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ΠΡΟΛΟΓΟ  

Η παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία εθπνλήζεθε εμνινθιήξνπ ζην Δξγαζηήξην 

Κπηηαξηθνχ Πνιιαπιαζηαζκνχ θαη Γήξαλζεο ηνπ Δζληθνχ Κέληξνπ Δξεπλψλ 

Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ «Γεκφθξηηνο» κε επηζηεκνληθφ ππεχζπλν ηνλ Γξα 

Γεκήηξην Κιέηζα (Δξεπλεηή Α΄) θαη δηήξθεζε απφ ηνλ Ινχλην ηνπ 2016 κέρξη 

θαη ηνλ Φεβξνπάξην ηνπ 2017.  

ηα πιαίζηα απηήο ηεο κειέηεο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ πιήζνο αλζξψπσλ 

πνπ ρσξίο ηελ ζπκβνιή θαη ηελ πνιχηηκε βνήζεηα ηνπο ε εξγαζία απηή δελ ζα 

κπνξνχζε λα πξαγκαηνπνηεζεί.  

Δπραξηζηψ ζεξκά ηνλ Δπίθνπξν Καζεγεηή Μηράιε Ράιιε, γηα ηελ 

εκπηζηνζχλε πνπ κνπ έδεημε κε ηελ αλάζεζε ηνπ ζέκαηνο ηεο κειέηεο απηήο, 

ηελ επνπηεία θαη ηελ πνιχηηκε επηζηεκνληθή ζπκβνιή ηνπ, θαζψο επίζεο θαη 

ηνλ Καζεγεηή Βαζίιεην Ρνχζζε, γηα ηε ζπκκεηνρή ηεο ζηελ Σξηκειή 

Δπηηξνπή θαη ηελ παξνρή ησλ εθρπιηζκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ 

παξνχζα εξγαζία. 

Ιδηαηηέξσο, ζα ήζεια λα εθθξάζσ ηηο επραξηζηίεο κνπ ζηνλ επηβιέπνληα ηεο 

εξγαζίαο, ηνλ Γξα Γεκήηξε Κιέηζα, κε ηνλ νπνίν είρα ηελ ηηκή λα 

ζπλεξγαζηψ θαη λα δερηψ ηελ επηζηεκνληθή θαζνδήγεζε θαη δηαξθή 

ππνζηήξημε ηνπ, ηφζν θαηά ηε δηεμαγσγή ηνπ πεηξάκαηνο φζν θαη θαηά ηε 

ζπγγξαθή ηεο εξγαζίαο. 

 Θα ήζεια, επίζεο, λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ Γξα Υαξάιακπν Πξαηζίλε 

(Δξεπλεηή Γ΄) γηα ηε θαζνδήγεζε, ηε ζπλερή κεηάδνζε γλψζεσλ & ηελ 

πνιχηηκε βνήζεηα ηνπ ηφζν ζε ηερληθέο ιεπηνκέξεηεο ζην πεηξακαηηθφ θνκκάηη 

φζν θαη ζηε δηαδηθαζία ηεο ζπγγξαθήο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο θαη ηεο 

παξνπζίαζεο ησλ απνηειεζκάησλ.   

 

Δπίζεο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηα ππφινηπα κέιε ηνπ εξγαζηεξίνπ 

Κπηηαξηθνχ Πνιιαπιαζηαζκνχ θαη Γήξαλζεο Γξα Δ. Μαπξνγνλάηνπ (Μεηά-

δηδαθηνξηθφο ζπλεξγάηεο), Γξα Α. Παπαδνπνχινπ (Μεηά-δηδαθηνξηθφο 

ζπλεξγάηεο), Α. Κνπξνχκαιεο (Γηδαθηνξηθφο θνηηεηήο), Μ. Αγγεινπνχινπ 

(Γηδαθηνξηθφο θνηηεηήο), Ο. Σζνχξνπ (Μεηαπηπρηαθή θνηηήηξηα) θαη Γ. 

Υαιδαηνπνχινπ (Μεηαπηπρηαθή θνηηήηξηα) γηα ηε ζπλερή βνήζεηα, ζπλεξγαζία 

θαη ππνζηήξημε ηνπο.   
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

Ο ζαιάζζηνο νξγαληζκφο Ceratothoa oestroides αλήθεη ζηελ ηάμε ησλ 

Ιζνπφδσλ θαη πξφθεηηαη γηα έλα πξσηαλδξηθφ εξκαθξφδηην παξάζηην ζε 

πνιιέο νηθνγέλεηεο ςαξηψλ. Η παξνχζα εξγαζία είρε σο αληηθείκελν ηε 

δηεξεχλεζε ηεο δξάζεο ηεζζάξσλ εθρπιηζκάησλ ηνπ C. oestroides θαηά ηελ 

επνπισηηθή δηαδηθαζία. Σα εθρπιίζκαηα απηά πξνήιζαλ απφ εθρχιηζε κε 

δηάθνξνπο δηαιχηεο θαη παξειήθζεζαλ έηνηκα απφ ην εξγαζηήξην ηνπ θ. 

Ρνχζζε.  Μειεηήζεθε ε θπηηαξνηνμηθφηεηα ησλ εθρπιηζκάησλ & ε ηθαλφηεηα 

δηέγεξζεο ηνπ θπηηαξηθνχ πνιιαπιαζηαζκνχ, ηεο παξαγσγήο θνιιαγφλνπ θαη 

ηεο θπηηαξηθήο κεηαλάζηεπζεο. Σα πεηξάκαηα πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε 

αλζξψπηλνπο δεξκαηηθνχο ηλνβιάζηεο θαη ζε αζαλαηνπνηεκέλα 

θεξαηηλνθχηηαξα HaCaT. Απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ, θάλεθε 

πσο θαη ηα ηέζζεξα εθρπιίζκαηα δηεγείξνπλ ηνλ θπηηαξηθφ πνιιαπιαζηαζκφ 

ελψ ηξία απφ ηα ηέζζεξα εθρπιίζκαηα εκθαλίδνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή 

δηεγεξηηθή δξάζε ζηελ θνιιαγνλνζχλζεζε. Πεξαηηέξσ κειέηε ησλ 

εθρπιηζκάησλ απηψλ,  ζα κπνξνχζε λα νδεγήζεη ζηε δηαιεχθαλζε ησλ 

κνξηαθψλ κεραληζκψλ πνπ δηέπνπλ ηε δξάζε ηνπο, ψζηε λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα θαξκαθεπηηθνχο ή θαιιπληηθνχο ζθνπνχο. 
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ABSTRACT 
 
The marine organism Ceratothoa oestroides belongs to the order of Isopoda 

and is a protandrous hermaphoditic parasite widespread in many fish families. 

This assay has as subject the study of the potential action of C. oestroides 

extracts in wound healing process. The research incorporates cytotoxicity 

assay, cell proliferation & collagen synthesis assay and scratch assay on 

human skin fibroblasts and   immortal keratinocyte cell line HaCaT. Results 

have shown that all four tested extracts stimulate cell proliferation while three 

of them have a small but statistically important stimulating action at collagen 

synthesis. Further research of these extracts could be helpful to clarify the 

molecular mechanisms that are involved for the purpose of use them for 

pharmaceutical or cosmetic applications.    
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1. ΔΗΑΓΧΓΖ 

1.1. Γέξκα 

1.1.1. Φπζηνινγία ηνπ δέξκαηνο 

 

Σν δέξκα απνηειεί ην κεγαιχηεξν φξγαλν ηνπ ζψκαηνο θαιχπηνληαο κηα 

πεξηνρή  πεξίπνπ δχν ηεηξαγσληθψλ κέηξσλ ζηνπο ελήιηθεο. Σν βάξνο ηνπ 

θπκαίλεηαη γχξσ ζηα 5 θηιά ελψ ην πάρνο ηνπ πνηθίιιεη απφ 0,5 ρηιηνζηά ζηα 

βιέθαξα ησλ καηηψλ έσο 4 ρηιηνζηά ζηα πέικαηα. Οη βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ 

δέξκαηνο είλαη ε πξνζηαζία απφ εμσηεξηθνχο παξάγνληεο, ε ιήςε 

εμσηεξηθψλ εξεζηζκάησλ θαη ε ξχζκηζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζψκαηνο. Σν 

δέξκα παξνπζηάδεη αθφκε κεηαβνιηθή δξαζηεξηφηεηα, φπσο ε παξαγσγή 

βηηακίλεο D θαη ηξηγιπθεξηδίσλ ζηνλ ππνδφξην ηζηφ. 

Σν δέξκα απνηειείηαη απφ 3 δηαθξηηά επίπεδα: 

 Σελ επηδεξκίδα 

 Σν ρφξην (θπξίσο δέξκα) 

 Σν ππφδεξκα (ππνδφξηνο ηζηφο) 

Πεξηέρεη επίζεο εμαξηήκαηα πνπ είλαη νη ηξίρεο, ηα λχρηα, νη ηδξσηνπνηνί  

αδέλεο θαη νη ζκεγκαηνγφλνη αδέλεο. Πεξηέρεη αθφκε αγγεία θαη λεχξα.  

 

Η επηδεξκίδα (epidermis) είλαη έλα πνιχζηηβν πιαθψδεο επηζήιην 

απνηεινχκελν θπξίσο απφ ηα θεξαηηλνθχηηαξα (πεξίπνπ ην  95% ηνπ 

θπηηαξηθνχ πιεζπζκνχ) θαη απφ κηθξή πνζφηεηα κεζνθπηηάξηαο νπζίαο. Η 

επηδεξκίδα απνηειείηαη απφ 4 δηαθξηηέο ζηηβάδεο (Williams, D.F.,  Schmitt 

W.H. 1992).  
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Δηθφλα 1. Αλζξψπηλν δέξκα  

http://www.webmd.com/skin-problems-and-treatments/picture-of-the-skin#1 

 

 

Η βαζηθή ζηηβάδα (basal cell layer) βξίζθεηαη ακέζσο πάλσ απφ ην ρφξην 

θαη απνηειείηαη απφ κηα ζεηξά θπιηλδξηθψλ θπηηάξσν πνπ δηαηάζζνληαη ην έλα 

δίπια ζην άιιν. Σα θχηηαξα ηεο ζηηβάδαο απηήο πνιιαπιαζηάδνληαη ζπλερψο 

ηξνθνδνηψληαο ηελ επηδεξκίδα κε λέα θχηηαξα. Σα θχηηαξα απηά αλέξρνληαη 

πξνο ηελ επηθάλεηα ηεο επηδεξκίδαο αθνινπζψληαο αλνδηθή πνξεία, 

ζρεκαηίδνληαο ηελ θεξαηίλε ζηηβάδα θαη ζηα ηέινο απνπίπηνπλ.  

Η δηαδηθαζία δηαθνξνπνίεζεο ησλ θπηηάξσλ ηεο βαζηθήο ζηηβάδαο ζηα 

θχηηαξα ηεο θεξαηίλεο ζηηβάδαο νλνκάδεηαη θεξαηηλνπνίεζε. Ο ρξφλνο δσήο 

ελφο θεξαηηλνθπηηάξνπ απφ ηε ζηηγκή πνπ ζα ζρεκαηηζηεί ζηε βαζηθή ζηηβάδα 

κέρξη ηελ απφπησζε ηνπ είλαη πεξίπνπ 28 εκέξεο (Αλησλίνπ θαη Καηζάκπαο, 

2015).  
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 Η αθαλζσηή ζηηβάδα (spinous cell layer) απνηειείηαη απφ πνιιέο ζεηξέο 

πνιπεδξηθψλ θπηηάξσλ  ( απφ 4-12 ζεηξέο ) ηα νπνία ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο 

κε ιεπηά ηλίδηα πνπ νλνκάδνληαη δεζκνζσκάηηα. Σα δεζκνζσκάηηα είλαη 

εηδηθνί ζρεκαηηζκνί ησλ θπηηαξηθψλ κεκβξαλψλ δχν γεηηνληθψλ 

θεξαηηλνθπηηάξσλ θαη απαληψληαη κφλν ζηα επηζειηαθά θχηηαξα. Σα 

θεξαηηλνθχηηαξα απηήο ηεο ζηηβάδαο φζν αλεβαίλνπλ πξνο ηα πάλσ  

απνπιαηχλνληαη. ηα αλψηεξα ζηξψκαηα ηεο αθαλζσηήο ζηηβάδαο 

εκθαλίδνληαη θαη ηα πεηαιηψδε ζσκάηηα ή ζσκάηηα ηνπ Odland, ηα νπνία 

πεξηέρνπλ ιηπίδηα πνπ εθιχνληαη απφ ηα θχηηαξα ζην κεζνθπηηάξην ρψξν κε 

ηε ιεηηνπξγία ηεο εμσθχηησζεο (Αλησλίνπ θαη Καηζάκπαο, 2015).  

 

 

Η θνθθψδεο ζηηβάδα (granular cell layer) απνηειείηαη απφ απνπιαηπζκέλα 

ξνκβνεηδή θχηηαξα  κε νξηδφληηα δηάηαμε. ηηο παιάκεο θαη πέικαηα είλαη 

αξθεηά παρχηεξε, ζε ζχγθξηζε κε άιιεο πεξηνρέο. ην θπηηαξφπιαζκα 

βξίζθνληαη ηα θνθθία θεξαηνπαιίλεο ή πξνθηιαγγξίλεο. Σα θνθθία απηά 

πεξηέρνπλ πξνθηιαγγξίλε, ε νπνία θαζψο ηα θχηηαξα κεηαπίπηνπλ ζηαδηαθά 

ζηα θχηηαξα ηεο θεξαηίλεο ζηηβάδαο , κεηαηξέπεηαη ζε θηιαγγξίλε. Ο ξφινο 

ηεο θηιαγγξίλεο είλαη λα  θξαηάεη ζπλδεδεκέλα ην κφξηα ησλ θεξαηηλψλ ζηα 

θαηψηεξα ζηξψκαηα ηεο θεξαηίλεο ζηηβάδαο (Αλησλίνπ θαη Καηζάκπαο. 

2015).  

 

 

Σα θχηηαξα ηεο θεξαηίλεο ζηηβάδαο (stratum corneum) έρνπλ ράζεη ηνλ 

ππξήλα θαη ηα άιια νξγαλίδηα ηνπο θαη απνηεινχλ νπζηαζηηθά θεξάηηλα 

πεηάιηα, ηα νπνία δηαηάζζνληαη φπσο ηα θεξακίδηα ζε κία ζηέγε. Αλάκεζα 

ζηα θεξαηηλνθχηηαξα βξίζθνληαη ιηπίδηα, ηα νπνία πξνέξρνληαη απφ ηα 

ζσκάηηα ηνπ Odland.  

Η θεξαηίλε ζηηβάδα απνηειείηαη απφ κία άκνξθε νκνηνγελή κάδα φπνπ ηα 

θχηηαξα ράλνπλ ηα φξηα ηνπο θαη  κεηαηξέπνληαη ζηελ θεξαηίλε νπζία πνπ 

ζπλερψο απνπίπηεη θαη αλαγελλάηαη. Ο ρξφλνο δηαθνξνπνίεζεο ελφο 

θεξαηηλνθπηηάξνπ απφ ηε ζηηγκή πνπ ζα γελλεζεί ζηε βαζηθή ζηηβάδα κέρξη 

λα απνπέζεη ζαλ θεξάηηλν πεηάιην είλαη πεξίπνπ 28 εκέξεο. Η θεξαηίλε 

ζηηβάδα απνηειεί θξαγκφ ζηε δξάζε δηαθφξσλ εμσγελψλ παξαγφλησλ θαη 
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ειαρηζηνπνηεί ηε δηαδεξκηθή απψιεηα λεξνχ. Ο ηειηθφο ζθνπφο ηεο πνξείαο 

ηνπ πνι/ζκνχ θαη ηεο δηαθνξνπνίεζεο ησλ θπηηάξσλ ηεο επηδεξκίδαο είλαη ν 

ζρεκαηηζκφο ηνπ επηδεξκηθνχ θξαγκνχ (Αλησλίνπ θαη Καηζάκπαο, 2015).  

 

 

 

Δηθφλα 2. ηηβάδεο επηδεξκίδαο 

http://sciarticle.blogspot.gr/2012/09/introduction-to-integumentary-system.html 

 

Η ζχλδεζε κεηαμχ επηδεξκίδαο θαη ρνξίνπ είλαη κηα θπκαηνεηδήο γξακκή κε 

πξνεθβνιέο ηνπ ρνξίνπ πξνο ηελ επηδεξκίδα πνπ νλνκάδνληαη ζειέο ηνπ 

ρνξίνπ θαη αληίζηνηρεο εκβαζχλζεηο ηεο επηδεξκίδαο πξνο ην ρφξην πνπ 

νλνκάδνληαη κεζνζήιαηεο θαηαδχζεηο. Η βαζηθή κεκβξάλε απνηειεί ην 

δηαρσξηζηηθφ φξην κεηαμχ επηδεξκίδαο θαη ρνξίνπ. Η βαζηθή κεκβξάλε έρεη 

θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηε ιεηηνπξγία ηνπ δέξκαηνο θαζψο ζπκβάιιεη ζηε 

κεραληθή ππνζηήξημε ηεο επηδεξκίδαο θαη ιεηηνπξγεί θαη ζαλ εκηπεξαηφ 

θίιηξν πνπ ξπζκίδεη ηε δίνδν νπζηψλ απφ ηελ επηδεξκίδα ζην ρφξην θαη 

αληίζηξνθα. Με ην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην δηαθξίλνληαη ζηε βαζηθή 

κεκβξάλε  απφ πάλσ πξνο ηα θάησ δχν πέηαια, ην δηαπγέο πέηαιν  θαη ην 
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ππθλφ πέηαιν. Σν δηαπγέο πέηαιν ζπλδέεηαη κε ηε βαζηθή ζηηβάδα ηεο 

επηδεξκίδαο κε ηα εκηδεζκνζσκάηηα, πνπ είλαη ζρεκαηηζκνί αληίζηνηρνη ησλ 

δεζκνζσκαηίσλ, ελψ ην ππθλφ πέηαιν ζπλδέεηαη κε ην ππνθείκελν ρφξην κε 

ηα αγθπξνβνιεηηθά ηλίδηα, ηα νπνία απνηεινχληαη απφ θνιιαγφλν. 

 

Σν ρφξην (dermis) είλαη ην ηκήκα ηνπ δέξκαηνο πνπ απνηειείηαη απφ 

ζπλδεηηθφ ηζηφ. Πεξηέρεη θπξίσο κεζνθπηηάξηα νπζία, ειάρηζηα θχηηαξα, 

αγγεία θαη λεχξα. Παξνπζηάδεη δχν ηκήκαηα, ην επηπνιήο ή ζειψδεο ρφξην 

πνπ βξίζθεηαη πξνο ηα πάλσ ζε επαθή κε ηελ επηδεξκίδα θαη ην δηθηπσηφ 

ρφξην πνπ είλαη παρχηεξν θαη κεηαπίπηεη ζην ππφδεξκα. Η κεζνθπηηάξηνο 

νπζία απνηειείηαη απφ ίλεο θνιιαγφλνπ θαη ειαζηίλεο. Οη ίλεο θνιιαγφλνπ 

απνηεινχλ ην θχξην ζπζηαηηθφ ηνπ ρνξίνπ θαη δηαηάζζνληαη ζε δεζκίδεο πνπ 

θέξνληαη πξνο δηάθνξεο θαηεπζχλζεηο. Δίλαη ιεπηφηεξεο θαη αξαηφηεξεο ζην 

ζειψδεο ρφξην θαη παρχηεξεο θαη ππθλφηεξεο ζην δηθηπσηφ ρφξην. Οη ίλεο 

ειαζηίλεο είλαη πνιχ ιηγφηεξεο απφ ηνπ θνιιαγφλνπ. Δίλαη ιεπηέο, 

δηαπιέθνληαη κεηαμχ ηνπο θαη εθηείλνληαη απφ ην ρνξην-επηδεξκηδηθφ ζχλδεζκν 

κέρξη ηελ ππνδεξκίδα. Σα θχηηαξα ηνπ ρνξίνπ είλαη είηε απηφρζνλα φπσο 

ηλνβιάζηεο, καθξνθάγα, καζηνθχηηαξα, είηε εηεξφρζνλα  φπσο 

ιεκθνθχηηαξα, πιαζκαηνθχηηαξα θαη ιεπθνθχηηαξα (Αλησλίνπ, Καηζάκπαο. 

2015).  

 

 

 Σν ππφδεξκα (subcutaneous tissue) απνηειείηαη απφ ιηπψδε ηζηφ πνπ 

δηαζρίδεηαη απφ πξνεθβνιέο ηνπ ρνξίνπ, ηηο ηλψδεηο δεζκίδεο,  πνπ 

δηαρσξίδνπλ ηνλ ιηπψδε ηζηφ ζηα ιηπψδε ιφβηα. Οη αξηεξίεο αλεβαίλνπλ 

δηαζρίδνληαο ηηο ηλψδεηο δεζκίδεο ηνπ ππνδέξκαηνο θαη ζρεκαηίδνπλ δχν 

νξίδφληηα πιέγκαηα: ην ελ ησ βάζεη πνπ βξίζθεηαη κεηαμχ ρνξίνπ θαη 

ππνδεξκίδαο θαη ηξνθνδνηεί ηνπο ηδξσηνπνηνχο θαη ζκεγκαηανγφλνχο αδέλεο 

θαη ηνπο ζχιαθεο ησλ ηξηρψλ θαη ην επηπνιήο πνπ βξίζθεηαη ζην ζειψδεο 

ρφξην θαη ηξνθνδνηεί ηελ επηδεξκίδα κε ηηο ηξηρνεηδείο αγθχιεο. Απφ εθεί 

αξρίδνπλ ηα ηξηρνεηδή θαη ηα αληίζηνηρα θιεβηθά πιέγκαηα (Robert Baran, 

Howard I. Maibach, 2010. Henneth A. Walters, Michael S. Roberts, 2008).  
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1.2. Δπνχισζε πιεγψλ 

Μηα αζπλέρεηα  ζην δέξκα έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ελεξγνπνηεί κηα ζεηξά  απφ 

πνιχπινθα θαη θαιά ζρεδηαζκέλα γεγνλφηα πνπ απνθαζηζηνχλ ηε 

θπζηνινγηθή ιεηηνπξγία  ηνπ δέξκαηνο θαη επαλαθέξνπλ ηελ αθεξαηφηεηά ηνπ 

(Kim et al, 2012). Η γξήγνξε θαη απνηειεζκαηηθή απνθαηάζηαζε ηνπ 

δεξκαηηθνχ ηζηνχ κεηά απφ θάπνην ηξαπκαηηζκφ κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο ηεο 

επνχισζεο, απαηηεί ην θαηάιιειν κηθξνπεξηβάιινλ κε ηε βέιηηζηε πγξαζία, 

ηα θαηάιιεια επίπεδα νμπγφλνπ θαη θπζηθνχο θξαγκνχο ελάληηα ζε 

παζνγφλνπο κηθξννξγαληζκνχο (Yates et al, 2007).  

Σηο πξνεγνχκελεο δεθαεηίεο, έρνπλ πξνηαζεί δηάθνξεο κέζνδνη γηα ηελ 

παζεηηθή θάιπςε ησλ πιεγψλ φπσο γάδεο, πδξνγέιεο, αθξνί, πδξνθνιινεηδή 

θαη δηαπεξαηέο κεκβξάλεο. Πξφζθαηα, ηα ππνθαηάζηαηα ηερλεηνχ δέξκαηνο 

άξρηζαλ λα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλαγέλλεζε ηνπ δέξκαηνο, ηδηαίηεξα γηα 

αζπλέρεηεο ηνπ δέξκαηνο πνπ νθείινληαη ζε θάςηκν, ηξαπκαηηζκνχο, ή άηνλα 

έιθε. Σν 1962 ν Winter πξφηεηλε ηε ρξήζε επηδέζκσλ γηα ηελ θάιπςε ησλ 

ηξαπκάησλ ψζηε λα επηηεπρζνχλ απηέο νη βέιηηζηεο ζπλζήθεο γηα ηελ 

αλαγέλλεζε ηνπ ηζηνχ. Έηζη, μεθίλεζε ε έξεπλα δηάθνξσλ ιεηηνπξγηθψλ 

πιηθψλ πνπ ζα κπνξνχζαλ λα επηηαρχλνπλ ηε δηαδηθαζία ηεο επνχισζεο 

(Winter, 1962).  

 Η εθαξκνγή βηνινγηθά δξαζηηθψλ θπζηθψλ θαη ζπλζεηηθψλ πιηθψλ θαηά ηε 

δηαδηθαζία ηεο επνχισζεο θαη ηεο αλαγέλλεζεο ηνπ δεξκαηηθνχ ηζηνχ είλαη 

έλαο ζπλερψο εμειηζζφκελνο ηνκέαο. Έηζη, ην ελδηαθέξνλ γηα εχξεζε θαη 

αλαγλψξηζε πηζαλψλ νπζηψλ πξνεξρφκελσλ απφ δψα θαη θαξκαθεπηηθά 

θπηά πνπ βνεζνχλ ζηελ επνχισζε θαη πξνσζνχλ ηελ αλάπηπμε ηνπ λένπ 

ηζηνχ κε ειάρηζηεο αλεπηζχκεηεο ελέξγεηεο είλαη ζπλερψο απμαλφκελν. Σα 

ηειεπηαία ρξφληα, ε ζπλερήο έξεπλα γηα ηαπηνπνίεζε λέσλ θαη ρξήζηκσλ 

βηνυιηθψλ θπζηθήο πξνέιεπζεο έρεη νδεγήζεη ζηε ζπλερή εμεξεχλεζε ηνπ 

ζαιάζζηνπ νηθνζπζηήκαηνο σο πεγή βηνινγηθά δξαζηηθψλ ελψζεσλ. Έηζη, 

κέζα ζε κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα, ην ζαιάζζην νηθνζχζηεκα έρεη αλαγλσξηζηεί 

σο κηα ηδαληθή πεγή βηνυιηθψλ ιφγσ ηεο απεξηφξηζηεο βηνπνηθηιφηεηαο πνπ 

ην ραξαθηεξίδεη. Η αλάπηπμε θαη ε ζπλερήο έξεπλα θαηλνηφκσλ κνξίσλ κε 
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πνιπάξηζκεο βηνινγηθέο δξάζεηο έδσζε ψζεζε ζηελ εθκεηάιιεπζε πιηθψλ 

ζαιάζζηαο πξνέιεπζεο ζηελ αλαγέλλεζε ηνπ δέξκαηνο (Se-Kwon Kim, 

2013). 
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1.2.1. Ηζηνξηθή πνξεία ηεο επνχισζεο 

Ωο «ηξαχκα» ραξαθηεξίδεηαη ε ιχζε ηεο ζπλέρεηαο ηνπ δέξκαηνο πνπ κπνξεί 

λα νθείιεηαη ζε θάθσζε, λφζν, ρεηξνπξγηθή επέκβαζε θ.α. Μπνξεί λα ππάξρεη 

πνηθηιία ζπκπησκάησλ πνπ εμαξηψληαη απφ ηελ θχζε, ηελ έθηαζε θαη ηελ 

βαξχηεηα ηεο βιάβεο. Ο ήπηνο ηξαπκαηηζκφο ζπλνδεχεηαη απφ άιγνο, νίδεκα 

ησλ ηζηψλ, εξπζξφηεηα θαη πξνζσξηλή απψιεηα ηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο ηνπ 

ηζηνχ. Ο ζνβαξφο ηξαπκαηηζκφο κπνξεί λα έρεη απνηέιεζκα κία κε 

αλαζηξέςηκε απψιεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ελφο νξγάλνπ, καδηθή αηκνξξαγία ή 

θαηαπιεμία. Σε  ζπρλφηεξε αηηία ηξαπκαηηζκψλ απνηειεί ε θάθσζε απφ 

θπζηθνχο παξάγνληεο, ε αληηκεηψπηζε ησλ νπνίσλ απαζρφιεζε ηελ 

αλζξσπφηεηα απφ ηελ αξρή ηεο ηζηνξίαο ηεο (Chandika et al, 2015). 

Απφ ηα γξαπηά θείκελα πνπ δηαζψδνληαη έσο ηηο κέξεο καο, αιιά θαη απφ ηελ 

παξάδνζε, θαίλεηαη φηη ν άλζξσπνο απφ ηνπο πξντζηνξηθνχο ρξφλνπο, 

πξνζπαζνχζε λα αληηκεησπίζεη ηα ηξαχκαηα ηνπ. Οη πξψηεο γξαπηέο πεγέο 

πεξί ηξαπκάησλ θαη αληηκεηψπηζεο ηνπο ζεσξνχληαη νη πήιηλεο πηλαθίδεο ηεο 

Μεζνπνηακίαο πνπ ρξνλνινγνχληαη ην 3000-2500 π.Υ. ε απηέο ηηο πηλαθίδεο 

πεξηγξάθνληαη νη ηξφπνη κε ηνπο νπνίνπο νη νπκέξηνη θαζάξηδαλ ηα 

ηξαχκαηα, εθάξκνδαλ επίδεζε θαη θαηαζθεχαδαλ λάξζεθεο γηα ηελ 

αθηλεηνπνίεζε ηνπο. Σα ηξαχκαηα πιέλνληαλ κε λεξφ ή γάια θαη ζηε ζπλέρεηα 

επαινίθνληαλ  κε κέιη ή θάπνηα ξεηίλε. Οη επίδεζκνη θαηαζθεπάδνληαλ απφ 

βακβάθη ή ιηλφ (Gottrup F, Leaper D, 2004) 

ηελ αξραία Αίγππην, ισξίδεο απφ ιηλφ εκπνηηζκέλν κε γξάζν, ιίπνο, κέιη, ή 

πεηξέιαην, θαζψο θαη θπηηθέο ίλεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα λα θαιχςνπλ ηηο 

πιεγέο (Mouës et al., 2009). Οη Αηγχπηηνη κπνξεί λα ήηαλ νη πξψηνη - ελ 

αγλνία ηνπο –πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ ηελ ινγηθή ηεο ελπδαησκέλεο επνχισζεο 

ησλ πιεγψλ (Mouës et al., 2009). Σν κέιη ρξεζηκνπνηήζεθε θαηά θφξνλ σο 

επίζεκα ηξαπκάησλ. Η αληηβαθηεξηαθή δξάζε ηνπ κειηνχ νθείιεηαη ζηελ 

ππεξνζκσηηθή ηνπ δξάζε θαη ζηελ ελδπκηθή δξάζε ηεο νμεηδάζεο ηεο 

γιπθφδεο, ε νπνία ζε ζπλδπαζκφ κε ην κνξηαθφ νμπγφλν παξάγεη ππεξνμείδην 

ηνπ πδξνγφλνπ, έλσζε γλσζηή γηα ηελ αληηκηθξνβηαθή ηεο δξάζε. Μηα απφ ηηο 

πην πξψηκεο πεξηγξαθέο ηεο δηαδηθαζίαο πεξηπνίεζεο ελφο ηξαχκαηνο 
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ππάξρεη ζηνλ πάππξν ηνπ ακεξηθαλνχ αηγππηηνιφγνπ Edwin Smith. Ο 

πάππξνο απηφο πεξηιακβάλεη ηαηξηθφ θείκελν θαη ηελ πξψηε αλαθνξά πνπ 

έρνπκε γηα ηελ ρεηξνπξγηθή πεξηπνίεζε ησλ ηξαπκάησλ (N. H. Aboelsoud, 

2010). 

 

 

Δηθφλα 3. ειίδεο vi θαη vii ηνπ πάππξνπ ηνπ Edwin Smith απφ ην δσκάηην ησλ 

αξραίσλ βηβιίσλ ηεο αθαδεκίαο Ηαηξηθήο ηεο Νέαο Τφξθεο 

https://www.sciencephoto.com/media/640738/view 

 

Οη Έιιελεο φξηζαλ πξψηνη ηε δηαθνξνπνίεζε κεηαμχ ρξφλησλ θαη 

δηεηζδπηηθψλ (νμέσλ) ηξαπκάησλ απνθαιψληαο ηα «κε-ηάζηκα» θαη «θξέζθα», 

αληηζηνίρσο. Ο Ιππνθξάηεο (460 - 377 π.Υ.), Έιιελαο γηαηξφο θαη 

ρεηξνπξγφο, γλσζηφο σο ν παηέξαο ηεο Ιαηξηθήο, ρξεζηκνπνηνχζε μχδη πάλσ 

ζηηο αλνηρηέο πιεγέο θαη ρξεζηκνπνίεζε ηελ πεξίδεζε σο κέζν πξνζηαζίαο 

ησλ ηξαπκάησλ απφ πεξαηηέξσ κφιπλζε (Ioannovich JD, Gravvanis AI, 

Tsoutsos DA, 2004).  Ο Γαιελφο ηεο Πεξγάκνπ (120-201 κ.Υ.), 

αμηνζεκείσηνο Διιελνξσκαίνο ρεηξνπξγφο, ήηαλ ν πξψηνο πνπ αλαγλψξηζε 

φηη ην πχνλ πνπ έβγαδαλ νη κνλνκάρνη ζηα ηξαχκαηά ηνπο ήηαλ πξνάγγεινο 
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ηεο επνχισζεο ηεο πιεγήο. Η πην κεγάιε ηνπ ζπλεηζθνξά ήηαλ φηη 

δηαπίζησζε πσο φηαλ ε πιεγή δηαηεξείηαη πγξή δηαζθαιίδεηαη ην θιείζηκφ ηεο. 

(Ms Biddings SnR, 1984).  

 

Αξγφηεξα, ζηα Βπδαληηλά ρξφληα, ν Παχινο ν Αηγηλήηεο, ηθαλφο ρεηξνπξγφο 

πνπ κε ηα ζπγγξάκκαηά ηνπ επεξέαζε ηελ αξαβηθή ρεηξνπξγηθή,  πεξηέγξαςε 

κεζφδνπο γηα ηελ αληηκεηψπηζε αηκνξξαγίαο, εγθαπκάησλ θαη θαηαθιίζεσλ, 

θαζψο θαη ηξφπνπο πξφιεςήο ηνπο. Κάλεη αλαθνξέο ζηε ρξεζηκφηεηα 

δηάθνξσλ βνηάλσλ φπσο π.ρ. ηεο καζηίραο, ηελ νπνία νλνκάδεη «ρηαθἠ 

ξεηίλε», καχξεο κειάλεο, ηνπ ιηβαλσηνχ (αξσκαηηθή ξεηίλε) αιιά θαη ηεο 

πίζζαο απφ ζπγθεθξηκέλα δέληξα ζηα εγθαχκαηα (Gurunluoglu et al, 2001).  

 

Μεηά ην Μεζαίσλα θαη ηελ Αλαγέλλεζε, ε Ιαηξηθή θαη, εηδηθφηεξα, ε 

Υεηξνπξγηθή εμειίρζεθε κε πνιχ γξήγνξνπο ξπζκνχο. Απφ ηελ επνρή ηνπ 

Lister θαη κεηέπεηηα έσο ηε ζχγρξνλε επνρή, νη έλλνηεο ηεο αληηζεςίαο, ηεο 

απνζηείξσζεο θαη ηεο αληηκηθξνβηαθήο ζεξαπείαο απνηεινχλ κέξνο ηεο 

θαζεκεξηλήο ηαηξηθήο πξάμεο κε εθαξκνγή ζε νπνηαδήπνηε αληηκεηψπηζε 

ηξαχκαηνο ή έιθνπο (Fox, 1988). ηε ζεκεξηλή επνρή, ε πξνζπάζεηα 

βειηίσζεο ηεο δηαδηθαζίαο ηεο επνχισζεο εζηηάδεηαη ζηελ εμέιημε ησλ 

δηάθνξσλ κνξθψλ επηζεκάησλ αιιά θαη ζηελ εχξεζε λεφηεξσλ ηερληθψλ πνπ 

ζρεηίδνληαη κε κεηακνζρεχζεηο ηζηψλ θαη θπηηαξηθέο ζεξαπείεο.  
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1.2.2 Φάζεηο ηεο επνχισζεο 

Η επνχισζε ησλ πιεγψλ είλαη κηα πνιχπινθε θαη δπλακηθή δηαδηθαζία ζηελ 

νπνία ζπκκεηέρνπλ θχηηαξα, δηακεζνιαβεηέο, απμεηηθνί παξάγνληεο θαη 

θπηνθίλεο. Καηά θαλφλα, ε δηαδηθαζία ηεο επνχισζεο εμειίζζεηαη κέζα απφ 

ηηο εμήο θάζεηο: 

1. Αηκφζηαζε 

2. Φιεγκνλή 

3. Πνιιαπιαζηαζκφο 

4. Αλαδηακφξθσζε 

 

 

Δηθφλα 4. Οη θάζεηο ηεο επνχισζεο ηξαπκάησλ θαη ε ρξνληθή ηνπο δηάξθεηα 

(http://slideplayer.com/slide/7382835/24/images/13/The+3+Phases+of+Wound+Healing.j

pg) 
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1) Φάζε αηκφζηαζεο (hemostasis) 

 

H θάζε ηεο αηκφζηαζεο αξρίδεη ακέζσο κεηά ηνλ ηξαπκαηηζκφ. Παξαηεξείηαη 

αγγεηνζχζπαζε ησλ ηξαπκαηηζκέλσλ αγγείσλ, ζπζζψξεπζε θαη ζπγθφιιεζε 

ησλ αηκνπεηαιίσλ, νπφηε θαη ζρεκαηίδεηαη αηκνπεηαιηαθφο ζξφκβνο. 

Παξαηεξείηαη απειεπζέξσζε δηάθνξσλ πξσηετλψλ απφ ηα αηκνπεηάιιηα 

(PDGF, TGF-β, ζεξνηνλίλε, ζξνκβνμάλεο) θαη ελεξγνπνίεζε ηνπ κεραληζκνχ 

ηεο πήμεο ηνπ αίκαηνο. Σν ηλσδνγφλν κεηαηξέπεηαη ζε ηλψδεο θαη, ηέινο, 

αηκνπεηάιηα θαη εξπζξά αηκνζθαίξηα παγηδεχνληαη ζην δίθηπν ηνπ ηλψδνπο κε 

απνηέιεζκα ηνλ ζρεκαηηζκφ ηνπ εξπζξνχ ζξφκβνπ. 

 

 

2) Φάζε θιεγκνλήο (inflammation) 

 

Η θάζε ηεο θιεγκνλήο αξρίδεη ηηο πξψηεο 24 ψξεο κεηά ηνλ ηξαπκαηηζκφ θαη 

κπνξεί λα δηαξθέζεη έσο θαη 5 εκέξεο. Υαξαθηεξίδεηαη απφ: 

 απειεπζέξσζε κεζνιαβεηψλ ηεο θιεγκνλήο απφ ην ηξαχκα 

 αγγεηνδηαζηνιή  

 αχμεζε ηεο δηαπεξαηφηεηαο ησλ ηξηρνεηδψλ θαη  

 ελεξγνπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ ζπκπιεξψκαηνο 

 

Μέζσ κεραληζκψλ ρεκεηνηαμίαο, πξνζειθχνληαη ζην ηξαχκα 

πνιπκνξθνπχξελα θαη κνλνπχξελα θχηηαξα (κνλνθχηηαξα θαη καθξνθάγα), 

ηα νπνία πξνζθνιιψληαη ζην ηνίρσκα ησλ αγγείσλ, ν ξφινο ησλ νπνίσλ είλαη 

ε θαγνθπηηάξσζε ησλ κηθξννξγαληζκψλ θαη ησλ λεθξσκάησλ, κε 

απνηέιεζκα ηνλ θαζαξηζκφ ηνπ ηξαχκαηνο (Pathum Chandika et al, 2015). 
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3) Φάζε πνιιαπιαζηαζκνχ (Proliferation) 

 

Η θάζε ηνπ πνιιαπιαζηαζκνχ αξρίδεη γχξσ ζηελ 3ε εκέξα κεηά ηνλ 

ηξαπκαηηζκφ θαη έρεη δηάξθεηα 2-3 εβδνκάδεο. ηε θάζε απηή, παξαηεξείηαη  

απειεπζέξσζε ρεκεηνηαθηηθψλ παξαγφλησλ απφ ηα καθξνθάγα θαη 

παξαγσγή θνθθηψδνπο ηζηνχ. Παξάιιεια, παξαηεξείηαη πξνζέιθπζε 

ηλνβιαζηψλ ζην ηξαχκα θαη παξαγσγή γιπθνδακηλνγιπθαλψλ, φπσο 

παινπξνληθφ νμχ,ζεηηθή δεξκαηάλε, ζεηηθή ρνλδξντηίλε, θνιιαγφλνπ (θπξίσο 

ηχπνπ ΙΙΙ) θαη ειαζηίλεο. ε απηφ ην ζεκείν αξρίδεη ε ζπξξίθλσζε ηνπ 

ηξαχκαηνο κε ζπκπιεζίαζε ησλ ρεηιέσλ ηνπ ελψ ζηε ζπλέρεηα αθνινπζεί ε 

πξννδεπηηθή θάιπςή ηνπ κε επηζειηαθά θχηηαξα (επηζειηνπνίεζε) (Rovee 

D.T., Maibach I. H. 2003). 

 

 

 

4) Φάζε ηεο αλαδηακφξθσζεο (remodeling) 

 

Η θάζε ηεο αλαδηακφξθσζεο αξρίδεη ηελ 3ε εβδνκάδα κεηά ηνλ ηξαπκαηηζκφ 

θαη κπνξεί λα δηαξθέζεη έσο θαη 2 ρξφληα. 

Παξαηεξείηαη ζηαδηαθή αληηθαηάζηαζε ηνπ θνιιαγφλνπ ηχπνπ ΙΙΙ απφ 

θνιιαγφλν ηχπνπ Ι ελψ νη ίλεο ηνπ αλαδηαηάζζνληαη κε πην νξγαλσκέλν 

ηξφπν (Rovee D.T., Maibach I. H. 2003). 
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Δηθφλα 5. ηάδηα ηεο επνχισζεο (http://www.newhealthadvisor.com/wound-healing-

process.html) 
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1.3.  Φπζηθά πξντφληα θαη επνχισζε 

Πξντφληα θπζηθήο πξνέιεπζεο ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηελ αξραηφηεηα σο 

βαζηθή πεγή θαξκάθσλ. Με ην πέξαζκα ησλ ρξφλσλ, νινέλα θαη 

πεξηζζφηεξα θπζηθά πξντφληα βξίζθνπλ εθαξκνγή ζε κηα πιεζψξα 

αζζελεηψλ. Φπζηθά βηνδξαζηηθά κφξηα ρξεζηκνπνηνχληαη αθφκε σο θάξκαθα 

απφ κφλα ηνπο ή σο θχξηα δξαζηηθα ζπζηαηηθά θαξκάθσλ θαη, ζπκκεηέρνληαο 

ζε κηα πιεζψξα κνξηαθψλ κεραληζκψλ, απνηεινχλ εμαηξεηηθή πξννπηηθή γηα 

ηαηξηθέο, θαξκαθεπηηθέο θαη βηνηερλνινγηθέο εθαξκνγέο. Πην ζπγθεθξηκέλα, 

ελψζεηο θπζηθήο πξνέιεπζεο, φπσο αιθαινεηδή, αηζέξηα έιαηα, θιαβνλνεηδή, 

ηαλλίλεο, ηεξπελνεηδή, ζαπνλίλεο, θαηλφιεο θαη ιηπαξά νμέα (Bahramsoltani 

et al, 2014)  έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζε πνιιέο κειέηεο θαη εκθαλίδνπλ 

απνηειεζκαηηθφηεηα θαη θαξκαθνινγηθή δξάζε θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο 

επνχισζεο.  

Σα βηνδξαζηηθά θπζηθά πξντφληα εκπιέθνληαη ζε δηάθνξα ζεκαηνδνηηθά 

κνλνπάηηα κε ζηφρν λα επάγνπλ ή λα αλαζηείινπλ δηαθνξεηηθνχο κνξηαθνχο 

κεραληζκνχο κέζσ ξχζκηζεο ηεο έθθξαζεο ή/θαη ζεκαηνδφηεζεο απμεηηθψλ 

παξαγφλησλ. Η ζπκκεηνρή ησλ ελψζεσλ ξπζκίδεη ηελ έθθξαζε γνληδίσλ 

ψζηε λα ηξνπνπνηεζνχλ θπηηαξηθέο δξαζηεξηφηεηεο, φπσο ε θπηηαξηθή 

κεηαλάζηεπζε, ε ελαπφζεζε εμσθπηηάξηαο κήηξαο θαη ηειηθά ε επηηπρήο 

αλαγέλλεζε ηνπ δεξκαηηθνχ ηζηνχ. H ζπλερήο αλαδήηεζε βηνδξαζηηθψλ 

κνξίσλ απφ θπζηθά πξντφληα νδήγεζε ζηελ εμεξεχλεζε ηνπ ζαιάζζηνπ 

πεξηβάιινληνο γηα αλεχξεζε θαηλνηφκσλ θαξκαθεπηηθψλ νπζηψλ. Έηζη, έγηλε 

αληηιεπηφ κέζα ζε πνιχ κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα φηη νη ζαιάζζηνη νξγαληζκνί 

απνηεινχλ κηα ηδαληθή πεγή γηα αλαδήηεζε θαηλνηφκσλ κνξίσλ κε πιεζψξα 

εθαξκνγψλ  (Se-Kwon Kim,  2013). 
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1.3.1. Φπζηθά πξντφληα ζαιάζζηαο πξνέιεπζεο κε 

δξάζε ζηε δηαδηθαζία ηεο επνχισζεο θαη ηεο 

αλαγέλλεζεο ηζηψλ 

 

Σν ζαιάζζην πεξηβάιινλ απνηειεί έλα ζαπκάζην νηθνζχζηεκα, κε 

εληππσζηαθά κεγάιε βηνπνηθηιφηεηα. Απηή ε ηεξάζηηα ρεκηθή δηαθνξνπνίεζε 

κεηαμχ ησλ ζαιάζζησλ νξγαληζκψλ θάλεη ην ζαιάζζην πεξηβάιινλ κηα 

εμαηξεηηθή πεγή θπζηθψλ πξντφλησλ. Με ηε ζπλερή αλαδήηεζε κνλαδηθψλ 

κνξίσλ ζην ζαιάζζην βηνπεξηβάιινλ, ν φξνο «ζαιάζζην θπζηθφ πξντφλ» έρεη 

εδξαησζεί ζηνλ θιάδν ηεο ρεκείαο θπζηθψλ πξντφλησλ (D.J. Faulkner, 2002).  

Έηζη, θάζε ρξφλν, πιηθά ζαιάζζηαο πξνέιεπζεο γίλνληαη εθθηλεηέο ή 

ζπλεθθηλεηέο εθαηνληάδσλ πνιιά ππνζρφκελσλ θαξκαθεπηηθψλ 

ζθεπαζκάησλ θαη πιηθψλ θαηαζθεπήο ηερλεηνχ ηζηνχ (V. Ferraro et al, 2010; 

M. Yeo et al, 2012). Η παξαθάησ εηθφλα δείρλεη ηνπο ηξφπνπο κε ηνπο 

νπνίνπο ηα βηνκφξηα ζαιάζζηαο πξνέιεπζεο ζπκκεηέρνπλ ζηε δηαδηθαζία ηεο 

επνχισζεο θαη ηεο αλαγέλλεζεο ηζηψλ.  
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Δηθφλα 5. Υεκηθή θαη κεραληθή κεηάδνζε ζεκάησλ πνπ παίδνπλ ξφιν ζην ζρήκα ηνπ 

θπηηάξνπ, ζηε κεηαλάζηεπζε, ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ, ηε ζχλζεζε εμσθπηηάξηαο κήηξαο 

θαη άιιεο δηεξγαζίεο πνπ ππνβνεζνχλ θαη επηηαρχλνπλ ηε δηαδηθαζία ηεο επνχισζεο. 

Ο αλαπηπζζφκελνο ηνκέαο ρξήζεο ζαιάζζησλ βηνυιηθψλ παξέρεη εληππσζηαθέο 

ηδηφηεηεο πνπ πξνσζνχλ ηελ επνπισηηθή δηαδηθαζία θαη ηελ αλαγέλλεζε ηνπ ηζηνχ 

(Pathum Chandika et al, 2015). 
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Σν ζαιάζζην νηθνζχζηεκα απνηειεί κηα άθζνλε πεγή πιεζψξαο βηνυιηθψλ 

κε παξά πνιιέο ρξήζεηο. Σα θπζηθά πξντφληα ζαιάζζηαο πξνέιεπζεο είλαη 

έλα ζπλερψο αλαπηπζζφκελν πεδίν έξεπλαο κε εληππσζηαθέο εθαξκνγέο. 

Λφγσ ηεο ηεξάζηηαο πνιππινθφηεηαο θαη ηεο βηνζπκβαηφηεηαο ηνπο, ηα 

θπζηθά πξντφληα ζαιάζζηαο πξνέιεπζεο, φπσο βηνθεξακηθά, 

πνιπζαθραξίηεο, έλδπκα, πεπηίδηα, ιηπίδηα, ρξσζηηθέο, ηνμίλεο θ.α., βξίζθνπλ 

επξεία εθαξκνγή ζηε βηνινγία θαη ηε βηνταηξηθή.  Η απνκφλσζε, ν 

ραξαθηεξηζκφο θαη ε εθαξκνγή ζαιάζζησλ βηνκνξίσλ παίδνπλ πνιχ 

ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ αλάπηπμε ηεο βηνκεραλίαο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηε 

ζαιάζζηα βηνηερλνινγία. 

 ήκεξα, ηα βηνκφξηα ζαιάζζηαο πξνέιεπζεο είλαη έλαο ζπλερψο 

εμειηζζφκελνο ηνκέαο πνπ πξνζειθχεη ηφζν εξεπλεηέο φζν θαη θαηαλαισηέο 

θαζψο εκθαλίδνπλ πάξα πνιιέο βηνινγηθέο θαη βηνταηξηθέο εθαξκνγέο.  
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1.3.1.1. Υηηίλε & Υηηνδάλε 

Η ρηηίλε είλαη ην δεχηεξν αθζνλφηεξν θπζηθφ πνιπκεξέο κεηά ηελ θπηηαξίλε. Η 

ρηηνδάλε παξάγεηαη απφ ηε ρηηίλε κε απαθεηπιίσζε ζε αιθαιηθφ πεξηβάιινλ. 

Σφζν ε ρηηίλε φζν θαη ε ρηηνδάλε απνηεινχλ κε ηνμηθά, βηναπνηθνδνκήζηκα, 

βηνζπκβαηά πνιπκεξή πνπ εκθαλίδνπλ έληνλε αληηκηθξνβηαθή δξάζε θαη  

πκκεηέρνπλ ζηελ επνχισζε, ηελ αηκφζηαζε θαη ηελ ελίζρπζε ηνπ 

αλνζνπνηεηηθνχ ζπζηήκαηνο. 

 Η ρηηίλε είλαη έλαο θπζηθφο πνιπζαθραξίηεο πνπ απνηειείηαη απφ 

επαλαιακβαλφκελεο δνκηθέο κνλάδεο Ν- αθεηπιν- γινπθνδακίλεο 

θαη βξίζθεηαη ζηα θαβνχξηα, ηηο γαξίδεο, ηα θνξάιηα, ηηο πεηαινχδεο, ηνπο 

κχθεηεο θ.α. (Shahidi and Abuzaytoun, 2005).  

 

 

Δηθφλα 6. Γνκή ρηηνδάλεο (Se-Kwon Kim, Marine biomaterials 2013) 

 

 

 

Δηθφλα 7. Γνκή γιπθνδακίλεο (Se-Kwon Kim, Marine biomaterials 2013) 
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Ωζηφζν, ε θχξηα πεγή γηα ηελ παξαγσγή ρηηνδάλεο είλαη ηα θειχθε ησλ 

ζαιάζζησλ θαξθηλνεηδψλ (θαβνχξηα, γαξίδεο, θξηι). Η εθκεηάιιεπζε 

παξαπξντφλησλ ηεο ζαιάζζηαο βηνκεραλίαο γηα ηελ παξαγσγή ρηηίλεο θαη 

ρηηνδάλεο είλαη πνιχ ζεκαληηθή θαζψο κεηψλεηαη ε πεξηβαιινληηθή κφιπλζε. 

Οη πεξηζζφηεξνη πνιπζαθραξίηεο (π.ρ. θπηηαξίλε, δεμηξάλε, πεθηίλε, αιγηληθφ 

νμχ, αγαξφδε, άκπιν θιπ) είλαη είηε νπδέηεξα είηε φμηλα κφξηα, αιιά ε 

ρηηνδάλε είλαη έλαο αιθαιηθφο πνιπζαθραξίηεο. ε νπδέηεξν ή αιθαιηθφ pH ε 

ρηηνδάλε πεξηέρεη ειεχζεξεο ακηλνκάδεο θαη είλαη αδηάιπηε ζην λεξφ, ελψ ζε 

φμηλν pH γίλεηαη δηαιπηή ιφγσ πξσηνλίσζεο ησλ ακηλνκάδσλ ηεο. H 

δηαιπηφηεηα εμαξηάηαη απφ ην βαζκφ απαθεηπιίσζεο ηεο (Costa-Pinto et al., 

2011).  

 

 

 

Δηθφλα 8. Απαθεηπιίσζε ρηηίλεο 

(http://iopscience.iop.org/article/10.1088/2043-6262/2/4/045004) 

 

Η ρηηνδάλε είλαη έλαο επζχγξακκνο πνιπειεθηξνιχηεο ζε φμηλν πεξηβάιινλ. 

Σν pH θαη ε ηνληθή ηζρχο παίδνπλ πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν ζην εζσηεξηθφ ημψδεο 

ησλ πνιπειεθηξνιπηψλ. Η ρηηνδάλε ζε φμηλα δηαιχκαηα αληηδξά κε 

πνιπαληνληθά πδαηηθά δηαιχκαηα (π.ρ. επαξίλεο, αιγηληθνχ λαηξίνπ, ρηηίλεο 

θιπ) ζρεκαηίδνληαο ζχκπινθα πνιπειεθηξνιπηψλ (Rinaudo, 2006; 

Dutkiewicz and Tuora, 1992). 
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Η ρηηνδάλε απνηειεί πηζαλφ αληηκηθξνβηαθφ παξάγνληα ιφγσ ηεο θαηηνληηθήο 

θχζεο ηεο, έρεη έλα επξχ θάζκα βηνταηξηθψλ εθαξκνγψλ θαη απηή ηε ζηηγκή 

ζεσξείηαη σο έλα θαηλνηφκν πιηθφ θαζψο βξίζθεη εθαξκνγή ζε ζπζηήκαηα 

ειεγρφκελεο απνδέζκεπζεο θαξκάθσλ θαη σο επνπισηηθφο, αληηκηθξνβηαθφο 

θαη αηκνζηαηηθφο παξάγνληαο(Shakeel and Saiqa, 2015). 

Σα πεδία εθαξκνγήο ηεο ρηηίλεο θαη ηεο ρηηνδάλεο ζηε δεκηνπξγία λέσλ 

θαηλνηφκσλ πιηθψλ είλαη πάξα πνιιά. Μεξηθέο απφ ηηο εθαξκνγέο ηνπο 

παξαηίζεληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα: 

ΠΔΓΗΟ ΔΦΑΡΜΟΓΖ 

Ιαηξηθή Διεγρφκελε απνδέζκεπζε δξαζηηθψλ 

νπζηψλ 

Υεηξνπξγηθά ξάκκαηα 

Οδνληηθά κνζρεχκαηα 

Σερλεηφ δέξκα 

Δπαλαλνηθνδφκεζε νζηψλ 

Φαθνί επαθήο 

Φαξκαθεπηηθή  Αληηθαξθηληθή δξάζε 

Βαθηεξηνζηαηηθή δξάζε 

Αηκνζηαηηθή δξάζε 

Αληηζξνκβσηηθή δξάζε 

Πξνζσπηθή πγηεηλή Δλπδάησζε δέξκαηνο 

Αληηκεηψπηζε αθκήο 

ηνκαηηθή θξνληίδα 

Δπεμεξγαζία ιπκάησλ Κξνθηδσηηθφ γηα ηνλ θαζαξηζκφ λεξνχ 

Απνκάθξπλζε κεηαιιηθψλ ηφλησλ 

Απνκάθξπλζε νζκψλ 

Σξφθηκα Φπζηθή δέζκεπζε ιηπηδίσλ 

Γηαηηεηηθή ίλα 

πληεξεηηθφ 

ηαζεξνπνηεηήο 

Μπθεηνζηαηηθφ θαη αληηβαθηεξηαθφ ζε 

ζπζθεπαζίεο  

Γεσξγία  Δλίζρπζε ησλ ακπληηθψλ κεραληζκψλ ησλ 

θπηψλ 

Διεγρφκελε απειεπζέξσζε ιηπαζκάησλ θαη 

ζξεπηηθψλ ζην έδαθνο 

 

Δηθφλα 9 .Κπξηφηεξεο εθαξκνγέο ρηηίλεο & ρηηνδάλεο αλά πεδίν εθαξκνγήο 
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Η ρξήζε ηεο ρηηίλεο θαη ηεο ρηηνδάλεο ζηελ επνχισζε ηξαπκάησλ είλαη 

επξέσο δηαδεδνκέλε. Τδξνγέιεο ρηηνδάλεο εκθαλίδνπλ αληίζηαζε ελάληηα ζε 

πξνζβνιή απφ E.Coli ηφζν in vitro φζν θαη in vivo, δξψληαο σο 

αληηβαθηεξηαθά βηνυιηθά (Fujita et al., 2004). Μειέηεο ζε θχηηαξα έδεημαλ πσο 

ηλψδε ζηξψκαηα ρηηνδάλεο πξνσζνχλ ηελ πξνζθφιιεζε θαη ηνλ 

πνιιαπιαζηαζκφ L929 θπηηάξσλ (ηλνβιάζηεο ζπλδεηηθνχ ηζηνχ απφ πνληίθη) 

(Zhou et al., 2008).  

 

 

1.3.1.1.2. Κνιιαγφλν 

Σν θνιιαγφλν είλαη ε θχξηα πξσηεΐλε ησλ ζπλδεηηθψλ ηζηψλ θαη ε πην άθζνλε 

πξσηεΐλε ζηα δψα. Σν θνιιαγφλν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο βηνκεραλίεο 

ηξνθίκσλ, θαξκαθεπηηθψλ πξντφλησλ θαη θαιιπληηθψλ πξνέξρεηαη θπξίσο 

απφ βννεηδή θαη ρνηξηλά νζηά θαη δέξκα. Απνηειείηαη θπξίσο απφ θνιιαγφλν 

ηχπνπ ΙΙ θαη κηθξφ πνζνζηφ θνιιαγφλν ηχπνπ Ι. Παξφια απηά, ε αλεζπρία σο 

πξνο ηελ αζθαιή ρξήζε δσηθψλ πξσηετλψλ έρεη απμεζεί ιφγσ ηεο 

πηζαλφηεηαο κεηάδνζεο αζζελεηψλ φπσο ε ζπνγγψδεο εγθεθαινπάζεηα ησλ 

βννεηδψλ. Δπηπιένλ, ην θνιιαγφλν πνπ πξνέξρεηαη απφ ρνίξνπο δελ κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηεζεί ιφγσ ζξεζθεπηηθψλ πεξηνξηζκψλ (Kim and Mendis, 2006). 
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Δηθφλα 11. Γνκή θνιιαγφλνπ (Alberts B, Johnson A, Lewis J, et al [eds]: Molecular 

Biology of the Cell, 4th ed. New York, Garland, 2002, p 1100; B, Courtesy of Robert 

Horne).  

 

Γηα ην ιφγν απηφ, ην ελδηαθέξνλ γηα εχξεζε άιισλ πεγψλ θνιιαγφλνπ, ρσξίο 

θηλδχλνπο πγείαο, έρεη απμεζεί ζεκαληηθά. Σν θνιιαγφλν ζαιάζζηαο 

πξνέιεπζεο, απφ ςάξηα, ζθνπγγάξηα θ.α. απνηειείηαη απφ θνιιαγφλν ηχπνπ Ι 

θαη ΙΙΙ, νη ηχπνη θνιιαγφλνπ πνπ ππάξρνπλ θαη θπζηνινγηθά ζην δέξκα, θαη  

απνξξνθάηαη 1.5 θνξέο πην απνηειεζκαηηθά ιφγσ ηνπ ρακειφηεξνπ κνξηαθνχ 

βάξνπο. Απηφ ζεκαίλεη πσο έρεη απμεκέλε βηνδηαζεζηκφηεηα ζε ζρέζε κε ην 

θνιιαγφλν δσηθήο πξνέιεπζεο. Λφγσ ηεο επθνιφηεξεο απνξξφθεζήο ηνπ, 

ζεσξείηαη ε θαιχηεξε πεγή θνιιαγφλνπ γηα θαξκαθεπηηθέο εθαξκνγέο (Y. 

Matsumoto et al, 2011; Song et al, 2006).  

Έηζη, ππάξρεη πνιχ κεγάιν ελδηαθέξνλ φζνλ αθνξά ζηελ εχξεζε ησλ 

ηδηνηήησλ θαη ηεο ζπκβαηφηεηαο ηνπ θνιιαγφλνπ ζαιάζζηαο πξνέιεπζεο ζηελ 

ηζηηθή  αλαγέλλεζε, ην νπνίν θαη ζπλνςίδεηαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα: 
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Δηθφλα 11. χλνιν δπλαηνηήησλ θνιιαγφλνπ ζαιάζζηαο πξνέιεπζεο θαη εθαξκνγψλ 

ηνπ ζηελ επνχισζε ηξαπκάησλ θαη ζηε δεκηνπξγία ηερλεηνχ δέξκαηνο (P. Chandika et 

al., 2015) 

 

 

 

1.3.1.1.3. Φνπθντδάλε 

Η θνπθντδάλε είλαη έλαο ζεητθφο πνιπζαθραξίηεο πνπ βξίζθεηαη ζπρλά ζε 

ζαιάζζηα είδε φπσο θαθέ άιγε, νινζνπξνεηδή θαη δηάθνξα θχθε φπσο  

Hizikia fusiformis (Shiroma et al., 2003), mozuku, kombu, limu moui, 

bladderwrack, wakame θαη hijiki. Η δνκή ηεο θνπθντδάλεο θαίλεηαη ζηελ 

εηθφλα 12. Η θνπθντδάλε ρξεζηκνπνηείηαη σο ζπζηαηηθφ ζε ζπκπιεξψκαηα 

δηαηξνθήο θαη βξίζθεηαη ππφ ζπλερή κειέηε γηα ηελ ρξήζε ηεο ζε βηνινγηθέο 

θαη βηνταηξηθέο εθαξκνγέο (Aisa et al., 2005; Deux et al., 2002; Fitton, 2011; 
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Irhimeh et al., 2007; Park et al., 2011).  Η θνπθντδάλε ζαιάζζηαο πξνέιεπζεο 

έρεη ειεγρζεί σο πξνο ηελ αληηθαξθηληθή ηεο δξάζε θαη ηηο αλνζνινγηθέο ηεο 

ηδηφηεηεο (Itoh et al., 1993),, σο πξνο ηηο θαιιπληηθέο ηεο ηδηφηεηεο (Fitton et 

al., 2007), θαη σο πξνο ηηο αληηζξνκβσηηθέο ηεο ηδηφηεηεο (Colliec et al., 1991).  

 

 

 

Δηθφλα 12. Γνκή θνπθντδάλεο (Se-Kwon Kim, Marine biomaterials 2013) 
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1.3.1.4. Ταινπξνληθφ νμχ 

 

 Σν παινπξνληθφ νμχ είλαη έλαο επζχγξακκνο πνιπζαθραξίηεο, 

απνηεινχκελνο απφ επαλαιακβαλφκελεο δνκηθέο κνλάδεο Ν- αθεηπιν- d- 

γιπθνδακίλεο θαη γιπθνπξνληθνχ νμένο, πνπ απνκνλψζεθε αξρηθά ην 1934 

απφ ηνπο επηζηήκνλεο Meyer θαη John σο κηα θαηλνηφκα γιπθνδακηλνγιπθάλε 

ζε παινεηδέο πγξφ βννεηδψλ.  

 

Δηθφλα 13. Γνκή παινπξνληθνχ νμένο (www.chemie-im-alltag.de/english/articles/0128/) 

 

Απφ ηφηε, ην παινπξνληθφ νμχ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί εθηεηακέλα ζε ηαηξηθέο 

εθαξκνγέο ιφγσ ηεο ηθαλφηεηαο ηνπ λα πξνάγεη ηε κεηαλάζηεπζε, ηε 

δηαθνξνπνίεζε θαη ηνλ θπηηαξηθφ πνιιαπιαζηαζκφ θαηά ηελ αλαγέλλεζε ηνπ 

ηζηνχ (X. Zheng Shu et al, 2004). Δπηπιένλ ην παινπξνληθφ νμχ παξέρεη κηα 

πξνζσξηλή δνκή θαηά ηα πξψηα ζηάδηα ηεο επνχισζεο πνπ βνεζάεη ζηε 

δηάρπζε ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ ελψ παξάιιεια απνκαθξχλεη ηα κεηαβνιηθά 

απφβιεηα ησλ θπηηάξσλ (J. Voigt et al, 2012). Έηζη, πνιιέο κειέηεο έρνπλ 

δηεμαρζεί κε ηε ρξήζε παινπξνληθνχ νμένο ελζσκαησκέλν ζε δηάθνξεο 

κνξθέο (πδξνγέιεο, ζπφγγνη, πιέγκαηα) θαη έρνπλ δηαπηζησζεί νη εμαηξεηηθέο 

ηδηφηεηέο ηνπ (M.N. Collins et al, 2013; G. Sadhasivam et al, 2013; M. Murado 

Et al,2012). Παξ’ φια απηά, ην παινπξνληθφ νμχ ζαιάζζηαο πξνέιεπζεο δελ 

έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζε κεγάιν βαζκφ. Μεηά απφ αλάιπζε ηνπ παινπξνληθνχ 

νμένο ζαιάζζηαο πξνέιεπζεο, θάλεθε πσο έρεη παξφκνηα δνκηθά 

ραξαθηεξηζηηθά κε ην θνηλφ παινπξνληθφ νμχ (C.G. Panagos et al, 2014; 

S.Kanchana et al, 2013).  

Τπάξρνπλ θαη άιινη πνιπζαθραξίηεο ζαιάζζηαο πξνέιεπζεο πνπ έρνπλ 

απνκνλσζεί θαη ραξαθηεξηζηεί απφ δηάθνξα είδε. Οη θπξηφηεξνη απφ απηνχο 
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είλαη ην αιγηληθφ νμχ, ε ζεητθή ρνλδξντηίλε θαη ε θαξαγελάλε, κε πξσηεχνληα 

ξφιν ζε βηνινγηθά θαη βηνταηξηθά πξντφληα.  

 

 

Δηθφλα 14. Γνκή αιγηληθνχ νμένο (Se-Kwon Kim, Marine biomaterials 2013) 

 

 

Δηθφλα 15. Γνκή Θεητθήο ρνλδξντηίλεο (Se-Kwon Kim, Marine biomaterials 2013) 
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                         Δηθφλα 16. Γνκή θαξαγελάλεο  (Se-Kwon Kim, Marine biomaterials 2013) 

 

 

 

 

 

1.3.1.5. Ληπαξά νμέα  

Σα Ωκέγα- 3 ιηπαξά νμέα είλαη κηα νηθνγέλεηα πνιπαθφξεζησλ ιηπαξψλ νμέσλ 

πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ παξνπζία ελφο δηπινχ δεζκνχ κεηαμχ ηνπ 3νπ 

θαη 4νπ άλζξαθα ηεο αιπζίδαο πδξνγνλαλζξάθσλ. ηελ νηθνγέλεηα απηή 

πεξηιακβάλεη ην εηθνζαπεληαελντθφ νμχ (EPA; 20:5n−3), ην 

εηθνζηδππεληαελντθφ νμχ (DPA; 22:5n−3) θαη ην εηθνζηδπεμαελντθφ νμχ (DHA; 

22:6n−3). Παξφιν πνπ ηα ιηπαξά νμέα EPA, DPA θαη DHA ζπλζέηνληαη απφ 

απινχζηεξα σ-3 ιηπαξά νμέα ζηα θπηά (εηθφλα 17), απηφ ην κεηαβνιηθφ 

κνλνπάηη δελ είλαη ηδηαίηεξα απνηειεζκαηηθφ  ζηνπο αλζξψπνπο. 
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Δηθφλα 17. Μνλνπάηηα βηνζχλζεζεο σ-6 θαη σ-3 ιηπαξψλ νμέσλ (Philip C. Calder, 

2015) 

 

Ληπαξά νμέα κε ηε κνξθή θσζθνιηπηδίσλ είλαη ηα βαζηθά θαη πην ζεκαληηθά 

ζπζηαηηθά ηεο πιαζκαηηθήο κεκβξάλεο. Σα πνιπαθφξεζηα ιηπαξά νμέα 

(polyunsaturated fatty acids, PUFAs), εθηφο απφ ην δνκηθφ ηνπο ξφιν ζηε 

δεκηνπξγία ηεο πιαζκαηηθήο κεκβξάλεο, είλαη ππεχζπλα γηα ηε ξχζκηζε ησλ 

αιιειεπηδξάζεσλ κεηαμχ ησλ θπηηάξσλ θαη ηελ ελδνθπηηαξηθή κεηάδνζε 

ζεκάησλ (P. Calder, 2001). Παξάιιεια, ηα σ-3 θαη σ-6 ιηπαξά νμέα 

ζπκκεηέρνπλ ζηε βηνζχλζεζε  δηάθνξσλ ιηπντθψλ κεζνιαβεηψλ ηεο ζχλζεζε 

ησλ κεκβξαληθψλ θσζθνιηπηδίσλ θαη έηζη κπνξνχλ λα δηεγείξνπλ ηνλ 

θπηηαξηθφ πνιιαπιαζηαζκφ ησλ επηζειηαθψλ θπηηάξσλ, έλα πξνθαηαξθηηθφ 

ζηάδην θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο επνχισζεο. (V.A. Ziboh et al, 2000). Σα 

πνιπαθφξεζηα ιηπαξά νμέα απνηεινχλ πξφδξνκεο ελψζεηο πνιιψλ ιηπντθψλ 

κεζνιαβεηψλ κε θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηε δηαδηθαζία ηεο θιεγκνλήο, 

ζπκπεξηιακβάλνληαο ηελ αγγεηαθή ζπζηνιή, ηε ρεκεηνηαμία θαη ηελ θπηηαξηθή 

δξαζηεξηνπνίεζε (P.C. Calder, 2006). Έηζη, έρνπλ δηεμαρζεί πνιιέο κειέηεο 
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ψζηε λα δηαπηζησζεί ε ηθαλφηεηα ησλ ιηπαξψλ νμέσλ ζαιάζζηαο πξνέιεπζεο 

λα δξνπλ σο επνπισηηθνί παξάγνληεο. Γηα παξάδεηγκα, έρεη αλαθαιπθζεί 

πσο ην έιαην ηνπ ήπαηνο ηνπ βαθαιάνπ, πνπ είλαη πινχζην ζε πνιπαθφξεζηα 

ιηπαξά νμέα, επηηαρχλεη ηελ επνχισζε κέζσ ηνπηθήο ρνξήγεζεο 

(M.KIetzmann, 1999).  Δπηπιένλ, ιηπίδηα πνπ έρνπλ εθρπιηζηεί απφ καιάθηα 

(Mytilus galloprovincialis L) θαη γαζηεξφπνδα (Rapana venosa) κεηψλνπλ ηνλ 

ρξφλν επνχισζεο εγθαπκάησλ ζε πνληηθνχο Wistar (D.L. Badiu et al, 2008). 

Αθφκε, νη Frealina et al. (B. Fredalina et al, 1999) έδεημαλ κηα πηζαλή 

επνπισηηθή δξάζε ηνπ αθαηέξγαζηνπ εθρπιίζκαηνο ζαιάζζηνπ αγγνπξηνχ 

(Stichopus chloronotus). Αθφκε κηα ελδηαθέξνπζα κειέηε ζε αλζξψπνπο 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζην παλεπηζηήκην ηνπ Ohio. ε απηή ηε κειέηε, 

αμηνινγήζεθε ε επίδξαζε ησλ σ-3 ιηπαξψλ νμέσλ ζαιάζζηαο πξνέιεπζεο 

ζηηο πξνθιεγκνλψδεηο θπηνθίλεο ηνπ πγξνχ πιεγήο θαζψο επίζεο θαη ν 

ρξφλνο νινθιήξσζεο ηεο δηαδηθαζίαο ηεο επνχισζεο.  Σα πνιπαθφξεζηα 

ιηπαξά νμέα θάλεθαλ λα απμάλνπλ ηελ παξαγσγή πξνθιεγκνλσδψλ 

θπηνθηλψλ ζηελ πεξηνρή ηνπ ηξαχκαηνο θαη γη’ απηφ ζεσξείηαη πσο έρνπλ 

δπλαηφηεηα εθαξκνγήο ηνπο ζηελ επνχισζε ηνπ δέξκαηνο (J.C. McDaniel et 

al, 2008). 

 

Δηθφλα 18. Γνκέο δνθνζαεμαλντθνχ  εηθνζαπεληαλντθνχ νμένο (Se-Kwon Kim, Marine 

biomaterials 2013) 
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1.3.1.2.3.  Θαιάζζηεο ρξσζηηθέο 

Οη ζαιάζζηεο ρξσζηηθέο δελ θαζνξίδνπλ κφλν ην ρξψκα. Απνηεινχληαη απφ 

ρεκηθά κφξηα, φπσο ηεξπελνεηδή θαη κειαλίλεο, πνπ είλαη ζπρλφηεξα ζε 

βαθηήξηα. Οη δεπηεξνγελείο κεηαβνιίηεο απφ ζαιάζζηα έγρξσκα βαθηήξηα 

έρνπλ πνηθίιεο βηνινγηθέο ηδηφηεηεο φπσο αληηβηνηηθέο θαη αληηθαξθηληθέο 

δξάζεηο.    

 

 

 

 

1.3.1.2.4   Βηνδξαζηηθνί κεηαβνιίηεο  

 

Οη βηνδξαζηηθνί κεηαβνιίηεο πνπ απνκνλψζεθαλ απφ ζαιάζζηνπο 

νξγαληζκνχο κπνξνχλ λα δηαηξεζνχλ ζε ζηεξνεηδή, ηεξπελνεηδή, 

ηζνπξελνεηδή, κε- ηζνπξελνεηδή, θηλφλεο, βξσκηνχρεο ελψζεηο θαη 

εηεξνθπθιηθέο ελψζεηο. 

Πεξηζζφηεξνη απφ 28.000 κεηαβνιίηεο (MarinLit, 2016) έρνπλ απνκνλσζεί 

απφ ζαιάζζηνπο νξγαληζκνχο θαη αλακέλεηαη ν αξηζκφο ηνπο λα απμεζεί 

αξθεηά. Οη εθαξκνγέο ηνπο αθνξνχλ θπξίσο ζηνλ ηνκέα ηεο Τγείαο θαη 

εκθαλίδνπλ έλα επξχ θάζκα δξάζεσλ. Οη κεηαβνιίηεο ζαιάζζηαο πξνέιεπζεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζαλ κφξηα νδεγνί γηα ηε ζχλζεζε λέσλ θαξκαθεπηηθψλ 

νπζηψλ, σο απηνχζηα ζπζηαηηθά θαξκαθεπηηθψλ ζθεπαζκάησλ ελψ πνιινί 

απνηεινχλ ππνςήθηα θάξκαθα γηα ηε ζεξαπεία δηάθνξσλ αζζελεηψλ. 

 

Υαξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα κεηαβνιηηψλ ζαιάζζηαο πξνέιεπζεο κε έληνλε 

βηνινγηθή δξάζε ελάληηα ζε δηάθνξεο αζζέλεηεο παξνπζηάδνληαη παξαθάησ: 

 

Αληηκηθξνβηαθή δξάζε:  

Ωο κέξνο κηαο παγθφζκηαο πξνζπάζεηαο αλεχξεζεο λέσλ αληηκηθξνβηαθψλ 

κνξίσλ γηα ηελ αληηκεηψπηζε κνιχλζεσλ απφ αλζεθηηθά παζνγφλα βαθηήξηα, 

κειέηεο ηνπ ζαιάζζηνπ νηθνζπζηήκαηνο πξνζέθεξαλ θαηλνηφκα θπζηθά 

πξντφληα ζαιάζζηαο πξνέιεπζεο ηα νπνία έρνπλ απνκνλσζεί απφ 

ζαιάζζηνπο κχθεηεο, βαθηήξηα, ζπφγγνπο, φζηξαθα θαη ςάξηα. 

 Η θεθαινζπνξίλε C κε ηα ζπλζεηηθά παξάγσγά ηεο απφ 
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ηνλ ζαιάζζην κχθεηα Cephalosporium acremonium είλαη κία απφ ηηο 

ζεκαληηθφηεξεο νκάδεο αληηβηνηηθψλ 

 Γιπθνιηπίδηα θαη ακηλνγιπθνζίδεο πνπ απνκνλψζεθαλ απφ ην 

ζαιάζζην ζπφγγν ηεο Καξατβηθήο Caminus sphaeoroconia, 

ιεηηνπξγνχλ σο αλαζηνιείο ηνπ απεθθξηηηθνχ ζπζηήκαηνο ηνπ 

παζνγφλνπ ηχπνπ ΙΙΙ E. Coli (Linington et al, 2002). 

 

Δπίζεο, ν Oh θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ αλέθεξαλ φηη ηα αιθαινεηδή πνπ 

απνκνλψζεθαλ απφ ηνλ ζαιάζζην ζπφγγν Spongosorites sp. πξνπζηάδνπλ 

πηζαλή αληηκηθξνβηαθή δξάζε ελάληηα ζηνλ S .aureus (MIC=3.12–6.35 

κg/mL). Καη ηα δχν αιθαινεηδή παξνπζίαζαλ δξάζε αλαζηνιέα ηνπ ελδχκνπ 

sortase A πνπ ζπκκεηέρεη θαζνξηζηηθά ζηελ εηζβνιή Gram- ζεηηθψλ 

βαθηεξίσλ ζε θχηηαξα μεληζηέο (Oh et al, 2006).  

 

 

Αληηθαξθηληθή δξάζε:  

Σν λνπθιενζηδηθφ παξάγσγν ζπνγγννπξηδίλε ηνπ ζπφγγνπ Tethya crypta 

απνηειεί βάζε ηνπ ζπλζεηηθνχ πξνΊφληνο ARA-C (Cytarabine®) 

 

Αληηηηθή δξάζε:  

 Σν λνπθιενζηδηθφ παξάγσγν ζπνγγνζπκηδίλε ηνπ ζπφγγνπ Tedania 

digitata απνηειεί ηε βάζε ηνπ ζπλζεηηθνχ πξντφληνο ARA-A 

(Vidarabine®)   

 Η ζεηξά αιθαινεηδψλ επδηζηνκίλεο πξνέξρνληαη αζθίδην Eudistoma 

olivaceum. 

 

Αλαιγεηηθή δξάζε:  

Σν πεπηίδην δηθνλνηίδην (Prialt®) πξνέξρεηαη απφ ην δειεηήξην ησλ 

γαζηεξνπφδσλ ηνπ γέλνπο Conus. 

 

 

Αληηζξνκβσηηθή δξάζε: 

Φνπθντδάλεο απφ ηα Fucus evanescens θαη Laminaria cichorioides 

πξνθαινχλ αλαζηνιή ηεο ζξνκβίλεο θαη ην παξάγνληα Υa (Drozd et al, 2010).  
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Αληηκπθεηηαθή δξάζε: 

Οη θαπηζηεξφλεο Α θαη Β απφ ηα πξάζηλα άιγε Penicillus capitatus πξνθαινχλ 

αλαζηξνθή ζηελ αληίζηαζε ζε αδφιεο, ελψ εληζρχνπλ ηε δξάζε ηεο 

θινπθνλαδφιεο  (Li et al.  2006) 

 

Αληηθιεγκνλψδεο δξάζε: 

 Oη δηηεξπεληθνί γιπθνδίηεο ςεπδνπηεξνζίλεο απφ ην καιαθφ θνξάιιη 

Pseudopterogorgia elizabethae θαη ην κεξνηεξπέλην καλναιίδην απφ ην 

ζπφγγν Luffariella variabilis. 
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1.4. Δθαξκνγέο ζαιάζζησλ θπζηθψλ πξντφλησλ  

1.4.1. Βηνταηξηθέο εθαξκνγέο βηνυιηθψλ ζαιάζζηαο πξνέιεπζεο 

 

1.4.1.1. Σερλεηφο ηζηφο  

Η δεκηνπξγία ηερλεηνχ ηζηνχ απνηειεί έλα αλαπηπζζφκελν πεδίν έξεπλαο 

πνπ αζρνιείηαη κε ηε ζεξαπεία ή ηελ αληηθαηάζηαζε παζρφλησλ νξγάλσλ. 

Γηάθνξα ζπλζεηηθά πιηθά θαη πιηθά ζαιάζζηαο πξνέιεπζεο φπσο θνιιαγφλν, 

ρηηνδάλε, παινπξνληθφ νμχ, άιγε θαη ζπφγγνη έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί επξέσο 

(Allison and Grande-Allen, 2006; Clarke et al., 2011; DiMartino et al., 2005b; 

Kim et al., 2008; Nettles et al., 2002; Senni et al., 2011; Venkatesan and Kim, 

2010a; Venkatesan et al., 2011a; Wang et al., 2003). Σε κεγαιχηεξε 

εθαξκνγή παξνπζηάδεη ε ρηηνδάλε ε νπνία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε 

δηάθνξεο κνξθέο φπσο λαλντλεο ρηηίλεο θαη ζπλδπαζηηθά κε δηάθνξα άιια 

βηνδξαζηηθά πιηθά φπσο πδξνμπαπαηίηεο, λαλνζσκαηίδηα ππξηηίνπ, θαη 

λαλνζσκαηίδηα ρηηίλεο. Η ρηηνδάλε πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα κνξθνπνίεζεο 

ζε νπνηνδήπνηε ζρήκα γηα ηελ θαηαζθεπή ηερλεηνχ ηζηνχ (Ehrlich, 2010; 

Song et al., 2006). 

 

Σν θνιιαγφλν ζαιάζζηαο πξνέιεπζεο έρεη ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε δεκηνπξγία 

ηθξησκάησλ θαη γηα ηελ θαηαζθεπή ηερλεηνχ νζηνχ (Pallela et al., 2011; 

Senaratne et al., 2006). 

 

 

 

1.4.1.2. Δλεξγή κεηαθνξά θαξκάθσλ 

Η κεηαθνξά θαξκάθσλ είλαη κηα δηαδηθαζία κεηαθνξάο κηαο θαξκαθεπηηθήο 

νπζίαο ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ζεκείν ηνπ νξγαληζκνχ, απνθεχγνληαο ηηο 

παξελέξγεηεο. Σα πνιπκεξή ζαιάζζηαο πξνέιεπζεο είλαη απφιπηα 

βηνζπκβαηά ελψ ηα δνκηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ε κεραληθή αληνρή ηνπο ηα 

θαζηζηνχλ ηδαληθά σο θνξείο- κεηαθνξείο θαξκάθσλ (Felt et al., 1998; Kim 

and Mendis, 2006; Olsen et al., 2003; Swatschek et al., 2002). 
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1.4.2. Βηνκεραληθέο εθαξκνγέο βηνυιηθψλ ζαιάζζηαο πξνέιεπζεο 

Σα βηνυιηθά ρξεζηκνπνηνχληαη ζε έλα εχξνο βηνκεραληθψλ εθαξκνγψλ, απφ 

ηε βηνκεραλία πιηθψλ έσο ηε βηνκεραλία θαξκάθσλ θαη θαιιπληηθψλ. 

Πνιπζαθραξίηεο ζαιάζζηαο πξνέιεπζεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε βηνκεραλίεο 

ραξηηθψλ, θαιιπληηθψλ, βηνταηξηθψλ, αληηκηθξνβηαθψλ θαη γεσξγηθψλ 

πξντφλησλ θαη ζηνλ θαζαξηζκφ πγξψλ απνβιήησλ (Kim and Mendis, 2006).  

 

Η θαξαγελάλε ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηε βηνκεραλία ηξνθίκσλ, θαξκάθσλ 

θαη θαιιπληηθψλ, σο ζηαζεξνπνηεηήο ελδχκσλ θαη γηα ηνλ θαζαξηζκφ 

απνβιήησλ. Σν αιγηληθφ νμχ θαη ην άγαξ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ηνκείο φπσο 

επηζέκαηα ηξαπκάησλ, απνθαηάζηαζε λεχξσλ, κεηαθνξά πξσηετλψλ θαη 

ηξφθηκα  (Se-Kwon Kim, 2013).  
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1.5. Αξζξφπνδα 

Σα ζχγρξνλα αξζξφπνδα πεξηιακβάλνπλ ηα έληνκα, ηα ρειεθεξαησηά (π.ρ. 

αξάρλεο, ζθνξπηνί), ηα κπξηάπνδα (π.ρ. ζαξαληαπνδαξνχζεο) θαη ηα 

θαξθηλνεηδή π.ρ. θαβνχξηα, γαξίδεο). Όια ηα αξζξφπνδα είλαη απφγνλνη ελφο 

θνηλνχ πξνγφλνπ.  

Τπάξρνπλ γχξσ ζηα 1.100.000 γλσζηά είδε αξζξνπφδσλ πνπ απνηεινχλ 

πεξίπνπ ην 78% φισλ ησλ γλσζηψλ δσηθψλ εηδψλ. Σν  75% απφ απηά 

αληηπξνζσπεχνληαη απφ ηα έληνκα. Γεληθά ηα αξζξφπνδα κπνξνχλ λα 

ζεσξεζνχλ σο ηα πιένλ πεηπρεκέλα δψα πάλσ ζηε γε, απφ ηελ άπνςε ησλ 

δνκηθψλ θαη πξνζαξκνζηηθψλ θαηαζθεπψλ ηνπ ζψκαηφο ηνπο. Η ηθαλφηεηα  

πξνζαξκνγήο ηνπο είλαη ηεξάζηηα θαζψο δνπλ πάλσ ζηελ μεξά, ζηνλ αέξα, 

ζηε ζάιαζζα, ζηα γιπθά θαη πθάικπξα λεξά, κέρξη 10.000 κέηξα βάζνο ζηε 

ζάιαζζα θαη κέρξη 6.000 κέηξα χςνο ζηα βνπλά. Πνιιά απφ απηά απνηεινχλ 

παξάζηηα θπηψλ θαη δψσλ. Μεξηθά δνπλ ζε νξγαλσκέλεο θνηλσλίεο, φπνπ 

εκθαλίδεηαη θαηακεξηζκφο εξγαζίαο. Οξηζκέλα αξζξφπνδα είλαη εδψδηκα 

(θαβνχξηα, γαξίδεο θ.α). Τπάξρνπλ είδε σθέιηκα γηα ηνλ άλζξσπν θαη άιια 

επηθίλδπλα, ηφζν γηα ηελ πγεία φζν θαη γηα ηε θπηηθή θαη δσηθή παξαγσγή 

γεληθφηεξα (Λαδαξίδνπ, 1992). 
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Δηθφλα 19. Σαμηλφκεζε αξζξφπνδσλ 
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Δηθφλα 20. Κχξηεο νκάδεο αξζξνπφδσλ  

(http://reproductivesystem2015.weebly.com/reproductive-system-in-arthropods.html) 

 

 

1.5.1. Καξθηλνεηδή 

Tα θαξθηλνεηδή (Crustaceans) απνηεινχλ κηα πνιχ κεγάιε νκάδα 

αξζξφπνδσλ, ε νπνία πεξηιακβάλεη δψα φπσο ηα θαβνχξηα, ηνπο αζηαθνχο, 

νη θαξαβίδεο, νη γαξίδεο θαη ηα θξηι. Μέρξη ζήκεξα 67.000 είδε έρνπλ 

πεξηγξαθεί, πηζαλψο φκσο λα ππάξρεη θαη έλαο πνιιαπιάζηνο απφ απηφλ 

αξηζκφο εηδψλ. Σα θαξθηλνεηδή πνηθίινπλ ζε κέγεζνο ελψ  φπσο θαη άιια 

αξζξφπνδα, έρνπλ εμσζθειεηφ, ν νπνίνο απνβάιιεηαη θαηά ηελ αλάπηπμε. 

Γηαθέξνπλ απφ άιιεο νκάδεο αξζξφπνδσλ φπσο ηα έληνκα θαη ηα 

κπξηάπνδα απφ ηα κέιε ηνπο ζε δχν ηκήκαηα, θαη απφ ηε κνξθή ησλ 

πξνλπκθψλ.  

Σα θαξθηλνεηδή, ή αιιηψο «έληνκα ηεο ζάιαζζαο», αθζνλνχλ  ζηνπο 

ζαιάζζηνπο βηνηφπνπο. Σα πεξηζζφηεξα θαξθηλνεηδή είλαη πδξφβηνη 

νξγαληζκνί, δψληαο είηε ζε ζαιάζζηα πεξηβάιινληα είηε ζε γιπθά λεξά, αιιά 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%81%CE%B8%CF%81%CF%8C%CF%80%CE%BF%CE%B4%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B1%CE%B2%CE%BF%CF%8D%CF%81%CE%B9
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%83%CF%84%CE%B1%CE%BA%CF%8C%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B1%CF%81%CE%B1%CE%B2%CE%AF%CE%B4%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%B1%CF%81%CE%AF%CE%B4%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CF%81%CE%B9%CE%BB
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BE%CF%89%CF%83%CE%BA%CE%B5%CE%BB%CE%B5%CF%84%CF%8C%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CF%85%CF%81%CE%B9%CE%AC%CF%80%CE%BF%CE%B4%CE%B1
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θάπνηνη είλαη ρεξζαίνη θαη άιινη παξαζηηηθνί ή θαη πξνζθνιιεκέλνη ζε 

βξάρνπο. Σα ζαιάζζηα θαξθηλνεηδή εμαπιψζεθαλ ζηνπο σθεαλνχο, φπσο ηα 

έληνκα ζηνπο ρεξζαίνπο βηνηφπνπο.  Η πιεηνλφηεηα ησλ θαξθηλνεηδψλ είλαη 

θηλεηνί νξγαληζκνί, θηλνχκελνη αλεμάξηεηα, αλ θαη θάπνηεο ηαμηλνκηθέο 

κνλάδεο είλαη παξαζηηηθέο θαη δνπλ πξνζθνιιεκέλεο ζηνπο μεληζηέο ηνπο, θαη 

νη ελήιηθνη βαιάλνη δνπλ πξνζθνιιεκέλνη ζε βξάρνπο. 

 Άθζνλα απνιηζψκαηα έρνπλ βξεζεί ζηελ Κάκβξην πεξίνδν, ε νπνία αξρίδεη 

544 εθαηνκκχξηα ρξφληα πξηλ, φπσο ν Σξίσς, ν νπνίνο πξαθηηθά παξακέλεη 

αλαιινίσηνο απφ ηελ Σξηαδηθή πεξίνδν. Πεξηζζφηεξνη απφ 10 εθαηνκκχξηα 

ηφλνη θαξθηλνεηδψλ αιηεχνληαη ή παξάγνληαη ζε ηρζπνθαιιηέξγεηεο γηα 

αλζξψπηλε θαηαλάισζε, κε ηελ πιεηνςεθία λα είλαη γαξίδεο. Σα θξηι θαη ηα 

θσπήπνδα απνηεινχλ ηε κεγαιχηεξε βηνκάδα ζηνλ πιαλήηε θαη δσηηθφ ηκήκα 

ηεο ηξνθηθήο αιπζίδαο. Σα θξηι απνηεινχλ ηε βάζε ηεο δηαηξνθήο ζηηο 

θνηλφηεηεο δψσλ ζηελ Αληαξθηηθή (Hickman et al, 2011).   

 

 

Δηθφλα 21. Σξίσς (http://www.scenicoregon.com/webpics2/product/triops-triops-

longicaudatus-tadpole-shrimp-1/) 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B1%CF%81%CE%AC%CF%83%CE%B9%CF%84%CE%BF
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A4%CF%81%CE%AF%CF%89%CF%88&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CF%89%CF%80%CE%AE%CF%80%CE%BF%CE%B4%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CF%81%CE%BF%CF%86%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B1%CE%BB%CF%85%CF%83%CE%AF%CE%B4%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CF%81%CE%B9%CE%BB
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1.5.2. Ηζφπνδα 

Σα Ηζφπνδα είλαη αξζξφπνδα ( θαξθηλνεηδή) πνπ δνπλ ζηε ζάιαζζα, είηε ζε 

θαζαξά χδαηα ζηε ζηεξηά είηε ζηε μεξά.  Απνηεινχλ ηα κφλα θαξθηλνεηδή πνπ 

πιεζπζκφο ηνπο έρνπλ γίλεη κφληκα ρεξζαία δψα. Σα πεξηζζφηεξα είδε 

Ιζνπφδσλ έρνπλ γθξηδσπφ ρξψκα. Σν ζψκα ηνπο απνηειείηαη απφ 

άθακπηνπο δηαδνρηθνχο δαθηπιίνπο ηνπο εμσζθειεηνχ ηνπο θέξνπλ επηά  

δεχγε πφδσλ ζην ζσξάθην θαη πέληε δεχγε αλαπλεπζηηθψλ νπψλ ζηε θνηιία. 

Πνιιά είδε, γηα πξνζηαζία, έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα ζθαηξνπνηνχληαη. Σα 

πεξηζζφηεξα Ιζφπνδα ηξέθνληαη κε ζαζξή χιε (λεθξά-ζάπηα θπηά θαη δψα), 

ελψ ιίγα είδε είλαη αξπαθηηθά. Σέινο,  κεξηθά είδε είλαη εζσπαξάζηηα θαη 

εμσπαξάζηηα, θπξίσο ζε ςάξηα ή θαξθηλνεηδή.  

Σα Ιζφπνδα είλαη λσηνθνηιηαθά πεπιαηπζκέλνη νξγαληζκνί. Πεξίπνπ 400 είδε 

είλαη παξάζηηα ηρζχσλ ζαιάζζησλ θαη γιπθψλ πδάησλ. Τπάξρνπλ δχν 

θαηεγνξίεο κε εκθαλείο δηαθνξέο ηφζν κνξθνινγηθέο φζν θαη νηθνινγηθέο. 

 

Σα ξηπηδνθφξα (Flabellifera), έρνπλ ηππηθφ ζρήκα ηζφπνδνπ κε θεθαιηθφ 

ηκήκα, επηά ζσξαθηθά ηκήκαηα (pareon) θαη έμη θνηιηαθά ηκήκαηα (pleon). Σν 

ηειεπηαίν θνηιηαθφ ηκήκα είλαη εθηεηακέλν θαη θέξεη δχν δεχγε θνιπκβεηηθψλ 

πνδψλ ηα νπνία νλνκάδνληαη θαη νπξνπφδηα (εηθφλα 22). Οη νηθνγέλεηεο 

Aegidae, Anilocridae θαη Cymothoidae ραξαθηεξίδνληαη απφ κηα εκθαλή 

πξνζαξκνγή πξνο ηνλ παξαζηηηζκφ. Σα πεξηζζφηεξα κέιε ηεο πξψηεο 

κπνξεί λα βξεζνχλ ηφζν ζε δείγκαηα λεξνχ, φζν θαη ζην ζαιάζζην βπζφ. 

Μέιε ησλ δχν άιισλ νηθνγελεηψλ (Anilocridae θαη Cymothoidae) είλαη 

ππνρξεσηηθά παξάζηηα. ηνπο ηρζείο έρνπλ βξεζεί εγθαηεζηεκέλα ζην δέξκα 

ή ζηελ ζηνκαηηθή θνηιφηεηα, ηεο νπνίαο θαιχπηνπλ ην κεγαιχηεξν κέξνο ζε 

πνιιέο πεξηπηψζεηο. πγθεθξηκέλα είδε ησλ ξηπηδνθφξσλ πιεζηάδνπλ ην 

κέγεζνο ησλ 6cm θαη έηζη αλήθνπλ ζηα πην εληππσζηαθά εθηνπαξάζηηα ησλ 

ηρζχσλ. Η πνηθηινκνξθία θαη ε ππθλφηεηα ησλ εηδψλ ηνπο απμάλεη απφ ηηο 

ςπρξέο ζηηο ζεξκέο πεξηνρέο ελψ παξαζηηνχλ ζε φιεο ηηο νκάδεο ηρζχσλ. 
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Δηθφλα 22. Isopoda. Flabellifera: 45, Ceratothoa gaudichaudii. 46, Ceratothoa gilberti. 

47, Enispa convexa, A, whole animal in dorsal view, B, whole animal in lateral view. 48, 

Mothocya rosea, A, antenna 1, B, antenna 2, C, whole animal. (after Brusca, 1981; 

Bruce, 1986) 

 

Η δεχηεξε θαηεγνξία Ιζφπνδσλ, ηα Γλαζφκνξθα (Gnathiformes) 

πεξηιακβάλεη πεξίπνπ 500 είδε. Πξνλχκθεο θαη ελήιηθα αξζεληθά θαη ζειπθά 

άηνκα δηαθέξνπλ εκθαλψο ζε ζρήκα θαη ζπκπεξηθνξά. Μφλν ε πξνλχκθε 

είλαη παξαζηηηθή. Απηή δεη ζηηο γαζηξηθέο θνηιφηεηεο ησλ ζαιάζζησλ 

αλεκψλσλ θαη ζηα βξάγρηα ή ζην δέξκα ησλ ηρζχσλ. Σα ελήιηθα δνπλ ζε 

ζσιήλεο ή ζε ιαζπψδε βπζφ φπνπ παξάγνπλ κηα λέα γεληά πξνλπκθψλ, ε 

νπνία κεηά απφ κηα ζχληνκε πιαγθηνληθή θάζε, επηηίζεηαη ζε λένπο μεληζηέο. 

Σα Ιζφπνδα πνπ αλαθέξνληαη ζην ιαβξάθη είλαη: 

 

• Nerocila orbiguyi 

• Meinertia sp 

• Ceratothoa oestroides 

• Anilocra physoides 
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(Athanassopoulou eta!., 2001; Christofiloyannis, 1993; Papoutsoglou et al., 

1996): 

 

 

Γχξσ ζηα 450 είδε Ιζνπφδσλ είλαη παξάζηηα ησλ ζαιαζζηλψλ θαη γιπθψλ 

λεξψλ (Horton, 2000). Σα Ιζφπνδα αλήθνπλ ζηελ Τπνθιάζε ησλ 

Μαιαθνζηξάθσλ (Varvarigos, 2003). Σν θπξηφηεξν είδνο πνπ ελδηαθέξεη ηνπο 

Διιεληθέο ζαιάζζηεο εθηξνθέο ηρζχσλ είλαη ην είδνο Ceratothoa oestroides. 

Τπάξρνπλ βέβαηα θαη άιια Ιζφπνδα παξάζηηα (Flabellifera-Cymothoidae, 

Anilocridae) πνπ έρνπλ αλαθεξζεί φηη πξνζβάινπλ ην εθηξεθφκελα ιαβξάθηα 

θαη ηηο ηζηπνχξεο φπσο Anitocra physodes, Nerocila orbignyi, Emetha 

audouini. 

 

 

Σα παξάζηηα ηεο νηθνγέλεηαο Cymothoidae ηξέθνληαη κε αίκα θαη 

θαηεζηξακκέλνπο ηζηνχο. Υξεζηκνπνηνχλ ηα γλαζηθά ηνπο πφδηα ηα νπνία 

είλαη πνιχ γεξά γηα λα ''ζρίζνπλ" ην δέξκα ηνπ μεληζηή θαη λα ξνπθήμνπλ αίκα 

κε ηε βνήζεηα ησλ κπψλ ηνπ νηζνθάγνπ. Έλα αληηπεθηηθφ πγξφ παξάγεηαη 

απφ ηνπο νηζνθαγηθνχο αδέλεο (Romestand & Trilles, 1976; Romestand, 

1979). Η εληαηηθή εθηξνθή ςαξηψλ ζηηο αθηέο ηεο Μεζνγείνπ είλαη έλα ηδαληθφ 

πεξηβάιινλ πνπ επλνεί ηελ παξνπζία ησλ ηζνπφδσλ παξαζίησλ. Έηζη, ε 

πξνζβνιή ηεο εθηξεθφκελεο ηζηπνχξαο (Sparus aurata), αιιά θπξίσο ηνπ 
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ιαβξαθηνχ (Dicentrarchus labrax) απφ Ιζφπνδα, απνηειεί έλα ζπρλφ 

πξφβιεκα ζηε Μεζφγεην. 

 

Σν παξάζηην Ceratothoa oestroides είλαη ην πην θνηλφ απφ φια ηα Ιζφπνδα θαη 

πξνθαιεί ζνβαξέο ζλεζηκφηεηεο ζηα εθηξεθφκελα ςάξηα ηεο Μεζνγείνπ 

(Horton & Okamura, 2001a; Horton & Okamura, 2001b). Απνηειεί έλα 

απφ ηα πην ζπλεζηζκέλα παξάζηηα ηεο νηθνγέλεηαο Cymothoidae (Vagianou et 

al.,2006) ελψ έρεη βξεζεί ζε 6 δηαθνξεηηθέο νηθνγέλεηεο ςαξηψλ: Sparidae, 

Carangidae,Clupeidae, Maenidae, Scorpaenidea θαη Mugilidae (Charfi-

Cheikhrouha et al., 2000). 

Σν ζπγθεθξηκέλν παξάζηην απνηειεί κεγάιε απεηιή γηα ηηο εγθαηαζηάζεηο 

ηρζπνθαιιηέξγεηαο, φπνπ ε πςειή ππθλφηεηα ησλ ςαξηψλ παξέρεη ηδαληθέο 

ζπλζήθεο γηα ηε κεηάδνζε ηνπ. Οη επηπηψζεηο ζηελ πγεία ησλ ςαξηψλ είλαη 

ηδηαίηεξα ζεκαληηθέο, πξνθαιψληαο θαζπζηέξεζε ηεο αλάπηπμεο ησλ ςαξηψλ 

θαη καδηθή ζλεζηκφηεηα ησλ λεαξψλ ςαξηψλ, κε ζπλεπαθφινπζε νηθνλνκηθή 

δεκία ζηηο ηρζπνθαιιηέξγεηεο. πλήζσο, ην παξάζηην εγθαζίζηαηαη ζηελ 

ζηνκαηηθή θνηιφηεηα ηνπ ςαξηνχ-μεληζηή.  Σα ζπλήζε πξνβιήκαηα πνπ 

εκθαλίδνπλ ηα πξνζβεβιεκέλα ςάξηα είλαη απψιεηα βάξνπο, αδξάλεηα, 

αηκνξξαγία ζην βιέθαξν, αλαπλεπζηηθή δπζρέξεηα, θάςηκν ζηα βξάγρηα θαη 

εζηηαθή λέθξσζε (Horton Okamura, 2001;Korun , Akaylı, 2004 ). 

Σα  παξάζηηα πνιιαπιαζηάδνληαη θπξίσο φηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ ηεο 

ζάιαζζαο απμάλεη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ, κε κηα θνξχθσζε ηνλ 

Ινχιην θαη Αχγνπζην, φπνπ ε ζπρλφηεηα πξνζβνιήο κπνξεί λα ππεξβεί ην 

50%. 
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Δηθφλα 23. Ceratothoa oestroides (https://www.asturnatura.com/fotografia/fauna-

invertebrados/ceratothoa-oestroides-3/22700.html) 

 

 

 

Δηθφλα 23. Ceratothoa oestroides 

(https://www.mindenpictures.com/search/preview/wrasse-symphodus-sp-female-

guarding-nest-with-parasitic-sea-louse/0_00540014.html) 
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1.6.ΚΟΠΟ ΣΖ ΜΔΛΔΣΖ 

 

ηελ παξνχζα εξγαζία, έγηλε πξνζπάζεηα κειέηεο ηεο επνπισηηθήο δξάζεο 

ηεζζάξσλ εθρπιηζκάησλ ηνπ ζαιάζζηνπ αξζξφπνδνπ C. oestroides ψζηε λα 

δηεπθξηληζηνχλ ηπρφλ κεραληζκνί  πνπ κπνξεί λα εκπιέθνληαη, θαζψο ηα 

ζπγθεθξηκέλα εθρπιίζκαηα εκθάληζαλ θάπνηα επνπισηηθή δξάζε ζε πνληίθηα. 

(νθξσλά, 2016).   

 

Σν αξζξφπνδν Ceratothoa oestroides αλήθεη ζηελ ηάμε ησλ Ιζνπφδσλ θαη 

πξφθεηηαη γηα έλα πξσηαλδξηθφ εξκαθξφδηην παξάζηην ζε πνιιέο νηθνγέλεηεο 

ςαξηψλ.  

 

 Σα εθρπιίζκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ παξαζθεπάζηεθαλ ζην εξγαζηήξην 

ηνπ θ. Ρνχζζε (Σνκέαο Φαξκαθνγλσζίαο) θαη πξνέξρνληαη απφ πγξή-πγξή 

εθρχιηζε θαη ζεηξά ρξσκαηνγξαθηθψλ δηαρσξηζκψλ, νδεγψληαο ζηελ 

απνκφλσζε θαη ζηελ ηαπηνπνίεζε κέζσ αλάιπζεο ησλ θαζκαηνζθνπηθψλ 

ηνπο δεδνκέλσλ (NMR, MS) ελφο αξηζκνχ κεηαβνιηηψλ, θπξίσο ιηπαξψλ 

νμέσλ θαη πδαηαλζξάθσλ. 

Πην ζπγθεθξηκέλα,  δείγκα ηνπ νξγαληζκνχ ιπνθηινπνηήζεθε θαη ζηε ζπλέρεηα 

ν μεξφο νξγαληζκφο ππνβιήζεθε ζε εμαληιεηηθή εθρχιηζε αξρηθά κε MeOH 

100%, χζηεξα κε κίγκα MeOH/CH2Cl2 αλαινγίαο 1:1 θαη ηέινο κε CH2Cl2 

100%. Μεηά ηε ζπλέλσζε ησλ εθρπιηζκάησλ θαη ηε ζπκπχθλσζε ηνπο ππφ 

θελφ πξνέθπςε ππφιεηκκα πνξηνθαιί ρξψκαηνο θαη ειαηψδνπο πθήο. Η 

ζπλνιηθή πνξεία απνκφλσζεο ησλ δεπηεξνγελψλ κεηαβνιηηψλ απφ ην αξρηθφ 

εθρχιηζκα ηνπ νξγαληζκνχ C. oestroides παξνπζηάδεηαη δηαγξακκαηηθά ζην 

αθφινπζν ζρήκα (νθξσλά, 2016).  
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Σα εθρπιίζκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ παξνχζα εξγαζία 

παξειήθζεζαλ απφ ην εξγαζηήξην Κπηηαξηθνχ πνιιαπιαζηαζκνχ & 

Γήξαλζεο ηνπ ηλζηηηνχηνπ ΔΚΔΦΔ Γεκφθξηηνο επηζεκαζκέλα κε 

ζπγθεθξηκέλνπο θσδηθνχο πνπ ραξαθηεξίδνπλ ην θάζε εθρχιηζκα. Οη θσδηθνί 

θαζψο θαη νη δηαιχηεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ παξαιαβή ηνπο κε 

εθρχιηζε αλαθέξνληαη παξαθάησ: 

 

COD  Ζ2Ο 

COB  CH2Cl2 

COB5C-2  CH2Cl2 , 70:30 cHex:EtOAc θαη ελ ζπλερεία 70:30 Ζ2Ο:ΜeOH  

OIL  ειατθφ νμχ 

 

 Οη ζπγθεθξηκέλνη θσδηθνί ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ησλ 

πεηξακάησλ ζηηο θπηηαξνθαιιηέξγεηεο θαη ραξαθηεξίδνπλ ηα εθρπιίζκαηα ζην 

πεηξακαηηθφ κέξνο ηεο εξγαζίαο πνπ αθνινπζεί παξαθάησ. 
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2. ΤΛΗΚΑ ΚΑΗ ΜΔΘΟΓΟΗ  

 

 

2.1. ΟΡΓΑΝΑ  

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο δηεμαγσγήο ησλ πεηξακάησλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα 

παξαθάησ φξγαλα:  

 

 Δζηία λεκαηηθήο ξνήο Safeflow 1.8 απφ ηελ Bioair Instruments 

(Siziano, Italy).  

 Γεμακελέο πγξνχ αδψηνπ Dewar LS750 απφ ηελ Lab Systems (Taylor 

Wharton, USA).  

 Δπσαζηηθφο θιίβαλνο CO2 Thermo Forma Series II (Ohio, USA).  

 σκαηηδηαθφο αλαιπηήο Beckman Coulter Counter, Beckman (USA) 

 Shaker Multi  Microplate - Genie απφ ηελ Scientific Industries (NY,      

USA) 

 Shaker Titramax 1000 απφ ηελ Heidolph (Germany) 

 Φπγφθεληξνο SANYO HARRIER 18180 Refrigarated απφ ηελ MSE 

(UK) 

 Liquid Scintillation Analyzer TRI- CARB 2100 TR Packard απφ ηελ 

PerkinElmer (USA) 
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2.2. ΤΛΗΚΑ 

 

 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα παξαθάησ  

πιηθά:  

 

 

 Θξεπηηθφ πιηθφ DMEM (Dulbeco’s Minimal Essential Medium), 

αληηβηνηηθά πεληθηιιίλε θαη ζηξεπηνκπθίλε, L- γινπηακίλε θαη 

ππξνζηαθπιηθφ θαη δηηηαλζξαθηθφ λάηξην. (Biochrom AG, Berlin, 

Germany) 

 Δκβξπηθφο βφεηνο νξξφο ηεο Gibco BRL (Paisley, UK)  

 Οη πιάθεο θπηηαξνθαιιηεξγεηψλ πνιιαπιψλ ζέζεσλ απφ ηελ Greiner 

(Hanover, Germany) 

 Υξσζηηθή 3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide    

(ΜΣΣ) απφ ηε Sigma Aldrich (St. Louis, USA) 

 Ιζνπξνπαλφιε απφ ηε MERCK (Damstadt, Germany) 

 Γηκέζπιν-ζνπιθνμείδην (DMSO) απφ ηε Sigma Aldrich (St. Louis, USA) 

 Γνμνξνπβηθίλε απφ ηελ PCH PHARMACHEMIE (Netherlands) 

 Σξηρισξννμηθφ νμχ απφ ηελ Panreac (Barcelona, Spain) 

 Scintillation Liquid απφ ηε MERCK (Kenilworth, U.S.A.) 

 Platelet-derived Growth Factor–BB (PDGF-BB) απφ ηελ Peprotech 

(Rocky Hill, USA) 

 Transforming Growth Factor- β (TGF-β) απφ ηελ Peprotech (Rocky Hill, 

USA) 

 ( methyl- 3H) thymidine απφ ηελ GE Healthcare (UK) 

 (2,3,4,5-3H)L- Proline απφ ηε Moravek Biochemicals (California, USA) 

 Bovine Serum Albumin απφ ηε Genaxis Biotechnology (Germany) 
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 Collagenase απφ ηε Sigma Aldrich (St. Louis, USA). 

 Δθρπιίζκαηα ηνπ ζαιάζζηνπ νξγαληζκνχ C. oestroides 

          Σα εθρπιίζκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ παξειήθζεζαλ απφ ην 

εξγαζηήξην ηνπ θ. Ρνχζζε θαη πξνήιζαλ απφ εθρχιηζε ζηνπο   

αθφινπζνπο δηαιχηεο: 

 

     COD  Ζ2Ο 

COB  CH2Cl2 

COB5C-2  CH2Cl2 , 70:30 cHex:EtOAc θαη ελ ζπλερεία 70:30 

Ζ2Ο:ΜeOH  

OIL  ειατθφ νμχ 
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2.3. ΚΤΣΣΑΡΗΚΑ ΣΔΛΔΥΖ  

 

Καηά ηα πεηξάκαηα ηεο παξνχζαο εξεπλεηηθήο εξγαζίαο  ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

νη εμήο θπηηαξηθέο ζεηξέο: 

 

 Σν εκπνξηθά δηαζέζηκν ζηέιερνο δεξκαηηθψλ ηλνβιαζηψλ απφ λενγλφ, 

AG01523c απφ ην Corriel Institute for Medical Research (Camden, NJ, USA). 

To ζπγθεθξηκέλν θπηηαξηθφ ζηέιερνο ζρεκαηίδεη κνλνζηηβάδα ζηελά 

ζπλδεδεκέλσλ θπηηάξσλ, έρεη κεγάιε πνιιαπιαζηαζηηθή ηθαλφηεηα θη έρεη ηε 

δπλαηφηεηα ζπκπιήξσζεο 60 πεξίπνπ αλαδηπιαζηαζκψλ ηνπ θπηηαξηθνχ 

πιεζπζκνχ (Cell Population Doublings - CPDs). 

 

https://www.sciencellonline.com/products-services/stem-cells/human-dermal-

fibroblasts-fetal-mitomycin-c-treated.html 
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 Η  θπηηαξηθή ζεηξά ΗaCaT, αζαλαηνπνηεκέλα αλζξψπηλα 

θεξαηηλνθχηηαξα ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζηε κειέηε ηεο 

νκνηφζηαζεο θαη ηεο παζνθπζηνινγίαο ηνπ δέξκαηνο.  

 

 

http://www.addexbio.com/attachment/File59.jpg 
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2.4. ΜΔΘΟΓΟΗ  

 

      2.4.1. Απνζηείξσζε  

H απνζηείξσζε είλαη κηα δηαδηθαζία απφιπηα απαξαίηεηε ζε έλα εξγαζηήξην 

φπνπ δηεμάγνληαη πεηξάκαηα ζε θχηηαξα. Όια ηα ρξεζηκνπνηνχκελα πιηθά 

πξέπεη λα απνζηεηξψλνληαη επηκειψο γηα ηελ απνθπγή κνιχλζεσλ πνπ 

κπνξεί λα πξνθιεζνχλ απφ βαθηήξηα ή κχθεηεο.  Οη κέζνδνη απνζηείξσζεο 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ αλαθέξνληαη αλαιπηηθά παξαθάησ:  

1) Οη πηπέηεο Pasteur, νη γπάιηλεο πηπέηεο θαη ηα κεηαιιηθά ζθεχε ζε θιίβαλν 

μεξήο απνζηείξσζεο ( 180νC επί 90 ιεπηά).  

 

2) Σα γπάιηλα δνρεία κε πιαζηηθφ πψκα, ηα πιαζηηθά δνρεία, ηα θίιηξα 

απνζηείξσζεο θαη νη ζπζθεπέο δηήζεζεο ζε θιίβαλν πγξήο απνζηείξσζεο 

(120νC γηα 15 ιεπηά).  

 

3) Σν λεξφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ παξαζθεπή ζξεπηηθνχ πιηθνχ 

DMEM θαζψο θαη γηα ηελ παξαζθεπή ξπζκηζηηθψλ δηαιπκάησλ φπσο PBS, ζε 

θιίβαλν απνζηείξσζεο κε γπάιηλα δνρεία κε πιαζηηθφ πψκα (121νC γηα 30 

ιεπηά).  

 

4)Σα ζεξκνεπαίζζεηα δηαιχκαηα κε δηήζεζε κέζσ απνζηεηξσκέλσλ θίιηξσλ 

ληηξηθήο θπηηαξίλεο κε δηάκεηξν πφξσλ 0,22mm.  
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2.4.2. Καιιηέξγεηα θπηηάξσλ 

  

Η αλάπηπμε ησλ θπηηάξσλ γίλεηαη ζε: 

 ζξεπηηθφ πιηθφ DMEM εκπινπηηζκέλν κε L-γινπηακίλε (2mM) 

 NaHCO3 (3,75mg/L) 

 ππξνζηαθπιηθφ λάηξην (110,04mg/L) 

 πεληθηιίλε (10,000IU/L)  

 ζηξεπηνκπθίλε (10,000κg/L). 

 

Οη θαιιηέξγεηεο αλαπηχζζνληαη ζε ζεξκνζηαηνχκελν θιίβαλν, ζε αηκφζθαηξα 

5% CO2, 95% πγξαζία θαη ζεξκνθξαζία 37°C. Γηα ηηο θαιιηέξγεηεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη θηάιεο επηθάλεηαο 25 cm2 θαη πιαζηηθά ηξπβιία επηθάλεηαο 

50cm2. Γηα ηελ αλάπηπμε ησλ ηλνβιαζηψλ απαηηείηαη DMEM εκπινπηηζκέλν 

κε εκβξπτθφ βφεην νξξφ (fetal bovine serum-FBS) 15% (v/v), έσο φηνπ 

θαιχςνπλ ην 100% ηεο επηθάλεηαο ηνπ ππζκέλα ηνπ ηξπβιίνπ, ζρεκαηίδνληαο 

κηα κνλνζηηβάδα. Όηαλ ζπκβεί απηφ ηα θχηηαξα αλαθαιιηεξγνχληαη σο εμήο:  

 Αλαξξφθεζε ηνπ ζξεπηηθνχ πιηθνχ θαη πξνζζήθε 3,5ml δηαιχκαηνο 

ζξπςίλεο-θηηξηθνχ λαηξίνπ (ζξπςίλε 0,25 % (w/v), θηηξηθφ λάηξην 10mM, NaCl 

110mM, pH 7,2). Έηζη απνκαθξχλνληαη ηπρφλ ππνιείκκαηα νξνχ πνπ 

πεξηέρνπλ αλαζηνιέα ζξπςίλεο. ηε ζπλέρεηα ε ζξπςίλε αλαξξνθάηαη θαη 

πξνζηίζεηαη 4 ml δηαιχκαηνο ζξπςίλεο- θηηξηθνχ λαηξίνπ έσο φηνπ ε θπηηαξηθή 

κνλνζηνηβάδα λα θαιπθζεί πιήξσο.  

 Δπψαζε γηα πεξίπνπ 1 ιεπηφ ζηνπο 37νC κέρξη λα δηαπηζησζεί 

κηθξνζθνπηθά ε εμήο κνξθνινγηθή αιιαγή: ηα θχηηαξα ζπξξηθλψλνληαη 

ειαθξψο θαη ην πεξίγξακκα ηεο θπηηαξηθήο ηνπο κεκβξάλεο γίλεηαη 

εληνλφηεξν.  

 Αθαίξεζε πεξίζζεηαο ζξπςίλεο- θηηξηθνχ λαηξίνπ θαη επψαζε γηα ιίγα 

ιεπηά αθφκα ζηνπο 37νC κέρξη λα αξρίζεη ε απνθφιιεζε ησλ θπηάξσλ απφ 

ηνλ ππζκέλα ηνπ ηξπβιίνπ. 

 Η απνθφιιεζε ησλ θπηηάξσλ νινθιεξψλεηαη κε ειαθξηά ρηππήκαηα 

ηνπ ηξπβιίνπ. 
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 Αθνινπζεί πξνζζήθε 8 mL ζξεπηηθνχ πιηθνχ DMEM εκπινπηηζκέλν κε 

15% FBS θαη ελαηψξεζε ησλ θπηηάξσλ κε ήπηεο επαλαιακβαλφκελεο 

αλαξξνθήζεηο 

  Σέινο, ην ελαηψξεκα ησλ θπηηάξσλ κνηξάδεηαη ηζνκεξψο ζε 

απνζηεηξσκέλα ηξπβιία κε ιφγν θαηαλνκήο (split ratio) 1:2 θαη αθήλνληαη γηα 

επψαζε ζηνπο 37νC κέρξη ηελ επφκελε αλαθαιιηέξγεηα.  

 

 

2.4.3. Απφςπμε ησλ θπηηάξσλ-Αξρείν γελεψλ  

Σν ζηέιερνο ησλ αλζξψπηλσλ ηλνβιαζηψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζ’ απηήλ 

ηελ εξγαζία έρεη πεπεξαζκέλν εχξνο δσήο. Καηά ηελ αλαθαιιηέξγεηα, ε 

ζπκπιεξσκέλε κνλνζηηβάδα θαηαλέκεηαη ζε ιφγν θαηαλνκήο 1:2 θαη ηα 

θχηηαξα αλαπηχζζνληαη έσο φηνπ επαλαζρεκαηίζνπλ λέα κνλνζηηβάδα. 

Δπνκέλσο, ν αξηζκφο αλαθαιιηεξγεηψλ πνπ πθίζηαηαη κηα θαιιηέξγεηα 

ζπκπίπηεη κε ην ξπζκφ αλαδηπιαζηαζκνχ ηνπ θπηηαξηθνχ πιεζπζκνχ (Cell 

Population Doublings-CPDs).  

Σα αζαλαηνπνηεκέλα θεξαηηλνθχηηαξα HaCaT πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ δελ 

έρνπλ πεπεξαζκέλν εχξνο δσήο θαη πνιιαπιαζηάδνληαη κε πνιχ γξήγνξν 

ξπζκφ.  

 

χκθσλα κε ηνπο Hayflick θαη Moorhead, ηα δηάθνξα θπηηαξηθά ζηειέρε 

κπνξνχλ λα ςπρζνχλ ζηνπο -196°C γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα θαη, αθνχ 

απνςπρζνχλ θαη επαλέιζνπλ ζηνπο 37°C, λα αλαθαιιηεξγεζνχλ θαη λα 

δηαηεξήζνπλ ζην αθέξαην ηηο ηδηφηεηεο ηνπο. Δπίζεο, έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα 

ζπκπιεξψζνπλ ηνλ αξηζκφ γελεψλ πνπ ζα ζπκπιήξσλαλ αλ δελ 

κεζνιαβνχζε ε ςχμε/απφςπμε. Φπιάζζνληαο ηα θχηηαξα ζε ηέηνηεο 

ζπλζήθεο, εμαζθαιίδεηαη ε κέγηζηε βησζηκφηεηα ηνπο θαηά ηελ απφςπμε ηνπο 

θαη ηελ αλαθαιιηέξγεηά ηνπο.  

ηελ παξνχζα εξγαζία, αλζξψπηλνη δεξκαηηθνί ηλνβιάζηεο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε πνηθίιεο θπηηαξηθέο γελεέο, κεηά απφ απνζήθεπζε ζε 

ζεξκνθξαζία -196°C εληφο πγξνχ αδψηνπ. ε θάζε πεξίπησζε, ηα θχηηαξα 

βξίζθνληαλ ζην πξψην ήκηζπ ηνπ ζπλνιηθνχ εχξνπο αλαδηπιαζηαζκψλ πνπ 

κπνξνχλ λα επηηειέζνπλ.  
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Η δηαδηθαζία απνζήθεπζεο έρεη σο εμήο: Κχηηαξα ηα νπνία έρνπλ 

θαιιηεξγεζεί ζε ηξπβιία 50cm2
 θαη ηα νπνία βξίζθνληαη ζηε ινγαξηζκηθή θάζε 

αλάπηπμεο  (νπφηε ν κεηαβνιηζκφο ηνπο είλαη πην έληνλνο), απνθνιιψληαη 

απφ ηνλ ππζκέλα. Δίλαη ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί φηη νπνηαδήπνηε 

ππνιείκκαηα ζξπςίλεο πξέπεη λα απνκαθξπλζνχλ πιήξσο θαηά ηελ επψαζε 

ζηνπο 37°C, αθνχ απηά κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε θαηαζηξνθή ησλ θπηηάξσλ 

θαηά ηελ απφςπμε. Όηαλ ηα θχηηαξα απνθνιιεζνχλ απφ ηνλ ππζκέλα, 

ελαησξνχληαη ζε 2ml DMEM εκπινπηηζκέλν κε 20% (v/v) FBS θαη 10% (v/v) 

δηκεζπινζνπιθνμείδην (DMSO). Ο ξφινο ηνπ DMSO είλαη λα πξνζηαηεχεη ηα 

θχηηαξα απφ ηηο βιάβεο πνπ πξνθαιεί ε ςχμε/απφςπμε. πγθεθξηκέλα, ην 

DMSO ζε ζπλδπαζκφ κε ηε βαζκηαία ςχμε (βι. θαησηέξσ) κεηψλεη ζεκαληηθά 

ηε δεκηνπξγία θξπζηάιισλ πάγνπ. Σέινο, ην αηψξεκα ησλ θπηηάξσλ 

πξνζηίζεηαη ζε απνζηεηξσκέλε πιαζηηθή ακπνχια, ε νπνία θιείλεηαη 

εξκεηηθά. Μηα άιιε ζεκαληηθή παξάκεηξνο ηεο δηαδηθαζίαο απηήο είλαη ε 

ηαρχηεηα ςχμεο/απφςπμεο. Πξνθεηκέλνπ ηα θχηηαξα λα πξνζηαηεπηνχλ 

πεξαηηέξσ απφ ηηο βιαβεξέο ζπλέπεηεο ηεο ςχμεο, πξέπεη ε ςχμε λα είλαη 

ζηαδηαθή: 1hr ζηνπο -20°C , ε νπνία αθνινπζείηαη απφ 24hrs ζηνπο -80°C θαη 

ηέινο βχζηζε ηεο ακπνχιαο εληφο δεμακελψλ πγξνχ αδψηνπ.  

Όζνλ αθνξά ηελ απφςπμε, πξέπεη λα είλαη ηαρεία ψζηε λα απνθεπρζεί ε 

δεκηνπξγία θξπζηάιισλ, πεξλψληαο γξήγνξα απφ ηελ πεξηνρή -50°C έσο 

0°C, φπνπ πηζηεχεηαη φηη πξνθαινχληαη νη πεξηζζφηεξεο θαηαζηξνθέο. 

πλεπψο, ε ακπνχια κε ηα θχηηαξα ηνπνζεηείηαη απεπζείαο απφ ην πγξφ 

άδσην ζε πδαηφινπηξν 37°C. Αθνχ απνςπρζεί ε ακπνχια, ην πεξηερφκελφ 

ηεο πξνζηίζεηαη ζε ηξπβιίν 50cm2 πνπ ήδε πεξηέρεη 10ml DMEM 

εκπινπηηζκέλν κε FBS 15% (v/v). Αθνχ νινθιεξσζεί ε πξνζθφιιεζε ησλ 

θπηηάξσλ, ηελ επφκελε κέξα, ην ζξεπηηθφ πιηθφ ηεο θαιιηέξγεηαο, ην νπνίν 

πεξηέρεη DMSO, αληηθαζίζηαηαη κε λέν θαη ηα θχηηαξα αλαπηχζζνληαη 

θαλνληθά. 
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2.4.4.  Μέηξεζε νιηθνχ αξηζκνχ θπηηάξσλ  

 

H κέηξεζε ηνπ νιηθνχ αξηζκνχ ησλ θπηηάξσλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε δχν 

κεζφδνπο:  

1. Με ρξήζε θπηηαξνκεηξεηή Coulter Counter 

2. Με ρξήζε αηκνθπηηνκέηξνπ Neubauer 

 

 

 

 

2.4.4.1. Μέηξεζε αξηζκνχ θπηηάξσλ κε ρξήζε 

αηκνθπηηνκέηξνπ Neubauer 

Γηα ηε κέηξεζε θπηηάξσλ κε ηελ ηερληθή Neubauer αθνινπζείηαη ε εμήο 

δηαδηθαζία: 

Αξρηθά, γίλεηαη απνθφιιεζε ησλ ηλνβιαζηψλ κε δηάιπκα ζξπςίλεο- θηηξηθνχ 

λαηξίνπ θαη έπεηηα ελαηψξεζε ζε ζξεπηηθφ πιηθφ DMEM εκπινπηηζκέλν κε 

15% FBS. Μηα ζηαγφλα απφ ην θπηηαξηθφ ελαηψξεκα θαιχπηεη ηα ηέζζεξα 

ηεηαξηεκφξηα ηνπ αηκνθπηηνκέηξνπ θαη έπεηηα αθνινπζεί θαηακέηξεζε ησλ 

θπηηάξσλ ζην κηθξνζθφπην.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

68 

 

2.4.4.2. Μέηξεζε αξηζκνχ θπηηάξσλ κε θπηηαξνκεηξεηή 

Coulter Counter 

Η κέηξεζε ηνπ νιηθνχ αξηζκνχ θπηηάξσλ ζε ελαηψξεκα πξαγκαηνπνηήζεθε κε 

ζσκαηηδηαθφ αλαιπηή Coulter Counter (Beckman Coulter Z1).  

Η δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε είλαη ε εμήο: 

Αξρηθά, γίλεηαη απνθφιιεζε ησλ θπηηάξσλ κε δηάιπκα ζξπςίλεο- θηηξηθνχ 

λαηξίνπ θαη έπεηηα ελαηψξεζε ζε ζξεπηηθφ πιηθφ DMEM εκπινπηηζκέλν κε ηελ 

θαηάιιειε γηα θάζε θπηηαξηθφ ζηέιερνο ζπγθέληξσζε FBS (15% γηα 

δεξκαηηθνχο ηλνβιάζηεο, 10% γηα HaCaT). ηε ζπλέρεηα, αθνινπζεί 

πξνζζήθε 0,5ml ελαησξήκαηνο ζε 12ml ηζφηνλνπ αιαηνχρνπ δηαιχκαηνο 

IsoFlow Sheath Fluid θαη ζηε ζπλέρεηα κέηξεζε ζην ζσκαηηδηαθφ αλαιπηή.  

Με ηε ζπγθεθξηκέλε ηερληθή, γίλεηαη ν ππνινγηζκφο ηνπ ζπλνιηθνχ αξηζκνχ 

θπηηάξσλ πνπ ππάξρνπλ ζηελ θπηηαξνθαιιηέξγεηα. Σν βαζηθφ πιενλέθηεκα 

ηεο κεζφδνπ είλαη ε ηαρχηεηα ησλ κεηξήζεσλ ελψ ην κεηνλέθηεκα ηεο είλαη 

πσο δελ επηηξέπεη ην δηαρσξηζκφ κεηαμχ δσληαλψλ θαη λεθξψλ θπηηάξσλ. 
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2.4.5. Πξνζδηνξηζκφο βησζηκφηεηαο θπηηάξσλ κέζσ 

ηεο δνθηκαζίαο ΜΣΣ  

 

Σν ΜΣΣ (3-[4,5-Dimethylthiazol-2-yl]-2,5-diphenytetrazolium bromide; 

Thiazolyl Blue) είλαη έλα πδαηνδηαιπηφ άιαο ην νπνίν κεηαηξέπεηαη ζε 

αδηάιπην κσβ θνξκαδάλην ιφγσ ηεο δηάζπαζεο ηνπ δαθηπιίνπ ηνπ 

ηεηξαδνιίνπ απφ ηηο αθπδξνγνλάζεο ησλ κηηνρλδξίσλ. 

Απηφ ζπκβαίλεη ζην εζσηεξηθφ ησλ δσληαλψλ θαη κφλν θπηηάξσλ, 

ζρεκαηίδνληαο θξπζηάιινπο νξαηνχο αθφκα θαη κηθξνζθνπηθά.  

 

 

Αθνινπζεί δηάιπζε ηνπ αδηάιπηνπ ζην λεξφ θνξκαδάληνπ ζε θάπνην νξγαληθφ 

δηαιχηε φπσο ηζνπξνπαλφιε, δηκεζπινζνπιθνμείδην (DMSO) θ.α. θαη ε 

θαζκαηνθσηνκεηξθή κέηξεζή ηνπ. Η κεηξνχκελε απνξξφθεζε είλαη αλάινγε 

ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο παξαγφκελεο ρξσζηηθήο.  

Έηζη, κπνξεί λα γίλεη πξνζδηνξηζκφο ηεο επίδξαζεο θάπνηνπ παξάγνληα ζηελ 

βησζηκφηεηα θαη ηνλ ξπζκφ πνιιαπιαζηαζκνχ ησλ θπηηάξσλ θαη ηειηθά 

απνηίκεζε ηεο θπηηαξνζηαηηθφηεηαο ή/θαη ηεο θπηηαξνηνμηθφηεηάο ηνπ.  

 

Φνξκαδάλην 
Με πδαηνδηαιπηφ 

ίδεκα 

ΜΣΣ 
Τδαηνδηαιπηφ 

άιαο 
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πγθεθξηκέλα ε δηαδηθαζία έρεη σο εμήο: 

 Δπίζηξσζε θπηηάξσλ ζε ηξπβιία 96 ζέζεσλ ζε πιηθφ κε 15% FBS 

 Δπψαζε γηα 3 εκέξεο ζηνπο 37νC & 5% CO2 

 Αιιαγή πιηθνχ ζε 0,1% FBS 

 Δπψαζε γηα 2 εκέξεο ζηνπο 37νC & 5% CO2 

 Πξνζζήθε ησλ ππφ κειέηε εθρπιηζκάησλ 

 Δπψαζε γηα 3 εκέξεο ζηνπο 37νC & 5% CO2 

 Πξνζζήθε δηαιχκαηνο ΜΣΣ 

 Δπψαζε γηα 3,5 ψξεο ζηνπο 37νC  & 5% CO2 

 Πξνζζήθε ηζνπξνπαλφιεο γηα ηε δηαιπηνπνίεζε θξπζηάιισλ 

θνξκαδάληνπ 

 Μέηξεζε απνξξφθεζεο ζηα 550nm θαη κήθνο θχκαηνο αλαθνξάο 

630nm. 

 

 

Αθξηβψο ε ίδηα δηαδηθαζία αθνινπζήζεθε θαη γηα ηα θχηηαξα HaCaT κε ηε 

δηαθνξά φηη ην αξρηθφ ζξεπηηθφ πιηθφ πεξηείρε 10% FBS.  
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2.4.6. Μειέηε πνιιαπιαζηαζκνχ θπηηάξσλ – 

Πνζνηηθφο πξνζδηνξηζκφο ζχλζεζεο DNA  

κε ηε κέζνδν ηξηηησκέλεο ζπκηδίλεο  

 

Αληηδξαζηήξηα: 

 Φσζθνξηθφ δηάιπκα PBS 

 Γηάιπκα κνληκνπνίεζεο 10% (w/v) ηξηρισξνμηθνχ νμένο (TCA) 

 Γηάιπκα ιχζεο 0,3Ν NaOH -1% (w/v) SDS, 1% Triton X-100 

 Γηάιπκα ζπηλζεξηζκνχ : 0,4 % (w/v) PPO,  0.1% (w/v) POPOP ζε 

δηάιπκα ηνινπνιίνπ: Triton X-100 ζε αλαινγία (2:1). 

 

 

Παξαθάησ γίλεηαη αλάιπζε ηνπ κεραληζκνχ ηεο κέηξεζεο β 

αθηηλνβνιίαο κε ηε κέζνδν ηνπ πγξνχ ζπηλζεξηζκνχ 

 

Γηα ηελ κέηξεζε ηεο αθηηλνβνιίαο -β πνιχ κηθξήο ελέξγεηαο ε πιένλ 

θαηάιιειε ηερληθή είλαη ν πγξφο ζπηλζεξηζκφο  (liquid scintillation).  

Οη πγξνί ζπηλζεξηζηέο αλαθαιχθζεθαλ αλεμάξηεηα απφ ηνπο Kallman θαη 

Reynolds ην 1950. Η αξρή ηεο κεζφδνπ ζηεξίδεηαη ζην θαηλφκελν ηνπ 

παξαγφκελνπ θζνξηζκνχ ιφγσ δηέγεξζεο κηαο θζνξίδνπζαο έλσζεο φηαλ 

δερζεί ηνληίδνπζεο αθηηλνβνιίεο. Η θζνξίδνπζα νπζία, καδί κε ην δείγκα 

δηαιχνληαη ζε νξγαληθφ δηαιχηε. Αθνινπζεί πξφζπησζε ησλ παξαγφκελσλ 

θσηνλίσλ ζηελ θσηνθάζνδν θαη κε έλα ζχζηεκα θσηνπνιιαπιαζηαζηψλ θαη 

θσηνθαζφδσλ παξάγνπλ δεπηεξνγελή ειεθηξφληα. Σα θσηνειεθηξφληα πνπ 

παξάγνληαη κε έλα ζχζηεκα επηηαρπληψλ (dynone) ζεηηθά θνξηηζκέλσλ 

επηηαρχλνληαη θαη παξάγνπλ ζεηξά θσηνειεθηξνλίσλ φπσο θαίλεηαη ζην 

ζρήκα. 
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ρεκαηηθή απεηθφληζε ηεο δηαδηθαζίαο ζπηλζεξηζκνχ (www.perkinelmer.com) 

Έλα θσηνειεθηξφλην κπνξεί λα εθπέκςεη δεπηεξνγελή ειεθηξφληα θαη ην 

ξεχκα λα πνιιαπιαζηαζζεί θαηά έλα παξάγνληα ηεο ηάμεσο 106 κέρξη 109.  

Σν πγξφ ζπηλζεξηζκνχ απνξξνθά ηελ ελέξγεηα πνπ εθπέκπεηαη απφ ηα 

ξαδηντζφηνπα θαη ηα επαλεθπέκπεη ζε κνξθή θσηφο. Γηα λα ζπκβεί απηφ, ην 

πγξφ ζπηλζεξηζκνχ πξέπεη λα πεξηέρεη δχν βαζηθά ζπζηαηηθά, ηνλ δηαιχηε θαη 

ηηο θζνξίδνπζεο νπζίεο. Σα κφξηα ηνπ δηαιχηε απνξξνθνχλ ηε β αθηηλνβνιία. 

Η ελέξγεηα απηή πεξλάεη κέζα απφ ηα κφξηα ηνπ δηαιχηε κέρξη λα θηάζεη ζε 

κηα θζνξίδνπζα έλσζε, ε νπνία ηελ απνξξνθά, δηεγείξεηαη θαη εθπέκπεη θψο.   

Έρεη απνδεηρζεί φηη νη θαιχηεξνη δηαιχηεο γηα ην πγξφ ζπηλζεξηζκνχ είλαη 

νξγαληθέο αξσκαηηθέο ελψζεηο. Ο πην θνηλφο δηαιχηεο είλαη ην ηνινπφιην. Σν 

π λέθνο ελφο αξσκαηηθνχ δαθηπιίνπ απνηειεί έλαλ πνιχ θαιφ ζηφρν β- 

αιιειεπίδξαζεο.  
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Οη θζνξίδνπζεο ελψζεηο ρσξίδνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο: ζηνπο πξσηνγελείο 

θαη ηνπο δεπηεξνγελείο ζπηλζεξηζηέο. Οη πξσηνγελείο ζπηλζεξηζηέο 

απνηεινχλ ην 0.3-1% ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ θαη είλαη απηνί πνπ κεηαηξέπνπλ 

ηελ παγηδεπκέλε ελέξγεηα ζε εθπνκπή θσηφο.  

Οη δεπηεξνγελείο ζπηλζεξηζηέο απνξξνθνχλ ηελ ελέξγεηα θζνξηζκνχ ησλ 

πξσηνγελψλ ζπηλζεξηζηψλ θαη ηε κεηαηξέπνπλ ζε ελέξγεηα κεγαιχηεξνπ 

κήθνπο θχκαηνο.    

Οη πην θνηλνί ζπηλζεξηζηέο είλαη ην ΡΡΟ σο πξσηνγελήο θαη ην  Bis-MSB σο 

δεπηεξνγελήο. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη ζπρλφηεξα ρξεζηκνπνηνχκελνη 

ζπηλζεξηζηέο: 

 

www.nationaldiagnostics.com/liquid-scintillation/article/mechanism-liquid-scintillation-counting 

 

https://www.nationaldiagnostics.com/liquid-scintillation/product/bis-msb-ultra-pure
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 Ο ξπζκφο ζχλζεζεο DNA  απνηειεί κηα αλαγθαία ζπλζήθε ηνπ θπηηαξηθνχ 

πνιιαπιαζηαζκνχ. Ο πνζνηηθφο πξνζδηνξηζκφο ηεο ζχλζεζεο DNA 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε κέζνδν ηεο ηξηηησκέλεο ζπκηδίλεο (3Η- ΣdR). 

Σα θχηηαξα επσάδνληαη ζε ζξεπηηθφ κέζν κε 15% FBS  κέρξη λα γίλνπλ 

πιήξεηο (confluent). ηε ζπλέρεηα, γίλεηαη αιιαγή ηνπ πιηθνχ κε 0,1% FBS γηα 

48 ψξεο θαη έπεηηα αληηθαηάζηαζε ηνπ πιηθνχ κε λέν πνπ πεξηέρεη ηηο ππφ 

εμέηαζε νπζίεο θαη ηε ζεκαζκέλε κε ηξίηην ζπκηδίλε. Αθνινπζεί επψαζε γηα 

48 ψξεο ζηνπο 37 νC, νπφηε ε ηξηηησκέλε ζπκηδίλε ελζσκαηψλεηαη ζην 

λενζπληηζέκελν DNA. Έπεηηα, πξαγκαηνπνηείηαη ιχζε ησλ θπηηάξσλ θαη 

κέηξεζε ηεο ξαδηελεξγνχ ζπκηδίλεο κε ηε κέζνδν ηνπ πγξνχ ζπηλζεξηζκνχ 

(scintillation counting).  

 

Η κέζνδνο πνπ επηιέρζεθε απνηειεί ηξνπνπνίεζε απηήο ησλ Heldin et al. 

(1987). Πην αλαιπηηθά, φηαλ ηα θχηηαξα ζπγρξνληζηνχλ ζηε θάζε G0 ηνπ 

θπηηαξηθνχ θχθινπ ιφγσ απνπζίαο νξνχ, γίλεηαη αληηθαηάζηαζε ηνπ ζξεπηθνχ 

κέζνπ κε λέν πνπ πεξηέρεη ηηο ππφ εμέηαζε νπζίεο καδί κε 0,1κCi/ml 3H-TdR 

εηδηθήο ελεξγφηεηαο 25 Ci/mmol. Μεηά απφ επψαζε 48 σξψλ, ην ζξεπηηθφ 

πιηθφ καδί κε ηελ ηξηηησκέλε ζπκηδίλε πνπ δελ ελζσκαηψζεθε απνξξίπηεηαη, 

αθνινπζεί έθπιπζε κε PBS θαη πξνζζήθε δηαιχκαηνο TCA 10% (v/v) 

ζεξκνθξαζίαο 4 oC. ηε ζπλέρεηα, ηα θχηηαξα επσάδνληαη γηα 15 ιεπηά ζε 

ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ θαη εθπιέλνληαη κε Η2Ο ψζηε λα απνκαθξπλζεί φιε ε 

πνζφηεηα TCA ην νπνίν απνηειεί ηζρπξφ παξάγνληα ζβέζεσο ηνπ πγξνχ 

ζπηλζεξηζκνχ. Έπεηηα, ηα θχηηαξα ιχνληαη κε επψαζε ζε δηάιπκα 1% (w/v) 

SDS/ 0,3 N NaOH ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ γηα πεξίπνπ κία ψξα ππφ 

ζπλερή αλάδεπζε.  
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Σν ιχκα κεηαθέξεηαη ζε θηαιίδην ζπηλζεξηζκνχ καδί κε πγξφ ζπηλζεξηζκνχ, 

ην νπνίν απνηειείηαη απφ : 

 

 ΡΡΟ                 5.5g 

 ΡΟΡΟΡ            0.1g 

 Σνινπφιην        633ml 

 Triton X-100     330ml 

 Αθνινπζεί έληνλε αλάδεπζε, ψζηε λα έξζνπλ ζε επαθή νη δχν θάζεηο. Ο 

φγθνο ηνπ πδαηηθνχ δηαιχκαηνο ζηνλ νπνίν ιχνληαη ηα θχηηαξα πξέπεη λα 

είλαη κηθξφηεξνο απφ ην 1/10 ηνπ φγθνπ ηνπ πγξνχ ζπηλζεξηζκνχ ψζηε λα 

απνθεπρζεί ε δεκηνπξγία γαιαθηψκαηνο πνπ αιινηψλεη ηε κέηξεζε. Σέινο, 

αθνινπζεί κέηξεζε ηεο ελζσκάησζεο ηεο ηξηηησκέλεο ζπκηδίλεο κε κεηξεηή 

β- αθηηλνβνιίαο.   
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2.4.7. Μειέηε ηεο δηέγεξζεο παξαγσγήο 

θνιιαγφλνπ – Πνζνηηθφο πξνζδηνξηζκφο 

ζχλζεζεο θνιιαγφλνπ  κε ηε κέζνδν 

ηξηηησκέλεο πξνιίλεο  

 

Αληηδξαζηήξηα: 

1. L-[5-3H] Proline 5mCi/5ml, 23Ci/mmol     

2. Sodium Ascorbate       

3. β-amino propionitrile (βAPN)    

4. BSA        

5. Tris-HCl 50mM pH 7.2 / NaCl 110mM   

6. TCA        

7. NEM (N-ethyl-maleimide)     

8. NaOH 0.2N, HCl 0.3N, Hepes 1M    

9. Protease-free Collagenase   

10. Tris-HCl 50mM pH 7.2 / CaCl2 10mM  

11. TCA 10% / tannic acid 0.5%   

12. Γηάιπκα ζπηλζεξηζκνχ : 0,4 % (w/v) PPO,  0.1% (w/v) POPOP ζε δηάιπκα 

ηνινπνιίνπ: Triton X-100 ζε αλαινγία (2:1). 

    

 

Ο πνζνηηθφο πξνζδηνξηζκφο ζχλζεζεο θνιιαγφλνπ βαζίδεηαη ζηε κέζνδν ηεο 

ειεχζεξεο πξσηεαζψλ θνιιαγνλάζεο (protease-free collagenase method) 

πνπ πξνηάζεθε ην 1971 απφ ηνπο Peterkofsky & Diegelmann. Αλζξψπηλνη 

δεξκαηηθνί ηλνβιάζηεο επηζηξψλνληαη ζε 48-wells (15.000 cells/ well) ζε πιηθφ 

κε 15% FBS. Μεηά απφ 24 ψξεο (ηα θχηηαξα έρνπλ πεξίπνπ 90% ππθλφηεηα) 

γίλεηαη αιιαγή ηνπ πιηθνχ κε 0,2% FBS. ηε ζπλέρεηα, ην ζξεπηηθφ πιηθφ 

αθαηξείηαη θαη ηα θχηηαξα επσάδνληαη γηα 72 ψξεο ζε κέζν πνπ πεξηέρεη 

5κCi/ml L-[5-3H] Proline (126 mCi/mmol), β- ακηλνπξνπηνληηξίιην  (βAPN; 50 

κg/ml) θαη αζθνξβηθφ νμχ (50 κg/ml), θαζψο θαη ηνπο ππφ εμέηαζε 

παξάγνληεο ή κάξηπξεο. Σν ππεξθείκελν ζπιιέγεηαη θαη νη πξσηεΐλεο 

θαηαθξεκλίδνληαη κε ηξηρισξννμηθφ νμχ (TCA, ηειηθή ζπγθέληξσζε 10%). Σν 



 

 

78 

ίδεκα επαλαδηαιχεηαη ζε NaOH (0.2 M) θαη ζηε ζπλέρεηα γίλεηαη πξνζζήθε 

HCl 0.3N + Hepes (ξπζκηζηηθφ δηάιπκα) 1M γηα εμνπδεηέξσζε θαη 12κl ΝΔΜ 

(N-ethyl-maleimide) ζε ηειηθή ζπγθέληξσζε 2,5mM γηα αλαζηνιή 

πξσηεαζψλ, θαη εηδηθά ηεο θινζηξηπατλεο, κίαο πξσηεάζεο πνπ ελίνηε 

επηκνιχλεη αθφκε θαη ηελ «θαζαξή» απφ πξνζκείμεηο πξσηεαζψλ 

θνιιαγνλάζε. 

Έπεηηα, γίλεηαη επηκεξηζκφο ζε δχν ίζα ηκήκαηα. ην πξψην ηκήκα 

πξνζηίζεηαη  θνιιαγνλάζε δηαιπκέλε ζε ξπζκηζηηθφ δηάιπκα Tris-HCl 50mM 

pH 7.2 / CaCl2 10mM (5.7κl stock solution αλά δείγκα, stock 1U/κl), ελψ ζην 

δεχηεξν ηκήκα ρσξίο ην έλδπκν. Αθνινπζεί επψαζε ζηνπο  370C γηα 2 ψξεο  

θαη ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ (250C) γηα 18 ψξεο. ηε ζπλέρεηα, γίλεηαη 

πξνζζήθε TCA 10% / tannic acid 0.5%, ηα δείγκαηα θπγνθεληξνχληαη θαη ηα 

ππεξθείκελα ζπιιέγνληαη θαη κεηξάηαη ε αθηηλνβνιία ηνπο ζηνλ β - Counter. Οη 

«θαζαξέο» θξνχζεηο πξνθχπηνπλ κεηά ηελ αθαίξεζε ησλ ηηκψλ ησλ 

δεηγκάησλ ρσξίο θνιιαγνλάζε απφ ηηο ηηκέο ησλ δεηγκάησλ κε θνιιαγνλάζε. 

 

 

 

 

2.4.8. Γνθηκαζία θπηηαξηθήο κεηαλάζηεπζεο κεηά απφ ηνκή 

(Scratch assay) 

ε πιάθεο θαιιηέξγεηαο 24 ζέζεσλ (24-well plates) ηνπνζεηνχκε εηδηθά 

ελζέκαηα ζηιηθφλεο θαη ελνθζαικίδνπκε ηα θχηηαξα HaCaT  ζε ζξεπηηθφ πιηθφ 

κε 10% FBS. Ο ζηφρνο είλαη λα γεκίζεη παληνχ ην ηξπβιίν, εθηφο απφ ηα 

ζεκεία πνπ έρεη πξνζθνιιεζεί ην έλζεκα. 

Όηαλ νη θαιιηέξγεηεο είλαη πιήξεηο (confluent), ηηο ππνβάινπκε ζε 48σξε 

ζηέξεζε FBS. Καηφπηλ γίλεηαη πξνζεθηηθή απνθφιιειεησλ ελζεκάησλ, ψζηε 

λα κελ ζπκπαξαζπξζνχλ θαη ηα θχηηαξα, αθνινπζνχλ ηξεηο εθπιχζεηο κε 

πιηθφ ρσξίο FBS θαη πξνζζήθε ησλ πξνο έιεγρν πιηθψλ. Ο κάξηπξαο 

(control) είλαη ζξεπηηθφ πιηθφ κε 0.1% FBS. Οη ζπγθεληξψζεηο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ νη εμήο:COB & COB5C-2 1 κg/ml, COD 25 κg/ml θαη 

oil 50 κg/ml θαη φια ζε ζξεπηηθφ πιηθφ κε 0.1% FBS. 
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2.4.8. ηαηηζηηθή επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ  

Όια ηα απνηειέζκαηα είλαη αληηπξνζσπεπηηθά ηνπιάρηζηνλ 3 αλεμάξηεησλ 

πεηξακάησλ. Σα γξαθήκαηα πξνθχπηνπλ απφ ηνπο κέζνπο φξνπο ησλ 

απνηειεζκάησλ θάζε δείγκαηνο ± ηελ ηππηθή απφθιηζε (standard deviation). 

Οη δηαθνξέο ζεσξνχληαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο φηαλ p<0,05 (Student’s t test). 
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3.  ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ - ΤΕΖΣΖΖ 

 

ηελ παξνχζα εξγαζία κειεηήζεθε ε επνπισηηθή δξάζε ησλ εθρπιηζκάησλ 

ηνπ ζαιάζζηνπ αξζξφπνδνπ Ceratothoa Oestroides.  

Σα θιάζκαηα παξειήθζεζαλ απφ ηνλ ηνκέα Φαξκαθνγλσζίαο θαη Υεκείαο 

Φπζηθψλ Πξντφλησλ ηεο Φαξκαθεπηηθήο ρνιήο ηνπ ΔΚΠΑ ( Καζ. Β. 

Ρνχζζεο). Σα θιάζκαηα απηά πξνήιζαλ απφ δηαδνρηθέο εθρπιίζεηο ηνπ C. 

Ostreoides κε δηαθνξεηηθνχο δηαιχηεο θαη απνηεινχλ κέξνο ηεο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο ηεο Δ. νθξσλά (νθξσλά, 2016). Έηζη, ην θαζέλα απφ απηά 

πεξηέρεη έλα κίγκα ελψζεσλ παξφκνηαο δηαιπηφηεηαο. Οη δηαιχηεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ παξαιαβή ησλ εθρπιηζκάησλ αλαθέξνληαη 

παξαθάησ: 

 

COD  Ζ2Ο 

COB  CH2Cl2 

COB5C-2  CH2Cl2 , 70:30 cHex:EtOAc θαη ελ ζπλερεία 70:30 Ζ2Ο:ΜeOH  

OIL  ειατθφ νμχ 

 

Πξαγκαηνπνηήζεθε κειέηε ησλ εθρπιηζκάησλ σο πξνο: 

 ηελ θπηηαξνηνμηθφηεηα ζε αλζξψπηλνπο δεξκαηηθνχο ηλνβιάζηεο 

(εκπνξηθά δηαζέζηκν θπηηαξηθφ ζηέιερνο AG01523c) θαη 

αζαλαηνπνηεκέλα θεξαηηλνθχηηαξα HaCaT    

 

  ηνλ θπηηαξηθφ πνιιαπιαζηαζκφ ζε αλζξψπηλνπο δεξκαηηθνχο 

ηλνβιάζηεο (AG01523c)   

 

 ηε δηέγεξζε παξαγσγήο θνιιαγφλνπ ζε αλζξψπηλνπο δεξκαηηθνχο 

ηλνβιάζηεο (ΑG01523c) 

 

 ηε δηέγεξζε ηεο θπηηαξηθήο κεηαλάζηεπζεο ζε αζαλαηνπνηεκέλα 

θεξαηηλνθχηηαξα HaCaT   
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 3.1. Πξνζδηνξηζκφο βησζηκφηεηαο θπηηάξσλ κέζσ 

ηεο δνθηκαζίαο ΜΣΣ 

Γηα λα κειεηεζεί ε δξάζε ησλ θιαζκάησλ ησλ εθρπιηζκάησλ ηνπ ζαιάζζηνπ 

αξζξφπνδνπ Ceratothoa Ostreoides, ήηαλ απαξαίηεην λα πξνεγεζεί ν 

πξνζδηνξηζκφο ηεο θπηηαξνηνμηθφηεηαο ηνπο. Γηα ην ζθνπφ απηφ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο ΜΣΣ ε νπνία εθαξκφζηεθε  ηφζν ζε 

αλζξψπηλνπο δεξκαηηθνχο ηλνβιάζηεο φζν θαη ζε αζαλαηνπνηεκέλα 

θεξαηηλνθχηηαξα HaCaT.  Σα θιάζκαηα αξαηψζεθαλ ζε ζξεπηηθφ πιηθφ DMEM  

κε 0,1% νξφ  θαη πξνζηέζεθαλ ζε πιάθεο θαιιηεξγεηψλ 96 ζέζεσλ, ζε 

απμαλφκελεο ζπγθεληξψζεηο. Ωο κάξηπξαο αλαθνξάο (control) 

ρξεζηκνπνηήζεθε  ην δηκεζπιν-ζνπιθνμείδην (DMSO), ζηηο ίδηεο 

ζπγθεληξψζεηο κε απηέο ησλ θιαζκάησλ, ην νπνίν ήηαλ ν αξρηθφο ηνπο 

δηαιχηεο ελψ ζαλ ζεηηθφο κάξηπξαο ρξεζηκνπνηήζεθε ε δνμνξνπβηθίλε. Οη 

ζπγθεληξψζεηο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηα πξψηα πεηξάκαηα ήηαλ νη εμήο: 

 0.16 κg/ml 

 0.8 κg/ml 

 4 κg/ml  

 20 κg/ml  

 100 κg/ml 

  

 Οη ηηκέο απηέο επηιέρζεθαλ ψζηε λα εμεηαζζεί έλα ζρεηηθά κεγάιν εχξνο 

ζπγθεληξψζεσλ, ελψ ηαπηφρξνλα ε πνζφηεηα ηνπ DMSO πνπ ζα πξνζηεζεί 

ζηα θχηηαξα, λα κελ μεπεξλά ην 2%, ζπγθέληξσζε πνπ είλαη γλσζηφ απφ 

παιαηφηεξεο κειέηεο φηη δελ εκθαλίδεη θπηηαξνηνμηθφηεηα ζηνπο 

ζπγθεθξηκέλνπο θπηηαξηθνχο ηχπνπο.  

 

ηε ζπλέρεηα, ππνινγίζηεθε ε επί ηνηο 100  βησζηκφηεηα σο πξνο ην κάξηπξα 

θαη θαηαζθεπάζηεθαλ δηαγξάκκαηα βησζηκφηεηαο ζπλαξηήζεη ηεο 

ζπγθέληξσζεο. 

Παξαθάησ παξαηίζεληαη ηα δηαγξάκκαηα βησζηκφηεηαο γηα θαζέλα απφ ηα 

εθρπιίζκαηα μερσξηζηά γηα πεηξάκαηα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηφζν ζε 

αλζξψπηλνπο δεξκαηηθνχο ηλνβιάζηεο φζν θαη ζε αζαλαηνπνηεκέλα  

θεξαηηλνθχηηαξα HaCaT ππφ ηελ επίδξαζε ησλ κειεηνχκελσλ εθρπιηζκάησλ. 



 

 

82 

 

Έιεγρνο θπηηαξνηνμηθφηεηαο: Πεηξάκαηα ζε αλζξψπηλνπο 

δεξκαηηθνχο ηλνβιάζηεο: 
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Έιεγρνο θπηηαξνηνμηθφηεηαο: Πεηξάκαηα ζε αζαλαηνπνηεκέλα 

θεξαηηλνθχηηαηα HaCaT: 
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πγθξίλνληαο ηα δηαγξάκκαηα απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ ζε 

ηλνβιάζηεο θαη HaCaT, παξαηεξνχκε φηη ηα εθρπιίζκαηα COB & COB5C-2 

εκθαλίδνπλ θπηηαξνηνμηθφηεηα απμαλφκελεο ηεο ζπγθέληξσζεο θαη ζηηο δχν 

θπηηαξηθέο ζεηξέο ελψ γηα ηα εθρπιίζκαηα COD & OIL δελ παξαηεξείηαη θακία 

θπηηαξνηνμηθή δξάζε. Με βάζε ηα απνηειέζκαηα ηεο κεζφδνπ 

θπηηαξνηνμηθφηεηαο ΜΣΣ έγηλε επηινγή ηεο κέγηζηεο κε θπηηαξνηνμηθήο 

ζπγθέληξσζεο γηα ηε ζπλέρεηα ησλ πεηξακάησλ. 

 

 

 

 

 

3.2. Μειέηε πνιιαπιαζηαζκνχ θπηηάξσλ – Πνζνηηθφο 

πξνζδηνξηζκφο ζχλζεζεο DNA κε ηε κέζνδν 

ηξηηησκέλεο ζπκηδίλεο 

 

Γηα ηε πνζνηηθνπνίεζε ηεο δηεγεξηηθήο δξάζεο ησλ εθρπιηζκάησλ C. 

Oestroides ζηνλ θπηηαξηθφ πνιιαπιαζηαζκφ ρξεζηκνπνηήζεθε ν 

πξνζδηνξηζκφο ηεο ζχλζεζεο DNA κέζσ ηεο ελζσκάησζεο [3Η] – ζπκηδίλεο. 

(θεθ …). Η κέζνδνο εθαξκφζηεθε ζε αλζξψπηλνπο δεξκαηηθνχο ηλνβιάζηεο.  

Σα θιάζκαηα αξαηψζεθαλ ζε ζξεπηηθφ πιηθφ DMEM  κε 0,1% νξφ  θαη 

πξνζηέζεθαλ ζε πιάθεο θαιιηεξγεηψλ 48 ζέζεσλ, ζε απμαλφκελεο 

ζπγθεληξψζεηο. Ωο κάξηπξαο αλαθνξάο (control) ρξεζηκνπνηήζεθε  ην 

δηκεζπιν-ζνπιθνμείδην (DMSO), ζηηο ίδηεο ζπγθεληξψζεηο κε απηέο ησλ 

θιαζκάησλ, δεδνκέλνπ φηη ήηαλ ν αξρηθφο ηνπο δηαιχηεο ελψ ζαλ ζεηηθφο 

κάξηπξαο ρξεζηκνπνηήζεθε ν PDGF, ηνπ νπνίνπ ε δηεγεξηηθή ηνπ δξάζε ζηνλ 

θπηηαξηθφ πνιιαπιαζηαζκφ είλαη γλσζηή. Δπνκέλσο, φια ηα απνηειέζκαηα 

είλαη αμηφπηζηα κφλν εάλ ν PDGF έρεη δηεγείξεη ηε ζχλζεζε DNA. Οη 

ζπγθεληξψζεηο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ  ζηα πεηξάκαηα ήηαλ αξρηθά νη 

κέγηζηεο κε θπηηαξνηνμηθέο ζχκθσλα κε ηε κέζνδν ΜΣΣ ελψ ζηε ζπλέρεηα 

ησλ πεηξακάησλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη ρακειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο ησλ 
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εθρπιηζκάησλ κε ζθνπφ λα βξεζεί ε βέιηηζηε ζπγθέληξσζε γηα θάζε 

εθρχιηζκα. 

Οη ζπγθεληξψζεηο πνπ εθαξκφζηεθαλ ζηνπο αλζξψπηλνπο δεξκαηηθνχο 

ηλνβιάζηεο γηα θάζε εθρχιηζκα ήηαλ νη εμήο: 

 

COB5C-2: 0.5, 1, 4, 5, 20 κg/ml 

COB: 0.5, 1, 4, 5, 20 κg/ml 

COD: 25, 50, 100 κg/ml 

OIL: 25, 50, 100 κg/ml 

 

 

  

 

ηε ζπλέρεηα, ππνινγίζηεθε ε επί ηνηο 100  βησζηκφηεηα σο πξνο ην κάξηπξα 

θαη θαηαζθεπάζηεθαλ δηαγξάκκαηα βησζηκφηεηαο ζπλαξηήζεη ηεο 

ζπγθέληξσζεο. 

 

 

Παξαθάησ παξαηίζεληαη ηα δηαγξάκκαηα βησζηκφηεηαο γηα θαζέλα απφ ηα 

εθρπιίζκαηα μερσξηζηά γηα πεηξάκαηα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηνπο  

αλζξψπηλνπο δεξκαηηθνχο ηλνβιάζηεο ππφ ηελ επίδξαζε ησλ κειεηνχκελσλ 

εθρπιηζκάησλ.  
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COD
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χκθσλα κε ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα εληνπίζηεθε ε βέιηηζηε 

ζπγθέληξσζε πνπ δηεγείξεη ηνλ θπηηαξηθφ πνιιαπιαζηαζκφ γηα θάζε 

εθρχιηζκα. ηνλ παξαθάησ πίλαθα θαίλνληαη φιεο νη ζπγθεληξψζεηο ησλ 

εθρπιηζκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε κειέηε ηνπ θπηηαξηθνχ 
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πνιιαπιαζηαζκνχ θαη ε επί ηνηο εθαηφ δηεγεξηηθή ηνπο ηθαλφηεηα σο πξνο ην 

κάξηπξα. Έρνπλ επηζεκαλζεί νη βέιηηζηεο ζπγθεληξψζεηο γηα θάζε εθρχιηζκα.   

 

Δθρπιίζκαηα C. 
Ostreoides % ηνπ κάξηπξα 

% ηππηθή 
απφθιηζε  Ttest 

COB5C-2 0,5 κg/ml 108,7 15,8 0,45320 

                  1 κg/ml 126,7 9,6 0,00316 

                  4 κg/ml 94,4 13,5 0,65870 

                  5 κg/ml 87,3     

                  20 κg/ml 48,3     

COB 0,5 κg/ml 109,0 5,0 0,56230 

         1 κg/ml 124,9 8,0 0,00254 

         4 κg/ml 101,6 11,7 0,65450 

         5 κg/ml 108,3     

        20 κg/ml 43,3     

COD 25 κg/ml 132,2 20,6 0,00156 

          50 κg/ml 83,7 22,3 0,21540 

         100 κg/ml 65,9 2,4 0,00440 

OIL 25 κg/ml 91,7     

       50 κg/ml 127,1 24,6 0,00322 

      100 κg/ml 76,4 2,0 0,00145 

 

 

Απφ ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα κειέηεο ηνπ θπηηαξηθνχ πνιιαπιαζηαζκνχ 

θαίλεηαη πσο φια ηα εθρπιίζκαηα ηνπ ζαιάζζηνπ αξζξφπνδνπ C. Ostreoides 

εκθαλίδνπλ κηθξή αιιά ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηεγεξηηθή δξάζε ζηηο βέιηηζηεο 

ζπγθεληξψζεηο ηνπο, ελψ ζηηο κεγαιχηεξεο ζπγθεληξψζεηο πνπ δνθηκάζζεθαλ 

αλαζηέιινπλ ηε ζχλζεζε DNA.  

 

 

Παξαθάησ, παξαηίζεηαη ην δηάγξακκα πνπ πεξηιακβάλεη ηηο ηηκέο ηεο 

δηεγεξηηθήο δξάζεο ζηνλ θπηηαξηθφ πνιιαπιαζηαζκφ ησλ βέιηηζησλ 

ζπγθεληξψζεσλ ησλ κειεηψκελσλ εθρπιηζκάησλ. 
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Οη ζπγθεληξψζεηο ησλ εθρπιηζκάησλ πνπ πξνθαινχλ ηε κεγαιχηεξε δηέγεξζε 

ζηνλ θπηηαξηθφ πνιιαπιαζηαζκφ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε κειέηε ηεο 

ζχλζεζεο θνιιαγφλνπ, φπσο ζα αλαθεξζεί ακέζσο κεηά.  
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3.3. Μειέηε ηεο δηέγεξζεο παξαγσγήο θνιιαγφλνπ – 

Πνζνηηθφο πξνζδηνξηζκφο ζχλζεζεο θνιιαγφλνπ  κε 

ηε κέζνδν ηξηηησκέλεο πξνιίλεο  

 

 

Γηα ηε πνζνηηθνπνίεζε ηεο δηεγεξηηθήο δξάζεο ησλ εθρπιηζκάησλ C. 

Ostreoides ζηελ παξαγσγή θνιιαγφλνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ν πξνζδηνξηζκφο 

ηεο ζχλζεζεο θνιιαγφλνπ κέζσ ηεο ελζσκάησζεο [3Η] – πξνιίλεο  

(θεθ 2.4.7). Η κέζνδνο εθαξκφζηεθε ζε αλζξψπηλνπο δεξκαηηθνχο 

ηλνβιάζηεο. 

 

 Η αχμεζε ηεο ζχλζεζεο θνιιαγφλνπ απφ ηνπο δεξκαηηθνχο ηλνβιάζηεο 

επηηαρχλεη ηε δηαδηθαζία ηεο επνχισζεο. Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, θαηά ηελ 

επνχισζε, ζηε θάζε ηνπ πνιιαπιαζηαζκνχ, νη ηλνβιάζηεο πξνζειθχνληαη 

ζηελ πεξηνρή ηνπ ηξαχκαηνο θαη παξάγνπλ κεγάιεο πνζφηεηεο 

γιπθνδακηλνγιπθαλψλ (παινπξνληθφ νμχ, ζεηηθή δεξκαηάλε, ζεηηθή 

ρνλδξντηίλε), θνιιαγφλνπ (θπξίσο ηχπνπ ΙΙΙ) θαη ειαζηίλεο. Έηζη, ε κειέηε ηεο 

δηεγέξζεο ηεο παξαγσγήο θνιιαγφλνπ απφ ηα εθρπιίζκαηα βνεζάεη ζηελ 

θαιχηεξε θαηαλφεζε ηεο πηζαλήο δξάζεο ηνπο θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο  

επνχισζεο.  

 

Σα θιάζκαηα αξαηψζεθαλ ζε ζξεπηηθφ πιηθφ DMEM  κε 0,2% νξφ  θαη 

πξνζηέζεθαλ ζε πιάθεο θαιιηεξγεηψλ 48 ζέζεσλ. Ωο κάξηπξαο αλαθνξάο 

(control) ρξεζηκνπνηήζεθε  ην δηκεζπιν-ζνπιθνμείδην (DMSO), ζηηο ίδηεο 

ζπγθεληξψζεηο κε απηέο ησλ θιαζκάησλ, ην νπνίν ήηαλ ν αξρηθφο ηνπο 

δηαιχηεο ελψ ζαλ ζεηηθφο κάξηπξαο ρξεζηκνπνηήζεθε ν απμεηηθφο 

παξάγνληαο TGF-β. Ο TGF-β ρξεζηκνπνηείηαη θαζψο είλαη γλσζηή ε 

δηεγεξηηθή ηνπ δξάζε επί ηεο παξαγσγήο κνξίσλ εμσθπηηάξηαο κήηξαο θαη 

ηδηαίηεξα θνιιαγφλνπ. Δπνκέλσο, φια ηα απνηειέζκαηα είλαη αμηφπηζηα κφλν 

εάλ ν TGF-β έρεη δηεγείξεη ηε ζχλζεζε θνιιαγφλνπ.  
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Οη ζπγθεληξψζεηο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ  ζηα πεηξάκαηα ήηαλ, φπσο 

πξναλαθέξζεθε, νη βέιηηζηεο ζπγθεληξψζεηο ησλ εθρπιηζκάησλ πνπ 

πξνήιζαλ απφ ηα πεηξάκαηα κειέηεο ηνπ θπηηαξηθνχ πνιιαπιαζηαζκνχ θαη νη 

νπνίεο είλαη νη εμήο: 

 

  

Δθρπιίζκαηα C. Oestroides 

COB5C-2 1κg/ml 

COB 1 κg/ml 

OIL 50 κg/ml 

COD 25 κg/ml 

 

 

 

Παξαθάησ, παξαηίζεηαη ν πίλαθαο πνπ πεξηιακβάλεη ηα απνηειέζκαηα ηεο 

κειέηεο δηεγεξηηθήο δξάζεο ησλ εθρπιηζκάησλ ζηε ζχλζεζε θνιιαγφλνπ.  

 

Δθρπιίζκαηα C. Ostreoides  % ηνπ κάξηπξα  % ηππηθή απφθιηζε Ttest 

COB5C2 0,5κg/ml 103,0 21,7 0,48893 

COB5C2 1κg/ml 128,6 10,6 0,02085 

COB 1 κg/ml 123,7 11,5 0,03601 

OIL 50 κg/ml 130,1 5,5 0,00753 

COD 25 κg/ml 96,7 18,7 0,72662 

TGF β 10 ng/ml 199 15,5 0,00037 

 

 

ηνλ παξαπάλσ πίλαθα, έρνπλ επηζεκαλζεί νη ζπγθεληξψζεηο ησλ 

εθρπιηζκάησλ νη νπνίεο παξνπζίαζαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηεγεξηηθή δξάζε 

ζηε ζχλζεζε θνιιαγφλνπ. 
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Οη ζπγθεληξψζεηο απηέο απεηθνλίδνληαη ζην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί: 
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Απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ, ζπκπεξαίλνπκε πσο ηα εθρπιίζκαηα 

COB5C-2, COB & OIL ζε ζπγθεληξψζεηο 1κg/ml, 1κg/ml & 50 κg/ml , 

αληίζηνηρα, εκθαλίδνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηεγεξηηθή δξάζε ζηελ 

παξαγσγή λενζπληηζέκελνπ θνιιαγφλνπ απφ αλζξψπηλνπο δεξκαηηθνχο 

ηλνβιάζηεο. 
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3.4. Γνθηκαζία θπηηαξηθήο κεηαλάζηεπζεο κεηά 

απφ ηνκή (Scratch Assay)  

 

Γηα ηελ αμηνιφγεζε ηνπ Scratch assay γίλεηαη ιήςε θσηνγξαθηψλ κε 

θσηνγξαθηθή κεραλή Canon Powershot A640 πξνζαξκνζκέλε ζην 

αλάζηξνθν κηθξνζθφπην Wild Leitz κέζσ ηνπ θαθνχ 4x. 

Οη ζπγθεληξψζεηο ησλ εθρπιηζκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη απηέο πνπ 

είραλ επηιεγεί θαη γηα ηε δνθηκαζία ζχλζεζεο θνιιαγφλνπ θαη παξνπζηάδνληαη  

παξαθάησ: 

Δθρπιίζκαηα C. oestroides 

COB5C-2 1κg/ml 

COB 1 κg/ml 

OIL 50 κg/ml 

COD 25 κg/ml 

 

Απφ ηα απνηειέζκαηα ηνπ scratch assay, δελ παξαηεξείηαη θάπνηα αηζζεηή 

επίδξαζε ησλ εθρπιηζκάησλ ηνπ αξζξφπνδνπ C. Oestroides ζηε 

κεηαλάζηεπζε ησλ αζαλαηνπνηεκέλσλ θεξαηηλνθπηηάξσλ HaCaT.  
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Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη αληηπξνζσπεπηηθέο θσηνγξαθίεο απφ ηελ 
επίδξαζε ηνπ κάξηπξα θαη ησλ ηεζζάξσλ εθρπιηζκάησλ ζε θαιιηέξγεηεο 
θεξαηηλνθπηηάξσλ HaCaT: 
 

Μάξηπξαο 

          

   

 

 

COB5C-2 

           

 

 

 

COB 
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COD 

       

 

 

 

 

 

OIL 
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4. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

Η επνχισζε είλαη κηα πνιχπινθε δηαδηθαζία ζηελ νπνία εκπιέθνληαη πνιινί 

δηαθνξεηηθνί κεραληζκνί δεκηνπξγψληαο αιιειεπηδξάζεηο δηάθνξσλ 

θπηηαξηθψλ θαη κνξηαθψλ ζπληζησζψλ πνπ δξνπλ ηαπηφρξνλα κε ην θιείζηκν 

ηνπ ηξαχκαηνο, δεκηνπξγψληαο ηνλ λέν ηζηφ.  

 

Σν αξζξφπνδν Ceratothoa oestroides αλήθεη ζηελ ηάμε ησλ Ιζνπφδσλ θαη 

πξφθεηηαη γηα έλα πξσηαλδξηθφ εξκαθξφδηην παξάζηην ζε πνιιέο νηθνγέλεηεο 

ςαξηψλ.  Σα εθρπιίζκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ πξνέξρνληαη απφ πγξή-

πγξή εθρχιηζε θαη ζεηξά ρξσκαηνγξαθηθψλ δηαρσξηζκψλ, νδεγψληαο ζηελ 

απνκφλσζε θαη ζηελ ηαπηνπνίεζε κέζσ αλάιπζεο ησλ θαζκαηνζθνπηθψλ 

ηνπο δεδνκέλσλ (NMR, MS) ελφο αξηζκνχ κεηαβνιηηψλ, θπξίσο ιηπαξψλ 

νμέσλ θαη πδαηαλζξάθσλ. 

 

Αξρηθά, κειεηήζεθε ε θπηηαξνηνμηθφηεηα ησλ εθρπιηζκάησλ κε ηε κέζνδν 

ΜΣΣ, φπνπ θάλεθε πσο δχν απφ ηα ηέζζεξα εθρπιίζκαηα εκθαλίδνπλ 

θπηηαξνηνμηθφηεηα ζε πςειέο ζπγθεληξψζεηο  (COB & COB5C-2). 

 

Έπεηηα, κειεηήζεθε ε ηθαλφηεηα δηέγεξζεο ηνπ θπηηαξηθνχ πνιιαπιαζηαζκνχ 

ζε αλζξψπηλνπο δεξκαηηθνχο ηλνβιάζηεο κε ηε κέζνδν DNA Synthesis. Γηα ην 

ζθνπφ απηφ ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη πςειφηεξεο κε θπηηαξνηνμηθέο 

ζπγθεληξψζεηο ησλ ηεζζάξσλ εθρπιηζκάησλ θαη κηθξφηεξεο απηψλ. 

Δληνπίζηεθαλ νη ζπγθεληξψζεηο ησλ εθρπιηζκάησλ πνπ εκθαλίδνπλ 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηεγεξηηθή δξάζε ζηνλ θπηηαξηθφ πνιιαπιαζηαζκφ.  

 

ηε ζπλέρεηα, ιακβάλνληαο ππφςηλ ηηο  βέιηηζηεο ζπγθεληξψζεηο πνπ 

δηεγείξνπλ ηνλ θπηηαξηθφ πνιιαπιαζηαζκφ, πξαγκαηνπνηήζεθε κειέηε ηεο 

πηζαλήο δηεγεξηηθήο δξάζεο ησλ εθρπιηζκάησλ ζηελ παξαγσγή θνιιαγφλνπ 

ζε αλζξψπηλνπο δεξκαηηθνχο ηλνβιάζηεο. Φάλεθε φηη ηξία απφ ηα ηέζζεξα 

εθρπιίζκαηα εκθαλίδνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηεγεξηηθή δξάζε ζηελ 

θνιιαγνλνζχλζεζε.  
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Σέινο, κειεηήζεθε ε ηθαλφηεηα δηέγεξζεο ηεο θπηηαξηθήο κεηαλάζηεπζεο ησλ 

εθρπιηζκάησλ ζε αζαλαηνπνηεκέλα θεξαηηλνθχηηαξα HaCaT ζηηο βέιηηζηεο 

ζπγθεληξψζεηο ησλ εθρπιηζκάησλ, φπνπ δελ παξαηεξήζεθε θάπνηα αηζζεηή 

επίδξαζε ζηελ θπηηαξηθή κεηαλάζηεπζε.   

 

Απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ, θάλεθε πσο θαη ηα ηέζζεξα 

εθρπιίζκαηα δηεγείξνπλ ηνλ θπηηαξηθφ πνιιαπιαζηαζκφ. 

 Δπίζεο, ηξία απφ ηα ηέζζεξα εθρπιίζκαηα (COB5C-2, COB, OIL)  βξέζεθε 

φηη εκθαλίδνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηεγεξηηθή δξάζε ζηε ζχλζεζε 

θνιιαγφλνπ. 

εκαληηθφ ζα ήηαλ λα αλαθεξζεί πσο δχν απφ ηα ηέζζεξα εθρπιίζκαηα 

(COB, COB5C-2) εκθάληζαλ θπηηαξνηνμηθφηεηα ηφζν ζηνπο αλζξψπηλνπο 

δεξκαηηθνχο ηλνβιάζηεο φζν θαη ζηα αζαλαηνπνηεκέλα θεξαηηλνθχηηαξα 

HaCaT, νπφηε απηφ ζα πξέπεη λα ιεθζεί ππφςηλ ζε πεξίπησζε κειινληηθήο 

αζθαινχο ρξήζεο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ εθρπιηζκάησλ.  

 

Πεξαηηέξσ κειέηε ησλ εθρπιηζκάησλ απηψλ,  ζα κπνξνχζε λα νδεγήζεη ζηε 

δηαιεχθαλζε ησλ κνξηαθψλ κεραληζκψλ πνπ δηέπνπλ ηε δξάζε ηνπο, ψζηε λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα θαξκαθεπηηθνχο ή θαιιπληηθνχο ζθνπνχο. 
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