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OÈ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ·ıËÙÈÎÔ‡ Î·Ó›ÛÌ·ÙÔ˜
ÛÙËÓ Î·Ú‰È·ÁÁÂÈ·Î‹ ÓfiÛÔ
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∂π™∞°ø°∏
ΔÔ Î¿ÓÈÛÌ· ·ÔÙÂÏÂ› ·Ó·ÛÙÚ¤„ÈÌÔ, ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÔ

·Ú¿ÁÔÓÙ· ÎÈÓ‰‡ÓÔ˘ ÁÈ· Î·Ú‰È·ÁÁÂÈ·Î‹ ÓfiÛÔ,

Û˘Ì‚¿ÏÏÔÓÙ·˜ ÛÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÙË˜ ·ıËÚˆÌ¿ÙˆÛË˜

Î·È ÂÈÙ·¯‡ÓÔÓÙ¿˜ ÙËÓ1,2. ¶ÈÔ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó·, ·Ó·-

ÊÔÚÈÎ¿ ÌÂ ÙË ıÓËÙfiÙËÙ· ·fi ÈÛ¯·ÈÌÈÎ‹ ÓfiÛÔ ÙÔ˘

Ì˘ÔÎ·Ú‰›Ô˘, Ô Û¯ÂÙÈÎfi˜ Î›Ó‰˘ÓÔ˜ Â›Ó·È ÙÔ˘Ï¿¯È-

ÛÙÔÓ ‰ÈÏ¿ÛÈÔ˜ ÛÂ Î·ÓÈÛÙ¤˜, ÛÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ Ì¿ÏÈ-

ÛÙ· ·Ó·ÏÔÁÔ‡Ó Ù· 2/3 ÙˆÓ ·ÈÊÓ›‰ÈˆÓ Î·Ú‰È·ÎÒÓ

ı·Ó¿ÙˆÓ ÏfiÁˆ ÔÍÂ›·˜ ıÚfiÌ‚ˆÛË˜ ÙˆÓ ÛÙÂÊ·ÓÈ·›-

ˆÓ ·ÁÁÂ›ˆÓ, ÂÓÒ ÙÔ Î¿ÓÈÛÌ· Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ·‡ÍË-

ÛË Î·Ù¿ ÂÚ›Ô˘ 50% ÙÔ˘ ÎÈÓ‰‡ÓÔ˘ ÂÌÊ¿ÓÈÛË˜ ·Á-

ÁÂÈ·ÎÔ‡ ÂÁÎÂÊ·ÏÈÎÔ‡ ÂÂÈÛÔ‰›Ô˘3. ™ÙÔÓ Î·Ófi ÙÔ˘

ÙÛÈÁ¿ÚÔ˘ ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ·fi 4700 ¯ËÌÈ-

∂ÏÏËÓÈÎ‹ π·ÙÚÈÎ‹ 2010, 76, 2: 85-101

¶ÂÚ›ÏË„Ë. E˘Ú‹Ì·Ù· ·fi ÂÈ‰ËÌÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜
˘Ô‰ÂÈÎÓ‡Ô˘Ó fiÙÈ, ·ÎfiÌ· Î·È ·ıËÙÈÎ‹ ¤ÎıÂÛË ÛÂ Î¿-
ÓÈÛÌ· ÌÔÚÂ› Ó· ·ÛÎÂ› ÂÈ˙‹ÌÈÂ˜ ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÛÙËÓ ·Á-
ÁÂÈ·Î‹ ÔÌÔÈfiÛÙ·ÛË. ™ËÌ·ÓÙÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÌË Î·ÓÈ-
ÛÙÒÓ (ÛÂ ÌÂÚÈÎ¤˜ Â˘Úˆ·˚Î¤˜ ̄ ÒÚÂ˜ ÛÂ ÔÛÔÛÙfi ¤ˆ˜
85%), ÂÎÙ›ıÂÓÙ·È ·ıËÙÈÎ¿ ÛÂ Î¿ÓÈÛÌ· ÛÙÔ Û›ÙÈ ‹
ÛÙËÓ ÂÚÁ·Û›· ÙÔ˘˜ Î·È ÔÈ Î·Ú‰È·ÁÁÂÈ·Î¤˜ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜,
·ÎfiÌË Î·È ‚Ú·¯˘¯ÚfiÓÈ·˜ ¤ÎıÂÛË˜ (ÏÂÙÒÓ ¤ˆ˜
ˆÚÒÓ), Â›Ó·È È‰È·›ÙÂÚÂ˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜, ÚÔÛÂÁÁ›˙ÔÓÙ·˜
ÙÔ 80 ¤ˆ˜ 90% ÂÎÂ›ÓˆÓ ÙˆÓ ÂÓÂÚÁÒÓ Î·ÓÈÛÙÒÓ, ÌÔ-
ÏÔÓfiÙÈ Ë ÂÈÛÓÂfiÌÂÓË ‰fiÛË Î·ÓÔ‡ Ô˘ ÙÔ˘˜ ÚÔ-
ÛÊ¤ÚÂÙ·È Â›Ó·È 100 ÊÔÚ¤˜ ÌÈÎÚfiÙÂÚË. ª¿ÏÈÛÙ· Ô Î›Ó-
‰˘ÓÔ˜ ÁÈ· ÈÛ¯·ÈÌÈÎ‹ ÓfiÛÔ ÙÔ˘ Ì˘ÔÎ·Ú‰›Ô˘ ÊÙ¿ÓÂÈ ÙÔ
70-80% ÂÎÂ›ÓÔ˘ ÙˆÓ ÂÏ·ÊÚÒÓ ÂÓÂÚÁËÙÈÎÒÓ Î·ÓÈ-
ÛÙÒÓ. ªÔÚÂ› ÏÔÈfiÓ Î·ÓÂ›˜ Ó· Û˘ÌÂÚ¿ÓÂÈ ˆ˜ ÙÔ
·ıËÙÈÎfi Î¿ÓÈÛÌ· —Î·È ÛÂ fiÙÈ ·ÊÔÚ¿ ÙÈ˜ Î·Ú‰È·Á-
ÁÂÈ·Î¤˜ ÙÔ˘ ‰Ú¿ÛÂÈ˜— ·ÔÙÂÏÂ› ¤Ó· ÛËÌ·ÓÙÈÎfi Úfi-
‚ÏËÌ· ‰ËÌfiÛÈ·˜ ˘ÁÂ›·˜, Û˘ÓÙÂÏÒÓÙ·˜ ÛÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›·
ÙË˜ ·ıËÚˆÌ¿ÙˆÛË˜ ·ÏÏ¿ Î·È ·ÛÎÒÓÙ·˜ ·ÚÓËÙÈÎ‹
Â›‰Ú·ÛË ÛÙËÓ ÔÚÂ›· ÙˆÓ ·ÛıÂÓÒÓ Ô˘ ¿Û¯Ô˘Ó
·fi ÔÍ¤· ÛÙÂÊ·ÓÈ·›· Û‡Ó‰ÚÔÌ·. ∞˘Ù‹ ÙÔ˘ Ë Â›‰Ú·-
ÛË ·Ó·ÁÓˆÚ›ÛıËÎÂ ‹‰Ë ÚÈÓ ·fi Â›ÎÔÛÈ ÂÚ›Ô˘ ¯Úfi-
ÓÈ·, Û˘ÓÙÂÏÒÓÙ·˜ ÛÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ Î·Ú‰È·ÁÁÂÈ·Î‹˜
ıÓËÙfiÙËÙ·˜. ¶·ÚfiÙÈ ÔÏÏ¤˜ ÚfiÔ‰ÔÈ ¤¯Ô˘Ó ÂÈÙÂ˘-
¯ıÂ› ÛÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛË ÙˆÓ ÌË¯·ÓÈÛÌÒÓ, Ì¤Ûˆ ÙˆÓ
ÔÔ›ˆÓ ÙÔ ·ıËÙÈÎfi Î¿ÓÈÛÌ· Û˘ÓÂÈÛÊ¤ÚÂÈ ÛÙËÓ ·‡-

ÍËÛË ÙË˜ ÓÔÛËÚfiÙËÙ·˜, Ù· ·ÎÚÈ‚‹ Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙÔ˘
Ô˘ Â˘ı‡ÓÔÓÙ·È Î·È ÔÈ Ï‹ÚÂÈ˜ ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘, ·-
ÔÙÂÏÔ‡Ó ·ÎfiÌË Â‰›Ô ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹˜ ¤ÚÂ˘Ó·˜. ¶¿ÓÙˆ˜,
Ù¤ÙÔÈÔÈ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ› ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ÙËÓ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË
ÙˆÓ ·ÈÌÔÂÙ·Ï›ˆÓ, ÙËÓ ÂÓ‰ÔıËÏÈ·Î‹ ‰˘ÛÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·,
ÙËÓ ÚÔ·ÁˆÁ‹ Î·ıÂ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ÊÏÂÁÌÔÓÒ‰Ô˘˜ ‰È·‰È-
Î·Û›·˜, ÙËÓ ·˘ÍËÌ¤ÓË ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ‹ Î·Ù·fiÓËÛË, ÙËÓ
·ÚÙËÚÈ·Î‹ ·Î·Ì„›·, ÙËÓ ·˘ÍËÌ¤ÓË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÛÙËÓ
ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË, ÙÔ ·˘ÍËÌ¤ÓÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙË˜ ÂÌÊÚ·ÁÌ·ÙÈÎ‹˜
ÂÚÈÔ¯‹˜, ÙËÓ ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙË˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘
·˘ÙfiÓÔÌÔ˘ ÓÂ˘ÚÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜, ÙÔÓ ÂÏ·ÙÙˆÌ¤ÓÔ
ÂÓÂÚÁÂÈ·Îfi ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌfi, ÙËÓ ÙÚÔÔÔ›ËÛË ÏÈÔ-
ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ, ·ÏÏ·Á¤˜ ÛÙ· Â›Â‰· ÙˆÓ Î˘ÙÙ·ÚÔÎÈÓÒÓ
‹ ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ ÔÍÂ›·˜ Ê¿ÛË˜, Î.¿. ªfiÓÂ˜ ‹ ÛÂ Û˘Ó-
‰˘·ÛÌfi ÔÈ ·Ú·¿Óˆ ‰Ú¿ÛÂÈ˜, ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÓÔ˘Ó ÌÈ·
·ÈÙÈÔÏÔÁÈÎ‹ Û˘Û¯¤ÙÈÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ ·ıËÙÈÎÔ‡ Î·Ó›-
ÛÌ·ÙÔ˜ Î·È ÙË˜ ÂÍ¤ÏÈÍË˜ ÙË˜ Î·Ú‰È·ÁÁÂÈ·Î‹˜ ÓfiÛÔ˘.
ª¿ÏÈÛÙ·, ÂÓÒ ÁÈ· Ù· ·Ó·ÓÂ˘ÛÙÈÎ¿ ÓÔÛ‹Ì·Ù·, ·-
Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÌÈ· ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ ‰ÔÛÔÂÍ·ÚÙÒÌÂÓË Û¯¤ÛË, ÁÈ·
Ù· Î·Ú‰È·ÁÁÂÈ·Î¿ Ë Û¯¤ÛË Â›Ó·È ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎ‹, È‰È·›ÙÂ-
Ú· ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÔÍ¤· Û˘Ì‚¿Ì·Ù·, Ú¿ÁÌ· Ô˘ ÂÍËÁÂ›
Ù· ˘„ËÏ¿ ÔÛÔÛÙ¿ ÁÈ· ıÂˆÚËÙÈÎ¿ ÌÈÎÚfiÙÂÚÂ˜ ‰fiÛÂÈ˜
¤ÎıÂÛË˜, ÌÈ· Î·È Ë ÚÒÙË ÂÎıÂÙÈÎ‹ Ê¿ÛË ÙË˜ Î·Ì‡-
ÏË˜ Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ÙË Û¯¤ÛË ·˘Ù‹ ·ÊÔÚ¿ ÂÍ›ÛÔ˘
ÂÓÂÚÁËÙÈÎÔ‡˜ Î·È ·ıËÙÈÎÔ‡˜ Î·ÓÈÛÙ¤˜.
EÏÏËÓ I·ÙÚ 2010, 76: 85 - 101.



Î¿ Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ (ÓÈÎÔÙ›ÓË, ·ÚˆÌ·ÙÈÎÔ› ˘‰ÚÔÁÔÓ¿Ó-

ıÚ·ÎÂ˜, ÛÙÂÚfiÏÂ˜, ·Ï‰Â˛‰Â˜, Î˘ÎÏÈÎÔ› ·Èı¤ÚÂ˜,

Î.¿.), Ô˘ ÛÂ ¿ÏÏÔÙÂ ¿ÏÏÔ ‚·ıÌfi ·ÛÎÔ‡Ó ÔÈÎ›ÏÂ˜

Î·È ÔÏ‡ÏÔÎÂ˜ ‰Ú¿ÛÂÈ˜, ÙÈ˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÊÔÚ¤˜

ÂÈ˙‹ÌÈÂ˜ ÁÈ· ÙÔÓ ·ÓıÚÒÈÓÔ ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi4. OÈ ‚Ï·-

ÙÈÎ¤˜ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ·ıËÙÈÎÔ‡ Î·Ó›ÛÌ·ÙÔ˜ ÛÙÔ

Î·Ú‰È·ÁÁÂÈ·Îfi Û‡ÛÙËÌ· ¿Ú¯ÈÛ·Ó Ó· ‰ÈÂÚÂ˘ÓÒÓÙ·È

ÛÂ ‚¿ıÔ˜ ÙËÓ ÙÂÏÂ˘Ù·›· Î˘Ú›ˆ˜ ÂÈÎÔÛ·ÂÙ›·, ·Ú¯ÈÎ¿

ÛÙÔ ÔÈÎÔÁÂÓÂÈ·Îfi ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ, ÛÂ Û˘˙‡ÁÔ˘˜ Î·È Ù¤-

ÎÓ· Î·ÓÈÛÙÒÓ Î·È ·ÚÁfiÙÂÚ· ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÂÚ-

Á·Û›·˜ ‹ ÛÂ ¿ÏÏÔ˘˜ ¯ÒÚÔ˘˜ ¤ÎıÂÛË˜, fiˆ˜ ÂÛÙÈ·-

ÙfiÚÈ·, ¯ÒÚÔ˘˜ ‰È·ÛÎ¤‰·ÛË˜, ÎÏ. 

∂¶π¢∏ªπO§O°π∞
O ·˘ÍËÌ¤ÓÔ˜ Î›Ó‰˘ÓÔ˜ ÂÌÊ¿ÓÈÛË˜ Î·Ú‰È·ÁÁÂÈ·Î‹˜

ÓfiÛÔ˘ ÛÙÔ˘˜ ·ıËÙÈÎÔ‡˜ Î·ÓÈÛÙ¤˜ ¤¯ÂÈ ·Ô‰ÂÈ-

¯ıÂ› ÛÂ ÔÏÏ¤˜, Î·Ï¿ Û¯Â‰È·ÛÌ¤ÓÂ˜ ÂÈ‰ËÌÈÔÏÔÁÈ-

Î¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜. O Û¯ÂÙÈÎfi˜ Î›Ó‰˘ÓÔ˜ ÁÈ· ÈÛ¯·ÈÌÈÎ‹ Ófi-

ÛÔ ÙÔ˘ Ì˘ÔÎ·Ú‰›Ô˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÙËÎÂ ÛÂ 1,3 ·fi ÙËÓ

CAEPA (California Environmental Protection A-

gency, 1997) Î·È ÛÂ 1,23 ·fi ÙË ÌÂÏ¤ÙË SCOTH

(Scientific Committee on Tobacco and Health, U-

nited Kingdom 1998)5, ÂÓÒ Û’ ¤Ó· Û‡ÓÔÏÔ ÌÂÏÂÙÒÓ

Â›ÎÔÛÈ ¯ÚfiÓˆÓ ·ÔÙÈÌ¿Ù·È ÌÂÙ·Í‡ 1,2 ¤ˆ˜ 1,36. ™Â

ÌÈ· ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ÚÔÔÙÈÎ‹ ÌÂÏ¤ÙË7, ÛÙËÓ ÔÔ›·

ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÙËÎÂ ·Ú¿ÏÏËÏ· Ë ÙÈÌ‹ ÎÔÙÈÓ›ÓË˜ (ÌÂ-

Ù·‚ÔÏ›ÙË ÙË˜ ÓÈÎÔÙ›ÓË˜, ÌÂ ˘„ËÏ‹ ÂÈ‰ÈÎfiÙËÙ· Î·È

Â˘·ÈÛıËÛ›· ÁÈ· ÙËÓ ¤ÎıÂÛË ÛÂ Î·Ófi8,9) ÛÙÔÓ ÔÚfi,

Ô Û¯ÂÙÈÎfi˜ Î›Ó‰˘ÓÔ˜ ÁÈ· ÙËÓ ÂÌÊ¿ÓÈÛË Î·Ú‰È·ÁÁÂÈ-

·Î‹˜ ÓfiÛÔ˘ ÛÙÔ˘˜ ·ıËÙÈÎÔ‡˜ Î·ÓÈÛÙ¤˜ ÚÔÛ‰ÈÔ-

Ú›ÛÙËÎÂ ÛÙÔ 1,45-1,57. ª¿ÏÈÛÙ· ÛÂ ÂÎÂ›ÓÔ˘˜ ÌÂ ÙË

ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË «ÔÛÔÙÈÎ¿» ¤ÎıÂÛË, Ô Û¯ÂÙÈÎfi˜ Î›Ó‰˘-

ÓÔ˜ (1,57), ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡ÛÂ ÛÙÔ 68 ¤ˆ˜ 86% ÂÎÂ›ÓÔ˘

ÙˆÓ ÂÓÂÚÁËÙÈÎÒÓ «ÂÏ·ÊÚÒÓ» Î·ÓÈÛÙÒÓ (1-9 ÙÛÈ-

Á¿Ú· ËÌÂÚËÛ›ˆ˜). 

O Û¯ÂÙÈÎfi˜ Î›Ó‰˘ÓÔ˜ ÂÌÊ¿ÓÈÛË˜ Î·Ú‰È·ÁÁÂÈ·-

Î‹˜ ÓfiÛÔ˘ ÛÙÔ˘˜ Î·ÓÈÛÙ¤˜, ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ÛÂ 1,78,

·ÚfiÏÔ Ô˘ ÂÎÙ›ıÂÓÙ·È ÛÂ 100-300 ÊÔÚ¤˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂ-

ÚË ‰fiÛË Î·ÓÔ‡ ¤Ó·ÓÙÈ ÙˆÓ ÌË Î·ÓÈÛÙÒÓ10. ∏ Û¯¤-

ÛË ÌÂÙ·Í‡ Û¯ÂÙÈÎÔ‡ ÎÈÓ‰‡ÓÔ˘ Î·Ú‰È·ÁÁÂÈ·Î‹˜ Ófi-

ÛÔ˘ Î·È ¤ÎıÂÛË˜ ÛÙÔÓ Î·Ófi ÙÔ˘ ÙÛÈÁ¿ÚÔ˘, ÛÂ ÂÓÂÚ-

ÁËÙÈÎÔ‡˜ Î·È ·ıËÙÈÎÔ‡˜ Î·ÓÈÛÙ¤˜, Â›Ó·È ‰ÔÛÔÂ-

Í·ÚÙÒÌÂÓË, ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ ÎÈ ·˘Ùfi ‚¤‚·È· ¤¯ÂÈ È‰È·›-

ÙÂÚË Û¯¤ÛË ÁÈ· ÙÔ˘˜ ·ıËÙÈÎÔ‡˜ Î·ÓÈÛÙ¤˜, ÌÈ· Î·È

Ë ÚÒÙË, ÂÎıÂÙÈÎ‹ Ê¿ÛË ÙÔ˘˜ ·ÊÔÚ¿ ÂÍ›ÛÔ˘5. ™Â

ÔÏÏ¤˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Ë Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ ·ıËÙÈÎ‹˜ ¤Î-

ıÂÛË˜ ÛÂ Î¿ÓÈÛÌ·, ·ÎfiÌ· Î·È fiÙ·Ó Â›Ó·È ÌÈÎÚ‹˜

‰È¿ÚÎÂÈ·˜, ÏÂÙÒÓ ‹ ˆÚÒÓ, ¤¯ÂÈ Û¯Â‰fiÓ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ

·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÌÂ ÂÎÂ›ÓË ÙˆÓ ¯ÚfiÓÈˆÓ Î·ÓÈÛÙÒÓ.

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÌÂÏ¤ÙÂ˜, ÙÔ ·ıËÙÈÎfi Î¿ÓÈÛÌ·

·˘Í¿ÓÂÈ ÙÔÓ Î›Ó‰˘ÓÔ ÂÌÊ¿ÓÈÛË˜ Î·Ú‰È·ÁÁÂÈ·Î‹˜

ÓfiÛÔ˘ Î·Ù¿ ÂÚ›Ô˘ 30% Î·È ÛÙÈ˜ ∏ÓˆÌ¤ÓÂ˜ ¶ÔÏÈ-

ÙÂ›Â˜ ∞ÌÂÚÈÎ‹˜ Â˘ı‡ÓÂÙ·È ÁÈ· ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ 35.000

ı·Ó¿ÙÔ˘˜ ·Ó¿ ¤ÙÔ˜. ∞ÓÙÈı¤Ùˆ˜, Ë ··ÁfiÚÂ˘ÛË ÙÔ˘

Î·Ó›ÛÌ·ÙÔ˜ ÛÂ ‰ËÌfiÛÈÔ˘˜ ¯ÒÚÔ˘˜ Ô‰‹ÁËÛÂ ÛÂ

ÚfiÏË„Ë 59.000 ı·Ó¿ÙˆÓ ·fi Î·Ú‰È·ÁÁÂÈ·Î‹ Ófi-

ÛÔ Î·Ù¿ Ù· ¤ÙË 1989-1997 ÛÂ ÌÈ· ÌÂÏ¤ÙË ·fi ÙËÓ

∫·ÏÈÊfiÚÓÈ· ÙˆÓ ∏¶∞11, ÛÂ ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙË˜ Â›Ùˆ-

ÛË˜ ÔÍ¤ˆÓ ÂÌÊÚ·ÁÌ¿ÙˆÓ Ì˘ÔÎ·Ú‰›Ô˘ ÛÂ ÌÂÏ¤ÙË ·-

fi ÙËÓ Helena Montana, ÌÈ· ÎÔÈÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ∏¶∞,

ÁÈ· ÙÔ 6ÌËÓÔ ‰È¿ÛÙËÌ· ÙË˜ ‰È¿ÚÎÂÈ·˜ ÓfiÌÔ˘ Ô˘

··ÁfiÚÂ˘Â ÙÔ Î¿ÓÈÛÌ· ÛÂ ‰ËÌfiÛÈÔ˘˜ ¯ÒÚÔ˘˜, ÛÂ

ÌÂ›ˆÛË ÙˆÓ ÂÈ¤‰ˆÓ ÎÔÙÈÓ›ÓË˜ ÔÚÔ‡ ÛÙÔ˘˜ ·ıËÙÈ-

ÎÔ‡˜ Î·ÓÈÛÙ¤˜12 Î·È ÛÂ ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙˆÓ ÂÈÛ·ÁˆÁÒÓ

ÛÙÔ ¡ÔÛÔÎÔÌÂ›Ô ÏfiÁˆ ÂÌÊÚ¿ÁÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ Ì˘ÔÎ·Ú‰›-

Ô˘13. ¶ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ ¤ÏÂÁ¯Ô˜, ÌÂ ··ÁfiÚÂ˘ÛË ÙÔ˘ Î·-

Ó›ÛÌ·ÙÔ˜ ÛÂ fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜ ¯ÒÚÔ˘˜ ÂÚÁ·Û›·˜ ÛÙÈ˜

∏¶∞ ı· ÚÔÏ¿Ì‚·ÓÂ ÂÚ›Ô˘ 1500 ÔÍ¤· ÂÌÊÚ¿Á-

Ì·Ù· Ì˘ÔÎ·Ú‰›Ô˘ Î·Ù’ ¤ÙÔ˜. ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÌÈ· Úfi-

ÛÊ·ÙË ·Ó·ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ∞ÌÂÚÈÎ·ÓÈÎÔ‡ πÓÛÙÈÙÔ‡ÙÔ˘ π·-

ÙÚÈÎ‹˜, ÈÛ¯‡ÂÈ ÌÈ· Û·Ê‹˜ Û¯¤ÛË ·ÈÙ›Ô˘-·ÔÙÂÏ¤-

ÛÌ·ÙÔ˜ ÁÈ· ÙËÓ ··ÁfiÚÂ˘ÛË ÙÔ˘ Î·Ó›ÛÌ·ÙÔ˜ ÛÂ

‰ËÌfiÛÈÔ˘˜ ¯ÒÚÔ˘˜ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙËÓ ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙˆÓ Î·Ú-

‰È·ÁÁÂÈ·ÎÒÓ Û˘Ì‚·Ì¿ÙˆÓ14.

¶∞£OºÀ™πO§O°π∫Oπ ª∏Ã∞¡π™ªOπ
¶·ÚfiÙÈ ÔÈ ‚Ï·ÙÈÎ¤˜ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ·ıËÙÈÎÔ‡

Î·Ó›ÛÌ·ÙÔ˜ ÛÙÔ Î·Ú‰È·ÁÁÂÈ·Îfi Û‡ÛÙËÌ· ·Ó·-

ÁÓˆÚ›˙ÔÓÙ·È ÛÂ fiÏÂ˜ Û¯Â‰fiÓ ÙÈ˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜, ÔÈ ˘oÎÂ›-

ÌÂÓÔÈ ·ıÔÊ˘ÛÈÔÏÔÁÈÎÔ› ÌË¯·ÓÈÛÌÔ› ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó ·-

ÎfiÌË ·ÔÛ·ÊËÓÈÛÙÂ› ÛÙÔ Û‡ÓÔÏfi ÙÔ˘˜. ∂›Ó·È ¿-

ÓÙˆ˜ Û‡ÓıÂÙÔÈ Î·È ÔÏ‡ÏÔÎÔÈ, ÌÂ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ÌÂ-

Ù·Í‡ ÙÔ˘˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜, ÛÙÔ¯Â‡ÔÓÙ·˜ ÚˆÙ›-

ÛÙˆ˜ ÛÙËÓ ·ıËÚˆÌ·ÙÈÎ‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›· Î·È ÂÌÊ·Ó›˙Ô-

ÓÙ·˜ ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ·ıÚÔÈÛÙÈÎ¿ ‹ Û˘-

ÓÂÚÁÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·.

∞ÈÌÔÂÙ·ÏÈ·Î‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·
¶·ÚfiÙÈ Ë ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ·ÈÌÔÂÙ·Ï›ˆÓ ÛÙÔ˘˜

Î·ÓÈÛÙ¤˜ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË (fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ·fi

ÌÈÎÚfiÙÂÚË Â˘·ÈÛıËÛ›· ÙÔ˘˜ ÛÂ ÂÍˆÁÂÓÒ˜ ¯ÔÚËÁÔ‡-

ÌÂÓË ÚÔÛÙ·Î˘ÎÏ›ÓË), ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔ˘˜ ÌË Î·ÓÈ-

ÛÙ¤˜, ·ıËÙÈÎ‹ ¤ÎıÂÛË ÙˆÓ ÙÂÏÂ˘Ù·›ˆÓ ÛÂ Î·Ófi,

‰È¿ÚÎÂÈ·˜ 20 ÏÂÙÒÓ ·‡ÍËÛÂ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÙËÓ ÂÓÂÚ-

ÁÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ·ÈÌÔÂÙ·Ï›ˆÓ ÙÔ˘˜, ÏËÛÈ¿˙ÔÓÙ·˜

ÛÙ· Â›Â‰· ÙˆÓ ÂÓÂÚÁËÙÈÎÒÓ Î·ÓÈÛÙÒÓ ÌÂÙ¿ ·fi

Î¿ÓÈÛÌ· 2 ÙÛÈÁ¿ÚˆÓ15. 

O Î·Ófi˜ ÙÔ˘ ÙÛÈÁ¿ÚÔ˘ ÌÔÚÂ› Ó· ¯ˆÚÈÛÙÂ›

ÛÙÔÓ «Î˘Ú›ˆ˜» Î·Ófi, Ô˘ Â›Ó·È Ô Î·Ófi˜ Ô˘ ÂÎ-

Ó¤ÂÈ Ô Î·ÓÈÛÙ‹˜ Î·È ÛÙÔÓ «·Ú¿ÏÂ˘ÚÔ» Î·Ófi,

Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙÔ ¿ÎÚÔ ÂÓfi˜ ·Ó·ÌÌ¤ÓÔ˘ ÙÛÈÁ¿-
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ÚÔ˘, Î·È ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ ‚·ÛÈÎfi Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi ÙÔ˘ ·ıËÙÈ-

ÎÔ‡ Î·Ó›ÛÌ·ÙÔ˜. ∏ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔÍÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ

¤¯ÂÈ ‚ÚÂıÂ› Ó· Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÛÙÔÓ ·Ú¿ÏÂ˘ÚÔ

·Ú¿ ÛÙÔÓ Î˘Ú›ˆ˜ Î·Ófi, ÂÓÒ È‰È·›ÙÂÚÔ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ

¤¯Ô˘Ó Ù· ÌÈÎÚ¿ ÛˆÌ·Ù›‰È· ‰È·Ì¤ÙÚÔ˘ <2,5 Ìm, Ù·

ÔÔ›· ··ÚÙ›˙Ô˘Ó ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ, ¤ˆ˜ Î·È 100 ÊÔÚ¤˜,

ÙÔÓ ·Ú¿ÏÂ˘ÚÔ Î·Ófi Î·È ÂÈÛÂÚ¯fiÌÂÓ· ‚·ıÈ¿

ÛÙÔ˘˜ ÓÂ‡ÌÔÓÂ˜ Î·ı›ÛÙ·ÓÙ·È ‰˘ÓËÙÈÎ¿ ÙÔÍÈÎfiÙÂ-

Ú·3,16,17. ¶·Ú·ÙËÚ‹ıËÎÂ ÂÈÏ¤ÔÓ fiÙÈ ÛÂ ›ÛÂ˜ ‰fiÛÂÈ˜,

Ô ·Ú¿ÏÂ˘ÚÔ˜ Î·Ófi˜ ÂÓÂÚÁÔÔÈÂ› ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ Ù·

·ÈÌÔÂÙ¿ÏÈ· ·’ fiÙÈ Ô Î˘Ú›ˆ˜ Î·Ófi˜16.

ΔÔ ÈÓˆ‰ÔÁfiÓÔ, ÛÂ ·ıËÙÈÎÔ‡˜ Î·ÓÈÛÙ¤˜, ‰Â›-

¯ÓÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ·‡ÍËÛË, ÚÔÛÂÁÁ›˙ÔÓÙ·˜ ÙÔ 62%

ÙË˜ ‰È·ÊÔÚ¿˜ ÙˆÓ ÙÈÌÒÓ ÂÓÂÚÁËÙÈÎÒÓ Î·È ÌË Î·-

ÓÈÛÙÒÓ, ÌÂ È‰È·›ÙÂÚË ÎÏÈÓÈÎ‹ ÛËÌ·Û›· ÛÙÔ˘˜ ÂÊ‹-

‚Ô˘˜18. ™Â ÌÈ· ÚfiÛÊ·ÙË ÌÂÏ¤ÙË, ÙÔ ÔÛÔÛÙfi ·˘Ùfi

˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ÂÚ›Ô˘ ÛÙÔ 33-50%19. ™Â ÚfiÛÊ·ÙË

ÌÂÏ¤ÙË ÌÂ ˘ÏÈÎfi ÂÈÏÂÁÌ¤ÓÔ˘˜ ·ÛıÂÓÂ›˜ ·fi ·˘-

ÙÔ‡˜ Ô˘ Û˘ÌÌÂÙÂ›¯·Ó ÛÙËÓ NHANES III (Third

National Health and Nutrition Examination Survey),

·Ú·ÙËÚ‹ıËÎÂ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ ÈÓˆ‰ÔÁfiÓÔ˘

Î·È ÙË˜ ÔÌÔÎ˘ÛÙÂ˝ÓË˜ ÛÙÔ˘˜ ·ıËÙÈÎÔ‡˜ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ

ÙÔ˘˜ ÌË Î·ÓÈÛÙ¤˜20. Δ· Â›Â‰· ÙË˜ ıÚÔÌ‚ÔÍ¿ÓË˜,

ÛËÌ·ÓÙÈÎÔ‡ ‰Â›ÎÙË ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË˜ ÙˆÓ ·ÈÌÔÂÙ·Ï›-

ˆÓ, ·˘Í‹ıËÎ·Ó ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÛÙÔ˘˜ ·ıËÙÈÎÔ‡˜ Î·-

ÓÈÛÙ¤˜ ÌÂÙ¿ ·fi Ì›· ÒÚ· ¤ÎıÂÛË˜ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔ˘˜

Î·ÓÈÛÙ¤˜, Î·È ÌÂÙ¿ ·fi ÛÙ·ıÂÚ‹ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ ¤ÎıÂ-

ÛË Ù· ‚·ÛÈÎ¿ Â›Â‰· ÙˆÓ ·ıËÙÈÎÒÓ Î·ÓÈÛÙÒÓ

·Ú¤ÌÂÈÓ·Ó ·˘ÍËÌ¤Ó·, ÏËÛÈ¿˙ÔÓÙ·˜ ·˘Ù¿ ÙˆÓ Î·-

ÓÈÛÙÒÓ21. OÈ ÙÈÌ¤˜ ÙË˜ Ì·ÏÔÓ˘ÏÔ‰È·Ï‰Â˛‰Ë˜, Ô˘

Û˘Ó·ÚÙÒÓÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË, Û¯ÂÙÈ˙fiÌÂÓÂ˜

·Ú¿ÏÏËÏ· ÌÂ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ ËÌ›ÛÂÈ·˜ ˙ˆ‹˜ ÙˆÓ ·ÈÌÔÂ-

Ù·Ï›ˆÓ, ¤‰ÂÈÍ·Ó ÌÂÙ¿ ·fi ÛÙ·ıÂÚ‹, ‰È·‰Ô¯ÈÎ‹, Î·-

ıËÌÂÚÈÓ‹ ¤ÎıÂÛË Ó· ÚÔÛÂÁÁ›˙Ô˘Ó ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ

ÂÓÂÚÁËÙÈÎÒÓ Î·ÓÈÛÙÒÓ ·fi ÙËÓ ÙÚ›ÙË ÎÈfiÏ·˜ ËÌ¤Ú·

ÙË˜ ¤ÎıÂÛË˜, Î·È Ì¿ÏÈÛÙ· Ó· ÙÈ˜ ÍÂÂÚÓÔ‡Ó ·fi ÙËÓ

4Ë ¤ˆ˜ ÙË 12Ë ËÌ¤Ú·. 

¶ÔÏÏ¤˜ ÂÚÌËÓÂ›Â˜ ÚÔÛ¿ıËÛ·Ó Ó· ÂÍËÁ‹ÛÔ˘Ó

·˘Ù‹ ÙËÓ ·˘ÍËÌ¤ÓË ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË: Δ· ·ÈÌÔÂÙ¿ÏÈ·

ÙˆÓ ÌË Î·ÓÈÛÙÒÓ Â›Ó·È Â˘·›ÛıËÙ· ÛÂ ÚÔÛ˘ÛÛˆ-

ÚÂ˘ÙÈÎ¿ ÂÚÂı›ÛÌ·Ù·, ÂÓÒ ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ÂÏ·ÙÙˆÌ¤ÓË

Â˘·ÈÛıËÛ›· ÛÙÈ˜ ·ÓÙÈÛ˘ÛÛˆÚÂ˘ÙÈÎ¤˜ ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙË˜

ÚÔÛÙ·Î˘ÎÏ›ÓË˜, ¯ˆÚ›˜ Ó· ·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È ÌÂÙ·‚Ô-

Ï¤˜ ÙÔ˘ ·Ó·ÛÙÔÏ¤· ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛ‹˜ ÙÔ˘˜. ∏ ·˘ÍËÌ¤-

ÓË Û˘ÛÛÒÚÂ˘ÛË ÙˆÓ ·ÈÌÔÂÙ·Ï›ˆÓ Ô‰ËÁÂ› ÛÂ ·Â-

ÏÂ˘ı¤ÚˆÛË ·-ÎÔÎÎ›ˆÓ Î·È Û˘Ó·ÎfiÏÔ˘ı· ÙÔ˘ ·Ú¿-

ÁÔÓÙ· f4 Î·È ÙÔ˘ ·Ú¿ÁÔÓÙ· ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛ‹˜ ÙÔ˘˜,

ÂÓÒ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È Û˘Ó¤ÚÁÂÈ¿ ÙÔ˘˜ ÌÂ ¤Ó· ‰˘ÛÏÂÈ-

ÙÔ˘ÚÁÈÎfi ÚÔËÎÙÈÎfi ÂÓ‰Ôı‹ÏÈÔ. ¶¿ÓÙˆ˜, Ë ÓÈÎÔÙ›-

ÓË Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È ÛÙÔÓ ·Ú¿ÏÂ˘ÚÔ Î·Ófi ‰ÂÓ

·ÚÎÂ› ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂÓË ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ·ÂÏÂ˘-

ı¤ÚˆÛË ÂÈÓÂÊÚ›ÓË˜, ˘ÔÓÔÒÓÙ·˜ ÙË Û˘ÓÂÚÁÈÎ‹

‰Ú¿ÛË ¿ÏÏˆÓ ÌË¯·ÓÈÛÌÒÓ.

∂Ó‰ÔıËÏÈ·Î‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·
∏ ‚Ï¿‚Ë ÙÔ˘ ÂÓ‰ÔıËÏ›Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· Ô‰ËÁ‹ÛÂÈ ÛÂ

Î·Ú‰È·ÁÁÂÈ·Î¿ ÓÔÛ‹Ì·Ù· Ì¤Ûˆ ‰È·ÊfiÚˆÓ ÌË¯·ÓÈ-

ÛÌÒÓ, fiˆ˜ Ë ÂÏ·ÙÙˆÌ¤ÓË ·ÁÁÂÈÔ‰È·ÛÙ·ÏÙÈÎ‹ ÈÎ·-

ÓfiÙËÙ· Î·È Ë ·˘ÍËÌ¤ÓË ·ÁÁÂÈÔÛ‡Û·ÛË, Ë ÚÔ-

ıÚÔÌ‚ˆÙÈÎ‹ Î·È ÚÔÊÏÂÁÌÔÓÒ‰Ë˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË Î·È

Ô ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÌfi˜ ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÙÔ˘ ·ÚÙËÚÈ·ÎÔ‡

ÙÔÈ¯ÒÌ·ÙÔ˜. 

ΔÔ ·ıËÙÈÎfi Î¿ÓÈÛÌ· ¤¯ÂÈ ¿ÌÂÛË ‰Ú¿ÛË ÛÙËÓ

ÂÓ‰ÔıËÏÈÔÂÍ·ÚÙÒÌÂÓË ·ÁÁÂÈÔ‰È·ÛÙÔÏ‹ Î·È Ì¿ÏÈÛÙ·

‰ÔÛÔÂÍ·ÚÙÒÌÂÓ·. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ¤ÎıÂÛË ÛÂ ·-

ıËÙÈÎfi Î¿ÓÈÛÌ· ÁÈ· 30 ÏÂÙ¿ ÙËÓ ËÌ¤Ú· ÁÈ· 3 Â‚‰Ô-

Ì¿‰Â˜, ‚Ú¤ıËÎÂ fiÙÈ Ô‰ËÁÂ› ÛÂ ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙË˜ ÂÓ‰ÔıË-

ÏÈÔÂÍ·ÚÙÒÌÂÓË˜ ·ÁÁÂÈÔ‰È·ÛÙÔÏ‹˜ ÂÚ›Ô˘ Î·Ù¿

50%, ·ÚfiÌÔÈ· ÌÂ ·˘Ù‹˜ ÙˆÓ ¯ÚfiÓÈˆÓ Î·ÓÈÛÙÒÓ22.

™Â ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ÌÔÓÙ¤Ï· ˙ÒˆÓ Ô˘ ÂÎÙ¤ıËÎ·Ó ÛÂ

·ıËÙÈÎfi Î¿ÓÈÛÌ·, ‚Ú¤ıËÎÂ ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙË˜ ÂÓ‰ÔıË-

ÏÈÔÂÍ·ÚÙÒÌÂÓË˜ ·ÁÁÂÈÔ‰È·ÛÙÔÏ‹˜23 Î·È fiÙ·Ó Û˘Ó˘-

‹Ú¯Â ˘ÂÚ¯ÔÏËÛÙÂÚÔÏ·ÈÌ›·, ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ‹Ù·Ó

Û˘ÓÂÚÁÈÎfi24. ∂Ï·ÙÙˆÌ¤ÓË ÂÓ‰ÔıËÏÈÔÂÍ·ÚÙÒÌÂÓË ·Á-

ÁÂÈÔ‰È·ÛÙÔÏ‹ Î·È ·˘ÍËÌ¤ÓË Â˘·ÈÛıËÛ›· ÛÂ ·ÁÁÂÈÔ-

Û˘Û·ÛÙÈÎÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎÂ ·ÎfiÌ·

Î·È ÛÂ ÓÂÔÁ¤ÓÓËÙÔ˘˜ ·ÚÔ˘Ú·›Ô˘˜ ÂÎÙÂıÂÈÌ¤ÓÔ˘˜ ÛÂ

·ıËÙÈÎfi Î¿ÓÈÛÌ· Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÚ›Ô‰Ô ÙË˜ Î‡ËÛË˜25.

™Â ÎÔ˘Ó¤ÏÈ· ÂÎÙÂıÂÈÌ¤Ó· ÛÂ ·ıËÙÈÎfi Î¿ÓÈ-

ÛÌ· ÁÈ· 10 Â‚‰ÔÌ¿‰Â˜ ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎ·Ó, ¤Ú· ·fi ÙË

‰È·Ù·Ú·ÁÌ¤ÓË ÂÓ‰ÔıËÏÈÔÂÍ·ÚÙÒÌÂÓË ·ÁÁÂÈÔ‰È·ÛÙÔ-

Ï‹, ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ ÎÏ¿ÛÌ·ÙÔ˜ ¤Ûˆ/Ì¤ÛÔ˘ ¯ÈÙÒÓ· ÙˆÓ

ÌÂÁ¿ÏˆÓ ·ÁÁÂ›ˆÓ Î·È ÌÂÈˆÌ¤ÓË ·Ú·ÁˆÁ‹ ÌÔÓÔÍÂ›-

‰ÈÔ˘ ÙÔ˘ ·˙ÒÙÔ˘ (¡O)26, ÂÓÒ Ì¤Ûˆ ÂÏ·ÙÙˆÌ¤ÓË˜

‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ¡O, ÂËÚÂ¿˙ÔÓÙ·Ó Ë ÂÓ‰ÔıË-

ÏÈÔÂÍ·ÚÙÒÌÂÓË ‰È·ÛÙÔÏ‹ ÙË˜ ÓÂ˘ÌÔÓÈÎ‹˜ ·ÚÙËÚ›·˜,

Î·È Û˘ÓÂÒ˜ ·˘Í¿ÓÔÓÙ·Ó Ô Î›Ó‰˘ÓÔ˜ ÂÁÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË˜

ÓÂ˘ÌÔÓÈÎ‹˜ ˘¤ÚÙ·ÛË˜27,28. ΔÔ ¡O ·ÔÙÂÏÂ› ˆ˜

ÁÓˆÛÙfiÓ ¤Ó· ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ·ÁÁÂÈÔ‰È·ÛÙ·ÏÙÈÎfi ·Ú¿ÁÔ-

ÓÙ·, ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Ë ‰Ú¿ÛË Â›Ó·È ‰È·Ù·Ú·ÁÌ¤ÓË Î·È Ù·

Â›Â‰· ÂÏ·ÙÙˆÌ¤Ó· ÛÙÔ˘˜ Î·ÓÈÛÙ¤˜17. 

Œ¯ÂÈ Â›ÛË˜ ÂÚÈÁÚ·ÊÂ› ¿ÌÂÛË ‚Ï¿‚Ë ÙˆÓ ÂÓ-

‰ÔıËÏÈ·ÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÌÂÙ¿ ·fi ·ıËÙÈÎ‹ ¤ÎıÂÛË

ÛÂ Î¿ÓÈÛÌ·. ŒÎıÂÛË 20 ÏÂÙÒÓ Ô‰ËÁÂ› ÛÂ ·˘ÍË-

Ì¤Ó· Î˘ÎÏÔÊÔÚÔ‡ÓÙ· ÚÔ˚fiÓÙ· ÂÓ‰ÔıËÏÈ·Î‹˜ ÚÔ-

¤ÏÂ˘ÛË˜ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·fi ‚Ï¿‚Â˜ ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿-

ÚˆÓ, Ì¤Ûˆ ·ÈÌÔÂÙ·ÏÈÔÂ·ÁfiÌÂÓÔ˘ ·˘ÍËÙÈÎÔ‡ ·-

Ú¿ÁÔÓÙ· (PDGF)29. ™Â ·ıËÙÈÎÔ‡˜ Î·ÓÈÛÙ¤˜, ·-

Ú·ÙËÚ‹ıËÎ·Ó Â›ÛË˜ ‰È·Ù·Ú·¯¤˜ ÛÙËÓ ·Ó·Ï·ÛÙÈ-

Î‹ ÂÓ‰ÔıËÏÈ·Î‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·, ÌÂ Î·ı˘ÛÙÂÚËÌ¤ÓË ¤-

Ó·ÚÍË ·ÔÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ¤ˆ˜ Î·È 1 ¯ÚfiÓÔ ÌÂÙ¿ ÙË ‰È-
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·ÎÔ‹ ÙË˜ ¤ÎıÂÛË˜ Î·È ÌfiÓÔ ÌÂÚÈÎ‹ ‚ÂÏÙ›ˆÛË, Ô˘

˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÈ ‚Ï¿‚Â˜ ÙˆÓ ÌË¯·ÓÈÛÌÒÓ ·ÔÎ·Ù¿ÛÙ·-

ÛË˜30, Î·ıÒ˜ Î·È ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ‹ ‚Ï¿‚Ë, Î˘Ú›ˆ˜ Ì¤Ûˆ

ÙË˜ ·ÎÚÔÏÂ˝ÓË˜ Î·È ÂÓÂÚÁÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ ıÂÈfiÏË˜, Ô˘

ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙË˜ ‰Ú·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÙË˜ Û˘Ó-

ıÂÙ¿ÛË˜ ÙÔ˘ ¡O28. 

∞Î·Ì„›· ·ÚÙËÚÈ·ÎÔ‡ ÙÔÈ¯ÒÌ·ÙÔ˜ (ªÂÙ·‚Ô-
Ï‹ ÛÙË Û¯¤ÛË ›ÂÛË˜-‰È·Ì¤ÙÚÔ˘ ÛÙËÓ ·-
ÔÚÙ‹)

∏ ·ÚÙËÚÈ·Î‹ ·Î·Ì„›· ıÂˆÚÂ›Ù·È ÔÏÔ¤Ó· Î·È Â-

ÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ˆ˜ ¤Ó·˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi˜ ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ Î·Ú-

‰È·ÁÁÂÈ·ÎÔ‡ ÎÈÓ‰‡ÓÔ˘ Î·ıÒ˜ Î·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÔ˜

ÚÔÁÓˆÛÙÈÎfi˜ ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ ıÓËÙfiÙËÙ·˜ ·fi Î·Ú-

‰È·ÁÁÂÈ·Î¿ ‹ ¿ÏÏ· ·›ÙÈ·31. 

∏ Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ ¤ÎıÂÛË˜ ÛÂ ·Ú¿ÏÂ˘ÚÔ Î·-

Ófi ÛÙËÓ ·ÚÙËÚÈ·Î‹ ·Î·Ì„›· Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·-

fi ·˘Ù‹Ó ÙÔ˘ ÂÓÂÚÁËÙÈÎÔ‡ Î·Ó›ÛÌ·ÙÔ˜ ÂÓfi˜ ÙÛÈÁ¿-

ÚÔ˘31,32. ¶·ıËÙÈÎ‹ ¤ÎıÂÛË ÛÂ Î·Ófi ·fi Î¿ÓÈÛÌ·

15 ÙÛÈÁ¿ÚˆÓ ÁÈ· Ì›· ÒÚ·, ¤‰ÂÈÍÂ ·‡ÍËÛ‹ ÙË˜ ·ÚÙË-

ÚÈ·Î‹˜ ·Î·Ì„›·˜ ÛÂ ¿ÓÙÚÂ˜ Î·Ù¿ 15,7% ÂÚ›Ô˘

(Èı·ÓÔÏÔÁÂ›Ù·È ÚÔÛÙ·ÙÂ˘ÙÈÎfi˜ ÚfiÏÔ˜ ÙˆÓ ıËÏ˘-

ÎÒÓ ÔÚÌÔÓÒÓ ÙÔ˘ Ê‡ÏÔ˘) Î·È Ì¿ÏÈÛÙ· ÙÔ 50% ÙË˜

·‡ÍËÛË˜ ·˘Ù‹˜ Î·Ù·ÁÚ¿ÊËÎÂ Ì¤Û· ÛÙ· 15 ÚÒÙ·

ÏÂÙ¿ Î·È ÛÙ·ıÂÚÔÔÈ‹ıËÎÂ ÌÂÙ¿ Ù· 30 ÚÒÙ· ÏÂ-

Ù¿, ÛÙÔ Ì¤ÁÈÛÙÔ ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ ÙË˜32. OÈ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘

·ıËÙÈÎÔ‡ Î·Ó›ÛÌ·ÙÔ˜ ÛÙËÓ ·ÚÙËÚÈ·Î‹ ·Î·Ì„›·

Ê·›ÓÂÙ·È Â›ÛË˜ fiÙÈ Â›Ó·È ÔÍÂ›Â˜. ŒÎıÂÛË ÛÂ ·ıË-

ÙÈÎfi Î¿ÓÈÛÌ· Ô‰‹ÁËÛÂ ÛÂ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ·ÚÙËÚÈ·Î‹˜

·Î·Ì„›·˜ ÌÂÙ¿ ·fi 4 ÏÂÙ¿, ·ÚfiÌÔÈ· ÛÂ ·ıËÙÈ-

ÎÔ‡˜ Î·È ÛÂ ¯ÚfiÓÈÔ˘˜ ÂÓÂÚÁËÙÈÎÔ‡˜ Î·ÓÈÛÙ¤˜33,34.

∏ Â›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ ·ıËÙÈÎÔ‡ Î·Ó›ÛÌ·ÙÔ˜ ÛÙËÓ ·Ú-

ÙËÚÈ·Î‹ ·Î·Ì„›· Ê·›ÓÂÙ·È ·ÎfiÌ· Ó· Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ

ÙÔÓ ‰Â›ÎÙË Ì¿˙·˜ ÛÒÌ·ÙÔ˜ (μªπ) Î·È ÙÔ ÏfiÁÔ ÙÔ˘

¤Ûˆ ÚÔ˜ ÙÔ Ì¤ÛÔ ¯ÈÙÒÓ· ÛÙËÓ Î·ÚˆÙ›‰·. ¶ÈÔ Û˘-

ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó·, ÔÈ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ‹Ù·Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚÂ˜ ÛÂ

¿ÙÔÌ· ÌÂ μªπ ≥27,1 kg/m2 Î·È ¿¯˘ÓÛË Ì¤ÛÔ˘ ¯È-

ÙÒÓ· Î·ÚˆÙ›‰·˜ ≥0,707 mm, ÌÂ ÙË ‰Ú¿ÛË ÙÔ˘ ‰ÈÂ-

Á¤ÚÛÈÌÔ˘ ÎÏ¿ÛÌ·ÙÔ˜ ÙË˜ Û˘ÓıÂÙ¿ÛË˜ ÙÔ˘ ¡O35.  

§ÈÈ‰·ÈÌÈÎ‹ ÂÈÎfiÓ·
∏ HDL ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ ÚÔÛÙ·ÙÂ˘ÙÈÎfi ÎÏ¿ÛÌ· ÙË˜ ¯Ô-

ÏËÛÙÂÚfiÏË˜ Î·Ù¿ ÙË˜ ·ıËÚÔÛÎÏËÚˆÙÈÎ‹˜ ‰È·‰ÈÎ·-

Û›·˜, Î·ıÒ˜ ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÂÈ ÙË ¯ÔÏËÛÙÂÚfiÏË ·fi Ù·

Ì·ÎÚÔÊ¿Á·, ÂÌÔ‰›˙ÔÓÙ·˜ ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ·ÊÚˆ-

‰ÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ, Î·È ÚÔÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÙËÓ ÔÍÂ›‰ˆÛË ÙË˜

LDL, ÚÔÛÙ·ÙÂ‡ÔÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ ·fi ÙË ‚Ï¿‚Ë Î·È ‰˘-

ÛÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ÂÓ‰ÔıËÏ›Ô˘. ΔÔ ·ıËÙÈÎfi Î¿ÓÈ-

ÛÌ· ‚Ú¤ıËÎÂ fiÙÈ ÚÔÎ·ÏÂ› ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙˆÓ ÂÈ¤‰ˆÓ

HDL Î·È HDL-2 (ÙÔ ·ÓÙÈ-·ıËÚˆÁfiÓÔ ÎÏ¿ÛÌ· ÙË˜

HDL17), Î·ıÒ˜ Î·È ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙˆÓ Û¯¤ÛÂˆÓ HDL/

LDL, HDL/ÙÚÈÁÏ˘ÎÂÚÈ‰›ˆÓ Î·È HDL/ÔÏÈÎ‹˜ ¯ÔÏË-

ÛÙÂÚfiÏË˜36. 

™Â Á˘Ó·›ÎÂ˜, ÂÎÙÂıÂÈÌ¤ÓÂ˜ ÛÂ ·ıËÙÈÎfi Î¿ÓÈ-

ÛÌ· ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÂÚÁ·Û›·˜ ÙÔ˘˜, Î·Ù·ÁÚ¿ÊËÎ·Ó

¯·ÌËÏfiÙÂÚ· Â›Â‰· HDL Î·È HDL-2 ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ

ÂÎÂ›ÓÂ˜ Ô˘ ‰ÂÓ Â›¯·Ó ÂÎÙÂıÂ›. OÈ ÙÈÌ¤˜ ÙË˜ HDL ‹-

Ù·Ó Ì¿ÏÈÛÙ· ·ÚfiÌÔÈ· ¯·ÌËÏ¤˜ ÌÂ ·˘Ù¤˜ ÙˆÓ ¯Úfi-

ÓÈˆÓ Î·ÓÈÛÙÚÈÒÓ, Î·È Ë ÌÂ›ˆÛË ·˘Ù‹ ‹Ù·Ó ‰ÔÛÔÂ-

Í·ÚÙÒÌÂÓË37. ∏ ‚Ï·ÙÈÎ‹ Â›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ ·ıËÙÈÎÔ‡

Î·Ó›ÛÌ·ÙÔ˜ ÛÙ· ÏÈ›‰È· ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È Î·È ÔÍ¤ˆ˜.

°È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÛÂ ¿Ó‰ÚÂ˜ Ô˘ ÂÎÙ¤ıËÎ·Ó ÛÂ ·-

ıËÙÈÎfi Î¿ÓÈÛÌ· ÁÈ· 6 ÒÚÂ˜ ÛÂ ¯ÒÚÔ˘˜ ‰È·ÛÎ¤‰·-

ÛË˜, Î·Ù·ÁÚ¿ÊËÎ·Ó ¯·ÌËÏfiÙÂÚÂ˜ ÙÈÌ¤˜ HDL Î·È

HDL-2 Î·Ù¿ ÂÚ›Ô˘ 18% Î·È 37% ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·, ÛÂ

Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÈ˜ ·Ú¯ÈÎ¤˜ ÙÔ˘˜ ÙÈÌ¤˜ (ÚÈÓ ÙËÓ ¤ÎıÂÛË).

∂ÈÎÔÛÈÙ¤ÛÛÂÚÈ˜ ÒÚÂ˜ ÌÂÙ¿ ÙËÓ ¤ÎıÂÛË, ÔÈ ·Ú·¿-

Óˆ ÙÈÌ¤˜ ·Ú¤ÌÂÓ·Ó ¯·ÌËÏ¤˜, Î·Ù¿ ÂÚ›Ô˘ 13%

Î·È 28% ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·, Ô‰ËÁÒÓÙ·˜ ÛÙÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· fi-

ÙÈ Ë ÔÍÂ›· ¤ÎıÂÛË ÌÔÚÂ› Ó· ¤¯ÂÈ ·Ú·ÙÂÙ·Ì¤Ó· ·Ú-

ÓËÙÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÛÙË ÏÈÈ‰·ÈÌÈÎ‹ ÂÈÎfiÓ·38. 

¶·ÚfiÌÔÈÂ˜ ·ÚÓËÙÈÎ¤˜ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÛÙ· ÏÈ›‰È·

¤¯Ô˘Ó Î·Ù·ÁÚ·ÊÂ› Î·È ÛÙ· ·È‰È¿. OÈÎÈ·Î‹ ¤ÎıÂ-

ÛË ÙˆÓ ÙÂÏÂ˘Ù·›ˆÓ Ô‰‹ÁËÛÂ ÛÂ ¯·ÌËÏfiÙÂÚ· Â›Â-

‰· HDL ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÂÎÂ›Ó· ·È‰ÈÒÓ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ

ÔÈ ÁÔÓÂ›˜ ‰ÂÓ Î¿ÓÈ˙·Ó. ∏ Â›‰Ú·ÛË ·˘Ù‹ ÙÔ˘ ·-

ıËÙÈÎÔ‡ Î·Ó›ÛÌ·ÙÔ˜ ·Ú¤ÌÂÓÂ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË ÛÂ ÌÔ-

ÓÙ¤ÏÔ ÔÏÏ·ÏÒÓ ÌÂÙ·‚ÏËÙÒÓ39. ™Â ÂÊ‹‚Ô˘˜, ·-

Ú·ÙËÚ‹ıËÎ·Ó ¯·ÌËÏ¿ Â›Â‰· HDL ÌÂÙ¿ ·fi Ì·-

ÎÚÔ¯ÚfiÓÈ· ·ıËÙÈÎ‹ ¤ÎıÂÛË ÛÂ Î¿ÓÈÛÌ· Î·È Ù·

ÔÔ›· ı· ÌÔÚÔ‡Û·Ó Ó· Â˘ı‡ÓÔÓÙ·È ÁÈ· Èı·Ó‹

ÚÒÈÌË Î·Ú‰È·ÁÁÂÈ·Î‹ ÓfiÛÔ ÛÙÔ Ì¤ÏÏÔÓ. ™ÙË ÌÂ-

Ï¤ÙË ·˘Ù‹ Ë ÏÂ˘Î‹ Ê˘Ï‹, ÙÔ ıÂÙÈÎfi ÔÈÎÔÁÂÓÂÈ·Îfi

ÈÛÙÔÚÈÎfi, ÙÔ ·˘ÍËÌ¤ÓÔ ÛˆÌ·ÙÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ Î·È Ë ˘„Ë-

ÏfiÙÂÚË ‰È·ÛÙÔÏÈÎ‹ ·ÚÙËÚÈ·Î‹ ›ÂÛË Î·Ù·ÁÚ¿ÊË-

Î·Ó ˆ˜ ÂÈÏ¤ÔÓ ÂÈ‚·Ú˘ÓÙÈÎÔ› ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ÎÈÓ‰‡-

ÓÔ˘ ÁÈ· ÚÒÈÌË Î·Ú‰È·ÁÁÂÈ·Î‹ ÓfiÛÔ40. 

∏ ‚Ï·ÙÈÎ‹ Â›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ ·ıËÙÈÎÔ‡ Î·Ó›-

ÛÌ·ÙÔ˜ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ·˘ÍËÌ¤ÓË ¿ıÚÔÈÛË ÏÈÈ‰›ˆÓ

ÛÙÔ ÙÔ›¯ˆÌ· ÙˆÓ ÛÙÂÊ·ÓÈ·›ˆÓ ·ÁÁÂ›ˆÓ, Î·ıÒ˜ Î·È

ÛÙ· Ë·ÙÔÎ‡ÙÙ·Ú·. Δ· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙˆÓ ·Ú·-

¿Óˆ ‰Ú¿ÛÂˆÓ Â›Ó·È Ë ÈÛ¯·ÈÌÈÎ‹ ÓfiÛÔ˜ ÙÔ˘ Ì˘Ô-

Î·Ú‰›Ô˘ Î·È Ë ÌË ·ÏÎÔÔÏÈÎ‹ ÛÙÂ·ÙÔË·ÙÈÎ‹ ÓfiÛÔ˜,

·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·36. 

ºÏÂÁÌÔÓÒ‰ÂÈ˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›Â˜
∏ Ì·ÎÚÔÚfiıÂÛÌË, ·ıËÙÈÎ‹ ¤ÎıÂÛË ÛÂ Î¿ÓÈÛÌ·,

ÚÔÎ·ÏÂ› ÌÈ· Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÌfiÓÈÌË˜ ÊÏÂÁÌÔÓ‹˜17,3,

ÌÈ·˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›· Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙÔ Â›ÎÂÓÙÚÔ ÙË˜

¤Ó·ÚÍË˜ ‹ ÂÍ¤ÏÈÍË˜ ÙË˜ ·ıËÚÔÛÎÏ‹Ú˘ÓÛË˜. 
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OÈ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ÔÍÂ›·˜ Ê¿ÛË˜, fiˆ˜ ÙÔ C-3 ÎÏ¿-

ÛÌ· ÙÔ˘ Û˘ÌÏËÚÒÌ·ÙÔ˜, Ë ·ÙÔÛÊ·ÈÚ›ÓË, Ë ·1 fi-

ÍÈÓË ÁÏ˘ÎÔÚˆÙÂ˝ÓË Î·È Ë ÎÂÚÔ˘ÏÔÏ·ÛÌ›ÓË, ¤¯Ô˘Ó

‚ÚÂıÂ› ·˘ÍËÌ¤ÓÂ˜ ÛÂ ·È‰È¿ ÌÂ ÔÈÎÈ·Î‹ ·ıËÙÈÎ‹

¤ÎıÂÛË41. ™ÙË ÌÂÏ¤ÙË ATTICA Î·Ù·ÁÚ¿ÊËÎ·Ó Â›-

ÛË˜ ·˘ÍËÌ¤ÓÂ˜ ÙÈÌ¤˜ ÏÂ˘ÎÒÓ ·ÈÌÔÛÊ·ÈÚ›ˆÓ, CRP,

ÔÌÔÎ˘ÛÙÂ˝ÓË˜, ÈÓˆ‰ÔÁfiÓÔ˘ Î·È ÔÍÂÈ‰ˆÌ¤ÓË˜ LDL

ÛÂ ÂÓËÏ›ÎÔ˘˜ ÂÎÙÂıÂÈÌ¤ÓÔ˘˜ ÛÂ ·ıËÙÈÎfi Î¿ÓÈÛÌ·

ÁÈ· ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ 30 ÏÂÙ¿ ÙËÓ ËÌ¤Ú· ÁÈ· ≥1 ËÌ¤Ú·

ÙËÓ Â‚‰ÔÌ¿‰·42. OÈ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ ÏÂ˘ÎÒÓ ·ÈÌÔÛÊ·ÈÚ›ˆÓ

Î·È ÙÔ˘ ÈÓˆ‰ÔÁfiÓÔ˘ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÏËÛÈ¿ÛÔ˘Ó Û¯Â-

‰fiÓ ÙÔ 100% Î·È ÙÔ 75% ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ÂÓÂÚÁÒÓ Î·ÓÈ-

ÛÙÒÓ17. ∏ ÈÓÙÂÚÏÂ˘Î›ÓË-6, ÌÈ· ÊÏÂÁÌÔÓÔÁfiÓÔ˜ Î˘Ù-

Ù·ÚÔÎ›ÓË ‚Ú¤ıËÎÂ ·˘ÍËÌ¤ÓË ÛÂ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ÌÔÓÙ¤-

Ï· ÌÂÙ¿ ·fi ¤ÎıÂÛË ÛÂ ·ıËÙÈÎfi Î¿ÓÈÛÌ·43.

™Â ÂÓÂÚÁËÙÈÎÔ‡˜ Î·È ·ıËÙÈÎÔ‡˜ Î·ÓÈÛÙ¤˜ ÌÂ

¯ÚfiÓÈ· ÊÏÂÁÌÔÓÒ‰Ë ÓÔÛ‹Ì·Ù· (¯ÚfiÓÈ· ‚ÚÔÁ¯›ÙÈ-

‰·, ˘ÔÙÚÔÈ¿˙Ô˘ÛÂ˜ ÏÔÈÌÒÍÂÈ˜ ÙˆÓ Ô˘ÚÔÊfiÚˆÓ

Ô‰ÒÓ, ‰ÂÚÌ·ÙÈÎ¤˜ ÏÔÈÌÒÍÂÈ˜, ¤ÏÎË, ¯ÚfiÓÈ· ÊÏÂÁÌÔ-

ÓÒ‰Ë ÓÔÛ‹Ì·Ù· ÙÔ˘ ÂÙÈÎÔ‡, Î.¿.), ·Ú·ÙËÚ‹ıË-

ÎÂ, ·˘ÍËÌ¤ÓË Â›ÙˆÛË ÚÒÈÌË˜ ·ıËÚÔÛÎÏ‹ÚˆÛË˜

(·ıËÚˆÌ·ÙÈÎ¤˜ Ï¿ÎÂ˜ Ô˘ ‰ÂÓ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÛÙ¤Óˆ-

ÛË, ÛÂ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓ· Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿ ·ÁÁÂ›·) Î·È fi„È-

ÌË˜ (ÛÙ¤ÓˆÛË ·˘ÏÔ‡ >40%). ΔÔ Î¿ÓÈÛÌ·, ÂÓÂÚ-

ÁËÙÈÎfi Î·È ·ıËÙÈÎfi, Û˘ÓÙÂÏÂ› ÛÙËÓ ·Ú¿Ù·ÛË ÙÔ˘

¯ÚfiÓÔ˘ ÏÔÈÌÒÍÂˆÓ, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÌÂ ÙË ÛÂÈÚ¿ ÙÔ˘˜ ·-

ÛÎÔ‡Ó ‚Ï·ÙÈÎ¤˜ ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÛÙÔ Î·Ú‰È·ÁÁÂÈ·Îfi Û‡-

ÛÙËÌ·44. ∞ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂ AIDS Î·È ¤ÎıÂÛË ÛÂ ·ıËÙÈ-

Îfi Î¿ÓÈÛÌ· Èı·ÓfiÓ Â›Ó·È ÈÔ ÂÈÚÚÂÂ›˜ ÛÂ Â˘-

Î·ÈÚÈ·Î¤˜ ÏÔÈÌÒÍÂÈ˜. ∫¿ÙÈ Ù¤ÙÔÈÔ ˘ÔÛÙËÚ›˙ÂÙ·È

·fi ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ÌÔÓÙ¤Ï· ˙ÒˆÓ ÌÂ HIV ÏÔ›ÌˆÍË,

Ù· ÔÔ›· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÌÂÈˆÌ¤ÓÔ ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·-

ÛÌfi Δ-ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ, ·‡ÍËÛË ÂÈ¤‰ˆÓ IL-6 Î·È

TNF· Î·È ·˘ÍËÌ¤ÓË ÏÈÈ‰ÈÎ‹ ˘ÂÚÔÍÂ›‰ˆÛË ÌÂÙ¿

¤ÎıÂÛË ÛÂ ·ıËÙÈÎfi Î¿ÓÈÛÌ·45.

¶¿¯Ô˜ Ì¤ÛÔ˘ ¯ÈÙÒÓ·, ‰È·‰ÈÎ·Û›· ·ıËÚÔ-
ÛÎÏ‹ÚˆÛË˜ Î·È ¤ÎÙ·ÛË ÂÌÊÚ·ÁÌ·ÙÈÎ‹˜
ÂÚÈÔ¯‹˜

∂›Ó·È ÁÓˆÛÙfi fiÙÈ ÙÔ ¿¯Ô˜ ÙÔ˘ Ì¤ÛÔ˘ ¯ÈÙÒÓ· Û¯Â-

Ù›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÙË˜ ·ıËÚˆÌ·ÙÈÎ‹˜ ÓfiÛÔ˘

Î·È ÙËÓ ÔÚÂ›· ÙË˜. ™Â ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ Anazawa Î·È

ÙˆÓ Û˘ÓÂÚÁ·ÙÒÓ ÙÔ˘, ÚÔÎÏ‹ıËÎÂ ¿¯˘ÓÛË ÙÔ˘ Ì¤-

ÛÔ˘ ¯ÈÙÒÓ· ÙË˜ Î·ÚˆÙ›‰·˜ ÔÓÙÈÎÒÓ, ÌÂ ÙÔÔı¤ÙË-

ÛË ÂÚÈÙ˘Ï›ÁÌ·ÙÔ˜ Á‡Úˆ ·fi ·˘Ù‹Ó. Δ· ÂÈÚ·Ì·-

Ùfi˙ˆ· ÂÎÙ¤ıËÎ·Ó ·ıËÙÈÎ¿ ÛÂ Î¿ÓÈÛÌ· Î·È ÌÂ-

ÙÚ‹ıËÎÂ Ë ¤ÎÊÚ·ÛË ÙË˜ ‰ÈÂÁ¤ÚÛÈÌË˜ Û˘ÓıÂÙ¿ÛË˜

ÙÔ˘ NO (iNOS) Î·ıÒ˜ Î·È ¿ÏÏˆÓ ‰È·ÌÂÛÔÏ·‚ËÙÈ-

ÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ. ∏ iNOS Ê·›ÓÂÙ·È Ó· ·ÔÙÂÏÂ› Ì›· ·-

fi ÙÈ˜ ‰È·ÌÂÛÔÏ·‚ËÙÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜ ÙË˜ ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ‹˜

‚Ï¿‚Ë˜ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ›Ù·È ÛÙÈ˜ ·ÚÙËÚ›Â˜ ·fi ÙÔ ·-

ıËÙÈÎfi Î¿ÓÈÛÌ·. ™ÙÔ˘˜ ÔÓÙÈÎÔ‡˜ ÛÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜

¯ÔÚËÁ‹ıËÎÂ Ë Ô˘Û›· ÌÂÚÎ·ÙÔ·Èı˘ÏÁÔ˘·ÓÈ‰›ÓË Î·È

ÛÙÔ˘˜ ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤ÓÔ˘˜ ÔÓÙÈÎÔ‡˜ ÌÂ ¤ÏÏÂÈ„Ë ÙË˜

iNOS (iNOS–/–) ‰ÂÓ ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎÂ ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ ¿-

¯Ô˘˜ ÙÔ˘ Ì¤ÛÔ˘ ¯ÈÙÒÓ·46. ™ÙË ÌÂÏ¤ÙË ARIC (Athe-

rosclerosis Risk in Communities Study, 1998), Ë ‚Ï·-

ÙÈÎ‹ Â›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ ·ıËÙÈÎÔ‡ Î·Ó›ÛÌ·ÙÔ˜ ÙÂÎÌË-

ÚÈÒıËÎÂ Ì¤Ûˆ ÙË˜ ·‡ÍËÛË˜ ÙÔ˘ ¿¯Ô˘˜ ÙÔ˘ Ì¤ÛÔ˘

¯ÈÙÒÓ· Î·Ù¿ ÂÚ›Ô˘ 20% ÛÙÔ˘˜ ·ıËÙÈÎÔ‡˜ Î·ÓÈ-

ÛÙ¤˜, ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ·˘ÙÔ‡˜ Ô˘ ‰ÂÓ ÂÎÙ¤ıËÎ·Ó ·-

ıËÙÈÎ¿ ÛÂ Î¿ÓÈÛÌ·, ·‡ÍËÛË Ë ÔÔ›· ÏËÛ›·˙Â Â-

Ú›Ô˘ ÙÔ 41% ·˘Ù‹˜ Ô˘ Î·Ù·ÁÚ¿ÊËÎÂ ÛÂ ÂÓÂÚÁË-

ÙÈÎÔ‡˜ Î·ÓÈÛÙ¤˜47. ∏ ÓÈÎÔÙ›ÓË Î·È Ë ÎÔÙÈÓ›ÓË ¤-

¯Ô˘Ó ÌÈÙÔÁfiÓÔ ‰Ú¿ÛË ÛÙ· ÏÂ›· Ì˘˚Î¿ Î‡ÙÙ·Ú·,

ÚÔÎ·ÏÒÓÙ·˜ ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ ¿¯Ô˘˜ ÙÔ˘ Ì¤ÛÔ˘ ¯ÈÙÒ-

Ó· ÙˆÓ ·ÚÙËÚÈÒÓ Î·È ·ÔÙ˘¯›· ÙË˜ ·ÁÁÂÈ·Î‹˜ ·Ó·-

Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜ ÌÂÙ¿ ·fi ÂÂÌ‚¿ÛÂÈ˜ Â·Ó·ÁÁÂ›ˆ-

ÛË˜48. ™Â ·ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂ ·ıËÙÈÎ‹ ¤ÎıÂÛË ÛÂ Î¿ÓÈ-

ÛÌ·, ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÛÙÂÓˆÙÈ-

ÎÒÓ Ï·ÎÒÓ ÛÙÈ˜ ÛÙÂÊ·ÓÈ·›Â˜ ·ÚÙËÚ›Â˜, ÛÂ Û¯¤ÛË

ÌÂ ·˘ÙÔ‡˜ Ô˘ ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó ÂÎÙÂıÂ›. ªÂÏ¤ÙË ÛÂ Á˘-

Ó·›ÎÂ˜ ÌÂ ÔÈÎÈ·Î‹ ·ıËÙÈÎ‹ ¤ÎıÂÛË, ¤‰ÂÈÍÂ ·‡ÍË-

ÛË ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÙˆÓ ÛÙÂÓˆÙÈÎÒÓ ·ıËÚˆÌ·ÙÈÎÒÓ

Ï·ÎÒÓ, ÛÂ Û‡ÁÎÚÈÛË ÌÂ ÙËÓ ÔÌ¿‰· ÂÏ¤Á¯Ô˘, ·Ó¿-

ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ ‚·ıÌfi ÙË˜ ¤ÎıÂÛ‹˜ ÙÔ˘˜49. 

Ÿˆ˜ ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ, ÙÔ ·ıËÙÈÎfi Î¿ÓÈÛÌ· Â-

ËÚÂ¿˙ÂÈ ·ÚÓËÙÈÎ¿ ÙÔ ÏÈÈ‰·ÈÌÈÎfi ÚÔÊ›Ï, ÌÂ ÂÏ¿Ù-

ÙˆÛË ÙË˜ HDL, ·‡ÍËÛË ÙË˜ LDL Î·È ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜

Û¯¤ÛË˜ ÙË˜ HDL ÌÂ Ù· ¿ÏÏ· ÏÈ›‰È· ÙÔ˘ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡.

∏ ·˘ÍËÌ¤ÓË LDL ÔÍÂÈ‰ÒÓÂÙ·È Î·È ·ıÚÔ›˙ÂÙ·È ÛÙÔ

ÙÔ›¯ˆÌ· ÙˆÓ ·ÁÁÂ›ˆÓ, Û˘Ì‚¿ÏÏÔÓÙ·˜ ÛÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›·

ÙË˜ ·ıËÚÔÛÎÏ‹ÚˆÛË˜50,51. ¶·ıËÙÈÎ‹ ¤ÎıÂÛË ÛÂ Î¿-

ÓÈÛÌ· 30 ÏÂÙÒÓ Ô‰‹ÁËÛÂ ÛÂ ÂÏ·ÙÙˆÌ¤ÓË ·ÓÙ›ÛÙ·-

ÛË ÙË˜ LDL ÛÙËÓ ÔÍÂ›‰ˆÛË, ·‡ÍËÛË ÙˆÓ ÙÂÏÈÎÒÓ

ÚÔ˚fiÓÙˆÓ ÏÈÈ‰ÈÎ‹˜ ˘ÂÚÔÍÂ›‰ˆÛË˜, fiˆ˜ ÙˆÓ ıÂÈ-

Ô‚·Ú‚ÈÙÔ˘ÚÈÎÒÓ Î·È ·˘ÍËÌ¤ÓË ÚfiÛÏË„Ë ÙË˜ LDL

·fi Ù· Ì·ÎÚÔÊ¿Á·, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi

·ÊÚˆ‰ÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ51. ΔÔ ·ıËÙÈÎfi Î¿ÓÈÛÌ· ÌÔ-

ÚÂ› Ó· Û˘Ì‚¿ÏÏÂÈ Î·È ÛÙËÓ ·ÛÙ¿ıÂÈ· ÙˆÓ ‹‰Ë Û¯ËÌ·-

ÙÈÛÌ¤ÓˆÓ ·ıËÚˆÌ·ÙÈÎÒÓ Ï·ÎÒÓ, Èı·ÓÒ˜ Ì¤Ûˆ ·˘-

ÍËÌ¤ÓË˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·˜ ÌÂÙ·ÏÏÔÚˆÙÂ˚Ó·ÛÒÓ,

fiˆ˜ Ë ÎÔÏÏ·ÁÂÓ¿ÛË Ù‡Ô˘ π52. 

ΔÔ ·ıËÙÈÎfi Î¿ÓÈÛÌ· ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎÂ fiÙÈ ·˘-

Í¿ÓÂÈ ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙÔ˘ ÂÌÊÚ¿ÎÙÔ˘ ÛÂ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿

ÌÔÓÙ¤Ï· ÈÛ¯·ÈÌ›·˜/Â·Ó·ÈÌ¿ÙˆÛË˜ ÛÂ ·ÚÔ˘Ú·›Ô˘˜.

ª¿ÏÈÛÙ·, fiÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ‹Ù·Ó ‹ ¤ÎıÂÛË ÛÙÔ ·-

ıËÙÈÎfi Î¿ÓÈÛÌ·, ÙfiÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ‹Ù·Ó ÙÔ Ì¤ÁÂ-

ıÔ˜ ÙÔ˘ ÂÌÊÚ¿ÎÙÔ˘. ™ÙÔ ¯ÚfiÓÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË˜ ¤ÎıÂ-

ÛË˜ (6 Â‚‰ÔÌ¿‰Â˜) Ù· ¤ÌÊÚ·ÎÙ· ‹Ù·Ó Û¯Â‰fiÓ ‰È-

Ï¿ÛÈ· ÛÂ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙËÓ ÔÌ¿‰· ÂÏ¤Á-
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¯Ô˘53. ΔÔ ·ıËÙÈÎfi Î¿ÓÈÛÌ· ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÎ·Ï¤-

ÛÂÈ ·ÎfiÌ· ˘ÂÚÙÚÔÊ›· ÙË˜ ·ÚÈÛÙÂÚ¿˜ ÎÔÈÏ›·˜54, Ë

ÔÔ›· Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi fiÙÈ Ô‰ËÁÂ› ÛÂ ·˘ÍËÌ¤ÓË ·Ó·-

‰È·ÌfiÚÊˆÛ‹ ÙË˜ (remodeling), ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ·˘-

ÍËÌ¤ÓÔ Î·Ú‰È·ÁÁÂÈ·Îfi Î›Ó‰˘ÓÔ, ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ıÓË-

ÙfiÙËÙ·, ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ÔÛÔÛÙfi Î·Ú‰È·Î‹˜ ·ÓÂ¿Ú-

ÎÂÈ·˜ Î·È ·˘ÍËÌ¤ÓÔ Î›Ó‰˘ÓÔ Ó¤Ô˘ Î·Ú‰È·ÎÔ‡ ÂÂÈ-

ÛÔ‰›Ô˘ ÌÂÙ¿ ·fi ¤ÌÊÚ·ÁÌ· Ì˘ÔÎ·Ú‰›Ô˘. ∞ÓÂÍ·Ú-

Ù‹Ùˆ˜ fiÌˆ˜ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡, ÙÔ ·ıËÙÈÎfi Î¿ÓÈÛÌ· Â›-

Ó·È ˘Â‡ı˘ÓÔ ÁÈ· ·˘ÍËÌ¤ÓË Â›ÙˆÛË ÂÌÊÚ¿ÁÌ·-

ÙÔ˜ ÙÔ˘ Ì˘ÔÎ·Ú‰›Ô˘ Î·È Î·Ú‰È·ÁÁÂÈ·ÎÔ‡ ı·Ó¿ÙÔ˘

ÓˆÚ›˜ ÌÂÙ¿ ·fi ¤Ó· ÔÍ‡ ÛÙÂÊ·ÓÈ·›Ô Û‡Ó‰ÚÔÌÔ,

Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÌÈ· ÚfiÛÊ·ÙË ÌÂÏ¤ÙË55. 

ªÂÈˆÌ¤ÓË ÌÂÙ·‚ÏËÙfiÙËÙ· Î·Ú‰È·ÎÔ‡ Ú˘ıÌÔ‡
∏ ÌÂÙ·‚ÏËÙfiÙËÙ· ÙÔ˘ Î·Ú‰È·ÎÔ‡ Ú˘ıÌÔ‡ ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ

ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ·˘ÙfiÓÔÌÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÙË˜ Î·Ú-

‰È¿˜. ∏ ÌÂÈˆÌ¤ÓË ÌÂÙ·‚ÏËÙfiÙËÙ· Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ Î·-

ÎÔ‹ıÂÈ˜ ÎÔÈÏÈ·Î¤˜ ·ÚÚ˘ıÌ›Â˜ Î·È ·˘ÍËÌ¤ÓË Î·Ú-

‰È·ÁÁÂÈ·Î‹ ıÓËÙfiÙËÙ·, È‰›ˆ˜ ÌÂÙ¿ ·fi ¤ÌÊÚ·ÁÌ·

Ì˘ÔÎ·Ú‰›Ô˘ ‹ ÛÂ ·ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂ Î·Ú‰È·Î‹ ·ÓÂ¿Ú-

ÎÂÈ·56. ªÂÏ¤ÙË ÛÂ ·ÓıÚÒÔ˘˜ ·ıËÙÈÎ¿ ÂÎÙÂıÂÈ-

Ì¤ÓÔ˘˜ ‹ fi¯È ÛÂ Î¿ÓÈÛÌ· ÂÓ·ÏÏ¿Í, ÁÈ· ÂÚÈfi‰Ô˘˜

2 ˆÚÒÓ Î¿ıÂ ÊÔÚ¿ ÛÂ Û‡ÓÔÏÔ 8 ˆÚÒÓ ÛÙÔ˘˜ ¯Ò-

ÚÔ˘˜ ÂÓfi˜ ·ÂÚÔ‰ÚÔÌ›Ô˘, ¤‰ÂÈÍÂ ÌÂÈˆÌ¤ÓË ÌÂÙ·‚ÏË-

ÙfiÙËÙ· ÙÔ˘ Î·Ú‰È·ÎÔ‡ Ú˘ıÌÔ‡ Î·Ù¿ ÂÚ›Ô˘ 12%

ÌÂÙ¿ ·fi Î¿ıÂ ‰›ˆÚÔ ¤ÎıÂÛË˜, ¯ˆÚ›˜ fiÌˆ˜ ÛÙ·ÙÈ-

ÛÙÈÎ¿ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÛÙËÓ Î·Ú‰È·Î‹ Û˘¯Ófi-

ÙËÙ·57. ¶·ıËÙÈÎ‹ ¤ÎıÂÛË ÔÓÙÈÎÒÓ ÛÂ Î¿ÓÈÛÌ·

ÁÈ· 6 ÒÚÂ˜ ÙËÓ ËÌ¤Ú·, ÛÂ Û‡ÓÔÏÔ 3 ËÌÂÚÒÓ, Â›¯Â ˆ˜

·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË ÌÂÈˆÌ¤ÓË ÌÂÙ·‚ÏËÙfiÙËÙ· ÙÔ˘ Î·Ú-

‰È·ÎÔ‡ Ú˘ıÌÔ‡, ÛÂ Û‡ÁÎÚÈÛË ÌÂ ÔÓÙÈÎÔ‡˜ ÂÎÙÂıÂÈ-

Ì¤ÓÔ˘˜ ÛÂ Î·ı·Úfi ·¤Ú·. ∏ Â›‰Ú·ÛË ÛÙË ÌÂÙ·‚ÏË-

ÙfiÙËÙ· ÙÔ˘ Î·Ú‰È·ÎÔ‡ Ú˘ıÌÔ‡ ‹Ù·Ó ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ¿ ÛË-

Ì·ÓÙÈÎ‹ ÌÂÙ¿ ·fi ¤ÎıÂÛË ÛÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜ Û˘ÁÎÂ-

ÓÙÚÒÛÂÈ˜ Î·Ó›ÛÌ·ÙÔ˜, ·ÚfiÌÔÈÂ˜ fiÌˆ˜ ÌÂ ÙÈ˜

Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ¤ÎıÂÛË˜ ÙˆÓ ·ÓıÚÒˆÓ,

Î·È ·Ú¤ÌÂÓÂ 24 ÒÚÂ˜ ÌÂÙ¿ ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙˆÓ 3 ËÌÂÚÒÓ.

∏ÏÂÎÙÚÔÊ˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ‹ ÌÂÏ¤ÙË Î·Ù¤ÁÚ·„Â ÛÙË Û˘Ó¤-

¯ÂÈ· ·˘ÍËÌ¤ÓË ÂÈÚÚ¤ÂÈ· ÛÂ ÎÔÏÈÎ‹ Ì·ÚÌ·Ú˘Á‹,

ÎÔÈÏÈ·Î‹ Ù·¯˘Î·Ú‰›· Î·È Ì·ÚÌ·Ú˘Á‹ Î·È ÛÂ ·ÚÔ-

‰ÈÎfi ÎÔÏÔÎÔÈÏÈ·Îfi ·ÔÎÏÂÈÛÌfi, ·ÎfiÌ· Î·È ÌÂÙ¿

·fi ÌÈÎÚ‹˜ ‰È¿ÚÎÂÈ·˜ ¤ÎıÂÛË58.

OÍÂÈ‰ˆÙÈÎ‹ Î·Ù·fiÓËÛË Î·È ÌÈÙÔ¯ÔÓ‰ÚÈ·-
Î‹ ‚Ï¿‚Ë

∏ ˘ÂÚ·Ú·ÁˆÁ‹ ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÓ ÚÈ˙ÒÓ Ô‰ËÁÂ› ÛÂ Ô-

ÍÂÈ‰ˆÙÈÎ‹ Î·Ù·fiÓËÛË, Ë ÔÔ›· ·ÔÙÂÏÂ› Î˘Ú›·Ú¯Ô

·ıÔÊ˘ÛÈÔÏÔÁÈÎfi ÌË¯·ÓÈÛÌfi ÁÈ· ÔÈÎ›ÏÂ˜ Î·Ú‰È·Á-

ÁÂÈ·Î¤˜ ·ı‹ÛÂÈ˜, fiˆ˜ Ë ·ıËÚÔÛÎÏ‹ÚˆÛË Î·È Ë È-

Û¯·ÈÌÈÎ‹ Î·Ú‰È·ÁÁÂÈ·Î‹ ÓfiÛÔ˜, Ë ˘¤ÚÙ·ÛË Î·È Ë

Î·Ú‰È·Î‹ ˘ÂÚÙÚÔÊ›·, ÔÈ Î·Ú‰ÈÔÌ˘Ô¿ıÂÈÂ˜ Î·È Ë

Û˘ÌÊÔÚËÙÈÎ‹ Î·Ú‰È·Î‹ ·ÓÂ¿ÚÎÂÈ·. ΔÈ˜ Î‡ÚÈÂ˜ Ë-

Á¤˜ ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ‹˜ Î·Ù·fiÓËÛË˜ ÛÙÔ Î·Ú‰È·ÁÁÂÈ·Îfi

Û‡ÛÙËÌ· ·ÔÙÂÏÔ‡Ó Ë NADPH (Nicotinamide Ade-

nine Dinucleotide Phosphate) ÔÍÂÈ‰¿ÛË, Ë Í·Óı›ÓË-

ÔÍÂÈ‰ÔÚÂ‰Ô˘ÎÙ¿ÛË, Ë Û˘ÓıÂÙ¿ÛË ÙÔ˘ ÓÈÙÚÈÎÔ‡ ÔÍÂÈ-

‰›Ô˘, Ù· ÌÈÙÔ¯ÔÓ‰ÚÈ·Î¿ Î˘ÙÙÔ¯ÚÒÌ·Ù· Î·È Ë ·ÈÌÔ-

ÛÊ·ÈÚ›ÓË. OÈ ·ÓÙÈÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜ Î¿Ùˆ ·fi Ê˘-

ÛÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÚÔÛÙ·ÙÂ‡Ô˘Ó ÙÔ Î·Ú‰È·ÁÁÂÈ-

·Îfi Û‡ÛÙËÌ· ·fi ÙËÓ ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ‹ ‚Ï¿‚Ë (‚Ï¿‚Ë ·Á-

ÁÂÈ·ÎÔ‡ ÙÔÈ¯ÒÌ·ÙÔ˜, ÔÍÂ›‰ˆÛË LDL)59. 

∏ ·˘ÍËÌ¤ÓË ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ‹ Î·Ù·fiÓËÛË ÌÔÚÂ› Ó·

Ô‰ËÁ‹ÛÂÈ ÛÂ ·ÁÁÂÈ·Î‹ ˘ÂÚÏ·Û›·. ªÂÏ¤ÙË ÛÂ ·ÚÔ˘-

Ú·›Ô˘˜ ¤‰ÂÈÍÂ ·˘ÍËÌ¤ÓË ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· NADPH

ÔÍÂÈ‰¿ÛË˜, ·Ó¿ÏÔÁË ÌÂ ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ·ÓÈfiÓÙÔ˜ ˘Â-

ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ (⋅ O2
–) ·fi ÙÔ ·ÁÁÂÈ·Îfi ÙÔ›¯ˆÌ· ·ÚÔ˘Ú·›-

ˆÓ ÌÂ ·˘ÙfiÌ·ÙË ·‡ÍËÛË ÙË˜ ·ÚÙËÚÈ·Î‹˜ ›ÂÛË˜. ∂È-

Ï¤ÔÓ, Ë ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ ¿¯Ô˘˜ ÙÔ˘ Ì¤ÛÔ˘ ¯ÈÙÒÓ· ‹Ù·Ó

·Ó¿ÏÔÁË ÌÂ Ù· Â›Â‰· ÙË˜ NADPH ÔÍÂÈ‰¿ÛË˜ (Ë

Û‡ÁÎÚÈÛË ¤ÁÈÓÂ ÌÂ ÌË ˘ÂÚÙ·ÛÈÎÔ‡˜ ·ÚÔ˘Ú·›Ô˘˜ ËÏÈ-

Î›·˜ 30 Â‚‰ÔÌ¿‰ˆÓ)60. 

ΔÔ ·ıËÙÈÎfi Î¿ÓÈÛÌ· Û˘Ì‚¿ÏÏÂÈ ÛÙËÓ ÔÍÂÈ-

‰ˆÙÈÎ‹ Î·Ù·fiÓËÛË ÙÔ˘ Î·Ú‰È·ÁÁÂÈ·ÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·-

ÙÔ˜, ÌÂ ÙÚÂÈ˜ ÙÚfiÔ˘˜: ÙËÓ ¿ÌÂÛË ·ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÛË

ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÓ ÚÈ˙ÒÓ ÛÙÔ ·ÁÁÂÈ·Îfi ‰¤ÓÙÚÔ, ÙËÓ ÂÓÂÚ-

ÁÔÔ›ËÛË ÂÓ‰ÔÁÂÓÒÓ ËÁÒÓ ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÓ ÚÈ˙ÒÓ, Î·È

ÙËÓ Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË ·ÓÙÈÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎÒÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ17,

61,62. O Î·Ófi˜ ÙÔ˘ ÙÛÈÁ¿ÚÔ˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÂÏÂ‡ıÂÚÂ˜

Ú›˙Â˜ Î·È Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ Ô˘ Ô‰ËÁÔ‡Ó ÛÙÔÓ ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ

Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÓ ÚÈ˙ÒÓ. ∞˘Í¿ÓÂÈ ÙËÓ ÔÍÂÈ-

‰ˆÙÈÎ‹ Î·Ù·fiÓËÛË Ì¤Ûˆ ÙË˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜ ÙË˜ ÔÍ˘-

·ÈÌÔÛÊ·ÈÚ›ÓË˜ ÛÂ ÌÂı·ÈÌÔÛÊ·ÈÚ›ÓË Î·È Ì¤Ûˆ ÙË˜

·‡ÍËÛË˜ ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ·ÏÏ¿ Î·È ÙÔ˘ ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎÔ‡

ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ Î˘„ÂÏÈ‰ÈÎÒÓ Ì·ÎÚÔÊ¿ÁˆÓ61. 

™Â Á˘Ó·›ÎÂ˜ Ô˘ ÂÎÙ¤ıËÎ·Ó ·ıËÙÈÎ¿ ÛÂ Î¿-

ÓÈÛÌ· ÁÈ· ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· ¿Óˆ ·fi ¤Ó· ¤ÙÔ˜,

·Ú·ÙËÚ‹ıËÎ·Ó ¯·ÌËÏfiÙÂÚ· Â›Â‰· ·ÛÎÔÚ‚ÈÎÔ‡

ÔÍ¤Ô˜ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙËÓ ÔÌ¿‰· ÙË˜ ÌË ¤ÎıÂÛË˜. ∏ Â-

›‰Ú·ÛË Ì¿ÏÈÛÙ· ÙÔ˘ ·ıËÙÈÎÔ‡ Î·Ó›ÛÌ·ÙÔ˜ ÛÙËÓ

ÂÏ¿ÙÙˆÛË ·˘Ù‹, ÏËÛ›·˙Â ÂÚ›Ô˘ Ù· ‰‡Ô ÙÚ›Ù· ·˘-

Ù‹˜ ÙÔ˘ ÂÓÂÚÁËÙÈÎÔ‡ Î·Ó›ÛÌ·ÙÔ˜61. ¶·ıËÙÈÎ‹ ¤Î-

ıÂÛË ÁÈ· 6 ÒÚÂ˜, Ô‰‹ÁËÛÂ ÛÂ ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙˆÓ ÂÈ¤-

‰ˆÓ ·ÛÎÔÚ‚ÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ Î·Ù¿ ÙÔ ¤Ó· ÙÚ›ÙÔ, ÛÂ Û¯¤-

ÛË ÌÂ ·˘ÙÔ‡˜ Ô˘ ‰ÂÓ ÂÎÙ¤ıËÎ·Ó, ÌÂ ÙË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂ-

ÚË ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÛÙË 1,5 ÚÒÙË ÒÚ· Î·È ‰È·Ù‹ÚËÛË ÛÂ

ÛÙ·ıÂÚ¿ ÂÏ·ÙÙˆÌ¤Ó· Â›Â‰· Ì¤¯ÚÈ ÙÔ ¤Ú·˜ ÙˆÓ

6 ˆÚÒÓ51. Δ· Â›Â‰· ÙˆÓ Î·ÚÔÙÂÓÔÂÈ‰ÒÓ, Ô˘ ·-

ÔÙÂÏÔ‡Ó ÌÈ· ÔÌ¿‰· ·ÓÙÈÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ, Î·È

ÙÔ˘ Ê˘ÏÈÎÔ‡, Ô˘ ·ÛÎÂ› ÚÔÛÙ·ÙÂ˘ÙÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ÛÙÔ

Î·Ú‰È·ÁÁÂÈ·Îfi Û‡ÛÙËÌ· ÂÏ·ÙÙÒÓÔÓÙ·˜ Ù· Â›Â‰·

90 °. ª¶OÀ¡ΔOÀƒ∏™, °. ∏§O¡π¢∏™



ÔÌÔÎ˘ÛÙÂ˝ÓË˜, ·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È Â›ÛË˜ ÂÏ·ÙÙˆÌ¤Ó·

ÌÂÙ¿ ·fi ¤ÎıÂÛË ÛÂ ·ıËÙÈÎfi Î¿ÓÈÛÌ·63-65. 

H ¯ÔÚ‹ÁËÛË ·ÓÙÈÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎÒÓ ·fi ÙÔ ÛÙfiÌ·,

Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÛÙ·ÙÂ‡ÛÂÈ ·fi ÙËÓ ÔÍÂÈ-

‰ˆÙÈÎ‹ ‚Ï¿‚Ë Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ› ÙÔ ·ıËÙÈÎfi Î¿ÓÈ-

ÛÌ·. ÃÔÚ‹ÁËÛË ‚ÈÙ·Ì›ÓË˜ ∂ ÛÂ ÂÎÙÂıÂÈÌ¤Ó· ·È-

‰È¿, ÂÏ¿ÙÙˆÛÂ ÙËÓ ·˘ÍËÌ¤ÓË Ù¿ÛË ÙˆÓ ÂÚ˘ıÚÔÎ˘Ù-

Ù¿ÚˆÓ ÁÈ· ˘ÂÚÔÍÂ›‰ˆÛË Î·È ÌÂ›ˆÛÂ Ù· Â›Â‰·

ÙˆÓ ıÂÈÔ‚·Ú‚ÈÙÔ˘ÚÈÎÒÓ ÙÔ˘ Ï¿ÛÌ·ÙÔ˜ Î·È ÙˆÓ

ÂÚ˘ıÚÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ66. ∞fi ÙËÓ ¿ÏÏË, Ë ¯ÔÚ‹ÁËÛË ‚È-

Ù·Ì›ÓË˜ C, ÌfiÓË˜ ‹ ÛÂ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÌÂ ¿ÏÏÔ˘˜ ·ÓÙÈÔ-

ÍÂÈ‰ˆÙÈÎÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜, ÛÂ ·ıËÙÈÎÔ‡˜ Î·ÓÈ-

ÛÙ¤˜, ÚÔÎ¿ÏÂÛÂ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ¿ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ÂÏ¿ÙÙˆÛË

ÙË˜ ÏÈÈ‰ÈÎ‹˜ ˘ÂÚÔÍÂ›‰ˆÛË˜, fiˆ˜ ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÌÂ

ÙËÓ ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙˆÓ ÙÈÌÒÓ ÙˆÓ F2 ÈÛÔÚÔÛÙ·ÓÔÂÈ‰ÒÓ

ÛÙÔ Ï¿ÛÌ·. ÃÔÚ‹ÁËÛË Â›ÛË˜ Ì›ÁÌ·ÙÔ˜ ·ÓÙÈÔÍÂÈ-

‰ˆÙÈÎÒÓ ‚ÈÙ·ÌÈÓÒÓ ÛÂ ·ıËÙÈÎÔ‡˜ Î·ÓÈÛÙ¤˜ Ô‰‹-

ÁËÛÂ ÛÂ ÂÏ¿ÙÙˆÛË Î·Ù¿ ÂÚ›Ô˘ 62% ÙˆÓ ÂÈ¤-

‰ˆÓ ÙË˜ 8-O∏dG (8-˘‰ÚÔÍ˘-2-‰ÂÔÍ˘ÁÔ˘·ÓÔÛ›ÓË),

ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔ˘˜ ·ıËÙÈÎÔ‡˜ Î·ÓÈÛÙ¤˜ ÛÙÔ˘˜ Ô-

Ô›Ô˘˜ ‰Â ¯ÔÚËÁ‹ıËÎ·Ó ·ÓÙÈÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ¿68. ∏ 8-

O∏dG ·ÔÙÂÏÂ› ‰Â›ÎÙË ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ‹˜ ‚Ï¿‚Ë˜ ÙÔ˘

DNA ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ. 

∏ ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ‹ Î·Ù·fiÓËÛË Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È Î·È ÌÂ

‚Ï¿‚Ë ÛÙÔ ÌÈÙÔ¯ÔÓ‰ÚÈ·Îfi DNA Î·È ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹

ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ·fi Ù· ÌÈÙÔ¯fiÓ‰ÚÈ·. Œ¯ÂÈ ·Ú·ÙËÚËıÂ›

fiÙÈ ÙÔ ·ıËÙÈÎfi Î¿ÓÈÛÌ· ÌÂÈÒÓÂÈ ÙËÓ ÈÎ·ÓfiÙËÙ·

¯Ú‹ÛË˜ ÙÔ˘ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ ÚÔ˜ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ∞Δƒ ·fi

Ù· ÌÈÙÔ¯fiÓ‰ÚÈ· ÙˆÓ Î·Ú‰È·ÎÒÓ Ì˘ÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ,

ÂÏ·ÙÙÒÓÂÈ ÙË ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· ÙË˜ ÔÍÂÈ‰¿ÛË˜ ÙÔ˘ Î˘-

ÙÔ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜ Î·Ù¿ 25% ÂÓÙfi˜ 30 ÏÂÙÒÓ Î·È Ô‰ËÁÂ›

ÛÂ ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ ·Ó·ÂÚfi‚ÈÔ˘ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌÔ‡, ÌÂ ·‡-

ÍËÛË ÙË˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ Á·Ï·ÎÙÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜17. ªÂÏ¤ÙË

ÛÂ ÔÓÙÈÎÔ‡˜ ¤‰ÂÈÍÂ fiÙÈ ÌÂÙ¿ ·fi ·ıËÙÈÎ‹ ¤ÎıÂÛË

ÛÂ Î¿ÓÈÛÌ· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ‰Ú·ÛÙË-

ÚÈfiÙËÙ·˜ ÙË˜ ˘ÂÚÔÍÂÈ‰ÈÎ‹˜ ‰ÈÛÌÔ˘Ù¿ÛË˜ Î·È ÙÔ˘

ÌÂÙ·ÊÔÚ¤· ·‰ÂÓÈÓÈÎÒÓ ÓÔ˘ÎÏÂÔÙÈ‰›ˆÓ (∞¡Δ – a-

denine nucleotide translocator), Î·ıÒ˜ Î·È ·˘ÍË-

Ì¤ÓË ‚Ï¿‚Ë ÙÔ˘ ÌÈÙÔ¯ÔÓ‰ÚÈ·ÎÔ‡ DNA. ∂›Ó·È ÂÓ-

‰È·Ê¤ÚÔÓ fiÙÈ Ù· ·Ú·¿Óˆ Â˘Ú‹Ì·Ù· ‹Ù·Ó ÈÔ ¤-

ÓÙÔÓ· ÛÂ ÔÓÙÈÎÔ‡˜ ÌÂ Ï‹ÚË ¤ÏÏÂÈ„Ë ÙË˜ ·ÔÏÈ-

ÔÚˆÙÂ˝ÓË˜ ∂, Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ ÌÂ ˘ÂÚ¯ÔÏËÛÙÂÚÔ-

Ï·ÈÌ›·, ˘ÔÓÔÒÓÙ·˜ Û˘ÓÂÚÁÈÎ¤˜ ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ·ıËÙÈ-

ÎÔ‡ Î·Ó›ÛÌ·ÙÔ˜- ‰˘ÛÏÈÈ‰·ÈÌ›·˜69. 

∞ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÛÙËÓ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË
ªÂÁ¿ÏÂ˜ ÚÔÔÙÈÎ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ¤¯Ô˘Ó ‰Â›ÍÂÈ fiÙÈ Ë ˘-

ÂÚÈÓÛÔ˘ÏÈÓ·ÈÌ›· ·ÔÙÂÏÂ› ÚÔÁÓˆÛÙÈÎfi ·Ú¿ÁÔ-

ÓÙ· Î·Ú‰È·ÁÁÂÈ·Î‹˜ ÓfiÛÔ˘70-72. H ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÛÙËÓ

ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË ·ÔÙÂÏÂ› ÚÔ‰È·ıÂÛÈÎfi ·Ú¿ÁÔÓÙ· ÁÈ·

˘¤ÚÙ·ÛË, ‰˘ÛÏÈÈ‰·ÈÌ›·, ˘ÂÚËÎÙÈÎfiÙËÙ· (Ì¤Ûˆ

‰È·Ù·Ú·¯ÒÓ ÛÙËÓ ÈÓˆ‰fiÏ˘ÛË), ÂÓ‰ÔıËÏÈ·Î‹ ‰˘Û-

ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· (Èı·ÓfiÓ Ì¤Ûˆ ÌÂÈˆÌ¤ÓË˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜

¡O), ÌÈÎÚÔ-·Ï‚Ô˘ÌÈÓÔ˘Ú›·, Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ ÁÈ·

ÚfiˆÚË Î·Ú‰È·ÁÁÂÈ·Î‹ ÓÔÛËÚfiÙËÙ· Î·È ıÓËÙfiÙË-

Ù·. ∞ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÛÙËÓ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË ·ÚÔ˘-

ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÈÔ Û˘¯Ó¿ ·ıËÚÔÛÎÏËÚˆÙÈÎ¤˜ ·ÏÏÔÈÒÛÂÈ˜

Î·È ÛÙËı¿Á¯Ë73. ª¿ÏÈÛÙ·, Ùo ¤Ó· ÙÚ›ÙÔ ÂÚ›Ô˘ ÙÔ˘

ÏËı˘ÛÌÔ‡ Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÙË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·ÓÙ›-

ÛÙ·ÛË ÛÙËÓ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË ‰È·ÙÚ¤¯ÂÈ ÌÂÁ¿ÏÔ Î›Ó‰˘ÓÔ

·Ó¿Ù˘ÍË˜ Î·Ú‰È·ÁÁÂÈ·Î‹˜ ÓfiÛÔ˘, Û·Î¯·ÚÒ‰Ô˘˜

‰È·‚‹ÙË Ù‡Ô˘ 2, ˘¤ÚÙ·ÛË˜, ·ÁÁÂÈ·ÎÔ‡ ÂÁÎÂÊ·ÏÈ-

ÎÔ‡ ÂÂÈÛÔ‰›Ô˘, ÌË ·ÏÎÔÔÏÈÎ‹˜ ÛÙÂ·ÙÔË·ÙÈÎ‹˜

ÓfiÛÔ˘ ÔÏ˘Î˘ÛÙÈÎÒÓ ˆÔıËÎÒÓ Î·È Î¿ÔÈˆÓ ÌÔÚ-

ÊÒÓ Î·ÚÎ›ÓÔ˘74. ∞fi Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙË˜ ÌÂÏ¤-

ÙË˜ IRAS (Insulin Resistance Atherosclerosis Stu-

dy) ·Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È ·˘ÍËÌ¤ÓË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÛÙËÓ ÈÓ-

ÛÔ˘Ï›ÓË ÛÂ ·ıËÙÈÎÔ‡˜ Î·ÓÈÛÙ¤˜, ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚË

ÛÙÈ˜ Á˘Ó·›ÎÂ˜17.

ªÂÙ·‚ÔÏ¤˜ Î˘ÙÙ·ÚÔÎÈÓÒÓ
OÈ ·ıËÚÔÛÎÏËÚˆÙÈÎ¤˜ Ï¿ÎÂ˜ ‰ÈËıÔ‡ÓÙ·È ·fi ·-

ÓÔÛÔ˚Î·Ó¿ Î‡ÙÙ·Ú·, fiˆ˜ Ù· Δ-ÏÂÌÊÔÎ‡ÙÙ·Ú·. ∞˘-

Ù¿ ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· Ó· ·Ó·ÁÓˆÚ›˙Ô˘Ó ÙËÓ Ô-

ÍÂÈ‰ˆÌ¤ÓË LDL Î·È Ó· ÂÎÎÚ›ÓÔ˘Ó Î˘ÙÙ·ÚÔÎ›ÓÂ˜ Ô˘

Û˘Ì‚¿ÏÏÔ˘Ó ÛÙÔÓ ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÌfi ÙˆÓ ÏÂ›ˆÓ Ì˘˚-

ÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ, ÙËÓ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ ÂÓ‰ÔıËÏ›Ô˘

Î·È ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÙË˜ ·fiÙˆÛË˜75. ¶ÚÔ¿ÁÔ˘Ó Â-

›ÛË˜ ÊÏÂÁÌÔÓÔÁfiÓÂ˜ ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Î·È ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Î˘Ù-

Ù·ÚÈÎÔ‡ Ù‡Ô˘ (Th1) Î·È Û˘Ì‚¿ÏÏÔ˘Ó ÛÙËÓ ·Ú·Áˆ-

Á‹ ·ÓÙÈÛˆÌ¿ÙˆÓ Î·È ÙËÓ ¿Ì˘Ó· ÙÔ˘ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡

(·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Ù‡Ô˘ Th2). ™Â ÌÂÏ¤ÙË ÛÂ ÔÓÙÈÎÔ‡˜

Ô˘ ÂÎÙ¤ıËÎ·Ó ·ıËÙÈÎ¿ ÛÂ Î¿ÓÈÛÌ· ÙÛÈÁ¿ÚÔ˘,

‚Ú¤ıËÎÂ ÌÈÎÚ‹ ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙˆÓ ÂÈ¤‰ˆÓ ÈÓÙÂÚÏÂ˘Î›-

ÓË˜ 12 (IL-12), Î˘ÙÙ·ÚÔÎ›ÓË˜ Ô˘ ÚÔ¿ÁÂÈ ÙÈ˜ ·ÓÙÈ-

‰Ú¿ÛÂÈ˜ Ù‡Ô˘ Th1, ·ÏÏ¿ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙË˜

ÈÓÙÂÚÏÂ˘Î›ÓË˜ 4 (IL-4), Î˘ÙÙ·ÚÔÎ›ÓË˜ Ô˘ ÚÔ¿ÁÂÈ

ÙÈ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Ù‡Ô˘ Th2, ÌÂÙ¿ ·fi ¤Ó· ¯ÚfiÓÔ ¤Î-

ıÂÛË˜ ÛÂ ·ıËÙÈÎfi Î¿ÓÈÛÌ·, ÛÂ Û‡ÁÎÚÈÛË ÌÂ ÙÔ˘˜

ÌË ÂÎÙÂıÂÈÌ¤ÓÔ˘˜ ÔÓÙÈÎÔ‡˜. ∞ÓÙ›ıÂÙ·, Ù· Â›Â‰·

ÙË˜ ÈÓÙÂÚÊÂÚfiÓË˜ Á, Ô˘ Â›ÛË˜ Û˘ÌÌÂÙ¤¯ÂÈ ÛÂ ·ÓÙÈ-

‰Ú¿ÛÂÈ˜ Ù‡Ô˘ Th1, ‹Ù·Ó ·˘ÍËÌ¤Ó· ÛÙÔ˘˜ ÂÎÙÂıÂÈ-

Ì¤ÓÔ˘˜ ÛÂ ·ıËÙÈÎfi Î¿ÓÈÛÌ· ÔÓÙÈÎÔ‡˜. ∂ÔÌ¤-

Óˆ˜, Ë Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ‹ ·ÏÏ·Á‹ ÙË˜ ¿Ì˘Ó·˜ ÙÔ˘ ÔÚÁ·ÓÈ-

ÛÌÔ‡ ¤Ó·ÓÙÈ ÌÈ·˜ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹˜ ‹ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹˜ ÂÈÛ‚Ô-

Ï‹˜ ˘ÔÏÂ›ÂÙ·È ÛÂ ¿ÙÔÌ· (Â‰Ò ÔÓÙÈÎÔ‡˜) ÂÎÙÂıÂÈ-

Ì¤Ó· ÛÂ ·ıËÙÈÎfi Î¿ÓÈÛÌ·, Î·È Ù· ¿ÙÔÌ· ·˘Ù¿

‰È·ÙÚ¤¯Ô˘Ó ÌÈ· ÌfiÓÈÌË ÊÏÂÁÌÔÓÒ‰Ë ‰È·‰ÈÎ·Û›·76.

∏ ¯ËÌÂÈÔÙ·ÎÙÈÎ‹ ÚˆÙÂ˝ÓË-1 ÙˆÓ ÌÔÓÔÎ˘ÙÙ¿-

ÚˆÓ MCP-1 (Monocyte Chemoattractant Protein-

∂ÏÏËÓÈÎ‹ π·ÙÚÈÎ‹ 76, 2 91



1,) ıÂˆÚÂ›Ù·È fiÙÈ Û˘Ì‚¿ÏÏÂÈ ÛÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÙË˜ ·-

ıËÚÔÛÎÏ‹ÚˆÛË˜, Î·ıÒ˜ ÚÔÛÂÏÎ‡ÂÈ ÌÔÓÔÎ‡ÙÙ·Ú·

Ù· ÔÔ›· ÌÂÙ¿ ·fi ‚Ï¿‚Ë ÙÔ˘ ÂÓ‰ÔıËÏ›Ô˘ ‰ÈËıÔ‡Ó

ÙÔ Ì¤ÛÔ ·ÚÙËÚÈ·Îfi ¯ÈÙÒÓ·, ÁÈ· Ó· ÌÂÙ·ÙÚ·Ô‡Ó

ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÛÂ ·ÊÚÒ‰Ë Î‡ÙÙ·Ú·. ¶·Ú·ÙËÚ‹ıËÎÂ,

fiÙÈ, Ù· Â›Â‰· MCP-1 ÛÂ ÔÓÙÈÎÔ‡˜ Ô˘ ÂÎÙ¤ıË-

Î·Ó ·ıËÙÈÎ¿ ÛÂ Î¿ÓÈÛÌ·, ‹Ù·Ó ·˘ÍËÌ¤Ó· ÛÙÔ Ù¤-

ÏÔ˜ ÙÔ˘ ÂÓfi˜ ¯ÚfiÓÔ˘ ÙË˜ ÌÂÏ¤ÙË˜, ÛÂ Û‡ÁÎÚÈÛË ÌÂ

·˘ÙÔ‡˜ Ô˘ ‰ÂÓ Â›¯·Ó ÂÎÙÂıÂ›. μÚ¤ıËÎÂ Ì¿ÏÈÛÙ·

·˘ÍËÌ¤ÓË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙË˜ ·Ú·¿Óˆ ÚˆÙÂ˝ÓË˜

Î˘Ú›ˆ˜ ÛÙ· ÂÓ‰ÔıËÏÈ·Î¿ Î‡ÙÙ·Ú· ·fi ÙËÓ Î·Ú‰È¿

Î·È ÙËÓ ·ÔÚÙ‹ ÙˆÓ ÂÎÙÂıÂÈÌ¤ÓˆÓ ÛÂ ·ıËÙÈÎfi Î¿-

ÓÈÛÌ· ÔÓÙÈÎÒÓ. ∞fi ÙËÓ ¿ÏÏË, Ù· Â›Â‰· ÙË˜

·‰ÈÔÓÂÎÙ›ÓË˜ Î·Ù·ÁÚ¿ÊËÎ·Ó ÂÏ·ÙÙˆÌ¤Ó· ÛÙ· Â-

ÎÙÂıÂÈÌ¤Ó· ÛÂ ·ıËÙÈÎfi Î¿ÓÈÛÌ· ÂÈÚ·Ì·Ùfi˙ˆ·

ÛÙÔ ›‰ÈÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ·76. Ã·ÌËÏ‹ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆ-

ÛË ·‰ÈÔÓÂÎÙ›ÓË˜ ÛÙÔÓ ÔÚfi Èı·ÓÔÏÔÁÂ›Ù·È fiÙÈ

Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ·˘ÍËÌ¤ÓÔ Î·Ú‰È·ÁÁÂÈ·Îfi Î›Ó‰˘ÓÔ,

Î·ıÒ˜ Ë ÚˆÙÂ˝ÓË ·˘Ù‹ ÌÔÚÂ› Ó· ‰Ú¿ÛÂÈ Â˘ÂÚÁÂ-

ÙÈÎ¿ Î·Ù·ÛÙ¤ÏÔÓÙ·˜ ÙËÓ ¤ÎÊÚ·ÛË ÌÔÚ›ˆÓ ÚÔ-

ÛÎfiÏÏËÛË˜ Î·È ÙËÓ ÚÔÛÎfiÏÏËÛË ÙˆÓ ÌÔÓÔÎ˘ÙÙ¿-

ÚˆÓ ÛÙÔ ÂÓ‰Ôı‹ÏÈÔ ÙˆÓ ·ÁÁÂ›ˆÓ77. ¢Â ı· ÌÔÚÔ‡-

ÛÂ ‚¤‚·È· Ó· ·ÁÓÔ‹ÛÂÈ Î·ÓÂ›˜ ÓÂfiÙÂÚ· ‰Â‰ÔÌ¤Ó·,

Ô˘ Ê¤ÚÓÔ˘Ó ÛÙÔ Â›ÎÂÓÙÚÔ ÙÔ˘ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓÙÔ˜ ¿Ï-

ÏÂ˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ¤˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›Â˜. μÚ·¯˘¯ÚfiÓÈ· ·ıËÙÈ-

Î‹ ¤ÎıÂÛË ÛÂ Î¿ÓÈÛÌ· Ô‰ËÁÂ› ÛÂ ·ÁÁÂÈ·Î‹ ‚Ï¿‚Ë,

Ë ÔÔ›· ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÎÈÓËÙÔÔ›ËÛË ‰˘-

ÛÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎÒÓ ÚÔÁÔÓÈÎÒÓ ÂÓ‰ÔıËÏÈ·ÎÒÓ Î˘ÙÙ¿-

ÚˆÓ, ÌÂ ·ÔÎÏÂÈÛÌfi ÙË˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ÌÔÓÔÍÂÈ‰›Ô˘

ÙÔ˘ ·˙ÒÙÔ˘ (¡O)78. ∂Í¿ÏÏÔ˘, ÙÔ ·ıËÙÈÎfi Î¿ÓÈ-

ÛÌ· Ú˘ıÌ›˙ÂÈ ÚÔ˜ Ù· Î¿Ùˆ ÙËÓ ¤ÎÊÚ·ÛË ÙÔ˘ ˘Ô-

‰Ô¯¤· ÙÔ˘ ·ÁÁÂÈ·ÎÔ‡ ÂÓ‰ÔıËÏÈ·ÎÔ‡ ·˘ÍËÙÈÎÔ‡ ·-

Ú¿ÁÔÓÙ· (VEGFR), Ù· Â›Â‰· ÙË˜ ÂÓ‰ÔıËÏÈ·Î‹˜

Û˘ÓıÂÙ¿ÛË˜ ÙÔ˘ ¡O, Î·È ÙËÓ -Â·ÁfiÌÂÓË ·fi ÙÔ

VEGF- ÊˆÛÊÔÚ˘Ï›ˆÛË ÙÔ˘ VEGFR-2, Ô‰ËÁÒÓÙ·˜

ÛÂ ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙË˜ Â·ÁfiÌÂÓË˜ ·fi VEGF ÌÂÙ·Ó¿-

ÛÙÂ˘ÛË˜ ÂÓ‰ÔıËÏÈ·ÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Î·È ÛÂ ÂÏ¿ÙÙˆÛË

ÙË˜ ·ÁÁÂÈÔÁ¤ÓÂÛË˜. ∏ ·Ó·ÛÙÔÏ‹ ÙÔ˘ VEGFR-2,

·‡ÍËÛÂ ÙËÓ, Â·ÁfiÌÂÓË ·fi ÙÔ ·ıËÙÈÎfi Î¿ÓÈ-

ÛÌ·, ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ‹ Î·Ù·fiÓËÛË Î·È ÙÈ˜ ÊÏÂÁÌÔÓÒ‰ÂÈ˜

·ÔÎÚ›ÛÂÈ˜, Ô‰ËÁÒÓÙ·˜ ÛÂ ÂÓ‰ÔıËÏÈ·Î‹ ‰˘ÛÏÂÈ-

ÙÔ˘ÚÁ›· Ô˘ ÂÍËÁÂ› ÙËÓ ·ıÔÁ¤ÓÂÛË ÓÂ˘ÌÔÓÈÎÒÓ

Î·È Î·Ú‰È·ÁÁÂÈ·ÎÒÓ ÓÔÛËÌ¿ÙˆÓ79.

∞fi Ù· ÂÈ‰ËÌÈÔÏÔÁÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ÛÂ ÎÏÈÓÈ-
ÎÔ·ıÔÏÔÁÈÎ¤˜ Û˘Û¯ÂÙ›ÛÂÈ˜

∏ ·ıËÙÈÎ‹ ¤ÎıÂÛË ÛÂ Î·Ófi ÙÛÈÁ¿ÚÔ˘, ·ÔÙÂÏÂ›,

ÌÂ ‚¿ÛË ÂÈ‰ËÌÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜, ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ·-

Ú¿ÁÔÓÙ· ÎÈÓ‰‡ÓÔ˘ ·ıËÚÔÛÎÏËÚ˘ÓÙÈÎ‹˜ ·ÁÁÂÈ·Î‹˜

ÓfiÛÔ˘, Û˘ÌÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔÓÙ·˜ ÙËÓ ÈÛ¯·ÈÌÈÎ‹ ÓfiÛÔ

ÙÔ˘ Ì˘ÔÎ·Ú‰›Ô˘ Î·È Ù· ·ÁÁÂÈ·Î¿ ÂÁÎÂÊ·ÏÈÎ¿ ÂÂÈ-

Ûfi‰È·80. 

¶·ıËÙÈÎ‹ ¤ÎıÂÛË ÛÂ Î¿ÓÈÛÌ·, ÛÂ ÓÂ·Ú‹ ËÏÈ-

Î›·, Â›Ó·È ·ÚÎÂÙ‹ ÁÈ· Ó· Ô‰ËÁ‹ÛÂÈ ÛÂ ·‡ÍËÛË ÙÔ˘

Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ·ıËÚˆÌ·ÙÈÎÒÓ Ï·ÎÒÓ81 Î·È Ê·›ÓÂ-

Ù·È, fiÙÈ ÛÂ Ó¤· ·È‰È¿, Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ¯·ÌËÏÔ‡ ‚·ı-

ÌÔ‡ ÊÏÂÁÌÔÓÒ‰Ë ·¿ÓÙËÛË Î·È ·ÏÏ·Á¤˜ ÙÔ˘ ÌÂÙ·-

‚ÔÏÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ ÏÈÈ‰›ˆÓ, ÌÂ Èı·Ó‹ ˘ÚÔ‰fiÙËÛË ÙË˜

·ıËÚˆÌ·ÙÈÎ‹˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›·˜, ÓˆÚ›˜ ÛÙË ‰È¿ÚÎÂÈ·

ÙË˜ ˙ˆ‹˜. ™˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó·, Ë ¤ÎıÂÛË ÛÂ Î¿ÓÈÛÌ·

>10 ÛÈÁ·Ú¤ÙˆÓ ËÌÂÚËÛ›ˆ˜, Û¯ÂÙ›ÛÙËÎÂ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿

ÌÂ ·˘Í‹ÛÂÈ˜ ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙË˜ ÏÂÙ›ÓË˜, ÙË˜ C-

·ÓÙÈ‰ÚÒÛ·˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜, ÙÔ˘ ÈÓˆ‰ÔÁfiÓÔ˘, ÙË˜ πL-6

Î·È ÙË˜ Lp-PLA82.

™Â ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ÌÔÓÙ¤Ï·,Ë ¯ÚfiÓÈ· ¤ÎıÂÛË,

Ô‰‹ÁËÛÂ ÛÂ ÚÔ·ÁˆÁ‹ Î·È ÂÍ¤ÏÈÍË ÙË˜ ·ıËÚˆÌ·ÙÈ-

Î‹˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›·˜ Î·È ÛÙËÓ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË ÂÓfiÙËÙ·

·Ó·Ï‡ıËÎ·Ó oÈ Èı·ÓÔ› ·ıÔÁÂÓÂÙÈÎÔ› ÌË¯·ÓÈÛÌÔ›.

™Â ÌÈ· ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ Woo Î·È ÙˆÓ Û˘ÓÂÚÁ·ÙÒÓ

ÙÔ˘, ·fi ÙËÓ ∫›Ó·, ‚Ú¤ıËÎÂ ˆ˜ ÙÔ ·ıËÙÈÎfi Î¿-

ÓÈÛÌ·, fiˆ˜ Î·È ÛÂ ¿ÙÔÌ· ÙË˜ ∫·˘Î¿ÛÈ·˜ Ê˘Ï‹˜,

ÚÔÎ·ÏÂ› ÂÓ‰ÔıËÏÈ·Î‹ ‰˘ÛÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·, ¤Ó·Ó ·Ú¿-

ÁÔÓÙ·-ÎÏÂÈ‰› ÛÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÙË˜ ·ıËÚˆÌ¿ÙˆÛË˜.

∏ ÚÔÔÂ·ÁfiÌÂÓË ·ÁÁÂÈÔ‰È·ÛÙÔÏ‹ (FMD) ‹Ù·Ó ÛË-

Ì·ÓÙÈÎ¿ ¯·ÌËÏfiÙÂÚË ÛÂ ·ıËÙÈÎÔ‡˜ Î·ÓÈÛÙ¤˜, ÛÂ

Û¯¤ÛË Ì¿ÚÙ˘ÚÂ˜, ÂÓÒ, Ë ÚÔÎ·ÏÔ‡ÌÂÓË ·fi ÓÈÙÚÒ-

‰Ë ·ÁÁÂÈÔ‰È·ÛÙÔÏ‹ ‰Â ‰È¤ÊÂÚÂ ÛÙÈ˜ ‰‡Ô ˘ÔÔÌ¿-

‰Â˜. ªÂ ‚¿ÛË Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ÔÏ˘·Ú·ÁÔÓÙÈÎ‹˜ ·-

Ó¿Ï˘ÛË˜, ÙÔ ·ıËÙÈÎfi Î¿ÓÈÛÌ· ‹Ù·Ó Ô ÈÛ¯˘ÚfiÙÂ-

ÚÔ˜ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÔ˜ ÚÔÁÓˆÛÙÈÎfi˜ ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ ÂÏ¿Ù-

ÙˆÛË˜ ÙË˜ ÂÓ‰ÔıËÏÈÔÂÍ·ÚÙÒÌÂÓË˜, ÚÔÔÂ·ÁfiÌÂÓË˜

·ÁÁÂÈÔ‰È·ÛÙÔÏ‹˜83. 

∏ ·ıËÙÈÎ‹ ¤ÎıÂÛË ÛÂ Î¿ÓÈÛÌ·, Â¿ÁÂÈ ÊÏÂÁ-

ÌÔÓÒ‰Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÛÙÔ ·ÚÙËÚÈ·Îfi ÙÔ›¯ˆÌ·, ·ÚfiÙÈ

‰ÂÓ ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎ·Ó ¤Î‰ËÏÂ˜ ‰ÔÌÈÎ¤˜ ·ÏÏ·Á¤˜ ÙÔ˘,

Ì¤Ûˆ ·ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÛË˜ ÊÏÂÁÌÔÓˆ‰ÒÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ.

™ËÌ·ÓÙÈÎ¿ ˘„ËÏfiÙÂÚ· ‹Ù·Ó Ù· Â›Â‰· ÙÔ˘ ¯ËÌÂÈ-

ÔÂÎÏ˘ÙÈÎÔ‡ ·Ú¿ÁÔÓÙ· ÙˆÓ ÌÔÓÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ Î·È ÙË˜

ÈÓÙÂÚÏÂ˘Î›ÓË˜-8 (·˘ÍËÌ¤ÓË ¤ÎÊÚ·ÛË ÙÔ˘ MCP-1

Î·È IL-8 mRNA), ·ÏÏ¿ Î·È ÙÔ˘ VCAM-1 ÌÔÚ›Ô˘

ÚÔÛÎfiÏÏËÛË˜84.

ΔÔ ·ıËÙÈÎfi Î¿ÓÈÛÌ· ·˘Í¿ÓÂÈ ÂÈ‰ÈÎ¿ ÙËÓ ·-

ÓÙ·Ó¿ÎÏ·ÛË ÙÔ˘ ·ÔÚÙÈÎÔ‡ Î‡Ì·ÙÔ˜, ‰È·Ì¤ÛÔ˘ ÌÈ·˜

–ÂÍ·ÚÙÒÌÂÓË˜ ·fi ÙË ÓÈÎÔÙ›ÓË– ·ıÔÊ˘ÛÈÔÏÔÁÈ-

Î‹˜ Ô‰Ô‡ Î·È ÂÏ·ÙÙÒÓÂÈ ÙË ÌÈÎÚÔ·ÁÁÂÈ·Î‹ ÏÂÈÙÔ˘Ú-

Á›·, ·ÎfiÌ· Î·È ÌÂÙ¿ ÙÔ ¤Ú·˜ ÙË˜ ¤ÎıÂÛË˜, ¤ˆ˜ Î·È

20 ÏÂÙ¿. ∂›ÛË˜, ·˘Í¿ÓÂÈ Ù· Â›Â‰· ÙË˜ ·Û˘ÌÌÂ-

ÙÚÈÎ‹˜ ‰ÈÌÂı˘Ï-·ÚÁÈÓ›ÓË˜ ÛÙÔ Ï¿ÛÌ·, ÂÓfi˜ ·Ó·-

ÛÙÔÏ¤· ÙË˜ Û˘ÓıÂÙ¿ÛË˜ ÙÔ˘ ¡O, ·ÎfiÌË Î·È ÌÂÙ¿

·fi ¤ÎıÂÛË ÛÂ ÛÈÁ·Ú¤Ù· ÂÏÂ‡ıÂÚ· Ê˘ÙÈÎÔ‡ Î·-

ÓÔ‡85. ¶·Ú¿ÏÏËÏ·, Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ ÌÂÈÒÓÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈ-

92 °. ª¶OÀ¡ΔOÀƒ∏™, °. ∏§O¡π¢∏™



Î¿ ÙÈ˜ ÂÊÂ‰ÚÂ›Â˜ ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ·ÏÌÈÎÔ‡ Î‡-

Ì·ÙÔ˜ ÙË˜ ÛÙÂÊ·ÓÈ·›·˜ Î˘ÎÏÔÊÔÚ›·˜, ÛÂ ˘ÁÈÂ›˜, ÌË

Î·ÓÈÛÙ¤˜, ˆ˜ ÌÈ· ¿ÌÂÛË ·fi‰ÂÈÍË ‰˘ÓËÙÈÎ‹˜ ÂÓ-

‰ÔıËÏÈ·Î‹˜ ‰˘ÛÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜86. 

™˘Ó‰˘·ÛÌ¤ÓË ¤ÎıÂÛË ÛÂ Î¿ÓÈÛÌ· Î·È ·ÏÎÔfi-

ÏË, Â›¯Â ÙË ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚË Â›‰Ú·ÛË ÛÙËÓ ·ıËÚÔ-

ÁÂÓÂÙÈÎ‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›·, ÛÙË ‚Ï¿‚Ë ÙÔ˘ ÌÈÙÔ¯ÔÓ‰ÚÈ·-

ÎÔ‡ mtDNA Î·È ÛÙËÓ ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ‹ Î·Ù·fiÓËÛË, ·›-

ÚÔÓÙ·˜ Èı·ÓÒ˜ Î·È ÙÔ ıÂˆÚÔ‡ÌÂÓÔ Î·Ú‰ÈÔÚÔ-

ÛÙ·ÙÂ˘ÙÈÎfi ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË˜ Ì¤ÙÚÈ·˜

ÔÛfiÙËÙ·˜ ·ÏÎÔfiÏË˜ ÌfiÓË˜87.

∏ Â›ÙˆÛË ÙË˜ ·ıËÙÈÎ‹˜ ¤ÎıÂÛË˜ ÛÂ Î¿ÓÈ-

ÛÌ·, ÁÈ· ÌË Î·ÓÈÛÙ¤˜, ‹Ù·Ó ˘„ËÏ‹, ˘ÔÏÔÁÈ˙fiÌÂÓË

ÛÂ 27,7%, ÛÂ ÌÂÏ¤ÙË ·fi ÙÔÓ ∫·Ó·‰¿ ÁÈ· ÙËÓ Â-

Ú›Ô‰Ô 2000/2001. ¶ÔÛÔÛÙfi 25% fiÛˆÓ ‰ÂÓ Î¿ÓÈ-

˙·Ó ÔÙ¤ Î·È 30% fiÛˆÓ ‰È¤ÎÔ„·Ó ÙÔ Î¿ÓÈÛÌ·,

·Ó¤ÊÂÚ·Ó ÚfiÛÊ·ÙË ¤ÎıÂÛË Î·È Ì¿ÏÈÛÙ· ÛÂ ÌÂÁ·-

Ï‡ÙÂÚË Û˘¯ÓfiÙËÙ·, ·Ó ‹Ù·Ó ¿Ó‰ÚÂ˜, ÓÂfiÙÂÚˆÓ ËÏÈ-

ÎÈÒÓ, ¯·ÌËÏfiÙÂÚÔ˘ ÌÔÚÊˆÙÈÎÔ‡ Î·È ÔÈÎÔÓÔÌÈÎÔ‡

ÂÈ¤‰Ô˘ ‹ ·Ó ‰ÂÓ Â›¯·Ó ÛÙÔ ÔÈÎÈ·Îfi ÂÚ‚¿ÏÏÔÓ

ÙÔ˘˜ ·È‰È¿, ËÏÈÎ›·˜ ÌÈÎÚfiÙÂÚË˜ ÙˆÓ 12 ÂÙÒÓ. ΔÔ

·ıËÙÈÎfi Î¿ÓÈÛÌ· Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·Ó ÌÂ ·˘ÍËÌ¤ÓË Â›-

ÙˆÛË ¿ÛıÌ·ÙÔ˜, ¯ÚfiÓÈ·˜ ‚ÚÔÁ¯›ÙÈ‰·˜ Î·È ˘¤ÚÙ·-

ÛË˜, ·ÏÏ¿ fi¯È ÂÌÊ˘Û‹Ì·ÙÔ˜ ‹ Î·Ú‰È·Î‹˜ ÓfiÛÔ˘. ™Â

fiÛÔ˘˜ ‹Ù·Ó ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓ· Î·ÓÈÛÙ¤˜, ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿

˘„ËÏfiÙÂÚË ‹Ù·Ó Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·Ó·ÊÂÚfiÌÂÓË˜ Û˘-

ÛÙËÌ·ÙÈÎ‹˜ ˘¤ÚÙ·ÛË˜, ÛÂ ÔÛÔÛÙfi 20%, ÛÂ Û¯¤ÛË

ÌÂ fiÛÔ˘˜ ‰ÂÓ ·Ó¤ÊÂÚ·Ó ¤ÎıÂÛË88.

ΔÔ 1992 ÙÔ ™˘Ì‚Ô‡ÏÈÔ ÁÈ· ÙËÓ ∫·Ú‰ÈÔÓÂ˘ÌÔ-

ÓÈÎ‹ Î·È ∂ÓÙ·ÙÈÎ‹ ºÚÔÓÙ›‰· ÙË˜ ∞ÌÂÚÈÎ·ÓÈÎ‹˜ ∫·Ú-

‰ÈÔÏÔÁÈÎ‹˜ ∂Ù·ÈÚÂ›·˜, Û˘Ì¤Ú·ÓÂ fiÙÈ, ÙÔ ·ıËÙÈÎfi

Î¿ÓÈÛÌ· Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÙÚÔÔÔÈ‹ÛÈÌÔ ·›ÙÈÔ Î·Ú-

‰È·ÁÁÂÈ·Î‹˜ ÓÔÛËÚfiÙËÙ·˜ Î·È ıÓËÙfiÙËÙ·˜89. 

™Â ÌÈ· ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ Iribarren Î·È ÙˆÓ Û˘ÓÂÚÁ·-

ÙÒÓ ÙÔ˘, ÔÛÔÛÙfi 68% ÙˆÓ ·Ó‰ÚÒÓ Î·È 64% ÙˆÓ

Á˘Ó·ÈÎÒÓ, ·Ó·Ê¤ÚÔ˘Ó ÚfiÛÊ·ÙË, ·ıËÙÈÎ‹ ¤ÎıÂ-

ÛË ÛÂ Î¿ÓÈÛÌ·, ÛÂ ÎÏÂÈÛÙÔ‡˜ ¯ÒÚÔ˘˜. ∏ ‰È¿ÚÎÂÈ·

¤ÎıÂÛË˜ Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·Ó ·ÚÓËÙÈÎ¿ ÌÂ ÙËÓ ËÏÈÎ›·. À-

„ËÏ‹ ¤ÎıÂÛË ·ÊÔÚÔ‡ÛÂ ¿ÓÙÚÂ˜ Î·È Á˘Ó·›ÎÂ˜, Û˘-

¯ÓfiÙÂÚ· ÙË˜ Ì·‡ÚË˜ Ê˘Ï‹˜, ÂÚÁ¤ÓË‰Â˜ ‹ ‰È·˙Â˘Á-

Ì¤ÓÔ˘˜, ¯·ÌËÏfiÙÂÚÔ˘ ÌÔÚÊˆÙÈÎÔ‡ ÂÈ¤‰Ô˘, ¯Úfi-

ÓÈÔ˘˜ fiÙÂ˜, ÙÚÈÒÓ ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚˆÓ ÔÙÒÓ ·Ó¿ Ë-

Ì¤Ú· ‹ ÂÎÙÈı¤ÌÂÓÔ˘˜ Î·È ÛÂ ÚfiÛıÂÙÔ˘˜ ÂÚÈ‚·Ï-

ÏÔÓÙÈÎÔ‡˜ ÎÈÓ‰‡ÓÔ˘˜. OÈ ÂÎÙÈı¤ÌÂÓÔÈ, ·Ó¤ÊÂÚ·Ó

Û˘¯ÓfiÙÂÚ· ¿ÛıÌ·, ·ÒÏÂÈ· ·ÎÔ‹˜, ÛÔ‚·Ú‹ ÎÂÊ·-

Ï·ÏÁ›· ‹ Û˘ÌÙÒÌ·Ù· ÎÚ˘ÔÏÔÁ‹Ì·ÙÔ˜, ¯ÚfiÓÈÔ ‚‹-

¯· ·Ó ‹Ù·Ó ¿Ó‰ÚÂ˜ Î·È Î·Ú‰È·Î‹ ÓfiÛÔ ·Ó ‹Ù·Ó Á˘-

Ó·›ÎÂ˜. ∞ÁÁÂÈ·Îfi ÂÁÎÂÊ·ÏÈÎfi ÂÂÈÛfi‰ÈÔ ·Ó·Ê¤Ú-

ıËÎÂ ÌÂ ·˘ÍËÌ¤ÓË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÛÂ ¿Ó‰ÚÂ˜, ÂÓÒ ‰ÂÓ

·Ú·ÙËÚ‹ıËÎ·Ó Û˘Û¯ÂÙ›ÛÂÈ˜ ÁÈ· ÓÂÔÏ¿ÛÌ·Ù· ‹

ËÌÈÎÚ·ÓÈÎÔ‡ Ù‡Ô˘ ÎÂÊ·Ï·ÏÁ›Â˜90.

ΔÂÏÈÎ¿, ÙÔ ·ıËÙÈÎfi Î¿ÓÈÛÌ· ÛÙÈ˜ ∏¶∞ Â˘-

ı‡ÓÂÙ·È ÁÈ· 30.000-60.000 ı·Ó¿ÙÔ˘˜ ·Ó¿ ¤ÙÔ˜ Î·È

90.000-180.000 ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÌË ı·Ó·ÙËÊfiÚˆÓ Î·Ú-

‰È·ÁÁÂÈ·ÎÒÓ ÓfiÛˆÓ91,92. ™Â ÌÂÏ¤ÙË ·fi ÙË °ÂÚÌ·-

Ó›·, Ë ·ıËÙÈÎ‹ ¤ÎıÂÛË Ô‰ËÁÂ› ÛÂ ·˘ÍËÌ¤ÓË ÓÔÛË-

ÚfiÙËÙ· Î·È ıÓËÙfiÙËÙ· ·fi ÈÛ¯·ÈÌÈÎ‹ ÓfiÛÔ ÙÔ˘ Ì˘Ô-

Î·Ú‰›Ô˘, Ô˘ ÂÎÙÈÌ¿Ù·È ÛÂ 6 ı·Ó¿ÙÔ˘˜ Î·È 10 ÛÙÂ-

Ê·ÓÈ·›· Û˘Ì‚¿Ì·Ù· ·Ó¿ ËÌ¤Ú·93. 

∏ ·ıËÙÈÎ‹ ¤ÎıÂÛË ÛÂ Î·Ófi ÙÛÈÁ¿ÚÔ˘, ¤¯ÂÈ

‰È·‚·ıÌ›ÛÂÈ˜, ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ ¯ÒÚÔ Î·È ÙÔ ¯ÚfiÓÔ

Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Î·È Û˘ÓÂÒ˜ ÌÔÚÂ› Ó· ¤¯ÂÈ ¿ÏÏÔÙÂ

¿ÏÏÂ˜ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÛÂ fiÙÈ ·ÊÔÚ¿ ÙÔÓ Î·Ú‰È·ÁÁÂÈ·Îfi

Î›Ó‰˘ÓÔ. ™Â ·Ô˘Û›· ˘„ËÏÒÓ ÂÈ¤‰ˆÓ ÚfiÛÊ·ÙË˜

¤ÎıÂÛË˜, Ë ·ıÚÔÈÛÙÈÎ‹, ÛÂ ‚¿ıÔ˜ ¯ÚfiÓÔ˘ ¤ÎıÂÛË,

ÌÔÚÂ› Ó· ÌËÓ ·ÔÙÂÏÂ› ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ·Ú¿ÁÔÓÙ· ÎÈÓ-

‰‡ÓÔ˘ ÁÈ· ¤ÌÊÚ·ÁÌ· Ì˘ÔÎ·Ú‰›Ô˘. πÛˆ˜, ÈÔ ÛËÌ·-

ÓÙÈÎ‹ Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË ¤ÎıÂÛË, ÁÈ· ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ,

ÚfiÛÊ·ÙÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ·94.

¶ÔÛÔÛÙfi 70-80% ÙˆÓ ı·Ó¿ÙˆÓ Ô˘ ·Ô‰›‰Ô-

ÓÙ·È ÛÙÔ ·ıËÙÈÎfi Î¿ÓÈÛÌ·, ÚÔÎ·ÏÔ‡ÓÙ·È ·fi

Î·Ú‰È·Î‹ ÓfiÛÔ. ¶·Ú¿ ÙÔÓ ÙÂÎÌËÚÈˆÌ¤ÓÔ È· Î·Ú-

‰È·ÁÁÂÈ·Îfi Î›Ó‰˘ÓÔ, ÛÙÈ˜ ∏¶∞, ÌfiÓÔ 19 ÔÏÈÙÂ›Â˜

··ÈÙÔ‡Ó ‰ËÌfiÛÈÔ˘˜ ¯ÒÚÔ˘˜ Ï‹Úˆ˜ ÂÏÂ‡ıÂÚÔ˘˜

Î·Ó›ÛÌ·ÙÔ˜95.

∞ÚÙËÚÈ·Î‹ ˘¤ÚÙ·ÛË
ΔÔ ·ıËÙÈÎfi Î¿ÓÈÛÌ·, Ô‰ËÁÂ› ÛÂ ÂÓ‰ÔıËÏÈ·Î‹ ‰˘-

ÛÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙˆÓ ÛÙÂÊ·ÓÈ·›ˆÓ, ÛÂ Î·ÓÈÛÙ¤˜ ‹ ÌË.

∂ÂÌ‚·ÙÈÎ‹ ÌÂÏ¤ÙË ÛÂ ¿Ó‰ÚÂ˜, ÌÂ ÛÙÂÊ·ÓÈ·›· Ófi-

ÛÔ Î·È ·ıËÙÈÎ‹ ¤ÎıÂÛË, ¤‰ÂÈÍÂ ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙˆÓ ÂÏ·-

ÛÙÈÎÒÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ÙË˜ ·ÔÚÙ‹˜ Î·È ·˘Í‹ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÙÈ-

ÌÒÓ ÙË˜ Û˘ÛÙÔÏÈÎ‹˜ Î·È ÙË˜ ‰È·ÛÙÔÏÈÎ‹˜ ∞¶. 

∏ ‰È·ÛÙÔÏÈÎ‹ ∞¶, ·˘Í‹ıËÎÂ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÌÂÙ¿

·fi ·ıËÙÈÎ‹ ¤ÎıÂÛË 30 ÏÂÙÒÓ ÛÂ Î¿ÓÈÛÌ· Î·È

Ì¿ÏÈÛÙ· ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ·ÏÏ·Á¤˜

ÛÙËÓ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹ ÙË˜, ÌfiÓÔ ÛÂ ¿Ó‰ÚÂ˜, ¯ˆÚ›˜ Ó·

Û˘Ó˘¿Ú¯ÂÈ ÂËÚÂ·ÛÌfi˜ ÙË˜ Î·Ú‰È·Î‹˜ Û˘¯ÓfiÙË-

Ù·˜96. 

∏ ·‡ÍËÛË ÙˆÓ ÙÈÌÒÓ ÙË˜ ∞¶, Èı·ÓÒ˜ Ó· Û¯Â-

Ù›˙ÂÙ·È ÌÂ Û˘ÓÔ‰fi, ·˘ÍËÌ¤ÓË ·ÓÙ·Ó¿ÎÏ·ÛË ÙÔ˘ ·-

ÔÚÙÈÎÔ‡ Î‡Ì·ÙÔ˜, Û· Û˘Ó¤ÂÈ· ·˘ÍËÌ¤ÓÔ˘ ·ÁÁÂÈ·-

ÎÔ‡ ÙfiÓÔ˘, ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË˜ ÙÔ˘ Û˘Ì·-

ıËÙÈÎÔ‡, Î·ıÒ˜ Î·È ·‡ÍËÛË˜ ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÙÔ˘

·ÏÌÈÎÔ‡ Î‡Ì·ÙÔ˜, ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÂÓ‰ÔıËÏÈ·Î‹˜

‰˘ÛÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜. ∏ ‚Ú·¯‡¯ÚÔÓË ·ıËÙÈÎ‹ ¤ÎıÂÛË

ÛÂ Î¿ÓÈÛÌ·, ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙËÓ ÂÓ‰ÔıËÏÈÔÂÍ·ÚÙÒÌÂ-

ÓË ·ÏÏ¿ Î·È ÙËÓ ÂÓ‰ÔıËÏÈÔ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË ·ÁÁÂÈÔ‰È·-

ÛÙÔÏ‹, ÂÓÒ ÔÈ ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÛÙÔ ·ÁÁÂÈ·Îfi ÙÔ›¯ˆÌ· ÂÚÈ-

Ï·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ·ÈÌÔÂÙ·ÏÈ·Î‹ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË, ÂÏ·ÙÙˆ-

Ì¤ÓË ÂÓ‰ÔıËÏÈ·Î‹ ·ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÛË ÚÔÛÙ·Î˘ÎÏ›ÓË˜

∂ÏÏËÓÈÎ‹ π·ÙÚÈÎ‹ 76, 2 93



Î·È ·˘ÍËÌ¤ÓË ·ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÛË ‚·˙ÔÚÂÛ›ÓË˜97.

ΔÔ ·ıËÙÈÎfi Î¿ÓÈÛÌ·, ÌÔÚÂ› Û˘ÓÂÒ˜, Ó·

·ÔÙÂÏÂ› ·Ú¿ÁÔÓÙ· ÎÈÓ‰‡ÓÔ˘ ·Ó¿Ù˘ÍË˜ ·ÚÙËÚÈ-

·Î‹˜ ˘¤ÚÙ·ÛË˜. ¢ÔÛÔÂÍ·ÚÙÒÌÂÓ· (Â‚‰ÔÌ·‰È·›Ô

ÔÛÔÛÙfi, ¤ÓÙ·ÛË ¤ÎıÂÛË˜), ÚÔÎ·ÏÂ› ˘„ËÏfiÙÂÚË

Û˘ÛÙÔÏÈÎ‹ Î·È ‰È·ÛÙÔÏÈÎ‹ ∞¶, Î·ıÒ˜ Î·È ·˘ÍËÌ¤-

ÓÔ Î·Ú‰È·Îfi Ú˘ıÌfi, fiˆ˜ Î·È ˘„ËÏfiÙÂÚË Â›Ùˆ-

ÛË ÎÂÎ·Ï˘Ì¤ÓË˜ ∞¶98.

™Â 24ˆÚË Î·Ù·ÁÚ·Ê‹ ÙË˜ ·ÚÙËÚÈ·Î‹˜ ›ÂÛË˜

[24-hour ambulatory blood pressure monitoring

(ABPM)], ÛÂ ·È‰È¿ ÌÂ ·ıËÙÈÎ‹ ¤ÎıÂÛË ÛÂ Î¿-

ÓÈÛÌ· ‰È·ÈÛÙÒıËÎÂ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ‹ ·‡ÍËÛË ÙˆÓ ÙÈ-

ÌÒÓ ÙË˜ ËÌÂÚ‹ÛÈ·˜ ·ÚÙËÚÈ·Î‹˜ ›ÂÛË˜, ÙË˜ ÌÂÙ·-

‚ÏËÙfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ÙÈÌÒÓ ÙË˜ ·ÏÏ¿ Î·È ÙË˜ 24ˆÚË˜

™∞¶, ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙËÓ ˘ÔÔÌ¿‰· ¯ˆÚ›˜ ·Ó·ÊÂÚfi-

ÌÂÓË ¤ÎıÂÛË 99. 

∞ÁÁÂÈ·Î¿ ÂÁÎÂÊ·ÏÈÎ¿ ÂÂÈÛfi‰È·
∂ÓÒ Ô Û¯ÂÙÈÎfi˜ Î›Ó‰˘ÓÔ˜ ÁÈ· ·ÁÁÂÈ·Î¿ ÂÁÎÂÊ·ÏÈ-

Î¿ ÂÂÈÛfi‰È· ÛÂ ÂÓÂÚÁËÙÈÎÔ‡˜ Î·ÓÈÛÙ¤˜ ‹Ù·Ó

1,40, ÛÂ ·ıËÙÈÎÔ‡˜ Î·ÓÈÛÙ¤˜ ¿ÁÁÈ˙Â ÙÔ 1,45100. 

¶·ıËÙÈÎ‹ ¤ÎıÂÛË ÛÂ Î¿ÓÈÛÌ·, ÁÈ· 20 ‹ Â-

ÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÒÚÂ˜ ÙËÓ Â‚‰ÔÌ¿‰·, ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÏÈÁfi-

ÙÂÚÔ ·fi 1 ÒÚ· ÙËÓ Â‚‰ÔÌ¿‰·, Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·Ó ÌÂ ·‡-

ÍËÛË ÙÔ˘ Û¯ÂÙÈÎÔ‡ ÎÈÓ‰‡ÓÔ˘ ÁÈ· ÙËÓ ÂÌÊ¿ÓÈÛË ÚÒ-

ÙÔ˘ ÈÛ¯·ÈÌÈÎÔ‡ ·ÁÁÂÈ·ÎÔ‡ ÂÂÈÛÔ‰›Ô˘, ÌÂ ÙÈÌ¤˜ 1,29

Î·È 1,50, ÁÈ· ¿Ó‰ÚÂ˜ Î·È Á˘Ó·›ÎÂ˜, ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. °È·

ÌË ÔÈÎÈ·Î‹ ¤ÎıÂÛË, ‰Â ‚Ú¤ıËÎÂ Û˘Û¯¤ÙÈÛË, ÂÓÒ ÁÈ·

·ÚÔ‰ÈÎ¿ ∞∂∂ ‰Â ‚Ú¤ıËÎÂ Û˘Û¯¤ÙÈÛË ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ·

ÔÈÎÈ·Î‹˜ ‹ ÌË ÔÈÎÈ·Î‹˜ ¤ÎıÂÛË˜. À„ËÏ¿ Â›Â‰· ÔÈ-

ÎÈ·Î‹˜ ¤ÎıÂÛË˜ Û¯ÂÙ›ÛÙËÎ·Ó ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ÌÂ ·˘ÍË-

Ì¤ÓÔ Î›Ó‰˘ÓÔ ÚÒÙÔ˘ ·ÁÁÂÈ·ÎÔ‡ ÂÁÎÂÊ·ÏÈÎÔ‡ ÂÂÈ-

ÛÔ‰›Ô˘, ÛÂ ÌË Î·Ó›ÛÙÚÈÂ˜ Á˘Ó·›ÎÂ˜101. 

∏ Ì·ÎÚÔ¯ÚfiÓÈ· ÁÈ· ‰È¿ÛÙËÌ· >25 ¤ÙË ·ıËÙÈ-

Î‹ ¤ÎıÂÛË ÛÂ Î¿ÓÈÛÌ·, ÛÂ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÌÂ ÛÙ¤ÓˆÛË

ÙˆÓ Î·ÚˆÙ›‰ˆÓ ÛÂ ÔÛÔÛÙfi >25% ÙÚÈÏ·Û›·˙·Ó

ÙÔÓ Î›Ó‰˘ÓÔ ¿ÓÔÈ·˜ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ¿ÙÔÌ· Ô˘ ·Ó¤ÊÂ-

Ú·Ó ÌË‰ÂÓÈÎ‹ ‹ ÌÈÎÚfiÙÂÚË ¤ÎıÂÛË, ÁÈ· ‰È¿ÛÙËÌ·

·fi 0-15 ¤ÙË ‹ ÌÈÎÚfiÙÂÚ· ÔÛÔÛÙ¿ ÛÙ¤ÓˆÛË˜102. 

πÛ¯·ÈÌÈÎ‹ Î·Ú‰È·Î‹ ÓfiÛÔ˜ – OÍ¤· ÂÌÊÚ¿Á-
Ì·Ù· Ì˘ÔÎ·Ú‰›Ô˘

∞ÚÎÂÙ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ¤¯Ô˘Ó ıÂÙÈÎ¿ Û˘Û¯ÂÙ›ÛÂÈ ÙÔ ·ıË-

ÙÈÎfi Î¿ÓÈÛÌ· ÌÂ ÙËÓ ÈÛ¯·ÈÌÈÎ‹ ÓfiÛÔ ÙÔ˘ Ì˘ÔÎ·Ú-

‰›Ô˘ Î·È Ë ∞ÌÂÚÈÎ¿ÓÈÎË ∫·Ú‰ÈÔÏÔÁÈÎ‹ ∂Ù·ÈÚÂ›· ÙÔ

Î·Ù¤Ù·ÍÂ ÛÙÔ˘˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ÎÈÓ‰‡-

ÓÔ˘, Û˘ÌÂÚ·›ÓÔÓÙ·˜ fiÙÈ Ô Î›Ó‰˘ÓÔ˜ Î·Ú‰È·ÎÔ‡

ı·Ó¿ÙÔ˘ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Î·Ù¿ 30% fiÙ·Ó Ë ¤ÎıÂÛË ·ÊÔ-

Ú¿ ÙÔ ÔÈÎÈ·Îfi ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ‹ ÛÂ ˘„ËÏfiÙÂÚÔ ÔÛÔ-

ÛÙfi ÌÂ ¤ÎıÂÛË ÛÂ ¯ÒÚÔ˘˜ ÂÚÁ·Û›·˜103. ªË Î·ÓÈ-

ÛÙ¤˜, ÌÂ ·ıËÙÈÎ‹ ¤ÎıÂÛË ÛÂ Î¿ÓÈÛÌ· ·ÚÔ˘Û›·-

Û·Ó ÌË ‰ÔÛÔÂÍ·ÚÙÒÌÂÓË ·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÓËÙfiÙËÙ·˜

·fi ÈÛ¯·ÈÌÈÎ‹ ÓfiÛÔ ÙÔ˘ Ì˘ÔÎ·Ú‰›Ô˘ Î·Ù¿ 20%. 

™ÙËÓ American Cancer Society’s Cancer Pre-

vention Study II, ÁÈ· ÙËÓ ÂÚ›Ô‰Ô ·fi ÙÔ1982 ¤ˆ˜

ÙÔ 1989 Û˘ÌÌÂÙÂ›¯·Ó 353.180 Á˘Ó·›ÎÂ˜ Î·È 126.500

¿ÓÙÚÂ˜, ÌË Î·ÓÈÛÙ¤˜. OÈ ¿Ó‰ÚÂ˜ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÔÈ Û‡-

˙˘ÁÔÈ ‹Ù·Ó Î·Ó›ÛÙÚÈÂ˜ Â›¯·Ó 22% ˘„ËÏfiÙÂÚË ıÓË-

ÙfiÙËÙ· ·fi ÈÛ¯·ÈÌÈÎ‹ ÓfiÛÔ ÙÔ˘ Ì˘ÔÎ·Ú‰›Ô˘

(π¡ª), ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÂÎÂ›ÓÔ˘˜ Ô˘ ÔÈ Û‡˙˘ÁÔ› ÙÔ˘˜

‰ÂÓ Î¿ÓÈ˙·Ó104. 

MÂÙ¿ ·fi ÛÙ¿ıÌÈÛË ÁÈ· ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ fiˆ˜ Ë

ËÏÈÎ›·, ÙÔ ÌÔÚÊˆÙÈÎfi Â›Â‰Ô, ÙÔ ÈÛÙÔÚÈÎfi Î·Ú‰È·Á-

ÁÂÈ·Î‹˜ ÓfiÛÔ˘ Î·È ÙÔ˘ ‰Â›ÎÙË Ì¿˙·˜ ÛÒÌ·ÙÔ˜, ÔÈ Á˘-

Ó·›ÎÂ˜ Â›¯·Ó ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ¿ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ·˘ÍËÌ¤ÓÔ Î›Ó‰˘-

ÓÔ ÛÙÂÊ·ÓÈ·›Ô˘ ÂÂÈÛÔ‰›Ô˘ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ·ıËÙÈÎ‹

¤ÎıÂÛË ÛÂ Î¿ÓÈÛÌ·, ÌÂ Û¯ÂÙÈÎfi Î›Ó‰˘ÓÔ Ô˘ ÚÔ-

ÛÂÁÁ›˙ÂÈ ÙÔ 1,99, ÂÓ ·ÓÙÈı¤ÛÂÈ ÌÂ ÙÔ 1,02 ÙˆÓ ·Ó-

‰ÚÒÓ105. ¶·ıËÙÈÎfi Î¿ÓÈÛÌ· (ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ 30 ÏÂ-

ÙÒÓ ·Ó¿ ËÌ¤Ú·) ÛÙËÓ ÂÚÁ·Û›·, ‹Ù·Ó ÔÏ‡ ÛËÌ·ÓÙÈ-

ÎfiÙÂÚÔ˜ ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ ÎÈÓ‰‡ÓÔ˘ ·Ó¿Ù˘ÍË˜ ÔÍ¤ˆÓ

ÛÙÂÊ·ÓÈ·›ˆÓ Û˘Ó‰ÚfiÌˆÓ, ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙËÓ ÔÈÎÈ·Î‹

¤ÎıÂÛË. ™Â ÌÈ· ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ ¶›ÙÛ·‚Ô˘ Î·È ÙˆÓ Û˘ÓÂÚ-

Á·ÙÒÓ ÙÔ˘, ÔÛÔÛÙfi 86% ÙˆÓ ·ÛıÂÓÒÓ ÌÂ ÔÍ¤· ÛÙÂ-

Ê·ÓÈ·›· Û‡Ó‰ÚÔÌ· Î·È ÔÛÔÛÙfi 56% ˘ÁÈÒÓ Ì·ÚÙ‡-

ÚˆÓ, ·Ó¤ÊÂÚ·Ó ·ıËÙÈÎ‹ ¤ÎıÂÛË, ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ·fi

ÙÈ˜ Î·ÓÈÛÙÈÎ¤˜ ÙÔ˘˜ Û˘Ó‹ıÂÈÂ˜. ¶ÔÛÔÛÙfi 27% ÙˆÓ

·ÛıÂÓÒÓ Î·È 17% ÙˆÓ Ì·ÚÙ‡ÚˆÓ, ·Ó¤ÊÂÚ·Ó Û˘ÓÂ¯‹

¤ÎıÂÛË ¤Ó·ÓÙÈ ÂÚÈÛÙ·ÛÈ·Î‹˜ ÙˆÓ ˘ÔÏÔ›ˆÓ106. 

ŒÎıÂÛË ÛÂ ·Ú¿ÏÂ˘ÚÔ Î·Ófi, fiˆ˜ ÌÂÙÚ‹-

ıËÎÂ ·fi Ù· Â›Â‰· ÎÔÙÈÓ›ÓË˜, ÛÂ ÂÓ‹ÏÈÎÔ˘˜ ÂÚ-

Á¿ÙÂ˜ ÛÙÈ˜ ∏¶∞, Ô‰‹ÁËÛÂ ÛÂ ·‡ÍËÛË ÙˆÓ ÂÈ¤-

‰ˆÓ ÙË˜ ÔÌÔÎ˘ÛÙÂ˝ÓË˜, ÂÓfi˜ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÔ˘ ·Ú¿ÁÔ-

ÓÙ· ÎÈÓ‰‡ÓÔ˘ ÁÈ· ÈÛ¯·ÈÌÈÎ‹ ÓfiÛÔ, ÂÈÛËÌ·›ÓÔÓÙ·˜

ÙËÓ ·Ó·ÁÎ·ÈfiÙËÙ· ÂÚÈÔÚÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ Î·Ó›ÛÌ·ÙÔ˜

ÛÙÔ˘˜ ¯ÒÚÔ˘˜ ÂÚÁ·Û›·˜107. ™Â ÌÈ· ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ Ka-

wachi Î·È ÙˆÓ Û˘ÓÂÚÁ·ÙÒÓ ÙÔ˘, fiÔ˘ Û˘ÌÌÂÙÂ›¯·Ó

32046 Á˘Ó·›ÎÂ˜, ËÏÈÎ›·˜ 36 ¤ˆ˜ 61 ÂÙÒÓ, ‰È·ÈÛÙÒ-

ıËÎÂ fiÙÈ Û˘Ó‹ıË˜ ·ıËÙÈÎ‹ ¤ÎıÂÛË ÛÂ Î¿ÓÈÛÌ·,

ÛÙÔ Û›ÙÈ ‹ ÛÂ ¯ÒÚÔ˘˜ ÂÚÁ·Û›·˜, ·ÚfiÙÈ ÂÎÙÈÌ‹ıË-

ÎÂ ÌfiÓÔÓ ·fi ·Ó·ÊÔÚ¤˜ ÙˆÓ ÂÎÙÈı¤ÌÂÓˆÓ, Ô‰Ë-

ÁÔ‡ÛÂ ÛÂ ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ ÎÈÓ‰‡ÓÔ˘ ÈÛ¯·ÈÌÈÎ‹˜ ÓfiÛÔ˘

ÙÔ˘ Ì˘ÔÎ·Ú‰›Ô˘ ÛÂ ÌË Î·Ó›ÛÙÚÈÂ˜108. ™Â ÌË Î·Ó›-

ÛÙÚÈÂ˜ Á˘Ó·›ÎÂ˜ ÌÂ ÔÈÎÈ·Î‹ ·ıËÙÈÎ‹ ¤ÎıÂÛË ·-

Ú·ÙËÚ‹ıËÎÂ ‰ÔÛÔÂÍ·ÚÙÒÌÂÓË ·˘ÍËÌ¤ÓË Â›ÙˆÛË

ÈÛ¯·ÈÌÈÎ‹˜ ÓfiÛÔ˘ ÙÔ˘ Ì˘ÔÎ·Ú‰›Ô˘. ™Â Ì¤ÛË ¤ÎıÂÛË

≥1 ·Î¤ÙÔ˘ ÛÈÁ·Ú¤ÙˆÓ ·Ó¿ ËÌ¤Ú· Û¯ÂÙÈÎfi˜ Î›Ó‰˘-

ÓÔ˜ ‹Ù·Ó 1,69, ÂÓÒ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛıËÎÂ ÛÂ 1,52 ÁÈ· ¤Î-

ıÂÛË ≥5 ÂÙÒÓ Î·È 1,82 ÁÈ· ËÌÂÚ‹ÛÈ· ¤ÎıÂÛË ≥4

ˆÚÒÓ. À‹Ú¯Â ‰ÔÛÔÂÍ·ÚÙÒÌÂÓË Û¯¤ÛË ¤ÎıÂÛË˜

Î·È ÎÈÓ‰‡ÓÔ˘ ÈÛ¯·ÈÌÈÎ‹˜ ÓfiÛÔ˘ ÙÔ˘ Ì˘ÔÎ·Ú‰›Ô˘109.
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ΔÔ ÔÈÎÈ·Îfi ·ıËÙÈÎfi Î¿ÓÈÛÌ· ÛÂ ÌË Î·ÓÈÛÙ¤˜

Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·Ó ÌÂ ·˘ÍËÌ¤ÓÔ Î›Ó‰˘ÓÔ ÔÍ¤Ô˜ ÂÌÊÚ¿Á-

Ì·ÙÔ˜ Ì˘ÔÎ·Ú‰›Ô˘ Î·È Û¯Â‰fiÓ 14% ÙˆÓ ÂÚÈÙÒ-

ÛÂˆÓ ÛÂ ¿Ó‰ÚÂ˜ Î·È 18% ÙˆÓ ÂÚÈÙÒÛÂˆÓ ÛÂ Á˘-

Ó·›ÎÂ˜, Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·Ó ÌÂ ·˘Ùfi ÛÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ Ciruzzi

Î·È Û˘ÓÂÚÁ·ÙÒÓ ÙÔ˘ ·fi ÙËÓ ∞ÚÁÂÓÙÈÓ‹. À‹Ú¯Â

ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË ·ıËÙÈÎÔ‡ Î·Ó›ÛÌ·-

ÙÔ˜ Î·È ˘ÂÚ¯ÔÏËÛÙÂÚÔÏ·ÈÌ›·˜ (>240 mg/dl), ˘-

¤ÚÙ·ÛË˜, Û·Î¯·ÚÒ‰Ô˘˜ ‰È·‚‹ÙË Î·È ÔÈÎÔÁÂÓÂÈ·-

ÎÔ‡ ÈÛÙÔÚÈÎÔ‡ ÂÌÊÚ¿ÁÌ·ÙÔ˜110. 

O Î›Ó‰˘ÓÔ˜ ÔÍ¤Ô˜ ÂÌÊÚ¿ÁÌ·ÙÔ˜ Ì˘ÔÎ·Ú‰›Ô˘,

ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È ‰Ú·ÛÙÈÎ¿, ¿ÌÂÛ·, ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹

ÓÔÌÔıÂÛ›·˜ Ô˘ ·ÊÔÚ¿ ÙËÓ ··ÁfiÚÂ˘ÛË Î·Ó›-

ÛÌ·ÙÔ˜. ªÂÏÂÙ‹ıËÎ·Ó ·ÚÎÂÙÔ› Ù¤ÙÔÈÔÈ ÓfiÌÔÈ, Î˘-

Ú›ˆ˜ ÛÂ μ. AÌÂÚÈÎ‹ Î·È ∂˘ÚÒË, ÌÂ ÌÂÈÒÛÂÈ˜ Ô˘

Î˘Ì·›ÓÔÓÙ·È ·fi 11% (IÙ·Ï›· Î·È πÚÏ·Ó‰›·) ¤ˆ˜

40% (Montana, ∏¶∞), ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ˘„ËÏfiÙÂÚ· Ô-

ÛÔÛÙ¿ ·fi ÙÔÓ ·Ú¯ÈÎ¿ ÂÎÙÈÌfiÌÂÓÔ ·˘ÍËÌ¤ÓÔ Û¯ÂÙÈ-

Îfi Î›Ó‰˘ÓÔ ÛÂ ·ıËÙÈÎÔ‡˜ Î·ÓÈÛÙ¤˜. O Whincup

Î·È ÔÈ Û˘ÓÂÚÁ¿ÙÂ˜ ÙÔ˘, ·Ó¤ÊÂÚ·Ó ˘„ËÏfiÙÂÚÔ Î›Ó-

‰˘ÓÔ ÌÂ›˙ÔÓÔ˜ ÛÙÂÊ·ÓÈ·›Ô˘ ÂÂÈÛÔ‰›Ô˘, Û¯ÂÙÈ˙fiÌÂ-

ÓÔ˘ ÌÂ Ù· Â›Â‰· ÎÔÙÈÓ›ÓË˜ ÙÔ˘ ÔÚÔ‡ Î·È Ì¿ÏÈÛÙ·

Ô Î›Ó‰˘ÓÔ˜ ·˘Ùfi˜ ·˘Í¿ÓÔÓÙ·Ó 15% ÙÔ ÚÒÙÔ ¤ÙÔ˜

ÁÈ· Ó· ÚÔÛÂÁÁ›ÛÂÈ ÙÔ 36% ÛÂ 3 ¯ÚfiÓÈ·. ™Â ÌÂÏ¤ÙË

·fi ÙË ¡¤· ÀfiÚÎË, ¤Ó·˜ ÔÏ‡ ·˘ÛÙËÚfi˜ ·ÓÙÈÎ·-

ÓÈÛÙÈÎfi˜ ÓfiÌÔ˜, ‰ÂÓ ÌÂÙ¤‚·ÏÂ ÙÔÓ Î›Ó‰˘ÓÔ O∂ª

¿ÌÂÛ·, ·ÏÏ¿ ÙÔÓ ÂÏ¿ÙÙˆÓÂ Û˘ÓÂ¯Ò˜, ÛÂ Û˘Ó¿ÚÙËÛË

ÌÂ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ ÈÛ¯‡Ô˜ ÙÔ˘, Â˘Ú‹Ì·Ù· Ô˘ Û˘ÌÊˆÓÔ‡Ó

ÌÂ ÂÎÂ›Ó· ¿ÏÏˆÓ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓˆÓ ÌÂÏÂÙÒÓ111. ™Â ÌÂ-

Ï¤ÙË ·ıËÙÈÎ‹˜ ¤ÎıÂÛË˜ ÛÂ Î¿ÓÈÛÌ·, Ô˘ ÂÚÈ¤-

Ï·‚Â ˘ÁÈÂ›˜ Î·È ÂÌÊÚ·ÁÌ·Ù›Â˜ ÌË Î·ÓÈÛÙ¤˜, Ê¿ÓË-

ÎÂ ÂÈ‰Â›ÓˆÛË ÙË˜ ÂÓ‰ÔıËÏÈÔ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË˜ ·ÁÁÂÈÔ-

‰È·ÛÙÔÏ‹˜ ÛÙËÓ ÔÌ¿‰· ÙˆÓ ‰Â‡ÙÂÚˆÓ, Ô˘ ÔÊÂ›ÏÂ-

Ù·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ÛÂ ·ÚÙËÚÈ·Î¤˜, ÙÔÈ¯ˆÌ·ÙÈÎ¤˜ ÌÂÙ·‚Ô-

Ï¤˜, fiˆ˜ Î·È ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙË˜ Ì¤ÛË˜ ÚÔÔÂÍ·ÚÙÒÌÂ-

ÓË˜ ·ÁÁÂÈÔ‰È·ÛÙÔÏ‹˜ ÌÂÙ¿ ·fi ÙË ¯ÔÚ‹ÁËÛË ÓÈÙÚÒ-

‰Ô˘˜ ˘ÔÁÏˆÛÛ›ˆ˜. ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ·˘Ù¿ Ù· ‰Â‰ÔÌ¤-

Ó·, Ë ·ıËÙÈÎ‹ ¤ÎıÂÛË ÛÂ Î¿ÓÈÛÌ· ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ

Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› Û· ÌÈ· ‰ÔÎÈÌ·Û›· ÂÓ‰ÔıËÏÈ·-

Î‹˜ ‰˘ÛÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜, ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ˘ÂÚË¯ÔÁÚ·Ê›·˜

ÙË˜ ‚Ú·¯ÈÔÓ›Ô˘ ·ÚÙËÚ›·˜112. ¶¿ÓÙˆ˜, ·ÎfiÌ· Î·È ·Ó

ÙÔ ·ıËÙÈÎfi Î¿ÓÈÛÌ· Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÌÈÎÚ‹ ·‡ÍËÛË

ÙÔ˘ ÎÈÓ‰‡ÓÔ˘ ÈÛ¯·ÈÌÈÎ‹˜ ÓfiÛÔ˘ ÙÔ˘ Ì˘ÔÎ·Ú‰›Ô˘,

ÏfiÁˆ ÙË˜ ˘„ËÏ‹˜ Â›ÙˆÛË˜ ÙÔ˘ Î·Ó›ÛÌ·ÙÔ˜, ÔÈ

ÂÈÙÒÛÂÈ˜ ÛÙË ‰ËÌfiÛÈ· ˘ÁÂ›· ·Ú·Ì¤ÓÔ˘Ó Ô‡Ùˆ˜

‹ ¿ÏÏˆ˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜113.

∫·Ú‰È·Î‹ ·Ó·‰È·ÌfiÚÊˆÛË
∏ ÂÚÈ‚·ÏÏÔÓÙÈÎ‹ ¤ÎıÂÛË ÛÂ Î·Ófi ÙÛÈÁ¿ÚÔ˘ ÌÔ-

ÚÂ› Ó· ÂËÚÂ¿ÛÂÈ ÙËÓ Î·Ú‰È·Î‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· Ì¤Ûˆ

Î·Ú‰È·Î‹˜ ·Ó·‰È·ÌfiÚÊˆÛË˜. ¶Èı·ÓÔ› ÌË¯·ÓÈÛÌÔ›

·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ÌÂÙ·‚ÔÏÒÓ Â›Ó·È Ë ÓÂ˘ÚÔ¯˘ÌÈÎ‹ ÂÓÂÚ-

ÁÔÔ›ËÛË, Ë ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ‹ Î·Ù·fiÓËÛË, Ë ÂÓÂÚÁÔÔ›-

ËÛË ÙË˜ Ô‰Ô‡ ÙˆÓ ª∞ƒ ÎÈÓ·ÛÒÓ, fiˆ˜ Î·È Ë ·‡ÍË-

ÛË ÙˆÓ ÂÈ¤‰ˆÓ ÓÔÚÂÈÓÂÊÚ›ÓË˜114,115.

™Àª¶∂ƒ∞™ª∞Δ∞ – ™À∑∏Δ∏™∏
H ·ÚÙËÚÈ·Î‹, ÂÓ‰ÔıËÏÈ·Î‹ ‰˘ÛÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· Ô˘

Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÔ ·ıËÙÈÎfi Î¿ÓÈÛÌ·, ·ÔÙÂÏÂ› Î˘-

Ú›·Ú¯Ô ·ıÔÊ˘ÛÈÔÏÔÁÈÎfi ÁÂÁÔÓfi˜ ÛÙÈ˜ Î·Ú‰È·Á-

ÁÂÈ·Î¤˜ ÙÔ˘ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Î·È Â›Ó·È ‰˘ÓËÙÈÎ¿ ·Ó·-

ÛÙÚ¤„ÈÌË ÛÂ Ó¤Ô˘˜ ˘ÁÈÂ›˜ ÂÓ‹ÏÈÎÂ˜, ÂÎÙÈı¤ÌÂÓÔ˘˜

ÁÈ· ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· ÌÈ·˜ ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚˆÓ ˆÚÒÓ

·Ó¿ ËÌ¤Ú· ÁÈ· ‰‡Ô ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ¯ÚfiÓÈ·, ¯ˆÚ›˜

¿ÓÙˆ˜ Ó· ÚÔÛÂÁÁ›˙ÂÈ Ù· Â›Â‰· ÙË˜ ÔÌ¿‰·˜

ÂÏ¤¯Ô˘ ÙˆÓ ÌË ÂÎÙÂıÂÈÌ¤ÓˆÓ ÛÂ Î·Ófi116. 

™Â ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ÌÔÓÙ¤Ï·, Ë ·ıËÙÈÎ‹ ¤ÎıÂÛË

ÂÚÈÁÂÓÓËÙÈÎ¿ Ô‰ËÁÂ› ÛÂ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙÔ˘ Û¯ËÌ·ÙÈ-

ÛÌÔ‡ ·ıËÚÔÛÎÏËÚˆÙÈÎÒÓ ‚Ï·‚ÒÓ, ÙË˜ ‚Ï¿‚Ë˜ ÌÈ-

ÙÔ¯ÔÓ‰ÚÈ·ÎÔ‡ D¡∞, ÙË˜ ·ÓÙÈÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ‹˜ ‰Ú·ÛÙË-

ÚÈfiÙËÙ·˜ Î·È ÙÔ˘ ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘ ÚÔ˜ ÙËÓ

Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ ÚÔ·ÁˆÁ‹˜ ÙË˜ Î·Ú‰È·ÁÁÂÈ·Î‹˜

ÓfiÛÔ˘ ÛÙËÓ ÂÓ‹ÏÈÎË ˙ˆ‹117. T· ÛËÌÂ›· ÚÒÈÌË˜ ·Ú-

ÙËÚÈ·Î‹˜ ‚Ï¿‚Ë˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Â›Ó·È ÂÌÊ·Ó‹ ·fi

ÙËÓ ·È‰ÈÎ‹ ËÏÈÎ›· ÛÂ ·ıËÙÈÎ‹ ¤ÎıÂÛË, Û˘ÓÂÒ˜ Ë

ÚfiÏË„Ë ·ÔÎÙ¿ È‰È·›ÙÂÚË ‚·Ú‡ÙËÙ·. ™Â ÎÏÂÈ-

ÛÙÔ‡˜ ¯ÒÚÔ˘˜ Ô˘ ÊÈÏÔÍÂÓÔ‡Ó ·È‰È¿ Ù· Ì¤ÙÚ· ·-

·ÁfiÚÂ˘ÛË˜ ÙÔ˘ Î·Ó›ÛÌ·ÙÔ˜ Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÂÈ-

Ù·ÎÙÈÎfiÙÂÚ·118. ∏ ÂÌÂÈÚ›· ·fi ÙËÓ ÎÔÈÓfiÙËÙ· ÙË˜

Helena, Montana ÙˆÓ ∏¶∞, ¤‰ÂÈÍÂ fiÙÈ Ë ÂÍ¿ÌËÓË

ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÂÓfi˜ ·˘ÛÙËÚÔ‡ ·ÓÙÈÎ·ÓÈÛÙÈÎÔ‡ ÓfiÌÔ˘,

Ô˘ ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Î·Ù·ÁÁ¤ÏıËÎÂ Î·È ·Ó·ÈÚ¤ıËÎÂ,

‹Ù·Ó Î·Ù·Ï˘ÙÈÎ‹, ÌÂ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ÌÂÈÒÛÂÈ˜ ÛÙ· ÔÍ¤·

Î·Ú‰È·ÁÁÂÈ·Î¿ Û˘Ì‚¿Ì·Ù· Î·È ÛÙË ıÓËÙfiÙËÙ· ·fi

Î·Ú‰È·ÁÁÂÈ·Î‹ ÓfiÛÔ119.

ø˜ ÙÔÓ πÔ‡ÓÈÔ ÙÔ˘ 2002, ÛÙÈ˜ ∏¶∞, 225 fiÏÂÈ˜

Â›¯·Ó ÙÔÈÎÔ‡˜ ·ÓÙÈÎ·ÓÈÛÙÈÎÔ‡˜ ÓfiÌÔ˘˜. ∞’ ·˘-

Ù¤˜ ÔÈ 69 (30,7%) ‰ÂÓ Â¤ÙÚÂ·Ó ÙÔ Î¿ÓÈÛÌ· ÛÂ

ÂÛÙÈ·ÙfiÚÈ·, 10 (4,4%) ÙÔ ÂÚÈfiÚÈ˙·Ó ÛÂ ¯ÒÚÔ˘˜

ÂÓËÏ›ÎˆÓ, 64 (28,4%) ÙÔ ÂÚÈfiÚÈ˙·Ó ÛÂ ÎÏÂÈÛÙÔ‡˜,

·ÔÌÔÓˆÌ¤ÓÔ˘˜, ·ÂÚÈ˙fiÌÂÓÔ˘˜ ¯ÒÚÔ˘˜ Î·È 82

(36,4%) ÛÂ ¯ÒÚÔ˘˜ Ô˘ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤ÓÔÈ ÌÂ

ÍÂ¯ˆÚÈÛÙfi ·ÂÚÈÛÌfi. ∞fi ÙÈ˜ 174 fiÏÂÈ˜ Ô˘ ÙÔ Â-

ÚÈÔÚ›˙·Ó ÛÂ ÍÂ¯ˆÚÈÛÙÔ‡˜ ¯ÒÚÔ˘˜, 35 (20,1%) Â¤-

ÙÚÂ·Ó Î·Ù¿ ÂÚ›ÙˆÛË ‰È·ÊÔÚÔÔÈ‹ÛÂÈ˜. ™˘ÓÔÏÈ-

Î¿, 60 fiÏÂÈ˜, Ô˘ Î·Ï‡ÙÔ˘Ó ÙÔ 17,7% ÙÔ˘ ÏËı˘-

ÛÌÔ‡ ··ÁfiÚÂ˘·Ó ÂÓÙÂÏÒ˜ ÙÔ Î¿ÓÈÛÌ· ÛÂ ÂÛÙÈ·-

ÙfiÚÈ·, ÒÛÙÂ ÙÂÏÈÎ¿, 81,3% ÙˆÓ ÂÓËÏ›ÎˆÓ, 81,2%

ÙˆÓ ·È‰ÈÒÓ Î·È 87,0% fiÛˆÓ ÂÚÁ¿˙ÔÓÙ·Ó ÛÂ ¯Ò-

ÚÔ˘˜ ‰È·ÛÎ¤‰·ÛË˜, ‰ÂÓ ÂÙ‡¯·ÈÓ·Ó ÚÔÊ‡Ï·ÍË

·fi ·ıËÙÈÎ‹ ¤ÎıÂÛË ÛÂ Î¿ÓÈÛÌ·120. ∏ Û¯¤ÛË ÌÂ-

∂ÏÏËÓÈÎ‹ π·ÙÚÈÎ‹ 76, 2 95



Ù·Í‡ Î·Ó›ÛÌ·ÙÔ˜ ÛÂ ‰ËÌfiÛÈÔ˘˜ ¯ÒÚÔ˘˜ Î·È ÙÔ˘

ÎÈÓ‰‡ÓÔ˘ ÓÔÛËÏÂ›·˜ ÁÈ· ÔÍ‡ ¤ÌÊÚ·ÁÌ· Ì˘ÔÎ·Ú‰›-

Ô˘, Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹. ™Â 11 ·Ó·ÊÔÚ¤˜ ·fi 10 ÁÂˆ-

ÁÚ·ÊÈÎ¿ ‰È·ÌÂÚ›ÛÌ·Ù·, fiÔ˘ ÂÊ·ÚÌfiÛÙËÎ·Ó Â-

ÚÈÔÚÈÛÙÈÎ¿ Ì¤ÙÚ· ÁÈ· ÙËÓ ¤ÎıÂÛË, Ê¿ÓËÎÂ Û˘ÓÔÏÈ-

Î‹ ÌÂ›ˆÛË 17%, ÌÂ ÙÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ÔÛÔÛÙfi ÛÂ Ó¤-

Ô˘˜ Î·È ÌË Î·ÓÈÛÙ¤˜. OÈ ÌÂÈÒÛÂÈ˜ ‹Ù·Ó ÙË˜ Ù¿ÍË˜

ÙÔ˘ 26% ÁÈ· Î¿ıÂ ¯ÚfiÓÔ ·Ú·Ù‹ÚËÛË˜121. 

∏ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎ·ÓÈÛÙÈÎÔ‡ ÓfiÌÔ˘ ·fi

ÙÔ ª¿ÚÙÈÔ ÙÔ˘ 2004 ÛÙËÓ πÚÏ·Ó‰›·, Ô‰‹ÁËÛÂ ÛÂ ÛË-

Ì·ÓÙÈÎ‹ ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙÔ˘ Î·Ó›ÛÌ·ÙÔ˜ ÛÙÔ˘˜ ¯ÒÚÔ˘˜

ÂÚÁ·Û›·˜ Î·È ÔÏ‡ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÛÂ ÂÛÙÈ·ÙfiÚÈ· ‹

¯ÒÚÔ˘˜ ‰È·ÛÎ¤‰·ÛË˜, ÂÓÒ 83% ÙˆÓ Î·ÓÈÛÙÒÓ ıÂ-

ÒÚËÛÂ ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ıÂÙÈÎfi ‹ ÔÏ‡ ıÂÙÈÎfi. ¶ÔÛÔÛÙfi

45% ÙˆÓ Î·ÓÈÛÙÒÓ, ıÂÒÚËÛÂ fiÙÈ Ë ÓÔÌÔıÂÛ›· ‚Ô‹-

ıËÛÂ ÙËÓ ÚÔÛ¿ıÂÈ¿ ÙÔ˘˜ Ó· ‰È·Îfi„Ô˘Ó ÙÔ Î¿ÓÈ-

ÛÌ·, Û¯Â‰fiÓ 80% fiÙÈ ÙÔ˘˜ ¤‰ˆÛÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜ ‰˘-

Ó·ÙfiÙËÙÂ˜ ‰È·ÎÔ‹˜ Î·È ÙÔ˘˜ ‚Ô‹ıËÛÂ Û’ ·˘Ù‹Ó ÙËÓ

Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË, ÂÓÒ ÛÙÔ 88% Û˘ÓÂÙ¤ÏÂÛÂ ÛÙÔ Ó· ‰È·ÙË-

Ú‹ÛÔ˘Ó ÙË ‰È·ÎÔ‹122. ™ÙËÓ Δ·˚‚¿Ó, ÔÚÁ·ÓÒıËÎÂ

¤Ó· ÂıÂÏÔÓÙÈÎfi ÚfiÁÚ·ÌÌ· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›·˜ ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ

¯ÒÚˆÓ Î·Ó›ÛÌ·ÙÔ˜, Ô˘ Ô‰‹ÁËÛÂ ÛÂ ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙË˜

¤ÎıÂÛË˜ Î·Ù¿ 14%. £ÂÙÈÎ‹ ÁÓÒÌË ÁÈ· ÙÔ Ì¤ÙÚÔ Â›¯Â

ÙÔ 95% ÙÔ˘ ÏËı˘ÛÌÔ‡123. ™ÙËÓ πÛ·Ó›·, ÙÔÓ π·ÓÔ˘-

¿ÚÈÔ ÙÔ˘ 2006 ˘‹ÚÍÂ Î·ıÔÏÈÎ‹ ··ÁfiÚÂ˘ÛË ÙÔ˘

Î·Ó›ÛÌ·ÙÔ˜ ÛÂ ¯ÒÚÔ˘˜ ÂÚÁ·Û›·˜ Î·È ÂÚÈÔÚÈÛÌfi˜

ÛÂ Î¤ÓÙÚ· ‰È·ÛÎ¤‰·ÛË˜, ·ÚfiÙÈ ‰ÂÓ ˘‹ÚÍÂ ·˘ÛÙË-

Ú‹ ··ÁfiÚÂ˘ÛË. ∏ ¤ÎıÂÛË ÂÏ·ÙÙÒıËÎÂ ·fi 49,5%

ÙÔ 2005 ÛÂ 37,9% ÙÔ 2007 (22% ÂÏ¿ÙÙˆÛË). ∏ ÌÂÁ·-

Ï‡ÙÂÚË ‹Ù·Ó ÛÂ ¯ÒÚÔ˘˜ ÂÚÁ·Û›·˜ (·fi 25,8% ÛÂ

11%, ÂÏ¿ÙÙˆÛË 58,8%) Î·È Ë ÌÈÎÚfiÙÂÚË ÛÙÔ Û›ÙÈ

(·fi 29,5% ÛÂ 21,4%, ÌÂ›ˆÛË 27%)124. 

ŸÏÔÈ ÔÈ ·ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂ ·˘ÍËÌ¤ÓÔ Î›Ó‰˘ÓÔ ÈÛ¯·È-

ÌÈÎ‹˜ ÓfiÛÔ˘ ÙÔ˘ Ì˘ÔÎ·Ú‰›Ô˘ ‹ ÁÓˆÛÙ‹ ÛÙÂÊ·ÓÈ·›·

ÓfiÛÔ Ú¤ÂÈ Ó· ·ÔÊÂ‡ÁÔ˘Ó ¯ÒÚÔ˘˜ Ô˘ ÂÈÙÚ¤-

Ô˘Ó ·ıËÙÈÎ‹ ¤ÎıÂÛË ÛÂ Î¿ÓÈÛÌ· Î·È ÙÔ ÔÈÎÔÁÂ-

ÓÂÈ·Îfi ÙÔ˘˜ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ Ó· ·ÔÊÂ‡ÁÂÈ ÔÈÎÈ·Îfi Î¿-

ÓÈÛÌ·. ∏ US Surgeon General Î·È US Communi-

ty Preventive Service Task Force Û˘ÓÈÛÙÔ‡Ó ÔÏÈÙÈ-

Î¤˜ ‰È·ÎÔ‹˜ Î·Ó›ÛÌ·ÙÔ˜ ·Ó¿ÏÔÁÂ˜ ÙË˜ Helena.

¶ÔÏÈÙÈÎ¤˜ ÛÙÈ˜ ∏¶∞ Ô‰‹ÁËÛ·Ó ÛÂ ÌÂ›ˆÛË ÙˆÓ ÙÈ-

ÌÒÓ ÎÔÙÈÓ›ÓË˜ ÛÂ ÌË Î·ÓÈÛÙ¤˜ ·fi ÙÔ 1991-4 ¤ˆ˜

ÙÔ 1999-2000, ÂÏ·ÙÙÒÓÔÓÙ·˜ ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ Î·Ù¿ 58% ÛÂ

·È‰È¿, 55% ÛÂ ÂÊ‹‚Ô˘˜ Î·È 75% ÛÂ ÂÓ‹ÏÈÎÂ˜125.

∞fi ÙËÓ ¿ÏÏË, ÔÈ Î·ÓÔ‚ÈÔÌË¯·Ó›Â˜, ÌÂ ÙÔ Êfi‚Ô

ÙË˜ ·ÒÏÂÈ·˜ Î¤Ú‰Ô˘˜, ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó ‰›ÎÙ˘· ÂÈ-

ÛÙËÌfiÓˆÓ Ô˘ ÚÔÛ·ıÔ‡Ó Ó· ‰Â›ÍÔ˘Ó fiÙÈ ÔÈ Î›Ó-

‰˘ÓÔÈ ·fi ÙÔ ·ıËÙÈÎfi Î¿ÓÈÛÌ· Â›Ó·È ‹ÛÛÔÓÔ˜

ÛËÌ·Û›·˜, ÂÈ‰ÈÎ¿ ÛÂ fiÙÈ ·ÊÔÚ¿ ÙË Û¯¤ÛË ÙÔ˘ ÌÂ ·˘-

ÍËÌ¤ÓÔ Î·Ú‰È·ÁÁÂÈ·Îfi Î›Ó‰˘ÓÔ Î·È Û˘ÓÂÒ˜ ÔÈ Ô-

ÏÈÙÈÎ¤˜ ··ÁfiÚÂ˘ÛË˜ ÛÂ ¯ÒÚÔ˘˜ ÂÚÁ·Û›·˜ ‹ ÛÂ ‰Ë-

ÌfiÛÈÔ˘˜ ¯ÒÚÔ˘˜ ‰Â ı· Â›¯·Ó ÙËÓ Î·›ÚÈ· ÛËÌ·Û›·

Ô˘ ÙÔ˘˜ ‰›‰ÂÙ·È. ŒÙÛÈ, ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ıËÎÂ ÙÔ «Latin

Project» ÛÙË §·ÙÈÓÈÎ‹ ∞ÌÂÚÈÎ‹126, ÂÓÒ ÂÈ¯ÂÈÚÂ›-

Ù·È ÌÈ· Â˘ÚÂ›·, ÂÈÙ˘¯ËÌ¤ÓË ÔÏÈÙÈÎ‹ °ÂÚÌ·ÓÈÎÒÓ

Î·ÓÔ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÒÓ ÁÈ· ÙËÓ ÚfiÏË„Ë ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜

·ÓÙÈÎ·ÓÈÛÙÈÎÒÓ ÓfiÌˆÓ127, ÌÈ· ÛÙÚ·ÙËÁÈÎ‹ ‰ËÌÈ-

Ô˘ÚÁ›·˜ ÙË˜ «ÂÈÛÙ‹ÌË˜ ÚÔ˜ ÂÓÔÈÎ›·ÛË», ÈÎ·Ó‹˜

Ó· ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙËÓ ÎÔÈÓ‹ ÁÓÒÌË ÁÈ· ÙÈ˜ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜

ÙÔ˘ ·ıËÙÈÎÔ‡ Î·Ó›ÛÌ·ÙÔ˜128.

ABSTRACT
Bountouris G, Ilonidis G. Cardiovascular effects of
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Numerous epidemiological findings, indicate,
that even passive exposure to cigarette smoke, may
exert detrimental effects on vascular homoeostasis.
A significant number on non-smokers (up to 85% in
some European countries) are passively exposed to
tobacco smoke, at home or at work, and the cardio-
vascular effects of, even brief (minutes to hours) ex-
posure, are often nearly as large (averaging 80% to
90%) as chronic active smoking, although the dose of
smoke delivered to passive smokers is approximately
100 times smaller than that, delivered to an active
smoker. Current evidence has indicated that, exposu-
re to passive smoking, can lead to a similar increase
in the risk of coronary heart disease, to a percentage
of 70-80%, nearly as much as light smoking. In con-
clusion, passive smoking represents a significant pu-
blic health concern, being capable of precipitating a-
cute manifestations of cardiovascular disease (athero-
thrombosis) as also having a negative impact on the
outcome of patients who suffer acute coronary syn-
dromes. The impact of passive smoking on the car-
diovascular system was already recognized 20 years
ago and has been implicated in excess cardiovascular
mortality. Even though many progresses have been
made in understanding the mechanisms underiying
the high disease burden associated to cigarette smo-
ke, the exact components and the mechanisms by
means of which it exerts its effects, remain to be
completely clarified as yet. Recent experimental data
provide a deeper insight into the pathophysiological
mechanisms linking passive smoking to cardiovascu-
lar disease (CVD). The mechanisms by which, passi-
ve smoking may lead to cardiovascular events, inclu-
de platelet activation, endothelial dysfunction, pro-
gression of the inflammatory process, increased oxi-
dative stress, arterial stiffness, insulin resistance and
infarct size, decreased energy metabolism, impaired
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autonomic function, lipoprotein modication, altered
levels of cytokines and acute phase proteins etc.
Acting alone or in synergy, the above mentioned ef-
fects suggest a causal relationship between exposure
to passive smoking and the development of CVD.
Whereas the dose-response relationship between se-
cond-hand smoke exposure and respiratory diseases
is likely to be linear, a non-linear dose-response curve
has been observed with respect to acute cardiova-
scular events. This explains the disproportionately
high risk of myocardial infarction among passive smo-
kers as compared to unexposed individuals. Smoking
bans in public places and workplaces —through the
prevention of exposure to passive smoking— are sig-
nificantly associated with a reduction in acute myocar-
dial infarction (AMI) incidence, particularly if enforced
over several years.
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Δ· Rapid tests ÛÙËÓ ÂÓÙfiÈÛË ÂÚÈÙÒÛÂˆÓ ÁÚ›Ë˜ 
·fi ÙÔ ·Ó‰ËÌÈÎfi ÛÙ¤ÏÂ¯Ô˜ ∞(∏1¡1) 2009

°. °ÎÈÔ‡Ï·, ∞. ¢¿ÈÔ˘, ¡. ∫¿Ô˜, ¶. ∫·„¿ÏË˜, Ã, ∫ÔÙ·Ó›‰Ë˜
¢. ¡·ÛÈÔ‡‰Ë˜, ∞. ºÔ˘ÓÙ·ÚÏ‹˜, ª. ∂ÍËÓÙ¿ÚË, ¡. ª·ÏÈÛÈfi‚·˜

∞′ Î·È μ′ ∂ÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ ªÈÎÚÔ‚ÈÔÏÔÁ›·˜, π·ÙÚÈÎ‹ ™¯ÔÏ‹, ∞¶£, £ÂÛÛ·ÏÔÓ›ÎË

∂π™∞°ø°H
ΔÔÓ ∞Ú›ÏÈÔ ÙÔ˘ 2009, Ô ¶·ÁÎfiÛÌÈÔ˜ OÚÁ·ÓÈÛÌfi˜

ÀÁÂ›·˜ (¶OÀ) ·Ó·ÎÔ›ÓˆÛÂ ÙËÓ ·ÔÌfiÓˆÛË ÂÓfi˜

Ó¤Ô˘ ÈÔ‡ °Ú›Ë˜, ˘ÔÙ‡Ô˘ ∞(∏1¡1), ·fi ¤Ó·Ó ·-

ÛıÂÓ‹ ÛÙÔ ªÂÍÈÎfi. ∏ ÂÈ‚Â‚·ÈˆÌ¤ÓË ÌÂÙ¿‰ÔÛ‹ ÙÔ˘

·fi ¿ÓıÚˆÔ ÛÂ ¿ÓıÚˆÔ ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ¯ÒÚÂ˜

Î·È ÛÂ ·Ú·¿Óˆ ·fi Ì›· ‹ÂÈÚÔ1 Ô‰‹ÁËÛÂ ÙÔÓ

¶OÀ ÛÙËÓ ‰È·Î‹Ú˘ÍË ·Ó‰ËÌ›·˜ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ‰‹-

ÏˆÛË ÛÙÔÓ Δ‡Ô ÙË˜ °ÂÓ. ¢ÈÂ˘ı‡ÓÙÚÈ·˜ ÙÔ˘ ¶OÀ,

Dr Margaret Chan, ÙËÓ 11Ë πÔ˘Ó›Ô˘ 2009.

∏ Ú·Á‰·›· ÂÍ¿ÏˆÛ‹ ÙË˜ ··ÈÙÔ‡ÛÂ Ù·¯‡Ù·ÙË

ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ‰È¿ÁÓˆÛË ÌÂ ·ÛÊ·Ï‹ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·.

∞fi ÙÔÓ ∞Ú›ÏÈÔ ÙÔ˘ 2009 ¤ˆ˜ ÙÔ ºÂ‚ÚÔ˘¿ÚÈÔ

ÙÔ˘ 2010, ÙÔ ∂ıÓÈÎfi ∫¤ÓÙÚÔ ∞Ó·ÊÔÚ¿˜ °Ú›Ë˜ μ.

∂ÏÏ¿‰Ô˜, ÙÔ ÔÔ›Ô Â‰ÚÂ‡ÂÈ ÛÙÔ μ′ ∂ÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ ªÈ-

ÎÚÔ‚ÈÔÏÔÁ›·˜ ÙË˜ π·ÙÚÈÎ‹˜ ™¯ÔÏ‹˜ ÙÔ˘ ∞¶£, ‰¤-

¯ıËÎÂ 4391 ‰Â›ÁÌ·Ù· ‡ÔÙ· ÁÈ· ·Ó‰ËÌÈÎ‹ ÁÚ›Ë,

ÂÎ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Ù· 1674 (37,5%) ‹Ù·Ó ıÂÙÈÎ¿2.

∏ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ·Ó·ÊÔÚ¿˜ ÛÙË ‰È¿ÁÓˆÛË ÙË˜ ·Ó-

‰ËÌÈÎ‹˜ ÁÚ›Ë˜ ∞(∏1¡1) 2009 Â›Ó·È Ë Real-time

RT-PCR, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ÚˆÙfiÎÔÏÏÔ ÙÔ˘ ¶OÀ3.

¶·Ú¿ÏÏËÏ·, ·ÓÔÛÔ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·ÊÈÎ¤˜ Ì¤ıÔ-

‰ÔÈ ÌÂ ÙËÓ ÂˆÓ˘Ì›· Rapid test, Î˘ÎÏÔÊfiÚËÛ·Ó ·-

fi ‰È¿ÊÔÚÂ˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘¿ÛÙÚÈÂ˜ ÂÙ·ÈÚÂ›Â˜, ÌÂ ÛÙfi¯Ô

ÙÔÓ Ù·¯‡ ÏËı˘ÛÌÈ·Îfi ¤ÏÂÁ¯Ô (screening) Î˘Ú›ˆ˜

·fi ÙÔ˘˜ ÎÏÈÓÈÎÔ‡˜ ÁÈ·ÙÚÔ‡˜ Î·È ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ·-

¶ÂÚ›ÏË„Ë. ™ÙËÓ ·ÚÔ‡Û· ÂÚÁ·Û›· ÂÏ¤Á¯ıËÎ·Ó Ë
Â˘·ÈÛıËÛ›· Î·È Ë ÂÈ‰ÈÎfiÙËÙ· ÙÚÈÒÓ ·fi Ù· Î˘ÎÏÔ-
ÊÔÚÔ‡ÓÙ· ÂÌÔÚÈÎ¿ kit ÌÂ ÙËÓ ÔÓÔÌ·Û›· Rapid test
ÛÙËÓ ÂÓÙfiÈÛË ÙˆÓ ÂÚÈÙÒÛÂˆÓ ÁÚ›Ë˜ ·fi ÙÔ
·Ó‰ËÌÈÎfi ÛÙ¤ÏÂ¯Ô˜ ∞(∏1¡1) 2009, ÛÂ Û‡ÁÎÚÈÛË ÌÂ
ÙËÓ Ì¤ıÔ‰Ô ·Ó·ÊÔÚ¿˜, Ô˘ Â›Ó·È Ë Real-time RT-PCR
ÌÂ ÚˆÙfiÎÔÏÏÔ ÙÔ˘ ¶·ÁÎfiÛÌÈÔ˘ OÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡ ÀÁÂ›-
·˜, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÈ˜ Ô‰ËÁ›Â˜ ÙÔ˘ ¶OÀ. ∂ÍÂÙ¿ÛÙËÎ·Ó
ÌÂ Real-time RT-PCR Î·È Rapid tests ÙÚÈÒÓ ‰È·ÊÔÚÂÙÈ-
ÎÒÓ ÂÙ·ÈÚÂÈÒÓ, 100 ÚÈÓÔÊ·Ú˘ÁÁÈÎ¿ ÂÈ¯Ú›ÛÌ·Ù· ‹/
Î·È ÂÎÏ‡Ì·Ù· ·ÛıÂÓÒÓ ÌÂ ÁÚÈÒ‰Ë Û˘Ó‰ÚÔÌ‹ ·fi
ÙË μ. ∂ÏÏ¿‰·. ∞ÓÈ¯ÓÂ‡ıËÎ·Ó ÌÂ Real-time RT-PCR 70
ÈÔ› ÁÚ›Ë˜ ÙÔ˘ ·Ó‰ËÌÈÎÔ‡ ÛÙÂÏ¤¯Ô˘˜ ∞(∏1¡1) 2009
(70%), ÂÓÒ 3 (4,28%) ÌÂ ÙÔ Rapid test ÙË˜ ÂÙ·ÈÚÂ›·˜
¡Ô1, 5 (7,14%) ÌÂ ÙË˜ ÂÙ·ÈÚÂ›·˜ ¡Ô2, Î·È 8 (11,42%,)
ÌÂ ·˘Ùfi ÙË˜ ÂÙ·ÈÚÂ›·˜ ¡Ô3. ∏ ‰È·ÊÔÚ¿ ÛÙËÓ ÂÓÙfiÈ-
ÛË ÂÚÈÛÙ·ÙÈÎÒÓ ÁÚ›Ë˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰‡Ô ‰ÔÎÈÌ·-

ÛÈÒÓ Â›Ó·È ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ¿ Ï›·Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ (p= 0,000). ™˘-
ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó·, Ë Â˘·ÈÛıËÛ›· ÙˆÓ Rapid tests Î·ıÒ˜ Î·È
Ë ÂÈ‰ÈÎfiÙËÙ¿ ÙÔ˘˜, ·ÏÏ¿ Î·È Ë ıÂÙÈÎ‹ ÚÔÁÓˆÛÙÈÎ‹
·Í›· ƒƒO Â›¯Â ˆ˜ ÂÍ‹˜: Rapid tests ¡Ô1 (Â˘·ÈÛıËÛ›·
4%, ÂÈ‰ÈÎfiÙËÙ· 100% Î·È ƒƒO=0,5). Rapid tests ¡Ô2
(Â˘·ÈÛıËÛ›· 6,7%, ÂÈ‰ÈÎfiÙËÙ· 100% Î·È ƒƒO=0,5).
Rapid tests ¡Ô3 (Â˘·ÈÛıËÛ›· 10,2%, ÂÈ‰ÈÎfiÙËÙ· 100%
Î·È ƒƒO=0,5). ªÂ Ì¤ıÔ‰Ô ·Ó·ÊÔÚ¿˜ ÁÈ· ÙËÓ ·Ó›-
¯ÓÂ˘ÛË ÙÔ˘ ·Ó‰ËÌÈÎÔ‡ ÛÙÂÏ¤¯Ô˘˜ ÈÔ‡ ÁÚ›Ë˜
∞(∏1¡1) 2009 ÙËÓ Real-time RT-PCR, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÈ˜
Ô‰ËÁ›Â˜ ÙÔ˘ ¶OÀ, Ù· Rapid tests ·Ó›¯ÓÂ˘Û·Ó ¤Ó· Ô-
Ï‡ ¯·ÌËÏfi ÔÛÔÛÙfi ÙˆÓ ÂÚÈÙÒÛÂˆÓ ÁÚ›Ë˜. Δ·
¯·ÌËÏ¿ ÔÛÔÛÙ¿ Â˘·ÈÛıËÛ›·˜ Ô˘ ·ÓÂ˘Ú¤ıËÛ·Ó,
ÔÛÔÛÙ¿ Ô˘ Û˘ÌÊˆÓÔ‡Ó ÌÂ Ù· ‰ÈÂıÓ‹ ‚È‚ÏÈÔÁÚ·ÊÈ-
Î¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó·, ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÊÚ·ÁÌfi ÛÙËÓ
Â˘ÚÂ›· ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘˜.
EÏÏËÓ I·ÙÚ 2010, 76: 102 - 106.
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Ú¿ ÙËÓ ÎÏ›ÓË ÙÔ˘ ·ÛıÂÓÔ‡˜ (screening) ·ÏÏ¿ Î·È ·-

fi ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈ· ‚ÈÔ·ıÔÏÔÁ›·˜, ÙfiÛÔ ‰ËÌfiÛÈ· fiÛÔ

Î·È È‰ÈˆÙÈÎ¿.

O ÛÎÔfi˜ ÙË˜ ·ÚÔ‡Û·˜ ÌÂÏ¤ÙË˜ Â›Ó·È Ô ¤ÏÂÁ-

¯Ô˜ ÙË˜ Â˘·ÈÛıËÛ›·˜ Î·È ÙË˜ ÂÈ‰ÈÎfiÙËÙ·˜ ÙÚÈÒÓ ·fi

Ù· Î˘ÎÏÔÊÔÚÔ‡ÓÙ· ÂÌÔÚÈÎ¿ kits ÌÂ ÙËÓ ÔÓÔÌ·Û›·

Rapid tests ÛÙËÓ ÂÓÙfiÈÛË ÂÚÈÛÙ·ÙÈÎÒÓ ÁÚ›Ë˜ ·-

fi ÙÔ ·Ó‰ËÌÈÎfi ÛÙ¤ÏÂ¯Ô˜ ∞(∏1¡1) 2009, ÛÂ Û‡-

ÁÎÚÈÛË ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô ·Ó·ÊÔÚ¿˜, Ô˘ Â›Ó·È fiˆ˜

ÚÔ·Ó·Ê¤Ú·ÌÂ Ë Real-time RT-PCR. ™Ùfi¯Ô˜ Ô ¤-

ÏÂÁ¯Ô˜ ÙË˜ ¯ÚËÛÈÌfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ Rapid tests ÛÙËÓ Î·-

ıËÌÂÚÈÓ‹ Ú·ÎÙÈÎ‹ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ·Ó‰ËÌÈ-

Î‹˜ ¤Í·ÚÛË˜ ÙË˜ ÓfiÛÔ˘.

À§π∫O ∫∞π ªE£√¢√π
∂ÍÂÙ¿ÛÙËÎ·Ó ÚÈÓÔÊ·Ú˘ÁÁÈÎ¿ ÂÈ¯Ú›ÛÌ·Ù· ‹/Î·È ÂÎÏ‡Ì·Ù·

·ÛıÂÓÒÓ ÌÂ ÁÚÈÒ‰Ë Û˘Ó‰ÚÔÌ‹, ‡ÔÙˆÓ ÁÈ· ÏÔ›ÌˆÍË ·fi

ÙÔÓ Èfi ÙË˜ ·Ó‰ËÌÈÎ‹˜ ÁÚ›Ë˜ ∞ (∏1¡1) 2009, Ô˘ ÚÔÛ‹Ï-

ı·Ó ÛÙ· ÂÍˆÙÂÚÈÎ¿ È·ÙÚÂ›· ÓÔÛÔÎÔÌÂ›ˆÓ ÙË˜ μ. ∂ÏÏ¿‰Ô˜,

Î·ıÒ˜ Î·È ÛÂ È·ÙÚÂ›· ÙÔ˘ π∫∞ Î·È ÙˆÓ ∫¤ÓÙÚˆÓ ÀÁÂ›·˜ ÙÔ˘

‰ÈÎÙ‡Ô˘ Sentinel ÙÔ˘ ∫∂∂§¶¡O ÛÙË μ. ∂ÏÏ¿‰·. Δ· ‰Â›Á-

Ì·Ù· ÂÏ¤Á¯ıËÎ·Ó ÌÂ ÌÔÚÈ·Î¤˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ ÁÈ· ÙÔÓ ·Ó‰ËÌÈÎfi Èfi

∞(∏1¡1) Î·È ÁÈ· ÙË Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ÌÂÏ¤ÙË ·fi ·˘Ù¿ ÂÈÏ¤-

¯ıËÎ·Ó Ù˘¯·›· 70 ·Ó‹ÎÔÓÙ· ÛÂ ·ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î¿

ÂÈ‚Â‚·ÈˆÌ¤ÓË ·Ó‰ËÌÈÎ‹ ÁÚ›Ë Î·ıÒ˜ Î·È 30 Ô˘ ·Ó‹Î·Ó

ÛÂ ·ÛıÂÓÂ›˜ ·ÚÓËÙÈÎÔ‡˜ ÁÈ· ÏÔ›ÌˆÍË ·fi ÙÔÓ ˆ˜ ¿Óˆ Èfi.

ŸÏ· Ù· ‰Â›ÁÌ·Ù· Û˘ÓÔ‰Â‡ÔÓÙ·Ó ·fi ¤Ó· Û˘ÌÏËÚˆÌ¤-

ÓÔ ÂÚˆÙËÌ·ÙÔÏfiÁÈÔ ÌÂ ÛÙÔÈ¯Â›· Ô˘ ·ÊÔÚÔ‡Û·Ó ÙËÓ ËÏÈÎ›·,

ÙÔ Ê‡ÏÔ, ÙÔÓ ÙfiÔ Î·ÙÔÈÎ›·˜, ÙËÓ ÎÏÈÓÈÎ‹ ÂÈÎfiÓ· ÙÔ˘ ·ÛıÂ-

ÓÔ‡˜, ÙÔ ÈÛÙÔÚÈÎfi ÂÌ‚ÔÏÈ·ÛÌÔ‡ ÙÔ˘ Î·È ÙËÓ Ï‹„Ë ·ÓÙÈÈÈÎ‹˜

·ÁˆÁ‹˜, Î·ıÒ˜ Î·È ÙËÓ ËÌÂÚÔÌËÓ›· ¤Ó·ÚÍË˜ ÙË˜ ÓfiÛÔ˘ Î·È

Û˘ÏÏÔÁ‹˜ ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜.

OÈ Ì¤ıÔ‰ÔÈ Ô˘ ÂÊ·ÚÌfiÛÙËÎ·Ó ‹Ù·Ó ·) ÌÔÚÈ·Î¤˜ ÙÂ-

¯ÓÈÎ¤˜, Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· Ë Real-Time RT-PCR ˆ˜ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ·-

Ó·ÊÔÚ¿˜ Î·È ‚) Ì¤ıÔ‰ÔÈ ·ÓÔÛÔ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›·˜ (Rapid

test) ÙÚÈÒÓ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙÚÈÒÓ ÂÙ·ÈÚÂÈÒÓ, Ô˘

Î˘ÎÏÔÊÔÚÔ‡Ó ÛÙËÓ ∂ÏÏ¿‰·.

∞Ú¯ÈÎ¿, ÁÈ· ÙËÓ ÂÎ¯‡ÏÈÛË ÙÔ˘ RNA ÙÔ˘ ÈÔ‡ ÙË˜ ·Ó‰Ë-

ÌÈÎ‹˜ ÁÚ›Ë˜ ∞(∏1¡1) 2009 ·fi Ù· ÎÏÈÓÈÎ¿ ‰Â›ÁÌ·Ù· ¯ÚËÛÈ-

ÌÔÔÈ‹ıËÎÂ ÙÔ “Viral RNA mini kit” (Qiagen, Hilden, Ger-

many) Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÈ˜ Ô‰ËÁ›Â˜ ÙË˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘¿ÛÙÚÈ·˜ ÂÙ·È-

ÚÂ›·˜. ∏ Real-Time RT-PCR (∞μπ 7500 platform) Ô˘ ·ÎÔ-

ÏÔ‡ıËÛÂ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ‹ıËÎÂ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ÚˆÙfiÎÔÏÏÔ

ÙÔ˘ CDC3. ∫¿ıÂ ‰Â›ÁÌ· RNA ÂÏ¤Á¯ÂÙ·È ÁÈ· 4 ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿

ÁÔÓ›‰È· ÙÔ˘ ÈÔ‡, Ù· ÔÔ›· Â›Ó·È: ÙË˜ ÌËÙÚÈÎ‹˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜ ÙÔ˘

ÈÔ‡ ÁÈ· ÙËÓ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË ÙˆÓ ÈÒÓ ÁÚ›Ë˜ Ù‡Ô˘ ∞, ÙË˜ ÓÔ˘ÎÏÂÔ-

ÚˆÙÂ˝ÓË˜ ÙÔ˘ ÁÈ· ÙËÓ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË ÙˆÓ ÈÒÓ ÙÔ˘ ·Ó‰ËÌÈÎÔ‡

ÛÙÂÏ¤¯Ô˘˜ ÁÚ›Ë˜ Ù‡Ô˘ ∞, ÙË˜ ·ÈÌÔÛ˘ÁÎÔÏÏËÙ›ÓË˜ ÙÔ˘ ÈÔ‡

ÁÈ· ÙËÓ ˘ÔÙ˘ÔÔ›ËÛ‹ ÙÔ˘ ÛÂ ∞(∏1) Î·È Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ ‚-ÛÊ·È-

Ú›ÓË˜ ÁÈ· ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÙË˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›·˜ ÙË˜ ÂÎ¯‡ÏÈÛË˜ ÙÔ˘

RNA ÙÔ˘ ÈÔ‡.

Δ· rapid test Ù· ÔÔ›· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎ·Ó ÂÚÈÂ›¯·Ó

¤Ú·Ó ÙˆÓ ¿ÏÏˆÓ Î·È ·ÓÙÈÁfiÓ· ÙÔ˘ ·Ó‰ËÌÈÎÔ‡ ÛÙÂÏ¤¯Ô˘˜

ÙÔ˘ ÈÔ‡ ÙË˜ °Ú›Ë˜ ∞ (∏1¡1) 2009, ‰ËÏ. ÙÔ˘ A/California/7/

2009 (H1N1)v.

∏ ÂÍ¤Ù·ÛË ÙˆÓ ‰ÂÈÁÌ¿ÙˆÓ ‹Ù·Ó ¿ÌÂÛË, ÂÓÙfi˜ 24-48 ˆ-

ÚÒÓ ÌÂÙ¿ ÙËÓ ·Ú·Ï·‚‹ ÙˆÓ ‰ÂÈÁÌ¿ÙˆÓ ·fi ÙÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ.

∂ÂÈÙ· ·fi Ù˘¯·›· ÂÈÏÔÁ‹ ¤Ó·˜ ÌÈÎÚfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ (15) ÙˆÓ

‰ÂÈÁÌ¿ÙˆÓ ÂÍÂÙ¿ÛÙËÎ·Ó ÌÂ Ù· rapid test Î·È Î·ÙfiÈÓ Ê˘ÁÔ-

Î¤ÓÙÚËÛË˜, ÁÈ· Û˘ÁÎÚÈÙÈÎÔ‡˜ ÏfiÁÔ˘˜.

∏ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ‹ ÂÂÍÂÚÁ·Û›· ÙˆÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ Ú·Á-

Ì·ÙÔÔÈ‹ıËÎÂ ÌÂ ÙÔ ÏÔÁÈÛÌÈÎfi ÚfiÁÚ·ÌÌ· SPSS (version

11.5), ÂÓÒ Ô ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÙË˜ Â˘·ÈÛıËÛ›·˜ Î·È ÂÈ‰ÈÎfiÙËÙ·˜

ÙˆÓ Rapid tests, Î·ıÒ˜ Î·È ÙË˜ ıÂÙÈÎ‹˜ ÚÔÁÓˆÛÙÈÎ‹˜ ÙÔ˘˜

·Í›·˜ ¤ÁÈÓÂ ÌÂ ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙˆÓ ÚÔÙÂÈÓfiÌÂÓˆÓ ÂÈ‰ÈÎÒÓ Ù‡-

ˆÓ4.

∞¶√Δ∂§E™ª∞Δ∞
∞fi Ù· 100 ‰Â›ÁÌ·Ù· Ô˘ ÂÍÂÙ¿ÛÙËÎ·Ó, ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÙË-

Î·Ó ÌÂ Real-time RT-PCR 70 ÈÔ› ÁÚ›Ë˜ ÙÔ˘ ·Ó-

‰ËÌÈÎÔ‡ ÛÙÂÏ¤¯Ô˘˜ ∞(∏1¡1) 2009 (70%), ÂÓÒ ÌÂ

ÙÔ Rapid test ÙË˜ ÂÙ·ÈÚÂ›·˜ ¡Ô1 ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÙËÎ·Ó 3 ÈÔ›

(4,28%), ÌÂ ÙË˜ ÂÙ·ÈÚÂ›·˜ ¡Ô2, 5 (7,14%) Î·ıÒ˜

Î·È 8 ÈÔ› (11,42%) ÌÂ ·˘Ùfi ÙË˜ ÂÙ·ÈÚÂ›·˜ ¡Ô3 (¶›Ó.

1). ∏ ‰È·ÊÔÚ¿ ÛÙËÓ ÂÓÙfiÈÛË ÂÚÈÙÒÛÂˆÓ ÁÚ›Ë˜

ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰‡Ô ‰ÔÎÈÌ·ÛÈÒÓ Â›Ó·È ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ¿ ÛË-

Ì·ÓÙÈÎ‹ (p=0,000) Î·È ÛÙÈ˜ ÙÚÂÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜. £Â-

ˆÚÒÓÙ·˜ ÙÈ˜ ÌÔÚÈ·Î¤˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ ˆ˜ ÙÈ˜ Ï¤ÔÓ Â˘·›-

ÛıËÙÂ˜ (WHO), Ù· 70 ‰Â›ÁÌ·Ù· Ô˘ ·ÓÈ¯ÓÂ‡ıËÎ·Ó

ıÂÙÈÎ¿ ÌÂ ·˘Ù¤˜ ıÂˆÚÔ‡ÓÙ·È Î·È Ù· Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¿

ÂÚÈÛÙ·ÙÈÎ¿ ·Ó‰ËÌÈÎ‹˜ ÁÚ›Ë˜.

™˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· Ë Â˘·ÈÛıËÛ›· ÙˆÓ Rapid tests

Î·ıÒ˜ Î·È Ë ÂÈ‰ÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘˜, ·ÏÏ¿ Î·È Ë ıÂÙÈÎ‹

ÚÔÁÓˆÛÙÈÎ‹ ·Í›· PPO Â›¯Â ˆ˜ ÂÍ‹˜ (¶›Ó. 2):

• Rapid tests No1 (Â˘·ÈÛıËÛ›· 4,1%, ÂÈ‰ÈÎfiÙËÙ·

¶›Ó·Î·˜ 1. ¢Â›ÁÌ·Ù· ıÂÙÈÎ¿ Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ· ÌÂ RT-PCR Î·È ¤Ó·
ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ ·fi Ù· Rapid test Ô˘ ÂÏ¤Á¯ıËÎ·Ó

¢Â›ÁÌ·Ù· ıÂÙÈ- Rapid test Rapid test Rapid test
Î¿ ÌÂ RT-PCR No1 No2 No3

¢Â›ÁÌ· 1 +
¢Â›ÁÌ· 2 +
¢Â›ÁÌ· 3 + +
¢Â›ÁÌ· 4 + + +
¢Â›ÁÌ· 5 +
¢Â›ÁÌ· 6 +
¢Â›ÁÌ· 7 +
¢Â›ÁÌ· 8 + +
¢Â›ÁÌ· 9 +
¢Â›ÁÌ· 10 + +
¢Â›ÁÌ· 11 +

™‡ÓÔÏÔ 3 5 8

¶›Ó·Î·˜ 2. ∂˘·ÈÛıËÛ›· Î·È ÂÈ‰ÈÎfiÙËÙ· ÙˆÓ Rapid test ÙˆÓ
ÙÚÈÒÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙÚÈÒÓ ÂÙ·ÈÚÂÈÒÓ Ô˘ ÂÏ¤Á¯ıËÎ·Ó

Rapid tests ∂˘·ÈÛıËÛ›· ∂È‰ÈÎfiÙËÙ· PPO

Rapid test No1 4,3 % 100 % 0,5
Rapid test No2 7,1 % 100 % 0,5
Rapid test No3 11,4 % 100 % 0,5



100% Î·È PPO=0,5)

• Rapid tests No2 (Â˘·ÈÛıËÛ›· 7,1%, ÂÈ‰ÈÎfiÙËÙ·

100% Î·È PPO=0,5)

• Rapid tests No3 (Â˘·ÈÛıËÛ›· 11,4%, ÂÈ‰ÈÎfiÙËÙ·

100% Î·È PPO=0,5).

™Â 11/100 ‰Â›ÁÌ·Ù· ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ ¤Ó· ·fi Ù·

ÙÚ›· Rapid test ·¤‚Ë ıÂÙÈÎfi, ÛÂ 3/100 ‚Ú¤ıËÎ·Ó

ıÂÙÈÎ¿ ‰‡Ô Û˘Á¯ÚfiÓˆ˜ Rapid test, ÂÓÒ ¤Ó· ÌfiÓÔ

‰Â›ÁÌ· ·fi Ù· ·Ú·¿Óˆ ‹Ù·Ó ıÂÙÈÎfi Î·È ÌÂ Ù·

ÙÚ›· test.

æÂ˘‰Ò˜ ıÂÙÈÎ¿ (Rapid test ıÂÙÈÎfi, RT-PCR

·ÚÓËÙÈÎ‹) ‰ÂÓ ·ÓÂ˘Ú¤ıËÛ·Ó.

ΔÔ Â‡ÚÔ˜ ÙˆÓ ËÏÈÎÈÒÓ ÙˆÓ ·ÛıÂÓÒÓ ÙˆÓ ·-

Ú·¿Óˆ ‰ÂÈÁÌ¿ÙˆÓ Î˘Ì·›ÓÔÓÙ·Ó ·fi 16-77 ¤ÙË ÌÂ

Ì¤ÛË ËÏÈÎ›· Ù· 46,45 ¤ÙË, ÂÓÒ 7 ·fi Ù· ‰Â›ÁÌ·Ù· ·-

Ó‹Î·Ó ÛÂ Á˘Ó·›ÎÂ˜ Î·È 4 ÛÂ ¿Ó‰ÚÂ˜. ∂ÈÏ¤ÔÓ, fiÏ·

Ù· ‰Â›ÁÌ·Ù· ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·Ó ·fi ÎÚÔ‡ÛÌ·Ù· ‰Â˘ÙÂÚÔ-

ÁÂÓÔ‡˜ ‰È·ÛÔÚ¿˜ ÙÔ˘ ÈÔ‡ Ì¤Û· ÛÙËÓ ¯ÒÚ· Ì·˜. Ÿ-

ÛÔÓ ·ÊÔÚ¿ ÛÙËÓ ‚·Ú‡ÙËÙ· ÙË˜ ÓfiÛÔ˘ ÙˆÓ ·ÛıÂÓÒÓ

ÌÂ Ù· ıÂÙÈÎ¿ ÌÂ Ù· Rapid tests ‰Â›ÁÌ·Ù· Â›¯·ÌÂ 9 ‹-

È· ÂÚÈÛÙ·ÙÈÎ¿ Î·È 2 ÓÔÛËÏÂ˘fiÌÂÓÔ˘˜ ·ÛıÂÓÂ›˜,

·fi ÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ Ô ¤Ó·˜ ÌÂ ‚·ÚÈ¿ ÎÏÈÓÈÎ‹ ÂÈÎfiÓ·.

Δ¤ÏÔ˜, fiÛÔÓ ·ÊÔÚ¿ ÛÙÔ ÈÔ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÛÙÔÈ¯Â›Ô, ‰Ë-

Ï·‰‹ ÙÔ ÈÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ÙˆÓ ıÂÙÈÎÒÓ ÌÂ ÙË ÌÔÚÈ·Î‹ Ì¤-

ıÔ‰Ô ·Ó·ÊÔÚ¿˜ ‰ÂÈÁÌ¿ÙˆÓ ‰ÂÓ ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎÂ Î·-

ÌÈ¿ ‰È·ÊÔÚ¿. ∞Ó·Ï˘ÙÈÎfiÙÂÚ·, 4 ·fi Ù· 11 ıÂÙÈÎ¿ ÌÂ

Rapid tests ‰Â›ÁÌ·Ù· Â›¯·Ó ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏÔ ÈÈÎfi ÊÔÚ-

Ù›Ô Î·È Ù· ˘fiÏÔÈ· 7 ·ÚÎÂÙ¿ ¯·ÌËÏfi.

™À∑◊Δ∏™∏
∏ ÁÚ›Ë Î·Ù¿ ÙÈ˜ ÂÍ¿ÚÛÂÈ˜ ‹ ÙÈ˜ ÂÈ‰ËÌ›Â˜ ÙË˜ ÚÔ-

Û‚¿ÏÏÂÈ Î¿ıÂ ¯ÚfiÓÔ ·Ó¿ ÙËÓ ˘Ê‹ÏÈÔ ÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ·

·ÓıÚÒÔ˘˜ Î¿ıÂ ËÏÈÎ›·˜, Û˘¯Ó¿ ÌÂ ÛÔ‚·Ú‹ ÂÍ¤ÏÈ-

ÍË Î·È ÂÈÏÔÎ¤˜5. ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙÔ˘

¶OÀ (update No 101) ¤ˆ˜ ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ª·˝Ô˘ 2010

Î·Ù¿ ÙËÓ ·Ó‰ËÌ›· ÁÚ›Ë˜ ∞(∏1¡1) ÓfiÛËÛ·Ó ¿Ó-

ıÚˆÔÈ ÛÂ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ·fi 214 ¯ÒÚÂ˜ Î·È ÂÚÈ-

Ô¯¤˜ ·Ó¿ ÙÔÓ ÎfiÛÌÔ Î·È 18.114 ·fi ·˘ÙÔ‡˜ Î·Ù¤ÏË-

Í·Ó6. ŸÛÔÓ ·ÊÔÚ¿ ÛÙÔÓ ∂ÏÏ·‰ÈÎfi ¯ÒÚÔ Î·È Û‡Ì-

ÊˆÓ· ÌÂ Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙÔ˘ ∫∂∂§¶¡O, ÛÙÔ ›‰ÈÔ

¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· ¿Óˆ ·fi 18.230 ŒÏÏËÓÂ˜ Ófi-

ÛËÛ·Ó ·fi ÙÔ ·Ó‰ËÌÈÎfi ÛÙ¤ÏÂ¯Ô˜ ÙÔ˘ ÈÔ‡ ÙË˜ ÁÚ›-

Ë˜, ÂÓÒ Î·Ù¤ÏËÍ·Ó 149 ·fi ÙÔ˘˜ ·Ú·¿Óˆ ·ÛıÂ-

ÓÂ›˜ (<0,8%)2.

∞Í›˙ÂÈ Ó· ÛËÌÂÈˆıÂ› fiÙÈ Ô Ú·ÁÌ·ÙÈÎfi˜ ·ÚÈı-

Ìfi˜ ÙˆÓ ÎÚÔ˘ÛÌ¿ÙˆÓ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˜ ·-

ÁÎÔÛÌ›ˆ˜, ÌÈ· Î·È ÌfiÓÔ ÔÈ ÛÔ‚·Ú¤˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ‰Ë-

ÏÒÓÔÓÙ·È Ï¤ÔÓ ÛÙÈ˜ ·ÚÌfi‰ÈÂ˜ ·Ú¯¤˜ Î¿ıÂ ¯ÒÚ·˜.

ŒÙÛÈ, Â›Ó·È Ê˘ÛÈÎfi Ó· Á›ÓÔÓÙ·È ÚÔÛ¿ıÂÈÂ˜

ÂÍÂ‡ÚÂÛË˜ Ù·¯ÂÈÒÓ ÌÂıfi‰ˆÓ, Â‡¯ÚËÛÙˆÓ Î·È ·-

ÛÊ·ÏÒÓ, ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ÂÓÙÔ›˙ÔÓÙ·È ÁÚ‹ÁÔÚ· Ù·

ÎÚÔ‡ÛÌ·Ù· ÙË˜ ÓfiÛÔ˘, Î˘Ú›ˆ˜ ÛÂ ÂÚÈfi‰Ô˘˜ ·Ó-

‰ËÌÈÒÓ, fiˆ˜ ·˘Ù‹ Ô˘ ‰È·Ó‡Û·ÌÂ, ÒÛÙÂ Ó· Ï·Ì-

‚¿ÓÔÓÙ·È Â˘ÎÔÏfiÙÂÚ· Ì¤ÙÚ· ÂÚÈÔÚÈÛÌÔ‡ ÙË˜ ÂÍ¿-

ÏˆÛ‹˜ ÙË˜.

∏ Û˘ÁÎÚÈÙÈÎ‹ ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ ÙÔ˘

∂ıÓÈÎÔ‡ ∫¤ÓÙÚÔ˘ ∞Ó·ÊÔÚ¿˜ °Ú›Ë˜ μ. ∂ÏÏ¿‰Ô˜

¤‰ÂÈÍÂ fiÙÈ Ù· Rapid tests Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎ·Ó

Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ· ÌÂ ÙËÓ Real-time RT-PCR ÂÓÙfiÈÛ·Ó

ÂÏ¿¯ÈÛÙÂ˜ ·fi ÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÁÚ›Ë˜ ·fi ÙÔ ·Ó-

‰ËÌÈÎfi ÛÙ¤ÏÂ¯Ô˜ ÙÔ˘ ÈÔ‡ ∞(∏1¡1) 2009. ™˘ÁÎÂÎÚÈ-

Ì¤Ó·, ÛÂ Û‡ÓÔÏÔ 100 ‰ÂÈÁÌ¿ÙˆÓ ·ÓÈ¯ÓÂ‡ıËÎ·Ó Ìfi-

ÓÔ 11 ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÛÙÔ Û‡ÓÔÏfi ÙÔ˘˜ (ÙÔ ÙÂÛÙ ¡Ô1

ÙÚ›·, ÙÔ ¡Ô2 ¤ÓÙÂ Î·È ÙÔ ¡Ô3 ÔÎÙÒ ÂÚÈÛÙ·ÙÈÎ¿),

ÂÓÒ ÌÂ ÙË ÌÔÚÈ·Î‹ Ì¤ıÔ‰Ô ·Ó·ÊÔÚ¿˜ ·ÓÈ¯ÓÂ‡ıË-

Î·Ó 70. ªfiÓÔ ¤Ó· ‰Â›ÁÌ· ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÙËÎÂ ˆ˜ ıÂÙÈÎfi

Î·È ·fi ÙÈ˜ ÙÚÂÈ˜ Ù·¯Â›Â˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜, ÂÓÒ ÙÚ›· ‰Â›Á-

Ì·Ù· ‚Ú¤ıËÎ·Ó ıÂÙÈÎ¿ ·fi ‰‡Ô ÂÙ·ÈÚÂ›Â˜ Ù·˘Ùfi-

¯ÚÔÓ·. £ÂˆÚÒÓÙ·˜ ÙË Real-time RT-PCR ˆ˜ ÙËÓ

Ï¤ÔÓ Â˘·›ÛıËÙË Ì¤ıÔ‰Ô, Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ Ù· ÙÚ›· Ra-

pid test Â¤‰ÂÈÍ·Ó Â˘·ÈÛıËÛ›· ÌfiÓÔ 4,3%, 7,1%

Î·È 11,4% ÁÈ· Î¿ıÂ ÙÂÛÙ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. OÈ ÂÈ‰ÈÎfiÙË-

Ù¤˜ ÙÔ˘˜ ‚Ú¤ıËÎ·Ó ÁÈ· fiÏ· 100%, Î¿ÙÈ Ô˘ ˘Ô‰ÂÈ-

ÎÓ‡ÂÈ ÌË‰ÂÓÈÎ‹ Èı·ÓfiÙËÙ· „Â˘‰Ò˜ ıÂÙÈÎÒÓ ‰ÂÈÁ-

Ì¿ÙˆÓ. ∏ ıÂÙÈÎ‹ ÚÔÁÓˆÛÙÈÎ‹ ·Í›· (PPO) Â›Ó·È

ÎÔÈÓ‹ Î·È ÁÈ· Ù· ÙÚ›· kit Î·È ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ 0,5.

°ÂÓÈÎfiÙÂÚ·, Ë Â˘·ÈÛıËÛ›· ÙˆÓ ·Ú·¿Óˆ ÌÂ-

ıfi‰ˆÓ ·ÓÔÛÔ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›·˜ ÛÙË ‰ÈÂıÓ‹ ‚È‚ÏÈÔ-

ÁÚ·Ê›· ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ˆ˜ >60% ‹ 70-75% ÛÂ Û‡-

ÁÎÚÈÛË fiÌˆ˜ ÌÂ ÙÈ˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ·˜ Î·È ÛÂ

Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔ˘˜ ÂÔ¯ÈÎÔ‡˜ Ù‡Ô˘˜ ÙÔ˘ ÈÔ‡ ÙË˜ ÁÚ›-

Ë˜7-9. ∞Ó¿ÏÔÁË ÌÂÏ¤ÙË Ë ÔÔ›· ‰ÈÂÍ‹¯ıË ÛÙÔ ∂-

ıÓÈÎfi ∫¤ÓÙÚÔ ∞Ó·ÊÔÚ¿˜ ÙË˜ °Ú›Ë˜ μ. ∂ÏÏ¿‰Ô˜

Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ÂÚÈfi‰Ô˘ °Ú›Ë˜ 2005-2006,

¤‰ÂÈÍÂ fiÙÈ Ù· Rapid test Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎ·Ó Ùfi-

ÙÂ, ·Ó›¯ÓÂ˘Û·Ó ÙÔ 28,6% ÙˆÓ ÂÚÈÛÙ·ÙÈÎÒÓ ÙË˜ ÁÚ›-

Ë˜ (30,4% ÙˆÓ μ Î·È 20% ÙˆÓ ∞), ÂÓÒ Ë Â˘·ÈÛıË-

Û›· Î·È Ë ÂÈ‰ÈÎfiÙËÙ· ÙˆÓ ·Ú·¿Óˆ ÌÂıfi‰ˆÓ ‹Ù·Ó

ÙË˜ Ù¿ÍË˜ ÙÔ˘ 25% Î·È 98,4% ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·10.

∏ ÂÈ‰ÈÎfiÙËÙ· fiÏˆÓ ÙˆÓ Rapid test Ô˘ ÌÂÏÂ-

Ù‹ıËÎ·Ó ‚Ú¤ıËÎÂ ·fiÏ˘Ù· ÈÎ·ÓÔÔÈËÙÈÎ‹ (100%

ÁÈ· ÙÔ Î·ı¤Ó·). ¶·ÚÂÌÊÂÚ‹ ÔÛÔÛÙ¿ ¤¯Ô˘Ó ‚ÚÂ-

ıÂ› ÂÚ›Ô˘ ·Ó¿ÏÔÁ· Î·È ÛÂ ¿ÏÏÂ˜ Û˘ÁÎÚÈÙÈÎ¤˜ ÌÂ-

Ï¤ÙÂ˜ ·Ó¿ ÙÔÓ ÎfiÛÌÔ7-9, Î¿ÙÈ Ô˘ ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÈ ÙÔÓ

ÌÈÎÚfi ·ÚÈıÌfi „Â˘‰Ò˜ ıÂÙÈÎÒÓ ‰ÂÈÁÌ¿ÙˆÓ.

ªÂÏÂÙÒÓÙ·˜ ÙËÓ ËÏÈÎ›· ÙˆÓ ·ÛıÂÓÒÓ, ÙˆÓ Ô-

Ô›ˆÓ Ù· ‰Â›ÁÌ·Ù· ·ÓÈ¯ÓÂ‡ıËÎ·Ó ıÂÙÈÎ¿ ÌÂ Ù· Ra-

pid test, ‚Ú¤ıËÎÂ fiÙÈ ÙÔ Â‡ÚÔ˜ ÙˆÓ ËÏÈÎÈÒÓ ÙÔ˘˜ Î˘-

Ì·›ÓÂÙ·È ÌÂÙ·Í‡ 16 Î·È 77 ¤ÙË, ÌÂ Ì¤ÛË ËÏÈÎ›· Ù·

46,45 ¤ÙË.

ŸÛÔÓ ·ÊÔÚ¿ ÛÙÔ Ê‡ÏÔ, 7 ·fi Ù· ıÂÙÈÎ¿ ‰Â›Á-

Ì·Ù· ·Ó‹Î·Ó ÛÂ Á˘Ó·›ÎÂ˜, ÂÓÒ Ù· 4 ÛÂ ¿ÓÙÚÂ˜, ‰È·-

104 °. °∫πOÀ§∞ ∫∞π ™À¡.



ÊÔÚ¿ Ë ÔÔ›· ‰ÂÓ Â›Ó·È ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ¿ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹.

Δ· ‰Â›ÁÌ·Ù· Ô˘ ÂÏ¤Á¯ıËÎ·Ó ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·Ó

·fi ·ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂ ÁÚÈÒ‰Ë Û˘Ó‰ÚÔÌ‹ ·fi ÔÏfiÎÏËÚË

ÙË μ. ∂ÏÏ¿‰·, Ù· ‰Â ÎÚÔ‡ÛÌ·Ù· ‹Ù·Ó ‰Â˘ÙÂÚÔÁÂ-

ÓÔ‡˜ ‰È·ÛÔÚ¿˜ ÙÔ˘ ÈÔ‡ Ì¤Û· ÛÙË ¯ÒÚ· Ì·˜.

Δ· 9 ·fi Ù· 11 ıÂÙÈÎ¿ ‰Â›ÁÌ·Ù· ‹Ù·Ó ÂÚÈ-

ÙÒÛÂÈ˜ ‹È·˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ ÙË˜ ÓfiÛÔ˘ Î·È ÌfiÏÈ˜ 2 ·-

fi ·˘Ù¿ ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·Ó ·fi ÓÔÛËÏÂ˘fiÌÂÓÔ˘˜ ·ÛıÂ-

ÓÂ›˜, ·fi ÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ Ô ¤Ó·˜ ÌÂ ‚·ÚÈ¿ ÎÏÈÓÈÎ‹ ÂÈ-

ÎfiÓ·. OfiÙÂ Ë ‚·Ú‡ÙËÙ· ÙË˜ ÓfiÛÔ˘ ‰ÂÓ ·ÔÙÂÏÂ›

·Ú¿ÁÔÓÙ· Ô˘ Ó· ·˘Í¿ÓÂÈ ÙËÓ Èı·ÓfiÙËÙ· ÂÈÙ˘-

¯Ô‡˜ ‰È¿ÁÓˆÛË˜ ÌÂ Rapid test.

∂ÈÏ¤ÔÓ, Ù· ıÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙÈ˜ Ù·¯Â›Â˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜

‰È¿ÁÓˆÛË˜ ‰Â›ÁÌ·Ù· ·ÚÔ˘Û›·Û·Ó ÌÂÁ¿ÏÔ Â‡ÚÔ˜

ÈÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘. ∂›Ó·È ·ÍÈÔÛËÌÂ›ˆÙÔ fiÙÈ ÙÔ ÌÔÓ·‰È-

Îfi ‰Â›ÁÌ· Ô˘ ‚Ú¤ıËÎÂ ıÂÙÈÎfi Î·È ÌÂ Ù· ÙÚ›· Ra-

pid test Â›¯Â ¯·ÌËÏfi ÈÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô. ∂›ÛË˜, ÛÙ· ‰Â›Á-

Ì·Ù· Ô˘ Ê˘ÁÔÎÂÓÙÚ‹ıËÎ·Ó Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜

ÙÔ ›˙ËÌ· ÙÔ˘˜ Â·Ó·Ï‹ÊıËÎÂ Ë ‰ÔÎÈÌ·Û›·, ‰ÂÓ ·-

Ú·ÙËÚ‹ıËÎÂ Î·Ì›· ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙˆÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ.

∞Í›˙ÂÈ Ó· ÛËÌÂÈÒÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÔÈ Î·Ù·ÛÎÂ˘¿ÛÙÚÈ-

Â˜ ÂÙ·ÈÚ›Â˜ Û˘ÓÈÛÙÔ‡Ó Ù· ÙÂÛÙ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È

¿ÌÂÛ· ÌÂÙ¿ ÙË Ï‹„Ë ÙÔ˘ Ê·Ú˘ÁÁÈÎÔ‡ ÂÈ¯Ú›ÛÌ·ÙÔ˜

‹ ÂÎÏ‡Ì·ÙÔ˜. ™ÙËÓ ÌÂÏ¤ÙË Ì·˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎ·Ó

Ê·Ú˘ÁÁÈÎ¿ ÂÈ¯Ú›ÛÌ·Ù· ‹/Î·È ÂÎÏ‡Ì·Ù· ·ÛıÂÓÒÓ

ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Ë Û˘ÏÏÔÁ‹ ¤ÁÈÓÂ Î·Ù¿ Î‡ÚÈÔ ÏfiÁÔ ÛÂ ÏÈ-

ÁfiÙÂÚÔ ·fi 24 ÒÚÂ˜ ÚÈÓ, ·ÏÏ¿ Î·È ¤ˆ˜ 48 ÒÚÂ˜

·fi ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯fi ÙÔ˘˜. ŒÓ· ·fi Ù· ıÂÙÈÎ¿ ÌÂ Rapid

test ‰Â›ÁÌ· Â›¯Â ÏËÊıÂ› 2 ËÌ¤ÚÂ˜ ÚÈÓ ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔ-

Á‹ ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘.

¶·ÚfiÌÔÈÂ˜ ¤ÚÂ˘ÓÂ˜, Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙËÓ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË

ÙÔ˘ ·Ó‰ËÌÈÎÔ‡ ÈÔ‡, ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÌÂÁ¿ÏÔ Â‡ÚÔ˜

·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ, ÌÂ ¿ÏÏÂ˜ Ó· Û˘ÌÊˆÓÔ‡Ó ÌÂ Ù· ·-

ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù¿ Ì·˜ Î·È ¿ÏÏÂ˜ Ó· ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ÌÂÁ·-

Ï‡ÙÂÚ· ÔÛÔÛÙ¿ Â˘·ÈÛıËÛ›·˜. ∞Ó·Ï˘ÙÈÎfiÙÂÚ·, ÌÂ-

Ï¤ÙË Ë ÔÔ›· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ‹ıËÎÂ ÛÙÔ Rush Univer-

sity, ÙÔ˘ ™ÈÎ¿ÁÔ, ÙˆÓ ∏¶∞, ¤‰ÂÈÍÂ fiÙÈ Ë Â˘·ÈÛıË-

Û›· ÙˆÓ ˘fi ÂÍ¤Ù·ÛË Rapid Tests Î˘Ì·›ÓÔÓÙ·Ó ·fi

38,8-46,7%, ÂÓÒ ·ÚfiÌÔÈ· ¤ÚÂ˘Ó· ÛÙËÓ πÛ·Ó›·

¤‰ˆÛÂ 19% Â˘·ÈÛıËÛ›· ÛÙÔ ˘fi ÌÂÏ¤ÙË Rapid

Test11,12. ∂ÈÚfiÛıÂÙ·, Ë Â˘·ÈÛıËÛ›· ÙˆÓ Ù·¯¤ˆÓ

ÌÂıfi‰ˆÓ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË˜ ·ÓÙÈÁfiÓÔ˘ Ô˘ ÌÂÏÂÙ‹ıËÎ·Ó

‹Ù·Ó ÙË˜ Ù¿ÍË˜ ÙÔ˘ 17,8% ÛÂ ¤ÚÂ˘Ó· Ô˘ Ú·ÁÌ·-

ÙÔÔÈ‹ıËÎÂ ÛÙË ¡¤· ÀfiÚÎË ÙˆÓ ∏¶∞13. ∫ÔÈÓfi

ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÙˆÓ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚˆÓ ÌÂÏÂÙÒÓ ·ÔÙÂÏÂ› Ë

˘„ËÏ‹ ÂÈ‰ÈÎfiÙËÙ· ÁÈ· Ù· Rapid test, Ú¿ÁÌ· Ô˘

ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È Î·È ÛÙË ‰ÈÎ‹ Ì·˜ ÂÚ›ÙˆÛË. ™‡ÌÊˆ-

Ó· ÌÂ ÙÔÓ ¶OÀ, Ù· Rapid test ‰ÂÓ Â›Ó·È È‰È·›ÙÂÚ·

·ÍÈfiÈÛÙ· ÛÙË ‰È¿ÁÓˆÛË ÙË˜ ÏÔ›ÌˆÍË˜ ·fi Èfi ÁÚ›-

Ë˜ ∞ (H1N1) 2009, Î·ıÒ˜ ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ¤Ó·Ó ÛË-

Ì·ÓÙÈÎfi ·ÚÈıÌfi „Â˘‰Ò˜ ·ÚÓËÙÈÎÒÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿-

ÙˆÓ14. ¶·Ú¿ÏÏËÏ·, ÙÔ CDC (Centers for Disease

Control and Prevention) Û˘Ì‚Ô˘ÏÂ‡ÂÈ ·ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂ

Û˘ÌÙÒÌ·Ù· ÁÚÈÒ‰Ô˘˜ Û˘Ó‰ÚfiÌÔ˘ Î·È ·ÚÓËÙÈ-

ÎÔ‡˜ ÛÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÌÂ Rapid test Ó· ÂÚÈı¿ÏÔÓÙ·È

ÂÌÂÈÚÈÎ¿ ÁÈ· ÁÚ›Ë, ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ ‚·ıÌfi ÙˆÓ Û˘-

ÌÙˆÌ¿ÙˆÓ ÙÔ˘˜15.

™˘ÌÂÚ·ÛÌ·ÙÈÎ¿, Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ Ë ¯·ÌËÏ‹ Â˘·È-

ÛıËÛ›· ÙˆÓ Rapid test ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔ ˘„ËÏfi Îfi-

ÛÙÔ˜ ÙÔ˘˜ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÊÚ·ÁÌfi ÛÙËÓ Â˘-

ÚÂ›· ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘˜, ÙfiÛÔ ·fi ÙÔÓ ÎÏÈÓÈÎfi È·ÙÚfi, fiÛÔ

Î·È ·fi ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈ· ‚ÈÔ·ıÔÏÔÁ›·˜, fiÛÔÓ ·ÊÔÚ¿

ÛÙË ‰ÈÂÚÂ‡ÓËÛË ÏÔ›ÌˆÍË˜ ·fi ÙÔÓ ·Ó‰ËÌÈÎfi Èfi

ÙË˜ ÁÚ›Ë˜ ∞(H1N1) 2009. ∂ÈÚfiÛıÂÙ·, ÁÈ· ÙËÓ

ÂÈ‚Â‚·›ˆÛË ÙË˜ ‰È¿ÁÓˆÛË˜ Î·È Î˘Ú›ˆ˜ ÛÂ ÌÂÁ¿-

ÏË˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜, Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙË Ë

ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙË˜ ÌÔÚÈ·Î‹˜ ÌÂıfi‰Ô˘ ·Ó·ÊÔÚ¿˜, ÚÔ-

ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ ¤Ó· ·ÛÊ·Ï¤˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ·.

ABSTRACT
Gioula G, Daiou ∞, Kappos ¡, Kapsalis P, Kotanidis

CH, Nasioudis D, Fountarlis ∞, Exindari ª, Mali-

siovas ¡. Contribution of Rapid tests in the dete-
ction of infections caused by the pandemic influ-
enza A(H1N1) 2009 virus. Hell Iatr 2010, 76: 102-
106.

The purpose of this study is to check the sensi-
tivity and specificity of the current commercially avai-
lable rapid tests in the detection of infections caused
by the pandemic influenza A(H1N1) 2009 virus, in
comparison to molecular techniques. 100 rhinopha-
ryngeal washes or swabs from patients with influenza
like illness, residents of N. Greece, were examined by
Real-time RT-PCR and Rapid tests, from three diffe-
rent companies. 70 pandemic A(H1N1) 2009 influ-
enza viruses were detected by Real-time RT-PCR
(70%), while 3 (4.28%) were found positive by Ra-
pid test No1, 5 (7.14%) with Rapid test No2 and 8
(11.42%) with the Rapid test No3. The difference in
the detection of influenza cases between the two me-
thods was statistically significant (p=0.000). The sen-
sitivity, the specificity and the positive predictive va-
lue of the three rapid tests are the following: Rapid
tests ¡Ô1 (sensitivity 4%, specificity 100% and ƒƒO=
0.5). Rapid tests ¡Ô2 (sensitivity 6.7%, specificity 100%
and ƒƒO=0.5). Rapid tests ¡Ô3 (sensitivity 10.2%,
specificity 100% and ƒƒO=0.5). Considering Real-
time RT-PCR as the reference method for the dete-
ction of pandemic influenza A(H1N1) 2009 infecti-
ons, according to WHO, Rapid tests detected a very
small number of the above infections. The very low
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rates of sensitivity, which were found in all three
tests, distress their use for the rapid detection of the
pandemic influenza A(H1N1) 2009 infections.
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∏ Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜ ÙˆÓ ÔÏ˘ÏfiÎˆÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ
ÛÙË ‚ÈÔ-È·ÙÚÈÎ‹ ¤ÚÂ˘Ó·

¢ËÌ‹ÙÚÈÔ˜ ¶. §·˙·Ú›‰Ë˜

√ÌfiÙÈÌÔ˜ Î·ıËÁËÙ‹˜ ÃÂÈÚÔ˘ÚÁÈÎ‹˜ ∞.¶.£. - ∞Î·‰ËÌ·˚Îfi˜ (∞.ª.)

∞ÊÈ¤ÚˆÌ· ÛÙÔÓ ·Â›ÌÓËÛÙÔ Î·ıËÁËÙ‹ ÙË˜ º·ÚÌ·ÎÔÏÔÁ›·˜
°ÂÒÚÁÈÔ §ÔÁ·Ú¿

ΔÔÓ ÂÌÓÂ˘ÛÌ¤ÓÔ, ÚËÍÈÎ¤ÏÂ˘ıÔ Î·È ÔÍ˘‰ÂÚÎ‹ ·Î·‰ËÌ·˚Îfi ‰¿ÛÎ·ÏÔ Ô˘ ÌÂ ÙË ÌÂıÔ‰ÈÎfiÙËÙ· Î·È
ÙËÓ Â˘Ú‡ÙËÙ· ÙˆÓ ÓÂ˘Ì·ÙÈÎÒÓ ÙÔ˘ ÔÚÈ˙fiÓÙˆÓ, Û˘Ó¤‚·ÏÂ Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎ¿ ÛÙËÓ ·Ó·‰ÈÔÚÁ¿ÓˆÛË Î·È

·Ó‡„ˆÛË ÙÔ˘ ÂÈ¤‰Ô˘ ÙË˜ π·ÙÚÈÎ‹˜ ™¯ÔÏ‹˜ ÙÔ˘ ¶·ÓÂÈÛÙËÌ›Ô˘ Ì·˜.

¶ƒO§O°π∫O ™∏ª∂πøª∞
∏ Û˘ÁÁÚ·Ê‹ ÙË˜ ·ÚÔ‡ÛË˜ Ú·ÁÌ·ÙÂ›·˜ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È
Î·Ù’ ·Ú¯‹Ó ÛÂ ÙÚÂÈ˜ ·Á·ËÙÔ‡˜ Û˘Ó·‰¤ÏÊÔ˘˜, ‰‡Ô
ÂÎ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ, ÚÒÙÔÓ Ô ¶ÚfiÂ‰ÚÔ˜ ÙÔ˘ 8Ô˘ μÔÚÂÈÔ-
ÂÏÏ·‰ÈÎÔ‡ ∫·Ú‰ÈÔÏÔÁÈÎÔ‡ ™˘ÓÂ‰Ú›Ô˘* (21/5/09)
Î·ıËÁËÙ‹˜ ÙË˜ ∫·Ú‰ÈÔÏÔÁ›·˜ ÙÔ˘ ∞¶£ πˆ¿ÓÓË˜
™Ù˘ÏÈ¿‰Ë˜ Î·È ‰Â‡ÙÂÚÔ, Ô ¶ÚfiÂ‰ÚÔ˜ ÙÔ˘ μÔÚÂÈÔÂÏ-
Ï·‰ÈÎÔ‡ π·ÙÚÈÎÔ‡ ™˘ÓÂ‰Ú›Ô˘** (18/3/10) Û˘Ó¿‰ÂÏ-
ÊÔ˜ Î·È Ê›ÏÔ˜ Î·ıËÁËÙ‹˜ ¶. ¡ÈÎÔÏ·˝‰Ë˜ Ô˘ ÌÂ ÂÙ›-
ÌËÛ·Ó, ‰›ÓÔÓÙ¿˜ ÌÔ˘ ÙËÓ Â˘Î·ÈÚ›· Ó· ‰ÒÛˆ ‰‡Ô Ô-
ÌÈÏ›Â˜ ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜, Î·Ù¿ ÙËÓ ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ÂÓ·ÚÎÙË-
Ú›Ô˘ ÙÂÏÂÙ‹˜ ÙˆÓ ÚÔ·Ó·ÊÂÚı¤ÓÙˆÓ Û˘ÓÂ‰Ú›ˆÓ. ∏ ÙÈ-
ÌËÙÈÎ‹ ·˘Ù‹ ‰È¿ÎÚÈÛË ‰ÂÓ ·ÔÎÚ‡Ùˆ fiÙÈ ÌÂ Û˘ÓÂ-
Î›ÓËÛÂ ‚·ı‡Ù·Ù·, ‰ÈfiÙÈ ÌÔ˘ ¤‰ˆÛÂ ÙËÓ Â˘Î·ÈÚ›· Ó·
‚ÚÂıÒ Î·È ¿ÏÈ, 23 ¯ÚfiÓÈ· ÌÂÙ¿ ÙËÓ ·Ô¯ÒÚËÛ‹ ÌÔ˘
·fi ÙËÓ π·ÙÚÈÎ‹ ™¯ÔÏ‹ Î·È 40 ¯ÚfiÓÈ· Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ ·-
ÚÔ˘Û›·˜ ÛÙË £ÂÛÛ·ÏÔÓ›ÎË (1969-2009), ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘
ÂÎÏÂÎÙÔ‡ ·ÎÚÔ·ÙËÚ›Ô˘ ÙˆÓ ‰‡Ô ·˘ÙÒÓ ™˘ÓÂ‰Ú›ˆÓ,
ÓÂˆÙ¤ÚˆÓ Î·È ·Ï·ÈÔÙ¤ÚˆÓ Û˘Ó·‰¤ÏÊˆÓ, ÔÏÏÔ› ·-
fi ÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ ˘‹ÚÍ·Ó ÊÔÈÙËÙ¤˜ Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÚ›Ô-

‰Ô ÙË˜ ‰ÈÂ˘ı‡ÓÛÂˆ˜ ˘’ ÂÌÔ‡ ÙË˜ ∞′ ÃÂÈÚÔ˘ÚÁÈÎ‹˜
∫ÏÈÓÈÎ‹˜ Î·È ÙÔ˘ ∂ÚÁ·ÛÙËÚ›Ô˘ ∞ÈÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ Î·È
∞ÁÁÂÈÔÎ·Ú‰ÈÔÁÚ·Ê›·˜ ÙÔ˘ ∞¶£ (1969-1987) Î·È Û‹-
ÌÂÚ·, ‰È·ÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔÈ ÂÈÛÙ‹ÌÔÓÂ˜ Î·È Î·Ì¿ÚÈ Ì·˜. 

∏ ˘ÂÓı‡ÌÈÛË ·fi ÙÔÓ Î·ıËÁËÙ‹ ¡ÈÎÔÏ·˝‰Ë fi-
ÙÈ Â›¯· ‰ÒÛÂÈ ‰È¿ÏÂÍË Î·È Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÓ·ÚÎÙ‹ÚÈ· ÙÂ-
ÏÂÙ‹ ÙÔ˘ ∞′ μÔÚÂÈÔÂÏÏ·‰ÈÎÔ‡ π·ÙÚÈÎÔ‡ ™˘ÓÂ‰Ú›Ô˘
ÚÈÓ ·fi 25 ¯ÚfiÓÈ·, fi¯È ÌfiÓÔ ÌÂ Û˘ÓÂÎ›ÓËÛÂ ·ÏÏ¿
ÌÂ ¤Î·ÓÂ Î·È Ó· Û˘ÓÂÈ‰ËÙÔÔÈ‹Ûˆ fiÛÔ ÁÚ‹ÁÔÚ·
Î˘Ï¿ Ô ¯ÚfiÓÔ˜. 

∏ ÔÚÈÛÙÈÎ‹ ·fiÊ·ÛË Ó· ÚÔ¯ˆÚ‹Ûˆ ÛÙË Û˘Á-
ÁÚ·Ê‹ ÙÔ˘ ·Ó· ¯Â›Ú·˜ ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ ÙÂÏÈÎÒ˜, ÔÊÂ›ÏÂÙ·È
ÛÙËÓ ÚˆÙÔ‚Ô˘Ï›· ÙÔ˘ ·Á·ËÙÔ‡ ¶ÚfiÂ‰ÚÔ˘ ÙË˜ π·-
ÙÚÈÎ‹˜ ™¯ÔÏ‹˜ ¡ÈÎÔÏ¿Ô˘ ¡ÙfiÌÚÔ˘ Ô ÔÔ›Ô˜ ÌÂÙ¿
ÙÔ ¤Ú·˜ ÙË˜ ‰Â‡ÙÂÚË˜ ‰È¿ÏÂÍË˜, Ô˘ Â›¯Â ÚÔÎ·Ï¤-
ÛÂÈ Ì¿ÏÏÔÓ Â˘ÌÂÓ‹ ÂÓÙ‡ˆÛË ÛÙÔ ·ÎÚÔ·Ù‹ÚÈÔ, ÌÂ
·ÚfiÙÚ˘ÓÂ Ó· ÂÂÎÙÂ›Óˆ ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ Î·È Ó· ÔÏÔ-
ÎÏËÚÒÛˆ ÙÔ ı¤Ì·, ÁÈ· Ó· Û˘ÌÂÚÈÏËÊıÂ› ÂÈ˜ ÙÈ˜ ÂÎ-
‰fiÛÂÈ˜ ÙË˜ π·ÙÚÈÎ‹˜ ™¯ÔÏ‹˜ Ì·˜. 

∏ ÔÏÔÎÏ‹ÚˆÛË ÙË˜ Ú·ÁÌ·ÙÂ›·˜ ÁÈ· ¤Ó· ı¤Ì·

∂ÏÏËÓÈÎ‹ π·ÙÚÈÎ‹ 2010, 76, 2: 107-156

* ¢ËÌ‹ÙÚÈÔ˜ ¶. §·˙·Ú›‰Ë˜: OÈ Ó¤ÔÈ ÔÚ›˙ÔÓÙÂ˜ ÙË˜ μÈÔ˚·ÙÚÈÎ‹˜ ¤ÚÂ˘Ó·˜. ∂Ó·ÚÎÙ‹ÚÈÔ˜ ÔÌÈÏ›· Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙÔ˘

8Ô˘ μÔÚÂÈÔÂÏÏ·‰ÈÎÔ‡ ∫·Ú‰ÈÔÏÔÁÈÎÔ‡ ™˘ÓÂ‰Ú›Ô˘, 21/5/09, £ÂÛÛ·ÏÔÓ›ÎË. 

** ¢ËÌ‹ÙÚÈÔ˜ ¶. §·˙·Ú›‰Ë˜: ∏ Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ º˘ÛÈÎ‹˜ ÙˆÓ ÔÏ˘ÏfiÎˆÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ÛÙË μÈÔ˚·ÙÚÈÎ‹ ¤ÚÂ˘Ó·. ∂Ó·Ú-

ÎÙ‹ÚÈÔ˜ ÔÌÈÏ›· Î·Ù¿ ÙÔ 25Ô μÔÚÂÈÔÂÏÏ·‰ÈÎfi π·ÙÚÈÎfi ™˘Ó¤‰ÚÈÔ, 18/3/10, £ÂÛÛ·ÏÔÓ›ÎË.



∏ º˘ÛÈÎ‹ ÙˆÓ ÔÏ˘ÏfiÎˆÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ Â›Ó·È ¤Ó·˜

È‰È·›ÙÂÚ· ‰˘Ó·ÌÈÎfi˜ ÙÔÌ¤·˜ ¤ÚÂ˘Ó·˜ ·fi ÙÔÓ ¯ÒÚÔ

ÙË˜ º˘ÛÈÎ‹˜ Î·È ÙˆÓ ª·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ Ô˘ ¤¯ÂÈ ·-

ÚÔ˘ÛÈ¿ÛÂÈ ÙËÓ ÙÂÏÂ˘Ù·›· ÂÈÎÔÛ·ÂÙ›· ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë ÂÈ-

ÙÂ‡ÁÌ·Ù·, Î·ıÒ˜ Î·È ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ ·fi ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ·fi

ÙËÓ °ÂˆÏÔÁ›·, ªÂÙÂˆÚÔÏÔÁ›·, ¶ÏËÚÔÊÔÚÈÎ‹, Ù· ÔÈ-

ÎÔÓÔÌÈÎ¿, ÙËÓ ∫ÔÈÓˆÓÈÔÏÔÁ›·, Ù· ¢›ÎÙ˘· ÂÈÎÔÈÓˆ-

Ó›·˜, ¤ˆ˜ ÙËÓ μÈÔÏÔÁ›· Î·È ÙËÓ π·ÙÚÈÎ‹1. OÈ ‰‡Ô ˘-

ÏÒÓÂ˜ ÙË˜ º˘ÛÈÎ‹˜ ÙˆÓ ÔÏ˘ÏfiÎˆÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ Â›-

Ó·È Ë ıÂˆÚ›· ÙÔ˘ Ã¿Ô˘˜ Î·È ÌÔÚÊÔÎÏ·ÛÌ·ÙÈÎ¤˜ ‰Ô-

Ì¤˜ (Fractals), ÙÔ ‰Â ÂÚÁ·ÏÂ›Ô ·Ó·Ï‡ÛÂÒ˜ ÙˆÓ Â›Ó·È

Ô ÎÏ¿‰Ô˜ ÙˆÓ ª·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ ÙˆÓ ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎÒÓ ‰˘-

Ó·ÌÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ2,3. ΔÔ ÊÈÏÔÛÔÊÈÎfi ˘fi‚·ıÚÔ

ÙË˜ ÔÏ˘ÏÔÎfiÙËÙ·˜ ·ÔÙÂÏÂ› Ë ıÂˆÚ›· ÙÔ˘ OÏÈ-

ÛÌÔ‡, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· Ë ÔÏfiÙËÙ· ‰È·ı¤ÙÂÈ ¯·-

Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ Ô˘ ‰ÂÓ Ù· ¤¯Ô˘Ó Ù· Ì¤ÚË ÙË˜ Î·È ˆ˜

ÂÎ ÙÔ‡ÙÔ˘, ı· Ú¤ÂÈ Î·ÓÂ›˜ Ó· ÙËÓ ·ÓÙÈÌÂÙˆ›˙ÂÈ

ˆ˜ ÌÈ· ÔÓÙfiÙËÙ· Ë ÔÔ›· ˆ˜ ˘ÂÚ‚·›ÓÔ˘Û· Ù· ¿ÙÔ-

Ì· Î·È ÙË Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙÔ˘˜ ˘Ê›ÛÙ·Ù·È ·ÓÂÍ·ÚÙ‹-

Ùˆ˜, ÙÚfiÔÓ ÙÈÓ¿, ÙˆÓ ÙÂÏÂ˘Ù·›ˆÓ ·˘ÙÒÓ.

I. Δ∞ £∂ª∂§π∞
∏ ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ·ÔÙÂÏÂ› ¤Ó· ·Ï·Èfi

Úfi‚ÏËÌ· Î·È Ë ÚÔ¤ÏÂ˘Û‹ ÙË˜ ·Ó¿ÁÂÙ·È ÛÙË ÌÂÏ¤-

ÙË ÙË˜ ÎÈÓ‹ÛÂˆ˜ ÙˆÓ Ï·ÓËÙÒÓ. O Poincare (1892)

‹Ù·Ó Ô ÚÒÙÔ˜ Ô˘ ·Û¯ÔÏ‹ıËÎÂ ÌÂ ÙËÓ ÔÏ‡ÏÔÎË

Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ·ÏÒÓ Ì·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ, Â-

Ê·ÚÌfi˙ÔÓÙ·˜ ÁÂˆÌÂÙÚÈÎ¤˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ Î·È ÌÂÏÂÙÒ-

ÓÙ·˜ ÙÔÔÏÔÁÈÎ¤˜ ‰ÔÌ¤˜ ‹ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡˜ ÛÙÔÓ ¯ÒÚÔ
ÙˆÓ Ê¿ÛÂˆÓ (face space). ∞ÓÂÎ¿Ï˘„Â fiÙÈ ÔÈ ·ÈÙÈÔ-

ÎÚ·ÙÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ Ô˘ ‰È¤Ô˘Ó ÙËÓ Î›ÓËÛË ÙˆÓ

ÙÚÈÒÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ (◊ÏÈÔ˜, °Ë, ™ÂÏ‹ÓË) Î·È ¿ÏÏˆÓ

ÌË¯·ÓÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ, ‹Ù·Ó ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ·ÚÔ˘-

ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÌÈ· ÌË ÔÌ·Ï‹ ‹ ¯·ÔÙÈÎ‹ Î›ÓËÛË, ‰È·ÈÛÙÒ-

ÓÔÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ ÙÈ˜ ·Ú¯¤˜ ÙË˜ ıÂˆÚ›·˜ ÙÔ˘ Ã¿Ô˘˜4. ªÂ-

ÚÈÎ¿ ¯ÚfiÓÈ· ·ÚÁfiÙÂÚ· (1932) Ô Birckof ‰ÈÂÙ‡ˆÛÂ

ÙË Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹ ‚¿ÛË ÁÈ· ÙËÓ ÚÔ·Ó·ÊÂÚıÂ›Û· Û˘-

ÌÂÚÈÊÔÚ¿. ∏ ·Ó·Î¿Ï˘„Ë Ô˘ Â›¯Â Î¿ÓÂÈ Ô Poin-

care ‹Ù·Ó ÔÏ‡ ÈÔ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ Î·È ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë˜ ·fi

ÙËÓ ·fi‰ÂÈÍË ÙË˜ ÌË ÂÈÏ˘ÛÈÌfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ÙÚÈÒÓ Ûˆ-

Ì¿ÙˆÓ. ΔÔ Û˘ÁÎÏÔÓÈÛÙÈÎfi ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ô˘ ·¤‰ÂÈ-

ÍÂ ‹Ù·Ó fiÙÈ, ·ÎfiÌË Î·È ÛÙ· ÈÔ ·Ï¿ ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù·

ÙË˜ ªË¯·ÓÈÎ‹˜ Î·È ÙË˜ ∞ÛÙÚÔÓÔÌ›·˜ ˘¿Ú¯Ô˘Ó Ï‡-

ÛÂÈ˜ (‹ ÙÚÔ¯È¤˜) Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ÙfiÛÔ Â˘·›ÛıËÙË

ÂÍ¿ÚÙËÛË ·fi ÙËÓ ÂÈÏÔÁ‹ ÙˆÓ ·Ú¯ÈÎÒÓ Û˘ÓıËÎÒÓ,

ÒÛÙÂ Ë ÂÍ¤ÏÈÍ‹ ÙÔ˘˜ ÛÙÔÓ ¯ÚfiÓÔ Ó· Â›Ó·È ÁÈ· ÌÂÁ¿-

Ï· ‰È·ÛÙ‹Ì·Ù· ÂÓÙÂÏÒ˜ ·Úfi‚ÏÂÙË2. ΔÔÈÔ˘ÙÔÙÚfi-

ˆ˜, ·ÎfiÌË Î·È Ù· ·ÏÔ‡ÛÙÂÚ· ·ÈÙÈÔÎÚ·ÙÈÎ¿ Û˘-

ÛÙ‹Ì·Ù· ÙË˜ º˘ÛÈÎ‹˜ Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ·fi ÌË

ÁÚ·ÌÌÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ Î·È ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ¤Ó· ¯ÒÚÔ

ÙÚÈÒÓ ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ ‰È·ÛÙ¿ÛÂˆÓ, ¤¯Ô˘Ó ÂÚÈÔ¯¤˜ fi-

Ô˘ ÔÈ ÙÚÔ¯È¤˜ Â›Ó·È ÙfiÛÔ ·ÛÙ·ıÂ›˜ ÒÛÙÂ Î·È ÂÏ¿-
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·ÚÎÂÙ¿ ‰‡ÛÎÔÏÔ Î·È ÁÈ· ÙÔÓ Û˘ÁÁÚ¿ÊÔÓÙ·, Ì¤Û·
ÛÙÔÓ Î·‡ÛˆÓ· ÙÔ˘ Î·ÏÔÎ·ÈÚÈÔ‡, ÔÌÔÏÔÁÒ fiÙÈ ‰ÂÓ ˘-
‹ÚÍÂ Â˘¯ÂÚ‹˜ Î·È Î·Ù¤ÛÙË ‰˘Ó·Ù‹ ÌfiÓÔ ¯¿ÚÈ˜ ÛÙËÓ
Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎ‹ Î·È Û˘ÓÂ¯‹ ‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ ÁÈÔ‡ ÌÔ˘ ¶¤-
ÙÚÔ˘, Ô ÔÔ›Ô˜ Â›¯Â ÙËÓ Â˘ı‡ÓË ÙË˜ ‰·ÎÙ˘ÏÔÁÚ·Ê‹-
ÛÂˆ˜ ÙÔ˘ ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Î·È ·ÁÔÁÁ‡ÛÙˆ˜ ¤Î·ÓÂ ÔÏÏ¿ ÍÂ-
Ó‡¯ÙÈ· ÂÚÁ·˙fiÌÂÓÔ˜ ÛÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹ ÙÔ˘, ÏfiÁˆ ÙˆÓ
·ÏÏÂ·ÏÏ‹ÏˆÓ ‰ÈÔÚıÒÛÂˆÓ ÚÔÛı·Ê·ÈÚ¤ÛÂˆÓ Î·È
·ÏÏ·ÁÒÓ ÙÔ˘ ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘. ¶ÔÏÏ¿ ÔÊÂ›Ïˆ Â›ÛË˜ ÛÙË Û˘-
Ì·Ú¿ÛÙ·ÛË, ÙËÓ ÂÈÌÔÓ‹ Î·È ÙËÓ ·Á¿Ë ÙË˜ Û˘˙‡-
ÁÔ˘ ÌÔ˘, È·ÙÚÔ‡ ¶ËÓÂÏfiË˜ ∞Ú·‚·ÓÙÈÓÔ‡, Ë ÔÔ›·
·Ú¿ ÙËÓ ÙÚ·Áˆ‰›· Ô˘ ‚ÈÒÓÂÈ Â› ‰‡Ô ÔÏfiÎÏËÚ·
¯ÚfiÓÈ·, ‰ÂÓ ¤·„Â Ó· ÌÂ ÂÓı·ÚÚ‡ÓÂÈ Î·È Ó· ÌÂ ·-
ÚÔÙÚ‡ÓÂÈ Ó· Û˘ÓÂ¯›Ûˆ ÙÔ ¤ÚÁÔ ·˘Ùfi fiÙ·Ó ·ÚÔ˘Û›·-
˙· ÛËÌÂ›· ÎÔÒÛÂˆ˜. ∂˘¯·ÚÈÛÙÒ ÏÔÈfiÓ ıÂÚÌfiÙ·Ù·
Î·È ÙÔ˘˜ ‰‡Ô, ‰ÈfiÙÈ ¤ÙÛÈ Û˘ÓÂÙ¤ÏÂÛ·Ó ÛÙËÓ Â˘fi‰ˆÛË
·˘Ù‹˜ ÙË˜ ÚÔÛ¿ıÂÈ·˜. 

∏ ÂÈÏÔÁ‹ ÙÔ˘ ı¤Ì·ÙÔ˜ ÔÊÂ›ÏÂÙÔ ÌÂÙ·Í‡ ¿ÏÏˆÓ,
ÛÙËÓ ÂÍ·ÎÚ›‚ˆÛË fiÛÔ ÔÈ È‰¤Â˜ ÙË˜ ÔÏ˘ÏÔÎfiÙË-
Ù·˜-·˘ÙÔÔÚÁ·ÓÒÛÂˆ˜ Â›¯·Ó ÂËÚÂ¿ÛÂÈ ÙËÓ º˘ÛÈÔÏÔ-
Á›·-¶·ıÔÊ˘ÛÈÔÏÔÁ›·, ÙË ‰È·ÁÓˆÛÙÈÎ‹ Î·È ÙË £ÂÚ·-
Â˘ÙÈÎ‹ ÙˆÓ ·ı‹ÛÂˆÓ ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÔ˘. ŒÓ· fiÌˆ˜

Î·È ·fi Ù· Î›ÓËÙÚ· Ô˘ ¤·ÈÍ·Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÚfiÏÔ, ‹-
Ù·Ó fiÙ·Ó ÂÚÈ‰È·‚¿˙ÔÓÙ·˜ ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ÙÔ ¯ÒÚÔ
ÙË˜ ¶·ÓÂÈÛÙËÌÈÔ˘fiÏÂˆ˜ ·ÓÙÂÏ‹ÊıËÓ ÙÔ ÙÂÚ¿ÛÙÈÔ
Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙÔ˘ ÔÏ˘ÏÂ‡ÚÔ˘ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎÔ‡ ‰˘Ó·ÌÈ-
ÎÔ‡ Ô˘ ˘‹Ú¯Â Ì¤Û· ÛÂ ·˘Ù‹Ó, ¤Ó· ‰˘Ó·ÌÈÎfi ·fi
‰È·ÚÂÂ›˜ ·Î·‰ËÌ·˚ÎÔ‡˜ ‰·ÛÎ¿ÏÔ˘˜, Ì·ıËÌ·ÙÈ-
ÎÔ‡˜, Ê˘ÛÈÎÔ‡˜, ‚ÈÔÏfiÁÔ˘˜, ¯ËÌÈÎÔ‡˜, ÌË¯·ÓÈÎÔ‡˜,
ÌË¯·ÓÔÏfiÁÔ˘˜, Î·ıËÁËÙ¤˜ ÙË˜ ÏËÚÔÊÔÚÈÎ‹˜, ÁÈ·-
ÙÚÔ‡˜ Î·È ÎÙËÓÈ¿ÙÚÔ˘˜, ÌÂÙÂˆÚÔÏfiÁÔ˘˜, ÁÂˆÏfiÁÔ˘˜,
ÌÂÚÈÎÔ› ·fi ÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ Â›Ó·È ‰ÈÂıÓÒ˜ ÁÓˆÛÙÔ› ÁÈ·
ÙÔ ¤ÚÁÔ ÙÔ˘˜. ∞Ó·ÚˆÙ‹ıËÎ· ÏÔÈfiÓ ÁÈ·Ù› Ó· ÌËÓ Î·-
Ù·ÛÙÂ› ‰˘Ó·Ùfi ·˘Ùfi Ô˘ ÂÈÙÂÏÂ›Ù·È ÌÂ ÂÈÙ˘¯›· ÛÂ
ÙfiÛ· ¿ÏÏ· ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ¿ π‰Ú‡Ì·Ù· Î·È ÛÙÔ ‰ÈÎfi Ì·˜
¶·ÓÂÈÛÙËÌÈ·Îfi Û˘ÁÎÚfiÙËÌ·; 

∫·È ÌÂ ÙÈ˜ È‰¤Â˜ ·˘Ù¤˜ ¤ÁÈÓÂ ÙÔ ÍÂÎ›ÓËÌ·, ÔfiÙÂ
Î·È Û˘ÓÂÈ‰ËÙÔÔ›ËÛ· ÙÔ Û˘Ó·Ú·ÛÙÈÎfi ÂÓÓÔÈÔÏÔÁÈ-
Îfi ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ ÙÔ˘ ‰ÈÂÈÛÙËÌÔÓÈÎÔ‡ ·˘ÙÔ‡ ÎÏ¿‰Ô˘
Ô˘ Ï¤ÁÂÙ·È ÔÏ˘ÏÔÎfiÙËÙ·-·˘ÙÔÔÚÁ¿ÓˆÛË, Î·È ÙË
ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ Û˘Ì‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ ÛÙËÓ ·Ó·ıÂÒÚËÛË ÔÏÏÒÓ
È‰ÂÒÓ ÙË˜ π·ÙÚÈÎ‹˜. 

¢ËÌ‹ÙÚÈÔ˜ ¶. §·˙·Ú›‰Ë˜ 



¯ÈÛÙÂ˜ ÌÂÙ·ÙÔ›ÛÂÈ˜ ÙË˜ ·Ú¯ÈÎ‹˜ ÙÔ˘˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜

Ó· Ô‰ËÁÔ‡Ó ÛÂ ÙÂÚ¿ÛÙÈÂ˜ ·ÔÎÏ›ÛÂÈ˜ ÛÙËÓ ÂÍ¤ÏÈÍË

ÙË˜ Î›ÓËÛË˜. OÈ ÂÚÈÔ¯¤˜ ·˘Ù¤˜ 70 ÂÚ›Ô˘ ¯ÚfiÓÈ·

·ÚÁfiÙÂÚ· ÔÓÔÌ¿ÛıËÎ·Ó ¯·ÔÙÈÎ¤˜. OÈ ·Ó·Î·Ï‡„ÂÈ˜

ÙÔ˘ Poincare Î·È Ë ÛËÌ·Û›· ÙÔ˘˜ ÁÈ· ÙËÓ º˘ÛÈÎ‹

Î·È ÙÈ˜ ¿ÏÏÂ˜ ÂÈÛÙ‹ÌÂ˜ Î·Ù·ÓÔ‹ıËÎÂ, fiÙ·Ó Ô ÌÂÁ¿-

ÏÔ˜ ∞ÌÂÚÈÎ·Ófi˜ ÙÔÔÏfiÁÔ˜ S. Smale ¤‰ÂÈÍÂ, ¯ÚË-

ÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ·Ï¿ ÁÂˆÌÂÙÚÈÎ¿ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù·, fiÙÈ

¤Ó· ÌÂÁ¿ÏÔ Ï‹ıÔ˜ ÙÚÈÛ‰È¿ÛÙ·ÙˆÓ ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ Û˘-

ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ·Ó·‰ÂÈÎÓ‡Ô˘Ó Ï‡ÛÂÈ˜ ÌÂ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙfiÛÔ

Ù˘¯·›Â˜, fiÛÔ Î·È Ë Ú›„Ë ÂÓfi˜ ÓÔÌ›ÛÌ·ÙÔ˜ ‹ ÙÔ ·È-

¯Ó›‰È ÙË˜ ÚÔ˘Ï¤Ù·˜2. 

ΔÔ 1906, Ô Sherrington ÌÂ ÙËÓ ÌÓËÌÂÈÒ‰Ë ÌÔ-

ÓÔÁÚ·Ê›· ÙÔ˘ «The Integrative Action of the Ner-

vous System»5 ÂÚÈ¤ÁÚ·„Â ÁÈ· ÚÒÙË ÊÔÚ¿ ÌÂ ‚¿-

ÛË ÙÈ˜ ¡Â˘ÚÔÊ˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ ÙÔ˘ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ·ÈÊÓ›‰È· ‹
·fiÙÔÌ· ¿ÏÌ·Ù· (Sudden jumps) ÂÌÊ·ÓÈ˙fiÌÂÓ·

Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· Û˘ÓÂÚÁÈÛÙÈÎÔ‡ ÙÚfiÔ˘ ÏÂÈÙÔ˘Ú-

Á›·˜ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎÒÓ ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ (ˆÛÙÈÎÒÓ) Û˘ÛÙË-

Ì¿ÙˆÓ. ∫·Ù¿ ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ ·ÔÎ·ÏÔ˘Ì¤ÓˆÓ Û˘Ó-

‰Â‰˘·ÛÌ¤ÓˆÓ ·ÓÙ·Ó·ÎÏ·ÛÙÈÎÒÓ, Û˘ÓÂ‰‡·ÛÂ ÙÈ˜

Ï¤ÔÓ ÔÏÔÎÏËÚˆÌ¤ÓÂ˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ¿ÎÚˆÓ ÌÂ ÙÔÓ

Û˘ÓÂÚÁÈÛÌfi ÙˆÓ ·ÏÒÓ ·ÓÙ·Ó·ÎÏ·ÛÙÈÎÒÓ, ÂÈÓÔÒ-

ÓÙ·˜ ÙÔÈÔ˘ÙÔÙÚfiˆ˜ Î·È ÙÔÓ ÚˆÙfiÙ˘Ô fiÚÔ Û˘ÓÂÚ-
ÁÈÛÌfi˜ (Synergetics). ∫·Ù¿ ÙËÓ ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ ·Ó¿Ï˘ÛË

ÌÂÙ·‚ÔÏÒÓ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ·Ó¤Î˘Ù·Ó ·ÔÙfiÌˆ˜ Ì¿ÏÏÔÓ

(per saltim) ·Ú¿ ‚·ıÌÈ·›ˆ˜ (gradatim), Û˘ÓÂ‰‡·-

ÛÂ ÙËÓ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË ÙˆÓ ‰ÈÂÁÂÚÙÈÎÒÓ Î·È ·Ó·-

ÛÙ·ÏÙÈÎÒÓ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ ÙÔ˘ ÓÂ˘ÚÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜

Î·È ÚÔ¤‚ÏÂ„Â Û˘ÌÂÚÈÊÔÚÈÎ¤˜ È‰ÈÔÌÔÚÊ›Â˜ ÔÈ Ô-

Ô›Â˜ ÌÂÙ·ÁÂÓÂÛÙ¤Úˆ˜ ·Ó·ÁÓˆÚ›ÛıËÎ·Ó ˆ˜ ıÂÌÂ-

ÏÈÒ‰ÂÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÔÏ˘ÏfiÎˆÓ ‚ÈÔÏÔÁÈÎÒÓ Î·È

ÌË Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ. ∂›Ó·È È‰È·ÈÙ¤Úˆ˜ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ fiÙÈ

Ô fiÚÔ˜ ™˘ÓÂÚÁÈÛÌfi˜ Â·Ó·Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ÌÂ ÌÈ· ÊÚ¿-

ÛË Ô˘ ·ÓÂÊÂÚÂÙÔ ÛÂ ÌÈ· Ô˘ÛÈÒ‰Ë ÚÔ¸fiıÂÛË ÙË˜

·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂˆ˜ Î·È Û˘ÌÚ¿ÍÂˆ˜ ÙˆÓ ··ÚÙÈ˙fi-

ÓÙˆÓ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ·ÏÏËÏÔ·Ú·ÙÈı¤ÌÂÓˆÓ-ÁÂÈÙÓÈ·-

˙fiÓÙˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ, Ë ÔÔ›· ÌÂÙ·ÁÂÓ¤ÛÙÂÚ· ·Ó·-

ÁÓˆÚ›ÛıËÎÂ ˆ˜ ıÂÌÂÏÈÒ‰Â˜ ÁÓÒÚÈÛÌ· ÙË˜ ·˘ÙÔÔÚ-

Á·ÓÒÛÂˆ˜. ¶ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ Ô Sherrington ÔÚÌÒÌÂÓÔ˜

·fi ÙÈ˜ ÁÓÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ÂÚ› ÙÔ˘ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌÔ‡ Î·È Â-

Ú› ÙË˜ ·Ó·ÛÙÔÏ‹˜ Î·È ‰ÈÂÁ¤ÚÛÂˆ˜ ÙˆÓ ÓÂ˘ÚÈÎÒÓ

Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ, ÂıÂÌÂÏ›ˆÛÂ ÙËÓ ¿Ô„‹ ÙÔ˘ ÂÚ› ÙË˜ ÓÂ˘-
ÚˆÓÈÎ‹˜ ÔÏÔÎÏËÚÒÛÂˆ˜, Ô˘ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙËÓ È‰Èfi-

ÙËÙ· ÙˆÓ ÓÂ˘ÚÈÎÒÓ Î·È ¿ÏÏˆÓ ‰ÈÂÁÂÚÛ›ÌˆÓ Î˘ÙÙ¿-

ÚˆÓ Ó· Û˘Ó‰˘¿˙Ô˘Ó ÙËÓ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘˜ ‰È· ÌË¯·-

ÓÈÎÒÓ Î·È ¯ËÌÈÎÒÓ Ì¤ÛˆÓ ÚÔ˜ Î¿ÙÈ Ô˘ Â¯·Ú·-

ÎÙ‹ÚÈ˙Â ÂÓÈ·›· Ì¿˙·. ∂›Ó·È ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ fiÙÈ ·Ó·ÊÂ-

ÚfiÌÂÓÔ˜ ÛÙÔÓ ÚÔ·Ó·ÊÂÚı¤ÓÙ· Û˘Ó‰˘·ÛÌfi, Â¯ÚË-

ÛÈÌÔÔ›ËÛÂ fiÚÔ˘˜ ‚·ÛÈ˙fiÌÂÓÔ˜ ÛÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ˆ˜

ÂÍ‹˜: «∏ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ë ÌÂÙ·‚È‚·˙fiÌÂÓË ·fi ÌÈ· ÓÂ˘-

ÚÈÎ‹ ÒÛË Â›Ó·È Û˘¯Ó¿ ·ÂÈÚÔÂÏ¿¯ÈÛÙË ÂÓ Û˘ÁÎÚ›ÛÂÈ
ÚÔ˜ ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ·ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÂÈ Ô ÔÚÁ·ÓÈ-
ÛÌfi˜ ÁÈ· ÙËÓ Î›ÓËÛË ‹ ¿ÏÏË ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·. ∂›ÛË˜

Ô Sherrington fi¯È ÌfiÓÔ ÚÔ¤‚ÏÂ„Â ÙÈ˜ ·ÏÏËÏÂÈ-

‰Ú¿ÛÂÈ˜ Î·È Û˘ÌÚ¿ÍÂÈ˜ ÙˆÓ ÁÂÈÙÓÈ·˙fiÓÙˆÓ Î·È ·-

·ÚÙÈ˙fiÓÙˆÓ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÌÈÎÚÔÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ, ˆ˜ ÌË-

¯·ÓÈÛÌfi ÙÔ˘ ·˘ÙÔÌ¿ÙÔ˘ Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ Î·È ÙËÓ

ÂÓ Û˘ÓÂ¯Â›· ·Ó¿‰ÂÈÍË Û˘ÌÊˆÓ›·˜ Ê¿ÛÂˆÓ, ·ÏÏ¿

Û·ÊÒ˜ ‰ÈÂÙ‡ˆÛÂ ˆ˜ ·Í›ˆÌ·, ÙÈ˜ ıÂÌÂÏÈÒ‰ÂÈ˜ Ô-

ÌÔÈfiÙËÙÂ˜ ÙË˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆ˜ ÙÔ˘ ÛˆÌ·ÙÈÎÔ‡, ·ÈÛıË-

ÙÈÎÔÎÈÓËÙÈÎÔ‡ Î·È ·˘ÙÔÓfiÌÔ˘ ÓÂ˘ÚÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·-

ÙÔ˜ ÌÂ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ¤ÚÂ˘Ó· ÂÍˆı‹ÛÂÒ˜ ÙˆÓ ¤Ú·Ó

ÂÓfi˜ ÎÈÓËÙÈÎÔ‡ Ô˘‰Ô‡ ÁÈ· ÙËÓ ÚfiÎÏËÛË ÛÎÔ›Ìˆ˜

·ÏÌ¿ÙˆÓ Ê¿ÛÂˆ˜ Ù· ÔÔ›· ıÂˆÚÔ‡ÛÂ ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë

ÁÈ· ÙËÓ ÚÔÛ·ÚÌfiÛÈÌË Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿. ∂Ó Û˘Ó‰˘·-

ÛÌÒ ÚÔ˜ Ù· ÚÔ·Ó·ÊÂÚı¤ÓÙ· ÂÙfiÓÈÛÂ ÌÂ È‰È·›ÙÂ-

ÚË ¤ÌÊ·ÛË, ÙÔÓ Ï›·Ó ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎfi ÚfiÏÔ ÙˆÓ

·Ó·ÛÙ·ÏÙÈÎÒÓ ÂÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ ÁÈ· ÙËÓ ÙÚÔÔÔ›ËÛË

ÙˆÓ Ê¿ÛÂˆÓ ÙË˜ ÙÔÓÈÎ‹˜ ·Ó·ÛÙÔÏ‹˜ Î·È ÚÔ¤‚ÏÂ„Â

ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÙÔ˘ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡ Î·ÙÂ˘ı‡ÓÛÂˆ˜ ÙË˜ ‰˘-

Ó¿ÌÂˆ˜. OÈ ÚÔÎ·ÏÔ‡ÌÂÓÂ˜ Û˘¯Ó¿ ÌÂ Ù· ÂÈÚ¿Ì·-

Ù¿ ÙÔ˘ ÌË Î·ÓÔÓÈÎ¤˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜, Ë Â˘ÎÔÏ›· ÌÂ ÙËÓ

ÔÔ›· ÂÂÙ˘Á¯¿ÓÂÙÔ ‹ ¤ÎÏ˘Û‹ ÙÔ˘˜, ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÂÓ-

‰Â›ÍÂÈ˜ ·ÈÙÈÔÎÚ·ÙÈÎÔ‡ ¯¿Ô˘˜, ÌÂ ÙÈ˜ ÛËÌÂÚÈÓ¤˜ ÁÓÒ-

ÛÂÈ˜. ¶ÚÔ¤‚ÏÂ„Â Â›ÛË˜ ÙËÓ ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë È‰ÈfiÙËÙ·

ÙˆÓ ·ÌÊÈ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ, fiÙ·Ó ·˘Ù¿ ·Ô-

‰ÂÛÌÂ‡ÔÓÙ·Ó ·fi Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎÔ‡˜ ·Ó·ÛÙ·ÏÙÈÎÔ‡˜

ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡˜, Ó· ÌÂÙ·›ÙÔ˘Ó ·˘ÙÔÌ¿Ùˆ˜ ‹ Ó·

ÂÍˆıÔ‡ÓÙ·È Â˘ÎfiÏˆ˜ ÚÔ˜ ¤Ó· ÙÚfiÔ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜

˘ÔÌÈÌÓ‹ÛÎÔÓÙ· ¤Ó· È‰ÈfiÙ˘Ô fiÏÔ ¤ÏÍÂˆ˜ (·Ú¿-
ÍÂÓÔ ÂÏÎ˘ÛÙ‹), ‹ ÚÔ˜ ¯·ÔÙÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿. 

O Sherrington Â›ÛË˜ ·Ó·Ê¤ÚÂÈ fiÙÈ ˆ˜ Â› ÙÔ

ÏÂ›ÛÙÔÓ Â›Ó·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ·Û‡ÓËıÂ˜ ÁÈ· ÌÂÁ¿Ï·

Û‡ÓÔÏ· ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ Ó· ¤¯Ô˘Ó ÌÈ· Î·È ÌÔÓ·‰ÈÎ‹ Î·-

ÙÂ‡ı˘ÓÛË Î·È Ó· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÔÌÔÈÔÊ·ÛÈÎ¿. ™‡ÌÊˆÓ·

ÌÂ ÙÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ÙÔ ‹ÌÈÛ˘ ÙÔ˘ Û˘ÓfiÏÔ˘ ÂÈ-

Ï¤ÁÂÈ ÌÈ· Î·È ÌÔÓ·‰ÈÎ‹ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË Î·È ÙÔ ¤ÙÂÚÔÓ

‹ÌÈÛ˘ ÌÈ· ¿ÏÏË, ‹ ·ÎfiÌË Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ÂÌÊ·Ó›-

˙ÂÈ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜, ÌÂÙ·›ÙÔÓÙ·˜ Û˘¯Ó¿ ·fi ÙË ÌÈ·

Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÛÙËÓ ¿ÏÏË Î·È Ù·Ó¿·ÏÈÓ. 

∂¿Ó fiÌˆ˜ Ù· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ·˘Ù¿ ‰ÂÓ ÂÍˆıËıÔ‡Ó

Î·Ù·ÏÏ‹Ïˆ˜ ‹ Â¿Ó ‰ÂÓ ˘¿ÚÍÂÈ Î¿ÔÈ· ¿ÏÏË ·-

Ú¤Ì‚·ÛË Ô˘ ÂÈ‚¿ÏÏÂÈ ÙËÓ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË ÚÔ˜ ÙÔÓ

ÎÚ›ÛÈÌÔ ÎÈÓËÙÈÎfi Ô˘‰fi, Ù· Û‡ÓÔÏ· ·˘Ù¿ ·Ó·‰ÂÈÎÓ‡-

Ô˘Ó ÌÈ· Û˘ÏÏÔÁÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ Ë ÔÔ›· ·Ú·‰fi-

Íˆ˜ Î˘Ì·›ÓÂÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÌÈ·˜ ÂÌÊ·ÓÔ‡˜ ·Ù·Í›·˜ Î·È

ÌÈ·˜ Ï›·Ó Û˘ÓÙÔÓÈÛÌ¤ÓË˜ ÙÔÈ·‡ÙË˜, ÂÓ‰ÂÈÎÙÈÎ‹˜ ÌÂ-

Á¿ÏË˜ Ù¿ÍÂˆ˜, È‰ÈfiÙËÙ· ÙËÓ ÔÔ›· Â¯·Ú·ÎÙ‹ÚÈÛÂ

ˆ˜ ·ÌÊÈ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿. ∏ ÚÔÛ·ÚÌÔÛÙÈÎ‹

·˘Ù‹ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· Â›Ó·È ÙÔ Ï¤ÔÓ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi

ÁÓÒÚÈÛÌ· ÙˆÓ ·ÌÊÈ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ Ù· Ô-
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Ô›· ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi Î·Ù·ÏËÎÙÈÎ‹ Â˘Úˆ-

ÛÙ›·. ™ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· ÚfiÎÂÈÙ·È ÂÚÈ Ù·Ï·-

ÓÙÒÛÂˆÓ ÛÙÔ ÌÂÙ·›¯ÌÈÔ Ù¿ÍÂˆ˜ Î·È ¯¿Ô˘˜6. 

O Ilya Prigogine (‚Ú·‚Â›Ô Nobel) Î·È Ë ™¯Ô-
Ï‹ ÙˆÓ μÚ˘ÍÂÏÏÒÓ 

ΔÔ 1945 Î·È ÙÔ 1947 Ô I. Prigogine Â‰ËÌÔÛ›Â˘ÛÂ

‰‡Ô ÂÚÁ·Û›Â˜7-10 ·Ó·ÊÂÚfiÌÂÓÂ˜ ÛÙË £ÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈ-

Î‹ Ì·ÎÚ¿Ó ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ Î·È ÙÔÓ ÂÔÈÎÔ‰ÔÌËÙÈÎfi

ÚfiÏÔ ÙË˜ ÌË ·Ó·ÛÙÚÂ„ÈÌfiÙËÙ·˜, ı¤ÙÔÓÙ·˜ Û˘Á¯Úfi-

Óˆ˜ Î·È ÙÔ Úfi‚ÏËÌ· ÙË˜ ·˘ÙÔÔÚÁ¿ÓˆÛË˜ ÛÂ Û˘Óı‹-

ÎÂ˜ Ì·ÎÚ¿Ó ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜. ∞Ó¤ÊÂÚÂ Â›ÛË˜ fiÙÈ Ë

Ì·ÎÚÔÛÎÔÈÎ‹ ÌË ·Ó·ÛÙÚÂ„ÈÌfiÙËÙ· ·ÔÙÂÏÂ› ¤Î-

ÊÚ·ÛË ÙË˜ Ù˘¯·ÈfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ÛÙÔ¯·ÛÙÈÎÒÓ ‰È·‰ÈÎ·-

ÛÈÒÓ ÛÙÔ ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎfi Â›Â‰Ô. ™ÙË ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈ-

Î‹ ÈÛÔÚÚÔ›· Ë ÂÓÙÚÔ›· ¤¯ÂÈ ÙË Ì¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹ ÙË˜

fiÙ·Ó ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· Â›Ó·È ·ÔÌÔÓˆÌ¤ÓÔ. ∏ ÛÙ¿ÛÈÌË

Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÛÙË ıÂÚÌÈÎ‹ ‰È¿¯˘ÛË Ì·ÎÚ¿Ó ÙË˜ ÈÛÔÚ-

ÚÔ›·˜, ÚÔ˜ ÙËÓ ÔÔ›·Ó ÂÍÂÏ›ÛÛÂÙ·È ·˘ıfiÚÌËÙ·

¤Ó· Û‡ÛÙËÌ·, ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ÌÈ· Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÌÂÁ·-

Ï‡ÙÂÚË˜ ÔÏ˘ÏÔÎfiÙËÙ·˜ ·fi ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë Î·Ù¿-

ÛÙ·ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜. À¿Ú¯Ô˘Ó ÔÏÏ¿ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù·

Ô˘ fiˆ˜ Ë ‰È¿¯˘ÛË, ‰È·ÌÔÚÊÒÓÔ˘Ó ÌÂ ÌË ·Ó·-

ÛÙÚ¤„ÈÌÂ˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›Â˜ ÙÔÓ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi Ù¿ÍË˜, Ë

ÔÔ›· ‰ÂÓ Â›Ó·È ÂÊÈÎÙ‹ ÛÙËÓ ÈÛÔÚÚÔ›·. ∞ÓÙ›ıÂÙ·

·fi Ù· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È Â›ÙÂ ÛÂ ÈÛÔÚÚÔ-

›· Â›ÙÂ ÏËÛ›ÔÓ ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜, Ù· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Ì·-

ÎÚ¿Ó ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ‰ÂÓ ˘·ÎÔ‡Ô˘Ó ÛÂ Î¿ÔÈ· ·Ú-

¯‹ ÙÔ˘ ÂÏ·¯›ÛÙÔ˘ fiˆ˜ Ë ÂÏÂ‡ıÂÚË ÂÓ¤ÚÁÂÈ·, ‹ Ë ·-

Ú·ÁˆÁ‹ ÂÓÙÚÔ›·˜. ™˘ÓÂÒ˜ ıÂˆÚÂ›Ù·È Èı·ÓfiÓ, fiÙÈ

ÔÈ ‰È·Î˘Ì¿ÓÛÂÈ˜ Ì¿ÏÏÔÓ ‰ÂÓ ÂÍ·ÛıÂÓÔ‡Ó. ΔÔ ÂÓ Ïfi-

Áˆ ÎÚÈÙ‹ÚÈÔ ÂÈÛ¿ÁÂÈ ÙÔÓ ÌË¯·ÓÈÛÌfi ÙˆÓ ÌË ·Ó·-

ÛÙÚ¤„ÈÌˆÓ ‰È·‰ÈÎ·ÛÈÒÓ. ¢ËÏ·‰‹, ÂÓÒ ÛÙËÓ ÈÛÔÚÚÔ-

›· Î·È ÏËÛ›ÔÓ ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÔÈ ÓfiÌÔÈ ÙË˜ Ê‡ÛÂ-

ˆ˜ ÈÛ¯‡Ô˘Ó ÁÈ· fiÏ· Ù· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·, Ì·ÎÚ¿Ó ÙË˜ ÈÛÔÚ-

ÚÔ›·˜ ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ·fi ÙÔÓ Ù‡Ô ÙˆÓ ÌË ·Ó·ÛÙÚ¤-

„ÈÌˆÓ ‰È·‰ÈÎ·ÛÈÒÓ. ∂Î ÙˆÓ ÚÔ·Ó·ÊÂÚı¤ÓÙˆÓ Û˘-

Ó¿ÁÂÙ·È fiÙÈ Ë Ê‡ÛË Ì·ÎÚ¿Ó ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ·ÔÎÙ¿

Ó¤Â˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜, fiÔ˘ ÔÈ ‰È·Î˘Ì¿ÓÛÂÈ˜ Î·È ÔÈ ·ÛÙ¿-

ıÂÈÂ˜ ‰È·‰Ú·Ì·Ù›˙Ô˘Ó Ô˘ÛÈÒ‰Ë ÚfiÏÔ Î¿ÓÔÓÙ·˜ ÙËÓ

Ê‡ÛË Ó· Á›ÓÂÙ·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÂÓÂÚÁfi˜. ªÈ· ¿ÏÏË

‰È·›ÛÙˆÛË ÙˆÓ ÂÓ ÏfiÁˆ ÂÚÁ·ÛÈÒÓ, Ì¿ÏÏÔÓ ·ÚÔÛ-

‰fiÎËÙË, ‹Ù·Ó fiÙÈ ÔÈ ÛÙ¿ÛÈÌÂ˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ Ô˘ ·Ó‹-

ÎÔ˘Ó ÛÙÔÓ ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÎÏ¿‰Ô Î·ı›ÛÙ·ÓÙ·È ÁÂ-

ÓÈÎ¿ ·ÛÙ·ıÂ›˜ ¤Ú·Ó ·fi ¤Ó· ÎÚ›ÛÈÌÔ ÛËÌÂ›Ô ·fi-

ÛÙ·ÛË˜ ·fi ÙËÓ ÈÛÔÚÚÔ›·. ΔÔ ÂÓ ÏfiÁˆ ÛËÌÂ›Ô

fiÔ˘ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È Ë ·ÛÙ¿ıÂÈ· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÛËÌÂ›Ô

‰È·ÎÏ¿‰ˆÛË˜. ¶¤Ú· ·fi ·˘Ùfi, ·Ú¿ÁÂÙ·È ¤Ó· Û‡-

ÓÔÏÔ Ó¤ˆÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ, ‰ËÏ·‰‹ Ù·Ï·ÓÙÔ‡ÌÂÓÂ˜ ¯Ë-

ÌÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜, ¯ˆÚÈÎ¤˜ ‰ÔÌ¤˜ ÌË ÈÛÔÚÚÔ›·˜,

‹ ¯ËÌÈÎ¿ Î‡Ì·Ù·. OÈ Ó¤Â˜ ·˘Ù¤˜ ¯ˆÚÔ¯ÚÔÓÈÎ¤˜ ÔÚ-

Á·ÓÒÛÂÈ˜ ÔÓÔÌ¿ÛıËÎ·Ó ‰ÔÌ¤˜ ¤ÎÏ˘ÛË˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜

·˘Í¿ÓÔ˘Ó ÁÂÓÈÎ¿ ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÂÓÙÚÔ›·˜17. OÈ

‰ÔÌ¤˜ ¤ÎÏ˘ÛË˜ Ô˘ ·Ú¿ÁÔÓÙ·È Ì·ÎÚ¿Ó ÙË˜ ÈÛÔÚ-

ÚÔ›·˜ ÔÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi ÙËÓ ÎÚ›ÛÈÌË ·fiÛÙ·ÛË ¤-

Ú·Ó ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÔfiÙÂ Ô ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎfi˜ ÎÏ¿-

‰Ô˜ Á›ÓÂÙ·È ·ÛÙ·ı‹˜. 

Δ· ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ÂÈ‚Â‚·›ˆÛ·Ó ÌÂ-

Ù·ÁÂÓ¤ÛÙÂÚ· Ù· ıÂˆÚËÙÈÎ¿ Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù· Ô˘

ÚÔ¤‚ÏÂ·Ó ÔÏÏ¤˜ ‰˘Ó·ÙfiÙËÙÂ˜ ·Ó·Î‡ÙÔ˘ÛÂ˜ Î·-

Ù¿ ÙËÓ ¯ËÌÈÎ‹ ÎÈÓËÙÈÎ‹ Ì·ÎÚ¿Ó ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜.

¶ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Belouzov-Zapotinski

Ë ÔÔ›· ·ÔÙÂÏÂ› ıÂ·Ì·ÙÈÎfi ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ¯ËÌÈÎÒÓ

Ù·Ï·ÓÙÒÛÂˆÓ ·Ú·ÁÔÌ¤ÓˆÓ ÛÂ ˘ÁÚ‹ Ê¿ÛË Ì·ÎÚ¿Ó

ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜. Ã¿ÚÈ˜ ÛÙËÓ ÈÛÙÔÚÈÎ‹ ·˘Ù‹ ·ÓÙ›‰Ú·-

ÛË ·Ô‰Â›¯ıËÎÂ fiÙÈ Ë ‡ÏË Ì·ÎÚ¿Ó ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜

·ÔÎÙ¿ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¿ Ó¤Â˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜. ¢ÈÛÂÎ·ÙÔÌÌ‡-

ÚÈ· ÌfiÚÈ· ÂÍÂÏ›ÛÛÔÓÙ·È Ì·˙› Î·È Ë Û˘ÌÊˆÓ›· ·˘Ù‹

ÂÎ‰ËÏÒÓÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ·ÏÏ·Á‹ ÙÔ˘ ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ‰È·-

Ï‡Ì·ÙÔ˜. ∞˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ì·ÎÚ¿Ó ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜

ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È Û˘Û¯ÂÙ›ÛÂÈ˜ ÌÂÁ¿ÏË˜ ÂÌ‚¤ÏÂÈ·˜ Ô˘

‰ÂÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙËÓ ÈÛÔÚÚÔ›·. ∂›ÛË˜ ‰È·ÈÛÙÒıË-

ÎÂ fiÙÈ fiÛÔ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÂÙ·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ

·fi ÙËÓ ÈÛÔÚÚÔ›·, ÌÔÚÂ› Ó· ·Ú·¯ıÔ‡Ó Ó¤Â˜ ‰È·-

ÎÏ·‰ÒÛÂÈ˜, ÌÂ ÙËÓ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙÔ˘ Ó· Á›ÓÂÙ·È ·Î·-

ÓfiÓÈÛÙË Î·È Ï›·Ó Â˘·›ÛıËÙË ÛÙÈ˜ ·Ú¯ÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜

‰ËÏ·‰‹ ÙË ÌÂÙ¿ÙˆÛ‹ ÙÔ˘ ÛÙÔ ¯¿Ô˜. ∂Î ÙˆÓ ·ÓˆÙ¤-

Úˆ Û˘Ó¿ÁÂÙ·È fiÙÈ Ë ·fiÛÙ·ÛË ·fi ÙËÓ ÈÛÔÚÚÔ›·

·ÔÙÂÏÂ› ÌÈ· Ô˘ÛÈÒ‰Ë ·Ú¿ÌÂÙÚÔ ÁÈ· ÙËÓ Û˘ÌÂÚÈ-

ÊÔÚ¿ ÙË˜ ‡ÏË˜ fiˆ˜ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÁÈ· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·

ÛÂ ÈÛÔÚÚÔ›·. ÕÏÏˆÛÙÂ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi fiÙÈ fiÙ·Ó ÌÂÈ-

ÒÓÔ˘ÌÂ ÙËÓ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ ÌÈ· ·ÎÔ-

ÏÔ˘ı›· ·fi ·ÏÏ·Á¤˜ Ê¿ÛË˜, Ô˘ Ê¤ÚÓÔ˘Ó ÛÙÔ ÚÔ-

ÛÎ‹ÓÈÔ ÙÈ˜ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ ‡ÏË˜. 

OÈ ‰È·ÎÏ·‰ÒÛÂÈ˜ ·›ÚÔ˘Ó ÙËÓ Û˘ÌÌÂÙÚ›·, ‰ÈfiÙÈ

Ë ÔÌÔÈÔÁ¤ÓÂÈ· ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ (fiˆ˜ ÛÙÈ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ Ù·-

Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜), ‹ ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ˘ (fiˆ˜ ÛÙÈ˜ ‰ÔÌ¤˜ Ì·ÎÚ¿Ó

ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÙÔ˘ Turing, ‹ ·ÎfiÌË ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ˘ Î·È

ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ ·fi ÎÔÈÓÔ‡, ‰ËÏ·‰‹ ÙÈ˜ ¯ˆÚÔ¯ÚÔÓÈÎ¤˜

‰ÔÌ¤˜ (fiˆ˜ ÛÙ· ¯ËÌÈÎ¿ Î‡Ì·Ù·) ¤¯ÂÈ Û¿ÛÂÈ. ΔÔ

ÂÓÓÔÈÔÏÔÁÈÎfi ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ ÙˆÓ ‰ÔÌÒÓ ÂÎÏ‡ÛÂˆ˜

Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÛÙÂÓ¿ ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ ·˘ÙÔÔÚÁ·ÓÒÛÂ-

ˆ˜, ‰ÈfiÙÈ ·ÎfiÌ· Î·È fiÙ·Ó ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹

Î·Ù¿ÛÙ·ÛË Î·È ÙÈ˜ Û˘ÓÔÚÈ·Î¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÙÔ˘ Û˘-

ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÚÔ‚Ï¤„Ô˘ÌÂ ÙËÓ Ô-

ÚÂ›· ÙÔ˘, ÂÂÈ‰‹ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÔÏÏ¤˜ ‰È·ı¤ÛÈÌÂ˜ ‰˘-

Ó·Ù¤˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ·

ÂÈÏ¤ÁÂÈ Ì¤Ûˆ ÙˆÓ ‰È·Î˘Ì¿ÓÛÂˆÓ. ∏ ÂÌ‚¿ı˘ÓÛË

ÛÙË ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎ‹ ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË ÙˆÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ ÙË˜

¤ÎÏ˘ÛË˜ Î·È ÁÂÓÈÎfiÙÂÚ· ÙË˜ ÔÏ˘ÏÔÎfiÙËÙ·˜, ·Ô-

ÙÂÏÂ› ¤Ó· ·fi Ù· Ï¤ÔÓ Û˘Ó·Ú·ÛÙÈÎ¿ ÚÔ‚Ï‹Ì·-
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Ù· ÙË˜ Û‡Á¯ÚÔÓË˜ ÂÈÛÙ‹ÌË˜, fiˆ˜ ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È

‰ÈÂÍÔ‰ÈÎfiÙÂÚ· ÂÈ˜ ÙÔ ÔÈÎÂ›Ô ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ. 

Ÿˆ˜ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Û˘¯Ó¿, ÔÈ ·Ú¯ÈÎ¤˜ ÚˆÙfiÙ˘-

Â˜ ·˘Ù¤˜ ÂÈÛËÌ¿ÓÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Prigogine ÚÈÓ ·fi 60

Î·È Ï¤ÔÓ ¯ÚfiÓÈ·, Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙÈ˜ È‰ÈÔÌÔÚÊ›Â˜ Î·È

ÌÂÙ·ÙÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ Ì·ÎÚ¿Ó ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ Ê˘ÛÈÎÒÓ

Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ, fi¯È ÌfiÓÔ ‰ÂÓ ÚÔÎ¿ÏÂÛ·Ó ÙÔ ÂÓ‰È·Ê¤-

ÚÔÓ ÙË˜ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹˜ ÎÔÈÓfiÙËÙ·˜, ·ÏÏ¿ ·ÓÙÈı¤Ùˆ˜,

¯·Ú·ÎÙËÚ›ÛıËÎ·Ó ˆ˜ ·ÓÙÈÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ¤˜ Î·È ·ÂÙ¤-

ÏÂÛ·Ó ÔÏÏ¿ÎÈ˜ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ ÛÊÔ‰Ú‹˜ ÎÚÈÙÈÎ‹˜11-20.

ΔÔ μ¤ÏÔ˜ ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ Î·È Ë ÌË ·Ó·ÛÙÚÂ„È-
ÌfiÙËÙ·

∏ ¡Â˘ÙÒÓÂÈ· ªË¯·ÓÈÎ‹ ‰ÂÓ ‰È·ÎÚ›ÓÂÈ ÌÂÙ·Í‡ ·-

ÚÂÏıfiÓÙÔ˜ Î·È Ì¤ÏÏÔÓÙÔ˜ Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ·Ó Î¿ıÂ

·ÏÏËÏÔ˘¯›· ÎÈÓ‹ÛÂˆÓ Ô˘ ÚÔ‚Ï¤ÂÙ·È ·fi ÙÔ˘˜

ÓfiÌÔ˘˜ ·˘ÙÔ‡˜, ÌÔÚÂ› ÂÍ›ÛÔ˘ Î·Ï¿ Ó· ÂÍÂÏÈ¯ıÂ›

Î·È ÚÔ˜ Ù· Ô›Ûˆ. ∫·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ·Ó Ë ·ÏÏËÏÔ˘¯›·

·˘Ù‹ ÙˆÓ ÎÈÓ‹ÛÂˆÓ Â›Ó·È ·Ó·ÛÙÚ¤„ÈÌË.
OÈ ÓfiÌÔÈ ÙÔ˘ ¡Â‡ÙˆÓÔ˜ ·ÌÊÈÛ‚ËÙ‹ıËÎ·Ó Î·Ù¿

ÙÔ 1874 ·fi ÙÔÓ μÚÂÙ·Ófi º˘ÛÈÎfi William Thomp-

son, Î·Ù¿ ÙËÓ ¿Ô„Ë ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ «‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡Û·Ó

ÌfiÓÔÈ ÙÔ˘˜ Ó· ÂÍËÁ‹ÛÔ˘Ó, ÁÈ·Ù› ÁÂÓÈÎ¿ ‰ÂÓ Â›Ó·È

‰˘Ó·Ù‹ ÌÈ· Î·Ù¿ÛÙ·ÛË Ú·ÁÌ¿ÙˆÓ Ë ÔÔ›· ÚÔÎ‡-

ÙÂÈ ·fi ÌÈ· ·Ï‹ ·ÓÙÈÛÙÚÔÊ‹ ÙˆÓ Ù·¯˘Ù‹ÙˆÓ fi-

ÏˆÓ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ÂÓfi˜ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜». 

∫·Ù¿ ÙËÓ ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙÔ˘ 19Ô˘ ·ÈÒÓ· ÚÔÛÂÙ¤ıË

ÛÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÙˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ ÓfiÌˆÓ Î¿ÙÈ Ô˘ ¤ÚÈÍÂ

¤Ó· ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi Êˆ˜ ÛÙËÓ È‰¤· ÙË˜ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜: ∏
·Ú¯‹ ÙÔ˘ ‰È·ÛÎÔÚÈÛÌÔ‡ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜, Ë ÔÔ›· Â›-
Ó·È ÁÓˆÛÙ‹ ˆ˜ Ô ÁÂÓÈÎÂ˘Ì¤ÓÔ˜ ‰Â‡ÙÂÚÔ˜ ÓfiÌÔ˜ ÙË˜
ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜. O ÓfiÌÔ˜ ·˘Ùfi˜ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔÓ

ÔÔ›Ô, Ë ıÂÚÌfiÙËÙ· ÌÂÙ·‚È‚¿˙ÂÙ·È ÌfiÓÔ ·fi ¤Ó·

ıÂÚÌfi ÛÒÌ· ÛÂ ¤Ó· „˘¯Úfi Î·È ÔÙ¤ ·ÓÙÈÛÙÚfiÊˆ˜

(ÏËÓ ÂÏ·¯›ÛÙˆÓ ÂÍ·ÈÚ¤ÛÂˆÓ), Á›ÓÂÙ·È Û·Ê¤ÛÙÂ-

ÚÔ˜ fiÙ·Ó ·ÔÌ·ÎÚ˘ÓfiÌ·ÛÙÂ ·fi ÙÔ ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎfi

ÎfiÛÌÔ ÙË˜ Î‚·ÓÙÔÌË¯·ÓÈÎ‹˜ Î·È ÏËÛÈ¿˙Ô˘ÌÂ ÙÔ

Ì·ÎÚÔÛÎÔÈÎfi ÎfiÛÌÔ ÙË˜ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹˜ ˙ˆ‹˜. ∞ÊÔ-
Ú¿ ÌfiÓÔ Ù· Á‹ÈÓ· Ê·ÈÓfiÌÂÓ·. O ‰Â‡ÙÂÚÔ˜ ÓfiÌÔ˜ ÙË˜

£ÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ Î·Ù¤¯ÂÈ Î·Ù¿ ÙËÓ ÁÓÒÌË ÙÔ˘ Sir

Arthur Eddington ÙËÓ ˘¤ÚÙ·ÙË ı¤ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ

ÓfiÌˆÓ ÙË˜ Ê‡ÛÂˆ˜, ‰ÈfiÙÈ Â›Ó·È Ô ÌfiÓÔ˜ ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë˜

ÓfiÌÔ˜ Ô˘ ‰È·ÎÚ›ÓÂÈ ÙÔ ·ÚÂÏıfiÓ ·fi ÙÔ Ì¤ÏÏÔÓ.

OÏÔÈ ÔÈ ˘fiÏÔÈÔÈ ÓfiÌÔÈ Â›Ó·È ·Ó·ÛÙÚ¤„ÈÌÔÈ ˆ˜

ÚÔ˜ ÙÔÓ ¯ÚfiÓÔ18. 

∏ ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ ·Ó·ÛÙÚÂ„ÈÌfiÙËÙ·˜ Î·È ÙË˜ ÌË

·Ó·ÛÙÚÂ„ÈÌfiÙËÙ·˜ Á›ÓÔÓÙ·È ÂÌÊ·ÓÂ›˜ Â¿Ó ÚÔ‚Ô‡-

ÌÂ ÛÙË Ï‹„Ë ÎÈÓËÌ·ÙÔÁÚ·ÊÈÎ‹˜ Ù·ÈÓ›·˜ ÙË˜ ÎÈÓ‹ÛÂ-

ˆ˜ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Î·È ÚÔ‚¿ÏÏÔ˘ÌÂ ÙËÓ Ù·ÈÓ›·

ÂÓÒÈÔÓ ÂÓfi˜ ·Ú·ÙËÚËÙÔ‡, ÌÂ Î›ÓËÛË ·Ê’ ÂÓfi˜

ÚÔ˜ Ù· ÂÌÚfi˜ Î·È ·Ê’ ÂÙ¤ÚÔ˘ ÚÔ˜ Ù· Ô›Ûˆ. O

·Ú·ÙËÚËÙ‹˜ ÙfiÙÂ ı· ‰È·ÈÛÙÒÛÂÈ fiÙÈ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ

‰È·ÊÔÚ¿ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÂÈÎfiÓˆÓ ÙË˜ ÚÔ˜ Ù· ÂÌÚfi˜

Î·È ÚÔ˜ Ù· Ô›Ûˆ ÂÎÙ˘ÏÈÛÛfiÌÂÓË˜ Ù·ÈÓ›·˜. ∂¿Ó

fiÌˆ˜ ÎÈÓËÌ·ÙÔÁÚ·Ê‹ÛÔ˘ÌÂ ÌÂ ¤Ó· ˘¤Ú˘ıÚÔ ÊÈÏÌ

ÙËÓ ıÂÚÌfiÙËÙ· Ô˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È ·fi ÙÔ ›Ûˆ Ì¤ÚÔ˜

ÙÔ˘ „˘ÁÂ›Ô˘ Î·È ÚÔ‚¿ÏÏÔ˘ÌÂ ¿ÏÈ ÙËÓ Ù·ÈÓ›·, Ô

›‰ÈÔ˜ ·Ú·ÙËÚËÙ‹˜ ı· ‰È·ÈÛÙÒÛÂÈ fiÙÈ Ë ÚÔ‚ÔÏ‹

ÙË˜ ÚÔ˜ Ù· ÂÌÚfi˜ Â›Ó·È Ë ÛˆÛÙ‹, ÂÓÒ Ë ÚÔ‚ÔÏ‹

ÚÔ˜ Ù· Ô›Ûˆ Â›Ó·È Ë ·Ó¿Ô‰Ë. ™ÙËÓ ÚÒÙË ÂÚ›-

ÙˆÛË ÚfiÎÂÈÙ·È ÂÚ› ·Ó·ÛÙÚ¤„ÈÌË˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›·˜

Î·È ÛÙË ‰Â‡ÙÂÚË ÂÚ› ÌË ·Ó·ÛÙÚ¤„ÈÌË˜. ¶·Ï·ÈfiÙÂ-

Ú· ÙÔ ‚¤ÏÔ˜ ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘, ‰ËÏ·‰‹ Ë Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛ‹ ÙÔ˘

·fi ÙÔ ·ÚÂÏıfiÓ ÚÔ˜ ÙÔ Ì¤ÏÏÔÓ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·Ó ÌÂ

ÔÏ‡ ·Ï¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· fiˆ˜ Ë ‰È¿¯˘ÛË, Ë ÙÚÈ‚‹ Î·È
ÙÔ ÈÍÒ‰Â˜. ΔÔ‡ÙÔ ‰ÂÓ ÈÛ¯‡ÂÈ Û‹ÌÂÚ· ‰ÈfiÙÈ, Ë ÌË ·-

Ó·ÛÙÚÂ„ÈÌfiÙËÙ· ‰ÂÓ ·ÊÔÚ¿ ÌfiÓÔ ÛÂ ÙfiÛÔ ·Ï¿

Ê·ÈÓfiÌÂÓ·, ·ÏÏ¿ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙËÓ Ê¿ÛË ÔÏ˘Ô›ÎÈ-

ÏˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ ‰È·‰ÈÎ·ÛÈÒÓ ‹ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ, fiˆ˜ ÔÈ

ÛÙÚÔ‚ÈÏÈÛÌÔ›, ÔÈ ¯ËÌÈÎ¤˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜, Ë ·ÎÙÈÓÔ‚Ô-

Ï›· laser, Ë ÂÍ¤ÏÈÍË ÙˆÓ ÂÈ‰ÒÓ, Ë „‡ÍË ÙË˜ ÁË˜ Î·È

Ë Ú·‰ÈÂÓ¤ÚÁÂÈ·, Ô˘ Â›Ó·È ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜ ÂÎÙfi˜ ÙÔ˘

Â˘Ù¿ÎÙÔ˘ Ï·ÈÛ›Ô˘ ÙË˜ ¡Â˘ÙÒÓÂÈ·˜ º˘ÛÈÎ‹˜ ‰ÈfiÙÈ

Â›Ó·È ÂÍÂÏÈÎÙÈÎ¤˜, ‹ ÌË ·Ó·ÛÙÚ¤„ÈÌÂ˜, ·ÏÏ¿ fi¯È Î˘-

ÎÏÈÎ¤˜. ŒÙÛÈ Û˘Ó¿ÁÂÙ·È fiÙÈ ÔÈ ÌË ·Ó·ÛÙÚ¤„ÈÌÂ˜,

‰È·‰ÈÎ·Û›Â˜ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ¿ÚÚËÎÙ· ÌÂ ÙÔ ÂÓÓÔÈÔÏÔ-

ÁÈÎfi ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ ÙË˜ ÊÔÚ¿˜ ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘. ∫·Ù¿ Û˘-

Ó¤ÂÈ·Ó Ô ¯ÚfiÓÔ˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÌÈ· Ô˘‰¤ÙÂÚË Ì·ıËÌ·-

ÙÈÎ‹ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹, fiˆ˜ ÔÈ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓÂ˜ ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ˘

(¯,„,˙) ·ÏÏ¿ ‰È·ı¤ÙÂÈ Î·ıÔÚÈÛÌ¤ÓË ÊÔÚ¿ ÙÔ ‚¤ÏÔ˜
ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘, Ô˘ ‰Â›¯ÓÂÈ ·fi ÙÔ ·ÚÂÏıfiÓ ÚÔ˜ ÙÔ

Ì¤ÏÏÔÓ, ÌÈ· Ù¤ÙÔÈ· fiÌˆ˜ Î·ÙÂ˘ı˘ÓÙÈÎfiÙËÙ· ‰ÂÓ ÌÔ-

ÚÂ› Ó· Û˘Ó·¯ıÂ› ·fi ÙÔ˘˜ ÓfiÌÔ˘˜ ÙË˜ ¡Â˘ÙÒÓÂÈ·˜

º˘ÛÈÎ‹˜. ∏ ·ÓÙ›Ê·ÛË ·˘Ù‹ ‰È·ÈÛÙÒıËÎÂ Î·Ù¿ ÙÔ

‰Â‡ÙÂÚÔ ‹ÌÈÛ˘ ÙÔ˘ 19Ô˘ ·ÈÒÓ·, ¯¿ÚË ÛÙÈ˜ ÂÚÁ·Û›Â˜

ÙÔ˘ μÈÂÓÓ¤˙Ô˘ º˘ÛÈÎÔ‡ Ludwig Boltzmann, Ô ÔÔ›-

Ô˜ ÚÔÛ¿ıËÛÂ Ó· ıÂÌÂÏÈÒÛÂÈ ÌÈ· ÂÍÂÏÈÎÙÈÎ‹ ÂÚÈ-

ÁÚ·Ê‹ ÙˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó·

¤ÚıÂÈ ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· Ë ˘¿Ú¯Ô˘Û· ·ÓÙ›Ê·ÛË ·Ó¿-

ÌÂÛ· ÛÙÔ˘˜ ÓfiÌÔ˘˜ ÙË˜ º˘ÛÈÎ‹˜ ÙÔ˘ ¡Â‡ÙˆÓÔ˜ Î·È

ÛÂ Î¿ıÂ ÂÍÂÏÈÎÙÈÎ‹ ‰È·Ù‡ˆÛ‹ ÙÔ˘˜. 

∏ ·Ó·ıÂÒÚËÛË ÙË˜ ¤ÓÓÔÈ·˜ ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ ÛÙË

º˘ÛÈÎ‹ Û˘ÓÂÙ¤ÏÂÛÂ ÛÙË ıÂÌÂÏ›ˆÛË ÙË˜ º˘ÛÈÎ‹˜

ÙˆÓ ·ÛÙ·ıÒÓ ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ. ŒÙÛÈ ÂÓÒ Ë

ÎÏ·ÛÈÎ‹ ÂÈÛÙ‹ÌË Â˘ÓÔÔ‡ÛÂ ÙËÓ Ù¿ÍË Î·È ÙËÓ Â˘-

ÛÙ¿ıÂÈ·, Û‹ÌÂÚ· ·Ó·ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ ÙÔÓ ÚˆÙ·Ú¯ÈÎfi

ÚfiÏÔ ÙˆÓ ‰È·Î˘Ì¿ÓÛÂˆÓ Î·È ÙË˜ ·ÛÙ¿ıÂÈ·˜ ÛÂ fiÏ·

Ù· Â›Â‰· ·Ú·Ù‹ÚËÛË˜. 

ªÂ ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜ Ê·›ÓÂÙ·È Â›ÛË˜ fiÙÈ Û˘Ó-

‰¤ÔÓÙ·È ÔÈ ÔÏÏ·Ï¤˜ ÂÈÏÔÁ¤˜ Î·È ÔÈ ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤-

ÓÔÈ ÔÚ›˙ÔÓÙÂ˜ ÚÔ‚ÏÂ„ÈÌfiÙËÙ·˜. ¶ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ Ë ‰È·-
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Ù‡ˆÛË ·˘Ù‹ ·›ÚÂÈ ÙËÓ Û˘ÌÌÂÙÚ›· ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÔ ·-

ÚÂÏıfiÓ Î·È ÙÔ Ì¤ÏÏÔÓ, ÔfiÙÂ ÔÈ ÓfiÌÔÈ ÙË˜ º‡ÛË˜ ·-

ÔÎÙÔ‡Ó Ó¤Ô ÓfiËÌ·, ‰ËÏ·‰‹ ÂÎÊÚ¿˙Ô˘Ó Ï¤ÔÓ ‰˘-

Ó·ÙfiÙËÙÂ˜. ∞fi Ù· ÚÔ·Ó·ÊÂÚı¤ÓÙ· ·Ó·Ê‡ÂÙ·È ÙÔ

ÂÚÒÙËÌ·, ÁÈ·Ù› ÂÓÒ Ë ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ¤ıÂÛÂ ÙÔ

Úfi‚ÏËÌ· ÙˆÓ ÌË ·Ó·ÛÙÚÂ„›ÌˆÓ ‰È·‰ÈÎ·ÛÈÒÓ Î·È

ÙÔ ‚¤ÏÔ˜ ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ ·fi Ù· Ì¤Û· ÂÚ›Ô˘ ÙÔ˘ 19Ô˘

·ÈÒÓ·, ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ ·˘Ùfi ‰ÂÓ Î·Ù¤ÛÙË ‰˘Ó·Ùfi Ó· Û˘-

ÓÂÈ‰ËÙÔÔÈËıÂ› ÛÙÈ˜ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¤˜ ÙÔ˘ ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜,

Ô˘ ·ÁÁ›˙Ô˘Ó Ù· ıÂÌ¤ÏÈ· ÙË˜ º˘ÛÈÎ‹˜. ∏ ·¿ÓÙËÛË

ÌÂ Ù· ÛËÌÂÚÈÓ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Â›Ó·È fiÙÈ ‰ÂÓ Â›¯Â ·Ó·-

ÁÓˆÚÈÛÙÂ› Ô ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë˜ ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎfi˜ ¯·Ú·ÎÙ‹Ú·˜

ÙˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ ‰È·‰ÈÎ·ÛÈÒÓ Î·È Ë ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ Û˘-

ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ, fiÙ·Ó ‚Ú›-

ÛÎÔÓÙ·È Ì·ÎÚ¿Ó ·fi ÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ-

›·˜. ¶ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ Ë Î·ı˘ÛÙ¤ÚËÛË ·˘Ù‹ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È

ÛÂ ÌÂÁ¿ÏÔ ‚·ıÌfi Î·È ÛÙË ‰˘Û¯¤ÚÂÈ· ÂÈÏ‡ÛÂˆ˜

ÔÏÏÒÓ ‰È·ÊÔÚÈÎÒÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ ÙˆÓ ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎÒÓ

Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ, Ë ÔÔ›· Î·Ù¤ÛÙË ‰˘Ó·Ù‹ ÌfiÓÔ ¯¿ÚË

ÛÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÌÂÙ¿ ÙÔ 1960 ÙˆÓ ∏/À, Ô˘ ¤‰ˆÛ·Ó

ÙËÓ ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ÂÎÙ¤ÏÂÛË˜ ÔÏ˘ÏfiÎˆÓ ˘ÔÏÔÁÈ-

ÛÌÒÓ ÛÂ ÌÈÎÚfi Û¯ÂÙÈÎÒ˜ ¯ÚfiÓÔ. 

∏ Á¤ÓÂÛË ÙË˜ ıÂˆÚ›·˜ ÙÔ˘ ¯¿Ô˘˜
ΔÔ 1962 Ô Edward Lorenz (∂ÈÎ. 1) Â›¯Â ÌfiÏÈ˜ ·Ó·-

Á¿ÁÂÈ ¤Ó· ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙÔ˘ ÎÏ›Ì·ÙÔ˜ ¿Óˆ

·fi ÌÈ· Ï›ÌÓË, ÛÂ ·Ïfi Û‡ÛÙËÌ· ÙÚÈÒÓ ÌË ÁÚ·ÌÌÈ-

ÎÒÓ ‰È·ÊÔÚÈÎÒÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ ÚÒÙË˜ Ù¿ÍÂˆ˜, ÙÈ˜

ÔÔ›Â˜ ÂÈ¯ÂÈÚÔ‡ÛÂ Ó· Ï‡ÛÂÈ ÙÒÚ· ÌÂ ¤Ó·Ó ·fi

ÙÔ˘˜ ÚÒÙÔ˘˜ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÔ‡˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ¤˜ ÙË˜ ÂÔ-

¯‹˜ ÂÎÂ›ÓË˜12. 

™Ù·ıÂÚÔÔÈÒÓÙ·˜ fiÏ· Ù· ¿ÏÏ· ‰Â‰ÔÌ¤Ó·, Ô

Lorenz ¿ÏÏ·˙Â ÌÈ· ·Ú¿ÌÂÙÚÔ r, Ô˘ ‹Ù·Ó ·Ó¿ÏÔ-

ÁË ÙË˜ ‰È·ÊÔÚ¿˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÌÂÙ·Í‡ Ï›ÌÓË˜ Î·È

ÙˆÓ ˘„ËÏÔÙ¤ÚˆÓ ÛÙÚˆÌ¿ÙˆÓ ·¤ÚÔ˜ ÙË˜ ·ÙÌfiÛÊ·È-

Ú·˜. ŸÛÔ ÙÔ r ‹Ù·Ó ÌÈÎÚfi (Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· 0<r<1),

Ë ¿ÓÔ‰Ô˜ ÙÔ˘ ıÂÚÌÔ‡ ·¤ÚÔ˜ ÂÍ·ÛıÂÓÔ‡ÛÂ Î·È ÙÔ

Û‡ÛÙËÌ· Â·ÓÂÚ¯fiÙ·Ó ÁÚ‹ÁÔÚ· ÛÙËÓ ·fiÏ˘ÙË ËÚÂ-

Ì›·. ŸÙ·Ó ÙÔ r>1, ÂÌÊ·Ó›ÛıËÎ·Ó ‰‡Ô Ó¤Â˜ Î·Ù·-

ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜, Ô˘ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·Ó ÌÂ ÙËÓ ÂÚÈÔ-

‰ÈÎ‹ ·Ó·Î‡ÎÏˆÛË ÙÔ˘ ıÂÚÌÔ‡ Î·È „˘¯ÚÔ‡ ·¤ÚÔ˜

¿Óˆ ·fi ÙËÓ Ï›ÌÓË Î·È ÔÈ ÔÔ›Â˜ ‹Ù·Ó Â˘ÛÙ·ıÂ›˜.

ŸÛÔ ÙÔ r Ë‡Í·ÓÂ Ô Lorenz ·Ú·Ù‹ÚËÛÂ fiÙÈ ÔÈ Ù·-

Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÏËÛ›·˙·Ó ÌÈ· ·fi ÙÈ˜

Â˘ÛÙ·ıÂ›˜ ·˘Ù¤˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜, ‰È·ÙËÚÒÓÙ·˜ fiÌˆ˜

ÙËÓ ÂÚÈÔ‰ÈÎfiÙËÙ¿ ÙÔ˘˜. ªfiÏÈ˜ fiÌˆ˜ ÙÔ r ÍÂ¤Ú·-

ÛÂ ÌÈ· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ÙÈÌ‹ (ÎÔÓÙ¿ ÛÙÔ r=25), ÔÈ Ù·-

Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ¤ÁÈÓ·Ó ·ÛÙ·ıÂ›˜ Î·È ÔÈ Ï‡ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÂÍÈ-

ÛÒÛÂˆÓ ¿Ú¯ÈÛ·Ó Ó· ‰È·ÁÚ¿ÊÔ˘Ó ÔÏ‡ÏÔÎÂ˜ ÙÚÔ-

¯È¤˜ ÛÙÔÓ ÙÚÈÛ‰È¿ÛÙ·ÙÔ ¯ÒÚÔ ÙˆÓ ÌÂÙ·‚ÏËÙÒÓ ÙÔ˘

ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘. OÈ ıÂˆÚ›Â˜ ÙÔ˘ Ã¿Ô˘˜ Î·È ÙˆÓ Fractals

‰ÂÓ Â›¯·Ó ·ÎfiÌË ÁÂÓÓËıÂ› Î·È ÙÔ Ó· Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÂ-

Ù·È ·Î·ÓfiÓÈÛÙ· ¤Ó· ÙfiÛÔ ·Ïfi ·ÈÙÈÔÎÚ·ÙÈÎfi Û‡-

ÛÙËÌ· Ê·ÈÓfiÙ·Ó ·‰È·ÓfiËÙÔ. O Lorenz ¤‚·ÏÂ r=28

‹ÚÂ ÌÈ· ·Ú¯ÈÎ‹ Û˘Óı‹ÎË Î·È ÂÍÂÏ¿ÁË ÁÈ· ÌÈ·

·ÎfiÌË ÊÔÚ¿ ÁÈ· Ù· ·Ú¿‰ÔÍ· ÓÔ‡ÌÂÚ· Ô˘ Î·Ù¤-

ÁÚ·ÊÂ Ë ÂÍ¤ÏÈÍË ÙË˜ ÙÚÔ¯È¿˜ ÙÔ˘ ÛÙÔÓ ¯ÚfiÓÔ. ªÂ-

Ù¿ ¤Î·ÓÂ Î¿ÙÈ Ô˘ ¤ÌÂÈÓÂ ÈÛÙÔÚÈÎfi ÛÙËÓ ÂÈÛÙ‹ÌË

ÙÔ˘ Ã¿Ô˘˜. ÕÏÏ·ÍÂ ÙÔ ¤ÎÙÔ „ËÊ›Ô ÙË˜ ›‰È·˜ ·Ú¯È-

Î‹˜ Û˘Óı‹ÎË˜ Î·È ›ÂÛÂ ÙÔ Ï‹ÎÙÚÔ ÒÛÙÂ Ó· «ÙÚ¤-

ÍÂÈ» Ô ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹˜. ŸÙ·Ó Â¤ÛÙÚÂ„Â ÛÙÔ ÁÚ·ÊÂ›Ô

ÙÔ˘ Î·È ¤Î·ÓÂ Û‡ÁÎÚÈÛË ÙˆÓ ÙÚÔ¯ÈÒÓ Ô˘ Â›¯·Ó

ÚÔÎ‡„ÂÈ ·fi ÙÈ˜ ‰‡Ô ·˘Ù¤˜ ÂÏ¿¯ÈÛÙ· ‰È·ÊÔÚÂÙÈ-

Î¤˜ ·Ú¯ÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ¤ÌÂÈÓÂ Î·Ù¿ÏËÎÙÔ˜. ™ÙËÓ

·Ú¯‹ Ù· ÓÔ‡ÌÂÚ· ‹Ù·Ó Û¯Â‰fiÓ Ù· ›‰È·. ªÂ ÙËÓ ¿-

ÚÔ‰Ô fiÌˆ˜ ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ ÔÈ ·ÚÈıÌÔ› ‰È¤ÊÂÚ·Ó ÛÙÔ

¤ÌÙÔ, ÙÔ Ù¤Ù·ÚÙÔ, ÙÔ ÙÚ›ÙÔ Î·È ÙÂÏÈÎ¿ ·ÎfiÌ· Î·È

ÙÔ ÚÒÙÔ „ËÊ›Ô ‹Ù·Ó ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi. OÈ Ï‡ÛÂÈ˜ ÙÔ˘

·ÈÙÈÔÎÚ·ÙÈÎÔ‡ ·˘ÙÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ·ÚÔ˘Û›·˙·Ó ÂÎ-

ıÂÙÈÎ‹ ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ÙˆÓ ÙÚÔ¯ÈÒÓ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ Î·È

ÂÔÌ¤Óˆ˜ ·ÒÏÂÈ· ÏËÚÔÊÔÚ›·˜ Î·È Ì·ÎÚÔÚfiıÂ-

ÛÌË˜ Úfi‚ÏÂ„Ë˜. 

∏ ÔÏ‡ÏÔÎË Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙË˜ Î›ÓËÛË˜ Ô˘ Ô

Lorenz ÛÙËÓ ÂÚÁ·Û›· ÙÔ˘ ÔÓfiÌ·ÛÂ «·ÂÚÈÔ‰ÈÎ‹»

(‰ËÏ·‰‹ ÌË ÂÚÈÔ‰ÈÎ‹) ÂÚfiÎÂÈÙÔ ·ÚÁfiÙÂÚ· Ó· Ô-

ÓÔÌ·ÛıÂ› Ã¿Ô˜, ÙÔ 1975, ·fi ÙÔ˘˜ Li Î·È Yorke13.

O Lorenz Û¯Â‰È¿˙ÔÓÙ·˜ ÁÚ·ÊÈÎ¿ ÙÈ˜ ÙÚÔ¯È¤˜ Ô˘
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EÈÎ. 1. O Edward Lawrence ÂÈ˜ ËÏÈÎ›·Ó 93 ÂÙÒÓ.



ÙÔ˘ ¤‰ÈÓÂ Ô ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹˜ ÙÔ˘ ·Ú·Ù‹ÚËÛÂ fiÙÈ, ÙÂÏÈ-

Î¿ fiÏÂ˜ ‰È¤ÁÚ·Ê·Ó ÙÔ ›‰ÈÔ Û¯‹Ì·. ¶·Ú¿ ÙË ¯·ÔÙÈ-

Î‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ Î¿ıÂ ÌÈ·˜ ÍÂ¯ˆÚÈÛÙ¿, ÌÂÙ¿ ·fi

Î¿ÔÈÔ ¯ÚfiÓÔ, ÙÔ Ó‹Ì· ÙË˜ ÙÚÔ¯È¿˜ ÁÈÓfiÙ·Ó ¤Ó·

ÎÔ˘‚¿ÚÈ Ô˘ ÍÂÙ˘Ï›ÁÂÙ·È Á‡Úˆ ·fi ‰‡Ô ÂÚÈÔ¯¤˜

ÙÔ˘ ÙÚÈÛ‰È¿ÛÙ·ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ˘ (∂ÈÎ. 2, 3). °È· ÙËÓ ‰È-

Â˘ÎÚ›ÓÈÛË ÙË˜ ÌÔÚÊ‹˜ ÙÔ˘ ·ÔÙ˘ÒÌ·ÙÔ˜ Ô˘

ÂÏ¿Ì‚·ÓÂ Î·È Ô˘ ‹Ù·Ó È‰È·›ÙÂÚ· ÔÏ‡ÏÔÎÔ, Ô

Lorenz ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÔÓÙ¿˜ ÙÔ Î·È ÌÂÁÂı‡ÓÔÓÙ·˜ ÙÔ

ÛÙËÓ ÔıfiÓË ÙÔ˘ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹, ‰È·›ÛÙˆÛÂ fiÙÈ Ù· Ó‹-

Ì·Ù· ÙˆÓ ÙÚÔ¯ÈÒÓ ‰ÂÓ Á¤ÌÈ˙·Ó Î¿ÔÈÔ fiÁÎÔ Ô‡ÙÂ

Î¿Ï˘Ù·Ó Î¿ÔÈ· ÂÈÊ¿ÓÂÈ· Î·È Ê·›ÓÔÓÙ·Ó, Û·Ó

ÎÔÚ‰¤ÏÂ˜ Ô˘ ÍÂÙ˘Ï›ÁÔÓÙ·Ó ÌÂ ¤Ó· È‰È·›ÙÂÚ· Â-

Ú›ÏÔÎÔ ÙÚfiÔ Á‡Úˆ ·fi ‰‡Ô Î¤ÓÙÚ·. O Lorenz

‰ÈÂÚˆÙ‹ıËÎÂ Ì‹ˆ˜ ÔÈ ÎÔÚ‰¤ÏÂ˜ ·˘Ù¤˜ Â›Ó·È ‰‡Ô

‰È·ÛÙ¿ÛÂˆÓ ‹ Ì‹ˆ˜ ÙÔ «ÎÔ˘‚¿ÚÈ» ‰ÂÓ ‹Ù·Ó ·Ú¿

ÌÈ· ÌÂÁ¿ÏË ÎÏÂÈÛÙ‹ Î·Ì‡ÏË Ô˘ ¤ÏÎÂÈ fiÏÂ˜ ÙÈ˜

ÙÚÔ¯È¤˜ Î·È ·Ó ·ÏˆıÂ› ı· ÁÈÓfiÙ·Ó ¤Ó·˜ ÔÚÈ·Îfi˜

Î‡ÎÏÔ˜. «ΔÈ Â›‰Ô˘˜ fiÌˆ˜ ÛËÌÂ›Ô ‹Ù·Ó ·˘Ùfi Ô˘ ¤Ï-

ÎÂÈ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÙÚÔ¯È¤˜;

Ÿˆ˜ ·ÔÎ·Ï‡ÊıËÎÂ ·ÚÁfiÙÂÚ· ÙÔ ÛËÌÂ›Ô

·˘Ùfi Ô˘ ÔÓÔÌ¿ÛıËÎÂ È‰ÈfiÙ˘Ô˜ fiÏÔ˜ ¤ÏÍÂˆ˜ (ÂÏ-

Î˘ÛÙ‹˜ ·Ú¿ÍÂÓÔ˜ ‹ ÔÏÎfi˜) Â›Ó·È ¤Ó· fractal ÌÂ

‰È¿ÛÙ·ÛË Ï›ÁÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ‰‡Ô (D 2.07), ÂÓÒ

Ë ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÙˆÓ ÙÚÔ¯ÈÒÓ Ô˘ Û˘ÁÎÏ›ÓÔ˘Ó ÚÔ˜ ·˘-

Ùfi Â›Ó·È ¯·ÔÙÈÎ‹. ÃˆÚ›˜ Ó· ÙÔ ¤¯ÂÈ Û˘ÓÂÈ‰ËÙÔÔÈ‹-

ÛÂÈ Ô Lorenz Â›¯Â ·Ó·Î·Ï‡„ÂÈ ÚÈÓ ·fi ÂÚ›Ô˘ 50

¯ÚfiÓÈ· ¤Ó· Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÙÔ˘ ̄ ¿Ô˘˜ Î·È ÙˆÓ fractals ÛÂ

¤Ó· ·Ïfi ‰˘Ó·ÌÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ ¯ÚfiÓÔ˘2 ÌÂ

Â˘·›ÛıËÙË ÂÍ¿ÚÙËÛË ·fi ÙÈ˜ ·Ú¯ÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜. ∞-

fi Ù· ÚÔ·Ó·ÊÂÚı¤ÓÙ· Û˘Ó¿ÁÂÙ·È Î·È Ô ÔÚÈÛÌfi˜

ÙË˜ ıÂˆÚ›·˜ ÙÔ˘ Ã¿Ô˘˜, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô ·-

Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÌË ÚÔ‚Ï¤„ÈÌË Î·È Ê·ÈÓÔÌÂÓÈÎÒ˜ Ù˘-

¯·›· Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÂÓfi˜ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Ô˘

¤ÚÂÂ Ó· ‰È¤ÂÙ·È ·fi ·ÈÙÈÔÎÚ·ÙÈÎÔ‡˜ ÓfiÌÔ˘˜. ™Â

¤Ó· Ù¤ÙÔÈÔ Û‡ÛÙËÌ· ÔÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊÔ˘Ó

ÙÔÓ ÙÚfiÔ ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È

ÛÙÔÓ ¯ÚfiÓÔ, Â›Ó·È ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎ¤˜ Î·È ·ÊÔÚÔ‡Ó ÛÂ

ÔÏÏ¤˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ¤˜. ∫·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ·Ó, ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· Â›-

Ó·È ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¿ Â˘·›ÛıËÙÔ ÛÙÈ˜ ·Ú¯ÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜

∂ÏÏËÓÈÎ‹ π·ÙÚÈÎ‹ 76, 2 113

EÈÎ. 2. ∞. ∞˘ıÂÓÙÈÎ‹ ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÙË˜ ÚÔÛÔÌÔÈÒÛÂˆ˜ ÌÂ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎfi ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹ ÙˆÓ ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎÒÓ ÚÂ˘-
Ì¿ÙˆÓ (ÌÂ ‰È·ÊÔÚÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ Navier-Stokes). ∫·ı’ ÔÓ ¯ÚfiÓÔ Ë ·ÚÈıÌËÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹ ÙˆÓ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙÒÓ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ÌÂÙ·-
‚¿ÏÏÔÓÙ·È ÔÏ›ÁÔÓ, ÔÈ Î˘ÎÏÈÎ¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ Î·È ÔÈ Û˘Ó‰ÂfiÌÂÓÂ˜ ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ ÌÂ ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ·, ·Ú¯ÈÎÒ˜ ‰Â›¯ÓÔ˘Ó ÌÈ· ÛÙ·-
ıÂÚ‹ ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ Ï¿ÙÔ˘˜. ŸÙ·Ó ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÂÍˆıÂ›Ù·È ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ, ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ·ÂÚÈÔ‰ÈÎ¤˜ (ÌË ÂÚÈÔ‰ÈÎ¤˜) ÂÈÙ·-
¯‡ÓÛÂÈ˜ Î·È ÌÂÈÒÛÂÈ˜ ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ·fiÙÔÌ· ¿ÏÌ·Ù· Ô˘ ‰ÂÓ ·ÊÔÚÔ‡Ó ÌfiÓÔ ÛÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ·Ï-
Ï¿ Î·È ÛÙËÓ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË. μ. °Ú·ÊÈÎ¤˜ ·Ú·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ Ê¿ÛÂˆÓ. ∏ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓË ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ˆ˜ Û˘-
Ó¿ÚÙËÛË ÙË˜ ı¤ÛÂˆ˜, fiˆ˜ Û˘ÓÙ¿¯ıËÎ·Ó ·fi ÙÔÓ Lawrence: ™ËÌÂÈÒÛÙÂ Ù· ¿ÏÌ·Ù· ÂÓÙfi˜ ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ˘ ÙˆÓ Ê¿ÛÂˆÓ, Î·ı’
ÔÓ ¯ÚfiÓÔ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô Ù·¯‡ÙËÙ·˜ (Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜) ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ·fiÙÔÌ·. °. °Ú·ÊÈÎ¤˜ ·Ó··Ú·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ‰‡Ô
¯ÚÔÓÔÏÔÁÈÎÒÓ ÛÂÈÚÒÓ Ô˘ ¿ÚıËÎ·Ó ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔÓÙ·˜ ÙÔ˘˜ Ê·ÈÓÔÌÂÓÔÏÔÁÈÎÔ‡˜ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ¤˜ Î·Ù¿ 0,01%. ¶·Ú·ÙËÚÂ›-
ÛÙÂ fiÙÈ ÁÈ· ÂÚ›Ô˘ 500 Û˘Ì‚·ÙÈÎ¤˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ ¯ÚfiÓÔ˘, ÔÈ ‰‡Ô Î·Ì‡ÏÂ˜ ÂÚ›Ô˘ ˘ÂÚÙ›ıÂÓÙ·È. ªÂÙ’ ¿ÚÔ‰ÔÓ ¿ÏÏˆÓ
500 Û˘Ì‚·ÙÈÎÒÓ ÌÔÓ¿‰ˆÓ ¯ÚfiÓÔ˘ ÔÈ ‰‡Ô Î·Ì‡ÏÂ˜ ¯ˆÚ›˙ÔÓÙ·È, ÒÛÙÂ ÌÂÙ¿ ·fi 700 ÌÔÓ¿‰Â˜ ¯ÚfiÓÔ˘, ÔÈ ‰‡Ô Î·Ì‡ÏÂ˜
Ó· ÌËÓ ¤¯Ô˘Ó Û˘ÓÔÏÈÎ¿ Î·Ì›· Û˘Û¯¤ÙÈÛË. ¢. ∏ Û‡Á¯ÚÔÓÔ˜ ÂÎ‰Ô¯‹ ÙÔ˘ ÂÏÎ˘ÛÙÔ‡ Lawrence Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ¤ÓÙÂ ‰È·-
‰Ô¯ÈÎ¤˜ ÌÂÙ·ÙÔ›ÛÂÈ˜ ÙË˜ Î·ÙÂ˘ı‡ÓÛÂÒ˜ ÙˆÓ (∞fi μÔ‹ıËÌ· N. 6, ÛÂÏ. 64).



Î·È ÂÏ¿¯ÈÛÙÂ˜ ·Ú¯ÈÎ¤˜ ‰È·ÊÔÚ¤˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÈÊ¤-

ÚÔ˘Ó ÙÂÚ¿ÛÙÈÂ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÛÙËÓ ÌÂÏÏÔÓÙÈÎ‹ Î·Ù¿-

ÛÙ·Û‹ ÙÔ˘ (∂ÈÎ. 4). 

∏ ıÂˆÚ›· ÙÔ˘ ¯¿Ô˘˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎÂ ·Ú¯ÈÎÒ˜

ÁÈ· ÙËÓ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙË˜ ÌË ÚÔ‚ÏÂ„ÈÌfiÙËÙ·˜ ÛÙËÓ

ªÂÙÂˆÚÔÏÔÁ›·, ÂÂÎÙ¿ıËÎÂ fiÌˆ˜ Î·È ÛÂ ¿ÏÏÔ˘˜

ÎÏ¿‰Ô˘˜ ÙˆÓ ÂÈÛÙËÌÒÓ Ô˘ ÂÚÂ˘ÓÔ‡Ó ÙËÓ Ù˘Ú‚Ò‰Ë

ÚÔ‹, ÙËÓ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÙˆÓ Ï·ÓËÙÒÓ, ÙÈ˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ Ù·-

Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ÛÙË º˘ÛÈÎ‹ Î·È ÙÈ˜ Ù·Ï·ÓÙÔ‡ÌÂÓÂ˜ ·ÓÙÈ-

‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÛÙË ÃËÌÂ›· ÙË μÈÔÏÔÁ›· Î·È ÙËÓ π·ÙÚÈÎ‹. 

ΔÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÙÔ˘ Lorenz ·ÔÙÂÏÂ› Û‹ÌÂÚ· ·Ú-

¯¤Ù˘Ô ÁÈ· ÔÏÏ¿ ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· fiˆ˜

.¯. Ë ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ÙˆÓ ‰È·Î˘Ì¿ÓÛÂˆÓ ÙÔ˘

ÏËı˘ÛÌÔ‡ Î·È Ë ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ÂÁÎÂÊ¿ÏÔ˘17.

O Lorenz ·ÂÚ›ÊÚ·ÛÙ· ·ÓÂÁÓÒÚÈÛÂ Ù· ıÂÌÂ-

ÏÈÒ‰Ë ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙˆÓ ÔÏ˘ÏfiÎˆÓ ˘‰ÚÔ‰˘Ó·-

ÌÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ Ù· ÔÔ›· fiÙ·Ó ÂÍˆıËıÔ‡Ó ¤Ú·Ó

ÂÓfi˜ ÎÚ›ÛÈÌÔ˘ ÎÈÓËÙÈÎÔ‡ Ô˘‰Ô‡, ¤¯Ô˘Ó ‰‡Ô ÂÈÏÔÁ¤˜

ÁÈ· ÙËÓ ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ ÂÍ¤ÏÈÍË ÙÔ˘˜ ÚÔ˜ ‰‡Ô ÙÂÏÂ›ˆ˜

‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜ ÙÚfiÔ˘˜ Û˘ÓÂÚÁÈÎÒÓ ÎÈÓ‹ÛÂˆÓ. ∏

Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ·˘Ù‹ ÔÓÔÌ¿ÛıËÎÂ ÌÔÓ·‰ÈÎfiÙËÙ·», ÔÏ˘-

ÛÙ¿ıÂÈ·», ÎÚ›ÛÈÌË ‰È·ÎÏ¿‰ˆÛË, Î·Ù·ÛÙÚÔÊ‹. 

OÈ ÚÔ·Ó·ÊÂÚı¤ÓÙÂ˜ fiÚÔÈ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÙËÓ

Ï›·Ó ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔ˘Û· Î·Ù¿ÛÙ·ÛË Ê˘ÛÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿-
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EÈÎ. 4. ∞ÂÈÎfiÓÈÛË Ì¤Ûˆ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹ ÂÓfi˜ ¯·ÔÙÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹-
Ì·ÙÔ˜ ÁÓˆÛÙÔ‡ ˆ˜ “¯ÒÚÔ˜ ÙÔ˘ Lyapunov”. OÈ ·ÓÔÈÎÙfi¯Úˆ-
ÌÂ˜ ÌÔÚÊ¤˜ ·ÚÈÛÙ¿ÓÔ˘Ó ÙËÓ Ù¿ÍË ÂÓÒ ÔÈ ÛÎÔ˘Úfi¯ÚˆÌÂ˜
ÂÚÈÔ¯¤˜ ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡Ô˘Ó ÙÔ ¯¿Ô˜. (∞fi ÙÔ ‚È‚Ï›Ô ÙˆÓ
∂ÈÛÙËÌÒÓ, ÙˆÓ Wedenfeld & Nicolson, 2003. MÂÙ¿ÊÚ·ÛË
Δ & ∞, ªÈ¯·ËÏ›‰Ë˜. ∂Î‰fiÛÂÈ˜ ∞§∂•∞¡¢ƒEπ∞ ÛÂÏ. 238).

EÈÎ. 3. AÂÈÎfiÓÈÛË ÙÔ˘ ÂÏÎ˘ÛÙÔ‡ Lorenz. (∞fi ÙÔ ‚È‚Ï›Ô ÙÔ˘ James Gleick: “Ã¿Ô˜” – ªÈ· Ó¤· ÂÈÛÙ‹ÌË. ªÂÙ¿ÊÚ·ÛË
ª. ∫ˆÓÛÙ·ÓÙÈÓ›‰Ë˜, ÂÎ‰fiÛÂÈ˜ ∫¿ÙÔÙÚÔ, ∞ı‹Ó· 1990).



ÙˆÓ Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÔ›· ¤Ó·˜ ÙÂÚ¿ÛÙÈÔ˜ ·ÚÈıÌfi˜ (‰ÈÛÂ-

Î·ÙÔÌÌ‡ÚÈ·) ·Û˘Ó‰¤ÙˆÓ Î·Ù¿ Ù· ¿ÏÏ·, ·ÏÏ¿ ·ÏÏË-

ÏÔÂËÚÂ·˙fiÌÂÓˆÓ ÁÂÈÙÓÈ·˙fiÓÙˆÓ ÛÙÔÈ¯ÂÈˆ‰ÒÓ Ûˆ-

Ì·ÙÈ‰›ˆÓ Ú¤ÂÈ Ó· ·ÔÊ·Û›ÛÔ˘Ó ÌÈ· Û˘ÏÏÔÁÈÎ‹ Â-

ÈÏÔÁ‹ ÛÂ Î¿ÔÈÔ ÎÚ›ÛÈÌÔ ÎÈÓËÙÈÎfi Ô˘‰fi Î·È Î¿-

ÓÔÓÙ·˜ ·˘Ùfi, ÚÔ‰‹Ïˆ˜ ·ÔÚÚ›ÙÔ˘Ó ÌÈ· ·Î·Ù¿Ï-

ÏËÏË ÂÈÏÔÁ‹ ÁÈ· ÂÍÔÈÎÔÓfiÌËÛË ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. 

∫·Ù·ÛÙÚÔÊÒÓ ıÂˆÚ›·14

ΔÔ 1975 Ô Rene Thom Â‰ËÌÈÔ‡ÚÁËÛÂ ÙËÓ ıÂˆÚ›·

ÙˆÓ Î·Ù·ÛÙÚÔÊÒÓ, ÛÙËÓ ÔÔ›· ·Ó·Ù‡ÛÛÔÓÙ·È Ù·

ÚfiÙ˘· Î·È ÔÈ Ì¤ıÔ‰ÔÈ, Ì¤Ûˆ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÂÚÈ-

ÁÚ¿ÊÔÓÙ·È Ê·ÈÓfiÌÂÓ·, Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ¿ÏÌ·Ù·

Î·È Ë ÂÂÍÂÚÁ·Û›· ÙˆÓ Á›ÓÂÙ·È Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ¿ Î·È ˘-

ÔÏÔÁÈÛÙÈÎ¿. OÈ ¤ÓÓÔÈÂ˜ Î·È ÔÈ Ì¤ıÔ‰ÔÈ ÙË˜ ıÂˆ-

Ú›·˜ ÙˆÓ Î·Ù·ÛÙÚÔÊÒÓ ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ·fi

ÙËÓ ıÂˆÚ›· ÙˆÓ ÌÂÚÈÎÒÓ ‰È·ÊÔÚÈÎÒÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ,

ÙËÓ ·ÏÁÂ‚ÚÈÎ‹ °ÂˆÌÂÙÚ›·, ÙËÓ ΔÔÔÏÔÁ›· Î·È ÙËÓ

ıÂˆÚ›· ÙˆÓ OÌ¿‰ˆÓ. ªÈ· Ù·ÍÈÓfiÌËÛË ÙˆÓ ‰È·Êfi-

ÚˆÓ ÌÔÚÊÒÓ, Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ ‹ ·ÏÏ·ÁÒÓ Ô˘ ·ÚÔ˘-

ÛÈ¿˙Ô˘Ó ¿ÏÌ·Ù· —Ù· ÔÔ›· Â‰Ò ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È

ˆ˜ ·ÓÒÌ·Ï· Û˘Ì‚¿ÓÙ· ‹ Î·Ù·ÛÙÚÔÊ¤˜— Â›Ó·È ‰˘-

Ó·Ù‹ ÁÈ· ‰È·‰ÈÎ·Û›Â˜ Î·È Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Ô˘ ‰ÂÓ ÂË-

ÚÂ¿˙ÔÓÙ·È ·fi Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜, ‰ËÏ·‰‹, ÌÂ-

Á¤ıË ÂËÚÂ·ÛÌÔ‡. ∂ÔÌ¤Óˆ˜ ÔÈ ·ÏÏ·Á¤˜ Î·Ù·ÛÙ¿-

ÛÂˆÓ ‹ ÌÂÁ¤ıË ÂËÚÂ·ÛÌÔ‡ (n=1,2,3,4) ·Ó·Ê¤ÚÔ-

ÓÙ·È ÛÂ ¤Ó· ÔÏ˘‰È¿ÛÙ·ÙÔ ·ÊËÚËÌ¤ÓÔ ¯ÒÚÔ, fiÔ˘

n=1 ‰›ÓÂÈ ÌÈ· Î·Ù¿ ‰È·ÛÙ‹Ì·Ù· ‰ÈÛ‹Ì·ÓÙË Î·Ì‡-

ÏË Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆ˜ ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿˜ (n=2). ∏ ıÂˆ-

Ú›· ·Ó·‰ÂÈÎÓ‡ÂÈ ÂÙ¿ Û˘ÓÔÏÈÎÔ‡˜ Ù‡Ô˘˜ ÛÙÔÈ¯ÂÈ-

ˆ‰ÒÓ Î·Ù·ÛÙÚÔÊÒÓ ‹ Û˘Ì‚¿ÓÙˆÓ, ÔÏ˘¿ÚÈıÌÂ˜ ·Ï-

Ï·Á¤˜ ÌÂ ¿ÏÌ·Ù· Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ÛÙËÓ Ê‡ÛË Î·È

ÛÙËÓ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ ˙ˆ‹, fiˆ˜ Â› ·Ú·‰Â›ÁÌ·ÙÈ ÛÙË

º˘ÛÈÎ‹ ÔÈ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ·ÏÏ·Á¤˜ Ê¿ÛÂˆÓ, ‹ Ë ÌÂÙ¿‚·-

ÛË ÛÂ ÌÈ· ¿ÏÏË Ê˘ÛÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË fiˆ˜ .¯. Ë ÂÌ-

Ê¿ÓÈÛË ÎÚÔ˘ÛÙÈÎÒÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ, ÛÙË ÃËÌÂ›· ÔÚÈÛÌ¤-

ÓÂ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜, ÛÙË μÈÔÏÔÁ›· Ë ‰ËÌÈÔ˘Ú-

Á›· ‚ÈÔÏÔÁÈÎÒÓ ÌÔÚÊÒÓ Î·È ÛÙËÓ ∫ÔÈÓˆÓÈÔÏÔÁ›· ÔÈ

ÔÈÎÔÓÔÌÈÎ¤˜ ÎÚ›ÛÂÈ˜ ‹ ÔÈ ÛÙÚ·ÙÈˆÙÈÎ¤˜ Û˘ÁÎÚÔ‡-

ÛÂÈ˜3. ∫·Ù¿ ÙËÓ ıÂˆÚ›· ÙˆÓ Î·Ù·ÛÙÚÔÊÒÓ Á›ÓÂÙ·È

ÌÂÙ¿ÙˆÛË ·fi ÌÈ· Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÛÂ ¿ÏÏË, ÂÚÓÒÓÙ·˜

·fi ÌÈ· ·Û˘Ó¤¯ÂÈ·, Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È Î·Ù·ÛÙÚÔ-

ÊÈÎ‹ (∂ÈÎ. 5, 6). ™ÙËÓ Ú¿ÍË Ù· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ·˘Ù¿ Â›-

Ó·È Î·Ù·Ó·ÏˆÙÈÎ¿ ÚÔ¸Ôı¤ÙÔÓÙ· ÛÎÂ‰·ÛÌfi Â-

Ó¤ÚÁÂÈ·˜.

ªÔÚÊÔÎÏ·ÛÌ·ÙÈÎ¤˜ ‰ÔÌ¤˜ (Fractals)
¶ÔÏÏ¤˜ ÎÔÈÓ¤˜ ÌÔÚÊ¤˜ ÛÙËÓ Ê‡ÛË fiˆ˜ Ù· Û¯‹Ì·Ù·

ÙˆÓ ÓÂÊÒÓ, Ë ÌÔÚÊÔÏÔÁ›· ÙˆÓ ı·Ï·ÛÛ›ˆÓ ·ÎÙÒÓ, ÔÈ

ÓÈÊ¿‰Â˜ ÙÔ˘ ¯ÈÔÓÈÔ‡ Î·È ÙÔ Î˘ÎÏÔÊÔÚÈÎfi Ì·˜ Û‡ÛÙË-

Ì· ‰ÂÓ Â›Ó·È ÔÌ·Ï¿ Î·È ÛÙÚˆÙ¿ Î·È fiÙ·Ó Á›ÓÂÈ ÌÂ-

Á¤Óı˘Û‹ ÙÔ˘˜ Ê·›ÓÔÓÙ·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ·Î·ÓfiÓÈÛÙ·

Î·È ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎ¿4,15. O Mandelbrot ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛÂ

ÙË ÁÂˆÌÂÙÚ›· ÙˆÓ Fractal ÁÈ· Ó· ÂÚÈÁÚ¿„ÂÈ Ù¤ÙÔÈ·

·Î·ÓfiÓÈÛÙ· Û¯‹Ì·Ù· Î·È ¤‰ÂÈÍÂ fiÙÈ Ë ÁÂˆÌÂÙÚ›· ·˘-

Ù‹ ‹Ù·Ó Ë Î·Ù¿ÏÏËÏË Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹ ÁÏÒÛÛ· ÁÈ· ÙËÓ

ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ¯·ÔÙÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ14. 

O fiÚÔ˜ fractal ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙËÓ Ï·ÙÈÓÈÎ‹ Ï¤-

ÍË «frangere» Ô˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ ıÚ˘ÌÌ·Ù›˙ˆ Î·È ¯ÚËÛÈ-

ÌÔÔÈ‹ıËÎÂ ·fi ÙÔÓ Benoit Mandelbrot ÛÙÔ ‚È‚Ï›Ô

ÙÔ˘: «The Fractal Geometry of Nature»15. ∏ Ú·Á-

Ì·ÙÂ›· ·˘Ù‹ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛÂ ÛÂ ¤Ó· Û˘ÓÂÎÙÈÎfi Ï·›ÛÈÔ

ÌÈ· Â˘Ú‡Ù·ÙË Û˘ÏÏÔÁ‹ ·ÍÈÔÂÚ›ÂÚÁˆÓ Ì·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ

·Ú·ÙËÚ‹ÛÂˆÓ. ∏ Ï¤ÍË Fractal ÛËÌ·›ÓÂÈ ıÚ‡ÌÌ·

Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎÂ ÁÈ· Ó· ˘ÔÁÚ·ÌÌ›ÛÂÈ ÙËÓ ÙÂ-

Ì·¯ÈÛÌ¤ÓË Î·È ·Î·ÓfiÓÈÛÙË ÌÔÚÊ‹ ÙˆÓ ÁÂˆÌÂÙÚÈÎÒÓ

ÙÔ›ˆÓ Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÛÂ Ô ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹˜ ÙÔ˘. Δ·

fractal Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· Â›Ó·È ÌÈ· Î·Ì‡ÏË ‹ ÌÈ·

∂ÏÏËÓÈÎ‹ π·ÙÚÈÎ‹ 76, 2 115

EÈÎ. 5, 6. ¢È’ ÂÂÍ‹ÁËÛÈÓ ‚Ï¤Â ÎÂ›ÌÂÓÔ. (OÈ Î·Ì‡ÏÂ˜ ÂÏ‹ÊıËÛ·Ó ·fi ÙÔ “§ÂÍÈÎfi ª·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ” ÌÙÊÚ °. ¶·ÓÙÂÏ›-
‰Ë˜, ¢. ∫Ú·‚·Ú›ÙË˜. ∂Î‰fiÛÂÈ˜ “¶·Ù¿ÎË”, Û. 318).
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ÂÈÊ¿ÓÂÈ· Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ÌÂ ‰È·‰ÈÎ·Û›· ‰È·‰Ô-

¯ÈÎÒÓ ˘Ô‰È·ÈÚ¤ÛÂˆÓ. ∂› ·Ú·‰Â›ÁÌ·ÙÈ, Ë Î·Ì‡-

ÏË ÌÈ·˜ ÓÈÊ¿‰·˜ ¯ÈÔÓÈÔ‡ ¤¯ÂÈ ÌÈ· ÌÔÓ·‰ÈÎ‹ ÌÔÚÊ‹

ÌÂ ¤Ó· ÚfiÙ˘Ô Fractal ÙÔ ÔÔ›Ô Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ·fi

ÌÈÎÚ¤˜ ·Ú·ÏÏ·Á¤˜ ·Ó·ÏfiÁˆ˜ ÙˆÓ ÂÚÈÛÙ¿ÛÂˆÓ Î·-

Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙÔ˘ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ ¯ÈÔÓÔÓÈÊ¿‰ˆÓ.

O Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ ÙˆÓ ÓÈÊ¿‰ˆÓ ¯ÈÔÓÈÔ‡ Â›Ó·È ¤Ó· ¯·Ô-

ÙÈÎfi Û˘Ì‚¿Ó Ô˘ Â›Ó·È ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¿ Â˘·›ÛıËÙÔ ÚÔ˜

ÙÈ˜ ·Ú¯ÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ Î·È ÙÔ ÔÔ›Ô ·Ó·‰ÂÈÎÓ‡ÂÈ ÌÂ-

Á¿ÏË Ù¿ÍË ÂÓÙfi˜ ÌÈ·˜ Ê·ÈÓÔÌÂÓÈÎ‹˜ ·Ù·Í›·˜. ∂›Ó·È

‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ·Ú·¯ıÂ› ·Ú¯›˙ÔÓÙ·˜ ·fi ¤Ó· ÈÛfiÏÂ˘-

ÚÔ ÙÚ›ÁˆÓÔ Î·È ‰È·ÈÚÒÓÙ·˜ Î¿ıÂ ÏÂ˘Ú¿ ÙÔ˘ ÛÂ ÙÚ›·

ÙÌ‹Ì·Ù·. Δ· ÌÂÛ·›· ÙÌ‹Ì·Ù· ÂÓ Û˘ÓÂ¯Â›· ·ÓÙÈÎ·ı›-

ÛÙ·ÓÙ·È ·fi ‰‡Ô ›Û· ÙÌ‹Ì·Ù· Ù· ÔÔ›· ı· Û¯ËÌ·Ù›-

ÛÔ˘Ó ÙÈ˜ ÏÂ˘Ú¤˜ ÂÓfi˜ ÌÈÎÚÔÙ¤ÚÔ˘ ÈÛÔÏÂ‡ÚÔ˘ ÙÚÈ-

ÁÒÓÔ˘. ∞ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ ·ÓˆÙ¤Úˆ ‰È·‰ÈÎ·Û›·˜ Â›Ó·È

Ô Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ ÂÓfi˜ ‰ˆ‰ÂÎ·ÏÂ‡ÚÔ˘ ¿ÛÙÚÔ˘. ΔÔ

ÂfiÌÂÓÔ ‚‹Ì· Â›Ó·È Ë ˘Ô‰È·›ÚÂÛË Î¿ıÂ ÏÂ˘Ú¿˜

ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ ·˘ÙÔ‡ Î·Ù¿ ÙÔÓ ›‰ÈÔ ÙÚfiÔ Î.Ô.Î., ÌÂ

·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÂÓfi˜ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÌÔÈ¿-

˙ÂÈ ÌÂ ÓÈÊ¿‰· ¯ÈÔÓÈÔ‡. OÚÈÔıÂÙÒÓÙ·˜ ÙÔ Û¯‹Ì· ·˘-

Ùfi ‰È·ÈÛÙÒÓÂÙ·È fiÙÈ ¤¯ÂÈ ÌÈ· ÊÚ¿ÎÙ·Ï ‰È¿ÛÙ·ÛË,

‰ËÏ·‰‹ ÌÈ· ‰È¿ÛÙ·ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÌÈ·˜ ÁÚ·ÌÌ‹˜1 Î·È

ÌÈ·˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜2. ∏ ‰È¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ÓÈÊ¿‰·˜ ¯ÈÔÓÈÔ‡

Â›Ó·È 1,26. ΔÔ ‚·ÛÈÎfi ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ÙˆÓ ÊÚ¿ÎÙ·Ï

Â›Ó·È Ë ·˘ÙÔÔÌÔÈfiÙËÙ· ˘fi ·ÏÏ·Á‹ ÎÏ›Ì·ÎÔ˜ ‰ËÏ·-

‰‹, ¤Ó· ÌÈÎÚfi Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ ÌÔÈ¿˙ÂÈ ÌÂ ÔÏfiÎÏËÚÔ

ÙÔ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ. ™Ù· ºÚ¿ÎÙ·Ï Ë ·˘ÙÔÔÌÔÈfiÙËÙ· ·-

Ú¿ÁÂÙ·È ·fi ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· Ì·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ Î·ÓfiÓˆÓ ‹

·ÏÁÔÚ›ıÌˆÓ. ∞ÓÙ› fiÌˆ˜ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ˘˜

·ÏÁÔÚ›ıÌÔ˘˜ ÁÈ· Ó· Î¿ÓÔ˘ÌÂ ÌÈ· ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·Ú¿-

ÛÙ·ÛË, ÙÔ˘˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÁÈ· Ó· ·Ú·Á¿ÁÔ˘ÌÂ

ÌÈ· ·ÎÔÏÔ˘ı›· ·ÚÈıÌÒÓ. ŒÙÛÈ Î¿ıÂ ·ÚÈıÌfi˜ Ô˘

ÚÔÎ‡ÙÂÈ Â·Ó·ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÂ›Ù·È ÛÙÔÓ ·ÏÁfiÚÈıÌÔ ÁÈ·

Ó· ·Ú·Á¿ÁÂÈ ÙÔÓ ÂfiÌÂÓÔ ·ÚÈıÌfi. ∫·Ù¿ ÙËÓ ‰ÂÎ·-

ÂÙ›· ÙÔ˘ 1910 ÔÈ °¿ÏÏÔÈ ª·ıËÌ·ÙÈÎÔ› Julia Î·È Fa-

tou ·Ó·Î¿Ï˘„·Ó ÌÂ ·˘ÙfiÓ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ÌÈ· ·ÚÈıÌËÙÈ-

Î‹ ·ÎÔÏÔ˘ı›· Ô˘ ¤ÌÔÈ·˙Â Ù˘¯·›· ·ÏÏ¿ ‹Ù·Ó ÊÚ·Á-

Ì¤ÓË. ΔÔ Û‡ÓÔÏÔ Julia Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ¿ÌÂÛ· ÌÂ ÙÔ Û‡ÓÔ-

ÏÔ ÙÔ˘ Mandelbrot ·ÏÏ¿ Ë ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹

·Ó¿Ï˘ÛË ‰ÂÓ ‹Ù·Ó ‰˘Ó·Ùfi Ó· ÚÔ¯ˆÚ‹ÛÂÈ ÏfiÁˆ ÙË˜

ÌË ·Ó·Î·Ï‡„Âˆ˜ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÒÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÙÒÓ.

ŒÙÛÈ fiÙ·Ó Ô Mandelbrot ·Ó¤Ù˘ÍÂ ¤Ó· ÁÚ·ÊÈÎfi

ÚfiÁÚ·ÌÌ· ÁÈ· H/Y, ‰È·ÈÛÙÒıËÎÂ ˆ˜ ·˘Ù‹ Ë ·ÎÔ-

ÏÔ˘ı›· fi¯È ÌfiÓÔ ‰ÂÓ ‹Ù·Ó Ù˘¯·›· ·ÏÏ¿ ·Ú‹Á·ÁÂ ÏÂ-

ÙÔÌÂÚÂ›˜ Î·È ÂÚ›ÏÔÎÂ˜ ÂÈÎfiÓÂ˜ fiˆ˜ ÙËÓ Ó‹ÛÔ

ÙÔ˘ Mandelbrot (∂ÈÎ. 7, 8). 

ΔÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÙÔ˘ Û˘ÓfiÏÔ˘ ÙÔ˘ Mandelbrot

‰Â›¯ÓÂÈ ÙËÓ Û¯¤ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ ıÂˆÚ›·˜ ÙÔ˘ Ã¿Ô˘˜

Î·È ÙË˜ °ÂˆÌÂÙÚ›·˜ ÙˆÓ fractal. ÿÛˆ˜ Ì¿ÏÈÛÙ· Ô

Î·Ï‡ÙÂÚÔ˜ ÙÚfiÔ˜ Ó· ÂÎÊÚ¿ÛÂÈ Î·ÓÂ›˜ ·˘Ù‹ ÙË

Û¯¤ÛË Â›Ó·È fiÙÈ Ë ÁÂˆÌÂÙÚ›· ÙˆÓ fractal Â›Ó·È Ë ÁÂ-

ˆÌÂÙÚ›· ÙÔ˘ Ã¿Ô˘˜4. ∫·Ù¿ Ì›· ¿ÏÏË ÂÎ‰Ô¯‹ Ù· fra-

ctal Â›Ó·È ÙÔ ÛÙ·ÙÈÎfi ·ÔÙ‡ˆÌ· ÙÔ˘ Ã¿Ô˘˜ ‹ Ë ÁÂ-

ˆÌÂÙÚÈÎ‹ ‰ÔÌ‹ ÙË˜ ¯·ÔÙÈÎ‹˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ «¶·ÁˆÌ¤-

ÓË˜ ÛÙÔÓ ¯ÚfiÓÔ»2. 

∏ ÚÔÛÂÎÙÈÎ‹ ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ Ú·ÁÌ¿ÙˆÓ ‰Â›¯ÓÂÈ

fiÙÈ Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎ¿ Ë ıÂˆÚ›· ÙÔ˘ Ã¿Ô˘˜ Î·È Ë °ÂˆÌÂ-

116 ¢.¶. §∞∑∞ƒπ¢∏™

EÈÎ. 7, 8. ΔÔ Û‡ÓÔÏÔ Mandelbrot. ∏ ÛÂÈÚ¿ ÙˆÓ ÂÈÎfiÓˆÓ ‰Â›-
¯ÓÂÈ ÙËÓ ·˘Í·ÓfiÌÂÓË ÔÏ˘ÏÔÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ Û˘ÓfiÏÔ˘ ÛÂ fiÏÔ
Î·È ÈÔ ÌÈÎÚ¤˜ ÎÏ›Ì·ÎÂ˜. ¶·Ú·ÙËÚÂ›ÛÙÂ fiÙÈ ÔÈ ÌÔÚÊ¤˜
Ô˘ ÌÔÈ¿˙Ô˘Ó ÌÂ Ô˘Ú¿ ÈÔÎ¿ÌÔ˘ Î·È Ù· ÌfiÚÈ· ÙˆÓ ÓË-
Û›‰ˆÓ Â›Ó·È ›‰È· ÛÂ ÔÏfiÎÏËÚÔ ÙÔ Û‡ÓÔÏÔ. ™ÙËÓ ÙÂÏÂ˘Ù·›·
ÂÈÎfiÓ· Ë ÌÂÁ¤ı˘ÓÛË ÚÔ˜ Î¿ıÂ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË Â›Ó·È ÂÚ›Ô˘
¤Ó· ÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈÔ ÊÔÚ¤˜ (·fi ÙÔ ‚È‚Ï›Ô James Gleick:
“Ã∞O™”. ªÈ· Ó¤· ∂ÈÛÙ‹ÌË, ∂ÈÎ. 2 Î·È 4 ÛÂÏ. 192).



ÙÚ›· ÙˆÓ Fractal ÂÍÂÙ¿˙Ô˘Ó ÙÔ Ò˜ ·ÓÙÈÏ·Ì‚·Ófi-

Ì·ÛÙÂ ÙËÓ ÈÛÔÚÚÔ›· Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· ÙËÓ ·ÚÌÔ-

Ó›· Î·È ÙËÓ Ù¿ÍË Ô˘ ÂÈÎÚ·ÙÂ› ÛÙËÓ º‡ÛË Î·ıÒ˜

Î·È ÛÂ ¿ÏÏÂ˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ Î·È ÚÔÛ·ıÔ‡Ó Ó· ‰Ò-

ÛÔ˘Ó ÁÈ· ÚÒÙË ÊÔÚ¿ ¤Ó· ÔÏÔÎÏËÚˆÌ¤ÓÔ ÚfiÙ˘Ô

ÙÔ ÔÔ›Ô, ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÌÈ· fi„Ë, ¤ÛÙˆ, ÙË˜ Ú·Á-

Ì·ÙÈÎ‹˜ ÔÏ˘ÏÔÎfiÙËÙ·˜ ÙË˜ Ê‡ÛË˜2. 

∏ °ÂˆÌÂÙÚ›· Î·È ÌÔÚÊÔÏÔÁ›· ÙˆÓ fractal ··-

ÓÙ¿Ù·È ÛÂ fiÏË ÙËÓ ¤Ì‚È· Î·È ÌË ‡ÏË Î·È ˆ˜ ÂÎ ÙÔ‡-

ÙÔ˘ ÌÔÚÂ› Ó· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛıÂ› ˆ˜ «ÔÈÎÔ˘ÌÂÓÈÎ‹».

¶·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ·ÔÙÂÏÔ‡Ó Ù· Û‡ÓÓÂÊ·, ÔÈ ·Ú·-

Ï›Â˜, ÙÔ ÛÊÔ˘ÁÁ¿ÚÈ, ÙÔ ÎÔ˘ÓÔ˘›‰È, Ù· ÂÙÚÒÌ·Ù·,

Ù· Ê˘Ù¿, Ù· Ê‡ÏÏ· ÙˆÓ ‰¤Ó‰ÚˆÓ, Ë ÊÙ¤ÚË ÙÔ˘ Barn-

sley ÔÈ ¯ÈÔÓÔÛÙÈ‚¿‰Â˜, Ë ˘Ê‹ ÙˆÓ ÓÂÔÏ·ÛÌ¿ÙˆÓ, Ô

Ì˘˚Îfi˜ ÈÛÙfi˜, ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÙˆÓ ·ÈÌÔÊfiÚˆÓ ·ÁÁÂ›ˆÓ,

ÔÈ ÓÂ˘ÚÒÓÂ˜, ÔÈ fiÚÔÈ ÙˆÓ ·‰¤ÓˆÓ, ÔÈ ‰È·ÎÏ·‰Ò-

ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ‚ÚfiÁ¯ˆÓ, ÙÔ ‰ÂÌ¿ÙÈÔ ÙÔ˘ Purkinjé ÛÙËÓ

Î·Ú‰È¿, Ë ‰ÔÌ‹ ÙÔ˘ ‚ÏÂÓÓÔÁfiÓÔ˘ ÙÔ˘ ÏÂÙÔ‡ ÂÓÙ¤-

ÚÔ˘, Î.·.14. 

II. ¶O§À¶§O∫OΔ∏Δ∞ – ∞ÀΔOOƒ°∞¡ø™∏
∫∞π Ã∞O™

¶ÚÔ ÙË˜ ·Ó·Ù‡ÍÂˆ˜ ÙË˜ ÌÂÁ¿ÏË˜ ÂÈ‰Ú¿ÛÂˆ˜ ÙË˜

ÔÏ˘ÏÔÎfiÙËÙ·˜, ·˘ÙÔÔÚÁ·ÓÒÛÂˆ˜ Î·È ÙË˜ ÌË ÁÚ·Ì-

ÌÈÎ‹˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ÙfiÛˆÓ ÂÈ˜ Ù· Ê˘ÛÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·

(ªË¯·ÓÈÎ¿, À‰ÚÔ‰˘Ó·ÌÈÎ¿, £ÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ¿ Î·È

ÃËÌÈÎ¿) fiÛÔÓ Î·È ÛÙ· ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¿ ÙÔÈ·‡Ù·, ıÂˆÚÂ›Ù·È

ÛÎfiÈÌÔ˜ Ë ‰ÈÂ˘ÎÚ›ÓÈÛË ÌÂÚÈÎÒÓ ÂÎ ÙˆÓ ¯ÚËÛÈÌÔ-

ÔÈÔ˘Ì¤ÓˆÓ fiÚˆÓ.

¢˘Ó·ÌÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· Â›Ó·È ¤Ó· ÔÔÈÔ‰‹ÔÙÂ Û‡-

ÓÔÏÔ ·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÒÓÙˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ, ¯ËÌÈÎÒÓ ‚ÈÔÏÔÁÈ-

ÎÒÓ ‹ Î·È ÔÈÎÔÓÔÌÈÎÒÓ ÌÂÙ·‚ÏËÙÒÓ, Ô˘ ÂÍÂÏ›ÛÛÂ-

Ù·È ÛÙÔ ¯ÚfiÓÔ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ˘˜ ÓfiÌÔ˘˜

‹ Î·ÓfiÓÂ˜ Î·È ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ ‰È·ÙËÚËÙÈÎ¿ Î·È Î·-

Ù·Ó·ÏˆÙÈÎ¿. 

Δ· Î·Ù·Ó·ÏˆÙÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Â›Ó·È ·˘Ù¿ ÛÙ·

ÔÔ›· Ô Ì¤ÛÔ˜ fiÚÔ˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ÏËÚÔÊÔÚ›·˜ Â›-

Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˜ ·fi ÙÔÓ Ì¤ÛÔÓ Ú˘ıÌfi ·Ú·ÁˆÁ‹˜

ÂÓÙÚÔ›·˜. Δ· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ·˘Ù¿ ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ È‰ÈfiÙËÙ·

Ó· ÂÍÂÏ›ÛÛÔÓÙ·È ·fi ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ˘ÔÛ‡ÓÔÏ· ·Ú-

¯ÈÎÒÓ Û˘ÓıËÎÒÓ Î·È Ó· Î·Ù·Ï‹ÁÔ˘Ó ÛÂ ÔÏÏ·-

ÏÔ‡˜ ÂÏÎ˘ÛÙ¤˜. OÈ ÂÏÎ˘ÛÙ¤˜ ‰ÚÔ‡Ó ·Ê·ÈÚÒÓÙ·˜ ‹

Û˘ÌÈ¤˙ÔÓÙ·˜ Ù· ˘ÔÛ‡ÓÔÏ· ·˘Ù¿ Î·È ·›˙Ô˘Ó Úfi-

ÏÔ Î·ÙËÁÔÚÈÒÓ-ÌÓËÌÒÓ. ªÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ·˘Ùfi ‰ÚÔ‡Ó

ˆ˜ ‚ÈÔÏÔÁÈÎÔ› ÂÂÍÂÚÁ·ÛÙ¤˜ ÏËÚÔÊÔÚ›·˜15,16.   

∏ ıÂˆÚËÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙˆÓ ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎÒÓ ‰˘-

Ó·ÌÈÎÒÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ Î·È Ë ÚÔÛÔÌÔ›ˆÛ‹ ÙˆÓ, Á›-

ÓÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎÒÓ ÂÍÂÏÈ-

ÎÙÈÎÒÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ. Δ· ÌÔÓÙ¤Ï· ·˘Ù¿ ÚÔÛÔÌÔÈÒ-

ÛÂˆ˜ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ, ÂÚÈÁÚ¿ÊÔ˘Ó ÙË ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ Û˘-

ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ˘fi ÂÍ¤Ù·ÛÈÓ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜, ‰ËÏ·‰‹

ÙËÓ ÂÍ¤ÏÈÍ‹ ÙÔ˘ ÛÙÔÓ ¯ÚfiÓÔ. 

OÈ ÙÚÂ›˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂÓÔÈ ‰Â›ÎÙÂ˜ Â›Ó·È:

·) O ‰Â›ÎÙË˜ Lyapunov Ô ÔÔ›Ô˜ ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙÔÓ

‰È·¯ˆÚÈÛÌfi ¯·ÔÙÈÎÒÓ ·fi Ù· ÌË ¯·ÔÙÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·-

Ù·. 

‚) ∏ ÌÔÚÊÔÎÏ·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ‰È¿ÛÙ·ÛË (Fractal Di-

mension), ·Ó·Ï˘fiÌÂÓË ÌÂ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎfi ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹ 

Á) ∏ ÂÓÙÚÔ›· Kolmogorov, ıÂÌÂÏÈÒ‰Â˜ Ì¤ÙÚÔ

ÙË˜ ¯·ÔÙÈÎ‹˜ ÎÈÓ‹ÛÂˆ˜ Ô˘ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÈ ÙË Ì¤ÛË Û˘-

¯ÓfiÙËÙ· ·ÒÏÂÈ·˜ ÏËÚÔÊÔÚ›·˜ ÂÓfi˜ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡

Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÛÙÔÓ ¯ÚfiÓÔ17. 

¢È·ÙËÚËÙÈÎ¿ Î·È Î·Ù·Ó·ÏˆÙÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·.

ªÈ· ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÛÙÔ ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎfi Â›Â‰Ô fiˆ˜

‰›ÓÂÙ·È .¯. ·fi ÙÈ˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Newton ‹ ÙÔ˘

Hamilton, ÛÙËÓ ÔÔ›· ÔÈ ÌÂÙ·‚ÏËÙ¤˜ ÙˆÓ ÂÍÈÛÒÛÂ-

ˆÓ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÙÈ˜ ¯ˆÚÈÎ¤˜ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓÂ˜ Î·È

ÛÙÈ˜ ÔÚÌ¤˜ ÙˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ, Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙÔ Û‡-

ÛÙËÌ· ÈÎ·ÓÔÔÈÂ› ÙËÓ È‰ÈfiÙËÙ·, Ô fiÁÎÔ˜ ÌÈ·˜ ÂÚÈ-

Ô¯‹˜ ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ˘ ÙˆÓ Ê¿ÛÂˆÓ Ó· ‰È·ÙËÚÂ› ÙËÓ ·Ú¯È-

Î‹ ÙÔ˘ ÙÈÌ‹ (‰ËÏ·‰‹ ÌÂ ÙÔ fiÙÈ ÔÈ ÙÚÔ¯È¤˜ ÂÎÙ˘Ï›ÛÛÔ-

ÓÙ·È ÛÂ ·Ó·ÏÏÔ›ˆÙ· Û‡ÓÔÏ· Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ¤Ó·

Û˘ÓÂ¯¤˜ ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ÙˆÓ Ê¿ÛÂˆÓ, Î·ıÒ˜ Î·È ·˘Ù‹Ó

ÙË˜ ·Ó·ÛÙÚÂ„ÈÌfiÙËÙ·˜, ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ˘ ·Ó·ÏÏÔ›ˆÙÔ˘

ÙˆÓ ÂÍÂÏÈÎÙÈÎÒÓ ÓfiÌˆÓ ˘fi ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi). 

™Ù· Î·Ù·Ó·ÏˆÙÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Ë ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ Ô-

‰ËÁÂ› ÛÂ ÙÂÏÈÎ‹ Û˘ÚÚ›ÎÓˆÛË ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ ÙˆÓ Ê¿ÛÂˆÓ.

Δ· ·Ó·ÏÏÔ›ˆÙ· Û‡ÓÔÏ· ¿Óˆ ÛÙ· ÔÔ›· ÂÎÙ˘Ï›ÛÛÔ-

ÓÙ·È ÔÈ ÙÚÔ¯È¤˜ Â›Ó·È ÙÒÚ· ÌÂÌÔÓˆÌ¤Ó· ÛÙÔÓ ¯ÒÚÔ

ÙˆÓ Ê¿ÛÂˆÓ. Δ· ÈÔ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ·fi Ù· Û‡ÓÔÏ· ·˘-

Ù¿ Â›Ó·È ÔÈ ÂÏÎ˘ÛÙ¤˜, ÚÔ˜ ÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ Û˘ÁÎÏ›ÓÔ˘Ó

fiÏÂ˜ ÔÈ ÙÚÔ¯È¤˜. ªÈ· ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÛÙÔ Ì·ÎÚÔÛÎÔÈÎfi

Â›Â‰Ô Â›Ó·È ÂÓ‰ÂÈÎÙÈÎ‹ fiÙÈ Ë È‰ÈfiÙËÙ· ·˘Ù‹ Û˘ÓÂ-

¿ÁÂÙ·È Î·Ù’ ·Ó¿ÁÎË ÙË ÌË ·Ó·ÛÙÚÂ„ÈÌfiÙËÙ· ÙˆÓ Â-

ÍÂÏÈÎÙÈÎÒÓ ÓfiÌˆÓ, ‰ËÏ·‰‹ ÙË Ú‹ÍË ÙË˜ Û˘ÌÌÂÙÚ›·˜

·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÔ ·ÚÂÏıfiÓ Î·È ÛÙÔ Ì¤ÏÏÔÓ. 

ŒÓ· ‰˘Ó·ÌÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi

ÙÈ˜ ·ÎfiÏÔ˘ıÂ˜ ‚·ÛÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜. 

·) ∏ ÌfiÓË ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹ Â›Ó·È Ô ¯Úfi-

ÓÔ˜.

‚) Œ¯ÂÈ Ï›ÁÂ˜ «‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜» (‹ ‚·ıÌÔ‡˜ ÂÏÂ˘-

ıÂÚ›·˜) ·ÊÔ‡ ‰È·ı¤ÙÂÈ ÌÈÎÚfi ·ÚÈıÌfi ÂÍ·ÚÙËÌ¤ÓˆÓ

ÌÂÙ·‚ÏËÙÒÓ

Á) ∏ Î›ÓËÛ‹ ÙÔ˘ ‰È¤ÂÙ·È ·fi ·ÈÙÈÔÎÚ·ÙÈÎÔ‡˜

(‰ËÏ·‰‹ ·˘ÛÙËÚ¿ Î·ıÔÚÈÛÌ¤ÓÔ˘˜ ÓfiÌÔ˘˜ ‹ Î·Ófi-

ÓÂ˜).

O ¯ÚfiÓÔ˜ ÛÂ ¤Ó· ‰˘Ó·ÌÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· ÌÔÚÂ› Ó·

Â›Ó·È Û˘ÓÂ¯‹˜ ‹ ‰È·ÎÚÈÙfi˜. ™ÙËÓ ÚÒÙË ÂÚ›ÙˆÛË

·›ÚÓÂÈ ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ ÙÈÌ‹ ·fi ÙÔ (– ∞) Ô˘ ıÂˆ-

ÚÂ›Ù·È ÙÔ ·ÒÙÂÚÔ ·ÚÂÏıfiÓ ¤ˆ˜ ÙÔ + ∞ Ô˘ ·ÓÙÈ-

ÚÔÛˆÂ‡ÂÈ ÙÔ ·ÒÙÂÚÔ Ì¤ÏÏÔÓ. ŒÓ· ‰˘Ó·ÌÈÎfi
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Û‡ÛÙËÌ· Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ ¯ÚfiÓÔ˘ fiÌˆ˜ ··ÈÙÂ› ÁÈ· ÙËÓ

ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ ÙËÓ Â›Ï˘ÛË ‰È·ÊÔÚÈÎÒÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ.

Δ· ‰È·ÎÚÈÙ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È

·fi ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ‰È·ÊÔÚÒÓ. ¶·Ú¿ ÙËÓ ·Ï‹ Ì·ıËÌ·-

ÙÈÎ‹ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙÔ˘˜ fiÌˆ˜, Ù· ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ·˘Ù¿

ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÂÎÏ‹ÍÂÈ˜, Ù· ·ÚÔÛ‰fiÎËÙ·

Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Î·È ÙËÓ ÏÔ‡ÛÈ· Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙˆÓ ÁÓˆ-

ÛÙÒÓ ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ. 

ªÂÚÈÎ¿ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿-

ÙˆÓ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó: 

– ΔÔ ËÏÈ·Îfi Û‡ÛÙËÌ· (ÔÈ Ï·Ó‹ÙÂ˜ ·ÏÏ¿˙Ô˘Ó

ı¤ÛË Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘). 

– ∏ Î·Ú‰È¿ ÂÓfi˜ ˙ÒÓÙÔ˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡ (¿ÏÏÂ-

Ù·È ÌÂ ÂÚÈÔ‰ÈÎfi ÙÚfiÔ Ì¿ÏÏÔÓ, ·ÓÙ› Ó· ·Ú·Ì¤ÓÂÈ

·Î›ÓËÙË). 

– O ÂÁÎ¤Ê·ÏÔ˜ (ÔÈ ÓÂ˘ÚÒÓÂ˜ ÂÎÏ‡Ô˘Ó Û˘ÓÂ-

¯Ò˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ÒÛÂÈ˜, ÔÈ ÓÂ˘ÚÔ‰È·‚È‚·ÛÙ¤˜ ÚÔˆ-

ıÔ‡ÓÙ·È ·fi ÓÂ˘ÚÒÓ· ÛÂ ÓÂ˘ÚÒÓ·, Ë ‰‡Ó·ÌË ÙˆÓ

Û˘Ó¿„ÂˆÓ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Î·È ÁÂÓÈÎÒ˜, ÔÏfiÎÏËÚÔ ÙÔ

Û‡ÛÙËÌ· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ ÚÔ‹˜

ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Î·È ‡ÏË˜. 

– Δ· ¯ÚËÌ·ÙÈÛÙ‹ÚÈ·

– O ÏËı˘ÛÌfi˜ ÙË˜ ÁË˜ 

– ΔÔ ÎÏ›Ì· ÙË˜ ÁË˜18

¢È·ÎÏ·‰ÒÛÂÈ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÙÔ ÎÚ›ÛÈÌÔ ÛËÌÂ›Ô

‹ Ô Ô˘‰fi˜ ¤Ú·Ó ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÂÈÏ¤ÁÂÈ

ÌÈ· Ó¤· Î·Ù¿ÛÙ·ÛË, ‰ËÏ·‰‹ Ù· ÛËÌÂ›· ·ÛÙ¿ıÂÈ·˜

Á‡Úˆ ·fi Ù· ÔÔ›· ·ÚÎÂ› ÌÈ· ·ÂÈÚÔÛÙ‹ ‰È·Ù·Ú·-

¯‹, ÁÈ· Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÂÈ ÙÔ Ì·ÎÚÔÛÎÔÈÎfi Î·ıÂ-

ÛÙÒ˜ ÙË˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜.

O ÃÒÚÔ˜ ÙˆÓ º¿ÛÂˆÓ Â›Ó·È Ô ¯ÒÚÔ˜ ÂÓfi˜ Û˘-

ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Ú·ÁÌ·ÙÈÎÔ‡ ‹ ·ÊËÚËÌ¤ÓÔ˘, ÌÂ n ‚·ı-

ÌÔ‡˜ ÂÏÂ˘ıÂÚ›·˜, fiÔ˘ 2n- ‰È·ÛÙ·ÙÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ·

ÌÂ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓÂ˜ (q1, q2…..qn, p1,p2….pn), Ù· qs Â-

ÚÈÁÚ¿ÊÔ˘Ó ÙÔ˘˜ ‚·ıÌÔ‡˜ ÂÏÂ˘ıÂÚ›·˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·-

ÙÔ˜ Î·È Ù· ps Â›Ó·È ÔÈ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ÔÚÌ¤˜. ∫¿ıÂ ÛË-

ÌÂ›Ô ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡ÂÈ ÌÈ· Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·-

ÙÔ˜. ŒÓ· ·¤ÚÈÔ ÌÂ ·ÚÈıÌfi N ÛËÌÂÈ·ÎÒÓ ÛˆÌ·ÙÈ-

‰›ˆÓ ¤¯ÂÈ ÙÚÂ›˜ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓÂ˜ ı¤ÛÂˆÓ Î·È ÙÚÂ›˜

·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓÂ˜ ÔÚÌÒÓ, ÒÛÙÂ Ô ¯ÒÚÔ˜

ÙˆÓ Ê¿ÛÂˆÓ Ó· ¤¯ÂÈ 6¡ ‰È¿ÛÙ·ÛË.

∂¿Ó Ù· ÛˆÌ·Ù›‰È· ¤¯Ô˘Ó ÂÛˆÙÂÚÈÎÔ‡˜ ‚·ı-

ÌÔ‡˜ ÂÏÂ˘ıÂÚ›·˜, fiˆ˜ ÔÈ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ Î·È ÔÈ ÂÚÈ-

ÛÙÚÔÊ¤˜ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ, ÙfiÙÂ ·˘Ù¤˜ Ú¤ÂÈ Ó· Û˘ÌÂ-

ÚÈÏËÊıÔ‡Ó ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ÙˆÓ Ê¿ÛÂˆÓ, Ô ÔÔ›Ô˜ Î·Ù¿

Û˘Ó¤ÂÈ·Ó ¤¯ÂÈ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ‰È¿ÛÙ·ÛË ·fi fiÙÈ ¤-

¯Ô˘Ó Ù· ÛËÌÂÈ·Î¿ ÛˆÌ·Ù›‰È·. ∫·ı’ ÔÓ ¯ÚfiÓÔ ÙÔ Û‡-

ÛÙËÌ· ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ÌÂ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ, ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ˘ÙÈ-

Î¿ ÛËÌÂ›· ‰È·ÁÚ¿ÊÔ˘Ó Î·Ì‡ÏË ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ÙˆÓ Ê¿-

ÛÂˆÓ Ë ÔÔ›· ·ÔÙÂÏÂ› ÌÈ· ÙÚÔ¯È¿. 

ø˜ ‰È¿ÛÙ·ÛË ·ÔÎ·ÏÂ›Ù·È ÙÔ Ï‹ıÔ˜ ÙˆÓ Û˘-

ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓˆÓ Ô˘ ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙÔÓ ÔÚÈÛÌfi Î·È

Î·ıÔÚÈÛÌfi ÂÓfi˜ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘, .¯. ÂÓfi˜ ÛËÌÂ›Ô˘ ÛÂ ¤-

Ó· Û‡ÛÙËÌ· Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓˆÓ. 

¶fiÏÔ˜ ¤ÏÍÂˆ˜ (ÂÏÎ˘ÛÙ‹˜, ÔÏÎfi˜, attractor), ¯·-

Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ÙÔ Û‡ÓÔÏÔ ÙˆÓ ÛËÌÂ›ˆÓ ÛÙÔÓ ¯ÒÚÔ

ÙˆÓ Ê¿ÛÂˆÓ, ÚÔ˜ ÙÔÓ ÔÔ›Ô Û˘ÁÎÏ›ÓÂÈ ÙÔ ·ÓÙÈÚÔ-

ÛˆÂ˘ÙÈÎfi ÛËÌÂ›Ô ÂÓfi˜ ÂÎÏ˘ÙÔÁfiÓÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜

Î·ı’ fiÓ ¯ÚfiÓÔ ÂÍÂÏ›ÛÛÂÙ·È. O fiÏÔ˜ ¤ÏÍÂˆ˜ Â›Ó·È

‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· Â›Ó·È ¤Ó· ÌÔÓ·‰ÈÎfi ÛËÌÂ›Ô, ¤Ó·˜ ÔÚÈ·-

Îfi˜ Î‡ÎÏÔ˜ (limit cycle), Ô ÔÔ›Ô˜ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ¤Ó·

Û‡ÛÙËÌ· ÌÂ ÂÚÈÔ‰ÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿, ‹ ¤Ó·˜ fiÏÔ˜

¤ÏÍÂˆ˜ fractal (·Ú¿ÍÂÓÔ˜ ÂÏÎ˘ÛÙ‹˜) ÔfiÙÂ ÙÔ Û‡-

ÛÙËÌ· ·Ó·‰ÂÈÎÓ‡ÂÈ ¯·ÔÙÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ (∂ÈÎ. 9). 

∞ÏÏ·Á‹ Ê¿ÛÂˆ˜15 ·ÔÎ·ÏÂ›Ù·È ÌÈ· ÌÂÙ·‚ÔÏ‹,

Û˘Ó‹ıˆ˜ ·ÈÊÓ›‰È·, ÙˆÓ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ ÁÓˆÚÈ-

ÛÌ¿ÙˆÓ ÂÓfi˜ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜. ¶·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ·ÏÏ·Á‹˜

Ê¿ÛÂˆ˜ Â›Ó·È Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ·fi ÛÙÂÚÂ¿ ÛÂ ˘ÁÚ‹ Î·-

Ù¿ÛÙ·ÛË, ·fi ˘ÁÚ‹ ÛÂ ·¤ÚÈ· Î·È ·ÓÙÈı¤Ùˆ˜. ÕÏÏ·

·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ÙËÓ ÌÂÙ¿ÙˆÛË Â-

Ófi˜ ·Ú·Ì·ÁÓ‹ÙÔ˘ ÛÂ ÛÈ‰ËÚÔÌ·ÁÓ‹ÙË fiˆ˜ Â›ÛË˜

Î·È Ë ÌÂÙ¿ÙˆÛË ÂÓfi˜ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘ ÌÂ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ‹

·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· ÛÂ Ì¤Ù·ÏÏÔ ÌÂ ˘ÂÚ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·. ∞Ï-

Ï·Á¤˜ Ê¿ÛÂˆÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó ‰È·

ÙË˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÌÂÚÈÎÒÓ ÌÂÙ·‚ÏËÙÒÓ fiˆ˜ Ë ıÂÚÌÔ-

ÎÚ·Û›· Î·È Ë ›ÂÛË, Ù·ÍÈÓÔÌÔ‡ÓÙ·È ‰Â ‚¿ÛÂÈ ÙË˜ ˘-

·Ú¯Ô‡ÛË˜ Ù¿ÍÂˆ˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜. ∂¿Ó .¯. ˘-

¿Ú¯ÂÈ ÌË ÌË‰ÂÓÈÎ‹ Ï·Óı¿ÓÔ˘Û· ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Î·-

Ù¿ ÙËÓ ·ÏÏ·Á‹, ÙfiÙÂ ·˘Ù‹ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·ÏÏ·Á‹ Ê¿-

ÛÂˆ˜ ÚÒÙË˜ Ù¿ÍÂˆ˜. ∂¿Ó fiÌˆ˜ Ë Ï·Óı¿ÓÔ˘Û·

ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Â›Ó·È ÌË‰¤Ó, ÙfiÙÂ ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ·Ï-

Ï·Á‹ Ê¿ÛÂˆ˜ ‰Â˘Ù¤Ú·˜ Ù¿ÍÂˆ˜. 

∫¿ıÂ ·ÏÏ·Á‹ Ê¿ÛÂˆ˜ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È Â›ÙÂ ÌÂ ¤ÎÏ˘-

ÛË Â›ÙÂ ÌÂ ·ÔÚÚfiÊËÛË ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. ŒÙÛÈ ÛÙËÓ Â-

Ú›ÙˆÛË ·ÏÏ·Á‹˜ Ê¿ÛÂˆ˜ ·fi ÛÙÂÚÂ¿ ÛÂ ˘ÁÚ‹ Î·È

·fi ˘ÁÚ‹ ÛÂ ·¤ÚÈ· Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ¤¯Ô˘ÌÂ ·ÔÚÚfiÊË-

ÛË ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜, ÂÓÒ ·ÓÙÈı¤Ùˆ˜ fiÙ·Ó Ë ·¤ÚÈ· Ê¿ÛÈ˜

ÌÂÙ·›ÙÂÈ ÛÙËÓ ˘ÁÚ¿ Î·È Ë ˘ÁÚ¿ ÛÙËÓ ÛÙÂÚÂ¿, Ùfi-

ÙÂ ¤¯Ô˘ÌÂ ¤ÎÏ˘ÛË ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. 

¶ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ Î·Ù¿ ÙËÓ ·ÏÏ·Á‹ Ê¿ÛÂˆ˜ ·Ú·ÙË-

ÚÂ›Ù·È ·ÏÏ·Á‹ ÙfiÛÔ ÙË˜ Ù¿ÍË˜ fiÛÔ Î·È ÙË˜ ÌÈÎÚÔ-

ÛÎÔÈÎ‹˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ÂÓfi˜ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ fiÙ·Ó ÙÔ

ÂËÚÂ¿˙Ô˘ÌÂ ·’ ¤Íˆ. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÛÙËÓ ·˘ÍË-

Ì¤ÓË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ·ÙÌÔ‡ ÙÔ˘ ‡‰·ÙÔ˜ Ù· ÌfiÚÈ¿

ÙÔ˘ ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÂÏÂ‡ıÂÚ· ¯ˆÚ›˜ ·ÌÔÈ‚·›Â˜ Û˘Û¯ÂÙ›-

ÛÂÈ˜. ŸÙ·Ó Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÂÏ·ÙÙˆıÂ› Û¯ËÌ·Ù›˙Â-

Ù·È ÌÈ· ÛÙ·ÁfiÓ· ÓÂÚÔ‡ Ù· ÌfiÚÈ· ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ‰È·ÙË-

ÚÔ‡Ó ÌÈ· Ì¤ÛË ·fiÛÙ·ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜. OÈ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜

ÙÔ˘˜ ÙÒÚ· Â›Ó·È ÔÏ‡ Û˘ÓÙÔÓÈÛÌ¤ÓÂ˜ Î·È ¤¯Ô˘Ó ÌÂ-

Á¿ÏË Û˘Û¯¤ÙÈÛË. Δ¤ÏÔ˜ ÛÂ ÌÈ· ·ÎfiÌË ¯·ÌËÏfiÙÂÚË

ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ ÓÂÚfi ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ÎÚ˘ÛÙ¿Ï-

ÏÔ˘˜ ¿ÁÔ˘, Ù· ÌfiÚÈ· ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Â›Ó·È Î·ÏÒ˜ ‰È·-
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ÙÂÙ·ÁÌ¤Ó· Î·È ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ÌÈ· ÛÙ·ıÂÚ‹ Ù¿ÍË. ¶·-

Ú¿ ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ ÛÙÈ˜ ÚÔ·Ó·ÊÂÚıÂ›ÛÂ˜ ‰ÈÂÚÁ·-

Û›Â˜ ÂÌÏ¤ÎÔÓÙ·È Ù· ›‰È· ÌfiÚÈ·, Ù· Ì·ÎÚÔÛÎÔÈÎ¿

ÁÓˆÚ›ÛÌ·Ù· ÙˆÓ ÙÚÈÒÓ Ê¿ÛÂˆÓ ‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó ÂÓÙ˘-

ˆÛÈ·Î¿, fiˆ˜ Â›ÛË˜ ÔÈ ÌË¯·ÓÈÎ¤˜, ÔÈ ÔÙÈÎ¤˜ Î·È

ÔÈ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙ¤˜ ÙˆÓ. 

ÕÏÏ· ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ·ÔÙÂÏÔ‡Ó Ë ÂÍ·Ê¿ÓÈÛË

ÙˆÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ÙÔ˘ ÛÈ‰ËÚÔÌ·ÁÓ‹ÙÔ˘ Î·ÙfiÈÓ ıÂÚ-

Ì¿ÓÛÂˆ˜ Î·È Ë ·Ó¿ÎÙËÛ‹ ÙˆÓ fiÙ·Ó Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·

ÙÔ˘ Ì·ÁÓ‹ÙÔ˘ ÂÏ·ÙÙˆıÂ›. ∂› ·˘ÍËÌ¤ÓË˜ ıÂÚÌÔ-

ÎÚ·Û›·˜ Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÙÔ˘ Ì·ÁÓ‹ÙÔ˘ Ù· ÔÔ›· Â-

ÚÈÛÙÚ¤ÊÔÓÙ·È ·Ê’ ÂÓfi˜ ÂÚ› ÙÔÓ ¿ÍÔÓ¿ ÙÔ˘˜ (È‰ÈÔ-

ÛÙÚÔÊÔÚÌ‹) Î·È ·Ê’ ÂÙ¤ÚÔ˘ ¤ÚÈÍ ÙÔ˘ ˘Ú‹ÓÔ˜ ÙÔ˘

·ÙfiÌÔ˘ Â›Ó·È ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌ¤Ó· ÚÔ˜ Ù˘¯·›Â˜ Î·-

ÙÂ˘ı‡ÓÛÂÈ˜ Î·È Ë ÚÔ‹ ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂÒÓ ÙÔ˘˜ ·ÏÏËÏÔ-

·Ó·ÈÚÂ›Ù·È ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ ÂÍ·Ê¿ÓÈÛË ÙË˜ Ì·-

ÁÓËÙÈÎ‹˜ È‰ÈfiÙËÙ·˜. ∫¿Ùˆ fiÌˆ˜ ·fi ¤Ó· ÎÚ›ÛÈÌÔ fi-

ÚÈÔ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÚÔÛÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó

ÌÈ· ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ ‰È¿Ù·ÍË, ÔfiÙÂ Â·ÓÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È Ë

Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ È‰ÈfiÙËÙ· Ë ÔÔ›· ÔÊÂ›ÏÂÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ÛÙËÓ

È‰ÈÔÛÙÚÔÊÔÚÌ‹ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ. ΔÔÈÔ˘ÙÔÙÚfiˆ˜

Î·È ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ Ë ·ÔÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË Ù¿ÍÂˆ˜

∂ÏÏËÓÈÎ‹ π·ÙÚÈÎ‹ 76, 2 119

EÈÎ. 9. OÈ ‰È¿ÊÔÚÔÈ Ù‡ÔÈ ÙˆÓ ÂÏÎ˘ÛÙÒÓ (fiÏˆÓ ¤ÏÍÂˆ˜). A) ™Ù·ÙÈÎfi˜ ÂÏÎ˘ÛÙ‹˜ ÛÙ·ıÂÚÒÓ ÛËÌÂ›ˆÓ, μ) ¶ÂÚÈÔ‰ÈÎfi˜ ÂÏ-
Î˘ÛÙ‹˜ – OÚÈ·ÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘, °) ΔfiÚÔ˜: OÈÔÓÂ› ÂÚÈÔ‰ÈÎfi˜ ÂÏÎ˘ÛÙ‹˜, ¢) Ã¿Ô˜: ·Ú¿ÍÂÓÔ˜ ÂÏÎ˘ÛÙ‹˜, ∂) ΔÚÔ¯È¿ ÛÙ·ÙÈ-
ÎÔ‡ ÂÏÎ˘ÛÙ‹ – ™Ù·ıÂÚÔ‡ ÛËÌÂ›Ô˘, ∑) ΔÚÔ¯È¤˜ ÔÚÈ·ÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘ – ÂÚÈÔ‰ÈÎfi˜ ÂÏÎ˘ÛÙ‹˜, ∏) ΔfiÚÔ˜: OÈÔÓÂ› ÂÚÈÔ‰ÈÎfi˜
ÂÏÎ˘ÛÙ‹˜, £) Ã¿Ô˜: ·Ú¿ÍÂÓÔ˜ ÂÏÎ˘ÛÙ‹˜. (∞fi F. Kaiser: External signals and internal oscillation dynamics ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘:
Self-organized biological dynamics. Walleczeld, Cambridge 2000 ÛÂÏ. 15-43).
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ÛÙÔ ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎfi Â›Â‰Ô ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ ·›ÙÈÔ ·Ó·-

‰Â›ÍÂˆ˜ ÌÈ·˜ Î·ÈÓÔ‡ÚÁÈ·˜ È‰ÈfiÙËÙ·˜ ÙË˜ ‡ÏË˜ ÛÙÔ

Ì·ÎÚÔÛÎÔÈÎfi Â›Â‰Ô. 

¶·ÚfiÌÔÈÂ˜ ·ÏÏ·Á¤˜ Ê¿ÛÂˆ˜ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È

ÛÙÔ˘˜ ˘ÂÚ·ÁˆÁÔ‡˜, ÙËÓ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· Laser, ÙË ‰˘-

Ó·ÌÈÎ‹ ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ (·ÛÙ¿ıÂÈ· Benard Î·È ÙÔ Ê·ÈÓfi-

ÌÂÓÔ Taylor) Î·È ÛÂ ¯ËÌÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Ù‡Ô˘ ˆÚÔ-

ÏÔÁ›Ô˘, fiˆ˜ Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Belouzov-Zapotinski.

™Â fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ·Ú·¿Óˆ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÌÂ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹

·Ú¤Ì‚·ÛË ‹ Î·Ù·›ÂÛË, Ë ÂÈÎÚ·ÙÔ‡Û· ·Ù·Í›·

ÌÂÙ·›ÙÂÈ ÛÂ ÔÚÁ·ÓˆÌ¤ÓË Ù¿ÍË ÏfiÁˆ ÔÏ˘·Ú›ı-

ÌˆÓ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ ÙˆÓ Ì˘ÚÈ¿‰ˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ, Èfi-

ÓÙˆÓ Î·È ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Ô˘ ··ÚÙ›˙Ô˘Ó ÙÔ Û‡ÛÙËÌ·

Î·È ÙË˜ ·Ó·‰Â›ÍÂˆ˜ ·fi ÙËÓ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË ·˘Ù‹

Î·È ÌfiÓÔÓ ·˘Ù‹, ÌÈ·˜ Î·ÈÓÔ‡ÚÁÈ·˜ ÛÊ·ÈÚÈÎ‹˜ ‰Ô-

Ì‹˜ ‰È· ÙË˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›·˜ ÙË˜ ·˘ÙÔÔÚÁ·ÓÒÛÂˆ˜17.  

∂Î ÙˆÓ ÚÔ·Ó·ÊÂÚı¤ÓÙˆÓ Î·ı›ÛÙ·Ù·È ÚÔÊ·-

Ó‹˜ Ë ¤ÓÓÔÈ· Î·È Ô ÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ ·˘ÙÔÔÚÁ·ÓÒÛÂˆ˜19 Ô

ÔÔ›Ô˜ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÂ Â˘Ú‡ Ê¿ÛÌ· ‰È·‰ÈÎ·ÛÈÒÓ

Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ‰ÔÌÒÓ, ÙfiÛÔ ÛÙ· Ê˘ÛÈÎ¿ fiÛÔ Î·È ÛÙ·

‚ÈÔÏÔÁÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ‚¿ÛÂÈ ÌÈ·˜ ÂÂÍÂÚÁ·Û›·˜ Î·-

Ù¿ ÙËÓ ÔÔ›·, fiˆ˜ ‰È·Ù˘ÒıËÎÂ ÚÔËÁÔ˘Ì¤Óˆ˜ Ë

ÙÂÏÈÎ‹ ‰ÔÌÈÎ‹ ÌÔÚÊ‹ ÂÓfi˜ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÚÔÎ‡ÙÂÈ

·ÔÎÏÂÈÛÙÈÎ¿ ·fi ÙÈ˜ ÔÏ˘¿ÚÈıÌÂ˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜

Î·È Û˘ÌÚ¿ÍÂÈ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ··ÚÙÈ˙fiÓÙˆÓ ÙÔ Û‡ÛÙË-

Ì· ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÙÔ˘ Î·ÙˆÙ¤ÚÔ˘ ÂÈ¤‰Ô˘ (Û˘ÁÎÚÔ‡-

ÛÂÈ˜ ÌÂÙ·Í‡ ‰ÈÛÂÎ·ÙÔÌÌ˘Ú›ˆÓ Â› ‰ÈÛÂÎ·ÙÔÌÌ˘Ú›ˆÓ

ÌÔÚ›ˆÓ, ÎÏ.). OÈ Î·ÓfiÓÂ˜ Ô˘ ‰È¤Ô˘Ó ÙÈ˜ ·ÏÏËÏÂÈ-

‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÁÂÈÙÓÈ·˙fiÓÙˆÓ ·˘ÙÒÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ‰ÈÂÎ-

ÂÚ·ÈÒÓÔÓÙ·È ‚¿ÛÂÈ ÌfiÓÔÓ ÙË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ÙÔÈÎÒÓ

ÏËÚÔÊÔÚÈÒÓ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ, ¯ˆÚ›˜ Ó· Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ˘’

fi„ÈÓ ÙÔ ÚÔÎ‡ÙÔÓ ÛÊ·ÈÚÈÎfi ÚfiÙ˘Ô. 

OÈ Ó¤Â˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ Â›Ó·È ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘ Û˘-

ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ·Ó·‰‡ÂÙ·È ÙÂÏÈÎÒ˜ ·fi ÙÈ˜ ·ÏÏËÏÂÈ-

‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ÙÔ˘. OÈ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ·˘Ù¤˜ ‰ÂÓ

Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· Î·Ù·ÓÔËıÔ‡Ó ·ÏÒ˜ ÁÈ· ÙË˜ ÂÍÂ-

Ù¿ÛÂˆ˜ ÌÂÌÔÓˆÌ¤Óˆ˜ ÙˆÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·-

ÙÔ˜, ·ÏÏ¿ ··ÈÙÔ‡Ó ÏÂÙÔÌÂÚ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙË˜ ‰È·‰È-

Î·Û›·˜ ·˘Ù‹˜. ∂›ÛË˜ Â›Ó·È ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ Ó· ÁÓˆÚ›-

˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ Î·Ù¿ ÙËÓ ·ÓˆÙ¤Úˆ ‰È·‰ÈÎ·Û›·, ‰ÂÓ Â›Ó·È

··Ú·›ÙËÙÔ Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Ó· ¤¯Ô˘Ó

¿ÓÙÔÙÂ ¿ÌÂÛË ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË ‰ÈfiÙÈ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ

Ë ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË Ó· Â›Ó·È ¤ÌÌÂÛÔ˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›·,

fiÙ·Ó Ë Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÂÓfi˜ ·fi Ù· Û˘ÓÈÛÙÒÓÙ· ÛÙÔÈ-

¯Â›· ÙÚÔÔÔÈÂ› ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ, ÂËÚÂ¿˙Ô˘Û· ÙÔÈ-

Ô˘ÙÔÙÚfiˆ˜ ÙË Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ¿ÏÏˆÓ ·ÙfiÌˆÓ.

OÈ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ› ÙË˜ ·˘ÙÔÔÚÁ·ÓÒÛÂˆ˜ ÛÂ ‚ÈÔÏÔ-

ÁÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·18 ‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó ·fi ÂÎÂ›ÓÔ˘˜ ÙˆÓ Ê˘-

ÛÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ Î·Ù¿ ‰‡Ô ıÂÌÂÏÈÒ‰ÂÈ˜ ÙÚfiÔ˘˜.

O ÚÒÙÔ˜ Â›Ó·È Ë ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÔÏ˘ÏÔÎfiÙËÙ· ÙˆÓ

˘ÔÔÌ¿‰ˆÓ ÙˆÓ ‚ÈÔÏÔÁÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ. ∫·Ù¿

Û˘Ó¤ÂÈ·Ó ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ ÚfiÎÂÈÙ·È ÂÚ› Â-

Ófi˜ ‰ÈÎÙ‡Ô˘ ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎÒÓ ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ ·ÏÏËÏÂÈ-

‰Ú¿ÛÂˆÓ ÌÂÙ·Í‡ ÌÔÚ›ˆÓ, Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Î·È ÈÛÙÒÓ, ÔÈ Ô-

Ô›Â˜ Û˘Ì‚¿ÏÏÔ˘Ó ÛÙËÓ ·Ó¿‰ÂÈÍË ·Ó·‰˘ÔÌ¤ÓˆÓ

ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÒÓ ÂÓfi˜ ‚ÈÔÏÔÁÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ˆ˜ Û˘Ófi-

ÏÔ˘. Δ· Ï¤ÔÓ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÁÓˆÚ›ÛÌ·Ù· ÙË˜

·˘ÙÔÔÚÁ·ÓÔ‡ÌÂÓË˜ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ‹˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙÔ˜ Â›-

Ó·È ÔÈ ‚ÈÔÏÔÁÈÎÔ› Ú˘ıÌÔ› Î·È ÔÈ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜20,21. À-

fi Û˘Óı‹ÎÂ˜ Î·Ù·È¤ÛÂˆ˜, Ì·ÎÚ¿Ó ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜

ÔÈ ÌÔÚÈ·Î¤˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ¤¯Ô˘Ó Ù¿ÛË Ó· Û˘Á-

¯ÚÔÓ›˙Ô˘Ó ÙË Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙÔ˘˜, ÙÔ ÔÔ›Ô ·ÔÙÂ-

ÏÂ› ÙËÓ ··Ú¯‹ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ÌÈ·˜ Ì·ÎÚÔÛÎÔÈÎ‹˜

Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆ˜ Ô˘ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi Ù¿ÍË. ∏ ÓÂ-

ÔÛ¯ËÌ·ÙÈÛıÂ›Û· ÙÔÈÔ˘ÙÔÙÚfiˆ˜ ‰ÔÌ‹ ÂÈ‰Ú¿ Â›

ÙˆÓ ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎÒÓ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ Ô˘ Ï·Ì‚¿-

ÓÔ˘Ó ¯ÒÚ· ÂÈ‚¿ÏÏÔÓÙ·˜ ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ Û˘Á¯ÚÔÓÈÛÌfi.

¢È· ÙË˜ Û˘ÓÂ¯È˙fiÌÂÓË˜ Î·È Â·ÁfiÌÂÓË˜ ·fi ÙËÓ

ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎÒÓ

Î·È Ì·ÎÚÔÛÎÔÈÎÒÓ ‰ÈÂÚÁ·ÛÈÒÓ, Ë Î·ÈÓÔ‡ÚÁÈ· ·˘-

ÙÔÔÚÁ·ÓÔ‡ÌÂÓË ‰ÔÌ‹ ÛÙ·ıÂÚÔÔÈÂ›Ù·È Î·È ‰È·ÙË-

ÚÂ›Ù·È ÛÂ ÂÓÂÚÁfi Î·Ù¿ÛÙ·ÛË. 

Δ· ·˘ÙÔÔÚÁ·ÓÔ‡ÌÂÓ· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Ù˘ÈÎÒ˜ Û˘-

Ó›ÛÙ·ÓÙ·È ·fi ÔÏ˘¿ÚÈıÌ· Û˘¯Ó¿ Ù·˘ÙfiÛËÌ· Û˘-

ÛÙ·ÙÈÎ¿. Δ· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ·fi Ù· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ·˘Ù¿

¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Ó Î·Ù¿ ÙÈ˜ ÔÏ‡ÏÔÎÂ˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜

ÙˆÓ ıÂÙÈÎ‹ ·Ó·ÙÚÔÊÔ‰fiÙËÛË. ΔÔ‡ÙÔ ·ÔÙÂÏÂ› ·Û‡-

ÓËıÂ˜ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ, ‰ÈfiÙÈ ÛÙÈ˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ‚ÈÔÏÔÁÈ-

Î¤˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜, ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ·ÚÓËÙÈÎ‹ ·Ó·ÙÚÔÊÔ-

‰fiÙËÛË, ¤Ó·˜ ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂÓÔ˜ Û˘-

¯Ó¿ ÁÈ· ÙËÓ ÛÙ·ıÂÚÔÔ›ËÛË Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎÒÓ ‰ÈÂÚÁ·-

ÛÈÒÓ (ÔÌÔÈÔÛÙ·Û›·) Î·È ÙËÓ ·ÔÙÚÔ‹ ·ÓÂÈı˘Ì‹-

ÙˆÓ ‰È·Î˘Ì¿ÓÛÂˆÓ. 

∫·Ù’ ·ÓÙ›ıÂÛË ÚÔ˜ ÙËÓ ·ÚÓËÙÈÎ‹ ·Ó·ÙÚÔÊÔ-

‰fiÙËÛË Ë ıÂÙÈÎ‹ ·Ó·ÙÚÔÊÔ‰fiÙËÛË ÁÂÓÈÎÒ˜ ÚÔ¿-

ÁÂÈ ÙÈ˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜ ÂÓÙfi˜ ÂÓfi˜ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜19. ∞˘ÙÔ-

ÂÓ›Û¯˘ÛË, ‰ÈÂ˘ÎfiÏ˘ÓÛË Î·È ·˘ÙÔÎ·Ù¿Ï˘ÛË ·ÔÙÂ-

ÏÔ‡Ó fiÚÔ˘˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ÂÚÈ-

ÁÚ·Ê‹ ÙË˜ ıÂÙÈÎ‹˜ ·Ó·ÙÚÔÊÔ‰ÔÙ‹ÛÂˆ˜ (positive

feedback). O Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ Ù·Ï·ÓÙÔ˘Ì¤ÓˆÓ ‚ÈÔÏÔ-

ÁÈÎÒÓ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÂÚÈfi‰Ô˘˜

‰È·‰Ú·Ì·Ù›˙ÂÈ ¤Ó· ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë ÚfiÏÔ ÛÙÔ˘˜ ˙ÒÓÙÂ˜

ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡˜ fiˆ˜ ı· ·Ó·Ù˘¯ıÂ› ‰ÈÂÍÔ‰ÈÎfiÙÂÚ·

ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ. ÕÏÏË ‰È·ÊÔÚ¿ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰‡Ô Û˘ÛÙË-

Ì¿ÙˆÓ Â›Ó·È fiÙÈ ÔÈ Î·ÓfiÓÂ˜ Ô˘ ‰È¤Ô˘Ó ÙÈ˜ ·ÏÏË-

ÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ‚·Û›˙ÔÓÙ·È

·ÔÎÏÂÈÛÙÈÎÒ˜ ÛÙÔ˘˜ Ê˘ÛÈÎÔ‡˜ ÓfiÌÔ˘˜, fiˆ˜ Â›

·Ú·‰Â›ÁÌ·ÙÈ ÔÈ ÂÍ¿ÁˆÓÂ˜ Î˘„¤ÏÂ˜ ÙË˜ ·ÛÙ¿ıÂÈ·˜

Benard, Ë È‰ÈÔÌÔÚÊ›· ÙˆÓ ‰ÔÌÒÓ ÛÙËÓ ·ÛÙ¿ıÂÈ·

Taylor Î·È ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ Î·Ù¿ ÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Be-

louzov-Zapotinski. OÈ Ê˘ÛÈÎÔ› ÓfiÌÔÈ ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ÂË-

ÚÂ¿˙Ô˘Ó Ù· ÚÔ·Ó·ÊÂÚı¤ÓÙ· Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Û˘Ó‰¤Ô-
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ÓÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹ Ù¿ÛË, ÙÔ ÈÍÒ‰Â˜ Î·È ¿ÏÏÂ˜

‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Ô˘ ‰È¤Ô˘Ó ÙËÓ Î›ÓËÛË ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÛÂ

ıÂÚÌ·ÈÓfiÌÂÓ· ˘ÁÚ¿. ¶·Ú·Ï‹ÛÈÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Ô-

ÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙË ‰‡Ó·ÌË ÙÔ˘ Ó¤ÔÓÙÔ˜ ·Ó¤ÌÔ˘ ¿Óˆ

·fi ÌÈ· ÔÌÔÈÔÁÂÓ‹ ¤ÎÙ·ÛË ÙË˜ ÂÚ‹ÌÔ˘ ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂ-

ÛÌ· ÙÔÓ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ·ÌÌÔÏfiÊˆÓ, ÏfiÁˆ ‰˘Ó¿ÌÂˆ˜

ÙË˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ Î·È ÙÔ˘ Ó¤ÔÓÙÔ˜ ·Ó¤ÌÔ˘ Â› ÙˆÓ

ÎfiÎÎˆÓ ÙË˜ ¿ÌÌÔ˘19. 

¶O§À¶§O∫OΔ∏Δ∞ (COMPLEXITY)
“From Chaos comes complexity, from the movement of
molecules within our cells to communication across an
entire planet, we are part of networks”. (Complex systems
and networks: Science 325: 405, 2009)22. 

¢ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ÁÂÓÈÎ¿ ·Ô‰ÂÎÙfi˜ fiÚÔ˜ ÙË˜ ÔÏ˘-

ÏÔÎfiÙËÙ·˜23,24. ∞fi Ù· Û˘ÌÊÚ·˙fiÌÂÓ· fiÌˆ˜ ÚÔ-

Î‡ÙÂÈ fiÙÈ Ë ÔÏ˘ÏÔÎfiÙËÙ· Û˘Ó˘Ê·›ÓÂÙ·È ÌÂ ÙË Ú‹-

ÍË ‹ ÙÔ Û¿ÛÈÌÔ ÙË˜ Û˘ÌÌÂÙÚ›·˜ ÂÓfi˜ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜

Î·È ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ¿ ÙÔ˘ Ó· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ› ÌÂÙ·Í‡

‰È·ÊfiÚˆÓ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ ·ÏÏ·Á¤˜ Ê¿ÛÂˆ˜. ∏ ÔÏ˘-

ÏÔÎfiÙËÙ· Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ Û˘ÌÊˆÓ›· Ê¿ÛÂˆÓ ÌÂÁ¿-

ÏË˜ ÂÌ‚¤ÏÂÈ·˜. ¶·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ·Ó·‰Â›ÍÂˆ˜ ÔÏ˘-

ÏÔÎfiÙËÙ·˜ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È ÛÂ fiÏ· Ù· Ê˘ÛÈÎ¿ (ÌË-

¯·ÓÈÎ¿, ¯ËÌÈÎ¿, ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ¿) Î·È ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¿

Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·, fiÙ·Ó ·˘Ù¿ ÂÍˆıÔ‡ÓÙ·È Ì·ÎÚ¿Ó ÙË˜ È-

ÛÔÚÚÔ›·˜, ‰ËÏ·‰‹ fiÙ·Ó ‰ÂÓ Â›Ó·È Ï¤ÔÓ Â˘ÛÙ·ı‹. 

∏ Á¤ÓÂÛË ÙË˜ ÔÏ˘ÏÔÎfiÙËÙ·˜ Î·Ù¿ ÙÔÓ °. ¡›-

ÎÔÏË ‰ÂÓ Â›Ó·È ÌÈ· Û˘Ó‹ıË˜ ÔÌ·Ï‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›·, ·Ï-

Ï¿ ·ÓÙ›ıÂÙ· Û˘ÓÔ‰Â‡ÂÙ·È ·fi ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ ÚÈ˙ÈÎ¤˜ ÌÂ-

Ù·‚ÔÏ¤˜Ø ı· ÌÔÚÔ‡Û·ÌÂ Ì¿ÏÈÛÙ· Ó· Ï¤Á·ÌÂ «Î·-

Ù·ÛÙÚÔÊ¤˜» ÂÎÚËÎÙÈÎÔ‡ ¯·Ú·ÎÙ‹Ú·, Ô˘ ¯·Ú·ÎÙË-

Ú›˙ÔÓÙ·È Û˘ÓÔÙÈÎ¿ ÌÂ ÙËÓ ÙÚÈÏÔÁ›·, ·ÛÙ¿ıÂÈ·, ‰È·-
ÎÏ¿‰ˆÛË Î·È ¯¿Ô˜. 

«∏ ÁÔËÙÂ›· ÙˆÓ ÔÏ˘ÏfiÎˆÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ¤-

ÁÎÂÈÙ·È ÂÓ ÔÏÏÔ›˜ ÛÙÔ fiÙÈ Ë ÂÎÙ¤ÏÂÛË ÙÔ˘ ÚÔÁÚ¿Ì-

Ì·ÙÔ˜ ·˘ÙÔ‡ ÂÚÓ¿ Ì¤Û· ·fi ÌÈ· ÚÈ˙ÈÎ‹ ·Ó·ıÂÒÚË-

ÛË ÙˆÓ ÂÓÓÔÈÒÓ ÙË˜ ÔÈÎÔ˘ÌÂÓÈÎfiÙËÙ·˜ Î·È Úfi‚ÏÂ-

„Ë˜- Ô˘ Û˘Ó‰˘¿˙ÂÈ ÂÔÈÎÔ‰ÔÌËÙÈÎ¿ ÙËÓ ·ÈÙÈÔÎÚ·ÙÈ-

Î‹ ÌÂ ÙËÓ Èı·ÓÔıÂˆÚËÙÈÎ‹ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË, ÙË ‰ÔÌÈÎ‹

ÌÂ ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎ‹ ‰È¿ÛÙ·ÛË, ÙË ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎ‹ ÌÂ ÙËÓ

Ó·ÓÔÛÎÔÈÎ‹ Î·È ÙË Ì·ÎÚÔÛÎÔÈÎ‹ ÎÏ›Ì·Î·»18. 

∏ ÌÂÁ¿ÏË ÛËÌ·Û›· Î·È Ë ÂÎÙÂÙ·Ì¤ÓË ÂÊ·ÚÌÔ-

Á‹ ÙË˜ ÔÏ˘ÏÔÎfiÙËÙ·˜ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÂÈ˜ ÙÔ fiÙÈ Ù· Ì·-

ÎÚ¿Ó ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔ˘Ó Ù·

¯ˆÚÔ¯ÚÔÓÈÎ¿ ÙÔ˘˜ ÚfiÙ˘· ‹ ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘˜

ÔÏ‡ ÂÓÙ˘ˆÛÈ·Î¿, Ù¤ÙÔÈ· ‰Â Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ·Ú·-

ÙËÚÂ›Ù·È ÛÂ ÔÏÏ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ˘·ÁfiÌÂÓ· ÛÂ ÙÂÏÂ›-

ˆ˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ Â‰›· fiˆ˜ ‹‰Ë ÂÍÂÙ¤ıË. ΔÔÈÔ˘ÙÔ-

ÙÚfiˆ˜ Î·ıÈÂÚÒıËÎÂ ÌÈ· ÔÈÎÔ˘ÌÂÓÈÎfiÙËÙ· Ù¿ÍÂˆÓ,

Ë ÔÔ›· ·Ú¤¯ÂÈ ÙÔ ÏÂÔÓ¤ÎÙËÌ· ÂÊfiÛÔÓ Î·Ù·ÓÔË-

ıÂ› Ë Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÂÓfi˜ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Ó· ÂÂÎÙÂ›ÓÂ-

Ù·È ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ¿ ÛÂ ¿ÏÏ·. O ÎÂÓÙÚÈÎfi˜ ˘Ú‹Ó ÙË˜ Â-

ÚÂ˘ÓËÙÈÎ‹˜ ·˘Ù‹˜ ÛÙÚ·ÙËÁÈÎ‹˜ fiˆ˜ ‰ÈÂÚÌËÓÂ‡Â-

Ù·È ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ, ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÔ fiÙÈ fiÏ· Ù· Û˘ÛÙ‹Ì·-

Ù· ˘fiÎÂÈÓÙ·È ÛÂ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ·fi ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ

ÙÔ˘˜. OÈ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ÔÛÔÛÙÈÎÔÔÈÔ‡ÓÙ·È

·fi ÙÈ˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜ ÂÏ¤Á¯Ô˘. ŸÙ·Ó ·˘Ù¤˜ ÔÈ ·-

Ú¿ÌÂÙÚÔÈ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔÓÙ·È, ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi

Â›ÙÂ Ó· ÚÔÛ·ÚÌÔÛÙÂ› Ë›ˆ˜ Â›ÙÂ Ó· ÌÂÙ·‚ÏËıÂ›

ÔÈÔÙÈÎÒ˜. ™ÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ Ë ‰Â‡ÙÂÚË ÂÚ›-

ÙˆÛË Â›Ó·È Î·È Ë Ï¤ÔÓ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔ˘Û·. ∂ÓÙ·‡ı·,

ÛÂ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ Ù¿ÍÂÈ˜ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ Ù· ÔÔ›· ·Ú¯ÈÎÒ˜

ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ·fi ÔÏÏ¤˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ¤˜ (ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎ¤˜

‰È·ÊÔÚÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜), Ë Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹-

Ì·ÙÔ˜ ÙÂÏÈÎÒ˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È ÌfiÓÔÓ ·fi Ï›ÁÂ˜ ÌÂ-

Ù·‚ÏËÙ¤˜, ÙÈ˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜ Ù¿ÍÂˆ˜, Ô˘ Î·ıËÏÒÓÔ˘Ó

ÙËÓ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙˆÓ ·ÙÔÌÈÎÒÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ Ô˘

··ÚÙ›˙Ô˘Ó ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ ÓfiÌÔ˘ ÙË˜ ‰Â-

ÛÌÂ‡ÛÂˆ˜ (slaving principle). OÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙË˜ ·-

ÓˆÙ¤Úˆ ‰È·‰ÈÎ·Û›·˜ Â›Ó·È ÛÙÔ¯·ÛÙÈÎ¤˜ ‰È·ÊÔÚÈÎ¤˜

ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ·Ó·ÎÔÈÓÒıËÎ·Ó ÁÈ· ÚÒÙË

ÊÔÚ¿ ·fi ÙÔ˘˜ Ginsburg and Landau17. 

¶·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· Ú‹ÍÂˆ˜ ÙË˜ Û˘ÌÌÂÙÚ›·˜, ·Ô-

ÙÂÏÔ‡Ó: ·) Ë ¿ÚÛË ÙË˜ Û˘ÌÌÂÙÚ›·˜ ·Ó¿ÎÏ·ÛË˜ ÛÙËÓ

ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏˆÛË ÙÔ˘ ¯ÏˆÚÈÎÔ‡ Ó·ÙÚ›Ô˘ Î·È ‚) Ë Ú‹ÍË

ÙË˜ Û˘ÌÌÂÙÚ›·˜ ÛÂ ˘ÎÓ¿ ÊÂÚÌÈÔÓÈÎ¿ ˘ÁÚ¿. 

ø˜ ÁÓˆÛÙfi, Ù· ÌfiÚÈ· ÙÔ˘ ¯ÏˆÚÈÎÔ‡ Ó·ÙÚ›Ô˘ Â›-

Ó·È ÔÙÈÎÒ˜ ·ÓÂÓÂÚÁ¿, ‰ËÏ·‰‹ ‰ÂÓ ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÔ˘Ó

ÙÔ Â›Â‰Ô ÙÔ˘ ÂÔÏˆÌ¤ÓÔ˘ ÊˆÙfi˜. ∞ÓÙÈı¤Ùˆ˜ ÔÈ

ÎÚ‡ÛÙ·ÏÏÔÈ ÙÔ˘ ¯ÏˆÚÈÎÔ‡ Ó·ÙÚ›Ô˘ Â›Ó·È ÔÙÈÎÒ˜

ÂÓÂÚÁÔ› Î·È Ì¿ÏÈÛÙ· ÛÂ ‰‡Ô ÌÔÚÊ¤˜, ÌÈ· ·ÚÈÛÙÂÚfi-

ÛÙÚÔÊË Î·È ÌÈ· ‰ÂÍÈfiÛÙÚÔÊË. ∂¿Ó „‡ÍÔ˘ÌÂ ¤Ó·

‰È¿Ï˘Ì· ¯ÏˆÚÈÎÔ‡ Ó·ÙÚ›Ô˘, Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È ÈÛ¿ÚÈı-

ÌÔÈ ·ÚÈÛÙÂÚfiÛÙÚÔÊÔÈ Î·È ‰ÂÍÈfiÛÙÚÔÊÔÈ ÎÚ‡ÛÙ·Ï-

ÏÔÈ. ∂¿Ó ÙÒÚ· ÚÔÎ·Ï¤ÛÔ˘ÌÂ ·Ó¿‰Â˘ÛË ÙÔ˘ „˘¯fi-

ÌÂÓÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È ·ÔÎÏÂÈÛÙÈÎ¿ Â›-

ÙÂ ‰ÂÍÈfiÛÙÚÔÊÔÈ Â›ÙÂ ·ÚÈÛÙÂÚfiÛÙÚÔÊÔÈ ÎÚ‡ÛÙ·Ï-

ÏÔÈ. ¶Ô‡ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÙÔ ·ÓˆÙ¤Úˆ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ; ∏ ÂÈ-

ÏÔÁ‹ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÂÓfi˜ ‰ÂÍÈÔÛÙÚfiÊÔ˘

Î·È ·ÚÈÛÙÂÚÔÛÙÚfiÊÔ˘ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏÔ˘ ÌÔÚÂ› Ó· ıÂˆ-

ÚËıÂ› ˆ˜ Ì›· ‰È·ÎÏ¿‰ˆÛË. ™Â ¤Ó· Ì¤ÛÔ ÂÓ ËÚÂÌ›·

ÔÈ ‰È·ÎÏ·‰ÒÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ Â›Ó·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÂ˜ Ë Ì›· ·-

fi ÙËÓ ¿ÏÏË. OÈ ÌÈÛ¤˜ Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÔÓÙ·È ÌÂ ÙÔÓ ¤Ó·

ÙÚfiÔ Î·È ÔÈ ¿ÏÏÂ˜ ÌÈÛ¤˜ ÌÂ ÙÔÓ ¿ÏÏÔ ÙÚfiÔ. ™Â

¤Ó· Ì¤ÛÔ ˘fi ·Ó¿‰Â˘ÛË Ë ÚÒÙË ‰È·ÎÏ¿‰ˆÛË Â›Ó·È

Â›ÙÂ ·ÚÈÛÙÂÚfiÛÙÚÔÊË Â›ÙÂ ‰ÂÍÈfiÛÙÚÔÊË. ªÂ ÙËÓ ·-

Ó¿‰Â˘ÛË ‰È·ÛÎÔÚ›˙ÔÓÙ·È ÔÈ ˘Ú‹ÓÂ˜ ÙˆÓ ÚÒÙˆÓ

ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏˆÓ ÛÂ fiÏÔ ÙÔ Ì¤ÛÔÓ Î·È ¤ÙÛÈ ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ Â-

ÊÂÍ‹˜ ÌfiÓÔ ‰ÂÍÈfiÛÙÚÔÊÔ˘˜ ‹ ·ÚÈÛÙÂÚfiÛÙÚÔÊÔ˘˜

ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏÔ˘˜. ™ÙËÓ ÂÚÈÁÚ·ÊÂ›Û· ÂÚ›ÙˆÛË ÙËÓ

¿ÚÛË ÙË˜ Û˘ÌÌÂÙÚ›·˜ ·Ó¿ÎÏ·ÛË˜ ÙË˜ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÒ-

ÛÂˆ˜ ÙÔ˘ ¯ÏˆÚÈÎÔ‡ Ó·ÙÚ›Ô˘, Â˘ÎfiÏˆ˜ Û˘Ó¿ÁÂÙ·È
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fiÙÈ ÙËÓ ÚÔÎ¿ÏÂÛÂ Ë ¤ÍˆıÂÓ ÌË¯·ÓÈÎ‹ ·Ú¤Ì‚·ÛË,

‰ËÏ·‰‹ Ë ·Ó¿‰Â˘ÛË11. 

ÕÏÏÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·ÔÙÂÏÂ› Î·Ù¿ ÙÔÓ Ander-

son25 Â›Ó·È Ë Ú‹ÍË ÙË˜ Û˘ÌÌÂÙÚ›·˜ ˘ÎÓÒÓ ÊÂÚÌÈÔÓÈ-

ÎÒÓ ˘ÁÚÒÓ, Ë ÔÔ›· ¤¯ÂÈ ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ ÙÚÂ›˜ ÂÎ‰ËÏÒ-

ÛÂÈ˜ ·Ó Î·È ÙÂÏÂ˘Ù·›ˆ˜ Èı·ÓÔÏÔÁÂ›Ù·È Î·È ÙÂÙ¿ÚÙË.

∏ Ú‹ÍË ÙË˜ Û˘ÌÌÂÙÚ›·˜ ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ ·˘ÙÒÓ ·ÔÎ·ÏÂ›-

Ù·È Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Barden - Cooper - Schrifter CBS), Î·È

Ë ÚÒÙË ÂÚ›ÙˆÛË ·ÊÔÚ¿ ÙËÓ ·ÏÏ·Á‹ ÙË˜ Û˘ÌÂÚÈ-

ÊÔÚ¿˜ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÛÂ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜ ÏËÛ›ÔÓ

ÙÔ˘ ·ÔÏ‡ÙÔ˘ ÌË‰ÂÓfi˜ Î·È ·ÔÎ·ÏÂ›Ù·È ˘ÂÚ·ÁˆÁÈ-
ÌfiÙËÙ·. ∏ ‰Â‡ÙÂÚË ÂÚ›ÙˆÛË ·ÊÔÚ¿ ÛÂ ¿ÙÔÌ· ËÏ›-

Ô˘ (He) Ù· ÔÔ›· fiÙ·Ó ÙÔ Helium „‡¯ÂÙ·È Î¿Ùˆ ÙÔ˘

1 x 3 10–3 ‚·ıÌÒÓ ∫, ÌÂÙ·›ÙÂÈ ÛÂ ̆ ÁÚfi ÔÏ‡ ÌÈÎÚ¿˜

˘ÎÓfiÙËÙ·˜ Ë ‰Â ÙÚ›ÙË ·ÊÔÚ¿ ÛÂ ÓÔ˘ÎÏÂfiÓÈ· (Úˆ-

ÙfiÓÈ· ‹ ÓÂÙÚfiÓÈ·) ·ÌÊfiÙÂÚ· ÛÂ Û˘Ó‹ıÂÈ˜ ˘Ú‹ÓÂ˜

(Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Û˘˙Â‡ÍÂˆ˜ Bohr - Mottleson Pines), ‹ ÛÂ

ÓÂÙÚfiÓÈ· ÙˆÓ ¿ÛÙÚˆÓ ˘fi ÁÈÁ·ÓÙÈ·›· ÎÏ›Ì·Î·, fiÔ˘

Ë ˘ÂÚ˘ÁÚÔÔ›ËÛË Â›Ó·È ˘Â‡ı˘ÓË ÁÈ· ÙËÓ ÂÎÔÌ‹

ÓfiıÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÔ‡ Û‹Ì·ÙÔ˜25.

º˘ÛÈÎ¿ Î·È ¯ËÌÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·

ŒÓ· ·fi Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfiÙÂÚ· ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù·

ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎ‹˜ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿˜ Î·È Ú‹ÍÂˆ˜ ÙË˜ Û˘Ì-

ÌÂÙÚ›·˜ ÛÂ ¤Ó· ÌË¯·ÓÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È

·fi ÙÔÓ £.ª. ÃÚËÛÙ›‰Ë ÛÙËÓ ·ÍÈfiÏÔÁË Ú·ÁÌ·-

ÙÂ›· ÙÔ˘ «Ã¿Ô˜ Î·È Èı·ÓÔÏÔÁÈÎ‹ ·ÈÙÈfiÙËÙ·», ÙÔ

ÔÔ›Ô Î·È ·Ú·Ù›ıÂÙ·È ·˘ÙÔ‡ÛÈÔ ·fi ÙËÓ ÚÔ·Ó·-

ÊÂÚıÂ›Û· Ú·ÁÌ·ÙÂ›·26. «¶ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ÙËÓ Î›ÓË-

ÛË ÂÓfi˜ ‰·ÎÙ˘Ï›Ô˘ Ì¿˙·˜ m, ÙÔ ÔÔ›Ô ÎÈÓÂ›Ù·È ¯ˆ-

Ú›˜ ÙÚÈ‚¤˜ Â› ÌÈ·˜ Î˘ÎÏÈÎ‹˜ ÛÙÂÊ¿ÓË˜ (∂ÈÎ. 10).

∫·ıÒ˜ Ë ÛÙÂÊ¿ÓË ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ·Î›ÓËÙË ÛÂ ¤Ó· Î·Ù·-

ÎfiÚ˘ÊÔ Â›Â‰Ô, Ô ‰·ÎÙ‡ÏÈÔ˜ ı· ÂÎÙÂÏÂ› Ì›· Ù·Ï¿-

ÓÙˆÛË Á‡Úˆ ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ∞, ‹ ı·

ËÚÂÌÂ› Û’ ·˘Ùfi. ∞Ó ÙÒÚ· ÛÙË ÛÙÂÊ¿ÓË ·ÛÎ‹ÛÔ˘ÌÂ

¤Ó· ˙Â‡ÁÔ˜ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ Î·È ÙËÓ ı¤ÛÔ˘ÌÂ ÛÂ ÂÚÈ-

ÛÙÚÔÊ‹ Á‡Úˆ ·fi ÙËÓ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË ‰È¿ÌÂÙÚfi ÙË˜

ÌÂ Ú˘ıÌÈ˙fiÌÂÓË ÁˆÓÈ·Î‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ˆ, ÙfiÙÂ, fiÛÔ Ë ˆ

·Ú·Ì¤ÓÂÈ Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÈÎÚ‹ Î·È ¿ÓÙˆ˜ ÌÈÎÚfiÙÂÚË

·fi ÌÈ· ÙÈÌ‹ Ô˘‰Ô‡ ˆc, Ô ‰·ÎÙ‡ÏÈÔ˜ ı· ÂÍ·ÎÔÏÔ˘-

ıÂ› Ó· ÂÎÙÂÏÂ› Ì›· Ù·Ï¿ÓÙˆÛË Á‡Úˆ ¿ÓÙ· ·fi ÙÔ

ÛËÌÂ›Ô ∞. ∞Ó fiÌˆ˜ ·˘Í‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÂÚÈ-

ÛÙÚÔÊ‹˜ Î·È ·˘Ù‹ ˘ÂÚ‚Â› ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ Ô˘‰Ô‡ (ÙË˜

ÔÔ›·˜ Ë Ê˘ÛÈÎ‹ ÛËÌ·Û›· ÂÎÙ›ıÂÙ·È ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ),

ÙËÓ ˆc, ÙfiÙÂ Ë Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ·ÏÏ¿˙ÂÈ ÚÈ˙ÈÎ¿ Î·È Ô ‰·-

ÎÙ‡ÏÈÔ˜ ÂÎÙÂÏÂ› Ï¤ÔÓ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË Á‡Úˆ ·fi ¤Ó·

ÛËÌÂ›Ô μ, Ô˘ ÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi Ì›· ÌË ÌË‰ÂÓÈÎ‹ ÙÈÌ‹

ÙË˜ ÁˆÓ›·˜ ı ÌÂ ÙËÓ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÔ. À¿Ú¯ÂÈ fiÌˆ˜

Î·È ÙÔ Û˘ÌÌÂÙÚÈÎfi ÙÔ˘ μ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙËÓ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÔ,

ÙÔ μ′, ÂÚ› ÙÔ ÔÔ›Ô Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó· ‚ÚÂıÂ› Î·È Ó·

ÂÎÙÂÏÂ› Ù·Ï¿ÓÙˆÛË Ô ‰·ÎÙ‡ÏÈÔ˜, Ú¿ÁÌ· ÙÔ ÔÔ›Ô

ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÈ˜ ·Ú¯ÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜, ·fi ÙËÓ ·Ú-

¯ÈÎ‹ ı¤ÛË Î·È Ù·¯‡ÙËÙ·, ÛÙ· ÔÔ›· ı· ‚ÚÂıÂ› Ô ‰·-

ÎÙ‡ÏÈÔ˜ ÙË ÛÙÈÁÌ‹ Ô˘ Ë ÁˆÓÈ·Î‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ÂÚÈ-

ÛÙÚÔÊ‹˜ ı· ÍÂÂÚ¿ÛÂÈ ÙËÓ ÎÚ›ÛÈÌË ÙÈÌ‹ ˆc.

∞fi ÔÏÏ¤˜ ·fi„ÂÈ˜ ·˘Ù‹ Ë ÂÈÏÔÁ‹ Î˘‚ÂÚÓ¿-

Ù·È ·fi ÙËÓ Ù‡¯Ë. ŸÌˆ˜, ÛÂ ¤Ó· ‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ Â›Ú·Ì·

ÌfiÓÔ ¤Ó· ·fi ·˘Ù¿ Ù· ÛËÌÂ›· ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ı· Ú·Á-

Ì·ÙÔÔÈËıÂ› Î·È Û˘ÓÂÒ˜ Ë Ì¿˙· ı· Ù·Ï·ÓÙÔ‡Ù·È

Á‡Úˆ ·’ ·˘Ùfi. ™ÙÔÓ ·Ú·ÙËÚËÙ‹ ÏÔÈfiÓ ·˘Ùfi ı·

ÂÌÊ·ÓÈÛıÂ› ˆ˜ Ì›· ·Û˘ÌÌÂÙÚÈÎ‹ Ú·ÁÌ¿ÙˆÛË ÌÈ·˜

ÙÂÏÂ›ˆ˜ Û˘ÌÌÂÙÚÈÎ‹˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆ˜. ∞˘Ùfi ÙÔ Ê·È-

ÓfiÌÂÓÔ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ú‹ÍË ÙË˜ Û˘ÌÌÂÙÚ›·˜ Î·È Â‰Ò Ë

È‰È·›ÙÂÚË Û˘ÌÌÂÙÚ›· Ô˘ Û¿ÂÈ Â›Ó·È Ë Î·ÙÔÙÚÈÎ‹

Û˘ÌÌÂÙÚ›· Á‡Úˆ ·fi ÙËÓ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË ‰È¿ÌÂÙÚÔ. 

∂›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎfi Ó· ÔÚÁ·ÓÒÛÔ˘ÌÂ ·˘Ù‹ ÙËÓ

ÏËÚÔÊÔÚ›· Û’ ¤Ó· ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· (∂ÈÎ. 11). ™’ ·˘Ùfi Ë

ı¤ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ı, Ô˘ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÈ ÙËÓ Î·Ù¿-

ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜, ·Ú›ÛÙ·Ù·È ÁÚ·ÊÈÎÒ˜ ¤-

Ó·ÓÙÈ ÙË˜ ÁÚ·ÊÈÎ‹˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ˆ, Ô˘ Â›Ó·È Ô ‰Â-
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ÛÌfi˜ Ô˘ ÂÈ‚¿ÏÏÂÙ·È ÛÙÔ Û‡ÛÙËÌ·. ∫¿Ùˆ ·fi ÙËÓ

ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ Ô˘‰Ô‡ ˆc ÌfiÓÔ Ì›· ı¤ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜ Â›Ó·È

‰È·ı¤ÛÈÌË, ·˘Ù‹ Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙËÓ ÙÈÌ‹ ı=0

(ÎÏ¿‰Ô˜ · ÛÙÔ Û¯‹Ì·). ¶¤Ú·Ó fiÌˆ˜ ·fi ÙËÓ ÙÈÌ‹

ˆc ·˘Ù‹ Ë Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÈ‚ÈÒÛÂÈ.

∞˘Ùfi ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· ÌÂ ÙËÓ ‰È·ÎÂÎÔÌÌ¤ÓË

ÁÚ·ÌÌ‹ (·′) Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ› ÚÔ¤ÎÙ·ÛË ÙË˜ ÁÚ·ÌÌ‹˜

(·). Ÿˆ˜ ÚÔ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ ÁÈ· ˆ<ˆc ¤¯Ô˘ÌÂ ‰È·-

ı¤ÛÈÌ· ‰‡Ô Ó¤· ÛËÌÂ›· ÈÛÔÚÚÔ›·˜. ∂ÓÒÓÔÓÙ·˜

ÏÔÈfiÓ ÙÈ˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ ÁˆÓÈÒÓ (ÁÈ· ÙÈ˜

‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙË˜ ÁˆÓÈ·Î‹˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ (ˆ) ·›Ú-

ÓÔ˘ÌÂ ‰‡Ô ÎÏ¿‰Ô˘˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ, ÙÔ˘˜ (‚1, ‚2), ÔÈ

ÔÔ›ÔÈ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È ·fi ÙËÓ (·) ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô

ˆ=ˆc Î·È ‰È·¯ˆÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi ÙËÓ (·) ÁÈ· ˆ>ˆc.

∞˘Ùfi Â›Ó·È ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ‰È·ÎÏ¿‰ˆÛË˜ (bifur-
cation), Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ› ÙËÓ ÈÔ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹
ÛÊÚ·Á›‰· ÙË˜ ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎfiÙËÙ·˜.

∫·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ·Ó ÌÈ· ·fi ÙÈ˜ ÂÎ‰ËÏÒÛÂÈ˜ ÙË˜

ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎfiÙËÙ·˜ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÙË˜ ‰È·ÎÏ¿‰ˆÛË˜ Â›-

Ó·È fiÙÈ ÙÒÚ· ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ‰È·ı¤ÙÂÈ Ì›· ÔÏÏ·ÏfiÙË-

Ù· Ï‡ÛÂˆÓ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÈÏ¤ÍÂÈ.

∂›Ó·È ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi fiÙÈ ÙÔ ›‰ÈÔ Ê˘ÛÈÎfi Û‡ÛÙËÌ·,

Ô˘ Â›Ó·È ¤Ó· Ì¿ÏÏÔÓ Û‡ÓËıÂ˜ ÙÔÈÔ‡ÙÔ, ÌÔÚÂ› Ó·

·ÚÔ˘ÛÈ¿ÛÂÈ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¤˜ ‰È·ÊfiÚˆÓ Ù‡ˆÓ, Î·-

ıÒ˜ ÔÈ ÙÈÌ¤˜ ÌÈ·˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘,

Ô˘ ÂÌÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È Û’ ·˘Ùfi, ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔÓÙ·È.

Δ· Ó¤· ÛËÌÂ›· ÈÛÔÚÚÔ›·˜ μ Î·È μ′ ÔÚ›˙ÔÓÙ·È

·fi ÙËÓ Û˘Óı‹ÎË, fiÙÈ ÛÂ ·˘Ù¿ ÔÈ ÂÓÂÚÁÔ‡ÛÂ˜ ‰˘Ó¿-

ÌÂÈ˜ Â›Ó·È ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ ‰·ÎÙ˘Ï›Ô˘ ÛÂ mg, Ë Û˘ÓÈ-

ÛÙÒÛ· ÙË˜ Ê˘ÁÔÎ¤ÓÙÚÔ˘ ‰˘Ó¿ÌÂˆ˜ mˆ2 r ËÌı Î·È Ë

·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÙË˜ ÛÙÂÊ¿ÓË˜ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ‚ Ô˘ ‰Ú¿ Î·-

Ù¿ ÙËÓ ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ ·ÎÙ›Ó·˜ Oμ ÌÂ ÊÔÚ¿ ÚÔ˜ ÙÔ

Î¤ÓÙÚÔ O. ∂›Ó·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ, fiÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Â›Ó·È

Ë ÁˆÓÈ·Î‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ˆ, ÙfiÛÔ Ì·ÎÚ‡ÙÂÚ· ·fi ÙÔ ·Ú-

¯ÈÎfi ÛËÌÂ›Ô ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ∞ ı· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÙÔ Ó¤Ô ÛË-

ÌÂ›Ô ÈÛÔÚÚÔ›·˜ μ. ΔÔ ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚÔ ¯·Ú·ÎÙËÚÈ-

ÛÙÈÎfi Û’ ·˘Ù‹ ÙË ‰È¿Ù·ÍË Â›Ó·È Ë ÂÌÊ¿ÓÈÛË ÙË˜ ‰È·-

ÎÏ¿‰ˆÛË˜. ŒÙÛÈ Ë Â›‰Ú·ÛË ÌÈ·˜ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹˜ Â-

ÚÈÔ‰ÈÎ‹˜ ÂÍ·Ó·ÁÎ¿˙Ô˘Û·˜ ‰˘Ó¿ÌÂˆ˜ ÛÂ ¤Ó· ÌË

ÁÚ·ÌÌÈÎfi Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ ÙÔ˘ ÚÔËÁÔ˘Ì¤ÓÔ˘ Â›‰Ô˘˜ Ì¤-

Ûˆ .¯. ÌÈ·˜ ÂÚÈÔ‰ÈÎ‹˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ ·ÎÙ›Ó·˜,

r=r0 +r1 ËÌøT, ‹‰Ë Î¿Ùˆ ·fi ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ Û˘Óı‹-

ÎÂ˜ ÁÂÓÓ¿ Ì›· ÌË ÂÚÈÔ‰ÈÎ‹ Î›ÓËÛË ÙË˜ Ì¿˙·˜ m,

ÙËÓ ÔÔ›· ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ ·ÈÙÈÔÎÚ·ÙÈÎfi ¯¿Ô˜». 

∞ÛÙ¿ıÂÈ· Benard1,6,17

∏ ·ÛÙ¿ıÂÈ· Benard ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙË ÚÔ‹ ÚÂ˘ÛÙÒÓ

(˘ÁÚÒÓ ‹ ·ÂÚ›ˆÓ) ˘fi ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ıÂÚÌÔÎÚ·ÛÈ·-

ÎÒÓ ‰È·ÊÔÚÒÓ, Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Ô˘ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi ˆ˜

ıÂÚÌÈÎ‹ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÙË˜ ‡ÏË˜ Î·È ·ÔÙÂÏÂ› ¤Ó· ·ÓÙÈ-

ÚÔÛˆÂ˘ÙÈÎfi ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÙË˜ Ê·ÈÓÔÌÂÓÔÏÔÁ›·˜

ÙË˜ ÔÏ˘ÏÔÎfiÙËÙ·˜. ΔÔ Â›Ú·Ì· ·˘Ùfi Ú·ÁÌ·ÙÔ-

ÔÈ‹ıËÎÂ ÁÈ· ÚÒÙË ÊÔÚ¿ ÙÔ 1900 ·fi ÙÔÓ Benard,

Î·È Ì·˜ Ô‰ËÁÂ› ÛÙËÓ ·Ú·Ù‹ÚËÛË ÌÈ·˜ ÂÎÏËÎÙÈÎ‹˜

Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿˜. ™¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È fiÙ·Ó ¤Ó· ÛÙÚÒÌ· ÚÂ˘-

ÛÙÔ‡ (ÓÂÚÔ‡ ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·) ÂÚÈÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ‰‡Ô

ÔÚÈ˙fiÓÙÈÂ˜ Ï¿ÎÂ˜ ÙËÓ Î¿Ùˆ Î·È ÙËÓ Â¿Óˆ, ÔÈ ‰È·-

ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÈÔ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ·fi ÙÔ

¿¯Ô˜ ÙÔ˘ ÛÙÚÒÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡. ÃˆÚ›˜ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹

Â›‰Ú·ÛË ÙÔ ˘ÁÚfi ı· ÙÂ›ÓÂÈ ÁÚ‹ÁÔÚ· ÚÔ˜ ÌÈ· ÔÌÔÈ-

ÔÁÂÓ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË, ‰ËÏ·‰‹ fiÏ· Ù· Ì¤ÚË ÙÔ˘ ı· Â›Ó·È

ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ¿ fiÌÔÈ·. ∏ ÔÌÔÈÔÁ¤ÓÂÈ· ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹-

Ì·ÙÔ˜ ÂÂÎÙÂ›ÓÂÙ·È ÛÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙ¤˜ ÙÔ˘ ‰ËÏ·‰‹

ÛÙËÓ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·, ÙËÓ ˘ÎÓfiÙËÙ· Î·È ÙËÓ ›ÂÛË.

π‰È·›ÙÂÚ· Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Â›Ó·È ›‰È· ÛÂ fiÏ· Ù· ÛË-

ÌÂ›· ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ fiˆ˜ Â›ÛË˜ Î·È Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙˆÓ

‰‡Ô Ï·ÎÒÓ ‰ËÏ·‰‹ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔ-

ÓÙÔ˜. Δ· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ·˘ÙÔ‡ Â›-

Ó·È Ë ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÈÛÔÚÚÔ›· Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÔ›· ‰ÂÓ

˘¿Ú¯ÂÈ Î›ÓËÛË ÙÔ˘ Û˘ÓfiÏÔ˘ Ô‡ÙÂ ıÂÚÌÔÎÚ·ÛÈ·Î‹

‰È·ÊÔÚ¿ ÌÂ ÙÔÓ ÂÍˆÙÂÚÈÎfi ÎfiÛÌÔ. 

∑ÂÛÙ·›ÓÔÓÙ·˜ ÙÔ ÛÙÚÒÌ· ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ·fi Î¿Ùˆ,

Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙË˜ Î¿Ùˆ Ï¿Î·˜ Á›ÓÂÙ·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂ-

ÚË ·fi ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÙË˜ Â¿Óˆ Î·È Ë Û˘Óı‹ÎË

ÁÈ· ÙËÓ ÈÛÔÚÚÔ›· Ô˘ ·Ó·Ê¤Ú·ÌÂ ‰ÂÓ ÈÛ¯‡ÂÈ È·.

ŸÙ·Ó Ë ‰È·ÊÔÚ¿ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÌÂÙ·Í‡ Â¿Óˆ

Î·È ÙË˜ Î¿Ùˆ Ï¿Î·˜ Â›Ó·È ÌÈÎÚ‹, ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ·-

Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÂ ÌÈ· ÂÚÈÔ¯‹ ÎÔÓÙ¿ ÛÙËÓ ÈÛÔÚÚÔ›·. ∑Â-

ÛÙ·›ÓÔÓÙ·˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÙËÓ Î¿Ùˆ Ï¿Î· ·Ê’ ÂÓfi˜

ÚÔÛÊ¤ÚÔ˘ÌÂ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ˘fi ÌÔÚÊ‹Ó

ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ (ıÂÚÌÈÎ‹ ·ÁˆÁ‹) ·Ê’ ÂÙ¤ÚÔ˘ ‰Â Ë ·-

Ú·ÌÈÎÚ‹ ‰È·ÊÔÚ¿ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÂÌÔ‰›˙ÂÈ ÙÔ Û‡-

ÛÙËÌ· Ó· ¿ÚÂÈ ÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜

ÙÔ˘: ªÂ ¿ÏÏ· ÏfiÁÈ· ÙÔ˘ ÂÈ‚¿ÏÏÔ˘ÌÂ ÌÈ· ÂÍˆÙÂÚÈ-

Î‹ Î·Ù·›ÂÛË. ÀÔ‚·ÏÏfiÌÂÓÔ ·Ú¯ÈÎ¿ Û’ ·˘Ù‹ ÙËÓ

ÌÈÎÚ‹ Î·Ù·›ÂÛË ÙÔ Û‡ÛÙËÌ¿ Ì·˜ ı· ˘ÈÔıÂÙ‹ÛÂÈ

Î·È ¿ÏÈ ÌÈ· ·Ï‹ Î·È ÌÔÓ·‰ÈÎ‹ Ï‡ÛË Ô˘ ı· Û˘Ó›-

ÛÙ·Ù·È ÛÂ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ·fi ÙËÓ Î¿Ùˆ

ÛÙËÓ Â¿Óˆ Ï¿Î·, ÌÂ ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ÙË˜ ıÂÚÌfiÙË-

Ù·˜ ·fi ÙËÓ Â¿Óˆ Ï¿Î· ÚÔ˜ ÙÔÓ ¤Íˆ ÎfiÛÌÔ,

¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙË˜ Â¿Óˆ Ï¿Î·˜ Ó·

·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹. ∏ ÌfiÓË ‰È·ÊÔÚ¿ ·fi ÙËÓ Î·-

Ù¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ Â›Ó·È fiÙÈ, ÏfiÁˆ ÙË˜ ·ÓÒ-

ÛÂˆ˜, Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Î·È ÏfiÁˆ ·˘Ù‹˜ Ë ˘ÎÓfiÙËÙ·

Î·È Ë ›ÂÛË ‰ÂÓ ı· Â›Ó·È È· ÔÌÔÈfiÌÔÚÊÂ˜, ·ÏÏ¿ ı·

ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔÓÙ·È Î·Ù¿ ÁÚ·ÌÌÈÎfi ÙÚfiÔ ·fi ÙÈ˜ Î¿Ùˆ

˙ÂÛÙ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÚÔ˜ ÙÈ˜ Â¿Óˆ „˘¯ÚfiÙÂÚÂ˜ Â-

ÚÈÔ¯¤˜. ∞˘Ùfi ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi ˆ˜ ıÂÚÌÈ-

Î‹ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·. ∂›Ó·È Ë ÌfiÓË Ï‡ÛË Ô˘ ÙÔ Û‡ÛÙË-

Ì· ÌfiÚÂÛÂ Ó· ‚ÚÂÈ ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙ·˜ ÛÙËÓ Î·Ù·›ÂÛË.

∏ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË Â›Ó·È Î·È ¿ÏÈ Â˘ÛÙ·ı‹˜ Î·È Ë ·Ïfi-

ÙËÙ¿ ÙË˜ ı· Â›Ó·È Û˘ÁÎÚ›ÛÈÌË ÌÂ ·˘Ù‹Ó ÙË˜ ÚÔË-
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ÁÔ˘Ì¤ÓË˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜. 

™˘ÓÂ¯›˙ÔÓÙ·˜ Ó· ·˘Í¿ÓÔ˘ÌÂ ÙËÓ ‰È·ÊÔÚ¿ ıÂÚ-

ÌÔÎÚ·Û›·˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰‡Ô Ï·ÎÒÓ ·ÔÌ·ÎÚ˘Ófi-

Ì·ÛÙÂ ·fi ÙËÓ ÈÛÔÚÚÔ›·, Ë ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÙË˜ ıÂÚÌÈ-

Î‹˜ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·˜ ÂÓÙ·ÙÈÎÔÔÈÂ›Ù·È Î·È Í·ÊÓÈÎ¿

ÁÈ· ÌÈ· ‰È·ÊÔÚ¿ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ

ÎÚ›ÛÈÌË, Ë ‡ÏË Ù›ıÂÙ·È ÛÂ Î›ÓËÛË Ô˘ Â›Ó·È Î¿ıÂ

¿ÏÏÔ ·Ú¿ Ù˘¯·›·. ΔÔ Û‡ÓÔÏÔ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ‰ÔÌÂ›Ù·È

ÙÒÚ· ÛÂ ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ ÌÈÎÚÒÓ Î˘„ÂÏÒÓ ÂÍ·ÁÒÓÔ˘ ‹

Î˘ÏÈÓ‰ÚÈÎÔ‡ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Î˘„¤ÏÂ˜

Benard. ΔÔ Û‡ÛÙËÌ· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÏÔÈfiÓ ÛÙËÓ ÂÚÈÔ-

¯‹ ÙË˜ ıÂÚÌÈÎ‹˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ (ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜

Î·È ‡ÏË˜, convection) fiˆ˜ ÙËÓ ÔÚ›Û·ÌÂ ÚÔËÁÔ˘-

Ì¤Óˆ˜. Δ· ıÂÚÌ·ÈÓfiÌÂÓ· Ì¤ÚË ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ‰È·ÛÙ¤Ï-

ÏÔÓÙ·È ÌÂÙ·ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÏfiÁˆ ÙË˜ ·ÓÒÛÂˆ˜ ÚÔ˜ Ù·

Â¿Óˆ fiÔ˘ „‡¯ÔÓÙ·È ÔfiÙÂ ·Ú¯›˙ÂÈ ÌÈ· Î›ÓËÛ‹

ÙÔ˘˜ ÚÔ˜ Ù· Î¿Ùˆ. OÈ Î˘„¤ÏÂ˜ ‰È·‰¤¯ÔÓÙ·È Ë Ì›·

ÙËÓ ¿ÏÏË ·ÎÔÏÔ˘ıÒÓÙ·˜ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ ¿ÍÔÓ· ˘ÈÔıÂÙÒ-

ÓÙ·˜ ÌÈ· ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹ ÂÓ·ÏÏ·ÎÙÈÎÒ˜ ‰ÂÍÈfiÛÙÚÔÊË

Î·È ·ÚÈÛÙÂÚfiÛÙÚÔÊË. ŒÙÛÈ ı· Ï¤Á·ÌÂ fiÙÈ ÂÌÊ·Ó›-
˙ÂÙ·È ÌÈ· ÔÏ‡ ÂÓÈ¯Ú‹ ÔÏ˘ÏÔÎfiÙËÙ·. ªÂ ÙÔ

Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ·˘Ùfi ·Ó·‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È Ì¤Û· ·fi ÌÈ· ÙÂ-

ÏÂ›ˆ˜ ÔÌÔÈÔÁÂÓ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÌÈ· ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ Î·ÏÒ˜

ÔÚÁ·ÓˆÌ¤ÓË ‰ÔÌ‹ ÛÙÔ ¯ÒÚÔ (∂ÈÎ. 12). ∏ ÂÌÊ¿ÓÈÛË

·˘Ù‹˜ ÙË˜ ¤ÓÓÔÈ·˜ ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ˘ ÛÂ ¤Ó· ·Ú¯ÈÎ¿ ¿ÌÔÚ-

ÊÔ Û‡ÛÙËÌ· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ú‹ÍË ÙË˜ Û˘ÌÌÂÙÚ›·˜. ™ÙËÓ

ÚÔ·Ó·ÊÂÚıÂ›Û· Î·Ù¿ÛÙ·ÛË fiÏ· Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó Û·Ó

Î¿ıÂ ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ Ó· ·Ú·ÙËÚÂ› ÙËÓ Û˘ÌÂ-
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EÈÎ. 12. ∞) ∞˘ÙÔÔÚÁ·ÓÔ‡ÌÂÓÔÈ Î‡ÏÈÓ‰ÚÔÈ Benard. ΔÔ Â›Ú·Ì· Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÌÈ· ÛÙÚÒÛË Ï·‰ÈÔ‡ ÛÂ ÙÚÈ‚Ï›Ô Petri, ‰È·Ì¤ÙÚÔ˘
10 cm. Œ¯ÂÈ ÚÔÛÙÂıÂ› ÛÎfiÓË ·ÏÔ˘ÌÈÓ›Ô˘ ÁÈ· Ó· Á›ÓÂÈ ÔÚ·Ùfi ÙÔ ÚfiÙ˘Ô ıÂÚÌÈÎ‹˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜. ªÂÙ¿ ÙËÓ ı¤ÚÌ·ÓÛË ÙË˜
‚¿ÛÂˆ˜ ÙÔ˘ ÙÚÈ‚Ï›Ô˘, ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÂÍˆıÂ›Ù·È ÛÂ ¤Ó· ÙÂÏÂ›ˆ˜ Û˘ÓÙÔÓÈÛÌ¤ÓÔ ÙÚfiÔ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜. ΔÔ‡ÙÔ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙË ‰È·ÊÔ-
Ú¿ ÂÍˆı‹ÛÂˆ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ ÙÂÏÂ›ˆ˜ ÂÓÙÔÈÛÌ¤ÓË˜ ıÂÚÌ¿ÓÛÂˆ˜ ÙÔ˘ Î¤ÓÙÚÔ˘ ÙÔ˘ ÙÚÈ‚Ï›Ô˘ Î·È ÙË˜ ·˘ÙÔÓÔ‹ÙÔ˘ „‡ÍÂˆ˜ ÙË˜
ÂÚÈÊ¤ÚÂÈ·˜. ∏ ÎÈÓËÌ·ÙÈÎ‹ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙËÓ ¿ÓˆÛË ÙˆÓ ıÂÚÌ·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÏfiÁˆ ıÂÚÌÈÎ‹˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂ-
ÛÌ· ÔÈ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙÔ˘ Ï·‰ÈÔ‡ Ó· Â›Ó·È ÙÂÏÂ›ˆ˜ Û˘ÓÙÔÓÈÛÌ¤ÓÂ˜ Î·È ÔÌÔÈÔÊ·ÛÈÎ¤˜. ™ÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È Ë
ÚÔ˜ Ù· Â¿Óˆ ÚÔ‹, ÛÙËÓ Â¿Óˆ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· Ë Ê˘ÁfiÎÂÓÙÚÔ˜ ·ÎÙÈÓÔÂÈ‰‹˜ Î›ÓËÛË Î·È ÙËÓ ÚÔ˜ Ù· Î¿Ùˆ Î›ÓËÛË ÚÔÎ·ÏÂ›
Ë ÎÂÓÙÚÔÌfiÏÔ˜ Î›ÓËÛË ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙË˜ Î¿Ùˆ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜. OÈ ÙÚÔ¯È¤˜ Â›Ó·È Û˘ÌÌÂÙÚÈÎ¤˜. ¶·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ·fiÙÔÌË ÂÈÙ¿¯˘Ó-
ÛË ÛÙË ÛÙÂÓ‹ ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ Î¤ÓÙÚÔ˘ Ô˘ ÌÔÈ¿˙ÂÈ ÌÂ Î·ÓÔ‰fi¯Ô, fiÔ˘ Ë ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¿ ˘„ËÏ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Î·È Ë ÔÏ‡ ¯·ÌË-
Ï‹ ÁÏÔÈfiÙËÙ· Î·È ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ Ï·‰ÈÔ‡ Û˘Ì›ÙÔ˘Ó ÌÂ ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙË˜ ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¿ ¯·ÌËÏ‹˜ ‰ÈÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹˜ Ù¿ÛÂˆ˜
(Î¿Ùˆ). μ) ∂Í¿ÁˆÓÂ˜ Î˘„¤ÏÂ˜ Benard ÏfiÁˆ ıÂÚÌÈÎ‹˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ (convection). (Afi ÙÔ Û‡ÁÁÚ·ÌÌ· ÙˆÓ Greger Î·È Wind-
horst: Comprehensive Human Physiology p. 43, Springer 1996).



ÚÈÊÔÚ¿ ÙˆÓ ÁÂÈÙÔÓÈÎÒÓ ÙÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ, Ó· ÙËÓ ˘Ô-

ÏÔÁ›˙ÂÈ ÁÈ· Ó· ·›ÍÂÈ ÛˆÛÙ¿ ÙÔÓ ÚfiÏÔ ÙÔ˘ Î·È Ó·

Û˘ÌÌÂÙ¿Û¯ÂÈ ÛÙËÓ Î·ıÔÏÈÎ‹ ‰ÔÌ‹. ŒÙÛÈ Î·Ù·Ï‹-

ÁÔ˘ÌÂ ÛÙÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· fiÙÈ ˘¿Ú¯Ô˘Ó Û˘Û¯ÂÙ›ÛÂÈ˜

Î·È ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÌÂÁ¿ÏË˜ ÂÌ‚¤ÏÂÈ·˜ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ· ‰È¿-

ÊÔÚ· Ì¤ÚË ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜.

∞˘Ù‹ Ë ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ Û˘Û¯¤ÙÈÛË˜ ÛÙÔ ÔÏ‡ÏÔÎÔ,

·Ó‹ÎÂ ·fi Î·ÈÚfi ÛÙ· ÂÓÓÔÈÔÏÔÁÈÎ¿ ÂÚÁ·ÏÂ›· ÙÔ˘

‚ÈÔÏfiÁÔ˘, ·ÏÏ¿ ÁÈ· ÙÔÓ Ê˘ÛÈÎfi ·Ú¤ÌÂÓÂ ¯ˆÚ›˜ ÂÓ-

‰È·Ê¤ÚÔÓ. 

∏ ÂÌÊ¿ÓÈÛË ÏÔÈfiÓ ÎÔÈÓÒÓ ·Ú¯ÒÓ Î·È ÎÔÈÓÒÓ

ÚÔ‚ÏËÌ·ÙÈÛÌÒÓ Â›ÙÂ ÌÈÏ¿ÌÂ ÁÈ· ÙËÓ ˙ˆ‹ Â›ÙÂ ÁÈ·

ÙËÓ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ·ÏÒÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ, fi-

ˆ˜ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· Benard, Â›Ó·È ¤Ó· ÛËÌ·ÓÙÈÎfi Û˘Ì-

‚¿Ó Ô˘ Ë ÈÛÙÔÚ›· ÙˆÓ ÂÈÛÙËÌÒÓ ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó·

ÚÔ‚Ï¤„ÂÈ Ô‡ÙÂ Î·Ó ÚÈÓ ·fi ÌÂÚÈÎ¤˜ ‰ÂÎ·ÂÙ›Â˜1. 

¶¿ÓÙˆ˜ ÔÈ Î˘„¤ÏÂ˜ Benard Ì·˜ ÂÈÊ˘Ï¿Û-

ÛÔ˘Ó Î·È ¿ÏÏÂ˜ ÂÎÏ‹ÍÂÈ˜ ·ÎfiÌ·. ∫·Ù’ ·Ú¯‹Ó ·˘Ùfi

ÙÔ Â›Ú·Ì· Â›Ó·È ÂÓÙÂÏÒ˜ ·Ó··Ú·ÁÒÁÈÌÔ, ˘fi ÙËÓ

¤ÓÓÔÈ· fiÙ·Ó ‚ÚÂıÔ‡ÌÂ ÛÙÈ˜ ›‰ÈÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ı· ‰Ô‡-

ÌÂ ¿ÓÙ· ÙÈ˜ Î˘„¤ÏÂ˜ Benard ÛÙËÓ ›‰È· ÙÈÌ‹ ‰È·ÊÔ-

Ú¿˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜. ∂Í¿ÏÏÔ˘ fiˆ˜ ‹‰Ë ÚÔ·Ó·-

Ê¤ÚıËÎÂ, ÔÈ Î˘„¤ÏÂ˜ ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Ë ‡ÏË ‰ÔÌÂ›Ù·È Â›-

Ó·È ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÂ˜ ‰ÂÍÈfiÛÙÚÔÊÂ˜ Î·È ·ÚÈÛÙÂÚfi-

ÛÙÚÔÊÂ˜. ∞Ó ·˘Ù‹ Ë ÊÔÚ¿ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ Î·ıÈÂÚˆ-

ıÂ› ÌÈ· ÊÔÚ¿, ı· ·Ú·ÌÂ›ÓÂÈ ¿ÓÙ· Ë ›‰È·. ŸÔÈ·

Î·È Â›Ó·È fiÌˆ˜ Ë ÚÔÛÔ¯‹ ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ı· ÂÎÙÂÏ¤-

ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ Â›Ú·Ì·, Â›Ó·È ·‰‡Ó·ÙÔÓ Ó· ÚÔÎ·ıÔÚ›-

ÛÔ˘ÌÂ ÔÈ· ·fi ÙÈ˜ ÂÓ‰Â¯fiÌÂÓÂ˜ ‰‡Ô Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜

ı· ÂÌÊ·ÓÈÛıÂ› ·Ì¤Ûˆ˜ ÌÂÙ¿ ÙËÓ ˘¤Ú‚·ÛË ÙÔ˘ ÎÚ›-
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EÈÎ. 13. K·Ù¿Ï˘ÛË ÙˆÓ Î·ÓÔÓÈÎÒÓ ¯ˆÚÔ¯ÚÔÓÈÎÒÓ ‰ÔÌÒÓ Benard Î·È Á¤ÓÂÛË ¯ˆÚÔ¯ÚÔÓÈÎÔ‡ ¯¿Ô˘˜ (μÔ‹ıËÌ· ¡. 1, ÛÂÏ. 200).



ÛÈÌÔ˘ ÔÚ›Ô˘ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜. ΔÔÈÔ˘ÙÔÙÚfiˆ˜ Ë

ÊÔÚ¿ ÙË˜ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ ÌÈ·˜ Î˘„¤ÏË˜ (Î·È Î·Ù’ Â¤-

ÎÙ·ÛÈÓ fiÏˆÓ ÙˆÓ ¿ÏÏˆÓ) Â›Ó·È ·fiÏ˘Ù· ·Úfi‚ÏÂ-

ÙË Î·È ·ÓÂÍ¤ÏÂÁÎÙË: ªfiÓË Ë Ù‡¯Ë ı· «·ÔÊ·Û›-

ÛÂÈ» ·Ó Ì›· Î˘„¤ÏË Â›Ó·È ·ÚÈÛÙÂÚfiÛÙÚÔÊË ‹ ‰ÂÍÈfi-

ÛÙÚÔÊË. ºÙ¿ÓÔ˘ÌÂ ¤ÙÛÈ ÛÂ ÌÈ· ·ÍÈÔÛËÌÂ›ˆÙË Û˘-

ÓÂÚÁ·Û›· ÌÂÙ·Í‡ Ù‡¯Ë˜ Î·È ÓÔÌÔÙ¤ÏÂÈ·˜. ΔÔÈÔ˘ÙÔ-

ÙÚfiˆ˜ Ì·ÎÚÈ¿ ·fi ÙËÓ ÈÛÔÚÚÔ›· fiÙ·Ó Ë Î·Ù·-

›ÂÛË Â›Ó·È ÔÏ‡ ‰˘Ó·Ù‹, ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÌÔÚÂ› Ó·

ÚÔÛ·ÚÌÔÛÙÂ› ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÙÔ˘ ÌÂ ÔÏÏÔ‡˜ ‰È·-

ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜ ÙÚfiÔ˘˜, ÔÏÏ¤˜ Ï‡ÛÂÈ˜ Â›Ó·È Èı·Ó¤˜

ÁÈ· ÙÈ˜ ›‰ÈÂ˜ ÙÈÌ¤˜ ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ (Â‰Ò ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›-

Ù·È ÌÈ· ·Ú¿ÌÂÙÚÔ˜, Ë ‰È·ÊÔÚ¿ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÌÂ-

Ù·Í‡ ¿Óˆ Î·È Î¿Ùˆ Ï¿Î·˜). ∂Í·ÈÙ›·˜ ÙË˜ Ù‡¯Ë˜

ÌfiÓÔ, Î¿ÔÈ· Ï‡ÛË ı· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈËıÂ› ·ÓÙ› ÁÈ·

Î¿ÔÈ· ¿ÏÏË. μÏ¤Ô˘ÌÂ ‰ËÏ·‰‹ Â‰Ò ÌÈ· Û˘ÁÎÂÎÚÈ-

Ì¤ÓË ˘ÏÔÔ›ËÛË ÙË˜ ¤ÓÓÔÈ·˜ ÙË˜ ‰È·ÎÏ·‰ÒÛÂˆ˜. 

ŸÙ·Ó Ë ıÂÚÌÈÎ‹ Î·Ù·›ÂÛË ·˘ÍËıÂ› ÔÏ‡ ÈÔ

¿Óˆ ·fi ÙÔ fiÚÈÔ ‰fiÌËÛË˜, ÛÂ ÚÒÙË Ê¿ÛË ÔÈ Î˘-

„¤ÏÂ˜ Benard ı· ‰È·ÙËÚËıÔ‡Ó Î·ıÔÏÈÎ¿, ·ÏÏ¿ ı·

˘ÔÛÙÔ‡Ó ÌÈÎÚ¤˜ ÙÔÈÎ¤˜ ·ÏÏ·Á¤˜ ÛÂ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂ

ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙË˜ ÂÈ‚·ÏÏfiÌÂÓË˜ ‰È·ÊÔÚ¿˜ ıÂÚÌÔÎÚ·-

Û›·˜. ∞ÚÁfiÙÂÚ·, ‡ÛÙÂÚ· ·fi ÌÈ· ÎÚ›ÛÈÌË ÙÈÌ‹ ÙË˜

ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜, ·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È Ó¤· Ê·ÈÓfiÌÂÓ·. OÈ

Î˘„¤ÏÂ˜ ·Ú¯›˙Ô˘Ó Ó· ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ÌÈ· Î˘Ì·ÙÔÂÈ‰‹ Î›-

ÓËÛË Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙˆÓ ·ÍfiÓˆÓ ÙÔ˘˜ Î·È ÔÈ ·ÎÙ›ÓÂ˜

ÙˆÓ Î˘„ÂÏÒÓ Ù·Ï·ÓÙÔ‡Ù·È ÚÔÛÎ·›Úˆ˜. Δ¤ÏÔ˜, ÔÈ

Î˘„¤ÏÂ˜ ‚·ıÌÈ·›· ı· ̄ ¿ÛÔ˘Ó ÙËÓ Ù·˘ÙfiÙËÙ¿ ÙÔ˘˜, ı·

Á›ÓÔ˘Ó fiÏÔ Î·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ·Û·ÊÂ›˜ Î·È ÙÂÏÈÎ¿ ı·

‰ÒÛÔ˘Ó ÙËÓ ı¤ÛË ÙÔ˘˜, ÛÂ ÌÈ· ÌË ÂÚÈÔ‰ÈÎ‹ Û˘ÌÂ-

ÚÈÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ̆ ÁÚÔ‡, ÙÔ ÔÔ›Ô ı· ¤¯ÂÈ ÊÙ¿ÛÂÈ ·˘Ùfi Ô˘

ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ Ù˘Ú‚Ò‰Ë ÂÚÈÔ¯‹. ŒÙÛÈ ÏÔÈfiÓ Ë Ù¿ÍË

·ÚÂÌ‚¿ÏÏÂÙ·È ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙËÓ ıÂÚÌÈÎ‹ ·Ù·Í›· ÙË˜

ÈÛÔÚÚÔ›·˜ Î·È ÙÔ Ù˘Ú‚Ò‰Â˜ ¯¿Ô˜ (∂ÈÎ. 13). 

™˘ÌÂÚ·ÛÌ·ÙÈÎ¿, Ë ·fiÛÙ·ÛË ·fi ÙËÓ ÈÛÔÚÚÔ-

›· Â¤ÙÚÂ„Â ÛÙÔ Û‡ÛÙËÌ· Ó· ·ÔÊ‡ÁÂÈ ÙËÓ ·Ù·Í›·

Î·È Ó· ÌÂÙ·ÙÚ¤„ÂÈ ¤Ó· Ì¤ÏÔ˜ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ÙÔ˘

ÌÂÙ·‰fiıËÎÂ ÛÂ ÌÈ· Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ Ó¤Ô˘ Ù‡Ô˘, ÌÈ·
ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎ‹ Î·Ù·Ó·ÏˆÙÈÎ‹ ‰ÔÌ‹: ∫·Ù¿ÛÙ·ÛË Ô˘

¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi Û˘Û¯ÂÙ›ÛÂÈ˜ Ì·ÎÚÔÛÎÔÈÎ‹˜

ÂÌ‚¤ÏÂÈ·˜, ·fi ÌÈ· ÔÚÁ¿ÓˆÛË, ·fi ÙË Ú‹ÍË ÙˆÓ

Û˘ÌÌÂÙÚÈÒÓ, ·fi ÙËÓ ÔÏÏ·ÏfiÙËÙ· ÙˆÓ ÂÈÏÔÁÒÓ.

ŒÙÛÈ ÙÔ Â›Ú·Ì· ·˘Ùfi ·Ó·‰ÂÈÎÓ‡ÂÈ Î˘ÚÈÔÏÂÎÙÈÎ¿

ÙË Á¤ÓÂÛË ÙË˜ ÔÏ˘ÏÔÎfiÙËÙ·˜. ªÈ· ÔÏ˘ÏÔÎfiÙË-

Ù· Ë ÔÔ›· ‰ÂÓ ·„ËÊ¿ ÙÔ˘˜ ÓfiÌÔ˘˜ ÙË˜ º˘ÛÈÎ‹˜

fiˆ˜ ÂÈÛËÌ·›ÓÂÈ Ô Anderson22, ·ÏÏ¿ ÁÂÓÓ¿Ù·È ˆ˜

·Ó·fiÊÂ˘ÎÙË Û˘Ó¤ÂÈ¿ ÙË˜, ÌfiÏÈ˜ ÈÎ·ÓÔÔÈËıÔ‡Ó

ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÎÚ›ÛÈÌÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ (∂ÈÎ. 14). 

¶·ÚfiÌÔÈ· Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ÌÈ·

ÏËıÒÚ· ÙÔÌ¤ˆÓ, Ô˘ ·ÊÔÚÔ‡Ó ÂÎ ÚÒÙË˜ fi„Âˆ˜
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EÈÎ. 15. ∞ÓÙ›‰Ú·ÛË Belouzov-Zapotinski. ∞ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È
‰È·‰Ô¯ÈÎÒ˜ Ë ÂÓ·ÏÏ·Á‹ Î˘·ÓÔ‡ Î·È ÔÚÊ˘ÚÔ‡ ¯ÚÒÌ·-
ÙÔ˜ (μÔ‹ıËÌ· ¡. 6, ÛÂÏ. 43-67).

EÈÎ. 14. ∞ÛÙ¿ıÂÈ· Taylor. ∫·ıÒ˜ ·˘Í¿ÓÂÈ Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÚÔ‹˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ÛÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ·Ú¯›˙Ô˘Ó Ó· ·Ó·Ù‡ÛÛÔÓÙ·È Î˘Ì·ÙÈ-
ÛÌÔ›. ªÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·‡ÍËÛË ÙË˜ ÚÔ‹˜ Ô‰ËÁÂ› ÛÂ Ù‡Ú‚Ë. ∏ ÚÔ‹ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÈ ·Ù·Í›· ÛÙÔÓ ¯ÚfiÓÔ Î·È Ù¿ÍË ÛÙÔÓ ¯Ò-
ÚÔ. (∞fi ÙÔ ‚È‚Ï›Ô ÙÔ˘ James Gleick. Ã¿Ô˜: ªÈ· Ó¤· ÂÈÛÙ‹ÌË, ∂Î‰fiÛÂÈ˜ ∫¿ÙÔÙÚÔ: ÛÂÏ. 193, ªÙÊÚ. ª. ∫ˆÓÛÙ·ÓÙÈÓ›‰Ë˜).



ÙÂÏÂ›ˆ˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·: ÀÏÈÎ¿ ˘Ô ËÏÂÎ-

ÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ‹ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ‹ ˘fi ÌË¯·ÓÈÎ‹ Î·Ù·-

fiÓËÛË, ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¿ Î˘ÎÏÒÌ·Ù·, ¯ËÌÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ-

‰Ú¿ÛÂÈ˜ fiˆ˜ ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È ·Ì¤Ûˆ˜ Î·ÙˆÙ¤Úˆ,

ÌÂÙ·Í‡ ¿ÏÏˆÓ. ∏ ‚·ıÈ¿ ·˘Ù‹ ÂÓfiÙËÙ· ‰Â›¯ÓÂÈ ÙËÓ

‰ÈÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹ ‰È¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜ ÙˆÓ ÔÏ˘-

ÏfiÎˆÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ. 

∏ ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ·˘ÙÔ‡ ‰ÂÓ Â›Ó·È Ìfi-

ÓÔ ·Î·‰ËÌ·˚Î‹, ‰ÈfiÙÈ Ë ıÂÚÌÈÎ‹ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ‚Ú›ÛÎÂ-

Ù·È ÛÙË ‚¿ÛË ÔÏÏÒÓ ıÂ·Ì·ÙÈÎÒÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ

ÛÙÔÓ Ï·Ó‹ÙË Ì·˜. ∂ËÚÂ¿˙ÂÈ ÙËÓ Î˘ÎÏÔÊÔÚ›· ÙˆÓ

·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎÒÓ ·ÂÚ›ˆÓ (ÌÂÁ›ÛÙË˜ ÛËÌ·Û›·˜ ÛÙËÓ

ªÂÙÂˆÚÔÏÔÁ›·), Ù· ÌÂÁ¿Ï· ˆÎÂ¿ÓÈ· ÚÂ‡Ì·Ù· Î·È

¯ˆÚ›˜ ·ÌÊÈ‚ÔÏ›· ÙËÓ Î›ÓËÛË ÙˆÓ ËÂ›ÚˆÓ (ÙÂÎÙÔÓÈ-

Î‹ ÙˆÓ Ï·ÎÒÓ). ¶ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ, ÔÏ‡ ÈÔ Ì·ÎÚÈ¿ ·fi

ÂÌ¿˜, ·ÔÙÂÏÂ› ÙËÓ ‚¿ÛË ÙË˜ ‡ÏË˜ Î·È ÙË˜ ıÂÚÌfiÙË-

Ù·˜ ÛÙÔÓ ◊ÏÈÔ, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÌÂ ÙËÓ ÛÂÈÚ¿ ÙÔ˘˜ ÂËÚÂ-

¿˙Ô˘Ó ÙËÓ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ¿ ÙÔ˘. 

∞ÓÙ›‰Ú·ÛË Belouzov-Zapotinski6,17,27,28,29

™Â ¤Ó· ÌÂÁ¿ÏÔ ·ÚÈıÌfi ¯ËÌÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ Ô˘

ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ˆ˜ ¯ËÌÈÎ¿ ˆÚÔÏfiÁÈ· ·Ú·ÙËÚÔ‡-

ÓÙ·È ¯ˆÚÈÎ¤˜, ¯ÚÔÓÈÎ¤˜ ‹ ¯ˆÚÔ¯ÚÔÓÈÎ¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜

‹ ÚfiÙ˘·. Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·ÔÙÂÏÂ›

Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË B-Z ÙËÓ ÔÔ›· Â‰ËÌÔÛ›Â˘ÛÂ ÙÔ 1950 Ô

Belouzov ÚÔÛ·ıÒÓÙ·˜ Ó· ÂÈÙ‡¯ÂÈ ·Ó··Ú·Áˆ-

Á‹ ÙÔ˘ Î‡ÎÏÔ˘ ÙÔ˘ Krebs. ¶ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ÌÈ· ¯ËÌÈÎ‹

·ÓÙ›‰Ú·ÛË Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÂÚÈÔ‰ÈÎ¤˜ ·ÏÏ·Á¤˜

Î·ı’ ÔÓ ¯ÚfiÓÔÓ ÂÍÂÏ›ÛÛÂÙ·È. ∂ÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È fiÙ·Ó ¤-

Ó·˜ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ˜ Î·Ù·Ï‡ÙË˜ (ºÂÚÔ˝ÓË), ¤Ó· ÔÚÁ·ÓÈ-

Îfi ˘fiÛÙÚˆÌ· Ô˘ ‚ÚˆÌÈÒÓÂÙ·È Î·È ÔÍ˘ÁÔÓÒÓÂÙ·È

Â‡ÎÔÏ· Î·È ¤Ó· ‚ÚˆÌÈÔ‡¯Ô ˘ÁÚfi, ‰È·Ï˘ıÔ‡Ó ÛÂ ıÂÈ-

ÈÎfi ‹ ÓÈÙÚÈÎfi ÔÍ‡. ∫·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜

ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÂÚÈÔ‰ÈÎÒ˜ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÈ ·Ê’ ÂÓfi˜ ÌÂÓ ÙÔ

Î˘·ÓÔ‡Ó ¯ÚÒÌ· ÙË˜ ÔÍÂÈ‰ˆÌ¤ÓË˜ ÌÔÚÊ‹˜ ÙË˜ ÊÂ-

ÚÔ˝ÓË˜ ·ÊÂÙ¤ÚÔ˘ ‰Â, ÙÔ ÔÚÊ˘ÚÔ‡Ó ¯ÚÒÌ· ÙË˜ ·Ó·-

¯ıÂ›ÛË˜ ÌÔÚÊ‹˜ ÙË˜, Ù· ÔÔ›· ÂÓ·ÏÏ¿ÛÛÔÓÙ·È, ÂÊfi-

ÛÔÓ Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Û˘ÓÂ¯›˙ÂÙ·È (∂ÈÎ. 15). 

¶ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· Î˘ÎÏÈÎ‹ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹ ‰È-

ÂÚÁ·Û›· Ô˘ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi Ï‹ÚË Û˘ÌÊˆÓ›·

Ê¿ÛÂˆÓ, Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ÔÔ›·˜ Ï·Ì‚¿ÓÂÈ

¯ÒÚ·Ó ·˘ÙfiÌ·ÙÔ˜ Î˘ÎÏÈÎ‹ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ˘ÎÓfiÙË-

Ù·˜ ·Ê’ ÂÓfi˜ ÙË˜ ·Ó·¯ıÂ›ÛË˜ Î·È ·ÊÂÙ¤ÚÔ˘ ÙË˜ Ô-

ÍÂÈ‰ˆÌ¤ÓË˜ ÌÔÚÊ‹˜ ÙË˜ ÊÂÚÔ˝ÓË˜, ÌÂ Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓÔ

¤ÎÏ˘ÛË ‰ÈÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·ÎÔ˜, ˆ˜ ÙÂÏÈÎfi ÚÔ˚fiÓ

ÙË˜ ÔÍÂÈ‰ÒÛÂˆ˜ ÙÔ˘ Ì·ÏÔÓÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜. ∏ ÂÍ¤ÏÈÍË

ÙË˜ ÚÔ·Ó·ÊÂÚıÂ›ÛË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆ˜ ·Ó·-

‰ÂÈÎÓ‡ÂÈ ¤Ó· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ÚfiÙ˘Ô ÛÙÔ ¯ÒÚÔ

Î·È ÛÙÔÓ ¯ÚfiÓÔ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·-

ÁˆÁÈÎ‹˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›·˜, Ô˘ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ·Ú·-

ÁˆÁ‹ Î·È ÙËÓ ¿ÓˆÛË Ê˘Û·Ï›‰ˆÓ CO2 ÂÈ˜ ÙËÓ ÊÈ¿ÏË

·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆ˜, Ô Î‡ÎÏÔ˜ ÙË˜ ÔÔ›·˜ ‰È·ÚÎÂ› ÙÚÈ¿ÓÙ·

‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙ·. 

ΔÔ ÂÚÈÁÚ·Ê¤Ó ÚfiÙ˘Ô ¯ËÌÈÎÔ‡ ˆÚÔÏÔÁ›Ô˘

ÛÙÔ ·˘ÙÔ·Ó·‰Â˘fiÌÂÓÔ Î·È ·ÓÔÈÎÙfi ·˘Ùfi Û‡ÛÙËÌ·

Ô˘ ÂÍÂÏ›ÛÛÂÙ·È ÔÏ‡ Ì·ÎÚ¿Ó ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜, Â-

ÍˆıÂ›Ù·È ÚÔ˜ Ï‹ÚË Û˘ÌÊˆÓ›· ÙˆÓ Î‡ÎÏˆÓ ÙË˜

Î·Ù·Ï˘ÔÌ¤ÓË˜ ·˘Ù‹˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆ˜ Î·È ÙËÓ ·ÔÌ¿-

ÎÚ˘ÓÛË ÙÔ˘ ÙÂÏÈÎÔ‡ ÚÔ˚fiÓÙÔ˜, ÏfiÁˆ ÙË˜ ·ÓÒÛÂˆ˜

ÙˆÓ Ê˘Û·Ï›‰ˆÓ ÙÔ˘ ‰ÈÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·ÎÔ˜. OÈ

Ê˘Û·Ï›‰Â˜ ·˘Ù¤˜ ·ÓÂÚ¯fiÌÂÓÂ˜ ÂÂÓÂÚÁÔ‡Ó ‰ÈÙÙÒ˜,

ÏfiÁˆ ÙË˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Î·È ‡ÏË˜ ·Ê’ ÂÓfi˜

Î·È ÙÔ˘ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ÌÂ›ÁÌ·ÙÔ˜ ·ÊÂÙ¤ÚÔ˘, ·Ú¤-

¯ÔÓÙ·˜ ÙÔÈÔ˘ÙÔÙÚfiˆ˜ ¤Ó· ÌË¯·ÓÈÛÌfi ‰È·ÙËÚ‹ÛÂ-

ˆ˜ ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜. 

∂Ó‰È·Ê¤ÚÔÓ Â›Ó·È fiÙÈ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ Ô-

∂ÏÏËÓÈÎ‹ π·ÙÚÈÎ‹ 76, 2 127

EÈÎ. 16. Δ·Ï·ÓÙÔ‡ÌÂÓ· ÛÂÈÚÔÂÈ‰‹ Î‡Ì·Ù· ÙË˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆ˜ μ-∑ (μÔ‹ıËÌ· ¡. 8, ÛÂÏ. 364).



Ï‡ÏÔÎË˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›·˜ ÙË˜ ·˘ÙÔÎ·Ù·Ï˘ÙÈÎ‹˜ ·˘Ù‹˜

¯ËÌÈÎ‹˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆ˜, ÌÂ Î˘ÎÏÈÎ‹ ·Ó·ÛÙÔÏ‹ Î·È ÏÂÈ-

ÙÔ˘ÚÁ›· - Î·Ù·ÛÙÚÔÊ‹ ÙÔ˘ Û˘ÌÏ¤ÁÌ·ÙÔ˜ ÙˆÓ ·Ó·-

ÛÙÔÏ¤ˆÓ (‚ÚˆÌÈÔ‡¯Ô˘ Ì·ÏÔÓÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜) Ï·Ì‚¿ÓÂÈ

¯ÒÚ·Ó ÌÈ· ·fiÙÔÌË ·ÏÏ·Á‹ Ê¿ÛÂˆ˜ -face jump-, ÌÂ

ÙËÓ ¤Ó·ÚÍË Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡ Ê˘Û·Ï›‰ˆÓ ‰ÈÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘

¿ÓıÚ·ÎÔ˜, ·Ú¿ ÙÈ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ ‰ÈÂÈÊ·ÓÂÈ·-

Î‹˜ Ù¿ÛÂˆ˜ Î·È ÙË˜ ‚·Ú˘ÙÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜, Ô˘ ÂÈ-

‚¿ÏÏÔ˘Ó Ì·ÎÚÔÛÎÔÈÎÒ˜ ÌÈ· ÂÓÙ˘ˆÛÈ·Î‹ Û˘ÌÊˆ-

Ó›· Ê¿ÛÂˆÓ ÙË˜ ÎÈÓ‹ÛÂˆ˜ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ Ô˘ ·ÊÔÚ¿

·‰ÚÒ˜ 1020 ÌfiÚÈ· ÛÂ fiÁÎÔ 3 ml6. 

OÈ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÂ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙÔ˘ ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜

ÙË˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆ˜ B-Z ÂÍ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó Ó· ·ÔÙÂÏÔ‡Ó

·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ ÂÚÂ‡ÓË˜ Ì·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ, Ê˘ÛÈÎÒÓ Î·È

‚ÈÔÏfiÁˆÓ ‰ÈfiÙÈ Û˘Ó˘Ê·›ÓÔÓÙ·È ÌÂ ÌÂÁ¿ÏÔ ÙÌ‹Ì·

ÙË˜ ÔÚÁ¿ÓˆÛË˜ ÙË˜ ¤Ì‚È·˜ ‡ÏË˜. ∏ ÚÔ·Ó·ÊÂÚıÂ›-

Û· Û¯¤ÛË ÙˆÓ ÛÂÈÚÔÂÈ‰ÒÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›-

˙ÔÓÙ·È ÛÙÔ ¯ËÌÈÎfi ·˘Ùfi ˆÚÔÏfiÁÈÔ, ¤¯Ô˘Ó Î¿ÙÈ ·-

Ú·¿Óˆ ·fi ÌÈ· ÊÂ˘Á·Ï¤· ÔÌÔÈfiÙËÙ· ÌÂ Ù· ·ÓÙ›-

ÛÙÔÈ¯· Î‡Ì·Ù· Ô˘ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È ÛÙÈ˜ Î·Ú‰È·Î¤˜

ÚÔÛ‚ÔÏ¤˜, ÙÔ˘˜ ·Ú¯¤ÁÔÓÔ˘˜ ‚ÏÂÓÔÌ‡ÎËÙÂ˜, ÙÔ˘˜

ÛÂÈÚÔÂÈ‰Â›˜ Á·Ï·Í›Â˜ Î·È ÙÔ˘˜ Ù˘ÊÒÓÂ˜. ∏ Û˘Ì-

ÊˆÓ›· Ê¿ÛÂˆÓ Î·Ù¿ ÙËÓ ·ÓˆÙ¤Úˆ ‰È·‰ÈÎ·Û›· Â›-

Ó·È ÙfiÛÔ ÂÓÙ˘ˆÛÈ·Î‹, ÒÛÙÂ Ó· Á›ÓÂÙ·È ·ÓÙÈÏËÙ‹

˘fi ÌÔÚÊ‹Ó ÌÂÙÒÔ˘ ÎÈÓÔ˘Ì¤ÓˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ Soliton

Ù· ÔÔ›· ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ È‰ÈfiÙËÙ· Ó· ÂÎÊÚ¿˙ÔÓÙ·È ˆ˜

Ù·Ï·ÓÙÔ‡ÌÂÓ· ÛˆÌ·Ù›‰È· ‹ È‰ÈfiÌÔÚÊ· Î‡Ì·Ù·. ΔÔ

ÚfiÙ˘Ô ·˘Ùfi ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Û‹ÌÂÚ· ˆ˜ ˘fi-

‰ÂÈÁÌ· ÁÈ· ÙËÓ ·˘ÙÔÔÚÁ¿ÓˆÛË ÙÂ¯ÓËÙÒÓ ‰˘Ó·ÌÈ-

ÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ÂÓÙ˘ˆÛÈ·Î‹

ÔÌÔÈfiÙËÙ· ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ Î·È ÎÈÓËÙÈÎ‹˜ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿˜

ÌÂ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÂÓÂÚÁÂ›·˜ ÙˆÓ ÓÂ˘Ú·ÍfiÓˆÓ Î·È ÙËÓ ÌÂ-

Ù·‚ÔÏÈÎ‹ ÚÔ‹ ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ30. 

¶ÚÔÛÊ¿Ùˆ˜ Ô Swiney28 ÂÍÂÙ¿˙ÔÓÙ·˜ ÏÂÙÔÌÂ-

ÚÒ˜ ÙËÓ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÙË˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆ˜ B-Z ÛÙÔ ·ÓÂ-

ÈÛÙ‹ÌÈÔ Austin ÙÔ˘ Texas, ‰È·›ÛÙˆÛÂ ÈÛ¯˘Ú¤˜ ÂÓ-

‰Â›ÍÂÈ˜ ÁÈ· ÙËÓ ‡·ÚÍË ÂÓfi˜ È‰ÈÔÙ‡Ô˘ fiÏÔ˘ ¤ÏÍÂ-

ˆ˜ (·Ú¿ÍÂÓÔ˜ ÂÏÎ˘ÛÙ‹˜) ˆ˜ ˘fi‚·ıÚÔ ÙˆÓ ¯·ÔÙÈ-

ÎÒÓ ÂÚÈÔ¯ÒÓ ÙË˜ ÚÔ·Ó·ÊÂÚıÂ›ÛË˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆ˜

(∂ÈÎ. 16). 

™ÂÈÚÔÂÈ‰‹ Î‡Ì·Ù· ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘ (Ca2+)) ·Ú·-

ÙËÚÔ‡ÓÙ·È ÂÈ˜ Ù· ˆÔÎ‡ÙÙ·Ú· ÙÔ˘ Xenopus Laevis
·ÓÈ¯ÓÂ˘fiÌÂÓ· ÌÂ ÌÈÎÚÔÛÎfiÈÔ Û·ÚÒÛÂˆ˜ laser, fi-

ˆ˜ Â›ÛË˜ Î·Ù¿ ÙÈ˜ Û˘ÛÛˆÌ·ÙÒÛÂÈ˜ ÌÔÓ‹ÚˆÓ ·-

ÌÔÈ‚¿‰ˆÓ ÁÈ· ÙÔÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙˆÓ ‚Ï·-

ÛÙÔÌ˘Î‹ÙˆÓ ÙÔ˘ Dictiostelium Discoideum. ŒÙÂ-

ÚÔÓ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·Ó·ÏfiÁÔ˘ ÌÂÙÒÔ˘ ÛÂÈÚÔÂÈ‰ÒÓ

Î˘Ì¿ÙˆÓ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÂÈ˜ ÙÔ˘˜ ÓÂ˘ÚÒÓÂ˜ ÙÔ˘ ·Ì-

ÊÈ‚ÏËÛÙÚÔÂÈ‰Ô‡˜ ÙˆÓ ÔÚÓ›ıˆÓ. Δ· Î‡Ì·Ù· ÎÈÓÔ‡-

ÓÙ·È ‰È· Ì¤ÛÔ˘ ÙÔ˘ ‰È·Ê·ÓÔ‡˜ Ì¤ÛÔ˘ ÌÂ Ù·¯‡ÙËÙ·

2,2 mm/min Û˘ÁÎÚÔ˘fiÌÂÓ· ÙÔ ¤Ó· ÌÂ ÙÔ ¿ÏÏÔ. Δ¤-

ÏÔ˜, ÂÚÈÛÙÚÂÊfiÌÂÓ· Î‡Ì·Ù· Î·Ù¿ ÙËÓ ÊÔÚ¿ ÙÔ˘

ˆÚÔÏÔÁ›Ô˘ ·ÚÂÙËÚ‹ıËÛ·Ó ÛÂ ÌÂÌÔÓˆÌ¤Ó· ÈÛÙÔ-

ÙÂÌ¿¯È· Î·Ú‰È·ÎÔ‡ Ì˘fi˜ ÛÎ‡ÏÔ˘ Ô˘ ·ÂÈÎÔÓ›ÛıË-

Î·Ó ÌÂ ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË ÌÈ·˜ ‰˘Ó·ÌÔÌÂÙÚÈÎ‹˜ ¯Úˆ-

ÛÙÈÎ‹˜ ÌÂ ‰È¤ÁÂÚÛË ÊıÔÚÈÛÌÔ‡ (∂ÈÎ. 17). 

OÈ ÂÍˆÙÂÚÈÎ¤˜ ‰È·Ù·Ú·¯¤˜ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙÈ˜ Ï¤-

ÔÓ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ ÁÈ· ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË ·ÁÓÒ-

ÛÙˆÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ‰ÈfiÙÈ ÌÂ ÙËÓ ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË ‚Ú·-

¯¤ˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ ÂÍˆıÔ‡ÌÂ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÛÂ ¯·Ú·ÎÙË-

ÚÈÛÙÈÎ‹ ·¿ÓÙËÛË. ∏ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÂÍˆÙÂÚÈÎÒÓ ‰È·-

Ù·Ú·¯ÒÓ ‹ Î·Ù·Ó·ÁÎ·ÛÌÔ‡ ÛÂ ‰ÈÂÁ¤ÚÛÈÌ· Û˘ÛÙ‹-

Ì·Ù· ‰È·ÓÔ›ÁÂÈ Ó¤Â˜ ÏÂˆÊfiÚÔ˘˜ ÁÈ· ÙËÓ ¤ÚÂ˘Ó· ÙË˜

¯ËÌÈÎ‹˜ ·˘ÙÔÔÚÁ·ÓÒÛÂˆ˜. ΔÔÈÔ˘ÙÔÙÚfiˆ˜ Ë ·ÓÙ›-

‰Ú·ÛË B-Z Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ‰È·Ù·Ú·¯ıÂ› ÌÂ ÂÏÂÁ-

¯fiÌÂÓÔ ÙÚfiÔ ÌÂ ÙËÓ ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË ÔÏ˘·Ú›ıÌˆÓ

ÙÂ¯ÓÈÎÒÓ fiˆ˜ .¯. ¯ËÌÈÎÒÓ ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ (Â›‰Ú·-

ÛË ÙÔ˘ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘), ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ Â‰›ˆÓ ‰ÚÒÓÙˆÓ Â-

› ÈÔÓÙÈÎÒÓ ÂÈ‰ÒÓ, ÂÚÂıÈÛÌ¿ÙˆÓ ÊˆÙÂÈÓÒÓ ·ÎÙ›ÓˆÓ

Ô˘ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó Â›ÙÂ ÙÔÈÎ¤˜ Â›ÙÂ Û˘ÓÔÏÈÎ¤˜ ‰È·Ù·-

Ú·¯¤˜. ªÂÚÈÎ¤˜ ·fi ·˘Ù¤˜ ÛÙÔ¯Â‡Ô˘Ó ÛÙËÓ Î·Ù·-

ÓfiËÛË ÙË˜ Î·Ù·È¤ÛÂˆ˜ ÛÙÈ˜ ¯ˆÚÈÎ¤˜ ‰ÔÌ¤˜, ‹ ·Îfi-

ÌË Î·È ÛÂ ÂÙÂÚÔÁÂÓ‹ Ì¤Û·, Ù· ÔÔ›· ·Ó·‰ÂÈÎÓ‡Ô˘Ó

ÂÎÏËÎÙÈÎ¿ ÚfiÙ˘·. 

OÈ ÚÔ·Ó·ÊÂÚıÂ›ÛÂ˜ ÂÚÂ˘ÓËÙÈÎ¤˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfi-

ÙËÙÂ˜ ·Ó·‰ÂÈÎÓ‡Ô˘Ó ÙËÓ ·ÏËı‹ ¤ÓÓÔÈ· ÙˆÓ Î·Ófi-

ÓˆÓ Ô˘ ‰È¤Ô˘Ó ÙËÓ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ‹ ·˘ÙÔÔÚÁ¿ÓˆÛË,

‰ÈfiÙÈ Ù· ˙ÒÓÙ· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÂËÚÂ¿˙ÔÓÙ·È ÛËÌ·ÓÙÈ-

Î¿ ·fi ÂÚÈÔ‰ÈÎÔ‡˜ Ú˘ıÌÔ‡˜ ÌÂ ÌfiÓÈÌÂ˜ ÌÂÙ·‚Ô-

Ï¤˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆ˜. 

μπO§O°π∫∞ ™À™Δ∏ª∞Δ∞
ΔÔ ÂÓÓÔÈÔÏÔÁÈÎfi ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ ÙˆÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ Ì·-

ÎÚ¿Ó ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ Î·È ÙË˜ ·Ó·‰‡ÛÂˆ˜ Ó¤ˆÓ ÌÔÚ-

ÊÒÓ Î·È ‰ÔÌÒÓ, ·ÔÙÂÏÂ› ÙËÓ ‚¿ÛË fiÏË˜ ÙË˜ Û˘Á-

¯ÚfiÓÔ˘ ‚ÈÔÏÔÁ›·˜ Î·È Û˘Ó¤‚·ÏÏÂ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÛÙËÓ

·Ó·‰È¿ÚıÚˆÛË Î·Ù¿ Ù· ÙÂÏÂ˘Ù·›· ¤ÙË ÙÔ˘ ÚÔ-

ÁÚ¿ÌÌ·ÙÔ˜ ‰È‰·ÛÎ·Ï›·˜ ÙË˜ μÈÔÏÔÁ›·˜ ÛÙ· ÂÚÈÛÛfi-

ÙÂÚ· ·ÌÂÚÈÎ·ÓÈÎ¿ ·ÓÂÈÛÙ‹ÌÈ·. ∫·Ù¿ ÙÔÓ Mayr, Ë

ÔÏ˘ÏÔÎfiÙËÙ· Ú¤ÂÈ Ó· ıÂˆÚÂ›Ù·È fiÙÈ ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ

˘fi‚·ıÚÔ fiÏË˜ ÙË˜ μÈÔÏÔÁ›·˜ Î·È ÙË˜ °ÂˆÏÔÁ›·˜31.

∂˘ÓfiËÙÔ, fiÙÈ Ë ÌÂÁ¿ÏË Â›‰Ú·ÛË ÛÙËÓ μÈÔÏÔÁ›· Â›-

¯Â ¿ÌÂÛÔ ·ÓÙ›ÎÙ˘Ô ÛÙËÓ º˘ÛÈÔÏÔÁ›· Î·È ÛÙËÓ ¶·-

ıÔÊ˘ÛÈÔÏÔÁ›· ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÔ˘, ‰Ôı¤ÓÙÔ˜ fiÙÈ Û¯Â‰fiÓ

fiÏÂ˜ ÔÈ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜ ÙÔ˘˜ ·ÊÔÚÔ‡Ó ÛÂ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜

ÌË ·Ó·ÛÙÚ¤„ÈÌÂ˜ Î·È Ì·ÎÚ¿Ó ÙË˜ ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜

ÈÛÔÚÚÔ›·˜. 

™Â ¤Ó· ÌÂÁ¿ÏÔ ·ÚÈıÌfi ‚ÈÔÏÔÁÈÎÒÓ ÚÔ‚ÏËÌ¿-

ÙˆÓ ‰È·ÈÛÙÒÓÔÓÙ·È ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ÔÌÔÈfiÙËÙÂ˜ ÌÂ ÙËÓ ·-

Ó¿‰ÂÈÍË ÔÏ‡ÏÔÎË˜ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿˜, fiˆ˜ ÙËÓ ·-

Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ ÛÙÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ ÛÂ ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎ¿ Ê˘ÛÈ-

ÎÔ¯ËÌÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Ì·ÎÚÈ¿ ·fi ÙËÓ ıÂÚÌÔ‰˘Ó·-

128 ¢.¶. §∞∑∞ƒπ¢∏™
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EÈÎ. 17. ŒÍË ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ÛÂÈÚÔÂÈ‰ÒÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ ÛÂ ‰ÈÂÁ¤ÚÛÈÌ· ˘ÔÛÙÚÒÌ·Ù·. ∞) ¶Ï‹ıÔ˜ ÛÂÈÚÔÂÈ‰ÒÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ ÌÂ
‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÂÚÈfi‰Ô˘˜ Î·È Ì‹ÎÔ˜ Î‡Ì·ÙÔ˜, ÙË˜ Î·Ù·Ï˘ÙÈÎ‹˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆ˜ ÔÍÂÈ‰ÒÛÂˆ˜ ÙÔ˘ ÌÔÓÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·-
ÎÔ˜ ÛÂ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· Ï·Ù›Ó·˜, ·ÂÈÎÔÓÈ˙fiÌÂÓÔ ÌÂ ÂÎÔÌ‹ ÊˆÙfi˜ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÔ‡ ÌÈÎÚÔÛÎÔ›Ô˘. μ) ™ÂÈÚÔÂÈ‰‹ Î‡Ì·Ù·
ÙË˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿Ûˆ˜ μ-∑. ∏ Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙÔ˘ ÊˆÙfi˜ ·ÔÎ·Ï‡ÙÂÈ ÙÔ Ì¤ÙˆÔ ÙÔ˘ ÔÍÂÈ‰ˆÌ¤ÓÔ˘ Î·Ù·Ï‡ÙÔ˘ ¢ËÌËÙÚ›Ô˘ (Ce)
ˆ˜ Ì·‡ÚË Ù·ÈÓ›· ÎÈÓÔ‡ÌÂÓË ‰È·Ì¤ÛÔ˘ ÙÔ˘ ·Ó·¯ı¤ÓÙÔ˜ ÛÙÚÒÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. ª‹ÎÔ˜ Î‡Ì·ÙÔ˜ 2,1. °) ™ÂÈÚÔÂÈ-
‰‹ Î‡Ì·Ù· Ca2+ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂÓ· ÛÙ· ˆ¿ÚÈ· ÙÔ˘ Xenopus Levis. ¢) ™˘ÛÛˆÌ·ÙÒÛÂÈ˜ ÙË˜ ÎÔÈÓˆÓÈÎ‹˜ ·ÌÔÈ‚¿‰·˜ ÛÙ· Î‡Ù-
Ù·Ú· ÙÔ˘ ‚ÏÂÓÓÔÌ‡ÎËÙÔ˜ Dictiostelium Discoidium ·ÂÈÎÔÓÈ˙fiÌÂÓÂ˜ ÛÂ ÛÎÔÙÂÈÓfi ÔÙÈÎfi Â‰›Ô. ™ÙÈ˜ ÊˆÙÂÈÓ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ Ù·
Î‡ÙÙ·Ú· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ¯ËÌÂÈÔÙ·ÎÙÈÎÒ˜ ÚÔ˜ ÙÔ ÛÂÈÚÔÂÈ‰¤˜ Î¤ÓÙÚÔ, ÂÓÒ ÛÙÈ˜ ÛÎÔÙÂÈÓ¤˜ Ù·ÈÓ›Â˜ ‰ÂÓ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È Î·ÙÂ˘ı˘-
ÓfiÌÂÓË Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ÌÂÙ·Ó¿ÛÙÂ˘ÛË. ∂) ™˘ÁÎÚÔ˘fiÌÂÓ· Î·Ù¿ Ì¤ÙˆÔ ÛÂÈÚÔÂÈ‰‹ Î‡ÙÙ·Ú· ÓÂ˘ÚˆÓÈÎÔ‡ ÈÛÙÔ‡, ÛÂ ÂÂÎÙÂÈ-
ÓfiÌÂÓ· Î‡Ì·Ù· ÙÔ˘ ·ÌÊÈ‚ÏËÛÙÚÔÂÈ‰Ô‡˜ ÔÚÓÈıÈ‰›Ô˘. Δ· Î‡Ì·Ù· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ‰È· Ì¤ÛÔ˘ ÂÓfi˜ ‰È·Ê·ÓÔ‡˜ ˘ÔÛÙÚÒÌ·ÙÔ˜ ÌÂ
Ù·¯‡ÙËÙ· 2,2 min. ™Δ) ¶ÂÚÈÛÙÚÂÊfiÌÂÓ· Î‡ÙÙ·Ú· Î·Ù¿ ÙË ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ˆÚÔÏÔÁÈÔ‡ ÈÛÙÔÙÂÌ·¯›Ô˘ Î·Ú‰È·ÎÔ‡ Ì˘fi˜ ÛÎ‡ÏÔ˘,
·ÂÈÎÔÓÈÛı¤ÓÙ· ÌÂ ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË ¯ÚˆÛÙÈÎ‹˜ ÔÙÂÓÛÈfiÌÂÙÚÔ˘. ¶ÂÚ›Ô‰Ô˜ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ 180 mc (∞fi ÙÔ ‚È‚Ï›Ô ÙÔ˘ Wal-
leczek: Selforgnanized Biological Dynamics, Cambridge 2000, p. 390).



ÌÈÎ‹ ÈÛÔÚÚÔ›·. ªÂ ‚¿ÛË ÙÈ˜ ·Ó·ÌÊÈÛ‚‹ÙËÙÂ˜ ·˘-

Ù¤˜ ÔÌÔÈfiÙËÙÂ˜ ÌÔÚÂ› Î·ÓÂ›˜ Ó· ÚÔÛÂÁÁ›ÛÂÈ ÙÔ

ÙÂÚ¿ÛÙÈÔ Úfi‚ÏËÌ· ÙË˜ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ‹˜ Ù¿ÍË˜ ·fi ÙË

ÛÎÔÈ¿ ÙË˜ º˘ÛÈÎ‹˜ ÙË˜ ÔÏ˘ÏÔÎfiÙËÙ·˜, ÌÂ ÙËÓ

ÂÏ›‰· fiÙÈ ‚·ÛÈÎ¿ ÂÚˆÙ‹Ì·Ù·, fiˆ˜ .¯. Ë ÂÌ‚Ú˘˚-

Î‹ ·Ó¿Ù˘ÍË ‹ ·ÎfiÌË Î·È Ë ÂÌÊ¿ÓÈÛË ˙ˆ‹˜ ı· ÙÂ-

ıÔ‡Ó ÛÂ Ó¤Â˜ ‚¿ÛÂÈ˜. 

∏ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ Ù¿ÍÂˆ˜ Î·È ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÛÙ· ‚ÈÔ-

ÏÔÁÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·, ·ÂÙ¤ÏÂÛÂ ÚfiÎÏËÛË ÁÈ· ÙËÓ

‰ÈÂÚÂ‡ÓËÛË ÙˆÓ Â› ÔÏÏ¤˜ ‰ÂÎ·ÂÙ›Â˜. ∏ Û˘ÓÙÚÈ-

ÙÈÎ‹ ÏÂÈÔÓfiÙËÙ· ÙË˜ ·Ú·ÙËÚÔ˘Ì¤ÓË˜ ÛÙË μÈÔÏÔ-

Á›· Ù¿ÍÂˆ˜ Â›Ó·È ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎ‹ Ù¿ÍÈ˜, Ô˘ ·ÓÙÈÚÔ-

ÛˆÂ‡ÂÈ Û˘¯Ó¿ ·˘ÙÔÔÚÁ·ÓÔ‡ÌÂÓÂ˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ Î·-

Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ ˙ÒÛ·˜ ‡ÏË˜. OÈ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜

¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi ¯ˆÚÈÎ¤˜, ¯ÚÔÓÈÎ¤˜ Î·È ¯ˆÚÔ-

¯ÚÔÓÈÎ¤˜ ‰ÔÌ¤˜ Ô˘ ··ÓÙÒÓÙ·È fiÏÂ˜ ·ÓÂÍ·ÈÚ¤Ùˆ˜

ÛÙËÓ ¤Ì‚È· Î·È ÙË ÌË ¤Ì‚È· ‡ÏË. Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿

·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ·ÔÙÂÏÔ‡Ó Ù· ÚfiÙ˘· Ô˘ ·ÓÙÈ-

ÚÔÛˆÂ‡Ô˘Ó ÛÙ·ÙÈÎ¤˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›Â˜, Ù·Ï·ÓÙÔ‡ÌÂ-

ÓÂ˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜, Ú˘ıÌÈÎ¤˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜ ‹ ÎÈÓÔ‡ÌÂÓ·

ÛÂÈÚÔÂÈ‰‹ Î‡Ì·Ù· (‰ËÏ·‰‹ ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎ¿ Ê·ÈÓfi-

ÌÂÓ· ÛÙÔÓ ¯ÒÚÔ Î·È ÛÙÔÓ ¯ÚfiÓÔ. 

∏ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· Ú¤ÂÈ Ó· ‰ÈÂÚÂ˘Ó¿-

Ù·È ¿ÓÙÔÙÂ ˘fi fiÚÔ˘˜ ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ Î·ıfi-

ÛÔÓ Ù· ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi

Û¯ÂÙÈÎ‹ Â˘ÛÙ¿ıÂÈ· ÁÈ· ÌÂÚÈÎÔ‡˜ ÙÚfiÔ˘˜ Û˘ÌÂÚÈ-

ÊÔÚ¿˜. ™ÙËÓ ¤Ì‚È· ‡ÏË ÔÈ ÙÚfiÔÈ ·˘ÙÔ› ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜

‰È·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È ÔÏ‡ Ì·ÎÚ¿Ó ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ Î·È Ë

Â˘ÛÙ¿ıÂÈ¿ ÙÔ˘˜ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È ‰È· ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎÒÓ

·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ ÌÂÙ·Í‡ Û˘Ó·ÊÒÓ ‚ÈÔÏÔÁÈÎÒÓ

ÌÔÓ¿‰ˆÓ. 

∏ ·Ó¿‰ÂÈÍË Î·È Ë ÌÔÓÈÌÔÔ›ËÛË ÙˆÓ Ì·ÎÚ¿Ó

ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ ‰È· Ì¤ÛÔ˘ ÙˆÓ ÌË

ÁÚ·ÌÌÈÎÒÓ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ, ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ ÛÂ ÌÂ-

ÚÈÎ¤˜ ˘ÔÌÔÓ¿‰Â˜ Ê˘ÛÈÎÒÓ, ¯ËÌÈÎÒÓ ‹ ‚ÈÔÏÔÁÈÎÒÓ

Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ, Â›Ó·È ÛÙÂÓ¿ Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓË ÌÂ ‰ÈÂÚÁ·-

Û›Â˜ Û˘ÌÚ¿ÍÂˆ˜ ÙˆÓ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙˆÓ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ·

ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÙË˜ ‡ÏË˜. ∂ÎÙfi˜ ÙÔ‡ÙÔ˘, Â›Ó·È Â˘Ú¤ˆ˜

ÁÓˆÛÙ‹ Ë Û˘ÓÂÚÁÈÎ‹ ·˘Ù‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›· Â› Î·Ù·ÛÙ¿-

ÛÂˆÓ ÈÛ¯˘Ú¿˜ ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜, ÌÂÙ·-

ÛÙ·ıÒÓ ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ, ‹ ·ÏÏ·Á‹˜

Ê¿ÛÂˆ˜ ÛÂ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Ì·ÎÚ¿Ó ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ·Ï-

Ï¿ Î·È ÛÂ Â˘ÛÙ·ı‹ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·, ˘fi ÙÔÓ fiÚÔÓ fiÙÈ

˘¿Ú¯ÂÈ ÂÈÛÚÔ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜.

™Â Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜

ÌÈ· ÔÏfiÎÏËÚË ˘ÔÌÔÓ¿‰· ‹ ÂÚÈÔ¯‹ ÂÓfi˜ Ì·ÎÚÔ-

ÌÔÚÈ·ÎÔ‡ Û˘ÁÎÚÔÙ‹Ì·ÙÔ˜, ·ÓÙÈ‰Ú¿ ˆ˜ ÌÔÓ¿‰· ÙÔ

ÔÔ›Ô ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ˆ˜ ÔÏfiÙËÙ·.
ÀÂ‡ı˘ÓÂ˜ ÁÈ· ÙËÓ ·ÏÏ·Á‹ Ê¿ÛÂˆ˜ Â›Ó·È Ê˘ÛÈÎ¤˜

ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙˆÓ Ì·ÎÚÔÌÂÙ·‚ÏËÙÒÓ, ÁÓˆÛÙ¿ ‰Â ·-

Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÔÈ ÌÂÙ·ÙÒÛÂÈ˜ (·ÏÏ·Á¤˜

Ê¿ÛÂˆ˜) ·fi ˘ÁÚ¿ ÛÂ ÛÙÂÚÂ¿, ·fi ·Ú·ËÏÂÎÙÚÈ-

Î¤˜ ÛÂ ÛÈ‰ËÚÔËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÔÈ ·ÏÏÔÈÒ-

ÛÂÈ˜ ÙË˜ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎ‹˜ ‰ÔÌ‹˜, Ë ˘ÂÚ˘ÁÚÔÔ›ËÛË

Î·È Ë ˘ÂÚ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·. ª·ÎÚ¿Ó ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜

ÏÔÈfiÓ Ë ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎfiÙËÙ· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ÙÈ˜ ÚÔ¸Ô-

ı¤ÛÂÈ˜ ·Ó·‰Â›ÍÂˆ˜ Ó¤ˆÓ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ, fiˆ˜ Ë ˘-

ÚÔ‰fiÙËÛË ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÛÂ ÌÂÙ·È¯ÌÈ·Î¤˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜

·ÏÏ¿ Î·È Ë ÂÈ‚Ú¿‰˘ÓÛË ‚ÈÔÏÔÁÈÎÒÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ

‰ËÏ·‰‹ Ë ˘ÛÙ¤ÚËÛË. ∂ÈÚfiÛıÂÙÂ˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿-

ÛÂÈ˜ ÙˆÓ Ì·ÎÚ¿Ó ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ Â-

·˘Í¿ÓÔ˘Ó ÌÂ ÂÓÙ˘ˆÛÈ·Îfi ÙÚfiÔ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi Î·È

Ù· Â›‰Ë È‰ÈÔÌfiÚÊˆÓ ÙÚfiˆÓ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿˜. ΔÔÈÔ˘-

ÙÔÙÚfiˆ˜ ‰ÈÂÈÛÙÒıË fiÙÈ ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ·

Ô˘ ˘fiÎÂÈÓÙ·È ÛÂ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ·fi ÂÍˆÙÂÚÈÎ¿ Û‹-

Ì·Ù· ‹ ·ÚÂÌ‚¿ÛÂÈ˜, fiˆ˜ .¯. ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈ-

Î¤˜, ÌË¯·ÓÈÎ¤˜, ‹ ¯ËÌÈÎ‹˜ Ê‡ÛÂˆ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Ô˘

·Ó·‰ÂÈÎÓ‡Ô˘Ó È‰ÈfiÌÔÚÊÂ˜ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¤˜, ·Ú·ÙË-

ÚÔ‡ÓÙ·È ÔÏ‡ Û˘¯Ó¿ ÛÙË Ê‡ÛË. 

™¯ÂÙÈÎ¿ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· Â›Ó·È ÌË-
¯·ÓÈÎ¿ (ÌË ·ÚÌÔÓÈÎÔ› Ù·Ï·ÓÙˆÙ¤˜), ˘‰ÚÔ‰˘Ó·ÌÈÎ¿
(·Ó¿‰ÂÈÍË ‰È·ÊfiÚˆÓ ‰ÔÌÒÓ Î·È Ù‡Ú‚Ë) ËÏÂÎÙÚÔÓÈ-
Î¿ (Û˘Ó¿„ÂÈ˜ Josephson) fiˆ˜ Â›ÛË˜ ·ÊÔÚÒÓÙ·

ÛÙË ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ ÔÙÈÎ‹ (·ÎÙ›ÓÂ˜ laser, ÔÙÈÎ‹ ‰È-

ÛÙ¿ıÂÈ·, ÂÂÍÂÚÁ·Û›· Î·È ·Ôı‹ÎÂ˘ÛË ÏËÚÔÊÔ-

Ú›·˜), ÛÙËÓ ·ÎÔ˘ÛÙÈÎ‹ Ë¯ÔÊˆÙ·‡ÁÂÈ·, ÛÙÈ˜ Ù·Ï·-

ÓÙÔ‡ÌÂÓÂ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Î·È Ù· ÛÂÈÚÔÂÈ‰‹ Î‡Ì·Ù·

ÙË˜ ¯ËÌÂ›·˜, ÙÈ˜ ÁÏ˘ÎÔÏ˘ÙÈÎ¤˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ Î·È ÙÈ˜

Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘, fiˆ˜ Â›ÛË˜ Î·È ÌÂÁ¿ÏÔ

Ê¿ÛÌ· ‚ÈÔÏÔÁÈÎÒÓ Ú˘ıÌÒÓ ÛÙËÓ ‚ÈÔ¯ËÌÂ›·. 

Δ· ÚÔ·Ó·ÊÂÚı¤ÓÙ· ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ¯·Ú·ÎÙËÚÈ-

ÛÙÈÎ¿ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ÙË˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙˆÓ ÌË ÁÚ·Ì-

ÌÈÎÒÓ ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ÛÙ· ‰È¿ÊÔÚ· Â›Â-

‰· Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ‹˜ ÔÚÁ·ÓÒÛÂˆ˜ Î·È ÛÂ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·

Ù· ÔÔ›· ÂÓ ÙÔ‡ÙÔÈ˜ ‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ·fi ·-

fi„Âˆ˜ ˘ÏÈÎ‹˜ Û˘ÛÙ¿ÛÂˆ˜, ÎÏ›Ì·Î·˜ ÔÚÁ·ÓÒÛÂˆ˜

Î·È ‚ÈÔÏÔÁÈÎ‹˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜. ∂›ÛË˜ Î·Ù·‰ÂÈÎÓ‡-

Ô˘Ó ÙËÓ Î·ıÔÚÈÛÙÈÎ‹ ÛËÌ·Û›· ÙˆÓ ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·Ófi-

ËÛË ÙË˜ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ‹˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ Î·È ÙË˜ ÂÓ˘·Ú-

¯Ô‡ÛË˜ Ù¿ÍÂˆ˜, fiˆ˜ Â›ÛË˜ ÙˆÓ ıÂÌÂÏÈˆ‰ÒÓ ·Ú-

¯ÒÓ Î·È ÙˆÓ Ì·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ ÂÓÓÔÈÒÓ Ô˘ Â›Ó·È ·-

·Ú·›ÙËÙÂ˜ ÁÈ· ÙËÓ ıÂˆÚËÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙˆÓ ÌË

ÁÚ·ÌÌÈÎÒÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ, È‰È·ÈÙ¤Úˆ˜ ÙÔ ÁÂÓÂÛÈÔ˘Ú-

Áfi ÌË¯·ÓÈÛÌfi ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ ÌÔÓÙ¤ÏˆÓ Î·È ÙËÓ ·¿ÓÙË-

ÛË ÙˆÓ ÌÔÓÙ¤ÏˆÓ ·˘ÙÒÓ ÛÂ ÂÍˆÙÂÚÈÎ¿ ÂÚÂı›ÛÌ·Ù·.

ΔÔ Ï¤ÔÓ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ‚ÈÔ¯ËÌÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· in

vitro, ÌÂ ÌÂÙ·‚·ÏÏfiÌÂÓË ‰˘Ó·ÌÈÎ‹, fiˆ˜ Ë ÂÚÈÔ-

‰ÈÎfiÙËÙ· Î·È ÔÈ ‰È·ÎÏ·‰ÒÛÂÈ˜ Ô˘ Î·Ù·Ï‹ÁÔ˘Ó ÛÂ

¯¿Ô˜, Â›Ó·È ÔÈ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ÂÓ˙˘ÌÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹-

Ì·ÙÔ˜ ˘ÂÚÔÍÂÈ‰¿ÛË-ÔÍÂÈ‰¿ÛË32.
∏ ÂÍÈ¯Ó›·ÛË ÙˆÓ ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ ·Ú¯ÒÓ Ô˘ ‰È¤-

Ô˘Ó ÙÈ˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÂÓ˙‡ÌˆÓ ¤¯Ô˘Ó Û˘Û¯ÂÙÈ-
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ÛıÂ› ÚÔÛÊ¿Ùˆ˜ ÌÂ ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÌÔÓÙ¤ÏˆÓ ÓÂ˘-

ÚÔËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂˆÓ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ‰ÈÂ-

ÁÂÚÙÈÎÒÓ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ ÙÔ˘ ÂÁÎÂÊ¿ÏÔ˘ Â› ÂÈÏË-

ÙÈÎÒÓ ÚÔÛ‚ÔÏÒÓ. 

™˘Ó·Ê‹ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ÂÚÂ‡ÓË˜ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÔÈ

‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜ Ô˘ ‰È¤Ô˘Ó ÙÔ ÓÂ˘ÚˆÓÈÎfi ¤ÏÂÁ¯Ô ÙË˜

Î·Ú‰È¿˜ Î·È ÙË ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÙÔ˘ Î·Ï·ÛÌÔ‡ Ô˘ ¯·-

Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ Û˘Û¯ÂÙ›ÛÂÈ˜ ÌÂÁ¿ÏË˜

ÂÌ‚¤ÏÂÈ·˜. ªÂÁ¿ÏË˜ ÛËÌ·Û›·˜ Â›ÛË˜ ‰È· ÙË μÈÔ-

ÏÔÁ›· Î·È ÙË º˘ÛÈÔÏÔÁ›· Â›Ó·È Ë ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ ÌÔÚ-
ÊÔÎÏ·ÛÌ·ÙÈÎ‹˜ ‰È·ÛÙ·ÛÈÌfiÙËÙ·˜ Î·È Ë ·Ó¿Ï˘ÛË

ÙÔ˘ ÌÔÚÊÔÎÏ·ÛÌ·ÙÈÎÔ‡ ¯ÚfiÓÔ˘ (fractal time analy-
sis), Ô˘ ‹‰Ë ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÙËÓ ÎÏÈÓÈÎ‹ ‰È¿ÁÓˆ-

ÛË Î·È ÚfiÁÓˆÛË32,33. 

∏ ÚÔ·Ó·ÊÂÚıÂ›Û· ·Ó¿Ï˘ÛË ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È

ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎÒ˜ ÁÈ· ÙËÓ ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘

·ÈÛıËÙÈÎÔÎÈÓËÙÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜, ÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛË

ÙÔ˘ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡ ÙË˜ ÔÌÈÏ›·˜, ÙË˜ ÈÛÙÔÏÔÁÈÎ‹˜ ÂÈÎfi-

Ó·˜ ÙˆÓ ÓÂÔÏ·ÛÌ¿ÙˆÓ Î·È ÙË˜ ÛËÌ·Û›·˜ ÙË˜ ÔÏ˘-

ÏÔÎfiÙËÙ·˜ ÛÙÈ˜ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›Â˜ ÙÔ˘ ·Ó-

ıÚÒÔ˘ ÂÈ ÁËÚ¿ÓÛÂˆ˜. 

™Â fiÙÈ ·ÊÔÚ¿ ÙËÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ Î·È ˘ÔÎ˘ÙÙ·ÚÈÎ‹

ÔÚÁ¿ÓˆÛË Î·ı›ÛÙ·Ù·È ÂÌÊ·Ó¤˜ ˆ˜ ÔÈ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁÈ-

Î¤˜ ÁÓÒÛÂÈ˜ ·fi ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÒÓ Î˘-

ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ Î·Ù¿ ÙÈ˜ ÚÔÛÔÌÔÈÒÛÂÈ˜ ‰È· ËÏÂÎÙÚÔÓÈ-

ÎÒÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÙÒÓ ÙË˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙˆÓ ‚ÈÔ¯ËÌÈÎÒÓ

·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ, fiÔ˘ ÂÌÏ¤ÎÔÓÙ·È Î˘ÙÙ·ÚÈÎ¤˜ Ù·Ï·-

ÓÙÒÛÂÈ˜ Î·È ÁÂÓÂÙÈÎ¿ Ú˘ıÌÈÛÙÈÎ¿ Î˘ÎÏÒÌ·Ù· ˘Ô-

‚ÔËıÔ‡Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÛÙËÓ ÂÍÈ¯Ó›·ÛË ÙˆÓ ·ÓˆÙ¤Úˆ

ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÒÓ.

∫¿ıÂ ˙ˆÓÙ·Ófi Î‡ÙÙ·ÚÔ Â›Ó·È ¤Ó· ·ÓÔÈÎÙfi Û‡-

ÛÙËÌ· ÌÂ Û˘ÓÂ¯‹ ÚÔ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Î·È ‡ÏË˜ ‰È·Ì¤ÛÔ˘

·˘ÙÔ‡. Ÿˆ˜ ¤¯ÂÈ ‰È·Ù˘ˆıÂ› ·fi ÙÔÓ Schrödin-

ger34 ÛÙÈ˜ ÂÚ›ÊËÌÂ˜ ‰È·Ï¤ÍÂÈ˜ ÙÔ˘ ÙÈ Â›Ó·È ˙ˆ‹
(1944), Ë ‰È·Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ÚÔ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›

ÚÔ¸Ôı¤ÛÂÈ˜ ÁÈ· ÈÛ¯˘Ú¤˜ ·ÔÎÏ›ÛÂÈ˜ ·fi ÙËÓ

ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÈÛÔÚÚÔ›·. ∫·È ·ÎÚÈ‚Ò˜ ·˘Ù¤˜ ÔÈ

·ÔÎÏ›ÛÂÈ˜ ¤¯Ô˘Ó ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ ·˘ÙÔÔÚÁ¿-

ÓˆÛË, ÔÈ ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ ÙË˜ ÔÔ›·˜ ‰È·Î·ıÔÚ›˙ÔÓÙ·È

·fi ÁÂÓÂÙÈÎÔ‡˜ Î·È ÂÈÁÂÓÂÙÈÎÔ‡˜ Î·Ù·Ó·ÁÎ·-

ÛÌÔ‡˜ ‹ Î·Ù·È¤ÛÂÈ˜ Î·È ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÙËÓ ‰˘Ó·Ùfi-

ÙËÙ· ·˘ÙfiÓÔÌˆÓ ÚÔÙ‡ˆÓ, fiˆ˜ ·Ô‰Â›¯ıËÎÂ ·-

fi ÙÈ˜ ıÂÌÂÏÈÒ‰ÂÈ˜ ÂÚÁ·Û›Â˜ ÙÔ˘ Turing35. 

¶ÂÚ› Ù· Ì¤Û· ÙÔ˘ ·ÚÂÏıfiÓÙÔ˜ ·ÈÒÓÔ˜ Ù· Ê·È-

ÓfiÌÂÓ· ÙË˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ ÂıÂˆÚÔ‡ÓÙÔ ˆ˜

ÌfiÓÈÌÂ˜ ‹ ÛÙ·ıÂÚ¤˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ Î·È fi¯È ‰ÈÂfiÌÂ-

Ó· ·fi ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÈÛÔÚÚÔ›·. ∏ Î·Ù·ÓfiËÛË

fiÙÈ Ù· Î‡ÙÙ·Ú· Â›Ó·È ·ÓÔÈÎÙ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·, Ë ÛÙ·ıÂ-

Ú¿ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙË ‰È·Î˘Ù-

Ù·ÚÈÎ‹ ÚÔ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Î·È ‡ÏË˜ Ô‰‹ÁËÛÂ ÛÙËÓ ¤Ó-

ÓÔÈ· ÙË˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ·Ú¿ ÁÈ· Î·Ù·ÛÙ¿-

ÛÂÈ˜ Ì·ÎÚ¿Ó ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜. 

OÈ ÚÒÙÂ˜ Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¤˜ ÚÔÛÂÁÁ›ÛÂÈ˜ Î·È ÔÈ

ÁÂÓÈÎfiÙÂÚÂ˜ ıÂˆÚËÙÈÎ¤˜ ·Ó·Ï‡ÛÂÈ˜ Â› ÙË ‚¿ÛÂÈ

ÙˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ ÓfiÌˆÓ ·ÌÈÁÒ˜ (Schrodinger, 1945),

Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ È‰¤Â˜ ÂÚÈÁÚ·Ê‹˜ Î·È ·Ó·Ï‡ÛÂˆ˜

ÙË˜ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ‹˜ Ù¿ÍË˜ Î·È ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ Î·Ù¿ Ù¤ÙÔÈÔ

ÙÚfiÔ, ÒÛÙÂ Ó· Î·Ù·ÛÙÂ› ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· Á›ÓÔ˘Ó ÂÌÊ·-

ÓÂ›˜ ÔÈ ıÂÌÂÏÈÒ‰ÂÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ Ô˘ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙Ô˘Ó

ÙË ˙ÒÛ· ·fi ÙË ÌË ˙ÒÛ· ‡ÏË. ∂›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎfi fiÙÈ

¤Ó· ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎfi ÌÔÓÙ¤ÏÔ ‰‡Ô ÌÂÙ·‚ÏËÙÒÓ, Ô˘ Â-

ÚÈÂÏ¿Ì‚·ÓÂ Î·È ÙË ‰È¿¯˘ÛË, ·ÂÎ¿Ï˘„Â ÁÈ· ÚÒÙË

ÊÔÚ¿, fiÙÈ ÂÓ‰ÔÁÂÓÂ›˜ ¯ÚÔÓÈÎ¤˜ Î·È ¯ˆÚÈÎ¤˜ ·ÛÙ¿-

ıÂÈÂ˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ÛÔ˘Ó ‰È¿ÊÔÚÂ˜

¯ˆÚÔ¯ÚÔÓÈÎ¤˜ ‰ÔÌ¤˜ ·Ó·‰ÂÈÎÓ‡ÔÓÙ·˜ ÙÔÈÔ˘ÙÔÙÚfi-

ˆ˜ ÙÈ˜ ·Ï¤˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ ‚¿ÛÂÈ˜ ÁÈ· ÙËÓ ÌÔÚÊÔÁ¤ÓÂ-

ÛË (Turing 1952). ªÂÙ·ÁÂÓ¤ÛÙÂÚ· ‰È·ÈÛÙÒıËÎÂ

fiÙÈ ¤Ó· Î‡ÙÙ·ÚÔ ‰ÂÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È

ÛÂ ÌfiÓÈÌË Î·È ÛÙ·ıÂÚ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ·Ó Ë Î·Ù¿ÛÙ·ÛË

·˘Ù‹ ‰ÂÓ ·Ú·ÎÔÏÔ˘ıÂ›Ù·È ·fi Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜. ∏

ÚÔ·Ó·ÊÂÚıÂ›Û· ÚfiÙ·ÛË ¤ıÂÙÂ ˆ˜ ÚÔ¸fiıÂÛË

fiÌˆ˜, fiÙÈ ÁÈ· Ó· ·ÔÎÙ‹ÛÂÈ ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· ÌÈ· ÛÙ·-

ıÂÚ‹ Ù·Ï·ÓÙˆÛÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË Ú¤ÂÈ Ó· ¯¿ÛÂÈ Ùfi-

ÛË ÂÓ¤ÚÁÂÈ· fiÛË Î·Ù¿ Ì¤ÛÔÓ fiÚÔÓ Â›¯Â ÂÈÛÚÂ‡ÛÂÈ

Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÂÓfi˜ Î‡ÎÏÔ˘ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂˆ˜. ∏

¿Ô„Ë ·˘Ù‹ ·Ó·Ï˘fiÌÂÓË ÌÂ ‚¿ÛË ÙË Ê˘ÛÈÎ‹ ÙË˜

ÔÏ˘ÏÔÎfiÙËÙ·˜, ıÂˆÚÂ› fiÙÈ ÔÈ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜

Â›Ó·È Û˘ÓÂ¯Â›˜ ‹ ·Ú·ÙÂÙ·Ì¤ÓÂ˜ ÙÔ˘ Ù‡Ô˘ ÔÚÈ·-
ÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘, Ô ÔÔ›Ô˜ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· ÌÂ

ÂÚÈÔ‰ÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿. 

Δ· Ú˘ıÌÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ‰È·‰Ú·Ì·Ù›˙Ô˘Ó ¤Ó·

ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÚfiÏÔ ÁÈ· ÔÏÏ¤˜ ÏÂ˘Ú¤˜ ÙË˜ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ‹˜

Ù¿ÍË˜ Î·È ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜. Δ· ÂÌÏÂÎfiÌÂÓ· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·

Î˘Ì·›ÓÔÓÙ·È ·fi ÙÔ ÌÔÚÈ·Îfi ¤ˆ˜ ÙÔ Ì·ÎÚÔÛÎÔÈÎfi

Â›Â‰Ô Î·È ÔÈ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ÂÚ›Ô‰ÔÈ ÂÎÙÂ›ÓÔÓÙ·È

·fi ¯ÚfiÓÔ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ ÙˆÓ ÌÈÎÚÔ‰Â˘ÙÂÚÔÏ¤ÙˆÓ ¤ˆ˜

ÒÚÂ˜ (ÌÔÚÈ·ÎÔ› Î·È Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ› Ù·Ï·ÓÙˆÙ¤˜), ËÌ¤ÚÂ˜

(ÎÈÚÎ·‰È·ÓÔ› Ú˘ıÌÔ›) ·ÎfiÌË Î·È Ì‹ÓÂ˜ (ÏËı˘ÛÌÈ·-

ÎÔ› Î‡ÎÏÔÈ). ∏ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÙˆÓ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂˆÓ ÚÔÛ-

‰ÈÔÚ›˙ÂÈ ÙÈ˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›Â˜ ÙˆÓ ‚ÈÔÏÔÁÈÎÒÓ ˆÚÔÏÔÁ›ˆÓ,

Î·È ÂÓ¤¯ÂÈ ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë ÛËÌ·Û›· ÁÈ· ÙËÓ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿-

ÚÈ· Î·È ‰È·Î˘ÙÙ¿ÚÈ· ‰È·‚›‚·ÛË ÛËÌ¿ÙˆÓ Î·È ÙËÓ

Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ‰È·ÊÔÚÔÔ›ËÛË. 

∏ ÌÂÁ¿ÏË ÛËÌ·Û›· ÙˆÓ ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎÒÓ ‰˘Ó·ÌÈ-

ÎÒÓ ÂÓÓÔÈÒÓ ÛÙË ‚ÈÔÏÔÁ›· Û˘Ó¿ÁÂÙ·È: 1) ∞fi ÙËÓ

‡·ÚÍË Û˘ÓÂ¯ÒÓ Î·È ·˘ÙÔÓfiÌˆÓ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂˆÓ16,33.

2) ∞ÈÊÓ›‰ÈÂ˜ ·ÏÏ·Á¤˜ ÛÙË ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·-

ÙÔ˜ ˘Ô‰ËÏÒÓÔ˘Ó ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·. 3) Ã·-

ÔÙÈÎ‹ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹, ˘Ô‰ËÏÔ‡Û· ÌÔÚÊÔÎÏ·ÛÌ·ÙÈÎ‹

Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÛÙÔÓ ¯ÚfiÓÔ, Ô˘ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÂ

ÔÏÏ¿ ‚ÈÔ¯ËÌÈÎ¿ Î·È ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·. 

∂Ó ÙÔ‡ÙÔÈ˜ ÔÈ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ› Ô˘ ‰È¤Ô˘Ó Ù· Ô-

∂ÏÏËÓÈÎ‹ π·ÙÚÈÎ‹ 76, 2 131



Ï‡ÏÔÎ· ¤Ì‚È· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Â›Ó·È ‰‡ÛÎÔÏÔ Ó· Î·Ù·-

ÓÔËıÔ‡Ó Ï‹Úˆ˜ ‰ÈfiÙÈ ·Ó Î·È ˘·ÎÔ‡Ô˘Ó ÛÙÔ˘˜ Ófi-

ÌÔ˘˜ ÙË˜ º˘ÛÈÎ‹˜ Î·È ÙË˜ ÃËÌÂ›·˜, ÔÈ ıÂÌÂÏÈÒ‰ÂÈ˜

·˘ÙÔ› ÓfiÌÔÈ ‰ÂÓ ÂÍËÁÔ‡Ó ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ÙËÓ Û˘ÌÂ-

ÚÈÊÔÚ¿ ÙÔ˘˜. ∫¿ıÂ Û˘ÓÈÛÙÒÓ ÙÌ‹Ì· ÂÓfi˜ Ù¤ÙÔÈÔ˘

ÔÏ˘ÏfiÎÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Û˘ÌÌÂÙ¤¯ÂÈ ÛÂ ÔÏÏ¤˜ Î·È

‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÂÂÍÂÚÁ·Û›Â˜ Î·È ÔÈ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿-

ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó ·Úfi‚ÏÂÙÂ˜ ·Ó·‰˘fiÌÂ-

ÓÂ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜. ∂› ·Ú·‰Â›ÁÌ·ÙÈ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜

ÌÂÙ·Í‡ ¯ËÌÈÎÒÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÛÂ ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎfi Â›Â‰Ô

ÂÎÎÔÏ¿ÙÔ˘Ó ¤Ó· ˙ˆÓÙ·Ófi Î‡ÙÙ·ÚÔ. ∂Ó ÙÔ‡ÙÔÈ˜ ·-

Ú¿ ÙÈ˜ ˘¿Ú¯Ô˘ÛÂ˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ·‰˘Ó·Ì›Â˜ ÁÈ· ÙËÓ

ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË Î·È Î·Ù·ÓfiËÛË ÙÔ˘ ÚÔ‚Ï‹Ì·ÙÔ˜, ÙÔ

·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÙË˜ ·˘ÙÔÔÚÁ·ÓÒÛÂˆ˜ ÚÔÛÊ¤ÚÂÈ ÌÈ·

ÛÂÈÚ¿ ÈÛ¯˘ÚÔÙ¿ÙˆÓ ÂÈ¯ÂÈÚËÌ¿ÙˆÓ - ÂÚÁ·ÏÂ›ˆÓ ÁÈ·

ÙËÓ „ËÏ¿ÊËÛË Î·È ÙÂÏÈÎÒ˜ Î·Ù·ÓfiËÛË ÙˆÓ ÌË ·Ó·-

ÛÙÚÂ„›ÌˆÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ÙˆÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ÙÔ˘ ˙ÒÓÙÔ˜

ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡36. 

Àfi ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· ·˘Ù‹ ÔÈ ÓfiÌÔÈ ÙË˜ º˘ÛÈÎ‹˜ fi-

Ù·Ó ÂÊ·ÚÌÔÛıÔ‡Ó ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ÎÏ›Ì·Î· Ù˘ÈÎ‹

Î·È ÚÔÛ·ÚÌÔÛÌ¤ÓË ÚÔ˜ ÙÈ˜ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÂ˜ Î·È

˘ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÂ˜ ÂÂÍÂÚÁ·Û›Â˜, Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ‰ÈÂ˘-

ÎÚÈÓ›ÛÔ˘Ó ÔÏÏÔ‡˜ ·fi ÙÔ˘˜ ÂÌÏÂÎfiÌÂÓÔ˘˜ ÌË¯·-

ÓÈÛÌÔ‡˜ Î·È Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ÛÔ˘Ó ÏÔ‡ÙÔ Ó¤ˆÓ ÁÓÒÛÂ-

ˆÓ ÁÈ· ÙËÓ ÎÈÓËÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ·Ú›Ô˘ Û˘ÛÙ‹-

Ì·ÙÔ˜ fiˆ˜ ¤¯ÂÈ ‰Â›ÍÂÈ Ô Purcell37. 

O ¯ÚfiÓÔ˜ ‰È·¯‡ÛÂˆ˜ ÛÂ Ì·ÎÚÔÌfiÚÈ· ÂÓfi˜ Î˘Ù-

Ù¿ÚÔ˘ ÛÂ ‰È·Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi ‰È·Ì¤ÚÈÛÌ· ÌÂ ÁÚ·ÌÌÈÎfi

Ì‹ÎÔ˜ 1 ÌÈÎÚÔ¯ÈÏÈÔÛÙfi, ‰È·ÚÎÂ› ÂÚ›Ô˘ 10 ¯ÈÏÈÔ-

ÛÙ¿ ÙÔ˘ ‰Â˘ÙÂÚÔÏ¤ÙÔ˘. §fiÁˆ ‰Â ÙÔ˘ fiÙÈ Ë ·ÓÙ·Ï-

Ï·Á‹ ÌÔÚ›ˆÓ (·Ó·Î‡ÎÏˆÛË) ÁÈ· ÔÏÏ¤˜ ÂÓ˙˘Ì·ÙÈ-

Î¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ‰È·ÚÎÔ‡Ó ÔÏ›Á· ¯ÈÏÈÔÛÙ¿ ÙÔ˘ ‰Â˘-

ÙÂÚÔÏ¤ÙÔ˘, Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÂÓfi˜ Î‡ÎÏÔ˘ Î·Ù·-

Ï‡ÛÂˆ˜, Ù· ÌfiÚÈ· ·˘Ù¿ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ‰ÈÂÏ¿ÛÔ˘Ó

ÔÏfiÎÏËÚÔ ÙÔÓ ¯ÒÚÔ Ô˘ Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ¯ÒÚ· Ë ·ÓÙ›‰Ú·-

ÛË. ΔÔ‡ÙÔ Î·ıÈÛÙ¿ ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ‰ÔÌÒÓ Î·È ÚÔ-

Ù‡ˆÓ ‚¿ÛÂÈ ÌÈ·˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆ˜ Î·È ‰È·¯‡ÛÂˆ˜ ·˘-

ÙÔ‡ ÙÔ˘ Â›‰Ô˘˜, ˘fi ÌÈÎÚ‹ ÌÂÙÚÈÎ‹ ÎÏ›Ì·Î· Ì‹ÎÔ˘˜,

Ú·ÎÙÈÎÒ˜ ÌË ‰˘Ó·Ù‹. OÈ ÏÂÙfiÙ·ÙÂ˜ ¯ˆÚÈÎ¤˜ ÏÂ-

ÙÔÌ¤ÚÂÈÂ˜ ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ fiÙ·Ó Ù· ÂÈÚ¿Ì·Ù· ·˘Ù¿

Â›Ó·È ·ÎfiÌË ÙË˜ Ù¿ÍÂˆ˜ ÙˆÓ 10 ¯ÈÏÈÔÛÙÒÓ ÙÔ˘ ¯È-

ÏÈÔÛÙÔ‡ Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ ‰ÂÓ ÙÔ ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó. OÈ ˘ÔÏÔ-

ÁÈÛÌÔ› Â›Ó·È ÏÈÁfiÙÂÚÔ ÂÚÈÔÚÈÛÙÈÎÔ› ÁÈ· Ù·¯Â›Â˜ ÂÓ-

˙˘Ì·ÙÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜, ÌÂ ¯ÚfiÓÔ ·Ó·Î˘ÎÏÒÛÂˆ˜

Î¿Ùˆ ÙÔ˘ 0,1 ¯ÈÏÈÔÛÙÒÓ ÙÔ˘ ‰Â˘ÙÂÚÔÏ¤ÙÔ˘. ∏ ‰˘-

Ó·ÙfiÙËÙ· fiÌˆ˜ fiÙÈ ˘„ËÏ¤˜ ÂÓ˙˘Ì·ÙÈÎ¤˜ ˘ÎÓfiÙËÙÂ˜

ÌÔÚÂ› Ó· ·Ó·‰Â›ÍÔ˘Ó ÙÔÈÎ¿ ˘Ô‰Â›ÁÌ·Ù· ÛÙÔ

¯ÒÚÔ, Â˘Ú›ÛÎÂÙ·È ˘Ô ‰ÈÂÚÂ‡ÓËÛË. 

OÈ Ù˘¯·›Â˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ Brown ÙˆÓ Ì·ÎÚÔÌÔÚ›ˆÓ

ÂÓÙfi˜ ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Â›Ó·È ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¿ ¤ÓÙÔÓÂ˜. OÈ ˘-

ÔÏÔÁÈÛÌÔ› ÂÓfi˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÔ‡ ¯ÚfiÓÔ˘ ‰ÈÂÏ¿ÛÂ-

ˆ˜ ‰Â›¯ÓÂÈ fiÙÈ ÂÓÙfi˜ ÂÓfi˜ ‰È·ÌÂÚ›ÛÌ·ÙÔ˜ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜

ÌÈÎÚÔÌÂÙÚÈÎÔ‡, ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ ‰‡Ô ÌfiÚÈ· Û˘Ó·ÓÙÒ-

ÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ÂÚ›Ô˘ Î¿ıÂ ¤Ó· ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ.

∫·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ·Ó ÌÈ· ·Ï‹ ‰È¿¯˘ÛË ÁÂÌ›˙ÂÈ ÙÔÓ ¯ÒÚÔ

ÂÓfi˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ ‰È·ÌÂÚ›ÛÌ·ÙÔ˜ ÌÂ Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ¤ÙÔÈ-

Ì· Ó· ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÔ˘Ó Ì¤Û· Û’ ·˘Ùfi ÙÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿-

ÛÙËÌ·. ™Â Ù¤ÙÔÈÂ˜ ÌÈÎÚÔÌÂÙÚÈÎ¤˜ ÎÏ›Ì·ÎÂ˜ ÙÔ ‚ÈÔ¯Ë-

ÌÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· ÂÓfi˜ ˙ÒÓÙÔ˜ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘, ·¤¯ÂÈ ÔÏ‡

·fi ÙÔ Ó· ˘ÂÓı˘Ì›˙ÂÈ ÌÈ· Ì·ÎÚÔÛÎÔÈÎ‹ ·Ó·‰Â˘fi-

ÌÂÓË ·ÓÙ›‰Ú·ÛË. ∫·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ·Ó Ú¤ÂÈ Ì¿ÏÏÔÓ Ó·

ıÂˆÚËıÂ› ˆ˜ ¤Ó· ‰›ÎÙ˘Ô ‰ÔÌËÌ¤ÓÔ ·fi ¤Ó· ÏËı˘-

ÛÌfi ÂÓÂÚÁÒÓ Ì·ÎÚÔÌÔÚ›ˆÓ Ô˘ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È

·fi ˘„ËÏfi ‚·ıÌfi ÂÈÎÔÈÓˆÓ›·˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ Û˘ÛÙ·-

ÙÈÎÒÓ ÙÔ˘. ΔÔ‡ÙÔ ˘Ô‰ËÏÔ› ¤Ó· ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ÙÚfiÔ
·˘ÙÔÔÚÁ·ÓÒÛÂˆ˜, ·Ó¿ÏÔÁÔ ÙÔ˘ ‰ÈÎÙ‡Ô˘ ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿-
ÚˆÓ ÙÔ˘ ·ÓÔÛÔÔÈËÙÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Î·È ÙË˜ ÔÌ·‰È-
Î‹˜ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿˜ ÙË˜ ÎÔÈÓˆÓ›·˜ ÙˆÓ ÂÓÙfiÌˆÓ.

ªÈ· ¿ÏÏË ÏÂ˘Ú¿ ÙË˜ ·˘ÙÔÔÚÁ·ÓÒÛÂˆ˜ ÙˆÓ

˙ÒÓÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Â›Ó·È Ë ·ÊıÔÓ›· ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘

ÂÁÎÏÂ›Ô˘Ó ÔÈ ıÂÚÌÈÎ¤˜ ‰È·Î˘Ì¿ÓÛÂÈ˜. ∂› ·Ú·-

‰Â›ÁÌ·ÙÈ, Ù˘¯·›· ˘‰ÚÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÚÔ‹ Â·ÁfiÌÂÓË ·-

fi ıÂÚÌÈÎ¤˜ ‰È·Î˘Ì¿ÓÛÂÈ˜ ÂÓÙfi˜ ÂÓfi˜ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘, ¤-

¯ÂÈ Ù·¯‡ÙËÙ· ÙË˜ Ù¿ÍÂˆ˜ ÙˆÓ 10 ÌÈÎÚÔ¯ÈÏÈÔÛÙÒÓ

·Ó· ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ ÌÂ ‰È·Î‡Ì·ÓÛË ¯ÚfiÓÔ˘ 10 ¯ÈÏÈÔ-

ÛÙ¿ ÙÔ˘ ‰Â˘ÙÂÚÔÏ¤ÙÔ˘ Î·È ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi Ì‹ÎÔ˜

ÂÓfi˜ ¯ÈÏÈÔÛÙÔ‡ ÙÔ˘ ¯ÈÏÈÔÛÙÔ‡. OÈ ÈÛ¯˘Ú¤˜ ·˘Ù¤˜

‰È·Î˘Ì¿ÓÛÂÈ˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· Ï·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ¯ÒÚ·Ó

ÛÂ ˘ÔÛ˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ·ÚÈÎ¿ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È

ÔÏ‡ Ì·ÎÚ¿Ó ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜. 

OÈ ÓfiÌÔÈ ÙË˜ ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ·ÔÎÏÂ›Ô˘Ó ÙËÓ

Î·ÙÂ˘ı˘ÓfiÌÂÓË ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ıÂÚÌÈÎÒÓ ‰È·-

Î˘Ì¿ÓÛÂˆÓ. ∂Ó ÙÔ‡ÙÔÈ˜ fiˆ˜ ·¤‰ÂÈÍÂ Ô Feynman38

Î·Ù¿ ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙË˜ ıÂÚÌÈÎ‹˜ Î·ÛÙ¿ÓÈ·˜ ‰ËÏ·‰‹

ÌÈ·˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›·˜ Ô˘ ÂÈ‚¿ÏÏÂÈ Î›ÓËÛË Úfi˜ ÌÈ· Î·È

ÌÔÓ·‰ÈÎ‹ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ‰ËÏ·‰‹ ÌÔÓfi‰ÚÔÌÔ, Ë ¿Ô„Ë

·˘Ù‹ ‰ÂÓ ÈÛ¯‡ÂÈ ÁÂÓÈÎÒ˜ ÁÈ· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Ô˘ ÌÂÚÈÎ¿

ÛÙÔÈ¯Â›· ÙÔ˘˜ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÔÏ‡ Ì·ÎÚ¿Ó ÙË˜ ıÂÚÌÔ‰˘-

Ó·ÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ·Ó, Ô ‰·›ÌˆÓ

ÙÔ˘ Maxwell ÌÔÚÂ› Ó· ÂÓÂÚÁÔÔÈÂ›Ù·È ÌfiÓÔÓ Â¿Ó

ÚÔÛÏ·Ì‚¿ÓÂÙ·È Î·È ÛÎÂ‰¿˙ÂÙ·È ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·fi ÂÍˆ-

ÙÂÚÈÎ¤˜ ËÁ¤˜. O ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ ÙË˜ Î·ÛÙ¿ÓÈ·˜, fiˆ˜

‹‰Ë Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi, ¤¯ÂÈ ÚÔÙ·ıÂ› ·fi ÙÔÓ Huxley ÁÈ·

ÙËÓ ÂÍ‹ÁËÛË ÙË˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ‰˘Ó¿ÌÂˆ˜ ·fi ÙÈ˜ Ì˘˚-

Î¤˜ ›ÓÂ˜. À¿Ú¯Ô˘Ó Î·È ÔÏÏ¿ ¿ÏÏ· ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù·

ıÂÚÌÈÎÒÓ ‰È·Î˘Ì¿ÓÛÂˆÓ ÙˆÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ ÔÚÁ·ÓÈ-

‰›ˆÓ Ô˘ ÚÔÛÊ¿Ùˆ˜ ‰ÈÂÚÂ˘ÓÔ‡ÓÙ·È. ΔÔÈÔ˘ÙÔÙÚfi-

ˆ˜ Èı·ÓÔÏÔÁÂ›Ù·È fiÙÈ ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙÔ˘ ÂÈÛ¯¤-

ÛÙÚÔ˘ (Î·ÛÙ¿ÓÈ·˜), Â›Ó·È Èı·ÓfiÓ Ó· ÂÌÏ¤ÎÂÙ·È ÛÂ

ÔÏ‡ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ‚·ıÌfi ÛÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙˆÓ ˙ÒÓÙˆÓ

Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Î·È ÙË ‰ÈÔÚÁ¿ÓˆÛË ÙË˜ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈ·˜

ÚÔ‹˜ ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ. 
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∏ ¯ÚÔÓÈÎ‹ ·˘ÙÔÔÚÁ¿ÓˆÛË ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ‰ÈÂÚ-

Á·ÛÈÒÓ Ô˘ ÂÎ‰ËÏÒÓÔÓÙ·È ÌÂ ÙË Á¤ÓÂÛË ‰È·ÊfiÚˆÓ

ÂÚÈÔ‰ÈÎÔÙ‹ÙˆÓ Î·È ÙÈ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿-

ÛÂÈ˜ ‰È·‰Ú·Ì·Ù›˙ÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÚfiÏÔ ÛÙ· ˙ˆÓÙ·Ó¿

Î‡ÙÙ·Ú·. ¶ÚfiÛÊ·ÙÔÈ ÚfiÔ‰ÔÈ ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛË

ÙÔ˘ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂˆÓ ÙÔ˘ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘

·ÂÎ¿Ï˘„·Ó fi¯È ÌfiÓÔ ÙËÓ ÂÎÙÂÙ·Ì¤ÓË ·ÚÔ˘Û›·

ÙÔ˘˜ ÛÙ· Î˘ÙÙ·ÚÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·, ·ÏÏ¿ Î·È ¤‰ÂÈÍ·Ó

fiÙÈ Ë ÂÓ‰ÔÁÂÓ‹˜ ·¿ÓÙËÛ‹ ÙÔ˘˜ ÛÂ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ Î·È

·ÔÎˆ‰ÈÎÔÔ›ËÛË ·ÔÙÂÏÂ› ¤Ó· ÔÏ‡ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi

ÁÓÒÚÈÛÌ·. ∂Ó Û¯¤ÛÂÈ ÚÔ˜ Ù· ÚÔ·Ó·ÊÂÚı¤ÓÙ· Â›-

Ó·È ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔ˘ÛÂ˜ ÔÈ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Lechlei-

ter39 ÂÚ› ÂÂÎÙÂÈÓÔÌ¤ÓˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘ Â-

Ófi˜ ÌÂÌÔÓˆÌ¤ÓˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÌÂ ‰È¿ÌÂÙÚÔ ÂÚ›Ô˘

ÂÓfi˜ micro (Ì), Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ

‹Ù·Ó ·Ú·Ï‹ÛÈ· ÌÂ Ù· ÛÂÈÚÔÂÈ‰‹ Î‡Ì·Ù· ÙË˜ ·-

ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆ˜ B-Z. ∏ È‰ÈfiÙËÙ· ·˘Ù‹ Â›Ó·È ÔÏ‡ Èı·-

ÓfiÓ fiÙÈ ÂÌÏ¤ÎÂÙ·È ÛÙÔ Û˘Á¯ÚÔÓÈÛÌfi ÙˆÓ Û˘Ó·ÙÈ-

ÎÒÓ ÎÔÌ‚›ˆÓ ÛÙË ‰ÚÔÌÔÏÔÁÈ·Î‹ ÚÔ‹ ÙÔ˘ Physarum

Policephalium, ÙËÓ ‰È¿‰ÔÛË ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ ·Û‚Â-

ÛÙ›Ô˘ ÛÙ· ˆ¿ÚÈ· ÙÔ˘ Xenopus Laevis Î·È ÙÔ˘ Î‡-

ÎÏÔ˘ ÙË˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ÌÈÙÒÛÂˆ˜. ∂ÓÙfi˜ ÙÔ˘ Ï·ÈÛ›Ô˘

·˘ÙÔ‡, ÔÈ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›Â˜ ÙˆÓ ÌÂÁ·Ï˘Ù¤ÚˆÓ

Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ ‰ÔÌÒÓ, fiˆ˜ Ù· ÁÔÓÈ‰È·Î¿ ÛÙÔÈ¯Â›· Ë

Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ·ÎÙ›ÓË Î·È Ë ÙÔ˘ÌÔ˘Ï›ÓË, Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘Ú-

ÁÔ‡Ó Ù· ‰ÔÌÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· Î·È ÂÏ¤Á¯Ô˘Ó ÙÈ˜ Ô-

ÓÙfiÙËÙÂ˜ ·˘Ù¤˜ ‰ÂÓ Ú¤ÂÈ Ó· ·Ú·‚Ï¤ÔÓÙ·È. ∫·È

ÂÓÒ Ë ‰ÈÂÚÂ‡ÓËÛË ÙˆÓ ‰ÔÌÒÓ ÚÒÙË˜ Ù¿ÍÂˆ˜ Ê·›-

ÓÂÙ·È fiÙÈ ··ÈÙÂ› ·ÎfiÌË ÔÏ‡ ÚÔÛ¿ıÂÈ·, ÔÈ ¤-

ÚÂ˘ÓÂ˜ ÙˆÓ ‰ÔÌÒÓ ‰Â˘Ù¤Ú·˜ Ù¿ÍÂˆ˜ Â˘Ú›ÛÎÔÓÙ·È

˘fi ÂÍ¤ÏÈÍË. 

ΔÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi ‰›ÎÙ˘Ô ÙˆÓ ÌÈÎÚÔÛˆÏËÓ›ÛÎˆÓ

ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘ ‰È·‰Ú·Ì·Ù›˙ÂÈ ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë ÚfiÏÔ ÁÈ·

ÙËÓ ·˘ÙÔÔÚÁ¿ÓˆÛË ÙˆÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ ‰ÔÌÒÓ, ÙËÓ ·Ó·-

Î‡ÎÏˆÛË Î·È ÙËÓ Î›ÓËÛË. ∏ ÁÓÒÛË ÙÔ˘ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡

·˘ÙÔ‡ Î·È ÙÔ˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÙÔ˘ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡ Î·È ÙË˜

ÊıÔÚ¿˜ ÙˆÓ (ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌfi˜ Î·È ·ÔÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌfi˜)

·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÚÔ¸fiıÂÛË ÙË˜ Î·Ù·ÓfiËÛË˜ ÙË˜ ÂÛˆÙÂ-

ÚÈÎ‹˜ ‰ÔÌ‹˜ ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ. ∏ ÔÏ‡ÏÔÎÔ˜ ÔÚÁ¿Óˆ-

ÛË ÙË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ÙË˜ ‡ÏË˜ Î·È ·Ó·Î˘ÎÏÒÛÂˆ˜ ÙˆÓ

ÌÈÎÚÔÛˆÏËÓ›ÛÎˆÓ, ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡ÂÈ Ù˘ÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙË-

ÙÂ˜ ‰ÔÌÒÓ ÂÎÏ‡ÛÂˆ˜, ÚÔÛÊ¿Ùˆ˜ Ì¿ÏÈÛÙ· ¤¯ÂÈ ·-

Ú·ÙËÚËıÂ› Ô Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ ‰ÔÌÈÎÒÓ ÚÔÙ‡ˆÓ ÛÙÔ

¯ÒÚÔ ·fi Ù·Ï·ÓÙÔ‡ÌÂÓÔ˘˜ ÌÈÎÚÔÛˆÏËÓ›ÛÎÔ˘˜. ∞-

Ó·ÏfiÁˆ˜ ÙÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜ Î‡Ì·ÙÔ˜ Î·È ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜

ÙˆÓ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂˆÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi˜ Ô Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ ‰È·-

ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ ÚÔÙ‡ˆÓ ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ÙË˜ ÌÈÎÚÔÙÔ˘ÌÔ˘-

Ï›ÓË˜, Ô˘ Ô‰ËÁÔ‡Ó ÛÂ ÔÈÎÈÏ›· ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈˆÓ ‰Ô-

ÌÒÓ, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÚÔÛ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·È Î·ÏÒ˜ ÛÙÔ ÁÂÓÂÙÈÎfi

Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ˘ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆ˜ ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ

fiˆ˜ Â›ÛË˜ Î·È ÛÙÔ Ï·›ÛÈÔ ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘. ªÂÏ¤ÙÂ˜

Ô˘ ¤ÁÈÓ·Ó ·fi ÙÔÓ Tabony40 ·Ô‰ÂÈÎÓ‡Ô˘Ó Û·ÊÒ˜

ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙˆÓ ·ÛÙ·ıÂÈÒÓ ÛÙÈ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ‰È·-

¯‡ÛÂˆ˜ Î·È ÙÈ˜ Û˘Ó·ÊÂ›˜ ‰È·ÎÏ·‰ÒÛÂÈ˜ ÛÙÔ Û¯ËÌ·-

ÙÈÛÌfi ‰ÔÌÒÓ, ‰È· ÙË˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›·˜ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ Ô-

Ï˘ÌÂÚÈÛÌÔ‡- ·ÔÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌÔ‡. 

III. π∞Δƒπ∫∏ ∂ƒ∂À¡∞ ∫∞π ∫§π¡π∫∂™ ∂º∞ƒªO°∂™
H Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ ÔÏ˘ÏÔÎfiÙËÙ·˜, Î·È ÙË˜ ·˘ÙÔÔÚ-

Á·ÓÒÛÂˆ˜ ÛÙËÓ π·ÙÚÈÎ‹ ˘‹ÚÍÂ ‚Ú·‰Â›· Î·È ‚·ı-

ÌÈ·›·, ·ÊÂÓfi˜ ÏfiÁˆ ÙˆÓ Â‰Ú·ÈˆÌ¤ÓˆÓ ·Ú¯ÒÓ Î·È

È‰ÂÒÓ ÙˆÓ ‚·ÛÈ˙ÔÌ¤ÓˆÓ ÛÙËÓ ·ÈÙÈÔÎÚ·Ù›· Â› ¤Ó·

Û¯Â‰fiÓ ·ÈÒÓ·, Î·È ·Ê’ ÂÙ¤ÚÔ˘ ‰ÈfiÙÈ ÔÈ ·Ó·ıÂˆÚ‹-

ÛÂÈ˜ ÔÏÏÒÓ ‚·ÛÈÎÒÓ ÓfiÌˆÓ Î·È ÂÓÓÔÈÒÓ ÙË˜ ÎÏ·ÛÈ-

Î‹˜ º˘ÛÈÎ‹˜, ÚÔ¸Ôı¤ÙÔ˘Ó ÁÈ· ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ Ù¤-

ÙÔÈˆÓ ÂÚÂ˘ÓËÙÈÎÒÓ ÚÔÁÚ·ÌÌ¿ÙˆÓ Â˘Ú‡Ù·ÙË ‰ÈÂÈ-

ÛÙËÌÔÓÈÎ‹ Û˘ÓÂÚÁ·Û›·, ·Ú¿ÁˆÓ fi¯È ÙfiÛÔ Â˘¯ÂÚ‹˜. 

¶·Ú¿ Ù·‡Ù· Î·Ù¿ ÙËÓ ‰ÂÎ·ÂÙ›· ÙÔ˘ 1990 Û¯Â-

ÙÈÎ¤˜ ÂÚÂ˘ÓËÙÈÎ¤˜ ÂÚÁ·Û›Â˜ ¿Ú¯ÈÛ·Ó Ó· ‰ËÌÔÛÈÂ‡-

ÔÓÙ·È ·fi ÔÏÏ¿ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ¿ Î¤ÓÙÚ· ÌÂ ·‡ÍÔ˘Û·

Û˘¯ÓfiÙËÙ·40-44. 

OÈ ¤ÚÂ˘ÓÂ˜ ·˘Ù¤˜ Â›Ó·È ÔÏ˘Â›Â‰Â˜ Î·È

·ÊÔÚÔ‡Ó ÛÙÔ ÌÔÚÈ·Îfi Î·È ÎÏÈÓÈÎfi Â›Â‰Ô ÌÂ ÔÚÈ-

ÛÌ¤ÓÂ˜ ÎÏÈÓÈÎ¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÛÙËÓ ·ÓÙÈÌÂÙÒÈÛË ÙˆÓ

ÂÈÏËÙÈÎÒÓ ÚÔÛ‚ÔÏÒÓ45 ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ÂÁÎÂ-

Ê¿ÏÔ˘ Î·È ÙË˜ Î·Ú‰È¿˜ ˆ˜ ÔÏ‡ÏÔÎˆÓ ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ

Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ Î·È Ù¤ÏÔ˜ ÛÙËÓ ÂÎÙÂÙ·Ì¤ÓË ÂÚÁ·ÛÙË-

ÚÈ·Î‹ Î·È ÎÏÈÓÈÎ‹ ¤ÚÂ˘Ó· ÌÔÚÈ·ÎÒÓ ‰ÈÂÚÁ·ÛÈÒÓ.

O ÂÁÎ¤Ê·ÏÔ˜ ˆ˜ ÔÏ‡ÏÔÎÔ ·˘ÙÔÔÚÁ·-
ÓÔ‡ÌÂÓÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi Û‡ÛÙËÌ·

∫·Ù¿ ÙËÓ ¿Ô„Ë ÙÔ˘ Haken17 Ô ÂÁÎ¤Ê·ÏÔ˜ ÙÔ˘ ·Ó-

ıÚÒÔ˘ Î·È ÙˆÓ ˙ÒˆÓ, ÌÔÚÂ› Ó· ıÂˆÚËıÂ› ˆ˜ Â-

Í·ÈÚÂÙÈÎ¿ ÔÏ‡ÏÔÎÔ ·˘ÙÔÔÚÁ·ÓÔ‡ÌÂÓÔ Û‡ÛÙËÌ·.

∏ ˘fiıÂÛË ·˘Ù‹ ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÂ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¤˜ ÂÚÁ·-

Û›Â˜ ÚÔÛÔÌÔÈÒÛÂˆÓ ÙÔ˘ Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ ÎÈÓ‹ÛÂ-

ˆÓ, ÙÔ ÌË¯·ÓÈÛÌfi ‰È· Ì¤ÛÔ˘ ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ÂÈÙ˘Á¯¿-

ÓÂÙ·È Ë fiÚ·ÛÈ˜, ÙËÓ „˘¯ÔÏÔÁ›· Gestalt, Ù· ËÏÂÎÙÚÔ-

ÂÁÎÂÊ·ÏÔÁÚ·Ê‹Ì·Ù· Î·È Ù· Ì·ÁÓËÙÔÂÁÎÂÊ·ÏÔ-

ÁÚ·Ê‹Ì·Ù·. 

O ·ÓıÚÒÈÓÔ˜ ÂÁÎ¤Ê·ÏÔ˜ ÌÂ 1011 ÓÂ˘ÚÒÓÂ˜

(Î·È ÓÂ˘ÚÔÁÏÔÈ·Î¿ Î‡ÙÙ·Ú·) ·ÔÙÂÏÂ› ¤Ó· Ï›·Ó

ÔÏ˘Û‡ÓıÂÙÔ ·ÏÏËÏÔÛ˘Ó‰ÂfiÌÂÓÔ Û‡ÛÙËÌ· ÌÂ Ô-

Ï˘¿ÚÈıÌÔ˘˜ ·Ó·ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÈÎÔ‡˜ ‚Úfi¯Ô˘˜, ÁÈ· ÙËÓ

‰ÈÂÚÂ‡ÓËÛË ÙË˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ‰¤ÔÓ Ó·

·Ó·ÁÓˆÚÈÛıÔ‡Ó ÔÈ ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ ÂÏ¤Á¯Ô˘ Î·È ÔÈ ·-

Ú¿ÌÂÙÚÔÈ Ù¿ÍÂˆ˜. ∂ÓÒ fiÌˆ˜ ÛÙ· ÔÏ‡ÏÔÎ· Û˘-

ÛÙ‹Ì·Ù· ÙË˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜, ÙË˜ ¯ËÌÂ›·˜ Î·È ÌÂÚÈÎÒ˜ ÙË˜

‚ÈÔÏÔÁ›·˜, ÔÈ ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ ÂÏ¤Á¯Ô˘ Ú˘ıÌ›˙ÔÓÙ·È Î·È

Î·ıÔÚ›˙ÔÓÙ·È ¤ÍˆıÂÓ fiˆ˜ Ï.¯. ·fi ÙÔÓ ‰ÈÂÓÂÚ-

ÁÔ‡ÓÙ· ÙÔ Â›Ú·Ì·, ÛÙÔÓ ÂÁÎ¤Ê·ÏÔ Î·È ÛÂ ¿ÏÏ· ‚È-
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ÔÏÔÁÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÔÈ ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÌÔÚÂ›

Ó· ‰ÈÂ˘ıÂÙÔ‡ÓÙ·È ·fi ÙÔ ›‰ÈÔ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ·. ∫·Ù¿ ÙËÓ

ÚÔÛÔÌÔ›ˆÛË ÏÔÈfiÓ ˘ÔÙ›ıÂÙ·È fiÙÈ ÔÈ ÚÔ·Ó·-

ÊÂÚıÂ›ÛÂ˜ ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ ·fi Ú·ÎÙÈÎ‹˜ ·fi„Âˆ˜

‰ÂÓ Â›Ó·È ¯ÚÔÓÔÂÍ·ÚÙÒÌÂÓÂ˜ Î·Ù¿ ÙËÓ ‰È¿ÚÎÂÈ·

ÙË˜ ·˘ÙÔÔÚÁ·ÓÒÛÂˆ˜. 

Δ¤ÙÔÈÂ˜ ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ ÂÏ¤Á¯Ô˘ Â›Ó·È ÌÂÙ·Í‡ ¿Ï-

ÏˆÓ Ë Û˘Ó·ÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌÈ˜ ÙˆÓ ÓÂ˘ÚÒÓˆÓ Ô˘ ÌÔ-

ÚÂ› Ó· ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ Ì¿ıËÛË (Hebb, 1949),

ÔÈ ÓÂ˘ÚÔ‰È·‚È‚·ÛÙ¤˜ fiˆ˜ Ë ÓÙÔ·Ì›ÓË, Ë ÛÂÚÔÙÔ-

Ó›ÓË Î·È Ê¿ÚÌ·Î· Ô˘ ·ÔÎÏÂ›Ô˘Ó ÙÔ˘˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ-

¯Ô˘˜ ˘Ô‰Ô¯Â›˜ (.¯. ·ÏÏÔÂÚÈ‰fiÏË, Î·ÊÂ˝ÓË), ÔÚ-

ÌfiÓÂ˜ Ô˘ ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ÙÈ˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜ ÚÔÛÔ¯‹˜

Î·È ÂÈÏ¤ÔÓ Î·Ù¿ ÙÔ Ì¿ÏÏÔÓ Î·È ‹ÙÙÔÓ ÂÍˆÙÂÚÈÎ¿

‹ ÂÛˆÙÂÚÈÎ¿ ÂÚÂı›ÛÌ·Ù·. 

∫·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ·Ó Ë ·˘ÙÔÔÚÁ¿ÓˆÛË ÙË˜ ÓÂ˘Úˆ-

ÓÈÎ‹˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·˜ Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ¯ÒÚ·Ó ˘fi ÙËÓ

Â›‰Ú·ÛË ÙˆÓ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓˆÓ ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ ÂÏ¤Á-

¯Ô˘, ÏfiÁˆ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÔÈ ÌÔÚÊ¤˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈÔÙ‹ÙˆÓ

Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ ÙÈ˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜ Ù¿ÍÂ-

ˆ˜ ‰È· Ì¤ÛÔ˘ ÌÈ·˜ Î˘ÎÏÈÎ‹˜ ·ÈÙÈfiÙËÙ·˜. OÈ ·Ú¿-

ÌÂÙÚÔÈ Ù¿ÍÂˆ˜ ˘Ê›ÛÙ·ÓÙ·È ÁÈ· ‚Ú·¯‡ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿-

ÛÙËÌ· ÛÂ ¤Ó· ¯ÒÚÔ ÂÏÎ˘ÛÙÒÓ, ·ÏÏ¿ ÂÓ Û˘ÓÂ¯Â›·

ÙfiÛÔÓ ÔÈ ÂÏÎ˘ÛÙ¤˜ fiÛÔ Î·È ÔÈ ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ Ù¿ÍÂˆ˜

ÂÍ·Ê·Ó›˙ÔÓÙ·È (‚¿ÛÂÈ ÙË˜ ıÂˆÚ›·˜ ÙˆÓ ÔÈÔÓÂ› ÂÏ-

Î˘ÛÙÒÓ). ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·ÔÙÂÏÂ› Ë ÂÍ·Ê¿ÓÈÛË ÙË˜

‰˘Ó·ÙfiÙËÙ·˜ ÚÔÛÏ‹„Âˆ˜ ‰ÈÊÔÚÔ˘Ì¤ÓˆÓ ‹ ·Û·-

ÊÒÓ Û¯ËÌ¿ÙˆÓ. ∏ ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË Î·È Ë ÂÍ·Ê¿ÓÈÛË ÙˆÓ

ÔÈÔÓÂ› ÂÏÎ˘ÛÙÒÓ Î·È ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆÓ ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ

Ù¿ÍÂˆ˜, Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· Û˘Ì‚Â› ÛÂ ÙÂÏÂ›ˆ˜ ‰È·-

ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÎÏ›Ì·ÎÂ˜ ¯ÚfiÓÔ˘, ÒÛÙÂ Ó· ÌÔÚÂ› Ó·

‰ÚÔ˘Ó ·fi Ú·ÎÙÈÎ‹˜ ·fi„Âˆ˜ fiÏÔ ÙÔÓ ¯ÚfiÓÔ ‹ Ó·

··ÈÙÂ›Ù·È ÌÂÁ¿ÏË ‰˘Û¯¤ÚÂÈ· ÁÈ· ÙËÓ ·ÔÛfi‚ËÛ‹

ÙˆÓ („˘¯ÔıÂÚ·Â›· ÛÂ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚÈ-

ÎÒÓ ‰È·Ù·Ú·¯ÒÓ). 

OÈ ÌÔÚÊ¤˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó·

‰ÈÂÁÂÚıÔ‡Ó ÌÂ ÂÍˆÙÂÚÈÎ¿ ÂÚÂı›ÛÌ·Ù· (ÂÍˆÁÂÓ‹˜

‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·), ‹ Î·È ·˘ÙÔÌ¿Ùˆ˜ (ÂÓ‰ÔÁÂÓ‹˜ ‰Ú·-

ÛÙËÚÈfiÙËÙ·), fiˆ˜ .¯. Î·Ù¿ ÙËÓ ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙˆÓ Ô-

ÓÂ›ÚˆÓ, ÙˆÓ ·Ú·ÈÛı‹ÛÂˆÓ Î·È ÙÔ˘ ÛÙÔ¯·ÛÌÔ‡. 

O «Û˘ÓÂÚÁÈÛÌfi˜» ‰ÈÂ˘ÎÚÈÓ›˙ÂÈ ÙÔ Úfi‚ÏËÌ·

„˘¯‹˜-ÛÒÌ·ÙÔ˜ ‰ÈfiÙÈ ÔÈ ÁÓÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ÂÈÛÙËÙÔ‡ ‰È·-

‰Ú·Ì·Ù›˙Ô˘Ó ÚfiÏÔ ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ Ù¿ÍÂˆ˜, ÂÓÒ ÔÈ ‰Â-

ÛÌÂ˘ÙÈÎÔ› ÌË¯·ÓÈÛÌÔ› ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ·ÓÙÈÚÔÛˆ-

Â‡ÔÓÙ·È ·fi ÙÈ˜ ËÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎ¤˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙÂ˜

ÙˆÓ ·ÙÔÌÈÎÒÓ ÓÂ˘ÚÒÓˆÓ. §fiÁˆ ÙË˜ ˘·Ú¯Ô‡ÛË˜ Î˘-

ÎÏÈÎ‹˜ ·ÈÙÈfiÙËÙ·˜, ÔÈ ıÂˆÚÔ‡ÌÂÓÂ˜ ˆ˜ ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ

Ù¿ÍÂˆ˜ Î·È Ë ÓÂ˘ÚˆÓÈÎ‹ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· ·ÏÏËÏÂÈ-

‰ÚÔ‡Ó. ¶¤Ú·Ó ÙÔ‡ÙÔ˘ Ë Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÂÓfi˜ Û˘ÛÙ‹-

Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ÂÚÈÁÚ·ÊÂ› Â›ÙÂ ÛÙÔ Â›Â-

‰Ô ÙˆÓ ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ ÂÏ¤Á¯Ô˘ (Û˘Ì›ÂÛË ÏËÚÔÊÔ-

ÚÈÒÓ), Â›ÙÂ ÛÙÔ Â›Â‰Ô ‰Ú·ÛÙËÚÈÔÙ‹ÙˆÓ ÙˆÓ ·ÙÔ-

ÌÈÎÒÓ ÙÌËÌ¿ÙˆÓ (ÌÂÁ¿ÏÔ˜ fiÁÎÔ˜ ÏËÚÔÊÔÚÈÒÓ). 

∏ ÓÂ˘ÚˆÓÈÎ‹ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· ÂÎ‰ËÏÒÓÂÙ·È ÌÂ

ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ Î·È Ì·ÁÓËÙÈÎ¿ Â‰›· Ù· ÔÔ›· ÌÂÙÚÔ‡-

ÓÙ·È ÌÂ HE° Î·È ª°∏ ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜, ‰È· Ì¤ÛÔ˘ ÙÔ˘

ÎÚ·Ó›Ô˘. ∂› ÙË ‚¿ÛÂÈ ÙË˜ ÔÏ˘ÏÔÎfiÙËÙ·˜/·˘ÙÔ-

ÔÚÁ·ÓÒÛÂˆ˜, Ë ·Ó¿Ï˘ÛË ‰Â›¯ÓÂÈ fiÙÈ ÂÎÂ› fiÔ˘ Ë

Ì·ÎÚÔÛÎÔÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÂÓfi˜ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÌÂ-

Ù·‚¿ÏÏÂÙ·È ÔÈÔÙÈÎÒ˜, ÔÈ ÙÚfiÔÈ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ¿˜

ÙÔ˘ Ú¤ÂÈ Ó· Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ Ï›ÁÂ˜ ÌfiÓÔ ·Ú·Ì¤-
ÙÚÔ˘˜ Ù¿ÍÂˆ˜. Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù·

·ÔÙÂÏÔ‡Ó Ù· ÂÈÚ¿Ì·Ù· Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ ‰·ÎÙ‡-

ÏˆÓ Ù· ÂÚÈÁÚ·Ê¤ÓÙ· ˘fi ÙÔ˘ Kelso, Î·È ¿ÏÏ· Û˘-

Ó·Ê‹ ÂÈÚ¿Ì·Ù·, fiˆ˜ Â› ·Ú·‰Â›ÁÌ·ÙÈ Ô Û˘ÓÙÔ-

ÓÈÛÌfi˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ ÎÈÓ‹ÛÂˆ˜ ÂÓfi˜ ‰·ÎÙ‡ÏÔ˘ Î·È ÙË˜

·ÏÏËÏÔ˘¯›·˜ ·ÎÔ˘ÛÙÈÎÒÓ ÛËÌ¿ÙˆÓ. 

™Â Ù˘ÈÎ¿ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ¿ ÂÈÚ¿Ì·Ù· Ù·

ÔÔ›· Á›ÓÔÓÙ·È ÛÂ ÙÌ‹Ì·Ù· ‹ ÛÂ ÔÏfiÎÏËÚÔ ÙÔ ÎÚ·-

Ó›Ô, ¤ÁÈÓÂ Ì¤ÙÚËÛË Î·È ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÌÂ ÌÈ· ÛÂÈ-

Ú¿ ˘ÂÚ·ÁÒÁÈÌˆÓ Î‚·ÓÙÈÎÒÓ ·ÚÂÌ‚ÔÏÒÓ ·fi ÂÈ-

‰ÈÎ‹ Û˘ÛÎÂ˘‹ (Squids) ÙË˜ ÌÔÚÊ‹˜ ÙˆÓ ¯ˆÚÔ¯ÚÔÓÈ-

ÎÒÓ Â‰›ˆÓ. ∂Ó Û˘ÓÂ¯Â›· ‰È· ÙË˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÂˆ˜

Î·Ù·ÏÏ‹ÏˆÓ Ì·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ ÌÂıfi‰ˆÓ, Ù· ÚfiÙ˘·

·˘Ù¿ ·Ó·Ï‡ÔÓÙ·È ÛÙÈ˜ ıÂÌÂÏÈÒ‰ÂÈ˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ Ô˘ Ù·

··ÚÙ›˙Ô˘Ó. ∂› ÙË ‚¿ÛÂÈ ÙË˜ ·Ó·Ï‡ÛÂˆ˜ ·˘Ù‹˜

‰È·ÈÛÙÒıËÎ·Ó ‰‡Ô ÂÈÎÚ·Ù¤ÛÙÂÚ· ‚·ÛÈÎ¿ ˘Ô-

‰Â›ÁÌ·Ù·, ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÙÔ Â‡ÚÔ˜ ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÈ ÙÈ˜ ·-

Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜ Ù¿ÍÂˆ˜. ΔÔÈÔ˘ÙÔÙÚfiˆ˜ Î·Ù¤ÛÙË ÂÌÊ·-

Ó¤˜ fiÙÈ Ë ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÙÔ˘ ÂÁÎÂÊ¿ÏÔ˘ ‰È¤ÂÙ·È ÌfiÓÔ

·fi ‰‡Ô ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜ Ù¿ÍÂˆ˜, Â‡ÚËÌ· ÙÔ ÔÔ›Ô

˘Ô‰ËÏÒÓÂÈ ÌÈ· ÂÎÛÂÛËÌ·ÛÌ¤ÓË ¯ˆÚÔ-¯ÚÔÓÈÎ‹

Û˘ÌÊˆÓ›· Ê¿ÛÂˆÓ. ∂Ó‰È·Ê¤ÚÔ˘Û· Â›Ó·È Ë ·Ú·-

Ù‹ÚËÛË fiÙÈ fiÙ·Ó Ô Û˘ÓÙÔÓÈÛÌfi˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÎÈÓ‹ÛÂ-

ˆÓ ÙÔ˘ ‰·ÎÙ‡ÏÔ˘ Î·È ÙˆÓ ·ÎÔ˘ÛÙÈÎÒÓ ÛËÌ¿ÙˆÓ ÌÂ-

Ù·‚¿ÏÏÂÙ·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿, ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔÓÙ·È Ù·˘ÙÔ¯Úfi-

Óˆ˜ Î·È ÔÈ ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ Ù¿ÍÂˆ˜. 

™Â ÌÈ· ÈÔ ÚfiÛÊ·ÙË ·Ó¿Ï˘ÛË ÌÂ ÙËÓ Ì¤ıÔ‰Ô

ÙË˜ Û˘Á¯ÚÔÓÈÛÙÈÎ‹˜ ÙÔÌÔÁÚ·Ê›·˜ ‚¿ÛÂÈ ÂÈÚ·Ì¿-

ÙˆÓ, Î·Ù¤ÛÙË ‰˘Ó·Ùfi Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛıÂ› Ë ÂÓÙfiÈÛË

ÙË˜ ÚÔÂÏÂ‡ÛÂˆ˜ ÙˆÓ Â‰›ˆÓ ·˘ÙÒÓ, È‰È·ÈÙ¤Úˆ˜ ‰Â

Ë ¯ÚÔÓÈÎ‹ Û˘ÌÊˆÓ›· ÙˆÓ Ê¿ÛÂÒÓ ÙÔ˘˜17. 

¡Â˘ÚˆÓÈÎ¿ ¢›ÎÙ˘·21

∂ÊfiÛÔÓ ÙÔ ÓÂ˘ÚÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi fiÙÈ ·Ô-

ÙÂÏÂ› ¤Ó· Ï›·Ó ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎfi ÌË¯·ÓÈÛÌfi ÂÈÏ‡-

ÛÂˆ˜ ÔÈÎ›ÏˆÓ ÚÔ‚ÏËÌ¿ÙˆÓ, ‰ÂÓ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÂÓ-

Ù‡ˆÛË ÔÈ Â›ÌÔÓÂ˜ ÚÔÛ¿ıÂÈÂ˜ ÙË˜ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›·˜

Î·Ù¿ ÙÈ˜ ÙÂÏÂ˘Ù·›Â˜ ‰ÂÎ·ÂÙ›Â˜, Ó· ÌÂÏÂÙ‹ÛÂÈ ÌÂ

ÚÔÛÔÌÔÈÒÛÂÈ˜ ÌÂÚÈÎ¤˜ ·fi ÙÈ˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ ÙÔ˘. 

OÈ ÂÚÂ˘ÓËÙÈÎ¤˜ ·˘Ù¤˜ ÚÔÛ¿ıÂÈÂ˜ ¤¯Ô˘Ó Â-
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ËÚÂ¿ÛÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÙË Û‡Á¯ÚÔÓË ıÂÒÚËÛË ÂÚ›

ÙÔ˘ ÙÚfiÔ˘ ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô ÙÔ ÓÂ˘ÚÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· ÂÂ-

ÍÂÚÁ¿˙ÂÙ·È Î·È Èı·ÓfiÓ Ó· ÂÈÏ‡ÂÈ, Ù· ÔÏ˘Ô›ÎÈÏ·

Î·È ÔÏ‡ÏÔÎ· ·Ó·Ê˘fiÌÂÓ· ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù·. Δ· ÓÂ˘-

ÚÈÎ¿ ‰›ÎÙ˘· Â›Ó·È ·Ú¿ÏÏËÏÂ˜ ‰ÔÌ¤˜ ÂÂÍÂÚÁ·Û›·˜

Î·È Î·Ù·ÓÔÌ‹˜ ÏËÚÔÊÔÚÈÒÓ, ·ÔÙÂÏÔ‡ÌÂÓ· ·fi

ÙÂ¯ÓËÙ¤˜ «ÌÔÓ¿‰Â˜ ÂÂÍÂÚÁ·Û›·˜ ÏËÚÔÊÔÚ›·˜».
∫¿ıÂ ÌÔÓ¿‰· ÂÂÍÂÚÁ·Û›·˜ ÌÂ ·ÚÈıÌfi È ¤¯ÂÈ Î¿-

ÔÈ· ÔÌÔÈfiÙËÙ· ÌÂ ¤Ó· Ú·ÁÌ·ÙÈÎfi ÓÂ˘ÚÒÓ·, ‰ÈfiÙÈ

ÔÏÔÎÏËÚÒÓÂÈ ÔÏÏ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ÂÈÛfi‰Ô˘ (·
ij), Ù· Ô-

Ô›· ÛÙ·ıÌ›˙ÔÓÙ·È ·fi ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ (w1j) fiˆ˜ ·-

ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 18. ΔÔ Û‡ÓÔÏÔ ÙˆÓ ÏËÚÔ-

ÊÔÚÈÒÓ ·˘ÙÒÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ÂÂÍÂÚÁ·ÛıÂ› ·fi

ÌÈ· ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ ÌÔÓ¿‰· ÌÂ ÚÔÎ·ıÔÚÈÛÌ¤ÓÔ Ô˘‰fi,

Ë ÔÔ›· ÂÎ¤ÌÂÈ Û‹Ì·Ù· (·È) ÚÔ˜ ¿ÏÏ· ÛÙÔÈ¯Â›·

Ì¤Ûˆ ‰È·‡ÏˆÓ ÌÔÓ‹˜ Î·ÙÂ˘ı‡ÓÛÂˆ˜ (¿ÍÔÓÂ˜). ™ÙÔÈ-

¯ÂÈÒ‰ÂÈ˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ Â›‰Ô˘˜ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ

‰›ÎÙ˘· fiˆ˜ ÙÔ ÂÈÎÔÓÈ˙fiÌÂÓÔ ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ·, Ù· ÔÔ›·

·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ¤Ó· ÛÙÚÒÌ· ÂÈÛ·ÁˆÁ‹˜ ÏËÚÔ-

ÊÔÚÈÒÓ, ÂÓ‰È¿ÌÂÛÂ˜ Û˘ÁÎÂÎ·Ï˘ÌÌ¤ÓÂ˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ Î·È

¤Ó· ÛÙÚÒÌ· ÌÔÓ¿‰ˆÓ ÂÍfi‰Ô˘ (EÈÎ. 18∞, μ). 

ΔÔ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ÁÓÒÚÈÛÌ· ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ‰È-

ÎÙ‡ˆÓ Â›Ó·È fiÙÈ Ë ‰‡Ó·ÌË ÙˆÓ Û˘Ó·ÙÈÎÒÓ ÙÔ˘˜ Û˘Ó-

‰¤ÛÂˆÓ (fiˆ˜ ÂÎÊÚ¿˙ÔÓÙ·È ÛÙÔ w
ij), ÌÔÚÂ› Ó· ÙÚÔ-

ÔÔÈÂ›Ù·È Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ¤Ó· Û‡ÓÔÏÔ «Î·ÓfiÓˆÓ Ì·ı‹-
ÛÂˆ˜». ∏ Ì¿ıËÛË ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔ¯ˆÚ‹ÛÂÈ ˘fi ‰È¿ÊÔ-

ÚÂ˜ ÌÔÚÊ¤˜. ∫·Ù¿ ÙËÓ ÂÈÙËÚÔ‡ÌÂÓË Ì¿ıËÛË, ÔÈ Û˘Ó-

‰¤ÛÂÈ˜ ÙˆÓ Û˘Ó¿„ÂˆÓ ÙÔ˘ ‰ÈÎÙ‡Ô˘ ÙÚÔÔÔÈÔ‡ÓÙ·È

‚¿ÛÂÈ ÌÈ·˜ ‰È·ÚÎÔ‡˜ Û˘ÁÎÚ›ÛÂˆ˜ ÌÂ Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ÙË˜

Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹˜ ÂÍfi‰Ô˘ Î·È Î¿ÔÈ· ÂÈı˘ÌËÙ‹ Î·Ù¿-

ÛÙ·ÛË, ÚÔÎ·ıÔÚÈÛÌ¤ÓË ·fi Î¿ÔÈÔ «ÂÍˆÙÂÚÈÎfi ‰¿-
ÛÎ·ÏÔ». ∂È˜ ÙÔ ¿ÏÏÔ ¿ÎÚÔ Ë Ì¿ıËÛË ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È

¯ˆÚ›˜ Î·ıÔ‰‹ÁËÛË, ‰ÈfiÙÈ ÙÔ ‰›ÎÙ˘Ô ·˘ÙÔÔÚÁ·ÓÒÓÂ-
Ù·È. ∞˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ Â›‰Ô˘˜ Û‹Ì·Ù· ÁÂÓÈÎ‹˜ Ê‡ÛÂˆ˜ ÂÊ·Ú-

Ìfi˙ÔÓÙ·È ÌÂ ·‡ÍÔ˘Û· Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÛÙ· Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¿

ÓÂ˘ÚˆÓÈÎ¿ ‰›ÎÙ˘·, fiˆ˜ ·˘Ù¿ Ô˘ ÂÌÏ¤ÎÔÓÙ·È ÛÙÔÓ

¤ÏÂÁ¯Ô ÙˆÓ ÎÈÓ‹ÛÂˆÓ ÌÂ ÛÎÔfi ÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛË ÙˆÓ

È‰ÈÔÌÔÚÊÈÒÓ ÙË˜ ÔÚÁ·ÓÒÛÂÒ˜ ÙÔ˘˜. ∂›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎfi

Ó· ‰È·ÎÚ›ÓÔ˘ÌÂ ÙË Ê¿ÛË Ì·ı‹ÛÂˆ˜ ·fi ÙËÓ ÂÎÙÂÏÂ-
ÛÙÈÎ‹ Ê¿ÛË, ·Ú¿ ÙÔ fiÙÈ Ë Ì›· Ê¿ÛË ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› ÙËÓ

¿ÏÏË Î·È Û˘¯Ó¿ ‰È·Ï¤ÎÔÓÙ·È. 

∫·Ù¿ ÙËÓ ÚÒÙË Ê¿ÛË Ù· ‰›ÎÙ˘· ÙÔ˘ ·ÈÛıËÙÈ-

ÎÔÎÈÓËÙÈÎÔ‡ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÙÚÔÔÔÈÔ‡Ó ÙËÓ Û˘Ó·ÙÈÎ‹

‰‡Ó·ÌË ÙˆÓ ÓÂ˘ÚÒÓˆÓ ÌÂ Â·Ó·Ï·Ì‚·ÓfiÌÂÓÂ˜ ‰È-

·‰ÈÎ·Û›Â˜ ‰ÔÎÈÌ‹˜ Î·È Ï¿ÓË˜46,47. 

∫·Ù¿ ÙËÓ ÔÓÙÔÁÔÓÈÎ‹ ·Ó¿Ù˘ÍË Ë ÚÔ·Ó·ÊÂÚ-

ıÂ›Û· ÂÂÍÂÚÁ·Û›· Èı·ÓÒ˜ ·Ú¯›˙ÂÈ Î·È ‰È¤ÂÙ·È

·fi ¤Ó· ÁÂÓÂÙÈÎÒ˜ ÚÔÎ·ıÔÚÈÛÌ¤ÓÔ ·‰Úfi Úfi-

ÁÚ·ÌÌ· Û˘Ó‰ÂÙÈÎfiÙËÙ·˜, ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÓ Û˘ÓÂ¯Â›· ‚ÂÏ-

ÙÈÒÓÂÙ·È ‚¿ÛÂÈ ÙË˜ ÂÌÂÈÚ›·˜ ·fi Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ÂÈ-

Û·ÁˆÁ‹˜ ·ÈÛıËÙÈÎÒÓ ÏËÚÔÊÔÚÈÒÓ. ∂˘ÓfiËÙÔÓ Â›-

Ó·È fiÙÈ Î·ı’ fiÏË ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ÂÓËÏÈÎÈÒÛÂˆ˜ Ë

‰È·‰ÈÎ·Û›· Ì·ı‹ÛÂˆ˜ Û˘ÓÂ¯›˙ÂÙ·È, Û˘Ó·ÚÙÒÌÂÓË

ÚÔ˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘ ·ÚÂÏıfiÓÙÔ˜ Î·È ÙÔ˘ ·-

ÚfiÓÙÔ˜, fiˆ˜ Â›ÛË˜ ÙˆÓ ÚÔÛ˘Ó·ÙÈÎÒÓ Î·È ÌÂÙ·-

Û˘Ó·ÙÈÎÒÓ ÓÂ˘ÚÒÓˆÓ. ∏ ÙÚÔÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ‰È-

ÎÙ‡ˆÓ ÌÂ ÛÎÔfi ÙËÓ ÂÍÂ‡ÚÂÛË ÌÈ·˜ ÈÎ·ÓÔÔÈËÙÈÎ‹˜

Ï‡ÛË˜, ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÔ fiÙÈ Ù· ÂÈÙ˘¯ËÌ¤Ó· ÚfiÙ˘·

Û˘Ó‰ÂÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÂÎ‰ËÏÒÓÔÓÙ·È ÌÂ ÈÎ·ÓÔÔÈËÙÈÎ¤˜

Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¤˜ Ô˘ ÂÓ‰˘Ó·ÌÒÓÔÓÙ·È ÌÂ ÙËÓ Û˘¯Ó‹

Â·Ó¿ÏË„Ë. ∏ ·ÈÛıËÙÈÎ‹ ·ÚÓËÙÈÎ‹ ·Ó·ÙÚÔÊÔ‰fiÙË-

ÛË ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÁÈ· ÙËÓ ·fiÎÙËÛË

ÁÓÒÛÂˆÓ ÙË˜ ÙÚÂ¯Ô‡ÛË˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆ˜, ÂÎÌ¿ıËÛË

‰ÂÍÈÔÙ‹ÙˆÓ Î·È ÂÓ‰˘Ó¿ÌˆÛË ÙˆÓ ÂÈÙ˘¯ËÌ¤ÓˆÓ Û˘-

Ó·ÙÈÎÒÓ Û˘Ó‰¤ÛÂˆÓ. ∏ ·ÔÎÙÒÌÂÓË ÂÌÂÈÚ›· ÂÓ

Û˘ÓÂ¯Â›· ÂÓ·ÔıËÎÂ‡ÂÙ·È Î·Ù¿ Î·Ù·ÓÂÌËÌ¤ÓÔ

ÙÚfiÔ ÛÂ fiÏË ÙËÓ ¤ÎÙ·ÛË ÙˆÓ Û˘Ó·ÙÈÎÒÓ Û˘Ó‰¤-

ÛÂˆÓ. ŒÙÛÈ, ¤Ó· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ ‰›ÎÙ˘Ô Â›Ó·È ‰˘Ó·-

Ùfi Ó· ÂÓ·ÔıËÎÂ‡ÛÂÈ ÔÏÏ¤˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÎÈÓËÙÈ-

Î¤˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈÂ˜, ‰ÈfiÙÈ Ë Û¯¤ÛË ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ ÂÈÛfi‰Ô˘-

ÂÍfi‰Ô˘ ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡ÂÙ·È ·fi ÂÎÙÂÙ·Ì¤ÓË ıÂÌ¤-

ÏÈÔ Ô˘Û›·, ‰ËÏ·‰‹ ¤Ó· ˘ÔÛ‡ÛÙËÌ· ‰È·Ó˘ÛÌ¿ÙˆÓ

ÂÈÛfi‰Ô˘, Ô˘ ·ÊÔÚÔ‡Ó ·Ê’ ÂÓfi˜ ÌÈ· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË

¤ÍÔ‰Ô Î·È ¤Ó· ‰Â‡ÙÂÚÔ ˘ÔÛ‡ÛÙËÌ· ÌÂ ÌÈ· ‰È·ÊÔ-

ÚÂÙÈÎ‹ ¤ÍÔ‰Ô. 

∂¿Ó ¤Ó· Ù¤ÙÔÈÔ Û¯‹Ì· ÂÂÍÂÚÁ·Û›·˜ ˘‹Ú¯Â

∂ÏÏËÓÈÎ‹ π·ÙÚÈÎ‹ 76, 2 135
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ÛÙÔ ÎÂÓÙÚÈÎfi ÓÂ˘ÚÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· ı· ‹Ù·Ó ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó·

ÂÍËÁËıÂ› Ë ÂÎÙÂÙ·Ì¤ÓË Û‡ÁÎÏÈÛË Î·È ·fiÎÏÈÛË ÙˆÓ

Û˘Ó·ÙÈÎÒÓ Û˘Ó‰¤ÛÂˆÓ Ô˘ ÙÔ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙Ô˘Ó.

ÕÏÏˆÛÙÂ ÓÂ˘ÚÈÎ¿ Î·È ÓÂ˘ÚˆÓÈÎ¿ ‰›ÎÙ˘· Â›Ó·È ‰˘-

Ó·ÙfiÓ Ó· Û˘Ó‰˘¿˙ÔÓÙ·È Î·Ù¿ ¤Ó· ÌÂÈÎÙfi ÙÚfiÔ ÌÂ

¿ÏÏÂ˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ ÂÈÏ‡ÛÂˆ˜ ÚÔ‚ÏËÌ¿ÙˆÓ. 

∂› ·Ú·‰Â›ÁÌ·ÙÈ ¤¯ÂÈ ˘Ô‰ËÏˆıÂ› fiÙÈ Ë ÓÂ˘-

ÚˆÓÈÎ‹ ÔÏÔÎÏ‹ÚˆÛË Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ› Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÂÛˆ-

ÙÂÚÈÎÔ‡ ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ˘ÙÈÎÔ‡ ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘ ÙÔ˘ ÂÚÈÊÂ-

ÚÈÎÔ‡ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡ ÁÈ· ÙÈ˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÔÊı·ÏÌÒÓ,

·Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È ·fi ¤Ó· ÓÂ˘ÚˆÓÈÎfi ‰›ÎÙ˘Ô47. 

ΔÔ Û¯‹Ì· 18∞ ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÈ Î·È ‰ÈÂÚÌËÓÂ‡ÂÈ ÌÂ

¤Ó· ·Ïfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÙÈ˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎ¤˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜

ÂÓfi˜ Î·È ÌfiÓÔ ÓÂ˘ÚÈÎÔ‡ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘, ‚¿ÛÂÈ ÙË˜ ÔÏ˘-

ÏfiÎÔ˘ ‰È·Û˘Ó‰¤ÛÂˆ˜ ÙˆÓ ÓÂ˘ÚˆÓÈÎÒÓ ‰ÈÎÙ‡ˆÓ. 

∏ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ÚÔÛ˘Ó·ÙÈÎÒÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ

ÂÈÛ·ÁˆÁ‹˜ ·ij ÂÎÊÔÚÙ›˙ÂÙ·È Î·È Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ÛÙ·ı-

Ì›˙ÔÓÙ·È ·fi ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô˘˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ÛÙ·ıÌ›ÛÂ-

ˆ˜ (wÈj) Î·È ÚÔÛÙÈı¤ÌÂÓ· ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡Ô˘Ó ÙËÓ

ÂÎfiÏˆÛË ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜. ∏ ÂÎfiÏˆÛË ·˘Ù‹ ·Ó·-

Ï‡ÂÙ·È Î·È ÌÂÙ·Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ‰È· Ì¤ÛÔ˘ ÂÓfi˜ ÌË

ÁÚ·ÌÌÈÎÔ‡ ÎÔÚÂÛÌÔ‡, fiˆ˜ ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È ÛÙË

ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË ¿Óˆ ‰ÂÍÈ¿, fiÔ˘ Ë Â›ÛÔ‰Ô˜

‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÙÂÙÌËÌ¤ÓË

Î·È Ë ÚÔÎ‡ÙÔ˘Û· Û˘¯ÓfiÙË˜ ÂÍfi‰Ô˘ (ÙˆÓ ‰Â‰ÔÌ¤-

ÓˆÓ ·j) ·fi ÙËÓ ÙÂÙ·ÁÌ¤ÓË. 

ΔÔ Û¯‹Ì· 18μ ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÈ ¤Ó· ‰›ÎÙ˘Ô ıÂÙÈÎ‹˜

·Ó·ÙÚÔÊÔ‰ÔÙ‹ÛÂˆ˜ ÙÚÈÒÓ ÂÈ¤‰ˆÓ, ÛÙÔ ÔÔ›Ô ÔÈ

ÓÂ˘ÚÒÓÂ˜ ÙË˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ Û˘ÁÎÂÎ·Ï˘Ì-
Ì¤ÓÂ˜ ÌÔÓ¿‰Â˜, Ô˘ ÌÂ ÙËÓ ÛÂÈÚ¿ ÙÔ˘˜ ÚÔ‚¿ÏÏÔ-

ÓÙ·È ÛÂ ÓÂ˘ÚÒÓÂ˜ ÙË˜ ÂÍfi‰Ô˘. ∂›ÛË˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·-

ÙfiÓ Ó· Á›ÓÔÓÙ·È Î·È ¿ÏÏÂ˜ ‰È·Û˘Ó‰¤ÛÂÈ˜ fiˆ˜ Â›

·Ú·‰Â›ÁÌ·ÙÈ ÔÈ ˘ÔÙÚÔÈ¿˙Ô˘ÛÂ˜.

∏ Î·Ú‰È¿ ˆ˜ ÚÔÛ·ÚÌfiÛÈÌÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi Û‡-
ÛÙËÌ·

OÈ ıÂÌÂÏÈÒ‰ÂÈ˜ ¤ÚÂ˘ÓÂ˜ ÙË˜ Î·Ú‰È¿˜ ˆ˜ ÔÚÁ¿ÓÔ˘

Ô˘ ‰È¤ÂÙ·È ·fi ÙËÓ Ê˘ÛÈÎ‹ ÙˆÓ ÔÏ˘ÏfiÎˆÓ Û˘-

ÛÙËÌ¿ÙˆÓ, ÙË ıÂˆÚ›· ÙÔ˘ ¯¿Ô˘˜ Î·È ÙˆÓ ÌÔÚÊÔ-

ÎÏ·ÛÌ·ÙÈÎÒÓ ‰ÔÌÒÓ ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È Î·Ù¿ Ì¤Á· Ì¤ÚÔ˜

ÛÙÔ˘˜ ∞ Goldberger Î·È Û˘ÓÂÚÁ¿ÙÂ˜ ·fi ÙÔ ¶·ÓÂ-

ÈÛÙ‹ÌÈÔ ÙÔ˘ Harvard ÌÂÙ·Í‡ ¿ÏÏˆÓ, ÌÂ ÌÈ· ÛÂÈÚ¿

Ô˘ ˘ÂÚ‚·›ÓÂÈ ÙÈ˜ Â›ÎÔÛÈ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ¤˜ ÂÚÁ·Û›Â˜

·fi ÙÔ 1985 Î·È ÌÂÙ¤ÂÈÙ·16,41,48-51. 

™ÙËÓ ÎÏÈÓÈÎ‹ È·ÙÚÈÎ‹ Â›Ó·È Î·ıÈÂÚˆÌ¤ÓÔ ·fi

Ì·ÎÚÔ‡, Ë ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙË˜ Î·Ú‰È¿˜ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎÒÓ

·ÙfiÌˆÓ Ó· Ù·˘Ù›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ‡·ÚÍË Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎÔ‡

ÊÏÂ‚ÔÎÔÌ‚ÈÎÔ‡ Ú˘ıÌÔ‡. ¶·Ú¿ Ù·‡Ù·, ·ÓÙÈı¤Ùˆ˜

ÚÔ˜ ÙËÓ ÂÈÎÚ·ÙÔ‡Û· ˘ÔÎÂÈÌÂÓÈÎ‹ ÂÓÙ‡ˆÛË Î·È

ÙËÓ ·Ô‰Ô¯‹ ·fi ÎÏÈÓÈÎ‹˜ ÏÂ˘Ú¿˜ ÙË˜ ÚÔ·Ó·-

ÊÂÚıÂ›ÛË˜ ·fi„Âˆ˜, Ù· ÌÂÛÔ‰È·ÛÙ‹Ì·Ù· ÌÂÙ·Í‡

‰‡Ô Î·Ú‰È·ÎÒÓ ·ÏÌÒÓ, ˘fi Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ Û˘Óı‹-

ÎÂ˜ ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ÔÏ‡ÏÔÎÂ˜ Î·È fi¯È Â˘ÛÙ·ıÂ›˜ ‰È·-

Î˘Ì¿ÓÛÂÈ˜, ·ÎfiÌË Î·È ÛÂ ¿ÙÔÌ· ÂÓ ËÚÂÌ›·. ∏ ÌË

ÔÌ·Ï‹ Î·È ¿ÚÚ˘ıÌË Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿, ·„ËÊ¿ ÙËÓ Û˘Ì-

‚·ÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË Ô˘ ‚·Û›˙ÂÙ·È «ÛÂ Î·ÏÒ˜ ÏÂÈÙÔ˘Ú-

ÁÔ‡ÛÂ˜» ÛÂÈÚ¤˜ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎÒÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ. ∏ ÙÂ¯ÓÈÎ‹

ÙË˜ ÌÔÚÊÔÎÏ·ÛÌ·ÙÈÎ‹˜ ·Ó·Ï‡ÛÂˆ˜ (fractal analy-

sis) ·ÓÂ‰Â›¯ıË ÙÔÈÔ˘ÙÔÙÚfiˆ˜ ÛÂ Ï›·Ó ÈÎ·ÓÔÔÈËÙÈ-

Î‹ Ì¤ıÔ‰Ô ÁÈ· ÙËÓ ÌÂÏ¤ÙË ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ¯ÚÔÓÔÏÔÁÈ-

ÎÒÓ ÛÂÈÚÒÓ, Ô˘ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi ‰È·Î˘Ì¿Ó-

ÛÂÈ˜ ÔÏÏ·ÏÒÓ ÎÏÈÌ¿ÎˆÓ. 

∂›Ó·È ÁÓˆÛÙfi fiÙÈ Ë Î·Ú‰È·Î‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙÔ˘

·ÓıÚÒÔ˘ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÈ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· Î·Ù·ÁÚ·-

Ê‹˜ ÙË˜, ·ÚÂÌ‚ÔÏ¤˜ «ıÔÚ‡‚Ô˘» Ô˘ ÂÈÙÂ›ÓÔ˘Ó ÙÈ˜

‰È·Î˘Ì¿ÓÛÂÈ˜, Û‡ÌÊˆÓ· ‰Â ÌÂ ÙÈ˜ ÎÏ·ÛÈÎ¤˜ ·fi-

„ÂÈ˜ ÙË˜ Ê˘ÛÈÔÏÔÁ›·˜ Ô˘ ‚·Û›˙ÔÓÙ·È ÛÙËÓ ÔÌÔÈÔ-

ÛÙ·Û›·, ı· ¤ÚÂÂ ÔÈ ·ÚÂÌ‚ÔÏ¤˜ ·˘Ù¤˜ Ó· ·Ô-

ÙÚ¤ÔÓÙ·È ÂÈ˜ ÙÚfiÔÓ ÒÛÙÂ, Ó· ·Ú¤¯ÂÙ·È Ë ‰˘Ó·-

ÙfiÙË˜ ÛÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÚÔÛ·ÚÌÔÁ‹˜ ÚÔ˜ Î·Ù·ÛÙ¿-

ÛÂÈ˜ ÛÙ·ıÂÚ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ‹ Â˘ÛÙ·ıÂ›·˜. ¶·Ú¿

Ù·‡Ù·, Ë ·Ó¿Ï˘ÛË ÙˆÓ Î·Ú‰È·ÎÒÓ ·ÏÌÒÓ ˘fi ÚÔ-

Ê·ÓÂ›˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ Â˘ÛÙ·ıÂ›·˜ ·ÔÎ·Ï‡ÙÔ˘Ó ÙËÓ

·ÚÔ˘Û›· Û˘Û¯ÂÙ›ÛÂˆÓ Ì·ÎÚ¿˜ ÂÌ‚¤ÏÂÈ·˜. «∏ Û˘-
ÁÎÂÎ·Ï˘ÌÌ¤ÓË ·˘Ù‹ ÌÔÚÊÔÎÏ·ÛÌ·ÙÈÎ‹ È‰ÈfiÙËÙ· Â-

ÚÈÛÛfiÙÂÚÔ Û˘Ó¿‰ÂÈ ÚÔ˜ ¤Ó· Ú˘ıÌÈÛÙÈÎfi Û‡ÛÙËÌ·

ÂÍˆıÔ‡ÌÂÓÔ Ì·ÎÚ¿Ó ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ Î·È ˘ÔÌÈÌÓ‹-

ÛÎÔÓ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ Â˘ÚÈ-

ÛÎÔÌ¤ÓˆÓ ÏËÛ›ÔÓ ÎÚÈÛ›ÌÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘52. ∏ ·Ó·Î¿-

Ï˘„Ë ÙË˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ÙˆÓ fractals ÂÓ‰Â¯ÔÌ¤Óˆ˜ ˆ˜

Èı·ÓÔ‡ «ÔÈÎÔ˘ÌÂÓÈÎÔ‡» ÁÓˆÚ›ÛÌ·ÙÔ˜ ÂÏ¤Á¯Ô˘

ÔÏÔÎÏËÚˆÌ¤ÓˆÓ ÓÂ˘ÚˆÓÈÎÒÓ ‰ÈÎÙ‡ˆÓ, ÂÁÂ›ÚÂÈ ÙËÓ

Èı·ÓfiÙËÙ· fiÙÈ ÔÈ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ› Ô˘ ‰È¤Ô˘Ó ÙÔÓ ¤-

ÏÂÁ¯Ô Ù¤ÙÔÈˆÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ, ·ÏÏËÏÔÂËÚÂ¿˙ÔÓÙ·È

Î·Ù¿ ÙËÓ ‰È¿ÚÎÂÈ· Û˘˙Â‡ÍÂˆ˜ ‚Úfi¯ˆÓ ·Ó·ÙÚÔÊÔ-

‰ÔÙ‹ÛÂˆ˜ ÂÓ ÛÂÈÚ¿, ÛÂ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÂÍˆıÔ‡ÌÂÓ· Ì·-

ÎÚ¿Ó ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜. ∏ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙË˜ Û˘ÌÂÚÈÊÔ-

Ú¿˜ ·˘Ù‹˜ ˘fi ÙÔ Ú›ÛÌ· ÙË˜ ıÂˆÚ›·˜ ÙˆÓ ÌË ÁÚ·Ì-

ÌÈÎÒÓ ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ, ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ Î·Ï‡-

ÙÂÚË Î·Ù·ÓfiËÛË ÙË˜ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ‹˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ Î·È

Î·Ù’ Â¤ÎÙ·ÛË, ÙËÓ ÂÚÌËÓÂ›· ·ıÔÏÔÁÈÎÒÓ Î·Ù·-

ÛÙ¿ÛÂˆÓ, ·Ú·ÏÏ‹Ïˆ˜ ‰Â ·Ú¤¯ÂÈ ·ÍÈfiÏÔÁÂ˜ ÏË-

ÚÔÊÔÚ›Â˜ ÁÈ· ÙËÓ ÚfiÁÓˆÛË Î·È ıÂÚ·Â˘ÙÈÎ‹ ·ÓÙÈ-

ÌÂÙÒÈÛË Î·Ú‰ÈÔ·ıÂÈÒÓ, fiˆ˜ ÔÈ ·ÚÚ˘ıÌ›Â˜. 

∏ Î·Ú‰È¿ fiˆ˜ Î·È Î¿ıÂ ÔÏ‡ÏÔÎÔ Û‡ÛÙËÌ·

ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ˆ˜ ¤Ó·˜ ‚ÈÔÏÔÁÈÎfi˜ ÂÂÍÂÚÁ·ÛÙ‹˜ ÏË-

ÚÔÊÔÚ›·˜. ΔÔ‡ÙÔ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ÛÙËÓ ‡·ÚÍË

ÏËıÒÚ·˜ ‚Úfi¯ˆÓ ·Ó¿‰Ú·ÛË˜ Ô˘ ·ÔÙÚ¤Ô˘Ó ÙÔ

Û‡ÛÙËÌ· Ó· ÊÙ¿ÛÂÈ ÛÂ ÌÈ· Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ËÚÂÌ›·˜, ·Ï-

Ï¿ ÙÔ˘ ‰›ÓÔ˘Ó ÙËÓ ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Ó· ÂÍÂÏ›ÛÛÂÙ·È Û˘-

ÓÂ¯Ò˜. ∏ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ·˘Ù‹ ÙË˜ Î·Ú‰È¿˜ Ì¤Û· ÛÂ
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¤Ó· «ıÔÚ˘‚Ò‰Â˜» ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÂÍ·ÛÊ·Ï›˙ÂÈ ·Ô‰Ô-

ÙÈÎ‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ‚Ú·¯˘ÚfiıÂÛÌ· ·ÏÏ¿ Î·È Ì·ÎÚÔ-

ÚfiıÂÛÌ·, ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ ·ÍÈÔÏfiÁËÛË˜ ÙˆÓ

ÏËÚÔÊÔÚÈÒÓ Ô˘ ‰¤¯ÂÙ·È ÛÙÔ ¯ÚfiÓÔ41,42,50.  

∏ ‰ÔÌ‹ ÙË˜ Î·Ú‰È¿˜ ‰È·ÈÛÙÒıËÎÂ ·fi ÌÂÏ¤ÙÂ˜

fiÙÈ Â›Ó·È: (·) ÂÙÂÚÔÁÂÓ‹˜ (‚) ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ·˘ÙÔÔÌÔÈ-

fiÙËÙ· Î·È (Á) ·Ô˘Û›· ÌÈ·˜ Î·ıÔÚÈÛÌ¤ÓË˜ ÎÏ›Ì·Î·˜

Ì‹ÎÔ˘˜. Δ· ÛÙÔÈ¯Â›· ·˘Ù¿ ÙˆÓ ÌÔÚÊÔÎÏ·ÛÌ·ÙÈÎÒÓ

‰ÔÌÒÓ ̄ ·Ú·ÎÙËÚ›˙Ô˘Ó ÙÔ ‰ÂÌ¿ÙÈÔ ÙÔ˘ His ¤ˆ˜ ÙÈ˜ ÙÂ-

ÏÈÎ¤˜ ·ÔÏ‹ÍÂÈ˜ ÙˆÓ ÈÓÒÓ ÙÔ˘ Purkinje. ÃˆÚ›˜ ÙÈ˜

‰È·ÎÏ·‰ÒÛÂÈ˜ ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ fractal, ‰ÂÓ ı· ‹Ù·Ó

‰˘Ó·Ù‹ Ë ÔÌÔÈfiÌÔÚÊË ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Û‹Ì·-

ÙÔ˜ ÛÂ ÔÏfiÎÏËÚË ÙËÓ Î·Ú‰È¿ Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜, Ë Î·Ú-

‰È·Î‹ Û˘ÛÙÔÏ‹ Î·È ‰È·ÛÙÔÏ‹ ‰ÂÓ ı· ‹Ù·Ó Û˘Á¯ÚÔÓÈ-

ÛÌ¤ÓÂ˜ ÁÈ· Î¿ıÂ ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘ Ì˘ÔÎ·Ú‰›Ô˘. 

∂¿Ó ıÂˆÚ‹ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ë Î·Ú‰È¿ ˘·ÎÔ‡ÂÈ ÛÂ

¤Ó· Ì·ıËÌ·ÙÈÎfi ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÂÓfi˜ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·-

ÙÔ˜ ÙÔ ÔÔ›Ô ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ¤Ó· ·ÚÈıÌfi ·Ú·Ì¤-

ÙÚˆÓ ÂÏ¤Á¯Ô˘ Î·È ÌÂÙ·‚ÏËÙÒÓ, Ô˘ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ-

Ù·Í‡ ÙÔ˘˜ ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎ¿, ‰È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ ¤Ó· ÌË ‰È·-

ÙËÚËÙÈÎfi ÙÚfiÔ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿˜. 

∏ ˘ÁÈ‹˜ Î·Ú‰È¿ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ˆ˜ ¤Ó·˜ ·Ú¿ÍÂÓÔ˜

ÂÏÎ˘ÛÙ‹˜ (¯·ÔÙÈÎfi˜ ‹ fractal) ÌÂ ˘„ËÏ‹ ‰È·ÛÙ·ÙÈÎfi-

ÙËÙ· Î·È Â˘Ú‡ Ê¿ÛÌ· Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ (EÈÎ. 19). 

™ÙËÓ Î·Ú‰È¿ Ë ·ÚÔ˘Û›· ¯¿Ô˘˜ Â›Ó·È ¤Î‰ËÏË

ÛÙÔÓ QRS Ú˘ıÌfi ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÎ·Ú‰ÈÔÁÚ·Ê‹Ì·ÙÔ˜.

Œ¯ÂÈ ‚ÚÂıÂ› fiÙÈ ÙÔ Ê¿ÛÌ· Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ ÙÔ˘ QRS

Ú˘ıÌÔ‡ ˘ÁÈÒÓ ·ÙfiÌˆÓ, ÛÂ ‰ÈÏ‹ ÏÔÁ·ÚÈıÌÈÎ‹ ÎÏ›-

Ì·Î· Â›Ó·È ÁÈ· ÌÈ· Û˘ÓÂ¯‹ ÂÚÈÔ¯‹ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ 0,3

Hz- 100 Hz, Â˘ıÂ›· ÁÚ·ÌÌ‹ ÌÂ ·ÚÓËÙÈÎ‹ ÎÏ›ÛË (1/f

ıfiÚ˘‚Ô˜). ΔÔ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ·˘Ùfi ˘Ô‰ËÏÒÓÂÈ

ÙËÓ ‡·ÚÍË ¯¿Ô˘˜. ∏ ‰È·ÛÙ·ÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÂÏÎ˘ÛÙ‹

Ô˘ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÔ ·Ú·¿Óˆ Ê¿ÛÌ· Û˘-

¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ Â›Ó·È ¤Ó·˜ ÎÏ·ÛÌ·ÙÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÌÂ Â‡-

ÚÔ˜ 3,6-5,22,42. 

¶·ıÔÏÔÁÈÎ¿ Â˘Ú‹Ì·Ù·42

∞fi Ù· ÚÔ·Ó·ÊÂÚı¤ÓÙ· Û˘Ó¿ÁÂÙ·È fiÙÈ Ë Î·Ú‰È¿

ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ˆ˜ ·Ú¿ÍÂÓÔ˜ ÂÏÎ˘ÛÙ‹˜, Ô ÔÔ›Ô˜ ¤ÏÎÂÈ

ÙÚÔ¯È¤˜ Ô˘ ÍÂÎÈÓÔ‡Ó ·fi ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ·Ú¯ÈÎ¤˜ Û˘Ó-

ı‹ÎÂ˜ Î·È ÙÈ˜ ·Ó·ÁÎ¿˙ÂÈ Ó· ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔÓÙ·È ÂÚÈÔ-

‰ÈÎÒ˜ ÌÂ ¿ÂÈÚË ÂÚ›Ô‰Ô, ‰ËÏ·‰‹ ¯·ÔÙÈÎ¿. ∞Ú¯È-

Î¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÛÙËÓ Î·Ú‰È¿ ÌÔÚÂ› Ó· ıÂˆÚËıÔ‡Ó Ë

ÂÓ·ÏÏ·Á‹ Û˘Ó·ÈÛıËÌ¿ÙˆÓ, Ë Ê˘ÛÈÎ‹ ¿ÛÎËÛË, ÙÔ

ÛÙÚÂ˜ Î·È ¿ÏÏ·. OÈ ·Ú·¿Óˆ ÙÚÔ¯È¤˜ ÌÔÚÂ› Ó·

Û˘ÁÎÏ›ÓÔ˘Ó ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ ÏËÚÔÊÔÚ›·, ‹ Ó· ·ÔÎÏ›-

ÓÔ˘Ó ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ ÂÓÙÚÔ›·. 

ŒÓ· ÂÈÏ¤ÔÓ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ÙË˜ ¯·ÔÙÈÎ‹˜

ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ Ô˘ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ÛÂ ·ıÔÏÔÁÈÎ¤˜ Î·-

Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ Â›Ó·È Ë ‰È·ÛÙ·ÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÂÏÎ˘ÛÙ‹. ∏

‰È·ÛÙ·ÙÈÎfiÙËÙ· ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙÔ˘ ‚·ıÌÔ‡

ÂÏÂ˘ıÂÚ›·˜ Ô˘ ÔÚ›˙ÂÈ ÙËÓ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓfi˜ Û˘ÛÙ‹-

Ì·ÙÔ˜. ŒÓ· ÌÔÚÊÔÎÏ·ÛÌ·ÙÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· ¯·Ú·ÎÙË-

Ú›˙ÂÙ·È ·fi Î¿ÔÈÔ fi¯È ·Î¤Ú·ÈÔ ·ÚÈıÌfi ‰È·ÛÙ¿ÛÂ-

ˆÓ. ∏ ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ ÙÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ·˘ÙÔ‡ ˘Ô-

‰ËÏÒÓÂÈ ·ıÔÏÔÁÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ Î·È ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È

ÌÂ ·˘ÍËÌ¤ÓË ÂÚÈÔ‰ÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ Î·Ú‰È·ÎÔ‡ Ú˘ı-

ÌÔ‡. ¢ËÏ·‰‹ Ë ÌË ÚÔ‚ÏÂ„ÈÌfiÙËÙ· Î·È Ë ÌË Î·ÓÔ-
ÓÈÎfiÙËÙ· ÛÙÔÓ Ú˘ıÌfi ÙË˜, Â›Ó·È ÛÙÔÈ¯Â›· Ô˘ ÙÈ˜ ·-

Ú¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÚÔÛ·ÚÌÔÁ‹˜ ÛÂ ·Úfi‚ÏÂ-

ÙÂ˜ ··ÈÙ‹ÛÂÈ˜ ÂÓfi˜ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙÔ˜ Ô˘ Û˘ÓÂ¯Ò˜

ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Î·È Ô˘ ÂÍ·Ê·Ó›˙ÔÓÙ·È. 

∏ ‚Ï¿‚Ë ÙÔ˘ ˘ÁÈÔ‡˜ Ì˘ÔÎ·Ú‰›Ô˘ ·Ó·ÙÔÌÈÎ‹ ‹

ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎ‹, ÙÚÔÔÔÈÂ› Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘

¯·ÔÙÈÎÔ‡ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜. ∏ ·Ú·ÌfiÚÊˆ-

ÛË ÙË˜ ÙÔÔÏÔÁ›·˜ ÙË˜ ÌÔÚÊÔÎÏ·ÛÌ·ÙÈÎ‹˜ ‰ÔÌ‹˜

∂ÏÏËÓÈÎ‹ π·ÙÚÈÎ‹ 76, 2 137

EÈÎ. 19. °Ú·ÊÈÎ¤˜ ·Ú·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ Î·Ú‰È·ÎÒÓ ·ÏÌÒÓ. ∏ ÚÒÙË ‰Â›¯ÓÂÈ ÙËÓ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ·Ú¿ÍÂÓÔ˘ ÂÏÎ˘ÛÙ‹
Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎÔ‡ ÊÏÂ‚ÔÎÔÌ‚ÈÎÔ‡ Ú˘ıÌÔ‡. ∏ ‰Â‡ÙÂÚË ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ Ú˘ıÌfi ·ÛıÂÓÔ‡˜ ÌÂ Î·Ú‰ÈÔ¿ıÂÈ· Ô˘ Â›Ó·È ÏÈÁfiÙÂÚÔ ¯·-
ÔÙÈÎfi˜33.



Â›Ó·È Ë ·ÈÙ›· ÙË˜ ·ıÔÏÔÁÈÎ‹˜ ÎÏÈÓÈÎ‹˜ ÂÈÎfiÓ·˜. ∏

ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ·˘Ù‹ ÚÔÎ·ÏÂ› ÙË ÌÂ›ˆÛË ÙÔ˘ Â‡ÚÔ˘˜ ÙÔ˘

Ê¿ÛÌ·ÙÔ˜ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ ÙË˜ Î·Ú‰È¿˜ Î·È ÙËÓ ·Ò-

ÏÂÈ· ÙˆÓ ˘„ËÏÒÓ ÙÈÌÒÓ. 

∂È‰ÈÎfiÙÂÚ· Ë ÌÂ›ˆÛË Â‡ÚÔ˘˜ ÙÔ˘ Ê¿ÛÌ·ÙÔ˜

Ô‰ËÁÂ› ÙËÓ Î·Ú‰È¿ ÛÂ ¤Ó·Ó ÈÔ ÂÚÈÔ‰ÈÎfi Ú˘ıÌfi

ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜, ÌÂÈÒÓÔÓÙ·˜ ÙËÓ ÚÔÛ·ÚÌÔÛÙÈÎ‹ ÙË˜

ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÛÂ ÂÚÂı›ÛÌ·Ù·. ΔÔÈÔ˘ÙÔÙÚfiˆ˜ ÙÔ Ì˘Ô-

Î¿Ú‰ÈÔ ˘Ô¯ÚÂÒÓÂÙ·È Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ÌÂ Û˘ÁÎÂÎÚÈ-

Ì¤ÓÂ˜ Î·È ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤ÓÔ˘ Â‡ÚÔ˘˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜, ·‰˘-

Ó·ÙÒÓÙ·˜ Ó· ·ÓÙ·ÂÍ¤ÏıÂÈ ÛÂ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ Ô˘

··ÈÙÔ‡Ó ¿ÌÂÛË ÚÔÛ·ÚÌÔÁ‹, ‰ËÏ·‰‹ ˘„ËÏ¤˜ ÙÈ-

Ì¤˜ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ. ∏ ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘

Ê¿ÛÌ·ÙÔ˜ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ ÙÔ˘ ·ıÔÏÔÁÈÎÔ‡ Ì˘ÔÎ·Ú‰›-

Ô˘ ÛÂ ‰ÈÏ‹ ÏÔÁ·ÚÈıÌÈÎ‹ ÎÏ›Ì·Î·, ‰Â›¯ÓÂÈ ÌÂ›ˆÛË

ÙË˜ ÎÏ›ÛË˜ ÙË˜ Â˘ıÂ›·˜ ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ·ÔÎÔ‹˜

ÙˆÓ ˘„ËÏÒÓ ÙÈÌÒÓ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ. 

¶ÔÏÏ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ¤¯Ô˘Ó ‰Â›ÍÂÈ fiÙÈ ˘¿Ú¯ÂÈ ¿ÌÂ-

ÛË Û¯¤ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ fractal ‰ÔÌ‹˜ Î·È ÙË˜ ÏÂÈÙÔ˘Ú-

Á›·˜ ÙÔ˘ Ì˘ÔÎ·Ú‰›Ô˘, ‰ÈfiÙÈ Ë ¯·ÔÙÈÎ‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·

ÙË˜ ˘ÁÈÔ‡˜ Î·Ú‰È¿˜ Â›Ó·È Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎ¿ ·fiÙÔÎÔ˜ ÙË˜

fractal ÁÂˆÌÂÙÚ›·˜ ÙË˜, ÒÛÙÂ ÌÈ· ·ÏÏÔ›ˆÛ‹ ÙË˜ Ó·

Ô‰ËÁÂ› ÛÂ ‰˘ÛÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·. 

∏ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎ‹ ·ÓÙ·Ó¿ÎÏ·ÛË ÙË˜ fractal ‰ÔÌ‹˜

ÙË˜ Î·Ú‰È¿˜ Â›Ó·È ÙÔ ËÏÂÎÙÚÔÎ·Ú‰ÈÔÁÚ·ÊÈÎfi Û‹Ì·

fiÔ˘, ÛÂ ÌÂÁÂı‡ÓÛÂÈ˜ ‰È·‰Ô¯ÈÎ¿ ·˘Í·ÓfiÌÂÓË˜ ÎÏ›-

Ì·Î·˜ ‰È·ÈÛÙÒÓÂÙ·È ÂÎÏËÎÙÈÎ‹ ·˘Ùfi - ÔÌÔÈfiÙËÙ·

ÙˆÓ ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ ÙÌËÌ¿ÙˆÓ ÙË˜ Î·Ù·ÁÚ·Ê‹˜. 

∏ ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ÏÂÈ-

ÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ Ì˘ÔÎ·Ú‰›Ô˘ ÂÓ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ ÚÔ˜ ÙÔ

¯ÚfiÓÔ, ‰Â›¯ÓÂÈ Û·ÊÒ˜ ¤Ó· ÂÏ·Ù˘ÛÌ¤ÓÔ Ê¿ÛÌ·

ÌÂÙ·‚ÔÏÒÓ Ô˘ ˘Ô‰ËÏÒÓÔ˘Ó ÙËÓ ·ÚÔ˘Û›· ¯¿Ô˘˜. 

O ¯ÚfiÓÔ˜ Ô˘ ÌÂÛÔÏ·‚Â› ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô ÎÔÈÏÈ·-

ÎÒÓ ÂÎÔÏÒÛÂˆÓ ÙÔ˘ Ì˘ÔÎ·Ú‰›Ô˘ ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È

ÛÙÔ R-R ‰È¿ÛÙËÌ·. ∂¿Ó ÊÙÈ¿ÍÔ˘ÌÂ ¤Ó· ‰È¿ÁÚ·ÌÌ·

ÙˆÓ R-R ‰È·ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ¤Ó·ÓÙÈ ÙÔ˘ ÂfiÌÂÓÔ˘ R-R

‰È·ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ (RRn ÚÔ˜ RRn +1), ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ ÙË

Û¯¤ÛË Ô˘ ¤¯Ô˘Ó Ù· R-R ‰È·ÛÙ‹Ì·Ù· ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜.

ΔÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ·˘Ùfi ·ÔÙÂÏÂ› ÙËÓ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÙÔ˘

¯ÒÚÔ˘ Ê¿ÛÂˆÓ ÙÔ˘ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÙË˜

Î·Ú‰È¿˜. ŸÙ·Ó ÌÈ· Î·Ú‰È¿ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ¯·ÔÙÈÎ¿, Ù·

RR ‰È·ÛÙ‹Ì·Ù· ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔÓÙ·È, ·ÏÏ¿ ·Ú·Ì¤ÓÔ˘Ó

ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤Ó· Û˘ÁÎÏ›ÓÔÓÙ· ÚÔ˜ ÙËÓ ÎÔ›ÙË ÙÔ˘ ÂÏ-

Î˘ÛÙ‹. 

∂¿Ó ·Ó·Ï‡ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÔÎ·Ú‰ÈÔÁÚ·ÊÈÎfi

Û‹Ì· ÛÙÈ˜ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÂ˜ Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜ ÙÔ˘, ÌÂ ÙËÓ ·-

Ó¿Ï˘ÛË Fourier, ·ÔÎ·Ï‡ÙÂÙ·È fiÙÈ ÌÈ· ˘ÁÈ‹˜ Î·Ú-

‰È¿ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ Â˘Ú‡ Û˘ÓÂ¯¤˜ Ê¿ÛÌ· Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ,

Ô˘ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÈ ÙÔ˘˜ ·Ú¿ÍÂÓÔ˘˜ ¯·ÔÙÈÎÔ‡˜ ÂÏ-

Î˘ÛÙ¤˜. 

ŒÓ· ¿ÏÏÔ Ì¤ÙÚÔ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÙË˜ ¯·ÔÙÈÎ‹˜ Û˘ÌÂ-

ÚÈÊÔÚ¿˜ ÙË˜ Î·Ú‰È¿˜ ·ÔÙÂÏÂ› Ô ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÙË˜

‰È¿ÛÙ·ÛË˜ Û˘Û¯¤ÙÈÛË˜ (correlation dimension). ∏

·Ú¿ÌÂÙÚÔ˜ ·˘Ù‹ ·ÔÙÂÏÂ› ÌÈ· ÂÎÙ›ÌËÛË ÙË˜ ‰È·-

ÛÙ·ÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ¯·ÔÙÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ˘fi ÌÂÏ¤ÙË.

∏ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ‹ Î·Ú‰È¿ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ‰È¿ÛÙ·ÛË Û˘-

Û¯¤ÙÈÛË˜ Ô˘ Î˘Ì·›ÓÂÙ·È ·fi 3,6 ¤ˆ˜ 5,2. ªÂÙ·‚Ô-

Ï¤˜ ÛÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙË˜ ‰È¿ÛÙ·ÛË˜ Û˘Û¯¤ÙÈÛË˜ Â›Ó·È ‰˘-

Ó·ÙfiÓ Ó· ˘Ô‰ËÏÒÓÔ˘Ó ·ıÔÏÔÁÈÎ¤˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜. 

™˘ÓÔ„›˙ÔÓÙ·˜ Î·È Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÌÈ· ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ

°. ∫ˆÛÙ·ÁÈ¿ÓÓË Î·È ∂. ƒfiÎ·42 Ë ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ Î·Ú-

‰È·ÎÔ‡ Ú˘ıÌÔ‡ Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÎ·Ú‰ÈÔÁÚ·Ê‹Ì·-

ÙÔ˜ Î·È ÙË˜ ÂÈÎÔÛÈÙÂÙÚ¿ˆÚË˜ Î·Ù·ÁÚ·Ê‹˜ ÌÂ Hol-

ter, Â›Ó·È ¤Ó·˜ ¯Ú‹ÛÈÌÔ˜ ÙÚfiÔ˜ Û˘Ó·ÁˆÁ‹˜ Û˘ÌÂ-

Ú·ÛÌ¿ÙˆÓ ÁÈ· ÙËÓ Î·Ú‰È·Î‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·. O ˘ÔÏÔ-

ÁÈÛÌfi˜ ÙˆÓ Ì¤ÛˆÓ ·ÚÈıÌËÙÈÎÒÓ ÙÈÌÒÓ ÙˆÓ ·Ú·Ì¤-

ÙÚˆÓ ÙË˜ Î·Ú‰È·Î‹˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ¤¯ÂÈ ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂ-

ÛÌ·, ÙËÓ ·ÒÏÂÈ· ÂÓfi˜ ÌÂÁ¿ÏÔ˘ fiÁÎÔ˘ ÏËÚÔÊÔÚÈ-

ÒÓ. ∏ ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ Î·Ù·ÁÚ·Ê‹˜ ÙË˜ Î·Ú‰È·Î‹˜ ÏÂÈ-

ÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÂÈÎÔÛÈÙÂÙÚ·ÒÚÔ˘ ‰È· ÙË˜ ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎ‹˜

‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ ÂÎÙ›ÌËÛË ÙˆÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ

ÌÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·ÎÚ›‚ÂÈ· Î·È Û˘ÓÙÂÏÂ› ÛÙËÓ Î·Ù·-

ÓfiËÛË ÙÔ˘ ·ıÔÊ˘ÛÈÔÏÔÁÈÎÔ‡ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ ·Ú-

Ú˘ıÌÈÒÓ Î·È ¿ÏÏˆÓ Î·Ú‰ÈÔ·ıÂÈÒÓ. ™˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤-

Ó·, ˘ÔÏÔÁ›˙ÔÓÙ·˜ ÙÔ˘˜ ‰Â›ÎÙÂ˜ ¯·ÔÙÈÎ‹˜ Û˘ÌÂÚÈ-

ÊÔÚ¿˜ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÂÎÙÈÌ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ Â›Â‰Ô ÏÂÈ-

ÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ Ì˘ÔÎ·Ú‰›Ô˘. ∏ Î·ıÈ¤ÚˆÛË Ê˘ÛÈÔÏÔ-

ÁÈÎÒÓ ÔÚ›ˆÓ ÁÈ· ‰Â›ÎÙÂ˜ fiˆ˜ ÙÔ Â‡ÚÔ˜ Ê¿ÛÌ·ÙÔ˜

Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ, Ë ‰È¿ÛÙ·ÛË Û˘Û¯¤ÙÈÛË˜ Î·È ÔÈ ÂÎı¤ÙÂ˜

Lyapunov, ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó ÙËÓ ÂÎÙ›ÌËÛË ÙË˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜

ÙË˜ ÓfiÛÔ˘. ∂ÈÏ¤ÔÓ, Î·ıÈÛÙÔ‡Ó ‰˘Ó·Ù‹ ÙËÓ Úfi-

ÁÓˆÛË ÙˆÓ ·ÚÚ˘ıÌÈÒÓ Î·È ÙËÓ Î·ÙËÁÔÚÈÔÔ›ËÛË

·ÛıÂÓÒÓ ˘„ËÏÔ‡ ÎÈÓ‰‡ÓÔ˘ ÁÈ· ·ÈÊÓ›‰ÈÔ Î·Ú‰È·Îfi

ı¿Ó·ÙÔ. ∏ ÚÔ·Ó·ÊÂÚıÂ›Û· ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁ›· Ï‹„Ë˜

Î·È ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ÙÔ˘ QRS Ú˘ıÌÔ‡ ÌÂ ÚÔÔÙÈÎ¤˜ ÌÂ-

Ï¤ÙÂ˜, ˘Ô‚ÔËıÂ› ÙË ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ‹ ÚfiÁÓˆÛË ·ÙfiÌˆÓ,

Ô˘ ÂÓ‰Â¯ÔÌ¤Óˆ˜ ı· ÂÌÊ·Ó›ÛÔ˘Ó ·Ó·Ù¿ÍÈÌË ‹ ÌË,

Ì·ÚÌ·Ú˘Á‹ ÙˆÓ ÎÔÈÏÈÒÓ ÌÂ ÁÓÒÌÔÓ· ÌfiÓÔ ÙÔ Â‡ÚÔ˜

Ê¿ÛÌ·ÙÔ˜ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ Î·È ÙËÓ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÔÎÔ-

‹˜ ÙÔ˘ QRS Ú˘ıÌÔ‡. 

¶ÔÏ˘ÏÔÎfiÙËÙ· Î·È Á‹Ú·ÓÛË48

∏ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi

ÙËÓ ÔÏ‡ÏÔÎÔ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË ÙˆÓ ÔÏÏ·ÏÒÓ ÌË-

¯·ÓÈÛÌÒÓ ÂÏ¤Á¯Ô˘, Ô˘ Î·ıÈÛÙÔ‡Ó ÈÎ·Ófi ÙÔ ¿ÙÔÌÔ

Ó· ÚÔÛ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙÈ˜ ÂÂ›ÁÔ˘ÛÂ˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜

Î·È ÙÈ˜ ÌË ÚÔ‚Ï¤„ÈÌÂ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙË˜ Î·ıËÌÂÚÈ-

Ó‹˜ ˙ˆ‹˜. ∏ ‰ÈÂÚÁ·Û›· ÙË˜ ÁËÚ¿ÓÛÂˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ

¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÚÔÔ‰Â˘ÙÈÎ‹ ÂÏ¿ÙÙˆÛË ·˘ÙÒÓ

ÙˆÓ ÌË¯·ÓÈÛÌÒÓ, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ ·ÒÏÂÈ· ÙˆÓ

‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ ‰È·Î˘Ì¿ÓÛÂˆÓ ÙË˜ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ‹˜ ÏÂÈ-
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ÙÔ˘ÚÁ›·˜ Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ·Ó, ÂÏ·ÙÙˆÌ¤ÓË ÈÎ·Ófi-

ÙËÙ· ÚÔÛ·ÚÌÔÁ‹˜ ÛÙÔ ÛÙÚÂ˜. 

∫·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ·Ó ÙÔ ·Ó·Î‡ÙÔÓ ÂÚÒÙËÌ· Â›Ó·È

ˆ˜ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÔÛÔÙÈÎÒ˜ ÙË Ê˘-

ÛÈÔÏÔÁÈÎ‹ Á‹Ú·ÓÛË. OÈ ·fi Ì·ÎÚÔ‡ Î·ıÈÂÚˆÌ¤ÓÂ˜

¤ÚÂ˘ÓÂ˜ ‚·Û›˙ÔÓÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ÛÙÈ˜ Û˘ÌÊ˘Â›˜ ÌÂ ÙËÓ

Á‹Ú·ÓÛË ÂÏ·ÙÙÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ Ì¤ÛˆÓ ·ÚÈıÌËÙÈÎÒÓ ÙÈ-

ÌÒÓ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓˆÓ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎÒÓ ÌÂÙ·‚ÏËÙÒÓ, fi-

ˆ˜ Ë Î¿ı·ÚÛË ÎÚÂ·ÙÈÓ›ÓË˜, Ô ÂÎÓÂfiÌÂÓÔ˜ fiÁÎÔ˜

·¤ÚÔ˜, Ë Ù·¯‡ÙË˜ ·ÁˆÁ‹˜ ÙÔ˘ ÓÂ˘ÚÈÎÔ‡ ÂÚÂı›ÛÌ·-

ÙÔ˜ Î·È Ë Â˘·ÈÛıËÛ›· ÛÙËÓ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË. ŸÌˆ˜ Ë ÌÂ-

Á¿ÏË ÌÂÙ·‚ÏËÙfiÙËÙ· Ù¤ÙÔÈˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ ÌÂ ÙËÓ ·‡-

ÍÔ˘Û· ËÏÈÎ›·, Î·È Ë ÂÍ¿ÚÙËÛ‹ ÙˆÓ ·fi ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜

fiˆ˜ Ë ÁÂÓÂÙÈÎ‹ ˘Ô‰ÔÌ‹, Ë ‰›·ÈÙ· Î·È ÔÈ ‰È¿ÊÔ-

ÚÂ˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙÂ˜, ÂÚÈÔÚ›˙Ô˘Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÙËÓ

¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛ‹ ÙˆÓ ˆ˜ Î·ıÔÏÈÎÔ‡˜ ‰Â›ÎÙÂ˜ ÙË˜ ÁË-

Ú¿ÓÛÂˆ˜. ∂ÈÏ¤ÔÓ, Ë ·ÍÈÔÏfiÁËÛË ÌfiÓÔÓ ÙˆÓ Ì¤-

ÛˆÓ ·ÚÈıÌËÙÈÎÒÓ ÙÈÌÒÓ ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ ÌÂÙ·‚ÏËÙÒÓ

ÛÂ ¤Ó· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ ÌÂÙ·‚·ÏÏfiÌÂÓÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿-

ÛÙËÌ· (‹ ˆ˜ ·¿ÓÙËÛË ÛÂ ¤Ó· ÂÚ¤ıÈÛÌ·), ‰ÂÓ Ï·Ì-

‚¿ÓÂÈ ˘fi„Ë ÙË ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ Ê‡ÛË ÙˆÓ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎÒÓ

‰ÈÂÚÁ·ÛÈÒÓ. OÈ ÚÔ·Ó·ÊÂÚıÂ›ÛÂ˜ ıÂˆÚ›Â˜ ÙˆÓ

fractals Î·È ÙÔ˘ ¯¿Ô˘˜ ˘Ô‰ËÏÒÓÔ˘Ó ˆ˜ ÔÈ È‰¤Â˜

·˘Ù¤˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ·Ú¿Û¯Ô˘Ó ¤Ó· Ó¤Ô Ï·›-

ÛÈÔ ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛË, ÔÛÔÛÙÈÎÔÔ›ËÛË Î·È ÂÓ-

‰Â¯ÔÌ¤Óˆ˜ ÙÚÔÔÔ›ËÛË ÙË˜ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ‹˜ ÁËÚ¿Ó-

ÛÂˆ˜. §·Ì‚¿ÓÔÓÙ·˜ ˘fi„Ë ÙÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ fiÙÈ

ÔÏÏ¿ ·Ó·ÙÔÌÈÎ¿ fiÚÁ·Ó· ¤¯Ô˘Ó ÔÏ‡ÏÔÎË ÌÔÚ-

ÊÔÏÔÁ›· ˘ÔÌÈÌÓ‹ÛÎÔ˘Û· fractals, Î·È fiÙÈ ÔÈ Ê˘ÛÈ-

ÔÏÔÁÈÎ¤˜ ÂÂÍÂÚÁ·Û›Â˜ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi Ô-

Ï‡ÏÔÎË ÌÂÙ·‚ÏËÙfiÙËÙ·, Î·ı›ÛÙ·Ù·È ·˘ÙÔÓfiËÙË ˆ˜

Ì¤ÙÚÔ Â·ÚÎÔ‡˜ Î·Ù·ÓÔ‹ÛÂˆ˜ ÙˆÓ, Ë ¯ÚËÛÈÌÔÔ›-

ËÛË ÙˆÓ ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ. OÈ ÎÏ·ÛÈÎ¤˜

ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ fiˆ˜ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜, Ë ÂÈÊ¿ÓÂÈ· Î·È Ô fiÁÎÔ˜

(ÌÂ ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ·ÎÂÚ·›ˆÓ ·ÚÈıÌÒÓ fiˆ˜ 1, 2,3

·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜), ‰ÂÓ Â›Ó·È ·ÚÎÂÙ¤˜ ÁÈ· Ó· ¯·Ú·ÎÙËÚ›-

ÛÔ˘Ó ÙÈ˜ ÌÔÚÊÔÎÏ·ÛÌ·ÙÈÎ¤˜ ‰ÔÌ¤˜. Δ· ÌÔÚÊÔÎÏ·-

ÛÌ·ÙÈÎ¿ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓ· ¤¯Ô˘Ó ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÌË ·ÎÂÚ·›-

ˆÓ ·ÚÈıÌÒÓ ‰ÈfiÙÈ ¤¯Ô˘Ó ‰ÔÌ‹ Ì‹ÎÔ˘˜ ÔÏÏ·ÏÒÓ

ÎÏÈÌ¿ÙˆÓ. OÈ ‰ÔÌ¤˜ fractal ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ˘ÔÏÔÁÈ-

ÛıÔ‡Ó ÔÛÔÙÈÎ¿ ˘ÔÏÔÁ›˙ÔÓÙ·˜ ÌÂ ∏/À ÙËÓ ·ÔÎ·-

ÏÔ‡ÌÂÓË fractal ‰È¿ÛÙ·ÛË (fractal dimension). ∏ Ì¤-

ÙÚËÛË ·˘Ù‹ Ì·˜ ·Ú¤¯ÂÈ ¤Ó· ‰Â›ÎÙË ÁÈ· ÙÔ fiÛÔ ¯Ò-

ÚÔ ÁÂÌ›˙ÂÈ ¤Ó· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ. 

∫·È fiˆ˜ ÔÈ ‰ÔÌ¤˜ fractal ‰ÂÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ

Ó· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛıÔ‡Ó ÌÂ Û˘Ì‚·ÙÈÎ¤˜ ÁÂˆÌÂÙÚÈÎ¤˜

ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜, Ë ÔÏ‡ÏÔÎË ¯·ÔÙÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ‰ÂÓ

Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó· ÌÂÙÚËıÂ› ÌÂ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ‹ Ô˘ ‚·Û›-

˙ÂÙ·È ÛÙÈ˜ Ì¤ÛÂ˜ ·ÚÈıÌËÙÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜ Î·È ÙÈ˜ ÌÂÙ·‚ÏË-

Ù¤˜. ∂ÔÌ¤Óˆ˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi ‰‡Ô ÂÂÍÂÚÁ·Û›Â˜ Ó·

·Ô‰›‰Ô˘Ó ÂÚ›Ô˘ Ù·˘ÙfiÛËÌË Ì¤ÛË ·ÚÈıÌËÙÈÎ‹ ÙÈ-

Ì‹ Î·È ÌÂÙ·‚ÏËÙ¤˜ ·ÏÏ¿ Ó· ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ‰È·ÊÔÚÂÙÈ-

Î‹ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹. À¿Ú¯Ô˘Ó ·ÚÎÂÙ¤˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ Ô˘ ÂÈ-

ÙÚ¤Ô˘Ó ÛÙÔ˘˜ Ê˘ÛÈÔÏfiÁÔ˘˜ Î·È ÙÔ˘˜ ÎÏÈÓÈÎÔ‡˜ Ó·

ÌÂÙÚÔ‡Ó ÙËÓ ÔÏ˘ÏÔÎfiÙËÙ· ÙˆÓ ‚ÈÔÏÔÁÈÎÒÓ ÛËÌ¿-

ÙˆÓ, ·ÓÂÍ·ÚÙ‹Ùˆ˜ ÙˆÓ Ì¤ÛˆÓ ·ÚÈıÌËÙÈÎÒÓ ÙÈÌÒÓ

Î·È ÙˆÓ ÌÂÙ·‚ÏËÙÒÓ.

ªÈ· Û˘Ì‚·ÙÈÎ‹ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ Ì¤-

ÙÚËÛË ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ Ô˘ ··ÚÙ›-

˙Ô˘Ó ¤Ó· Û‹Ì·, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙËÓ ÎÏ·ÛÈÎ‹ ·-

Ó¿Ï˘ÛË Fourier, Ë ÔÔ›· ·Ó·Ï‡ÂÈ ÙÔ Û‹Ì· ÛÙÈ˜ Û˘ÓÈ-

ÛÙÒÛÂ˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜. ∂¿Ó Ë ¤ÍÔ‰Ô˜ ÙˆÓ ˙ËÙÔ˘Ì¤ÓˆÓ

‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ Â›Ó·È ÙÂÏÂ›ˆ˜ ÂÚÈÔ‰ÈÎ‹ (.¯. ËÌÈÙÔÓÔÂÈ-

‰‹˜), ÙfiÙÂ ¤¯Ô˘ÌÂ ¤Ó· ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÌÈ·˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜. °È·

¯·ÔÙÈÎ¤˜ fiÌˆ˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜ ÙÔ Ê¿ÛÌ· Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ Â›-

Ó·È ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¿ Â˘Ú‡, ·ÔÙÂÏÔ‡ÌÂÓÔ ·fi ÌÂÁ¿ÏÂ˜

‰È·Î˘Ì¿ÓÛÂÈ˜ ¯·ÌËÏÒÓ Ì¤¯ÚÈ ˘„ËÏÒÓ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ.

°ÂÓÈÎfiÙÂÚ·, Ù· Ï¤ÔÓ ÔÏ‡ÏÔÎ· Û‹Ì·Ù· ¤¯Ô˘Ó Ô-

Ï‡ Â˘Ú‡ ÚfiÙ˘Ô Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ. ∞ÓÙÈı¤Ùˆ˜ Ë ·ÒÏÂÈ·

ÙË˜ ÔÏ˘ÏÔÎfiÙËÙ·˜ Û˘Ó‹ıˆ˜ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi

ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙÔ˘ Ê¿ÛÌ·ÙÔ˜ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ. 

Δ˘ÈÎÒ˜, ÁÈ· Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜ Ë ·Ò-

ÏÂÈ· ÙË˜ ÔÏ˘ÏÔÎfiÙËÙ·˜ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi Û¯Â-

ÙÈÎ‹ ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ÌÂÁ¿ÏË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜

Î·È ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ·‡ÍËÛË ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ¯·ÌËÏ‹˜ Û˘-

¯ÓfiÙËÙ·˜. ŒÓ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Â›Ó·È Ë ÂÎÏÂÎÙÈÎ‹ Â-

Ï¿ÙÙˆÛË ÙË˜ ·ÎÔ˘ÛÙÈÎ‹˜ ÈÎ·ÓfiÙËÙ·˜ ÁÈ· ÙÈ˜ ˘„ËÏ¤˜

Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ ‹¯Ô˘ Î·Ù¿ ÙËÓ Á‹Ú·ÓÛË. 

ªÈ· ¿ÏÏË Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆ˜ ÙË˜ ÔÏ˘ÏÔÎfi-

ÙËÙ·˜ Â›Ó·È Ë ‰È·ÛÙ·ÙÈÎfiÙËÙ· ÂÓfi˜ ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎÔ‡

Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜. °È· ÔÏ‡ÏÔÎ· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Ë ‰È·ÛÙ·-

ÙÈÎfiÙËÙ· ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ

ÌÂÙ·‚ÏËÙÒÓ Ô˘ ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ·Ó··Ú·Áˆ-

Á‹ ÙÔ˘ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·ÙÔ˜ ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ·˘-

ÙÔ‡. ŸÛÔ ˘„ËÏfiÙÂÚË Â›Ó·È Ë ‰È·ÛÙ·ÙÈÎfiÙËÙ· ÙfiÛÔ

ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˜ Â›Ó·È Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÌÂÙ·‚ÏËÙÒÓ Î·È

ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÔÏ‡ÏÔÎÔ ÙÔ Û‹Ì·. ªÈ· Ï›·Ó ÂÚÈÔ-

‰ÈÎ‹ ‰ÈÂÚÁ·Û›· ¤¯ÂÈ ‰È·ÛÙ·ÙÈÎfiÙËÙ· ¤Ó· (‰ËÏ·‰‹

··ÈÙÂ› ÌÈ· ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹). 

ªÈ· ¿ÏÏË Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÁÈ· ÙËÓ Ì¤ÙÚËÛË ÙË˜ ÔÏ˘-

ÏÔÎfiÙËÙ·˜ Â›Ó·È Ô ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÙË˜ ÂÓÙÚÔ›·˜ ÙÔ˘

Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜. ∏ ÂÓÓÔÈÔÏÔÁÈÎ‹ ÂÎÙ›ÌËÛË ÙË˜ ÁËÚ¿Ó-

ÛÂˆ˜ ÌÂ ÙËÓ ÚÔ·Ó·ÊÂÚıÂ›Û· Ì¤ıÔ‰Ô ‰È·Ê¤ÚÂÈ

Ô˘ÛÈˆ‰Ò˜ ·fi ÙËÓ ‰È·ÈÛıËÙÈÎ‹ ¿Ô„Ë, fiÙÈ Ë Á‹-

Ú·ÓÛË ·˘Í¿ÓÂÈ ÙÔ ‚·ıÌfi ÙË˜ ·Ù·Í›·˜ ‹ ÙËÓ ıÂÚÌÔ-

‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓÙÚÔ›·. ∏ ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ ÂÓÙÚÔ›· (ÙÔ

ÂÓÓÔÈÔÏÔÁÈÎfi ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ ÙË˜ ÔÔ›·˜ ¤¯ÂÈ ÌfiÓÔ

¤ÌÌÂÛË Û¯¤ÛË ÌÂ ÙËÓ ÎÏ·ÛÈÎ‹ ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ ıÂÚÌÔ‰˘-

Ó·ÌÈÎ‹˜ ÂÓÙÚÔ›·˜) Â›Ó·È ÙÔ Ì¤ÙÚÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡

ÙÔ˘ ÔÛÔ‡ ÙˆÓ ÏËÚÔÊÔÚÈÒÓ Ô˘ ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È ÁÈ·

ÙËÓ Úfi‚ÏÂ„Ë ÙË˜ ÌÂÏÏÔÓÙÈÎ‹˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆ˜ ÙÔ˘

Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜. ŸÛÔ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÔÏ‡ÏÔÎË Â›Ó·È Ë
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‰˘Ó·ÌÈÎ‹, ÙfiÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Â›Ó·È Ë ÂÓÙÚÔ›· Î·È

ÔÏÈÁfiÙÂÚÔ ÚÔ‚Ï¤„ÈÌË Ë ÂÍ¤ÏÈÍË ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜. 

∂› ÙË ‚¿ÛÂÈ ÙˆÓ ÚÔ·Ó·ÊÂÚı¤ÓÙˆÓ Ë Á‹Ú·Ó-

ÛË ÌÔÚÂ› Ó· ÔÚÈÛıÂ› ˆ˜ ÚÔÔ‰Â˘ÙÈÎ‹ ·ÒÏÂÈ· ÙË˜

‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ÙË˜ ÔÏ˘ÏÔÎfiÙËÙ·˜ fiÏˆÓ ÙˆÓ Ê˘ÛÈÔÏÔ-

ÁÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ. ∏ ·ÒÏÂÈ· ÙË˜ ÔÏ˘ÏÔÎfiÙË-

Ù·˜ ÙˆÓ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎÒÓ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÒÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ

Ó· ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ·fi ÌË¯·ÓÈÛÙÈÎ‹˜ ·fi„Âˆ˜: 1) ÛÙËÓ

·ÒÏÂÈ· ‹ ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙˆÓ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎÒÓ ÌÂÚÒÓ ‹ ˘-

ÔÛ˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ, Î·È 2) ÛÙËÓ ·ÏÏÔ›ˆÛË ÙË˜ ÌË ÁÚ·Ì-

ÌÈÎ‹˜ Û˘˙Â‡ÍÂˆ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ˘ÔÛ˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ·˘-

ÙÒÓ. ∂› ·Ú·‰Â›ÁÌ·ÙÈ Ë ÏfiÁˆ ÁËÚ¿ÓÛÂˆ˜ ÂÏ¿ÙÙˆ-

ÛË ÙË˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙfiÙËÙ·˜ ÙË˜ Î·Ú‰È·Î‹˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜,

Èı·ÓfiÓ Ó· ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙËÓ ·ÒÏÂÈ· ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ

ÙÔ˘ ÊÏÂ‚ÔÎfiÌ‚Ô˘, ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ··ÓÙ‹ÛÂˆ˜

ÛÙÔ˘˜ ‚-·‰ÚÂÓÔ˘Ô‰Ô¯Â›˜ Î·È ÙËÓ ÂÌÊ·Ó‹ ÂÏ¿ÙÙˆ-

ÛË ÙÔ˘ ÙfiÓÔ˘ ÙÔ˘ ·Ú·Û˘Ì·ıËÙÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜.

ŸÏÂ˜ ·˘Ù¤˜ ÔÈ ‰ÔÌÈÎ¤˜ ·ÏÏÔÈÒÛÂÈ˜ Î·È ÔÈ ÌÂÙ·‚Ô-

Ï¤˜ ÂÏ·ÙÙÒÓÔ˘Ó ÙËÓ ÔÏ˘ÏÔÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈ-

ÎÔ‡ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÙË˜ Î·Ú‰È·Î‹˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜, ÌÂÈÒÓÔ-

ÓÙ·˜ Ù·˘ÙÔ¯ÚfiÓˆ˜ Î·È ÙËÓ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÚÔÛ·ÚÌÔÁ‹˜

ÙˆÓ ËÏÈÎÈˆÌ¤ÓˆÓ ÛÂ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÛÙÚÂ˜, ‹ ÙËÓ ·-

ÓÙÈÚÚfiËÛË ÙË˜ ·ÚÙËÚÈ·Î‹˜ ˘ÔÙ¿ÛÂˆ˜48. 

∂› ÁËÚ¿ÓÛÂˆ˜, ÙÔ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎfi ËÏÂÎÙÚÔÂÁÎÂ-

Ê·ÏÔÁÚ¿ÊËÌ· ÂÌÊ·Ó›˙ÂÈ ÂÌÊ·ÓÂ›˜ ¯·ÔÙÈÎ¤˜ ‰È·-

Î˘Ì¿ÓÛÂÈ˜ ÌÂ ·ÏÏÔÈÒÛÂÈ˜ Û˘Ó‰ÂfiÌÂÓÔ˜ ÌÂ ÙÔ Â›-

Â‰Ô ÙË˜ Û˘ÓÂÈ‰‹ÛÂˆ˜. OÈ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ Î˘Ì¿-

ÙˆÓ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÂÁÎÂÊ·ÏÔÁÚ·Ê‹Ì·ÙÔ˜ ‰Â›¯ÓÔ˘Ó

·ÒÏÂÈ· ÙÔ˘ ¯·ÌËÏÔ‡ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÙˆÓ Ù·¯¤ˆÓ Î˘-

Ì¿ÙˆÓ Î·È ·‡ÍËÛË ÙˆÓ ‚Ú·‰¤ˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ ÌÂ ·Û·-

Ê‹ ÂÚÈÔ‰ÈÎfiÙËÙ·. ∂ÈÏ¤ÔÓ, Ë Ï·Óı¿ÓÔ˘Û· Â-

Ú›Ô‰Ô˜, ÙÔ Â‡ÚÔ˜ Î·È Ë ‰È·Î‡Ì·ÓÛË ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜

Î·Ù¿ ÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÛÙÔ ÊÒ˜, ÛÙ· Ë¯ËÙÈÎ¿ ÂÚÂı›-

ÛÌ·Ù·, ÛÙÔÓ ˘ÂÚ·ÂÚÈÛÌfi Î·È ÛÂ ¿ÏÏ· ·ÈÛıËÙÈÎ¿

ÂÚÂı›ÛÌ·Ù·, ¤¯ÂÈ ‰È·ÈÛÙˆıÂ› fiÙÈ ÂÏ·ÙÙÒÓÔÓÙ·È

Î·Ù¿ ÙËÓ Á‹Ú·ÓÛË, ÛÂ ÂÈÚ·Ì·Ùfi˙ˆ· Î·È ·ÓıÚÒ-

Ô˘˜. ∏ ÂÍ·Ûı¤ÓÈÛË ÙË˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ·˘Ù‹˜ ÙˆÓ ‰È·-

Î˘Ì¿ÓÛÂˆÓ ¤¯ÂÈ ·Ô‰ÔıÂ› ÛÂ ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙÔ˘ ·ÚÈı-

ÌÔ‡ ÙˆÓ ÓÂ˘ÚÒÓˆÓ, ÙÔ˘ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ÂÁÎÂÊ¿-

ÏÔ˘, ÙË˜ ÂÁÎÂÊ·ÏÈÎ‹˜ ·ÈÌ·ÙÒÛÂˆ˜, ·ÏÏÔ›ˆÛË ÙÔ˘

ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ ‰È·‚È‚·ÛÙÒÓ Î·È Ú‹ÍË ÙˆÓ ÂÛˆ-

ÙÂÚÈÎÒÓ ‰È·Û˘Ó‰¤ÛÂˆÓ. ∫·Ù¿ ÙËÓ Á‹Ú·ÓÛË ÔÈ ‰È·-

ÎÏ·‰ÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÙÔ˘ Betz ÛÙÔÓ ÊÏÔÈfi ÙÔ˘

ÌÂÙˆÈ·›Ô˘ ÏÔ‚Ô‡, ÙˆÓ ·Î·Óıˆ‰ÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÛÙÔÓ

ÎÂÚÎÔÊfiÚÔ ˘Ú‹Ó· Î·È ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÙÔ˘ ÚÔÛı›-

Ô˘ Î¤Ú·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÓˆÙÈ·›Ô˘ Ì˘ÂÏÔ‡, ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ˘Ê‹

Ô˘ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙË˜ ÔÏ˘ÏÔÎfi-

ÙËÙ·˜ (EÈÎ. 20), fiˆ˜ Â›ÛË˜ Î·È Ë Ú‡ıÌÈÛË ÙË˜ ÂÎ-

ÎÚ›ÛÂˆ˜ ÙÔ˘ ÚÔÛı›Ô˘ ÏÔ‚Ô‡ ÙË˜ ˘ÔÊ‡ÛÂˆ˜. ¶·-

Ú·ÙËÚÂ›Ù·È Â›ÛË˜ ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙË˜ ·ÏÌÈÎ‹˜ ÂÎÎÚ›-

ÛÂˆ˜ ÙË˜ ·˘ÍËÙÈÎ‹˜, ÙË˜ ˆ¯ÚÈÓÔÔËÙÈÎ‹˜ ÔÚÌfiÓË˜

Î·È ÙË˜ ı˘ÚÂÔÙÚÔ›ÓË˜. ∏ ÛÙ·ıÂÚ‹ ·fiÎÏÈÛË ÙË˜

Ì¤ÛË˜ ·ÚÈıÌËÙÈÎ‹˜ ÙÈÌ‹˜ ÙÔ˘ ‰È·ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÌÂÙ·Í‡

ÙˆÓ ·ÏÌÒÓ ÂÎÎÚ›ÛÂˆ˜ ÙË˜ ı˘ÚÂÔÙÚÔ›ÓË˜ Â›Ó·È
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EÈÎ. 20. ∞ÂÈÎfiÓÈÛË ÙË˜ ·ÒÏÂÈ·˜ ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ fractal ÛÙÈ˜ ‰ÂÓ‰ÚÈÙÈÎ¤˜ ‰È·ÎÏ·‰ÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ ˘Ú·ÌÈ‰ÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Betz
ÙÔ˘ ÎÈÓËÙÈÎÔ‡ ÊÏÔÈÔ‡. ∞ÚÈÛÙÂÚ¿, Ë ÔÏ‡ÏÔÎÔ˜ ‰È·ÎÏ¿‰ˆÛË ÙË˜ ÌÔÚÊÔÎÏ·ÛÌ·ÙÈÎ‹˜ ·Ú¯ÈÙÂÎÙÔÓÈÎ‹˜ ÙˆÓ ‰ÂÓ‰ÚÈÙÈÎÒÓ
‰·ÎÏ·‰ÒÛÂˆÓ ˘ÁÈÔ‡˜ Ó¤Ô˘ ·Ó‰Úfi˜. ¢ÂÍÈ¿, ÂÓ‰Â›ÍÂÈ˜ ·ˆÏÂ›·˜ ÙË˜ «ÔÏ˘ÏÔÎfiÙËÙ·˜» (ÌÔÚÊÔÎÏ·ÛÌ·ÙÈÎ‹˜ ‰È·ÛÙ·ÙÈ-
ÎfiÙËÙ·˜) ÛÙË ‰ÔÌ‹ ÙˆÓ ‰È·ÎÏ·‰ÒÛÂˆÓ ‰ÂÓ‰ÚÈÙÈÎÒÓ ÓÂ˘ÚÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÛÂ ¿ÙÔÌÔ ËÏÈÎ›·˜ 65 ÂÙÒÓ. (Lipsitz & Gold-
berger, JAMA 1992, p. 67).



ÌÈÎÚfiÙÂÚË ÛÂ ˘ÁÈÂ›˜ ˘ÂÚ‹ÏÈÎÂ˜ ÛÂ Û‡ÁÎÚÈÛË ÌÂ

˘ÁÈÂ›˜ Ó¤Ô˘˜ ·ÓıÚÒÔ˘˜, ÛËÌÂ›Ô ÂÓ‰ÂÈÎÙÈÎfi ÂÓfi˜

ÏÈÁfiÙÂÚÔ ÔÏ˘ÏfiÎÔ˘ Ú˘ıÌÔ‡ ÙË˜ ÔÚÌÔÓÈÎ‹˜ ÂÎ-

ÎÚ›ÛÂˆ˜. ΔÔ Â‡ÚËÌ· ·˘Ùfi ·ÓÙÈÎ·ÙÔÙÚ›˙ÂÈ ÌÈ·

ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙÔ˘ Ú˘ıÌÈÛÙÈÎÔ‡ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÂÎÎÚ›ÛÂˆ˜ ÙË˜

ı˘ÚÂÔÙÚÔ›ÓË˜, ÔÊÂÈÏÔÌ¤ÓÔ˘ ÌÂÚÈÎÒ˜, ÛÂ ÌÂÙ·‚Ô-

Ï¤˜ ÙË˜ ÓÙÔ·ÌÈÓÂÚÁÈÎ‹˜ ÂÈ‰Ú¿ÛÂˆ˜ ÙË˜ ·ÏÌÈÎ‹˜

ÂÎÎÚ›ÛÂˆ˜ ÙË˜ ı˘ÚÂÔÂÈ‰ÔÙÚfiÔ˘ ÔÚÌfiÓË˜. 

¶ÔÏÏ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ·Ó·Ê¤ÚÔ˘Ó ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙË˜ ÌÂ-

Ù·‚ÏËÙfiÙËÙ·˜ ÙË˜ Î·Ú‰È·Î‹˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ Î·Ù¿ ÙËÓ

Á‹Ú·ÓÛË. ªÂ ÙË ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ

ÙË˜ ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎ‹˜ ÂÓÙÚÔ›·˜ Î·È ÙË˜ ‰È·ÛÙ·ÙÈÎfiÙË-

Ù·˜ Î·Ù¿ ÙËÓ Á‹Ú·ÓÛË, ¤¯ÂÈ ·Ô‰ÂÈ¯ıÂ› ÂÏ¿ÙÙˆÛÈ˜

ÙÔ˘ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡ ÙË˜ ÔÏ˘ÏÔÎfiÙËÙ·˜, ÙË˜ Î·Ú‰È·-

Î‹˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ Î·È ÙË˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙfiÙËÙ·˜ ÙË˜ ·ÚÙË-

ÚÈ·Î‹˜ È¤ÛÂˆ˜, ÂÓ Û˘ÁÎÚ›ÛÂÈ ÌÂ ˘ÁÈ‹ Ó¤· ¿ÙÔÌ·. 

IV. ª√ƒπ∞∫H μπ√§√°I∞ ∫∞π
°∂¡∂Δπ∫H μπ√Δ∂Ã¡√§√°π∞

∏ ÂÈÛÙ‹ÌË ÙË˜ ÔÏ˘ÏÔÎfiÙËÙ·˜ fiˆ˜ ÂÍÂÙ¤ıË ÛÂ

ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓ· ÎÂÊ¿Ï·È· ÂÓ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÚÔ˜ ÙËÓ ÌË

ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ ÂÈÛÙ‹ÌË, ÙË £ÂˆÚ›· ÙÔ˘ Ã¿Ô˘˜, ÙË ıÂˆ-

Ú›· ÙˆÓ ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ, ÙˆÓ ‰È·ÎÏ·‰ÒÛÂ-

ˆÓ fiˆ˜ Î·È ÙËÓ ıÂˆÚ›· ÙˆÓ Î·Ù·ÛÙÚÔÊÒÓ, ¤¯ÂÈ

·Ó·ıÂˆÚ‹ÛÂÈ ÔÏÏ¤˜ ·fi ÙÈ˜ ÎÏ·ÛÈÎ¤˜ ·ÓÙÈÏ‹„ÂÈ˜

ÙË˜ º˘ÛÈÎ‹˜, ÙË˜ ÃËÌÂ›·˜, ÙË˜ μÈÔÏÔÁ›·˜ Î·È ¤¯ÂÈ

‰È·ÓÔ›ÍÂÈ Ó¤Â˜ ÏÂˆÊfiÚÔ˘˜ ÂÓ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÚÔ˜ ÙÈ˜

Î·Ù·ÏËÎÙÈÎ¤˜ ÚÔfi‰Ô˘˜ ÙË˜ ÌÔÚÈ·Î‹˜ ‚ÈÔÏÔÁ›·˜

Î·È ÙË˜ ÁÂÓÂÙÈÎ‹˜ ‚ÈÔÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›·˜ ÁÈ· ÙËÓ ‚ÈÔ˚·ÙÚÈ-

Î‹ ¤ÚÂ˘Ó·. 

OÈ ¤ÚÂ˘ÓÂ˜ ÔÈ ·ÊÔÚÒÛÂ˜ ÛÙÈ˜ ÌÔÚÈ·Î¤˜ ‰ÈÂÚ-

Á·Û›Â˜ Î·È ÛÙË ÁÂÓÂÙÈÎ‹ ‚ÈÔÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›· ··Û¯Ô-

ÏÔ‡Ó ÔÏÏÔ‡˜ ÎÏ¿‰Ô˘˜ Î·È ÂÈ‰ÈÎfiÙËÙÂ˜ ÙË˜ ÂÈÛÙË-

ÌÔÓÈÎ‹˜ ÎÔÈÓfiÙËÙ·˜, ÌÂ ·‡ÍÔ˘Û· Û˘¯ÓfiÙËÙ· Î·È ÌÂ-

Á¿ÏÔ ·ÚÈıÌfi ‰ËÌÔÛÈÂ‡ÛÂˆÓ ÒÛÙÂ Ë ·Ó¿Ù˘Í‹ ÙˆÓ

ÂÓ Ùˆ Ï·ÈÛ›ˆ ·˘Ù‹˜ ÙË˜ Ú·ÁÌ·ÙÂ›·˜ Ó· ÌËÓ Â›Ó·È

‰˘Ó·Ù‹, ÂÎÙfi˜ ·fi ÌÂÚÈÎ¤˜ ÂÈÛËÌ¿ÓÛÂÈ˜ ÂÚÂ˘ÓÒÓ

È‰È·ÈÙ¤ÚÔ˘ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓÙÔ˜ ÁÈ· ÙËÓ π·ÙÚÈÎ‹. 

OÈ ÎÂÓÙÚÈÎÔ› ¿ÍÔÓÂ˜ ÙˆÓ ÂÚÂ˘ÓÒÓ ·˘ÙÒÓ ·Ó·-

Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÂ ÔÏÏ¿ Î·È ÔÈÎ›Ï· ı¤Ì·Ù·, ÌÂÚÈÎ¿

·fi Ù· ÔÔ›· ·ÊÔÚÔ‡Ó ÛÙËÓ ·¿ÓÙËÛË ÙˆÓ ‰ÈÂ-

ÁÂÚÛ›ÌˆÓ ‰ÈÂÚÁ·ÛÈÒÓ ÛÂ ‰È·ÊfiÚÔ˘˜ Ê‡ÛÂˆ˜ ÂÚÂ-

ı›ÛÌ·Ù· Î·È ÂÍˆÙÂÚÈÎ¤˜ ·ÚÂÌ‚¿ÛÂÈ˜, ÛÙË Û¯¤ÛË

‚ÈÔ¯ËÌÈÎÒÓ Î·È ‚ÈÔ„˘¯ÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ, ÌÂ Â˘Ú‡

Ê¿ÛÌ· ÂÓÙfi˜ ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Û˘ÌÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÙ·È Ë ÎÈ-

ÓËÙÈÎ‹ ÙˆÓ ÂÓ˙‡ÌˆÓ Î·È Ë Û¯¤ÛË ÙË˜ ÌÂ ÙËÓ ÂÈÏË-

„›·, ÔÈ ÌÔÚÊÔÎÏ·ÛÌ·ÙÈÎÔ› ÌË¯·ÓÈÛÌÔ› ÙÔ˘ ÂÏ¤Á-

¯Ô˘ ÙˆÓ ÓÂ˘ÚˆÓÈÎÒÓ ‰ÈÎÙ‡ˆÓ Î·È Ë ÂÂÍÂÚÁ·Û›·

ÙˆÓ ÂÎÂÌÔÌ¤ÓˆÓ ÛËÌ¿ÙˆÓ ·fi Ù· ‚ÈÔ¯ËÌÈÎ¿ ‰›-

ÎÙ˘·. ÕÏÏÂ˜ ¤ÚÂ˘ÓÂ˜ ·ÊÔÚÔ‡Ó Ù· Ù·Ï·ÓÙÔ‡ÌÂÓ·

Û‹Ì·Ù· ÙˆÓ ÌÂÙ·Ó·ÛÙÂ˘fiÓÙˆÓ Ô˘‰ÂÙÂÚÔÊ›ÏˆÓ

ÏÂ˘ÎÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ Î·È ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË Â’ ·˘ÙÒÓ ¯ÚÔ-

ÓÔ-ÌÂÙ·‚ÏËÙÒÓ ¯ËÌÈÎÒÓ Î·È ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ Â‰›ˆÓ,

ÙËÓ Â˘·ÈÛıËÛ›· ÈÛÙÔÙÂÌ·¯›ˆÓ ÙÔ˘ ÈÔÎ¿ÌÔ˘ ÛÂ

Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô, ÌÂ ıÂÚ·Â˘ÙÈÎ¤˜ ÂÓ‰Â›ÍÂÈ˜ ÁÈ·

ÙËÓ ÂÈÏË„›·, ÙÔ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÂÚÈÔ‰ÈÎÒÓ Î·È

ÛÙÔ¯·ÛÙÈÎÒÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ ÂÓÂÚÁÂÈ·ÎÒÓ ÛËÌ¿ÙˆÓ

Ì¤Ûˆ Û˘˙Â‡ÍÂˆ˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ‰È·ÌÔÚÊÒÛÂˆ˜, Â›-

ÛË˜ ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô Î·ÙfiÈÓ ÚÔÎÏËÙ‹˜ ‰È·Ù·Ú·¯‹˜

ÙË˜ ÂÂÎÙ¿ÛÂˆ˜ Î˘Ì¿ÙˆÓ ÛÂ ‰ÈÂÁ¤ÚÛÈÌ· Û˘ÛÙ‹Ì·-

Ù·, fiˆ˜ ˘ÔÛËÌÂÈÒıËÎÂ ÛÂ ÌÂÚÈÎ¿ ·fi Ù· ÚÔË-

ÁÔ‡ÌÂÓ· ÎÂÊ¿Ï·È·53. 

™ÙÈ˜ ¤ÚÂ˘ÓÂ˜ ·˘Ù¤˜ ÂÔÌ¤Óˆ˜ ‰›ÓÂÙ·È ¤ÌÊ·ÛË

ÛÙÔ˘˜ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙˆÓ ˙ÒÓÙˆÓ Û˘ÛÙË-

Ì¿ÙˆÓ ˆ˜ ÔÏfiÙËÙ·, ÙÔÓ ÙÚfiÔ Ô˘ ‰È·‚È‚¿˙Ô˘Ó Î·È

ÂÂÍÂÚÁ¿˙ÔÓÙ·È ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ Ù· Î‡ÙÙ·-

Ú· Î·È ÙËÓ ·¿ÓÙËÛ‹ ÙÔ˘˜ ÛÙÈ˜ ÂÍˆÙÂÚÈÎ¤˜ ‰È·Ù·-

Ú·¯¤˜. Δ· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËı¤ÓÙ· ÂÚÂı›ÛÌ·Ù· ·ÊÔÚÔ‡Ó

ÛÂ ÌÂÁ¿ÏÔ Â‡ÚÔ˜ ‰È·ÊfiÚˆÓ ÂÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ fiˆ˜ .¯.

¯ËÌÈÎ¤˜ ‰È·Ù·Ú·¯¤˜, ÌË¯·ÓÈÎ¤˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜, ıÂÚ-

ÌÈÎ¤˜ ‰È·Î˘Ì¿ÓÛÂÈ˜, ¤ÎıÂÛË ÂÈ˜ ÙÔ ÊÒ˜ Î·È ÛÂ ËÏÂ-

∂ÏÏËÓÈÎ‹ π·ÙÚÈÎ‹ 76, 2 141

EÈÎ. 21. T·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ Ô˘‰ÂÙÂÚÔÊ›ÏˆÓ ÌÂÙ·Ó·ÛÙÂ˘ÙÈ-
ÎÒÓ ÏÂ˘ÎÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ. (a,b,c): Δ·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈ-
ÎÒÓ ÌÂÙ·Ó·ÛÙÂ˘ÙÈÎÒÓ Ô˘‰ÂÙÂÚÔÊ›ÏˆÓ ÏÂ˘ÎÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ.
d) Δ·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ÏÂ˘ÎÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÛÂÛËÌ·ÛÌ¤ÓˆÓ ÌÂ ÂÓ‰Ô-
Î˘ÙÙ¿ÚÈÔ Ca2+, e) Δ·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ÏÂ˘ÎÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ ·ÛıÂ-
ÓÔ‡˜ ¿Û¯ÔÓÙÔ˜ ·fi Á·ÁÁÚ·ÈÓÒ‰Â˜ ˘fi‰ÂÚÌ·. f) ¶˘fi-
‰ÂÚÌ· Á·ÁÁÚ·ÓÒ‰Â˜ ÛÂ ‰Â‡ÙÂÚÔ ·ÛıÂÓ‹, g) Δ·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜
ÏÂ˘ÎÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ ·ÛıÂÓÔ‡˜ ¿Û¯ÔÓÙÔ˜ ·fi ÙÔ Û‡Ó‰ÚÔÌÔ
Wiskott-Aldridge. (H.R. Petty Oscillating Signals in migra-
ting neutrofils, p. 176)44.



ÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ¿ Â‰›·. 

OÈ ·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÒÓÙÂ˜ ÛÙfi¯ÔÈ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó

¤Ó˙˘Ì·, ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎÔ‡˜ ‰È·‡ÏÔ˘˜ ÈfiÓÙˆÓ, ‚ÈÔ¯ËÌÈÎ¿

Î·È ÁÂÓÂÙÈÎ¿ Ú˘ıÌÈÛÙÈÎ¿ ‰›ÎÙ˘·, Î˘ÙÙ·ÚÈÎ¤˜ Ù·Ï·-

ÓÙÒÛÂÈ˜, Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÌÂÙ·‚È‚¿ÛÂˆ˜ ÌËÓ˘Ì¿ÙˆÓ Î·È

ÙË Ú˘ıÌÈÎ‹ ‹ ¯·ÔÙÈÎ‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙË˜ Î·Ú‰È¿˜ Î·È

ÙÔ˘ ÂÁÎÂÊ¿ÏÔ˘. π‰È·ÈÙ¤Úˆ˜ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔ˘Û· Â›Ó·È Ë

ÂÚÁ·Û›· ÙÔ˘ Petty44, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ÔÌÔÈÔ-

Ê·ÛÈÎ¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÎ¤˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ÛÙ· ÌÂÙ·Ó·-

ÛÙÂ‡ÔÓÙ· Ô˘‰ÂÙÂÚfiÊÈÏ· ÏÂ˘ÎÔÎ‡ÙÙ·Ú·, Â›Ó·È ‰˘-

Ó·ÙfiÓ Ó· ÂÓ‰˘Ó·ÌˆıÔ‡Ó ‹ Ó· ÂÏ·ÙÙˆıÔ‡Ó ‰È· ÙË˜

¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÂˆ˜ Ù·Ï·ÓÙÔ˘Ì¤ÓˆÓ ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ ÂÚÂ-

ıÈÛÌ¿ÙˆÓ. ΔÔÈÔ˘ÙÔÙÚfiˆ˜ ‰ÈÂÈÛÙÒıË fiÙÈ Ë ÂÊ·Ú-

ÌÔÁ‹ ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂˆÓ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Ë Ê¿-

ÛË Û˘Ì›ÙÂÈ ÌÂ ÙÈ˜ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÂ˜ ÏÂ˘ÎÔÎ˘ÙÙ·ÚÈ-

Î¤˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜, ‰ÈÂÁÂ›ÚÔ˘Ó ÙËÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ÌÂÙ·-

Ó¿ÛÙÂ˘ÛË, ÂÓÒ ·ÓÙÈı¤Ùˆ˜, ·ÓÙÈÊ·ÛÈÎ¿ Û‹Ì·Ù· ‰ÂÓ

¤¯Ô˘Ó ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· (∂ÈÎ. 21).

À¿Ú¯ÂÈ ÁÂÓÈÎ‹ ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË ÙÔ˘ ÛËÌ·ÓÙÈÎÔ‡

ÚfiÏÔ˘ ÙˆÓ ‚ÈÔ¯ËÌÈÎÒÓ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂˆÓ ÛÙË ‰È·ÌÂÌ-

‚Ú·ÓÈÎ‹ ÂÈÎÔÈÓˆÓ›·. ΔÔ‡ÙÔ ÈÛ¯‡ÂÈ È‰È·ÈÙ¤Úˆ˜ ÁÈ·

ÙÈ˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘, (C·2+) ‰ÈfiÙÈ È-

ÛÙÂ‡ÂÙ·È fiÙÈ Ù· Û‹Ì·Ù¿ ÙÔ˘ Îˆ‰ÈÎÔÔÈÔ‡Ó ÏËÚÔ-

ÊÔÚ›Â˜ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÂ˜ ÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ·, ÙÔ Â‡ÚÔ˜ ÙË

‰È¿ÚÎÂÈ· Î·È ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi54. 

¶ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ ÔÈ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÎ¤˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ Ê·›-

ÓÂÙ·È fiÙÈ ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡Ô˘Ó Ê˘ÛÈÎ¿ Î·È ‚ÈÔ¯ËÌÈÎ¿

Û‹Ì·Ù·, Ù· ÔÔ›· fi¯È ÌfiÓÔ Ú˘ıÌ›˙Ô˘Ó ÙË ÌÂÙ·Ó¿-

ÛÙÂ˘ÛË Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ, ·ÏÏ¿ Î·È ÙËÓ Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙÔ˘˜ Î·È

Ê·ÁÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÛË. ¶Èı·ÓÔÏÔÁÂ›Ù·È Â›ÛË˜ fiÙÈ Ë Û˘-

¯ÓfiÙËÙ·, ÙÔ Â‡ÚÔ˜, Î·È Ë Ê·ÛÈÎ‹ ÏËÚÔÊÔÚ›· Ô˘

ÂÌÂÚÈ¤¯ÂÙ·È ÛÙÈ˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜, Â›Ó·È ·fi

Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ‹˜ ·fi„Âˆ˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜. ¶ÔÏÏ¤˜ ·ÓÂ-

Í¿ÚÙËÙÂ˜ ¤ÚÂ˘ÓÂ˜ ÂÈ‚Â‚·ÈÒÓÔ˘Ó ÙËÓ ·ÓˆÙ¤Úˆ ¿-

Ô„Ë Î·È ÂÈÏ¤ÔÓ ·Ó·Ê¤ÚÔ˘Ó fiÙÈ Â›Ó·È ¯·Ú·ÎÙË-

ÚÈÛÙÈÎ¤˜ ·ıÔÏÔÁÈÎÒÓ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ, ÒÛÙÂ Ë ‰˘Ó·-

ÙfiÙËÙ· ·ÚÂÌ‚¿ÛÂˆÓ Â’ ·˘ÙÒÓ ÁÈ· ÙË ıÂÚ·Â›·

·ıÔÏÔÁÈÎÒÓ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ Ì·ÎÚÔÚÔı¤ÛÌˆ˜, Ó·

ÌËÓ ·ÔÎÏÂ›ÂÙ·È. 

°È· ËÏÂÎÙÚÈÎÒ˜ ‰ÈÂÁ¤ÚÛÈÌ· ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹-

Ì·Ù· fiˆ˜ Ù· Ì˘˚Î¿ Î·È ÓÂ˘ÚˆÓÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·, Ë Â˘-

·ÈÛıËÛ›· ÛÂ ‰È·Ù·Ú·¯‹ ÌÂ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ÂÚÈÔ‰È-

ÎfiÙËÙ· ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹. ∂Ó‰È·Ê¤-

ÚÔÓ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·ÔÙÂÏÂ› Ë ‚ÂÏÙ›ˆÛË ÙË˜ Î˘ÙÙ·ÚÈ-

Î‹˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÌÂ ÂÈ‰ÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ·. ΔÔÈÔ˘ÙÔÙÚfi-

ˆ˜ Ù·Ï·ÓÙÔ‡ÌÂÓ· ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ Â‰›· Á‡Úˆ ·fi Ù·

60Hz, fi¯È fiÌˆ˜ ÌÂÁ·Ï˘Ù¤Ú·˜ ‹ ÌÈÎÚÔÙ¤Ú·˜ Û˘¯Ófi-

ÙËÙ·˜, ‰ÈÂÈÛÙÒıË fiÙÈ ‚ÂÏÙÈÒÓÔ˘Ó Î·È Î·ıÈÛÙÔ‡Ó Â-

ÓÙÔÓfiÙÂÚÂ˜ ÙÈ˜ ÓÂ˘ÚˆÓÈÎ¤˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜. ™¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ

ÙËÓ Â˘·ÈÛıËÛ›· ÙË˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›·˜ ÙˆÓ ÓÂ˘ÚÒÓˆÓ ÛÂ

Ù·Ï·ÓÙÔ‡ÌÂÓ· Ì·ÁÓËÙÈÎ¿ Â‰›·, ‰ÈÂÈÛÙÒıË ÂÈÚ·-

Ì·ÙÈÎÒ˜ fiÙÈ ÂÁÎÂÊ·ÏÈÎ¿ ÈÛÙÔÙÂÌ¿¯È· ÈÔÎ¿ÌÔ˘,

Â›¯·Ó ÙËÓ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· Ó· ‰È·ÎÚ›ÓÔ˘Ó Ù·Ï·ÓÙÔ‡ÌÂÓ·

Ì·ÁÓËÙÈÎ¿ Â‰›· ÌÂÙ·Í‡ 1 Î·È 60 Hz. ¶ÔÏÏ¿ ·Ó¿ÏÔ-

Á· ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÂÈ˜ ÙËÓ ‚È‚ÏÈÔÁÚ·Ê›·

‰È·Ú·ÁÌ·ÙÂ˘fiÌÂÓ· ÙÈ˜ Â˘·ÈÛıËÛ›Â˜ ÔÈÎ›ÏˆÓ Î·È

‰È·ÊfiÚˆÓ ‚ÈÔÏÔÁÈÎÒÓ ‰ÈÂÚÁ·ÛÈÒÓ, ÛÙÈ˜ Û˘¯ÓfiÙË-

ÙÂ˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂˆÓ ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ÂÈÛfi‰Ô˘. ∞fi

·fi„Âˆ˜ Ú·ÎÙÈÎ‹˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜, ÔÈ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ ÙÔ˘ ÌË

ÁÚ·ÌÌÈÎÔ‡ ÂÏ¤Á¯Ô˘ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó· ÙÚÔÔÔÈË-

ıÔ‡Ó ÁÈ· ÙÔÓ ÂËÚÂ·ÛÌfi ÌÔÚÈ·ÎÒÓ, Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ ‹

ÈÛÙÈÎÒÓ ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ ‰ÈÂÚÁ·ÛÈÒÓ, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ·ÍÈÔÏÔ-

ÁÔ‡Ó ÙËÓ ÚÔ·Ó·ÊÂÚıÂ›Û· Â›‰Ú·ÛË fiˆ˜ Â›ÛË˜

Î·È ÙÈ˜ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ ÔÌÔÈÔÊ·ÛÈÎ‹˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜. ∏

‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· fiÙÈ ÔÈ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÂÎÔÌ‹˜

ÛËÌ¿ÙˆÓ ÌÔÚÂ› Ó· ‚·Û›˙ÔÓÙ·È ÛÂ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ Îˆ-

‰ÈÎÂ‡Ô˘ÛÂ˜ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ ÁÈ· ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ‚·ÛÈÎÒÓ

Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ ‰ÈÂÚÁ·ÛÈÒÓ, ·ÔÙÂÏÂ› ÌÈ· ¿ÏÏË ÂÓ‰È·-

Ê¤ÚÔ˘Û· ÏÂ˘Ú¿ ÙË˜ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ‹˜ Â˘·ÈÛıËÛ›·˜ ÛÙÈ˜

Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜. O ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎfi˜ ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÙË˜ ÂÎÊÚ¿ÛÂ-

ˆ˜ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ ‰È· ÙÔ˘ «··ÓÙ·¯Ô‡ ·ÚfiÓÙÔ˜» ·Û‚Â-

ÛÙ›Ô˘ ˆ˜ ‰Â˘Ù¤ÚÔ˘ ·ÁÁÂÏÈÔÊfiÚÔ˘, ·ÔÙÂÏÂ› ¤Ó·

ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ ÚfiÛÊ·ÙÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·. °È· ÔÏÏÔ‡˜

Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡˜ Ù‡Ô˘˜ ¤¯ÂÈ ·Ó·Î·Ï˘ÊıÂ› ·fi ‚ÈÔÏÔ-

ÁÈÎ¤˜ ¤ÚÂ˘ÓÂ˜ fiÙÈ Ë Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ÔÌÔÈÔÛÙ·Û›· ÙÔ˘ ·-

Û‚ÂÛÙ›Ô˘, ˆ˜ ·¿ÓÙËÛË ÛÂ ÂÍˆÙÂÚÈÎ¿ ÂÚÂı›ÛÌ·Ù·

Ú˘ıÌ›˙ÂÙ·È Î·Ù¿ ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÙÚfiÔ. ∂› ·Ú·‰Â›Á-

Ì·ÙÈ ·ÓÙ› ··ÓÙ‹ÛÂˆ˜ ÌÂ ÌÈ· ·Ï‹ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜

˘ÎÓfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ·Ú›Ô˘ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘, ÂÌÊ·Ó›-

˙ÔÓÙ·È Â·Ó·Ï·Ì‚·ÓfiÌÂÓ· ÔÍ˘ÎfiÚ˘Ê· Î‡Ì·Ù· ‹

Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘ ÌÂ Â‡ÚÔ˜ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ ·fi

0,01-3 Hz ÛÂ ÌÂÌÔÓˆÌ¤Ó· ‰ÈÂÁÂÚı¤ÓÙ· Î‡ÙÙ·Ú·.

∫·È ÂÊfiÛÔÓ Ë ÂÚ›Ô‰Ô˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂˆÓ ÙÔ˘ ·Û‚ÂÛÙ›-

Ô˘ ‰ÈÂÈÛÙÒıË fiÙÈ ·ÔÙÂÏÂ› ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎ‹ ÂÎ‰‹ÏˆÛË

ÙË˜ ‰˘Ó¿ÌÂˆ˜ ÙÔ˘ ÂÚÂı›ÛÌ·ÙÔ˜, Èı·ÓÔÏÔÁÂ›Ù·È fiÙÈ

·˘Ù¤˜ ÔÈ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÏ¤Á¯Ô˘Ó ‚·ÛÈÎ¤˜

Î˘ÙÙ·ÚÈÎ¤˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›Â˜ ‰È· Îˆ‰ÈÎÔÔÈ‹ÛÂˆ˜ Î·È

·ÔÎˆ‰ÈÎÔÔÈ‹ÛÂˆ˜ ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜. 

™¯ÂÙÈÎÒ˜ ÚfiÛÊ·Ù· ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ Â˘Ú‹Ì·Ù·

ÂÓÈÛ¯‡Ô˘Ó ÙËÓ ·ÓˆÙ¤Úˆ ˘fiıÂÛË ÌÂ ·ÚÎÂÙ¤˜ ‰ËÌÔ-

ÛÈÂ‡ÛÂÈ˜, ‚¿ÛÂÈ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÂÚÈÔ‰ÈÎ¤˜ ÚÔÎÏËÙ¤˜

‰È·Ù·Ú·¯¤˜ Â› ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÙÔ˘ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘, Â›¯·Ó

ÙËÓ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· Ó· ÂÏ¤Á¯Ô˘Ó ÙÈ˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜ ÂÓÂÚÁÔ-

ÔÈ‹ÛÂˆ˜ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ Î·Ù¿ ÙÚfiÔ ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎfi, Û˘-

Ó·ÚÙÒÌÂÓÔ fiÌˆ˜ ÛÙÂÓÒ˜, ÚÔ˜ ÙËÓ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙË˜

Â·ÁÔ‡ÛË˜ ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ‰È·Ù·Ú·¯‹˜44. 

ŒÓ· ¿ÏÏÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÁÔÓ›ÌÔ˘ ·ÏÏËÏÂÈ-

‰Ú¿ÛÂˆ˜ ÌÂÙ·Í‡ ‰È·ÊfiÚˆÓ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎÒÓ ÎÏ¿-

‰ˆÓ, ÙÔ ÔÔ›Ô Â›Ó·È ÂÓ‰ÂÈÎÙÈÎfi Û˘ÁÎÏ›ÛÂˆ˜ ÙˆÓ ·-

fi„ÂÒÓ ÙˆÓ ÚÔ˜ ÙË ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ ÂÈÛÙ‹ÌË, ·Ô-

ÙÂÏÔ‡Ó Î·È Û¯ÂÙÈÎ¿ ÚfiÛÊ·ÙÂ˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ Â› ÙˆÓ

Ù·Ï·ÓÙÒÛÂˆÓ ÙÔ˘ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘. O ·˘Í·ÓfiÌÂÓÔ˜ Ú˘-
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ıÌfi˜ ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô ÔÈ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ‰È·È-

ÛÙÒÓÔÓÙ·È ÛÂ ‰È·ÊfiÚÔ˘˜ Ù‡Ô˘˜ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ (Ì˘˚-

Î¿, Ë·ÙÈÎ¿, ˆÔÎ‡ÙÙ·Ú·, ÓÂ˘ÚÔÁÏÔÈ·Î¿ Î‡ÙÙ·Ú·,

Î.Ï..), ·Ó¤‰ÂÈÍÂ fiÙÈ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÌÈÎÒ˜ Ù·˘ÙfiÛËÌÂ˜

ÌÂ ÙÈ˜ ÔÏ‡ ÁÓˆÛÙ¤˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ÙË˜

·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆ˜ B-Z, Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÌÂÏÂÙËıÂ› ÚÈÓ ·fi

ÔÏÏ¤˜ ‰ÂÎ·ÂÙ›Â˜. ∫·È ÂÊfiÛÔÓ ‰È·ÈÛÙÒıËÎÂ ‰˘-

Ó·ÌÈÎ‹ ÔÌÔÈfiÙËÙ·, ÂÈÛËÌ¿ÓıËÎÂ Ë ÛËÌ·Û›· ·Ó·-

˙ËÙ‹ÛÂˆ˜ Î˘Ì¿ÙˆÓ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘ Î·È ÛÂ ¿ÏÏ· Î˘ÙÙ·-

ÚÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·, ÏfiÁˆ ÙË˜ ÔÌÔÈfiÙËÙ¿˜ ÙˆÓ ÌÂ Ù·

·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÛÂÈÚÔÂÈ‰‹ Î‡Ì·Ù· ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ·ÓÙÈ-

‰Ú¿ÛÂˆÓ. ¶Ú¿ÁÌ·ÙÈ, Ë ·ÚÔ˘Û›· ÛÂÈÚÔÂÈ‰ÒÓ Î˘-

Ì¿ÙˆÓ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘ ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎÂ ÛÂ ÌÂÚÈÎÔ‡˜ Ù‡-

Ô˘˜ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ·fi ÙÔÓ Leichleiter39 ÙÔ 1991. ∏

‰È·›ÛÙˆÛË ÙË˜ ·ÚÔ˘Û›·˜ ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ ·˘ÙÒÓ Î·È

Ë ÔÌÔÈfiÙËÙ¿ ÙÔ˘˜ ÚÔ˜ Ù· ¯ËÌÈÎ¿ Î‡Ì·Ù· Î·È Ù·

Î‡Ì·Ù· ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ ÒÛÂˆÓ ÛÙÔ Ì˘ÔÎ¿Ú‰ÈÔ, ÂÓ›Û¯˘-

ÛÂ ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ ÙËÓ ¿Ô„Ë fiÙÈ ÔÈ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ·-

Û‚ÂÛÙ›Ô˘ ÔÈ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂÓÂ˜ ÛÂ ‰È·ÊfiÚÔ˘˜ Ù‡Ô˘˜

Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ, Â›Ó·È ‰˘Ó·ÌÈÎÒ˜ fiÌÔÈÂ˜. 

ΔÔÈÔ˘ÙÔÙÚfiˆ˜ Û˘Ó¿ÁÂÙ·È fiÙÈ Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·-

Ù· ÙˆÓ ÂÚÂ˘ÓÒÓ Û¯ÂÙÈÎÒ˜ ÌÂ ÙÈ˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ·Û‚Â-

ÛÙ›Ô˘ ÛÂ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÔÏ‡ÏÔÎ· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·,

fiˆ˜ Ë Î·Ú‰È¿ Î·È Ù· ÓÂ˘ÚˆÓÈÎ¿ ‰›ÎÙ˘·, Â›Ó·È ÂÓ-

‰ÂÈÎÙÈÎ¿ fiÙÈ, Ë ÂÈÎÚ·ÙÔ‡Û· Ì¤¯ÚÈ ÚÔ ÙÈÓÔ˜ ¿Ô-

„Ë ÙË˜ Ú˘ıÌ›ÛÂˆ˜ ÙË˜ ÔÌÔÈÔÛÙ·Û›·˜, ÌÂ ÛÙfi¯Ô ÙËÓ

ÂÁÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜ Â›Ó·È ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔ ·ÙÂÏ‹˜. 

∂È‰ÈÎfiÙÂÚ·, ˘¿Ú¯Ô˘Ó ·‡ÍÔ˘ÛÂ˜ ÂÓ‰Â›ÍÂÈ˜ fiÙÈ

ÔÏÏÔ› Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ› Ù‡ÔÈ Î·È ÈÛÙÔ› ÂÌÏ¤ÎÔÓÙ·È Â-

ÓÂÚÁÒ˜ ÁÈ· ÙËÓ ‰È·Ù‹ÚËÛË ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ

Ì·ÎÚ¿Ó ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÙˆÓ ÔÏ˘ÏfiÎˆÓ Ú˘ıÌÈÛÙÈ-

ÎÒÓ ‰ÈÎÙ‡ˆÓ. ∂›Ó·È ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ fiÙÈ Ù¤ÙÔÈÂ˜ Î·Ù·-

ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Ó· ·ÓÈ¯ÓÂ‡Ô˘Ó, Ó·

ÂÓÈÛ¯‡Ô˘Ó Î·È Ó· ÂÂÍÂÚÁ¿˙ÔÓÙ·È ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÏËÚÔ-

ÊÔÚ›Â˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È ÛÂ ÔÏÏÔ‡˜ Ù‡Ô˘˜

ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ·Ú›ˆÓ Î·È ÂÍˆÎ˘ÙÙ·Ú›ˆÓ ÛËÌ¿ÙˆÓ. 

ΔÔ ™‡ÛÙËÌ· ÀÂÚÔÍÂÈ‰¿ÛË˜-OÍÂÈ‰¿ÛË˜32

∞fi ÈÛÙÔÚÈÎ‹˜ ·fi„Âˆ˜ ÔÈ ÚÒÙÂ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜

Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙÈ˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ÙÈ˜ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂÓÂ˜ ÂÈ˜

ÙÔ Ù·ÂÈÓfi ‚fiÙ·ÓÔ ·ÚÌÔÚ·ÎÈ¿ ‹ ¯Ú¿ÓÔ, ¤ÁÈÓ·Ó

ÚÈÓ ·fi ÙÚÈ¿ÓÙ· ¯ÚfiÓÈ· ·fi ÙÔÓ Yamazaki Î·È

ÙÔ˘˜ Û˘ÓÂÚÁ¿ÙÂ˜ ÙÔ˘. OÈ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ‚ÔÙ¿ÓÔ˘

·˘ÙÔ‡ ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÚÈ¤¯ÂÈ ˘ÂÚÔÍÂÈ‰¿ÛË, Î·Ù·Ï‡Ô˘Ó

ÙËÓ ÔÍÂ›‰ˆÛË ÙÔ˘ NADH. ∏ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ·˘Ù‹ ¤¯ÂÈ

ÚÔÛÊ¿Ùˆ˜ ÌÂÏÂÙËıÂ› ÂÓ Û¯¤ÛÂÈ ÌÂ Ù· ‰˘Ó·ÌÈÎ¿

ÙË˜ ÁÓˆÚ›ÛÌ·Ù· Î·È Ù· ··ÚÙ›˙ÔÓÙ· ·˘Ù‹Ó ¯ËÌÈÎ¿

ÛÙÔÈ¯Â›·. ŸÙ·Ó Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ·˘Ù‹ Á›ÓÂÙ·È ÛÂ ¤Ó·

Û‡ÛÙËÌ· ÚÔ‹˜, ÌÂ ·Ó·¯ı¤Ó ‰ÈÓÔ˘ÎÏÂÔÙ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ÓÈ-

ÎÔÙÈÓ·ÌÈ‰›Ô˘ ÙË˜ ·‰ÂÓ›ÓË˜ ˆ˜ ·Ó·ÁˆÁÈÎfi ·Ú¿ÁÔ-

ÓÙ·, ÔÈ ˘ÎÓfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ (O-

Í˘ÁfiÓÔ Î·È NADH) fiˆ˜ Â›ÛË˜ Î·È ÌÂÚÈÎ¿ ÂÓ-

‰È¿ÌÂÛ· ¤Ó˙˘Ì·, ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ÌÂ Â-

ÚÈfi‰Ô˘˜ Î˘Ì·ÈÓfiÌÂÓÂ˜ ·fi ÌÂÚÈÎ¿ ÏÂÙ¿ ¤ˆ˜ ÌÈ·

ÒÚ·, ·Ó·ÏfiÁˆ˜ ÙˆÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎÒÓ Û˘ÓıËÎÒÓ. 

∏ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ˘ÂÚÔÍÂÈ‰¿ÛË˜ - ÔÍÂÈ‰¿ÛË˜ ·-

ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÔÏÏ¤˜ ÔÏ‡ÏÔÎÂ˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ Û˘ÌÂÚÈÊÔ-

Ú¤˜ Û˘ÌÂÚÈÏ·Ì‚·ÓÔÌ¤ÓË˜ ÙË˜ ‰ÈÛÙ¿ıÂÈ·˜, ÙË˜ ·Ú-
Ú˘ıÌ›·˜, ÙË˜ ÔÈÔÓÂ› ÂÚÈÔ‰ÈÎfiÙËÙ·˜, ÙË˜ ÔÏ˘ÏfiÎÔ˘
Ù·Ï·ÓÙˆÛÈÎ‹˜ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿˜ Î·È ÙÔ˘ ¯¿Ô˘˜ (∂ÈÎ. 9).

∂ÊfiÛÔÓ Â›Ó·È ÙÔ ÌÔÓ·‰ÈÎfi ÂÓ˙˘ÌÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· Ô˘ ·-

ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ in vitro Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ÛÂ ÔÌÔÈÔÁÂÓ‹ ·Ó·‰Â˘-

fiÌÂÓ· ‰È·Ï‡Ì·Ù·, Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÀÂÚÔÍÂÈ‰¿ÛË˜ -

OÍÂÈ‰¿ÛË˜ ·ÔÙÂÏÂ› Ì¤¯ÚÈ Û‹ÌÂÚ· ÙÔ Ï¤ÔÓ ·Ïfi ÌË

ÁÚ·ÌÌÈÎfi ÁÓˆÛÙfi ‚ÈÔ¯ËÌÈÎfi Û‡ÛÙËÌ·. 

ΔÔ Û‡ÛÙËÌ· À-O ıÂˆÚÂ›Ù·È fiÙÈ ·ÔÙÂÏÂ› ¤Ó·

ÂÓ‰È¿ÌÂÛÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ Î·È ÙˆÓ Ô-

Ï˘ÏÔÎÔÙ¤ÚˆÓ, ·ÏÏ¿ Î·ÏÒ˜ Ú˘ıÌÈ˙ÔÌ¤ÓˆÓ ‚ÈÔ¯Ë-

ÌÈÎÒÓ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂˆÓ. ∏ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË À-O ·ÔÙÂÏÂ›

ÙÔ ÚÒÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙË˜ ·ÎÔÏÔ˘ı›·˜ ¯ËÌÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿-

ÛÂˆÓ ÙˆÓ Ê˘ÙÒÓ, Ë ÔÔ›· ÙÂÏÈÎÒ˜ Ô‰ËÁÂ› ÂÈ˜ ÙËÓ

·Ú·ÁˆÁ‹ ÏÈÁÓ›ÓË˜. ∂›ÛË˜ ÂÌÏ¤ÎÂÙ·È ÛÂ ÛËÌ·-

ÓÙÈÎ¤˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜ ÙˆÓ ÊˆÙÔÛ˘ÓıÂÙÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿-

ÛÂˆÓ Î·Ù¿ ÙÔ ÛÎfiÙÔ˜. ¶ÚfiÛÊ·ÙÂ˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ÌÂ ÂÎ¯˘-

Ï›ÛÌ·Ù· ÙÔ˘ ‚ÔÙ¿ÓÔ˘ ·˘ÙÔ‡, ·ÂÎ¿Ï˘„·Ó ÙËÓ ·-

ÚÔ˘Û›· Ù·Ï·ÓÙÒÛÂˆÓ ÌÂ Ë˘ÍËÌ¤ÓÔ Ï¿ÙÔ˜, Â‡ÚËÌ·

ÙÔ ÔÔ›Ô ˘Ô‰ËÏÒÓÂÈ fiÙÈ ÔÈ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ Â›-

Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È Î·È in vivo. 

∏ ·ÚÔ˘Û›· ¯·ÔÙÈÎ‹˜ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿˜ ÛÙËÓ

·ÓÙ›‰Ú·ÛË À-O ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ÔÏÏ¿ ·Ó·¿ÓÙËÙ· Ì¤-

¯ÚÈ Û‹ÌÂÚ· ÂÚˆÙ‹Ì·Ù·, Â¿Ó ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ ¯¿Ô˜ Â›Ó·È

‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ˘ÂÈÛ¤Ú¯ÂÙ·È ÛÂ ÌÂÌÔÓˆÌ¤ÓÂ˜ ÂÓ˙˘Ì·-

ÙÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ fiˆ˜ Ë ÚÔ·Ó·ÊÂÚıÂ›Û·, Î·È

Â¿Ó ÔÈ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÔÏÏÒÓ ÂÓ˙˘Ì·ÙÈÎÒÓ ‰ÈÎÙ‡ˆÓ

Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÛÙÂÓÒ˜ ÌÂ ¯·ÔÙÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿, ÒÛÙÂ

ÙÔ ¯¿Ô˜ Ó· ıÂˆÚÂ›Ù·È ·Ó·fiÊÂ˘ÎÙÔ. 

∏ Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÙË˜ À-O Â›Ó·È Ë Î¿ÙˆıÈ: 

2NADH+O2+2H+ → 2NAD+ + 2H2O 

∂ÎÙÂÙ·Ì¤ÓÔ ÂÚÂ˘ÓËÙÈÎfi ¤ÚÁÔ ¤¯ÂÈ ·ÊÈÂÚˆıÂ›

ÁÈ· ÙË ‰ÈÂ˘ÎÚ›ÓÈÛË ÙÔ˘ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂ-

ˆÓ Î·È ÙÔ˘ ¯¿Ô˘˜ ÛÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË À-O, ÌÂ ÙÔ ÔÔ›Ô

Î·Ù¤ÛÙË ‰˘Ó·Ù‹ Ë ÂÍ‹ÁËÛË ·˘Ù‹˜ ÙË˜ Û˘ÌÂÚÈÊÔ-

Ú¿˜. ∏ ÂÏÂ‡ıÂÚË Ú›˙· NAD ·›˙ÂÈ ÎÂÓÙÚÈÎfi ÚfiÏÔ,

ˆ˜ ÂÌÏÂÎfiÌÂÓË ÛÂ ¤Ó· ‚Úfi¯Ô ıÂÙÈÎ‹˜ ·Ó·ÙÚÔÊÔ-

‰ÔÙ‹ÛÂˆ˜, ‰ËÏ·‰‹ ÌÈ· ·˘ÙÔÎ·Ù·Ï˘ÙÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË.

∏ ·˘ÙÔÎ·Ù¿Ï˘ÛË ÚÔÎ·ÏÂ› ÌÈ· ÂÎÚËÎÙÈÎ‹ Û˘Ì‡-

ÎÓˆÛË ÙÔ˘ NAD, Ë ÔÔ›· Â¿Ó ÚÔ¯ˆÚÔ‡ÛÂ ·ÓÂÍ¤-

ÏÂÁÎÙË, ‰ÂÓ ı· Î·ı›ÛÙ·ÙÔ ‰˘Ó·Ù‹ Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ·-

Ú·ÁˆÁ‹˜ ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÓ ÚÈ˙ÒÓ. ∫·Ù¿ ÙËÓ ÙÂÏÂ˘Ù·›·,

Ï·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ¯ÒÚ· ‰ÈÌÔÚÈ·Î¤˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜ ‰ÈÌÂÚÈ-

∂ÏÏËÓÈÎ‹ π·ÙÚÈÎ‹ 76, 2 143
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EÈÎ. 22. ¢ÈÂ˘ÎÚ›ÓÈÛË ÙË˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙË˜ ÁÔÓÈ‰È·Î‹˜ Ú˘ıÌ›ÛÂˆ˜ ÌÂ ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË ÚÔÛÔÌÔÈÒÛÂˆ˜ ∏/À. ∏ ‰ÈÂ˘ÎÚ›ÓÈ-
ÛË ÙË˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙË˜ ÁÔÓÈ‰È·Î‹˜ Ú˘ıÌ›ÛÂˆ˜ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô Ë ÂÈÛ·ÁˆÁ‹ ÏËÚÔÊÔÚÈÒÓ ÙË˜ trans
ÌÔÚÊ‹˜, fiˆ˜ ÔÈ ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎÔ› ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ (π1, π2 ... πn), Î·È Ë ÂÈÛ·ÁˆÁ‹ ÙˆÓ cis ÌÔÚÊÒÓ ˆ˜ Ú˘ıÌÈÛÙÈÎÒÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ,
ÌÂÙ·Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È ÛÙÔ Â›Â‰Ô ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰È·ÎÔ‡ mRNA (0). ¢È¿ÊÔÚÂ˜ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ˜ ÂÚÈÁÚ¿ÊÔ˘Ó Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· ÛÂ-
Ó¿ÚÈ·, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÚÔÛÂÁÁ›ÛÂÈ˜ ÌÂ Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË. OÈ ÏÂ›ÛÙÂ˜ ÌÈÎÚÔÌÂÙÚÈÎ‹˜ ÎÏ›Ì·Î·˜ ÚÔÛÂÁÁ›ÛÂÈ˜
‚·Û›˙ÔÓÙ·È ÛÂ ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎÒ˜ ÂÍˆıÔ‡ÌÂÓ· ÌÔÓÙ¤Ï· (È) Ú¿ÁÌ· Ô˘ ÂÍËÁÂ› ÙËÓ ÂÍ¿ÚÙËÛ‹ ÙÔ˘˜ ·fi ÌÈ· Î·È ÌÔÓ·‰È-
Î‹ ÂÈÛ·ÁˆÁ‹ trans Î·È ÚÔÛ·ÚÌÔÁ‹ ÙË˜ ··ÓÙ‹ÛÂˆ˜ ÌÂ ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË ÌÈ·˜ Û˘Ó¿ÚÙËÛË˜ ÙÔ˘ Hill. OÈ ÚÔÎ‡ÙÔ˘ÛÂ˜
·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ Hill, ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ Ì¤ÁÈÛÙÔ Â›Â‰Ô ÂÎÊÚ¿ÛÂˆ˜ (ª), Ô Ô˘‰fi˜ (Δ) Î·È Ë Â˘·ÈÛıËÛ›· (n), Î·ı›ÛÙ·ÓÙ·È Û˘Ó·Ú-
Ù‹ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ˘ÔÏÂÈÔÌ¤ÓˆÓ ÌÂÙ·‚ÏËÙÒÓ ÂÈÛ·ÁˆÁ‹˜ ÙˆÓ trans Î·È cis. OÈ ÌÂÁ¿ÏË˜ ÎÏ›Ì·Î·˜ ÚÔÛÂÁÁ›ÛÂÈ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ-
Ô‡Ó Ï‹ıÔ˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÙÈÎÒÓ ÌÂıfi‰ˆÓ (ππ). Δ· ÁÚ·ÌÌÈÎ¿ ÌÔÓÙ¤Ï· ˘Ôı¤ÙÔ˘Ó fiÙÈ Ë ÂÍ·ÁˆÁ‹ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ Â›Ó·È ¤Ó·˜ ÁÚ·Ì-
ÌÈÎfi˜ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi˜ ÙË˜ ÂÈÛ·ÁˆÁ‹˜ ÛÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÙˆÓ cis Î·È trans ÌÔÚÊÒÓ (πππ). Δ· Bayesian Èı·ÓÔıÂˆÚËÙÈÎ¿ ‰›ÎÙ˘·,
·Ó·‰ÂÈÎÓ‡Ô˘Ó ÙËÓ Èı·ÓfiÙËÙ· Î·Ù·ÓÔÌ‹˜ ÙÔ˘ ÂÍ·ÁˆÁÈÎÔ‡ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·ÙÔ˜ Â› ÙË ‚¿ÛÂÈ ÙˆÓ ÙÈÌÒÓ ÙË˜ ÂÈÛ·ÁˆÁ‹˜ (IV).
Δ· ÏÔÁÈÎ¿ ÏÔÁÈÛÌÈÎ¿ Î˘ÎÏÒÌ·Ù· ÙÔ˘ Bool, ‚·Û›˙ÔÓÙ·È ÛÙËÓ ÂÍ·ÁˆÁ‹ ÙˆÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ, ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÔÚ-
ıÔÏÔÁÈÎÒÓ Ì·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ Ú¿ÍÂˆÓ ÙˆÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ ÂÈÛ·ÁˆÁ‹˜. ÕÓˆ Ì¤ÚÔ˜. ∏ ˘fiıÂÛË ÛÙËÓ ÔÔ›· ‚·Û›˙ÂÙ·È Î¿ıÂ Û¯Ë-
Ì·ÙÈÎ‹-˘ÔÏÔÁÈÛÙÈÎ‹ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË. ∂È˜ ÙÔ Ì¤ÛÔÓ ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È Ë Ú‡ıÌÈÛË ÙË˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙË˜ ÁÔÓÈ‰È·Î‹˜ Ú˘ıÌ›ÛÂˆ˜ ÌÂ
ÙÈ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ›ÛÂ˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜. ∂È˜ ÙÔ Î¿Ùˆ Ì¤ÚÔ˜ ‰›‰ÂÙ·È ÌÈ· ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ‰È·Ù‡ˆÛË ÌÂ Ì·ıËÌ·ÙÈÎÔ‡˜ fiÚÔ˘˜. ŸÏÂ˜
ÔÈ ÚÔÛÂÁÁ›ÛÂÈ˜ ·Ó··Ú·ÛÙ¿ÛÂˆ˜ Â›Ó·È ÂÊ·ÚÌfiÛÈÌÂ˜ ÁÈ· ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ÌÈÎÚ‹˜ Î·È ÌÂÁ¿ÏË˜ ÎÏ›Ì·Î·˜.



ÛÌÔ‡ ÙˆÓ ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÓ ÚÈ˙ÒÓ, ‹ Èı·ÓfiÓ ÌÔÓÔÌÔÚÈ·-

Î¤˜ ·ÂÓÂÚÁÔÔÈ‹ÛÂÈ˜, ÏfiÁˆ Û˘ÁÎÚÔ‡ÛÂˆÓ ÙˆÓ Â-

ÌÏÂÎÔÌ¤ÓˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÌÂ ÙÔ ÙÔ›¯ˆÌ· ÙË˜ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈ-

Î‹˜ ÊÈ¿ÏË˜. ∂ÎÙfi˜ ·fi ÙËÓ Ù·Ï·ÓÙˆÛÈÎ‹ Î·È ¯·ÔÙÈ-

Î‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿, Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË À-O ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ

Î·È ‰ÈÛÙ¿ıÂÈ· (‰ËÏ·‰‹ ‰È¿Ù·ÍË Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Ô˘

·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ‰‡Ô ÛÙ·ıÂÚ¤˜, fiˆ˜ ÙÔ ÏÔÁÈÎfi Î‡ÎÏˆ-

Ì· flip-flock), Ë ÔÔ›· Èı·ÓÔÏÔÁÂ›Ù·È fiÙÈ ·ÔÙÂÏÂ›

ÙÔÓ ÎÈÓËÙÈÎfi ÌË¯·ÓÈÛÌfi ·Ó·ÛÙÔÏ‹˜ ÙÔ˘ ÂÓ˙‡ÌÔ˘ ÌÂ

ÌÔÚÈ·Îfi ÔÍ˘ÁfiÓÔ. ∂Ó Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·ÙÈ, Ô ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜

ÙË˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆ˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ·˘ÙÔ‡ ¯·Ú·ÎÙËÚ›-

˙ÂÙ·È ·fi ·˘ÙÔÎ·Ù¿Ï˘ÛË Î·È ·Ó·ÛÙÔÏ‹ ‰ËÏ·‰‹ ıÂ-

ÙÈÎ‹ Î·È ·ÚÓËÙÈÎ‹ ·Ó·ÙÚÔÊÔ‰fiÙËÛË. 

ŒÓ· ·Ïfi ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÚÔÛÔÌÔÈÒÛÂˆ˜ ÙË˜ ·ÓÙÈ-

‰Ú¿ÛÂˆ˜ À-O ·ÔÙÂÏÂ› ÈÎ·ÓÔÔÈËÙÈÎ‹ ¤Ó‰ÂÈÍË ÙË˜

ÛËÌ·Û›·˜ ÙË˜ ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎ‹˜ ÙÂ¯ÓÈÎ‹˜ ÁÈ· ÙËÓ ‰ÈÂ˘-

ÎÚ›ÓÈÛË ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ ÁÓˆÚÈÛÌ¿ÙˆÓ ÙÔ˘

Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ·˘ÙÔ‡. 

∂›Ó·È ¤Ó· ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÌÂ Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ¤˜ Î·È

·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ‰È·ÊÔÚÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ (ÏÂÙÔÌ¤ÚÂÈÂ˜

·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÙËÓ ‚È‚ÏÈÔÁÚ·Ê›·), fiÔ˘ ·ÓÙÈÚÔ-

ÛˆÂ‡ÔÓÙ·È: 1) Ë ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‰È·Ï˘Ì¤ÓÔ˘ ÔÍ˘-

ÁfiÓÔ˘, 2) Ë ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ NAD∏, 3) OÈ ˘ÎÓfiÙË-

ÙÂ˜ ‰‡Ô ÎÚÈÛ›ÌˆÓ ÂÓ‰È·Ì¤ÛˆÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ. 

ΔÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ ·˘Ùfi ‰›ÓÂÈ ¯·ÔÙÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿

ÁÈ· ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÙÈÌ¤˜ ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ. Δ˘ÈÎÒ˜ fiÏÂ˜ ÔÈ

·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ ÂÎÙfi˜ ·fi Ì›·, Â›Ó·È Î·ıËÏˆÌ¤ÓÂ˜ Î·È

·ÔÙÂÏÔ‡Ó ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜ ‰È·ÎÏ·‰ÒÛÂˆÓ. 

∏ ¯·ÔÙÈÎ‹ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÙÔ˘ ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘ ·˘ÙÔ‡ ÂÌ-

Ê·Ó›˙ÂÈ ¤Ó·Ó ÂÏÎ˘ÛÙ‹ torus ÌÂ Ù¤ÛÛÂÚ· ÛÙ¿‰È· ÂÍÂ-

Ï›ÍÂˆ˜ Ô˘ Â›Ó·È: 1) Torus ¯ˆÚ›˜ ‰È·Ù·Ú·¯‹, 2) To-

rus ÌÂ Û˘ÚÚÈÎÓÒÛÂÈ˜, 3) Torus ÌÂ ÌÔÚÊÔÎÏ·ÛÌ·ÙÈ-

Î‹ ‰ÔÌ‹ Î·È 4) ¢È·Û·ÛÌ¤ÓÔ˜ torus. ™Ù· ÙÂÏÂ˘Ù·›·

ÛÙ¿‰È· ÙÔ˘ torus ÂÓ·ÏÏ¿ÛÛÔÓÙ·È ÔÈ ¯·ÔÙÈÎ¤˜ ÌÂ ÌË

¯·ÔÙÈÎ¤˜, ‰ËÏ·‰‹ ÂÚÈÔ‰ÈÎ¤˜ ÙÚÔ¯È¤˜. 

ΔÔ ÚÔ·Ó·ÊÂÚı¤Ó ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔÓ ÌÈ-

ÎÙfi ÙÚfiÔ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂˆÓ Ô˘ ·Ó·‰‡ÔÓÙ·È ·fi ¤Ó·

ÂÏÎ˘ÛÙ‹ torus, Ô ÔÔ›Ô˜ ‰È·ÎÏ·‰È˙fiÌÂÓÔ˜ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ

¤Ó·Ó ÌÔÚÊÔÎÏ·ÛÌ·ÙÈÎfi torus Î·È ·Ó·‰ÂÈÎÓ‡ÂÈ ¯¿Ô˜

Ì¤Ûˆ ‰ÈÏ·ÛÈ·ÛÌÔ‡ ÙË˜ ÂÍÂÏÈÛÛÔÌ¤ÓË˜ ·ÎÔÏÔ˘ı›·˜,

Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÔ›· Ë ÂÚ›Ô‰Ô˜ Î·ı›ÛÙ·Ù·È ¿ÂÈÚÔ˜ Î·È

Ë ÚÔÎ‡ÙÔ˘Û· ¯·ÔÙÈÎ‹ ÙÚÔ¯È¿ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi

¿ÂÈÚÔ ·ÚÈıÌfi ·ÛÙ·ıÒÓ ÂÚÈÔ‰ÈÎÒÓ ÙÚÔ¯ÈÒÓ. 

∏ ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿˜ ÙÔ˘ ·ÏÔ‡ ·˘ÙÔ‡

ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘ ÚÔÛÔÌÔÈÒÛÂˆ˜, ˘Â‚Ô‹ıËÛÂ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿

ÛÙË ‰ÈÂ˘ÎÚ›ÓÈÛË ÔÏÏÒÓ ÏÂÙÔÌÂÚÂÈÒÓ ÙÔ˘ ÌË¯·ÓÈ-

ÛÌÔ‡ ÙˆÓ Ù·Ï·ÓÙÔ˘Ì¤ÓˆÓ Î·È ÔÏ˘ÏfiÎˆÓ Û˘ÛÙË-

Ì¿ÙˆÓ. 

∂›Ó·È ÔÏ‡ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ fiÙÈ ·ÓÔÌÔÈfiÙ˘·

ÁÓˆÚ›ÛÌ·Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙Ô˘Ó ÌÔÓÙ¤Ï· ÚÔÛÔÌÔÈÒ-

ÛÂˆ˜ ÙË˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ‰ÈÂÚÁ·ÛÈÒÓ ÙÔ˘ ÂÁÎÂÊ¿ÏÔ˘,

ÛÙ· ÔÔ›· Ë ıÂÙÈÎ‹ Î·È Ë ·ÚÓËÙÈÎ‹ ·Ó·ÙÚÔÊÔ‰fiÙË-

ÛË ·Ó·‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È ˘fi ÌÔÚÊ‹ ‰ÈÂÁÂÚÙÈÎÒÓ Î·È ·Ó·-

ÛÙ·ÏÙÈÎÒÓ Û˘Ó‰¤ÛÂˆÓ ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜. º·›ÓÂÙ·È ÏÔÈ-

fiÓ fiÙÈ ‰ÂÓ ˘Ê›ÛÙ·Ù·È Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎ‹ ‰È·ÊÔÚ¿ ‹ Î·È

·Ó ˘Ê›ÛÙ·Ù·È Â›Ó·È ÂÏ·¯›ÛÙË, ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜

ÙË˜ ·˘ÙÔÎ·Ù·Ï‡ÛÂˆ˜, ÙË˜ ÎÈÓËÙÈÎ‹˜ ÙˆÓ ÂÓ˙‡ÌˆÓ

Î·È ÙË˜ Â·ÁÔ‡ÛË˜ ‰È¤ÁÂÚÛË ÙˆÓ ÓÂ˘ÚˆÓÈÎÒÓ ‰È-

ÎÙ‡ˆÓ ·Ó·ÙÚÔÊÔ‰ÔÙ‹ÛÂˆ˜32,33. 

¶ÚfiÛÊ·ÙÔ˜ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔ˘Û· ÂÚÁ·Û›·, ÂÓ‰ÂÈÎÙÈÎ‹

ÙÔ˘ ˘„ËÏÔ‡ ÂÈ¤‰Ô˘ ÂÚÂ‡ÓË˜ ÙˆÓ ÔÏ˘ÏfiÎˆÓ Û˘-

ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ÛÙÔ ÁÔÓÈ‰È·Îfi Â›Â‰Ô, Â›Ó·È Ì›· ÌÂÏ¤ÙË

ÙÔ˘ Kim Î·È ÙˆÓ Û˘ÓÂÚÁ·ÙÒÓ ÙÔ˘55 Ô˘ ·ÊÔÚ¿ Ù·
ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎ¿ Ú˘ıÌÈÛÙÈÎ¿ Î˘ÎÏÒÌ·Ù· (EÈÎ. 22). Δ·

ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎ¿ Ú˘ıÌÈÛÙÈÎ¿ Î˘ÎÏÒÌ·Ù· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›-

˙Ô˘Ó ÌÂ ÔÈÔ ÙÚfiÔ ÔÈ cis Î·È trans ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ÌÂ-

Ù·Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó Û‹Ì·Ù· ÂÈ˜ Ù· Â›Â‰· ÂÎÊÚ¿ÛÂˆ˜

ÙÔ˘ ·ÁÁÂÏÈÔÊfiÚÔ˘ RNA (mRNA). ªÂ ÙÈ˜ ÚÔfi‰Ô˘˜

ÛÙËÓ ÔÈÔÙÈÎ‹ Î·È ÙËÓ ˘„ËÏÔ‡ ÂÈ¤‰Ô˘ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›·

Ë ÔÔ›· ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙË Ì¤ÙÚËÛË ÙË˜ ÂÎÊÚ¿ÛÂˆ˜ ÙˆÓ

ÁÔÓÈ‰›ˆÓ ̆ fi ‰È·ÊfiÚÔ˘˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜, Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó·

¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÔ‡Ó, Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁËıÔ‡Ó Î·È Ó· ‰ÔÎÈÌ·-

ÛıÔ‡Ó ÌÔÓÙ¤Ï· ÌÂ Ù·¯Â›˜ Ú˘ıÌÔ‡˜ ÙÔ˘ ÙÚfiÔ˘ ÌÂ ÙÔÓ

ÔÔ›Ô ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È Ë ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎ‹ Ú‡ıÌÈÛË. 

∫·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ·Ó, ÙÔ ÂfiÌÂÓÔ Ì¤ÙˆÔ ÙË˜ ÁÂÓÂ-

ÙÈÎ‹˜ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›·˜ Â›Ó·È Ó· Û˘Ó·ÚÌÔÏÔÁ‹ÛÂÈ Û˘-

ÛÙËÌ·ÙÈÎ¿ ÙÈ˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎ¤˜ Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜ ÙˆÓ ÁÔÓÈ-

‰ÈˆÌ¿ÙˆÓ Î·È Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÛÂ Î˘ÎÏÒÌ·Ù·, Ù· ÔÔ›·

ÌÂÙ·Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó Ù· Û‹Ì·Ù· ÛÂ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ¤˜ ··-

ÓÙ‹ÛÂÈ˜. Δ· Î˘ÎÏÒÌ·Ù· ·˘Ù¿ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ÙË

ÌÂÙ·‚›‚·ÛË ÙˆÓ ÛËÌ¿ÙˆÓ, ÙÈ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÎ¤˜ Î·È ÌÂ-

Ù·ÁÚ·ÊÈÎ¤˜ Ô‰Ô‡˜. ∏ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË ·˘Ù‹ ÂÈÎÂÓÙÚÒ-

ÓÂÙ·È ÛÂ Ú˘ıÌÈÛÙÈÎ¿ Î˘ÎÏÒÌ·Ù· Ù· ÔÔ›· Ï·Ì‚¿-

ÓÔ˘Ó ˘’ fi„ÈÓ ÙÔ˘˜ trans Ú˘ıÌÈÛÙ¤˜ Î·È ÙÈ˜ cis ·ÎÔ-

ÏÔ˘ı›Â˜ ˆ˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÈÎÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ÙˆÓ ‰Â-

‰ÔÌ¤ÓˆÓ ÂÈÛfi‰Ô˘ Î·È ·Ô‰›‰Ô˘Ó ÙÔ Â›Â‰Ô ÂÎ-

ÊÚ¿ÛÂˆ˜ ÙˆÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ ÂÍfi‰Ô˘.

μÂ‚·›ˆ˜, Ù· Î˘ÎÏÒÌ·Ù· ·˘Ù¿ Â›Ó·È ÌfiÓÔ ¤Ó· Ì¤-

ÚÔ˜ ÂÓfi˜ ÌÂÁ·Ï˘Ù¤ÚÔ˘ Î·È ÔÏ˘ÏÔÎÔÙ¤ÚÔ˘ Î˘ÙÙ·-

ÚÈÎÔ‡ ‰ÈÎÙ‡Ô˘, Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÔÏÏ¤˜ ¿ÏÏÂ˜

·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÒÛÂ˜ Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜. ∂› ·Ú·‰Â›ÁÌ·ÙÈ Ù·

ÌÂÙ·ÁÚ·ÊfiÌÂÓ· ÛÙÔÈ¯Â›· ÂËÚÂ¿˙ÔÓÙ·È ·Ì¤Ûˆ˜

·fi ‰È·ÊfiÚÔ˘˜ ÙÚÔÔÔÈËÙÈÎÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜, ¯Ë-

ÌÈÎ¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜, Û‡Ó‰ÂÛË ÙÔ˘ RNA ÌÂ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜

Î·È ¿ÏÏ· ÌË Îˆ‰ÈÎÔÔÈËÌ¤Ó· RNA, Ù· ÔÔ›· ÌÂ

ÙËÓ ÛÂÈÚ¿ ÙÔ˘˜ ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ·Ô‰ÔÌ‹-

ÛÂˆ˜, ÙËÓ ÚÔÛÈÙfiÙËÙ· ÁÈ· ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË Î·È ÙË Û˘-

¯ÓfiÙËÙ· ÌÂÙ·ÊÚ¿ÛÂˆ˜ ÛÂ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜. 

°ÂÓÈÎfiÙÂÚ·, Ù· ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎ¿ Î˘ÎÏÒÌ·Ù· ¤-

¯Ô˘Ó ÛÙÂÓfiÙ·ÙË Û‡˙Â˘ÍË ÌÂ Ù· ÛËÌ·ÙÔ‰ÔÙÈÎ¿, ÌÂ-

Ù·‚ÔÏÈÎ¿ Î·È ÂÓÙÔÈÛÙÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·, Ô˘ ·ÔÙÂ-

ÏÔ‡Ó Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ÔÏ˘ÏfiÎÔ˘ ÙÚÈÛ‰È·ÛÙ¿ÙÔ˘ ÔÚÁ·-
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ÓÒÛÂˆ˜ ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Î·È ÙÔ˘ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡. ∞˘Ùfi˜

Â›Ó·È Ô ÙÚfiÔ˜ ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô ÙÔ ÔÏ‡ÏÔÎÔ ·˘Ùfi Û‡-

ÛÙËÌ· ÂÂÍÂÚÁ¿˙ÂÙ·È ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ Î·È ÂÈÙÂÏÂ›

ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›Â˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÂÓ ÙÂÏÈÎ‹ ·Ó·Ï‡ÛÂÈ ÚÔÛ-

‰ÈÔÚ›˙Ô˘Ó ÙÔÓ Ê·ÈÓfiÙ˘Ô. 

∏ ·Ú·ÙÈı¤ÌÂÓË ÂÈÎfiÓ· 22 ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÈ ÏÂÙÔ-

ÌÂÚÒ˜ ÙËÓ Ì¤ıÔ‰Ô ÚÔÛÔÌÔÈÒÛÂˆ˜ ÁÈ· ÙËÓ ¤ÚÂ˘Ó·

ÙˆÓ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÒÓ ÙË˜ ÁÔÓÈ‰È·Î‹˜ Ú˘ıÌ›ÛÂˆ˜ Î·È ÙÈ˜

¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ›ÛÂ˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹˜ ·Ó·Ï‡-

ÛÂˆ˜. 

∏ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË ÙÔ˘ Coffey
O Coffey45 ·Ó·ÊÂÚfiÌÂÓÔ˜ ÛÙÔ ÁÔÓÈ‰›ˆÌ· ÙÔ˘

·ÓıÚÒÔ˘ ˘ÂÓı˘Ì›˙ÂÈ ÙËÓ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ DNA Ó·

·Ó·Î˘ÎÏÒÓÂÈ ÙÔÓ Â·˘Ùfi ÙÔ˘ ‰È·Ì¤ÛÔ˘ ·ÏÏÂ·ÏÏ‹-

ÏˆÓ ÁÂÓÂÒÓ, Ó· ÚÔÛ·ÚÌfi˙ÂÙ·È Î·È Ó· ÂÍÂÏ›ÛÛÂÙ·È

ÚÔ˜ ¤Ó· ÔÏ‡ÏÔÎÔ ·ÓıÚÒÈÓÔ Û‡ÛÙËÌ·, Ô˘ Â›-

Ó·È ÈÎ·Ófi Ó· Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÂÈ Ô˘Ú·ÓÔÍ‡ÛÙÂ˜ Î·È Ó·

Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ› Ù·Í›‰È· ÛÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ·, ıÂˆÚÂ› fiÙÈ

ÙÔ‡ÙÔ ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡ÂÈ ¤Ó· ıÂ·Ì·ÙÈÎfi Â›ÙÂ˘ÁÌ·

ÙË˜ ÌÔÚÈ·Î‹˜ μÈÔÏÔÁ›·˜. 

∂’ Â˘Î·ÈÚ›· ÂÈÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ÌfiÓÔ ¤Ó· ÂÏ¿¯È-

ÛÙÔ ÔÛfi ÙÔ˘ DNA ˘ÚÔ‰ÔÙÂ› ÙÔ ¤Ó·˘ÛÌ· ÙË˜ ‰È·-

‰ÈÎ·Û›·˜ ÙË˜ ÌÔÚÈ·Î‹˜ ·˘ÙÔÔÚÁ·ÓÒÛÂˆ˜, Ë ÔÔ›·

¤¯ÂÈ ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ·, ÙËÓ ·Ó¿‰ÂÈÍË ÌÈ·˜ ÚˆÙÔÊ·-

ÓÔ‡˜ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ‹˜ ÔÏ˘ÏÔÎfiÙËÙ·˜. ∂›ÛË˜ fiÙÈ ÔÏ-

Ï¤˜ ÔÏ‡ÏÔÎÂ˜ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜, fiˆ˜ Ë ‰ËÌÈ-

Ô˘ÚÁÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÔ˘ ‰ÂÓ Ê·›ÓÂÙ·È Ó· ¤¯Ô˘Ó

·Ó·Ù˘¯ıÂ› Î·Ù¿ Û˘ÓÂ¯‹ ‹ ÁÚ·ÌÌÈÎfi ÙÚfiÔ, ·ÏÏ¿

Ì¿ÏÏÔÓ Ë ·Ó¿Ù˘Í‹ ÙÔ˘˜ Ó· ˘·ÎÔ‡ÂÈ ÛÙËÓ ·Ú¯‹

ÙÔ˘ ŸÏÔÓ ‹ Ù›ÔÙÂ, Ë ÔÔ›· ÌÔÚÂ› Ó· ÂÍËÁËıÂ› Î·-

Ù¿ ÙÔÓ Î·Ï‡ÙÂÚÔ ÙÚfiÔ ·fi Ù· ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎ¿ ‰˘Ó·-

ÌÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Î·È ÙË ıÂˆÚ›· ÙÔ˘ ¯¿Ô˘˜. 

∂› ·Ú·‰Â›ÁÌ·ÙÈ, ˘¿Ú¯Ô˘Ó ‚·ı‡Ù·ÙÂ˜ ‰È·-

ÊÔÚ¤˜ ÙÔ˘ ‚·ıÌÔ‡ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÈÎfiÙËÙ·˜ ÌÂÙ·Í‡ ÂÈ‰ÒÓ,

Ù· ÔÔ›· ÂÓ ÙÔ‡ÙÔÈ˜ Â›Ó·È ·fi ·fi„Âˆ˜ Ê˘ÛÈÔÏÔÁ›-

·˜ ·Ú·Ï‹ÛÈ·, fiˆ˜ .¯. ÔÈ ¯ÈÌ·Ù˙‹‰Â˜ ÔÈ ÔÔ›ÔÈ

Û˘ÌÌÂÚ›˙ÔÓÙ·È ¤Ó· 90% ÙË˜ ·ÎÔÏÔ˘ı›·˜ DNA ÙÔ˘

·ÓıÚÒÔ˘. ∫·È ·Ú¿ ÙÔ fiÙÈ Ë ÂÍ¤ÏÈÍË ÙˆÓ ¯ÈÌ·-

Ù˙‹‰ˆÓ ‰È‹ÚÎÂÛÂ ÔÏÏ¿ ÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ· ¯ÚfiÓÈ· Â-

ÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ·fi ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÔ˘, ÔÈ ¯È-

Ì·Ù˙‹‰Â˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÈÎ·ÓÔ› Ó· Î·Ù·ÛÎÂ˘¿ÛÔ˘Ó ¤Ó·

·Ïfi ÎÈ‚ÒÙÈÔ, ÂÓÒ ÔÈ ÌÂÙ·ÁÂÓÂÛÙ¤Úˆ˜ ÂÍÂÏÈ¯ı¤ÓÙÂ˜

¿ÓıÚˆÔÈ ÔÏÔÓ¤Ó ÂÈÓÔÔ‡Ó ‹ ·Ó·Î·Ï‡ÙÔ˘Ó ÌÂÁ¿-

ÏË ÔÈÎÈÏ›· Ú·ÁÌ¿ÙˆÓ. 

ÕÚ·ÁÂ ÔÈ· Â›‰Ë ÂÓ˙‡ÌˆÓ ‹ ÌfiÚÈ· ÚˆÙÂ˝ÓË˜

˘¿Ú¯Ô˘Ó ÌfiÓÔ ÛÙÔ˘˜ ·ÓıÚÒÔ˘˜ ÁÈ· Ó· ÂÍËÁ‹-

ÛÔ˘Ó ÂÓ‰Â¯ÔÌ¤Óˆ˜ ÙË ÌÂÁ¿ÏË ·˘Ù‹ ‰È·ÊÔÚ¿; ÌÈ-

ÎÚ¤˜ ·ÏÏ·Á¤˜ ÛÙËÓ ·ÎÔÏÔ˘ı›· ÙÔ˘ ·ÓıÚˆ›ÓÔ˘

DNA Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ¤¯Ô˘Ó ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ÛÂÈ ·˘Ù‹ ÙË

‚·ıÂÈ¿ ·ÏÏ·Á‹ ÛÂ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÈÎ¿ ÁÓˆÚ›ÛÌ·Ù·, Ë Ô-

Ô›· Â›Ó·È ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎ‹, fiÙ·Ó Û˘ÁÎÚÈıÂ› ÌÂ ÙÔ Û˘ÓÔ-

ÏÈÎfi ¯ÚfiÓÔ ÂÍÂÏ›ÍÂˆ˜. OÈ ·fiÙÔÌÂ˜ ·ÏÏ·Á¤˜ Ô˘

¯·Ú·ÎÙËÚ›˙Ô˘Ó Ù· ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·-

Ù· Î·È Ô‰ËÁÔ‡Ó ÛÂ ÙÂÏÂ›ˆ˜ Î·ÈÓÔ‡ÚÁÈÂ˜ ‰ÔÌ¤˜ ¤¯Ô˘Ó

‹‰Ë ÂÚÈÁÚ·ÊÂ› fiˆ˜ Î·È fiÙÈ ËÏÂÎÙÚÔÂÁÎÂÊ·ÏÔ-

ÁÚ·Ê‹Ì·Ù· Î·È Ì·ÁÓËÙÔÂÁÎÂÊ·ÏÔÁÚ·Ê‹Ì·Ù· ‰È¤-

ÔÓÙ·È ·fi ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹. ¢ÈÛÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ·

ÓÂ˘ÚÒÓˆÓ ·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÔ‡Ó Ì¤Ûˆ ÙË˜ ‰È·Î˘ÙÙ·ÚÈÎË˜

ÂÈÎÔÈÓˆÓ›·˜ ÁÈ· Ó· Û¯ËÌ·Ù›ÛÔ˘Ó ¤Ó· Û˘ÏÏÔÁÈÎfi

Û‡ÛÙËÌ·, ÙÔ ÔÔ›Ô ·Ó·‰‡ÂÙ·È Î·È ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È

Û·Ó Î¿ÙÈ ÔÏ‡ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ Î·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ·fi ÙÔ

¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ·ÙÔÌÈÎÒÓ ÓÂ˘ÚÒÓˆÓ. ∞˘Ù¤˜ ÔÈ ·˘ÙÔ-

ÔÚÁ·ÓÔ‡ÌÂÓÂ˜ ÓÂ˘ÚˆÓÈÎ¤˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÂÓÙfi˜

ÙÔ˘ ÂÁÎÂÊ¿ÏÔ˘, ··ÓÙÔ‡Ó ÛÙÔ ÂÍˆÙÂÚÈÎfi ÂÚÈ‚¿Ï-

ÏÔÓ Î·È Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ‰˘Ó·ÌÈÎ¿ ÓÂ˘ÚÈÎ¿ ‰›ÎÙ˘· Ù·

ÔÔ›· ˆ˜ ÔÏfiÙËÙ· ÂÓ·ÔıËÎÂ‡Ô˘Ó, ÂÂÍÂÚÁ¿˙ÔÓÙ·È

Î·È ·Ó·Î·ÏÔ‡Ó Ù·¯¤ˆ˜ ¤Ó· ÙÂÚ¿ÛÙÈÔ Ï‹ıÔ˜ ÏËÚÔ-

ÊÔÚÈÒÓ, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÂÎ‰ËÏÒÓÔÓÙ·È ÙÂÏÈÎÒ˜ ˆ˜ Û˘ÓÂÈ-

‰¤Ó·È Î·È ÂÎÏËÎÙÈÎ‹ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÈÎfiÙËÙ·. 

¶ÔÈÔ Â›‰Ô˜ ·Ó·Ï‡ÛÂˆ˜ ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ ÂÍ‹-

ÁËÛË Î·È ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙË˜ ÌÔÓ·‰ÈÎ‹˜ ·˘Ù‹˜ ‚ÈÔÏÔ-

ÁÈÎ‹˜ È‰ÈfiÙËÙ·˜, fiˆ˜ Ë ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÈÎfiÙËÙ·; Ë ÁÓÒÛË

ÙË˜ ·ÏÏËÏÔ˘¯›·˜ ÙÔ˘ ·ÓıÚˆ›ÓÔ˘ ÁÔÓÈ‰ÈÒÌ·ÙÔ˜ Â-

ÍËÁÂ› ÌfiÓÔ ¤Ó· Ì¤ÚÔ˜ ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ ÚÔ‚Ï‹Ì·ÙÔ˜, Ô˘

‚Â‚·›ˆ˜ ‰ÂÓ ÔÏÔÎÏËÚÒÓÂÙ·È ¯ˆÚ›˜ Î¿ÔÈ· ÂÈÚfi-

ÛıÂÙË ·Ó¿Ï˘ÛË ÙË˜ ·˘ÙÔÔÚÁ·ÓÒÛÂˆ˜. ∫·Ù¿ Û˘Ó¤-

ÂÈ·Ó, Ë ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÏ·Ì‚·ÓÔ-

Ì¤ÓË˜ Î·È ÙË˜ ıÂˆÚ›·˜ ÙÔ˘ ¯¿Ô˘˜, ÚÔÛÊ¤ÚÂÙ·È ˆ˜

Ì›· Ó¤· Ì¤ıÔ‰Ô˜ ·Ó·Ï‡ÛÂˆ˜ ÙˆÓ ÔÏ‡ÏÔÎˆÓ ‚ÈÔ-

ÏÔÁÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ fiˆ˜ Ô ÂÁÎ¤Ê·ÏÔ˜, Ë Î·Ú‰È¿,

Ù· ‚·ÎÙ‹ÚÈ· ÔÈ ÂÈ‰ËÌ›Â˜ Î·È Ô Î·ÚÎ›ÓÔ˜. ∏ ‰È·‰È-

Î·Û›· Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÔ›· ÔÈ ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰ÂÈ˜ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¤˜

ÌÔÓ¿‰Â˜ Ô˘ Â›Ó·È Û¯ÂÙÈÎÒ˜ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÂ˜ Î·È ·˘ÙÔ-

ÙÂÏÂ›˜, ÂÍˆıÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ÛÙÂÓ‹ Û˘ÓÂÚÁ·Û›· ÌÂÙ·Í‡

ÙˆÓ ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ ·Ó¿‰ÂÈÍË ÂÓfi˜ ÚÔÛ·ÚÌfiÛÈ-

ÌÔ˘ Î·È ·ÏÏËÏÔÂËÚÂ·˙fiÌÂÓÔ˘ ‰ÈÎÙ‡Ô˘, ÙÔ ÔÔ›Ô

¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi È‰ÈfiÙËÙÂ˜ Ô˘ ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó Ù·

ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Ë ·ÙÔÌÈÎ¿ Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ·ÔÙÂÏÂ› ÙËÓ ·˘ÙÔ-

ÔÚÁ¿ÓˆÛË, fiˆ˜ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ÏÂÙÔÌÂÚÒ˜ ÛÂ

ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓ· ÎÂÊ¿Ï·È·. Δ¤ÙÔÈÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi Û˘ÏÏÔÁÈ-

Îfi Û‡ÛÙËÌ· ·ÔÙÂÏÔ‡Ó Â›ÛË˜ ÙÔ ÛÌ‹ÓÔ˜ ÙˆÓ Ô˘-

ÏÈÒÓ, Ë ·Á¤ÏË ÙˆÓ „·ÚÈÒÓ, ÔÈ Ì˘ÚÌËÁÎÔÊˆÏÈ¤˜, ÔÈ

‚ÈÔÌÂÌ‚Ú¿ÓÂ˜ ÙˆÓ ‚·ÎÙËÚ›ˆÓ ·ÏÏ¿ Î·È ÔÈ ·ÏÏËÏÂÈ-

‰Ú¿ÛÂÈ˜ ·ÙfiÌˆÓ Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙÔ ÎÈÓÔ‡ÌÂÓÔ Ï‹-

ıÔ˜ ÛÙÈ˜ ÔÏ˘Û‡¯Ó·ÛÙÂ˜ Ô‰Ô‡˜ ÌÂÁ·ÏÔ˘fiÏÂˆÓ. 

∂¿Ó ·˘Ù¤˜ ÔÈ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ·-

ÙÔÌÈÎÒÓ ‹ ÛÙÔÈ¯ÂÈˆ‰ÒÓ ÌÔÓ¿‰ˆÓ Ô˘ ··ÚÙ›˙Ô˘Ó

ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· Â›Ó·È ÔÏ‡ ÈÛ¯˘Ú¤˜, ÙfiÙÂ ÙÔ ÚÔÎ‡ÙÔÓ

‰›ÎÙ˘Ô ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi Ù¿ÍË Î·È Â˘ÚˆÛÙ›·, Â›-

Ó·È ¿Î·ÌÙÔ, Î·È ÂÌÂÚÈÎÏÂ›ÂÈ ÌfiÓÔ ÌÈÎÚ¤˜ Èı·-
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ÓfiÙËÙÂ˜ ·ÔÎÏ›ÛÂˆÓ, ˆ˜ ·¿ÓÙËÛË ÛÂ ÌÂÙ·‚·ÏÏfi-

ÌÂÓÂ˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ Î·È ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ. ∂¿Ó fiÌˆ˜

ÔÈ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Â›Ó·È ÔÏ‡ ·ÛıÂÓÂ›˜ ÙÔ Û‡ÛÙË-

Ì· ¤¯ÂÈ Ù¿ÛË ‰È·ÛÔÚ¿˜, Î·ı›ÛÙ·Ù·È ·Ô‰ÈÔÚÁ·-

ÓˆÌ¤ÓÔ ÛÙËÓ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙÔ˘, ÏfiÁˆ ·Ô˘Û›·˜

·ÚÓËÙÈÎ‹˜ ‹ ıÂÙÈÎ‹˜ ·Ó·ÙÚÔÊÔ‰ÔÙ‹ÛÂˆ˜ ÌÂÙ·Í‡

ÙˆÓ ·ÙÔÌÈÎÒÓ ÙÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ. OÈ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ·Ú·Ï-

Ï·Á¤˜ ÙÔ˘ ‚·ıÌÔ‡ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂˆ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ

·ÙÔÌÈÎÒÓ ÌÔÓ¿‰ˆÓ ÚÔÛ‰›‰Ô˘Ó ÔÈÎÈÏ›· ÛÙÔ Û˘Ï-

ÏÔÁÈÎfi ‰›ÎÙ˘Ô, ÙÔ ÔÔ›Ô ÌÂ ÙËÓ ÛÂÈÚ¿ ÙÔ˘ ·Ú¤¯ÂÈ

Ï·ÛÙÈÎfiÙËÙ· ÛÙÔ Û‡ÛÙËÌ·, ÒÛÙÂ Ó· ÚÔÛ·ÚÌfi˙Â-

Ù·È Ù·¯¤ˆ˜ ÛÙÈ˜ ÌÂÙ·‚·ÏÏfiÌÂÓÂ˜ ÂÚÈ‚·ÏÏÔÓÙÈÎ¤˜

Û˘Óı‹ÎÂ˜. ∏ Ï·ÛÙÈÎfiÙËÙ· ·˘Ù‹ ÔÚÈÔıÂÙÂ› Ù· Ô-

Ï‡ÏÔÎ· ÚÔÛ·ÚÌfiÛÈÌ· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·, fiˆ˜ .¯. Ô Â-

∂ÏÏËÓÈÎ‹ π·ÙÚÈÎ‹ 76, 2 147

EÈÎ. 23. TÚ›· ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· Ô˘ ‰Â›¯ÓÔ˘Ó ÙÔ ÚfiÙ˘Ô Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ‰È·ÊfiÚˆÓ ÌÔÚÊÔÙ‡ˆÓ ÙÔ˘ ‚·ÎÙËÚ›Ô˘ bacillus
suptilis. ∫·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈÂ˜ ÛÂ ÙÚÈ‚Ï›· Agar ˘fi ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ (μÔ‹ıËÌ· N. 18, ÛÂÏ. 98, ∂ÈÎ. 8-3).



ÁÎ¤Ê·ÏÔ˜ Î·È Ë Î·Ú‰È¿.

Δ· ˙ÒÓÙ· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÂÍÂÏ›ÛÛÔÓÙ·È ÚÔ˜ ÌÈ·

ÌÂÙ·È¯ÌÈ·Î‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË Ù¿ÍÂˆ˜ Î·È Ù˘¯·ÈfiÙËÙ·˜

Î·È ˆ˜ ÂÎ ÙÔ‡ÙÔ˘ ÈÛÙÂ‡ÂÙ·È fiÙÈ ÈÛÔÚÚÔÔ‡Ó ÏË-

Û›ÔÓ ÙË˜ ·Ú˘Ê‹˜ ÙˆÓ ÔÚ›ˆÓ ÙÔ˘ ¯¿Ô˘˜. ∏ ‚·ıÌÈ-

·›ˆ˜ ·˘Í·ÓfiÌÂÓË ‰‡Ó·ÌË ÙË˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂˆ˜

ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÌÔÓ¿‰ˆÓ Ô˘ ··ÚÙ›˙Ô˘Ó ÙÔ Û‡ÛÙËÌ·,

ÙÔ ÂÍ·Ó·ÁÎ¿˙ÂÈ ÛÂ ·ÏÏ·Á‹ Ê¿ÛÂˆ˜, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂ-

ÛÌ· ÙË ÌÂÙ¿‚·ÛË ·fi ÙËÓ Ù¿ÍË ÛÙËÓ Ù˘¯·ÈfiÙËÙ·

(Ã¿Ô˜). O Langton ·¤‰ÂÈÍÂ56, fiÙÈ Ù· ÔÏ‡ÏÔÎ·

·˘Ù¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÂÓ Û˘ÓÂ¯Â›· ·Ó·ÚÔÛ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·È

ÛÙÔ ÌÂÙ·›¯ÌÈÔ Ù¿ÍÂˆ˜ Î·È ¯¿Ô˘˜. 

OÈ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ› Î·È Ù· Î‡ÙÙ·Ú·, ÙÚÔÔÔÈÔ‡Ó ÙË

‰‡Ó·ÌË ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂˆ˜ ÙˆÓ ÁÂÈÙÓÈ·˙fiÓÙˆÓ ÌÔÓ¿-

‰ˆÓ ÌÂ ÛÎÔfi ÙËÓ ÌÂÁÈÛÙÔÔ›ËÛË ÙË˜ ÚÔÛ·ÚÌÔÛÙÈ-

ÎfiÙËÙ¿˜ ÙˆÓ, Ô ‰Â Kaufman52 ¤¯ÂÈ ÚÔÙÂ›ÓÂÈ fiÙÈ ÛÙ·

Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ·˘Ù¿ Ë ÌÂÁ›ÛÙË ÚÔÛ·ÚÌÔÛÙÈÎfiÙËÙ·

··ÓÙ¿ÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÔÚ›ˆÓ Ù¿ÍÂˆ˜ Î·È ¯¿Ô˘˜. 

Δ· ·˘ÙÔÔÚÁ·ÓÔ‡ÌÂÓ· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÂÚÈÁÚ¿ÊÔ-

ÓÙ·È ˆ˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ¿ Î·È Ì·ÎÚ¿Ó ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜, Î·È

·ÔÚÚÔÊÔ‡Ó ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÁÈ· ÙË ‰È·Ù‹ÚËÛË ÙË˜ Î·Ù·-

ÛÙ¿ÛÂÒ˜ ÙˆÓ. OÈ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ Â›Ó·È Û˘¯Ó¿

Û˘ÓÂÚÁÈÎ¤˜, ·˘ÙÔ‚ÂÏÙÈÔ‡ÌÂÓÂ˜, Î·È ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó

È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ·ÚÓËÙÈÎ‹˜ ·Ó·ÙÚÔÊÔ‰ÔÙ‹ÛÂˆ˜ Ô˘ ÌÔ-

ÚÂ› Ó· Â›Ó·È ·˘ÙÔÎ·Ù·Ï˘ÙÈÎ¤˜. 

∏ ·˘ÙÔÔÚÁ¿ÓˆÛË ÛÙË ‚ÈÔÏÔÁ›· ÚÔˆıÂ›Ù·È

fiˆ˜ ‹‰Ë ÂÍÂÙ¤ıË, ·fi ÙËÓ ‰È·Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ÂÈÎÔÈ-

ÓˆÓ›·. ∂ÙÛÈ Ù· Î‡ÙÙ·Ú· ‰ÈÔÚÁ·ÓÒÓÔÓÙ·È ÁÈ· ÙÔÓ

Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÔÚÁ¿ÓˆÓ Î·Ù¿ ÙËÓ ‰È¿Ï·ÛË ÙÔ˘ ÂÌ-

‚Ú‡Ô˘, Ì¤Ûˆ ÙË˜ ‰È·Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ÂÈÎÔÈÓˆÓ›·˜, Ë

ÔÔ›· Î·ÙÂ˘ı‡ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ Â·Ê‹ ÙˆÓ ÈÓÙÂÁÎÚÈ-

ÓÒÓ ÌÂ ÙËÓ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ ıÂÌ¤ÏÈÔ Ô˘Û›·, ÙÈ˜ ÎÏÈÌ·-

ÎÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÂÎÂÌÔÌ¤ÓˆÓ ÛËÌ¿ÙˆÓ Î·È ÙË˜ ·Ì¤-

ÛÔ˘ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂˆ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ Û˘ÁÎÔÏ-

Ï‹ÛÂˆ˜ ÙˆÓ ÁÂÈÙÓÈ·˙fiÓÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ. 

Δ¤ÙÔÈ· ÔÏ‡ÏÔÎ· ÚÔÛ·ÚÌfiÛÈÌ· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·

Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙Ô˘Ó fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜ ÈÛÙÔ˘˜ ÙÔ˘

ÛÒÌ·ÙÔ˜ Î·È ÔÈ ·ÔÎÏ›ÛÂÈ˜ ÛÙ· ·ÏÏËÏÔÂËÚÂ·˙fi-

ÌÂÓ· ·˘Ù¿ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ¿ ‰›ÎÙ˘·, ÂÎ‰ËÏÒÓÔÓÙ·È ˆ˜ ÓÔ-

ÛÔÁfiÓÔÈ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜. 

Δ· ·Ó·‰˘fiÌÂÓ· Û˘ÏÏÔÁÈÎ¿ ÁÓˆÚ›ÛÌ·Ù· ÏfiÁˆ

ÙË˜ ·˘ÙÔÔÚÁ·ÓÒÛÂˆ˜ Ô˘ ÂÌÏ¤ÎÔ˘Ó .¯. ÓÂ˘ÚÒ-

ÓÂ˜ ÛÙÔÓ ÂÁÎ¤Ê·ÏÔ Î·È Ì˘ÔÎ‡ÙÙ·Ú· ÛÙËÓ Î·Ú‰È¿

ÔÏÏ¿ÎÈ˜ ‰È·Ù·Ú¿ÛÛÔÓÙ·È Î·Ù¿ ¿ÁÓˆÛÙÔ ÙÚfiÔ ÌÂ

·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË ÓfiÛËÛË. ªÂÙ·‚¿ÏÏÔÓÙ·˜ ÙË ¯·ÔÙÈ-

Î‹ Ê‡ÛË ÂÓfi˜ ‚ÈÔÏÔÁÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·-

ÙfiÓ Ó· ÌÂÙ·‚ÏËıÂ› Î·È Ë Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ‹ ÙÔ˘ Î·Ù¿-

ÛÙ·ÛË, fiˆ˜ ¤¯ÂÈ ·Ô‰ÂÈ¯ıÂ› ÛÙËÓ ¯ÚfiÓÈ· Î·Ú‰È·-

Î‹ ·ÓÂ¿ÚÎÂÈ· Î·È ÙÈ˜ ÂÈÏËÙÈÎ¤˜ ÎÚ›ÛÂÈ˜.

∏ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÎ·Ú‰ÈÔÁÚ·ÊËÌ¿ÙˆÓ

Î·Ú‰ÈÔ·ıÒÓ Î·È ÙˆÓ ÂÁÎÂÊ·ÏÔÁÚ·ÊËÌ¿ÙˆÓ ·-

ÛıÂÓÒÓ ÌÂ ÂÈÏËÙÈÎ¤˜ ÎÚ›ÛÂÈ˜ ‰Â›¯ÓÂÈ ÂÏ¿ÙÙˆÛË ‹

ÂÍ·Ê¿ÓÈÛË ÙË˜ ·ÚÔ˘Û›·˜ ÙÔ˘ ¯¿Ô˘˜ Ë ÔÔ›· ıÂˆ-

ÚÂÈÙ·È ÏÂÔÓÂÎÙÈÎ‹. ŒÙÛÈ ÂÍËÁÔ‡ÓÙ·È ÔÈ Î·Ù¿ Ù·

ÙÂÏÂ˘Ù·›· ¤ÙË ıÂÚ·Â˘ÙÈÎ¤˜ ·ÚÂÌ‚¿ÛÂÈ˜ ÁÈ· ÙËÓ

·ÔÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ¯·ÔÙÈÎÒÓ ÛËÌ¿ÙˆÓ ÛÙ· ÚÔ·-

Ó·ÊÂÚı¤ÓÙ· fiÚÁ·Ó·. ∂›Ó·È ÁÓˆÛÙfiÓ Â›ÛË˜ fiÙÈ ÔÈ

ÂÈ‰ËÌ›Â˜ ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È Î˘ÎÏÈÎÒ˜ ·ÏÏ¿ Â›Ó·È ÌË

ÚÔ‚Ï¤„ÈÌÂ˜ Î·È Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ ÂÌÏ¤ÎÔ˘Ó ÔÏ‡ÏÔ-

ÎÂ˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ·ıÔÁfiÓˆÓ ÌÈ-

ÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ, ÙÔ˘ ÍÂÓÈÛÙÔ‡ Î·È ÙÔ˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔ-

ÓÙÔ˜. Ã·ÔÙÈÎ¿ ÚfiÙ˘· ¤¯Ô˘Ó Û˘¯Ó¿ ·Ú·ÙËÚËıÂ›

ÛÂ ·ÚÎÂÙ¤˜ ÂÈ‰ËÌÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜. ªÂ ‚¿ÛË Ù·

·ÓˆÙ¤Úˆ Ô Gupta Î·È ÔÈ Û˘ÓÂÚÁ¿ÙÂ˜ ÙÔ˘57 ·Ó¤Ù˘-

Í·Ó ¤Ó· Ì·ıËÌ·ÙÈÎfi ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÁÈ· ÙËÓ ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ

‚ÈÔÏÔÁÈÎÒÓ ÁÓˆÚÈÛÌ¿ÙˆÓ Î·È ÙË˜ ·ÓÔÛÈ·Î‹˜ ··-

ÓÙ‹ÛÂˆ˜ ÙÔ˘ ÍÂÓÈÛÙÔ‡ ÛÂ ‰È¿ÊÔÚ· ·ÓÙÈÁfiÓ· ÏÔÈÌÔ-

ÁfiÓˆÓ ‚·ÎÙËÚ›ˆÓ, ÚÔÙÂ›ÓÔÓÙ·˜ ÙË ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛ‹

ÙÔ˘ ÁÈ· ÂÈ‰ËÌÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ Î·È ÙË ÛÙÚ·ÙËÁÈÎ‹

ÙˆÓ ÂÌ‚ÔÏÈ·ÛÌÒÓ. 

OÚÈÛÌ¤Ó· ÛÙÂÏ¤¯Ë ‚·ÎÙËÚ›ˆÓ ÔÏÏ·Ï·ÛÈ¿-

˙ÔÓÙ·È ·fi ¤Ó· ÌÔÓ·‰ÈÎfi ÛËÌÂ›Ô ÙË˜ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ·˜,

Û˘ÛÛˆÌ·ÙÒÓÔÓÙ·È ··ÓÙÒÓÙ·˜ ÛÂ ÂÈ‰ÈÎ¿ ¯Ë-

ÌÂÈÔÙ·ÎÙÈÎ¿ ˘ÔÛÙÚÒÌ·Ù· ÁÈ· Ó· Û¯ËÌ·Ù›ÛÔ˘Ó Ô-

Ï‡ÏÔÎ· ÚfiÙ˘· (∂ÈÎ. 23). ∏ ÁÂˆÌÂÙÚ›· ÙˆÓ ÚÔ-

Ù‡ˆÓ ·˘ÙÒÓ Â›Ó·È ÔÏ‡ÏÔÎË Î·È ÂÌÊ·Ó›˙ÂÈ Ì·-

ÎÚ¿˜ ÂÌ‚¤ÏÂÈ·˜ Ù¿ÍË ÛÙÔÓ ¯ÒÚÔ. ∂›ÛË˜ ¯·Ú·ÎÙË-

Ú›˙ÂÙ·È ·fi ÌÂÁ¿ÏË ÔÈÎÈÏÔÌÔÚÊ›·, Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÂ-

Ù·‚ÏËÙ‹ ÂÍ·ÚÙÒÌÂÓË ·fi ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ˘ÎÓfiÙËÙ·

ÙÔ˘ ˘ÔÛÙÚÒÌ·ÙÔ˜ Î·È ÙÔ ÛÙ¤ÏÂ¯Ô˜ ÙÔ˘ ‚·ÎÙËÚ›Ô˘.

¶·Ú¿ ÙÔ fiÙÈ Ê·ÓÙ·˙fiÌ·ÛÙÂ Ù· ‚·ÎÙ‹ÚÈ· ˆ˜ ÂÏÂ‡-

ıÂÚÔ˘˜ ÌÔÓÔÎ˘ÙÙ¿ÚÔ˘˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡˜, ·fi ‚ÈÔÏÔÁÈ-

Î‹˜ ·fi„Âˆ˜ Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÔÓÙ·È ˆ˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÒ-

ÛÂ˜ Î·È ·ÏÏËÏÔÂËÚÂ·˙fiÌÂÓÂ˜ ÎÔÈÓfiÙËÙÂ˜, Ô˘

ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ·fi ÙËÓ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÂÈÎÔÈÓˆÓ›· ÁÈ·

ÙËÓ ·Ó¿‰ÂÈÍË Û˘ÏÏÔÁÈÎÒÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ÛÂ ÔÏfiÎÏËÚË

ÙËÓ ·ÔÈÎ›·. ÕÏÏˆÛÙÂ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi fiÙÈ Ù· ‚·ÎÙ‹-

ÚÈ· Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ·˘ÙÔÔÚÁ·ÓˆıÔ‡Ó ÛÂ ‚È-

ÔÌÂÌ‚Ú¿ÓÂ˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ‚ÂÏÙÈÒÓÔ˘Ó ÙËÓ ÈÎ·ÓfiÙËÙ¿

ÙÔ˘˜ ÁÈ· ÂÈ‚›ˆÛË ÂÓfi„ÂÈ ÌÂÙ·‚·ÏÏÔÌ¤ÓˆÓ ÂÚÈ-

‚·ÏÏÔÓÙÈÎÒÓ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ. OÈ ‚ÈÔÌÂÌ‚Ú¿ÓÂ˜ ·˘-

Ù¤˜ ·Ó·‰ÂÈÎÓ‡Ô˘Ó Ó¤Â˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜, fiˆ˜ .¯. Ë ·ÓÙÔ-

¯‹ ÛÙ· Ê¿ÚÌ·Î·, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ·ıÔÏÔÁÈÎ¤˜ Û˘-

Ó¤ÂÈÂ˜ fiÙ·Ó ÂÂÓ‰‡Ô˘Ó Î·ıÂÙ‹ÚÂ˜ ‹ ¿ÏÏÂ˜ ÂÌÊ˘-

ÙÂ‡ÛÈÌÂ˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜ (‚·Ï‚›‰Â˜ Î·Ú‰È¿˜, ‚ËÌ·ÙÔ‰fi-

ÙÂ˜, Û˘ÓıÂÙÈÎ¤˜ ·ÁÁÂÈ·Î¤˜ ÚÔı¤ÛÂÈ˜ ÌÂÙ·Í‡ ¿Ï-

ÏˆÓ). ∏ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ‹ ÔÈÎÈÏ›· Î·È Ë Û˘Ó·ÎfiÏÔ˘ıË

Ï·ÛÙÈÎfiÙËÙ· Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ·fi ÙÔ ¯¿Ô˜ ‚ÂÏ-

ÙÈÒÓÂÈ ÙËÓ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ Û˘ÏÏÔÁÈÎÒÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ.

∞˘Ù‹ fiÌˆ˜ Ë ·‡ÍËÛË ÙË˜ ÈÎ·ÓfiÙËÙ·˜ Î·È ÚÔÛ·Ú-

ÌÔÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ ·Ô‚·›ÓÂÈ Î·Ù·ÛÙÚÂÙÈÎ‹ ÁÈ· ÙÔÓ ÍÂ-

ÓÈÛÙ‹, Â¿Ó ÂÌÊ·ÓÈÛıÂ› ÛÙ· ·ıÔÁfiÓ· ‚·ÎÙ‹ÚÈ· ‹
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Ù· Î·ÚÎÈÓˆÌ·ÙÒ‰Ë Î‡ÙÙ·Ú·. 

¶ÔÏÏÔ› Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎÔ› ÈÛÙÔ›, fiˆ˜ Ù· ÂÎÎÚÈÙÈÎ¿

ÂÈı‹ÏÈ· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÌÂ ¤Ó· ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¿ ÔÚÁ·Óˆ-

Ì¤ÓÔ Î·È ÔÌÔÈfiÌÔÚÊÔ ÙÚfiÔ (˘„ËÏfi˜ ‚·ıÌfi˜ Ù¿ÍÂ-

ˆ˜) Â›Ó·È ÔÏÈÁÒÙÂÚÔ ÈÎ·ÓÔ› ÁÈ· ‰È·ÊÔÚÔÔ›ËÛË, ÌÂ

Î¿ıÂ Î‡ÙÙ·ÚÔ Û˘ÌÂÚÈÊÂÚfiÌÂÓÔ ÚÔ‚Ï¤„ÈÌ·. ∏

·ÚÔ˘Û›· fiÌˆ˜ ÁÂÓÂÙÈÎ‹˜ ·ÛÙ¿ıÂÈ·˜ ÛÙÔÓ ÏËı˘-

ÛÌfi ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ÙÚÔÌ·ÎÙÈÎ‹

·ÓÔÌÔÈfiÙËÙ· Î·È ÂÙÂÚÔÁ¤ÓÂÈ·, Ë ÔÔ›· ÙÂÏÈÎÒ˜ Ô-

‰ËÁÂ› ÛÙÔÓ Î·ÚÎ›ÓÔ. 

OÈ ÓÂÔÏ·ÛÌ·ÙÈÎÔ› fiÁÎÔÈ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È Ù˘È-

ÎÒ˜ ·fi ÌÂÁ¿ÏË ÔÎÈÏ›· Ê·ÈÓÔÙ‡ˆÓ, ÂÓÒ ÔÈ Ê˘-

ÛÈÔÏÔÁÈÎÔ› ÈÛÙÔ› ¤¯Ô˘Ó ¤Ó· ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ Ê·ÈÓfiÙ˘Ô

Ô˘ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi Ì¤ÁÈÛÙË Ù¿ÍË. ∏ ‚ÈÔÏÔÁÈ-

Î‹ ·ÓÔÌÔÈÔÌÔÚÊ›· Ë ·ÔÚÚ¤Ô˘Û· ·fi ÙË ÁÂÓÂÙÈÎ‹

·ÛÙ¿ıÂÈ·, ˘Ô‚ÔËıÂ› ÛÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ÚÔÛ·ÚÌÔ-

ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ÈÒÓ, Î·È ÙˆÓ ÓÂÔÏ·ÛÌ·ÙÈÎÒÓ Î˘Ù-

Ù¿ÚˆÓ, ·Ú¤¯ÔÓÙ·˜ ÛÂ ·˘Ù¿ ÙÔ ÏÂÔÓ¤ÎÙËÌ· ÙË˜ Â-

È‚ÈÒÛÂÒ˜ ÙˆÓ Ì¤Û· ÛÙÔÓ ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi ÙÔ˘ ÍÂÓÈÛÙÔ‡.

∏ ÂÙÂÚÔÁ¤ÓÂÈ· ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ ·ÔÙÂÏÂ›

ÙËÓ Î‡ÚÈ· ·ÈÙ›· ÁÈ· ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÛÙ· Ê¿ÚÌ·Î·

Î·È ÌÂÈÒÓÂÈ Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙË˜ ¯ËÌÂÈÔıÂÚ·Â›-

·˜, ÏfiÁˆ ·Ó·Ù‡ÍÂˆ˜ ·ÓıÂÎÙÈÎÒÓ ÔÈÎÈÏÈÒÓ. OÈ

·Ú·ÏÏ·Á¤˜ ·˘Ù¤˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ‰ÈÂÁÂÚıÔ‡Ó

ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ ·fi ÌÈ· ¯·ÔÙÈÎ‹ ÌÔÚÊ‹ ÔÈÎÈÏ›·˜, Ë

ÔÔ›· ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÛÙÔÓ fiÁÎÔ Ó· ·Ó··Ú¿ÁÂÈ Î‡ÙÙ·-

Ú· ÈÎ·Ó¿ Ó· ÂÈ‚ÈÒÓÔ˘Ó ÔÔÈ·Û‰‹ÔÙÂ ÂÈ‰ÈÎ‹˜ ıÂ-

Ú·Â›·˜52. 

∏ ‚¿ÛË ÁÈ· ÌÂÚÈÎ¤˜ ·fi ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ·ÏÏ·Á¤˜

ÛÙ· Î·ÚÎÈÓˆÌ·ÙÒ‰Ë Î‡ÙÙ·Ú· Èı·ÓÔÏÔÁÂ›Ù·È fiÙÈ

¤¯ÂÈ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙËÓ ÂÍ·Ê¿ÓÈÛË ÙË˜ ‰È·Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ Â-

ÈÎÔÈÓˆÓ›·˜- Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Û‡ÓËıÂ˜ ÛÙÔÓ Î·ÚÎ›ÓÔ-

Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ› fiÌˆ˜ Î·È ÙÔÓ ÎÂÓÙÚÈÎfi Ú˘ıÌÈÛÙÈÎfi

ÌË¯·ÓÈÛÌfi ÙˆÓ ÔÏ˘ÏfiÎˆÓ Î·È ÚÔÛ·ÚÌfiÛÈÌˆÓ

Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ. ∂›Ó·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ Â˘ÓfiËÙÔ, fiÙÈ ÛÙËÓ Â-

Ú›ÙˆÛË ÙÔ˘ Î·ÚÎ›ÓÔ˘ Î·È ÙˆÓ ÈÔÁÂÓÒÓ ÏÔÈÌÒÍÂˆÓ

ı· ‹ÙÔ Â˘ÂÚÁÂÙÈÎ‹ Ë ·Ú¤Ì‚·ÛË ÁÈ· ÙËÓ ·‡ÍËÛË

ÙË˜ Ù¿ÍË˜ Î·È ÙËÓ ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙË˜ ·Ù·Í›·˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹-

Ì·ÙÔ˜, Ô˘ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÔÈÎÈÏÔÌÔÚÊ›· Î·È

ÙËÓ Î·ÚÎÈÓÔÁ¤ÓÂÛË. 

∂ÏÏËÓÈÎ‹ π·ÙÚÈÎ‹ 76, 2 149
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EÈÎ. 24. ¢˘Ó·ÌÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÂÓfi˜ ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡ÔÓÙ·˜ ÙÈ˜ ‰È·Î˘Ì¿ÓÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ÏËı˘-
ÛÌÔ‡ ˙ÒˆÓ, ‚·ÎÙËÚ›ˆÓ, ÁÏ¿ÚˆÓ, ÎÏ. ∞Ó·ÏfiÁˆ˜ ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ ÙË˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘ ·˘Í‹ÛÂˆ˜ r, ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó·
ÂÌÊ·Ó›ÛÂÈ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË Â˘ÛÙ¿ıÂÈ·˜ (¿Óˆ ·ÚÈÛÙÂÚ¿) Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ÌÂ ÂÚ›Ô‰Ô 2 (¿Óˆ ‰ÂÍÈ¿), ‹ ÂÚ›Ô‰Ô 4 (Î¿Ùˆ ·ÚÈÛÙÂ-
Ú¿) ‹ Ó· ÎÈÓËıÂ› ¯·ÔÙÈÎÒ˜ (Î¿Ùˆ ‰ÂÍÈ¿). ∏ ¿Óˆ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙË ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÙÔ˘ ÓfiÌÔ˘ ÙË˜ ·˘Í‹ÛÂˆ˜
Ô˘ ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ‰È·ÊÔÚÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË: Xn+1 = (1+r) Xn - rXn

2. O Û˘ÓÂ¯‹˜ ‰ÈÏ·ÛÈ·ÛÌfi˜ ÙË˜ ÂÚÈfi‰Ô˘ Î·È ÙˆÓ

‰È·ÎÏ·‰ÒÛÂˆÓ Ô‰ËÁÂ› ÙÂÏÈÎÒ˜ ÛÙÔ Ã¿Ô˜, fiˆ˜ ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 25 (μÔ‹ıËÌ· N. 6).



ªÂÙ·ÙÒÛÂÈ˜ ·fi ÙËÓ Ù¿ÍË ÛÙÔ Ã¿Ô˜ (·Ù·Í›·)

¤¯ÂÈ ·Ú·ÙËÚËıÂ› ÛÙËÓ ‰ÔÌ‹ ÙÔ˘ DNA ÙˆÓ Î·ÚÎÈ-

ÓˆÌ¿ÙˆÓ Î·È ÔÈ ÌÂÙ·ÙÒÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÛÂ

ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ‹ ‚Ï¿‚Ë ÙÔ˘ DNA Ë ÔÔ›· Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ

Ó· ÂÓÙÔÈÛıÂ› ÌÂ ˘¤Ú˘ıÚÔ Ê·ÛÌ·ÙÔÛÎÔ›·.

∏ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ıÂˆÚ›· ·ÂÙ¤ÏÂÛÂ Â·Ó¿ÛÙ·ÛË

ÁÈ· ÙËÓ μÈÔÏÔÁ›· ÛÙËÓ ·Ú¯‹ ÙÔ˘ ÂÚ·ÛÌ¤ÓÔ˘ ·ÈÒÓ·

ÌÂ ÙËÓ ÂÈÛ·ÁˆÁ‹ ÙË˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÂˆ˜ ÙÔ˘ ÌÈÎÚÔ-

ÛÎÔ›Ô˘. ™‹ÌÂÚ· ÔÈ ·Ó›Û¯˘ÚÔÈ ∏/À ·ÓÂ‰Â›¯ıËÛ·Ó

ÛÂ ¤Ó· ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎfi ÂÚÁ·ÏÂ›Ô ÌÂÁ›ÛÙË˜ ÛËÌ·Û›·˜

ÁÈ· ÙÈ˜ ¤ÚÂ˘ÓÂ˜ ÛÙÔÓ μÈÔ˚·ÙÚÈÎfi ÎÏ¿‰Ô, Ë ÔÔ›· Â-

ÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÌÂıfi‰Ô˘˜ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÙË˜ ıÂˆÚ›·˜ ÙÔ˘ ¯¿-

Ô˘˜, ÙË˜ ÔÏ˘ÏÔÎfiÙËÙ·˜ Î·È ÙË˜ ·˘ÙÔÔÚÁ·ÓÒÛÂˆ˜

ÙˆÓ ‚ÈÔÏÔÁÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ. OÈ ÚfiÏÔÈ ÙÔ˘ ¯¿Ô˘˜

Î·È ÙË˜ ·˘ÙÔÔÚÁ·ÓÒÛÂˆ˜ ÛÙ· ÔÏ‡ÏÔÎ· Î·È ÚÔ-

Û·ÚÌfiÛÈÌ· ·˘Ù¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Î·Ù¤ÛÙËÛ·Ó ÙÔ Â›ÎÂ-

ÓÙÚÔ ÔÏÏÒÓ ÌÂÏÂÙÒÓ ÛÙË ¡¤· μÈÔÏÔÁ›· Î·È ÙËÓ π·-

ÙÚÈÎ‹ Î·È ÔÈ ¤ÚÂ˘ÓÂ˜ ·˘Ù¤˜ ı· ÚÔˆı‹ÛÔ˘Ó ÙÔ Â›-

Â‰Ô Î·Ù·ÓÔ‹ÛÂˆ˜ ÙˆÓ ‚ÈÔÏÔÁÈÎÒÓ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÒÓ ¤-

Ú·Ó ·fi ÙËÓ ·ÏÏËÏÔ˘¯›· ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰ÈÒÌ·ÙÔ˜. 

∂¶π§O°O™
¢ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ·ÌÊÈ‚ÔÏ›· fiÙÈ Ë ÔÏ˘ÏÔÎfiÙËÙ·- ·˘-

ÙÔÔÚÁ¿ÓˆÛË ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ¤Ó· Û˘Ó·Ú·ÛÙÈÎfi ÎÂÊ¿-
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EÈÎ. 25. ¢È·‰ÈÎ·Û›· ‰È·ÎÏ¿‰ˆÛË˜ ÁÈ· ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 24.
∫·ıÒ˜ ÙÔ r Û˘ÓÂ¯›˙ÂÈ Ó· ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÔÈ ‰È·ÎÏ·‰ÒÛÂÈ˜ Û˘-
ÓÂ¯Ò˜ ‰ÈÏ·ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ÚÔÎ‡ÙÂÈ Î¿-
ıÂ ÊÔÚ¿ ‰ÈÏ¿ÛÈÔ˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÂÏÎ˘ÛÙÒÓ, ÛÙ·ıÂÚÒÓ ÙÈÌÒÓ,
Á‡Úˆ ·fi ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Ù·Ï·ÓÙÔ‡ÓÙ·È Ë ÙÈÌ‹ ÙË˜ ÌÂÙ·‚ÏË-
Ù‹˜ ¯ ÛÙËÓ ‰È¿ÚÎÂÈ· ÌÈ·˜ ÂÚÈfi‰Ô˘. ŸÙ·Ó Ë ÙÈÌ‹ ÙË˜ ·-
Ú·Ì¤ÙÚÔ˘ r Á›ÓÂÈ ›ÛË ÌÂ 3,56999, ÙfiÙÂ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ‰È·-
ÎÏ·‰ÒÛÂˆÓ ¿Ú· Î·È ÙˆÓ ÂÏÎ˘ÛÙÒÓ Á›ÓÂÙ·È ¿ÂÈÚÔ˜,
ÔfiÙÂ Ë ‰È·‰ÈÎ·Û›· Ô‰Â‡ÂÈ ÚÔ˜ ÙÔ ¯¿Ô˜. OÈ Ì·ıËÌ·ÙÈ-
Î¤˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ Â›‰Ô˘˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ·ÂÈÎÔÓ›ÛÂÈ˜
(μÔ‹ıËÌ· N. 24, ÙÚÔÔÔÈËÌ¤ÓÔ).

EÈÎ. 26. ¢ÔÌÈÎ‹ ·ÛÙ·ıÂÈ· Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ÌÂ ÙÔÓ fiÚÔ
·‰Ú¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ·Ó·‰ÂÈÎÓ‡ÂÈ fiÙÈ Ë ¿Ù˘Ë Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿
ÌÔÚÂ› Ó· Û¿ÛÂÈ ·Ó Î¿ÓÔ˘ÌÂ ÌÈÎÚ¤˜ ·ÏÏ·Á¤˜ ÛÙÈ˜ ÂÍÈ-
ÛÒÛÂÈ˜ fiˆ˜ ·ÂÈÎÔÓ›¯ÂÈ ÙÔ ·Ú·ÙÈı¤ÌÂÓÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ·,
fiÔ˘ ÌÈ· Û¤ÏÏ· ÌÂ ÙÚÂÈ˜ ‰È·¯ˆÚÈÛÙ¤˜ «Î·Ù·ÚÚ¤ÂÈ» ˘fi
ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÌÈÎÚÒÓ ‰È·Ù·Ú·¯ÒÓ Î·È Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ ÙÚÂÈ˜
ÍÂ¯ˆÚÈÛÙ¤˜ Û¤ÏÏÂ˜ Î·È ÌÈ· Î·Ù·‚fiıÚ·. ¢ËÌÔÛÈÂ‡ıËÎÂ ÙÔ
1930 ·fi ÙÔ˘˜ Alexander Andronov & Lev Pontryagin
(μÔ‹ıËÌ· N. 15, ÛÂÏ. 130).



Ï·ÈÔ ÙË˜ ÈÛÙÔÚ›·˜ ÙˆÓ ÂÈÛÙËÌÒÓ, fiˆ˜ ÂÈÛËÌ·›ÓÂ-

Ù·È ·fi ÙÔÓ °ÚËÁfiÚË ¡›ÎÔÏË ÛÙËÓ ·Ú¯‹ ÙË˜ Ú·Á-

Ì·ÙÂ›·˜ Î·È Ë ·Ó·ıÂÒÚËÛË ÔÏÏÒÓ ÂÓÓÔÈÒÓ Î·È Ófi-

ÌˆÓ ÙË˜ º˘ÛÈÎ‹˜ ¤¯ÂÈ ÂËÚÂ¿ÛÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÙËÓ

μÈÔÏÔÁ›· Î·È ÙËÓ π·ÙÚÈÎ‹. ∏ Â˘ÚÂ›· ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË

ÙˆÓ ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎÒÓ ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ¤¯ÂÈ

ÂÊÔ‰È¿ÛÂÈ ÙË μÈÔÏÔÁ›· Î·È ÙË º˘ÛÈÔÏÔÁ›· ÌÂ ÌÈ· Ù¤-

ÏÂÈ· ıÂˆÚËÙÈÎ‹ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË fiˆ˜ Ë ÔÏÈÛÙÈÎ‹ ‚ÈÔÏÔ-
Á›·, ÁÈ· ÚÒÙË ÊÔÚ¿ ÛÙËÓ ÈÛÙÔÚ›· ÙË˜ ÂÈÛÙ‹ÌË˜. O

Ó¤Ô˜ ·˘Ùfi˜ ÔÏÈÛÌfi˜ Â›Ó·È ÛÙÂÚÂ¿ Â‰Ú·ÈˆÌ¤ÓÔ˜ Î·È

Û‡ÌÊˆÓÔ˜ ÌÂ ÙÔ˘˜ Ê˘ÛÈÎÔ‡˜ ÓfiÌÔ˘˜ Ô˘ ‰È¤Ô˘Ó ÙÈ˜

˘ÏÈÎ¤˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜ ÙÔ˘ ¤Ì‚ÈÔ˘ Î·È ÌË ÎfiÛÌÔ˘. 

ΔÔ ÌÂÁ¿ÏÔ Â›ÙÂ˘ÁÌ· ÙË˜ ÔÏ˘ÏÔÎfiÙËÙ·˜ Â›-

Ó·È fiÙÈ ¤Û·ÛÂ Ù· ÛÙÂÁ·Ó¿ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ

ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎÒÓ Â‰›ˆÓ ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ Â˘Ú‡Ù·ÙË

Û˘ÓÂÚÁ·Û›· ÌÂÙ·Í‡ ÔÏÏÒÓ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎÒÓ ÎÏ¿‰ˆÓ

ÌÂ Ï›·Ó ÂÓÙ˘ˆÛÈ·Î¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·. ΔÔ ‰Â ¿ÏÌ·

˘‹ÚÍÂ Ë ÈÏÈÁÁÈÒ‰Ë˜ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙË˜ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›·˜ ÙˆÓ

∏/À ÌÂ ÙÈ˜ ÂÎÏËÎÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó·ÙfiÙËÙÂ˜ Î·È ÙËÓ Â˘ÚÂ›·

¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛ‹ ÙˆÓ ÛÙËÓ ¤ÚÂ˘Ó·, ÌÂ ÙËÓ ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ÙÔ˘

modeling Î·È ÙË˜ ÚÔÛÔÌÔÈÒÛÂˆ˜ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÂÈ-

‰ÈÎÒÓ ÏÔÁÈÛÌÈÎÒÓ ÚÔÁÚ·ÌÌ¿ÙˆÓ, fiˆ˜ Â›ÛË˜ Î·È

ÙË˜ ¶ÏËÚÔÊÔÚÈÎ‹˜. 

ªÂÙ¿ ÏÔÈfiÓ ÙËÓ «ÂÈÛ‚ÔÏ‹» ÙË˜ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›·˜ ÙˆÓ
∏/À Î·È ÙË˜ ÏËÚÔÊÔÚÈÎ‹˜ ÛÙÔ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎfi Á›ÁÓÂ-
Ûı·È, Ë ÎÏ·ÛÈÎ‹ ‰È·›ÚÂÛË ÙˆÓ º˘ÛÈÎÒÓ ÂÈÛÙËÌÒÓ ÛÂ
ıÂˆÚ›· Î·È Â›Ú·Ì· Ú¤ÂÈ Ó· Û˘ÌÏËÚˆıÂ› ÌÂ ÙËÓ
Ó¤· Î·ÙËÁÔÚ›· ÙˆÓ ∏/À Î·È ÙË˜ ÏËÚÔÊÔÚÈÎ‹˜. À-

¤Ú ÙË˜ ·ÓˆÙ¤Úˆ ·fi„Âˆ˜ Û˘ÓËÁÔÚÂ› Ë ‰ÈÂ˘ÎÚ›ÓÈÛË

ÔÏÏÒÓ ‰ÈÂÚÁ·ÛÈÒÓ ÙË˜ º˘ÛÈÎ‹˜ Î·È ÙË˜ μÈÔÏÔÁ›·˜

ÌÂÙ¿ ÙËÓ ·Ó·Î¿Ï˘„Ë ·fi ÙÔÓ Lorenz ÙË˜ ·Úfi‚ÏÂ-

ÙË˜ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿˜ ·ÏÒÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ

ÌÂ ÙËÓ ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË ÂÓfi˜ ·fi ÙÔ˘˜ ÚÒÙÔ˘˜

∏/À, ÙÔ 1960. 

¶ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ Î·È ¿ÏÈ ÌÂ ÙËÓ ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË

ÙË˜ ÚÔËÁÌ¤ÓË˜ ·˘Ù‹˜ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›·˜ Î·Ù¤ÛÙË ‰˘Ó·-

ÙfiÓ Ó· Á›ÓÔ˘Ó Î·Ù·ÓÔËÙ¤˜ ÔÏÏ¤˜ Û˘Ó·Ú·ÛÙÈÎ¤˜

·Ó·Î·Ï‡„ÂÈ˜ Ô˘ Â›¯·Ó Á›ÓÂÈ ÚÈÓ ·fi ÂÎ·Ùfi ¯Úfi-

ÓÈ· fiˆ˜ .¯. ÔÈ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Poincaré ÁÈ·

ÙËÓ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÙˆÓ ÙÚÈÒÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ, ÙÔ˘ Verhulst

(1845) ÁÈ· ÙËÓ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÙˆÓ ÏËı˘ÛÌÒÓ, Î·È Ë ‰Ô-

ÌÈÎ‹ ·ÛÙ¿ıÂÈ· (∂ÈÎ. 24-26). 

∏ Û˘Ì‚·ÙÈÎ‹ ·ÈÙÈÔÎÚ·ÙÈÎ‹ ·ÓÙ›ÏË„Ë Â›Ó·È

¯Ú‹ÛÈÌË Î·È ·ÍÈfiÈÛÙË fi¯È ÌfiÓÔ ÁÈ· Ù· Â˘ÛÙ·ı‹ Û˘-

ÛÙ‹Ì·Ù· ·ÏÏ¿ Î·È ÁÈ· Ù· ·ÛÙ·ı‹ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Ì¤¯ÚÈ

ÙÔÓ ÔÚ›˙ÔÓÙ· ÚÔ‚ÏÂ„ÈÌfiÙËÙ·˜, 

∏ ·Ú·‰ÔÛÈ·Î‹ ıÂÌÂÏ›ˆÛË ÙË˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ (ÂÍÈ-

ÛÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ¡Â‡ÙˆÓ· ÁÈ· ÙÈ˜ ÙÚÔ¯È¤˜, ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘

Schrödinger ÁÈ· ÙÈ˜ Î˘Ì·ÙÔÛ˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ˜) ‰ÂÓ ÌÔÚÂ›

Ó· Û˘Ó¿‰ÂÈ ÌÂ ÙËÓ ÂÍ¤ÏÈÍË ÙˆÓ ÌÔÚÊÒÓ Î·È ÙÔ˘ Û‡-

Ì·ÓÙÔ˜. ÕÚ·, Â¿Ó ‰ÂÓ Â›Ì·ÛÙÂ ‰È·ÙÂıÂÈÌ¤ÓÔÈ Ó·

‰Â¯ıÔ‡ÌÂ ÌÈ· ‰˘ÈÛÙÈÎ‹ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙË˜ Ê‡ÛË˜, ÙfiÙÂ

Â›Ì·ÛÙÂ ˘Ô¯ÚÂˆÌ¤ÓÔÈ Ó· ·Ó·˙ËÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÂÓfiÙË-

Ù· ÛÂ ÌÈ· Â¤ÎÙ·ÛË ÙË˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ÂÚÈÁÚ·Ê‹˜. 

OÈ ÂÂÎÙ¿ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ·›ÚÔ˘Ó ÙËÓ ·ÈÙÈÔÎÚ·Ù›·,

‰ÈfiÙÈ ‰ÂÓ Ì·˜ ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó Ó· Û˘˙ËÙÔ‡ÌÂ ÁÈ· ÙÚÔ¯È¤˜

‹ ÁÈ· Î˘Ì·ÙÔÛ˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ˜, ·ÏÏ¿ ÁÈ· Î·Ù·ÓÔÌ¤˜ Î·È

Û˘Û¯ÂÙ›ÛÂÈ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙÚÔ¯ÈÒÓ ‹ ÌÂÙ·Í‡ Î˘Ì·ÙÔÛ˘-

Ó·ÚÙ‹ÛÂˆÓ. ∂›Ó·È ‰ËÏ·‰‹ ÂÁÁÂÓÒ˜ Èı·ÓÔÎÚ·ÙÈ-

Î¤˜. OÈ Ó¤Â˜ ·˘Ù¤˜ ÂÂÎÙ¿ÛÂÈ˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÔÓÙ·È

Ì·ıËÌ·ÙÈÎÒ˜ ÌÂ ÁÂÓÈÎÂ˘Ì¤Ó· Ê·ÛÌ·ÙÈÎ¿ ·Ó·Ù‡Á-

Ì·Ù·. ∏ ÂÍ¤ÏÈÍË ·Ó·Ï‡ÂÙ·È ÛÂ Ù¿ÍÂÈ˜ Û˘Û¯ÂÙ›ÛÂˆÓ.

∏ ÌË ·Ó·ÛÙÚÂ„ÈÌfiÙËÙ· ‰ÂÓ ·ÊÔÚ¿ Ù· ÛˆÌ·Ù›‰È· ‹

ÙÈ˜ Î˘Ì·ÙÔÛ˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ˜, ·ÏÏ¿ Â›Ó·È ÌÈ· ÔÏÈÎ‹ È‰Èfi-

ÙËÙ· ÙˆÓ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎÒÓ Û˘Û¯ÂÙ›ÛÂˆÓ ‹ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ

Î˘Ì·ÙÔÛ˘Ó·ÚÙ‹ÛÂˆÓ. Δ· ¿ÙÔÌ· ıÂˆÚÔ‡ÌÂÓ· ·Ô-

ÌÔÓˆÌ¤Ó· Â›Ó·È ¿¯ÚÔÓ·. ™ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·

fiÌˆ˜, ·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÔ‡Ó Â›ÙÂ ÌÂ ¿ÏÏ· ¿ÙÔÌ· Â›ÙÂ ÌÂ

Â‰›·. ∞˘Ù¤˜ ÔÈ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Ô‰ËÁÔ‡Ó ÛÂ ·-

ÛÙ¿ıÂÈÂ˜ Ô˘ Â¿ÁÔ˘Ó ¯ÚÔÓÈÎ¿ ÌÈ· ÌË ·Ó·ÛÙÚ¤„È-

ÌË ÂÍ¤ÏÈÍË ÛÙÈ˜ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ¤˜ Û˘Û¯ÂÙ›ÛÂÈ˜. 

∞˘Ù‹ Ë Èı·ÓÔıÂˆÚËÙÈÎ‹ Â¤ÎÙ·ÛË Â›Ó·È ÂÊÈ-

ÎÙ‹ ÁÈ· fiÏ· Ù· ‰˘Ó·ÌÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· (Â˘ÛÙ·ı‹ ‹

·ÛÙ·ı‹). ™Ù· ·ÛÙ·ı‹ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· fiÌˆ˜ ÚÔÛÊ¤ÚÂÈ

Ó¤Â˜ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ¤˜ Ï‡ÛÂÈ˜, Ô˘ ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó ÌÈ· ·ÍÈfi-

ÈÛÙË ÚÔÛ¤Ï·ÛË ¤Ú·Ó ·fi ÙÔÓ ÔÚ›˙ÔÓÙ· ÚÔ-

‚ÏÂ„ÈÌfiÙËÙ·˜. ∞˘Ù‹ Ë ÚÔÛ¤Ï·ÛË ··ÈÙÂ› ÌÈ· ˘-

¤Ú‚·ÛË ·fi ÙËÓ ·ÈÙÈÔÎÚ·Ù›· ÚÔ˜ ¤Ó· Èı·ÓÔÏÔ-

ÁÈÎfi ÙÚfiÔ ÛÎ¤„Ë˜, Ô˘ ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ ·ÍÈÔÏfiÁËÛË

ÙË˜ ·‚Â‚·ÈfiÙËÙ·˜ ÌÂ Èı·ÓfiÙËÙÂ˜11,12. 

OÈ ÂÍÂÏ›ÍÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ÙË˜ ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎ‹˜ ÂÈÛÙ‹-

ÌË˜ ‹Ù·Ó Ê˘ÛÈÎfi Ó· ÂËÚÂ¿ÛÔ˘Ó ÌÂ ÙËÓ ÛÂÈÚ¿ ÙÔ˘˜

ÙË ‚ÈÔÏÔÁ›· Î·È ÙËÓ π·ÙÚÈÎ‹, Ó· ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔ˘Ó ıÂ-

ÌÂÏÈÒ‰ÂÈ˜ ·ÓÙÈÏ‹„ÂÈ˜ Ì·˜ Û¯ÂÙÈÎÒ˜ ÌÂ ÙÔ˘˜ ˙ÒÓÙÂ˜

ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡˜ Î·È Ó· ·Ó·‰Â›ÍÔ˘Ó Â˘Ú‡ Ê¿ÛÌ· È‰Â-

ÒÓ ·fi ‰È¿ÊÔÚ· ÁÓˆÛÙÈÎ¿ Â‰›· ÙˆÓ ÌË ÁÚ·ÌÌÈ-

ÎÒÓ ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ, fiˆ˜ Ë ·˘ÙÔÔÚÁ¿Óˆ-

ÛË, Ë ÔÏ˘ÏÔÎfiÙËÙ·, ÔÈ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ Û˘ÓÔ¯‹˜, Ë

ÛÙÔ¯·ÛÙÈÎ‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÔÈ ÌÔÚÊÔÎÏ·ÛÌ·ÙÈÎ¤˜ ‰Ô-

Ì¤˜ (fractals) Î·È ÙÔ ¯¿Ô˜. 

OÈ Ó¤Â˜ ·˘Ù¤˜ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁÈÎ¤˜ ‰˘Ó·ÙfiÙËÙÂ˜ ¿Ú¯È-

Û·Ó Ó· ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ÙË ‰È·ÁÓˆÛÙÈÎ‹ Î·È ıÂÚ·Â›·

·ıÔÏÔÁÈÎÒÓ ‰ÈÂÚÁ·ÛÈÒÓ, fiˆ˜ .¯. ÔÈ Î·Ú‰È·Î¤˜

·ÚÚ˘ıÌ›Â˜ Î·È Ë ÂÈÏË„›·. 

∞Ó·Ï‡Ô˘Ó Â›ÛË˜ Ù· ·˘ÙÔÔÚÁ·ÓÔ‡ÌÂÓ· ‰˘Ó·-

ÌÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÛÂ fiÏ· Ù· ÌÂ›˙ÔÓ· Â›Â‰· ‚ÈÔÏÔ-

ÁÈÎ‹˜ ÔÚÁ·ÓÒÛÂˆ˜, Ô˘ Î˘Ì·›ÓÔÓÙ·È ·fi ÙË ‰˘Ó·-

ÌÈÎ‹ ÙˆÓ ÂÓ˙‡ÌˆÓ, ÙË ÌÂÙ·‚›‚·ÛË Î·È ÂÂÍÂÚÁ·Û›·

‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ ÏËÚÔÊÔÚÈÒÓ, ÙËÓ ·¿ÓÙËÛË ÛÂ ÂÍˆÙÂ-

ÚÈÎ¤˜ ‰È·Ù·Ú·¯¤˜, ¤ˆ˜ ÙÈ˜ „˘¯ÔÊ˘ÛÈÎ¤˜ ¤ÚÂ˘ÓÂ˜ ÛÂ

·ÓıÚÒÔ˘˜. 

Δ· ÂÚÂ˘ÓÒÌÂÓ· ÂÚÂı›ÛÌ·Ù· ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÂ
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ÌÂÁ¿ÏÔ Â‡ÚÔ˜ ÂÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ, Ô˘ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó

¯ËÌÈÎ¤˜ ‰È·Ù·Ú·¯¤˜ ÌË¯·ÓÈÎ¤˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜, ıÂÚ-

ÌÈÎ¤˜ ‰È·Î˘Ì¿ÓÛÂÈ˜, ¤ÎıÂÛË ÂÈ˜ ÙÔ Êˆ˜ Î·È ÛÙ· Ë-

ÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ¿ Û‹Ì·Ù·.

Δ· ·ÏÏËÏÔÂËÚÂ·˙fiÌÂÓ· ·˘Ù¿ Â‰›· ·Ó·Ê¤-

ÚÔÓÙ·È ÛÂ ¤Ó˙˘Ì·, ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎÔ‡˜ ‰È·‡ÏÔ˘˜ ÈfiÓÙˆÓ

‚ÈÔ¯ËÌÈÎ¿ Î·È ÁÂÓÂÙÈÎ¿ Ú˘ıÌÈÛÙÈÎ¿ ‰›ÎÙ˘·, Î˘ÙÙ·-

ÚÈÎ¤˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜, Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ‰È·‚È‚¿ÛÂˆ˜ ÌËÓ˘-

Ì¿ÙˆÓ Î·È ÙË Ú˘ıÌÈÎ‹ ‹ ¯·ÔÙÈÎ‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙË˜

Î·Ú‰È¿˜ Î·È ÙÔ˘ ÂÁÎÂÊ¿ÏÔ˘. 

∂ÊÔ‰È·ÛÌ¤ÓÔÈ Û‹ÌÂÚ· ÌÂ ÙËÓ Ê·Ú¤ÙÚ· ÙˆÓ ÌË

ÁÚ·ÌÌÈÎÒÓ ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ÔÈ ÂÈÛÙ‹ÌÔÓÂ˜

Â›Ó·È ÈÎ·ÓÔ› Ó· ÂÚÈÁÚ¿ÊÔ˘Ó Î·È Ó· ÚÔÛÔÌÔÈ¿-

˙Ô˘Ó ˘„ËÏÔ‡ ‚·ıÌÔ‡ ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎ¤˜ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ Û˘-

ÌÂÚÈÊÔÚ¤˜, fiˆ˜ ÔÈ ‚ÈÔ¯ËÌÈÎ¤˜ Î·È Î˘ÙÙ·ÚÈÎ¤˜

Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ÌÂ ÙËÓ ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË ÂÈ‰ÈÎÒÓ ÚÔ-

ÁÚ·ÌÌ¿ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÒÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÙÒÓ, Ô˘  ·Ô-

Ù¤ÏÂÛÂ ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙ·ÙÔ ·Ú¿ÁÔÓÙ· ÁÈ· ÙËÓ ÚfiÔ‰Ô

ÙË˜ Ù·¯¤ˆ˜ ·Ó·Ù˘ÛÛÔÌ¤ÓË˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ÙˆÓ ‚ÈÔÏÔ-

ÁÈÎÒÓ ‰ÈÂÚÁ·ÛÈÒÓ. 

OÈ ıÂÌÂÏÈÒ‰ÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ·Ó·ıÂˆÚ‹ÛÂÈ˜ fiˆ˜ ‹-

Ù·Ó Ê˘ÛÈÎfi ÂËÚ¤·Û·Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÙË μÈÔÏÔÁ›· Î·È

ÙËÓ π·ÙÚÈÎ‹. ¶ÚÔ¤¯Ô˘Ó Ù· ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ·Ó·Î¿Ï˘-

„Ë˜ ÙÔ˘ ·ÈÙÈÔÎÚ·ÙÈÎÔ‡ ¯¿Ô˘˜ ÛÂ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ¯ÚÔÓÔ-

ÏÔÁÈÎ‹˜ ÛÂÈÚ¿˜ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎÒÓ ÂÂÍÂÚÁ·ÛÈÒÓ, ÙˆÓ

È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ÙˆÓ ÌÔÚÊÔÎÏ·ÛÌ·ÙÈÎÒÓ ‰ÔÌÒÓ ÛÙÈ˜

‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜ ÙˆÓ ˙ÒÓÙˆÓ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ, Î·È ÙË˜ ‰˘Ó·-

ÌÈÎ‹˜ ÂÂÍÂÚÁ·Û›·˜ ÏËÚÔÊÔÚÈÒÓ ·fi ÌÂÌÔÓˆÌ¤-

Ó· Î‡ÙÙ·Ú· Î·È ‰›ÎÙ˘· ÛËÌ·ÙÔ‰ÔÙ‹ÛÂˆ˜ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ

ÛÂ Û‡˙Â˘ÍË. 

∂› ÙË ‚¿ÛÂÈ ÙˆÓ ÁÓÒÛÂˆÓ ÁÈ· ÙÈ˜ Ì·ÎÚ¿Ó ÙË˜

ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜ ÙˆÓ ˙ÒÓÙˆÓ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ Ë

·ÔÛ‡ÓıÂÛË ÚÔ˜ ÙË ‚ÈÔ¯ËÌÈÎ‹ ÈÛÔÚÚÔ›· ·ÔÙÂ-

ÏÂ› ÂÓÈ¯Ú‹ ·ÓÙÈÚÔÛÒÂ˘ÛË ÙˆÓ ˙ÒÓÙˆÓ Û˘ÛÙË-

Ì¿ÙˆÓ. 

O Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ ‰ÔÌÒÓ ÂÎÏ‡ÛÂˆ˜ Ô˘ ¯·Ú·ÎÙË-

Ú›˙ÔÓÙ·È ·fi ÂÚÈÔ‰ÈÎ¤˜ ‹ ÔÏ‡ÏÔÎÂ˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜

¤¯ÂÈ ‰È·ÈÛÙˆıÂ› fiÙÈ ·ÔÙÂÏÂ› Î·ıÔÚÈÛÙÈÎfi ·Ú¿ÁÔ-

ÓÙ· ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÛÂˆ˜ ‰È·Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ ÛËÌ¿ÙˆÓ, ‚ÈÔ¯ËÌÈ-

ÎÒÓ ‰ÈÂÚÁ·ÛÈÒÓ Î·È ‰ÈÎÙ‡ˆÓ ‰È·Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ÛËÌ·-

ÙÔ‰ÔÙ‹ÛÂˆ˜. 

¶·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ·ÔÙÂÏÔ‡Ó Û˘ÓÙÔÓÈÛÌ¤ÓÂ˜ ·Ï-

ÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÌÂ ÙÔÓ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ ¯ÒÚÔ ÔÈ ÔÔ›Â˜

Ô‰ËÁÔ‡Ó Ì·ÎÚÔÚÔı¤ÛÌˆ˜ Ú˘ıÌÈÛÙÈÎ¿ ÛÙË ÏÂÈ-

ÙÔ˘ÚÁ›· ÙË˜ Î·Ú‰È¿˜ Î·È ÙÔ˘ ÂÁÎÂÊ¿ÏÔ˘. ∞Ó·ÁÓˆ-

Ú›˙ÂÙ·È ‹‰Ë fiÙÈ Û˘¯Ó¿ Ù· ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ‰ÂÓ

ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó ·ÏÒ˜ ‰È· ÙË˜ ÂÍ·ÛıÂÓ‹ÛÂˆ˜ ‹ Î·È

ÂÍÔ˘‰ÂÙÂÚÒÛÂˆ˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ Ê˘ÛÈÔ-

ÏÔÁÈÎÒÓ ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ ‰È· Ì¤ÛÔ˘ ÙË˜ ÔÌÔÈÔÛÙ·ÙÈÎ‹˜

·Ó·‰Ú¿ÛÂˆ˜. 

∞ÓÙÈı¤Ùˆ˜, Ë ÛÙ·ıÂÚfiÙË˜ ÙË˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ÙˆÓ

Ù·Ï·ÓÙÒÛÂˆÓ Î·È Ô Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ ÔÏ˘ÏfiÎˆÓ ÌÔÚ-

ÊÒÓ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ˘fi Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÈÂÛÙÈÎ¤˜ ÛÂ

Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Â˘ÚÈÛÎfiÌÂÓ· Ì·ÎÚ¿Ó ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜,

Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ÂÌÏ¤ÎÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô fiÏˆÓ

ÙˆÓ ÂÈ¤‰ˆÓ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ‹˜ ÔÚÁ·ÓÒÛÂˆ˜. 

∂› ·Ú·‰Â›ÁÌ·ÙÈ Ë Û‡Á¯ÚÔÓÔ˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹

‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· Ô˘ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÂÈÏËÙÈÎ¤˜ ÚÔ-

Û‚ÔÏ¤˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ÂËÚÂ¿˙ÂÙ·È ·fi ·ÚÂÌ-

‚¿ÛÂÈ˜ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ˆ˜ ÛÎÔfi ÙËÓ Â·Ó·ÊÔÚ¿ ÙË˜

ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ÂÁÎÂÊ¿ÏÔ˘, ÛÂ Î·-

Ù¿ÛÙ·ÛË ÌÂÁ·Ï˘Ù¤Ú·˜ ÔÏ˘ÏÔÎfiÙËÙ·˜. μ·ÛÈ˙fiÌÂ-

ÓÔ˜ ÛÙ· ·ÓˆÙ¤Úˆ Ô Milton ÂÚfiÙÂÈÓÂ ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙË-

Ù· ·ÈÓÈ‰ˆÙÔ‡ ÙÔ˘ ÂÁÎÂÊ¿ÏÔ˘.

ªÈ· ·Ó¿ÏÔÁË ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ·ÚÂÌ‚¿ÛÂˆ˜ ¤¯ÂÈ ‰Ô-

ÎÈÌ·ÛıÂ› ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎÒ˜ ÂÈ ÙÂÌ·¯›Ô˘ ÈÔÎ¿ÌÔ˘

ÙÔ˘ ÂÁÎÂÊ¿ÏÔ˘ ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙÔ˜ ÂÈÏËÙÈÎ‹ ‰Ú·ÛÙË-

ÚÈfiÙËÙ· ÂÎ‰ËÏÔ‡ÌÂÓË ÌÂ ÔÍ˘ÎfiÚ˘ÊÂ˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜

Ë ÔÔ›· ˘Â¯ÒÚËÛÂ fiÙ·Ó ÂÁÎ·ÙÂÛÙ¿ıË ÂÚÈÛÛfiÙÂ-

ÚÔ ¯·ÔÙÈÎfi Î·ıÂÛÙÒ˜. ¶·Ú·Ï‹ÛÈ· ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ÂÊËÚ-

ÌfiÛıË ÁÈ· ÙËÓ Â·Ó·ÊÔÚ¿ ÈÛÙÔÙÂÌ·¯›Ô˘ Î·Ú‰È·-

ÎÔ‡ Ì˘fi˜ Â˘ÚÈÛÎÔÌ¤ÓÔ˘ ÛÂ ·ÚÚ˘ıÌ›· ÏfiÁˆ ÎÔÏÈ-

Î‹˜ Ì·ÚÌ·Ú˘Á‹˜, ÛÂ ¯·ÔÙÈÎfi Ú˘ıÌfi. 

◊‰Ë ÔÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ·˘Ù¤˜ ·ÚÂÌ‚¿ÛÂÈ˜ ÁÈ·

ÙËÓ ıÂÚ·Â˘ÙÈÎ‹ ·ÓÙÈÌÂÙÒÈÛË ÙˆÓ Î·Ú‰È·ÎÒÓ ·Ú-

Ú˘ıÌÈÒÓ ¤¯Ô˘Ó ÂÈ‚Â‚·ÈˆıÂ› ÌÂ ÎÏÈÓÈÎ¤˜ ‰ÔÎÈÌ¤˜

fiˆ˜ ¤¯ÂÈ ·Ó·Ù˘¯ıÂ› ‰ÂÍÈÔ‰ÈÎfiÙÂÚ· ÛÙÔ Û¯ÂÙÈÎfi

ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ. ™ËÌ·ÓÙÈÎfi ¿ÓÙˆ˜ Â›Ó·È fiÙÈ ÔÈ Ó¤Â˜ ·˘-

Ù¤˜ È‰¤Â˜ Î·È ‰È·ÈÛÙÒÛÂÈ˜ ‰Â›¯ÓÔ˘Ó fiÙÈ ÂÚÁ·ÏÂ›·

‚·ÛÈ˙fiÌÂÓ· ÛÙË ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ ÂÈÛÙ‹ÌË Û˘ÌÂÚÈ-

Ï·Ì‚·ÓÔÌ¤ÓˆÓ Î·È ÂÎÂ›ÓˆÓ Ô˘ ‚·Û›˙ÔÓÙ·È ÛÙË

ıÂˆÚ›· ÙÔ˘ ¯¿Ô˘˜ ¤¯Ô˘Ó ‰È·ÓÔ›ÍÂÈ Ó¤Ô˘˜ ÔÚ›˙ÔÓÙÂ˜

ÎÏÈÓÈÎÒÓ Î·È ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎÒÓ ÂÚÂ˘ÓÒÓ ÔÈ ÔÔ›Â˜

ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔ˘Ó ÚÈ˙ÈÎÒ˜ ÙË ıÂÚ·Â˘ÙÈÎ‹

·ÓÙÈÌÂÙÒÈÛË ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ·ÛıÂÓÂÈÒÓ, Â·ÂÈÏÔ˘-

ÛÒÓ ÙË ˙ˆ‹ Ì·˜. 

™Ù· ÎÏ·ÛÈÎ¿ Û˘ÁÁÚ¿ÌÌ·Ù· Ë Ú‡ıÌÈÛË ÙË˜ Ô-

ÌÔÈÔÛÙ·Û›·˜ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎ‹ ‰È-

·Ù‹ÚËÛË ÌÈ¿˜ Ù¿ÍÂˆ˜ ·Ú·ÏËÛ›·˜ ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ-

›·˜. Àfi ÙËÓ ¤Ô„ÈÓ ·˘Ù‹Ó ÔÈ Ù˘¯·›Â˜ ‰È·Î˘Ì¿Ó-

ÛÂÈ˜ ÔÈ ÔÊÂÈÏfiÌÂÓÂ˜ Â›ÙÂ ÛÂ ÂÚÈ‚·ÏÏÔÓÙÈÎÔ‡˜ Â›ÙÂ

ÛÂ ÂÛˆÙÂÚÈÎÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ıÂˆÚÔ‡ÓÙ·È ·ÓÂÈı‡-

ÌËÙÂ˜ ·ÏÏ¿ fi¯È ·Ó·fiÊÂ˘ÎÙÂ˜ ‰È·Ù·Ú·¯¤˜ ÙˆÓ ‚ÈÔ-

ÏÔÁÈÎÒÓ ‰ÈÂÚÁ·ÛÈÒÓ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ‰˘ÛÌÂ-

ÓÒ˜ ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘˜. 

∂Ó ÙÔ‡ÙÔÈ˜, ÔÏÏ¿ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ˘Ô‰ËÏÒ-

ÓÔ˘Ó fiÙÈ ˘fi ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÚÔ¸Ôı¤ÛÂÈ˜ Ë ‚ÈÔÏÔÁÈÎ‹

ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ·ÓÙÈı¤Ùˆ˜, Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó· ‚ÂÏÙÈÒÓÂÙ·È

‹ Î·È Ó· Î·ı›ÛÙ·Ù·È È‰·ÓÈÎ‹ ·fi ÛÙÔ¯·ÛÙÈÎ¤˜ ·Ô-

ÎÏ›ÛÂÈ˜. μ¿ÛÂÈ ÙˆÓ ·ÓˆÙ¤Úˆ Â˘Ú‹Ì·Ù· Ô˘ Û˘Ó‰¤-

ÔÓÙ·È ÌÂ ÙËÓ ¤ÎıÂÛË ÛÂ ‰È·Î˘Ì¿ÓÛÂÈ˜ ıÔÚ‡‚Ô˘

‰ÈÂÚÁ·ÛÈÒÓ ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÛÂˆ˜ ‚ÈÔÏÔÁÈÎÒÓ ‹ ‚ÈÔ¯ËÌÈÎÒÓ
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ÛËÌ¿ÙˆÓ, Â›Ó·È ÂÓ‰ÂÈÎÙÈÎ¿ ‚ÂÏÙÈÒÛÂˆ˜. 

∏ÏÂÎÙÚÔÌ˘ÔÁÚ·ÊÈÎ¿ ÂÈÚ¿Ì·Ù· ‚·ÛÈ˙fiÌÂÓ·

ÛÙÈ˜ Û¯¤ÛË Û‹Ì·ÙÔ˜-ıÔÚ‡‚Ô˘, Â›ÛË˜ ‚ÂÏÙÈÒÓÔ˘Ó

ÙËÓ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ ÛËÌ¿ÙˆÓ ·fi ·ÈÛıËÙÈ-

ÎÔ‡˜ ÓÂ˘ÚÒÓÂ˜ ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÔ˘ ÛÂ Î¿ÔÈÔ Â˘ÓÔ˚Îfi-

ÂÓ‰È¿ÌÂÛÔ Â›Â‰Ô ıÔÚ‡‚Ô˘, ÁÂÁÔÓfi˜ Ô˘ ¤¯ÂÈ

ÂÈ‚Â‚·ÈˆıÂ› ·fi ·Ó·Ï‡ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ÛÙÔ¯·ÛÙÈÎÔ‡ Û˘-

ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡. ∂›ÛË˜ ÚfiÛÊ·Ù· „˘¯ÔÊ˘ÛÈÎ¿ ÂÈÚ¿-

Ì·Ù· ‰È·ÈÛÙÒÓÔ˘Ó ‚ÂÏÙ›ˆÛË ÙË˜ ·Ê‹˜ ÙÔ˘ ·ÓıÚÒ-

Ô˘ ‰È· ÙË˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÂˆ˜ ÌÈ¿˜ Â˘ÓÔ˚Î‹˜ ‰fiÛÂ-

ˆ˜ ıÔÚ‡‚Ô˘. 

∏ ÚÒÙË ·fi‰ÂÈÍË ÙË˜ ÂÈ‰Ú¿ÛÂˆ˜ ÙË˜ ÛÙÔ¯·-

ÛÙÈÎ‹˜ Û˘ÓË¯‹ÛÂˆ˜ ÛÂ ÈÛÙÔÙÂÌ¿¯È· ÂÁÎÂÊ¿ÏÔ˘ ¤‰ÂÈ-

ÍÂ fiÙÈ ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ˜ ‚·ıÌfi˜ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ıÔÚ‡‚Ô˘ ‚ÂÏ-

Ù›ˆÓÂ ÙËÓ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË ·fi ÙÔÓ ÈÛÙfi ÂÓfi˜ ÂÊËÚÌÔÛÌ¤-

ÓÔ˘ ÂÚÂı›ÛÌ·ÙÔ˜ Î·È ÙË ÓÂ˘ÚˆÓÈÎ‹ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·

(Burst firing).

∂Ó‰Â›ÍÂÈ˜ ÙË˜ ÂÈ‰Ú¿ÛÂˆ˜ ÙË˜ ÛÙÔ¯·ÛÙÈÎ‹˜

Û˘ÓË¯‹ÛÂˆ˜ ÛÂ ÌÔÚÈ·Îfi Â›Â‰Ô ·ÔÙÂÏÔ‡Ó Ë ·Ó›-

¯ÓÂ˘ÛË ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ ÛËÌ¿ÙˆÓ ·fi ÈÔÓÙÈÎÔ‡˜ ‰È·‡-

ÏÔ˘˜ Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ‚ÂÏÙÈˆıÔ‡Ó ÁÈ· ÙË˜ ÚÔÛı‹ÎË˜

Ë›Ô˘ ıÔÚ‡‚Ô˘. ÕÏÏÔÈ ÂÚÂ˘ÓËÙ¤˜ ·¤‰ÂÈÍ·Ó ¯ÚËÛÈ-

ÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙÔ ÌË¯·ÓÈÛÌfi Castanias ÛÂ ÌÔÚÈ·Îfi

Â›Â‰Ô fiÙÈ, Ù˘¯·›Â˜ Ì·ÎÚ¿Ó ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ‰È·-

Î˘Ì¿ÓÛÂÈ˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÙÈı·ÛÂ‡ÔÓÙ·È ·fi ÌfiÚÈ·,

fiˆ˜ .¯. ÔÈ ·ÓÙÏ›Â˜ ÈfiÓÙˆÓ, ÁÈ· ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÌÔÓ‹˜

Î·ÙÂ˘ı‡ÓÛÂˆ˜ ·Ú¿ ÙËÓ ·ÚÔ˘Û›· ‚·ıÌÈ‰ÒÛÂˆ˜

˘ÎÓfiÙËÙ·˜. ∂›ÛË˜, ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ·Ô‰Â›¯ıËÎÂ fiÙÈ

Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÂÍ·Ó·ÁÎ·ÛÌ¤ÓˆÓ ‰È·Î˘Ì¿ÓÛÂˆÓ

ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ Ì¤Ûˆ ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ‹˜ ·ÓÙÏ›·˜ Na+, K+ -

ATP·ÛË, Ë ATP¿ÛË ‚ÂÏÙ›ˆÓÂ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÙËÓ ·fi-

‰ÔÛË ÙË˜ ·ÓÙÏ›·˜. 

O Atkins ÚÔ¤‚ÏÂ„Â ¤Ó·Ó ‰˘Ó¿ÌÂÈ ÂÔÈÎÔ‰Ô-

ÌËÙÈÎfi ÚfiÏÔ ÙˆÓ ÛÙÔ¯·ÛÙÈÎÒÓ ‰È·‰ÈÎ·ÛÈÒÓ ÛÙËÓ

¤ÎÊÚ·ÛË ÁÔÓÈ‰›ˆÓ, ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙˆÓ ÂÓ‰ÔÁÂÓÒÓ

·‚Â‚·ÈÔÙ‹ÙˆÓ ÙˆÓ ÂÌÏÂÎÔÌ¤ÓˆÓ ÛÙÈ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜

ÂÓfi˜ ÌÈÎÚÔ‡ ·ÚÈıÌÔ‡ ·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÒÓÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ,

Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹˜ ÙÔ˘ RNA. Œ‰ÂÈ-

ÍÂ Â›ÛË˜ fiÙÈ ÔÈ ıÂÚÌÈÎ¤˜ ‰È·Î˘Ì¿ÓÛÂÈ˜ ÛÂ ÌÔÚÈ·-

Îfi Â›Â‰Ô ÌÔÚÂ› Ó· Ù‡¯Ô˘Ó ÂÎÌÂÙ·ÏÏÂ‡ÛÂˆ˜ ·fi

Ù· Ú˘ıÌÈÛÙÈÎ¿ Î˘ÎÏÒÌ·Ù· Û¯Â‰È·ÛÌÔ‡ (ÚÔÁÚ·Ì-

Ì·ÙÈÛÌÔ‡) ÙˆÓ ÂÍÂÏÈÎÙÈÎÒÓ ‰È·ÎÏ·‰ÒÛÂˆÓ ÁÈ· ÙË

‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ Ê·ÈÓÔÙ‡ˆÓ. ΔÔÈÔ˘ÙÔ-

ÙÚfiˆ˜ ÔÈ ÌË ·ÈÙÈÔÎÚ·ÙÈÎ¤˜ ÂÓ‰ÔÁÂÓÂ›˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜

ÂÓÂÚÁÔÔÈ‹ÛÂˆ˜ ÙˆÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ Â›Ó·È Èı·ÓfiÓ Ó·

¤¯Ô˘Ó Î·ıÔÚÈÛÙÈÎ‹ Â›‰Ú·ÛË ÁÈ· ÙËÓ ÂÌÊ¿ÓÈÛË

Ê·ÈÓÔÙ˘ÈÎÒÓ ÔÈÎÈÏÈÒÓ. 

∂Ó ÂÚÈÏ‹„ÂÈ ÔÈ ÂÓ‰Â›ÍÂÈ˜ ÁÈ· ¤Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÈÎfi

ÚfiÏÔ ÙˆÓ Ù˘¯·›ˆÓ ‰È·Î˘Ì¿ÓÛÂˆÓ ÛÂ ÌÔÚÈ·Îfi, Î˘ÙÙ·-

ÚÈÎfi Î·È ÈÛÙÈÎfi Â›Â‰Ô Â›Ó·È ÂÓ‰ÂÈÎÙÈÎ¤˜ fiÙÈ, ÌÈ· Â-

ÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÏÂÙÔÏfiÁÔ˜ ıÂÒÚËÛË ÙˆÓ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎÒÓ

ÌË¯·ÓÈÛÌÒÓ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· ÙÈ˜

Ï›·Ó ˘„ËÏ¤˜ ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎ¤˜ ıÔÚ˘‚ÔÂ˘·›ÛıËÙÂ˜ ‰ÈÂÚ-

Á·Û›Â˜, Ô˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙Ô˘Ó ÎÚ›ÛÈÌÂ˜ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ ÏÂÈ-

ÙÔ˘ÚÁ›Â˜, ·’ fiÙÈ Û˘Ó‹ıˆ˜ ÈÛÙÂ‡ÂÙ·È Û‹ÌÂÚ·. 

¶∞ƒ∞Δ∏ƒ∏™∂π™ ∫∞π ¶ƒOO¶Δπ∫∏
OÈ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ› Ô˘ ‰È¤Ô˘Ó Ù· ÔÏ‡ÏÔÎ· ¤Ì‚È·

Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Â›Ó·È ‰‡ÛÎÔÏÔ Ó· Î·Ù·ÓÔËıÔ‡Ó. ∞Ó Î·È

˘·ÎÔ‡Ô˘Ó ÛÙÔ˘˜ ¡fiÌÔ˘˜ ÙË˜ º˘ÛÈÎ‹˜ Î·È ÙË˜ ÃË-

ÌÂ›·˜ ÔÈ ıÂÌÂÏÈÒ‰ÂÈ˜ ·˘ÙÔ› ÓfiÌÔÈ ‰ÂÓ ÂÍËÁÔ‡Ó ÔÏ-

Ï¤˜ ÊÔÚ¤˜ ÙËÓ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙÔ˘˜. ∫¿ıÂ Û˘ÓÈÛÙÒÓ

ÙÌ‹Ì· ÂÓfi˜ Ù¤ÙÔÈÔ˘ ÔÏ˘ÏfiÎÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Û˘Ì-

ÌÂÙ¤¯ÂÈ ÛÂ ÔÏÏ¤˜ Î·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÂÂÍÂÚÁ·Û›Â˜

Î·È ÔÈ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó ·Úfi-

‚ÏÂÙÂ˜ ·Ó·‰˘fiÌÂÓÂ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜. ¶·Ú¿ ÙÈ˜ ˘¿Ú-

¯Ô˘ÛÂ˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ·‰˘Ó·Ì›Â˜ ÁÈ· ÙËÓ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË

ÙÔ˘ ÚÔ‚Ï‹Ì·ÙÔ˜, ÙÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÙË˜ ·˘ÙÔÔÚÁ·ÓÒ-

ÛÂˆ˜ ÚÔÛÊ¤ÚÂÈ ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ ÈÛ¯˘ÚÔÙ¿ÙˆÓ ÂÈ¯ÂÈÚË-

Ì¿ÙˆÓ- ÂÚÁ·ÏÂ›ˆÓ ÁÈ· ÙËÓ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË Î·È ÙÂÏÈÎÒ˜

Î·Ù·ÓfiËÛË ÙˆÓ ÌË ·Ó·ÛÙÚÂ„›ÌˆÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ÙˆÓ

Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ÙÔ˘ ˙ÒÓÙÔ˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡. 

∂Í’ ÔÚÈÛÌÔ‡ Ë Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙÔ˘ ·-

Ú·‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ·˘ÙÔ‡ Î·È Ë ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙÔ˘ ÛÙË μÈÔ˚·-

ÙÚÈÎ‹ ∂ÚÂ˘Ó· ı· ·Ô‚Â› ·ÔÊ·ÛÈÛÙÈÎ‹ Â¿Ó Î·ÙÔÚ-

ıÒÛÔ˘ÌÂ Ó· Î·Ù·ÓÔ‹ÛÔ˘ÌÂ:

1) ΔË ‰‡Ó·ÌË Î·È ÙÔÓ ÚfiÏÔ ÙË˜ ·˘ÙÔÔÚÁ·ÓÒ-

ÛÂˆ˜ ÛÙËÓ ˘ÁÂ›· Î·È ÛÙ· ÓÔÛ‹Ì·Ù·.

2) ¶ˆ˜ Ë ÎÏÈÓÈÎ‹ ‰È¿ÁÓˆÛË ÌÔÚÂ› Ó· ˆÊÂ-

ÏËıÂ› ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ·fi ÌÈ· Î·Ï‡ÙÂÚË Î·Ù·ÓfiËÛË

ÙË˜ ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎ‹˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ÙˆÓ ·ıÔÏÔÁÈÎÒÓ

‰ÈÂÚÁ·ÛÈÒÓ Î·È 

3) ¶ˆ˜ Ù· ÂÍˆÙÂÚÈÎ¿ ÂÚÂı›ÛÌ·Ù· ÌÔÚÂ› Ó·

¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÔ‡Ó Î·Ù¿ ÙÔÓ Î·Ï‡ÙÂÚÔ ÙÚfiÔ ÁÈ· Ó·

ÂËÚÂ¿ÛÔ˘Ó ‹ Ó· ÂÏ¤ÁÍÔ˘Ó Ù· ·˘ÙÔÔÚÁ·ÓÔ‡ÌÂÓ·

‚ÈÔÏÔÁÈÎ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÁÈ· ıÂÚ·Â˘ÙÈÎÔ‡˜

ÛÎÔÔ‡˜. 

OÈ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Î·È ÔÈ È‰¤Â˜ Ô˘ ·Ó·Ù‡¯ıË-

Î·Ó ÛÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÂ›· ·˘Ù‹ Â›Ó·È ÂÓ‰ÂÈÎÙÈÎ¤˜ ÌÈ·˜

Ó¤·˜ ÂÚÂ˘ÓËÙÈÎ‹˜ ·Ù˙¤ÓÙ·˜ ÁÈ· ÙËÓ μÈÔ˚·ÙÚÈÎ‹ ¤-

ÚÂ˘Ó·. ∂›Ó·È ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ fiÙÈ ÔÈ È‰¤Â˜ Î·È Ù· ÂÚÁ·-

ÏÂ›· ÙË˜ ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎ‹˜ ÂÈÛÙ‹ÌË˜ ¤¯Ô˘Ó ·Ú·ÎÈÓ‹-

ÛÂÈ ÙÔ˘˜ ÂÚÂ˘ÓËÙ¤˜ ÁÈ· ÚÔÁÚ·ÌÌ·ÙÈÛÌfi ÂÈÚ·Ì·-

ÙÈÎÒÓ Î·È ÎÏÈÓÈÎÒÓ ÌÂÏÂÙÒÓ Î·È ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ‰È·-

ÁÓˆÛÙÈÎÒÓ Î·È ıÂÚ·Â˘ÙÈÎÒÓ ÌÂıfi‰ˆÓ, ÔÈ ÔÔ›Â˜

‰ÂÓ ı· Û˘ÓÂ˙ËÙÔ‡ÓÙÔ ÔÙ¤ ¿ÏÏˆ˜. 

¶ÈÛÙÂ‡ÂÙ·È fiÙÈ Â›Ó·È Î·ÈÚfi˜ ÔÈ ·Û¯ÔÏÔ‡ÌÂÓÔÈ

ÌÂ ÙËÓ μÈÔ˚·ÙÚÈÎ‹ ¤ÚÂ˘Ó· Ó· ˘ÈÔıÂÙ‹ÛÔ˘Ó ÚÔÛÂÁ-

Á›ÛÂÈ˜ ÁÈ· ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÔÏÈÛÙÈÎ¤˜, ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÓfiË-

ÛË Î·È ·ÓÙÈÌÂÙÒÈÛË ÙˆÓ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎÒÓ Î·È ·ıÔ-

ÏÔÁÈÎÒÓ ‰ÈÂÚÁ·ÛÈÒÓ, ˘fi ÙÔ Êˆ˜ ÙˆÓ Ó¤ˆÓ ·˘ÙÒÓ

‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ, Î·È ÁÈ· ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÚÔ¯ˆÚËÌ¤ÓË˜
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μÈÔ˚·ÙÚÈÎ‹˜ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›·˜. ΔÔ ¤·ıÏÔ ÁÈ· ÙËÓ μÈÔ˚-

·ÙÚÈÎ‹ ¤ÚÂ˘Ó· ÈÛÙÂ‡ÂÙ·È fiÙÈ ı· Â›Ó·È ·ÓÂÎÙ›ÌËÙÔ.

™Àª¶∂ƒ∞™ª∞Δ∞
OÈ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Î·È ÔÈ È‰¤Â˜ Ô˘ ÂÍÂÙ¤ıËÛ·Ó

ÛÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÂ›· ·˘Ù‹, ˘Ô‰ËÏÒÓÔ˘Ó ÌÈ· Ó¤·

ÂÚÂ˘ÓËÙÈÎ‹ ·Ù˙¤ÓÙ· ÁÈ· ÙËÓ μÈÔÏÔÁ›· Î·È ÙËÓ π·-

ÙÚÈÎ‹. ¶·Ú¿ ÙÔ fiÙÈ ¤¯Ô˘Ó Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈËıÂ› ÛËÌ·-

ÓÙÈÎ¿ ‚‹Ì·Ù· ÚÔfi‰Ô˘, ÌÂÚÈÎ¿ ·fi Ù· ÂÚˆÙ‹Ì·Ù·

Ô˘ ·ÓÂÊ‡ËÛ·Ó Î·Ù¿ ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ‰È·ÊfiÚˆÓ ıÂ-

Ì¿ÙˆÓ, ·Ú·Ì¤ÓÔ˘Ó ·Ó·¿ÓÙËÙ· Î·ı' ÔÓ ¯ÚfiÓÔ

·Ó·Î‡ÙÔ˘Ó ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ·fi Ù· Ó¤· Â˘Ú‹Ì·Ù·.

¶ÔÏÏ¤˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ ‰È·ÊfiÚˆÓ ÂÚÁ·ÛÈÒÓ

ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ‚·Û›ÛıËÎÂ Ë ÂÚÁ·Û›· ·˘Ù‹ ·Ó·Ì¤ÓÔ˘Ó

ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ ÂÈ‚Â‚·›ˆÛË Î·È ÌÂÚÈÎ¤˜ ·fi ÙÈ˜ ıÂˆ-

ÚËÙÈÎ¤˜ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ ‰¤ÔÓ Ó· ·ÍÈÔÏÔÁËıÔ‡Ó ·fi ÌÂÏ-

ÏÔÓÙÈÎ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜. 

ΔÔ Ó¤Ô ·˘Ùfi ÂÚÂ˘ÓËÙÈÎfi Ì¤ÙˆÔ Î·È È‰È·ÈÙ¤-

Úˆ˜ Ù· ÂÚÁ·ÏÂ›· Î·È ÔÈ È‰¤Â˜ ÔÈ Û˘Ó‰ÂfiÌÂÓÂ˜ ÌÂ Ù·

ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ¤¯Ô˘Ó ·Ú·ÎÈ-

Ó‹ÛÂÈ ÙÔ˘˜ ÂÚÂ˘ÓËÙ¤˜ Ó· Û¯Â‰È¿ÛÔ˘Ó ÂÈÚ¿Ì·Ù·,

Ó· ÂÚÂ˘Ó‹ÛÔ˘Ó Î·È Ó· ·Ó·Ù‡ÍÔ˘Ó ‰È·ÁÓˆÛÙÈÎ¤˜

Î·È ıÂÚ·Â˘ÙÈÎ¤˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜, Ô˘ ÔÙ¤ ¿ÏÏÔÙÂ ‰ÂÓ

ı· Û˘ÓÂ˙ËÙÔ‡ÓÙÔ. ∫·ÙfiÈÓ ÙˆÓ ÂÎÙÂı¤ÓÙˆÓ ‰ÈÂÍÔ-

‰ÈÎÒ˜ ÂÈ˜ Ù· ÔÈÎÂ›· ÎÂÊ¿Ï·È· Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó· ‰È·-

Ù˘ÒÛÂÈ Î·ÓÂ›˜ ÙËÓ ¿Ô„Ë fiÙÈ, ÔÈ ·Û¯ÔÏÔ‡ÌÂÓÔÈ ÌÂ

ÙËÓ μÈÔ˚·ÙÚÈÎ‹ ¤ÚÂ˘Ó· È·ÙÚÔ› Â›Ó·È Î·ÈÚfi˜ Ó· ˘ÈÔ-

ıÂÙ‹ÛÔ˘Ó ÙË ‚·ÛÈ˙fiÌÂÓË ÛÙÈ˜ Ó¤Â˜ È‰¤Â˜, ÙËÓ ÏË-

ÚÔÊÔÚÈÎ‹ Î·È ÙËÓ ÚÔËÁÌ¤ÓË ‚ÈÔ˚·ÙÚÈÎ‹ ÙÂ¯ÓÔÏÔ-

Á›·, ÌÈ·  ÔÏÔÛÙËÌÈÎ‹ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÓfiË-

ÛË ÙˆÓ ÔÏ˘ÏfiÎˆÓ ‚ÈÔÏÔÁÈÎÒÓ ‰ÈÂÚÁ·ÛÈÒÓ ÙË˜

˘ÁÂ›·˜ Î·È ÙË˜ ÓÔÛ‹ÛÂˆ˜ Î·È ÙËÓ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÙÔ˘˜

ÛÙËÓ ‰È·ÁÓˆÛÙÈÎ‹ Î·È ıÂÚ·Â˘ÙÈÎ‹ Ú·ÎÙÈÎ‹. 

∏ ·ÓÙ·fi‰ÔÛË ı· Â›Ó·È ·Ó˘ÔÏfiÁÈÛÙË. 

Lazarides DP. The influence of physics of complex
systems on biomedical research. Hell Iatr 2010, 76:
107-156.
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H E§§HNIKH IATPIKH, ÛÙË Ó¤· ÙË˜ ÂÎ‰ÔÙÈÎ‹ Â-

Ú›Ô‰Ô, ı· ‰ËÌÔÛÈÂ‡ÂÈ ÂÚÁ·Û›Â˜ fiÏˆÓ ÙˆÓ ÂÈ‰ÈÎÔÙ‹ÙˆÓ fiˆ˜

Â›ÛË˜ Î·È ·˘Ù¤˜ Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ÙÈ˜ ‚·ÛÈÎ¤˜ ‚ÈÔÏÔÁÈ-

Î¤˜ ÂÈÛÙ‹ÌÂ˜ Î·È ÙËÓ È·ÙÚÈÎ‹ ÂÎ·›‰Â˘ÛË, ÌÂ Î‡ÚÈÔ ÛÎÔfi

ÙËÓ Î·ÏÏ›ÙÂÚË Î·È ÏËÚ¤ÛÙÂÚË ÂÓËÌ¤ÚˆÛË ÙÔ˘ ÁÈ·ÙÚÔ‡.

K¿ıÂ ÂÚÁ·Û›· ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› ÌÈ· ·˘ÛÙËÚ‹ ‰ÔÌ‹ Î·È ·Ó‹-

ÎÂÈ Û’ ¤Ó· Ù‡Ô ¿ÚıÚÔ˘. MÂÈÎÙ¤˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜ ÂÚÁ·ÛÈÒÓ ‰Â

Á›ÓÔÓÙ·È ‰ÂÎÙ¤˜.

AÓ·Ï˘ÙÈÎfiÙÂÚ· ÙÔ ÂÚÈÔ‰ÈÎfi ‰ËÌÔÛÈÂ‡ÂÈ:

AÓ·ÛÎÔ‹ÛÂÈ˜: °Ú¿ÊÔÓÙ·È ·fi ¤Ó· Û˘ÁÁÚ·Ê¤·, Î·Ù’

ÂÍ·›ÚÂÛË ·fi ‰‡Ô fiÙ·Ó ÙÔ ı¤Ì· ··ÈÙÂ› Û˘ÁÁÚ·ÊÂ›˜ ‰‡Ô

‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ ÂÈ‰ÈÎÔÙ‹ÙˆÓ. O Û˘ÁÁÚ·Ê¤·˜ Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È

È‰È·›ÙÂÚ· ÂÍÔÈÎÂÈˆÌ¤ÓÔ˜ ÌÂ ÙÔ ı¤Ì·, ÒÛÙÂ Ë ÂÓËÌ¤ÚˆÛË

ÙÔ˘ ·Ó·ÁÓÒÛÙË Ó· Â›Ó·È Ï‹ÚË˜ Î·È Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎ‹. H ÂÓËÌ¤-

ÚˆÛË ·˘Ù‹ ·ÊÔÚ¿ fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜ ÛÙ·ıÌÔ‡˜ Ô˘ ¤Ú·Û·Ó ÔÈ

ÁÓÒÛÂÈ˜ ÛÙÔ ı¤Ì· ÌÂ Î‡ÚÈ· ¤ÌÊ·ÛË fiÌˆ˜ ÛÙÈ˜ Û‡Á¯ÚÔÓÂ˜

·fi„ÂÈ˜, ÙÂÎÌËÚÈˆÌ¤ÓÂ˜ ·fi ÙË ‰ÈÂıÓ‹ ‚È‚ÏÈÔÁÚ·Ê›·.

H ¤ÎÙ·ÛË ÙÔ˘ ¿ÚıÚÔ˘ Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È 15 ¤ˆ˜ 25 ‰·-

ÎÙ˘ÏÔÁÚ·ÊËÌ¤ÓÂ˜ ÛÂÏ›‰Â˜ ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È Ë

ÂÈÎÔÓÔÁÚ¿ÊËÛË, Ë ‚È‚ÏÈÔÁÚ·Ê›· Î·È Ë ÂÚ›ÏË„Ë ÛÙËÓ ÂÏ-

ÏËÓÈÎ‹ Î·È ·ÁÁÏÈÎ‹ ÁÏÒÛÛ·.

E›Î·ÈÚ· ı¤Ì·Ù· - EÓËÌÂÚˆÙÈÎ¿ ¿ÚıÚ·: TÔ ·ÓÙÈÎÂ›-

ÌÂÓÔ ÙˆÓ ¿ÚıÚˆÓ ÙË˜ Î·ÙËÁÔÚ›·˜ ·˘Ù‹˜ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È

‰È·ÁÓˆÛÙÈÎÔ‡ ‹ ıÂÚ·Â˘ÙÈÎÔ‡ ÂÚÈÂ¯ÔÌ¤ÓÔ˘ ‹ Î·È Ó· ·ÊÔ-

Ú¿ ÔÔÈÔ‰‹ÔÙÂ ÙÔÌ¤· ÙË˜ È·ÙÚÈ‹˜ ÂÈÛÙ‹ÌË˜. °Ú¿ÊÔÓÙ·È

ÁÈ· Ó· Î¿ÓÔ˘Ó Â˘Ú‡ÙÂÚ· ÁÓˆÛÙfi ¤Ó· ÚfiÛÊ·ÙÔ Â›ÙÂ˘ÁÌ·

ÛÙÔÓ ÙÔÌ¤· Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÂÈÏ¤ÍÂÈ ÔÈ Û˘ÁÁÚ·ÊÂ›˜. T· ¿ÚıÚ·

·˘Ù¿ ˘Ô‚¿ÏÏÔÓÙ·È ÛÙÔ ÂÚÈÔ‰ÈÎfi Î·ÙfiÈÓ Û˘ÓÂÓÓÔ‹ÛÂˆ˜

ÌÂ ÙËÓ EÈÙÚÔ‹ ™˘ÓÙ¿ÍÂˆ˜.

H ¤ÎÙ·ÛË ÙÔ˘ ¿ÚıÚÔ˘ Ú¤ÂÈ Ó· ÂÚÈÔÚ›˙ÂÙ·È ÛÂ 5-10

ÂÚ›Ô˘ ‰·ÎÙËÏÔÁÚÊËÌ¤ÓÂ˜ ÛÂÏ›‰Â˜ ÌÂ 8-10 ‚È‚ÏÈÔÁÚ·ÊÈ-

Î¤˜ ·Ú·ÔÌ¤˜ Î·È ÙÔÓ Ù›ÙÏÔ ÛÙËÓ ·ÁÁÏÈÎ‹. T· ÂÓËÌÂÚˆ-

ÙÈÎ¿ ¿ÚıÚ· Ú¤ÂÈ Ó· Û˘ÓÔ‰Â‡ÔÓÙ·È ·fi ÂÚ›ÏË„Ë ÛÙËÓ

ÂÏÏËÓÈÎ‹ Î·È ·ÁÁÏÈÎ‹ ÁÏÒÛÛ·.

EÚÂ˘ÓËÙÈÎ¤˜ ÂÚÁ·Û›Â˜: Œ¯Ô˘Ó ÎÏÈÓÈÎfi-ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·-

Îfi ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ. TÔ ÎÂ›ÌÂÓÔ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ‚Ú·¯Â›· ÂÈÛ·-

ÁˆÁ‹, fiÔ˘ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È Ô ÛÎÔfi˜ ÙË˜ ÂÚÁ·Û›·˜, ÂÚÈÁÚ·-

Ê‹ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ Î·È ÙˆÓ ÌÂıfi‰ˆÓ, ¤ÎıÂÛË ÙˆÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿-

ÙˆÓ, Û˘˙‹ÙËÛË ÛÙËÓ ÔÔ›· ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È Î·È Ù· ÙÂÏÈÎ¿

Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù· Î·ıÒ˜ Î·È ÂÚ›ÏË„Ë ÛÙ· ÂÏÏËÓÈÎ¿ Î·È ·Á-

ÁÏÈÎ¿ Î·È ÙË ‚È‚ÏÈÔÁÚ·Ê›·. H ÂÚ›ÏË„Ë Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È

·˘ÙÔÙÂÏ‹˜ Î·È Ó· ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙÔ ÛÎÔfi ÙË˜ ÂÚÁ·Û›·˜, ÙÈ˜ ‚·-

ÛÈÎ¤˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎ·Ó, Ù· Î‡ÚÈ· Â˘Ú‹Ì·-

Ù· Î·È Ù· ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚ· Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù·.

EÓ‰È·Ê¤ÚÔ˘ÛÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜: ™’ ·˘Ù¤˜ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô-

ÓÙ·È Û¿ÓÈÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÌÂ ÎÏÈÓÈÎ¤˜ ÂÎ‰ËÏÒÛÂÈ˜ Ô˘ Â-

ÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ÁÈ· ÚÒÙË ÊÔÚ¿, ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıË-

Î·Ó Ó¤Â˜ ‰È·ÁÓˆÛÙÈÎ¤˜ ‹ ıÂÚ·Â˘ÙÈÎ¤˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ ‹ ‰È·Ù˘Ò-

ÓÔÓÙ·È Ó¤Â˜ ·fi„ÂÈ˜ ÁÈ· ÙËÓ ·ıÔÁ¤ÓÂÈ¿ ÙÔ˘˜.

Œ¯Ô˘Ó ¤ÎÙ·ÛË 2-4 ‰·ÎÙ˘ÏÔÁÚ·ÊËÌ¤ÓÂ˜ ÛÂÏ›‰Â˜ Î·È

ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó Û‡ÓÙÔÌË ÂÈÛ·ÁˆÁ‹, ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙË˜ ÂÚÈ-

ÙÒÛÂˆ˜, ›Ó·ÎÂ˜ ‹ Û¯‹Ì·Ù· (¤ˆ˜ 4), Ù· Î‡ÚÈ· ÂÚÁ·ÛÙË-

ÚÈ·Î¿ Â˘Ú‹Ì·Ù·, ‚Ú·¯‡ Û¯fiÏÈÔ-Û˘˙‹ÙËÛË, ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤ÓË

‚È‚ÏÈÔÁÚ·Ê›· (5-10 ·Ú·ÔÌ¤˜) Î·È ÂÚ›ÏË„Ë ÛÙ· ÂÏÏË-

ÓÈÎ¿ Î·È ·ÁÁÏÈÎ¿.

°ÂÓÈÎ¿ ı¤Ì·Ù·: E‰Ò ˘¿ÁÔÓÙ·È ÔÈÎ›Ï· ı¤Ì·Ù· Ô˘

·ÊÔÚÔ‡Ó ÙËÓ È·ÙÚÈÎ‹ ÂÎ·›‰Â˘ÛË Î·È ‰ÂÔÓÙÔÏÔÁ›·, ÙËÓ ÔÚ-

Á¿ÓˆÛË Î·È ÙÔÓ ÚÔÁÚ·ÌÌ·ÙÈÛÌfi ÙË˜ ˘ÁÂ›·˜ Û’ fiÏÂ˜ ÙÈ˜

‚·ıÌ›‰Â˜ ÙË˜ Î·ıÒ˜ Î·È È·ÙÚÈÎ¿ ı¤Ì·Ù· ÌÂ Â˘Ú‡ÙÂÚÔ ÎÔÈ-

ÓˆÓÈÎfi ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ. MÔÚÔ‡Ó Ó· ÁÚ·ÊÔ‡Ó Î¿Ùˆ ·fi ÙÔÓ

Ù›ÙÏÔ “EÈ‰ÈÎfi ¿ÚıÚÔ”, “°ÂÓÈÎ¿ ı¤Ì·Ù·”, “¶ÚfiÔ‰ÔÈ ÛÙËÓ

I·ÙÚÈÎ‹” Î.Ù.Ï.).

TÔ ¿ÚıÚÔ ÙË˜ Î·ÙËÁÔÚ›·˜ ·˘Ù‹˜ ‰ÂÓ ··ÈÙÂ› ÂÈ‰ÈÎ‹

‰ÔÌ‹ Î·Ù¿ ÙË Û‡ÓÙ·Í‹ ÙÔ˘.

ŸÏÂ˜ ÔÈ ÂÚÁ·Û›Â˜ (Ì·˙› ÌÂ ÙÈ˜ ÊˆÙÔÁÚ·Ê›Â˜ ÙÔ˘˜)

Ô˘ ·ÔÛÙ¤ÏÏÔÓÙ·È ÛÙÔ ÂÚÈÔ‰ÈÎfi Û˘Ô‰Â‡ÔÓÙ·È ··Ú·›ÙË-

Ù· ·fi ¤Ó· ‰Â‡ÙÂÚÔ ·ÓÙ›ÁÚ·ÊÔ Î·È ÌÈ· ÂÈÛÙÔÏ‹ ÚÔ˜ ÙË

™˘ÓÙ·ÎÙÈÎ‹ EÈÙÚÔ‹, fiÔ˘ ‰ËÏÒÓÂÙ·È fiÙÈ Ë ÂÚÁ·Û›· ‰ÂÓ

¤¯ÂÈ ‰ËÌÔÛÈÂ˘ÙÂ› ÛÂ ¿ÏÏÔ ÂÚÈÔ‰ÈÎfi Î·È Â›ÛË˜ fiÙÈ ¤¯ÂÈ ÙËÓ

¤ÁÎÚÈÛË ÁÈ· ‰ËÌÔÛ›Â˘ÛË fiÏˆÓ ÙˆÓ Û˘ÁÁÚ·Ê¤ˆÓ Ô˘ Û˘Ì-

ÌÂÙ¤¯Ô˘Ó. MÂÙ¿ ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô Î·È ÂÊfiÛÔÓ Ë ÂÚÁ·Û›· ÂÎÏË-

ÚÒÓÂÈ ÙÈ˜ Ô‰ËÁ›Â˜ ÁÈ· ÙÔ˘˜ Û˘ÁÁÚ·ÊÂ›˜, ÛÙ¤ÏÓÂÙ·È ÁÈ· ‰È-

Ï‹ ÎÚ›ÛË ÛÂ ‰‡Ô ·ÚÌfi‰ÈÔ˘˜ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎÔ‡˜ Û˘Ì‚Ô‡ÏÔ˘˜

ÙÔ˘  ÂÚÈÔ‰ÈÎÔ‡.

ŸÙ·Ó ÂÈÛÙÚ¤„ÂÈ (Ô ¯ÚfiÓÔ˜ ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÎ·ıÔ-

ÚÈÛÙÂ›) Û˘ÌÏËÚÒÓÂÙ·È ·fi ÙÔ˘˜ Û˘ÁÁÚ·ÊÂ›˜ (·Ó ¯ÚÂÈ·-

ÛÙÂ›) Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÈ˜ ˘Ô‰Â›ÍÂÈ˜ ÙˆÓ Û˘Ì‚Ô‡ÏˆÓ  Î·È ÙÂÏÈ-

Î¿ ·›ÚÓÂÈ ÛÂÈÚ¿ ‰ËÌÔÛÈÂ‡ÛÂˆ˜.

‘OÙ·Ó Ë ÂÚÁ·Û›· ·Ú¯›˙ÂÈ Ó· Ù˘ÒÓÂÙ·È ·ÔÛÙ¤ÏÏÂÙ·È

ÛÙÔ˘˜ Û˘ÁÁÚ·ÊÂ›˜, ÁÈ· ¤ÏÂÁ¯Ô, ‰ÔÎ›ÌÈÔ ÙË˜ ·′ ‰ÈÔÚıÒÛÂˆ˜.

™ÙÔ ‰ÔÎ›ÌÈÔ ·˘Ùfi ‰ÂÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ù‹ Î·ÌÈ¿ ·ÔÏ‡Ùˆ˜ ÚÔ-

Ûı‹ÎË, ·ÏÏ·Á‹, ‚ÂÏÙ›ˆÛË Î.Ï.., ·Ú¿ ÌfiÓÔÓ Ë ‰ÈfiÚıˆÛË

Ï·ıÒÓ ÙÔ˘ Ù˘ÔÁÚ·ÊÂ›Ô˘.

TÔ ‰ÔÎ›ÌÈÔ ÙË˜ ÚÒÙË˜ ‰ÈÔÚıÒÛÂˆ˜ Û˘ÓÔ‰Â‡ÂÙ·È Î·È

·fi ÂÈ‰ÈÎfi ¤ÓÙ˘Ô, ÛÙÔ ÔÔ›Ô Ô Û˘ÁÁÚ·Ê¤·˜ ÛËÌÂÈÒÓÂÈ ÙÔ

Û˘ÓÔÏÈÎfi ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ·Ó·Ù‡ˆÓ.

OÈ ÂÚÁ·Û›Â˜ Ô˘ ‰ËÌÔÛÈÂ‡ÔÓÙ·È ÛÙËÓ E§§HNIKH

IATPIKH ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÓÂ˘Ì·ÙÈÎ‹ È‰ÈÔÎÙËÛ›· ÙÔ˘ Û˘ÁÁÚ·Ê¤·

Î·È ÙÔ˘ ÂÚÈÔ‰ÈÎÔ‡. H ·Ó·‰ËÌÔÛ›Â˘ÛË ÌÂÚÈÎ‹ ‹ ÔÏÈÎ‹ ÂÈ-

ÙÚ¤ÂÙ·È ÌfiÓÔ ‡ÛÙÂÚ· ·fi ¤ÁÁÚ·ÊË ¿‰ÂÈ· ÙÔ˘ ÂÚÈÔ‰ÈÔ‡.

H Ù‹ÚËÛË ÙˆÓ ·Ú·¿Óˆ Ô‰ËÁÈÒÓ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙË

ÚÔ¸fiıÂÛË ÁÈ· ÙË ‰ËÌÔÛ›Â˘ÛË ÙË˜ ÂÚÁ·Û›·˜.

O¢H°IE™ °IA TOY™ ™Y°°PAºEI™

AÓ¿Ù˘Ô ÌÂ ÙÈ˜ ·Ó·Ï˘ÙÈÎ¤˜ Ô‰ËÁ›Â˜ ÚÔ˜ ÙÔ˘˜ Û˘ÁÁÚ·ÊÂ›˜ ÌÔÚÂ›ÙÂ Ó· ˙ËÙ‹ÛÂÙÂ ·fi ÙÔÓ ÂÎ‰fiÙË,
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