενιμηναζίεξ. Ο πθδεοζιυξ ηςκ ααηηδνίςκ 

πανμοζία εεζμεεζζημφ καηνίμο ζημοξ 37 
μ
C ήηακ 24% ιζηνυηενμξ ζε ζπέζδ ιε αοηυκ πμο 

ακαηηήεδηε απμοζία εεζμεεζζημφ καηνίμο αθθά 25 % ορδθυηενμξ ζημοξ 22 
μ
C ζε ζπέζδ ιε 

αοηυκ απμοζία εεζμεεζζημφ καηνίμο. Σέθμξ ζημοξ 10 
μ
C ηα απμηεθέζιαηα ήηακ εηενμβεκή ιε ημ  

ιέβζζημ πθδεοζιυ κα πανμοζζάγεζ ιείςζδ ιυκμ ζηα ενεπηζηά οπμζηνχιαηα WA, 1/2 R2A ηαζ 

1/10 R2A. Πανμοζία εεζμεεζζημφ καηνίμο ημ ορδθυηενμ ιζηνμαζαηυ θμνηίμ (979 cfu/100 ml) 

ακζπκεφηδηε ζημοξ 22 
μ
C ηαζ  ζημ οπυζηνςια 1/10 ΝΑ. ε εενιμηναζία επχαζδξ 37 

μ
C μ 
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ορδθυηενμξ πθδεοζιυξ ήηακ 697 cfu/100 ml ζημ 1/2 ΝΑ ηαζ ζημοξ 10 
μ
C 139 cfu/100 ml ζημ 

WA.  

Παναηδνείηαζ θμζπυκ υηζ μ πθδεοζιυξ ηςκ ααηηδνίςκ πμο ζοβηναηήεδηακ ζηδ ιειανάκδ ιε 

πυνμοξ 0,1 ιm πανμοζζάγεζ μιμζυηδηεξ ιε αοηυκ πμο ακαηηήεδηε ζηζξ ιειανάκεξ ηςκ 0,2 ιm. 

Πνχημκ, μ πθδεοζιυξ ηαζ ζηζξ δφμ πενζπηχζεζξ είκαζ ηονίςξ ιεζυθζθμξ, ιε έκα ιζηνυ πμζμζηυ 

ροπνυθζθμο ηαζ δεφηενμκ ημ ορδθυηενμ ιζηνμαζαηυ θμνηίμ ακζπκεφηδηε ζηα θηςπά ενεπηζηά 

οπμζηνχιαηα οπμδεζηκφμκηαξ έκακ μθζβυηνμθμ πθδεοζιυ. Οζ δζαθμνέξ πμο εκημπίγμκηαζ ζημοξ 

δφμ πθδεοζιμφξ είκαζ υηζ μ πθδεοζιυξ ζηα 0,2 ιm είκαζ πζμ παιδθυξ (ιέβζζηδ ηζιή 141 cfu/100 

ml) ζε ζπέζδ ιε αοηυκ ζηα 0,1 ιm (ιέβζζηδ ηζιή 979 cfu/100 ml). Δπίζδξ δ πνμζεήηδ 

εεζμεεζζημφ καηνίμο επδνεάγεζ δζαθμνεηζηά ηα ιζηνμαζαηά θμνηία ζηα 0,2 ιm ηαζ ζηα 0,1 ιm. 

Όζμκ αθμνά ηα ενεπηζηά οπμζηνχιαηα, ημ TSA πμο ζοκζζηάηαζ απυ ηδκ Δονςπασηή 

Φανιαημπμζία ηαζ ηδ αζαθζμβναθία θάκδηε υηζ ιεζμκεηηεί έκακηζ ηςκ άθθςκ ενεπηζηχκ ηαζ 

ζδζαίηενα έκακηζ ημο ΝΑ, ημο 1/2 ΝΑ ηαζ ημ 1/10 ΝΑ, οπμεηηζιχκηαξ έηζζ ημκ μθζηυ πθδεοζιυ 

ηςκ ααηηδνίςκ. Σέθμξ δζαπζζηχκεηαζ υηζ δ ιεεμδμθμβία πμο αημθμοεείηαζ βζα ηδκ εηηίιδζδ ημο 

μθζημφ εηενυηνμθμο πθδεοζιμφ οπμεηηζιά ημκ πναβιαηζηυ πθδεοζιυ πμο οπάνπεζ ζημ δείβια. 

Θα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ μ πθδεοζιυξ πμο ακζπκεφεηαζ ζηα 0,1 ιm είκαζ επζπνυζεεημξ αοημφ 

ηςκ 0,2 ιm ηαεχξ ημ δείβια ιαξ ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ 0,1 ιm είκαζ ημ δζήεδια πμο πνμέηορε 

απυ ηα 0,2 ιm. 

ηδκ Δζηυκα 3.16 θαίκμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ επίδναζδξ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο δείβιαημξ 

πνζκ ηδ δζήεδζδ ζηδκ ακάηηδζδ ημο ιεζυθζθμο εηενυηνμθμο πθδεοζιμφ βζα ηδ δεζβιαημθδρία 

ημο Ημοθίμο 2010. Ζ επίδναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ιεθεηήεδηε ηαοηυπνμκα ζηα δείβιαηα πμο 

δζδεήεδηακ ζε ιειανάκεξ 0,2 ιm ηαζ 0,1 ιm, ιε ηαζ πςνίξ πνμζεήηδ εεζμεεζζημφ καηνίμο. 

Παναηδνήεδηε, ζηζξ πενζζζυηενεξ πενζπηχζεζξ υηακ ημ δείβια είπε παιδθή εενιμηναζία, μ 

πθδεοζιυξ πμο ακαηηήεδηε ήηακ ιζηνυηενμξ απυ ημκ ακηίζημζπμ υηακ ημ δείβια είπε 

εενιμηναζία 15 
μ
C. Ακαθοηζηά, απμοζία εεζμεεζζημφ καηνίμο, ζηα 0,2 ιm ημ ιζηνμαζαηυ θμνηίμ 

ζημοξ 8
 μ

C ήηακ ζπεδυκ ιδδεκζηυ, υιςξ παναηδνήεδηε υηζ ημ ιζηνμαζαηυ θμνηίμ ζηα 0,1 ιm 

ήηακ ζοβηνζηζηά πμθφ ορδθυ (420 – 530 cfu/100 ml). Γδθαδή μ ιζηνμαζαηυξ πθδεοζιυξ δε 

ζοβηναηήεδηε ζηδ ιειανάκδ ηςκ 0,2 ιm υηακ ημ δείβια είπε παιδθή εενιμηναζία, αθθά ηδ 

δζαπέναζε ηαζ ζοβηναηήεδηε ζηδ ιειανάκδ ηςκ 0,1 ιm. Όηακ ημ δείβια δζδεήεδηε ιε 

ορδθυηενδ εενιμηναζία παναηδνήεδηε υηζ ημ ιζηνμαζαηυ θμνηίμ πμο ακζπκεφηδηε ζηα 0,2 ιm 

ήηακ ηδξ ηάλεςξ ηςκ 90 – 175 cfu/100 ml, δδθαδή πμθφ ορδθυηενμ απυ αοηυ πμο ακζπκεφηδηε 
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ζημοξ 8 
μ
C. Όιςξ ηαζ ζηα 0,1 ιm ημ ιζηνμαζαηυ θμνηίμ ήηακ ιεβαθφηενμ απυ αοηυ ζημοξ 8 

μ
C, 

αθθά ιυκμ ζε εενιμηναζία επχαζδξ 37 
μ
C, εκχ ζημοξ 22 

μ
C ημ θμνηίμ ήηακ ιζηνυηενμ. Παν‘ 

υθα αοηά αενμζζηζηά (δδθαδή ζηα 0,2 ηαζ 0,1 ιm) ημ ιζηνμαζαηυ θμνηίμ ζημ δείβια πμο είπε 

εενιμηναζία 15 
μ
C ήηακ ιεβαθφηενμ απυ ημ ακηίζημζπμ θμνηίμ ζε εενιμηναζία 8 

μ
C.  

 

 
 

 
cfu/100 ml 

Θεξκνθξαζία επώαζεο 37 
ν
C 22 

ν
C 

Μεκβξάλε δηήζεζεο 0,2 ιm 0,1 ιm 0,2 ιm 0,1 ιm 

  
+ Νa2S2O3 

 
+ Νa2S2O3  + Νa2S2O3  + Νa2S2O3 

Θεξκνθξαζία δείγκαηνο 8 μC 15 μC 8 μC 15 μC 8 μC 15 μC 8 μC 15 μC 8 μC 15 μC 8 μC 15 μC 8 μC 15 μC 8 μC 15 μC 

Θξεπηηθό 
 

 
 

 
 

 
 

         

TSA 3 157 18 53 613 735 13 440 0 135 35 40 472 423 10 363 

NA 0 175 42 48 550 628 20 535 3 90 23 42 605 448 5 358 

Δηθόλα 3.16: Δπίδναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο δείβιαημξ ηαζ ηδξ πνμζεήηδξ εεζμεεζζημφ καηνίμο ζηδκ ακάηηδζδ 

ημο εηενυηνμθμο ιεζυθζθμο πθδεοζιμφ ηςκ ααηηδνίςκ πμο ζοβηναημφκηαζ ζηζξ ιειανάκεξ ηςκ 0,2 ιm ηαζ 0,1 ιm, 

(ζε ενεπηζηά οπμζηνχιαηα TSA ηαζ ΝΑ) ηαηά ηδ δεζβιαημθδρία Ημοθίμο 2010. 
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Παναηδνήεδηε θμζπυκ υηζ ιε αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο δείβιαημξ, μ ιζηνμαζαηυξ 

πθδεοζιυξ πμο ζοβηναηήεδηε ζηζξ ιειανάκεξ ήηακ ορδθυηενμξ απυ υηακ ημ δείβια ήηακ 

ροπνυ. Όιςξ, παναηδνήεδηε υηζ δεκ οπήνλε «ιεηαηίκδζδ» ημο πθδεοζιμφ, δδθαδή αφλδζδ ημο 

πθδεοζιμφ ζηα 0,2 ιm ηαζ ακηίζημζπδ ιείςζδ ζηα 0,1 ιm. Γδθαδή ηα ηφηηανα ακάθμβα ιε ηδ 

εενιμηναζία ιεηααάθθμοκ ημ ιέβεεμξ ημοξ ηαζ ιε αοηυκ ημκ ηνυπμ ζοβηναημφκηαζ ζηζξ 

ιειανάκεξ ή υπζ. Υαιδθυηενδ εενιμηναζία μδδβεί ηα ηφηηανα κα ιεζχζμοκ ημκ ιεηααμθζζιυ 

ημοξ άνα κα ιπμοκ ζε ιία ιμνθή πμο εα ηα ηάκεζ αζχζζια αθθά εα έπμοκ ιεζςιέκεξ 

ιεηααμθζηέξ δοκαηυηδηεξ ηαζ ιέβεεμξ. 

Πανυιμζα απμηεθέζιαηα ελήπεδζακ ηαζ πανμοζία εεζμεεζζημφ καηνίμο. ηα 0,2 ιm μ 

πθδεοζιυξ πμο ακζπκεφηδηε υζμ ημ δείβια είπε εενιμηναζία 15 
μ
C ήηακ 13 % - 66 % 

ορδθυηενμξ ζε ζπέζδ ιε ηδ εενιμηναζία 8 
μ
C ιε ηζιέξ απυ 40 – 53 cfu/100 ml. Ζ % αφλδζδ 

πμο παναηδνήεδηε ήηακ ιζηνυηενδ ζημ ενεπηζηυ ΝΑ ελαζηίαξ ημο ορδθυηενμφ ιζηνμαζαημφ 

θμνηίμο πμο ακαηηήεδηε υηακ ημ δείβια είπε παιδθή εενιμηναζία. ηα 0,1 ιm, ζημ δείβια 

εενιμηναζία 8 
μ
C δε ιπυνεζακ κα ελαπεμφκ απμηεθέζιαηα θυβς ζθάθιαημξ. ηδκ ορδθυηενδ 

εενιμηναζία 15 
μ
C μ πθδεοζιυξ πμο ακζπκεφηδηε ήηακ ηδξ ηάλδξ ηςκ 360 – 440 cfu/100 ml ζημ 

TSA ηαζ 360 – 530 cfu/100 ml ζημ ΝΑ. 

Απυ ημ δζάβναιια ηδξ Δζηυκα 3.16 παναηδνείηαζ θμζπυκ υηζ ημ ιζηνμαζαηυ θμνηίμ πμο 

ζοβηναηήεδηε ζηα 0,2 ιm υηακ ημ δείβια είπε εενιμηναζία 8 
μ
C, ήηακ ιζηνυηενμ απυ αοηυ 

υηακ ημ δείβια ήηακ ζημοξ 15 
μ
C ζηζξ ελήξ ζοκεήηεξ: απμοζία ηαζ πανμοζία εεζμεεζζημφ 

καηνίμο, ζηα οπμζηνχιαηα TSA ηαζ ΝΑ, ζε εενιμηναζία επχαζδξ 37 
μ
C ηαζ 22 

μ
C. ηα 0,1 ιm 

ηα απμηεθέζιαηα ήηακ δζθμνμφιεκα ιε ημ ιζηνμαζαηυ θμνηίμ πμο ζοβηναηήεδηε ζηα 0,1 ιm 

υηακ ημ δείβια είπε εενιμηναζία 8 
μ
C, κα είκαζ ιζηνυηενμ απυ αοηυ υηακ ημ δείβια ήηακ ζημοξ 

15 
μ
C ζηζξ ελήξ ζοκεήηεξ: απμοζία εεζμεεζζημφ καηνίμο, ζηα οπμζηνχιαηα TSA ηαζ ΝΑ ηαζ ζε 

εενιμηναζία επχαζδξ 37 
μ
C ηαζ υπζ 22 

μ
C. Πανμοζία εεζμεεζζημφ καηνίμο δεκ ιπυνεζακ κα 

ελαπεμφκ απμηεθέζιαηα. 

Σέθμξ, ζηδκ Δζηυκα 3.16, παναηδνείηαζ ηα ελήξ: μ πθδεοζιυξ ζηα 0,1 ιm ήηακ ορδθυηενμξ απυ 

αοηυκ ζηα 0,2 ιm, ζημ οπυζηνςια ΝΑ μζ πθδεοζιμί πμο ακαηηήεδηακ ήηακ ιεβαθφηενμζ υπςξ 

επίζδξ ηαζ ζε εενιμηναζία επχαζδξ 37 
μ
C. Σμ εεζεεζζηυ κάηνζμ επέδναζε εεηζηά ζηδκ ακάηηδζδ 

ορδθυηενμο πθδεοζιμφ ιυκμ ζηα 0,2 ιm ηαζ υηακ ημ δείβια έπεζ εενιμηναζία 8 
μ
C. 

Όπςξ ακαθένεδηε παναπάκς, ζηδ δεζβιαημθδρία Φεανμοανίμο 2011 εηηυξ ηδξ ηθαζζζηήξ 

ιεεμδμθμβίαξ, ιεθεηήεδηε επζπθέμκ, δ φπανλδ ααηηδνίςκ πμο δζαπενκάκε ηζξ ιειανάκεξ ηςκ 
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0,2 ιm, δ φπανλδ μθζβυηνμθμο ηαζ ροπνυθζθμο πθδεοζιμφ ηαζ δ επίδναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ 

ζηδκ ακάηηδζδ ημο πθδεοζιμφ. Σα ζοβηεκηνςηζηά απμηεθέζιαηα θαίκμκηαζ ζηδκ Δζηυκα 3.17. 

Παναηδνήεδηε υηζ ζηζξ πενζζζυηενεξ πενζπηχζεζξ, ημ ιζηνμαζαηυ θμνηίμ είκαζ αολδιέκμ υηακ δ 

εενιμηναζία ημο δείβιαημξ είκαζ 15 
μ
C. Ο μθζβυηνμθμξ πθδεοζιυξ  πμο ακαηηήεδηε ζημ 

οπυζηνςια WA είκαζ ζδζαίηενα αολδιέκμξ ζε υθεξ ηζξ εενιμηναζίεξ επχαζδξ, θηάκμκηαξ έςξ 

ηαζ ηζξ 770 cfu/100 ml. 

 

 
 

 
cfu/100 ml 

Θεξκνθξαζία επώαζεο 37 
ν
C 22 

ν
C 10 

ν
C 

Μεκβξάλε δηήζεζεο 0,2 ιm 0,1 ιm 0,2 ιm 0,1 ιm 0,2 ιm 0,1 ιm 

Θεξκνθξαζία 

δείγκαηνο 
8 μC 15 μC 8 μC 15 μC 8 μC 15 μC 8 μC 15 μC 8 μC 15 μC 8 μC 15 μC 

Θξεπηηθό             

TSA 0 93 0 10 39 78 0 15 0 18 0 13 

NA 1 128 15 25 41 68 0 10 0 101 0 0 

WA 220 285 0 0 629 770 0 0 360 293 0 0 

Δηθόλα 3.17: Δπίδναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο δείβιαημξ ζηδκ ακάηηδζδ ημο ιεζυθζθμο ηαζ ροπνυθζθμο 

πθδεοζιμφ ηςκ ααηηδνίςκ πμο ζοβηναημφκηαζ ζηζξ ιειανάκεξ ηςκ 0,2 ιm, ζηα οπμζηνχιαηα TSA, NA ηαζ WA, 

ηαηά ηδ δεζβιαημθδρία Φεανμοανίμο 2011. 
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Δκδζαθένμκ πανμοζζάγεζ ημ βεβμκυξ υηζ μ μθζβυηνμθμξ πθδεοζιυξ οπενηενεί έκακηζ ημο 

πθδεοζιμφ πμο ακζπκεφηδηε ζηα πθήνδ ενεπηζηά οπμζηνχιαηα εκχ εα πνέπεζ κα ημκζζηεί υηζ δ 

επίδναζδ ηδξ παιδθήξ εενιμηναζίαξ ημο δείβιαημξ (8 
μ
C) δε θαίκεηαζ κα επδνέαζε ζδιακηζηά 

ημκ μθίβμηνμθμ πθδεοζιυ ηαεχξ ηαζ ζηζξ δφμ πενζπηχζεζξ ακζπκεφηδηε ζε πμθφ ιεβάθμ 

ιέβεεμξ, οπμδδθχκμκηαξ πζεακυκ ιία δζαθμνμπμίδζδ απυ ημκ εηενυηνμθμ πθδεοζιυ πμο 

ακζπκεφηδηε ζηα πθήνδ οπμζηνχιαηα. Όζμκ αθμνά ημκ ροπνυθζθμ πθδεοζιυ, αοηυξ 

ακζπκεφεηαζ ιε δζαθμνεηζηυ ιέβεεμξ ακάθμβα ιε ημ ενεπηζηυ οπυζηνςια. 

 

3.1.2.10. Γηαθύκαλζε νιηθνύ εηεξόηξνθνπ πιεζπζκνύ ζε ζρέζε κε ηνλ ρξόλν αιιαγήο ηνπ 

εζκνύ (ηεο βηνκεραλίαο) δηακέηξνπ πόξσλ 0,2 κm  

 

Ζ βναιιή επελενβαζίαξ ημο κενμφ ζηδ αζμιδπακία ηενιαηίγεηαζ ιε έκακ δειυ ιε δζάιεηνμ 

πυνςκ 0,2 ιm ημ μπμίμ ακηζηαείζηαηαζ ηάεε έλζ ιήκεξ. ηδκ Δζηυκα 3.18 θαίκεηαζ μ μθζηυξ 

εηενυηνμθμξ πθδεοζιυξ ζε ζπέζδ ιε ημ δζάζηδια πμο ιεζμθάαδζε απυ ηδκ αθθαβή ημο δειμφ 

ιέπνζ ηδ δεζβιαημθδρία. Οζ αθθαβέξ ημο δειμφ πναβιαημπμζήεδηακ ζηζξ 20/12/2009, 19/6/2010 

ηαζ 19/12/2010.  

Παναηδνείηαζ υηζ ζε δζάζηδια 17 διενχκ απυ ηδκ αθθαβή ημο δειμφ (Ημφθζμξ 2010) μ μθζηυξ 

εηενυηνμθμξ πθδεοζιυξ είκαζ ζδζαίηενα ιζηνυξ εκχ ζε δζάζηδια 89 διενχκ μ πθδεοζιυξ έπεζ 

αολδεεί (Μάνηζμξ 2010). ε δζάζηδια εκυξ ιήκα ιεηά ηδκ αθθαβή ημο δειμφ (Ηακμοάνζμξ 2010) 

παναηδνήεδηε υηζ μ πθδεοζιυξ είκαζ ζδζαζηένα αολδιέκμξ, υιςξ υπςξ πνμακαθένεδηε αοηή δ 

αολδιέκδ ηζιή ιπμνεί κα μθείθεηαζ ζηδκ επίδναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ δ μπμία ήηακ ορδθυηενδ 

(16,8 
μ
C). ημ δζάβναιια ηδξ Δζηυκαξ 3.18, ακαθένμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ημο μθζημφ 

εηενυηνμθμο ιεζυθζθμο πθδεοζιμφ πμο ζοβηναηήεδηε ζηζξ ιειανάκεξ ηςκ 0,2 ιm. Ο 

πθδεοζιυξ ηςκ ααηηδνίςκ πμο ζοβηναηείηαζ ζηα 0,1 ιm, μ ροπνυθζθμξ ηαζ μ μθζβυηνμθμξ 

πθδεοζιυξ είπακ ζδιακηζηυ ιέβεεμξ (πνμζδζμνίζηδηακ ζηζξ δεζβιαημθδρίεξ Ημοθίμο 2010 ηαζ 

Φεανμοανίμο 2011) αθθά πζεακυκ κα ιδκ επδνεάγμκηαζ απυ ηδκ αθθαβή ημο δειμφ ηδξ 

αζμιδπακίαξ. Θα πνέπεζ κα ημκζζηεί εδχ υηζ ημ δείβια ιαξ απμηεθεί ημ δζήεδια ημο δειμφ ηδξ 

αζμιδπακίαξ ηαζ υηζ ιζηνμμνβακζζιμί πμο εκημπίγμκηαζ, έπμοκ πενάζεζ ιία θμνά ηάης απυ 

μνζζιέκεξ ζοκεήηεξ απυ πυνμοξ 0,2 ιm άνα δφκαηαζ κα λακαπενάζμοκ εάκ πνμζμιμζαζημφκ μζ 

ζοκεήηεξ ηαζ έηζζ κα οπμεηηζιδεεί μ πθδεοζιυξ. 
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Γεηγκαηνιεςία 
Γηάζηεκα από αιιαγή 

εζκνύ (εκέξεο) 
Θεξκνθξαζία cfu/100 ml 

    37 
ν
C 22 

ν
C 

Ηνύιηνο 2010 5/7/2010 16 12,4 17 14 

Ηαλνπάξηνο 2010 19/1/2010 31 16,8 525 450 

Φεβξνπάξηνο 2011 18/2/2011 61 15,2 93 78 

Μάξηηνο 2010 18/3/2010 89 15,6 155 158 
 

Δηθόλα 3.18: Οθζηυξ εηενυηνμθμξ πθδεοζιυξ ζε ζπέζδ ιε ημ δζάζηδια απυ ηδκ αθθαβή ημο θίθηνμο ηδξ 

αζμιδπακίαξ ηαζ ιε ηδ εενιμηναζία ημο δείβιαημξ (οπυζηνςια TSA, 37 
μ
C). 

 

3.1.3. Φπινγελεηηθή αλάιπζε βαθηεξηαθώλ ζηειερώλ βάζεη ηνπ 16S rRNA γνληδίνπ 

 

Με ζηυπμ ηδκ ηαοημπμίδζδ επζθεβιέκςκ, ιέζς ηδξ ηεπκζηήξ BOX-PCR (§ 3.1.4), ααηηδνζαηχκ 

ζηεθεπχκ ηα μπμία απμιμκχεδηακ ζηζξ ηέζζενζξ δεζβιαημθδρίαξ, πναβιαημπμζήεδηε 

απμιυκςζδ ημο βεκςιζημφ DNA ημο ηάεε ζηεθέπμοξ (§ 2.7.1) ηαζ ζηδ ζοκέπεζα εκίζποζδ ηδξ 

αθθδθμοπίαξ ημο 16S rRNA βμκζδίμο (§ 2.8.2). Οζ αθθδθμοπίεξ πμο πνμέηορακ ζοβηνίεδηακ ιε 

πνήζδ ημο αθβυνζειμο BLAST ιε ααηηδνζαηέξ αθθδθμοπίεξ ακαθμνάξ (16S rRNA reference 
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sequences) ηαεχξ ηαζ ιε υθεξ ηζξ κμοηθεμηζδζηέξ αθθδθμοπίεξ (noucleotide collection) πμο 

έπμοκ ηαηαηεεεί ζηδ αάζδ δεδμιέκςκ GenBank, χζηε κα ανεεμφκ μζ ιζηνμμνβακζζιμί πμο 

πανμοζζάγμοκ ιεβαθφηενδ μιμθμβία αθθδθμοπίαξ. ηδ ζοκέπεζα έβζκε εοεοβνάιιζζδ ηςκ 

αθθδθμοπζχκ ηςκ επζθεβιέκςκ ηαζ ηαοημπμζδιέκςκ ζηεθεπχκ ιαγί ιε αθθδθμοπίεξ ακαθμνάξ 

ιζηνμμνβακζζιχκ ιε ημοξ μπμίμοξ πανμοζίαγακ μιμζυηδηα, ιε πνήζδ ημο πνμβνάιιαημξ 

ClustalW2 ηαζ εκ ζοκεπεία ηαηαζηεοάζηδηακ θοθμβεκεηζηά δέκηνα ιε πνήζδ ημο πνμβνάιιαημξ 

MEGA 5. 

 

3.1.3.1. Απνηειέζκαηα Μεζνδνινγίαο Απνκόλσζεο Γελσκηθνύ DNA 

 

Ζ απμιυκςζδ ημο βεκςιζημφ ααηηδνζαημφ DNA εθέβπεδηε ιε δθεηηνμθυνδζδ ζε πήηηςια 

αβανυγδξ 0,8 % υπςξ θαίκεηαζ ζηδκ Δζηυκα 3.19. Ζ γχκδ πμο ανίζηεηαζ πθδζζέζηενα ζηδκ ανπή 

ηδξ δζαδνμιήξ απμηεθεί ημ βεκςιζηυ DNA εκχ μ οπυθμζπμξ «ευνοαμξ» πμο οπάνπεζ απμηεθεί 

πνμζιίλεζξ ζημ δζαθοιέκμ DNA είηε απυ πνςηεΐκεξ είηα απυ νζαμζςιζηυ RNΑ. Δπεζδή δ 

ιέεμδμξ απμιυκςζδξ DNA πμο πνδζζιμπμζήεδηε δεκ απμθένεζ ορδθήξ ηαεανυηδηαξ DNA, 

εθέβπεδηε δ ηαεανυηδηα ημο ιε θςημιέηνδζδ ζε ιήημξ ηφιαημξ 260 ηαζ 280 nm.  

 
 

 L 1 2 3 4 5 6 7 8  

 

OD 260 nm/280 nm 

 1,74 1,71 1,63 1,60 2,05 1,86 1,95 1,85 
 

Δηθόλα 3.19: Ζθεηηνμθυνδζδ ααηηδνζαημφ DNΑ. Όπμο L μ ιμνζαηυξ ιάνηοναξ ηαζ 1 - 9 δείβιαηα ηαζ 

απμηεθέζιαηα εθέβπμο ηαεανυηδηαξ DNA. 
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Γζαπζζηχεδηε υηζ μ θυβμξ OD 260 nm/280 nm ηοιαίκεηαζ απυ 1,6 έςξ 2,05. Σζιέξ απυ 1,8 – 2 

οπμδδθχκμοκ ορδθή ηαεανυηδηα πςνίξ πνμζιίλεζξ απυ πνςηεΐκεξ. Υαιδθυηενεξ ηζιέξ 

οπμδδθχκμοκ ηδκ φπανλδ πνςηεσκχκ πμο απμννμθμφκ ζηα 280 nm. οκεπχξ μνζζιέκα απυ ηα 

δείβιαηα ιαξ είκαζ ορδθήξ ηαεανυηδηαξ εκχ ηάπμζα άθθα πενζέπμοκ πνμζιίλεζξ πνςηεσκχκ πμο 

μθείθεηαζ ζηδκ εθθεζπή απμιάηνοκζδ ηαηά ηδκ απμιυκςζδ ημο DNA. Με ηδκ ηζιή ηδξ 

απμννυθδζδξ ζηα 260 nm ιπμνεί κα οπμθμβζζεεί ηαζ δ πμζυηδηα ηςκ κμοηθεσηχκ μλέςκ, ηυζμ 

ημ DNA υζμ ηαζ ημ RNA,υιςξ ιε ημ πνςηυημθθμ απμιυκςζδξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε δε βίκεηαζ 

δζάηνζζδ ζημ DNA ηαζ ημ RNA, βζα ημ θυβμ αοηυ δεκ οπμθμβίζεδηε πμζμηζηά ημ DNA. Παν‘ 

υθα αοηά, δ πμζυηδηα ημο RNA δεκ πανειπμδίγεζ ιεηέπεζηα εθανιμβέξ. 

 

3.1.3.2. Απνηειέζκαηα Δλίζρπζεο 16S rRNA γνληδίνπ 

 

50 ζηεθέπδ επζθέβδζακ ιεηά απυ μιαδμπμίδζδ ιε ηδ ιέεμδμ BOX-PCR (§ 3.1.4.) βζα κα βίκεζ 

ιμνζαηή ηαοημπμίδζδ ιέζς ακάθοζδξ ηδξ αθθδθμοπίαξ ημο 16S rRNA βμκζδίμο ημοξ. Ζ 

εκίζποζδ ημο βμκζδίμο πναβιαημπμζήεδηε ιε ημ γεφβμξ pA – R1492 ηαζ ηα απμηεθέζιαηα 

πανμοζζάγμκηαζ ζηδκ Δζηυκα 3.21. Σμ πνμσυκ είπε ημ ακαιεκυιεκμ ιέβεεμξ 1484 αάζεζξ. 

 

 

 

 

Δηθόλα 3.20: Ζθεηηνμθυνδζδ ηαεανζζιέκςκ πνμσυκηςκ PCR ημο 16S  rRNA βμκζδίμο. Όπμο (L) ιμνζαηυξ 

ιάνηοναξ ηαζ (1 – 8) δείβιαηα. 

L 1 2 3 4 5 6 7 8 L 
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3.1.3.3. Δπζπγξάκκηζε αιιεινπρηώλ κε θαηαηεζεηκέλεο αιιεινπρίεο ρξήζε ηνπ 

αιγνξίζκνπ BLAST 

 

Οζ αθθδθμοπίεξ ηςκ επζθεβιέκςκ ζηεθεπχκ ζοβηνίεδηακ ιε αθθδθμοπίεξ ακαθμνάξ (16S rRNA 

reference sequences) ηαεχξ ηαζ ιε υθεξ ηζξ κμοηθεμηζδζηέξ αθθδθμοπίεξ (noucleotide collection) 

πμο έπμοκ ηαηαηεεεί ζηδ αάζδ δεδμιέκςκ GenBank, ελαζνχκηαξ υιςξ ηζξ αθθδθμοπίεξ απυ ιδ 

ηαθθζενβδιέκα δείβιαηα. Σα απμηεθέζιαηα πανμοζζάγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 3.3. 

Πνέπεζ κα ακαθενεεί ζημ ζδιείμ αοηυ υηζ επεζδή ημ 16S rRNA βμκίδζμ είκαζ 1500 αάζεζξ, 

πνεζάγμκηαζ δφμ ακηζδνάζεζξ αθθδθμφπζζδξ βζα κα ακαβκςζηεί υθμ ημ βμκίδζμ. ηδκ πανμφζα 

ενβαζία έβζκε ακηίδναζδ αθθδθμφπζζδξ ιε πνήζδ ημο εηηζκδηή R1492 (reverse) ηαζ ζε 

μνζζιέκεξ πενζπηχζεζξ υπμο ημ απμηέθεζια απυ ηδκ εοεοβνάιιζζδ ιε ημ BLAST δεκ έδςζε ιε 

αεααζυηδηα ηάπμζμ απμηέθεζια πνδζζιμπμζήεδηε ηαζ δ αθθδθμφπζζδ ιε ημκ εηηζκδηή pA 

(forward). Δκ ζοκεπεία μζ δφμ αθθδθμοπίεξ εκχεδηακ ζπδιαηίγμκηαξ ηδκ «consensus» 

αθθδθμοπία. Δπίζδξ οπήνπακ ζηεθέπδ ηα μπμία ηαηά ηδκ εοεοβνάιιζζδ πανμοζίαγακ ορδθή 

μιμζυηδηα ηαζ max score ιε πενζζζυηενεξ απυ ιία αθθδθμοπίεξ ηαζ βζα ημ θυβμ αοηυ ζημκ 

Πίκαηα 3.3 ζηα ζηεθέπδ αοηά ακαβνάθμκηαζ πενζζζυηενμζ ημο εκυξ ιζηνμμνβακζζιμί.  

 

Πίλαθαο 3.3: Απμηεθέζιαηα ηδξ εοεοβνάιιζζδξ ηςκ αθθδθμοπζχκ ιε ημκ αθβυνζειμ BLAST βζα ηα ζηεθέπδ πμο 

απμιμκχεδηακ απυ δείβιαηα κενμφ ζηζξ 4 δεζβιαημθδρίεξ. 

Κσδηθόο 

ζηειέρνπο 

Μηθξννξγαληζκόο κε ηε κεγαιύηεξε 

θπινγελεηηθή ζπγγέλεηα
1
 

(αξηζκόο θαηάζεζεο ζηελ ηξάπεδα GenBank) 

Max score 
Μέγηζηε 

νκνηόηεηα % 

Αξηζκόο 

λνπθιενηηδηώλ
2
 

 Φύιν Firmicutes 

Q15 Bacillus aquimaris (NR_025241.1) 1808 99,8 985 

Q16 Bacillus aquimaris (NR_025241.1) 1834 99,8 999 

X10 Bacillus aquimaris (NR_025241.1)) 1823 99,7 997 

X9 Bacillus aquimaris (NR_025241.1) 1831 99,7 997 

FA1.40 Bacillus aquimaris (NR_025241.1) 1829 99,8 996 

Q36 Bacillus niabensis (NR_043334.1) 1581 98,5 888 

                                                           
1
 Οζ αθθδθμοπίεξ ιε ανζειμφξ ηαηάεεζδξ ΝR απμηεθμφκ αθθδθμοπίεξ ακαθμνάξ. 

2
 Ανζειυξ κμοηθεμηζδίςκ ημο 16S rDNA ημο ζηεθέπμοξ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ζηδκ εοεοβνάιιζζδ αθθδθμοπζχκ. 
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Κσδηθόο 

ζηειέρνπο 

Μηθξννξγαληζκόο κε ηε κεγαιύηεξε 

θπινγελεηηθή ζπγγέλεηα 

(αξηζκόο θαηάζεζεο ζηελ ηξάπεδα GenBank) 

Max score 
Μέγηζηε 

νκνηόηεηα % 

Αξηζκόο 

λνπθιενηηδηώλ 

E43 Bacillus niabensis (NR_043334.1) 1685 97,3 979 

22FA2h2.7 Bacillus niabensis (NR_043334.1) 1779 98,8 996 

C104 Bacillus niabensis (NR_043334.1) 1587 98,3 898 

L123 Bacillus cibi (NR_042974.1) 2519 98,5 1437 

L64 Bacillus cibi (NR_042974.1) 2636 99,9 1429 

K123 Bacillus cibi (NR_042974.1) 1832 99,8 1000 

K120 Bacillus cibi (NR_042974.1) 1838 99,9 999 

K118 Bacillus cibi (NR_042974.1) 1821 99,7 995 

K106 Bacillus cibi (NR_042974.1) 1827 99,7 995 

K33 Bacillus cibi (NR_042974.1) 1825 99,8 993 

L5 Bacillus cibi (NR_042974.1) 1834 99,9 996 

F732 Bacillus cibi (NR_042974.1) 1832 99,9 996 

412 Bacillus cibi (NR_042974.1) 1834 99,9 997 

411 Bacillus cibi (NR_042974.1) 1836 99,9 997 

F41 

Bacillus arsenicus (EU620414.1) 1799 100 975 

Bacillus barbaricus (NR_028967.1) 1772 99,8 975 

F731 

Bacillus nanhaiensis (JQ799090.1) 2643 99,9 1437 

Bacillus arsenicus (EU620414.1) 2643 99,9 1437 

Bacillus barbaricus (NR_028967.1) 2542 99,9 1437 

D7 

Bacillus nanhaiensis (JQ799090.1) 2641 99,9 1435 

Bacillus arsenicus (EU620414.1) 2641 99,9 1435 

Bacillus barbaricus (NR_028967.1) 2542 98,9 1435 

FA1.13 

Bacillus arsenicus (GQ304784.1) 1842 100 997 

Bacillus nanhaiensis (JQ799091.1) 1836 99,9 997 

Bacillus barbaricus (NR_028967.1) 1786 99,3 997 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/343202598?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=YKBC9M2T012
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/343202598?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=YKBC9M2T012
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/343202598?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=YKBC9M2T012
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/343202598?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=YKBC9M2T012
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/343202598?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=YKBC9M2T012
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/343202598?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=YKBC9M2T012
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/343202598?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=YKBC9M2T012
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/343202598?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=YKBC9M2T012
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/343202598?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=YKBC9M2T012
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/343202598?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=YKBC9M2T012
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/343202598?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=YKBC9M2T012
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/186927308?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=5&RID=ABB41YS501S
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/265678662?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=YMDSU7NN016
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/385880884?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=3&RID=YM0PF47X012
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/186927308?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=5&RID=ABB41YS501S
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/265678662?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=YMDSU7NN016
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/385880895?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=YK2DPJNH013
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/186927308?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=5&RID=ABB41YS501S
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/265678662?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=YMDSU7NN016
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/254675498?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=YM0NF205013
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/385880895?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=YK2DPJNH013
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/265678662?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=YMDSU7NN016
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Κσδηθόο 

ζηειέρνπο 

Μηθξννξγαληζκόο κε ηε κεγαιύηεξε 

θπινγελεηηθή ζπγγέλεηα 

(αξηζκόο θαηάζεζεο ζηελ ηξάπεδα GenBank) 

Max score 
Μέγηζηε 

νκνηόηεηα % 

Αξηζκόο 

λνπθιενηηδηώλ 

FA1.8 

Bacillus nanhaiensis (JQ799081.1) 1821 99,7 995 

Bacillus barbaricus (NR_028967.1) 1775 99,2 995 

D17 

Bacillus arsenicus (EU620414.1) 1810 99,4 1000 

Bacillus nanhaiensis (JQ799081.1) 
1805 

 

99,3 

 
1000 

Bacillus barbaricus (NR_028967.1) 1749 98,8 1000 

D8 

Bacillus nanhaiensis (JQ799090.1) 2627 99,7 1440 

Bacillus barbaricus (NR_028967.1) 2529 98,7 1440 

22FA1.12 

Bacillus nanhaiensis (JQ799063.1) 1834 99,9 996 

Bacillus barbaricus (NR_028967.1) 1790 99,3 996 

Q30 Bacillus korlensis (NR_044538.1) 1640 97,2 1000 

K78 

Bacillus aryabhattai (JQ799103.1 ) 2643 99,8 1441 

Bacillus megaterium (NR_043401.1) 2612 99,4 1441 

W60 Bacillus boroniphilus (NR_041275.1) 1844 100 998 

Q39 Bacillus jeotgali (NR_025060.1) 1823 99,7 996 

J5 Bacillus safensis (NR_041794.1) 2507 99,3 1371 

22FA1.58 Bacillus safensis (NR_041794.1) 2617 99,9 1429 

FSD1.11 Brevibacillus agri (NR_040983.1) 2575 99,4 1415 

 Φύιν Proteobacteria 

 α-Proteobacteria 

R1 Methylobacterium tardum (NR_041443.1) 1899 99,5 1042 

R2 Methylobacterium tardum (NR_041443.1) 1821 99,7 996 

AM1 Bradyrhizobium pachyrhizi (NR_043037.1) 2501 99,5 1382 

41021 Sphingomonas echinoides (NR_024700.1 ) 2446 98,8 1378 

41022 Bradyrhizobium japonicum (NR_036865.1) 2462 99,1 1378 

AS1 Blastobacter denitrificans (NR_041827.1) 2529 99,9 1383 

X39 Paracoccus marcusii (NR_044922.1) 2484 100 1344 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/385880895?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=YK2DPJNH013
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/265678662?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=YMDSU7NN016
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/186927308?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=5&RID=ABB41YS501S
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/385880895?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=YK2DPJNH013
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/265678662?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=YMDSU7NN016
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/385880895?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=YK2DPJNH013
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/265678662?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=YMDSU7NN016
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/385880895?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=3&RID=YM0NF205013
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/265678662?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=YKBE83XS016
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/343205995?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=YMFHV4FP013
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/385880907?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=12&RID=YNHMTPSV013
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/343202907?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=YMEZDN7J013
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/343200588?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=4&RID=YKVYV3EH016
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/219857472?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=8&RID=AAMNWAMT012
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/343201101?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=YMDGM1JF012
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/343200296?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=2&RID=YMEZUFUM01N
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/343200756?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=YMFGV97Z013
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/343200756?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=YMFGV97Z013
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/343202651?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=YMDU410W016
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/219856881?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=YMDS2CM3013
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/310975001?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=YMDUXS57016
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/343198441?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=YMDVZKZ9013
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/343206330?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=YNEDW4ZZ012
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Κσδηθόο 

ζηειέρνπο 

Μηθξννξγαληζκόο κε ηε κεγαιύηεξε 

θπινγελεηηθή ζπγγέλεηα 

(αξηζκόο θαηάζεζεο ζηελ ηξάπεδα GenBank) 

Max score 
Μέγηζηε 

νκνηόηεηα % 

Αξηζκόο 

λνπθιενηηδηώλ 

 Φύιν Proteobacteria 

 β-Proteobacteria 

X36 Burkholderia vietnamiensis (NR_041720.1) 2588 99,7 1416 

43 Ralstonia insidiosa (NR_025242.1) 1834 99,9 996 

49 Ralstonia insidiosa (NR_025242.1) 2614 99,9 1431 

 γ-Proteobacteria 

Q28 

Acinetobacter johnsonii (HM854248.1) 1661 99,7 906 

Acinetobacter haemolyticus (NR_026207.1) 1622 98,8 906 

 Φύιν Actinobacteria 

K86 Microbacterium oxydans (NR_044931.1) 2566 99,4 1412 

K56 Rhodococcus ruber (NR_026185.1) 2590 99,9 1406 

X38 

Kocuria turfanensis (NR_043899.1) 2510 98,9 1407 

Kocuria flava (NR_044308.1) 1814 99,6 994 

W49 Kocuria flava (NR_044308.1) 1820 99,6 997 

42 Kocuria rosea (NR_044871.1) 2569 99,6 1416 

 

Σα 50 ζηεθέπδ ηα μπμία ηαοημπμζήεδηακ ιμνζαηά ανέεδηακ κα ακήημοκ ζε ηνία θφθα ηαζ 

ζοβηεηνζιέκα ζημ θφθμ Firmicutes, ζημ θφθμ Actinobacteria ηαζ ζημ θοθμ Proteobacteria.  

 

Φύιν Firmicutes 

Απυ ηα 50 ζηεθέπδ, 34 ακήημοκ ζημ θφθμ Firmicutes ηαζ ζοβηεηνζιέκα 35 ζηδκ μζημβέκεζα 

Bacillaceae ηαζ ζημ βέκμξ Bacillus ηαζ έκα ζηέθεπμξ ζηδκ μζημβέκεζα Paenibacillaceae ηαζ ζημ 

βέκμξ Brevibacillus. Σα 33 ζηεθέπδ ημο βέκμοξ Bacillus δζαπςνίζηδηακ θοθμβεκεηζηά ζε 9 

δζαηνζηέξ μιάδεξ μζ μπμίεξ δζέθενακ ζηδκ αθθδθμοπία ημο 16S rRNA βμκζδίμο ημοξ. Ζ 1
δ
 μιάδα 

(5 ζηεθέπδ) είπε μιμζυηδηα ζε πμζμζηυ άκς ημο 99,7 % ιε ημ B. aquimaris. Ζ 2
δ
 μιάδα πμο 

πενζθαιαάκεζ 4 ζηεθέπδ . πανμοζίαζε παιδθυηενδ μιμζυηδηα απυ 97,3 – 98,8 ιε ημ B. niabenis, 

Ζ 3
δ
 μιάδα πμο απμηεθείηαζ απυ 11 ζηεθέπδ ηα μπμία επζθέπεδηακ αάζδ ημο δζαθμνεηζημφ 

πνμηφπμο BOX, είπε ιεβαθφηενδ μιμζυηδηα ιε ημ B. cibi, παν‘ υθα αοηά πανμοζίαζε ελίζμο 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/343201033?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=2&RID=YNEEX794016
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/219857653?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=5&RID=YKXEZWAC013
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/219857653?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=5&RID=YKXEZWAC013
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/306035143?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=AAMPH3PG012
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/219846615?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=YMFJ6DYT013
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/343206339?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=YNGZFRKD016
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/335356282?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=3&RID=ABAHKGB3013
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/343205409?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=YNGRG8EM013
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/343205851?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=7&RID=YKVYHNKF013
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/343205851?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=7&RID=YKVYHNKF013
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/343206279?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=YMDF088Z013
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ιεβάθδ μιμζυηδηα ηαζ ιε ηα ζοββεκζηά είδδ B. idriensis ηαζ B. indicus υπςξ θαίκεηαζ ζημ 

θοθμβεκεηζηυ δέκδνμ ηδξ Δζηυκαξ 3.22. Ζ 4
δ
 μιάδα απμηεθείηαζ απυ 8 ζηεθέπδ ηαζ μζ 

αθθδθμοπίεξ ημοξ ειθάκζγακ μιμζυηδηεξ ιε ηδκ αθθδθμοπία ακαθμνάξ ημο B. barbaricus ηαζ ιε 

ηζξ αθθδθμοπίεξ ζηδ κμοηθεμηζδζηή αάζδ δεδμιέκςκ ηςκ B. arsenicus ηαζ B. nanhaiensis. 

Δζδζηυηενα ημ ηεθεοηαίμ, ιε ημ μπμίμ μζ αθθδθμοπίεξ ηςκ ζηεθεπχκ έπμοκ ηδκ ιεβαθφηενδ 

μιμζυηδηα, απμηεθεί έκα πνυζθαηα ηαηαβεβναιιέκμ είδμξ ζηδ αάζδ δεδμιέκςκ ηςκ 

κμοηθεμηζδζηχκ αθθδθμοπζχκ ηδξ GenBank πςνίξ υιςξ κα οπάνπεζ αηυια αθθδθμοπία 

ακαθμνάξ. Γζα ημ θυβμ αοηυ πνδζζιμπμζήεδηακ μζ αθθδθμοπίεξ ακαθμνάξ ηαζ εεςνήεδηε υηζ ηα 

ζηεθέπδ έπμοκ ηδ ιεβαθφηενδ μιμζυηδηα ςξ πνμξ ημ B. barbaricus, ιε εκδεπυιεκμ υιςξ ηδκ 

ηνμπμπμίδζδ ημο. Ζ 5
δ
 μιάδα πενζθαιαάκεζ 1 ζηέθεπμξ ιε μιμζυηδηα 97,2 % ιε ημ B. korlensis. 

Ζ 6
δ
 μιάδα πενζθαιαάκεζ 1 ζηέθεπμξ πμο ειθακίγεζ μιμζυηδηα ιε ηα ζηεθέπδ B. aryabhattai ηαζ 

B. megaterium. Σμ πνχημ δεκ πενζθαιαάκεηαζ ζηζξ αθθδθμοπίεξ ακαθμνάξ ηαεχξ πνυηεζηαζ βζα 

πνυζθαηα ηαηαβεβναιιέκμ είδμξ. Ζ 7
δ
 μιάδα ακηζπνμζςπεφεηαζ απυ 1 ζηέθεπμξ ιε μιμζυηδηα 

100 % ιε ημ B. boronophilus εκχ πανμοζζάγεζ ηαζ ορδθή μιμζυηδηα ιε ημ B. selenatarsenatis. 

Σμ ζηέθεπμξ ηδξ 8
δξ

 μιάδαξ ειθακίγεζ μιμζυηδηα 99,7 % ιε ημ B. jeotgali εκχ ζηδκ 9
δ
 μιάδα ηα 

2 ζηεθέπδ πμο ηδκ απανηίγμοκ πανμοζζάγμοκ μιμζυηδηα ιε ημ B. safensis. Σέθμξ, ημ ζηέθεπμξ 

πμο ακήηεζ ζημ βέκμξ Brevibacillus, πανμοζίαζε μιμζυηδηα ιε ημ είδμξ Brevibacillus agri ζε 

πμζμζηυ 99,4 %. 

 

Φύιν Proteobacteria 

Έκηεηα ζηεθέπδ ηαλζκμιήεδηακ ζημ θφθμ Proteobacteria ηαζ ζοβηεηνζιέκα 7 ζηεθέπδ ζηδκ 

μιμηαλία α-Proteobacteria, 3 ζηεθέπδ ζηα α-Proteobacteria ηαζ 1 ζηέθεπμξ ζηα β-Proteobacteria. 

Ακαθοηζηυηενα α-Proteobacteria δζαηνίεδηακ ζε 3 ηάλεζξ, ζηα Rhizobiales, ζηα Rhodobacterales 

ηαζ ζηα Sphingomonadales. Ζ ηάλδ Rhizobiales ακηζπνμζςπεφηδηε απυ 2 ζηεθέπδ πμο 

πανμοζίαγακ ορδθή μιμζυηδηα ιε ημ είδμξ Methylobacterium tardum (Οζημβέκεζα 

Methylobacteriaceae), 2 ζηεθέπδ πμο πανμοζίαγακ μιμζυηδηα ιε ημ βέκμξ Bradyrhizobium 

(Bradyrhizobiaceae) ηαζ ζοβηεηνζιέκα ιε ηα είδδ B. pachyrhizi ηαζ B. japonicum ηαζ ηέθμξ απυ 

1 ζηέθεπμξ πμο ειθάκζζε μιμζυηδηα ιε ημ είδμξ Blastobacter denitrificans (Οζημβέκεζα 

Bradyrhizobiaceae). Ζ ηάλδ Rhodobacterales ακηζπνμζςπεφηδηε απυ έκα ζηέθεπμξ ιε 100 % 

μιμζυηδηα ιε ημ είδμξ Paracoccus marcusii ηαζ ζηδκ ηάλδ Sphingomonadales μ ιμκαδζηυξ 

ακηζπνυζςπμξ ειθάκζζε μιμζυηδηα 98,8 % ιε ημ Sphingomonas echinoides. 
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ηα α-Proteobacteria ηαζ ζοβηεηνζιέκα ζηδκ μζημβέκεζα Burkholderiaceae, ειθακίζηδηακ κα 

ακήημοκ 3 ζηεθέπδ. 1 ζηέθεπμξ πανμοζίαζε μιμζυηδηα 97,9 % ιε ημ είδμξ Burkholderia 

vietnamiensis ηαζ 2 ζηεθέπδ ιε ημ είδμξ Ralstonia insidiosa ιε πμζμζηυ μιμζυηδηαξ 99.9 %. 

Σέθμξ, ηα β- Proteobacteria, ακηζπνμζςπεφηδηακ απυ 1 ζηέθεπμξ πμο ακήηεζ ζηδκ μζημβέκεζα 

Moraxellaceae ηδξ ηάλδξ Pseudomonadales ηαζ πανμοζζάγεζ μιμζυηδηα ιε ημ βέκμξ Acinetobacter. 

 

Φύιν Actinobacteria 

Πέκηε ζηεθέπδ ανέεδηε κα ακήημοκ ζηδκ ηάλδ Actinomycetales. Απυ αοηά, 1 ζηέθεπμξ είπε 

μιμζυηδηα 99,9 % ιε ημ είδμξ Rhodococcus ruber ηδξ μζημβέκεζαξ Nocardiaceae ηαζ 1 ζηέθεπμξ 

πανμοζίαζε μιμζυηδηα ιε ημ Microbacterium oxydans ηδξ μζημβέκεζαξ Microbacteriaceae 

(οπμηάλδ Micrococcineae). Δπζπθέμκ 3 ζηεθέπδ ειθάκζζακ μιμζυηδηα ιε ημ βέκμξ Kocuria 

(μζημβέκεζα Micrococcaceae, οπμηάλδ Micrococcineae) ηαζ ζοβηεηνζιέκα ιε 1 ζηέθεπμξ ιε ημ 

είδμξ Kocuria rosea, 1 ζηέθεπμξ ιε ημ είδμξ Kocuria flava ηαζ 1 ζηέθεπμξ ιε ημ είδμξ Kocuria 

turfanensis.  

 

3.1.3.4. Φπινγελεηηθά δέληξα ησλ ηαπηνπνηεζέλησλ κηθξννξγαληζκώλ 

 

Με ημ θμβζζιζηυ MEGA 5, ζπεδζάζηδηακ θοθμβεκεηζηά δέκηνα βζα ηα 3 θφθα ζηα μπμία 

ακήημοκ μζ ιζηνμμνβακζζιμί πμο εκημπίζηδηακ ζημκ κενυ. Οζ αθθδθμοπίεξ πμο 

πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδ ζπεδίαζδ ηςκ θοθμβεκεηζηχκ δέκηνςκ,  ακαηηήεδηακ απυ ηδ αάζδ 

δεδμιέκςκ βζα ηζξ αθθδθμοπίεξ ακαθμνάξ. Οζ αθθδθμοπίεξ ηςκ ζηεθεπχκ είπακ ιέβεεμξ 950-

1000 αάζεζξ ηαζ επεζδή δ ακηίδναζδ αθθμφπζζδξ έβζκε ιε ημκ reverse εηηζκδηή (R1492), 

πνδζζιμπμζήεδηακ μζ ζοιπθδνςιαηζηέξ ηαζ ακηίζηνμθεξ (reverse complement) αθθδθμοπίεξ 

χζηε μζ αθθδθμορίεξ κα έπμοκ ημκ πνμζακαημθζζιυ 5΄-3΄ 

ηδκ Δζηυκα 3.21 πανμοζζάγεηαζ ημ θοθμβεκεηζηυ δέκηνμ βζα ηα ζηεθέπδ πμο ακήημοκ ζημ θφθμ 

Firmicutes. Γζαηνίκμκηαζ μηηχ δζαηνζηέξ μιάδεξ ζημ βέκμξ Bacillus, ζε ακηίεεζδ ιε ηζξ 9 πμο 

πενζβνάθδηακ παναπάκς, ηαεχξ ηα ζηεθέπδ Q39 ηαζ W60 εκηάζζμκηαζ ζηδκ ίδζα μιάδα πμο 

έπεζ δδιζμονβδεεί ζημ θοθμβεκεηζηυ δέκηνμ. Παναηδνήεδηε υηζ ημ Q30 ανίζηεηαζ πζμ ιαηνζά 

ελεθζηηζηά απυ ημ B. korlensis ηαζ θαιαάκμκηαξ οπ‘ υρδ ημ πμζμζηυ μιμζυηδηαξ ημοξ πμο είκαζ 

97,2 %, εκδέπεηαζ  ημ ζηέθεπμξ αοηυ κα ακηζπνμζςπεφεζ κέμ είδμξ ημοξ βέκμοξ Bacillus. Ζ μιάδα 

πμο πανμοζζάγεζ μιμζυηδηα ιε ημ B. niabensis επίζδξ ημπμεεηείηαζ πζμ ιαηνζά ελεθζηηζηά.  

http://en.wikipedia.org/wiki/Burkholderia_vietnamiensis
http://en.wikipedia.org/wiki/Burkholderia_vietnamiensis
http://en.wikipedia.org/wiki/Ralstonia_insidiosa
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Δηθόλα 3.21: Φοθμβεκεηζηυ δέκηνμ ημο 16S rRNA βμκζδίμο βζα ημ θφθμ Firmicutes ααζζζιέκμ ζηδ ιέεμδμ ημο 

πθδζζέζηενμο βείημκα, ιε ηζξ απμζηάζεζξ κα πνμζδζμνίγμκηαζ ιε αάζδ ημκ ανζειυ ηςκ δζαθμνχκ πμο πανμοζζάγμοκ 

δομ αθθδθμοπίεξ. Πναβιαημπμζήεδηακ 1000 ακαθφζεζξ  bootstrap (απυζηαζδ). Σμ δέκηνμ εοεοβναιιίζηδηε ιε ηδκ 

αθθδθμοπία ημο ααηηδνίμο Thermotoga maritina.  

 ref|NR_043268.1| Bacillus idriensis

 ref|NR_029022.1| Bacillus indicus

 ref|NR_042974.1| Bacillus cibi

 L5-1492R140186

 K123-1492R140166

 K120-1492R140167

 K118-1492R140168

 K106-1492R140169

 K33-1492R140170

 F732-1492R140172

 412-1492R140190

 411-1492R140191

 L64-1492R140165

 L123 pA-R1492

 22FA158 pA-R1492

 J5 pA-R1492

 ref|NR_042339.1| Bacillus aerophilus

 ref|NR_043242.1| Bacillus pumilus

 ref|NR_041794.1| Bacillus safensis

 ref|NR_042336.1| Bacillus stratosphericus

 ref|NR_043334.1| Bacillus niabensis

 22FA2h27-1492R140177

 C104-1492R150143

 E43-1492R140184

 Q36-1492R140158

 ref|NR_025122.1| Bacillus endophyticus

 Q39-1492R140163

 W60-1492R140181

 ref|NR_041275.1| Bacillus boroniphilus

 ref|NR_025060.1| Bacillus jeotgali

 ref|NR_041465.1| Bacillus selenatarsenatis

 FR733689.1| Bacillus subterraneus

 ref|NR_043762.1| Bacillus thioparans

 ref|NR_042286.1| Bacillus herbersteinensis

 EF114313.2| Bacillus aryabhattai

 ref|NR_043401.1| Bacillus megaterium

 K78 pA-R1492

 ref|NR_025240.1| Bacillus marisflavi

 ref|NR_025241.1| Bacillus aquimaris

 FA140-1492R140188

 Q15-1492R140156

 Q16-1492R140155

 X9-1492R140183

 X10-1492R140189

 ref|NR_042726.1| Bacillus circulans

 Q30-pA154889

 FJ889576.2| Bacillus beringensis

 ref|NR_044538.1| Bacillus korlensis

 ref|NR_025595.1| Bacillus gelatini

 ref|NR_042217.1| Bacillus arsenicus

 ref|NR_028967.1| Bacillus barbaricus

 F41-1492R140160

 D7 pA-R1492

 D8 pA-R1492

 F731 pA -R1492

 22FA112-1492R140175

 D17-1492R150574

 FA18-1492R140481

 FA113-1492R140187

 GU477780.1| Bacillus nanhaiensis

 ref|NR_037006.1| Paenibacillus polymyxa

 ref|NR_024822.1| Brevibacillus limnophilus

 ref|NR_040981.1| Brevibacillus parabrevis

 FSD111 pA-R1492

 ref|NR_040983.1| Brevibacillus agri

 ref|NR_041524.1| Brevibacillus brevis

 Thermotoga maritima

50

65

100

88

100

63

62

62

96

100

88

86

97

98

100

99

88

100

41
27

13

29

24

99

42

39

61

99

10
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Δηθόλα 3.22: Φοθμβεκεηζηυ δέκηνμ ημο 16S rRNA βμκζδίμο βζα ημ θφθμ Actinobacteria ααζζζιέκμ ζηδ ιέεμδμ ημο 

πθδζζέζηενμο βείημκα, ιε ηζξ απμζηάζεζξ κα πνμζδζμνίγμκηαζ ιε αάζδ ημκ ανζειυ ηςκ δζαθμνχκ πμο πανμοζζάγμοκ 

δομ αθθδθμοπίεξ. Πναβιαημπμζήεδηακ 1000 ακαθφζεζξ  bootstrap (απυζηαζδ). Σμ δέκηνμ εοεοβναιιίζηδηε ιε ηδκ 

αθθδθμοπία ημο ααηηδνίμο Thermotoga maritina.  

ηδκ Δζηυκα 3.22 πανμοζζάγεηαζ ημ θοθμβεκεηζηυ δέκηνμ βζα ηα ζηεθέπδ πμο ακήημοκ ζημ θφθμ 

Actinobacteria. Σα 3 ζηεθέπδ πμο ακήημοκ ζημ βέκμξ Kocuria, ημπμεεημφκηαζ ςξ πζμ ζοββεκζηά 

ημο Kocuria flava ηαζ ημο Kocuria polaris, πμο ένπεηαζ ζε ιενζηή ακηίεεζδ ιε ηα απμηεθέζιαηα 

ηδξ εοεοβνάιιζζδξ ηςκ αθθδθμοπζχκ. Σμ ζηεθέπμξ πμο ηαοημπμζήεδηε κα έπεζ ιεβαθφηενδ 

μιμθμβία ζηδκ αθθδθμοπία ημο ιε ημ Microbacterium oxydans, ζημ θοθμβεκεηζηυ δέκηνμ πμο 

ζπεδζάζηδηε ημπμεεηήεδηε ςξ πζμ ζοββεκζηυ ζηα είδδ M. hydrocarbonoxydans ηαζ                             

M. phyllosphaerae. 

 ref|NR_028924.1| Kocuria polaris

 42-1492R151860

 ref|NR_043323.1| Kocuria himachalensis

 ref|NR_044871.1| Kocuria rosea

 ref|NR_043511.1| Kocuria aegyptia

 ref|NR_043899.1| Kocuria turfanensis

 ref|NR_044308.1| Kocuria flava

 W49-1492R140180

 X38-1492R140182

 ref|NR_026189.1| Arthrobacter crystallopoietes

 ref|NR_025362.1| Arthrobacter luteolus

 ref|NR_043881.1| Micrococcus flavus

 ref|NR_025548.1| Microbacterium paraoxydans

 ref|NR_025368.1| Microbacterium foliorum

 ref|NR_026162.1| Microbacterium liquefaciens

 ref|NR_042263.1| Microbacterium hydrocarbonoxydans

 ref|NR_044931.1| Microbacterium oxydans

 ref|NR_025405.1| Microbacterium phyllosphaerae

 K86-1492R150142

 ref|NR_024762.1| Streptomyces rimosus subsp. rimosus

 ref|NR_041817.1| Corynebacterium glutamicum

 ref|NR_043905.1| Mycobacterium senuense

 ref|NR_025017.1| Nocardia beijingensis

 ref|NR_041775.1| Rhodococcus zopfii

 ref|NR_025208.1| Rhodococcus aetherivorans

 ref|NR_026185.1| Rhodococcus ruber

 K56-1492R140159

 ref|NR_044154.1| Bifidobacterium asteroides

 Thermotoga maritima

98

68

96

97

100

97

81

48

74

100

96

91

97

87

96

68

98

89

86 90

86

89

58

20
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Δηθόλα 3.23: Φοθμβεκεηζηυ δέκηνμ ημο 16S rRNA βμκζδίμο βζα ημ θφθμ Proteobacteria ααζζζιέκμ ζηδ ιέεμδμ ημο 

πθδζζέζηενμο βείημκα, ιε ηζξ απμζηάζεζξ κα πνμζδζμνίγμκηαζ ιε αάζδ ημκ ανζειυ ηςκ δζαθμνχκ πμο πανμοζζάγμοκ 

δομ αθθδθμοπίεξ. Πναβιαημπμζήεδηακ 1000 ακαθφζεζξ  bootstrap (απυζηαζδ). Σμ δέκηνμ εοεοβναιιίζηδηε ιε ηδκ 

αθθδθμοπία ημο ααηηδνίμο Thermotoga maritina.  

 ref|NR_036865.1| Bradyrhizobium japonicum

 ref|NR_044869.1| Rhizobium lupini

 ref|NR_042449.1| Nitrobacter vulgaris

 ref|NR_024920.1| Nitrobacter alkalicus

 ref|NR_028768.1| Bradyrhizobium yuanmingense

 41022-1492R151859

 ref|NR_029104.1| Bradyrhizobium betae

 ref|NR_041785.1| Bradyrhizobium liaoningense

 ref|NR_041827.1| Blastobacter denitrificans

 AS1-1492R151862

 ref|NR_029200.1| Afipia broomeae strain

 ref|NR_036953.1| Bradyrhizobium elkanii

 ref|NR_043036.1| Bradyrhizobium jicamae

 ref|NR_043037.1| Bradyrhizobium pachyrhizi

 AM1-1492R151863

 ref|NR_041026.1| Methylobacterium mesophilicum

 ref|NR_044105.1| Methylobacterium phyllosphaerae

 ref|NR_025374.1| Methylobacterium fujisawaense

 ref|NR_043104.1| Methylobacterium oryzae

 ref|NR_041443.1| Methylobacterium tardum

 R2-1492R151865

 ref|NR_036824.1| Methylobacterium radiotolerans

 R1-1492rev152046

 ref|NR_036780.1| Agrobacterium vitis

 ref|NR_040805.1| Brevundimonas diminuta

 ref|NR_037057.1| Roseobacter denitrificans

 ref|NR_024658.1| Paracoccus carotinifaciens

 ref|NR_025714.1| Paracoccus haeundaensis

 X39-1492R140178

 ref|NR_044922.1| Paracoccus marcusii

 ref|NR_025789.1| Erythrobacter aquimaris

 gb|AF378796.1| Sphingomonas alaskensis

 ref|NR_024700.1| Sphingomonas echinoides

 41021-1492R151858

 ref|NR_024997.1| Sphingomonas aquatilis

 ref|NR_026373.1| Sphingomonas pruni

 ref|NR_044032.1| Pelobacter seleniigenes

 ref|NR_043638.1| Aeromonas hydrophila

 ref|NR_037127.1| Alteromonas macleodii

 ref|NR_028008.1| Pseudomonas thermotolerans

 ref|NR_041715.1| Pseudomonas stutzeri

 ref|NR_042026.1| Acinetobacter gyllenbergi

 ref|NR_026207.1| Acinetobacter haemolyticus

 ref|NR_044975.1| Acinetobacter johnsonii

 Q28-1492R140162

 ref|NR_041577.1| Stenotrophomonas maltophilia

 ref|NR_026319.1| Xanthomonas oryzae

 ref|NR_040830.1| Burkholderia ubonensis

 ref|NR_041720.1| Burkholderia vietnamiensis

 X36-1492R140179

 ref|NR_029209.1| Burkholderia cepacia

 ref|NR_037064.1| Burkholderia plantarii

 ref|NR_025137.1| Cupriavidus campinensis

 ref|NR_043152.1| Ralstonia pickettii

 ref|NR_025385.1| Ralstonia mannitolilytica

 ref|NR_044040.1| Ralstonia solanacearum

 ref|NR_025242.1| Ralstonia insidiosa

 ref|NR_040803.1| Ralstonia syzygii

 49-1492R151861

 43-1492R140192

 ref|NR_043602.1| Campylobacter upsaliensis

 Thermotoga maritima

87

76

68

100

100
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ηδκ Δζηυκα 3.23 πανμοζζάγεηαζ ημ θοθμβεκεηζηυ δέκηνμ βζα ηα ζηεθέπδ πμο ακήημοκ ζημ θφθμ 

Proteobacteria. Γζαηνίκμκηαζ μζ ηθάδμζ ηςκ α, α ηαζ β – Proteobacteria πμο ακηζπνμζςπεφμκηαζ 

απυ ηα βέκδ ηςκ Methylobacterium, Sphingomonas, Bradyrhizobium (α-Proteobacteria), 

Ralstonia, Burkholderia (α-Proteobacteria) ηαζ Acinetobacter, Pseudomonas (β-Proteobacteria). 

Παναηδνήεδηε υηζ ημ ζηέθεπμξ 41022 δεκ ημπμεεηήεδηε ζε ιζηνή ελεθζηηζηή απυζηαζδ απυ ημ 

Bradyrhizobium japonicum ιε ημ μπμίμ είπε ηα ιεβαθφηενδ μιμζυηδηα ζηδκ αθθδθμοπία αθθά ιε 

ημ B. yuanmingense.  Δπίζδξ ζημκ ηθάδμ πμο πενζέπμκηαζ ηα είδδ ημο βέκμοξ Bradyrhizobium 

ειπενζέπμκηαζ ηαζ άθθα βέκδ (Afipia, Blastobacter, Nitrobacter, Rhizobium) ηαζ ηα μπμία εα 

έπνεπε κα ζπδιαηίγμοκ ελεθζηηζηά έκα άθθμ ζοββεκζηυ ηθάδμ ζημ θοθμβεκεηζηυ δέκηνμ ιε ημκ 

ηθάδμ ημο βέκμοξ Bradyrhizbobium. 

 

οιπεναζιαηζηά, δ θοθμβεκεηζηή ακάθοζδ ηαζ δ ηαλζκυιδζδ ηςκ ζηεθεπχκ ιε αάζδ ηζξ 

αθθδθμοπίεξ ημοξ ηαζ ζε ζπέζδ ιε βκςζηά είδδ, έδεζλε δζαθμνμπμίδζδ ακάιεζα ζημ απμηέθεζια 

πμο ελάβεηαζ απυ ηδκ εοεοβνάιιζζδ ηςκ αθθδθμοπζχκ ηαζ απυ ηδ ιεθέηδ ημο θοθμβεκεηζημφ 

δέκηνμο. Αηυια ηαζ υηακ ηα ζηεθέπδ ειθάκζγακ ορδθά πμζμζηά μιμθμβίαξ ιε ηάπμζμ είδμξ, δ 

ημπμεέηδζδ ημοξ ζημ θοθμβεκεηζηυ δέκηνμ ιπμνεί κα έδεζπκε ελεθζηηζηή ζοββέκεζα ιε έκα άθθμ 

είδμξ ή ιε πενζζζυηενα ημο εκυξ. Παναδείβιαημξ πάνζκ, ηα ζηεθέπδ R1 ηαζ R2 πανμοζίαζακ 

μιμζυηδηα 99,5 ηαζ 99,7 ιε ημ Methylobacterium tardum εκχ ζημ θοθμβεκεηζηυ δέκηνμ 

ημπμεεηήεδηακ ελεθζηηζηά πθδζζέζηενα ζημ Methylobacterium radiotolerans. 

 

3.1.4. Πνηνηηθή Αλάιπζε - Οκαδνπνίεζε κέζσ ηεο ηερληθήο BOX-PCR 

 

Οζ απμιμκχζεζξ πμο πνμέηορακ απυ υθεξ ηζξ δεζβιαημθδρίεξ μιαδμπμζήεδηακ ιε ηδ ιέεμδμ ηδξ 

BOX-PCR. Ζ ιέεμδμξ αοηή είπε ηαθή δζαπςνζζηζηή ζηακυηδηα ηαζ επζηεφπεδηε δζαπςνζζιυξ 

ηςκ απμιμκςιέκςκ ζηεθεπχκ ζε επίπεδμ ζηεθέπμοξ. Σα πνυηοπα πμο πνμέηορακ είπακ ζοκήεςξ 

απυ 5 έςξ 20 γχκεξ ιε ιέβεεμξ απυ 200 bp έςξ 10 kb. Σα πνυηοπα ακαθφεδηακ ιε ημ 

πνυβναιια GelCompar II ηδξ Applied Maths. Ακηζπνυζςπμζ απυ ηα πνυηοπα πμο 

ακηζζημζπμφζακ ζημοξ ηονίανπμοξ πθδεοζιμφξ, ηαοημπμζήεδηακ ιμνζαηά ιε εκίζποζδ ημο  

βμκζδίμο 16S rRNA (§3.1.3). Ακηζπνυζςπμζ απυ ηα δζαθμνεηζηά πνυηοπα ηα μπμία δεκ 

ηαοημπμίδεδηακ ιμνζαηά ιεθεηήεδηακ ςξ πνμξ ηα αζμπδιζηά παναηηδνζζηζηά ημοξ. 
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3.1.4.1. Πνηνηηθή Αλάιπζε Μηθξνβηαθνύ Φνξηίνπ Γεηγκαηνιεςίαο Ηαλνπαξίνπ 2010 

 

Απυ ημ δείβια κενμφ ηαηά ηδ δεζβιαημθδρία ημο Ηακμοανίμο 2010, 331 απμιμκςιέκα ζηεθέπδ 

μιαδμπμζήεδηακ ζε 18 δζαθμνεηζηά πνυηοπα ιε αάζδ ηδκ ηεπκζηή BOX-PCR ιε πνήζδ ημο 

πνμβνάιιαημξ GelCompar II. ηδκ Δζηυκα 3.24 θαίκεηαζ ημ δεκδνυβναιια ιε ηα ηονζυηενα 

πνυηοπα BOX απυ ηδ δεζβιαημθδρία ημο Ηακμοανίμο 2010 ηαζ ζηδκ Δζηυκα 3.25 πανμοζζάγεηαζ 

δ ιεηαλφ ημοξ μιμζυηδηα ιε πνήζδ ημο ζοκηεθεζηή Pearson correlation. Γζαπςνίγμκηαζ δφμ 

ηθάδμζ ζημοξ μπμίμοξ ηαηακέιμκηαζ ηα είδδ ημο βέκμοξ Bacillus. Δκχ ημ πνςηεμααηηήνζμ 

Acinetobacter sp. ακ ηαζ ημπμεεηείηαζ ζημκ ίδζμ ηθάδμ ιε ηα ζηεθέπδ ημο βέκμοξ Bacillus, δ 

αλζμπζζηία ημο ηθάδμο αοηή είκαζ ιζηνυηενδ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 3.24: Γεκδνυβναιια πμο πνμέηορε απυ ηδκ ζφκεεηδ ζενανπζηή ακάθοζδ ηςκ ηονζυηενςκ πνμσυκηςκ BOX - 

PCR ζηδ δεζβιαημθδρία Ηακμοανίμο 2010 ιε πνήζδ ημο ζοκηεθεζηή μιμζυηδηαξ Pearson correlation ηαζ 

μιαδμπμίδζδ ιε ηδ ιέεμδμ UPGMA. 

 

Δηθόλα 3.25: Οιμζυηδηα ακάιεζα ζηα δζαθμνεηζηά πνυηοπα BOX, ιε αάζδ ημ ζοκηεθεζηή Pearson correlation. 
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Απυ ηα 18 δζαθμνεηζηά πνυηοπα, ακηζπνυζςπμζ 10 ελ‘ αοηχκ ηαοημπμζήεδηακ ηαζ ανέεδηακ κα 

έπμοκ μιμζυηδηα, ιε αάζδ ηδκ αθθδθμοπία ημο 16S rRNA βμκζδίμο, ιε 8 είδδ. Ακαθοηζηυηενα, 

απμιμκχεδηακ 8 ζηεθέπδ πμο ακήηακ ζημ βέκμξ Bacillus ηαζ είπακ μιμζυηδηα ιε ηα είδδ 

Bacillus aquimaris (2 ζηεθέπδ), B. korlensis (1 ζηέθεπμξ), B. niabenis (1 ζηέθεπμξ),  B. 

barbaricus (2 ζηεθέπδ), B. cibi (1 ζηέθεπμξ) ηαζ B. jeotgali (1 ζηέθεπμξ). Απμιμκχεδηακ επίζδξ 

1 ζηέθεπμξ πμο ακήηε ζημ θφθμ Actinobacteria ηαζ είπε μιμζυηδηα ιε ημ είδμξ Rhodococcus 

ruber ηαζ 1 ζηέθεπμξ πμο άκδηε ζημ θφθμ Proteobacteria ηαζ ζοβηεηνζιέκα είπε μιμζυηδηα ιε ημ 

είδμξ Acinetobacter sp.. Σα οπυθμζπα 8 ζηεθέπδ πμο πνμέηορακ απυ ηδκ μιαδμπμίδζδ, δεκ 

ηαοημπμζήεδηακ θυβς ημο παιδθμφ πθδεοζιμφ ημοξ ζημ δείβια. Ονζζιέκα απυ ηα πνυηοπα 

αοηά πανμοζζάγμκηαζ ζηδκ Δζηυκα 3.26. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 3.26: Πνυηοπα πνμσυκηςκ BOX - PCR ηδξ δεζβιαημθδρίαξ Ηακμοανίμο 2010. Όπμο (L) μ ιμνζαηυξ 

ιάνηοναξ 1 kb, (-) ανκδηζηυξ ιάνηοναξ, (1) Bacillus cibi, (2) Acinetobacter sp., (3, 17) Bacillus korlensis, (4) 

Bacillus barbaricus strain 1,  (5-13) Bacillus aquimaris strain 1, (14) Bacillus aquimaris strain 2, (15) Box 1_17, 

(16) Box 1_16 

 

ηδκ Δζηυκα 3.27 πανμοζζάγεηαζ δ ηαηακμιή % ηςκ απμιμκςιέκςκ ηαζ ηαοημπμζδεέκηςκ 

ζηεθεπχκ ζε ζπέζδ ιε ημκ μθζηυ εηενυηνμθμ πθδεοζιυ ακάθμβα ιε ηζξ ζοκεήηεξ ακάπηολδξ. Ο 

ηονίανπμξ πθδεοζιυξ πανμοζίαγε μιμζυηδηα ιε ημ Bacillus aquimaris, ιε πθδεοζιυ 300 

cfu/100 ml ζημ TSA ζημοξ 37 
μ
C εκχ ζημ ΝΑ μ πθδεοζιυξ ήηακ 700 cfu/100 ml. διακηζηυ 

L - 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 L 
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πθδεοζιυ είπε ηαζ ημ ζηέθεπμξ πμο πανμοζίαγε μιμζυηδηα ιε ημ Bacillus korlensis, εκχ ημ 

ζηέθεπμξ πμο πανμοζίαγε μιμζυηδηα ιε ημ Bacillus niabensis είπε ζδιακηζηυ πθδεοζιυ ιυκμ 

ζημ οπυζηνςια TSA ηαζ ζδζαίηενα ζε εενιμηναζία επχαζδξ 37 
μ
C. Σμ ζηέθεπμξ πμο 

πανμοζίαζε μιμζυηδηα ιε ημ Rhodococcus ruber εκημπίζηδηε ιυκμ ζημοξ 37 
μ
C εκχ ηα ζηεθέπδ 

πμο είπακ μιμζυηδηα ιε ηα Acinetobacter sp. ηαζ Bacillus jeotgali εκημπίζηδηακ ιυκμ ζημοξ     

22 
μ
C. Αλίγεζ κα ζδιεζςεεί υηζ ηα 2 ζηεθέπδ πμο είπακ μιμζυηδηα ιε ημ B. aquimaris, δε 

δζέθενακ ιμνθμθμβζηά ηαζ απμιμκχεδηακ ςξ έκα ζηέθεπμξ, παν‘ υθα αοηά ιε ηδκ ηεπκζηή ηδξ 

BOX-PCR δζαηνίεδηακ ςξ δφμ δζαθμνεηζηά ζηεθέπδ ηαεχξ ζημ πνυηοπμ ημο Bacillus aquimaris 

st. 2 απμοζίαγακ δφμ γχκεξ (Δζηυκα 3.26, δείβια 13 ηαζ 14) εκχ επίζδξ πανμοζίαζακ 

δζαθμνεηζηή ιμνθμθμβία απμζηίαξ έπεζηα απυ ηδ δμηζιαζία βζα ημκ ζπδιαηζζιυ εκδμζπμνζχκ. 

  

 

Δηθόλα 3.27
3
: Πμζμζηυ % ηςκ απμιμκςιέκςκ ζηεθεπχκ ζε ζπέζδ ιε ημκ μθζηυ πθδεοζιυ ηαζ ηαηακμιή ημοξ 

ακάθμβα ιε ηδ εενιμηναζία επχαζδξ ηαζ ημ ενεπηζηυ οπυζηνςια ακάπηολδξ. 

                                                           
3
ημκ Πίκαηα Π_1 ημο Πανανηήιαημξ πανμοζζάγεηαζ δ ηαηακμιή ημο εηενυηνμθμο πθδεοζιμφ (cfu/100 ml) ζηα είδδ πμο 

ηαοημπμζήεδηακ ιμνζαηά. 
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3.1.4.2. Πνηνηηθή Αλάιπζε Μηθξνβηαθνύ Φνξηίνπ Γεηγκαηνιεςίαο Μαξηίνπ 2010 

 

Απυ ημ δείβια κενμφ ηαηά ηδ δεζβιαημθδρία ημο Μανηίμο 2010, 637 απμιμκςιέκα ζηεθέπδ 

μιαδμπμζδεήηακ ζε 57 δζαθμνεηζηά πνυηοπα ιε αάζδ ηδκ ηεπκζηή BOX-PCR ηαζ ιε πνήζδ ημο 

πνμβνάιιαημξ GelCompar II. Ονζζιέκα απυ ηα πνυηοπα αοηά πανμοζζάγμκηαζ ζηδκ Δζηυκα 

3.28. Απυ ηα 57 δζαθμνεηζηά πνυηοπα, ακηζπνυζςπμζ 15 ελ‘ αοηχκ ηαοημπμζήεδηακ ηαζ 

ανέεδηακ κα έπμοκ μιμζυηδηα, ιε αάζδ ηδκ αθθδθμοπία ημο 16S rRNA βμκζδίμο, ιε 6 είδδ. 

Ακαθοηζηυηενα, ηαοημπμζήεδηακ 15 ζηεθέπδ πμο ακήηακ ζημ βέκμξ Bacillus ηαζ είπακ 

μιμζυηδηα ιε ηα αηυθμοεα είδδ: Bacillus barbaricus (3 ζηεθέπδ), B. korlensis (1 ζηέθεπμξ), B. 

cibi (8 ζηέθεπδ), B. niabenis (2 ζηέθεπδ),  ηαζ B. aryabhattai (1 ζηεθέπμξ). Απμιμκχεδηε επίζδξ 

1 ζηέθεπμξ πμο άκδηε ζημ θφθμ Actinobacteria ηαζ είπε μιμζυηδηα ιε ημ Microbacterium 

oxydans. Γζαπζζηχεδηε υηζ πνυηοπα ηα μπμία ήηακ πανυιμζα ηαζ είπακ δζαθμνέξ ζε 1-2 γχκεξ, 

άκδηακ ζημ ίδζμ είδμξ. Γζα ημ θυβμ αοηυ, 11 επζπθέμκ ζηεθέπδ μιαδμπμζήεδηακ ςξ B. cibi ηαζ 1 

επζπθέμκ ςξ B. barbaricus. Σα οπυθμζπα 30 πνυηοπα πμο πνμέηορακ απυ ηδκ μιαδμπμίδζδ, δεκ 

ηαοημπμζήεδηακ θυβς ημο παιδθμφ πθδεοζιμφ ημοξ ζημ δείβια. 

 

Δηθόλα 3.28: Πνυηοπα πνμσυκηςκ BOX - PCR δεζβιαημθδρίαξ Μανηίμο 2010. Όπμο (L) μ ιμνζαηυξ ιάνηοναξ       

1 kb, (1, 5, 15, 25) Bacillus korlensis, (2, 28) Bacillus cibi st. 16, (3) Bacillus cibi st. 4, (4, 7, 23, 24) 

Microbacterium oxydans, (6) Box 2_27, (8) Box 2_39, (9) Box 2_40, (10) Box 2_41, (11, 20) Bacillus cibi st. 15, 

(12-14) Bacillus cibi st. 3, (16) Bacillus cibi st. 11, (17, 19) Bacillus niabensis st.2, (18) Bacillus cibi st. 14, (21, 22, 

27) Bacillus barbaricus st. 3, (26) Box 2_58. 

1 2 3 4 5 6 L 7 8 9 10 11 12 13 14  15 16 17 18 19 20 L 21 22 23 24 25 26 27 28 
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Δηθόλα 3.29: Γεκδνυβναιια πμο πνμέηορε απυ ηδκ ζφκεεηδ ζενανπζηή ακάθοζδ ηςκ ηονζυηενςκ πνμσυκηςκ     

BOX – PCR ηδξ δεζβιαημθδρίαξ Μανηίμο 2010 ιε πνήζδ ημο ζοκηεθεζηή μιμζυηδηαξ Pearson correlation ηαζ ιε 

μιαδμπμίδζδ ιε ηδ ιέεμδμ UPGMA. 
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ηδκ Δζηυκα 3.29 πανμοζζάγεηαζ ημ δεκδνυβναιια ιε ηα ηονζυηενα πνυηοπα πμο πνμέηορακ 

απυ ηδκ ηεπκζηή BOX-PCR βζα ηδ δεζβιαημθδρία Μανηίμο 2010, ιε πνήζδ ημο ζοκηεθεζηή 

Pearson correlation ηαζ μιαδμπμίδζδ ιε ηδ ιέεμδμ UPGMA.ημ δεκδνυβναιια ζδιεζχκεηαζ 

πάκς ζε ηάεε ηθάδμ δ % μιμζυηδηα ημο ηάεε πνμηφπμο ιε ημ πθδζζέζηενμ ημο πνυηοπμ, εκχ μζ 

ηθάδμζ εηείκμζ πμο ζδιαίκμκηαζ ιε πνάζζκμ πνχια απμηεθμφκ αλζυπζζηεξ μιάδεξ. Παναηδνείηαζ 

υηζ ανηεημί ηθάδμζ πμο έπμοκ ορδθά πμζμζηά μιμζυηδηαξ ιεηαλφ ημοξ ακήημοκ ζημ ίδζμ είδμξ 

παν΄ υθα αοηά παναηδνείηαζ υηζ οπάνπμοκ ηαζ πμθθμί ηθάδμζ πμο δεκ είκαζ αλζυπζζημζ ηαζ αοηυ 

ζοιααίκεζ επεζδή ακάθοζδ ιε ημκ ζοκηεθεζηή Pearson ααζίγεηαζ ζηζξ ποηκμιεηνζηέξ ηαιπφθεξ 

(curved based) ηαζ υπζ ζηζξ γχκεξ (band based). Γζαπζζηχεδηε επίζδξ υηζ, πανυιμζα πνυηοπα 

BOX πμο δζέθενακ ζε 1 ή 2 γχκεξ, μιαδμπμζήεδηακ ιαγί, ιε ορδθυ ζοκηεθεζηή μιμζυηδηαξ. Σα 

ζηεθέπδ ιε ηα πνυηοπα αοηά ανέεδηακ κα έπμοκ ηδκ ίδζα αθθδθμοπία 16S rDNA (100 % 

μιμζυηδηα) πςνίξ υιςξ είκαζ πάκηα ιμνθμθμβζηά ίδζα, οπμδδθχκμκηαξ έηζζ εκδμεζδζηή 

πμζηζθυηδηα ηαζ δζαθμνεηζηά ζηεθέπδ ημο ίδζμο είδμοξ. Σμ θαζκυιεκμ αοηυ παναηδνήεδηε 

ηονίςξ ζηα ζηεθέπδ πμο είπακ μιμζυηδηα ιε ηα Baciilus cibi ηαζ Bacillus barbaricus. 

ηδκ Δζηυκα 3.30 πανμοζζάγεηαζ δ % ηαηακμιή  ηςκ απμιμκςιέκςκ ηαζ ηαοημπμζδεέκηςκ 

ζηεθεπχκ ζε ζπέζδ ιε ημκ μθζηυ εηενυηνμθμ πθδεοζιυ ηαζ ακάθμβα ιε ηζξ ζοκεήηεξ ακάπηολδξ. 

Ο ηονίανπμξ πθδεοζιυξ πμο ακζπκεφηδηε ιε ημ TSA πανμοζίαγε μιμζυηδηα ιε ημ Bacillus cibi, 

εκχ ζημ ΝΑ μ ηονίανπμξ πθδεοζιυξ ζε εενιμηναζία επχαζδξ 37 
μ
C πανμοζίαγε μιμζυηδηα ιε 

ημ B. barbaricus. Σα ζηεθέπδ πμο είπακ μιμζυηδηα ιε ημ B. barbaricus απμηεθμφζακ πάκς απυ 

ημ 50 % ημο ζοκμθζημφ πθδεοζιμφ πμο ακζπκεφηδηε ζημ ΝΑ ζημοξ 37 
μ
C, εκχ ζηζξ άθθεξ 

ζοκεήηεξ απμηεθμφζακ ημ 4 % ημο πθδεοζιμφ ή απμοζίαγακ. διακηζηυ πθδεοζιυ είπε ηαζ ημ 

ζηέθεπμξ πμο πανμοζίαγε μιμζυηδηα ιε ημ Bacillus korlensis, εκχ ημ ζηέθεπμξ πμο πανμοζίαγε 

μιμζυηδηα ιε ημ Bacillus niabensis δεκ εκημπίζηδηε ζε εενιμηναζία επχαζδξ 22 
μ
C ζημ 

ενεπηζηυ ΝΑ. Σμ ζηέθεπμξ πμο πανμοζίαγε μιμζυηδηα ιε ημ Microbacterium oxydans 

εκημπίζηδηε ζε υθεξ ηζξ πενζπηχζεζξ αθθά ιε ιεβαθφηενμ πθδεοζιυ ζημ οπυζηνςια ΝΑ ζημοξ 

22 
μ
C. Σέθμξ, εκημπίζηδηακ ιειμκςιέκεξ απμζηίεξ ζηεθέπμοξ πμο είπε μιμζυηδηα ιε ημ B. 

arybhattai. Ακαθμνζηά ιε ημ ιεβάθμ πμζμζηυ ηςκ ιδ ηαοημπμζδιέκςκ ζηεθεπχκ πμο 

ακαηηήεδηακ ζημ TSA ζημοξ 37 
μ
C, αοηυ μθείθεηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ απμηεθμφζακ ιμκαδζηά 

πνυηοπα πμο δεκ είπακ άθθμοξ ακηζπνμζχπμοξ, μπυηε δεκ επεθέβδζακ βζα ηαοημπμίδζδ.  

Δπίζδξ, υπςξ πνμακαθένεδηε, αλζμζδιείςηδ είκαζ ηαζ δ εκδμεζδζηή πμζηζθυηδηα πμο 

ακζπκεφηδηε ζδζαίηενα ζημ είδμξ B. cibi ηαζ ζε ιζηνυηενμ ααειυ ζημ Β. barbaricus υπμο ιέζς 
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ηδξ ηεπκζηήξ BOX-PCR δζαπςνίζηδηακ 17 δζαθμνεηζηά ζηεθέπδ ημο ίδζμο είδμοξ ηα μπμία υιςξ 

απμηεθμφζακ 3 οπμμιάδεξ πμο δζέθενακ ιεηαλφ ημοξ. 

 

 

Δηθόλα 3.30
4
: Πμζμζηυ % ηςκ απμιμκςιέκςκ ζηεθεπχκ ζε ζπέζδ ιε ημκ μθζηυ πθδεοζιυ ηαζ ηαηακμιή ημοξ 

ακάθμβα ιε ηδ εενιμηναζία επχαζδξ ηαζ ημ ενεπηζηυ οπυζηνςια ακάπηολδξ. 

 

3.1.4.3. Πνηνηηθή Αλάιπζε Μηθξνβηαθνύ Φνξηίνπ Γεηγκαηνιεςίαο Ηνπιίνπ 2010 

 

Απυ ημ δείβια κενμφ ηαηά ηδ δεζβιαημθδρία ημο Ημοθίμο 2010, 617 απμιμκςιέκα ζηεθέπδ 

μιαδμπμζήεδηακ ζε 110 δζαθμνεηζηά πνυηοπα ιε αάζδ ηδκ ηεπκζηή BOX-PCR ιε πνήζδ ημο 

πνμβνάιιαημξ GelCompar II. Σα πνυηοπα αοηά αθμνμφκ ηυζμ ημκ μθζηυ εηενυηνμθμ πθδεοζιυξ 

υπςξ αοηυξ εηηζιήεδηε ιε ηα πνςηυημθθα πμο μνίγεζ δ Δονςπασηή Φανιαημπμζία, υζμ ηαζ ημκ 

πθδεοζιυ πμο ακαηηήεδηε ζηζξ δζάθμνεξ ζοκεήηεξ πμο ιεθεηήεδηακ. Ονζζιέκα απυ ηα 

                                                           
4
ημκ Πίκαηα Π_2 ημο Πανανηήιαημξ πανμοζζάγεηαζ δ ηαηακμιή ημο εηενυηνμθμο πθδεοζιμφ (cfu/100 ml) ζηα είδδ πμο 

ηαοημπμζήεδηακ ιμνζαηά. 
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πνυηοπα αοηά πανμοζζάγμκηαζ ζηδκ Δζηυκα 3.31. Απυ ηα 110 δζαθμνεηζηά πνυηοπα, 

ακηζπνυζςπμζ 26 ελ‘ αοηχκ ηαοημπμζήεδηακ ηαζ ανέεδηακ κα έπμοκ μιμζυηδηα ιε αάζδ ηδκ 

αθθδθμοπία ημο 16S rRNA βμκζδίμο, ιε 11 είδδ. Ακαθοηζηυηενα, ηαοημπμζήεδηακ 22 ζηεθέπδ 

πμο ακήηακ ζημ θφθμ Firmicutes ηαζ ζοβηεηνζιέκα 21 ζηεθέπδ άκδηακ ζημ βέκμξ Bacillus ηαζ 

είπακ μιμζυηδηα ιε ηα αηυθμοεα είδδ: Bacillus barbaricus (3 ζηεθέπδ), B. korlensis (1 

ζηέθεπμξ), B. cibi (5 ζηεθέπδ), B. niabenis (3 ζηεθέπδ), B. aquimaris (6 ζηεθέπδ), B boroniphilus 

(1 ζηέθεπμξ) ηαζ B. safensis (2 ζηεθέπδ). Καζ έκα ζηέθεπμξ άκδηε ζημ βέκμξ Brevibaciilus. 

Σαοημπμζήεδηακ επίζδξ 2 ζηεθέπδ πμο άκδηακ ζημ θφθμ Actinobacteria ηαζ είπακ μιμζυηδηα ιε 

ημ γέλνο Kocuria, 2 ζηεθέπδ πμο άκδηακ ζημ θφθμ Proteobacteria ηαζ είπακ μιμζυηδηα ιε ηα 

βέκδ Paracoccus ηαζ Bulkhodheria. 14 επζπθέμκ ζηεθέπδ ηα μπμία πανμοζίαγακ αολδιέκδ 

μιμζυηδηα ζημ πνυηοπμ BOX ιε ηα ηαοημπμζδιέκα ζηεθέπδ, μιαδμπμζήεδηακ ςξ ελήξ: Bacillus 

barbaricus (3 ζηεθέπδ), B. cibi (5 ζηεθέπδ), B. niabenis (3 ζηεθέπδ), B. aquimaris (1 ζηέθεπμξ), 

B. safensis (1 ζηέθεπμξ), Kocuria (1 ζηέθεπμξ). Σα οπυθμζπα 70 πνυηοπα πμο πνμέηορακ απυ 

ηδκ μιαδμπμίδζδ, δεκ ηαοημπμζήεδηακ ιμνζαηά. 

 

 
Δηθόλα 3.31: Πνυηοπα πνμσυκηςκ BOX - PCR ηδξ δεζβιαημθδρίαξ Ημοθίμο 2010. Όπμο (L) μ ιμνζαηυξ ιάνηοναξ 1 

kb, (1) Box 3_3, (2, 3, 17, 20) Kocuria sp., (4, 6, 8, 24, 26) Bacillus aquimaris st. 1, (5, 21, 27) Bacillus aquimaris 

st. 2, (7, 9-11, 13, 22, 23) Paracoccus sp., (12) Box 3_78, (14, 15) Box 3_50, (16) Box 3_51, (18, 19) Bulhodheria 

sp., (25) Box 3_54, (28) Box 3_81. 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 L 8 9 10 11 12 13 14  15 16 17 18 19 20 21 L 22 23 24 25 26 27 28 



Κεθάθαζμ 3                                                                                          Απμηεθέζιαηα 

194 
 

ηδκ Δζηυκα 3.32 θαίκεηαζ ημ δεκδνυβναιια ιε ηα ηονζυηενα πνυηοπα BOX πμο πνμέηορακ 

ηαηά ηδ δεζβιαημθδρία ημο Ημοθίμο 2010 ηαζ δ ιεηαλφ ημοξ μιμζυηδηα ιε πνήζδ ημο ζοκηεθεζηή 

Pearson correlation ηαζ μιαδμπμίδζδ ιε ηδ ιέεμδμ Neighbor Joining.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 3.32: Γεκδνυβναιια πμο πνμέηορε απυ ηδκ ζφκεεηδ ζενανπζηή ακάθοζδ ηςκ ηονζυηενςκ πνμσυκηςκ BOX - 

PCR ηδξ δεζβιαημθδρίαξ Ημοθίμο 2010, ιε πνήζδ ημο ζοκηεθεζηή μιμζυηδηαξ Pearson correlation ηαζ ιε 

μιαδμπμίδζδ ιε ηδ ιέεμδμ Neighbor Joining. 
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πνμζεήηδ εεζμεεζζημφ καηνίμο. Ο μθζηυξ εηενυηνμθμξ πθδεοζιυξ ζημοξ 37 
μ
C απμηεθμφκηακ 

απυ ζηεθέπδ ημο βέκμοξ Bacillus ηαζ πανμοζίαγακ μιμζυηδηα ιε ηα είδδ B. barbaricus, B. 

niabensis ηαζ B. cibi. ημοξ 22 
o
C ημ  20-30 % ηςκ απμιμκςιέκςκ ζηεθεπχκ πανμοζίαγακ 

μιμζυηδηα ιε ημ βέκμξ Kocuria ημ μπμίμ δεκ ακζπκεφηδηε ζημοξ 37 
o
C. ηεθέπδ ημο βέκμοξ 

Bacillus δεκ ακζπκεφηδηακ ζημοξ 22 
o
C, παν‘ υθα αοηά δεκ απμηθείεηαζ δ φπανλδ ημοξ ηαεχξ 

έκα ιεβάθμ πμζμζηυ ηςκ απμιμκςιέκςκ ζηεθεπχκ δεκ ηαοημπμζήεδηε θυβς ηδξ φπανλδξ 

πμθθχκ ιμκαδζηχκ πνμηφπςκ ιε ιζηνή ακηζπνμζχπεοζδ. Ζ πνμζεήηδ εεζμεεζζημφ καηνίμο 

ηνμπμπμίδζε ηδ ζφζηαζδ ημο ιζηνμαζαημφ πθδεοζιμφ ζε επίπεδμ είδμοξ. οβηεηνζιέκα μ 

ηονίανπμξ πθδεοζιυξ ζημοξ 37 
μ
C πανμοζίαγε μιμζυηδηα ιε ηα είδδ B. korlensis ηαζ B. safensis 

εκχ ζημοξ 22 
μ
C ιε ημ είδμξ B. cibi. ηεθέπδ ημο βέκμοξ Kocuria πανμοζίαζακ αφλδζδ ζημοξ  

22 
μ
C. Παναηδνείηαζ θμζπυκ υηζ δ πνμζεήηδ εεζμεεζημφ καηνίμο εοκυδζε α) ηδκ ακάηηδζδ 

ορδθυηενμο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο ηαζ α) ηδκ αφλδζδ ηδξ ιζηνμαζαηήξ πμζηζθυηδηαξ. 

 

Δηθόλα 3.33
5
: Πμζμζηυ % ηςκ απμιμκςιέκςκ ζηεθεπχκ ζε ζπέζδ ιε ημκ μθζηυ πθδεοζιυ ηαζ ηαηακμιή ημοξ 

ακάθμβα ιε ηδ εενιμηναζία επχαζδξ ηαζ ημ ενεπηζηυ οπυζηνςια ακάπηολδξ πςνίξ ηδκ επίδναζδ εεζμεεζζημφ 

καηνίμο (Γεζβιαημθδρία Ημοθίμο 2010). 

                                                           
5
ημκ Πίκαηα Π_3 ημο Πανανηήιαημξ πανμοζζάγεηαζ δ ηαηακμιή ημο εηενυηνμθμο πθδεοζιμφ (cfu/100 ml) ζηα είδδ πμο 

ηαοημπμζήεδηακ ιμνζαηά ακά εενιμηναζία επχαζδξ ηαζ ενεπηζηυ οπυζηνςια ακάπηολδξ. 
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Δηθόλα 3.34
6
: Πμζμζηυ % ηςκ απμιμκςιέκςκ ζηεθεπχκ ζε ζπέζδ ιε ημκ μθζηυ πθδεοζιυ ηαζ ηαηακμιή ημοξ 

ακάθμβα ιε ηδ εενιμηναζία επχαζδξ ηαζ ημ ενεπηζηυ οπυζηνςια ακάπηολδξ οπυ ηδκ επίδναζδ εεζμεεζζημφ καηνίμο 

(Γεζβιαημθδρία Ημοθίμο 2010). 

 

ηδκ Δζηυκα 3.35 πανμοζζάγεηαζ δ % ηαηακμιή ηςκ ζηεθεπχκ ημο ροπνυθζθμο πθδεοζιμφ ζε 

ζπέζδ ιε ημκ μθζηυ πθδεοζιυ, ζηα είδδ πμο ηαοημπμζήεδηακ ιμνζαηά, ακάθμβα ιε ηζξ ζοκεήηεξ 

ακάπηολδξ πμο εθανιυζηδηακ ηαζ δ επίδναζδ ημο εεζμεεζζημφ καηνίμο ζηδκ ακάηηδζδ ημο 

ροπνυθζθμο πθδεοζιμφ. Καηά ηδκ πμζμηζηή ιεθέηδ ημο ροπνυθζθμο πθδεοζιμφ πμο 

ακζπκεφηδηε, παναηδνήεδηε υηζ ακάθμβα ιε ηζξ ζοκεήηεξ ζηζξ μπμίεξ ιεθεηήεδηε ημ δείβια, μ 

ηονίανπμξ πθδεοζιυξ δζαθμνμπμζμφηακ. Οζ ηονίανπμζ πθδεοζιμί ακά ζοκεήηδ (υπςξ 

πανμοζζάγεηαζ ζηδκ Δζηυκα 3.35) πανμοζίαγακ μιμζυηδηα ιε ηα Kocuria sp., B. cibi, B. 

aquimaris, Paracoccus sp.. ημ δείβια πμο δζδεήεδηε ζε ιειανάκεξ 0,2 ιm ακζπκεφηδηακ 

ζηεθέπδ ηςκ βεκχκ Kocuria, Bacillus ηαζ Bulkhodheria εκχ ζημ δείβια πμο δζδεήεδηε ζε 

ιειανάκεξ 0,1 ιm ακζπκεφηδηακ ζηεθέπδ ηςκ βεκχκ Kocuria, Bacillus ηαζ Paracoccus. 

Παναηδνήεδηε υηζ ηα ζηεθέπδ ημο βέκμοξ Bulkhodheria εκημπίζηδηακ ιυκμ ζε εενιμηναζία 

                                                           
6
ημκ Πίκαηα Π_3 ημο Πανανηήιαημξ πανμοζζάγεηαζ δ ηαηακμιή ημο εηενυηνμθμο πθδεοζιμφ (cfu/100 ml) ζηα είδδ πμο 

ηαοημπμζήεδηακ ιμνζαηά ακά εενιμηναζία επχαζδξ ηαζ ενεπηζηυ οπυζηνςια ακάπηολδξ ηαζ οπυ επίδναζδ ημο 

εεζμεεζζημφ καηνίμο. 

0

20

40

60

80

100

37 ᵒC - TSA 22 ᵒC - TSA 37 ᵒC - NA

%
 π

ν
ζ

ν
ζ

η
ό

 α
π

ν
κ

ν
λ
σ

κ
έλ

σ
λ
 ζ

η
ει

ερ
ώ

λ

B. barbaricus B. boroniphilus B. cibi B. korlensis

B. niabensis B. safensis Kocuria sp. Με ηαπηνπνηεκέλα



Κεθάθαζμ 3                                                                                          Απμηεθέζιαηα 

197 
 

επχαζδξ 10 
o
C, ζημ ενεπηζηυ οπυζηνςια R2A ηαζ ζηδ ιειανάκδ ηςκ 0,2 ιm εκχ ηα ζηεθέπδ 

ημο βέκμοξ Paracoccus εκημπίζηδηακ ιυκμ ζε εενιμηναζία επχαζδξ 10 
o
C ηαζ ζηδ ιειανάκδ 

ηςκ 0,1 ιm. Δπίζδξ, ηα ζηεθέπδ ιε μιμζυηδηα ζηα B. barbaricus ηαζ B. aquimaris δεκ 

εκημπίζηδηακ ζηζξ ιειανάκεξ ηςκ 0,2 ιm. 

 

 

Δηθόλα 3.35
7
: Πμζμζηυ % ηςκ απμιμκςιέκςκ ζηεθεπχκ ζε ζπέζδ ιε ημκ μθζηυ ροπνυθζθμ πθδεοζιυ ηαζ 

ηαηακμιή ημοξ ακάθμβα ιε ενεπηζηυ οπυζηνςια ακάπηολδξ (Γεζβιαημθδρία Ημοθίμο 2010). 

 

ηδκ Δζηυκα 3.36
8
 πανμοζζάγεηαζ δ % ηαηακμιή ηςκ ζηεθεπχκ ζε ζπέζδ ιε ημκ μθζηυ πθδεοζιυ 

ακάθμβα ιε ηζξ ζοκεήηεξ ακάπηολδξ πμο εθανιυζηδηακ ηαζ ηδκ επίδναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ηαζ 

ημο εεζμεεζζημφ καηνίμο ζηδκ ακάηηδζδ ημο πθδεοζιμφ. Παναηδνήεδηε ιία επακαθαιαακυιεκδ 

εζηυκα υζμκ αθμνά ημκ ηονίανπμ πθδεοζιυ. Συζμ δ εενιμηναζία υζμ ηαζ ημ εεζμεεζζηυ κάηνζμ 

δεκ επδνεάγεζ ημκ ηονίανπμ πθδεοζιυ. Ροειζζηήξ αοημφ υιςξ, απμηεθεί δ δζάιεηνμξ πυνςκ ηδξ 

ιειανάκδξ δζήεδζδξ.  

                                                           
7
ημκ Πίκαηα Π_4 ημο Πανανηήιαημξ πανμοζζάγεηαζ δ ηαηακμιή ημο ροπνυθζθμο πθδεοζιμφ (cfu/100 ml). 

8
ημκ Πίκαηα Π_5 ημο Πανανηήιαημξ πανμοζζάγεηαζ δ ηαηακμιή ημο πθδεοζιμφ (cfu/100 ml), ηαηά ηδ ιεθέηδ ηδξ 

επίδναζδξ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο δείβιαημξ ηαζ ημο εεζμεεζζημφ καηνίμο, ζε δείβιαηα πμο δζδεήεδηακ ζε ιειανάκδ 

ιε δζάιεηνμ πυνςκ 0,2 ιm ηαζ 0,1 ιm. 

0

20

40

60

80

100

TSA NA R2A TSA NA R2A TSA NA R2A TSA NA R2A

%
 π

ν
ζ

ν
ζ

η
ό

 α
π

ν
κ

ν
λ
σ

κ
έλ

σ
λ
 ζ

η
ει

ερ
ώ

λ

B. aquimaris B. barbaricus B. boroniphilus B. cibi

Bulkhodheria sp. Kocuria sp. Paracoccus sp. Με ηαπηνπνηεκέλα
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Δηθόλα 3.36: Πμζμζηυ % ηςκ απμιμκςιέκςκ ζηεθεπχκ ζε ζπέζδ ιε ημκ μθζηυ πθδεοζιυ οπυ ηδκ επίδναζδ ηδξ 

εενιμηναζίαξ ηαζ ημο εεζμεεζζημφ καηνίμο (Γεζβιαημθδρία Ημφθζμξ 2010). 
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Παναηδνείηαζ θμζπυκ υηζ εκχ ζηα δείβιαηα πμο δζδεήεδηακ ζε ιειανάκδ 0,2 ιm, εκημπίγμκηαζ 

ζε πμζμζηυ άκς ημο 80 % ζηεθέπδ ιε θοθμβεκεηζηή μιμζυηδηα ζημ B. niabensis, ζηα δείβιαηα 

πμο δζδεήεδηακ ζε ιειανάκδ 0,1 ιm, εκημπίγμκηαζ ζε πμζμζηυ άκς ημο 60 % ζηεθέπδ ιε 

θοθμβεκεηζηή μιμζυηδηα ζημ B. barbaricus. Δπζπθέμκ δ ιζηνμαζαηή πμζηζθυηδηα ζηα δείβιαηα 

πμο δζδεήεδηακ ζε ιειανάκδ 0,1 ιm είκαζ αολδιέκδ, ιε πανμοζία ζηεθεπχκ πμο έπμοκ 

θοθμβεκεηζηή μιμζυηδηα ιε ηα B. aquimaris, B. niabensis, B. safensis, B. korlensis, B. cibi θαη 

Brevibacillus sp.. Σέθμξ, ζημ δείβια ζημ μπμίμ πνμζηέεδηε εεζμεεζζηυ κάηνζμ ηαζ δζδεήεδηε 

ανπζηά ζηα 0,2 ιm, εκχζς είπε εενιμηναζία 8 
μ
C ηαζ εκ ζοκεπεία δζδεήεδηε ζηα 0,1 ιm, 

ακζπκεφηδηακ ζε ιεβάθα πμζμζηά ζηεθέπδ ιε μιμζυηδηα ιε ημ Brevibacillus sp, ιυκμ ζε 

εενιμηναζία επχαζδξ 37 
μ
C. 

 

3.1.4.4. Πνηνηηθή Αλάιπζε Μηθξνβηαθνύ Φνξηίνπ Γεηγκαηνιεςίαο Φεβξνπαξίνπ 2011 

 

Ζ πμζμηζηή ακάθοζδ ημο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο πμο ακζπκεφηδηε ηαηά ηδ δεζβιαημθδρία ημο 

Φεανμοανίμο 2011 ζημ κενυ αθμνά α) ημκ μθζηυ εηενυηνμθμ πθδεοζιυ υπςξ αοηυξ εηηζιήεδηε 

ιε ηα πνςηυημθθα ηδξ Δονςπασηήξ Φανιαημπμζίαξ (TSA 37
 o

C - 22 
o
C, ζφβηνζζδ ιε ΝΑ), α) 

ημκ μθζβυηνμθμ πθδεοζιυ, β) ημ ιζηνμαζαηυ θμνηίμ ζηα 0,1 ιm, ζε εενιμηναζία επχαζδξ 10 
o
C 

ηαζ ζε εενιμηναζία δείβιαημξ 8 
o
C πνζκ ηδ δζήεδζδ. 

οκμθζηά, 186 ζηεθέπδ μιαδμπμζήεδηακ ιε ηδ ιέεμδμ ηδξ ΒΟΥ-PCR ζε 72 πνυηοπα. ε 

ακηζπνυζςπμοξ 11 ελ‘ αοηχκ έβζκε ακάθοζδ ηδξ αθθδθμοπίαξ ημο 16S rRNA βμκζδίμο ηαζ 

ανέεδηε υηζ μζ ηονίανπμζ εηενυηνμθμζ ιζηνμμνβακζζιμί έπμοκ μιμζυηδηα ιε ηα Bacillus cibi, 

Ralstonia sp. ηαζ Kocuria sp.. Ο μθζβυηνμθμξ πθδεοζιυξ πανμοζίαζε ζδζαίηενμ εκδζαθένμκ 

ηαεχξ δ ιζηνμαζαηή ημζκυηδηα πμο ακζπκεφηδηε ήηακ εκηεθχξ δζαθμνεηζηή απυ αοηή πμο είπε 

εκημπζζηεί έςξ ηχνα. οβηεηνζιέκα ακζπκεφηδηακ ιζηνμμνβακζζιμί πμο είπακ μιμζυηδηα ιε ηα 

βέκδ Sphingomonas, Bradyrhizobium, Blastobacter θαη Methylobacterium.  

 

3.1.4.4.1. Οιηθόο εηεξόηξνθνο πιεζπζκόο 

  

Γζα ηδκ πμζμηζηή ακάθοζδ ημο μθζημφ εηενυηνμθμο πθδεοζιμφ απυ ημ δείβια κενμφ ημο 

Φεανμοανίμο 2011, απμιμκχεδηακ ζε ηαεανέξ ηαθθζένβεζεξ 53 ζηεθέπδ ηα μπμία 

μιαδμπμζήεδηακ ζε 18 δζαθμνεηζηά πνυηοπα ιε αάζδ ηδκ ηεπκζηή BOX-PCR ιε πνήζδ ημο 
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πνμβνάιιαημξ GelCompar II. Δκημπίζηδηακ 4 ζηεθέπδ ιε μιμζυηδηα ζημ B. cibi ηαζ 2 ζηεθέπδ 

ιε μιμζυηδηα ζημ βέκμξ Ralstonia. Μεβαθφηενδ πμζηζθυηδηα ζε επίπεδμ ζηεθέπμοξ 

παναηδνήεδηε ζημοξ 37 
o
C ηαζ ζημ ενεπηζηυ οπυζηνςια ΝΑ. 

Καηά ηδ ιεθέηδ ηδξ επίδναζδξ παιδθήξ εενιμηναζίαξ ζηδκ ακάηηδζδ ημο μθζημφ εηενυηνμθμο 

πθδεοζιμφ ελεηάζηδηακ 21 ζηεθέπδ ηα μπμία μιαδμπμζήεδηακ ζε 14 δζαθμνεηζηά πνυηοπα 

ΒΟΥ. Γζαπζζηχεδηε ιζα ιεηααμθή ζηδ ζφζηαζδ ημο πθδεοζιμφ ιε ηονίανπμοξ 

ιζηνμμνβακζζιμφξ ηα ζηεθέπδ πμο πανμοζζάζακ μιμζυηδηα ιε ηα βέκδ Kocuria ηαζ Ralstonia. 

Δπίζδξ υπςξ ακαθένεδηε ηαζ ζηδκ πανάβναθμ 3.1.2.9. ζηδ δεζβιαημθδρία ημο Φεανμοανίμο 

2011 δεκ ακαηηήεδηε ορδθυ ιζηνμαζαηυ θμνηίμ ζηζξ ιειανάκεξ ηςκ 0,1 ιm. Παν‘ υθα αοηά ηα 

13 ζηεθέπδ πμο απμιμκχεδηακ μιαδμπμζήεδηακ ζε 10 δζαθμνεηζηά πνυηοπα ιε αάζδ ηδκ 

ηεπκζηή BOX, υιςξ ηακέκα δεκ ηαοημπμζήεδηε ιμνζαηά. Σέθμξ, 15 ροπνυθζθα ζηεθέπδ 

μιαδμπμζήεδηακ ζε 3 πνυηοπα ΒΟΥ, ιε ηονίανπμ πθδεοζιυ ζε μνζζιέκεξ πενζπηχζεζξ ημ B. 

cibi.  

ηδκ Δζηυκα 3.37 θαίκμκηαζ μνζζιέκα απυ ηα πνυηοπα πμο πνμέηορακ απυ ηδκ BOX-PCR ηαηά 

ηδκ πμζμηζηή ακάθοζδ ημο  μθζημφ εηενυηνμθμο πθδεοζιμφ ηαζ ηδκ ακάθοζδ ημο ροπνυθζθμο 

ιζηνμαζαημφ πθδεοζιμφ.  

Δηθόλα 3.37: Πνυηοπα πνμσυκηςκ BOX - PCR δεζβιαημθδρίαξ Φεανμοανίμο 2011, απυ ημκ μθζηυ εηενυηνμθμ 

πθδεοζιυ (ανζζηενά) ηαζ απυ ημκ ροπνυθζθμ πθδεοζιυ (δελζά). Όπμο (L) μ ιμνζαηυξ ιάνηοναξ 1 kb, (-) ανκδηζηυξ 

ιάνηοναξ, (1, 9-12, 18, 19, 21, 22, 25-26) Bacillus cibi, (2) Kocuria sp., (3,8) Ralstonia sp., (4, 13, 14) Box 4_5, (5) 

Box 4_6,  (6) Box 4_7, (7) Box 4_8, (15) Box 4_28, (16, 17) Box 4_29, (20,24) Box 4_31. 

 

1 2 3 4 5 6 7 L 8 9 10 11 12 13 14   L - 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 L 



Κεθάθαζμ 3                                                                                          Απμηεθέζιαηα 

201 
 

Παναηδνήεδηε εκδμεζδζηή πμζηζθυηδηα ζημ Bacillus cibi υπμο ζοκμθζηά δζαπζζηχεδηακ 4 

ζηεθέπδ. Πανμιμίςξ ημ βέκμξ Ralstonia απμηεθμφκηακ απυ 2 ζηεθέπδ. Παναηδνείηαζ υηζ πμθθέξ 

θμνέξ ζηεθέπδ ημο ίδζμο είδμοξ, πμο πανμοζζάγμοκ 100 % μιμθμβία ζηδ 16S rDNA αθθδθμοπία, 

πανμοζζάγμοκ εκηεθχξ δζαθμνεηζηυ πνυηοπμ BOX.  

ηδκ Δζηυκα 3.38 θαίκεηαζ ημ δεκδνυβναιια ιε ηα ηονζυηενα πνυηοπα πμο πνμέηορακ απυ ηδκ 

ηεπκζηή BOX-PCR, βζα ηδ δεζβιαημθδρία ημο Φεανμοανίμο 2011, ιε πνήζδ ημο ζοκηεθεζηή 

Pearson correlation ηαζ μιαδμπμίδζδ ιε ηδ ιέεμδμ UPGMA. ηεθέπδ πμο είπακ παναπθήζζα 

πνυηοπα, πανμοζζάγμοκ ορδθυ πμζμζηυ μιμζυηδηαξ ηαζ ημπμεεημφκηαζ ζημοξ ζδίμοξ ααζζημφξ 

ηθάδμοξ. 3 ηφνζμζ ηθάδμζ ζπδιαηίζεδηακ ιε ημκ ηαεέκα κα ηαηαθήβεζ ζε έκα απυ ηα 3 

δζαθμνεηζηά βέκδ πμο ακαβκςνίζηδηακ. 

 

 
Δηθόλα 3.38: Γεκδνυβναιια πμο πνμέηορε απυ ηδκ ζφκεεηδ ζενανπζηή ακάθοζδ ηςκ ηονζυηενςκ πνμσυκηςκ BOX - 

PCR ηδξ δεζβιαημθδρίαξ Φεανμοανίμο 2011 ιε πνήζδ ημο ζοκηεθεζηή μιμζυηδηαξ Pearson correlation ηαζ ιε 

μιαδμπμίδζδ ιε ηδ ιέεμδμ UPGMA. 
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ηδκ Δζηυκα 3.39 πανμοζζάγεηαζ δ % ηαηακμιή ηςκ απμιμκςιέκςκ ηαζ ηαοημπμζδεέκηςκ 

ζηεθεπχκ ζε ζπέζδ ιε ημκ εηάζημηε μθζηυ πθδεοζιυ ακάθμβα ιε ηζξ ζοκεήηεξ ακάπηολδξ πμο 

εθανιυζηδηακ. Ο πθδεοζιυξ ημο Bacillus cibi απμηέθεζε ημ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ ημο 

πθδεοζιμφ υηακ δ εενιμηναζία ημο δείβιαημξ ήηακ 15 ᵒC θηάκμκηαξ ζε ηζιέξ 105 cfu/100 ml 

(ΝΑ - 37 ᵒC) εκχ υηακ ημ δείβια δζδεήεδηε ιε εενιμηναζία 8 ᵒC μ πθδεοζιυξ ημο δεκ ήηακ 

ακζπκεφζζιμξ. ηδ ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ ακζπκεφηδηε ημ βέκμξ Kocuria ιε 110 cfu/100 ml 

(ΝΑ - 37 ᵒC). Δκηφπςζδ πνμηαθεί υηζ δεκ ακζπκεφηδηε ημ ζοβηεηνζιέκμ βέκμξ ζημκ ροπνυθζθμ 

πθδεοζιυ. Σμ βέκμξ Ralstonia ακζπκεφηδηε ζπμναδζηά ιυκμ ζημκ ιεζυθζθμ πθδεοζιυ ιε ηζιέξ  

9 -31 cfu/100 ml.  

 

 

Δηθόλα 3.39
9
: Πμζμζηυ % ηςκ απμιμκςιέκςκ ζηεθεπχκ πμο ζοβηναηήεδηακ ζε ιειανάκδ 0,2 ιm, ζε ζπέζδ ιε 

ημκ μθζηυ πθδεοζιυ ηαζ ηαηακμιή ημοξ ακάθμβα ιε ηδ εενιμηναζία ημο δείβιαημξ (15 
μ
C, 8 

μ
C), ηδ εενιμηναζία 

επχαζδξ (37 
μ
C, 22 

μ
C, 10

 μ
C) ηαζ ημ ενεπηζηυ οπυζηνςια ακάπηολδξ (ΣSA, NA). 

 

                                                           
9
ημκ Πίκαηα Π_6 ημο Πανανηήιαημξ πανμοζζάγεηαζ δ ηαηακμιή ημο μθζημφ εηενυηνμθμο πθδεοζιμφ (cfu/100 ml), ζηα 

ηαοημπμζδεέκηα βέκδ ηαζ είδδ, ζηζξ δζαθμνεηζηέξ ζοκεήηεξ. 
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3.1.4.4.2. Οιηγόηξνθνο πιεζπζκόο 

 

Όπςξ πνμακαθένεδηε, ζηζξ δφμ ηεθεοηαίεξ δεζβιαημθδρίεξ (Ημφθζμξ 2010, Φεανμοάνζμξ 2011) 

έβζκε πνμζπάεεζα ακίπκεοζδξ ααηηδνίςκ πμο ακαπηφζζμκηαζ ζε πμθφ θηςπά οπμζηνχιαηα υπςξ 

ημ Water Agar (WA) ή ημ 1/10 ΝΑ (§ 2.5.2) ηαζ δζαπζζηχεδηε υηζ μ πθδεοζιυξ πμο ακζπκεφηδηε 

ήηακ ιεβαθφηενμξ απυ αοηυκ ζηα πθήνδ οπμζηνχιαηα TSA ηαζ ΝΑ (§ 3.1.2.5). Ζ πμζμηζηή 

ακάθοζδ ημο πθδεοζιμφ αοημφ έδεζλε ιζα δζαθμνεηζηή ιζηνμαζαηή ημζκυηδηα απυ αοηή πμο 

ακζπκεφεηαζ ηαηά ηδκ εηηίιδζδ ημο μθζημφ εηενυηνμθμο πθδεοζιμφ. 

 

Γεληθά ραξαθηεξηζηηθά 

 

Όθεξ μζ απμζηίεξ πμο ακαπηφπεδηακ είπακ ιζηνυ ιέβεεμξ, ιε δζάιεηνμ απυ 0,5 έςξ 3 mm, 

ακελανηήημο εενιμηναζίαξ ηαζ δζάνηεζα επχαζδξ αθθά ελανηχιεκμο ημο ενεπηζημφ 

οπμζηνχιαημξ. ηα ενεπηζηά οπμζηνχιαηα Water Agar ηαζ Alpha Agar μζ απμζηίεξ ήηακ μζ πζμ 

ιζηνέξ (0,5 – 1 mm), αημθμοεμφζακ ηα 1/10 ΝΑ ηαζ 1/10 R2A ιε θίβμ ιεβαθφηενεξ απμζηίεξ 

εκχ ζηα 1/2 ΝΑ ηαζ 1/2 R2A ακαπηφπεδηακ απμζηίεξ ιε ιέβεεμξ  έςξ ηαζ 3 mm. ηδκ Δζηυκα 

3.41 θαίκμκηαζ μζ ιζηνμζημπζηέξ απμζηίεξ πμο ακαπηφπεδηακ ζημ ενεπηζηυ οπυζηνςια  WA ηαζ 

παναηδνείηαζ υηζ ηδκ ιεβαθφηενδ ακάπηολδ είπακ μζ απμζηίεξ πνχιαημξ νμδυπνμοκ.  

Δηθόλα 3.40: Απμζηίεξ πμο ακζπκεφηδηακ ζημ ενεπηζηυ οπυζηνςια Water Agar ζηδ δεζβιαημθδρία ημο 

Φεανμοάνζμο 2011  (ανζζηενά), ηαεανή ηαθθζένβεζα ημο Sphingomonas sp.(δελζά). 
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Δπεζδή ημ ενεπηζηυ οπυζηνςια WA δεκ εοκμεί ηδκ ακάπηολδ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ, βζα ηζξ 

ακαηαθθζένβεζεξ πνδζζιμπμζήεδηακ ηα οπμζηνχιαηα 1/10 ΝΑ ηαζ TGS. ηα πθήνδ ενεπηζηά 

οπμζηνχιαηα ΝΑ ηαζ TSA μζ ιζηνμμνβακζζιμί πμο πενζβνάθμκηαζ ζημκ Πίκαηα 3.4 ηαζ μζ 

μπμίμζ απμηεθμφζακ ημοξ ηονίανπμοξ πθδεοζιμφξ δεκ ακαπηφπεδηακ, οπμδδθχκμκηαξ ηδκ 

φπανλδ αοζηδνά μθζβυηνμθςκ ιζηνμμνβακζζιχκ. 

 

Μνξθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά – Μνξηαθή αλάιπζε 

 

ηδκ δεζβιαημθδρία ημο Φεανμοανίμο 2011, μζ απμζηίεξ δζαηνίεδηακ ζε 5 ηφνζεξ ηαηδβμνίεξ ιε 

αάζδ ηα ιμνθμθμβζηά παναηηδνζζηζηά ημοξ ηα μπμία θαίκμκηαζ ζημκ Πίκαηα 3.4. Απυ ημ 

ζφκμθμ ηςκ ακαηηδιέκςκ ιζηνμμνβακζζιχκ επζθέπεδηακ ηαζ απμιμκχεδηακ ζε αλεκζηέξ 

ηαθθζένβεζεξ 81 ζηεθέπδ, ηα μπμία μιαδμπμζήεδηακ ζε 32 πνυηοπα ιε αάζδ ηδκ ηεπκζηή BOX-

PCR.  

ηδκ Δζηυκα 3.41 θαίκμκηαζ μνζζιέκα απυ ηα πνυηοπα πμο πνμέηορακ απυ ηδκ BOX-PCR. 

Δκκέα ακηζπνυζςπμζ ηςκ ηονίανπςκ πθδεοζιχκ, ηαοημπμζήεδηακ ηαζ ανέεδηακ κα έπμοκ 

μιμζυηδηα, ιε αάζδ ηδκ αθθδθμοπία ημο 16S rRNA βμκζδίμο ιε 6 βέκδ. Ακαθοηζηυηενα, 

ηαοημπμζήεδηακ 2 ζηεθέπδ ημο βέκμοξ Bradyrhizobium, 1 ζηέθεπμξ ημο βέκμοξ Blastobacter, 2 

ζηεθέπδ ημο βέκμοξ Methylobacterium, 1 ζηέθεπμξ ημο βέκμοξ Sphingomonas, 2 ζηεθέπδ ημο 

βέκμοξ Bacillus ηαζ 1 ζηέθεπμξ ημο βέκμοξ Ralstonia. Δπίζδξ ακαβκςνίζηδηε ιμνθμθμβζηά 1 

ζηέθεπμξ ημο βέκμοξ Streptomyces.  

 

Πίλαθαο 3.4: Μμνθμθμβζηά παναηηδνζζηζηά απμζηζχκ πμο ακηζπνμζςπεφμοκ ημοξ ηονζάνπμοξ πθδεοζιμφξ ζημ 

ενεπηζηυ οπυζηνςια WA. 

Οκάδα Σαπηνπνίεζε Υξώκα Μνξθή Αλύςσζε Πεξηζώξην Δπηθάλεηα Τθή 

1 Methylobacterium sp. νμδυπνμοκ ηοηθζηή επίπεδδ ηοηθζηή βοαθζζηενή ιαθαηή 

2 Blastobacter sp. θεοηή ηοηθζηή επίπεδδ ηοηθζηή βοαθζζηενή ιαθαηή 

3 Bradyrhizobium sp. θεοηή ηοηθζηή οπενορςιέκδ ηοηθζηή ιαη ζηθδνή 

4 Sphingomonas sp. ηίηνζκδ ηοηθζηή επίπεδδ ηοηθζηή βοαθζζηενή ιαθαηή 

5 Ralstonia sp. άπνςιδ αηακυκζζηδ δζάποηδ ζβμονυ βοαθζζηενή ιαθαηή 
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Δηθόλα 3.41: Πνυηοπα πνμσυκηςκ BOX - PCR απυ απμιμκςιέκα μθζβυηνμθα ζηεθέπδ. Όπμο (L) μ ιμνζαηυξ 

ιάνηοναξ 1 kb, (-) ανκδηζηυξ ιάνηοναξ, (1, 5 - 9) Blastobacter sp, (2 - 4) Methylobacterium sp. (9, 10, 12) 

Bradyrhizobium sp., (11) Box OL_35, (13) Box OL_37, (14, 22, 25) Bradyrhizobium sp., (15 - 17, 19 - 21, 23, 24, 

26) Sphingomonas sp., (18) Box OL_2. 

 

ηδκ Δζηυκα 3.42 πανμοζζάγεηαζ δ % ακηζπνμζχπεοζδ ηςκ ζηεθεπχκ επί ημο ζοκυθμο ηςκ 

απμιμκςιέκςκ ζηεθεπχκ ζηζξ ηνεζξ εενιμηναζίεξ επχαζδξ. Παναηδνείηαζ υηζ οπάνπεζ 

εκαθθαβή ημο ηονίανπμο πθδεοζιμφ ακάθμβα ιε ηδ εενιμηναζία επχαζδξ. ημοξ 37 
o
C 

ηονζανπμφκ ζηεθέπδ πμο ακήημοκ ζημ βέκμξ Bradyrhizobium (52%), ζημοξ 22 
o
C ημ βέκμξ 

Blastobacter (44%) ηαζ ζημοξ 10 
o
C ημ βέκμξ Sphingomonas (54%). Ο πθδεοζιυξ ημο 

Sphingomonas sp. πανμοζζάγεζ θείκμοζα πμνεία  υζμ αολάκεηαζ δ εενιμηναζία επχαζδξ εκχ ημ 

ακηίεεημ παναηδνείηαζ ζημ Methylobacterium sp.. ε εενιμηναζία επχαζδξ 10 
o
C, ηα βέκδ 

Bradyrhizobium, Ralstonia θαη Bacillus απμοζζάγμοκ ή εκημπίγμκηαζ ζε πμθφ παιδθυ πθδεοζιυ. 

Σα ζηεθέπδ ημο βέκμοξ Blastobacter παναηδνείηαζ υηζ πανμοζζάγμοκ έκα εφνμξ εενιμηναζζχκ 

πμο ιπμνμφκ κα ακαπηοπεμφκ ζηακμπμζδηζηά, ιε ιέβζζημ πθδεοζιυ 307 cfu/100 ml ζημοξ 22 
o
C, 

ηαεχξ ηαζ ζηζξ 3 εενιμηναζίεξ απμηεθμφκ έκα ζδιακηζηυ ημιιάηζ ημο ιζηνμαζαημφ πθδεοζιμφ. 

Σέθμξ, ζε επίπεδμ ζηεθέπμοξ, ιεβαθφηενδ πμζηζθυηδηα παναηδνήεδηε ζημοξ 37 
o
C ηαζ 22 

o
C, ιε 

19 δζαθμνεηζηά πνυηοπα BOX ηαζ ιζηνυηενδ πμζηζθυηδηα ζημοξ 10 
o
C ιε 10 δζαθμνεηζηά 

πνυηοπα BOΥ. Σέζζενα πνυηοπα ήηακ ημζκά ηαζ ζηζξ ηνεζξ εενιμηναζίεξ. Δπζπθέμκ 

παναηδνήεδηε υηζ ηαηά ημ ζηάδζμ ηδξ ακαηαθθζένβεζαξ, ζηα πθήνδ ενεπηζηά οπμζηνχιαηα ηα 

ζηεθέπδ ημο βέκμοξ Sphingomonas ηαζ Blastobacter δεκ ακαπηφπεδηακ εκχ ηα ζηεθέπδ ημο 

βέκμοξ Bradyrhizobium ηαζ Methylobacterium ακαπηφπεδηακ ζε πμθφ ιζηνυ ααειυ. 

L - 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 L  L 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 L 
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Δηθόλα 3.42
10

: Πμζμζηυ % ηςκ απμιμκςιέκςκ ζηεθεπχκ πμο απμιμκχεδηακ απυ μθζβυηνμθμ ενεπηζηυ 

οπυζηνςια (WA) ζε ζπέζδ ιε ημκ μθζηυ πθδεοζιυ ηαζ ηαηακμιή ημοξ ακάθμβα ιε ηδ εενιμηναζία επχαζδξ 

(Γεζβιαημθδρία Φεανμοανίμο 2011). 

 

3.1.4.5. πγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα πνηνηηθήο αλάιπζεο ηνπ κηθξνβηαθνύ θνξηίνπ 

 

οκμθζηά ζηζξ 4 δεζβιαημθδρίεξ, απμιμκχεδηακ ζε ηαεανέξ ηαθθζένβεζεξ 1771 ζηεθέπδ ηαζ 

μιαδμπμζήεδηακ ιε ηδ ιέεμδμ BOX-PCR ζε 257 πνυηοπα. Ζ ιεβαθφηενδ πμζηζθυηδηα 

παναηδνήεδηε ζηζξ δεζβιαημθδρίεξ Ημοθίμο 2010 ηαζ Φεανμοανίμο 2011, ζηζξ μπμίεξ 

ακζπκεφηδηακ 110 ηαζ 72 δζαθμνεηζηά πνυηοπα ΒΟΥ, ελαζηίαξ ηςκ δζαθμνεηζηχκ ζοκεδηχκ πμο 

ιεθεηήεδηακ. Ζ ιζηνυηενδ πμζηζθυηδηα παναηδνήεδηε ζηδ δεζβιαημθδρία ημο Ηακμοανίμο 2010 

υπμο μιαδμπμζήεδηακ ηα 331 ζηεθέπδ ζε 18 πνυηοπα ΒΟΥ. ηδ δεζβιαημθδρία ημο Μανηίμο 

2010 πνμέηορακ 57 δζαθμνεηζηά πνυηοπα απυ ηδκ μιαδμπμίδζδ 637 ζηεθεπχκ. Δπίζδξ, δ πμθφ 

                                                           
10

ημκ Πίκαηα Π_7 ημο Πανανηήιαημξ πανμοζζάγεηαζ δ ηαηακμιή ημο μθζβυηνμθμο πθδεοζιμφ (cfu/100 ml), ζηα 

ηαοημπμζδεέκηα βέκδ ηαζ είδδ. 
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παιδθή πμζηζθυηδηα ζηδ δεζβιαημθδρία ημο Ηακμοανίμο 2010 μθείθεηαζ ζημ ορδθυ ιζηνμαζαηυ 

θμνηίμ πμο οπήνπε ηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ μζ απμιμκςιέκεξ απμζηίεξ πνμήθεακ απυ ηδκ αναίςζδ 

10
-1

 ηαζ άνα ακηαπμηνίκμκηαζ ζημκ ηονίανπμ πθδεοζιυ ηαζ υπζ ζε ιζηνμμνβακζζιμφξ πμο 

ανζζηυκημοζακ ζε ιζηνή αθεμκία. Σέθμξ, παναηδνήεδηε ιεβάθδ εκδμεζδζηή πμζηζθυηδηα ηονίςξ 

ζηα είδδ ημο βέκμοξ Bacillus, υπςξ ημ B. cibi, ηαζ ζε ιζηνυηενμ ααειυ ζηα είδδ B. barbaricus 

ηαζ B. aquimaris, εκχ ζηαεενά πνυηοπα ζε υθεξ ηζξ δεζβιαημθδρίεξ επέδεζλακ ηα ζηεθέπδ ηςκ 

εζδχκ B. korlensis ηαζ B. niabensis. Γεκζηυηενα ηα ημζκά πνυηοπα ζηζξ ηέζζενεζξ δεζβιαημθδρίεξ 

ήηακ θίβα ηαζ βζα ημ θυβμ αοηυ δ ζφβηνζζδ ηςκ πνμηφπςκ ακάιεζα ζηζξ δεζβιαημθδρίεξ ήηακ 

δφζημθδ.  

οιθχκα ιε ηα απμηεθέζιαηα ηδξ πμζμηζηήξ ακάθοζδξ ημο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο ιε ιμνζαηέξ 

ιεευδμοξ, ιπμνμφκ κα δζαηνζεμφκ 2 ηαηδβμνίεξ ζηζξ υπμζεξ μιαδμπμζμφκηαζ μζ ιζηνμμνβακζζιμί 

ηαζ μζ μπμίεξ πανμοζζάγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 3.5. Πνυηεζηαζ βζα ημκ εηενυηνμθμ ηαζ ημκ 

μθζβυηνμθμ πθδεοζιυ.  

 

Πίλαθαο 3.5: οβηεκηνςηζηά απμηεθέζιαηα ηςκ εζδχκ πμο ακζπκεφηδηακ ζημ κενυ 

Δηεξόηξνθνο πιεζπζκόο Οιηγόηξνθνο πιεζπζκόο 

Μεζόθηινο Φπρξόθηινο  

Bacillus aquimaris Bacillus  aquimaris Sphingomonas echinoides 

Bacillus  korlenis Bacillus  barbaricus Blastobacter denitrificans 

Bacillus  niabensis Bacillus  boroniphilus Bradurhizobium japonicum 

Bacillus  barbaricus Bacillus cibi Bradyrhizobium pachyrhizi 

Bacillus cibi Kocuria flava Methylobacterium tardum 

Bacillus  jeotgali Kocuria turfanensis Ralstonia insidiosa 

Bacillus  arybhattai Kocuria rosea Bacillus cibi 

Bacillus  safensis Burkholderia vietnamiensis Bacillus  korlenis 

Bacillus  boroniphilus Ralstonia insidiosa Streptomyces sp. 

Kocuria flava Paracoccus marcusii  

Kocuria turfanensis   

Kocuria rosea   

Microbacterium oxydans   

Rhodococcus ruber   

Acinetobacter sp.   

Ralstonia insidiosa   
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Ζ πνχηδ ηαηδβμνία αθμνά ημκ εηενυηνμθμ πθδεοζιυ ηαζ δζαηνίκεηαζ ζημκ ιεζυθζθμ ηαζ ζημκ 

ροπνυθζθμ πθδεοζιυ. Ο πθδεοζιυξ αοηυξ ακαπηφζζεηαζ ζε πθήνδ ενεπηζηά οπμζηνχιαηα ηαζ 

ζε εενιμηναζία 22 
o
C ηαζ 37 

o
C (ιεζυθζθμξ) ηαζ ζε εενιμηναζία 10 

o
C (ροπνυθζθμξ). Ο 

ιεζυθζθμξ πθδεοζιυξ απμηεθείηαζ ζημ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ απυ ααηηήνζα ημο βέκμοξ Bacillus 

ηαζ ζε έκα ιζηνυηενμ πμζμζηυ απυ ααηηήνζα ημο θφθμο Actinobacteria ηαζ Proteobacteria. Ο 

ροπνυθζθμξ εηενυηνμθμξ πθδεοζιυ πενζθαιαάκεζ ςξ ηονίανπμοξ πθδεοζιμφξ, ζηεθέπδ ιε 

μιμζυηδηα ζημ Baciilus cibi ηαζ ζηεθέπδ πμο ακήημοκ ζηα βέκδ Kocuria ηαζ Paracoccus.  

Ζ δεφηενδ ηαηδβμνία αθμνά ηα μθζβυηνμθα ααηηήνζα πμο ακαπηφζζμκηαζ ζε εφνμξ 

εενιμηναζζχκ απυ 10
 o

C έςξ 37 
o
C ηαζ απμηεθμφκηακ απυ ζηεθέπδ πμο ακήημοκ ζηα α ηαζ α-

Proteobacteria ηαζ ζηα βέκδ Bacillus ηαζ Streptomyces. Ζ μιάδα ηςκ μθζβυηνμθςκ ααηηδνζχκ ακ 

ηαζ είπε ιζηνυηενδ πμζηζθυηδηα ζε ζπέζδ ιε ημκ εηενυηνμθμ πθδεοζιυ πμο ακαπηφπεδηε ζηα 

πθήνδ ενεπηζηά οπμζηνχιαηα, εκημφημζξ, θάκδηε υηζ πμζμηζηχξ απμηεθεί ημκ ηονίανπμ 

πθδεοζιυ (Δζηυκεξ 3.15 & 3.17) ηαζ επίζδξ δ ζφζηαζδ ηδξ ήηακ εκηεθχξ δζαθμνεηζηή ζε ζπέζδ 

ιε ημκ πθδεοζιυ ζηα πθήνδ οπμζηνχιαηα. 

 

3.1.5. Βηνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ζηειερώλ 

 

Σα δζαθμνεηζηά ζηεθέπδ πμο πνμέηορακ απυ ηδκ μιαδμπμίδζδ ιέζς ηδξ ηεπκζηήξ BOX-PCR, 

ιεθεηήεδηακ ςξ πνμξ ηα αζμπδιζηά παναηηδνζζηζηά (πνχζδ ηαηά Gram, ακηίδναζδ μλεζδάζδξ 

ηαζ ηαηαθάζδξ). ηδκ Δζηυκα 3.43 πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ αζμπδιζηχκ 

δμηζιαζζχκ ζηζξ 4 δεζβιαημθδρίεξ. 

 

Απυ ηα 247 δζαθμνεηζηά ζηεθέπδ πμο πνμέηορακ απυ ηζξ 4 δεζβιαημθδρίεξ, 208 ήηακ εεηζηά 

ηαηά Gram ααηηήνζα ιε ημ πμζμζηυ βζα ηάεε δεζβιαημθδρία κα ηοιαίκεηαζ απυ 80 – 86 % ημο 

ζοκυθμο. Σμ 28 % ηςκ ζηεθεπχκ δζαεέημοκ ημ έκγοιμ μλεζδάζδ εκχ ημ ιεβαθφηενμ ηιήια ηςκ 

ζηεθεπχκ δε δζαεέηεζ ημ έκγοιμ ηαζ άνα δε πνδζζιμπμζεί ημ μλοβυκμ βζα παναβςβή εκένβεζαξ. 

Σέθμξ ημ 93 % ηςκ ζηεθεπχκ δζαεέημοκ ημκ έκγοιμ ηαηαθάζδ ηαζ ιπμνμφκ κα δζαζπάζμοκ ημ 

οπενμλείδζμ ημο οδνμβυκμο πανάβμκηαξ μλοβυκμ. 
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Δηθόλα 3.43: Απμηεθέζιαηα αζμπδιζηχκ δμηζιαζζχκ (πνχζδ ηαηά Gram, δμηζιαζία ηαηαθάζδξ ηαζ μλεζδάζδξ)  βζα 

ηα δείβιαηα κενμφ. 

 

3.1.6. Αλάιπζε ηεο πνηθηιόηεηαο ησλ βαθηεξίσλ κε ηε κέζνδν ηεο DGGE 

 

3.1.6.1. Παξνπζία βαθηεξηαθνύ DNA κέζσ ελίζρπζεο ηνπ 16S rDNA 

 

ε ηάεε δεζβιαημθδρία πναβιαημπμζήεδηε απμιυκςζδ ημο μθζημφ βεκςιζημφ DNA ηαζ 

εκίζποζδ ημο 16S rRNA βμκζδίμο βζα ακίπκεοζδ ααηηδνζαημφ DNA ιε ημ γεφβμξ εηηζκδηχκ 

F984GC ηαζ R1378. Σμ πνμσυκ πμο πνμέηορε είπε ιέβεεμξ 434 bp ηαζ εκ ζοκεπεία, 

δζαπςνίζηδηε ζε πήηηςια ιε ηθίζδ απμδζαηαηηζημφ πανάβμκηα. Σα απμηεθέζιαηα βζα ηα 

δείβιαηα ηα μπμία ακαθφεδηακ ιε ηδ ιέεμδμ ηδξ DGGE πανμοζζάγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 3.6 ηαζ δ 

ακάθοζδ ηςκ πνμσυκηςκ ηδξ PCR ζηδκ Δζηυκα 3.44.  

Παναηδνήεδηε υηζ ζε υθεξ ηζξ πενζπηχζεζξ ακζπκεφηδηε ααηηδνζαηυ DNA. Δζδζηυηενα ηαζ ζηζξ 4 

δεζβιαημθδρίεξ ακζπκεφηδηε ααηηδνζαηυ DNA υηακ ημ κενυ δζδεήεδηε ζε ιειανάκεξ ιε 

δζάιεηνμ πυνςκ 0,2 ιm. ηζξ δεζβιαημθδρίεξ Ημοθίμο 2010 ηαζ Φεανμοανίμο 2011 ακζπκεφηδηε 

ααηηδνζαηυ DNA ηαζ υηακ ημ δζήεδια πμο πνμέηορε απυ ηδ δζήεδζδ ζε ιειανάκεξ ιε δζάιεηνμ 
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πυνςκ 0,2 ιm, δζδεήεδηε εη κέμο ζε ιειανάκεξ ιε δζάιεηνμ πυνςκ 0,1 ιm. Σέθμξ ακζπκεφηδηε 

DNA ζηα δείβιαηα ηα μπμία είπακ δζδεδεεί ζε ιειανάκεξ ιε δζάιεηνμ πυνςκ 0,45 ιm (πμο 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ηαηά ηδκ ακίπκεοζδ ηςκ παεμβυκςκ ιζηνμμνβακζζιχκ), ηαζ εκ ζοκεπεία ζε 

ιειανάκεξ ιε δζάιεηνμ πυνςκ 0,1 ιm. ηδκ ηεθεοηαία πενίπηςζδ, ημ πνμσυκ ηδξ PCR είπε 

ιεβαθφηενδ έκηαζδ (γχκεξ 9, 10 ζηδκ Δζηυκα 3.44) πμο οπμδδθχκεζ ηαθφηενδ απυδμζδ ηδξ 

ακηίδναζδξ μθεζθυιεκδ ηονίςξ ζηδκ πμζυηδηα ημο DNA.  

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 3.44: Ζθεηηνμθυνδζδ πνμσυκηςκ PCR πμο πνμέηορακ ηαηά ηδκ εκίζποζδ ημο 16S rRNA βμκζδίμο ιε ηδκ 

2G Fast Taq Polymerase (Kapa Biosystems). Όπμο: (L) ιμνζαηυξ ιάνηοναξ 1kb, (-) ανκδηζηυξ ιάνηοναξ,  (+) 

εεηζηυξ ιάνηοναξ (Bacillus subtilis), (1-10) δείβιαηα υπςξ ακαθένμκηαζ ζημκ Πίκαηα 3.14. 

 

Πίλαθαο 3.6: Απμηεθέζιαηα εκίζποζδξ ημο 16S rRNA βμκζδίμο 

α/α Γείγκαηα Παξνπζία βαθηεξηαθνύ DNA 

1 Ηαλνπάξηνο 2010 - 0,2 κm + 

2 Μάξηηνο 2010  - 0,2 κm + 

3 Ηνύιηνο 2010 - 0,2 κm + 

4 Φεβξνπάξηνο 2011 - 0,2 κm ζ=8 
ν
C + 

5 Φεβξνπάξηνο 2011 - 0,2 κm ζ=15 
ν
C + 

6 Ηνύιηνο 2010 - 0,1 κm + 

7 Φεβξνπάξηνο 2011 - 0,1 κm ζ=8 
ν
C  + 

8 Φεβξνπάξηνο 2011 - 0,1 κm ζ=15 
ν
C + 

9 Φεβξνπάξηνο 2011 - δηήζεζε ζε 0,1 κm από 0,45 κm ζ=8 
ν
C + 

10 Φεβξνπάξηνο 2011 - δηήζεζε ζε 0,1 κm από 0,45 κm ζ=15 
ν
C + 

 

3.1.6.2. Αλάιπζε ησλ ξηβνηύπσλ DGGE 

 

Ζ ακάθοζδ ηδξ πμζηζθυηδηαξ ηςκ ααηηδνίςκ ιέζς ακάθοζδξ ζε πήηηςια ιε ηθίζδ 

απμδζαηαηηζημφ πανάβμκηα μονία - θμνιαιίδζμ ζε πμζμζηυ 40 – 60 % πανμοζζάγεηαζ ζηδκ 

8   9 10 + L - + 1 2 3 4 5 6 7 
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Δζηυκα 3.45 ηαζ έδεζλε υηζ  εκημπίγμκηαζ ημζκμί νζαυηοπμζ ζε υθεξ ηζξ δεζβιαημθδρίεξ ηαζ δ 

μιμζυηδηα ηδξ ιζηνμαζαηήξ ημζκυηδηαξ δεκ πανμοζζάγεζ ζδζαίηενεξ ιεηααμθέξ. Οζ πενζζζυηενμζ 

νζαυηοπμζ εκημπίζηδηακ ζημ άκς ηιήια ημο πδηηχιαημξ δδθαδή είπακ παιδθυηενμ GC 

πενζεπυιεκμ ηαζ απμδζαηάζζμκηακ ζε ιζηνυηενδ ζοβηέκηνςζδ απμδζαηαηηζημφ πανάβμκηα.  

Ακαθοηζηυηενα, ζηα δείβιαηα πμο δζδεήεδηακ ζε ιειανάκεξ ιε δζάιεηνμ πυνςκ 0,2 ιm 

(δείβιαηα 1 – 5), πμο είκαζ ημ ζοκδεζζιέκμ ιέβεεμξ πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδ ζοβηνάηδζδ ηςκ 

ααηηδνζαηχκ ηοηηάνςκ, εκημπίζηδηακ 28  νζαυηοπμζ ζηδ δεζβιαημθδρία ημο Ηακμοανίμο 2010, 

ζηζξ δεζβιαημθδρίεξ ημο Μανηίμο 2010 ηαζ Ημοθίμο 2010 εκημπίζηδηακ 20 νζαυηοπμζ ηαζ ζηδ  

δεζβιαημθδρία ημο Φεανμοανίμο 2011 ακζπκεφηδηακ 14 ηαζ 16 νζαυηοπμζ ακάθμβα ιε ηδ 

εενιμηναζία πμο είπε ημ δείβια πνζκ ηδ δζήεδζδ (8 
μ
C ηαζ 15 

μ
C ακηίζημζπα). Μεβαθφηενδ 

μιμζυηδηα πανμοζίαζακ δ ιζηνμαζαηή ημζκυηδηα ημκ Μάνηζμ 2010 ηαζ ημκ Ημφθζμ 2010 ιε 

ζοκηεθεζηή μιμζυηδηαξ Cs = 0,9 ηαζ 18 ημζκμφξ νζαυηοπμοξ, εκχ δ δεζβιαημθδρία ημο 

Ηακμοανίμο 2010 είπε ημοξ παιδθυηενμοξ ζοκηεθεζηέξ μιμζυηδηαξ ζοβηνζκυιεκδ ιε ηζξ άθθεξ 

ηνεζξ δεζβιαημθδρίεξ υπςξ θαίκεηαζ ζημκ Πίκαηα 3.7. Σμκ Φεανμοάνζμ 2011 υπμο ιεθεηήεδηε δ 

επίδναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ζηδκ ακάηηδζδ ημο ιζηνμαζαημφ πθδεοζιμφ ηαζ ζηδ ζοβηνάηδζή 

ημο ζηζξ ιειανάκεξ ηςκ 0,2 ιm οπμθμβίζηδηε μ ζοκηεθεζηήξ μιμζυηδηαξ ζε Cs=0,8 δδθαδή 12 

ημζκμί νζαυηοπμζ (δείβιαηα 4 ηαζ 5). 

 
Πίλαθαο 3.7: οκηεθεζηήξ μιμζυηδηαξ (Cs) βζα ημο πθδεοζιμφξ ηςκ ααηηδνίςκ ζε δείβιαηα κενμφ 

Γείγκαηα 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 Ηακμοάνζμξ 2010 – 0,2 ιm -          

2 Μάνηζμξ 2010 – 0,2 ιm 0,63 -         

3 Ημφθζμξ 2010 
 
– 0,2 ιm 0,58 0,90 -        

4 Φεανμοάνζμξ 2011
 
– 0,2 ιm ε=8 

μ
C 0,57 0,71 0,65 -       

5 Φεανμοάνζμξ 2011
 
– 0,2 ιm ε=15 

μ
C 0,55 0,78 0,61 0,8 -      

6 Ημφθζμξ 2010 
 
– 0,1 ιm 0,49 0,62 0,62 0,35 0,72 -     

7 Φεανμοάνζμξ 2011
 
– 0,1 ιm ε=8 

μ
C 0,49 0,62 0,55 0,52 0,72 1 -    

8 Φεανμοάνζμξ 2011
 
– 0,1 ιm ε=15

μ
C 0,44 0,57 0,50 0,46 0,67 0,94 0,94 -   

9 
Φεανμοάνζμξ 2011

  
– 0, 45 ιm ζε 

0,1 ιm ε=8 
μ
C 

0,31 0,27 0,27 0,52 0,36 0,39 0,39 0,40 -  

10 
Φεανμοάνζμξ 2011

  
– 0, 45 ιm ζε 

0,1 ιm ε=15 
μ
C 

0,32 0,39 0,39 0,40 0,50 0,40 0,40 0,50 0,67 - 
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Δηθόλα 3.45: Ακάθοζδ DGGE ηδξ 

ιζηνμαζαηήξ ημζκυηδηαξ ηςκ ααηηδνίςκ 

ζε δείβιαηα κενμφ. Φςημβναθία ημο 

πδηηχιαημξ έπεζηα απυ πνχζδ ιε κζηνζηυ 

άνβονμ ηαζ θςημβνάθδζδ α) ζε μναηυ 

θςξ, α) ζε οπενζχδδ αηηζκμαμθία ηαζ 

επελενβαζία ιε ημ πνυβναιια 

GelComparII. Όπμο 1-10 είκαζ ηα 

δείβιαηα ημο Πίκαηα 3.7. 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
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ηα δείβιαηα πμο δζδεήεδηακ ζε ιειανάκεξ ιε δζάιεηνμ πυνςκ 0,1 ιm (δείβιαηα 6 – 10) 

δζαηνίκμκηαζ δφμ ηαηδβμνίεξ. Ζ πνχηδ ηαηδβμνία αθμνά ηα δείβιαηα 6 – 8 πμο απμηεθμφκ ημ 

δζήεδια απυ ηζξ ιειανάκεξ ηςκ 0,2 ιm. Παναηδνήεδηε υηζ ηα δείβιαηα αοηά είπακ 50 % 

ιζηνυηενδ πμζηζθυηδηα ζε ζπέζδ ιε ημ δείβια ηςκ 0,2 ιm. οβηεηνζιέκα, ημκ Ημφθζμ 2010 

εκημπίζηδηακ 9 νζαυηοπμζ ηαζ ημκ Φεανμοάνζμ 2011 ακζπκεφηδηακ 9 ηαζ 8 νζαυηοπμζ ακάθμβα ιε 

ηδ εενιμηναζία ημο δείβιαημξ πνζκ ηδ δζήεδζδ (8 
μ
C ηαζ 15 

μ
C ακηίζημζπα). Όθμζ μζ νζαυηοπμζ 

πμο εκημπίζηδηακ ζηα δείβιαηα ηςκ 0,1 ιm, εκημπίζηδηακ ηαζ ζηα 0,2 ιm οπμδδθχκμκηαξ ηδκ 

ζηακυηδηα μνζζιέκςκ ιζηνμμνβακζζιχκ κα δζαπενκάκε ηζξ ιειανάκεξ ηςκ 0,2 ιm. Οζ 

ζοκηεθεζηέξ μιμζυηδηαξ ηδξ ιζηνμαζαηήξ ημζκυηδηαξ ακάιεζα ζηα δείβιαηα ηςκ 0,2 ιm ηαζ 0,1 

ιm ήηακ παιδθυηενμζ ζε ζπέζδ ιε ημοξ ζοκηεθεζηέξ μιμζυηδηαξ πμο ελήπεδζακ ζοβηνίκμκηαξ 

ηδκ ιζηνμαζαηή πμζηζθυηδηα ζηα 0,2 ιm ηαζ ζηα 0,1 ιm πςνζζηά ελαζηίαξ ηδξ παιδθυηενδξ 

ιζηνμαζαηήξ πμζηζθυηδηαξ. 

Σέθμξ, ηα δείβιαηα 9 ηαζ 10 πανμοζίαζακ αολδιέκδ ιζηνμαζαηή πμζηζθυηδηα ιε 17 ηαζ 16 

νζαυηοπμοξ ακηίζημζπα πμο οπμδεζηκφεζ υηζ πενζζζυηενεξ δζαθμνεηζηέξ ηαλζκμιζηέξ ιμκάδεξ 

ιπμνμφκ κα δζέθεμοκ απυ ιειανάκεξ ιε δζάιεηνμ πυνςκ 0,45 ιm. Οζ ζοκηεθεζηέξ μιμζυηδηαξ 

ηςκ δφμ αοηχκ δεζβιάηςκ ιε ηα οπυθμζπα δείβιαηα ήηακ ανηεηά παιδθυηενμζ ιε ηζιέξ απυ 0,3 

έςξ 0,5. 

 

3.1.6.3. Πξνβιήκαηα ζηελ αλίρλεπζε ηνπ βαθηεξηαθνύ DNA κέζσ nested - PCR 

 

ηδκ πανμφζα ενβαζία δμηζιάζηδηε δ πνήζδ έκεεηδξ PCR (nested-PCR) βζα ηδκ εκίζποζδ ημο 

16S rRNA βμκζδίμο βζα ακάθοζδ ημο ζφιθςκα ιε ηδ ιέεμδμ ηδξ DGGE. Υνδζζιμπμζήεδηε ημ 

γεφβμξ εηηζκδηχκ pA – R1492 ζηδκ πνχηδ ακηίδναζδ ηαζ πνμέηορε ημ πνμσυκ ιεβέεμοξ 1450 

bp υπςξ θαίκεηαζ ζηδκ Δζηυκα 3.46. ηδ ζοκέπεζα ημ πνμσυκ ηδξ πνχηδξ PCR εκζζπφεδηε ιε 

ημοξ εηηζκδηέξ F984GC ηαζ R1378 ηαζ πνυεηορε ημ πνμσυκ ιεβέεμοξ 434 bp ημ μπμίμ είπε 

ιεβαθφηενδ έκηαζδ άνα ηαζ πενζζζυηενα ακηίβναθα ημο 16S rDNA. Οζ ανκδηζημί ιάνηονεξ ζηζξ 

δομ ακηζδνάζεζξ δεκ έδςζακ ηάπμζα γχκδ, πμο οπμδεζηκφεζ υηζ δ ακηίδναζδ ιαξ δεκ 

επζιμθφκεδηε απυ λέκμ DNA. Γζαπζζηχεδηε υιςξ δ φπανλδ πνμσυκημξ PCR ίζδξ πενίπμο 

έκηαζδξ ιε αοηή ηςκ δεζβιάηςκ, υηακ μ ανκδηζηυξ ιάνηοναξ ηδξ πνχηδξ ακηίδναζδξ PCR 

εκζζπφεδηε ςξ κα ήηακ δείβια. Ζ εφνεζδ αοηή απέηθεζζε ηδ πνήζδ ηςκ παναπάκς πνμσυκηςκ 
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PCR ζηδκ ακάθοζδ ημοξ ιέζς ηδξ DGGE ηαεχξ ηυζμ μ ανκδηζηυξ ιάνηοναξ υζμ ηαζ ηα 

δείβιαηα είπακ ίζδξ έκηαζδξ πνμσυκηα. 

 

Δηθόλα 3.46: Ζθεηηνμθυνδζδ πνμσυκηςκ nested - PCR πμο πνμέηορακ ηαηά ηδκ εκίζποζδ ημο 16S rRNA βμκζδίμο 

ιε ημοξ εηηζκδηέξ pΑ - R1492 ηαζ F984GC – R1378. Όπμο: (L) ιμνζαηυξ ιάνηοναξ 1kb, (-) ανκδηζηυξ ιάνηοναξ,  

(F) ανκδηζηυξ ιάνηοναξ 1
δ
 ακηίδναζδξ πμο εκζζπφεδηε λακά ιε ημ γεφβμξ F984GC – R1378, (1-10) πνμσυκηα PCR 

ιε γεφβμξ εηηζκδηχκ pΑ - R1492, (11-17) πνμσυκηα PCR ιε γεφβμξ εηηζκδηχκ F984GC – R1378. 

 

Σα αίηζα ημο πνμαθήιαημξ αοημφ μθείθμκηακ ζηδκ φπανλδ ααηηδνζαημφ DNA ζημ έκγοιμ ηδξ 

πμθοιενάζδξ θυβς ιδ επανημφξ ηαεανζζιμφ ημο ηαηά ηδκ παναβςβή, ημ μπμίμ εκζζπουηακ απυ 

ημοξ universal εηηζκδηέξ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ. Ζ επζθμβή εκυξ εκγφιμο πμθφ ορδθήξ 

ηαεανυηδηαξ πμο εκδείηκοκηαζ βζα εκίζποζδ ααηηδνζαημφ DNA υπςξ δ 2G Fast Taq Polymerase 

(Kapa Biosystems) απαθείθεζ ηα πνμαθήιαηα επζιυθοκζδξ. 

 

3.2. Μηθξνβηαθή Αλάιπζε ζηηο Πξώηεο ύιεο Αληηειηαθνύ πξντόληνο 

 

3.2.1. Αλάιπζε πιεζπζκνύ βαθηεξίσλ 

 

Ζ εηηίιδζδ ημο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο πναβιαημπμζήεδηε υπςξ πενζβνάθεηαζ ζημ οπμηεθάθαζμ 

2.2.2. ε πνυκμ t=0 μ ααηηδνζαηυξ πθδεοζιυξ ακζπκεφηδηε ιυκμ ιέζς ηαθθζένβεζαξ 

ειπθμοηζζιμφ, μπυηε είκαζ αδφκαημξ μ πμζμηζηυξ πνμζδζμνζζιυξ ημο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο. ε 

t= 1 πνυκμξ απυ ηδ ζοθθμβή ημο δείβιαημξ ηαζ αθμφ ημ δείβια είπε παναιείκεζ ζε ζοκεήηεξ 

πενζαάθθμκημξ, ακζπκεφηδηε ααηηδνζαηυξ πθδεοζιυξ ζηζξ 3 πνςζηζηέξ, ζηδ βθοημιακκάκδ ηαζ 

ζημ Kobo. ηδκ Δζηυκα 3.47 θαίκμκηαζ απμζηίεξ πμο ακαπηφπεδηακ ζηδκ ηυηηζκδ πνςζηζηή εκχ 

ζημκ Πίκαηα 3.8 πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα βζα υθεξ ηζξ πνχηεξ φθεξ.  

L - 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 - F 11 12 13 14 15 16 17 - L 
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Δηθόλα 3.47: Απμζηίεξ ααηηδνίςκ πμο ακαπηφπεδηακ 

ηαηά ημκ ιζηνμαζμθμβζηυ έθεβπμ ηδξ ηυηηζκδξ πνςζηζηήξ, 

ζε ενεπηζηυ οπυζηνςια ΝΑ, ζημοξ 37 
o
C. 

 

Πίλαθαο 3.8: Απμηεθέζιαηα ιζηνμαζμθμβζημφ εθέβπμο πνχηςκ οθχκ βζα ηδκ ακίπκεοζδ ααηηδνίςκ. Όπμο ΔΜ: 

ακζπκεφηδηε ιε ηαθθζένβεζα ειπθμοηζζιμφ ηαζ Γ.Α.: δεκ ακζπκεφηδηε. 

α/α Πξώηεο  ύιεο Αλίρλεπζε βαθηεξίσλ 

  t=0 t=1  ρξόλνο 

   cfu/g 

   37 
o
C 22 

o
C 

1 CI 77491, Isopropyl Titanium Triisostearate (Κίηξηλε ρξσζηηθή) ΔΜ 5 8 

2 CI 77492, Isopropyl Titanium Triisostearate (Μαύξε ρξσζηηθή) ΔΜ Γ.Α. 10 

3 
CI 77499, Isopropyl Titanium Triisostearate (Κόθθηλε 

ρξσζηηθή) 
ΔΜ 72 33 

4 Citric Acid Γ.Α. Γ.Α. Γ.Α. 

5 Glyceryl Stearate Γ.Α. Γ.Α. Γ.Α. 

6 Sunflower Seed Oil Sorbitol Esters Γ.Α. Γ.Α. Γ.Α. 

7 Tocopheryl Acetate ΔΜ Γ.Α. Γ.Α. 

8 Xanthan Gum Γ.Α. Γ.Α. Γ.Α. 

9 Glucomannan Γ.Α. 3 62 

10 Glycerin Γ.Α. Γ.Α. Γ.Α. 

11 Glyceryl Oleate Citrate,Caprylic/ Capric Triglyceride Γ.Α. Γ.Α. Γ.Α. 

12 Kobo Γ.Α. Γ.Α. 8 

13 Tinosorb M Γ.Α. Γ.Α. Γ.Α. 
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οκμθζηά απμιμκχεδηακ 100 ζηεθέπδ ηα μπμία μιαδμπμζήεδηακ ζε 59 δζαθμνεηζηά πνυηοπα 

ΒΟΥ. Ζ ηυηηζκδ πνςζηζηή πανμοζίαζε ηδ ιεβαθφηενδ πμζηζθυηδηα ζε επίπεδμ ζηεθέπμοξ ιε 27 

δζαθμνεηζηά πνυηοπα BOX. Ζ ιαφνδ πνςζηζηή επίζδξ πανμοζίαζε ορδθή πμζηζθυηδηα ζε 

επίπεδμ ζηεθέπμοξ. ημκ Πίκαηα 3.9 ειθακίγμκηαζ ηα ζηεθέπδ πμο απμιμκχεδηακ ηαζ ηα 

πνυηοπα ζηα μπμία μιαδμπμζήεδηακ.  

 

Πίλαθαο 3.9: Ανζειυξ ζηεθεπχκ πμο απμιμκχεδηακ απυ ηζξ πνχηεξ φθεξ ηαζ ανζειυξ πνμηφπςκ ζηα μπμία 

δζαπςνίζηδηακ έπεζηα απυ ηδκ BOX-PCR 

α/α Πξώηεο  ύιεο 
Αξηζκόο ζηειερώλ πνπ 

απνκνλώζεθαλ 
Αξηζκόο πξνηύπσλ ΒΟΥ  

1 
CI 77491, Isopropyl Titanium Triisostearate 

(Κίηξηλε ρξσζηηθή) 
16 9 

2 
CI 77492, Isopropyl Titanium Triisostearate 

(Μαύξε ρξσζηηθή) 
24 15 

3 
CI 77499, Isopropyl Titanium Triisostearate 

(Κόθθηλε ρξσζηηθή) 
46 27 

7 Tocopheryl Acetate 1 1 

9 Glucomannan 10 9 

12 Kobo 3 2 

 

Ονζζιέκα απυ ηα πνυηοπα πανμοζζάγμκηαζ ζηδκ Δζηυκα 3.48. Ακηζπνυζςπμζ ηςκ ζηεθεπχκ 

αοηχκ παναηηδνίζηδηακ αζμπδιζηά ηαζ ηα απμηεθέζιαηα πανμοζζάγμκηαζ ζηδκ Δζηυκα 3.49. Σα 

3/4 ηςκ ζηεθεπχκ ήηακ εεηζηά ηαηά Gram ηαζ ανκδηζηά ζηδ δμηζιαζία μλεζδάζδξ ηαζ ημ 91 % 

αοηχκ ειθάκζγε εεηζηή ακηίδναζδ ηαηαθάζδξ. Πάκς απυ ημ 50 % ηςκ ζηεθεπχκ αοηχκ 

ειθάκζζακ ηαοηυπνμκα ηα ελήξ αζμπδιζηά παναηηδνζζηζηά, Gram εεηζηά, μλεζδάζδ ανκδηζηά ηαζ 

ηαηαθάζδ εεηζηά.  

Σέθμξ ακαβκςνίζεδηε ιμνθμθμβζηά (ιαηνμζημπζηά ηαζ ιζηνμζημπζηά) έκα ζηέθεπμξ ημο βέκμοξ 

Streptomyces απυ ηδκ πνχηδ φθδ βθοημιακκάκδ. 
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Δηθόλα 3.48: Πνυηοπα πνμσυκηςκ BOX - PCR απυ ζηεθέπδ πμο απμιμκχεδηακ απυ ηζξ πνχηεξ φθεξ. Όπμο (L) μ 

ιμνζαηυξ ιάνηοναξ 1 kb, (-) ανκδηζηυξ ιάνηοναξ, (1-12) δείβιαηα. 

 

Δηθόλα 3.49: Απμηεθέζιαηα αζμπδιζηχκ δμηζιαζζχκ βζα ηα ζηεθέπδ πμο απμιμκχεδηακ απυ ηζξ πνχηεξ φθεξ 

 

Απνκόλσζε νιηθνύ DNA από ηηο πξώηεο ύιεο 

 

Αημθμοεήεδηε δ ιεεμδμθμβία ηδξ παναβνάθμο 2.2.2. Ζ απμιυκςζδ ημο DNA επεηεφπεδ βζα 6 

απυ ηζξ 13 πνχηεξ φθεξ: πνςζηζηέξ (ηίηνζκδ, ηυηηζκδ, ιαφνδ), βθοηενυθδ, βθοημιακάκδ, ηζηνζηυ 

1 2 3 4 5 6 7 8 L - 9 10 11 12 

23%

77%

Ομεηδάζε + Ομεηδάζε -

72%

28%

Gram + Gram -

91%

9%

Καηαιάζε + Καηαιάζε -
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μλφ. Γζα ηζξ οπυθμζπεξ πνχηεξ φθεξ ηα πνςηυημθθα πμο πνδζζιμπμζήεδηακ δεκ έδςζακ 

απμηέθεζια ζημ εεηζηυ ιάνηονα μπυηε εεςνήεδηε υηζ απέηοπακ. 

Σμ DNA πμο απμιμκχεδηε εθέβπεδηε δθεηηνμθμνδηζηά ηαζ ημ απμηέθεζια ήηακ ανκδηζηυ. 

Δπεζδή δ πνχζδ ιε ανςιζμφπμ αζείδζμ δεκ είκαζ ανηεηά εοαίζεδηδ ηαζ δζαηνίκεζ πμζυηδηεξ 

DNA ζηδκ ηθίιαηα ημο nm ηαζ επεζδή ημ παιδθυ ιζηνμαζαηυ θμνηίμ ηςκ πνχηςκ οθχκ εα 

μδδβήζεζ ζηδκ απμιυκςζδ ιζηνήξ πμζυηδηαξ DNA, πναβιαημπμζήεδηε εκίζποζδ ημο 16S 

rRNA βμκζδίμο. Σα απμηεθέζιαηα πανμοζζάγμκηαζ ζηδκ Δζηυκα 3.50. Οζ πνχηεξ φθεξ ήηακ 

ανκδηζηέξ βζα ααηηδνζαηυ DNA, πςνίξ υιςξ αοηυ κα οπμδδθχκεζ ηδκ απμοζία ημο αθθά 

πενζζζυηενμ ηδκ παιδθή εοαζζεδζία ηδξ ιεευδμο πμο πνδζζιμπμζήεδηε. Οζ εεηζημί ιάνηονεξ, 

πμο ήηακ πνχηεξ φθεξ επζιμθοζιέκεξ ιε βκςζηυ ειαυθζμ ιζηνμμνβακζζιμφ, έδςζακ εεηζηυ 

απμηέθεζια, επζαεααζχκμκηαξ ηδκ εβηονυηδηα ηδξ ιεευδμο πμο πνδζζιμπμζήεδηε. 

 

 

 

Δηθόλα 3.50: Ζθεηηνμθυνδζδ πνμσυκηςκ PCR πμο πνμέηορακ ηαηά ηδκ εκίζποζδ ημο 16S rRNA βμκζδίμο  ηςκ 

πνχηςκ οθςκ Όπμο: (L) ιμνζαηυξ ιάνηοναξ 1kb, (-) ανκδηζηυξ ιάνηοναξ,  (+) εεηζημί ιάνηονεξ, (1-10) δείβιαηα. 

 

3.2.2. Αλάιπζε πιεζπζκνύ λεκαηνεηδώλ κπθήησλ 

 

ηζξ πνχηεξ φθεξ ακζπκεφηδηακ ηαζ απμιμκχεδηακ 7 ζηεθέπδ ιοηήηςκ απυ ημ βεκζηυ 

οπυζηνςια CzA ζε εενιμηναζίεξ 30 
o
C ηαζ 22 

o
C. οβηεηνζιέκα 3 ζηεθέπδ απμιμκχεδηακ απυ 

ηδκ ηίηνζκδ πνςζηζηή (F1, F2, F7), 2 ζηεθέπδ απυ ηδκ ηυηηζκδ πνςζηζηή (F5, F6), 1 ζηέθεπμξ 

απυ ηδκ ιαφνδ πνςζηζηή (F4) ηαζ 1 ζηέθεπμξ απυ ημ glyceryl stearate (F4). Οζ κδιαημεζδείξ 

ιφηδηεξ πμο απμιμκχεδηακ θαίκμκηαζ ζηδκ Δζηυκα 3.51.  

 

L - 1 2 3 4 5 6 7 8 9 + + 
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Δηθόλα 3.51: Νδιαημεζδείξ ιφηδηεξ πμο απμιμκχεδηακ απυ ηζξ πνχηεξ φθεξ ηαζ ακαπηφπεδηακ ζε ενεπηζηυ 

οπυζηνςια CzA, ζε εενιμηναζία επχαζδξ 25 
o
C, βζα 7 διένεξ 

 

ηα ζηεθέπδ αοηά, έβζκε ιμνζαηή ακάθοζδ ηαζ ζοβηεηνζιέκα πναβιαημπμζήεδηε απμιυκςζδ 

βεκεηζημφ οθζημφ ιε 3 δζαθμνεηζηά πνςηυημθθα (§2.7.4 ηαζ 2.7.5), ITS-PCR ηαζ ηαηυπζκ ηα 

δζαθμνεηζηά πνυηοπα πμο πνμέηορακ ηαοημπμζήεδηακ ιμνζαηά. Σα 3 πνςηυημθθα απμιυκςζδξ 

βεκεηζημφ οθζημφ απυ ιφηδηεξ ήηακ επζηοπή, αθθά ιεβαθφηενδ απυδμζδ είπε ημ πνςηυημθθμ ιε 

ημ CTAB. ηδκ Δζηυκα 3.52 πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ ITS-PCR.  

 

 

 

Δηθόλα 3.52: Ζθεηηνμθυνδζδ πνμσυκηςκ ITS-PCR. Όπμο: (L) ιμνζαηυξ ιάνηοναξ 100 bp, (+) εεηζηυξ ιάνηοναξ 

(Saccharomyces cerevisiae), (-) ανκδηζηυξ ιάνηοναξ, (1-6) ITS1, (7) ITS2 

L + - 1 2 3 4 5 6 7 

F1 F2 F3 F4 

F7 F6 F5 
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Απυ ηδκ ITS-PCR δζαηνίεδηακ 2 πνυηοπα, ηα ITS1 ηαζ ITS2. ημ ITS1 πενζθαιαάκμκηαζ μζ 

ιφηδηεξ F1 - F6, ζηα μπμία δ γχκδ πμο πνμέηορε είπε ιέβεεμξ 550 bp ηαζ ζημ ITS2 

πενζθαιαάκεηαζ μ ιφηδηαξ F7, ημο μπμίμο δ πνμηφραζα γχκδ είπε ιέβεεμξ 580 bp. Σα δφμ 

δζαθμνεηζηά πνυηοπα πμο πνμέηορακ απυ ηδκ ITS-PCR οπμδδθχκμοκ δζαθμνεηζηυ βέκμξ ηαζ υπζ 

είδμξ. Γζα ημ θυβμ αοηυ έβζκε αθθδθμφπζζδ ημο ηιήιαημξ αοημφ βζα ηα δφμ δζαθμνεηζηά 

πνυηοπα. Σα απμηεθέζιαηα ηδξ εοεοβνάιιζζδξ ηςκ αθθδθμοπζχκ πανμοζζάγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 

3.10. Ζ αθθδθμφπζζδ έβζκε ιε ημκ reverse εηηζκδηή ITS4.  

 

Πίλαθαο 3.10: Απμηεθέζιαηα ηδξ εοεοβνάιιζζδξ ηςκ αθθδθμοπζχκ ηςκ κδιαημεζδχκ ιοηήηςκ 

Κσδηθόο 

ζηειέρνπο 

Μηθξννξγαληζκόο κε ηε κεγαιύηεξε 

θπινγελεηηθή ζπγγέλεηα 

(αξηζκόο θαηάζεζεο ζηελ ηξάπεδα GenBank) 

Max score 
Μέγηζηε 

νκνηόηεηα % 

Αξηζκόο 

λνπθιενηηδηώλ 

F6 Penicillium chrysogenum (JF834167.1) 891 99,8 485 

F7 Neosartorya hiratsukae (EU715611.1) 1003 98,6 569 

 

 

3.3. Μηθξνβηαθή Αλάιπζε ζην Σειηθό Πξντόλ 

 

3.3.1. Πξνζδηνξηζκόο ηνπ κηθξνβηαθνύ θνξηίνπ ζην αληηειηαθό 

 

Καηά ηδ ιζηνμαζμθμβζηή ακάθοζδ ημο ηεθζημφ πνμσυκημξ ζφιθςκα ιε ηα πνςηυημθθα πμο 

μνίγμκηαζ (§2.2.3.1), ακζπκεφηδηε δ φπανλδ 1 cfu/g ηεθζημφ πνμσυκημξ. Σμ ζηέθεπμξ 

απμιμκχεδηε ζε βεκζημφ ηφπμο ενεπηζηυ οπυζηνςια, ζημοξ 37 
μ
C. Απυ ηαεανή ηαθθζένβεζα 

ημο ζηεθέπμοξ, έβζκε απμιυκςζδ βεκςιζημφ οθζημφ, εκίζποζδ ημο 16S rRNA βμκζδίμο ηαζ 

ιμνζαηή ηαοημπμίδζδ. Πναβιαημπμζήεδηε εοεοβνάιιζζδ ηδξ αθθδθμοπίαξ ημο ζηεθέπμοξ, ιε 

αθθδθμοπίεξ ακαθμνάξ ηαζ ανέεδηε κα οπάνπεζ 99,9 % μιμζυηδηα ιε ημ είδμξ Bacillus safensis. 

Ακαθοηζηά ηα απμηεθέζιαηα πανμοζζάγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 3.11. 

 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/334854872?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=2&RID=YYKRKWC5012
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/203285064?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=YYKWPAZ501S
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Πίλαθαο 3.11: Απμηεθέζιαηα ηδξ εοεοβνάιιζζδξ ηδξ αθθδθμοπίαξ ημο ζηεθέπμοξ πμο απμιμκχεδηε απυ ημ ηεθζηυ 

πνμσυκ. 

Κσδηθόο 

ζηειέρνπο 

Μηθξννξγαληζκόο κε ηε κεγαιύηεξε 

θπινγελεηηθή ζπγγέλεηα 

(αξηζκόο θαηάζεζεο ζηελ ηξάπεδα GenBank) 

Max score 
Μέγηζηε 

νκνηόηεηα % 

Αξηζκόο 

λνπθιενηηδηώλ 

ΑΝ1 Bacillus safensis (NR_041794.1) 1831 99,9 1000 

 

3.3.2. Πξνζδηνξηζκόο ηνπ κηθξνβηαθνύ θνξηίνπ ζε αληηειηαθά έπεηηα από θαζνξηζκέλε 

ρξήζε 

 

Ζ ιζηνμαζμθμβζηή ακάθοζδ ημο ηεθζημφ πνμσυκημξ έπεζηα απυ ηαεμνζζιέκδ πνήζδ (§2.2.3.2), 

έδεζλε ηδκ αδοκαιία επζιυθοκζδξ ημο ακηζδθζαημφ απυ ημκ πνήζηδ ηαζ ηα απμηεθέζιαηα 

πανμοζζάγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 3.12. οβηεηνζιέκα ζε ηακέκα απυ ηα 5 δείβιαηα δεκ 

ακζπκεφηδηακ παεμβυκμζ ιζηνμμνβακζζιμί ηαζ ζοβηεηνζιέκα, Staphylococcus sp., 

Staphylococcus aureus, Enterococcus sp., Pseudomonas aeruginosa, Candida albicans, 

Salmonella sp., E.coli ηαζ ημθζιυνθα ιε ηαιία απυ ηζξ ιεεμδμθμβίεξ πμο αημθμοεδεήηακ. 

Δπζπθέμκ ζηα πθήνδ ενεπηζηά οπμζηνχιαηα βεκζημφ ηφπμο πενζθαιαακμιέκμο ηαζ ημ Letheen 

Agar πμο απεκενβμπμζεί ηα ηαηάθμζπα ηςκ ζοκηδνδηζηχκ, δεκ ακζπκεφηδηακ ιζηνμμνβακζζιμί. Ζ 

ιδ ακίπκεοζδ ημοξ δεκ οπμδδθχκεζ ηδκ πθήνδ απμοζία ημοξ αθθά ηδκ ακεπάνηεζα ηςκ 

ηθαζζζηχκ ιζηνμαζμθμβζηχκ ηεπκζηχκ. 

 

Πίλαθαο 3.12: Απμηεθέζιαηα ιζηνμαζμθμβζημφ εθέβπμο ημο ηεθζημφ πνμσυκημξ έπεζηα απυ ηαεμνζζιέκδ πνήζδ. 

Γείγκαηα Υξήζε 
cfu/ml πνπ 

αληρλεύηεθαλ 

Παζνγόλα πνπ 

αληρλεύηεθαλ 

Γ1 Αναζή πνήζδ 3- 4 θμνέξ /ιήκα Μδ ακζπκεφζζια Μδ ακζπκεφζζια 

Γ2 Αναζή πνήζδ 7 - 8 θμνέξ /ιήκα Μδ ακζπκεφζζια Μδ ακζπκεφζζια 

Γ3 
οπκή πνήζδ 

Όπζ πθφζζιμ πενζχκ πνζκ ηδ πνήζδ 
ηαεδιενζκά Μδ ακζπκεφζζια Μδ ακζπκεφζζια 

Γ4 οπκή πνήζδ ηαεδιενζκά Μδ ακζπκεφζζια Μδ ακζπκεφζζια 

Γ5 
οπκή πνήζδ 

Όπζ πθφζζιμ πενζχκ πνζκ ηδ πνήζδ 
ηαεδιενζκά Μδ ακζπκεφζζια Μδ ακζπκεφζζια 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/343201101?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=YUUCYC2F012
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3.3.3. Έιεγρνο ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο ησλ ζπληεξεηηθώλ ηνπ αληηειηαθνύ έπεηηα από 

ζηνρεπκέλε επηκόιπλζε κε γλσζηό εκβόιην (ζφιθςκα ιε ηδκ §2.2.3.3) 

 

3.3.3.1. Δπηκόιπλζε αληηειηαθνύ κε 10
2
 cfu/ml θαη 10

4
cfu/ml εκβνιίνπ 

 

Ζ ιεθέηδ ημο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο φζηενα απυ επζιυθοκζδ ημο ακηζδθζαημφ ιε ειαυθζμ πμο 

πενζείπε απυ 10
2
 cfu/ml ηαζ 10

4 
cfu/ml ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ Bacillus subtilis, Escherichia coli 

ηαζ Pseudomonas aeruginosa, έδςζε ηα παναηάης απμηεθέζιαηα υπςξ θαίκμκηαζ ζηζξ Δζηυκεξ 

3.53 ηαζ 3.54. 

 

 

Δηθόλα 3.53: Βζςζζιυηδηα ιζηνμμνβακζζιχκ ζε 100 % ακηζδθζαηυ ιε ειαυθζμ 10
2 
cfu/ml  

 

Καηά ηδκ επζιυθοκζδ ιε 10
2
 cfu/ml, δεκ ακζπκεφηδηακ ιεηά απυ 1 διένα E. coli ζημ οπυζηνςια 

TBX ηαζ P. aeruginosa ζημ οπυζηνςια Cetrimide εκχ ημ B. subtilis δεκ ακζπκεφηδηε ιεηά ηζξ 7 

διένεξ. Καηά ηδ ιμνζαηή ακάθοζδ ηςκ δεζβιάηςκ, δεκ ακζπκεφηδηε ιέζς PCR ααηηδνζαηυ 

DNA (16S rDNA). 
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Δηθόλα 3.54: Βζςζζιυηδηα ιζηνμμνβακζζιχκ ζε 100 % ακηζδθζαηυ ιε ειαυθζμ 10
4
cfu/ml 

 

Καηά ηδκ επζιυθοκζδ ιε 10
4
 cfu/ml, δεκ ακζπκεφηδηακ ιεηά απυ 1 διένα E. coli ζημ οπυζηνςια 

TBX ηαζ P. aeruginosa ζημ οπυζηνςια Cetrimide εκχ ημ B. subtilis ζδιείςζε πηχζδ ημο 

πθδεοζιμφ ημο ζημ δζάζηδια t=0 έςξ t=4 διένεξ, ηαζ έπεζηα ζηαεενμπμίδζδ ημο ζηζξ 10 - 15 

cfu/ml. Με ηδ ιμνζαηή ακάθοζδ ηςκ δεζβιάηςκ, δεκ ακζπκεφηδηε ιέζς PCR ααηηδνζαηυ DNA 

(16S rDNA). 

 

3.3.3.2. Δπίδξαζε ηνπ αληηειηαθνύ ζηελ αλάπηπμε ησλ B. subtilis, E. coli, P. aeruginosa.  

 

Απυ ηα απμηεθέζιαηα πμο πνμακαθένεδηακ, δζαπζζηχεδηε υηζ μζ ιζηνμμνβακζζιμί ιε ημοξ 

μπμίμοξ επζιμθφκεδηε ημ ακηζδθζαηυ πανμοζζάγμοκ δοζημθία κα ακαπηοπεμφκ ηαζ κα 

επζαζχζμοκ ζημ πενζαάθθμκ ημο ακηζδθζαημφ. Γζα ημ θυβμ αοηυ, ζπεδζάζηδηε έκα πείναια ζημ 

μπμίμ εθέβπεδηε δ αζςζζιυηδηα ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ζε ηθεζζηέξ οβνέξ ηαθθζένβεζεξ ιε 

πνμζεήηδ 5, 10 ηαζ 20 % (w/v) ακηζδθζαημφ. 
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ηζξ ηαθθζένβεζεξ ιε πνμζεήηδ 20 % w/v ακηζδθζαημφ παναηδνήεδηε υηζ ιυκμ ημ B. subtilis 

επζαζχκεζ, εκχ ηα E. coli θαη P. aeruginosa δεκ ακζπκεφμκηαζ έπεζηα απυ 38 χνεξ. Ο πθδεοζιυξ 

ημο B. subtilis ζδιεζχκεζ ιία αφλδζδ ηδξ ηάλεςξ ηδξ ιίαξ θμβανζειζηήξ ιμκάδαξ ζε πνυκμ 38 

ςνχκ, αθθά ζηδ ζοκέπεζα ιεζχκεηαζ ηαζ ζηαεενμπμζείηαζ ηδκ 6
δ
 ιένα ζηα 10

5 
cfu/ml 

ηαθθζένβεζαξ έπμκηαξ οπμζηεί ζοκμθζηή απχθεζα ηδξ ηάλεςξ ημο 99 % ήημζ δομ θμβανζειζηέξ 

ιμκάδεξ. ηδκ Δζηυκα 3.55 πανζζηάκμκηαζ βναθζηά ηα απμηεθέζιαηα ηςκ ηθεζζηχκ 

ηαθθζενβεζχκ ιε ηδκ επίδναζδ 20 % w/v ακηζδθζαημφ. 

 

 

Δηθόλα 3.55: Δπίδναζδ ακηζδθζαημφ ζε πμζμζηυ 20% ζε ηθεζζηή ηαθθζένβεζα ηςκ B. subtilis, E. coli, P. aeruginosa 

 

ηζξ ηαθθζένβεζεξ ιε πνμζεήηδ 10 % w/v ακηζδθζαημφ παναηδνήεδηε υηζ ημ E. coli πανμοζίαζε 

πηχζδ ημο πθδεοζιμφ ημο πμο λεηζκάεζ απυ πνυκμ t = 38 χνεξ ηαζ ηαηαθήβεζ ζηδ ιδ ακίπκεοζδ 

ημο πθδεοζιμφ ζε πνυκμ t = 120 χνεξ. Ακηζεέηςξ, ηα B. subtilis ηαζ P. aeruginosa, ζδιεζχκμοκ 

αφλδζδ ημο πθδεοζιμφ ζε πνυκμ t = 38 χνεξ, δ μπμία ζημ πνχημ είκαζ ιζηνυηενδ ηαζ θηάκεζ 

ιέπνζ ηζξ 3 θμβανζειζηέξ ιμκάδεξ εκχ ζημ δεφηενμ δ αφλδζδ είκαζ πάκς απυ 4 θμβανζειζηέξ 

ιμκάδεξ. Ζ αφλδζδ ημο πθδεοζιμφ ζηαιαηάεζ ζηζξ 72 χνεξ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα οπάνπεζ έκα πθαηυ 

ζημ μπμίμ μ πθδεοζιυξ παναιέκεζ ζηαεενυξ. ε πνυκμ t = 120 χνεξ παναηδνείηαζ ιείςζδ ημο 
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πθδεοζιμφ. ηδκ Δζηυκα 3.56 πανζζηάκμκηαζ βναθζηά ηα απμηεθέζιαηα ηςκ ηθεζζηχκ 

ηαθθζενβεζχκ ιε ηδκ επίδναζδ 10 % w/v ακηζδθζαημφ. 

 

 

Δηθόλα 3.56: Δπίδναζδ ακηζδθζαημφ ζε πμζμζηυ 10% ζε ηθεζζηή ηαθθζένβεζα ηςκ B. subtilis, E. coli, P. aeruginosa 

 

ηζξ ηαθθζένβεζεξ ιε πνμζεήηδ 5 % w/v ακηζδθζαημφ παναηδνήεδηε υηζ ημ E. coli πανμοζίαζε 

αφλδζδ ημο πθδεοζιμφ ηαηά 2 θμβανζειζηέξ ιμκάδεξ, ζηδ ζοκέπεζα ιία ιείςζδ ημο πθδεοζιμφ 

ηαζ ζημ ηέθμξ ζε ιία ζηαεενμπμίδζδ ημο πθδεοζιμφ ζηα ανπζηά επίπεδα. Ο πθδεοζιυξ ημο     P. 

aeruginosa ζδιείςζε εκηυξ 72 ςνχκ αφλδζδ ηαηά 7 θμβανζειζηέξ ιμκάδεξ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα 

πανμοζίαζε απυημιδ ιείςζδ ημο πθδεοζιμφ θηάκμκηαξ ζηα ανπζηά επίπεδα. Σέθμξ μ 

πθδεοζιυξ ημο B. subtilis, πανμοζίαζε ιία ζηαεενή αφλδζδ 3 θμβανζειζηχκ ιμκάδςκ ζε 

δζάζηδια 72 ςνχκ, αημθμοεχκηαξ ιία πενίμδμ ζηαεενμπμίδζδξ ηαζ ιζηνήξ πηχζδξ. ηδκ 

Δζηυκα 3.57 πανζζηάκμκηαζ βναθζηά ηα απμηεθέζιαηα ηςκ ηθεζζηχκ ηαθθζενβεζχκ ιε ηδκ 

επίδναζδ 5 % w/v ακηζδθζαημφ. 

Γζαπζζηχεδηε θμζπυκ υηζ ημ B. subtilis ήηακ μ ιμκαδζηυξ ιζηνμμνβακζζιυξ μ μπμίμξ ιπυνεζε κα 

επζαζχζεζ πανμοζία ακηζδθζαημφ απυ πμζμζηυ 5 % έςξ 100 %. Ζ ορδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ 

ακηζδθζαημφ πανειπυδζζε ηδκ αφλδζδ ημο πθδεοζιμφ εκχ ζε παιδθυηενεξ δ ακάπηολή ημο ήηακ 
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πζμ ανβή ζε ζπέζδ ιε ημοξ άθθμοξ δφμ ιζηνμμνβακζζιμφξ. Ο πθδεοζιυξ υιςξ αηυια ηαζ ζε 

πμζμζηυ ακηζδθζαημφ 100 % πανέιεκε ακζπκεφζζιμξ. Σμ E. coli, δζαπζζηχεδηε υηζ ήηακ ημ πζμ 

εοαίζεδημ ζηα ζοζηαηζηά ημο ακηζδθζαημφ ηαεχξ πμζμζηυ ακηζδθζαημφ 10%, ημ ηαηαζηνέθεζ 

έπεζηα απυ 6 διένεξ. Σμ P. aeruginosa, πανμοζία 5 ηαζ 10 % ακηζδθζαημφ αολάκεηαζ εκχ 

πμζμζηυ 20 % είκαζ ημλζηυ βζα αοηυ ηαζ δεκ ακζπκεφεηαζ πθδεοζιυξ ημοξ ζε δζάζηδια 1 διέναξ. 

 

 

Δηθόλα 3.57: Δπίδναζδ ακηζδθζαημφ ζε πμζμζηυ 5% ζε ηθεζζηή ηαθθζένβεζα ηςκ B. subtilis, E. coli, P. aeruginosa 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ   4ν
  

ΤΕΖΣΖΖ 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1. Μηθξνβηαθή πνηθηιόηεηα ζην Νεξό 

  

Μέπνζ ζήιενα θίβεξ ιεθέηεξ έπμοκ επζηεκηνςεεί ζηδκ ένεοκα ηδξ ιζηνμαζαηήξ πμζηζθυηδηαξ ζε 

αζμιδπακζηέξ ιμκάδεξ παναβςβήξ κενμφ ορδθήξ ηαεανυηδηαξ πμο πνμμνίγεηαζ βζα 

θανιαηεοηζηή πνήζδ, βζα πνήζδ ζηδ αζμιδπακία ηςκ διζαβςβχκ, βζα πνήζδ ζηδ αζμιδπακία 

ηνμθίιςκ ή ζε ενβμζηάζζα εκένβεζαξ (Bohus, ηαζ ζοκ. 2010). Δζδζηυηενα, ζηζξ 

θανιαημαζμιδπακίεξ, δ ακαβηαζυηδηα βζα κενυ ορδθήξ ηαεανυηδηαξ είκαζ επζηαηηζηή ηαεχξ δ 

μπμζαδήπμηε ιυθοκζδ ζημ κενυ είηε θυβς φπανλδξ ιζηνμμνβακζζιχκ είηε θυβς ιεηααμθζηχκ 

πνμσυκηςκ ημοξ, ιπμνεί κα ιεηαθενεεί ζηα ηεθζηά πνμσυκηα επζδνχκηαξ ανκδηζηά ζηδκ οβεία 

ημο ηαηακαθςηή αθθά ηαζ ζημ ίδζμ ημ πνμσυκ (Kawai, ηαζ ζοκ. 2004). 

Σα ηεθεοηαία 50 πνυκζα μ ιζηνμαζμθμβζηυξ έθεβπμξ ζηζξ θανιαημαζμιδπακίεξ ααζίγεηαζ ηονίςξ 

ζηζξ ιεευδμοξ ηαθθζένβεζαξ, ηαζ παν‘ υθμ πμο δ ηαηαιέηνδζδ ηαζ δ ηαοημπμίδζδ ηςκ 

ιζηνμμνβακζζιχκ πανέπμοκ ζδιακηζηέξ πθδνμθμνίεξ, μ ζπδιαηζζιυξ απμζηζχκ ελανηάηαζ απυ 
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ημοξ θοζζημπδιζημφξ πανάβμκηεξ πμο επδνεάγμοκ ηδκ ακάπηολδ υπςξ ημ ενεπηζηυ οπυζηνςια, 

δ εενιμηναζία επχαζδξ η.θ.π.. Δπζπθέμκ, μζ ζοιααηζηέξ ιέεμδμζ αδοκαημφκ κα ακζπκεφζμοκ ηα 

ααηηήνζα VBNC, ηα μπμία πμθθέξ θμνέξ αθμνμφκ παεμβυκμοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ (Kawai, ηαζ 

ζοκ. 2002). Έκα αηυιδ πνυαθδια ζηδκ απμηφπςζδ ηδξ ιζηνμαζαηήξ ημζκυηδηαξ ζε κενυ ορδθήξ 

ηαεανυηδηαξ είκαζ δ φπανλδ δζδεδηχκ ααηηδνίςκ (οπενιζηνμααηηήνζα, οπενιζηνμηφηηανα, 

ααηηήνζα ζε ηαηάζηαζδ έκδεζαξ ενεπηζηχκ - §1.6.4.) ηα μπμία δζαπενκάκε ηζξ ιειανάκεξ ηςκ 0,2 

ιm ηαηά ημ ζηάδζμ ηδξ οπενδζήεδζδξ ή ηαηά ημ ζηάδζμ ηδξ ακηίζηνμθδξ υζιςζδξ. Δζδζηυηενα 

ηαηά ηδκ ακηίζηνμθδ υζιςζδ είκαζ εεςνδηζηά αδφκαημ κα δζέθεεζ ηάηζ δζαιέζμο ηδξ ιειανάκδξ 

αοηήξ (Bereschenko, ηαζ ζοκ. 2008). Σμ πενζαάθθμκ ημο κενμφ ορδθήξ ηαεανυηδηαξ απμηεθεί 

έκα οπεν-μθζβυηνμθμ οδαηζηυ μζημζφζηδια πμο είκαζ αηναίμ βζα ηδκ επζαίςζδ ηςκ μνβακζζιχκ 

ηαζ μ ηνυπμξ πνμζανιμβήξ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ζε έκα ηέημζμ εκδζαίηδια είκαζ μ ζπδιαηζζιυξ 

αζμτιεκίςκ πθμφζζςκ ζε ενεπηζηά ιεβαθφηενδξ ζοβηέκηνςζδξ ηαζ ζηα μπμία ζπδιαηίγμκηαζ 

ζοκεήηεξ εηενμηνμθζημφ πενζαάθθμκημξ (Bereschenko, ηαζ ζοκ. 2008, Bohus, ηαζ ζοκ. 2010). 

ηδκ πανμφζα ενβαζία, ιεθεηήεδηε κενυ (purified water) θανιαημαζμιδπακίαξ α) ζφιθςκα ιε 

ηα πνςηυημθθα πμο πενζβνάθμκηαζ ζηζξ ιμκμβναθίεξ ηδξ Δονςπασηήξ Φανιαημπμζίαξ, βζα ηδ 

δζενεφκδζδ πανμοζίαξ παεμβυκςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ηαζ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ημο μθζημφ 

εηενυηνμθμο πθδεοζιμφ ηαζ α) ζφιθςκα ιε ηδ αζαθζμβναθία, βζα ηδκ εηηίιδζδ ηδξ ιζηνμαζαηήξ 

πμζηζθυηδηαξ  ιε έιθαζδ ζηδκ φπανλδ μθζβυηνμθςκ, ροπνυθζθςκ ηαζ δζδεδηχκ ααηηδνίςκ.  

Δπεζδή ζημπυξ ηδξ ενβαζίαξ αοηήξ ήηακ δ δζενεφκδζδ ηδξ ιζηνμαζαηήξ πμζηζθυηδηαξ, μζ 

ηέζζενζξ δεζβιαημθδρίεξ πμο πναβιαημπμζήεδηακ εεςνμφκηαζ ςξ ακελάνηδηα βεβμκυηα πμο 

υιςξ ιμζνάγμκηαζ παναπθήζζα ιεεμδμθμβζηή πνμζέββζζδ ηαζ ζημπυ έπμοκ ηδ ιέβζζηδ 

δζενεφκδζδ ημο ιζηνμαζαημφ πθδεοζιμφ ημο εκδζαζηήιαημξ. Σα απμηεθέζιαηα ακαθφεδηακ ιε 

αάζδ ημ ζηεπηζηυ ηδξ ιζηνμαζαηήξ πμζηζθυηδηαξ, πςξ ιπμνεί αοηή κα οπμεηηζιδεεί απυ ηα 

πνςηυημθθα πμο εθανιυγμκηαζ ζηζξ αζμιδπακίεξ ηαζ πςξ μζ ιζηνμμνβακζζιμί πμο εκημπίγμκηαζ, 

έπμοκ ηαηαθένεζ κα λεπενάζμοκ εεςνδηζηά «αδζαπέναζημοξ» θναβιμφξ (ακηίζηνμθδ υζιςζδ, 

οπενδζήεδζδ).  

Όπςξ έπεζ ήδδ ακαθενεεί, εεςνδηζηά, ζημ δείβια δε εα έπνεπε κα εκημπίγμκηαζ ιζηνμμνβακζζιμί 

ηαεχξ ημ κενυ έπεζ επελενβαζηεί ιέζς ιειανακχκ ακηίζηνμθδξ υζιςζδξ μζ μπμίεξ ζηαιαηάκε 

απυ άθαηα ηαζ ιαηνμιυνζα έςξ ηαζ ιζηνμμνβακζζιμφξ. Ζ αζμζοζζχνεοζδ πάκς ζηδ ιειανάκδ 

ακηίζηνμθδξ υζιςζδξ ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ ηάπμζα αζοκέπεζα ή ηάπμζα ημπζηή ηαηάννεοζδ 

ηδξ ιειανάκδξ ηαζ κα μδδβήζεζ ζε ιζηνή είζμδμ ιζηνμμνβακζζιχκ ζημ δζήεδια υιςξ δ 
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δζαηήνδζδ ημο κενμφ ζε δελαιεκέξ ιε παιδθή εενιμηναζία ιεζχκεζ ηζξ ιεηααμθζηέξ δζενβαζίεξ 

υζςκ ιζηνμμνβακζζιχκ οπάνπμοκ ζημ ζηάδζμ αοηυ άνα ειπμδίγεζ ημκ πμθθαπθαζζαζιυ ημοξ. 

Παν‘ υθα αοηά ιπμνεί κα εοκμήζεζ ηδκ ακάπηολδ ροπνυθζθςκ ιζηνμμνβακζζιχκ. Αηυιδ, δ 

ηεθεοηαία ιειανάκδ πμο οπάνπεζ ζηδ δζάηαλδ ιε δζάιεηνμ πυνςκ 0,2 ιm εα έπνεπε κα δχζεζ 

έκα ζηείνμ δζήεδια, ηαεχξ ημ ιέβεεμξ ηςκ ααηηδνίςκ είκαζ ιεβαθφηενμ απυ 0,2 ιm, ιε 

ελαίνεζδ ηα βέκδ Mycoplasma ηαζ Rickettsia. Απυ ηα απμηεθέζιαηα υιςξ ηςκ δφμ πνχηςκ 

δεζβιαημθδρζχκ παναηδνήεδηε υηζ εκημπίζηδηακ ηάπμζα ααηηήνζα. Πνμέηορακ θμζπυκ 

ενςηήιαηα ιεηά ηα πνχηα απμηεθέζιαηα ζπεηζηά ιε ημ πχξ μζ ιζηνμμνβακζζιμί ηαηάθενακ ηαζ 

δζαπέναζακ ανπζηά ηδ ιειανάκδ ηδξ ακηίζηνμθδξ υζιςζδξ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ηδ ιειανάκδ ιε 

δζάιεηνμ πυνςκ 0,2 ιm δ μπμία ανζζηυηακ ζημ ζδιείμ ελυδμο ημο κενμφ πνζκ αηνζαχξ ημ 

ζδιείμ δεζβιαημθδρίαξ. Δλαζηίαξ αοημφ ημο πνμαθδιαηζζιμφ ηαζ πνμξ δζενεφκδζή ημο, 

ζπεδζάζηδηακ πεζνάιαηα ηα μπμία εθανιυζηδηακ ζηζξ δεζβιαημθδρίεξ Ημοθίμο 2010 ηαζ 

Φεανμοανίμο 2011 ηαζ ζηα μπμία ιεθεηήεδηε α) δ φπανλδ ααηηδνίςκ πμο δζαπενκμφκ ηζξ 

ιειανάκεξ ιε δζάιεηνμ πυνςκ 0,2 ιm ηαζ ηα μπμία ζοβηναημφκηαζ ζε ιειανάκεξ ιε δζάιεηνμ 

πυνςκ 0,1 ιm, α) δ φπανλδ ροπνυθζθςκ ιζηνμμνβακζζιχκ, β) δ φπανλδ μθζβυηνμθςκ 

ιζηνμμνβακζζιχκ, δ) δ επίδναζδ ημο εείμεεζζημφ καηνίμο ζηδκ ακάηηδζδ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ 

ηαζ ε) δ επίδναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο δείβιαημξ πνζκ ηδκ ηαηενβαζία ημο ζηδκ ακάηηδζδ ηςκ 

ιζηνμμνβακζζιχκ. 

 

4.1.1. Πνζνηηθή αλάιπζε ηνπ κηθξνβηαθνύ θνξηίνπ ζην λεξό. 

 

Με αάζδ ηα πνςηυημθθα ηδξ Δονςπασηήξ Δπζηνμπήξ Φανιαημπμζίαξ ηαζ ηα αζαθζμβναθζηά 

δεδμιέκα, επζθέπεδηακ ενεπηζηά οπμζηνχιαηα πμο οπμζηδνίγμοκ ηδκ ακάπηολδ ηυζμ ημο 

εηενυηνμθμο πθδεοζιμφ υζμ ηαζ ημο μθζβυηνμθμο πθδεοζιμφ. Δζδζηυηενα, πνδζζιμπμζήεδηακ 

πθμφζζα ενεπηζηά οπμζηνχιαηα υπςξ ημ TSA, ημ μπμίμ πνδζζιμπμζείηαζ ζημ ιζηνμαζμθμβζηυ 

έθεβπμ θανιάηςκ, ηαθθοκηζηχκ ηαζ πνχηςκ οθχκ, ηαζ ημ ΝΑ ημ μπμίμ απμηεθεί έκα βεκζημφ 

ηφπμο οπυζηνςια βζα ηδκ ηαηαιέηνδζδ ηαζ ηδκ απμιυκςζδ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ηαζ 

πνδζζιμπμζείηαζ εονέςξ. Ζ δζαθμνά ηςκ δφμ αοηχκ ενεπηζηχκ οπμζηνςιάηςκ έβηεζηαζ α) ζηδ 

πνήζδ ημοξ ηαεχξ ημ TSA πνδζζιμπμζείηαζ ζε πζμ απαζηδηζημφξ ιζηνμμνβακζζιμφξ (ζε ενεπηζηά 

ζοζηαηζηά) ηαζ α) ζηδ πμζυηδηα πδβήξ αγχημο ηαζ άκεναηα, ηαεχξ ημ ΝΑ έπεζ 8 g/1 l C-N εκχ 

ημ TSA έπεζ 20 g/1 l C-N (Zimbro, ηαζ ζοκ. 2009). Δπζπθέμκ, ιε ζημπυ ηδκ απμιυκςζδ ηαζ ηδκ 
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ηαηαιέηνδζδ μθζβυηνμθςκ ιζηνμμνβακζζιχκ, πνδζζιμπμζήεδηακ θηςπά ενεπηζηά οπμζηνχιαηα 

υπςξ α) ημ R2A ημ μπμίμ εκδείηκοηαζ βζα πνήζδ ηαηά ημκ έθεβπμ πυζζιμο κενμφ ηαεχξ πενζέπεζ 

πονμζηαθοθζηυ κάηνζμ ηαζ άιοθμ πμο εοκμμφκ ηδκ ακάηηδζδ ηαηαπμκδιέκςκ ηοηηάνςκ 

(Reasoner ηαζ Geldreich 1985), α) ηα 1/2 ΝΑ, 1/10 ΝΑ, 1/2 R2A ηαζ 1/10 R2A, ηα μπμία 

απμηεθμφκ αναζχζεζξ ηςκ οπμζηνςιάηςκ ΝΑ ηαζ R2A (Silbaq 2009) ηαζ β) ημ WA, ημ μπμίμ ςξ 

πδβή ενεπηζηχκ ζοζηαηζηχκ έπεζ κενυ ανφζδξ ιε άβκςζηδ αθθά παιδθή ζοβηέκηνςζδ C ηαζ Ν 

ηαζ ημ μπμίμ πνμζμιμζάγεζ ημ εκδζαίηδια ζημ μπμίμ επζαίςκακ μζ ιζηνμμνβακζζιμί (Wang, ηαζ 

ζοκ. 2009). 

Σα απμηεθέζιαηα ημο πνμζδζμνζζιμφ ημο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο έδεζλακ υηζ αοηυ ανζζηυηακ 

εκηυξ ηςκ μνίςκ πμο μνίγμκηαζ απυ ηδκ Δονςπασηή Δπζηνμπή Φανιαημπμζίαξ ηαζ ζηζξ ηέζζενζξ 

δεζβιαημθδρίεξ ιε πθδεοζιμφξ πμο ηοιαζκυκημοζακ απυ 17 cfu/100 ml (Ημφθζμξ 2010) έςξ 525 

cfu/100 ml (Ηακμοάνζμξ 2010) (επχαζδ 37 
μ
C - TSΑ), ηζιέξ πμθφ παιδθυηενεξ απυ ημ υνζμ ηςκ 

10
4
 cfu/100 ml. Με πνήζδ ημο οπμζηνχιαημξ ΝΑ, ημ ιζηνμαζαηυ θμνηίμ πμο ακζπκεφηδηε ήηακ 

αολδιέκμ ζε ζπέζδ ιε αοηυ πμο ακαηηήεδηε ζημ οπυζηνςια TSA, ζε μνζζιέκεξ πενζπηχζεζξ 

αηυια ηαζ 100 % (Ηακμοάνζμξ 2010) πςνίξ υιςξ κα λεπενκάεζ ημ υνζμ ηδξ Δονςπασηήξ 

Δπζηνμπήξ Φανιαημπμζίαξ. Συζμ ζημ TSA υζμ ηαζ ζημ ΝΑ, παναηδνήεδηακ ιεβάθεξ 

δζαηοιάκζεζξ ζημοξ πθδεοζιμφξ ζηζξ ηέζζενζξ δεζβιαημθδρίεξ ημ μπμίμ ιπμνεί κα μθείθεηαζ 

ζηδ δζαθμνεηζηή εενιμηναζία πμο δζδεήεδηε ημ δείβια (Δζηυκα 3.18) ηαζ υπζ ηυζμ ζημ 

δζάζηδια πμο απείπε δ δεζβιαημθδρία απυ ηδκ αθθαβή ημο δειμφ ηςκ 0,2 ιm. Όζμ πζμ παιδθή 

ήηακ δ εενιμηναζία, ηυζμ ιζηνυηενμ ημ θμνηίμ πμο ακαηηήεδηε ιε ηδκ ηθαζζζηή ιεεμδμθμβία 

ηδξ Δονςπασηήξ Δπζηνμπήξ Φανιαημπμζίαξ (δζήεδζδ ζε ιειανάκδ 0,2 ιm, οπυζηνςια TSA ηαζ 

επχαζδ 37 
μ
C ηαζ 22 

μ
C) εκχ αφλδζδ ζηδ εενιμηναζία δζήεδζδξ ημο κενμφ ηαηά 4,5 ιμκάδεξ 

(Ηακμοάνζμξ 2010) μδήβδζε ζε αφλδζδ ημο ακαηηδιέκμο θμνηίμο.  

ηδ ιεθέηδ επίδναζδξ ηςκ δζαθμνεηζηχκ παναβυκηςκ ζηδκ ακάηηδζδ ημο πθδεοζιμφ (§ 3.1.2.9) 

δζαπζζηχεδηε υηζ δ πνήζδ θηςπχκ ενεπηζηχκ οπμζηνςιάηςκ, δ δζήεδζδ ζε ιειανάκεξ 0,1 ιm, 

δ επχαζδ ζημοξ 10 
μ
C, δ δζήεδζδ ημο δείβιαημξ ζε ιεβαθφηενδ εενιμηναζία ηαζ δ επελενβαζία 

ιε εεζμεεζζηυ κάηνζμ, εοκμμφκ ηδκ  ακάηηδζδ ορδθυηενμο ιζηνμαζαημφ πθδεοζιμφ ηαηά 

πενίπηςζδ ηαζ βζα ημ θυβμ αοηυ πνήγμοκ πενεηαίνς δζενεφκδζδξ. 

Σμ ζδιακηζηυηενμ πμο δζαπζζηχεδηε ζηδκ ενβαζία αοηή είκαζ υηζ δ πνήζδ θηςπχκ ενεπηζηχκ 

οπμζηνςιάηςκ μδήβδζε ζηδκ ακάηηδζδ ορδθυηενμο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο ηυζμ ημκ Ημφθζμ 

2010 υζμ ηαζ ημκ Φεανμοάνζμο 2011 (Δζηυκα 3.15, 3.17) ηαζ υπςξ εα ακαθενεεί παναηάης, δ 
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ιζηνμαζαηή ημζκυηδηα δ μπμία ακαπηφπεδηε ζημ οπυζηνςια WA ήηακ δζαθμνεηζηήξ ζφζηαζδξ 

ζε ζπέζδ ιε αοηήκ πμο ακαπηφπεδηε ζηα πθμφζζα ενεπηζηά οπμζηνχιαηα. Μεβαθφηενδ 

ακάηηδζδ παναηδνήεδηε ζηα ενεπηζηά οπμζηνχιαηα πμο είπακ αάζδ ημ ΝΑ ηαζ ζημ WA. Σμ 

R2A ηαζ μζ αναζχζεζξ ημο δεκ έδεζλακ ηαθφηενδ ακάηηδζδ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ παν‘ υθμ πμο 

πενζέπεζ πονμζηαθοθζηυ κάηνζμ πμο εοκμεί ηα ηαηαπμκδιέκα ηφηηανα. 

διακηζηυ επίζδξ ήηακ, ημ βεβμκυξ υηζ ιζηνμμνβακζζιμί ακζπκεφηδηακ ηαζ απμιμκχεδηακ ζηζξ 

ιειανάκεξ ηςκ 0,1 ιm ζε ηζιέξ πμθφ ορδθυηενεξ ζε ζπέζδ ιε ημκ πθδεοζιυ πμο ακζπκεφηδηε 

ζηζξ ιειανάκεξ ηςκ 0,2 ιm αθθά ιυκμ ηαηά ηδ δεζβιαημθδρία ημο Ημοθίμο 2010. ηδ  

δεζβιαημθδρία ημο Φεανμοανίμο 2011, μζ ιέεμδμζ ηαθθζένβεζαξ ζε οπμζηνχιαηα απέηοπακ κα 

ακαηηήζμοκ ιζηνμμνβακζζιμφξ ζηζξ ιειανάκεξ ηςκ 0,1 ιm, υπςξ ήηακ ημ ακαιεκυιεκμ, υιςξ 

ημ απμηέθεζια αοηυ ένπεηαζ ζε ακηίεεζδ ιε ηα απμηεθέζιαηα ηδξ ιμνζαηήξ ακίπκεοζδξ ιέζς 

DGGE ζηδκ μπμία ακζπκεφηδηακ 8-9 νζαυηοπμζ ζηα ακηίζημζπα δείβιαηα (§3.1.6.2.). Οζ ίδζμζ 

νζαυηοπμζ εκημπίζηδηακ ηαζ ζηα δείβιαηα πμο δζδεήεδηακ ζε ιειανάκεξ ηςκ 0,2 ιm, 

οπμδδθχκμκηαξ υηζ ηάης απυ ζοβηεηνζιέκεξ ζοκεήηεξ, μζ ιζηνμμνβακζζιμί ιπμνμφκ κα 

δζέθεμοκ ηςκ ιειανακχκ ιε δζάιεηνμ πυνςκ 0,2 ιm. Πνέπεζ κα ημκζζηεί, ζημ ζδιείμ αοηυ, υηζ 

ηα δείβιαηα κενμφ, είπακ ήδδ δζδεδεεί απυ ηδ ιειανάκδ ιε δζάιεηνμ πυνςκ 0,2 ιm ζηδ 

αζμιδπακία ηαζ μζ ιζηνμμνβακζζιμί πμο είπακ εκημπζζηεί ζηα οπμζηνχιαηα είπακ ήδδ δζέθεεζ 

ιέζς αοηήξ.  

Έκα αηυιδ ζημζπείμ πμο ακέδεζλε δ ενβαζία αοηή, είκαζ μ ροπνυθζθμξ πθδεοζιυξ πμο 

ακζπκεφηδηε ηυζμ ζηα πθμφζζα ενεπηζηά οπμζηνχιαηα υζμ ηαζ ζηα μθζβυηνμθα. Ακ ηαζ 

ιζηνυηενμξ ζε ζφβηνζζδ ιε ημκ ιεζυθζθμ πθδεοζιυ, δ φπανλή ημο οπμδεζηκφεζ ηδκ ζηακυηδηα 

ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ κα επζαζχκμοκ αθθά ηαζ κα ακαπηφζζμκηαζ ζηζξ παιδθέξ εενιμηναζίεξ 

πμο επζηναημφκ ζηδ δελαιεκή υπμο απμεδηεφεηαζ ημ κενυ ηδξ αζμιδπακίαξ. Πμζμηζηχξ, μ 

πθδεοζιυξ ήηακ πανυιμζμξ ιε ημ ιεζυθζθμ πθδεοζιυ υπςξ εα ακαθενεεί παναηάης, εκχ ημ 

ιζηνμαζαηυ θμνηίμ ζηα μθζβυηνμθα οπμζηνχιαηα ήηακ ιεβαθφηενμ ζε ζπέζδ ιε εηείκα ηςκ 

πθμφζζςκ ενεπηζηχκ οπμζηνςιάηςκ. 

Ζ επίδναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο δείβιαημξ ηαηά ηδ δζήεδζδ, θάκδηε κα επδνεάγεζ ημ 

ιζηνμαζαηυ θμνηίμ πμο ακζπκεφεηαζ. ε ορδθυηενδ εενιμηναζία (15 
μ
C) μ πθδεοζιυξ πμο 

ακαηηήεδηε ζηα 0,2 ιm αολήεδηε οπμδδθχκμκηαξ υηζ μζ ιζηνμμνβακζζιμί ιε ζφκημιδ επχαζδ 

ζε εενιμηναζία δςιαηίμο ιπυνεζακ κα αβμοκ απυ ηδκ ηαηάζηαζδ εενιμηναζζαηήξ  

ηαηαπυκδζδξ ζηδκ μπμία ανίζημκηακ ηαζ κα βίκμοκ ηαθθζενβήζζια. Δνβαζίεξ ιε ααηηήνζα ηςκ 
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βεκχκ Ralstonia, Vibrio, Aeromonas έπμοκ δείλεζ υηζ ηφηηανα ηαηαπμκδιέκα θυβς επίδναζδξ 

παιδθήξ εενιμηναζίαξ ιπυνεζακ κα βίκμοκ λακά ηαθθζενβήζζια ηαζ κα ακααζςεμφκ υηακ 

εηηέεδηακ ζε εενιμηναζία δςιαηίμο βζα ιζηνυ πνμκζηυ δζάζηδια. (Imazaki ηαζ Nakaho 2009).  

Σέθμξ, δ ηαηενβαζία ηςκ δεζβιάηςκ ιε εεζμεεζηυ κάηνζμ, έδςζε δζθμνμφιεκα απμηεθέζιαηα. 

Δκχ ζηα δείβιαηα πμο δζδεήεδηακ ζε ιειανάκεξ ηςκ 0,2 ιm εοκμήεδηε δ ακάηηδζδ 

ορδθυηενμο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο, ζηα δείβιαηα πμο απμηεθμφζακ ημ δζήεδια απυ ηζξ 

ιειανάκεξ ηςκ 0,2 ιm (Δζηυκα 3.15), ημ απμηέθεζια ήηακ ακηίεεημ. Αοηυ ιπμνεί κα μθεζθυηακ 

ζημ ιεβαθφηενμ πνμκζηυ δζάζηδια πμο πανέιεζκε ημ εεζμεεζηυ κάηνζμ ζημ δείβια ηαζ ζηδκ 

πζεακή ημλζηή δνάζδ πμο ιπμνεί κα είπε ιεηά απυ ηάπμζμ ζδιείμ, ηαεχξ δ δζήεδζδ ζε 

ιειανάκεξ ηςκ 0,1 ιm είκαζ πζμ ανβή ζε ζπέζδ ιε ηδ δζήεδζδ ζε ιειανάκεξ ηςκ 0,2 ιm. 

οιπεναζιαηζηά, δ ιεεμδμθμβία πμο αημθμοεήεδηε βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ημο ιζηνμαζαημφ 

πθδεοζιμφ ζημ κενυ ορδθήξ ηαεανυηδηαξ, θάκδηε κα οπμεηηζιά ημ ιζηνμαζαηυ θμνηίμ ηονίςξ 

θυβς ιδ ακίπκεοζδξ ημο μθζβυηνμθμο πθδεοζιμφ. Σμ θαζκυιεκμ αοηυ έπεζ παναηδνδεεί ηαζ 

ζηδκ ένεοκα ηςκ Kawai ηαζ ζοκ. (2002), υπμο δζαθμνεηζηά ενεπηζηά οπμζηνχιαηα, ακίπκεοζακ 

ηυζμ πμζμηζηά υζμ ηαζ πμζμηζηά δζαθμνεηζημφξ πθδεοζιμφξ. Δπζπθέμκ μ πμζμηζηυξ 

πνμζδζμνζζιυξ ημο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο ααζζγυιεκμξ ιυκμ ζε ηεπκζηέξ ηαθθζένβεζαξ έπεζ ανεεεί 

υηζ οπμεηηζιά ζδιακηζηά ημκ πθδεοζιυ ζε ζπέζδ ιε ηεπκζηέξ ιζηνμζημπίαξ θεμνζζιμφ πμο 

εηηυξ ηςκ άθθςκ ιπμνμφκ κα δζαηνίκμοκ ηυζμ ημκ μθζηυ ανζειυ ηοηηάνςκ υζμ ηαζ ημκ ανζειυ 

ηςκ ιεηααμθζηά εκενβχκ ηοηηάνςκ (DAPI/CTC πνχζδ). ε ιεθέηδ ηςκ Kulakov ηαζ 

ζοκενβαηχκ (2002) ζε κενυ ορδθήξ ηαεανυηδηαξ, μζ πθδεοζιμί πμο ακζπκεφηδηακ ιε ηεπκζηέξ 

ηαθθζένβεζαξ ήηακ ηδξ ηάλδξ 1 cfu/ml εκχ ιε ηδ ιζηνμζημπία θεμνζζιμφ πνμζδζμνίζηζηε μ 

ιεηααμθζηά εκενβυξ πθδεοζιυξ ζηα 20 ηφηηανα/ml ηαζ μ ζοκμθζηυξ ανζειυξ ηοηηάνςκ ζηα 50 

ηφηηανα/ml, οπμδεζηκφμκηαξ ηδκ οζηένδζδ ηςκ ζοιααηζηχκ ηεπκζηχκ ζδκ ακίπκεοζδ ημο 

πναβιαηζημφ ιζηνμαζαημφ θμνηίμο. Γζαπζζηχκεηαζ δδθαδή δ θεπηή ζζμννμπία πμο οπάνπεζ 

ακάιεζα ζημοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ πμο ανίζημκηαζ ζηδκ ηαηάζηαζδ VBNC ηαζ ζε αοημφξ πμο 

ιπμνμφκ κα ηαθθζενβδεμφκ άιεζα. Με ιζηνέξ αθθαβέξ υπςξ π.π. αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο 

δείβιαημξ πνζκ ηδ δζήεδζδ, παναηδνήεδηε υηζ δ ζζμννμπία αοηή αθθάγεζ, πςνίξ αοηή δ αθθαβή 

κα μθείθεηαζ ζε πμθθαπθαζζαζιυ ηςκ ηοηηάνςκ αθθά ηονίςξ ζηδκ έλμδμ ημοξ απυ ηδκ 

ηαηάζηαζδ VBNC, δ μπμία ζοκεπάβεηαζ πζεακή αφλδζδ ημο ηοηηανζημφ υβημο ηαζ άνα 

ζοβηνάηδζδ ζε ιειανάκεξ ιε ιεβαθφηενδ δζάιεηνμ πυνςκ ή πζεακή εκενβμπμίδζδ ημο 

ιεηααμθζζιμφ ηςκ ηοηηάνςκ. Ζ αφλδζδ πμο παναηδνήεδηε ζημκ ακαηηδιέκμ πθδεοζιυ π.π. ιε 
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πνήζδ ηςκ θηςπχκ οπμζηνςιάηςκ, μθεζθυηακ ζηδ ιζηνυηενδ μζιςηζηή ηαηαπυκδζδ πμο 

οθίζηακηαζ ηα ηφηηανα ζε έκα ηέημζμ οπυζηνςια ζε ζφβηνζζδ ιε ηα πθμφζζα. Σμ θαζκυιεκμ 

αοηυ δε, θάκδηε ηαζ ζηδ πνήζδ ημο ΝΑ ημ μπμίμ ακ ηαζ πθμφζζμ ενεπηζηυ, ζοβηνζηζηά ιε ημ 

TSA πανέπεζ ζημοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ ηδ ιζζή πμζυηδηα ζοζηαηζηχκ, άνα μζ ιζηνμμνβακζζιμί 

ηαηαπμκμφκηαζ θζβυηενμ.  

 

4.1.2. Πνηνηηθή αλάιπζε ηνπ κηθξνβηαθνύ θνξηίνπ ζην λεξό. 

 

Ζ πμζμηζηή ακάθοζδ ηςκ απμιμκςιέκςκ ζηεθεπχκ, έδςζε πμθφηζια απμηεθέζιαηα βζα ηδκ 

εηηίιδζδ ηδξ ιζηνμαζαηήξ πμζηζθυηδηαξ ζημ κενυ ορδθήξ ηαεανυηδηαξ πμο ιεθεηήεδηε. Σα 

ααηηήνζα πμο απμιμκχεδηακ ζηζξ ηέζζενζξ δεζβιαημθδρίεξ ακήημοκ ζε ηνία θφθα, Firmicutes, 

Actinobacteria ηαζ Proteobacteria ηαζ ιπμνμφκ κα δζαπςνζζημφκ ζε δφμ ααζζηέξ μιάδεξ: α) ζημκ 

μθζβυηνμθμ ηαζ α) ζημκ εηενυηνμθμ πθδεοζιυ μ μπμίμξ δζαηνίκεηαζ ζημκ ιεζυθζθμ ηαζ ζημκ 

ροπνυθζθμ πθδεοζιυ. ηδκ πανμφζα ενβαζία, μ μθζβυηνμθμξ πθδεοζιυξ θαίκεηαζ κα απμηεθεί 

ηδ ααζζηή δμιή ηδξ ιζηνμαζαηήξ ημζκυηδηαξ ζημ κενυ ορδθήξ ηαεανυηδηαξ, εκχ δζαπζζηχεδηε 

δ φπανλδ εκυξ ζδιακηζημφ ανζειδηζηά πθδεοζιμφ πμο απμηεθμφκηακ ηονίςξ απυ ζηεθέπδ ημο 

βέκμοξ Bacillus μ μπμίμξ υιςξ δεκ έπεζ ανεεεί κα απμηεθεί ηονίανπμ πθδεοζιυ ζε ηέημζα 

εκδζαζηήιαηα. 

ε ζφβηνζζδ ιε ηα αζαθζμβναθζηά δεδμιέκα, ηα απμηεθέζιαηα ηδξ πανμφζαξ ενβαζίαξ 

ειθάκζζακ ημζκά ζημζπεία ηαεχξ μ μθζβυηνμθμξ πθδεοζιυξ πμο εκημπίζηδηε πανμοζίαζε 

πανυιμζα δμιή ιε αφηδ πμο πενζβνάθεηαζ ζε ένεοκεξ ζε πανυιμζμ εκδζαίηδια. Κονίανπμζ 

ιζηνμμνβακζζιμί ήηακ ημ θφθμ Proteobacteria ηαζ ζοβηεηνζιέκα δ μιάδα ηςκ α-Proteobacteria 

ιε ηα βέκδ Sphingomonas, Blastobacter, Bradyrhizobium κα απμηεθμφκ ηα επζηναηή βέκδ εκχ ηα 

βέκδ Methylobacterium ηαζ Ralstonia (α-Proteobacteria) ζοιιεηείπακ ζε ιζηνυηενμ ααειυ ζηδ 

δμιή ηδξ ημζκυηδηαξ δ μπμία δζέθενε ζε ζπέζδ ιε ημκ ιεζυθζθμ ηαζ ημκ ροπνυθζθμ εηενυηνμθμ 

πθδεοζιυ. Δίκαζ πθέμκ βκςζηυ υηζ ζε ζοζηήιαηα παναβςβήξ κενμφ ορδθήξ ηαεανυηδηαξ, 

οπάνπεζ έκαξ εκδμβεκήξ πθδεοζιυξ μ μπμίμξ ζπδιαηίγεζ αζμτιέκζα ζηζξ επζθάκεζεξ ηςκ 

ζςθδκχζεςκ ηαζ ζηζξ επζθάκεζεξ ηςκ θίθηνςκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ εκχ ζοκήεςξ μζ 

ιζηνμμνβακζζιμί πμο εκημπίγμκηαζ απμηεθμφκ ηα πθαβηημκζηά ααηηήνζα πμο έπμοκ απμπςνζζηεί 

απυ ημ αζμτιέκζμ  (Bohus, ηαζ ζοκ. 2010).  Ακ ηαζ ημ κενυ πμο ιεθεηήεδηε ζηδκ πανμφζα 

ενβαζία απμηεθεί έκα ιέζμ πμο πανέπεζ ιζηνή ζοβηέκηνςζδ ενεπηζηχκ οπμζηνςιάηςκ, εκ 
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ημφημοξ ιζηνμμνβακζζιμί εκημπίζηδηακ. Σα πενζζζυηενα ααηηήνζα πμο έπμοκ απμιμκςεεί ζε 

κενυ ορδθήξ ηαεανυηδηαξ πμο έπεζ πνμηφρεζ είηε απυ ακηίζηνμθδ υζιςζδ είηε απυ 

οπενδζήεδζδ ακήημοκ ζηα Gram ανκδηζηά ααηηήνζα ηαζ ζημ θφθμ Proteobacteria (Kulakov, ηαζ 

ζοκ. 2002). ηδκ ένεοκα ηςκ Kulakov ηαζ ζοκ. (2002) απμιμκχεδηακ, ζε έλζ δζαθμνεηζηέξ 

αζμιδπακζηέξ ιμκάδεξ παναβςβήξ οπεηάεανμο κενμφ, ηα ααηηήνζα Ralstonia picketii, 

Bradyrhizobium sp., Burkholderia sp., Flavobacterium sp., Stenotrophomonas sp., Bacillus sp., 

Mycobacterium sp., Pseudomonas saccharophilia ηαζ Sphingomonas sp.. Ηδζαίηενδ έιθαζδ 

δυεδηε ζηα βέκδ Ralstonia ηαζ Bradyrhizobium ηα μπμία ζε ιεβάθμ πμζμζηυ δζέεεηακ βμκίδζα 

nif Η ηαζ ιπμνμφζακ κα πνδζζιμπμζμφκ ημ Ν βζα κα ακάβμοκ ημ O2 ηαζ ημ CO2. Ζ πανμοζία ημο 

βέκμοξ Bradyrhizobium έπεζ δζαπζζηςεεί ηαζ ζε ηεηαεανιέκμ κενυ πνμμνζγυιεκμ βζα 

θανιαηεοηζηή πνήζδ απυ ημοξ Kawai ηαζ ζοκ. (2002). ηδκ πανμφζα ενβαζία, δζαπζζηχεδηε 

επίζδξ δ φπανλδ ορδθμφ πθδεοζιμφ ημο βέκμοξ Bradyrhizobium ηαζ ιάθζζηα πανμοζίαγε 

μιμζυηδηα ιε δομ ζηεθέπδ, ηα B. japonicum ηαζ B. pachyrhizi. Δπζπθέμκ ζε ένεοκα ηςκ Bohus, 

ηαζ ζοκ. (2010) εηηυξ ηςκ παναπάκς βεκχκ απμιμκχεδηακ ηαζ ηα βέκδ Delfia, 

Chromobacterium, Enterobacter, Acinetobacter, Sphingomonas, Rhodoferax, Methylobacterium, 

Alcaligenes η.α. Απυ αοηά ηα βέκδ, ημ Sphingomonas, ημ μπμίμ ακζπκεφηδηε ηαζ ζηδκ πανμφζα 

ενβαζία εεςνείηαζ ςξ μ μνβακζζιυξ πμο εοεφκεηαζ βζα ηδ δδιζμονβία αζμτιεκίςκ ζηζξ επζθάκεζεξ 

ζηζξ ιμκάδεξ παναβςβήξ κενμφ ορδθήξ ηαεανυηδηαξ (Ivnitsky, ηαζ ζοκ. 2007, Bereschenko, ηαζ 

ζοκ. 2010, Gao, ηαζ ζοκ. 2011) εκχ ζηδ ζοκέπεζα πνμζημθθχκηαζ ηα α-Proteobacteria (Δζηυκα 

1.14). Γζαπζζηχεδηε επίζδξ, δ δζαθμνεηζηή ηαηακμιή ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ακάθμβα ιε ηδ 

εενιμηναζία επχαζδξ. ημοξ 37 
μ
C επζηναημφζακ ηα βέκδ Blastobacter sp. ηαζ Bradyrhizobium 

sp., εκχ ζημοξ 22 
μ
C παναηδνήεδηε ιία ιεηααμθή ιε αφλδζδ ημο βέκμοξ Sphingomonas ηαζ ημο 

βέκμοξ Blastobacter ηαζ ιείςζδ ημο Bradyrhizobium sp.. Δκδζαθένμκ πανμοζζάγεζ δ 

επζηνάηδζδ, ζημοξ 10 
μ
C, ηονίςξ ημο Sphingomonas sp. ηαζ θζβυηενμ ημο Blastobacter sp.. 

ηαεχξ εα πνέπεζ κα οπάνλεζ ζοκεηηίιδζδ ημο εονήιαημξ αοημφ ιε ηδκ φπανλδ παιδθήξ 

εενιμηναζίαξ ζημ κενυ ηδξ θανιαημαζμιδπακίαξ ηαζ ημο βεβμκυημξ υηζ μ ζοβηεηνζιέκμξ 

ιζηνμμνβακζζιυξ εεςνείηαζ οπεφεοκμξ βζα ηδ δδιζμονβία αζμτιεκίςκ. Σαοηυπνμκδ πανμοζία 

ηςκ 3 ιζηνμμνβακζζιχκ δζαπζζηχεδηε ζε εενιμηναζία επχαζδξ 22 
μ
C εκχ ηα ζηεθέπδ ημο 

βέκμοξ Methylobacterium ηαζ Ralstonia, παναηδνήεδηακ ζε εενιμηναζία 37 ηαζ 22 
μ
C ηαζ ηα 

ζηεθέπδ ημο βέκμοξ Bacillus, απμιμκχεδηακ ιειμκςιέκα ζηζξ δζάθμνεξ ζοκεήηεξ επχαζδξ. 



Κεθάθαζμ 4
μ  

                                                                                                ογήηδζδ 
 

 

237 

 

Γεκζηυηενα, δ πμζηζθυηδηα ζημκ μθζβυηνμθμ πθδεοζιυ ήηακ αολδιέκδ ιε ηα 9 είδδ πμο 

απμιμκςεήηακ κα ακήημοκ ζε 7 δζαθμνεηζηά βέκδ. 

Όζμκ αθμνά ζημκ εηενυηνμθμ πθδεοζιυ, ιεβαθφηενδ πμζηζθυηδηα ζε επίπεδμο είδμοξ 

παναηδνήεδηε ζημκ ιεζυθζθμ εηενυηνμθμ πθδεοζιυ υπμο ακζπκεφηδηακ 16 δζαθμνεηζηά είδδ 

πμο ακήηακ ζηα βέκδ Bacillus, Kocuria, Microbacterium, Rhodococcus, Acinetobacter ηαζ 

Ralstonia. ε υθεξ ηζξ δεζβιαημθδρίεξ ηονίανπμζ πθδεοζιμί ήηακ ζηεθέπδ ιε μιμζυηδηα ιε ηα 

είδδ ημο βέκμοξ Bacillus ηαζ ζοβηεηνζιέκα ηα είδδ B. aquimaris, B. cibi, B. barbaricus (B. 

arsenicus / B. nanhaiensis) ηαζ B. niabensis. Μζηνυηενδ ζοιιεημπή ζηδ ιζηνμαζαηή ημζκυηδηα 

είπακ ηα ζηεθέπδ πμο πανμοζίαζακ μιμζυηδηα ιε ηα είδδ B. korlensis, B. jeotgali, B. arybhattai, 

B. safensis ηαζ B. boronophilus. Ζ επζηνάηδζδ ημο βέκμοξ Bacillus οπμδδθχκεζ ηδκ επζηνάηδζδ 

ιζηνμμνβακζζιχκ ιε ζηακυηδηα ζπδιαηζζιμφ ακεεηηζηχκ ιμνθχκ (εκδμζπυνζα) ηαζ ζηακυηδηα 

επζαίςζδξ ζημ αηναίμ πενζαάθθμκ ημο κενμφ ορδθήξ ηαεανυηδηαξ. Δπίζδξ παναηδνήεδηε ζηδ 

δεζβιαημθδρία ημο Ημοθίμο 2010 υηζ ηα ζηεθέπδ ιε μιμζυηδηα ζημ B. barbaricus είπακ ηδκ ηάζδ 

οπυ ζοβηεηνζιέκεξ ζοκεήηεξ κα εκημπίγμκηαζ ζηζξ ιειανάκεξ ηςκ 0,1 ιm εκχ αοηά ιε 

μιμζυηδηα ζημ B. niabensis, ακζπκεοηήηακ ζηζξ ιειανάκεξ ηςκ 0,2 ιm. Ζ πανμοζία ορδθμφ 

ανζειμφ ζηεθεπχκ ημο βέκμοξ Bacillus ιπμνεί κα μθείθεηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ μζ πενζζζυηενεξ 

ιεθέηεξ βζα ηδ ιεθέηδ ηδξ ιζηνμαζαηήξ πμζηζθυηδηαξ ζε έκα ηέημζμ μθζβυηνμθμ εκδζαίηδια 

πναβιαημπμζμφκηαζ ιε αάζδ ιμνζαηέξ ηεπκζηέξ υπςξ ηθςκμπμίδζδ ή DGGE, ηαζ ζε ιζηνυηενμ 

ααειυ ιε ηεπκζηέξ ηαθθζένβεζαξ πμο δεκ εοκμμφκ ηδκ ακάπηολδ ηςκ μθζβυηνμθςκ ααηηδνίςκ 

αθθά εοκμμφκ ηδκ απμιυκςζδ ιζηνμμνβακζζιχκ ζε πθμφζζα ενεπηζηά οπμζηνχιαηα. 

Σα είδδ Rhodococcus ruber ηαζ Acinetobacter johnsonii, εκημπίζηδηακ ιυκμ ζηδ δεζβιαημθδρία 

ημο Ηακμοανίμο 2010, εκχ ημ βέκμξ Microbacterium ακζπκεφηδηε ιυκμ ημκ Μάνηζμ 2010. Σμ 

βέκμξ Kocuria ακζπκεφηδηε ζηζξ δεζβιαημθδρίεξ Ημοθίμο 2010 ηαζ Φεανμοανίμο 2011, εκχ 

ζηεθέπδ πμο πανμοζίαζακ μιμζυηδηα ιε ηα είδδ Brevibacillus agri ηαζ Ralstonia insidiosa 

εκημπίζηδηακ ιυκμ ζηζξ δεζβιαημθδρίεξ Ημοθίμο 2010 ηαζ Φεανμοανίμο 2011 ακηίζημζπα. ε 

ηάεε πενίπηςζδ παναηδνήεδηε υηζ μ ιεζυθζθμξ εηενυηνμθμξ πθδεοζιυξ ακηζπνμζςπεφεηαζ απυ 

ημ θφθμ Firmicutes ηαζ δεοηενεουκηςξ απυ ημ θφθμ Actinobacteria ηαζ ημ θφθμ Proteobacteria.  

Ακαθμνζηά ιε ημκ ροπνυθζθμ εηενυηνμθμ πθδεοζιυ, απμηεθμφκηακ ηονίςξ απυ ζηεθέπδ πμο 

πανμοζίαζακ μιμζυηδηα ιε ηα είδδ B. cibi, Kocuria sp. ηαζ Paracoccus marcusii. Δζδζηυηενα, 

ιυκμ ζημκ ροπνυθζθμ εηενυηνμθμ πθδεοζιυ απμιμκχεδηακ ζηεθέπδ ημο βέκμοξ Burkholdheria 

ηαζ ημ βέκμοξ Paracoccus, ημ μπμίμ ακζπκεφηδηε ιυκμ ζηζξ ιειανάκεξ ηςκ 0,1 ιm ηαζ υπζ ζηα 
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0,2 ιm. Ζ πμζηζθυηδηα ήηακ ιζηνυηενδ ζε ζφβηνζζδ ιε ημκ ιεζυθζθμ πθδεοζιυ, ηυζμ ζε 

επίπεδμο είδμοξ (10 δζαθμνεηζηά είδδ) υζμ ηαζ ζε επίπεδμ βέκμοξ (5 δζαθμνεηζηά βέκδ). 

Έκα αηυιδ εέια, πμο δζενεοκήεδηε ζηδκ πανμφζα ενβαζία, ήηακ δ ζηακυηδηα μνζζιέκςκ 

ααηηδνίςκ κα δζένπμκηαζ απυ ηζξ ιειανάκεξ ιε δζάιεηνμ πυνςκ 0,2 ιm. Πμθθά απυ ηα βέκδ πμο 

απμιμκχεδηακ ζηδκ πανμφζα ενβαζία έπμοκ παναηδνδεεί κα δζαπενκάκε ηζξ ιειανάκεξ ηςκ 0,2 

ιm. ηδ ιεθέηδ ημο Silbaq (2009) ααηηήνζα πμο ακήημοκ ζηα βέκδ Rhodococcus, 

Microbacterium, Kocuria απμιμκχεδηακ απυ πυζζιμ κενυ ηαζ δζέεεηακ ηδκ ζηακυηδηα κα 

δζαπενκμφκ ημοξ δειμφξ ηςκ 0,2 ιm ηαζ ζε ηάπμζεξ πενζπηχζεζξ ηςκ 0,1 ιm εκχ ζηδκ ιεθέηδ 

ηςκ Miteva ηαζ Brenchley (2005) απμιμκχεδηακ ηα βέκδ Sphingomonas, Acinetobacter, 

Methylobacterium, Bacillus θαη Brevibacillus ιε ζηακυηδηα κα ζπδιαηίγμοκ οπενιζηνμηφηηανα 

ηαζ κα δζαπενκάκε ημοξ δειμφξ ιε δζάιεηνμ πυνςκ 0,2 ιm. Σμ Sphingomonas έπεζ επίζδξ 

απμιμκςεεί απυ δζήεδια κενμφ δζαιέζμο ιειανάκδξ 0,2 ιm (Haller, ηαζ ζοκ. 1999). 

Ζ πνήζδ ηςκ ηεπκζηχκ BOX-PCR ηαζ 16S rRNA PCR βζα ηδκ πμζμηζηή ακάθοζδ, δζαπζζηχεδηε 

υηζ δεκ ήηακ δ πζμ απμηεθεζιαηζηή βζα ηδ δζενεφκδζδ ηδξ ιζηνμαζαηήξ πμζηζθυηδηαξ ηαεχξ δ 

ηεπκζηή BOX-PCR δζαπχνζζε ηα απμιμκςιέκα ααηηήνζα ζε επίπεδμ ζηεθέπμοξ εκχ δ 

αθθδθμφπζζδ ημο ζοκηδνδιέκμο βμκζδίμο 16S rRNA ηαλζκυιδζε ηα ααηηήνζα ζε επίπεδμ βέκμοξ 

ηαζ είδμοξ. Γζαπζζηχεδηε υηζ πμθθά ζηεθέπδ πμο άκδηακ ζημ ίδζμ είδμξ, ζφιθςκα ιε ηδκ 

αθθδθμφπζζδ ημο 16S DNA ηαζ είπακ 100 % μιμζυηδηα ζηζξ αθθδθμοπίεξ ημοξ, πανμοζίαγακ 

θαζκμηοπζηέξ δζαθμνέξ εκχ ηα ζηεθέπδ αοηά άκδηακ ηονίςξ ζημ βέκμξ Bacillus υπςξ ηα είδδ         

B. barbaricus ηαζ B. cibi. Ζ ηεπκζηή ηδξ BOX-PCR δζαεέηεζ ορδθή δζαηνζηζηυηδηα ακάιεζα ζημ 

επίπεδμ ημο είδμοξ ηαζ ημο ζηεθέπμοξ ηαζ εεςνείηαζ ιία αλζυπζζηδ ηεπκζηή βζα ηδ δζενεφκδζδ ηδξ 

ιζηνμπμζηζθυηδηαξ ηαεχξ πνμζθένεζ ηδ δοκαηυηδηα δζάηνζζδξ ηςκ απμιμκςκυιεκςκ 

ιζηνμμνβακζζιχκ ζε εκδμεζδζηυ επίπεδμ ιε αάζδ ημκ βμκυηοπυ ημοξ ηαζ υπζ ιυκμ ημ 16S rRNA 

βμκίδζμ (Schloter, ηαζ ζοκ. 2000, Ishii ηαζ Sadowsky 2009). Ζ ορδθή δζαηνζηζηυηδηα ηδξ 

ηεπκζηήξ αοηήξ ηδκ ηαεζζηά ιία ζδακζηή ηεπκζηή βζα ημ βνήβμνμ ηαεμνζζιυ ηδξ ηαλζκμιζηήξ 

πμζηζθυηδηαξ ηαζ ηδξ θοθμβεκεηζηήξ δμιήξ ημο ααηηδνζαημφ πθδεοζιμφ ηαεχξ ιπμνεί κα 

δζαηνίκεζ ηδξ βμκμηοπζηέξ, θοθμβεκεηζηέξ ηαζ ηαλζκμιζηέξ ζπέζεζξ ηςκ μνβακζζιχκ (Rademaker, 

ηαζ ζοκ. 2000, Vaz-Moreira, ηαζ ζοκ. 2012). Παν‘ υθα αοηά ζηδκ πανμφζα ενβαζία, μ 

δζαπςνζζιυξ ζε επίπεδμ ζηεθέπμοξ απυ ηδκ ηεπκζηή ηδξ BOX-PCR δεκ ήηακ επζεοιδηυξ ηαεχξ 

ζημπυξ ηδξ ενβαζίαξ ήηακ δ δζενεφκδζδ ηδξ ιζηνμαζαηήξ πμζηζθυηδηαξ ζε επίπεδμ βέκμοξ-είδμοξ 

ηαζ δ ακάθοζδ ηδξ δμιήξ ηδξ ιζηνμαζαηήξ ημζκυηδηαξ ηαζ μ πζεακυξ νυθμξ ηςκ ηονζάνπςκ 
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ιζηνμμνβακζζιχκ. Πζμ ηαηάθθδθεξ ηεπκζηέξ βζα ηδ ιεθέηδ ηδξ ιζηνμαζαηήξ πμζηζθυηδηαξ είκαζ 

αοηέξ πμο ααζίγμκηαζ ζημ 16S rRNA βμκίδζμ υπςξ μζ ηεπκζηέξ RFLP, DGGE/TGGE, ARDRA 

ηαζ δ ηθςκμπμίδζδ (Wintzingerode, ηαζ ζοκ. 1997, Adiguzel, ηαζ ζοκ. 2009, Binde, ηαζ ζοκ. 

2009, Jin, ηαζ ζοκ. 2011). 

Όπςξ έπεζ ακαθενεεί, δ ακάθοζδ ημο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο ιε αάζδ ηζξ ηθαζζζηέξ 

ιζηνμαζμθμβζηέξ ηεπκζηέξ έπεζ δζαπζζηςεεί υηζ οπμεηηζιά ηδ ιζηνμαζαηή πμζηζθυηδηα ηονίςξ 

επεζδή μζ ιζηνμμνβακζζιμί είκαζ ηαηαπμκδιέκμζ ηαζ δε ιπμνμφκ κα ακαπηοπεμφκ ζηα ενεπηζηά 

οπμζηνχιαηα. Οζ ιμνζαηέξ ηεπκζηέξ εκ ακηζεέζεζ, δεκ έπμοκ αοηυ ημκ πενζμνζζιυ. Γζα ηδ ιεθέηδ 

μθζβυηνμθςκ εκδζαζηδιάηςκ υπςξ αοηυ ημο κενμφ ορδθήξ ηαεανυηδηαξ, πνδζζιμπμζείηαζ 

εονέςξ δ ηεπκζηή ηδξ DGGE. ηδκ πανμφζα ενβαζία, δ ηεπκζηή πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδ ιεθέηδ 

ηαζ ηδ ζφβηνζζδ ηδξ πμζηζθυηδηαξ ζηζξ 4 δεζβιαημθδρίεξ. Ζ ιεβαθφηενδ πμζηζθυηδηα 

παναηδνήεδηε ζηδ δεζβιαημθδρία Ηακμοανίμο 2010, ιε 28 δζαθμνεηζημφξ νζαυηοπμοξ, ημ μπμίμ 

ένπεηαζ ζε ακηίεεζδ ιε ηα απμηεθέζιαηα ηςκ ηαθθζενβεζχκ ζηα μπμία παναηδνήεδηε ιζηνυηενδ 

πμζηζθυηδηα ζε επίπεδμ είδμοξ ιε 8 δζαθμνεηζηά είδδ κα ακαβκςνίγμκηαζ. Θα πνέπεζ κα ημκζζηεί 

υηζ ηάεε νζαυηοπμξ δεκ ακηζπνμζςπεφεζ πάκημηε δζαθμνεηζηυ είδμξ ηαεχξ ημ ηιήια DNA πμο 

ακαθφεηαζ είκαζ πμθφ ιζηνυ ηαζ ιζηνέξ δζαθμνέξ ακάθμβα ιε ηδκ ηθίζδ ημο πδηηχιαημξ ιπμνεί 

κα ιδ δζαηνζεμφκ. Σμκ Μάνηζμ 2010 ηαζ ημκ Ημφθζμ 2010 παναηδνήεδηακ 20 νζαυηοπμζ, 

πμζηζθυηδηα αολδιέκδ ζε ζπέζδ ιε ηα 6 ηαζ 8 είδδ πμο ακζπκεφηδηακ ιε ηζξ ηθαζζζηέξ 

ιζηνμαζμθμβζηέξ ηεπκζηέξ. ηδ δεζβιαημθδρία ημο Φεανμοανίμο 2011, ακ ηαζ ιέζς ηδξ DGGE 

εκημπίζηδηακ 14-16 νζαυηοπμζ, δ πμζηζθυηδηα ήηακ παναπθήζζα ιε αοηήκ πμο ακζπκεφηδηε ιε 

πνήζδ ηςκ ενεπηζηχκ οπμζηνςιάηςκ (11 είδδ ακαβκςνίζηδηακ). Σμ πζμ ζδιακηζηυ εφνδια, 

ηαηά ηδκ εθανιμβή ηδξ DGGE, ήηακ δ ακίπκεοζδ νζαμηφπςκ ζηα δείβιαηα πμο απμηεθμφζακ ημ 

δζήεδια απυ ηζξ ιειανάκεξ ηςκ 0,2 ιm. Συζμ Ημφθζμ 2010 υζμ ηαζ ημκ Φεανμοάνζμο 2011 

εκημπίζηδηακ γχκεξ ζημ πήηηςια ηδξ DGGE ηαζ ιάθζζηα ζηδκ ίδζα εέζδ ιε ηζξ γχκεξ ηςκ 

δεζβιάηςκ πμο είπακ δζδεδεεί ζε ιειανάκεξ 0,2 ιm. Σμ απμηέθεζια αοηυ οπμδδθχκεζ ηδκ 

πανμοζία δζδεδηχκ ααηηδνίςκ ηα μπμία ηάης απυ άβκςζηεξ ζοκεήηεξ ιπμνμφκ κα ιεηααάθθμοκ 

ημκ ηοηηανζηυ ημοξ υβημ ζε έκα ζφκημιμ πνμκζηυ δζάζηδια ηαζ κα ζοβηναημφκηαζ ζηζξ 

ιειανάκεξ ιε ιεβαθφηενδ δζάιεηνμ πυνςκ. Δπίζδξ, δ φπανλδ πενζζζυηενςκ νζαυηοπςκ απυ ηα 

απμιμκςεέκηα ηαζ ηαοημπμζδεέκηα είδδ ιέζς ηςκ ηθαζζζηχκ ιζηνμαζμθμβζηχκ ηεπκζηχκ, 

οπμδδθχκεζ, ηδκ οπενμπή ηςκ ιμνζαηχκ ηεπκζηχκ ζηδκ ηαηαβναθή ηδξ ιζηνμαζαηήξ 

πμζηζθυηδηαξ, παν‘ υθμ ημοξ υπμζμοξ πενζμνζζιμφξ ιπμνμφκ κα δζαεέημοκ (§1.7).  
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Έκα ααζζηυ ιεζμκέηηδια πμο πνμέηορε ηαηά ηδκ εθανιμβή ηδξ ηεπκζηήξ DGGE, ήηακ δ 

πανμοζία πνμσυκημξ PCR ζημκ ανκδηζηυ ιάνηονα δδθαδή ζηδκ ακηίδναζδ ζηδκ μπμία δεκ έπεζ 

πνμζηεεεί DNA. Σμ θαζκυιεκμ αοηυ πανμοζζάζηδηε πζμ έκημκμ ηαηά ηδκ έκεεηδ PCR, ζηδκ 

μπμία ακ ηαζ μ ανκδηζηυξ ιάνηοναξ ηδξ πνχηδξ ακηίδναζδξ PCR δεκ είπε ηάπμζα επζιυθοκζδ, ιε 

εκίζποζή ημο ζηδ δεφηενδ ακηίδναζδ, πνμέηοπηε πνμσυκ PCR ημο ακαιεκυιεκμο ιεβέεμοξ αθθά 

ηαζ ίδζαξ έκηαζδξ ιε αοηή ηςκ δεζβιάηςκ, ηαεζζηχκηαξ ηδ πνήζδ ηδξ έκεεηδξ PCR 

απαβμνεοηζηή. Ζ πανμοζία πνμσυκηςκ PCR ζημοξ ανκδηζημφξ ιάνηονεξ έπεζ δζαπζζηςεεί υηζ 

πνμηφπηεζ απυ επζιυθοκζδ ημο εκγφιμο Taq πμθοιενάζδ ιε ααηηδνζαηυ DNΑ (Hughes, ηαζ 

ζοκ. 1994, Wintzingerode, ηαζ ζοκ. 1997) ημ μπμίμ εκζζπφεηαζ ιε πνήζδ εηηζκδηχκ βεκζηήξ 

εονφηδηαξ βζα ημ 16S rRNA βμκίδζμ. Καιία ιέεμδμξ ηαεανζζιμφ ημο εκγφιμο Taq πμθοιενάζδ 

δεκ ελαζθαθίγεζ πθήνδ απμοζία ααηηδνζαημφ DNA ηαζ ζοβηεηνζιέκα ιζηνέξ πμζυηδηεξ 

ααηηδνζαημφ DNA εκημπίγμκηαζ ζε ηζιέξ 10-10.000 ακηίβναθα / Unit εκγφιμο (Spangler, ηαζ 

ζοκ. 2009). Οζ πενζζζυηενεξ πνμζπάεεζεξ βζα απμιάηνοκζδ ή ηαηαζηνμθή ημο DNA απυ ημ 

έκγοιμ ιε θοζζημφξ, πδιζημφ ή εκγοιζημφξ ιδπακζζιμφξ (π.π. ιε UV αηηζκμαμθία, ιε 

πενζμνζζηζηά έκγοια) δεκ έπμοκ απμδχζεζ ηαεχξ οπάνπεζ ιείςζδ ηδξ απμηεθεζιαηζηυηδηαξ ημο 

εκγφιμο εκχ ιυκμ μζ πνμζεββίζεζξ ιε πνήζδ DNAάζδξ Η ή ιμκμαγίδζμ ημο αζεζδίμο έπμοκ 

απμδχζεζ ηάπμζα εεηζηά απμηεθέζιαηα (Harris ηαζ Hartley 2003, Muhl, ηαζ ζοκ. 2010, Philipp, 

ηαζ ζοκ. 2010). To πνυαθδια ηδξ ιυθοκζδξ ημο εκγφιμο Taq πμθοιενάζδ επδνεάγεζ εκημκυηενα 

ηα απμηεθέζιαηα ηδξ ακηίδναζδξ PCR υηακ α) ημ DNA-ζηυπμξ ανίζηεηαζ ζε ιζηνή πμζυηδηα 

ηαζ α) υηακ δ ακηίδναζδ δεκ είκαζ εζδζηή (π.π. εκίζποζδ ημο 16S rDNA) ηαζ β) υηακ μζ ζοκεήηεξ 

ηδξ ακηίδναζδξ είκαζ αέθηζζηεξ (Philipp, ηαζ ζοκ. 2010). Γζα ηδκ απμθοβή πανμοζίαξ γςκχκ 

ζημοξ ανκδηζημφξ ιάνηονεξ πνδζζιμπμζήεδηε έκγοιμ πμθφ ορδθήξ ηαεανυηδηαξ (Kapa 2G Fast 

DNA polymerase) ηαζ δεκ εθανιυζηδηε δ πνμζέββζζδ ηδξ έκεεηδξ PCR ηαεχξ ημ ζοβηεηνζιέκμ 

έκγοιμ είπε ηαθφηενδ απυδμζδ ζε ζφβηνζζδ ιε ηδ ―ζοιααηζηή‖ πμθοιενάζδ. 

 

4.1.3. Παξνπζία παζνγόλσλ κηθξννξγαληζκώλ ζην λεξό 

 

Δηηυξ ηδξ ιζηνμαζαηήξ πμζηζθυηδηαξ πμο ιεθεηήεδηε ζηδκ ενβαζία αοηή, πναβιαημπμζήεδηε 

ιζηνμαζμθμβζηυξ έθεβπμξ βζα ηδκ πανμοζία παεμβυκςκ ιζηνμμνβακζζιχκ. Κακέκαξ απυ ημοξ 

παεμβυκμοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus 

aureus, Salmonella sp., Enterococcus sp., Candida albicans ηαζ ημθίιμνθα ααηηήνζα, δεκ 
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ακζπκεφηδηε ή δεκ επζαεααζχεδηε. Δζδζηυηενα βζα ηα ημθίιμνθα ααηηήνζα, ηδκ E. coli ηαζ ηδκ P. 

aeruginosa, ηα ιδδεκζηά πμζμζηά επζαεααίςζδξ ζηζξ ιμνζαηέξ ηεπκζηέξ είκαζ πζεακυ κα 

μθείθμκηαζ ζηδ ιεζςιέκδ εζδζηυηδηα μνζζιέκςκ εηθεηηζηχκ οπμζηνςιάηςκ ηαζ ζηδ ζηακυηδηα 

ηάπμζςκ εζδχκ ημο βέκμοξ Bacillus κα ακαπηφζζμκηαζ π.π ζε πδβή άκεναηα θαηηυγδ πμο 

πενζέπεηαζ ζημ εηθεηηζηυ οπυζηνςια βζα ηδκ ακίπκεοζδ ηδξ E. coli ηαζ κα δίκμοκ ρεοδχξ εεηζηά 

απμηεθέζιαηα.  

 

 

4.2. Μηθξνβηαθή Αλάιπζε ζηηο Πξώηεο ύιεο 

 

Μέπνζ ζήιενα, δ ένεοκα βφνς απυ ημοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ πμο εκημπίγμκηαζ ζηζξ πνχηεξ φθεξ 

ηςκ θανιαηεοηζηχκ πνμσυκηςκ, πενζμνίγεηαζ ζηδκ ακίπκεοζδ ηςκ παεμβυκςκ ιζηνμμνβακζζιχκ 

ιε ηθαζζζηέξ ιζηνμαζμθμβζηέξ ηεπκζηέξ ηαζ εθανιμβή ιμνζαηχκ ηεπκζηχκ βζα ηαπφηενα 

απμηεθέζιαηα ηαζ υπζ ζηδ ιεθέηδ ηδξ ιζηνμαζαηήξ πμζηζθυηδηαξ. Οζ θυβμζ αθμνμφκ ηυζμ ζημκ 

ανζειυ ηςκ πνχηςκ οθχκ πμο οπάνπμοκ δζαεέζζιεξ υζμ ηαζ ημ εφνμξ ζηδ ζφζηαζή ημοξ, πμο 

ηάκεζ ημ εβπείνδια ηδξ ιεθέηδξ ηδξ ιζηνμαζαηήξ πμζηζθυηδηαξ δφζημθμ ηαεχξ μζ 

αζαθζμβναθζηέξ ακαθμνέξ είκαζ εθάπζζηεξ ή ιδδεκζηέξ. ηδκ πανμφζα ενβαζία δζενεοκήεδηε δ 

ιζηνμαζαηή πμζηζθυηδηα ζε 13 πνχηεξ φθεξ ιε έιθαζδ ζημοξ κδιαημεζδήξ ιφηδηεξ πμο 

απμιμκχεδηακ ηαζ θζβυηενμ ζηζξ ααηηδνζαηέξ απμιμκχζεζξ. 

 

4.2.1. Αλάιπζε πιεζπζκνύ βαθηεξίσλ 

 

Ζ ιζηνμαζαηή ακάθοζδ ζηζξ πνχηεξ φθεξ ζφιθςκα ιε ηζξ ηθαζζζηέξ ιζηνμαζμθμβζηέξ ιεευδμοξ, 

έδεζλε υηζ αοηέξ πθδνμφκ ηα υνζα ηδξ Δονςπασηήξ Δπζηνμπήξ Φανιαημπμζίαξ υπςξ 

πενζβνάθμκηαζ ζηδκ παν. 1.2 ηυζμ ζε πνυκμ t=0 απυ ηδ ζοθθμβή ημο δείβιαημξ υζμ ηαζ ιεηά απυ 

πνμκζηυ δζάζηδια εκυξ έημοξ, ζε ζοκεήηεξ ζηαεενήξ εενιμηναζίαξ ηαζ οβναζίαξ. 

Ακαθοηζηυηενα ζηζξ 13 πνχηεξ φθεξ πμο ιεθεηήεδηακ, ιυκμ ζε έλζ ακζπκεφηδηε ιζηνμαζαηυ 

θμνηίμ. ε t=0 ιζηνμμνβακζζιμί εκημπίζηδηακ ιυκμ ιέζς ηαθθζένβεζαξ ειπθμοηζζιμφ ζε 4 

πνχηεξ φθεξ (3 πνςζηζηέξ ηαζ tocopheryl acetate) εκχ ζε t=1 έημξ ιζηνμμνβακζζιμί 

εκημπίζηδηακ ζε 5 πνχηεξ φθεξ (3 πνςζηζηέξ, βθοημιακκάκδ, Kobo). 
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Σμ ορδθυηενμ ιζηνμαζαηυ θμνηίμ ακζπκεφηδηε ζηδκ ηυηηζκδ πνςζηζηή, δ μπμία απμηεθεί 

μλείδζμ ηνζζεεκμφξ ζζδήνμο (Fe2O3), ηαζ υπςξ ηαζ μζ άθθεξ δφμ πνςζηζηέξ (Fe3O4, FeO), δεκ 

απμηεθμφκ εοκμσηά οπμζηνχιαηα βζα ηδκ ακάπηολδ ιζηνμμνβακζζιχκ ιε ελαίνεζδ ηα 

μλεζδμακαβςβζηά ααηηήνζα, πςνίξ υιςξ ηα απμηεθέζιαηά κα οπμδδθχκμοκ υηζ ηα ααηηήνζα πμο 

απμιμκχεδηακ απυ ηζξ πνςζηζηέξ ηςκ μλεζδίςκ ημο ζζδήνμο δζαεέημοκ ζηακυηδηα μλείδςζδξ ηαζ 

ακαβςβήξ ημοξ. Δκδζαθένμκ πανμοζζάγεζ ημ βεβμκυξ υηζ ένεοκα έπεζ δείλεζ υηζ κακμζςιαηζίδζα 

ημο Fe3O4 δζαεέημοκ ααηηδνζμζηαηζηή δνάζδ έκακηζ ηδξ E. coli (Chatterjee, ηαζ ζοκ. 2011), 

ειπμδίγμκηαξ ηδκ εηεεηζηή θάζδ ημο ιζηνμμνβακζζιμφ εκχ ζημκ ακηίπμδα, δ ένεοκα ηςκ Parikh 

ηαζ Chorover (2006) έδεζλε υηζ ζηα μλείδζα ημο ζζδήνμο ιπμνεί κα οπάνλεζ πνμζηυθθδζδ 

ααηηδνίςκ ζηδκ επζθάκεζά ημοξ ηα Geobacter sp., Shewanella sp. ηαζ Bacillus sp.. Ζ ορδθυηενδ 

πμζηζθυηδηα ζε επίπεδμ ζηεθέπμοξ ειθακίζηδηε ζηδκ ηυηηζκδ πνςζηζηή, δ μπμία ήηακ ηαζ δ 

πνχηδ φθδ πμο ειθάκζγε ημ ορδθμηενμ ιζηνμαζαηυ θμνηίμ. Σμ βεβμκυξ υηζ εκημπίζηδηακ 

ιζηνμμνβακζζιμί ζε αοηέξ ηζξ πνχηεξ φθεξ, δεκ απμηεθεί ιδ ακαιεκυιεκμ βεβμκυξ, ηαεχξ μζ 

μοζίεξ αοηέξ δεκ είκαζ απμζηεζνςιέκεξ (απυ ημκ πνμιδεεοηή) αθθά πενζέπμοκ ςξ 100 cfu/g. Ζ 

βθοημιακκάκδ, ζηδκ μπμία ακζπκεφηδηε ιζηνμαζαηυ θμνηίμ, απμηεθεί έκακ πμθοζαηπανίηδ ιε 

ιμκμιενή D-βθοηυγδξ ηαζ D-ιακκυγδξ, ηαζ μ μπμίμξ ιπμνεί κα οδνμθοεεί ιε ηα έκγοια 

ιακκάζεξ ηαζ ηοηηανζκάζεξ, ηαζ κα απμηεθέζεζ πδβή άκεναηα βζα ηα ααηηήνζα (Al-Ghazzewi ηαζ 

Tester 2012). Σέθμξ ζηζξ πνχηεξ φθεξ Kobo ηαζ tocopheryl acetate (Βζηαιίκδ Δ), ημ ιζηνμαζαηυ 

θμνηίμ πμο ακζπκεφηδηε ήηακ παιδθυ, ηαζ αοηυ πζεακυηαηα μθείθεηαζ ζηδ ζφζηαζδ ημοξ.  

Σέθμξ δ ιεθέηδ ηςκ πνχηςκ οθχκ ιε ιμνζαηέξ ηεπκζηέξ ακ ηαζ απμηεθεί ηαπφηενδ ιέεμδμ δεκ 

ήηακ εθζηηή ζε υθεξ ηζξ πνχηεξ φθεξ. οβηεηνζιέκα, ηακέκα δείβια δεκ έδςζε εεηζηυ ζήια ζηδκ 

ακηίδναζδ PCR, βεβμκυξ πμο οπμδεζηκφεζ υηζ ημ ιζηνμαζαηυ θμνηίμ ήηακ πμθφ παιδθυηενμ απυ 

ημ υνζμ εοαζζεδζίαξ ηδξ ιεευδμο ημ μπμίμ οπμθμβίζηδηε ζηζξ 10
4
 cfu/g. Πμθθέξ ένεοκεξ βζα ηδ 

αεθηίςζδ ηδξ ιμνζαηήξ ακίπκεοζδξ ιέζς PCR, πνδζζιμπμζμφκ ημ ζηάδζμ  ηδξ ηαθθζένβεζαξ 

ειπθμοηζζιμφ βζα ηδκ ακίπκεοζδ αηυια ηαζ 1 cfu/g (Jimenez, ηαζ ζοκ. 2000, Karanam, ηαζ ζοκ. 

2008) ακηί κα βίκεζ άιεζδ απμιυκςζδ βεκεηζημφ οθζημφ απυ ημ δείβια. 

 

4.2.2. Αλάιπζε πιεζπζκνύ λεκαηνεηδώλ κπθήησλ 

 

Δηηυξ ημο πθδεοζιμφ ηςκ ααηηδνίςκ πμο ακζπκεφηδηε, απμιμκχεδηακ απυ ηζξ πνχηεξ φθεξ 7 

δζαθμνεηζηά ζηεθέπδ ιοηήηςκ πμο ακήημοκ ζε δφμ βέκδ (Penicillium ηαζ Neosartorya). Ακ ηαζ 
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ιμνθμθμβζηά ηα ζηεθέπδ αοηά δζέθενακ εοηνζκχξ, ιε εθανιμβή ηδξ ακηίδναζδξ ITS-PCR 

πνμέηορακ δφμ πνυηοπα πμο ακηζζημζπμφζακ ζηα δφμ βέκδ. Σα 6 ζηεθέπδ ακήημοκ ζημ βέκμξ 

Penicillium ηαζ ζοβηεηνζιέκα ημ F6 ζηέθεπμξ ειθάκζζε μιμζυηδηα ιε ημ Penicillium 

chrysogenum. ηεθέπδ ημο βέκμοξ Penicillium ηαζ ημο βέκμοξ Aspergillus έπμοκ ανεεεί ζε 

πνχηεξ φθεξ θανιαηεοηζηχκ ζηεοαζιάηςκ (Obuekwe ηαζ Eichie 2006). Σμ ζηέθεπμξ F7 

ειθάκζζε μιμζυηδηα ιε ημ είδμξ Neosartorya hiratsukae, ημ μπμίμ απμηεθεί ηεθμιμνθή ημο 

βέκμοξ Aspergillus ηαζ ημ μπμίμ έπεζ απμιμκςεεί πνχηδ θμνά απυ ποιυ αθυδξ, εκχ εκημπίγεηαζ 

ζημ έδαθμξ, ζε εζςηενζημφξ πχνμοξ εκχ οπάνπμοκ ηαζ ηαηαβναθέξ βζα παεμβέκεζα ζημκ 

άκενςπμ (Samson, ηαζ ζοκ. 2007). 

 

 

4.3. Μηθξνβηαθή Αλάιπζε ζην Σειηθό Πξντόλ 

 

Σμ ακηζδθζαηυ απμηεθεί ημ ηεθζηυ πνμσυκ ημ μπμίμ ηαηαθήβεζ ζημκ ηαηακαθςηή ηαζ μθείθεζ κα 

πθδνεί ηα ηνζηήνζα πμο έπμοκ εεζπζζηεί απυ ηζξ ανιυδζεξ ανπέξ. Όπςξ ακαθένεηαζ ηαζ ζηδκ 

Πανάβναθμ 1.4 ηδξ Δζζαβςβήξ, πμθθά απυ ηα ζοζηαηζηά πμο πενζέπμοκ μζ θυνιμοθεξ ηςκ 

πνμσυκηςκ, πανέπμοκ ακηζιζηνμαζαηή δνάζδ, δ μπμία υιςξ δεκ επανηεί πάκημηε. Ζ ιζηνμαζαηή 

ιυθοκζδ ζηα πνμσυκηα ιπμνεί κα πνμέθεεζ απυ ηζξ πνχηεξ φθεξ, απυ ηδ δζαδζηαζία παναζηεοήξ, 

απυ ημ πνμζςπζηυ, απυ ηζξ ζοκεήηεξ απμεήηεοζδξ ή απυ ηα οθζηά ζοζηεοαζίαξ. Δζδζηυηενα, μζ 

πνχηεξ φθεξ ακάθμβα ιε ηζξ ενεπηζηέξ ζδζυηδηεξ ημοξ, ζοκήεςξ οπμζηδνίγμοκ ηάπμζμο είδμοξ 

ιζηνμαζαηή ακάπηολδ (Kamil ηαζ Lupuliasa 2011). Δπίζδξ, ιυθοκζδ ζημ πνμσυκ ιπμνεί κα 

πνμηφρεζ απυ ημκ ηαηακαθςηή ηαηά ηδ πνήζδ. Ένεοκεξ έπμοκ ακζπκεφζεζ ζε θανιαηεοηζηά ηαζ 

ηαθθοκηζηά πνμσυκηα πνζκ ημ άκμζβια ηαζ έπεζηα απυ πνήζδ, ααηηήνζα πμο ακήημοκ ζηα βέκδ 

Staphylococcus, Pseudomonas, Klebsiella, Streptococcus, Lactobacillus, Bacillus ηαζ 

Corynebacterium (Behravan, ηαζ ζοκ. 2005, Campana, ηαζ ζοκ. 2006, Ravita, ηαζ ζοκ. 2009) ηαζ 

ιφηδηεξ υπςξ Aspergillus fumigatus, Microsporium canis, Penicillium spp, Phoma sp., 

Aspergillus sp., Chaetomium sp., Rhizopus sp., Cladosporium sp. (Hugbo, ηαζ ζοκ. 2003, Nasser 

2008). 

Απυ ημ ακηζδθζαηυ πμο ιεθεηήεδηε απμιμκχεδηε έκα ζηέθεπμξ ιε μιμζυηδηα ιε ημ είδμξ 

Bacillus safensis. Δκδζαθένμκ πανμοζζάγεζ ημ βεβμκυξ υηζ ζηεθέπδ ιε μιμζυηδηα ζημ B. safensis 

απμιμκχεδηακ απυ ημ κενυ ηδκ ίδζα πενίμδμ πμο ζοθθέπεδζακ ηαζ ηα δείβιαηα ημο ηεθζημφ 
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πνμσυκημξ. Ζ πανμοζία ημο ίδζμο είδμοξ ηυζμ ζηδκ πνχηδ φθδ ημο κενμφ υζμ ηαζ ζημ ηεθζηυ 

πνμσυκ οπμδδθχκεζ ηδκ ζηακυηδηα ημο B. safensis κα επζαζχκεζ ζημ ακηζδθζαηυ. Σα 

απμηεθέζιαηα ηδξ επζιυθοκζδξ ημο ακηζδθζαημφ ιε ημοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ B. subtilis, E. coli, 

P. aeruginosa, εκδοκαιχκμοκ ηδ εεςνεία υηζ ημ B. safensis ιπμνεί κα επζαζχκεζ ζημ ηεθζηυ 

πνμσυκ παν‘ υθα ηα ζοκηδνδηζηά πμο οπάνπμοκ. Γζαπζζηχεδηε υηζ έπεζηα απυ επζιυθοκζδ ιε 

ειαυθζμ 10
4
 cfu/ml, εκχ μζ δομ παεμβυκμζ ιζηνμμνβακζζιμί δεκ ακζπκεφμκηαζ ιεηά απυ ιία ιένα, 

ημ ααηηήνζμ B. subtilis, δζαηδνεί ζηαεενυ πθδεοζιυ ζηζξ 10-15 cfu/ml ιέπνζ ηζξ 28 ιένεξ. Ζ 

ζηακυηδηα ημο βέκμοξ Bacillus κα ζπδιαηίγεζ εκδμζπυνζα, ημ εοκμεί κα ακηαπελέθεεζ ζηζξ 

ζοκεήηεξ πμο επζηναημφκ ζημ πνμσυκ ηαζ κα ακζπκεφεηαζ ιέπνζ ηαζ 1 ιήκα ζπεδυκ. Δπίζδξ 

ζηεθέπδ ηςκ βεκχκ Bacillus, Micrococcus ηαζ Staphylococcus έπμοκ ανεεεί κα είκαζ ακεεηηζηά 

ζηα ζοκηδνδηζηά πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηα ηαθθοκηζηά πνμσυκηα (Flares, ηαζ ζοκ. 1997). Όζμκ 

αθμνά ημοξ δφμ παεμβυκμοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ζηδκ επζιυθοκζδ ημο 

ακηζδθζαημφ, δζαπζζηχεδηε υηζ ζε ιία διένα δεκ ακζπκεφμκηαζ. Γζα ημκ θυβμ αοηυ εθέβπεδηε δ 

αζςζζιυηδηα ημοξ ζε οβνέξ ηαθθζένβεζεξ ιε πνμζεήηδ 5, 10 ηαζ 20 % ακηζδθζαημφ. ε πμζμζηυ 

ακηζδθζαημφ 20 % ηυζμ δ E. coli υζμ ηαζ δ P. aeruginosa, ζδιείςζακ απυημιδ ιείςζδ ημο 

πθδεοζιμφ ημοξ ηαζ δεκ ακζπκεφηδηακ έπεζηα απυ 38 χνεξ. Ο πθδεοζιυξ ημο B. subtilis, ακ ηαζ 

ιεζχεδηε ηαηά 2 θμβανζειζηέξ ιμκάδεξ έδεζλε υηζ ιπμνεί κα επζαζχζεζ ηαθφηενα ζε ζπέζδ ιε 

ημοξ άθθμοξ δφμ ιζηνμμνβακζζιμφξ. Σα πεζνάιαηα ζηα μπμία επζιμθφκεδηε ημ ακηζδθζαηυ, 

έδεζλακ ηδκ απμηεθεζιαηζηυηδηα ηςκ ακηζιζηνμαζαηχκ παναβυκηςκ ηαεχξ αηυια ηαζ 20 % ηςκ 

παναβυκηςκ ηαηέζηνερακ ηα δφμ Gram ανκδηζηά ααηηήνζα (E. coli ηαζ P. aeruginosa). Ζ 

ζηακυηδηα αοηή ηςκ ακηζιζηνμαζαηχκ παναβυκηςκ ημο πνμσυκημξ, ελδβεί ηδ ιδ ακίπκεοζδ 

ιζηνμαζαημφ θμνηίμο, έπεζηα απυ πνήζδ ημο πνμσυκημξ απυ ηαηακαθςηέξ. Ακαηεθαθαζχκμκηαξ, 

δ ζφζηαζδ ημο ακηζδθζαημφ πανέπεζ ηδκ απαζημφιεκδ πνμζηαζία ημο πνμσυκημξ απυ επζιυθοκζδ 

ηαηά ηδ πνήζδ. Δπζπθέμκ, δ απμηεθεζιαηζηυηδηα ημο είκαζ πζμ ζζπονή ζηα Gram ανκδηζηά 

ααηηήνζα (E. coli ηαζ P. aeruginosa), εκχ ημ βέκμξ Bacillus ιπμνεί ηαζ επζαζχκεζ ζημ πνμσυκ. Ζ 

επζαίςζδ ημο Bacillus, εα πνέπεζ κα ζοζπεηζζεεί ηαζ ιε ηδκ πανμοζία πμθθχκ εζδχκ ημο βέκμοξ 

Bacillus ζημ εηενυηνμθμ ιεζυθζθμ πθδεοζιυ πμο ακζπκεφηδηε ζημ κενυ. 
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Γεληθά πκπεξάζκαηα 

 

1) Συζμ μζ πνχηεξ φθεξ υζμ ηαζ ημ ηεθζηυ πνμσυκ πθδνμφζακ ηα ιζηνμαζμθμβζηά υνζα ηδξ 

Δονςπασηήξ Δπζηνμπήξ Φανιαημπμζίαξ ακαθμνζηά ιε ημκ μθζηυ αενυαζμ πθδεοζιυ 

ααηηδνίςκ, ιοηήηςκ/γοιχκ ηαζ παεμβυκςκ ιζηνμμνβακζζιχκ. 

 

2) Ζ ιζηνμαζαηή πμζηζθυηδηα ζε κενυ ορδθήξ ηαεανυηδηαξ θανιαημαζμιδπακίαξ πανμοζίαζε 

ιία πενίπθμηδ δμιή ιε δφμ δζαηνζημφξ πθδεοζιμφξ: ηα μθζβυηνμθα ααηηήνζα ηαζ ηα 

ημπζυηνμθα ααηηήνζα.  

 

3) ημ κενυ ηαοημπμζήεδηακ ιζηνμμνβακζζιμί πμο πανμοζίαγακ μιμζυηδηα ιε ακηζπνμζχπμοξ 

ηνζχκ θφθςκ. Φφθμ Firmicutes: Bacillus aquimaris, B. niabenis, B. cibi, B. barbaricus, B. 

korlensis, B. aryabhattai, B. megaterium, B. boronophilus, B. jeotgali, B. safensis, 

Brevibacillus agri. Φφθμ Proteobacteria: Methylobacterium tardum, Bradyrhizobium 

pachyrhizi, Β. japonicum, Blastobacter denitrificans, Paracoccus marcusii, Sphingomonas 

echinoides, Burkholderia vietnamiensis, Ralstonia insidiosa, Acinetobacter jonsonii. Φφθμ 

Actinobacteria: Rhodococcus ruber, Microbacterium oxydans, Kocuria turfanensis, K. flava, 

K. rosea. 

 

4) Ο μθζβυηνμθμξ πθδεοζιυξ ζημκ μπμίμ επζηναημφζακ ηα α-Proteobacteria ηαζ ζοβηεηνζιέκα 

ημ βέκμξ Sphingomonas ηαζ δ ηάλδ ηςκ Rhizobiales (Bradyrhizobium, Blastobacter, 

Methylobacterium), έπεζ ανεεεί υηζ απμηεθεί εκδμβεκή πθδεοζιυ ζε ηέημζα ζοζηήιαηα ηαζ 

εζδζηυηενα ημ Sphingomonas sp. έπεζ εεςνδεεί ςξ μ πνχημξ επζημζζηήξ ζηζξ επζθάκεζεξ, ιε 

ζημπυ ηδ δδιζμονβία αζμτιεκίςκ. Ο πθδεοζιυξ αοηυξ απμηεθεί έκα ζδιακηζηυ ηιήια ηδξ 

ιζηνμαζαηήξ ημζκυηδηαξ, ημ μπμίμ υιςξ είκαζ δφζημθμ κα ακζπκεοηεί ιε ηζξ ηθαζζζηέξ 

ιζηνμαζμθμβζηέξ ηεπκζηέξ. Ο εηενυηνμθμξ πθδεοζιυξ πμο ακαπηφπεδηε ζε πθμφζζα ενεπηζηά 

οπμζηνχιαηα, απμηεθμφκηακ ηονίςξ απυ ζηεθέπδ ημο βέκμοξ Bacillus ηαζ δ αθεμκία ημο 

βέκμοξ αοημφ, απμηεθεί απυννμζα ηδξ ζηακυηδηαξ ζπδιαηζζιμφ εκδμζπμνίςκ. Δπίζδξ, ηα 

ααηηήνζα αοηά ςξ ημπζυηνμθα, πζεακυηαηα ανίζημοκ ενεπηζηά ζηα ζπδιαηζζιέκα αζμτιέκζα 

ή ηαζ πνμζημθθχκηαζ αζεεκχξ ζε αοηά. 

http://en.wikipedia.org/wiki/Burkholderia_vietnamiensis
http://en.wikipedia.org/wiki/Ralstonia_insidiosa
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5) Γζαπζζηχεδηε δ φπανλδ δζδεδηχκ ααηηδνίςκ ιε ζηακυηδηα κα δζαπενκάκε ιειανάκεξ ιε 

δζάιεηνμ πυνςκ 0,2 ιm, ιε ακίπκεοζδ ηυζμ ζε ενεπηζηά οπμζηνχιαηα υζμ ηαζ ιε ιμνζαηέξ 

ιεευδμοξ (PCR-DGGE). Σμ ηθάζια ηςκ δζδεδηχκ ααηηδνίςκ δε πανμοζίαζε δζαθμνέξ ζηδ 

ιζηνμαζαηή πμζηζθυηδηα (νζαυηοπμοξ) οπμδδθχκμκηαξ ηδ δοκαηυηδηα ηςκ ααηηδνίςκ αοηχκ 

κα αολάκμοκ ημκ ηοηηανζηυ ημοξ υβημ υηακ ανεεμφκ ζε πζμ εοκμσηέξ ζοκεήηεξ ηαζ κα 

ελέθεμοκ απυ ηδκ ηαηάζηαζδ VBNC. ηδκ πενίπηςζδ ηςκ δζδεδηχκ ααηηδνίςκ θάκδηε δ 

αδοκαιία ηςκ ηθαζζζηχκ ηεπκζηχκ ιζηνμαζμθμβίαξ κα ακζπκεφζμοκ ημκ πθδεοζιυ αοηυ 

(Φεανμοάνζμξ 2011) ηαζ δ ηαθφηενδ εηηίιδζδ ηδξ πμζηζθυηδηαξ ιέζς ηδξ ηεπκζηήξ DGGE.  

 

6) Πανάβμκηεξ πμο ιπμνεί κα επδνεάζμοκ ηδκ ακάηηδζδ ημο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο ζε δείβιαηα 

πανυιμζμ εκδζαζηήιαημξ είκαζ δ πνήζδ πθμφζζςκ ηαζ θηςπχκ ενεπηζηχκ οπμζηνςιάηςκ, δ 

επχαζδ ζε παιδθυηενεξ εενιμηναζίαξ, δ πνήζδ ιειανακχκ ιε ιζηνυηενδ δζάιεηνμ πυνςκ, 

δ εενιμηναζία ημο δείβιαημξ ηαηά ηδ δζήεδζδ. 

 

7) Απυ ηζξ οπυθμζπέξ πνχηεξ φθεξ (Υνςζηζηέξ CI 77491, CI 77492, CI 77499, ηζηνζηυ μλφ, 

xanthan gum, βθοημιακκάκδ, βθοηενυθδ, glyceryl oleate citrate/triglyceride, glyceryl 

stearate, tokopheryl acetate, Kobo, sunflower seed oil esters, Tinosorb M) πμο ιεθεηήεδηακ 

πανμοζίαζακ ιία αολδιέκδ πμζηζθυηδηα μζ 3 πνςζηζηέξ πμο είκαζ μλείδζα ημο ζζδήνμο. ε 

αοηέξ ακζπκεφηδηακ μζ ιφηδηεξ Penicillium chrysogenum ηαζ Neosartorya hiratsukae. 

 

8) Σα ζοκηδνδηζηά ημο ακηζδθζαημφ έδναζακ απμηεθεζιαηζηά έκακηζ ηςκ Gram ανκδηζηχκ 

ααηηδνίςκ E. coli ηαζ P. aeruginosa, ηαηαζηνέθμκηαξ ηα ηφηηανα ζε ζφκημιμ πνμκζηυ 

δζάζηδια. Ζ απμηεθεζιαηζηυηδηα ημοξ ιεηνζάζηδηε ζημ Gram εεηζηυ ααηηήνζμ Bacillus 

subtilis ημ μπμίμ επζαζχζε ηαζ παναιείκε ακζπκεφζζιμ έπεζηα απυ 28 ιένεξ ζε ακηζδθζαηυ. Σμ 

απμηέθεζια αοηυ ζε ζοκδοαζιυ α) ιε ημ ιμκαδζηυ ζηέθεπμξ (B. safensis) πμο απμιμκχεδηε 

απυ ηθεζζηυ ζςθδκάνζμ ακηζδθζαημφ ηαζ α) ηδκ εονεία δζαζπμνά εζδχκ ημο βέκμοξ Bacillus 

ζημ κενυ (πνχηδ φθδ ακηζδθζαημφ), απμηεθεί έκακ πανάβμκηα πμο εα πνέπεζ κα ιεθεηδεεί 

πενζζζυηενμ. 
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Μειινληηθή Έξεπλα 

 

Ζ ενβαζία αοηή ακέδεζλε εκδζαθένμκηα απμηεθέζιαηα, ζδζαίηενα υζμκ αθμνά ηδ ιζηνμαζαηή 

πμζηζθυηδηα ζημ κενυ ορδθήξ ηαεανυηδηαξ πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζε υθα ηα πνμσυκηα ηδξ 

θανιαημαζμιδπακίαξ.  

Σα εονήιαηα αοηά πνήγμοκ πεναζηένς δζενεφκδζδξ ηαεχξ υπςξ δζαπζζηχεδηε ηυζμ δ 

ιζηνμαζαηή πμζηζθυηδηα υζμ ηαζ δ ακάηηδζδ ημο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο επδνεάγμκηαζ άιεζα απυ 

δζάθμνμοξ πανάβμκηεξ υπςξ δ εενιμηναζία ηαζ ηα ενεπηζηά ζοζηαηζηά. Δπίζδξ ημ κενυ ορδθήξ 

ηαεανυηδηαξ απμηεθεί έκα ακεπανηχξ ιεθέηδιέκμ εκδζαίηδια υζμκ αθμνά ηδκ ιζηνμαζαηή 

πμζηζθυηδηα. 

Ζ πανμφζα ενβαζία αοηή εα ιπμνμφζε κα ζοκεπζζηεί ηονζίςξ ιε αθθαβή ζηδκ πνμζέββζζδ ηδξ 

ιεεμδμθμβίαξ πμο αημθμοεήεδηε. Πζμ ζοβηεηνζιέκα εα πνέπεζ κα βίκεζ: 

α) Μεθέηδ ημο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο υπζ ααζζγυιεκμζ ζε ιεευδμοξ ηαθθζένβεζαξ πμο 

οπμεηηζιμφκ ημκ πθδεοζιυ αθθά ζε ιεευδμοξ ιζηνμζημπίαξ πμο ιεηνάκε ημκ ανζειυ ηςκ 

αζχζζιςκ ηαζ ηςκ ιεηααμθζηά εκενβχκ ηοηηάνςκ υπςξ ακαθένεδηε ηαζ ζηζξ παναβνάθμοξ  

1.7.2-1.7.5 ηδξ Δζζαβςβήξ. Οζ ιέεμδμζ αοηέξ, πνδζζιμπμζμφκηαζ ζημκ πνμζδζμνζζιυ ημο 

ιζηνμαζαημφ πθδεοζιμφ ζηα μθζβυηνμθα εκδζαζηήιαηα ηαεχξ πανέπμοκ ιεβάθδ αηνίαεζα ηαζ 

ηαπφηδηα. 

α) Μεθέηδ ηδξ ιζηνμαζαηήξ πμζηζθυηδηαξ ιε ηεπκζηέξ ακελάνηδηεξ απυ ηδκ ηαθθζένβεζα υπςξ βζα 

πανάδεζβια ιέζς ηθςκμπμίδζδξ ή ηαοημπμίδζδξ ηςκ γςκχκ πμο πνμηφπημοκ απυ ηδκ ηεπκζηή 

DGGE ηαζ ζφβηνζζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ιε ηζξ ηαοημπμζήζεζξ ηςκ απμιμκςιέκςκ 

ιζηνμμνβακζζιχκ ζηα ενεπηζηά οπμζηνχιαηα. 

β) Μεθέηδ ηςκ απμιμκςεέκηςκ ααηηδνίςκ ςξ πνμξ ηα ιμνθμθμβζηά παναηηδνζζηζηά ημοξ ηαζ 

ζοβηεηνζιέκα ημκ ηοηηανζηυ ημοξ υβημ ηαζ ηδξ δζαζηάζεζξ ημοξ ζε ζοκεήηεξ ηαηαπυκδζδξ υπςξ 

έθθεζρδ ενεπηζηχκ ζοζηαηζηχκ ή επίδναζδ παιδθήξ εενιμηναζίαξ ηαζ ιεθέηδ ηδξ ζηακυηδηαξ 

κα δζαπενκάκε ιειανάκεξ ιε δζάιεηνμ πυνςκ 0,2 ιm. 
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Παξάξηεκα 1 

  
 

Πίλαθαο Π_1: Καηακμιή πθδεοζιμφ (cfu/100 ml) δεζβιαημθδρίαξ Ηακμοανίμο 2010, ζηα είδδ πμο 

ηαοημπμζήεδηακ, ακά εενιμηναζία επχαζδξ ηαζ ενεπηζηυ οπυζηνςια ακάπηολδξ. 

Πξόηππν ΒΟΥ 
ηέιερνο κε ηε κέγηζηε 

νκνηόηεηα 
cfu/ 100ml 

 
 TSA ΝΑ 

 
 37 ᵒC 22 ᵒC 37 ᵒC 22 ᵒC 

1_ 8 Acinetobacter sp. 0 17 0 25 

1_1, 1_2 Bacillus aquimaris 300 317 700 566 

1_6, 1_7 Bacillus barbaricus 8 8 33 16 

1_10 Bacillus cibi 0 0 8 0 

1_ 9 Bacillus jeotgali 0 8 0 17 

1_3 Bacillus korlensis 33 75 120 92 

1_4 Bacillus niabensis 150 17 70 16 

1_5 Rhodococcus ruber 33 0 60 0 

1_11 - 1_18 Με ηαπηνπνηεκέλα 8 24 24 16 

 

Πίλαθαο Π_2: Καηακμιή πθδεοζιμφ (cfu/100 ml) δεζβιαημθδρίαξ Μανηίμο 2010, ζηα είδδ πμο ηαοημπμζήεδηακ, 

ακά εενιμηναζία επχαζδξ ηαζ ενεπηζηυ οπυζηνςια ακάπηολδξ. 

Πξόηππν BOX 
ηέιερνο κε ηε 

κέγηζηε νκνηόηεηα 
cfu/ 100ml 

 
 TSA ΝΑ 

 
 37 ᵒC 22 ᵒC 37 ᵒC 22 ᵒC 

2_38 Bacillus arybhattai 1 0 0 1 

2_1 - 2_3, 2_29, 2_30 Bacillus barbaricus 0 6 173 4 

2_5 - 2_20, 2_46 Bacillus cibi 53 101 84 83 

2_4 Bacillus korlensis 25 36 25 6 

2_21 Microbacterium oxydans 3 4 4 12 

2_23 - 2_28, 2_31 - 2_37,  

2_39 - 2_44,  2_47 - 2_60 
Με ηαπηνπνηεκέλα 38 16 8 8 
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Πίλαθαο Π_3: Καηακμιή μθζημφ εηενυηνμθμο πθδεοζιμφ (cfu/100 ml) βζα ηδ δεζβιαημθδρία Ημοθίμο 2010 ζηα 

είδδ πμο ηαοημπμζήεδηακ, ακά εενιμηναζία επχαζδξ ηαζ ενεπηζηυ οπυζηνςια ακάπηολδξ ηαζ επίδναζδ ημο 

εεζμεεζζημφ καηνίμο ζημκ πθδεοζιυ αοηυ (εενιμηναζία δείβιαημξ 11,2 ᵒC). 

 
ηέιερνο κε ηε 

κέγηζηε νκνηόηεηα 
cfu/ 100ml 

  ρσξίο Na₂S₂O₃ κε Na₂S₂O₃ 

  TSA ΝΑ TSA ΝΑ 

  37 ᵒC 22 ᵒC 37 ᵒC 22 ᵒC 37 ᵒC 22 ᵒC 37 ᵒC 22 ᵒC 

3_36, 3_37, 3_77, 3_97 Bacillus barbaricus 8  1  1  2  

3_106 Bacillus boroniphilus      4   

3_25, 3_60 Bacillus cibi 2    16 70   

3_68 Bacillus korlensis     36  86  

3_64, 3_73, 3_90, 3_98 Bacillus niabensis 2  1  1    

3_101 Bacillus safensis     39  6  

3_11, 3_53, 3_94, 3_96, 3_104 Kocuria sp.  4  8  18 4  

3_3, 3_27, 3_28, 3_30, 3_31, 

3_33, 3_38, 3_39, 3_41, 3_45,  

3_58, 3_68, 3_76, 3_88, 3_95, 

3_99, 3_103, 3_117 

Με ηαπηνπνηεκέλα 6 11 2 25 7 9 2  

 

Πίλαθαο Π_4: Καηακμιή ημο ροπνυθζθμο πθδεοζιμφ (cfu/100 ml) (10 
μ
C) ζηδ δεζβιαημθδρία Ημοθίμο 2010. 

Πξόηππν ΒΟΥ 
ηέιερνο κε ηε 

κέγηζηε νκνηόηεηα 
cfu/ 100ml 

 
 

0,2 κm 0,1 κm 

 
 

ρσξίο Na₂S₂O₃ κε Na₂S₂O₃ ρσξίο Na₂S₂O₃ κε Na₂S₂O₃ 

 
 

TSA NA R2A TSA NA R2A TSA NA R2A TSA NA R2A 

3_15, 3_16, 3_46, 3_47 B. aquimaris 
      

2 5 8 13 20 
 

3_37, 3_77 B. barbaricus 
          

12 
 

3_106 B. boroniphilus 
    

1 
    

5 19 
 

3_1, 3_4, 3_25, 3_59, 3_60, 

3_134 
B. cibi 

   
20 11 5 

   
3 3 

 

3_52 Bulkhodheria sp. 
  

2 
         

3_11, 3_53 Kocuria sp. 3 4 7 8 5 10 2 
  

2 4 
 

3_48 Paracoccus sp. 
      

16 11 
    

3_3, 3_5, 3_7 – 3_10, 3_12,  

3_17, 3_21, 3_23, 3_42, 

3_44, 3_45, 3_50 3_51, 

3_70, 3_75,  3_76, 3_78, 

3_81, 3_133, 3_134,  3_140, 

3_141, 3_142, 3_145 

Με ηαπηνπνηεκέλα 
 

4 1 8 3 12 3 
 

4 52 53 23 
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Πίλαθαο Π_5: Καηακμιή ημο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο ζηδ δεζβιαημθδρία Ημοθίμο 2010, ηαηά ηδ ιεθέηδ ηδξ 

επίδναζδξ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο δείβιαημξ ηαζ ημο εεζμεεζζημφ καηνίμο, ζε δείβιαηα πμο δζδεήεδηακ ζε ιειανάκδ 

ιε δζάιεηνμ πυνςκ 0,2 ιm ηαζ 0,1 ιm. 

Πξόηππν ΒΟΥ 
ηέιερνο κε ηε 

κέγηζηε νκνηόηεηα 
cfu/ 100ml 

  0,2 κm 

  Θεξκνθξαζία δείγκαηνο = 8 
ν
C Θεξκνθξαζία δείγκαηνο = 15 

ν
C 

  ρσξίο Na₂S₂O₃ κε Na₂S₂O₃ ρσξίο Na₂S₂O₃ κε Na₂S₂O₃ 

  TSA NA TSA NA TSA NA TSA NA 

 
Θερμοκρασία 

επώασης → 
37 22 37 22 37 22 37 22 37 22 37 22 37 22 37 22 

3_64, 3_71, 4_73 B. niabensis 
 

2 
  

18 23 40 30 142 78 160 118 45 40 43 32 

3_62 B. safensis 3 
               

3_70,3_81, 3_88, 

3_121 3_129, 

3_130, 3_131 
Με ηαπηνπνηεκέλα 

 
2 

    
2 5 10 12 8 15 3 2 5 8 

  0,1 κm 

  Θεξκνθξαζία δείγκαηνο = 8 
ν
C Θεξκνθξαζία δείγκαηνο = 15 

ν
C 

  ρσξίο Na₂S₂O₃ κε Na₂S₂O₃ ρσξίο Na₂S₂O₃ κε Na₂S₂O₃ 

  TSA NA TSA NA TSA NA TSA NA 

 
Θερμοκρασία 

επώασης → 
37 22 37 22 37 22 37 22 37 22 37 22 37 22 37 22 

3_46, 3_47, 3_69 B. aquimaris 13 10 33 5 
    

15 18 18 25 18 15 40 20 

3_36, 3_37, 3_65, 

3_77, 3_97, 

3_118 
B. barbaricus 560 500 367 450 

  
10 3 670 355 570 333 390 225 410 238 

3_82 B. cibi 
          

2 
     

3_68 B. korlensis 25 
               

3_64, 3_71,  3_73 B. niabensis 8 25 
 

2 
    

33 45 18 15 13 8 7 105 

3_62 B. safensis 
 

25 
              

3_72 Brevibacillus sp. 
    

13 
 

3 
         

3_44, 3_70, 3_75, 

3_76,  3_78, 

3_83, 3_80,3_88,  

3_120, 3_122 - 

3_126, 3_128, 

3_129 

Με ηαπηνπνηεκέλα 5 45 150 15 
 

5 8 8 23 38 12 48 10 105 78 
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Πίλαθαο Π_6: Καηακμιή μθζημφ εηενυηνμθμο πθδεοζιμφ (cfu/100 ml), ζηα ηαοημπμζδεέκηα βέκδ ηαζ είδδ, ζηζξ 

δζαθμνεηζηέξ ζοκεήηεξ ηαηά ηδ δεζβιαημθδρία ημο Φεανμοανίμο 2011. 

Πξόηππν ΒΟΥ 
ηέιερνο κε ηε 

κέγηζηε νκνηόηεηα 
cfu/ 100 ml 

 
 

0,2 κm 

 
 

Θεξκνθξαζία δείγκαηνο = 8 ᵒC Θεξκνθξαζία δείγκαηνο = 15 ᵒC 

 
 

TSA NA TSA NA 

 
 

37 ᵒC 22 ᵒC 10 ᵒC 37 ᵒC 22 ᵒC 10 ᵒC 37 ᵒC 22 ᵒC 10 ᵒC 37 ᵒC 22 ᵒC 10 ᵒC 

4_1, 4_30 Bacillus cibi 0 0 0 2 0 0 70 69 16 105 51 35 

4_3, 4_9 Ralstonia sp. 0 13 0 1 15 0 23 9 0 31 0 0 

4_2 Kocuria sp. 0 0 0 110 24 0 0 0 0 0 0 0 

4_4- 4_8, 4_11, 4_12, 

4_15, 4_18 - 4_21,  

4_24 - 4_27, 4_31 - 

4_36,4_37 - 4_39 

Με ηαπηνπνηεκέλα 0 30 0 13 0 0 0 1 1 0 23 66 

 
 

0,1 κm 

4_12 - 4_17, 4_22, 

4_23, 4_27, 4_28 
Με ηαπηνπνηεκέλα 0 0 0 15 0 0 10 15 13 25 10 0 

 

 

Πίλαθαο Π_7: Καηακμιή ημο μθζβυηνμθμο πθδεοζιμφ ζοκεήηεξ ηαηά ηδ δεζβιαημθδρία ημο Φεανμοανίμο 2011 

ζηα ηαοημπμζδεέκηα βέκδ ηαζ είδδ, ακάθμβα ιε ηδ εενιμηναζία επχαζδξ (ενεπηζηυ οπυζηνςια: WΑ). 

Πξόηππν ΒΟΥ ηέιερνο κε κέγηζηε νκνηόηεηα Θεξκνθξαζία Δπώαζεο 

 
 

37 
o
C 22 

o
C 10 

o
C 

OL_8. OL_33 Bacillus cibi 5 3 0 

OL_6 Bacillus korlensis 1 0 0 

OL_11, OL_12, OL_31 Blastobacter sp. 86 307 148 

OL_3, OL_7, OL_13, OL_16, OL_17, 

OL_18, OL_19, OL_22, OL-29, OL_30 
Bradyrhizobium sp. 133 213 1 

OL_10, OL_14, OL_20, OL_21, 

OL_23, OL_25, OL_26, OL_27, OL_28 
Methylobacterium sp. 17 29 1 

OL_9, OL_15 Ralstonia sp. 9 4 0 

OL_1, OL_2, OL_5 Sphingomonas sp. 1 139 175 

OL_24 Streptomyces sp. 0 0 1 

OL_4, OL_32 Με ηαπηνπνηεκέλα 2 7 2 
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Παξάξηεκα 2 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα Π_1: Πνυηοπα ΒΟΥ βζα ημκ μθζηυ εηενυηνμθμ πθδεοζιυ ζηδ δεζβιαημθδρία Ηακμοανίμο 2010. 

L 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 L



 Πανάνηδια                                                                             

 

278 

 

 

 

Δηθόλα Π_2: Πνυηοπα ΒΟΥ βζα ημκ μθζηυ εηενυηνμθμ πθδεοζιυ ζηδ δεζβιαημθδρία Μανηίμο 2010. 

L 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 L

L 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 L
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Δηθόλα Π_3: Πνυηοπα ΒΟΥ βζα ημκ μθζηυ εηενυηνμθμ πθδεοζιυ ζηδ δεζβιαημθδρία Ημοθίμο 2010. 

L 97 77 71 73 98 90 91 95 101 43 69 1 4 25 82 96 104 11 94 70 46 47 88 82 76 75 64 58 36 37 L

L 44 59 61 60 33 78 106 15 16 86 68 50 62 3 5 7 8 9 10 12 17 21 23 24 27 28 30 31 32 38 L
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Δηθόλα Π_3 (ζπλέρεηα) 

 

Δηθόλα Π_4: Πνυηοπα ΒΟΥ βζα ημκ μθζηυ εηενυηνμθμ πθδεοζιυ ζηδ δεζβιαημθδρία Φεανμοανίμο 2011. 

L 39 41 42 45 48 51 52 53 54 65 72 74 80 83 85 87 99 100 103 105 108 117 L

L 1α 1β 30α 30β 36 2 3 9 4 5 6 7 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 L
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Δηθόλα Π_4 (ζπλέρεηα) 

 

Δηθόλα Π_5: Πνυηοπα ΒΟΥ βζα ημκ μθζβυηνμθμ πθδεοζιυ ζηδ δεζβιαημθδρία Φεανμοανίμο 2011 

L 25 26 27 28 29 31 32 33 34 35 37 38 L

L OL 1 OL2 OL5 OL11 OL12 OL31 OL3 OL7 OL13 OL16 OL17 OL18 OL19 OL22 OL29 OL30 OL10 OL14 OL20 OL21 OL23 OL25 OL26 OL27 OL28 OL9 OL15 OL24 OL8 OL33 OL6 OL4 OL32 L
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