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                                                       ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

Ζ πανμφζα δζπθςιαηζηή απμηεθεί ιζα αζαθζμβναθζηή ένεοκα πμο εκηάζζεηαζ ζημ 

εονφηενμ πθαίζζμ ηδξ ανπαζμιεηνίαξ. Δζηζάγεηαζ ζηδ ιεθέηδ ηδξ ανπαζμθμβζηήξ 

ηεναιζηήξ, δεδμιέκμο υηζ ηα ηεναιζηά ζηεφδ ηαζ ηα εναφζιαηά ημοξ είκαζ ηα 

εονήιαηα πμο ζοκακηχκηαζ πενζζζυηενμ ζηζξ ακαζηαθέξ, ηυζμ ζε ζοπκυηδηα υζμ ηαζ 

ζε ανζειυ. Σαοηυπνμκα απμηεθμφκ αλζυθμβδ ανπαζμθμβζηή ιανηονία, ηαευηζ δ 

ιεθέηδ ημοξ θςηίγεζ πμθθέξ πηοπέξ ηδξ γςήξ ηαζ ηςκ ακενχπζκςκ δναζηδνζμηήηςκ 

ζημ πανεθευκ, ηάπμζεξ απυ ηζξ μπμίεξ είκαζ δ δζαηνμθή, ημ ειπυνζμ, δ μζημκμιία ηαζ δ 

ηέπκδ. Μέπνζ πνυζθαηα, μζ βκχζεζξ ιαξ βζα ημκ ηνυπμ πνήζδξ ηςκ ηεναιζηχκ ζηεοχκ 

ααζίγμκηακ ζε αζαθζμβναθζηέξ πδβέξ, ζημ context ηςκ εονδιάηςκ ηαζ ζε 

ηαηδβμνζμπμζήζεζξ ηδξ ηεναιζηήξ ζφιθςκα ιε ηδκ ηοπμθμβία ηαζ ημκ ηνυπμ 

ηαηαζηεοήξ ημοξ. ηδκ πανμφζα ενβαζία δ ιεθέηδ ηδξ ηεναιζηήξ αημθμοεεί ιζα 

δζεπζζηδιμκζηή πνμζέββζζδ, ιε ηα μνβακζηά οπμθείιιαηα ηςκ ηεναιζηχκ αββείςκ κα 

ηίεεκηαζ ζημ επίηεκηνμ ημο εκδζαθένμκημξ, ηαεχξ δ ηαοημπμίδζδ ηςκ οπμθεζιιάηςκ 

αοηχκ είκαζ μ ιμκαδζηυξ ηνυπμξ κα βκςνίγμοιε ιε αεααζυηδηα ημ πναβιαηζηυ 

πενζεπυιεκμ, ηαζ ζοκεπχξ ημκ ηνυπμ πνήζδξ ημο εηάζημηε ζηεφμοξ. Ακαθένμκηαζ εκ 

ζοκημιία ηα είδδ ηςκ μνβακζηχκ οπμθεζιιάηςκ πμο εκδέπεηαζ κα πενζέπμκηαζ ζε 

ηεναιζηά ζηεφδ, υπςξ πνςζηζηέξ μοζίεξ θοηζηήξ-γςζηήξ πνμέθεοζδξ, οπμθείιιαηα 

ηνμθήξ ηαζ αθημμθμφπα πμηά, θανιαηεοηζηά ηαζ ηαθθοκηζηά ζηεοάζιαηα, ηαζ 

πενζβνάθμκηαζ θεπημιενχξ μζ ααζζηέξ ιέεμδμζ εκημπζζιμφ ηαζ ηαοημπμίδζδξ ηςκ 

μοζζχκ αοηχκ. Ζ ζοβηέκηνςζδ ηςκ ζδιακηζηυηενςκ, ηαηά ηδ βκχιδ ιμο, ιεθεηχκ 

πμο έπμοκ βίκεζ ζημκ εθθαδζηυ πχνμ, αμδεά ζημ ζπδιαηζζιυ ιζαξ πζμ μθμηθδνςιέκδξ 

εζηυκαξ ημο ηνυπμο γςήξ ζημ πανεθευκ. Σα απμηεθέζιαηα ηςκ ενβαζζχκ πμο 

πανμοζζάγμκηαζ αθθάγμοκ ηάπμζα δεδμιέκα, ζοιπθδνχκμοκ ηζξ βκχζεζξ ιαξ ηαζ 

αιθζζαδημφκ ηάπμζεξ άθθεξ, εκχ εέημοκ ηαζ κέα ενςηήιαηα, παναηζκχκηαξ έηζζ ηδκ 

πεναζηένς δζενεφκδζδ γδηδιάηςκ πμο παναιέκμοκ εμθά ηαζ δοζενιήκεοηα.  
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                                                       SUMMARY 

This thesis is a literature review survey which belongs to the broader field of 

Archaeometry. The survey focuses on the study of archaeological pottery, given the 

fact that ceramic pots and sherds are the most common findings of excavations. At the 

same time, they are significant archaeological records because studying them we can 

shed light on various aspects of life and activities of people in the past, some of which 

are diet, economy, trade and art. Until recently, the basis of our knowledge about the 

ways in which different types of ceramic pots were being used in the past, were the 

written sources and a general grouping of ceramic vessels, based on their typology, 

the context and their manufacturing techniques. In this thesis has been chosen an 

interdisciplinary approach for the study of pottery, and the attention is focused on the 

organic residues, because of the fact that identifying the organic compounds detected 

on the surface or in the matrix of the vessels is the only way to understand which was 

their real use. The organic residues which can possibly be found on ceramic pots are 

mentioned briefly, such as organic dyes, food residues and remnants of beverages, 

cosmetics and drugs, and then follows a description of the analytical methods which 

are being utilized for the residues‟ detection and identification. The gathering of the 

most important surveys conducted on pottery from various Greek archaeological sites 

contributes to getting a better insight of the way of living in the past societies. The 

results presented confirm and enrich our knowledge while in some cases the new data 

pose questions and lead to the need for new and thorough investigations. 
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                                       ΔΗΑΓΧΓΖ 

 

ηότοη , Μεζοδοιογία θαη Γοκή ηες Γηπιφκαηηθής 

Ζ πανμφζα δζπθςιαηζηή έπεζ ςξ ζηυπμ κα απμηεθέζεζ έκα εφπνδζημ εβπεζνίδζμ, ζηακυ 

κα πθδνμθμνήζεζ ημκ ανπαζμθυβμ, ηαζ υπζ ιυκμ, βζα ηδκ πμνεία ηδξ ανπαζμιεηνίαξ 

ζηδκ Δθθάδα. Δζδζηυηενα, δ ένεοκα εζηζάγεηαζ ζηδκ ακίπκεοζδ ηαζ ηαοημπμίδζδ 

μνβακζηχκ οπμθεζιιάηςκ ζε ανπαζμθμβζηή ηεναιζηή ιε ηδκ εθανιμβή 

ανπαζμιεηνζηχκ ιεευδςκ, έκακ ηθάδμ πμθθά οπμζπυιεκμ πμο ακαπηφζζεηαζ ηαζ 

ελεθίζζεηαζ ναβδαία ηζξ ηεθεοηαίεξ δεηαεηίεξ. Ζ ιεεμδμθμβία πμο αημθμοεήεδηε 

ζηδκ πανμφζα ενβαζία ααζίζηδηε ζε αζαθζμβναθζηή ένεοκα, ηαζ πνδζζιμπμζήεδηε ςξ 

επί ημ πθείζημκ οθζηυ απυ δδιμζζεοιέκα άνενα ζε επζζηδιμκζηά πενζμδζηά. Ζ ιεθέηδ 

πμο δζελήπεδ δε εα ιπμνμφζε κα εεςνδεεί ζε ηαιία πενίπηηςζδ ελακηθδηζηή, ηαευηζ 

δεκ ήηακ δοκαηυ κα ζοιπενζθδθεμφκ υθεξ μζ ιεθέηεξ πδιζηχκ ακαθφζεςκ ζε 

ηεναιζηή, ζημκ εθθαδζηυ πχνμ, ηονίςξ επεζδή πμθθέξ απυ αοηέξ είκαζ αηυιδ 

αδδιμζίεοηεξ ή ζε ελέθζλδ. οκεπχξ, έβζκε ιζα πνμζπάεεζα ζοβηέκηνςζδξ ηςκ 

απμηεθεζιάηςκ δζαθυνςκ ενεοκχκ πμο εα ηαθφπημοκ ιία εονεία βηάια υζμκ αθμνά 

ηυζμ ηζξ πνμκμθμβζηέξ πενζυδμοξ, υζμ ηαζ ηα μνβακζηά οπμθείιιαηα πμο 

εκημπίζηδηακ.  

Ζ δζάνενςζδ ηδξ δζπθςιαηζηήξ ηνίεδηε απαναίηδημ κα είκαζ ηέημζα, πμο εα ιπμνέζεζ 

κα εζζάβεζ ημκ ακαβκχζηδ ζημ πχνμ ηςκ πδιζηχκ ακαθφζεςκ, ηαζ εα ημο πνμζθένεζ 

ηζξ ααζζηέξ βεκζηέξ βκχζεζξ, απαναίηδηεξ βζα ηδκ ηαηακυδζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ηςκ 

ιεθεηχκ πμο πανμοζζάγμκηαζ. Έηζζ, ιεηά απυ ιζα ζφκημιδ πανμοζίαζδ ηδξ ζπέζδξ 

ηαζ ζφκδεζδξ ανπαζμθμβίαξ ηαζ εεηζηχκ επζζηδιχκ ζηδκ εζζαβςβή, αημθμοεεί ζημ 

πνχημ ηεθάθαζμ δ πανμοζίαζδ ηςκ μνβακζηχκ οπμθεζιιάηςκ πμο ακζπκεφμκηαζ 

ζοκήεςξ ζε ανπαζμθμβζηή ηεναιζηή. Πενζβνάθμκηαζ εκ ζοκημιία ηα θοζζηά ημοξ 

παναηηδνζζηζηά, δ πδιζηή ζφζηαζδ ηαζ μ ηνυπμξ πνήζδξ ημοξ ζηδκ ανπαζυηδηα. ημ 

δεφηενμ ηεθάθαζμ ακαθένμκηαζ μζ ανπαζμιεηνζηέξ ιέεμδμζ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα 

ηδκ εθανιμβή πδιζηχκ ακαθφζεςκ ζε ηεναιζηά ζηεφδ, ιε ζημπυ ημκ εκημπζζιυ ηαζ 

ηαοημπμίδζδ ηςκ μνβακζηχκ οπμθεζιιάηςκ. Γίκεηαζ ζφκημιδ ακαθμνά ζηδκ ελέθζλδ 

ηςκ ιεευδςκ εκχ πενζβνάθεηαζ δ μνβακμθμβία ηαζ μ ηνυπμξ εθανιμβήξ ημοξ. Σέθμξ, 

ζημ Β‟ Μένμξ ηδξ δζπθςιαηζηήξ πανμοζζάγμκηαζ μζ ααζζηυηενεξ, ηαηά ηδ βκχιδ ιμο, 

ζπεηζηέξ ενβαζίεξ πμο έπμοκ βίκεζ ζε ανπαζμθμβζηή ηεναιζηή ημο εθθαδζημφ πχνμο, 
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ηαζ επζθέπεδηακ ιε ηέημζμ ηνυπμ χζηε κα ηαθφπηεηαζ ιία εονεία βηάια 

πνμκμθμβζηχκ πενζυδςκ, πενζμπχκ ηαζ ηαηδβμνζχκ οπμθεζιιάηςκ. 

 

Θεηηθές επηζηήκες θαη αρταηοιογία 

Ωξ Ανπαζμθμβία μνίγεηαζ δ επζζηήιδ πμο αζπμθείηαζ ιε ηδ ιεθέηδ ηςκ ηαηαθμίπςκ 

ημο ακενχπζκμο πανεθευκημξ. Με ημκ εκημπζζιυ, ηδκ ηαηαβναθή ηαζ ηδ ιεθέηδ ηςκ 

εονδιάηςκ, επζπεζνείηαζ δ ηαηακυδζδ ημο ηνυπμο ιε ημκ μπμίμ ακαπηφζζμκηακ ηαζ 

θεζημονβμφζακ μζ ακενχπζκεξ ημζκςκίεξ, μζ πμθζηζζιμί, δ μζημκμιία, ημ ειπυνζμ ηά. 

Ακηζηείιεκμ ιεθέηδξ ηδξ ανπαζμθμβίαξ είκαζ ημ ζφκμθμ ηςκ δεδμιέκςκ πμο 

απμηεθμφκ ιανηονίεξ ημο ηνυπμο γςήξ ηαζ ηδξ ζοιπενζθμνάξ ηςκ ακενχπςκ ημο 

πανεθευκημξ. ηζξ ανπαζμθμβζηέξ ιανηονίεξ ζοβηαηαθέβμκηαζ μζ ηαηαζηεοέξ ηαζ ηα 

μζημδμιήιαηα, ηα ηέπκενβα ηαζ ηα μνβακζηά ηαζ ακυνβακα ηαηάθμζπα πμο ζπεηίγμκηαζ 

ιε ηδκ ακενχπζκδ δναζηδνζυηδηα. 

Απυ ηα ιέζα ημο 20
μο

 αζχκα, άνπζζακ κα αλζμπμζμφκηαζ ηαζ κα εθανιυγμκηαζ ζηδ 

ιεθέηδ ανπαζμθμβζηχκ εονδιάηςκ μζ ιέεμδμζ ηςκ εεηζηχκ επζζηδιχκ ηαζ μζ κέεξ 

ηεπκμθμβίεξ πμο ακαπηφπεδηακ ζδιακηζηά ιεηά ημ ηέθμξ ημο Β‟ Παβημζιίμο 

Πμθέιμο (Stacey R.J., 2009). Ζ ζφιπναλδ ηςκ επζζηδιχκ αοηχκ ιε ηδκ ανπαζμθμβία, 

ιε ζημπυ ηδκ επίθοζδ ανπαζμθμβζηχκ πνμαθδιάηςκ, ηδκ ηαηακυδζδ ηαζ ενιδκεία 

ηςκ πμθζηζζιχκ, μδήβδζε ζηδ βέκκδζδ εκυξ κέμο ηθάδμο, δζεπζζηδιμκζημφ, αοημφ 

ηδξ ανπαζμιεηνίαξ. Ονυζδιμ ζηδκ έκανλδ αοηήξ ηδξ δζεπζζηδιμκζηήξ πνμζέββζζδξ 

βζα ηδκ ενιδκεία ημο πανεθευκημξ εεςνείηαζ ημ 1949, υηακ μ Αιενζηακυξ πδιζηυξ 

Willard Libby ακέπηολε ηδ ιέεμδμ πνμκμθυβδζδξ μνβακζηχκ οθζηχκ ιε ναδζεκενβυ 

άκεναηα - 
14

C. Έηημηε, μζ ιέεμδμζ ηςκ θοζζηχκ επζζηδιχκ ζηδκ ανπαζμθμβία 

απμηεθμφκ ζπμοδαίμ ενβαθείμ ζηα πένζα ηδξ επζζηδιμκζηήξ ημζκυηδηαξ, ηαζ πθέμκ 

εεςνείηαζ απαναίηδηδ δ εθανιμβή ημοξ βζα κα ηαείζηαηαζ πζμ μθμηθδνςιέκδ ιζα 

ένεοκα (Dumitriu I. et al., 2011). 

Ο υνμξ «ανπαζμιεηνία» έηακε ηδκ ειθάκζζή ημο βζα πνχηδ θμνά ζηδκ Ολθυνδδ, ζηδ 

δεηαεηία ημο 1950. Ωζηυζμ, ήδδ απυ ηδκ επμπή ηδξ Ακαβέκκδζδξ, ηάπμζα θοζζηά 

θαζκυιεκα ανέεδηακ ζημ επίηεκηνμ εκδζαθένμκημξ μνζζιέκςκ θοζζηχκ θζθμζυθςκ 

ηαζ αθπδιζζηχκ, μζ μπμίμζ επζπείνδζακ ηαζ ηζξ πνχηεξ πδιζηέξ ακαθφζεζξ ζε 

ανπαζμθμβζηά οθζηά. Σμκ 17
μ 
αζχκα  μ Robert Boyle ακαθένεδηε βζα πνχηδ θμνά ζημ 
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θαζκυιεκμ ηδξ εενιμθςηαφβεζαξ, πενζβνάθμκηαξ ηδκ εηπμιπή θςηυξ απυ έκα 

δζαιάκηζ εάκ αοηυ εενιακεεί ζηδ εενιμηναζία ημο ακενχπζκμο ζχιαημξ. Σμ 1795 μ 

Γενιακυξ πδιζηυξ Martin Claproth, ηαεδβδηήξ ζημ Πακεπζζηήιζμ ημο Βενμθίκμο, 

ιεθέηδζε ηνάιαηα οάθςκ ηαζ νςιασηά κμιίζιαηα εθανιυγμκηαξ πδιζηέξ ιεευδμοξ 

ακάθοζδξ, εκχ ακέπηολε ηαζ ηεπκζηέξ βζα ημ πδιζηυ δζαπςνζζιυ ημο ιμθφαδμο, 

παθημφ ηαζ ηαζζίηενμο (Glascock M.D., 2016). Οζ πνχηεξ ακαθφζεζξ βίκμκηακ ζε 

πακεπζζηδιζαηά ζδνφιαηα ηαζ ζηα ηέθδ ημο 19
μο

 αζχκα παναηδνείηαζ δ έκανλδ 

θεζημονβίαξ ηάπμζςκ ενβαζηδνίςκ ζημ εζςηενζηυ ανπαζμθμβζηχκ ιμοζείςκ. 

Σμ 1896 πνδζζιμπμζήεδηακ αηηίκεξ-Υ βζα κα ιεθεηδεμφκ πνςζηζηέξ ιμθφαδμο, ηαζ 

ηυηε εβηαζκζάζηδηε δ είζμδμξ ηδξ Φοζζηήξ ζημ ανπαζμιεηνζηυ πεδίμ. ηα ιέζα ηδξ 

δεηαεηίαξ ημο 1950 ακαηαθφθεδηε δ ιέεμδμξ ηδξ ναδζμπνμκμθυβδζδξ απυ ημκ 

W.Libby, βεβμκυξ πμο έεεζε ηα εειέθζα βζα ηδκ ηαεζένςζδ ηςκ ιεευδςκ 

πνμκμθυβδζδξ (Tomassetti M. et al., 2016). Καηά ηδκ ίδζα δεηαεηία έβζκακ ηαζ μζ 

πνχηεξ πνμζπάεεζεξ εθανιμβήξ ηδξ ιεευδμο ηδξ εενιμθςηαφβεζαξ ζε ανπαζμθμβζηή 

ηεναιζηή ιε ζημπυ κα πνμκμθμβδεεί. Σμ 1956, ιε πνςημαμοθία ημο Robert 

Oppenheimer ζοζηάεδηε ιζα μιάδα, απμηεθμφιεκδ απυ ανπαζμθυβμοξ ηαζ πδιζημφξ, 

πμο ενβάζηδηε ζημ Πνίκζημκ ηαζ ελέηαζε ιε πμζμ ηνυπμ ηαζ οπυ πμζεξ πνμτπμεέζεζξ 

εα ιπμνμφζακ κα εθανιμζημφκ πονδκζηέξ ιέεμδμζ ζηδκ ανπαζμθμβία. Σμ ίδζμ ήηακ 

ηαζ ημ ακηζηείιεκμ ενεοκχκ δφμ ενβαζηδνίςκ πμο άνπζζακ κα θεζημονβμφκ εηείκδ ηδκ 

πενίμδμ, ζηδκ Ολθυνδδ ηαζ ζηζξ ΖΠΑ. Απυ ηυηε, αολάκεηαζ ζοκεπχξ δ 

ανπαζμιεηνζηή δναζηδνζυηδηα ζηα ενβαζηήνζα ηςκ πακεπζζηδιίςκ, εκχ 

ακαπηφζζεηαζ ηαζ ζε ανπαζμθμβζηά ιμοζεία ηαζ ανπαζμθμβζηέξ ζπμθέξ (Romanus K., 

2008). 

Οζ πμζηίθεξ ανπαζμιεηνζηέξ ιέεμδμζ πμο έπμοκ ακαπηοπεεί ηαζ ζοκεπχξ ελεθίζζμκηαζ, 

δίκμοκ απακηήζεζξ ζε δζάθμνα ανπαζμθμβζηά ενςηήιαηα ακαθμνζηά ιε ηδ 

πνμκμθυβδζδ ακηζηεζιέκςκ ηαζ ικδιείςκ, ηδ πδιζηή ζφζηαζδ ηαζ πνμέθεοζδ οθζηχκ 

(Gibson L.T., 2005 ; Quinn P. et al., 2010), εκχ δίκμοκ πθδνμθμνίεξ ηαζ βζα ημοξ 

ηνυπμοξ ηαζ ηεπκζηέξ ηαηαζηεοήξ (Ambers J., 2005 ; Kiderlen M. et al., 2017). Μέζα 

απυ θοζζημπδιζηέξ ιεευδμοξ ιπμνεί κα βίκεζ ηαζ έθεβπμξ αοεεκηζηυηδηαξ ένβςκ – 

ηεπκμονβδιάηςκ, δ βκδζζυηδηα ηςκ μπμίςκ ηίεεηαζ οπυ αιθζζαήηδζδ. Γεςθοζζηέξ 

ιέεμδμζ ηαεζζημφκ δοκαηυ ημκ εκημπζζιυ ανπαίςκ ηαηαζηεοχκ, δμιχκ ηαζ 

ακηζηεζιέκςκ πςνίξ κα βίκεζ ακαζηαθή, εθανιυγμκηαξ δδθαδή ιεευδμοξ 

αενμθςημβνάθζζδξ, δθεηηνζηήξ ακηίζηαζδξ, radar ακίπκεοζδξ εδάθμοξ ηά. Δπίζδξ, 
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ιπμνεί κα βίκεζ ακαζφζηαζδ ημο παθαζμπενζαάθθμκημξ ιε ηδ πνήζδ ηςκ 

πθδνμθμνζχκ πμο ελάβμκηαζ απυ ηδκ ανπαζμιεηνζηή ιεθέηδ ηδξ πθςνίδαξ, ηδξ 

πακίδαξ ηαζ ημο ηθίιαημξ, εκχ δ ίδζα δ ιεθέηδ ημο παθαζμπενζαάθθμκημξ ιαξ δίκεζ 

πθδνμθμνίεξ ηαζ βζα ηζξ δζαηνμθζηέξ ζοκήεεζεξ ηςκ ακενχπςκ. οκεπχξ, μζ 

θοζζημπδιζηέξ ιέεμδμζ υηακ εθανιυγμκηαζ ζε ανπαζμθμβζηά εονήιαηα αθθάγμοκ ή 

ζοιπθδνχκμοκ ηδκ εζηυκα πμο είπαιε βζα ημοξ ανπαίμοξ θαμφξ ζπεηζηά ιε ηδ γςή, 

ηδκ μνβάκςζδ ηαζ δμιή ηςκ ημζκςκζχκ ημοξ, ηζξ επαθέξ ηαζ ειπμνζηέξ ζπέζεζξ ημοξ 

(Λονζηγήξ Η., 2005). 

 

Οργαληθά θαηάιοηπα ζηελ αρταηοιογία 

Ωξ μνβακζηά ηαηάθμζπα μνίγμκηαζ ηα άιμνθα οπμθείιιαηα μνβακζηήξ θφζεςξ πμο 

πνμένπμκηαζ απυ γςκηακμφξ μνβακζζιμφξ ηαζ απμηεθμφκηαζ απυ πμθφπθμηδξ δμιήξ 

μνβακζηέξ εκχζεζξ ιε αάζδ ημκ άκεναηα. Οζ μνβακζηέξ εκχζεζξ ιπμνμφκ κα 

απμιμκςεμφκ απυ ημοξ γςκηακμφξ μνβακζζιμφξ αθθά ηαζ κα παναζηεοαζημφκ 

ηεπκδηά. Οζ πενζζζυηενεξ είκαζ ιδ οδαημδζαθοηέξ ηαζ αθθμζχκμκηαζ ζδιακηζηά ακ 

εηηεεμφκ ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ (Historic England, 2007). 

Σα μνβακζηά ηαηάθμζπα απμηεθμφκ ιία ζδιακηζηή ηαηδβμνία εονδιάηςκ πμο ιπμνεί 

κα θένεζ ζημ θςξ δ ανπαζμθμβζηή ζηαπάκδ. ε αοηά ζοβηαηαθέβμκηαζ ηάεε είδμοξ 

θοηζηήξ ή γςζηήξ πνμέθεοζδξ οπμθείιιαηα ηαζ ίπκδ ημοξ είκαζ δοκαηυ κα 

εκημπζζημφκ ζε πμθθά ανπαζμθμβζηά οθζηά, υπςξ ηεναιζηά, ιεηαθθζηά ηαζ βοάθζκα 

ζηεφδ, ενβαθεία, μζηά, οθάζιαηα, ααθέξ ηά. Σα μνβακζηά οπμθείιιαηα είκαζ ανηεηά 

δφζημθμ κα δζαηδνδεμφκ ηαζ κα δζαζςεμφκ, δεδμιέκμο υηζ οπυηεζκηαζ ζε αζμθμβζηή 

ηαζ θοζζηή-πδιζηή θεμνά ιέζα ζημ πενζαάθθμκ ηαθήξ, ελαζηίαξ ηδξ δνάζδξ 

ιζηνμμνβακζζιχκ (ιφηδηεξ, ααηηήνζα, έκημια), δ μπμία υπζ ιυκμ ιπμνεί κα αθθάλεζ 

ηδ ιμνζαηή δμιή ηςκ ζοζηαηζηχκ ημοξ, αθθά πνμηαθεί ηαζ ηδ ζηαδζαηή αζμθμβζηή 

απμζφκεεζή ημοξ (Gibson L.T., 2005). 

Ο εκημπζζιυξ μνβακζηχκ ηαηαθμίπςκ ζε ανπαζμθμβζηά εονήιαηα πανέπεζ 

πθδνμθμνίεξ ηενάζηζαξ ζδιαζίαξ βζα ημοξ ανπαίμοξ πμθζηζζιμφξ. Γζα πανάδεζβια δ 

ακαβκχνζζδ ημο πενζεπμιέκμο ιαβεζνζηχκ ζηεοχκ ηαζ απμεδηεοηζηχκ αββείςκ 

οπμδεζηκφεζ απυ ηζ απμηεθμφκηακ δ δζαηνμθή ηςκ ακενχπςκ ιζαξ πενζμπήξ ζε 

ζοβηεηνζιέκδ πνμκζηή πενίμδμ (Oudemans T.F.M. et al., 2007 ; Pingarron L.B. et al, 
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2014), εκχ ηαζ δ ακίπκεοζδ  μνβακζηχκ οπμθεζιιάηςκ ζε ζηεθεηζηυ οθζηυ είκαζ 

ηαεμνζζηζηήξ ζδιαζίαξ βζα ηδκ ακαζφζηαζδ ηδξ παθαζμδζαηνμθήξ (Romanus K., 

2008). Ζ ηαοημπμίδζδ οπμθεζιιάηςκ ζε ειπμνζημφξ αιθμνείξ πμο ανέεδηακ ζε 

πενζαίεξ πενζμπέξ ή ηαζ ζε ανπαία καοάβζα, ιαξ δίκεζ ζδιακηζηέξ πθδνμθμνίεξ 

ζπεηζηά ιε ηα ακηαθθάλζια πνμσυκηα, πνμζθένμκηάξ ιαξ ηεθζηά ιζα πζμ 

μθμηθδνςιέκδ εζηυκα ηςκ ειπμνζηχκ ζπέζεςκ ηαζ ζοκαθθαβχκ ιεηαλφ πενζμπχκ ηαζ 

θαχκ (Historic England, 2007 ; Saliu F. et al., 2014). Αηυιδ, ηα μνβακζηά ηαηάθμζπα 

πμο εκημπίγμκηαζ ζε ακενςπμβεκή ζγήιαηα ηαζ ζε απμεέζεζξ απμννζιιάηςκ παίγμοκ 

έκα ζδιακηζηυ ζοιπθδνςιαηζηυ νυθμ ζηδκ ακαζφκεεζδ ημο ηνυπμο γςήξ ηαζ ηςκ 

δναζηδνζμηήηςκ πμο θάιαακακ πχνα ζε ιζα πενζμπή-μζηζζιυ (Pingarron  L.B. et al., 

2014 ; Kopaka K. & Chaniotakis N., 2003), ζδζαίηενα ακ θάαμοιε οπυρδ υηζ ηζξ 

πενζζζυηενεξ θμνέξ ηα οπμθείιιαηα αοηά εκημπίγμκηαζ in situ ηαζ ιπμνμφιε κα 

είιαζηε ανηεηά ζίβμονμζ ηζ ζοκέαδ ζηδ ζοβηεηνζιέκδ πενζμπή (Bull I.D. et al., 2001). 

 

 

Αλάισζε οργαληθώλ θαηαιοίπφλ ζηελ Αρταηοκεηρία 

Απυ πμθφ κςνίξ, ηα μνβακζηά ηαηάθμζπα απμηέθεζακ ακηζηείιεκμ ιεβάθμο 

εκδζαθένμκημξ βζα ημοξ ανπαζμθυβμοξ , ςζηυζμ δ ιεθέηδ ημοξ ήηακ δφζημθδ 

δεδμιέκδξ ηδξ άιμνθδξ θφζδξ ημοξ, δδθαδή ημο βεβμκυημξ υηζ δεκ πανμοζζάγμοκ 

ζαθή ιμνθμθμβζηά παναηηδνζζηζηά πμο εα ιαξ επέηνεπακ κα ηα ηαοημπμζήζμοιε ηαζ 

κα ηα ηαλζκμιήζμοιε ιε αζθάθεζα, πνδζζιμπμζχκηαξ ιζηνμζημπζηέξ-ιαηνμζημπζηέξ 

ιεευδμοξ (Heron C. & Evershed R.P., 1993). Κάπμζμζ απυ ημοξ πανάβμκηεξ πμο 

δοζπεναίκμοκ ηζξ πνμζπάεεζεξ ιεθέηδξ ηςκ μνβακζηχκ οπμθεζιιάηςκ είκαζ μζ ελήξ: 

 

 οκήεςξ πνμένπμκηαζ απυ θοζζηά πνμσυκηα ιε πδιζηή ζφζηαζδ ζδζαίηενα 

πμθφπθμηδ 

 ημ ιεβάθμ πνμκζηυ δζάζηδια πμο παναιέκμοκ εαιιέκα αθθμζχκμκηαζ 

ζδιακηζηά ελαζηίαξ ηδξ δνάζδξ ιζηνμμνβακζζιχκ, εκχ θυβς ηδξ παναιμκήξ 

ημοξ ζημ έδαθμξ επένπεηαζ δ ζηαδζαηή απμζφκεεζή ημοξ, πμο αθθμζχκεζ ηδ 

ιμνζαηή δμιή ηςκ ζοζηαηζηχκ ημοξ (Notarstefano F., 2016). 
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 Τπυηεζκηαζ ζε αθθμζχζεζξ θυβς ηδξ θοζζηήξ βήνακζήξ ημοξ (Colombini M.P. 

et al., 2012) 

 οπκά ηα μνβακζηά ηαηάθμζπα έπμοκ αθθμζςεεί ηαζ απυ ηζξ ακενχπζκεξ 

πανειαάζεζξ ζημ πανεθευκ (Stacey R.J., 2009), δδθαδή ηαηά ηδκ πνμζπάεεζα 

ηςκ ακενχπςκ κα επελενβαζημφκ έκα θοζζηυ πνμσυκ βζα κα ημ 

πνδζζιμπμζήζμοκ ακάθμβα ιε ηζξ εηάζημηε ακάβηεξ ημοξ (ππ. ιαβείνεια 

ηνμθχκ). 

 Σέθμξ, ιεβάθδξ ζδιαζίαξ ηαζ πμθφ ζοπκή είκαζ δ επζιυθοκζδ απυ ημ 

πενζαάθθμκ (Heron C. et al., 1991) αθθά ηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηαζ ιεηά ηδκ 

ακαζηαθή, είηε θυβς άιεζδξ επαθήξ ιε ηα πένζα, είηε θυβς θακεαζιέκμο 

ηνυπμο αθαίνεζδξ, απμεήηεοζδξ ηαζ ζοκηήνδζήξ ημοξ (Saliu F. et al., 2014). 

 

Γζα ημκ εκημπζζιυ ηαζ ακάθοζδ ηςκ μνβακζηχκ οπμθεζιιάηςκ, είκαζ απαναίηδηδ δ 

εθανιμβή ανπαζμιεηνζηχκ ιεευδςκ. Με ηδ ζοκεπή ελέθζλδ ηςκ ακαθοηζηχκ 

ηεπκζηχκ, ζδίςξ ηςκ θαζιαημζημπζηχκ ηαζ πνςιαημβναθζηχκ, ηαηέζηδ δοκαηυξ μ 

ζαθήξ ηαζ θεπημιενήξ πνμζδζμνζζιυξ ηδξ πδιζηήξ ζφζηαζδξ, άνα ηαζ δ ηαοημπμίδζδ 

ηςκ μνβακζηχκ οπμθεζιιάηςκ. Πανά ηζξ δοζημθίεξ ηαζ ηα πνμαθήιαηα πμο 

πνμηαθμφκηαζ απυ ημοξ πνμακαθενεέκηεξ πανάβμκηεξ αθθμίςζδξ, δ ακαβκχνζζδ ηαζ 

ηαοημπμίδζή ημοξ είκαζ δοκαηή πάνδ ζηδκ φπανλδ, ζ‟αοηά, ηάπμζςκ ζοζηαηζηχκ 

(μνβακζηχκ εκχζεςκ) ιε παναηηδνζζηζηή δμιή, πμο δζαηδνμφκηαζ ακαθθμίςηα ζημ 

πέναζια ημο πνυκμο ηαζ πανμοζζάγμοκ ιεβάθδ ακεεηηζηυηδηα ζηζξ πενζααθθμκηζηέξ 

ζοκεήηεξ (Stacey R.J., 2009). Σα ζοζηαηζηά αοηά μκμιάγμκηαζ ιμνζαημί αζμδείηηεξ 

(biomarkers) ηαζ έπμοκ έκα νυθμ “δαηηοθζημφ απμηοπχιαημξ” ηςκ μνβακζηχκ 

μοζζχκ (Ruffell A., 2002 ; Roffet-Salque M. et al., 2017). Ζ πανμοζία ημοξ ζε έκα 

ανπαίμ δείβια είκαζ ακάθμβδ εηείκδξ ζε έκα ζφβπνμκμ δείβια ίδζαξ πνμέθεοζδξ, ηαζ δ 

ηαοημπμίδζή ημοξ βίκεηαζ ζοβηνίκμκηαξ ηδ ιμνζαηή δμιή ηςκ δφμ δεζβιάηςκ 

(Γδιδηναημφδδ Δ., 2009).  

 

Ζ ζεκαζία ηες θερακηθής ζηελ αρταηοιογία 

Σα ηεναιζηά ζηεφδ ηαζ ηα εναφζιαηά ημοξ απμηεθμφκ ημ ζοκδεέζηενμ εφνδια ζε 

ανπαζμθμβζηέξ ακαζηαθέξ, ηαζ οπενηενμφκ εκηοπςζζαηά ζε ανζειυ, ζοβηνζηζηά ιε 
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μπμζαδήπμηε άθθδ ηαηδβμνία εονδιάηςκ. Αοηυ ζοιααίκεζ επεζδή δ παναβςβή 

ηεναιζηχκ είκαζ απυ ηζξ ανπαζυηενεξ ηαζ πζμ δζαδεδμιέκεξ δναζηδνζυηδηεξ ηςκ 

ακενχπςκ υθςκ ηςκ πμθζηζζιχκ, πνδζζιμπμζμφκηακ εονέςξ ζηδκ ηαεδιενζκυηδηα 

(Notarstefano F., 2016) ηαζ θοζζηά θυβς ηδξ ακεεηηζηυηδηαξ ηαζ ηδξ ζηακυηδηάξ ημοξ 

κα δζαηδνμφκηαζ ζε ηαθή ηαηάζηαζδ, ακελανηήημο πενζαάθθμκημξ. Ζ ηεναιζηή 

θμζπυκ ανίζηεηαζ ζημ επίηεκηνμ ημο εκδζαθένμκημξ ηςκ ανπαζμθυβςκ θυβς ηδξ 

ζοπκυηδηαξ εφνεζήξ ηδξ ζημ πεδίμ, αθθά πένακ ημφημο, δ ιεθέηδ ηδξ ιπμνεί κα 

θςηίζεζ πμθθέξ υρεζξ ηδξ γςήξ ζημ πανεθευκ, υζμκ αθμνά δδθαδή ζηζξ ημζκςκζημ-

μζημκμιζηέξ ζοκεήηεξ, ηδκ μνβάκςζδ ηδξ παναβςβζηήξ δζαδζηαζίαξ ηαζ ημο 

ειπμνίμο, ηαζ ηαη‟επέηηαζδ ηζξ πμθζηζζιζηέξ αθθδθεπζδνάζεζξ ιεηαλφ πενζμπχκ ηαζ 

θαχκ (Oudemans T.F.M., 2007). 

Γζα κα βίκεζ ηαηακμδηή ηαζ κα ενιδκεοεεί ζςζηά δ ανπαζμθμβζηή πθδνμθμνία πμο 

θένεζ έκα εφνδια, απαναίηδηδ πνμτπυεεζδ είκαζ κα βκςνίγμοιε πμζα ήηακ δ 

πνδζηζηυηδηα ημο ακηζηεζιέκμο ζημ πανεθευκ (Pastorova I. et al., 1993). Έκακ απυ 

ημοξ ζδιακηζηυηενμοξ πνμαθδιαηζζιμφξ ηςκ ανπαζμθυβςκ απμηεθεί μ ηνυπμξ πνήζδξ 

ηςκ αββείςκ (Roffet – Salque M., et al., 2017). Μέπνζ πνυζθαηα, δ ελαβςβή 

ζοιπεναζιάηςκ ζπεηζηά ιε ηα αβαεά πμο επελενβάγμκηακ, απμεδηεφμκηακ ή 

ιεηαθένμκηακ ζηα ηεναιζηά ζηεφδ ααζζγυηακ ζηα θοζζηά ηαζ ιμνθμθμβζηά 

παναηηδνζζηζηά ημοξ (Notarstefano F., 2016), δδθαδή ζηδ εενιζηή ακημπή ηαζ 

ακεεηηζηυηδηά ημοξ, ζηδ ιμνθμθμβία, ημ ζπήια ηαζ ημ πάπμξ ηςκ ημζπςιάηςκ ημοξ 

(Oudemans T.F.M., 2007) αθθά ηαζ ζηδ δζαηυζιδζδ. Ζ παναδμζζαηή ανπαζμθμβζηή 

πνμζέββζζδ είπε κα ηάκεζ ιε ηδκ απμζημπμφιεκδ πνήζδ ηςκ αββείςκ, δδθαδή ηζ 

είδμοξ ιεθθμκηζηή πνήζδ ημο ζοβηεηνζιέκμο αββείμο είπε ζημ ιοαθυ ημο μ 

αββεζμπθάζηδξ ηδ ζηζβιή πμο ημ ηαηαζηεφαγε (Mannoni T., 2005). 

Ωζηυζμ δ ζφβπνμκδ δζεπζζηδιμκζηή πνμζέββζζδ ζηδ ιεθέηδ ηδξ ηεναιζηήξ έπεζ 

οπμδείλεζ ηδκ φπανλδ ιζαξ πζμ πμθφπθμηδξ ζπέζδξ ιεηαλφ ηςκ ζδζμηήηςκ ηςκ 

αββείςκ ηαζ ηδξ πνήζδξ ημοξ, ηαζ θαίκεηαζ πςξ δ ιεθέηδ ηδξ ηεναιζηήξ ιε αάζδ ιυκμ 

ηζξ θοζζηέξ ηαζ ιμνθμθμβζηέξ ζδζυηδηέξ ηδξ ιπμνεί κα μδδβήζεζ απθά ζε ιζα ανηεηά 

βεκζηή ηαηδβμνζμπμίδζδ, ζε ηάπμζεξ ιεβάθεξ ααζζηέξ ηαηδβμνίεξ αββείςκ 

(Oudemans T.F.M., 2007). ηδκ ηαηδβμνζμπμίδζδ αοηή οπάνπμοκ πμθθέξ ελαζνέζεζξ, 

ηαεχξ μζ ανπαζμιεηνζηέξ ακαθφζεζξ έπμοκ απμδείλεζ πςξ ηάπμζμζ ηφπμζ αββείςκ πμο 

πζζηεφαιε υηζ πνδζζιμπμζμφκηακ απμηθεζζηζηά βζα έκα ζοβηεηνζιέκμ ζημπυ, ηεθζηά 



 

10 
 

είπακ ζε ανηεηέξ πενζπηχζεζξ δζαθμνεηζηέξ πνήζεζξ (Guerra-Doce E., 2006; Pecci A. 

et al., 2017). 

Δπζπθέμκ, ειπυδζα ζηδκ ηαηακυδζδ ηδξ πνήζδξ ηςκ ηεναιζηχκ ζηεοχκ εέηεζ ηαζ ημ 

πνυαθδια ηδξ πμθθαπθήξ πνήζδξ ημοξ (Quercia A., 2008). Έκα αββείμ εκδέπεηαζ κα 

πνδζζιμπμζήεδηε ιε πμθθμφξ ηνυπμοξ βζα ηδκ ηάθορδ πμζηίθςκ ακαβηχκ, αθθά είκαζ 

επίζδξ πζεακυ κα άθθαλε μ ηνυπμξ πνήζδξ ημο ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ γςήξ ημο, βζαηί 

ηάπμζα ζηζβιή ηνίεδηε αηαηάθθδθμ βζα ηδκ ελοπδνέηδζδ ημο ζημπμφ βζα ημκ μπμίμ 

ανπζηά ηαηαζηεοάζηδηε (Romanus K. et al., 2009). Ο ιμκαδζηυξ, θμζπυκ, αλζυπζζημξ 

ηνυπμξ απυδεζλδξ ημο πναβιαηζημφ ηνυπμο πνήζδξ ηςκ ζηεοχκ, ηαζ δζάηνζζδξ 

ιεηαλφ απμζημπμφιεκδξ ηαζ πναβιαηζηήξ πνήζδξ, είκαζ δ αλζμπμίδζδ ηςκ ιεευδςκ 

πμο πνμζθένεζ δ ανπαζμιεηνία (Feliu M.J. et al., 2004). 

 Παναηδνχκηαξ ηζξ ιεηααμθέξ-αθθμζχζεζξ ζηδκ επζθάκεζα ή ζηδ ζφζηαζδ ηςκ 

ηεναιζηχκ, ιπμνμφιε κα οπμεέζμοιε ιε πμζμ ηνυπμ είπε πνδζζιμπμζδεεί ζημ 

πανεθευκ (Notarstefano F., 2016). διάδζα ηνζαήξ-θεμνάξ, ιπμνεί κα μθείθμκηαζ ζημ 

ακαηάηεια ημο πενζεπμιέκμο εκυξ αββείμο ηαηά ηδκ πνμεημζιαζία ημο θαβδημφ ή 

ηαηά ηδκ παναζηεοή αθμζθχκ, θανιάηςκ, ααθχκ ηά . Κάπμζμξ απμπνςιαηζζιυξ ημο 

πδθμφ ιπμνεί κα έπεζ πνμηθδεεί απυ ηδκ μλείδςζδ ημο πενζεπυιεκμο ζημκ πδθυ 

ζζδήνμο, ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ εένιακζήξ ημο. Δπίζδξ, δ εκαπυεεζδ αζεάθδξ ζημ 

ελςηενζηυ ηςκ αββείςκ ιανηονεί ηδ εένιακζή ημο, ηαζ βίκεηαζ θυβς ηδξ οβνμπμίδζδξ 

ημο ηαπκμφ πμο πανάπεδηε απυ ηδκ ηαφζδ λφθμο. Ωζηυζμ, ηα μνβακζηά ηαηάθμζπα 

ζημ εζςηενζηυ ηςκ αββείςκ είκαζ αοηά πμο απμδεζηκφμοκ ιε πμθφ ιεβάθδ αεααζυηδηα 

ηδκ πναβιαηζηή πνήζδ ημοξ. Ο πζμ αλζυπζζημξ ηνυπμξ εκημπζζιμφ ηαζ ηαοημπμίδζδξ 

ηςκ μνβακζηχκ ηαηαθμίπςκ ζημ εζςηενζηυ ηεναιζηχκ ζηεοχκ είκαζ μζ πδιζηέξ 

ακαθφζεζξ, πμο άνπζζακ κα εθανιυγμκηαζ απυ ημ 1920/30 αθθά πνδζζιμπμζμφκηαζ 

εονέςξ απυ ηδ δεηαεηία ημο ‟70    (Roffet-Salque M. et al., 2017). 

 

Αλάισζε οργαληθώλ θαηαιοίπφλ ζε θερακηθή 

Έκα ιεβάθμ ιένμξ ηςκ μνβακζηχκ ηαηαθμίπςκ πμο ένπμκηαζ ζημ θςξ ηαηά ηδ 

δζεκένβεζα ακαζηαθχκ, εκημπίγμκηαζ ζε ηεναιζηά αββεία ζε ηνεζξ ααζζηέξ ιμνθέξ 

(Roumpou M., 2017).  
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 Ωξ πενζεπυιεκμ ζηεφμοξ πμο δζαηδνείηαζ in situ, ηαζ ζπδιαηίζηδηε ζημ 

εζςηενζηυ ημο αββείμο απυ ημ οθζηυ πμο αοηυ πενζείπε. Αθμνά ηονίςξ 

οπμθείιιαηα πμο ζπδιαηίζηδηακ ηαηά ηδκ πνμεημζιαζία, απμεήηεοζδ ηαζ 

ηαηακάθςζδ ηνμθχκ ηαζ πμηχκ, εκχ ζε ηάπμζεξ πενζπηχζεζξ πνυηεζηαζ βζα 

πνμσυκηα ηεπκζηχκ δναζηδνζμηήηςκ, υπςξ δ παναζηεοή ζοβημθθδηζηχκ 

οθζηχκ, ααθχκ, θανιαηεοηζηχκ ηαζ ηαθθοκηζηχκ ζηεοαζιάηςκ ηά. 

 Ωξ μναηυ ηαηάθμζπμ ζηδκ εζςηενζηή ή ελςηενζηή επζθάκεζα εκυξ ηεναιζημφ, 

υπςξ βζα πανάδεζβια ζηδκ πενίπηςζδ εφνεζδξ ζπκχκ ηαφζζιδξ φθδξ ζημ 

ελςηενζηυ ιαβεζνζηχκ ζηεοχκ ή ζημ εζςηενζηυ θφπκςκ, ή ζπκχκ πνςζηζηχκ 

μνβακζηήξ θφζεςξ ζημ εζςηενζηυ ή/ηαζ ζημ ελςηενζηυ αββείςκ. 

 Καηάθμζπα πμο έπμοκ απμννμθδεεί απυ ηα ημζπχιαηα ημο ηεναιζημφ. ε 

αοηή ηδκ ηαηδβμνία ακήημοκ ηα πενζζζυηενα μνβακζηά πμο εκημπίγμκηαζ ζε 

αββεία, ηαεχξ ηα ηεναιζηά παναηηδνίγμκηαζ απυ ηδκ ηάζδ κα απμννμθμφκ ηαζ 

κα δζαηδνμφκ εβηθεζζιέκα ζημ πμνχδεξ οθζηυ ημοξ ζδιακηζηέξ πμζυηδηεξ 

μνβακζηχκ οθζηχκ (Oliveira C. & Morais R., 2014). 

ηδκ πθεζμκυηδηά ημοξ θμζπυκ, ηα εκημπζγυιεκα ζε ηεναιζηά ζηεφδ μνβακζηά 

οπμθείιιαηα αθμνμφκ ημκ ηνυπμ πνήζδξ ηςκ αββείςκ, ςζηυζμ ζε μνζζιέκεξ 

πενζπηχζεζξ ζπεηίγμκηαζ ιε ημκ ηνυπμ ηαηαζηεοήξ ημοξ (Oudemans T.F.M., 2007). 

Πνυηεζηαζ δδθαδή ανηεηά ζοπκά βζα οθζηά πμο πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδ 

ζηεβακμπμίδζδ ηςκ ζηεοχκ, ή βζα ηδκ επζδζυνεςζδ-επζζηεοή αββείςκ πμο είπακ 

ζπάζεζ. Ονβακζηά οπμθείιιαηα πμο αθμνμφκ ημκ ηνυπμ ηαηαζηεοήξ ηςκ αββείςκ 

είκαζ ηαζ εηείκα πμο πνμήθεακ απυ ηδ δζαδζηαζία ηδξ ηαηενβαζίαξ ηαζ δζαηυζιδζδξ 

ηδξ ελςηενζηήξ ημοξ επζθάκεζαξ.  

Σα ηεθεοηαία πνυκζα παναηδνείηαζ έκα ζοκεπχξ αολακυιεκμ εκδζαθένμκ ηςκ εζδζηχκ 

υζμκ αθμνά ηδκ ακίπκεοζδ μνβακζηχκ οπμθεζιιάηςκ ζε ανπαζμθμβζηή ηεναιζηή 

(Hansson A.M. & Isaksson S., 1994), ηαζ ιεβάθδ έιθαζδ έπεζ δμεεί απυ πμθθμφξ 

ενεοκδηέξ ζηδκ ακάθοζδ ηςκ θζπζδίςκ, επεζδή οπάνπμοκ ζε υθμοξ ημοξ γχκηεξ 

μνβακζζιμφξ (ακενχπμοξ, θοηά, γχα, ιζηνμμνβακζζιμφξ) ηαζ πανμοζζάγμοκ ανηεηά 

ιεβάθμ ααειυ ακεεηηζηυηδηαξ ηαζ δζαηήνδζδξ ζηα ανπαζμθμβζηά πενζαάθθμκηα, 

ιεβαθφηενμ απυ αοηυκ ηςκ πνςηεσκχκ, ηςκ οδαηακενάηςκ ηαζ ημο DNA. Σα θζπίδζα 

ζοκακηχκηαζ πμθφ ζοπκά ζε μνβακζηά ηαηάθμζπα ηεναιζηχκ αββείςκ, δεδμιέκμο υηζ 

πενζέπμκηαζ ζε υθα ζπεδυκ ηα πνμσυκηα γςζηήξ ηαζ θοηζηήξ πνμέθεοζδξ πμο 
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ηαηακαθχκμκηακ ςξ ηνμθή ηαζ υπζ ιυκμ (Charters S. et al., 1997). Ζ ζοβηέκηνςζή 

ημοξ ζημ εζςηενζηυ ηςκ ημζπςιάηςκ ελανηάηαζ απυ ηδ δζαπεναηυηδηα ημο πδθμφ, 

απυ ημκ ηνυπμ ηαζ ζοπκυηδηα πνήζδξ ημο ζημ πανεθευκ ηαζ απυ ηζξ ιεηααμθέξ ζηδ 

πδιζηή ζφζηαζδ ηςκ θζπζδίςκ ελαζηίαξ δζαβεκεηζηχκ δζενβαζζχκ ηαηά ηδκ πενίμδμ 

ηαθήξ ημοξ. Αηυιδ πζμ ακεεηηζηά είκαζ ηα ηενπεκμεζδή (Mc Govern P. & Hall G.R., 

2016), ιία ιεβάθδ μιάδα θοζζηχκ πνμσυκηςκ πμο πανάβμκηαζ απυ θοηά, ααηηήνζα, 

ιφηδηεξ ηά ηαζ έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί εονέςξ απυ ηδκ ανπαζυηδηα έςξ ηαζ ζήιενα 

βζα ηζξ ανςιαηζηέξ αθθά ηαζ βζα ηζξ θανιαηεοηζηέξ - εεναπεοηζηέξ ημοξ ζδζυηδηεξ. 

(Υαιδθάηδξ Ν. .). 
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                                      ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 

             ΚΑΣΖΓΟΡΗΔ ΟΡΓΑΝΗΚΧΝ ΤΠΟΛΔΗΜΜΑΣΧΝ 

                 

1.1 Οργαληθές Υρφζηηθές 

ηδκ ανπαία ηέπκδ ημ πνχια έπαζγε ζπμοδαίμ νυθμ, πμο ζοπκά ηείκεζ κα αβκμείηαζ 

θυβς ηδξ ηαηήξ δζαηήνδζδξ ηςκ πνςζηζηχκ ζε υθςκ ηςκ εζδχκ ηα ικδιεία ηαζ 

ηέπκενβα, υπςξ ηα βθοπηά ηαζ ακάβθοθα, μζ ημζπμβναθίεξ, ηα οθάζιαηα, ηα αββεία 

ηά. Όζμκ αθμνά ηα ηεναιζηά αββεία, πμο είκαζ ημ ακηζηείιεκμ ιεθέηδξ ηδξ πανμφζαξ 

δζπθςιαηζηήξ, δ πνςιαηζηή πμζηζθμιμνθία ημοξ μθεζθυηακ ςξ επί ημ πθείζημκ ζημ 

είδμξ ηαζ ηδ ζφζηαζδ ημο πδθμφ (πενζεηηζηυηδηα ζε ζίδδνμ ηαζ ηνυπμξ ηαηακμιήξ 

ημο ζημ ζχια ημο πδθμφ), ζηζξ ηεπκζηέξ ηαηαζηεοήξ ηαζ ζημκ ηνυπμ 

πναβιαημπμίδζδξ ηδξ υπηδζδξ (Mirti P. & Davit P., 2004). Σμ οάθςια ηαζ ημ 

επίπνζζια ζηδκ ελςηενζηή επζθάκεζα ηςκ αββείςκ επζηοβπακυηακ επίζδξ ιε ηδ πνήζδ 

ηάπμζμο άθθμο είδμοξ πδθμφ (Hoffman U., 1962). Οζ ηεναιείξ πνδζζιμπμζμφζακ 

ανηεηέξ θμνέξ βζα ηδ δζαηυζιδζδ ηςκ αββείςκ επίεεηα πνχιαηα, ηα μπμία 

πανάβμκηακ ιεηά απυ ηαηάθθδθδ επελενβαζία δζαθυνςκ εζδχκ πδθμφ, υπςξ βζα 

πανάδεζβια ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ θεοηχκ θδηφεςκ υπμο ημ επίεεημ θεοηυ 

επζηοβπακυηακ ιε ηδκ πνμζεήηδ εκυξ θεπημφ ζηνχιαημξ θεοημφ πδθμφ πάκς ζημ 

οάθςια (Noble J.V.,1966). Σμ επίεεημ ενοενυ πνχια ήηακ απμηέθεζια ακάιζλδξ 

ενοενχκ μλεζδίςκ ηάπμζαξ ακυνβακδξ πνςζηζηήξ μοζίαξ ιε κενυ, ηαζ ημπμεεημφκηακ 

επίζδξ επάκς ζημ οάθςια ημο αββείμο (Noll W. et al., 1975).  

 

Βθέπμοιε θμζπυκ υηζ δε ζοκδεζγυηακ δ πνήζδ ααθχκ βζα ηδκ επίηεολδ ημο εηάζημηε 

πνςιαηζημφ απμηεθέζιαημξ ζηα αββεία, αθθά αηυιδ ηαζ υηακ βζκυηακ, επνυηεζημ βζα 

ακυνβακεξ πνςζηζηέξ. Αοηυ δε ζδιαίκεζ πςξ δεκ οπάνπεζ ηακέκα πανάδεζβια 

επζθμβήξ ααθχκ μνβακζηήξ πνμέθεοζδξ βζα ηδ δζαηυζιδζδ αββείςκ, ηαεχξ είκαζ 

βκςζηέξ ιενζηέξ ηέημζεξ πενζπηχζεζξ, υπςξ αοηή ιζαξ εθθδκζζηζηήξ μζκμπυδξ υπμο 

ανέεδηακ ίπκδ μνβακζηχκ πνςζηζηχκ (Dyer J. et al., 2018). Ωζηυζμ, μ εκημπζζιυξ 

οπμθεζιιάηςκ πνςζηζηχκ μοζζχκ ζηα ηεναιζηά ζηεφδ δεκ αθμνά ηυζμ ημ πνχια ηδξ 

ελςηενζηήξ ή εζςηενζηήξ ημοξ επζθάκεζαξ. Πμθφ ζοπκά πνδζζιμπμζμφκηακ βζα ηδκ 

παναζηεοή ααθχκ μνβακζηήξ ή ακυνβακδξ πνμέθεοζδξ, ηαζ θυβς ηδξ πμνχδμοξ 

θφζεςξ ημο πδθμφ, πμθθά ζοζηαηζηά πνμζνμθχκηακ ζηα ημζπχιαηα ηςκ αββείςκ. 
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Δθανιυγμκηαξ πδιζηέξ ακαθοηζηέξ ιεευδμοξ ζε οπμθείιιαηα πμο εκημπίγμκηαζ ζε 

ηεναιζηά ζηεφδ είκαζ δοκαηή δ ακίπκεοζδ ηαζ ηαοημπμίδζδ ημο είδμοξ ηςκ 

πνςζηζηχκ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ παναζηεοή ααθχκ.  

 

Οζ πνςζηζηέξ μοζίεξ δζαηνίκμκηαζ ζε μνβακζηέξ ηαζ ακυνβακεξ. Οζ μνβακζηέξ, 

πνδζζιμπμζήεδηακ απυ ηδκ ανπαζυηδηα έςξ ηαζ ζήιενα βζα ηδ ααθή οθαζιάηςκ 

(Frei K.M. et al., 2010), άθθςκ μνβακζηχκ οθζηχκ (ππ. λφθμο), βζα ηδ γςβναθζηή ημο 

δένιαημξ (Zaidel D.W., 2018) ηαζ θοζζηά ζηδκ ηέπκδ. Ζ πνμηίιδζδ ηςκ ακυνβακςκ 

πνςζηζηχκ ζηδκ ηέπκδ μθείθεηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ μζ μνβακζηέξ έπμοκ παιδθυηενδ 

πδιζηή ηαζ εενιζηή ακηίζηαζδ, αθθά ηαζ αζεεκέζηενδ ακηίζηαζδ ζηζξ οπενζχδεζξ 

αηηίκεξ ηαζ ζηδ δζάανςζδ. Κάεε θοζζηή μνβακζηή πνςζηζηή απμηεθεί ιίβια δφμ ή 

πενζζζυηενςκ πνςιμθυνςκ εκχζεςκ ηαζ ιπμνεί κα είκαζ θοηζηήξ ή γςζηήξ 

πνμέθεοζδξ, ιε ηζξ πνχηεξ κα οπενηενμφκ ζδιακηζηά ζε ανζειυ. Οζ θοηζηήξ 

πνμέθεοζδξ πνςζηζηέξ πνμένπμκηαζ απυ ημκ ημνιυ, ηα ηθαδζά, ηα θφθθα ή ηα πέηαθα 

ηςκ θοηχκ εκχ μζ γςζηήξ πνμέθεοζδξ απυ εαθάζζζμοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ ή έκημια 

(Dyer J. et al., 2018). Κάπμζεξ απυ ηζξ πζμ ζδιακηζηέξ θοζζηέξ μνβακζηέξ πνςζηζηέξ 

πμο βκςνίγμοιε υηζ έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί απυ ηδκ ανπαζυηδηα είκαζ  δ θάηηα, δ 

πμνθφνα, μ ηυηημξ, δ ημηηζκίθδ (γςζηέξ), ημ νζγάνζ, δ νεγεκηά, o ηνυημξ, ημ ζκδζηυ 

ηαζ δ ίζαηζξ (θοηζηέξ).  

Ζ θάηηα είκαζ ιζα ηυηηζκδ πνςζηζηή γςζηήξ πνμέθεοζδξ (Παν.Β‟, Δζη.1α,α), πμο 

πενζέπεηαζ ζηζξ νδηζκχδεζξ εηηνίζεζξ ημο εκηυιμο kerria lacca (Kongkachuichay P. et 

al., 2012). Σα ααζζηά ζοζηαηζηά ηδξ είκαζ ηα θαηηασηά μλέα Α ηαζ Β, εκχ ζε 

ιζηνυηενεξ πμζυηδηεξ οπάνπμοκ ηαζ ηα θαηηασηά μλέα C, D (θθααμηενιεζζηυ μλφ) 

ηαζ Δ (Chairat M., 2009). Πνμένπεηαζ απυ ηδκ εονφηενδ πενζμπή ηδξ Ηκδίαξ ηαζ είκαζ 

βκςζηή δ εζζαβςβή ηδξ ζηδκ εονςπασηή ήπεζνμ απυ ηδκ ανπαζυηδηα. Έπεζ 

ηαοημπμζδεεί ζε πμθθά ακηζηείιεκα απυ ημκ εθθαδζηυ πχνμ αθθά είκαζ ζδιακηζηυ κα 

επζζδιακεεί δ ιεβάθδ ζοπκυηδηα εφνεζήξ ηδξ ζε ανπαία αζβοπηζαηά οθάζιαηα (Dyer 

J. et al., 2018). 

Ζ πμνθφνα είκαζ δ πθέμκ δζάζδιδ ηαζ εονέςξ δζαδεδμιέκδ μνβακζηή πνςζηζηή, πμο 

ζοβηαηαθέβεηαζ ακάιεζα ζηζξ ανπαζυηενεξ (Clark R.J.H. et al., 1993). Πανάβεηαζ απυ 

ημοξ αδέκεξ μνζζιέκςκ ημποθζχκ, ηδξ μζημβέκεζαξ Muricidae, ηνία είδδ ηδξ μπμίαξ 

απακηχκηαζ ζηδ Μεζυβεζμ (Παν.Β‟, Δζη.2, 3α,α ηαζ 4). Οζ αδέκεξ ημοξ πενζέπμοκ 
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πνςιμβυκα ζοζηαηζηά πμο υηακ ένπμκηαζ ζε επαθή ιε ημ μλοβυκμ ιεηαηνέπμκηαζ, 

ιέζς πδιζηχκ ακηζδνάζεςκ, ζε πνςιμθυνα ζοζηαηζηά, πμο ακήημοκ ζηδκ ηαηδβμνία 

ηςκ ζκδζημεζδχκ. Πενζέπεζ ζκδζημηίκδ ηαζ ζκδζνμοιπίκδ, υπςξ ημ ζκδζηυ ηαζ δ ίζαηζξ, 

αθθά δ πμνθφνα πενζέπεζ επζπθέμκ ηαζ ηα ανςιζμφπα πανάβςβα ηςκ παναπάκς 

εκχζεςκ (Cooksey C.J., 2001). Ζ απυπνςζδ πμο πανάβεηαζ δζαθένεζ ακάθμβα ιε ημ 

είδμξ ημο ημποθζμφ απυ ημ μπμίμ πνμένπεηαζ (Naegel L.C.A. & Cooksey C.J., 2002).  

 

Ζ πμνθφνα άνπζζε κα πνδζζιμπμζείηαζ ζηα κδζζά ημο Αζβαίμο απυ ημοξ Μζκςίηεξ, 

ημοθάπζζημκ απυ ημκ 18
μ
/17

μ
 αζ. π.Υ. ηαζ οπάνπμοκ αζαθζμβναθζηέξ ακαθμνέξ ζε 

πάνα πμθθέξ πδβέξ, ιεηαλφ ηςκ μπμίςκ ηαζ ζε ηείιεκα ημο Ξεκμθχκηα, ημο 

Αζζπφθμο, ημο Ανζζημηέθδ, αθθά ηαζ ζηα μιδνζηά έπδ ηαζ πζκαηίδεξ ηδξ Κκςζμφ 

(Clark R.J.H. et al., 1993). Πανά ηδ ζπμοδαζυηδηά ηδξ ηαζ ηδκ φπανλδ πθμφζζαξ 

αζαθζμβναθίαξ ζπεηζηά ιε ηδκ πμνθφνα, ηα ανπαζμθμβζηά ζημζπεία ηαζ μζ πδιζηέξ 

ακαθφζεζξ πμο απμδεζηκφμοκ αδζαιθζζαήηδηα ηδ πνήζδ ηδξ ζηδκ ανπαζυηδηα είκαζ 

ελαζνεηζηά πενζμνζζιέκεξ. Έπεζ ηαοημπμζδεεί ζε δείβιαηα απυ ημ Αηνςηήνζ ηδξ 

Θήναξ, απυ ηδ Ρυδμ, ηδκ Κνήηδ ηαζ ακζπκεφηδηε ζε ανηεηά εονήιαηα ηςκ 

Μαηεδμκζηχκ ηάθςκ (Vasileiadou A. et al., 2006 ; Karapanagiotis I. et al, 2013 ; 

Maravelaki-Kalaitzaki P. & Kallithrakas-Kontos N., 2003). Γφνς ζηα ιέζα ηδξ 

πνχηδξ πζθζεηίαξ ι.Υ. δ πμνθφνα εεςνμφκηακ ζδζαίηενα πμθφηζιδ ηαζ απμηεθμφζε 

έκδεζλδ πθμφημο (Colombini M.P. et al., 2004), ςζηυζμ δ πνήζδ ηδξ δζαηυπδηε ζηα 

ιέζα ημο 15
μο

 αζ ι.Υ., υηακ επζαθήεδηε απυ ημκ πάπα Παφθμ ΗΗ δ ακηζηαηάζηαζή ηδξ 

απυ ημκ ηυηημ. 

 

Ο ηυηημξ είκαζ ηυηηζκδ πνςζηζηή πμο πνμένπεηαζ απυ ημ έκημιμ kermes vermilio 

(Παν.Β‟, Δζη.5) ηαζ βζα ηδκ παναζηεοή ηδξ ααθήξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ηα εδθοηά 

έκημια ηαζ αοβά. Πενζέπεζ ηενιεζζηυ ηαζ θθααμηενιεζζηυ μλφ, πνςιμθυνα 

ζοζηαηζηά ηαζ άθθςκ μνβακζηχκ πνςζηζηχκ, μζ μπμίεξ υιςξ πενζέπμοκ ηαζ άθθεξ 

πνςιμθυνεξ εκχζεζξ πμο απμηεθμφκ δείηηεξ δζαθμνμπμίδζδξ απυ ημκ ηυηημ. 

Υνδζζιμπμζήεδηε απυ ανπαζμηάηςκ πνυκςκ, ηαζ δ πνχηδ βκςζηή ακαθμνά ημο 

ηυηημο είκαζ απυ ημοξ ανπαίμοξ Αζβφπηζμοξ. Ωζηυζμ εονεία δζάδμζδ βκχνζζε ιεηά 

ηα ιέζα ημο 15
μο

 αζ. ι.Υ., υηακ ακηζηαηέζηδζε ηδκ πμνθφνα, ιεηά απυ επίζδιμ 

δζάηαβια ημο πάπα Παφθμο ΗΗ. Έηημηε ακαααειίζηδηε ζδιακηζηά ηαζ εεςνήεδηε 

ζφιαμθμ ελμοζίαξ ηαζ πθμφημο. Μεηά ηδκ ακαηάθορδ ηδξ Αιενζηήξ εηημπίζηδηε ηαζ 

ακηζηαηαζηάεδηε πθήνςξ απυ ηδ ιελζηακζηή ημηηζκίθδ (Jo Kirby-Atkinson, 2017). 
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Ζ ημηηζκίθδ είκαζ ηυηηζκδ πνςζηζηή πμο πνμένπεηαζ απυ ηα εδθοηά έκημια 

daktylopius coccus (Barnett J.R. et al., 2006) ηαζ οπάνπμοκ 3 είδδ: δ πμθςκζηή, δ 

ανιεκζηή ηαζ δ ιελζηακζηή (Παν.Β‟, Δζη.6). Σα ααζζηά ζοζηαηζηά ηδξ είκαζ ημ 

ηανιζκζηυ, ημ ηενιεζζηυ ηαζ θθααμηενιεζζηυ μλφ, πμο ζοκακηχκηαζ ζε δζαθμνεηζηέξ 

ακαθμβίεξ ακάθμβα ιε ημ είδμξ ηδξ ημηηζκίθδξ (Chieli A. et al., 2016).  Ζ πμθςκζηή 

δε βκχνζζε πμηέ ζδζαίηενδ δζάδμζδ, ζε ακηίεεζδ ιε ηδ ιελζηακζηή πμο έβζκε 

ελαζνεηζηά δδιμθζθήξ ηαζ εζζήπεδ ζηδκ εονςπασηή ήπεζνμ ιεηά ηδκ ακαηάθορδ ηδξ 

Αιενζηήξ (1492). Ωζηυζμ, απυ εονήιαηα ζημ Πενμφ ηαζ ημ Μελζηυ, έπεζ απμδεζπεεί 

υηζ δ ημηηζκίθδ πνδζζιμπμζμφκηακ ζηδκ αιενζηακζηή ήπεζνμ ςξ πνςζηζηή 

ημοθάπζζημκ 3.000 πνυκζα π.Υ. (Krizova H., 2015). Ζ ανιεκζηή ημηηζκίθδ δζαδυεδηε 

ζδιακηζηά πάνδ ζηζξ ακαπηοβιέκεξ ειπμνζηέξ ζπέζεζξ ηδξ πενζμπήξ ιε ηδκ ακαημθζηή 

Μεζυβεζμ, ηαζ έηζζ ελδβείηαζ δ ακίπκεοζή ηδξ ζε πμθθά ηέπκανβα πμο ανέεδηακ ζημκ 

εθθαδζηυ πχνμ, υπςξ πμθθά Δθθδκζζηζηά ηαζ Ρςιασηά εζδχθζα.  

Σμ νζγάνζ (rubia tinctorum) είκαζ ηυηηζκδ ααθή θοηζηήξ πνμέθεοζδξ πμο πνμένπεηαζ 

απυ ημ μιχκοιμ θοηυ (Παν.Β‟, Δζη.7), δφμ είδδ ημο μπμίμο εοδμηζιμφκ ζηδκ Δθθάδα 

ηαζ βεκζηυηενα ζηδ Μεζυβεζμ: ημ ημζκυ ηαζ ημ άβνζμ νζγάνζ. Όζμκ αθμνά ηδ πδιζηή 

ζφζηαζή ημο, απμηεθείηαζ ηονίςξ απυ πμονπμονίκδ ηαζ αθζγανίκδ, αθθά ηαζ άθθεξ 

πνςιμθυνεξ εκχζεζξ ζε ιζηνυηενεξ πμζυηδηεξ, υπςξ δ ρεοδμπμονπμονίκδ ηαζ δ 

νμοιπζακηίκδ (Ford L. et al., 2018). Ζ πμζυηδηα ηαζ δ ακαθμβία αοηχκ ηςκ 

ζοζηαηζηχκ ζε έκα δείβια πμο ιεθεηάηαζ, απμδεζηκφεζ ακ πνυηεζηαζ βζα ημζκυ ή άβνζμ 

νζγάνζ (Campanella B. et al., 2017). Σμ ημζκυ νζγάνζ πενζέπεζ αθζγανίκδ ζε 

ιεβαθφηενδ πμζυηδηα, εκχ ζημ άβνζμ οπενηενεί ζδιακηζηά δ πμονπμονίκδ 

(Οζημκυιμο Ν., 2012). Ζ πνςζηζηή αοηή θαίκεηαζ υηζ έηακε ηδκ ειθάκζζή ηδξ βζα 

πνχηδ θμνά ζηδκ ανπαία Αίβοπημ, ημοθάπζζημκ απυ ημ 1.500 π.Υ. (De Santis D. & 

Moresi M., 2007), ηαζ απυ ηυηε αλζμπμζήεδηε ζηδκ ηέπκδ ζηδκ εονφηενδ πενζμπή ηδξ 

Μεζμβείμο. Έπεζ ακαθενεεί ζε ανπαία ηείιεκα, υπςξ ημο Ηππμηνάηδ, ηαζ έπεζ 

ηαοημπμζδεεί ζε ακηζηείιεκα ηαζ ένβα ηέπκδξ απυ ηδκ Αίβοπημ,υπςξ ζημκ ηάθμ ημο 

Φαναχ Σμοηαβπαιχκ, ηδκ Ηηαθία, ηδκ Δθθάδα ηαζ αθθμφ (Daniels V. et al. 2014). 

Ζ νεγεκηά ή νεγεδά είκαζ ηίηνζκδ πνςζηζηή πμο πνμένπεηαζ απυ ημ μιχκοιμ θοηυ 

(reseda luteola), ημζκχξ βκςζηυ ςξ βασδμονυπμνημ. Πμθφ ζοπκά βζκυηακ ακάιζλδ ηδξ 

πνςζηζηήξ ιε εηείκδ ημο ζκδζημφ, βζα ηδκ παναζηεοή ααθχκ πνάζζκμο πνχιαημξ 

(Gilbert K.G., 2003). Βαζζηυ ζοζηαηζηυ ηδξ πνςζηζηήξ είκαζ δ θμοηεμθίκδ (Cristea D. 
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et al., 2003 ; Villela A. et al., 2011) ακ ηαζ πενζέπμκηαζ ζε ιζηνυηενεξ πμζυηδηεξ ηζ 

άθθεξ πνςιμθυνεξ εκχζεζξ ηδξ ηαηδβμνίαξ ηςκ θθααμκμεζδχκ, υπςξ δ απζβεκίκδ 

(Gilbert K.G., 2003). Ακήηεζ ζηζξ ανπαζυηενεξ πνςζηζηέξ, ηαευηζ έπεζ ηαοημπμζδεεί 

αηυιδ ηαζ ζε κεμθζεζημφξ μζηζζιμφξ, υπςξ ζηδ μοδδία (Cardon D., 2007). ημ πχνμ 

ηδξ Μεζμβείμο θαίκεηαζ υηζ δζαδυεδηε εονφηαηα ηαηά ηδκ εθθδκζζηζηή ηαζ Ρςιασηή 

πενίμδμ, υπμο πνδζζιμπμζήεδηε ηαηά ηφνζμ θυβμ βζα ηδ ααθή οθαζιάηςκ ηαζ ζδίςξ 

ιεηαλζμφ (Βrunello F., 1973).  

Ο ηνυημξ είκαζ ηίηνζκδ πνςζηζηή πμο πνμένπεηαζ απυ ημ μιχκοιμ θοηυ (Crocus 

Sativus), πμο εοδμηζιεί ζε δζάθμνεξ πενζμπέξ ηδξ Μεζμβείμο ηαζ ηδξ Αζίαξ (Παν.Β‟, 

Δζη.8). Απμηεθείηαζ απυ ηνμηίκεξ, ζηζξ μπμίεξ μθείθεζ ηζξ πνςζηζηέξ ημο ζδζυηδηεξ, 

πζηνμηνμηίκδ, υπμο μθείθεηαζ δ πζηνή-πζηάκηζηδ βεφζδ ημο (Pitsikas N., 2016) ηαζ 

ζαθνακάθδ, πάνδ ζηδκ μπμία μ ηνυημξ έπεζ ημ πναηηδνζζηζηυ ημο άνςια (Vahedi M. 

et al., 2018). Ακαθένεηαζ δ πνήζδ ημο απυ ηδκ ανπαζυηδηα, ζηδκ ανπαία Αίβοπημ, 

ζηδκ Πενζία, ζηδκ Δθθάδα ηαζ αθθμφ. ηδ πχνα ιαξ είκαζ βκςζηυ υηζ 

πνδζζιμπμζμφκηακ ζηδ Μζκςζηή ηαζ Δθθδκζζηζηή επμπή ςξ πνςζηζηή, αθθά 

αλζμπμζήεδηακ εηηεκχξ ηαζ μζ ανςιαηζηέξ ηαζ μζ θανιαηεοηζηέξ ημο ζδζυηδηεξ (Kiani 

S. et al., 2018).              

Σμ ζκδζηυ ηαζ δ ίζαηζξ είκαζ ιπθε πνςζηζηέξ θοηζηήξ πνμέθεοζδξ. Σμ πνχημ 

πνμένπεηαζ απυ ημ θοηυ Indigofera tinctoria πμο εοδμηζιεί ζηδκ Ηκδία ηαζ ζε άθθεξ 

ακαημθζηέξ πενζμπέξ, υπζ υιςξ ζηδκ εονςπασηή ήπεζνμ, εκχ δ ίζαηζξ απυ ημ θοηυ 

Isatis tinctoria πμο θφεηαζ ηαζ ζηδκ Δονχπδ (Παν.Β‟, Δζη. 9α,α, 10α,α). Σμ ζκδζηυ 

εζζαβυηακ απυ ηδκ Ακαημθή απυ ανπαζμηάηςκ πνυκςκ ηαζ ζοβηαηαθέβεηαζ ηζ αοηυ 

ακάιεζα ζηζξ ανπαζυηενεξ ααθέξ μνβακζηήξ πνμέθεοζδξ (Clark R.J.H., 1993). 

Γκχνζζακ εονεία δζάδμζδ ηαζ μζ δφμ ααθέξ, χζηε δ εφνεζή ημοξ ζε ανπαζμθμβζηά 

ακηζηείιεκα είκαζ ελαζνεηζηά ζοπκή (Giustetto R. et al., 2011). Ζ δζάηνζζδ ιεηαλφ ηςκ 

δφμ πνςζηζηχκ δεκ είκαζ εθζηηή επεζδή δ πδιζηή ζφζηαζή ημοξ είκαζ πανυιμζα, 

δεδμιέκμο υηζ πενζέπμοκ ζκδζημηίκδ ηαζ ζκδζνμοιπίκδ ζε πανυιμζεξ ακαθμβίεξ. Έηζζ, 

εθανιυγμκηαξ πδιζηέξ ακαθφζεζξ ζε έκα δείβια ιε ιπθε μνβακζηή πνςζηζηή, ιπμνεί 

εφημθα κα δζαπζζηςεεί δ πανμοζία ζκδζημφ ή ζζάηεςξ, υπζ υιςξ ηαζ κα πνμζδζμνζζηεί 

πμζα απυ ηζξ δφμ πνςζηζηέξ έπεζ πνδζζιμπμζδεεί. Ζ ανπαζυηδηα ηδξ πνήζδξ ηςκ 

ζοβηεηνζιέκςκ πνςζηζηχκ απμδεζηκφεηαζ απυ έκα πνμσζημνζηυ φθαζια πμο ανέεδηε 
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ζημ Πενμφ ηαζ είκαζ ααιιέκμ ιε ιπθε ζκδζημεζδή ααθή, ημ μπμίμ πνμκμθμβείηαζ 

πενίπμο ζημ 6.000 π.Υ. (Błyskal B., 2016 ; Yang L. et al., 2014). 

 

1.2 Τποιείκκαηα εηδώλ δηαηροθής 

Οζ δζαηνμθζηέξ ζοκήεεζεξ ηςκ ακενχπςκ ζημ πανεθευκ έπμοκ πνμζεθηφζεζ ημ 

εκδζαθένμκ ιεβάθμο ιένμοξ ηδξ επζζηδιμκζηήξ ημζκυηδηαξ, πμο επζπεζνεί κα 

ηαηακμήζεζ ζε ηζ πνμσυκηα ααζζγυηακ δ δζαηνμθή ηαζ πμζεξ ήηακ μζ ιαβεζνζηέξ 

πναηηζηέξ δζαπνμκζηά. Ζ εηηεκήξ ιεθέηδ ηςκ ηεναιζηχκ ζηεοχκ πμο 

πνδζζιμπμζμφκηακ βζα ηδκ πνμεημζιαζία ημο θαβδημφ έπεζ μδδβήζεζ ζε αζθαθή 

ζοιπενάζιαηα ακαθμνζηά ιε ημοξ ηνυπμοξ ιαβεζνέιαημξ, ςζηυζμ δε ιπμνμφκ κα 

δχζμοκ πθδνμθμνίεξ ζπεηζηά ιε ηα ηνυθζια ηαζ πμηά πμο ηαηακαθχκμκηακ. ‟αοηυ 

ημ ενχηδια απακημφκ μζ ανπαζμιεηνζηέξ ακαθφζεζξ πμο εθανιυγμκηαζ ζηα ζηεφδ πμο 

πνδζζιμπμζμφκηακ βζα ηδκ πνμεημζιαζία, απμεήηεοζδ ηαζ ηαηακάθςζδ ηςκ 

πνμσυκηςκ (Avallone S.,2013). Με ηδκ εθανιμβή πδιζηχκ ακαθφζεςκ έπεζ ακζπκεοηεί 

ζε ιεβάθμ ανζειυ ηεναιζηχκ ζηεοχκ πθήεμξ μνβακζηχκ οπμθεζιιάηςκ απυ γςζηά 

ηαζ θοηζηά πνμσυκηα δζαηνμθήξ. Σα θζπίδζα, μζ πνςηεΐκεξ, μζ οδαηάκεναηεξ, ηα 

αιζκμλέα είκαζ ηάπμζα απυ ηα ζοζηαηζηά πμο ανίζημκηαζ ζε ιεβάθδ αθεμκία ζημοξ 

γςκηακμφξ μνβακζζιμφξ ηαζ δ ιεθέηδ ημοξ ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζηδκ ηαοημπμίδζδ ημο 

είδμοξ δζαηνμθήξ ζημ μπμίμ ακήημοκ (Historic England, 2017). 

Σα θζπίδζα πανμοζζάγμοκ ζδζαίηενμ εκδζαθένμκ ηαζ έπμοκ απμηεθέζεζ ημ 

δδιμθζθέζηενμ ακηζηείιεκμ ιεθέηδξ ζηζξ πδιζηέξ ακαθφζεζξ, δεδμιέκμο υηζ πνυηεζηαζ 

βζα ηδκ μοζία πμο πανάβεηαζ ζε ιεβαθφηενδ αθεμκία απυ ημοξ γςκηακμφξ 

μνβακζζιμφξ ηαζ ακεονίζηεηαζ ζοπκά ζε ανπαζμθμβζηά οθζηά (Evershed R.P., 1993), 

εκχ έπμοκ ηδκ ηάζδ κα πνμζνμθχκηαζ ζηα ημζπχιαηα ηςκ ηεναιζηχκ αββείςκ ιε ηδ 

εένιακζδ ηαζ ηδκ ηνζαή (Colonese A.C. et al., 2017). Απμηεθμφκηαζ απυ άκεναηα, 

μλοβυκμ ηαζ οδνμβυκμ ηαζ ζπδιαηίγμοκ ιία πμζηζθία απυ πδιζηέξ δμιέξ, ιεηαλφ ηςκ 

μπμίςκ είκαζ ηα θζπανά μλέα, μζ ζηενυθεξ, ηα ηνζβθοηενίδζα, ηα έθαζα ηαζ μζ ηδνμί. 

Πθεμκέηηδια ηςκ θζπζδίςκ είκαζ ημ βεβμκυξ υηζ πανμοζζάγμοκ ηαθφηενμ ααειυ 

δζαηήνδζδξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ηαθήξ ημοξ, ζοβηνζηζηά ιε ηζξ πνςηεΐκεξ ηαζ ημοξ 

οδαηάκεναηεξ, εκχ δ οδνμθμαζηή ζοιπενζθμνά ημοξ ηα ηαεζζηά ζδακζημφξ ιμνζαημφξ 

αζμδείηηεξ (Urem-Kotsou D. et al., 2008). Σα θζπίδζα πμο πνμένπμκηαζ απυ γςζημφξ 
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μνβακζζιμφξ ακζπκεφμκηαζ ζοπκυηενα ζηδκ ανπαζμθμβζηή ηεναιζηή, είηε θυβς ηδξ 

ιεβαθφηενδξ ακεεηηζηυηδηάξ ημοξ, ηαζ ηδξ ηάζδξ ηςκ θοηζηχκ οπμθεζιιάηςκ κα 

αθθμζχκμκηαζ ηαζ κα απμζοκηίεεκηαζ βνήβμνα ιεηά ηδ εένιακζή ημοξ, είηε ηαζ θυβς 

ηδξ θζβυηενμ ζοπκήξ επελενβαζίαξ θοηζηχκ πνμσυκηςκ δζαηνμθήξ ζημ εζςηενζηυ ηςκ 

ηεναιζηχκ ζηεοχκ (Saul H. et al., 2012). 

Ο ααειυξ δζαηήνδζδξ ηςκ θζπζδίςκ ηαζ δ αθθμίςζδ ζηδκ μπμία οπυηεζκηαζ ελανηάηαζ 

απυ πμθθμφξ πανάβμκηεξ, υπςξ απυ ημκ ηνυπμ ηαζ ηδ ζοπκυηδηα πνήζδξ ημο 

ηεναιζημφ ζηεφμοξ ζημ πανεθευκ, απυ ηζξ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ημο 

πενζαάθθμκημξ ηαθήξ ηαζ απυ ηζξ δζαβεκεηζηέξ δζενβαζίεξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ηαθήξ 

(Gregg M.W., 2009). Λυβς ηςκ αθθμζχζεςκ πμο ζοιααίκμοκ ζηδ δμιή ηαζ ηδ 

ζφζηαζδ ηςκ θζπζδίςκ, είκαζ δφζημθδ δ ακαβκχνζζδ ηαζ ηαοημπμίδζδ ηδξ θοζζηήξ 

μοζίαξ απυ ηδκ μπμία πνμένπμκηαζ, έηζζ είκαζ απαναίηδηδ ηαζ δ ιεθέηδ ηδξ 

δζαδζηαζίαξ απμδυιδζήξ ημοξ (Evershed R. P. et al., 1992).  

Σα θζπίδζα θοηζηήξ πνμέθεοζδξ πνμζνμθχκηαζ ζηα ημζπχιαηα ηεναιζηχκ αββείςκ 

ηαηά ημ ιαβείνεια θζβυηενμ εφημθα απ‟υηζ ηα γςζηήξ πνμέθεοζδξ ηαζ είκαζ ανηεηά 

δφζημθμ κα ηαοημπμζδεμφκ. Ωζηυζμ, ζπεηζηά πεζνάιαηα έπμοκ απμδείλεζ υηζ δ 

απμννυθδζή ημοξ απυ ηα ημζπχιαηα ηςκ ηεναιζηχκ ζηεοχκ εοκμείηαζ ζδιακηζηά ιε 

ηδκ ηαοηυπνμκδ πανμοζία γςσηχκ θζπχκ ζημ εζςηενζηυ ημοξ ηαηά ημ ιαβείνεια 

(Hammann S. & Cramp L.J.E., 2018). Ο πζμ απθυξ ηνυπμξ δζαπςνζζιμφ ηςκ γςζηχκ 

ηαζ θοηζηχκ θζπζδίςκ, είκαζ αάζεζ ηςκ ζηενμθχκ πμο αζμζοκεέημοκ. Οζ πζμ βκςζηέξ 

θοημζηενυθεξ είκαζ δ ζζημζηενυθδ, δ ηαιπεζηενυθδ ηαζ δ ζζβιαζηενυθδ (Spiteri C. 

et al., 2011), μζ μπμίεξ υιςξ ζπάκζα ζχγμκηαζ ηαζ ακζπκεφμκηαζ ζε ανπαζμθμβζηή 

ηεναιζηή (Steele V.J., et al., 2010). ηδκ πενίπηςζδ ακίπκεοζδξ πμθδζηενυθδξ, ηδξ 

ααζζηήξ γςζηήξ ζηενυθδξ,  ζοιπεναίκμοιε εφημθα υηζ ζημ δείβια πενζέπμκηαζ θζπίδζα 

γςζηήξ πνμέθεοζδξ, υιςξ δεκ είκαζ εθζηηυξ μ πνμζδζμνζζιυξ ημο αηνζαμφξ είδμοξ 

γχμο απυ ημ μπμίμ πνμένπμκηαζ ( Evershed, R. P. et al., 1992). Πένακ ημφημο, πάνα 

πμθφ ζοπκά δ πανμοζία πμθδζηενυθδξ ζε έκα δείβια μθείθεηαζ ζε επζιυθοκζή, 

ελαζηίαξ ηδξ επαθήξ ημο ιε ημ ακενχπζκμ δένια.  

 

Σα θζπανά μλέα επίζδξ ειθακίγμκηαζ ζε πμζηζθία ανπαζμθμβζηχκ εονδιάηςκ, αθθά 

ιέπνζ ζήιενα δεκ απμηεθμφκ αλζυπζζημ ακηζηείιεκμ ιεθέηδξ πάκς ζημ μπμίμ εα 

ιπμνμφζαιε κα ααζζζημφιε βζα κα ελάβμοιε αζθαθή ζοιπενάζιαηα ςξ πνμξ ημ 

είδμξ ημο πνμσυκημξ απυ ημ μπμίμ πνμένπμκηαζ, δεδμιέκμο υηζ ηα ίδζα θζπανά μλέα 
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πενζέπμκηαζ ζε πμζηζθία ηνμθχκ ηαζ είκαζ  ζδζαίηενα επζννεπή ζηδκ μλείδςζδ ηαζ ηζξ 

δζαβεκεηζηέξ αθθμζχζεζξ (Reber E.A. & Evershed R.P., 2004). Ωζηυζμ, ηα ηεθεοηαία 

πνυκζα πζμ ελεζδζηεοιέκεξ ιέεμδμζ ακάθοζδξ ιπμνμφκ κα ηαοημπμζήζμοκ ηδκ 

πνμέθεοζδ ηςκ θζπανχκ μλέςκ, υπςξ βζα πανάδεζβια ιε ηδκ ακάθοζδ ζζμηυπςκ, ιε 

ηδκ μπμία είκαζ δοκαηυξ μ δζαπςνζζιυξ ιεηαλφ θζπανχκ μλέςκ πμο πνμένπμκηαζ απυ 

ιδνοηαζηζηά ή ιμκμβαζηνζηά γχα, ή απυ βαθαηημημιζηά πνμσυκηα (Colonese A.C. et 

al., 2017). 

 

 Σα θζπανά μλέα δζαηνίκμκηαζ ζε ημνεζιέκα ηαζ αηυνεζηα, ιε ηα πνχηα κα 

πενζέπμκηαζ ηονίςξ ζε γςσηήξ πνμέθεοζδξ πνμσυκηα ηαζ ηα ηεθεοηαία ζε πνμσυκηα 

πνμενπυιεκα απυ θοηζημφξ ηαζ εαθάζζζμοξ μνβακζζιμφξ. Σα αηυνεζηα θζπανά μλέα 

δζαηνίκμκηαζ ιε ηδ ζεζνά ημοξ ζε ιμκμαηυνεζηα, ιε ηφνζμ εηπνυζςπμ ημ εθασηυ μλφ, 

ηαζ ηα πμθοαηυνεζηα, ζδιακηζηυηενα εη ηςκ μπμίςκ είκαζ ηα ς3 πμο πενζέπμκηαζ ζηα 

ράνζα ηαζ ζηα ζπεοέθαζα. Σμ παθιζηζηυ ηαζ ημ ζηεαηζηυ μλφ είκαζ μζ εκχζεζξ πμο 

ακζπκεφμκηαζ ηαζ ηαοημπμζμφκηαζ ζοκδεέζηενα, ηαζ ςξ επί ημ πθείζημκ οπμδδθχκμοκ 

ηδ γςσηή πνμέθεοζδ ημο μνβακζημφ οπμθείιιαημξ, ακ ηαζ ζοκακηχκηαζ ηαζ ζε ηάπμζα 

θοηά. 

 

Σα αηυνεζηα θζπανά μλέα, ηυζμ ηα ιμκμαηυνεζηα υζμ ηαζ ηα πμθοαηυνεζηα, είκαζ 

ελαζνεηζηά εοάθςηα ζηδκ μλείδςζδ ελαζηίαξ ηδξ εένιακζδξ ηαηά ηδ δζάνηεζα 

επελενβαζίαξ ηςκ ηνμθχκ, αθθά ηαζ θυβς ημο πενζαάθθμκημξ ηαθήξ (Romanus K. et 

al., 2009). ε αοηέξ ηζξ πενζπηχζεζξ, δ ιεθέηδ ηςκ πνμσυκηςκ μλείδςζδξ ιπμνεί κα 

ιαξ μδδβήζεζ ζηα θζπανά μλέα απυ ηα μπμία πνμήθεακ, ηαζ έηζζ κα βίκεζ ηαοημπμίδζδ 

ηδξ ηνμθήξ ζηδκ μπμία ακήημοκ (Evershed R. P. et al., 1992). Αοηυ ζοιααίκεζ πμθφ 

ζοπκά ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ ηνμθχκ εαθάζζζαξ πνμέθεοζδξ πμο είκαζ πθμφζζα ζε 

ιμκμαηυνεζηα ηαζ πμθοαηυνεζηα θζπανά μλέα (Romanus K. et al., 2009). Σα 

ζζμπνεκμσηά ηαζ αθηακμσηά μλέα πμο απμηεθμφκ ηα ααζζηά ζοζηαηζηά ηςκ 

εαθάζζζςκ μνβακζζιχκ ηαζ ημοξ ηφνζμοξ αζμδείηηεξ ημοξ, ζχγμκηαζ ελαζνεηζηά 

ζπάκζα, ςζηυζμ ιπμνεί κα επζαεααζςεεί δ φπανλδ ημοξ ζε έκα ηεναιζηυ ακ 

ακζπκεοημφκ ηα πνμσυκηα μλείδςζήξ ημοξ (Hansel F.A. & Evershed R.P., 2009). Σμ 

ίδζμ ζοιααίκεζ ηαζ ζε πενζπηχζεζξ άθθςκ εκχζεςκ, υπςξ ζε αοηή ηςκ ηεημκχκ. Οζ 

ηεηυκεξ ιαηνάξ αθοζίδαξ απμηεθμφκ ααζζηυ ζοζηαηζηυ ηενζχκ θοηζηήξ πνμέθεοζδξ, 

αθθά μζ ζπεηζηέξ ιεθέηεξ απμδεζηκφμοκ υηζ ανηεηά ζοπκά πνμένπμκηαζ απυ θζπανά 
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μλέα ηαζ ζπδιαηίζηδηακ ελαζηίαξ ηδξ έηεεζδξ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ζε ελαζνεηζηά 

ορδθέξ εενιμηναζίεξ ηαηά ηδκ πνμεημζιαζία θαβδημφ (Evershed R.P. et al., 1995). 

 

Σμ μθεσηυ μλφ πενζέπεηαζ ζε ιεβάθδ πμζυηδηα ζημ εθαζυθαδμ, υιςξ μ εκημπζζιυξ ημο 

δεκ απμδεζηκφεζ απαναίηδηα ηδκ πνμέθεοζδ ημο ιεθεηχιεκμο δείβιαημξ απυ 

εθαζυθαδμ, δεδμιέκμο υηζ απμηεθεί δμιζηυ ζημζπείμ ηαζ άθθςκ θζπζδίςκ, ηυζμ 

θοηζηχκ υζμ ηαζ γςζηχκ. Ζ ηαοημπμίδζδ ημο εθαζυθαδμο βίκεηαζ ιε ιεβαθφηενδ 

αεααζυηδηα υηακ ακζπκεφμκηαζ ηαζ άθθα ααζζηά ημο μλέα, υπςξ ημ παθιζηζηυ, 

ζηεαηζηυ, παθιζημθεσηυ ηαζ θζκμθεσηυ μλφ (Condamin J. et al., 1976). Αλίγεζ κα 

ζδιεζςεεί εδχ υηζ δεκ οπάνπμοκ αδζαιθζζαήηδηεξ απμδείλεζξ πςξ μζ άκενςπμζ ζημκ 

εθθαδζηυ πχνμ ηαηακάθςκακ εθζέξ απυ ηδκ πνχζιδ πνμσζημνζηή πενίμδμ ηαζ πζμ 

ζαθείξ εκδείλεζξ ζοθθμβήξ ηαζ ηαηακάθςζδξ εθζάξ ηαζ ηςκ πνμσυκηςκ ηδξ οπάνπμοκ 

βζα ηδκ Ύζηενδ Δπμπή ημο Υαθημφ (Riley F.R., 2002). Παν‟υθμ πμο μζ εθζέξ ίζςξ 

απμηεθμφζακ είδμξ δζαηνμθήξ ζηδκ πνμσζημνζηή επμπή, ημ εθαζυθαδμ δε θαίκεηαζ κα 

ήηακ ααζζηυ ζημ δζαζημθυβζμ ημο πνμσζημνζημφ ακενχπμο (Hamilakis N.S., 1991). 

 

Οζ πνςηεσκεξ απμηεθμφκ επίζδξ ααζζηυ δμιζηυ ζημζπείμ ηςκ ηνμθχκ ηαζ οπάνπμοκ 

ηυζμ ζε πνμσυκηα γςζηήξ υζμ ηαζ θοηζηήξ πνμέθεοζδξ. Με πδιζηέξ ακαθφζεζξ ιπμνεί 

κα βίκεζ δ ακίπκεοζδ ηαζ δ ακαβκχνζζδ ηςκ πνςηεσκχκ πμο πενζέπμκηαζ ζημ ηνέαξ, 

ζηα αοβά, ζηα δδιδηνζαηά, ααζζηή πνςηεσκδ ηςκ μπμίςκ είκαζ δ βθμοηέκδ ηαζ ζηα 

βαθαηημημιζηά πνμσυκηα ηαζ ημ βάθα, ααζζηυηενδ πνςηεσκδ ημο μπμίμο είκαζ δ 

ηαγείκδ, πμο απμηεθεί ημ 80% ηςκ πνςηεσκχκ ημο (Jaroslav P. et al., 2016). Βαζζηυ 

ιεζμκέηηδια ηςκ πνςηεσκχκ είκαζ δ ζδζαίηενδ εοαζζεδζία ημοξ ζηδ δνάζδ ηςκ 

ιζηνμμνβακζζιχκ αθθά ηαζ μ ιεβάθμξ ααειυξ απμδυιδζήξ ημοξ ελαζηίαξ ημο ιεβάθμο 

δζαζηήιαημξ παναιμκήξ ζημ έδαθμξ (Yang Y., 2011) αθθά ηαζ θυβς ηδξ εένιακζήξ 

ημοξ ηαηά ημ ιαβείνεια (Barnard H. et al., 2007).  

Οζ πμθθά οπμζπυιεκεξ ιέεμδμζ πμο εθανιυγμκηαζ ηα ηεθεοηαία πνυκζα βζα ηδκ 

απυδεζλδ ηδξ πνμέθεοζδξ πνςηεσκχκ είκαζ εηείκεξ πμο ααζίγμκηαζ ζηδκ ακίπκεοζδ 

ζοβηεηνζιέκςκ ακηζζςιάηςκ ηαζ πεπηζδίςκ πμο πενζέπμκηαζ ζηζξ πνςηεΐκεξ (Buckley 

M. et al., 2013). Οζ ιέεμδμζ αοηέξ έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί ιε επζηοπία ζηδκ ακίπκεοζδ 

ηαζ ηαοημπμίδζδ μνβακζηχκ οπμθεζιιάηςκ πνμενπυιεκςκ απυ πνςηεΐκεξ εαθάζζζςκ 

εδθαζηζηχκ ηαζ βαθαηημημιζηχκ πνμσυκηςκ πμο έπμοκ ανεεεί πνμζνμθδιέκα ζηα 

ημζπχιαηα ηεναιζηχκ αββείςκ, ηα θζπίδζα ηςκ μπμίςκ δεκ επζηνέπμοκ ηδκ απυδεζλδ 
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ηδξ πνμέθεοζήξ ημοξ (Buckley M. et al., 2013), αθθά αηυιδ ηαζ πεπηζδίςκ πνςηεσκχκ 

πμο πνμένπμκηαζ απυ ακενχπζκμοξ ζζημφξ (Wiktorowicz C.J. et al., 2017). 

ηδκ πενίπηςζδ ημο βάθαηημξ δεκ οπάνπεζ ηάπμζμξ ιμκαδζηυξ ιμνζαηυξ αζμδείηηδξ, 

βεβμκυξ πμο ηαεζζηά δφζημθδ ηδκ ακαβκχνζζδ οπμθεζιιάηςκ βαθαηημημιζηχκ 

πνμσυκηςκ αάζεζ ηςκ θζπζδίςκ πμο ακζπκεφμκηαζ, ηαεχξ δεκ είκαζ δοκαηή δ δζάηνζζδ 

ιεηαλφ αοηχκ ηαζ ηςκ θζπζδίςκ πμο πνμένπμκηαζ απυ ημ ηνέαξ ιδνοηαζηζηχκ γχςκ. 

ε αοηή ηδκ πενίπηςζδ έπεζ απμδεζπηεί ζδζαίηενα πνήζζιδ δ ιέεμδμξ GC-C-IRMS, 

πμο εα πενζβναθεί εηηεκχξ ζημ επυιεκμ ηεθάθαζμ. Ζ  GC-C-IRMS ιεηνά ηδκ 

ακαθμβία 
12

C ηαζ 
13

C, πμο ελανηάηαζ απυ ηδκ πνμέθεοζδ ημο άκεναηα απυ ημκ μπμίμ 

απμηεθμφκηαζ ηα ιυνζα (Dudd S.N. & Evershed R.P., 1998 ; Debono-Spiteri C. et al., 

2016). Με ηδκ ίδζα ιέεμδμ ηαοημπμζμφκηαζ ηαζ ηα πνμενπυιεκα απυ εαθάζζζα 

πενζαάθθμκηα μνβακζηά οπμθείιιαηα (Oras E. et al., 2017), ηαεχξ μζ ζζμημπζηέξ ηζιέξ 

ηυζμ ηςκ θοηζηχκ υζμ ηαζ ηςκ γςζηχκ μνβακζζιχκ είκαζ ειθακχξ δζαθμνεηζηέξ απυ 

εηείκεξ ηςκ πενζαίςκ (Kontopoulos I. & Sampson A., 2015).  

 

Μεβάθδ πνυηθδζδ βζα ημοξ ενεοκδηέξ απμηεθεί δ ηαοημπμίδζδ μνβακζηχκ 

οπμθεζιιάηςκ πμο πενζέπμοκ εθάπζζηα ή ηαζ ηαευθμο θζπίδζα. Υαναηηδνζζηζηυ 

πανάδεζβια ηέημζαξ πενίπηςζδξ είκαζ ημ ηναζί, πμο βκςνίγμοιε υηζ απμηεθμφζε 

αβαευ εονείαξ ηαηακάθςζδξ ζηδκ ανπαζυηδηα ηαζ ημπμεεημφκηακ ζε ηεναιζηά αββεία 

ηυζμ βζα ημ ζεναίνζζια υζμ ηαζ βζα ηδκ απμεήηεοζδ. Γζα ηδκ ακίπκεοζή ημο 

πνδζζιμπμζείηαζ ςξ ιμνζαηυξ αζμδείηηδξ ημ ηανηανζηυ ηαζ ημ ζονζββζηυ μλφ, ηα μπμία 

είκαζ ηα ααζζηά, πενζεπυιεκα ζηα ζηαθφθζα, θαζκμθζηά μλέα. Σμ ηανηανζηυ 

πενζέπεηαζ ζε ηάεε είδμοξ ηναζί, εκχ ημ ζονζββζηυ ιυκμ ζημ ηυηηζκμ (Steele V.J. & 

Stern B., 2017). ε πμθθέξ πενζπηχζεζξ, ςζηυζμ, δ απμοζία ηανηανζημφ μλέμξ ζε έκα 

δείβια δε ζδιαίκεζ απαναίηδηα πςξ ημ ιεθεηχιεκμ ζηεφμξ δεκ πενζείπε ηναζί, 

δεδμιέκμο υηζ ημ ηανηανζηυ μλφ είκαζ ζδζαίηενα οδαημδζαθοηυ ηαζ εθάπζζηα ακεεηηζηυ 

(Romanus K. et al., 2009). 

 

Παν‟υθμ πμο δ απμζφκεεζδ-απμδυιδζδ ηςκ μνβακζηχκ μοζζχκ θαιαάκεζ πχνα 

ηονίςξ απυ ηδ ζηζβιή πμο ημ ηεναιζηυ ζηεφμξ είκαζ εαιιέκμ ζημ πχια, οθίζηακηαζ 

ηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ γςήξ ημοξ αθθαβέξ ζηδ πδιζηή ημοξ ζφζηαζδ, μζ μπμίεξ ιαξ 

δίκμοκ πνήζζιεξ πθδνμθμνίεξ ακαθμνζηά ιε ημκ ηνυπμ πνήζδξ ημο ζηεφμοξ ζημ 

πανεθευκ. Γζα πανάδεζβια, μζ ηεηυκεξ ζπδιαηίγμκηαζ ιεηά απυ εένιακζδ μνβακζηχκ 
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μοζζχκ ζε πμθφ ορδθέξ εενιμηναζίεξ (350-400℃) ηαζ δ ακίπκεοζή ημοξ ζε έκα 

ηεναιζηυ ζηεφμξ είκαζ ζαθήξ έκδεζλδ πνήζδξ ημο βζα ιαβείνεια (Raven A.M. et al., 

1997). Δπίζδξ, υηακ ηα αηυνεζηα θζπανά μλέα εενιαίκμκηαζ οπεναμθζηά, πανάβμκηαζ 

αθηοθμθαζκυθεξ, δ ακίπκεοζδ ηςκ μπμίςκ οπμδδθχκεζ ημ πανεθεμκηζηυ ιαβείνεια 

εθαίςκ, ζημ εζςηενζηυ ημο ηεναιζημφ, πνμενπυιεκςκ απυ θοηά ή ράνζα (Evershed 

R.P. et al., 2008).  

 

1.3 Αρταίο DNA 

Ο υνμξ «ανπαίμ DNA» ακαθένεηαζ ζημ βεκεηζηυ οθζηυ πμο απμζπάηαζ απυ κεηνμφξ 

μνβακζζιμφξ (ακενχπμοξ, γχα ή θοηά) ημο ζζημνζημφ ή πνμσζημνζημφ πανεθευκημξ, 

είηε ζημ βεκεηζηυ οθζηυ πμο εκημπίγεηαζ ηοπαία ηαηά ηδκ πνμζπάεεζα ακίπκεοζδξ 

μνβακζηχκ οπμθεζιιάηςκ ζε ανπαζμθμβζηυ οθζηυ. Σμ DNA απμηεθεί ημ ααζζηυ 

δμιζηυ ζημζπείμ ημο αζμθμβζημφ ζοζηήιαημξ υθςκ ηςκ γςκηακχκ μνβακζζιχκ. Σμ 

ιυνζυ ημο είκαζ ιζα δζπθή έθζηα πμο απμηεθείηαζ απυ αάζεζξ (αδεκίκδ, εοιίκδ, 

βμοακίκδ ηαζ ηοημζίκδ).  

 

Σμ παθαζμβεκεηζηυ οθζηυ είκαζ δοκαηυ κα ημ απμζπάζμοιε απυ ζηεθεηζηυ οθζηυ, 

αίια, ζάθζμ, δένια ηαζ άθθα ηιήιαηα ημο μνβακζζιμφ. Βέααζα, απυ ηδ ζηζβιή ημο 

εακάημο λεηζκά δ δζαδζηαζία απμζφκεεζδξ ηαζ ημ DNA ανπίγεζ κα απμζημδμιείηαζ. 

Σμκ ζδιακηζηυηενμ νυθμ ζηδ δζάνηεζα γςήξ ημο βεκεηζημφ οθζημφ ηαζ ζημ νοειυ 

απμζημδυιδζήξ ημο, θαίκεηαζ υηζ παίγμοκ μζ ηαθμκμιζηέξ ζοκεήηεξ ηαζ ημ 

ιζηνμπενζαάθθμκ, δδθαδή δ οβναζία, ημ pH, δ εενιμηναζία ηαζ δ ζοβηέκηνςζδ 

αθάηςκ ζημ πενζαάθθμκ ηαθήξ (Hofreiter M. et al., 2001). Σμ βεκεηζηυ οθζηυ πμο 

ανίζηεηαζ ζημκ πονήκα ηςκ ηοηηάνςκ είκαζ πμθφ πζμ δφζημθμ κα δζαηδνδεεί ηαζ υηακ 

πνυηεζηαζ κα βίκεζ ιεθέηδ ημο DNA πνμηζιάηαζ ημ ιζημπμκδνζαηυ DΝΑ πμο ζχγεηαζ 

πζμ ζοπκά, δεδμιέκμο υηζ οπάνπεζ ζημ εζςηενζηυ ηςκ ηοηηάνςκ ζε πμθθά ακηίβναθα 

(Scheu A., 2017). Ωζηυζμ, αηυιδ ηζ υηακ έπμοιε επανηή πμζυηδηα ζςγυιεκμο 

βεκεηζημφ οθζημφ βζα ιεθέηδ, οπάνπεζ πάκηα ημ εκδεπυιεκμ κα ακηζιεηςπίζμοιε ημ 

πνυαθδια ηδξ ιυθοκζδξ ημο δείβιαημξ, πμο απμηεθεί ημ ζδιακηζηυηενμ πνυαθδια 

ζηδκ παθαζμβεκεηζηή (Key F.M. et al., 2017). Έκα δείβια ιπμνεί κα ιμθοκεεί ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηδξ ακαζηαθήξ, ηαηά ηδ δεζβιαημθδρία ηαζ απμεήηεοζή ημο, αθθά ηαζ ηαηά 

ηζξ ενβαζηδνζαηέξ ακαθφζεζξ.  
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Ζ παθαζμβεκεηζηή ένεοκα απμηεθεί πθέμκ έκα ζπμοδαίμ ιεεμδμθμβζηυ ενβαθείμ ιε 

εθανιμβέξ ηαζ ζοκεζζθμνά ζε πμζηίθμοξ επζζηδιμκζημφξ ημιείξ. Βμδεά ζηδκ 

ακαζφζηαζδ ημο παθαζμπενζαάθθμκημξ, ηαεζζηά δοκαηή ηδ ιεθέηδ ελαθακζζιέκςκ 

εζδχκ ηδξ πθςνίδαξ ηαζ ηδξ πακίδαξ ηαζ δίκεζ πνήζζιεξ πθδνμθμνίεξ ζπεηζηά ιε ηδ 

βεκεηζηή πμζηζθυηδηα ηαζ ηδκ ελέθζλδ ημο ακενχπζκμο είδμοξ. Με ηδ αμήεεζα 

παθαζμβεκεηζηχκ ακαθφζεςκ ιπμνμφιε, ή ημοθάπζζημκ επζπεζνμφιε κα ηαηακμήζμοιε 

ηζξ θοθμβεκεηζηέξ ζπέζεζξ ιεηαλφ ηςκ ελαθακζζιέκςκ εζδχκ ημο βέκμοξ homo ηαζ ημο 

ζφβπνμκμο ακενχπμο (Raff J., 2017). Δπζπθέμκ, πνδζζιμπμζχκηαξ ζακ ααζζηυ 

ενβαθείμ ηδκ παθαζμβεκεηζηή, είκαζ δοκαηή δ ιεθέηδ ηδξ δδιμβναθζηήξ ιεηάααζδξ 

πθδεοζιχκ ζημ πανεθευκ (Key F.M. et al., 2017) ηαζ μ εκημπζζιυξ δζαθμνχκ ζημ 

DNA ζδιενζκχκ ηαημίηςκ ιζαξ εονφηενδξ πενζμπήξ (πχναξ/δπείνμο), ηαζ εηείκςκ 

πμο δναζηδνζμπμζμφκηακ ζηα ίδζα βεςβναθζηά υνζα πζθζάδεξ πνυκζα πνζκ. Με ημκ ίδζμ 

ηνυπμ, ιπμνμφκ κα εκημπζζημφκ ηαζ μιμζυηδηεξ ζημ βεκεηζηυ οθζηυ ακενχπςκ ιζαξ 

πενζμπήξ ιε πνμβυκμοξ ημοξ πμο έγδζακ ζε εκηεθχξ δζαθμνεηζηυ πχνμ (Bowcock 

A.M. et al., 1987).  

 

Πμθφ ζδιακηζηή είκαζ δ ιεθέηδ ημο DNA ηαζ βζα ηδκ ένεοκα υζμκ αθμνά ημκ ηνυπμ 

θεζημονβίαξ ημο ακενχπζκμο μνβακζζιμφ ζημ πανεθευκ. Γζα πανάδεζβια, μζ 

ακαθφζεζξ ανπαίμο βεκεηζημφ οθζημφ ηαζ δ ζφβηνζζή ημο ιε αοηυ ηςκ ζφβπνμκςκ 

ακενχπςκ, μδήβδζακ ζηδ δζαπίζηςζδ υηζ δ δοζακελία ζηδ θαηηυγδ είκαζ ανπέβμκμ 

παναηηδνζζηζηυ ηςκ ακαημιζηά ζφβπνμκςκ ακενχπςκ, εκχ δ ζηακυηδηα πέρδξ ηδξ 

θαηηυγδξ απμηεθεί ιεηάθθαλδ. Ζ υθμ ηαζ αολακυιεκδ ηαηακάθςζδ βαθαηημημιζηχκ 

πνμσυκηςκ μδήβδζε ζε ζηαδζαηή άκμδμ ημο πμζμζημφ ηςκ ακενχπςκ πμο έθενακ 

αοηή ηδ ιεηάθθαλδ, ιε ηα πμζμζηά ζήιενα κα είκαζ ζδζαίηενα ορδθά, ζδίςξ ζηδκ 

εονςπασηή ήπεζνμ (Schnorr S.L. et al., 2016). Σμ ίδζμ έπεζ απμδεζπηεί ηαζ ακαθμνζηά 

ιε ηδ δοζακελία ζηδ βθμοηέκδ ηαζ ηδκ ζηακυηδηα πέρδξ ηδξ, πμο απμηεθεί επίζδξ 

ιεηάθθαλδ. Δλίζμο ζδιακηζηέξ είκαζ μζ πθδνμθμνίεξ πμο ιπμνεί κα ιαξ δχζεζ ημ 

ανπαίμ DNA ζπεηζηά ιε ηδκ φπανλδ παεμθμβζχκ ζε ζηεθεημφξ ηαζ ιμφιζεξ, μζ μπμίεξ 

αμδεμφκ ζηδ ιεθέηδ ηδξ ελέθζλδξ δζαθυνςκ αζεεκεζχκ. Σέθμξ, δ ιεθέηδ ημο ανπαίμο 

DNA ζοκεζζθένεζ ηα ιέβζζηα ζηδκ ακαζφζηαζδ ηδξ παθαζμδζαηνμθήξ, ηαευηζ μζ 

πθδνμθμνίεξ ηςκ ηνμθχκ πμο πνμζέθααε ηάεε μνβακζζιυξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

γςήξ ημο απμηοπχκμκηαζ ζημ βεκεηζηυ οθζηυ, ηαζ ηονίςξ ζηα δυκηζα (Weyrich L.S. et 

al., 2015). 
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Σμ DNA υπςξ ακαθένεδηε, απμηεθεί ααζζηυ δμιζηυ ζημζπείμ υθςκ ηςκ μνβακζζιχκ, 

έηζζ δεκ απμηθείεηαζ κα ανεεμφκ ίπκδ ημο ζε ηάεε είδμξ μνβακζημφ οπμθείιιαημξ πμο 

οπάνπεζ ζηδκ επζθάκεζα ηεναιζηχκ ζηεοχκ, ή έπεζ απμννμθδεεί απυ ηα ημζπχιαηά 

ημο. Σζξ ηεθεοηαίεξ δεηαεηίεξ έπεζ ζδιεζςεεί εκηοπςζζαηή πνυμδμξ ηαζ ακάπηολδ ζηζξ 

ηεπκζηέξ ιμνζαηήξ ανπαζμθμβίαξ πμο πθέμκ έπμοκ ηαηαζηήζεζ δοκαηή ηδκ απμιυκςζδ 

ηαζ απυζπαζδ ιζηνμζημπζηχκ δεζβιάηςκ ανπαίμο DNA (Foley B.P. et al., 2012). Οζ 

ιεθέηεξ ζηα ημζπχιαηα ηςκ ηεναιζηχκ, επμιέκςξ, είκαζ δοκαηυ κα εκημπίζμοκ 

οπμθείιιαηα βεκεηζημφ οθζημφ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα κα ηαοημπμζδεεί δ μνβακζηή μοζία 

απυ ηδκ μπμία πνμένπμκηαζ. Ζ ακίπκεοζδ DNA ζε ανπαζμθμβζηή ηεναιζηή, ιε 

δοκαηυηδηα ακάθοζδξ ηαζ ελαβςβήξ ζηακμπμζδηζηχκ απμηεθεζιάηςκ, παναηδνείηαζ 

πενζζζυηενμ ζε πενζπηχζεζξ θμνηίςκ καοαβίςκ, δεδμιέκμο υηζ ημ ιζηνμπενζαάθθμκ 

ηαζ μζ ηαθμκμιζηέξ ζοκεήηεξ εοκμμφκ πενζζζυηενμ ηδ δζαηήνδζή ημο (Foley B.P. et 

al., 2005). ε αοηέξ ηζξ πενζπηχζεζξ δ ιεθέηδ ημο ζςγυιεκμο βεκεηζημφ οθζημφ 

ζοκεζζθένεζ ζδιακηζηά ζηδ ιεθέηδ ημο πανεθευκημξ, ηαεχξ δ ελαηνίαςζδ ημο 

πενζεπμιέκμο ειπμνζηχκ αιθμνέςκ ιπμνεί κα πνμζθένεζ ιεβάθδξ ζδιαζίαξ 

πθδνμθμνίεξ βζα ηζξ βεςνβζηέξ ηαθθζένβεζεξ ηαζ δναζηδνζυηδηεξ, βζα ηδκ ειπμνζηή 

δναζηδνζυηδηα, ηζξ ημζκςκίεξ ηαζ ηζξ μζημκμιίεξ ηςκ πνχζιςκ πμθζηζζιχκ. 

 

1.4  Ρεηίλες θαη πίζζες 

1.4.1  Ρεηίλες 

Ζ νδηίκδ είκαζ δ παπφννεοζηδ ηαζ ημθθχδδξ μοζία πμο εηηνίκεηαζ απυ ηα θοηά ζε 

ζδιεία πμο οπάνπμοκ ακμίβιαηα, ηαζ θεζημονβεί ςξ ιδπακζζιυξ άιοκαξ (Williams R. 

et al., 2017). Πανάβεηαζ δδθαδή υηακ ημ θοηυ πνμζπαεεί κα επμοθχζεζ ηζξ «πθδβέξ» 

ημο, βζα κα πνμζηαηεοεεί απυ ιζηνμμνβακζζιμφξ ηαζ κα απμηνέρεζ ηδκ απχθεζα 

κενμφ (Keeling C.I. & Bohlmann J., 2006). Οζ θοζζηέξ νδηίκεξ ανίζημκηαζ ζημοξ 

νδηζκμθυνμοξ αβςβμφξ, ζςθδκυιμνθεξ δμιέξ ημπμεεηδιέκεξ αλμκζηά, ηαζ ζε 

ζοβηεηνζιέκα ηφηηανα ηςκ θοηχκ, ηα μπμία μκμιάγμκηαζ πανεβποιαηζηά (Cown D.J. 

et al., 2011). Σα ηεθεοηαία απμηεθμφκ ημοξ ιμκαδζημφξ θμνείξ νδηίκδξ ηςκ θοηχκ 

εηείκςκ πμο δε δζαεέημοκ νδηζκμθυνμοξ αβςβμφξ (Anderson K.B. & Winans R.E., 

1991).  Οζ θοζζηέξ νδηίκεξ είκαζ ιδ οδαημδζαθοηέξ, δζαθοηέξ υιςξ ζηα θίπδ, ηζξ 

αθημυθεξ ηαζ ημοξ μνβακζημφξ δζαθφηεξ. Υαναηηδνζζηζηά ημοξ είκαζ δ πθαζηζηυηδηα 
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ηαζ δζαθάκεζα, ημ εοπάνζζημ άνςια ηαζ δ ιεβάθδ ακεεηηζηυηδηα. ηδκ ηαηδβμνία 

ηςκ θοζζηχκ νδηζκχκ ακήημοκ μζ ιαζηίπεξ, δ δάιιανδ, δ ζακδανάπδ, ηα αάθζαια, δ 

ηενεαζκείκδ, ημ ήθεηηνμ (ηεπνζιπάνζ) ηαζ ηα ημπάθζα (Edwards H.G.M. et al., 1996). 

 

Γέκδνα πμο πανάβμοκ νδηίκδ εοδμηζιμφκ ζε εφηναηα ηαζ ηνμπζηά ηθίιαηα ηαζ 

πανυθμ πμο ζήιενα έπμοκ ακηζηαηαζηαεεί απυ ζοκεεηζηέξ νδηίκεξ, πνμενπυιεκεξ απυ 

βαζάκεναηα ή πεηνέθαζμ, ζημ πανεθευκ πνδζζιμπμζήεδηακ εηηεκχξ ιε πμζηίθμοξ 

ηνυπμοξ. Απυ ηδκ ανπαζυηδηα απμηεθμφζακ ζδιακηζηυ απμθοιακηζηυ οθζηυ ηαζ 

ααζζηυ ζοζηαηζηυ ανηεηχκ θανιάηςκ (Sipponen A., 2013), εκχ είκαζ βκςζηή δ 

πνήζδ ημοξ ηαζ ζηδκ ηαηαζηεοή ειπνδζηζηχκ οθζηχκ. Ζ ζηεβακςηζηή ημοξ 

ζηακυηδηα αλζμπμζήεδηε βζα ηδκ αδζαανμπμπμίδζδ ηςκ ηεναιζηχκ ζηεοχκ, ζδίςξ ηςκ 

ειπμνζηχκ αιθμνέςκ, ιε επάθεζρδ νδηίκδξ ζημ εζςηενζηυ ημοξ (Font J. et al., 2007). 

Έηζζ επζηοβπακυηακ δ απμθοβή δζαννμχκ ημο πενζεπμιέκμο, αθθά ηαζ δ ζοκηήνδζή 

ημο βζα ιεβαθφηενμ πνμκζηυ δζάζηδια (Zareva S. & Kuleff I., 2010).  

 

Με πανυιμζμ ηνυπμ επζηοβπακυηακ ηαζ δ πνμζηαζία ηςκ ζηανζχκ ηςκ πθμίςκ απυ ηδ 

δζάανςζδ ηαζ ηδκ οβναζία. διακηζηή ήηακ δ πνήζδ ημοξ βζα ηδ ζοβηυθθδζδ ηαζ 

επζδζυνεςζδ ζπαζιέκςκ ή θεανιέκςκ ηεναιζηχκ ακηζηεζιέκςκ, θίεζκςκ ή μζηέζκςκ 

ενβαθείςκ ηά, ηαζ θοζζηά απμηέθεζακ ιε αεααζυηδηα ηζξ πνχηεξ ιαζηίπεξ. Σέθμξ, 

πμθθμί ανπαίμζ πμθζηζζιμί πνδζζιμπμζμφζακ ζηδκ ηέπκδ δζάθμνεξ ζηθδνέξ νδηίκεξ, 

υπςξ ημ ημπάθζ ηαζ ημ ήθεηηνμ, βζα ηδκ ηαηαζηεοή ημζιδιάηςκ, αβαθιαηζδίςκ ηαζ 

άθθςκ ηέπκενβςκ (Howell E. & Ali Esam M.A., 2011). 

 

Όζμκ αθμνά ηδ πδιζηή ημοξ ζφζηαζδ, απμηεθμφκηαζ απυ ιίβιαηα ηενπεκίςκ ηαζ 

θαζκμθζηχκ εκχζεςκ ηαζ νδηζκζηά μλέα (Sipponen A., 2013). Βάζεζ πδιζηήξ 

ζφζηαζδξ δζαηνίκμκηαζ ζε ιμκμηενπεκζηέξ, δζηενπεκζηέξ ηαζ ηνζηενπεκζηέξ. Σα 

ηενπέκζα ζπδιαηίγμκηαζ υηακ μιάδεξ, απμηεθμφιεκεξ απυ 5 άημια άκεναηα, 

ζοκεκχκμκηαζ ιεηαλφ ημοξ. Ζ παναπάκς δζάηνζζδ βίκεηαζ ζφιθςκα ιε ημκ ανζειυ 

ηςκ δμιζηχκ μιάδςκ πμο ζπδιαηίγμκηαζ, έηζζ ηα ιμκμηενπέκζα είκαζ πνμσυκηα 

ζοκέκςζδξ δφμ μιάδςκ ηαζ πενζέπμοκ 10 ιυνζα άκεναηα, ηα δζηενπέκζα απμηεθμφκηαζ 

απυ 20 ιυνζα άκεναηα ηαζ ηα ηνζηενπέκζα απυ 30 ιυνζα (Giri S.J. et al., 2015). 

Σενάζηζαξ ζδιαζίαξ είκαζ δ νδηίκδ ηςκ πεοηζδχκ (Παν.Β‟, Δζη 11) πμο έπεζ 

πνδζζιμπμζδεεί απυ ανπαζμηάηςκ πνυκςκ ιε πμθθμφξ ηνυπμοξ, υπςξ ςξ ζηεβακςηζηυ 
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οθζηυ ηςκ πθμίςκ ηαζ ζοβημθθδηζηυ οθζηυ ηεναιζηχκ αββείςκ, ςξ ακηζζδπηζηυ, 

θάνιαημ ηαζ θοζζηά ςξ ζοκηδνδηζηυ ημο ηναζζμφ (Sipponen A., 2013). Ζ πδιζηή 

ζφζηαζδ ηδξ νδηίκδξ υθςκ ηςκ πεφηςκ είκαζ ίδζα, απμηεθείηαζ δδθαδή απυ 

ηενεαζκεέθαζμ, αθημυθεξ ηαζ δζηενπεκζηά μλέα, ιε ααζζηυηενμ ημ ααζεηζηυ ηαζ ημ 

πζιανζηυ μλφ, ηαζ δζαθένμοκ ιυκμ μζ πμζυηδηεξ δζηενπεκζηχκ μλέςκ πμο πενζέπμοκ.  

Δηείκμ πμο αλίγεζ κα ακαθενεεί, είκαζ πςξ δ ζφζηαζδ ηδξ νδηίκδξ δζαθμνμπμζείηαζ 

ζδιακηζηά, ακάθμβα ιε ημ ηιήια ημο δέκηνμο απυ ημ μπμίμ πνμένπεηαζ, οπάνπμοκ 

δδθαδή ειθακείξ δζαθμνέξ ακάιεζα ζηδ πδιζηή ζφζηαζδ ηδξ νδηίκδξ πμο πνμένπεηαζ 

απυ ημ θθμζυ ημο δέκηνμο, ηζ εηείκδ πμο πνμένπεηαζ απυ ηα ημοημοκάνζα ή ηζξ 

αεθυκεξ ηςκ ηςκμθυνςκ (Langenheim J.H., 2003). Ζ πανμοζία νδηίκδξ πεφημο ζε 

έκα δείβια ηαοημπμζείηαζ ακ ακζπκεοημφκ ηα ααζεηαδζεκζηά ηαζ πζιανμδζεκζηά μλέα, ηα 

μπμία εκδέπεηαζ κα έπμοκ αθθμζςεεί ζδιακηζηά απυ ημ πενζαάθθμκ ηαθήξ, επμιέκςξ 

ζ‟αοηή ηδκ πενίπηςζδ πνδζζιμπμζείηαζ ςξ αζμδείηηδξ ημ δετδνμααζεηζηυ μλφ, πμο 

ζπδιαηίγεηαζ ιε ηδκ μλείδςζδ ημο ααζεηζημφ μλέμξ (Duce C. et al., 2015). Σα 

πζιανμδζεκζηά μλέα δεκ μλεζδχκμκηαζ ημ ίδζμ εφημθα, θυβς ηδξ ακεεηηζηυηενδξ 

ζφζηαζήξ ημοξ (Γδιδηναημφδδ Δ., 2009). 

Όηακ βίκεηαζ απυζηαλδ ηδξ νδηίκδξ πεοηζδχκ, απμιαηνφκεηαζ ημ ηενεαζκεέθαζμ ηαζ 

πανάβεηαζ ημ ημθμθχκζμ (Παν.Β‟, Δζη. 12). Σα ααζζηά ζοζηαηζηά ημο είκαζ ημ 

ααζεηζηυ ηαζ δετδνμααζεηζηυ μλφ, ιε ημ ααζεηζηυ κα ζοκακηάηαζ ζοκήεςξ ζε 

ιεβαθφηενεξ πμζυηδηεξ (Ehrin E. & Karlberg A.T., 1990). Σμ ημθμθχκζμ απμηεθεί 

παιδθήξ πμζυηδηαξ νδηίκδ, ηείκεζ κα ζπάεζ εφημθα ηαζ ημ πνχια ημο ελανηάηαζ απυ 

ηδκ πνμέθεοζδ ηαζ ημκ ηνυπμ παναβςβήξ ημο αθθά ζοκήεςξ ηοιαίκεηαζ απυ 

ςπνμηίηνζκμ έςξ ζημφνμ ηίηνζκμ (Prasetya C. et al., 2017). Έπεζ πνδζζιμπμζδεεί απυ 

ηδκ ανπαζυηδηα βζα ηδ ιμοιζμπμίδζδ ζηδκ ανπαία Αίβοπημ, ςξ πνμζηαηεοηζηυ αενκίηζ 

γςβναθζηχκ ένβςκ (Romero-Noguera J. et al., 2008), αθθά ηαζ ςξ ζοζηαηζηυ 

θανιαηεοηζηχκ μοζζχκ. 

Πμθφ βκςζηυ είκαζ ηαζ ημ ηεπνζιπάνζ (ήθεηηνμ). Πνυηεζηαζ βζα απμθζεςιέκδ νδηίκδ, 

πνμενπυιεκδ απυ δζάθμνα ηςκμθυνα δέκδνα, αθθά ηονίςξ ημο είδμοξ Pinus 

Succinifera πμο εοδμηζιμφζακ ζηδκ εονφηενδ πενζμπή ηςκ αηηχκ ηδξ Βαθηζηήξ ηαζ 

πθέμκ ημ είδμξ έπεζ εηθείρεζ (Gaigalas A. & Halas S., 2009). Σμ ηεπνζιπάνζ έπεζ 

πνδζζιμπμζδεεί απυ ηδκ πνμσζημνία ηονίςξ βζα ηδ δδιζμονβία ηεπκμονβδιάηςκ ηαζ 

ημζιδιάηςκ, αθθά ηαζ βζα ηζξ ιαβζηέξ ζδζυηδηεξ πμο ημο πνμζέδζδακ (Lambert J.B. et 
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al., 2008). Ζ δζαδζηαζία ζπδιαηζζιμφ ημο ηεπνζιπανζμφ δεκ έπεζ απμζαθδκζζηεί 

πθήνςξ, εκχ ημ ίδζμ ζζπφεζ ηαζ βζα ηδκ αηνζαή πδιζηή ημο ζφζηαζδ, παν‟υθμ πμο έπεζ 

ιεθεηδεεί εηηεκχξ. Απμηεθείηαζ ηονίςξ απυ ημιιμοκζηυ μλφ, ημιιμοκυθδ ηαζ 

ιπζθμνιέκζμ, εκχ ζε ιζηνυηενδ πμζυηδηα πενζέπεζ εζηένεξ, ιμκμηενπεκζηά ηαζ 

δζηενπεκζηά μλέα (Pastorelli G., 2009). Σμ ηεπνζιπάνζ ηδξ Βαθηζηήξ πενζέπεζ ηαζ 

ζμοηζκζηυ μλφ, πμο ημ δζαθμνμπμζεί απυ άθθα είδδ.  

Κμζηάζιαηα ηεπνζιπανζμφ έπμοκ ανεεεί ζε πμθθά ιένδ ηδξ βδξ (Wagner-Wysiecka 

E., 2018) ηαζ μζ απμπνχζεζξ ημο πμζηίθμοκ, αθθά ζοκήεςξ ηοιαίκμκηαζ απυ 

οπμηίηνζκμ έςξ διζδζαθακέξ ηυηηζκμ (Παν.Β‟, Δζη. 13). ε πμθθέξ πενζπηχζεζξ, ζημ 

ηεπνζιπάνζ πμο εκημπίγεηαζ ζε ανπαζμθμβζηέξ ακαζηαθέξ πενζέπμκηαζ εβηθςαζζιέκα 

έκημια ηαζ θοηά, ζε ελαζνεηζηά ηαθή ηαηάζηαζδ δζαηήνδζδξ, ηάηζ πμο πανέπεζ 

ζδιακηζηέξ πθδνμθμνίεξ ζπεηζηά ιε ηδκ πακίδα ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ πενζμπήξ ηαζ 

επμπήξ (McKellar R.C. et al., 2011 ; McCoy V.E., 2017).  Αηυιδ, ημ ηεπνζιπάνζ έπεζ 

ηδκ ζδζυηδηα κα δζαηδνεί ακαθθμίςηδ ηδ πδιζηή ηαζ ζζμημπζηή ημο ζφζηαζδ ζημ 

πέναζια ημο πνυκμο, βεβμκυξ πμο ημ ηαεζζηά ζδιακηζηυ ενβαθείμ βζα ηδκ 

ακαζφζηαζδ ημο παθαζμπενζαάθθμκημξ (Dal Corso J. et al., 2017). Δίκαζ ζδιακηζηυ 

κα ακαθενεεί πςξ έπμοκ δζαηοπςεεί πμζηίθεξ εεςνίεξ ακαθμνζηά ιε ηδκ 

μκμιαημθμβία ηςκ απμθζεςιέκςκ νδηζκχκ, πμο οπμζηδνίγμοκ υηζ ςξ ηεπνζιπάνζ 

μνίγεηαζ ηάεε απμθζεςιέκδ νδηίκδ δθζηίαξ άκς εκυξ μνίμο εηχκ ή εηαημιιονίςκ 

εηχκ, εκχ ηάεε δείβια πμο πνμκμθμβείηαζ ηάης απυ αοηυ ημ υνζμ, ηαθείηαζ ημπάθζ 

(Vavra N., 2009).  

Οζ πζμ ζδιακηζηέξ ηνζηενπεκζηέξ νδηίκεξ, είκαζ ηδξ ιαζηίπαξ ηαζ ηδξ δάιιανδξ. Ζ 

ιαζηίπα είκαζ δ θοζζηή νδηίκδ ημο ιαζηζπυδεκηνμο, ημο βέκμοξ Pistacia Lentiscus, 

πμο εοδμηζιεί ζε πενζμπέξ ηδξ Μεζμβείμο ηαζ ηδξ Ακαημθήξ, εκχ ημ είδμξ πμο 

ζοκακηάηαζ ηαη‟ απμηθεζζηζηυηδηα ζηδ Υίμ απμηεθεί ηδκ ηονζυηενδ πδβή ιαζηίπαξ 

(Παν. Β‟, Δζη. 14). H νδηίκδ αοηή είκαζ δζαθακήξ ή οπμηίηνζκδ ηαζ παπφννεοζηδ, ιε 

ανηεηά πμθφπθμηδ πδιζηή ζφζηαζδ (Marner F.J. et al., 1991). Απμηεθείηαζ απυ 

πενζζζυηενα απυ 80 θοζζηά ζοζηαηζηά, ιεηαλφ ηςκ μπμίςκ ηενπεκζηά μλέα, 

ανςιαηζηέξ εκχζεζξ, πμθοθαζκυθεξ, θοημζηενυθεξ ηαζ πνςηεΐκεξ (Ansari N.S.H. & 

Siddiqui A.N., 2012). Οζ πνήζεζξ ηαζ ηα μθέθδ ηδξ ιαζηίπαξ είκαζ βκςζηά απυ ηδκ 

ανπαζυηδηα, ηαεχξ πνδζζιμπμζμφκηακ ςξ θάνιαημ, ανςιαηζηυ αθθά ηαζ ςξ οθζηυ 

ηανίπεοζδξ ηςκ κεηνχκ ζηδκ ανπαία Αίβοπημ (Assimopoulou A.N. & Papageorgiou 

V.P., 2005 ; Hamm S. et al., 2005). 
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Όζμκ αθμνά ηδ δάιιανδ, πνμένπεηαζ απυ ηνμπζηά δέκηνα ηδξ Ακαημθήξ, ηονίςξ ηδξ 

Ηκδίαξ (Παν.Β‟, Δζη. 15). οκακηάηαζ ηαζ ζε απμθζεςιέκδ ιμνθή ηαζ ημ πνχια ηδξ 

ηοιαίκεηαζ απυ θεοηυ έςξ οπμηίηνζκμ (Romero-Noguera J. et al., 2010). Απμηεθείηαζ 

απυ νδηζκζηά μλέα, ημοξ εζηένεξ ημοξ, ηνζηενπέκζα ηαζ πνμσυκηα μλείδςζδξ αοηχκ 

(Boon J.J., 1999). Ζ δάιιανδ πνδζζιμπμζήεδηε πμζηζθμηνυπςξ ζηδκ Ακαημθή, ιε 

εθανιμβέξ ακάθμβεξ ηδξ νδηίκδξ πεφημο ηαζ ζδιφδαξ ζημκ εονςπασηυ πχνμ, ηαζ 

απμηεθμφζε ζδιακηζηυ πανάβμκηα ηδξ μζημκμιίαξ ηδξ πενζμπήξ, ζηδκ Δονχπδ υιςξ 

εζζήπεδ ζηζξ ανπέξ ημο 19
μο

 αζχκα, βζα κα πνδζζιμπμζδεεί ηονίςξ ςξ αενκίηζ 

γςβναθζηχκ ένβςκ (Burger P. et al., 2009). Ζ πνήζδ ηνζηενπεκζηχκ νδηζκχκ ςξ 

αενκίηζα ζε γςβναθζηά ένβα ςζηυζμ έπεζ απμδεζπηεί ανηεηά πνμαθδιαηζηή, θυβς ηδξ 

ηάζδξ ημοξ κα μλεζδχκμκηαζ εφημθα, ηυζμ ιε ηδκ πάνμδμ ημο πνυκμο, υζμ ηαζ 

ελαζηίαξ ηςκ εκαθθαβχκ ημο θςηζζιμφ ζημκ μπμίμ εηηίεεκηαζ, ιε απμηέθεζια ηδκ 

αθθμίςζδ ημο πνχιαηυξ ημοξ, ηαζ ζοκεπχξ ημο γςβναθζημφ πίκαηα (Dietemann P. et 

al., 2009).  

ηδκ ηαηδβμνία ηςκ νδηζκχκ ακήηεζ ηαζ ημ θζαάκζ, βκςζηυ ςξ oilbanum. Πνυηεζηαζ 

βζα ανςιαηζηή νδηίκδ πμο πνμένπεηαζ απυ δέκδνα ημο βέκμοξ Boswellia, ηα μπμία 

εοδμηζιμφκ ζε ακαημθζηέξ πενζμπέξ υπςξ δ Ηκδία ηαζ δ ακαημθζηή Αθνζηή (Mathe C. 

et al., 2004). Σμ θζαάκζ έπεζ πμθφπθμηδ πδιζηή ζφζηαζδ. Απμηεθείηαζ ηονίςξ απυ 

δζηενπεκζηέξ ηαζ ηνζηενπεκζηέξ εκχζεζξ (Culioli G. et al., 2003), ηαζ νδηζκζηά μλέα 

πμο δεκ απακημφκ ζε ηαιία άθθδ νδηίκδ, ζοκεπχξ απμηεθμφκ ημοξ ααζζημφξ 

αζμδείηηεξ ημο. Δίκαζ παπφνεοζηδ ηαζ υηακ ένπεηαζ ζε επαθή ιε ημκ αένα ζηθδναίκεζ 

ηαζ ζηενεμπμζείηαζ (Turk M., et al., 2018). Ζ νδηίκδ αοηή έπεζ πνδζζιμπμζδεεί 

πμζηζθμηνυπςξ απυ ηδκ ανπαζυηδηα έςξ ζήιενα, ηαεχξ έπεζ πμθφ παναηηδνζζηζηυ 

άνςια ηαζ εεναπεοηζηέξ ζδζυηδηεξ. ηδκ ανπαία Αίβοπημ απμηεθμφζε έκα απυ ηα 

ααζζηυηενα ζοζηαηζηά παναζηεοήξ ηαθθοκηζηχκ ηαζ θανιαηεοηζηχκ ζηεοαζιάηςκ, 

ζοκήεεζα πμο ελαπθχεδηε ζηαδζαηά ζε ιεβάθμ ιένμξ ημο ανπαίμο ηυζιμο ιε ηδκ 

ελαβςβή ηδξ νδηίκδξ ζε υθμ ημ ιεζμβεζαηυ πχνμ (Mathe C. et al., 2004).  

 

1.4.2  Πίζζες 

Έκα απυ ηα βκςζηά πανάβςβα ηδξ νδηίκδξ ηςκ δέκδνςκ, είκαζ δ πίζζα πμο πανάβεηαζ 

απυ αοηή, ηαζ απμηεθεί έκα απυ ηα ανπαζυηενα πνμσυκηα πμο παναζηεφαζε μ 

άκενςπμξ, ιε πμζηίθεξ πνήζεζξ. Δζδζηά ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ ηεναιζηήξ 
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πνδζζιμπμζμφκηακ ςξ οθζηυ αδζαανμπμπμίδζδξ, ζοβηυθθδζδξ ζπαζιέκςκ ηιδιάηςκ 

ηςκ αββείςκ αθθά ηαζ ςξ δζαημζιδηζηυ οθζηυ (Charters S. et al., 1993). Οζ πζμ 

βκςζηέξ είκαζ εηείκεξ πμο πνμένπμκηαζ απυ ημ πεφημ ηαζ απυ ημκ θθμζυ ηδξ ζδιφδαξ 

(Pietrzak S., 2012). Ζ πίζζα πανάβεηαζ υηακ ημ λφθμ ή δ νδηίκδ ημο εενιακεμφκ ζε 

πμθφ ορδθέξ εενιμηναζίεξ, απμοζία μλοβυκμο. Ζ πδιζηή ζφζηαζδ ηδξ πίζζαξ 

πμζηίθεζ ηαζ ηαεμνίγεηαζ απυ ηδκ πνμέθεοζδ ημο λφθμο ηαζ ηδκ οβναζία ημο, ηδκ 

δθζηία ημο δέκηνμο, ηαζ θοζζηά απυ ηζξ ζοκεήηεξ πμο επζηναημφζακ ηαηά ηδκ 

παναβςβή ηδξ, ζδιακηζηυηενεξ απυ ηζξ μπμίεξ είκαζ δ ιέεμδμξ πμο αημθμοεήεδηε, δ 

εενιμηναζία ηαζ δ δζάνηεζα (Γδιδηναημφδδ Δ., 2009).  

 

Ζ δζαδζηαζία παναβςβήξ πίζζαξ ίζςξ πενζθάιαακε ηδκ ηαφζδ νδηζκχδμοξ λοθείαξ 

ζημ εζςηενζηυ εκυξ θάηημο πμο ζηεπαγυηακ ηαθά, ιε απμηέθεζια ηδκ ιεβάθδ 

αφλδζδ εενιμηναζίαξ ζημ εζςηενζηυ ημο. Ζ ορδθή εενιμηναζία ακάβηαγε ηδ νδηίκδ 

κα ανπίζεζ κα νέεζ, ηαζ δ παναβυιεκδ πίζζα ηοθμφζε πνμξ ηα έλς, απυ ιζα μπή πμο 

οπήνπε ζημ ηάης ιένμξ ημο θάηημο (Hjulstrom B. et al., 2006). Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

πονυθοζδξ ζηδκ πενίπηςζδ ημο πεφημο, δζάθμνεξ πδιζηέξ ακηζδνάζεζξ μδδβμφκ ζηδκ 

παναβςβή νεηεκίμο, πμο είκαζ έκαξ πθήνςξ ανςιαημπμζδιέκμξ οδνμβμκάκεναηαξ ηαζ 

απμηεθεί ημκ ααζζηυ ιμνζαηυ αζμδείηηδ ηδξ πίζζαξ  πεφημο (Romanus K. et al., 

2009). Έκαξ άθθμξ αζμδείηηδξ ηδξ είκαζ μ ιεεοθεζηέναξ ημο δετδνμααζεηζημφ μλέμξ 

πμο ακζπκεφεηαζ ιυκμ ζηζξ πενζπηχζεζξ παναβςβήξ πίζζαξ απυ ηδκ ηαφζδ λφθμο 

(Bailly L. et al., 2016).  

 

H πνήζδ πίζζαξ πεφημο έπεζ ηαοημπμζδεεί ζε πμζηζθία ηαζ ιεβάθμ ανζειυ δεζβιάηςκ 

πνμενπυιεκςκ απυ υθεξ ηζξ πενζμπέξ ηδξ Μεζμβείμο (Colombini M.P. et al., 2005) ιε 

εονεία ηδ πνήζδ ηδξ ζηδ καοπδβζηή, ςξ ιέζμ, δδθαδή, αδζαανμπμπμίδζδξ ηςκ 

λφθζκςκ ηιδιάηςκ ηςκ πθμίςκ. Μάθζζηα μζ πνχηεξ εθανιμβέξ πδιζηχκ ιεευδςκ βζα 

ηδκ ακίπκεοζδ μνβακζηχκ οπμθεζιιάηςκ αθμνμφζακ ζηανζά ανπαίςκ καοαβίςκ 

(Connan J. et al., 2012). ημκ εθθαδζηυ πχνμ, είκαζ βκςζηή δ πνήζδ νδηίκδξ ηαζ 

πίζζαξ πεφημο απυ ηδκ Δπμπή ημο Υαθημφ, ςζηυζμ έπεζ ακζπκεοηεί ηαζ ζε θίβα 

δείβιαηα ανπαζμθμβζηχκ εέζεςκ ηδξ πχναξ ιαξ, πμο πνμκμθμβμφκηαζ ζηα ιέζα-ηέθδ 

ηδξ Νεμθζεζηήξ επμπήξ. 

 

Γκςζηή είκαζ επίζδξ δ παναβςβή πίζζαξ απυ ζδιφδα, θοθθμαυθμ δέκδνμ ηδξ 

μζημβέκεζαξ ηςκ αεημοθμεζδχκ, πμο εοδμηζιεί ηονίςξ ζε ροπνέξ πενζμπέξ ή ιε 
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ιεβάθμ ορυιεηνμ (Παν. Β‟, Δζη. 16). Σμ ίδζμ ημ λφθμ ηδξ ζδιφδαξ θαίκεηαζ υηζ δεκ 

έπεζ πνδζζιμπμζδεεί ζδζαίηενα, αθθά ζηδκ ανπαζυηδηα βκςνίγμοιε υηζ μ θθμζυξ ηδξ 

πνδζίιεοε βζα ηδκ παναβςβή πίζζαξ ςξ ζοβημθθδηζηυ ηαζ ζηεβακςηζηυ οθζηυ, απυ ηδ 

Νεμθζεζηή ήδδ επμπή. Γεκ είκαζ βκςζηυξ μ ηνυπμξ ιε ημκ μπμίμ μζ πνμσζημνζημί 

άκενςπμζ παναζηεφαγακ πίζζα απυ ημκ θθμζυ ηδξ ζδιφδαξ, ηαζ μζ ιμκαδζηέξ 

εκδείλεζξ πμο έπμοιε πνμένπμκηαζ απυ ηδκ επμπή ημο Μεζαίςκα, υηακ ζηδκ ηεκηνζηή 

Δονχπδ βζκυηακ ζοζηδιαηζηή παναβςβή ηαζ επελενβαζία νδηίκδξ ζδιφδαξ (Pietrzak 

S., 2012). Ζ δζαδζηαζία εκδέπεηαζ κα πενζθάιαακε ανάζζιμ ημο θθμζμφ ζε δζάηνδημ 

ζηεφμξ, ημπμεεηδιέκμ ιέζα ζε έκα άθθμ ζημ μπμίμ εα έννεε δ πίζζα, ιεηά ηδκ 

ημπμεέηδζδ ημο «δζπθμφ» ζηεφμοξ ζε θάηημ, ιέζα ζημκ μπμίμ άκααακ ηδ θςηζά 

(Regert M. et al., 2006).  

Όζμκ αθμνά ηδ πδιζηή ζφζηαζδ, μ θθμζυξ ζδιφδαξ πενζέπεζ ηνζηενπεκζηέξ εκχζεζξ 

ηδξ μζημβέκεζαξ ηςκ θμοπακίςκ, ηονίςξ αεημοθίκδ, θμοπευθδ ηαζ θμοπεκυκδ (Aveling 

E.M. & Heron C., 1998). Ζ αεημοθίκδ πενζέπεηαζ πάκηα ζε ιεβαθφηενα πμζμζηά 

(Charters S. et al., 1993), ηαζ είκαζ δ ηνοζηαθθζηή έκςζδ ζηδκ μπμία μθείθεηαζ ημ 

παναηηδνζζηζηυ αζδιί πνχια ημο θθμζμφ ηδξ ζδιφδαξ. Απμηεθεί ημκ ααζζηυ ιμνζαηυ 

αζμδείηηδ ηδξ πίζζαξ ζδιφδαξ, δεδμιέκμο υηζ δεκ πενζέπεηαζ ζε άθθα είδδ δέκδνςκ, 

αθθά αηυιδ ηζ υηακ οπάνπεζ ζε ηάπμζα, δ πμζυηδηά ηδξ είκαζ αιεθδηέα (Hayek 

E.W.H. et al., 1989).   

Ζ ανπαζυηδηα ηδξ ζοκήεεζαξ πνήζδξ ηδξ πίζζαξ απυ θθμζυ ζδιφδαξ επζαεααζχκεηαζ 

απυ ακαθφζεζξ πμο έβζκακ ζε δείβιαηα απυ ιζα πενζμπή ηδξ Γενιακίαξ (Konigsaue) 

υπμο ακζπκεφηδηακ ηνζηενπεκζηέξ εκχζεζξ ιε επζηναηέζηενδ ηδκ πανμοζία 

αεημοθίκδξ, ααζζηυ ζοζηαηζηυ ηδξ θεοηήξ ζδιφδαξ. Σα δείβιαηα πμο ιεθεηήεδηακ 

ακήημοκ ζηδκ Παθαζμθζεζηή επμπή ηαζ πνμκμβήεδηακ ζηα 40.000-50.000 πνυκζα 

πνζκ. Με ημκ ίδζμ ηνυπμ έπεζ ηαοημπμζδεεί δ παναβςβή ηαζ πνήζδ πίζζαξ ζδιφδαξ ιε 

ακαθφζεζξ ζε δείβιαηα απυ μζηζζιυ ηδξ Μεβάθδξ Βνεηακίαξ πμο ηαημζηήεδηε ηαηά 

ηδ ιεζμθζεζηή πενίμδμ (Γδιδηναημφδδ Δ., 2009). Σα δείβιαηα πνμενπυιεκα απυ 

ιεηαβεκέζηενεξ πενζυδμοξ ζχγμκηαζ ζε ηαθφηενδ ηαηάζηαζδ, ηαζ απμδεζηκφμοκ ηδκ 

εονεία δζάδμζδ ηδξ μνβακςιέκδξ πμθθέξ θμνέξ παναβςβήξ ζδιφδαξ ηυζμ ζηδ 

Νεμθζεζηή πενίμδμ, υζμ ηαζ ζηδκ Δπμπή ημο Υαθημφ ηαζ ζδήνμο, ηαζ ζηδ Ρςιασηή. 

ημκ εθθαδζηυ πχνμ έπεζ ηαοημπμζδεεί δ πνήζδ πίζζαξ απυ θθμυ ζδιφδαξ απυ ηδ 

Νεμθζεζηή επμπή, ιε ακαθφζεζξ πμο έβζκακ ζε δείβιαηα απυ ημκ Μαηνφβζαθμ Πζενίαξ 

(Urem- Kotsou D. et al., 2002). 
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1.5  Κεροί 

Οζ ηδνμί είκαζ εζηένεξ θζπανχκ μλέςκ ιε αθημυθεξ ιεβάθμο ιμνζαημφ αάνμοξ. Δίκαζ 

εφπθαζηα ζηενεά ιε διζδζαθακέξ πνχια ηαζ δζαηνίκμκηαζ ζε γςζημφξ ηαζ θοηζημφξ. 

Οζ πζμ βκςζημί ηδνμί γςσηήξ πνμέθεοζδξ είκαζ ημ ηενί ηςκ ιεθζζζχκ. Σα θοζζηά 

ηενζά πνδζζιμπμζήεδηακ ιε πμζηίθμοξ ηνυπμοξ απυ ηδκ Πνμσζημνζηή επμπή, υπςξ ςξ 

οθζηά ηαννίπεοζδξ κεηνχκ, ςξ οθζηά επζδζυνεςζδξ, ζοβηυθθδζδξ ηαζ 

αδζαανμπμπμίδζδξ ηςκ ηεναιζηχκ αββείςκ, αθθά ηαζ ζηδκ ηέπκδ βζα ηδ δδιζμονβία 

πνμζηαηεοηζημφ επζζηνχιαημξ ζε λφθζκεξ επζθάκεζεξ ηαζ ημζπμβναθίεξ.  

Σμ ηενί ιέθζζζαξ απμηεθεί έκα απυ ηα μνβακζηά οπμθείιιαηα πμο ζοκακηχκηαζ 

ζοπκά ζε ανπαζμθμβζηά ζηεφδ. ηδκ ανπαζυηδηα ζοκδεζγυηακ κα πνδζζιμπμζμφκηαζ 

ηάπμζα ηεναιζηά αββεία ςξ ηορέθεξ βζα ηδκ παναβςβή ιεθζμφ, ηάηζ πμο ελαημθμοεεί 

κα βίκεηαζ ιέπνζ ηαζ ζήιενα ζε κδζζά ηςκ Κοηθάδςκ ηαζ ηδκ Κνήηδ (Evershed R.P. 

et al., 2003). Πμθθέξ θμνέξ απμηεθμφζε έκα απυ ηα οθζηά ζηεβακμπμίδζδξ ηςκ 

αββείςκ ηαζ εθανιμγυηακ βζ‟αοηυ ημ ζημπυ ζε ζοκδοαζιυ ιε άθθα, βεβμκυξ πμο 

επζαεααζχκεηαζ απυ ηδκ ακίπκεοζδ οπμθεζιιάηςκ ηενζμφ ιε ίπκδ γςζηχκ θζπχκ ηαζ 

θοηζηχκ εθαίςκ (Manzano E. et al., 2016).  

 

ε άθθεξ πενζπηχζεζξ βζκυηακ πνμζνυθδζή ημο ζηα ημζπχιαηα ηςκ ηεναιζηχκ 

ζηεοχκ ηαηά ηδκ παναζηεοή δζαθυνςκ ζηεοαζιάηςκ υπςξ θανιαηεοηζηχκ, 

ηαθθοκηζηχκ, πνςζηζηχκ μοζζχκ ηαζ άθθςκ (Ribeccini E. et al., 2008). Ανπαίμζ 

ζοββναθείξ έπμοκ πενζβνάρεζ εηηεκχξ ηδκ παναζεηοή ααθχκ ιε ηδ πνήζδ ηενζμφ, 

υπςξ μ Πθίκζμξ πμο ακαθένεζ μθυηθδνδ ηδ δζαδζηαζία παναβςβήξ ιζαξ ηίηνζκδξ 

ααθήξ, ανάγμκηαξ ιεθζζζμηένζ ηαζ πνμζεέημκηαξ ηζ άθθα θοζζηά οθζηά υπςξ 

ηνυημοξ αοβχκ ηαζ έθαζμ θζκανυζπμνμο (Pierluigi R. et al., 2014). Δπζαεααζςιέκδ 

είκαζ ηαζ δ πνήζδ ημο ηενζμφ ζε ααθέξ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ βζα γςβναθζηή ζε 

αναπμβναθίεξ ιε ηδκ εβηαοζηζηή ηεπκζηή, δδθαδή ιε πνμζεήηδ ηάπμζαξ μνβακζηήξ 

πνςζηζηήξ μοζίαξ ζε ηαοηυ ηενί. πεηζηέξ ανπαζμιεηνζηέξ ιεθέηεξ έπμοκ βίκεζ ζε 

αναπμβναθίεξ ακά ημκ ηυζιμ, υπςξ ζηδκ Αζεζμπία ηαζ ζηδκ Αοζηναθία, υπμο 

πνμκμθμβήεδηακ ζηα 4.000 πνυκζα πνζκ απυ ζήιενα (Pierluigi R. et al., 2014). 

Αηυιδ, ημ ηενί πνδζίιεοε ςξ ιέζμ θςηζζιμφ, μζ Αζβφπηζμζ ημ πνμζέεεηακ ζηα 

ιίβιαηα ιε ηα μπμία ηανίπεοακ ημοξ κεηνμφξ, εκχ μζ ανπαίμζ Έθθδκεξ ζοκήεζγακ κα 

αθείθμοκ ημ ιάνιανμ ιε ιεθζζζμηένζ βζα κα αεθηζχζμοκ ημ μπηζηυ απμηέθεζια ηςκ 
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ιανιάνζκςκ ένβςκ ηέπκδξ, αθθά ηαζ ηζξ θίεζκεξ επζθάκεζεξ βζα ηδκ αδζαανμπμπμίδζή 

ημοξ (Bonaduce I. & Colombini M.P., 2004). 

 

Σμ ιεθζζζμηένζ απμηεθείηαζ απυ εζηένεξ, αθημυθεξ, οδνμβμκάκεναηεξ ηαζ ημνεζιέκα 

θζπανά μλέα (Bogdanov S., 2016). Με ηδκ πάνμδμ ημο πνυκμο ιεηααάθθεηαζ δ πδιζηή 

ζφζηαζή ημο, ηαζ ιζα μιάδα επζζηδιυκςκ ιε επζηεθαθήξ ηδκ M.Regert επζπείνδζε κα 

πναβιαημπμζήζεζ ηεπκδηή βήνακζδ ηενζμφ βζα κα δζαπζζηςεεί πχξ αηνζαχξ 

θεζημονβεί μ ιδπακζζιυξ αθθμίςζήξ ημο ιεηά απυ έηεεζδ ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ. 

Παναηδνήεδηε ιενζηή οδνυθοζδ ηςκ εζηένςκ ζε παθιζηζηυ μλφ ηαζ ελάπκςζδ ηςκ 

οδνμβμκακενάηςκ, ιε απμηέθεζια ζημ ηέθμξ κα έπεζ ζδιεζςεεί ζδιακηζηή ιείςζδ 

ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ημο ηενζμφ ζε οδνμβμκάκεναηεξ (Regert M. et al., 2001). Οζ 

ζδιακηζηυηενμζ ιμνζαημί αζμδείηηεξ ημο ηενζμφ ιεθζζζχκ, μζ μπμίμζ ηαοημπμζμφκ ηδκ 

φπανλή ημο ζε έκα ανπαζμθμβζηυ δείβια, είκαζ μζ εζηένεξ παθιζηζημφ μλέμξ, μζ 

ημνεζιέκμζ οδνμβμκάκεναηεξ, μζ οδνμλοεζηένεξ ηαζ μζ εθεφεενεξ αθημυθεξ πμο 

ζπδιαηίγμκηαζ ιε ηδκ οδνυθοζδ ηςκ εζηένςκ, ηονίςξ ηαηά ηδ δζάνηεζα παναιμκήξ 

ηςκ αββείςκ ζημ πχια (Evershed R.P. et al., 2003).  

 

Δηηυξ απυ ημ ιεθζζζμηένζ, επίζδξ γςζηήξ πνμέθεοζδξ είκαζ δ θακμθίκδ (Παν.Β΄, Δζη. 

17), ιία ηίηνζκδ ηδνχδδξ μοζία πμο πνμένπεηαζ απυ ημ ιαθθί ημο πνμαάημο ηαζ 

πανάβεηαζ ιε ημ αναζιυ ημο (Sengupta A. & Behera J., 2014). Απμηεθείηαζ απυ 

εζηένεξ, ακχηενεξ αθημυθεξ ηαζ θζπανά μλέα, εκχ ημ πνχια ημο ηοιαίκεηαζ απυ 

ηίηνζκμ έςξ απκυ ηαθέ (Schlossman M.L. & McCarthy J.P., 1978).  Όζμκ αθμνά ημοξ 

ηδνμφξ θοηζηήξ πνμέθεοζδξ, πνυηεζηαζ βζα έκα θεπηυ ζηνχια ηδνχδμοξ μοζίαξ πμο 

ηαθφπηεζ ηα θφθθα ηςκ θοηχκ, ηα πέηαθα αθθά ηαζ ηα θνμφηα, ιε ζημπυ ηδκ 

πνμζηαζία ημοξ απυ ηζξ πενζααθθμκηζηέξ ζοκεήηεξ. Βαζζηά ζοζηαηζηά ημο θοηζημφ 

αοημφ ηενζμφ απμηεθμφκ ηα θζπανά μλέα, οδνμβμκάκεναηεξ, εζηένεξ, αθηάκζα ηαζ 

αθημυθεξ (Ahmad H.M. et al., 2015). 

 

1.6 Καιισληηθές θαη θαρκαθεσηηθές οσζίες 

 

Κάπμζεξ απυ ηζξ ανπαζυηενεξ ζοκήεεζεξ ημο ακενχπμο απμηεθμφκ δ εκαζπυθδζδ ιε 

ηδκ πνμζςπζηή οβζεζκή, ηδκ πενζπμίδζδ ημο ζχιαημξ ηαζ ηδκ ελςηενζηή ειθάκζζδ. 

Μέζα απυ βναπηά ηείιεκα, ιαξ είκαζ βκςζηή δ παναζηεοή ανςιάηςκ, αθμζθχκ ηαζ 
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θανιάηςκ, ιε ηδ πνήζδ θοζζηχκ ηονίςξ ζοζηαηζηχκ. Πμθθά θοηά, νδηίκεξ ηαζ άθθα 

ζοζηαηζηά μνβακζηήξ θφζεςξ είπακ πμθθαπθέξ πνήζεζξ ηαζ αθέπμοιε ανηεηά ζοπκά 

υηζ ημ ίδζμ αυηακμ ή νδηίκδ πνδζζιμπμζμφκηακ ηυζμ βζα ηδκ παναζηεοή εζδχκ 

ηαθθςπζζιμφ, υζμ ηαζ ςξ θανιαηεοηζηά ζηεοάζιαηα. ηδκ πναβιαηζηυηδηα, 

ζφιθςκα ιε ηζξ βναπηέξ πδβέξ, υπςξ είκαζ ηα ένβα ημο Γζμζημονίδδ, οπήνπε 

εθάπζζηδ δζαθμνά ιεηαλφ ηαθθοκηζηχκ ηαζ θανιαηεοηζηχκ μοζζχκ, ηαζ ηα ζοζηαηζηά 

ημοξ δζέθενακ απυ θίβμ έςξ ηαευθμο (Castel C. et al., 2009).  

 

Παν‟υθμ πμο δ ανπαζμθμβζηή ζηαπάκδ έπεζ θένεζ ζημ θςξ πμθθά αββεία πμο 

πνδζίιεοακ ςξ ανςιαημδμπεία ηαζ ηεναιζηά ζηεφδ υπμο βζκυηακ δ παναζηεοή ημοξ, 

θίβεξ ιεθέηεξ έπμοκ βίκεζ ιε ζημπυ ημκ πδιζηυ πνμζδζμνζζιυ ηδξ ζφζηαζήξ ημοξ. Ζ 

ιεθέηδ ημοξ είκαζ ελαζνεηζηά δφζημθδ ηαζ επίπμκδ δζαδζηαζία, δεδμιέκμο υηζ 

πνυηεζηαζ ςξ επί ημ πθείζημκ βζα ιίβιαηα πμθθχκ ζοζηαηζηχκ, ηονίςξ μνβακζηχκ 

(Van Asten A., 2002), ηα μπμία ιε ηδκ πάνμδμ ημο πνυκμο έπμοκ αθθμζςεεί ηαζ δ 

πδιζηή ημοξ ζφζηαζδ έπεζ ιεηααθδεεί ζδιακηζηά (Ribechini E. et al., 2008). ηζξ 

πενζπηχζεζξ πμο ακαθφεδηακ δείβιαηα πνμσυκηςκ ηαθθςπζζιμφ, ηαηέζηδ δοκαηή δ 

ακίπκεοζδ ιυκμ ηάπμζςκ απυ ηα πμθθά δζαθμνεηζηήξ θφζεςξ ζοζηαηζηά πμο 

πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ παναζηεοή ημοξ, ηαζ αηυιδ ηαζ ζε αοηή ηδκ πενίπηςζδ 

δεκ είκαζ δοκαηυ κα απμζαθδκζζηεί δ αηνζαήξ δζαδζηαζία πμο αημθμοεήεδηε (Perez-

Arantegui J. et al., 2009). 

 

Όπςξ έπεζ ήδδ ακαθενεεί, οπμθείιιαηα νδηζκχκ ακζπκεφμκηαζ πμθφ ζοπκά ζε 

ανπαζμθμβζηή ηεναιζηή. Μία απυ ηζξ πμζηίθεξ πνήζεζξ ηδξ νδηίκδξ ήηακ ςξ 

θανιαηεοηζηή μοζία, είηε ιυκδ ηδξ είηε ζε ζοκδοαζιυ ιε άθθεξ μνβακζηέξ μοζίεξ.  

Όπςξ ακαθένεδηε ζε πνμδβμφιεκδ εκυηδηα, μζ νδηίκεξ δζαηνίκμκηαζ ζε ηενπεκζηέξ 

ηαζ θαζκμθζηέξ. Παν‟υθμ πμο μζ πνχηεξ απμηεθμφκ ηδ ζδιακηζηυηενδ ηαηδβμνία ηαζ 

είκαζ εηείκεξ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ επί ζεζνά αζχκςκ ιε πμθθαπθέξ πνήζεζξ, 

ιεβάθδξ ζδιαζίαξ είκαζ ηαζ μζ θαζκμθζηέξ νδηίκεξ πμο αλζμπμζήεδηακ ζηδκ ζαηνζηή.  

Αηυιδ, μζ εθαζμνδηίκεξ ηαζ ηα αάθζαια απμηέθεζακ ζοπκά ααζζηά ζοζηαηζηά 

ηαθθοκηζηχκ ζηεοαζιάηςκ ηαζ αθμζθχκ (Ηςαηείιμβθμο Δ., 2004). ηζξ εεναπεοηζηέξ 

ζδζυηδηεξ ηςκ νδηζκχκ ακαθένμκηαζ πμθθμί ανπαίμζ ζοββναθείξ, ημκίγμκηαξ υηζ υθεξ 

μζ νδηίκεξ ηαζ ηα πανάβςβά ημοξ έπμοκ ακηζιζηνμαζαηή ηαζ ακηζζδπηζηή δνάζδ, 

βεβμκυξ πμο ηζξ είπε ηαηαζηήζεζ απυ ηδκ πνμσζημνζηή επμπή ιία απυ ηζξ 
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ζδιακηζηυηενεξ θοζζηέξ μοζίεξ. Γκςνίγμοιε υηζ απμηέθεζακ ηζξ πνχηεξ ιαζηίπεξ, δ 

ιάζδζδ ηςκ μπμίςκ βζκυηακ ιε ζημπυ ηδκ ακηζιεηχπζζδ ημο πμκυδμκημο ηαζ ημο 

πμκυθαζιμο (Morkhade D.M., 2017). Ζ ιαζηίπα, νδηίκδ ημο ιαζηζπυδεκηνμο, έανζζηε 

εονεία εθανιμβή ζηδκ ζαηνζηή ηαεχξ δ ιάζδζή ηδξ αμδεμφζε ζδιακηζηά ζηδκ 

ακηζιεηχπζζδ ζημιαπζηχκ δζαηαναπχκ ηαζ βαζηνεκηενζηχκ πνμαθδιάηςκ, εκχ ήηακ 

ελαζνεηζηυ ακηζμλεζδςηζηυ, ακηζθθεβιμκχδεξ ηαζ ακηζιζηνμαζαηυ θάνιαημ 

(Paraschos S. et al., 2011). Δονεία ήηακ δ πνήζδ ηαζ ημο θζαακζμφ ζηδκ ζαηνζηή ηαζ 

ηδκ παναζηεοή θανιάηςκ ηαζ ηαθθοκηζηχκ ζηδκ ανπαζυηδηα, θυβς ηςκ ανςιαηζηχκ 

ηαζ εεναπεοηζηχκ ζδζμηήηςκ ημο (Turk M. et al., 2018).  

Πμζηίθεξ εθανιμβέξ έανζζηακ ηαζ ηα πενζζζυηενα θοηά ηαζ αυηακα απυ ανπαζμηάηςκ 

πνυκςκ. Σμ δεκδνμθίαακμ, δ θεαάκηα, ημ εοιάνζ, ημ θαζηυιδθμ, μ ηυθζακδνμξ, δ 

ηακέθα, δ ανηειζζία (αρζεζά) ηαζ ημ ηάνδαιμ, είκαζ ιυκμ θίβα απυ ηα αυηακα ηαζ 

ηανοηεφιαηα πμο πνδζζιμπμζμφκηακ ιεηαλφ άθθςκ ζηδκ παναζηεοή ανςιάηςκ, 

αθμζθχκ ηαζ θανιάηςκ (Ribeiro-Santos R. et al., 2015 ; Ben-Nun L., 2016). Σδ αάζδ 

βζα ηδκ παναζηεοή ημοξ, απμηεθμφζε πάνα πμθφ ζοπκά ημ εθαζυθαδμ (Clodoveo M.L. 

et al, 2014). Σμ ηενί ηαζ ηα ιεθζζζμημιζηά πνμσυκηα θαίκεηαζ κα έπαζλακ επίζδξ 

ζδιακηζηυ νυθμ ζηδκ παναζηεοή ηαθθοκηζηχκ ηαζ θανιαηεοηζηχκ ζηεοαζιάηςκ. Σμ 

ιεθζζζμηένζ είκαζ ημ πνχημ ηδνχδεξ ζοζηαηζηυ πμο αλζμπμζήεδηε ζημκ ημιέα ηδξ 

ζαηνζηήξ ηαζ ηδξ πνμζςπζηήξ οβζεζκήξ, δεδμιέκμο υηζ είκαζ απυ ηα πνχηα θοζζηά 

ζοζηαηζηά πμο πνδζζιμπμίδζε μ άκενςπμξ, είκαζ εφπθαζημ, ζδζαίηενα ανςιαηζηυ ηαζ 

έπεζ εεναπεοηζηέξ ζδζυηδηεξ. Σμ ιέθζ αλζμπμζήεδηε ζηδκ ζαηνζηή ηαζ ημκ ηαθθςπζζιυ 

απυ ανπαζμηάηςκ πνυκςκ, αθθά ζε ακηίεεζδ ιε ημ ηενί είκαζ ζδζαίηενα εοαίζεδημ 

ζηδκ απμζφκεεζδ θυβς ηςκ ζοκεδηχκ ηαθήξ ηαζ ζπάκζα έπμοκ ακζπκεοηεί μζ 

αζμδείηηεξ ημο ζε ανπαζμθμβζηή ηεναιζηή (Techer M.A. et al., 2017).  

 

Ηζημνία αζχκςκ έπεζ ηαζ δ ζοκήεεζα ααθήξ πνμζχπμο. Πζζηεφεηαζ υηζ ήδδ μζ 

Νεάκηενηαθ είπακ ανπίζεζ κα αάθμοκ ημ πνυζςπυ ημοξ πνδζζιμπμζχκηαξ θοζζηά 

ζοζηαηζηά ηαζ βκςνίγμοιε ιε αεααζυηδηα υηζ δ ζοκήεεζα αοηή ακαπηφπεδηε ζηδκ 

Αίβοπημ, ζηδκ Κίκα ηαζ άθθμοξ ακαημθζημφξ πμθζηζζιμφξ ημοθάπζζημκ 4.000 πνυκζα 

π.Υ. (Ben-Nun L., 2016). Οζ ζεαβεκείξ ηδξ Αοζηναθίαξ, ηδξ Αθνζηήξ ηαζ μζ Ηκδζάκμζ 

είκαζ ηάπμζμζ ααζζημί εηπνυζςπμζ ηδξ ηέπκδξ ααθήξ ημο πνμζχπμο βζα 

ενδζηεοηζημφξ ηαζ ζδεμθμβζημφξ θυβμοξ, αθθά ηαζ ιε ζημπυ ηδκ πνμζηαζία ημοξ απυ 

γχα ηαζ επενμφξ (Zaidel D.W., 2018). Σα πνχηα ηαθθοκηζηά πνμζχπμο 
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παναζηεοάζηδηακ ζηδκ Αίβοπημ, ηδκ Ηκδία ηαζ ηδκ Πενζία, ηαζ ιέζς ηςκ 

ζδιακηζηχκ ειπμνζηχκ δνυιςκ ηδξ επμπήξ δζαδυεδηακ βνήβμνα ζε υθμ ημ 

ιεζμβεζαηυ πχνμ, ηαζ θοζζηά ζηδκ Δθθάδα. Γζα ημ ιαηζβζάγ ημο πνμζχπμο 

πνδζζιμπμζμφκηακ ηυζμ μνοηηά υζμ ηαζ θοζζηά ζοζηαηζηά, πμθθέξ θμνέξ 

ακαιειζβιέκα ιεηαλφ ημοξ. Υοιμί θνμφηςκ, θοηζηέξ πνςζηζηέξ μοζίεξ, νεηζίκζ, αοβυ, 

θφηζα ηαζ ιμφνα, είκαζ ιυκμ ηάπμζα απυ ηα ααζζηά ζοζηαηζηά ιε ηα μπμία 

παναζηεφαγακ ααθέξ πνμζχπμο, πεζθζχκ, ιαηζχκ ηαζ ιαθθζχκ, ζοκδοάγμκηάξ ηα ιε 

θοηζηά ηαζ γςσηά έθαζα, αζεένζα έθαζα, ιεθζζζμηένζ ηαζ νδηίκεξ (Gamberini M.C. et 

al., 2008). Πμθφ βκςζηέξ είκαζ ηαζ μζ πμφδνεξ πμο πνδζζιμπμζμφκηακ βζα ηδ ααθή ηςκ 

αθεθανίδςκ ηαζ θνοδζχκ, πμο παναζηεοάγμκηακ ιε ημ ζοκδοαζιυ ζηυκδξ ηάπμζμο 

μνοηημφ (ππ παθημφ, ιαθαπίηδ ηά) ηαζ θοηζηχκ εθαίςκ ή γςζηχκ θζπχκ, βζα κα είκαζ 

πζμ εφημθδ δ εθανιμβή ημοξ (Murube J., 2013). 

 

Πμθφ ζδιακηζηά ήηακ ηα αζεένζα έθαζα ζηδκ παναζηεοή ηαθθοκηζηχκ, ανςιάηςκ ηαζ 

ανςιαηζηχκ αθμζθχκ. Δίκαζ ανςιαηζηέξ πηδηζηέξ μοζίεξ, ηαζ απμηεθμφκηαζ απυ 

ηενπέκζα, ηεηυκεξ ηαζ εζηένεξ. Δίκαζ οβνά, ζοκήεςξ άπνςια έςξ οπμηίηνζκα ηαζ ιδ 

οδαημδζαθοηά. Σα ιμκμηενπέκζα απμηεθμφκ ημ ααζζηυηενμ ζοζηαηζηυ ημοξ, 

ηαθφπημκηαξ ζε μνζζιέκεξ πενζπηχζεζξ πενζζζυηενμ απυ ημ 80% ηδξ πδιζηήξ ημοξ 

ζφζηαζδξ (Ross M.S.F.,1978). Ωζηυζμ δ πδιζηή ζφζηαζδ εκυξ αζεενίμο εθαίμο 

πμζηίθεζ αηυια ηαζ ζημ ίδζμ θοηυ, ακάθμβα ιε ημ ηιήια ημο θοημφ απυ ημ μπμίμ 

πνμένπεηαζ (θφθθα, ημνιυξ, νίγα, θθμζυξ ηά). Σμ πνχημ βκςζηυ αζεένζμ έθαζμ είκαζ 

ημ ηενεαζκεέθαζμ, πμο πνμένπεηαζ απυ ηζξ νδηίκεξ ηςκμθυνςκ δέκδνςκ.  

Ζ δζαδζηαζία παναζηεοήξ αζεένζςκ εθαίςκ πενζθάιαακε ημπμεέηδζδ ακεέςκ, 

θφθθςκ ή νζγχκ ζε γςσηυ θίπμξ ή θάδζ, ηαζ ζηδ ζοκέπεζα είηε αημθμοεμφζε αναζιυξ, 

είηε ημ ιίβια πανέιεκε βζα ηάπμζμ ηαζνυ ζημκ ήθζμ (Voudouri D. & Tesseromatis C., 

2015). Σα αζεένζα έθαζα έπμοκ ακηζζδπηζηέξ, ακηζααηηδνζδζαηέξ ηαζ ακηζιοηδηζαζζηέξ 

ζδζυηδηεξ εκχ είκαζ ηαζ ζδιακηζηά ακηζμλεζδςηζηά (Sytar O. et al., 2018). Με ηδκ 

απυζηαλδ ηαζ παναζηεοή αζεένζςκ εθαίςκ αζπμθήεδηακ πνχημζ μζ ακαημθζημί θαμί, 

ηονίςξ μζ Αζβφπηζμζ, μζ Ηκδμί ηαζ μζ Κζκέγμζ, ηαζ θαίκεηαζ υηζ βκχνζγακ ηζξ 

εεναπεοηζηέξ ζδζυηδηέξ ημοξ απυ ηα πνμσζημνζηά πνυκζα. Υνδζζιμπμζήεδηακ ςξ 

ακαθβδηζηά, ακηζθθεβιμκχδδ ηαζ επμοθςηζηά, αθθά ηαζ ςξ παθανςηζηά ηαζ 

ζπαζιμθοηζηά (Llorens-Molina J.A. et al., 2015). 
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Κάπμζα απυ ηα αζεένζα έθαζα πμο βκχνζζακ εονεία δζάδμζδ ζημκ εθθαδζηυ πχνμ, 

ηυζμ βζα ηδκ παναζηεοή ανςιάηςκ ηαζ ανςιαηζηχκ αθμζθχκ, υζμ ηαζ ςξ θάνιαηα, 

είκαζ ηα έθαζα πμο πνμηφπημοκ απυ ηδκ απυζηαλδ ημο ημνιμφ ή ηςκ θφθθςκ ηδξ 

ηακέθθαξ, πμο είπε ημκςηζηέξ ηαζ ακηζααηηδνζδζαηέξ ζδζυηδηεξ, ημο ηνζακηάθοθθμο, 

ιε μθέθδ ηονίςξ υζμκ αθμνά δενιαηζηέξ παεήζεζξ, ηαζ ηδξ ιέκηαξ πμο 

πνδζζιμπμζμφκηακ ζηδκ πενίπηςζδ ζημιαπζηχκ δζαηναπχκ. Ο δουζιμξ ηαζ ημ αζεένζμ 

έθαζυ ημο ακηζιεηχπζγε ημοξ πμκμηεθάθμοξ, ημοξ ειεημφξ ηαζ ημκ ζημιαπυπμκμ. Σμ 

αζεένζμ έθαζμ εοιανζμφ, πμο εκδέπεηαζ κα ήηακ βκςζηυ ζημοξ μοιένζμοξ ήδδ 3.500 

πνυκζα πνζκ, είπε ακηζζδπηζηέξ ζδζυηδηεξ, ήηακ ακηζααηηδνζδζαηυ ηαζ ακηζιεηχπζγε 

ηνομθμβήιαηα ηαζ ιμθφκζεζξ (Γανδέθδ Υ., 2009). Δονεία ήηακ ηαζ δ πνήζδ ημο 

δεκδνμθίαακμο ηαζ ημο αζεένζμο εθαίμο ημο, θυβς ημο ανχιαηυξ ημο, ηαζ ηςκ 

ακηζααηηδνζδζαηχκ ηαζ ακηζιοηδηζαζζηχκ ζδζμηήηςκ ημο (Satyal P. et al., 2017). 

Ο θζκανυζπμνμξ ακαθένεηαζ απυ ημκ Γζμζημονίδδ, παηένα ηδξ αμηακζηήξ, ςξ 

ζδιακηζηυ θάνιαημ ηδξ ανπαζυηδηαξ, ηαζ ημ έθαζυ ημο πνδζζιμπμζμφκηακ ζε 

ζοκδοαζιυ ιε άθθα ζοζηαηζηά βζα ηδκ ακηζιεηχπζζδ δενιαηζηχκ παεήζεςκ, 

ιμθφκζεςκ ηαζ ηζζιπδιάηςκ απυ έκημια, αθθά ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ ζημιαπζηχκ 

δζαηαναπχκ. Σμ πεηζιέγζ, δδθαδή μ ποιυξ ηςκ ζηαθοθζχκ, είπε ηδκ ζηακυηδηα κα 

ηαηαπνατκεζ ημκ πμκυθαζιμ, ημ αήπα ηαζ ημκ ζημιαπυπμκo, ηαζ ηυζμ μ ζπυνμξ υζμ 

ηαζ ημ θάδζ ηδξ παπανμφκαξ είπακ ακαθβδηζηέξ ηαζ δνειζζηζηέξ ζδζυηδηεξ ( Castilla P. 

et al.,2006).  

 

Αοηυ πμο πνέπεζ κα ζδιεζςεεί είκαζ πςξ ηα πενζζζυηενα ζοζηαηζηά ηςκ ηαθθοκηζηχκ 

ηαζ θανιάηςκ πμο πνδζζιμπμζμφκηακ ζημ πανεθευκ είκαζ δφζημθμ κα δζαηδνδεμφκ, 

ελαζηίαξ ηδξ εοαζζεδζίαξ ημοξ ζηζξ πενζααθθμκηζηέξ ζοκεήηεξ ηαζ ηδ δνάζδ ηςκ 

ιζηνμμνβακζζιχκ, αθθά αηυια ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ ακίπκεοζδξ μνβακζηχκ 

οπμθεζιιάηςκ ηςκ παναπάκς ηαηδβμνζχκ, δεκ είκαζ ηαευθμο εφημθμ κα ελαπεεί ιε 

αζθάθεζα ημ ζοιπέναζια υηζ απμηέθεζακ ζοζηαηζηά ηέημζςκ πνμσυκηςκ. Αοηυ 

ζοιααίκεζ δζυηζ ημ ηενί, μζ νδηίκεξ, μζ πνςζηζηέξ μοζίεξ ηαζ ηα αζεένζα έθαζα θοηχκ 

είπακ πμζηίθεξ πνήζεζξ, ηαζ δ ακίπκεοζή ημοξ ζε έκα ηεναιζηυ ζηεφμξ δε ιπμνεί κα 

απμζαθδκίζεζ ακ ζηδ ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ έβζκε παναζηεοή ηάπμζαξ ααθήξ, 

αθμζθήξ, θανιάημο ή ανχιαημξ (Castel C. et al., 2009). 
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Σέθμξ, είκαζ ζδιακηζηυ κα έπμοιε οπυρδ υηζ ζηδκ ένεοκα πμο αθμνά ημκ 

ηαθθςπζζιυ ηαζ ηδ θανιαηεοηζηή ημο πανεθευκημξ ααζζγυιαζηε ηονίςξ ζε βναπηέξ 

πδβέξ πμο ακαθένμκηαζ ζηα ζοζηαηζηά ηςκ πνμσυκηςκ, βεβμκυξ πμο δε ιαξ επζηνέπεζ 

κα έπμοιε ιζα μθμηθδνςιέκδ ηαζ ζαθή εζηυκα ακαθμνζηά ιε ηζξ πναηηζηέξ 

ηαθθςπζζιμφ ηαζ ηζξ εεναπείεξ πμο θάιαακακ πχνα ζε πενζμπέξ ηαζ επμπέξ βζα ηζξ 

μπμίεξ δε ζχγμκηαζ βναπηέξ ιανηονίεξ. Δκδέπεηαζ βζα πανάδεζβια κα αλζμπμζμφκηακ 

μζ ζδζυηδηεξ ηάπμζςκ θοηχκ πμο είηε ζηδ ζοκέπεζα ελαθακίζηδηακ ή 

ακηζηαηαζηάεδηακ απυ άθθα πζμ ςθέθζια, ηαεχξ επίζδξ είκαζ πζεακυ ηάπμζα αυηακα, 

μζ εεναπεοηζηέξ ηαζ ανςιαηζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ μπμίςκ είκαζ βκςζηέξ ηα ηεθεοηαία 

πνυκζα, παθζυηενα κα ιδ πνδζζιμπμζήεδηακ ιε ηέημζμ ηνυπμ (Valamoti S.M., 2012). 
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                                     ΚΔΦΑΛΑΗΟ  2 

ΜΔΘΟΓΟΗ ΑΝΗΥΝΔΤΖ ΚΑΗ ΣΑΤΣΟΠΟΗΖΖ ΟΡΓΑΝΗΚΧΝ 

                                        ΤΠΟΛΔΗΜΜΑΣΧΝ 

 

Πμθθέξ είκαζ μζ ιέεμδμζ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζημκ ημιέα ηδξ ανπαζμιεηνίαξ ηυζμ 

βζα ημκ παναηηδνζζιυ, υζμ ηαζ βζα ηδ πνμκμθυβδζδ δζαθυνςκ ανπαζμτθζηχκ, υπςξ 

είκαζ ηα ηεναιζηά, ηα ιέηαθθα, ημ βοαθί, μ μρζακυξ ηά. Δζδζηυηενα ζηδκ πενίπηςζδ 

ηςκ μνβακζηχκ οπμθεζιιάηςκ, μζ ιέεμδμζ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ηαηά ηυνμκ βζα ηδκ 

ακίπκεοζδ ηαζ ηαοημπμίδζή ημοξ είκαζ δ δθεηηνμκζηή ιζηνμζημπία ζάνςζδξ, μζ 

πνςιαημβναθζηέξ ηεπκζηέξ, ζοκήεςξ ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδ θαζιαημζημπία ιάγαξ, δ 

θαζιαημζημπία οπενφενμο ηαζ δ θαζιαημζημπία πονδκζημφ ιαβκδηζημφ 

ζοκημκζζιμφ.  

Όπςξ ήδδ ακαθένεδηε, ηα μνβακζηά οπμθείιιαηα ζοκακηχκηαζ ζηα ηεναιζηά ζηεφδ 

είηε ςξ μναηά ζημονυπνςια οπμθείιιαηα ζηδκ επζθάκεζα ηςκ ζηεοχκ, είηε 

ανίζημκηαζ πνμζνμθδιέκα ζηα ημζπχιαηά ημοξ. ε ηάεε πενίπηςζδ, ηαζ ακελάνηδηα 

απυ ηδ ιέεμδμ ακάθοζδξ πμο εα πνδζζιμπμζδεεί, ηα ακηζηείιεκα πμο πνυηεζηαζ κα 

ακαθοεμφκ πνέπεζ κα αθαζνμφκηαζ πνμζεηηζηά απυ ημ πχια ιε ηδ πνήζδ εζδζηχκ 

βακηζχκ, βζα κα απμθεοπεεί δ επαθή ιε ημ ακενχπζκμ δένια ηαζ δ επζιυθοκζδ ηςκ 

δεζβιάηςκ (Oudemans T.F.M., 2007), ηαζ ζηδ ζοκέπεζα είκαζ απαναίηδημ κα 

ηοθίβμκηαζ ιε αθμοιζκυπανημ ηαζ κα θοθάζζμκηαζ ζε ζαημφθεξ πμθοαζεοθεκίμο. Σμ 

πθφζζιμ ηςκ ηεναιζηχκ ιε κενυ εα πνέπεζ κα απμθεφβεηαζ ζηδκ πενίπηςζδ μναηχκ 

μνβακζηχκ οπμθεζιιάηςκ, ηαεχξ αοηυ εα ιπμνμφζε κα μδδβήζεζ ζε έηθμοζή ημοξ 

(Hansson A.M. & Isaksson S., 1994). 

Όζμκ αθμνά ηδ δεζβιαημθδρία, αημθμοεμφκηαζ δζάθμνεξ ηεπκζηέξ. ηδκ πενίπηςζδ 

ηςκ μναηχκ οπμθεζιιάηςκ ανηεί δ απυζπαζδ δείβιαημξ θίβςκ mg, εκχ βζα ηδκ 

ακάθοζδ δεζβιάηςκ πμο θένμοκ απμννμθδιέκα μνβακζηά οπμθείιιαηα απμζπάηαζ 

ζοκήεςξ πμζυηδηα 2 βναιιανίςκ. Κάπμζεξ θμνέξ πνμηζιάηαζ δ απμιάηνοκζδ θεπημφ 

επζθακεζαημφ ζηνχιαημξ ημο ηεναιζημφ, πνμξ απμθοβή επζιυθοκζδξ, εκχ υηακ 

πνδζζιμπμζείηαζ ηαζ ηιήια ημο ηεναιζημφ πνέπεζ κα ιεθεηάηαζ ηαζ δ επζιυθοκζδ ημο 

μζηνάημο απυ ημ πενζαάθθμκ ηαθήξ (Roumpou M. et al., 2013). 
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2.1  Ζιεθηροληθή Μηθροζθοπία άρφζες 

       (Scanning Electron Microscopy- SEM) 

Σμ δθεηηνμκζηυ ιζηνμζηυπζμ ζάνςζδξ απμηεθεί έκα ζπμοδαίμ ενβαθείμ ζηα πένζα 

ηδξ επζζηδιμκζηήξ ημζκυηδηαξ, ιε εθανιμβέξ ζε πμζηίθμοξ ημιείξ, υπςξ ηδξ ζαηνζηήξ, 

ηδξ επζζηήιδξ οθζηχκ, ηδξ θοζζηήξ, ηδξ αζμθμβίαξ ηαζ ηδξ ανπαζμθμβίαξ (Hayat M.A., 

1978). Σζξ εεςνδηζηέξ αάζεζξ βζα ηδκ ηαηαζηεοή ημο έεεζε μ Knoll, ημ 1935, πμο 

έδεζλε υηζ είκαζ δοκαηυ κα ηαηαζηεοαζηεί έκα δθεηηνμκζηυ ιζηνμζηυπζμ, ηάηζ πμο 

έβζκε θίβα πνυκζα ιεηά απυ ημκ Manfred Von Ardenne. ηδ ζοκέπεζα έβζκακ πμθθέξ 

ιεηαηνμπέξ ηαζ αεθηζχζεζξ ημο απυ δζάθμνμοξ επζζηήιμκεξ ηαζ επζζηδιμκζηέξ μιάδεξ 

(Bogner A. et al., 2007) ιε έιθαζδ ηονίςξ ζηδ αεθηίςζδ ημο δζαηνζηζημφ μνίμο ημο 

ιζηνμζημπίμο. Σμ 1963 μζ Pease ηαζ Nixon ζοκδφαζακ υθεξ αοηέξ ηζξ αεθηζχζεζξ, ιε 

απμηέθεζια ημ SEM πμο ηοηθμθυνδζε βζα πνχηδ θμνά ζηζξ αβμνέξ απυ ηδκ 

Cambridge Instruments ημ 1965, ηαζ δζέθενε εθάπζζηα απυ αοηά πμο πνδζζιμπμζείηαζ 

ζήιενα (Oatley C.W., 1982). 

Καηά ηδκ εθανιμβή αοηήξ ηδξ ιεευδμο, ημ ιεθεηχιεκμ δείβια αμιαανδίγεηαζ ιε ιζα 

δέζιδ δθεηηνμκίςκ ορδθήξ εκένβεζαξ, δ μπμία πνχηα πενκά ιέζα απυ ιαβκήηεξ βζα 

κα ιεζςεεί δ δζάιεηνυξ ηδξ, χζηε δ αηηζκμαμθμφιεκδ επζθάκεζα κα είκαζ εθάπζζηδξ 

δζαιέηνμο (Egerton R.F., 2005). Απμηέθεζια ηδξ ζφβηνμοζδξ δέζιδξ ηαζ δείβιαημξ, 

είκαζ δ παναβςβή ιζαξ κέαξ δέζιδξ δθεηηνμκίςκ ή θςημκίςκ πμο δίκεζ ηζξ 

πθδνμθμνίεξ ηδξ επζθάκεζαξ ηαζ ηδξ δμιήξ ημο οθζημφ. Ζ δέζιδ αοηή ιπμνεί κα 

απμηεθείηαζ απυ μπζζεμζηεδαγυιεκα δθεηηνυκζα, δεοηενμβεκή δθεηηνυκζα ηαζ 

αηηίκεξ Υ ( Ponting M., 2013) . 

Σα μπζζεμζηεδαγυιεκα δθεηηνυκζα πνμένπμκηαζ απυ ιεβάθμ αάεμξ ιέζα ζημ δείβια, 

είκαζ ορδθήξ εκένβεζαξ ηαζ απμηεθμφκ πνμσυκ εθαζηζηχκ ηνμφζεςκ ιεηαλφ ηδξ 

δέζιδξ ηαζ ηςκ αηυιςκ ημο δείβιαημξ. ηδκ πενίπηςζδ πμο έπμοιε ακεθαζηζηέξ 

ηνμφζεζξ βίκεηαζ απμννυθδζδ εκένβεζαξ, ηαζ ηάπμζα απυ ηα δθεηηνυκζα δζαπέμκηαζ, 

δζαθεφβμοκ δδθαδή απυ ηδκ πθεονά εζζυδμο ηδξ δέζιδξ ηαζ εηπέιπεηαζ 

δεοηενμβεκήξ δέζιδ δθεηηνμκίςκ (Zhou W., 2006). Ζ δζαθοβή ηςκ δθεηηνμκίςκ 

αοηχκ ζοιααίκεζ ιυκμ υηακ ανίζημκηαζ πμθφ ημκηά ζηδκ επζθάκεζα ηαζ είκαζ παιδθήξ 

εκένβεζαξ (Murata K. et al., 1995). Σα μπζζεμζηεδαγυιεκα δθεηηνυκζα έπμοκ ηδκ ίδζα 

εκένβεζα ιε ηδκ πνςημβεκή δέζιδ, εκχ δ δεοηενμβεκήξ δέζιδ δθεηηνμκίςκ έπεζ 

πενίπμο ηδ ιζζή (Λονζηγήξ Η., 2007). Ζ εηπμιπή θςημκίςκ βίκεηαζ ζηδκ πενίπηςζδ 
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πμο έκα δεοηενμβεκέξ δθεηηνυκζμ θεφβεζ απυ ιζα εζςηενζηή ζημζαάδα ηαζ έκα άθθμ 

πμο ανίζηεηαζ ζε ελςηενζηή, παίνκεζ ηδ εέζδ ημο. Οζ αηηίκεξ Υ πμο πανάβμκηαζ απυ 

ηα θςηυκζα είκαζ παναηηδνζζηζημφ ιήημοξ ηφιαημξ ηαζ εκένβεζαξ βζα ημ ηάεε 

ζημζπείμ, ζοκεπχξ, ιε ηδ αμήεεζα ημο ηαηάθθδθμο ακζπκεοηή, είκαζ δοκαηή δ 

ηαοημπμίδζδ ημο ζημζπείμο απυ ημ μπμίμ πνμήθεακ (Nixon W.C. et al., 1966). 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                             

 

Σμ δθεηηνμκζηυ ιζηνμζηυπζμ απμηεθείηαζ απυ ηδκ ημθχκα ημο ιζηνμζημπίμο, ζηδκ 

ημνοθή ημο μπμίμο ανίζηεηαζ ημ ζφζηδια εηπμιπήξ δθεηηνμκίςκ εκχ ζηδ αάζδ ημο 

μ εάθαιμξ υπμο ημπμεεηείηαζ ημ δείβια, ηαζ ημκ δθεηηνμκζηυ οπμθμβζζηή πμο 

ηαεμδδβεί ημ ιζηνμζηυπζμ (Zhou W., 2006). Σμ ζφζηδια εηπμιπήξ δθεηηνμκίςκ 

απμηεθείηαζ απυ έκα κήια πμο πανάβεζ ηδ δέζιδ δθεηηνμκίςκ ηαζ έκα ζφζηδια 

ακυδμο-ηαευδμο βζα ηδκ επζηάποκζδ ηςκ δθεηηνμκίςκ, πμο ηαεμδδβεί ηδ δέζιδ πνμξ 

ηδ αάζδ, υπμο ανίζηεηαζ ημ δείβια (Hayat M.A., 1978). ηδ ζοκέπεζα, οπάνπεζ έκα 

ζφζηδια ιαβκδηζηχκ θαηχκ πμο ζιζηνφκμοκ ηδ δζάιεηνμ ηδξ δέζιδξ, ηαζ ημ μπμίμ 

απμηεθείηαζ απυ έκα ζφζηδια θαηχκ ζοβηέκηνςζδξ, έκακ ακηζηεζιεκζηυ θαηυ ηαζ 

δφμ πδκία ζάνςζδξ. Οζ θαημί ζοβηέκηνςζδξ νοειίγμοκ ηδκ έκηαζδ ιε ηδκ μπμία δ 

δέζιδ πνςημκίςκ αμιαανδίγεζ ημ εηάζημηε δείβια ηαζ μ ακηζηεζιεκζηυξ θαηυξ ηδκ 

ηαηεοεφκεζ πάκς ζ‟αοηυ (Froh J., 2004). Σέθμξ, οπάνπμοκ μζ ακζπκεοηέξ 

δεοηενμβεκχκ ηαζ μπζζεμζηεδαγυιεκςκ δθεηηνμκίςκ. Σεθζηά δ παναβυιεκδ δέζιδ, 

ιέζς εκυξ εκζζποηή εζηυκαξ απμζηέθθεηαζ ζακ δθεηηνμκζηυ ζήια ζε έκακ ηαεμδζηυ 

ζςθήκα υπμο βίκεηαζ δ  παναηήνδζδ ημο δείβιαημξ.  

                  Εικόνα 18. Ηλεκτρονικό Μικροςκόπιο άρωςησ 
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ηα ζφβπνμκα SEM δ παναηήνδζδ αοηή βίκεηαζ ιέζς ηδξ μευκδξ Ζ/Τ υπμο ημ 

ακαθμβζηυ δθεηηνμκζηυ ζήια ιεηαηνέπεηαζ ζε ρδθζαηυ ηαζ έπεζ ςξ ηεθζηυ 

απμηέθεζια ηδκ ηνζζδζάζηαηδ απεζηυκζζδ ηδξ επζθάκεζαξ ημο δείβιαημξ, πμο 

ζανχκεηαζ ηάεε θμνά (Egerton R.F., 2005). Σέθμξ, μ ιζηνμακαθοηήξ αηηίκςκ Υ είκαζ 

ιία ζοζηεοή πμο αμδεά ζηδκ επίηεολδ ζημζπεζαηήξ ακάθοζδξ ημο δείβιαημξ, πδιζημφ 

δδθαδή πνμζδζμνζζιμφ ηςκ ζημζπείςκ απυ ηα μπμία αοηυ απμηεθείηαζ.  

Ζ δθεηηνμκζηή ζανςηζηή ιζηνμζημπία εθανιυγεηαζ ζηδ ιεθέηδ ζπεδυκ υθςκ ηςκ 

οθζηχκ, ηαζ δίκεζ πζμ θεπημιενείξ πθδνμθμνίεξ βζα ηδκ επζθάκεζα ηαζ ηδκ εζςηενζηή 

ημοξ δμιή, ζοβηνζηζηά ιε ημ απθυ ιζηνμζηυπζμ (Feliu M.J. et al., 2004 ; Zhou W. et 

al., 2006), δεδμιέκμο υηζ έπεζ ιεβάθμ αάεμξ εζηίαζδξ ηαζ ιπμνεί κα ελεηάζεζ ηαζ 

ακχιαθεξ επζθάκεζεξ, υπςξ είκαζ ζοκήεςξ αοηέξ ηςκ ανπαζμθμβζηχκ εονδιάηςκ 

(Sturm H. et al., 2012). Ζ ιέεμδμξ ανίζηεζ εθανιμβή ζε πθήεμξ ανπαζμθμβζηχκ 

οθζηχκ, υπςξ ζε θίεμ, βοαθί, θαβεκηζακή, ηεναιζηά, θίεζκα ηαζ μζηέζκα ακηζηείιεκα, 

ζε πνςζηζηέξ μοζίεξ, βφνδ ηαζ οπμθείιιαηα θοηχκ, αθθά ηαζ ζε δυκηζα, δένια, μζηά 

ηαζ ηνίπεξ (Olsen S.L., 1988). ηδκ ηεναιζηή πνδζζιμπμζείηαζ ηαηά αάζδ βζα ηδ 

ιεθέηδ ηςκ ηεπκζηχκ ηαηαζηεοήξ, αθθά αλζμπμζείηαζ ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ 

μνβακζηχκ οπμθεζιιάηςκ, υπμο θεζημονβεί ςξ ιζα screening ιέεμδμξ, βζα ημκ ανπζηυ 

πνμζδζμνζζιυ ηδξ φπανλδξ, ή υπζ, μνβακζηήξ φθδξ ζημ δείβια πμο ιεθεηάηαζ.  

 

2.2  Φαζκαηοζθοπία Μάδας (Mass Spectrometry- M.S.) 

Ζ θαζιαημιεηνία ιάγαξ είκαζ δ ηεπκζηή πμο βζα ηδκ ακάθοζδ εκυξ δείβιαημξ 

ιεηαηνέπεζ ηα ιυνζά ημο ζε ζυκηα πμο ηζκμφκηαζ ηαζ δζαπςνίγμκηαζ ζφιθςκα ιε ημ 

θυβμ ηδξ ιάγαξ ημοξ πνμξ ημ θμνηίμ ημοξ (Majer J.R., 1972). Δθανιυγμκηαξ ηδ 

ζοβηεηνζιέκδ ακαθοηζηή ιέεμδμ, ιπμνμφιε κα ηάκμοιε πμζμηζηή ηαζ πμζμηζηή 

ακάθοζδ ιζβιάηςκ άβκςζηδξ πνμέθεοζδξ ηαζ έηζζ κα ακηθήζμοιε πθδνμθμνίεξ βζα 

ηδ πδιζηή ημοξ ζφζηαζδ ηαζ ηδ δμιή ηςκ εκχζεςκ απυ ηζξ μπμίεξ απμηεθμφκηαζ (De 

Hoffmann E. & Stroobant V., 2007), εκχ δίκμκηαζ ηαζ ζημζπεία ακαθμνζηά ιε ηδκ 

πανμοζία ζηαεενχκ ζζμηυπςκ ζημ δείβια (Spoto G. & Grasso G., 2011). Πνυηεζηαζ 

βζα ιέεμδμ ιε ιεβάθδ εοαζζεδζία ηαζ δοκαηυηδηα ιέηνδζδξ ιαγχκ ιε ελαζνεηζηή 

αηνίαεζα, ηάηζ πμο ηαεζζηά εφημθδ ηδκ ηαοημπμίδζδ εκχζεςκ αηυιδ ηζ ακ αοηέξ 

ανίζημκηαζ ζε πμθφ ιζηνέξ ζοβηεκηνχζεζξ ζημ δείβια (Colombini M.P. et al., 2012). 
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Σμ 1912 ηαηαζηεοάζηδηε ημ πνχημ θαζιαηυιεηνμ ιάγαξ απυ ημκ J.J. Thomson, πμο 

είπε εέζεζ ήδδ ηα εειέθζα, ζε εεςνδηζηυ επίπεδμ, ιε ηδκ ενβαζία ημο ημ 1897 

(Thomson J.J., 1897) ηαζ 6 πνυκζα ανβυηενα μ A.J. Dempster ακέπηολε ημ πνχημ 

θαζιαηυιεηνμ ιαβκδηζηήξ εζηίαζδξ (Dempster A.J., 1918). Σμ 1919 

ηαηαζηεοάζηδηε ημ πνχημ θαζιαηυιεηνμ ιάγαξ βζα ηδ ιεθέηδ ζηαεενχκ ζζμηυπςκ 

απυ ημκ F.W. Aston πμο ηαηάθενε κα δζαπςνίζεζ ηα ζυκηα ηςκ ζζμηυπςκ αάζεζ ιάγαξ 

(De Hoffmann E. & Stroobant V., 2007). Μέζα ζηα επυιεκα πνυκζα έβζκακ δζάθμνεξ 

αεθηζχζεζξ ηαζ ηνμπμπμζήζεζξ, ιέπνζ ηδκ ηεθεζμπμίδζδ ημο θαζιαηυιεηνμο πμο 

ζηαδζαηά ηαηέζηδ ζδιακηζηυ ενβαθείμ βζα πμζηίθμοξ ενεοκδηζημφξ ημιείξ (Brand 

W.A., 1996). Σμ 1956 απμηεθεί έημξ-ζηαειυ, ηαεχξ επζηεφπεδηε δ ζοκδοαζιέκδ 

πνήζδ θαζιαημημπίαξ ιάγαξ ηαζ αένζαξ πνςιαημβναθίαξ, πμο έδζκε ηδ δοκαηυηδηα 

ακάθοζδξ ιζβιάηςκ μοζζχκ πςνίξ κα απαζηείηαζ δζαπςνζζιυξ  πνζκ ηδκ ακάθοζή ημοξ, 

εκχ ζπεδυκ 20 πνυκζα ιεηά ζοκδοάζηδηε δ εθανιμβή ηδξ ιεευδμο ηαζ ιε ηδκ οβνή 

πνςιαημβναθία ορδθήξ πίεζδξ/απυδμζδξ (Gohlke R.S. & McLafferty F.W., 1993).  

Σα ααζζηά ιένδ ημο θαζιαημβνάθμο είκαζ ημ ζφζηδια εζζαβςβήξ, δ πδβή ζυκηςκ, μ 

ακαθοηήξ (ή θίθηνμ) ιαγχκ, μ ακζπκεοηήξ ζυκηςκ ηαζ μ δθεηηνμκζηυξ οπμθμβζζηήξ 

(De Hoffmann E. & Stroobant V., 2007). Τπάνπμοκ δζάθμνα ζοζηήιαηα εζζαβςβήξ, 

ακάθμβα ιε ηδ ιμνθή ζηδκ μπμία ελεηάγμκηαζ ηα δείβιαηα. οκήεςξ εζζάβμκηαζ ζε 

οβνή ή αένζα (Niessen W.M.A. & Falck D., 2015). ηδκ πδβή ζυκηςκ ηα ζοζηαηζηά 

ημο δείβιαημξ ιεηαηνέπμκηαζ ζε ζυκηα, εκχ ζημκ ακαθοηή ιαγχκ βίκεηαζ μ 

δζαπςνζζιυξ ημοξ ζφιθςκα ιε ηδ ιμνζαηή ημοξ ιάγα (Gross J.H., 2011). Ακάθμβα ιε 

ηδκ ηεπκζηή δζαπςνζζιμφ πμο αημθμοεείηαζ, επζθέβεηαζ ηαζ μ ηαηάθθδθμξ ηφπμξ 

ακαθοηή ιαγχκ. Ο ακζπκεοηήξ ζυκηςκ ηα ιεηαηνέπεζ ζε δθεηηνζηυ ζήια ηαζ ημ μδδβεί 

ζηδκ ζοζηεοή εθέβπμο ηαζ ιέηνδζδξ πμο είκαζ έκαξ δθεηηνμκζηυξ οπμθμβζζηήξ, 

εθμδζαζιέκμξ ιε ημ ηαηάθθδθμ θμβζζιζηυ βζα ηδκ επελενβαζία ηςκ δεδμιέκςκ 

(Milman B., 2015). 

Σμ πνμσυκ πμο πνμηφπηεζ απυ ηδκ επελενβαζία ηςκ δεδμιέκςκ είκαζ ημ θάζια 

ιαγχκ. Πνυηεζηαζ βζα έκα βνάθδια υπμο απεζημκίγμκηαζ μζ εκηάζεζξ ημο θυβμο 

ιάγαξ/θμνηίμο, δίκμκηαξ ιενζηέξ ημνοθέξ, ιία απυ ηζξ μπμίεξ έπεζ ηδκ ιεβαθφηενδ 

έκηαζδ ηαζ απμηεθεί ηδκ ηφνζα ημνοθή (De Hoffmann E. & Stroobant V., 2007). Σμ 

βνάθδια πνμζανιυγεηαζ ζφιθςκα ιε ημ φρμξ ηδξ ηφνζαξ ημνοθήξ, ζοκεπχξ ημ φρμξ 

ηαζ δ έκηαζδ ηςκ οπυθμζπςκ ημνοθχκ ακαπανίζηακηαζ αάζεζ αοηήξ (Wang X. et al., 

2018). Τπάνπμοκ ηαζ άθθμζ ηφπμζ ημνοθχκ πμο πνμαάθθμκηαζ, υπςξ δ ιμνζαηή 



 

44 
 

ημνοθή,  πμο απμδίδεζ ηδ ιμνζαηή ιάγα ηδξ έκςζδξ πμο ακαθφεηαζ, μζ ημνοθέξ 

ζζμηυπςκ πμο αμδεμφκ ζδιακηζηά ζηδκ ηαοημπμίδζδ άβκςζηςκ εκχζεςκ (Majer 

J.R., 1972) ηαζ μζ ημνοθέξ εμνφαμο (Liang L. & Zhang Z., 2017) πμο πνμηφπημοκ 

απυ βκςζηά ιυνζα ππ. κενμφ, αγχημο ηά. Οζ ημνοθέξ εμνφαμο είκαζ δοκαηυ κα 

εκηζπζζημφκ ηαζ κα αθαζνεεμφκ απυ ημ θάζια, ιε ηδ πνήζδ ημο ηαηάθθδθμο 

θμβζζιζημφ ( Zielinski A.T. et al., 2018). 

Μεηά ηδ θήρδ ηςκ θαζιάηςκ, αημθμοεεί δ πνμζπάεεζα ενιδκείαξ ημοξ, πμο 

ααζίγεηαζ ζηδ πνήζδ αζαθζμεδηχκ θαζιάηςκ (Niessen W.M.A. & Falck D., 2015). 

Τπάνπμοκ αζαθζμεήηεξ πμο δδιζμονβμφκηαζ ζε ηάεε θαζιαημβνάθμ ιάγαξ αάζεζ 

ακαθφζεςκ πμο βίκμκηαζ ζε πνυηοπεξ μοζίεξ ηαζ θηζάπκεηαζ ιζα κέα αάζδ δεδμιέκςκ 

ή πνμζηίεεκηαζ ηα δεδμιέκα ηςκ ιεηνήζεςκ ζηδκ ήδδ οπάνπμοζα αάζδ. Βζαθζμεήηεξ 

θαζιάηςκ έπμοκ δδιζμονβδεεί ηαζ ζημ δζαδίηηομ, υπμο ηάεε ενεοκδηήξ έπεζ ηδ 

δοκαηυηδηα πνμζεήηδξ δεδμιέκςκ (Gross J.H., 2011). Ζ θεζημονβία ηςκ αζαθζμεδηχκ 

αοηχκ ααζίγεηαζ ζηδ πνήζδ αθβμνίειμο, απυ ημ θμβζζιζηυ, πμο ζοβηνίκεζ ηα 

απμεδηεοιέκα ζηδ αάζδ δεδμιέκςκ θάζιαηα ιε εηείκα πμο πνμηφπημοκ απυ ηζξ 

ιεηνήζεζξ, ηαζ ηεθζηά πνμηείκμοκ ηζξ εκχζεζξ πμο είκαζ πζεακυηενμ κα πενζέπεζ ημ 

ελεηαγυιεκμ δείβια, ζφιθςκα ιε ηδ ιάγα ημο ζυκημξ ηαζ ηδκ έκηαζδ ηςκ ημνοθχκ 

(Wang X. et al., 2018). 

Ζ θαζιαημιεηνία ιάγαξ απμηεθεί ιζα ακαθοηζηή ιέεμδμ ηενάζηζαξ ζδιαζίαξ πμο 

έπεζ εδναζςεεί ζημ πχνμ ηςκ επζζηδιχκ, ανίζημκηαξ εθανιμβή ζε πμζηίθα 

επζζηδιμκζηά πεδία υπςξ ηδξ ζαηνζηήξ, ηδξ αζμθμβίαξ, ηδξ θανιαηεοηζηήξ αθθά ηαζ 

ηδξ ανπαζμθμβίαξ (Domon B. & Aebersold R., 2006). ηδκ ανπαζμθμβία ηαζ 

εζδζηυηενα ζηδ ιεθέηδ μνβακζηχκ οπμθεζιιάηςκ, δ MS απμδεζηκφεηαζ ζδζαίηενα 

πνήζζιδ ηαζ έπεζ εθανιμζηεί ιε ιεβάθδ επζηοπία ζηδκ ακίπκεοζδ ηαζ ηαοημπμίδζδ 

οπμθεζιιάηςκ νδηίκδξ πεφημο, δάιιανδξ ηαζ ιαζηίπαξ, ζημκ παναηηδνζζιυ πίζζαξ 

πεφημο ηαζ ζδιφδαξ (Regert M. & Rolando C., 2002) αθθά ηαζ άθθςκ δζηενπεκζηχκ 

ηαζ ηνζηενπεκζηχκ νδηζκχκ (Γδιδηναημφδδ Δ., 2009). Δίκαζ επίζδξ ελαζνεηζηά 

πνήζζιδ ζηδκ ακίπκεοζδ ηαζ ακαβκχνζζδ πνςηεσκχκ (Yang Y, 2011), θζπζδίςκ, 

θζβκίκδξ, ζαηπάνςκ ηά. (Tamburini D. et al., 2014). διακηζηά πθεμκεηηήιαηα ηδξ 

ιεευδμο είκαζ ημ βεβμκυξ υηζ απαζηείηαζ εθάπζζηδ πνμεημζιαζία ημο δείβιαημξ ηαζ ζε 

θίβμ πνυκμ πανέπμκηαζ ααζζηέξ πθδνμθμνίεξ βζα ηδκ ηαοηυηδηα ηςκ ανπαζμθμβζηχκ 

οθζηχκ, ηδ πδιζηή ζφζηαζδ ημο δείβιαημξ ηαζ ηζξ εκχζεζξ πμο πενζέπμκηαζ ζε αοηυ 

(Spoto G. & Grasso G., 2011). 
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2.3 Αέρηα Υρφκαηογραθία (Gas Chromatography-GC) 

Ζ αένζα πνςιαημβναθία είκαζ ακαθοηζηή ιέεμδμξ πμο εθανιυγεηαζ ιε ελαζνεηζηή 

επζηοπία ζε ιίβιαηα πηδηζηχκ εκχζεςκ (Piantanida A.G. & Barron A.R., 2014), 

δζαπςνίγμκηάξ ηεξ ηαζ επζηοβπάκμκηαξ ηδκ πμζμηζηή ηαζ πμζμηζηή ημοξ ακάθοζδ. 

Μπμνεί κα ακαθφζεζ μοζζαζηζηά ζπεδυκ υθεξ ηζξ μοζίεξ, ηαζ πενίπμο ημ 95% ηςκ 

μνβακζηχκ εκχζεςκ, ανηεί κα είκαζ πηδηζηέξ ή κα ιπμνμφκ κα ιεηαηναπμφκ ζε 

ηέημζεξ, πνδζζιμπμζχκηαξ ακηζδναζηήνζα (Zavahir J.S., 2018). Σμ υκμια ηδξ ιεευδμο 

μθείθεηαζ ζημκ Ρχζμ αμηακμθυβμ Michail Tswett, πμο επζπείνδζε ημκ δζαπςνζζιυ 

πνςζηζηχκ μοζζχκ θοηζηήξ πνμέθεοζδξ πνδζζιμπμζχκηαξ ιζα ζηήθδ ακεναηζημφ 

αζαεζηίμο. Σμ απμηέθεζια ήηακ δ ειθάκζζδ ηςκ πνςζηζηχκ, ιεηά ημκ δζαπςνζζιυ 

ημοξ, ςξ δζαθμνεηζηέξ πνςιαηζηέξ ηαζκίεξ. 

 

 Σμ 1941 μζ Archer J.P. Martin ηαζ Richard Synge, ηαηά ηδ δζάνηεζα πεζναιάηςκ 

εθδφνακ ηδκ αενζμπνςιαημβναθία πδιζημφ δζαπςνζζιμφ ηαζ έθααακ ανααείμ Νυιπεθ 

Υδιείαξ (Kolomnikov I.G. et al., 2018). Έηημηε  δ ακάπηολδ ηδξ ηεπκζηήξ αοηήξ ήηακ 

ναβδαία ηαζ ζήιενα έπεζ πμθθέξ εθανιμβέξ ζηδ πδιεία,  ηδκ ζαηνζηή, ηδ αζμθμβία, ηδ 

ιεθέηδ ημο πενζαάθθμκημξ, ζηζξ ακαθφζεζξ ηνμθίιςκ, θανιάηςκ, πεηνεθαζμεζδχκ, 

ανπαζμθμβζηχκ οθζηχκ ηά (Piantanida A.G. & Barron A.R., 2014). Δζδζηά ζημκ ημιέα 

ηδξ ανπαζμθμβίαξ, δ αένζα πνςιαημβναθία πνδζζιμπμζείηαζ επζηοπχξ ζηδκ ακίπκεοζδ 

μνβακζηχκ οπμθεζιιάηςκ πμο έπμοκ πνμζνμθδεεί ζε δζαθυνςκ εζδχκ οθζηά, ιεηαλφ 

ηςκ μπμίςκ ηαζ ηεναιζηά ζηεφδ (Kanthilatha N. et al., 2014). Οζ πενζζζυηενεξ 

βκςζηέξ ένεοκεξ πνμζακαημθίγμκηαζ ζηδ ιεθέηδ ηςκ θζπζδίςκ (Evershed R.P. et al., 

1990), αθθά βεκζηυηενα δ αένζα πνςιαημβναθία, ζδίςξ ζοκδοαζιέκδ ιε ηδ 

θαζιαημζημπία ιάγαξ, έπεζ εθανιμζηεί επζηοπχξ ζημκ παναηηδνζζιυ θζπζδίςκ, 

ηενζχκ, νδηζκχκ ηά (Ribeccini E. et al., 2008). 

 

διακηζηά πθεμκεηηήιαηα ηδξ ιεευδμο απμηεθμφκ δ ιζηνή πμζυηδηα δείβιαημξ ηαζ δ 

εθάπζζηδ πνμεημζιαζία πμο απαζηείηαζ, δ ορδθή αηνίαεζα, δ ελαζνεηζηή δζαπςνζζηζηή 

ηδξ ζηακυηδηα ηαζ δ ηαπεία ελαβςβή απμηεθεζιάηςκ (Zavahir J.S., 2018). Αλίγεζ 

ςζηυζμ κα ζδιεζςεεί, υηζ παν‟υθμ πμο ημ έημξ 1952 εεςνείηαζ δ ζηζβιή βέκκδζδξ ηδξ 

αένζαξ πνςιαημβναθίαξ, ακάθμβα πεζνάιαηα ηαζ δδιμζζεφζεζξ είπακ βίκεζ 

πνμδβμοιέκςξ ιε εθανιμβέξ ηδξ ιεευδμο ζε πμζηίθμοξ ημιείξ απυ ανηεημφξ 

επζζηήιμκεξ, υπςξ μζ G. Damköhler ηαζ H. Theile πμο πέηοπακ ημκ δζαπςνζζιυ 
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αζεακυθδξ ηαζ ιεεακυθδξ ιε αένζα πνςιαημβναθία, πςνίξ μζ δδιμζζεφζεζξ ημοξ κα 

βίκμοκ βκςζηέξ, ηαζ δ Erika Cremer πμο πνδζζιμπμίδζε ηδ ιέεμδμ βζα ημκ 

πνμζδζμνζζιυ αηεηοθεκίμο ηαζ αζεοθεκίμο, αθθά δ ιεθέηδ ηδξ δδιμζζεφεδηε ιυκμ 30 

πνυκζα ιεηά (Kolomnikov I.G. et al., 2018). 

 

Σα ααζζηά ιένδ εκυξ ζοζηήιαημξ αένζαξ πνςιαημβναθίαξ είκαζ ημ θένμκ αένζμ, μ 

νοειζζηήξ πίεζδξ, ημ νμυιεηνμ, ημ ζφζηδια εζζαβςβήξ δείβιαημξ, δ ζηήθδ, μ 

ακζπκεοηήξ, μ εκζζποηήξ ηαζ μ ηαηαβναθέαξ ή δθεηηνμκζηυξ οπμθμβζζηήξ (Skoog D.A. 

et al., 2007). Σμ θένμκ αένζμ ανίζηεηαζ ζε θζάθδ ορδθήξ πίεζδξ απυ ακμλείδςημ 

οθζηυ, ηαζ πνέπεζ κα είκαζ αδνακέξ ηαζ κα ιδκ ακηζδνά ιε ηζξ μοζίεξ πμο πνυηεζηαζ κα 

δζαπςνζζημφκ. οκήεςξ πνδζζιμπμζείηαζ ήθζμ, άγςημ ή ανβυ (Nnaji C.N. et al., 2015) 

ηαζ δ επζθμβή ημο θένμκημξ αενίμο ελανηάηαζ απυ ηδ θφζδ ημο δείβιαημξ πμο 

πνυηεζηαζ κα ιεθεηδεεί ηαζ ημκ ηφπμ ακζπκεοηή πμο εα πνδζζιμπμζδεεί, εκχ δεκ 

πνέπεζ κα πενζέπεζ ζε ηαιία πενίπηςζδ μλοβυκμ, βζαηί εα ηαηαζηνέρεζ ηδ ζηήθδ 

(Skoog D.A. et al., 2007).  Σμ αένζμ δζμπεηεφεηαζ ζηδ ζηήθδ, αθμφ πνχηα δζέθεεζ απυ 

ημκ νοειζζηή πίεζδξ ηαζ ημ νμυιεηνμ, βζα ηδ ιείςζδ ηδξ πίεζήξ ημο ηαζ ηδκ αηνζαή 

ιέηνδζδ ηδξ ηαπφηδηάξ ημο (Eiceman G.A., 2006). Σμ ζφζηδια εζζαβςβήξ ημο 

δείβιαημξ απμηεθείηαζ απυ ιζα ιζηνμζφνζββα ηαζ ημκ εάθαιμ ελαένςζδξ. Σμ οβνυ 

δείβια ημπμεεηείηαζ ιέζα ζημ νεφια ημο θένμκημξ αενίμο ιε ηδ αμήεεζα ηδξ 

ιζηνμζφνζββαξ (Piantanida A.G. & Barron A.R., 2014), εκχ μ εάθαιμξ εζζαβςβήξ 

δείβιαημξ είκαζ ήδδ πνμεενιαζιέκμξ ζε ορδθή εενιμηναζία βζα κα αηιμπμζδεεί ημ 

δείβια (Eiceman G.A., 2006). 

 

Ζ πνςιαημβναθζηή ζηήθδ απμηεθεί ημ ζδιακηζηυηενμ ηιήια ημο πνςιαημβνάθμο, 

ηαεχξ εηεί θαιαάκεζ πχνα μ δζαπςνζζιυξ ηςκ εκχζεςκ (Zeeuw J. & Luong J., 2002). 

οκήεςξ είκαζ παθφαδζκδ ή απυ βοαθί, ηαζ βειζζιέκδ ιε δζάθμνα οθζηά, ακάθμβα ιε 

ηα δείβιαηα πμο ιεθεηχκηαζ ηάεε θμνά, ηαζ οπάνπμοκ δζάθμνμζ ηφπμζ ζηδθχκ, 

δζαθμνεηζημφ ιήημοξ ηαζ δζαιέηνμο (Γδιδηναημφδδ, 2009). Ζ πνςιαημβναθζηή 

ζηήθδ ανίζηεηαζ ζε έκα θμφνκμ πμο θεζημονβεί ιε δθεηηνζηυ ζφζηδια εένιακζδξ, 

χζηε δ εενιμηναζία ημο κα είκαζ εθεβπυιεκδ (Eiceman G.A., 2006). Κάπμζεξ θμνέξ 

επζθέβεηαζ δ δζαηήνδζδ ζηαεενήξ εενιμηναζίαξ ηαε‟υθδ ηδ δζάνηεζα ηδξ ακάθοζδξ, 

εκχ υηακ ημ δείβια πενζέπεζ ιεβάθδ πμζηζθία εκχζεςκ δζαθμνεηζηήξ ζφζηαζδξ 

πνμηζιάηαζ δ νοειζγυιεκδ ιεηααμθή ηδξ εενιμηναζίαξ, ηάηζ πμο ζοιααίκεζ ηαζ ηζξ 

πενζζζυηενεξ θμνέξ πμο ιεθεηχκηαζ ανπαζμθμβζηά δείβιαηα (Skoog D.A. et al., 
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2007). Ο δζαπςνζζιυξ βίκεηαζ ιε ηαηακμιή ηςκ ζοζηαηζηχκ ημο δείβιαημξ ζε δφμ 

θάζεζξ, ιζα ζηαηζηή ηαζ ιζα ηζκδηή (Piantanida A.G. & Barron A.R., 2014). Ζ 

ζηαηζηή θάζδ είκαζ εηείκδ ηαηά ηδκ μπμία ημ δείβια εβπέεηαζ ζημκ εζζαβςβέα, εκχ 

ηζκδηή μκμιάγεηαζ δ θάζδ ζηδκ μπμία ηα ζοζηαηζηά ημο δείβιαημξ εηθμφμκηαζ απυ ηδ 

νμή ημο θένμκημξ αενίμο. Πνέπεζ κα ζδιεζςεεί πςξ ημ δείβια δεκ πνέπεζ κα θένεζ 

οπμθείιιαηα ακυνβακςκ οθζηχκ υπςξ άθαηα, ηαευηζ ιπμνεί κα ηαηαζηνέρμοκ ηδ 

ζηήθδ (Chen W. et al., 2013). 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ο ακζπκεοηήξ ανίζηεηαζ ζηδκ έλμδμ ηδξ ζηήθδξ ηαζ ακζπκεφεζ ηα ζοζηαηζηά πμο 

ελένπμκηαζ απυ αοηή, πςνίξ υιςξ κα ηα πνμζδζμνίγεζ, δδθαδή δεκ ηαοημπμζεί ηδκ 

έκςζδ, πανά ιυκμ δζαηνίκεζ ηα ζοζηαηζηά απυ ηα μπμία απμηεθείηαζ. Γζα κα είκαζ 

απμηεθεζιαηζηυξ έκαξ ακζπκεοηήξ πνέπεζ κα δζαεέηεζ ιεβάθδ εοαζζεδζία, αλζμπζζηία 

ηαζ ιζηνυ πνυκμ απυηνζζδξ. (Zavahir J.S., 2018). Τπάνπμοκ ανηεηά είδδ υπςξ μ 

ακζπκεοηήξ ζμκζζιμφ θθυβαξ, μ ακζπκεοηήξ εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ ηαζ μ ακζπκεοηήξ 

ζφθθδρδξ δθεηηνμκίςκ, ιε ημκ πνχημ κα πνδζζιμπμζείηαζ πζμ ζοπκά ζηδ ιεθέηδ 

ανπαζμθμβζηχκ μνβακζηχκ οπμθεζιιάηςκ (Γδιδηναημφδδ, 2009). Σα ηεθεοηαία 

πνυκζα παναηδνείηαζ ανηεηά ζοπκά δ ηαοηυπνμκδ πνήζδ πενζζζυηενςκ ημο εκυξ 

ακζπκεοηή, ιε ζημπυ ηδκ ελαζθάθζζδ έβηονςκ απμηεθεζιάηςκ ηαζ ηδ ιείςζδ ηςκ 

πζεακμηήηςκ θάεμοξ (Dabrowski L., 2018). Δλαζνεηζηά δδιμθζθήξ είκαζ δ πνήζδ 

θαζιαηυιεηνμο ιάγαξ ςξ ακζπκεοηή, ηαζ πθέμκ μ ζοκδοαζιυξ ηςκ δφμ ιεευδςκ έπεζ 

απμδεζπεεί ελαζνεηζηά απμηεθεζιαηζηυξ βζα ηδ ιεθέηδ ηαζ ημκ πδιζηυ πνμζδζμνζζιυ 

ηςκ ζοζηαηζηχκ εκυξ δείβιαημξ (Eiceman G.A., 2006). 

                    Δηθόλα 19. Αέρηος Υρφκαηογράθος 



 

48 
 

Σέθμξ, ιε ηδ αμήεεζα ημο εκζζποηή ημ δθεηηνζηυ ζήια πμο ακηζζημζπεί ζε ηάεε 

ζοζηαηζηυ εκζζπφεηαζ ηαζ δζμπεηεφεηαζ ζε έκα δθεηηνμκζηυ οπμθμβζζηή πμο 

επελενβάγεηαζ ηα δεδμιέκα ηαζ πανμοζζάγεζ ημ αενζμπνςιαημβνάθδια, υπμο 

ειθακίγμκηαζ ηάπμζεξ ημνοθέξ, μ ανζειυξ ηςκ μπμίςκ ζζμφηαζ ιε ημκ ανζειυ ηςκ 

ζοζηαηζηχκ ημο ιίβιαημξ.  Γζα ηδκ ηαοημπμίδζδ ηςκ ζοζηαηζηχκ πμο πενζέπμκηαζ 

ζημ εηάζημηε δείβια, οπμθμβίγμκηαζ μ πνυκμξ ηαζ μ υβημξ ζοβηνάηδζδξ (Zavahir J.S., 

2018). Οοζζαζηζηά οπμθμβίγεηαζ μ πνυκμξ απυ ηδ ζηζβιή ηδξ έβποζδξ ιέπνζ ηδ ζηζβιή 

θήρδξ ημο πνςιαημβναθήιαημξ, μ μπμίμξ είκαζ ζοβηεηνζιέκμξ βζα ηάεε ζοζηαηζηυ 

ηαζ παναιέκεζ ζηαεενυξ ηάης απυ ζηαεενέξ πνςιαημβναθζηέξ ζοκεήηεξ. Ζ ιέηνδζδ 

ημο υβημο, δδθαδή ηδξ επζθάκεζαξ πμο ηαηαθαιαάκεζ ηάεε ημνοθή, ακηζηαημπηνίγεζ 

ηδκ πμζυηδηα ηδξ ακηίζημζπδξ μοζίαξ ζημ δείβια. οκεπχξ, δ ιέηνδζδ ημο πνυκμο 

μδδβεί ζε πμζμηζηή, ηαζ δ ιέηνδζδ ημο υβημο ζε πμζμηζηή ακάθοζδ (Cuzuel V. et al., 

2018). Οζ θαιαακυιεκεξ ηζιέξ ζοβηνίκμκηαζ ιε εηείκεξ ηςκ βκςζηχκ πνυηοπςκ 

δεζβιάηςκ πμο έπμοκ ιεηνδεεί ιε ημκ ίδζμ αενζμπνςιαημβνάθμ, ηάης απυ ηζξ ίδζεξ 

ζοκεήηεξ, ηαζ οπάνπμοκ απμεδηεοιέκεξ ζε αάζδ δεδμιέκςκ (Milman B.L., 2005 ; 

Eiceman G.A., 2006). 

 

Όπςξ ακαθένεδηε παναπάκς, εονεία δζάδμζδ έπεζ βκςνίζεζ ηζξ ηεθεοηαίεξ δεηαεηίεξ 

δ ζοκδοαζιέκδ πνήζδ ηδξ αένζαξ πνςιαημβναθίαξ ηαζ ηδξ θαζιαημζημπίαξ ιάγαξ, 

πμο μδδβεί ζε ιία ιέεμδμ ιε ηα παναηηδνζζηζηά ηαζ πθεμκεηηήιαηα ηαζ ηςκ δφμ. 

 

 

 

 

 

                                                                       

                  

 

                                                                                                   

 

 
                          Δηθόλα 20. ύζηεκα GC/MS 
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Ζ ζοβηεηνζιέκδ ιέεμδμξ απμηεθεί ηδκ πνχηδ επζθμβή ηςκ εζδζηχκ υηακ πνυηεζηαζ κα 

βίκμοκ πδιζηέξ ακαθφζεζξ ζε ανπαζμθμβζηά δείβιαηα (Colombini M.P. et al., 2012).  

Σμ ζδιακηζηυηενμ πθεμκέηηδια ηδξ GC/MS, εηηυξ απυ ηδκ απμηεθεζιαηζηυηδηά ηδξ, 

απμηεθεί ημ βεβμκυξ υηζ μ θαζιαημβνάθμξ ιάγαξ είκαζ ιδ ηαηαζηνεπηζηυξ βζα ημ 

δείβια, ζε ακηίεεζδ ιε ημοξ πενζζζυηενμοξ ακζπκεοηέξ, μζ μπμίμζ ηαηά ηδκ εθανιμβή 

ηδξ ιεευδμο ηαηαζηνέθμοκ ημ δείβια (Piantanida A.G. & Barron A.R., 2014). Έκα 

ζφζηδια GC/MS έπεζ αηνζαχξ ηδκ ίδζα μνβακμθμβία ιε έκακ ημζκυ 

αενζμπνςιαημβνάθμ, αθθά ημκ νυθμ ημο ακζπκεοηή ακαθαιαάκεζ ημ θαζιαηυιεηνμ 

ιάγαξ, πμο ακζπκεφεζ ηζξ μοζίεξ πμο ελένπμκηαζ ηδξ ζηήθδξ ηαζ δίκεζ ιμνζαηέξ 

πθδνμθμνίεξ βζα ηδ δμιή ηάεε έκςζδξ (Stashenko E. & Ren J., 2014). Ζ εθανιμβή 

ηδξ ιεευδμο βίκεηαζ ιε ημκ ίδζμ ηνυπμ πμο πενζβνάθδηε, δδθαδή μ αένζμξ 

πνςιαημβνάθμξ πναβιαημπμζεί ημκ δζαπςνζζιυ ηςκ εκχζεςκ, εκχ ημ θαζιαηυιεηνμ 

ιάγαξ ηζξ πνμζδζμνίγεζ πμζμηζηά ηαζ πμζμηζηά (Chen W. et al., 2013). Ζ ηαοημπμίδζδ 

ηςκ εκχζεςκ επζηοβπάκεηαζ ιε ηδ ζφβηνζζδ ημο πνυκμο ζοβηνάηδζήξ ημοξ ιε ημ 

πνυκμ ζοβηνάηδζδξ βκςζηχκ πνυηοπςκ εκχζεςκ, αθθά ηαζ ιε ηδ πνήζδ ημο 

θάζιαημξ ιάγαξ ιε ηα θάζιαηα πμο είκαζ απμεδηεοιέκα ζηδ αάζδ δεδμιέκςκ ημο 

δθεηηνμκζημφ οπμθμβζζηή ή ζηδ αζαθζμεήηδ ημο μνβάκμο.  

 

 

2.3.1 Αέρηα Υρφκαηογραθία κε θαζκαηοκεηρία καδώλ ιόγοσ ηζοηόπφλ κε θαύζε 

        (Gas Chromatography-Combustion-Isotope Ratio Mass Spectroscopy - 

         GC/C/IRMS ) 

 

Ζ  GC-C-IRMS είκαζ πνςιαημβναθζηή ηεπκζηή πμο πνδζζιμπμζείηαζ απυ ηδ δεηαεηία 

ημο ‟90 (Roffet-Salque M. et al., 2017) βζα ηδ ιεθέηδ ηςκ ζζμηυπςκ ηαζ έπεζ 

απμδεζπεεί πμθφ πνήζζιδ ζε δζάθμνα επζζηδιμκζηά πεδία ηαζ είκαζ ιέεμδμξ ιε 

ελαζνεηζηή αηνίαεζα (Scrimgeour C.M., 2002). οκδεέζηενα, ζημ επίηεκηνμ ηδξ 

ιεθέηδξ ιε ηδ ζοβηεηνζιέκδ ιέεμδμ ανίζημκηαζ μζ ακαθμβίεξ ηςκ ζζμηυπςκ 
13

C/
12

C, 

2
H/

1
H ηαζ 

15
Ν/

14
Ν (Fasciotti M. et al., 2017). Ωξ ζζυημπα μνίγμκηαζ ηάπμζα άημια πμο 

ηαηαθαιαάκμοκ ηδκ ίδζα εέζδ ζημκ πενζμδζηυ πίκαηα, ιδ έπμκηαξ ηδκ ίδζα δμιή. 

Έπμοκ δδθαδή ημκ ίδζμ ανζειυ πνςημκίςκ, πμο ζδιαίκεζ υηζ ακήημοκ ζημ ίδζμ 

ζημζπείμ, αθθά δζαθμνεηζηυ ανζειυ κεηνμκίςκ. Όθα ηα ζημζπεία πμο ζοκακημφιε ζηδ 

θφζδ έπμοκ ζζυημπα, ηάπμζα απυ ηα μπμία είκαζ ζδζαίηενα ζηαεενά, εκχ ηάπμζα άθθα 

είκαζ αζηαεή ηαζ ιεηαζπδιαηίγμκηαζ ζε άθθα πζμ ζηαεενά, εηθφμκηαξ εκένβεζα ηαηά 
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ηδ δζαδζηαζία ιεηαζπδιαηζζιμφ. Σα ηεθεοηαία, είκαζ ηα θεβυιεκα ναδζεκενβά 

ζζυημπα (Ehleringer J.R. & Rundel P.W., 1989). Σα ζηαεενά ζζυημπα, ζοκεπχξ, είκαζ 

δ ιδ ναδζεκενβυξ ιμνθή ηςκ θοζζηχκ ζημζπείςκ. 

ηδκ ανπαζμθμβία δ ιέεμδμξ ανίζηεζ εονεία εθανιμβή ζηδ ιεθέηδ ηδξ 

παθαζμδζαηνμθήξ, ηαεχξ δ εθανιμβή ζε πθήεμξ θζπζδίςκ ηαζ αιζκμλέςκ (Papakosta 

V. et al., 2015) μδδβεί ζηδκ ακαβκχνζζδ ηςκ αζμδεζηηχκ ημοξ, ηαζ ζοκεπχξ ζηδκ 

ηαοημπμίδζή ημοξ (Fasciotti M. et al., 2017). Γζα ηδ ιεθέηδ ηςκ δζαηνμθζηχκ 

ζοκδεεζχκ ημο πανεθευκημξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ηονίςξ ηα ζζυημπα ημο άκεναηα ηαζ 

ημο αγχημο, ηαεχξ απμηεθμφκ θοζζηά ζημζπεία απαναίηδηα βζα ηδκ επζαίςζδ ηάεε 

μνβακζζιμφ ηαζ πνμζθαιαάκμκηαζ ιέζς ηδξ ηνμθήξ (Barnard H. et al., 2007). Σα 

ζηαεενά ζζυημπα ημο άκεναηα είκαζ μ 
12

C ηαζ μ 
13

C, εκχ ημο αγχημο είκαζ ημ 
14

N ηαζ 

ημ 
15

N. Καηά ηδκ ακάθοζδ ζηαεενχκ ζζμηυπςκ ιεηνάιε ηδκ ακαθμβία εθαθνφηενςκ 

ηαζ αανφηενςκ ζζμηυπςκ, υπμο αανφηενα είκαζ εηείκα ιε ημκ ιεβαθφηενμ ανζειυ 

κεηνμκίςκ (Macko S.A. et al., 1999).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Οζ ακαθφζεζξ ζηαεενχκ ζζμηυπςκ είκαζ πνήζζιεξ ηαζ ζηδ ιεθέηδ ηςκ ιεηαηζκήζεςκ 

ηςκ πθδεοζιχκ ηαηά ημ πανεθευκ. Μεθεηχκηαζ ηα ζζυημπα ημο ζηνμκηίμο πμο 

ιεηαθένεηαζ ζημοξ μνβακζζιμφξ απυ ημ έδαθμξ ιέζς ηδξ ηνμθζηήξ αθοζίδαξ (Bentley 

R.A. et al., 2004). Δκαπμηίεεηαζ ζηα μζηά ηαζ ηα δυκηζα, ηαζ δεδμιέκμο υηζ ηα δυκηζα 

                    Δηθόλα 21. ύζηεκα GC/C/IRMS 
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είκαζ ζζημί πμο δε ιεηααάθθμκηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ γςήξ, ζοβηνίκμκηαξ ηζξ ηζιέξ 

ζηνμκηίμο ζηα δυκηζα εκυξ ζηεθεημφ ηαζ ζηα πεηνχιαηα ηδξ πενζμπήξ υπμο αοηυξ 

ανέεδηε εαιιέκμξ, δζαπζζηχκεηαζ ακ άθθαλε ηυπμ δζαιμκήξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

γςήξ ημο ή ακ πέεακε εηεί υπμο βεκκήεδηε ηαζ ιεβάθςζε (Beard B.L. & Johnson 

C.M., 2000). 

Σα ηεθεοηαία πνυκζα δ ακάθοζδ ζηαεενχκ ζζμηυπςκ ανίζηεζ εθανιμβή ηαζ ζηδ 

ιεθέηδ ηςκ νδηζκχκ, υπζ ιυκμ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ ζφζηαζήξ ημοξ αθθά ηαζ βζα 

ηδκ ελαηνίαςζδ ηδξ βεςβναθζηήξ πνμέθεοζδξ ηςκ δέκδνςκ, δεδμιέκμο υηζ δ 

ακαθμβία ηςκ ζζμηυπςκ εκυξ ανπαζμθμβζημφ δείβιαημξ νδηζκζηήξ πνμέθεοζδξ 

ελανηάηαζ άιεζα απυ ηζξ πενζααθθμκηζηέξ ζοκεήηεξ οπυ ηζξ μπμίεξ ζπδιαηίζηδηε 

(Stern B. et al., 2006 ; Davies L.J. et al., 2014). Eηείκμ πμο έπεζ ιεβάθδ ζδιαζία είκαζ 

πςξ μζ νδηίκεξ ηαζ ηα πανάβςβά ημοξ (ππ ημ ήθεηηνμ ηαζ ημ ημπάθζ) έπμοκ ηδκ 

ζδζυηδηα κα δζαηδνμφκ ηδκ ζζμημπζηή ημοξ οπμβναθή, ή αθθζχξ ζζμημπζηυ δαηηοθζηυ 

απμηφπςια, ακαθθμίςημ ζημ πέναζια ημο πνυκμο (Stern B. et al., 2008 ; Tappert R. 

et al., 2013). Αηυιδ, δ ιέεμδμξ εθανιυγεηαζ ιε ιεβάθδ επζηοπία ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ 

οπμθεζιιάηςκ δζαηνμθήξ πμο ανίζημκηαζ πνμζνμθδιέκα ζηα ημζπχιαηα ηςκ 

ηεναιζηχκ, υπμο ακαβκςνίγεζ ηαζ δζαπςνίγεζ ιε ιεβάθδ επζηοπία, ζφιθςκα ιε ηα 

ζζυημπά ημοξ, ηα οπμθείιιαηα πμο πνμένπμκηαζ απυ ιδνοηαζηζηά ή ιμκμβαζηνζηά 

γχα, απυ εαθάζζζμοξ μνβακζζιμφξ αθθά ηαζ απυ βαθαηημημιζηά πνμσυκηα (Craig 

O.E. et al., 2007  ; Craig O.E. et al., 2004 ; Reber E.A. & Evershed R.P., 2004). 

 

Πνμαπαζημφιεκμ βζα ηδκ επζηοπή εθανιμβή ηδξ ιεευδμο, είκαζ ημ ακαθουιεκμ δείβια 

κα ιπμνεί κα οπμζηεί δζαπςνζζιυ ιε ηδ πνήζδ αένζαξ πνςιαημβναθίαξ. Συζμ δ 

μνβακμθμβία υζμ ηαζ δ ιεεμδμθμβία ηδξ ηεπκζηήξ είκαζ ζπεδυκ δ ίδζα ιε εηείκδ ηδξ 

GC/MS. Σμ δείβια οπυηεζηαζ ζε δζαπςνζζιυ ηςκ ζοζηαηζηχκ ημο ιέζς ημο αένζμο 

πνςιαημβνάθμο ηαζ ηαεχξ αοηά ελένπμκηαζ ηδξ πνςιαημβναθζηήξ ζηήθδξ, 

δζένπμκηαζ ιέζα απυ έκακ ακηζδναζηήνα ηαφζδξ (De la Torre X. et al., 2011). Αοηυξ 

είκαζ ζοκήεςξ έκαξ ζςθήκαξ αθμοιζκίμο πμο πενζέπεζ ζφνιαηα απυ παθηυ, κζηέθζμ 

ηαζ θεοηυπνοζμ (Takano Y. et al., 2015) ηαζ δ εενιμηναζία ζημ εζςηενζηυ ημο είκαζ 

ελαζνεηζηά ορδθή, πενίπμο 900℃ (Van Renterghem P. et al., 2012). Δηεί μζ εκχζεζξ 

ημο δείβιαημξ ηαίβμκηαζ πνμξ δζμλείδζμ ημο άκεναηα ηαζ κενυ (Meier-Augenstein W., 

1999) ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ηαηεοεφκμκηαζ ζε έκα ζςθήκα ακαβςβήξ, υπμο δ 
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εενιμηναζία είκαζ παιδθυηενδ, πενίπμο 600℃, ηαζ πενζέπεζ ζφνιαηα παθημφ 

(Takano Y. et al., 2015).  

Δηεί ηα μλείδζα ημο αγχημο ακάβμκηαζ ζε άγςημ (Brand W.A., 1996). Σα αένζα πμο 

ζπδιαηίγμκηαζ, δζαπςνίγμκηαζ ηαζ ακζπκεφμκηαζ απυ έκα ζφζηδια απμηεθμφιεκμ απυ 

ηφπεθα Faraday, πμο είκαζ εζδζηά ζπεδζαζιέκα βζα κα ακζπκεφμοκ δθεηηνζηά 

θμνηζζιέκα ιυνζα (Brand W.A., 1996 ; Stern B. et al., 2006). Σμ ζφζηδια ηςκ 

ηοπέθςκ πνδζζιεφεζ βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ ακαθμβίαξ ζηαεενχκ ζζμηυπςκ ζημ 

δείβια (Takano Y. et al., 2015), ηαζ μζ ακαθμβίεξ πμο πνμηφπημοκ ζοβηνίκμκηαζ ιε 

εηείκεξ βκςζηχκ πνυηοπςκ εκχζεςκ, ιε απμηέθεζια ηδκ ηαοημπμίδζδ ηςκ εκχζεςκ 

ζηζξ μπμίεξ πενζέπμκηαζ ηα ζηαεενά ζζυημπα πμο ακζπκέοηδηακ (Van Renterghem P. et 

al., 2012). 

 

 

2.3.2 Αέρηα Υρφκαηογραθία-Φαζκαηοζθοπία κάδας κε πσρόισζε 

         Pyrolisis-Gas Chromatography-Mass Spectrometry ( Py-GC/MS) 

 

Ζ ηεπκζηή ηδξ GC/MS ιε πονυθοζδ επζπεζνεί ηδκ ηαοημπμίδζδ ιδ πηδηζηχκ εκχζεςκ 

ιε αάζδ ηα πνμσυκηα πονυθοζήξ ημοξ. Πονυθοζδ είκαζ δ εενιζηή πδιζηή δζάζπαζδ 

ζφκεεηςκ μνβακζηχκ οθζηχκ ζε απθμφζηενα ιένδ, ζε μοδέηενδ αηιυζθαζνα, δδθαδή 

εκ απμοζία μλοβυκμο, πμο ζηδ ζοκέπεζα ιπμνμφκ κα ακαθοεμφκ ιε ηδ αμήεεζα ημο 

αενζμπνςιαημβνάθμο (Tsuge S. & Ohtani H., 1997). Παν‟υθμ πμο ακήηεζ ζηζξ 

ηαηαζηνεπηζηέξ ιεευδμοξ, εεςνείηαζ πμθφ ζδιακηζηή βζαηί επζηνέπεζ ηδκ ακάθοζδ 

εκχζεςκ ιεβάθμο ιμνζαημφ αάνμοξ ηαζ πμθφπθμηδξ δμιήξ, πμο δεκ είκαζ δοκαηυ κα 

ακαθοεμφκ ιε ηδκ απθή αένζα πνςιαημβναθία, ιε ηδ πνήζδ πμθφ ιζηνήξ πμζυηδηαξ 

δείβιαημξ (Montalbani S., 2012), εκχ απαζηείηαζ εθάπζζηδ έςξ ηαζ ηαιία 

πνμεημζιαζία ημο δείβιαημξ (Oudemans T.F.M. & Boon J.J., 1991). 

 

H ιέεμδμξ ανίζηεζ εθανιμβή ζε δζάθμνα επζζηδιμκζηά πεδία. Δζδζηά ζηδκ 

ανπαζμιεηνία ηαζ ηδ ιεθέηδ ημο ανπαίμο οθζημφ πμθζηζζιμφ, πνδζζιμπμζείηαζ ιε 

ζδζαίηενδ επζηοπία ζηδ ιεθέηδ υθςκ ηςκ εζδχκ νδηζκχκ, ηαζ ζδίςξ ζηθδνχκ ηαζ 

απμθζεςιέκςκ, υπςξ ημ ημπάθζ ηαζ ημ ήθεηηνμ (Khanjian H. et al., 2013; Park J. et 

al., 2016), εκχ έπεζ απμδεζπεεί πμθφ πνήζζιδ ζηδκ ακαβκχνζζδ μνβακζηχκ πνςζηζηχκ 

(Chiavari G. & Prati S., 2003) πμο έπμοκ ανεεεί πνμζνμθδιέκεξ ζηα ημζπχιαηα 
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ηεναιζηχκ αββείςκ, αθθά ηαζ ζοβημθθδηζηχκ οθζηχκ υπςξ μζ πίζζεξ δέκδνςκ 

(Puchinger L. et al., 2007). ηα ένβα ηέπκδξ υπςξ μζ πίκαηεξ ηαζ μζ θμνδηέξ εζηυκεξ 

πνδζζιμπμζείηαζ, εηηυξ απυ ηδκ ηαοημπμίδζδ ηςκ μνβακζηχκ πνςζηζηχκ (Redígolo 

M.M. et al., 2015), ηαζ βζα ηδκ ακαβκχνζζδ ηςκ ζοκδεηζηχκ ιέζςκ, πνςηεσκζηήξ 

ηονίςξ πνμέθεοζδξ (Chiavari G. & Prati S., 1995). Δπζπθέμκ, είκαζ βκςζηή δ πνήζδ 

ηδξ ηεπκζηήξ βζα ηδκ ακίπκεοζδ ηαζ ηαοημπμίδζδ μνβακζηχκ οθζηχκ πμο 

πνδζζιμπμζμφκηακ ηαηά ηδ δζαδζηαζία ιμοιζμπμίδζδξ ζηδκ ανπαία Αίβοπημ (Buckley 

S.A. et al., 1999), εκχ είκαζ ηαηάθθδθδ ηαζ βζα ημ παναηηδνζζιυ εθαίςκ ηαζ ηενζχκ 

(Chiavari G. & Prati S., 2003). Αηυιδ, πνδζζιμπμζείηαζ ιε ιεβάθδ επζηοπία ηαζ ζηδ 

ιεθέηδ ανπαζμθμβζηχκ λφθζκςκ εονδιάηςκ, πμο ζχγμκηαζ ζπάκζα, ιε ημ 

οδαημημνεζιέκμ λφθμ κα απμηεθεί πζμ ζοπκυ εφνδια ηαζ ιε ηαθφηενδ ηαηάζηαζδ 

δζαηήνδζδξ (Colombini M.P. et al., 2012). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ζ μνβακμθμβία ηαζ ιεεμδμθμβία είκαζ ζπεδυκ ίδζα ιε εηείκδ ηδξ απθήξ GC-MS ηαζ δ 

δζαθμνά ημοξ έβηεζηαζ ζημκ ηφπμ εκχζεςκ ζηζξ μπμίεξ ιπμνμφκ κα εθανιμζημφκ, ηαζ 

ζημκ ηνυπμ εζζαβςβήξ ημο δείβιαημξ. Βαζζηά πθεμκεηηήιαηα ηδξ ιεευδμο απμηεθμφκ 

δ εθάπζζηδ πνμεημζιαζία ηαζ πμζυηδηα ημο δείβιαημξ πμο απαζηείηαζ (Σamburini T. 

et al., 2016), ηαεχξ ηαζ δ δοκαηυηδηα εθανιμβήξ ηδξ απεοεείαξ ζε ζηενεά δείβιαηα 

(Chiavari G. & Prati S., 2003). Ανηεηά ζοζηήιαηα πονυθοζδξ είκαζ ειπμνζηά 

δζαεέζζια, ιε ιζηνέξ δζαθμνμπμζήζεζξ ζημκ ηνυπμ θεζημονβίαξ ηαζ δζελαβςβήξ ηδξ 

                                  Δηθόλα 22. ύζηεκα Py-GC/MS 
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δζαδζηαζίαξ (Chiavari G. & Prati S., 2003). Ζ ιμκάδα πονυθοζδξ ζοκδέεηαζ ιε ημ 

ζφζηδια εζζαβςβήξ δείβιαημξ ημο αενζμπνςιαημβνάθμο. Σα πνμσυκηα πονυθοζδξ 

πμο ακζπκεφμκηαζ, είκαζ παναηηδνζζηζηά ηςκ εκχζεςκ απυ ηζξ μπμίεξ πνμένπμκηαζ ηαζ 

απμηεθμφκ ημ δαηηοθζηυ ημοξ απμηφπςια (Montalbani S., 2012). Έηζζ, ηα θάζιαηα 

πμο πνμηφπημοκ απυ ηδκ ακάθοζδ εκυξ δείβιαημξ ζημκ αενζμπνςιαημβνάθμ ιε ηδ 

ζοβηεηνζιέκδ ιέεμδμ, ζοβηνζκυιεκα ιε θάζιαηα βκςζηχκ πνυηοπςκ μοζζχκ πμο 

οπάνπμοκ ζε αάζεζξ δεδμιέκςκ ηαζ αζαθζμεήηεξ θαζιάηςκ, μδδβμφκ ζηδκ 

ηαοημπμίδζδ ηςκ μνβακζηχκ οθζηχκ (Galletti G.C. & Rocco M., 1993). 

 

 

2.4 Τγρή τρφκαηογραθία συειής πίεζες/απόδοζες 

      (High Pressure/Performance Liquid Chromatography – LC) 

 

Ζ οβνή πνςιαημβναθία απμηεθεί ιέεμδμ δζαπςνζζιμφ εκχζεςκ, πμο ακαπηφπεδηε 

ζηα ιέζα ηδξ δεηαεηίαξ ημο ‟60, εκχ πνμξ ημ ηέθμξ ηδξ είπε ήδδ αεθηζςεεί ζδιακηζηά, 

ηυζμ ςξ πνμξ ημκ ηνυπμ ηαηαζηεοήξ ημο πνςιαημβνάθμο, υζμ ηαζ ιε δζάθμνεξ 

ηνμπμπμζήζεζξ ζηδ ιεεμδμθμβία (Fernandes A. et al, 2017). Καηά ηδκ επυιεκδ 

δεηαεηία έβζκακ πεναζηένς αεθηζχζεζξ ιε ηδ αμήεεζα ηςκ κέςκ ηεπκμθμβζχκ πμο 

ηαηέζηδζακ ηδ ιέεμδμ αηυιδ πζμ απμηεθεζιαηζηή ζημ δζαπςνζζιυ ηαζ πνμζδζμνζζιυ 

εκχζεςκ. Σδ δεηαεηία ημο ‟80 ηαηαζηεοάζηδηε δ πνχηδ ζοζηεοή οβνήξ 

πνςιαημβναθίαξ απυ ημκ Grigory I. Baram ηαζ άθθμοξ (Baram I.G., 1996) ηαζ έηημηε 

άνπζζακ κα ηάκμοκ ηδκ ειθάκζζή ημοξ ζοκεπχξ κέεξ ζοζηεοέξ ιε ηνμπμπμζήζεζξ ηαζ 

αεθηζχζεζξ, υπςξ εηείκδ πμο ηοηθμθυνδζε ζηα ηέθδ ηδξ δεηαεηίαξ ημο ‟90 ιε ηδ 

ζοκενβαζία ηςκ V.M.Tulchinsky, G.I. Baram ηαζ ηδξ εηαζνείαξ ICON Scientific 

(Lynch K.B. et al., 2018). 

Υνδζζιμπμζείηαζ βζα ημκ δζαπςνζζιυ ηαζ ηδκ ακάθοζδ ιζβιάηςκ εκχζεςκ πμο δεκ 

είκαζ δοκαηυ κα ελαενςεμφκ πςνίξ κα δζαζπαζημφκ, ηαζ ζήιενα έπεζ ακαδεζπεεί ζε 

ζδζαίηενα ζδιακηζηή ηεπκζηή, ηυζμ βζα ηδκ πμζμηζηή, υζμ ηαζ βζα ηδκ πμζμηζηή 

ακάθοζδ πμθφπθμηςκ ιζβιάηςκ (López-Urena S. et al., 2018), ηαευηζ επζηνέπεζ ηδ 

πνήζδ ιεβάθδξ πμζηζθίαξ ζηαηζηχκ ηαζ ηζκδηχκ θάζεςκ, ιε απμηέθεζια κα ιπμνεί κα 

αλζμπμζδεεί ζε έκα ελαζνεηζηά εονφ πεδίμ επζζηδιχκ (Baram I.G., 1996). Δπζπθέμκ, δ 

ιέεμδμξ πνδζζιμπμζείηαζ ηαζ βζα ημ δζαπςνζζιυ εκχζεςκ, ιε ζημπυ ηδκ 

απμιάηνοκζδ εηείκςκ πμο είκαζ λέκεξ πνμξ ημ δείβια. Κάπμζεξ απυ ηζξ εθανιμβέξ 
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ηδξ HPLC είκαζ βζα ηδκ πμζμηζηή ακάθοζδ θανιαηεοηζηχκ ζηεοαζιάηςκ (Bobály B. 

et al., 2018), ηδκ ακίπκεοζδ ηαζ ηαοημπμίδζδ ζοκηδνδηζηχκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε 

ηνυθζια ηαζ ηαθθοκηζηά (Mozzi F. et al., 2013), ημκ εκημπζζιυ ημλζηχκ μοζζχκ ζε 

πενζααθθμκηζηά δείβιαηα ηαζ ηδκ ακίπκεοζδ θανιάηςκ, ακααμθζηχκ ηαζ κανηςηζηχκ 

ζημκ ακενχπζκμ μνβακζζιυ (Cacciola F. et al., 2017). Ηδζαίηενα δδιμθζθήξ είκαζ ζηδκ 

ζαηνζηή (Colombini M.P. et al., 1986) αθθά ηαζ ζημ πχνμ ηδξ ακάθοζδξ μνοηηχκ 

ηαοζίιςκ, δεδμιέκμο υηζ ηα ορδθά ιμνζαηά ημοξ αάνδ ηαεζζημφκ αδφκαηδ ηδκ 

ακάθοζή ημοξ ιε ηδκ αένζα πνςιαημβναθία (Rakhmatullin I.Z., 2017). Ζ 

ζοβηεηνζιέκδ ιέεμδμξ εθανιυγεηαζ ηαζ ζηδκ ανπαζμιεηνία, ιε πμθφ αλζυπζζηα 

απμηεθέζιαηα υηακ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ ακίπκεοζδ ηαζ ηαοημπμίδζδ μνβακζηχκ 

πνςζηζηχκ μοζζχκ ζε ανπαζμθμβζηά εονήιαηα (Surowiec I. et al., 2007).  

Μζα ζοζηεοή HPLC απμηεθείηαζ απυ ηζξ θζάθεξ ηςκ δζαθοηχκ, ημ ζφζηδια πανμπήξ 

ηζκδηήξ θάζδξ, ηδ ιμκάδα εζζαβςβήξ δείβιαημξ, ηδ ζηήθδ, ημκ ακζπκεοηή ηαζ ημκ 

ηαηαβναθέα/δθεηηνμκζηυ οπμθμβζζηή (Malviya R. et al., 2010). ηδκ οβνή 

πνςιαημβναθία ηδ ζηαηζηή θάζδ απμηεθεί έκα ζηενευ οπυζηνςια, ζοζηεοαζιέκμ 

ζηδ ζηήθδ, εκχ δ ηζκδηή θάζδ είκαζ οβνυ (AlShehri  M.M. & AlMeshal M.A., 2018). 

Σμ ζφζηδια πανμπήξ ηζκδηήξ θάζδξ απμηεθείηαζ απυ ιζα ακηθία ορδθήξ πίεζδξ, βζα 

ηδκ πνμχεδζδ ημο δζαθφηδ ηαζ έκα ζφζηδια εθέβπμο-πνμβναιιαηζζιμφ ηδξ ηζκδηήξ 

θάζδξ, δ μπμία ιπμνεί κα είκαζ ζηαεενή ή κα ιεηααάθθεηαζ ααειζαία (Fernandes R. 

et al., 2017).  

 

Οζ δζαθφηεξ, πμο πμζηίθμοκ ακάθμβα ιε ηδκ ηεπκζηή δζαπςνζζιμφ πμο εα 

αημθμοεδεεί ηαζ ιε ημ είδμξ ημο δείβιαημξ πμο ακαθφεηαζ ηάεε θμνά (Malviya R. et 

al., 2010), ακαιζβκφμκηαζ ζημ εάθαιμ ακαιίλεςξ πνζκ πνμςεδεμφκ απυ ηδκ ακηθία. 

Οζ ακηθίεξ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ άκηθδζδ ηαζ χεδζδ ηδξ ηζκδηήξ θάζδξ ζηδ 

πνςιαημβναθζηή ζηήθδ (Γδιδηναημφδδ Δ., 2009), ηαζ είκαζ ζδιακηζηυ κα ιπμνμφκ 

κα θαιαάκμοκ ζοβηεηνζιέκδ πμζυηδηα δζαθφηδ, κα ακαπηφζζμοκ πζέζεζξ 

ζοβηεηνζιέκδξ έκηαζδξ, ηαζ θοζζηά κα ιπμνμφκ κα ηζξ εθέβπμοκ ηαζ κα ηζξ νοειίγμοκ, 

υπςξ ηαζ ηδκ ηαπφηδηα νμήξ (Αιπαηγυπμοθμξ Η., 2013). Δπζπθέμκ, ααζζηά 

παναηηδνζζηζηά ημο ζοζηήιαημξ άκηθδζδξ είκαζ δ δοκαηυηδηα απαθθαβήξ απυ ημοξ 

παθιμφξ νμήξ, μζ μπμίμζ πνμηαθμφκ ευνοαμ ζημ θαιαακυιεκμ πνςιαημβνάθδια, ηαζ 

δ ακεεηηζηυηδηα ζε θεμνέξ ηαζ δζαανχζεζξ.  
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Σμ δείβια ημπμεεηείηαζ ζηδκ ηζκδηή θάζδ ιέζς εκυξ εβποηήνα. Ζ ιμκάδα εζζαβςβήξ 

δείβιαημξ ανίζηεηαζ ακάιεζα ζηδ ζηήθδ ηαζ ηδκ ακηθία. Ο πζμ παθζυξ ηνυπμξ 

εζζαβςβήξ είκαζ δ έβποζδ ιε ιζα ιζηνμζφνζββα, ςζηυζμ έηζζ πενζμνίγεηαζ ζδιακηζηά 

δ επακαθδρζιυηδηα ηδξ ιεευδμο, βζ‟αοηυ ημ θυβμ πνμηζιάηαζ πθέμκ δ πνήζδ 

ααθαίδαξ εζζαβςβήξ δείβιαημξ, ιε ανυβπμ, ζημκ μπμίμ εβπέεηαζ ημ δζάθοια ημο 

δείβιαημξ ιε ηδ αμήεεζα ζφνζββαξ (Νμδαναξ Δ., 2014). ημ εζςηενζηυ ηδξ ααθαίδαξ 

οπάνπεζ έκαξ αηίκδημξ παθφαδζκμξ ηφθζκδνμξ, ιέζα ζημκ μπμίμ ανίζηεηαζ έκαξ 

ηζκδηυξ.  Σδκ ηαηάθθδθδ ζηζβιή μ ηζκδηυξ ηφθζκδνμξ πενζζηνέθεηαζ ηαζ ι‟αοηυ ημκ 

ηνυπμ ημ δείβια πνμςεείηαζ ζηδ πνςιαημβναθζηή ζηήθδ. Σα ηεθεοηαία πνυκζα 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ηαζ μζ αοημιαημπμζδιέκμζ δεζβιαημθήπηεξ (Malviya R. et al., 

2010), πμο απμηεθμφκηαζ απυ έκα πενζζηνεθυιεκμ δίζημ, υπμο ημπμεεημφκηαζ ηα 

δείβιαηα, δ ααθαίδα εζζαβςβήξ, μ ανυβπμξ δείβιαημξ ηαζ δ ζφνζββα (Fernandes A. et 

al, 2017). Μεηά ηδκ εζζαβςβή ημο δείβιαημξ, μ δίζημξ πενζζηνέθεηαζ αοηυιαηα ιέπνζ 

ημ θζαθίδζμ ημο πνμξ ακάθοζδ δείβιαημξ κα ανεεεί ηάης απυ ηδ ζφνζββα πμο 

πναβιαημπμζεί ηδ δεζβιαημθδρία, βζα κα μδδβδεεί ηεθζηά ημ δείβια ζημ ανυβπμ ηδξ 

ααθαίδαξ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ζ ζηήθδ απμηεθεί ηαζ εδχ, υπςξ ζηδκ αένζα πνςιαημβναθία, ημ ζδιακηζηυηενμ 

ηιήια ημο πνςιαημβνάθμο, ηαεχξ πενζέπεζ ηδ ζηάζζιδ θάζδ, υπμο πναβιαημπμζείηαζ 

μ δζαπςνζζιυξ ηςκ ζοζηαηζηχκ ημο δείβιαημξ. οκήεςξ μζ ζηήθεξ είκαζ 

ηαηαζηεοαζιέκεξ απυ ακμλείδςημ πάθοαα ή βοαθί, ςξ πθδνςηζηυ οθζηυ πνμηζιχκηαζ 

                       Δηθόλα 23. ύζηεκα HPLC 
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πμνχδδ ζθαζνίδζα δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο (Huang Z. et al., 2018) ηαζ ημ ιήημξ ηαζ δ 

δζάιεηνυξ ημοξ πμζηίθεζ ηαζ οπάνπμοκ δζάθμνα είδδ. Ζ ζηήθδ ιπμνεί κα ανίζηεηαζ 

ιέζα ζε θμφνκμ πμο νοειίγεζ ηδ εενιμηναζία, υηακ μ δζαπςνζζιυξ ηςκ μοζζχκ 

απαζηεί εενιμηναζζαηέξ ζοκεήηεξ δζαθμνεηζηέξ απυ ηδ εενιμηναζία ημο 

πενζαάθθμκημξ  (Xie S. et al., 2018). ςθδκχζεζξ ιζηνήξ δζαιέηνμο ζοκδέμοκ ημκ 

εβποηήνα ηαζ ημκ ακζπκεοηή ιε ηδ ζηήθδ. Καεχξ ημ δείβια ιεηαηζκείηαζ ζημ 

εζςηενζηυ ηδξ ζηήθδξ, ηα ζοζηαηζηά ημο ηαηακέιμκηαζ ιεηαλφ ηζκδηήξ ηαζ ζηαηζηήξ 

θάζδξ. Ζ ηαπφηδηα ηίκδζήξ ημοξ ελανηάηαζ απυ ημ πνυκμ παναιμκήξ ζηδ ζηήθδ, μ 

μπμίμξ ελανηάηαζ απυ ημ ζοκηεθεζηή ηαηακμιήξ ημοξ ζηζξ δφμ θάζεζξ 

(Αιπαηγυπμοθμξ Η., 2013). οκεπχξ, ζοζηαηζηά ιε δζαθμνεηζηυ ζοκηεθεζηή 

ηαηακμιήξ ιεηαηζκμφκηαζ ιε δζαθμνεηζηέξ ηαπφηδηεξ ζημ εζςηενζηυ ηδξ ζηήθδξ, ηάηζ 

πμο μδδβεί ζημ δζαπςνζζιυ ημοξ, ζε γχκεξ (Sahu P.K. et al., 2018). 

 

Ο ακζπκεοηήξ είκαζ εηείκμξ πμο ηαεζζηά μναηυ ημκ δζαπςνζζιυ πμο επζηεθείηαζ ζημ 

εζςηενζηυ ηδξ ζηήθδξ ηαζ παίγεζ ηαεμνζζηζηυ νυθμ ζημκ πνμζδζμνζζιυ εκχζεςκ. Ζ 

επζθμβή ημο ακζπκεοηή πμο εα πνδζζιμπμζδεεί είκαζ ιεβάθδξ ζδιαζίαξ, ηαεχξ, βζα ηδ 

θήρδ αλζυπζζηςκ απμηεθεζιάηςκ είκαζ απαναίηδημ κα δζαεέηεζ ιεβάθδ εοαζζεδζία, 

δοκαηυηδηα ακίπκεοζδξ εονείαξ βηάιαξ μοζζχκ, ιζηνυ πνυκμ απυηνζζδξ, πενζμπή 

εενιμηναζζχκ θεζημονβίαξ απυ ηδ εενιμηναζία δςιαηίμο έςξ ηαζ ημοξ 80℃, ηαζ 

θοζζηά κα ιδκ ηαηαζηνέθεζ ημ δείβια (ηναηήξ Η. ηά, 2004). Τπάνπμοκ πμθθά είδδ 

ακζπκεοηχκ, μζ πζμ βκςζημί απυ ημοξ μπμίμοξ είκαζ μζ ακζπκεοηέξ θεμνζζιμφ, 

οπενζχδμοξ αηηζκμαμθίαξ, δθεηηνμπδιζημί, πονδκζημφ ιαβκδηζημφ ζοκημκζζιμφ ηαζ 

θαζιαημζημπίαξ ιάγαξ (Sahu P.K. et al., 2018).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        Δηθόλα 24. ύζηεκα HPLC/MS 
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Κακέκαξ ηφπμξ ακζπκεοηή δεκ είκαζ ζηακυξ κα ακζπκεφεζ υθμοξ ημοξ ηφπμοξ εκχζεςκ 

ηαζ μοζζχκ, αθθά εηείκμξ πμο πνδζζιμπμζείηαζ πζμ ζοπκά είκαζ μ ακζπκεοηήξ 

οπμενζχδμοξ-μναημφ (Malviya R. et al., 2010), εκχ υπςξ ηαζ ζηδκ αένζα 

πνςιαημβναθία, ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ζοκδοαζηζηά πενζζζυηενμζ απυ έκακ 

ακζπκεοηή (Obisesan K.A. et al., 2017). ηζξ πενζπηχζεζξ πμο δ οβνή πνςιαημβναθία 

πνδζζιμπμζεί θαζιαηυιεηνμ ιάγαξ ςξ ακζπκεοηή, πνμηφπηεζ δ ζοκδοαζιέκδ ιέεμδμξ 

HPLC/MS δ μπμία, υπςξ ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ GC/MS, έπεζ ηα πθεμκεηηήιαηα 

ηυζμ ηδξ οβνήξ πνςιαημβναθίαξ υζμ ηαζ ηδξ θαζιαημζημπίαξ ιάγαξ. 

Πναβιαημπμζείηαζ, δδθαδή, μ πνςιαημβναθζηυξ δζαπςνζζιυξ ηςκ εκχζεςκ πμο 

πενζέπμκηαζ ζημ δείβια, ηαζ ημ θαζιαηυιεηνμ ιάγαξ ηζξ ηαοημπμζεί. 

 

Σα ζοζηαηζηά πμο ακζπκεφμκηαζ ιεηαηνέπμκηαζ ζε δθεηηνζηυ ζήια ηαζ 

πανμοζζάγμκηαζ ζε δθεηηνμκζηυ οπμθμβζζηή ιε ηδ ιμνθή δζαβνάιιαημξ. Σμ ζήια 

πμο θαιαάκεηαζ ανπζηά είκαζ ακαθμβζηυ, ζοκεπχξ είκαζ ακαβηαία δ ιεηαηνμπή ημο ζε 

ακαθμβζηυ ιε ηδ αμήεεζα εζδζημφ ιεηαηνμπέα. Σμ δζάβναιια πμο θαιαάκεηαζ ηεθζηά 

είκαζ ημ θεβυιεκμ πνςιαημβνάθδια. Πνυηεζηαζ βζα ιζα ζεζνά ημνοθχκ, ηαεειία απυ 

ηζξ μπμίεξ ακηζπνμζςπεφεζ έκα δζαθμνεηζηυ ζοζηαηζηυ (López-Urena S. et al., 2018).  

Ο πνυκμξ πμο πενκά ιέπνζ ηδ θήρδ ημο πνςιαημβναθήιαημξ ηάεε ημνοθήξ είκαζ 

ζοβηεηνζιέκμξ βζα ημ ηάεε ζοζηαηζηυ ηαζ έηζζ, αάζεζ ημο πνυκμο, πνμζδζμνίγεηαζ ημ 

είδμξ ηδξ μοζίαξ πμο ακζπκεφηδηε, εκχ μ υβημξ ηδξ ημνοθήξ δείπκεζ ηδκ πμζυηδηα ηδξ 

μοζίαξ ζημ δείβια (Horvath C.G. & Lipsky S.R., 1967). Ζ ενιδκεία ηςκ 

απμηεθεζιάηςκ βίκεηαζ ιε ημκ ίδζμ αηνζαχξ ηνυπμ πμο αημθμοεείηαζ ηαζ ζηδκ αένζα 

πνςιαημβναθία. 

 

 

2.5  Τπέρσζρε Φαζκαηοζθοπία  (ΗnfraRed Spectroscopy – IR) 

 

Ζ θαζιαημζημπία οπενφενμο είκαζ ιζα απυ ηζξ ηαθφηενεξ ηεπκζηέξ ακάθοζδξ ηαζ 

ηαοημπμίδζδξ εκχζεςκ ιε πθήεμξ εθανιμβχκ, υπςξ ζηδκ ζαηνζηή ηαζ ηδ 

θανιαηεοηζηή πδιεία (Rymsza T. et al., 2018), ζηδ ιεθέηδ ηαζ ακάθοζδ 

πεηνεθαζμεζδχκ, ζημκ πμζμηζηυ ηαζ πμζμηζηυ έθεβπμ ηνμθίιςκ ηαζ πμηχκ (Craig A.P. 

et al., 2018) ηαζ ζηζξ επζζηήιεξ πενζαάθθμκημξ. Γίκεζ πνήζζιεξ πθδνμθμνίεξ 

ακαθμνζηά ιε ηζξ παναηηδνζζηζηέξ μιάδεξ πμο ανίζημκηαζ ζημ ιυνζμ αθθά ηαζ βζα ηδ 
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εέζδ ηαζ ημκ πνμζακαημθζζιυ ημοξ ζημ πχνμ Medeghini L. et al., 2016). Ζ εονεία 

δζάδμζδ ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ ιεευδμο μθείθεηαζ ζηδ δοκαηυηδηα ελέηαζδξ ηάεε είδμοξ 

οθζημφ (Stuart B.H., 2005), ζηδκ εοημθία θήρδξ θαζιάηςκ ηαζ ζφβηνζζήξ ημοξ ιε ηα 

θάζιαηα βκςζηχκ μνβακζηχκ εκχζεςκ. Απαζηεί εθάπζζηδ πνμεημζιαζία ηαζ 

πμζυηδηα δείβιαημξ (Monnier G.F., 2017), ημ ηυζημξ δεκ είκαζ ζδζαίηενα ιεβάθμ, ηαζ 

πνμζθένεζ βνήβμνα ηαζ αλζυπζζηα απμηεθέζιαηα (Bounaas K. et al., 2018). 

 

Όζμκ αθμνά ηδκ ανπαζμθμβία, δ οπένοενδ θαζιαημζημπία ηαζ ζδίςξ δ FTIR, βζα ηδκ 

μπμία εα βίκεζ θυβμξ παναηάης, απμηεθεί έκα απυ ηα πζμ εονέςξ δζαδεδμιέκα 

ενβαθεία βζα ημ παναηηδνζζιυ ηδξ ζφζηαζδξ ηαζ ηδκ ηαοημπμίδζδ ιεβάθδξ πμζηζθίαξ 

μνβακζηχκ ηαζ ακυνβακςκ οθζηχκ (Sarmiento A. et al., 2011). Υνδζζιμπμζείηαζ ςξ 

screening ιέεμδμξ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ φπανλδξ μνβακζηήξ φθδξ ζημ δείβια 

(Shillito L.M., 2009), βζα ηδ ιεθέηδ ηςκ ηεπκζηχκ ηαηαζηεοήξ ηεναιζηχκ ζηεοχκ 

(Ravisankar R. et al., 2011 ; Centeno S. et al., 2012) ηαζ έπεζ εθανιμζηεί επζηοπχξ 

ζηδκ ακίπκεοζδ ηαζ ηαοημπμίδζδ οπμθεζιιάηςκ νδηζκχκ ηαζ παναβχβςκ ηδξ, υπςξ ημ 

ηεπνζιπάνζ (Davies L.J. et al., 2014 ; Wagner-Wysiecka E., 2018), εθαίςκ ηαζ εζδχκ 

δζαηνμθήξ, ζημ εζςηενζηυ ηεναιζηχκ ζηεοχκ (Azémard C. et al., 2014; Tarquini G. 

et al., 2014; Monnier G.F., 2017). Αηυιδ, είκαζ ζδακζηή ιέεμδμξ βζα ηδ ιεθέηδ 

πμθφπθμηςκ δμιχκ υπςξ είκαζ αοηέξ ημο DNA ηαζ ηςκ πνςηεσκχκ (Theophanides T., 

2012). 

 

Δπζπθέμκ, απμηεθεί ηδ ζδιακηζηυηενδ ιέεμδμ ιεθέηδξ ηςκ ζοκδεηζηχκ ιέζςκ πμο 

πνδζζιμπμζήεδηακ ζε ημζπμβναθίεξ, πίκαηεξ γςβναθζηήξ ηαζ αογακηζκέξ εζηυκεξ 

(Azémard C. et al., 2014), εκχ πμθφ ζοπκή είκαζ δ πνήζδ ηδξ ηαζ ζηδ ιεθέηδ 

μνβακζηχκ ηαζ ακυνβακςκ πνςζηζηχκ, ηυζμ βζα ημκ εκημπζζιυ οπμθεζιιάηςκ ημοξ ζε 

ανπαζμθμβζηά εονήιαηα, υζμ ηαζ βζα ηδκ ηαοημπμίδζή ημοξ (Zaffino C. et al., 2015 ; 

Li S. et al., 2018). Σέθμξ, δ θαζιαημζημπία οπενφενμο δίκεζ πθδνμθμνίεξ βζα ηζξ 

θεμνέξ πμο έπμοκ οπμζηεί δζάθμνα ηέπκενβα, βζα επειαάζεζξ ζοκηήνδζδξ ζηζξ μπμίεξ 

οπμαθήεδηακ ζημ πανεθευκ, εκχ ζοκεζζθένεζ ηαζ ζηδκ επζθμβή ηδξ ζςζηήξ ιεευδμο 

ζοκηήνδζδξ εκυξ ανπαίμο ακηζηεζιέκμο ή ικδιείμο (Iwanicka M. et al., 2018). 

 

Σμ οπένοενμ είκαζ ημ ηιήια δθεηηνμιαβκδηζηήξ αηηζκμαμθίαξ πμο ανίζηεηαζ ιεηαλφ 

ιζηνμηοιάηςκ ηαζ μναημφ. Με ηδκ οπένοενδ θαζιαημζημπία ιεηνχκηαζ μζ 

ιεηααμθέξ ζηδκ εκένβεζα δυκδζδξ ηςκ ιμνίςκ (Stuart B.H., 2005 ; Theophanides T., 
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2012), ηαεχξ δ απμννυθδζδ οπένοενδξ αηηζκμαμθίαξ πανάβεζ εκένβεζα δυκδζδξ ηαζ 

πενζζηνμθήξ, πνάβια πμο μδδβεί ημ ιυνζμ ζε δζεβενιέκδ ηαηάζηαζδ (Pasquini C., 

2018). ηδκ πναβιαηζηυηδηα ηα άημια δεκ παναιέκμοκ πμηέ αηίκδηα, αθθά 

ακηζεέηςξ, ηζκμφκηαζ ηαζ δμκμφκηαζ δζανηχξ (Σζζάπα Δ., 2008). Όηακ 

αηηζκμαμθμφκηαζ απυ οπένοενδ αηηζκμαμθία, ηάπμζα ιυνζα δζεβείνμκηαζ ιεηά ηδκ 

απμννυθδζή ηδξ, ιε απμηέθεζια κα αολάκεηαζ δ εκένβεζα ηδξ δυκδζδξ ηαζ 

πενζζηνμθήξ ημοξ (Christou C. et al., 2018). Γζα κα βίκεζ απμννυθδζδ αηηζκμαμθίαξ 

απυ ηα ιυνζα, εα πνέπεζ αοηή κα είκαζ πανυιμζαξ ζοπκυηδηαξ ιε ηδ ζοπκυηδηα 

δυκδζδξ ηςκ αηυιςκ εκυξ ζοβηεηνζιέκμο δεζιμφ (Monnier G.F., 2017). Κάεε είδμξ 

μιμζμπμθζημφ δεζιμφ δμκείηαζ ιε απμννυθδζδ εκένβεζαξ ζε ζοβηεηνζιέκεξ 

ζοπκυηδηεξ ζημ οπένοενμ (Theophanides T., 2012), ηαζ μζ ζοπκυηδηεξ ιε ηζξ μπμίεξ 

δμκμφκηαζ ηα άημια ελανηχκηαζ απυ ηδ ιάγα ημοξ, ημ είδμξ ημο δεζιμφ ηαζ ημ ζπήια 

ημο ιμνίμο (Stuart B.H., 2005 ; Pasquini C., 2018).  

 

Σμ ηθαζζηυ θαζιαημθςημιεηνζηυ ζφζηδια απμηεθείηαζ απυ ηδκ πδβή αηηζκμαμθίαξ, 

ημκ ιμκμπνςιάημνα, ημκ ακζπκεοηή ηαζ έκα μπηζηυ ζφζηδια ηαηυπηνςκ 

(Theophanides T., 2012). Ωξ πδβή θςηζζιμφ πνδζζιμπμζείηαζ ζοκήεςξ ιζα θάιπα 

Nerst ή θοπκία Globar, πμο είκαζ πμθφ ιεβαθφηενδξ έκηαζδξ (Stuart B.H., 2005). Ζ 

εέζδ ημο ιμκμπνςιάημνα είκαζ ιεηά ημ δείβια, βζαηί αοηυ ηαηαζηνέθεηαζ απυ ηδκ 

οπένοενδ αηηζκμαμθία (Σζζάπα Δ., 2008). Οζ ακζπκεοηέξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ είκαζ 

εενιζημί ηαζ πνμζδζμνίγμοκ ηδ εενιυηδηα πμο πανάβεηαζ απυ ηδκ απμννυθδζδ 

αηηζκμαμθίαξ. Ανπζηά δ πδβή εηπέιπεζ ηδκ οπένοενδ αηηζκμαμθία πμο ακαηθάηαζ απυ 

έκα ζφζηδια επίπεδςκ ηαηυπηνςκ. ηδ ζοκέπεζα δ δέζιδ δζαζνείηαζ ζε δφμ δέζιεξ, δ 

ιία απυ ηζξ μπμίεξ δζένπεηαζ ιέζς ημο ζοζηήιαημξ ακαθμνάξ ηαζ δ δεφηενδ ιέζς ημο 

δείβιαημξ (Pasquini C., 2018). Οζ δφμ δέζιεξ ακαηθχκηαζ απυ έκα ζφζηδια 

ηαηυπηνςκ πμο πενζζηνέθεηαζ, πνμηαθχκηαξ έηζζ ηδ δζέθεοζδ ηδξ δέζιδξ ιέζα απυ 

ημ δείβια ηαζ ιέζα απυ ηδ δέζιδ ακαθμνάξ, βζα κα μδδβδεεί ηεθζηά ζημκ 

ιμκμπνςιάημνα (Monnier G.F., 2017). Όηακ μζ δέζιεξ εκαθθάζζμκηαζ, δζαθμνεηζηέξ 

ζοπκυηδηεξ οπένοενδξ αηηζκμαμθίαξ θηάκμοκ ζημκ ακζπκεοηή, μ μπμίμξ ιεηαηνέπεζ ηδ 

θαιαακυιεκδ εκένβεζα ηδξ αηηζκμαμθίαξ ζε δθεηηνζηυ ζήια, ηαζ ηαηαβνάθεζ ημ 

θάζια (Theophanides T., 2012).  

 

Σα θάζιαηα IR πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ημκ ηαεμνζζιυ παναηηδνζζηζηχκ μιάδςκ ηαζ 

ηδκ ηαοημπμίδζδ ηδξ ιμνζαηήξ δμιήξ ιζαξ έκςζδξ, ηαζ απμηεθμφκ ημ δαηηοθζηυ ηδξ 
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απμηφπςια (Azémard C. et al., 2014), ηαεχξ δίκμοκ πθδνμθμνίεξ βζα ηα άημια πμο 

ανίζημκηαζ ζημ ιυνζμ ηαζ βζα ηδ δζάηαλή ημοξ ζημ πχνμ. Δίκαζ θάζιαηα 

απμννυθδζδξ, ηαζ δε πνδζζιμπμζείηαζ ζ‟αοηά ημ ιήημξ ηφιαημξ ηαζ δ ζοπκυηδηα, 

αθθά ιζα κέα έκκμζα, μ ηοιαηανζειυξ (Pasquini C., 2018). οκήεςξ ζημκ άλμκα ηςκ π 

ανίζηεηαζ μ ηοιαηανζειυξ ηαζ ζημκ άλμκα ηςκ ρ δ δζαπεναηυηδηα ημο δείβιαημξ. Ζ 

απμννυθδζδ ειθακίγεηαζ ςξ ακεζηναιιέκδ ημνοθή. Ζ ζφβηνζζδ ηςκ θαζιάηςκ 

άβκςζηςκ εκχζεςκ ιε εηείκα βκςζηχκ, πνυηοπςκ μοζζχκ, ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζηδκ 

ηαοημπμίδζή ημοξ ( Christou C. et al., 2018). Πμθθέξ θμνέξ ηάπμζεξ παναηηδνζζηζηέξ 

μιάδεξ δίκμοκ αζεεκείξ απμννμθήζεζξ, ιε απμηέθεζια κα είκαζ δφζημθμ κα 

δζαηνζεμφκ ζηα θαιαακυιεκα θάζιαηα (Medeghini L. et al., 2016; Iwanicka M. et al., 

2018).  

 

Ζ πενζμπή ημο οπενφενμο πςνίγεηαζ ζε ηιήιαηα, έκα απυ ηα μπμία απμηεθεί ημ άπς 

οπένοενμ. ε αοηή ηδκ πενζμπή δθεηηνμιαβκδηζηήξ αηηζκμαμθίαξ, ηα 

θαζιαημθςηυιεηνα IR έπμοκ πενζμνζζιέκδ εοαζζεδζία, ιε απμηέθεζια κα δίκμκηαζ 

πμθφ ιζηνέξ εκηάζεζξ απμννμθήζεςκ. Σδ θφζδ ζημ πνυαθδια έδςζε μ 

ιεηαζπδιαηζζιυξ Fourier, πμο απμηέθεζε ιζα πναβιαηζηή επακάζηαζδ ζημ πχνμ ηδξ 

οπένοενδξ θαζιαημζημπίαξ. Σμ πθεμκέηηδια ηδξ οπένοενδξ θαζιαημζημπίαξ ιε 

ιεηαζπδιαηζζιυ Fourier, είκαζ πςξ έπεζ ηδ δοκαηυηδηα κα ελεηάγεζ υθα ηα ζδιεία 

ζοβπνυκςξ, ιε ιεβάθδ ηαπφηδηα, εκχ ζηδκ απθή IR ηα ζδιεία ελεηάγμκηαζ δζαδμπζηά 

(Theophanides T., 2012).  

 

Δπζπθέμκ, ιε ηδκ FT-IR επζηοβπάκεηαζ ηαθφηενδ ελάθεζρδ ημο εμνφαμο πμο 

παναηδνείηαζ ζηα θάζιαηα, εκχ είκαζ δοκαηή ηαζ δ εηηεηαιέκδ επελενβαζία ηςκ 

θαζιάηςκ (Stuart B.H., 2005) ιε ηδ πνήζδ δθεηηνμκζημφ οπμθμβζζηή (ιεβέεοκζδ ή 

ζιίηνοκζδ, ηνμπμπμζήζεζξ, αθαίνεζδ θάζιαημξ ηθπ). Μεζμκέηηδια ηδξ ιεευδμο 

απμηεθεί δ ακαβηαζυηδηα άρμβδξ νφειζζδξ ημο θαζιαημθςηυιεηνμο Fourier ηαζ 

ζδίςξ ημο ζοιαμθυιεηνμο Michelson πμο πνδζζιμπμζείηαζ ηαηά αάζδ (Griffiths, P.R. 

& De Haseth J.A., 2007), ηαεχξ ηα ζοβηεηνζιέκα θαζιαημθςηυιεηνα δεκ πανέπμοκ 

ηακ απμηεθέζιαηα ιεηά απυ ηαηή νφειζζδ ημο μνβάκμο (Chen Y. et al., 2014), ζε 

ακηίεεζδ ιε ηα απθά θαζιαημθςηυιεηνα IR πμο ζε αοηή ηδ πενίπηςζδ μδδβμφκ ζηδκ 

ελαβςβή θαζιάηςκ, ηαηήξ πμζυηδηαξ ιεκ, ζηακχκ υιςξ κα πνδζζιμπμζδεμφκ. 
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Έκα ηοπζηυ θαζιαημθςηυιεηνμ FT-IR απμηεθείηαζ απυ  ηδκ πδβή ηδξ οπένοενδξ 

αηηζκμαμθίαξ, ημ ζοιαμθυιεηνμ ηαζ ημκ ακζπκεοηή. Ωξ πδβέξ αηηζκμαμθίαξ 

πνδζζιμπμζμφκηαζ μζ ίδζεξ ιε εηείκεξ ηςκ ζοιααηζηχκ θαζιαημθςημιέηνςκ, εκχ ημ 

ζοιαμθυιεηνμ απμηεθείηαζ απυ έκα δζαπςνζζηή δέζιδξ ηαζ δφμ ηάημπηνα (Iwanicka 

M. et al., 2018). Ο δζαπςνζζηήξ δέζιδξ είκαζ ιζα πθάηα απυ διζδζαθακέξ οθζηυ πμο 

δεκ απμννμθά ηδκ οπένοενδ αηηζκμαμθία ηαζ έπεζ 50% ακαηθαζηζηυηδηα. Αοηυ 

ζδιαίκεζ πςξ είκαζ ηαηαζηεοαζιέκδ ιε ηέημζμ ηνυπμ χζηε κα ακαηθά αηνζαχξ ηδ 

ιζζή απυ ηδκ αηηζκμαμθία πμο δέπεηαζ (Stuart B.H., 2005). Όηακ δ πθάηα 

αηηζκμαμθείηαζ, δζαζνεί ηδκ αηηζκμαμθία ζε δφμ ίζα ιένδ ηαζ ηδκ ηαηεοεφκεζ ζηα 

ηάημπηνα πμο ακαηθμφκ ηζξ δέζιεξ IR ηαζ ηζξ επζζηνέθμοκ ζηδκ πθάηα (Zaffino C. et 

al., 2015). Συηε μζ δφμ δέζιεξ εκχκμκηαζ λακά ζπδιαηίγμκηαξ ιία δέζιδ θςηυξ πμο 

ηχνα ηαηεοεφκεηαζ πνμξ ημ εάθαιμ ημο δείβιαημξ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα πνμξ ημκ 

ακζπκεοηή. Έκα εη ηςκ δφμ ηαηυπηνςκ είκαζ ζηαεενυ εκχ ημ δεφηενμ ηζκείηαζ, είηε ιε 

ζηαεενή ηαπφηδηα είηε ιε ηάπμζεξ δζαημπέξ ιζηνήξ δζάνηεζαξ, έηζζ πανάβμκηαζ 

δέζιεξ δζαθμνεηζηχκ εκηάζεςκ (Griffiths, P.R. & De Haseth J.A., 2007).  

 

Ο ακζπκεοηήξ θαιαάκεζ ζημ ηέθμξ έκα ιίβια αηηζκμαμθζχκ IR εκαθθαζζυιεκςκ 

εκηάζεςκ ηζξ μπμίεξ ηαηαβνάθεζ ηαζ πνμςεεί ζημκ δθεηηνμκζηυ οπμθμβζζηή, μ μπμίμξ 

επελενβάγεηαζ ηα δεδμιέκα, πναβιαημπμζεί ημοξ ιεηαζπδιαηζζιμφξ Fourier ηαζ 

δδιζμονβεί ημ θάζια IR (Adiani V. et al., 2018). Οζ ακζπκεοηέξ ηςκ απθχκ 

θαζιαημθςημιέηνςκ IR έπμοκ πμθφ ιζηνυ πνυκμ απυηνζζδξ ηαζ δε ιπμνμφκ κα 

ακηαπμηνζεμφκ ζηζξ βνήβμνεξ ζανχζεζξ ηςκ ζοιαμθμιέηνςκ, έηζζ πνδζζιμπμζμφκηαζ 

                      Εικόνα 25. ύζηεκα FT-IR 
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άθθμζ ηφπμζ ιε πμθφ ορδθμφξ πνυκμοξ απυηνζζδξ, ιε επζηναηέζηενμοξ ημοξ 

ακζπκεοηέξ DTGS ηαζ MCT (Chen Y. et al., 2014). 

 

 

2.6 Φαζκαηοζθοπία Πσρεληθού Μαγλεηηθού σληοληζκού  

      (Nuclear Magnetic Resonance Spectroscopy - NMR) 

 

Ζ θαζιαημζημπία πονδκζημφ ιαβκδηζημφ ζοκημκζζιμφ απμηεθεί ιζα ζδζαίηενα 

πνήζζιδ ηαζ απμηεθεζιαηζηή ιέεμδμ ιεθέηδξ ηςκ αηυιςκ άκεναηα ηαζ ημο ηνυπμο 

ζφκδεζήξ ημοξ ιε ηα άημια οδνμβυκμο, ηαεχξ ιε ηδκ εθανιμβή ηδξ επζηοβπάκεηαζ μ 

ιμνζαηυξ πνμζδζμνζζιυξ ηςκ μνβακζηχκ εκχζεςκ (Wollinger W. et al., 2018). 

Μπμνμφκ κα ιεθεηδεμφκ μζ αζμθμβζηέξ ηαζ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ηδξ φθδξ, 

ζοκεπχξ δ ιέεμδμξ ανίζηεζ εθανιμβή ζε εονφ πεδίμ επζζηδιχκ, ηάπμζεξ απυ ηζξ 

μπμίεξ είκαζ δ ζαηνζηή, δ αζμθμβία, δ θανιαηεοηζηή πδιεία (Quinones R. Et al., 2018), 

δ επζζηήιεξ ηνμθίιςκ (Kamal G.M. et al., 2016 ; Guyader S. et al., 2018), 

αθημμθμφπςκ πμηχκ (Fan S. et al., 2018), πενζαάθθμκημξ (Soucémarianadin L.N. et 

al., 2017), ηαζ δ ανπαζμθμβία. Δζδζηυηενα ζηδκ ανπαζμιεηνία, δ ιέεμδμξ εθανιυγεηαζ 

ιε ιεβάθδ επζηοπία ζηδ ιεθέηδ απμθζεςιέκςκ νδηζκχκ, υπςξ ημ ήθεηηνμ, ηαζ έπμοκ 

πναβιαημπμζδεεί πμθθέξ ζπεηζηέξ ιεθέηεξ (Lambert J.B. et al., 2012 ; Lambert J.B. et 

al., 2015). 

 

Ζ θαζιαημζημπία NMR ιίαξ δζάζηαζδξ αθμνά ηδ ιεθέηδ ηδξ δμιήξ εκχζεςκ, εκχ μζ 

ηεπκζηέξ δφμ ή πενζζζυηενςκ δζαζηάζεςκ εθανιυγμκηαζ ζε πενζπηχζεζξ υπμο 

ιεθεηχκηαζ ιυνζα πζμ πμθφπθμηδξ δμιήξ (Soucémarianadin L.N. et al., 2017). Με 

αοηή ηδ θαζιαημζημπζηή ιέεμδμ ιεθεηχκηαζ ηονίςξ ηα άημια άκεναηα ηαζ 

οδνμβυκμο, δεδμιέκμο υηζ ανίζημκηαζ ζε ιεβάθδ αθεμκία ζηδ θφζδ ηαζ απμηεθμφκ 

ααζζηυ ζοζηαηζηυ ιεβάθμο ανζειμφ εκχζεςκ (Sarker T.C. et al., 2018 ; Wollinger W. 

et al., 2018). διακηζηυ πθεμκέηηδια ηδξ NMR είκαζ πςξ απαζηείηαζ πμθφ ιζηνή 

πνμεημζιαζία ημο δείβιαημξ, εθυζμκ ανηεί ιζα απθή εηπφθζζδ ζε δζαθφηδ, δ επζθμβή 

ημο μπμίμο ελανηάηαζ απυ ηδ θφζδ ημο οθζημφ πμο εα ιεθεηδεεί. Ζ πνήζδ ημο 

ηαηάθθδθμο δζαθφηδ παίγεζ ζδιακηζηυ νυθμ ηαζ επδνεάγεζ ηα ηεθζηά απμηεθέζιαηα 

ηδξ ιεευδμο, ηαζ ηδ θήρδ εκυξ έβηονμο ηαζ αλζυπζζημο θάζιαημξ (Yekta S.S. et al., 

2018). Θεηζηυ, επίζδξ, ζημζπείμ ηδξ θαζιαημζημπίαξ NMR απμηεθεί ημ βεβμκυξ υηζ 

είκαζ ιδ ηαηαζηνεπηζηή ηεπκζηή ηαζ ιεηά ηδ ιεθέηδ ημο ιε ηδ ζοβηεηνζιέκδ ιέεμδμ, 
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ημ δείβια ιπμνεί κα επακαπνδζζιμπμζδεεί (Jarvinen R. et al., 2011). Ωζηυζμ βζα ηδκ 

εθανιμβή ηδξ απαζηείηαζ ιεβάθδ πμζυηδηα δείβιαημξ, ζοβηνζηζηά ιε άθθεξ ιεευδμοξ 

ακάθοζδξ ηαζ είκαζ ζπεηζηά αηνζαή (Peyne J. et al., 2018). 

 

Όπςξ ηαζ ζε άθθεξ θαζιαημζημπζηέξ ιεευδμοξ, έηζζ ηαζ ζηδκ NMR ημ ακηζηείιεκμ 

ιεθέηδξ είκαζ δ αθθδθεπίδναζδξ δθεηηνμιαβκδηζηήξ αηηζκμαμθίαξ ηαζ φθδξ. Ο 

πονδκζηυξ ιαβκδηζηυξ ζοκημκζζιυξ είκαζ θαζκυιεκμ πμο θαιαάκεζ πχνα υηακ μζ 

πονήκεξ ηάπμζςκ αηυιςκ ανεεμφκ εκηυξ εκυξ ζηαηζημφ ιαβκδηζημφ πεδίμο ηαζ 

δζεβείνμκηαζ απυ έκα δεφηενμ ιαβκδηζηυ πεδίμ, ηαθακηεουιεκμ (Oudemans T.F.M. et 

al., 2007). Σμ θαζκυιεκμ δεκ παναηδνείηαζ ζημοξ πονήκεξ υθςκ ηςκ αηυιςκ, αθθά 

ιυκμ ζε εηείκμοξ πμο έπμοκ ιαβκδηζηέξ ζδζυηδηεξ ηαζ πανμοζζάγμοκ ηδκ ζδζυηδηα ημο 

ζπζκ (Keeler M., 2010). Αοημί είκαζ μζ πονήκεξ ιε πενζηηυ ανζειυ πνςημκίςκ ηαζ 

κεηνμκίςκ (Edwards J.C., 2009). 

 

Σμ ζπζκ είκαζ δ ζδζυηδηα ηδξ φθδξ ηαηά ηδκ μπμία πναβιαημπμζείηαζ ιζα πενζζηνμθή 

βφνς απυ έκα κμδηυ άλμκα, ηαζ  μ πονήκαξ ημο αηυιμο ζοιπενζθένεηαζ ζακ έκαξ 

ιζηνυξ ιαβκήηδξ (Morales I. Et al., 2017). Σα πονδκζηά ζπζκ οπυ θοζζμθμβζηέξ 

ζοκεήηεξ, υηακ δδθαδή ανίζημκηαζ εκηυξ εκυξ ζηαηζημφ ιαβκδηζημφ πεδίμο, 

πανμοζζάγμοκ ηοπαίμ πνμζακαημθζζιυ. Κάης, υιςξ, απυ ηδκ επίδναζδ εκυξ 

ελςηενζημφ ιαβκδηζημφ πεδίμο, απμηημφκ ζοβηεηνζιέκμ πνμζακαημθζζιυ, 

πανάθθδθμ ή ακηζπανάθθδθμ πνμξ ημ ιαβκδηζηυ πεδίμ  (Edwards J.C., 2009). Όηακ μζ 

πονήκεξ αηηζκμαμθμφκηαζ ιε δθεηηνμιαβκδηζηή αηηζκμαμθία ζοβηεηνζιέκδξ 

ζοπκυηδηαξ, δ απμννυθδζδ εκένβεζαξ έπεζ ςξ απμηέθεζια ιζα ακαζηνμθή, ηαζ έηζζ μζ 

πονήκεξ ζοκημκίγμκηαζ (Dračínský Μ., 2017). Ζ ζοπκυηδηα ηδξ δθεηηνμιαβκδηζηήξ 

αηηζκμαμθίαξ πμο απαζηείηαζ βζα ηδκ πναβιαημπμίδζδ ημο ζοκημκζζιμφ, ελανηάηαζ 

ηάεε θμνά απυ ηδκ έκηαζδ ημο ελςηενζημφ ιαβκδηζημφ πεδίμο ηαζ απυ ημ είδμξ ημο 

πονήκα (Keeler M., 2010), ζοκεπχξ είκαζ δζαθμνεηζηή ηαζ παναηηδνζζηζηή βζα ηάεε 

ζημζπείμ  (Edwards J.C., 2009). 

 

Καηά ηδκ εθανιμβή ηδξ ιεευδμο, ιία δέζιδ δθεηηνμιαβκδηζηήξ αηηζκμαμθίαξ 

ζοβηεηνζιέκδξ ζοπκυηδηαξ δζένπεηαζ απυ ημ δείβια ηαζ αθθδθεπζδνά ιε αοηυ, ηαεχξ 

μζ πονήκεξ ηάπμζςκ αηυιςκ απμννμθμφκ εκένβεζα. ηδ ζοκέπεζα δ δέζιδ μδδβείηαζ 

πνμξ ημκ ακζπκεοηή, μ μπμίμξ ιεηνά ηζξ απμννμθήζεζξ εκένβεζαξ (Keeler M., 2010). 

Σμ θαιαακυιεκμ ζήια εκζζπφεηαζ ιέζς ημο εκζζποηή ηαζ ηαηεοεφκεηαζ πνμξ ημκ 



 

65 
 

δθεηηνμκζηυ οπμθμβζζηή πμο ημ ιεηαηνέπεζ ζε ρδθζαηυ ηαζ ιε ηδκ ηαηάθθδθδ 

επελενβαζία δεδμιέκςκ πανμοζζάγεζ ημ θάζια (Edwards J.C., 2009). Ζ απμννυθδζδ 

εκένβεζαξ απυ ηάεε πονήκα ακηζζημζπεί ζε ιζα ημνοθή ζημ θαιαακυιεκμ θάζια, πμο 

ιαξ πθδνμθμνεί βζα ημκ ανζειυ ηςκ ζδιάηςκ πμο πανάπεδηακ αθθά ηαζ βζα ηδκ 

έκηαζή ημοξ (Oudemans T.F.M. et al., 2007). Ο ανζειυξ ηςκ παναβυιεκςκ ζδιάηςκ 

ακηζηαημπηνίγεζ ημ ζοκμθζηυ ανζειυ ηςκ δζαθμνεηζηχκ αηυιςκ εκυξ ζημζπείμο πμο 

εκημπίζηδηακ (Tanasi D. et al., 2017) ηαζ δεδμιέκμο υηζ δ έκηαζδ απμννυθδζδξ 

δζαθμνμπμζείηαζ ακάθμβα ιε ημ είδμξ ημο πονήκα ηαζ ηδκ μοζία απυ ηδκ μπμία αοηυξ 

πνμένπεηαζ, ιπμνμφιε κα μδδβδεμφιε ζε ηαοημπμίδζδ μνβακζηχκ εκχζεςκ 

ζοβηνίκμκηαξ ηα θάζιαηα πμο πνμηφπημοκ, ιε ηα θάζιαηα βκςζηχκ, πνυηοπςκ 

μνβακζηχκ εκχζεςκ (Sacchi R. et al., 2018). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πανά ημ βεβμκυξ υηζ δ εθανιμβή ηδξ θαζιαημζημπίαξ NMR απμηεθεί ελαζνεηζηυ 

ενβαθείμ βζα ηδκ ακίπκεοζδ μνβακζηχκ οπμθεζιιάηςκ (Tanasi D. et al., 2017) δεκ 

είκαζ ηυζμ δζαδεδμιέκδ υζμ άθθεξ θαζιαημζημπζηέξ ηαζ πνςιαημβναθζηέξ ιέεμδμζ, 

ηζ αοηυ βζαηί ηα μνβακζηά ηαηάθμζπα ζε ανπαζμθμβζηά εονήιαηα απμηεθμφκ ζοκήεςξ 

ζδζαίηενα πμθφπθμηα ιίβιαηα μνβακζηχκ, ηαζ υπζ ιυκμ, εκχζεςκ, ιε απμηέθεζια κα 

ηαείζηαηαζ δφζημθμξ μ ιμνζαηυξ πνμζδζμνζζιυξ ημοξ (Κανηζςκάηδ Δ., 2012; 

Wollinger W. et al., 2018). Ωζηυζμ, δ εθανιμβή ηδξ ιεευδμο ζε δφμ δζαζηάζεζξ ή μ 

ζοκδοαζιυξ ηδξ ιε ηάπμζα άθθδ ηεπκζηή, υπςξ ηδκ FTIR, είκαζ δοκαηυ κα 

πνμζδζμνίζεζ ηδ δμιή ηςκ ζοζηαηζηχκ εκυξ ιίβιαημξ, πςνίξ κα βίκεζ πνχηα 

                                Εικόνα 26.  ύςτημα NMR 
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δζαπςνζζιυξ ημοξ (Jarvinen R. et al, 2011). Σδκ ακάθοζδ δοζπεναίκεζ επίζδξ δ 

θοζζηή βήνακζδ ηαζ μζ αθθμζχζεζξ ηςκ ανπαζμθμβζηχκ μνβακζηχκ οπμθεζιιάηςκ, 

ελαζηίαξ ημο ιζηνμπενζαάθθμκημξ, πμο ηαεζζημφκ πμθθέξ θμνέξ ηζξ μνβακζηέξ εκχζεζξ 

ιδ ακζπκεφζζιεξ (Colombini M.P. et al., 2009). Σδ θφζδ αοημφ ημο πνμαθήιαημξ 

ιπμνεί κα δχζεζ δ ηαηακυδζδ ηδξ δζαδζηαζίαξ απμζημδυιδζδξ ηαζ απμζφκεεζδξ ηςκ 

δζαθυνςκ μοζζχκ μνβακζηήξ πνμέθεοζδξ (Κανηζςκάηδ Δ., 2012). 
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 Β’ ΜΔΡΟ: Παροσζίαζε ζτεηηθώλ κειεηώλ ζηολ ειιαδηθό 

                       τώρο 

 

3.1  Μειέηε αγγείφλ από ηε Μεζώλε Πηερίας 

Ζ Μεεχκδ ηδξ Πζενίαξ απμηεθεί απμζηία ηςκ Δνεηνζέςκ πμο ζδνφεδηε ημκ 8
μ
 αζ. π.Υ. 

ηαζ απμηέθεζε ζδιακηζηυ ηέκηνμ ηαηά ηδκ ανπαζυηδηα, ηυζμ παναβςβήξ υζμ ηαζ 

ειπμνίμο, ιε έκα ηαεμνζζηζηήξ ζδιαζίαξ θζιάκζ πμο ηδξ επέηνεπε κα ακαπηφλεζ 

έκημκδ ειπμνζηή δναζηδνζυηδηα. Σμ ιεβαθφηενμ ιένμξ ημο ανπαίμο μζηζζιμφ 

ανίζηεηαζ ζήιενα ηάης απυ ηδκ επζθάκεζα ηδξ εάθαζζαξ ηαζ μζ ανπαζμθμβζηέξ 

ένεοκεξ δείπκμοκ πςξ ηαηαζηνάθδηε ελαζηίαξ ζζπονμφ ζεζζιμφ. Καηά ηδ δζάνηεζα 

ηςκ ακαζηαθχκ εκημπίζηδηε ημ «Τπυβεζμ», ιζα ηαηαζηεοή αάεμοξ 11 ιέηνςκ, πμο 

δεκ μθμηθδνχεδηε πμηέ ηαζ δεκ έπεζ απμζαθδκζζηεί βζα πμζμ ζημπυ πνμμνζγυηακ, 

ςζηυζμ μζ οπμεέζεζξ μδδβμφκ ζημ ζοιπέναζια πςξ ιάθθμκ επνυηεζημ βζα ηαηαζηεοή 

απμεδηεοηζημφ παναηηήνα (Μπέζζμξ Μ. ηά, 2012).  

ημ εζςηενζηυ ημο Τπμβείμο ανέεδηε ιεβάθμξ ανζειυξ αββείςκ, δζαθμνεηζηχκ ηφπςκ 

ηαζ πνμέθεοζδξ, ηα πενζζζυηενα απυ ηα μπμία είκαζ ειπμνζημί αιθμνείξ. Απυ αοηά, 

λεπςνίγμοκ 191 θυβς ηςκ επζβναθχκ ηαζ παναβιάηςκ πμο θένμοκ ζηδκ επζθάκεζά 

ημοξ. Ζ ζπμοδαζυηδηά ημοξ έβηεζηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ πνμκμθμβμφκηαζ ζηα ηέθδ ημο 8
μο 

- ανπέξ 7
μο

 αζ. π.Υ., ηδκ επμπή πμο άνπζζε κα πνδζζιμπμζείηαζ δ αθθααδηζηή βναθή 

ζημκ εθθαδζηυ πχνμ, ηαζ απμηεθμφκ ηα παθαζυηενα επζβναθζηά εονήιαηα πμο έπμοκ 

ένεεζ ζημ θςξ απυ ηδ Μαηεδμκία ηαζ ηδκ εονφηενδ πενζμπή ηδξ Β. Δθθάδαξ ηαζ ημο 

Β. Αζβαίμο (Σγζθυπμοθμξ Γ.Ε., 2013). 

Ζ ζπμοδαζυηδηα ηςκ εονδιάηςκ ημο οπμβείμο μδήβδζε ζηδ δζελαβςβή 

δζεπζζηδιμκζηήξ ένεοκαξ, ιε ζημπυ ηδ ιεθέηδ ηδξ πνμέθεοζδξ ηαζ ημο πενζεπμιέκμο 

ηςκ αββείςκ ιέζς ηδξ εθανιμβήξ ακαθοηζηχκ ηεπκζηχκ. Δπζθέπεδηακ 75 δείβιαηα 

βζα κα βίκεζ πεηνμβναθζηή ηαζ ζημζπεζαηή ακάθοζδ, χζηε κα απακηδεμφκ ενςηήιαηα 

ακαθμνζηά ιε ηδ ζφζηαζδ ηαζ ηδκ πνμέθεοζδ ηςκ ηεναιζηχκ, εκχ 45 δείβιαηα 

ιεθεηήεδηακ ιε ζηυπμ ηδκ ακίπκεοζδ μνβακζηχκ οπμθεζιιάηςκ, βζα ηδκ ελαηνίαςζδ 

ημο πενζεπμιέκμο ηςκ αββείςκ. Ζ ιεθέηδ ηςκ μνβακζηχκ ηαηαθμίπςκ έβζκε 

εθανιυγμκηαξ ηδ ιέεμδμ ηδξ αένζαξ πνςιαημβναθίαξ ζε ζοκδοαζιυ ιε 
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θαζιαημζημπία ιάγαξ, ηαζ δζελήπεδ ζηα ενβαζηήνζα ημο Υανμημπείμο 

Πακεπζζηδιίμο Αεδκχκ.  

Οζ πζαημί αιθμνείξ πμο ακεονίζημκηαζ ζε ανπαζμθμβζηέξ ακαζηαθέξ πζζηεφεηαζ υηζ 

ζοκήεςξ έθενακ ηναζί, δεδμιέκδξ ηδξ βκςζηήξ, απυ ηδκ ανπαζυηδηα, 

μζκμπαναβςβζηήξ δναζηδνζυηδηαξ ημο κδζζμφ (Okan E. et al., 2015 ; Kotsonas A. et 

al., 2017). Πέκηε δείβιαηα αιθμνέςκ πζαημφ ηφπμο πμο ανέεδηακ ζημ Τπυβεζμ 

ιεθεηήεδηακ ηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ ακαθφζεςκ δεκ οπμδεζηκφμοκ ηδκ φπανλδ 

ηναζζμφ ζημ εζςηενζηυ ημοξ, ηαεχξ δεκ ακζπκεφηδηε ηανηανζηυ ηαζ ζονζββζηυ μλφ, ηα 

ααζζηά θαζκμθζηά μλέα πμο απμηεθμφκ αζμδείηηεξ ημο ηναζζμφ (Steele V.J. & Stern 

B., 2017). Δκημπίζηδηακ ίπκδ θζπανχκ μλέςκ, εη ηςκ μπμίςκ ζε ιεβαθφηενδ 

πμζυηδηα ανέεδηακ ηα ημνεζιέκα μλέα παθιζηζηυ ηαζ ζηεαηζηυ μλφ, ηαζ ημ 

ιμκμαηυνεζημ εθασηυ. Σα ζημζπεία αοηά οπμδδθχκμοκ ηδκ πανμοζία, ζημ εζςηενζηυ 

ηςκ αιθμνέςκ, γςζηχκ ή θοηζηχκ θζπχκ-εθαίςκ (Pecci A. et al., 2013). Δπζπθέμκ, ζε 

δφμ απυ ηα δείβιαηα ανέεδηακ ααζεηζηυ ηαζ δετδνμααζεηζηυ μλφ. Σμ πνχημ απμηεθεί 

ααζζηυ ζοζηαηζηυ ηδξ νδηίκδξ πεφημο, εκχ ημ δεφηενμ είκαζ πνμσυκ μλείδςζδξ ημο 

ααζεηζημφ μλέμξ, ζοκεπχξ ηαζ ηα δφμ απμηεθμφκ αζμδείηηεξ ηδξ νδηίκδξ ηαζ ηδξ 

πίζζαξ πεφημο (Duce C. et al., 2015).  

Ζ απμοζία αζμδεζηηχκ ηναζζμφ ζημοξ πζαημφξ αιθμνείξ εα ιπμνμφζε κα μθείθεηαζ 

ζημ βεβμκυξ υηζ δεκ ακζπκεφμκηαζ ηυζμ εφημθα υζμ ηα θζπίδζα, ζδίςξ ηα γςζηά 

(Garnier N. & Valamoti S.M., 2016) ηα μπμία υπςξ έπεζ ακαθενεεί ζε πνμδβμφιεκμ 

ηεθάθαζμ, πένακ ημο βεβμκυημξ υηζ πανμοζζάγμοκ πμθφ ηαθφηενμ ααειυ δζαηήνδζδξ, 

πμθθέξ θμνέξ επζζηζάγμοκ ηζξ μνβακζηέξ εκχζεζξ θοηζηήξ πνμέθεοζδξ, ηαεζζηχκηαξ 

ηεξ ιδ ακζπκεφζζιεξ (Debono Spiteri C. et al., 2011). Ακηίεεηα, ημ ηανηανζηυ μλφ πμο 

απμηεθεί ααζζηυ αζμδείηηδ ημο ηναζζμφ, είκαζ ελαζνεηζηά εοαίζεδημ ζηζξ ζοκεήηεξ 

ημο πενζαάθθμκημξ ηαθήξ ηαζ είκαζ πμθφ εφημθμ κα αθθμζςεεί ηυζμ χζηε κα 

ηαείζηαηαζ αδφκαηδ δ ακίπκεοζή ημο. Πένακ ημφημο, έπεζ οπμζηδνζπεεί ηαζ δ άπμρδ 

πςξ δ ανπζηή πνήζδ εκυξ ηεναιζημφ ζηεφμοξ βζα ηδκ απμεήηεοζδ εθαζυθαδμο, είκαζ 

πμθφ πζεακυ κα επδνεάζεζ ζδιακηζηά ηδκ ζηακυηδηα ημο ηναζζμφ κα δζεζζδφζεζ ζηα 

ημζπχιαηα ημο ηεναιζημφ, ζε ιεηαβεκέζηενδ πνήζδ ημο βζα ηδκ απμεήηεοζδ ηναζζμφ 

(Romanus K. et al., 2009). Δπζπθέμκ, έκα ζημζπείμ οπέν ηδξ εεςνίαξ πενί 

απμεήηεοζδξ-ιεηαθμνάξ ηναζζμφ ζημοξ πζαημφξ αιθμνείξ, απμηεθεί δ ακίπκεοζδ 

νδηίκδξ, πμο βκςνίγμοιε υηζ απυ ανπαζμηάηςκ πνυκςκ πνδζζιμπμζμφκηακ εονέςξ ςξ 

ζοκηδνδηζηυ ημο ηναζζμφ (Pecci A. et al, 2017).  
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Ωζηυζμ, δ φπανλδ νδηίκδξ ζημ εζςηενζηυ ηςκ αιθμνέςκ ιπμνεί κα ενιδκεοηεί 

δζαθμνεηζηά, ηαεχξ ιία απυ ηζξ ααζζηέξ πνήζεζξ ηδξ ζηδκ ανπαζυηδηα ήηακ ςξ 

ζηεβακςηζηυ οθζηυ ηςκ ηεναιζηχκ αββείςκ, βζα ηδκ απμθοβή δζαννμχκ οβνμφ 

πενζεπμιέκμο, αθθά ηαζ βζα ηδκ ηαθφηενδ ζοκηήνδζδ ηςκ αβαεχκ πμο πενζείπακ 

(Pecci A. et al., 2017). Ζ ζοκδοαζιέκδ πανμοζία θζπανχκ μλέςκ ηαζ εκχζεςκ 

νδηζκζηήξ πνμέθεοζδξ εα ιπμνμφζε εεςνδηζηά κα οπμδεζηκφεζ ηαζ ηδκ φπανλδ άθθμο 

είδμοξ πνμσυκημξ, υπςξ ηαθθοκηζηχκ ηαζ θανιαηεοηζηχκ μοζζχκ, ακ ηαζ δ 

παναζηεοή ημοξ βζκυηακ ςξ επί ημ πθείζημκ ζε ιαβεζνζηά ζηεφδ, εκχ δ απμεήηεοζή 

ημοξ ζε άθθμο είδμοξ αββεία, ζοκήεςξ ιεηαθθζηά ηαζ βοάθζκα. Σέθμξ, δ ακίπκεοζδ 

θζπανχκ μλέςκ ηαζ νδηίκδξ είκαζ πμθφ πζεακυ κα μθείθεηαζ ζηδκ 

επακαπνδζζιμπμίδζδ ηςκ αιθμνέςκ, ηαεχξ ηα αββεία πμθφ ζοπκά επζηεθμφζακ 

πμθθαπθέξ πνήζεζξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ γςήξ ημοξ ηαζ εκδέπεηαζ απυ ιζα 

ζοβηεηνζιέκδ πνμκζηή ζηζβιή ηαζ έπεζηα κα πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ απμεήηεοζδ 

ηαζ ιεηαθμνά πνμσυκηςκ εκηεθχξ δζαθμνεηζηχκ, απυ εηείκα βζα ηα μπμία 

πνμμνίγμκηακ ανπζηά (Pecci A. et al., 2017; Guerra-Doce E., 2006). 

Μζα άθθδ ζδιακηζηή μιάδα αιθμνέςκ πμο πενζθάιαακε ημ Τπυβεζμ, απμηεθμφκ μζ 

θεζαζαημί αιθμνείξ, πμο ζηδκ ανπαζυηδηα ιεηέθενακ ημ θάδζ ηαζ ημ ηναζί ημο 

κδζζμφ ζηδκ εονφηενδ πενζμπή ηδξ ακαημθζηήξ Μεζμβείμο (Kotsonas A. et al., 2017). 

ε 4 δείβιαηα πνμενπυιεκα απυ αιθμνείξ αοημφ ημο ηφπμο, ακζπκεφηδηακ 

ααζεηαδζεκζηά ηαζ πζιανμδζεκζηά μλέα, πμο ιανηονμφκ ηδκ φπανλδ νδηίκδξ (Romanus 

K. et al., 2009) εκχ ζε δφμ απυ αοηά οπήνπακ ηαζ ίπκδ θζπανχκ μλέςκ. Καζ ζε αοηή 

ηδκ πενίπηςζδ, υπςξ ηαζ ζε εηείκδ ηςκ πζαηχκ αιθμνέςκ, οπάνπμοκ ανηεηέξ πζεακέξ 

ενιδκείεξ ςξ πνμξ ημ πενζεπυιεκυ ημοξ, ιε ηδκ άπμρδ πενί ιεηαθμνάξ ηναζζμφ κα 

παναιέκεζ ζδζαίηενα δδιμθζθήξ, πανά ηδκ έθθεζρδ αζμδεζηηχκ ηναζζμφ. Ζ πζεακυηδηα 

πμθθαπθχκ πνήζεςκ ηςκ αιθμνέςκ, υιςξ, ελαημθμοεεί κα είκαζ ιεβάθδ υζμκ αθμνά 

ηαζ ημοξ θεζαζαημφξ αιθμνείξ.  

ηα πθαίζζα ηςκ ιεθεηχκ βζα ηδκ ακίπκεοζδ μνβακζηχκ οπμθεζιιάηςκ, έβζκακ 

ακαθφζεζξ ηαζ ζε αιθμνείξ ηφπμο SOS πμο ανέεδηακ ζημ Τπυβεζμ, ζε ιζηνυηενδ 

πμζυηδηα απυ ημοξ πζαημφξ ηαζ ημοξ θεζαζαημφξ. Οζ ζοβηεηνζιέκμζ αιθμνείξ πνέπεζ 

κα πνδζζιμπμζμφκηακ βζα ημ ειπυνζμ θαδζμφ, ίζςξ ηαζ ηναζζμφ, οπυεεζδ πμο 

ααζίγεηαζ ηυζμ ζε αζαθζμβναθζηέξ ακαθμνέξ υζμ ηαζ ζε εκεπίβναθμοξ αιθμνείξ 

αοημφ ημο ηφπμο (Papadopoulos J.K. & Paspalas A., 1999). φιθςκα ιε ηζξ 
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πεηνμβναθζηέξ ηαζ ζημζπεζαηέξ ακαθφζεζξ ζηζξ μπμίεξ οπμαθήεδηακ, ζπεδυκ υθμζ 

υζμζ ανέεδηακ ζημ οπυβεζμ πνμένπμκηαζ απυ αηηζηυ ενβαζηήνζμ.  

Ζ ιεθέηδ ηςκ δεζβιάηςκ έδεζλε υηζ 5 απυ ημοξ 7 αιθμνείξ έθενακ ίπκδ ηενζμφ 

ιεθζζζχκ, εκχ ηαζ ζημοξ άθθμοξ δφμ ακζπκεφηδηακ ζοζηαηζηά πμο ίζςξ ζπεηίγμκηαζ 

ιε ιεθζζζμηένζ, αθθά δεκ ηαηέζηδ δοκαηή δ ηαοημπμίδζή ημοξ θυβς ηδξ ζδιακηζηήξ 

αθθμίςζδξ πμο είπακ οπμζηεί (Kotsonas A. et al., 2017). Ζ πανμοζία ημο ηενζμφ ζε 

ηεναιζηά ζηεφδ παναιέκεζ ιέπνζ ζήιενα δοζενιήκεοηδ, εθυζμκ μζ βναπηέξ ηαζ 

ανπαζμθμβζηέξ ιανηονίεξ δεκ επανημφκ βζα κα ελαπεμφκ αζθαθή ζοιπενάζιαηα 

ακαθμνζηά ιε ημκ ηνυπμ πνήζδξ ημο (Evershed R.P., 1993). Θεςνείηαζ πάκηςξ πμθφ 

πζεακυ υηζ πνδζίιεοε, υπςξ ηαζ μζ θοηζηέξ νδηίκεξ, ςξ πνμζηαηεοηζηυ οθζηυ ηςκ 

ειπμνζηχκ ηαζ απμεδηεοηζηχκ ηεναιζηχκ αββείςκ, ημ εζςηενζηυ ηςκ μπμίςκ 

ηαθοπηυηακ ιε έκα ζηνχια ηενζμφ ιε ζημπυ ηδ ζηεβακμπμίδζή ημοξ, βζα πζμ αζθαθή 

ιεηαθμνά ηαζ δζαηήνδζδ ημο πενζεπμιέκμο ημοξ (Ache M. et al., 2017). 

ηα πθαίζζα ημο ίδζμο ενεοκδηζημφ ένβμο ιεθεηήεδηακ ηαζ 7 δείβιαηα εενιασηχκ 

αιθμνέςκ, πμο πνμένπμκηακ απυ ηδκ πενζμπή ημο Θενιασημφ ηυθπμο ηαζ 

πνδζζιμπμζμφκηακ βζα ηδ δζαηίκδζδ αβαεχκ εηεί αθθά ηαζ ζηδκ εονφηενδ πενζμπή 

ημο Βμνείμο Αζβαίμο. Γζα ημκ ζοβηεηνζιέκμ ηφπμ αιθμνέςκ δεκ οπάνπμοκ 

αζαθζμβναθζηέξ ή επζβναθζηέξ ιανηονίεξ πμο ακαθένμκηαζ ζηα είδδ αβαεχκ πμο 

ιεηέθενακ, μφηε έπμοκ ιεθεηδεεί ιε ηδκ εθανιμβή ακαθοηζηχκ ιεευδςκ βζα ημκ 

πνμζδζμνζζιυ ημο πενζεπμιέκμο ημοξ (Kotsonas A. et al., 2017).  

Σα μνβακζηά οπμθείιιαηα πμο ακζπκεφηδηακ ζηα δείβιαηα ημο Τπμβείμο 

πενζθαιαάκμοκ θζπανά μλέα, δ πνμέθεοζδ ηςκ μπμίςκ δεκ ηαοημπμζήεδηε θυβς 

ζδιακηζηήξ αθθμίςζήξ ημοξ. ε έκα ιυκμ δείβια επζαεααζχεδηε δ πανμοζία 

ζηενμθχκ ηαζ ιμκμαηυνεζηςκ θζπανχκ μλέςκ, βεβμκυξ πμο οπμδδθχκεζ ηδκ φπανλδ 

ηάπμζαξ μοζίαξ θοηζηήξ πνμέθεοζδξ (Roffet-Salque M. et al., 2017). Γφμ απυ ηα 

ελεηαγυιεκα δείβιαηα έθενακ ίπκδ ηενζμφ ιεθζζζχκ, εκχ εκημπίζηδηακ ηαζ 

ααζεηαδζεκζηά - πζιανμδζεκζηά μλέα, εκδεζηηζηά ηδξ νδηίκδξ πεφημο (Romanus K. et 

al., 2009). Όπςξ έπεζ ζογδηδεεί ήδδ παναπάκς, δ ακίπκεοζδ πμζηζθίαξ μνβακζηχκ 

οπμθεζιιάηςκ ζημοξ αιθμνείξ αοημφξ ιπμνεί κα ζδιαίκεζ ηαζ πμζηζθία πενζεπυιεκςκ 

αβαεχκ ηαζ ειπμνεφζζιςκ πνμσυκηςκ, ηαζ ζε ηαιία πενίπηςζδ δεκ ελήπεδζακ 

ζοιπενάζιαηα βζα ηδ ζφκδεζδ ηςκ εενιασηχκ αιθμνέςκ ιε ηδ ιεηαθμνά ηαζ ημ 

ειπυνζμ ζοβηεηνζιέκςκ αβαεχκ (Kotsonas A. et al., 2017). 
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3.2 Αλαιύζεης καγεηρηθώλ ζθεσώλ από ηο Αθρφηήρη 

Σμ Αηνςηήνζ ηδξ Θήναξ απμηεθεί έκα απυ ηα ζπμοδαζυηενα εθθδκζηά ηέκηνα ηδξ 

ανπαζυηδηαξ. Ζ πνχηδ ηαημίηδζδ ημο μζηζζιμφ ημπμεεηείηαζ ζηδκ Ύζηενδ Νεμθζεζηή 

πενίμδμ (πεν. 4.500 π.Υ.) εκχ άηιαζε ζδζαίηενα ηαηά ηδκ Τζηενμηοηθαδζηή Η επμπή 

(Kilikoglou V. et al., 1989), υηακ είπε ακαδεζπεεί ζε ιεβάθδξ ζδιαζίαξ αζηζηυ ηέκηνμ 

ηαζ θζιάκζ ημο Αζβαζαημφ πχνμο. Σμ βεβμκυξ υηζ μζ ακαζηαθέξ πμο έβζκακ ζημ 

Αηνςηήνζ δεκ έθενακ ζημ θςξ ακενχπζκμοξ ζηεθεημφξ, απμδεζηκφεζ υηζ μ μζηζζιυξ 

εβηαηαθείθεδηε λαθκζηά, ιάθθμκ ιεηά ηδκ πνμεζδμπμίδζδ ζεζζιζηχκ δμκήζεςκ, ηζξ 

μπμίεξ αημθμφεδζε δ ιεβάθδ έηνδλδ ημο δθαζζηείμο (Marinatos N.O., 2015). Οζ 

ακαζηαθέξ λεηίκδζακ ημ 1967 οπυ ηδ δζεφεοκζδ ημο ηαεδβδηή πονίδςκα 

Μανζκάημο, ιεηά ημ εάκαημ ημο μπμίμο ζοκέπζζε ηδκ ακαζηαθζηή ένεοκα μ Υνήζημξ 

Νημφιαξ (Palyvou C., 2016). Έηημηε έπμοκ ένεεζ ζημ θςξ δζάθμνεξ μζημδμιζηέξ 

θάζεζξ ημο μζηζζιμφ, δεδμιέκμο υηζ δ έκημκδ ζεζζιζηή δναζηδνζυηδηα ηαζ άθθεξ 

αζηίεξ μδήβδζακ ζηδκ ακαηαηαζηεοή ιένμοξ ηςκ ηηζνίςκ. Απμηαθφθεδηε έκα 

ελαζνεηζηά μνβακςιέκμ πμθεμδμιζηυ ζφζηδια, πενίηεπκα ηηίζιαηα ηαζ ηαηαζηεοέξ, 

έκα ακαπηοβιέκμ απμπεηεοηζηυ ζφζηδια ηαζ αββεία, ηάεε είδμοξ ηέπκενβα, ζπμοδαίεξ 

ημζπμβναθίεξ ηά (Marinatos N.O., 2015). 

Μεβάθδ πμζηζθία ηεναιζηχκ αββείςκ ζχγμκηαζ απυ ημ Αηνςηήνζ, δζαθυνςκ ηφπςκ 

ηαζ ηεπκμηνμπίαξ. Ζ ιεθέηδ βζα ηδκ ακίπκεοζδ μνβακζηχκ οπμθεζιιάηςκ εζηζάζηδηε 

ζηα ιαβεζνζηά ζηεφδ πμο πνμκμθμβμφκηαζ ιεηαλφ Μέζδξ ηαζ Ύζηενδξ Κοηθαδζηήξ 

επμπήξ (πεν. 2000-1000 π.Υ.) ηαζ επζθέπεδηακ 38 υζηναηα πμο οπμαθήεδηακ ηαζ ζε 

θοζζημπδιζηέξ ακαθφζεζξ βζα ηδ ιεθέηδ ηδξ πνμέθεοζδξ ημο πδθμφ. Σα δείβιαηα 

ιεθεηήεδηακ ζε αενζμπνςιαημβνάθμ ζογεοβιέκμ ιε θαζιαημβνάθμ ιάγαξ ηαζ δ 

δζαδζηαζία ηδξ δεζβιαημθδρίαξ πενζθάιαακε θήρδ 2 gr δείβιαημξ ζε ηάεε 

πενίπηςζδ, εκχ απυ ηδκ εζςηενζηή επζθάκεζα ηάεε δείβιαημξ αθαζνέεδηε έκα πμθφ 

θεπηυ ζηνχια 2 mm, βζα ηδκ απμιάηνοκζδ πζεακήξ επζιυθοκζδξ (Roumpou M. et 

al., 2013).  

ε πμθθέξ πενζπηχζεζξ έβζκε θήρδ πενζζζυηενςκ ημο εκυξ δείβιαημξ απυ ηάεε 

αββείμ, ιε ζημπυ κα είκαζ δοκαηή δ επαθήεεοζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ηαζ κα 

απμδεζπεεί ακ δ δζακμιή ηςκ μνβακζηχκ οπμθεζιιάηςκ είκαζ ίδζα ζε υθδ ηδκ 

επζθάκεζα ηςκ αββείςκ. Ο αενζμπνςιαημβνάθμξ ήηακ ελμπθζζιέκμξ ιε ηνζπμεζδή 

ζηήθδ πμο είπε πδηηή πονζηίμο ςξ πθδνςηζηυ οθζηυ, εκχ ημ θένμκ αένζμ πμο 
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επζθέπεδηε ήηακ ήθζμ. Ζ εενιμηναζία ημο θμφνκμο ζημκ μπμίμ ήηακ ημπμεεηδιέκδ δ 

ζηήθδ δζαηδνήεδηε ζημοξ 50℃ βζα 2 θεπηά ιεηά ηδκ έβποζδ ημο δείβιαημξ, εκχ ζηδ 

ζοκέπεζα αολακυηακ ηαηά 10℃ ακά θεπηυ, έςξ ημοξ 340℃, εενιμηναζία πμο 

δζαηδνήεδηε ζηαεενή βζα 15 θεπηά.  

ε ηακέκα απυ ηα ελεηαγυιεκα δείβιαηα δεκ εκημπίζηδηακ μνβακζηά οπμθείιιαηα 

επζθακεζαηά, πανά ιυκμ πνμζνμθδιέκα ζημ εζςηενζηυ ηςκ ηεναιζηχκ. ε ηάπμζα 

απυ αοηά δεκ οπήνπε δοκαηυηδηα ενιδκείαξ ηςκ απμηεθεζιάηςκ δεδμιέκμο υηζ είπακ 

οπμζηεί αθθμζχζεζξ ζε ιεβάθμ ααειυ, ηυζμ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ηαθήξ ημοξ, 

ελαζηίαξ ημο ιζηνμπενζαάθθμκημξ, υζμ ηαζ ηαηά ηδ θακεαζιέκδ ιεηα-ακαζηαθζηή 

ιεηαπείνζζδ. Μενζηά υζηναηα έθενακ εθάπζζηα ίπκδ μνβακζηχκ οπμθεζιιάηςκ, εκχ 

ζημ ιεβαθφηενμ ιένμξ υζςξ ακαθφεδηακ, ακζπκεφηδηακ μνβακζηά οπμθείιιαηα 

γςζηήξ ηαζ θοηζηήξ πνμέθεοζδξ, ηαζ ηενζμφ (Roumpou M. et al., 2013). 

Πζμ ζοβηεηνζιέκα, δ έκημκδ πανμοζία θζπανχκ μλέςκ οπμδδθχκεζ ηδκ επελενβαζία 

ή/ηαζ ηαηακάθςζδ πνμσυκηςκ γςζηήξ ηαζ θοηζηήξ πνέθεοζδξ. Σμ παθιζηζηυ ηαζ 

ζηεαηζηυ μλφ δεκ έπμοκ δζαβκςζηζηή αλία δεδμιέκδξ ηδξ εηηεηαιέκδξ πανμοζίαξ ημοξ 

ζηδ θφζδ ηαζ ζε πμζηζθία ζοζηαηζηχκ ηυζμ γςζηήξ υζμ ηαζ θοηζηήξ πνμέθεοζδξ. 

Ακζπκεφηδηακ επίζδξ εθάπζζηεξ πμζυηδηεξ ηνζβθοηενζδίςκ ηαζ ζηενμθχκ, πμο ζε 

ιεβαθφηενδ πμζυηδηα εα αμδεμφζακ ζε ιζα ηαθφηενδ ενιδκεία ηςκ απμηεθεζιάηςκ, 

υζμκ αθμνά ημ δζαπςνζζιυ ηςκ θζπανχκ μοζζχκ, ηαζ ηδκ ηαοημπμίδζή ημοξ ςξ 

ζοζηαηζηά γςζηχκ ή θοηζηχκ πνμσυκηςκ (Πανάνηδια Α‟, πήια 1). 

Δπζπθέμκ, ζε ιενζηά δείβιαηα εκημπίζηδηακ αθεζθαηζηέξ εκχζεζξ ιαηνάξ αθοζίδαξ, 

ημ πνςιαημβναθζηυ πνμθίθ ηςκ μπμίςκ θαίκεηαζ κα ηαζνζάγεζ ιε εηείκμ ημο ηενζμφ 

ιεθζζζχκ. Ακζπκεφηδηακ ημνεζιέκμζ ιμκμεζηένεξ παθιζηζημφ μλέμξ, ιμκμαηυνεζημζ 

εζηένεξ μθεσημφ μλέμξ (ζε ιζηνυηενδ πμζυηδηα), οδνμβμκάκεναηεξ, αθημυθεξ ηαζ 

αθηάκζα (Roumpou M. et al., 2013). Οζ ημνεζιέκμζ ιμκμεζηένεξ είκαζ απυ ηα 

ααζζηυηενα ζοζηαηζηά πμο απακημφκ ζημ ιεθζζζμηένζ ζε ιεβάθδ πμζυηδηα, ηαζ 

απμηεθμφκ πενίπμο ημ 50% ηςκ ζοκμθζηχκ εζηένςκ ηδξ ζφζηαζήξ ημο. Σμ παθιζηζηυ 

μλφ ηαζ μζ αθημυθεξ πμο ακζπκεφηδηακ ζηα δείβιαηα, είκαζ πνμσυκηα οδνυθοζδξ ηςκ 

εζηένςκ, δ μπμία μθείθεηαζ ηυζμ ζηδκ παναιμκή ημο αββείμο ζημ πχια βζα ιεβάθμ 

πνμκζηυ δζάζηδια, υζμ ηαζ ζε πζεακή έηεεζή ημο ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ (Evershed 

R.P. et al., 2003). Δπίζδξ, ζδιακηζημί αζμδείηηεξ πμο ηαοημπμζμφκ ηδκ φπανλδ ηενζμφ 

ζηα ηεναιζηά, είκαζ μζ ημνεζιέκμζ ηαζ αηυνεζημζ οδνμβμκάκεναηεξ, ηαεχξ επίζδξ 
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ηαζ ηα αθηάκζα ιε ζοβηεηνζιέκμ ανζειυ αηυιςκ άκεναηα, ακ ηαζ δεκ πενζέπμκηαζ ζημ 

ηενί ζε ιεβάθμ πμζμζηυ (Πανάνηδια Α‟, πήια 2,3). Ζ ηαηακμιή-πενζεηηζηυηδηα 

ηςκ αθηακίςκ ζημ ιεθζζζμηένζ είκαζ ζπεηζηά ζηαεενή, εηηυξ απυ ηδκ πενίπηςζδ 

έηεεζήξ ημο ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ ή ηαθήξ ζε ζδζαίηενα οβνέξ ζοκεήηεξ, μπυηε 

παναηδνείηαζ ηάπμζα απχθεζα αθηακίςκ (Baeten J. et al., 2010). 

Ζ ζοκδοαζιέκδ πανμοζία ηενζμφ ηαζ θζπανχκ μλέςκ εα ιπμνμφζε κα ενιδκεοεεί ιε 

δζάθμνμοξ ηνυπμοξ. Σμ ιεθζζζμηένζ έπεζ πνδζζιμπμζδεεί ςξ ζηεβακμπμζδηζηυ ηςκ 

απμεδηεοηζηχκ ηαζ ειπμνζηχκ ηεναιζηχκ αββείςκ ηαζ ζηεοχκ, βζα ηδκ ηαθφηενδ 

πνμζηαζία ηαζ δζαηήνδζδ ημο πενζεπμιέκμο (Ache M. et al., 2017), ςζηυζμ ηέημζα 

πνήζδ δε ιαξ είκαζ βκςζηή ζε πενζπηχζεζξ ιαβεζνζηχκ ζηεοχκ. Πμθφ πζεακυ είκαζ 

υιςξ, ηα ιαβεζνζηά ζηεφδ ηδξ πανμφζαξ ιεθέηδξ κα πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ 

παναζηεοή ηαθθοκηζηχκ ή θανιαηεοηζηχκ πνμσυκηςκ, δεδμιέκμο υηζ μζ άκενςπμζ 

ζηδκ ανπαζυηδηα πνδζζιμπμζμφζακ ςξ επί ημ πθείζημκ ιαβεζνζηά ζηεφδ βζα ηδκ 

παναζηεοή ηέημζμο είδμοξ πνμσυκηςκ. Ζ πανμοζία θζπανχκ μλέςκ εκδέπεηαζ κα 

μθείθεηαζ ζηζξ πμθθαπθέξ πνήζεζξ ηςκ ζηεοχκ, ηαεχξ ηα ίδζα ιαβεζνζηά ζηεφδ 

ιπμνεί κα πνδζζιμπμζήεδηακ βζα έκα δζάζηδια βζα ηδκ πνμεημζιαζία θαβδημφ, ηαζ 

ανβυηενα κα πνδζίιεοακ ζηδκ παναζηεοή ηαθθοκηζηχκ ηαζ θανιάηςκ. Αηυιδ, 

αλίγεζ κα ακαθενεεί πςξ ζφιθςκα ιε ηζξ βναπηέξ πδβέξ, πμθθέξ ααθέξ ηαζ 

ηαθθοκηζηά πνμσυκηα απμηεθμφκηακ απυ ιεθζζζμηένζ ηαζ ζοζηαηζηά γςσηήξ ηαζ 

θοηζηήξ πνμέθεοζδξ, υπςξ ηνυημ αοβμφ, γςσηυ θίπμξ, αζεένζα ηαζ θοηζηά έθαζα 

(Pierluigi et al., 2014 ; Charters S. et al., 1995). 

 

3.3 Αλίτλεσζε οργαληθώλ σποιεηκκάηφλ ζε αγγεία από ηο 

      Υρσζοθάκηλο Κρήηες 

Σμ Υνοζμηάιζκμ ανίζηεηαζ ζηδκ ακαημθζηή Κνήηδ, ημκηά ζηδκ Παπζά Άιιμ ηαζ ημκ 

ηυθπμ ημο Μζναιπέθμο. Καηά ηδ δζάνηεζα ακαζηαθχκ ζηδκ πενζμπή, εκημπίζηδηακ 

ιεηαθθμονβζηέξ εβηαηαζηάζεζξ υπμο βζκυηακ πφηεοζδ παθημφ ηαζ πνμκμθμβείηαζ ζηδκ 

πνχζιδ Μζκςσηή ΗΗΗ πενίμδμ, ιζα ιζηνή πενζμπή ιε μζημδμιήιαηα ηδξ Ύζηενδξ 

Μζκςζηήξ Η-ΗΗΗ πενζυδμο, ανηεηή ηεναιζηή ηαζ έκα ζπήθαζμ πμο θαίκεηαζ υηζ 

ανζζηυηακ ζε πνήζδ απυ ηα ηέθδ ηδξ Νεμθζεζηήξ ιέπνζ ηαζ ηδκ Πνχζιδ Μζκςζηή ΗΗΗ, 

ή ίζςξ ηαζ θίβμ ανβυηενα (Betancourt P.P. et al., 1999). 
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Σμ ιεβαθφηενμ ιένμξ ηδξ ηεναιζηήξ πμο ανέεδηε ζηδκ πενζμπή, ακήηεζ ζηδκ 

Τζηενμιζκςζηή ΗΗΗ πενίμδμ (Floyd C.R. & Betancourt P.P., 2010). ε 12 δείβιαηα 

απυ ηεναιζηά αββεία, νδπά πζκάηζα ηαζ ηφπεθθα εθανιυζηδηακ πδιζηέξ ακαθφζεζξ ιε 

ηδ ιέεμδμ ηδξ αένζαξ πνςιαημβναθίαξ ιε θαζιαημιεηνία ιάγαξ, αθμφ πνχηα 

απμζπάζηδηε απυ ηάεε υζηναημ δείβια πενίπμο 3-5 βναιιανίςκ. ημ ηέθμξ έβζκε 

ζφβηνζζδ ηςκ θαζιάηςκ πμο πνμέηορακ, ιε εηείκα ηδξ αάζδξ δεδμιέκςκ NIST. 

Κάπμζα απυ ηα δείβιαηα ιεθεηήεδηακ ζε δφμ δζαθμνεηζηά ενβαζηήνζα 

πνδζζιμπμζχκηαξ δζαθμνεηζηά ζοζηήιαηα, ζοκεπχξ μζ ιζηνέξ δζαθμνέξ ζηα μνβακζηά 

οπμθείιιαηα πμο ακζπκεφηδηακ ηαζ ζηζξ ακαθμβίεξ ημοξ, μθείθμκηαζ ζηδ πνήζδ 

δζαθμνεηζημφ αενζμπνςιαημβνάθμο ηαζ υπζ ζε θάεδ ηςκ ιεηνήζεςκ (Floyd C.R. & 

Betancourt P.P., 2010). 

ημ δείβια 521 ακζπκεφηδηακ αθηάκζα, ηα μπμία έπμοκ ιάθθμκ θοηζηή πνμέθεοζδ, 

ηνζαηεηίκδ ηαζ ηαιθμνά. Ζ πανμοζία ηνζαηεηίκδξ είκαζ πζεακυηενμ κα μθείθεηαζ ζε 

επζιυθοκζδ, δεδμιέκμο υηζ ημ ιμκαδζηυ βκςζηυ θοζζηυ πνμσυκ ιε ορδθή 

πενζεηηζηυηδηα ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ μοζίαξ είκαζ δ παπάβζα, ελςηζηυ θνμφημ πμο δεκ 

απακηά ζηδ Μεζυβεζμ (Beeston R.F. et al., 2006). Σα ίπκδ ηαιθμνάξ πμο ανέεδηακ, 

οπμδδθχκμοκ ηάπμζα ζαηνμθανιαηεοηζηήξ θφζεςξ πνήζδ ημο αββείμο απυ ημ μπμίμ 

πνμένπεηαζ ημ ιεθεηχιεκμ υζηναημ, ηαεχξ δ ηαιθμνά πενζέπεηαζ ζε πθήεμξ θοηχκ 

ιε εεναπεοηζηέξ ηαζ ανςιαηζηέξ ζδζυηδηεξ, ιεηαλφ ηςκ μπμίςκ δ θεαάκηα, μ 

ααζζθζηυξ, δ βθοηυνζγα, δ ιέκηα, ημ δεκδνμθίαακμ ηαζ ημ εοιάνζ (Nicolic B. et 

al.,2011). 

Σμ δείβια 522 έθενε ίπκδ ηαιθμνάξ, οδνμβμκακενάηςκ, θζπανχκ μλέςκ, αθδετδχκ 

ηαζ ηεηυκδξ. Ζ ηαιθμνά, υπςξ ηαζ ζημ πνμδβμφιεκμ δείβια, ιπμνεί κα πνμένπεηαζ 

απυ ιεβάθδ πμζηζθία θοηχκ ηαζ αμηάκςκ, ηαζ δεκ είκαζ δοκαηή δ ηαοημπμίδζδ ηδξ 

πνμέθεοζήξ ηδξ. Οζ 4 αθδετδεξ πμο εκημπίζηδηακ, πενζέπμκηαζ ζε δζάθμνα θοηά, ιε 

ημκ ηυθζακδνμ ηαζ ηα ηζηνμεζδή θνμφηα κα πενζέπμοκ 3 απυ ηζξ 4 αθδετδεξ πμο 

ακζπκεφηδηακ. Ωζηυζμ εηείκδ ηδκ επμπή δεκ είπακ εζζαπεεί αηυιδ ζημ ιεζμβεζαηυ 

πχνμ ηα ηζηνμεζδή (Wu G. et al., 2018), ζοκεπχξ ιπμνμφκ κα απμηθεζζημφκ ηαζ κα 

εεςνδεεί πζεακυηενδ δ φπανλδ ηυθζακδνμο ζημ εζςηενζηυ ημο ζοβηεηνζιέκμο 

αββείμο, δεδμιέκμο υηζ δ πνήζδ αοημφ ημο αμηάκμο είκαζ βκςζηή ζηδ Μεζυβεζμ απυ 

ηδκ Δπμπή ημο Υαθημφ, ζδίςξ βζα ηδκ αλζμπμίδζδ ηςκ θανιαηεοηζηχκ ζδζμηήηςκ ημο 

(Pavlidis N. & Karpozilos A., 2004). Οζ οδνμβμκάκεναηεξ πμο εκημπίζηδηακ θαίκεηαζ 

υηζ πνμένπμκηαζ απυ βθοηυνζγα, εκχ δ ηεηυκδ ιπμνεί κα απμηεθεί ζοζηαηζηυ πενίπμο 
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δέηα βκςζηχκ θοηχκ, ιεηαλφ ηςκ μπμίςκ ηαζ δ νίβακδ. Σα ααζζηυηενα απυ ηα 12 

θζπανά μλέα πμο οπήνπακ ζημ δείβια, είκαζ ημ παθιζηζηυ ηαζ ζηεαηζηυ μλφ, ημ 

ηαπνοθζηυ, ηαπνζηυ, πεθανβμκζηυ ηαζ ιονζζηζηυ μλφ, ηαεχξ επίζδξ ηαζ ημ μθεσηυ, 

εθασηυ ηαζ παθιζημθεσηυ. Σα ηεθεοηαία 3 θζπανά μλέα απμηεθμφκ ηα ααζζηά 

ζοζηαηζηά ημο εθαζυθαδμο, ςζηυζμ δε ιπμνμφκ κα απμηθεζζημφκ ιε αεααζυηδηα ηαζ 

άθθα θοηζηά έθαζα. Οζ εζηένεξ δζηενπεκζηχκ μλέςκ πμο ήηακ πανυκηεξ ζημ δείβια 

ηαζ ημ δετδνμααζεηζηυ μλφ είκαζ ιμνζαημί αζμδείηηεξ ηδξ νδηίκδξ πεφημο, δ 

βκςζηυηενδ πνήζδ ηδξ μπμίαξ είκαζ ςξ ζοκηδνδηζηυ ηναζζμφ. Άθθδ ιζα μοζία πμο 

ακζπκεφηδηε είκαζ δ αμνκευθδ, δε ιπμνεί κα ηαοημπμζδεεί υιςξ δ πνμέθεοζή ηδξ 

ηαεχξ πνυηεζηαζ βζα ααζζηυ ζοζηαηζηυ πενίπμο 140 βκςζηχκ θοηχκ ηαζ αμηάκςκ, 

υπςξ δ νίβακδ, ημ δεκδνμθίαακμ ηαζ πμθθά ηςκμθυνα (Beeston R.F. et al., 2006). 

Σμ δείβια 523 πενζείπε ζε ιεβαθφηενμ πμζμζηυ ηαιθμνά, ηαζ ζε ιζηνυηενεξ 

πμζυηδηεξ ηάπμζμοξ ημνεζιέκμοξ οδνμβμκάκεναηεξ ιζηνμφ ιμνζαημφ αάνμοξ πμο 

δεκ έπμοκ δζαβκςζηζηή αλία. Πάκηςξ είκαζ ανηεηά πζεακυ δ πανμοζία ημοξ κα 

μθείθεηαζ ζε οπμθείιιαηα βθοηυνζγαξ, ηαεχξ ηα ιμκαδζηά βκςζηά θοηά υπμο 

απακημφκ υθμζ μζ οδνμβμκάκεναηεξ πμο εκημπίζηδηακ, είκαζ δ βθοηυνζγα ηαζ έκα 

ιπαπανζηυ πμο δεκ εοδμηζιεί ζηδ Μεζυβεζμ. Σέθμξ, ακζπκεφηδηακ 2 αθδετδεξ ηαζ ιζα 

ηεηυκδ πμο πενζέπμκηαζ ζε ανηεηά θοηά υπςξ ηζηνμεζδή θνμφηα, ηαζ πμθθά 

ανςιαηζηά ηαζ ιε εεναπεοηζηέξ ζδζυηδηεξ αυηακα, υιςξ ηα ηζηνμεζδή ηζ εδχ 

απμηθείμκηαζ θυβς ηδξ ιεηαβεκέζηενδξ ειθάκζζήξ ημοξ ζηδ Μεζυβεζμ.  

ημ δείβια 524 ακζπκεφηδηακ ανηεηά μνβακζηά ζοζηαηζηά υπςξ δ ηαιθμνά, 

αθημυθεξ, αθηάκζα, αθδετδεξ, θζπανά μλέα ηαζ άθθα. Σα αθηάκζα ηαζ μζ αθημυθεξ 

ιπμνεί κα πνμένπμκηαζ απυ πμζηζθία θοηχκ ηαζ αμηάκςκ ηαζ μ εκημπζζιυξ ημοξ δεκ 

μδδβεί ζε ηαοημπμίδζδ ηδξ πνμέθεοζήξ ημοξ απυ ζοβηεηνζιέκμ είδμξ θοημφ, εκχ μζ 

αθδετδεξ πμο εκημπίζηδηακ ακήημοκ πζεακυηαηα ζημκ ηυθζακδνμ. Σμ ηαπνζηυ, 

ηαπνζθζηυ ηαζ πεθανβμκζηυ μλφ απακημφκ ζε δζάθμνα θοηά, αθθά υθα ιαγί είκαζ 

πανυκηα ζηδκ ηακέθα, ηδ βθοηυνζγα ηαζ ηδκ ηαοηενή πζπενζά (Vlaisavljevic S. et al., 

2018), εκχ μ ζοκδοαζιυξ ηαπνζημφ ηαζ ηαπνζθζημφ μλέμξ, εηηυξ απυ ηδκ πζεακυηδηα 

πνμέθεοζή ημοξ απυ ηάπμζμ θοηυ ή αυηακμ, ιπμνεί κα πνμένπμκηαζ ηαζ απυ βάθα ή 

θίπμξ πνμαάημο-ηαηζίηαξ (Lucquin A. et al., 2016).  

Ακζπκεφηδηε επίζδξ μθεσηυ μλφ, ααζζηυ ζοζηαηζηυ ημο εθαζυθαδμο, πμο πενζέπεηαζ 

υιςξ ζε ιζηνυηενεξ πμζυηδηεξ ηαζ ζε άθθα θοηζηά έθαζα. Θεςνείηαζ θίβμ απίεακμ μ 
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εκημπζζιυξ ημο κα μθείθεηαζ ζε εθαζυθαδμ, δεδμιέκμο υηζ δε ανέεδηακ άθθμζ ααζζημί 

αζμδείηηεξ ημο, δδθαδή θζπανά μλέα ορδθμφ ιμνζαημφ αάνμοξ. Ζ ζγμθμνυκδ πμο 

ακζπκεφηδηε ζημ δείβια είκαζ ζοζηαηζηυ πμο ζοκακηάηαζ ιυκμ ζημ αζεένζμ έθαζμ ημο 

ηνυημο (ζαθνάκ) ηαζ απμηεθεί ημ δεφηενμ ζε αθεμκία ααζζηυ ζοζηαηζηυ ημο, ιεηά ηδ 

ζαθνακάθδ (Macchia M. et al., 2013). οκεπχξ, είκαζ ζπεδυκ αέααζμ υηζ ζημ αββείμ 

απυ ημ μπμίμ απμζπάζηδηε ημ δείβια οπήνπε αζεένζμ έθαζμ ηνυημο, αθθά είκαζ 

αδφκαημ κα απμζαθδκζζηεί ακ πνδζζιμπμζήεδηε ςξ πνςζηζηή μοζία, θάνιαημ ή 

ανςιαηζηυ. ημ δείβια ακζπκεφηδηε ηαζ αενιπεκυκδ, ηενπέκζμ πμο πενζέπεηαζ ζε 

ανηεηά αυηακα ηαζ θοηά ιε εεναπεοηζηέξ ζδζυηδηεξ, ιεηαλφ ηςκ μπμίςκ ηαζ δ ιέκηα, 

ημ δεκδνμθίαακμ (Mena P. et al., 2016) ηαζ ημ θαζηυιδθμ. Σέθμξ, εκημπίζηδηε 

αεκγμσηυ μλφ, ιζα ανςιαηζηή μνβακζηή έκςζδ, πμο ζε ζοκδοαζιυ ιε ημ οπάνπμκ 

ααζεηζηυ ηαζ δετδνμααζεηζηυ μλφ ζημ δείβια ηαοημπμζμφκ ηδκ φπανλδ νδηίκδξ πεφημο 

ζε αοηυ.  

φιθςκα ιε ηα απμηεθέζιαηα ηςκ ακαθφζεςκ ηαζ ηζξ μοζίεξ πμο ακζπκεφηδηακ, εα 

ιπμνμφζαιε κα οπμεέζμοιε υηζ ημ ιεθεηχιεκμ δείβια πνμένπεηαζ απυ ηεναιζηυ 

ζηεφμξ πμο έθενε ηναζί, ημ μπμίμ πενζείπε νδηίκδ πεφημο ςξ ζοκηδνδηζηυ ηαζ 

πθήεμξ δζαθμνεηζηχκ εθαίςκ ηαζ εηποθζζιάηςκ αμηάκςκ ιε ανςιαηζηέξ ζδζυηδηεξ. 

ημ δείβια 525 εκημπίζηδηακ πενίπμο ηα ίδζα ζοζηαηζηά ιε εηείκα ημο 

πνμδβμφιεκμο. Ακζπκεφηδηε ηαιθμνά, ζγμθμνυκδ, αενιπεκυκδ, ηαπνζθζηυ μλφ, 

αθηάκζα πςνίξ δζαβκςζηζηή αλία ηαζ αθδετδεξ ημο ηφπμο πμο ζοκακηάηαζ ζηα 

ηζηνμεζδή ηαζ ημκ ηυθζακδνμ. Πζεακυηαηα ημ πενζεπυιεκμ ημο ηεναιζημφ αββείμο 

ήηακ ίδζαξ θφζεςξ ιε ημ πνμδβμφιεκμ, δδθαδή ηάπμζμ ηναζί ανςιαηζζιέκμ ιε 

δζάθμνα έθαζα ηαζ εηποθίζιαηα αμηάκςκ.  

Σμ δείβια 526 έθενε ίπκδ ααζεηαδζεκζηχκ μλέςκ πμο απμηεθμφκ αζμδείηηεξ ηδξ 

νδηίκδξ ηαζ πίζζαξ πεφημο ηαζ ανηεηά ημνεζιέκα θζπανά μλέα, υπςξ ηαπνζηυ, 

ηαπνζθζηυ ηαζ ηαπνμσηυ, πεθανβμκζηυ, παθιζηζηυ, ζηεαηζηυ ηαζ αζεοθελακμσηυ μλφ. 

Σμ ηεθεοηαίμ πενζέπεηαζ ζε ιζηνέξ πμζυηδηεξ ζημ ηναζί ηαζ ιενζηά θνμφηα, αθθά 

απμηεθέζ ηαζ ααζζηυ ζοζηαηζηυ ηςκ πνμσυκηςκ ημο πνμαάημο ηαζ ηδξ ηαηζίηαξ (βάθα 

θίπμξ ή ηνέαξ). Δίκαζ πμθφ πζεακυ ζε αοηή ηδκ πενίπηςζδ ημ αζεοθελακμσηυ μλφ κα 

ζπεηίγεηαζ ιε ηα πνμακαθενεέκηα γςσηά πνμσυκηα, δεδμιέκδξ ηδξ ηαοηυπνμκδξ 

πανμοζίαξ ηαπνζημφ ηαζ ηαπνζθζημφ μλέμξ ζημ δείβια (Beeston R.F. et al., 2006). Γεκ 

ακζπκεφηδηακ ηαευθμο αηυνεζηα θζπανά μλέα, πμο ζδιαίκεζ υηζ ζημ ηεναιζηυ ζηεφμξ 

οπήνπε ηάπμζμ θίπμξ ή έθαζμ γςσηήξ πνμέθεοζδξ.  
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Σέθμξ, εκημπίζηδηακ δζηενπέκζα πμο πνμένπμκηαζ απυ νδηίκδ ημο είδμοξ Pinus 

Halepensis, ημ μπμίμ εοδμηζιεί ζηδ Μεζυβεζμ, ηαζ αθηάκζα ιε ανζειυ αηυιςκ ηέημζμ 

πμο ηαζνζάγεζ ζημ πνμθίθ ηενζχκ, είηε γςσηήξ είηε θοηζηήξ πνμέθεοζδξ, πςνίξ υιςξ 

κα οπάνπμοκ ζημ δείβια άθθα ααζζηά ζοζηαηζηά ηενζμφ. Ζ πθεζμκυηδηα ηςκ μοζζχκ 

πμο ακζπκεφηδηακ ζημ δείβια, ζοκδβμνμφκ οπέν ηδξ άπμρδξ υηζ επνυηεζημ ηαζ ζε 

αοηή ηδκ πενίπηςζδ βζα υζηναημ πνμενπυιεκμ απυ ηεναιζηυ ζηεφμξ πμο πενζείπε 

ηναζί ανςιαηζζιέκμ ιε πμζηίθα ζοζηαηζηά θοηζηήξ πνμέθεοζδξ. Ακ οπήνπε 

πναβιαηζηά ηενί ζημ δείβια, παν‟υθμ πμο δεκ ακζπκεφηδηακ ααζζημί αζμδείηηεξ ημο, 

ίζςξ είπε πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδ ζηεβακμπμίδζδ ή επζδζυνεςζδ ημο αββείμο, εκχ είκαζ 

επίζδξ πζεακυ ημ ζηεφμξ κα πνδζζιμπμζήεδηε ιε δζαθμνεηζημφξ ηνυπμοξ ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηδξ γςήξ ημο. Αοηή δ ενιδκεία εα ελδβμφζε ηαζ ηδκ ακίπκεοζδ θζπανχκ 

μλέςκ γςσηήξ πνμέθεοζδξ, πμο ελ υζςκ βκςνίγμοιε δε ζοκδεζγυηακ κα πνμζηίεεκηαζ 

ζημ ηναζί.  

ημ δείβια 527 ακζπκεφηδηακ ηαιθμνά, πεθανβμκζηυ μλφ, 2 θαηηυκεξ, 3 αθηάκζα ηαζ 

ακζζαθδεΰδδ. Ζ ηαιθμνά υπςξ ηαζ ζηα πνμδβμφιεκα δείβιαηα δε ιπμνεί κα 

απμδμεεί ζε ζοβηεηνζιέκμ θοηυ, εκχ ηα αθηάκζα πμο εκημπίζηδηακ ιπμνεί είηε κα 

πνμένπμκηαζ απυ θοηζηά ηενζά, είηε κα είκαζ απμηέθεζια επζιυθοκζδξ απυ ζφβπνμκα 

πνμσυκηα. Οζ θαηηυκεξ πμο ανέεδηακ ζημ δείβια ιπμνεί κα πενζέπμκηακ ζε βθοηυνζγα 

πμο πνδζζιμπμζμφκηακ εονέςξ ζηδκ ανπαζυηδηα, αθθά ηαζ ζε ανηεηά θνμφηα. Ζ 

ακζζαθδεΰδδ, ίπκδ ηδξ μπμίαξ δε ανέεδηακ ζε ηακέκα απυ ηα πνμδβμφιεκα δείβιαηα, 

είκαζ μνβακζηή έκςζδ πμο ζοκακηάηαζ ζε πμθθά αυηακα ιε πνήζεζξ ζηδκ ζαηνζηή, 

ζηδκ παναζηεοή θανιάηςκ ηαζ ηαθθοκηζηχκ. Κάπμζα απυ αοηά είκαζ ημ ηφιζκμ, μ 

ιάναεμξ ηαζ μ βθοηάκζζμξ (Topuz O.K. et al., 2016), πμο είκαζ βκςζηυ υηζ 

ηαθθζενβμφκηακ ζημ ιεζμβεζαηυ πχνμ ήδδ ηαηά ηδ Μζκςζηή ηαζ Μοηδκασηή επμπή, 

εκχ μ Γζμζημονίδδξ ακαθένεηαζ ζηζξ εεναπεοηζηέξ ημοξ ζδζυηδηεξ (Fradelos E. et al., 

2014). 

Σμ δείβια 528 έθενε ίπκδ ακζζαθδεΰδδξ, βζα ηδκ μπμία έβζκε θυβμξ παναπάκς, ηαζ 

εκυξ εζηένα πμο πνμένπεηαζ απυ ζαθζηοθζηυ μλφ ηαζ αζεακυθδ. Ο ζοβηεηνζιέκμξ 

εζηέναξ είκαζ βκςζηυ υηζ πενζέπεηαζ ζε δφμ είδδ θοηχκ, ημκ οάηζκεμ ηαζ ηδ 

θζθζπέκημοθα ( filipendula ulmaria), ιε ημκ πνχημ κα εοδμηζιεί ηαζ ζηδ Μεζυβεζμ 

εκχ δ θζθζπέκημοθα ηονίςξ ζε εοναζζαηζηέξ πενζμπέξ (Vysochina G.I. et al., 2013). 

Έκα άθθμ ζοζηαηζηυ πμο ακζπκεφηδηε ζημ δείβια είκαζ ζμκυκεξ, ανςιαηζηέξ 

μνβακζηέξ εκχζεζξ πμο πενζέπμκηαζ ζε ιεβάθδ πμζηζθία θοηζηχκ εθαίςκ ηαζ ζήιενα 
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πνδζζιμπμζμφκηαζ εονέςξ ζηδκ παναζηεοή ηαθθοκηζηχκ ηαζ ανςιάηςκ (Belsito D. et 

al., 2007). Σα θοηά υπμο βκςνίγμοιε υηζ πενζέπμκηαζ μζ ζοβηεηνζιέκεξ εκχζεζξ δεκ 

εοδμηζιμφκ ζηδκ Δθθάδα ηαζ ηδκ εονφηενδ πενζμπή ηδξ Μεζμβείμο ηαζ ηδξ Δονχπδξ, 

ακηίεεηα ζοκακηχκηαζ ζπεδυκ απμηθεζζηζηά ζε πενζμπέξ ηδξ Λαηζκζηήξ Αιενζηήξ, 

έηζζ δ ακίπκεοζή ημοξ ζημ δείβια ιάθθμκ μθείθεηαζ ζε επζιυθοκζή ημο απυ ζφβπνμκα 

πνμσυκηα. 

ημ δείβια 547 απακημφκ ζοκμθζηά 22 δζαθμνεηζηά ζοζηαηζηά μνβακζηήξ θφζεςξ, 

ανηεηά απυ ηα μπμία είκαζ αθηάκζα ηαζ ιεεοθεζηένεξ πςνίξ δζαβκςζηζηή αλία. 

Ακζπκεφηδηε ηαζ εδχ ηαπνζηυ, ηαπνζθζηυ ηαζ πεθανβμκζηυ μλφ, πμο ιπμνεί κα 

πνμένπμκηαζ απυ πμζηζθία θοηχκ, ημ ιμκαδζηυ απυ ηα μπμία εοδμηζιεί ζηδκ Κνήηδ 

είκαζ δ βθοηυνζγα. Σα ζοβηεηνζιέκα θζπανά μλέα εκδέπεηαζ κα είκαζ ηαζ γςσηήξ 

πνμέθεοζδξ, υπςξ ακαθένεδηε παναπάκς, ή κα πνμένπμκηαζ απυ εθαζυθαδμ. Σμ 

ηεθεοηαίμ εκδεπυιεκμ δεκ πνέπεζ κα απμηθεζζηεί επεζδή δεκ εκημπίζηδηακ άθθα 

ααζζηά ζοζηαηζηά ημο εθαζυθαδμο, ηαεχξ οπάνπεζ δ πζεακυηδηα κα ιδκ 

ακζπκεφηδηακ θυβς ηδξ ιεευδμο πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηζξ πδιζηέξ ακαθφζεζξ 

(Beeston R.F. et al., 2006).  

Αηυιδ, εκημπίζηδηακ ηζ εδχ ίπκδ ηνζχκ αθδετδχκ πμο πενζέπμκηαζ ζε πμθθά θοηά 

ηαζ αυηακα, αθθά δ ζοκδοαζιέκδ πανμοζία ημοξ απακηά ιυκμ ζημκ ηυθζακδνμ ηαζ 

ηάπμζα ηζηνμεζδή, ιε ηα ηεθεοηαία κα απμηθείμκηαζ, εθυζμκ δεκ είπακ εζζαπεεί αηυιδ 

ζηδ Μεζυβεζμ. ημ δείβια οπήνπακ επίζδξ ίπκδ ηαιθμνάξ, αενιπεκυκδ, θαηηυκεξ ηαζ 

ακζζαθδεΰδδ, ζοζηαηζηά βζα ηα μπμία έβζκε θυβμξ παναπάκς. Σμ ζφκμθμ ηςκ 

μνβακζηχκ οπμθεζιιάηςκ ημο δείβιαημξ 547 δείπκμοκ υηζ πνυηεζηαζ βζα έκα ηεναιζηυ 

ζηεφμξ ιε πενζεπυιεκμ ααζζζιέκμ ηονίςξ ζε αυηακα ιε θανιαηεοηζηή πνήζδ, αθθά 

ημ βεβμκυξ υηζ δεκ ακζπκεφηδηακ αζμδείηηεξ νδηζκμφπςκ πνμσυκηςκ ηαζ θζπανχκ 

μλέςκ ηαεζζηά δφζημθδ ηδκ ενιδκεία ημο πενζεπμιέκμο, ηαζ δε ιπμνεί κα 

απμζαθδκζζηεί ακ επνυηεζημ ηζ εδχ βζα ηάπμζμ ανςιαηζζιέκμ ηναζί, ή βζα ηάπμζμ 

θανιαηεοηζηυ ζηεφαζια ηθπ. 

ημ δείβια 548 ακζπκεφηδηακ ηαιθμνά, αθηάκζα ηαζ ιεεοθεζηένεξ πμο δε δίκμοκ 

δζαβκςζηζηέξ πθδνμθμνίεξ, ηαζ 2 ζμκυκεξ. Οζ ηεθεοηαίεξ, εκδέπεηαζ κα πνμένπμκηαζ 

απυ μνζζιέκα θοηά, υπςξ δ νίβακδ ηαζ ημ θεβυιεκμ βαηυπμνημ, αθθά δ εηηεηαιέκδ 

πνήζδ ημοξ ζηδκ ανςιαημαζμιδπακία ηαεζζηά πμθφ πζεακυ ημ εκδεπυιεκμ κα 
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πνμένπμκηαζ απυ επζιυθοκζδ ημο δείβιαημξ ιεηά ηδκ επαθή ημο ιε ηάπμζμ ιμκηένκμ 

ηαθθοκηζηυ ή ανςιαηζηυ πνμσυκ.  

Σμ δείβια 549 πενζείπε 5 αθηάκζα, ηαιθμνά ηαζ 1 εζηένα, δ πνμέθεοζδ ηςκ μπμίςκ 

δε ιπμνεί κα απμδεζπεεί, δεδμιέκμο υηζ ζοκακηχκηαζ ζε πμθθά θοζζηά πνμσυκηα. 

Ακζπκεφηδηακ επίζδξ ζγμθμνυκδ ηαζ αενιπεκυκδ, μοζίεξ πμο ακαθφεδηακ εηηεκχξ 

παναπάκς, ηαζ 3 θαηηυκεξ πμο απμηεθμφκ ααζζηά ζοζηαηζηά θνμφηςκ ηα μπμία δεκ 

απακημφκ ζηδ θεηάκδ ηδξ Μεζμβείμο, ηαζ ζε ιενζηά αυηακα. Κάπμζα απυ αοηά 

εοδμηζιμφκ ζηδκ Κνήηδ ηαζ ημκ εονφηενμ εθθαδζηυ πχνμ, υπςξ δ ιέκηα ηαζ δ 

βθοηυνζγα. Σέθμξ, ημ δείβια έθενε ίπκδ πνμσυκηςκ απμζφκεεζδξ ααζεηζημφ μλέμξ, 

βεβμκυξ πμο οπμδεζηκφεζ ηδκ φπανλδ νδηίκδξ πεφημο, ζοκεπχξ είκαζ πμθφ πζεακυ ημ 

ιεθεηχιεκμ υζηναημ κα ακήηεζ ζε αββείμ πμο πενζείπε ηναζί ανςιαηζζιέκμ ιε 

θανιαηεοηζηά ή ανςιαηζηά αυηακα.  

ημ ηεθεοηαίμ δείβια (550) πμο ιεθεηήεδηε ζηα πθαίζζα ηδξ πανμφζαξ ένεοκαξ 

εκημπίζηδηακ ανηεηέξ μνβακζηέξ εκχζεζξ, δ πνμέθεοζδ ηςκ μπμίςκ δε ιπμνεί κα 

απμζαθδκζζηεί, υπςξ αθηάκζα ηαζ ηεηυκεξ. Ακζπκεφηδηακ ηαζ ζε αοηυ ημ δείβια μζ 3 

θαηηυκεξ πμο είκαζ πζμ πζεακυ κα ακήημοκ ζε βθοηυνζγα, ηαζ ηαιθμνά, ζγμθμνυκδ 

ηαζ ζμκυκεξ, πμο πενζβνάθδηακ ζηδκ ακάθοζδ ηςκ παναπάκς δεζβιάηςκ. Δπίζδξ, ημ 

δείβια πενζείπε εζηένεξ πμθθχκ μλέςκ: ιονζζηζημφ, πεθανβμκζημφ, παθιζηζημφ, 

ηαπνζημφ, ηαπνζθζημφ, ηαπνμσημφ ηαζ επηακμσημφ. Οζ εζηένεξ ηςκ μλέςκ αοηχκ 

πενζέπμκηαζ ιειμκςιέκα ή ακά 2-3 ζε ανηεηά θοηά ηαζ αυηακα, αθθά υθμζ ιαγί είκαζ 

πανυκηεξ ιυκμ ζηδ βθοηυνζγα ηαζ ημ ιάκβημ. Σμ ιάκβημ είκαζ ηνμπζηυ θνμφημ πμο 

εοδμηζιεί ζε πενζμπέξ ηδξ Νυηζαξ Αζίαξ ηαζ εζζήπεδ ζημ πχνμ ηδξ Μεζμβείμο ηδ 

ζφβπνμκδ επμπή (Asif A. et al., 2016), ζοκεπχξ δ ακίπκεοζδ ηςκ παναπάκς εζηένςκ 

ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδκ πανμοζία ηςκ ηνζχκ θαηημκχκ οπμδδθχκεζ ιε ιεβάθδ 

αεααζυηδηα ηδκ φπανλδ βθοηυνζγαξ (ή ημο εθαίμο ηδξ) ζημ εζςηενζηυ ημο ηεναιζημφ 

ζηεφμοξ (Beeston R.F. et al., 2006). Σέθμξ, ημ πεθανβμκζηυ, ιονζζηζηυ ηαζ παθιζηζηυ 

μλφ πενζέπμκηαζ ζημ εθαζυθαδμ. Ακ ηαζ δε ανέεδηακ ίπκδ μθεσημφ μλέμξ ζημ δείβια,                                            

δεκ απμηθείεηαζ κα οπήνπε εθαζυθαδμ ζημ αββείμ, ηαεχξ μζ εζηένεξ πεθανβμκζημφ 

μλέμξ εκδέπεηαζ κα απμηεθμφκ πνμσυκηα απμζφκεεζδξ ημο μθεσημφ μλέμξ.  

Οζ πδιζηέξ ακαθφζεζξ ζηδκ ηεναιζηή απυ ημ Υνοζμηάιζκμ δείπκμοκ ιία ιεβάθδ 

πμζηζθία θοζζηχκ μνβακζηχκ ζοζηαηζηχκ, ηάπμζα απυ ηα μπμία εκημπίζηδηακ 

ελαζηίαξ επζιυθοκζδξ απυ ηδκ επαθή ηςκ δεζβιάηςκ ιε ημ δένια ηςκ ακαζηαθέςκ, 
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ενβαηχκ ηαζ ενεοκδηχκ. Σμ ζοιπέναζια πμο ιπμνεί κα ελαπεεί ιε ιεβάθδ 

αεααζυηδηα είκαζ πςξ ηα ζηεφδ πμο ιεθεηήεδηακ δε πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ 

πνμεημζιαζία ηαζ ημ ιαβείνεια ηνμθίιςκ, δεδμιέκμο υηζ ζε αοηή ηδκ πενίπηςζδ εα 

οπήνπε πμθφ ιεβαθφηενδ πμζυηδηα γςζηχκ θζπχκ ηαζ θοηζηχκ εθαίςκ. Σα 

απμηεθέζιαηα ηςκ ακαθφζεςκ δείπκμοκ πςξ ηα αββεία πενζείπακ ςξ επί ημ πθείζημκ 

αθερήιαηα αμηάκςκ ιε εεναπεοηζηέξ ζδζυηδηεξ, ηαζ δεδμιέκμο υηζ μζ ενβαγυιεκμζ 

ζηδκ πενζμπή ένπμκηακ ζε επαθή ιε ημ ελαζνεηζηά ακεοβζεζκυ ηαζ επζηίκδοκμ 

ανζεκζηυ, ηαηά ηδκ παναζηεοή παθημφ, είκαζ πμθφ πζεακυ κα ηαηακάθςκακ ηα 

ζοβηεηνζιέκα αθερήιαηα βζα κα ηαηαπμθειμφκ ηα ζοιπηχιαηα ηδξ δδθδηδνίαζδξ 

απυ ανζεκζηυ (Beeston R.F. et al., 2006). 

 

3.4 Υεκηθές αλαιύζεης θερακηθής από ηε Β. Διιάδα γηα ηε κειέηε  

      ηφλ δηαηροθηθώλ ζσλεζεηώλ 

Ζ ιεθέηδ πμο εα πανμοζζαζηεί αημθμφεςξ έβζκε ζηα πθαίζζα ηδξ δζδαηημνζηήξ 

δζαηνζαήξ ηδξ Whelton H.L., ηαζ μζ πδιζηέξ ακαθφζεζξ δζελήπεδζακ ζηζξ 

εβηαηαζηάζεζξ ημο Πακεπζζηδιίμο ημο Bristol, εκχ μζ ζζμημπζηέξ ακαθφζεζξ 

πναβιαημπμζήεδηακ απυ ηδκ Helen Grant. ηα πθαίζζα ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ ένεοκαξ 

απμθαζίζηδηε κα ιεθεηδεεί ιζα ιεβάθδ πμζηζθία ηεναιζηχκ ζηεοχκ ηαζ αββείςκ απυ 

11 ανπαζμθμβζηέξ εέζεζξ ηδξ Β. Δθθάδαξ πμο πνμκμθμβμφκηαζ ζηδ Νεμθζεζηή επμπή, 

απυ ηδκ Νευηενδ έςξ ηδκ Ύζηενδ. Ο ζημπυξ ήηακ κα ελαπεμφκ ηάπμζα 

ζοιπενάζιαηα, ααζζζιέκα ζημ είδμξ ηςκ μνβακζηχκ οπμθεζιιάηςκ πμο 

ακζπκεφηδηακ πνμζνμθδιέκα ζηα ιεθεηχιεκα ηεναιζηά δείβιαηα, ζπεηζηά ιε ηα 

ααζζηά είδδ δζαηνμθήξ πμο ηαηακαθχκμκηακ ζηδκ πενζμπή ηαηά ηδ Νεμθζεζηή 

πενίμδμ, ιε έιθαζδ ζηδ ιεθέηδ ηςκ θζπζδίςκ. Ο ανζειυξ ηςκ δεζβιάηςκ πμο 

ακαθφεδηακ ηαζ μζ εέζεζξ απυ ηζξ μπμίεξ πνμένπμκηαζ, παναηίεεκηαζ ζημκ επυιεκμ 

πίκαηα. 
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Σα ζοκμθζηά 912 δείβιαηα ακαθφεδηακ ιε ηζξ ιεευδμοξ GC/MS ηαζ GC-C-IRMS. ε 

ηάεε πενίπηςζδ απμζπάζηδηε δείβια 2 βν. ηαζ εζδζηά ζηζξ πενζπηχζεζξ ηεναιζηχκ 

ιαβεζνζηχκ ζηεοχκ πνμηζιήεδηακ βζα ηδ δεζβιαημθδρία ηα ακχηενα ηιήιαηα ηαζ ημ 

πείθμξ ηςκ αββείςκ, υπμο ζχγμκηακ, επεζδή έπεζ απμδεζπεεί υηζ αοηά ηα ηιήιαηα ηςκ 

ιαβεζνζηχκ ζηεοχκ δζαηδνμφκ ζε ιεβαθφηενδ πμζυηδηα ηαζ ζε ηαθφηενδ ηαηάζηαζδ 

ηα οπμθείιιαηα δζαηνμθήξ, ζδζαίηενα ηα θζπίδζα (Romanus K. et al., 2009; Copley 

M.S. et al, 2005). 

Σα απμηεθέζιαηα ηςκ ακαθφζεςκ έδεζλακ υηζ ζηα θζπίδζα πμο ακζπκεφηδηακ, οπήνπε 

ζαθήξ οπενμπή ηςκ ημνεζιέκςκ θζπανχκ μλέςκ, γςζηήξ πνμέθεοζδξ, ζε υθεξ ηζξ 

ανπαζμθμβζηέξ εέζεζξ. Οζ ακαθφζεζξ ηςκ ζζμηυπςκ ημο άκεναηα εζηζάζηδηακ ζηα 

ααζζηυηενα θζπανά μλέα, ημ ζηεαηζηυ ηαζ παθιζηζηυ, ηαζ μζ ηζιέξ δ
13

C απμδεζηκφμοκ 

υηζ ηα ιδνοηαζηζηά γχα ζηδ κεμθζεζηή Β. Δθθάδα είπακ δζαηνμθή ααζζζιέκδ ζε θοηά 

C3 (Whelton H.L. et al., 2017), εκχ ημ ιεβάθμ εφνμξ ηζιχκ είκαζ έκδεζλδ ηδξ 

πμζηζθμιμνθίαξ ηδξ πθςνίδαξ ζηδκ πενζμπή (Heaton T.H.E., 1999). ηζξ πενζπηχζεζξ 

πμο παναηδνμφκηαζ ζδζαίηενα ειπθμοηζζιέκεξ ηζιέξ δ
13

C, ίζςξ μθείθμκηαζ ζηδκ 

εζζαβςβή θοηχκ C4 ζηδ δζαηνμθή ηςκ θοημθάβςκ γχςκ, είηε ζημ βεβμκυξ υηζ ηα γχα 

αμζημφζακ ζε παναεαθάζζζεξ πενζμπέξ ή ημκηά ζε αθοηέξ, υπμο οπάνπμοκ θοηά πμο 

     ΑΡΥΑΗΟΛΟΓΗΚΖ ΘΔΖ     ΑΡΗΘΜΟ 

   ΓΔΗΓΜΑΣΧΝ 

Άραθμξ Πέθθαξ                97 

Λδηή Θεζζαθμκίηδξ                 8 

Μαηνφβζαθμξ Πζενίαξ              103 

Θένιδ Θεζζαθμκίηδξ                22 

Μζηνή Βυθαδ                91 

Παθζάιπεθα Πζενίαξ              221 

Ρεαέκζα Πζενίαξ               37 

Ρδηίκδ Πζενίαξ             125 

ηαονμφπμθδ Θεζζαθμκίηδξ             125 

Σμφιπα Κνειαζηήξ Κμζθάδαξ, Κμγάκδ               72 

Βανειέκμζ Γμοθχκ, Κμγάκδ               11 
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πναβιαημπμζμφκ θςημζφκεεζδ ηφπμο C4 (Macko S.A. et al., 1999). Ωζηυζμ, ζε 

ηάπμζεξ πενζπηχζεζξ μζ ορδθέξ ζζμημπζηέξ ηζιέξ εκδέπεηαζ κα μθείθμκηαζ ηαζ ζηζξ 

πενζααθθμκηζηέξ ζοκεήηεξ, ππ ζηδκ λδναζία.  

Σμ 88% ηςκ θζπζδίςκ πμο ακζπκεφηδηακ ζημ ζφκμθμ ηςκ δεζβιάηςκ, πνμένπεηαζ απυ 

γςζηά πνμσυκηα, ιε ηα θίπδ ιδνοηαζηζηχκ γχςκ κα ηονζανπμφκ, ηα θίπδ 

ιμκμβαζηνζηχκ κα αημθμοεμφκ, ηαζ ηα θίπδ βαθαηημημιζηχκ πνμσυκηςκ κα 

εκημπίγμκηαζ ζηζξ παιδθυηενεξ πμζυηδηεξ. Σα εονήιαηα απυ ηδκ πενζμπή ηδξ Β. 

Δθθάδαξ δείπκμοκ υηζ δ εκαζπυθδζδ ιε ηδκ παναζηεοή ηαζ δ ηαηακάθςζδ 

βαθαηημημιζηχκ πνμσυκηςκ άνπζζε κα βίκεηαζ πζμ ζοζηδιαηζηά ζηα ηέθδ ηδξ  

Νευηενδξ Νεμθζεζηήξ – ανπέξ Μέζδξ Νεμθζεζηήξ επμπήξ, εκχ ηαηά ηδκ Ύζηενδ 

Νεμθζεζηή δ ηαηακάθςζή ημοξ ζπεδυκ δζαηυπηεηαζ, ιε ελαίνεζδ ηδκ πενζμπή ηδξ 

ηαονμφπμθδξ, υπμο ανέεδηακ ηάπμζα οπμθείιιαηα βαθαηημημιζηχκ (Whelton H.L. 

et al., 2017). Μυκμ ημ 12% ηςκ ζοκμθζηχκ θζπζδίςκ πμο ιεθεηήεδηακ πνμένπμκηαζ 

απυ βαθαηημημιζηά πνμσυκηα, αοηυ υιςξ εκδέπεηαζ κα μθείθεηαζ εκ ιένεζ ηαζ ζημ 

βεβμκυξ υηζ πμθθέξ θμνέξ μ εκημπζζιυξ ημοξ πανειπμδίγεηαζ απυ ηα γςζηά θίπδ πμο 

πνμένπμκηαζ απυ ιδ ιδνοηαζηζηά γχα, υπςξ μ πμίνμξ, πμο πανάβμοκ ζζπονυηενμ 

ζήια ηαζ εκημκυηενεξ ημνοθέξ ζηα θάζιαηα, μζ μπμίεξ είκαζ πζεακυ κα επζηαθφπημοκ 

εηείκεξ ηςκ βαθαηημημιζηχκ πνμσυκηςκ, ιε απμηέθεζια ηδ ζδιακηζηή αθθμίςζδ ηςκ 

απμηεθεζιάηςκ.  

Μυκμ ζε δείβιαηα ηνζχκ εέζεςκ ακζπκεφηδηακ αζμδείηηεξ εαθάζζζςκ μνβακζζιχκ, 

αθθά ημ βεβμκυξ υηζ ζχγμκηαζ ιυκμ ηάπμζμζ, ηαζ υπζ υθμζ μζ ααζζημί αζμδείηηεξ ημοξ, 

δε ιαξ επζηνέπεζ κα πμφιε ιε αεααζυηδηα πςξ ζε αοηά ηα ηεναιζηά ζηεφδ οπέζηδζακ 

επελενβαζία πνμσυκηα εαθάζζζαξ πνμέθεοζδξ (Lucquin A. et al., 2016). Ζ ακίπκεοζδ 

εθάπζζηςκ αζμδεζηηχκ εαθάζζζςκ μνβακζζιχκ, ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδκ εφνεζδ πμθφ 

θίβςκ μζηχκ ρανζχκ ηαζ ηα απμηεθέζιαηα ζζμημπζηχκ ακαθφζεςκ ζε ακενχπζκα 

ζηεθεηζηά ηαηάθμζπα, επζαεααζχκεζ ηδκ άπμρδ υηζ δ ελδιένςζδ θοηχκ ηαζ γχςκ απυ 

ημκ κεμθζεζηυ άκενςπμ είπε ζακ ζοκέπεζα ηδκ παναβηχκζζδ ηςκ εαθάζζζςκ 

πνμσυκηςκ, ηάηζ πμο παναηδνείηαζ ηαζ αθθμφ ζηδκ Δονχπδ.  

Φοηζηήξ πνμέθεοζδξ αζμδείηηεξ ακζπκεφηδηακ ζε πμζμζηυ ιζηνυηενμ ημο 10% ηςκ 

ιεθεηχιεκςκ θζπζδίςκ. οκμθζηά ζε 11 δείβιαηα εκημπίζηδηακ αθηάκζα ιε ανζειυ 

αηυιςκ άκεναηα ηέημζμ, πμο οπμδεζηκφεζ ηδκ πνμέθεοζή ημοξ απυ θοηά, εκχ ζηα ίδζα 

δείβιαηα δεκ οπήνπακ ηαευθμο ίπκδ γςζηχκ θζπχκ (Πανάνηδια Α‟, πήια 4). 
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Πενεηαίνς ελέηαζδ ηςκ δεζβιάηςκ αοηχκ απέδεζλε υηζ ζηζξ 9 απυ ηζξ 11 πενζπηχζεζξ 

δ ακίπκεοζδ ηςκ ζοβηεηνζιέκςκ αθηακίςκ μθείθεηαζ ζε επζιυθοκζδ απυ ημ 

πενζαάθθμκ ηαθήξ, ηαζ υπζ ζηδκ φπανλδ ηαζ επελενβαζία/ιαβείνεια θοηχκ ζηα 

ηεναιζηά απυ ηα μπμία πνμένπμκηακ ηα ιεθεηχιεκα δείβιαηα (Whelton H.L. et al., 

2017). Οζ ζζμημπζηέξ ηζιέξ ζηζξ πενζπηχζεζξ υπμο ηα αθηάκζα πμο ακζπκεφηδηακ 

πνμένπμκηακ απυ ηενζά θοηζηήξ πνμέθεοζδξ, έδεζλακ υηζ επνυηεζημ βζα θοηά ηφπμο 

C3. Αοηή είκαζ ιζα ιεβάθδξ ζδιαζίαξ πθδνμθμνία, δεδμιέκμο υηζ πνυηεζηαζ βζα ηδκ 

πνχηδ θμνά πμο απμδείπεδηε ιέζς πδιζηχκ ακαθφζεςκ δ επελενβαζία ακχηενςκ 

θοθθςδχκ θοηχκ ζημκ εθθαδζηυ πχνμ ηαηά ηδ Νεμθζεζηή επμπή, πνάβια πμο 

επζαεααζχκεηαζ ηαζ απυ ηα ζςγυιεκα ανπαζμαμηακζηά δεδμιέκα.  

οιπεναζιαηζηά, ηα απμηεθέζιαηα ηδξ ένεοκαξ ακαθμνζηά ιε ηδ δζαηνμθή ημο 

κεμθζεζημφ ακενχπμο ζηδκ πενζμπή ηδξ Β. Δθθάδαξ έδεζλακ υηζ ααζζγυηακ ζπεδυκ 

απμηθεζζηζηά ζηδκ ηαηακάθςζδ γςζημφ ηνέαημξ, ιε ηα ιδνοηαζηζηά γχα κα 

πνμηζιχκηαζ. Σα βαθαηημημιζηά πνμσυκηα δε βκχνζζακ ζδζαίηενδ δζάδμζδ, ηαζ 

θαίκεηαζ υηζ ζοιπενζθήθεδηακ ζηδ δζαηνμθή ηςκ ακενχπςκ ιυκμ ηαηά ηδ Μέζδ 

Νεμθζεζηή πενίμδμ, εκχ ζηδκ Ύζηενδ παναβηςκίζηδηακ λακά. Σμ ίδζμ ζζπφεζ ηαζ 

ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ εαθαζζζκχκ ηαζ ηςκ θοηχκ, αζμδείηηεξ ηςκ μπμίςκ 

ακζπκεφηδηακ ζε πμθφ ιζηνέξ πμζυηδηεξ ζοβηνζηζηά ιε εηείκεξ ηςκ γςζηχκ.  

 

3.5 Υεκηθές αλαιύζεης θερακηθώλ ζθεσώλ από ηε Β. Διιάδα γηα ηε 

      κειέηε ζσγθοιιεηηθώλ σιηθώλ 

Ζ ιεθέηδ πναβιαημπμζήεδηε ζηα πθαίζζα ηδξ δζδαηημνζηήξ δζαηνζαήξ ηδξ 

Δ.Γδιδηναημφδδ (Γδιδηναημφδδ Δ., 2009) ηαζ αθμνά πδιζηέξ ακαθφζεζξ ζε 

ηεναιζηά ζηεφδ απυ ηδ Β. Δθθάδα ηαζ ηδ εναία, ιε ζημπυ ηδ ιεθέηδ ηςκ 

ζοβημθθδηζηχκ οθζηχκ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ζε αοηά, είηε βζα ηδκ επζδζυνεςζδ, 

είηε βζα ηδ ζηεβακμπμίδζδ ή βζα ηδ δζαηυζιδζή ημοξ. Σα ζοκμθζηά 136 δείβιαηα πμο 

ιεθεηήεδηακ απυ ημκ εθθαδηυ πχνμ ηαζ δ πνμκμθμβζηή πενίμδμξ ζηδκ μπμία 

ακήημοκ, παναηίεεκηαζ ζημκ παναηάης πίκαηα. 
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Ανπζηά, ιε ηδ πνήζδ κοζηενζμφ απμημθθήεδηε απυ ηδκ επζθάκεζα ημο ηάεε μζηνάημο 

ημ επζθακεζαηυ οπυθεζιια ιαγί ιε ιζηνή πμζυηδηα ημο ηεναιζημφ, ιε ημ δείβια κα 

ιδκ λεπενκά ηα 800mg. Αημθμφεδζε ημκζμνημπμίδζδ ημο δείβιαημξ, απμιάηνοκζδ 

ηδξ ηεναιζηήξ ζηυκδξ ηαζ ηαεανζζιυξ ημο μνβακζημφ εηποθίζιαημξ. ηζξ πενζπηχζεζξ 

δεζβιάηςκ υπμο οπήνπε πζεακυηδηα εφνεζδξ θζπανχκ ή ηδνςδχκ ζοζηαηζηχκ, 

απμζπάζηδηε δείβια απυ ηδκ επζθάκεζα ημο ηεναιζημφ έςξ αάεμξ 3mm ηαζ ημ 

ημκζμνημπμζδιέκμ δείβια ήηακ  2g. ηδ ζοκέπεζα ηα δείβιαηα ιεθεηήεδηακ ιε ηδκ 

ηεπκζηή ηδξ αένζαξ πνςιαημβναθίαξ ζε ζοκδοαζιυ ιε θαζιαημιεηνία ιάγαξ 

(Γδιδηναημφδδ Δ., 2009).  

 Όθα ηα δείβιαηα ηδξ Μέζδξ Νεμθζεζηήξ επμπήξ αθμνμφζακ πενζπηχζεζξ 

ζοβηυθθδζδξ ιε ελαίνεζδ 4 δείβιαηα απυ ηδκ Άραθμ υπμο οπήνπε δζαηυζιδζδ. 

Ονβακζηά οπμθείιιαηα ακζπκεφηδηακ ζε 17 απυ ηα 18 δείβιαηα ηδξ Αράθμο, ηαζ ζε 3 

απυ ηα 8 πνμενπυιεκα απυ ηα Παθζάιπεθα. ε υθεξ ηζξ πενζπηχζεζξ ακζπκεφηδηακ μζ 

παναηηδνζζηζημί αζμδείηηεξ ηδξ πίζζαξ απυ θθμζυ ζδιφδαξ, δδθαδή θμοπευθδ, 

θμοπεκυκδ (ηεηυκδ ηδξ θμοπευθδξ), αεημοθυκδ, αεημοθίκδ ηαζ ηα πνμσυκηα 

απμζημδυιδζήξ ημοξ (Ribecchini E. et al, 2011). Ζ ακαθμβία ηςκ ααζζηχκ 

ζοζηαηζηχκ ηδξ πίζζαξ ηαζ ηςκ πνμσυκηςκ απμζημδυιδζήξ ηδξ δζαθένεζ απυ δείβια 

ζε δείβια. ηζξ πενζπηχζεζξ πμο ηα ααζζηά ζοζηαηζηά απακημφκ ζε ιεβαθφηενδ 

ΑΡΥΑΗΟΛΟΓΗΚΖ ΘΔΖ ΑΡΗΘΜΟ 

ΓΔΗΓΜΑΣΧΝ 

           ΠΔΡΗΟΓΟ 

Άραθμξ Πζενίαξ 

Παθζάιπεθα Πζενίαξ 

        18 

           8 

     Μέζδ Νεμθζεζηή επμπή 

       (5.800 – 5.300 π.Υ.) 

Μαηνφβζαθμξ Πζενίαξ 

Πνμιαπχκαξ εννχκ 

ηαονμφπμθδ Θεζζ/κίηδξ 

        72 

          3 

          4 

  Νευηενδ Νεμθζεζηή επμπή 

       (5.300 – 3.000 π.Υ.) 

Ανπμκηζηυ Πέθθαξ          9          Δπμπή ημο Υαθημφ 

        (3.200 – 1.100 π.Υ.) 

Παθαηζακυ Κζθηίξ          2          Δπμπή ημο ζδήνμο 

        (1.100 – 700 π.Υ.) 

Παθαηζακυ Κζθηίξ 

Γίμκ Πζενίαξ 

          7 

         12 

           Ρςιασηή επμπή 

         (30 π.Υ. – 324 ι.Υ.) 
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ακαθμβία, θαίκεηαζ πςξ δ πίζζα παναζηεοάζηδηε ζε ήπζεξ ζοκεήηεξ εένιακζδξ, 

πενίπμο ζημοξ 350℃, εκχ ζηα δείβιαηα πμο ηα πνμσυκηα απμζημδυιδζδξ 

οπενηενμφκ, δ παναζηεοή ηδξ πίζζαξ έβζκε ζε εενιμηναζίεξ άκς ηςκ 400℃. ηα 

δείβιαηα πμο δεκ οπάνπεζ ζδιακηζηή δζαθμνμπμίδζδ ηςκ ακαθμβζχκ, δ πίζζα πνέπεζ 

κα παναζηεοάζηδηε ζε εενιμηναζία ιεηαλφ 350-400℃ (Dudd S.N. & Evershed 

R.P., 1999). 

ε μνζζιέκα δείβιαηα ακζπκεφηδηακ ημνεζιέκα θζπανά μλέα υπςξ ημ παθιζηζηυ ηαζ 

ημ ζηεαηζηυ μλφ, πμο ζδιαίκεζ υηζ πνμζηέεδηε γςζηυ θίπμξ ζηδκ πίζζα (Πανάνηδια 

Α‟, πήια 5), ηάηζ πμο πζζηεφεηαζ υηζ βζκυηακ βζα κα παιδθχκεζ ημ ζδιείμ ηήλδξ 

(Ribecchini E. et al., 2011) ηαζ κα ηαείζηαηαζ δ πίζζα εφπθαζηδ ηαζ εφπνδζηδ (Dudd 

S.N. & Evershed R.P., 1999). Αοηή δ ενιδκεία εκζζπφεηαζ ηαζ απυ ηδκ ακίπκεοζδ 

πμθδζηενυθδξ, ηδξ ααζζηήξ γςζηήξ ζηενυθδξ, ζε ηάπμζα δείβιαηα ιε ιεβάθδ 

πμζυηδηα ημνεζιέκςκ θζπανχκ μλέςκ.  

Κάπμζα θζπανά μλέα θοηζηήξ πνμέθεοζδξ πμο εκημπίζηδηακ ζηα δείβιαηα, υπςξ ημ 

εζημζζδοακμσηυ μλφ, ηαζ αθημυθεξ πμο οπήνπακ ζε πμθφ ιζηνέξ ακαθμβίεξ, 

απμδίδμκηαζ ζημ θθμζυ ηδξ ζδιφδαξ. Σέθμξ, ακζπκεφηδηακ μνζζιέκα δζηαναμλοθζηά 

μλέα πμο πνμηφπημοκ απυ ηδκ απμζημδυιδζδ αηυνεζηςκ θζπανχκ μλέςκ, ηαζ 

απμδίδμκηαζ επίζδξ ζημ θθμζυ ηδξ ζδιφδαξ. Ζ πανμοζία ημοξ ίζςξ μθείθεηαζ ζηδκ 

πανμοζία εκυξ θζπζδίμο ημο ζμοιπενίκ ζημ δείβια, εκυξ αζμπμθοεζηένα πμο 

πενζέπεηαζ ζημκ θθμζυ (Ribecchini E. et al., 2011). Σα δζηαναμλοθζηά μλέα 

δδιζμονβμφκηαζ ιε ηδκ οδνυθοζδ ημο ζμοιπενίκ, πμο πνμηαθείηαζ θυβς ηδξ ιεβάθδξ 

δζάνηεζαξ παναιμκήξ ημο δείβιαημξ ζημ πχια.  

Γζα ηδ ιεθέηδ ηςκ οθζηχκ ζοβηυθθδζδξ, επζδζυνεςζδξ ηαζ δζαηυζιδζδξ πμο 

πνδζζιμπμζμφκηακ ηαηά ηδ Νευηενδ Νεμθζεζηή επμπή, εθανιυζηδηακ ακαθφζεζξ ζε 

72 δείβιαηα απυ ημκ Μαηνφβζαθμ, ζε 3 απυ ημκ Πνμιαπχκα ηαζ ζε 4 απυ ηδ 

ηαονμφπμθδ. ε 26 απυ ηα 72 δείβιαηα ημο Μαηνφβζαθμο ακζπκεφηδηακ μνβακζηά 

οπμθείιιαηα, ηα μπμία ζε υθεξ ηζξ πενζπηχζεζξ ανίζημκηακ ζηα εζςηενζηά ημζπχιαηα 

ηςκ μζηνάηςκ.  ε 12 απυ ηα δείβιαηα αοηά ακζπκεφηδηε αεημοθίκδ ηαζ θμοπευθδ, 

ηνζηενπεκζηέξ εκχζεζξ πμο απμηεθμφκ αζμδείηηεξ ηδξ πίζζαξ απυ θθμζυ ζδιφδαξ, ηαζ 

ηα πνμσυκηα απμζημδυιδζήξ ημοξ πμο επζαεααζχκμοκ υηζ δ πίζζα παναζηεοάζηδηε ιε 

πονυθοζδ. Αοηή βζκυηακ ηάεε θμνά ηάης απυ δζαθμνεηζηέξ ζοκεήηεξ εένιακζδξ, 

βεβμκυξ πμο απμδεζηκφεηαζ απυ ηζξ δζαθμνέξ ζηζξ ακαθμβίεξ ααζζηχκ ζοζηαηζηχκ ηαζ 
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πνμσυκηςκ απμζημδυιδζδξ ιεηαλφ ηςκ δεζβιάηςκ (υπςξ παναηδνήεδηε ηαζ ζηα 

δείβιαηα ηδξ Αράθμο).  

ηα πενζζζυηενα δείβιαηα ακζπκεφηδηακ ημνεζιέκα θζπανά μλέα, ιεηαλφ ηςκ μπμίςκ 

ηαπνοθζηυ, πεθανβμκζηυ, ηαπνζηυ, ιονζζηζηυ, ζηεαηζηυ ηαζ παθιζηζηυ μλφ, ιε ηα δφμ 

ηεθεοηαία κα απακημφκ ζε ιεβαθφηενεξ ακαθμβίεξ. φιθςκα ιε ημκ Copley δ 

ηαοηυπνμκδ πανμοζία υθςκ ηςκ παναπάκς θζπανχκ μλέςκ οπμδεζηκφεζ ηδκ 

πνμέθεοζή ημοξ απυ βάθα (Copley M.S. et al., 2003), αθθά βζα ηδκ ηαοημπμίδζδ ηδξ 

πανμοζίαξ ημο ιε αεααζυηδηα είκαζ απαναίηδηδ δ ακάθοζδ ηςκ δεζβιαηςκ ιε GC-C-

IRMS. Σα δζηαναμλοθζηά μλέα πμο εκημπίζηδηακ ζε έκα δείβια απμδίδμκηαζ ζηδκ 

οδνυθοζδ ημο ζμοιπενίκ, εκχ μζ αθημυθεξ μθείθμκηαζ ζημκ θοηζηυ ζζηυ ημο θθμζμφ 

ζδιφδαξ.  

Δπίζδξ, οπήνλακ ηζ εδχ 5 δείβιαηα ιε ζοκδοαζιέκδ πανμοζία πίζζαξ απυ ζδιφδα 

ηαζ γςζημφ θίπμοξ, υπςξ οπμδδθχκεζ δ ακίπκεοζδ πμθδζηενυθδξ, ακ ηαζ δ πίζζα αοηή 

ζοκδεζγυηακ κα πνδζζιμπμζείηαζ ζηδκ ηαεανή ηδξ ιμνθή. ε 2 δείβιαηα 

ακζπκεφηδηακ αηυνεζηα θζπανά μλέα ηαζ ηάπμζα ημνεζιέκα, ιε ημ παθιζηζηυ κα 

οπενηενεί ζδιακηζηά έκακηζ ημο ζηεαηζημφ μλέμξ, αθημυθεξ ηαζ θοηζηέξ ζηενυθεξ. Ζ 

πανμοζία ηςκ παναπάκς ίζςξ δείπκεζ ηδκ πνμέθεοζδ ηςκ μνβακζηχκ οπμθεζιιάηςκ 

απυ θζπανέξ μοζίεξ θοηζηήξ πνμέθεοζδξ, αθθά μ αέααζμξ πνμζδζμνζζιυξ ηδξ θφζδξ 

ηςκ θζπζδίςκ ιπμνεί κα βίκεζ ιυκμ ιε εθανιμβή ηδξ GC-C-IRMS.  

πάκζμ θαζκυιεκμ απμηεθεί δ ηαοηυπνμκδ πανμοζία πίζζαξ ζδιφδαξ ηαζ νδηίκδξ 

πεφημο, πμο παναηδνήεδηε ζε 2 δείβιαηα. Ζ νδηίκδ πεφημο ηαοημπμζήεδηε θυβς ηςκ 

δζηενπεκζηχκ εκχζεςκ πμο ακζπκεφηδηακ, υπςξ ημ δετδνμααζεηζηυ μλφ. ε 5 

δείβιαηα εκημπίζηδηακ ιυκμ δζηενπεκζηέξ εκχζεζξ, παναηηδνζζηζηέξ ηδξ νδηίκδξ ηαζ 

πίζζαξ πεφημο, εκχ έκα δείβια έθενε ίπκδ δζηενπεκζηχκ εκχζεςκ πμο ζπδιαηίγμκηαζ 

ηαηά ηδ ιεηαηνμπή ημο ααζεηζημφ μλέμξ ζε νεηέκζμ, παναηηδνζζηζηυ ηδξ πίζζαξ 

πεφημο, ζε ζοκδοαζιυ ιε δετδνμααζεηζηυ μλφ. ημ ίδζμ δείβια οπήνπακ εθάπζζηα 

ίπκδ εζηένςκ πμο παναηηδνίγμοκ ημ ιεθζζζμηένζ.  

Σμ πζεακυηενμ εκδεπυιεκμ είκαζ ηα δφμ αοηά οθζηά (πίζζα πεφημο ηαζ ιεθζζζμηένζ) 

κα πνδζζιμπμζήεδηακ ιε 2 δζαθμνεηζημφξ ηνυπμοξ, βζα πανάδεζβια ιπμνεί δ πίζζα 

κα επζθέπεδηε ςξ ζηεβακμπμζδηζηυ οθζηυ εκχ ημ ηενί κα οπέζηδ ηάπμζα επελενβαζία 

ζημ εζςηενζηυ ημο ηεναιζημφ ζηεφμοξ, αθθά δεκ είκαζ απίεακμ κα ζοκδοάζηδηακ βζα 

ηδκ αδζαανμπμπμίδζδ ημο αββείμο (Ache M. et al., 2017). Κενί ιεθζζζχκ ακζπκεφηδηε 
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ζε 8 αηυιδ δείβιαηα, αθθά ζε ηακέκα δεκ οπήνπακ υθμζ μζ ααζζημί εζηένεξ ηδξ 

πδιζηήξ ημο ζφζηαζδξ, πανά ιυκμ 2-3 ζε ηάεε πενίπηςζδ, εκχ εκημπίζηδηακ ζε 

ιζηνέξ πμζυηδηεξ ηαζ αθημυθεξ ηαζ θζπανά μλέα, παναηηδνζζηζηά ημο ηενζμφ. Ζ 

απμοζία υθςκ ηςκ εζηένςκ πμο απμηεθμφκ ημ ιεθζζζμηένζ ιπμνεί κα μθείθεηαζ ζηδκ 

παναιμκή ημο ζε ζοκεήηεξ λδναζίαξ βζα ιεβάθμ πνμκζηυ δζάζηδια, ή ζε ελάηιζζή 

ημοξ ιε ηδ εένιακζδ πμο οπέζηδ ημ ηενί ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ επελενβαζίαξ ημο 

(Baeten J. et al., 2010). 

Όζμκ αθμνά ηα δείβιαηα απυ ημκ Πνμιαπχκα ηαζ ηδ ηαονμφπμθδ, ζηδκ πνχηδ 

πενίπηςζδ επνυηεζημ ηαζ ζηα 3 δείβιαηα βζα πνήζδ νδηζκμφπςκ οθζηχκ βζα 

δζαηυζιδζδ, εκχ ζηα 4 δείβιαηα απυ ηδ ηαονμφπμθδ  έπμοιε πενζπηχζεζξ 

ζηεβακμπμίδζδξ, δζαηυζιδζδξ ηαζ επζδζυνεςζδξ. ε υθα ηα δείβιαηα ακζπκεφηδηε 

πίζζα απυ θθμζυ ζδιφδαξ πμο παναζηεοάζηδηε ιε πονυθοζδ, ιε ηζξ ακαθμβίεξ ηςκ 

ααζζηχκ αζμδεζηηχκ (θμοπευθδ ηαζ αεημοθίκδ) ηαζ ηςκ πνμσυκηςκ απμζημδυιδζήξ 

ημοξ κα είκαζ ζπεδυκ ίδζεξ ηαζ ζηα επηά δείβιαηα (Πανάνηδια Α‟, πήια 6). Ίπκδ 

δζηαναμλοθζηχκ μλέςκ απυ ηδκ οδνυθοζδ ημο ζμοιπενίκ εκημπίζηδηακ ζε 4 

δείβιαηα, εκχ ζε υθα οπήνπακ ημνεζιέκα θζπανά μλέα, ιε εκημκυηενδ ηδκ πανμοζία 

ζηεαηζημφ ηαζ παθιζηζημφ μλέμξ. Υμθδζηενυθδ ανέεδηε ζε υθα ηα δείβιαηα ημο 

Πνμιαπχκα ηαζ ζε έκα ηδξ ηαονμφπμθδξ, ζε ζοκδοαζιυ ιε ημνεζιέκα θζπανά μλέα, 

ιε ημ ζηεαηζηυ μλφ κα ακζπκεφεηαζ ζε ιεβαθφηενδ πμζυηδηα απυ ημ παθιζηζηυ, ηάηζ 

πμο εκζζπφεζ ηδκ άπμρδ υηζ ηα μνβακζηά οπμθείιιαηα πνμένπμκηαζ απυ γςζηυ θίπμξ 

(Romanus K. et al., 2009). Σέθμξ, ζε υθα ηα δείβιαηα πθδκ ιίαξ ελαίνεζδξ, 

ακζπκεφηδηακ αθημυθεξ θοηζηήξ πνμέθεοζδξ, πμο μθείθμκηαζ ζημκ θοηζηυ ζζηυ ημο 

θθμζμφ ζδιφδαξ. 

Όζμκ αθμνά ηδκ Δπμπή ημο Υαθημφ ηαζ ημο ζδήνμο, ιεθεηήεδηακ 9 δείβιαηα 

ιαβεζνζηχκ ζηεοχκ απυ ημ Ανπμκηζηυ ζηδκ πνχηδ πενίπηςζδ, ηαζ 2 δείβιαηα 

αιθμνέςκ ηδξ Δπμπήξ ημο ζζδήνμο απυ ημ Παθαηζακυ. Γεκ ακζπκεφηδηακ μνβακζηά 

οπμθείιιαηα ζε ηακέκα απυ ηα δείβιαηα, ηα απμηεθέζιαηα υιςξ δε ιπμνμφκ κα 

εεςνδεμφκ ακηζπνμζςπεοηζηά, θυβς ημο πενζμνζζιέκμο ανζειμφ ιεθεηχιεκςκ 

δεζβιάηςκ. 

Γζα ηδ ιεθέηδ ηςκ οθζηχκ πμο πνδζζιμπμζμφκηακ ζηδ Ρςιασηή επμπή, ιεθεηήεδηακ 

10 δείβιαηα απυ ημ Γίμκ ηαζ 7 απυ ημ Παθαηζακυ, ηαζ πνμένπμκηακ ηονίςξ απυ 

αιθμνείξ ιε ηαθοιιέκδ ηδκ εζςηενζηή ημοξ επζθάκεζα απυ ζημονυπνςιμ νδηζκχδεξ 
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οθζηυ. ε υθα ηα δείβιαηα εκημπίζηδηε δετδνμααζεηζηυ μλφ ηαζ άθθεξ δζηενπεκζηέξ 

εκχζεζξ, παναηηδνζζηζηέξ ηδξ πίζζαξ πεφημο πμο παναζηεοάζηδηε ιε πονυθοζδ 

(Γδιδηναημφδδ Δ., 2009). Οζ εκχζεζξ πμο ακζπκεφηδηακ είκαζ πνμσυκηα 

απμζημδυιδζδξ ηςκ ααζζηχκ ζοζηαηζηχκ ηδξ νδηίκδξ πεφημο, ηςκ ααζεηζηχκ ηαζ 

πζιανζηχκ μλέςκ.  

Οζ πδιζηέξ δζενβαζίεξ πμο θαιαάκμοκ πχνα ηαηά ηδκ πονυθοζδ έπμοκ ςξ 

απμηέθεζια ημκ ζπδιαηζζιυ δζαθυνςκ πνμσυκηςκ, ηαζ ακζπκεφηδηακ ζηα δείβιαηα 

ηυζμ ηα εκδζάιεζα πνμσυκηα, πμο ζπδιαηίγμκηαζ ηαηά ηδκ ιεηαηνμπή ηςκ παναπάκς 

μλέςκ, υζμ ηαζ ηα ηεθζηά πνμσυκηα, πμο είκαζ ημ νεηέκζμ ηαζ ημ πζιακενέκζμ (Poulain 

M. et al., 2016). Καζ εδχ, δ ηαηακμιή ηαζ δ ακαθμβία πνμσυκηςκ απμζημδυιδζδξ ηαζ 

ααζζηχκ ζοζηαηζηχκ δζαθένεζ απυ δείβια ζε δείβια, αθθά ζε βεκζηέξ βναιιέξ δ 

πανμοζία ηςκ δζηενπεκζηχκ εκχζεςκ απμζημδυιδζδξ ημο δετδνμααζεηζημφ μλέμξ 

είκαζ ηυζμ έκημκδ, πμο παναπέιπεζ ζηδκ παναβςβή ηδξ πίζζαξ ζε ορδθέξ 

εενιμηναζίεξ (Πανάνηδια Α‟, πήιαηα 7-8). 

οιπεναζιαηζηά, ιπμνμφιε κα πμφιε ιε ζπεηζηή αεααζυηδηα υηζ ηαηά ηδ Μέζδ 

Νεμθζεζηή πενίμδμ ηονζανπμφζε ζηδ Β. Δθθάδα δ πνήζδ πίζζαξ απυ θθμζυ ζδιφδαξ 

βζα δζάθμνμοξ ζημπμφξ, εκχ ζοκεπίγεζ κα πνμηζιάηαζ ηαζ ηαηά ηδ Νευηενδ 

Νεμθζεζηή, υηακ ανπίγεζ κα βίκεηαζ αζζεδηή ηαζ δ πανμοζία ηδξ νδηίκδξ πεφημο ηαζ 

ηςκ πνμσυκηςκ ηδξ. Ωξ επί ημ πθείζημκ πνδζζιμπμζμφκηακ ζηδκ ηαεανή ηδξ ιμνθή, δε 

θείπμοκ υιςξ ηαζ μζ πενζπηχζεζξ ακάιζλήξ ηδξ ιε γςζηυ θίπμξ. Αηυιδ, ηυζμ ζηδ 

Μέζδ υζμ ηαζ ζηδ Νευηενδ Νεμθζεζηή επμπή θαίκεηαζ υηζ πνδζζιμπμζείηαζ ανηεηά 

ηαζ ημ ηενί ιεθζζζχκ. Σα απμηεθέζιαηα πμο αθμνμφκ ηδκ Δπμπή ημο Υαθημφ ηαζ 

ζδήνμο είκαζ ακεπανηή βζα ηδκ αζθαθή ελαβςβή ζοιπεναζιάηςκ ηαζ απαζηείηαζ 

πεναζηένς ιεθέηδ βζα κα απμηηήζμοιε μθμηθδνςιέκδ εζηυκα ημο ηζ ζοκέααζκε ζε 

αοηέξ ηζξ πενζυδμοξ. Σέθμξ, ζηδ Ρςιασηή επμπή είκαζ ζδζαίηενα εηηεηαιέκδ δ πνήζδ 

νδηίκδξ ηαζ πίζζαξ πεφημο. 
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3.6  Άιιες κειέηες ζηολ ειιαδηθό τώρο 

Όρος Κεθάιη - Κρήηε 

Ζ ιεθέηδ δζελήπεδ απυ ημοξ Andrew Koh, Philip Betancourt ηαζ Miriam Clinton ημ 

2006. Απμζπάζηδηακ 2 δείβιαηα απυ ηάεε υζηναημ, απυ ζοκμθζηά 14 ηεναιζηά 

αββεία, εθανιυζηδηε GC/MS ηαζ παναηίεεκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ δεζβιάηςκ πμο 

έδςζακ ηα ηαθφηενα πνςιαημβναθήιαηα. 

ΓΔΗΓΜΑ ΟΡΓΑΝΗΚΑ ΤΠΟΛΔΗΜΜΑΣΑ                   ΔΡΜΖΝΔΗΑ 

ΑΚ1 Σανηανζηυ, ζονζββζηυ, ζηεαηζηυ 

ηαζ μθεακμθεσηυ μλφ 

Κυηηζκμ ηναζί ιε νδηίκδ πεφημο ςξ 

ζοκηδνδηζηυ 

ΑΚ4-ΑΚ9 Σανηανζηυ, ζονζββζηυ ηαζ 

ζηεανζηυ μλφ 

Κυηηζκμ ηναζί 

ΑΚ6-ΑΚ8 Οθεσηυ μλφ Δθαζυθαδμ 

 

Σα απμηεθέζιαηα ήηακ ελαζνεηζηήξ ζδιαζίαξ ηαεχξ απμδείπεδηε δ παναβςβή 

ηναζζμφ ηαζ εθαζυθαδμο ζηδκ Κνήηδ ηαηά ηδκ Πνςημιζκςζηή Η Πενίμδμ (3.200-2.700 

π.Υ.), πμο ςξ ηυηε εεςνμφκηακ αιθζζαδηήζζιδ (Koh A.J. & Betancourt P.P., 2010). 

 

Αλαιύζεης ζε 3 καγεηρηθά ζθεύε - Μαθρύγηαιος 

ηα πθαίζζα αοηήξ ηδξ ιεθέηδξ έβζκακ πδιζηέξ ακαθφζεζξ ιε ηδ ιέεμδμ GC/MS ζε 11 

ιαβεζνζηά ζηεφδ αθθά δυεδηε έιθαζδ ζε 3 απυ αοηά, πμο έθενακ οπμθείιιαηα εζδχκ 

δζαηνμθήξ (Urem-Kotsou D. et al., 2008). Σα απμηεθέζιαηα ήηακ ηα ελήξ : 

Μαβεζνζηυ ζηεφμξ Β : Ακζπκεφηδηακ ζοβηεηνζιέκεξ ηεηυκεξ πμο ζπδιαηίγμκηαζ υηακ 

εενιακεεί εθαζυθαδμ ή αμοηονέθαζμ, ιε ημ δεφηενμ κα είκαζ πζεακυηενμ εδχ, ηαεχξ 

ημ ζηεαηζηυ μλφ είκαζ ζε ζδζαίηενα ορδθά επίπεδα, πμο οπμδδθχκεζ γςζηή πνμέθεοζδ. 

Μαβεζνζηυ ζηεφμξ C : Έθενε ίπκδ πμθδζηενυθδξ, ηδξ ααζζηήξ γςζηήξ ζηενυθδξ. 

Μαβεζνζηά ζηεφδ B & C: Δκημπίζηδηακ ιεεοθεζηένεξ δετδνμααζεηζημφ μλέμξ ζηδκ 

ελςηενζηή επζθάκεζα ηςκ μζηνάηςκ, πμο ζδιαίκεζ πςξ δ εένιακζδ ηςκ ηεναιζηχκ 

έβζκε ιε ηαφζδ λφθμο πεφημο. 
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Μαβεζνζηά ζηεφδ A, B & C: Καζ ζηα ηνία ζηεφδ ήηακ ελαζνεηζηά ορδθέξ μζ ηζιέξ 

ζηεαηζημφ μλέμξ, ηάηζ πμο παναηδνείηαζ ζηα γςζηά θίπδ. Δκημπίζηδηακ αθηάκζα ηαζ 

αθημυθεξ παναηηδνζζηζηέξ ηςκ ηενζχκ θοηζηήξ πνμέθεοζδξ ηαζ αεκγμσηυ μλφ πμο 

απμηεθεί ααζζηυ ζοζηαηζηυ ηδξ νδηίκδξ πεφημο. Σέθμξ, 2 ηενπεκμεζδείξ 

οδνμβμκάκεναηεξ ακζπκεφηδηακ, μ πνχημξ απυ ημοξ μπμίμοξ πενζέπεηαζ ζε ανηεηά 

θοηά, υπςξ ημ δεκδνμθίαακμ, μ βθοηάκζζμξ ηαζ ημ θαζηυιδθμ, ηαζ μ δεφηενμξ 

ζπεηίγεηαζ ζε ηάπμζεξ πενζπηχζεζξ ιε ημ ηενί πνμενπυιεκμ απυ ιαθθί πνμαάημο, εκχ 

ζε ηάπμζεξ άθθεξ απμηεθεί πνμσυκ απμζφκεεζδξ ηδξ πθςνμθφθθδξ δζαθυνςκ θοηχκ. 

 

Υεκηθές αλαιύζεης πίζφλ - Β. Διιάδα 

Ζ ζοβηεηνζιέκδ ιεθέηδ πναβιαημπμζήεδηε ζηα πθαίζζα ημο πνμβνάιιαημξ 

«Northern Greece Storage Project». Δθανιυζηδηε δ ιέεμδμξ GC/MS ζε 96 δείβιαηα 

απυ ηεναιζηά απμεδηεοηζηά αββεία, πμο πνμένπμκηακ απυ ημ Ανπμκηζηυ, ημκ 

Αβ.Αεακάζζμ, ηδκ Σμφιπα Θεζζ/κίηδξ, ηδ Ν.Φζθαδέθθεζα Θεζζ/κίηδξ ηαζ ηδ Γζπθή 

Σνάπεγα Αβπζάθμο. Οζ πδιζηέξ ακαθφζεζξ δζελήπεδζακ ζηα ενβαζηήνζα ημο 

Σιήιαημξ Δπζζηήιδξ Γζαζημθμβίαξ ηαζ Γζαηνμθήξ, ζημ Υανμηυπεζμ Πακεπζζηήιζμ 

Αεδκχκ. Σμ 73% ηςκ μνβακζηχκ οπμθεζιιάηςκ πμο ακζπκεφηδηακ ακήηακ ζε 

ιεθζζζμηένζ, πμο ηαοημπμζήεδηε θυβς ηδξ πανμοζίαξ αθεζθαηζηχκ εκχζεςκ, 

αθημμθχκ, αθηακίςκ, εζηένςκ ηαζ εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ, παναηηδνζζηζηχκ ηδξ 

πδιζηήξ ζφζηαζδξ ημο ηενζμφ ιεθζζζχκ, ηαζ ζε υθεξ ηζξ πενζπηχζεζξ ανέεδηε ζηδκ 

εζςηενζηή επζθάκεζα ηςκ ηεναιζηχκ (Πανάνηδια Α‟, πήια 9). ε ανηεηά δείβιαηα 

εκημπίζηδηε πίζζα απυ θθμζυ ζδιφδαξ, ζηδκ μπμία θαίκεηαζ υηζ είπακ πνμζηεεεί ηαζ 

γςζηά θίπδ, εκχ δ ακίπκεοζδ δζηενπεκζηχκ εκχζεςκ ηαζ δετδνμααζεηζημφ μλέμξ 

απμδεζηκφεζ ηδκ φπανλδ νδηίκδξ πεφημο ζηα δείβιαηα (Margomenou D. & Roumpou 

M., 2011). 

 

Αλίτλεσζε οργαληθώλ σποιεηκκάηφλ ζε υεσδόζηοκο ακθορίζθο από 

ηελ Σοσριφηή - Κρήηε 

Ζ ιεθέηδ αοηή αθμνά έκα ρεοδυζημιμ αιθμνίζημ πμο πνμένπεηαζ απυ ηδκ 

Σμονθςηή δηείαξ ηαζ πνμκμθμβείηαζ ζηδκ Τζηενμιζκςζηή ΗΗΗΓ Πενίμδμ (Παν.Β‟, 
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Δζη. 27). Δθανιυζηδηε GC/MS ζηζξ εβηαηαζηάζεζξ ημο Μμοζείμο Aνπαζμθμβίαξ ηαζ 

Ακενςπμθμβίαξ ημο Πακεπζζηδιίμο ηδξ Πεκζοθαάκζα (University of Pensylvania 

Museum of Archaeology and Anthropology) υπμο ηαζ θοθάζζεηαζ απυ ημ 1905-1906, 

υηακ μ Richard B. Seager δζελήβαβε ακαζηαθή ζηδκ Σμονθςηή ηαζ ηδκ εονφηενδ 

πενζμπή (Koh A.J. & Birney K.J., 2017). Υνδζζιμπμζήεδηακ 3 δείβιαηα ημο 

αιθμνίζημο ηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ πδιζηχκ ακαθφζεςκ έδεζλακ ηδκ πανμοζία 

μθεσημφ ηαζ αγεθασημφ μλέμξ. Σμ δεφηενμ ακζπκεφεηαζ ζοπκά ζε αββεία πμο πενζείπακ 

εθαζυθαδμ ηαζ είκαζ απμηέθεζια μλείδςζδξ ημο εθασημφ μλέμξ, ελαζηίαξ ηδξ επαθήξ 

ημο ηεναιζημφ ιε ημκ αένα υηακ αθαζνείηαζ απυ ημ πενζαάθθμκ ηαθήξ. Βνέεδηακ 

αηυιδ ίπκδ ηζκαιςιζημφ μλέμξ, πμο πζεακυηαηα πνμένπεηαζ απυ νδηίκδ 

θζηοδάιαανδξ (liquidambar orientalis - sweetgum), δέκηνμ πμο εοδμηζιεί ζε ηάπμζεξ 

πενζμπέξ ηδξ Κνήηδξ. Ζ ηαιθμνά πμο ακζπκεφηδηε απμδίδεηαζ ζημ αυηακμ ανηειζζία 

(αρζεζά), ηαζ δ θζκαθμυθδ ζημκ ηυθζακδνμ. Σμ ζφκμθμ ηςκ ζοζηαηζηχκ πμο 

ακζπκεφηδηακ μδδβμφκ ζημ αζθαθέξ ζοιπέναζια υηζ μ αιθμνίζημξ πενζείπε 

ανςιαηζηυ έθαζμ ιε αάζδ ημ εθαζυθαδμ, ηαεχξ ηυζμ δ νδηίκδ θζηοδάιαανδξ, υζμ ηαζ 

δ ανηειζζία ηαζ μ ηυθζακδνμξ είκαζ βκςζηυ υηζ πνδζζιμπμζμφκηακ απυ ανπαζμηάηςκ 

πνυκςκ βζα ηδκ παναζηεοή ηαθθοκηζηχκ, υπςξ ανςιάηςκ ηαζ αθμζθχκ, θυβς ημο 

έκημκμο ηαζ εοπάνζζημο ανχιαημξ, αθθά ηαζ ηςκ εεναπεοηζηχκ ζδζμηήηςκ ημοξ 

(Sarac N. & Sen B., 2014; Lachenmeier D.W., 2010).  

 

Σασηοποίεζε τρφζηηθώλ οσζηώλ ζε αγγεία από ηο εργαζηήρη 

παραζθεσής βαθώλ – Αιαηζοκούρη, Κρήηε 

Ζ ανπαζμθμβζηή εέζδ «Αθαηζμιμφνζ» ανίζηεηαζ πμθφ ημκηά ζημ πςνζυ Παπζά Άιιμξ 

ηαζ ζηζξ αυνεζεξ αηηέξ ηδξ Κνήηδξ. Ζ ακαζηαθή, οπυ ηδ δζεφεοκζδ ηδξ η. 

Απμζημθάημο έθενε ζημ θςξ πθήεμξ εονδιάηςκ ηαζ εβηαηαζηάζεςκ πμο 

απμδεζηκφμοκ ηδκ φπανλδ ενβαζηδνίμο παναζηεοήξ ααθχκ ζηδκ πενζμπή 

(Apostolakou S., 2008). Οζ πδιζηέξ ακαθφζεζξ πμο έβζκακ ανβυηενα, βζα ηδκ 

ηαοημπμίδζδ ημο πενζεπμιέκμο ηςκ αββείςκ πμο ανέεδηακ, πναβιαημπμζήεδηακ ιε 

ζοκενβαζία ηδξ ΚΓ‟ Δθμνείαξ Ανπαζμηήηςκ, ημο πακεπζζηδιίμο Brandeis, ηδξ 

πμθήξ Σέπκδξ ημο Πακεπζζηδιίμο Temple ηαζ ημο ηέκηνμο ιεθεηχκ INSTAP, ηαζ 

δζελήπεδζακ ζημ ηέκηνμ ενεοκχκ ημο Μμοζείμο Κνδηζηήξ Δεκμθμβίαξ ηαζ ζημ 

Σιήια Υδιείαξ ημο Πακεπζζηδιίμο Brandeis (Pareja N.M. et al., 2016). Δπζθέπεδηακ 
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42 δείβιαηα πνμξ ακάθοζδ ιε GC/MS, 15 απυ ηα μπμία έδςζακ έκα ζηακμπμζδηζηυ 

πνςιαημβνάθδια (Koh A.J. et al.,2016). Ζ ηεναιζηή πνμκμθμβείηαζ ζηδ 

Μεζμιζκςζηή ΗΗΒ πενίμδμ (1.800-1.700 π.Υ.). Ζ ζοβηεηνζιέκδ ιεθέηδ απμηεθεί ηδκ 

πνχηδ πενίπηςζδ εθανιμβήξ πδιζηχκ ακαθφζεςκ ζε ηεναιζηά ζηεφδ βζα ηδκ 

επζαεααίςζδ φπανλδξ ενβαζηδνίμο ααθχκ ζε ιζκςσηή εβηαηάζηαζδ.  

ε ιεβάθμ ανζειυ δεζβιάηςκ ακζπκεφηδηε πμνθφνα υπςξ ήηακ ακαιεκυιεκμ, ηαεχξ 

ζηδκ πενζμπή ανέεδηακ πμθθά ημπφθζα ημο είδμοξ hexaples trunculus, απυ ημ μπμίμ 

πανάβεηαζ δ πνςζηζηή. Δκημπίζηδηακ αηυιδ ίπκδ νζγανζμφ, πνςζηζηήξ πνμενπυιεκδξ 

απυ ημ μιχκοιμ θοηυ (Rubia Tinctoroum) πμο πνδζζιμπμζήεδηε εονέςξ ςξ 

πνςζηζηή ζηδκ ανπαζυηδηα, ιε πμθθά παναδείβιαηα επζαεααζςιέκδξ πνήζδξ ηδξ, απυ 

ηδκ Κθαζζηή ηαζ Ρςιασηή επμπή (Pareja N.M. et al., 2016). ε έκα ηεναιζηυ αββείμ 

ανέεδηακ ίπκδ νεγεδάξ ηαζ πμνθφναξ, δ ζοκδοαζιέκδ πανμοζία ηςκ μπμίςκ εα 

ιπμνμφζε κα μθείθεηαζ είηε ζε ακάιζλή ημοξ βζα ηδκ παναβςβή άθθδξ απυπνςζδξ, 

είηε ζε πμθθαπθέξ πνήζεζξ ημο αββείμο βζα ηδκ παναζηεοή δζαθμνεηζηχκ ααθχκ (Koj 

A. et al., 2016). Σέθμξ ακζπκεφηδηε θακμθίκδ, οπμηίηνζκδ ηδνχδδξ μοζία πμο 

εηηνίκεηαζ απυ ημοξ ζιδβιαημβυκμοξ αδέκεξ ημο πνμαάημο ηαζ ελάβεηαζ ιεηά ηδκ 

αθαίνεζδ ημο ιαθθζμφ απυ ημ γχμ, ζοκήεςξ ιε αναζιυ.  

 

Αλαιύζεης ζε αγγεία από ηελ Σούκπα Θεζζαιολίθες 

Ζ ζοβηεηνζιέκδ ιεθέηδ αθμνά ηδκ εθανιμβή πδιζηχκ ακαθφζεςκ ιε GC/MS ζε 

ιοηδκασημφ ηφπμο αββεία, αθάααζηνα ηαζ ηακεανμεζδείξ αιθμνίζημοξ ηδξ Ύζηενδξ 

Δπμπήξ ημο Υαθημφ, πνμενπυιεκα απυ ηδκ Σμφιπα Θεζζαθμκίηδξ, πμο πζζηεφεηαζ 

υηζ πνδζζιμπμζμφκηακ βζα ηδκ απμεήηεοζδ εθαίςκ ή ανςιάηςκ, ιε ζημπυ κα 

απμδεζπεεί ακ είπακ πναβιαηζηά ηέημζμ πενζεπυιεκμ (Αndreou S. et al., 2013). 

Μεθεηήεδηακ 30 υζηναηα, ιυκμ έκα απυ ηα μπμία έθενε μναηυ μνβακζηυ οπυθεζιια. 

ηα πενζζζυηενα δείβιαηα ακζπκεφηδηακ θζπανά μλέα, ηυζμ ημνεζιέκα υζμ ηαζ 

αηυνεζηα. Οζ ακαθμβίεξ ζηεαηζημφ ηαζ παθιζηζημφ μλέμξ δείπκμοκ υηζ ιάθθμκ 

πνμένπμκηαζ απυ θζπίδζα θοηζηήξ πνμέθεοζδξ, εκχ ηα οδνμλομλέα ηαζ ηα 

δζηαναμλοθζηά μλέα πμο ακζπκεφηδηακ ζηα πενζζζυηενα δείβιαηα είκαζ πνμσυκηα 

αθθμίςζδξ αηυνεζηςκ θζπχκ. Κάπμζα απυ ηα θζπανά μλέα ηςκ δεζβιάηςκ είκαζ 

παναηηδνζζηζηά ηδξ ζφζηαζδξ ημο εθαζυθαδμο, ημο ηαζημνέθαζμο ηαζ ημο εθαίμο 
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θζκανυζπμνμο. ηα δείβιαηα οπήνπακ επίζδξ ίπκδ ηεδνυθδξ, ημο ααζζημφ ζοζηαηζημφ 

ημο εθαίμο ηέδνμο, ηαζ δετδνμααζεηζημφ μλέμξ, πμο πνμένπεηαζ απυ νδηίκδ 

ηςκμθυνμο δέκδνμο (Πανάνηδια Α‟, πήια 10). Σέθμξ, ζε υθα ηα δείβιαηα 

ακζπκεφηδηε πμθδζηενυθδ, πμο μθείθεηαζ είηε ζηδκ πανμοζία γςζημφ θίπμοξ είηε ζε 

επζιυθοκζδ. Σα απμηεθέζιαηα ηςκ ακαθφζεςκ επζαεααζχκμοκ ηδκ οπυεεζδ υηζ ηα 

ζοβηεηνζιέκα ηεναιζηά αββεία πενζείπακ έθαζα ή/ηαζ ανχιαηα θοηζηήξ πνμέθεοζδξ, 

πζεακυηαηα ακαιειεζβιέκα ιε γςζηά θίπδ.  

 

Αλαιύζεης ζε θερακηθά αγγεία – θσυέιες από ηα Ίζζκηα 

Ζ ιεθέηδ πναβιαημπμζήεδηε απυ ημκ R.P. Evershed ηά (Evershed R.P. et al., 2003) 

ζε ιζα ζεζνά αββείςκ δζαθυνςκ πενζυδςκ (ηονίςξ Ρςιασηήξ ηαζ Βογακηζκήξ), πμο 

εεςνείηαζ υηζ πνδζζιμπμζμφκηακ ςξ ηορέθεξ, βζα κα απμδεζπεεί ακ αοηή ήηακ δ 

πναβιαηζηή πνήζδ ημοξ (Παν. Β‟, Δζη. 28). ηζξ εβηαηαζηάζεζξ ημο NERC ηαζ ημο 

Πακεπζζηδιίμο ημο Μπνίζημθ εθανιυζηδηακ μζ ιέεμδμζ GC/MS ηαζ GC-C-IRMS ζε 

51 δείβιαηα πμο πνμένπμκηακ απυ ηδκ εονφηενδ πενζμπή ημο Ναμφ ημο Πμζεζδχκα 

ζηα Ίζειζα. Σα θζπίδζα πμο ακζπκεφηδηακ, δ ηονζανπία παθιζηζημφ μλέμξ, ηςκ 

εζηένςκ αοημφ ηαζ ημο οδνμλοπαθιζηζημφ μλέμξ αθθά ηαζ μζ ηζιέξ δ
13

C ηςκ αθηακίςκ 

είκαζ παναηηδνζζηζηά ηδξ ζφζηαζδξ ημο ιεθζζζμηενζμφ (Πανάνηδια Α‟, πήια 11). 

Ζ απμοζία εκδείλεςκ εένιακζδξ ηςκ αββείςκ αοηχκ είκαζ έκα αηυιδ ζημζπείμ πμο 

εκζζπφεζ ηδκ άπμρδ πενί πνήζδξ ημοξ ςξ ηορέθεξ, εκχ δ έθθεζρδ οπμθεζιιάηςκ 

ηενζμφ ζε ηάπμζα αββεία μθείθεηαζ ιάθθμκ ζε δζαθμνεηζηέξ ζοκεήηεξ ημο 

πενζαάθθμκημξ ηαθήξ ηαζ ζηζξ δζαβεκεηζηέξ αθθμζχζεζξ.  

 

Υεκηθές αλαιύζεης πίζφλ από ηελ Σούκπα Θεζζαιολίθες 

Ζ ζοβηεηνζιέκδ ιεθέηδ αθμνά ηδκ εθανιμβή ηδξ ιεευδμο GC/MS ζε 14 πίεμοξ απυ 

ηδκ Σμφιπα Θεζζαθμκίηδξ, πμο πνδζζιμπμζμφκηακ βζα ηδκ απμεήηεοζδ πνμσυκηςκ. 

Σα απμηεθέζιαηα ηςκ πδιζηχκ ακαθφζεςκ έδεζλακ υηζ 10 απυ ημοξ ιεθεηχιεκμοξ 

πίεμοξ πενζείπακ ημνεζιέκα θζπανά μλέα ηαζ εζηένεξ ημοξ, αθηάκζα ηαζ εζηένεξ 

ηενζχκ. Σα ζοζηαηζηά πμο ακζπκεφηδηακ εα ιπμνμφζακ κα πνμένπμκηαζ απυ ηενί 

θοηζηήξ πνμέθεοζδξ αθθά πεναζηένς ιεθέηδ ημο οθζημφ έδεζλε πςξ ημ 
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πνςιαημβναθζηυ πνμθίθ ηαζνζάγεζ ιάθθμκ πενζζζυηενμ ζε ιεθζζζμηένζ (Roumpou 

M. et al., 2003; Πανάνηδια Α‟, πήια 12). Σμ εκδεπυιεκμ ηδξ πνήζδξ ηενζμφ 

ιεθζζζχκ ζηδκ εζςηενζηή επζθάκεζα ηςκ πίεςκ ιε ζημπυ ηδ ζηεβακμπμίδζή ημοξ ηαζ 

ηδκ πνμζηαζία ημο πενζεπμιέκμο, είκαζ πμθφ πζεακυ ηαζ επζαεααζχκεηαζ απυ πθήεμξ 

παναδεζβιάηςκ. 

 

Αλαιύζεης DNA ζε ακθορείς από λασάγηο ηες Υίοσ 

Ζ ιεθέηδ αοηή αθμνά ηδκ πνμζπάεεζα ηαοημπμίδζδξ ημο πενζεπμιέκμο δφμ 

ειπμνζηχκ αιθμνέςκ δθζηίαξ 2.400 πνυκςκ, απυ ημ καοάβζμ ηδξ Υίμο (Παν.Β‟, Δζη. 

29). ημκ πνχημ αιθμνέα, πζαημφ ηφπμο, εκημπίζηδηακ ίπκδ νίβακδξ ηαζ εθαζυθαδμο, 

πνάβια πμο πνμηαθεί έηπθδλδ ηαευηζ μ ζοβηεηνζιέκμξ ηφπμξ αιθμνέα πζζηεφεηαζ υηζ 

πνδζζιμπμζμφκηακ βζα ηδ ιεηαθμνά ηναζζμφ (Hansson M.C. & Foley B.P., 2008). Ο 

δεφηενμξ αιθμνέαξ θαίκεηαζ υηζ ίζςξ πενζείπε ιαζηίπα ημο βέκμοξ Pistacia, ςζηυζμ 

δεκ ηαηέζηδ δοκαηυξ μ πνμζδζμνζζιυξ ημο είδμοξ απυ ημ μπμίμ πνμένπεηαζ ημ 

μνβακζηυ οπυθεζιια (Pistacia lentiscus, Pistacia terebinthus). Ζ ζπμοδαζυηδηα ηδξ 

ιεθέηδξ έβηεζηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ είκαζ δ πνχηδ θμνά πμο απμδεζηκφεηαζ πςξ είκαζ 

δοκαηή δ απυζπαζδ δείβιαημξ DNA απυ ηα ημζπχιαηα ηεναιζηχκ πμο ανέεδηακ ζε 

εαθάζζζμ πενζαάθθμκ. 

 

Αλαιύζεης DNA ζε ακθορείς από λασάγηα 

Ζ παναπάκς ιεθέηδ πονμδυηδζε ηδκ ακάβηδ ηαζ ημ εκδζαθένμκ πεναζηένς ιεθέηδξ 

ηςκ αιθμνέςκ πμο έπμοκ ανεεεί ζε εαθάζζζμ πενζαάθθμκ. Έηζζ απμθαζίζηδηε κα 

επζπεζνδεεί δ απυζπαζδ δείβιαημξ DNA απυ 9 αιθμνείξ άβκςζηδξ πνμέθεοζδξ, πμο 

παναδυεδηακ απυ ρανάδεξ ζηδκ Δθμνεία Δκαθίςκ Ανπαζμηήηςκ, ηαζ 

πνμκμθμβμφκηαζ ιεηαλφ 5
μο

 ηαζ 3
μο

 αζ. π.Υ. (Παν. Β‟, Δζη. 30). Ζ δεζβιαημθδρία ηαζ 

μζ ακαθφζεζξ έβζκακ ζηα ενβαζηήνζα ημο Σιήιαημξ Βζμθμβίαξ ημο Πακεπζζηδιίμο 

Lund ζηδ μοδδία ηαζ απμζπάζηδηακ 5 δείβιαηα απυ ηάεε αιθμνέα (Foley B.P. et 

al., 2012). Σα απμηεθέζιαηα ηςκ ακαθφζεςκ επζαεααζχκμοκ πςξ είκαζ δοκαηή δ 

απυζπαζδ DNA απυ ηα ημζπχιαηα αββείςκ πμο ανέεδηακ ζημκ ποειέκα ηδξ 

εάθαζζαξ ηαζ πςξ ημ πενζεπυιεκυ ημοξ απμηεθμφκηακ απυ πμζηζθία αβαεχκ. 
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Βνέεδηε DNA εθζάξ, ζηαθοθζμφ, ηέδνμο, εοιανζμφ ή/ηαζ θαζηυιδθμο, πεφημο, 

ιαζηζπυδεκηνμο, ιέκηαξ, νίβακδξ, δεκδνμθίαακμο, εκχ ακζπκεφηδηε ηαζ βεκεηζηυ 

οθζηυ δζαθυνςκ μζημβεκεζχκ θοηχκ υπςξ είκαζ ηα μζπνζμεζδή, ηα γζββζαενμεζδή (ππ 

ηγίκηγεν, ημονημοιάξ), ηανομεζδή (ππ. ηανοδζά), πςνίξ κα ηαηαζηεί δοκαηυξ μ 

πνμζδζμνζζιυξ ζοβηεηνζιέκμο είδμοξ ηδξ ηάεε μζημβέκεζαξ. Οζ αιθμνείξ πμο 

ιεθεηήεδηακ είκαζ πζεακυ κα ιεηέθενακ ηναζί ηαζ εθαζυθαδμ ανπζηά, ηαζ κα 

επακαπνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδ ιεηαθμνά ηανοηεοιάηςκ ηαζ αμηάκςκ, εκχ δεκ 

απμηθείεηαζ ηαζ ημ εκδεπυιεκμ κα πενζείπακ ηναζί ηαζ θάδζ υπμο πνμζηέεδηακ 

εηποθίζιαηα αμηάκςκ ηαζ νδηζκχκ ιε ζζπονέξ ανςιαηζηέξ ηαζ ακηζμλεζδςηζηέξ 

ζδζυηδηεξ, βζα ημκ ανςιαηζζιυ ηαζ ηδκ ηαθφηενδ ζοκηήνδζή ημοξ.   

 

Αλίτλεσζε οργαληθώλ σποιεηκκάηφλ ζε θερακηθή από ηο πήιαηο 

ηες Γράθαηλας 

ηα πθαίζζα ηδξ ιεθέηδξ αοηήξ έβζκακ πδιζηέξ ακαθφζεζξ ιε ηδ ιέεμδμ ηδξ GC/MS 

ζε ηεναιζηά αββεία δζαθυνςκ ηφπςκ απυ ημ πήθαζμ ηδξ Γνάηαζκαξ ζηδκ 

Κεθαθμκζά. Δπζθέπεδηακ δείβιαηα απυ ηεναιζηά αββεία πμο ηαθφπημοκ δζάθμνεξ 

πνμκμθμβζηέξ θάζεζξ ηδξ Νεμθζεζηήξ πενζυδμο ηαζ ηαοημπμζήεδηε ιζα πμζηζθία 

εκχζεςκ, ιεηαλφ ηςκ μπμίςκ θζπανά μλέα, ηενπέκζα, αθηάκζα, αθημυθεξ, 

αηοθμβθοηενυθεξ ηαζ εζηένεξ ηδνχκ. φιθςκα ιε ηζξ εκδείλεζξ, ηα αββεία πνέπεζ κα 

είπακ ζηεβακμπμζδεεί ιε ηδ πνήζδ ηενζμφ ιεθζζζχκ ηαζ πενζείπακ θοηζηά ή/ηαζ γςζηά 

θίπδ. Ζ πανμοζία δζηενπεκζηχκ εκχζεςκ ζε έκα απυ ηα ιεθεηχιεκα αββεία είκαζ 

πμθφ ζδιακηζηή ηαεχξ οπμδεζηκφεζ ιάθθμκ πνήζδ νδηίκδξ πεφημο, πνάβια ζπεηζηά 

αζοκήεζζημ ηαηά ηδ Νεμθζεζηή πενίμδμ (Ρμφιπμο Μ., 2009; Παν. Α‟, πήια 13). 

 

Υεκηθές αλαιύζεης καγεηρηθώλ ζθεσώλ από ηε Θήβα 

Ζ πανμφζα ιεθέηδ έβζκε ζε 7 υζηναηα πνμενπυιεκα απυ 4 ηεναιζηά ιαβεζνζηά 

ζηεφδ απυ ηδ Θήαα Βμζςηίαξ, πμο πνμκμθμβμφκηαζ ζηδκ Πνχζιδ Δπμπή ημο Υαθημφ 

(Παν. Β‟, Δζη. 31). Ζ ιέεμδμξ GC/MS είπε ςξ απμηέθεζια ηδκ ακίπκεοζδ 

ημνεζιέκςκ ηαζ αηυνεζηςκ θζπανχκ μλέςκ, ιε ημ ζηεαηζηυ ηαζ παθιζηζηυ μλφ κα 

οπενζζπφμοκ, αθθά ηαζ ιμκμαηυνεζημ μθεσηυ μλφ. Σαοημπμζήεδηακ εζηένεξ θζπανχκ 
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μλέςκ ιε 14-19 άημια άκεναηα, ηεηυκεξ ηαζ αηοθμβθοηενυθεξ (Πανάνηδια Α‟, 

πήια 14). Οζ ηεηυκεξ ιαηνάξ αθοζίδαξ πμο εκημπίζηδηακ εα ιπμνμφζακ κα 

πνμένπμκηαζ απυ ηενί θοηζηήξ πνμέθεοζδξ αθθά πζμ πζεακυ είκαζ κα ζπδιαηίζηδηακ 

απυ εένιακζδ ημο παθιζηζημφ ηαζ ζηεαηζημφ μλέμξ ζε πμθφ ορδθέξ εενιμηναζίεξ, 

άκς ηςκ 400℃. Σέθμξ, ζε έκα δείβια ακζπκεφηδηε πμθδζηενυθδ, δ πανμοζία ηδξ 

μπμίαξ μθείθεηαζ είηε ζε γςζηυ θίπμξ είηε ζε επζιυθοκζδ θυβς επαθήξ ιε ακενχπζκμ 

δένια. Ζ θεπημιενέζηενδ ενιδκεία ηςκ απμηεθεζιάηςκ ηαζ μ πνμζδζμνζζιυξ ηδξ 

πνμέθεοζδξ ηςκ θζπζδίςκ πμο ακζπκεφηδηακ ζηα ιεθεηχιεκα ζηεφδ, απαζηεί 

πεναζηένς ιεθέηδ ηαζ εθανιμβή ηδξ GC-C-IRMS (Roumpou M. et al., 2007). 

 

Μειέηε θερακηθής από ηολ Μαθρύγηαιο γηα ηελ επηβεβαίφζε τρήζες 

πίζζας ζεκύδας ζηελ Σειηθή Νεοιηζηθή 

Ζ πανμφζα ιεθέηδ αθμνά ηδκ εθανιμβή ηδξ GC/MS ζε 19 ηεναιζηά ζηεφδ, αθθά 

εζηζάζηδηε ιυκμ ζε ηνία απυ αοηά. ηα ιεθεηχιεκα δείβιαηα ηςκ ηνζχκ αββείςκ 

ακζπκεφηδηε θμοπεκυκδ, θμοπευθδ ηαζ αεημοθίκδ, πμο απμηεθμφκ ημοξ ααζζημφξ 

αζμδείηηεξ ηδξ πίζζαξ απυ θθμζυ ζδιφδαξ, αθθά ηαζ πνμσυκηα αθθμίςζήξ ημοξ, πμο 

ζπδιαηίζηδηακ θυβς ηδξ έηεεζδξ ημο θθμζμφ ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ. Φαίκεηαζ πςξ 

δ πίζζα πνδζζιμπμζήεδηε ζηα 2 αββεία βζα αδζαανμπμπμίδζδ εκχ ζημ ηνίημ βζα ηδκ 

επζδζυνεςζή ημο, ηαζ πνυηεζηαζ βζα ηδκ πνχηδ θμνά πμο απμδεζηκφεηαζ ιέζς 

πδιζηχκ ακαθφζεςκ δ πνήζδ πίζζαξ ζδιφδαξ ςξ οθζηυ ζοβηυθθδζδξ ζηδκ 

Πνμσζημνζηή Δθθάδα (Urem-Kotsou D. et al., 2015). 

 

Υεκηθές αλαιύζεης αγγείφλ από ηολ Μότιο – Κρήηε 

Ζ ιεθέηδ αοηή πενζθαιαάκεζ πδιζηέξ ακαθφζεζξ ιε ηδ ιέεμδμ GC/MS ζε ηεναιζηά 

αββεία ηδξ Τζηενμιζκςζηήξ πενζυδμο. Δπζθέπεδηακ δείβιαηα απυ 36 δζαθυνςκ ηφπςκ 

αββεία, υπςξ αιθμνείξ, πνυπμζ, πίεμζ ηαζ ηφπεθθα. Σα απμηεθέζιαηα ηςκ ακαθφζεςκ 

έδεζλακ υηζ ζε ηάπμζα απυ αοηά ακζπκεφηδηακ ιμνζαημί αζμδείηηεξ ηναζζμφ, ζε 

ηάπμζα άθθα εθαζυθαδμο, εκχ ιενζηά αββεία πενζείπακ αζμδείηηεξ ηαζ ηςκ δφμ 

αβαεχκ. ‟αοηή ηδκ πενίπηςζδ θαίκεηαζ υηζ πνυηεζηαζ βζα αββεία πμθθαπθχκ 

πνήζεςκ, πμο ανπζηά πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ απμεήηεοζδ θαδζμφ ηαζ ζηδκ πμνεία 
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ηναζζμφ (Brogan T.M. & Koh A.J., 2008). Σμ ακηίζηνμθμ εεςνείηαζ ανηεηά απίεακμ 

ζεκάνζμ, δεδμιέκμο υηζ ημ εθαζυθαδμ είκαζ πμθφ πζμ εοαίζεδημ ηαζ δ απμεήηεοζή ημο 

ζε ζηεφμξ πμο πενζείπε πνμδβμοιέκςξ ηναζί, είκαζ πζεακυ κα είπε ανκδηζηέξ 

επζπηχζεζξ ζηδκ πμζυηδηα ηαζ ηδκ ηαηάζηαζδ δζαηήνδζδξ ημο εθαζυθαδμο (Romanus 

K. et al., 2009). 

 

Υεκηθές αλαιύζεης ζε αποζεθεσηηθά αγγεία – Θήβα 

ε αοηή ηδκ πενίπηςζδ επζθέπεδηακ βζα ακάθοζδ ιε GC/MS 24 υζηναηα, 10 απυ ηα 

μπμία πνμένπμκηακ απυ 4 πίεμοξ ηαζ δεκ έθενακ μνβακζηά οπμθείιιαηα. Αοηυ εα 

ιπμνμφζε κα ζδιαίκεζ πςξ μζ πίεμζ πνμηζιχκηακ βζα ηδκ απμεήηεοζδ ζοβηεηνζιέκςκ 

αβαεχκ πμο δεκ ακζπκεφμκηαζ εφημθα ή είκαζ εοαίζεδηα ζε αθθμζχζεζξ ελαζηίαξ ημο 

πενζαάθθμκημξ ηαθήξ ηαζ ηδξ παναιμκήξ ζημ πχια, υπςξ κενυ, δδιδηνζαηά ηαζ 

υζπνζα (Psaraki K. et al., 2013). ηα οπυθμζπα 14 πμο ακήηακ ζε δζάθμνα ιζηνυηενα 

απμεδηεοηζηά αββεία ακζπκεφηδηακ θζπανά μλέα ηαζ αηοθμβθοηενυθεξ, ημνεζιέκα 

θζπανά μλέα ιε ειθακή οπενμπή ημο ζηεαηζημφ ηαζ παθιζηζημφ μλέμξ, αθθά ηαζ 

ιμκμαηυνεζηα (Πανάνηδια Α‟, πήια 15). Ζ ηαοημπμίδζδ ηδξ πνμέθεοζδξ ηςκ 

θζπζδίςκ δεκ ήηακ δοκαηή, ςζηυζμ μζ ακαθμβίεξ ζηεαηζημφ/παθιζηζημφ μλέμξ ηαζ δ 

ακίπκεοζδ δζαθυνςκ πνμσυκηςκ μλείδςζδξ ηαζ δζηαναμλοθζηχκ μλέςκ οπμδεζηκφμοκ 

θοηζηή πνμέθεοζδ.  Ζ πανμοζία πμθδζηενυθδξ ζε ιενζηά δείβιαηα πζεακυηαηα 

μθείθεηαζ ζε επζιυθοκζδ. 

 

Υεκηθές αλαιύζεης θερακηθώλ ζθεσώλ γηα ηελ ηασηοποίεζε 

αιθοοιούτφλ ποηώλ – δηάθορες ζέζεης 

Ζ ζοβηεηνζιέκδ ιεθέηδ αθμνά ηδκ εθανιμβή πδιζηχκ ακαθφζεςκ ζε δζάθμνμοξ 

ηφπμοξ αββείςκ απυ ανηεηέξ ανπαζμθμβζηέξ εέζεζξ ιε ηδκ εθανιμβή 

ζηαβμκμιεηνζηχκ δμηζιαζζχκ, FT-IR ηαζ HPLC. Οζ ακαθφζεζξ πναβιαημπμζήεδηακ 

ζηζξ ενβαζηδνζαηέξ εβηαηαζηάζεζξ ημο MASCA ημο Πακεπζζηδιίμο ηδξ 

Πεκζοθαάκζα, ηαζ ζημκ παναηάης πίκαηα παναηίεεκηαζ ακαθοηζηά ηα δείβιαηα πμο 

ιεθεηήεδηακ, δ πνμέθεοζή ημοξ, δ πνμκμθυβδζδ ηςκ εέζεςκ ηαζ ηα πνμσυκηα πμο 

ηαοημπμζήεδηακ. 
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ΘΔΖ ΚΔΡΑΜΗΚΑ ΚΔΤΖ                       ΠΡΟΪΟΝΣΑ 

Φμφνκμο Κμνοθή, 

Κνήηδ (2.200 π.Υ.) 

6 πίεμζ  Κναζί, νδηίκδ πεφημο ηαζ ηενέαζκεμο, 

ιπφνα απυ ηνζεάνζ 

Μμκαζηδνάηζ, 

Κνήηδ  

(1.900-1.700 π.Υ.) 

Μαβεζνζηυ ζηεφμξ Κναζί, νδηίκδ πεοημεζδμφξ δέκδνμο 

(ίζςξ ημο είδμοξ Pinus halepensis), 

εηπφθζζια δνουξ (?) 

Πίεμξ Κναζί ηαζ πζεακχξ ηάπμζα νδηίκδ 

Απμδμφθμο, Κνήηδ 

(1.900-1.700 π.Υ.) 

Κςκζηυ ηφπεθθμ Κναζί ηαζ νδηίκδ δέκδνμο ημο βέκμοξ 

Pistacia 

πθάκηγζα, Κνήηδ 

(1.600-1.480 π.Υ.) 

4 ηςκζηά ηφπεθθα Κναζί, ιπφνα απυ ηνζεάνζ, ιέθζ 

1 ηςκζηυ ηφπεθθμ Δθαζυθαδμ  

Καζηέθζ, Κνήηδ 

(1.600-1.480 π.Υ.) 

3 ρεοδυζημιμζ αιθμνείξ Κναζί, ιπφνα, ιέθζ 

Ανιέκμζ, Κνήηδ 

(1.390-1.190 π.Υ.) 

2 ηφθζηεξ, 1 πίεμξ, 

1 ηφπεθθμ 

Κναζί, νδηίκδ, ιπφνα απυ ηνζεάνζ, 

ιέθζ, ιεθζζζμηένζ 

Παθάηζ Μοηδκχκ 

(1.340-1.250 π.Υ.) 

Αιθμνέαξ Κναζί ηαζ νδηίκδ 

Υαιαθεφνζ, Κνήηδ 

(1.190-1.130 π.Υ.) 

Σνζπμδζηυ ιαβεζνζηυ 

ζηεφμξ 

Κναζί ηαζ νδηίκδ 

 

 

Απυ ηα παναπάκς απμηεθέζιαηα, ηα πζμ εκηοπςζζαηά είκαζ δ πζεακή φπανλδ ιπφναξ 

ζε ηάπμζα ηεναιζηά ζηεφδ, δ ηαηακάθςζδ ηδξ μπμίαξ ζημκ εθθαδζηυ πχνμ ηαηά ηδκ 

ανπαζυηδηα αιθζζαδηείηαζ ζδζαίηενα (Nelson M., 2014). Δλαζνεηζηά ζπάκζμ είκαζ ηαζ 

ημ βεβμκυξ πςξ ζηα παναπάκς ζηεφδ είκαζ πζεακή δ ακάιζλδ ηναζζμφ ηαζ ιπφναξ, 

αθθά ηαζ δ επίζδξ πζεακή πνμζεήηδ ηάπμζμο ζοζηαηζημφ δνουξ ζημ ηναζί, ή δ 

απμεήηεοζή ημο ζε δνφζκα αανέθζα βζα ηδκ πνυηθδζδ ηεπκδηήξ παθαίςζδξ 

(McGovern P.E. et al., 2008). 
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Αλαιύζεης θερακηθώλ από Μσθελαχθό λεθροηαθείο ζηελ Αγία 

φηερία - Αρταία Νεκέα 

ε αοηή ηδκ πενίπηςζδ ακαθφεδηακ 49 δείβιαηα ιε GC/MS, ηα πενζζζυηενα απυ ηα 

μπμία ήηακ υζηναηα ηεναιζηχκ ζηεοχκ, ηονίςξ αιθμνίζηςκ, αθααάζηνςκ ηαζ 

ρεοδυζημιςκ αιθμνίζηςκ. Ακζπκεφηδηακ ημνεζιέκα θζπανά μλέα, ιε ηονίανπα ημ 

παθιζηζηυ ηαζ ζηεαηζηυ μλφ, ηαζ ζε ανηεηά δείβιαηα ημ ιμκμαηυνεζημ μθεσηυ. ε 

πμθθά δείβιαηα οπήνπακ θοημζηενυθεξ, ηονίςξ ζζημζηενυθδ ηαζ ζζβιαζηενυθδ, εκχ 

δ πμθδζηενυθδ ζε εθάπζζηα δείβιαηα μθείθεηαζ ιάθθμκ ζε επζιυθοκζδ. Αηυιδ, 

ακζπκεφηδηακ αθηάκζα, αθημυθεξ ηαζ αηοθμβθοηενυθεξ (Παν.Α‟, πήιαηα 

16,17,18,19). Δκηφπςζδ πνμηαθμφκ ηα απμηεθέζιαηα ακαθφζεςκ ηςκ ρεοδυζημιςκ 

αιθμνίζηςκ, πμο είκαζ βκςζηυ πςξ πενζείπακ ανχιαηα ηαζ ανςιαηζηά έθαζα, ηαεχξ 

ζηα ιεθεηχιεκα δείβιαηα δεκ ακζπκεφηδηακ μοζίεξ πμο επζαεααζχκμοκ ηέημζα πνήζδ 

(Roumpou M. et al., 2007). 
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                                             ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

Απυ ηζξ ιεθέηεξ πμο πανμοζζάζηδηακ παναπάκς ηαηέζηδ ζαθέξ πςξ δ ηαοημπμίδζδ 

ηςκ μνβακζηχκ οπμθεζιιάηςκ πμο θένμοκ ηα ανπαζμθμβζηά εονήιαηα, ηαζ εζδζηυηενα 

δ ηεναιζηή, είκαζ απυ ημοξ ααζζηυηενμοξ ηνυπμοξ ηαηακυδζδξ ημο πανεθευκημξ. 

αθχξ οπάνπμοκ ηαζ μζ ακαιεκυιεκμζ πενζμνζζιμί, ηαεχξ ζε πμθθέξ πενζπηχζεζξ ηα 

μνβακζηά οπμθείιιαηα είκαζ ιδ ακζπκεφζζια/ηαοημπμζήζζια, δ επζθεβυιεκδ ιέεμδμξ 

ίζςξ είκαζ ακεπανηήξ βζα ηδκ ακαβκχνζζδ υθςκ ηςκ μνβακζηχκ πμο είκαζ πανυκηα ζε 

έκα δείβια, ή δ ηαηάζηαζδ δζαηήνδζδξ ηςκ οπμθεζιιάηςκ είκαζ ελαζνεηζηά ηαηή 

θυβς ημο πνυκμο παναιμκήξ ζημ πχια, ημο πενζαάθθμκημξ ηαθήξ, ηδξ δνάζδξ 

ιζηνμμνβακζζιχκ ηαζ ηδξ ακενχπζκδξ πανέιααζδξ ιεηά ηδκ απμηάθορδ ηςκ 

εονδιάηςκ. Ωζηυζμ, ζηζξ πενζζζυηενεξ πενζπηχζεζξ είκαζ δοκαηή δ ακηζιεηχπζζδ 

ηςκ δοζημθζχκ αοηχκ ιε ημκ πνμζεηηζηυ πεζνζζιυ ηςκ εονδιάηςκ ηαζ ηδκ επζθμβή 

ηδξ ηαηάθθδθδξ ακαθοηζηήξ ιεευδμο ακά πενίπηςζδ. Σα απμηεθέζιαηα ηςκ πδιζηχκ 

ακαθφζεςκ ηςκ μνβακζηχκ ηαηαθμίπςκ απυ ηζξ ιεθέηεξ πμο πανμοζζάζηδηακ 

παναπάκς, έδςζακ ζδιακηζηέξ πθδνμθμνίεξ ακαθμνζηά ιε ηζξ δζαηνμθζηέξ 

ζοκήεεζεξ, ημοξ ηνυπμοξ ζηεβακμπμίδζδξ ηαζ επζδζυνεςζδξ ηεναιζηχκ, ηδκ 

παναζηεοή ανςιάηςκ, ηαθθοκηζηχκ ηαζ θανιαηεοηζηχκ ζηεοαζιάηςκ,  

αθημμθμφπςκ πμηχκ ηαζ αθερδιάηςκ αθθά ηαζ ααθχκ.   

Όζμκ αθμνά ηα ζηεβακμπμζδηζηά οθζηά, δ ακίπκεοζδ αεημοθίκδξ, αεημοθυκδξ, 

θμοπευθδξ ηαζ θμοπεκυκδξ ζηα πθαίζζα ηςκ παναπάκς ιεθεηχκ απμδεζηκφεζ πςξ απυ 

ηδ Μέζδ έςξ ηδ Νευηενδ Νεμθζεζηή Δπμπή πνδζζιμπμζμφκηακ ηαηά αάζδ πίζζα πμο 

παναζηεοάζηδηε ιε πονυθοζδ θθμζμφ ζδιφδαξ. Ζ πνήζδ ηδξ πίζζαξ αοηήξ δεκ 

πενζμνζγυηακ ιυκμ ζηδκ αδζαανμπμπμίδζδ ηςκ ημζπςιάηςκ ηςκ ηεναιζηχκ ζηεοχκ, 

αθθά έανζζηε εθανιμβή ηαζ ςξ ζοβημθθδηζηυ οθζηυ βζα ηδκ επζδζυνεςζδ ζπαζιέκςκ 

αββείςκ, εκχ πνδζζιμπμζήεδηε ζε μνζζιέκεξ πενζπηχζεζξ ηαζ ςξ ιέζμ δζαηυζιδζδξ 

(Άραθμξ). Ζ ζφβηνζζδ ηδξ ακαθμβίαξ ηςκ ααζζηχκ ζοζηαηζηχκ ηδξ πίζζαξ απυ θθμζυ 

ζδιφδαξ ηαζ ηςκ πνμσυκηςκ απμζημδυιδζήξ ημοξ, πνμζθένεζ πμθφηζιεξ πθδνμθμνίεξ 

ακαθμνζηά ιε ηζξ ζοκεήηεξ παναζηεοήξ ηδξ πίζζαξ, ηαευηζ δ πμζυηδηα ηςκ 

πνμσυκηςκ απμζημδυιδζδξ ελανηάηαζ άιεζα απυ ηζξ ζοκεήηεξ πονυθοζδξ ηαζ ηδ 

εενιμηναζία ζηδκ μπμία εηηέεδηε ηάεε θμνά μ θθμζυξ. Πάκηςξ, απυ ηα δείβιαηα 

πμο ακαθφεδηακ ζημ ζφκμθμ ηςκ ιεθεηχκ, θαίκεηαζ πςξ μ ηνυπμξ παναζηεοήξ ηδξ 

πίζζαξ δε ζοκδευηακ άιεζα ιε ημκ ηνυπμ πμο επνυηεζημ κα πνδζζιμπμζδεεί, ηαεχξ 
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δεκ παναηδνμφκηαζ δζαθμνέξ ζηδ ζφζηαζή ηδξ υηακ πνυηεζηαζ βζα πνήζδ ςξ 

ζοβημθθδηζηυ, ζηεβακμπμζδηζηυ ή δζαημζιδηζηυ οθζηυ. Δπζπθέμκ, ακ ηαζ βεκζηά δ 

ζοβηεηνζιέκδ πίζζα πνδζζιμπμζμφκηακ ζηδκ ηαεανή ηδξ ιμνθή, ηα απμηεθέζιαηα 

ηςκ ιεθεηχκ απμδεζηκφμοκ πςξ ζε ιενζηέξ πενζπηχζεζξ βζκυηακ ακάιζλή ηδξ ιε γςζηυ 

θίπμξ, ηάηζ πμο ιεζχκεζ ημ ζδιείμ ηήλδξ ηδξ ηαζ ηδκ ηαεζζηά πζμ εφπθαζηδ.  

Παν‟υθμ πμο ζε ιενζηά δείβιαηα ηδξ Μέζδξ ηαζ ηδξ Νευηενδξ Νεμθζεζηήξ 

ακζπκεφηδηακ αζμδείηηεξ νδηίκδξ ηαζ πίζζαξ πεφημο, δ πνήζδ ηδξ ειθακίγεηαζ πζμ 

δζαδεδμιέκδ ανβυηενα. Γείβιαηα πμο έθενακ ίπκδ πνμσυκηςκ πνμενπυιεκςκ απυ 

πεοημεζδή δέκδνα, πνμένπμκηαζ απυ ηδ Νευηενδ Νεμθζεζηή (Μαηνφβζαθμξ), απυ ηδ 

Υαθημθζεζηή ηαζ ηδκ Δπμπή ημο Υαθημφ (Όνμξ Κεθάθζ, Υνοζμηάιζκμ, Σμφιπα 

Θεζζαθμκίηδξ), ηδκ Δπμπή ημο ζδήνμο (Αβπίαθμξ), ηδκ Ανπασηή (Μεεχκδ) ηαζ ηδ 

Ρςιασηή Δπμπή (Γίμκ, Παθαηζακυ).  Ζ νδηίκδ πεφημο ζε υθεξ ηζξ πενζυδμοξ 

απμηεθμφζε ηδ δδιμθζθέζηενδ επζθμβή υζμκ αθμνά ημκ ανςιαηζζιυ ηαζ ζοκηήνδζδ 

ημο ηναζζμφ, ζοκήεεζα πμο ελαημθμοεεί κα οπάνπεζ έςξ ζήιενα, εκχ δ πίζζα ηςκ 

πεοημεζδχκ μοζζαζηζηά ακηζηαηέζηδζε ηδκ πνμενπυιεκδ απυ θθμζυ ζδιφδαξ ηαζ 

πνδζζιμπμζμφκηακ ηυζμ ςξ ζοβημθθδηζηυ υζμ ηαζ ςξ οθζηυ ζηεβακμπμίδζδξ ηςκ 

ηεναιζηχκ ζηεοχκ. Σμ θαζκυιεκμ ηδξ ζοκδοαζιέκδξ πανμοζίαξ πίζζαξ ιε 

ιεθζζζμηένζ παναηδνείηαζ ζε υθεξ ηζξ πενζυδμοξ, ηαζ πζεακμθμβείηαζ υηζ βζκυηακ 

ακάιζλδ ημο ηενζμφ ιε πίζζα, είηε πεφημο είηε ζδιφδαξ, βζα ηδκ παναζηεοή 

ζηεβακμπμζδηζημφ οθζημφ. Ζ ακίπκεοζδ ιεθζζζμηενζμφ ζε πμθθά απμεδηεοηζηά 

αββεία πμζηίθςκ πενζυδςκ δείπκεζ πςξ ίζςξ οπήνπε δ ηάζδ κα πνδζζιμπμζείηαζ ηαζ 

αοηυ ςξ οθζηυ αδζαανμπμπμίδζδξ ηςκ ηεναιζηχκ ζηεοχκ, υπζ απαναίηδηα έπμκηαξ 

ακαιζπεεί ιε ηάπμζα πίζζα νδηζκμφπαξ πνμέθεοζδξ.  

ηα πθαίζζα ηδξ ιεθέηδξ ηςκ οπμθεζιιάηςκ δζαηνμθήξ δε ιπμνμφκ κα ελαπεμφκ 

αζθαθή ζοιπενάζιαηα, ηαευηζ πμθθά ααζζηά ζοζηαηζηά, υπςξ μζ οδαηάκεναηεξ, 

ακζπκεφμκηαζ πμθφ δφζημθα. φιθςκα ιε ηα απμηεθέζιαηα ηςκ παναπάκς ιεθεηχκ 

ιπμνμφιε κα πμφιε πςξ ημ ηνέαξ απμηεθμφζε ααζζηυ είδμξ δζαηνμθήξ, ηαζ είκαζ 

αλζμζδιείςηδ δ ιεθέηδ πμο δζελήπεδ ζηα πθαίζζα ηδξ δζδαηημνζηήξ δζαηνζαήξ ηδξ 

Whelton H.L., πμο έδεζλε εκηοπςζζαηή ηονζανπία ηδξ ηαηακάθςζδξ ηνέαημξ, έκακηζ 

άθθςκ γςζηήξ ηαζ θοηζηήξ πνμέθεοζδξ πνμσυκηςκ. Δπίζδξ, ζφιθςκα ιε ηδκ ίδζα 

ένεοκα πμο ηάθορε ιεβάθμ ανζειυ εέζεςκ ηαζ εονδιάηςκ απυ ηδ Β. Δθθάδα, ημ 

βάθα ζηδ Νεμθζεζηή Δπμπή, ημοθάπζζημκ ζε αοηή ηδκ πενζμπή, δεκ απμηεθμφζε 

ηαευθμο ζδιακηζηυ πανάβμκηα ζηδ δζαηνμθή, υπςξ ηαζ ηα εαθαζζζκά. Σα 
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ακαζηαθζηά εονήιαηα επζαεααζχκμοκ ζε ιεβάθμ ααειυ αοηή ηδκ οπυεεζδ, ηαεχξ 

ανέεδηακ εθάπζζηα ίπκδ απυ μζηά ρανζχκ, πανά ηδ ιζηνή απυζηαζδ πμθθχκ εέζεςκ 

απυ ηδ εάθαζζα. Οζ οπυθμζπεξ ιεθέηεξ πμο ζογδηήεδηακ δείπκμοκ ηδκ φπανλδ ηαζ 

επελενβαζία πνμσυκηςκ γςζηήξ ηαζ θοηζηήξ πνμέθεοζδξ, αάζεζ ηςκ θζπζδίςκ πμο 

ακζπκεφηδηακ πνμζνμθδιέκα ζηα ημζπχιαηα ηςκ ηεναιζηχκ. Ωζηυζμ ζηζξ 

πενζζζυηενεξ πενζπηχζεζξ εθανιυζηδηε αένζα πνςιαημβναθία ιε θαζιαημζημπία 

ιάγαξ ηαζ δεκ ηαηέζηδ δοκαηυξ μ πνμζδζμνζζιυξ ηδξ πνμέθεοζδξ ηςκ θζπζδίςκ ζε 

ηάεε πενίπηςζδ. ε μνζζιέκεξ πενζπηχζεζξ πάκηςξ, δ ακαθμβία ζηεαηζημφ ηαζ 

παθιζηζημφ μλέμξ δίκεζ πενζζζυηενεξ πθδνμθμνίεξ, ηαεχξ δ ιεβάθδ οπενμπή ημο 

ζηεαηζημφ οπμδδθχκεζ γςζηή πνμέθεοζδ, εκχ δ πανμοζία ζοβηεηνζιέκςκ θζπανχκ 

μλέςκ ηαεζζηά ιενζηέξ θμνέξ δοκαηή ηδκ ηαοημπμίδζδ ηάπμζςκ πνμσυκηςκ. Γζα 

πανάδεζβια δ ηαοηυπνμκδ πανμοζία μθεσημφ, εθασημφ ηαζ παθιζημθεσημφ μλέμξ ζε 

έκα δείβια, οπμδδθχκμοκ ιε ανηεηή αεααζυηδηα ηδκ φπανλδ εθαζυθαδμο ζημ 

εζςηενζηυ ημο ιεθεηχιεκμο ηεναιζημφ ζηεφμοξ, ακ ηαζ δε ιπμνεί κα απμηθεζζηεί ιε 

αεααζυηδηα δ πνμέθεοζδ ηςκ ζοβηεηνζιέκςκ μλέςκ απυ ηάπμζμ άθθμ έθαζμ θοηζηήξ 

πνμέθεοζδξ. Πενζζζυηενεξ θεπημιένεζεξ ακαθμνζηά ιε ηδ δζαηνμθή ιπμνεί κα 

πανέπεζ δ ιεθέηδ ηςκ δεζβιάηςκ ιε GC-C-IRMS, αθθά αηυιδ πζμ μθμηθδνςιέκδ 

εζηυκα είκαζ δοκαηυ κα απμηηδεεί ακ ζοκδοαζημφκ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ δφμ 

παναπάκς ιεευδςκ ιε εηείκα ηδξ ιεθέηδξ ημο γςμανπαζμθμβζημφ οθζημφ ηαζ ηςκ 

ανπαζμαμηακζηχκ δεδμιέκςκ ηδξ εηάζημηε πενζμπήξ.   

Όζμκ αθμνά ηα αθημμθμφπα πμηά, είκαζ λεηάεανδ δ ηονίανπδ πανμοζία ημο ηναζζμφ 

ηαζ επζαεααζχκεηαζ ζε υθεξ ζπεδυκ ηζξ εέζεζξ ηαζ πνμκμθμβζηέξ πενζυδμοξ. Σα 

απμηεθέζιαηα ηςκ ιεθεηχκ απμδεζηκφμοκ πςξ απυ ηα ηέθδ ηδξ 3
δξ

 πζθζεηίαξ π.Υ. 

ήηακ ελαζνεηζηά δζαδεδμιέκδ δ ζοκήεεζα πνμζεήηδξ νδηίκδξ ζημ ηναζί ιε ζημπυ 

ηυζμ ημκ ανςιαηζζιυ ημο, υζμ ηαζ ηδκ ηαθφηενδ ζοκηήνδζή ημο. Πένακ ηδξ νδηίκδξ, 

ζε ανηεηέξ πενζπηχζεζξ αθέπμοιε υηζ βζκυηακ πνμζεήηδ ηαζ άθθςκ ζοζηαηζηχκ ζημ 

ηναζί, ηονίςξ θοηζηχκ εθαίςκ ηαζ εηποθζζιάηςκ αμηάκςκ, ιε ζημπυ κα 

αλζμπμζδεμφκ ηαοηυπνμκα ηαζ μζ ανςιαηζηέξ αθθά ηαζ μζ εεναπεοηζηέξ ημοξ 

ζδζυηδηεξ. 

Ηδζαίηενμ εκδζαθένμκ πανμοζζάγμοκ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ ακαθφζεςκ πμο 

πναβιαημπμζήεδηακ ζηδκ Κνήηδ, υπμο ηάπμζα ηεναιζηά ζηεφδ απυ ηζξ εέζεζξ 

Φμφνκμο Κμνοθή, πθάκηγζα ηαζ Ανιέκμζ, έθενακ ίπκδ ιπφναξ απυ ηνζεάνζ. Ζ 

ζπμοδαζυηδηα ηςκ εονδιάηςκ, ακ πνάβιαηζ πνυηεζηαζ βζα ίπκδ ιπφναξ, έβηεζηαζ ζημ 
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βεβμκυξ υηζ ζφιθςκα ιε ηδκ επζηναημφζα άπμρδ μζ Έθθδκεξ δεκ παναζηεφαγακ μφηε 

ηαηακάθςκακ ιπφνα, παν‟υθμ πμο δ ηαθθζένβεζα ηνζεανζμφ ζηδ πχνα είκαζ βκςζηή 

απυ ηδ Νεμθζεζηή Δπμπή. φιθςκα ιε ηδ ζοβηεηνζιέκδ ένεοκα δ ιπφνα είπε 

ακαιζπεεί ιε ηναζί ηαζ ζε ηάπμζεξ πενζπηχζεζξ ηαζ ιέθζ, ηαζ δεκ ηαηακαθχεδηε 

ζηέηδ, ηάηζ επίζδξ ιδ ακαιεκυιεκμ, ηαευηζ αάζεζ ηςκ βκχζεχκ ιαξ μζ ανπαίμζ 

Έθθδκεξ ζοκήεζγακ κα ακαιζβκφμοκ ημ ηναζί ιυκμ ιε κενυ. Ίζςξ πνυηεζηαζ βζα 

ζοκήεεζα πμο εζζήπεδ απυ ημκ Βμννά, υπμο έπεζ απμδεζπεεί δ ηαηακάθςζδ ιπφναξ 

ακαιειζβιέκδξ ιε ηναζί, ιέθζ ηαζ ποιμφξ θνμφηςκ ήδδ απυ ημ 3.000 π.Υ. Έκα άθθμ 

ζημζπείμ πμο πνμηαθεί έηπθδλδ είκαζ δ ακίπκεοζδ εκυξ ζοζηαηζημφ πμο πνμένπεηαζ 

απυ αεθακζδζά, ζε ιαβεζνζηυ ζηεφμξ απυ ημ Μμκαζηδνάηζ Κνήηδξ. ημ ζηεφμξ 

ακζπκεφηδηακ αζμδείηηεξ ηναζζμφ ηαζ νδηίκδξ πεοημεζδμφξ δέκδνμο. Σμ ενχηδια πμο 

ηίεεηαζ είκαζ εάκ ζημ ηναζί πνμζηέεδηε εηπφθζζια νδηίκδξ αεθακζδζάξ, ή ακ ημ ηναζί 

θοθαζζυηακ ζε δνφζκα αανέθζα ιε ζημπυ ηδκ επίηεολδ ηεπκδηήξ παθαίςζδξ, υπςξ 

βίκεηαζ ζηδ ζφβπνμκδ επμπή. Γκςνίγμοιε αέααζα πςξ δ ηεπκδηή παθαίςζδ ήηακ 

βκςζηή ηεπκζηή ζηδκ ανπαζυηδηα, αθθά πναβιαημπμζμφκηακ ιε ηδ θφθαλδ ημο 

ηναζζμφ ζε πήθζκα αββεία ζθναβζζιέκα ιε βφρμ ηαζ νεηζίκζ, εκχ μζ βκχζεζξ ιαξ βζα 

ηδ πνήζδ δνουξ βζ‟αοηυ ημ ζημπυ είκαζ πενζμνζζιέκεξ.  Ακαθμνζηά ιε ημ ηναζί, 

ιεβάθδξ ζδιαζίαξ ήηακ ηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ ιεθεηχκ απυ ημ Όνμξ Κεθάθζ ζηδκ 

Κνήηδ, πμο επζαεααίςζακ ηδκ μζκμπαναβςβζηή δναζηδνζυηδηα ημο κδζζμφ ηαηά ηδκ 

Πνςημιζκςζηή Η Πενίμδμ (3.200-2.700 π.Υ.) πμο ςξ ηυηε εεςνμφκηακ 

αιθζζαδηήζζιδ (Koh A.J. & Betancourt P.P., 2010). 

Δκηοπςζζαηά είκαζ ηαζ ηα εονήιαηα απυ ηζξ ακαθφζεζξ DNA ζε ειπμνζημφξ αιθμνείξ 

πνμενπυιεκμοξ απυ καοάβζα, ανπζηά επεζδή απμδείπεδηε πςξ είκαζ δοκαηή δ 

απυζπαζδ δείβιαημξ βεκεηζημφ οθζημφ απυ ηα ημζπχιαηά ημοξ, ηαζ δεφηενμκ θυβς 

ημο πενζεπμιέκμο ημοξ. Ζ επζηναημφζα άπμρδ εέθεζ ημοξ ειπμνζημφξ αιθμνείξ κα 

πνδζζιμπμζμφκηακ ςξ επί ημ πθείζημκ βζα ηδ ιεηαθμνά ηναζζμφ ηαζ εθαζυθαδμο, 

ςζηυζμ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ ενεοκχκ δε ζοιθςκμφκ απυθοηα. Συζμ ζηδ ιεθέηδ 2 

αιθμνέςκ απυ καοάβζμ ηδξ Υίμο, υζμ ηαζ ζηδκ ακάθοζδ δεζβιάηςκ αιθμνέςκ 

άβκςζηδξ πνμέθεοζδξ, ηα ζοζηαηζηά πμο ακζπκεφηδηακ δείπκμοκ ιζα ιεβάθδ πμζηζθία 

θοζζηχκ πνμσυκηςκ ςξ πζεακυ πενζεπυιεκμ ηςκ αββείςκ. Φοζζηά ακζπκεφηδηακ μζ 

ααζζημί αζμδείηηεξ ηναζζμφ ηαζ εθαζυθαδμο ζε ανηεημφξ απυ αοημφξ, υιςξ μ 

εκημπζζιυξ βεκεηζημφ οθζημφ ιζαξ εονείαξ βηάιαξ θοηχκ, αμηάκςκ ηαζ 

ηανοηεοιάηςκ, εέηεζ πνμαθδιαηζζιμφξ ηαζ ενςηήιαηα. Σμ πζεακυηενμ εκδεπυιεκμ 
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είκαζ μζ αιθμνείξ κα ελοπδνέηδζακ δζαθμνεηζημφξ ζημπμφξ ζε δζαθμνεηζηέξ πνμκζηέξ 

ζηζβιέξ, δδθαδή κα πνδζζιμπμζήεδηακ ανπζηά βζα ηδ ιεηαθμνά ηναζζμφ ηαζ 

εθαζυθαδμο, ηαζ ηάπμζα ζηζβιή ανβυηενα κα ιεηέθενακ θοηζηά πνμσυκηα. Ωζηυζμ δε 

ιπμνεί κα απμηθεζζηεί ηαζ δ πζεακυηδηα παναζηεοήξ εθαζυθαδμο ηαζ ηναζζμφ ιε 

ηνυπμοξ δζαθμνεηζημφξ απυ αοημφξ πμο ιαξ είκαζ βκςζημί. Ζ πνμζεήηδ εθαίςκ ηαζ 

εηποθζζιάηςκ εοιανζμφ, ηέδνμο, θαζηυιδθμο, ιέκηαξ, νίβακδξ, δεκδνμθίαακμο ηά, 

ηυζμ ζημ ηναζί υζμ ηαζ ζημ θάδζ, εα είπε ςξ απμηέθεζια έκα ανηεηά δζαθμνεηζηυ 

πνμσυκ ςξ πνμξ ηδ βεφζδ, ζδζαίηενα ανςιαηζηυ ηαζ πζηάκηζημ, εκχ πάνδ ζηζξ ζζπονέξ 

ακηζμλεζδςηζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ παναπάκς αμηάκςκ εα αμδεμφζε ζηδκ ηαθφηενδ 

ζοκηήνδζδ ηαζ πνμζηαζία ημοξ απυ ηδ δνάζδ ιζηνμμνβακζζιχκ.  

Βθέπμοιε θμζπυκ υηζ ηα απμηεθέζιαηα ιεθεηχκ υπςξ μζ πνμακαθενεείζεξ ακμίβμοκ  

κέμοξ μνίγμκηεξ ηαζ εέημοκ οπυ αιθζζαήηδζδ ηζξ βκχζεζξ ιαξ πάκς ζε εέιαηα πμο 

αθμνμφκ ημοξ ηνυπμοξ πνήζδξ ηςκ αββείςκ, υπςξ ζηδκ πενίπηςζδ πμο πενζβνάθδηε, 

ηαεχξ μζ ειπμνζημί αιθμνείξ πζζηεφεηαζ πςξ πνδζζιμπμζμφκηακ ζπεδυκ απμηθεζζηζηά 

βζα ηδ ιεηαθμνά-ειπυνζμ ηναζζμφ, ηαζ εκίμηε εθαζυθαδμο, εκχ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ 

ακαθφζεςκ DNA ίζςξ απμδεζηκφμοκ ηδ πνήζδ ημοξ βζα πμζηζθία αβαεχκ, είηε ηδκ 

παναζηεοή πνμσυκηςκ δζαθμνεηζηχκ απ‟υηζ βκςνίγαιε ςξ ζήιενα.  

οκμρίγμκηαξ, δ αζαθζμβναθζηή επζζηυπδζδ πμο έθααε πχνα παναπάκς, ηαεζζηά 

ζαθή ηαζ ακαδεζηκφεζ ηδ ζπμοδαζυηδηα ηςκ πδιζηχκ ακαθφζεςκ ηαζ βεκζηυηενα ηδξ 

ιεθέηδξ ηςκ ανπαζμθμβζηχκ εονδιάηςκ αημθμοεχκηαξ ανπαζμιεηνζηή πνμζέββζζδ. Ζ 

ακίπκεοζδ ηαζ ηαοημπμίδζδ ηςκ μνβακζηχκ οπμθεζιιάηςκ ζε ανπαζμθμβζηυ οθζηυ 

ιπμνεί κα επζαεααζχζεζ ηζξ οπάνπμοζεξ εεςνίεξ, κα ηζξ ηνμπμπμζήζεζ ή αηυιδ ηαζ κα 

ηζξ ακαηνέρεζ. Ζ ζδιαζία ηδξ ακάθοζδξ μνβακζηχκ οπμθεζιιάηςκ είκαζ αηυιδ 

ιεβαθφηενδ υηακ πνυηεζηαζ βζα ηδκ πενίπηςζδ ηεναιζηχκ ζηεοχκ, ανπζηά επεζδή 

απμηεθμφκ ημ ζοκδεέζηενμ εφνδια ζε ανπαζμθμβζηέξ ακαζηαθέξ υθςκ ηςκ πενζμπχκ, 

πενζυδςκ ηαζ πμθζηζζιχκ. Ζ εονεία πνήζδ ημοξ ζηδ ιαβεζνζηή, ζε ηαεδιενζκέξ ηαζ 

ηεπκζηέξ δναζηδνζυηδηεξ, ζε εμνηαζηζηέξ ηαζ ενδζηεοηζηέξ ηεθεηέξ, ιαξ επζηνέπεζ, 

ιέζα απυ ηδ ιεθέηδ ημοξ, κα θάαμοιε ζδιακηζηέξ πθδνμθμνίεξ βζα υθεξ ηζξ πηοπέξ 

ηδξ γςήξ ζημ πανεθευκ. 

Σαοηυπνμκα, δ ηεναιζηή είκαζ πμθφ εφημθμ κα πνμκμθμβδεεί, ζοβηνζηζηά ιε ηα 

ηέπκενβα απυ άθθα οθζηά, ηαευηζ δ πνμκμθμβζηή ηδξ ελέθζλδ είκαζ ζδζαίηενα αηνζαήξ, 

ακ ελεηαζηεί ηοπμθμβζηά ηαζ ηεπκμηνμπζηά, εκχ ηαζ μζ ανπαζμιεηνζηέξ ιέεμδμζ 
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επζηοβπάκμοκ ελαζνεηζηά αηνζαείξ πνμκμθμβήζεζξ. οκεπχξ, ηα απμηεθέζιαηα ηςκ 

ακαθφζεςκ μνβακζηχκ οπμθεζιιάηςκ ζε ηεναιζηή εκηάζζμκηαζ άιεζα ζε αηνζαή 

πνμκμθμβζηά πθαίζζα, ηάηζ πμο ιαξ επζηνέπεζ ηδκ ελαβςβή ζοιπεναζιάηςκ υπζ ιυκμ 

βζα ημ είδμξ ηςκ πνμσυκηςκ πμο πενζέπμκηακ ζηα ηεναιζηά ζηεφδ, αθθά ηαζ βζα ηδ 

πνήζδ ηςκ ζοβηεηνζιέκςκ πνμσυκηςκ δζαπνμκζηά. Με αοηυ ημκ ηνυπμ είκαζ δοκαηή δ 

αιθζζαήηδζδ ηςκ έςξ ηχνα δεδμιέκςκ ακαθμνζηά ιε ηδκ απανπή ηδξ ηαθθζένβεζαξ, 

επελενβαζίαξ ηαζ ηαηακάθςζδξ ζοβηεηνζιέκςκ αβαεχκ, υπςξ βζα πανάδεζβια ζηδκ 

πενίπηςζδ ημο ηναζζμφ ηδξ Πνςημιζκςζηήξ Η Πενζυδμο, ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ 

ιπφναξ απυ άθθεξ ηνεζξ εέζεζξ ηδξ Κνήηδξ.  

Δηείκμ πμο πνέπεζ κα ημκζζηεί είκαζ πςξ ημ ζφκμθμ ηςκ παναπάκς ιεθεηχκ 

ακαδεζηκφεζ ηδ ζπμοδαζυηδηα ηδξ πνμζεηηζηήξ ιεηαπείνζζδξ ηςκ ανπαζμθμβζηχκ 

εονδιάηςκ, απυ ηδ ζηζβιή εκημπζζιμφ ημοξ ηαηά ηδκ ακαζηαθή ιέπνζ ηαζ ημ ζηάδζμ 

ηδξ δεζβιαημθδρίαξ πνζκ ηδκ εθανιμβή πδιζηχκ ακαθφζεςκ. ε υθεξ ζπεδυκ ηζξ 

ιεθέηεξ οπήνλακ πενζπηχζεζξ επζιυθοκζδξ ηςκ δεζβιάηςκ, βεβμκυξ πμο αθθμζχκεζ 

ζδιακηζηά ηα απμηεθέζιαηα ηαζ εκδέπεηαζ κα μδδβήζεζ ζε πανειπυδζζδ ή ηαζ 

εζθαθιέκδ ελαβςβή ζοιπεναζιάηςκ.  

Κθείκμκηαξ, αλίγεζ κα ζδιεζςεεί πςξ ζε ηαιία πενίπηςζδ δεκ πνέπεζ κα οπμηζιδεεί μ 

νυθμξ ηδξ ανπαζμθμβίαξ ηαζ μζ δζηέξ ηδξ ιέεμδμζ ιεθέηδξ ηαζ ενιδκείαξ ηςκ 

εονδιάηςκ. Ακηίεεηα, ιε ηδκ ζδζαίηενα ζδιακηζηή ηαζ απμηεθεζιαηζηή δμοθεζά ηςκ 

ανπαζμθυβςκ πνέπεζ κα ζοκδοάγμκηαζ ηυζμ μζ ιεθέηεξ ανπαζμαμηακζημφ οθζημφ, υζμ 

ηαζ μζ ακαθφζεζξ μνβακζηχκ οπμθεζιιάηςκ ηαζ άθθεξ ανπαζμιεηνζηέξ ιέεμδμζ πμο 

εζηζάγμοκ ζε πθήεμξ οθζηχκ ηαζ γδηδιάηςκ. Μέζα απυ ηδ δζεπζζηδιμκζηή ένεοκα ηαζ 

ζοκενβαζία ιπμνμφκ κα ελαπεμφκ ζςζηά ζοιπενάζιαηα ιε απμηέθεζια ηδκ 

ηαθφηενδ δοκαηή ακαζφζηαζδ ημο ανπαίμο ηνυπμο γςήξ, παθαζμπενζαάθθμκημξ ηαζ 

παθαζμδζαηνμθήξ. 
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                                           ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Α’ 

                      ΥΡΧΜΑΣΟΓΡΑΦΖΜΑΣΑ ΓΔΗΓΜΑΣΧΝ 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

χήμα 1. Χρωματογράφημα δείγματοσ από το Ακρωτήρι (Roumpou M. et al., 2013) 

 Fx:y  είκαζ ηα εθεφεενα θζπανά μλέα, Mx:y  ηαζ Dx:y μζ ιμκμ-αηοθμβθοηενυθεξ ηαζ μζ  

 δζ-αηοθμβθοηενυθεξ  

               χήμα 2. Χρωματογράφημα δείγματοσ από το Ακρωτήρι, με ίχνη κεριού 

             μελιςςών (Roumpou M. et al., 2013) 

           Fx:y είκαζ ηα θζπανά μλέα, Ax , ALx , Ex είκαζ αθηάκζα, αθημυθεξ ηαζ εζηένεξ 
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  χήμα 4. Χρωματογράφημα δείγματοσ από τη ταυρούπολη (Whelton H.L. et al., 

   2017) 

  Σμ πνςιαημβνάθδια δείπκεζ ηδκ ηαηακμιή θοηζηχκ θζπζδίςκ ζημ δείβια. 

  FAX είκαζ ηα θζπανά μλέα, ALX ηα αθηάκζα ηαζ OHX μζ αθημυθεξ. 

 

 

χήμα 3. Χρωματογράφημα δείγματοσ από το Ακρωτήρι (Roumpou M. et al, 

2013) 

F = Λζπανά μλέα, Α = Αθηάκζα 
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χήμα 6. Χρωματογράφημα δείγματοσ από τον Προμαχώνα (Δημητρακούδη Ε., 

2009) 

(1) ηαζ (2) είκαζ θμοπακζημί οδνμβμκάκεναηεξ, (6) θμοπεκυκδ, (7) θμοπευθδ, (8) 

αεημοθυκδ, (9) αεημοθίκδ ηαζ (4), (5) ηαζ (13) είκαζ πνμσυκηα απμζημδυιδζήξ ημοξ. 

C16:0 , C18:0 , C14:0  ηθπ, είκαζ δζάθμνα ημνεζιέκα θζπανά μλέα. 

χήμα 5. Χρωματογράφημα δείγματοσ από τον Μακρύγιαλο (Δημητρακούδη Ε., 

2009) 

C18:0 είκαζ ημ ζηεαηζηυ ηαζ C16:0 ημ παθιζηζηυ μλφ. 

(1) ηαζ (2) είκαζ θμοπακζημί οδνμβμκάκεναηεξ ηαζ (4), (5) πνμσυκηα απμζημδυιδζδξ 

θμοπακυκδξ ηαζ αεημοθίκδξ, (7) δ θμοπευθδ, (8) δ αεημοθυκδ, (9) ηαζ (10) δ αεημοθίκδ. 
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χήμα 7. Χρωματογράφημα δείγματοσ από το Δίον (Dimitrakoudi E.A. et al., 

2011) 

(32) είκαζ ημ δετδνμααζεηζηυ μλφ , (21) ημ νεηέκζμ, (41) ηνζιεεοθεζηέναξ ηαζ (29) 

ιεεοθεζηέναξ ημο δετδνμααζεηζημφ μλέμξ 

 

 

 

 

 

χήμα 8. Χρωματογράφημα δείγματοσ από το Παλατιανό (Δημητρακούδη Ε., 

2009) 

(32) είκαζ ημ δετδνμααζεηζηυ μλφ, (41) μ ηνζιεεζθεζηέναξ ημο ηαζ (21) ημ νεηέκζμ. 
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  χήμα 9. Χρωματογράφημα δείγματοσ από την Σούμπα Θεςςαλονίκησ 

 (Margomenou D. & Roumpou M., 2011) 

 Fx:y είκαζ ηα θζπανά μλέα, ALx μζ αθημυθεξ, Cx:y ηα αθηάκζα ηαζ Ex εζηένεξ ηδνχκ. 

χήμα 10. Χρωματογράφημα δείγματοσ από την Σούμπα Θεςςαλονίκησ 

(Andreou S. et al., 2013). 

Fx:y είκαζ ηα θζπανά μλέα, DCx:y ηα δζηαναμλοθζηά μλέα, ALx μζ αθημυθεξ. 

(TMS = ηνζιεεοθεζηέναξ ηαζ ME = ιεεοθεζηέναξ) 
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χήμα 11. Κατανομή αλκανίων  ςε δείγμα αναφοράσ 

(κερί) και ςε 5 δείγματα από τα Ίςθμια (Evershed R.P. 

& Dudd N., 2003) 

 

 

 

 

 

 

 

χήμα 12.Χρωματογράφημα δείγματοσ από την Σούμπα Θεςςαλονίκησ 

(Roumbou M. et al., 2003) 

F=Λζπανά μλέα, C=Αθημυθεξ, A= Αθηάκζα, W= Δζηένεξ ηδνχκ 
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 χήμα 13. Χρωματογράφημα δείγματοσ από το πήλαιο Δράκαινα (Ρούμπου Μ., 

 unpublished data) 

 Fx:y=Δθεφεενα θζπανά μλέα, DCx:y=Γζηαναμλοθζηά μλέα, AL= Αθημυθεξ,  

 DH=Γετδνμααζεηζηυ μλφ, C=Δπζιυθοκζδ 

   χήμα 14. Χρωματογράφημα δείγματοσ από τη Θήβα (Roumpou M. et al., 2007) 

   Cx:y= Κμνεζιέκα θζπανά μλέα, MAG‟S/TAG‟S= Μμκμ/δζ-αηοθμβθοηενυθεξ 

   Ζ ηενάζηζα οπενμπή C16:0 (παθιζηζημφ μλέμξ) ζε ζπέζδ ιε ημ C18:0 (ζηεαηζηυ)   

   ίζςξ είκαζ έκδεζλδ φπανλδξ θίπμοξ ιμκμβαζηνζημφ γχμο ζημ δείβια. 
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 χήμα 15. Χρωματογράφημα δείγματοσ αμφορέα από τη Θήβα (Psaraki K. et al., 2013) 

 Fx:y =Κμνεζιέκα θζπανά μλέα, DCx:y= Γζηαναμλοθζηά μλέα, Mx:y=ιμκμ-αηοθμβθοηενυθεξ 

   χήμα 16. Χρωματογράφημα δείγματοσ από το Μυκηναΰκό Νεκροταφείο ςτη 

   Νεμέα (Roumpou M., 2017)  
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  χήμα 17. Χρωματογράφημα δείγματοσ από το Μυκηναΰκό Νεκροταφείο ςτη 

  Νεμέα (Roumpou M., 2017) 

 

χήμα 18. Χρωματογράφημα δείγματοσ από το Μυκηναΰκό νεκροταφείο ςτη 

Νεμέα (Roumpou M., 2017) 
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   χήμα 19. Χρωματογράφημα δείγματοσ από το Μυκηναΰκό νεκροταφείο ςτη 

    Νεμέα (Roumpou M., 2017) 
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                            ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Β’ – ΔΗΚΟΝΔ 

 

 

     

           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                           

 

 

 

 

 

           Δηθόλα 1α. Έληοκο kerria lacca                    Δηθόλα 1β. Λάθθα 

          Δηθόλα 2. Murex brandaris           Δηθόλα 3α. Hexaples trunculus 

Δηθόλα 3β. Hexaples trunculus-πορθύρα      Δηθόλα 4. Stramonita haemastoma 
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            Δηθόλα 5. kermes vermilio             Δηθόλα 6. Daktylopius coccus 

              Δηθόλα 7. Rubia tinctorum                  Δηθόλα 8. Crocus sativus 

          Δηθόλα 9α. Indigofera tinctoria                         Δηθόλα 9β. Ηλδηθό 
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          Δηθόλα 10α. Isatis tinctoria                        Δηθόλα 10β. Ίζαηης 

          Δηθόλα 11. Ρεηίλε Πεύθοσ                Δηθόλα 12. Κοιοθώληο 

               Δηθόλα 13. Κετρηκπάρη            Δηθόλα 14. Μαζηίτα Υίοσ 
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    Δηθόλα 15. Γάκκαρε, ηοσ δέλδροσ 

    Agathis dammara 

            Δηθόλα 16. Λεσθή ζεκύδα 

                Δηθόλα 17. Λαλοιίλε Δηθόλα 27. Φεσδόζηοκος ακθορίζθος 

από ηελ Σοσριφηή (Koh A.J. & 

Birney K.J. 2017) 

Δηθόλα 28. Όζηραθο από ηο εζφηερηθό 

αγγείοσ-θσυέιες, Ίζζκηα (Evershed 

R.P. et al., 2003)  

 Δηθόλα 29. Ακθορείς από ηο λασάγηο ηες 

 Υίοσ (Hansson M.C. & Foley B.P., 2008) 
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                           Δηθόλα 30. Ακθορείς από λασάγηα (Foley B.P. et al., 2012) 

   Δηθόλα 31. Σκήκα τείιοσς καγεηρηθού ζθεύοσς 

   από ηε Θήβα (Roumpou M. et al., 2007) 
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