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Λίζηα πληνκεύζεσλ 

 

πληνκ. Διιεληθά Αγγιηθά 

ΓΑ Μεηααμθή ηδξ απμννυθδζδξ Change in absorbance 

.Β. ςιαηζηυ αάνμξ Body weight 

ΦΠ Φοημπνμζηαηεοηζηυ πνμσυκ Plant Protection Product 

ACh Αηεηοθπμθίκδ Acetylcholine 

AChE   Αηεηοθπμθζκεζηενάζδ Acetylcholinesterase 

ADME Απμννυθδζδ, ηαηακμιή, 

ιεηααμθζζιυξ ηαζ απέηηνζζδ 

Absorption, Distribution, 

Metabolism, Elimination 

ART Γζάνηεζα ημο πνυκμο έηθεζρδξ ηςκ 

ηθζκζηχκ ζοιπηςιάηςκ 

Acute recovery time 

a.s. Γναζηζηή μοζία Active substance 

ASCh Ηςδζμφπμξ αηεηοθμεεζμπμθίκδ Acetylthiocholine iodide 

AV οκηεθεζηήξ απμθοβήξ (1 = υπζ 

απμθοβή, 0 = πθήνδξ απμθοβή) 

Avoidance factor 

AVD 

Υνυκμξ ηαεοζηένδζδξ ηδξ 

απμθοβήξ ηδξ πνυζθδρδξ ηνμθήξ 

Avoidance delay time 

AVT 

Γυζδ μνίμο απμθοβήξ  ηδξ 

πνυζθδρδξ ηνμθήξ 

Avoidance threshold 

bw ςιαηζηυ αάνμξ Body weight 

BuChE Βμοηονοθπμθζκεζηενάζδ Butyrylcholinesterase 

BuSCh Ηςδζμφπμξ αμοηονοθεεζμπμθίκδ Butyrylthiocholine iodide 

C οβηέκηνςζδ ηδξ δναζηζηήξ ζηδκ 

ηνμθή [mg/kg] 

Concentration 

C0 Ανπζηή ζοβηέκηνςζδ ηδξ 

δναζηζηήξ ζηδκ ηνμθή ιεηά απυ 

εθανιμβή 

Concentration on time 0 

CaE Καναμλοεζηενάζδ 
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esterase 

ChE Υμθζκεζηενάζδ Cholinesterase 

DEE Ζιενήζζα εκενβεζαηή ηαηακάθςζδ Daily energy expenditure 

DEP Γζάνηεζα ηδξ πενζυδμο έηεεζδξ Duration of the exposure period 

EC50 οβηέκηνςζδ ιε 50% επίδναζδ Effective Concentration 50% 

ECX οβηέκηνςζδ ιε Υ% επίδναζδ Effective Concentration X% 

ΔΖ Υνχζδ δςζίκδξ - αζιαημλοθίκδξ Eosin-Haematoxylin 

ETE Δηηζιμφιεκδ εεςνδηζηή έηεεζδ Estimated Theoritical Exposure 

FAC50 Μέζδ ζοβηέκηνςζδ απμθοβήξ Median food avoidance 

concentration 

FIR Ροειυξ θήρδξ ηνμθήξ (βναι. 

κςπμφ αάνμοξ ακά διένα) 

Food Intake Rate 

FPM Ροειυξ θήρδξ ηνμθήξ ακά θεπηυ 

(kg/min) 

Feeding rate per minute 

FR Πμζμζηυ ιείςζδξ ηνμθήξ Feeding rate 

ftwa οκηεθεζηήξ ιέζδξ πνμκζηήξ 

δζάζπαζδξ ηδξ δναζηζηήξ μοζίαξ 

Time weighted average factor 
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GAP Ονεή Γεςνβζηή πναηηζηή (ΟΓΠ) Good Agricultural practice 

GD Καηεοεοκηήνζα Οδδβία Guidance Document 

ha Δηηάνζμ Hectare 

k Ροειυξ δζενβαζζχκ ADME Rate constant 

LC50 οβηέκηνςζδ ιε 50% 

εκδζζιυηδηα 

Lethal Concentration 50% 

LD50 Γυζδ ιε 50% εκδζζιυηδηα Lethal Dose 50% 

LOEC 

Υαιδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ πμο 

παναηδνήεδηε επίδναζδ 

Lowest Οbserved Δffect 

Concentration 

LOEL 

Δπίπεδμ ζοβηέκηνςζδξ πμο 

παναηδνήεδηε επίδναζδ Lowest Οbserved Δffect Level 

MAF οκηεθεζηήξ πμθθαπθχκ 

εθανιμβχκ 

Multiple Application Factor 

NOAEC 

οβηέκηνςζδ πμο δεκ 

παναηδνήεδηε ζδιακηζηή 

επίδναζδ 

No Οbserved Adverse Δffect 

Concentration 

NOAEL Δπίπεδμ πμο δεκ παναηδνήεδηε 

ζδιακηζηή επίδναζδ No Οbserved Adverse Δffect Level 

NOEC οβηέκηνςζδ πμο δεκ 

παναηδνήεδηε επίδναζδ No Οbserved Δffect Concentration 

NOEL Δπίπεδμ πμο δεκ παναηδνήεδηε 

επίδναζδ No Οbserved Δffect Level 

OP Ονβακμθςζθμνζηυ Organophosphate 

PD Πμζμζηυ ημο ηφπμο ηδξ ηνμθήξ 

ζηδ δίαζηα (ηζιέξ ιεηαλφ 0 ηαζ 1. 

Έκαξ ηφπμξ ή πενζζζυηενμζ ηφπμζ 

ηνμθήξ) 

Proportion of Diet 

PEC 

Πνμαθεπυιεκδ πενζααθθμκηζηή 

ζοβηέκηνςζδ 

Predicted Environmental 

Concentration 

Pow οκηεθεζηήξ ηαηακμιήξ ιεηαλφ n-

μηηακυθδξ ηαζ κενμφ 

Octanol–water partition coefficient 

PrSCh Ηςδζμφπμξ πνμπζμκοθεεζμπμθίκδ Propionylthiocholine iodide 

PT Πμζμζηυ ηδξ ηνμθήξ πμο 

θαιαάκεηαζ ζηδκ πενζμπή πμο έπεζ 

βίκεζ δ εθανιμβή (ηζιέξ ιεηαλφ 0 

ηαζ 1) 

Proportion of Time 

RF οκηεθεζηή απμθοβήξ ηδξ 

πνυζθδρδξ ηνμθήξ 

Repellency factor 

RUD Τπυθεζιια ακά ιμκάδα δυζδξ 

εθανιμβήξ [mg as /kg] 

Residues per Unit Dose 

SD Σοπζηή απυηθζζδ Standard Deviation 

ΣΔR Λυβμξ ηδξ ημλζηυηδηαξ πνμξ ηδκ 

έηεεζδ 

Theoretical estimated ratio 

 

http://www.proz.com/kudoz/English/science_general/4065178-log_pow.html
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Πεξίιεςε 
 

ηδκ πανμφζα ιεθέηδ εηεέζαιε δφμ αζμδείηηεξ, ημ Ηαπςκζηυ μνηφηζ (Coturnix 

coturnix japonica) ηαζ ηδκ ζνζδίγμοζα πέζηνμθα (Oncorhynchus mykiss), ζημ 

μνβακμθςζθμνζηυ methamidophos ζε δμηζιέξ μλείαξ ηαζ δζαηνμθζηήξ ημλζηυηδηαξ ηαζ 

μλείαξ ηαζ παναηεηαιέκδξ ημλζηυηδηαξ, ακηίζημζπα. Καηαβνάθδηακ δ εκδζζιυηδηα 

ηαεχξ ηαζ οπμ-εακαηδθυνεξ επζδνάζεζξ ζφιθςκα ιε δζεεκχξ απμδεηηά πνςηυημθθα 

πεζναιαηζζιμφ. Δπζπθέμκ, εηηζιήεδηακ αζμπδιζηά ηαζ ζζημπδιζηά μζ πμθζκεζηενάζεξ, 

αηεηοθμπμθζκεζηενάζδ ηαζ αμοηονοθπμθζκεζηενάζδ, ηαζ ιε πνχζδ δςζίκδξ-

αζιαημλοθίκδξ, ζημοξ ζζημφξ, εβηέθαθμ ηαζ ήπαν ηαζ ζηα δφμ είδδ ηαζ δςδεηαδάηηοθμ 

ηαεχξ ηαζ πθάζια ζημ μνηφηζ, ιε δζάθμνα οπμζηνχιαηα ηαζ πανειπμδζζηέξ. 

ηζξ δμηζιέξ μλείαξ ηαζ δζαηνμθζηήξ ημλζηυηδηαξ ζηα πηδκά οπμθμβίζηδηακ ηα 

LD50/LC50. Οζ οπμ-εακαηδθυνεξ επζδνάζεζξ πενζεθάιαακακ ηνέιμοθμ, έθθεζρδ 

ζοκημκζζιμφ ηαζ αδοκαιία ηάης άηνςκ. Ζ εκδζζιυηδηα ζηδκ μλεία δμηζιή 

παναηδνήεδηε ηονίςξ ηαηά ηζξ πνχηεξ 1-2 h ιεηά ηδκ εθανιμβή, εκχ ζηδκ δμηζιή 

δζαίηδξ ηαηά ηζξ διένεξ 4-5 (πζεακχξ ηαζ θυβς αζζηίαξ) υπμο παναηδνήεδηε ηαζ 

απμθοβή ηδξ θήρδξ ηνμθήξ, ακαθυβςξ ζε υθεξ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos. Ζ 

αζμπδιζηή ακάθοζδ ζημοξ ζζημφξ έδεζλε ζζπονή δμζμελανηχιεκδ πανειπυδζζδ ηςκ 

πμθζκεζηεναζχκ. Ζ ζζημπδιεία ηςκ ζζηχκ πνμζέθενε ζδιακηζηά ζημζπεία ζε ζπέζδ ιε 

ηδ εκδζζιυηδηα ηαζ ηζξ οπμ-εακαηδθυνεξ επζδνάζεζξ ζημοξ αζμ-δείηηεξ ηαζ, επζπθέμκ, 

οπμζηήνζλε ηζξ αζμπδιζηέξ παναηδνήζεζξ. Ζ εηηίιδζδ επζηζκδοκυηδηαξ ιε αάζδ ημ 

ιμκηέθμ επζαάνοκζδξ ημο μνβακζζιμφ ζηα πηδκά απυ ηδκ εθανιμβή ημο 

methamidophos, ιε πναβιαηζηά δεδμιέκα βζα ηδκ Δθθδκζηή μνκζεμπακίδα ζε αβνμηζηέξ 

ηαθθζένβεζεξ, έδεζλε ορδθυ ηίκδοκμ. 

ηδκ ζνζδίγμοζα πέζηνμθα ζηδκ μλεία ηαζ παναηεηαιέκδ δμηζιή οπμθμβίζηδηακ 

μζ ηζιέξ EC50. ηδκ μλεία δμηζιή, παναηδνήεδηε εκδζζιυηδηα ηονίςξ ηζξ διένεξ 3-4. 

ηδκ παναηεηαιέκδ δμηζιή, δ εκδζζιυηδηα παναηδνήεδηε ηαε 'υθδ ηδ δζάνηεζα ημο 

πεζναιαηζζιμφ. Οζ οπμ-εακαηδθυνεξ επζδνάζεζξ ηοιάκεδηακ απυ ζπμναδζημφξ 

ζπαζιμφξ ηαζ απχθεζα ζοκημκζζιμφ ιέπνζ ηδκ απάεεζα ηαζ ζηζξ δφμ δμηζιέξ. Σα 

απμηεθέζιαηα ηδξ αζμπδιείαξ ηαζ ζζημπδιείαξ ηςκ πμθζκεζηεναζχκ ζημοξ ζζημφξ ηδξ 

πέζηνμθαξ ήηακ πανυιμζα ιε εηείκα ζημ μνηφηζ. 

οιπεναζιαηζηά δ πνήζδ ηδξ αζμπδιείαξ ηαζ ζζημπδιείαξ ημο αζμζδιακηή 

πμθζκεζηενάζδ, ιπμνεί κα αεθηζχζεζ ζδιακηζηά ηδκ ενιδκεία ηςκ δεδμιέκςκ πμο 

πνμηφπημοκ απυ δμηζιέξ ζε αζμδείηηεξ βζα ηζξ επζπηχζεζξ ημο methamidophos. 

 

Λέμεηο θιεηδηά: Αηεηοθπμθζκεζηενάζδ, Ονβακμθςζθμνζηυ, Βζμζδιακηήξ, Βζμδείηηδξ, 

Σμλζηυηδηα. 
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Abstract 

 

We exposed two bio-indicators, the Japanese quail (Coturnix coturnix japonica) and 

the rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) in the organophosphate methamidophos using 

acute and dietary tests and acute and prolonged tests, respectively. Mortality and sub-

lethal effects were recorded in accordance to internationally accepted guidelines. In 

addition, the cholinesterases, acetylcholinesterase and butyrylcholinesterase, were 

estimated biochemically and histochemically, including eosin- and haematoxylin staining, 

in brain and liver tissues of both species and in the duodenum as well as the plasma of 

the quail, with various substrates and inhibitors.  

In the avian acute and dietary tests the LD50/LC50 values were estimated. Sub-lethal 

effects included tremor, loss of coordination and lower limb weakness. Mortalities for the 

acute test occurred mainly in the first 1-2 hours following application, while for the dietary 

test occurred on days 4-5 (probably and due to starvation) where avoidance was observed 

at all tested concentrations with a dose response relation. Biochemical analysis in the 

tissues indicated a strong cholinesterase dose-related inhibition. Histochemistry of the 

tissues offered significant data with respect to mortality and sub-lethal effects of the bio-

indicators and in addition supported the biochemical observations. Risk assessment with 

the Body Burden model based on real data from the Hellenic avian agricultural species 

indicates high risk to birds. 

As for the rainbow trout from the acute and prolonged exposure the EC50 values were 

estimated. In the acute test, mortalities were observed mainly in days 3-4. In the prolonged 

test, mortalities occurred throughout the testing period. Sub-lethal effects ranged from 

sporadic spasms and loss of coordination to apathy in both types of tests. Cholinesterase 

biochemistry and histochemistry of the rainbow trout tissue results were similar to those 

observed for the quail. 

We conclude that the use of biochemistry and histochemistry of the biomarker, 

cholinesterase, may significantly improve the interpretation of the data obtained by the 

tests with bio-indicators employed to assess the effects of methamidophos. 

 

Keywords: Acetylcholinesterase, Organophosphate, Biomarker, Bio-indicator, 

Methamidophos. 
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1. ΔΗΑΓΩΓΖ 

 

1.1 Ρύπαλζε πεξηβάιινληνο 

 

Απυ ηδκ επμπή πμο μ πνςηυβμκμξ άκενςπμξ άνπζζε κα πνδζζιμπμζεί βεςνβζηά 

ενβαθεία βζα ηδκ ηαθθζένβεζα ηδξ βδξ, ηδ ζοζηδιαηζηή εηηνμθή γχςκ βζα ηζξ ακάβηεξ 

ηδξ δζαηνμθήξ ημο, κα πανειααίκεζ ζηδκ νμή πμηαιχκ βζα ανδεοηζημφξ θυβμοξ ηαζ κα 

ηυαεζ δέκδνα βζα ηδκ ηαηαζηεοή πνυπεζνςκ ηαηαθοιάηςκ, λεηζκάεζ δ επμπή ηδξ 

ακενςπμβεκμφξ επέιααζδξ ζηδ θφζδ. Αθθά μζ αθθαβέξ αοηέξ ήηακ πενζμνζζιέκδξ 

ηθίιαηαξ, πνμηαθχκηαξ ελαζνεηζηά ιζηνέξ ηαζ ημπζηέξ δζαηαναπέξ ηδξ θοζζηήξ 

ζζμννμπίαξ (Walker, 1997). 

Ζ βεςνβία ιε ηδ ιμνθή πμο ανίζηεηαζ ζήιενα ειθακίζηδηε ζηδκ Δονχπδ πνζκ 

απυ πενίπμο 7000 πνυκζα. Ζ απμρίθςζδ ηςκ δαζχκ πμο είπακ ηαθφρεζ ημ ιεβαθφηενμ 

ιένμξ ηδξ ηεκηνζηήξ ηαζ αυνεζαξ Δονχπδξ απυ ημ ηέθμξ ηδξ ηεθεοηαίαξ Πενζυδμο ηςκ 

Παβεηχκςκ ηαζ δ ακηζηαηάζηαζδ ημοξ απυ ηδ βεςνβία, ακηζπνμζςπεφεζ ιζα απυ ηζξ 

ααεφηενεξ ακενςπμβεκείξ αθθαβέξ ζημοξ αζυημπμοξ ηδξ άβνζαξ θφζδξ. ημοξ 

ζζημνζημφξ πνυκμοξ, αοηή δ αθθαβή μδήβδζε ζε ιζα αφλδζδ ζηδκ πμζηζθμιμνθία ηδξ 

πθςνίδαξ ηαζ ηδξ πακίδαξ ζηδκ Δονχπδ (Donald et al. 2002). 

Δίκαζ βκςζηυ υηζ μ άκενςπμξ πάκηα αίςκε ηάπμζεξ αθθαβέξ, ―οπμααειίζεζξ‖, 

ζημ πενζαάθθμκ ημο ηαζ ζηδκ οπυθμζπδ θφζδ. Μεηά ηδκ Αβνμηζηή επακάζηαζδ (9000 

π.Υ.) άνπζζακ κα ειθακίγμκηαζ ηα πνχηα πνμαθήιαηα ημο πενζαάθθμκημξ, εκχ ιεηά ηδκ 

Βζμιδπακζηή επακάζηαζδ (1750 ι.Υ.) ηα πενζααθθμκηζηά πνμαθήιαηα έβζκακ πζμ 

έκημκα πςνίξ κα πάνμοκ αέααζα ηζξ ζδιενζκέξ ημοξ δζαζηάζεζξ. Μεηά ημοξ δφμ 

παβημζιίμοξ πμθέιμοξ ηονίςξ ηζξ δεηαεηίεξ ημο ‘40 ηαζ ημο ‘50 ηα πνάβιαηα άθθαλακ 

ηαζ πναβιαημπμζήεδηε ιζα αθιαηχδδξ μζημκμιζηή, ηεπκμθμβζηή ηαζ αζμιδπακζηή 

ακάπηολδ ζοπκά πςνίξ ζφκεζδ ηαζ πνμβναιιαηζζιυ. Ζ ακάπηολδ αοηή ιμζναία 

μδήβδζε ζε οπμαάειζζδ ημο πενζαάθθμκημξ δ μπμία ανπζηά εηδδθχεδηε ιε ηδ ιείςζδ 

ή ηδκ ελαθάκζζδ μνζζιέκςκ πθδεοζιχκ εοπαεχκ εζδχκ θοηχκ ηαζ γχςκ ηαζ ζηδ 

ζοκέπεζα ζε ηαηαζηνμθή ηδξ δμιήξ ηαζ ηδξ θεζημονβίαξ ηςκ μζημζοζηδιάηςκ απυ ηα 

μπμία ελανηάηαζ άιεζα ή έιιεζα δ επζαίςζδ ημο ακενχπμο. 

Απυ ημ 1960 άνπζζε δ αθφπκζζδ ηαημίηςκ ηςκ ακαπηοβιέκςκ πςνχκ βζα ηδκ 

ηαηάζηαζδ ημο πενζαάθθμκημξ ηαζ ηα ηεθεοηαία 40 πνυκζα έπμοκ θδθεεί ζδιακηζηά 
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ιέηνα ζε δζεεκέξ ηαζ εεκζηυ επίπεδμ βζα ημκ πενζμνζζιυ ηδξ νφπακζδξ, ηδκ πνμζηαζίαξ 

ηςκ πθμοημπαναβςβζηχκ πδβχκ ηαζ ηδξ ακάπηολδξ ήπζςκ ιεευδςκ αβνμηζηήξ 

ηαθθζένβεζαξ ηαζ ακακεχζζιςκ πδβχκ εκένβεζαξ. Πανυθα αοηά, δ πενζααθθμκηζηή 

νφπακζδ ζοκεπίγεηαζ ιε ακδζοπδηζηυ νοειυ ηαζ μζ πνχηεξ ζμαανέξ επζπηχζεζξ έπμοκ 

ήδδ επζζδιακεεί (Walker, 1997). 

 

Σα αίηζα ηδξ μζημθμβζηήξ ηνίζδξ είκαζ:  

- Ζ ηαθπάγμοζα αφλδζδ ημο πθδεοζιμφ ηδξ βδξ 

- Ζ αζηζημπμίδζδ 

- Ζ ελάκηθδζδ κέςκ ηυπςκ ημο πθακήηδ βζα ιεηακαζηεφζεζξ ηαζ επμίηδζδ 

- Ζ άκζζδ ηαηακμιή ημο πθμφημο ηδξ βδξ 

- Ζ ακηζηαηάζηαζδ ηδξ παναδμζζαηήξ μζημκμιίαξ ηαζ εηιεηάθθεοζδξ ημο πθμφημο απυ 

ηδκ ζφβπνμκδ ηεπκμθμβία ηαζ ηδκ μζημκμιία ημο ηένδμοξ. 

- Ζ δζεφνοκζδ ημο πάζιαημξ ιεηαλφ ηεπκμθμβζηήξ ζηακυηδηαξ ηαζ μζημθμβζηήξ βκχζδξ. 

- Ζ ενδζηεοηζημθζθμζμθζηή εεχνδζδ ημο ακενχπμο ζε ζπέζδ ιε ηδκ θφζδ 

(Κανακδεζκυξ, 1995). 

 

Ζ νφπακζδ ημο πενζαάθθμκημξ, υνμξ πμο πνδζζιμπμζείηαζ πμθφ ζήιενα, 

ζοιπενζθαιαάκεζ υθεξ ηζξ ημλζηέξ πδιζηέξ μοζίεξ πμο απεθεοεενχκμκηαζ ζημ 

μζημζφζηδια ηαεχξ ηαζ μοζίεξ πμο ιπμνεί κα ιδκ επζηίκδοκεξ βζα ημοξ μνβακζζιμφξ 

αθθά πμο έπμοκ ανκδηζηή επίδναζδ ζημ πενζαάθθμκ. Ο μνζζιυξ πενζθαιαάκεζ ζηδκ 

πναβιαηζηυηδηα υθα ηα απμηεθέζιαηα ηςκ εκενβεζχκ ημο ακενχπμο πμο ηαηαζηνέθμοκ 

ημ μζημζφζηδια. Δηηυξ απυ ημοξ ηεπκδημφξ νφπμοξ ζημκ υνμ ζοιπενζθαιαάκμκηαζ ηαζ 

υθμζ μζ ημλζημί πανάβμκηεξ πμο οπάνπμοκ ζηδ θφζδ ηαζ  δ έκηαζή ημοξ αολάκεηαζ απυ 

ηζξ δναζηδνζυηδηεξ ημο ακενχπμο. ηδκ ηεθεοηαία αοηή ηαηδβμνία ιπμνεί κα 

ζοιπενζθδθεμφκ μζ ιοημημλίκεξ, δζάθμνεξ ημλίκεξ ηςκ ααηηδνίςκ πμο 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδκ αζμιδπακία ηνμθίιςκ, δ ιζηνμαζμθμβζηή ιυθοκζδ ημο κενμφ 

ηθπ. 

Ζ νφπακζδ ημο πενζαάθθμκημξ απυ ημ ζφβπνμκμ ηνυπμ γςήξ ηαζ ηδ ζφβπνμκδ 

ηεπκμθμβία μθείθεηαζ ζηδ δζανηή παναβςβή εκένβεζαξ, ηδ δναζηδνζυηδηα ηδξ πδιζηήξ 

αζμιδπακίαξ ηαζ ηδκ αβνμηζηή δναζηδνζυηδηα. 

Σα ιεβαθφηενα πνμαθήιαηα πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ημκ αζμιδπακμπμζδιέκμ 

πμθζηζζιυ ιαξ πδβάγμοκ απυ ημ βεβμκυξ υηζ δ θοζζηή εκένβεζα πμο δζαπέεηαζ ζημ 

πενζαάθθμκ δζαηανάπεδηε ηονίςξ απυ ημκ ζφβπνμκμ ακενχπζκμ πμθζηζζιυ πμο έζπαζε 
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ημκ ηφηθμ ηςκ ζημζπείςκ πανάβμκηαξ αολακυιεκεξ πμζυηδηεξ απυ ιδ απμδμιήζζια ηαζ 

βζ‘ αοηυ ιδ ακαηοηθχζζια οθζηά. Σμ θαζκυιεκμ ηδξ νφπακζδξ μνίγεηαζ ηονίςξ απυ ηδκ 

επζηαποκυιεκδ αζηζημπμίδζδ ηαζ ηδκ άκανπδ αζμιδπακμπμίδζδ. Ζ αφλδζδ ηδξ 

νφπακζδξ ζημ μζημζφζηδια είκαζ πμζμηζηή ηαζ πμζμηζηή. Ζ πνήζδ ηδξ ιμκηένκαξ 

μνβακζηήξ πδιείαξ επζηνέπεζ εηήζζα ειπμνία ανηεηχκ εηαημκηάδςκ απυ κέεξ μοζίεξ, 

ζοπκά πμθφ ημλζηέξ ζημοξ γχκηεξ μνβακζζιμφξ, πμο πανάβμκηαζ ζε ιεβάθδ ηθίιαηα 

πζθζάδςκ ηυκςκ ηάεε πνυκμ, πμθθέξ θμνέξ πνζκ κα μθμηθδνςεμφκ ιεθέηεξ βζα ηδκ 

εηηίιδζδ ηδξ επζηζκδοκυηδηαξ ημλζημθμβζηχκ ή μζημθμβζηχκ δεδμιέκςκ. 

Σνία ηονίςξ είκαζ ηα αίηζα νφπακζδξ ημο μζημζοζηήιαημξ απυ ημκ ζφβπνμκμ 

πμθζηζζιυ: 

- Ζ παναβςβή εκένβεζαξ, 

- δ δναζηδνζυηδηα ηδξ πδιζηήξ αζμιδπακίαξ, ηαζ 

- δ αβνμηζηή δναζηδνζυηδηα. 

Χξ νφπακζδ ακενςπμβεκμφξ πνμέθεοζδξ μνίγεηαζ ηάεε άιεζδ ή έιιεζδ 

εζζαβςβή μοζζχκ, δ μπμία έπεζ αθαπηζηή επίδναζδ ζημοξ γςκηακμφξ μνβακζζιμφξ, είκαζ 

επζηίκδοκδ βζα ηδκ ακενχπζκδ οβεία ή πανειπμδίγεζ ηδ πνήζδ ηςκ οδάηςκ ή αθθμζχκεζ 

ηδκ πμζυηδηα ημο κενμφ ή ημο αηιμζθαζνζημφ αένα ή οπμααειίγεζ ηζξ δοκαηυηδηεξ 

πνδζζιμπμίδζήξ ημοξ βζα ροπαβςβζημφξ ζημπμφξ. Οζ ηονζυηενεξ πδβέξ νφπακζδξ ημο 

μζημζοζηήιαημξ είκαζ ηα αζμιδπακζηά ηαζ αζηζηά θφιαηα ηαζ μζ βεςνβζηέξ 

ηαθθζένβεζεξ. 

Ζ ζφβπνμκδ βεςνβία παναζφνεηαζ μθμέκα ηαζ πενζζζυηενμ ζηδκ αθυβζζηδ 

πνήζδ ακυνβακςκ ή μνβακζηχκ πδιζηχκ μοζζχκ. Έηζζ, δ βεςνβία ηαηέθδλε κα απμηεθεί 

ηδκ ιεβαθφηενδ πδβή νφπακζδξ ηςκ οδάηζκςκ μζημζοζηδιάηςκ (Vinten et al. 1991).  

ημκ ημιέα ηδξ ζφβπνμκδξ βεςνβζηήξ παναβςβήξ μζ αζηίεξ πμο ζοιαάθθμοκ ηδκ 

νφπακζδ είκαζ: 

Ληπάζκαηα: Ζ ορδθυηενδ βεςνβζηή παναβςβή μθείθεηαζ ζηδκ εονεία πνήζδ 

πδιζηχκ θζπαζιάηςκ (κζηνζηά, θςζθμνζηά ηαζ ηαθζμφπα). ηδκ Δθθάδα δ ηαηακάθςζδ 

πδιζηχκ θζπαζιάηςκ, ζημ δζάζηδια 1958-78, αολήεδηε ηαηἀ 4,3 θμνέξ (αγςημφπα ιε 

5, θςζθμνζηά ιε 3,3 ηαζ ηαθζμφπα ιε 5). Γζα θυβμοξ ηυζημοξ παναβςβήξ ηα θζπάζιαηα 

ηαζ ηονίςξ ηα οπενθςζθμνζηά δεκ είκαζ ηαεανά, αθθά πενζέπμοκ ίπκδ απυ ημλζηά 

ιέηαθθα. Οζ μοζίεξ αοηέξ είκαζ θίβμ ηζκδηέξ ζημ έδαθμξ ηαζ βζ΄ αοηυ ζοζζςνεφμκηαζ 

ζημοξ επζθακεζαημφξ μνίγμκηεξ, ζδζαίηενα ζηα ζηνχιαηα πμο ανίζημκηαζ μζ νίγεξ. 

Δπίζδξ ηα κζηνζηά αολάκμοκ ζημοξ οδνμθυνμοξ μνίγμκηεξ μδδβχκηαξ ζε οπμαάειζζδ 

ηδξ πμζυηδηαξ ηςκ κενχκ. ε ηέημζα ζοζηήιαηα οπάνπεζ μ ηίκδοκμξ πμο θέβεηαζ 
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«εοηνμθζζιυξ» ηαζ επδνεάγεζ ηδκ ηεθζηή δζάζπαζδ ημο μζημθμβζημφ ηφηθμο ημο κενμφ. 

Φπηνπξνζηαηεπηηθά πξντόληα (ΦΠ): Καηά ακάθμβμ ηνυπμ δ πνήζδ ΦΠ έπεζ 

αολδεεί υπζ ιυκμ ζηζξ ακαπηοβιέκεξ αθθά ηαζ ζηζξ ακαπηοζζυιεκεξ πχνεξ. Οζ 

ηονζυηενεξ ηαηδβμνίεξ πμο απακηχκηαζ ςξ νφπμζ ζηα κενά είκαζ ηα μνβακμπθςνζςιέκα 

ΦΠ, ηα μνβακμθςζθμνζηά (organophosphates, OPs), ηα ηανααιζδζηά, ηα πονεενμεζδή 

ηθπ. διακηζηέξ πμζυηδηεξ ΦΠ απακηχκηαζ ηαζ ζε οπυβεζα κενά. Σμ βεβμκυξ υηζ δ 

πνήζδ ηςκ ΦΠ ζηζξ βεςνβζηέξ ηαθθζένβεζεξ ηα ηεθεοηαία πνυκζα έπεζ αολδεεί 

ηαηαηυνοθα εβηοιμκεί ηζκδφκμοξ βζα πζεακή νφπακζδ ημο πενζαάθθμκημξ. Ζ επίδναζδ 

ηςκ ΦΠ ζημ μζημζφζηδια ελανηάηαζ απυ ηζξ ζδζυηδηεξ ημο οπμθείιιαημξ, ηδ 

δζαθοηυηδηα ηςκ εκχζεςκ ημοξ, ηδκ ακημπή ζηζξ δζαζπάζεζξ ηαζ ηδκ ημλζηυηδηά ημοξ 

(Κμοσιηγήξ η.ά, 1993). 

Υξήζε θηεληαηξηθώλ θαξκάθσλ: Σα ακηζαζμηζηά, μζ ζμοθθμκαιίδεξ αθθά ηαζ 

μζ αολδηζημφ πανἀβμκηεξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδ γςζηή παναβςβή ιπμνεί κα 

μδδβήζμοκ ζε νφπακζδ ηδξ ηνμθζηήξ αθοζίδαξ (Walker et al. 1996). Ζ πεκζηζθθίκδ G, 

αιπζηζθθίκδ, ιεεοηζθθίκδ, δζηθςλαηζθθίκδ ηαεχξ ηαζ άθθεξ πεκζηζθθίκεξ δζαπζζηχεδηε 

υηζ δζένπμκηαζ ημκ πθαημφκηα ηςκ εδθαζηζηχκ ηαζ ζοκδέμκηαζ ιε ηδκ πνυηθδζδ 

δοζπθαζζχκ ημο ειανφμο (Mirkin et al. 1976). 
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1.2 Πεξηβαιινληηθή παξαθνινύζεζε-Οηθνηνμηθνινγία 

 

Οζ πζέζεζξ πμο αζημφκηαζ ζημ πενζαάθθμκ ηαζ μζ ηίκδοκμζ πμο απμννέμοκ απυ 

αοηέξ ήηακ πάκηα ακαπυζπαζημ ιένμξ ηδξ ημζκςκίαξ. Σα μζημζοζηήιαηα πμο 

ηαθφπημοκ υθεξ ηζξ ζφβπνμκεξ ακενχπζκεξ δναζηδνζυηδηεξ έπμοκ ηνμπμπμζδεεί νζγζηά ή 

αθθμζςεεί εκηεθχξ, ηυζμ εζξ αάνμξ υζμ ηαζ ζε υθεθμξ ηδξ οβείαξ ημο ακενχπμο ηαζ ηδξ 

ημζκςκίαξ. Δάκ δεκ βίκμοκ ακηζθδπηέξ μζ ζπέζεζξ ακενχπμο ηαζ πενζαάθθμκημξ δεκ εα 

βίκμοκ ηαηακμδηέξ μζ ζπέζεζξ ηζκδφκμο-μθέθμοξ. 

Ζ έκκμζα ημο μζημζοζηήιαημξ ειπενζέπεζ μνζζιέκμ ανζειυ εζδχκ πακίδαξ ηαζ 

πθςνίδαξ ηαζ ημ ααζμηζηυ πενζαάθθμκ. Αηυιδ ηαζ ημ πζμ απθυ μζημζφζηδια πενζέπεζ 

ιεβάθμ ανζειυ εζδχκ ηαζ πμθθέξ αθθδθεπζδνάζεζξ πμο ηαεζζημφκ ηζξ πνμαθέρεζξ βζα 

επζδνάζεζξ ημλζηχκ νφπςκ ανηεηά δφζημθεξ. Ζ αζμπμζηζθυηδηα πνμζθένεζ ανηεηή 

ζηαεενυηδηα ζηα μζημζοζηήιαηα, δοκαιζηή ελέθζλδξ ηαζ ακηζιεηχπζζδξ ηςκ 

δζαηαναπχκ (νφπακζδ) πμο ηείκμοκ κα δζαηανάλμοκ ηδκ ζζμννμπία ημο (Metcalf et al. 

1971). 

Οζ μζημημλζημθμβζηέξ ένεοκεξ έπμοκ ελεθζπεεί ηεπκμθμβζηά ηαζ επζζηδιμκζηά 

ηαζ πμθθέξ ιεεμδμθμβίεξ έπμοκ ηοπμπμζδεεί χζηε ηα απμηεθέζιαηα κα είκαζ 

ζοβηνίζζια ηαζ επακαθήρζια. Ζ αοζηδνή πενζααθθμκηζηή κμιμεεζία ηςκ ηεθεοηαίςκ 

πνυκςκ, δ αθφπκζζδ ημο πενζααθθμκηζημφ ηζκήιαημξ ηςκ πμθζηχκ, δ επζαμθή 

μζημκμιζηχκ ηζκήηνςκ βζα ηαεανυηενεξ αζμιδπακζηέξ εβηαηαζηάζεζξ, δ επζαμθή 

πνμζηίιςκ ζε πενζπηχζεζξ νφπακζδξ ηαζ μζ κέεξ ηεπκμθμβίεξ ακηζννφπακζδξ, έπμοκ 

πνμςεήζεζ ηδκ ένεοκα ζηδκ πενζααθθμκηζηή ημλζημθμβία ηαζ μζημημλζημθμβία βζα κα 

ηεηιδνζςεμφκ μζ επζαθααείξ δνάζεζξ ηςκ νφπςκ ζηα μζημζοζηήιαηα. Οζ ειθακείξ 

επζπηχζεζξ ηδξ ακενςπμβεκμφξ δναζηδνζυηδηαξ ζημ πενζαάθθμκ, ζηδκ πμζυηδηα γςήξ 

ηαζ ζηδκ οβεία ημο ακενχπμο έδςζακ ηδκ αθμνιή βζα ηδ δζάεεζδ ζδιακηζηχκ 

μζημκμιζηχκ ηζκήηνςκ βζα ένεοκα ζημοξ ημιείξ ηςκ ημλζηχκ πδιζηχκ μοζζχκ, ηδκ 

εηηίιδζδ ηδξ επζηζκδοκυηδηαξ ηαζ ημο μζημθμβζημφ ηζκδφκμο ζε εοαίζεδηα 

μζημζοζηήιαηα. 

 

 

 

 

Οζ ηονζυηενμζ ημιείξ μζημημλζημθμβζηχκ ενεοκχκ πενζθαιαάκμοκ ηζξ παναηάης 
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εκυηδηεξ : 

• Οηθνηνμηθνινγηθέο έξεπλεο ζε πδξόβηνπο νξγαληζκνύο: μζ οδνυαζμζ μνβακζζιμί 

δέπμκηαζ πνχημζ ηδκ επίδναζδ ηςκ δζαθυνςκ πδιζηχκ νφπςκ ιε ηδκ έηπθοζδ ή 

απυννζρδ πδιζηχκ βεςνβζηχκ μοζζχκ (ΦΠ, θζπαζιάηςκ) ηαζ αζμιδπακζηχκ ημλζηχκ 

απμαθήηςκ πμο ηαηαθήβμοκ ζε οδαηζημφξ απμδέηηεξ (Adams, 1995). 

• Οηθνηνμηθνινγηθέο έξεπλεο ζε είδε άγξηαο παλίδαο θαη ρισξίδαο: ηα είδδ αοηά 

απμηεθμφκ εοαίζεδημοξ απμδέηηεξ πδιζηχκ νφπςκ. Πμθθέξ πδιζηέξ μοζίεξ ηαζ 

απυαθδηα επδνεάγμοκ άιεζα ημοξ πθδεοζιμφξ ημοξ ηαζ πμθθά είδδ πμοθζχκ, αιθίαζςκ 

ηαζ εδθαζηζηχκ έπμοκ θηάζεζ ζηα υνζα ελαθάκζζδξ (Hoffman, 1992). 

• Οηθνηνμηθνινγηθέο έξεπλεο γηα δηάθνξα ηδήκαηα: ανηεηά είδδ ελανηχκηαζ απυ ηδκ 

πμζυηδηα ηςκ ζγδιάηςκ ζε οδαηζηά ζοζηήιαηα (Burton, 1995). 

• Οηθνηνμηθνινγηθέο έξεπλεο εδάθνπο: ημ έδαθμξ παίγεζ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδκ 

απμζφκεεζδ ηδξ μνβακζηήξ φθδξ, ζηδκ πμζυηδηα ηνμθήξ ηςκ θοηχκ ηαζ ζημοξ 

δζαηνμθζημφξ ηφηθμοξ (Beyer and Linder, 1995). 

• Οηθνηνμηθνινγηθή έξεπλα κε δείθηεο γεσινγηθνύ ηνπίνπ (landscapes): 

αθθαβέξ ζημ ημπίμ ιζαξ πενζμπήξ απμηεθμφκ εκδζαθένμκηεξ δείηηεξ βζα 

μζημημλζημθμβζηέξ ιεθέηεξ. Σα κέα ζοζηήιαηα GIS (Geographic Information Systems) 

ηαζ πνήζδ δθεηηνμκζηχκ οπμθμβζζηχκ βζα ηδκ δδιζμονβία ιμκηέθςκ βεςβναθζηχκ 

πνμζμιεζχζεςκ ιε Ζ/Τ (Computer Simulation Models), ιπμνμφκ κα δχζμοκ πνήζζια 

πενζααθθμκηζηά απμηεθέζιαηα (Klaine and Lewis, 1995). 

 

1.2.1 Πξόβιεςε ξύπαλζεο από ηνπο μελνβηνηηθνύο παξάγνληεο 

 

Ζ «Πενζααθθμκηζηή παναημθμφεδζδ" ακαθένεηαζ ζηδκ εηηίιδζδ ηδξ πμζυηδηαξ 

ή ηδξ ηαηάζηαζδξ ημο πενζαάθθμκημξ απυ ηδ ιέηνδζδ επζθεβιέκςκ παναιέηνςκ ζε 

ηαηηζηή αάζδ. Καηά ηζξ πνμδβμφιεκεξ δεηαεηίεξ δ πενζααθθμκηζηή παναημθμφεδζδ 

πνμβναιιάηςκ επζηεκηνχεδηε ζηδκ ιέηνδζδ ηςκ θοζζηχκ ηαζ πδιζηχκ ιεηααθδηχκ 

ηαζ ιυκμ πενζζηαζζαηά εκζςιαηχεδηακ ηαζ αζμθμβζηέξ ιεηααθδηέξ.  

Ζ παναημθμφεδζδ δζαθυνςκ πδιζηχκ μοζζχκ πενζθαιαάκεζ ηδκ ηαηηζηή ηαζ 

ζοπκή ιέηνδζδ ημοξ ζημ κενυ, ημ έδαθμξ, ηα ζγήιαηα ηαζ ημκ αένα ζε ιζα ηαεμνζζιέκδ 

πνμκζηή πενίμδμ, π.π. έκα έημξ. Πνυζθαηα, ζηα πενζααθθμκηζηά πνμβνάιιαηα 

παναημθμφεδζδξ, εηηυξ απυ ηζξ πδιζηέξ ιεηνήζεζξ, πενζθαιαάκεηαζ μ ηαεμνζζιυξ ηςκ 

επζπέδςκ ηςκ πνμζιείλεςκ ζε γχκηεξ μνβακζζιμφξ, ηαεχξ ηαζ δ αλζμθυβδζδ ηςκ 

επζδνάζεςκ δζαθυνςκ ακηζδνάζεςκ/παναιέηνςκ ηςκ αζμθμβζηχκ/ μζημθμβζηχκ 
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ζοζηδιάηςκ. ήιενα, πνμκζηέξ ηαζ πςνζηέξ αθθαβέξ ζε επζθεβιέκα αζμθμβζηά 

ζοζηήιαηα/πανάιεηνμοξ ιπμνμφκ ηαζ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα κα ακηακαηθμφκ ηζξ 

αθθαβέξ ηδξ πμζυηδηαξ ημο πενζαάθθμκημξ, ιζα πνμζέββζζδ πμο μκμιάγεηαζ 

"αζμπαναημθμφεδζδ". Ζ αζμπαναημθμφεδζδ είκαζ έκα οπμζφκμθμ ηδξ παναημθμφεδζδξ 

ημο πενζαάθθμκημξ ηαζ ζοβηεηνζιέκα ακαθένεηαζ ζηδ πνήζδ γςκηακχκ μνβακζζιχκ 

ζηζξ δζαδζηαζίεξ παναημθμφεδζδξ. Ζ αζμπαναημθμφεδζδ ιπμνεί κα θάαεζ πμθθέξ 

ιμνθέξ - απυ ηδκ αλζμθυβδζδ ηςκ πδιζηχκ οπμθεζιιάηςκ ζε ζζημφξ ηςκ γςκηακχκ 

μνβακζζιχκ, ιέζς ημο πνμζδζμνζζιμφ ζοβηεηνζιέκςκ αζμθμβζηχκ παναιέηνςκ. 

Θεςνδηζηά, ιπμνμφκ κα ακαπηοπεμφκ ζε μνβακζζιμφξ άθθεξ ιμνθέξ/ηφπμζ 

αζμπαναημθμφεδζδξ ιε αάζδ ηζξ αθθαβέξ ζε δζάθμνα αζμπδιζηά, θοζζμθμβζηά, 

ιμνθμθμβζηά ή παναηηδνζζηζηά ζοιπενζθμνάξ, ιέπνζ ηαζ παναηηδνζζηζηά πμο 

απμδίδμοκ παναδμζζαηέξ μζημθμβζηέξ ζδζυηδηεξ, υπςξ δ αθεμκία ηαζ δ αζμπμζηζθυηδηα 

(Lam and Wu, 2003). 

Δίκαζ δφζημθδ δ πνυαθερδ, ιε αλζυπζζημ ααειυ αηνίαεζαξ, ηςκ επζδνάζεςκ ηςκ 

νοπακηχκ ζημοξ μνβακζζιμφξ, ιεηνχκηαξ απθά  ζοβηεκηνχζεζξ εκυξ πδιζημφ ζημζπείμο 

ημο ααζμηζημφ πενζαάθθμκημξ. Πανάβμκηεξ πμο επδνεάγμοκ ηδκ αζμδζαεεζζιυηδηα ηςκ 

πδιζηχκ ζημζπείςκ ζημοξ μνβακζζιμφξ ζοιπενζθαιαάκμοκ ηδκ δζαηφιακζδ ηδξ 

εενιμηναζίαξ ζε ζπέζδ ιε άθθμοξ νοπακηέξ, ημ έδαθμξ ηαζ ημοξ ηφπμοξ ζγήιαημξ, ηδ 

ανμπή, ημ pΖ ηαζ ηδκ αθαηυηδηα. Δάκ πνδζζιμπμζμφιε αζμηζηά ζοζηήιαηα 

παναημθμφεδζδξ ηςκ επζπέδςκ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ πδιζηχκ μοζζχκ οπάνπμοκ 

ζδιακηζηέξ δοζημθίεξ ζημ κα βκςνίγμοιε ηζξ επζδνάζεζξ ηςκ πδιζηχκ μοζζχκ ζημκ 

μνβακζζιυ. Αοηή δ δζαδζηαζία είκαζ πενζζζυηενμ δφζημθδ απυ ηδκ πανμοζία ιζβιάηςκ 

ηαζ ηζξ αλζμζδιείςηεξ δζαθμνέξ ζηζξ ακηζδνάζεζξ ιεηαλφ ηςκ εζδχκ. Ζ αζμθμβζηή 

παναημθμφεδζδ in situ ηαημνεχκεζ κα ακηζιεηςπίγεζ αοηά ηα πνμαθήιαηα ιε ημ κα 

ακαθφεζ πμζηίθεξ παναιέηνμοξ ηςκ θοζζηχκ πθδεοζιχκ ακηακαηθχκηαξ ηδκ 

ηαηάζηαζδ ζημκ αβνυ απ‘ υηζ απυ ηζξ ηαεμνζζιέκεξ ζοκεήηεξ ζηζξ ιεθέηεξ 

ενβαζηδνίμο. 

Τπάνπμοκ ηέζζενζξ πνμζεββίζεζξ αζμθμβζηήξ παναημθμφεδζδξ in situ ηδξ 

νφπακζδξ. Οζ ηέζζενζξ αοηέξ πνμζεββίζεζξ ζοιπενζθαιαάκμοκ: 

1. Παναημθμφεδζδ ηδξ επίδναζδξ ηδξ νφπακζδξ ζηδκ πανμοζία ή ζηδκ απμοζία 

εζδχκ απυ ιία αζμεέζδ ηαζ ηδκ αθθαβή ηδξ ζφκεεζδξ ηςκ εζδχκ, δζαθμνεηζηά 

βκςζηή ςξ «επζδνάζεζξ ημζκυηδηαξ». 

2. Μέηνδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ νφπςκ ζε δείηηδ ή ζε «παναηηδνζζηζηυ» είδμξ. 
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3. Μέηνδζδ ηςκ επζδνάζεςκ ηςκ νφπςκ ζημοξ μνβακζζιμφξ ηαζ ζοζπέηζζδ ιε ηζξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ νφπςκ ζε αοημφξ ημοξ μνβακζζιμφξ ηαζ άθθμοξ αζμηζημφξ ή 

ααζμηζημφξ δείηηεξ. 

4. Απμηάθορδ βεκζηά δζαθμνεηζηχκ θοθχκ ηςκ εζδχκ πμο έπμοκ ακαπηφλεζ 

ακεεηηζηυηδηα ςξ απάκηδζδ ζηδκ πίεζδ επζθμβήξ απυ ηδ νφπακζδ (Walker et al. 

1996). 

 

 

1.2.2 Δπηδξάζεηο ρεκηθώλ ξύπσλ ζε έκβηνπο νξγαληζκνύο θαη νηθνζπζηήκαηα 

 

Οζ γςκηακμί μνβακζζιμί ζε έκα μζημζφζηδια ιπμνμφκ κα εηδδθχζμοκ 

δζαθμνεηζηέξ εοαζζεδζίεξ ζηζξ ημλζηέξ πδιζηέξ μοζίεξ θυβς ηςκ πμθοζφκεεηςκ 

αθθδθεπζδνάζεςκ ιεηαλφ έιαζςκ ηαζ ααζμηζηχκ παναιέηνςκ ημο πενζαάθθμκημξ.  

Οζ επζγήιζεξ επζπηχζεζξ ηςκ νφπςκ ζηδκ μζημθμβζηή αηεναζυηδηα είκαζ 

πμθφπθμηεξ, ζοπκά θεπηέξ, ηαζ ιπμνεί κα βίκμοκ ακηζθδπηέξ ιυκμ υηακ εα οπάνλμοκ 

εκδείλεζξ ημο ηζκδφκμο. Χζηυζμ, δ απμηεθεζιαηζηή αλζμθυβδζδ ημο ηζκδφκμο ηαζ ηδξ 

πνυαθερδξ ηςκ ιεθθμκηζηχκ επζπηχζεςκ απαζηεί ιζα ζηακυηδηα ενιδκείαξ ηαζ 

εκζςιάηςζδξ πμθφπθμηςκ πενζααθθμκηζηχκ πθδνμθμνζχκ πμο ιέπνζ ζήιενα είκαζ 

ζπεδυκ ακφπανηηδ. Μζα πναηηζηή θφζδ ζημ πνυαθδια αοηυ ανίζηεηαζ ζε ιζα 

«ζοκμθζηή» πνμζέββζζδ βζα ηδκ ακάπηολδ ζοζηδιάηςκ έβηαζνδξ πνμεζδμπμίδζδξ βζα 

ηδκ αλζμθυβδζδ ημο ηζκδφκμο ηδξ θεζημονβίαξ ηαζ ηδξ οβείαξ ηςκ μζημζοζηδιάηςκ, ηα 

μπμία εκζςιαηχκμοκ απμηεθεζιαηζηά θοζζηέξ, πδιζηέξ ηαζ αζμθμβζηέξ δζαδζηαζίεξ. Γζα 

κα επζηεοπεεί αοηυ, πνεζαγυιαζηε ιζα εκμπμζδηζηή ιέεμδμ πμο ακηθεί απυ ηδ πνήζδ ηςκ 

θοζζηχκ ηαζ πδιζηχκ πενζααθθμκηζηχκ δεδμιέκςκ ζε ζοκδοαζιυ ιε δζαβκςζηζημφξ ηαζ 

πνμβκςζηζημφξ πανάβμκηεξ, βζα ηδκ ακίπκεοζδ ηςκ «ζδιάηςκ ηζκδφκμο» ηαζ ηδκ 

αλζμθυβδζδ ηδξ «ηαηάζηαζδξ ηδξ οβείαξ». Σα οδάηζκα ηαζ πενζαία μζημζοζηήιαηα 

είκαζ εοαίζεδηα ζηδκ έηεεζδ ζε ημλζημφξ πανάβμκηεξ. Γζάθμνμζ νφπμζ, είηε 

ιειμκςιέκα είηε ζε ζοκδοαζιυ, ιπμνεί κα έπμοκ οπμ-εακαηδθυνμ δνάζδ ζε 

ηοηηανζηυ, μνβακζηυ ηαζ αημιζηυ επίπεδμ. Ζ πνυηθδζδ είκαζ κα εκζςιαηςεμφκ 

ιειμκςιέκεξ επζδνάζεζξ ζε ιζα ζεζνά απυ ενβαθεία ηαζ δείηηεξ βζα ηδκ ακίπκεοζδ ηαζ 

ηδκ παναημθμφεδζδ ηδξ οπμαάειζζδξ ηδξ οβείαξ εκυξ ζοβηεηνζιέκμο μνβακζζιμφ 

(Moore and Allen, 2003). 

Οζ ιεθέηεξ ιε πδιζημφξ νφπμοξ ζημ πενζαάθθμκ έδεζλακ υηζ οπάνπμοκ υνζα ηάης 

απυ ηα μπμία ζοιααίκμοκ οπμ-εακαηδθυνεξ δνάζεζξ ή άθθεξ επζδνάζεζξ ζημοξ 
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μνβακζζιμφξ. Οζ ηνίζζιεξ ζοβηεκηνχζεζξ βζα ηάεε πδιζηυ νφπμ δζαθένμοκ απυ είδμξ ζε 

είδμξ μνβακζζιμφ ηαζ ελανηχκηαζ άιεζα απυ ηζξ παναιέηνμοξ ημο πενζαάθθμκημξ ηαζ 

ημκ ηνυπμ έηεεζδξ. 

Ζ ημλζημθμβζηή δνάζδ ηςκ πδιζηχκ νφπςκ ιπμνεί κα ιεηααθδεεί ζδιακηζηά 

υηακ οπάνπεζ ιίβια πδιζηχκ μοζζχκ ζημ πενζαάθθμκ, θυβς ηςκ πνμζεεηζηχκ, 

ζοκενβζηχκ ηαζ ακηαβςκζζηζηχκ δνάζεςκ. 

 

1.2.3 Δηζαγσγή ζηηο Έλλνηεο Σνμηθνινγίαο θαη ηεο Οηθνηνμηθνινγίαο 

 

Ζ πενζααθθμκηζηή νφπακζδ ηαζ δ έηεεζδ ζε ημλζηέξ ηαζ επζηίκδοκεξ πδιζηέξ 

μοζίεξ, θοζζημφξ πανάβμκηεξ, (π.π. αηηζκμαμθία) ηαζ παεμβυκμοξ μνβακζζιμφξ είκαζ 

βκςζηυ υηζ ιπμνμφκ κα πνμηαθέζμοκ θεμνέξ, κμζδνυηδηα ηαζ εκδζζιυηδηα ζηα 

αζμθμβζηά ζοζηήιαηα. Οζ επζζηδιμκζημί ημιείξ πμο ακαπηφπεδηακ ηζξ ηεθεοηαίεξ 

δεηαεηίεξ βζα ηδκ ένεοκα ηςκ πμζηίθςκ ημλζηχκ επζδνάζεςκ, ηονίςξ πδιζηχκ μοζζχκ, 

ηαθφπημκηαζ ηάης απυ ημκ υνμ ηδξ επζζηήιδξ ηδξ Σμλζημθμβίαξ, ιε ζδζαίηενδ έιθαζδ 

ζηα ημλζημθμβζηά πνμαθήιαηα ημο ακενχπμο. 

Ο παηέναξ ηδξ ημλζημθμβίαξ εεςνείηαζ μ Πανάηεθζμξ (1493-1541) (Δζη. 1.2-1), 

ζημκ μπμίμ μθείθεηαζ δ ααζζηή ανπή ηδξ ημλζημθμβίαξ «υθεξ μζ μοζίεξ είκαζ δδθδηήνζα 

ηαζ δ δυζδ δζαθμνμπμζεί ηδκ ημλζηή δνάζδ». Θεςνδηζηά θμζπυκ υθεξ μζ μοζίεξ, θοζζηέξ 

ή ζοκεεηζηέξ ή παναβυιεκεξ απυ ηαφζδ ή άθθδ θοζζηή ή ηεπκμθμβζηή δζενβαζία, 

ιπμνμφκ κα πανέιαμοκ ζηζξ θοζζμθμβζηέξ δζενβαζίεξ ιεηααμθζζιμφ γςκηακχκ 

μνβακζζιχκ ηαζ κα πνμηαθέζμοκ αθάαεξ ή ημ εάκαημ, ακάθμβα ιε ηδκ έηεεζδ, ηδ 

πνμκζηή δζάνηεζα ηαζ ημκ ηνυπμ εζζυδμο ζημκ μνβακζζιυ. 

 

 

Δηθ. 1.2-1: Πανάηεθζμξ 1493-1541 (Γ7) 
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Ο ηνυπμξ έηεεζδξ εκυξ μνβακζζιμφ ζε ιία πδιζηή μοζία ηαζ δ ζοβηέκηνςζδ ή δ 

πμζυηδηα ηδξ μοζίαξ, απμηεθμφκ ηζξ δφμ πζμ παναηηδνζζηζηέξ παναιέηνμοξ πμο πνέπεζ 

κα θαιαάκμκηαζ οπυρδ βζα ηδ δζενεφκδζδ ηδξ ημλζημθμβζηήξ ηδξ δνάζδξ (Βαθααακίδδξ, 

1999). 

Οζ εθανιμβέξ ηςκ ααζζηχκ ανπχκ ηδξ Σμλζημθμβίαξ ηαζ ηςκ πεζναιαηζηχκ 

ιεεμδμθμβζχκ πμο ιεθεημφζακ ηζξ επζαθααείξ επζδνάζεζξ ηςκ πδιζηχκ νφπςκ, αθθά ιε 

έιθαζδ ηδκ πενζααθθμκηζηή νφπακζδ δδιζμφνβδζακ ηζξ επζζηήιεξ ηδξ 

Πενζααθθμκηζηήξ Σμλζημθμβίαξ ηαζ Οζημημλζημθμβίαξ (Βαθααακίδδξ, 1999). 

 

Ζ Οηθνηνμηθνινγία ειθακίζεδηε ημ 1969 ςξ ιία θοζζηή πνμέηηαζδ ηδξ 

ημλζημθμβίαξ. Έπεζ ςξ ακηζηείιεκμ ηδκ ιεθέηδ ηςκ νφπςκ ιέζα ζηα δζάθμνα 

μζημζοζηήιαηα ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηαζ εηείκςκ υπμο θείπεζ δ ακενχπζκδ πανμοζία. 

Οζ ζηυπμζ ηδξ μζημημλζημθμβίαξ είκαζ: 

1) δ δζεοηνίκζζδ ηςκ ζδζμηήηςκ ηαζ ηαηακυδζδ ης ιδπακζζιχκ ηδξ νφπακζδξ ηςκ 

δζαθυνςκ μζημζοζηδιάηςκ ηαζ ηδξ αζυζθαζναξ απυ ηζξ ζδιακηζηυηενεξ ηαηδβμνίεξ 

ημλζηχκ νφπςκ. 

2) δ ιεθέηδ ηδξ ιεηαθμνάξ ημοξ, υπςξ ηαζ ηδξ αζμιεηαηνμπήξ ημοξ, ιέζα ζηα 

μζημζοζηήιαηα. 

3) δ ακάθοζδ ηςκ ζοκεπεζχκ ημοξ ζηζξ αζμημζκςκίεξ ηαζ, επίζδξ, μζ ακςιαθίεξ πμο 

πνμηαθμφκ ζηζξ ααζζηέξ μζημθμβζηέξ δζαδζηαζίεξ, ηαζ ζοβηεηνζιέκα ζ‘ αοηέξ πμο 

ελαζθαθίγμοκ ηδκ αζμθμβζηή παναβςβζηυηδηα ης μζημζοζηδιάηςκ ηαζ ηδξ αζυζθαζναξ 

βεκζηυηενα (Ανάπδξ, 1998). 

 

1.2.3.1 Δθηίκεζε ηεο ηνμηθόηεηαο ησλ ξύπσλ 

 

Μεβάθδ χεδζδ ζηδκ ακάπηολδ ηςκ ημλζημθμβζηχκ ιεθεηχκ έδςζε δ ναβδαία 

ακάπηολδ ηδξ βεςνβίαξ, ζηα ιέζα ημο πεναζιέκμο αζχκα ηαζ δ αφλδζδ ηδξ πνήζδξ υθμ 

ηαζ πενζζζυηενμ πδιζηχκ ΦΠ ζηζξ ηαθθζένβεζεξ. 

Ζ δζαηαναπή ημο πενζαάθθμκημξ ηαζ δ επζαάνοκζή ημο απυ νοπμβυκμοξ 

πανάβμκηεξ ηαεζζηά επζαεαθδιέκδ ηδκ παναημθμφεδζδ, ηαηαβναθή ηαζ αλζμθυβδζδ 

ηςκ: 

- δοκδηζηά επζαθααχκ ζημζπείςκ ή εκχζεςκ ζημ πενζαάθθμκ, 
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- εηπμιπχκ ηςκ νφπςκ ζημ πενζαάθθμκ (αένα, έδαθμξ, κενά), ηδξ δζαζπμνάξ ημοξ 

ηαζ ηςκ ηεθζηχκ ζοβηεκηνχζεςκ ζημοξ ηυπμοξ απυεεζδξ ηαζ ζημοξ δζάθμνμοξ 

απμδέηηεξ, 

- επζδνάζεςκ ηδξ πμζυηδηαξ ημο πενζαάθθμκημξ ζηα θοηά, ηα γχα, ημκ άκενςπμ, ηα 

μζημζοζηήιαηα βζα ηδκ ελαηνίαςζδ πζεακήξ ζπέζδξ αζηίαξ ηαζ  απμηεθέζιαημξ, 

ηαζ 

- άθθςκ μζημθμβζηχκ αθθμζχζεςκ απυ δζάθμνεξ ηαηαπμκήζεζξ, υπςξ μ 

ηαηαηενιαηζζιυξ θοζζηχκ μζημζοζηδιάηςκ θυβς ηδξ  ηαηαζηεοήξ ιεβάθδξ ή 

ιζηνυηενδξ ηθίιαηαξ ηεπκζηχκ ένβςκ (Εζχβαξ ηαζ Μάνημβθμο, 2007). 

 

Γμηζιέξ ημλζηυηδηαξ 

Οζ δμηζιέξ ημλζηυηδηαξ ζηυπμ έπμοκ ηδκ εηηίιδζδ ημο ααειμφ εοαζζεδζίαξ (ή 

ακημπήξ) ηςκ δζαθυνςκ γςζηχκ ή θοηζηχκ εζδχκ ζημκ έκακ ή ημκ άθθμ ημλζηυ νφπμ 

(Ανάπδξ, 1998). 

Ο ηαεμνζζιυξ ημο ημλζημφ δοκαιζημφ εκυξ νφπμο βίκεηαζ ιε ηδκ εηηίιδζδ 

δζαθυνςκ παναιέηνςκ πμο παναηηδνίγμοκ ηδκ δνάζδ ημο νφπμο ζε δζάθμνα επίπεδα 

μνβάκςζδξ ηονίςξ υιςξ ζε επίπεδμ πθδεοζιμφ. Αηυια ηαζ δ ηονζυηενδ ζοκέπεζα ηδξ 

ημλζηυηδηαξ, δ εκδζζιυηδηα, εηηζιάηαζ ιε έκα πμζμζηυ (ή ζοκηεθεζηή εκδζζιυηδηαξ) μ 

μπμίμξ υιςξ δεκ πνέπεζ κα έπεζ παναηηήνα αημιζηυ αθθά ακηίεεηα κα εηθνάγεζ ηαηά 

βεκζηυ ηακυκα ημκ πθδεοζιυ. Ο ηαεμνζζιυξ θμζπυκ αοηυξ είκαζ έκα μζημθμβζηυ 

ηνζηήνζμ. 

 

Οζημημλζημθμβζημί πανάιεηνμζ 

Γζάθμνμζ μζημημλζημθμβζημί πανάιεηνμζ πμο θαιαάκμκηαζ οπυρδ είκαζ : 

 

α) ζμκ αθμνά ηδκ μδυ ηδξ έηεεζδ ηςκ μνβακζζιχκ ζε ημλζημφξ πανάβμκηεξ: 

i) Πεπηζηή (απυ ημο ζηυιαημξ), ii) Δπζδενιζηή, iii) Ακαπκεοζηζηή μδυξ. 

 

β) ζμκ αθμνά ημκ πνυκμ έηεεζδξ βζα ηδκ εηδήθςζδ ηδξ ημλζηυηδηαξ: 

- Ολφξ (acute): Οζ ζοκέπεζεξ εηδδθχκμκηαζ ιεηά απυ άιεζδ έηεεζδ ζημκ ημλζηυ 

πανάβμκηα. 

- Τπμλφξ (short term): Οζ ζοκέπεζεξ εηδδθχκμκηαζ ιεηά απυ έηεεζδ ιζηνήξ 

δζάνηεζαξ. 

- Υνυκζμξ (long term): Οζ ζοκέπεζεξ εηδδθχκμκηαζ ιεηά απυ πνυκζα έηεεζδ. 
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γ) ζμκ αθμνά ημ εφνμξ ηςκ μνβακζζιχκ δ επίδναζδ ηδξ ημλζηυηδηαξ ελεηάγεηαζ ζε: 

i) πενζαίμοξ, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηαζ ηςκ μνβακζζιχκ εδάθμοξ ηαζ ii) οδνυαζμοξ 

μνβακζζιμφξ, ηαζ ζε δζάθμνα επίπεδα μνβάκςζδξ απυ ημ ιμνζαηυ ιέπνζ ημ 

μζημζφζηδια. 

 

Καηά ηδκ εηηέθεζδ ημο πεζναιαηζζιμφ πνέπεζ κα αημθμοεμφκηαζ, εθυζμκ 

οπάνπμοκ, ημζκχξ απμδεηηά πεζναιαηζηά πνςηυημθθα χζηε κα πθδνμφκηαζ μζ ελήξ 

υνμζ: 

- Οιμζμβέκεζα ιεηαπεζνίζεςκ ηαζ ζοκεδηχκ πεζναιαηζζιμφ. 

- Υνήζδ ηεπκζηχκ πμο ελαζθαθίγμοκ ίδζεξ ζοκεήηεξ ηαε‘ υθδ ηδκ δζάνηεζα ημο 

πεζνάιαημξ. 

- Υνήζδ ηςκ ηαηάθθδθςκ ζηαηζζηζηχκ ιεευδςκ βζα ηδκ ακάθοζδ ηαζ 

επελενβαζία ηςκ απμηεθεζιάηςκ. 

 

1.2.3.2 Σνμηθόηεηα 

 

Χξ ―ημλζηυηδηα‖ (toxicity) ή ημλζηή επίδναζδ (harmful effect), υνμξ πμο 

πνμηζιάηαζ ζηδκ μζημημλζημθμβία, μνίγεηαζ δ εκδμβεκήξ ζδζυηδηα ιζαξ πδιζηήξ έκςζδξ 

κα πνμηαθεί αθάαεξ ζημκ άκενςπμ ηαεχξ ηαζ ζε άθθμοξ μνβακζζιμφξ ιδ ζηυπμοξ, 

αθθά ηαζ ζηδ θεζημονβία ηςκ μζημζοζηδιάηςκ ζε ζοβηεηνζιέκεξ ζοκεήηεξ (Εζχβαξ ηαζ 

Μάνημβθμο, 2007). 

Ακάθμβα ιε ηδ ενβμζηαζζαηή θάζδ ακάπηολδξ ηδξ πδιζηήξ έκςζδξ δζεκενβείηαζ 

έκα εονφ θάζια ημλζημθμβζηχκ ιεθεηχκ. Αοηέξ βίκμκηαζ βζα ηδκ απυηηδζδ 

πθδνμθμνζχκ βζα ηοπυκ επζαθααείξ επζδνάζεζξ ζε μνβακζζιμφξ θυβς έηεεζδξ ζηδκ 

μοζία αοηή ή ζε πνμσυκηα ιεηααμθζζιμφ ηδξ. 

Γζα ημκ ηαεμνζζιυ ηδξ ημλζηυηδηαξ ιεηά απυ ζοβηεηνζιέκμ πνυκμ, είκαζ 

ακαβηαίμξ μ ηαεμνζζιυξ ηδξ επίδναζδξ πμο παναηδνείηαζ, ζημκ πανάβμκηα ημκ μπμίμ 

εέθμοιε κα αλζμθμβήζμοιε (π.π. έκγοιμ, ζζηυξ, μνβακζζιυξ, ηάλδ, ηνμθζηυ επίπεδμ), ζε 

ζοκάνηδζδ ιε αολακυιεκεξ δυζεζξ ή ζοβηεκηνχζεζξ ημλζηήξ μοζίαξ ηαζ εηθνάγεηαζ ιε 

ηα ζφιαμθα: 

 Lethal Dose (LDx),  

 Lethal Concentration (LCx),  

 Effective Concentration (ECx),  
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 Inhibited Concentration (ICx),  

 Effective Rate (ERx),  

 No/Lowest Οbserved Δffect Concentration/Level (NOEC/L-LOEC/L),  

 No Οbserved Adverse Δffect Concentration/Level (NOAEC/L). 

(π.π. LD50, LC50, LD90, EC50, IC50, ER50). Γζα ημκ ηαεμνζζιυ ηδξ ημλζηυηδηαξ 

ιεηά απυ ζοβηεηνζιέκδ δυζδ ή ζοβηέκηνςζδ ηδξ ημλζηήξ μοζίαξ, είκαζ ακαβηαίμξ μ 

ηαεμνζζιυξ ηδξ επίδναζδξ πμο παναηδνείηαζ ζε ζοκάνηδζδ ιε ημ πνυκμ ηαζ εηθνάγεηαζ 

ιε ηα ζφιαμθα LTx, (π.π. LΣ50, LΣ90). Ζ πανάιεηνμξ x ζηα παναπάκς ζφιαμθα 

οπμδδθχκεζ ημ % πμζμζηυ (x=50, 50%) ηςκ παναβυκηςκ πμο εέθμοιε κα 

αλζμθμβήζμοιε ηαζ πμο έπμοκ δεπεεί επίδναζδ απυ ημκ ημλζηυ πανάβμκηα, ζημ ηέθμξ 

ημο πεζναιαηζζιμφ.  

Σμ απμηέθεζια θμζπυκ ημο πεζναιαηζζιμφ ιε μνβακζζιμφξ πενζαάθθμκημξ 

απμδίδμκηαζ ιε ηζξ ακςηένς εηθνάζεζξ ηαζ απμηεθμφκ ηα ηεθζηά δεδμιέκα πμο 

αλζμθμβμφιε. Δζδζηυηενα υιςξ, βζα ηδκ εηηίιδζδ ηδξ επζηζκδοκυηδηαξ, ςξ ιέηνμ ηδξ 

μλείαξ ηαζ οπμλείαξ ημλζηυηδηαξ μνίζεδηε δ ―ιέζδ εακαηδθυνμξ δυζδ/ζοβηέκηνςζδ‖ 

(Lethal Dose/Concentration, LD50/LC50), δ δυζδ/ζοβηέκηνςζδ δδθαδή ζηδκ μπμία 

εακαηχκεηαζ ημ 50% ηςκ μνβακζζιχκ πμο ήνεακ ζε επαθή ιε ημκ ημλζηυ πανάβμκηα 

(Δζη. 1.2-2) Μέηνμ ηδξ πνυκζαξ ημλζηυηδηαξ μνίζεδηε δ ―ιεβαθφηενδ 

δυζδ/ζοβηέκηνςζδ‖ (NOEC/L, NOEAEC/L) ηδξ ημλζηήξ μοζίαξ απυ αοηέξ πμο 

δμηζιάζηδηακ, ζηδκ μπμία δεκ οπάνπεζ ηαιία επίδναζδ, απυ αοηέξ πμο ηαηαβνάθδηακ 

ζημκ πεζναιαηζζιυ, ζημκ μνβακζζιυ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθ. 1.2-2: Γναθζηή πανάζηαζδ ηδξ ζοζπέηζζδξ ηδξ εκδζζιυηδηαξ ηςκ πεζναιαηυγςςκ 

ηαζ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο ΦΠ (Εζχβαξ ηαζ Μανηυβθμο, 2007). 
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1.2.3.3. Οηθνινγηθά επίπεδα πεηξακαηηζκνύ 

 

Σμ ααζζηυ ενχηδια πμο ηίεεηαζ είκαζ πςξ εα εηηζιδεμφκ μζ αζμθμβζηέξ 

επζδνάζεζξ ιεηά ηδκ «έηεεζδ» μνβακζζιχκ ζε έκα ημλζηυ πανάβμκηα ζε επίπεδμ 

μζημζοζηήιαημξ.  

Σμ εοημθυηενμ εα ήηακ κα βίκεζ πεζναιαηζζιυξ ηαηεοεείακ π.π. ζε έκα πενζαίμ 

μζημζφζηδια ηαζ ιεηά κα ηαηαιεηνδεμφκ υθεξ μζ επζπηχζεζξ ζε υθμοξ ημοξ 

μνβακζζιμφξ πμο εα εηηεεμφκ ζε αοηή ηδκ ημλζηή μοζία. Βαζζηά ιεζμκεηηήιαηα υιςξ 

ηάκμοκ αδφκαηδ ηδκ άιεζδ πνμζέββζζδ ζημ ακχηενμ δοκαηυ επίπεδμ πεζναιαηζζιμφ 

ηονίςξ θυβς:  

- έθθεζρδξ επζζηδιμκζηήξ βκχζδξ βζα υθα ηα μζημζοζηήιαηα, 

- ιεβάθδξ παναθθαηηζηυηδηαξ ιεηαλφ μζημζοζηδιάηςκ, ηυπμο ηαζ πνυκμο 

έηεεζδξ ζημκ ημλζηυ πανάβμκηα, 

- έθθεζρδξ αλζυπζζηςκ ιεευδςκ πεζναιαηζζιμφ βζα ηδκ ελαζθάθζζδ 

ζοβηνίζζιςκ απμηεθεζιάηςκ υζμκ αθμνά ηδκ επίδναζδ ημο ημλζημφ πανάβμκηα 

ζημκ/μοξ μνβακζζιμφξ. Καζ αοηυ  θυβς ηδξ ιεβάθδξ ααεααζυηδηαξ πμο οπάνπεζ ιεηαλφ 

ηςκ δζαθυνςκ μζημζοζηδιάηςκ, πνμκζηχκ πενζυδςκ, αζμηζηχκ ηαζ ααζμηζηχκ 

παναβυκηςκ, 

- ιεβάθμο μζημκμιζημφ ηυζημοξ βζα ηδκ ιέηνδζδ υθςκ ηςκ επζδνάζεςκ ηςκ 

μνβακζζιχκ πενζαάθθμκημξ, 

- δεζηχκ γδηδιάηςκ βζα ημκ πεζναιαηζζιυ ζε άβνζμοξ πθδεοζιμφξ (Ανάπδξ, 

1998). 

 

Γεδμιέκμο υηζ αοηή δ πνμζέββζζδ εα πνέπεζ κα είκαζ ακηζπνμζςπεοηζηή βζα 

ηάεε ηφπμ πενζαάθθμκημξ ζε μπμζαδήπμηε πνμκζηή ζηζβιή, δεκ είκαζ δοκαηυκ ζε αοηυ ημ 

επίπεδμ κα βίκεζ πενζααθθμκηζηή πνυαθερδ. Ο ζςζηυηενμξ υνμξ είκαζ πενζααθθμκηζηή 

εηηίιδζδ ζημ πεζνυηενμ δοκαηυ ζεκάνζμ έηεεζδξ ζημκ ημλζηυ πανάβμκηα. Χξ πεζνυηενμ 

ζεκάνζμ ιπμνεί κα εεςνδεεί υηζ μ μνβακζζιυξ είκαζ ζημ πζμ εοπαεέξ ζηάδζμ, εηηίεεηαζ 

απμηθεζζηζηά ζημκ ημλζηυ πανάβμκηα ημο μπμίμο δ ζοβηέκηνςζδ είκαζ δ ιεβαθφηενδ 

δοκαηή ηαζ δεκ δζαζπάηαζ. 

Ακ ζοιααίκμοκ υθα ηα παναπάκς, (δ πζεακυηδηα κα ζοιαεί ζηδκ 

πναβιαηζηυηδηα είκαζ εθάπζζηδ), ηαζ παν‘ υθα αοηά δ επίδναζδ είκαζ παιδθή ηυηε ηαζ 

ζε ηάεε πενίπηςζδ εθανιμβήξ ημο ημλζημφ πανάβμκηα δ επίδναζδ εα είκαζ επίζδξ 

παιδθή. 
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Γζ‘ αοηυ, ζε ιζα ζοκμθζηή εεχνδζδ ημο πνμαθήιαημξ, απαζηείηαζ ιζα ζηαδζαηή 

πνμζέββζζδ.  

Ανπζηά ιπμνμφιε κα πεζναιαηζζημφιε ζε ηάπμζμ επίπεδμ δζαθμνεηζηυ απυ αοηυ 

ημο μζημζοζηήιαημξ ηαζ κα ανμφιε ιεηά ηδκ μζημθμβζηή ζοζπέηζζδ, κα βεθονχζμοιε 

ηα απμηεθέζιαηα ηαζ κα ζοιπενάκμοιε βζα ημ μζημζφζηδια. 

Ζ πζμ πνμζθζθήξ πνμζέββζζδ θμζπυκ είκαζ κα βίκεζ πεζναιαηζζιυξ ζε δζάθμνα 

ηνμθζηά επίπεδα απυ ηα ακχηενα έιαζα υκηα, πηδκά ηαζ εδθαζηζηά ιέπνζ ημοξ 

μνβακζζιμφξ ζγήιαημξ ζημ οδάηζκμ πενζαάθθμκ. Πανάθθδθα εα εηηζιδεμφκ ηαζ υθεξ μζ 

ζπέζεζξ πμο ιπμνεί κα ζοκδέμοκ αοηά ηα ηνμθζηά επίπεδα ζε ζπέζδ ιε ηδκ έηεεζή ημοξ 

ζε αοηυ ημκ ημλζηυ πανάβμκηα. Ακ ελαζθαθζζηεί παιδθή επζηζκδοκυηδηα βζα ηάεε 

ηνμθζηυ επίπεδμ ηυηε ιπμνμφιε αζθαθχξ κα ζοιπενάκμοιε υηζ δ ημλζηή μοζία πμο 

δμηζιάγμοιε είκαζ «παιδθμφ» ηζκδφκμο. ε ακηίεεηδ πενίπηςζδ παναηηδνίγεηαζ ςξ 

«ορδθμφ» ηζκδφκμο. 

 

1.2.3.4. Πεηξακαηηθά επίπεδα πεηξακαηηζκνύ 

 

Πανάθθδθα ιε ημκ δζαπςνζζιυ απυ μλεία έςξ ηαζ πνυκζα ημλζηυηδηα μ 

πεζναιαηζζιυξ ιε ημοξ βηνδείθηεο (bioindicators) ιπμνεί κα βίκεζ ηαζ ζε δζάθμνα 

επίπεδα πεζναιαηζζιμφ ηαζ ζοβηεηνζιέκα είκαζ δοκαηυκ κα βίκεζ πεζναιαηζζιυξ ιε ημκ 

ίδζμ αζμδείηηδ ζημ ενβαζηήνζμ ή ζε ακχηενμ επίπεδμ (π.π. εενιμηήπζμ, ηθεζζηυ πχνμ-

πεζναιαηζζιυξ διζ-αβνμφ) ή ηαζ ζε ηακμκζηέξ ζοκεήηεξ αβνμφ. 

Δίκαζ θμβζηυ θμζπυκ ηαηά ηδκ πενζααθθμκηζηή εηηίιδζδ ιε ηδκ πνήζδ 

αζμδεζηηχκ βζα ηδκ επίδναζδ ζημοξ άβνζμοξ πθδεοζιμφξ, υζμ «απμιαηνοζιέκμξ» είκαζ 

μ πεζναιαηζζιυξ απυ ηζξ πναβιαηζηέξ ζοκεήηεξ ηυζμ δ ααεααζυηδηα ηδξ αλζμπζζηίαξ ηαζ 

ηδξ εβηονυηδηαξ ιεηαλφ ηςκ ηαηαβεβναιιέκςκ επζδνάζεςκ ηαζ αοηχκ πμο ακαιέκεηαζ 

κα παναηδνδεμφκ ζε πναβιαηζηέξ ζοκεήηεξ, ιεβαθχκεζ. 
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1.2.3.5 Ο ξόινο ηεο ρξήζεο ησλ βηνζεκαληώλ θαη βηνδεηθηώλ 

 

Τπάνπμοκ πμθθά δεδμιέκα πμο αθμνμφκ ηδ ζοιπενζθμνά ηαζ ηζξ επζπηχζεζξ 

πδιζηχκ μοζζχκ ζε θοζζηέξ, πδιζηέξ ηαζ αζμθμβζηέξ δζενβαζίεξ ζηα δζάθμνα 

μζημζοζηήιαηα. Αοηυ πμο θείπεζ ζήιενα είκαζ έκα μθμηθδνςιέκμ μθζζηζηυ 

επελδβδιαηζηυ πθαίζζμ βζα ηδκ αλζμθυβδζδ ηςκ πμθφπθμηςκ πενζααθθμκηζηχκ 

πθδνμθμνζχκ ηαζ ηδκ πνυαθερδ αθααενχκ αζμθμβζηχκ επζπηχζεςκ ζημ μζημζφζηδια. 

Δκχ ακαβκςνίγεηαζ δ πναβιαηζηή ακδζοπία πμο αθμνά ζαθχξ ηζξ αθθαβέξ πμο 

οπεζζένπμκηαζ ζε επίπεδα αζμθμβζηήξ μνβάκςζδξ ζε πθδεοζιυ/ημζκυηδηα/ 

μζημζφζηδια, είκαζ βεκζηά πμθφ πενίπθμηεξ βεβμκυξ πμο ακαδεζηκφεζ ηδκ πνδζζιυηδηα 

ηδξ ακάπηολδξ ενβαθείςκ βζα ημκ έβηαζνμ εκημπζζιυ ηαζ ηδκ πνυαθερδ ηςκ ζοκεπεζχκ 

ηςκ πενζααθθμκηζηχκ πζέζεςκ (Depledge et al. 1993). 

ήιαηα ηζκδφκμο ζε ιμνζαηυ, ηοηηανζηυ ηαζ θοζζμθμβζηυ επίπεδμ μνβάκςζδξ 

εα πνέπεζ κα είκαζ ζε εέζδ κα πανέπμοκ «έβηαζνδ πνμεζδμπμίδζδ» ιε πνμβκςζηζημφξ 

αζμζδιακηέξ (ιμνζαηχκ, ηοηηανζηχκ, θοζζμθμβίαξ ηαζ ζοιπενζθμνάξ) ηδξ επζηείιεκδξ 

παεμθμβίαξ ηαζ αθάαδξ ζηδκ οβεία ηςκ μνβακζζιχκ (Hinton and Lauren, 1990; 

McCarthy and Shugart, 1990; Depledge et al. 1993; Livingstone et al. 2000; Galloway 

et al. 2002). 

Ζ δζάβκςζδ ηςκ «ζδιάηςκ ηζκδφκμο» εα πνμηφρεζ ιυκμ απυ ηδκ ηαηακυδζδ 

ηδξ ιδπακζζηζηήξ αάζδξ ηςκ ηοηηανζηχκ, ηδξ θοζζμθμβίαξ ηαζ ζοιπενζθμνάξ ηςκ 

δζαδζηαζζχκ πμο επδνεάγμοκ ηδκ αθμιμίςζδ, αζμιεηαηνμπή, ιμνζαηή αθάαδ ηαζ γδιζά 

ηςκ ηοηηάνςκ ηαζ μδδβμφκ ζε δοζθεζημονβία ηςκ ζοζηδιάηςκ πνμζηαζίαξ ηαζ ηδξ 

εηδήθςζδξ ζοιπενζθμνάξ απμθοβήξ ηαζ, ηεθζηά, ζε εηθοθζζηζηέξ αθθαβέξ ηαζ 

ιεζςιέκδ επζαίςζδ ηαζ ακαπαναβςβή (Hinton and Lauren, 1990; Moore, 1990; 

Depledge et al. 1993; Moore et al. 1994; Galloway et al. 2002). Γζα κα είκαζ θμζπυκ 

πθήνςξ θεζημονβζηή αοηή δ εεχνδζδ απαζηείηαζ ιζα μθμηθδνςιέκδ ηαζ πμθοεπίπεδδ 

πνμζέββζζδ. Σα ενβαθεία βζα ηδκ εθανιμβή ηδξ είκαζ πθέμκ υθμ ηαζ πενζζζυηενμ 

δζαεέζζια. 

Τπάνπμοκ πμθθμί δζαθμνεηζημί αζμθμβζημί δείηηεξ πμο ειθακίγμκηαζ ζε πμθθά 

δζαθμνεηζηά επίπεδα μνβάκςζδξ, απυ ημ οπμηοηηανζηυ επίπεδμ ιέπνζ ημ επίπεδμ εκυξ 

μθυηθδνμο μνβακζζιμφ. ημ πθαίζζμ αοηυ, βίκεηαζ δζάηνζζδ ιεηαλφ ηςκ επζδνάζεςκ 

ηςκ «αζμζδιακηχκ» (δδθαδή ιμνζαηχκ, αζμπδιζηχκ ηαζ θοζζμθμβζηχκ αθθαβχκ) απυ 

«αζμδεζηηχκ», δ μπμία δζελάβεηαζ ζε επίπεδμ αηυιμο, πθδεοζιμφ ηαζ ημζκυηδηαξ. 
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ε βεκζηέξ βναιιέξ υιςξ, ηα δεδμιέκα πμο ζοθθέβμκηαζ ζε παιδθυηενα επίπεδα 

αζμθμβζηήξ μνβάκςζδξ (π.π. ιμνζαηέξ ηαζ αζμπδιζηέξ ακηζδνάζεζξ) είκαζ πζμ 

ζοβηεηνζιέκα, εοαίζεδηα, ακηζδνμφκ άιεζα, ακαπαναβχβζια ηαζ πζμ εφημθμ κα 

πνμζδζμνζζημφκ, αθθά πζμ δφζημθμ κα ζπεηζζημφκ ιε μζημθμβζηέξ ιεηααμθέξ. Απυ ηδκ 

άθθδ πθεονά, ηα δεδμιέκα πμο ζοθθέβμκηαζ ζε ορδθυηενα επίπεδα αζμθμβζηήξ 

μνβάκςζδξ (π.π. ακηζδνάζεζξ πθδεοζιμφ ή ημζκυηδηαξ) είκαζ άιεζα εκδεζηηζηά ηδξ 

οβείαξ ηςκ μζημζοζηδιάηςκ ηαζ ςξ εη ημφημο έπμοκ πμθφ ιεβαθφηενδ ζδιαζία βζα ηδκ 

πενζααθθμκηζηή δζαπείνζζδ ηαζ μζ ακηζδνάζεζξ ηείκμοκ κα είκαζ θζβυηενμ ακαζηνέρζιεξ 

ηαζ πζμ επζγήιζεξ. Χζηυζμ, είκαζ πζμ δφζημθμ κα πνμζδζμνζζημφκ, ηαεχξ είκαζ θζβυηενμ 

ζοβηεηνζιέκα ηαζ είκαζ δδθςηζηά ιυκμ ζε πνμπςνδιέκμ ζηάδζμ υηακ μζ 

πενζααθθμκηζηέξ γδιζέξ έπμοκ ήδδ ζοιαεί (Connell et al. 1999). 

Γζα ηδκ ακίπκεοζδ θμζπυκ ηςκ «ζδιάηςκ ηζκδφκμο» ηαζ ηδκ αλζμθυβδζδ ηδξ 

«ηαηάζηαζδξ ηδξ οβείαξ» ημο πενζαάθθμκημξ πνμηείκεηαζ δ ζοθθμβή πενζααθθμκηζηχκ 

δεδμιέκςκ ζε ζοκδοαζιυ ιε δζαβκςζηζημφξ ηαζ πνμβκςζηζημφξ αζμδείηηεξ ηαζ 

αζμζδιακηέξ. Οζ αζμδείηηεξ ηαζ αζμζδιακηέξ, ςξ έκαξ ηθάδμξ ηδξ αζμθμβίαξ 

ζοζηδιάηςκ, είκαζ εζδζημί ζηδκ ενιδκεία ηςκ ακηζδνάζεςκ ηςκ μνβακζζιχκ ηυζμ ζε 

θοζζηή υζμ ηαζ ζε ακενςπμβεκή πίεζδ. 

 

1.2.3.6 Γηαζπνξά θαη δηάρπζε ξύπσλ ζην πεξηβάιινλ 

 

Οζ πδιζηέξ μοζίεξ υηακ απεθεοεενςεμφκ ζημ θοζζηυ πενζαάθθμκ οπυηεζκηαζ ζε 

δζαζπμνά ζηδκ αηιυζθαζνα, ηα οδάηζκα ζοζηήιαηα, ημ έδαθμξ ή ημ ίγδια ακάθμβα ηαζ 

ιε ηζξ θοζζημπδιζηέξ ημοξ ζδζυηδηεξ. Οζ πδιζημί νφπμζ ιέζς δζαζημνπζζιμφ, δζάποζδξ, 

δζείζδοζδξ ηαζ αζμζοζζχνεοζδξ ζε γςκηακμφξ μνβακζζιμφξ δδιζμονβμφκ πνμαθήιαηα 

πενζααθθμκηζηήξ ημλζημθμβίαξ πμο απαζημφκ ζοζηδιαηζηή ακάθοζδ. οβπνυκςξ 

οπάνπμοκ δζάθμνεξ δζενβαζίεξ υπςξ δ αζμαπμζημδυιδζδ, ζγδιαημπμίδζδ, μλεζδςηζηή, 

αενυαζα ή ακαενυαζα δζάζπαζδ ή ελαένςζδ πμο ηάκμοκ πζμ ζφκεεηδ ηδκ εζηυκα ηδξ 

μζημημλζημθμβζηήξ ημοξ δνάζδξ. Δάκ θδθεμφκ οπυρδ ηαζ μζ ημλζημθμβζηέξ επζπηχζεζξ 

ζε οπμμνβακζηυ επίπεδμ, επίπεδμ μνβακζζιμφ, ημζκμηήηςκ ηαζ μζημζοζηδιάηςκ, ηυηε 

ηαηακμμφιε ηδκ πμθοπθμηυηδηα ηςκ μζημημλζημθμβζηχκ ενεοκχκ (De Henau, 1998).  

Ζ δζαζπμνά ηςκ πδιζηχκ νφπςκ ζημ θοζζηυ πενζαάθθμκ είκαζ ιία θάζδ βζα ηδκ 

μπμία οπάνπμοκ ιεεμδμθμβζηέξ πνμζεββίζεζξ, ηυζμ βζα ημοξ οπμθμβζζιμφξ ηςκ 

ζοβηεκηνχζεςκ πένα απυ ηδκ πδβή νφπακζδξ, υζμ ηαζ ηδ ιεηαθμνά ημοξ ζε ιεβάθεξ 

απμζηάζεζξ. Οζ δφμ δζαδζηαζίεξ ζηζξ μπμίεξ εκδζαθένεηαζ δ μζημημλζημθμβζηή ένεοκα 
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είκαζ δ αζμζοζζχνεοζδ ιέζς ηδξ ηνμθζηήξ αθοζίδαξ ή ζημοξ δζάθμνμοξ ζζημφξ ηαζ 

υνβακα ηςκ μνβακζζιχκ, ηαεχξ ηαζ δ αζμαπμζημδυιδζδ ή δζάζπαζδ ιε ηδκ επίδναζδ 

ημο θοζζημφ πενζαάθθμκημξ (Mckay, 1998; Van Straalen, 2003). 

Πανάθθδθα θμζπυκ ιε ηδκ εφνεζδ ηδξ ημλζηυηδηαξ ηδξ μοζίαξ ζε δζάθμνμοξ 

αζμδείηηεξ εα πνέπεζ κα αλζμθμβδεεί ηαζ δ δοκαηυηδηα ηδξ κα θεάκεζ ζημ πχια, ζηα 

οπυβεζα ηαζ επζθακεζαηά κενά αθθά ηαζ ζημκ αένα οπυ ημοξ πνμηεζκυιεκμοξ υνμοξ 

πνδζζιμπμίδζδξ ηδξ. Ο ηνυπμξ, δ πμζυηδηα ιε ηδκ μπμία εα ηαηακειδεεί δ μοζία ζημκ 

πχνμ ηαζ ζημκ πνυκμ εα ηαεμνίζεζ ηαζ ημκ ααειυ έηεεζδξ μνβακζζιχκ πενζαάθθμκημξ 

πμο δζααζμφκ ζηα πενζαία ή ζηα οδάηζκα μζημζοζηήιαηα. Με αοηυκ ημκ ηνυπμ εα 

οπμθμβζζηεί, ιε δζάθμνα ιμκηέθα, ημ πμζμζηυ ηαζ δ δζαδνμιή ηδξ οπμαάειζζδξ ηαζ ηδξ 

ηζκδηζηυηδηαξ ηδξ ηαεχξ ηαζ δ αθθαβή ζηδ ζοκμθζηή ζοβηέκηνςζδ (αζμδζαεέζζιδ ηαζ 

ιδ) ηδξ εκενβμφ μοζίαξ ηαζ ηςκ ζπεηζηχκ ιεηααμθζηχκ. Έηζζ ιπμνμφιε κα 

οπμθμβίζμοιε ηδκ ηφπδ ηαζ ζοιπενζθμνά ηδξ ημλζηήξ μοζίαξ ζημκ πχνμ ηαζ ζημκ πνυκμ 

(Πνμαθεπυιεκδ πενζααθθμκηζηή ζοβηέκηνςζδ, Predicted Environmental Concentration, 

PEC). 

Πανάθθδθα, εθυζμκ είκαζ εθζηηυ, οπμθμβίγεηαζ ηαζ δ μδυξ ηδξ έηεεζδξ ηςκ 

πδιζηχκ μοζζχκ ζημοξ μνβακζζιμφξ δ μπμία είκαζ: i) πεπηζηή (απυ ημ ζηυια), ii) 

επζδενιζηή, iii) ακαπκεοζηζηή μδυξ ηαεχξ ηαζ δ πζεακή ζηακυηδηα ή υπζ ηδξ μοζίαξ κα 

αζμζοβηεκηνχκεηαζ ηαζ ζοκεπχξ κα αζμιεβεεφκεηαζ ζηδκ ηνμθζηή αθοζίδα. 

 

1.2.3.6.1 Σξόπνη έθζεζεο από ηε ρξήζε ΦΠ ζηα πηελά 

 

  Ζ επίπηςζδ ηςκ ΦΠ ζηδκ άβνζα γςή ηαζ εζδζηυηενα ζηα πηδκά είκαζ έκα εέια 

πμο ιεθεηάηαζ υθμ ηαζ πενζζζυηενμ. Ζ ηονζυηενδ μδυξ έηεεζδξ ηςκ πηδκχκ πμο 

ιεθεηάηαζ εηηεκχξ είκαζ δ απεοεείαξ έηεεζδ απυ ημ ζηόκα ιέζς ηδξ πνυζθδρδξ 

νοπαζιέκδξ ηνμθήξ ή κενμφ.  

Πμθθά εκημιμηηυκα ηαζ ζδζαίηενα ηα OPs, απμννμθμφκηαζ ηαζ απυ ημ δέξκα. 

Μάθζζηα ημ δένια ηςκ πηδκχκ, πμο είκαζ πμθφ πζμ θεπηυ απυ ημ δένια ηςκ 

εδθαζηζηχκ, είκαζ ηαζ πζμ εοαίζεδημ ηαζ επζδεηηζηυ ζηδ νφπακζδ απυ αοηά ηα ΦΠ. 

Ακαθένεηαζ υηζ δ απμννυθδζδ ημο parathion ζε πενζμπέξ θεπημφ δένιαημξ ηςκ πηδκχκ 

είκαζ 12 θμνέξ ιεβαθφηενδ ζε ζπέζδ ιε ηδκ απμννυθδζδ απυ ημ ακενχπζκμ δένια. 

Κάπμζα OPs εκημιμηηυκα ήηακ πμθφ πζμ ημλζηά υηακ απμννμθήεδηακ απυ ηα πυδζα ημο 

πηδκμφ πανά απυ ημ ζηυια. Μάθζζηα θάκδηε υηζ μζ εακαηδθυνεξ δυζεζξ (lethal dose) 

βζα ηάπμζα είδδ πηδκχκ ημο δάζμοξ απμννμθήεδηακ υηακ ηα πηδκά ημφνκζαζακ ζε 
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αθάζηδζδ νοπαζιέκδ ιε OPs (Driver et al. 1990). 

  Ζ εηζπλνή είκαζ έκαξ αηυια πζεακυξ ηνυπμξ έηεεζδξ ζηα OPs εκημιμηηυκα ακ 

ηαζ δεκ είκαζ ηυζμ ζδιακηζηή υζμ μζ άθθεξ. ιςξ ηα OPs εκημιμηηυκα, υπςξ ημ methyl 

parathion, οθίζηακηαζ θςημπδιζηέξ ακηζδνάζεζξ ζημκ αένα ιεηά απυ εθανιμβή ζημκ 

αβνυ ηαζ δίκμοκ παναπνμσυκηα ηα μπμία είκαζ πζμ ημλζηά απυ ηδκ ανπζηή μοζία. Γζα ηδκ 

ηαηακυδζδ ημο ηζκδφκμο απυ αοηά ηα ΦΠ πνεζάγεηαζ πενζζζυηενδ ένεοκα. 

Ζ έηεεζδ ηςκ πηδκχκ ζηα εκημιμηηυκα ιέζς ημο ηαεανζζιμφ ηςκ θηενχκ ιε 

ημ νάιθμξ ημοξ είκαζ ιζα αηυιδ πμθφ ζδιακηζηή μδυξ. Μπμνεί κα απμηεθέζεζ ιζα 

ζδιακηζηή πδβή νφπακζδξ πμο εηεέηεζ ημ πηδκυ ζε ιεβάθεξ ηαζ επακαθαιαακυιεκεξ 

δυζεζξ ΦΠ πμο ανίζηεηαζ ζηα θηενά ημο ιέζς ηδξ επαθήξ ημο ιε νοπαζιέκδ αθάζηδζδ 

ή ιμθοζιέκμ έδαθμξ. Δπζπθέμκ δ επίδναζδ ηςκ οπμθεζιιάηςκ ημο θανιάημο ιπμνμφκ 

κα εκζζποεμφκ απυ ηδκ δζαθοηυηδηα ημοξ ζημ θίπμξ πμο πνμένπεηαζ απυ ημοξ αδέκεξ 

ημο δένιαημξ. ηδκ Δζηυκα 1.2-3 θαίκμκηαζ υθμζ μζ πζεακμί ηνυπμζ έηεεζδξ βζα έκα 

πηδκυ ζηα ΦΠ. Παναηδνείηαζ υηζ ημ πηδκυ εα εηηεεεί ιέζς ηδξ ηνμθήξ ημο 

(ζπμκδοθςηά, αζπυκδοθα, ζπυνμζ ηαζ θνμφηα, αθάζηδζδ), ημο δένιαημξ ημο (έδαθμξ, 

επζθακεζαηυ κενυ, κενυ ζημκ αβνυ, άιεζδ επαθή), ηδξ ακαπκμήξ ημο (νοπαζιέκμξ 

αέναξ) ηαεχξ ηαζ ιέζς άθθςκ μδχκ υπμο ημ πηδκυ εα πάνεζ ημ θάνιαημ απυ ημ ζηυια 

πςνίξ υιςξ ηδκ ζηζβιή εηείκδ κα ηνέθεηαζ (ηαεανζζιυξ θηενχιαημξ, έδαθμξ, 

επζθακεζαηυ κενυ, κενυ ζημκ αβνυ η.α). 
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Δηθ. 1.2-3: Πζεακμί ηνυπμζ έηεεζδξ βζα έκα πηδκυ ζηα ΦΠ (SANCO, 2002). 

 

 

πμκδοθςηυ εήναια   

Αζπυκδοθμ εήναια   

πυνμζ ηαζ ηανπμί  

Βθάζηδζδ  

Κυηημζ/δμθχιαηα 

Καεανζζιυξ ιε ημ 

νάιθμξ                                               

Έδαθμξ  

Δπζθακεζαηά φδαηα  

Έηεεζδ απυ ημ κενυ 

Άιεζδ επαθή  

Αέναξ  

 Απυ ηδκ ηνμθή 

Απυ ημ ζηυια 
 

Δπαθή απυ ημ 

δένια 

οκμθζηή έηεεζδ 

απυ ημ ζηυια 

 

                              

 

                          οκμθζηή  έηεεζδ 

 

Απυ ηδκ 

ακαπκμή 
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1.2.3.7 Έκκεζεο επηπηώζεηο ζηα πηελά από ηε ρξήζε ΦΠ ζηα πηελά 

 

Σα ΦΠ έπμοκ ηδκ ζηακυηδηα κα πνμηαθμφκ ιεζχζεζξ ζημοξ πθδεοζιμφξ ηςκ 

πηδκχκ ηςκ αβνμηζηχκ μζημζοζηδιάηςκ επζδνχκηαξ ανκδηζηά πάκς ζηα απνζέκαηα 

ηξνθήο ηνπο. Αοηυ ζοιααίκεζ βζαηί μζ μνβακζζιμί πμο απμηεθμφκ ηδκ ηνμθή ηςκ 

πηδκχκ είκαζ είηε αζπυκδοθα είδδ, είηε ζπυνμζ θοηχκ  πμο απμηεθμφκ ημοξ άιεζμοξ 

ζηυπμοξ ηςκ ΦΠ είηε βζαηί μζ μνβακζζιμί ιδ-ζηυπμζ πμο είκαζ επίζδξ ιζα πδβή ηνμθήξ 

βζα ηα πηδκά, ιεζχκμκηαζ ιεηά απυ ηζξ εθανιμβέξ ηςκ εκημιμηηυκςκ. Καεχξ αοηέξ μζ 

δζαδζηαζίεξ δεκ πενζθαιαάκμοκ ηδκ άιεζδ δδθδηδνίαζδ ηςκ πηδκχκ απυ ηδκ 

ημλζηυηδηα ηςκ δναζηζηχκ μοζζχκ ή ηςκ ιεηααμθζηχκ ημοξ έπμοκ μκμιαζηεί έκκεζεο 

επηπηώζεηο (indirect effects) (Newton, 1995; Burn, 2000). 

  Φαίκεηαζ υηζ οπάνπμοκ ηξεηο πηζαλέο νδνί εκθάληζεο έκκεζσλ επηπηώζεσλ 

ζηα πηδκά απυ ηδ πνήζδ ΦΠ (ηονίςξ εκημιμηηυκςκ ηαζ γζγακζμηηυκςκ): 

(i) Σα εκημιμηηυκα ιπμνμφκ κα ιεζχζμοκ ή ηαζ κα ελαθείρμοκ ημοξ πθδεοζιμφξ ηςκ 

ανενυπμδςκ πμο απμηεθμφκ απμεέιαηα ηνμθήξ βζα ηα πηδκά. Σα ανενυπμδα αοηά 

πνδζζιμπμζμφκηαζ απυ ηα ίδζα ηα εκήθζηα άημια, αθθά ηαζ ζημ ηάζζια ηςκ κεμζζχκ 

ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ακαπαναβςβζηήξ πενζυδμο. Έηζζ δ έθθεζρή ημοξ ιπμνεί κα 

ιεζχζεζ ηδ βμκζιυηδηα ηαζ ηδκ παναβςβή κέςκ απμβυκςκ (Έιιεζδ επίδναζδ ηφπμο Η, 

Type І effect).  

(ii) Σα γζγακζμηηυκα ιπμνμφκ κα ιεζχζμοκ ή ηαζ κα ελαθείρμοκ ηα αοημθοή θοηά πμο 

είκαζ λεκζζηέξ βζα ηα ανενυπμδα, ηδκ ηφνζα ηνμθή ηςκ πηδκχκ ηαηά ηδκ 

ακαπαναβςβζηή πενίμδμ ηαζ έηζζ κα ιεζχκεηαζ ηαζ πάθζ δ βμκζιυηδηα ηςκ πηδκχκ 

(Έιιεζδ επίδναζδ ηφπμο ΗΗ, Type ІІ effect).  

(iii) Σα γζγακζμηηυκα ιπμνμφκ επίζδξ κα ιεζχζμοκ ή κα ελαθακίζμοκ είδδ θοηχκ πμο 

απμηεθμφκ, ιέζς ημο θοθθχιαηυξ ημοξ ηαζ ηςκ ζπυνςκ ημοξ, πμθφηζιδ πδβή ηνμθήξ 

βζα ηα θοημθάβα ηαζ ηα ζπμνμθάβα είδδ ακηίζημζπα. Έηζζ ιεζχκμοκ ημοξ πθδεοζιμφξ 

ηςκ πηδκχκ πμο ααζίγμκηαζ ζε αοηέξ ηζξ πδβέξ ηνμθήξ (Έιιεζδ επίδναζδ ηφπμο ΗΗΗ, 

Type ІІІ effect). 

Αοηέξ μζ έιιεζεξ επζδνάζεζξ ιπμνεί κα δνμοκ ηαζ πνμζεεηζηά επεζδή ηάπμζα 

είδδ πηδκχκ ιπμνεί κα οπυηεζκηαζ ζε πενζζζυηενμοξ απυ έκα ηφπμ έιιεζςκ 

επζπηχζεςκ, δδθαδή κα ηνέθμκηαζ ζε έκα ζηάδζμ ημο αζμθμβζημφ ημοξ ηφηθμο ιε 

έκημια ηαζ ζε έκα άθθμ ζηάδζμ ιε θοηά ηαζ ζπυνμοξ. Έκα πανάδεζβια είκαζ μζ 

ζπενιμθάβμζ ζπμονβίηεξ μζ μπμίμζ ααζίγμκηαζ ζηα ανενυπμδα ημ ηαθμηαίνζ βζα κα 

ενέρμοκ ηα ιζηνά ημοξ. 
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 Σμ ιυκμ είδμξ βζα ημ μπμίμ έπεζ βίκεζ ζπεηζηή ιεθέηδ ηςκ επζπηχζεςκ αοηχκ 

είκαζ δ ηαιπίζζα πένδζηα (Perdix perdix) έκα είδμξ πμο είκαζ ζε ζμαανή ιείςζδ ζηδ 

Βνεηακία (Moreby and Potts, 1985). Ζ εκδζζιυηδηα ηςκ κεμζζχκ ηδξ ηαιπίζζαξ 

πένδζηαξ θάκδηε πςξ ήηακ ιεβαθφηενδ ηζξ πνχηεξ δέηα διένεξ ηδξ γςήξ ημοξ υηακ δ 

δζαηνμθή ημοξ ααζζγυηακ ζηδκ ηαηακάθςζδ ζοβηεηνζιέκςκ εζδχκ ανενμπυδςκ. 

Πανάθθδθα, παναηδνήεδηε, δ δοκαηυηδηα ημο εκημιμηηυκμο demeton-s-methyl κα 

ιεζχκεζ ημοξ πθδεοζιμφξ ηςκ ανενμπυδςκ πμο θαιαάκμκηαζ ςξ ηνμθή απυ ηα ιζηνά 

ηδξ πένδζηαξ ηαζ δ ανκδηζηή επίδναζδ ζηδκ επζαίςζδ ηςκ κεμζζχκ (έιιεζδ επίδναζδ 

ηφπμο І ) (Moreby and Potts, 1985). 

Σα ζοιπενάζιαηα απυ ηδ ιεθέηδ ιε ηδ ηαιπίζζα πένδζηα ζοκδοαγυιεκα ιε ηδ 

παναηήνδζδ ηδξ ιείςζδξ ιεβάθςκ πθδεοζιχκ πηδκχκ αβνμηζηχκ μζημζοζηδιάηςκ 

ζηδ Βνεηακία (Fuller et al. 1995) χεδζε ηδκ JNCC (Joint Nature Conservation 

Committee) κα ζοκηάλεζ ιζα ακαθμνά βζα ηδκ φπανλδ ηςκ έιιεζςκ επζπηχζεςκ απυ ηα 

εκημιμηηυκα ζημοξ πθδεοζιμφξ υθςκ ηςκ εζδχκ πηδκχκ ηςκ αβνμηζηχκ 

μζημζοζηδιάηςκ (Campbell et al. 1997). Ζ ακαθμνά έδεζλε ιείςζδ ζημοξ πθδεοζιμφξ 

22 εζδχκ πηδκχκ ημο αβνμφ ηαζ ζηδ δζαεεζζιυηδηα ηδξ ηνμθήξ ημοξ. Κάπμζεξ απυ αοηέξ 

ηζξ ιεζχζεζξ ζοκδέμκηακ ιε ηδ πνήζδ ηςκ ΦΠ. Δπίζδξ έδεζλε πενζμδζημφξ ζοζπεηζζιμφξ 

ιεηαλφ ηδξ αφλδζδξ ζηδκ εθανιμβή ηςκ ΦΠ ηαζ ηςκ πενζυδςκ πμο παναηδνήεδηε 

έκημκδ ιείςζδ πμθθχκ εζδχκ πηδκχκ. Πνμηάεδηε υηζ δ ιείςζδ ημοθάπζζημκ 11 εζδχκ 

πηδκχκ ημο αβνμφ ζφιθςκα ηαζ ιε ηα ζοιπενάζιαηα βζα ηδκ ηαιπίζζα πένδζηα, 

μθείθεηαζ ημοθάπζζημκ ηαηά έκα ιένμξ, ζηζξ έιιεζεξ επζδνάζεζξ απυ ηα ΦΠ. 
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1.3 Βηνδείθηεο 

 

Ζ αζμηαηαβναθή ςξ ιέεμδμξ παναημθμφεδζδξ ηαζ ιεθέηδξ ηςκ  πμζηίθςκ 

δζαηαναπχκ ηαζ αθθμζχζεςκ ζημ πενζαάθθμκ απυ ηζξ δναζηδνζυηδηεξ ηονίςξ ημο 

ακενχπμο, πανμοζζάγεζ ιεβάθδ ακάπηολδ ηζξ ηεθεοηαίεξ δεηαεηίεξ. Οζ αζμδείηηεξ είκαζ 

ηα ιέζα βζα ηδκ ηαηαβναθή ηςκ αθθαβχκ ημο πενζαάθθμκημξ ζε δζάθμνα επίπεδα 

αζμθμβζηήξ μνβάκςζδξ ηαζ ηδκ εηηίιδζδ ηδξ νφπακζδξ ημο πενζαάθθμκημξ ιε ημκ 

ηαεμνζζιυ ηζιχκ επζθεβιέκςκ αζμθμβζηχκ παναιέηνςκ πμο είκαζ βκςζηυ υηζ 

πμζηίθθμοκ ακάθμβα ιε ηζξ ημλζηέξ επζδνάζεζξ ηςκ νφπςκ. 

Οζ δείηηεξ αοημί ααζίζεδηακ ζηδκ αθεμκία, πανμοζία ή απμοζία δζαθυνςκ 

εζδχκ, δδθαδή ζηδ ζοπκυηδηα ηαηακμιήξ εζδχκ ζε ιζα ημζκυηδηα.  

Ζ έκκμζα ημο αζμδείηηδ έπεζ ηζξ νίγεξ ηδξ ζε πμθφ παθαζυηενεξ πενζυδμοξ, 

ιανηονία βζα αοηυ είκαζ ημ αηυθμοεμ απυζπαζια: «ηάεε θοηυ είκαζ ημ ιέζμ ιέηνδζδξ 

ηςκ ζοκεδηχκ ηάης απυ ηζξ μπμίεξ αοηυ  ακαπηφζζεηαζ. Έηζζ είκαζ έκαξ δείηηδξ ημο 

εδάθμοξ ηαζ ημο ηθίιαημξ ηαζ ηαη‘ επέηηαζδ έκαξ δείηηδξ ηδξ ζοιπενζθμνάξ ηςκ 

άθθςκ θοηχκ ηαζ γχςκ ζηδκ ίδζα πενζμπή» (Κανακδεζκμφ, 2000). 

 

ημ πενζαάθθμκ ζημ μπμίμ γμφιε ηαζ πμο πμθθέξ θμνέξ είκαζ δζαηαναβιέκμ, 

είκαζ επζαεαθδιέκδ δ παναημθμφεδζδ, ηαηαβναθή ηαζ αλζμθυβδζδ ηςκ αηυθμοεςκ: 

 

- ηςκ δοκδηζηά επζαθααχκ ζημζπείςκ ή εκχζεςκ ζημ πενζαάθθμκ, 

- ηςκ εηπμιπχκ ηςκ νφπςκ ζημ πενζαάθθμκ (αένα, έδαθμξ, κενά), ηδξ δζαζπμνάξ 

ημοξ ηαζ ηςκ ηεθζηχκ ζοβηεκηνχζεςκ ζημοξ ηυπμοξ απυεεζδξ ηαζ ζημοξ δζάθμνμοξ 

απμδέηηεξ, 

- ηςκ επζδνάζεςκ ηδξ πμζυηδηαξ ημο πενζαάθθμκημξ ζηα θοηά, ηα γχα, ημκ άκενςπμ, 

ηα μζημζοζηήιαηα βζα ηδκ ελαηνίαςζδ πζεακήξ ζπέζδξ αζηίαξ ηαζ  απμηεθέζιαημξ, 

- ηαζ δ ηαηαβναθή ηαζ αλζμθυβδζδ ηαζ άθθςκ μζημθμβζηχκ αθθμζχζεςκ απυ 

δζάθμνεξ ηαηαπμκήζεζξ, υπςξ μ ηαηαηενιαηζζιυξ θοζζηχκ μζημζοζηδιάηςκ θυβς 

ηδξ  ηαηαζηεοήξ ιεβάθδξ ή ιζηνυηενδξ ηθίιαηαξ ηεπκζηχκ ένβςκ, πμο αέααζα είκαζ 

απαναίηδηδ. 

 

Καηαβνάθμκηαξ ηδκ αθθαβή ζηζξ ηαηακμιέξ ζηδκ θφζδ είκαζ δοκαηυκ κα 

απεζημκίζμοιε ηζξ πενζααθθμκηζηέξ αθθαβέξ. Βέααζα υθεξ μζ αθθαβέξ ζηδκ ηαηακμιή 

ηςκ θοηχκ ή ηςκ γχςκ δεκ μθείθμκηαζ ζηζξ επζδνάζεζξ εακαηδθυνςκ ηζιχκ 
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πενζααθθμκηζηχκ παναιέηνςκ. Μενζηέξ μθείθμκηαζ ζηζξ επζδνάζεζξ ιδ εακαηδθυνςκ 

ηζιχκ ηαζ άθθεξ  πνμένπμκηαζ απυ ηζξ μζημθμβζηέξ ιεηααμθέξ πμο ζοιααίκμοκ ζε ιζα  

ημζκςκία ή ηαζ ιεηαλφ ημζκςκζχκ. Γζα αοηυ ζηα πνμβνάιιαηα αζμηαηαβναθήξ ιεβάθδξ 

ηθίιαηαξ ιε ηδκ πνήζδ ακχηενςκ θοηχκ ηαζ γχςκ υπςξ ηαζ ιε ηδ πνήζδ ηςκ 

ημζκςκζχκ ημοξ ηαζ εοαίζεδηςκ μζημζοζηδιάηςκ, απαζηείηαζ πμθφ ηαθή βκχζδ ηδξ 

μζημθμβζηήξ ζοιπενζθμνάξ ηαζ ηςκ απαζηήζεςκ ηςκ αζμδεζηηχκ. 

 

Ζ παναημθμφεδζδ ηαζ ηαηαβναθή ηδξ νφπακζδξ ημο πενζαάθθμκημξ 

επζηοβπάκεηαζ ιε ημοξ ελήξ ηνυπμοξ: 

 Σδ θήρδ άιεζςκ ιεηνήζεςκ ηαζ πμζμηζηχκ πθδνμθμνζχκ βζα ηδ νφπακζδ ημο 

πενζαάθθμκημξ ιε ηαηαβναθζηά υνβακα ηαζ θοζζημπδιζηέξ ιεευδμοξ. 

 Σδκ θήρδ πμζμηζηχκ ηαζ πμζμηζηχκ πθδνμθμνζχκ ιε ηδ πνήζδ αζμδεζηηχκ. 

 

Ονζζιέκα είδδ μνβακζζιχκ ζε έκα μζημζφζηδια δζαηδνμφκ ηεκηνζηυ νυθμ βζα 

ηδκ ηαηάζηαζδ πμο επζηναηεί ηαζ ηζξ ζζμννμπίεξ ιε ημ ααζμηζηυ πενζαάθθμκ. Ζ 

παναημθμφεδζδ ηςκ ζοβηεηνζιέκςκ εζδχκ αοηχκ ιπμνεί κα θδθεεί ςξ 

ακηζπνμζςπεοηζηή ηαζ βζα ημ ζφκμθμ ηςκ εζδχκ ηαζ ιε αάζδ αοηά ιπμνεί κα 

πνμζδζμνζζεεί μ ααειυξ νφπακζδξ ημο θοζζημφ πενζαάθθμκημξ. Σα ιέζα βζα ηδκ 

ηαηαβναθή ηςκ αθθαβχκ ημο πενζαάθθμκημξ ζε δζάθμνα επίπεδα αζμθμβζηήξ 

μνβάκςζδξ είκαζ μζ αζμδείηηεξ.  

Οζ αζμδείηηεξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε ιεθέηεξ χζηε κα: 

α) Πανέπμοκ ζημοξ ενεοκδηέξ πμζμηζηέξ ηαζ πμζμηζηέξ πθδνμθμνίεξ βζα ηα 

δοκδηζηά ηαζ επζαθααή ζημζπεία ή εκχζεζξ ζημ πενζαάθθμκ. 

α) Βμδεμφκ ζηδκ αλζμθυβδζδ ηςκ αενμζζηζηχκ επζπηχζεςκ ηςκ νφπςκ ζημοξ 

μνβακζζιμφξ ηαζ ζηα μζημζοζηήιαηα. 

β) οιαάθθμοκ ζηδκ άιεζδ ή έιιεζδ αλζμθυβδζδ ηςκ αζμθμβζηχκ επζπηχζεςκ 

ηςκ νφπςκ (επζδνάζεζξ ζηδ δμιή ηαζ θεζημονβία ηςκ μνβακζζιχκ, 

ζοιπενζθαιαακμιέκδξ ηδξ ζοιπενζθμνάξ). 

δ) Βμδεμφκ ζηδκ αλζμθυβδζδ ηςκ επζπηχζεςκ ηδξ νφπακζδξ ζε δεδμιέκδ πενζμπή 

ή μζημζφζηδια ζε ζπέζδ ιε ηζξ θμζπέξ ζοκεήηεξ ημο ζοβηεηνζιέκμο πενζαάθθμκημξ. 

ε) Πανέπμοκ ηδ δοκαηυηδηα εηηίιδζδξ απυθοηςκ ηζιχκ ζοβηεκηνχζεςκ ηςκ 

νφπςκ ιεηά απυ ααειμκυιδζδ ημο αζμδείηηδ ιε ηδκ πανάθθδθδ πνήζδ ηαηαβναθζημφ 

μνβάκμο ή άθθςκ ακαθοηζηχκ ιεευδςκ (Κανακδεζκμφ, 2000).  
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 Οζ αζμδείηηεξ δζαηνίκμκηαζ ζημοξ θεβυιεκμοξ Θεηζημφξ Βζμδείηηεξ ηαζ  

Ανκδηζημφξ Βζμδείηηεξ:  

 

Χξ ζεηηθνί αζμδείηηεξ παναηηδνίγμκηαζ εηείκμζ μζ μνβακζζιμί πμο πανέπμοκ ηδκ 

πθδνμθμνία βζα ηδκ αθθμίςζδ ή ηδκ απμηαηάζηαζδ ημο πενζαάθθμκημξ ιε ηδκ 

πανμοζία ημοξ, ηδκ ηαηακμιή  ημοξ, ηδκ αθεμκία ημοξ ή ηδκ επακειθάκζζή ημοξ, π.π. δ 

έκημκδ ακάπηολδ μνζζιέκςκ εζδχκ ηοακμθοηχκ ιαξ πθδνμθμνεί βζα ημ επίπεδμ 

εοηνμθζζιμφ ηςκ θζικχκ. 

Χξ αξλεηηθνί αζμδείηηεξ παναηηδνίγμκηαζ εηείκμζ μζ μνβακζζιμί πμο ιαξ 

πθδνμθμνμφκ βζα  δζάθμνμοξ πενζααθθμκηζημφξ πανάβμκηεξ ιε ηδκ απμοζία ημοξ ζε 

έκα  ζοβηεηνζιέκμ πενζαάθθμκ ή μζημζφζηδια ή ιε ηδκ ελάθεζρδ ημοξ απυ αοηυ, π.π. δ 

ελάθεζρδ εζδχκ θεζπήκςκ ζε έκα διζθοζζηυ ή αζηζηυ μζημζφζηδια υπμο οπάνπμοκ 

ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ SO2 (Κανακδεζκμφ, 2000). 

 

Δπίζδξ μζ αζμδείηηεξ δζαηνίκμκηαζ ηαζ ακάθμβα ιε ημκ ηνυπμ πνήζδξ ημοξ ζε 

δφμ ηαηδβμνίεξ:  

 

Σμοξ Φπζηθνύο ή Παζεηηθνύο αζμδείηηεξ υηακ δ ακίπκεοζδ ηαζ δ ηαηαβναθή 

βίκεηαζ ζημ θοζζηυ ημοξ πενζαάθθμκ ηαζ αοηυ ιαξ επζηνέπεζ ηδκ παναημθμφεδζδ ηδξ 

πμζυηδηαξ ημο πενζαάθθμκημξ βζα ιεβάθεξ πνμκζηέξ πενζυδμοξ.  

Σμοξ Δλεξγνύο ή Πεηξακαηηθνύο αζμδείηηεξ υηακ ημοξ εβηαεζζημφιε ζε δίηηομ 

ζηαειχκ αζμηαηαβναθήξ ή ημοξ ιεηεβηαεζζημφιε απυ ημ θοζζηυ ημοξ πενζαάθθμκ ζε 

έκα δίηηομ ζηαειχκ ζε έκα δζαηαναβιέκμ πενζαάθθμκ. Ζ αζμηαηαβναθή ζηδκ 

πενίπηςζδ αοηή δζανηεί ιζηνέξ πνμκζηέξ πενζυδμοξ (4-12 ιήκεξ) ακάθμβα ιε ημ είδμξ 

ημο αζμδείηηδ ηαζ ημκ ηφπμ ηδξ πθδνμθμνίαξ πμο πνυηεζηαζ κα απμημιίζμοιε απυ ηδκ 

πνήζδ ημο (Κανακδεζκμφ, 2000; Εζχβαξ ηαζ Μάνημβθμο, 2007).  

 

Δπίζδξ ςξ αζμδείηηεξ εςνμφκηαζ ηαζ αοημί πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε 

ηοπμπμζδιέκεξ ενβαζηδνζαηέξ δζαδζηαζίεξ, υπςξ ζε ενβαζηδνζαηέξ μζημημλζημθμβζηέξ 

ένεοκεξ. 

 

οβηεηνζιέκα βζα ηδκ αζμθμβζηή παναημθμφεδζδ ηαζ ηδ ιέηνδζδ ηδξ 

ζοβηέκηνςζδ ηςκ νφπςκ ιε ηάπμζμ αζμδείηηδ, ζφιθςκα ιε ημοξ Walker et al. (1996) 

ηαζ Kyritsis and Hadjibiros (2002) αημθμοεμφκηαζ ηα αηυθμοεα ηνζηήνζα βζα ηδκ 
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επζθμβή ημοξ: 

 

1. Να ιπμνμφκ κα έπμοκ έηεεζδ ζημοξ νοπακηέξ. 

2. Να είκαζ εοαίζεδηα ζηδ ζοβηεηνζιέκδ έηεεζδ. 

3. Δίδδ βζα ηα μπμία ιία επίδναζδ εα πνμηαθέζεζ ζδιακηζηή γδιζά. 

4. Να ακηζπνμζςπεφμοκ ηοπζηά παναηηδνζζηζηά εκυξ ιεβάθμο ανζειμφ άθθςκ 

εζδχκ ζηδκ ημζκυηδηα. 

5. Να έπμοκ μζημθμβζηή ζδιαζία. 

6. Να είκαζ ζε αθεμκία χζηε κα επζηνέπμκηαζ ιεβάθα ιεβέεδ δεζβιάηςκ βζα ηδ 

ζοθθμβή ζημζπείςκ. 

7. Ζ μζημθμβία ημοξ ηαζ δ ζοιπενζθμνά ημοξ κα πανέπεζ εφημθμ πνμζδζμνζζιυ ηςκ 

επζδνάζεςκ. 

8. Να ακηαπμηνίκμκηαζ ζηζξ αθθαβέξ ημο ααειμφ νφπακζδξ. 

9. Να οπάνπεζ παβηυζιζα ειπεζνία ηαζ ζοζζςνεοιέκδ επζζηδιμκζηή βκχζδ. 

10. Ζ μζημκμιζηυηδηά ημοξ κα ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζε απμηεθεζιαηζηυηδηα ηςκ 

πεζναιαηζζιχκ. 

11. Να ιπμνμφκ κα λεπεναζημφκ ηεπκζηέξ δοζημθίεξ πεζναιαηζζιμφ. 

12. Να οπάνπεζ δοκαηυηδηα ακαπαναβςβήξ δεδμιέκςκ. 

 

1.3.1  Πεξηβαιινληηθνί δείθηεο 

 

1.3.1.1 Η ζεκαζία θαη νη ηδηόηεηεο ησλ δεηθηώλ 

 

Απυ ηδ δζάζηερδ ημο Ρίμ κηε Σγακέσνμ, ημ 1992, βεκκήεδηε δ ακάβηδ κα 

δδιζμονβδεμφκ αζμδείηηεξ πμο κα  επζηνέπμοκ ιζα πμζμηζηή ηαζ πμζμηζηή 

πενζααθθμκηζηή εηηίιδζδ. Οζ δείηηεξ ηδξ αζμπμζηζθυηδηαξ είκαζ ιζα μιάδα εζδχκ υπμο 

μζ ηάζεζξ ηςκ πθδεοζιχκ ημοξ, υηακ ελεηάγμκηαζ ζοκμθζηά, ακηζηαημπηνίγμοκ δ ιέζδ 

ζοιπενζθμνά ηςκ ζοκζζημφκηςκ εζδχκ, αθθά επίζδξ απμηαθφπημοκ ηζξ ηάζεζξ ηαζ 

άθθςκ ηαηδβμνζχκ εζδχκ ηαζ έηζζ δνμοκ ζακ ακηζπνυζςπμζ ηδξ οβείαξ μθυηθδνμο ημο 

μζημζοζηήιαημξ. Οζ δείηηεξ πνμμνίγμκηαζ κα πμζμηζημπμζήζμοκ ηαζ κα ζοκδέζμοκ 

ζφκεεηα θαζκυιεκα ηαηά ηνυπμ απθυ. ημπυξ ημοξ είκαζ κα αμδεήζμοκ ημοξ ζεφκμκηεξ 

ζηα ηέκηνα θήρεςξ απμθάζεςκ κα δζαηοπχζμοκ ζςζηή πμθζηζηή ηαζ έπεζηα κα ηδκ 

ακαεεςνμφκ ηαζ κα ηδκ ελεθίζζμοκ ακάθμβα ιε ηζξ αθθαβέξ ζημ δείηηδ. Οζ Gregory et 

al. (2005) οπμζηήνζλακ υηζ μζ δείηηεξ ιπμνμφκ κα εεςνδεμφκ ζακ βέθονα ιεηαλφ ηδξ 
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επζζηήιδξ ηαζ ηδξ πμθζηζηήξ. 

 

1.3.1.2 Σα πηελά σο βηνδείθηεο ηεο θαηάζηαζεο ηνπ πεξηβάιινληνο 

 

Οζ ημζκςκίεξ ηςκ πηδκχκ εεςνμφκηαζ μζ πμζμ ζδιακηζημί ηαζ αλζυπζζημζ  

αζμδείηηεξ αζμπμζηζθυηδηαξ. Οζ ιεζχζεζξ ζημοξ πθδεοζιμφξ πμθθχκ εζδχκ πηδκχκ 

ακηζηαημπηνίγμοκ ηδκ ηαηαζηνμθή, οπμαάειζζδ ή ηαζ ηδκ αθθαβή ηδξ ηαηάζηαζδξ ηςκ 

αζμηυπςκ ημοξ ηαζ δδθχκμοκ ημ ηαηά πυζμ μ πχνμξ υπμο γμοκ ιπμνεί κα θεζημονβήζεζ 

αεζθμνζηά ηαζ κα ζηδνίλεζ ηδκ επζαίςζδ ημοξ. 

 

 

Γζαηί ηα πηδκά είκαζ ηαθμί αζμδείηηεξ; 

Σα πηδκά έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί ςξ αζμδείηηεξ βζα πμθθμφξ θυβμοξ 

ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ παναηάης: 

 

- Ζ μζημθμβία ημοξ είκαζ επανηχξ ηαηακμδηή. 

- Καθφπημοκ δζαθμνεηζηά επίπεδα ηδξ μζημθμβζηήξ ποναιίδαξ ζε ηάεε πενζαάθθμκ. 

- Δκημπίγμκηαζ εφημθα, βεβμκυξ πμο επζηνέπεζ ηαπεία ζοθθμβή δεδμιέκςκ, υπζ ιυκμ 

βζα ηδ πανμοζία ή απμοζία ημοξ αθθά ηαζ βζα ημ ιέβεεμξ ηςκ πθδεοζιχκ ημοξ. 

- Βνίζημκηαζ ρδθά ζηδκ ηνμθζηή αθοζίδα ηαζ ιπμνμφκ έηζζ κα είκαζ ζδζαίηενα 

ηαηάθθδθα ςξ υνβακα εθέβπμο μπμζμοδήπμηε ζήιαημξ πμο ζοζζςνεφεηαζ ηαηά 

ιήημξ υθδξ ηδξ ηνμθζηήξ αθοζίδαξ. 

- Καηαθαιαάκμοκ έκακ ιεβάθμ ανζειυ μζημζοζηδιάηςκ, έπμοκ πμθοπμίηζθμοξ 

αζμθμβζημφξ ηφηθμοξ ηαζ είκαζ εονέςξ δζαδεδμιέκα ζε υθεξ ηζξ πχνεξ ηαζ πενζμπέξ 

ημο πθακήηδ.  

- Ο ανζειυξ ηςκ εζδχκ είκαζ ζπεηζηά δζαπεζνίζζιμξ (πενίπμο 10.000 είδδ παβημζιίςξ) 

βζ‘ αοηυ ηαζ επζηνέπεζ ηδκ εζξ αάεμξ ακάθοζδ.  

- Δίκαζ εοαίζεδηα ζε πμθθά είδδ πενζααθθμκηζηήξ δζαηαναπήξ ηαζ ιπμνμφκ κα 

πνδζζιμπμζδεμφκ βζα κα ιεηνδεμφκ πζεακέξ αθααενέξ αθθαβέξ ζημ πενζαάθθμκ.  

- Τπάνπμοκ ηαθά ζζημνζηά ηαζ ζφβπνμκα ζημζπεία υζμκ αθμνά ηζξ αθθαβέξ ηςκ 

πθδεοζιχκ πηδκχκ. 

- Έπμοκ ζδζαίηενδ απήπδζδ ηαζ ζοιαμθζηή αλία ζε πμθθά αηνμαηήνζα, απυ ημοξ 

απθμφξ πμθίηεξ έςξ ηα ηέκηνα θήρεςξ απμθάζεςκ (Gregory et al. 2005). 
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Σα πηδκά έπμοκ απμδείλεζ ηδκ πνδζζιυηδηα ημοξ ςξ πενζααθθμκηζημί δείηηεξ (Bock 

and Jones, 2004). Σα πηδκά πνδζζιμπμζμφκηαζ πθέμκ ςξ δείηηεξ βζα ηδκ 

παναημθμφεδζδ ηδξ πμζυηδηαξ ημο πενζαάθθμκημξ υπςξ μ δείηηδξ αζμπμζηζθυηδηαξ ηςκ 

άβνζςκ πηδκχκ ηδξ Δονχπδξ (Πακεονςπασηυ πέδζμ Παναημθμφεδζδξ ηςκ Κμζκχκ 

Δζδχκ Πηδκχκ, Pan-European Common Bird Monitoring Scheme), μ δείηηδξ ηςκ 

πηδκχκ ημο αβνμφ (Farmland Bird Indicator, FBI) μζ μπμίμζ παναημθμοεμφκηαζ ζηδκ 

Δονχπδ απυ δζάθμνα Κνάηδ Μέθδ, ιεηαλφ ηςκ μπμίςκ ηαζ δ Δθθάδα. Ζ 

Βμνεζμαιενζηακζηή Έκςζδ βζα κα ακαπαναβυιεκα είδδ πηδκχκ (Bird Breeding Survey, 

BBS) θεζημονβεί πενίπμο 40 πνυκζα ηαζ ηαηαβνάθεζ ηζξ πθδεοζιζαηέξ ηάζεζξ ζπεδυκ 

400 εζδχκ πηδκχκ ηδξ δπείνμο αοηήξ. 

Γζάθμνα είδδ πηδκχκ έπεζ απμδεζπηεί υηζ απμηεθμφκ πμθφ ζδιακηζημφξ 

αζμδείηηεξ ηδξ νφπακζδξ πενζαίςκ μζημζοζηδιάηςκ απυ αανέα ιέηαθθα. Σα είδδ αοηά 

ιπμνεί κα είκαζ ανπαηηζηά πηδκά ή ηαζ εαθαζζμπμφθζα αθθά ηαζ ζηνμοεζυιμνθα 

(passerine birds) υπςξ μ ηαθυβενμξ (Parus major) ηαζ δ βαθαγμπαπαδίηζα (Parus 

caeruleus) ηα μπμία απμηεθμφκ αζμδείηηεξ ημπζηήξ νφπακζδξ (point-source 

contamination). Σμ πζμ ζδιακηζηυ αημφ ηςκ δφμ αοηχκ εζδχκ ςξ αζμδείηηεξ είκαζ δ 

πακηαπμφ πανμοζία ημοξ, δ μπμία επζηνέπεζ ηδκ δεζβιαημθδρία απυ ζπεδυκ 

μπμζαδήπμηε δαζζηή πενζμπή ζηδκ Δονχπδ (Eens et al. 1999).  

 

1.3.1.3 Οη ηρζύεο σο βηνδείθηεο ηεο θαηάζηαζεο ηνπ πεξηβάιινληνο 

 

Έκαξ απυ ημοξ πζμ ημζκμφξ ηαζ πνήζζιμοξ αζμδείηηεξ είκαζ ηα ράνζα, επεζδή 

γμοκ ζε ςηεακμφξ, θίικεξ ηαζ πμηάιζα. Πμθθά απυ αοηά πμο ακαθένεδηακ ακςηένς βζα 

ηα πηδκά ζζπφμοκ ηαζ βζα ηα ράνζα. Έηζζ ηα ράνζα είκαζ ζπμοδαίμζ αζμδείηηεξ, δζυηζ ζε 

ακηίεεζδ ιε ημοξ ααηνάπμοξ, πενκμφκ υθδ ηδ γςή ημοξ ζημ κενυ ηαζ είκαζ ζοκεπχξ 

ιέζα ζε αοηυ ζοζπεηζγυιεκα ιε ηζξ πδιζηέξ, θοζζηέξ ηαζ αζμθμβζηέξ παναιέηνμοξ ηςκ 

κενχκ. Σα πενζζζυηενα απυ ηα είδδ έπμοκ ιεβάθμ αζμθμβζηυ ηφηθμ (πενίπμο 2-10 

πνυκζα) ηαζ ιπμνμφκ κα παναημθμοεδεμφκ ζε ιαηνμπνυκζεξ επζδνάζεζξ. Πανάθθδθα 

γμοκ ζε ιεβάθεξ εηηάζεζξ, επδνεάγμκηαζ θζβυηενμ απυ ημπζηέξ επζδνάζεζξ αθθά 

ιπμνμφκ κα ιεθεηδεμφκ ζοβηνζηζηά ηυζμ ζε ζηεκυ υζμ ηαζ ζε εηηαηζηυ επίπεδμ. Δίκαζ 

επίζδξ, μναηά ηαζ εφημθμ κα πζαζημφκ ηαζ κα εκημπζζημφκ. Δπίζδξ, ηα δζαθμνεηζηά είδδ 

έπμοκ δζαθμνεηζηέξ ακμπέξ ζηδ νφπακζδ, αθθά ηα πενζζζυηενα απυ αοηά ιπμνμφκ κα 

ακαηηήζμοκ απυ ηδκ επίδναζδ. Ζ ιμκαδζηή ημοξ εέζδ ζηδ ηνμθζηή αθοζίδα ηα ηάκεζ 

κα δέπμκηαζ ηζξ επζδνάζεζξ υπζ ιυκμ ζημ δζηυ ημοξ ηνμθζηυ επίπεδμ αθθά ηαζ ιε 
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μνβακζζιμφξ πμο είκαζ ζε παιδθυηενεξ ααειίδεξ πμο απμηεθμφκ πδβή ηνμθήξ βζα αοηά. 

Λυβς ημο ιεβάθμο ιεβέεμοξ ημοξ μζ υπμζεξ αθθαβέξ πμο μθείθμκηαζ ζε πενζααθθμκηζηή 

επίδναζδ έπμοκ πμθθά παναηηδνζζηζηά, ηα μπμία ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα ηδκ 

εηηίιδζδ ηδξ πενζααθθμκηζηήξ επίδναζδξ. Οζ αθθαβέξ αοηέξ πμζηίθμοκ απυ 

ακαπαναβςβζημφξ, ζςιαημιεηνζημφξ, αζμπδιζημφξ, ζζημθμβζημφξ δείηηεξ, αηυια ηαζ ζε 

ιμνζαηυ επίπεδμ (Hao, 1996).  

Μμθμκυηζ ιεθέηεξ ιε ράνζα ςξ μζημθμβζημί δείηηεξ άνπζζακ απυ ηζξ ανπέξ ημο 

20
μο

 αζχκα (Simon, 1999), o Karr (1981) πνυηεζκε ημκ πνχημ αζμθμβζηυ δείηηδ πμο 

ααζίγεηαζ ζε ράνζα, Index of Biotic Integrity (IBI). Σα ράνζα θμζπυκ έπμοκ 

πνδζζιμπμζδεεί ςξ μζημθμβζημί δείηηεξ βζα πενζζζυηενμ απυ 20 πνυκζα ηονίςξ ζηδ 

Βυνεζα Αιενζηή, θζβυηενμ ζηδ Μεζυβεζμ. Ζ πνυζθαηδ Οδδβία βζα κα κενά (Water 

Framework Directive, 2000/60/EC) πενζθαιαάκεζ ηα ράνζα ςξ ιία απυ ηζξ αζμθμβζηέξ 

παναιέηνμοξ, ιαγί ιε ηα οδνυαζα θοηά ηαζ ηα αεκεζηά αζπυκδοθα, βζα ηδκ εηηίιδζδ 

ηαζ ηδκ παναημθμφεδζδ ηςκ κενχκ ηαζ ηδκ πμζυηδηα ηςκ εκδζαζηδιάηςκ. 

 

1.3.1.4 Βηνδείθηεο θαη πεηξακαηηθόο ζρεδηαζκόο 

 

 ηα πηδκά, μ πεζναιαηζζιυξ πμο ζπεδζάζηδηε βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ 

ημλζηυηδηαξ ηαζ ηδξ ζοιπενζθμνά απμθοβήξ ηδξ ηνμθήξ ημο methamidophos 

δζεκενβήεδηε ιε αζμδείηηδ ημ ζαπςκζηυ μνηφηζ (Coturnix coturnix japonica). Σμ 

ζαπςκζηυ μνηφηζ πνμηείκεηαζ ςξ ημ ηονζυηενμ απυ ηα είδδ αζμδείηηεξ ζηα πνςηυημθθα 

πεζναιαηζζιμφ μλείαξ ηαζ οπμλείαξ ημλζηυηδηαξ ιε ημλζηέξ μοζίεξ (OECD No 223; 

OECD No 205; US EPA, 1996) πμο ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ, ηαζ είκαζ ηοπζηυξ 

ακηζπνυζςπμξ βζα ηα είδδ πηδκχκ πμο εα ανίζημκηαζ ζε πζεακυ ηίκδοκμ ιεηά ηδκ 

ειπμνζηή εθανιμβή ηδξ δναζηζηήξ μοζίαξ.  

 Ακάθμβα ζηα ράνζα, μ πεζναιαηζζιυξ πμο ζπεδζάζηδηε βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ 

ημλζηυηδηαξ ημο methamidophos δζεκενβήεδηε ιε αζμδείηηδ ηδκ πέζηνμθα (Oncorhynchus 

mykiss Walbaum). Ζ πέζηνμθα πνμηείκεηαζ ςξ ημ ηονζυηενμ απυ ηα είδδ αζμδείηηεξ ζηα 

πνςηυημθθα πεζναιαηζζιμφ μλείαξ ηαζ παναηεηαιέκδξ ημλζηυηδηαξ ιε ημλζηέξ μοζίεξ 

(OECD No 203, OECD No 204) πμο ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ, ηαζ είκαζ ηοπζηυξ 

ακηζπνυζςπμξ βζα ηα είδδ ρανζχκ πμο εα ανίζημκηαζ ζε πζεακυ ηίκδοκμ ιεηά ηδκ 

ειπμνζηή εθανιμβή ηδξ δναζηζηήξ μοζίαξ. 
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1.4 Βηνζεκαληέο 

 

Οζ αζμζδιακηέξ «biomarkers», εηθνάγμοκ ιμνζαηέξ ηαζ ηοηηανζηέξ αθθμζχζεζξ 

εκχ ζοκδέμκηαζ ιε ηδκ έηεεζδ ζε ημλζηέξ μοζίεξ ή ζε θοζζημφξ πανάβμκηεξ. Οζ 

αζμζδιακηέξ πενζθαιαάκμοκ ιζα ζεζνά απυ ιεηνήζεζξ πμο εηθνάγμοκ ηδκ έηεεζδ, ηδκ 

επίδναζδ ηαζ/ή ηδκ εοαζζεδζία ηςκ μνβακζζιχκ. Ζ ακάπηολδ ηαζ δ επζηφνςζδ πζεακχκ 

αζμζδιακηχκ είκαζ ιζα ιαηνμπνυεεζιδ πνμζπάεεζα πμο πνμπχνδζε απυ ηδ ααζζηή 

ένεοκα ζε πζθμηζηέξ ιεθέηεξ ζε δζάθμνεξ επζδδιζμθμβζηέξ εθανιμβέξ, ζε ακενχπμοξ 

(DeCaprio, 1997). 

Πνυζεεηα, απαζημφκηαζ κέεξ ηεπκζηέξ βζα ηδ αεθηίςζδ ηςκ ενβαζηδνζαηχκ 

εθανιμβχκ, βζα ηδκ πνυαθερδ ημλζηυηδηαξ in situ ηαζ ηδκ ακαβκχνζζδ πθδεοζιχκ ηαζ 

ημζκμηήηςκ πμο πθήηημκηαζ ζμαανά απυ ηδκ έηεεζή ημοξ ζε λεκμαζμηζημφξ πανάβμκηεξ. 

Μία ζδιακηζηή πνμζέββζζδ πενζθαιαάκεζ ηδ πνήζδ ηςκ αζμζδιακηχκ (McCarthy and 

Shugart, 1990; Cairns and McCormick, 1992; Depledge, 1992; Peakall and Shugart, 

1992; Fossi and Leonzio, 1993). Σμ Δεκζηυ Δνεοκδηζηυ οιαμφθζμ (National Research 

Center, NRC 1989) μνίγεζ ςξ αζμζδιακηέξ "... δηαθπκάλζεηο πνπ πξνθαινύληαη από 

μελνβηνηηθνύο παξάγνληεο ζε θπηηαξηθέο ή βηνρεκηθέο δηεξγαζίεο ή ζηνηρεία, δνκέο, ή 

ιεηηνπξγίεο, κεηξήζηκεο ζε έλα βηνινγηθό ζύζηεκα ή ζε δείγκαηα". Σέημζεξ δηαθπκάλζεηο 

ιπμνμφκ κα δείλμοκ ημ ιέβεεμξ ηδξ απάκηδζδξ ημο μνβακζζιμφ ζε νφπμοξ ηαεχξ ηαζ ηδ 

ζπέζδ ιεηαλφ ηδξ πδιζηή μοζίαξ ηαζ ηδξ μζημθμβζηή επίδναζδξ. Ο ανπζηυξ μνζζιυξ πμο 

πνμηάεδηε βζα ημοξ αζμζδιακηέξ είκαζ υηζ «αζμζδιακηέξ είκαζ αζμπδιζηέξ, θοζζμθμβζηέξ 

ηαζ ζζημθμβζηέξ αθθαβέξ ηαεχξ ηαζ πανεηηθίζεζξ ζε μνβακζζιμφξ πμο 

πνδζζιμπμζμφκηαζ είηε βζα ηδκ έηεεζδ ηςκ πδιζηχκ είηε ηςκ επαηυθμοεςκ 

επζδνάζεςκ», εκχ μ Depledge (1993) βζα πνυζεεηεξ πνήζεζξ ηςκ αζμζδιακηχκ πνυηεζκε 

ςξ μνζζιυ υηζ έκαξ μζημημλζημθμβζηυξ αζμζδιακηήξ είκαζ: «Μηα δηαθύκαλζε βηνρεκηθή, 

θπηηαξηθή, θπζηνινγίαο ή ζπκπεξηθνξάο πνπ κπνξεί λα κεηξεζεί ζε ηζηό ή ζε δείγκαηα 

ζσκαηηθώλ πγξώλ ή ζε επίπεδν ηνπ νξγαληζκνύ παξέρνληαο ζηνηρεία ηεο έθζεζεο θαη/ή 

ησλ απνηειεζκάησλ ζε έλαλ ή πεξηζζόηεξνπο ρεκηθνύο ξύπνπο (θαη/ή αθηηλνβνιίεο)». 

Γζα θυβμοξ ζαθήκεζαξ, εα πνέπεζ κα πενζμνίζμοιε ημκ υνμ «αζμζδιακηή» ζε 

οπμ-μνβακζηέξ αθθαβέξ, υπςξ αοηέξ πμο ζοιααίκμοκ ζε ηοηηανζηυ, αζμπδιζηυ, ιμνζαηυ, 

ή θοζζμθμβζηυ επίπεδμ, πμο ιπμνεί κα ιεηνδεεί ζε ηφηηανα, ζςιαηζηά οβνά ηαζ ζζημφξ 

ή υνβακα, εκηυξ ημο μνβακζζιμφ ηαζ είκαζ εκδεζηηζηέξ ηδξ έηεεζδξ ηςκ λεκμαζμηζηχκ 

ηαζ/ή επίδναζδξ. ημ πθαίζζμ αοηυ, βίκεηαζ δζάηνζζδ ιεηαλφ ηδξ απυηνζζδξ ηςκ 

«αζμζδιακηχκ» (δδθαδή ιμνζαηχκ, αζμπδιζηχκ ηαζ θοζζμθμβζηχκ αθθαβχκ) απυ ηςκ 
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«αζμδεζηηχκ» (αθθαβχκ μζ μπμίεξ δζελάβεηαζ ζε επίπεδμ αηυιμο, πθδεοζιμφ ηαζ 

ημζκυηδηαξ). 

Σδκ ηεθεοηαία δεηαεηία δζεκενβείηαζ εηηεηαιέκδ ένεοκα ιε αζμζδιακηέξ ηαζ 

ανπίγεζ δ πναηηζηή εθανιμβήξ ημοξ βζα ηδκ εηηίιδζδ ηδξ επζηζκδοκυηδηαξ ηαζ ηδξ 

δζαπείνζζδξ ημο πενζαάθθμκημξ ή ηδκ επίδναζδ ηςκ λεκμαζμηζηχκ μοζζχκ ζημκ 

άκενςπμ απυ ηδκ έηεεζδ ζε αοηέξ (Rhomberg, 1993). Μζα ζπεδυκ απενζυνζζηδ 

πμζηζθία αζμζδιακηχκ είκαζ εεςνδηζηά δζαεέζζιδ βζα αλζμθυβδζδ, ηαζ ιυκμ έκα ιζηνυ 

ιένμξ αοηχκ έπεζ ακαβκςνζζεεί ηαζ ενεοκδεεί ιέπνζ ζήιενα. Ζ πνυζθαηδ αφλδζδ ημο 

εκδζαθένμκημξ ζημκ ημιέα μδδβείηαζ απυ ηδκ ηεπκζηή πνυμδμ ηςκ ηεπκζηχκ ηδξ 

ακαθοηζηήξ ιμνζαηήξ βεκεηζηήξ ηαζ απυ ηδκ ακαβκχνζζδ υηζ δ «ηθαζζηή» ημλζημθμβία 

ηαζ επζδδιζμθμβία δεκ ιπμνεί απυ ιυκδ ηδξ κα θφζεζ ηνίζζια ενςηήιαηα ζπεηζηά ιε ηα 

αίηζα πμο μδδβμφκ ζε πενζααθθμκηζηά πνμαθήιαηα. 

Ζ αφλδζδ ηδξ πνήζδξ αζμζδιακηχκ βζα ηδκ αλζμθυβδζδ ημο ηζκδφκμο απυ ηδκ 

νφπακζδ πνμζέθηοζε ηδκ πνμζμπή δζεεκχκ κμιμεεηζηχκ μνβακζζιχκ (Giesy et al. 

1988; McCarthy and Shugart, 1990). Δκημφημζξ, πνζκ κα ιπμνέζμοκ μζ αζμζδιακηέξ κα 

πνδζζιμπμζδεμφκ ζοζηδιαηζηά, πνέπεζ κα ζπεδζαζηεί ιζα ζαθή ζηναηδβζηή βζα ηδκ 

εθανιμβή ημοξ ηαζ έκαξ έθεβπμξ βζα ηδκ εβηονυηδηά ημοξ. ηζξ ΖΠΑ ημ 1987, ημ NRC 

ημο U.S. National Academy of Science (NAS) ελέδςζε έηεεζδ ζηδκ μπμία ελεηάγεηαζ δ 

ζδιενζκή ηαηάζηαζδ ηδξ επζζηήιδξ ηδξ πνήζδξ αζμζδιακηχκ ζηδκ πενζααθθμκηζηή 

ένεοκα ηαζ εηηίιδζδ ηδξ επζηζκδοκυηδηαξ. Μεηά ηδκ έηεεζδ ημο 1987 απυ ημ NRC, μζ 

νοειζζηζημί Ονβακζζιμί ζηζξ ΖΠΑ έβζκακ πζμ εκενβμί ζηδκ ένεοκα αζμζδιακηχκ εκχ δ 

έκκμζα ημοξ εκζςιαηχεδηε ζηζξ ηαηεοεοκηήνζεξ βναιιέξ ημο EPA ημ 1992 βζα 

εηηίιδζδ ηδξ έηεεζδξ. Ακ ηαζ μζ αζμζδιακηέξ δεκ έπμοκ εκζςιαηςεεί αηυια επίζδια 

ζηδκ εηηίιδζδ ηδξ επζηζκδοκυηδηαξ βζα ημ πενζαάθθμκ, δ ζοιαμθή πνυζθαηςκ 

επζζηδιμκζηχκ ελεθίλεςκ δείπκμοκ, υηζ μζ αζμζδιακηέξ εα ελεθζπεμφκ ζε ζδιακηζηά 

ζημζπεία αοηήξ ηδξ δζαδζηαζίαξ. 

Οζ αζμζδιακηέξ πςνίγμκηαζ ζε 3 είδδ: 

Οζ αζμζδιακηέξ έηεεζδξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδ ιέηνδζδ ηδξ πναβιαηζηήξ 

απμννμθδιέκδξ δυζδξ ηαζ ηδκ έηηαζδ ηδξ φπανλδξ λεκμαζμηζηχκ παναβυκηςκ (ή ηςκ 

ιεηααμθζηχκ ημοξ) πνμξ ηδκ πενζμπή-ζηυπμ (αζμθμβζηά απμηεθεζιαηζηή δυζδ).  

Οζ αζμζδιακηέξ επίδναζδξ πμο ιεηνμφκ ηζξ άιεζεξ αζμπδιζηέξ ή ηοηηανζηέξ 

επζδνάζεζξ ζε ζηυπμοξ, ζε δμιζηέξ ή θεζημονβζηέξ αθθαβέξ ζε ηοηηάνςκ ή ζζημφξ πμο 

έπμοκ πθδβεί, ή ζε πναβιαηζηέξ ηθζκζηέξ εκδείλεζξ.  

Οζ αζμζδιακηέξ εοαζζεδζίαξ πμο ακαδεζηκφμοκ άημια ιε βεκεηζηή (ή υπζ) 
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πνμδζάεεζδ ηαζ ηδκ ημλζηυηδηα πμο ζοκδέεηαζ ιε ημοξ λεκμαζμηζημφξ πανάβμκηεξ. Οζ 

Depledge et al. (1995) πνυηεζκε πνυζεεηα ηαζ ημοξ αζμζδιακηέξ θοζζμθμβίαξ ηαζ 

αζμζδιακηέξ ζοιπενζθμνάξ. θεξ αοηέξ μζ ιεηνήζεζξ έπμοκ ηδ δοκαηυηδηα κα 

αεθηζχζμοκ ηδκ αηνίαεζα, ηδκ αλζμπζζηία, ηδκ επζζηδιμκζηή αάζδ βζα ηδκ πμζμηζηή 

αλζμθυβδζδ ημο ηζκδφκμο. 

 

1.4.1 Βηνζεκαληέο έθζεζεο 

 

πςξ πανμοζζάγεηαζ ζηδκ ανπζηή έηεεζδ ηδξ NRC, μζ αζμζδιακηέξ ηδξ έηεεζδξ 

ακαθένμκηαζ ζημ πμζμζηυ ηδξ απμννμθδιέκδξ πμζυηδηαξ ηςκ λεκμαζμηζηχκ, δδθαδή, 

ηδξ πμζυηδηα ημο οθζημφ πμο έπεζ πενάζεζ ιε επζηοπία θοζζμθμβζημφξ θναβιμφξ βζα ηδκ 

είζμδμ ημοξ ζημκ μνβακζζιυ. Χξ εη ημφημο, ακηακαηθμφκ ηδκ αζμδζαεεζζιυηδηα ηαζ 

επδνεάγμκηαζ απυ πμθθμφξ πανάβμκηεξ, υπςξ δ μδυξ έηεεζδξ, θοζζμθμβζηά 

παναηηδνζζηζηά ημο οπμδμπέα ηαζ ηα ίδζα ηα πδιζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ λεκμαζμηζηχκ 

παναβυκηςκ πςνίξ υιςξ μζ αθθαβέξ ζηδκ δναζηζηυηδηά ημοξ κα ιπμνμφκ κα ζοκδεεμφκ 

ιε ηδκ οβεία ηςκ μνβακζζιχκ. Ακ ηαζ ηεπκζηά εεςνείηαζ ςξ "αζμπαναημθμφεδζδ", απθή 

ιέηνδζδ ηςκ επίπεδςκ ηςκ λεκμαζμηζηχκ ζε αζμθμβζηά οθζηά (αίια, ζζημί, μφνα) 

πανέπεζ δεδμιέκα απυ ηδκ εζςηενζηή δυζδ ημοξ. 

Χξ πανάδεζβια ηα OPs, πμο πνμηαθμφκ πανειπυδζζδ ηδξ 

αηεηοθπμθζκεζηενάζδξ (acetylcholinesterase, AChE), έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί ςξ 

αζμζδιακηέξ έηεεζδξ βζα ηα OPs. Ακ ηαζ αοηά ηα έκγοια δεκ πανέπμοκ πθδνμθμνίεξ 

βζα ηζξ ειπθεηυιεκεξ πδιζηέξ μοζίεξ, πανέπμοκ έκα πνήζζιμ δείηηδ ηδξ έηεεζδξ, ηαζ 

ακαθένμοκ υηζ μζ εκ θυβς μνβακζζιμί επδνεάγμκηαζ απυ ηδκ πανμοζία αοηχκ ηςκ 

πδιζηχκ μοζζχκ. ε πηδκά, δ πανειπυδζζδ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηδξ AChE ημο 

εβηεθάθμο ιπμνεί κα πανέπεζ έκακ δείηηδ βζα ηδ δοκαιζηή ηςκ OPs ηαζ ηανααιζδζηχκ 

εκημιμηηυκςκ απυ άθθα ΦΠ. Ζ πανειπυδζζδ ηδξ αμοηονοθπμθζκεζηενάζδξ 

(butyrylcholinesterase, BuChE) ζημκ μνυ ημο αίιαημξ είκαζ επίζδξ πμθφ πνήζζιδ 

δμηζιαζία πμο δεκ μδδβεί ζε εκδζζιυηδηα ηςκ πηδκχκ, εκχ δεκ ζπεηίγεηαζ ηαζ ιε ηδκ 

πανειπυδζζδ ηδξ AChE ημο εβηεθάθμο. Οζ ζοβηεκηνχζεζξ ημοξ ζημ αίια απέπμοκ απυ 

ημ κα είκαζ ζηαεενέξ (Thompson and Walker, 1993). Δπζπθέμκ οπάνπεζ ζοπκά 

ζδιακηζηή δζαηφιακζδ ιεηαλφ αηυιςκ ημο ζδίμο είδμοξ εκχ οπάνπεζ επίζδξ ηαζ 

πνυαθδια πνμκζηήξ δζαηφιακζδξ. ε πηδκά, βζα πανάδεζβια, έπμοκ ακαθενεεί 

πενζπηχζεζξ διενήζζαξ δζαηφιακζδξ ηδξ ηαναμλοεζηενάζδξ ζημκ μνυ 

(carboxylesterases, CaE) (Thompson et al. 1988), ηαεχξ ηαζ ηδξ BuChE (Thompson 
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and Walker, 1993). Ζ ιεηαθθμεζμκίκεξ επίζδξ ιπμνμφκ επίζδξ κα εεςνδεμφκ ςξ 

αζμζδιακηέξ έηεεζδξ (De Coen et al. 2000). 

Αοηέξ μζ πθδνμθμνίεξ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ςξ έκα είδμξ «ζοζηήιαημξ 

έβηαζνδξ πνμεζδμπμίδζδξ», ημ μπμίμ ιπμνεί κα ςεήζεζ ζε πεναζηένς ιεθέηεξ βζα ημκ 

πνμζδζμνζζιυ ηςκ πδιζηχκ μοζζχκ, ηζξ πδβέξ ημοξ ηαζ ηα πζεακά ιέηνα άιαθοκζδξ ημο 

ηζκδφκμο πμο ιπμνεί κα πνεζαζημφκ βζα ηδ δζυνεςζδ ηδξ ηαηάζηαζδξ. 

 

1.4.2 Βηνζεκαληέο επίδξαζεο 

 

Οζ αζμζδιακηέξ επίδναζδξ μνίγμκηαζ σο θάζε αιιαγή πνπ πνηνηηθά ή πνζνηηθά 

πξνβιέπεη ηε δηαηαξαρή ζηελ πγεία ή ζε ελδερόκελε δηαηαξαρή πνπ πξνθύπηεη από ηελ 

έθζεζε. Καεχξ αοηέξ μζ αθθαβέξ βίκμκηαζ πζμ δζανηείξ ηαζ/ή ζμαανέξ, μ αζμζδιακηήξ 

βίκεηαζ πζμ ζδιακηζηυξ βζα ηδκ πνυαθερδ ηδξ επίδναζδξ. Ακ ηαζ αοηέξ είκαζ απυ ηδ 

θφζδ ηαζ ημκ μνζζιυ ημοξ πζμ πνμαθέρζιεξ ηδξ ηεθζηήξ ημλζηυηδηαξ, ηείκμοκ κα είκαζ 

θζβυηενμ λεηάεανεξ υηακ ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ έηεεζδ ζε ζοβηεηνζιέκεξ πδιζηέξ μοζίεξ. 

Έηζζ, έκαξ αζμζδιακηήξ επίδναζδξ ιπμνεί κα είκαζ ζδζαίηενα πνμαθέρζιμξ υζμκ αθμνά 

ηδκ ημλζηυηδηα ημο ήπαημξ, αθθά αοηή ιπμνεί κα ζοζπεηζζηεί ιε έκακ ανζειυ απυ 

δζαθμνεηζηέξ πδιζηέξ εηεέζεζξ. Παναδείβιαηα αζμζδιακηχκ επίδναζδξ ζε πνυςνεξ 

αζμθμβζηέξ επζδνάζεζξ πενζθαιαάκμοκ ακηαθθαβή πνςιαηζδίςκ (Sister Chromatid 

Exchange SCE), ιμκυηθςκδ εναφζδ ημο DNA (Single-Strand Breakage, SSB), 

πνςιαημζςιζηή ακςιαθία (Chromosomal Aberration, CA), ηδκ εκγοιζηή επαβςβή ηαζ 

πανειπυδζζδ εκγφιςκ. Οζ ιεηαθθαλζμβυκεξ εηδδθχζεζξ ιπμνμφκ επίζδξ κα εεςνδεμφκ 

ςξ αζμζδιακηέξ επίδναζδξ υπςξ ηαζ μ εκενβεζαηυξ ιεηααμθζζιυξ, δ αθθαβή ζηδ 

ακαθμβία ημο DNA/RNA, δ ζφκεεζδ ηςκ πνςηεσκχκ (De Coen et al. 2000). 

 

1.4.3 Βηνζεκαληέο επαηζζεζίαο 

 

ε ακηίεεζδ ιε ημοξ αζμζδιακηέξ πμο ελεηάζηδηακ ακςηένς, μζ αζμζδιακηέξ 

εοαζζεδζίαξ δεκ ακηζπνμζςπεφμοκ ηα ζηάδζα ηδξ ζπέζδξ δυζδξ-απμηεθέζιαημξ, αθθά 

ιάθθμκ είκαζ ηαηαζηάζεζξ πμο αολάκμοκ ημ πμζμζηυ ηδξ ιεηάααζδξ ζε έκα ή 

πενζζζυηενα ζηάδζα. Γζα πανάδεζβια, μζ δζαθμνέξ ζηα δεδμιέκα ημο ζοιπθυημο Hb 

ιεηαλφ αηυιςκ ιε πανυιμζα έηεεζδ ζε έκα λεκμαζμηζηυ ιπμνεί κα απμδμεμφκ ζε 

δζαθμνέξ ζηδ δναζηδνζυηδηα ηδξ αζμεκενβμπμίδζδξ ημο εκγφιμο. Δκαθθαηηζηά, 

ιεζςιέκδ εκγοιζηή δναζηδνζυηδηα επζζηεοήξ ημο DNA ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζε 
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αολδιέκα πμζμζηά ιεηάθθαλδξ ηαζ εκίζποζδ ηδξ δδιζμονβίαξ υβηςκ. Οζ 

δναζηδνζυηδηεξ ζοζηδιάηςκ εκγφιςκ, υπςξ ημ ηοηυπνςια P-450 (cytochrome P-450, 

CYP), ηδξ βθμοηαεεζυκδξ-S-ηνακζθενάζδξ (glutathione-S-transferase, GST), ηαζ N-

αηεηοθμηνακζθενάζδξ (N-acetyltransferase, NAT) ακηζπνμζςπεφμοκ ζδιακηζημφξ 

ηφπμοξ αζμζδιακηχκ εοαζζεδζίαξ. Ο βεκεηζηυξ πμθοιμνθζζιυξ ζηδκ εκγοιαηζηή 

δναζηδνζυηδηα είκαζ ημζκή αάζδ πμο ελδβεί ηζξ αημιζηέξ δζαθμνέξ ζηδκ ημλζηυηδηα. Σμ 

θαζκυιεκμ αοηυ πενζπθέηεζ ηδ πνήζδ ηςκ αζμζδιακηχκ έηεεζδξ ηαζ επίδναζδξ ζε 

δζάθμνεξ ιεθέηεξ ςζηυζμ, δ εηηίιδζδ αοηχκ ηςκ πμθοιμνθζζιχκ ιπμνεί εκ ηέθεζ κα 

μδδβήζεζ ζε ζηναηδβζηέξ πανειαάζεζξ πνμηεζιέκμο κα ηνμπμπμζδεεί μ ηίκδοκμξ ηδξ 

επίδναζδξ ζε εοαίζεδηα άημια (DeCaprio, 1997). 

 

1.4.4 Βηνζεκαληέο θπζηνινγίαο 

 

Μεηνχκηαξ ηδκ εκένβεζα πμο «πενζζζεφεζ» οπμεέημοιε υηζ υθδ αοηή δ εκένβεζα 

εα πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδκ ακάπηολδ ηαζ ηδκ ακαπαναβςβή ηςκ μνβακζζιχκ. Χζηυζμ, 

ηα απμδεζηηζηά ζημζπεία πμο οπμζηδνίγμοκ αοηυκ ημκ ζζπονζζιυ είκαζ ακφπανηηα. Μζα 

πμζηζθία απυ άθθεξ ιεηααθδηέξ, πμο ιπμνμφκ κα ιεηνδεμφκ βζα ηδκ ακίπκεοζδ 

θοζζμθμβζηχκ δοζθεζημονβζχκ, ελεηάζηδηακ απυ ημοξ Mayer et al. (1992). Αοηέξ 

πενζθαιαάκμοκ δαπάκδ αδεκοθζηήξ εκένβεζαξ, εενιζδμιεηνία ζε υθμ ημ ζχια, 

ακαθμβία μλοβυκμο πνμξ αγχημο, ηα ημνηζημζηενμεζδή/ηαηεπμθαιίκεξ, ημ νοειυ 

αφλδζδξ ηαζ δείηηεξ ηδξ ηαηάζηαζδξ ηςκ μνβακζζιχκ. 

 

1.4.5 Βηνζεκαληέο ζπκπεξηθνξάο 

 

Οζ πνυζθαηεξ ηεπκμθμβζηέξ ελεθίλεζξ επζηνέπμοκ κα ηαεμνζζημφκ ηχνα 

παναηηδνζζηζηέξ αθθαβέξ ζηδ ζοιπενζθμνά πμο ζοκδέμκηαζ ιε ηδκ έηεεζδ ζημκ νφπμ. 

Γζα πανάδεζβια, δ ηαηακμιή ημο πνυκμο πμο δαπακάηαζ ζηδκ ηίκδζδ ιε δζαθμνεηζηέξ 

ηαπφηδηεξ, δζακοεείζα απυζηαζδ, ζοπκυηδηα ηαζ βςκία ζηνμθήξ ιπμνεί υθα κα 

ιεηνδεεί ηαοηυπνμκα ιε ηδ πνήζδ ζοζηήιαημξ παναημθμφεδζδξ ιε αίκηεμ ηάιενα πμο 

ζοκδέεηαζ ιε οπμθμβζζηή εθμδζαζιέκμ ιε ηαηάθθδθμ θμβζζιζηυ. Έκα ηέημζμ ζφζηδια 

ακαπηφπεδηε απυ ημοξ Baatrup and Bailey (1993) ιε ηδ πνήζδ επίβεζςκ αζπυκδοθςκ 

(ανάπκεξ), ηαζ πμο πνυζθαηα ηνμπμπμζήεδηε βζα κα επζηνέρεζ ηδκ παναημθμφεδζδ ηδξ 

ζοιπενζθμνάξ ηδξ ηίκδζδξ αιθίπμδςκ, ζζυπμδςκ ηαζ δεηάπμδςκ ιαθαηυζηναηςκ, ηαζ 

βαζηενυπμδςκ ιαθαηίςκ. Βνίζημκηαζ πεζνάιαηα ζε ελέθζλδ, βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ 
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εοαζζεδζίαξ ηαζ ηδξ ελεζδίηεοζδξ ηςκ αθθαβχκ ζοιπενζθμνάξ ιεηά ηδκ έηεεζδ 

ιεηάθθςκ ηαζ ηδξ ελέηαζδξ ημο πνμκμδζαβνάιιαημξ ηςκ επζδνάζεςκ. Αοηυ ημ 

ηεθεοηαίμ ζδιείμ είκαζ ζδζαίηενδξ ζδιαζίαξ, δεδμιέκμο υηζ ζοπκά εεςνείηαζ, ακ ηαζ δεκ 

έπεζ αηυιδ απμδεζπεεί, υηζ μζ αζμπδιζηέξ επζδνάζεζξ απυ ηδκ έηεεζδ ημο νφπμο 

πνμδβμφκηαζ ηςκ επζδνάζεςκ ζε ορδθυηενα επίπεδα μνβάκςζδξ (επίπεδα θοζζμθμβίαξ 

ηαζ ζοιπενζθμνάξ) ιε ζδιακηζηά πνμκζηά δζαζηήιαηα. 

 

1.4.6 Δγθπξόηεηα ησλ βηνζεκαληώλ 

 

ηδκ ζδακζηή πενίπηςζδ, έκαξ αζμζδιακηήξ εα πνέπεζ κα είκαζ αζμθμβζηά 

ζοκαθήξ, εοαίζεδημξ, ηαζ ζοβηεηνζιέκμξ. Δπζπθέμκ, εα πνέπεζ κα είκαζ εφημθα 

πνμζζηυξ, παιδθμφ ηυζημοξ ηαζ ηεπκζηά εθζηηυξ. Αοηυξ μ ζοκδοαζιυξ ηςκ απαζηήζεςκ 

ζπάκζα επζηοβπάκεηαζ, ηαζ ιενζηέξ παναδμπέξ είκαζ ακαπυθεοηηεξ βζα ηδκ απυηηδζδ 

εβηαίνςξ πνήζζιςκ δεδμιέκςκ ημο αζμζδιακηή. Ζ δζαδζηαζία εβηονυηδηαξ βζα έκα 

αζμζδιακηή ζοκίζηαηαζ ζημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ ζπέζδξ ιε ηζξ ιεηνμφιεκεξ αζμθμβζηέξ 

παναιέηνμοξ (DeCaprio, 1997). Γζα ημοξ αζμζδιακηέξ έηεεζδξ, δεκ είκαζ ηυζμ ηνίζζιδ 

πνμτπυεεζδ δ επίδναζδ υζμ δ πνυαθερδ ηδξ ζπέζδξ έηεεζδξ-ακηίδναζδξ. Σμ ακηίεεημ 

ζζπφεζ βζα ημοξ αζμζδιακηέξ επίδναζδξ. Ζ εοαζζεδζία ακηζηαημπηνίγεζ ημ επίπεδμ ηδξ 

έηεεζδξ πμο ιπμνεί κα ακζπκεοεεί ιε ηδ αμήεεζα ηςκ αζμζδιακηχκ. Δλαζνεηζηά 

εοαίζεδημζ αζμζδιακηέξ είκαζ ακαβηαίμ κα πμζμηζημπμζμφκ παιδθά επίπεδα 

πενζααθθμκηζηήξ έηεεζδξ. Δλεζδίηεοζδ είκαζ δ πζεακυηδηα υηζ μ αζμζδιακηήξ κα είκαζ 

εκδεζηηζηυξ ηδξ πναβιαηζηήξ έηεεζδξ ηςκ λεκμαζμηζηχκ. Με ηδκ ελαίνεζδ ηςκ 

πενζζηαζζαηχκ αζμρίαξ ηςκ ζζηχκ, ηα δείβιαηα βζα πνήζδ ζε ιεθέηεξ αζμζδιακηχκ 

έηεεζδξ ζοκίζηακηαζ βεκζηά ζε αίια, μφνα, βάθα, ή άθθα ζοκαθή αζμθμβζηά ιέζα. 

Σέθμξ, ημ ηυζημξ ηαζ δ ηεπκζηή, είκαζ ζδιακηζηά γδηήιαηα επζθμβήξ ηςκ ηαηάθθδθςκ 

αζμζδιακηχκ βζα εθανιμζιέκεξ ιεθέηεξ. 

 Μζα ζοβηνζηζηά κέα πνμζέββζζδ βζα ηδκ παναημθμφεδζδ ηδξ νφπακζδξ, 

θαίκεηαζ απυ ηδ πνήζδ ζηα δίεονα ιαθάηζα (bivalve mollusks). Σα δίεονα έπμοκ 

πνδζζιμπμζδεεί ζε πμθθά ιένδ ημο ηυζιμο, βζα ηδκ αζμπαναημθμφεδζδ, θυβς ηδξ 

εονείαξ βεςβναθζηήξ ημοξ ηαηακμιήξ, ζοβηνζηζηά παιδθή δναζηζηυηδηαξ ημο 

ηοημπνχιαημξ P450 ηαζ ηδκ ζηακυηδηά ημοξ κα δεζιεφμοκ ηάπμζα ιέηαθθα ηαζ 

θζπυθζθμοξ νφπμοξ, υπςξ οδνμβμκάκεναηεξ πεηνεθαίμο (petroleum hydrocarbons, 

PHCs), πθςνζςιέκα ΦΠ (chlorinated pesticides, CPs), πμθοηοηθζημφξ ανςιαηζημφξ 

οδνμβμκάκεναηεξ (polycyclic aromatic hydrocarbons, PAHs) ηαζ πμθοπθςνζςιέκα 
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δζθαζκφθζα (polychlorinated biphenyls, PCBs). Πνμβνάιιαηα υπςξ ημ US National 

Oceanic and Atmospheric Administration‘s National Status and Trends (NOAA 

National Status and Trends), ημ μπμίμ λεηίκδζε ζηζξ ανπέξ ηδξ δεηαεηίαξ ημο 1980 

(Sericano et al. 1995) απμηεθμφκ ηαθά παναδείβιαηα ηδξ πνδζζιυηδηαξ αοηήξ ηδξ 

πνμζέββζζδξ ζε νοπμβυκεξ μοζίεξ. Με δζαθμνά μ πζμ δδιμθζθήξ μνβακζζιυξ πμο 

πνδζζιμπμζείηαζ έπεζ ημ ιφδζ (mussel) - ηαζ ςξ εη ημφημο επζκμήεδηε, μ υνμξ 

"Musselwatch". Έπεζ ακαπηοπεεί έκα εονφ θάζια ζζημ-ηοηηανμθμβζηχκ αθθμζχζεζξ ζε 

ράνζα ηαζ δίεονα βζα ηδκ παναημθμφεδζδ ηςκ επζπηχζεςκ ηδξ νφπακζδξ. Γζα 

πανάδεζβια, απυ εηηεκείξ ιεθέηεξ ζηζξ ΖΠΑ (NOAA National Status and Trends) ηαζ 

ηδκ Δονχπδ (International Council for the Exploration of the Sea, ICES, and the North 

Sea Task Force Monitoring Master Plan, NSTF Master Plan) έπμοκ δδιζμονβδεεί 

αζηζχδεζξ ζπέζεζξ ιεηαλφ ηδξ παεμθμβίαξ ηςκ ρανζχκ ηαζ ηα ηςκ επζπέδςκ νφπακζδξ 

ζημ εαθάζζζμ πενζαάθθμκ. Πνυζθαηα, ζε ένεοκεξ αζμπαναημθμφεδζδξ ζηδ Μεζυβεζμ 

Θάθαζζα (πνυβναιια ηςκ Ζκςιέκςκ Δεκχκ βζα ημ πενζαάθθμκ) ζοκζζηάηαζ δ πνήζδ 

μνζζιέκςκ ηοηηανζηχκ επζδνάζεςκ ζε ιαθάηζα ηαζ ράνζα, ιε ηοηηανζημφξ αζμζδιακηέξ 

βζα ηδκ εηηίιδζδ ηςκ επζπηχζεςκ ηδξ νφπακζδξ ζε πανάηηζα πενζαάθθμκηα. 

 

1.4.7 Βηνζεκαληέο θαη εθηίκεζε ηεο επηθηλδπλόηεηαο 

 

Ζ εθανιμβή ηςκ αζμζδιακηχκ ζε πμζμηζηέξ ηαζ πμζμηζηέξ πηοπέξ ηδξ 

αλζμθυβδζδξ εηηίιδζδξ ηδξ επζηζκδοκυηδηαξ ακαιέκεηαζ βζα πάκς απυ ιζα δεηαεηία, 

δεδμιέκμο υηζ μ Hattis (1986) πνχημξ πνυηεζκε ηδ πνήζδ ημοξ ζηδ δζαδζηαζία αοηή. 

πςξ δζαηοπχκεηαζ ζημ ανπζηυ πνυηοπμ ηδξ NAS, δ εηηίιδζδ ημο ηζκδφκμο 

πενζθαιαάκεζ ηέζζενα ζοζηαηζηά ζημζπεία, ημ πνμζδζμνζζιυ ηδξ επζηζκδοκυηδηαξ, 

εηηίιδζδ έηεεζδξ, αλζμθυβδζδ δυζδξ-ακηίδναζδξ, ηαζ παναηηδνζζιυ ημο ηζκδφκμο 

(DeCaprio, 1997). Ο πνμζδζμνζζιυξ ημο ηζκδφκμο πενζθαιαάκεζ ημκ πμζμηζηυ 

πνμζδζμνζζιυ υηζ έκαξ ζοβηεηνζιέκμξ λεκμαζμηζηυξ πανάβμκηαξ έπεζ ηδ δοκαηυηδηα κα 

πνμηαθέζεζ αθάαδ (ηίκδοκμ) ζε επίπεδα πμο ζοκακηχκηαζ ζημ πενζαάθθμκ. Αθμφ μζ 

αζμζδιακηέξ ιεηνμφκ ζοκεπχξ, πνμζθένμοκ εκδείλεζξ κςνίηενα ηαζ ιε πζμ εοαίζεδηδ 

ακίπκεοζδ ηδξ ημλζηυηδηαξ ζε αζμδείηηεξ. Αηυια πζμ ζδιακηζηά, εοαίζεδημζ 

αζμζδιακηέξ έηεεζδξ ή επίδναζδξ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεμφκ ζε ακενχπζκμοξ 

πθδεοζιμφξ ιε οπμρία πενζααθθμκηζηήξ έηεεζδξ ζε πδιζηέξ μοζίεξ βζα ηδκ εηηίιδζδ 

δζάθμνςκ δεζηηχκ επίδναζδξ. Οζ αζμζδιακηέξ επίζδξ, ακαιέκεηαζ κα νίλμοκ θςξ ζε 

πμζμηζηέξ πηοπέξ ηδξ θάζδξ πνμζδζμνζζιμφ ημο ηζκδφκμο. Πθδνμθμνίεξ ζπεηζηά ιε 
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ημοξ ιμνζαημφξ ιδπακζζιμφξ δνάζδξ ηαζ ζπέζεςκ δμιήξ/δναζηζηυηδηαξ ιπμνεί κα 

είκαζ ακεηηίιδηεξ βζα κα ακαδείλμοκ ηδκ επζηζκδοκυηδηα απυ ηζξ ημλζηέξ επζδνάζεζξ πμο 

ακζπκεφμκηαζ ζε είδδ αζμδείηηεξ (DeCaprio, 1997). 

Οζ πνήζεζξ ηςκ αζμζδιακηχκ ζημ ηιήια ηδξ αλζμθυβδζδξ ηδξ έηεεζδξ ζηδκ 

εηηίιδζδ ηδξ επζηζκδοκυηδηαξ είκαζ πμθθέξ ηαζ πνμθακείξ, ηαζ μζ ζδιενζκέξ 

ενεοκδηζηέξ πνμζπάεεζεξ μδδβμφκ ζηδκ ακάπηολδ αοηχκ ηςκ εθανιμβχκ. Οζ ενςηήζεζξ 

πμο εκδεπμιέκςξ ακηζιεηςπίγμκηαζ ζηδκ πανμφζα θάζδ πενζθαιαάκμοκ ηδκ ακίπκεοζδ 

ή ιδ ηδξ έηεεζδξ, πμζα είκαζ δ ζπέζδ ιεηαλφ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ πμο εθανιυζηδηακ 

ηαζ ηδξ εζςηενζηήξ ζοβηέκηνςζδξ ηδξ πδιζηήξ μοζίαξ, ημ ιένμξ ηςκ δυζδξ πμο θεάκεζ 

ζημοξ ζζημφξ-ζηυπμοξ, ηδκ ειιμκή ηςκ λεκμαζμηζηχκ εκηυξ ημο μνβακζζιμφ, ηαεχξ ηαζ 

πμζα είκαζ ηα πνμκζηά παναηηδνζζηζηά ηδξ εζςηενζηήξ έηεεζδξ (DeCaprio, 1997). Ζ 

ακάπηολδ ηςκ αζμζδιακηχκ έηεεζδξ (ή επίδναζδξ), ιπμνεί κα επζηνέρεζ ηάπμζα ιένα 

άιεζδ ζφκδεζδ ηδξ έηεεζδξ ηαζ ηδξ επίδναζδξ, οπενααίκμκηαξ έηζζ ημ πνυαθδια ηδξ 

ηαεοζηένδζδξ ζηδκ επζδδιζμθμβία ηαζ ηδκ εηηίιδζδ ηδξ επζηζκδοκυηδηαξ. 

Με ηδκ εκζςιάηςζδ ηςκ αζμζδιακηχκ ιπμνεί κα αεθηζςεμφκ πμθθέξ πηοπέξ 

ηδξ αλζμθυβδζδξ. Έκα απυ ηα πζμ ζδιακηζηά γδηήιαηα πενζθαιαάκεζ ηδκ επέηηαζδ ηςκ 

δεδμιέκςκ απυ ηα γχα ζημκ άκενςπμ. Μεηαλφ ηςκ εζδχκ μζ δζαηοιάκζεζξ αθμνμφκ 

ζοκήεςξ δζαθμνέξ ζημκ ιεηααμθζζιυ, ηδ θοζζμθμβία, ηα ακαημιζηά παναηηδνζζηζηά 

ηαζ ηδ ιμνζαηή δμιή ημο οπμδμπέα. Γεδμιέκμο υηζ πμθθμί αζμζδιακηέξ, άιεζα ή 

έιιεζα ιεηνμφκ ηέημζεξ παναιέηνμοξ, ιπμνμφκ κα πανέπμοκ πθδνμθμνίεξ ζπεηζηά ιε 

αοηέξ ηζξ παναηδνμφιεκεξ δζαθμνέξ. Γζα πανάδεζβια, έκαξ αζμζδιακηήξ πανέπεζ 

πθδνμθμνίεξ ζπεηζηά ιε υθεξ ηζξ ημλζημηζκδηζηέξ δζενβαζίεξ πμο ζοιααίκμοκ απυ ηδκ 

ελςηενζηή έηεεζδ ηςκ λεκμαζμηζηχκ (ή ιεηααμθζηχκ) ιέπνζ ηδκ πενζμπή-ζηυπμ. 

Υνδζζιμπμζχκηαξ αοηυ ημ ιέηνμ ηαζ υπζ ηδκ ελςηενζηή δυζδ ζηα ιμκηέθα δνάζδξ-

επίδναζδξ "ελμιαθφκμκηαζ" απμηεθεζιαηζηά ηα δεδμιέκα, επζηνέπμκηαξ ζε 

πενζζζυηενεξ ηαζ άιεζεξ ζοβηνίζεζξ ιεηαλφ ηςκ εζδχκ. Ζ πνμζέββζζδ αοηή ελαθείθεζ 

ηδκ ακάβηδ αολδιέκςκ παναβυκηςκ ααεααζυηδηαξ βζα επέηηαζδ ζοιπεναζιάηςκ 

ιεηαλφ ηςκ εζδχκ. 
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1.5 Δθηίκεζε ηνπ πεξηβαιινληηθνύ θηλδύλνπ 

 

Ζ πμζμηζηή εηηίιδζδ ηςκ επζπηχζεςκ πδιζηχκ μοζζχκ ηαζ παναζηεοαζιάηςκ 

ζημ πενζαάθθμκ ηαζ ηα μζημζοζηήιαηα ηαθείηαζ Δηηίιδζδ Πενζααθθμκηζημφ ηαζ 

Οζημθμβζημφ Κζκδφκμο (Assessment of environmental and ecological risk). 

Ζ εηηίιδζδ ηζκδφκμο είκαζ έκα ενβαθείμ δζαπείνζζδξ πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα κα 

θαιαάκμκηαζ ηνίζζιεξ απμθάζεζξ ηαηά ηδκ ειπμνία ηαζ ηδ πνήζδ κέςκ πδιζηχκ οθζηχκ, 

παναζηεοαζιάηςκ, ζοζηεοαζζχκ ηθπ., βζα ηα μπμία οπάνπμοκ ή δεκ οπάνπμοκ 

ημλζημθμβζηά ηαζ μζημημλζημθμβζηά δεδμιέκα πενζααθθμκηζηχκ επζπηχζεςκ. Ζ 

πενζααθθμκηζηή ημλζημθμβία πνμζπαεεί κα θφζεζ εζδζηά επζζηδιμκζηά πνμαθήιαηα, 

ζδζαίηενα βζα ηζξ επζαθααείξ επζδνάζεζξ πδιζηχκ μοζζχκ-νφπςκ ζε μνβακζζιμφξ ηαζ 

μζημζοζηήιαηα (Βαθααακίδδξ, 1999). 

Οζ ανπέξ πμο ακαπηφζζμκηαζ ζε αοηυ ημ πανάνηδια ζημπεφμοκ κα 

ελαζθαθίζμοκ υηζ μζ αλζμθμβήζεζξ ηαζ απμθάζεζξ υζμκ αθμνά ηδκ πνήζδ ημλζηχκ 

μοζζχκ, εα ιαξ αμδεήζμοκ κα ελάβμοιε ζοιπενάζιαηα ιε απχηενμ ζηυπμ ηδκ 

πνμζηαζία ημο πενζαάθθμκημξ.  

Ζ πενζααθθμκηζηή εηηίιδζδ πμο δζεκενβείηαζ ιεηά ηδκ πενάηςζδ ηδξ 

αλζμθυβδζδξ ιε ζημπυ ηδ θήρδ απμθάζεςκ, πνέπεζ κα ελαζθαθίζεζ υηζ ηα οπμαθδεέκηα 

ζημζπεία είκαζ απμδεηηά απυ άπμρδ πμζυηδηαξ, πμζυηδηαξ, ζοκέπεζαξ ηαζ αλζμπζζηίαξ 

ηαζ επανηή βζα κα επζηνέρμοκ ηδκ μθμηθήνςζδ ιζαξ ηαηάθθδθδξ αλζμθυβδζδξ.  

Ζ επζηζκδοκυηδηα θμζπυκ βζα ημοξ μνβακζζιμφξ πνμένπεηαζ απυ ηζξ πδιζηέξ 

μοζίεξ ηαζ ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ ημλζηυηδηα ημοξ ηαεχξ ηαζ ημ ααειυ ζημκ μπμίμ μ 

μνβακζζιυξ έπεζ εηηεεεί ζε ζοβηεηνζιέκμ πνμκζηυ δζάζηδια. 
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1.5.1 Πεξηβαιινληηθή εθηίκεζε γηα ηα ΦΠ 

 

1.5.1.1 Τπνινγηζκόο ηνπ ιόγνπ ηεο ηνμηθόηεηαο/έθζεζεο 

 

 Ζ αλζμθυβδζδ ηςκ επζδνάζεςκ ζημ πενζαάθθμκ είκαζ έκα ακαπυζπαζημ ηιήια ηδξ 

δζαδζηαζίαξ ηδξ ακάπηολδξ ηαζ ηδξ έβηνζζδξ ΦΠ ηαζ αζμηηυκςκ. Αοηή δ αλζμθυβδζδ 

πνέπεζ κα έπεζ ςξ ζημπυ κα πνμζδζμνίζεζ ημοξ πζεακμφξ ηζκδφκμοξ ηαζ κα επζηνέρεζ έηζζ 

ηδκ πμζμηζημπμίδζδ ηςκ δοζιεκχκ απμηεθεζιάηςκ ζημ πενζαάθθμκ. Ζ θφζδ ηαζ δ 

πμζυηδηα ηςκ ζημζπείςκ πμο απαζημφκηαζ βζα ηδκ εηηίιδζδ ηδξ επζηζκδοκυηδηαξ 

ελανηχκηαζ απυ ηζξ ζδζυηδηεξ ηαζ ηδ πνήζδ ηάεε μοζίαξ. Μζα ζηαδζαηή πνμζέββζζδ 

επζηνέπεζ ιζα απμδμηζηή επζθμβή ηςκ δμηζιχκ ακαβηαία βζα ηάεε ιειμκςιέκδ ακάθοζδ 

ηζκδφκμο. 

Απυ ημκ πεζναιαηζζιυ ημλζηυηδηαξ ιε ημοξ αζμδείηηεξ (π.π. ηζιέξ LD50) ηαζ ηδκ 

ακηίζημζπδ έηεεζδ πμο ακηζζημζπεί απυ ηδκ εθανιμβή ημο ΦΠ ζημκ αβνυ (οπμθμβζζιυξ 

πεζνυηενδξ πενίπηςζδξ, ηζιέξ PEC) οπμθμβίγμοιε ημκ θυβμ ηδξ μλείαξ, 

αναποπνυεεζιδξ ηαζ, υπμο είκαζ απαναίηδημ, ιαηνμπνυεεζιδξ ημλζηυηδηαξ/έηεεζδξ 

(toxicity-exposure ratio, TER). Ακ έπμοιε πεζναιαηζζηεί ιε πενζζζυηενμοξ απυ έκακ 

αζμδείηηεξ βζα ηάεε ηνμθζηυ επίπεδμ ζοκήεςξ δζαθέβμοιε ηδκ ιζηνυηενδ ηζιή (πζμ 

ημλζηή επίδναζδ). 

 

1.5.1.2 Αβεβαηόηεηα 

 

Γζα ηδ εηηίιδζδ ηδξ επζηζκδοκυηδηαξ πμο εέθμοιε κα ακαθφζμοιε, δεδμιέκμο 

υηζ δεκ βίκεηαζ πεζναιαηζζιυξ ζε πναβιαηζηέξ ζοκεήηεξ, έπμοκ βίκεζ ηάπμζεξ παναδμπέξ 

υπςξ π.π. μ πεζναιαηζζιυξ ιε έκα ημοθάπζζημκ αζμδείηηδ ζε ηάπμζμ ηνμθζηυ επίπεδμ 

ακηί βζα ημοξ άβνζμοξ πθδεοζιμφξ, πεζναιαηζζιυξ ζημ ενβαζηήνζμ ιε ζηαεενέξ 

ζοκεήηεξ ακηί ζηδκ πναβιαηζηυηδηα ηζξ δζαθμνεηζηέξ ζοκεήηεξ ημπίμο, ηθίιαημξ ηαζ 

ζπέζεςκ ιεηαλφ ηςκ εζδχκ ηθπ. ηακ θμζπυκ ηα απμηεθέζιαηα πμο έπμοιε απυ ηδκ 

εεςνδηζηή πνμζέββζζδ εέθμοιε κα ηα ακάβμοιε ζε πναβιαηζηέξ ζοκεήηεξ εα πνέπεζ κα 

εηηζιήζμοιε ιία ηζιή αβεβαηόηεηαο ιεηαλφ ηςκ επζδνάζεςκ πμο έπμοκ παναηδνδεεί 

(ηζιέξ π.π. LD50), ηαζ αοηχκ πμο εα ζοιαμφκ ζε πναβιαηζηέξ ζοκεήηεξ ελαζθαθίγμκηαξ 

ηδκ πεζνυηενδ πενίπηςζδ έηεεζδξ. 
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Ζ αβεβαηόηεηα θμζπυκ, ιπμνεί κα ηαηδβμνζμπμζδεεί ςξ ηαηςηένς: 

1) Μεηαλφ αζμδείηηδ ηαζ πναβιαηζημφ άβνζμο πθδεοζιμφ. 

2) Μεηαλφ ενβαζηδνίμο, διζ-πναβιαηζηχκ ηαζ πναβιαηζηχκ ζοκεδηχκ 

3) Μεηαλφ πεζναιαηζζιμφ ιε έκακ ή πενζζζυηενμοξ αζμδείηηεξ ζημ ίδζμ 

ηνμθζηυ επίπεδμ. 

4) Μεηαλφ μλείαξ ημλζηυηδηαξ ηαζ πνυκζαξ ημλζηυηδηαξ. 

5) Καζ ηέθμξ ιε ηνζηήνζμ ηδκ αλζμπζζηία πεζναιαηζζιμφ 

 

Ζ ηζιή ηδξ αβεβαηόηεηαο θμζπυκ ιπμνεί κα ηαεμνζζηεί ςξ ηαηςηένς απυ 

ορδθυηενεξ ζε παιδθυηενεξ ηζιέξ: 

 

Κξηηήξην Τςειή ηηκή Υακειή ηηκή 

Δίδμξ πεζναιαηζζιυξ ε αζμδείηηδ ε άβνζμ πθδεοζιυ 

Σφπμξ πεζναιαηζζιμφ Δνβαζηδνίμο     Αβνμφ 

Ανζειυξ αζμδεζηηχκ Έκαξ Πενζζζυηενμζ 

Σμλζηυηδηα Ολεία Υνυκζα 

Αλζμπζζηία πεζναιαηζζιμφ Υαιδθή Τρδθή 

Ονβακζζιμί ζηδκ ηνμθζηή 

αθοζίδα 

Υαιδθυηενμζ Τρδθυηενμζ 

 

ε ηάεε πενίπηςζδ θμζπυκ, ακάθμβα ιε ημ πμζμ ηνμθζηυ επίπεδμ εέθμοιε κα 

ελεηάζμοιε, ιε ηα δεδμιέκα ημο πεζναιαηζζιμφ πμο έπμοιε απμθαζίζεζ κα δζελάβμοιε 

ηαζ ακάθμβα ιε ημ ακ εέθμοιε κα εηηζιήζμοιε αναποπνυκζα ή ιαηνμπνυκζα 

απμηεθέζιαηα, μνίγμοιε ιζα ηζιή ααεααζυηδηαξ ηδκ μπμία μκμιάγμοιε «ηζιή 

ηνζηδνίμο» (trigger value). Ζ ηζιή αοηή ηαεμνίγεζ ημ πυζμ πζμ αοζηδνμί μθείθμοιε κα 

βίκμοιε βζα κα εηηζιήζμοιε ηδκ επίδναζδ ηδξ ημλζηήξ μοζίαξ ζημοξ άβνζμοξ 

πθδεοζιμφξ. 

 

1.5.1.3 Λήςε απνθάζεσλ 

 

Γζα ηδκ θήρδ απμθάζεςκ ζπεηζηά ιε ηδκ εηηίιδζδ ηδξ επζηζκδοκυηδηαξ ιζαξ 

ημλζηήξ μοζίαξ ζημ πενζαάθθμκ: 

- Τπμθμβίγμοιε ηδκ ημλζηυηδηα ηδξ μοζίαξ οπυ δμηζιή ιε ηδ πνήζδ 

αζμδεζηηχκ. Έηζζ βκςνίγμοιε πμζα πμζυηδηα ηδξ ημλζηήξ μοζίαξ πνμηαθεί 
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εάκαημ, πανεκένβεζεξ ή δεκ πνμηαθεί ηαιία μναηή επίδναζδ (ηζιέξ π.π. 

LD50). 

- Τπμθμβίγμοιε ηδκ ηφπδ ηαζ ζοιπενζθμνά ηδξ ημλζηήξ μοζίαξ ζημ 

πενζαάθθμκ (ζημ πχνμ ηαζ ζημ πνυκμ) βκςνίγμκηαξ πάκηα πμζα εα είκαζ δ 

πνήζδ ηδξ ζε πναβιαηζηέξ ζοκεήηεξ. Έηζζ βκςνίγμοιε πυζδ απυ ηδκ 

πμζυηδηα ηδξ ημλζηήξ μοζίαξ εα εηεέζεζ ημκ μνβακζζιυ (π.π. ηζιέξ PEC). 

- Τπμθμβίγμοιε ημ θυβμ ηδξ ημλζηυηδηαξ/έηεεζδξ (ηζιέξ π.π. LD50/PEC). 

- Καεμνίγμοιε ηδκ απμδεηηή ααεααζυηδηα («ηζιή ηνζηδνίμο») (π.π. βζα ηδκ 

μλεία ημλζηυηδηα ζηα πηδκά, EFSA 2009). 

- οβηνίκμοιε ημκ θυβμ ηδξ ημλζηυηδηαξ/έηεεζδξ ιε ηδκ «ηζιή ηνζηδνίμο». 

 

Δάκ δ ηζιή ημο θυβμο ηδξ ημλζηυηδηαξ/έηεεζδξ είκαζ ιεβαθφηενδ απυ ηδκ 

ιμκάδα ζδιαίκεζ υηζ δ έηεεζδ ζηδκ ημλζηή μοζία ζε πναβιαηζηέξ ζοκεήηεξ βζα ημκ 

ζοβηεηνζιέκμ αζμδείηηδ (πανακμιαζηήξ) είκαζ ιζηνυηενδ απυ ηδκ έηεεζδ πμο εα 

πνμηαθμφζε ζδιακηζηέξ επζδνάζεζξ βζα ηδκ αζςζζιυηδηα ημο (ανζειδηήξ). Ο ηίκδοκμξ 

έηζζ βζα ημκ αζμδείηηδ εεςνείηαζ ιζηνυξ. Σμ ακηίεεημ ζζπφεζ ακ δ ηζιή ημο θυβμο ηδξ 

ημλζηυηδηαξ/έηεεζδξ είκαζ ιζηνυηενδ απυ ηδκ ιμκάδα. 

ηδκ πενίπηςζδ ηχνα πμο δ ηζιή ημο θυβμο ηδξ ημλζηυηδηαξ/έηεεζδξ είκαζ 

ιεβαθφηενδ (ή ιζηνυηενδ) υπζ απυ ιμκάδα αθθά απυ ηδκ «ηζιή ηνζηδνίμο» ιπμνμφιε κα 

ζοιπενάκμοιε βζα ημκ άβνζμ πθδεοζιυ πθέμκ, ηαζ βζα ημ ηνμθζηυ επίπεδμ πμο είκαζ ηαζ 

μ αζμδείηηδξ. ε πενίπηςζδ επζηζκδοκυηδηαξ (δ ηζιή ημο θυβμο ηδξ 

ημλζηυηδηαξ/έηεεζδξ < απυ ηδκ «ηζιή ηνζηδνίμο») απαζηείηαζ πεναζηένς πεζναιαηζζιυξ 

ζε πζμ πναβιαηζηέξ ζοκεήηεξ χζηε κα ιεζςεεί μ ααειυξ ηδξ ααεααζυηδηαξ ηαζ ηα 

ζοιπενάζιαηα κα είκαζ πζμ ημκηά ζηδκ πναβιαηζηυηδηα. Μπμνεί επίζδξ κα θδθεμφκ 

απμθάζεζξ δζαπείνζζδξ ημο ηζκδφκμο (risk mitigation measures) χζηε κα οπάνπμοκ ζηα 

εκ θυβς ζηεοάζιαηα εκδείλεζξ ή απαβμνεφζεζξ βζα ζοβηεηνζιέκεξ πενζπηχζεζξ (π.π. ακ 

απμδεζπεεί υηζ οπάνπεζ πνυαθδια ζηζξ ιέθζζζεξ ιπμνεί κα ιπεζ δ έκδεζλδ «ιδκ 

ρεηάγεηαζ υηακ δ ηαθθζένβεζα είκαζ ζε ακεμθμνία»). 

 

1.5.1.4 Πεξηβαιινληηθή εθηίκεζε από ηε ρξήζε ΦΠ ζηα πηελά 

 

ηα πηδκά, βζα ημκ ηαεμνζζιυ ημο ηζκδφκμο, ελεηάγεηαζ μ ηνυπμξ έηεεζδξ ημοξ, 

ηαεχξ ηαζ δ ημλζηυηδηα ηςκ ΦΠ ζε αοηά (μλεία, ιεζμπνυκζα, πνυκζα).  
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1.5.1.4.1 ελάξηα έθζεζεο γηα ηελ εθηίκεζε επηθηλδπλόηεηαο 1νπ επηπέδνπ 

 

Σμ ηφνζμ ζεκάνζμ ηαζ μζ δζαδζηαζίεξ υπςξ μνίγμκηαζ απυ ημ ζπήια ηδξ 

ηαηεοεοκηήνζαξ μδδβίαξ SANCO (2002), βζα ηδκ εηηίιδζδ ηδξ επζηζκδοκυηδηαξ 

ηαθφπηεζ ηονίςξ ηδκ έηεεζδ ιέζς ηδξ ηνμθήξ, δ μπμία εεςνείηαζ ςξ μ πζμ ζδιακηζηυξ 

ηνυπμξ έηεεζδξ ηςκ πηδκχκ ζηα ΦΠ. Ζ έηεεζδ αοηή εηθνάγεηαζ ζακ διενήζζα δυζδ 

ηυζμ βζα ηδκ μλεία υζμ, βζα ηδκ ιέζμ-πνυκζα ηαζ ιαηνμπνυκζα έηεεζδ ηςκ πηδκχκ. 

 

Γεκζηά δ εηηίιδζδ ηδξ διενήζζαξ θήρδξ ιζαξ δναζηζηήξ μοζίαξ δίκεηαζ απυ ηδκ 

αηυθμοεδ ελίζςζδ: 

ETE = (FIR / bw) * C * AV * PT * PD (mg/kg bw/d) υπμο: 

ETE: Estimated Theoritical Exposure (Δηηζιμφιεκδ εεςνδηζηή έηεεζδ) 

FIR: Food intake rate (νοειυξ θήρδξ ηνμθήξ ηςκ δζαθυνςκ εζδχκ) (gr of fresh 

weight per day) 

bw: Body weight (ζςιαηζηυ αάνμξ ζε gr) 

C: Concentration (ζοβηέκηνςζδ ηδξ δναζηζηήξ μοζίαξ ζηδκ ηνμθή (mg/kg)) 

AV: Avoidance factor [ααειυξ απμθοβήξ ηδξ ηνμθήξ (1= υπζ απμθοβή, 0=πθήνδξ 

απμθοβή)] 

PT: Proportion of Time [πμζμζηυ ηδξ ηνμθήξ πμο θαιαάκεζ ζηδκ πενζμπή πμο έπεζ 

βίκεζ δ εθανιμβή (ηζιέξ ιεηαλφ 0 ηαζ 1)] 

PD: Proportion of Diet [πμζμζηυ ημο ηφπμο ηδξ ηνμθήξ ηαηά ηδκ πνυζθδρδ ηδξ 

ηνμθήξ (ηζιέξ ιεηαλφ 0 ηαζ 1,  έκαξ ηφπμξ ή πενζζζυηενμζ ηφπμζ ηνμθήξ)] 

ηδκ πενίπηςζδ πμθθαπθχκ εθανιμβχκ δ ζοβηέκηνςζδ C εηθνάγεηαζ ςξ: 

C = C0 * MAF * ftwa, υπμο: 

C0: ανπζηή ζοβηέκηνςζδ ιεηά απυ ιία εθανιμβή 

MAF: Multiple application factor (ζοκηεθεζηήξ πμθθαπθχκ εθανιμβχκ - δ 

ζοβηέκηνςζδ αιέζςξ ιεηά ηδκ ηεθεοηαία εθανιμβή ζε ζπέζδ ιε ιζα 

εθανιμβή). 

ftwa: Time-weighted-average factor (ζοκηεθεζηήξ ιέζδξ πνμκζηήξ δζάζπαζδξ ηδξ 

δναζηζηήξ μοζίαξ) 

ftwa = (1-e
-kt

)/kt 

k = ln2/DT50  

t: πνυκμξ 
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Γζα ηδκ εηηίιδζδ επζηζκδοκυηδηαξ 1μο επζπέδμο βίκεηαζ απμδεηηυ υηζ: 

 H νοπαζιέκδ ηνμθή δεκ απμθεφβεηαζ. 

 Tα πηδκά ζηακμπμζμφκ υθδ ηδκ ακάβηδ ημοξ ζε θαβδηυ ζηδκ πενζμπή πμο έπεζ βίκεζ 

εθανιμβή ιε ηάπμζα δναζηζηή μοζία. 

 Tα πηδκά ηνέθμκηαζ απυ έκα ηφπμ δίαζηαξ (π.π. 100% εκημιμθάβα). 

  Oζ πανάβμκηεξ AV, PT and PD είκαζ ίζμ ιε 1 ηαζ ιπμνμφκ κα παναθεζθεμφκ. 

Γζα ηδκ εηηίιδζδ επζηζκδοκυηδηαξ 1μο επζπέδμο μ νοειυξ θήρδξ ηνμθήξ (FIR) 

ηςκ δζαθυνςκ εζηζαηχκ εζδχκ έπεζ πνμηαεμνζζιέκεξ ηζιέξ. 

 

Ρπζκόο ιήςεο ηξνθήο (FIR) 

Σα δεδμιέκα πνμηφπημοκ απυ ιζα εηηεκή αζαθζμβναθζηή επζζηυπδζδ ηςκ 

Crocker et. al. (2002), ηαζ μ FIR είκαζ ααζζζιέκμξ ζηζξ διενήζζεξ εκενβεζαηέξ δαπάκεξ 

βζα ηα άβνζα πηδκά, ημ εκενβεζαηυ πενζεπυιεκμ ηαζ ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε οβναζία.  

 

πγθέληξσζε (C) 

Οζ εηηζιήζεζξ εδχ ιεηαηνέπμκηαζ βζα δυζδ εθανιμβήξ 1 kg a.s./ha (δναζηζηήξ 

μοζίαξ ακά εηηάνζμ) (οπυθεζιια ακά ιμκάδα δυζδξ εθανιμβήξ - residue per unit dose - 

RUD) ηαζ μζ ηζιέξ αοηέξ μνίγμκηαζ απυ πίκαηεξ ηαζ πνέπεζ κα πμθθαπθαζζαζημφκ ιε ηδκ 

πναβιαηζηή δυζδ εθανιμβήξ ηδξ δναζηζηήξ μοζίαξ ζημκ αβνυ. 

 

1.5.1.4.2 ελάξηα έθζεζεο γηα ηελ εθηίκεζε επηθηλδπλόηεηαο 2νπ επηπέδνπ 

 

Ζ ηαηεοεοκηήνζα μδδβία ηδξ Δ.Δ βζα ηδκ εηηίιδζδ επζηζκδοκυηδηαξ ηςκ ΦΠ ζηα 

πηδκά ηαζ ηα εδθαζηζηά (SANCO, 2002) δίκεζ ζαθείξ ηαηεοεφκζεζξ βζα ηδκ εηηίιδζδ 

επζηζκδοκυηδηαξ 1μο επζπέδμο.  

ηδ πενίπηςζδ υιςξ πμο δ εηηίιδζδ επζηζκδοκυηδηαξ 1
μο

 επζπέδμο δχζεζ 

απμηεθέζιαηα ορδθήξ επζηζκδοκυηδηαξ απαζηείηαζ ιζα εηηίιδζδ επζηζκδοκυηδηαξ 

ακςηένμο επζπέδμο. Γζα ηδκ επακεηηίιδζδ ημο ηζκδφκμο (refinement of risk), ιζα απυ 

ηζξ πμθθέξ πνμζεββίζεζξ είκαζ κα θάαεζ πχνα ιζα πζμ νεαθζζηζηή αλζμθυβδζδ 

πνδζζιμπμζχκηαξ δεδμιέκα απυ είδδ πηδκχκ πμο είκαζ παναηηδνζζηζηά ημο ηφπμο ηδξ 

ηαθθζένβεζαξ ζηδκ μπμία εθανιυγεηαζ ημ εηάζημηε ΦΠ έηζζ χζηε κα παναπεμφκ πζμ 

πναβιαηζηά δεδμιέκα έηεεζδξ ηςκ πηδκχκ. Σα παναηηδνζζηζηά είδδ πηδκχκ ή αθθζχξ 

εζηζαηά είδδ («focal species»)είκαζ αοηά πμο ηονίςξ απακηχκηαζ ζε ιζα δεδμιέκδ 
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ηαθθζένβεζα ακάθμβα ιε ημκ ηφπμ δζαίηδξ πμο ακηζπνμζςπεφμοκ. Γζα ηδκ πθεζμρδθία 

υιςξ ηςκ ηαθθζενβεζχκ ζηδκ Δονςπασηή Έκςζδ, δεκ οπάνπμοκ επανηή δεδμιέκα βζα 

ηα είδδ ηςκ πηδκχκ πμο γμοκ ηαζ ανίζημοκ ηδκ ηνμθή ημοξ ιέζα ηαζ βφνς απυ ηζξ 

ηαθθζένβεζεξ αοηέξ.  
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1.6 Σα πηελά 

 

1.6.1 Γεσξγία θαη πηελά 

 

Ζ βεςνβία ελεθίπεδηε ζημ ιεβαθφηενμ «πνήζηδ ημο εδάθμοξ ηαζ ηςκ οδάηςκ» 

ηαζ επέθενε ηενάζηζεξ αθθαβέξ ζημ ημπίμ ηαζ ηα μζημζοζηήιαηα. Οζ αθθαβέξ αοηέξ 

είπακ ςξ απμηέθεζια πμθθά είδδ ηδξ άβνζαξ γςήξ κα πάζμοκ ημοξ αζυημπμοξ ημοξ ηαζ 

κα ελαθακζζημφκ. Χζηυζμ, ελίζμο πμθθά είδδ ηαηάθενακ κα πνμζανιμζημφκ ηαζ κα 

ελανηχκηαζ πθέμκ απυ ηδκ φπανλδ ηαζ ηδ δζαηήνδζδ αοηχκ ηςκ ακενςπμβεκχκ ημπίςκ. 

Μζα ηαηδβμνία ηέημζςκ εζδχκ πμο πνμζανιυζηδηακ είκαζ ηα πηδκά, ηςκ μπμίςκ ανηεηά 

είδδ έπμοκ ηυζμ πμθφ εκηαπεεί πθέμκ ζημ αβνμηζηυ ημπίμ ηαζ ηζξ δμιέξ ημο πμο 

απμηαθμφκηαζ ηαζ ςξ «πηδκά ημο αβνμφ». Πμθθά απυ αοηά ζοιπθδνχκμοκ μθυηθδνμ 

ημ αζμθμβζηυ ημοξ ηφηθμ ζε αοηέξ ηζξ πενζμπέξ ή έκα ιένμξ ημο αζμθμβζημφ ημοξ ηφηθμο 

υπςξ ηα ιεηακαζηεοηζηά πηδκά. φιθςκα ιε ηδκ Δθθδκζηή Ονκζεμθμβζηή Δηαζνεία, έκα 

πανάδεζβια ηέημζςκ πηδκχκ είκαζ μζ ηεθαθάδεξ (Lanius sp.) ηςκ μπμίςκ μ θοζζηυξ 

αζυημπμξ ήηακ ηα δάζδ ιε λέθςηα πμο δδιζμονβμφκηαζ απυ θοζζηέξ αζηίεξ υπςξ μζ 

θςηζέξ ηαζ μζ ζζπονμί άκειμζ. Ζ απυδμζδ ηςκ πενζμπχκ αοηχκ ζηδκ βεςνβία μδήβδζε 

ζηδκ δδιζμονβία ακμζηηχκ ηαθθζενβμφιεκςκ εηηάζεςκ ιε θοημθνάηηεξ ηαζ ζοζηάδεξ 

δέκδνςκ βφνς απυ ημοξ αβνμφξ. Οζ πχνμζ αοημί επεζδή ιμζάγμοκ ιε ημοξ παθζμφξ 

θοζζημφξ αζυημπμοξ ηςκ εζδχκ αοηχκ πνμζέθηοζακ ημοξ ηεθαθάδεξ μζ μπμίμζ πθέμκ 

θςθζάγμοκ ζε θοημθνάηηεξ ή δέκηνα ηαζ ηνέθμκηαζ ζηζξ παιδθέξ ηαθθζένβεζεξ (Γ14). 

Σα αβνμηζηά μζημζοζηήιαηα ηδξ Δονχπδξ θυβς ηδξ εηενμβέκεζαξ πμο 

πανμοζζάγμοκ αθθά ηαζ θυβς ηςκ ιεβάθςκ εηηάζεςκ πμο ηαθφπημοκ ζοβηεκηνχκμοκ 

ημ ιεβαθφηενμ ανζειυ εζδχκ πηδκχκ (173 είδδ) ζε ζπέζδ ιε μπμζμδήπμηε άθθμ ηφπμ 

μζημζοζηήιαημξ. Ο ανζειυξ αοηυξ ακηζζημζπεί πενίπμο ζημ 1/3 ηςκ εζδχκ ηδξ 

μνκζεμπακίδαξ ηδξ Δονχπδξ (Tucker and Dixon, 1997). φιθςκα ιε ηδκ Δθθδκζηή 

Ονκζεμθμβζηή Δηαζνεία, ηα πενζζζυηενα είδδ πηδκχκ έπμοκ ηαηαβναθεί ζε ανμηναίεξ 

ηαθθζένβεζεξ (122 είδδ) ηαζ ζηεπζηά μζημζοζηήιαηα (80 είδδ), εκχ μζ μνογχκεξ (42 

είδδ) ηαζ ηα μνεζκά θζαάδζα (36 είδδ) ζοβηεκηνχκμοκ ηα θζβυηενα είδδ (Γ14). 

πμοδαίμ νυθμ υιςξ ζηδκ πμζηζθυηδηα ηςκ εζδχκ πηδκχκ ηςκ αβνμηζηχκ 

μζημζοζηδιάηςκ παίγεζ ηαζ μ ααειυξ εκηαηζημπμίδζδξ ηςκ βεςνβζηχκ πναηηζηχκ. ε 

εκηαηζηέξ ανμηναίεξ ηαθθζένβεζεξ ηαζ ζε ιμκμηαθθζένβεζεξ ζζηδνχκ παναηδνείηαζ 

ιζηνυξ ανζειυξ απυ είδδ υπςξ δ ημονμφκα (Corvus corone cornix) ηαζ ημ ρανυκζ 
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(Sturnus vulgaris)  εκχ ζε θζβυηενμ εκηαηζηέξ ηαθθζένβεζεξ ιε ακμζλζάηζηδ ζπμνά υπμο 

εθανιυγεηαζ ηαζ αβνακάπαοζδ, παναηδνμφκηαζ πμθφ πενζζζυηενα είδδ υπςξ δ 

ζηανήενα (Alauda arvensis), ημ αναπμηζνηίκεγμ (Falco tinnunculus), μ ηαηζμοθζένδξ 

(Galerida cristata), ημ ηαιπμηζίπθμκμ (Miliaria calandra) η.α (Γ14). 

 

1.6.1.1  Πιεζπζκηαθή θαηάζηαζε ησλ πηελώλ ηνπ αγξνύ ζηελ Δπξώπε 

Πανά ημ υηζ ιενζηά είδδ πηδκχκ έπμοκ ςθεθδεεί απυ ηδκ ακηζηαηάζηαζδ 

θοζζηχκ μζημζοζηδιάηςκ απυ βεςνβζηά, ζηζξ ιένεξ ιαξ μζ πθδεοζιμί εκυξ ιεβάθμο 

ανζειμφ πηδκχκ ηςκ αβνμηζηχκ πενζμπχκ ζηδκ Δονχπδ πανμοζζάγμοκ δναιαηζηή 

ιείςζδ.  

ημ παναηάης ζπήια (Δζη. 1.6-1) θαίκεηαζ δ ιείςζδ αοηή ηςκ πηδκχκ ημο 

αβνμφ υπςξ ηαηαβνάθδηε βζα ηδκ πενίμδμ 1970-1990.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθ. 1.6-1: Βαειυξ ιείςζδξ ηςκ πηδκχκ ημο αβνμφ ζηζξ πχνεξ ηδξ Δονχπδξ ηαηά ηδκ 

πενίμδμ 1970-1990 (Γ14). 

 

  Απυ ηδκ εζηυκα 1.6-1 θαίκεηαζ υηζ μζ πχνεξ ηδξ Βμνεζμδοηζηήξ Δονχπδξ 

πανμοζζάγμοκ ιεβαθφηενεξ ιεζχζεζξ ζε ζπέζδ ιε ηζξ πχνεξ ηδξ Μεζμβείμο αθθά ηαζ 

ηδξ Κεκηνζηήξ ηαζ Ακαημθζηήξ Δονχπδξ. Μάθζζηα μζ πχνεξ ηδξ Δονχπδξ ιπμνμφκ κα 

πςνζζημφκ ζε 3 ηφνζεξ μιάδεξ, ζφιθςκα ιε ημ ααειυ εκηαηζημπμίδζδξ ηδξ βεςνβίαξ 
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ηαζ ηδ ιείςζδ ηςκ πθδεοζιχκ ηςκ πηδκχκ ημο αβνμφ. Ζ πνχηδ μιάδα πενζθαιαάκεζ 

ηζξ δοηζηέξ πχνεξ πμο θυβς ηδξ ιεβάθδξ ακάπηολδξ ηαζ εκηαηζημπμίδζδξ έςξ ηαζ 

αζμιδπακμπμίδζδ ηδξ βεςνβίαξ πανμοζζάγμοκ ηαζ ηζξ ιεβαθφηενεξ ιεζχζεζξ ηςκ 

πθδεοζιχκ ηςκ πηδκχκ ημο αβνμφ. Ζ δεφηενδ μιάδα πενζθαιαάκεζ ηζξ ηεκηνζηέξ, 

ακαημθζηέξ ηαζ κυηζεξ πχνεξ υπςξ δ Ηζπακία, δ Πμνημβαθία ηαζ δ Δθθάδα υπμο δ 

ιζηνυηενδ εκηαηζημπμίδζδ ηαζ δ εηηαηζηή βεςνβία ζοκμδεφεηαζ ιε ιζηνυηενδ ιείςζδ 

ηςκ πθδεοζιχκ ηςκ πηδκχκ εκχ δ ηνίηδ μιάδα πενζθαιαάκεζ ηζξ ηακδζκααζηέξ πχνεξ 

υπμο επζηναηεί ιζα εκδζάιεζδ ηαηάζηαζδ. Παναηάης θαίκμκηαζ μζ πθδεοζιζαηέξ 

ιεηααμθέξ μνζζιέκςκ εζδχκ πηδκχκ βζα ημ ζφκμθμ ηςκ πςνχκ ηδξ Δονχπδξ υπςξ 

πνμέηορακ απυ δεδμιέκα ημο Πακεονςπασημφ Πνμβνάιιαημξ Παναημθμφεδζδξ ηςκ 

Κμζκχκ Δζδχκ Πηδκχκ (Pan-European Common Bird Monitoring Scheme) (Πίκαηαξ 

1.6-1). 

 

Πίλαθαο 1.6-1: Πθδεοζιζαηέξ ιεηααμθέξ (%) 20 εζδχκ ηδξ μνκζεμπακίδαξ ηςκ 

αβνμηζηχκ μζημζοζηδιάηςκ ζηδκ Δονχπδ (Γ1) 

Δίδε πηελώλ Αιιαγή ηνπ πιεζπζκνύ 

από ην 1980-2002 ζηελ 

Δπξώπε ησλ 15 (%) 

Αιιαγή ηνπ πιεζπζκνύ 

από ην 1982-2002 ζηελ 

Δπξώπε ησλ 15 (%) 

 

Βναπμηζνηίκεγμ -14,7 -12,9 

Καθδιάκα -63,5 -88,0 

Σνοβυκζ -60,6 -57,5 

Κμοημοαάβζα -58,1 -38,2 

ηανήενα -39,7 -29,9 

ηαοθμπεθίδμκμ -24,5 -12,6 

Κζηνζκμζμοζμονάδα -34,1 -48,1 

Καζηακμθαίιδξ -14.6 -25,0 

Θαικμηζζνμαάημξ 25,0 26,1 

Αεημιάπμξ  57,1 175,6 

Κμονμφκα 19,4 14,4 

Φανυκζ -48,7 -46,4 

Φθχνμξ 15,7 10,8 

Κανδενίκα 5,3 91,6 
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Φακέημ -52,1 -34,0 

Υνοζμηζίπθμκμ -39,3 -43,3 

Καθαιμηζίπθμκμ -20,0 -12,5 

Σζζθηάξ -66,2 -69,9 

 

Πμθθά απυ ηα είδδ πηδκχκ ημο αβνμφ ζηδκ Δθθάδα πανμοζζάγμοκ ηάζεζξ 

ιείςζδξ ηδκ ηεθεοηαία δεηαεηία. Ονζζιέκα απυ αοηά ηα είδδ είκαζ ηα ελήξ: ημ ηνοβυκζ, 

δ βαθζάκηνα, δ ιζηνμβαθζάκηνα, ημ ζηαοθμπεθίδμκμ, μζ ηεθαθάδεξ, μ θθχνμξ, ημ 

θακέημ ηαζ μ ηζζθηάξ. 

Δηηυξ απυ ηα πηδκά έπεζ ηαηαβναθεί ιζα πηχζδ ζημκ πθδεοζιυ ηαζ άθθςκ 

ηαηδβμνζχκ εζδχκ πμο ανίζημκηαζ ζηα βεςνβζηά ημπία. Πμθθά γζγάκζα έπμοκ ιεζςεεί 

ζηζξ πνυζθαηεξ δεηαεηίεξ ηαζ ηαηαπςνμφκηαζ ηχνα ζηα Red Data Books ηδξ Δονχπδξ. 

Αοηή δ ιείςζδ ηςκ γζγακίςκ ζπεηίγεηαζ ιε ηδ ιείςζδ ηςκ ελανηχιεκςκ απυ αοηά 

εζδχκ υπςξ είκαζ ηα θοημθάβα έκημια ηαζ ηάπμζα είδδ εδαθυαζςκ ζηαεανζχκ ηα μπμία 

έπμοκ ιεζςεεί ζε ιενζηέξ πενζπηχζεζξ ηαηά 95% ιέζα ζε ιζα πενίμδμ 3 δεηαεηζχκ. Χξ 

ηιήια ηδξ ηνμθζηήξ αθοζίδαξ, αοηή δ πηχζδ επδνεάγεζ ηα είδδ πμο ελανηχκηαζ απυ 

αοηά υπςξ δ ηαιπίζζα πένδζηα (Perdix perdix). Πνζκ απυ ημ 1970, δ πζμ δναιαηζηή 

πηχζδ ζηα είδδ ηαζ ηζξ ημζκυηδηεξ αθμνμφζε  πζμ ελεζδζηεοιέκα  είδδ υζμκ αθμνά ηδκ 

ηνμθή ηαζ ημ αζυημπμ ημοξ. Πανυθα αοηά αηυια ηαζ μζ πθδεοζιμί ιδ ελεζδζηεοιέκςκ 

εζδχκ υπςξ δ ζηανήενα (Alauda arvensis) ή μ ηζζθηάξ (Miliaria calandra) έπμοκ 

ιεζςεεί (Tucker and Heath, 1994). 

Μζα παθαζυηενδ ακάθοζδ ηςκ ζημζπείςκ βζα ηδκ ηάζδ ηςκ πθδεοζιχκ ηςκ 

πηδκχκ ηδκ πενίμδμ 1970-1990 πμο πναβιαημπμίδζακ μζ Donald et al. (2002), ζηυπεοε 

κα απμδείλεζ ηζξ επζδνάζεζξ ζε ηθίιαηα δπείνμο ηδξ εκηαηζημπμίδζδξ ηδξ βεςνβίαξ 

ζημοξ πθδεοζιμφξ ηςκ πηδκχκ ημο αβνμφ. Ανβυηενα μζ Donald et al. (2006), ακέθοζακ 

ζημζπεία πμο αθμνμφζακ ηδκ πενίμδμ 1990-2000 ηαζ απμζημπμφζακ ζημ κα 

απακηήζμοκ ζημ ενχηδια ακ αοηή δ ηάζδ ζοκεπίγεηαζ ιέζα ζημ πνυκμ ηαζ ημ πχνμ. 

Σα απμηεθέζιαηα έδεζλακ υηζ μζ παθαζυηενεξ ιεζχζεζξ ηςκ πθδεοζιχκ ηςκ 

πηδκχκ ημο αβνμφ ζε υθδ ηδκ Δονχπδ βζα ηδκ πενίμδμ 1970-1990 ζοκεπίγμκηαζ ηαζ βζα 

ηδκ πενίμδμ ιεηαλφ 1990 ηαζ 2000. Πανμιμίςξ δ ηάζδ ιαηνμπνυκζαξ ιείςζδξ δεκ 

δζαπζζηχεδηε ζηα είδδ πηδκχκ άθθςκ ηφπςκ αζμηυπςκ, βεβμκυξ πμο δείπκεζ υηζ μζ 

ιεζχζεζξ ζημοξ πθδεοζιμφξ ηςκ πηδκχκ ημο αβνμφ μθείθμκηαζ ζε εζδζημφξ πανάβμκηεξ 

πμο αθμνμφκ ημκ ζοβηεηνζιέκμ αζυημπμ (αβνμηζηυ μζημζφζηδια) ηαζ δεκ απμηεθμφκ 

ιένμξ ιζαξ βεκζηυηενδξ ιείςζδξ ηςκ πθδεοζιχκ ηςκ πηδκχκ ζε μθυηθδνδ ηδκ 
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Δονςπασηή ήπεζνμ. Ζ έκημκδ ζοζπέηζζδ ιεηαλφ ηςκ ηάζεςκ ιείςζδξ ηςκ πθδεοζιχκ 

ηςκ πηδκχκ ημο αβνμφ ιε ζοβηεηνζιέκμοξ δείηηεξ αβνμηζηήξ εκηαηζημπμίδζδξ ηαζ δ 

έθθεζρδ ιζαξ ηέημζαξ ζοζπέηζζδξ ιε ημοξ ζηαεενμφξ πθδεοζιμφξ ηςκ άθθςκ 

ηαηδβμνζχκ πηδκχκ δείπκμοκ υηζ δ εκηαηζημπμίδζδ ηδξ βεςνβίαξ είκαζ ιζα πζεακή αζηία 

ηδξ ηαηάζηαζδξ αοηήξ.  

Χξ πζεακά ηφνζα αίηζα βζα ηδκ ιείςζδ ηςκ πθδεοζιχκ ηςκ πηδκχκ ημο αβνμφ 

ζηδκ Κεκηνζηή ηαζ Βυνεζα Δονχπδ έπμοκ πνμηαεεί ηα ελήξ (Γ2): 

 

1) Ζ απχθεζα ηςκ αοημθοχκ θοηχκ πμο απμηεθμφκ ηνμθή βζα ηα πηδκά θυβς ηδξ 

εηηεηαιέκδξ πνήζδξ γζγακζμηηυκςκ. 

2) Ζ ιείςζδ ηδξ ακμζλζάηζηδξ ηαθθζένβεζαξ. Ζ αθθαβή απυ ηδκ ακμζλζάηζηδ ζπμνά 

ηςκ ζζηδνχκ ζηδ θεζκμπςνζκή ζπμνά ηαζ δ επαηυθμοεδ απχθεζα ζηα πεζιςκζάηζηα 

οπμθείιιαηα ηδξ ηαθαιζάξ (winter stubble) ιεηά ημ υνβςια.  

3) Ζ εκηαηζηή πνήζδ ηςκ εκημιμηηυκςκ, πμο ιεζχκεζ ημοξ πθδεοζιμφξ ηςκ 

αζπυκδοθςκ ηα μπμία απμηεθμφκ ηνμθή βζα ηα πηδκά. 

4) Ζ ιεηαηνμπή ημο θζααδζμφ ζε ηαθθζενβήζζιμ έδαθμξ ηαζ δ επαηυθμοεδ ιείςζδ 

ζημοξ πθδεοζιμφξ ηςκ εδαθζαίςκ αζπυκδοθςκ. 

5) Ζ ιείςζδ ηδξ δζαεεζζιυηδηαξ ηςκ πχνςκ θςθζάζιαημξ ελαζηίαξ ηδξ αθαίνεζδξ 

ηςκ θοημθναηηχκ, δέκηνςκ, εάικςκ ηαζ θοζζηήξ αθάζηδζδξ. 

6)  Ζ πηχπεοζδ ηδξ βεκζηυηενδξ αζμπμζηζθυηδηαξ ηςκ αβνμηζηχκ μζημζοζηδιάηςκ 

ηδξ Δονχπδξ. 

7) Ζ αφλδζδ ηςκ ηαθθζενβεζχκ ζζηδνχκ ορδθχκ εζζνμχκ (high-input cereal  

farming) εζξ αάνμξ ηςκ ζοζηδιάηςκ παιδθυηενςκ εζζνμχκ. 

8) Ζ ιείςζδ ηδξ πμζηζθυηδηαξ αζμηυπςκ ηαζ αφλδζδ ζημ ιέβεεμξ ημο αβνμφ ζακ 

απμηέθεζια ηςκ πνμδβμφιεκςκ αθθαβχκ ηαζ ηδξ αολακυιεκδξ εηιδπάκζζδξ. 

 

ηζξ πχνεξ πμο ανίζημκηαζ πνμξ έκηαλδ ζηδκ Δ.Δ. (ηονίςξ πχνεξ ηδξ 

ακαημθζηήξ Δονχπδξ) ηα πηδκά ηςκ αβνχκ δείπκμοκ απυ ημ 1990 ζδιάδζα ακάηαιρδξ 

θυβς πμθζηζηχκ ακαηαηαηάλεςκ πμο μδήβδζακ ζηδ ιείςζδ ηδξ εκηαηζημπμίδζδξ ηδξ 

βεςνβίαξ. Γεκ οπήνλε πανυιμζα ακάηαιρδ πθδεοζιμφ ηςκ πηδκχκ ημο αβνμφ ζηζξ 

πχνεξ ηζξ εκηαβιέκεξ ζηδκ Δ.Δ. ελαζηίαξ ηδξ ζοκέπζζδξ ηδξ εκηαηζημπμίδζδξ ηςκ 

ηαθθζενβεζχκ. Σα ζημζπεία αοηά θαίκμκηαζ ζηα παναηάης δζαβνάιιαηα (Δζη. 1.6-2). 
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Δηθ. 1.6-2: Α: Δπακάηαιρδ ηςκ πθδεοζιχκ ηςκ πηδκχκ ημο αβνμφ ζηζξ οπυ έκηαλδ 

ζηδκ Δ.Δ πχνεξ ημ έημξ 1990 ηαζ ιεηά ζε ζπέζδ ιε ηζξ ήδδ εκηαβιέκεξ, Β: Μείςζδ ηδξ 

εκηαηζημπμίδζδξ ηδξ βεςνβίαξ ζηζξ πχνεξ αοηέξ ζε ζπέζδ ιε ηζξ ήδδ εκηαβιέκεξ  (Γ15). 

 

Παναηάης παναηίεεκηαζ δφμ παναδείβιαηα παναηηδνζζηζηχκ πηδκχκ ημο αβνμφ 

πμο έπμοκ οπμζηεί ιεβάθεξ ιεζχζεζξ ζημοξ πθδεοζιμφξ ημοξ ηα ηεθεοηαία 20 πνυκζα 

ζηδκ Αββθία. 

Ο δεκηνμζπμονβίηδξ (Passer montanus), είκαζ ημ είδμξ πμο έπεζ οπμζηεί ηδκ πζμ 

δναιαηζηή ιείςζδ ηςκ πθδεοζιχκ ημο ζηδκ Αββθία, ηδξ ηάλεςξ ημο 95%. Κφνζα αζηία 

είκαζ δ ιείςζδ ηςκ απμεειάηςκ ζπυνςκ ιέζς ηδξ ηαηαζηνμθήξ ηςκ θοηχκ πμο ημοξ 

πανάβμοκ, ζοκήεςξ ελαζηίαξ ηδξ πνήζδξ γζγακζμηηυκςκ. Αοηυ έπεζ μδδβήζεζ ζε ιζα 

πζεακή αφλδζδ ζηδ εκδζζιυηδηα ηςκ χνζιςκ αηυιςκ (Γ2). 

Άθθμ έκα είδμξ πμο ακηζιεηςπίγεζ ιεβάθεξ δοζημθίεξ επζαίςζδξ ζηδκ Αββθία 

είκαζ μ ηζζθηάξ ή ηαιπμηζίπθμκμ (Miliaria calandra). Οζ πθδεοζιμί ημο έπμοκ ιεζςεεί 

ηαηά 85% θυβς ζδιακηζηήξ ιείςζδξ ηςκ αβνχκ ηνζεανζμφ πμο ζπένκμκηαζ ηδκ άκμζλδ. 

Σα εκήθζηα άημια έπμοκ οπμζηεί απχθεζεξ θυβς ηδξ ιείςζδξ ηςκ οπμθεζιιάηςκ ηδξ 

ηαθθζένβεζαξ ηςκ ζζηδνχκ ηαζ ηδξ πνήζδξ ηςκ γζγακζμηηυκςκ. Θεςνείηαζ δε υηζ δ 

εκδζζιυηδηα ηςκ εκήθζηςκ αηυιςκ ζημοξ πεζιςκζάηζημοξ ιήκεξ είκαζ δ ηφνζα αζηία βζα 

ηδ ιείςζδ αοηή (Γ2). 

Ζ ιείςζδ ημο πθδεοζιμφ ηδξ ηαιπίζζαξ πένδζηαξ (Perdix perdix) θαίκεηαζ πςξ 

ζοκδέεηαζ ιε ηδκ αολακυιεκδ εκδζζιυηδηα κεμζζχκ ςξ απμηέθεζια ηςκ ιεζχζεςκ ηςκ 

ζδιακηζηυηενςκ αζπυκδοθςκ εδναιάηςκ ημοξ (Donald et al. 2002). 

Σεθζηά απ‘ υηζ θαίκεηαζ δ βεςνβζηή εκηαηζημπμίδζδ έπεζ πμθθαπθή επζαθααή 

επίδναζδ ζημοξ πθδεοζιμφξ πηδκχκ ζε πακεονςπασηή ηθίιαηα ηαζ πνέπεζ κα εεςνδεεί 

ςξ απεζθή βζα  ηδ αζμπμζηζθυηδηα, ζοβηνζκυιεκδ αηυια ηαζ ιε ηδκ αθθαβή ημο 
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ηθίιαημξ ηαζ ηδκ νφπακζδ ημο πενζαάθθμκημξ ζε υηζ αθμνά ηδκ δοκαηυηδηά ηδξ κα 

επζδνά ζε ηενάζηζεξ πενζμπέξ υπςξ βζα πανάδεζβια ζε επίπεδμ δπείνμο (Donald et al. 

2002). 

  

1.6.1.2 Πηελά ηνπ αγξνύ θαη ΦΠ 

 

Σζξ ηνείξ ηεθεοηαίεξ δεηαεηίεξ έκαξ ιεβάθμξ ανζειυξ πηδκχκ ημο αβνμφ έπεζ 

ανπίζεζ κα ιεζχκεηαζ ζε υθδ ηδκ Δονχπδ ελαζηίαξ ηδξ εκηαηζηήξ πνήζδξ ΦΠ. 

Σα ΦΠ εηηυξ απυ ηα είδδ ηςκ παναζίηςκ-επενχκ ιπμνεί κα έπμοκ επζπηχζεζξ 

ηαζ ζε πμθθμφξ μνβακζζιμφξ ιδ-ζηυπμοξ. ε υηζ αθμνά ηα πηδκά, μζ επζπηχζεζξ 

ιπμνμφκ κα είκαζ άιεζεξ ή έιιεζεξ. Άιεζεξ είκαζ αοηέξ πμο μθείθμκηαζ ζηδκ 

πνυζθδρδ ηνμθήξ ή κενμφ νοπαζιέκμο ιε ημ ΦΠ ηαζ μδδβμφκ ζημ εάκαημ ή ζε 

ακαπαναβςβζηέξ ακςιαθίεξ ημο πηδκμφ. Οζ έιιεζεξ επζπηχζεζξ αθμνμφκ ηδκ ιείςζδ ή 

ηαζ ελάθεζρδ ηςκ πδβχκ ηνμθήξ ημο πηδκμφ υπςξ βζα πανάδεζβια ηδκ ιείςζδ ηςκ 

γζγακίςκ-πδβχκ ηνμθήξ βζα ηα θοημθάβα ή ζπμνμθάβα πηδκά απυ ηδκ εθανιμβή 

γζγακζμηηυκςκ ή ηςκ εκηυιςκ-πδβχκ ηνμθήξ βζα ηα εκημιμθάβα πηδκά απυ ηδκ πνήζδ 

εκημιμηηυκςκ (Barnett et al. 2004). 

Πανυθδ ηδκ έθθεζρδ ζημζπείςκ βζα ηδκ άιεζδ επίδναζδ ηςκ ΦΠ ζηα πηδκά 

υπςξ ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ μνβακμπθςνζςιέκςκ ηζξ δεηαεηίεξ ημο 1960 ηαζ ημο 1970, 

οπάνπμοκ πμθθέξ εκδείλεζξ βζα ηδκ φπανλδ έιιεζςκ επζδνάζεςκ ιέζς ηδξ εθάηηςζδξ 

ηςκ απμεειάηςκ ηνμθήξ. Μζα έιιεζδ ζοκέπεζα ηδξ επίδναζδξ ηςκ ΦΠ ζημοξ 

πθδεοζιμφξ ηςκ αζπυκδοθςκ, πμο απμηεθμφκ ηνμθή βζα ημοξ κεμζζμφξ, ηαζ ζημ 

ιέβεεμξ ημο ακαπαναβυιεκμο πθδεοζιμφ έπεζ ενεοκδεεί ζηα πθαίζζα ιζαξ ιεθέηδξ βζα 

ηδκ ηαιπίζζα πένδζηα (Perdix perdix ) (Rands, 1985).  

ε ιζα άθθδ ένεοκα πμο έθααε πχνα ζηδκ Αββθία (Morris et al. 2005) 

επζθέπηδηε ημ πνοζμηζίπθμκμ (Emberiza citrinella) βζα κα δζενεοκδεμφκ μζ έιιεζεξ 

επζδνάζεζξ ηςκ ΦΠ πμο εθανιυγμκηαζ ζε ανυζζιδ αβνμηζηή βδ, ζημ ιέβεεμξ ημο 

πθδεοζιμφ ηαζ ζηδκ ακαπαναβςβζηή ηαζ ηνμθζηή ζοιπενζθμνά ημο είδμοξ αοημφ ιζα 

ηαζ αοηυ απμηεθεί έκα απυ ηα πζμ ημζκά πηδκά ημο αβνμφ ζηδκ Αββθία. θα αοηά 

ιεθεηήεδηακ ηαζ ςξ πνμξ ηζξ απμηθίζεζξ ζηδκ δζαεεζζιυηδηα ηςκ αζπυκδοθςκ 

μνβακζζιχκ πμο απμηεθμφκ ηδκ ηνμθή ημο είδμοξ αοημφ. Βνέεδηε υηζ δ ιείςζδ ημο 

πθδεοζιμφ ημο άνπζζε κα ζοιααίκεζ απυ ηδ δεηαεηία ημο 1980 ηαζ ιεηά υηακ άνπζζε κα 

αολάκεηαζ αθιαηςδχξ δ πνήζδ εκημιμηηυκςκ ζηζξ ηαθθζένβεζεξ. Σμ βεβμκυξ αοηυ 

ιείςζε ηαηά ιεβάθμ πμζμζηυ ηδκ ηνμθή ημο πμο απμηεθείημ απυ δζάθμνεξ ηάλεζξ 
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ανενυπμδςκ υπςξ οιεκυπηενα, πνμκφιθεξ θεπζδμπηένςκ, αναπκμεζδή ηαζ μνευπηενα. 

Σα απμηεθέζιαηα έδεζλακ ανκδηζηή ζπέζδ ηδξ πνήζδξ ηςκ εκημιμηηυκςκ ιε ηδκ 

επζαίςζδ ηςκ κεμζζχκ ημο ζοβηεηνζιέκμο είδμοξ. Ηδζαίηενα μζ  επζπηχζεζξ ήηακ 

ιεβαθφηενεξ ηαηά ηδκ πενίμδμ ηδξ ακαπαναβςβήξ ημο είδμοξ. 

Ο ηζζθηάξ (Miliaria calandra), υπςξ ακαθένεδηε ηαζ πζμ πάκς, πανμοζζάγεζ 

ιείςζδ ηςκ πθδεοζιχκ ημο ζηδκ Βυνεζα Δονχπδ απυ ηδ δεηαεηία ημο 1960 ηαζ ιεηά, 

ελαζηίαξ ηδξ εκηαηζημπμίδζδξ ηδξ βεςνβίαξ (Tucker and Heath, 1994). Δζδζηυηενα δ 

ιείςζδ αοηή θαίκεηαζ κα μθείθεηαζ ζηδκ αολδιέκδ εκδζζιυηδηα ηαηά ηδκ πεζιενζκή 

πενίμδμ, θυβς ηδξ ιείςζδξ ηδξ δζαεέζζιδξ ηνμθήξ ηαζ ζηδ ιεζςιέκδ ακαπαναβςβή 

θυβς ηδξ αολδιέκδξ πνήζδξ ΦΠ (Stoate et al. 2000). 

Ονζζιέκα απυ ηα ΦΠ - ηονίςξ ηα μνβακμπθςνζςιέκα εκημιμηηυκα - 

δζαηδνμφκηαζ βζα πνυκζα. Ζ ζοβηέκηνςζδ ημοξ απυ ηνζζεηαημιιονζμζηά πμο είκαζ 

ζημ κενυ ιπμνεί κα αζμιεβεκεοεεί 10
5
-10

7
 θμνέξ ζημοξ ζζημφξ ηςκ ρανζχκ, 

πμοθζχκ, εδθαζηζηχκ ηαζ αζπυκδοθςκ ηαζ κα θεάζεζ ζε εηαημιιονζμζηά (ppm) 

ιε επαηυθμοεμ ηδκ ειθάκζζδ δζαθυνςκ ημλζηχκ εηδδθχζεςκ. 

Απυ δζαεέζζια ζημζπεία θαίκεηαζ ιία ζδιακηζηή αφλδζδ ημο ανζειμφ 

δδθδηδνζάζεςκ ζηα παναβςβζηά γχα (αμμεζδή, αζβμπνυααηα) ηαζ ζηα πηδκά ηονίςξ απυ 

ηανααιζδζηά. 

Σα μνβακμπθςνζςιέκα εκημιμηηυκα απμηεθμφκ ιία απυ ηζξ πθέμκ επζηίκδοκεξ 

μιάδεξ ΦΠ βζα ημ μζημζφζηδια. Σα πνμσυκηα αοηά πνμηαθμφκ ζμαανέξ ημλζηέξ αθάαεξ 

ζημοξ πενζαίμοξ αθθά ηαζ οδνυαζμοξ μνβακζζιμφξ, υπςξ ακζηακυηδηα ακαπαναβςβήξ, 

ορδθή ειανοζηή εκδζζιυηδηα, παναιμνθχζεζξ, ηεναημβεκέζεζξ η.θ.π.  
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1.6.2 Σν ηαπσληθό νξηύθη (Coturnix coturnix japonica) 

 

Θα πανμοζζαζημφκ ζημζπεία ημο ζαπςκζημφ μνηοηζμφ ςξ μ αζμδείηηδξ ηςκ 

πηδκχκ πμο πνδζζιμπμζήεδηε ζημκ πεζναιαηζζιυ. 

 

Οιμηαλία: Aves (Πηδκά) 

Τπένηαλδ: Carinate ή Neognathe 

Σάλδ: Galliformes (μνκζευιμνθα) 

Οζημβέκεζα: Phasianidae (θαζζακίδεξ) 

 

Σμ μνηφηζ ακήηεζ ζηα μνκζευιμνθα πμοθζά, ζηδκ μζημβέκεζα ηςκ θαζζακίδςκ, 

ηαζ ζηδκ οπμμζημβέκεζα ηςκ πενδζηίκςκ. Λέιε μνηφηζ ημ ημζκυ, δζυηζ οπάνπμοκ ηαζ 

άθθα δφμ είδδ, πμο δεκ ζοκακηάιε ζηδκ πχνα ιαξ, ημ ηνζδάηηοθμ μνηφηζ (Σurnix 

sylvatica) πμο ζήιενα γεζ ζηδκ Ηζπακία, Πμνημβαθία ηαζ ημ μνηφηζ ηδξ Virginia (Ortyx 

virginiana) πμο γεζ ζηδκ Αιενζηή. 

Οζ ανπαίμζ Έθθδκεξ αζπιαθχηζγακ ηα μνηφηζα ιε δζαθυνμοξ ηνυπμοξ, πςνίξ 

ζδζαίηενδ δοζημθία. Μφεμζ ηαζ ενφθμζ πθάζηδηακ βζ' αοηυ ημ ιζηνυ αθθά λεπςνζζηυ 

πμοθί. Αηυιδ ηαζ μ παηέναξ ηςκ Θεχκ Γίαξ, ζοκδέεηαζ ιε ημ μνηφηζ ...ενςηζηά, υηακ 

αοηυ δεκ ήηακ πμοθί , αθθά ιία πακέιμνθδ κφιθδ, δ Ονηοβία. Ζ Ονηοβία δοζηνυπδζε 

ζηζξ ενςηζηέξ μνέλεζξ ημο Γία ηαζ βζα κα ημο λεθφβεζ, ιεηαιμνθχεδηε ζε πμοθί 

(μνηφηζ) ηαζ πέηαλε πάκς απυ ημ Αζβαίμ. Ο Γίαξ ηδκ ηοκήβδζε, ηζ υηακ αοηή 

ημονάζηδηε έπεζε ηαζ πκίβδηε. ηδκ ίδζα εέζδ ορχεδηε ιεηά απυ θίβμ έκα κδζί, δ 

Ονηοβία, δ ζδιενζκή Γήθμξ. 

ηδκ πχνα ιαξ ένπεηαζ απυ ηδκ Αθνζηή ημκ Απνίθζμ. Σμ μνηφηζ έπεζ ηδκ ηάζδ 

κα ηζκείηαζ αυνεζα, απυ ιζα ακάβηδ δειέκδ ιε ημ έκζηζηημ, αθθά ηαζ ηδ αζμθμβία ημο. 

θεξ μζ ααθηακζηέξ πχνεξ θζθμλεκμφκ μνηφηζα απυ ηδ άκμζλδ ιέπνζ ηαζ ηζξ ανπέξ ημο 

θεζκμπχνμο, υπςξ ηαζ πμθθέξ πενζμπέξ ηδξ Παηνίδα ιαξ (Γ3). 

 

1.6.2.1 Πεξηγξαθή-Δλδηαηηήκαηα-Βηνινγία 

 

Μέβεεμξ: 17-20 cm, Βάνμξ: 200-250 gr. Άκμζβια θηενμφβςκ: 32-35 cm. 

Ο πνςιαηζζιυξ ημο είκαζ θαζυξ ιε ηζηνζκςπέξ ηαζ ηαθέ νααδχζεζξ. Ο θοθεηζηυξ 

δζιμνθζζιυξ ημο δεκ είκαζ ζδζαίηενα έκημκμξ, αθθά δ δζάηνζζδ ηςκ δομ θφθςκ βίκεηαζ 
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ζπεηζηά εφημθα απυ ηδκ φπανλδ ιζαξ ζημονυπνςιδξ (ιαονζδενήξ) αμφθαξ ζημ θαζιυ 

ημο ανζεκζημφ ηάης αηνζαχξ απυ ημ νάιθμξ πμο θείπεζ ζημ εδθοηυ. Δπίζδξ ημ ζηήεμξ 

ημο ανζεκζημφ έπεζ έκημκμ ηαζηακυ πνχια εκχ ζημ εδθοηυ είκαζ λακεςπυ ιε ιζηνά 

ιαφνα ζηίβιαηα ηαζ νααδχζεζξ. Σδκ πενίμδμ ηδξ ακαπαναβςβήξ ζηα εκήθζηα ανζεκζηά 

δζμβηχκεηαζ έκαξ αδέκαξ πμο οπάνπεζ ζηδκ αιάνα εκχ ζηα εδθοηά είκαζ απχκ ή 

οπμπθαζιέκμξ. 

Σα πυδζα ημο είκαζ ημκηά ηαζ ηα ιεηαηάνζζα ημο έπμοκ πνχια ηαθέ ηίηνζκμ 

ζημφνμ. Σμ θηένςια ημο ζχιαημξ ημο είκαζ δζαημζιδιέκμ ιε πζκεθζέξ άζπνεξ, πμο 

ζπάγμοκ ηδκ ιμκμημκία ηςκ απμπνχζεςκ ημο ηαθέ ηαζ ημο ηίηνζκμο. Ζ μονά είκαζ 

ιζηνή, εκχ ημ ηεθάθζ ημο ιμζάγεζ ιε εηείκμ ημο κεμζζμφ ημηυπμοθμο (Δζη. 1.6-3). 

 

 

Δηθ. 1.6-3: Ονηφηζ (Coturnix coturnix japonica, Φμοκημοθάηδξ Μ.). 

 

Σμ μνηφηζ ζοπκάγεζ ηονίςξ ζε πενζμπέξ ιε παιδθή αθάζηδζδ, ζε πχνμοξ 

ακμζηημφξ ιε θίβμ πμνηάνζ, ζδζαίηενδ πνμηίιδζδ ζηζξ ηαθθζενβδιέκεξ εηηάζεζξ ιε 

ανχιδ, ζίηαθδ, ζζηάνζ, ζμοζάιζ, ηνζθφθθζ ηαζ ζηα ιπμζηάκζα. Δίκαζ είδμξ ιμκμβαιζηυ, 

αθθά μνζζιέκεξ θμνέξ ζοιπενζθένεηαζ ζακ πμθοβαιζηυ ηαζ ηονίςξ ζε ζοκεήηεξ 

ηεπκδηήξ εηηνμθήξ. Ώνζιμ ακαπαναβςβζηά ηαείζηαηαζ ζε δθζηία 6-8 ιδκχκ. Ζ επμπή 

ακαπαναβςβήξ ανπίγεζ ιε ηδκ άθζλή ημο ζηδκ Δονχπδ (ιέζα Μάνηδ) ηαζ θήβεζ ημκ 

Αφβμοζημ. Σδκ άκμζλδ ιέπνζ ηα ιέζα ημο ηαθμηαζνζμφ, ημ μνηφηζ γεοβανχκεζ, ζημ 

έδαθμξ υπμο ηάκεζ ηαζ ηδκ θςθζά ημο. Σδκ θςθζά ηδκ ηαηαζηεοάγεζ ημ εδθοηυ ζε 

ημζθυηδηεξ ημο εδάθμοξ (3-8cm αάεμξ) ηαζ ζοκήεςξ ζηζξ άηνεξ ηςκ βεςνβζηχκ 
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ηαθθζενβεζχκ ιε πνμηίιδζδ ζε αοηέξ ημο ζζηανζμφ ημο ηνζθοθθζμφ ημο ιπμζηακζμφ η.α. 

Γεκκά 2-3 θμνέξ ημ πνυκμ απυ 8-18 αοβά, ηζηνζκςπμφ πνχιαημξ ιε ηδθίδεξ πμο 

πμζηίθμοκ απυ ηαθεηζέξ, ηζηνζκμπνάζζκεξ έςξ ημηηζκυιαονεξ. Ζ επχαζδ δζανηεί 16-18 

διένεξ ηαζ ανπίγεζ αιέζςξ ιεηά ηδκ βέκκδζδ ημο ηεθεοηαίμο αοβμφ. Οζ κεμζζμί 

ηζκμφκηαζ αιέζςξ ηαζ ηάκμοκ ηα πνχηα πεηάβιαηα ζε δθζηία 10 διενχκ. ε δθζηία 40-

45 διενχκ, έπμοκ μθμηθδνχζεζ ηδκ ζςιαηζηή ημοξ δζάπθαζδ ηαζ είκαζ ζηακά κα 

απμδδιήζμοκ. Σμ μνηφηζ ζε εθεβπυιεκεξ ζοκεήηεξ εηηνμθήξ (δζαηνμθή, εενιμηναζία, 

θςημπενζμδζζιυ) ιπμνεί κα ανπίζεζ ηδκ ςμημηία ζε δθζηία 40 διενχκ ηαζ κα απμδχζεζ 

ζηδ δζάνηεζα εκυξ έημοξ 250-280 αοβά, ανζειυ νεηυν βζα υθα ηα είδδ ηςκ πηδκχκ. ημ 

θοζζηυ πενζαάθθμκ ημ μνηφηζ γεζ ζοκήεςξ 8 πνυκζα, εκχ ζηδκ αζπιαθςζία 12-13 

πνυκζα.  

Παηνίδα ημο ιπμνεί κα εεςνδεεί δ Β. Αθνζηή. Δίκαζ ιεηακαζηεοηζηυ είδμξ, 

δζαπεζιάγεζ ζηδκ Αθνζηή ηαζ ηδκ Γ. Αζία ηαζ ακαπανάβεηαζ ζηδκ Κ. ηαζ Ν. Δονχπδ 

(Βαθηακζηή πενζυκδζμ). ηδ πχνα ιαξ ηαζ ζδίςξ ζηδ Βυνεζα Δθθάδα, έκαξ ζδιακηζηυξ 

ανζειυξ ιέκεζ βζα κα ακαπαναπεεί, εκχ έκα ιένμξ αοημφ ημο πθδεοζιμφ ιέκεζ ηαζ ημ 

πεζιχκα. Απυ ένεοκεξ πμο έβζκακ ζε βεζημκζηέξ πχνεξ (Βμοθβανία, εναία) 

δζαπζζηχεδηε υηζ έκα ιεβάθμ πμζμζηυ απυ ηα άημια πμο ακαπανάβμκηαζ ζε έκα ηυπμ, 

επζθέβμοκ ημκ ίδζμ ηυπμ βζα ακαπαναβςβή ηζξ επυιεκεξ πνμκζέξ. Οζ επενμί ημο πμθθμί, 

υθα ηα ανπαηηζηά, ηα ημναημεζδή, ηα θίδζα, μζ ζηακηγυπμζνμζ η.θ.π. 

Σζξ πμθφ γεζηέξ ιένεξ ημο ηαθμηαζνζμφ, ημ μνηφηζ πνμηζιά ηα δνμζενά εδάθδ, 

αθθά υπζ ηαζ ηα πμθφ οβνά. Βνίζηεζ ηαηαθφβζμ ζηζξ αεένζζηεξ αηυιδ ηαθαιπμηζέξ ηαζ 

αβαίκεζ ζημοξ αβνμφξ υηακ δνμζίζεζ βζα κα θάεζ. Δίκαζ είδμξ παιθάβμ, ημ 90% ηδξ 

ηνμθήξ ημο απμηεθείηαζ απυ θοηζηήξ πνμέθεοζδξ είδδ ηαζ ημ 10% απυ γςζηήξ. Ζ 

ζφκεεζδ ηδξ ηνμθήξ ημο ιεηααάθθεηαζ ζε ζπέζδ ιε ηδκ επμπή ημο έημοξ. Σδκ άκμζλδ 

ηαηακαθχκεζ ζε ιεβάθμ πμζμζηυ έκημια (πνμκφιθεξ, κφιθεξ, ηέθεζα έκημια) ηαζ 

πνάζζκδ ηνμθή, ζφκεεζδ ηαηάθθδθδ βζα ηζξ απαζηήζεζξ ηδξ ακαπαναβςβήξ. Σμ 

ηαθμηαίνζ αολάκεζ ηδκ ηαηακάθςζδ ζε ζπυνμοξ πμο είκαζ ζε ζπεηζηή αθεμκία 

(δδιδηνζαηά, αβνςζηχδδ η.α.) ηαζ ηαοηυπνμκα εθμδζάγεηαζ ιε πενζζζυηενα αιοθχδδ 

βζα ημκ ζπδιαηζζιυ θίπμοξ, πμο ημο είκαζ απαναίηδημ βζα ημ ηαλίδζ ημο βονζζιμφ. Σδκ 

ηνμθή ημο ηδκ ανίζηεζ ζημ έδαθμξ (πεζιέκμζ ζπυνμζ η.θ.π.) (Γ4).  
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1.6.3 ηνηρεία αλαηνκίαο ησλ πηελώλ 

 

Θα πανμοζζαζημφκ ζημζπεία ηδξ ακαημιζηήξ ηςκ πηδκχκ ιε ζηυπμ ηδκ 

ηαηακυδζδ ημο πεζναιαηζζιμφ. Οζ δζαθμνμπμζήζεζξ – ζδζαζηενυηδηεξ ηςκ πηδκχκ 

επζζδιαίκμκηαζ ιε ζηυπμ ηδκ ηαηακυδζδ ηδξ δμιήξ ηαζ ζημ μνηφηζ. 

 

1.6.3.1 Αίκα  

 

Σμ αίκα είκαζ έκα ζδζυιμνθμ ηαζ ανηεηά ελεζδζηεοιέκμ είδμξ ενεζζηζημφ ζζημφ, 

πμο απμηεθείηαζ απυ έιιμνθα ζοζηαηζηά, ηα αζιμηφηηανα (ενοενά αζιμζθαίνζα, θεοηά 

αζιμζθαίνζα, αζιμπεηάθζα), ηα μπμία αζςνμφκηαζ ιέζα ζηδ νεοζηή ιεζμηοηηάνζα 

μοζία, ημ πθάζια. Σμ αίια ηοηθμθμνεί ιέζα ζε έκα ηθεζζηυ ζφζηδια αββείςκ 

ιεηαθένμκηαξ ενεπηζηέξ μοζίεξ, άπνδζηα πνμσυκηα ιεηααμθζζιμφ, μνιυκεξ, β-

ζθαζνίκεξ, δθεηηνμθφηεξ, μλοβυκμ εκςιέκμ ιε ηδκ αζιμζθαζνίκδ ηςκ ενοενχκ 

αζιμζθαζνίςκ ηαζ CO2.  Σμ αίια, αηυιδ, νοειίγεζ ηδ εενιμηναζία ημο ζχιαημξ ηαζ 

ιεηέπεζ ζηδ νφειζζδ ηδξ μζιςηζηήξ ηαζ μλεμααζζηήξ ζζμννμπίαξ ηςκ οβνχκ ημο 

μνβακζζιμφ. Σα θεοηά αζιμζθαίνζα ιεηακαζηεφμοκ ζημκ πανζαββεζαηυ ζοκδεηζηυ ζζηυ 

ηαζ ιεηέπμοκ ζηδκ ηοηηανζηή ηαζ πδιζηή ακμζία ημο μνβακζζιμφ, εκχ ηα αζιμπεηάθζα 

παίγμοκ εκενβυ νυθμ ζηδκ πήλδ ημο αίιαημξ (Μζπαήθ, 1997; ιμημαίηδξ, 1999). 

Σμ πιάζκα ημο αίιαημξ (55% ημο υβημο ημο αίιαημξ) απμηεθείηαζ απυ κενυ 

ηαηά 90%, πνςηεΐκεξ (ζκςδμβυκμ, θεοημιαηίκεξ, ζθαζνίκεξ), θζπίδζα (μοδέηενα θίπδ, 

θεηζείκεξ, πμθδζηενυθδ ηθπ.), βθοηυγδ, ιδ πνςηεσκζηέξ αγςημφπεξ μοζίεξ (αιζκμλέα, 

μονία, μονζηυ μλφ, ηνεαηζκίκδ η.θ.π., ιεηαθθζηά άθαηα, ζπκμζημζπεία ηαζ αένζα (Ο2, 

CO2, Ν2). Απυ ημ πθάζια ημο αίιαημξ πνμένπεηαζ ημ οβνυ ηςκ ζζηχκ (Μζπαήθ, 1997; 

ιμημαίηδξ, 1999). Με ημ οβνυ ηςκ ζζηχκ ιεηαθένμκηαζ ζηα ηφηηανα ενεπηζηά 

ζοζηαηζηά ηαζ μλοβυκμ, εκχ απμιαηνφκμκηαζ απυ αοηά άπνδζηα πνμσυκηα ημο 

ιεηααμθζζιμφ βζα κα απμαθδεμφκ ή πδιζηέξ μοζίεξ βζα κα δνάζμοκ ιαηνζά απυ αοηά. 

Σμ οβνυ ηςκ ζζηχκ πανμπεηεφεηαζ απυ ηδ ιεζμηοηηάνζα μοζία ιε ηα θθεαζηά ηαζ ηα 

θειθμθυνα ηνζπμεζδή ζημ αββεζαηυ δίηηομ. 

Ο νξόο είκαζ ημ οπμηίηνζκμ οβνυ, πμο απμιέκεζ ιεηά ηδκ πήλδ ημο αίιαημξ ηαζ 

απυ ημ μπμίμ θείπμοκ ημ ζκςδμβυκμ ηαζ μζ πανάβμκηεξ πήλεςξ.  

 

Σα ενοενά αζιμζθαίνζα ή ενοενμηφηηανα ζε χνζιδ ηαηάζηαζδ είκαζ ειπφνδκα 
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ζηα πηδκά ζε ακηίεεζδ ιε ηα εδθαζηζηά. Έπμοκ δζζημεζδή ιμνθή ζηα πηδκά ηαζ 

ειθακίγμοκ ιεβάθδ εθαζηζηυηδηα. Ο ανζειυξ ηςκ ενοενμηοηηάνςκ πμζηίθεζ ζηα 

δζάθμνα γχα εκχ ζηδκ υνκζεα είκαζ 2-3x10
6
/mm

3
 αίιαημξ (Sisson et al. 1975; Μζπαήθ, 

1997; ιμημαίηδξ, 1999; Frandson et al. 2003; Μάβναξ ηαζ Ακηςκυπμοθμξ, 2004). 

 

1.6.3.2 Νεπξηθό ζύζηεκα 

 

Σμ κεονζηυ ζφζηδια (nervous system) είκαζ ημ ιέζμ ιε ημ μπμίμ επζηοβπάκεηαζ 

δ ζοκενβαζία δζαθυνςκ μνβάκςκ ιεηαλφ ημοξ ηαζ ημ ιέζμ ιε ημ μπμίμ ελαζθαθίγεηαζ δ 

επζημζκςκία μνβακζζιμφ – πενζαάθθμκημξ. 

Σμ κεονζηυ ζφζηδια δζαηνίκεηαζ ζημ εβηεθαθμκςηζαίμ κεονζηυ ζφζηδια ηαζ 

ζημ αοηυκμιμ κεονζηυ ζφζηδια. 

Σμ εβηεθαθμκςηζαίμ κεονζηυ ζφζηδια εθέβπεζ εηείκεξ ηζξ θεζημονβίεξ ημο 

μνβακζζιμφ, πμο οπυηεζκηαζ ζηδ αμφθδζδ. Γζαηνίκεηαζ ζε Κεκηνζηυ Νεονζηυ φζηδια 

(Δβηέθαθμξ, Νςηζαίμξ Μοεθυξ) ηαζ ζε Πενζθενζηυ Νεονζηυ φζηδια (Νεφνα ηαζ 

Γάββθζα) (Μζπαήθ, 1996). 

Σμ Αοηυκμιμ Νεονζηυ φζηδια εθέβπεζ ηζξ θεζημονβίεξ, εηείκεξ, μζ μπμίεξ δεκ 

οπυηεζκηαζ ζηδ αμφθδζδ, υπςξ δδθαδή, μζ ηζκήζεζξ ηςκ θείςκ ιοχκ ημο ζημιάπμο, ηδξ 

ιήηναξ η.ά., ημο ηανδζαημφ ιουξ, ηδκ έηηνζζδ αδέκςκ, ηθπ. Γζαηνίκεηαζ ζε 

οιπαεδηζηυ, Παναζοιπαεδηζηυ ηαζ ζε Δκηενζηυ Νεονζηυ φζηδια (Langley, 1921). 
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1.6.3.2.1 Δγθέθαινο 

 

Ο εβηέθαθμξ απμηεθείηαζ απυ ημ ζηέιερνο (brainstem), ηδκ παξεγθεθαιίδα 

(cerebellum) ηαζ ηα εγθεθαιηθά εκηζθαίξηα (cerebral hemispheres). 

Σμ ζηέθεπμξ ζοκδέεηαζ ιε ημ κςηζαίμ ιοεθυ ηαζ μοζζαζηζηά μ κςηζαίμξ ιοεθυξ 

απμηεθεί ζοκέπεζα ημο ζηεθέπμοξ. Γζαηνίκεηαζ, απυ ειπνυξ πνμξ ηα πίζς: α) απυ ημκ 

πξνκήθε κπειό (medulla oblongata), υπμο εδνεφμοκ δζάθμνα ακηακαηθαζηζηά ηέκηνα 

πμο εθέβπμοκ ηαζ επδνεάγμοκ θεζημονβίεξ ημο μνβακζζιμφ, α) απυ ηδ γέθπξα (pons) ηαζ 

ηα εγθεθαιηθά ζηειέρε (cerebral peduncles), απυ υπμο δζένπμκηαζ ηζκδηζηέξ ηαζ 

αζζεδηζηέξ μδμί, β) απυ ημ ηεηξάδπκν πέηαιν (quadrigeminal), ημ μπμίμ δζαζνείηαζ ζε 

ηέζζενα θμθίδζα, ηα δηδύκηα, ηα δφμ πνυζεζα εη ηςκ μπμίςκ ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ μπηζηή 

ηαζ ηα δφμ μπίζεζα ιε ηδκ αημοζηζηή μδυ, δ) ημ ζάιακν (thalamus), έκα ημιαζηυ ζδιείμ 

βζα ηζξ πενζζζυηενεξ αζζεδηζηέξ μδμφξ (μπηζηή, αημοζηζηή, βεοζηζηή, 

ζςιαημαζζεδηζηή) ηαζ ε) ημκ ππνζάιακν (hypothalamus), μ θοζζμθμβζηυξ νυθμξ ημο 

μπμίμο είκαζ πμθφπθεονμξ (Μζπαήθ, 1997). 

Σα πηδκά έπμοκ ακαπηοβιέκμ ιεζεβηέθαθμ ηαζ πανεβηεθαθίδα. 

Ζ παξεγθεθαιίδα απμηεθείηαζ απυ ημ ιέζμ ηιήια (ζηχθδηα) ηαζ δφμ πθάβζα 

διζζθαίνζα. ε πενίπηςζδ αθάαδξ εκυξ εη ηςκ διζζθαζνίςκ, πνμηαθμφκηαζ ακςιαθίεξ 

ζηδκ ηίκδζδ ημο ζχιαημξ, εκχ ημ γχμ ζηνέθεζ ημ ηεθάθζ ηαζ ηδ ζπμκδοθζηή ημο ζηήθδ 

πνμξ ηδκ πθεονά ημο ακέπαθμο διζζθαζνίμο (Μζπαήθ, 1997). 

Σα εκηζθαίξηα ημο εβηεθάθμο, απμηεθμφκηαζ απυ ηδ θαηά νπζία, δ μπμία 

ανίζηεηαζ πενζθενζηά (θθμζυξ), ηαζ απυ ηδ ιεπθή νπζία. ηδκ επζθάκεζα ηςκ 

διζζθαζνίςκ, δζαηνίκμκηαζ αύιαθεο, ιεηαλφ ηςκ μπμίςκ, παναηδνμφκηαζ ζζβιμεζδείξ 

πενζμπέξ, μζ μπμίεξ μκμιάγμκηαζ έιηθεο (Μζπαήθ, 1997) (Δζη. 1.6-4 έςξ 1.6-8). 
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Δηθ. 1.6-4: Δβηέθαθμξ πηδκχκ (Μάβναξ, 1996).  

 

Δηθ. 1.6-5: Δβηέθαθμξ πηδκχκ (Sisson et al. 1975).  
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Δηθ. 1.6-6: Δβηέθαθμξ, Taeniopygia guttata (Zebra Finch) ηαζ ακενχπμο 

ζε ίδζα ηθίιαηα (Jarvis et al. 2005).  

 

 

 

 

Δηθ. 1.6-7: πέζδ ηιδιάηςκ εβηεθάθμο πηδκχκ ηαζ εδθαζηζηχκ (Jarvis 

et al. 2005).  
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Δηθ. 1.6-8: Πνυπθαζια εβηεθάθμο πηδκχκ (πενζζηένζ) (Γ8).  

 

1.6.3.2.2 Νσηηαίνο Μπειόο 

 

Ο κςηζαίμξ ιοεθυξ (spinal cord) είκαζ αβςβυξ κεονζηχκ χζεςκ απυ ημκ 

εβηέθαθμ πνμξ ηα κεφνα ηαζ ακηίζηνμθα, ηαζ ηέκηνμ ακηακαηθαζηζηχκ θαζκμιέκςκ. 

Δίκαζ ηοθζκδνζηυξ, ανίζηεηαζ ιέζα ζημ ζπμκδοθζηυ ζςθήκα, δζαζπίγεηαζ απυ ημκ 

ηεκηνζηυ ζςθήκα ηαζ πενζαάθθεηαζ απυ ηζξ ιήκζββεξ (Μζπαήθ, 1997). Απμθήβεζ ιε ημ 

ιοεθζηυ ηχκμ ηαζ ζοκεπίγεζ ιε ημ θεπηυ ηεθζηυ κδιάηζμ. Πανμοζζάγεζ 5 ιμίνεξ, 

ακηίζημζπεξ ηδξ ζπμκδοθζηήξ ζηήθδξ (αοπεκζηή, εςναηζηή, μζθοσηή, ζενή ηαζ 

ημηηοβζηή) απυ ηζξ μπμίεξ εηθφμκηαζ μζ ακηίζημζπεξ ζογοβίεξ κςηζαίςκ κεφνςκ 

(Μζπαήθ, 1997). 

 

1.6.3.2.3 Απηόλνκν Νεπξηθό ύζηεκα 

 

Σμ Αοηυκμιμ Νεονζηυ φζηδια εθέβπεζ ηζξ θεζημονβίεξ ημο μνβακζζιμφ πμο δεκ 

οπυηεζκηαζ ζηδ αμφθδζδ. Σμ Αοηυκμιμ Νεονζηυ φζηδια, ςζηυζμ, δεκ είκαζ εκηεθχξ 

―αοηυκμιμ‖, αθθά επδνεάγεηαζ ζε ιεβάθμ ααειυ απυ ημ Κεκηνζηυ Νεονζηυ φζηδια 

(ιμημαίηδξ, 1999). 

Οζ κεονζηέξ ίκεξ ημο Αοηυκμιμο Νεονζημφ οζηήιαημξ, λεηζκμφκ απυ ηέκηνα 

ημο ζηεθέπμοξ ημο εβηεθάθμο ή ημο κςηζαίμο ιοεθμφ ηαζ ηαηαθήβμοκ ζε βάββθζα ημο 

Αοηυκμιμο Νεονζημφ οζηήιαημξ. Απυ εηεί λεηζκμφκ άθθεξ κεονζηέξ ίκεξ μζ μπμίεξ 

απμθήβμοκ ζηα υνβακα, ηδ θεζημονβία ηςκ μπμίςκ νοειίγεζ ημ Αοηυκμιμ Νεονζηυ 

φζηδια. Οζ κεονζηέξ ίκεξ μζ μπμίεξ λεηζκμφκ απυ ηα ηέκηνα ημο Κεκηνζημφ Νεονζημφ 

οζηήιαημξ ςξ ηα βάββθζα ημο Αοηυκμιμο Νεονζημφ οζηήιαημξ, θέβμκηαζ 
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πξνγαγγιηαθέο ίλεο (preganglionic fibers), εκχ απυ ηα βάββθζα ςξ ηα υνβακα, 

κεηαγαγγιηαθέο ίλεο (postganglionic fibers) (ιμημαίηδξ, 1999). 

Σμ Αοηυκμιμ Νεονζηυ φζηδια δζαηνίκεηαζ ζημ Παξαζπκπαζεηηθό, ζημ 

πκπαζεηηθό ηαζ ζημ Δληεξηθό Νεονζηυ φζηδια (Langley, 1921). Σμ 

Παναζοιπαεδηζηυ ηαζ οιπαεδηζηυ Νεονζηυ φζηδια, ειθακίγμοκ ―ακηαβςκζζηζηή‖ 

δνάζδ ηαζ ακηίεεηεξ επζδνάζεζξ ζηδ θεζημονβζηυηδηα εκυξ μνβάκμο. Χζηυζμ, ζηδκ 

πνάλδ, ηα δομ αοηά ζοζηήιαηα ζοκενβάγμκηαζ ανιμκζηά, ηαζ δ ακηαβςκζζηζηή ημοξ 

δνάζδ εα εηδδθςεεί ιυκμ ακ οπάνλεζ ηαοηυπνμκδ δζέβενζδ ηαζ ηςκ δφμ ζοζηδιάηςκ. 

 

1.6.3.2.4 Παξαζπκπαζεηηθό Νεπξηθό ύζηεκα 

 

Σμ Παξαζπκπαζεηηθό Νεπξηθό ύζηεκα (parasympathetic nervous system) 

απμηεθείηαζ απυ δφμ ιένδ, ημ ηεθαθζηυ (cranial) ηαζ ημ ζενυ (sacral) παναζοιπαεδηζηυ. 

ημ πνχημ, μζ πονήκεξ ηςκ πνμβαββθζαηχκ ζκχκ εκημπίγμκηαζ ζημ ζηέθεπμξ ημο 

εβηεθάθμο, εκχ ημο δεοηένμο, ζημ κςηζαίμ ιοεθυ ηδξ ζενήξ ιμίναξ. Οζ πνμβαββθζαηέξ 

ίκεξ ημο ηεθαθζημφ, ζοκακημφκ ηζξ ιεηαβαββθζαηέξ ίκεξ ζε παναζοιπαεδηζηά βάββθζα μζ 

μπμίεξ ηαζ απμθήβμοκ ζε πενζμπέξ ηδξ ηεθαθήξ (μθεαθιυξ, δαηνοσηυξ αδέκαξ, η.ά.). 

Άθθεξ αημθμοεμφκ ηδκ πμνεία ημο πλεπκνλνγαζηξηθνύ λεύξνπ (vagus nerve), ημ μπμίμ 

απμηεθεί ηαζ ηδκ ηφνζα μδυ ημο Παναζοιπαεδηζημφ Νεονζημφ οζηήιαημξ, ηζ έηζζ 

κεονχκμκηαζ ηα πενζζζυηενα υνβακα ηδξ εςναηζηήξ ηαζ ημζθζαηήξ ημζθυηδηαξ 

(ηναπεία, ανυβπμζ, ηανδζά, θεπηυ έκηενμ, ήπαν, πάβηνεαξ η.ά.). Οζ πνμβαββθζαηέξ ίκεξ 

ημο ζενμφ παναζοιπαεδηζημφ, αημθμοεμφκ ηδκ πμνεία ηςκ ζενχκ κεφνςκ, απμζπχκηαζ 

ζηδ ζοκέπεζα απυ αοηά ηαζ ζπδιαηίγμοκ ηα ππειηθά λεύξα, ηα μπμία ηαηαθήβμοκ ζε 

παναζοιπαεδηζηά βάββθζα, βζα κα ηαηαθήλμοκ (μζ ιεηαβαββθζαηέξ ίκεξ) ζε υνβακα ηδξ 

ποεθζηήξ ημζθυηδηαξ (απεοεοζιέκμ, μονμδυπμ ηφζηδ, βεκκδηζηά υνβακα (ιμημαίηδξ, 

1999). 

Οζ ιεηαβαββθζαηέξ ίκεξ δζακφμοκ πμθφ ιζηνή απυζηαζδ απυ ηα βάββθζα ιέπνζ ημ 

υνβακμ ζημ μπμίμ ηαηαθήβμοκ. Πμθθέξ θμνέξ ηα βάββθζα ανίζημκηαζ επί ηδξ ιειανάκδξ 

ηςκ μνβάκςκ πμο κεονχκμοκ ή / ηαζ δ ιεηαβαββθζαηή ίκα, ιέζα ζημ ημίπςια ηςκ 

μνβάκςκ (ιμημαίηδξ, 1999). 

Γζέβενζδ ημο παναζοιπαεδηζημφ πνμηαθεί ιείςζδ ημο ανζειμφ ηςκ ηανδζαηχκ 

παθιχκ, ιείςζδ ηδξ δφκαιδξ ζφζπαζδξ ημο ιομηανδίμο, ιείςζδ ανηδνζαηήξ πίεζδξ 

ημο αίιαημξ, αφλδζδ ηζκδηζηυηδηαξ ημζπχιαημξ ημο βαζηνεκηενζημφ ζςθήκα ηαζ ηδξ 

μονμδυπμο ηφζηδξ, πάθαζδ ζθζβηηήνςκ βαζηνεκηενζημφ ζςθήκα ηαζ μονμδυπμο 
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ηφζηδξ, ζηέκςζδ ανυβπςκ, ιείςζδ ιεηααμθζζιμφ, οπμβθοηαζιία, ηθπ (ιμημαίηδξ, 

1999). 

 

1.6.3.2.5 πκπαζεηηθό Νεπξηθό ύζηεκα 

 

Σα ηέκηνα ημο πκπαζεηηθνύ Νεπξηθνύ πζηήκαηνο (sympathetic nervous 

system) ανίζημκηαζ ζηδ εςναημμζθοζηή ιμίνα ημο κςηζαίμο ιοεθμφ. Πανάθθδθα ηδξ 

ζπμκδοθζηήξ ζηήθδξ, εκημπίγεηαζ ιζα ζεζνά απυ βάββθζα, πμο ζοκζζημφκ ημ 

ζπκπαζεηηθό ζηέιερνξ. ηα βάββθζα αοηά ζοκάπημκηαζ ή δζένπμκηαζ – μπυηε ηαζ 

ζοκάπημκηαζ ζε πζμ πενζθενζηά ζοιπαεδηζηά βάββθζα – μζ πνμβαββθζαηέξ ίκεξ, εκχ μζ 

ιεηαβαββθζαηέξ ίκεξ ηαηαθήβμοκ ζηα δζάθμνα υνβακα. Σμ ζοιπαεδηζηυ ζηέθεπμξ, 

ηαίημζ εηηείκεηαζ ζε υθμ ημ ιήημξ ηδξ ζπμκδοθζηήξ ζηήθδξ, μζ πνμβαββθζαηέξ ίκεξ πμο 

θηάκμοκ ζε αοηυ πνμένπμκηαζ απυ ηδ εςναηζηή ηαζ ημ πνχημ ιένμξ ηδξ μζθοσηήξ 

ιμίναξ ημο κςηζαίμο ιοεθμφ (ιμημαίηδξ, 1999). 

Γζέβενζδ ημο ζοιπαεδηζημφ πνμηαθεί αφλδζδ ημο ανζειμφ ηςκ ηανδζαηχκ 

παθιχκ, αφλδζδ ηδξ δφκαιδξ ζφζπαζδξ ημο ιομηανδίμο, αφλδζδ ανηδνζαηήξ πίεζδξ 

ημο αίιαημξ, πάθαζδ ημζπχιαημξ ημο βαζηνεκηενζημφ ζςθήκα ηαζ ηδξ μονμδυπμο 

ηφζηδξ, ζφζπαζδ ζθζβηηήνςκ βαζηνεκηενζημφ ζςθήκα ηαζ μονμδυπμο ηφζηδξ, ιείςζδ 

έηηνζζδξ αδέκςκ ημο ζημιάπμο, δζάηαζδ ανυβπςκ, αφλδζδ ιεηααμθζζιμφ, 

οπενβθοηαζιία, αφλδζδ πνυκμο πήλδξ ημο αίιαημξ, ηθπ. (ιμημαίηδξ, 1999). 

 

1.6.3.2.6 Δληεξηθό λεπξηθό ζύζηεκα 

 

Ζ ηζκδηζηυηδηα ημο εκηένμο απμζημπεί ζηδκ ακάιεζλδ ημο πενζεπμιέκμο ημο ιε 

ημ εκηενζηυ οβνυ, ηαεχξ επίζδξ ιε ηα πεπηζηά οβνά, ημ παβηνεαηζηυ οβνυ ηαζ ηδ πμθή. 

Σμ εκηενζηυ κεονζηυ ζφζηδια, δζαηνέπεζ ημκ πεπηζηυ ζςθήκα απυ ημκ μζζμθάβμ έςξ 

ηδκ αιάνα ηςκ πηδκχκ ηαζ απμηεθείηαζ απυ ημ κπεληεξηθό πιέγκα ή πιέγκα ηνπ 

Auerbach (Auerbach‘s plexus) ηαζ ημ οπμαθεκκμβυκζμ πιέγκα ή πιέγκα ηνπ Meissner 

(Meissner‘s plexus; Furness and Costa, 1987). ηα εδθαζηζηά, ημ ιοεκηενζηυ πθέβια 

εκημπίγεηαζ ακάιεζα ζημκ ηαηά ιήημξ ηαζ ζημκ ηοηθζηά πνμζακαημθζζιέκμ ιοσηυ 

πζηχκα, εκχ ζηα πηδκά, εκημπίγεηαζ ιεηαλφ ηδξ ελςηενζηήξ ηαηά ιήημξ ηαζ ηδξ 

ελςηενζηήξ ηοηθζηά πνμζακαημθζζιέκδξ ιοσηήξ ζηζαάδαξ (Δζη. 1.6-9). Σμ 

οπμαθεκκμβυκζμ πθέβια, ζηα εδθαζηζηά, εηηείκεηαζ ζηα υνζα ηδξ ηοηθζηά 

πνμζακαημθζζιέκδξ ιοσηήξ ζηζαάδαξ ηαζ ημο οπμαθεκκμβυκζμο πζηχκα, εκχ ζηα πηδκά 
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εηηείκεηαζ ακάιεζα ζηδκ εζςηενζηή ηοηθζηά ηαζ ζηδκ εζςηενζηή ηαηά ιήημξ 

πνμζακαημθζζιέκδ ιοσηή ζηζαάδα (Furness and Costa, 1987; Balaskas et al. 1995b).  

Σα εκηενζηά πθέβιαηα ειθακίγμκηαζ ζακ δίηηοα βζαηί ηα βάββθζα 

αθθδθμζοκδέμκηαζ ιε κεφνα. Σα βάββθζα απμηεθμφκηαζ απυ κεονχκεξ ηαζ ηφηηανα 

βθμίαξ. Σα βαββθζαηά ηφηηανα είκαζ ποηκά ημπμεεηδιέκα, πςνίξ ιεζμηοηηάνζμοξ 

πχνμοξ, ιζα δμιή πμο εοιίγεζ ηδ δμιή ημο εβηεθάθμο. Κάεε βάββθζμ ιπμνεί κα πενζέπεζ 

απυ 2 έςξ ηαζ 1000 κεονχκεξ, πμο δζαηνίκμκηαζ ακαημιζηά ζημοξ ηφπμοξ Dogiel I, II, 

III ηαζ δθεηηνμθοζζμθμβζηά ζε S & ΑΖ (Furness and Costa, 1987; Taylor and Bywater, 

1988). Σα ηφηηανα βθμίαξ πμο απακηχκηαζ ζημ εκηενζηυ κεονζηυ ζφζηδια, ιμζάγμοκ ιε 

αζηνμηφηηανα ηαζ πενζαάθθμοκ κεονχκεξ, δδιζμονβχκηαξ έκα πενίαθδια ζημ βάββθζμ. 

Ζ δζαθμνμπμίδζδ ηςκ ηοηηάνςκ ζε κεονχκεξ ηαζ εκηενζηή βθμία, ζοιααίκεζ ζπεηζηά 

ανβά, ηαηά ημ ειανοζηυ ζηάδζμ. Δηθνάγμοκ, υιςξ, ανηεηά κςνίξ, πνςηεΐκεξ, 

παναηηδνζζηζηέξ ημο εηάζημηε θαζκμηφπμο. Οζ κεονζηέξ ίκεξ πμο ―θεφβμοκ‖ απυ ηα 

βάββθζα ηαηαθήβμοκ ζημ ημίπςια ημο βαζηνεκηενζημφ ζςθήκα. 

 

 



65 

 

 

Δηθ. 1.6-9: Δβηάνζζα ημιή βαζηνεκηενζημφ ζςθήκα (Tortora and Anagnostakos, 1987). 

 

ηα εκηενζηά βάββθζα ηςκ εδθαζηζηχκ ηαζ ηςκ πηδκχκ, ηαηά ηα ηεθεοηαία 

ζηάδζα ηδξ ειανοζηήξ ακάπηολδξ, αθθά ηαζ ηαηά ηδκ εκδθζηίςζή ημοξ, ακζπκεφμκηαζ 

δζάθμνμζ οπυηοπμζ κεονζηχκ ηοηηάνςκ (Balaskas, 1997). Ζ δζάηνζζδ ηςκ κεονζηχκ 

ηοηηάνςκ ααζίγεηαζ ζε ηνζηήνζα, υπςξ: 

1. Σμ είδμξ ημο κεονμδζααζααζηή ηαζ / ή δ πανμοζία ζημ ηφηηανμ, ημο 

εκγφιμο πμο είκαζ οπεφεοκμ βζα ηδ ζφκεεζδ ή ηδκ απμδζμνβάκςζδ ημο 

κεονμδζααζααζηή. Ζ ζενμημκίκδ (serotonin) (Epstein et al. 1980; Rothman et al. 1986), 

δζάθμνα πεπηίδζα υπςξ ημ αββεζμηζκδηζηυ εκηενζηυ πμθοπεπηίδζμ (vasoactive intestinal 

polypeptide, VIP), δ μοζία P (substance P), δ ζςιαημζηαηίκδ (somatostatin), δ 

εβηεθαθίκδ (enkephalin) (Sundler et al. 1979; Saffrey et al. 1982; Epstein et al. 1983; 

Epstein and Poulsen, 1991), έκγοια, υπςξ δ πμθζκζηή αηεηοθ-ηνακζθενάζδ (choline 

acetyltransferace, ChAT) ή δ AChE, δ ζοκεάζδ ημο ιμκμλεζδίμο ημο αγχημο (nitric 

oxide synthase) ηαζ δ NADPH–δζαθμνάζδ (NADPH–diaphorase; Li et al. 1994; 
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Balaskas et al. 1995a,b) έπμοκ εκημπζζηεί ζε εκηενζηά κεονζηά ηφηηανα κεμζζμφ. 

Οιμίςξ, ηα εκηενζηά κεονζηά ηφηηανα ηςκ εδθαζηζηχκ, εηθνάγμοκ ιζα πθδεχνα 

ιεηααζααζηχκ μζ μπμίμζ, ζοκήεςξ, απακηχκηαζ πθέμκ ημο εκυξ, ζημ ίδζμ ηφηηανμ, 

ηάκμκηαξ, έηζζ, ηδκ ηςδζημπμίδζδ, πμθφπθμηδ (Furness et al. 1995; Sang and Young, 

1996). Πένακ ημο εκυξ κεονμδζααζααζηέξ, ζοκακηχκηαζ ηαζ ζε κεονζηά ηφηηανα ημο 

εκηενζημφ κεονζημφ ζοζηήιαημξ, εκδθίηςκ πηδκχκ (Balaskas et al. 1995a). 

2. Ζ ηοηηανζηή ιμνθμθμβία (δίπμθμ, ιμκυπμθμ, ηθπ) δ μπμία απεζημκίγεηαζ 

αζδιί ιε ειαάπηζζδ (impregnation) ή ιε πνςζηζηή ηοακμφκ ημο ιεεοθεκίμο. 

3. Ζ θεπηή οθή ηςκ ηοηηηάνςκ. 

4. Ζ δθεηηνμθοζζμθμβζηή ζοιπενζθμνά ηςκ ηοηηάνςκ. 

5. Ζ πνμαμθή – ειθάκζζδ ηςκ ηοηηάνςκ, ιεηά ηδ πνήζδ εκδμηοηηανζηχκ 

ακζπκεοηχκ. 

Οζ εκηενζημί κεονχκεξ δζαηνίκμκηαζ ζε: 

 Κζκδηζημφξ: Απμθήβμοκ ηαζ νοειίγμοκ ηδκ απμννυθδζδ ηαζ ηδκ έηηνζζδ 

ηςκ επζεδθζαηχκ ηοηηάνςκ, ηδκ ηζκδηζηυηδηα ηςκ ιοσηχκ ζηζαάδςκ ηαζ ηδ νμή αίιαημξ 

ζημ εκηενζηυ ημίπςια.   

 Αζζεδηζημφξ: Μεηαθένμοκ πθδνμθμνίεξ απυ ημ αθεκκμβυκμ, ηα αββεία 

ηαζ ημοξ ιοξ. 

 οκδεηζημφξ: Δλαζθαθίγμοκ ηδκ επζημζκςκία ιεηαλφ κεονχκςκ ζημ ίδζμ 

βάββθζμ, ζημ ίδζμ πθέβια ηαζ ιεηαλφ ηςκ δφμ πθεβιάηςκ (Furness and Costa, 1987). 

Πνμβαββθζμκζηά παναζοιπαεδηζηά κεφνα απμθήβμοκ ζημ ιοεκηενζηυ πθέβια 

ηαζ πνμηαθμφκ δζέβενζδ ηαζ ακαζημθή, εκχ πανάθθδθα, ιεηαβαββθζμκζηά ζοιπαεδηζηά 

κεφνα απμθήβμοκ ζημ οπμαθεκκμβυκζμ πθέβια ηαζ ηζξ ιοσηέξ ζηζαάδεξ ηαζ πνμηαθμφκ 

ακαζημθή (Furness and Costa, 1987). 

 

ηα πηδκά οπάνπμοκ μνζζιέκεξ ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ζε ζπέζδ ιε ηα ηαημζηίδζα 

εδθαζηζηά.  

θα ηα κςηζαία κεφνα εηθφμκηαζ ηάεεηα απυ ημ κςηζαίμ ιοεθυ. Ίππμονζξ δεκ 

ζπδιαηίγεηαζ. ημ μζθομσενυ υβηςια ημο κςηζαίμο ιοεθμφ μ ηεκηνζηυξ ζςθήκαξ 

δζεονφκεηαζ ηαζ ζπδιαηίγεζ ημκ μζθομσενυ ηυθπμ. Ο κςηζαίμξ ιοεθυξ ηαηά ηδκ είζμδυ 

ημο απυ ημ ζκζαηυ ηνήια ζημκ ηνακζαηυ αυενμ ηάιπηεηαζ ημζθζαηχξ ηαζ ιεηαααίκεζ 

ζημκ πνμιήηδ ιοεθυ. Ο πνμιήηδξ ιοεθυξ έπεζ ιμνθή ανηεηά ζθαζνζηή. Ζ βέθονα ηαζ 

ημ ηναπεγμεζδέξ ζχια, ηαεχξ ηαζ ημ ιέζμ πανεβηεθαθζδζηυ ζηέθμξ δε δζαηνίκμκηαζ 

ζαθχξ. Σα πνυζεζα δζδφιζα είκαζ πμθφ ακεπηοβιέκα, εκχ ηα μπίζεζα δζδφιζα δεκ είκαζ 
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εοδζάηνζηα. Οζ μζθνδηζημί αμθαμί είκαζ ιζηνμί ηαζ αζπιδνμί. Ζ επζθάκεζα ημο θθμζμφ 

ηςκ εβηεθαθζηχκ διζζθαζνίςκ είκαζ θεία. Οζ δφμ πθάβζεξ ημζθίεξ είκαζ πμθφ εονείεξ 

πνμξ ηα πίζς, έηζζ χζηε ημ πάπμξ ημο θθμζμφ, πμο απμηεθεί ημ ελςηενζηυ ημίπςιά ημοξ, 

κα είκαζ πμθφ πενζμνζζιέκμ (Μάβναξ ηαζ Ακηςκυπμοθμξ, 2004). 

 

1.6.3.3 Πεπηηθό ζύζηεκα 

 

Σμ πεπηζηυ ζφζηδια είκαζ οπεφεοκμ βζα ηδ θήρδ ηδξ ηνμθήξ, ηδκ πέρδ ηςκ 

ενεπηζηχκ μοζζχκ ηδξ ηαζ ηδκ απμννυθδζδ ηςκ πνμσυκηςκ ηδξ πέρδξ. Σμ πεπηζηυ 

ζφζηδια απμηεθείηαζ απυ ημκ πεπηζηυ ζςθήκα ηαζ ημοξ πνμζανηδιέκμοξ ζε αοηυκ 

αδέκεξ υπςξ ημ ήπαν ηαζ ημ πάβηνεαξ. 

Σμ πεπηζηυ ζφζηδια ηςκ πηδκχκ απμηεθείηαζ απυ ημκ ζημιαημθάνοββα, ημκ 

μζζμθάβμ, ημκ ζηυιαπμ, ημκ εκηενζηυ ζςθήκα, ηδκ αιάνα ηαζ ημοξ αδέκεξ (Δζη. 1.6-10). 

 

 

Δηθ. 1.6-10: Πεπηζηυ ζφζηδια πηδκμφ (Μπαθάζηαξ ηαζ Μεκεβάημξ, 2008). 

 

Σμ εζςηενζηυ ημο ζηυιαημξ ηαζ ημ εζςηενζηυ ημο θάνοββα απμηεθεί ιία ζπεδυκ 

ημζκή ημζθυηδηα, ημκ ζημιαημθάνοββα, επεζδή θείπμοκ μζ βθςζζμτπενχζεξ ηαιάνεξ ηαζ 

δ ιαθαηή οπενχα. Ζ δε ζηθδνή οπενχα ειθακίγεζ ζπζζιή (θοηυζημια) ιε απμηέθεζια 

δ υνκζεα κα ιδκ ιπμνεί κα νμοθήλεζ οβνά, ηζ έηζζ βζα κα ηαηαπζεί κενυ ακεαάγεζ ημ 

ηεθάθζ. 

Ο μζζμθάβμξ πνζκ θηάζεζ ζημ εχναηα δζεονφκεηαζ ηαζ ζπδιαηίγεζ έκα ζαημεζδέξ 

ηυθπςια, ημκ πνυθμαμ, ζημκ μπμίμ, εκαπμεδηεφεηαζ ηαζ δζαανέπεηαζ δ ηνμθή ηαζ 
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βίκεηαζ έηζζ δ πνμενβαζία ηδξ πέρδξ. Ο πνυθμαμξ είκαζ δίθμαμξ ζηα πενζζηενμεζδή. Σα 

πενζζηενμεζδή ηαηά ηδκ ακαπαναβςβζηή πενίμδμ ζπδιαηίγμοκ ζημκ πνυθμαμ ιία 

βαθαηηχδδ ιάγα ιε ηδκ μπμία ηνέθμοκ ηα κεμβκά. Ζ πμζυηδηα ηαζ δ έηηνζζδ αοημφ 

ημο βαθαηηχδμοξ οβνμφ νοειίγεηαζ απυ ηδκ πνμθαηηίκδ. Πνζκ ακαηαθοθεεί δ ιέεμδμξ 

ιέηνδζδξ ηςκ μνιμκχκ ιε RIA, δ πνμθαηηίκδ ιεηνζυηακ απυ ηδ ιεηααμθή πμο 

πνμηαθμφζε ζημ αάνμξ ημο πνμθυαμο ηςκ πενζζηενζχκ δ οπυ ιέηνδζδ μοζία πμο 

πενζείπε πνμθαηηίκδ. 

Ο μζζμθάβμξ ζοκεπίγεζ πςνίξ ειθακή υνζα ιε ημκ ζηυιαπμ, πμο απμηεθείηαζ απυ 

έκα πνυζεζμ ηιήια, ημκ αδεκχδδ ζηυιαπμ ηαζ απυ έκα μπίζεζμ ηιήια ημ ιοχδδ 

ζηυιαπμ, εκχ ιεηαλφ αοηχκ οπάνπεζ έκα δζάιεζμ δζάζηδια. Ο πνχημξ έπεζ ζπήια 

ςμεζδέξ ζάημο ηαζ είκαζ πθμφζζμξ ζε αδέκεξ πμο εηηνίκμοκ βαζηνζηυ οβνυ. Οζ ηνμθέξ 

πάκε ζημκ δεφηενμ βζα θζμηνίαζζδ ηνμθχκ (αοηυ βίκεηαζ ηυζμ ζηα ζανημθάβα υζμ ηαζ 

ζηα θοημθάβα πηδκά) πάνδ ζηα ζζπονά ιοχδδ ημζπχιαηα (ιζηνά θζεανάηζα πμο 

οπάνπμοκ ζηδκ ημζθυηδηα ημο) ηαζ ζημκ ηεναημπμζδεέκηα αθεκκμβυκμ. ηα ανπαηηζηά, 

ζε αοηυ ημ ηιήια απμεδηεφμκηαζ ηα άπεπηα ηιήιαηα ηδξ θείαξ (ηνίπεξ, ηυηηαθα, θηενά 

ηθπ.). Αοηά ζηδ ζοκέπεζα βίκμκηαζ ζαχθμζ ηαζ απμαάθθμκηαζ απυ ημ ζηυια. Πμθθμί 

ζπυνμζ πμο ηνχκε ηα πμοθζά (π.π., ηα πενζζηένζα ηαζ μνκζεμεζδήξ πηδκά) ιε ιζηνά 

ημιιάηζα αιιμπάθζημο εκζζπφμοκ ηδκ άθεζδ ηςκ ηνμθχκ (Λαγανίδμο, 1992; Μάβναξ 

ηαζ Ακηςκυπμοθμξ, 2004). 

Σμ θεπηυ έκηενμ απμηεθείηαζ απυ ημ δςδεηαδάηηοθμ, ηδ κδζηίδα, ημκ εζθευ, ηαζ 

απυ ημ παπφ έκηενμ ηα δφμ ηοθθά ηαζ ημ απεοεοζιέκμ. ημ ηέθμξ ημο δςδεηαδάηηοθμο 

εηπφκεηαζ ημ παβηνεαηζηυ οβνυ ηαζ δ πμθή απυ ίδζμοξ πυνμοξ. ημκ εκηενζηυ ζςθήκα 

βίκεηαζ ημ ηονζυηενμ ιένμξ ηδξ πέρδξ. 

Σμ δςδεηαδάηηοθμ απμηεθείηαζ απυ ιία ακζμφζα ηαζ ιία ηαηζμφζα ιμίνα, μζ 

μπμίεξ ζπδιαηίγμοκ ηδ δςδεηαδαηηοθζηή αβηφθδ, πμο πενζαάθθεζ ημ πάβηνεαξ.  

Ο εκηενζηυξ αθεκκμβυκμξ ειθακίγεζ ηοηθζηέξ πηοπέξ ηαζ δαηηοθζμεζδείξ 

πνμεηαμθέξ, ηζξ εκηενζηέξ θάπκεξ, μζ μπμίεξ αολάκμοκ ηδκ απμννμθδηζηή επζθάκεζα ημο 

μνβάκμο (Δζη. 1.6-11). Σμ επζεήθζμ ημο αθεκκμβυκμο ημο θεπημφ εκηένμο είκαζ 

ιμκυζηζαμ ηοθζκδνζηυ ηαζ απμηεθείηαζ απυ ηα ηοθζκδνζηά ή απμννμθδηζηά ηφηηανα ηαζ 

απυ ηα εηηνζηζηά ηφηηανα πμο πανάβμοκ αθέκκδ ή εηηνίκμοκ μνιυκεξ. Μεηαλφ ηςκ 

εκηενζηχκ θαπκχκ εηαάθθμοκ μζ αδέκεξ ημο εκηένμο, μζ μπμίμζ εηηνίκμοκ ημ εκηενζηυ 

οβνυ. Ζ εηηνζηζηή δναζηδνζυηδηα ηςκ αδέκςκ ημο εκηένμο δζεβείνεηαζ απυ ιδπακζηά 

ενεείζιαηα, υπςξ είκαζ δ δζάηαζδ ημο ημζπχιαημξ ημο εκηένμο, ηαζ απυ ηζξ 

βαζηνεκηενζηέξ μνιυκεξ πμο είκαζ δ πμθδηοζημηζκίκδ, δ ζεηνεηίκδ ηαζ ημ 
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αββεζμηζκδηζηυ πμθοπεπηίδζμ ημο εκηένμο. Σμ έηηνζια ηςκ αδέκςκ ημο εκηένμο, είκαζ 

αθηαθζηυ ηαζ ελμοδεηενχκεζ ημκ υλζκμ ποιυ ημο ζημιάπμο, πενζέπεζ έκγοια βζα ηδκ 

πέρδ ηςκ ενεπηζηχκ μοζζχκ ηδξ ηνμθήξ ηαζ πνμζηαηεφεζ ημ επζεήθζμ ημο εκηένμο 

(Λαγανίδμο, 1992; Μάβναξ ηαζ Ακηςκυπμοθμξ, 2004). 

 

Δηθ. 1.6-11: Δβηάνζζα ημιή εκηενζηχκ θαπκχκ ημο Nothura maculosa (Spotted 

tinamou). Λάπκδ (EP), επζιήηςξ πνμζακαημθζζιέκμξ ιοσηυξ πζηχκαξ (MI) ηοηθζηχξ 

πνμζακαημθζζιέκμξ ιοσηυξ πζηχκαξ (Mc), αθεκκμβυκμξ ιοσηυξ πζηχκαξ (muscularis 

muscosae; MM) (Chikilian and de Speroni, 1996). 

 

Αιέζςξ ιεηά ημ θεπηυ έκηενμ ζπδιαηίγμκηαζ δφμ ηοθθά, ηα ημθζηά ηοθθά. Ζ 

ιεβάθδ ακάβηδ βζα ζοκεπή ηνμθμδυηδζδ εκένβεζαξ έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδ βνήβμνδ 

πέρδ, χζηε ηα άπεπηα πνμσυκηα κα απμαάθθμκηαζ βνήβμνα ηαζ κα ιδ ααναίκμοκ ημ γχμ 

ηαηά ηδκ πηήζδ, πνάβια πμο εα ζήιαζκε απχθεζα εκένβεζαξ. Πμθφ ορδθυ επίπεδμ 

ιεηααμθζζιμφ έπμοκ ηα ζηνμοεζυιμνθα, ημ ημθίιπνζ ηαζ μζ ζηαπηάνεξ. Σα πενζηηχιαηα 

ημο πεπηζημφ ηαζ ημο μονμπμζδηζημφ ζοζηήιαημξ απμαάθθμκηαζ δζαιέζμο ιζαξ ημζκήξ 

ημζθυηδηαξ πμο θέβεηαζ αιάνα (Λαγανίδμο, 1992). 

 

Σμ ήπαξ είκαζ μ ιεβαθφηενμξ ηαζ ζδιακηζηυηενμξ αδέκαξ ημο ζχιαημξ ημο 

γχμο. Πανάβεζ ηδ πμθή ηαζ ζοιιεηέπεζ ζε πάνα πμθθέξ θεζημονβίεξ, υπςξ π.π. ζηδκ 

απμεήηεοζδ αίιαημξ, αζηαιζκχκ ηαζ ζζδήνμο, ζηδκ παναβςβή ενοενμηοηηάνςκ ηαηά 

ηδκ ειανοσηή γςή, ζηδ ζφκεεζδ παναβυκηςκ πήλδξ ημο αίιαημξ, μονίαξ, δπανίκδξ ηαζ 

ζηδκ απμιάηνοκζδ θανιάηςκ, ημλζηχκ μοζζχκ, αζαεζηίμο ηθπ. 

Σμ ήπαν ηαθφπηεζ ηδκ ηανδζά απυ ηα δφμ πθάβζα ηαζ πανμοζζάγεζ δφμ θμαμφξ, 
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ημκ ανζζηενυ ηαζ ημκ δελζυ. Ζ μπίζεζα ημίθδ θθέαα πενκάεζ ιέζα απυ ηα δελζυ θμαυ. 

ηδκ μπίζεζα επζθάκεζα ημο ήπαημξ ανίζηεηαζ δ πμθδδυπμξ ηφζηδ (Λαγανίδμο, 1992; 

Μάβναξ ηαζ Ακηςκυπμοθμξ, 2004) (Δζη. 1.6-12, 13). 

 

Δηθ. 1.6-12: Ζπαν ζε ζπέζδ ιε ημπμβναθία άθθςκ ζπθάπκςκ in situ, ζηεθεημφ ηαζ 

ηναπδθζηχκ ιοχκ πεηεζκμφ (Μπαθάζηαξ ηαζ Μεκεβάημξ, 2008). 

 

Δηθ. 1.6-13: Ζπαν ηαζ άθθα υνβακα πενζζηενζμφ (Γ13). διεζςηέμκ υηζ ημ πενζζηένζ 

δεκ έπεζ πμθδδυπμ ηφζηδ. 
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Ζ ποθαία θθέαα είκαζ ημ θεζημονβζηυ αββείμ ημο ήπαημξ, ημ μπμίμ θένκεζ αίια 

απυ ημκ ζηυιαπμ, ημκ ζπθήκα, ημ πάβηνεαξ ηαζ ημ έκηενμ. Με ημ αίια ηδξ ποθαίαξ 

θθέααξ πενκμφκ οπμπνεςηζηά ιέζα απυ ημ ήπαν υθεξ μζ ενεπηζηέξ μοζίεξ, πμο 

απμννμθμφκηαζ απυ ημ έκηενμ ηαζ ζημ ήπαν, είηε απμεδηεφμκηαζ, είηε 

πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδ ζφκεεζδ άθθςκ μοζζχκ. Σμ αίια, πμο θεάκεζ ζημ ήπαν ιε ηδκ 

ποθαία θθέαα ή ιε ηδκ δπαηζηή ανηδνία (ηνμθζηυ αββείμ), εβηαηαθείπεζ ημ υνβακμ ιε 

ηζξ δπαηζηέξ θθέαεξ, μζ μπμίεξ εηαάθθμοκ ζηδκ μπίζεζα ημίθδ ή θθέαα (Δζη. 1.6-14). 

 

Δηθ. 1.6-14: ηενεμβναθζηή πανάζηαζδ ηδξ οθήξ ημο ήπαημξ (Μζπαήθ, 1996) 

 

Απυ άπμρδ θεπηήξ ηαηαζηεοήξ ημ ήπαν, δζαζνείηαζ ιε ημ ιεζμθυαζμ ζοκδεηζηυ 

ζζηυ ζε δπαηζηά θυαζα, ηα μπμία έπμοκ ελαβςκζηυ ζπήια ηαζ απμηεθμφκ ηδκ ακαημιζηή 

ιμκάδα ημο μνβάκμο. Μέζα ζημ δπαηζηυ θυαζμ εζζένπμκηαζ ηθάδμζ ηδξ ποθαίαξ θθέααξ 

ηαζ ακαθφμκηαζ ζε ημθπχδδ ηνζπμεζδή. Σα ημθπχδδ ηνζπμεζδή ζπδιαηίγμοκ έκα 

ηνζζδζάζηαημ δίηηομ ιεηαλφ ηςκ δπαηζηχκ ηοηηάνςκ ημο θυαζμο ηαζ ηεθζηά 

αενμίγμκηαζ ζημ ηέκηνμ ημο ζε έκα ημζκυ θθεαζηυ ζηέθεπμξ ηδκ ηεκηνμθυαζα θθέαα. Οζ 

ηεκηνμθυαζεξ θθέαεξ απμηεθμφκ ηδκ ανπή ηςκ δπαηζηχκ θθεαχκ. Σα δπαηζηά ηφηηανα 

απμηεθμφκ ηδκ έδνα ηςκ πμθφπθμηςκ θεζημονβζχκ ημο ήπαημξ ηαζ πανάβμοκ ηδ πμθή, δ 

μπμία δζμπεηεφεηαζ ζηα πμθδθυνα ζςθδκάνζα. Σα πμθδθυνα ζςθδκάνζα ζπδιαηίγμοκ 

έκα δεφηενμ ηνζζδζάζηαημ δίηηομ ιέζα ζημ δπαηζηυ θυαζμ, πμο υιςξ δεκ ένπεηαζ ζε 
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επαθή ιε ημ δίηηομ ηςκ ημθπςδχκ ηνζπμεζδχκ. Απυ ηα πμθδθυνα ζςθδκάνζα εα 

πνμέθεμοκ ιεβαθφηενα ζςθδκάνζα ηαζ απυ αοηά μ πμθδδυπμξ πυνμξ, πμο εηαάθθεζ ζημ 

δςδεηαδάηηοθμ (Sisson et al. 1975; Λαγανίδμο, 1992; Frandson et al. 2003; Μάβναξ 

ηαζ Ακηςκυπμοθμξ, 2004) (Δζη. 16-15, 16). 

 

Δηθ. 1.6-15: Ζπαηζηυ θυαζμ (Μζπαήθ, 1996) 

 

 

Δηθ. 1.6-16: Ζπαηζηά θυαζα. 4, ηεκηνμθυαζμξ θθέαα, 5, ζοκδεηζηυξ ζζηυξ, 10, δπαηζηή 

θθέαα, 11, ζφκμθμ δπαηζηχκ αββείςκ (ανηδνίεξ θθέαεξ ηαζ πμθδθυνα αββεία) (Bacha 

and Bacha, 2000).

11 
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1.7 Οη ηρζύεο 

 

Οζ οδνυαζμζ μνβακζζιμί ηςκ οδάηζκςκ ζοζηδιάηςκ πανμοζζάγμοκ ελαζνεηζηή 

πμζηζθία ηαζ πενζθαιαάκμοκ ηαηδβμνίεξ απυ ιμκμηφηηανμοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ ιέπνζ 

ηενάζηζα ηδηχδδ είδδ.  

Οζ πμθοάνζειμζ οδνυαζμζ μνβακζζιμί ηαζ μζ αζμβεςπδιζημί ηφηθμζ ηςκ οδάηζκςκ 

ζοζηδιάηςκ ηαεζζημφκ ηα οδάηζκα απμεέιαηα αηνμβςκζαίμ πανάβμκηα γςήξ ηαζ 

αζμπμζηζθυηδηαξ ηςκ μζημζοζηδιάηςκ ζημκ πθακήηδ ιαξ. Απυ αοηή ηδκ άπμρδ δ 

νφπακζδ ηςκ οδάηζκςκ πυνςκ ηαζ ηςκ οδάηζκςκ εηηάζεςκ ιπμνεί κα επδνεάζεζ άιεζα 

ηδκ ελέθζλδ ηςκ αζμθμβζηχκ ζοζηδιάηςκ (πακίδα ηαζ πθςνίδα) ηαζ έιιεζα ημκ 

ακενχπζκμ πμθζηζζιυ πμο ζηδνίγεηαζ ζηδκ αλζμπμίδζδ ηαζ πνήζδ ημο κενμφ βζα ηδκ 

επζαίςζή ημο. 

 

1.7.1 Ρύπαλζε ησλ Τδάηηλσλ πζηεκάησλ 

ήιενα δ νφπακζδ ηςκ οδάηζκςκ ζοζηδιάηςκ είκαζ πνςηανπζηήξ ζδιαζίαξ ηαζ 

δ πνυθδρδ ηδξ νφπακζδξ ηςκ κενχκ ηαηέπεζ πνχηδ εέζδ ζηζξ πνμηεναζυηδηεξ δζεεκχκ 

ηαζ εεκζηχκ θμνέςκ πνμζηαζίαξ ημο πενζαάθθμκημξ (ημφθθμξ, 1987; Clark, 1997; 

Φοηζάκμξ, 2003). 

Οζ ηονζυηενεξ ιμνθέξ νφπακζδξ ηςκ οδάηζκςκ ζοζηδιάηςκ είκαζ απμηέθεζια 

ηςκ αζμιδπακζηχκ ηαζ αζηζηχκ απμαθήηςκ, ηςκ αανέςκ ιεηάθθςκ ηαζ ιεηαθθμεζδχκ, 

ηςκ αθμβμκςιέκςκ ηαζ πμθοαθμβμκςιέκςκ μοζζχκ, ηςκ ΦΠ ηαζ ηςκ θζπαζιάηςκ, ηδξ 

κζηνμνφπακζδξ, ηςκ πεηνεθαζμεζδχκ, ηςκ ναδζεκενβχκ οθζηχκ, ηςκ μοζζχκ πμο δνμοκ 

ςξ εκδμηνζκζημί δζαηανάηηεξ, ηςκ απμαθήηςκ ιεηαθθεοηζηχκ εηιεηαθθεφζεςκ ηαζ 

ιεβάθμ ανζειυ επζηίκδοκςκ οθζηχκ πμο παναζένκμκηαζ απυ ηα πμηάιζα ηαζ ημοξ 

πείιαννμοξ ηαηαθήβμκηαξ ζηδ εάθαζζα (Κμοσιηγήξ η.ά, 2002). 

Ζ απαβυνεοζδ πθςνζςιέκςκ μοζζχκ θυβς ηςκ επζπηχζεςκ ζημοξ αζμθμβζημφξ 

μνβακζζιμφξ έπεζ λεηζκήζεζ απυ ημ 1972 ιε ηδκ απαβυνεοζδ ημο DDT ζηζξ ΖΠΑ ηαζ 

ιεηά ζε άθθεξ πχνεξ (πανά ηδ ζδιακηζηή ζοιαμθή ζηδκ ηαηαπμθέιδζδ επζδδιζχκ), 

ηςκ PCBs απυ ημ 1979 (ΖΠΑ) ηαζ ηδκ αθφπκζζδ βζα ηζξ επζπηχζεζξ ηςκ δζμλζκχκ ιεηά 

ηδκ έηνδλδ ζημ Seveso (Μζθάκμ, 1976). Σεθζηά, ιε ηδ ζφιααζδ ηδξ ημηπυθιδξ 

ηέεδηακ μζ αάζεζξ βζα ημκ πενζμνζζιυ ηαζ ηδκ απαβυνεοζδ ηςκ παναηάης μοζζχκ: ημ 

εκημιμηηυκμ εδάθμοξ Aldrin, ημ δζαδεδμιέκμ εκημιμηηυκμ Chlordane, νφειζζδ ηςκ 

απμεειάηςκ DDT πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε ιενζηέξ πχνεξ βζα ηδκ ηαηαζημθή ηςκ 

ελάνζεςκ εθμκμζίαξ, ημ εκημιμηηυκμ Dieldrin, πενζμνζζιυ ηςκ δηνμηλώλ 
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(Polychlorinated dibenzo-para-dioxins) πμο πανάβμκηαζ ςξ παναπνμσυκηα ζφκεεζδξ 

άθθςκ πδιζηχκ μοζζχκ αθθά ηονίςξ ζηα ηαοζαένζα ηαφζδξ μνοηηχκ ηαοζίιςκ, 

αζμιάγαξ ηθπ, ηα πνιπρισξησκέλα θνπξάληα (Polychlorinated dibenzofurans, PCBFs) 

πνμσυκηα ηαφζδξ απμαθήηςκ, ηαοζαένζα μπδιάηςκ, ηθπ, ημ εκημιμηηυκμ ηαζ 

ηνςηηζημηηυκμ Endrin, ημ ιοηδημηηυκμ εμαρισξνβελδόιην (Hexachlorobenzene, 

HCB) ηαζ παναπνμσυκ παναζηεοήξ ηεηξαρισξάλζξαθα η.θπ, ημ εκημιμηηυκμ εδάθμοξ 

Heptachlor, ημ εκημιμηηυκμ Mirex, ηα πμθοπθςνζςιέκα δζθαζκφθζα (δζδθεηηνζηά οβνά 

ζε ζοιποηκςηέξ) ηαζ ημ εκημιμηηυκμ Toxaphene (Ritter et al. 1995). 

Ζ νφπακζδ ημο εδάθμοξ ηαζ ηςκ οδάηζκςκ ζοζηδιάηςκ απυ ΦΠ έπμοκ βίκεζ 

ζηυπμξ πμθοάνζειςκ ενεοκχκ ηαζ ζοκημκζζιέκςκ πνμβναιιάηςκ ζε υθεξ ηζξ 

ακαπηοβιέκεξ πχνεξ. Πανυιμζεξ ένεοκεξ έπμοκ επζηεκηνςεεί ζε ζζημφξ ηαζ υνβακα 

γχςκ ηαζ θοηχκ βζα κα ιεθεηδεεί δ δζείζδοζδ ηςκ εκενβχκ ζοζηαηζηχκ ηςκ ΦΠ ηαζ 

ημοξ ιδπακζζιμφξ αθααχκ ζηα έιαζα γχα. Σα πενζζζυηενα ΦΠ ακαζηέθθμοκ εκγοιζηέξ 

θεζημονβίεξ, πνμηαθμφκ μλεζδςηζηυ stress ή αθάαεξ ζημ πνςηεσκζηυ οπυζηνςια ηςκ 

εκγφιςκ ηαζ ζημ DNA (Simonich and Hites, 1995). 

Ζ ελαζνεηζηά ανβή αζμαπμζημδυιδζδ ηςκ ΦΠ ηαζ δ δζαηήνδζδ ημοξ επί ιαηνυκ 

ζηα πενζααθθμκηζηά δζαιενίζιαηα δδιζμφνβδζε εηηεηαιέκδ δζαζοκμνζαηή νφπακζδ 

(εάθαζζεξ, θζικαία ηαζ πμηάιζα ζοζηήιαηα), εκχ ηαζ ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ ζε υνβακα 

ηαζ ζζημφξ γχςκ ανέεδηακ ζημοξ πυθμοξ ηαζ ζε απμιαηνοζιέκεξ πενζμπέξ. Ζ 

ααζζηυηενδ αζηία είκαζ δ ιαγζηή πνήζδ πμθοπθςνζςιέκςκ εκημιμηηυκςκ (Wania and 

Mackay, 1996). 

Οζ ζοβηεκηνχζεζξ, ζδζαίηενα ηςκ πθςνζςιέκςκ ηαζ πμθοπθςνζςιέκςκ 

μνβακζηχκ μοζζχκ, πμο ζοζζςνεφμκηαζ ζημοξ θζπχδεζξ ζζημφξ ηςκ γχςκ επζθένμοκ 

ζδιακηζηέξ αθάαεξ ζηδκ οβεία ημοξ, ζδζαίηενα ιέζς ειπθμηήξ ιε εκγοιζημφξ 

ιεηααμθζζιμφξ, αθθά ηαζ αθάαεξ ζημ ακαπαναβςβζηυ ηαζ ημ ακμζμπμζδηζηυ ζφζηδια 

(Fujiyama, 1981). 

Οζ μνβακμπθςνζςιέκεξ μοζίεξ, θυβς ημο υηζ παναιέκμοκ ζε οδνυαζμοξ 

μνβακζζιμφξ βζα ιεβάθμ πνμκζηυ δζάζηδια, απμηεθμφκ αζμδείηηεξ νφπακζδξ ηαζ 

δζαζοκμνζαηήξ ιεηαθμνάξ νφπςκ ακά ηδκ οθήθζμ. Σα ηεθεοηαία πνυκζα έπμοκ 

δδιζμονβδεεί δίηηοα παναημθμφεδζδξ ζε πανάηηζεξ πενζμπέξ πμο επζηεκηνχκμκηαζ ζηζξ 

μνβακμπθςνζςιέκεξ εκχζεζξ ζε δζάθμνα υνβακα ηςκ οδνυαζςκ μνβακζζιχκ, αθθά ηαζ 

ζε απμιαηνοζιέκεξ πενζμπέξ, υπςξ δ Ανηηζηή, ζηζξ μπμίεξ δ νφπακζδ ιεηαθένεηαζ ιε 

ημκ άκειμ απυ ηδκ εηηεηαιέκδ πνήζδ γζγακζμηηυκςκ ηαζ εκημιμηηυκςκ ζηζξ βεςνβζηέξ 

ηαθθζένβεζεξ (Aguilar et al. 2002). 
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Σα ΦΠ είκαζ ηαηδβμνία πενζααθθμκηζηχκ νφπςκ πμο ανίζημκηαζ ζε ορδθέξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ζηα κενά πμθθχκ πμηάιζςκ, θζικαίςκ ηαζ πανάηηζςκ πενζμπχκ, ςξ 

απμηέθεζια ηδξ έηπθοζδξ οπμθεζιιάηςκ απυ ηζξ βεςνβζηέξ εηιεηαθθεφζεζξ. 

διακηζηέξ πμζυηδηεξ ΦΠ απακημφκ ηαζ ζε οπυβεζα κενά, πμο ζε μνζζιέκεξ πενζμπέξ 

πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ζοζηήιαηα οδνμδυηδζδξ (Sheets, 1980; Nimmo, 1985). 

Σα ΦΠ έπαζλακ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδκ αφλδζδ ηδξ βεςνβζηήξ παναβςβήξ ηςκ 

ηεθεοηαίςκ δεηαεηζχκ. Πανά ηζξ δζαθςκίεξ πμο έπμοκ πνμηφρεζ βζα ηδ νφπακζδ ημο 

πενζαάθθμκημξ ηαζ ηςκ ηνμθίιςκ απυ ΦΠ, δεκ έπεζ βίκεζ δοκαηή δ ακηζηαηάζηαζή ημοξ. 

Σα ηεθεοηαία πνυκζα έπμοκ δδιζμονβδεεί ηνεζξ ηάζεζξ: δ ηιδιαηζηή ακηζηαηάζηαζδ ηαζ 

απαβυνεοζδ ηςκ πζμ ημλζηχκ ηαζ ιδ αζμδζαζπχιεκςκ ΦΠ, δ εζζαβςβή κέςκ 

αζμδζαζπχιεκςκ ΦΠ ηαζ παιδθυηενδξ ημλζηυηδηαξ ηαζ δ δζαιυνθςζδ ηεπκζηχκ μθζηήξ 

δζαπείνζζδξ παναζίηςκ ηαζ γζγακίςκ ιε ηδκ ΗΡΜ ιε ακάιεζηηεξ ηεπκζηέξ, αβνακάπαοζδ, 

ακεεηηζηυηενα είδδ, δμθςιαηζηά εκημιμηηυκα, αζμθμβζηέξ πναηηζηέξ (Integrated 

Pesticide Management, IPM). Πανυθα αοηά δ νφπακζδ ημο πενζαάθθμκημξ, ζδζαίηενα 

ηςκ οδάηζκςκ ζοζηδιάηςκ, απυ ΦΠ παναιέκεζ έκα ζμαανυ πνυαθδια ηδξ 

πενζααθθμκηζηήξ ημλζημθμβίαξ (U.S. EPA, 1988). 

διακηζηυξ ανζειυξ ζκζηζημφηςκ πενζααθθμκηζηχκ ιεθεηχκ ηαζ ενεοκδηχκ 

έπμοκ επζηεκηνςεεί ζηδκ παναημθμφεδζδ ηδξ πενζααθθμκηζηήξ νφπακζδξ απυ ΦΠ ηαζ 

ιεηααμθζηχκ ημοξ ζε δζάθμνεξ πενζμπέξ ηαζ οδάηζκα ζοζηήιαηα, ηδ ιεθέηδ ηδξ ημλζηήξ 

δνάζδξ ηςκ ΦΠ ηαζ ηδξ επίδναζδξ ζηα έιαζα υκηα, ηδξ αζμζοζζχνεοζδξ ιέζς ηδξ 

ηνμθζηήξ αθοζίδαξ, ηαεχξ ηαζ ηςκ πνμαθδιάηςκ μζημημλζημθμβίαξ ζε εοαίζεδημοξ 

αζμθμβζημφξ μνβακζζιμφξ ηαζ μζημζοζηήιαηα (Nimmo and McEwen, 1999). 

 

1.7.2 Ζ ηξηδνεηδήο πέζηξνθα (Oncorhynchus mykiss Waldbauds) 

Θα πανμοζζαζημφκ ζημζπεία ηδξ ζνζδμεζδμφξ πέζηνμθαξ ςξ μ αζμδείηηδξ ηςκ 

ρανζχκ πμο πνδζζιμπμζήεδηε ζημκ πεζναιαηζζιυ. 

 

Οιμηαλία: Οζηεσπεφεξ (Osteichthyes) 

Τπμμιμηαλία: Actinopterygii 

Σάλδ: Acipenseriformes 

Τπυηαλδ: Salmonoidei 

Οζημβέκεζα: Salmonidae 

Ζ μζημβέκεζα ηςκ ζαθιμκζδχκ είκαζ ιζα απυ ηζξ ζπμοδαζυηενεξ μζημβέκεζεξ ηςκ 

ρανζχκ ημο βθοημφ κενμφ. Ζ ζπμοδαζυηδηά ημοξ μθείθεηαζ ηυζμ ζηδκ πνμηίιδζή ημοξ 
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απυ ημοξ εναζζηέπκεξ ρανάδεξ, υζμ ηαζ ζηδ ιεβάθδ ειπμνζηυηδηα πμο πανμοζζάγμοκ 

θυβς ηδξ πνδζζιυηδηάξ ημοξ ζακ ηνμθή ζημκ άκενςπμ. Σα είδδ ηδξ μζημβέκεζαξ αοηήξ 

είκαζ εκδδιζηά ημο αμνείμο διζζθαζνίμο. Δκημφημζξ ιενζηά είδδ έπμοκ εζζαπεεί ι‘ 

επζηοπία ζημ κυηζμ διζζθαίνζμ, υπμο πανμοζίαζακ ζηακμπμζδηζηυ εβηθζιαηζζιυ ηαζ ηαζ 

ακάπηολδ. Τπάνπμοκ 7 ζοκμθζηά είδδ ζηα εονςπασηά κενά, απυ ηα μπμία 4 έπμοκ 

εζζαπεεί απυ ηδ Β. Αιενζηή. Πενζθαιαάκεζ ράνζα ιέζμο ιέπνζ ιεβάθμο ιεβέεμοξ, ιε 

πθήνδ ηάθορδ ημο ζχιαηυξ ημοξ απυ ιζηνά ηοηθζηά θέπζα ηαζ εοδζάηνζηδ πθεονζηή 

βναιιή (Νεμθφημο, 1997). 

Σα είδδ αοηά είκαζ ζανημθάβα ηαζ δ ςμημηία ημοξ θαιαάκεζ πχνα ημ πεζιχκα. 

Σ‘ αοβά ιεηά ηδκ ςνίιακζή ημοξ πέθημοκ ζηδκ οπμβάζηνζμ ημζθυηδηα. Σμ βεβμκυξ 

αοηυ ηαεζζηά εφημθδ ηυζμ ηδ θήρδ ηςκ αοβχκ υζμ ηαζ ηδκ ηεπκδηή βμκζιμπμίδζή ημοξ. 

θδ δ μζημβέκεζα ζπεηίγεηαζ ιε οδάηζκμοξ αζυημπμοξ δνμζενμφξ, δζαοβείξ, 

πθμφζζμοξ ζε μλοβυκμ (πθδζίμκ ημο ζδιείμο ημνεζιμφ) ηαζ ιε παθζηχδδ ποειέκα. 

Δπίζδξ πενζθαιαάκεζ ηυζμ ράνζα ιεηακαζηεοηζηά (ακάδνμια) υζμ ηαζ ιδ 

ιεηακαζηεοηζηά ηα μπμία γμοκ ζηζξ θίικεξ ηαζ ηα πμηάιζα (πμηαιυδνμια). 

Ζ ζνζδμεζδήξ πέζηνμθα εζζήπεδ απυ ηδ Β. Αιενζηή ζε πάνα πμθθέξ πχνεξ ηαζ 

είκαζ αοηή πμο εηηνέθεηαζ ζηα εκοδνεία. Σμ ζπήια ημο ζχιαηυξ ηδξ ιμζάγεζ ιε αοηυ 

ηδξ εονςπασηήξ πέζηνμθαξ. Σμ ηεθάθζ ζοκήεςξ είκαζ ιζηνυ ζε ζπέζδ ιε ημ ιέβεευξ 

ημο, αθθά ιπμνεί κα πμζηίθεζ ιε ημ ζηάδζμ ςνζιυηδηαξ ηαζ ημ θφθμ (Νεμθφημο, 1997). 

Ζ ακάπηολδ ηδξ ζνζδίγμοζαξ πέζηνμθαξ είκαζ ηαπεία εθυζμκ ηνέθεηαζ ιε 

ηαηάθθδθδ ηνμθή. Σμκ πνχημ πνυκμ ημ ιήημξ ηδξ θηάκεζ ηάης απυ ηζξ εονςπασηέξ 

ζοκεήηεξ εηηνμθήξ 10-15 cm, εκχ ζηδ πχνα ιαξ ιε ιεβάθδ δζάνηεζα πενζυδμο 

ακάπηολδξ ηα 17-22 cm. Σμ ζφκδεεξ ιήημξ ηδξ ζηδ θφζδ είκαζ 25-35 έςξ 70 cm. 

Σμ είδμξ αοηυ είκαζ ράνζ ιε θαιπενμφξ ηαζ άθεμκμοξ πνςιαηζζιμφξ. Ο 

πνςιαηζζιυξ ημο πνμξ ηδ ναπζαία πενζμπή είκαζ ζημφνμξ ηοακμπνάζζκμξ ή 

βηνζγμπνάζζκμξ. Οζ πθεονέξ έπμοκ ςπνυ πνςιαηζζιυ ιε έκημκδ νμδυπνμδ ή 

πμνθονμεζδή ζνζδίγμοζα θςνίδα, δ μπμία οπάνπεζ ηαηά ιήημξ ηάεε πθεονάξ απυ ηδκ 

ηεθαθή ιέπνζ ηδκ μονά. Ζ ημζθζαηή πενζμπή είκαζ θςηεζκυηενδ ηαζ ζοκήεςξ αζδιέκζα. 

Σμ ηεθάθζ, δ ναπζαία πενζμπή, μζ πθεονέξ, ημ ναπζαίμ, πθάβζμ ηαζ μοναίμ πηενφβζμ 

ηαθφπημκηαζ απυ ιζηνέξ ζημφνεξ ηδθίδεξ. Σα πθεονζηά ηαζ ημζθζαηά πηενφβζα έπμοκ 

έκημκμ θςηεζκυ ηαζηακυβηνζγμ ή νμδμπνίγμκηα πνςιαηζζιυ (Νεμθφημο, 1997) (Δζη. 

1.7-1, 2). 
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Δηθ. 1.7-1: Ηνζδμεζδήξ πέζηνμθα (Oncorhynchus mykiss Walbaum, Φμοκημοθάηδξ Μ.). 

 

Δηθ. 1.7-2: Ηνζδμεζδήξ πέζηνμθα (Oncorhynchus mykiss Walbaum; Robin, 1989). 
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1.7.3 Αλαηνκία ησλ ηρζύσλ 

 

Θα πανμοζζαζημφκ ζημζπεία ηδξ ακαημιζηήξ ηςκ ρανζχκ ιε ζηυπμ ηδκ 

ηαηακυδζδ ημο πεζναιαηζζιμφ. Οζ δζαθμνμπμζήζεζξ – ζδζαζηενυηδηεξ ηςκ ρανζχκ 

επζζδιαίκμκηαζ ιε ζηυπμ ηδκ ηαηακυδζδ ηδξ δμιήξ ηαζ ζημ μνηφηζ. 

 

1.7.3.1 Νεπξηθό ζύζηεκα 

 

1.7.3.1.1 Δγθέθαινο 

 

Σα ράνζα έπμοκ ανηεηά ιζηνυ εβηέθαθμ ακαθμβζηά ιε ημ ιέβεεμξ ημο ζχιαηυξ 

ημοξ ηαζ ζοβηνζκυιεκα ιε άθθα ζπμκδοθςηά, ηοπζηά ημ 1/15 ηδξ ιάγαξ εβηεθάθμο εκυξ 

πμοθζμφ ή εδθαζηζημφ ιε ημ ίδζμ ιέβεεμξ. Ζ δμιή ημο εβηεθάθμο απμηαθφπηεζ ιία 

ζεζνά απυ θμαμφξ ή πενζμπέξ. Κάεε πενζμπή ή θμαυξ ηείκεζ κα έπεζ έκα ηαεμνζζιέκμ 

θεζημονβζηυ νυθμ, ιμθμκυηζ ζε ιενζηέξ πενζμπέξ ημο εβηεθάθμο εκζςιαηχκμκηαζ 

ανηεηά αζζεδηζηά ζοζηήιαηα (Δζη. 1.7-3, 4) (Sasai and De Robertis, 1997).  

ημ πνυζεζμ ιένμξ οπάνπεζ έκα γεφβμξ μζθνδηζηχκ θμαχκ, έκα δμιζηυ γεοβάνζ 

πμο δέπμκηαζ ηαζ επελενβάγμκηαζ ζήιαηα απυ ημοξ νχεςκεξ δζα ιέζμο ηςκ δομ 

μζθνδηζηχκ κεφνςκ. Οζ μζθνδηζημί θμαμί απμθήβμοκ ζημκ ηεθεβηέθαθμ 

(telechephalon), ηαζ οπάνπμοκ κεονζηέξ ζοκδέζεζξ ιε ημ ιέζμ εβηέθαθμ (midbrain) ηαζ 

ιενζηέξ απεοεείαξ ιε ημκ οπμεάθαιμ. Οζ μζθνδηζημί θμαμί είκαζ πμθφ ιεβάθμζ ζηα 

ράνζα ηα μπμία ηονίςξ ηοκδβμφκ ιε ηδκ μζιή. Δπμπνυζεεηα, εεςνείηαζ υηζ ιία απυ ηζξ 

θεζημονβίεξ ημοξ είκαζ δ αζζεδηζηή οπμδμπή ηδξ δζέβενζδξ απυ θενμιυκεξ θφθμο πμο 

ζηδκ ζοκέπεζα επελενβάγμκηαζ μζ ζπεφξ ζημκ ηεθεβηέθαθμ κ. Τπάνπμοκ υιςξ απμδείλεζξ 

υηζ ζημκ ηεθεβηέθαθμ εθέβπμκηαζ ηαζ άθθεξ θεζημονβίεξ υπςξ δ ακαπαναβςβή, δ 

ιάεδζδ ηαζ δ ικήιδ. Βθάαδ ημο ηεθεβηέθαθμο ζοκήεςξ επζδνά ζε ιείςζδ ηδξ 

ζηακυηδηαξ ηςκ ρανζχκ κα ιάεμοκ ζοβηεηνζιέκεξ απμζημθέξ. ε ιενζηέξ πενζπηχζεζξ 

ίζςξ απςθέζμοκ ηδκ ζηακυηδηα κα εηηεθέζμοκ απμζημθέξ πμο έπμοκ ήδδ ιάεεζ (Sasai 

and De Robertis, 1997). 

Ο δζεβηέθαθμξ (diencephalon) είκαζ δ πενζμπή ημο εβηεθάθμο πμο πενζθαιαάκεζ 

ημκ επζεάθαιμ, ημκ εάθαιμ ηαζ ημκ οπμεάθαιμ ηαζ εηηεθεί έκα ανζειυ θεζημονβζχκ πμο 

ζπεηίγμκηαζ ιε ηζξ μνιυκεξ ηαζ ηδκ μιμζμζηαζία (Sasai and De Robertis, 1997). ημκ 

επζεάθαιμ βίκεηαζ μ έθεβπμξ ηδξ έηηνζζδξ ηδξ ιεθαημκίκδξ (melatonin), μνιυκδξ 

απαναίηδηδξ βζα ηδ νφειζζδ ημο ηφηθμο διέναξ:κφηηαξ, ακάθμβα ιε ημ είδμξ ημο 
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ρανζμφ. Οπμζαδήπμηε επίδναζδ ζηδκ έηηνζζδ ηδξ επδνεάγεζ ημκ ηφηθμ διέναξ:κφηηαξ 

επδνεάγμκηαξ αηυια ηαζ ηδκ ακαπαναβςβή ηαζ εηηνμθή. ημ οπμεάθαιμ 

εκζςιαηχκεηαζ δ δνάζδ ημο αοηυκμιμο κεονζημφ ζοζηήιαημξ. 

Ο ιεζεβηέθαθμξ ή ιέζμξ εβηέθαθμξ (mesencephalon or midbrain) πενζέπεζ ημοξ 

δομ μπηζημφξ θμαμφξ. Αοημί είκαζ ιεβαθφηενμζ ζε είδδ πμο ηοκδβμφκ ιε ηδκ υναζδ 

(Sasai and De Robertis, 1997). 

Ζ πανεβηεθαθίδα δέπεηαζ ενεείζιαηα πμο ζπεηίγμκηαζ ιε αθθαβέξ ζηδκ 

ζοιπενζθμνά ζηδκ ημθφιαδζδ. Έηζζ αοηή δ πενζμπή ημο εβηεθάθμο θαιαάκεζ 

ενεείζιαηα άιεζα ή έιιεζα απυ υθα ηα αζζεδηήνζα ζοζηήιαηα. Ακαημιζηά έπεζ ηδκ 

πζμ πμζηζθυιμνθδ δμιή ζημκ εβηέθαθμ, είκαζ πμθφ ιεβάθδ, ηαζ ηαηαθαιαάκεζ ημ 

ιεβαθφηενμ ιένμξ ημο εβηεθάθμο (Sasai and De Robertis, 1997). Αθαίνεζδ ηδξ 

πανεβηεθαθίδαξ επζδνά ζηδκ ζηακυηδηα ηςκ ρανζχκ κα έπμοκ ζζμννμπδιέκδ ηίκδζδ.  

Ζ πνμιήηδξ ιοεθυξ (medulla oblongata) είκαζ δ πενζμπή ημο εβηεθάθμο πμο 

ανίζηεηαζ πζμ ημκηά ιε ημ κςηζαίμ ιοεθυ εκχ είκαζ δφζημθμ κα δζαηνζεεί απυ αοηυκ. 

ημ ζοιπαεδηζηυ κεονζηυ ζφζηδια μζ ζοκάρεζξ ζηα βάββθζα είκαζ πμθζκενβζηέξ 

αθθά μζ ιεηαβαββθζαημί κεονχκεξ είκαζ ηαηεπμθαιζκενβζημί (κμναδνεκαθίκδ ηαζ 

αδνεκαθίκδ) (Jobling, 1995). 

 

   

Δηθ. 1.7-3: Πνυπθαζια εβηεθάθμο πέζηνμθαξ (Γ9) 
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Δηθ. 1.7-4: Ακαημιία ρανζχκ (Γ10) 

 

1.7.3.2 Πεπηηθό ζύζηεκα 

 

 Πενζβνάθεηαζ ιυκμ ημ ήπαν βζαηί αοηυ εκδζαθένεζ απυ άπμρδ ημλζημθμβζηχκ 

δμηζιχκ. 

 

Ήπαν 

Σμ ήπαν είκαζ έκαξ ιεβάθμξ αδέκαξ πμο ζε μνζζιέκα είδδ ιπμνεί κα θηάζεζ ημ 20% 

ημο ζςιαηζημφ ημοξ αάνμοξ ηαζ ανίζηεηαζ είηε πάκς είηε βφνς απυ ημ ζημιάπζ (Δζη. 

1.7-4). οκήεςξ είκαζ δίθμαμ αθθά ιπμνεί κα είκαζ ηαζ ιμκυθμαμ υπςξ ζημ ζμθμιυ, ή 

ηαζ ηνίθμαμ υπςξ ζημ ζημοιπνί. Ζ θεζημονβζηυηδηά ημο πενζθαιαάκεζ ηδκ έηηνζζδ 

πμθήξ, ηδκ απμεήηεοζδ βθοημβυκμο ηαζ πμθθέξ άθθεξ αζμπδιζηέξ θεζημονβίεξ 

(Νεμθφημο, 1997). 
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1.8 Νεπξηθό ηζηόο  

 

Θα πανμοζζαζημφκ ζημζπεία ημο κεονζημφ ζζημφ ςξ ιε ζηυπμ ηδκ ηαηακυδζδ 

ημο πεζναιαηζζιμφ αθμφ απμηεθμφκ ημ ζηυπμ ηςκ OPs. 

Ο κεονζηυξ ζζηυξ (nervous tissue) απμηεθείηαζ απυ: α) ηα κεονζηά ηφηηανα (ή 

κεονχκεξ) ηαζ α) ηδ βθμία (κεονμβθμζαηά ηφηηανα ή κεονμβθμία). Σα κεονζηά ηφηηανα 

πνδζζιεφμοκ βζα ηδκ πνυζθδρδ, ηδκ αβςβή ηαζ ηδ ιεηααίααζδ ηςκ δζεβένζεςκ. Ζ 

θεζημονβία ημοξ ελανηάηαζ απυ δφμ μοζζχδεζξ ζδζυηδηεξ ημο πνςημπθάζιαημξ ημο 

κεονζημφ ηοηηάνμο: ηδ δζεβενζζιυηδηα ηαζ ηδκ αβςβζιυηδηα. Σα ηφηηανα βθμίαξ 

πανειαάθθμκηαζ ακάιεζα ζηα κεονζηά ηφηηανα (Μζπαήθ, 1996). 

 

1.8.1 Νεπξηθό θύηηαξν 

 

Σμ κεονζηυ ηφηηανμ ή κεονχκαξ (Δζη. 1.8-1, nerve cell ή neuron), είκαζ 

εζδζηεοιέκμ ιμνθμθμβζηά ηαζ θοζζμθμβζηά βζα ηδκ αβςβή κεονζηχκ χζεςκ. Σδ 

δζααίααζδ, δδθαδή, ―πθδνμθμνζχκ‖ απυ ηδκ πενζθένεζα πνμξ ημ ηέκηνμ ηαζ ―εκημθχκ‖ 

απυ ημ ηέκηνμ πνμξ ηδκ πενζθένεζα (ιμημαίηδξ, 1999). 

 
Δηθ. 1.8-1: Νεονζηυ ηφηηανμ (Μζπαήθ 1996). 
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Σμ κεονζηυ ηφηηανμ απμηεθείηαζ απυ 3 ζαθχξ δζαηνζηά ηιήιαηα, ηαεέκα εη ηςκ 

μπμίςκ επζηεθεί δζαθμνεηζηέξ δναζηδνζυηδηεξ. Σα ηιήιαηα ημο κεονζημφ ηοηηάνμο 

είκαζ: α) ημ ζώκα (soma) ημο ηοηηάνμο, α) μζ δελδξίηεο (dendrites), αναπείεξ, ζοκήεςξ, 

απμθοάδεξ ημο ζχιαημξ ημο κεονζημφ ηοηηάνμο, πμο δζαηθαδίγμκηαζ υθμ ηαζ ζε 

ιζηνυηενμοξ ηθάδμοξ, ηαζ β) μ λεπξάμνλαο ή λεπξίηεο (axon), δ πζμ επζιήηδξ απμθοάδα 

ημο κεονζημφ ηοηηάνμο, ιε πμζηίθμ ιήημξ ηαζ πάπμξ, ηφνζα θεζημονβία ημο μπμίμο είκαζ 

δ αβςβή ηςκ κεονζηχκ χζεςκ. Ζ δζάιεηνμξ ημο άλμκα ιζηναίκεζ πνμμδεοηζηά εκχ ηαηά 

ιήημξ ημο, εηθφμκηαζ ηα παξάπιεπξα “θισλία”, ιε ηα μπμία επζημζκςκεί ιε βεζημκζηά 

κεονζηά ηφηηανα. Ο κεονίηδξ δζαηθαδίγεηαζ ζηα ηειηθά ή αμνληθά δελδξύιιηα 

(telodendria) ηαζ αοηά ιε ηδ ζεζνά ημοξ απμθήβμοκ ζε ιζηνέξ δζμβηχζεζξ, ηα ηειηθά 

θνκβία (terminal buttons), ιε ηα μπμία ηα κεονζηά ηφηηανα επζημζκςκμφκ ιεηαλφ ημοξ 

(ιμημαίηδξ, 1999) (Δζη. 1.8-1). 

Ο κεονίηδξ ιε έκα ή δφμ έθοηνα, πμο ημκ πενζαάθθμοκ, απμηεθεί ιζα κεονζηή ίκα 

(nerve fiber). Οζ κεονζηέξ ίκεξ ημο πενζθενζημφ κεονζημφ ζοζηήιαημξ πενζαάθθμκηαζ 

απυ ημ έιπηξν ηνπ Schwann. Ίκεξ πμο έπμοκ ηαζ δεφηενμ έθοηνμ, εζςηενζηά ημ πνχημο, 

(ιοεθχδεξ έθοηνμ), θέβμκηαζ ειιφεθεξ ηαζ μζ οπυθμζπεξ ακύειεο. Σα έθοηνα αοηά 

δζαηυπημκηαζ ηαηά ηυπμοξ, ζε ζδιεία πμο απμηαθμφκηαζ θόκβνη ηνπ Ranvier (nodes of 

Ranvier). Έηζζ μ κεονίηδξ είκαζ ζε αοηά ηα ζδιεία ιενζηχξ αηάθοπημξ (ιμημαίηδξ, 

1999). 

Ο πονήκαξ ηςκ κεονζηχκ ηοηηάνςκ είκαζ ιεβάθμξ ηαζ οπμζηνυββοθμξ. 

Δκημπίγεηαζ, ηονίςξ, ζημ ηέκηνμ ημο ζχιαημξ ημο ηοηηάνμο. Ο πονδκίζημξ είκαζ 

επίζδξ ιεβάθμξ ηαζ, ζημοξ ιεβάθμοξ κεονχκεξ, εοδζάηνζημξ (ιμημαίηδξ, 1999). 

ε ζζημθμβζηά παναζηεοάζιαηα, ημ ηοηηανυπθαζια πανμοζζάγεζ έκα 

παναηηδνζζηζηά ααζίθζθμ ζοζηαηζηυ, πμο μκμιάγεηαζ θηιόρξσκε νπζία ή νπζία ηνπ 

Nissl ή ζσκάηηα ηνπ Nissl (chromophilic substance, Nissl substance, Nissl bodies). Ο 

ηνυπμξ ηαηακμιήξ ηδξ θζθυπνςιδξ μοζίαξ απμηεθεί παναηηδνζζηζηυ βκχνζζια βζα ημοξ 

δζάθμνμοξ ηφπμοξ κεονχκςκ εκχ πζεακμθμβείηαζ υηζ ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ 

πνςηεσκμζοκεεηζηή ζηακυηδηά ημοξ (Μζπαήθ, 1996).  

Ζ θζθυπνςιδ μοζία αθθμζχκεηαζ ζε παεμθμβζηέξ ηαηαζηάζεζξ ή, ελαζηίαξ 

ηάπμζμο ηναοιαηζζιμφ, ελαθακίγεηαζ ιυθζξ ημ κεονζηυ ηφηηανμ ηναοιαηζζεεί. Αοηή δ 

δζαδζηαζία απμηαθείηαζ ρξσκαηόιπζε (chromatolysis) ηαζ επζθένεζ αθθαβέξ ζημ ζπήια 

ηαζ ηδ δμιή ημο κεονζημφ ηοηηάνμο (ημ κεονζηυ ηφηηανμ βίκεηαζ ζθαζνζηυ) εκχ 

πνμηαθεί ηαζ ιζα πενζθενζηή ιεηαηυπζζδ ημο πονήκα ημο ηοηηάνμο (Dellmann, 1971). 
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1.8.2 Γινία 

 

Ζ βθμία ή κεονμβθμία (glia, neuroglia) απμηεθείηαζ απυ δζάθμνμοξ ηφπμοξ 

ηοηηάνςκ (neuroglial cells). Σα ηφηηανα αοηά πανειαάθθμκηαζ ιεηαλφ ηςκ κεονζηχκ 

ηοηηάνςκ. Γεκ εκημπίγμκηαζ, υιςξ, ζηζξ ζοκάρεζξ. 

ημ ηεκηνζηυ κεονζηυ ζφζηδια, απακηχκηαζ ηα αζηξνθύηηαξα (astrocytes), ηα 

νιηγόδελδξα ηφηηανα (oligodentrocytes), δ κηθξνγινία (microglia, microglial cells) ηαζ 

ηα επελδπκαηηθά θύηηαξα (ependymal cells) (Δζη. 1.8-2). ημ πενζθενζηυ κεονζηυ 

ζφζηδια ζοκακηχκηαζ ηα θύηηαξα ηνπ Schwann ηαζ ηα δνξπθόξα θύηηαξα (satellite 

cells). ημ εκηενζηυ κεονζηυ ζφζηδια, ηέθμξ, δζαηνίκεηαζ ιία ιυκμ ηαηδβμνία 

κεονμβθμζαηχκ ηοηηάνςκ, ηα ηφηηαξα ηεο εληεξηθήο γινίαο (enteric glial cells). 

Σα ηφηηανα βθμίαξ, βεκζηυηενα, πανέπμοκ οπμζηήνζλδ ηαζ πνμζηαζία ζημοξ 

κεονχκεξ. Οζ πζμ ζδιακηζηέξ θεζημονβίεξ ηδξ κεονμβθμίαξ είκαζ κα πενζαάθθεζ ημοξ 

κεονχκεξ ηαζ κα ημοξ ζοβηναηεί ζηδ εέζδ ημοξ, κα πανέπεζ ενεπηζηά ζημζπεία ηαζ 

μλοβυκμ ζηα κεονζηά ηφηηανα, κα πανάβεζ, κα εηηνίκεζ ηαζ κα ιεηααζαάγεζ μοζίεξ, κα 

απμιμκχκεζ ηα κεονζηά ηφηηανα ιεηαλφ ημοξ, κα πανέπεζ άιοκα αθθά ηαζ κα 

απμιαηνφκεζ κεηνά κεονζηά ηφηηανα. 

 

Δηθ. 1.8-2: Κφηηανα βθμίαξ (Μζπαήθ, 1996). Α: Πθαζιχδεξ αζηνμηφηηανμ, Β:Ηκχδεξ 

αζηνμηφηηανμ, Γ: Οθζβυδεκδνα ηφηηανα, Γ: Δπεκδοιαηζηά ηφηηανα, Δ: 

Μζηνμκεονμβθμζαηυ ηφηηανμ. 
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1.8.3 Αγσγή ηεο λεπξηθήο ώζεο 

 

Ζ κεονζηή δζέβενζδ βίκεηαζ πνμξ μνζζιέκδ ηαηεφεοκζδ. ηζξ αζζεδηζηέξ μδμφξ δ 

δζέβενζδ ιεηαδίδεηαζ απυ ηδκ πενζθένεζα πνμξ ημ ηέκηνμ (ηεκηνμιυθμξ), εκχ ζηζξ 

ηζκδηζηέξ μδμφξ δ δζέβενζδ πνμπςνεί ακηίεεηα, δδθαδή απυ ημ ηέκηνμ πνμξ ηδκ 

πενζθένεζα (θοβυηεκηνμξ). ηδκ πνχηδ πενίπηςζδ ηα ενεείζιαηα (μπηζηά, εενιζηά, 

πυκμο η.α.) ιεηαθένμκηαζ ζημκ εβηέθαθμ. ηδ δεφηενδ πενίπηςζδ μ εβηέθαθμξ 

ιεηαδίδεζ ηα ενεείζιαηα ζημοξ ιοξ βζα κα ζοζπαζημφκ, ή ζε έκα υνβακμ εηηνίζεςξ 

(αδέκαξ) βζα κα θεζημονβήζεζ (Σναηαηέθθδξ, 1984; Λαγανίδμο, 1992; Frandson et al. 

2003; Μάβναξ ηαζ Ακηςκυπμοθμξ, 2004).  

Σα κεονζηά ηφηηανα επζημζκςκμφκ ιεηαλφ ημοξ. Σα ζδιεία επζημζκςκίαξ 

μκμιάγμκηαζ ζοκάρεζξ (synapses). Σμ κεονζηυ ενέεζζια ιεηααζαάγεηαζ ιέζς ημο 

κεονάλμκα οπυ ιμνθή δθεηηνζημφ ηφιαημξ ηαζ θηάκεζ ιέπνζ ηα ηεθζηά ηθςκία ημο 

κεονχκα. Απυ εηεί βζα κα ιεηααζααζηεί ζημ επυιεκμ κεονζηυ ηφηηανμ οπμπνεχκεηαζ κα 

πενάζεζ ημ ζοκαπηζηυ δζάηεκμ. Αοηυ πναβιαημπμζείηαζ ιε ηδκ εθεοεένςζδ, ζηα άηνα 

ηςκ ηθςκίςκ, ιζαξ πδιζηήξ μοζίαξ πμο παίγεζ ημ νυθμ ημο κεονμδζααζααζηή. Οζ 

κεονμδζααζααζηέξ είκαζ ιυνζα παιδθμφ ιμνζαημφ αάνμοξ πμο ιεηαθένμκηαζ, ζοκήεςξ, 

ζε εζδζηά ηοζηίδζα, ηα ζοκαπηζηά ηοζηίδζα, ηαζ απεθεοεενχκμκηαζ ζηζξ απμθήλεζξ ημο 

κεονάλμκα (ηεθζηά ηθςκία ή ημιαία) ζε απάκηδζδ δθεηηνζηχκ δζεβένζεςκ 

(Σναηαηέθθδξ, 1984; Λαγανίδμο, 1992; Frandson et al. 2003; Μάβναξ ηαζ 

Ακηςκυπμοθμξ, 2004). 

ε ηαηάζηαζδ δνειίαξ, δ ιειανάκδ πμο πενζαάθθεζ ηδ κεονζηή ίκα, υπςξ ηαζ δ 

ιειανάκδ ηάεε ηοηηάνμο, είκαζ εζςηενζηά θμνηζζιέκδ ανκδηζηά ηαζ ελςηενζηά 

θμνηζζιέκδ εεηζηά (ηαηάζηαζδ πόισζεο). Αοηυ μθείθεηαζ ζηδκ ζδζυηδηα ηδξ 

δζαπεναηυηδηαξ ηδξ ιειανάκδξ, πμο ιε ιδπακζζιμφξ ιεηαθμνάξ, δδιζμονβεί δζαθμνέξ 

ζηδ ζοβηέκηνςζδ μνζζιέκςκ ζυκηςκ ζηζξ δφμ πθεονέξ ηδξ ιειανάκδξ. οβηεηνζιέκα, δ 

ζοβηέκηνςζδ ζυκηςκ καηνίμο ζημ εζςηενζηυ ηδξ κεονζηήξ ίκαξ είκαζ πμθφ ιζηνυηενδ ζε 

ζφβηνζζδ ιε ηδ ζοβηέκηνςζδ ζυκηςκ καηνίμο ζημ ελςηενζηυ ηδξ κεονζηήξ ίκαξ. Σμ 

ακηίεεημ ζοιααίκεζ βζα ηα ζυκηα ηαθίμο (ιμημαίηδξ, 1999). 

Με έκα ιδπακζζιυ εκενβδηζηήξ ιεηαθμνάξ δ ηοηηανζηή ιειανάκδ ιπμνεί κα 

―ακηθήζεζ‖ Na
+ 

απυ ημ εζςηενζηυ πνμξ ημ ελςηενζηυ ημο ηοηηάνμο ηαζ Κ
+
 πνμξ ηδκ 

ακηίεεηδ ηαηεφεοκζδ. Ζ ιειανάκδ ημο κεονζημφ ηοηηάνμο είκαζ δζαπεναηή ζηα Κ
+ 

ηαζ 

Na
+ 

ηαζ πνμξ ηζξ δομ ηαηεοεφκζεζξ ιε ημ ιδπακζζιυ ηδξ δζάποζδξ. Αοηυ μκμιάγεηαζ 

―ακηθία‖ καηνίμο – ηαθίμο ή απθχξ ―ακηθία‖ καηνίμο (sodium and potassium pumps, 
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sodium pump). Γζα ηάεε 2 – 5 Na
+ 

πμο ―ακηθμφκηαζ‖ απυ ημ εζςηενζηυ ημο ηοηηάνμο 

πνμξ ηα έλς, έκα ιυκμ Κ
+ 

―ακηθείηαζ‖ απυ έλς πνμξ ηα ιέζα. Έηζζ, ιεβαθφηενμξ 

ανζειυξ εεηζηχκ ζυκηςκ είκαζ ζοβηεκηνςιέκμξ ζηδκ ελςηενζηή επζθάκεζα ηδξ 

ιειανάκδξ. Σαοηυπνμκα, ηα πενζζζυηενα ακζυκηα, πμο δεκ δζένπμκηαζ ηδ ιειανάκδ ηαζ 

απακημφκ ζημ εζςηενζηυ ημο ηοηηάνμο, δδιζμονβμφκ ιζα δθεηηνανκδηζηή οπενμπή. 

οκέπεζα υθςκ αοηχκ είκαζ δ δθεηηνανκδηζηή θυνηζζδ ηδξ ιειανάκδξ ζηδκ εζςηενζηή 

ηδξ επζθάκεζα. Αοηυ ηαθείηαζ δπλακηθό κεκβξάλεο (ιμημαίηδξ, 1999). 

Ζ ιειανάκδ ημο κεονζημφ ηοηηάνμο ζε ηαηάζηαζδ δνειίαξ είκαζ 50-100 θμνέξ 

πζμ δζαπεναηή ζηα Κ
+ 

πανά ζηα Na
+
. Ακ, ςζηυζμ, δζεβενεεί ζε έκα ζδιείμ, ηυηε βίκεηαζ 

ηυζμ δζαπεναηή ζημ ζδιείμ αοηυ, χζηε ηαζ Na
+ 

ιπμνμφκ κα δζέθεμοκ ιε  εοημθία ηδ 

ιειανάκδ απυ ημ ελςηενζηυ πνμξ ημ εζςηενζηυ ηδξ κεονζηή ίκαξ. Έηζζ, Na
+ 

εζζένπμκηαζ 

βνήβμνα ζημ εζςηενζηυ ηδξ κεονζηή ίκαξ ηαζ δ ιειανάκδ ημπζηά βίκεηαζ πνμξ ζηζβιήκ 

δθεηηνμεεηζηή εζςηενζηά ηαζ δθεηηνανκδηζηή ελςηενζηά (εθπόισζε – depolarization). 

Με ημκ ηνυπμ αοηυ πνμηαθείηαζ νμή δθεηηνζημφ νεφιαημξ απυ ηδκ πενζμπή πμο 

δζεβένεδηε πνμξ ηδ βεζημκζηή πενζμπή (αβςβή κεονζηήξ χζδξ). Ζ πενζμπή εηπυθςζδξ 

επεηηείκεηαζ, υπςξ ηαζ δ πενζμπή αολδιέκδξ δζαπεναηυηδηαξ ηδξ ιειανάκδξ. Αοηυ 

ελαζθαθίγεζ ηδκ αγσγή ηεο λεπξηθήο ώζεο (ιμημαίηδξ, 1999). 

Ζ ιεβάθδ ζοβηέκηνςζδ Na
+
, ζημ εζςηενζηυ ηδξ κεονζηήξ ίκαξ (ζημ ζδιείμ υπμο 

δζεβένεδηε) ζοκηεθεί, ηχνα, ζημ κα βίκεζ δ ιειανάκδ ηαζ πάθζ δφζημθα δζαπεναηή ζηα 

Na
+
. Σα Κ

+
, υιςξ, πμο ιπμνμφκ κα δζέθεμοκ ηδ ιειανάκδ εοημθυηενα, ηζκμφκηαζ απυ 

ημ εζςηενζηυ ηδξ ίκαξ πνμξ ηδκ ελςηενζηή επζθάκεζα ηδξ ιειανάκδξ. Έηζζ, δ ιειανάκδ 

βίκεηαζ ηαζ πάθζ δθεηηνανκδηζηή εζςηενζηά ηαζ δθεηηνμεεηζηή ελςηενζηά (αλαπόισζε 

- repolarization). Ζ ακαπυθςζδ ανπίγεζ απυ εηεί υπμο είπε ανπίζεζ δ εηπυθςζδ. Οζ 

ιεηααμθέξ αοηέξ βίκμκηαζ ζε ηθάζιαηα δεοηενμθέπημο ηαζ απμηεθμφκ ημ δπλακηθό 

ελέξγεηαο (action potential) πμο είκαζ οπεφεοκμ βζα ηδκ αβςβή ηδξ κεονζηήξ χζδξ ηαηά 

ιήημξ ηδξ κεονζηήξ ίκαξ (ιμημαίηδξ, 1999). 

διακηζηυ νυθμ θμζπυκ ζηδ θοζζμθμβζηή θεζημονβία ημο κεονζημφ ζοζηήιαημξ 

παίγμοκ ηαζ μζ δίαοθμζ ζυκηςκ καηνίμο (Na
+
), ηαθίμο (Κ

+
), αζαεζηίμο (Ca

+2
) ηαζ 

πθςνίμο (Cl
-
), πμο ανίζημκηαζ ζηζξ ιειανάκεξ ηςκ ηεθζηχκ ηθςκίςκ ημο κεονάλμκα ή 

ημο ιεηαζοκαπηζημφ δεκδνίηδ ηαζ πμο απμηεθμφκ εέζεζξ δνάζδξ πανειπμδζζηχκ ημο 

κεονζημφ ζοζηήιαημξ. Με ημ άκμζβια ηαζ ηθείζζιμ ηςκ δζαφθςκ αοηχκ επζηοβπάκεηαζ δ 

νφειζζδ ηδξ ηαηακμιήξ ηςκ ζυκηςκ ζηζξ δφμ πθεονέξ ηδξ ιειανάκδξ, ιε ηδκ μπμία 

δδιζμονβείηαζ έκα δθεηηνζηυ δοκαιζηυ ζημ μπμίμ ααζίγεηαζ δ ιεηάδμζδ ηςκ κεονζηχκ 

ζδιάηςκ (Σναηαηέθθδξ, 1984; Λαγανίδμο, 1992; Frandson et al. 2003; Μάβναξ ηαζ 
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Ακηςκυπμοθμξ, 2004). 

 

1.8.4 πλάςεηο 

 

πςξ ακαθένεδηε, ηα κεονζηά ηφηηανα επζημζκςκμφκ ιεηαλφ ημοξ ιέζς ηςκ 

ζοκάρεςκ. Σα ηεθζηά δεκδνφθθζα εκυξ κεονίηδ ζοκάπημκηαζ ιε ημοξ δεκδνίηεξ ή ημ 

ζχια εκυξ άθθμο κεονζημφ ηοηηάνμο ιέζς ηςκ ηεθζηχκ ημιαίςκ. Με ημκ ηνυπμ αοηυ 

ελαζθαθίγεηαζ δ αβςβή ηδξ κεονζηήξ χζδξ. Έκα κεονζηυ ηφηηανμ ιπμνεί κα ζοκάπηεηαζ 

ιε πενζζζυηενα ημο εκυξ κεονζηά ηφηηανα. 

Σμ ηεθζηυ ημιαίμ δεκ ένπεηαζ ζε άιεζδ επαθή ιε ημ δεκδνίηδ ή ημ ζχια ημο 

άθθμο ηοηηάνμο (ιεηαζοκαπηζηυ ηφηηανμ). Ακάιεζά ημοξ, ιεζμθααεί ιζα ιζηνή 

απυζηαζδ πενίπμο 100-500Å, δ ζπλαπηηθή ζρηζκή (synaptic cleft), δ μπμία βεθονχκεηαζ 

πδιζηά. ημ ηεθζηυ ημιαίμ οπάνπμοκ πμθοπθδεή ηοζηίδζα (vesicles), πμο πενζέπμοκ έκα 

πδιζηυ ιεηααζααζηή ή ηαζ πενζζζυηενμοξ (Burnstock, 1976). Σα ηοζηίδζα ηςκ 

δζεβενηζηχκ πνμζοκαπηζηχκ ζκχκ πενζέπμοκ δζεβενηζηυ πδιζηυ ιεηααζααζηή (π.π. 

αηεηοθπμθίκδ, acetylcholine, ACh) εκχ ηα ηοζηίδζα ηςκ ακαζηαθηζηχκ πνμζοκαπηζηχκ 

ζκχκ πενζέπμοκ ακαζηαθηζηυ πδιζηυ ιεηααζααζηή (π.π. β-αιζκμαμοηονζηυ μλφ). Οζ 

πδιζημί αοημί κεονμδζααζααζηέξ εθεοεενχκμκηαζ, υηακ δ κεονζηή χζδ θηάζεζ ζηα 

ηεθζηά ημιαία, δζαπέμκηαζ ηαζ δνμοκ πάκς ζε ζοβηεηνζιέκα ζδιεία ημο 

ιεηαζοκαπηζημφ ηοηηάνμο, ημοξ ππνδνρείο (receptors), πμο ιπμνεί κα είκαζ δηεγεξηηθνί 

(excitatory) ή αλαζηαιηηθνί (inhibitory). ε πμθθέξ πενζμπέξ ημο εβηεθάθμο ηςκ 

εδθαζηζηχκ δ επζημζκςκία ιεηαλφ κεονζηχκ ηοηηάνςκ δεκ βίκεηαζ ιε ηδκ εθεοεένςζδ 

πδιζηχκ ιεηααζααζηχκ. Πνυηεζηαζ βζα ηαεανά δθεηηνζηή ζφκαρδ (ιμημαίηδξ, 1999). 

ηζξ δθεηηνζηέξ ζοκάρεζξ (electrical synapses), δ ιεηααίααζδ ηδξ κεονζηήξ χζδξ είκαζ 

δοκαηή ηαζ πνμξ ηζξ δφμ ηαηεοεφκζεζξ, εκχ ζηζξ πδιζηέξ ζοκάρεζξ δ ιεηααίααζδ ηδξ 

χζδξ βίκεηαζ αοζηδνά ηαζ ιυκμ πνμξ ιζα ηαηεφεοκζδ (πνμζοκαπηζηή ηεθζηή απυθδλδ 

πνμξ ιεηαζοκαπηζηυ κεονζηυ ηφηηανμ) (Σναηαηέθθδξ, 1984). 
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1.8.5 Νεπξνδηαβηβαζηέο 

 

Οζ κεονμδζααζααζηέξ ιεηααζαάγμοκ έκα ενέεζζια απυ ημ έκα κεονζηυ ηφηηανμ 

ζημ άθθμ ή απυ έκα κεονζηυ ηφηηανμ ζε έκα ιοσηυ ηφηηανμ. Οζ βκςζηυηενμζ 

κεονμδζααζααζηέξ είκαζ δ ACh, δ επζκεθνίκδ (αδνεκαθίκδ), δ κμναδνεθίκδ, ημ β-αιζκμ-

αμοηονζηυ μλφ (βκςζηυ ηαζ ςξ GABA) πμο ακαζηέθεζ ηδ ιεηαθμνά πθδνμθμνζχκ, δ 

κημπαιίκδ ηαζ δ ζενμημκίκδ πμο ειπθέημκηαζ ζηα εοαίζεδηα ιδκφιαηα ηδξ ζηέρδξ ηαζ 

ηδξ βκχζδξ, ημ L-βθμοηαιζκζηυ μλφ, δ βθοηίκδ ηαζ δ ζζηαιίκδ. ηδκ πενίπηςζδ πμο μ 

κεονμδζααζααζηήξ είκαζ δ ACh, μζ ζοκάρεζξ μκμιάγμκηαζ πμθζκενβζηέξ (Σναηαηέθθδξ, 

1984; Λαγανίδμο, 1992; Frandson et al. 2003; Μάβναξ ηαζ Ακηςκυπμοθμξ, 2004). 

Ακάθμβα ιε ημ είδμξ ημο πδιζημφ ιεηααζααζηή, μζ κεονζηέξ ίκεξ ημο αοηυκμιμο 

κεονζημφ ζοζηήιαημξ δζαηνίκμκηαζ ζε ρνιηλεξγηθέο (απεθεοεενχκεηαζ ACh) ηαζ 

αδξελεξγηθέο (απεθεοεενχκεηαζ κμναδνεκαθίκδ). ηδκ ηαηδβμνία ηςκ πμθζκενβζηχκ 

κεονζηχκ ζκχκ ακήημοκ υθεξ μζ πνμβαββθζαηέξ κεονζηέξ ίκεξ ημο παναζοιπαεδηζημφ 

ηαζ ζοιπαεδηζημφ κεονζημφ ζοζηήιαημξ, μζ ιεηαβαββθζαηέξ ίκεξ ημο 

παναζοιπαεδηζημφ ηαεχξ ηαζ μνζζιέκεξ ιεηαβαββθζαηέξ κεονζηέξ ίκεξ ημο 

ζοιπαεδηζημφ κεονζημφ ζοζηήιαημξ μζ μπμίεξ απμθήβμοκ ζε αζιμθυνα αββεία 

ζηεθεηζηχκ ιοχκ ηαζ ζε άθθμοξ ζζημφξ. Αδνεκενβζηέξ παναηηδνίγμκηαζ υθεξ μζ 

οπυθμζπεξ ιεηαβαββθζαηέξ ίκεξ ημο ζοιπαεδηζημφ κεονζημφ ζοζηήιαημξ. 

 

1.8.6 ACh 

 

Ζ ACh ήηακ μ πνχημξ κεονμδζααζααζηήξ μ μπμίμξ ακζπκεφεδηε ζημ κεονζηυ 

ζφζηδια απυ ημκ Dale, ημ 1937 (Dale, 1937a, b). Ανβυηενα απμδείπεδηε υηζ δ 

απεθεοεένςζδ ηδξ ACh πνμηαθμφηακ απυ δθεηηνζηέξ δζεβένζεζξ ζε θςνίδεξ επζιήημοξ 

ιουξ ζε ζκδζηά πμζνίδζα, εκχ ACh δεκ απεθεοεενςκυηακ ζημκ ακηίζημζπμ ιο, απυ ημκ 

μπμίμ είπε αθαζνεεεί ιδπακζηά ημ ιοεκηενζηυ πθέβια (Σναηαηέθθδξ, 1984). 

Ζ ACh, ςξ κεονμδζααζααζηήξ, ζοκηίεεηαζ ζηζξ κεονζηέξ απμθήλεζξ, πζεακυηαηα 

ηαζ ζημ ζχια ηςκ κεονζηχκ ηοηηάνςκ, απυ πμθίκδ ηαζ μλζηυ μλφ, οπυ ηδκ επίδναζδ ημο 

εκγφιμο πμθζκαηεηοθάζδ ηαζ απμεδηεφεηαζ ζηα πνμζοκαπηζηά ηοζηίδζα ηςκ ηεθζηχκ 

ημιαίςκ. Μυθζξ ιζα κεονζηή χζδ θηάζεζ ζηζξ κεονζηέξ απμθήλεζξ (ιεηά ηδκ ηεθζηή 

εηπυθςζδ), δ ACh απεθεοεενχκεηαζ ζηδ ζοκαπηζηή ζπζζιή. Παναηδνείηαζ, ςζηυζμ, 

ιζα ζοκεπήξ έηθοζδ ACh ζε πμθφ παιδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ, ακελάνηδηα κεονζηήξ χζδξ. 

Απεθεοεένςζδ υιςξ, ACh, ζε αζμθμβζηά δναζηζηά επίπεδα, βίκεηαζ ιυκμ ζοκενβεία ηδξ 
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κεονζηήξ χζδξ. Αοηυ πνμηαθεί αφλδζδ ηδξ δζαπεναηυηδηαξ ηδξ ηοηηανζηήξ ιειανάκδξ 

ζηα ζυκηα αζαεζηίμο, ηα μπμία ζοιιεηέπμοκ ζημ ιδπακζζιυ απεθεοεένςζδξ ηδξ ACh 

(ιμημαίηδξ 1999). Σα ιυνζα ηδξ ACh ιε ηδκ απεθεοεένςζδ ημοξ ζημ ζοκαπηζηυ 

δζάηεκμ, ιεηαθένμκηαζ ζε εζδζημφξ οπμδμπείξ ημο ιεηαζοκαπηζημφ δεκδνίηδ ημο 

επυιεκμο κεονζημφ ηοηηάνμο. Ζ ACh πνμζδέκεηαζ ζημ ιεηαζοκαπηζηυ ηφηηανμ ζημοξ 

κζημηζκζημφξ ηαζ ιμοζηανζκζημφξ οπμδμπείξ, εκενβμπμζχκηαξ έηζζ ημ ιεηαζοκαπηζηυ 

ηφηηανμ κα δναζηδνζμπμζδεεί. Σα ιυνζα ηδξ ACh αθθδθεπζδνμφκ ιε ημοξ 

ιεηαζοκαπηζημφξ πμθζκενβζημφξ οπμδμπείξ βζα κα ηνμπμπμζήζμοκ ηδκ ηοηηανζηέξ 

θεζημονβίεξ ημο ιεηαζοκαπηζημφ ηοηηάνμο, είηε ηνμπμπμζχκηαξ ημ ζμκηζηυ ημο 

πενζαάθθμκ ηαε‘ υθμ ημ ιήημξ ηδξ ιειανάκδξ ημο ιεηαζοκαπηζημφ ηοηηάνμο είηε ιέζς 

ηδξ εκενβμπμίδζδξ ηςκ εκδμηοηηανζηχκ δεοηενμβεκχκ ιεηααζααζηχκ (Pope et al. 

2005). Μεηά ηδ ιεηααίααζδ θμζπυκ ημο κεονζημφ ενεείζιαημξ αημθμοεεί δ απμδυιδζδ 

(οδνυθοζδ) ηδξ ACh ζε πμθίκδ ηαζ μλζηυ μλφ, ιε ηδ δνάζδ ημο εκγφιμο AChE, ημ 

μπμίμ εθέβπεζ ηδκ πμζυηδηα ηδξ ACh ζημ ζοκαπηζηυ δζάηεκμ (Δζη. 1.8-3). 

 

  
Δηθ. 1.8-3: Τδνυθοζδ ηδξ ACh ιε ηδκ AChE. 

 

Έηζζ, δ ζφκαρδ απμθμνηίγεηαζ ηαζ είκαζ ζε εέζδ κα ιεηααζαάζεζ δεφηενμ 

κεονζηυ ιήκοια, η.μ.η. Σα ιυνζα ηδξ πμθίκδξ επζζηνέθμοκ ζημοξ κεονάλμκεξ βζα ημ 

ζπδιαηζζιυ κέςκ ιμνίςκ ACh ηαζ ηδ ιεηααίααζδ κέςκ κεονζηχκ δζεβένζεςκ. Αοηέξ μζ 

ακηζδνάζεζξ είκαζ ζηζβιζαίεξ, δζανημφκ βζα ηθάζια ημο δεοηενμθέπημο ηαζ βίκμκηαζ 

ζοκεπχξ ζε θοζζμθμβζηέξ ηαηαζηάζεζξ (Δζη. 1.8-4) (Σναηαηέθθδξ, 1984; Λαγανίδμο, 

1992; Frandson et al. 2003; Μάβναξ ηαζ Ακηςκυπμοθμξ, 2004). 
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Δηθ. 1.8-4: πδιαηζηή απεζηυκζζδ ημο ηφηθμο ηδξ ACh ζε ιζα πμθζκενβζηή ζφκαρδ 

(Εζχβαξ ηαζ Μανηυβθμο 2007). 

 

Κάεε αίηζμ πμο πνμηαθεί ακαζημθή ηδξ δνάζδξ ηδξ πμθζκεζηενάζδξ (ChE) ή 

δεζιεφεζ ημοξ ιεηαζοκαπηζημφξ οπμδμπείξ ηδξ ACh, έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδκ 

οπεναμθζηή πανμοζία ACh, ιε ζοκέπεζα ημ δζανηή ενεεζζιυ, ηαζ θυβς ηςκ ζοκεπχκ 

δθεηηνζηχκ θμνηίζεςκ, αημθμοεεί πανάθοζδ ημο κεονζημφ ηέκηνμο ηςκ εκηυιςκ 

(Σναηαηέθθδξ, 1984; Λαγανίδμο, 1992; Frandson et al. 2003; Μάβναξ ηαζ 

Ακηςκυπμοθμξ, 2004). 

 

1.8.7 Δζηεξάζεο  

 

Οζ εζηενάζεξ (esterases) είκαζ εονέςξ δζαδεδμιέκεξ οδνμθάζεξ πμο ελανηχκηαζ 

άιεζα απυ ηδ ζενίκδ (Cohen and Oosterbaan, 1963) ηαζ μζ μπμίεξ εκημπίγμκηαζ ζε 

πμθθμφξ ζζημφξ, ζοιπενζθαιαακμιέκμο ηαζ ημο πθάζιαημξ ημο αίιαημξ. 

Ο υνμξ Α-εζηενάζεξ ακαθενυηακ ανπζηά ζε έκα έκγοιμ, ή ανβυηενα ζε ανηεηά 

έκγοια, ζημκ μνυ πμο ιεηααμθίγεζ ηαναμλοθζημφξ εζηένεξ ηαζ δεκ είκαζ ζδζαίηενα 

εοαίζεδημ ζηδκ πανειπυδζζδ απυ μνβακμθςζθμνζηέξ εκχζεζξ (ζε ακηίεεζδ ιε ηζξ Β-

εζηενάζεξ, μζ μπμίεξ πανειπμδίγμκηαζ απυ OPs). Ανβυηενα δ δναζηδνζυηδηα αοηή 

θαίκεηαζ κα ζοκδέεηαζ ιε ηδκ απμημλίκςζδ ημο paraoxon, ιε απμηέθεζια δ πνήζδ ημο 
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υνμο Α-εζηενάζεξ κα πνμζδζμνίγεζ έκγοια πμο οδνμθφμοκ OPs. Απυ ηδκ ανπζηή 

ακαηάθορδ ηδξ Α-εζηενάζδξ, πμθθά έκγοια έπμοκ εκημπζζηεί, ηα μπμία ιπμνμφκ κα 

οδνμθφμοκ μνζζιέκα OPs, ηαζ ςξ εη ημφημο έπμοκ ακαθενεεί ςξ A-εζηενάζεξ, έζης ηζ 

ακ ζήιενα δεκ είκαζ βκςζηυ ακ οδνμθφμοκ επίζδξ ηαναμλοθζημφξ εζηένεξ. Δπί ημο 

πανυκημξ, οπάνπεζ ιεβάθδ ζφβποζδ ζπεηζηά ιε ηδκ μκμιαημθμβία ηςκ Α-εζηεναζχκ. 

Αοηά ηα έκγοια έπμοκ ακαθενεεί ιε πμθθά δζαθμνεηζηά μκυιαηα, 

ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ παναμλμκάζδ (paraoxonase), οδνμθάζδ ηδξ ανοθεζηενάζδξ 

(aryl-ester hydrolase), ανοθεζηενάζδ (arylesterase), οδνμθάζδ ημο OP 

(organophosphate hydrolase), οδνμθάζδ ηςκ ζηεοαζιάηςκ OP (organophosphorus 

compound hydrolase), ηαζ ακοδνμθάζδ ημο μνβακμθμζθςνζημφ μλέμξ 

(organophosphorus acid anhydrolase). ηα εδθαζηζηά, A-εζηενάζεξ έπμοκ εκημπζζηεί 

ζε δζάθμνμοξ ζζημφξ, ιε ηδκ ορδθυηενδ δναζηδνζυηδηα κα ανίζηεηαζ ζημ αίια ηαζ ημ 

ήπαν. Δίκαζ πθέμκ βκςζηυ υηζ ημ ήπαν ζοκεέηεζ Α-εζηενάζε) ηαζ ηζξ εηηνίκεζ ζημ αίια. 

Ακ ηαζ Α-εζηενάζεξ ηαζ Β-εζηενάζεξ αθθδθεπζδνμφκ, ηζκδηζηά, ιε ημ paraoxon ιε 

πανυιμζμ ηνυπμ, ηα ιμνζαηά βεβμκυηα πμο ζοιααίκμοκ ζηζξ εκενβέξ εέζεζξ ημοξ ηαηά 

ηδ δζάνηεζα ηδξ ηαηάθοζδξ είκαζ πζεακυηαηα πμθφ δζαθμνεηζηά. Σμ εκενβυ ηέκηνμ ηςκ 

B-εζηεναζχκ υπςξ ηδξ AChE έπεζ παναηηδνζζεεί επανηχξ ηαζ πενζέπεζ ιζα ζενίκδ 

οπυθεζιια πμο θςζθμνοθζχκεηαζ απυ paraoxon ζημ οδνμλφθζμ. Ακηίεεηα, δ εκενβή 

εέζδ ηςκ Α-εζηεναζχκ δεκ έπεζ ιεθεηδεεί εηηεκχξ, αθθά πζεακυκ δεκ πενζέπεζ 

ηαηάθμζπα ζενίκδξ πμο ζοιιεηέπμοκ ζηδκ οδνυθοζδ ημο paraoxon. Δπζπθέμκ, μζ A-

εζηενάζεξ απαζημφκ έκα δζζεεκέξ ηαηζυκ υπςξ ημ αζαέζηζμ βζα κα δναζηδνζμπμζδεμφκ, 

ζε ακηίεεζδ ιε ηζξ Β-εζηενάζεξ (Sultatos, 2005). Α-εζηενάζεξ δεκ οπάνπμοκ ζημοξ 

ζζημφξ ηςκ ρανζχκ (Wallace and Dargan, 1987). Σα πμοθζά δεκ έπμοκ ή έπμοκ πμθφ 

παιδθή δναζηδνζυηδηα Α-εζηεναζχκ υπςξ ηαζ ηα πενζζζυηενα απυ ηα έκημια. 

Μάθζζηα εκχ έπμοκ ζδιακηζηυ ααειυ δναζηζηυηδηαξ B-εζηεναζχκ, δεκ ζοιααίκεζ ημ 

ίδζμ βζα ηζξ Α-εζηενάζεξ (Jokanovi, 2001). 

Οζ B-εζηενάζεξ είκαζ δ μιάδα ηςκ εκγφιςκ πμο ιπμνεί κα πανειπμδζζηεί απυ 

OPs. Αοηή δ μιάδα ηςκ εκγφιςκ πενζθαιαάκεζ ηζξ AChE (EC 3.1.1.7), BuChE (EC 

3.1.1.8), CaE, ηδκ εζηενάζδ ζηυπμ ηδξ κεονμπάεεζαξ (Neuropathy Target Esterase, 

NTE), ηδ ποιμενορίκδ, ηδ ενορίκδ ηαζ ηάπμζα άθθα έκγοια. Έκα ημζκυ 

παναηηδνζζηζηυ αοηχκ ηςκ εκγφιςκ είκαζ υηζ έπμοκ μιάδα οδνμλοθίμο ζενίκδξ ζημ 

εκενβυ ηέκηνμ πμο ημοξ επζηνέπεζ κα ακηζδνμφκ ιε ηα OPs (Jokanovi, 2001; Wilson, 

2005). 

Οζ B-εζηενάζεξ δζαηνίκμκηαζ, ακάθμβα ιε ηδ δζαθμνμπμίδζδ ςξ πνμξ ηδκ 
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ελεζδίηεοζδ πμο πανμοζζάγμοκ ζημ οπυζηνςια επί ημο μπμίμο επεκενβμφκ (Principato 

et al. 1983), ηδ ζοιπενζθμνά ημοξ ζε πθευκαζια οπμζηνχιαημξ ηαζ ηδκ δεηηζηυηδηα / 

εοαζζεδζία ζε πανειπμδζζηέξ (Silver, 1974; Principato et al. 1984).  

Οζ ChEs είκαζ εονέςξ δζαδεδμιέκεξ ζημ ζχια ηςκ μνβακζζιχκ. 

Οζ AChEs ηαζ μζ BuChEs είκαζ ελεζδζηεοιέκμζ ηαναμλοθζημί εζηένεξ-οδνμθάζεξ 

πμο οδνμθφμοκ εζηένεξ ηδξ πμθίκδξ (Wilson, 2005) (Δζη. 1.8-5). 

 
Δηθ. 1.8-5: Σνζζδζάζηαηδ ζπδιαηζηή απεζηυκζζδ ηδξ AChE (Γ11). 

 

Σα ζπμκδοθςηά, εζδζηυηενα, δζαεέημοκ δφμ ChEs, πμο ακηζζημζπμφκ ζε δφμ 

δζαθμνεηζηέξ βμκίδζα, ηδκ AChE ηαζ BuChE. Ζ δοαδζηυηδηα ηδξ AChE ηαζ BuChE 

είκαζ ζοβηεηνζιέκδ βζα ηα ζπμκδοθςηά ηαζ πζεακυηαηα πνμένπεηαζ απυ ημ δζπθαζζαζιυ 

ηαηά ηδκ ακαπαναβςβζηή εκυξ βμκζδίμο ChE, ζε έκακ πνυβμκμ. ε βεκζηέξ βναιιέξ, δ 

δζπμημιία ιεηαλφ AChE ηαζ BuChE ζηα ορδθυηενα ζπμκδοθςηά είκαζ πμθφ ζαθήξ. 

Χζηυζμ, ιία εκδζάιεζδ δναζηζηυηδηα ChE έπεζ ακαθενεεί κα είκαζ πανμφζα, ιαγί ιε 

AChE ζε ιφεξ μνζζιέκςκ ρανζχκ (Brodbeck et al. 1973; Yassine et al. 1991). Αοηή δ 

δναζηζηυηδηα ιπμνεί κα ακηακαηθά ιζα αζοκήεζζηδ ζδζαζηενυηδηα ηςκ BuChE ζε αοηά 

ηα είδδ. Ζ AChE ηαζ BuChE είκαζ επίζδξ θζβυηενμ δζαθμνεηζηέξ ζημ Torpedo 

californica, έκα εθαζιμανάβπζμ, απυ υ, ηζ ζηα ορδθυηενα ζπμκδοθςηά: ζε αοηυ ημ 

είδμξ δ BuChE οδνμθφεζ ηδκ ACh βνδβμνυηενα απυ πνμπζμκοθεεζμπμθίκδ 

(propionylthiocholine, PrSCh) ή αμοηονοθεεζμπμθίκδ (butyrylthiocholine, BuSCh) 

(Toutant et al. 1985). Έκα ηοζηυζημια, ημ Petromyzon marmus, θαίκεηαζ κα έπεζ ιία 

ChE, ηδκ AChE (Pezzementi et al. 1989). 

Οζ AChEs ηαζ μζ BuChEs έπμοκ πμθθαπθμφξ ιμνζαημφξ ηφπμοξ ηαζ πενίπθμηδ 

ελεθζηηζηή πμνεία. Μενζηέξ απυ ηζξ ιμνθέξ ιεηαηζκμφκηαζ απυ πενζμπή ζε πενζμπή 

εκηυξ ηςκ ηοηηάνςκ, εκχ άθθεξ εηηνίκμκηαζ ζηα ζςιαηζηά οβνά.  
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Γεκ οπάνπεζ ηαιία ζοζπέηζζδ ιεηαλφ ηδξ ηαηακμιήξ ηςκ δφμ εκγφιςκ (AChE 

ηαζ BuChE) ζε δζάθμνμοξ ζζημφξ (Edwards and Brimijoin, 1982).  

 

1.8.7.1 AChE 

 

Οζ AChEs ανίζημκηαζ ζηζξ κεονζηέξ ίκεξ, ζοκάρεζξ, κεονμιοσηέξ ζοκάρεζξ ηαζ 

ζηα ηοηηανζηά ζχιαηα ηςκ κεονχκςκ ημο Κ.Ν.. αθθά ηαζ ζε ζηεθεηζημφξ ιφεξ. ημκ 

εβηέθαθμ ημο επίιο, δ AChE είκαζ εονέςξ δζαδεδμιέκδ ηυζμ ζε πμθζκενβζηέξ υζμ ηαζ 

ιδ πμθζκενβζηέξ δμιέξ (Mesulam and Geula, 1988; Geula and Mesulam, 1994). Ζ 

ακάπηολδ ηςκ κεονχκςκ πμο εηθνάγμοκ AChE ηαζ ηςκ δζενβαζζχκ (Kristt, 1979; 

Robertson et al. 1985; Jeune and Jourdan, 1991; Geula et al. 1995). 

Ζ AChE, οπυ θοζζμθμβζηέξ ζοκεήηεξ, οδνμθφεζ ηαπφηαηα ηδκ ACh ζε μλζηυ μλφ 

ηαζ πμθίκδ (Rosenberry, 1975). Έηζζ δ ζοκαπηζηή ζπζζιή δεκ ηαηαηθφγεηαζ απυ ACh, 

ηαζ ημ ζήια δεκ αολάκεηαζ μφηε ζε ζζπφ μφηε ζε δζάνηεζα. ημ ηέθμξ δ ACh 

απμζοκηίεεηαζ ζηδ ζοκαπηζηή ζπζζιή, ζηα ελ ςκ ζοκεηέεδ, απυ ηδκ ChE. Δίκαζ έκα 

έκγοιμ πμο εκημπίγεηαζ ζοκήεςξ πνμζανηδιέκμ ζηδκ ηοηηανζηή ιειανάκδ. Ζ δνάζδ 

ηδξ AChE ζπεηίγεηαζ άιεζα ιε ηδ κεονζηή χζδ ηαζ ημ κεονμδζααζααζηή (Talesa et al. 

1990). Ζ AChE έπεζ ημκ βνδβμνυηενμ νοειυ ακηίδναζδξ απυ υθα ηα εκγοια ημο 

μνβακζζιμφ ιαξ, απμζοκεέημκηαξ ηάεε ιυνζμ ζε πενίπμο 80 ιsec. 

ε ηοηανζηέξ ηαθθζένβεζεξ θαίκεηαζ υηζ δ AChE ιπμνεί κα δζεοημθφκεζ ηάπςξ 

ηδκ επέηηαζδ ηςκ κεονζηχκ ηοηηάνςκ. Χζηυζμ ιοξ ιπμνεί κα επζαζχζμοκ αηυιδ ηαζ 

ακ ημ βμκίδζμ ηδξ AChE ηαηαζηαθεί πθήνςξ, ακ ηαζ πανμοζζάγμοκ ιεζςιέκδ 

εενιμνφειζζδ, ηαεοζηένδζδ ηδξ ακάπηολδξ ηαζ ζμαανή κεονζηή πενζθενζηή αδοκαιία, 

πςνίξ υιςξ ακζπκεφζζιεξ ιμνθμθμβζηέξ ακςιαθίεξ ζημκ εβηέθαθμ ημοξ (Sun et al. 

2007; Rice, 2007). Αοηυ απμδεζηκφεζ υηζ AChE δεκ απαζηείηαζ ζηδκ πναβιαηζηυηδηα 

βζα ηδκ ακάπηολδ ημο κεονζημφ ζοζηήιαημξ ηαζ ηδ δδιζμονβία ηςκ κεονςκζηχκ 

ζοκδέζεςκ. 

Οζ AChEs ανίζημκηαζ επίζδξ ζηα ενοενμηφηηανα ηςκ εδθαζηζηχκ, ζημκ μνυ 

ημο αίιαημξ ιενζηχκ πηδκχκ ηαζ εδθαζηζηχκ, ηαζ ζηα αζιμπεηάθζα ημο αίιαημξ ηςκ 

ηνςηηζηχκ (επίιοξ ηαζ ιοξ), ηαζ ηςκ ιδνοηαζηζηχκ (αζβμπνυααηα). Ζ δναζηζηυηδηα 

ChE ημο μνμφ ημο αιενζηακζημφ αναπμηζνηίκεγμο, εκυξ ιζηνμφ βεναηζμφ, απμηεθείηαζ 

ζπεδυκ ελ μθμηθήνμο απυ AChE εκχ δ ChE ημο μνμφ ημο επίιο είκαζ ορδθή ζε 

δναζηζηυηδηεξ AChE ηαζ BuChE (Wilson, 2005). 

Οζ πνμηζιήζεζξ ηδξ AChE ηαζ ηδξ BuChE, υζμκ αθμνά ημ οπυζηνςια, 
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πμζηίθμοκ ακάθμβα ιε ηα είδδ. Οζ AChEs ηαζ BuChEs ακηζδνμφκ δζαθμνεηζηά ζε 

αολακυιεκδ ζοβηέκηνςζδ ημο οπμζηνχιαημξ. Οζ AChEs πανειπμδίγμκηαζ απυ 

πενίζζεζα οπμζηνχιαημξ (ζοπκά πάκς απυ 2 mΜ) (Wilson, 2005). 

Ζ AChE οδνμθφεζ εζηένεξ ηδξ πμθίκδξ, πμθφ βνδβμνυηενα ηδκ ACh απυ άθθμοξ 

εζηένεξ (υπςξ ηδκ PrSCh) εκχ δεκ ακηζδνά ιε ηδκ BuSCh. 

Κακμκζηά έπεζ θζπίδζα πνμζανηδιέκα ζηζξ πνςηεσκζηέξ αθοζίδεξ, ηα μπμία 

πνμζημθθμφκ ημ έκγοιμ πάκς ζηζξ ηοηηανζηέξ ιειανάκεξ. Σμ εκενβυ ιένμξ ανέεδηε 

ιέζα ζε έκα ααεφ εφθαηα, ανηεηά ιεβάθμ βζα ηδκ ACh. ηδ αάζδ ημο εφθαηα 

ανίζηεηαζ ιζα ηνζάδα απυ ηνία αιζκμλέα: ζενίκδ-ζζηζδίκδ-βθμοηαιζκζηυ μλφ (Δζη.1.8-6).  

  

Δηθ. 1.8-6: πδιαηζηή απεζηυκζζδ ηδξ AChE (Γ11). 

 

Έκα απυ ηα παναηηδνζζηζηά πμο δζαηνίκμοκ ηδκ AChE απυ ηδ BuChE είκαζ δ 

ακαζημθή ηδξ απυ πενίζζεζα οπμζηνχιαημξ. Ζ ακαζημθή ηδξ AChE επζηοβπάκεηαζ 

επίζδξ, ιε ημ 1,5–δζξ (4–αθθοθζδζιεεοθαιζκμ–πνμποθ) πεκηακ–3–μκ δζανςιίδζμ 

(BW284c51) (Çokuğraş, 2003) ηαζ ιε ηδ κεμζηζβιίκδ (neostigmine, Norel et al. 1992). 

Οζ ChE είκαζ ιμκμιενή ή μθζβμιενή ηδξ βθοημπνςηεΐκδξ, ηςκ μπμίςκ δ 

ιμνζαηή αάνδ είκαζ βεκζηά ζε εφνμξ 70-80 kDa. Μζα ορδθυηενδ ηζιή (100 έςξ 110 

kDa), ςζηυζμ, δζαπζζηχεδηε ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ AChE ηδξ υνκζεαξ (Rotundo, 1984). 

Μενζηέξ ιμνζαηέξ ιμνθέξ πενζέπμοκ επίζδξ ιδ ηαηαθοηζηέξ οπμιμκάδεξ αβηφζηνςζδξ: 

ημθθαβεκζηέξ οπμιμκάδεξ Q ή οδνυθμαεξ οπμιμκάδεξ P (Massoulie et al. 1992).  

Οζ AChEs απμηεθμφκηαζ απυ αζφιιεηνεξ (Α) ηαζ ζθαζνζηέξ (G) ιμνθέξ. Οζ 

αζφιιεηνεξ ιμνθέξ ηείκμοκ κα εκημπίγμκηαζ ζηζξ ζοκάρεζξ ηαζ ζηζξ ηζκδηζηέξ ηεθζηέξ 
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πθάηεξ, έπμοκ βθοημγοθζςιέκεξ ηεθαθέξ πμο εκχκμκηαζ ιε ζμοθθοδνοθζηέξ μιάδεξ 

πμο πενζέπμοκ ηζξ δναζηζηέξ ημπμεεζίεξ, ηαζ ηζξ μονέξ ημθθαβυκμο πμο εκχκμοκ ηα 

έκγοια ιε ηζξ επζθάκεζεξ ηςκ ηοηηάνςκ. Οζ αζφιιεηνεξ ιμνθέξ πενζθαιαάκμοκ έκα ιε 

ηνία ηεηναιενή ηςκ οπμιμκάδςκ εκχ δ πζμ ζφκεεηδ ιμνθή, Α12, έπεζ 12 οπμιμκάδεξ 

(Chattonnet and Lockridge, 1989). Οζ ζθαζνζηέξ ιμνθέξ έπμοκ έθθεζρδ μονχκ 

ημθθαβυκμο. Δίκαζ ηαηαζηεοαζιέκεξ απυ ηζξ ηαηαθοηζηέξ οπμιμκάδεξ (Wilson, 2005). 

Οζ ζθαζνζηέξ ιμνθέξ G1, G2 ηαζ G4 πενζθαιαάκμοκ ιία, δφμ ή ηέζζενζξ οπμιμκάδεξ. 

Οζ ιμνθέξ αοηέξ θαιαάκμκηαζ άιεζα ιε νοειδζηζηά δζαθφιαηα ιε παιδθή ζμκζηή 

δφκαιδ ή δεζιεφμκηαζ ζζπονά ζηζξ ιειανάκεξ ηαζ απαζηείηαζ απμννοπακηζηυ βζα ηδ 

δζαθοημπμίδζδ ημοξ. Οζ ηφπμζ ιε επίιδηεξ ζπήια (αζφιιεηνμ) δεκ αθθδθεπζδνμφκ ιε 

ηα απμννοπακηζηά, αθθά δζαθοημπμζμφκηαζ ζε buffers ιε ορδθή ζοβηέκηνςζδ άθαημξ 

(Chattonnet and Lockridge, 1989). 

Οζ οπμιμκάδεξ ηςκ AChE ηαζ BuChE ζοκηίεεκηαζ εκηυξ ηςκ ηοηηάνςκ (π.π., 

ηςκ κεφνςκ, ηςκ ιοχκ, ημο ήπαημξ, ηαζ ιενζηχκ ιεβαηανομηοηηάνςκ), ή 

βθοημγοθζχκμκηαζ εκηυξ ηδξ ζοζηεοήξ Golgi, ηαζ εηηνίκμκηαζ. Οζ ιμνθέξ ημο 

ημθθαβυκμο ςξ μονά επζζοκάπημκηαζ ζηδκ επζθάκεζα ηςκ ηοηηάνςκ ζε ζοβηεηνζιέκα 

ζδιεία δέζιεοζδξ. Οζ ζθαζνζηέξ ιμνθέξ δζαπέμκηαζ ζηα ζςιαηζηά οβνά ή 

πνμζημθθχκηαζ ζε επζθάκεζεξ ηοηηάνςκ ιε ζμκηζημφξ δεζιμφξ (Δζη.1.8-7) (Wilson, 

2005). 
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Δηθ. 1.8-7: πδιαηζηυ ιμκηέθμ ημο ιμνζαημφ πμθοιμνθζζιμφ ηδξ AChE ηαζ BuChE. 

Οζ οδνμθζθζηέξ ιμνθέξ είκαζ μζ G1, G2 ηαζ G4. Ζ αζφιιεηνδ A12 ιμνθή έπεζ 3  

οδνμθζθζηέξ G4 ηεθαθέξ εκςιέκεξ ιε μονά ημθθαβυκμο ιε δζζμοθθζδζημφξ δεζιμφξ 

 (Chattonnet and Lockridge 1989). 

 

Ζ δναζηζηυηδηα ημο εκγφιμο ηδξ AChE είκαζ έκα εοαίζεδημ ηαζ ζδζαίηενα 

αζθαθέξ ςξ πνμξ ηζξ εκδείλεζξ ημο, ενβαθείμ, ημ μπμίμ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδ ιέηνδζδ 

ηαζ ηδκ ελαηνίαςζδ ημο ααειμφ ηδξ έηεεζδξ εκυξ μνβακζζιμφ ζε ακαζημθείξ ηδξ 

AChE, υπςξ είκαζ ηα OPs (Payne et al. 1996; Petroianu et al. 2003). Ο Παβηυζιζμξ 

Ονβακζζιυξ Τβείαξ (World Health Organization, WHO) έπεζ εεζπίζεζ ηδ 

αζμπαναημθμφεδζδ ηδξ AChE, ζακ έκα πνμζηαηεοηζηυ ιέηνμ ηαηά ηδξ οπένιεηνδξ 

έηεεζδξ μνβακζζιχκ ιδ - ζηυπςκ, ζε OPs (Romani et al. 2005). Οζ ιεηνήζεζξ ηςκ 

επζπέδςκ πανειπυδζζδξ ηδξ AChE είκαζ εκδεζηηζημί βζα ηδκ πενζμπή υπμο βίκεηαζ δ 

δεζβιαημθδρία (Kirby et al. 2000), ηδ εενιμηναζία ηαζ ηδκ επμπή (Dellali et al. 2001), 

ηαεχξ ηαζ ημ είδμξ ημο μνβακζζιμφ πμο ιεθεηάηαζ, δ δθζηία ηαζ ημ θφθμ ημο (Lionetto 

et al. 2003; Kim et al. 2004). 
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1.8.7.2 BuChE 

 

Ζ BuChE, υπςξ ακαθένεδηε ήδδ, ζοβηαηαθέβεηαζ ζηζξ ―ρεοδμεζηενάζεξ‖ ή 

―ιδ ελεζδζηεοιέκεξ‖ εζηενάζεξ. Ο παναηηδνζζιυξ αοηυξ μθείθεηαζ ζημ υηζ δ BuChE 

οδνμθφεζ έκα εονφ ζφκμθμ εζηένςκ ηδξ πμθίκδξ, υπςξ ηδκ αηεηοθμεεζμπμθίκδ 

(acetylthiocholine, ASCh) (Silver, 1974; Darvesh et al. 1998; Fulton and Key, 2001; 

Valbonesi et al. 2003) εκχ ζε μνζζιέκεξ πενζπηχζεζξ παναηδνήεδηε κα οδνμθφεζ ηαζ 

PrSCh, ζε πενζμνζζιέκδ, υιςξ, έηηαζδ (Darvesh et al. 1998). Χζηυζμ, δ BuChE 

θαίκεηαζ υηζ ―πνμηζιά‖ κα δνα επί ηδξ BuSCh (Giacobini, 2004; Gagnaire et al. 2008). 

Ζ δνάζδ ηδξ BuChE, εκημπίγεηαζ ζημκ μνυ ημο αίιαημξ, ζημκ εβηέθαθμ ηαζ ζημοξ ιοξ 

(Soreq et al. 1989). Ζ BuSCh, ηαζ βεκζηυηενα δ μιάδα ηςκ ρεοδμεζηεναζχκ, είκαζ 

έκγοια δζαθοηά ζημκ μνυ ημο αίιαημξ, ηάηζ ημ μπμίμ, ίζςξ ελδβεί ηαζ ηδκ εονεία 

ελεζδίηεοζή ημοξ επί ηςκ δζάθμνςκ εζηένςκ πμθίκδξ.  

Οζ BuChEs επίζδξ είκαζ ζδζαίηενα δζαδεδμιέκεξ. Βνίζημκηαζ ζε ζοκάρεζξ, ζε 

ηεθζηέξ ηζκδηζηέξ πθάηεξ, ηαζ ζε ιοσηά ηφηηανα ιαγί ιε AChE ζδζαίηενα ζε κεανυηενα 

ζηάδζα ζε εδθαζηζηά (Wilson, 2005). Ζ ζοκμθζηή ηαηακμιή ηςκ BuChE εεηζηχκ 

ηοηηάνςκ ζημκ εβηέθαθμ ημο επίιο έπεζ ακαθενεεί ζε έκα ιζηνυ ανζειυ ενεοκχκ (Tago 

et al. 1992; Darvesh et al. 1992; Krupnik and Paterson, 1993). Τπάνπμοκ ζδιακηζηά 

θζβυηενεξ πθδνμθμνίεξ βζα ηδκ φπανλδ BuChE εεηζηχκ ηοηηάνςκ ζημοξ 

ακαπηοζζυιεκμοξ κεονχκεξ. Ένεοκεξ έπμοκ πενζμνίζεζ ηδκ ακάπηολδ ηςκ BuChE ζε 

θίβεξ δμιέξ, ζε μνζζιέκεξ πηοπέξ, υπςξ ημ εάθαιμ ηαζ ηα ναπζαία (αζζεδηζηά) κςηζαία 

βάββθζα ηδξ νίγαξ (Robertson et al. 1991; Krupnik and Paterson, 1993; Koenigsberger et 

al. 1998). Οζ BuChEs έπεζ πνμηαεεί κα ζοιιεηέπμοκ ζε ηέημζεξ ακαπηολζαηέξ 

δζαδζηαζίεξ υπςξ ημ πμθθαπθαζζαζιυ ηαζ ηδ ιεηακάζηεοζδ κεονχκςκ (Layer and 

Sporns, 1987; Alber et al. 1994). 

Ζ δναζηζηυηδηα ηδξ BuChE εηθνάγεηαζ επίζδξ ηαζ ζε άθθμοξ ζζημφξ ηονίςξ 

ζοκηίεεηαζ ζημ ήπαν υπμο ζοκηίεεηαζ ηαζ εηηνίκεηαζ ζημ πθάζια. Ζ BuChE, αθθά υπζ δ 

AChE, εηθνάγεηαζ ζηδ πμνζαηή θάπκδ ηςκ ακενχπζκςκ ειανφςκ (Zakut et al. 1991). 

Χζηυζμ, δ BuChE είκαζ εθθζπήξ, ή πακηεθχξ απμφζα, ζε μνζζιέκμοξ ακενχπμοξ, πςνίξ 

ηαιία πνμθακή θοζζμθμβζηή ζοκέπεζα. Αοηυ δείπκεζ υηζ AChE ηαζ BuChE 

ακηζζημζπμφκ ζε πςνζζηά βμκίδζα. 

Οζ BuChEs είκαζ θζβυηενμ εοαίζεδηεξ ζε πανειπυδζζδ απυ αφλδζδ ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ημο οπμζηνχιαημξ (Wilson, 2005). 

Ο θοζζμθμβζηυξ νυθμξ ηςκ―ρεοδμεζηεναζχκ‖, ηαζ ζδίςξ ηδξ BuChE, θαίκεηαζ 
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κα ζπεηίγεηαζ πενζζζυηενμ ιε δζαδζηαζίεξ απμημλίκςζδξ, ιεηααμθζζιμφ ηςκ θζπζδίςκ, 

κεονμβέκεζδξ ηαζ πμθθαπθαζζαζιμφ ηςκ ηοηηάνςκ (Mack and Robitzki, 2000), αθθά 

κα δζαδναιαηίγεζ πνμζηαηεοηζηυ νυθμ ζε πενίπηςζδ έηεεζδξ ζε OPs ηαζ ηανααιζδζηά 

(Sturm et al. 2000). 

Ακαζημθή ηδξ BuChE πνμηαθείηαζ απυ ημ ζζμ–ηεηνα ιμκμ–ζζμπνμποθ 

πονμθςζθα – ηεηναιίδζμ ή, ημζκχξ, iso-OMPA (Norel et al. 1992; Çokuğraş, 2003). 

Ζ απεζηυκζζδ ηςκ AChE ηαζ BuChE ιε πνςζηζηέξ ακηζζημζπεί ζε δζαηνζηέξ 

δμιέξ ζημκ εβηέθαθμ ημο εκήθζημο επίιο, ακ ηαζ ανηεημί πθδεοζιμί κεονχκςκ 

πενζέπμοκ δναζηζηυηδηα ηαζ βζα ηζξ δφμ ChEs (Robertson and Mostamand, 1988; Tago 

et al. 1992). Μεηαλφ ηςκ δζαθυνςκ πθδεοζιχκ ηςκ εεηζηχκ κεονχκςκ βζα AChE ζημ 

θθμζυ ημο εβηεθάθμο ζε επίιοξ, έπεζ εκημπζζηεί έκα ιεβάθμξ πθδεοζιυξ απυ 

μιμζυιμνθα ηαηακειδιέκμοξ πμθοιμνθζημφξ κεονχκεξ (Geula et al. 1995). Οιμίςξ μζ 

BuChE εεηζημί κεονχκεξ ζηα κεανά άημια είκαζ επίζδξ πμθοιμνθζημί ηαζ ζπεηζηά 

μιμζυιμνθα ηαηακειδιέκμζ ζε υθμ ημ θθμζυ (Geula and Nagykery, 2006). Αοηυ 

δδιζμονβεί ηδκ πζεακυηδηα, ζε αοημφξ ημοξ κεονχκεξ κα ζοκοπάνπμοκ BuChE ηαζ 

AChE (Geula and Nagykery, 2006). Χζηυζμ, εκχ μζ AChE-εεηζημί πμθοιμνθζημί 

κεονχκεξ είκαζ ζπεηζηά ιζηνμί ζε ιέβεεμξ (Geula et al. 1995), μζ BuChE εεηζημί 

κεονχκεξ είκαζ ζπεηζηά ιεβάθμζ, δείπκμκηαξ υηζ μζ δφμ ChEs είκαζ πζεακυκ κα είκαζ 

πανμφζεξ ζε δζαθμνεηζημφξ πθδεοζιμφξ ζημοξ κεονχκεξ ημο θθμζμφ (Geula and 

Nagykery, 2006).  

Ζ πανμοζία ημο BuChE ζε οπμηζεέιεκμοξ πμθζκενβζημφξ κεονχκεξ, δείπκεζ υηζ 

αοηυ ημ έκγοιμ ιπμνεί κα ζοιιεηέπεζ, ιαγί ιε ηδκ AChE, ηαηά ηδκ οδνυθοζδ ηδξ ACh 

(Giacobini, 2000; Mesulam et al. 2002). Πανμδζηή έηθναζδ AChE ζε ποναιζδζημφξ 

κεονχκεξ ζημκ θθμζυ ημο εβηεθάθμο επίιοςκ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ιεηαβεκκδηζηήξ 

ακάπηολδξ έπεζ ηεηιδνζςεεί (Geula et al. 1993; Geula et al. 1995). Έηζζ, εκχ δ AChE 

είκαζ πζεακυκ κα επδνεάγεζ ηδκ ακάπηολδ ηςκ κεονχκςκ ζημ ΚΝ (Silver, 1971; Layer 

et al. 1993; Geula et al. 1995), δ πανμδζηή δναζηζηυηδηα ηδξ BuChE ιπμνεί κα 

δζαδναιαηίζεζ έκακ αηυιδ ζδιακηζηυηενμ νυθμ ζε αοηή ηδ δζαδζηαζία, θυβς ηδξ 

εονφηενδξ ηαηακμιήξ ηδξ. 
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1.8.8 Δληνκνθηόλα 

 

Ζ ζοζηδιαημπμζδιέκδ ακηζιεηχπζζδ ηςκ παναζίηςκ, γςζηχκ ή θοηζηχκ, πμο 

πνμηαθμφκ αθάαεξ ζηδ βεςνβία ηαζ ζηδκ ηηδκμηνμθία, οπαβμνεφεζ ζήιενα ηδ 

πνδζζιμπμίδζδ πθήεμοξ πδιζηχκ μοζζχκ. 

ηδκ Δθθάδα, ιε ηδ ναβδαία ακάπηολδ ηδξ βεςνβίαξ ηαζ ηδκ εθανιμβή 

μνβακςιέκςκ ηαθθζενβεζχκ ηαζ εενιμηδπίςκ, δ πνήζδ ηςκ ΦΠ είκαζ πμθφ δζαδεδμιέκδ 

ηαζ πμθθέξ θμνέξ αθυβζζηδ. Σα εκημιμηηυκα απμηεθμφκ ιία απυ ηζξ ιεβαθφηενεξ 

ηαηδβμνίεξ ηςκ ΦΠ ηαζ έπμοκ ηδκ ζδζυηδηα κα ηαηαπμθειμφκ ηάεε ακεπζεφιδημ γςζηυ 

μνβακζζιυ. 

Ακ ηαζ ηα εκημιμηηυκα έπμοκ επζθένεζ πναβιαηζηά ηενάζηζα μθέθδ ζηδ δδιυζζα 

οβεία ηαζ ζηδκ παβηυζιζα μζημκμιία, εκ ημφημζξ δ πνήζδ ημοξ έπεζ πνμηαθέζεζ πμθθά 

πνμαθήιαηα, υπςξ είκαζ δ νφπακζδ ηςκ ηνμθίιςκ ιε ηα οπμθείιιαηά ημοξ, δ ακάπηολδ 

ακημπήξ εη ιένμοξ ηςκ παναζίηςκ, ηαζ ηονίςξ δ αημφζζα ηαηαζηνμθή ςθέθζιςκ 

εκηυιςκ. Παν‘ υθα αοηά, δεκ οπάνπεζ αιθζαμθία υηζ ηα πθεμκεηηήιαηα απυ ηδ πνήζδ 

ηςκ εκημιμηηυκςκ ακηζζηαειίγμοκ ηζξ αθάαεξ πμο πνμηαθμφκ ζημοξ γςζημφξ 

μνβακζζιμφξ ηαζ ζημ πενζαάθθμκ (Banaszak, 2002). 

Ζ πνήζδ ηςκ εκημιμηηυκςκ- ΦΠ ακά ημκ ηυζιμ είκαζ ζήιενα εονφηαηδ. ηδκ 

Δθθάδα δ πνήζδ ηςκ εκημιμηηυκςκ είκαζ αολδιέκδ ηαζ μ ανζειυξ ηςκ δναζηζηχκ 

μοζζχκ πμο ηοηθμθμνμφκ ζήιενα είκαζ 64 (Γ5). 

Ηδζαίηενδ δναιαηζηή αφλδζδ ζηδκ παναζηεοή ηαζ πνήζδ ζοκεεηζηχκ 

εκημιμηηυκςκ ηυζμ ζηζξ ακαπηοβιέκεξ υζμ ηαζ ζηζξ οπυ ακάπηολδ πχνεξ 

παναηδνήεδηε ζημ πνμκζηυ δζάζηδια 1940-1980. Μμθμκυηζ δ πνήζδ ηςκ 

εκημιμηηυκςκ είπε πμθθά μθέθδ ηυζμ βζα ηδ δδιυζζα οβεία π.π. ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ 

εθμκμζίαξ, υζμ ηαζ βζα ηδκ μζημκμιία, θυβς ηδξ ακάπηολδξ ηδξ βεςνβίαξ, επέθενε 

ζοβπνυκςξ ηαζ ζμαανέξ επζπηχζεζξ ηονίςξ ζημ πενζαάθθμκ. Ο θυβμξ αοηυξ μδήβδζε 

ζηδκ απαβυνεοζδ ηδξ πνήζδξ ημο DDT ηαεχξ ηαζ άθθςκ μνβακμπθςνζςιέκςκ 

εκημιμηηυκςκ (Al-Saleh, 1995), εκχ πανάθθδθα πνμηάεδηε ηαζ εκζζπφεδηε δ πνήζδ ςξ 

εκημιμηηυκςκ ηςκ OPs ηαζ ηανααιζδζηχκ εζηένςκ. Οζ μοζίεξ αοηέξ έπμοκ ηδκ ζδζυηδηα 

κα απμδμιμφκηαζ πζμ εφημθα ζημ πενζαάθθμκ ηαζ έηζζ έπμοκ ιζηνυηενδ ζηακυηδηα 

ζοζζχνεοζδξ ζημ μζημζφζηδια. Χζηυζμ μζ εκχζεζξ αοηέξ ειθακίγμοκ ιεβαθφηενδ 

ημλζηυηδηα ιεηά απυ παναηεηαιέκδ έηεεζδ ηςκ γςκηακχκ μνβακζζιχκ ζε αοηέξ (Pope, 

1998). Δπίζδξ δεκ δείπκμοκ ελεζδίηεοζδ ςξ πνμξ ημ ζηυπμ ημοξ ιε απμηέθεζια πένα 

απυ ηα έκημια ηαζ ηα πανάζζηα κα ηίεεηαζ ζε ηίκδοκμ έκαξ ιεβάθμξ ανζειυξ απυ 



99 

 

γςζημφξ μνβακζζιμφξ (Basack et al. 1998). 

Σα ζοκδεέζηενα εκημιμηηυκα είκαζ μζ πανειπμδζζηέξ ηδξ ChE, πμο 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ εκημιμηηυκα ή αηανεμηηυκα επαθήξ ή ςξ δζαζοζηδιαηζηά, ηαζ 

πενζθαιαάκμοκ ημοξ μνβακμθςζθμνζημφξ ηαζ ημοξ ηανααιζδζημφξ εζηένεξ. 

Ζ έηεεζδ γςζηχκ μνβακζζιχκ πμο δεκ απμηεθμφκ ημκ επζεοιδηυ ζηυπμ ζηα OPs 

ηαζ ηανααιζδζηά ζημ πενζαάθθμκ ηαζ ζε δυζεζξ πμο δεκ πνμηαθμφκ εάκαημ (οπμ-

εακαηδθυνεξ δυζεζξ), είκαζ δοκαηυκ κα επζθένμοκ ιζα ζεζνά απυ δοζάνεζηεξ 

επζπηχζεζξ ηαζ ηθζκζηά ζοιπηχιαηα υπςξ είκαζ δ οπμεενιία, δ ακμνελία, κεονζηά 

ζοιπηχιαηα, δζαηαναπέξ ηςκ μνιμκζηχκ επζπέδςκ ηαζ ηδξ ακαπαναβςβζηήξ 

ζοιπενζθμνάξ (Grue et al. 1997). Κεκηνζηή εέζδ ζηζξ ημλζηέξ αοηέξ δνάζεζξ έπμοκ μζ 

επζπηχζεζξ ζημ κεονζηυ ζφζηδια.  

Σμ «ζδακζηυ» εκημιμηηυκμ εα ήηακ εηείκμ πμο εα είπε ορδθή ημλζηυηδηα βζα ημ 

δεδμιέκμ πανάζζημ, αθθά ζοβπνυκςξ εα ήηακ αζθαθέξ βζα ηζξ άθθεξ ιμνθέξ γςήξ ιε ηζξ 

μπμίεξ εα ενπυηακ ζε επαθή. Γοζηοπχξ έκα ηέημζμο είδμοξ εηθεηηζηυ εκημιμηηυκμ δεκ 

οπάνπεζ. Ζ εηθεηηζηή πνήζδ ηςκ εκημιμηηυκςκ δεκ είκαζ απθή. ηζξ πενζζζυηενεξ 

πενζπηχζεζξ απαζηείηαζ βκχζδ υπζ ιυκμ ημο πανάζζημο-ζηυπμο, αθθά ηαζ ηςκ 

δεοηενεουκηςκ παναζίηςκ ηαζ ηςκ ςθέθζιςκ εζδχκ. Έηζζ μζ ενεοκδηέξ ηαηεοεφκμοκ ηζξ 

πνμζπάεεζέξ ημοξ πνμξ ηδ ζφκεεζδ ηαζ ηδ πνήζδ πενζζζυηενμ αζθαθχκ εκημιμηηυκςκ 

βζα ηδ βεςνβία. 

 

1.8.8.1  OPs 

 

Σα OPs είκαζ ιζα βεκζηυηενδ μκμιαζία βζα ημοξ εζηένεξ ημο πεκηαζεεκμφξ 

θςζθμνζημφ μλέμξ. Ονβακμθςζθμνζηέξ εκχζεζξ απμηεθμφκ ηα αζμπδιζηά ιυνζα DNA 

ηαζ RNA, ηαεχξ επίζδξ, ηαζ πμθθά άθθα ζοκέκγοια, απαναίηδηα βζα ηδ γςή, εκχ ζηδκ 

ηαηδβμνία αοηή ακήημοκ ηαζ πάνα πμθθά εκημιμηηυκα ηαζ γζγακζμηηυκα (Σναηαηέθθδξ, 

1984). 

Σα OPs είκαζ δ πζμ εονέςξ πνδζζιμπμζμφιεκδ μιάδα ηςκ ΦΠ ζε υθμ ημκ ηυζιμ 

(Chambers et al. 2002) ηαζ ηαηαθήβμοκ ζημ εαθάζζζμ πενζαάθθμκ ηυζμ απυ 

αηιμζθαζνζηή έηεεζδ υζμ ιε δζάθμνεξ δζαδνμιέξ ιε ημ κενυ, ηυζμ απυ δζάζπανηεξ 

πδβέξ ζηδ βεςνβία ιε ηδκ απμννμή υζμ ηαζ απυ αζμιδπακζηέξ ζδιεζαηέξ πδβέξ (UNEP, 

1991). Ζ δδιμηζηυηδηα αοηχκ ηςκ εκχζεςκ, μθείθεηαζ ζημ υηζ δεκ έπμοκ ειιμκή ζημ 

πενζαάθθμκ ηαζ παιδθή αζμζοζζχνεοζδ ζημοξ γχκηεξ μνβακζζιμφξ (Racke, 1992). ημ 

πενζαάθθμκ, οπμαάθθμκηαζ ζε ιζα πμζηζθία απυ ιεηααμθζηέξ δζενβαζίεξ, υπςξ δ 
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οδνυθοζδ, δ θςηυθοζδ ηαζ δ ιζηνμαζαηή απμζημδυιδζδ. Ο πνυκμξ διίζεζαξ γςήξ ημοξ 

είκαζ ζοκήεςξ ηδξ ηάλδξ ηςκ ιενζηχκ ςνχκ, διενχκ ή εαδμιάδςκ. ημοξ μνβακζζιμφξ 

οπάνπμοκ πμθθέξ μδμί απμδυιδζδξ ιέζς ηςκ μπμίςκ βνήβμνα οπμααειίγμοκηαζ μζ OΡs 

εκχζεζξ (Chambers and Levi, 1992) ηαζ δ πδιζηή ακίπκεοζή ημοξ είκαζ έκα δφζημθμ 

ένβμ. Αοηά ηα δφμ ιεβάθα πθεμκεηηήιαηα ηςκ OΡs εκχζεςκ ακηζζηαειίγμκηαζ απυ ηδκ 

ορδθή μλεία ημλζηυηδηα (Chambers, 1992; Thompson and Walker, 1994). 

Ζ ηυζμ δζαδεδμιέκδ πανμοζία ηςκ OPs μθείθεηαζ ζηδκ εοημθία ιε ηδκ μπμία 

ζπδιαηίγμοκ δεζιμφξ ιε μνβακζηέξ μιάδεξ. Σμ θςζθμνζηυ μλφ (Ζ3ΡΟ4) έπεζ ζημ ιυνζυ 

ημο 3 πνςηυκζα, ηα μπμία ιπμνμφκ κα δδιζμονβήζμοκ εζηένεξ. Έηζζ, ημ θςζθμνζηυ μλφ 

ιπμνεί κα δδιζμονβήζεζ ηνζεζηένεξ, ηδ ζηζβιή πμο ηα ηαναμλοθζηά μλέα, ζπδιαηίγμοκ 

ιμκμεζηένεξ (Δζη. 1.8-8). Ζ εζηενμπμίδζδ πνμτπμεέηεζ ηδ ζφκδεζδ ηδξ μνβακζηήξ 

μιάδαξ ιε ημ άημιμ ημο θςζθυνμο, ιε δεζιμφξ μλοβυκμο. Οζ πνυδνμιμζ ηέημζςκ 

εζηένςκ είκαζ μζ αθημυθεξ. Ζ μιάδα ηςκ αθημμθχκ πενζθαιαάκεζ πμθθέξ πζθζάδεξ 

θοζζηχκ ηαζ ζοκεεηζηχκ ιζβιάηςκ, εονέςξ δζαδεδμιέκα ηαζ πμθφ ζοπκά απακηδιέκα 

(Σναηαηέθθδξ, 1984).  

 

OP(OH)3 + ROH → OP(OH)2(OR) + H2O  

OP(OH)2(OR) + R'OH → OP(OH)(OR)(OR') + H2O  

OP(OH)(OR)(OR') + R"OH → OP (OR)(OR')(OR") + H2O  

Δηθ. 1.8-8: πδιαηζζιυξ ιμνίμο ηνζεζηένα απυ θςζθμνζηυ μλφ 

 

Οζ εκημιμηηυκεξ ζδζυηδηεξ ηςκ OPs παναηδνήεδηακ βζα πνχηδ θμνά ζηδ 

Γενιακία ηαηά ηδ πνδζζιμπμίδζδ ηςκ πμθφ ημλζηχκ OPs αενίςκ υπςξ ηα Sarin, Soman 

ηαζ Tabun ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο Β΄ Παβημζιίμο Πμθέιμο. Χζηυζμ δ πνήζδ ημοξ 

ζήιενα είκαζ εονεία. Έηζζ, πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα μζηζαηή πνήζδ ζηδκ ηηδκζαηνζηή ηαζ 

ηδκ ζαηνζηή, ζηδ βεςνβία βζα ηδκ πνμζηαζία ηςκ θοηχκ απυ έκημια ηαζ πανάζζηα.  

Οζ πενζζζυηενμζ OPs εζηένεξ είκαζ οβνά εθαζχδμοξ ζοζηάζεςξ, θζπμδζαθοημί ιε 

παναηηδνζζηζηή μζιή. Δθάπζζημζ απυ αοημφξ είκαζ οδαημδζαθοημί. Σα OPs πανάβςβα 

δνμοκ ζηα έκημια ηονίςξ ςξ εκημιμηηυκα επαθήξ αθθά ηαζ ζημιάπμο, εκχ ηάπμζα 

είκαζ ηονίςξ ζημιάπμο ηαζ πνμζθένμκηαζ βζα ηδκ παναζηεοή δδθδηδνζςδχκ 

δμθςιάηςκ. Μενζηά είκαζ δζαζοζηδιαηζηά (εκδμεεναπεοηζηά) ηαζ άθθα ιζηηήξ δνάζδξ 

(επαθήξ ηαζ δζαζοζηδιαηζηά). Γεκζηά είκαζ εκημιμηηυκα πμθοδφκαια, ιε εονφ 

εκημιμημλζηυ θάζια εκενβείαξ ηαζ ιε πμζηίθμοζα ημλζηυηδηα βζα ηα εενιυαζια, 

ηοιαζκυιεκδ απυ ηα πμθφ ημλζηά ζηα θζβυηενμ ημλζηά (Πεθεηάζδξ, 1984). 
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Οζ γςκηακμί μνβακζζιμί είκαζ δοκαηυκ κα εηηεεμφκ ζε OPs ιέζς ημο 

ακαπκεοζηζημφ ζοζηήιαημξ θυβς ηδξ ιεβάθδξ πηδηζηυηδηάξ ημοξ. Απμννμθμφκηαζ 

εφημθα απυ ημ δένια, επεζδή είκαζ θζπυθζθεξ μοζίεξ (Sultatos, 1994). Ζ θζπυθζθδ θφζδ 

ημοξ ηαεζζηά εφημθδ ηδκ ηοηθμθμνία ημοξ ιέζα ζημ ζχια, ηαεχξ ηαζ ηδκ είζμδυ ημοξ 

ζημ κεονζηυ ζφζηδια. Συζμ δ θανιαημθμβζηή πνήζδ ημοξ ςξ εκημιμηηυκα υζμ ηαζ ημ 

ιεβαθφηενμ ιένμξ ηδξ ημλζηυηδηάξ ημοξ ζηα γχα ηαζ ζημκ άκενςπμ μθείθμκηαζ ζε 

επζδνάζεζξ ηςκ μοζζχκ αοηχκ ζημ κεονζηυ ζφζηδια. 

Σα OPs αζημφκ πμζηίθεξ κεονμημλζηέξ δνάζεζξ, αθθά δ πζμ ζοπκή απυ αοηέξ 

ζοκδέεηαζ ιε ηδ ζοζζχνεοζδ ACh ζηζξ απμθήλεζξ ηςκ ιεηαβαββθζαηχκ ζκχκ ημο 

παναζοιπαεδηζημφ ζοζηήιαημξ ζηα βάββθζα ημο αοημκυιμο κεονζημφ ζοζηήιαημξ 

ηαεχξ ηαζ ζηζξ κεονμιοσηέξ ζοκάρεζξ. 

Δλαζηίαξ ηδξ πανειπυδζζδξ ηδξ AChEs απυ OPs, δ πενίζζεζα ηδξ ACh ζημοξ 

ιμοζηανζκζημφξ οπμδμπείξ έπεζ ζακ ζοκέπεζα ηθζκζηά ζοιπηχιαηα πμο ειθακίγμκηαζ 

ςξ εμθυηδηα ηδξ υναζδξ, δαηνφννμζα, ζζαθυννμζα, ειεηυ, αηνάηεζα μφνςκ ηαζ 

ημπνάκςκ, αναδοηανδία, πηχζδ ηδξ ανηδνζαηήξ πίεζδξ, ανμβπυζπαζιμ, αολδιέκεξ 

ανμβπζηέξ εηηνίζεζξ ηαζ δφζπκμζα. ημοξ κζημηζκζημφξ οπμδμπείξ πμο εκημπίγμκηαζ ζηζξ 

κεονμιοσηέξ ζοκάρεζξ ηςκ ζηεθεηζηχκ ιοχκ, δ πενίζζεζα ηδξ ACh μδδβεί ζε ιοσηυ 

ηνυιμ ηαζ ζπαζιμφξ, πμο ζοπκά ζοκμδεφμκηαζ απυ ιοσηή αδοκαιία (Abou-Donia, 

1992). Σέθμξ ζημκ εβηέθαθμ ηαζ ζημ κςηζαίμ ιοεθυ, δ ζοβηέκηνςζδ ηδξ ACh ιπμνεί κα 

πνμηαθέζεζ ζοκαζζεδιαηζηή αζηάεεζα, αηαλία, αδοκαιία ή αηυια κα μδδβήζεζ ζε ηχια 

(Mearns et al. 1994). Ο εάκαημξ πμο είκαζ δοκαηυκ κα πνμηθδεεί απυ ηα OPs μθείθεηαζ 

είηε ζε ηεκηνζηή είηε ζε πενζθενεζαηή ακαπκεοζηζηή πανάθοζδ (Abou-Donia, 1992). 

Σα OPs ιπμνμφκ κα πανειπμδίζμοκ υπζ ιυκμ ηδκ AChE ημο κεονζημφ ζοζηήιαημξ, 

αθθά επίζδξ ηαζ έκα ιεβάθμ ανζειυ απυ άθθεξ εζηενάζεξ υπςξ είκαζ δ BuChE πμο 

ανίζηεηαζ ζημ πθάζια ημο αίιαημξ. ε ακηίεεζδ ιε ηδκ πανειπυδζζδ ηδξ AChE πμο 

ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζηδκ ειθάκζζδ ζδιακηζηχκ ζοιπηςιάηςκ κεονμημλίηςζδξ, δ 

πανειπυδζζδ ηδξ BuChE ηαζ ηςκ CaE απυ ηα OPs δεκ ζοκδέεηαζ ζοκήεςξ ιε ηδκ 

ειθάκζζδ ηθζκζηχκ ζοιπηςιάηςκ (Ehrich, 1998). 

 

 

 

1.8.8.1.1 Γνκή ησλ OPs 
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πςξ ακαθένεδηε ηαζ ακςηένς, ηα OPs είκαζ μνβακζηέξ πδιζηέξ μοζίεξ πμο 

πνμένπμκηαζ απυ ημ θςζθμνζηυ μλφ. Οζ πδιζηέξ αοηέξ μοζίεξ έπμοκ ζημ ιυνζυ ημοξ, 

ηυζα άημια θςζθυνμο υζα ηαζ άκεναηα, ηα μπμία ζοκδέμκηαζ ιεηαλφ ημοξ απεοεείαξ ή 

ιέζς άθθςκ αηυιςκ, υπςξ είκαζ ημ μλοβυκμ. Ακάθμβα ιε ημ ακ μ ανζειυξ ηςκ δεζιχκ 

ιέζς μλοβυκμο είκαζ 3, 2, ή 1, μζ εκχζεζξ αοηέξ μκμιάγμκηαζ ακηίζημζπα θςζθμνζηά, 

θςζθμκζηά ηαζ θςζθζκζηά. Ο δεζιυξ ιεηαλφ ηςκ αηυιςκ ημο θςζθυνμο ηαζ ημο 

άκεναηα ιπμνεί επίζδξ κα βίκεζ ιέζς αηυιςκ αγχημο ή εείμο. Απυ ηζξ 4 μιάδεξ πμο 

ζοκδέμκηαζ ιε ημ άημιμ ημο θςζθυνμο, μζ 3 ζοκδέμκηαζ ιε απθμφξ ηαζ δ ιία ιε δζπθυ 

δεζιυ. Ο δζπθυξ αοηυξ δεζιυξ ηςκ OPs ιπμνεί κα είκαζ είηε ιε έκα άημιμ μλοβυκμο 

είηε ιε έκα άημιμ εείμο (Δζη. 1.8-9) (Ehrich, 1998). 

 

 

Δηθ. 1.8-9: Γμιή OPs 

 

Οζ ηφνζεξ πδιζηέξ δμιέξ ηςκ OPs δζαπςνίγμκηαζ ζε 6 ηφνζεξ ηαηδβμνίεξ (Δζη. 

1.8-10) (Σναηαηέθθδξ, 1984):  

 

  Φσζθνξηθή ξίδα (Phosphate) 

 

  Φσζθνξνζεητθή ξίδα (Phosphorothioate) 

 

  Φσζθνξνδηζεητθή ξίδα (Phosphorodithioate) 

 

  Φσζθνξνζεηνιηθή ξίδα (Phosphorothiolate) 
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  Φσζθνληθή ξίδα (Phosphonate) 

 

  Φσζθνξακίδηα (Phosphoramide) 

Δηθ. 1.8-10: Οζ ηφνζεξ πδιζηέξ δμιέξ ηςκ OPs.   

 

Σα OPs πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδ βεςνβία ηείκμοκ κα ηαηαζηεοαζηεί ζηδ 

ζπεηζηά ζηαεενή ιμνθή POS. Δίκαζ θζβυηενμ ημλζηά απυ ηα OPs ιε ηδκ μιάδα POO 

(oxon) (Wilson, 2005). 

Σνεζξ ζδιακηζηέξ πδιζηέξ ακηζδνάζεζξ πμο απμηεθμφκ ηδ αάζδ ηδξ 

πανειπυδζζδξ ηςκ ChEs είκαζ δ οδνυθοζδ, δ απμεείςζδ ηαζ δ αθηοθίςζδ. 

 Τδνυθοζδ: Ο νοειυξ ηδξ οδνυθοζδξ είκαζ ζοκάνηδζδ ημο υλζκςκ μιάδςκ ηαζ 

ηςκ αθημμθχκ, ημο pH ηαζ ηδξ εενιμηναζίαξ. οκήεςξ μ νοειυξ αοηυξ 

αολάκεζ ιε ηδκ αφλδζδ ημο pH, ηδξ εενιμηναζίαξ, ηαζ ημο οπενζχδμοξ θςηυξ. 

 Απμεείςζδ: Μζα ζδιακηζηή μλείδςζδ είκαζ δ ιεηαηνμπή ηδξ μιάδαξ PΟS ηςκ 

θςζθμνμεεζσηχκ νζγχκ ζε PΟO, ηδ ιμνθή oxon, αολάκμκηαξ ηδκ έκηαζδ ηδξ 

πανειπυδζζδξ ηδξ ChE. 

 Αθηοθίςζδ: Αθηοθμ οπμηαηάζηαηα, εζδζηέξ ιεεμλο μιάδεξ, ιπμνμφκ κα 

εκενβμφκ ςξ πανάβμκηεξ αθηοθίςζδξ. Δίκαζ ζε εέζδ κα ιεηααάθθμοκ ηα 

κμοηθεσκζηά μλέα, ιε απμηέθεζια μνζζιέκα OPs κα εεςνμφκηαζ ςξ 

ιεηαθθαλζμβυκα (Wilson, 2005). 
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1.8.8.1.2 Βηνρεκηθόο κεραληζκόο δξάζεο ησλ OPs 

 

Σα OPs δνμοκ ςξ πανειπμδζζηέξ ηδξ ακαβέκκδζδξ ηδξ AChE. Ζ ακαζημθή ηδξ 

AChE δζαηανάζζεζ ηδ δοκαιζηή αθθδθεπίδναζδ πμο οπάνπεζ ιεηαλφ ηδξ ζφκεεζδξ, ηδξ 

απεθεοεένςζδξ ηαζ ηδξ απμδυιδζδξ ηδξ ACh.  

Σα OPs εκημιμηηυκα δνμοκ ζηζξ πμθζκενβζηέξ ζοκάρεζξ, δδθαδή ζηζξ ζοκάρεζξ 

πμο κεονμδζααζααζηήξ είκαζ δ ACh ηαζ μ αζμπδιζηυξ ιδπακζζιυξ δνάζδξ ημοξ, είκαζ δ 

ιδ ακαζηνέρζιδ πανειπυδζζδ ημο εκγφιμο AChE (Sisson et al. 1975; Λαγανίδμο, 

1992; Frandson et al. 2003; Μάβναξ ηαζ Ακηςκυπμοθμξ, 2004). 

ε ηαηάζηαζδ θοζζμθμβζηήξ θεζημονβίαξ δ ζοβηέκηνςζδ ηδξ ACh ζημ 

ζοκαπηζηυ δζάηεκμ εθέβπεηαζ άιεζα απυ ηδκ AChE, δ μπμία ιεηά ηδ ιεηααίααζδ ημο 

κεονζημφ ζήιαημξ, οδνμθφεζ ηδκ ACh ζε μλζηυ μλφ ηαζ πμθίκδ πμο είκαζ θοζζμθμβζηά 

αδνακήξ ηαζ έηζζ δ ζφκαρδ απμθμνηίγεηαζ. Ζ ημλζηυηδηα ηςκ OPs ζπεηίγεηαζ ιε ηδ 

ιεηαηνμπή ηδξ AChE ζηδκ πνυδνμιδ, ακεκενβή ιμνθή ηδξ. Έπεζ οπμθμβζζεεί υηζ 

πενίπμο 300.000 ιυνζα ACh οδνμθφμκηαζ απυ έκα ιυνζμ εκγφιμο ζε έκα θεπηυ ζημοξ 

37 
0
C (Λαγανίδμο, 1992; Frandson et al. 2003; Μάβναξ ηαζ Ακηςκυπμοθμξ, 2004). 

ηακ υιςξ εζζέθεεζ ζημκ μνβακζζιυ ημο ζηυπμο ηάπμζμξ μνβακμθςζθμνζηυξ 

εζηέναξ ηυηε βίκεηαζ θςζθμνοθίςζδ ηδξ ChE, ιε πνμζηυθθδζδ ζηδ ζενίκδ ηδξ 

εζηεναηζηήξ εέζδξ ημο εκγφιμο (Δζη. 1.8-11). Ζ θςζθμνζηή μιάδα παναιέκεζ 

πνμζημθθδιέκδ ζημ έκγοιμ πανειπμδίγμκηαξ ηδ θεζημονβία ημο βζα πμθθέξ διένεξ, ιε 

απμηέθεζια ηδκ οπένιεηνδ ζοζζχνεοζδ ηδξ ACh. Παναηδνήεδηε, υηζ μ ααειυξ 

πανειπυδζζδξ ηςκ ChEs επδνεάγεηαζ άιεζα ηαζ απυ ημ πνυκμ έηεεζήξ ημοξ ζηα OPs 

(Venkateswara et al. 2003). 
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Δηθ. 1.8-11: πδιαηζηή απεζηυκζζδ ηδξ οδνυθοζδξ ηδξ ACh απυ ηδκ AChE ηαζ ημοξ 

ιδπακζζιμφξ δνάζδξ ηςκ OPs (Εζχβαξ ηαζ Μανηυβθμο, 2007). 

 

Ο ιδπακζζιυξ δνάζδξ ηςκ OPs δζεκενβείηαζ ζε 4 ααζζηά ζηάδζα (Δζη 1.8-12): 

 

1. Αλαζηνιή – θσζθνξπιίσζε  

Σα OPs ζοκδέμκηαζ ιε ημ εκενβυ άηνμ ηδξ ζενίκδξ ηδξ AChE, ζπδιαηίγμκηαξ ημ 

―εκδζάιεζμ‖ έκγοιμ – ακαζημθέα. Ζ απμπςνμφζα μιάδα ζοκδέεηαζ ζημ εεηζηυ 

οδνμβυκμ ηδξ Ηζηζδίκδξ 447 ηαζ εβηαηαθείπεζ ηδ θςζθμνζηή μιάδα, αθήκμκηαξ ημ 

έκγοιμ θςζθμνοθζςιέκμ (Goodman et al. 1996). 

 

2. Δπαλεξγνπνίεζε – απνθσζθνξπιιίσζε  

Ζ επακενβμπμίδζδ ιπμνεί κα ζοιαεί υηακ απυ έκα ιυνζμ κενμφ δςεεί έκα 

άημιμ οδνμβυκμ ζημ ιυνζμ ηδξ ζενίκδξ ηαζ έκα οδνμλφθζμ ζηδ θςζθμνζηή νίγα, 

ζπδιαηίγμκηαξ λακά έκα εκενβυ έκγοιμ. Ζ ηαπφηδηα αοηήξ ηδξ δζαδζηαζίαξ ελανηάηαζ 

απυ ηδ θφζδ ηδξ αθηοθζηήξ μιάδαξ (CH3>C3H7, dichlorvos > paraoxon). Μζα 

δζαδζηαζία, ζδζαζηένςξ ανβή, δ μπμία ιπμνεί κα δζανηέζεζ χνεξ, αηυια ηαζ διένεξ 

(Goodman et al. 1996).  

Ζ επακενβμπμίδζδ ημο εκγφιμο δφκαηαζ κα επζηαποκεεί ιε ηδκ πνμζεήηδ 

θανιαηεοηζηχκ ζηεοαζιάηςκ, ηα μπμία πνμάβμοκ ηδ δζάθοζδ ημο θςζθμνοθζςιέκμο 

εκγφιμο. Ζ ηφνζα πνδζζιμπμζμφιεκδ θανιαηεοηζηή μοζία βζα αοηυ είκαζ δ 
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Πναθζδμλίιδ (Pralidoxime, ζοκη. 2-PAM), (Escartin and Porte, 1996) δ μπμία 

ακαπηφζζεζ έκα ζφιπθμημ ιε ηδ θςζθμνοθζηή μιάδα. Σμ ζφιπθμημ αοηυ δζαζπάηαζ 

απυ ημ ηιήια ηδξ ζενίκδξ, αθήκμκηαξ ημ ακαβεκκδιέκμ έκγοιμ (Goodman et al. 1996). 

 

3. Γήξαλζε  

ημ ζηάδζμ ηδξ βήνακζδξ ζοιααίκεζ απμιάηνοκζδ ηδξ ιζαξ αθηοθζηήξ μιάδαξ. 

Ζ δζαδζηαζία αοηή θοζζμθμβζηά ζοιααίκεζ ηαπφηενα ζοβηνζηζηά ιε ηδκ αοηυιαηδ 

οδνυθοζδ. Σμ ηεθζηυ πνμσυκ ειθακίγεζ ακεεηηζηυηδηα ζηδκ επακενβμπμίδζδ, αηυια ηαζ 

ιε ηδ πνήζδ ηδξ πναθζδμλίιδξ. Ζ ηαπφηδηα ηδξ βήνακζδξ, υπςξ ηαζ ζηδκ 

επακενβμπμίδζδ, ελανηάηαζ απυ ηδ θφζδ ηδξ αθηοθζηήξ μιάδαξ. Χζηυζμ, υζμ δζανηεί δ 

βήνακζδ, είκαζ ζπεδυκ αδφκαηδ δ επακενβμπμίδζδ (Goodman et al. 1996). 

  

4.  Αλαγέλλεζε / Απνθαηάζηαζε 

Δάκ ημ έκγοιμ δεκ οπμζηεί επακενβμπμίδζδ, εα πνέπεζ κα ζοκηεεεί έκα 

ηαζκμφνβζμ έκγοιμ, έηζζ χζηε κα ελαημθμοεεί κα πνμηαθεί ακαζημθή ζημ ζήια ηδξ 

ACh. Αοηυ ιπμνεί κα δζανηέζεζ έςξ ηαζ ιήκεξ. 

Σα ζοιπηχιαηα απυ ηδ δδθδηδνίαζδ, δφκακηαζ κα απμηαηαζηαεμφκ βνήβμνα, 

ιυκμ ακ έκα ηθάζια ηδξ AChE πνεζάγεηαζ κα επακαζοκδεεεί. ηα ενοενμηφηηανα, ηα 

κέα έκγοια δεκ ζοκεέημκηαζ ηαε‘ υθδ ηδ δζάνηεζα γςήξ ημο ηοηηάνμο. Δπμιέκςξ ζε 

αοηά, δ δναζηζηυηδηα ηδξ AChE ιεηά απυ δδθδηδνίαζδ, πενζμνίγεηαζ ιέπνζ ηα ηφηηανα 

κα απμηαηαζηαεμφκ πθήνςξ (Goodman et al. 1996). 

 
Δηθ. 1.8-12: Μδπακζζιυξ δνάζδξ ηςκ OPs. 1. Ακαζημθή – θςζθμνοθίςζδ 2. 

Δπακενβμπμίδζδ 3. Γήνακζδ 4. Τδνυθοζδ ηςκ OPs απυ Α-εζηενάζεξ (Bosgra et al. 

2009). 
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1.8.8.1.3 πκπηώκαηα ηνμηθόηεηαο από OPs 

 

Μζα απυ ηζξ πζμ ακαβκςνίζζιεξ ιμνθέξ μλείαξ ημλζηυηδηαξ πμο έπεηαζ ηδξ 

έηεεζδξ ημο μνβακζζιμφ ζε πανειπμδζζηέξ εζηεναζχκ, είκαζ δ δοζθεζημονβία ημο 

ΑΝ, πμο παναηηδνίγεηαζ απυ εηηεηαιέκδ έηηνζζδ ηςκ αδέκςκ ζηα μπμία 

ηαηαθήβμοκ μζ παναζοιπαεδηζηέξ ίκεξ (Ecobichon, 2001). Τπεναμθζηή δζέβενζδ ηςκ 

αδέκςκ, μδδβεί ζε αολδιέκδ έηηνζζδ ζημοξ ανυβπμοξ, ζημοξ δαηνοσημφξ αδέκεξ, 

ζημοξ ζζεθμβυκμοξ αδέκεξ, ζημοξ ζδνςημπμζμφξ αδέκεξ, ζημ πεπηζηυ ζφζηδια ηαζ ζημ 

πάβηνεαξ. Οζ θείμζ ιφεξ ημο μονμπμζδηζημφ ζοζηήιαημξ, επίζδξ, πανμοζζάγμοκ 

αολδιέκδ ζφζπαζδ ιε απμηέθεζια κα πνμηαθείηαζ ζοπκμμονία (Taylor, 2001). Σμ 

ανηηζηυθελμ ―SLUD‖, πμο ακηζπνμζςπεφεζ ηδ ζζαθυννμζα (salivation), ηδ δαηνφννμζα 

(lacrimation), ηδ δζμφνδζδ (urination) ηαζ ηδκ αθυδεοζδ (defecation), πνδζζιμπμζείηαζ 

ζοπκά βζα κα πενζβνάρεζ ηα θαζκυιεκα αοηά ηδξ ημλζηυηδηαξ. 

Ζ απχθεζα ημο εθέβπμο ζηζξ κεονμιοσηέξ ζοκάρεζξ μδδβεί ζε αηυια έκα 

ηθαζζζηυ ζφιπηςια έηεεζδξ ζε πανειπμδζζηέξ ηςκ εζηεναζχκ, ηζξ αημφζζεξ ηζκήζεζξ. 

ε πενζπηχζεζξ εηηεκμφξ πανειπυδζζδξ ηδξ AChE, ηα ιυνζα ηδξ ACh ιπμνμφκ κα 

ζοκδεεμφκ ιε πμθθαπθμφξ κζημηζκζημφξ οπμδμπείξ, βεβμκυξ πμο ιπμνεί, ηεθζηά, κα 

μδδβήζεζ ηαζ ζε πανάθοζδ ημο ιουξ (Taylor, 2001). 

Πμθφ έκημκα αθθά ηαζ πμθφπθμηα ιπμνεί κα είκαζ ηα ζοιπηχιαηα ζηδκ ηανδζά 

(Stemler et al. 1990; Yamamoto et al. 1996; Karalliedde, 1999). Παναηδνήεδηε 

αναδοηανδία, ελαζηίαξ ανκδηζηχκ πνμκμηνμπζηχκ επζδνάζεςκ απυ ιμοζηανζκζημφξ 

οπμδμπείξ ημο πκεοιμκμβαζηνζημφ κεφνμο. Άθθεξ ημζκέξ εκδείλεζξ ημλίηςζδξ 

απμηεθμφκ επζθδπηζηέξ ηνίζεζξ ηαζ ιοσημί ζπαζιμί, οπμεενιία, αολδιέκδ 

δζεβενζζιυηδηα, δφζπκμζα (Boudinot et al. 2005), ζε ζοκδοαζιυ ιε αολδιέκεξ 

εηηνίζεζξ ημο ακαπκεοζηζημφ ζςθήκα, πανάθοζδ ηςκ ιοχκ ηδξ ακαπκμήξ, ηαζ 

ηαηάπηςζδ ηςκ ηέκηνςκ εθέβπμο ημο ακαπκεοζηζημφ ζηδ βέθονα ηαζ ζημκ πνμιήηδ 

ιοεθυ, πμο εεςνμφκηαζ ηα ηφνζα αίηζα ηδξ πνυηθδζδξ εακάημο ημο μνβακζζιμφ ιεηά 

απυ έηεεζδ ζε εακαηδθυνεξ δυζεζξ. Ζ αζηία ημο εακάημο ζηα ράνζα δεκ είκαζ ηυζμ 

ζαθχξ ηαεμνζζιέκδ. 

Χζηυζμ, οπάνπμοκ ηάπμζα ζημζπεία πμο οπμδδθχκμοκ υηζ μζ κεονμθμβζηέξ 

επζπηχζεζξ απυ OPs δεκ μθείθμκηαζ ιυκμ ζηδκ πμθζκενβζηή οπενδναζηζηυηδηα ή ζε 

επζθδπηζηέξ ηνίζεζξ. Γεοηενεφμκημξ ιπμνεί κα αθθάλμοκ ηα επίπεδα άθθςκ 

κεονμδζααζααζηχκ ηαζ κα επζδεζκςεεί δ πμθζκενβζηή δναζηδνζυηδηα. Οζ El Etri et al. 

(1992) παναηήνδζακ ιείςζδ ηςκ επζπέδςκ ηδξ κμνεπζκεθνίκδξ (norepinephrine) ζε 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T6D-4FDMYP8-2&_user=109805&_coverDate=05%2F31%2F2005&_alid=269837215&_rdoc=1&_fmt=full&_orig=search&_qd=1&_cdi=5028&_sort=d&_docanchor=&view=c&_acct=C000059630&_version=1&_urlVersion=0&_userid=109805&md5=255197207833d917e47426bf9a909f34&artImgPref=F#bib114
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T6D-4FDMYP8-2&_user=109805&_coverDate=05%2F31%2F2005&_alid=269837215&_rdoc=1&_fmt=full&_orig=search&_qd=1&_cdi=5028&_sort=d&_docanchor=&view=c&_acct=C000059630&_version=1&_urlVersion=0&_userid=109805&md5=255197207833d917e47426bf9a909f34&artImgPref=F#bib114
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επίιοξ πμο είπακ επζθδπηζηέξ ηνίζεζξ ιεηά απυ πμνήβδζδ ημο OP Soman. Λίβα OΡs 

ιεηαλφ ηςκ μπμίςκ ηαζ ημ methamidophos, πνμηαθμφκ ημ ζφκδνμιμ ηδξ 

ηαεοζηενδιέκδξ πμθοκεονμπάεεζαξ (organophosphate-induced delayed (poly)-

neuropathy, OPIDN) δ μπμία ζοκδέεηαζ ιε εηηεηαιέκδ ηαζ ιαηνμπνυκζα αθάαδ ζημ 

ΚΝ ηαζ ΠΝ ζοκήεςξ 1-3 εαδμιάδεξ ιεηά απυ έηεεζδ ζε OPs (Wilson, 2005). 

Ζ έηεεζδ ζε πανειπμδζζηέξ ηδξ ACh, ιέζς ημο αένα πνμηαθεί ιφζδ ηδξ ηυνδξ 

ηςκ μθεαθιχκ, θυβς δοζθεζημονβίαξ ημο ζθζβηηήνα ηδξ ίνζδαξ ιουξ (Rengstorff, 1994; 

Moser, 1995). Δπζπνυζεεηα, δ επίδναζδ επί ημο αθεθανζδζημφ ιουξ ημο μθεαθιμφ 

ιπμνεί επίζδξ, κα πνμηαθέζεζ εηνμή ημο οδαημεζδμφξ οβνμφ (Soli et al. 1980; Benschop 

et al. 1998). 

Οζ μνβακζζιμί ζοπκά πανμοζζάγμοκ δζαθμνεηζηή ζοιπενζθμνά ηαζ υπζ ηα ίδζα 

ζοιπηχιαηα ζηδκ έηεεζή ημοξ ζε OPs. Ηδζαίηενα ζδιακηζηή θαίκεηαζ κα είκαζ δ 

δζάζηαζδ πμο παναηδνείηαζ ζε δζαθμνεηζηέξ ενεοκδηζηέξ δναζηδνζυηδηεξ ζπεηζηά ιε ημ 

νοειυ ηαηακάθςζδξ ηνμθήξ (Banas and Sprague, 1986; Pavlov et al. 1992; Da Silva et 

al. 1993; McLoughlin et al. 2000; Roex et al. 2002) ηδκ παναβςβή αοβχκ (Bresch et al. 

1986, Roex 2000, Roex et al. 2002) αθθά ηαζ ζηδ εκδζζιυηδηα πμο παναηδνείηαζ ζηα 

ράνζα ιεηά απυ έηεεζή ημοξ ζε OPs (Van der Wel and Welling, 1989; Zinkl et al. 1991; 

Legierse, 1998; Roex et al. 2002). 

Ακ ηαζ δεκ είκαζ ηυζμ ζαθέξ υζμ ζηα εδθαζηζηά, ηα OPs ζηα πηδκά έδεζλακ 

πανυιμζα ημλζηυηδηα. Χζηυζμ, θαίκεηαζ κα οπάνπεζ ιεβαθφηενδ δζαθμνμπμίδζδ ιεηαλφ 

ηςκ εζδχκ. Μπμνεί κα οπάνπεζ ιεβαθφηενδ πμζηζθία ζηδ θοζζμθμβία ακάιεζα ζηα είδδ 

πηδκχκ απυ ηα εδθαζηζηά πμο ιπμνεί κα είκαζ οπεφεοκδ βζα αοηέξ ηζξ δζαθμνέξ. 

Γζαηνμθζηέξ εθθείρεζξ, παιδθή πενζεηηζηυηδηα ζε απμεέιαηα θίπμοξ, ηαηή ηαηάζηαζδ 

ηδξ θοζζμθμβίαξ ημοξ, ηαεχξ ηαζ ορδθέξ εκενβεζαηέξ ακάβηεξ βζα ιεηακάζηεοζδ, 

ιπμνεί κα αολήζoοκ ηδκ εοπάεεζα ζε αοηέξ ηζξ εκχζεζξ. Γζάθμνα παναηηδνζζηζηά ηδξ 

ζοιπενζθμνάξ ημοξ ιπμνεί επίζδξ κα αολήζμοκ ηδ πζεακυηδηα έηεεζδξ ζε OPs.  

Τπάνπεζ ιεβάθδ δζαηφιακζδ ζηδκ ημλζηυηδηα ηςκ θςζθμνμεεζσηχκ νζγχκ ηαζ 

θςζθμνζηχκ νζγχκ βζα ηα οδνυαζα είδδ, υπςξ δ ζνζδίγμοζα πέζηνμθα, δ μπμία 

εεςνείηαζ υηζ είκαζ ανηεηά εοαίζεδημ είδμξ. Δκημφημζξ, ζηα πζμ ακεεηηζηά είδδ, 

πνοζυρανα (Pimephales promelas), ηαζ βαηυρανμ, απμδείπεδηε πανυιμζα ημλζηυηδηα 

ζηζξ θςζθμνμεεζσηέξ νίγεξ. Ζ ζφβηνζζδ ηςκ δεδμιέκςκ ημλζηυηδηαξ ηςκ οδνυαζςκ 

εζδχκ ιε εηείκεξ ηςκ εδθαζηζηχκ ηαζ πηδκχκ δεκ μδήβδζακ ζε ηοπυκ ζοζπεηίζεζξ 

(Chambers and Carr, 1995). 
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1.8.8.1.4 Methamidophos 

 

 

Δηθ. 1.8-13: Υδιζηή δμιή ημο methamidophos (O,S-dimethyl phosphoamidothiolate) 

 

 Σμ methamidophos είκαζ έκα δζαζοζηδιαηζηυ εκημιμηηυκμ ηαζ αηανεμηηυκμ 

επαθήξ ηαζ ζημιάπμο. Πνςημειθακίζηδηε ημ 1969 ιε ηα ειπμνζηά μκυιαηα Monitor 

ηαζ Tamaron (Δζη.1.8-14).  

Ζ δνάζδ ημο είκαζ εκημιμημλζηή εκάκηζα ζε ιογδηζηά έκημια (αθίδεξ, ενίπεξ), 

ιαζδηζηά έκημια (θοθθμθάβεξ ηάιπζεξ) ηαζ αηάνεα ζε πμθθέξ ηαθθζένβεζεξ 

(Πανάνηδια ΗΗΗ) (Εζχβαξ ηαζ Μάνημβθμο, 2007).  

Σμ methamidophos ζπδιαηίγεηαζ ηαζ απυ ημ ιεηααμθζζιυ εκυξ άθθμο OP ημο 

acephate ημο μπμίμο δ ημλζηυηδηα μθείθεηαζ ζε αοηυ ημ ιεηααμθζζιυ (Farag et al. 

2000). 

 

 

Δηθ. 1.8-14: οζηεοαζία ιε ηδκ μπμία ηοηθμθμνεί ζημ ειπυνζμ (Γ12) 

 



110 

 

 

1.9 Μεηαβνιηζκόο θαη ην κνληέιν επηβάξπλζεο ηνπ νξγαληζκνύ (Body burden 

model) 

 

Ο νοειυξ απμννυθδζδξ, ηαηακμιήξ, ιεηααμθζζιμφ ηαζ απέηηνζζδξ 

(Absorption, Distribution, Metabolism, Elimination, ADME) ηςκ μοζζχκ ζημ 

βαζηνεκηενζηυ ζςθήκα ηςκ πηδκχκ ηαζ εδθαζηζηχκ επδνεάγεζ ηδκ ημλζηυηδηα ηςκ 

πδιζηχκ μοζζχκ. 

 

Οζ ιεθέηεξ ADME ιπμνμφκ κα πανέπμοκ πθδνμθμνίεξ ζπεηζηά ιε: 

 ημζπεία ζπεηζηά ιε ηα πμζμζηά απμννυθδζδξ ζημ βαζηνεκηενζηυ ζςθήκα. 

 ημζπεία βζα ημ ιεηααμθζζιυ (ηζκδηζηή/νοειυξ ζπδιαηζζιμφ). 

 ημζπεία βζα ηα πμζμζηά απέηηνζζδξ. 

 ημζπεία ζπεηζηά ιε ηζξ πζεακέξ εκένβεζεξ εκενβμπμίδζδξ/απεκενβμπμίδζδξ. 

 

Απυ ηδ ζφβηνζζδ ηςκ δεδμιέκςκ έηεεζδξ απυ ημ ζηυια ηαζ ιέζς ηδξ ηνμθήξ, 

ηαζ ηζξ ιεβάθεξ δζαθμνέξ πμο οπάνπμοκ ιεηαλφ ημοξ, ιπμνεί κα οπμδεζηκφεηαζ μ 

ζδιακηζηυξ νυθμξ ημο ιεηααμθζζιμφ ζηδκ έηθναζδ ηδξ εββεκμφξ ημλζηυηδηαξ ιζαξ 

μοζίαξ. 

Σα δεδμιέκα ημο ιεηααμθζζιμφ ιπμνεί κα ζοιπενζθάαμοκ ηαζ ηδκ απμθοβή ηδξ 

θήρδξ ηδξ ηνμθήξ ςξ πανάβμκηα ακαεεχνδζδξ ηδξ εηηίιδζδξ ηδξ επζηζκδοκυηδηαξ. 

Τπάνπεζ εονεία ζοιθςκία ιεηαλφ ηςκ ενεοκδηχκ υηζ δ απμθοβή ηδξ θήρδξ ηδξ 

ηνμθήξ είκαζ έκαξ ζδιακηζηυξ πανάβμκηαξ, πμο ζοπκά ζοιααίκεζ ζημκ αβνυ, ηαζ ςξ εη 

ημφημο, εα πνέπεζ κα θαιαάκεηαζ οπυρδ ηαηά ηδκ αλζμθυβδζδ ηδξ επζηζκδοκυηδηαξ. Σα 

δεδμιέκα ηςκ ADME ιεθεηχκ ηαζ δ ζφβηνζζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ημο πεζναιαηζζιμφ 

απυ ηδ πμνήβδζδ ηςκ δναζηζηχκ μοζζχκ απυ ζηυιαημξ ηαζ ιέζς ηδξ ηνμθήξ, ιπμνμφκ 

κα πανέπμοκ έκα ιέζμ βζα κα θδθεεί οπυρδ δ απμθοβή ηδξ θήρδξ ηνμθήξ, υζμκ αθμνά 

ηδκ εηηίιδζδ ηδξ επζηζκδοκυηδηαξ. 

Ανηεηέξ δδιμζζεφζεζξ έβζκακ ηα ηεθεοηαία πνυκζα, πανμοζζάγμκηαξ ιμκηέθα, 

πμο επέηνερακ ηδ πνήζδ ηδξ απμννυθδζδξ, ημο ιεηααμθζζιμφ ηαζ ηδξ απέηηνζζδξ 

ζηδκ εηηίιδζδ ηδξ αλζμθυβδζδξ ηδξ επζηζκδοκυηδηαξ βζα ηα πηδκά ηαζ ηα εδθαζηζηά 

(EFSA, 2005). 
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Σμ ιμκηέθμ επζαάνοκζδξ ημο μνβακζζιμφ (-ςκ) πανέπεζ έκα ενβαθείμ: 

 

 Γζα ηδκ ιεθέηδ ηςκ πζεακχκ δζενβαζζχκ εκενβμπμίδζδξ ή απεκενβμπμίδζδξ ηαζ 

ηεθζηά ελάθεζρδξ ιζαξ μοζίαξ ιέζα ζημκ μνβακζζιυ ηαηά ηδκ αλζμθυβδζδ ηδξ 

επζηζκδοκυηδηαξ. 

 Γζα ηδ ιεθέηδ ηδξ επίδναζδξ ημο νοειμφ απμννυθδζδξ ιζαξ μοζίαξ ζημ 

βαζηνεκηενζηυ ζςθήκα ηαζ ηδκ εηδήθςζδ ηδξ απμθοβήξ ηδξ θήρδξ ηνμθήξ 

(avoidance) ηαζ ηδξ επζηζκδοκυηδηαξ πμο δζαηνέπμοκ ηα πενζαία ζπμκδοθςηά. 

 Γζα κα πνδζζιμπμζδεεί δ ειπεζνία πμο απμηηήεδηε απυ ηδ θανιαηεοηζηή 

ένεοκα ζηδκ αλζμθυβδζδ ηδξ επζηζκδοκυηδηαξ βζα ημκ άκενςπμ. 

 Γζα ηδκ αλζμθυβδζδ ηδξ αζμζοζζχνεοζδξ ηδξ μοζίαξ ή/ηαζ ηςκ ιεηααμθζηχκ 

ημο. 

 Γζα κα ζοιπενζθδθεμφκ ηαζ άθθεξ μδμί έηεεζδξ (δενιαηζηή/ακαπκεοζηζηή), 

ζηδκ εηηίιδζδ ημο επζηζκδοκυηδηαξ. Χζηυζμ, ζήιενα δεκ οπάνπμοκ 

παναδείβιαηα βζα αοηή ηδ πνήζδξ ημοξ ζηδκ άβνζα γςή. 

 

Σμ ιμκηέθμ επζαάνοκζδξ ημο μνβακζζιμφ πανέπεζ ιζα ιδπακζζηζηή πνμζέββζζδ πμο 

έπεζ πνδζζιμπμζδεεί εθάπζζηα ζηδκ εηηίιδζδ ηδξ επζηζκδοκυηδηαξ ηδξ άβνζαξ γςήξ, 

πανά ηδκ εηηεηαιέκδ πνήζδ ηδξ ζηδ θανιαηεοηζηή ένεοκα. Καη‘ ανπήκ θαιαάκεζ 

οπυρδ ηδκ ηζκδηζηή ηδξ απμννυθδζδξ, ημο ιεηααμθζζιμφ ηαζ ηδξ απέηηνζζδξ ηαεχξ 

ηαζ ηδκ ηαηακμιή ηδξ πδιζηήξ μοζίαξ. Μέζα απυ ηδκ ηαηακυδζδ ηδξ ηζκδηζηήξ ηαζ ηδξ 

πμζυηδηαξ ηδξ έηεεζδξ οπάνπεζ δ δοκαηυηδηα κα εηηζιδεεί δ επζαάνοκζδ ημο 

μνβακζζιμφ, αηυιδ ηαζ δ ηνίζζιδ επζαάνοκζδ μνβάκςκ, βζα ηζξ ζοκδοαζιέκεξ μδμφξ 

έηεεζδξ. Οζ επζαανφκζεζξ αοηέξ ιπμνμφκ κα ζοβηνζεμφκ ιε ηα υνζα εκδζζιυηδηαξ ηαζ 

οπμ-εακαηδθυνςκ επζδνάζεςκ ηςκ επζαανφκζεςκ ημοξ ζχιαημξ, υπςξ δ εηδήθςζδ ηδξ 

απμθοβήξ ηδξ θήρδξ ηνμθήξ. Με αοηυ ημκ ηνυπμ ιπμνεί κα ιμκηεθμπμζδεμφκ ηα 

πνμκμδζαβνάιιαηα ηδξ έηεεζδξ ηαζ ηδξ επίδναζδξ ηαζ κα αλζμθμβδεμφκ μζ επζπηχζεζξ 

ηδξ απμθοβήξ ηδξ θήρδξ ηνμθήξ ηαζ ηδξ εκδζζιυηδηαξ (Δζη. 1.9-1). 
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Δηθ. 1.9-1: Έκα εκκμζμθμβζηυ ιμκηέθμ βζα ηδκ ιμκηεθμπμίδζδ ηδξ επζαάνοκζδξ ημο 

ζχιαημξ 

 

Σμ ιμκηέθμ επζαάνοκζδξ ημο μνβακζζιμφ έπεζ ηδ δοκαηυηδηα κα δζενεοκήζεζ 

μνζζιέκεξ απυ ηζξ ιεβαθφηενεξ πνμηθήζεζξ ζημοξ ημιείξ ηδξ αλζμθυβδζδξ ηδξ 

επζηζκδοκυηδηαξ βζα ηδκ άβνζα γςή πμο δεκ ακηζιεηςπίγεηαζ επανηχξ ιε ηζξ ζδιενζκέξ 

ιεευδμοξ. ε αοηέξ πενζθαιαάκμκηαζ: 

 

1. Ζ ζπεηζηή ζοκεζζθμνά απυ ημ ζηυια, ημ δένια ηαζ ηδκ εζζπκμή ζηδκ έηεεζδ. 

2. Ο ηίκδοκμξ απυ ηζξ μοζίεξ πμο απμννμθχκηαζ ηαζ απμαάθθμκηαζ ζε χνεξ ηαζ υπζ ζε 

διένεξ. 

3. Ο νυθμξ ηδξ απμθοβήξ ηδξ ηνμθήξ ζημκ πενζμνζζιυ ηδξ έηεεζδξ ζε επίπεδα 

παιδθυηενα απυ ηα εακαηδθυνα. 

4. Ο ηίκδοκμξ ιέζς ηδξ αζμζοζζχνεοζδξ. 

 

Ζ παναιεηνμπμίδζδ είκαζ ιία πνυηθδζδ ηαζ ζπάκζα είκαζ δζαεέζζιδ βζα ηδκ 

ηάθορδ ημο ζοκυθμο ηςκ δοκαημηήηςκ ηςκ ιμκηέθςκ ΒΒ. Χζηυζμ, ηα BB ιμκηέθα 

ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα ηδ δζαιυνθςζδ ημο πνμαθήιαημξ ηαζ ιέζς ηδξ 

ακάθοζδξ ηδξ εοαζζεδζίαξ κα ηαεμνζζημφκ μζ ζδιακηζημί πανάιεηνμζ. Μπμνεί κα είκαζ 

ακαβηαίμ κα αλζμθμβδεεί ιυκμ ιένμξ ημο ιμκηέθμο. Γζα πανάδεζβια, βζα κα ηαηακμδεεί 
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μ νυθμξ ηδξ απμθοβήξ ηδξ ηνμθήξ ιπμνεί ιυκμ κα είκαζ ακαβηαίμ κα αλζμθμβδεεί δ 

μδυξ ηδξ έηεεζδξ απυ ημ ζηυια. ε αοηή ηδκ πενίπηςζδ, ιπμνεί ιυκμ κα είκαζ ακαβηαίμ 

κα απμδεζπεεί υηζ δ μοζία απμννμθάηαζ βνήβμνα ηαζ απμαάθθεηαζ. Σμ ιμκηέθμ ΒΒ 

πνμαθέπεζ υηζ μ ηίκδοκμξ είκαζ ιζηνυξ είηε υηακ δ απμννυθδζδ είκαζ ηαπεία, 

δδιζμονβχκηαξ άιεζδ απυηνζζδ ηδξ απμθοβήξ ηδξ θήρδξ ηνμθήξ, είηε υηακ είκαζ ανβή, 

επζηνέπμκηαξ ηδκ απέηηνζζδ κα δζαηδνεί ηδκ επζαάνοκζδ ημο μνβακζζιμφ ηάης απυ ημ 

εακαηδθυνμ υνζμ. Δκδζάιεζα πμζμζηά απμννυθδζδξ ιπμνεί κα μδδβήζμοκ ζε 

ιεβαθφηενμ ηίκδοκμ (Powley et al. 2007).  

ηδκ EFSA (2009) πνδζζιμπμζμφκηαζ ακαθοηζηέξ ελζζχζεζξ ζημ ιμκηέθμ βζα ημκ 

οπμθμβζζιυ ηδξ ιέβζζηδξ επζαάνοκζδξ ημο μνβακζζιμφ (μλεία δυζδ) ηαζ μ πνυκμξ βζα 

ηδκ επίηεολδ ημο LD50 (ή εκαθθαηηζηά δ ηαεμνζζιέκδ ημλζημθμβζηή έκδεζλδ). 

Δζζαβυιεκα δεδμιέκα είκαζ μ νοειυξ ζίηζζδξ, ημ ημλζηυ υνζμ (π.π. LD50), δ δυζδ μνίμο 

απμθοβήξ ηδξ πνυζθδρδξ δζαηνμθήξ (Avoidance Delay Time, AVT), μ πνυκμξ 

ηαεοζηένδζδξ ηδξ απμθοβήξ ηδξ πνυζθδρδξ ηνμθήξ (Avoidance Threshold, AVD) ηαζ 

ημ πμζμζηυ απμαμθήξ (πνυκμξ απέηηνζζδξ διίζεζαξ γςήξ). Ζ AVT είκαζ δ παιδθυηενδ 

έηεεζδ (δδθ., επζαάνοκζδ ημο μνβακζζιμφ) πμο έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδ δζαημπή ηδξ 

ζίηζζδξ (υπζ απυ ιία ημπζηή επίδναζδ πμο πνμηαθείηαζ απυ ημκ ενεεζζιυ, ηδ βεφζδ ή 

ηδκ μζιή). Ζ δυζδ πνδζζιμπμζείηαζ βζα κα δείλεζ ημ ζοκμθζηυ πμζυ ηδξ 

ηαηακαθςεείζαξ δναζηζηήξ μοζίαξ ζε ζοκάνηδζδ ιε ημ πνυκμ (αβκμχκηαξ ηδκ 

απμαμθή), αθθά ζε άθθεξ πενζπηχζεζξ πνδζζιμπμζείηαζ βζα κα δείλεζ ηδκ επζαάνοκζδ 

ημο μνβακζζιμφ. Ακ ςξ "δυζδ" πνδζζιμπμζείηαζ βζα κα δείλεζ ημ ζοκμθζηυ πμζυ πμο 

ηαηακαθχκεηαζ ηυηε μ AVD είκαζ μ πνυκμξ πμο απαζηεί δ επζαάνοκζδ ημο μνβακζζιμφ 

βζα ηδκ επίηεολδ ημο AVT αθμφ δ "δυζδ" έπεζ θεάζεζ ηδκ AVT. Δίκαζ, επίζδξ, μ πνυκμξ 

πμο απαζηείηαζ βζα κα αδεζάζεζ ημ έκηενμ ηαζ, επμιέκςξ, δ επζαάνοκζδ ημο μνβακζζιμφ 

κα θεάζεζ έκα ακχηαημ υνζμ αθμφ έπεζ θηάζεζ ηδκ AVT.  

Ζ ηζκδηζηή ηδξ ADME οπμηίεεηαζ υηζ είκαζ ζοκάνηδζδ πνχηδξ ηάλδξ. Ανπζηά μ 

νοειυξ πνυζθδρδξ είκαζ ιεβαθφηενμξ απυ ημ πμζμζηυ απμαμθήξ έηζζ δ επζαάνοκζδ 

ημο μνβακζζιμφ εα αολδεεί ιέζα ζημ πνυκμ. Χζηυζμ, δεδμιέκμο υηζ αολάκεζ μ νοειυξ 

απμαμθήξ υζμ αολάκεηαζ δ επζαάνοκζδ ημο μνβακζζιμφ, αοηή θεάκεζ έκα ακχηαημ 

υνζμ, είηε υηακ ημ πμζμζηυ απμαμθήξ είκαζ ίζμ ιε ημ πμζμζηυ πνυζθδρδξ ή υηακ ημ 

γχμ ζηαιαηά κα ηνχεζ επεζδή έπεζ λεπεναζηεί δ AVT. ηδκ πενίπηςζδ ηδξ οπένααζδξ 

ηδξ AVT, δ ζίηζζδ επακένπεηαζ αιέζςξ ιυθζξ δ επζαάνοκζδ ημο μνβακζζιμφ πέζεζ 

ηάης απυ ημ AVT. Χζηυζμ, εάκ δ επζαάνοκζδ ημο μνβακζζιμφ οπενααίκεζ ημ ημλζηυ 

υνζμ, ημ γχμ πεεαίκεζ.  
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Ζ απυηνζζδ ηδξ απμθοβήξ ηδξ θήρδξ ηνμθήξ είκαζ βκςζηή βζα πδιζηέξ μοζίεξ 

ιε ορδθή μλεία ημλζηυηδηα, ζδίςξ υηακ ημπμεεημφκηαζ ζηδκ ηνμθή, υπςξ μζ ζπυνμζ. 

Αοηή είκαζ ιζα ακηίδναζδ πμο είκαζ βκςζηυ υηζ πενζμνίγεζ ηα πενζζηαηζηά ζημκ ημιέα 

αοηυ. ημ ιμκηέθμ επζαάνοκζδξ ημο μνβακζζιμφ οπάνπεζ έκα υνζμ απμθοβήξ υπμο 

ζηαιαηάεζ δ θήρδ ηδξ ηνμθήξ. Αοηή δ επζαάνοκζδ ημο μνβακζζιμφ πμο οπμθμβίγεηαζ 

είκαζ έκα πμζμζηυ ηδξ εακαηδθυνμο επζαάνοκζδξ ημο μνβακζζιμφ (πμο πνμένπεηαζ απυ 

ηδκ LD50). Ζ απμθοβή είκαζ πζμ απμηεθεζιαηζηή εάκ ημ υνζμ είκαζ έκα ιζηνυ πμζμζηυ 

ηδξ LD50 ηαζ δ επίδναζδ είκαζ ακαζηνέρζιδ. Ζ ακηίδναζδ ηδξ απμθοβήξ απμηοβπάκεζ 

υηακ δ πμζυηδηα ηδξ λεκπαζμηζηήξ μοζίαξ ζημ ζζηδνέζζμ θηάζεζ ηδ εακαηδθυνα δυζδ 

πνζκ δ ακηίδναζδ απμθοβήξ έπεζ ημ πνυκμ κα ειπμδίζεζ ηδκ πεναζηένς έηεεζδ. 
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1.10 θνπόο ηεο κειέηεο 

ημπυξ ηδξ ιεθέηδξ ήηακ κα δζενεοκδεμφκ μζ επζπηχζεζξ ηδξ πμνήβδζδξ OPs, 

ηαζ εζδζηυηενα ημο methamidophos, ζε δζάθμνμοξ ζζημφξ (εβηέθαθμξ, δςδεηαδάηηοθμ 

ηαζ ήπαν) ηαζ ζημ πθάζια, δφμ ζδιακηζηχκ αζμδεζηηχκ, υπςξ ημ μνηφηζ ηαζ δ 

πέζηνμθα, ιε αάζδ δζεεκχξ εεζπζζιέκα πνςηυημθθα.  

Δζδζηυηενα κα ιεθεηδεεί δ επίδναζδ ημο methamidophos ζηδκ αζμπδιζηή ηαζ 

ζζημπδιζηή έηθναζδ ηςκ ChEs ζημοξ ζζημφξ πμο ακαθφεδηακ, ιε δεδμιέκδ ηδ 

θεζημονβζηή ακαζημθή ημοξ, φζηενα απυ ηδ πμνήβδζδ OPs. Ζ ζοζπέηζζδ ηδξ 

ζζημπδιζηήξ έηθναζδξ ηδξ BuChE ιε αοηή ηδξ AChE ζημκ εβηέθαθμ ειανφςκ 

μνηοηζμφ (Layer, 1991), ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδκ ζηακυηδηα ηδξ BuChE κα οδνμθφεζ ηαζ 

ηδκ ACh (Silver, 1974; Darvesh et al. 1998; Fulton and Key, 2001; Valbonesi et al. 

2003), πνμηάθεζακ ημ εκδζαθένμκ χζηε κα δζενεοκδεεί ηαζ δ αζμπδιζηή ηαζ ζζημπδιζηή 

έηθναζδ ηδξ BuChE ιε δζάθμνα οπμζηνχιαηα ηαζ πανειπμδζζηέξ ζημοξ δφμ 

αζμδείηηεξ ηαζ ζε υθμοξ ημοξ ζζημφξ πμο ακαθφεδηακ.  

Πνυζεεηα ζηα πηδκά κα ιεθεηδεεί δ ζοιπενζθμνά ημοξ ιεηά απυ ημκ ρεηαζιυ 

ημο methamidophos ιε αάζδ ηα απμηεθέζιαηα εηηεηαιέκμο πεζναιαηζζιμφ ζε 

ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ ηαζ ζοκεήηεξ «διζ-αβνμφ», αθθά ηαζ εηηίιδζδ ηδξ 

επζηζκδοκυηδηαξ ζημκ αβνυ ζε πναβιαηζηέξ ζοκεήηεξ εζδζηυηενα βζα ηδκ Δθθάδα.  

Σμκίγεηαζ, υηζ βζα πνχηδ θμνά ιεθεηάηαζ δ επίδναζδ ιζαξ πδιζηήξ μοζίαξ 

μθζζηζηά απυ ημ ενβαζηδνζαηυ επίπεδμ ιέπνζ ηζξ επζπηχζεζξ ζημκ αβνυ ζε ηυζμ 

εηηεηαιέκμ πεζναιαηζζιυ. Δπίζδξ ιεθεηάηαζ βζα πνχηδ θμνά δ επίδναζδ ηάπμζαξ 

πδιζηήξ μοζίαξ ζε ζζημφξ αζμδεζηηχκ, ζε δζάθμνεξ δθζηίεξ αθθά ηαζ ιε ζοκδοαζιυ 

αζμπδιζηχκ ηαζ ζζημπδιζηχκ ιεευδςκ. Δζδζηυηενα βζα ηζξ ChEs έβζκε δζενεφκδζδ ηδξ 

έηθναζήξ ημοξ ιε ηάεε δοκαηυ ζοκδοαζιυ οπμζηνςιάηςκ ηαζ πανειπμδζζηχκ ηυζμ 

ζηζξ αζμπδιζηέξ υζμ ηαζ ζηζξ ζζημπδιζηέξ ακαθφζεζξ. Ηζημπδιζηά βζα πνχηδ θμνά 

δζενεοκάηαζ ηαζ ημ εκηενζηυ κεονζηυ ζφζηδια πμο, πζεακχξ, επδνεάγεηαζ αθμφ μ 

βαζηνo-εκηενζηυξ ζςθήκαξ απμηεθεί ηδκ εζζυδμ ημο methamidophos απυ ηδ θήρδ ιέζς 

ημο ζηυιαημξ ζημκ μνβακζζιυ. Σεθζηά βζα πνχηδ θμνά πανμοζζάγεηαζ εηηίιδζδ ηδξ 

επίδναζδξ ημο methamidophos ζε ζοκεήηεξ πμο ακηζπνμζςπεφμοκ ηδκ Δθθδκζηή 

μνκζεμπακίδα ζε αβνμηζηέξ ηαθθζένβεζεξ, ιε ζοβηεηνζιέκμ ιμκηέθμ πμο ακαπηφζζεηαζ 

ζφιθςκα ιε ηα απμηεθέζιαηα ημο  πεζναιαηζζιμφ. 
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2. ΤΛΗΚΑ ΚΑΗ ΜΔΘΟΓΟΗ 

 

2.1 ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΜΟ ΥΔΓΗΑΜΟ  

 

2.1.1 Αμηνιόγεζε ηνμηθόηεηαο ζην νξηύθη 

 

2.1.1.1 Γνθηκέο νμείαο ηνμηθόηεηα από ην ζηόκα 

 

 Ο πεζναιαηζζιυξ ζπεδζάζηδηε βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ μλείαξ ημλζηυηδηαξ 

(LD50) απυ ημ ζηυια ημο methamidophos ζημ ζαπςκζηυ μνηφηζ (Coturnix coturnix 

japonica). Ζ ιεθέηδ δζελήπεδ ζφιθςκα ιε ηζξ ανπέξ ημο OECD guidelines draft 223, 

October 2002, Avian Acute Oral Toxicity Test ηαζ ημο United States Environmental 

Protection Agency Ecological Effects Guidelines, OPPTS 850.2100, Avian acute oral 

toxicity test, dated April 1996. 

Γζα ημοξ ζημπμφξ ημο πεζναιαηζζιμφ, πνδζζιμπμζήεδηακ ςξ ακηζπνμζςπεοηζημί 

αζμδείηηεξ βζα ημοξ πενζαίμοξ μνβακζζιμφξ υπςξ ημ μνηφηζ (Coturnix coturnix 

japonica) Σα μνηφηζα, ηαΐγμκηαζ ad libitum εκχ πνζκ ηδ πμνήβδζδ ηδξ δυζδξ ημο 

ημλζημφ πανάβμκηα ηα πηδκά αημθμοεμφκ ημ ίδζμ ζζηδνέζζμ ηαζ βζα ηδκ πενίμδμ 

εβηθζιαηζζιμφ 2 εαδμιάδςκ πνζκ ηδκ έκανλδ ημο πεζναιαηζζιμφ ιε ελαίνεζδ ηδκ 

πενίμδμ κδζηείαξ 15 ςνχκ πνζκ ηδ πμνήβδζδ ηςκ δυζεςκ. Σα μνηφηζα είκαζ εκήθζηα 

(υπζ ιζηνυηενα ηςκ 126 εαδμιάδςκ) ηαζ ημπμεεημφκηαζ ζε ηθςαμφξ ηςκ 5-10 αηυιςκ. 

Ζ εενιμηναζία ημο εαθάιμο πνέπεζ κα ηοιαίκεηαζ απυ 15 – 27° C ηαζ δ 

δζάνηεζα θςηζζιμφ ήηακ 8 χνεξ θςξ – 16 χνεξ ζημηάδζ. 

ηα μνηφηζα πμνδβείηαζ πμζυηδηα δζαθφιαημξ ημο ημλζημφ πανάβμκηα ζε 

δζάθμνεξ δυζεζξ ζε 5 δυζεζξ ημ εθάπζζημ. Ζ δζάνηεζα ημο πεζναιαηζζιμφ είκαζ 14 

διένεξ. Μεηά ηδ πμνήβδζδ ηδξ δυζδξ, ηα μνηφηζα ανίζημκηαζ οπυ παναηήνδζδ υπμο 

ηαηαβνάθεηαζ δ εκδζζιυηδηα, ηθζκζηά ζοιπηχιαηα, ηα ζςιαηζηά αάνδ, δ ηαεδιενζκή 

ηαηακάθςζδ ηδξ ηνμθήξ. Σεθζηά οπμθμβίγεηαζ ημ LD50 πμο ακηζζημζπεί ζηδκ δυζδ ημο 

ημλζημφ πανάβμκηα πμο πνμηαθεί 50% εκδζζιυηδηα. Δπίζδξ οπμθμβίγεηαζ ημ NOEC ηαζ 

LOEC πμο ακηζζημζπμφκ ζηδκ δυζδ πμο δεκ πνμηαθεί εκδζζιυηδηα ηαζ δ παιδθυηενδ 

ζοβηέκηνςζδ πμο πνμηαθεί εκδζζιυηδηα, ακηίζημζπα. 
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2.1.1.2 Γνθηκέο ππνμείαο ηνμηθόηεηαο (δηαηξνθήο) 

 

Ο πεζναιαηζζιυξ ζπεδζάζηδηε βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ οπμλείαξ ημλζηυηδηαξ 

(LC50) ημο methamidophos ζημ ζαπςκζηυ μνηφηζ (Coturnix coturnix japonica). Ζ ιεθέηδ 

δζελήπεδ ζφιθςκα ιε ηζξ ανπέξ ημο OECD guideline No 205 draft Guideline for Testing 

of Chemicals, "Avian Dietary Toxicity Test". 

Σα μνηφηζα δζαηδνμφκηαζ ζε ζοκεήηεξ ακάθμβεξ υπςξ πενζβνάθδηακ ηαζ ζημκ 

πεζναιαηζζιυ μλείαξ ημλζηυηδηαξ απυ ημ ζηυια. Σα μνηφηζα είκαζ κεανά, δθζηίαξ ιέπνζ 

14 διενχκ ή >14 διένεξ. ηα μνηφηζα πμνδβείηαζ ζζηδνέζζμ ζοκηήνδζδξ πμο πενζέπεζ 

ημκ ημλζηυ πανάβμκηα ζε δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ, ηαη΄ εθάπζζημκ 5, βζα 5 ζοκεπείξ 

διένεξ. Σδκ 6δ διένα πμνδβείηαζ ηαεανυ ζζηδνέζζμ απαθθαβιέκμ απυ ημ 

methamidophos βζα 3 ζοκεπείξ διένεξ (ςξ ηδκ διένα 8) μπυηε ηαζ μθμηθδνχκεηαζ ημ 

πείναια. Πνυζεεηα εα πνέπεζ κα βίκεζ ηαζ ακάθοζδ οπμθεζιιάηςκ ημο ζζηδνεζίμο χζηε 

κα είκαζ ζημ υνζμ ηςκ + 20% απυηθζζδξ ηςκ μκμιαζηζηχκ ζοβηεκηνχζεςκ. 

Οζ παναηδνήζεζξ ηαζ μζ ηεθζημί οπμθμβζζιμί είκαζ ακάθμβμζ ηδξ δμηζιήξ μλείαξ 

ημλζηυηδηαξ απυ ημ ζηυια. 

 

2.1.1.3 Γνθηκέο απνθπγήο ηξνθήο “no-choice test” 

 

 Ο πεζναιαηζζιυξ ήηακ αοηυξ πμο πναβιαημπμζήεδηε βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ 

οπμλείαξ ημλζηυηδηαξ (LC50) ηαζ ηνμπμπμζήεδηε ζημκ οπμθμβζζιυ ηδκ ακηίδναζδξ 

απμθοβήξ ηδξ πνυζθδρδξ ηνμθήξ ―no-choice test‖ ημο methamidophos ζημ ζαπςκζηυ 

μνηφηζ. Ζ ακηίδναζδ απμθοβήξ μδδβεί ζηδ ιείςζδ ηδξ πνμζθδθεείζαξ ηνμθήξ ηαζ έηζζ 

επδνεάγεζ ηδ δοζιεκή δνάζδ ημο methamidophos.  ζμκ αθμνά ημκ οπμθμβζζιυ βζα ηδκ 

ακηίδναζδ απμθοβήξ βζα ηα μνηφηζα, αημθμοεήεδηε ημ draft Guideline for Testing of 

Chemicals, "Avian Repellency Test", draft new guideline. 

Πανάθθδθα ιε ηζξ ηαηαβναθέξ πμο έβζκακ βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ οπμλείαξ 

ημλζηυηδηαξ βίκεηαζ ηαζ ακάθοζδ ημο πεζναιαηζζιμφ βζα ηδκ εηηίιδζδ ηδξ 

ζοιπενζθμνάξ απμθοβήξ ηδξ ηνμθήξ ―no-choice test‖.  

Τπμθμβίγεηαζ μ ζοκηεθεζηήξ απμθοβήξ (RF) ιε ηδκ ζφβηνζζδ ημο νοειμφ 

πνυζθδρδξ ηνμθήξ «Food Intake Rates (FIR)» απυ ημ ζζηδνέζζμ ηςκ δζάθμνςκ 

ζοβηεκηνχζεςκ ημο ημλζημφ πανάβμκηα ηαζ ημ ηαεανυ ζζηδνέζζμ ηαηά ηδκ πενίμδμ ηδξ 

έηεεζδξ. Σμ FIR ακαθένεηαζ ζηδκ διενήζζα ηαηακάθςζδ ηνμθήξ ακά διένα ακά ηζθυ 

ζςιαηζημφ αάνμοξ (mg/kg). 
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οβηεηνζιέκα: 

RF=  FIR απυ ημ νοπαζιέκμ ζζηδνέζζμ 

              FIR απυ ημ ηαεανυ ζζηδνέζζμ 

 

Σμ RF οπμθμβίγεηαζ βζα ηδκ ηάεε ζοβηέκηνςζδ. Αθμφ μ πεζναιαηζζιυξ βίκεηαζ 

ζε δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ, είκαζ δοκαηυκ κα βίκεζ οπμθμβζζιυξ ηδξ παιδθυηενδξ 

ζοβηέκηνςζδξ πμο δεκ εηδδθχκεηαζ δ ζοιπενζθμνά απμθοβήξ ηδξ πνυζθδρδξ ηνμθήξ 

(NOEC ή NoRC). Σμ NOEC ή NoRC ηαεμνίγεηαζ ςξ ημ RF ηςκ ορδθυηενδξ 

ζοβηέκηνςζδξ πμο δεκ έπεζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά ιε ημκ ιάνηονα. 

Οζ ηζιέξ πμο παίνκεζ μ RF ηοιαίκμκηαζ απυ ημ 0 έςξ ημ 1. RF=0 ζδιαίκεζ 

πθήνδξ απμθοβή ηδξ θήρδξ ηνμθήξ εκχ RF=1 ζδιαίκεζ υηζ δεκ οπάνπεζ απμθοβή. Απυ 

ημκ ζοκηεθεζηή απμθοβήξ ηδξ πνυζθδρδξ ηνμθήξ ιπμνεί κα οπμθμβζζηεί ηαζ ημ 

πμζμζηυ ηδξ ιείςζδξ ηδξ θήρδξ ηνμθήξ (π.π. RF = 0.2 ζδιαίκεζ ιείςζδ ηδξ θήρδξ 

ηνμθήξ ηαηά 80% (FR)). 

FR (%) = 100 % - (RF x 100%). 

 

2.1.1.4 Γνθηκέο απνθπγήο ηξνθήο “two-choice test” 

 

Ο πεζναιαηζζιυξ πνμζανιυζηδηε βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ ακηίδναζδξ απμθοβήξ 

ηδξ πνυζθδρδξ ηνμθήξ ―two-choice test‖, ημο methamidophos ζημ ζαπςκζηυ μνηφηζ 

(Coturnix coturnix japonica). ζμκ αθμνά ημκ οπμθμβζζιυ βζα ηδκ ακηίδναζδ απμθοβήξ 

βζα ηα μνηφηζα, αημθμοεήεδηε ημ draft Guideline for Testing of Chemicals, "Avian 

Repellency Test", draft new guideline. 

Σα μνηφηζα δζαηδνμφκηαζ ζε ζοκεήηεξ ακάθμβεξ υπςξ πενζβνάθδηακ ηαζ ζημκ 

πεζναιαηζζιυ ηδξ οπμλείαξ ημλζηυηδηαξ. Σα μνηφηζα ημπμεεημφκηαζ ζε ηθςαμφξ, ηαεχξ 

ηαζ αοηυιαηεξ ηαΐζηνεξ (2 ακά ηθςαυ) ηαζ πμηίζηνεξ. 

Ζ εηηίιδζδ ηδξ απμθοβήξ ηδξ πνυζθδρδξ ηνμθήξ ιε ζοβηεηνζιέκδ 

ζοβηέκηνςζδξ ζε λεκμαζμηζηή μοζία είκαζ δοκαηή ιε ημ κα ημπμεεηδεεί 1 ηαΐζηνα ιε 

ζζηδνέζζμ απαθθαβιέκμ απυ ηδκ μοζία αοηή ηαζ 1 ηαΐζηνα ιε νοπαζιέκμ ζζηδνέζζμ, 

ακά ηθςαυ. Ζ δζάνηεζα ημο έηεεζδξ είκαζ 1 διένα. Απυ ηδκ επυιεκδ πμνδβείηαζ 

ηαεανυ ζζηδνέζζμ βζα 3 ζοκεπείξ διένεξ. 

Ο πεζναιαηζζιυξ έπεζ ζπεδζαζηεί βζα ημκ οπμθμβζζιυ εκυξ ζοκηεθεζηή πμο 

πμζμηζημπμζεί ηδκ απμθοβή ηδξ ηνμθήξ. Απυ ηδκ ηαεδιενζκή ηαηακάθςζδ ηδξ ηνμθήξ 

ζημ ιάνηονα ηαζ ζε ηάεε επέιααζδ ηαζ ζηζξ 2 ηαΐζηνεξ ακά ηθςαυ οπμθμβίγεηαζ μ 
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ζοκηεθεζηήξ απμθοβήξ ηδξ πνυζθδρδξ ηνμθήξ. 

Ο ζοκηεθεζηή απμθοβήξ ηδξ πνυζθδρδξ ηνμθήξ (RF) οπμθμβίγεηαζ ακάθμβα ιε 

ηζξ δμηζιέξ απμθοβήξ ηνμθήξ ―no-choice test‖ αθθά ιε ηζξ 2 ηαΐζηνεξ δ ελίζςζδ 

οπμθμβζζιμφ είκαζ ςξ ελήξ: 

 

RF=   FIR απυ ημ νοπαζιέκμ ζζηδνέζζμ  

οκμθζηυ FIR απυ ημ ηαεανυ ζζηδνέζζμ ηαζ ημ νοπαζιέκμ x 1/ 2 

 

Σμ RF οπμθμβίγεηαζ βζα ηδκ ηάεε ζοβηέκηνςζδ λεπςνζζηά, ηαεχξ ηαζ ημ .  

NOEC (ή NoRC). Οζ ηζιέξ πμο παίνκεζ μ RF ηοιαίκμκηαζ απυ ημ 0 έςξ ημ 2. RF=0 

ζδιαίκεζ πθήνδξ απμθοβή ηδξ θήρδξ ηνμθήξ εκχ RF=1 ζδιαίκεζ υηζ δεκ οπάνπεζ 

απμθοβή. Σo RF παίνκεζ ηδκ ηζιή 2 υηακ οπάνπεζ πθήνδξ πνμηίιδζδ ημο ζζηδνεζίμο ιε 

methamidophos. 

Δπίζδξ οπμθμβίγεηαζ ηαζ δ ιέζδ ζοβηέκηνςζδ απμθοβήξ (median food 

avoidance concentration) (FAC50). Σμ FAC50 μνίγεηαζ ςξ δ ιέβζζηδ ζοβηέκηνςζδ πμο 

ακαιέκεηαζ κα δχζεζ ίδζα ηαηακάθςζδ ημο νοπαζιέκμο ηαζ ημο ηαεανμφ ζζηδνεζίμο ζε 

πηδκά πμο έπμοκ εθεφεενδ πνυζααζδ ηαζ ζηζξ δφμ ηαΐζηνεξ. 

 

2.1.1.5 Γνθηκέο απνθπγήο ηξνθήο εκη-αγξνύ “pen test” 

 

Ο πεζναιαηζζιυξ ζπεδζάζηδηε βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ ακηίδναζδξ απμθοβήξ ηδξ 

πνυζθδρδξ ηνμθήξ ―two-choice test‖, ημο methamidophos ζημ ζαπςκζηυ μνηφηζ 

ηνμπμπμζδιέκμ βζα κα απμδεζπεεί εάκ οπάνπεζ ηίκδοκμξ ζε ζοκεήηεξ διζ-αβνμφ . ζμκ 

αθμνά ημκ οπμθμβζζιυ ηδκ ακηίδναζδ απμθοβήξ βζα ηα μνηφηζα, αημθμοεήεδηε ημ draft 

Guideline for Testing of  Chemicals, "Avian Repellency Test", draft new guideline ηαζ 

ημ draft Guidance Document on Testing Avian Avoidance Behaviour (pen test).  

Σα μνηφηζα δζαηδνμφκηαζ ζε ελςηενζηέξ ζοκεήηεξ πενζαάθθμκημξ. Σα μνηφηζα 

ημπμεεηήεδηακ ζε ηθμοαζά ημοθάπζζημκ 4m
2
 ηαζ φρμοξ 2m. Ζ δζάνηεζα ημο έηεεζδξ 

είκαζ 1 διένα. Απυ ηδκ επυιεκδ πμνδβείηαζ ηαεανυ ζζηδνέζζμ βζα 3 ζοκεπείξ διένεξ. Ζ 

έηεεζδ ακαθένεηαζ ζε θήρδ ζπυνςκ εκχ μ ανζειυξ ηςκ επακαθήρεςκ είκαζ 

ημοθάπζζημκ 2. 

 

2.1.2 Αμηνιόγεζε ηνμηθόηεηαο ζηελ πέζηξνθα 
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2.1.2.1 Γνθηκέο νμείαο ηνμηθόηεηαο 

 

 Ο πεζναιαηζζιυξ ζπεδζάζηδηε βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ μλείαξ ημλζηυηδηαξ (96h 

LC50) ημο methamidophos ζηδκ πέζηνμθα (Oncorhynchus mykiss Walbaum). Ζ ιεθέηδ 

δζελήπεδ ζφιθςκα ιε ηζξ ανπέξ ημο OECD, Fish, Acute Toxicity Test 203 (Paris 1992), 

ηαζ δζελήπεδ ζε ζηαηζηέξ ζοκεήηεξ υπμο ημ οδαηζηυ δζάθοια ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ δεκ 

ακακεςκυηακ. Σμ πνμηεζκυιεκμ ιήημξ ηδξ πέζηνμθαξ πνέπεζ κα είκαζ 5,0 + 1 cm. Ζ 

δζάνηεζα ημο πεζναιαηζζιμφ μλείαξ ημλζηυηδηαξ ζηδκ πέζηνμθα δζανηεί 4 διένεξ. ε ηάεε 

επέιααζδ πνδζζιμπμζμφκηαζ ημοθάπζζημκ 7 ράνζα. Ο ανζειυξ ηςκ επειαάζεςκ είκαζ 

ημοθάπζζημκ 5. 

 Ζ ζοβηέκηνςζδ ημο O2 πνέπεζ κα είκαζ ημοθάπζζημκ 60 %, δ εενιμηναζία 13-

17°C, ημ pH 6,0-8,5 ηαζ δ δζάνηεζα θςηζζιμφ ήηακ 12-16 h θςξ. 

Ζ εκδζζιυηδηα ηαζ ηα ηθζκζηά ζοιπηχιαηα ηαηαβνάθμκηαζ ιεηά απυ ηάεε 

παναηήνδζδ. Σεθζηά οπμθμβίγεηαζ ημ LC50 ηα NOEC ηαζ LOEC.  

 

2.1.2.2 Γνθηκέο παξαηεηακέλεο (prolonged) ηνμηθόηεηαs 

 

 Ο πεζναιαηζζιυξ ζπεδζάζηδηε βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ παναηεηαιέκδξ 

ημλζηυηδηαξ 14 διενχκ ημο methamidophos ζηδκ πέζηνμθα (Oncorhynchus mykiss 

Walbaum) ιε ηδκ δοκαηυηδηα επέηηαζδξ ιίαξ ή δφμ εαδμιάδςκ. Ζ ιεθέηδ δζελήπεδ 

ζφιθςκα ιε ηζξ ανπέξ ημο OECD, Fish, Prolonged Toxicity Test: 204 (1984). Οζ ζοκεήηεξ 

πεζναιαηζζιμφ είκαζ ακάθμβεξ ηδξ μλείαξ ημλζηυηδηαξ. 

 Σα ράνζα ηνέθμκηαζ ηαεδιενζκά εκχ ηα πενζηηχιαηα απμιαηνφκμκηαζ ηάεε 

διένα. 

Ζ εκδζζιυηδηα ηαζ ηα ηθζκζηά ζοιπηχιαηα ηαηαβνάθμκηαζ ιεηά απυ ηάεε 

παναηήνδζδ. Σεθζηά οπμθμβίγμκηαζ ηα NOEC ηαζ LOEC.  
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2.2 ΤΛΗΚΑ 

 

2.2.1 Υεκηθέο ελώζεηο 

Οζ πδιζηέξ μοζίεξ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ήηακ δ δναζηζηή μοζία, μζ πδιζηέξ 

εκχζεζξ βζα ημκ αζμπδιζηυ πεζναιαηζζιυ ηαζ μζ πδιζηέξ εκχζεζξ βζα ημκ ζζημπδιζηυ 

πεζναιαηζζιυ. Ακαθοηζηά ακαθένμκηαζ παναηάης. 

 

2.2.1.1 Γξαζηηθέο νπζίεο  

Υδιζηυ υκμια ηαηά IUPAC: O,S-dimethyl phosphoramidothioate 

Κμζκυ υκμια:   Methamidophos tech. 

Καεανυηδηα:   98.2% 

Παναζηεοαζηήξ:  Bayer CorpScience 

Batch number:   2377 (M01585) 

 

2.2.1.2 Υεκηθέο ελώζεηο γηα ηνλ βηνρεκηθό πεηξακαηηζκό 

1)   Tris-HCl (T-3253 Sigma). 

2)   Triton X-100 (T8787 Sigma). 

3)   5,5‘ dithio-bis 2-(nitrobenzoic acid) (DTNB, D8130 Sigma). 

4)   Acetylthiocholine iodide (ASCh, A5751 Sigma). 

5)   S-butyrylthiocholine iodide (BuSCh, B3253 Sigma). 

6)   Propionylthiocholine iodide (PrSCh, P2880 Sigma). 

7)   Bovine serum albumin (BSA, ICN 160069 Sigma). 

8)   Eserine (E8375 Sigma). 

9) 1,5-bis (4-allyldimethylammoniumphenyl) pentan-3-one dibromide (BW284C51, 

A9013 Sigma). 

10) Tetraisopropyl pyrophosphoramide (iso-OMPA, T1505 Sigma). 

 

2.2.1.3 Υεκηθέο ελώζεηο γηα ηνλ ηζηνρεκηθό πεηξακαηηζκό 

1)   Paraformaldeyde (P6148 Sigma). 

2)   Phosphate-Buffered Saline (PBS, 79382 Fluka). 

3)   Sucrose. 

4)   Sodium azide. 

5)   Tissue-Tek (Tissue freezing medium, JUNG). 

6)   Isopentane (AC126470010 Acros). 
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7)   Poly-L-lysine (P8920 Sigma). 

8)   Harris haematoxylin. 

9)   Eosin Y. 

10) Depex (18243 Serva). 

11) Hyaluronidase (H 3506 Sigma). 

12) Acetate buffer (παναζηεοάζηδηε ζημ Δνβαζηήνζμ Ακαημιίαξ ηαζ Φοζζμθμβίαξ 

Εχςκ ιε ηδκ πνμζεήηδ Triton X-100). 

13) Sodium citrate. 

14) Copper sulphate. 

15) Potassium ferricyanide. 

 

2.2.1.4 Γηαιύηεο, ρεκηθέο ελώζεηο θαη ζπζθεπέο γηα ηελ αλάιπζε ππνιεηκκάησλ ηεο 

δηαηξνθήο ζηε δνθηκή ππνμείαο ηνμηθόηεηαο ζε νξηύθη 

1) Αηεηυκδ, ηαεανυηδηαξ pesticide residues grade. 

2) Άκοδνμ εεζζηυ κάηνζμ (Na2SO4). 

3) Ήθζμ (He), ηαεανυηδηαξ πνςιαημβναθίαξ ECD (99,999%). 

4) Άγςημ (N2), ηαεανυηδηαξ πνςιαημβναθίαξ ECD (99,999%). 

5) οκεεηζηυξ αέναξ, εθεφεενμξ οδνμβμκακενάηςκ. 

6) Τδνμβυκμ (H2), ηαεανυηδηαξ πνςιαημβναθίαξ ECD (99,999%). 

 

πζθεπέο θαη βνεζεηηθά κέζα 

 

1) Τδαηυθμοηνμ εενιμηναζζχκ ςξ ημοθάπζζημκ 70
o
C. 

2) οζηεοή οπενήπςκ. 

3) Αενζμπνςιαημβνάθμξ ηνζπμεζδχκ ζηδθχκ ιε 2 εβποηέξ, έκακ ηφπμο splitless ηαζ έκακ 

ηφπμο cold-on-column, ακζπκεοηήξ NPD ηαζ ηαηάθθδθμ ζφζηδια επελενβαζίαξ 

απμηεθεζιάηςκ (Chromcard ηδξ Fisons). 

4) Σνζπμεζδείξ ζηήθεξ DB-608, 30m Υ 0,53 mm ηαζ πάπμξ οιέκα 0,83 ιm. 

 



123 

 

 

2.3 ΜΔΘΟΓΟΗ 

Ζ έηεεζδ ημο μνηοηζμφ ηαζ ηδξ πέζηνμθαξ ζημ methamidophos έβζκε ιε αάζδ 

ζοβηεηνζιέκα δζεεκή πνςηυημθθα, ζηα Ecotoxicological Laboratory, Fácáncert ηαζ 

Laboratory of hydrobiology, Százhalombatta, ηδξ Οοββανίαξ. Ο πεζναιαηζζιυξ ιε ημοξ 

πνμακαθενεέκηεξ αζμδείηηεξ έβζκε αάζεζ ηςκ ανπχκ ηδξ Ονεήξ Δνβαζηδνζαηή 

Πναηηζηήξ (ΟΔΠ-Good Laboratory Practice, GLP) αθμφ ηαζ ηα δφμ ενβαζηήνζα είκαζ 

πζζημπμζδιέκα ΟΔΠ. Ο πεζναιαηζζιυξ πναβιαημπμζήεδηε επί δφμ πνυκζα. Ζ πνμιήεεζα 

ηδξ πέζηνμθαξ ηαζ ηςκ μνηοηζχκ αθθά ηαζ δ εηηνμθή μνηοηζχκ έβζκε ζηδκ Οοββανία. 

 

2.3.1 Αμηνιόγεζε ηνμηθόηεηαο ζην νξηύθη 

 

2.3.1.1 Γνθηκέο νμείαο ηνμηθόηεηα από ην ζηόκα 

 

 Ζ ιεθέηδ πμο πενζβνάθεηαζ έβζκε ιε ηζξ ανπέξ ηδξ Ονεήξ Δνβαζηδνζαηήξ 

Πναηηζηήξ (OECD Principles on Good Laboratory Practice (as revised in 1997),OECD 

ENV/MC/CHEM(98)17 ηαζ GLP regulations of Hungary 9/2001 (III.30) EuM-FVM. 

Σα μνηφηζα (δθζηίαξ 3,5 ιδκχκ) εηηνάθδηακ ζημ Ecotoxicological Laboratory 

ζημ Fácáncert ηδξ Οοββανίαξ ηαζ πνδζζιμπμζήεδηακ βζα δμηζιέξ μλείαξ ημλζηυηδηαξ. 

Σα μνηφηζα ήηακ άννεκα, εηηυξ ημο ιάνηονα πμο ήηακ άννεκα ηαζ εήθεα. Σμ θφθμ ηςκ 

πηδκχκ δεκ ιπμνμφζε κα πνμζδζμνζζηεί ιε αηνίαεζα θυβς ιδ δζαθμνμπμίδζδξ 

πνςιαηζζιμφ ζε αοηή ηδκ δθζηία. Πνμζδζμνίζηδηε ηαηά ηδ δζάνηεζα ηαζ ζημ ηέθμξ ημο 

πεζναιαηζζιμφ ιε ηδκ θήρδ ηςκ ζζημηειαπίςκ. Σμ ζςιαηζηυ ημοξ αάνμξ ήηακ απυ 120-

180 gr. 

Σα μνηφηζα, πνζκ ηδκ έηεεζδ ζημ methamidophos, ηαΐγμκηακ ιε ζζηδνέζζμ 

ειπμνίμο, ημ μπμίμ ηάθοπηε ηζξ ακάβηεξ ζοκηήνδζδξ ηςκ πηδκχκ (Πίκαηαξ 2.3-3). Ζ 

πενίμδμ κδζηείαξ ήηακ 16 χνεξ πνζκ ηδ πμνήβδζδ ηςκ δυζεςκ. 

Ζ ζπεηζηή οβναζία ημο εαθάιμο ηοιαζκυηακ ιεηαλφ 30 – 75 %, δ εενιμηναζία 

απυ 18 – 22° C ηαζ δ δζάνηεζα θςηζζιμφ ήηακ 8 χνεξ θςξ – 16 χνεξ ζημηάδζ. 

Σα μνηφηζα ζδιάκεδηακ ιε αημιζηά ηαιπεθάηζα ζε έκα απυ ηα ηάης άηνα. Σα 

πηδκά γοβίζηδηακ αημιζηά πνζκ ηδκ έκανλδ ημο πεζναιαηζζιμφ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα έβζκε 

μ ηαηαιενζζιυξ ημοξ ζε μιάδεξ ιε έκα ηοπαζμπμζδιέκμ ζπέδζμ, ιε ζημπυ υθεξ μζ 

επειαάζεζξ κα έπμοκ ακάθμβμ ιέζμ ζςιαηζηυ αάνμξ ηαζ υιμζεξ ηαηακμιέξ. 

Μζα εαδμιάδα πνζκ απυ ηδκ έηεεζδ ζημ methamidophos, βζα ηδκ επίηεολδ 
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εβηθζιαηζζιμφ, ηα μνηφηζα ημπμεεηήεδηακ ζε ηθςαμφξ δζαζηάζεςκ 51 x 103 x 37 cm, 

ιε πάηςια, ζε μιάδεξ ηςκ 10 πηδκχκ /μιάδα επέιααζδξ (8 πηδκά / ηθςαυ βζα ηδκ 

μιάδα ιάνηονα), πςνζζιέκα ζε 2 ηθςαμφξ, ηαζ αοηυιαηεξ ηαΐζηνεξ ηαζ πμηίζηνεξ. 

Μεηά απυ 2 διένεξ, βζα ηδκ ιεζαία ηαζ ηζξ 2 ιεβαθφηενεξ δυζεζξ υπςξ αοηέξ 

ηαηαβνάθμκηαζ ζηδκ επυιεκδ πανάβναθμ, ζε 5 πηδκά επακαθήθεδηε μ πεζναιαηζζιυξ 

χζηε κα ζοθθεπεμφκ δείβιαηα, 0,5 ηαζ 1 χνα ιεηά ηδκ πμνήβδζδ ημο methamidophos 

(Δζη. 2.3-1). 

 

 

Δηθ. 2.3-1: Πεζναιαηζζιυξ βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ μλείαξ ημλζηυηδηαξ (LD50) απυ ημ 

ζηυια ημο methamidophos ζημ ζαπςκζηυ μνηφηζ (Φμοκημοθάηδξ Μ.) 

 

ηα μνηφηζα πμνδβήεδηε πμζυηδηα δζαθφιαημξ methamidophos ζε κενυ ςξ 

ιέζμ δζάθοζδξ, άπαλ, ιε ζφνζββα ιζαξ πνήζεςξ ηαζ ηαεεηήνα, βζα επίηεολδ ηςκ δυζεςκ 

1, 2,2, 5, 11,2 ηαζ 25 mg/kg γχκημξ αάνμοξ (bw) εκχ ζημκ ιάνηονα πμνδβήεδηε ιυκμ 

κενυ. Γζκυηακ ζδζαίηενδ πνμζμπή, χζηε κα επζαεααζςεεί υηζ ηα πηδκά είπακ ηαηαπζεί 

υθδ ηδ δυζδ πνζκ επζζηνέρμοκ ζηα ηεθζά ημοξ. 

Μεηά ηδ πμνήβδζδ ηδξ δυζδξ, ηα μνηφηζα ανίζημκηακ οπυ ζοπκή παναηήνδζδ 

ηαζ εζδζηυηενα ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ διέναξ 0, δ παναημθμφεδζδ έβζκε ζηδκ 1
δ
 ιζζή 

χνα ηαζ 1 χνα ιεηά ηδκ πμνήβδζδ ηδξ δυζδξ ηαζ ζε ηαηηά δζαζηήιαηα βζα ηζξ πνχηεξ 

12 χνεξ. 

Σα ζςιαηζηά αάνδ ιεηνήεδηακ ηζξ διένεξ 0 (πνζκ ηδκ πμνήβδζδ ηδξ δυζδξ), 3, 

7 ηαζ 14. Ζ ηαηακάθςζδ ηδξ ηνμθήξ ιεηνήεδηε ηαεδιενζκά, ζημ ιάνηονα ηαζ ζε ηάεε 
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επέιααζδ. Οζ ηαΐζηνεξ ηαζ ημ πενζεπυιεκυ ημοξ γοβίγμκηακ ζηζξ 08:00 ηαεδιενζκά ηαζ 

λακαβειίγμκηακ ιε κέμ ιεηνδιέκμ θαβδηυ. Ζ ηαηακάθςζδ ηδξ ηνμθήξ οπμθμβίγμκηακ 

ςξ δ δζαθμνά ακάιεζα ζηζξ ηζιέξ πμο ηαηαβνάθμκηακ ηαζ απυ ηδκ ηαηακάθςζδ ηνμθήξ 

λεπςνζζηά ακά ηθςαυ οπμθμβίγμκηακ δ ιέζδ ηαηακάθςζδ ηνμθήξ (gr/πηδκυ/διένα). 

Καηαβνάθμκηακ δ εκδζζιυηδηα ηαζ ηα ηθζκζηά ζοιπηχιαηα ηςκ πηδκχκ ζε 

δζάθμνμοξ πνυκμοξ απυ ηδκ έηεεζδ. Σεθζηά οπμθμβίζηδηε ημ LD50 ηδξ εκδζζιυηδηαξ ζε 

10 πηδκά/ηθςαυ (8 βζα ημκ ιάνηονα) ημ NOEC ηαζ LOEC. 

Ηζημηειάπζα απυ ημοξ πνμξ ιεθέηδ ζζημφξ πανεθήθεδζακ ηαηά ηζξ διένεξ 0 (2h, 

3h, 4h), 1, 3 ηαζ 14 ημο πεζνάιαημξ, υπςξ ακαθφεηαζ παναηάης (ημίηα ζημ 2.3.3) 

(Πίκαηεξ 2.3-1, 2). 

 

Πίλαθαο 2.3-1: Γεζβιαημθδρία μνηοηζχκ (δμηζιή μλείαξ ημλζηυηδηαξ, ανπζηυξ 

πεζναιαηζζιυξ 

Methami- Ζκέξεο κεηά ηε ρνξήγεζε 

dophos 0 0 0 0 0 0 1 3 14 

(mg/kg bw) 0h 0.5h 1h 2h 3h 4h    

0 8
1
 - - - - - 2A 2A 4A 

1 10 - - - - - 2A 2A 4A (2A) 

2,2 10 - - - - - 2A 2A 4A (2A) 

5 10 - - - 2D (2D) 1D  - 2A 3A 

11,2 10 - - 6D (2D) - - 1D (1D) - - 

25 10 - - 6D (4D) - - - - - 

1
 Ανπζηυξ ανζειυξ μνηοηζχκ 

A=Εχκηα μνηφηζα 

D=Νεηνά μνηφηζα 

Ανζειυξ μνηοηζχκ πμο δε θήθεδζακ ςξ δείβιαηα ζε ( ) 

 

Πίλαθαο 2.3-2: Γεζβιαημθδρία μνηοηζχκ, (δμηζιή μλείαξ ημλζηυηδηαξ, επακαθδπηζηυξ 

πεζναιαηζζιυξ) 

Methamidophos Ζκέξεο κεηά ηε ρνξήγεζε 

mg/kg bw 0 0 0 

 0h 0.5h 1h 

5 51 2A 3Α 

11,2 5 2A 2A, 1D 

25 5 - 3A (2A) 

1
 Ανπζηυξ ανζειυξ μνηοηζχκ 

A=Εχκηα μνηφηζα 

D=Νεηνά μνηφηζα 

Ανζειυξ μνηοηζχκ πμο δε θήθεδζακ ςξ δείβιαηα ζε ( ) 
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Καηά ηδ δεζβιαημθδρία ηςκ μνηοηζχκ (Πίκαηεξ 2.3-1, 2), ζζημί απυ ημοξ μπμίμοξ 

πανεθήθεδζακ ςξ δείβιαηα ήηακ μ εβηέθαθμξ, ημ ήπαν, ημ δςδεηαδάηηοθμ, ηαεχξ ηαζ 

ημ πθάζια ημο αίιαημξ αθθά ιυκμ απυ ηα γχκηα άημια (Δζη. 2.3-2). Καηαβνάθδηε 

επίζδξ ημ αάνμξ ημο εβηεθάθμο ηαζ ημο ήπαημξ ηαζ έβζκε ιαηνμζημπζηή ελέηαζδ βζα 

πζεακέξ αθάαεξ ηςκ ζζηχκ ηαεχξ ηαζ βζα ηδκ φπανλδ ηνμθήξ ζημκ πνυθμαμ. 

 

  

Δηθ. 2.3-2: Υχνμξ βζα ηδ ζοθθμβή ζζηχκ ζαπςκζημφ μνηοηζμφ (Φμοκημοθάηδξ Μ.) 
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Πίλαθαο 2.3-3: Βαζζηυ ζζηδνέζζμ ακάπηολδξ μνηοηζμφ (Παναζηεοαζηήξ: Szekszárd 

Mg. Joint-Stock Company) 

 

πζηαηηθά Πεξηεθηηθόηεηα (%) 

Βαζζηυ ιείβια (ζηδνέζζμ ζοκηήνδζδξ) † 80.2 

μβζάθεονμ 14.2 

Ηπεοάθεονμ 5.5 

Ακεναηζηυ αζαέζηζμ 0.1 

† δ ζφκεεζδ πανμοζζάγεηαζ ζημκ επυιεκμ Πίκαηα. 

 

Αλαιπζέλ ζπζηαηηθό 

*ύλζεζε βαζηθνύ 

κείγκαηνο 

(από ηνλ Παξαζθεπαζηή) 

(%) 

ύλζεζε βαζηθνύ κείγκαηνο 

(κεηξεκέλν από ην Δξγαζηήξην) 

% (w/w) 

Ξδνά μοζία           86.78 % 87.8 

Αηαηένβαζηδ πνςηεΐκδ           17.86 % 24.2 

Αηαηένβαζημ θίπμξ             2.99 % 3.9 

Αηαηένβαζηεξ 

ηοηηανίκεξ 

            3.16 % 3.0 

Σέθνα             2.48 % 6.6 

αηπανυγδ             3.60 %    - 

Καε‘ οπμθμβζζιυ 

ιεηααμθζζηέα εκένβεζα 

ηδξ ηνμθήξ δζμνεςιέκδ 

ςξ πνμξ ηζξ αγςημφπεξ 

μοζίεξ 

          11.90 MJ/kg - 

Λοζίκδ             1.02 % - 

Μεεζμκίκδ             0.37 % - 

Μεε. + Κοζηίκδ              0.70 % - 

Αζαέζηζμ             0.92 % 1.00 

Φχζθμνμξ             0.59 % 0.52 

Νάηνμ             0.15 % 0.11 

Υθςνζμφπμ Νάηνζμ 

(οπμθμβζζιέκμ) 

- 0.28 

Βζηαιίκδ A           13.575 NE/kg - 

Βζηαιίκδ D3              2.455 NE/kg  

Βζηαιίκδ E            33.50 mg/kg  
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2.3.1.2 Γνθηκέο ππνμείαο ηνμηθόηεηαο (δηαηξνθήο) 

 

Ζ ιεθέηδ πμο πενζβνάθεηαζ έβζκε ιε ηζξ ανπέξ ηδξ Ονεήξ Δνβαζηδνζαηήξ 

Πναηηζηήξ (OECD Principles on Good Laboratory Practice (as revised in 1997),OECD 

ENV/MC/CHEM(98)17 ηαζ GLP regulations of Hungary 9/2001 (III.30) EuM-FVM. 

Σα μνηφηζα (κεανά, δθζηίαξ 6 εαδμιάδςκ) αβμνάζηδηακ, απυ πηδκμηνμθείμ 

εηηνμθήξ μνηοηζχκ ζημ Fácáncert ηδξ Οοββανίαξ ηαζ πνδζζιμπμζήεδηακ βζα δμηζιέξ 

οπμλείαξ ημλζηυηδηαξ ηαζ απμθοβήξ θήρδξ ηνμθήξ. Σα μνηφηζα ήηακ άννεκα ηαζ εήθεα. 

Σμ ζςιαηζηυ ημοξ αάνμξ ήηακ 100-170 gr. 

Σα μνηφηζα πνμεημζιάζεδηακ ηαζ δζαηδνήεδηακ ζε ζοκεήηεξ ακάθμβεξ υπςξ 

πενζβνάθδηακ ηαζ ζημκ πεζναιαηζζιυ μλείαξ ημλζηυηδηαξ απυ ημ ζηυια. 

Γζεκενβήεδηακ ζοκμθζηά 2 πανάθθδθα πεζνάιαηα ζηα μπμία πμνδβήεδηε ημ ίδζμ 

ζζηδνέζζμ. Σα μνηφηζα ημπμεεηήεδηακ ζε ηθςαμφξ ζε μιάδεξ ηςκ 7 ηαζ 9 

πηδκχκ/ηθςαυ, βζα ημ 1
μ
 ηαζ 2

μ
 πείναια ακηίζημζπα ηαεχξ ηαζ αοηυιαηεξ ηαΐζηνεξ ηαζ 

πμηίζηνεξ.  

ηα μνηφηζα πμνδβήεδηε ημ ζζηδνέζζμ ζοκηήνδζδξ (Πίκαηαξ 2.3-3) πμο 

πενζείπε methamidophos ζε ζοβηεκηνχζεζξ 20, 39,4, 77,5, 152,4 ηαζ 300 mg/kg ηνμθήξ. 

ημ 1
μ
 πείναια δεκ θήθεδηακ ςξ δείβιαηα γςκηακά μνηφηζα ιε ζημπυ ημκ 

ηαεμνζζιυ ημο LC50. οθθμβή ηςκ δεζβιάηςκ απυ ημ 1
μ
 πείναια έβζκε απυ ηα κεηνά 

πηδκά ιυκμ βζα ηζξ διένεξ πμνήβδζδξ ημο methamidophos ηαζ απυ ηα γχκηα βζα ηζξ 

διένεξ πμο πμνδβήεδηε ηαεανυ ζζηδνέζζμ ζε υθεξ ηζξ επειαάζεζξ. Απυ ημ 2
μ
 πείναια 

έβζκε ζοθθμβή δεζβιάηςκ απυ ηα πηδκά υθεξ ηζξ διένεξ πμνήβδζδξ ημο methamidophos. 

 

Δηθ. 2.3-3: Πνμεημζιαζία ηςκ δζαθυνςκ ζοβηεκηνχζεςκ methamidophos 

(Φμοκημοθάηδξ Μ.) 
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Γείβιαηα απυ ηζξ δζάθμνεξ επειαάζεζξ εθήθεδζακ ηδκ διένα 0 ηαζ ηδκ διένα 5 

βζα κα επαθδεεοηεί δ ζοβηέκηνςζδ πμο εθανιυζηδηε ηαζ κα ελαζθαθζζηεί δ 

ζηαεενυηδηα ηαζ δ μιμβέκεζα ηδξ δναζηζηήξ μοζίαξ ζηδκ ηνμθή ηςκ πηδκχκ. Σα 

δείβιαηα ρήπεδηακ ηαζ ιεηαθένεδηακ ζημ Δνβαζηήνζμ Τπμθεζιιάηςκ ημο 

Μπεκαηείμο Φοημπαεμθμβζημφ Ηκζηζημφημο (ΜΦΗ) βζα ακάθοζδ. 

Μεηά ηδκ έηεεζδ ζημ methamidophos, ηα μνηφηζα ανίζημκηακ οπυ ζοπκή 

παναηήνδζδ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηςκ 8 διενχκ βζα ηδκ ηαηαβναθή ζοιπηςιάηςκ. 

Δζδζηυηενα ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ διέναξ 0 δ παναημθμφεδζδ ήηακ ζοκεπήξ ηάεε 1 

χνα ιεηά ηδκ έηεεζδ ζημ methamidophos. Σζξ οπυθμζπεξ διένεξ δζεκενβήεδηακ 

παναηδνήζεζξ ηζξ πνςζκέξ χνεξ ακά 1 χνα επί 6 θμνέξ. 

Σα ζςιαηζηά αάνδ ιεηνήεδηακ ηδκ διένα 0 ηαζ 5. Ζ ηαηακάθςζδ ηδξ ηνμθήξ 

ιεηνζυηακ ηαεδιενζκά. Οζ ηαΐζηνεξ ηαζ ημ πενζεπυιεκυ ημοξ γοβίγμκηακ ζηζξ 08:00 

ηαεδιενζκά ηαζ λακαβειίγμκηακ ιε κέμ ιεηνδιέκμ θαβδηυ, χζηε δ ηαηακάθςζδ ηδξ 

ηνμθήξ κα οπμθμβίγμκηακ ςξ δ δζαθμνά ακάιεζα ζηζξ ηζιέξ πμο ηαηαβνάθμκηακ. 

Σεθζηά οπμθμβίγμκηακ δ ιέζδ ηαηακάθςζδ ηνμθήξ (gr/πηδκυ/διένα) απυ ηδκ 

ηαηακάθςζδ ηνμθήξ λεπςνζζηά ακά ηθςαυ. 

Καηαβνάθηδηακ δ εκδζζιυηδηα ηαζ ηα ηθζκζηά ζοιπηχιαηα ηςκ πηδκχκ ζε ηάεε 

παναηήνδζδ. Σεθζηά οπμθμβίζηδηε ημ LC50 πμο ακηζζημζπεί ζηδκ ζοβηέκηνςζδ ημο 

methamidophos πμο πνμηαθεί 50% εκδζζιυηδηα. Δπίζδξ οπμθμβίζηδηε ημ NOEC ηαζ ημ 

LOEC πμο ακηζζημζπμφκ ζηδκ ζοβηέκηνςζδ ημο methamidophos πμο δεκ πνμηαθεί 

εκδζζιυηδηα ηαζ δ παιδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ πμο πνμηαθεί εκδζζιυηδηα ζηα 7 πηδκά, 

ακηίζημζπα. Ηζημηειάπζα απυ ημοξ πνμξ ιεθέηδ ζζημφξ πανεθήθεδζακ υθεξ ηζξ διένεξ 

ημο πεζναιαηζζιμφ, υπςξ ακαθφεηαζ παναηάης (ημίηα 2.3.3) (Πίκαηαξ 2.2-4). 

 

Πίλαθαο 2.3-4: Γεζβιαημθδρία μνηοηζχκ (δμηζιή οπμλείαξ ημλζηυηδηαξ, 1
μ
/2

μ
 πείναια) 

Methamidoph

os 

Ζκέξεο ρνξήγεζεο θαη κεηά ηε ρνξήγεζε 

(mg/kg 

ηξνθήο) 

0 1 2 3 4 5 +11 +3 

0 1Α 2Α 3Α - - 2A 1A [2Α] 

20 1Α 2Α 3Α - - 2A 1A [2Α] 

39,4 1Α 2Α 3Α - - 2A 1A [2Α] 

77,5 1Α 2Α 3Α - - 2D 1A [2Α] 

152,4 1Α 2Α 3Α - 2D 1A[2D] 1A [2Α] 

300 1Α 2Α 3Α - 3D [1D] [1D] 1A [2Α] 

A=Εχκηα μνηφηζα 

D=Νεηνά μνηφηζα 
1
 Ζιένεξ ζζηδνεζίμο απαθθαβιέκμο απυ ημ methamidophos 

Ανζειυξ μνηοηζχκ πμο θήθεδζακ ςξ δείβιαηα απυ ημ 1
μ
 πείναια ζε [ ] 
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Καηά ηδ δεζβιαημθδρία ηςκ μνηοηζχκ (Πίκαηαξ 2.3-4), ζζημί απυ ημοξ μπμίμοξ 

πανεθήθεδζακ ςξ δείβιαηα ήηακ μ εβηέθαθμξ, ημ ήπαν, ημ δςδεηαδάηηοθμ, ηαεχξ ηαζ 

ημ πθάζια ημο αίιαημξ αθθά ιυκμ απυ ηα γχκηα άημια. Καηαβνάθδηε επίζδξ ημ αάνμξ 

ημο εβηεθάθμο ηαζ ημο ήπαημξ ηαζ έβζκε ιαηνμζημπζηή ελέηαζδ βζα πζεακέξ αθάαεξ ηςκ 

ζζηχκ ηαεχξ ηαζ βζα ηδκ φπανλδ ηνμθήξ ζημκ πνυθμαμ. 

 

2.3.1.2.1  Αλάιπζε ππνιεηκκάησλ ηξνθήο ζηε δνθηκή ππνμείαο ηνμηθόηεηαο 

 

Ζ ιέεμδμξ πενζβνάθεζ ηδκ ακάθοζδ ηδξ ηνμθήξ ηςκ πηδκχκ ζημ πείναια 

οπμλείαξ ημλζηυηδηαξ βζα ηδκ ακίπκεοζδ ηαζ ημκ πνμζδζμνζζιυ οπμθεζιιάηςκ ιε 

εοαίζεδημ βζα ημ methamidophos ακζπκεοηή αγχημο-θςζθυνμο (NPD). Ζ ιέεμδμξ 

δζελήπεδ ζφιθςκα ιε ηδκ Commission of the European Union, Doc No 

SANCO/3103/2000 ηαζ είκαζ επζηονςιέκμζ ζημ Δνβαζηήνζμ Τπμθεζιιάηςκ ημο ΜΦΗ. 

 

Γηαιύκαηα πξνηύπσλ πιηθώλ αλαθνξάο (reference standards solutions). 

 

Σα δζαθφιαηα ηςκ πνμηφπςκ οθζηχκ ακαθμνάξ πνδζζιμπμζήεδηακ α) βζα ηδκ 

πμζμηζημπμίδζδ ηςκ ακαθοηχκ πμο ακζπκεφμκηαζ ζηα δείβιαηα ηαζ α) βζα ηδ 

ααειμκυιδζδ ηςκ ακαθοηζηχκ ζοζηεοχκ. 

Σα δζαθφιαηα πνμηφπςκ βζα ηδκ πμζμηζημπμίδζδ ηςκ ακαθοηχκ 

παναζηεοάγμκηακ ηάεε θμνά πμο απαζημφκηακ πμζμηζημπμίδζδ εκυξ ακαθφηδ. Οζ 

ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ πνμηφπςκ οθζηχκ ζηα δζαθφιαηα πμο παναζηεοάζηδηακ 

ηαεμνίζηδηακ απυ ηδ ιεηνμφιεκδ ζοβηέκηνςζδ ημο ακαθφηδ, π.π. βζα ημ ηάεε δείβια 

ζζηδνεζίμο ιε methamidophos. Πνμηεζιέκμο κα ακαζνεεεί δ πζεακή επίδναζδ ημο 

οπμζηνχιαημξ ηα δζαθφιαηα ηςκ πνμηφπςκ οθζηχκ ακαθμνάξ παναζηεοάζηδηακ ςξ 

ελήξ: Δλαηιίζηδηακ 500 ιL εηποθίζιαημξ ιάνηονα ιε νεφια Ν2 ιέπνζ λδνμφ ηαζ 

πνμζεέεδηακ 500 ιL δζαθφιαημξ ζε αηεηυκδ ημο πνμηφπμο ζηδκ επζεοιδηή 

ζοβηέκηνςζδ. 

Δηπφθζζδ: 10 gr δείβιαημξ γοβίζηδηακ ηαζ ημπμεεηήεδηακ ζε ζθαζνζηή θζάθδ 

ηςκ 250 ml υπμο πνμζηέεδηακ 100 ml δείβιαημξ αηεηυκδξ. Ζ θζάθδ πςιαηίζηδηε ηαζ 

πανάιεζκε ημοθάπζζημκ 24 χνεξ ηθεζζηή, βζα κα πναβιαημπμζδεεί δ ζηαηζηή εηπφθζζδ 

εκχ ζημ πνυκμ αοηυ ακαδεουηακ ηαηά δζαζηήιαηα βζα κα αμδεδεεί δ ζηαηζηή εηπφθζζδ. 

Σμ εηπφθζζια δζδεήεδηε ιέζς πηοπςημφ δειμφ πμο πενζείπε πενίπμο 40 βν. άκοδνμ 
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εεζζηυ κάηνζμ ζε μβημιεηνζηυ ηφθζκδνμ ηςκ 50 ml ιέπνζ ζοιπθήνςζδξ υβημο 20 ml. Σμ 

δζήεδια ιεηαθένεδηε ζε θζαθίδζμ ηςκ 40 ml, ζθναβίζηδηε ιε πχια απυ Teflon (PTFE) 

ηαζ ημπμεεηήεδηε ζηδκ ηαηάρολδ. 

Ακάθοζδ ιάνηονα: Σα δείβιαηα ιάνηονα πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ημκ έθεβπμ 

πμζυηδηαξ ηδξ ιεευδμο υπςξ ακαβνάθεηαζ παναηάης. 

Αενζμβναθία: Κμζκυ εενιμηναζζαηυ πνυβναιια: απυ 50
μ
C ιε νοειυ (1 min), 

ζημοξ 180
o
C ιε νοειυ ακυδμο 30

o
C/min ηαζ παναιμκή εηεί βζα 20 min. Δβπευηακ απυ 

1 ιl ημο ηεθζημφ εηθμφζιαημξ ζημ πνςιαημβναθζηυ ζφζηδια ημο NPD. 

Έθεβπμξ ιεευδμο: έβζκε ιε θυνηζζδ ιάνηονα ιε ακαθφηεξ ηδξ ιεευδμο. Σμ 

ειαμθζαζιέκμ δείβια πμο πνμέηορε μκμιάζηδηε δείβια QC (Quality Control) ηαζ ιε 

πανυιμζα επελενβαζία πνμζδζμνίζηδηε δ ζοβηέκηνςζδ, ηαζ οπμθμβίζηδηε δ ακάηηδζδ. 

Έβζκακ 5 QC δείβιαηα ζε επίπεδμ 50 mg/kg (50 ιg/gr). Φμνηίζηδηακ 10 gr 

δείβιαημξ ζε 1 ml πνμηφπμο δζαθφιαημξ 50 ιg/ml εκχ ημ θμνηζζιέκμ δείβια 

ζοβηνίεδηε βζα ιέηνδζδ ιε 5 ιg/ml πνμηφπμο (θυβς ηδξ ελίζςζδξ (1) ηδξ ιεευδμο 

δδθ. m=10/C). Δπίζδξ έβζκακ 5 QC δείβιαηα ζε επίπεδμ 20 mg/kg (20 ιg/gr). 

Φμνηίζηδηακ 10 gr δείβιαημξ ζε 1 ml πνμηφπμο δζαθφιαημξ 20 ιg/ml εκχ ημ 

θμνηζζιέκμ δείβια ζοβηνίεδηε βζα ιέηνδζδ ιε 2 ιg/ml πνμηφπμο.  

Αημθμοεήεδηε δ ίδζα ιέεμδμ ακάθοζδξ υπςξ ηαζ βζα ηα δείβιαηα πνμηεζιέκμο 

κα εθεβπεεί δ ακάηηδζδ ηαζ δ επακαθδρζιυηδηα ηδξ ιεευδμο βζα ημ methamidophos. 

Τπμθμβζζιυξ: Ζ πενζεηηζηυηδηα ημο δείβιαημξ methamidophos πμο 

ηαοημπμζήεδηε οπμθμβίζηδηε απυ ηδκ ελίζςζδ: 

    C=10 x m (1) 

πμο C: δ ζοβηέκηνςζδ ζε mg/kg (ppm) ημο ΦΠ ζημ δείβια ηαζ m: δ πμζυηδηα (ng) 

ημο methamidophos, υπςξ οπμθμβίζηδηε ζημ εηπφθζζια απυ ηδ ζφβηνζζδ ιε δζαθφιαηα 

ηδξ πνμηφπμο μοζίαξ. 

Απ‘ εοεείαξ ζφβηνζζδ ηδξ επζθάκεζαξ ηδξ πνςιαημβναθζηήξ ημνοθήξ ημο 

δείβιαημξ ιε ηδκ επζθάκεζα ηδξ πνςιαημβναθζηήξ ημνοθήξ εκυξ ιυκμ πνμηφπμο 

δζαθφιαημξ βίκεηαζ υηακ μζ επζθάκεζεξ ημνοθήξ δείβιαημξ ηαζ πνμηφπμο δε δζαθένμοκ 

ιεηαλφ ημοξ πενζζζυηενμ απυ 50% βζα πενζπηχζεζξ ιδ οπεναάζεςκ ή πενζζζυηενμ απυ 

10% βζα πενζπηχζεζξ οπεναάζεςκ. ηακ δ ζοβηέκηνςζδ ημο ακαθφηδ ζημ δείβια είκαζ 

<0,1 mg/kg, ηυηε ημ απμηέθεζια δίκεηαζ ιε έκα ζδιακηζηυ ρδθίμ. ηακ είκαζ απυ 0,1 

ςξ 10 mg/kg δίκεηαζ ιε δφμ ζδιακηζηά ρδθία ηαζ υηακ είκαζ >10 mg/kg δίκεηαζ ιε ηνία 

ζδιακηζηά ρδθία. 

Γεκζηά ηα απμηεθέζιαηα δε δζμνεχκμκηαζ ςξ πνμξ ηδκ ακάηηδζδ. Γζα 
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πενζπηχζεζξ υιςξ εκχζεςκ πμο έπμοκ ακάηηδζδ <60% αθθά ιε ζηακμπμζδηζηή 

πζζηυηδηα < +20% βίκεηαζ ζπεηζηή δζυνεςζδ πμθθαπθαζζάγμκηαξ ημ απμηέθεζια πμο 

πνμηφπηεζ απυ ηδκ ελίζςζδ (1) ιε ηαηάθθδθμ ζοκηεθεζηή θυβς ακάηηδζδξ. Ο 

ζοκηεθεζηήξ θαιαάκεηαζ απυ ηα ζημζπεία επζηφνςζδξ. 

 

2.3.1.3 Γνθηκέο απνθπγήο ηξνθήο “no-choice test” 

 

 Ζ ιεθέηδ πμο πενζβνάθεηαζ έβζκε ιε ηζξ ανπέξ ηδξ Ονεήξ Δνβαζηδνζαηήξ 

Πναηηζηήξ (OECD Principles on Good Laboratory Practice (as revised in 1997),OECD 

ENV/MC/CHEM(98)17 ηαζ GLP regulations of Hungary 9/2001 (III.30) EuM-FVM. 

ημ ―no-choice test‖ ζηα μνηφηζα πμνδβήεδηε ημ ζζηδνέζζμ ζοκηήνδζδξ ad 

libitum, πμο πενζείπε methamidophos ζε ζοβηεκηνχζεζξ 20, 39,4, 77,5, 152,4 ηαζ 300 

mg/kg ηνμθήξ ή απαθθαβιέκμ απυ methamidophos (ιάνηοναξ) ιε 1 ηαΐζηνα ακά ηθςαυ 

βζα υθδ ηδκ πενίμδμ ηδξ έηεεζήξ ημοξ. 

 

2.3.1.4 Γνθηκέο απνθπγήο ηξνθήο “two-choice test” 

 

Ζ ιεθέηδ πμο πενζβνάθεηαζ έβζκε ιε ηζξ ανπέξ ηδξ Ονεήξ Δνβαζηδνζαηήξ 

Πναηηζηήξ (OECD Principles on Good Laboratory Practice (as revised in 1997), OECD 

ENV/MC/CHEM(98)17 ηαζ GLP regulations of Hungary 9/2001 (III.30) EuM-FVM. 

Σα μνηφηζα ήηακ απυ ηδκ πανηίδα ηςκ πηδκχκ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ηαζ βζα 

ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ οπμλείαξ ημλζηυηδηαξ (LC50).  

Σα μνηφηζα ημπμεεηήεδηακ ζε ηθςαμφξ ζε μιάδεξ ηςκ 6 πηδκχκ/ηθςαυ, ηαεχξ 

ηαζ αοηυιαηεξ ηαΐζηνεξ (2 ακά ηθςαυ) ηαζ πμηίζηνεξ (Δζη. 2.3-4). 

 

Δηθ. 2.3-4: Γμηζιή απμθοβήξ ηνμθήξ ―two-choice test‖ ημο methamidophos ζημ 

ζαπςκζηυ μνηφηζ 
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ηα μνηφηζα θμζπυκ πμνδβήεδηε ημ ααζζηυ ζζηδνέζζμ ακάπηολδξ πμο πενζείπε 

methamidophos ζε ζοβηεκηνχζεζξ 20, 39,4, 77,5, 152,4 ηαζ 300 mg/kg ηνμθήξ ή 

απαθθαβιέκμ απυ methamidophos (ιάνηοναξ) βζα 3 ζοκεπείξ διένεξ. ε αοηυ ημ 

ζδιείμ ημ πνςηυημθθμ ηνμπμπμζήεδηε αθμφ ακαθένεζ υηζ δ έηεεζδ είκαζ βζα 1 διένα. 

Δπίζδξ βζα κα αολδεεί δ υνελδ ηςκ πηδκχκ ζηζξ 17:00 ηαεδιενζκά απμιαηνφκμκηακ 

υθεξ μζ ηαΐζηνεξ μζ μπμίεξ επακαημπμεεημφκηακ ζηζξ 09:30 ηδκ επυιεκδ διένα. Σδκ 

διένα 6 μθμηθδνχεδηε μ πεζναιαηζζιυξ ιεηά ηδ πμνήβδζδ ηαεανμφ ζζηδνεζίμο βζα 3 

ζοκεπείξ διένεξ. 

Μεηά ηδκ έηεεζδ ζημ methamidophos, ηα μνηφηζα ανίζημκηακ οπυ ζοπκή 

παναηήνδζδ ηαηά ηδκ δζάνηεζα 6 διενχκ βζα ηδκ ηαηαβναθή ζοιπηςιάηςκ. 

Δζδζηυηενα ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ διέναξ 0 δ παναημθμφεδζδ έβζκε ζοκεπήξ βζα 1 χνα 

ιεηά ηδκ έηεεζδ ζημ methamidophos. οκμθζηά βζκυκημοζακ 6 παναηδνήζεζξ 

διενδζίςξ ακά 1 χνα πενίπμο ηονίςξ ηζξ πνςζκέξ χνεξ. 

Σα ζςιαηζηά αάνδ ιεηνήεδηακ ηδκ διένα 0, 1 ηαζ 5. 

 

2.3.1.5 Γνθηκέο απνθπγήο ηξνθήο εκη-αγξνύ “pen test” 

 

Σα μνηφηζα ήηακ απυ ηδκ μιάδα ηςκ πηδκχκ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ηαζ βζα ημκ 

οπμθμβζζιυ ηδξ οπμλείαξ ημλζηυηδηαξ (LC50). 

Σα μνηφηζα, ζε ελςηενζηέξ ζοκεήηεξ πενζαάθθμκημξ, ημπμεεηήεδηακ ζε 

ηθμοαζά (4 x 2 x 2,5 m) ζε μιάδεξ ηςκ 2 πηδκχκ/ηθμοαί, ηαεχξ ηαζ αοηυιαηεξ ηαΐζηνεξ 

(2 ακά ηθςαυ) ηαζ πμηίζηνεξ (Δζη. 2.3-5). 

  

Δηθ. 2.3-5: Γμηζιή απμθοβήξ ηνμθήξ διζ-αβνμφ ―pen test‖ ημο methamidophos ζημ 

ζαπςκζηυ μνηφηζ (Φμοκημοθάηδξ Μ.) 

 

Ο οπμθμβζζιυξ ηδξ απμθοβήξ ηδξ πνυζθδρδξ ηνμθήξ ιε ζοβηεηνζιέκδ 
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ζοβηέκηνςζδ ζε δναζηζηή μοζία είκαζ δοκαηυξ ιε ημ κα ημπμεεηδεεί 1 ηαΐζηνα ιε 

ζζηδνέζζμ απαθθαβιέκμ απυ methamidophos ηαζ 1 ηαΐζηνα ιε ζζηδνέζζμ πμο πενζέπεζ 

methamidophos, ακά ηθςαυ ζε απυζηαζδ εκυξ ιέηνμο πενίπμο. ηα μνηφηζα 

πμνδβήεδηε ημ ααζζηυ ζζηδνέζζμ ακάπηολδξ πμο πενζείπε methamidophos ζε 

ζοβηεκηνχζεζξ 77,5 ηαζ 152,4 mg/kg ηνμθήξ ή απαθθαβιέκμ απυ methamidophos 

(ιάνηοναξ) βζα 3 ζοκεπείξ διένεξ μπυηε ηαζ μθμηθδνχεδηε ημ πείναια. ε αοηυ ημ 

ζδιείμ ημ πνςηυημθθμ ηνμπμπμζήεδηε αθμφ ακαθένεζ υηζ δ έηεεζδ είκαζ βζα 1 διένα 

πςνίξ ηδκ πμνήβδζδ ηαεανμφ ζζηδνεζίμο απαθθαβιέκμ απυ ημ methamidophos βζα 3 

ζοκεπείξ διένεξ. Ο ανζειυξ ηςκ επακαθήρεςκ ηυζμ βζα ημκ ιάνηονα υζμ ηαζ βζα ηζξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ήηακ 2. 

Ο πεζναιαηζζιυξ έπεζ ζπεδζαζηεί βζα ημκ οπμθμβζζιυ εκυξ ζοκηεθεζηή πμο 

πμζμηζημπμζεί ηδκ απμθοβή ηδξ ηνμθήξ. Ζ ηαηακάθςζδ ηδξ ηνμθήξ ιεηνήεδηε ζημ 

ιάνηονα ηαζ ζε ηάεε επέιααζδ, ηαεδιενζκά ηαζ ζηζξ 2 ηαΐζηνεξ ακά ηθμοαί ηαζ 

οπμθμβίζηδηε μ ζοκηεθεζηήξ απμθοβήξ ηδξ πνυζθδρδξ ηνμθήξ. 

Μεηά ηδκ έηεεζδ ζημ methamidophos, ηα μνηφηζα ανίζημκηακ οπυ ζοπκή 

παναηήνδζδ ηαηά ηδκ δζάνηεζα 3 διενχκ βζα ηδκ ηαηαβναθή ζοιπηςιάηςκ. 

Δζδζηυηενα ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ διέναξ 0 δ παναημθμφεδζδ ήηακ ζοκεπήξ βζα 1 χνα 

ιεηά ηδκ έηεεζδ ζημ methamidophos. οκμθζηά βζκυκημοζακ 3 παναηδνήζεζξ 

διενδζίςξ. 

Σα ζςιαηζηά αάνδ ιεηνήεδηακ ζηδκ ανπή ηαζ ζημ ηέθμξ ημο πεζναιαηζζιμφ. 

Ο ζοκηεθεζηήξ απμθοβήξ ηδξ πνυζθδρδξ ηνμθήξ (RF) ηαζ FAC50 οπμθμβίγμκηαζ 

ακάθμβα ιε ηζξ δμηζιέξ απμθοβήξ ηνμθήξ ―two-choice test‖. 

 

2.3.2 Αμηνιόγεζε ηνμηθόηεηαο ζηελ πέζηξνθα 

 

2.3.2.1 Γνθηκέο νμείαο ηνμηθόηεηαο 

 

 Ζ ιεθέηδ πμο πενζβνάθεηαζ έβζκε ιε ηζξ ανπέξ ηδξ Ονεήξ Δνβαζηδνζαηήξ 

Πναηηζηήξ (OECD Principles on Good Laboratory Practice 1998 Paris ηαζ GLP 

regulations of Hungary 9/2001 (III.30) EuM-FVM.  

 Γζα ηδκ πέζηνμθα δ πνμιήεεζα έβζκε απυ ειπμνζηυ πνμιδεεοηή (Piscicultura Ltd., 

Tapolca, Οοββανία) ηαζ ήηακ βυκμζ. Σα ράνζα εβηθζιαηίζηδηακ ζε εκοδνείμ πμο πενζείπε 

κενυ απυ ημκ Γμφκααδ, θζθηνανζζιέκμ βζα 12 διένεξ πνζκ απυ ηδκ έκανλδ ημο 
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πεζναιαηζζιμφ. Καηά ηδκ δζάνηεζα ημο εβηθζιαηζζιμφ ηα ράνζα ηνέθμκηακ διενδζίςξ ιε 

ζζηδνέζζμ ζοκηήνδζδξ ειπμνίμο ζε pellets (Haltáp Kft, Szarvas, Hungary). 

Πανέηηθζζδ απυ ημ πνςηυημθθμ: ημ πνμηεζκυιεκμ ιήημξ ηδξ πέζηνμθαξ πνέπεζ κα 

είκαζ 5,0 + 1 cm. ε αοηή ηδκ πενίπηςζδ πνδζζιμπμζήεδηακ θίβμ ιεβαθφηενα ράνζα 

ιήημοξ 10-12 cm, πςνίξ κα ακαιέκεηαζ κα επδνεαζηεί ημ απμηέθεζια θυβς ηδξ μλείαξ 

δνάζδξ ημο methamidophos ζηα ράνζα. 

 Οζ πέζηνμθεξ δεκ ηνάθδηακ ηδκ διένα πμο πνμδβήεδηε ηδξ έηεεζδξ ζημ 

methamidophos. Σμ ιήημξ ηςκ ρανζχκ ήηακ 11,2 ± 1,44 cm (± SD) εκχ ημ αάνμξ ήηακ 

25,12 ± 8,51gr (n=67). ε ηάεε επέιααζδ πνδζζιμπμζήεδηακ ημοθάπζζημκ 7 ράνζα ζε 2 

εκοδνεία (4/3 ράνζα ζημ ηαεέκα) ηςκ 25 lt ηαηαζηεοαζιέκα απυ αδνακή οθζηά (8 ράνζα 

ζηδκ μιάδα ημο ιάνηονα ηαζ 60,8 mg/lt) (Δζη. 2.3-6). 

 

Δηθ. 2.3-6: Γμηζιή μλείαξ ημλζηυηδηαξ ημο methamidophos ζε πέζηνμθα 

(Φμοκημοθάηδξ Μ.) 

 

 Ζ ζοβηέκηνςζδ ημο O2 ήηακ 60-80 %, δ εενιμηναζία 16,5-16,7°C, ημ pH 7,6-

8,1 ηαζ δ δζάνηεζα θςηζζιμφ ήηακ 16 χνεξ θςξ – 8 χνεξ ζημηάδζ. 

Πνμζηέεδηακ πμζυηδηεξ δζαθφιαημξ ζημ κενυ πμο ήηακ μζ πέζηνμθεξ, βζα 

ηεθζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ: ιάνηοναξ ηαζ 5 δυζεζξ ημο methamidophos ηαζ ζοβηεηνζιέκα 

18, 27, 40,5, 60,8 ηαζ 91,1 mg/lt κενμφ. Γεκ έβζκε ακαθοηζηή ιέηνδζδ ζηα δζάθμνα 

οδαηζηά δζαθφιαηα ημο methamidophos, έηζζ ηα απμηεθέζιαηα ααζίγμκηαζ ζηζξ 

μκμιαζηζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ.  

Μεηά ηδκ έηεεζδ ζημ methamidophos, μζ πέζηνμθεξ ανίζημκηακ οπυ ζοπκή 

παναηήνδζδ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηςκ 4 διενχκ. Ζ εκδζζιυηδηα ηαζ ηα δεοηενμβεκή 
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ζοιπηχιαηα ηαηαβνάθδηακ ιεηά απυ 3, 6, 24, 48, 72 ηαζ 96 χνεξ. 

Γεζβιαημθδρία ρανζχκ πναβιαημπμζήεδηε ηδκ διένα 0, 1, 3 (βζα ηα γχκηα άημια 

ζημ έκα απυ ηα δφμ εκοδνεία, χζηε ημ άθθμ κα πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδκ ζηαηζζηζηή 

επελενβαζία) ηαζ ζε υθα ηα ράνζα πμο πανέιεζκακ ζημ ηέθμξ ημο πεζναιαηζζιμφ (διένα 

4) (Πίκαηαξ 2.3-5). 

 

Πίλαθαο 2.3-5: Γεζβιαημθδρία πέζηνμθαξ (δμηζιή μλείαξ ημλζηυηδηαξ) 

Methamidophos Ζκέξεο έθζεζεο 

(mg/lt) 0 0 (+6 h) 1 2 3 4 

0 
8

1
 - 

2Α 
- 

2Α 2A (2Α) 

18,0 
7 - 

2Α 
- 

2Α 1Α, 1D (1A) 

27,0 
7 - 

2Α 
- 

2Α 2Α (1A) 

40,5 
7 - 

2Α 
- 

2A, (1D) 1Α, 1D 

60,8 
8 - 

2Α 
- 

1A, 1D
2
 3D (1Α, 1D) 

91,1 
7 - 

2Α, 1D - 3D 1D 
1
 Ανπζηυξ ανζειυξ πέζηνμθςκ 

2
 Λίβμ πνζκ πεεάκμοκ 

A=Εχκηεξ πέζηνμθεξ 

D=Νεηνέξ πέζηνμθεξ 

Ανζειυξ πέζηνμθςκ πμο δε θήθεδζακ ςξ δείβιαηα ζε ( ) 

 

Ηζημηειάπζα απυ ημοξ πνμξ ιεθέηδ ζζημφξ πανεθήθεδζακ απυ άημια υθςκ ηςκ 

επειαάζεςκ, υπςξ ακαθφεηαζ παναηάης (ημίηα ζημ 2.3.3). Ηζημί απυ ημοξ μπμίμοξ 

πανεθήθεδζακ δείβιαηα ήηακ μ εβηέθαθμξ ηαζ ημ ήπαν. Καηαβνάθδηε επίζδξ ημ αάνμξ 

ημο εβηεθάθμο ηαζ ημο ήπαημξ εκχ έβζκε ηαζ ιαηνμζημπζηή ελέηαζδ βζα πζεακέξ αθάαεξ 

ηςκ ζζηχκ. ηδ ζοκέπεζα μζ ζζημί δζαηδνήεδηακ ζε λδνυ πάβμ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ζε -80°C 

βζα πεναζηένς ακάθοζδ. 

Καηά ηδκ δζάνηεζα ημο πεζναιαηζζιμφ εθέβπμκηακ ζοπκά ημ pH, δ ζηθδνυηδηα, ημ 

μλοβυκμ ηαζ δ εενιμηναζία ηςκ οδαηζηχκ δζαθοιάηςκ. 
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2.3.2.2 Γνθηκέο παξαηεηακέλεο (prolonged) ηνμηθόηεηαs 

 

 Ο πεζναιαηζζιυξ δζελήπεδ ζε διζ-ζηαηζηέξ (semi static) ζοκεήηεξ υπμο ημ 

οδαηζηυ δζάθοια ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ ακακεςκυηακ ηάεε 4-5 διένεξ. Ζ ιεθέηδ πμο 

πενζβνάθεηαζ έβζκε ιε ηζξ ανπέξ ηδξ Ονεήξ Δνβαζηδνζαηήξ Πναηηζηήξ (OECD Principles 

on Good Laboratory Practice 1998 Paris ηαζ GLP regulations of Hungary 9/2001 (III.30) 

EuM-FVM.  

 Ζ πνμιήεεζα ηαζ δ ζοκηήνδζδ ηςκ ρανζχκ είκαζ ακάθμβδ ηδξ μλείαξ 

ημλζηυηδηαξ. Καηά ηδκ έκανλδ ημο πεζναιαηζζιμφ ηα ράνζα ήηακ δθζηίαξ 8 εαδμιάδςκ. 

Σμ ιήημξ ηςκ ρανζχκ ήηακ 6,4 ± 0,66 cm (± SD), ημ αάνμξ ήηακ 4,9 ± 1,27 (n=92). Γζα 

ηάεε επέιααζδ πνδζζιμπμζήεδηακ ημοθάπζζημκ 17 ράνζα (απυ 18 ζηζξ 2 ιεβαθφηενεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ 20,7 ηαζ 40,0 mg/lt) ζε εκοδνεία ηςκ 25 lt ηαηαζηεοαζιέκα απυ 

αδνακή οθζηά. Καηά ηδ δζάνηεζα ημο πεζναιαηζζιμφ ηαζ ζοβηεηνζιέκα ζηδκ πνχηδ 

ακακέςζδ ηςκ οδαηζηχκ δζαθοιάηςκ, 5-6 ράνζα απυ ηζξ ιεβαθφηενεξ δυζεζξ 

απμιαηνφκεδηακ απυ ηα εκοδνεία ηαζ ημπμεεηδεήηακ πθέμκ ζε ηαεανυ κενυ, χζηε κα 

δζαπζζηςεεί ακ οπάνπεζ δοκαηυηδηα ακάηαιρδξ. 

 Σα ράνζα ηνέθμκηακ ηάεε διένα ή ηάεε δφμ διένεξ ιε γςκηακή ηνμθή 

(ζημοθήηζα Tubiflex) εκχ ηα πενζηηχιαηα απμιαηνφκμκηακ ζπεδυκ ηάεε διένα. 

 Ζ ζοβηέκηνςζδ ημο O2 ήηακ 60-90 %, δ εενιμηναζία 16,5-16,7°C ηαζ δ 

δζάνηεζα θςηζζιμφ ήηακ 16 χνεξ θςξ – 8  χνεξ ζημηάδζ. 

Πνμζηέεδηακ πμζυηδηεξ δζαθφιαημξ ζημ κενυ πμο ήηακ μζ πέζηνμθεξ, βζα 

ηεθζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ: ιάνηοναξ ηαζ 6 δυζεζξ ημο methamidophos ηαζ ζοβηεηνζιέκα 

1,5, 2,9, 5,6, 10,8, 20,7 ηαζ 40,0 mg/lt κενμφ. Γεκ έβζκε ακαθοηζηή ιέηνδζδ ζηα 

δζάθμνα οδαηζηά δζαθφιαηα ημο methamidophos, έηζζ ηα απμηεθέζιαηα 

οπμθμβίγμκηαζ απυ ηζξ μκμιαζηζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ. Ζ δζάνηεζα ημο πεζναιαηζζιμφ 

παναηεηαιέκδξ ημλζηυηδηαξ ζε πέζηνμθεξ ιε ημ methamidophos ήηακ 18 διένεξ. 

Πνυζεεηα βζα ηζξ 3 ιεβαθφηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ 10,8, 20,7 ηαζ 40,0 mg a.s./l 

ιενζηά άημια, αθμφ εηηέεδηακ ζημ methamidophos βζα 4 διένεξ, ημπμεεηήεδηακ ζε 

λεπςνζζηά εκοδνεία ιε κενυ απαθθαβιέκμ απυ ηδ δναζηζηή μοζία βζα ηζξ οπυθμζπεξ 14 

διένεξ. 

Μεηά ηδκ έηεεζδ ζημ methamidophos, ηα ράνζα ανίζημκηακ οπυ ζοπκή 

παναηήνδζδ ηαηά ηδκ δζάνηεζα 18 διενχκ. Ζ εκδζζιυηδηα ηαζ ηα ηθζκζηά ζοιπηχιαηα 

ηαηαβνάθμκηακ ηαεδιενζκά. 

Γεζβιαημθδρία πναβιαημπμζήεδηε ηδκ διένα 0-3, ζε υθα ηα κεηνά ράνζα ηαζ ζε 
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υθα ηα ράνζα πμο πανέιεζκακ ζημ ηέθμξ ημο πεζναιαηζζιμφ (Πίκαηαξ 2.3-6).  

 

Πίλαθαο 2.3-6: Γεζβιαημθδρία πέζηνμθαξ (δμηζιή παναηεηαιέκδξ ημλζηυηδηαξ) 

Methamidophos Ζκέξεο έθζεζεο 

(mg/lt) 0
1
 1 2 3 4-17 17-18 

0 17 4A 2A 4A - 4A (3A) 

1,5 17 1Α 2Α 3A - 2A (9A) 

2,9 17 2Α 1Α 3A - 2A (9A) 

5,6 17 2Α 1Α 3A - 2A, 1D (7A, 1D) 

10,8 12 2Α 1Α 3A - 2A,1D (2A, 1D) 

20,7 12 2Α 1D 1A (3D) (2D) 1Α 1D (1D) 

40 13 1Α, 1D (1D) 3D 1A (2D) (3D) 1Α 

Πεηξακαηηζκόο 

αλάθακςεο  

0     14 

10,8 5    - 2A (3A) 
20,7 

 
6    2D 2Α 1D (1D) 

40 5    - 2A (3D) 
1
 Ανπζηυξ ανζειυξ πέζηνμθςκ 

A=Εχκηεξ πέζηνμθεξ 

D=Νεηνέξ πέζηνμθεξ 

Ανζειυξ πέζηνμθςκ πμο δε θήθεδζακ ςξ δείβιαηα ζε ( ) 

 

Ηζημηειάπζα απυ ημοξ πνμξ ιεθέηδ ζζημφξ πανεθήθεδζακ απυ ράνζα υθςκ ηςκ 

επειαάζεςκ, υπςξ ακαθφεηαζ παναηάης (ημίηα ζημ 2.3.3). Ηζημί απυ ημοξ μπμίμοξ 

πανεθήθεδζακ δείβιαηα ήηακ μ εβηέθαθμξ ηαζ ημ ήπαν. Καηαβνάθδηε επίζδξ ημ αάνμξ 

ημο ήπαημξ ηαζ έβζκε ιαηνμζημπζηή ελέηαζδ βζα πζεακέξ αθάαεξ ηςκ ζζηχκ. ηδ 

ζοκέπεζα μζ ζζημί δζαηδνήεδηακ ζε λδνυ πάβμ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ζε -80°C βζα πεναζηένς 

ακάθοζδ. 

Καηά ηδκ δζάνηεζα ημο πεζναιαηζζιμφ ηαζ ηαηά ηδκ ακακέςζδ ηςκ οδαηζηχκ 

δζαθοιάηςκ εθέβπμκηακ ζοπκά ημ pH, δ ζηθδνυηδηα, ημ μλοβυκμ ηαζ δ εενιμηναζία ηςκ 

οδαηζηχκ δζαθοιάηςκ. 
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2.3.3 Λήςε ηζηνηεκαρίσλ θαη πξνεηνηκαζία αλάιπζεο 

 

Γζα ημοξ ζημπμφξ ηςκ αζμπδιζηχκ ηαζ ζζημπδιζηχκ ακαθφζεςκ 

πνδζζιμπμζήεδηακ ηα μνηφηζα ηαζ μζ πέζηνμθεξ απυ ηζξ δεζβιαημθδρίεξ ημο 

πεζναιαηζζιμφ πμο πνμδβήεδηε (μλείαξ απυ ημ ζηυια ηαζ οπμλείαξ βζα ημ μνηφηζ ηαζ 

μλεία ηαζ παναηεηαιέκδξ ημλζηυηδηαξ βζα ηδκ πέζηνμθα) υπςξ πενζβνάθεηαζ ακςηένς. 

Μεηά ηδκ εοεακαζία ηςκ πηδκχκ ή ρανζχκ (αοπεκζηή ημιή βζα ηα πηδκά ηαζ 

απυημιμ ηηφπδια ζε ζηαεενή επζθάκεζα βζα ηα ράνζα) βζκυηακ δ παναθααή ηςκ ζζηχκ 

ηαζ αίιαημξ, βζα αζμπδιζηέξ ηαζ ζζημπδιζηέξ ακαθφζεζξ. Σα ζζημηειάπζα πμο 

ακαθφεδηακ ζηδκ πανμφζα ενβαζία, πνμένπμκηαζ απυ ημκ εβηέθαθμ ηαζ ημ ήπαν βζα ημ 

μνηφηζ ηαζ βζα ηδκ πέζηνμθα, αθθά ηαζ ημ δςδεηαδάηηοθμ ημο μνηοηζμφ (ιεθέηδ 

εκηενζημφ κεονζημφ ζοζηήιαημξ). Σμ αίια ζοθθέπηδηε ζε δπανζκζζιέκα ζςθδκάνζα βζα 

ηδκ παναθααή ημο πθάζιαημξ. Οζ ζζημί αθμφ απμιαηνφκεδηακ ημπμεεηήεδηακ ζε 

ζςθδκάνζα ζηδκ ανπή ζε λδνυ πάβμ ηαζ ιεηά απυ ιενζηέξ διένεξ ζε εάθαιμ ααεεζάξ 

ηαηάρολδξ ζε εενιμηναζία -80°C ιέπνζ ηδκ ελέηαζή ημοξ (αζμπδιζηή ηαζ ζζημπδιζηή). 

 

Πιάζκα. Γζα ηδκ εκγοιζηή ακάθοζδ, ημ αίια πμο ζοθθέπεδηε θοβμηεκηνήεδηε ζηα 

4000 gr βζα 5 min. Σμ οπενηείιεκμ πθάζια ζοθθέπηδηε ηαζ απμεδηεφηδηε ζε εάθαιμ 

ααεεζάξ ηαηάρολδξ ζε εενιμηναζία -80°C. 

Δγθέθαινο, ήπαξ. a. Γζα ηδκ εκγοιζηή ακάθοζδ, ζζημηειάπζα ημο εβηεθάθμο ηαζ ημο 

ήπαημξ γοβίζηδηακ ηαζ μιμβεκμπμζήεδηακ ζε Tris-HCl (pH 7.6, T-3253 Sigma). Γζα 

ηδκ παναθααή ηδξ AChE πμο είκαζ ζοκδεδειέκδ ζε ηοηηανζηέξ ιειανάκεξ πνμζηέεδηε 

έκα ιδ ζμκζηυ απμννοπακηζηυ ημ Triton X-100 (3% v/v ζε απμζηαβιέκμ κενυ, T8787 

Sigma). Αημθμφεδζε ακάδεοζδ ιε ζοζηεοή Vortex. Οζ μιμβεκμπμζδιέκμζ ζζημί 

ιεηαθένεδηακ ζε ζςθδκάνζα Eppendorf ηαζ θοβμηεκηνήεδηακ ζε 9000 gr βζα 30 min 

ζε 4°C. Σμ οπενηείιεκμ ζοθθέπηδηε ηαζ πνδζζιμπμζήεδηε βζα άιεζδ ιέηνδζδ ή 

απμεδηεφηδηε ζε εάθαιμ ααεεζάξ ηαηάρολδξ ζε εενιμηναζία -80°C. 

β. Γζα ηδκ ζζημπδιζηή ακάθοζδ, ζζημηειάπζα ημο εβηεθάθμο ηαζ ημο ήπαημξ 

ιμκζιμπμζήεδηακ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα έβζκε ημιή ηαζ πνχζδ ημοξ υπςξ ακαθφεηαζ 

παναηάης (δείηε 2.3.5.1-4). 

Γσδεθαδάθηπιν. Γζα ηδκ ζζημπδιζηή ελέηαζδ, ζε ζζημηειάπζα ημο δςδεηαδαηηφθμο 

αθμφ ιμκζιμπμζήεδηακ, έβζκε ημιή ηαζ πνχζδ ημοξ υπςξ ακαθφεηαζ παναηάης (δείηε 

2.3.5.1-4). 
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2.3.4 Βηνρεκηθή κέζνδνο κέηξεζεο ηεο δξαζηηθόηεηαο ησλ εζηεξαζώλ  

 

Σμ πθάζια ηαζ ηα οπενηείιεκα ηδξ θοβμηέκηνδζδξ απυ ημκ εβηέθαθμ 

ηαζ ημ ήπαν ακαθφεδηακ βζα ηδκ δναζηζηυηδηα ζε ChE ιεηά απυ έηεεζδ ζε 

δζάθμνεξ δυζεζξ ημο methamidophos in vivo. 

 Οζ ακαθφζεζξ έβζκακ ζε ηεθία πθάηαξ πμθοζηονεκίμο (96-well microtitre 

plates), ηαζ μζ επςάζεζξ έβζκακ ζημοξ 25-30°C (Ellman et al. 1961) πνδζζιμπμζχκηαξ 

ηαηάθθδθμ υβημ μιμβεκμπμζδιέκμο ζζημφ ή μνμφ ηαζ δζάθμνεξ αθηοθεεζμπμθίκεξ ςξ 

επζθεβιέκα οπμζηνχιαηα βζα ηζξ εζηενάζεξ, ηδκ AChE ηαζ ηδκ BuChE.  

Χξ επζθεβιέκμ οπυζηνςια βζα ηδκ AChE πνδζζιμπμζείηαζ δ ζςδζμφπμξ 

αηεηοθμεεζμπμθίκδ [(acetylthiocholine iodide, ASCh, A5751 Sigma)]. Ζ ASCh 

δζαζπάηαζ απυ ηδκ AChE ζε εεζμπμθίκδ (thiocholine) ηαζ μλζηυ μλφ. Ζ εεζμπμθίκδ ζηδ 

ζοκέπεζα ακηζδνά ιε έκα πνςζηζηυ πανάβμκηα ημκ 5,5΄-δζεεζμ-δζξ (2-κζηνμαεκγμσηυ μλφ) 

βκςζηυ ςξ DTNB ηαζ δίκεζ ηίηνζκμ πνχια. Ζ πμζυηδηα ημο ηίηνζκμο πνχιαημξ είκαζ 

απμηέθεζια ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηδξ AChE ηαζ ιπμνεί κα ιεηνδεεί ιε 

θαζιαημθςηυιεηνμ ζηα 405 nm. ηζξ ζοβηεηνζιέκεξ δμηζιέξ πνδζζιμπμζήεδηακ εηηυξ 

απυ ηδκ ASCh ηαζ άθθεξ αθηοθεεζμπμθίκεξ. 

ε ιία ηοπζηή ακάθοζδ 0,250 ml απυ ημ δζάθοια ακηίδναζδξ [30 ml απυ 

θςζθμνζηυ νοειδζηζηυ δζάθοια (0,1 M, pΖ 7.6), 1 ml ημο DTNB (D8130 Sigma) 10 

mM ςξ πνςζηζηυξ πανάβμκηαξ ηαζ 0,200 ml απυ δζάθμνα οπμζηνχιαηα 

αθηοθεεζμπμθζκχκ 0.075 M {ASCh ή ζςδζμφπμ αμοηονοθεεζμπμθίκδ [S-

butyrylthiocholine iodide (BuSCh, B3253 Sigma)] ή ζςδζμφπμ πνμπζμκοθεεζμπμθίκδ 

[propionylthiocholine iodide (PrSCh, P2880 Sigma)]} πνμζηέεδηακ ζε ηάεε ηεθί. ηδ 

ζοκέπεζα ιεηνήεδηε δ αθθαβή ηδξ απμννυθδζδξ (ΓA) ακά θεπηυ ζηα 405 nm βζα 5 

θεπηά (ιε ηαηαβναθή ηζιήξ ακά 20'') ζε εενιμηναζία 25-30°C πνδζζιμπμζχκηαξ 

microplate reader (Model M2E Molecular Devices). Σμ δζάθοια ακηίδναζδξ (buffer + 

DTNB + οπυζηνςια) πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ ιδδεκζηή ιέηνδζδ. 

Σεθζηά ηαηαζηεοάζηδηε ημ δζάβναιια ηδξ απμννυθδζδξ απυ ημ απμηέθεζια 

ηδξ ιέηνδζδξ ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο. ηδκ ζοκέπεζα μνίζηδηε δ ελίζςζδ ηδξ εοεείαξ 

y=ax+b ημο δζαβνάιιαημξ. Ζ δναζηζηυηδηα ηδξ εζηενάζδξ ζημ δείβια εηθνάζηδηε ιε 

ηδκ ηθίζδ ηδξ εοεείαξ a [A]. 

Πανάθθδθα ιε ηδκ ιέηνδζδ ηςκ εζηεναζχκ ζηα θοβμηεκηνδιέκμ δείβιαηα 

έβζκε ηαζ δ ιέηνδζδ ηςκ πνςηεσκχκ ηςκ δεζβιάηςκ ζφιθςκα ιε ηδ ιέεμδμ Bradford 

(Bradford 1976), πνμζανιμζιέκδ βζα microplate, ζηα 595 nm. Γζα ηδκ ιέηνδζδ ηςκ 
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πνςηεσκχκ ημο δείβιαημξ πνδζζιμπμζήεδηε ημ Protein Assay Kit. ε ηεθία πθάηαξ 

πμθοζηονεκίμο ημπμεεηήεδηακ 10 ιl απυ ημ δείβια ηαζ 250 ιl δθι. βζα ακάθοζδ 

πνςηεΐκδξ (Protein Assay solution απυ Total Protein Kit, Sigma) δίκμκηαξ ιπθε πνχια. 

Οζ πθάηεξ πμθοζηονεκίμο ημπμεεηήεδηακ ζε θαζιαημθςηυιεηνμ ηαζ ιεηνήεδηακ ζηα 

595 nm. Χξ πνυηοπμ πνδζζιμπμζήεδηε ειπμνζηή πνςηεΐκδ [αυεζμξ αθαμοιίκδ μνμφ, 

bovine serum albumin (BSA, ICN 160069 Sigma)]. Ζ απμννυθδζδ δζαθυνςκ 

ζοβηεκηνχζεςκ απυ ηδκ BSA ιε ημ Protein Assay Kit ηαηαβνάθηδηε ζε έκα 

δζάβναιια. ηδκ ζοκέπεζα θηζάπκδηε δ πνυηοπδ εοεεία ηαζ οπμθμβίζηδηε δ ελίζςζδ 

ηδξ εοεείαξ y=ax+b ημο δζαβνάιιαημξ. Ζ ηζιή απμννυθδζδξ ημο ηάεε δείβιαημξ ιέζς 

αοηήξ ηδξ ελίζςζδξ ιεηαηνάπδηε ζε ηζιή πνςηεΐκδξ. 

Ζ ηεθζηή ηζιή ηςκ εζηεναζχκ ακά πμζυηδηα πνςηεΐκδξ ημο δείβιαημξ είκαζ ημ 

πδθίημ ηδξ ηζιήξ ηδξ AChE πνμξ ηδκ ηζιή ηδξ ακηίζημζπδξ πνςηεΐκδξ. Ζ ζφβηνζζδ ηδξ 

ηζιήξ αοηήξ ιε ημκ ιάνηονα εα πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδκ % πανειπυδζζδξ ηδξ AChE ηαζ 

ζε πεναζηένς ζηαηζζηζηή ακάθοζδ.  

 

                                                    ιάνηοναξ - δείβια 

Πανειπυδζζδ (Η) AChE%  = —————————  x100 % 

                                                        ιάνηονα 

 

Μεθεηήεδηε θμζπυκ δ εκγοιαηζηή δναζηζηυηδηα ιε ηδκ πανμοζία δζάθμνςκ 

οπμζηνςιάηςκ αθηοθεεζμπμθζκχκ λεπςνζζηά ηαζ ιε εηθεηηζημφξ πανειπμδζζηέξ. ηα 

ζπμκδοθςηά δ εζενίκδ (eserine, E8375 Sigma), δ BW284C51 (A9013 Sigma) ηαζ ημ 

tetraisopropyl pyrophosphoramide, (iso-OMPA, T1505 Sigma) είκαζ εηθεηηζηά βζα ηζξ 

ChE, AChE ηαζ BuChE, ακηίζημζπα. Οζ μιμβεκμπμζδιέκμζ ζζημί ανπζηά επςάζηδηακ ιε 

πανειπμδζζηέξ (βζα ημ ηαεέκα ηεθζηή ζοβηέκηνςζδ 10
-4

 M) βζα 3 min πνζκ ηδκ 

πνμζεήηδ ημο οπμζηνχιαημξ. Οζ AChE ακαθφεδηακ ιε ASCh ςξ οπυζηνςια, ιεηά 

ηδκ αθαίνεζδ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ημο BuChE, ιε ηδκ επχαζδ ηςκ δεζβιάηςκ ιε iso-

OMPA. Γεκ πνδζζιμπμζήεδηακ πανειπμδζζηέξ ζημκ πεζναιαηζζιυ παναηεηαιέκδξ 

ημλζηυηδηαξ ζε ράνζα θυβς ηδξ ιζηνήξ πμζυηδηαξ ηςκ δεζβιάηςκ. Δπίζδξ, δεκ 

πνδζζιμπμζήεδηακ πανειπμδζζηέξ ζημκ πεζναιαηζζιυ οπμλείαξ ημλζηυηδηαξ ζε 

μνηφηζα, ζημ πθάζια ηαζ ζημ ήπαν. Σέθμξ πνδζζιμπμζήεδηε iso-OMPA ηαζ υπζ BuChE 

ζημκ εβηέθαθμ, θυβς ηδξ ιζηνήξ πμζυηδηαξ ηςκ δεζβιάηςκ. 

Ζ εζδζηή δναζηζηυηδηα (selective Reactivity, Rs) ηςκ ChEs εηθνάζηδηε ςξ 

ιmol οδνμθοιέκμο οπμζηνχιαημξ min
−1

 mg prot
−1

 ηαζ ςξ πμζμζηυ ηδξ ιέζδξ 



142 

 

δναζηζηυηδηαξ ζε ζφβηνζζδ ιε ημ ιάνηονα. 

Δζδζηή δναζηζηυηδηα (Rs)=[A] x [Οθζηυξ υβημξ ζημ ηεθί. (ιl)] x 10
6
 (mol ζε ιmol) 

   13600 x [βημξ δείβιαημξ (ιl) x οβη. Πνςη.(mg/ml) 

 

2.3.5.1 Παξαιαβή, κνληκνπνίεζε θαη ηνκή ηζηνηεκαρίσλ 

 

Γζα ημοξ ζημπμφξ ημο πεζνάιαημξ ηα ζζημηειάπζα πμο ακαθφμκηαζ ζηδκ 

πανμφζα ενβαζία, πνμένπμκηαζ απυ ημκ εβηέθαθμ, ημ ήπαν ηαζ ημ δςδεηαδάηηοθμ 

(ιεθέηδ εκηενζημφ κεονζημφ ζοζηήιαημξ) βζα ημ μνηφηζ ηαζ βζα ηδκ πέζηνμθα απυ ημκ 

εβέθαθμ ηαζ ημ ήπαν.  

Σα ζζημηειάπζα ιεηά ηδκ παναθααή ημοξ, ημπμεεηήεδηακ ζε δζάθοια 

παναθμνιαθδεΰδδξ 4% ζε θςζθμνζηυ νοειζζηζηυ δζάθοια (Phosphate Buffer Saline – 

PBS, Fluka, Buchs, Switzerland) 0,1Μ ηαζ  pH 7,4, ιε υβημ 20 θμνέξ ημοθάπζζημκ ημο 

υβημο ημο ζζημηειαπίμο ηαζ ζε εενιμηναζία δςιαηίμο βζα ιία χνα. ηδ ζοκέπεζα, ηα 

ζζημηειάπζα ημπμεεηήεδηακ ζε δζάθοια θςζθμνζημφ νοειζζηζημφ δζαθφιαημξ 2 θμνέξ, 

βζα 30 θεπηά ηάεε θμνά, ζε εενιμηναζία δςιαηίμο, χζηε κα εηπθοεεί μ 

ιμκζιμπμζδηζηυξ πανάβμκηαξ. Σεθζηά ηα ζζημηειάπζα ειααπηίζεδηακ ζε δζάθοια 

ζαηπανυγδξ 7% ηαζ NaN3 0,1% ζε θςζθμνζηυ νοειζζηζηυ δζάθοια (PBS) ηαζ αιέζςξ 

ιεηά απμεδηεφηδηακ ζημοξ 4 
μ
C. 

Σιήια ημο ιμκζιμπμζδεέκημξ ζζημηειαπίμο ημπμεεηήεδηε ανπζηά, ιε ημκ 

απαζημφιεκμ ηάεε θμνά πνμζακαημθζζιυ, χζηε κα επζηεοπεμφκ ημιέξ (4-5 βζα ηάεε 

ζζηυ απυ ηδκ ημνοθή πνμξ ηδκ αάζδ ηδξ ημιήξ) ζημκ εβηέθαθμ ηαζ ημ ήπαν ηαεχξ ηαζ 

ζημ ιέζμ ηδξ αβηφθδξ ημο δςδεηαδάηηοθμο ημο μνηοηζμφ, ζε ηειάπζμ θεθθμφ 

(δζαζηάζεςκ πενίπμο 1 x 1 cm). Αθμφ ημ ζζημηειάπζμ ηαθφθεδηε ιε 

ηνομπνμζηαηεοηζηυ ιέζμ (Tissue – Tek, Germany), ειααπηίζηδηε ζε δζάθοια 

ζζμπεκηακίμο, ημ μπμίμ ιε ηδ θζάθδ ημο είπε πνμδβμοιέκςξ ημπμεεηδεεί ζε οβνυ 

άγςημ. Σμ ζζμπεκηάκζμ θεζημονβεί ςξ ηνομπνμζηαηεοηζηυξ πανάβμκηαξ ζηδκ ειαάπηζζδ 

ζημ οβνυ άγςημ. ηδ ζοκέπεζα, ημ ζζημηειάπζμ ιε ημ θμνέα – θεθθυ ημπμεεηήεδηε ζε 

εζδζηή οπμδμπή ημο ηνομηυιμο (Leica CM1500), ζηδκ μπμία είπε πνμδβμοιέκςξ 

πνμζηεεεί ηνομπνμζηαηεοηζηυ ιέζμ, επζηαθοπηυιεκμο εη κέμο ηαζ ζοκμθζηά ιε 

ηνομπνμζηαηεοηζηυ ιέζμ. Οζ ημιέξ ημο ζζημηειαπίμο πάπμοξ 10-30ιm, πανεθήθεδζακ 

ηαηά ζεζνά ζε ακηζηεζιεκμθυνεξ πθάηεξ, επζηαθοιιέκεξ ιε πμθοιενζζιέκδ L-θοζίκδ, 

ηαζ ζηδ ζοκέπεζα απμεδηεφηδηακ ζημοξ 4 C (Δζη. 2.3-7). 
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Δηθ. 2.3-7: Σμιή ζζημηειαπίςκ ζε ηνομηυιμ (Φμοκημοθάηδξ Μ.) 

 

2.3.5.2 Δπηθάιπςε αληηθεηκελνθόξσλ πιαθώλ κε πνιπκεξηζκέλε L-ιπζίλε 

 

Οζ ακηζηεζιεκμθυνεξ πθάηεξ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ πνμξ επζηάθορδ, 

ημπμεεηήεδηακ ζε δζάθοια υλζκδξ αθημυθδξ (70% αζεακυθδ ηαζ 1% HCl, 1Ν). Μεηά 

απυ ζφκημιδ ακάδεοζδ ημοξ ιέζα ζημ δζάθοια, πανέιεζκακ ζε αοηυ βζα 90 θεπηά. ηδ 

ζοκέπεζα λεπθφεδηακ ιε κενυ ανφζδξ βζα 90 θεπηά. Μεηά ηδκ έηπθοζή ηαζ ακάδεοζδ 

βζα θίβμ ζε απεζηαβιέκμ κενυ, μζ ακηζηεζιεκμθυνεξ πθάηεξ ειααπηίζηδηακ ζε δζάθοια 

πμθοιενζζιέκδξ L-θοζίκδξ βζα 10 δεοηενυθεπηα ηαζ ημπμεεηήεδηακ ζε ηθίαακμ ζημοξ 

37
o
 C, βζα πενίπμο 24 χνεξ. Δκ ζοκεπεία πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ παναθααή ηςκ 

ημιχκ ηςκ ζζημηειαπίςκ ιε ηνομηυιμ. Ζ επζηάθορδ ηςκ ακηζηεζιεκμθυνςκ πθαηχκ ιε 

πμθοιενζζιέκδ L-θοζίκδ ελαζθαθίγεζ ηδκ ηαθή πνμζηυθθδζδ ηςκ ημιχκ ηςκ 

ζζημηειαπίςκ ζε αοηέξ ηαζ εθαηηχκεζ ζδιακηζηά ηζξ απχθεζεξ ηαηά ημοξ πεζνζζιμφξ, 

πμο μζ ηεπκζηέξ ηδξ ζζημπδιείαξ δφκακηαζ κα πνμηαθέζμοκ. 

 

2.3.5.3 Υξώζε εσζίλεο - αηκαηνμπιίλεο 

 

Γζα ημκ έθεβπμ ηδξ ζζημθμβζηήξ ηαηάζηαζδξ ηςκ δεζβιάηςκ, δ αζιαημλοθίκδ 

Harris αάθεζ ημοξ πονήκεξ ηςκ ηοηηάνςκ ιε ιπθε πνχια, εκχ δ δςζίκδ αάθεζ ημ 

ηοηηανυπθαζια ηςκ ηοηηάνςκ ιε πμνημηαθί έςξ νμδυπνμμ πνχια. Ζ δζήεδζδ ηςκ 

πνςζηζηχκ ιε πάνηζκμ θίθηνμ είκαζ επζαεαθδιέκδ πνζκ απυ ηάεε πνήζδ. Ζ πνχζδ ηςκ 

ημιχκ πναβιαημπμζήεδηε ζφιθςκα ιε ηδ ιεεμδμθμβία πμο πενζβνάθδηε ανπζηά απυ 

ημκ Harris (1900). Πζμ ζοβηεηνζιέκα, μζ ακηζηεζιεκμθυνεξ πθάηεξ ιε ηζξ ημιέξ πνμξ 

πνχζδ, ημπμεεηδιέκεξ ζε Adam‘s racks πανέιεζκακ βζα πενίπμο 1 θεπηυ ζε 

εενιμηναζία δςιαηίμο ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ειααπηίζηδηακ ζε θςζθμνζηυ νοειζζηζηυ 
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δζάθοια 0,1 Μ ηαζ pH 7,4 βζα 3 πενίπμο θεπηά.  

Ανπζηά μζ ακηζηεζιεκμθυνεξ πθάηεξ ειααπηίζηδηακ ηαζ πανέιεζκακ ζηδκ 

αζιαημλοθίκδ Harris βζα 2 θεπηά, ιε ακάδεοζδ ηάεε 10 πενίπμο δεοηενυθεπηα. 

Ξεπθφεδηακ ιε κενυ ανφζδξ ηαζ αιέζςξ ιεηά ειααπηίζηδηακ ζηδκ δςζίκδ βζα επίζδξ 

2 θεπηά, ιε ηδκ ίδζα πενζμδζηυηδηα ζηδκ ακάδεοζδ. Αημθμφεδζε ηαζ πάθζ λέπθοια ηςκ 

ακηζηεζιεκμθυνςκ πθαηχκ ιε κενυ ανφζδξ, αοηή ηδ θμνά ιζηνυηενδξ δζάνηεζαξ ηαζ 

έκηαζδξ βζα κα επζηεοπεεί πζμ γςδνυξ πμνημηαθυπνμοξ πνςιαηζζιυξ ηαηά ηδ πνχζδ 

ηςκ ημιχκ.  

Οζ ακηζηεζιεκμθυνεξ πθάηεξ ημπμεεηήεδηακ ζε οδαηζηά δζαθφιαηα αζεοθζηήξ 

αθημυθδξ ακζμφζαξ ζεζνάξ (2 x 50%, 70%, 90%, 2 x 100%, ηαζ ηεθζηά 2 x λοθέκζμ), 

έηζζ χζηε κα επζηεοπεεί δ αθοδάηςζδ ηςκ ημιχκ. ηδ ζοκέπεζα μζ ακηζηεζιεκμθυνεξ 

πθάηεξ πανέιεζκακ ζημκ απαβςβυ βζα κα ζηεβκχζμοκ ζε εενιμηναζία δςιαηίμο ηαζ 

ηεθζηχξ επζηαθφθεδηακ ιε Depex (18243, Serva, Heidelberg, Germany) ηαζ 

ηαθοπηνίδεξ (Δζη. 2.3-8).  

 

Δηθ. 2.3-8: Υνχζδ δςζίκδξ – αζιαημλοθίκδξ (Φμοκημοθάηδξ Μ.) 

 

Ζ παναηήνδζδ ηςκ ημιχκ έβζκε ζε μπηζηυ ιζηνμζηυπζμ ηφπμο OLYMPUS1011, 

εθμδζαζιέκμ ιε ιζηνμιεηνζηή ηθίιαηα. Οζ ημιέξ πμο επνυηεζημ κα πνδζζιμπμζδεμφκ 

ανβυηενα βζα ζζημπδιεία, αλζμθμβήεδηακ ιε αάζδ ηδκ ηαηαθθδθυηδηά ημοξ απυ 

ζζημθμβζηή άπμρδ (Δζη. 2.3-9). 
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Δηθ. 2.3-9: Παναηήνδζδ ημιχκ ζε μπηζηυ ιζηνμζηυπζμ (Φμοκημοθάηδξ Μ.) 

 

2.3.5.4 Ιζηνρεκηθή ρξώζε γηα ηελ ChE 

 

Ζ ζζημπδιζηή πνχζδ δζεκενβήεδηε πνδζζιμπμζχκηαξ ηδκ ηνμπμπμζδιέκδ 

ιέεμδμ ημο Karnovsky and Roots (1964), υπςξ πνμηάεδηε απυ ημκ Baker et al. (1986). 

Γζα ηδκ ζζημπδιεία ηςκ εζηεναζχκ πμο εηθνάγμκηαζ ιε ηδ ASCh μζ ηνομημιέξ 

ηςκ ζζημηειαπίςκ ημπμεεηήεδηακ ζε PBS 0,1M ιε οαθμονμκζδάζδ (0.33 mg ακά 100 

ml; H3506, SIGMA) ηαζ 10
-4

 Μ iso-OMPA. Ζ οαθμονμκζδάζδ αολάκεζ ηδ 

δζαπεναηυηδηα ηςκ ζζηχκ (Baker et al. 1986). 

Γζα ηδκ ζζημπδιεία ηςκ εζηεναζχκ πμο εηθνάγμκηαζ ιε ηδ BuSCh ηαζ PrSCh μζ 

ηνομημιέξ ηςκ ζζημηειαπίςκ ημπμεεηήεδηακ ιυκμ ζε δζάθοια οαθμονμκζδάζδξ. 

Πνυζεεηα ςξ εεηζηυξ ιάνηοναξ ηδξ ζζημπδιείαξ ηδξ PrSCh ηνομημιέξ ηςκ 

ζζημηειαπίςκ ημπμεεηήεδηακ ζε δζάθοια οαθμονμκζδάζδξ ηαζ 10
-4

 Μ iso-OMPA ηαζ 

10
-4

 M BW284C51. 

ηδ ζοκέπεζα λεπθφεδηακ ιε PBS βζα 30 min ηαζ αημθμφεδζε πνχζδ βζα 

εζηενάζεξ ιε ηδ πνήζδ πζπέηαξ ηαζ ηδκ πνμζεήηδ δφμ μιάδςκ δζαθοιάηςκ: 

 

Γζάθοια Α: Ολζηυ νοειζζηζηυ δζάθοια 0,1M pH5 ιε 1,5% Triton X-100 (65ml), 

  Κζηνζηυ κάηνζμ 0,15mΜ (10ml), 

  Θεζζηυξ παθηυξ 30mΜ (10ml), 

  ζδδνoηοακζμφπμ ηάθζμ 5mM (10ml). 

 

Γζάθοια Β:  10
-4

 M iso-OMPA ηαζ ASCh (50mg) (βζα ηδκ ζζημπδιεία ηςκ εζηεναζχκ 

πμο εηθνάγμκηαζ ιε ηδ ASCh)  
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ή BuSCh (50mg) (βζα ηδκ ζζημπδιεία ηςκ εζηεναζχκ πμο εηθνάγμκηαζ 

ιε ηδ BuSCh)  

ή PrSCh (50mg) (βζα ηδκ ζζημπδιεία ηςκ εζηεναζχκ πμο εηθνάγμκηαζ 

ιε ηδ PrSCh)  

ή 10
-4

 M iso-OMPA ηαζ 10
-4

 M BW284C51 ηαζ PrSCh (50mg) (ςξ 

εεηζηυξ ιάνηοναξ ηδξ ζζημπδιείαξ ηδξ PrSCh), 

 

πνμζηίεεκηαζ ζημ πνμδβμφιεκμ δζάθοια Α. 

 

Μεηά απυ 3 χνεξ πενίπμο ηα δείβιαηα λεπθφεδηακ ιε απεζηαβιέκμ κενυ βζα 1 

χνα ηαζ ιμκζιμπμζήεδηακ ιε δζάθοια 4% παναθμνιαθδεΰδδξ ζε PBS 0,1M pH7,5. Με 

ηδ πνήζδ δζαθφιαημξ 70% βθοηενυθδξ ζε θςζθμνζηυ νοειζζηζηυ δζάθοια 0,1M 

ηαθφπημκηαζ απυ ηαθοπηνίδεξ. 

Γζα ηδκ παναηήνδζδ ηαζ θςημβνάθζζδ ηςκ ημιχκ πνδζζιμπμζήεδηε μπηζηυ 

ιζηνμζηυπζμ ηφπμο OLYMPUS 1011. Ζ θςημβνάθζζδ ηςκ δεζβιάηςκ 

πναβιαημπμζήεδηε ζε μπηζηυ ιζηνμζηυπζμ (OLYMPUS ΒΥ50), πνδζζιμπμζχκηαξ 

θμβζζιζηυ βζα ακάθοζδ εζηυκαξ (Image-Pro Plus ver.3.1 βζα Windows ‘95. MEDIA 

CYBERNETICS, USA). 

Με ζημπυ κα εηθναζημφκ πμζμηζηά παναηηδνζζηζηά ηδξ ζζημπδιείαξ ηςκ 

εζηεναζχκ πνδζζιμπμζήεδηε ηθίιαηα: ηάεε ηνομημιή παναηηδνίζηδηε απυ 3 ηζιέξ, μζ 

μπμίεξ πανμοζζάγμκηαζ αημιζηά ηαζ ςξ βζκυιεκμ. Οζ 3 ηζιέξ πμο ακαθένμκηαζ ςξ 1) 

έκηαζδ ηδξ πνχζδξ (απυ 0=υπζ πνχζδ έςξ 5= πμθφ ζημηεζκή), 2) ζπεηζηυξ πθδεοζιυξ 

πνςζιέκςκ ηοηηάνςκ (απυ 0=υπζ πνχζδ έςξ 5= ιεβάθμξ ανζειυ πνςζιέκςκ 

ηοηηάνςκ) ηαζ 3) ηαηακμιή ηςκ πνςζιέκςκ ηοηηάνςκ ζηδκ ζζημθμβζηή ημιή (απυ 

0=υπζ πνχζδ έςξ 3= 100% ηδξ επζθάκεζαξ ηδξ ημιήξ έπεζ πνχζδ). Πνυηεζηαζ 

μοζζαζηζηά βζα διζ-πμζμηζημπμίδζδ βζαηί δεκ έπμοκ ιεηνδεεί υθα ηα ηφηηανα αθθά 

έπμοκ εηηζιδεεί μζ ακςηένς πανάιεηνμζ απυ ηζξ ζζημθμβζηέξ πνχζεζξ. Γζα εοημθία υιςξ 

εα πνδζζιμπμζείηαζ μ υνμξ «πμζμηζημπμίδζδ». 

Δπεζδή ηα ζζημηειάπζα ηςκ ιμκζιμπμζδιέκςκ ζζηχκ πμο θήθεδζακ βζα ημιέξ ηαζ 

πνχζδ ήηακ απυ ηδκ πενζθένεζα πνμξ ημ ηέκηνμ ημο ζζημφ ηαζ μζ 4-5 ημιέξ πμο 

επεηεφπεδζακ βζα ηάεε ζζηυ ήηακ απυ ηδκ ημνοθή πνμξ ηδκ αάζδ ηδξ ημιήξ, μζ 

παναηδνήζεζξ ιπμνμφκ κα απμδχζμοκ ηδκ δμιή ζε 3 δζαζηάζεζξ, ζημ πχνμ ηδξ πνχζδξ 

ηςκ εζηεναζχκ (Πίκαηαξ 2.3-7). Έηζζ ηα ζζημηειάπζα παναηηδνίγμκηαζ ακάθμβα ιε ηδκ 

πςνμηαλζηή ηαηακμιή ηςκ πνςζιέκςκ ηοηηάνςκ ζημ υνβακμ υπςξ πνμηφπηεζ απυ ηζξ 
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ημιέξ ζοκμθζηά ςξ: 1) ηεκή πενζθενεζαηή γχκδ 2) Πενζθενεζαηή γχκδ 3) 

Πενζθενεζαηή/Κεκηνζηή πμο ζζμδοκαιεί ιε πνχζδ πακημφ ζημκ ζζηυ 4) Κεκηνζηή 

πενζμπή πςνίξ πνχζδ ζηδκ πενζθένεζα ηαζ 5) Σμπζηά δζάζπανηδ (Πίκαηαξ 2.3-8). Ζ 

ηαηακμιή ζημ πχνμ δεκ ζζπφεζ βζα ημκ δςδεηαδάηηοθμ ηςκ ζαπςκζηχκ μνηοηζχκ υπμο 

μζ ημιέξ θήθεδζακ απυ ημ ιέζμκ ημο ζζημφ.  

 

Πίλαθαο 2.3-7: Παναδείβιαηα ημιχκ ιμκζιμπμζδιέκςκ ζζηχκ, πνχζδξ ηςκ εζηεναζχκ 

ηαζ πςνμηαλζηήξ ηαηακμιήξ ζε 3 δζαζηάζεζξ ηςκ πνςζιέκςκ ηοηηάνςκ 

     

    

                           
« Πενζθενεζαηή» 

    

                    
« Πενζθενεζαηή/Κεκηνζηή» 

 

Πίλαθαο 2.3-8: Υαναηηδνζζιυξ ηαζ ζοιαμθζζιυξ ηδξ πςνμηαλζηήξ ηαηακμιήξ ζε 3 

δζαζηάζεζξ ηςκ πνςζιέκςκ ηοηηάνςκ ςξ πνμξ ηζξ εζηενάζεξ ζε ιμκζιμπμζδιέκμοξ 

ζζημφξ 

ηελή 

πεξηθεξεηαθή Πεξηθεξεηαθή 

Πεξηθεξεηαθή/ 

Κεληξηθή Κεληξηθή Σνπηθά 
   

    Σμπ 
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2.3.6 Μνληέιν επηβάξπλζεο ηνπ νξγαληζκνύ (Body burden model) 

 

2.3.6.1 Πξόζιεςε, απνθπγή ηξνθήο, ξπζκόο απνξξόθεζεο, θαηαλνκήο, 

κεηαβνιηζκνύ θαη απέθθξηζεο θαη αλαζηξεςηκόηεηα ησλ επηπηώζεσλ ζηελ εθηίκεζε 

ηεο επηθηλδπλόηεηαο γηα ηελ νμεία ηνμηθόηεηα ζε πηελά 

 

Οζ ιεθέηεξ ημλζηυηδηαξ ζε πηδκά πμο πναβιαημπμζήεδηακ ηαζ ακαπηφζζμκηαζ ζημ 

ζδιείμ 3.1 δείπκμοκ: 

 Aκάηηδζδ ηςκ επζπηχζεςκ βεβμκυξ πμο ηαζζηά ηδκ δζαδζηαζία ADME 

ζδιακηζηή. 

 Μεζςιέκδ πνυζθδρδ ηνμθήξ ζε υθεξ ηζξ ιεθέηεξ, βεβμκυξ πμο ζοιαάθεζ ζε 

ιείςζδ ηδξ έηεεζδξ. 

 Κθζκζηά ζοιπηχιαηα πμο ηαηαβνάθμκηαζ ζε πηδκά πενίπμο θίβδ χνα ιεηά ηδκ 

έηεεζδ. 

 

Πνέπεζ κα θαιαάκμκηαζ οπυρδ ηα ζημζπεία αοηά ηαηά ηδκ αλζμθυβδζδ ηδξ 

έηεεζδξ ηαζ ημο ηζκδφκμο, υπςξ ηαζ μ νοειυξ δζαηνμθήξ ηςκ ιζηνχκ πηδκχκ. Ζ 

πνμηεζκυιεκδ δζαδζηαζία ηαεμνίγεηαζ βζα πνχηδ θμνά ςξ βεκζηή πνμζέββζζδ βζα ημκ 

έθεβπμ ηδξ απμθοβήξ ηδξ πνυζθδρδξ ηνμθήξ ζηδ βκςιάηεοζδ ημο PPR Panel 

(Scientific Panel on Plant health, Plant protection products and their Residues) βζα ημ 

pirimicarb (EFSA, 2005). 

 

2.3.6.1.1 Γεληθή πξνζέγγηζε 

 

Ζ πνμζέββζζδ ακαπηφπεδηε ζε ηνεζξ θάζεζξ. Ανπζηά ελεηάζηδηε δ επίδναζδ ηδξ 

απμθοβήξ ηδξ πνυζθδρδξ ηνμθήξ (ιεζςιέκδ ηαηακάθςζδξ ηνμθήξ) βζα ηδκ μλεία 

έηεεζδ ηαζ ηδκ επζηζκδοκυηδηα, ζηδ ζοκέπεζα πνμζηέεδηε δ επίδναζδ ηδξ δζαδζηαζίαξ 

ADME ηαζ δ ακάηηδζδ απυ ηδκ ημλζηυηδηα, ηαζ ηέθμξ ηάπμζμζ επζπθέμκ οπμθμβζζιμί 

πμο απαζηήεδηακ βζα κα εθεβπεεί υηζ δ δζαηνμθή πμο ζοκάβεηαζ απυ ηδκ εηηίιδζδ, είκαζ 

νεαθζζηζηή. 

Γζα ηζξ ημλζηέξ μοζίεξ ιε έκημκα μλεία ημλζηή δνάζδ, υπςξ ηα OPs ηαζ ηα 

ηανααιζδζηά οπάνπμοκ πμθοάνζειεξ απμδείλεζξ υηζ δ ηφνζα επίδναζδ ηαηά ηδκ 

πνυζθδρδ ηδξ ηνμθήξ δεκ ιεζμθααεί απυ ηδκ έκανλδ ηδξ έηεεζδξ, αθθά θαιαάκεζ 
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πχνα ζημ ζδιείμ υπμο δ πνμζθδθεείζα δυζδ θεάκεζ έκα επίπεδμ πμο πνμηαθεί ηδ 

δζαημπή ηδξ δζαηνμθήξ (ημ υνζμ ηδξ απμθοβήξ ηδξ πνυζθδρδξ ηνμθήξ). Σμ ηαηχηαημ 

αοηυ υνζμ είκαζ παιδθυηενμ απυ ηδ εακαηδθυνα δυζδ ηαζ, ηαηά ζοκέπεζα, ακαιέκεηαζ 

υηζ εα ειπμδίζεζ ημ γχμ κα θεάζεζ ζηδκ εακαηδθυνα δυζδ. Χζηυζμ, οπάνπεζ ιζα 

ηαεοζηένδζδ ιεηαλφ ημο πνυκμο πμο δ δυζδ θηάκεζ ημ ηαηχηαημ υνζμ ηαζ ηδξ 

πναβιαηζηήξ παφζδξ ηδξ δζαηνμθήξ, θυβς ημο πνυκμο πμο απαζηείηαζ βζα ηδκ 

πνμζθδθεείζα πμζυηδηα methamidophos κα απμννμθδεεί απυ ημ έκηενμ ηαζ κα θηάζεζ 

ζηα δζάθμνα υνβακα ηςκ πηδκχκ. Χξ εη ημφημο, ημ πηδκυ ιπμνεί κα θεάζεζ ηδ 

εακαηδθυνμ δυζδ, εάκ δ πνυζεεηδ πνυζθδρδ ηδξ ηνμθήξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

ηαεοζηένδζδξ θηάζεζ ηδ ζοκμθζηή δυζδ πάκς απυ ημ εακαηδθυνμ επίπεδμ. 

Δηθνάγμκηαξ ηα ακςηένς ζε ιαεδιαηζηή ιμνθή, δ ζοκμθζηή μλεία δυζδ ηαηά ηδ 

ζηζβιή πμο ημ πηδκυ ζηαιαηά κα δζαηνέθεηαζ δίκεηαζ απυ ημκ ηφπμ: 

 

υπμο: 

AVT = δυζδ μνίμο απμθοβήξ ηδξ πνυζθδρδξ ηνμθήξ (avoidance threshold dose mg/kg 

bw) 

AVD = πνυκμξ ηαεοζηένδζδξ ηδξ απμθοβήξ ηδξ πνυζθδρδξ ηνμθήξ (min) απυ ημ κα 

επζηεοπεεί δ AVT ιέπνζ ηδ δζαημπή ηδξ ζίηζζδξ. 

FPM = νοειυξ θήρδξ ηνμθήξ ακά θεπηυ (kg/min) 

C = ζοβηέκηνςζδ ημο methamidophos ζηδκ ηνμθή (mg/kg) 

bw = ζςιαηζηυ αάνμξ (kg) 

 

Ακ δ μλεία δυζδ υπςξ εηηζιάηαζ απυ ηδκ ελίζςζδ 1 οπενααίκεζ ημ LD50, ηυηε 

είκαζ ακαιεκυιεκδ εκδζζιυηδηα ηςκ πηδκχκ ζε πμζμζηυ άκς ημο 50%. Δκαθθαηηζηά, δ 

μλεία δυζδ ιπμνεί κα ζοβηνζεεί ηαζ ιε άθθεξ παναιέηνμοξ (π.π. LD10 ή ημ NOEL) ζε 

πενίπηςζδ πμο είκαζ επζεοιδηυ κα αλζμθμβδεεί δ ειθάκζζδ παιδθυηενςκ πμζμζηχκ 

εκδζζιυηδηαξ ή ιδ εακαηδθυνεξ επζπηχζεζξ. 

Ζ ελίζςζδ 1, ςζηυζμ δεκ πενζθαιαάκεζ ηδκ επίδναζδ ηδξ δζαδζηαζίαξ ADME 

ηαζ ηδκ ακηζζηνερζιυηδηα ηςκ επζπηχζεςκ, δ μπμία είκαζ ζδιακηζηή ζηδκ πενίπηςζδ 

ημο methamidophos. Ο ηνυπμξ δνάζδξ (anti-ChE) απυ ημζκμφ ιε ηζξ ηθζκζηέξ εκδείλεζξ 

απυ ηζξ δζαεέζζιεξ ιεθέηεξ ζε πηδκά ηαζ εδθαζηζηά δείπκμοκ υηζ δ δζενβαζία ADME 

είκαζ πζεακυ κα είκαζ ζοκάνηδζδ πνχηδξ ηάλδξ, ηαζ ζοκεπχξ ιπμνμφκ κα 
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παναηηδνίγμκηαζ απυ ιζα εηεεηζηή θείκμοζα ζοκάνηδζδ, ιε ζηαεενυ ημ ζοκηεθεζηή 

πμο ακηζπνμζςπεφεζ ηδ ζοκδοαζηζηή επίδναζδ. Γζα κα θδθεμφκ οπυρδ μζ εκ θυβς 

δζενβαζίεξ, ηάεε ιένμξ ηδξ ζοκμθζηήξ δυζδξ ζηδκ ελίζςζδ 1 (δ δυζδ ημο μνίμο ηδξ 

απμθοβήξ ηδξ πνυζθδρδξ ηνμθήξ ηαεχξ ηαζ δ επζπνυζεεηδ δυζδ πμο πνμζθαιαάκεηαζ 

ηαηά ηδκ πενίμδμ ηδξ ηαεοζηένδζδξ ηδξ επίδναζδξ ηδξ απμθοβήξ), ιεζχκεηαζ ηαηά έκα 

πμζυ πμο ελανηάηαζ απυ ημ νοειυ ηδξ δζαδζηαζίαξ ADME ηαζ ηδξ δζάνηεζαξ ηδξ 

πενζυδμο ηαεοζηένδζδξ ηδξ απμθοβήξ. Αοηυ ιπμνεί κα εκζςιαηςεεί ζηδκ αλζμθυβδζδ 

ιε ηδκ πνμζανιμβή ηδξ ελίζςζδξ 1 ζηδκ ελίζςζδ 2 ςξ αημθμφεςξ: 

 

πμο k (νοειυξ δζενβαζζχκ ADME) = ln (2)/(πνυκμξ γςήξ ημο ζοκδοαζιμφ ηςκ 

δζαδζηαζζχκ ADME). 

Δίκαζ ζδιακηζηυ κα ζηεθημφιε ηζ δζαεέζζια ζημζπεία οπάνπμοκ βζα ηδκ 

εηηίιδζδ ηςκ παναιέηνςκ ζηδκ ελίζςζδ 2. Ακ ηαζ μζ ηοπμπμζδιέκεξ ημλζημθμβζηέξ ηαζ 

ADME ιεθέηεξ δεκ έπμοκ ζπεδζαζηεί βζα ηδ ιέηνδζδ ηςκ AVT ηαζ AVD, πενζέπμοκ 

επανηείξ πθδνμθμνίεξ βζα ηδκ εηηίιδζή ημοξ. Σμ C ημο methamidophos ηαζ ημ 

ζςιαηζηυ αάνμξ ιπμνεί κα εηηζιδεμφκ ηαηά ημκ ίδζμ ηνυπμ υπςξ ηαζ ζηδκ ηοπζηή 

αλζμθυβδζδ ηδξ έηεεζδξ ηςκ πηδκχκ (SANCO, 2002). Σμ FPM, υπςξ πενζβνάθεηαζ 

ζηδκ εηλίζςζδ 1, είκαζ δζαθμνεηζηυ απυ ημ FIR πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζοκήεςξ ζηδκ 

αλζμθυβδζδ (δείηε 1.5.1.4.1). Tμ FIR είκαζ δ ζοκμθζηή διενήζζα απαίηδζδ θήρδξ 

ηνμθήξ, εκχ μζ ελζζχζεζξ 1 ηαζ 2 θαιαάκμοκ οπυρδ ιυκμ ηδκ ανπζηή πνυζθδρδ ηνμθήξ 

ιε methamidophos ηαζ έηζζ to FPM πνέπεζ κα είκαζ o νοειυξ πνυζθδρδξ ηδξ ηνμθήξ ζε 

kg/min ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ πνχηςκ θεπηχκ θήρδξ ηδξ ηνμθήξ. ημζπεία ζπεηζηά ιε 

ημ νοειυ πνυζθδρδξ ηδξ ηνμθήξ ζηδ θφζδ είκαζ δζαεέζζια βζα έκακ ιζηνυ ανζειυ 

εζδχκ, ακ ηαζ αοηέξ μζ ιεθέηεξ πμθφ ζπάκζα ακαθένμκηαζ ζε νοπαζιέκα ηνυθζια ηαζ 

ζοπκά υπζ ιε ημ είδμξ ηςκ ηνμθίιςκ πμο πανμοζζάγμοκ εκδζαθένμκ, δίκμοκ υιςξ 

επανηή δεδμιέκα χζηε κα εηηζιδεεί ηαηά πνμζέββζζδ ημ ακχηενμ ηαζ ηαηχηενμ υνζμ 

βζα ηδκ FPM. Καζ πάθζ αοηυ απμδεζηκφεηαζ ηαζ ακαθφεηαζ βζα ηδκ πενίπηςζδ ημο 

methamidophos. 

Απυ ηζξ ιεθέηεξ ADME ιπμνεί κα βίκεζ ιζα εηηίιδζδ ημο k, αθθά αοηέξ βεκζηά 

δζελάβμκηαζ ιε εδθαζηζηά, ηαζ δ επέηηαζδ ημο k απυ ηα εδθαζηζηά ζηα πηδκά είκαζ 

ααέααζδ. ε μνζζιέκεξ δναζηζηέξ μοζίεξ δζελάβμκηαζ ιεθέηεξ ιεηααμθζζιμφ ζε 

ημηυπμοθα, αθθά δ ζπέζδ ιεηαλφ ηςκ δζαδζηαζζχκ ADME ημο ημηυπμοθμο ηαζ άθθςκ 
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εζδχκ πηδκχκ είκαζ επίζδξ ααέααζδ. φιθςκα ιε ηδκ EFSA (2005) πνμζδζμνίζηδηακ 

ςξ εη ημφημο δφμ αηυιδ ιέεμδμζ βζα ηδκ ηαηά πνμζέββζζδ εηηίιδζδ ημο k, 

πνδζζιμπμζχκηαξ πθδνμθμνίεξ απυ ηζξ ιεθέηεξ ημλζηυηδηαξ πμο δζεκενβήεδηακ ζηα 

πηδκά. Ζ πνχηδ πνμζέββζζδ ηάκεζ πνήζδ πθδνμθμνζχκ απυ ηδκ ιεθέηδ ηδξ μλείαξ 

(LD50) ημλζηυηδηαξ ηςκ πηδκχκ απυ ημ ζηυια. Τπμηίεεηαζ υηζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο 

πνυκμο έηθεζρδξ ηςκ ηθζκζηχκ ζοιπηςιάηςκ (Acute Recovery Time, ART) ζε πηδκά, 

πμο παναηδνείηαζ ζηδ δυζδ ιε ηδ παιδθυηενδ επίδναζδ (LOEL), μζ δζενβαζίεξ ADME 

ιεζχκμοκ αοηή ηδκ επίδναζδ ζημ επίπεδμ υπμο πθέμκ δεκ παναηδνείηαζ (NOEL). Βάζεζ 

ηςκ οπμεέζεςκ αοηχκ, ημ k ιπμνεί κα εηηζιδεεί ςξ ελήξ: 

 

Ζ δεφηενδ πνμζέββζζδ βζα ημκ οπμθμβζζιυ k ζηα πηδκά πνδζζιμπμζεί ημ NOEL 

βζα ηα ηθζκζηά ζοιπηχιαηα ζηδ ιεθέηδ δζαηνμθήξ (LC50), ηδ LOEL βζα ηα ηθζκζηά 

ζοιπηχιαηα απυ ηδ ιεθέηδ μλείαξ ημλζηυηδηαξ (LD50) ζημ ίδζμ είδμξ, ηαζ ηδ δζάνηεζα 

ηδξ πενζυδμο έηεεζδξ (Duration of the Exposure Period, DEP) ζηδκ ιεθέηδ δζαηνμθήξ. 

Τπμηίεεηαζ υηζ ηα πηδκά ζηδ ιεθέηδ δζαηνμθήξ έπμοκ επζαζχζεζ ιε ιζα ιέζδ διενήζζα 

δυζδ ίζδ ιε ημ NOEL βζα πνμκζηυ δζάζηδια DEP πςνίξ ηδκ επίηεολδ εζςηενζηήξ 

ζζμδφκαιδ δυζδξ πμο εα έδζκε ηα πνχηα ηθζκζηά ζοιπηχιαηα ζηδκ μλεία ημλζηυηδηα 

(LOEL). ε αοηέξ ηζξ παναδμπέξ, ημ πμζμζηυ ζηαεενά k ιπμνεί κα εηηζιδεεί ιε ηδκ 

αηυθμοεδ ελίζςζδ: 

 

Γοζηοπχξ δ ελίζςζδ 4, δεκ ιπμνεί κα ακαδζαιμνθςεεί βζα κα δχζεζ ιζα αηνζαή 

ηζιή βζα ημ k, βζ' αοηυ είκαζ απαναίηδημξ μ επακαθδπηζηυξ οπμθμβζζιυξ. Αοηυ βίκεηαζ 

ιε ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ ελίζςζδξ 4 επακεζθδιιέκα βζα κα ανεεεί δ ηζιή ημο k πμο δίκεζ 

δ παναηδνμφιεκδ ηζιή LOEL.  

Θα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ, ακ δ ηζιή ημο k είκαζ ανηεηά ορδθή, ηυηε μ νοειυξ 

ηςκ δζενβαζζχκ ADME ζηδ δυζδ LD50 (LD50 x k) ιπμνεί κα οπενααίκεζ ημ πμζμζηυ 

ηδξ δυζδξ απυ ηδκ ηαηάπμζδ (FPM x C/bw). ε ηέημζεξ πενζπηχζεζξ, δεκ είκαζ δοκαηυκ 

βζα ημ πηδκυ κα θεάζεζ ηδ ηζιή ηδξ LD50, αηυιδ ηαζ ακ δεκ οπάνπεζ απυηνζζδ 
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απμθοβήξ ηδξ πνυζθδρδξ ηνμθήξ. Δίκαζ πνήζζιμ κα εθεβπεεί αοηυ, ηαεχξ ιπμνεί κα 

απμθεοπεεί δ ακάβηδ βζα ηδκ εηηίιδζδ ηςκ άθθςκ παναιέηνςκ ζηδκ ελίζςζδ 2 (AVD, 

AVT). 

Ακ πνμηφπηεζ υηζ ημ πηδκυ ιπμνεί κα θηάζεζ ηδ εακαηδθυνμ δυζδ πανά ηζξ 

υπμζεξ επζπηχζεζξ ηδξ ADME ηαζ ηδξ απμθοβήξ ηδξ πνυζθδρδξ ηνμθήξ, είκαζ 

ζδιακηζηυ κα εθεβπεεί μ νεαθζζιυξ ηδξ ζοκμθζηήξ πνυζθδρδξ ηδξ ηνμθήξ πμο 

απαζηείηαζ βζα ηδκ επίηεολδ ηδξ εακαηδθυνμο δυζδξ (θαιαάκμκηαξ οπυρδ ηζξ 

επζπηχζεζξ ηδξ δζαδζηαζίαξ ADME). Ο ζοκμθζηυξ πνυκμξ απυ ηδκ έκανλδ ηδξ 

δζαηνμθήξ ιέπνζ ημ πηδκυ κα θεάζεζ δ ηζιή ηδξ LD50 ιπμνεί κα οπμθμβζζεεί ςξ ελήξ: 

 

Σμ απμηέθεζια ηδξ ελίζςζδξ 5 ιπμνεί ζηδ ζοκέπεζα κα πμθθαπθαζζαζηεί ιε ημ 

νοειυ πνυζθδρδξ ηδξ ηνμθήξ χζηε κα εηηζιδεεί δ ζοκμθζηή πμζυηδηα ηδξ ηνμθήξ πμο 

απαζηείηαζ βζα ηδκ επίηεολδ ημο LD50. ε πενίπηςζδ πμο ηα ζημζπεία απυ ημκ αβνυ 

δείπκμοκ υηζ ηα πηδκά είκαζ ιάθθμκ απίεακμ κα ηνέθμκηαζ ζοκεπχξ βζα ηδκ πενίμδμ πμο 

οπμθμβίγεηαζ απυ ηδκ ελίζςζδ 5, ή ακ ημ πμζυ ηδξ ηνμθήξ πμο ηαηακαθχκμκηαζ ζε 

αοηυ ημ πνυκμ οπενααίκεζ ηαηά πμθφ ηδκ ακαιεκυιεκδ διενήζζα πνυζθδρδ, ηυηε εα 

ιπμνμφζε κα ζοκαπεεί ημ ζοιπέναζια υηζ μζ εκ θυβς έηεεζδ ήηακ απίεακμ κα 

επζηεοπεεί ζημκ αβνυ. 

θεξ μζ πανάιεηνμζ ηςκ ελζζχζεςκ 1-5 είκαζ ααέααζεξ, ζε δζάθμνμ ααειυ, ηαζ 

είκαζ ζδιακηζηυ κα δζενεοκδεεί δ επίπηςζδ αοηήξ ηδξ ααεααζυηδηαξ ζπεηζηά ιε ηδκ 

εηηίιδζδ ηδξ επζηζκδοκυηδηαξ. Έκαξ απθυξ ηνυπμξ βζα κα βίκεζ αοηυ είκαζ ιε ηδκ 

επακάθδρδ ηςκ οπμθμβζζιχκ ανηεηέξ θμνέξ ιε δζάθμνεξ οπμεέζεζξ (π.π. αοζηδνά ηαζ 

πενζζζυηενμ εοκμσηά ζεκάνζα) βζα ηάεε πανάιεηνμ. Δάκ ζηδ πεζνυηενδ πενίπηςζδ ηα 

απμηεθέζιαηα είκαζ ανηεηά ηάης απυ ηδ εακαηδθυνμ έηεεζδ, ηυηε εα ιπμνμφζε κα 

ζοκαπεεί ημ ζοιπέναζια υηζ δεκ οπάνπεζ ζμαανυξ ηίκδοκμξ βζα ηα πηδκά. Δάκ αηυιδ 

ηαζ μζ πζμ εοκμσηέξ παναδμπέξ δείπκμοκ υηζ εα ζοιαμφκ ζοπκά εακαηδθυνεξ εηεέζεζξ 

ηςκ πηδκχκ, ηυηε εκδέπεηαζ κα ηαηαθήλμοιε ζημ ζοιπέναζια υηζ μ ηίκδοκμξ δεκ είκαζ 

απμδεηηυξ. ε εκδζάιεζεξ πενζπηχζεζξ, υπμο ζηδ πεζνυηενδ πενίπηςζδ ηα 

απμηεθέζιαηα δείπκμοκ εκδζζιυηδηα, αθθά μζ εοκμσηέξ παναδμπέξ μδδβμφκ ζε εηεέζεζξ 

πμθφ ηάης απυ ημ LD50, αζημφκηαζ επζπθέμκ ζημζπεία ζπεηζηά ιε ηζξ παναιέηνμοξ ηδξ 

ελίζςζδξ 2 βζα ηδκ αλζμθυβδζδ ημο ηζκδφκμο ιε ιεβαθφηενδ αεααζυηδηα. 
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2.3.6.2 Παξακεηξνπνίεζε 

Οζ πανάιεηνμζ πμο απαζημφκηαζ βζα ηδκ εηηίιδζδ ηδξ έηεεζδξ απυ ημ ζηυια ηαζ 

ηςκ επζδνάζεςκ ημο methamidophos είκαζ δ δζαηνμθή, δ απμννυθδζδ, μ ιεηααμθζζιυξ, 

ηα πμζμζηά απμαμθήξ, ημ LD50 ηαζ ημ υνζμ ηδξ απμθοβήξ ηδξ πνυζθδρδξ ηνμθήξ. 

 

2.3.6.2.1 Ρπζκόο πξόζιεςεο ηεο ηξνθήο 

Ο νοειυξ δζαηνμθήξ (gr ζζηδνεζίμο/kg bw/min) ιπμνεί κα οπμθμβζζηεί απυ 

ζημζπεία πμο ιπμνμφκ κα ζοθθεπεμφκ άιεζα ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο πεζναιαηζζιμφ ή 

ζημκ αβνυ. Σα δεδμιέκα αοηά είκαζ ζε ιεβάθμ ααειυ δοζεφνεηα. Δηηζιήζεζξ βζα ηδκ 

ηαηακάθςζδ ηδξ ηνμθήξ/min ιπμνεί κα βίκεζ πνδζζιμπμζχκηαξ ηζξ εηηζιήζεζξ ηδξ 

διενήζζαξ εκενβεζαηήξ ηαηακάθςζδξ (Daily Energy Expenditure, DEE) (Crocker et al. 

2002), αθθά απαζηὂφκ παναδμπέξ ζπεηζηέξ ιε ημκ ηνυπμ πμνήβδζδξ ηδξ ηνμθήξ, υπςξ 

υηζ ηα γχα δζαηνέθμκηαζ πενζμδζηά ή ζοκεπχξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ διέναξ. Ο νοειυξ 

ηδξ πνυζθδρδξ ηδξ ηνμθήξ πνδζζιμπμζείηαζ ζηδ ζοκέπεζα βζα κα οπμθμβζζηεί μ νοειυξ 

θήρδξ ημο methamidophos πνδζζιμπμζχκηαξ ηδκ ελίζςζδ έηεεζδξ ιε ημ FIR/bw * C.  

 

2.3.6.2.2 Ρπζκόο απνξξόθεζεο 

Ο νοειυξ απμννυθδζδξ εηθνάγεηαζ ςξ mg methamidophos/kg bw/min. Γζα ηδκ 

απμννυθδζδ απυ ημ ζηυια, αοηυξ είκαζ ημ πμζμζηυ ιεηαθμνάξ ημο methamidophos 

απυ ημ βαζηνεκηενζηυ ζςθήκα (έκηενμ) ζημ ηοηθμθμνζηυ ζφζηδια (αίια). Αοηυ 

οπμηίεεηαζ υηζ αημθμοεεί εηεεηζηή θείκμοζα ζοκάνηδζδ 1
δξ

 ηάλδξ (first order). Ζ 

απμννυθδζδ ιπμνεί κα είκαζ αηεθήξ (έκα πμζμζηυ ιπμνεί κα ιδκ απμννμθδεεί), αθθά 

πςνίξ αοηά ηα ζημζπεία εεςνείηαζ υηζ δ απμννυθδζδ είκαζ 100%. Ο νοειυξ 

απμννυθδζδξ ιπμνεί κα οπμθμβζζηεί απυ ιεθέηεξ ADME πμο πνδζζιμπμζμφκ ηδκ 

πενζμπή ηάης απυ ηδκ ηαιπφθδ (area under the curve, AUC), ιεηά απυ έηεεζδ απυ ημ 

ζηυια ή/ηαζ εκδμθθέαζα, υπμο δ εκδμθθέαζα δυζδ ακηζπνμζςπεφεζ ηδκ άιεζδ ηαζ 100% 

απμννυθδζδ. 

 

2.3.6.2.3 Ρπζκόο κεηαβνιηζκνύ 

Ο νοειυξ ιεηααμθζζιμφ εηθνάγεηαζ ςξ mg methamidophos/kg bw/min. Γζα 

υθεξ ηζξ μδμφξ έηεεζδξ, ημ πμζμζηυ αοηυ ακηζηαημπηνίγεζ ηδκ απχθεζα ηδξ ιδηνζηήξ 

μοζίαξ methamidophos ζημ ζχια ηςκ πηδκχκ. 
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2.3.6.2.4 Ρπζκόο απέθθξηζεο 

Ο νοειυξ απέηηνζζδξ εηθνάγεηαζ ςξ mg methamidophos/kg bw/min. Γζα υθεξ 

ηζξ μδμφξ έηεεζδξ, ημ πμζμζηυ αοηυ ακηζηαημπηνίγεζ ηδκ ελάθεζρδ ημο methamidophos 

ή ηςκ ιεηααμθζηχκ. Σα ναδζεκενβά ηαηάθμζπα ζηα μφνα ακηζηαημπηνίγμοκ ηδκ 

απέηηνζζδ ηδξ απμννμθδιέκδξ δυζδξ, εκχ ηα οπμθείιιαηα ζηα ηυπνακα ηδκ ελάθεζρδ 

ηδξ ιδ απμννμθδιέκδξ δυζδξ. ηα πηδκά, ζε ακηίεεζδ ιε ηα εδθαζηζηά, δεκ είκαζ 

πναηηζηυ κα δζαπςνζζημφκ αοηά ηα δφμ, έηζζ δ απέηηνζζδ ακηζηαημπηνίγεζ ηδ ζοκμθζηή 

ελάθεζρδ ηδξ δυζδξ. 

 

2.3.6.2.5 LD50  

Σμ LD50 (mg methamidophos/kg bw) ακηζπνμζςπεφεζ ημ ιέζμ εακαηδθυνμ υνζμ 

ιεηά απυ ζηζβιζαία δυζδ απυ ημ ζηυια. Αοηή δ ηζιή ιπμνεί κα ακηζηαηαζηαεεί ιε ημ 

βεςιεηνζηυ ιέζμ ή ημ HD5 (δυζδ πμο ηαθφπηεζ ημ 95% ηςκ ηζιχκ LD50 υηακ οπάνπμοκ 

πμθθέξ ηζιέξ) ζημ ιμκηέθμ, ζε πενίπηςζδ πμθθχκ δεδμιέκςκ απυ ακάθμβμ 

πεζναιαηζζιυ έηεεζδξ απυ ημ ζηυια, χζηε κα εηπνμζςπείηαζ ηαθφηενα δ ημλζηυηδηα 

ηδξ ημζκυηδηαξ ηςκ εηηεεεζιέκςκ πηδκχκ ή εδθαζηζηχκ. Σμ ιμκηέθμ οπμθμβίγεζ ιία 

ιέζδ εακαηδθυνμ επζαάνοκζδ ημο μνβακζζιμφ βζα ηδ ζηζβιζαία δυζδ πνδζζιμπμζχκηαξ 

ημ ίδζμ πμζμζηυ απμννυθδζδξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ εηηίιδζδ ηδξ επζαάνοκζδξ 

ημο μνβακζζιμφ ιέζς ηδξ έηεεζδξ ζημ φπαζενμ. Δάκ μζ ιέζεξ εακαηδθυνεξ 

επζαανφκζεζξ οπεναάθθμοκ ηδκ ηζιή LD50 οπμεέημοιε υηζ ημ 50% ημο πθδεοζιμφ εα 

πεεάκεζ. 

 

2.3.6.2.6 AVD 

Ο πνυκμξ ηαεοζηένδζδξ ηδξ απμθοβήξ ηδξ πνυζθδρδξ ηνμθήξ είκαζ ιζα 

πανάιεηνμξ εζζαβςβήξ ζημ ιμκηέθμ ηαζ πνδζζιμπμζείηαζ βζα κα ακηζηαηαζηήζεζ ηδκ 

ακάβηδ εκυξ πμζμζημφ απμννυθδζδξ. Τπμεέημοιε υηζ ημ AVD οπμθμβίγεηαζ απυ ηα 

πνχηα ειθακή ηθζκζηά ζοιπηχιαηα ζε ιεθέηεξ μλείαξ ζημιαηζηήξ LD50, ακ οπμηεεεί 

υηζ ηα γχα πμο οπμθένμοκ απυ ειθακείξ ηθζκζηά ζοιπηχιαηα είκαζ πζεακυ, επίζδξ, κα 

ζηαιαηήζμοκ ηδ δζαηνμθή. Αοηυ είκαζ πζεακχξ ιζα ζοκηδνδηζηή παναδμπή, δζυηζ ημ 

υνζμ απμθοβήξ ηδξ πνυζθδρδξ ηνμθήξ είκαζ πζεακυ κα είκαζ ηαηχηενμ απυ εηείκμ ηςκ 

ηθζκζηχκ ζοιπηςιάηςκ. Ζ ιεθέηδ ηδξ μλείαξ ημλζηυηδηαξ απυ ημ ζηυια LD50 δεκ είπε 

ζπεδζαζηεί βζα ηδ ιέηνδζδ ημο AVD ηαζ οπάνπεζ ηάπμζα ααεααζυηδηα υζμκ αθμνά ηδκ 

πανάιεηνμ αοηή αθθά ζημκ ζοβηεηνζιέκμ πεζναιαηζζιυ ιε ημ methamidophos, ήηακ 

εθζηηυ κα οπμθμβζζηεί ιε ηδ ζοκεπή παναηήνδζδ. 
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2.3.6.2.7 AVT  

Ζ ηζιή AVT ιπμνμφκ κα οπμθμβζζηεί είηε απυ ημκ δμηζιή μλείαξ ημλζηυηδηαξ 

απυ ημ ζηυια ηαζ οπμλείαξ ημλζηυηδηαξ. 

ημκ πεζναιαηζζιυ μλείαξ ημλζηυηδηαξ απυ ημ ζηυια (LD50), δ AVT ιπμνεί κα 

εηηζιδεεί απυ ηα επίπεδα ηςκ δυζεςκ ζηα μπμία δ ηαηακάθςζδ ηνμθήξ ιεζχκεηαζ ζε 

οπμ-εακαηδθυνεξ δυζεζξ (ιεηαλφ ηδξ LOEL ηαζ NOEL βζα ηδκ ηαηακάθςζδ ηδξ 

ηνμθήξ). Ζ πνμζέββζζδ αοηή, ζε ακηίεεζδ ιε ημκ πεζναιαηζζιυ δζαηνμθήξ, ζοκδέεζ ηδκ 

επίδναζδ ιε ηδ ζοζηδιαηζηή ημλζηυηδηα. Ζ μλεία απυ ημο ζηυιαημξ LD50 δεκ είπε 

ζπεδζαζηεί βζα ηδ ιέηνδζδ ημο AVT χζηε κα οπάνπεζ ζπεηζηή ααεααζυηδηα υζμκ αθμνά 

ηδκ πανάιεηνμ αοηή αθθά ζημκ ζοβηεηνζιέκμ πεζναιαηζζιυ ιε ημ methamidophos, ιε 

ηδ ζοκεπή παναηήνδζδ ήηακ εθζηηυ κα οπμθμβζζηεί. Ζ πμνήβδζδ μλείαξ δυζδξ απυ ημ 

ζηυια ζε έκα πηδκυ δεκ είκαζ ημ ίδζμ ιε ηδ ζοκμθζηή επζαάνοκζδ ημο μνβακζζιμφ, 

επεζδή ημ methamidophos ελαθείθεηαζ πνζκ επζηεοπεεί δ AVT, έηζζ δ AVT εα είκαζ 

πάκηα ιζηνυηενδ απυ ηδκ LD50. ε πενζπηχζεζξ ανβήξ απμννυθδζδξ ηαζ βνήβμνδξ 

απμαμθήξ ιπμνεί κα είκαζ ζδιακηζηά παιδθυηενδ. Δπζπθέμκ, δ επίδναζδ ηδξ 

πμνήβδζδξ απυ ημ ζηυια ιπμνεί κα επδνεάζεζ ηδ δζαηνμθζηή ζοιπενζθμνά βζα ηάπμζμ 

πνμκζηυ δζάζηδια ιεηά ηδ πμνήβδζδ ηδξ δυζδξ. 

ζμκ αθμνά ηζξ δζαηνμθζηέξ ιεθέηεξ δ δυζδ ιπμνεί κα οπμθμβζζηεί απυ ηδκ 

ηαηακάθςζδ ηδξ ηνμθήξ ηαζ ηδ ζοβηέκηνςζδ ημο methamidophos (FIR / bw * C). Ζ 

πνμζθδθεείζα δυζδ θεάκεζ ζοκήεςξ έκα υνζμ (plateau) ηαεχξ πνμζεββίγεηαζ ημ 

ηαηχηαημ υνζμ απμθοβήξ. Ζ AVT είκαζ δ αζφιπηςηδ βζα αοηή ηδκ ηαιπφθδ. Σμ 

ιμκηέθμ ιεηαηνέπεζ ηδ δυζδ AVT ζε επζαάνοκζδ ημο μνβακζζιμφ πνδζζιμπμζχκηαξ ημκ 

ίδζμ νοειυ απμννυθδζδ ηαζ απέηηνζζδξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ εηηίιδζδ ηδξ 

επζαάνοκζδξ ημο μνβακζζιμφ  ιεηά απυ έηεεζδ ζημκ αβνυ. Έκα πθεμκέηηδια αοηήξ ηδξ 

παναιέηνμο είκαζ υηζ ιπμνεί κα επζηεοπεεί πςνίξ κα πνεζάγεηαζ δ εκδζζιυηδηα ηςκ 

πηδκχκ, ιε ημ κα είκαζ δζαεέζζιμ ηαεανυ ζζηδνέζζμ  ανβυηενα ιέζα ζηδκ διένα ηαηά 

ηδ δζάνηεζα ημο πεζναιαηζζιμφ. Ζ πνμζέββζζδ αοηή πνμτπμεέηεζ υηζ δ απμηνμπή θήρδξ 

ηδξ ηνμθήξ μθείθεηαζ ζε έηεεζδ ζε επίπεδα οπμ-εακαηδθυνα ηαζ υπζ ζε πνςημβεκή 

απχεδζδ θυβς βεφζδξ ή μζιήξ. Γεκζηά, είκαζ ακαιεκυιεκμ υηζ δ πνςημβεκήξ απχεδζδ 

εα είκαζ άιεζδ ή ηαζ ιεζμφιεκδ ηαεχξ ημ πηδκυ πεζκάεζ υθμ ηαζ πζμ πμθφ (Δζη. 2.3-10). 

Ζ AVT ιπμνεί κα ζοβηνζεεί ιε ηδκ LD50. Ακ δ AVT είκαζ έκα ιζηνυ πμζμζηυ 

ημο LD50 ηυηε οπάνπεζ ιεβάθδ πζεακυηδηα υηζ δ απμθοβή ηδξ πνυζθδρδξ ηνμθήξ εα 

ειπμδίζεζ ηδ εκδζζιυηδηαξ ζημκ αβνυ. Ακ δ AVT ανίζηεηαζ ημκηά ζημ LD50 μ νυθμξ 

ηδξ απμθοβή ηδξ πνυζθδρδξ ηνμθήξ εα είκαζ πζμ ααέααζμξ. Ζ ζδιακηζηυηδηα ημο AVT 
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εα εθεβπεεί πμζμηζηά ζημ ιμκηέθμ επζαάνοκζδξ ημο μνβακζζιμφ. 
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Δηθ. 2.3-10: Σοπζηυ πανάδεζβια ζε πεζναιαηζζιυ δζαηνμθήξ πμο δείπκμοκ ηδκ 

πνμαθεπυιεκδ πνμζθδθεείζα δυζδ (δζαηεημιιέκδ βναιιή) ηαζ ηδκ πναβιαηζηή δυζδ 

πμο πνμζθήθεδηε απυ 3 πμοθζά πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ζε ηάεε ζοβηέκηνςζδ. Σμ 

ηαηχηαημ υνζμ ηδξ απμθοβήξ ηδξ πνυζθδρδξ ηνμθήξ ζε αοηή ηδ ιεθέηδ εηηζιάηαζ υηζ 

είκαζ 160 mg a.s./kg bw/h.  

 

Τπάνπμοκ δφμ ηφνζεξ οπμεέζεζξ βζα ημκ ηαεμνζζιυ ημο AVT. Σμ AVT 

εεςνείηαζ υηζ είκαζ έκα ζηαεενυ πμζμζηυ ηδξ LD50 βζα ηάεε πδιζηή μοζία ηαζ δ 

απμθοβή πνυζθδρδξ ηδξ ηνμθήξ είκαζ ιέζς ηδξ ημλζηυηδηαξ ηαζ υπζ ηδξ βεφζδξ ή ηδξ 

μζιήξ. Ζ επζαεααίςζδ ηδξ ημλζηυηδηαξ πνμένπεηαζ απυ ηδκ ηαεοζηενδιέκδ θεζημονβία 

ηδξ απμθοβήξ πνυζθδρδξ ηδξ ηνμθήξ, ηαζ υπζ ηδκ άιεζδ υπςξ εα ακαιεκυηακ ακ δ 

μζιή ή βεφζδ είπακ απςεδηζηή ζοιπενζθμνά, αθθά ηαζ απυ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ 

δμηζιχκ απμθοβήξ ―no-choice test‖ ηαζ ―two-choice test‖. 

 

2.3.7 ηαηηζηηθή επεμεξγαζία 

 

Γζα ηδ δζαπίζηςζδ ζηαηζζηζηχξ ζδιακηζηχκ δζαθμνχκ εθανιυζηδηε ακάθοζδ 

ηδξ δζαηφιακζδξ, one-way analyses (ANOVA) ηαζ αημθμφεςξ ημ ηεζη Dunnet.  

Γζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ δυζδξ πμο πνμηαθεί ιεηααμθή x% (LDx) δ ζηαηζζηζηή 

εηηίιδζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ έβζκε ιε ημ ιμκηέθμ probit. Σμ θμβζζηζηυ πνυβναιια πμο 

πνδζζιμπμζήεδηε ήηακ ημ SPSS v. 13.0. Σα απμηεθέζιαηα πανμοζζάγμκηαζ ςξ μ ιέζμξ 

υνμξ ± ηδκ ηοπζηή απυηθζζδ (SD). Σμ επίπεδμ ζδιακηζηυηδηαξ μνίγεηαζ ςξ p<0,05. 
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3. ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

 

Σα απμηεθέζιαηα ημο πεζναιαηζζιμφ πενζθαιαάκμοκ α) ιαηνμζημπζηέξ 

παναηδνήζεζξ ηαζ ιεηνήζεζξ (εκδζζιυηδηα, ηθζκζηά ζοιπηχιαηα, ιεηααμθή ημο νοειμφ 

πνυζθδρδξ ηδξ ηνμθήξ, ιεηααμθή ημο ζςιαηζημφ αάνμοξ ηαεχξ ηαζ ζζηoθμβζηέξ 

ελεηάζεζξ) ζε μνβακζζιμφξ, α) οπμθμβζζιυ αζμπδιζηήξ in vitro δναζηζηυηδηαξ ζε ζζημφξ 

ηαζ β) ακίπκεοζδ ιε πνχζδ δςζίκδξ – αζιαημλοθίκδξ ηαζ εκγοιζηέξ παναηηδνζζιυξ ζε 

ζζημφξ. 

 

3.1 Οξηύθη 

 

3.1.1 Γνθηκέο νμείαο ηνμηθόηεηα από ην ζηόκα 

 

3.1.1.1 Μαθξνζθνπηθέο παξαηεξήζεηο 

 

3.1.1.1.1 Θλεζηκόηεηα 

 

 ημκ ιάνηονα ηαζ ζηζξ 2 παιδθυηενεξ δυζεζξ ιε methamidophos (1 ηαζ 2,2 

mg/kg bw) δεκ οπήνπακ κεηνά πηδκά, δ πμνήβδζδ υιςξ methamidophos ζε 5 mg/kg 

bw πνμηάθεζε ημκ εάκαημ ηςκ 50% ηςκ μνηοηζχκ (40% ζε 3 h ηαζ 10% ζε 4,5 h ιεηά 

ηδκ έηεεζδ, εκχ ζηζξ δυζεζξ 11,2 ηαζ 25 mg/kg bw πνμηάθεζε ημκ εάκαημ υθςκ ηςκ 

μνηοηζχκ ζε 1-2 h ιεηά ηδκ έηεεζδ (εηηυξ απυ 2 πηδκά πμο πέεακακ 1 d ιεηά, βζα ηδκ 

δυζδ ηςκ 11,2 mg/kg bw). 

ζμκ αθμνά ζηδκ εκδζζιυηδηα ημ NOEL=2,2 mg/kg bw (EC10=3,7 mg/kg bw), 

ημ LOEL=5 mg/kg bw εκχ ημ LD50=5 mg/kg bw ιεηά απυ 14 d απυ ηδκ έηεεζδ. 

 

ημκ Πίκαηα 3.1-1 παναηίεεηαζ δ αενμζζηζηή εκδζζιυηδηα ζηα μνηφηζα.  
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Πίλαθαο 3.1-1: Αενμζζηζηή εκδζζιυηδηα ζε ζαπςκζηυ μνηφηζ (Coturnix coturnix japonica) ιεηά απυ 

έηεεζδ ζε δζάθμνεξ δυζεζξ methamidophos (mg/kg bw). Ζ μλεία ημλζηυηδηα απυ ημ ζηυια εθέβπεδηε ζε 

ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=10 άημια/μιάδα επέιααζδξ, μιάδα ιάνηονα=8 άημια) 

Methami-

dophos 

Αξηζκόο λεθξώλ αηόκσλ 

Ζκέξεο κεηά ηε ρνξήγεζε 

(mg/kg bw) 0† 0‡ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5 0 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

11,2 0 8 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

25 0 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 
† = ιέπνζ 0,5 h ιεηά ηδκ πμνήβδζδ ηδξ δυζδξ 

‡  = πενίπμο 1 έςξ 2 h ιεηά ηδκ πμνήβδζδ βζα ηζξ ορδθυηενεξ δυζεζξ ηαζ 4,5 h βζα ηδκ ιεζαία δυζδ. 

 

3.1.1.1.2 Κιηληθά ζπκπηώκαηα 

 

ημκ ιάνηονα ηαζ ζηδ παιδθυηενδ δυζδ ηςκ 1 mg/kg bw ζηα πηδκά δεκ 

οπήνπακ ειθακή ηθζκζηά ζοιπηχιαηα ηαε‘ υθδ ηδ δζάνηεζα ημο πεζναιαηζζιμφ.  

ηδ δυζδ ηςκ 2,2 mg/kg bw 2 h πενίπμο ιεηά ηδκ έηεεζδ, παναηδνήεδηακ ήπζα 

ηθζκζηά ζοιπηχιαηα ζε 2 πηδκά παναηηδνζγυιεκα απυ «αηαλία» ηαζ 1 d ιεηά, εθαθνά 

ηθζκζηά ζοιπηχιαηα ζε 1 πηδκυ, παναηηδνζγυιεκα απυ «ακαηαηςιέκμ πηένςια». ηδ 

δυζδ ηςκ 5 mg/kg bw, 1 h ιεηά ηδκ εθανιμβή ηδξ δυζδξ παναηδνήεδηακ ήπζα ηθζκζηά 

ζοιπηχιαηα υπςξ αηαλία, ιεζςιέκδ ακηίδναζδ ζε ελςηενζηά ενεείζιαηα, ιοζηυ ηνυιμ, 

ζζεθυννμζα, πμο 2 h ιεηά είπακ βίκεζ ζμαανά, εκχ ηδκ επυιεκδ διένα ημ πνςί 

παναηδνήεδηακ ήπζα ηθζκζηά ζοιπηχιαηα υπςξ ακαηαηςιέκμ πηένςια, ιυκμ ζε 2 

πηδκά. θα ηα πηδκά πμο επέγδζακ έδεζπκακ οβζή 14,5 h ιεηά ηδκ εθανιμβήξ ηδξ δυζδξ 

ηαζ βζα ηζξ επυιεκεξ διένεξ. 

ηζξ 2 ορδθυηενεξ δυζεζξ ηςκ 11,2 ηαζ 25 mg/kg bw, 0,5 h ιεηά ηδκ έηεεζδ έςξ 

θίβμ πνζκ ημ εάκαημ ημοξ, παναηδνήεδηακ ζμαανά ηθζκζηά ζοιπηχιαηα υπςξ αηαλία, 

ιοζηυ ηνυιμ, αδοκαιία ζηα πυδζα, αδοκαιία πνδζζιμπμζήζδξ ηςκ πηενφβςκ ηαζ 

απάεεζα, ακηίζημζπα (Δζη. 3.1-1). 

 ζμκ αθμνά ζηα ηθζκζηά ζοιπηχιαηα ημ NOEL=5 mg/kg bw ιεηά απυ 14 d 

πεζναιαηζζιμφ, εκχ ηα NOEL, LOEL είκαζ 1 ηαζ 2,2 mg/kg bw, ακηίζημζπα βζα ηδκ 

ηαηαβναθή ημοξ. 
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Δηθ. 3.1-1: Ολεία ημλζηυηδηα – 5 mg/kg bw, διένα 0: Παναηδνείηαζ αδοκαιία ζηα 

άηνα ηαζ δοζημθία ζημ αάδζζια (Φμοκημοθάηδξ Μ.). 

 

 Σα ηθζκζηά ζοιπηχιαηα, βζα ημκ πεζναιαηζζιυ ηδξ μλείαξ ημλζηυηδηαξ ζημ 

μνηφηζ, παναηίεεκηαζ ζημκ Πίκαηα 3.1-2. 

 

Πίλαθαο 3.1-2: Κθζκζηά ζοιπηχιαηα ζε ζαπςκζηυ μνηφηζ (Coturnix coturnix japonica) ιεηά απυ έηεεζδ 

ζε δζάθμνεξ δυζεζξ methamidophos (mg/kg bw). Ζ μλεία ημλζηυηδηα απυ ημ ζηυια εθέβπεδηε ζε 

ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=10 άημια/μιάδα επέιααζδξ, μιάδα ιάνηονα=8 άημια) 

Methami-

dophos 

(mg/kg 

Αξηζκόο αηόκσλ κε θιηληθά ζπκπηώκαηα
1
 

Ζκέξεο κεηά ηε ρνξήγεζε 

bw) 0 0 

 

0 

 

0 0 1 2…14 

 0,5

h 

1h 2h 4h >4h   

0 δ.π. δ.π. δ.π. δ.π. δ.π. δ.π. δ.π. 

1 δ.π. δ.π. δ.π. δ.π. δ.π. δ.π. δ.π. 

2,2 δ.π. δ.π. δ.π. A2a
2, 3

 A2a F1a δ.π. 

5 δ.π. A10a 

R10a 

S10a 

T10a 

A10c 

R10c 

S10c 

T10c 

A10c 

R10c 

S10c  

T10c 

A6c 

R6c 

S6c 

T6c 

F2a δ.π. 

11,2 A10a 

T10a 

 

 

A10c 

T10c 

L10c 

W10c 

 

 

A2c 

T2c 

L2c 

W2c 

 

A2c 

T2c 

L2c 

W2c 

 

A2c 

T2c 

L2c 

W2c 

 

x x 

25 A10a 

L10a 

 

N10c x x x x x 

 
1
 Δίδνο θιηληθώλ ζπκπησκάησλ:  

F = ακαηαηςιέκμ πηένςια (ruffled feathers),  

W = αδοκαιία πνδζζιμπμζήζδξ ηςκ πηενφβςκ (can‘t use wings), 

S = ζζεθυννμζα (salivation),  



160 

 

A = αηαλία (difficulties in walking-ataxia),  

L = αδοκαιία ζηα πυδζα (leg weakness), 

R = ιεζςιέκδ ακηίδναζδ ζε ελςηενζηά ενεείζιαηα (reduce reaction to external stimuli),  

T= ιοζηυξ ηνυιμξ (tremor),  

N= απάεεζα (apathy) 

 
2
 Αξηζκόο δίπια ζην είδνο ησλ θιηληθώλ ζπκπησκάησλ: ανζειυξ αηυιςκ ιε ηθζκζηά ζοιπηχιαηα (π.π. F 

2 = 2 άημια παναηηδνζζιέκα ςξ ―ακαηαηςιέκμ πηένςια‖) 

δ.π. = δεκ παναηδνήεδηακ ηθζκζηά ζοιπηχιαηα 
3
 Βαζκόο έληαζεο ησλ θιηληθώλ ζπκπησκάησλ: a= ήπζα ή βζα ιζηνή πενίμδμ, b=ιέηνζα, c= ζμαανά ηθζκζηά 

2
 

ζοιπηχιαηα 

x = δεκ οπάνπμοκ γχκηα άημια 

 

3.1.1.1.3 Πξόζιεςε ηξνθήο 

 

 Μυκμ ηδκ διένα 0, βζα ηάεε επέιααζδ ιε methamidophos, μ νοειυξ 

πνυζθδρδξ ηνμθήξ (gr ηνμθήξ/gr bw/d) ήηακ ακηζζηνυθςξ ακάθμβμξ ζε ζπέζδ ιε ημκ 

ιάνηονα (ιζηνυηενμξ υζμ αφλακε δ δυζδ ημο methamidophos), εκχ απυ ηδκ επυιεκδ 

διένα βζα υθεξ ηζξ δυζεζξ ήηακ ακάθμβμξ ιε ημκ ιάνηονα, βζα ηζξ διένεξ 0-7. Γζα ηζξ 

διένεξ 8-14 εκχ μ νοειυξ πνυζθδρδξ ηνμθήξ ήηακ ακάθμβμξ βζα ηζξ υθεξ επειαάζεζξ 

ιε methamidophos, ζημκ ιάνηονα ήηακ θίβμ ιεβαθφηενμξ (Γνάθδια 3.1-1).  

Γζα ηδκ εηηίιδζδ ηδξ ηαηακάθςζδξ ηδξ ηνμθήξ, ηα πηδκά πμο ανέεδηακ κεηνά 

ζημοξ ηθςαμφξ ημοξ ηδκ διένα ηδξ παναηήνδζδξ δεκ ζοιπενζθαιαάκμκηαζ ζημοξ 

ακηίζημζπμοξ οπμθμβζζιμφξ. Έηζζ δ ιέζδ ηαηακάθςζδ ηνμθήξ (gr ηνμθήξ/gr bw/d) 

οπμθμβίζηδηε απυ ηδκ ηαηακάθςζδ ηδξ ηνμθήξ ηςκ γχκηςκ πηδκχκ/ηθςαυ/διένα. 

ηζξ 2 ιεβαθφηενεξ δυζεζξ ηςκ 11,2 ηαζ 25 mg/kg bw, δεκ ήηακ δοκαηυ κα 

εηηζιδεεί  μ νοειυξ πνυζθδρδξ ηνμθήξ/πηδκυ/d εθυζμκ υθα ζπεδυκ ηα άημια είπακ 

πεεάκεζ θίβδ χνα ιεηά ηδκ έηεεζδ. 
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Γξάθεκα 3.1-1: Ροειυξ πνυζθδρδξ ηνμθήξ (FIR) ζε ζαπςκζηυ μνηφηζ (Coturnix coturnix japonica) ιεηά 

απυ έηεεζδ ζε δζάθμνεξ δυζεζξ methamidophos (mg/kg bw). Ζ μλεία ημλζηυηδηα απυ ημ ζηυια 

εθέβπεδηε ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=10 άημια/μιάδα επέιααζδξ, μιάδα ιάνηονα=8 άημια) 

 

3.1.1.1.4 σκαηηθό βάξνο 

 

Σμ ιέζμ ζςιαηζηυ αάνμξ βζα ηζξ δυζεζξ ηςκ 1, 2,2 ηαζ 5 mg/kg bw αολήεδηε, 

απυ ηδκ διένα 0 ιέπνζ ηδκ διένα 14, ηαζ ιε ζδιακηζηή δζαθμνά ζε ζφβηνζζδ ιε ημκ 

ιάνηονα (Πίκαηαξ 3.1-3). Ζ αφλδζδ ημο ζςιαηζημφ αάνμοξ παναηδνήεδηε βζα υθεξ ηζξ 

επειαάζεζξ ιε methamidophos ηζξ διένεξ 0-7 εκχ ηζξ διένεξ 8-14 ζπεδυκ 

ζηαεενμπμζήεδηε. ζα άημια ανέεδηακ κεηνά ζημοξ ηθςαμφξ ηδκ διένα ηδξ 

παναηήνδζδξ, δεκ ζοιπενζθαιαάκμκηαζ ζημοξ οπμθμβζζιμφξ. 

 

Πίλαθαο 3.1-3: Πμζμζηυ ιεηααμθήξ ημο ζςιαηζημφ αάνμοξ
1 

ζε ζαπςκζηυ μνηφηζ (Coturnix coturnix 

japonica) ιεηά απυ έηεεζδ ζε δζάθμνεξ δυζεζξ methamidophos (mg/kg bw). Ζ μλεία ημλζηυηδηα απυ ημ 

ζηυια εθέβπεδηε ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=10 άημια/μιάδα επέιααζδξ, μιάδα ιάνηονα=8 άημια)
 

Methami-

dophos 

(mg/kg 

bw) 

Πνζνζηό κεηαβνιήο ηνπ ζσκαηηθνύ βάξνπο (%)
 1

 

Ζκέξεο κεηά ηε ρνξήγεζε 

  
0-7 

    
8-14 

   
0-14 

 0 18,7 + 3,4
2
     6,4 + 7,3   25,2 + 3,9   

1 5,8 + 1,6 

  

-0,3 + 1,4 

 
5,5 + 2,4 

 2,2 8,2 + 3,2 

  

-0,7 + 1,0 

 
7,5 + 2,9 

 5 7,7 + 2,0 

  

3,5 + 3,5   11,2 + 4,6 

 11,2 x 

    

x 

  

  x 

  

  

25 x 

 

      x       x       
1 

Σα πηδκά πμο ανέεδηακ κεηνά ζημοξ ηθςαμφξ δεκ ζοιπενζθαιαάκμκηαζ ζημοξ οπμθμβζζιμφξ  
2 
Σα απμηεθέζιαηα εηθνάγμκηαζ ΜΟ +  SD. 

x = δεκ οπάνπμοκ γχκηα άημια 
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3.1.1.1.5 Μαθξνζθνπηθή παξαηήξεζε ησλ ηζηώλ  

 

ηα γχκηα άημια δεκ οπήνπακ ειθακή ημλζηά ζοιπηχιαηα. ε ιενζηά ιυκμ απυ 

ηα άημια πμο είπακ πεεάκεζ ηαζ ιυκμ βζα ηδκ ιεβαθφηενδ δυζδ ηςκ 25 mg/kg bw, 

δζαπζζηχεδηε αζιμνναβία ζημκ εβηέθαθμ. 

Γζα ημκ ιάνηονα ηαζ βζα ηζξ δυζεζξ ηςκ 1, 2,2, 5 ηαζ 11,2 mg/kg bw, μ πνυθμαμξ 

ηςκ πηδκχκ ζε ιενζηά πηδκά είπε ιυκμ ζίεθμ, εκχ ζε άθθα είπε ηνμθή. οβηεηνζιέκα ημ 

50% ηςκ πηδκχκ ζημ ιάνηονα ηαζ ζηδ δυζδ 1 mg/kg bw είπε πμθφ ηνμθή, ημ 20% ηςκ 

πηδκχκ ζηδ δυζδ 2,2 mg/kg bw είπε θίβδ ηαζ πμθφ ηνμθή, ημ 40% ζηδ δυζδ 5 mg/kg bw 

είπε θίβδ ηαζ πμθφ ηνμθή ηαζ ημ 20% ηςκ πηδκχκ ζηδ δυζδ 11,2 mg/kg bw είπε θίβδ 

ηνμθή. ηδ δυζδ ηςκ 25 mg/kg bw μ πνυθμαμξ δεκ είπε θαβδηυ πανά ιυκμ εηηνίζεζξ. 

 

 

3.1.1.2 Βηνρεκηθά απνηειέζκαηα 

 

3.1.1.2.1 Πιάζκα αίκαηνο 

 

Ζ δναζηζηυηδηα ηςκ εζηεναζχκ υηακ πνδζζιμπμζήεδηε ςξ οπυζηνςια ημ ASCh ή 

ημ BuSCh δεκ πανειπμδίζηδηε απυ ημ BW284C51. ε ακηίεεζδ δ δναζηζηυηδηα ημοξ 

πανειπμδίζηδηε ηαηά 98 ηαζ 99% απυ ηα iso-OMPA ηαζ eserine, ακηίζημζπα. Απυ υθα ηα 

ακςηένς απμδεζηκφεηαζ υηζ ημ έκγοιμ είκαζ BuChE. Ακάθμβα απμηεθέζιαηα είπαιε ηαζ 

υηακ πνδζζιμπμζήεδηε ςξ οπυζηνςια ημ PrSCh (δεκ πανειπμδίζηδηε απυ ημ BW284C51 

ηαζ ηαηά 99 ηαζ 100% απυ ηα iso-OMPA ηαζ eserine, ακηίζημζπα), δείπκμκηαξ υηζ ημ 

έκγοιμ BuChE οδνμθφεζ επίζδξ ημ PrSCh ζημ πθάζια. 

Ζ δναζηζηυηδηα ηςκ εζηεναζχκ ζημ πθάζια ημο αίιαημξ ήηακ ακάθμβδ υηακ 

πνδζζιμπμζήεδηακ ςξ οπμζηνχιαηα ηα ASCh, BuSCh ηαζ PrSCh εκχ ζημκ ιάνηονα, δ 

δναζηζηυηδηα ηςκ εζηεναζχκ, ηδκ διένα 1, ήηακ (29,2 ± 2,7 SD, 35,6 ± 2,5 SD ηαζ 33,2 ± 

1,7 SD ιmol/min mg πνςηεΐκδξ, ακηίζημζπα) (Πίκαηεξ 3.1-4/5). 

Ζ δναζηζηυηδηα ηδξ BuChE, ιε οπυζηνςια BuSCh, δζέθενε ζδιακηζηά ακάθμβα 

ιε ηδ δυζδ ημο methamidophos ηαζ ημ πνυκμ επίδναζδξ (Πίκαηαξ 3.1-4). Γζα ηζξ δυζεζξ 

ηςκ 1, 2,2 ηαζ 5 mg/kg bw ημο methamidophos, δ δναζηζηυηδηα ημο BuChE, 0,5 h έςξ ηδκ 

διένα 1 ιεηά ηδκ έηεεζδ πανειπμδίζηδηε ζε πμζμζηυ 55, 18 ηαζ 100%, ακηίζημζπα αθθά 

απυ ηδκ διένα 3 ηαζ ιεηά, δ πανειπυδζζδ είπε ακαζηναθεί αθμφ δ δναζηζηυηδηα ηδξ 

BuChE αολήεδηε 31, 109 ηαζ 785%, ακηίζημζπα. Ζ αφλδζδ αοηή πανέιεζκε ιέπνζ ημ ηέθμξ 
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ημο πεζναιαηζζιμφ, ηαηά 65, 206 ηαζ 79%, ακηίζημζπα. Ακάθμβα απμηεθέζιαηα πήναιε 

ηαζ βζα ηζξ 2 ορδθυηενεξ δυζεζξ ηςκ 11,2 ηαζ 25 mg/kg bw, υπμο υθα ζπεδυκ ηα μνηφηζα 

πέεακακ ιέζα ζε 1-2 h, ημ methamidophos πανειπυδζζε, ζπεδυκ 100% ηδκ δναζηζηυηδηα 

ηδξ BuChE (Πίκαηαξ 3.1-4). 

Ζ δναζηζηυηδηα ηδξ BuChE, ιε οπυζηνςια ημ PrSCh, έδεζλε πανυιμζα 

ζοιπενζθμνά ηαζ έδςζε ακάθμβα απμηεθέζιαηα, ιε αοηά ημο BuSCh, βεβμκυξ πμο 

αολάκεζ ηδκ αλζμπζζηία ηςκ απμηεθεζιάηςκ ημο πεζναιαηζζιμφ (Πίκαηαξ 3.1-5). 
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Πίλαθαο 3.1-4: Βζμπδιζηή in vitro δναζηζηυηδηα ηςκ BuChEs, ιε οπυζηνςια BuSCh, ζε πιάζκα αίκαηνο ζαπςκζημφ μνηοηζμφ (Coturnix coturnix japonica) ιεηά απυ 

έηεεζδ ζε δζάθμνεξ δυζεζξ methamidophos (mg/kg bw). Ζ ηάεε ηζιή είκαζ μ ΜΟ ιεηνήζεςκ απυ 2-5 μνηφηζα (ΜΟ ± SD). Ζ μλεία ημλζηυηδηα απυ ημ ζηυια 

εθέβπεδηε ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=10 άημια/μιάδα επέιααζδξ, μιάδα ιάνηονα=8 άημια) 

 Γξαζηηθόηεηα ησλ BuChE
1
 

Methamidophos Ζκέξεο κεηά ηε ρνξήγεζε 

(mg/kg bw) 0 (+0,5/+1 h κεηά ηε ρνξήγεζε) 1 3 14 

0 -          35,6 + 2,5 ( 0 ) 42,7 + 32,8 ( 0 ) 36,8 + 8,5 ( 0 ) 

1 -       15,9 + 5,1 ( 55 ) 55,9 + 29,5 ( -31 ) 60,9 + 21,4 ( -65 ) 

2,2 -       29,0 + 8,3 ( 18 ) 89,1 + 0,9 ( -109 ) 112,7 + 32,1 ( -206 ) 

5 -/-1,2 + 3,1
2
 ( 100 ) -      377,6 + 81,2 ( -785 ) 65,7 + 12,4 ( -79 ) 

11,2 0,2/-0,1 + 0,1 ( 100 ) 0,4   ( 99 ) x      x       

25 0,7/0,5 + 0,3 ( 99 ) x      x      x           
1 ιmol/min.mg πνςηεΐκδξ. 
2 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ + SD. Ζ % πανειπυδζζδ ζε ζφβηνζζδ ιε ημκ ιάνηονα ηαηαβνάθεηαζ ιέζα ζηδκ πανέκεεζδ ( ). 

-  Γεκ έβζκε δεζβιαημθδρία 
x θα ηα άημια είκαζ κεηνά 

 

Πίλαθαο 3.1-5: Βζμπδιζηή in vitro δναζηζηυηδηα ηςκ ChEs, ιε οπυζηνςια PrSCh, ζε πιάζκα αίκαηνο ζαπςκζημφ μνηοηζμφ (Coturnix coturnix japonica) ιεηά απυ 

έηεεζδ ζε δζάθμνεξ δυζεζξ methamidophos (mg/kg bw). Ζ ηάεε ηζιή είκαζ μ ΜΟ ιεηνήζεςκ απυ 2-5 μνηφηζα (ΜΟ ± SD). Ζ μλεία ημλζηυηδηα απυ ημ ζηυια 

εθέβπεδηε ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=10 άημια/μιάδα επέιααζδξ, μιάδα ιάνηονα=8 άημια) 

 Γξαζηηθόηεηα ησλ BuChEs
1
 

Methamidophos Ζκέξεο κεηά ηε ρνξήγεζε 

(mg/kg bw) 0 (+0,5/+1 h κεηά ηε ρνξήγεζε) 1 3 14 

0 -          33,2 + 1,7 ( 0 ) 41,9 + 31,8 ( 0 ) 34,8 + 11,4 ( 0 ) 

1 -       17,6 + 3,5 ( 47 ) 59,7 + 18,5 ( -42 ) 55,0 + 7,3 ( -58 ) 

2,2 -       25,9 + 10,1 ( 22 ) 81,1 + 11,6 ( -93 ) 84,1 + 29,7 ( -142 ) 

5 -/-0,4 + 1,42 ( 100 ) -       357,0 + 111,2 ( -751 ) 60,2 + 22,8 ( -73 ) 

11,2 -0,1/0,7 + 0,7 ( 100 ) 1,3   ( 96 ) x       x       

25 -0,7/-1,5 + 1,8 ( 100 ) x           x           x           
1 ιmol/min.mg πνςηεΐκδξ. 
2 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ + SD. Ζ % πανειπυδζζδ ζε ζφβηνζζδ ιε ημκ ιάνηονα ηαηαβνάθεηαζ ιέζα ζηδκ πανέκεεζδ ( ). 
-  Γεκ έβζκε δεζβιαημθδρία 

x θα ηα άημια είκαζ κεηνά
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3.1.1.2.2 Δγθέθαινο 

Ζ δναζηζηυηδηα ηςκ εζηεναζχκ, ζηδκ πενίπηςζδ ημο ASCh, ιε ηδ πνήζδ ηςκ 

πανειπμδζζηχκ iso-OMPA, BW284C51 ηαζ eserine, έδςζε 8, 86 ηαζ 94% πανειπυδζζδ, 

ακηίζημζπα, βεβμκυξ πμο απμδεζηκφεζ υηζ ημ έκγοιμ είκαζ AChE ηαζ ίπκδ απυ BuChE. 

ηακ πνδζζιμπμζήεδηε ςξ οπυζηνςια ημ BuSCh ιε ηδκ πνήζδ ηςκ πανειπμδζζηχκ 

BW284C51, iso-OMPA ηαζ eserine ηαζ θυβς ηςκ παιδθχκ ηζιχκ δναζηζηυηδηαξ, ηα 

απμηεθέζιαηα έδεζλακ επίδναζδ, 1, 39 ηαζ 62% πανειπυδζζδ, ακηίζημζπα, δείπκμκηαξ υηζ 

ημ έκγοιμ είκαζ ίπκδ απυ BuChE. Σεθζηά υηακ πνδζζιμπμζήεδηε ςξ οπυζηνςια ημ 

PrSCh, δ πνμζεήηδ ηςκ πανειπμδζζηχκ iso-OMPA, BW284C51 ηαζ eserine δίκεζ 

πανειπυδζζδ ηαηά 9, 82 ηαζ 96%, ακηίζημζπα, οπμδεζηκφμκηαξ εδχ είκαζ υηζ ημ έκγοιμ 

είκαζ πνςηανπζηά AChE πμο οδνμθφεζ ημ PrSCh ζημκ εβηέθαθμ. ημκ εβηέθαθμ θμζπυκ 

μζ πανειπμδζζηέξ iso-OMPA ηαζ BW284C51 ιε ημ PrSCh θεζημφνβδζακ ακηίζηνμθα απυ 

ημ πθάζια (ημίηα 3.1.1.2.1). 

Ζ δναζηζηυηδηα ηςκ εζηεναζχκ ζημκ εβηέθαθμ, ζημκ ιάνηονα, ήηακ ορδθή υηακ 

πνδζζιμπμζήεδηε ςξ οπυζηνςια ημ ASCh ή ημ PrSCh εκχ υηακ πνδζζιμπμζήεδηε ημ 

BuSCh ακηζεέηςξ, δ δναζηζηυηδηα ηςκ εζηεναζχκ ήηακ παιδθή. ημκ ιάνηονα, μζ ηζιέξ 

δναζηζηυηδηαξ ηςκ εζηεναζχκ βζα ηα οπμζηνχιαηα ASCh (ιεηά ηδκ αθαίνεζδ ημο 

BuChE), PrSCh ηαζ BuSCh, ηδκ διένα 1, ήηακ 374,1 ± 108,9 SD, 415,3 ± 204,9 SD ηαζ 

29,0 ± 13,18 SD ιmol/min mg πνςηεΐκδξ, ακηίζημζπα (Πίκαηεξ 3.1-6/7). 

Ζ δναζηζηυηδηα ηδξ AChE ζημκ εβηέθαθμ δζέθενε ζδιακηζηά (ιε οπυζηνςια 

ASCh ιεηά ηδκ αθαίνεζδ ημο BuChE), υηακ δ δυζδ ηαζ μ πνυκμξ επίδναζδξ ημο 

methamidophos αολακυηακ. Γζα υθεξ ηζξ δυζεζξ, ημ methamidophos πανειπυδζζε ηδκ 

δναζηζηυηδηα ηδξ ΑChE ηαηά 53-66%, απυ 1 h ιέπνζ ηδκ διένα 1 ιεηά ηδκ έηεεζδ, εκχ 

ζε 11,2 ηαζ 25 mg/kg bw 0,5 h ιεηά ηδκ έηεεζδ, δ πανειπυδζζδ ήηακ 63 ηαζ 85%, 

ακηίζημζπα βζα ηα γχκηα μνηφηζα εκχ βζα ηα κεηνά μνηφηζα, ζε 5, 11,2, ηαζ 25 mg/kg bw, 

1 h ιεηά, δ πανειπυδζζδ ηοιάκεδηε ζε ακάθμβα ή ορδθυηενα επίπεδα 62, 72 ηαζ 90%, 

ακηίζημζπα. Σδκ διένα 3, βζα ηα γχκηα άημια ηςκ δυζεςκ 1, 2,2 ηαζ 5 mg/kg bw δ 

δναζηζηυηδηα ηδξ AChE πανειπμδίζηδηε ηαηά 39-44%, εκχ ιέπνζ ηδκ διένα 14 δ 

πανειπυδζζδ ιεζχεδηε αηυιδ πενζζζυηενμ, πζμ ανβά υζμ ιεβαθφηενδ ήηακ δ δυζδ, 1, 16 

ηαζ 26%, ακηίζημζπα (Πίκαηεξ 3.1-6).  

Ζ δναζηζηυηδηα ηδξ ChE, ιε οπυζηνςια ημ PrSCh, έδεζλε πανυιμζα ζοιπενζθμνά 

ηαζ έδςζε ακάθμβα απμηεθέζιαηα ιε ηδκ πενίπηςζδ ημο οπμζηνχιαημξ ΑSCh, ιέπνζ ηαζ 

ηδκ διένα 1. Γζα ηζξ διένεξ 3 ηαζ 14 δ δναζηζηυηδηα ιεζχεδηε θίβμ, πςνίξ κα ακαηάιρεζ 

υιςξ βζα υθεξ ηζξ δυζεζξ (Πίκαηαξ 3.1-7). 
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Πίλαθαο 3.1-6: Βζμπδιζηή in vitro δναζηζηυηδηα ηδξ AChE, ζε εγθέθαιν ζαπςκζημφ μνηοηζμφ (Coturnix coturnix japonica) ιεηά απυ έηεεζδ ζε δζάθμνεξ δυζεζξ 

methamidophos (mg/kg bw). Ζ ηάεε ηζιή είκαζ μ ΜΟ ιεηνήζεςκ απυ 2-3 μνηφηζα (ΜΟ ± SD). Ζ μλεία ημλζηυηδηα απυ ημ ζηυια εθέβπεδηε ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ 

(n=10 άημια/μιάδα επέιααζδξ, μιάδα ιάνηονα=8 άημια) 

 Γξαζηηθόηεηα ηεο AChE
1
 

Methamidophos Ζκέξεο κεηά ηε ρνξήγεζε 

(mg/kg bw) 0 (+0,5/+1 h κεηά ηε ρνξήγεζε) 1 3 14 

0 -          374,1 + 108,9 ( 0 ) 373,4 + 126,3 ( 0 ) 266,2 + 53,4 ( 0 ) 

1 -       177,6 + 52,2  ( 53 ) 209,3 + 13,4 ( 44 ) 263,5 + 29,7 ( 1 ) 

2,2 -       197,1 + 25,9  ( 47 ) 193,9 + 14,8 ( 48 ) 223,8 + 20,2 ( 16 ) 

5 - /170,2 + 42,22  ( 54 [62] ) -       229,3 + 7,5 ( 39 ) 197,5 + 91,0 ( 26 ) 

11,2 137,8/126,2 + 11,3  ( 66 [72] ) 126,3    ( 66 ) x      x       

25 55,2/167,3 + 58,2  ( 55 [90] ) x           x      x           
1 ιmol/min.mg πνςηεΐκδξ. 
2 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ  +  SD. Ζ % πανειπυδζζδ ζε ζφβηνζζδ ιε ημκ ιάνηονα βζα ηα γχκηα άημια ηαηαβνάθεηαζ ιέζα ζηδκ πανέκεεζδ ( ) εκχ βζα ηα κεηνά ιέζα ζε αβηφθεξ [ ]. 

-  Γεκ έβζκε δεζβιαημθδρία 

x θα ηα άημια είκαζ κεηνά 
 

Πίλαθαο 3.1-7: Βζμπδιζηή in vitro δναζηζηυηδηα ηςκ ChEs, ιε οπυζηνςια PrSCh, ζε εγθέθαιν ζαπςκζημφ μνηοηζμφ (Coturnix coturnix japonica) ιεηά απυ έηεεζδ ζε 

δζάθμνεξ δυζεζξ methamidophos (mg/kg bw). Ζ ηάεε ηζιή είκαζ μ ΜΟ ιεηνήζεςκ απυ 2-3 μνηφηζα (ΜΟ ± SD). Ζ μλεία ημλζηυηδηα απυ ημ ζηυια εθέβπεδηε ζε 

ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=10 άημια/μιάδα επέιααζδξ, μιάδα ιάνηονα=8 άημια) 

 Γξαζηηθόηεηα ησλ ChEs
1
 

Methamidophos Ζκέξεο κεηά ηε ρνξήγεζε 

(mg/kg bw) 0 (+0,5/+1 h κεηά ηε ρνξήγεζε) 1 3 14 

0 -          415,3 + 204,9 ( 0 ) 373,2 + 246,0 ( 0 ) 313,6 + 70,5 ( 0 ) 

1 -       221,3 + 149,3 ( 47 ) 166,0 + 6,0 ( 56 ) 199,8 + 53,0 ( 36 ) 

2,2 -       154,7 + 40,4 ( 63 ) 159,4 + 54,7 ( 57 ) 221,1 + 95,4 ( 30 ) 

5 -/145,3 + 23,02 

 

( 65 [73] ) -       129,4 + 79,3 ( 65 ) 167,2 + 37,4 ( 47 ) 

11,2 62,2/106,9 + 44,1 
 

( 74 [67] ) 86,9    ( 79 ) x      x       

25 52,2/154,4 + 69,3 

 

( 63 [90] ) x           x      x           
1 ιmol/min.mg πνςηεΐκδξ. 
2 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ  +  SD. Ζ % πανειπυδζζδ ζε ζφβηνζζδ ιε ημκ ιάνηονα βζα ηα γχκηα άημια ηαηαβνάθεηαζ ιέζα ζηδκ πανέκεεζδ ( ) εκχ βζα ηα κεηνά ιέζα ζε αβηφθεξ [ ]. 

-  Γεκ έβζκε δεζβιαημθδρία 

x θα ηα άημια είκαζ κεηνά
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3.1.1.2.3 Ήπαξ 

 

Ζ δναζηζηυηδηα ηςκ εζηεναζχκ υηακ πνδζζιμπμζήεδηε ςξ οπυζηνςια ημ ASCh 

ιε ηδκ πνήζδ ηςκ πανειπμδζζηχκ iso-OMPA ηαζ eserine, θυβς ηςκ παιδθχκ ηζιχκ 

δναζηζηυηδηαξ, ηα απμηεθέζιαηα έδςζακ 56 ηαζ 63% πανειπυδζζδ, ακηίζημζπα, βεβμκυξ 

πμο δείπκεζ υηζ ημ έκγοιμ είκαζ ηονίςξ δ BuChE ηαζ πζεακυκ ίπκδ ηδξ AChE. Ακάθμβα 

υηακ πνδζζιμπμζήεδηε ςξ οπυζηνςια BuSCh, δείπκεζ υηζ ημ έκγοιμ είκαζ BuChE. Σέθμξ 

υηακ πνδζζιμπμζήεδηε ςξ οπυζηνςια ημ PrSCh δείπκεζ υηζ ημ έκγοιμ είκαζ BuChE, εκχ 

ηα απμηεθέζιαηα ιε ημκ πανειπμδζζηή BW284C51 είκαζ ακάθμβα ιε ημ πθάζια (ηαιία 

επίδναζδ). 

Ζ δναζηζηυηδηα ηςκ εζηεναζχκ ζημ ήπαν, ζημκ ιάνηονα, ήηακ παιδθή υηακ 

ηαηά ηδκ αζμπδιζηή ακάθοζδ ςξ οπυζηνςια πνδζζιμπμζήεδηακ ηα ASCh, BuSCh ηαζ 

PrSCh εκχ ηδκ διένα 1, ήηακ 33,9 ± 25,3 SD, 27,6 ± 22,9 SD ηαζ 24,8 ± 18,8 SD 

ιmol/min mg πνςηεΐκδξ, ακηίζημζπα) (Πίκαηεξ 3.1-8/9).  

Ζ δναζηζηυηδηα ηδξ BuChE, ιε οπυζηνςια ημ BuSCh, δζέθενε ζδιακηζηά ιυκμ 

βζα ηδκ ιεβαθφηενδ δυζδ ιέπνζ ηδκ διένα 1. ε υθεξ ηζξ δυζεζξ, ημ methamidophos 

πανειπυδζζε ηαηά 34-71% ηδκ δναζηζηυηδηα ηδξ BuChE ζημ ζοηχηζ ιέπνζ ηδκ διένα 1 

ιεηά ηδκ έηεεζδ εκχ ηδκ διένα 3, ακηζζηνάθδηε ηαζ αολήεδηε 5-49% βζα ηα γχκηα 

μνηφηζα. Σέθμξ ηδκ διένα 14, βζα ηζξ παιδθυηενεξ δυζεζξ (1 ηαζ 2,2 mg/kg bw) δ 

δναζηζηυηδηα ηδξ BuChE πανέιεζκε αολδιέκδ 59-60%, εκχ βζα ηδκ ιεζαία δυζδ ηςκ 5 

mg/kg bw δ πανειπυδζζδ ήηακ ιζηνή, 10% (Πίκαηαξ 3.1-8). 

Ζ δναζηζηυηδηα ηςκ ChEs, ιε οπυζηνςια ημ PrSCh, έδεζλε πανυιμζα 

ζοιπενζθμνά δίκμκηαξ ιζηνυηενεξ ηζιέξ απυ ημ BuSCh, ιέπνζ ηαζ ηδκ διένα 1. Μάθζζηα 

απυ ηδκ διένα 3 ιέπνζ ημ ηέθμξ ημο πεζναιαηζζιμφ, ζηδ ιζηνυηενδ δυζδ ηςκ 1 mg/kg 

bw, δ δναζηζηυηδηα αολήεδηε ζηαδζαηά 35-72% ζε ζφβηνζζδ ιε ημκ ιάνηονα. ηζξ 

οπυθμζπεξ 2 δυζεζξ ηςκ 2,2 ηαζ 5 mg/kg bw, βζα ηδκ διένα 3 δ δναζηζηυηδηα αολήεδηε 3 

ηαζ 58% ζε ζφβηνζζδ ιε ημκ ιάνηονα, ακηίζημζπα εκχ βζα ηδκ διένα 14 δ δναζηζηυηδηα 

ιεζχεδηε θίβμ (15%), ιυκμ βζα ηδκ ιεζαία δυζδ ηςκ 5 mg/kg bw (Πίκαηαξ 3.1-9). 
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Πίλαθαο 3.1-8: Βζμπδιζηή in vitro δναζηζηυηδηα ηςκ BuChEs, ιε οπυζηνςια BuSCh, ζε ήπαξ ζαπςκζημφ μνηοηζμφ (Coturnix coturnix japonica) ιεηά απυ έηεεζδ ζε 

δζάθμνεξ δυζεζξ methamidophos (mg/kg bw). Ζ ηάεε ηζιή είκαζ μ ΜΟ ιεηνήζεςκ απυ 2-3 μνηφηζα (ΜΟ ± SD). Ζ μλεία ημλζηυηδηα απυ ημ ζηυια εθέβπεδηε ζε 

ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=10 άημια/μιάδα επέιααζδξ, μιάδα ιάνηονα=8 άημια) 

 Γξαζηηθόηεηα ησλ BuChE
1
 

Methamidophos Ζκέξεο κεηά ηε ρνξήγεζε 

(mg/kg bw) 0 (+0,5/+1 h κεηά ηε ρνξήγεζε) 1 3 14 

0 -      27,6 + 22,9 ( 0 ) 25,7 + 18,7 ( 0 ) 26,4 + 28,0 ( 0 ) 

1 -      18,2 + 10,5 ( 34 ) 38,2 + 1,7 ( -49 ) 42,3 + 29,4 ( -60 ) 

2,2 -      17,1 + 7,5 ( 38 ) 26,9 + 15,8 ( -5 ) 42,2 + 27,6 ( -59 ) 

5 -/11,3 + 2,62 ( 59 ) -      27,9 + 10,4 ( -9 ) 23,7 + 7,0 ( 10 ) 

11,2 11,4/11,0 + 5,2 ( 60 ) 7,9   ( 71 ) x      x      

25 7,4/9,2 + 1,3  ( 67 ) x      x      x      
1 ιmol/min.mg πνςηεΐκδξ. 
2 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ + SD. Ζ % πανειπυδζζδ ζε ζφβηνζζδ ιε ημκ ιάνηονα βζα ηα γχκηα άημια ηαηαβνάθεηαζ ιέζα ζηδκ πανέκεεζδ ( ). 

-  Γεκ έβζκε δεζβιαημθδρία 
x θα ηα άημια είκαζ κεηνά 

Πίλαθαο 3.1-9: Βζμπδιζηή in vitro δναζηζηυηδηα ηςκ ChEs, ιε οπυζηνςια PrSCh, ζε ήπαξ ζαπςκζημφ μνηοηζμφ (Coturnix coturnix japonica) ιεηά απυ έηεεζδ ζε 

δζάθμνεξ δυζεζξ methamidophos (mg/kg bw). Ζ ηάεε ηζιή είκαζ μ ΜΟ ιεηνήζεςκ απυ 2-3 μνηφηζα (ΜΟ ± SD). Ζ μλεία ημλζηυηδηα απυ ημ ζηυια εθέβπεδηε ζε 

ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=10 άημια/μιάδα επέιααζδξ, μιάδα ιάνηονα=8 άημια) 

 Γξαζηηθόηεηα ησλ ChEs
1
 

Methamidophos Ζκέξεο κεηά ηε ρνξήγεζε 

(mg/kg bw) 0 (+0,5/+1 h κεηά ηε ρνξήγεζε) 1 3 14 

0 -      24,8 + 18,8 ( 0 ) 29,8 + 19,1 ( 0 ) 40,8 + 22,1 ( 0 ) 

1 -      33,4 + 19,8 ( -35 ) 45,7 + 0,5 ( -54 ) 69,9 + 50,4 ( -72 ) 

2,2 -      18,4 + 6,0 ( 26 ) 30,7 + 13,6 ( -3 ) 40,5 + 21,6 ( 1 ) 

5 -/20,4 + 11,42 ( 18 ) -      47,1 + 6,2 ( -58 ) 34,6 + 11,8 ( 15 ) 

11,2 14,9/14,0 + 3,0 ( 43 ) 21,9   ( 12 ) x      x       

25 13,5/13,6 + 2,4  ( 45 ) x      x      x        
1 ιmol/min.mg πνςηεΐκδξ. 
2 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ + SD. Ζ % πανειπυδζζδ ζε ζφβηνζζδ ιε ημκ ιάνηονα βζα ηα γχκηα άημια ηαηαβνάθεηαζ ιέζα ζηδκ πανέκεεζδ ( ). 

-  Γεκ έβζκε δεζβιαημθδρία 

x θα ηα άημια είκαζ κεηνά 
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3.1.1.3 Ιζηνρεκηθέο ρξώζεηο 

 

3.1.1.3.1 Δγθέθαινο 

 

3.1.1.3.1.1 Υξώζε Ησζίλεο – Αηκαηνμπιίλεο 

 

Ζ επίδναζδ ημο methamidophos ζημκ εβηέθαθμ ημο ζαπςκζημφ μνηοηζμφ δζέθενε 

ιεηαλφ ημο ιάνηονα ηαζ υθςκ ηςκ δυζεςκ methamidophos βζα ηδκ πενίμδμ ηςκ 14 

διενχκ, οπμδεζηκφμκηαξ δζαηαναπή ηδξ ζζηζηήξ ανπζηεηημκζηήξ ακάθμβδ ιε ηδ δυζδ ηαζ 

ημ πνυκμ. 

Γζα ηζξ παιδθυηενεξ δυζεζξ ηςκ 1 ηαζ 2,2 mg/kg bw, παναηδνήεδηε 

εηθοθζζιυξ ηυζμ ημο πονήκα, ημο ηοηηανμπθάζιαημξ ηαζ ηδξ ηοηηανμπθαζιαηζηήξ 

ιειανάκδξ (πζεακά δζαθμνεηζηά ζηάδζα ηδξ δζαδζηαζίαξ ημο ηοηηανζημφ εακάημο), 

ηανομιεβαθία αθθά ηαζ ηφηηανα ζε δζαθμνεηζηά ζηάδζα ιίηςζδξ. Σα απμπηςηζηά 

ηφηηανα ήηακ μναηά είηε ζε μιάδεξ, ζε πμθφ ιζηνέξ εζηζαηέξ πενζμπέξ είηε ζε 

εηηεηαιέκεξ γχκεξ εκχ δ ζπμββεζυιμνθδ αθθμίςζδ, ςξ απμηέθεζια ηδξ απυπηςζδξ, 

βζκυηακ πζμ δζαηνζηή υζμ πενκμφζε μ πνυκμξ. ε ηάπμζεξ πενζπηχζεζξ παναηδνήεδηε 

απμηαηάζηαζδ (ακαβέκκδζδ) ημο ζζημφ ιε ηδκ ειθάκζζδ κέςκ ηοηηάνςκ ηαζ κεφνςκ. 

Ζ δζαηάναλδ ηδξ ζζηζηήξ ανπζηεηημκζηήξ ήηακ θζβυηενμ εηηεηαιέκδ ζημκ εβηεθαθζηυ 

θθμζυ ζε ζπέζδ ιε ημ εζςηενζηυ ημο εβηεθάθμο (Δζη.3.1-2). 

Γζα ηδ ιεζαία δυζδ ηςκ 5 mg/kg bw μζ ζζημθμβζηέξ αθθμζχζεζξ πμο 

παναηδνήεδηακ ήηακ εκημκυηενεξ ζε ζφβηνζζδ ιε εηείκεξ πμο παναηδνήεδηακ ζηζξ 

παιδθυηενεξ δυζεζξ. Καζ πάθζ ήηακ μναημί ζημκ εβηεθαθζηυ ζζηυ, ποηκςηζημί 

(απμπηςηζημί) πονήκεξ ζε μιάδεξ ηοηηάνςκ, οπενιεβέεεζξ πονήκεξ (ηανομιεβαθία) 

ηαζ πονήκεξ ζε ιίηςζδ εκχ δ ζπμββεζυιμνθδ ανπζηεηημκζηή, θυβς ηδξ απυπηςζδξ, 

ζοκμδεουηακ ζοπκά ηαζ απυ αζεεκέζηενδ πνχζδ, εκχ ζε ηάπμζεξ πενζπηχζεζξ ήηακ 

μναηά κέα (ιζηνυηενα ζε ιέβεεμξ) ηφηηανα ηαζ δέζιεξ κεονζηχκ ιε θοζζμθμβζηή 

ιμνθμθμβία ζε μιάδεξ πμο πενζθενεζαηά ειθάκζγακ απχθεζα ηδξ ηοηηανζηήξ 

ανπζηεηημκζηήξ. 

Γζα ηζξ ορδθυηενεξ δυζεζξ ηςκ 11,2 ηαζ 25 mg/kg bw, υπμο υθα ηα μνηφηζα 

πέεακακ, μ εβηεθαθζηυξ ζζηυξ πμο πανεθήθεδ άιεζα ιεηά ημ εάκαημ πανμοζίαγε 

εκημκυηαηεξ κεηνςηζηέξ εζηίεξ (Δζη.3.1-2). 
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Δηθ. 3.1-2: Σμιέξ ηνομηυιμο, απυ εβηέθαθμ, ήπαν ηαζ δςδεηαδάηηοθμ μνηοηζμφ απυ ημ 

πείναια μλείαξ ημλζηυηδηαξ ιε methamidophos. Υνχζδ δςζίκδξ / αζιαημλοθίκδξ. 

 

a1. Δβηέθαθμξ, 2,2 mg/kg bw, διένα 14: Παναηδνείηαζ δζαθμνμπμίδζδ ηδξ 

ηοηηανμπθαζιαηζηήξ πνχζδξ ζε δζάζπανηα ηφηηανα, υπςξ απμηάθορε δ 

αζεεκέζηενδ πνχζδ (αέθδ),  

 

a2. Δβηέθαθμξ, 2,2 mg/kg bw, διένα 14: Παναηδνμφκηαζ ηανομιεβαθία (ορδθυηενμ 

αέθμξ) ηαζ πονήκεξ ζε ιίηςζδ (παιδθυηενμ αέθμξ). 

 

b. Δβηέθαθμξ, 25 mg/kg bw, διένα 0: Παναηδνμφκηαζ εηηεηαιέκα δζάηεκα ηαζ 

δζαθμνμπμίδζδ ηδξ έκηαζδξ πνχζδξ (αέθδ). 

 

 

 

 

c. Ήπαν, 2,2 mg/kg bw, διένα 3: Παναηδνμφκηαζ, ζε ιενζηέξ πενζπηχζεζξ, 

ηανομιεβαθία (αέθμξ) ηαζ απμπηςηζηά ηφηηανα (ηεθαθή αέθμοξ). 

 

d. Ήπαν, 25mg/kg bw, διένα 0: Παναηδνμφκηαζ αθθμζχζεζξ ζηδκ ζζηζηή 

ανπζηεηημκζηή ημο δπαηζημφ θυαζμο πμο μθείθμκηαζ ζηδ ζοννίηκςζδ ημο δπαηζημφ 

πανεβπφιαημξ (αζηενίζημξ). 

 

 

e. Γςδεηαδάηηοθμ, 2,2 mg/kg bw, διένα 1: Γεκ παναηδνμφκηαζ αθθμζχζεζξ ζηδκ 

ιμνθμθμβία ημο ημζπχιαημξ ημο δςδεηαδάηηοθμο. 

 

f. Γςδεηαδάηηοθμ, 11,2 mg/kg bw, διένα 0: Παναηδνείηαζ δζαηαναπή ηδξ ζζηζηήξ 

ανπζηεηημκζηήξ ιε αθθμζχζεζξ ζημκ αθεκκμβυκμ, δζαημπή ηδξ ζοκέπεζαξ ηςκ 

επζεδθζαηχκ ηοηηάνςκ (αέθδ). Πνμζεέηςξ μζ αθθμζχζεζξ ζηζξ ιοεκηενζηέξ ηαζ 

οπμαθεκκμβυκζεξ ζημζαάδεξ ήηακ μναηέξ, ηα εκηενζηά βάββθζα δεκ ήηακ δζαηνζηά ιε 

ηδ πνχζδ δςζίκδξ / αζιαημλοθίκδξ (ηεθαθέξ αεθχκ). 
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3.1.1.3.1.2 Ιζηνρεκηθή αλίρλεπζε γηα ηελ AChE 

 

Ζ ιεηαπείνζζδ βζα ακίπκεοζδ βζα ηδκ AChE, είπε ςξ απμηέθεζια ηδ πνχζδ ηςκ 

ζζηχκ απυ ακμζηηυ έςξ ζημφνμ ηαθέ, ζημ ηοηηανυπθαζια ηαζ ηζξ απμθοάδεξ 

(δεκδνίηεξ ηαζ κεονίηεξ) ηςκ κεονζηχκ ηοηηάνςκ, αθθά υπζ ηςκ πονήκςκ, ηδ πνχζδ 

δεζιχκ κεονζηχκ απμθήλεςκ ηαζ ιεβαθφηενςκ κεφνςκ. 

Ζ ζοκδοαζιέκδ πνήζδ ηδξ ASCh ιε ημκ πανειπμδζζηή iso-OMPA έδςζε 

ηφηηανα ιε έκημκα εεηζηή πνχζδ βζα ηδκ AChE, ιε ηδ πνςζηζηή κα πανμοζζάγεζ 

ημηηχδδ οθή ηονίςξ ζημ ηοηηανυπθαζια, ζοπκά πμθφ ημκηά ζηδκ 

ηοηηανμπθαζιαηζηή ιειανάκδ αθθά ηαζ ζηζξ ηοηηανζηέξ ηαζ πονδκζηέξ ιειανάκεξ. 

ημ ιάνηονα ηαζ ζε υθεξ ηζξ δυζεζξ, παναηδνήεδηακ έκημκα πνςζιέκα ηφηηανα ηυζμ 

ζημ θθμζυ υζμ ηαζ εζςηενζηά ζημκ εβηέθαθμ ημο μνηοηζμφ, αθθά δ έκηαζδ ηδξ πνχζδξ 

ιεζςκυηακ εθαθνχξ υζμ αολακυηακ δ δυζδ ηαζ μ πνυκμξ απυ ηδκ χνα εθανιμβήξ ημο 

methamidophos.  

Μεηαλφ ηςκ δυζεςκ παναηδνείηαζ πμζμηζηή δζαθμνμπμίδζδ ηδξ πνχζδξ 

(έκηαζδ - ζπεηζηυξ πθδεοζιυξ – επζθακεζαηή ηαηακμιή). Γζα ηζξ παιδθυηενεξ ηαζ ηδκ 

ιεζαία δυζδ, μ πμζμηζηυξ παναηηδνζζιυξ ηςκ πνςζιέκςκ AChEs, κεφνςκ ηαζ 

κεονζηχκ ζκχκ ήηακ ιεζςιέκμξ (18,1 - 33,5%) ζε ζφβηνζζδ ιε ημκ ιάνηονα. Ακάθμβα 

απμηεθέζιαηα έδςζε ηαζ δ ορδθυηενδ δυζδ ηςκ 25 mg/kg bw (ιείςζδ ηαηά 28,5%), 

εκχ δ αιέζςξ παιδθυηενδ δυζδ ηςκ 11,2 mg/kg bw έδςζε απμηεθέζιαηα ακάθμβα 

ημο ιάνηονα. Ζ ιείςζδ μθεζθυηακ απμηθεζζηζηά ζηδκ ακηίζημζπδ δζαθμνμπμίδζδ ηδξ 

έκηαζδξ ηδξ πνχζδξ ζηα ηφηηανα ηαζ υπζ ζημ ζπεηζηυ πθδεοζιυ ή ηδκ επζθακεζαηή 

ηαηακμιή ηςκ ηοηηάνςκ (Πίκαηαξ 3.1-10). Αλζμζδιείςηδ ήηακ δ πανμοζία θίβςκ 

κεονζηχκ δζηηφςκ, ζε υθεξ ηζξ δυζεζξ ιέπνζ ηδκ διένα 1, ακηζεέηςξ υιςξ ηδκ διένα 14 

υιςξ, βζα ηα γχκηα μνηφηζα, ηονίςξ βζα ηζξ δυζεζξ ηςκ 2,2 ηαζ 5 mg/kg bw, ζε 

μνζζιέκεξ πενζπηχζεζξ δ πανμοζία κεονζηχκ δζηηφςκ ηαζ κεονχκςκ ήηακ πάνα πμθφ 

έκημκδ, πενζζζυηενμ ηαζ απυ ημ ιάνηονα (Δζη. 3.1-3). 

Ζ πςνμηαλζηή ηαηακμιή ηδξ πνχζδξ ημο ζζημφ, παναηηδνίζηδηε ςξ 

«Πενζθενεζαηή/Κεκηνζηή» ηυζμ βζα ημκ ιάνηονα υζμ ηαζ βζα ηζξ δυζεζξ ημο 

methamidophos, ακελανηήηςξ ημο πνυκμο θήρδξ ηςκ δεζβιάηςκ (Πίκαηαξ 3.1-10).  
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Πίλαθαο 3.1-10: Ηζημπδιζηή ακίπκεοζδ βζα ηδκ ΑChE ζε εγθέθαιν ζαπςκζηχκ μνηοηζχκ (Coturnix 

coturnix japonica) ιεηά απυ πνχζδ ηαηά Baker et al. (1986), υπςξ ηνμπμπμζήεδηε απυ ημοξ Karnovsky 

and Roots (1964). Έβζκε ζζημθμβζηή αλζμθυβδζδ ιε ηνζηήνζα έκηαζδξ πνχζδξ, ζπεηζημφ πθδεοζιμφ 

πνςζιέκςκ ηοηηάνςκ ηαζ επζθακεζαηήξ ηαηακμιήξ ηδξ πνχζδξ ηαεχξ ηαζ πςνμηαλζηήξ ηαηακμιήξ ιεηά 

απυ έηεεζδ ζε δζάθμνεξ δυζεζξ methamidophos (mg/kg bw). Ζ ηάεε ηζιή είκαζ μ ΜΟ ιεηνήζεςκ απυ 5-8 

μνηφηζα (ΜΟ ± SD). Ζ μλεία ημλζηυηδηα απυ ημ ζηυια εθέβπεδηε ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=10 

άημια/μιάδα επέιααζδξ, μιάδα ιάνηονα=8 άημια) 

 

Metha-

mido-

phos  

(mg/kg 

bw) 

Πνζνηηθή έθθξαζε ηεο AChE         

(Σηκέο ρξώζεο)
 1

 

Γηλόκελν (=έληαζε Υ 

πιεζπζκνύ θπηη. Υ επηθ. 

θαηαλνκή) ηεο πνζνηηθήο 

έθθξαζεο ηεο AChE 

Υσξνηαμηθή 

θαηαλνκή 
Έληαζε 

ρξώζεο 

(1-5) 

ρεηηθόο 

πιεζπζκόο 

ρξσζκέλσλ 

θπηηάξσλ 

(1-5) 

Eπηθαλ. 

θαηα-

λνκή 

ρξώζεο 

(1-3) 

Ζκέξεο 

δεηγκαηνιεςίαο 
(Σηκέο ρξώζεο)

 2
 1 3 14 

0 4,17 5,00 3,00  60,0 +  7,5       
 

 
 

1 3,64 4,46 2,75  44,8 +  7,6 ( -25,3 ) 
 

 
 

2,2 3,64 3,88 2,69  39,9 +  18,2 ( -33,5 ) 
 

 
 

5 3,70 4,56 2,90  49,1 +  24,8 ( -18,1 ) 
 

 
 

11,2 4,14 5,00 2,93  60,6 +  11,2 ( 1 )   
x x 

25 3,50 4,75 3,00  42,9 +  21,7 ( -28,5 ) 
  

x x 
1 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ  ηςκ ημιχκ ηάεε ζζημφ 
2 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ ηςκ ημιχκ ηάεε ζζημφ + SD. Ζ % δζαθμνμπμίδζδ ηδξ πμζμηζηήξ έηθναζδξ ηδξ πνχζδξ ζε ζφβηνζζδ 
ιε ημκ ιάνηονα ηαηαβνάθεηαζ ιέζα ζηδκ πανέκεεζδ ( ) 

x θα ηα άημια είκαζ κεηνά 
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Δηθ. 3.1-3: Σμιέξ ηνομηυιμο, απυ εβηέθαθμ μνηοηζμφ απυ ημ πείναια μλείαξ ημλζηυηδηαξ 

ιε methamidophos. Ηζημπδιζηέξ πνχζεζξ εζηεναζχκ. 

a. Ηζημπδιζηή πνχζδ βζα ηδκ AChE, 11,2 mg/kg bw, διένα 1: Παναηδνείηαζ 

εηηεηαιέκδ πνχζδ ζε υθδ ηδκ επζθάκεζα ηδξ ημιήξ.  

b. Ηζημπδιζηή πνχζδ βζα ηδκ AChE, ιεβέεοκζδ x 40. Ζ πνςζηζηή ζημ κεονζηυ 

ηφηηανμ πανμοζζάγεζ ημηηχδδ οθή ηονίςξ ζημ ηοηηανυπθαζια, ημκηά ζηδκ 

ηοηηανμπθαζιαηζηή ιειανάκδ αθθά ηαζ ζηζξ ηοηηανζηέξ ηαζ πονδκζηέξ ιειανάκεξ. 

c. Ηζημπδιζηή πνχζδ βζα ηδκ AChE, 5 mg/kg bw, διένα 14: Παναηδνείηαζ έκημκδ 

πανμοζία κεονζηχκ δζηηφςκ ηαζ κεονχκςκ.  

 

d. Ηζημπδιζηή πνχζδ βζα ηδκ BuChE, ιάνηοναξ, διένα 3: Παναηδνείηαζ πνχζδ ζημ 

θθμζυ ημο εβηεθάθμο.  

e. Ηζημπδιζηή πνχζδ βζα ηδκ BuChE, ιεβέεοκζδ x 40. Ζ πνςζηζηή ζημ κεονζηυ 

ηφηηανμ πανμοζζάγεζ ημηηχδδ οθή ηονίςξ ζημ ηοηηανυπθαζια, ημκηά ζηδκ 

ηοηηανμπθαζιαηζηή ιειανάκδ. 

f. Ηζημπδιζηή πνχζδ βζα ηδκ BuChE, 1 mg/kg bw, διένα 14: ε ακηίεεζδ ιε ηδκ e. 

παναηδνείηαζ πνχζδ ζε υθδ ηδκ επζθάκεζα ηδξ ημιήξ.  

 

 

g. Ηζημπδιζηή πνχζδ βζα ChEs πμο οδνμθφμοκ ηδκ PrSCh, 25 mg/kg bw, διένα 0: 

Παναηδνείηαζ εηηεηαιέκδ πνχζδ ζε υθδ ηδκ επζθάκεζα ηδξ ημιήξ.  

h. Ηζημπδιζηή πνχζδ βζα ChEs πμο οδνμθφμοκ ηδκ PrSCh, ιεβέεοκζδ x 40. 

Παναηδνείηαζ πνχζδ ζηα ενοενά αζιμζθαίνζα (ιζηνή θςημβναθία), εκχ δ πνςζηζηή 

ζημ κεονζηυ ηφηηανμ είκαζ ακάθμβδ ηδξ BuChE. 

 

 

i. Ηζημπδιζηή πνχζδ βζα ChEs πμο οδνμθφμοκ ηδκ PrSCh ιε πανειπμδζζηέξ, 1 mg/kg 

bw, διένα 1: Γεκ παναηδνείηαζ δζαθμνμπμίδζδ απυ ηδκ h. 

j. Ηζημπδιζηή πνχζδ βζα ChEs πμο οδνμθφμοκ ηδκ PrSCh ιε πανειπμδζζηέξ, 

ιεβέεοκζδ x 40. Παναηδνείηαζ πνχζδ ζηα ενοενά αζιμζθαίνζα, εκχ δ πνςζηζηή ζημ 

κεονζηυ ηφηηανμ είκαζ ακάθμβδ ηδξ BuChE. 
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3.1.1.3.1.3 Υξώζε γηα ηελ BuChE 

 

Ζ πνχζδ βζα ηδκ BuChE ζημ ηφηηανμ ειθακζγυηακ ζημκ πονήκα ηαζ ζημ 

ηοηηανυπθαζια ζε ημηηχδδ οθή, ζοπκά πζμ έκημκδ απυ ηδξ AChE, ζοζπεηζγυιεκδ ιε 

ηζξ ηοηηανμπθαζιαηζηέξ ιειανάκεξ, εκχ ακηίεεηα απυ ηδκ AChE δεκ πνςιαηίζηδηακ 

μζ απμθοάδεξ (δεκδνίηεξ ηαζ κεονίηεξ) ηςκ κεονζηχκ ηοηηάνςκ, αθθά ηαζ ηα κεφνα.  

ημκ ιάνηονα δ πνχζδ, ήηακ μναηή πενζθενεζαηά ημο ζζημφ ζε γχκεξ, υπμο ηα 

ηφηηανα πανμοζζάγμοκ ιζηνήξ ή ιέηνζαξ έκηαζδξ, ηονίςξ πονδκζηή πνχζδ. Ζ 

ζοκμθζηή πμζμηζηή έηθναζδ ηδξ πνχζδξ ήηακ παιδθή ηαζ οπμθμβίζηδηε ζημ 8% ηδξ 

ακηίζημζπδξ βζα ηδκ AChE. Γζα ηζξ παιδθυηενεξ ηαζ ηδ ιεζαία δυζδ, δ πνχζδ βζα ηδκ 

BuChE δεκ είπε δζαηνζηή δζαθμνά απυ ημκ ιάνηονα, ακελανηήηςξ διέναξ 

δεζβιαημθδρίαξ, ακηίεεηα υιςξ βζα ηζξ ορδθυηενεξ δυζεζξ methamidophos 

παναηδνήεδηε ζδιακηζηά ιεζςιέκδ πνχζδ ςξ ηαζ ακφπανηηδ πανμοζία εεηζηχκ 

ηοηηάνςκ ζε ζφβηνζζδ ιε ημκ ιάνηονα. Γεκ πναβιαημπμζήεδηε ακάθοζδ θυβς ηςκ 

πμθφ παιδθχκ ηζιχκ έηθναζδξ ηδξ πνχζδξ ηαζ ηζξ ζπεηζηά, βζα αοηέξ ηζξ ηζιέξ, 

ιεβάθεξ ηζιέξ ηοπζηήξ απυηθζζδξ (+ SD) (Πίκαηαξ 3.1-11) (Δζη. 3.1-3). 

Ζ πςνμηαλζηή ηαηακμιή ηδξ πνχζδξ ημο ζζημφ, βζα ημκ ιάνηονα 

παναηηδνίζηδηε ςξ «ηεκή πενζθενεζαηή» ακελανηήηςξ πνυκμο δεζβιαημθδρίαξ . Ζ 

πνχζδ θμζπυκ βζα ηδκ BuChE εηθνάγεηαζ ζημκ θθμζυ ημο εβηεθάθμο ημο μνηοηζμφ. 

Γζα ηζξ παιδθυηενεξ δυζεζξ ημο methamidophos, δ πςνμηαλζηή ηαηακμιή ηδξ πνχζδξ 

ημο ζζημφ ηδκ διένα 1 παναηηδνίζηδηε ςξ «ηεκή πενζθενεζαηή» εκχ επεηηείκεηαζ βζα 

ηζξ διένεξ 3, 14 ςξ «Πενζθενεζαηή» ή «Πενζθενεζαηή/Κεκηνζηή» ηαζ «Σμπζηά» 

πνχζδ. Γζα ηδ ιεζαία δυζδ, πςνμηαλζηή ηαηακμιή ηδξ πνχζδξ ημο ζζημφ 

δζαθμνμπμζείηαζ απυ ηδκ διένα 1 ηαζ παναηηδνίζηδηε ςξ «Πενζθενεζαηή» ηαζ 

«Σμπζηά», βζα ηδκ διένα 3 ςξ «Πενζθενεζαηή/Κεκηνζηή», ηαζ βζα ηδκ διένα 14 ςξ 

«Σμπζηά» πνχζδ. Γζα ηζξ ορδθυηενεξ δυζεζξ, δ πςνμηαλζηή ηαηακμιή ηδξ πνχζδξ ημο 

ζζημφ παναηηδνίζηδηε ιε «Σμπζηά» πνχζδ βζα ηδκ διένα 0/1 (Πίκαηαξ 3.1-11). 
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Πίλαθαο 3.1-11: Ηζημπδιζηή ακίπκεοζδ βζα ηδκ BuChE ζε εγθέθαιν ζαπςκζηχκ μνηοηζχκ (Coturnix 

coturnix japonica) ιεηά απυ πνχζδ ηαηά Baker et al. (1986), υπςξ ηνμπμπμζήεδηε απυ ημοξ Karnovsky 

and Roots (1964). Έβζκε ζζημθμβζηή αλζμθυβδζδ ιε ηνζηήνζα έκηαζδξ πνχζδξ, ζπεηζημφ πθδεοζιμφ 

πνςζιέκςκ ηοηηάνςκ ηαζ επζθακεζαηήξ ηαηακμιήξ ηδξ πνχζδξ ηαεχξ ηαζ πςνμηαλζηήξ ηαηακμιήξ ιεηά 

απυ έηεεζδ ζε δζάθμνεξ δυζεζξ methamidophos (mg/kg bw). Ζ ηάεε ηζιή είκαζ μ ΜΟ ιεηνήζεςκ απυ 6-8 

μνηφηζα (ΜΟ ± SD). Ζ μλεία ημλζηυηδηα απυ ημ ζηυια εθέβπεδηε ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=10 

άημια/μιάδα επέιααζδξ, μιάδα ιάνηονα=8 άημια) 

 

Metha-

mido-

phos  

(mg/kg 

bw) 

Πνζνηηθή έθθξαζε ηεο BuChE         

(Σηκέο ρξώζεο)
 1

 

Γηλόκελν (=έληαζε Υ 

πιεζπζκνύ θπηη. Υ επηθ. 

θαηαλνκή) ηεο πνζνηηθήο 

έθθξαζεο ηεο BuChE 

Υσξνηαμηθή 

θαηαλνκή 
Έληαζε 

ρξώζεο 

(1-5) 

ρεηηθόο 

πιεζπζκόο 

ρξσζκέλσλ 

θπηηάξσλ 

(1-5) 

Eπηθαλ. 

θαηα-

λνκή 

ρξώζεο 

(1-3) 

Ζκέξεο 

δεηγκαηνιεςίαο 
(Σηκέο ρξώζεο)

 2
 1 3 14 

0 1,60 3,00 1,05  5,2 +  2,6       
 

 
 

1 1,55 2,75 1,33  5,9 +  4,1 (  )  
 

 

2,2 1,97 2,17 0,86  4,8 +  7,7 (  )    Σμπ 

   

 Σμπ 

5 1,69 1,71 1,08  4,0 +  4,2 (  ) 
 Σμπ  

Σμπ 

11,2 0,44 1,50 0,46  1,3 +  2,4 (  ) Σμπ  x x 

25 0,50 1,38 0,60  1,3 +  1,7 (  ) Σμπ  x x 
1 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ  ηςκ ημιχκ ηάεε ζζημφ 
2 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ ηςκ ημιχκ ηάεε ζζημφ + SD 
x θα ηα άημια είκαζ κεηνά 

 

 

3.1.1.3.1.4 Υξώζε ChEs πνπ πδξνιύνπλ ηελ PrSCh 

 

Ζ πνχζδ βζα ChEs πμο οδνμθφμοκ ηδκ PrSCh δεκ πενζμνζγυηακ ιυκμ ζηα 

κεονζηά ηφηηανα υπςξ ιε ηδκ ASCh ηαζ BuSCh αθθά επζπνυζεεηα, ηαζ ζηα ενοενά 

αζιμζθαίνζα ηαζ ζε ηιήιαηα ηςκ ημζπςιάηςκ ηςκ αζιμθυνςκ αββείςκ εκχ ήηακ 

ακάθμβδ ηδξ BuChE αθθά υπζ ηυζμ ημηηχδδξ. Δζδζηυηενα ζηα ενοενά αζιμζθαίνζα 

ειθακίγμκηακ ζημ ηοηηανυπθαζια ηαζ ζηδκ ηοηηανζηή ιειανάκδ. 

Ζ ζοκμθζηή πμζμηζηή έηθναζδ ηδξ πνχζδξ ζημκ ιάνηονα, οπμθμβίζηδηε ζημ 

77% ηδξ ακηίζημζπδξ βζα ηδκ AChE. Γεκ παναηδνήεδηε μοζζαζηζηή δζαθμνμπμίδζδ 

ηδξ πνχζδξ (έκηαζδ - ζπεηζηυξ πθδεοζιυξ – επζθακεζαηή ηαηακμιή) ζηζξ ημιέξ ημο 

εβηεθάθμο, ακελανηήηςξ ηδξ δυζδξ ηαζ διέναξ δεζβιαημθδρίαξ. ηζξ επειαάζεζξ ημο 

methamidophos, υπςξ ηαζ ζημ ιάνηονα, παναηδνήεδηακ έκημκα πνςζιέκα ηφηηανα 

ηυζμ ζημ θθμζυ υζμ ηαζ εζςηενζηά ζημκ εβηέθαθμ ημο μνηοηζμφ αθθά δ έκηαζδ ηδξ 

πνχζδξ αολακυηακ εθαθνχξ υζμ αολακυηακ δ δυζδ ηαζ μ πνυκμξ απυ ηδκ χνα 

εθανιμβήξ ηδξ επέιααζδξ. Γζα υθεξ ηζξ δυζεζξ μ πμζμηζηυξ παναηηδνζζιυξ ηδξ 

πνχζδξ ήηακ αολδιέκμξ, απυ 8,6-20,7% ζε ζφβηνζζδ ιε ημκ ιάνηονα ηαζ μθείθεηαζ 

απμηθεζζηζηά ζηδκ ακηίζημζπδ δζαθμνμπμίδζδ ηδξ έκηαζδξ ηδξ πνχζδξ ηαζ υπζ ζημ 

ζπεηζηυ πθδεοζιυ ή ηδκ επζθακεζαηή ηαηακμιή ηςκ ηοηηάνςκ (Πίκαηαξ 3.1-12) (Δζη. 
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3.1-3).  

Γζα ηζξ ημιέξ ζηζξ μπμίεξ πνδζζιμπμζήεδηακ επζπνμζεέηςξ ηαζ μζ δφμ 

πανειπμδζζηέξ ηςκ AChE ηαζ BuChE (BW284C51 ηαζ iso-OMPA), ηα απμηεθέζιαηα 

πανέιεζκακ ααζζηά ηα ίδζα, αθθά ιε θζβυηενδ, ιδ εζδζηή, πνχζδ ημο οπμζηνχιαημξ ηαζ 

θζβυηενα ενοενά αζιμζθαίνζα (Δζη. 3.1-3).  

Ζ πςνμηαλζηή ηαηακμιή ηδξ πνχζδξ ημο ζζημφ, παναηηδνίζηδηε ςξ 

«Πενζθενεζαηή/Κεκηνζηή» ηυζμ βζα ημκ ιάνηονα υζμ ηαζ βζα ηζξ επειαάζεζξ ημο 

methamidophos, ακελανηήηςξ πνυκμο δεζβιαημθδρίαξ  (Πίκαηαξ 3.1-12).  

 
Πίλαθαο 3.1-12: Ηζημπδιζηή ακίπκεοζδ βζα ChEs πμο οδνμθφμοκ ηδκ PrSCh ζε εγθέθαιν ζαπςκζηχκ 

μνηοηζχκ (Coturnix coturnix japonica) ιεηά απυ πνχζδ ηαηά Baker et al. (1986), υπςξ ηνμπμπμζήεδηε 

απυ ημοξ Karnovsky and Roots (1964). Έβζκε ζζημθμβζηή αλζμθυβδζδ ιε ηνζηήνζα έκηαζδξ πνχζδξ, 

ζπεηζημφ πθδεοζιμφ πνςζιέκςκ ηοηηάνςκ ηαζ επζθακεζαηήξ ηαηακμιήξ ηδξ πνχζδξ ηαεχξ ηαζ 

πςνμηαλζηήξ ηαηακμιήξ ιεηά απυ έηεεζδ ζε δζάθμνεξ δυζεζξ methamidophos (mg/kg bw). Ζ ηάεε ηζιή 

είκαζ μ ΜΟ ιεηνήζεςκ απυ 6-9 μνηφηζα (ΜΟ ± SD). Ζ μλεία ημλζηυηδηα απυ ημ ζηυια εθέβπεδηε ζε 

ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=10 άημια/μιάδα επέιααζδξ, μιάδα ιάνηονα=8 άημια) 

 

Metha-

mido-

phos  

(mg/kg 

bw) 

Πνζνηηθή έθθξαζε ChE πνπ 

πδξνιύνπλ ηελ PrSCh (Σηκέο ρξώζεο)
 1

 Γηλόκελν (=έληαζε Υ 

πιεζπζκνύ θπηη. Υ επηθ. 

θαηαλνκή) ηεο πνζνηηθήο 

έθθξαζεο ChE πνπ 

πδξνιύνπλ ηελ PrSCh 

Υσξνηαμηθή 

θαηαλνκή 
Έληαζε 

ρξώζεο 

(1-5) 

ρεηηθόο 

πιεζπζκόο 

ρξσζκέλσλ 

θπηηάξσλ 

(1-5) 

Eπηθαλ. 

θαηα-

λνκή 

ρξώζεο 

(1-3) 

Ζκέξεο 

δεηγκαηνιεςίαο 
(Σηκέο ρξώζεο)

 2
 1 3 14 

0 3,50 4,50 2,92  46,2 +  11,6       
 

 
 

1 4,03 4,61 2,93  55,8 +  16,5 ( 20,7 ) 
 

 
 

2,2 3,86 4,36 2,96  50,2 +  12,7 ( 8,6 ) 
 

 
 

5 4,17 4,61 2,93  54,9 +  9,5 ( 18,9 ) 
 

 
 

11,2 4,04 4,60 2,96  55,4 +  10,7 ( 19,8 )   
x x 

25 4,43 4,53 3,00  55,3 +  8,9 ( 19,7 ) 
  

x x 
1 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ  ηςκ ημιχκ ηάεε ζζημφ 
2 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ ηςκ ημιχκ ηάεε ζζημφ + SD. Ζ % δζαθμνμπμίδζδ ηδξ πμζμηζηήξ έηθναζδξ ηδξ πνχζδξ ζε ζφβηνζζδ 

ιε ημκ ιάνηονα ηαηαβνάθεηαζ ιέζα ζηδκ πανέκεεζδ ( ) 

x θα ηα άημια είκαζ κεηνά 
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3.1.1.3.2 Γσδεθαδάθηπιν 

 

3.1.1.3.2.1 Υξώζε Ησζίλεο – Αηκαηνμπιίλεο 

 

Ζ επίδναζδ ημο methamidophos ζημ δςδεηαδάηηοθμ ημο ζαπςκζημφ μνηοηζμφ 

δζέθενε ιεηαλφ ημο ιάνηονα ηαζ ηςκ επειαάζεςκ ιε methamidophos βζα ηδκ πενίμδμ 

ηςκ 14 d, οπμδεζηκφμκηαξ δζαηαναπή ηδξ ζζηζηήξ ανπζηεηημκζηήξ ακαθυβςξ ηδξ δυζδξ ηαζ 

ημο πνυκμο. 

ηζξ παιδθυηενεξ δυζεζξ δεκ παναηδνήεδηακ ζμαανέξ αθθμζχζεζξ ζηδκ 

ιμνθμθμβία ημο ημζπχιαημξ ημο δςδεηαδάηηοθμο, ζε ζφβηνζζδ ιε ημ ιάνηονα, ιε 

ελαίνεζδ ηάπμζεξ αθθμζχζεζξ ζηα επζεδθζαηά ηφηηανα ημο αθεκκμβυκμο. 

Οζ αθθμζχζεζξ ζηα επζεδθζαηά ηφηηανα έβζκακ εκημκυηενεξ ζηδ ιεζαία δυζδ (5 

mg/kg bw), ηαζ πενζεθάιαακακ ηονίςξ δζαημπή ηδξ ζοκέπεζαξ ημο αθεκκμβυκμο. ηζξ 

ορδθυηενεξ δυζεζξ εθανιμβήξ, δ επίδναζδ ημο methamidophos ζηδκ ηοηηανζηή 

ανπζηεηημκζηή ήηακ έκημκδ αθμφ παναηδνήεδηακ απμπηςηζηά επζεδθζαηά ηφηηανα ζημ 

αθεκκμβυκμ, πανμοζζάγμκηαξ ζδιακηζηέξ εζηίεξ υπμο δ ααζζηή ιειανάκδ ηαθοπηυηακ 

υπζ απυ θοζζμθμβζηά ηφηηανα αθθά απυ ηοηηανζηά οπμθείιιαηα κεηνχκ ηοηηάνςκ. 

οπκά μ αθεκκμβυκμξ δεκ απμηεθμφζε θοζζηή ζοκέπεζα ημο εκηενζημφ ημζπχιαημξ, είπε 

απμημθθδεεί εκχ μ οπμηείιεκμξ ιοσηυξ πζηχκαξ πανμοζίαγε ζοννίηκςζδ. 

Παναηδνήεδηακ επίζδξ ποηκςηζημί πονήκεξ ζηα εκηενζηά βάββθζα (Δζη. 3.1-2). 
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3.1.1.3.2.2 Ιζηνρεκηθή αλίρλεπζε γηα ηελ AChE 

 

Ζ πνχζδ βζα ηδκ AChE παναηδνήεδηε ζημ ηοηηανυπθαζια ηςκ εκηενζηχκ 

κεονζηχκ ηοηηάνςκ, υπζ υιςξ ηαζ ζημκ πονήκα, αθθά ηαζ ηζξ κεονζηέξ απμθήλεζξ ζηα 

εκηενζηά πθέβιαηα. Ζ πνχζδ ζημ ηφηηανμ ειθακζγυηακ ζε έκημκα ημηηχδδ ιμνθή ζημ 

ηοηηανυπθαζια ζοζπεηζγυιεκδ ιε ηζξ ηοηηανμπθαζιαηζηέξ ιειανάκεξ ηονίςξ ζηα 

βάββθζα (ιοεκηενζηυ ηαζ οπμαθεκκμβυκζμ πθέβια) ηαζ ζηζξ θάπκεξ ημο εκηενζημφ 

πθέβιαημξ. Ζ ζοκμθζηή έηθναζδ ηδξ πνχζδξ ήηακ πμθφ παιδθή ηαζ οπμθμβίζηδηε ζημ 

2,5-3,1% ηδξ ακηίζημζπδξ πμο οπμθμβίζηδηε βζα ηδκ BuChE ηαζ ηδκ ChE πμο οδνμθφεζ 

ηδκ PrSCh, υπςξ πανμοζζάγεηαζ ηαηςηένς.  

Ζ πνχζδ βζα ηζξ παιδθυηενεξ ηαζ ηδ ιεζαία δυζδ είπε παιδθυηενδ έηθναζδ 

βζα AChE ζε ζπέζδ ιε ημκ ιάνηονα, ακελανηήηςξ ηδξ δυζδξ ηαζ διέναξ 

δεζβιαημθδρίαξ εκχ ζε πμθθέξ ημιέξ ιυθζξ πμο παναηδνήεδηε ή δεκ παναηδνήεδηε 

ηαευθμο πνχζδ. Γζα ηζξ ορδθυηενεξ δυζεζξ δ πνχζδ ηαηέδεζλε ακάθμβα απμηεθέζιαηα 

ιε ημκ ιάνηονα. Γεκ πναβιαημπμζήεδηε ακάθοζδ θυβς ηςκ πμθφ παιδθχκ ηζιχκ 

έηθναζδξ ηδξ πνχζδξ (Πίκαηαξ 3.1-13) (Δζη. 3.1-4). 

 

Πίλαθαο 3.1-13: Ηζημπδιζηή ακίπκεοζδ ΑChE ζε δσδεθαδάθηπιν ζαπςκζηχκ μνηοηζχκ (Coturnix 

coturnix japonica) ιεηά απυ πνχζδ ηαηά Baker et al. (1986), υπςξ ηνμπμπμζήεδηε απυ ημοξ Karnovsky 

and Roots (1964). Έβζκε ζζημθμβζηή αλζμθυβδζδ ιε ηνζηήνζα έκηαζδξ πνχζδξ, ζπεηζημφ πθδεοζιμφ 

πνςζιέκςκ ηοηηάνςκ ηαζ επζθακεζαηήξ ηαηακμιήξ ηδξ πνχζδξ ηαεχξ ηαζ πςνμηαλζηήξ ηαηακμιήξ ιεηά 

απυ έηεεζδ ζε δζάθμνεξ δυζεζξ methamidophos (mg/kg bw). Ζ ηάεε ηζιή είκαζ μ ΜΟ ιεηνήζεςκ απυ 5-7 

μνηφηζα (ΜΟ ± SD). Ζ μλεία ημλζηυηδηα απυ ημ ζηυια εθέβπεδηε ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=10 

άημια/ηθςαυ, ιάνηοναξ=8 άημια άημια/ηθςαυ) 

 

Metha-

mido-

phos  

(mg/kg 

bw) 

Πνζνηηθή έθθξαζε ηεο AChE         

(Σηκέο ρξώζεο)
 1

 

Γηλόκελν (=έληαζε Υ 

πιεζπζκνύ θπηη. Υ επηθ. 

θαηαλνκή) ηεο πνζνηηθήο 

έθθξαζεο ηεο AChE 

Υσξνηαμηθή 

θαηαλνκή 
Έληαζε 

ρξώζεο 

(1-5) 

ρεηηθόο 

πιεζπζκόο 

ρξσζκέλσλ 

θπηηάξσλ 

(1-5) 

Eπηθαλ. 

θαηα-

λνκή 

ρξώζεο 

(1-3) 

Ζκέξεο 

δεηγκαηνιεςίαο 
(Σηκέο ρξώζεο)

 2
 1 3 14 

0 1,33 2,00 0,40  1,5 +  2,2          

1 2,00 0,85 0,03  0,05 +  0,05 (  )    

2,2 0,67 0,67 0,04  0,3 +  0,7 (  )    

5 1,58 0,62 0,39  0,4 +  0,8 (  )    

11,2 1,17 1,00 0,62  1,2 +  1,9 (  )    

25 1,14 1,00 1,43  2,9 +  2,4 (  )    
1 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ  ηςκ ημιχκ ηάεε ζζημφ 
2 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ ηςκ ημιχκ ηάεε ζζημφ + SD 

x θα ηα άημια είκαζ κεηνά 

 Γεκ οπάνπεζ πςνμηαλζηή ηαηακμιή, μζ ημιέξ θήθεδζακ απυ ημ ιέζμκ ημο ζζημφ.
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Δηθ. 3.1-4: Σμιέξ ηνομηυιμο, απυ δςδεηαδάηηοθμ μνηοηζμφ απυ ημ πείναια μλείαξ 

ημλζηυηδηαξ ιε methamidophos. Ηζημπδιζηέξ πνχζεζξ εζηεναζχκ. 

a. Ηζημπδιζηή πνχζδ βζα ηδκ AChE, 11,2 mg/kg bw, διένα 0: Παναηδνείηαζ πνχζδ 

ζηα ιοεκηενζηά (αέθμξ) ηαζ οπμαθεκκμβυκζα (ηεθαθή αέθμοξ) βάββθζα, ακάθμβδξ ημο 

ιάνηονα.  

b. Ηζημπδιζηή πνχζδ βζα ηδκ AChE, ιεβέεοκζδ x 40. Μοεκηενζηυ βάββθζμ. 

 

 

 

 

 

 

 

c. Ηζημπδιζηή πνχζδ βζα ηδκ BuChE, 2,2 mg/kg bw, διένα 3: Παναηδνείηαζ πνχζδ 

πακημφ εηηυξ απυ ηα βάββθζα, ηα κεφνα ηαζ ημοξ ιοσημφξ πζηχκεξ ημο εκηενζημφ 

πθέβιαημξ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

d. Ηζημπδιζηή πνχζδ βζα ChEs πμο οδνμθφμοκ ηδκ PrSCh, 2,2 mg/kg bw, διένα 3: 

Παναηδνείηαζ πνχζδ πακημφ ακάθμβδ ηδξ BuChE αθθά ζε ακηίεεζδ ιε αοηή ηαζ 

ηοηηάνςκ βαββθίςκ (αέθμξ). 

e. Ηζημπδιζηή πνχζδ βζα ChEs πμο οδνμθφμοκ ηδκ PrSCh, ιεβέεοκζδ x 40. 

Τπμαθεκκμβυκζμ βάββθζμ. 
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3.1.1.3.2.3 Υξώζε γηα ηελ BuChE 

 

ηδκ πνχζδ βζα ηδκ BuChE δζαηνίκμκηακ πμθθά εεηζηά ηφηηανα ηα μπμία ήηακ 

μναηά πακημφ, ζπδιαηίγμκηαξ παναηηδνζζηζηέξ ηαζηακέξ γχκεξ (π.π. αββεία αίιαημξ, 

επζεδθζαηά ηφηηανα, ζοκδεηζηυξ ζζηυξ, αδέκεξ) εηηυξ απυ ηα βάββθζα, ηα κεφνα ηαζ ημοξ 

ιοσημφξ πζηχκεξ ημο εκηενζημφ πθέβιαημξ. Ζ πνχζδ ζημ ηφηηανμ ήηακ ημηηχδδξ ηαζ 

ειθακζγυηακ ζημ ηοηηανυπθαζια ηαζ ηζξ ηοηηανζηέξ ιειανάκεξ (Δζη. 3.1-4).  

Ζ πνχζδ βζα ηδκ BuChE ζηζξ παιδθυηενεξ δυζεζξ είπε ακάθμβδ έηθναζδ ζε 

ζπέζδ ιε ημκ ιάνηονα, ηαηά ΜΟ ακελανηήηςξ διέναξ δεζβιαημθδρίαξ ηαζ δυζδξ εκχ 

ιυκμ βζα ηδκ παιδθυηενδ δυζδ ηςκ 1 mg/kg bw ηδκ 3
δ
 διένα δ πμζμηζηή εηηίιδζδ ηδξ 

πνχζδξ ιεζχεδηε, εκχ ζηα δείβιαηα πμο θήθεδζακ ηδκ διένα 14, δ πμζμηζηή εηηίιδζδ 

ηδξ πνχζδξ είπε θηάζεζ ακηζεέηςξ ζημ ακχηαημ υνζμ ιέηνδζδξ. Ζ ιείςζδ ηδξ πνχζδξ 

ανπζηά ηαζ δ αφλδζδ ανβυηενα μθείθεηαζ απμηθεζζηζηά ζημκ ακηίζημζπμ ζπεηζηυ 

πθδεοζιυ ηςκ πνςζιέκςκ ηοηηάνςκ. Γζα ηδ ιεζαία ηαζ ηδκ αιέζςξ ορδθυηενδ δυζδ 

(5 ηαζ 11,2 mg/kg bw), δ πνχζδ είπε ιεζςιέκδ έηθναζδ ηαηά 24,3 ηαζ 53,5%, 

ακηίζημζπα, ζε ζφβηνζζδ ιε ημκ ιάνηονα εκχ εζδζηυηενα ζηδκ δυζδ ηςκ 5 mg/kg bw, 

οπήνπε δ ηάζδ κα αολάκεζ εθαθνά ηδκ 3
δ
 διένα ηαζ κα αημκεί εθαθνά πάθζ ηαηά ημ 

ηέθμξ. Γζα ηδκ ορδθυηενδ δυζδ ηςκ 25 mg/kg bw, δ πμζμηζηή εηηίιδζδ ηδξ πνχζδξ 

είκαζ ιεζςιέκδ ηαηά 76,8% (Πίκαηαξ 3.1-14). 
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Πίλαθαο 3.1-14: Ηζημπδιζηή ακίπκεοζδ BuChE ζε δσδεθαδάθηπιν ζαπςκζηχκ μνηοηζχκ (Coturnix 

coturnix japonica) ιεηά απυ πνχζδ ηαηά Baker et al. (1986), υπςξ ηνμπμπμζήεδηε απυ ημοξ Karnovsky 

and Roots (1964). Έβζκε ζζημθμβζηή αλζμθυβδζδ ιε ηνζηήνζα έκηαζδξ πνχζδξ, ζπεηζημφ πθδεοζιμφ 

πνςζιέκςκ ηοηηάνςκ ηαζ επζθακεζαηήξ ηαηακμιήξ ηδξ πνχζδξ ηαεχξ ηαζ πςνμηαλζηήξ ηαηακμιήξ ιεηά 

απυ έηεεζδ ζε δζάθμνεξ δυζεζξ methamidophos (mg/kg bw). Ζ ηάεε ηζιή είκαζ μ ΜΟ ιεηνήζεςκ απυ 5-8 

μνηφηζα (ΜΟ ± SD). Ζ μλεία ημλζηυηδηα απυ ημ ζηυια εθέβπεδηε ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=10 

άημια/μιάδα επέιααζδξ, μιάδα ιάνηονα=8 άημια) 

 

Metha-

mido-

phos  

(mg/kg 

bw) 

Πνζνηηθή έθθξαζε ηεο BuChE   

(Σηκέο ρξώζεο)
 1

 

Γηλόκελν (=έληαζε Υ 

πιεζπζκνύ θπηη. Υ επηθ. 

θαηαλνκή) ηεο πνζνηηθήο 

έθθξαζεο ηεο BuChE 

Υσξνηαμηθή 

θαηαλνκή 
Έληαζε 

ρξώζεο 

(1-5) 

ρεηηθόο 

πιεζπζκόο 

ρξσζκέλσλ 

θπηηάξσλ 

(1-5) 

Eπηθαλ. 

θαηα-

λνκή 

ρξώζεο 

(1-3) 

Ζκέξεο 

δεηγκαηνιεςίαο 
(Σηκέο ρξώζεο)

 2
 1 3 14 

0 3,88 4,38 2,88  48,0 +  6,36          

1 4,17 3,75 3,00  49,5 +  28,3  ( 3,1 )    

2,2 4,14 4,29 2,43  46,6 +  17,6 ( -2,9 )    

5 3,28 3,75 2,46  36,4 +  25,8 ( -24,3 )    

11,2 2,30 3,30 2,44  22,3 +  20,1 ( -53,5 )    

25 1,83 2,14 1,83  11,1 +  10,7  ( -76,8 )    
1 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ  ηςκ ημιχκ ηάεε ζζημφ 
2 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ ηςκ ημιχκ ηάεε ζζημφ + SD. Ζ % δζαθμνμπμίδζδ ηδξ πμζμηζηήξ έηθναζδξ ηδξ πνχζδξ ζε ζφβηνζζδ 

ιε ημκ ιάνηονα ηαηαβνάθεηαζ ιέζα ζηδκ πανέκεεζδ ( ) 
x θα ηα άημια είκαζ κεηνά 

 Γεκ οπάνπεζ πςνμηαλζηή ηαηακμιή, μζ ημιέξ θήθεδζακ απυ ημ ιέζμκ ημο ζζημφ. 

 

3.1.1.3.2.4 Υξώζε ChEs πνπ πδξνιύνπλ ηελ PrSCh 

 

ηδ πνχζδ βζα ChEs πμο οδνμθφμοκ ηδκ PrSCh δζαηνίκμκηακ πμθθά εεηζηά 

ηφηηανα ηα μπμία ήηακ μναηά πακημφ, ακάθμβα ιε ηδξ BuChE, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ 

υιςξ ηςκ βάββθζςκ ηαζ ηςκ κεφνςκ, εηηυξ απυ ημοξ ιοσημφξ πζηχκεξ ημο εκηενζημφ 

πθέβιαημξ. Ζ πνχζδ ζημ ηφηηανμ ήηακ πζμ ημηηχδδ απυ ηδξ BuChE, ζημ 

ηοηηανυπθαζια ηαζ ηζξ ηοηηανζηέξ ιειανάκεξ εκχ δζαηάζζμκηακ ζεζνά, πςνίξ 

απαναίηδηα ηα εεηζηχξ πνςζιέκα ηφηηανα κα ανίζημκηαζ ζε επαθή. Ζ ζοκμθζηή 

έηθναζδ ηδξ πνχζδξ ιε αοηυ ημ οπυζηνςια, είκαζ δ ορδθυηενδ βζα ημκ 

δςδεηαδάηηοθμ ηαζ οπμθμβίζηδηε ζημ 119,7% ηδξ ακηίζημζπδξ πμο οπμθμβίζηδηε βζα 

ηδκ BuChE (Δζη. 3.1-5). 

Ζ πνχζδ βζα ChE πμο οδνμθφμοκ ηδκ PrSCh ζηζξ παιδθυηενεξ δυζεζξ ημο 

methamidophos είπε ακάθμβδ έηθναζδ ζε ζπέζδ ιε ημκ ιάνηονα, ηαηά ΜΟ, 

ακελανηήηςξ ηδξ δυζδξ ηαζ διέναξ δεζβιαημθδρίαξ. Γζα ηδ ιεζαία ηαζ ηζξ ορδθυηενεξ 

δυζεζξ, ηδκ διένα 1, δ πνχζδ έπεζ ιεζςιέκδ έηθναζδ ζε ζφβηνζζδ ιε ημκ ιάνηονα, 

ηαηά 29,8, 55,2 ηαζ 79,1 %, ακηίζημζπα (Πίκαηαξ 3.1-15). ηδκ δυζδ ηςκ 5 mg/kg bw, 

ηδκ διένα 3 ηαζ 14, δ έηθναζδ ηδξ πνχζδξ είπε θηάζεζ ζηα ίδζα επίπεδα ιε ημο 

ιάνηονα. 
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Γζα ηζξ ημιέξ ζηζξ μπμίεξ πνδζζιμπμζήεδηακ ηαζ μζ δφμ πανειπμδζζηέξ 

(BW284C51 ηαζ iso-OMPA), ςξ εεηζηυξ ιάνηοναξ ηδξ ζζημπδιείαξ ηδξ PrSCh, δεκ 

παναηδνήεδηε ηαευθμο πνχζδ. 

 

Πίλαθαο 3.1-15: Ηζημπδιζηή ακίπκεοζδ ChE πμο οδνμθφμοκ ηδκ PrSCh ζε δσδεθαδάθηπιν ζαπςκζηχκ 

μνηοηζχκ (Coturnix coturnix japonica) ιεηά απυ πνχζδ ηαηά Baker et al. (1986), υπςξ ηνμπμπμζήεδηε 

απυ ημοξ Karnovsky and Roots (1964). Έβζκε ζζημθμβζηή αλζμθυβδζδ ιε ηνζηήνζα έκηαζδξ πνχζδξ, 

ζπεηζημφ πθδεοζιμφ πνςζιέκςκ ηοηηάνςκ ηαζ επζθακεζαηήξ ηαηακμιήξ ηδξ πνχζδξ ηαεχξ ηαζ 

πςνμηαλζηήξ ηαηακμιήξ ιεηά απυ έηεεζδ ζε δζάθμνεξ δυζεζξ methamidophos (mg/kg bw). Ζ ηάεε ηζιή 

είκαζ μ ΜΟ ιεηνήζεςκ απυ 5-7 μνηφηζα (ΜΟ ± SD). Ζ μλεία ημλζηυηδηα απυ ημ ζηυια εθέβπεδηε ζε 

ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=10 άημια/μιάδα επέιααζδξ, μιάδα ιάνηονα=8 άημια) 

 

Metha-

mido-

phos  

(mg/kg 

bw) 

Πνζνηηθή έθθξαζε ChE πνπ 

πδξνιύνπλ ηελ PrSCh (Σηκέο ρξώζεο)
 1

 Γηλόκελν (=έληαζε Υ 

πιεζπζκνύ θπηη. Υ επηθ. 

θαηαλνκή) ηεο πνζνηηθήο 

έθθξαζεο ChE πνπ 

πδξνιύνπλ ηελ PrSCh 

Υσξνηαμηθή 

θαηαλνκή 
Έληαζε 

ρξώζεο 

(1-5) 

ρεηηθόο 

πιεζπζκόο 

ρξσζκέλσλ 

θπηηάξσλ 

(1-5) 

Eπηθαλ. 

θαηα-

λνκή 

ρξώζεο 

(1-3) 

Ζκέξεο 

δεηγκαηνιεςίαο 
(Σηκέο ρξώζεο)

 2
 1 3 14 

0 4,00 4,80 3,00  57,5 +  8,4          

1 4,20 4,30 3,00  54,5 +  15,1 ( -5,2 )    

2,2 4,41 4,62 3,00  61,9 +  8,1 ( 7,8 )    

5 3,20 4,04 3,00  40,3 +  19,9 ( -29,8 )    

11,2 2,36 3,90 2,70  25,7 +  12,9  ( -55,2 )    

25 1,71 2,07 2,32  12,0 +  9,1  ( -79,1 )    
1 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ  ηςκ ημιχκ ηάεε ζζημφ 
2 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ ηςκ ημιχκ ηάεε ζζημφ + SD. Ζ % δζαθμνμπμίδζδ ηδξ πμζμηζηήξ έηθναζδξ ηδξ πνχζδξ ζε ζφβηνζζδ 

ιε ημκ ιάνηονα ηαηαβνάθεηαζ ιέζα ζηδκ πανέκεεζδ ( ) 
x θα ηα άημια είκαζ κεηνά 

 Γεκ οπάνπεζ πςνμηαλζηή ηαηακμιή, μζ ημιέξ θήθεδζακ απυ ημ ιέζμκ ημο ζζημφ. 
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3.1.1.3.3 Ήπαξ 

 

3.1.1.3.3.1 Υξώζε Ησζίλεο – Αηκαηνμπιίλεο 

 

Ζ επίδναζδ ημο methamidophos ζημ ήπαν ημο ζαπςκζημφ μνηοηζμφ δζέθενε 

ιεηαλφ ημο ιάνηονα ηαζ ηςκ επειαάζεςκ βζα ηδκ πενίμδμ ηςκ 14 d, οπμδεζηκφμκηαξ 

δζαηαναπή ηδξ ζζηζηήξ ανπζηεηημκζηήξ ακαθυβςξ ηδξ δυζδξ ηαζ ημο πνυκμο. 

ηζξ παιδθυηενεξ δυζεζξ εθανιμβήξ, παναηδνήεδηακ ζε ζπέζδ ιε ημκ ιάνηονα, 

πενζμνζζιέκεξ αθθμζχζεζξ ζηα δπαηζηά θυαζα πμο ζοκίζηακηαζ απυ γχκεξ 

ιεηαπνςιαζίαξ, ηανομιεβαθία πενζμνζζιέκδξ έηηαζδξ ηαζ ζε ιενζηέξ πενζπηχζεζξ 

απμπηςηζηά ηφηηανα, πςνίξ κα απμοζζάγμοκ ηαζ πενζπηχζεζξ ακαβέκκδζδξ ημο ζζημφ 

ςξ εζηίεξ ιζηχζεςκ ή πανμοζίαξ γεοβχκ εοβαηνζηχκ ηοηηάνςκ (Δζη. 3.1-2). 

ηδ ιεζαία δυζδ (5 mg/kg bw) παναηδνήεδηακ εκημκυηενεξ αθθμζχζεζξ ζηα 

δπαηζηά θυαζα ζε ζπέζδ ιε ηζξ παιδθυηενεξ δυζεζξ υπςξ ζπμββεζυιμνθεξ αθθμζχζεζξ, 

πμο δεκ απμδίδμκηαζ ζημ αββεζαηυ ζφζηδια, ζε ζοκδοαζιυ ιε ηφηηανα πμο θένμοκ 

οπενιεβέεεζξ ή απμπηςηζημφξ πονήκεξ αθθά ηαζ ηφηηανα ιε δζαθμνμπμζδιέκδ πνχζδ 

εκηυξ ημο ηοηηανμπθάζιαημξ ηαζ εκδείλεζξ απμζφκεεζδξ (ηοηηανμπθαζιαηζηή 

ζοννίηκςζδ). ε ακηίεεζδ ιε ηζξ παιδθυηενεξ δυζεζξ δ ακαβέκκδζδ ημο δπαηζημφ 

πανεβπφιαημξ δεκ ήηακ ζοζηδιαηζηή, εκχ ζε ιενζηέξ πενζπηχζεζξ παναηδνήεδηε 

εζηζαηά αθθμίςζδ ηδξ ηοηηανζηήξ ανπζηεηημκζηήξ ιε ηδ ιμνθή ηδξ αφλδζδξ ηςκ 

αζιμθυνςκ ηαζ πμθδθυνςκ αββείςκ. 

ηζξ ορδθυηενεξ δυζεζξ methamidophos δ ιμνθμθμβία ημο δπαηζημφ 

πανεβπφιαημξ δεκ δζέθενε απυ ηδξ ιεζαίαξ δυζδξ πανά ιυκμ ζημ υηζ ήηακ πζμ 

εηηεηαιέκδ δ ζοννίηκςζδ ημο ηοηηανμπθάζιαημξ ηςκ δπαηζηχκ ηοηηάνςκ πμο δεκ 

ήηακ πάκημηε απμπηςηζηά πμο μθείθεηαζ ζηδ ζοννίηκςζδ ημο δπαηζημφ πανεβπφιαημξ 

(Δζη. 3.1-2). 
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3.1.1.3.3.2 Ιζηνρεκηθή αλίρλεπζε γηα ηελ AChE 

 

Ζ πνχζδ βζα ηδκ AChE παναηδνήεδηε ζε εθάπζζηεξ πενζπηχζεζξ ζε υθεξ ηζξ 

ιεηαπεζνίζεζξ ζε ημηηχδδ ιμνθή ζοζπεηζγυιεκδ ιε ηζξ ηοηηανζηέξ ιειανάκεξ ηςκ 

δπαηζηχκ ηοηηάνςκ. Γεκ πναβιαημπμζήεδηε πεναζηένς ακάθοζδ αθμφ δ ζοκμθζηή 

πμζμηζηή έηθναζδ ηδξ πνχζδξ ήηακ πάνα πμθφ παιδθή ηαζ ζηζξ πενζζζυηενεξ 

πενζπηχζεζξ ιδδεκζηή (Πίκαηαξ 3.1-16) (Δζη. 3.1-5). 

Ζ πςνμηαλζηή ηαηακμιή ηδξ πνχζδξ ημο ζζημφ, παναηηδνίζηδηε ςξ 

«Πενζθενεζαηή/Κεκηνζηή» ζηζξ θίβεξ πενζπηχζεζξ πμο οπήνλε ηαηαβναθή εηηυξ απυ 

ηδκ δυζδ ημο 1 mg/kg bw πμο παναηηδνίζηδηε ςξ «Κεκηνζηή» πνχζδ (Πίκαηαξ 3.1-

16). 

 

Πίλαθαο 3.1-16: Ηζημπδιζηή ακίπκεοζδ βζα ηδκ ΑChE ζε ήπαξ ζαπςκζηχκ μνηοηζχκ (Coturnix coturnix 

japonica) ιεηά απυ πνχζδ ηαηά Baker et al. (1986), υπςξ ηνμπμπμζήεδηε απυ ημοξ Karnovsky and Roots 

(1964). Έβζκε ζζημθμβζηή αλζμθυβδζδ ιε ηνζηήνζα έκηαζδξ πνχζδξ, ζπεηζημφ πθδεοζιμφ πνςζιέκςκ 

ηοηηάνςκ ηαζ επζθακεζαηήξ ηαηακμιήξ ηδξ πνχζδξ ηαεχξ ηαζ πςνμηαλζηήξ ηαηακμιήξ ιεηά απυ έηεεζδ 

ζε δζάθμνεξ δυζεζξ methamidophos (mg/kg bw). Ζ μλεία ημλζηυηδηα απυ ημ ζηυια εθέβπεδηε ζε 

ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=10 άημια/μιάδα επέιααζδξ, μιάδα ιάνηονα=8 άημια) 

 

Metha-

mido-

phos  

(mg/kg 

bw) 

Πνζνηηθή έθθξαζε ηεο AChE         

(Σηκέο ρξώζεο)
 1

 

Γηλόκελν (=έληαζε Υ 

πιεζπζκνύ θπηη. Υ επηθ. 

θαηαλνκή) ηεο πνζνηηθήο 

έθθξαζεο ηεο AChE 

Υσξνηαμηθή 

θαηαλνκή 
Έληαζε 

ρξώζεο 

(1-5) 

ρεηηθόο 

πιεζπζκόο 

ρξσζκέλσλ 

θπηηάξσλ 

(1-5) 

Eπηθαλ. 

θαηα-

λνκή 

ρξώζεο 

(1-3) 

Ζκέξεο 

δεηγκαηνιεςίαο 
(Σηκέο ρξώζεο)

 2
 1 3 14 

0            
 

1            
 

2,2             

5             

11,2           x x 

25          
 

x x 
1 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ  ηςκ ημιχκ ηάεε ζζημφ 
2 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ ηςκ ημιχκ ηάεε ζζημφ + SD. Ζ % δζαθμνμπμίδζδ ηδξ πμζμηζηήξ έηθναζδξ ηδξ πνχζδξ ζε ζφβηνζζδ 
ιε ημκ ιάνηονα ηαηαβνάθεηαζ ιέζα ζηδκ πανέκεεζδ ( ) 

x θα ηα άημια είκαζ κεηνά 
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Δηθ. 3.1-5: Σμιέξ ηνομηυιμο, απυ ήπαν μνηοηζμφ απυ ημ πείναια μλείαξ ημλζηυηδηαξ ιε 

methamidophos. Ηζημπδιζηέξ πνχζεζξ εζηεναζχκ. 

a. Ηζημπδιζηή πνχζδ βζα ηδκ AChE, 1 mg/kg bw, διένα 14: Παναηδνμφκηαζ εεηζηά ςξ 

πνμξ ηδκ AChE ηφηηανα δζάζπανηα ζηδκ επζθάκεζα ηδξ ημιήξ.  

b. Ηζημπδιζηή πνχζδ βζα ηδκ AChE, ιεβέεοκζδ x 40. Παναηδνείηαζ πνχζδ ζε 

ημηηχδδ ιμνθή ζοζπεηζγυιεκδ ιε ηζξ ηοηηανζηέξ ιειανάκεξ ηςκ δπαηζηχκ 

ηοηηάνςκ. 

 

 

 

 

 

c. Ηζημπδιζηή πνχζδ βζα ηδκ BuChE, ιάνηοναξ, διένα 3: Παναηδνείηαζ εηηεηαιέκδ 

πνχζδ ζδιακηζηά πενζζζυηενδ απυ ηδξ AChE (a.). 

d. Ηζημπδιζηή πνχζδ βζα ηδκ BuChE, ιεβέεοκζδ x 40. Ζ πνχζδ ζημ ηφηηανμ 

ειθακίγμκηακ ηονίςξ ζηζξ ηοηηανμπθαζιαηζηέξ ιειανάκεξ ηαζ ζε ιζηνυηενμ ααειυ 

ζημ ηοηηανυπθαζια. 

 

 

 

 

 

 

e. Ηζημπδιζηή πνχζδ βζα ChEs πμο οδνμθφμοκ ηδκ PrSCh, 1 mg/kg bw, διένα 14: 

Παναηδνείηαζ εηηεηαιέκδ πνχζδ ζε υθδ ηδκ επζθάκεζα ηδξ ημιήξ ακάθμβδ ηδξ BuChE 

(c.). 

f. Ηζημπδιζηή πνχζδ βζα ChEs πμο οδνμθφμοκ ηδκ PrSCh, ιεβέεοκζδ x 40. Γεκ 

παναηδνείηαζ δζαθμνμπμίδζδ απυ ηδκ BuChE (d.). 
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3.1.1.3.3.3 Υξώζε γηα ηελ BuChE 

 

ηδκ πνχζδ βζα ηδκ BuChE δζαηνίκμκηακ πμθθά εεηζηά ηφηηανα ηα μπμία ήηακ 

μναηά πακημφ, ηυζμ ζηα δπαηζηά ηφηηανα υζμ ηαζ ζημ αββεζαηυ ζφζηδια. Ζ πνχζδ ζημ 

ηφηηανμ ειθακίγμκηακ ηονίςξ ζηζξ ηοηηανμπθαζιαηζηέξ ιειανάκεξ ηαζ ζε ιζηνυηενμ 

ααειυ ζημ ηοηηανυπθαζια (Δζη. 3.1-5). 

Ζ πνχζδ βζα ηδκ BuChE ζηδκ παιδθυηενδ δυζδ είπε ακάθμβδ έηθναζδ ζε 

ζπέζδ ιε ημκ ιάνηονα, ακελανηήηςξ διέναξ δεζβιαημθδρίαξ. Γζα ηζξ οπυθμζπεξ δυζεζξ 

ηςκ 2,2, 5, 11,2 ηαζ 25 mg/kg bw, δ πνχζδ είπε ιεζςιέκδ έηθναζδ ηαηά 18,5, 16,1, 

21,5 ηαζ 38,1%, ακηίζημζπα, ζε ζφβηνζζδ ιε ημκ ιάνηονα (Πίκαηαξ 3.1-17). 

Ζ πςνμηαλζηή ηαηακμιή ηδξ πνχζδξ ημο ζζημφ, παναηηδνίζηδηε ςξ 

«Πενζθενεζαηή/Κεκηνζηή» ηυζμ βζα ημκ ιάνηονα υζμ ηαζ βζα ηζξ επειαάζεζξ ιε 

methamidophos, ακελανηήηςξ πνυκμο δεζβιαημθδρίαξ  (Πίκαηαξ 3.1-17).  

 

Πίλαθαο 3.1-17: Ηζημπδιζηή ακίπκεοζδ βζα ηδκ BuChE ζε ήπαξ ζαπςκζηχκ μνηοηζχκ (Coturnix coturnix 

japonica) ιεηά απυ πνχζδ ηαηά Baker et al. (1986), υπςξ ηνμπμπμζήεδηε απυ ημοξ Karnovsky and Roots 

(1964). Έβζκε ζζημθμβζηή αλζμθυβδζδ ιε ηνζηήνζα έκηαζδξ πνχζδξ, ζπεηζημφ πθδεοζιμφ πνςζιέκςκ 

ηοηηάνςκ ηαζ επζθακεζαηήξ ηαηακμιήξ ηδξ πνχζδξ ηαεχξ ηαζ πςνμηαλζηήξ ηαηακμιήξ ιεηά απυ έηεεζδ 

ζε δζάθμνεξ δυζεζξ methamidophos (mg/kg bw). Ζ ηάεε ηζιή είκαζ μ ΜΟ ιεηνήζεςκ απυ 3-8 μνηφηζα 

(ΜΟ ± SD). Ζ μλεία ημλζηυηδηα απυ ημ ζηυια εθέβπεδηε ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=10 

άημια/μιάδα επέιααζδξ, μιάδα ιάνηονα=8 άημια) 

 

Metha-

mido-

phos  

(mg/kg 

bw) 

Πνζνηηθή έθθξαζε ηεο BuChE         

(Σηκέο ρξώζεο)
 1

 

Γηλόκελν (=έληαζε Υ 

πιεζπζκνύ θπηη. Υ επηθ. 

θαηαλνκή) ηεο πνζνηηθήο 

έθθξαζεο ηεο BuChE 

Υσξνηαμηθή 

θαηαλνκή 
Έληαζε 

ρξώζεο 

(1-5) 

ρεηηθόο 

πιεζπζκόο 

ρξσζκέλσλ 

θπηηάξσλ 

(1-5) 

Eπηθαλ. 

θαηα-

λνκή 

ρξώζεο 

(1-3) 

Ζκέξεο 

δεηγκαηνιεςίαο 
(Σηκέο ρξώζεο)

 2
 1 3 14 

0 4,73 4,33 3,00  62,6 +  21,4       
 

 
 

1 4,40 4,60 3,00  61,2 +  15,1 ( -2,2 ) 
 

 
 

2,2 4,00 4,33 3,00  51,0 +  9,8 ( -18,5 ) 
 

 
 

5 3,67 4,83 3,00  52,5 +  15,0 ( -16,1 ) 
 

 
 

11,2 3,60 4,54 2,96  49,1 +  18,4 ( -21,5 )   
x x 

25 3,50 3,58 3,00  38,8 +  15,3 ( -38,1 ) 
  

x x 
1 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ  ηςκ ημιχκ ηάεε ζζημφ 
2 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ ηςκ ημιχκ ηάεε ζζημφ + SD. Ζ % δζαθμνμπμίδζδ ηδξ πμζμηζηήξ έηθναζδξ ηδξ πνχζδξ ζε ζφβηνζζδ 

ιε ημκ ιάνηονα ηαηαβνάθεηαζ ιέζα ζηδκ πανέκεεζδ ( ) 
x θα ηα άημια είκαζ κεηνά 
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3.1.1.3.3.4 Υξώζε ChEs πνπ πδξνιύνπλ ηελ PrSCh 

 

ηδκ πνχζδ βζα ChEs πμο οδνμθφμοκ ηδκ PrSCh δζαηνίκμκηακ πμθθά εεηζηά 

ηφηηανα ηα μπμία ήηακ μναηά πακημφ, ηυζμ ζηα δπαηζηά ηφηηανα υζμ ηαζ ζημ αββεζαηυ 

ζφζηδια. Ζ πνχζδ ζημ ηφηηανμ ειθακίγμκηακ ηονίςξ ζηζξ ηοηηανμπθαζιαηζηέξ 

ιειανάκεξ ηαζ ζε ιζηνυηενμ ααειυ ζημ ηοηηανυπθαζια, πζμ ημηηχδεξ ζε ζφβηνζζδ ιε 

ηδκ BuChE (Δζη. 3.1-5). 

Ζ πνχζδ βζα ChEs βζα υθεξ ηζξ δυζεζξ είπε ιεζςιέκεξ ηζιέξ πμζμηζηήξ 

εηηίιδζδξ, ζε ζπέζδ ιε ημκ ιάνηονα, ακελανηήηςξ διέναξ δεζβιαημθδρίαξ ιε 

απμηεθέζιαηα πμο ήηακ ακάθμβα ηδξ πνχζδξ βζα ηδκ BuChE (Πίκαηαξ 3.1-17). Ζ 

ζοκμθζηή πμζμηζηή έηθναζδ ηδξ πνχζδξ ιε αοηυ ημ οπυζηνςια οπμθμβίζηδηε ζημ 

80,9% ηδξ ακηίζημζπδξ πμο οπμθμβίζηδηε βζα ηδκ BuChE. 

Γζα ηζξ δυζεζξ ηςκ 1, 2,2, 5, 11,2 ηαζ 25 mg/kg bw, δ πνχζδ έπεζ ιεζςιέκδ 

έηθναζδ ηαηά 12,3, 22,0, 24,2, 17,3, ηαζ 22,1%, ακηίζημζπα, ζε ζφβηνζζδ ιε ημκ 

ιάνηονα (Πίκαηαξ 3.1-18). 

Ζ πςνμηαλζηή ηαηακμιή ηδξ πνχζδξ ημο ζζημφ, παναηηδνίζηδηε ςξ 

«Πενζθενεζαηή/Κεκηνζηή» ηυζμ βζα ημκ ιάνηονα υζμ ηαζ βζα ηζξ επειαάζεζξ ιε 

methamidophos, ακελανηήηςξ πνυκμο δεζβιαημθδρίαξ  (Πίκαηαξ 3.1-18). 

Γζα ηζξ ημιέξ ζηζξ μπμίεξ πνδζζιμπμζήεδηακ ηαζ μζ δφμ πανειπμδζζηέξ 

(BW284C51 ηαζ iso-OMPA), ςξ εεηζηυξ ιάνηοναξ ηδξ ζζημπδιείαξ ηδξ PrSCh, δ 

πνχζδ δεκ ήηακ πζα δζαηνζηή. 
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Πίλαθαο 3.1-18: Ηζημπδιζηή ακίπκεοζδ βζα ChEs πμο οδνμθφμοκ ηδκ PrSCh ζε ήπαξ ζαπςκζηχκ 

μνηοηζχκ (Coturnix coturnix japonica) ιεηά απυ πνχζδ ηαηά Baker et al. (1986), υπςξ ηνμπμπμζήεδηε 

απυ ημοξ Karnovsky and Roots (1964). Έβζκε ζζημθμβζηή αλζμθυβδζδ ιε ηνζηήνζα έκηαζδξ πνχζδξ, 

ζπεηζημφ πθδεοζιμφ πνςζιέκςκ ηοηηάνςκ ηαζ επζθακεζαηήξ ηαηακμιήξ ηδξ πνχζδξ ηαεχξ ηαζ 

πςνμηαλζηήξ ηαηακμιήξ ιεηά απυ έηεεζδ ζε δζάθμνεξ δυζεζξ methamidophos (mg/kg bw). Ζ ηάεε ηζιή 

είκαζ μ ΜΟ ιεηνήζεςκ απυ 2-7 μνηφηζα (ΜΟ ± SD). Ζ μλεία ημλζηυηδηα απυ ημ ζηυια εθέβπεδηε ζε 

ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=10 άημια/μιάδα επέιααζδξ, μιάδα ιάνηονα=8 άημια) 

 

Metha-

mido-

phos  

(mg/kg 

bw) 

Πνζνηηθή έθθξαζε ChE πνπ 

πδξνιύνπλ ηελ PrSCh (Σηκέο ρξώζεο)
 1

 Γηλόκελν (=έληαζε Υ 

πιεζπζκνύ θπηη. Υ επηθ. 

θαηαλνκή) ηεο πνζνηηθήο 

έθθξαζεο ChE πνπ 

πδξνιύνπλ ηελ PrSCh 

Υσξνηαμηθή 

θαηαλνκή 
Έληαζε 

ρξώζεο 

(1-5) 

ρεηηθόο 

πιεζπζκόο 

ρξσζκέλσλ 

θπηηάξσλ 

(1-5) 

Eπηθαλ. 

θαηα-

λνκή 

ρξώζεο 

(1-3) 

Ζκέξεο 

δεηγκαηνιεςίαο 
(Σηκέο ρξώζεο)

 2
 1 3 14 

0 4,50 3,75 3,00  50,6 +  23,8       
 

 
 

1 3,56 4,14 3,00  44,4 +  10,4 ( -12,3 ) 
 

 
 

2,2 3,00 4,47 3,00  39,5 +  10,2 ( -22,0 ) 
 

 
 

5 3,57 3,40 3,00  38,4 +  25,6 ( -24,2 ) 
 

 
 

11,2 3,19 4,27 3,00  41,8 +  18,6 ( -17,3 )   
x x 

25 3,42 3,70 2,94  39,4 +  17,2 ( -22,1 ) 
  

x x 
1 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ  ηςκ ημιχκ ηάεε ζζημφ 
2 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ ηςκ ημιχκ ηάεε ζζημφ + SD. Ζ % δζαθμνμπμίδζδ ηδξ πμζμηζηήξ έηθναζδξ ηδξ πνχζδξ ζε ζφβηνζζδ 

ιε ημκ ιάνηονα ηαηαβνάθεηαζ ιέζα ζηδκ πανέκεεζδ ( ) 

x θα ηα άημια είκαζ κεηνά 
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3.1.2 Γνθηκέο ππνμείαο ηνμηθόηεηαο 

 

3.1.2.1 Μαθξνζθνπηθέο παξαηεξήζεηο 

 

3.1.2.1.1 Θλεζηκόηεηα 

 

 ημκ ιάνηονα ηαζ ζηζξ 2 παιδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos δεκ 

οπήνπακ κεηνά πηδκά. Νεηνά πηδκά ηαηαβνάθδηακ ηδκ διένα 5 βζα ηδκ ιεζαία 

ζοβηέκηνςζδ ηαζ ηδκ διένα 4 βζα ηζξ 2 ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ. Με ηδκ εκαθθαβή 

ημο ζζηδνεζίμο απαθθαβιέκμο απυ ημ methamidophos δεκ παναηδνήεδηε πεναζηένς 

αφλδζδ ηδξ εκδζζιυηδηαξ. ζμκ αθμνά ηδκ εκδζζιυηδηα ημ NOEL, LOEL ηαζ ημ LD50 

ήηακ 39,4, 77,5 ηαζ >300 mg/kg ηνμθήξ ιεηά απυ 8 διένεξ πεζναιαηζζιμφ, ακηίζημζπα. 

 

ημκ Πίκαηα 3.1-19  παναηίεεηαζ δ αενμζζηζηή εκδζζιυηδηα ζηα μνηφηζα.  

 

Πίλαθαο 3.1-19: Αενμζζηζηή εκδζζιυηδηα ζε ζαπςκζηυ μνηφηζ (Coturnix coturnix japonica) ιεηά απυ 

έηεεζδ ζε δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos (mg/kg ηνμθήξ).  Ζ οπμλεία ημλζηυηδηα εθέβπεδηε 

ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=7 άημια/μιάδα επέιααζδξ) 

Methamidophos Αξηζκόο λεθξώλ αηόκσλ 

Ζκέξεο ρνξήγεζεο θαη κεηά ηε ρνξήγεζε 

(mg/kg ηξνθήο) 0 1 2 3 4 5 +1
1
 +2 +3 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 

0 

20 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 

0 

39,4 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 

0 

77,5 0 0 0 0 0 2 2 2 2 

152,4 0 0 0 0 2 2 2 2 2 

300 0 0 0 0 3 3 3 3 3 
1 
Ζιένεξ ζζηδνεζίμο απαθθαβιέκμο απυ ημ methamidophos 
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3.1.2.1.2 Κιηληθά ζπκπηώκαηα 

 

ημκ ιάνηονα ηα πηδκά έδεζπκακ οβζή εκχ δεκ οπήνπακ ειθακή ηθζκζηά 

ζοιπηχιαηα. ηδ παιδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 20 mg/kg ηνμθήξ, παναηδνήεδηακ 

εθαθνά ηθζκζηά ζοιπηχιαηα ζε 7 πηδκά ηδκ διένα 1 ηαζ 2 παναηηδνζγυιεκα απυ 

«ιεζςιέκδ ηζκδηζηυηδηα». Σα πηδκά έδεζπκακ οβζή ηζξ επυιεκεξ διένεξ. 

ηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 39,4 mg/kg ηνμθήξ, παναηδνήεδηακ εθαθνά ηθζκζηά 

ζοιπηχιαηα ζε 7 πηδκά ηζξ διένεξ 1, 2 ηαζ 5 παναηηδνζγυιεκα ςξ «ιεζςιέκδ 

ηζκδηζηυηδηα» εκχ ηδκ διένα 3 δεκ ηαηαβνάθδηακ ηθζκζηά ζοιπηχιαηα. Σδκ διένα 4 

ηαηαβνάθδηακ εθαθνά ηθζκζηά ζοιπηχιαηα ζε 7 πηδκά παναηηδνζγυιεκα απυ 

«ιεζςιέκδ ακηίδναζδ ζε ελςηενζηά ενεείζιαηα». Σα πηδκά έδεζπκακ οβζή ηζξ επυιεκεξ 

διένεξ ιε ηδκ πμνήβδζδ ηαεανμφ ζζηδνεζίμο. 

ηδ ιεζαία ζοβηέκηνςζδ ηςκ 77,5 mg/kg ηνμθήξ, παναηδνήεδηακ ήπζα έςξ 

ζμαανά ηθζκζηά ζοιπηχιαηα ζε 5-7 πηδκά, 2 έςξ 6 h ιεηά ηδκ πμνήβδζδ ημο 

ζζηδνεζίμο ιέπνζ ηαζ ηδκ διένα 5 παναηηδνζγυιεκα ςξ «ιεζςιέκδ ηζκδηζηυηδηα». 

Δπίζδξ παναηδνήεδηακ ήπζα ηθζκζηά ζοιπηχιαηα ζε 3 πηδκά ηδκ διένα 1 

παναηηδνζγυιεκα ςξ «ιεζςιέκδ ακηίδναζδ ζε ελςηενζηά ενεείζιαηα», ιέηνζα ηθζκζηά 

ζοιπηχιαηα ζε 5-7 πηδκά ηζξ διένεξ 4, 5 παναηηδνζγυιεκα ςξ «αδοκαιία ζηα πυδζα». 

Σα πηδκά έδεζπκακ οβζή ηζξ επυιεκεξ διένεξ ιε ηδκ πμνήβδζδ ηαεανμφ ζζηδνεζίμο. 

ηζξ ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ 152,4 ηαζ 300 mg/kg ηνμθήξ, 

παναηδνήεδηακ ήπζα έςξ ζμαανά ηθζκζηά ζοιπηχιαηα ζε 4-7 πηδκά 1,5 έςξ 2 h ιεηά 

ηδκ πμνήβδζδ ημο ζζηδνεζίμο ιέπνζ ηαζ ηδκ διένα 5 παναηηδνζγυιεκα ςξ «ιεζςιέκδ 

ηζκδηζηυηδηα». Δπίζδξ παναηδνήεδηακ ήπζα ηθζκζηά ζοιπηχιαηα ζε 7 πηδκά ηδκ 

διένα 1 παναηηδνζγυιεκα ςξ «ιεζςιέκδ ακηίδναζδ ζε ελςηενζηά ενεείζιαηα», ήπζα 

έςξ ζμαανά ηθζκζηά ζοιπηχιαηα ζε 1-7 πηδκά ηζξ διένεξ 2 έςξ ηαζ 5 παναηηδνζγυιεκα 

ςξ «αδοκαιία ζηα πυδζα». Δζδζηά βζα ηδκ ιεβαθφηενδ ζοβηέκηνςζδ ηαηαβνάθδηακ 

ήπζα ηθζκζηά ζοιπηχιαηα ζε 2 πηδκά ηδκ διένα 3 παναηηδνζγυιεκα ςξ «ιοζηυξ 

ηνυιμξ». Σα πηδκά έδεζπκακ οβζή ηζξ επυιεκεξ διένεξ ιε ηδκ πμνήβδζδ ηαεανμφ 

ζζηδνεζίμο. 

 ζμκ αθμνά ηα ηθζκζηά ζοιπηχιαηα ιεηά απυ 8 d πεζναιαηζζιμφ ημ LOEL=20 

mg/kg ηνμθήξ.  

 Σα ηθζκζηά ζοιπηχιαηα, βζα ημκ πεζναιαηζζιυ ηδξ οπμλείαξ ημλζηυηδηαξ ζημ 

μνηφηζ, παναηίεεκηαζ ζημκ Πίκαηα 3.1-20.  
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Πίλαθαο 3.1-20: Κθζκζηά ζοιπηχιαηα ζε ζαπςκζηυ μνηφηζ (Coturnix coturnix japonica) ιεηά απυ 

έηεεζδ ζε δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos (mg/kg ηνμθήξ).  Ζ οπμλεία ημλζηυηδηα εθέβπεδηε 

ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=7 άημια/μιάδα επέιααζδξ) 

Methami-

dophos 

(mg/kg 

Αξηζκόο αηόκσλ κε θιηληθά ζπκπηώκαηα
2
 

Ζκέξεο ρνξήγεζεο θαη κεηά ηε ρνξήγεζε 

ηξνθήο) 0† 0‡ 0¶ 1 2 3 4 5 +1
1
 +2 +3 

0 δ.π. δ.π. δ.π. δ.π. δ.π. δ.π. δ.π. δ.π. δ.π. δ.π. δ.π. 

20 δ.π. δ.π. δ.π. C7a
3, 4

 

 

C7a 

 

δ.π. δ.π. δ.π. δ.π. δ.π. δ.π. 

39,4 δ.π. δ.π. δ.π. C7a C7a δ.π. R7a C7a δ.π. δ.π. δ.π. 

77,5 δ.π. δ.π. C7a 

 

C7a 

R3a 

C7a 

 

C7b 

 

C4b 

C3c 

L7b 

C2b 

C3c 

L5b 

δ.π. δ.π. δ.π. 

152,4 δ.π. C7a 

 

C7a 

 

C7a 

R7a 

C7b 

L1a 

C7c 

L7b 

C5c 

L5c 

C5c 

L5c 

δ.π. δ.π. δ.π. 

300 δ.π. C7a C7b 

 

C7b  

R7a 

C7c  

L1b 

C7c  

L7c 

T2a 

C4c  

L4c 

C4c  

L4c 

δ.π. δ.π. δ.π. 

1 
Ζιένεξ ζζηδνεζίμο απαθθαβιέκμο απυ ημ methamidophos 

† = θίβμ χνα ιεηά ηδκ πμνήβδζδ ημο ζζηδνεζίμο 

‡ = πενίπμο 1,5 έςξ 2 h ιεηά ηδκ πμνήβδζδ ημο ζζηδνεζίμο 

¶ = πενίπμο 2 έςξ 6 h ιεηά ηδκ πμνήβδζδ ημο ζζηδνεζίμο 

 
2  

Δίδνο θιηληθώλ ζπκπησκάησλ:   

L = αδοκαιία ζηα πυδζα (leg weakness), 

R = ιεζςιέκδ ακηίδναζδ ζε ελςηενζηά ενεείζιαηα (reduce reaction to external stimuli),  

T= ιοζηυ ηνυιμξ (tremor),  

 C= ιεζςιέκδ ηζκδηζηυηδηα (reduced activity) 

 
3 

Αξηζκόο δίπια ζην είδνο ησλ θιηληθώλ ζπκπησκάησλ: ανζειυξ αηυιςκ ιε ηθζκζηά ζοιπηχιαηα (π.π. C 

2 = 2 άημια παναηηδνζζιέκα ςξ ―ιεζςιέκδ ηζκδηζηυηδηα‖) 

δ.π. = δεκ παναηδνήεδηακ ηθζκζηά ζοιπηχιαηα 

 
4  

Βαζκόο έληαζεο ησλ θιηληθώλ ζπκπησκάησλ: a= ήπζα ή βζα ιζηνή πενίμδμ, b=ιέηνζα, c= ζμαανά ηθζκζηά 

ζοιπηχιαηα 

 

3.1.2.1.3 Πξόζιεςε ηξνθήο 

 

 θα ηα πηδκά ιε ηδκ έκανλδ ημο πεζναιαηζζιμφ έηνςβακ βζα 1 h πενίπμο 

ζοκεπχξ ιέπνζ κα ζηαιαηήζμοκ. Ο νοειυξ πνυζθδρδξ ηνμθήξ (gr ηνμθήξ/gr bw) ηαηά 

ηδκ δζάνηεζα ηςκ πνχηςκ 5 d παναηήνδζδξ ήηακ ακηζζηνυθςξ ακάθμβμξ, ιζηνυηενμξ 

υζμ αφλακε δ ζοβηέκηνςζδ ημο methamidophos, βζα υθεξ ηζξ επειαάζεζξ απυ ηδκ 

διένα 0-5. Απυ ηδκ επυιεκδ διένα, ιε ηδκ πμνήβδζδ ηαεανμφ ζζηδνεζίμο, μ νοειυξ 

πνυζθδρδξ ηνμθήξ απυ ηα άημια πμο είπακ δεπεεί methamidophos αολήεδηε 

ακαθμβζηά πενζζζυηενμ απυ ημκ ιάνηονα. Γζα ηδκ εηηίιδζδ ηδξ ηαηακάθςζδξ ηδξ 

ηνμθήξ, ηα πηδκά πμο ανέεδηακ κεηνά ζημοξ ηθςαμφξ ημοξ ηδκ διένα ηδξ 
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παναηήνδζδξ, δεκ ζοιπενζθαιαάκμκηαζ ζημοξ ακηίζημζπμοξ οπμθμβζζιμφξ. Έηζζ δ ιέζδ 

ηαηακάθςζδ ηνμθήξ (gr ηνμθήξ/gr bw/d) οπμθμβίζηδηε απυ ηδκ ηαηακάθςζδ ηδξ 

ηνμθήξ ηςκ γχκηςκ πηδκχκ/ηθςαυ/διένα. 

 

 Ο νοειυξ πνυζθδρδξ ηνμθήξ, βζα ημκ πεζναιαηζζιυ ηδξ οπμλείαξ ημλζηυηδηαξ 

ζημ μνηφηζ, παναηίεεκηαζ ζημ Γνάθδια 3.1-2.  

 

 

Γξάθεκα 3.1-2: Ροειυξ πνυζθδρδξ ηνμθήξ (FIR) ζε ζαπςκζηυ μνηφηζ (Coturnix coturnix japonica) ιεηά 

απυ έηεεζδ ζε δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos (mg/kg ηνμθήξ). Ζ οπμλεία ημλζηυηδηα 

εθέβπεδηε ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=7 άημια/μιάδα επέιααζδξ) 

 

 

3.1.2.1.4 σκαηηθό βάξνο 

 

Σμ ιέζμ ζςιαηζηυ αάνμξ βζα ημκ ιάνηονα αολήεδηε πμθφ θίβμ (2%). Γζα ηζξ 

δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ ημ ιέζμ ζςιαηζηυ αάνμξ ιεζχεδηε απυ 7 έςξ 36,9%, απυ ηδκ 

διένα 0 ιέπνζ ηδκ διένα 5. ζα άημια ανέεδηακ κεηνά ζημοξ ηθςαμφξ ημοξ ηδκ 

διένα ηδξ παναηήνδζδξ δεκ ζοιπενζθαιαάκμκηαζ ζημοξ οπμθμβζζιμφξ ημο ζςιαηζημφ 

αάνμοξ. Δκδεζηηζηά ζηα κεηνά άημια βζα ηδ ιεζαία ηαζ ηζξ ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ 

ημ ιέζμ ζςιαηζηυ αάνμξ ιεζχεδηε απυ 32,8 έςξ 43,0%. 

 Σμ πμζμζηυ ιεηααμθήξ ημο ζςιαηζημφ αάνμοξ, βζα ημκ πεζναιαηζζιυ ηδξ 

οπμλείαξ ημλζηυηδηαξ ζημ μνηφηζ, παναηίεεκηαζ ζημκ Πίκαηα 3.1-21.  
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Πίλαθαο 3.1-21: Πμζμζηυ ιεηααμθήξ ημο ζςιαηζημφ αάνμοξ
 
ζε ζαπςκζηυ μνηφηζ (Coturnix coturnix 

japonica) ιεηά απυ έηεεζδ ζε δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos (mg/kg ηνμθήξ).  Ζ οπμλεία 

ημλζηυηδηα εθέβπεδηε ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=7 άημια/μιάδα επέιααζδξ)
 

Methami-

dophos 

(mg/kg 

ηξνθήο) 

Πνζνζηό κεηαβνιήο ηνπ ζσκαηηθνύ βάξνπο (%) 

Ζκέξεο ρνξήγεζεο θαη κεηά ηε ρνξήγεζε 

 
0-5 (δώληα) 

 
0-5 (λεθξά) 

 0 2,0 + 6,3
1
     

  

  

20 -7,0 + 4,1 

     39,4 -10,5 + 4,0 

     77,5 -18,5 + 4,9 

 

-32,8 + 5,2 

 152,4 -36,9 + 10,6 

 

-42,6 + 3,9   

300 -26,5 +   6,0   -43,0 + 13,4   
 1 

Σα απμηεθέζιαηα εηθνάγμκηαζ ΜΟ + SD. 

 

3.1.2.1.5 Μαθξνζθνπηθή παξαηήξεζε ησλ ηζηώλ  

 

θα ηα πηδκά πμο εθήθεδζακ ςξ δείβιαηα ελεηάζηδηακ ιαηνμζημπζηά βζα 

πζεακέξ αθάαεξ ζημ εζςηενζηυ ημοξ, ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ αθαίνεζδξ ζζηχκ, βζα ημοξ 

ζζημφξ αοημφξ αθθά ηαζ ςξ βεκζηή εζηυκα ημο μνηοηζμφ. ηα γχκηα άημια δεκ οπήνπακ 

ειθακή ημλζηά ζοιπηχιαηα. 

Γζα υθεξ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ μ πνυθμαμξ ηςκ πηδκχκ δεκ είπε θαβδηυ πανά ιυκμ 

ζίεθμ (εηηυξ απυ 2 πενζπηχζεζξ ζηδκ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 152,4 mg/kg ηνμθήξ ηαζ 1 

πενίπηςζδ ζηδκ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 20 mg/kg ηνμθήξ υπμο μ πνυθμαμξ είπε πμθφ θίβδ 

ηνμθή).  
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3.1.2.2 Βηνρεκηθά απνηειέζκαηα 

 

ημοξ Πίκαηεξ 3.1-22 έςξ 3.1-29 πανμοζζάγμκηαζ ηα αζμπδιζηά απμηεθέζιαηα ηδξ 

δναζηζηυηδηαξ ηςκ ChEs ηαζ ηδξ πανειπυδζζδξ ημοξ ζημ πθάζια ημο αίιαημξ, ημκ 

εβηέθαθμ ηαζ ημ ήπαν ηςκ ζαπςκζηχκ μνηοηζχκ ιεηά απυ έηεεζή ημοξ ζε δζάθμνεξ 

επειαάζεζξ ιε methamidophos. 

 

3.1.2.2.1 Πιάζκα αίκαηνο 

 

Ζ δναζηζηυηδηα ηςκ εζηεναζχκ ζημ πθάζια ημο αίιαημξ, ζημκ ιάνηονα, ήηακ 

ορδθή υηακ πνδζζιμπμζήεδηακ ςξ οπυζηνςια ηα ASCh ή BuSCh ή PrSCh. ημκ 

ιάνηονα, πμθφ παιδθή δναζηζηυηδηα, ζηα υνζα ακίπκεοζδξ ηδξ ιεευδμο, ηαηαβνάθδηε 

ηδκ διένα 1 υηακ ημ οπυζηνςια πμο πνδζζιμπμζήεδηε ήηακ ημ ASCh ιεηά ηδκ αθαίνεζδ 

ημο BuChE (6,4 ± 5,0 SD ιmol/min mg πνςηεΐκδξ). Ακηίεεηα ηαηαβνάθδηακ ορδθέξ 

ηζιέξ δναζηζηυηδηαξ ηςκ εζηεναζχκ βζα ηα άθθα 2 οπμζηνχιαηα (361,8 ± 203,1 SD 

(BuSCh) ηαζ 854,0 ± 336,7 SD (PrSCh) ιmol/min mg πνςηεΐκδξ) (Πίκαηεξ 3.1-22/3). 

Ζ δναζηζηυηδηα ηδξ BuChE, ιε οπυζηνςια ημ BuSCh, δζέθενε ζδιακηζηά 

ακάθμβα ηαζ ημ πνυκμ επίδναζδξ αθθά ακελανηήηςξ ζοβηέκηνςζδξ ημο methamidophos. 

Γζα υθεξ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ημο methamidophos, δ δναζηζηυηδηα ημο BuChE απυ ηδκ 

διένα 0 έςξ ηδκ διένα 5 ιεηά ηδκ εθανιμβή πανειπμδίζηδηε ζε πμζμζηυ 86-100%. Απυ 

ηδκ επυιεκδ διένα (+1), ιε ηδκ εθανιμβή ηαεανμφ ζζηδνεζίμο, δ πανειπυδζζδ ιεζχεδηε 

θίβμ, 69-77% εκχ ηδκ διένα (+3) δ δναζηζηυηδηα ηδξ BuChE αολήεδηε 12-55% βζα υθεξ 

ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ (Πίκαηαξ 3.1-22). 

Ζ δναζηζηυηδηα ηςκ ChEs, ιε οπυζηνςια  ημ PrSCh, έδεζλε πανυιμζα 

ζοιπενζθμνά ηαζ έδςζε ακάθμβα απμηεθέζιαηα, ιε αοηά ημο BuSCh, βεβμκυξ πμο 

αολάκεζ ηδκ αλζμπζζηία ηςκ απμηεθεζιάηςκ ημο πεζναιαηζζιμφ (Πίκαηαξ 3.1-23). 
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Πίλαθαο 3.1-22: Βζμπδιζηή in vitro δναζηζηυηδηα ηδξ BuChE, ιε οπυζηνςια BuSCh, ζε πιάζκα αίκαηνο ζαπςκζημφ μνηοηζμφ (Coturnix coturnix japonica) ιεηά απυ έηεεζδ ζε δζάθμνεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos (mg/kg ηνμθήξ). Ζ ηάεε ηζιή είκαζ μ ΜΟ ιεηνήζεςκ απυ 1-3 μνηφηζα (ΜΟ ± SD). Ζ οπμλεία ημλζηυηδηα εθέβπεδηε ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=16 

άημια/μιάδα επέιααζδξ) 
Metha-

mido- Γξαζηηθόηεηα ησλ BuChE
1
 

phos 

(mg/kg Ζκέξεο ρνξήγεζεο θαη κεηά ηε ρνξήγεζε 
ηξν-

θήο) 0 1 2 5 +1 +3 

0 877,8           361,8 + 203,12       326,5 + 153,9       292,4           305,5 
 

        201,6 + 78,5       

20 37,9 

  

( 96 ) 8,3 + 10,3 ( 98 ) 11,4 + 9,4 ( 97 ) 5,7 + 7,8 ( 98 ) 73,1 

  

( 76 ) 267,0 + 6,9 ( -32 ) 

39,4 -0,7 

  

( 100 ) 5,8 + 4,3 ( 98 ) 8,9 + 9,1 ( 97 ) 8,0 

  

( 97 ) 96,0 

  

( 69 ) 243,1 

  

( -21 ) 

77,5 118,6 

  

( 86 ) 3,6 + 4,1 ( 99 ) 4,9 + 4,4 ( 98 ) 1,5 + 0,8 ( 99 ) 70,9 

  

( 77 ) 269,6 + 1,8 ( -34 ) 

152,4 2,2 
  

( 100 ) 1,0 + 3,6 ( 100 ) 9,5 + 10,7 ( 97 ) -0,8 
  

( 100 ) 79,5 
  

( 74 ) 312,3 + 213,7 ( -55  ) 

300 0,6     ( 100 ) 0,5 + 6,2 ( 100 ) 0,9 + 0,8 ( 100 )                         225,8 + 38,7 (  -12  ) 
1 ιmol/min.mg πνςηεΐκδξ. 
2 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ + SD. Ζ % πανειπυδζζδ ζε ζφβηνζζδ ιε ημκ ιάνηονα ηαηαβνάθεηαζ ιέζα ζηδκ πανέκεεζδ ( ) 

 

Πίλαθαο 3.1-23: Βζμπδιζηή in vitro δναζηζηυηδηα ηςκ ChEs, ιε οπυζηνςια PrSCh, ζε πιάζκα αίκαηνο ζαπςκζημφ μνηοηζμφ (Coturnix coturnix japonica) ιεηά απυ έηεεζδ ζε δζάθμνεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos (mg/kg ηνμθήξ).  Ζ ηάεε ηζιή είκαζ μ ΜΟ ιεηνήζεςκ απυ 1-3 μνηφηζα (ΜΟ ± SD). Ζ οπμλεία ημλζηυηδηα εθέβπεδηε ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=16 

άημια/μιάδα επέιααζδξ) 
Metha-

mido- Γξαζηηθόηεηα ησλ ChEs
1
 

phos 

(mg/kg Ζκέξεο ρνξήγεζεο θαη κεηά ηε ρνξήγεζε 
ηξν-

θήο) 0 1 2 5 +1 +3 

0 1083,1           854,0 + 336,72       950,9 + 372,6       581,6           952,4 

 

        599,5 + 267,5       

20 74,6 

  

( 93 ) 29,2 + 29,4 ( 97 ) 61,3 + 39,2 ( 94 ) 30,4 + 36,5 ( 95 ) 190,1 

 

 

( 80 ) 599,3 + 60,6 ( 0 ) 

39,4 3,8 
  

( 100 ) 7,3 + 10,6 ( 99 ) 37,3 + 29,3 ( 96 ) 37,3 
  

( 94 ) 13,8 
 

 
( 99 ) 664,0 

  
( -11 ) 

77,5 305,5 
  

( 72 ) 36,2 + 18,9 ( 96 ) 14,3 + 11,5 ( 98 ) 43,2 + 37,4 ( 93 ) 220,3 
 

 
( 77 ) 527,2 + 199,7 ( 12 ) 

152,4 1,6 

  

( 100 ) 23,7 + 27,5 ( 97 ) 37,7 + 30,3 ( 96 ) 33,3 

  

( 94 ) 191,1 
 

 

( 80 ) 672,1 + 304,1 ( -12 ) 

300 10,2     ( 99 ) 20,9 + 8,4 ( 98 ) 11,5 + 1,5 ( 99 )               
 

        753,9 + 91,3 ( -26 ) 
1 ιmol/min.mg πνςηεΐκδξ. 
2 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ + SD. Ζ % πανειπυδζζδ ζε ζφβηνζζδ ιε ημκ ιάνηονα ηαηαβνάθεηαζ ιέζα ζηδκ πανέκεεζδ ( ).
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3.1.2.2.2 Δγθέθαινο 

 

Ζ δναζηζηυηδηα ηςκ εζηεναζχκ ζημκ εβηέθαθμ ημο ιάνηονα, ήηακ ορδθή υηακ 

πνδζζιμπμζήεδηε ςξ οπυζηνςια ημ ASCh ή ημ PrSCh. ηακ πνδζζιμπμζήεδηε ςξ 

οπυζηνςια ημ BuSCh ακηζεέηςξ, δ δναζηζηυηδηα ηςκ εζηεναζχκ ήηακ παιδθυηενδ. 

ημκ ιάνηονα, μζ ορδθυηενεξ ηζιέξ δναζηζηυηδηαξ ηςκ εζηεναζχκ βζα ηα οπμζηνχιαηα 

ASCh (ιεηά ηδκ αθαίνεζδ ημο BuChE) ή PrSCh, ηδκ διένα 1, ήηακ 819,8 ± 197,2 SD 

(ASCh), 1031,0 ± 200,5 SD (PrSCh) ιmol/min mg πνςηεΐκδξ. Υαιδθυηενδ 

δναζηζηυηδηα ηαηαβνάθδηε υηακ ημ οπυζηνςια πμο πνδζζιμπμζήεδηε ήηακ ημ BuSCh 

(147,1 ± 44,2 SD ιmol/min mg πνςηεΐκδξ) (Πίκαηεξ 3.1-24/25/26). 

Ζ δναζηζηυηδηα ηδξ AChE δζέθενε ζδιακηζηά (ιε οπυζηνςια ημ ASCh ιεηά ηδκ 

αθαίνεζδ ημο BuChE), υηακ δ ζοβηέκηνςζδ ημο methamidophos ηαζ μ πνυκμξ ηδξ 

επίδναζδξ αολακυηακ (Πίκαηαξ 3.1-24). Σδκ διένα 0, βζα ηζξ παιδθυηενεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ 20 ηαζ 39,4 mg/kg ηνμθήξ, ημ methamidophos αφλδζε ηδκ 

δναζηζηυηδηα ηδξ ΑChE, 118 ηαζ 63%, ακηίζημζπα, ζε ζπέζδ ιε ημκ ιάνηονα εκχ βζα ηζξ 

2 αιέζςξ ιεβαθφηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ 77,5 ηαζ 152 mg/kg ηνμθήξ, ημ 

methamidophos δζαηήνδζε ή πανειπυδζζε ηδ δναζηζηυηδηα εθαθνά, 29 ηαζ 3%, 

ακηίζημζπα, ζε ζπέζδ ιε ημκ ιάνηονα. Ακηίεεηα βζα ηδκ ιεβαθφηενδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 

300 mg/kg ηνμθήξ ημ methamidophos πανειπυδζζε ηδκ δναζηζηυηδηα ηδξ ΑChE, 42%. 

Μεηά ηδκ διένα 1 έςξ ηδκ 5, δ δναζηζηυηδηα ηδξ AChE πανειπμδίζηδηε ζδιακηζηά βζα 

υθεξ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ, θζβυηενμ βζα ηδκ παιδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ (20 mg/kg ηνμθήξ), 

ηαζ ηοιαζκυηακ απυ 34-83% βζα ηα γχκηα μνηφηζα. Σδκ επυιεκδ διένα (+1) ιε ηδκ 

πμνήβδζδ ηαεανμφ ζζηδνεζίμο, ζε υθεξ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ, δ πανειπυδζζδ δεκ 

δζαθμνμπμζήεδηε (63-87%) εκχ ηδκ διένα (+3) δ δναζηζηυηδηα ηδξ ιεζχεδηε εθαθνά, 

πανειπυδζζδ 33-74%. Γζα ηα κεηνά μνηφηζα, ζηζξ ιεζαίεξ ηαζ ορδθυηενεξ δυζεζξ ηδκ 

διένα 5, δ πανειπυδζζδ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηδξ ΑChE ζημκ εβηέθαθμ ηοιάκεδηε ζε 

ακάθμβα επίπεδα (51-78%) (Πίκαηεξ 3.1-24). 

Ζ δναζηζηυηδηα ηδξ ChE, ιε οπυζηνςια ημ BuSCh ηαζ PrSCh, έδεζλε πανυιμζα 

ζοιπενζθμνά ηαζ έδςζε ακάθμβα απμηεθέζιαηα ιε ηδκ πενίπηςζδ ημο οπμζηνχιαημξ  

ΑSCh ιε ιζηνέξ δζαθμνμπμζήζεζξ ηδκ διένα 0 (Πίκαηεξ 3.1-25/6). 
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Πίλαθαο 3.1-24: Βζμπδιζηή in vitro δναζηζηυηδηα ηδξ AChE, ζε εγθέθαιν ζαπςκζημφ μνηοηζμφ (Coturnix coturnix japonica) ιεηά απυ έηεεζδ ζε δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos 

(mg/kg ηνμθήξ).  Ζ ηάεε ηζιή είκαζ μ ΜΟ ιεηνήζεςκ απυ 1-3 μνηφηζα (ΜΟ ± SD). Ζ οπμλεία ημλζηυηδηα εθέβπεδηε ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=16 άημια/μιάδα επέιααζδξ) 
Metha-

mido- Γξαζηηθόηεηα ηεο AChE
1
 

phos 

(mg/kg Ζκέξεο ρνξήγεζεο θαη κεηά ηε ρνξήγεζε 
ηξν-

θήο) 0 1 2 5 +1 +3 

0 247,7           819,8 + 197,22       594,0 + 35,9       482,2           582,9           563,4 + 285,5       

20 540,0 

  

( -118 ) 419,3 + 202,6 ( 49 ) 185,1 + 160,3 ( 69 ) 320,6 + 209,9 ( 34 ) 172,5 

  

( 70 ) 377,0 + 139,5 ( 33 ) 

39,4 402,7 

  

( -63 ) 236,3 + 81,0 ( 71 ) 170,7 + 93,4 ( 71 ) 81,1 + 36,0 ( 83 )   

    

  260,3 + 61,2 ( 54 ) 

77,5 175,0 
  

( 29 ) 298,8 
  

( 64 ) 99,1 + 85,9 ( 83 ) 104,4 + 27,9 ( 78[78] ) 216,2 
  

( 63 ) 272,0 + 125,3 ( 52 ) 

152,4 240,2 

  

( 3 ) 177,6 + 112,4 ( 78 ) 223,2 + 26,4 ( 62 ) 196,3 

  

( 59[51] ) 74,8 

  

( 87 ) 149,1 + 183,8 ( 74 ) 

300 144,7     ( 42 ) 219,7 + 75,2 ( 73 ) 205,9 + 74,5 ( 65 ) 158,1     [ 67 ] 112,2     ( 81 ) 248,5 + 99,7 ( 56 ) 
1 ιmol/min.mg πνςηεΐκδξ. 
2 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ  +  SD. Ζ % πανειπυδζζδ ζε ζφβηνζζδ ιε ημκ ιάνηονα βζα ηα γχκηα άημια ηαηαβνάθεηαζ ιέζα ζηδκ πανέκεεζδ ( ) εκχ βζα ηα κεηνά ιέζα ζε αβηφθεξ [ ]. 

 

Πίλαθαο 3.1-25: Βζμπδιζηή in vitro δναζηζηυηδηα ηδξ BuChE, ιε οπυζηνςια BuSCh, ζε εγθέθαιν ζαπςκζημφ μνηοηζμφ (Coturnix coturnix japonica) ιεηά απυ έηεεζδ ζε δζάθμνεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos (mg/kg ηνμθήξ). Ζ ηάεε ηζιή είκαζ μ ΜΟ ιεηνήζεςκ απυ 1-3 μνηφηζα (ΜΟ ± SD). Ζ οπμλεία ημλζηυηδηα εθέβπεδηε ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=16 

άημια/μιάδα επέιααζδξ) 
Metha-

mido- Γξαζηηθόηεηα ηεο BuChE
1
 

phos 

(mg/kg Ζκέξεο ρνξήγεζεο θαη κεηά ηε ρνξήγεζε 
ηξν-

θήο) 0 1 2 5 +1 +3 

0 58,0           167,1 + 44,22       149,1 + 17,2       149,8           165,2           180,5 

  

      

20 230,0 
  

( -296 ) 59,6 + 25,4 ( 64 ) 23,3 + 23,0 ( 84 ) 76,7 + 56,0 ( 49 ) 39,7 
  

( 76 ) 47,4 + 18,1 ( 74 ) 

39,4 85,7 

  

( -48 ) -5,6 

  

( 103 ) 73,0 + 26,9 ( 51 ) 32,5 + 56,6 ( 78 )   

    

  54,0 + 20,8 ( 70 ) 

77,5 27,7 

  

( 52 ) 80,5 

  

( 52 ) 13,9 + 20,2 ( 91 ) 22,7 + 7,1 ( 85[93] ) 80,9 

  

( 51 ) 66,6 + 19,2 ( 63 ) 

152,4 24,8 
  

( 57 ) 12,4 + 5,9 ( 93 ) 48,6 + 22,5 ( 67 ) -3,3 
  

( 102[47] ) 
      

48,3 + 71,0 ( 73 ) 

300 47,3     ( 19 ) 80,3 + 24,8 ( 52 ) 42,8 + 36,1 ( 71 ) 19,5     [ 87 ] 8,0     ( 95 ) 75,5 + 17,9 ( 58 ) 
1 ιmol/min.mg πνςηεΐκδξ. 
2 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ  +  SD. Ζ % πανειπυδζζδ ζε ζφβηνζζδ ιε ημκ ιάνηονα βζα ηα γχκηα άημια ηαηαβνάθεηαζ ιέζα ζηδκ πανέκεεζδ ( ) εκχ βζα ηα κεηνά ιέζα ζε αβηφθεξ [ ]. 
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Πίλαθαο 3.1-26: Βζμπδιζηή in vitro δναζηζηυηδηα ηςκ ChEs, ιε οπυζηνςια PrSCh, ζε εγθέθαιν ζαπςκζημφ μνηοηζμφ (Coturnix coturnix japonica) ιεηά απυ έηεεζδ ζε δζάθμνεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos (mg/kg ηνμθήξ).  Ζ ηάεε ηζιή είκαζ μ ΜΟ ιεηνήζεςκ απυ 1-3 μνηφηζα (ΜΟ ± SD). Ζ οπμλεία ημλζηυηδηα εθέβπεδηε ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=16 

άημια/μιάδα επέιααζδξ) 
Metha-

mido- Γξαζηηθόηεηα ηεο ChE
1
 

phos 

(mg/kg Ζκέξεο ρνξήγεζεο θαη κεηά ηε ρνξήγεζε 
ηξν-

θήο) 0 1 2 5 +1 +3 

0 590,4           1031,0 + 200,52       775,7 + 65,3       583,4           733,8           569,0 + 115,8       

20 643,3 

  

( -9 ) 529,6 + 236,6 ( 49 ) 231,2 + 171,6 ( 70 ) 419,1 + 247,6 ( 28 ) 232,3 

  

( 68 ) 411,1 + 101,7 ( 28 ) 

39,4 455,9 

  

( 23 ) 247,2 + 81,9 ( 76 ) 269,4 + 81,2 ( 65 ) 137,1 + 27,7 ( 76 )   

    

  320,0 + 71,4 ( 44 ) 

77,5 194,9 

  

( 67 ) 359,6 

  

( 65 ) 182,3 + 16,2 ( 76 ) 151,1 + 19,6 ( 74[76] ) 336,4 

  

( 54 ) 338,0 + 136,2 ( 41 ) 

152,4 206,8 
  

( 65 ) 154,2 + 27,0 ( 85 ) 288,1 + 39,7 ( 63 ) 221,3 
  

( 62[55] ) 120,9 
  

( 84 ) 183,0 + 204,2 ( 68 ) 

300 281,1     ( 52 ) 289,3 + 60,0 ( 72 ) 252,8 + 96,8 ( 67 ) 194,7     [ 67 ] 166,8     ( 77 ) 324,2 + 92,1 ( 43 ) 
1 ιmol/min.mg πνςηεΐκδξ. 
2 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ  +  SD. Ζ % πανειπυδζζδ ζε ζφβηνζζδ ιε ημκ ιάνηονα βζα ηα γχκηα άημια ηαηαβνάθεηαζ ιέζα ζηδκ πανέκεεζδ ( ) εκχ βζα ηα κεηνά ιέζα ζε αβηφθεξ [ ]. 
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3.1.2.2.3 Ήπαξ 

 

Ζ δναζηζηυηδηα ηςκ εζηεναζχκ ζημ ήπαν, ζημκ ιάνηονα, ήηακ παιδθυηενδ απυ 

ημοξ άθθμοξ ζζημφξ πμο πενζβνάθδηακ ακςηένς υηακ ηαηά ηδκ αζμπδιζηή ακάθοζδ ςξ 

οπυζηνςια πνδζζιμπμζήεδηακ ηα ASCh ή BuSCh ή PrSCh. ημκ ιάνηονα, πμθφ παιδθή 

δναζηζηυηδηα, ζηα υνζα ακίπκεοζδξ ηδξ ιεευδμο, ηαηαβνάθδηε ηδκ διένα 1 υηακ ημ 

οπυζηνςια πμο πνδζζιμπμζήεδηε ήηακ ημ ASCh ιεηά ηδκ αθαίνεζδ ημο BuChE (4,0 ± 

2,3 SD ιmol/min mg πνςηεΐκδξ). Ακηίεεηα ηαηαβνάθδηακ ορδθυηενεξ ηζιέξ 

δναζηζηυηδηαξ ηςκ εζηεναζχκ βζα ηα άθθα 2 οπμζηνχιαηα (46,5 ± 21,0 SD (BuSCh) ηαζ 

143,4 ± 2,5 SD (PrSCh) ιmol/min mg πνςηεΐκδξ) (Πίκαηεξ 3.1-28/29). 

Ζ δναζηζηυηδηα ηδξ BuChE, ιε οπυζηνςια ημ BuSCh, δζέθενε ζδιακηζηά 

ακάθμβα ηαζ ημ πνυκμ επίδναζδξ αθθά ακελανηήηςξ ζοβηέκηνςζδξ ημο methamidophos 

(Πίκαηαξ 3.1-27). Γζα υθεξ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ημο methamidophos, δ δναζηζηυηδηα ημο 

BuChE απυ ηδκ διένα 0 έςξ ηδκ διένα 5 ιεηά ηδκ εθανιμβή πανειπμδίζηδηε ζε 

πμζμζηυ 24-82%. Απυ ηδκ επυιεκδ διένα (+1), ιε ηδκ εθανιμβή ηαεανμφ ζζηδνεζίμο, δ 

πανειπυδζζδ πανέιεζκε ζηα ίδζα επίπεδα, 59-73% εκχ ηδκ διένα (+3) δ δναζηζηυηδηα ηδξ 

BuChE πανειπμδίζηδηε θίβμ ή ήηακ ζε ακάθμβα επίπεδα ιε ημκ ιάνηονα (-6 - 29%) βζα 

υθεξ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ, βζα ηα γχκηα μνηφηζα. Γζα ηα κεηνά μνηφηζα ζηζξ ιεζαίεξ ηαζ 

ορδθυηενεξ δυζεζξ ηδκ διένα 5, δ πανειπυδζζδ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηδξ BuChE 

ηοιάκεδηε ζε ακάθμβα επίπεδα (39-58%) (Πίκαηαξ 3.1-27). 

Ζ δναζηζηυηδηα ηςκ ChEs, ιε οπυζηνςια ημ PrSCh, έδεζλε πανυιμζα 

ζοιπενζθμνά (Πίκαηαξ 3.1-28).ηαζ έδςζε ακάθμβα απμηεθέζιαηα, ιε αοηά ημο BuSCh 

(Πίκαηεξ 3.1-27). 
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Πίλαθαο 3.1-27: Βζμπδιζηή in vitro δναζηζηυηδηα ηςκ BuChE, ιε οπυζηνςια BuSCh, ζε ήπαξ ζαπςκζημφ μνηοηζμφ (Coturnix coturnix japonica) ιεηά απυ έηεεζδ ζε 

δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos (mg/kg ηνμθήξ).  Ζ ηάεε ηζιή είκαζ μ ΜΟ ιεηνήζεςκ απυ 1-3 μνηφηζα (ΜΟ ± SD). Ζ οπμλεία ημλζηυηδηα εθέβπεδηε ζε 

ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=16 άημια/μιάδα επέιααζδξ) 
Metha-

mido- Γξαζηηθόηεηα ησλ BuChE
1
 

phos 

(mg/kg Ζκέξεο ρνξήγεζεο θαη κεηά ηε ρνξήγεζε 
ηξν-

θήο) 0 1 2 5 +1 +3 

0 70,5           46,5 + 20,42       45,0 + 21,0       33,7           55,4           37,1 + 4,2       

20 28,1 

  

( 60 ) 18,3 + 5,6 ( 61 ) 10,8 + 2,5 ( 76 ) 16,8 + 2,5 ( 50 ) 17,4 

  

( 69 ) 26,3 + 3,7 ( 29 ) 

39,4 12,7 

  

( 82 ) 15,3 + 2,2 ( 67 ) 10,5 + 2,7 ( 77 ) 9,6 + 5,4 ( 71 ) 21,0 

  

( 62 ) 29,7 + 6,2 ( 20 ) 

77,5 19,3 

  

( 73 ) 13,3 

 

2,6 ( 71 ) 11,8 + 3,9 ( 74 ) 14,8 + 1,2 ( 56[55] ) 22,9 

  

( 59 ) 35,7 + 8,7 ( 4 ) 

152,4 13,0 
  

( 82 ) 10,9 + 0,1 ( 77 ) 14,3 + 0,9 ( 68 ) 25,5 
  

( 24[39] ) 18,6 
  

( 67 ) 39,5 + 15,5 ( -6 ) 

300 15,6     ( 78 ) 12,5 + 2,1 ( 73 ) 13,9 + 5,4 ( 69 ) 14,1     [ 58 ] 15,0     ( 73 ) 28,7 + 15,6 ( 23 ) 
1 ιmol/min.mg πνςηεΐκδξ. 
2 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ + SD. Ζ % πανειπυδζζδ ζε ζφβηνζζδ ιε ημκ ιάνηονα βζα ηα γχκηα άημια ηαηαβνάθεηαζ ιέζα ζηδκ πανέκεεζδ ( ) εκχ βζα ηα κεηνά ιέζα ζε αβηφθεξ [ ] 
 

Πίλαθαο 3.1-28: Βζμπδιζηή in vitro δναζηζηυηδηα ηςκ ChEs, ιε οπυζηνςια PrSCh, ζε ήπαξ ζαπςκζημφ μνηοηζμφ (Coturnix coturnix japonica) ιεηά απυ έηεεζδ ζε δζάθμνεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos (mg/kg ηνμθήξ).  Ζ ηάεε ηζιή είκαζ μ ΜΟ ιεηνήζεςκ απυ 1-3 μνηφηζα (ΜΟ ± SD). Ζ οπμλεία ημλζηυηδηα εθέβπεδηε ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ 

(n=16 άημια/μιάδα επέιααζδξ) 
Metha-

mido- Γξαζηηθόηεηα ησλ ChEs
1
 

phos 

(mg/kg Ζκέξεο ρνξήγεζεο θαη κεηά ηε ρνξήγεζε 
ηξν-

θήο) 0 1 2 5 +1 +3 

0 116,1           143,4 + 2,52       211,0 + 86,5       106,5           172,5           83,9 + 6,4       

20 87,7 

  

( 24 ) 65,4 + 43,0 ( 54 ) 33,2 + 15,8 ( 84 ) 58,5 + 40,1 ( 45 ) 42,8 

  

( 75 ) 101,4 + 40,1 ( -21 ) 

39,4 44,8 
  

( 61 ) 45,3 + 16,5 ( 68 ) 45,2 + 11,7 ( 79 ) 39,3 + 16,6 ( 63 ) 60,1 
  

( 65 ) 74,5 + 14,2 ( 11 ) 

77,5 33,7 

  

( 71 ) 44,0 

 

19,4 ( 69 ) 38,2 + 10,5 ( 82 ) 33,2 + 0,8 ( 69[64] ) 60,7 

  

( 65 ) 71,8 + 9,9 ( 14 ) 

152,4 35,8 

  

( 69 ) 23,6 + 5,1 ( 84 ) 45,9 + 19,3 ( 78 ) 70,9 

  

( 33[50] ) 53,9 

  

( 69 ) 65,0 + 34,2 ( 22 ) 

300 56,7     ( 51 ) 35,3 + 2,5 ( 75 ) 28,7 + 4,0 ( 86 ) 52,9     [ 50 ] 44,2     ( 74 ) 67,7 + 14,6 ( 19 ) 
1 ιmol/min.mg πνςηεΐκδξ. 
2 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ + SD. Ζ % πανειπυδζζδ ζε ζφβηνζζδ ιε ημκ ιάνηονα βζα ηα γχκηα άημια ηαηαβνάθεηαζ ιέζα ζηδκ πανέκεεζδ ( ) εκχ βζα ηα κεηνά ιέζα ζε αβηφθεξ [ ].
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3.1.2.3 Ιζηνρεκηθέο ρξώζεηο 

 

3.1.2.3.1 Δγθέθαινο 

 

3.1.2.3.1.1 Υξώζε Ησζίλεο – Αηκαηνμπιίλεο 

 

Ζ επίδναζδ ημο methamidophos ζημκ εβηέθαθμ ημο ζαπςκζημφ μνηοηζμφ δζέθενε 

ιεηαλφ ημο ιάνηονα ηαζ ηςκ επειαάζεςκ βζα ηδκ πενίμδμ ηςκ 8 d, οπμδεζηκφμκηαξ 

δζαηαναπή ηδξ ζζηζηήξ ανπζηεηημκζηήξ ακάθμβδ ιε ηδ ζοβηέκηνςζδ ηαζ ημ πνυκμ. 

Γζα ηζξ παιδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ 20 ηαζ 39,4 mg/kg ηνμθήξ ηαζ ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηςκ 5 d ηδξ έηεεζήξ ημοξ ζε ζζηδνέζζμ πμο πενζείπε methamidophos, 

παναηδνήεδηακ εζηίεξ υπμο ηα ηφηηανα απμοζίαγακ, ζδζαίηενα ζημ θθμζυ, ηαζ πμο δεκ 

ζπεηίγμκηαζ ιε αββεία. Παναηδνήεδηε δ πανμοζία πμθθχκ ηοηηάνςκ ιε απμπηςηζημφξ 

ή οπενιεβέεεζξ πονήκεξ αθθά ηαζ ηφηηανα ζε δζαθμνεηζηά ζηάδζα ηδξ ιίηςζδξ. Με ηδκ 

πμνήβδζδ ζζηδνεζίμο απαθθαβιέκμο απυ ημ methamidophos βζα αηυια 3 d, δ 

ιμνθμθμβία ημο ζζημφ δεκ δζαθμνμπμζήεδηε εκχ ζε ηάπμζεξ πενζπηχζεζξ υιςξ ήηακ 

μναηή δ απμηαηάζηαζδ ημο ζζημφ (Δζη. 3.1-6). 

Γζα ηδ ιεζαία ζοβηέκηνςζδ ηςκ 77,5 mg/kg ηνμθήξ ηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ 

5 d ηδξ ζοκεπήξ έηεεζήξ ημοξ, έπμοιε πανυιμζα ιμνθμθμβία, ζε ζπέζδ ιε ηζξ 

παιδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ, αθθά παναηδνήεδηακ πενζζζυηενα ηφηηανα ζε μιάδεξ ιε 

ποηκςηζημφξ (απμπηςηζημφξ) πονήκεξ ή οπενιεβέεεζξ πονήκεξ (ηανομιεβαθία) ή 

ιεβάθα ηφηηανα (ηοηηανμιεβαθία) ηαζ ηφηηανα ιε πονήκεξ ζε δζάθμνα ζηάδζα 

ιζηςηζηήξ δζαίνεζδξ εκχ δ ζπμββεζυιμνθδ ανπζηεηημκζηή (θυβς ηδξ απυπηςζδξ) 

ζοκμδεουηακ ζοπκά ηαζ απυ αζεεκέζηενδ πνχζδ. Με ηδκ πμνήβδζδ ηαεανμφ 

ζζηδνεζίμο, δ ιμνθμθμβία ημο ζζημφ δεκ δζαθμνμπμζήεδηε. 

Γζα ηζξ ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ 152,4 ηαζ 300 mg/kg ηαζ ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηςκ 5 d ηδξ ζοκεπήξ έηεεζή ημοξ, ζημκ εβηεθαθζηυ ζζηυ πμο πανεθήθεδ 

άιεζα ιεηά ημ εάκαημ είπαιε πανυιμζα ιμνθμθμβία, ζε ζπέζδ ιε ηζξ παιδθυηενεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ, αθθά παναηδνήεδηε αφλδζδ ηςκ ζπμββεζυιμνθςκ αθθμζχζεςκ ζε 

ζοκδοαζιυ ιε εζηζαηή δζαθμνμπμίδζδ ηδξ πνχζδξ. Με ηδκ πμνήβδζδ ηαεανμφ 

ζζηδνεζίμο, δ ιμνθμθμβία ημο ζζημφ δεκ δζαθμνμπμζήεδηε. 
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Δηθ. 3.1-6: Σμιέξ ηνομηυιμο, απυ εβηέθαθμ, ήπαν ηαζ δςδεηαδάηηοθμ μνηοηζμφ απυ ημ 

πείναια οπμλείαξ ημλζηυηδηαξ ιε methamidophos. Υνχζδ δςζίκδξ / αζιαημλοθίκδξ. 

 

a. Δβηέθαθμξ, 77,5 mg/kg ηνμθήξ, διένα 1: Παναηδνείηαζ εθαθνά δζαηαναπή ηδξ 

ηοηηανζηήξ μιμζμβέκεζαξ ηαεχξ ηαζ ηανομιεβαθία (αέθδ). 

 

b. Δβηέθαθμξ, 15,4 mg/kg ηνμθήξ, διένα 2: Παναηδνείηαζ ζπμββεζυιμνθδ 

απεζηυκζζδ ημο ζζημφ. Δπίζδξ παναηδνμφκηαζ ηανομιεβαθία (ηυηηζκμ αέθμξ) ηαζ 

πονήκεξ ζε ιίηςζδ (άζπνμ αέθμξ). 

 

c. Δβηέθαθμξ, 39,4 mg/kg ηνμθήξ, διένα 2: Παναηδνείηαζ ηοηηανμιεβαθία (άζπνμ 

αέθμξ) ηαζ πονήκεξ ζε ιίηςζδ (ηυηηζκμ αέθμξ). 

 

d. Δβηέθαθμξ, 39,4 mg/kg ηνμθήξ, διένα post+2: Οζ ηφηθμζ πενζηεθείμοκ πενζμπέξ 

ιε αολδιέκδ ιίηςζδ ιε ζηυπμ ηδκ απμηαηάζηαζδ ημο ζζημφ. 

 

 

e. Γςδεηαδάηηοθμ, 300 mg/kg ηνμθήξ, διένα 1: Παναηδνoφκηαζ αθθμζχζεζξ ζημ 

αθεκκμβυκμ (αέθδ). 

 

f. Γςδεηαδάηηοθμ, 300 mg/kg ηνμθήξ, διένα 5: Παναηδνείηαζ αθθμίςζδ ζημ 

αθεκκμβυκμ (αέθμξ). 

 

 

g. Ήπαν, 77,5 mg/kg ηνμθήξ, διένα 1: Παναηδνείηαζ ζοννίηκςζδ ηςκ δπαηζηχκ 

θυαζςκ ιε ζδιακηζηή αθθμίςζδ ηδξ ζζηζηήξ ανπζηεηημκζηήξ. 

 

h. Ήπαν, 77,5 mg/kg ηνμθήξ, διένα 5: Παναηδνμφκηαζ πενζμνζζιέκεξ αθθμζχζεζξ 

ζηα δπαηζηά θυαζα.  
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3.1.2.3.1.2 Ιζηνρεκηθή αλίρλεπζε γηα ηελ AChE 

 

Ζ ιεηαπείνζζδ βζα ακίπκεοζδ βζα ηδκ AChE, είπε ςξ απμηέθεζια ηδ πνχζδ ηςκ 

ζζηχκ απυ ακμζηηυ έςξ ζημφνμ ηαθέ, ζημ ηοηηανυπθαζια ηαζ ηζξ απμθοάδεξ 

(δεκδνίηεξ ηαζ κεονίηεξ), ηςκ κεονζηχκ ηοηηάνςκ, αθθά υπζ ηςκ πονήκςκ, ηδ πνχζδ 

δεζιχκ κεονζηχκ απμθήλεςκ ηαζ ιεβαθφηενςκ κεφνςκ. 

Ζ πνήζδ ηδξ ASCh ιε ημκ πανειπμδζζηή iso-OMPA έδςζε ηφηηανα ιε έκημκδ 

εεηζηή πνχζδ βζα ηδκ AChE, ζε ημηηχδδ οθή ηονίςξ ζημ ηοηηανυπθαζια, ζοπκά 

πμθφ ημκηά ζηδκ ηοηηανμπθαζιαηζηή ιειανάκδ αθθά ηαζ ζηζξ ηοηηανζηέξ ηαζ 

πονδκζηέξ ιειανάκεξ. ημκ ιάνηονα, παναηδνήεδηακ έκημκα πνςζιέκα ηφηηανα ζημ 

θθμζυ (πενζθενεζαηή πνχζδ), ηαζ ζε θίβεξ πενζπηχζεζξ εζςηενζηά ζημκ εβηέθαθμ ημο 

μνηοηζμφ, αθθά πμθφ παιδθυηενδξ έκηαζδξ (Δζη. 3.1-7). 

Μεηαλφ ηςκ δυζεςκ παναηδνείηαζ δζαθμνμπμίδζδ ηδξ πμζμηζηήξ αλζμθυβδζδξ 

ηδξ πνχζδξ (έκηαζδ - ζπεηζηυ πθδεοζιυ - επζθακεζαηή ηαηακμιή). Μεηαλφ ηςκ ζζηχκ 

πμο ελεηάζεδηακ ζε δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ, δεκ παναηδνήεδηε πμζμηζηή 

δζαθμνμπμίδζδ ζηδ πνχζδ. Ο πμζμηζηυξ παναηηδνζζιυξ ηςκ πνςζιέκςκ ζε AChE 

κεφνςκ ηαζ κεονζηχκ ζκχκ ήηακ πμθφ αολδιέκμξ απυ 95,4 έςξ 204.1% ζε ζφβηνζζδ ιε 

ημκ ιάνηονα. Ζ αφλδζδ ηδξ πμζμηζηήξ αλζμθυβδζδξ ηδξ πνχζδξ μθείθεηαζ ηονίςξ 

ζηδκ αφλδζδ ηδξ επζθακεζαηήξ ηάθορδξ ηαζ θζβυηενμ ηδξ έκηαζδξ πνχζδξ ηαζ ημο 

ζπεηζημφ πθδεοζιμφ ηςκ πνςζιέκςκ ηοηηάνςκ (Πίκαηαξ 3.1-29) (Δζη. 3.1-7). 

Γζα ημκ ιάνηονα ηαζ ηδ παιδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 20 mg/kg ηνμθήξ, δ 

ηαηακμιή ηδξ πνχζδξ παναηηδνίζηδηε ηονίςξ ςξ «ηεκή πενζθενεζαηή» ή 

«Πενζθενεζαηή» ή ςξ «Πενζθενεζαηή/Κεκηνζηή» ιε ημ ηεκηνζηυ ηιήια κα είκαζ 

παιδθήξ έκηαζδξ βζα ηζξ διένεξ 0-2. Γζα ηζξ οπυθμζπεξ διένεξ ηδξ έηεεζδξ 

παναηηδνίζηδηε ςξ «ηεκή πενζθενεζαηή». Με ηδκ πμνήβδζδ ηαεανμφ ζζηδνεζίμο δ 

ηαηακμιή ηδξ πνχζδξ παναηηδνίζηδηε ηονίςξ ςξ «ηεκή πενζθενεζαηή» ή θζβυηενμ 

ςξ «Πενζθενεζαηή». 

Γζα ηδ παιδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 39,4 mg/kg ηνμθήξ, δ ηαηακμιή ηδξ 

πνχζδξ παναηηδνίζηδηε ηονίςξ ςξ «Πενζθενεζαηή» ή ςξ «Πενζθενεζαηή/Κεκηνζηή» 

βζα ηζξ διένεξ 0-2 ιε ημ ηεκηνζηυ ηιήια κα είκαζ παιδθήξ έκηαζδξ βζα υθεξ ηζξ 

οπυθμζπεξ διένεξ ηδξ έηεεζδξ ηαζ ςξ «Πενζθενεζαηή» βζα ηζξ οπυθμζπεξ διένεξ 

έηεεζδξ ηαζ ιε ηδκ πμνήβδζδ ηαεανμφ ζζηδνεζίμο. 

Γζα ηδ ιεζαία ζοβηέκηνςζδ ηςκ 77,5 mg/kg ηνμθήξ, δ ηαηακμιή ηδξ πνχζδξ 
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παναηηδνίζηδηε ηονίςξ ςξ «ηεκή Πενζθενεζαηή» βζα ηζξ διένεξ 0-2 ηαζ ςξ 

«Πενζθενεζαηή/Κεκηνζηή» βζα ηζξ οπυθμζπεξ διένεξ ηδξ έηεεζδξ ηαζ ιε ηδκ πμνήβδζδ 

ηαεανμφ ζζηδνεζίμο. ε άθθμ δείβια ιε ηδκ πμνήβδζδ ηαεανμφ ζζηδνεζίμο δ 

ηαηακμιή ηδξ πνχζδξ παναηηδνίζηδηε ςξ «Πενζθενεζαηή». 

Γζα ηδ ιεζαία ηαζ ηδκ ορδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 152,4 mg/kg ηνμθήξ, δ 

ηαηακμιή ηδξ πνχζδξ παναηηδνίζηδηε ηονίςξ βζα ηζξ διένεξ 0-2 ςξ «Πενζθενεζαηή» 

ή ςξ «Πενζθενεζαηή/Κεκηνζηή». Γζα ηζξ οπυθμζπεξ διένεξ ηδξ έηεεζδξ 

παναηηδνίζηδηε ςξ «Πενζθενεζαηή/Κεκηνζηή». Με ηδκ πμνήβδζδ ηαεανμφ ζζηδνεζίμο 

δ ηαηακμιή ηδξ πνχζδξ παναηηδνίζηδηε ηονίςξ ςξ «Πενζθενεζαηή» πμθθέξ θμνέξ ιε 

ημ ηεκηνζηυ ηιήια κα είκαζ παιδθήξ έκηαζδξ. 

Γζα ηδκ ορδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 300 mg/kg ηνμθήξ, δ ηαηακμιή ηδξ 

πνχζδξ παναηηδνίζηδηε ςξ «Πενζθενεζαηή/Κεκηνζηή» βζα ηζξ διένεξ 0-2 ηαζ ςξ 

«Πενζθενεζαηή» ή ςξ «Πενζθενεζαηή/Κεκηνζηή» βζα ηζξ οπυθμζπεξ διένεξ ηδξ έηεεζδξ 

ηαζ ιε ηδκ πμνήβδζδ ηαεανμφ ζζηδνεζίμο (Πίκαηαξ 3.1-29).  

 

Πίλαθαο 3.1-29: Ηζημπδιζηή ακίπκεοζδ βζα ηδκ ΑChE ζε εγθέθαιν ζαπςκζηχκ μνηοηζχκ (Coturnix 

coturnix japonica) ιεηά απυ πνχζδ ηαηά Baker et al. (1986), υπςξ ηνμπμπμζήεδηε απυ ημοξ Karnovsky 

and Roots (1964). Έβζκε ζζημθμβζηή αλζμθυβδζδ ιε ηνζηήνζα έκηαζδξ πνχζδξ, ζπεηζημφ πθδεοζιμφ 

πνςζιέκςκ ηοηηάνςκ ηαζ επζθακεζαηήξ ηαηακμιήξ ηδξ πνχζδξ ηαεχξ ηαζ πςνμηαλζηήξ ηαηακμιήξ ιεηά 

απυ έηεεζδ ζε δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos (mg/kg ηνμθήξ).  Ζ ηάεε ηζιή είκαζ μ ΜΟ 

ιεηνήζεςκ απυ 9-13 μνηφηζα (ΜΟ ± SD). Ζ οπμλεία ημλζηυηδηα εθέβπεδηε ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ 

(n=16 άημια/μιάδα επέιααζδξ) 

 

Metha-

mido-

phos  

(mg/kg 

ηξνθήο) 

Πνζνηηθή έθθξαζε ηεο AChE         

(Σηκέο ρξώζεο)
 1

 

Γηλόκελν (=έληαζε Υ 

πιεζπζκνύ θπηη. Υ επηθ. 

θαηαλνκή) ηεο πνζνηηθήο 

έθθξαζεο ηεο AChE 

Υσξνηαμηθή 

θαηαλνκή 
Έληαζε 

ρξώζεο 

(1-5) 

ρεηηθόο 

πιεζπζκόο 

ρξσζκέλσλ 

θπηηάξσλ 

(1-5) 

Eπηθαλ. 

θαηα-

λνκή 

ρξώζεο 

(1-3) 

Ζκέξεο 

δεηγκαηνιεςίαο 
(Σηκέο ρξώζεο)

 2
 1 5 8 

0 
2,61 3,80 1,91 18,3 +  10,0       

   

20 
2,70 4,16 2,55 31,5 +  17,1 ( 71,7 )  

 
 

39,4 
2,90 4,50 2,27 31,1 +  13,6 ( 69,5 ) 

 
  

77,5 
2,67 4,05 2,76 30,0 +  12,9 ( 63,8 ) 

 
  

152,4 3,44 4,35 2,80 41,3 +  14,1 ( 125,4 )     

300 
2,89 4,40 2,40 33,3 +  19,1 ( 81,7 ) 

  
  

1 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ  ηςκ ημιχκ ηάεε ζζημφ 
2 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ ηςκ ημιχκ ηάεε ζζημφ + SD. Ζ % δζαθμνμπμίδζδ ηδξ πμζμηζηήξ έηθναζδξ ηδξ πνχζδξ ζε ζφβηνζζδ 

ιε ημκ ιάνηονα ηαηαβνάθεηαζ ιέζα ζηδκ πανέκεεζδ ( ) 

x θα ηα άημια είκαζ κεηνά 
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Δηθ. 3.1-7: Σμιέξ ηνομηυιμο, απυ εβηέθαθμ μνηοηζμφ απυ ημ πείναια οπμλείαξ 

ημλζηυηδηαξ ιε methamidophos. Ηζημπδιζηέξ πνχζεζξ εζηεναζχκ. 

a. Ηζημπδιζηή πνχζδ βζα ηδκ AChE, ιάνηοναξ: Παναηδνείηαζ πνχζδ ζημ θθμζυ ημο 

εβηεθάθμο.  

b. Ηζημπδιζηή πνχζδ βζα ηδκ AChE, ιεβέεοκζδ x 40. Ζ πνςζηζηή ζημ κεονζηυ 

ηφηηανμ πανμοζζάγεζ ημηηχδδ οθή ηονίςξ ζημ ηοηηανυπθαζια, ημκηά ζηδκ 

ηοηηανμπθαζιαηζηή ιειανάκδ αθθά ηαζ ζηζξ ηοηηανζηέξ ηαζ πονδκζηέξ ιειανάκεξ. 

c. Ηζημπδιζηή πνχζδ βζα ηδκ AChE, 152,4 mg/kg ηνμθήξ, διένα 4: Παναηδνείηαζ 

εηηεηαιέκδ πνχζδ ζε υθδ ηδκ επζθάκεζα ηςκ ημιχκ.  

 

 

 

d. Ηζημπδιζηή πνχζδ βζα ηδκ BuChE, ιάνηοναξ: Παναηδνείηαζ εηηεηαιέκδ πνχζδ ζε 

υθδ ηδκ επζθάκεζα ηςκ ημιχκ ζε ακηίεεζδ ιε ημ πείναια μλείαξ ημλζηυηδηαξ (Δζη. 

3.1-4d). 

e. Ηζημπδιζηή πνχζδ βζα ηδκ BuChE, ιεβέεοκζδ x 40. Ζ πνςζηζηή ζημ κεονζηυ 

ηφηηανμ πανμοζζάγεζ ημηηχδδ οθή ζοζπεηζγυιεκδ ιε ηζξ ηοηηανμπθαζιαηζηέξ 

ιειανάκεξ. 

f. Ηζημπδιζηή πνχζδ βζα ηδκ BuChE, 152,4 mg/kg ηνμθήξ, διένα 0: ε ακηίεεζδ ιε 

ηδκ d. δ έκηαζδ ηδξ πνχζδξ είκαζ ζδιακηζηά ιζηνυηενδ.  

 

 

 

g. Ηζημπδιζηή πνχζδ βζα ChEs πμο οδνμθφμοκ ηδκ PrSCh, ιάνηοναξ: Παναηδνείηαζ 

πνχζδ ζημ θθμζυ ημο εβηεθάθμο ακάθμβα ηδξ AChE (a.).  

h. Ηζημπδιζηή πνχζδ βζα ChEs πμο οδνμθφμοκ ηδκ PrSCh, ιεβέεοκζδ x 40. 

Παναηδνείηαζ πνχζδ ζηα ενοενά αζιμζθαίνζα, εκχ δ πνςζηζηή ζημ κεονζηυ ηφηηανμ 

είκαζ ακάθμβδ ηδξ BuChE. 

i. Ηζημπδιζηή πνχζδ βζα ChEs πμο οδνμθφμοκ ηδκ PrSCh, 152,4 mg/kg ηνμθήξ, διένα 

2: Παναηδνείηαζ εηηεηαιέκδ πνχζδ ζε υθδ ηδκ επζθάκεζα ηςκ ημιχκ. 

 

 

 

 

j. Ηζημπδιζηή πνχζδ βζα ChEs πμο οδνμθφμοκ ηδκ PrSCh ιε πανειπμδζζηέξ, 

ιάνηοναξ: Γεκ παναηδνείηαζ δζαθμνμπμίδζδ απυ ηδκ g. 

k. Ηζημπδιζηή πνχζδ βζα ChEs πμο οδνμθφμοκ ηδκ PrSCh ιε πανειπμδζζηέξ, 300 

mg/kg ηνμθήξ, διένα 5. Γεκ παναηδνείηαζ δζαθμνμπμίδζδ απυ ηδκ i. 
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3.1.2.3.1.3 Υξώζε γηα ηελ BuChE 

 

Ζ πνχζδ βζα ηδκ BuChE ζημ ηφηηανμ ειθακίγμκηακ ζημκ πονήκα ηαζ ζημ 

ηοηηανυπθαζια ζε ημηηχδδ οθή, ζοπκά πζμ έκημκδ απυ ηδξ AChE ηαζ ζοζπεηζγυιεκδ 

ιε ηζξ ηοηηανμπθαζιαηζηέξ ιειανάκεξ, υπζ υιςξ βζα ηζξ απμθοάδεξ (δεκδνίηεξ ηαζ 

κεονίηεξ) ηςκ κεονζηχκ ηοηηάνςκ, αθθά ηαζ ηα κεφνα (Δζη. 3.1-7). 

Παναηδνείηαζ μοζζαζηζηή δζαθμνμπμίδζδ ηδξ πνχζδξ (έκηαζδ - ζπεηζηυξ 

πθδεοζιυξ – επζθακεζαηή ηαηακμιή) ζηζξ ημιέξ ημο εβηεθάθμο, ιεηαλφ ηςκ 

ζοβηεκηνχζεςκ ηαζ ημο ιάνηονα. ημκ ιάνηονα δ πνχζδ βζα ηδκ BuChE, ήηακ μναηή 

ζε υθδ ηδκ επζθάκεζα ημο ζζημφ, υπμο ζηδκ πενίπηςζδ ιεβάθμο ζπεηζημφ πθδεοζιμφ 

πνςζιέκςκ ηοηηάνςκ πανμοζζάγμοκ ιέηνζαξ έκηαζδξ ηονίςξ πονδκζηή πνχζδ.  

Ζ ζοκμθζηή πμζμηζηή έηθναζδ ηδξ πνχζδξ ήηακ πμθφ ορδθυηενδ ηδξ 

ακηίζημζπδξ βζα ηδκ AChE. Μεηαλφ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ, δεκ παναηδνείηαζ πμζμηζηή 

δζαθμνμπμίδζδ ηδξ πνχζδξ. Ο πμζμηζηυξ παναηηδνζζιυξ ηςκ πνςζιέκςκ ζε BuChE 

ηοηηάνςκ ήηακ ιεζςιέκμξ 45,3 έςξ 61,9% ζε ζφβηνζζδ ιε ημκ ιάνηονα. Ζ πμζμηζηή 

ιείςζδ ηδξ πνχζδξ μθείθεηαζ ηονίςξ ζηδκ ιείςζδ ηδξ έκηαζδξ ηαζ θζβυηενμ ζηδκ 

επζθακεζαηή ηάθορδ ηδξ πνχζδξ (Πίκαηαξ 3.1-30) (Δζη. 3.1-7). 

Ζ πςνμηαλζηή ηαηακμιή ηδξ πνχζδξ ημο ζζημφ ζημκ ιάνηονα ηαζ ζε υθεξ ηζξ 

επειαάζεζξ ιε methamidophos, παναηηδνίζηδηε ηονίςξ ςξ «Πενζθενεζαηή/Κεκηνζηή» 

βζα υθεξ ηζξ διένεξ. Δπζπνμζεέηςξ βζα ηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 20 ηαζ 39,4 mg/kg 

ηνμθήξ, δ ηαηακμιή ηδξ πνχζδξ παναηηδνίζηδηε ηαζ ιενζηέξ θμνέξ επζπνμζεέηςξςξ 

«Σμπζηά» βζα ηζξ πνχηεξ διένεξ, βζα ηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 77,5 mg/kg ηνμθήξ ςξ 

«Κεκηνζηή» βζα ηζξ ηεθεοηαίεξ διένεξ, εκχ ιε ηδκ πμνήβδζδ ηαεανμφ ζζηδνεζίμο βζα 

ηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 20 mg/kg ηνμθήξ δ ηαηακμιή ηδξ πνχζδξ παναηηδνίζηδηε ηαζ 

ςξ «ηεκή πενζθενεζαηή». Δπζπνμζεέηςξ ζε ιενζηέξ πενζπηχζεζξ βζα ηδκ ορδθυηενδ 

ζοβηέκηνςζδ ηςκ 300 mg/kg ηνμθήξ, δεκ οπήνλε πνχζδ βζα ηζξ πνχηεξ διένεξ ηδξ 

έηεεζδξ (Πίκαηαξ 3.1-30).  
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Πίλαθαο 3.1-30: Ηζημπδιζηή ακίπκεοζδ βζα ηδκ BuChE ζε εγθέθαιν ζαπςκζηχκ μνηοηζχκ (Coturnix 

coturnix japonica) ιεηά απυ πνχζδ ηαηά Baker et al. (1986), υπςξ ηνμπμπμζήεδηε απυ ημοξ Karnovsky 

and Roots (1964). Έβζκε ζζημθμβζηή αλζμθυβδζδ ιε ηνζηήνζα έκηαζδξ πνχζδξ, ζπεηζημφ πθδεοζιμφ 

πνςζιέκςκ ηοηηάνςκ ηαζ επζθακεζαηήξ ηαηακμιήξ ηδξ πνχζδξ ηαεχξ ηαζ πςνμηαλζηήξ ηαηακμιήξ ιεηά 

απυ έηεεζδ ζε δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos (mg/kg ηνμθήξ).  Ζ ηάεε ηζιή είκαζ μ ΜΟ 

ιεηνήζεςκ απυ 7-12 μνηφηζα (ΜΟ ± SD). Ζ οπμλεία ημλζηυηδηα εθέβπεδηε ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ 

(n=16 άημια/μιάδα επέιααζδξ) 

 

Metha-

mido-

phos  

(mg/kg 

ηξνθήο) 

Πνζνηηθή έθθξαζε ηεο BuChE         

(Σηκέο ρξώζεο)
 1

 

Γηλόκελν (=έληαζε Υ 

πιεζπζκνύ θπηη. Υ επηθ. 

θαηαλνκή) ηεο πνζνηηθήο 

έθθξαζεο ηεο BuChE 

Υσξνηαμηθή 

θαηαλνκή 
Έληαζε 

ρξώζεο 

(1-5) 

ρεηηθόο 

πιεζπζκόο 

ρξσζκέλσλ 

θπηηάξσλ 

(1-5) 

Eπηθαλ. 

θαηα-

λνκή 

ρξώζεο 

(1-3) 

Ζκέξεο 

δεηγκαηνιεςίαο 
(Σηκέο ρξώζεο)

 2
 1 5 8 

0 
3,03 4,33 2,95 40,7 +  7,5          

20 
2,19 4,01 1,88 20,2 +  13,2 ( -50,2 ) Σμπ 

  

39,4 
1,92 4,21 2,54 22,0 +  9,5 ( -46,0 ) 

 
Σμπ  

77,5 
1,91 4,20 2,61 22,2 +  12,5 ( -45,3 ) 

Σμπ  
 

152,4 2,15 3,89 2,56 21,4 +  9,8 ( -47,4 )    
 

300 
1,34 3,70 2,32 15,5 +  10,6 ( -61,9 )  πζ 

 
 

1 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ  ηςκ ημιχκ ηάεε ζζημφ 
2 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ ηςκ ημιχκ ηάεε ζζημφ + SD. Ζ % δζαθμνμπμίδζδ ηδξ πμζμηζηήξ έηθναζδξ ηδξ πνχζδξ ζε ζφβηνζζδ 

ιε ημκ ιάνηονα ηαηαβνάθεηαζ ιέζα ζηδκ πανέκεεζδ ( ) 

 

3.1.2.3.1.4 Υξώζε ChEs πνπ πδξνιύνπλ ηελ PrSCh 

 

Ζ πνχζδ βζα ChEs πμο οδνμθφμοκ ηδκ PrSCh δεκ πενζμνίγμκηακ ιυκμ ζηα 

κεονζηά ηφηηανα αθθά επζπνυζεεηα, ηαζ ζηα ενοενά αζιμζθαίνζα ηαζ ζε ηιήιαηα ηςκ 

ημζπςιάηςκ ηςκ αζιμθυνςκ αββείςκ εκχ ήηακ ακάθμβδ ηδξ BuChE αθθά υπζ ηυζμ 

ημηηχδδξ. Δπίζδξ ήηακ ειθακήξ δ φπανλδ ηοηηάνςκ ζε δζάθμνα ζηάδζα ιίηςζδξ. 

Δζδζηυηενα ζηα ενοενά αζιμζθαίνζα ειθακίγεηαζ δ πνχζδ ζημ ηοηηανυπθαζια ηαζ 

ζηδκ ηοηηανζηή ιειανάκδ (Δζη. 3.1-7). 

Ζ ζοκμθζηή πμζμηζηή έηθναζδ ηδξ πνχζδξ, οπμθμβίζηδηε ζημ 136,5% ηδξ 

ακηίζημζπδξ βζα ηδκ AChE ηαζ ημ 61,6% ηδξ ακηίζημζπδξ βζα ηδκ BuChE. Γεκ 

παναηδνήεδηε μοζζαζηζηή δζαθμνμπμίδζδ ηδξ πνχζδξ (έκηαζδ - ζπεηζηυξ πθδεοζιυξ 

– επζθακεζαηή ηαηακμιή) ζηζξ ημιέξ ημο εβηεθάθμο, ακελανηήηςξ ζοβηέκηνςζδξ ηαζ 

διέναξ δεζβιαημθδρίαξ.  

ημκ ιάνηονα, έκημκα πνςζιέκα ηφηηανα ήηακ μναηά ζηζξ ημιέξ απμηθεζζηζηά 

ζημ θθμζυ (πενζθενεζαηή πνχζδ). Γζα υθεξ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ μ πμζμηζηυξ 

παναηηδνζζιυξ ηδξ πνχζδξ έπεζ αολδεεί, απυ 4,9-41,9% ζε ζφβηνζζδ ιε ημκ ιάνηονα. 

Ζ αφλδζδ ηδξ πνχζδξ μθεζθυηακ απμηθεζζηζηά ζηδκ ακηίζημζπδ δζαθμνμπμίδζδ ηδξ 

επζθακεζαηήξ ηαηακμιή ηςκ ηοηηάνςκ εκχ παναηδνήεδηε εθαθνζά ιείςζδ ηδξ 
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έκηαζδξ ηδξ πνχζδξ (Πίκαηαξ 3.1-31). 

Γζα ηζξ ημιέξ ζηζξ μπμίεξ πνδζζιμπμζήεδηακ επζπνμζεέηςξηαζ μζ δφμ 

πανειπμδζζηέξ ηςκ AChE ηαζ BuChE (BW284C51 ηαζ iso-OMPA), ηα απμηεθέζιαηα 

παναιέκμοκ ααζζηά ηα ίδζα, αθθά ιε θζβυηενδ, ιδ εζδζηή, πνχζδ ημο οπμζηνχιαημξ, 

εκχ δ πνχζδ ζηα ηφηηανα ήηακ ειθακήξ πενζζζυηενμ ζημοξ πονήκεξ (Δζη. 3.1-7). 

Ζ πςνμηαλζηή ηαηακμιή ηδξ πνχζδξ ημο ζζημφ ζημκ ιάνηονα, παναηηδνίζηδηε 

απμηθεζζηζηά ςξ «ηεκή Πενζθενεζαηή».  

Γζα ηδ παιδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ (20 mg/kg ηνμθήξ), δ ηαηακμιή ηδξ πνχζδξ 

παναηηδνίζηδηε απυ «ηεκή Πενζθενεζαηή» έςξ «Πενζθενεζαηή/Κεκηνζηή» βζα υθεξ 

ηζξ διένεξ ηδξ έηεεζδξ ηαζ ιε ηδκ πμνήβδζδ ηαεανμφ ζζηδνεζίμο. 

Γζα ηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 39,4 mg/kg ηνμθήξ, δ ηαηακμιή ηδξ πνχζδξ 

παναηηδνίζηδηε απυ «ηεκή Πενζθενεζαηή» έςξ «Πενζθενεζαηή/Κεκηνζηή» βζα ηζξ 

πνχηεξ ηζξ διένεξ ηδξ έηεεζδξ εκχ βζα ηζξ ηεθεοηαίεξ παναηηδνίζηδηε ςξ 

«Πενζθενεζαηή/Κεκηνζηή». Με ηδκ πμνήβδζδ ηαεανμφ ζζηδνεζίμο δ ηαηακμιή ηδξ 

πνχζδξ παναηηδνίζηδηε ηονίςξ ςξ «ηεκή Πενζθενεζαηή» ηαζ «Πενζθενεζαηή». 

Γζα ηδ ιεζαία ζοβηέκηνςζδ (77,5 mg/kg ηνμθήξ), δ ηαηακμιή ηδξ πνχζδξ 

παναηηδνίζηδηε ηονίςξ απυ «Πενζθενεζαηή» έςξ «Πενζθενεζαηή/Κεκηνζηή» βζα υθεξ 

ηζξ διένεξ ηδξ έηεεζδξ ηαζ ιε ηδκ πμνήβδζδ ηαεανμφ ζζηδνεζίμο υπμο 

επζπνμζεέηςξπαναηηδνίζηδηε ηαζ «ηεκή Πενζθενεζαηή». 

Γζα ηζξ ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ 152,4 ηαζ 300 mg/kg ηνμθήξ, δ 

ηαηακμιή ηδξ πνχζδξ παναηηδνίζηδηε ηονίςξ ςξ «Πενζθενεζαηή/Κεκηνζηή» βζα ηζξ 

διένεξ ηδξ έηεεζδξ ηαζ ηδξ πμνήβδζδξ ηαεανμφ ζζηδνεζίμο υπμο επζπνμζεέηςξβζα 

ηδκ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 152,4 mg/kg ηνμθήξ παναηηδνίζηδηε ηαζ ςξ «ηεκή 

Πενζθενεζαηή» (Πίκαηαξ 3.1-31).  
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Πίλαθαο 3.1-31: Ηζημπδιζηή ακίπκεοζδ βζα ChEs πμο οδνμθφμοκ ηδκ PrSCh ζε εγθέθαιν ζαπςκζηχκ 

μνηοηζχκ (Coturnix coturnix japonica) ιεηά απυ πνχζδ ηαηά Baker et al. (1986), υπςξ ηνμπμπμζήεδηε 

απυ ημοξ Karnovsky and Roots (1964). Έβζκε ζζημθμβζηή αλζμθυβδζδ ιε ηνζηήνζα έκηαζδξ πνχζδξ, 

ζπεηζημφ πθδεοζιμφ πνςζιέκςκ ηοηηάνςκ ηαζ επζθακεζαηήξ ηαηακμιήξ ηδξ πνχζδξ ηαεχξ ηαζ 

πςνμηαλζηήξ ηαηακμιήξ ιεηά απυ έηεεζδ ζε δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos (mg/kg ηνμθήξ).  

Ζ ηάεε ηζιή είκαζ μ ΜΟ ιεηνήζεςκ απυ 8-12 μνηφηζα (ΜΟ ± SD). Ζ οπμλεία ημλζηυηδηα εθέβπεδηε ζε 

ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=16 άημια/μιάδα επέιααζδξ) 

 

Metha-

mido-

phos  

(mg/kg 

ηξνθήο) 

Πνζνηηθή έθθξαζε ChE πνπ 

πδξνιύνπλ ηελ PrSCh (Σηκέο ρξώζεο)
 1

 Γηλόκελν (=έληαζε Υ 

πιεζπζκνύ θπηη. Υ επηθ. 

θαηαλνκή) ηεο πνζνηηθήο 

έθθξαζεο ChE πνπ πδξνιύνπλ 

ηελ PrSCh 

Υσξνηαμηθή 

θαηαλνκή 
Έληαζε 

ρξώζεο 

(1-5) 

ρεηηθόο 

πιεζπζκόο 

ρξσζκέλσλ 

θπηηάξσλ 

(1-5) 

Eπηθαλ. 

θαηα-

λνκή 

ρξώζεο 

(1-3) 

Ζκέξεο 

δεηγκαηνιεςίαο 
(Σηκέο ρξώζεο)

 2
 1 5 8 

0 
3,97 4,25 1,43 25,0 +  18,0       

   

20 
3,06 4,48 2,31 33,2 +  10,5 ( 32,7 ) 

 
  

39,4 
3,40 4,37 1,68 26,2 +  10,9 (   4,9 )   

 

77,5 
3,08 4,46 2,01 27,2 +   8,6 (   8,5 ) 

   

152,4 3,24 4,29 2,11 30,5 +  15,5 ( 21,9 )     

300 
3,01 4,46 2,58 35,5 +  16,1 ( 41,9 ) 

   
 

1 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ  ηςκ ημιχκ ηάεε ζζημφ 
2 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ ηςκ ημιχκ ηάεε ζζημφ + SD. Ζ % δζαθμνμπμίδζδ ηδξ πμζμηζηήξ έηθναζδξ ηδξ πνχζδξ ζε ζφβηνζζδ 

ιε ημκ ιάνηονα ηαηαβνάθεηαζ ιέζα ζηδκ πανέκεεζδ ( ) 
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3.1.2.3.2 Γσδεθαδάθηπιν 

 

3.1.2.3.2.1 Υξώζε Ησζίλεο – Αηκαηνμπιίλεο 

 

Ζ επίδναζδ ημο methamidophos ζημ δςδεηαδάηηοθμ ημο ζαπςκζημφ μνηοηζμφ 

δζέθενε ιεηαλφ ημο ιάνηονα ηαζ ηςκ επειαάζεςκ βζα ηδκ πενίμδμ ηςκ 8 d, 

οπμδεζηκφμκηαξ δζαηαναπή ηδξ ζζηζηήξ ανπζηεηημκζηήξ ακάθμβδ ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηαζ ημο πνυκμο. 

ε ζφβηνζζδ ιε ημ ιάνηονα δεκ παναηδνήεδηακ ζμαανέξ αθθμζχζεζξ ζηδκ 

ιμνθμθμβία ημο ημζπχιαημξ ημο δςδεηαδάηηοθμο ζηζξ παιδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ βζα 

ηζξ 5 d ηδξ έηεεζδξ, ιε ελαίνεζδ ηάπμζεξ αθθμζχζεζξ ζημ αθεκκμβυκμ (δζαηαναπή ηδξ 

ζοκέπεζαξ πςνίξ δζήεδζδ ζηδ ααζζηή ιειανάκδ) ζηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 39,4 mg/kg 

ηνμθήξ. Με ηδκ πμνήβδζδ ηαεανμφ ζζηδνεζίμο, δ ιμνθμθμβία ημο ζζημφ δεκ 

δζαθμνμπμζείηαζ απυ ημκ ιάνηονα ηαζ είκαζ θοζζμθμβζηή.  

ηδ ιεζαία ζοβηέκηνςζδ ηςκ 77,5 mg/kg ηνμθήξ, δ δζαημπή ηδξ ζοκέπεζαξ ημο 

αθεκκμβυκμο (απμοζία ηοηηάνςκ) ήηακ πενζζζυηενμ ειθακήξ. Με ηδκ πμνήβδζδ 

ηαεανμφ ζζηδνεζίμο μζ αθθμζχζεζξ ζημκ αθεκκμβυκμ απμηαηαζηάεδηε. διακηζηή 

ήηακ δ παναηήνδζδ αολδιέκδξ δζήεδζδξ ιαηνμθάβςκ ζημ πυνζμ ηςκ εκηενζηχκ 

θαπκχκ ζηζξ παιδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ πμο ζηαδζαηά πενζμνζγυηακ υηακ δ 

ζοβηέκηνςζδ ημο methamidophos αολακυηακ.  

ηζξ ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ εθανιμβήξ βζα ηζξ 5 d ηδξ έηεεζδξ, μζ 

αθθμζχζεζξ ζημκ αθεκκμβυκμ ήηακ εκημκυηαηεξ, μναηέξ ζακ πζμ εηηεηαιέκδ απμοζία 

επζεδθζαηχκ ηοηηάνςκ υπζ ιυκμ ζηζξ εκηενζηέξ θάπκεξ αθθά ηαζ ζημ επίπεδμ ηςκ 

ηνοπηχκ. ε ανηεηέξ πενζπηχζεζξ δ «απμβοικςιέκδ» ααζζηή ιειανάκδ ήηακ 

ζδζαζηένςξ ειθακήξ εκχ ιε ηδ πμνήβδζδ ηαεανμφ ζζηδνεζίμο μζ αθθμζχζεζξ δεκ 

απμηαηαζηάεδηακ (Δζη. 3.1-6). 

 

 

 

 

 

 

 

 



217 

 

3.1.2.3.2.2 Ιζηνρεκηθή αλίρλεπζε γηα ηελ AChE 

 

Ζ πνχζδ βζα ηδκ AChE παναηδνήεδηε ζημ ηοηηανυπθαζια ηςκ εκηενζηχκ 

κεονζηχκ ηοηηάνςκ, υπζ υιςξ ηαζ ζημκ πονήκα, αθθά ηαζ ηζξ κεονζηέξ απμθήλεζξ ζηα 

εκηενζηά πθέβιαηα. Ζ πνχζδ ζημ ηφηηανμ ειθακζγυηακ ζε έκημκα ημηηχδδ ιμνθή ζημ 

ηοηηανυπθαζια ζοζπεηζγυιεκδ ιε ηζξ ηοηηανμπθαζιαηζηέξ ιειανάκεξ ηονίςξ ζηα 

βάββθζα (ιοεκηενζηυ ηαζ οπμαθεκκμβυκζμ πθέβια) ηαζ ζηζξ θάπκεξ ημο εκηενζημφ 

πθέβιαημξ. Ζ ζοκμθζηή έηθναζδ ηδξ πνχζδξ είκαζ πμθφ παιδθή ηαζ οπμθμβίζηδηε ζε 

15,4 ηαζ 9,2% ηδξ ακηίζημζπδξ πμο οπμθμβίζηδηε βζα ηδκ BuChE ηαζ ηδκ ChE πμο 

οδνμθφεζ ηδκ PrSCh, υπςξ πανμοζζάγεηαζ ηαηςηένς (Δζη 3.1-8).  

Ζ πνχζδ βζα ηδ παιδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ είπε ακάθμβδ έηθναζδ βζα AChE ζε 

ζπέζδ ιε ημκ ιάνηονα, ακελανηήηςξ ζοβηέκηνςζδξ ηαζ διέναξ δεζβιαημθδρίαξ. Γζα 

ηζξ οπυθμζπεξ ζοβηεκηνχζεζξ δ πνχζδ ηαηέδεζλε ορδθυηενεξ ηζιέξ απυ ημκ ιάνηονα 

πμο μθείθεηαζ ηονίςξ ζηδκ αφλδζδ ηδξ έκηαζδξ ηδξ πνχζδξ (Πίκαηαξ 3.1-32). 

 

Πίλαθαο 3.1-32: Ηζημπδιζηή ακίπκεοζδ βζα ηδκ ΑChE ζε δσδεθαδάθηπιν ζαπςκζηχκ μνηοηζχκ (Coturnix 

coturnix japonica) ιεηά απυ πνχζδ ηαηά Baker et al. (1986), υπςξ ηνμπμπμζήεδηε απυ ημοξ Karnovsky 

and Roots (1964). Έβζκε ζζημθμβζηή αλζμθυβδζδ ιε ηνζηήνζα έκηαζδξ πνχζδξ, ζπεηζημφ πθδεοζιμφ 

πνςζιέκςκ ηοηηάνςκ ηαζ επζθακεζαηήξ ηαηακμιήξ ηδξ πνχζδξ ηαεχξ ηαζ πςνμηαλζηήξ ηαηακμιήξ ιεηά 

απυ έηεεζδ ζε δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos (mg/kg ηνμθήξ).  Ζ ηάεε ηζιή είκαζ μ ΜΟ 

ιεηνήζεςκ απυ 5-9 μνηφηζα (ΜΟ ± SD). Ζ οπμλεία ημλζηυηδηα εθέβπεδηε ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ 

(n=16 άημια/μιάδα επέιααζδξ) 

 

Metha-

mido-

phos  

(mg/kg 

ηξνθήο) 

Πνζνηηθή έθθξαζε ηεο AChE         

(Σηκέο ρξώζεο)
 1

 

Γηλόκελν (=έληαζε Υ 

πιεζπζκνύ θπηη. Υ επηθ. 

θαηαλνκή) ηεο πνζνηηθήο 

έθθξαζεο ηεο AChE 

Υσξνηαμηθή 

θαηαλνκή 
Έληαζε 

ρξώζεο 

(1-5) 

ρεηηθόο 

πιεζπζκόο 

ρξσζκέλσλ 

θπηηάξσλ 

(1-5) 

Eπηθαλ. 

θαηα-

λνκή 

ρξώζεο 

(1-3) 

Ζκέξεο 

δεηγκαηνιεςίαο 
(Σηκέο ρξώζεο)

 2
 1 5 8 

0 
1,92 1,33 1,52 4,1 +  4,5          

20 
1,42 0,25 0,79 3,3 +  3,5 (  )    

39,4 
2,15 1,71 1,56 8,9 +  10,8 (  )    

77,5 
2,93 1,46 1,43 10,8 +  10,9 (  )    

152,4 2,50 2,20 2,40 16,3 +  12,3 (  )    

300 
2,79 1,59 1,52 9,2 +  8,0 (  )    

1 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ  ηςκ ημιχκ ηάεε ζζημφ 
2 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ ηςκ ημιχκ ηάεε ζζημφ + SD 

 Γεκ οπάνπεζ πςνμηαλζηή ηαηακμιή, μζ ημιέξ θήθεδζακ απυ ημ ιέζμκ ημο ζζημφ. 
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Δηθ. 3.1-8: Σμιέξ ηνομηυιμο, απυ δςδεηαδάηηοθμ μνηοηζμφ απυ ημ πείναια οπμλείαξ 

ημλζηυηδηαξ ιε methamidophos. Ηζημπδιζηέξ πνχζεζξ εζηεναζχκ. 

 

 

a. Ηζημπδιζηή πνχζδ βζα ηδκ AChE, 77,5 mg/kg ηνμθήξ, διένα 5 (κεηνυ πηδκυ): 

Παναηδνείηαζ πνχζδ ζε οπμαθεκκμβυκζα βάββθζα (αέθδ), ακάθμβδ ημο ιάνηονα.  

 

 

 

 

 

 

 

b. Ηζημπδιζηή πνχζδ βζα ηδκ BuChE, 39,4 mg/kg ηνμθήξ, διένα post +2: 

Παναηδνείηαζ πνχζδ πακημφ εηηυξ απυ ηα βάββθζα, ηα κεφνα ηαζ ημοξ ιοσημφξ 

πζηχκεξ ημο εκηενζημφ πθέβιαημξ. 

 

 

 

 

 

 

 

c. Ηζημπδιζηή πνχζδ βζα ChEs πμο οδνμθφμοκ ηδκ PrSCh, 152,4 mg/kg ηνμθήξ, 

διένα 5: Παναηδνείηαζ πνχζδ πακημφ ακάθμβδ ηδξ BuChE αθθά ζε ακηίεεζδ ιε αοηή 

ηαζ ηοηηάνςκ βαββθίςκ. 
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3.1.2.3.2.3 Υξώζε γηα ηελ BuChE 

 

ηδκ πνχζδ βζα ηδκ BuChE δζαηνίκμκηακ πμθθά εεηζηά ηφηηανα ηα μπμία ήηακ 

μναηά πακημφ, ζπδιαηίγμκηαξ παναηηδνζζηζηέξ ηαζηακέξ γχκεξ (π.π. αββεία αίιαημξ, 

επζεδθζαηά ηφηηανα, ζοκδεηζηυξ ζζηυξ, αδέκεξ) εηηυξ απυ ηα βάββθζα, ηα κεφνα ηαζ ημοξ 

ιοσημφξ πζηχκεξ ημο εκηενζημφ πθέβιαημξ. Ζ πνχζδ ζημ ηφηηανμ ήηακ ημηηχδδξ, πζμ 

πμθφ απυ ηδκ AChE, ηαζ ειθακίγμκηακ ζημ ηοηηανυπθαζια ηαζ ηζξ ηοηηανζηέξ 

ιειανάκεξ (Δζη. 3.1-8).  

Ζ πνχζδ βζα ηδκ BuChE ζε υθεξ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ είπε ακάθμβδ ή αολδιέκδ 

έηθναζδ 4,3-41,3% ζε ζπέζδ ιε ημκ ιάνηονα, ηαηά ΜΟ εκχ απυ ηδκ διένα 6, ιε ηδκ 

πμνήβδζδ ηαεανμφ ζζηδνεζίμο, ηονίςξ βζα ηδ ιεζαία ηαζ ηζξ ιεβαθφηενεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ δ έκηαζδ ηδξ πνχζδξ είκαζ αολδιέκδ. Ζ αφλδζδ ηδξ πνχζδξ μθείθεηαζ 

ηονίςξ ζηδκ αφλδζδ ηδξ επζθακεζαηήξ ηάθορδξ ηδξ πνχζδξ (Πίκαηαξ 3.1-33). 

 

Πίλαθαο 3.1-33: Ηζημπδιζηή ακίπκεοζδ βζα ηδκ BuChE ζε δσδεθαδάθηπιν ζαπςκζηχκ μνηοηζχκ 

(Coturnix coturnix japonica) ιεηά απυ πνχζδ ηαηά Baker et al. (1986), υπςξ ηνμπμπμζήεδηε απυ ημοξ 

Karnovsky and Roots (1964). Έβζκε ζζημθμβζηή αλζμθυβδζδ ιε ηνζηήνζα έκηαζδξ πνχζδξ, ζπεηζημφ 

πθδεοζιμφ πνςζιέκςκ ηοηηάνςκ ηαζ επζθακεζαηήξ ηαηακμιήξ ηδξ πνχζδξ ηαεχξ ηαζ πςνμηαλζηήξ 

ηαηακμιήξ ιεηά απυ έηεεζδ ζε δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos (mg/kg ηνμθήξ).  Ζ ηάεε ηζιή 

είκαζ μ ΜΟ ιεηνήζεςκ απυ 5-10 μνηφηζα (ΜΟ ± SD). Ζ οπμλεία ημλζηυηδηα εθέβπεδηε ζε ενβαζηδνζαηέξ 

ζοκεήηεξ (n=16 άημια/μιάδα επέιααζδξ) 

 

Metha-

mido-

phos  

(mg/kg 

ηξνθήο) 

Πνζνηηθή έθθξαζε ηεο BuChE   

(Σηκέο ρξώζεο)
 1

 

Γηλόκελν (=έληαζε Υ 

πιεζπζκνύ θπηη. Υ επηθ. 

θαηαλνκή) ηεο πνζνηηθήο 

έθθξαζεο ηεο BuChE 

Υσξνηαμηθή 

θαηαλνκή 
Έληαζε 

ρξώζεο 

(1-5) 

ρεηηθόο 

πιεζπζκόο 

ρξσζκέλσλ 

θπηηάξσλ 

(1-5) 

Eπηθαλ. 

θαηα-

λνκή 

ρξώζεο 

(1-3) 

Ζκέξεο 

δεηγκαηνιεςίαο 
(Σηκέο ρξώζεο)

 2
 1 5 8 

0 
3,65 3,55 2,00 26,6 +  13,4          

20 
3,43 3,19 2,83 30,0 +  18,7 ( 12,8 )    

39,4 
3,28 3,36 2,83 33,2 +  17,9 ( 24,5 )    

77,5 
3,11 3,22 2,56 27,8 +  18,7 (   4,3 )    

152,4 3,88 3,70 2,40 37,6 +  22,7 (  41,3 )    

300 
2,79 3,29 2,71 29,2 +  20,6 (   9,8 )    

1 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ  ηςκ ημιχκ ηάεε ζζημφ 
2 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ ηςκ ημιχκ ηάεε ζζημφ + SD. Ζ % δζαθμνμπμίδζδ ηδξ πμζμηζηήξ έηθναζδξ ηδξ πνχζδξ ζε ζφβηνζζδ 

ιε ημκ ιάνηονα ηαηαβνάθεηαζ ιέζα ζηδκ πανέκεεζδ ( ) 
 Γεκ οπάνπεζ πςνμηαλζηή ηαηακμιή, μζ ημιέξ θήθεδζακ απυ ημ ιέζμκ ημο ζζημφ. 
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3.1.2.3.2.4 Υξώζε ChEs πνπ πδξνιύνπλ ηελ PrSCh 

 

ηδκ πνχζδ βζα ChEs πμο οδνμθφμοκ ηδκ PrSCh δζαηνίκμκηαζ πμθθά εεηζηά 

ηφηηανα ηα μπμία είκαζ μναηά πακημφ, ακάθμβα ιε ηδξ BuChE, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ 

υιςξ ηςκ βάββθζςκ ηαζ ηςκ κεφνςκ, εηηυξ απυ ημοξ ιοσημφξ πζηχκεξ ημο εκηενζημφ 

πθέβιαημξ. Ζ πνχζδ ζημ ηφηηανμ ήηακ πζμ ημηηχδδ απυ ηδξ BuChE, ζημ 

ηοηηανυπθαζια ηαζ ηζξ ηοηηανζηέξ ιειανάκεξ εκχ δζαηάζζμκηακ ζεζνά, πςνίξ 

απαναίηδηα ηα εεηζηχξ πνςζιέκα ηφηηανα κα ανίζημκηαζ ζε επαθή. Ζ ζοκμθζηή 

έηθναζδ ηδξ πνχζδξ ιε αοηυ ημ οπυζηνςια, είκαζ δ ορδθυηενδ βζα ημκ 

δςδεηαδάηηοθμ ηαζ οπμθμβίζηδηε ζημ 167,2% ηδξ ακηίζημζπδξ πμο οπμθμβίζηδηε βζα 

ηδκ BuChE (Δζη. 3.1-8). 

Ζ πνχζδ βζα ChEs πμο οδνμθφμοκ ηδκ PrSCh ζε υθεξ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ είπε 

ιεζςιέκδ έηθναζδ (11,8-30,3%) ζε ζπέζδ ιε ημκ ιάνηονα, ηαηά ΜΟ ακελανηήηςξ 

διέναξ δεζβιαημθδρίαξ. Ζ ιείςζδ ηδξ πνχζδξ μθείθμκηακ ηονίςξ ζηδκ ιείςζδ ημο 

ζπεηζημφ πθδεοζιμφ ηςκ πνςζιέκςκ ηοηηάνςκ (Πίκαηαξ 3.1-34). 

Γζα ηζξ ημιέξ ζηζξ μπμίεξ πνδζζιμπμζήεδηακ ηαζ μζ δφμ πανειπμδζζηέξ 

(BW284C51 ηαζ iso-OMPA), ςξ εεηζηυξ ιάνηοναξ ηδξ ζζημπδιείαξ ηδξ PrSCh, δεκ 

παναηδνήεδηε ηαευθμο πνχζδ. 

 

Πίλαθαο 3.1-34: Ηζημπδιζηή ακίπκεοζδ βζα ChE πμο οδνμθφμοκ ηδκ PrSCh ζε δσδεθαδάθηπιν 

ζαπςκζηχκ μνηοηζχκ (Coturnix coturnix japonica) ιεηά απυ πνχζδ ηαηά Baker et al. (1986), υπςξ 

ηνμπμπμζήεδηε απυ ημοξ Karnovsky and Roots (1964). Έβζκε ζζημθμβζηή αλζμθυβδζδ ιε ηνζηήνζα 

έκηαζδξ πνχζδξ, ζπεηζημφ πθδεοζιμφ πνςζιέκςκ ηοηηάνςκ ηαζ επζθακεζαηήξ ηαηακμιήξ ηδξ πνχζδξ 

ηαεχξ ηαζ πςνμηαλζηήξ ηαηακμιήξ ιεηά απυ έηεεζδ ζε δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos (mg/kg 

ηνμθήξ).  Ζ ηάεε ηζιή είκαζ μ ΜΟ ιεηνήζεςκ απυ 5-10 μνηφηζα (ΜΟ ± SD). Ζ οπμλεία ημλζηυηδηα 

εθέβπεδηε ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=16 άημια/μιάδα επέιααζδξ) 

 

Metha-

mido-

phos  

(mg/kg 

ηξνθήο) 

Πνζνηηθή έθθξαζε ChE πνπ 

πδξνιύνπλ ηελ PrSCh (Σηκέο ρξώζεο)
 1

 Γηλόκελν (=έληαζε Υ 

πιεζπζκνύ θπηη. Υ επηθ. 

θαηαλνκή) ηεο πνζνηηθήο 

έθθξαζεο ChE πνπ 

πδξνιύνπλ ηελ PrSCh 

Υσξνηαμηθή 

θαηαλνκή 
Έληαζε 

ρξώζεο 

(1-5) 

ρεηηθόο 

πιεζπζκόο 

ρξσζκέλσλ 

θπηηάξσλ 

(1-5) 

Eπηθαλ. 

θαηα-

λνκή 

ρξώζεο 

(1-3) 

Ζκέξεο 

δεηγκαηνιεςίαο 
(Σηκέο ρξώζεο)

 2
 1 5 8 

0 
3,50 4,17 3,00 44,5 +  15,4          

20 
3,33 3,83 3,00 39,3 +  15,0 ( -11,8 )    

39,4 
3,25 3,75 3,00 36,4 +  10,1 ( -18,3 )    

77,5 
3,27 3,82 2,64 31,0 +  13,7 ( -30,3 )    

152,4 3,55 3,82 2,68 38,8 +  19,2 ( -12,9 )    

300 
3,38 3,80 3,00 31,4 +  16,8 ( -29,4 )    

1 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ  ηςκ ημιχκ ηάεε ζζημφ 
2 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ ηςκ ημιχκ ηάεε ζζημφ + SD. Ζ % δζαθμνμπμίδζδ ηδξ πμζμηζηήξ έηθναζδξ ηδξ πνχζδξ ζε ζφβηνζζδ 

ιε ημκ ιάνηονα ηαηαβνάθεηαζ ιέζα ζηδκ πανέκεεζδ ( ) 

 Γεκ οπάνπεζ πςνμηαλζηή ηαηακμιή, μζ ημιέξ θήθεδζακ απυ ημ ιέζμκ ημο ζζημφ.
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3.1.2.3.3 Ήπαξ 

 

3.1.2.3.3.1 Υξώζε Ησζίλεο – Αηκαηνμπιίλεο 

 

Ζ επίδναζδ ημο methamidophos ζημκ ήπαν ημο ζαπςκζημφ μνηοηζμφ δζέθενε 

ζημκ ιάνηονα ηαζ ηζξ επειαάζεζξ βζα ηδκ πενίμδμ ηςκ 8 d, οπμδεζηκφμκηαξ δζαηαναπή 

ηδξ ζζηζηήξ ανπζηεηημκζηήξ ακαθυβςξ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηαζ ημο πνυκμο. 

ηζξ παιδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ 20 ηαζ 39,4 mg/kg ηνμθήξ ηαζ ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηςκ 5 d ηδξ έηεεζή ημοξ, παναηδνήεδηακ πενζμνζζιέκεξ αθθμζχζεζξ ζηα 

δπαηζηά θυαζα πμο πνμζδζμνίγμκηαζ ηονίςξ ζε εθαθνζά ζοννίηκςζδ ημο 

ηοηηανμπθάζιαημξ ή ζε ηάπμζεξ πενζπηχζεζξ πανμοζία οπενιεβεεχκ πονήκςκ ζηα 

δπαηζηά ηφηηανα πενζθενζηά ηδξ ηεκηνμθυαζαξ θθέααξ. Με ηδκ πμνήβδζδ ηαεανμφ 

ζζηδνεζίμο, παναηδνήεδηε ημπζηά απμηαηάζηαζδ ηδξ ζζηζηήξ ανπζηεηημκζηή πςνίξ κα 

απμοζζάγμοκ μζ εζηζαηέξ αθθμζχζεζξ πμο πενζβνάθμκηαζ ακςηένς. 

ηδ ιεζαία ζοβηέκηνςζδ ηςκ 77,5 mg/kg ηνμθήξ, ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ 5 d ηδξ 

έηεεζή ημοξ, δ δζαηαναπή ηδξ ζζηζηήξ ανπζηεηημκζηήξ ήηακ εκημκυηαηδ ιε εηηεηαιέκεξ 

ζπμββεζυιμνθεξ αθθμζχζεζξ ηαζ ακμιμζμβεκή δπαηζηά θυαζα πςνίξ κα δζαθμνμπμζδεεί 

ζδιακηζηά ιε ηδκ πμνήβδζδ ηαεανμφ ζζηδνεζίμο ιε ελαίνεζδ ηδκ πανμοζία 

δζάζπανηςκ θαβμηοηηανζηχκ εβηθείζηςκ ζηα δπαηζηά ηφηηανα. 

Οζ παναηδνήζεζξ πμο έβζκακ βζα ηδ ιεζαία ζοβηέκηνςζδ ζζπφμοκ ηαζ βζα ηζξ 

ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ 152,4 ηαζ 300 mg/kg ηνμθήξ υπμο δ δζαηαναπή ηδξ 

ανπζηεηημκζηήξ ημο ήπαημξ ήηακ δναιαηζηή αθμφ παναηδνήεδηακ εζηίεξ έκημκδξ 

ιζηςηζηήξ (ακαβεκκδηζηήξ) δναζηδνζυηδηαξ ημο δπαηζημφ πανεβπφιαημξ. Ζ ιμνθμθμβία 

αοηή δεκ δζαθμνμπμζήεδηε ζδιακηζηά ιε ηδκ πμνήβδζδ ηαεανμφ ζζηδνεζίμο ιε 

ελαίνεζδ ηδκ πανμοζία εηηεηαιέκςκ θαβμηοηηανζηχκ εβηθείζηςκ ζηα δπαηζηά 

ηφηηανα (Δζη. 3.1-6). 
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3.1.2.3.3.2 Ιζηνρεκηθή αλίρλεπζε γηα ηελ AChE 

 

Ζ πνχζδ βζα ηδκ AChE παναηδνήεδηε ζε ζπάκζεξ πενζπηχζεζξ ζε υθεξ ηζξ 

ιεηαπεζνίζεζξ ιενζηέξ θμνέξ ζε ημηηχδδ ιμνθή ζοζπεηζγυιεκδ ιε ηζξ ηοηηανζηέξ 

ιειανάκεξ ηςκ δπαηζηχκ ηοηηάνςκ. Γεκ πναβιαημπμζήεδηε πεναζηένς ακάθοζδ αθμφ 

δ ζοκμθζηή πμζμηζηή έηθναζδ ηδξ πνχζδξ ήηακ πάνα πμθφ παιδθή ηαζ ζηζξ 

πενζζζυηενεξ πενζπηχζεζξ ιδδεκζηή (Πίκαηαξ 3.1-35) (Δζη. 3.1-9). 

 

Πίλαθαο 3.1-35: Ηζημπδιζηή ακίπκεοζδ βζα ηδκ ΑChE ζε ήπαξ ζαπςκζηχκ μνηοηζχκ (Coturnix coturnix 

japonica) ιεηά απυ πνχζδ ηαηά Baker et al. (1986), υπςξ ηνμπμπμζήεδηε απυ ημοξ Karnovsky and Roots 

(1964). Έβζκε ζζημθμβζηή αλζμθυβδζδ ιε ηνζηήνζα έκηαζδξ πνχζδξ, ζπεηζημφ πθδεοζιμφ πνςζιέκςκ 

ηοηηάνςκ ηαζ επζθακεζαηήξ ηαηακμιήξ ηδξ πνχζδξ ηαεχξ ηαζ πςνμηαλζηήξ ηαηακμιήξ ιεηά απυ έηεεζδ 

ζε δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos (mg/kg ηνμθήξ).  Ζ ηάεε ηζιή είκαζ μ ΜΟ ιεηνήζεςκ απυ 4-

12 μνηφηζα (ΜΟ ± SD). Ζ οπμλεία ημλζηυηδηα εθέβπεδηε ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=16 

άημια/μιάδα επέιααζδξ)  

 

Metha-

mido-

phos  

(mg/kg 

ηξνθήο) 

Πνζνηηθή έθθξαζε ηεο AChE         

(Σηκέο ρξώζεο)
 1

 

Γηλόκελν (=έληαζε Υ 

πιεζπζκνύ θπηη. Υ επηθ. 

θαηαλνκή) ηεο πνζνηηθήο 

έθθξαζεο ηεο AChE 

 

Υσξνηαμηθή 

θαηαλνκή 
Έληαζε 

ρξώζεο 

(1-5) 

ρεηηθόο 

πιεζπζκόο 

ρξσζκέλσλ 

θπηηάξσλ 

(1-5) 

Eπηθαλ. 

θαηα-

λνκή 

ρξώζεο 

(1-3) 

Ζκέξεο 

δεηγκαηνιεςίαο 
(Σηκέο ρξώζεο)

 2
 1 5 8 

0 
0,00 0,00 0,00 0,0 +          

20 
0,11 0,06 0,33 0,2 +    0,5 (  )    

39,4 
0,14 0,01 0,43 0,04 +    0,1 (  )    

77,5 
0,20 0,25 0,57 0,7 +    1,7 (  )    

152,4 0,09 0,09 0,27 0,2 +    0,8 (  )    

300 
0,00 0,00 0,00 0,0 +  (  )    

1 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ  ηςκ ημιχκ ηάεε ζζημφ 
2 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ ηςκ ημιχκ ηάεε ζζημφ + SD.  
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Δηθ. 3.1-9: Σμιέξ ηνομηυιμο, απυ ήπαν μνηοηζμφ απυ ημ πείναια οπμλείαξ ημλζηυηδηαξ 

ιε methamidophos. Ηζημπδιζηέξ πνχζεζξ εζηεναζχκ. 

a. Ηζημπδιζηή πνχζδ βζα ηδκ AChE, 152,4 mg/kg ηνμθήξ, διένα 14: Παναηδνμφκηαζ 

εεηζηά ςξ πνμξ ηδκ AChE ηφηηανα δζάζπανηα ζηδκ επζθάκεζα ηδξ ημιήξ.  

b. Ηζημπδιζηή πνχζδ βζα ηδκ AChE, ιεβέεοκζδ x 40. Παναηδνείηαζ πνχζδ ζε 

ημηηχδδ ιμνθή ζοζπεηζγυιεκδ ιε ηζξ ηοηηανζηέξ ιειανάκεξ ηςκ δπαηζηχκ 

ηοηηάνςκ. 

 

 

 

 

 

 

c. Ηζημπδιζηή πνχζδ βζα ηδκ BuChE, 20 mg/kg ηνμθήξ, διένα 0: Παναηδνείηαζ 

εηηεηαιέκδ πνχζδ ζδιακηζηά πενζζζυηενδ απυ ηδξ AChE (a.). 

d. Ηζημπδιζηή πνχζδ βζα ηδκ BuChE, ιεβέεοκζδ x 40. Ζ πνχζδ ζημ ηφηηανμ 

ειθακίγμκηακ ηονίςξ ζηζξ ηοηηανμπθαζιαηζηέξ ιειανάκεξ ηαζ ζε ιζηνυηενμ ααειυ 

ζημ ηοηηανυπθαζια. 

 

 

 

 

 

 

e. Ηζημπδιζηή πνχζδ βζα ChEs πμο οδνμθφμοκ ηδκ PrSCh, 20 mg/kg ηνμθήξ, διένα 0: 

Παναηδνείηαζ εηηεηαιέκδ πνχζδ ζε υθδ ηδκ επζθάκεζα ηδξ ημιήξ ακάθμβδ ηδξ BuChE 

(c.). 

f. Ηζημπδιζηή πνχζδ βζα ChEs πμο οδνμθφμοκ ηδκ PrSCh, ιεβέεοκζδ x 40. Γεκ 

παναηδνείηαζ δζαθμνμπμίδζδ απυ ηδκ BuChE (d.). 
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3.1.2.3.3.3 Υξώζε γηα ηελ BuChE 

 

ηδκ πνχζδ βζα ηδκ BuChE δζαηνίκμκηακ πμθθά εεηζηά ηφηηανα ηα μπμία ήηακ 

μναηά πακημφ, ηυζμ ζηα δπαηζηά ηφηηανα υζμ ηαζ ζημ αββεζαηυ ζφζηδια. Ζ πνχζδ ζημ 

ηφηηανμ, πζμ πμθφ ημηηχδδ ζηα αββεία, ειθακίγμκηακ ηονίςξ ζηζξ 

ηοηηανμπθαζιαηζηέξ ιειανάκεξ ηαζ ζε ιζηνυηενμ ααειυ ζημ ηοηηανυπθαζια (Δζη. 3.1-

9). 

Ζ πνχζδ βζα ηδκ BuChE ζηδκ παιδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 20 mg/kg ηνμθήξ, 

είπε εθαθνχξ αολδιέκδ έηθναζδ, 19,8% ζε ζπέζδ ιε ημκ ιάνηονα, ακηίεεηα υιςξ βζα 

ηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 39,4 mg/kg ηνμθήξ, δ πνχζδ είπε εθαθνχξ ιεζςιέκδ έηθναζδ, 

23,1% ζε ζπέζδ ιε ημκ ιάνηονα, ακελανηήηςξ διέναξ δεζβιαημθδρίαξ. Γζα ηζξ 

οπυθμζπεξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ 77,5, 152,4 ηαζ 300 mg/kg ηνμθήξ, δ πνχζδ ήηακ 

ιεζςιέκδ ηαηά 58,6-63,2%, ζε ζφβηνζζδ ιε ημκ ιάνηονα. Γζα ηδκ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 

152,4 mg/kg ηνμθήξ, δ ιείςζδ ηδξ πνχζδ είκαζ έκημκδ απυ ηδκ διένα 4 ιέπνζ ημ ηέθμξ 

ημο πεζναιαηζζιμφ (Πίκαηαξ 3.1-36) (Δζη. 3.1-9). 

Ζ πςνμηαλζηή ηαηακμιή ηδξ πνχζδξ ημο ζζημφ βζα ηζξ παιδθυηενεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ υπςξ ηαζ βζα ημκ ιάνηονα, παναηηδνίζηδηε ςξ 

«Πενζθενεζαηή/Κεκηνζηή», ακελανηήηςξ πνυκμο δεζβιαημθδρίαξ  εκχ βζα ηδ ιεζαία 

ζοβηέκηνςζδ, ηζξ πνχηεξ διένεξ ηαζ ιε ηδ πμνήβδζδ ημο ηαεανμφ ζζηδνεζίμο, 

παναηηδνίζηδηε ςξ «Πενζθενεζαηή/Κεκηνζηή», εκχ βζα διένεξ 4-5 επίζδξ ηαζ ςξ 

«ηεκή Πενζθενεζαηή». Γζα ηζξ ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ, θαίκεηαζ ηονίςξ κα θείπεζ 

δ πνχζδ απυ πμθθά επίπεδα ηςκ ζζηχκ, ηδκ διένα 4 ηαζ 5 βζα ηδκ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 

152,4 mg/kg ηνμθήξ, εκχ βζα ηα 300 mg/kg ηνμθήξ, απυ ηδκ 1
δ
 διένα. ε θίβεξ 

πενζπηχζεζξ, ηαζ ζηζξ 2 ζοβηεκηνχζεζξ, δ πςνμηαλζηή ηαηακμιή ηδξ πνχζδξ ημο ζζημφ 

παναηηδνίζηδηε ςξ «Πενζθενεζαηή/Κεκηνζηή» (Πίκαηαξ 3.1-36). 
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Πίλαθαο 3.1-36: Ηζημπδιζηή ακίπκεοζδ βζα ηδκ BuChE ζε ήπαξ ζαπςκζηχκ μνηοηζχκ (Coturnix coturnix 

japonica) ιεηά απυ πνχζδ ηαηά Baker et al. (1986), υπςξ ηνμπμπμζήεδηε απυ ημοξ Karnovsky and Roots 

(1964). Έβζκε ζζημθμβζηή αλζμθυβδζδ ιε ηνζηήνζα έκηαζδξ πνχζδξ, ζπεηζημφ πθδεοζιμφ πνςζιέκςκ 

ηοηηάνςκ ηαζ επζθακεζαηήξ ηαηακμιήξ ηδξ πνχζδξ ηαεχξ ηαζ πςνμηαλζηήξ ηαηακμιήξ ιεηά απυ έηεεζδ 

ζε δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos (mg/kg ηνμθήξ).  Ζ ηάεε ηζιή είκαζ μ ΜΟ ιεηνήζεςκ απυ 5-

9 μνηφηζα (ΜΟ ± SD). Ζ οπμλεία ημλζηυηδηα εθέβπεδηε ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=16 άημια/μιάδα 

επέιααζδξ) 

 

Metha-

mido-

phos  

(mg/kg 

ηξνθήο) 

Πνζνηηθή έθθξαζε ηεο BuChE         

(Σηκέο ρξώζεο)
 1

 

Γηλόκελν (=έληαζε Υ 

πιεζπζκνύ θπηη. Υ επηθ. 

θαηαλνκή) ηεο πνζνηηθήο 

έθθξαζεο ηεο BuChE 

Υσξνηαμηθή 

θαηαλνκή 
Έληαζε 

ρξώζεο 

(1-5) 

ρεηηθόο 

πιεζπζκόο 

ρξσζκέλσλ 

θπηηάξσλ 

(1-5) 

Eπηθαλ. 

θαηα-

λνκή 

ρξώζεο 

(1-3) 

Ζκέξεο 

δεηγκαηνιεςίαο 
(Σηκέο ρξώζεο)

 2
 1 5 8 

0 
3,00 4,35 2,95 35,6 +  13,4       

 
 

 

20 
3,22 4,48 2,86 42,6 +  17,5 (  19,8 ) 

 
 

 

39,4 
2,48 4,15 2,63 27,4 +  14,8 ( -23,1 ) 

 
 

 

77,5 2,75 2,94 1,75 13,1 +  12,1 ( -63,2 )    

152,4 2,53 2,64 1,65 13,4 +  14,8 ( -62,2 )   πζ πζ 

300 
1,69 2,64 1,28 14,7 +  15,3 ( -58,6 ) πζ 

;  

1 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ  ηςκ ημιχκ ηάεε ζζημφ 
2 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ ηςκ ημιχκ ηάεε ζζημφ + SD. Ζ % δζαθμνμπμίδζδ ηδξ πμζμηζηήξ έηθναζδξ ηδξ πνχζδξ ζε ζφβηνζζδ 
ιε ημκ ιάνηονα ηαηαβνάθεηαζ ιέζα ζηδκ πανέκεεζδ ( ) 

 

3.1.2.3.3.4 Υξώζε ChEs πνπ πδξνιύνπλ ηελ PrSCh 

 

ηδκ πνχζδ βζα ChEs πμο οδνμθφμοκ ηδκ PrSCh δζαηνίκμκηακ πμθθά εεηζηά 

ηφηηανα ηα μπμία ήηακ μναηά πακημφ, ηυζμ ζηα δπαηζηά ηφηηανα υζμ ηαζ ζημ αββεζαηυ 

ζφζηδια. Ζ πνχζδ ζημ ηφηηανμ ειθακίγμκηακ ηονίςξ ζηζξ ηοηηανμπθαζιαηζηέξ 

ιειανάκεξ ηαζ ζε ιζηνυηενμ ααειυ ζημ ηοηηανυπθαζια, ιε πνχζδ ακάθμβδ ιε ηδκ 

BuChE (Δζη. 3.1-9). 

Ζ πνχζδ βζα ChEs πμο οδνμθφμοκ ηδκ PrSCh βζα υθεξ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ είπε 

ιεζςιέκδ έηθναζδ, ζε ζπέζδ ιε ημκ ιάνηονα ιε απμηεθέζιαηα ακάθμβα ηδξ πνχζδξ 

βζα ηδκ BuChE (Πίκαηαξ 3.1-36), 37,2-86,6% ζε ζφβηνζζδ ιε ημκ ιάνηονα, βεβμκυξ 

πμο αολάκεζ ηδκ αλζμπζζηία ηςκ απμηεθεζιάηςκ (Πίκαηαξ 3.1-37). Ζ ιεζςιέκδ 

έηθναζδ βζα ηζξ παιδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ παναηδνήεδηε ηονίςξ ηζξ πνχηεξ διένεξ 

εκχ βζα ηζξ οπυθμζπεξ ακελανηήηςξ διέναξ δεζβιαημθδρίαξ. 

Ζ πςνμηαλζηή ηαηακμιή ηδξ πνχζδξ ημο ζζημφ, παναηηδνίζηδηε ςξ 

«Πενζθενεζαηή/Κεκηνζηή» βζα ημκ ιάνηονα, ακελανηήηςξ πνυκμο δεζβιαημθδρίαξ εκχ 

βζα ηζξ παιδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ, βζα ηζξ πνχηεξ διένεξ θαίκεηαζ ηονίςξ κα θείπεζ δ 

πνχζδ εκχ ζε ιενζηά δείβιαηα υπςξ ηαζ βζα ηζξ οπυθμζπεξ διένεξ ιέπνζ ημ ηέθμξ ημο 

πεζναιαηζζιμφ, δ πςνμηαλζηή ηαηακμιή ηδξ πνχζδξ ημο ζζημφ, παναηηδνίζηδηε ςξ 

«Πενζθενεζαηή/Κεκηνζηή». Γζα ηδ ιεζαία ηαζ ηζξ ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ, θαίκεηαζ 

ηονίςξ κα θείπεζ δ πνχζδ απυ υθα ηα επίπεδα ηςκ ζζηχκ βζα υθεξ ηζξ διένεξ ιέπνζ ημ 
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ηέθμξ ημο πεζναιαηζζιμφ. ε θίβα δείβιαηα, ηζξ πνχηεξ διένεξ, δ πςνμηαλζηή 

ηαηακμιή ηδξ πνχζδξ ημο ζζημφ παναηηδνίζηδηε ςξ «Πενζθενεζαηή/Κεκηνζηή» ή ςξ 

«Πενζθενεζαηή» (Πίκαηαξ 3.1-37). 

Γζα ηζξ ημιέξ ζηζξ μπμίεξ πνδζζιμπμζήεδηακ ηαζ μζ δφμ πανειπμδζζηέξ 

(BW284C51 ηαζ iso-OMPA), ςξ εεηζηυξ ιάνηοναξ ηδξ ζζημπδιείαξ ηδξ PrSCh, δ 

πνχζδ δεκ ήηακ πζα δζαηνζηή. 

 

Πίλαθαο 3.1-37: Ηζημπδιζηή ακίπκεοζδ βζα ChEs πμο οδνμθφμοκ ηδκ PrSCh ζε ήπαξ ζαπςκζηχκ 

μνηοηζχκ (Coturnix coturnix japonica) ιεηά απυ πνχζδ ηαηά Baker et al. (1986), υπςξ ηνμπμπμζήεδηε 

απυ ημοξ Karnovsky and Roots (1964). Έβζκε ζζημθμβζηή αλζμθυβδζδ ιε ηνζηήνζα έκηαζδξ πνχζδξ, 

ζπεηζημφ πθδεοζιμφ πνςζιέκςκ ηοηηάνςκ ηαζ επζθακεζαηήξ ηαηακμιήξ ηδξ πνχζδξ ηαεχξ ηαζ 

πςνμηαλζηήξ ηαηακμιήξ ιεηά απυ έηεεζδ ζε δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos (mg/kg ηνμθήξ).  

Ζ ηάεε ηζιή είκαζ μ ΜΟ ιεηνήζεςκ απυ 3-11 μνηφηζα (ΜΟ ± SD). Ζ οπμλεία ημλζηυηδηα εθέβπεδηε ζε 

ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=16 άημια/μιάδα επέιααζδξ) 

Metha-

mido-

phos  

(mg/kg 

ηξνθήο) 

Πνζνηηθή έθθξαζε ChE πνπ 

πδξνιύνπλ ηελ PrSCh (Σηκέο ρξώζεο)
 1

 

Γηλόκελν (=έληαζε Υ 

πιεζπζκνύ θπηη. Υ επηθ. 

θαηαλνκή) ηεο πνζνηηθήο 

έθθξαζεο ChE πνπ 

πδξνιύνπλ ηελ PrSCh 

Υσξνηαμηθή 

θαηαλνκή Έληαζε 

ρξώζεο 

(1-5) 

ρεηηθόο 

πιεζπζκόο 

ρξσζκέλσλ 

θπηηάξσλ 

(1-5) 

Eπηθαλ. 

θαηα-

λνκή 

ρξώζεο 

(1-3) 

Ζκέξεο 

δεηγκαηνιεςίαο 

(Σηκέο ρξώζεο)
 2

 1 5 8 

0 
3,67 3,83 2,67 39,0 +  24,0       

 
 

 

20 
2,45 2,63 1,73 24,5 +  22,7 ( -37,2 ) 

πζ 
 

 

39,4 
2,00 3,28 1,13 14,7 +  24,1 ( -62,4 ) 

πζ 
 x 

77,5 
1,22 1,06 0,34 5,2 +    2,4 ( -86,6 ) 

πζ 
πζ πζ 

152,4 1,64 1,71 1,25 18,4 +  26,8 ( -52,9 )  πζ πζ πζ 

300 
1,67 1,83 0,32 5,7 +  19,5 ( -85,4 ) 

 πζ  
πζ 

1 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ  ηςκ ημιχκ ηάεε ζζημφ 
2 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ ηςκ ημιχκ ηάεε ζζημφ + SD. Ζ % δζαθμνμπμίδζδ ηδξ πμζμηζηήξ έηθναζδξ ηδξ πνχζδξ ζε ζφβηνζζδ 

ιε ημκ ιάνηονα ηαηαβνάθεηαζ ιέζα ζηδκ πανέκεεζδ ( ) 

x Γεκ οπάνπμοκ ημιέξ 
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3.1.2.4 Αλάιπζε ηεο ηξνθήο 

 

Σα απμηεθέζιαηα ηςκ ιεθεηχκ πμο πναβιαημπμζήεδηακ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ 

ηδξ μιμζμβέκεζαξ, ημκ πμζμηζηυ πνμζδζμνζζιυ ηαζ ηδκ ζηαεενυηδηα ημο methamidophos 

ζημ ζζηδνέζζμ ηςκ πηδκχκ, παναηίεεκηαζ ζημ Πανάνηδια II. 

 Οζ ζοβηεκηνχζεζξ ημο methamidophos 20, 39,4, 77,5, 152,4 ηαζ 300 mg/kg 

ηνμθήξ εθέβπεδηακ ηαζ ακαθφεδηακ ζημ ζζηδνέζζμ ηςκ πηδκχκ. Οζ ιεηνήζεζξ έδςζακ 

114,91, 123,18, 116,16, 109,58 ηαζ 80,86%, ακηίζημζπα ηςκ μκμιαζηζηχκ 

ζοβηεκηνχζεςκ ηαζ ςξ εη ημφημο ιέζα ζηα υνζα πμο απαζημφκηαζ (+ 20% ηςκ 

μκμιαζηζηχκ ηζιχκ) (Πίκαηαξ 3.1-38). 

 Ο έθεβπμξ ηδξ μιμζμβέκεζαξ ηαζ ηδξ ζηαεενυηδηαξ, ζηδκ ακάθοζδ ηδξ δζαηνμθήξ 

ημο ζζηδνεζίμο έδεζλε υηζ ημ methamidophos ήηακ μιμζυιμνθα ηαηακειδιέκμ ηαζ 

ζηαεενυ βζα ημ πνμκζηυ δζάζηδια ημο πεζναιαηζζιμφ. 

 

Πίλαθαο 3.1-38: Ακάθοζδ ζζηδνεζίμο ζε ζαπςκζηυ μνηφηζ (Coturnix coturnix japonica) ιεηά απυ έηεεζδ 

ζε δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos (mg/kg ηνμθήξ).  Ζ οπμλεία ημλζηυηδηα εθέβπεδηε ζε 

ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=16 άημια/μιάδα επέιααζδξ) 

Methamidophos 

νλνκαζηηθή 

ζπγθέληξσζε 

(mg/kg ηξνθήο)  

MO 

Αλάθηεζεο 

κεζόδνπ (%) 

+ SD 

πληειεζηήο 

αλάθηεζεο 

κεζόδνπ 

Methamidophos 

(%) ζπγθέληξσζε 

ηεο νλνκαζηηθήο 

20 57,46+4,29 2,0 114,91 

39,4 61,59+4,77 2,0 123,18 

77,5 58,08+0,4 2,0 116,16 

152,4 54,79+15,0 2,0 109,58 

300  40,43+1,19 2,0 80,86 
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3.1.3 Γνθηκέο απνθπγήο “no-choice test” 

 

 Πανάθθδθα ιε ηζξ ηαηαβναθέξ πμο έβζκακ βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ οπμλείαξ 

ημλζηυηδηαξ ζε μνηφηζ έβζκε ηαζ εηηίιδζδ ηδξ ζοιπενζθμνάξ απμθοβήξ  ηδξ πνυζθδρδξ 

ηνμθήξ ―no-choice test‖ ιε methamidophos.  

 

3.1.3.1 πληειεζηήο απνθπγήο (RF) 

 

 Ο ζοκηεθεζηήξ απμθοβήξ (RF) οπμθμβίγεηαζ απυ ημκ νοειυ πνυζθδρδξ ηνμθήξ 

ςξ απμηεθέζιαηα ηδξ οπμλείαξ ημλζηυηδηαξ ζε μνηφηζ αθθά ηαζ ημο πμζμζημφ ιείςζδξ 

ηδξ ηνμθήξ ακά ζοβηέκηνςζδ.  

 Σα απμηεθέζιαηα αοηήξ ηδξ ιεθέηδξ δείπκμοκ ζζπονή απμθοβή (ζοκηεθεζηή 

απμθοβήξ ημκηά ζημ 0) ανπίγμκηαξ ημοθάπζζημκ απυ ηδκ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 20 mg/kg 

ηνμθήξ. Ζ απμθοβή αοηή ζοκεπίζηδηε ζε ακάθμβμ ααειυ ηαζ βζα ηζξ 5 d ηδξ έηεεζδξ ημοξ 

ζε ηνμθή πμο πενζείπε methamidophos. Με ηδκ εκαθθαβή ηδξ δζαηνμθήξ ημοξ ζε ηαεανυ 

ζζηδνέζζμ βζα 3 d μ ζοκηεθεζηήξ απμθοβήξ αολήεδηε ζδιακηζηά, ακηζζηνυθςξ ακάθμβα 

ηδξ ζοβηέκηνςζδξ, πενζζζυηενμ απυ ημ 1 πμο ακηζζημζπεί ζημκ ιάνηονα. (Γναθήιαηα 3.1-

3/4). Σμ RF50=52,8 mg/kg ηνμθ. (R
2
=0.95), εκχ ημ RF90=8,04 mg/kg ηνμθ. (ακηζζημζπεί ιε 

ημ NOEC). 

Ακάθμβα οπμθμβίζηδηε ηαζ ημ πμζμζηυ ηδξ ιείςζδξ ηδξ ηνμθήξ (FR) (Γνάθδια 

3.1-4).  
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Γξάθεκα 3.1-3: οκηεθεζηήξ απμθοβήξ ηνμθήξ (RF) ζε ζαπςκζηυ μνηφηζ (Coturnix coturnix japonica) 

ιεηά απυ έηεεζδ ζε δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos (no-choice test). Ζ οπμλεία ημλζηυηδηα 

εθέβπεδηε ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=16 άημια/μιάδα επέιααζδξ) 

 

 

Γξάθεκα 3.1-4: Πμζμζηυ ιείςζδξ ηνμθήξ (FR) ζε ζαπςκζηυ μνηφηζ (Coturnix coturnix japonica) ιεηά 

απυ έηεεζδ ζε δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos (no-choice test). Ζ οπμλεία ημλζηυηδηα 

εθέβπεδηε ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=16 άημια/μιάδα επέιααζδξ) 
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Με αάζδ ηα απμηεθέζιαηα αοηά οπμθμβίζηδηε ηαζ δ πνμζθδθεείζα πμζυηδηα 

methamidophos απυ ηα μνηφηζα βζα ηδκ ηάεε ζοβηέκηνςζδ (Γνάθδια 3.1-5). Δίκαζ 

εκδεζηηζηή βζα ηδκ διένα 0 δ ακαθμβζηή αφλδζδ ηδξ πνμζθδθεείζαξ ημλζηήξ μοζίαξ 

methamidophos ιε εφνμξ x 2,5, ιεηαλφ ηδξ ιζηνυηενδξ ηαζ ιεβαθφηενδξ ζοβηέκηνςζδξ. 

Γζα ηδκ διένα 1-5 δ πνμζθδθεείζα μοζία methamidophos είκαζ ζαθχξ ιζηνυηενδ βζα ηζξ 

δφμ ιεβαθφηενεξ ηαζ ζηα ίδζα επίπεδα βζα οπυθμζπεξ ζοβηεκηνχζεζξ. Ζ εφνμξ ηδξ 

ιζηνυηενδξ ηαζ ιεβαθφηενδξ ζοβηέκηνςζδξ είκαζ ιζηνυηενμ απυ x 2. 

 

 

Γξάθεκα 3.1-5: Πνυζθδρδ methamidophos (mg as/gr ηνμθήξ/gr bw) ζε ζαπςκζηυ μνηφηζ (Coturnix 

coturnix japonica) ιεηά απυ έηεεζδ ζε δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos (no-choice test). Ζ 

οπμλεία ημλζηυηδηα εθέβπεδηε ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=16 άημια/μιάδα επέιααζδξ) 

 

 Έβζκε ηαζ ακάθοζδ παθζκδνυιδζδξ βζα ηδκ ζπέζδ ιεηαλφ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ ημο 

methamidophos ζηδκ ηνμθή (C) ηαζ ημο ζοκηεθεζηή απμθοβήξ (RF) βζα ηζξ διένεξ 0, 1 

ηαζ 5 (Γναθήιαηα 3.1-6/7/8). ε υθεξ ηζξ πενζπηχζεζξ ημ R
2
 έπεζ πμθφ ορδθέξ ηζιέξ 

(>0,97). Γζα ηδκ διένα 0 δ παθζκδνυιδζδ είκαζ Φ=5,1013 x Υ
-0,616

 ιε ηα δεδμιέκα κα 

ηαζνζάγμοκ ζπεδυκ απυθοηα (R
2
=0,99) (Γνάθδια 3.1-6). Γζα ηδκ διένα 1 δ παθζκδνυιδζδ 

είκαζ Φ=9,4613 x Υ
-0,824

 ιε ηα δεδμιέκα κα ηαζνζάγμοκ ζπεδυκ απυθοηα (R
2
=0,99) 

(Γνάθδια 3.1-7). Σέθμξ βζα ηδκ διένα 5 δ παθζκδνυιδζδ είκαζ Φ=6,2188 x Υ
-0,809

 ιε ηα 

δεδμιέκα κα ηαζνζάγμοκ ζπεδυκ απυθοηα (R
2
=0,97) (Γνάθδια 3.1-8). 
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Γξάθεκα 3.1-6: πέζδ ιεηαλφ ηςκ μκμιαζηζηχκ ζοβηεκηνχζεςκ ημο methamidophos ζηδκ ηνμθή ηαζ 

ημο ζοκηεθεζηή απμθοβήξ (RF) βζα ηδκ διένα 0, ζε ζαπςκζηυ μνηφηζ (Coturnix coturnix japonica) ιεηά 

απυ έηεεζδ ζε δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos (no-choice test). Ζ οπμλεία ημλζηυηδηα 

εθέβπεδηε ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=16 άημια/μιάδα επέιααζδξ) 

 

 
Γξάθεκα 3.1-7: πέζδ ιεηαλφ ηςκ μκμιαζηζηχκ ζοβηεκηνχζεςκ ημο methamidophos ζηδκ ηνμθή ηαζ 

ημο ζοκηεθεζηή απμθοβήξ (RF) βζα ηδκ διένα 1, ζε ζαπςκζηυ μνηφηζ (Coturnix coturnix japonica) ιεηά 

απυ έηεεζδ ζε δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos (no-choice test). Ζ οπμλεία ημλζηυηδηα 

εθέβπεδηε ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=16 άημια/μιάδα επέιααζδξ) 

 

 



234 

 

 
Γξάθεκα 3.1-8: πέζδ ιεηαλφ ηςκ μκμιαζηζηχκ ζοβηεκηνχζεςκ ημο methamidophos ζηδκ ηνμθή ηαζ 

ημο ζοκηεθεζηή απμθοβήξ (RF) βζα ηδκ διένα 5, ζε ζαπςκζηυ μνηφηζ (Coturnix coturnix japonica) ιεηά 

απυ έηεεζδ ζε δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos (no-choice test). Ζ οπμλεία ημλζηυηδηα 

εθέβπεδηε ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=16 άημια/μιάδα επέιααζδξ) 

 

 Πανάθθδθα ηα απμηεθέζιαηα πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ δδιζμονβία ηδξ βναθζηήξ 

πανάζηαζδξ ηδξ ιέζδξ πνμζθδθεείζαξ μοζίαξ methamidophos (mg as/gr ηνμθήξ/gr bw) 

βζα ηάεε ζοβηέκηνςζδ βζα ηα ίδζα πνμκζηά δζαζηήιαηα (διένεξ 0, 1 ηαζ 5) (Γναθήιαηα 

3.1-9/10/11). Ζ βναθζηή πανάζηαζδ επίζδξ δείπκεζ ηδκ ζφβηνζζδ ηδξ εεςνδηζηήξ 

πνμζθδθεείζαξ ημλζηήξ μοζίαξ methamidophos (δζαηεημιιέκδ βναιιή) εάκ δεκ οπήνπε 

απμθοβή, ημ LOEL πμο οπμθμβίζηδηε βζα ηδ εκδζζιυηδηα (δ παιδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ 

πμο ηαηαβνάθδηε εκδζζιυηδηα, ηυηηζκδ βναιιή), ημ EC10 βζα ηδκ εκδζζιυηδηα (πμο 

ακηζζημζπεί ζημ NOEL ηδκ ορδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ πμο ηαηαβνάθεηαζ εκδζζιυηδηα, 

πνάζζκδ βναιιή) ηαεχξ ηαζ ημ LOEL βζα ηα ηθζκζηά ζοιπηχιαηα (δ παιδθυηενδ 

ζοβηέκηνςζδ πμο ηαηαβνάθδηακ ηθζκζηά ζοιπηχιαηα, πμνημηαθί βναιιή). Οζ βναθζηέξ 

αοηέξ παναζηάζεζξ ιαξ επζηνέπμοκ κα αβάθμοιε πνυζεεηα ζοιπενάζιαηα βζα ημοξ 

πζεακμφξ ιδπακζζιμφξ πμο οπμβναιιίγμοκ αοηά ηα απμηεθέζιαηα. Έηζζ ζηα Γναθήιαηα 

3.1-9/10/11 θαίκεηαζ υηζ ηδκ διένα 0 δ πνμζθδθεείζα μοζία methamidophos είκαζ 

ιεβαθφηενδ απυ ημ LOEL βζα ηδκ εκδζζιυηδηα βζα ηζξ 2 ιεβαθφηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ εκχ 

βζα ηδκ διένα 1 ηαζ 5 υθεξ μζ ζοβηεκηνχζεζξ ζπδιάηζζακ έκα πθαηυ ζημ υνζμ πμο δεκ 

παναηδνείηαζ εκδζζιυηδηα. ε υθεξ υιςξ ηζξ πενζπηχζεζξ δ πνμζθδθεείζα μοζία 

methamidophos είκαζ ιεβαθφηενδ απυ ημ LOEL βζα ηζξ ηθζκζηέξ εκδείλεζξ ζε υθεξ ηδξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ημο πεζναιαηζζιμφ βεβμκυξ πμο απμδεζηκφεηαζ ηαζ απυ ηζξ ιαηνμζημπζηέξ 

παναηδνήζεζξ. 
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Γξάθεκα 3.1-9: πέζδ ιεηαλφ ημο πνμζθδθεέκημξ ηαζ ηςκ μκμιαζηζηχκ ζοβηεκηνχζεςκ ημο 

methamidophos ζηδκ ηνμθή βζα ηδκ διένα 0, ζε ζαπςκζηυ μνηφηζ (Coturnix coturnix japonica) ιεηά απυ 

έηεεζδ ζε δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos (no-choice test). Με δζαηεημιιέκδ βναιιή δ 

εεςνδηζηή πνμζθδθεείζα ημλζηή μοζία, ιε ηυηηζκδ βναιιή ημ LOEL βζα ηδ εκδζζιυηδηα, ιε πνάζζκδ 

βναιιή ημ EC10 (NOEL) βζα ηδκ εκδζζιυηδηα, ιε πμνημηαθί βναιιή ημ LOEL βζα ηα ηθζκζηά 

ζοιπηχιαηα. Ζ οπμλεία ημλζηυηδηα εθέβπεδηε ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=16 άημια/μιάδα 

επέιααζδξ) 
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Γξάθεκα 3.1-10: πέζδ ιεηαλφ ημο πνμζθδθεέκημξ ηαζ ηςκ μκμιαζηζηχκ ζοβηεκηνχζεςκ ημο 

methamidophos ζηδκ ηνμθή βζα ηδκ διένα 1, ζε ζαπςκζηυ μνηφηζ (Coturnix coturnix japonica) ιεηά απυ 

έηεεζδ ζε δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos (no-choice test). Με δζαηεημιιέκδ βναιιή δ 

εεςνδηζηή πνμζθδθεείζα ημλζηή μοζία, ιε ηυηηζκδ βναιιή ημ LOEL βζα ηδ εκδζζιυηδηα, ιε πνάζζκδ 

βναιιή ημ EC10 (NOEL) βζα ηδκ εκδζζιυηδηα, ιε πμνημηαθί βναιιή ημ LOEL βζα ηα ηθζκζηά 

ζοιπηχιαηα. Ζ οπμλεία ημλζηυηδηα εθέβπεδηε ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=16 άημια/μιάδα 

επέιααζδξ) 
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Γξάθεκα 3.1-11: πέζδ ιεηαλφ ημο πνμζθδθεέκημξ ηαζ ηςκ μκμιαζηζηχκ ζοβηεκηνχζεςκ ημο 

methamidophos ζηδκ ηνμθή βζα ηδκ διένα 5, ζε ζαπςκζηυ μνηφηζ (Coturnix coturnix japonica) ιεηά απυ 

έηεεζδ ζε δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos(no-choice test). Με δζαηεημιιέκδ βναιιή δ 

εεςνδηζηή πνμζθδθεείζα ημλζηή μοζία, ιε ηυηηζκδ βναιιή ημ LOEL βζα ηδ εκδζζιυηδηα, ιε πνάζζκδ 

βναιιή ημ EC10 (NOEL) βζα ηδκ εκδζζιυηδηα, ιε πμνημηαθί βναιιή ημ LOEL βζα ηα ηθζκζηά 

ζοιπηχιαηα. Ζ οπμλεία ημλζηυηδηα εθέβπεδηε ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=16 άημια/μιάδα 

επέιααζδξ) 
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3.1.4 Γνθηκέο απνθπγήο “two-choice test” 

 

3.1.4.1 Μαθξνζθνπηθέο παξαηεξήζεηο 

 

3.1.4.1.1 Θλεζηκόηεηα 

 

 ημκ ιάνηονα ηαζ ζε υθεξ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ δεκ οπήνπακ κεηνά πηδκά. ζμκ 

αθμνά ηδκ εκδζζιυηδηα ημ NOEL=300 mg/kg ηνμθήξ εκχ ημ LD50>300 mg/kg ηνμθήξ 

ιεηά απυ 6 d πεζναιαηζζιμφ. 

 

3.1.4.1.2 Κιηληθά ζπκπηώκαηα 

 

ημκ ιάνηονα ηαζ ζε υθεξ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ, εηηυξ ηδξ ορδθυηενδξ, ηα πηδκά 

έδεζπκακ οβζή εκχ δεκ οπήνπακ ειθακήξ ηθζκζηά ζοιπηχιαηα.  

ηδκ ορδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 300 mg/kg ηνμθήξ, παναηδνήεδηακ εθαθνά 

έςξ ιέηνζα ηθζκζηά ζοιπηχιαηα ηαζ ζηα 6 πηδκά 1,5 έςξ 2 h ιεηά ηδκ πμνήβδζδ ημο 

ζζηδνεζίμο ιέπνζ ηαζ ηδκ διένα 3 παναηηδνζγυιεκα ςξ «ιεζςιέκδ ηζκδηζηυηδηα». 

Δπίζδξ παναηδνήεδηακ εθαθνά ηθζκζηά ζοιπηχιαηα ζε 1 άημιμ ηδκ διένα 3 

παναηηδνζγυιεκα ςξ «αδοκαιία ζηα πυδζα». Σα πηδκά έδεζπκακ οβζή ηζξ επυιεκεξ 

διένεξ ιε ηδκ πμνήβδζδ ηαεανμφ ζζηδνεζίμο. 

 ζμκ αθμνά ηα ηθζκζηά ζοιπηχιαηα ημ ΝOEL=152,4 mg/kg ηνμθήξ ιεηά απυ 6 

d πεζναιαηζζιμφ. 

 

 Σα ηθζκζηά ζοιπηχιαηα, βζα ημκ πεζναιαηζζιυ ηδξ οπμλείαξ ημλζηυηδηαξ ζημ 

μνηφηζ, παναηίεεκηαζ ζημκ Πίκαηα 3.1-39.  
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Πίλαθαο 3.1-39: Κθζκζηά ζοιπηχιαηα ζε ζαπςκζηυ μνηφηζ (Coturnix coturnix japonica) ιεηά απυ 

έηεεζδ ζε δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos (mg/kg ηνμθήξ).  Ζ οπμλεία ημλζηυηδηα (two-choice 

test) εθέβπεδηε ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=6 άημια/μιάδα επέιααζδξ) 

Methami-

dophos 

(mg/kg 

Αξηζκόο αηόκσλ κε θιηληθά ζπκπηώκαηα
2
 

Ζκέξεο ρνξήγεζεο θαη κεηά ηε ρνξήγεζε 

ηξνθήο) 0† 0‡ 0¶ 1 2 3 +1
1
 +2 +3 

0 δ.π. δ.π. δ.π. δ.π. δ.π. δ.π. δ.π. δ.π. δ.π. 

20 δ.π. δ.π. δ.π. δ.π. δ.π. δ.π. δ.π. δ.π. δ.π. 

39,4 δ.π. δ.π. δ.π. δ.π. δ.π. δ.π. δ.π. δ.π. δ.π. 

77,5 δ.π. δ.π. δ.π. δ.π. δ.π. δ.π. δ.π. δ.π. δ.π. 

152,4 δ.π. δ.π. δ.π. δ.π. δ.π. δ.π. δ.π. δ.π. δ.π. 

300 δ.π. C6a C6a C6b C6b C6b  

L1a 

δ.π. δ.π. δ.π. 

1 
Ζιένεξ ζζηδνεζίμο απαθθαβιέκμο απυ ημ methamidophos 

† = θίβδ χνα ιεηά ηδκ πμνήβδζδ ημο ζζηδνεζίμο 

‡ = πενίπμο 1,5 έςξ 2 h ιεηά ηδκ πμνήβδζδ ημο ζζηδνεζίμο 

¶ = πενίπμο 2 έςξ 6 h ιεηά ηδκ πμνήβδζδ ημο ζζηδνεζίμο 

 
2  

Δίδνο θιηληθώλ ζπκπησκάησλ:   

L = αδοκαιία ζηα πυδζα (leg weakness), 

C= ιεζςιέκδ ηζκδηζηυηδηα (reduced activity) 

 
3 

Αξηζκόο δίπια ζην είδνο ησλ θιηληθώλ ζπκπησκάησλ: ανζειυξ αηυιςκ ιε ηθζκζηά ζοιπηχιαηα (π.π. C 

2 = 2 άημια παναηηδνζζιέκα ςξ ―ιεζςιέκδ ηζκδηζηυηδηα‖) 

δ.π. = δεκ παναηδνήεδηακ ηθζκζηά ζοιπηχιαηα 

 
4  

Βαζκόο έληαζεο ησλ θιηληθώλ ζπκπησκάησλ: a= ήπζα ή βζα ιζηνή πενίμδμ, b=ιέηνζα, c= ζμαανά ηθζκζηά 

ζοιπηχιαηα 

 

3.1.4.1.3 Πξόζιεςε ηξνθήο 

 

 Ο νοειυξ πνυζθδρδξ ηνμθήξ (gr ηνμθήξ/gr bw) ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηςκ πνχηςκ 

3 d παναηήνδζδξ ήηακ ακάθμβμξ ηαζ βζα ηζξ δφμ ηαΐζηνεξ βζα ημκ ιάνηονα ηαζ ηζξ δφμ 

παιδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ 20 ηαζ 39,4 mg/kg ηνμθήξ. Γζα ηδκ ιεζαία 

ζοβηέκηνςζδ ηςκ 77,5 mg/kg ηνμθήξ οπήνλε ιία εθαθνά πνμηίιδζδ, ηαζ βζα ηζξ 3 d, 

πνμξ ημ ηαεανυ ζζηδνέζζμ εκχ ημ θαζκυιεκμ είκαζ λεηάεανμ βζα ηζξ 2 ορδθυηενεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ 152,4 ηαζ 300 mg/kg ηνμθήξ. Με ηδκ πμνήβδζδ ηαεανμφ 

ζζηδνεζίμο, βζα αηυια 3 d, μ νοειυξ πνυζθδρδξ ηνμθήξ βζα ηζξ επειαάζεζξ αολήεδηε 

ζδιακηζηά ηαηά 25% πενίπμο βζα ηζξ δφμ ιεβαθφηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ εκχ ζηζξ 

οπυθμζπεξ ζοβηεκηνχζεζξ ήηακ ακάθμβεξ ημο ιάνηονα. 
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 Πνέπεζ κα ζδιεζςεεί επίζδξ υηζ αηυια ηαζ ζημκ ιάνηονα ηζξ 3 ηεθεοηαίεξ 

διένεξ ημο πεζναιαηζζιμφ (ιε ηδκ πμνήβδζδ ηαεανμφ ζζηδνεζίμο ζηα πηδκά ζε υθεξ 

ηζξ επειαάζεζξ ηαζ ζηζξ 2 ηαΐζηνεξ) μ νοειυξ πνυζθδρδξ ηνμθήξ αολήεδηε ηαηά 30% 

πενίπμο ζε ζφβηνζζδ ιε ηδκ ίδζα πενίμδμ ηςκ 3 πνχηςκ διενχκ (ιε ηδκ πμνήβδζδ απυ 

2 ηαΐζηνεξ ηαεανμφ ηαζ νοπαζιέκμο ζζηδνεζίμο ζηα πηδκά ζε υθεξ ηζξ επειαάζεζξ 

methamidophos). Ζ πανμοζία ημο methamidophos θαίκεηαζ υηζ απςεεί ηα πηδκά 

(πζεακυκ θυβς μζιήξ) αθθά αοηή δεκ είκαζ ανηεηή χζηε κα ιδκ πνμζθάαμοκ ηδ 

ζοβηέκηνςζδ πμο ιπμνεί κα δχζεζ ηθζκζηά ζοιπηχιαηα. 

 Ο νοειυξ πνυζθδρδξ ηνμθήξ, βζα ημκ πεζναιαηζζιυ ηδξ οπμλείαξ ημλζηυηδηαξ 

ζημ μνηφηζ (two-choice test), παναηίεεκηαζ ζημ Γνάθδια 3.1-12.  

 

 
Γξάθεκα 3.1-12: Ροειυξ πνυζθδρδξ ηνμθήξ (FIR) ζε ζαπςκζηυ μνηφηζ (Coturnix coturnix japonica) 

ιεηά απυ έηεεζδ ζε δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos (mg/kg ηνμθήξ).  Ζ οπμλεία (two-choice 

test) ημλζηυηδηα εθέβπεδηε ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=6 άημια/μιάδα επέιααζδξ) 
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3.1.4.1.4 σκαηηθό βάξνο 

 

Σμ ιέζμ ζςιαηζηυ αάνμξ βζα ημκ ιάνηονα αολήεδηε πμθφ θίβμ (2,2%). Γζα ηζξ 

δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ ημ ιέζμ ζςιαηζηυ αάνμξ δεκ δζαθμνμπμζήεδηε μοζζαζηζηά, 

απυ -4,2 έςξ 2,7%, απυ ηδκ διένα 0 ιέπνζ ηδκ διένα (+2). 

 

 Σμ πμζμζηυ ιεηααμθήξ ημο ζςιαηζημφ αάνμοξ, βζα ημκ πεζναιαηζζιυ ηδξ 

οπμλείαξ ημλζηυηδηαξ ζημ μνηφηζ (two-choice test), παναηίεεκηαζ ζημκ Πίκαηα 3.1-40.  

 

Πίλαθαο 3.1-40: Πμζμζηυ ιεηααμθήξ ημο ζςιαηζημφ αάνμοξ
 
ζε ζαπςκζηυ μνηφηζ (Coturnix coturnix 

japonica) ιεηά απυ έηεεζδ ζε δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos (mg/kg ηνμθήξ).  Ζ οπμλεία 

ημλζηυηδηα (two-choice test) εθέβπεδηε ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=6 άημια/μιάδα επέιααζδξ)
 

Methami-

dophos 

(mg/kg 

ηξνθήο) 

Πνζνζηό κεηαβνιήο ηνπ 

ζσκαηηθνύ βάξνπο (%) 

Ζκέξεο παξαηήξεζεο 

 
0 - (+2) 

0 2,2 + 2,8
1
 

20 2,7 + 8,5 

39,4 -0,3 + 1,8 

77,5 -3,7 + 1,4 

152,4 1,9 + 6,4 

300 -4,2 +  4,5 
 1 

Σα απμηεθέζιαηα εηθνάγμκηαζ ΜΟ +  SD. 

 

3.1.4.1.5 πληειεζηήο απνθπγήο (RF) 

 

 Σα απμηεθέζιαηα αοηήξ ηδξ ιεθέηδξ δείπκμοκ ζζπονή απμθοβή (ζοκηεθεζηή 

απμθοβήξ ημκηά ζημ 0) ανπίγμκηαξ ημοθάπζζημκ απυ ηδκ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 77,5 mg/kg 

ηνμθήξ. Ζ απμθοβή αοηή ζοκεπίζηδηε ζε εκημκυηενμ ααειυ ηάεε διένα ηαζ βζα ηζξ 3 d 

ηδξ έηεεζδξ ημοξ ζε ηνμθή πμο πενζείπε methamidophos. Με ηδκ εκαθθαβή ηδξ δζαηνμθήξ 

ημοξ ζε ηαεανυ ζζηδνέζζμ βζα 3 d μ ζοκηεθεζηήξ απμθοβήξ αολήεδηε ζδιακηζηά, 

ακηζζηνυθςξ ακάθμβα ηδξ ζοβηέκηνςζδξ, ηονίςξ βζα ηζξ 2 ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ 

πενζζζυηενμ απυ ηδκ ηζιή 1 πμο ακηζζημζπεί ζημκ ιάνηονα. (Γνάθδια 3.1-13). Σμ 

RF50=157,7 mg/kg ηνμθήξ (R
2
=0.86), εκχ ημ RF90=52,3 mg/kg ηνμθήξ (ακηζζημζπεί ιε ημ 

NOEC=39,4 mg/kg ηνμθήξ). 

To FAC50=39,4 mg/kg ηνμθήξ, ςξ δ ζοβηέκηνςζδ πμο δίκεζ ηδκ ίδζα πμζυηδηαξ 

πνυζθδρδξ ηνμθήξ ηυζμ ηδξ νοπαζιέκδξ υζμ ηαζ ηδξ ηαεανήξ απυ methamidophos. 
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Γξάθεκα 3.1-13: οκηεθεζηήξ απμθοβήξ ηνμθήξ (RF) ζε ζαπςκζηυ μνηφηζ (Coturnix coturnix japonica) 

ιεηά απυ έηεεζδ ζε δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos (mg/kg ηνμθήξ).  Ζ οπμλεία ημλζηυηδηα 

(two-choice test) εθέβπεδηε ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=6 άημια/μιάδα επέιααζδξ) 

 

Με αάζδ ηα απμηεθέζιαηα αοηά οπμθμβίζηδηε ηαζ δ πνμζθδθεείζα πμζυηδηα 

methamidophos απυ ηα μνηφηζα βζα ηδκ ηάεε ζοβηέκηνςζδ. Δίκαζ εκδεζηηζηή βζα ηδκ 

διένα 0 δ ακαθμβζηή αφλδζδ ηδξ πνμζθδθεείζαξ μοζίαξ methamidophos ιε εφνμξ 

δζαθμνάξ x 3, ιεηαλφ ηδξ ιζηνυηενδξ ηαζ ιεβαθφηενδξ ζοβηέκηνςζδξ. Γζα ηζξ διένεξ 1-3, 

δ πνμζθδθεείζα μοζία methamidophos είκαζ ζαθχξ ιζηνυηενδ βζα ηζξ δφμ ιεβαθφηενεξ 

ηαζ ζηα ίδζα επίπεδα βζα οπυθμζπεξ ζοβηεκηνχζεζξ. Σμ εφνμξ δζαθμνάξ ιεηαλφ ηδξ 

ιζηνυηενδξ ηαζ ιεβαθφηενδξ ζοβηέκηνςζδξ είκαζ πενίπμο x 2 (Γνάθδια 3.1-14). 
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Γξάθεκα 3.1-14: Πνυζθδρδ methamidophos (mg as/gr ηνμθήξ/gr bw) ζε ζαπςκζηυ μνηφηζ (Coturnix 

coturnix japonica) ιεηά απυ έηεεζδ ζε δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos (mg/kg ηνμθήξ).  Ζ 

οπμλεία ημλζηυηδηα (two-choice test) εθέβπεδηε ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=6 άημια/ μιάδα 

επέιααζδξ) 

 

 Δπζπνμζεέηςξ δδιζμονβήεδηε δ παθζκδνυιδζδ βζα ηδκ ζπέζδ ιεηαλφ ηςκ 

ζοβηεκηνχζεςκ ημο methamidophos (C) ζηδκ ηνμθή ηαζ ημο ζοκηεθεζηή απμθοβήξ (RF) 

βζα ηζξ διένεξ 0 ηαζ 1 (Γναθήιαηα 3.1-15/6). ε υθεξ ηζξ πενζπηχζεζξ ημ R
2
 έπεζ ζπεηζηά 

ηαθέξ ηζιέξ (>0,78). Γζα ηδκ διένα 0 δ παθζκδνυιδζδ είκαζ Φ=1,91172 x Υ
-0,156

 ιε ηα 

δεδμιέκα κα ηαζνζάγμοκ ανηεηά (R
2
=0,78) (Γνάθδια 3.1-15). Γζα ηδκ διένα 1 δ ελίζςζδ 

παθζκδνυιδζδξ είκαζ Φ=5,0631 x Υ
-0,484

 ιε ηα δεδμιέκα κα ηαζνζάγμοκ ανηεηά (R
2
=0,8) 

(Γνάθδια 3.1-16). 
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Γξάθεκα 3.1-15: πέζδ ιεηαλφ ηςκ μκμιαζηζηχκ ζοβηεκηνχζεςκ ημο methamidophos ζηδκ ηνμθή ηαζ 

ημο ζοκηεθεζηή απμθοβήξ (RF) βζα ηδκ διένα 0, ζε ζαπςκζηυ μνηφηζ (Coturnix coturnix japonica) ιεηά 

απυ έηεεζδ ζε δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos (mg/kg ηνμθήξ).  Ζ οπμλεία ημλζηυηδηα (two-

choice test) εθέβπεδηε ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=6 άημια/μιάδα επέιααζδξ) 

 
Γξάθεκα 3.1-16: πέζδ ιεηαλφ ηςκ μκμιαζηζηχκ ζοβηεκηνχζεςκ ημο methamidophos ζηδκ ηνμθή ηαζ 

ημο ζοκηεθεζηή απμθοβήξ (RF) βζα ηδκ διένα 1, ζε ζαπςκζηυ μνηφηζ (Coturnix coturnix japonica) ιεηά 

απυ έηεεζδ ζε δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos (mg/kg ηνμθήξ).  Ζ οπμλεία ημλζηυηδηα (two-

choice test) εθέβπεδηε ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=6 άημια/μιάδα επέιααζδξ) 

 

 Πανάθθδθα ηα ίδζα απμηεθέζιαηα πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ δδιζμονβία ηδξ 

βναθζηήξ πανάζηαζδξ ηδξ ιέζδξ πνμζθδθεείζαξ ημλζηήξ μοζίαξ (mg as/gr ηνμθήξ/gr bw) 

methamidophos βζα ηάεε ζοβηέκηνςζδ βζα ηζξ διένεξ 0, 1 ηαζ 3) (Γναθήιαηα 3.1-

17/18/19). Ζ βναθζηή πανάζηαζδ επίζδξ δείπκεζ ηδκ ζφβηνζζδ ηδξ εεςνδηζηήξ 

πνμζθδθεείζαξ ημλζηήξ μοζίαξ methamidophos (δζαηεημιιέκδ βναιιή) εάκ δεκ οπήνπε 

απμθοβή, ημ LOEL πμο οπμθμβίζηδηε βζα ηδ εκδζζιυηδηα (δ παιδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ 
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πμο ηαηαβνάθδηε εκδζζιυηδηα, ηυηηζκδ βναιιή), ημ EC10 βζα ηδκ εκδζζιυηδηα (πμο 

ακηζζημζπεί ζημ NOEL ηδκ ορδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ πμο ηαηαβνάθεηαζ εκδζζιυηδηα, 

πνάζζκδ βναιιή) ηαεχξ ηαζ ημ LOEL βζα ηα ηθζκζηά ζοιπηχιαηα (δ παιδθυηενδ 

ζοβηέκηνςζδ πμο ηαηαβνάθδηακ ηθζκζηά ζοιπηχιαηα, πμνημηαθί βναιιή). Οζ βναθζηέξ 

αοηέξ παναζηάζεζξ ιαξ επζηνέπμοκ κα αβάθμοιε πνυζεεηα ζοιπενάζιαηα βζα ημοξ 

πζεακμφξ ιδπακζζιμφξ πμο οπμβναιιίγμοκ αοηά ηα απμηεθέζιαηα. Έηζζ ζηα Γναθήιαηα 

3.1-17/18/19 θαίκεηαζ υηζ ηδκ διένα 0 δ πνμζθδθεείζα μοζία methamidophos είκαζ 

ιεβαθφηενδ απυ ημ LOEL βζα ηα ηθζκζηά ζοιπηχιαηα βζα ηζξ 2 ιεβαθφηενεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ εκχ βζα ηδκ διένα 1 ηαζ 3 υθεξ μζ ζοβηεκηνχζεζξ ζπδιάηζζακ έκα πθαηυ 

ζημ υνζμ πμο δεκ παναηδνμφκηαζ ηθζκζηά ζοιπηχιαηα, ηονίςξ βζα ηδκ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 

300 mg/kg ηνμθήξ πμο είκαζ ζημ υνζμ αοηυ.  

 
Γξάθεκα 3.1-17: πέζδ ιεηαλφ ημο πνμζθδθεέκημξ ηαζ ηςκ μκμιαζηζηχκ ζοβηεκηνχζεςκ ημο 

methamidophos ζηδκ ηνμθή βζα ηδκ διένα 0, ζε ζαπςκζηυ μνηφηζ (Coturnix coturnix japonica) ιεηά απυ 

έηεεζδ ζε δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos (mg/kg ηνμθήξ). Με δζαηεημιιέκδ βναιιή δ 

εεςνδηζηή πνμζθδθεείζα ημλζηή μοζία, ιε ηυηηζκδ βναιιή ημ LOEL βζα ηδ εκδζζιυηδηα, ιε πνάζζκδ 

βναιιή ημ EC10 (NOEL) βζα ηδκ εκδζζιυηδηα, ιε πμνημηαθί βναιιή ημ LOEL βζα ηα ηθζκζηά 

ζοιπηχιαηα. Ζ οπμλεία ημλζηυηδηα (two-choice test) εθέβπεδηε ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=6 

άημια/μιάδα επέιααζδξ) 
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Γξάθεκα 3.1-18: πέζδ ιεηαλφ ημο πνμζθδθεέκημξ ηαζ ηςκ μκμιαζηζηχκ ζοβηεκηνχζεςκ ημο 

methamidophos ζηδκ ηνμθή βζα ηδκ διένα 1, ζε ζαπςκζηυ μνηφηζ (Coturnix coturnix njaponica) ιεηά απυ 

έηεεζδ ζε δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos (mg/kg ηνμθήξ).  Με δζαηεημιιέκδ βναιιή δ 

εεςνδηζηή πνμζθδθεείζα ημλζηή μοζία, ιε ηυηηζκδ βναιιή ημ LOEL βζα ηδ εκδζζιυηδηα, ιε πνάζζκδ 

βναιιή ημ EC10 (NOEL) βζα ηδκ εκδζζιυηδηα, ιε πμνημηαθί βναιιή ημ LOEL βζα ηα ηθζκζηά 

ζοιπηχιαηα. Ζ οπμλεία ημλζηυηδηα (two-choice test) εθέβπεδηε ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=6 

άημια/μιάδα επέιααζδξ) 
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Γξάθεκα 3.1-19: πέζδ ιεηαλφ ημο πνμζθδθεέκημξ ηαζ ηςκ μκμιαζηζηχκ ζοβηεκηνχζεςκ ημο 

methamidophos ζηδκ ηνμθή βζα ηδκ διένα 3, ζε ζαπςκζηυ μνηφηζ (Coturnix coturnix japonica) ιεηά απυ 

έηεεζδ ζε δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos (mg/kg ηνμθήξ).  Με δζαηεημιιέκδ βναιιή δ 

εεςνδηζηή πνμζθδθεείζα ημλζηή μοζία, ιε ηυηηζκδ βναιιή ημ LOEL βζα ηδ εκδζζιυηδηα, ιε πνάζζκδ 

βναιιή ημ EC10 (NOEL) βζα ηδκ εκδζζιυηδηα, ιε πμνημηαθί βναιιή ημ LOEL βζα ηα ηθζκζηά 

ζοιπηχιαηα. Ζ οπμλεία ημλζηυηδηα (two-choice test) εθέβπεδηε ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=6 

άημια/μιάδα επέιααζδξ) 

 



248 

 

 

3.1.5 Γνθηκέο απνθπγήο εκη-αγξνύ “pen test” 

 

3.1.5.1 Μαθξνζθνπηθέο παξαηεξήζεηο 

 

3.1.5.1.1 Θλεζηκόηεηα 

 

 Ζ ιμκαδζηή εκδζζιυηδηα (1 μνηφηζ) πμο ηαηαβνάθδηε απυ ηα 2 πηδκά/ηθςαυ 

πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ηαηά ηδκ έκανλδ ημο πεζναιαηζζιμφ, ήηακ ηδκ διένα 3 ηδξ 

έηεεζδξ βζα ηδκ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 152,4 mg/kg ηνμθήξ.  

ημκ ιάνηονα ηαζ ζε υθεξ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ δεκ οπήνπακ κεηνά πηδκά. ζμκ 

αθμνά ηδκ εκδζζιυηδηα ημ NOEL=77,5 mg/kg ηνμθήξ εκχ ημ LD50>152,4 mg/kg 

ηνμθήξ ιεηά απυ 3 d πεζναιαηζζιμφ. 

 

3.1.5.1.2 Κιηληθά ζπκπηώκαηα 

 

ημκ ιάνηονα ηαζ ζε υθεξ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ, ηα πηδκά έδεζπκακ οβζή εκχ δεκ 

οπήνπακ ειθακή ηθζκζηά ζοιπηχιαηα. Λυβς ημο ιεβάθμο πχνμο πμο είπακ βζα κα 

ηζκδεμφκ αθθά ηαζ ηςκ ηαζνζηχκ ζοκεδηχκ, ήηακ δφζημθδ δ παναηήνδζή ημοξ. Άθθμηε 

θζάγμκηακ ηαζ ήηακ εκενβά ηαζ άθθμηε ηνοαυηακ πίζς απυ λφθα ή πνμζηαηεοιέκεξ 

πενζμπέξ. 

 

3.1.5.1.3 Πξόζιεςε ηξνθήο 

 

 Ο νοειυξ πνυζθδρδξ ηνμθήξ (gr ηνμθήξ/gr bw) ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηςκ 3 d 

παναηήνδζδξ βζα ημκ ιάνηονα δεκ ήηακ πάκηα ακάθμβμξ βζα ηζξ 2 ηαΐζηνεξ ηαζ ζηζξ 2 

επακαθήρεζξ. Tα μνηφηζα πθδζίαγακ ηδκ ηαΐζηνα πμο ήεεθακ δζαθμνμπμζχκηαξ ηδ 

ζοκμθζηή διενήζζα πμζυηδηα πμο πνμζθάιαακακ. 

Γζα ηδκ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 77,5 mg/kg ηνμθήξ βζα ηδκ 1
δ
 επακάθδρδ οπήνλε ιία 

εθαθνά πνμηίιδζδ ηαζ βζα ηζξ 3 d πνμξ ημ ηαεανυ ζζηδνέζζμ. ηδ 2
δ
 επακάθδρδ βζα ηδκ 

διένα 0 ηαζ 1 ηα μνηφηζα θαίκεηαζ κα ιδκ λεπςνίγμοκ ηδκ ηαΐζηνα απυ ηδκ μπμία 

ηνέθμκηαζ. Γζα ηζξ επυιεκεξ 2 d (διένα 2, 3) οπήνλε πνμηίιδζδ ηαζ βζα πνμξ ημ ηαεανυ 

ζζηδνέζζμ ηαζ ζδίςξ ηδκ διένα 3, ηα μνηφηζα ηνέθμκηαζ απμηθεζζηζηά απυ ηδκ ηαΐζηνα 
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ιε ημ ηαεανυ ζζηδνέζζμ. Υαναηηδνζζηζηή είκαζ ηαζ εδχ δ δζάθμνδ ζοκμθζηή διενήζζα 

πμζυηδηα πμο πνμζθαιαάκμοκ. 

Γζα ηδκ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 152,4 mg/kg ηνμθήξ, οπήνλε ζαθήξ πνμηίιδζδ πνμξ 

ημ ηαεανυ ζζηδνέζζμ ηαζ βζα ηζξ 3 d ημο πεζναιαηζζιμφ. Δζδζηυηενα βζα ηδκ 1
δ
 

επακάθδρδ βζα ηδκ διένα 0 ηα μνηφηζα θαίκεηαζ κα ιδκ λεπςνίγμοκ ηδκ ηαΐζηνα απυ 

ηδκ μπμία ηνέθμκηαζ ηαζ κα πνμηζιμφκ ζζηδνέζζμ πμο έπεζ methamidophos. Γζα ηζξ 

επυιεκεξ 3 d (διένα 1-3) οπήνλε πνμηίιδζδ πνμξ ημ ηαεανυ ζζηδνέζζμ ηαζ ζδίςξ ηδκ 

διένα 1, 3, ηα μνηφηζα ηνέθμκηαζ απμηθεζζηζηά απυ ηδκ ηαΐζηνα ιε ημ ηαεανυ 

ζζηδνέζζμ. ηδ 2
δ
 επακάθδρδ ηα μνηφηζα θαίκεηαζ κα ιδκ λεπςνίγμοκ ηδκ ηαΐζηνα απυ 

ηδκ μπμία ηνέθμκηαζ ηαζ κα πνμηζιμφκ απμηθεζζηζηά ημ ζζηδνέζζμ πμο έπεζ 

methamidophos. Γζα υθεξ ηζξ άθθεξ διένεξ οπήνλε πνμηίιδζδ πνμξ ημ ηαεανυ 

ζζηδνέζζμ ηαζ ζδίςξ ηδκ διένα 3, ηα μνηφηζα ηνέθμκηαζ απμηθεζζηζηά απυ ηδκ ηαΐζηνα 

ιε ημ ηαεανυ ζζηδνέζζμ. Δδχ δ ζοκμθζηή διενήζζα πμζυηδηα πμο πνμζθαιαάκμοκ 

είκαζ ζηζξ πενζζζυηενεξ πενζπηχζεζξ δ ίδζα. 

 Ο νοειυξ πνυζθδρδξ ηνμθήξ, βζα ημκ πεζναιαηζζιυ ηδξ οπμλείαξ ημλζηυηδηαξ 

ζημ μνηφηζ (pen test), παναηίεεκηαζ ζημ Γνάθδια 3.1-20.  
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Γξάθεκα 3.1-20: Ροειυξ πνυζθδρδξ ηνμθήξ (FIR) ζε ζαπςκζηυ μνηφηζ (Coturnix coturnix japonica) 

ιεηά απυ έηεεζδ ζε δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos (mg/kg ηνμθήξ). Ζ οπμλεία ημλζηυηδηα 

(pen test) εθέβπεδηε ζε ζοκεήηεξ διζ-αβνμφ (n=2 άημια/μιάδα επέιααζδξ) 

 

3.1.5.1.4 σκαηηθό βάξνο 

 

Σμ ιέζμ ζςιαηζηυ αάνμξ βζα ημκ ιάνηονα ιεζχεδηε πμθφ θίβμ (3,3%). Γζα ηζξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ 77,5 ηαζ 152,4 mg/kg ηνμθήξ, ημ ιέζμ ζςιαηζηυ αάνμξ ιεζχεδηε 

ακαθμβζηά, 9,9 ηαζ 19,0%, ακηίζημζπα ιυκμ βζα ηζξ 3 d ηδξ έηεεζδξ. Γζα ημ κεηνυ πηδκυ 

ημ ζςιαηζηυ ημο αάνμξ είπε ιεζςεεί ηαηά 33%. 

 

 Σμ πμζμζηυ ιεηααμθήξ ημο ζςιαηζημφ αάνμοξ, βζα ημκ πεζναιαηζζιυ ηδξ 

οπμλείαξ ημλζηυηδηαξ ζημ μνηφηζ (pen test), παναηίεεκηαζ ζημκ Πίκαηα 3.1-41.  
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Πίλαθαο 3.1-41: Πμζμζηυ ιεηααμθήξ ημο ζςιαηζημφ αάνμοξ
 
ζε ζαπςκζηυ μνηφηζ (Coturnix coturnix 

japonica) ιεηά απυ έηεεζδ ζε δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos (mg/kg ηνμθήξ). Ζ οπμλεία 

ημλζηυηδηα (pen test) εθέβπεδηε ζε ζοκεήηεξ διζ-αβνμφ (n=2 άημια/μιάδα επέιααζδξ)
 

Methami-

dophos 

(mg/kg 

ηξνθήο) 

Πνζνζηό κεηαβνιήο ηνπ 

ζσκαηηθνύ βάξνπο (%) 

Ζκέξεο παξαηήξεζεο 

 
0 - 3 

0 -3,3 + 7,5
1
 

77,5 -9,9 + 3,2 

152,4 -19,0 +  13,0 
 1 

Σα απμηεθέζιαηα εηθνάγμκηαζ ΜΟ +  SD. 

 

3.1.5.1.5 πληειεζηήο απνθπγήο (RF) 

 

 Σα απμηεθέζιαηα αοηήξ ηδξ ιεθέηδξ δείπκμοκ απμθοβή (ζοκηεθεζηή απμθοβήξ 

RF<1) ανπίγμκηαξ απυ ηδκ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 77,5 mg/kg ηνμθήξ εκχ δ έκηαζδ ηδξ 

απμθοβήξ ήηακ πμθφ ορδθή βζα ηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 152,4 mg/kg ηνμθήξ. Σδκ διένα 0, 

είκαζ ειθακέξ δ ιδ επζθεηηζηή επζθμβή ημο ζζηδνεζίμο, ζε ιία πενίπηςζδ ιάθζζηα ηα 

μνηφηζα ηνέθμκηαζ απμηθεζζηζηά απυ ζζηδνέζζμ πμο έπεζ methamidophos. Ζ απμθοβή 

αοηή ζοκεπίζηδηε ζε εκημκυηενμ ααειυ ηάεε διένα ηαζ βζα ηζξ 3 d ημο πεζναιαηζζιμφ. 

Σδκ διένα 3 ζηζξ 3 απυ ηζξ 4 πενζπηχζεζξ ηα μνηφηζα έθαβακ απμηθεζζηζηά απυ ημ ηαεανυ 

ζζηδνέζζμ (Γνάθδια 3.1-21). 

 

 
Γξάθεκα 3.1-21: οκηεθεζηήξ απμθοβήξ ηνμθήξ (RF) ζε ζαπςκζηυ μνηφηζ (Coturnix coturnix japonica) 

ιεηά απυ έηεεζδ ζε δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos (mg/kg ηνμθήξ).  Ζ οπμλεία ημλζηυηδηα 

(pen test) εθέβπεδηε ζε ζοκεήηεξ διζ-αβνμφ (n=2 άημια/μιάδα επέιααζδξ) 
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Με αάζδ ηα απμηεθέζιαηα αοηά οπμθμβίζηδηε ηαζ δ πνμζθδθεείζα πμζυηδηα 

methamidophos απυ ηα μνηφηζα βζα ηδκ ηάεε ζοβηέκηνςζδ. Δίκαζ εκδεζηηζηή βζα ηδκ 

διένα 0 δ ζδιακηζηή αφλδζδ ηδξ πνμζθδθεείζαξ μοζίαξ methamidophos βζα ηδκ 

ζοβηέκηνςζδ ηςκ 152,4 mg/kg ηνμθήξ πμο ζηδκ 1
δ
 επακάθδρδ έθηαζε ζε πμθφ ορδθά 

εκχ ηδκ διένα 1 ιδδεκίζηδηε. Σζξ διένεξ 1-3 δ πνμζθδθεείζα ημλζηή μοζία ιεζχκεηαζ ηαζ 

ηδκ διένα 3, ζηζξ 3 απυ ηζξ 4 πενζπηχζεζξ ιδδεκίγεηαζ (Γνάθδια 3.1-22). 

 

 
Γξάθεκα 3.1-22: Πνυζθδρδ methamidophos (mg as/gr ηνμθήξ/gr bw) ζε ζαπςκζηυ μνηφηζ (Coturnix 

coturnix japonica) ιεηά απυ έηεεζδ ζε δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos (mg/kg ηνμθήξ). Ζ 

οπμλεία ημλζηυηδηα (pen test) εθέβπεδηε ζε ζοκεήηεξ διζ-αβνμφ (n=2 άημια/μιάδα επέιααζδξ) 

 

 Δπζπνμζεέηςξ δδιζμονβήεδηε δ βναθζηή πανάζηαζδ ηδξ ιέβζζηδξ, ακάιεζα ζηζξ 

2 επακαθήρεζξ, ιέζδξ πνμζθδθεείζαξ ημλζηήξ μοζίαξ (mg as/gr ηνμθήξ/gr bw) 

methamidophos βζα ηάεε ζοβηέκηνςζδ βζα ηζξ διένεξ 0-3 (Γναθήιαηα 3.1-/23/24/25/26). 

Ζ βναθζηή πανάζηαζδ επίζδξ δείπκεζ ηδκ ζφβηνζζδ ηδξ εεςνδηζηήξ πνμζθδθεείζαξ 

ημλζηήξ μοζίαξ methamidophos (δζαηεημιιέκδ βναιιή) εάκ δεκ οπήνπε απμθοβή, ημ 

LOEL πμο οπμθμβίζηδηε βζα ηδ εκδζζιυηδηα (δ παιδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ πμο 

ηαηαβνάθδηε εκδζζιυηδηα, ηυηηζκδ βναιιή), ημ EC10 βζα ηδκ εκδζζιυηδηα (πμο 

ακηζζημζπεί ζημ NOEL ηδκ ορδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ πμο ηαηαβνάθεηαζ εκδζζιυηδηα, 

πνάζζκδ βναιιή) ηαεχξ ηαζ ημ LOEL βζα ηα ηθζκζηά ζοιπηχιαηα (δ παιδθυηενδ 
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ζοβηέκηνςζδ πμο ηαηαβνάθδηακ ηθζκζηά ζοιπηχιαηα, πμνημηαθί βναιιή). Οζ βναθζηέξ 

αοηέξ παναζηάζεζξ ιαξ επζηνέπμοκ κα αβάθμοιε πνυζεεηα ζοιπενάζιαηα βζα ημοξ 

πζεακμφξ ιδπακζζιμφξ πμο οπμβναιιίγμοκ αοηά ηα απμηεθέζιαηα. Έηζζ ζηα Γναθήιαηα 

3.1-22/23/24/25 θαίκεηαζ βζα υθεξ ηζξ διένεξ δ πνμζθδθεείζα μοζία methamidophos βζα 

ηδκ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 77,5 mg/kg ηνμθήξ είκαζ ακάιεζα ζηα υνζα ημο LOEL βζα ηα 

ηθζκζηά ζοιπηχιαηα ηαζ βζα ημο LOEL βζα ηδ εκδζζιυηδηα. Γζα ηδκ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 

152,4 mg/kg ηνμθ. βζα ηδκ διένα 0 δ πνμζθδθεείζα ημλζηή μοζία είκαζ πενίπμο x3 ημο 

μνίμο LOEL βζα ηδ εκδζζιυηδηα. Σζξ επυιεκεξ διένεξ δ πνμζθδθεείζα μοζία 

methamidophos ιεζχκεηαζ ιέπνζ ηδκ διένα 3 υπμο ιδδεκίγεηαζ ηαζ βζα ηζξ 2 επακαθήρεζξ. 

 

 

 

Γξάθεκα 3.1-23: πέζδ ιεηαλφ ημο πνμζθδθεέκημξ ηαζ ηςκ μκμιαζηζηχκ ζοβηεκηνχζεςκ ημο 

methamidophos ζηδκ ηνμθή βζα ηδκ διένα 0, ζε ζαπςκζηυ μνηφηζ (Coturnix coturnix japonica) ιεηά απυ 

έηεεζδ ζε δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos (mg/kg ηνμθήξ).  Με δζαηεημιιέκδ βναιιή δ 

εεςνδηζηή πνμζθδθεείζα ημλζηή μοζία, ιε ηυηηζκδ βναιιή ημ LOEL βζα ηδ εκδζζιυηδηα, ιε πνάζζκδ 

βναιιή ημ EC10 (NOEL) βζα ηδκ εκδζζιυηδηα, ιε πμνημηαθί βναιιή ημ LOEL βζα ηα ηθζκζηά 

ζοιπηχιαηα. Ζ οπμλεία ημλζηυηδηα (pen test) εθέβπεδηε ζε ζοκεήηεξ διζ-αβνμφ (n=2 άημια/μιάδα 

επέιααζδξ) 
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Γξάθεκα 3.1-24: πέζδ ιεηαλφ ημο πνμζθδθεέκημξ ηαζ ηςκ μκμιαζηζηχκ ζοβηεκηνχζεςκ ημο 

methamidophos ζηδκ ηνμθή βζα ηδκ διένα 1, ζε ζαπςκζηυ μνηφηζ (Coturnix coturnix japonica) ιεηά απυ 

έηεεζδ ζε δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos (mg/kg ηνμθήξ).  Με δζαηεημιιέκδ βναιιή δ 

εεςνδηζηή πνμζθδθεείζα ημλζηή μοζία, ιε ηυηηζκδ βναιιή ημ LOEL βζα ηδ εκδζζιυηδηα, ιε πνάζζκδ 

βναιιή ημ EC10 (NOEL) βζα ηδκ εκδζζιυηδηα, ιε πμνημηαθί βναιιή ημ LOEL βζα ηα ηθζκζηά 

ζοιπηχιαηα. Ζ οπμλεία ημλζηυηδηα (pen test) εθέβπεδηε ζε ζοκεήηεξ διζ-αβνμφ (n=2 άημια/μιάδα 

επέιααζδξ) 
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Γξάθεκα 3.1-25: πέζδ ιεηαλφ ημο πνμζθδθεέκημξ ηαζ ηςκ μκμιαζηζηχκ ζοβηεκηνχζεςκ ημο 

methamidophos ζηδκ ηνμθή βζα ηδκ διένα 2, ζε ζαπςκζηυ μνηφηζ (Coturnix coturnix japonica) ιεηά απυ 

έηεεζδ ζε δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos (mg/kg ηνμθήξ).  Με δζαηεημιιέκδ βναιιή δ 

εεςνδηζηή πνμζθδθεείζα ημλζηή μοζία, ιε ηυηηζκδ βναιιή ημ LOEL βζα ηδ εκδζζιυηδηα, ιε πνάζζκδ 

βναιιή ημ EC10 (NOEL) βζα ηδκ εκδζζιυηδηα, ιε πμνημηαθί βναιιή ημ LOEL βζα ηα ηθζκζηά 

ζοιπηχιαηα. Ζ οπμλεία ημλζηυηδηα (pen test) εθέβπεδηε ζε ζοκεήηεξ διζ-αβνμφ (n=2 άημια/μιάδα 

επέιααζδξ) 
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Γξάθεκα 3.1-26: πέζδ ιεηαλφ ημο πνμζθδθεέκημξ ηαζ ηςκ μκμιαζηζηχκ ζοβηεκηνχζεςκ ημο 

methamidophos ζηδκ ηνμθή βζα ηδκ διένα 3, ζε ζαπςκζηυ μνηφηζ (Coturnix coturnix japonica) ιεηά απυ 

έηεεζδ ζε δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos (mg/kg ηνμθήξ). Με δζαηεημιιέκδ βναιιή δ 

εεςνδηζηή πνμζθδθεείζα ημλζηή μοζία, ιε ηυηηζκδ βναιιή ημ LOEL βζα ηδ εκδζζιυηδηα, ιε πνάζζκδ 

βναιιή ημ EC10 (NOEL) βζα ηδκ εκδζζιυηδηα, ιε πμνημηαθί βναιιή ημ LOEL βζα ηα ηθζκζηά 

ζοιπηχιαηα. Ζ οπμλεία ημλζηυηδηα (pen test) εθέβπεδηε ζε ζοκεήηεξ διζ-αβνμφ (n=2 άημια/ μιάδα 

επέιααζδξ) 

 

3.1.5.2 Βηνρεκηθά απνηειέζκαηα 

Γζα ημ ιμκαδζηυ κεηνυ πηδκυ ηδξ 1
δ
 επακάθδρδξ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ 152,4 

mg/kg ηνμθήξ δ δναζηζηυηδηα ηδξ AChE ζηνλ εγθέθαιν είπε πανειπμδζζηεί ηαηά 64% ηαζ 

ηςκ εζηεναζχκ, υηακ πνδζζιμπμζήεδηε ςξ οπυζηνςια ημ PrSCh, ηαηά 75%. 

Γζα ημ ήπαν δ δναζηζηυηδηα ηδξ BuChE είπε πανειπμδζζηεί 68% ηαζ ηςκ 

εζηεναζχκ, υηακ πνδζζιμπμζήεδηε ςξ οπυζηνςια ημ PrSCh, ηαηά 99%. 

 

3.1.5.3 Ιζηνρεκηθέο ρξώζεηο 

Γζα ημ κεηνυ πηδκυ, ζηνλ εγθέθαιν, βζα ηδ πνχζδ Ζςζίκδξ – Αζιαημλοθίκδξ 

παναηδνήεδηε εζηζαηά ηανομιεβαθία. Γζα ηζξ πνχζεζξ ηδξ AChE, BuChE ηαζ ηςκ ChEs 

πμο οδνμθφμοκ ηδκ PrSCh παναηδνήεδηε 75% αφλδζδ, 76% πανειπυδζζδ ηαζ 85% 

πανειπυδζζδ βζα ηδκ ζοκμθζηή πμζμηζηή έηθναζδ ηδξ πνχζδξ, ακηίζημζπα. 
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3.1.6 Μνληέιν επηβάξπλζεο ηνπ νξγαληζκνύ (Body burden model) 

 

3.1.6.1 ADME (απνξξόθεζε, θαηαλνκή, κεηαβνιηζκόο θαη απέθθξηζε)  

 

Παναηάης πανμοζζάγμκηαζ δζάθμνεξ αζαθζμβναθζηέξ ιεθέηεξ ζπεηζηά ιε ηδκ 

απμννυθδζδ, ηδκ ηαηακμιή ηαζ ηδκ απέηηνζζδ ημο methamidophos ζε επίιοεξ, ιοξ, 

αίβεξ ηαζ υνκζεεξ πμο δζελήπεδζακ ιε ναδζμζδιαζιέκα [S-methyl-
14

C] - ηαζ [
32

P]- 

οθζηά. 

 

3.1.6.1.1 Απνξξόθεζε, θαηαλνκή θαη απέθθξηζε  

 

φιθςκα ιε ημοξ Spassova et al. (2000) εθανιμβή ημ methamidophos (5 

mg/kg) ζε επίιοεξ, 15 ηαζ 60 min ιεηά ηδ δυζδ δζακειήεδηε ζημ αίια, ημ ήπαν, ημκ 

εβηέθαθμ ηαζ ηα επζκεθνίδζα, βεβμκυξ πμο ιπμνεί κα εοεφκεηαζ βζα ηζξ ιεηαβεκέζηενεξ 

επζπηχζεζξ ζηδ θεζημονβία ηςκ εκ θυβς ζζηχκ. Μεηά ηδκ εθανιμβή, ηα επίπεδα ημο 

methamidophos ιεζχεδηακ ζηαδζαηά ιε ημ πνυκμ ζημ αίια, ημ ήπαν ηαζ ηα επζκεθνίδζα 

ηαζ αολήεδηακ ζημκ εβηέθαθμ. Σμ t1/2 = 21 min (R
2
=0,8) ή k=0,034 min

-1 
ζημ αίια ηαζ 

t1/2 = 20 min (R
2
=0,78) ή k=0,033 min

-1 
ζημ ήπαν. Ο ιδπακζζιυξ ιε ημκ μπμίμ ημ 

methamidophos εζζένπμκηαζ ζημκ εβηέθαθμ ηαζ ζοζζςνεφμκηαζ ιε ημ πνυκμ είκαζ 

αηυια άβκςζημξ. Σμ methamidophos έπεζ οδνυθζθμοξ ηαζ οδνυθμαμοξ ημιείξ πμο 

ιπμνμφκ κα δζαποεμφκ ιέζς ημο αζιαημεβηεθαθζημφ θναβιμφ (blood brain barrier), 

ηαεχξ εφημθα δζαπέεηαζ ιέζς ηςκ ηοηηανζηχκ ιειανακχκ (Singh et al. 1998). Ζ 

δζάποζδ δεκ ιπμνεί κα είκαζ δ ιυκδ δζαδζηαζία ηαεχξ ιπμνεί κα οπάνπεζ επίζδξ 

εκενβυξ ιδπακζζιυξ ιεηαθμνάξ, δεδμιέκμο υηζ ηα εκημιμηηυκα ζοζζςνεφμκηαζ πανά 

ηδ ιεηααμθή ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημοξ. 

Ζ πνμμδεοηζηή ιείςζδ ηςκ επζπέδςκ ηυζμ ημο acephate υζμ ηαζ ημο 

methamidophos ζε ήπαν ιουξ ακαθένεδηε επίζδξ απυ ημοξ Mahajna et al. (1997). 

φιθςκα ιε ημοξ Mahajna et al. (1997) ημ methamidophos (5 mg/kg,) δεκ πανάβεζ 

ακζπκεφζζια επίπεδα ζημ ήπαν (<1 ppm, <20% ηδξ εθανιμβήξ) 4 h ιεηά ηδ πμνήβδζδ, 

ιε απμηέθεζια ημ k=0,0067 min
-1

. 
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Μζα έηεεζδ ηςκ Τπμθείιιαηα ηςκ θοημθανιάηςκ ζηα ηνυθζια (FAO/WHO, 

2002) ακαθένεζ ιία ζεζνά απυ απμηεθέζιαηα ςξ ελήξ:  

 

3.1.6.1.1.1 Δπίκπεο 

 

Μεθέηεξ ζπεηζηά ιε ηδκ απμννυθδζδ, ηδκ ηαηακμιή ηαζ ηδκ απέηηνζζδ ημο 

methamidophos ζε επίιοεξ δζελήπεδζακ ιε ναδζμζδιαζιέκα [S-methyl-
14

C]- ηαζ [
32

P]- 

οθζηά. ε ιία ιεθέηδ, [S- methyl-
14

C]-methamidophos (ηαεανυηδηα >99,5%) 

πμνδβήεδηε απυ ημ ζηυια ζε εδθοημφξ επίιοεξ, ζε 0,18 mg ακά επίιο (0,5 Ci), ηαζ 

ζηδκ άθθδ ιεθέηδ ναδζμζδιαζιέκμ [
32

P]-methamidophos (ηαεανυηδηα >99,5%) 

πμνδβήεδηε απυ ημ ζηυια ζε 0,21 mg ακά επίιο (2,7 Ci) ζε ανζεκζημφξ ηαζ εδθοημφξ 

επίιοεξ. Καζ ηα δφμ ναδζμζδιαζιέκα οθζηά methamidophos απμννμθήεδηακ, 

ηαηακειήεδηακ, ιεηααμθίζηδηακ ηαζ εηηνίεδηακ βνήβμνα. Ζ ναδζεκένβεζα 

ηαηακέιεηαζ μιμζυιμνθα ζε υθμ ημ ζχια. Γφμ θάζεζξ εα ιπμνμφζακ κα δζαηνζεμφκ 

ζημ νοειυ απέηηνζζδξ: ιζα πενίμδμ ηαπείαξ απέηηνζζδξ, πμο δζανηεί 1-3 d, ηαηά ηδκ 

μπμία απμαθήεδηε >50% ηδξ πμνδβδεείζαξ δυζδξ, ηαζ ιζα δεφηενδ πενίμδμ ηαηά ηδκ 

μπμία 1-2% ηδξ δυζδξ απμααθθυηακ ηαεδιενζκά. Ζ δυζδ πμο πανάιεζκε ζηα γχα ιεηά 

ηδκ πνχηδ θάζδ ημο ηαπέςξ ιεηααμθζζιμφ ηαζ ηδξ απέηηνζζδξ απμηεθμφκηακ απυ ίπκδ 

methamidophos, ηςκ ιεηααμθζηχκ ημο ηαζ ζοζηαηζηά ημο ζχιαημξ ηδξ ναδζμζήιακζδξ. 

Ζ ιείςζδ ημο 
14

CO2 εκηυξ ηςκ πνχηςκ 6 h ηάθοπηε ημ 32% ηδξ ακαηηδεείζαξ 

ναδζεκένβεζαξ, ιε 6% ηδξ δυζδξ ζηα μφνα. ε 5 d, ιυκμ ημ 50% ηδξ πμνδβδεείζαξ 

δυζδξ ακαηηήεδηε (39% ςξ 
14

CO2 ηαζ ημ οπυθμζπμ ηονίςξ ζηα μφνα). Πενίπμο ημ 70% 

ηςκ ακαηηδιέκςκ 
32

P παναηδνήεδηε ζηα μφνα εκηυξ 24 h. ηα πενζηηχιαηα 

πενζέπμκηαζ ιζηνέξ πμζυηδηεξ πμο εηηνίκμκηαζ ζε δζάζηδια 28 d (Crossley and Tutass, 

1969). Χξ πεζνυηενδ πενίπηςζδ ημ 50% ηδξ πμνδβδεείζαξ δυζδξ απμαάθθεηαζ ιεηά απυ 

3 d, πμο ακηζζημζπεί ζε k=0,00016 min
-1

. 

 Ζ ζζημθμβζηή ηαηακμιή ηαζ δ απέηηνζζδ ηδξ μοζίαξ [S-methyl-
14

C]-

methamidophos ζε εδθοημφξ επίιοεξ ιεθεηήεδηε ιεηά απυ εκδμθθέαζα έβποζδ ημλζηήξ 

αθθά υπζ εακαηδθυναξ δυζδξ (8 mg/kg bw) methamidophos. Ζ ναδζμζήιακζδ 

δζακειήεδηε ηαπέςξ ζε υθμοξ ημοξ ζζημφξ ζε πενίπμο ίζεξ ζοβηεκηνχζεζξ. Σα ιέβζζηα 

επίπεδα ζημοξ ζζημφξ επζηεφπεδηακ ιέζα ζε 1-10 min, ιε ελαίνεζδ ημ ηεκηνζηυ ηαζ 

πενζθενζηυ κεονζηυ ζφζηδια, υπμο δ ιέβζζηδ ζοβηέκηνςζδ (40 nmol/gr) ανέεδηε ιεηά 

απυ 20-60 min ηαζ πμο ακηζζημζπεί ζηδκ ημνφθςζδ ηςκ ζοιπηςιάηςκ ημλζηυηδηαξ. 
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Μέζα ζε 24 h απυ ηδ πμνήβδζδ, ημ 47% ηδξ ναδζεκένβεζαξ ακαηηήεδηε ζηα μφνα ηαζ 

ημ 34% ςξ 
14

CO2, ιε <5% ζηα πενζηηχιαηα ζε δζάζηδια 7 d (Gray et al. 1982) πμο 

ακηζζημζπεί ζε k=0,0011 min
-1

. 

 ε ανζεκζημφξ επίιοεξ δυεδηε εεζζηή αηνμπίκδ ζηα 100 mg/kg, 

εκδμπενζημκασηά, 10-15 min πνζκ απυ ηδκ εκδμθθέαζα πμνήβδζδ methamidophos 

(ηαεανυηδηαξ 74%) ζε πνμποθεκμβθοηυθδ ζε δυζδ 10 mg/kg bw. Λήθεδζακ δείβιαηα 

αίιαημξ ζε δζάθμνα πνμκζηά δζαζηήιαηα ιεηά ηδ δμζμθμβία (10 έςξ 600 min), ηαζ 

ακαθφεδηακ μζ ζοβηεκηνχζεζξ ημο methamidophos ζημ πθάζια. Δηηζιήεδηε δ 

θανιαημηζκδηζηή ιε πνυκμ διίζεζαξ γςήξ (t1/2) 1,5 h, υβημ ηαηακμιήξ (VD) 0,81 l/kg 

bw. H εηηαεάνζζδ (clearance, C1) ήηακ 5,8 ml/min/kg bw, ηαζ μ νοειυξ απμαμθήξ (kel) 

ήηακ 0,45/h (0.0075 min
-1

). Ο υβημξ ηαηακμιήξ 0,81 L/kg, πμο δείπκεζ υηζ ημ 

methamidophos δεκ δεζιεφεηαζ έκημκα ζημοξ ζζημφξ (Eigenberg et al. 1983). 

 οιπεναζιαηζηά ζδιαζιέκα [S-methyl-
14

C]- ηαζ [
32

P]-methamidophos πμο 

πμνδβήεδηε απυ ημ ζηυια, εκδμθθεαίςξ ή εκδμπενζημκασηά ζε επίιοεξ απμννμθήεδηε 

ηαζ ηαηακειήεδηε βνήβμνα, 50-77% ηδξ πμνδβμφιεκδξ δυζδξ απμαάθθεηαζ ιέζα ζηζξ 

πνχηεξ 1-3 d ιεηά ηδκ εθανιμβή. Σα μφνα ηαζ ημ CO2 ήηακ ηα ηφνζα ιέζα απμαμθήξ 

ηςκ 
14

C-ζδιαζιέκςκ οθζηχκ ηαζ ηα μφνα ηαζ ηα πενζηηχιαηα ηςκ ζδιαζιέκςκ 
32

P 

methamidophos. Ονζζιέκδ ναδζεκένβεζα εκζςιαηχεδηε ζημ ζχια ιε ηδ ιμνθή 

εναοζιάηςκ 
14

C ηαζ ηεθζηά απμιαηνφκεδηε. 

 ηακ [S-methyl-
14

C] methamidophos (εζδζηήξ ναδζεκένβεζαξ, 182 ιCi/mg) 

πμνδβήεδηε απυ ημ ζηυια ζε δυζδ ηςκ 8 mg/kg bw ηδκ διένα 18 ηδξ ηομθμνίαξ 

επίιοςκ, απμννμθήεδηε βνήβμνα ηαζ ηαηακειήεδηε εκηυξ 1 h ζε δζάθμνμοξ ζζημφξ, 

ζοιπενζθαιαακμιέκμο ημο πθαημφκηα ηαζ ημο ειανφμο, ηαζ απμαθήεδηε ιέζα ζε 48 h 

ηαζ απυ ηα δφμ θνάβιαηα ηαζ ηα έιανοα. ε ιζα πανυιμζα ιεθέηδ, επίιοεξ ζε εδθαζιυ 

10 min ηαζ 0,5, 1, 3, 6, 12, 24 ηαζ 48 h ιεηά ηδ δυζδ, ηαζ ηα μφνα, πενζηηχιαηα, αέναξ, 

ημ αίια, επζθεβιέκμζ ζζημί ηαζ έιανοα ακαθφεδηακ βζα ναδζεκένβεζα. ε βεκζηέξ 

βναιιέξ, δ ηαηακμιή ηδξ ναδζεκένβεζαξ ήηακ βνήβμνδ, μζ ζοβηεκηνχζεζξ ζημοξ 

πενζζζυηενμοξ ζζημφξ ημνοθχεδηε ιέζα ζε 1 h. Λζβυηενδ ναδζεκένβεζα ανέεδηε ζημ 

κεονζηυ ζφζηδια απυ υ, ηζ ζημοξ πενζζζυηενμοξ άθθμοξ ζζημφξ. Οζ ζοβηεκηνχζεζξ ημο 

methamidophos ζηα ημοηάαζα έδεζλε υηζ ήηακ πανμφζα ζημ βάθα (Salama, 1990). 

 [S-methyl-
14

C] methamidophos (ναδζμπδιζηήξ ηαεανυηδηαξ >99%, εζδζηήξ 

ναδζεκένβεζαξ, 26 mCi/mmol/l), πμνδβήεδηε απυ ημ ζηυια ζε δυζδ 1 mg/kg bw ζε 

μηηχ άννεκεξ επίιοεξ. Οφνα, πενζηηχιαηα ηαζ CO2 ζοθθέπεδηακ, ηαεχξ δ 

ναδζεκένβεζα πνμζδζμνίζηδηε ζηζξ εηηνίζεζξ ηαζ ζε υνβακα 24 h ιεηά ηδ πμνήβδζδ. Ζ 
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κεθνζηή ηαζ πκεοιμκζηή απέηηνζζδ ήηακ βνήβμνδ, ηαεχξ ζπεδυκ ημ 50% ηδξ 

πμνδβδεείζαξ ναδζεκένβεζαξ απμαθήεδηε ζηα μφνα ηαζ ζημκ αένα εκηυξ 24 h ημ μπμίμ 

ακηζζημζπεί ζε k=0,00048 min
-1

. Πενίπμο ημ έκα ηνίημ ηδξ πμνδβδεείζαξ ναδζεκένβεζαξ 

απμαθήεδηε ιε ηα μφνα, εκχ αιεθδηέα πμζά απμαάθθμκηαζ ιε ηα πενζηηχιαηα. Σμ 

οπυθμζπμ ηδξ ναδζεκένβεζαξ ζημ ζχια, εηηυξ απυ ημ βαζηνεκηενζηυ ζςθήκα, ακήθεε 

πενίπμο ζε 17% ηδξ πμνδβδεείζαξ δυζδξ. Σμ ορδθυηενμ ζζμδφκαιμ ζε ζοβηεκηνχζεζξ 

ναδζεκένβεζαξ ιεηνήεδηε ζημ ήπαν, εκχ μζ κεθνμί ηαζ μζ πκεφιμκεξ ακηακαηθμφκ ηζξ 

ααζζηέξ μδμφξ απέηηνζζδξ (Klein, 1997).  

 

ε έηεεζδ ημο FAO (2003) βζα ημ methamidophos ακαθένεζ εηεέζεζξ ιε ιεθέηεξ 

ιεηααμθζζιμφ γχςκ βζα ημ methamidophos ζε εδθάγμοζεξ αίβεξ ηαζ ςμηυηεξ υνκζεεξ 

ςξ αημθμφεςξ:  

 

3.1.6.1.1.2 Αίγεο 

 

Παναηάης ακαθφεηαζ μ ιεηααμθζζιυξ 
14

C-methamidophos ζε εδθάγμοζεξ αίβεξ 

ζε ηνεζξ ιεθέηεξ. 

ηδκ πνχηδ ιεθέηδ, μζ Crossley and Lee (1972) ιεθέηδζακ ηδκ ηφπδ ημο [S-

methyl-
14

C] methamidophos ζε εδθάγμκηεξ αίβεξ (πενίπμο 19 kg bw). ηζξ αίβεξ 

πμνδβήεδηε απυ ημ ζηυια methamidophos ιε ηάρμοθα επί 7 ζοκεπείξ διένεξ 

(ζζμδφκαιμ ιε 2 ppm ζηδ δζαηνμθή). Ακαθφζεζξ έβζκακ 11 d ιεηά ηδκ ηεθζηή δυζδ. 

Πενίπμο ημ 26% πμνδβμφιεκδξ δυζδξ απμαθήεδηε ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ιεθέηδξ (18% 

ζηα μφνα, 4,7% ζηα πενζηηχιαηα, 3,2% ζημ βάθα).  

Καηάθμζπα 
14

C παναηδνήεδηακ ζε ζζημφξ ηςκ αζβχκ 11 d ιεηά ηδκ ηεθζηή δυζδ 

ήηακ πανυιμζα βζα υθμοξ ημοξ ζζημφξ πμο ακαθφεδηακ (0,16 έςξ 0,22 ppm). ημ βάθα 

ακζπκεφεδηε methamidophos πενίπμο 0,002 mg/kg ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ πενζυδμο 

πμνήβδζδξ, αθθά ηαευθμο ηαηά ηδκ πενίμδμ απμηαηάζηαζδξ. 

 Ο Tucker (1976) πμνήβδζε [S-methyl-
14

C] methamidophos ζε ιζα αίβα 

βαθαηημπαναβςβήξ (50 kg bw) ζε 4 mg/d, βζα 7 d. Ζ δυζδ αοηή ζζμδοκαιεί ιε 

δζαηνμθή πενίπμο 2,1 ppm ηαζ πμνδβήεδηε ζε 3 πςνζζηέξ διενήζζεξ δυζεζξ βζα 2 

ζοκεπυιεκεξ διένεξ, ημ πνςί, ημ ιεζδιένζ ηαζ ημ ανάδο. Σμ βάθα, ζοβηεκηνχεδηε ημ 

πνςί ηαζ ημ ανάδο. Ζ αίβα ζθάπηδηε 3 h ιεηά ηδκ ηεθεοηαία δυζδ. Κακέκαξ απυ ημοξ 

ζζημφξ δεκ πενζείπε δεζιεοιέκα ή ζογεοβιέκα οπμθείιιαηα methamidophos. Καηά ηδ 

δζάνηεζα ηδξ ιεθέηδξ, ηα οπμθείιιαηα methamidophos ζημ βάθα απυ ημ πνςζκυ 
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άνιεβια ήηακ υθα <LOD, εκχ ημ ανάδο έθηαζε ημ ακχηαημ υνζμ ηςκ 0,01 mg/kg ηδκ 

διένα 5 απυ ηδκ έκανλδ ηδξ δμζμθμβίαξ εκχ ήηακ 0,008 mg/kg ηδκ διένα 9.  

 ηδκ ηνίηδ ηαζ πζμ μθμηθδνςιέκδ ιεθέηδ, μζ Baker and Bautista (1997) ζε αίβα 

βαθαηημπαναβςβήξ (38 kg bw, ιέζδ ηζιή 2,7 ηνμθή kg/d) πμνδβήεδηε [S-methyl-
14

C] 

methamidophos απυ ημ ζηυια ιε ηάρμοθα βζα 3 ζοκεπυιεκεξ διένεξ (απυ ιζζυ πνςί 

ηαζ ανάδο) ιε 0,7 mg/kg bw/d, πμο ζζμδοκαιεί ιε δζαηνμθή 11,5 ppm. Γείβιαηα 

ζοθθέπηδηακ 18 h ιεηά ηδκ ηεθεοηαία δυζδ. 

Σα ναδζεκενβά οπμθείιιαηα ήηακ ορδθυηενα ζημ ήπαν ηαζ αημθμοεείηαζ απυ ημ 

βάθα, ημοξ κεθνμφξ, ημοξ ιοξ ηαζ ημ θίπμξ. Σμ methamidophos δεκ ακζπκεφεδηε ζε 

ζζημφξ ηαζ ιυκμ ζε παιδθά επίπεδα εκημπίζηδηακ ζημ βάθα. Ζ πθεζμρδθία ηςκ 
14

C 

ζοκδέεδηε ιε πνςηεΐκεξ ηαζ αιζκμλέα, ηαζ ζδίςξ ιεεεζμκίκδξ (ήπαν, κεθνά, ιφεξ), 

θαηηυγδ (βάθα) ηαζ ηνζβθοηενζδία (θίπμξ). 

 

3.1.6.1.1.3 Όξληζεο 

 

Ο ιεηααμθζζιυξ ημο 
14

C-methamidophos ακαθένεδηε ζε 2 ιεθέηεξ ιε ςμηυηεξ 

υνκζεεξ. ηδκ πνχηδ ιεθέηδ, ζε ςμηυηεξ υνκζεεξ (16 πμοθζά) πμνδβήεδηε απυ ημ 

ζηυια ιε ιία ιυκμ δυζδ 
14

C-methamidophos ζε δυζδ 1 mg/kg bw (Ackerman and 

Wilkes, 1974). Γείβιαηα ζζηχκ ζοθθέπηδηακ ζε 6, 24, 48 ηαζ 96 h ιεηά ηδ πμνήβδζδ. 

Σα αοβά ζοθθέβμκηακ ηάεε ιένα. Ραδζμζδιαζιέκμ οθζηυ πμο ειθακίζηδηε ζημοξ 

ζζημφξ (ζπθαπκζηυ θίπμξ, ημ δένια, ημοξ ιοξ ημο ζηήεμοξ, ημοξ ιοξ ημο ιδνμφ, ημ 

ζημιάπζ, ηδκ ηανδζά, ημοξ κεθνμφξ, ημ ήπαν) ηαζ ζηα αοβά ιεζχεδηε ζηαδζαηά ιε ημ 

πνυκμ. Σα ναδζεκενβά οπμθείιιαηα ήηακ ορδθυηενα ζημ ήπαν ηαζ ημοξ κεθνμφξ ζε υθα 

ηα πνμκζηά δζαζηήιαηα ημ t1/2=36 h (2160 min) (R
2
=0,96), k=0,00032 min

-1
 ζημ ήπαν, 

t1/2 = 45 h (2700 min) (R
2
=0,87), k=0,00025 min

-1
 ζημοξ κεθνμφξ. Υαιδθά επίπεδα ημο 

14
C <0,05 mg/kg 

14
C, παναηδνήεδηακ ζε αοβά πμο ζοθθέπεδηακ 0-12 h ιεηά ηδ 

πμνήβδζδ ηδξ δυζδξ. 

 Οζ Hatton et al. (1997) πμνήβδζακ ζε υνκζεεξ απυ ημ ζηυια [S-methyl-
14

C] 

methamidophos ιε ηάρμοθα 2 θμνέξ ηδκ διένα βζα 3 ζοκεπυιεκεξ διένεξ ιε 0,8 mg 

methamidophos/kg bw/d, πμο ζζμδοκαιεί ιε δζαηνμθή 10 ppm. 

Σμ ήπαν (1 ppm) ηαζ μ ηνυημξ ημο αοβμφ (0,75 ppm, 48h) είπακ ημ ορδθυηενμ 

οπμθεζιιάηςκ 
14

C. Γζα ημ ήπαν, θαιαάκμκηαξ οπυρδ ηζξ 3 ζοκεπείξ διένεξ, ημ 

k5=0.003 min
-1

. Σμ methamidophos ήηακ ιζα ζπεηζηά ιζηνή ζοκζζηχζα ημο TRR, ιε 

ηδκ πθεζμρδθία ηςκ 
14

C κα ζοκδέμκηαζ ιε θοζζηά πνμσυκηα: θζπίδζα ηαζ πνςηεΐκεξ ηαζ 
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αιζκμλέα. 

 Χμηυηεξ υνκζεεξ εηηέεδηακ ιε methamidophos 2, 6 ηαζ 20 ppm ζηδ δζαηνμθή 

βζα 28 d (Ackerman et al. 1975). Λυβς ηδξ παιδθήξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε οπμθείιιαηα 

ζημοξ ζζημφξ ηςκ πηδκχκ ζηα 20 ppm ζηδ δζαηνμθή, δεκ πναβιαημπμζήεδηε ακάθοζδ 

ηςκ ζζηχκ ζε παιδθυηενεξ δυζεζξ. Σα ορδθυηενα επίπεδα οπμθεζιιάηςκ 

παναηδνήεδηακ ζηα αοβά (0.103 ppm). Απυ ημοξ ζζημφξ ηα ορδθυηενα οπμθείιιαηα 

methamidophos ήηακ ζημοξ ιφεξ (0.040 ppm), ηδκ ηανδζά, ημ ζημιάπζ ηαζ ημ δένια εκχ 

παιδθά επίπεδα ακζπκεφεδηακ ζημ θίπμξ ηαζ ζημ ήπαν (0,002, 0,003 ppm, ακηίζημζπα). 

 

3.1.6.1.1.4 Θειάδνπζεο αγειάδεο 

 

ε εδθάγμοζεξ αβεθάδεξ βαθαηημπαναβςβήξ (4-5 εηχκ, 400-565 kg bw) 

πμνδβήεδηε methamidophos ηαζ metribuzin, 2 θμνέξ διενδζίςξ βζα 28 d, ζε πάπζ ιε 

πμζμζηά 0,006/0,3, 0,03/0,09 ηαζ 0,15/0,03 mg/kg bw/d, πμο ακηζζημζπεί ζε 

μκμιαζηζηέξ ηζιέξ ζίηζζδξ ηςκ 0,2, 1,0 ηαζ 5,0 ppm methamidophos (Anonymous, 

1972a ηαζ 1972b). Γείβιαηα ζζηχκ ζοθθέπεδηακ ιεηά απυ 28 h απυ ηδ πμνήβδζδ ηδξ 

δυζδξ βζα ακάθοζδ. Σα οπμθείιιαηα ζημοξ ζζημφξ ήηακ υθμζ <LOQ ζημ ηέθμξ ηδξ 

πενζυδμο πμνήβδζδξ. Υαιδθά επίπεδα ημο methamidophos ακζπκεφεδηακ ζημ βάθα, 

αθθά ιυκμ ζηα 5,0 ppm. Γζα κα ζοιπθδνςεεί δ παναπάκς ιεθέηδ ηαζ κα θδθεμφκ 

πθδνμθμνίεξ ζπεηζηά ιε ηα οπμθείιιαηα ζημ ήπαν, πμνδβήεδηε methamidophos ηαζ 

metribuzin ζε ιυζπμοξ (313-368 kg bw) απυ ημ ζηυια ιε πάπζ, ζε 0,3/0,09 ή 0,6/0,3 

mg/kg bw βζα 30-32 d, πμο ακηζζημζπεί ζε μκμιαζηζηέξ ηζιέξ δζαηνμθήξ ηςκ 10 ηαζ 20 

ppm methamidophos, ακηίζημζπα (Anonymous, 1975). Τπμθείιιαηα ημο 

methamidophos ζημ ήπαν ήηακ <0.01 ηαζ <0,01βζα ηδκ δυζδ ηςκ 10 ppm, <0,01 ηαζ 

0,03 mg/kg βζα ηδκ μιάδα ηςκ 20 ppm. 

 

3.1.6.1.2 Μεηαβνιηζκόο 

 

Μζα έηεεζδ ημο FAO/WHO (2002) ακαθένεζ ηα ελήξ:  

Ο ιεηααμθζζιυξ ημο methamidophos ζε επίιοεξ ιεθεηήεδηε ιε [S-methyl-
14

C] - 

ηαζ 
32

P-ζδιαζιέκα οθζηά. ε ιία ιεθέηδ, [S- methyl-
14

C] methamidophos 

(ηαεανυηδηαξ >99,5%) πμνδβήεδηε απυ ημ ζηυια ζε εδθοηέξ επίιοεξ ζε δυζδ 0,18 mg 

ακά επίιο (0,5 Ci), ηαζ ζηδκ άθθδ ιεθέηδ, [
32

P ] methamidophos (ηαεανυηδηαξ 

>99,5%) πμνδβήεδηε απυ ημ ζηυια ζε 0,21 mg ακά γχμ (2,7 Ci) ζε ανζεκζημφξ ηαζ 
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εδθοημφξ επίιοεξ. Ο ιεηααμθζζιυξ απμδείπεδηε υηζ είκαζ αάζδ ηδξ οδνυθοζδξ ιε αάζδ 

ηδκ ηαοηυηδηα ηςκ ναδζεκενβχκ ιεηααμθζηχκ πμο απμιμκχεδηακ ζηα μφνα, ηα 

πενζηηχιαηα ηαζ ημοξ ζζημφξ. Ζ δζάζπαζδ θάκδηε υηζ μθεζθυηακ ζε νήλδ ημο δεζιμφ 

P-N βζα κα ζπδιαηζζηεί O,S-dimethyl phosphorothioate ηαζ αιιςκία (Δζη. 3.1-10). 

Δπένπεηαζ απμιεεοθίςζδ, πνχηα ζημ P-S, ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ζημκ δεζιυ P-O, βζα κα 

ζπδιαηζζηεί methyl dihydrogen phosphate ηαζ ζηδ ζοκέπεζα, θςζθμνζηυ μλφ (Crossley 

and Tutass, 1969).  

 

Δηθ. 3.1-10: Πνμηεζκυιεκμξ ιεηααμθζζιυξ ημο methamidophos ζε επίιοεξ  

[Τπνζεηηθνί κεηαβνιίηεο ζε αγθύιεο] 
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Σμ methamidophos οπμααειίζηδηε θυβς απμαιίκςζδξ ή/ηαζ απμιεεοθίςζδξ ζε 

επίιοεξ. Σμ πνχημ αήια ήηακ δ δζάζπαζδ ηςκ δεζιχκ P-O, P-N ή P-S, αημθμοεμφιεκδ 

απυ απμιεεοθίςζδ. Σα ηφνζα πνμσυκηα απμζημδυιδζδξ πμο ανέεδηακ, εηηυξ απυ ηδκ 

αιεηάαθδηδ μοζία methamidophos, ήηακ methyl dihydrogen phosphate, S-methyl 

phosphorothioic acid, methyl hydrogen phosphoramidate, S-methyl hydrogen 

phosphoramidothioate, ηαζ ημ θςζθμνζηυ μλφ. Ζ φπανλδ πηδηζηχκ ιεηααμθζηχκ, εηηυξ 

ημο CO2 ζε ζοβηεκηνχζεζξ πάκς απυ ημ υνζμ ακίπκεοζδξ ηςκ 5 ιg ακά γχμ δεκ ήηακ 

εθζηηυ κα ηαεμνζζημφκ ζαθχξ ςζηυζμ, εεςνήεδηε υηζ είκαζ πμθφ πζεακυ μ 

ζπδιαηζζιυξ ημοξ. 

ε έηεεζδ ημο FAO (2003) βζα ημ methamidophos ακαθένεζ ηζξ εηεέζεζξ 

ιεηααμθζζιμφ γχςκ ιεηά απυ ιεθέηεξ ζε εδθάγμοζεξ αίβεξ ηαζ ςμηυηεξ υνκζεεξ. 

ε εδθάγμκηα αίβεξ ηαζ ηζξ ςμηυηεξ υνκζεεξ, ημ methamidophos οπμαάθθεηαζ ζε 

οδνυθοζδ ζε ιμνθή DMPT ηαζ SMPAA. Δπζπθέμκ, ημ methamidophos ιπμνεί κα 

ειπθέηεηαζ ζε ακηζδνάζεζξ, υπςξ δ ιεηαθμνά ιεεοθίμο απυ ηδ νίγα S-methyl, βζα κα 

ζπδιαηζζηεί ιεεεζμκίκδ, ηαζ επαηυθμοεα ιεηαηνέπεηαζ ζε πμθίκδ ηαζ θςζθμθζπίδζα 

ζοιπενζθαιαακμιέκμο ηαζ ηδξ phosphatidylcholine. Ολείδςζδ ηςκ ιζηνχκ ηθαζιάηςκ 

άκεναηα πμο πνμηφπημοκ απυ οδνυθοζδ εζηένα/εεζεζηένα βζα ημ methamidophos ή/ηαζ 

ιεεεζμκίκδξ ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζε παναβςβή CO2 ηαζ ηδκ εκζςιάηςζδ ηςκ 
14

C ζε 

θοζζηά πνμσυκηα, υπςξ πνςηεΐκεξ/αιζκμλέα, ηνζβθοηενίδζα ηαζ θαηηυγδ (Δζη. 3.1-11). 
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Δηθ. 3.1-11: Πνμηεζκυιεκεξ δζαδνμιέξ βζα ημ ιεηααμθζζιυ ημο methamidophos ζε γχα 

(αζβμπνυααηα πμο εδθάγμοκ ηαζ ςμηυηεξ υνκζεεξ). 

 

3.1.6.1.3 Γεξκηθή απνξξόθεζε 

 

φιθςκα ιε ημ EFSA Journal (2004a) πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα απυ 

ιεθέηεξ βζα ηδκ απμννυθδζδ απυ ημ δένια ζε επίιοεξ, πζεήημοξ ηαζ ακενχπμοξ in 

vivo. 

 

3.1.6.1.3.1 Πίζεθνη 

 

[S-methyl-
14

C]-methamidophos πμνδβήεδηε εκδμθθεαίςξ (i.v.) ζε 4 ανζεκζημφξ 

πζεήημοξ ζε δυζδ ηςκ 239 ± 2 ιg ηαζ 27,7 ± 0,3 ιCi ζε 1 ml θοζζμθμβζημφ μνμφ 0,9%. 

Οφνα ηαζ πενζηηχιαηα ζοθθέπεδηακ ηαζ εθήθεδζακ δείβιαηα αίιαημξ ζε δζάθμνα 

πνμκζηά ζδιεία ιέπνζ 120 h ιεηά ηδ πμνήβδζδ αθμφ δ ναδζεκένβεζα ζηα μφνα ιεζχεδηε 

ζδιακηζηά ζηζξ 96-120 h.  

Σδκ διένα 15 ιεηά ηδκ πμνήβδζδ 0,1 ml i.v. ζηεοάζιαημξ methamidophos (600 

SL), ακάθμβδ δυζδ, (ιέζδ δυζδ ακά πίεδημ 239 ± 2 ιg ηαζ 27,7 ± 0,2 ιCi) 

εθανιυζηδηε ζε επζθάκεζα δένιαημξ 4x6 cm
2
 (10 ιg/cm

2
), βζα 8 h.  
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Γζα ηδκ i.v. δυζδ, ηαηά ιέζμ υνμ ημ 11,35% ηδξ πμνδβμφιεκδξ ναδζεκένβεζαξ 

ακαηηήεδηε ζηα μφνα, ημ πενζζζυηενμ κα εηηνίκεηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ πνχηςκ 4 

ςνχκ. Ζ ναδζεκένβεζα ζηα πενζηηχιαηα ακηζπνμζχπεοακ ηαηά ιέζμ υνμ ημ 0,51%. Ζ 

ιέζδ ακάηηδζδ (μφνα, πενζηηχιαηα, ιπζζηυηα γςμηνμθχκ, i.v. ηαεεηήνεξ) ήηακ 

11,94%, δ μπμία ιεηά απυ 120 h (7200 min) ακηζπνμζςπεφεζ k = 0,00029 min
-1

.  

οιπεναζιαηζηά, δ ιέζδ απμννυθδζδ απυ ημ δένια ημο methamidophos ζε 

πζεήημοξ, υηακ οπμθμβίγεηαζ ιε αάζδ ηζξ ναδζεκενβέξ απεηηνίζεζξ ζηα μφνα, ιεηά απυ 

εθανιμβή απυ ημ δένια, ζε ζφβηνζζδ ιε ηα πμζά πμο εηηνίκεηαζ απυ ηδκ i.v. πμνήβδζδ 

ηδξ ίδζαξ δυζδξ, εηηζιάηαζ ζε 10,4% (Fuller, 2000). 

 

3.1.6.1.3.2 Άλζξσπνο 

 

Γζα ηδ δζενεφκδζδ ηδξ δενιαηζηήξ απμννυθδζδξ ηαζ απμαμθήξ ημο [S-methyl-

14
C] methamidophos απυ ζηεφαζια (600 SL) ζε οβζείξ άκδνεξ εεεθμκηέξ, 100 ιl, πμο 

πενζέπμοκ 71 ιg a.s. ηαζ 13,7 ιCi εθανιυζηδηακ ζε ακέπαθδ πενζμπή ημο δένιαημξ 

4x6 cm
2
 (3 ιg/cm

2
 πενζμπή ημο δένιαημξ) βζα ιζα πενίμδμ 8 ςνχκ. Ζ ζοβηέκηνςζδ 

δμηζιήξ είκαζ ζημ εφνμξ ηδξ ακαιεκυιεκδξ ζοβηέκηνςζδξ ζημκ αβνυ ιεηά απυ 

ρεηαζιυ metamidophos (600 SL, πενίπμο 1 mg/lt).  

Τπμεέημκηαξ υηζ δ έηηνζζδ ζηα μφνα ζημκ άκενςπμ ιεηά απυ i.v. έκεζδ εα είκαζ 

δ ίδζα ιε ημοξ πζεήημοξ (δδθαδή δεκ οπάνπμοκ ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ζημ ιεηααμθζζιυ 

ιεηαλφ ηςκ 2 εζδχκ, Smith et al. 1977; Miyamoto et al. 1988), δ απμννυθδζδ απυ ημ 

δένια ημο ακενχπμο, εεεθμκηχκ πμο έθααακ εκζαία δενιαηζηή δυζδ ηςκ 3 ιg/cm
2
 ημο 

[S-methyl-
14

C] methamidophos απυ ζηεφαζια [600 SL], οπμθμβίγεηαζ ζε 4,8%. 

οιπεναζιαηζηά, ζφιθςκα ιε ηδκ EFSA (2004a), ηα απμηεθέζιαηα απυ ηζξ 

ιεθέηεξ βζα ηδκ απμννυθδζδ απυ ημ δένια ζε πζεήημοξ ηαζ ακενχπμοξ in vivo, εα 

ιπμνμφζακ κα πνδζζιεφζμοκ ςξ αάζδ βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ έηηαζδξ απμννυθδζδξ 

απυ ημ δένια ζημοξ ακενχπμοξ. Αοηυ έδςζε ιία ηαθφηενδ εηηίιδζδ απμννυθδζδ απυ 

ημ δένια ημο δζαθοιέκμο παναζηεοάζιαημξ ηδξ ηάλδξ ημο 5%. Ζ ααζζηή παναδμπή 

είκαζ υηζ δ δζάεεζδ ημο methamidophos ζημοξ πζεήημοξ είκαζ πανυιμζα ιε εηείκδ ζημοξ 

ακενχπμοξ. Ζ ηζιή πενίπμο 5% είκαζ ζφιθςκδ ιε ηδκ ηζιή ημο 10% οπμθμβίγεηαζ απυ 

ηδ ιεθέηδ ζημοξ πζεήημοξ ηαζ ημ βεβμκυξ υηζ ηα δεδμιέκα απυ ιζα ζεζνά εκχζεςκ πμο 

δείπκμοκ 2-3 θμνέξ ορδθυηενδ απμννυθδζδ απυ ημ δένια ζημοξ πζεήημοξ απυ υ, ηζ ζε 

ακενχπμοξ.  
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Δπζπθέμκ ζφιθςκα ιε έηεεζδ ημο FAO/WHO (2002) ακαθένεζ υηζ δ 

πηδηζηυηδηα [
14

C] methamidophos ζε δένια επίιο δεκ ήηακ αζζεδηή ιέπνζ 24 h ιεηά 

ηδκ εθανιμβή methamidophos (Testman, 2000).  

 

3.1.6.2 Δθηίκεζε ηεο επηθηλδπλόηεηαο γηα ηα πηελά ζύκθσλα κε ην κνληέιν 

επηβάξπλζεο ηνπ νξγαληζκνύ (body burden model) 

 

Λυβς ηςκ ημλζημηζκδηζηχκ ηαζ ημλζημδοκαιζηχκ ζδζμηήηςκ ημο 

methamidophos, αημθμοεήεδηε δ δζαδζηαζία πμο πνμηάεδηε ζφιθςκα ιε ημ EFSA 

(2005). Ζ πνμζέββζζδ αοηή θαιαάκεζ οπυρδ ημκ ακαιεκυιεκμ νοειυ ηαηακάθςζδξ 

ηνμθήξ ηςκ άβνζςκ γχςκ, ηα ημλζημηζκδηζηά ηαζ ημλζημδοκαιζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ 

OPs ηαζ ηδ ιείςζδ ηδξ έηεεζδξ πμο μθείθεηαζ ζηδκ απμθοβή ηδξ νοπαζιέκδξ ηνμθήξ 

ηαηά ηδκ εηηίιδζδ ηδξ επζηζκδοκυηδηαξ ζηα πηδκά. Πνζκ ιία πδιζηή μοζία αζηήζεζ 

ημλζημθμβζηή επίδναζδ ζε ζζημφξ ηαζ υνβακα, πνέπεζ κα θδθεεί απυ ημκ μνβακζζιυ. Ζ 

απμννυθδζδ ιεηά απυ ηδκ έηεεζδ απυ ημ ζηυια είκαζ ζοκήεςξ ιέζς ηςκ αθεκκμβυκςκ 

επζθακεζχκ ημο πεπηζημφ ζςθήκα (εκηενζηή απμννυθδζδ). Ζ πδιζηή μοζία ηαηακέιεηαζ 

ζηδ ζοκέπεζα ζε ζζημφξ ηαζ υνβακα, ζοκήεςξ ζε δζαθμνεηζηυ ααειυ θηάκμκηαξ ηεθζηά 

ζημ ζδιείμ επίδναζδξ ιέζς ηδξ ηοηθμθμνίαξ ημο αίιαημξ. Καηά ηδκ αλζμθυβδζδ ηδξ 

επζηζκδοκυηδηαξ ηςκ OPs είκαζ δοκαηυκ κα ελεηαζηεί δ ηφπδ ιζαξ έκςζδξ εκηυξ εκυξ 

μνβακζζιμφ ηαζ δζαδζηαζίεξ υπςξ δ απμννυθδζδ, ηαηακμιή, ιεηααμθζζιυξ ηαζ 

απέηηνζζδ (ADME) είκαζ πνήζζιεξ πανάιεηνμζ ζηδκ ηαθφηενδ πνμζέββζζδ ηδξ 

εηηίιδζδξ ηδξ έηεεζδξ. Ζ πνμζέββζζδ αοηή ζοβηνίκεζ ημ νοειυ απμννυθδζδξ, 

ηαηακμιήξ, ιεηααμθζζιμφ ηαζ απέηηνζζδξ (δζενβαζίεξ ADME) ιε ημ νοειυ θήρδξ ηδξ 

ηνμθήξ. Δπζπθέμκ, οπμθμβίγεηαζ μ πνυκμξ ζίηζζδξ ηαζ δ απαναίηδηδ πμζυηδηα ηνμθήξ 

βζα ηαηάπμζδ, πνμηεζιέκμο κα επζηεοπεεί μ εακαηδθυνμξ LD50 δυζδ ηαζ ζοβηνίκεηαζ 

ιε ηδ ζοιπενζθμνά ημο επζθεβέκημξ «εζηζαημφ» είδμοξ. 

Ζ αλζμθυβδζδ πναβιαημπμζείηαζ βζα ηα ζεκάνζα εθανιμβήξ ζε παηάηα, κημιάηα, 

ανααυζζημ, ηαπκυ, γαπανυηεοηθα ηαζ μπςνχκεξ (ιδθμεζδή, νμδάηζκα) ζφιθςκα ιε ηα 

δεδμιέκα βζα ηδκ έβηνζζδ ημο methamidophos ζε Δονςπασηυ επίπεδμ (Οδ. 91/414/ΔΔC 

βζα ηα ΦΠ). Ζ εηηίιδζδ ηδξ επζηζκδοκυηδηαξ ζφιθςκα ιε ηδκ EFSA (2005) ηαζ βζα ηα 

δζάθμνα ζεκάνζα ηδξ ηαθθζένβεζαξ ζφιθςκα ιε SANCO (2002) θαιαάκεζ οπυρδ 

δεδμιέκα ηα οπμθείιιαηα, ηδ δυζδ εθανιμβήξ ζημκ αβνυ ηαζ ημ νοειυ θήρδξ ηδξ 

ηνμθήξ ακά min ημο «εζηζαημφ» είδμοξ (focal species). Ζ δυζδ εθανιμβήξ βζα ηζξ 

παηάηεξ είκαζ 0,63 kg a.s/ha, βζα ηζξ κημιάηεξ 1,2 kg a.s/ha, βζα ημκ ανααυζζημ 0,8 kg 
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a.s/ha, βζα ημκ ηαπκυ 0,75 kg a.s/ha, βζα ηα γαπανυηεοηθα 0,5 kg a.s/ha ηαζ βζα ημοξ 

μπςνχκεξ 1,2 kg a.s/ha.  

Λυβς ηδξ ιζηνυηενδξ δυζδξ εθανιμβήξ ζηα γαπανυηεοηθα, ζηζξ παηάηεξ, ζημκ 

ηαπκυ ηαζ ζημκ ανααυζζημ, δ εηηίιδζδ ηδξ επζηζκδοκυηδηαξ βζα ηδκ μλεία ημλζηυηδηα 

εεςνείηαζ υηζ ηαθφπημκηαζ απυ δ εηηίιδζδ ηδξ επζηζκδοκυηδηαξ βζα ηζξ κημιάηεξ. 

ηδ βκςιμδυηδζδ ηδξ EFSA (2005) εθανιυζηδηε δ ιέεμδμξ ζημ pirimicarb ζηα 

ζζηδνά ηαζ ιε «εζηζαηυ» είδμξ ηδ ζηανήενα (Alauda arvensis, παιθάβμ) (Eζη. 3.1-12). 

Γφμ είδδ ημνοδαθθχκ οπάνπμοκ ζε ανμηναίεξ ηαθθζένβεζεξ ζηδκ Δθθάδα, ημ πζμ 

δζαδεδμιέκμ μ ηαηζμοθζένδξ (Galerida cristata) ηαζ δ ζηανήενα, δ μπμία δεκ 

ζοκακηάηαζ ζε ιεβάθμοξ πθδεοζιμφξ ζηδκ Δθθάδα (Handrinos and Akriotis, 1997; 

Cramp, 1998) (Eζη. 3.1-13). Γζα ημοξ θυβμοξ πμο ακαθένμκηαζ παναηάης, δ ζηανήενα 

ιπμνεί κα εεςνείηαζ ςξ ζοκηδνδηζηά ακηζπνμζςπεοηζηή βζα ηδκ εηηίιδζδ ημο ηζκδφκμο. 

Με ιέζμ ζςιαηζηυ αάνμξ 37gr δ ζηανήενα (Dunning, 2002) είκαζ εθαθνχξ ιζηνυηενδ 

απυ ημκ ηαηζμοθζένδ ιε ιέζμ ζςιαηζηυ αάνμξ 41,5 gr (ssp. meridionalis) (Abs, 1963). 

Χξ βεκζηή παναδμπή, ημ είδμξ αοηυ παναηηδνίγεηαζ απυ παιδθή ζςιαηζηυ αάνμξ ζε 

αοηή ηδκ ηαηδβμνία πηδκχκ ηαζ εεςνείηαζ υηζ δζαηνέπεζ ιεβαθφηενμ ηίκδοκμ απυ ηδκ 

πνυζθδρδ οπμθεζιιάηςκ απυ ηδ πνήζδ ΦΠ ζηζξ ηαθθζένβεζεξ επεζδή έπμοκ ορδθυηενμ 

νοειυ πνυζθδρδ ηνμθήξ ακά ζςιαηζηυ αάνμξ ζε ζφβηνζζδ ιε είδδ πμο έπμοκ 

ορδθυηενμ ζςιαηζηυ αάνμξ. Γεδμιέκμο υηζ δ ζφκεεζδ ηδξ ηνμθήξ (Abs, 1963; Green, 

1978; Cramp, 1998) υπςξ ηαζ άθθεξ παναιέηνμοξ ζοιπενζθμνάξ (π.π. ημ πμζμζηυ ηδξ 

δίαζηαξ πμο θαιαάκεηαζ ζηδκ πενζμπή εθανιμβήξ) είκαζ ζοβηνίζζια βζα ηα δφμ αοηά 

είδδ, ζοκάβεηαζ ημ ζοιπέναζια υηζ δ εηηίιδζδ ηδξ επζηζκδοκυηδηαξ βζα ηδ ζηανήενα 

ακηζπνμζςπεφεζ ιζα ζοκηδνδηζηή πεζνυηενδ πενίπηςζδ. Δάκ δ αλζμθυβδζδ ηδξ 

επζηζκδοκυηδηαξ δζελαβυηακ ιε αάζδ ημκ ηαηζμοθζένδ, εα ιπμνμφζε δ αλζμθυβδζδ κα 

ιδκ ηαθφπηεζ ηα ιζηνυηενα παιθάβα είδδ. Απυ ηδκ άθθδ πθεονά, δ αλζμθυβδζδ ηδξ 

επζηζκδοκυηδηαξ βζα ηδ ζηανήενα ηαθφπηεζ ηαζ ηα ιεβαθφηενα παιθάβα είδδ. Ζ 

ηζηνζκμζμοζμονάδα (Motacilla flava) έπεζ επζθεβεί ςξ «εζηζαηυ» είδμξ, ηαεχξ είκαζ έκα 

απυ ηα ηονίανπα είδδ πμο παναηδνήεδηακ ζε ανμηναίεξ ηαθθζένβεζεξ ζηδκ Δθθάδα 

(Kaniastas et al. 2009) ηαζ ακαιέκεηαζ κα εηηεεεί ηαηά ηδ δζάνηεζα εθανιμβήξ ημο 

methamidophos (Eζη. 3.1-14). Γζα ηδκ αηυθμοεδ εηηίιδζδ, οπμεέημοιε υηζ δ 

ηζηνζκμζμοζμονάδα ηνέθεηαζ απμηθεζζηζηά ιε έκημια. Ο ιαονμηζζνμαάημξ (Sylvia 

melanocephala) έπεζ επζθεβεί ςξ εκημιμθάβμ «εζηζαηυ» είδμξ ζημοξ μπςνχκεξ (Eζη. 

3.1-15). Γζα ηδκ αηυθμοεδ εηηίιδζδ, οπμεέημοιε υηζ μ ιαονμηζζνμαάημξ ηνέθεηαζ 

απμηθεζζηζηά ιε έκημια. Αοηυ ηνίκεηαζ ζηυπζιμ, ηαεχξ ηα επίπεδα ηςκ οπμθεζιιάηςκ 
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ζηα έκημια ηαζ ηδξ αθάζηδζδξ ημο εδάθμοξ ζε μπςνχκεξ ανίζημκηαζ ζηδκ ίδζα ηάλδ 

ιεβέεμοξ. 

 

 

Δηθ. 3.1-12: ηανήενα (Mullanery et al. 1999) 

 

 

Δηθ. 3.1-13: Καηζμοθζένδξ (Mullanery et al. 1999) 

 

 

Δηθ. 3.1-14: Κζηνζκμζμοζμονάδα (Mullanery et al. 1999) 
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Δηθ. 3.1-15: Μαονμηζζνμαάημξ (Mullanery et al. 1999) 

 

3.1.6.2.1 Παξάκεηξνη ηεο κεζόδνπ 

 

3.1.6.2.1.1 Δπηινγή εηδώλ θαη εθηίκεζε ηνπ ξπζκνύ πξόζιεςεο ηξνθήο 

 

Ο Davies (1977) δζαπίζηςζε υηζ δ ηζηνζκμζμοζμονάδα ζηδκ Ολθυνδδ ζημ 

Ζκςιέκμ Βαζίθεζμ ηαηακαθχκεζ 9 έκημια ακά min (ζοκήεςξ 3-10 mm) ηαηά ηδ ζίηζζδ 

ιειμκςιέκα ζε ζηενεή ημπνζά, αθθά 29-36 έκημια ακά min (ζοκήεςξ 2-3 mm) ηαηά ηδ 

ζίηζζδ ζε ζιήκδ ζηζξ πζζίκεξ. Χζηυζμ, μζ πνμζθήρεζξ ηςκ εκηυιςκ ακηζζηνάθδηακ 

υηακ εηθνάζηδηακ ζε εκένβεζα: 285 J/min ηαζ 196 J/min ακηίζημζπα. Ο νοειυξ 

πνυζθδρδξ εκένβεζαξ ηδξ ηζηνζκμζμοζμονάδαξ πμο ηνέθμκηαζ ιε έκημια ζε ημπνζά 

(285 J/min) ακηζζημζπεί πενίπμο ζε 0,044 gr/min, εκχ βζα αοηέξ πμο ηνέθμκηαζ ιε 

έκημια ζε πζζίκεξ (196 J/min) ζζμδοκαιεί ιε 0,030 gr/min. Οζ ηζηνζκμζμοζμονάδεξ 

είκαζ πζεακυ υηζ εα ιπμνμφζακ κα θεάζμοκ ζε πανυιμζα πμζμζηά δζαηνμθήξ ζε 

πενίπηςζδ πμο ηα έκημια ήηακ άθεμκα. Έπμοκ επίζδξ ηαηαβναθεί κα ηνέθμκηαζ απυ 

κεηνά έκημια υηακ ανίζημκηαζ ζε ιεβάθεξ ποηκυηδηεξ (Dittberner, 1984), δ μπμία 

εκδέπεηαζ κα πνμηφρμοκ ιεηά ηδκ εθανιμβή ημο methamidophos. Ο Green (1978) 

πανέπεζ θεπημιενείξ πθδνμθμνίεξ ζπεηζηά ιε ημ νοειυ ζίηζζδξ ηδξ ζηανήεναξ ζε 

αβνμφξ ζζηδνχκ ζε ορδθυηενεξ ποηκυηδηεξ απυ ηδκ ηζηνζκμζμοζμονάδα (Mason and 

Macdonald, 2000). Ο νοειυξ πνυζθδρδξ οπμθμβίγεηαζ βζα ηδ ζηανήενα ιε θάζια 

ορδθυηενμ ηαζ παιδθυηενμ απυ αοηυκ πμο πνμακαθένεδηακ βζα ηδκ 

ηζηνζκμζμοζμονάδα, αθθά ζπεηίγμκηαζ ιε ηδ δζαηνμθή ζε ζπμνέξ δδιδηνζαηχκ ηαζ ζε 

ηαθαιζέξ απυ ζπυνμ πμο έπεζ ποεεί ή ζε ζπυνμοξ (0,18 gr/min) ή ζπυνμοξ γζγακίςκ ζε 

μνβςιέκα πςνάθζα (0.019 gr/min) ηαζ υπζ έκημια. Δίκαζ ηαηακμδηυ υηζ μζ ζηανήενεξ εα 

ιπμνμφζακ κα ηαηακαθχκμοκ έκημια ιε ημκ ίδζμ νοειυ υπςξ ηαζ ζημοξ ζπυνμοξ 

δδιδηνζαηχκ, ακ ήηακ ανηεηά ζε ιεβάθμ πθδεοζιυ. Οζ ορδθέξ ηαζ παιδθέξ εηηζιήζεζξ 
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εα πνδζζιμπμζδεμφκ ςξ εοκμσηή ηαζ πεζνυηενδ πενίπηςζδ βζα ηδκ αλζμθυβδζδ, 

ακηίζημζπα. Σμ ζςιαηζηυ αάνμξ (bw) ζηδ ζηανήενα είκαζ 37gr (ιέζδ ηζιή απυ 

Dunning, 1992).  

Γεδμιέκμο υηζ δεκ οπάνπμοκ πθδνμθμνίεξ ζπεηζηά ιε ημ νοειυ δζαηνμθήξ ακά 

min ημο ιαονμοηζζνμαάημο, πνδζζιμπμζείηε δ ακηίζημζπδ ηζιή απυ ηζξ 

ηζηνζκμζμοζμονάδεξ, υπςξ ακαθένεηαζ ηαζ ζηδκ EFSA (2005) ζπεηζηά ιε ημ pirimicarb. 

Αοηυ εεςνείηαζ υηζ ζοκζζηά ςξ πεζνυηενδ πενίπηςζδ, δεδμιέκμο υηζ μ 

ιαονμηζζνμαάημξ έπεζ παιδθυηενμ ζςιαηζηυ αάνμξ ηαζ ζοκεπχξ εα έπεζ παιδθυηενμ 

νοειυ θήρδξ ηδξ ηνμθήξ ακά min. 

 

3.1.6.2.1.2 Δθηίκεζε ησλ ππνιεηκκάησλ ηνπ methamidophos ζε έληνκα θαη ζπόξνπο  

 

φιθςκα ιε ημ Appendix Α ηδξ κέαξ μδδβίαξ βζα ηα πηδκά ηαζ εδθαζηζηά 

(EFSA, 2009) πνδζζιμπμζείηε ημ οπυθεζιια βζα ηα έκημια ηαζ ημοξ ζπυνμοξ (RUD), ςξ 

δ πεζνυηενδ πενίπηςζδ βζα ηα ζπεηζηά ζεκάνζα, θαιαάκμκηαξ οπυρδ πμζυηδηα 

εθανιμβήξ ίζδ ιε 1 kg meth./ha. Γζα ηδκ ηζηνζκμζμοζμονάδα ημ RUD [50% ανενυπμδα 

εδάθμοξ, 50% ανενυπμδα θοθθχιαημξ (ιε απεοεείαξ ρεηαζιυ)] είκαζ ίζμ ιε 26,8. Γζα 

ζηανήενα ημ RUD ηςκ ζπυνςκ είκαζ ίζμ ιε 20,2. Γζα ημ ιαονμηζζνμαάηo ημ RUD 

(100% έκημια θοθθχιαημξ) είκαζ ίζo ιε 46,8. φιθςκα ιε ηδκ Ονεή Γεςνβζηή 

Πναηηζηή (GAP) ημ πμζυ ηδξ εθανιμβήξ, ηυζμ βζα ημ ζεκάνζμ ηδξ «κημιάηαξ» ηαζ ημο 

«μπςνχκα» είκαζ ίζμ ιε 1,2 kg meth./ha ηαζ έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδ ζοβηέκηνςζδ 

ζημοξ ζπυνμοξ 24,24 mg meth./kg, βζα ηδκ ηζηνζκμζμοζμονάδα ζηα έκημια 32,16 mg 

meth./kg ηαζ 56,16 mg meth./kg βζα ημκ ιαονμοηζζνμαάημ. 

 

3.1.6.2.1.3 Δθηίκεζε ηεο ηνμηθόηεηαο 

 

Ζ ημλζηυηδηα εκυξ θοημθανιάημο ζοκήεςξ ηοιαίκεηαζ ζε ιία ή πενζζζυηενεξ 

ηάλεζξ ιεβέεμοξ ιεηαλφ ηςκ δζαθυνςκ εζδχκ ηςκ πηδκχκ (Luttik and Aldenberg, 1997), 

έηζζ οπάνπεζ δ δοκαηυηδηα βζα ηα πηδκά πμο εα εηηεεμφκ ζημκ αβνυ κα ιπμνεί κα είκαζ 

πενζζζυηενμ (ή θζβυηενμ) εοαίζεδηα απυ ηα είδδ πμο δμηζιάγμκηαζ ζημ ενβαζηήνζμ. 

ηδκ πνχηδ ααειίδα αλζμθυβδζδξ εεςνείηαζ υηζ πενζθαιαάκεηαζ έκα πανάβμκηα 

ααεααζυηδηαξ ίζμ ιε 10, μ μπμίμξ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ εηηίιδζδ ηδξ 

επζηζκδοκυηδηαξ ηςκ πηδκχκ ζημκ αβνυ υηακ ηα ημλζημθμβζηά δεδμιέκα πνμένπμκηαζ 

απυ ενβαζηδνζαηυ πεζναιαηζζιυ (Πανάνηδια VI ηδξ 91/414/ΔEC). Γζεκενβήεδηακ 



272 

 

θμζπυκ μζ οπμθμβζζιμί οπμεέημκηαξ βζα ημ «εζηζαηυ» είδμξ υηζ δ ιέζδ δυζδ ηζκδφκμο 

(HD) είλαη ίζε κε 0,5 mg / kg bw, ηαζ πνμηφπηεζ απυ ηδ δζαίνεζδ ημο LD50 ιε ημ 10.  

 

3.1.6.2.1.4 Δθηίκεζε ηεο δόζεο νξίνπ απνθπγήο (AVT)  

 

Δηηζιήζαιε ηδ δυζδ μνίμο απμθοβήξ (AVT) απυ ηδκ ελέηαζδ ημο επζπέδμο 

δυζδξ ζημ μπμίμ δ ηαηακάθςζδ ηδξ ηνμθήξ είκαζ ιεζςιέκδ ηαηά ηδκ ιεθέηδ μλείαξ 

ημλζηυηδηαξ, πανά ηδκ ιεθέηδ δζαηνμθήξ υπμο δ εηηίιδζδ ημο AVT είκαζ δφζημθδ 

θυβς ηςκ επζπηχζεςκ ηςκ δζαδζηαζζχκ ADME. ηδκ ιεθέηδ μλείαξ ημλζηυηδηαξ απυ 

ημ ζηυια ιε ηα μνηφηζα, ηα NOEL ηαζ LOEL βζα ηδκ ιείςζδ ηδξ ηαηακάθςζδξ ηδξ 

ηνμθήξ ήηακ <1 mg/kg bw ηαζ 1 mg/kg bw, ακηίζημζπα. ηδκ απμοζία ιζαξ 

οπμθμβζγυιεκδξ NOEL ζηδ ιεθέηδ μλείαξ ημλζηυηδηαξ ζε μνηφηζ πνδζζιμπμζείηαζ ημ 

LOEL ημο 1 mg/kg bw ςξ πεζνυηενδ πενίπηςζδ. Γεβμκυξ πμο οπμδδθχκεζ υηζ δ AVT 

βζα ηα μνηφηζα είκαζ ημ 20% ηδξ LD50 (5 mg/kg bw βζα ημ ίδζμ είδμξ), οπμεέημοιε υηζ μ 

AVT εα ιεζχκεηαζ ή εα αολάκεηαζ ακάθμβα ζε άθθα είδδ ιε παιδθυηενμ ή ορδθυηενμ 

LD50. Χξ εη ημφημο, μ οπμθμβζζιυξ ιαξ οπμζηδνίγεζ ηδκ AVT ησλ 0,1 mg/kg bw (20% 

ημο HD).  

Απυ ηδ ιεθέηδ δζαηνμθήξ (one choice test) ηαζ ηζξ ηαηαβναθέξ απυ ηδκ θήρδ 

ηδξ ηνμθήξ ηςκ πηδκχκ, ηαηακαθχκμοκ ηαηά ιέζμ υνμ απυ 2 έςξ 2,5 mg meth./kg bw, 

βζα ηζξ ιζηνυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ πμο δμηζιάζηδηακ ηαζ 3,5 mg meth./kg bw, βζα ηζξ 

ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ, ζπεδυκ ημ ίδζμ ηάεε διένα ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ 5 d ηδξ 

έηεεζδξ. Μυκμ βζα ηδκ διένα 0 αιέζςξ ιεηά ηδκ πενίμδμ ηδξ κδζηείαξ ημ AVT 

ηοιαζκυηακ απυ 2,5 έςξ 5,9 mg meth./kg bw ακάθμβα ιε ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ πμο 

δμηζιάζηδηακ. Απυ ηδ ιεθέηδ απμθοβήξ (―two choice test‖) ημ AVT = 1 mg meth./kg 

bw βζα ηζξ παιδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ ηαζ 1,5 - 2 mg meth./kg bw βζα ηζξ ορδθυηενεξ 

αοηά, ηάεε ιένα βζα 3 d, εηηυξ απυ ηδκ 1δ d υπμο έθεαζε ημ 2,82 mg meth./kg bw βζα 

ηδ ιέβζζηδ δυζδ ηςκ 300 mg/kg bw. 

Χξ εη ημφημο, μ οπμθμβζζιυξ ιαξ οπμζηδνίγεζ υηζ δ AVT είκαζ 0,59 mg/kg bw 

(AVT=5,9 mg/kg bw, ζοκηεθεζηήξ ααεααζυηδηαξ=10), ςξ ηδ πεζνυηενδ πενίπηςζδ. Ζ 

ηζιή αοηή ιπμνεί κα ακαεεςνδεεί πεναζηένς, θαιαάκμκηαξ οπυρδ ηζξ δζαδζηαζίεξ 

ADME (αθέπε 3.1.6.2.1.8). 
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3.1.6.2.1.5 Δθηίκεζε ηνπ ρξόλνπ θαζπζηέξεζεο ηεο απνθπγήο (AVD) 

 

Ο πνυκμξ ηαεοζηένδζδξ απμθοβήξ AVD εηηζιήεδηε ςξ μ πνυκμξ ηδξ πνχηδξ 

ειθάκζζδξ ηθζκζηχκ ζοιπηςιάηςκ ζε ιεθέηεξ μλείαξ ημλζηυηδηαξ, οπυ ηδκ πνμτπυεεζδ 

υηζ ηα πηδκά πμο ειθακίγμοκ ηθζκζηά ζοιπηχιαηα είκαζ πζεακυ, επίζδξ, κα 

ζηαιαηήζμοκ ηδ δζαηνμθή. Ζ πνχηδ ηαηαβναθή ηθζκζηχκ ζοιπηςιάηςκ ζε ιεθέηεξ 

μλείαξ ημλζηυηδηαξ ζε μνηφηζα έβζκε 0,5 h ιεηά ηδ πμνήβδζδ ημο methamidophos. ηζξ 

δζαηνμθζηή ιεθέηδ ηαηαβνάραιε επίζδξ, δζαημπή ηδξ ζίηζζδξ 1 h ιεηά ηδκ έκανλδ ηδξ 

έηεεζδξ βζα ηδκ διένα 0, ιεηά ηδκ πενίμδμ κδζηείαξ, ηαζ ηα πνχηα ηθζκζηά 

ζοιπηχιαηα ειθακίζηδηακ 0,5 h ανβυηενα. Μπμνμφιε επμιέκςξ κα εεςνήζμοιε AVD 

= 30 min απυ ηδκ ιεθέηδ μλείαξ ηαζ οπμλείαξ ημλζηυηδηαξ, ςξ μ πνυκμξ απυ ηδκ 

επίηεολδ ημο AVT ιέπνζ ηδκ παφζδ ηδξ ζίηζζδξ.  

 

3.1.6.2.1.6 Δθηίκεζε ρξόλνπ έθιεηςεο ησλ θιηληθώλ ζπκπησκάησλ (ART)  

 

Ζ ART μνίγεηαζ ςξ μ πνυκμξ πμο απαζηείηαζ βζα ηδκ έηθεζρδ ηςκ ηθζκζηχκ 

ζοιπηςιάηςκ ζε πηδκά πμο παναηδνείηαζ δ παιδθυηενδ επίδναζδ (LOEL). Οζ 

δζενβαζίεξ ADME ιεζχκμοκ ηδκ ζοβηέκηνςζδ πμο επζδνά ζημκ μνβακζζιυ, ζε επίπεδμ 

υπμο δεκ παναηδνείηαζ επίδναζδ (NOEL). Ζ πνχηδ πνμζέββζζδ ηάκεζ πνήζδ 

πθδνμθμνζχκ απυ ηδκ μλεία LD50 ιεθέηδ απυ ημ ζηυια ζηα πηδκά. ηδ ιεθέηδ ιε ηα 

μνηφηζα, ηα ηθζκζηά ζοιπηςιάηςκ ζηα 2,2 mg/kg bw (LOEL) ελαθακίζηδηακ ιεηά απυ 

14,5 h (870 min), ART = 870 min. 

 

3.1.6.2.1.7 Δθηίκεζε ηνπ k γηα ηελ εμάιεηςε ηνπ methamidophos από ηηο δηεξγαζίεο 

ADME (απνξξόθεζε, θαηαλνκή, κεηαβνιηζκόο θαη απέθθξηζε) 

 

πςξ πενζβνάθεηαζ ζηδ βκςιμδυηδζδ ηδξ EFSA (2005), δ ηζιή k πενζβνάθεζ ημ 

νοειυ ηςκ δζενβαζζχκ ADME ζε πηδκά. Γζα ημ methamidphos, μζ ηζιέξ k πνμένπμκηαζ 

υθεξ απυ ηέζζενζξ πνμζεββίζεζξ πμο πνμηείκμκηαζ ζηδ βκςιμδυηδζδ:  

(1) οπμθμβζζιυξ απυ ηδκ μλεία ημλζηυηδηα απυ ημ ζηυια (LD50) ιε αάζδ ηδκ 

ελίζςζδ 3, 

(2) απυ ηδκ μλεία ημλζηυηδηα απυ ημ ζηυια ηαζ ηδκ οπμλεία ημλζηυηδηα ιε αάζδ ηδκ 

ελίζςζδ 4, 

(3) οπμθμβζζιυξ απυ ηζξ ιεθέηεξ ιεηααμθζζιμφ (ADME) ιε ηδ ιέηνδζδ ηδξ 
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ναδζεκενβήξ ζήιακζδξ ζε εδθαζηζηά, 

(4) οπμθμβζζιυξ πμο πνμένπεηαζ απεοεείαξ απυ ηδ ιεθέηδ ιεηααμθζζιμφ ζε 

δζάθμνμοξ ζζημφξ ζηα εδθαζηζηά. 

 

Οζ ηαεμνζζιέκεξ ιεθέηεξ ADME ιπμνεί κα δχζμοκ ιζα εηηίιδζδ ημο k, αθθά 

βεκζηχξ δζελάβμκηαζ ζε εδθαζηζηά, ηαζ δ επέηηαζδ ημο k απυ ηα εδθαζηζηά ζηα πηδκά 

είκαζ ααέααζδ. Ζ βκςιμδυηδζδ ηδξ EFSA (2005) πενζβνάθεζ δφμ αηυιδ ιεευδμοξ βζα 

ηδ ηαηά πνμζέββζζδ εηηίιδζδ ημο k, πνδζζιμπμζχκηαξ πθδνμθμνίεξ απυ ηζξ 

ηαεμνζζιέκεξ ιεθέηεξ ημλζηυηδηαξ ζε πηδκά (πνμζεββίζεζξ (1), (2)).  

 

Οζ αηυθμοεεξ ελζζχζεζξ πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηςκ ηζιχκ k, 

ηδκ μλεία δυζδ ηαζ ημ πνυκμ βζα κα θεάζεζ δ ηζιή ηδξ LD50:  

 

Δμίζσζε 3 ζύκθσλα κε ηελ EFSA (2005) γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ k:  

ART

)
NOEL

LOEL
ln(

k   

ιε ART = πνυκμξ απμηαηάζηαζδξ ηδξ μλεία ημλζηυηδηα [min]  

 

Δμίζσζε 4 ζύκθσλα κε ηελ EFSA (2005) γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ k:  

)e1(*
k

NOEL
LOEL DEP*k  

ιε DEP = δζάνηεζα ηδξ πενζυδμο έηεεζδξ [min] 

 

Δμίζσζε 2 ζύκθσλα κε ηελ EFSA (2005) γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο νμείαο δόζεο: 

)e1(*
)k*bw(

)C*FPM(
e*AVTAcuteDose AVD*kAVD*k    

ιε AVT= δυζδ μνίμο απμθοβήξ ηδξ πνυζθδρδξ δζαηνμθήξ [mg/kg bw], AVD= πνυκμξ 

ηαεοζηένδζδξ απμθοβήξ ηδξ πνυζθδρδξ ηνμθήξ [min], FPM=νοειυξ θήρδξ ηνμθήξ 

ακά min [gr/min] ηαζ C=ζοβηέκηνςζδ ημο methamidophos ζηδκ ηνμθή [mg/kg]. 

 

Ζ AVT οπμθμβίζηδηε ςξ ελήξ:  

Υεζνυηενδ πενίπηςζδ: 5

50

*)( HD
LD

LOEL
AVT

nconsumptiofood
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Καθφηενδ πενίπηςζδ: 5

50

*)( HD
LD

NOEL
AVT

nconsumptiofood
  

 

 

Δμίζσζε 5 ζύκθσλα κε ηελ EFSA (2005) γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ ρξόλνπ γηα ηελ επίηεπμε 

ηνπ LD50: 

)
C*FPM

bw*k*LD
1ln(*

k

1
LDreachtoTime 50

50   

 

Ζ πνμζέββζζδ (1) ααζίγεηαζ ζηδκ ελίζςζδ 3. 

NOEL=1 mg/kg bw (ηθζκζηά ζοιπηχιαηα μλείαξ ημλζηυηδηαξ)  

LOEL=2,2 mg/kg bw (ηθζκζηά ζοιπηχιαηα μλείαξ ημλζηυηδηαξ) 

ART=14,5 h = 870 min.  

Αοηυ έπεζ ςξ απμηέθεζια κα οπμθμβζζηεί k(1) = 0,0009 min
-1

  

 

Ζ πνμζέββζζδ (2) ααζίγεηαζ ζηδκ ελίζςζδ 4. 

Απυ ηα δεδμιέκα ηςκ ιεθεηχκ μλείαξ ηαζ οπμλείαξ ημλζηυηδηαξ ζε μνηφηζα πνμηφπηεζ: 

NOEL (ηθζκζηά ζοιπηχιαηα απυ ιεθέηδ δζαηνμθήξ): δεκ έπεζ εηηζιδεεί. Μπμνεί κα 

πνδζζιμπμζδεεί δ παιδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ. 

LOEL (ηθζκζηά ζοιπηχιαηα απυ ιεθέηδ δζαηνμθήξ) = 20 mg/kg ηνμθήξ (=διενήζζα 

δυζδ (Daily Dietary Dose, DDD) = 2,39 mg/kg bw/d) 

LOEL (ηθζκζηά ζοιπηχιαηα απυ ιεθέηδ μλείαξ ημλζηυηδηαξ) = 2,2 mg/kg bw 

Αοηυ έπεζ ςξ απμηέθεζια κα οπμθμβζζηεί t1/2=845 min, k(2)=0,00082 min
-1

. 

 

Ζ πνμζέββζζδ (3) ααζίγεηαζ ζε ζημζπεία απυ ηδ αζαθζμβναθία βζα ημκ επίιο. Γεκ 

πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα απυ ηζξ αίβεξ ή ηζξ αβεθάδεξ ηαεχξ δεκ εεςνμφκηαζ 

ζπεηζηέξ ιε ηδκ εκ θυβς ακάθοζδ: 

φιθςκα ιε ημοξ Crossley and Tutass (1969) απυ ηδκ απμννυθδζδ, ηαηακμιή 

ηαζ απέηηνζζδ ημο methamidophos ζε επίιοεξ, ςξ πεζνυηενδ πενίπηςζδ, οπμθμβίγεηαζ 

k1(3)=0,00016 min
-1

. 

φιθςκα ιε ημοξ Gray et al. (1982) απυ ηδκ εκδμθθέαζα έκεζδ ζε εδθοημφξ 

επίιοεξ ηαζ ημ ναδζμζδιαζιέκμ οθζηυ πμο ακαηηήεδηε ζηα μφνα ηαζ ημ 
14

CO2 

οπμθμβίγεηαζ k2(3)= 0,0011 min
-1

. 

φιθςκα ιε ημκ Klein (1997) απυ ηδκ πμνήβδζδ απυ ημ ζηυια ζε επίιοεξ ημ 



276 

 

ναδζμζδιαζιέκμ οθζηυ πμο ακαηηήεδηε ζηα μφνα ηαζ ημ 
14

CO2 οπμθμβίγεηαζ 

k3(3)=0,00048 min
-1

. 

 

Ζ πνμζέββζζδ (4) ααζίγεηαζ ζε ζημζπεία απυ ηδ αζαθζμβναθία βζα ιφεξ, επίιοεξ 

ηαζ υνκζεεξ. Γεκ πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα απυ αίβεξ ή πζεήημοξ ηαεχξ δεκ 

εεςνμφκηαζ ζπεηζηέξ ιε ηδκ εκ θυβς ακάθοζδ:  

φιθςκα ιε ημοξ Spassova et al. (2000) ιεηά απυ πμνήβδζδ methamidophos ζε 

επίιοεξ, αοηυ δζαπζζηχεδηε ζημ αίια, ημ ήπαν, ημκ εβηέθαθμ ηαζ ηα επζκεθνίδζα. Ο 

εηηζιχιεκμξ t1/2=20 min (R
2
 = 0,8), k1(4)=0,034 min

-1
 ζημ αίια ηαζ t1/2=20 min (R

2
= 

0.78), k1(4)= 0,033 min
-1

 ζημ ήπαν.  

φιθςκα ιε ημοξ Mahajna et al. (1997) πμνήβδζδ methamidophos ζε ιφεξ δεκ 

πανάβεζ ακζπκεφζζια επίπεδα 4 h ιεηά ηδ πμνήβδζδ, ιε απμηέθεζια κα οπμθμβίγεηαζ ημ 

k2(4)=0,0067 min
-1

 ζημ ήπαν. 

φιθςκα ιε ημοξ Eigenberg et al. (1983) ζε εκδμθθέαζα πμνήβδζδ ημο 

methamidophos ζε επίιοεξ, ηα απμηεθέζιαηα ζημ πθάζια ήηακ k3(4)=0,0075 min
-1

. 

φιθςκα ιε ημοξ Ackerman and Wilkes (1974) methamidophos πμνδβήεδηε απυ ημ 

ζηυια ζε υνκζεεξ ςμπαναβςβήξ. Σα ναδζεκενβά οπμθείιιαηα ήηακ ορδθυηενα ζημ 

ήπαν ηαζ ημοξ κεθνμφξ ζε υθα ηα πνμκζηά δζαζηήιαηα πμο ακηζζημζπεί ζε t1/2=36 h 

(2160 min) (R
2
=0.96), k4(4)=0,00032 min

-1
 ζημ ήπαν ηαζ t1/2= 45 h (2700 min) 

(R
2
=0,87), k4(4)=0,00025 min

-1
 ζημοξ κεθνμφξ. 

φιθςκα ιε ημοξ Hatton et al. (1997) methamidophos πμνδβήεδηε απυ ημ 

ζηυια ζε υνκζεεξ βζα 3 ζοκεπυιεκεξ διένεξ. Σα ναδζεκενβά οπμθείιιαηα ήηακ 

ορδθυηενα ζημ ήπαν ηαζ ημκ ηνυημ αοβμφ, εκχ ακηζζημζπεί ζε k4(4)=0,003 min
-1

 ζημ 

ήπαν.  

 θα ηα ακςηένς δείπκμοκ ηδκ ααεααζυηδηα πμο πνμηφπηεζ απυ ηα 

απμηεθέζιαηα ηςκ ηεζζάνςκ πνμζεββίζεςκ βζα ηδκ εηηίιδζδ ημο k, ακ ηαζ δ επζθμβή 

ηδξ πεζνυηενδξ πενίπηςζδξ είκαζ πζεακχξ πμθφ ζοκηδνδηζηή.  

Απυ υθεξ ηζξ πνμδβμφιεκεξ ηζιέξ k, ιπμνμφιε κα ζοιπενάκμοιε βζα k=0,0075 

min
-1

 (Eigenberg et al. 1983) ςξ ηδκ εοκμσηυηενδ πενίπηςζδ ηαζ k=0,00016 min
-1

, ςξ 

ηδ πεζνυηενδ πενίπηςζδ (Crossley and Tutass, 1969).  
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3.1.6.2.1.8 Δπαλεθηίκεζε ηεο δόζεο νξίνπ απνθπγήο (AVT)  

 

Λαιαάκμκηαξ οπυρδ ηζξ δζενβαζίεξ ADME ζηα πηδκά είκαζ δοκαηή δ 

πνμζανιμβή ηδξ AVT (πεζνυηενδ πενίπηςζδ, ιεβαθφηενδ ζοβηέκηνςζδ 

methamidophos απυ ηζξ δζαηνμθζηέξ ιεθέηεξ,) πμο ααζίγεηαζ ζηδ πεζνυηενδ πενίπηςζδ 

k=0,00016 min
-1

.  

Ζ ελίζςζδ βζα ηδ ιεηαηνμπή ημο ppm (mg/kg ηνμθήξ) ηζιέξ ζε mg/kg bw/d 

είκαζ:  

 

DDD (mg/kg bw/d) = C (mg/kg ηνμθήξ) X ηαηακάθςζδ ηνμθήξ/bw.  

 

φιθςκα ιε ηα απμηεθέζιαηα, θαιαάκμκηαξ οπυρδ ηδκ ορδθυηενδ 

ζοβηέκηνςζδ, ςξ ηδ πεζνυηενδ πενίπηςζδ δυζδξ AVT (300 ppm) ηαζ ηδκ διενήζζα 

ηαηακάθςζδ ηνμθήξ 2,8 gr/πηδκυ/d (12,7% ημο ιάνηονα), είκαζ πμθφ πζεακυ υηζ 

ακηζπνμζςπεφεζ ηδκ ακαθενεείζα ζοκεπζγυιεκδ ζίηζζδ δζάνηεζαξ 1 h ιέπνζ ηδ δζαημπή 

ηδξ ζίηζζδξ (AVD = 60 min), (νοειυξ θήρδξ ηνμθήξ=0,0466 gr/min βζα ηα μνηφηζα). Ζ 

ελίζςζδ πμο πενζβνάθεζ ηδ δζαδζηαζία ADME ιπμνεί κα δμεεί ςξ αημθμφεςξ: 

 

AVT (mg/kg bw/d) = δ ορδθυηενδ C (mg/kg ηνμθήξ) Υ [ηαηακάθςζδ ηνμθήξ (e-

k*AVD
)]/bw.  

 

Ζ επακεηηζιδιέκδ AVT απυ ηδ ιεθέηδ δζαηνμθήξ (διένα 0) βζα ηα μνηφηζα 

είκαζ ίζδ ιε 5,87. Χξ εη ημφημο, μ οπμθμβζζιυξ πεναζηένς εα ιπμνμφζε κα βίκεζ ηαζ ιε 

AVT=0,587 mg/kg bw (AVT = 5,87 mg/kg bw, ζοκηεθεζηήξ ααεααζυηδηαξ=10), ςξ 

πεζνυηενδ πενίπηςζδ.  

ημκ Πίκαηα 3.1-42 παναηίεεκηαζ υθμζ μζ πανάιεηνμζ υπςξ ακαθφεδηακ 

ακςηένς ηαζ εα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα ηδκ αλζμθυβδζδ ηδ επζηζκδοκυηδηαξ ζηα πηδκά 

ζφιθςκα ιε ημ ιμκηέθμ ηδξ επζαάνοκζδξ ημο μνβακζζιμφ. 

 

Πίλαθαο 3.1-42: Παξάκεηξνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζύκθσλα κε ηελ EFSA (2005) 

Παξάκεηξνο 
πληνκνγξαθία 

[Μνλάδα] 
Σηκή Τπόζεζε Πεγή 

ελάξην “ληνκάηα” 

Τπυθεζιια ακά 

ιμκάδα δυζδξ 

(ζηανήενα) 

RUD ζπυνμζ 

[mg a.s./kg] 
20,2 - App A (EFSA 2009) 
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Παξάκεηξνο 
πληνκνγξαθία 

[Μνλάδα] 
Σηκή Τπόζεζε Πεγή 

Τπυθεζιια ακά 

ιμκάδα δυζδξ 

(ηζηνζκμζμοζμονάδα) 

RUD έκημια 

[mg a.s./kg] 
26,8 - App A (EFSA 2009) 

Γυζδ εθανιμβήξ [kg a.s./ha] 
1,2 max 

φιθςκα ιε ηδκ GAP (ΟΓΠ) 
0,5 min 

οβηέκηνςζδ ζημοξ 

ζπυνμοξ 

C  

[mg a.s./kg] 

24,24 max οπμθμβίγεηαζ απυ RUD x δυζδ 

εθανιμβήξ 10,1 min 

οβηέκηνςζδ ζηα 

έκημια 

C  

[mg a.s./kg] 

32,16 max οπμθμβίγεηαζ απυ RUD x δυζδ 

εθανιμβήξ 16,08 min 

ςιαηζηυ αάνμξ, 

ζηανήενα 

bw  

[g] 
37 - Dunning (2002) 

ςιαηζηυ αάνμξ, 

ηζηνζκμζμοζμονάδα 

bw  

[gr] 
17,6 - App A (EFSA, 2009) 

Ροειυξ πνυζθδρδξ 

ηνμθήξ ακά d 

(ζπυνμζ), ζηανήενα 

FIR  

[gr/day] 

7,9 

 
- 

οπμθμβίγεηαζ ζφιθςκα ιε ημ App G 

(EFSA, 2009) 

Ροειυξ πνυζθδρδξ 

ηνμθήξ ακά d, 

ηζηνζκμζμοζμονάδα 

FIR  

[gr/day] 
13,9 - App A (EFSA, 2009) 

Ροειυξ ανπζηήξ 

πνυζθδρδξ ηνμθήξ 

ακά min, ζηανήενα 

FPM  

[gr/min] 

0,18 Υεζνυηενδ 

EFSA (2005) 
0,019 Δοκμσηή 

Ροειυξ ανπζηήξ 

πνυζθδρδξ ηνμθήξ 

ακά min, 

ηζηνζκμζμοζμονάδα 

FPM  

[gr/min] 

0,044 Υεζνυηενδ 

EFSA (2005) 
0,030 Δοκμσηή 

ελάξην “νπσξώλεο” 

Τπυθεζιια ακά 

ιμκάδα δυζδξ 

(ιαονμηζζνμαάημξ) 

RUD έκημια 

[mg a.s./kg] 
46,8 - App A (EFSA, 2009) 

Γυζδ εθανιμβήξ [kg a.s./ha] 1,2 - φιθςκα ιε ηδκ GAP (ΟΓΠ) 

οβηέκηνςζδ ζε ιζηνά 

έκημια 

C  

[mg a.s./kg] 
56,16 - 

οπμθμβίγεηαζ απυ RUD x δυζδ 

εθανιμβήξ 

ςιαηζηυ αάνμξ, 

ιαονμηζζνμαάημξ 

bw  

[gr] 
12,5  BWP (2006) 

Ροειυξ πνυζθδρδξ 

ηνμθήξ ακά d, 

ιαονμηζζνμαάημξ 

FIR  

[gr/day] 
11,03 - 

οπμθμβίγεηαζ ζφιθςκα ιε ημ App G 

(EFSA, 2009) 

Ροειυξ ανπζηήξ 

πνυζθδρδξ ηνμθήξ 

ακά min, 

ιαονμηζζνμαάημξ 

FPM  

[gr/min] 

0,044 Υεζνυηενδ 

EFSA (2005) 
0,030 Δοκμσηή 

Γεδνκέλα από ηελ κειέηε νμείαο ηνμηθόηεηαο ζρεηηθά θαη γηα ηα δύν ζελάξηα 

Μέζδ επζηίκδοκδ δυζδ 
HD  

[mg a.s./kg bw] 
0,5 Υεζνυηενδ 

Πνμένπεηαζ απυ ηδ ιεθέηδ μλείαξ 

ημλζηυηδηαξ LD50 εθανιυγμκηαξ έκα 

ζοκηεθεζηή ααεααζυηδηαξ 10 ζφιθςκα 

ιε ημ Annex VI ηδξ (91/414/EEC)) 

Υαιδθυηενδ δυζδ ιε 

παναηδνμφιεκδ 

επίδναζδ 

(ηαηακάθςζδ 

ηνμθίιςκ) 

LOEL cons [mg 

a.s./kg bw] 
1 Υεζνυηενδ Ονηφηζ, ιεθέηδ μλείαξ ημλζηυηδηαξ 

Υαιδθυηενδ δυζδ ιε 

παναηδνμφιεκδ 

επίδναζδ (ηθζκζηά 

ζοιπηχιαηα) 

LOEL cli  

[mg a.s./kg bw] 
2,2 - Ονηφηζ, ιεθέηδ μλείαξ ημλζηυηδηαξ 
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Παξάκεηξνο 
πληνκνγξαθία 

[Μνλάδα] 
Σηκή Τπόζεζε Πεγή 

Υαιδθυηενδ δυζδ 

πςνίξ παναηδνμφιεκδ 

επίδναζδ (ηθζκζηά 

ζοιπηχιαηα) 

NOEL cli  

[mg a.s./kg bw] 
1 - Ονηφηζ, ιεθέηδ μλείαξ ημλζηυηδηαξ 

Υαιδθυηενδ δυζδ πμο 

δεκ παναηδνείηαζ 

επίδναζδ (ηθζκζηά 

ζοιπηχιαηα) 

NOEL cli  

[mg a.s./kg bw] 
2,39 - Ονηφηζ, ιεθέηδ οπμλείαξ ημλζηυηδηαξ 

Γυζδ μνίμο απμθοβήξ 
AVT  

[mg a.s./kg bw] 

0,1 Δοκμσηή Ονηφηζ, ιεθέηδ μλείαξ ημλζηυηδηαξ 

0,587 Υεζνυηενδ Ονηφηζ, ιεθέηδ οπμλείαξ ημλζηυηδηαξ 

Υνυκμξ ηαεοζηένδζδξ 

απμθοβήξ 

AVD  

[min] 
30 - 

Ονηφηζ, ιεθέηδ μλείαξ ηαζ οπμλείαξ 

ημλζηυηδηαξ 

Υνυκμξ έηθεζρδξ 

ηθζκζηχκ 

ζοιπηςιάηςκ 

ART  

[min] 
870 - Ονηφηζ, ιεθέηδ μλείαξ ημλζηυηδηαξ 

k (δζενβαζίεξ ADME) 
k  

[1/min] 

k(1)= 0,0009 

 

k(2)= 0,00082 

 

k1(3)=0,00016 

(ρεηξόηεξε) 

k2(3)=0,0011 

k3(3)=0,00048 

 

k1(4)=0,033/34 

k2(4)=0,0067  

k3(4)= 0,0075 

(επλντθή) 

k4(4)=0,00025/32 

k5(4)=0,003 

 

Δλίζςζδ 3 

 

Δλίζςζδ 4 

 

Crossley & Tutass (1969), επίιοξ 

 

Gray et al. (1982), επίιοξ 

Klein (1997), επίιοξ 

 

Spassova et al. (2000), επίιοξ 

Mahajna et al. (1997), ιοξ 

Eigenberg et al. (1983), επίιοξ 

 

Ackerman and Wilkes (1974), υνκζεα 

Hatton et al. (1997), υνκζεα 

 

Ολεία δυζδ   Δλίζςζδ 2 

 

3.1.6.3 Αμηνιόγεζε 

 

Σμ πνχημ αήια βζα ηδκ αλζμθυβδζδ, ζφιθςκα ιε ηδκ EFSA (2005) 

πενζθαιαάκεζ ηδ ζφβηνζζδ ημο νοειμφ ηςκ δζενβαζζχκ απμννυθδζδξ, ηαηακμιήξ, 

ιεηααμθζζιμφ ηαζ απέηηνζζδξ (ADME) ζημ πηδκυ ιε αάζδ ηζξ δζαθμνεηζηέξ ηζιέξ k ηαζ 

ημο νοειμφ θήρδξ ηδξ δυζδξ πνμηείκμκηαξ δζάθμνα ζεκάνζα (εοκμσηυ ηαζ πεζνυηενμ). Ο 

νοειυξ θήρδξ ηδξ δυζδξ μνίγεηαζ ςξ δ πμζυηδηα ημο methamidophos πμο θαιαάκεζ ημ 

πηδκυ ακά min ηαζ kg bw.  

Σα απμηεθέζιαηα βζα ηδ παιδθυηενδ δυζδ εθανιμβήξ βζα ημ ζεκάνζμ ηδξ 

"κημιάηαξ" (εθανιμβή ζηα γαπανυηεοηθα) πανμοζζάγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 3.1-43 εκχ βζα 

ηδκ ορδθυηενδ δυζδ εθανιμβήξ πμζμζηυ βζα ηα ζεκάνζα ηδξ "κημιάηαξ" ηαζ ημο 

«μπςνχκα» πανμοζζάγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 3.1-44. 

ε υθεξ ηζξ πενζπηχζεζξ βζα υθεξ ηζξ δυζεζξ εθανιμβήξ, βζα υθα ηα είδδ πηδκχκ, 
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μ νοειυξ ηςκ δζενβαζζχκ ADME είκαζ παιδθυηενμξ απυ ημ νοειυ ηδξ δυζδξ 

ηαηάπμζδξ (Πίκαηεξ 3.1-43/4). Έηζζ, είκαζ δοκαηυ κα αολδεεί δ δυζδ ημο 

methamidophos ζημ πηδκυ, αολάκμκηαξ ηαζ ημκ ηίκδοκμ. ε υθεξ ηζξ πενζπηχζεζξ 

οπμθμβίζηδηακ, μ πνυκμξ δζαηνμθήξ, ημ πμζυ ηδξ δζαηνμθήξ πμο είκαζ ακαβηαίμ βζα ηδκ 

επίηεολδ ηςκ AVT/LD50 ηαζ ημ %FIR (Πίκαηεξ 3.1-43/4). 

Ζ μλεία δυζδ υπςξ μνίγεηαζ ζηδκ EFSA (2005) είκαζ ημ πμζυ ηδξ δναζηζηήξ, 

πμο έπεζ θδθεεί απυ ημ πηδκυ ηαηά ηδ ζηζβιή πμο ζηαιαηά ηδ δζαηνμθή, θυβς ηδξ 

απμθοβήξ. Ζ ελίζςζδ 2 πνδζζιμπμζείηαζ βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ μλείαξ δυζδξ χζηε κα 

οπμθμβζζηεί δ επίδναζδ ηδξ απμθοβήξ ζηζξ δζαδζηαζίεξ ADME.  

Γζα υθα ηα ζεκάνζα ηςκ ηζιχκ ηδξ μλείαξ δυζδξ ανίζημκηαζ πάκς απυ ημ HD 

ηςκ 0,5 mg meth./kg bw (εηηυξ απυ ημ εοκμσηυ ζεκάνζμ βζα ηδ ζηανήενα ζηδ 

παιδθυηενδ δυζδ εθανιμβήξ) (Πίκαηαξ 3.1-43) δείπκμκηαξ ορδθυ ηίκδοκμ μλείαξ 

ημλζηυηδηαξ. ημ ζεκάνζμ ηδξ πεζνυηενδξ πενίπηςζδξ, δ οπμθμβζγυιεκδ μλεία ηζιή ηδξ 

δυζδξ, είκαζ πμθφ πάκς απυ ημ HD, βζα υθα ηα ζεκάνζα (Πίκαηαξ 3.1-44). 

 

Πίλαθαο 3.1-43: Δθηίκεζε ηεο επηθηλδπλόηεηαο γηα ηα πηελά, γηα ηε ρακειόηεξε δόζε 

εθαξκνγήο ηνπ ζελαξίνπ «ληνκάηα» ζύκθσλα κε ηελ EFSA (2005) 

Βηβιηνγξα-

θηθή 

αλαθνξά 

ηνπ k 

ελάξηα 
Σηκή k 

[1/min] 

Ομεία 

δόζε 

[mg 

a.s./kg 

bw] † 

Ρπζκόο 

δηεξγα-

ζηώλ 

ADME 

ζην HD 

[mg 

a.s./kg 

bw/min] ‡ 

Ρπζκόο 

δόζεο 

θαηάπν-

ζεο 

[mg 

a.s./kg 

bw/min] ¶ 

Υξόλνο 

δηαηξνθήο 

γηα ηελ 

επίηεπμε 

ηνπLD50 

(Υξόλνο 

επίηεπμεο 

AVT) [min] 

Πνζόηε-

ηα ηξνθήο 

επίηεπμεο 

ηνπ LD50 

(Πνζόηε-

ηα ηξνθήο 

επίηεπμεο 

AVT) [gr] 

LD50 

%FIR 

(AVT 

%FIR) 

Κηηξηλνζνπζνπξάδα (ζελάξην “ληνκάηα”) 

Eigenberg 

et al. (1983) 
Δοκμσηυ 0,0075 0,81 0,00375 0,027 19,6 (3,7) 0,58 (0,11) 4,23 (0,8) 

Crossley & 

Tutass 

(1969) 

Υεζνυ-

ηενμ  
0,00016 1,78 0,00008 0,04 12,45 (14,6) 0,54 (0,64)  3,94 (4,63) 

ηαξήζξα (ζελάξην “ληνκάηα”) 

Eigenberg 

et al. (1983) 
Δοκμσηυ 0,0075 0,22 0,00375 0,005 171 (20,8) 3,25 (0,4) 

41,17 

(5,01) 

Crossley & 

Tutass 

(1969) 

Υεζνυ-

ηενμ  
0,00016 2,05 0,00008 0,049 10,18 (11,9) 1,83 (2,15) 23,2 (27,2) 

†  φιθςκα ιε ηδκ ελίζςζδ 2 

‡  Ροειυξ δζαδζηαζζχκ ADME ζημ HD = HD * k 

¶  Ροειυξ δυζδξ ηαηάπμζδξ = (FPM*C)/bw 
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Πίλαθαο 3.1-44: Δθηίκεζε ηεο επηθηλδπλόηεηαο γηα ηα πηελά, γηα ηε πςειόηεξε δόζε 

εθαξκνγήο ησλ ζελαξίσλ «ληνκάηα» θαη «νπσξώλεο» ζύκθσλα κε ηελ EFSA (2005) 

Βηβιηνγξα-

θηθή 

αλαθνξά 

ηνπ k 

ελάξηα 
Σηκή k 

[1/min] 

Ομεία 

δόζε 

[mg 

a.s./kg 

bw] † 

Ρπζκόο 

δηεξγα-

ζηώλ 

ADME 

ζην HD 

[mg 

a.s./kg 

bw/min] ‡ 

Ρπζκόο 

δόζεο 

θαηάπν-

ζεο 

[mg 

a.s./kg 

bw/min] ¶ 

Υξόλνο 

δηαηξνθήο 

γηα ηελ 

επίηεπμε 

ηνπLD50 

(Υξόλνο 

επίηεπμεο 

AVT) [min] 

Πνζόηε-

ηα ηξνθήο 

επίηεπμεο 

ηνπ LD50 

(Πνζόηε-

ηα ηξνθήο 

επίηεπμεο 

AVT) [gr] 

LD50 %FIR 

(AVT 

%FIR) 

Κηηξηλνζνπζνπξάδα (ζελάξην “ληνκάηα”) 

Eigenberg 

et al. (1983) 
Δοκμσηυ 0,0075 1,55 0,00375 0,055 9,44 (1,83) 0,28 (0,05) 2,04 (0,4) 

Crossley & 

Tutass 

(1969) 

Υεζνυ-

ηενμ  
0,00016 2,99 0,00008 0,08 6,22 (7,3) 0,27 (0,32) 1,97 (2,31) 

ηαξήζξα (ζελάξην “ληνκάηα”) 

Eigenberg 

et al. (1983) 
Δοκμσηυ 0,0075 0,41 0,00375 0,012 47,8 (8,28) 0,9 (0,15) 11,5 (2) 

Crossley & 

Tutass 

(1969) 

Υεζνυ-

ηενμ  
0,00016 4,11 0,00008 0,11 4,24 (4,97) 0,76 (0,89) 9,66 (11,35) 

Μαπξνηζηξνβάθνο (ζελάξην “νπσξώλεο”) 

Eigenberg 

et al. (1983) 
Δοκμσηυ 0,0075 3,7 0,00375 0,13 3,76 (0,74) 0,11 (0,02) 1,02 (0,2) 

Crossley & 

Tutass 

(1969) 

Υεζνυ-

ηενμ  
0,00016 6,5 0,00008 0,197 2,52 (2,97) 0,11 (0,13) 1,01 (1,18) 

†  φιθςκα ιε ηδκ ελίζςζδ 2 

‡  Ροειυξ δζαδζηαζζχκ ADME ζημ HD = HD * k 

¶  Ροειυξ δυζδξ ηαηάπμζδξ = (FPM*C)/bw 

 

3.1.6.4 Λήςε απόθαζεο 

 

1) Δάκ o νοειυξ ADME > νοειυ ηδξ ηαηάπμζδξ ηδξ δυζδξ, δεκ οπάνπεζ άιεζμξ 

ηίκδοκμξ βζα ηα πηδκά. ε πενίπηςζδ είκαζ ακαβηαία πεναζηένς επελενβαζία.  

2) Δάκ δ μλεία δυζδ < HD, δεκ οπάνπεζ άιεζμξ ηίκδοκμξ βζα ηα πηδκά. ε 

πενίπηςζδ ηζκδφκμο πνεζάγεηαζ πεναζηένς έθεβπμξ. 

3) ε πενίπηςζδ πμο ηα ζημζπεία δείπκμοκ υηζ ηα πηδκά ζημκ αβνυ είκαζ απίεακμ 

κα ηνμθμδμημφκηαζ ζοκεπχξ βζα ηδκ πενίμδμ πμο οπμθμβίγεηαζ απυ ηδκ ελίζςζδ 5 

(πνυκμξ βζα ηδκ επίηεολδ ημο LD50), ή εάκ μ πνυκμξ επίηεολδξ ημο LD50 > πνυκμ 

δζαημπήξ ηδξ θήρδξ ηνμθήξ, δεκ οπάνπεζ άιεζμξ ηίκδοκμξ βζα ηα πηδκά. 

4) ε πενίπηςζδ πμο ημ πμζυ ηδξ ηνμθήξ πμο ηαηακαθχκεηαζ ζε αοηυ ημ 

δζάζηδια οπενααίκεζ ηδκ ακαιεκυιεκδ διενήζζα πνυζθδρδ (%FIR> 100), ηυηε εα 

ιπμνμφζε κα ζοκαπεεί ημ ζοιπέναζια υηζ ιζα ηέημζα έηεεζδ ήηακ ιάθθμκ απίεακμ κα 

επζηεοπεεί ζημκ αβνυ. 
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Οζ Πίκαηεξ 3.1-45/6 πμο αημθμοεμφκ ζοκμρίγμοκ ηδκ θήρδ απυθαζδξ βζα ηα 

επζθεβιέκα «εζηζαηά» είδδ.  

 
Πίλαθαο 3.1-45: Λήςε απόθαζεο γηα ηα πηελά, γηα ηε ρακειόηεξε δόζε εθαξκνγήο ηνπ 

ζελαξίνπ «ληνκάηα» ζύκθσλα κε ηελ EFSA (2005) 

ελάξηα 1) 2) 3) 4) Παξαηεξήζεηο 

Κηηξηλνζνπζνπξάδα (ζελάξην “ληνκάηα”) 

Δοκμσηυ 
Τςειόο 

θίλδπλνο 

Τςειόο 

θίλδπλνο 
Τςειόο θίλδπλνο 

Τςειόο 

θίλδπλνο 
 

Υεζνυηενμ  
Τςειόο 

θίλδπλνο 

Τςειόο 

θίλδπλνο 
Τςειόο θίλδπλνο 

Τςειόο 

θίλδπλνο 
 

ηαξήζξα (ζελάξην “ληνκάηα”) 

Δοκμσηυ 
Τςειόο 

θίλδπλνο 

Υαιδθυξ 

ηίκδοκμξ 

171>60 (AVD). 

Υαιδθυξ ηίκδοκμξ 

Υαιδθυξ 

ηίκδοκμξ 

Φαίκεηαζ ανηεηά απίεακμ ζε 

ζοκεήηεξ αβνμφ ημ ζεκάνζμ ηδξ 

ζοκεπμφξ θήρδξ ηνμθήξ βζα 171 

min (πνυκμξ επίηεολδ LD50), ή 

ηδξ δζαηνμθήξ 3,25gr ζπυνςκ 

(πμζυηδηα δζαηνμθήξ), ή ηδξ 

ηάθορδξ ημο 41,17 % ηδξ 

διενήζζαξ δυζδξ (%FIR) 

Υεζνυηενμ  
Τςειό 

θίλδπλνο 

Τςειόο 

θίλδπλνο 
Τςειόο θίλδπλνο 

Τςειόο 

θίλδπλνο 
 

 
Πίλαθαο 3.1-46: Λήςε απόθαζεο γηα ηα πηελά, γηα ηε πςειόηεξε δόζε εθαξκνγήο ησλ 

ζελαξίσλ «ληνκάηα» θαη «νπσξώλεο» ζύκθσλα κε ηελ EFSA (2005) 

ελάξηα 1) 2) 3) 4) Παξαηεξήζεηο 

Κηηξηλνζνπζνπξάδα (ζελάξην “ληνκάηα”) 

Δοκμσηυ 
Τςειόο 

θίλδπλνο 

Τςειόο 

θίλδπλνο 
Τςειόο θίλδπλνο 

Τςειόο 

θίλδπλνο 
 

Υεζνυηενμ  
Τςειόο 

θίλδπλνο 

Τςειόο 

θίλδπλνο 
Τςειόο θίλδπλνο 

Τςειόο 

θίλδπλνο 
 

ηαξήζξα (ζελάξην “ληνκάηα”) 

Δοκμσηυ 
Τςειόο 

θίλδπλνο 

Υαιδθυξ 

ηίκδοκμξ 

47,8>30 (AVD) 

Υαιδθυξ ηίκδοκμξ 

Τςειόο 

θίλδπλνο 

Φαίκεηαζ πζεακυκ ζε ζοκεήηεξ 

αβνμφ ημ ζεκάνζμ ηδξ ζοκεπμφξ 

θήρδξ ηνμθήξ βζα 39,52 min 

(πνυκμξ επίηεολδξ LD50), ή ηδξ 

δζαηνμθήξ 0,9gr ζπυνςκ 

(πμζυηδηα δζαηνμθήξ), ή ηδξ 

ηάθορδξ ημο 11,5 % ηδξ 

διενήζζαξ δυζδξ (%FIR) 

Υεζνυηενμ  
Τςειόο 

θίλδπλνο 

Τςειόο 

θίλδπλνο 
Τςειόο θίλδπλνο 

Τςειόο 

θίλδπλνο 
 

Μαπξνηζηξνβάθνο (ζελάξην “νπσξώλεο”) 

Δοκμσηυ 
Τςειόο 

θίλδπλνο 

Τςειόο 

θίλδπλνο 
Τςειόο θίλδπλνο 

Τςειόο 

θίλδπλνο 
 

Υεζνυηενμ  
Τςειόο 

θίλδπλνο 

Τςειόο 

θίλδπλνο 
Τςειόο θίλδπλνο 

Τςειόο 

θίλδπλνο 
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3.2 Πέζηξνθα 

 

3.2.1 Γνθηκέο νμείαο ηνμηθόηεηαο 

 

3.2.1.1 Μαθξνζθνπηθέο παξαηεξήζεηο 

 

Σα ράνζα εθέβπεδηακ 3, 6, 24, 48, 72 ηαζ 96 h ιεηά ηδκ έκανλδ ημο 

πεζναιαηζζιμφ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ εκδζζιυηδηαξ, ηςκ ηθζκζηχκ ζοιπηςιάηςκ 

υζμ ηαζ ηδξ ιαηνμζημπζηήξ παναηήνδζδξ ημοξ. 
 

3.2.1.1.1 Θλεζηκόηεηα 

 

 ημκ ιάνηονα ηαζ ζηζξ ιία απυ ηζξ 2 παιδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ (27 

mg/lt) δεκ οπήνπακ κεηνά ράνζα αθθά ζηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ 18, 40,5, 60,8 ηαζ 91,1 

mg/lt, απυ ηα 7 ράνζα πέεακακ 1, 4, 2, 6 ηαζ 7, ακηίζημζπα. Σα πενζζζυηενα ράνζα 

πέεακακ 96 h ιεηά ηδκ έκανλδ ημο πεζναιαηζζιμφ. 

 ζμκ αθμνά ηδκ εκδζζιυηδηα ημ LOEC=18 mg/lt εκχ ημ LC50=48,02 mg/lt 

(R
2
=0,884) ιεηά απυ 4 d έηεεζδξ.  

 

ημκ Πίκαηα 3.2-1 παναηίεεηαζ δ αενμζζηζηή εκδζζιυηδηα ζηα ράνζα. 

 

Πίλαθαο 3.2-1: Αενμζζηζηή εκδζζιυηδηα ζε πέζηνμθα (Oncorhynchus mykiss) ιεηά απυ έηεεζδ ζε 

δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos (mg/lt). Ζ μλεία ημλζηυηδηα εθέβπεδηε ζε ενβαζηδνζαηέξ 

ζοκεήηεξ (n=7 άημια/μιάδα επέιααζδξ, μιάδα ιάνηονα, 60,8 mg/lt=8 άημια) 

Methami-

dophos 

Αξηζκόο λεθξώλ αηόκσλ 

Ζκέξεο κεηά ηε ρνξήγεζε 

(mg/lt) 0 (+3 h) 0 (+6 h) 1 2 3 4 

0 0 0 0 0 0 0 

18,0 0 0 0 0 0 1 

27,0 0 0 0 0 0 0 

40,5 0 0 0 0 1 2 

60,8 0 0 0 0 1 5 

91,1 0 0 1 1 4 7 
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3.2.1.1.2 Κιηληθά ζπκπηώκαηα 

 

ε υθεξ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ, ηα ηθζκζηά ζοιπηχιαηα πμο ηαηαβνάθδηακ ήηακ 

«ζπαζιςδζηή ηίκδζδ», «παναιμκή ζημκ ποειέκα ημο εκοδνείμο», «ακηίδναζδ ζε 

ελςηενζηυ ενέεζζια» εκχ δ έκηαζδ ημοξ είκαζ ακάθμβδ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ ηαζ ημο 

πνμκζημφ δζαζηήιαημξ ηδξ έηεεζδξ, ιέπνζ ημ πέναξ ημο πεζναιαηζζιμφ, ηδκ διένα 4 

(Δζη. 3.2-1).  

ημκ ιάνηονα ηα ράνζα έδεζπκακ οβζή, εκχ δεκ οπήνπακ ειθακή ηθζκζηά 

ζοιπηχιαηα. ηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 18 mg/lt, ηα ηθζκζηά ζοιπηχιαηα παναηδνήεδηακ 

απυ ηδκ διένα 2 ιε αολακυιεκδ έκηαζδ, ηδκ διένα 4 ήηακ πμθφ ζμαανά, εκχ ζηζξ 

ιεβαθφηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ 27 ηαζ 40,5 mg/lt παναηδνήεδηακ απυ ηδκ διένα 1 

ηαζ έηημηε ήηακ αολακυιεκδξ έκηαζδξ. Ζ ζπαζιςδζηή ηίκδζδ έηακε πμθθά απυ ηα 

ράνζα κα έπμοκ ημ ζπήια S ή ημο ηφηθμο, εκχ δεκ ιπμνμφζακ κα ηναηήζμοκ ηδξ 

ζζμννμπία ημοξ. ηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 60,8 mg/lt ηα ηθζκζηά ζοιπηχιαηα 

παναηδνήεδηακ απυ ηδκ διένα 1 ιε αολακυιεκδ έκηαζδ, ιε πμθθά απυ ηα ράνζα κα 

ιδκ ιπμνμφκ κα ηναηήζμοκ ηδκ ζζμννμπία ημοξ εκχ ηδκ διένα 4 ήηακ πμθφ ζμαανά, ιε 

εκδείλεζξ ακάθμβεξ ιυθζξ πνζκ απυ ημ εάκαημ ημοξ. ηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 91,1 mg/lt 

απυ ηδκ διένα 0, ηα ράνζα ήηακ κεονζηά, ιε έκημκδ ακαπκεοζηζηή θεζημονβία, εκχ ηα 

πνχηα ηθζκζηά ζοιπηχιαηα παναηδνήεδηακ απυ ηδκ διένα 1 εκχ πμθθά απυ ηα ράνζα 

δεκ ιπμνμφζακ κα ηναηήζμοκ ζζμννμπία ηδκ ημοξ. Σδκ διένα 3 υθα ηα ηθζκζηά 

ζοιπηχιαηα ήηακ πμθφ ζμαανά ιε εκδείλεζξ υπςξ ηαηαβνάθδηακ ιυθζξ πνζκ απυ ημ 

εάκαημ ημοξ, εκχ ηδκ διένα 4 δεκ οπήνπακ γχκηα ράνζα. 

 ζμκ αθμνά ζηα ηθζκζηά ζοιπηχιαηα ημ LOEC=18 mg/lt, ιεηά απυ 4 d 

πεζναιαηζζιμφ. 

 Σα ηθζκζηά ζοιπηχιαηα, βζα ημκ πεζναιαηζζιυ ηδξ μλείαξ ημλζηυηδηαξ ζε 

πέζηνμθα, παναηίεεκηαζ ζημκ Πίκαηα 3.2-2.  

 

   

Δηθ. 3.2-1: Ολεία ημλζηυηδηα. Παναιμκή ζημκ ποειέκα ηδξ δελαιεκήξ ιε ηδκ αφλδζδ 

ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο methamidophos (Φμοκημοθάηδξ M.). 
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Πίλαθαο 3.2-2: Κθζκζηά ζοιπηχιαηα ζε πέζηνμθα (Oncorhynchus mykiss) ιεηά απυ έηεεζδ ζε δζάθμνεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos (mg/lt). Ζ μλεία ημλζηυηδηα εθέβπεδηε ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=7 

άημια/μιάδα επέιααζδξ, μιάδα ιάνηονα, 60,8 mg/lt=8 άημια) 

Metha

-mido-

phos 

 

Κιηληθά ζπκπηώκαηα 

Έληαζε θιηληθώλ ζπκπησκάησλ 

Ζκέξεο κεηά ηε ρνξήγεζε 

(mg/lt)  0 (+3 h) 0 (+6 h) 1 2 3 4 

0 
παζιςδζηή ηίκδζδ, 

Παναιέκμοκ ζημκ ποειέκα ημο εκοδνείμο, 

Ακηίδναζδ ζε ελςηενζηυ ενέεζζια 

 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

18,0 
παζιςδζηή ηίκδζδ, 

Παναιέκμοκ ζημκ ποειέκα ημο εκοδνείμο, 

Ακηίδναζδ ζε ελςηενζηυ ενέεζζια 
 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

+ 

Ανβή ηίκδζδ 

++ 

++ 

Απάεεζα 

+++ 

+++ 

Απάεεζα 

27,0 
παζιςδζηή ηίκδζδ, 

Παναιέκμοκ ζημκ ποειέκα ημο εκοδνείμο, 

Ακηίδναζδ ζε ελςηενζηυ ενέεζζια 
 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

+ 

- 

- 

+ 

+ 

- 

++ 

++ 

Απάεεζα 

+++ 

+++ 

Απάεεζα 

40,5 
παζιςδζηή ηίκδζδ, 

Παναιέκμοκ ζημκ ποειέκα ημο εκοδνείμο, 

Ακηίδναζδ ζε ελςηενζηυ ενέεζζια 

 

- 
- 

- 

- 
- 

- 

Ήνεια 
- 

Ανβή ηίκδζδ 

++ 
++ 

Απάεεζα 

+++ 
+++ 

Απάεεζα 

+++ 
+++ 

Απάεεζα 

60,8 
παζιςδζηή ηίκδζδ, 

Παναιέκμοκ ζημκ ποειέκα ημο εκοδνείμο, 

Ακηίδναζδ ζε ελςηενζηυ ενέεζζια 

 

- 
- 

- 

- 
- 

- 

Ήνεια 
- 

Ανβή ηίκδζδ 

++ 
+++ 

Απάεεζα 

+++ 
+++ 

Απάεεζα 

+++ 
+++ 

Απάεεζα 

91,1 
παζιςδζηή ηίκδζδ, 

Παναιέκμοκ ζημκ ποειέκα ημο εκοδνείμο, 

Ακηίδναζδ ζε ελςηενζηυ ενέεζζια 

 

Νεονζηά ηαηά 
ηδκ εθανιμβή 

ηδξ ζοβηέκην. 

- 
- 

- 

Ήνεια 
- 

Ανβή ηίκδζδ 

++ 
+++ 

Απάεεζα 

+++ 
+++ 

Απάεεζα 

 

x 

-/+/++/+++ = φπανλδ ηαζ ααειυξ έκηαζδξ ηθζκζηχκ ζοιπηςιάηςκ 

x = δεκ οπάνπμοκ γχκηα άημια 

 

3.2.1.1.3 Μαθξνζθνπηθή παξαηήξεζε ησλ ηζηώλ  

 

θα ηα ράνζα πμο εθήθεδζακ ςξ δείβιαηα, ελεηάζηδηακ ιαηνμζημπζηά βζα 

πζεακέξ αθάαεξ ζημ εζςηενζηυ ημοξ, ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ αθαίνεζδξ ζζηχκ, βζα ημοξ 

ζζημφξ αοημφξ αθθά ηαζ ςξ βεκζηή εζηυκα ηδξ πέζηνμθαξ. 

ηα γχκηα άημια δεκ οπήνπακ ειθακή ημλζηά ζοιπηχιαηα.  
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3.2.1.2 Βηνρεκηθά απνηειέζκαηα 

 

3.2.1.2.1 Δγθέθαινο 

 

Ζ δναζηζηυηδηα ηςκ εζηεναζχκ υηακ πνδζζιμπμζήεδηε ςξ οπυζηνςια ημ ASCh 

ήηακ ορδθή εκχ ιε ηδκ πνήζδ ηςκ πανειπμδζζηχκ iso-OMPA, BW284C51ηαζ eserine, 

έδςζε 7,6, 92,2 ηαζ 95% πανειπυδζζδ, ακηίζημζπα, βεβμκυξ πμο απμδεζηκφεζ υηζ ημ 

έκγοιμ είκαζ AChE ηαζ πζεακχξ ίπκδ απυ BuChE. ηακ πνδζζιμπμζήεδηε ςξ οπυζηνςια 

ημ BuSCh μζ ηζιέξ δναζηζηυηδηαξ ήηακ πμθφ παιδθέξ, ζηα υνζα ακίπκεοζδξ ηδξ ιεευδμο, 

εκχ ιε ηδκ πνήζδ ηςκ πανειπμδζζηχκ BW284C51 ηαζ eserine, ήηακ 70 ηαζ 80% 

πανειπυδζζδ, ακηίζημζπα, ιε εκδείλεζξ υηζ ημ έκγοιμ είκαζ ίπκδ απυ BuChE, πςνίξ υιςξ 

απυ ιυκμ ημο κα δίκεζ αζθαθή ζοιπενάζιαηα. Σεθζηά υηακ πνδζζιμπμζήεδηε ςξ 

οπυζηνςια ημ PrSCh μζ ηζιέξ δναζηζηυηδηαξ ήηακ πμθφ παιδθέξ, ζηα υνζα ακίπκεοζδξ 

ηδξ ιεευδμο, ζε ακηίεεζδ ιε ημ μνηφηζ, βεβμκυξ πμο οπμδεζηκφεζ υηζ ζηδκ πέζηνμθα ημ 

έκγοιμ AChE δεκ οδνμθφεζ ημ PrSCh ζημκ εβηέθαθμ. Ζ πνμζεήηδ ηςκ πανειπμδζζηχκ 

iso-OMPA, BW284C51 ηαζ eserine έδςζε 31, 55ηαζ 85% πανειπυδζζδ, δίκμκηαξ 

εκδείλεζξ υηζ ημ έκγοιμ είκαζ ίπκδ απυ BuChE ηαζ AChE. 

ημκ ιάνηονα, μζ ορδθυηενεξ ηζιέξ δναζηζηυηδηαξ ηςκ εζηεναζχκ βζα ημ 

οπυζηνςια ASCh (ιεηά ηδκ αθαίνεζδ ημο BuChE), ηδκ διένα 1, ήηακ 561,2 ± 181,0 

SD, ιmol/min mg πνςηεΐκδξ (Πίκαηαξ 3.2-3), εκχ πμθφ παιδθή δναζηζηυηδηα 

ηαηαβνάθδηε υηακ ημ οπυζηνςια πμο πνδζζιμπμζήεδηε ήηακ ημ BuSCh ηαζ PrSCh, 20,2 

± 15,4 SD ηαζ 3,7 ± 21,0 SD ιmol/min mg πνςηεΐκδξ, ακηίζημζπα. 

Ζ δναζηζηυηδηα ηδξ AChE δζέθενε ζδιακηζηά (ιε οπυζηνςια ημ ASCh ιεηά ηδκ 

αθαίνεζδ ημο BuChE), υηακ δ ζοβηέκηνςζδ ημο methamidophos ηαζ μ πνυκμξ έηεεζδξ 

αολακυηακ. Γζα υθεξ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ, εηηυξ ηδξ παιδθυηενδξ, ημ methamidophos 

πανειπυδζζε, 13-31%, ηδκ δναζηζηυηδηα ηδξ ΑChE, ιέπνζ ηδκ διένα 1 ιεηά ηδκ έηεεζδ 

εκχ βζα ηδκ παιδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ ακηζεέηςξ παναηδνήεδηε ζδιακηζηή αφλδζδ 78% 

ηδξ δναζηζηυηδηαξ. Σδκ διένα 3 ηαζ 4 υιςξ, ηαεχξ δ έηεεζδ ζοκεπζγυηακ, βζα ηζξ 

παιδθυηενεξ ηαζ ηδ ιεζαία ζοβηέκηνςζδ, δ πανειπυδζζδ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηδξ AChE 

ιεβάθςζε απυ 24-54% ζηα γχκηα ράνζα (Πίκαηαξ 3.2-3). ηα κεηνά ράνζα, ζηδ 

παιδθυηενδ (18 mg/lt) ηαζ ζηζξ 2 ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ (60,8 ηαζ 91,1 mg/lt), δ 

πανειπυδζζδ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηδξ ΑChE ζημκ εβηέθαθμ ηοιάκεδηε ζε ορδθυηενα 

επίπεδα, 53, 72 ηαζ 73%, ακηίζημζπα (Πίκαηαξ 3.2-3). 
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Πίλαθαο 3.2-3: Βζμπδιζηή in vitro δναζηζηυηδηα ηδξ AChE, ζε εγθέθαιν πέζηνμθαξ (Oncorhynchus mykiss) ιεηά απυ έηεεζδ ζε δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ 

methamidophos (mg/lt). Ζ ηάεε ηζιή είκαζ μ ΜΟ ιεηνήζεςκ απυ 1-2 ράνζα (ΜΟ ± SD). Ζ μλεία ημλζηυηδηα εθέβπεδηε ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=7 

άημια/μιάδα επέιααζδξ, μιάδα ιάνηονα, 60,8 mg/lt=8 άημια) 

 Γξαζηηθόηεηα ηεο AChE
1
 

Methamidophos Ζκέξεο κεηά ηε ρνξήγεζε 

(mg/lt) 1 3 4 

0 561,2 + 181,0
2
    578,3 + 199,0    914,5 + 141,7    

18 997,3 + 248,7 ( -78 ) 472,9 + 114,9 ( 18 ) 697,0    ( 24 [53] ) 

27 483,6 + 98,4 ( 14 ) 609,9 + 21,7 ( -5 ) 502,5 + 198,2 ( 45 ) 

40,5 486,7 + 50,3 ( 13 ) 245,3 + 52,5 ( 58 ) 423,2 + 99,2 ( 54 ) 

60,8 395,5 + 6,5 ( 30 ) 372,7 + 67,2 ( 36 ) 252,9 + 20,7 [ 72 ] 

91,1 387,9 + 76,5 ( 31 [44] ) 233,8 + 44,8 [ 60 ] 249,2   [ 73 ] 
1 ιmol/min.mg πνςηεΐκδξ. 
2 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ  +  SD. Ζ % πανειπυδζζδ ζε ζφβηνζζδ ιε ημκ ιάνηονα βζα ηα γχκηα άημια ηαηαβνάθεηαζ ιέζα ζηδκ πανέκεεζδ ( ) εκχ βζα ηα κεηνά ιέζα ζε αβηφθεξ [ ]. 
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3.2.1.2.2 Ήπαξ 

 

Ζ δναζηζηυηδηα ηςκ εζηεναζχκ ζημ ήπαν ήηακ παιδθή υηακ πνδζζιμπμζήεδηακ 

ςξ οπυζηνςια ηα ASCh ή BuSCh ή PrSCh. θεξ μζ ηζιέξ δναζηζηυηδηαξ ηςκ εζηεναζχκ 

ήηακ ζε ακάθμβα επίπεδα. ζηα υνζα ακίπκεοζδξ ηδξ ιεευδμο εκχ θυβς ηςκ πμθφ ιζηνχκ 

δεζβιάηςκ ηαζ ηςκ αζμπδιζηχκ απμηεθεζιάηςκ δεκ πνδζζιμπμζήεδηακ πανειπμδζζηέξ. 

Ζ δναζηζηυηδηα ηςκ εζηεναζχκ ζημ ήπαν, ζημκ ιάνηονα, ήηακ παιδθή υηακ 

ηαηά ηδκ αζμπδιζηή ακάθοζδ ςξ οπυζηνςια πνδζζιμπμζήεδηακ ηα ASCh, BuSCh ηαζ 

PrSCh εκχ ηδκ διένα 1, ήηακ 8,1 ± 3,1 SD, 5,4 ± 1,6 SD ηαζ 1,5 ± 0,63 SD ιmol/min mg 

πνςηεΐκδξ, ακηίζημζπα (Πίκαηαξ 3.2-4).  

Δκδεζηηζηά ιυκμ, βζα ηζξ υθεξ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ, ημ methamidophos πανειπυδζζε 

47-65% ηδκ δναζηζηυηδηα ηδξ BuChE ζημ ζοηχηζ ιέπνζ ηδκ διένα 1 ιεηά ηδκ εθανιμβή 

ηδξ. Σδκ διένα 4, δ δναζηζηυηδηα ηδξ BuChE ήηακ απυ 39-70% ζηα γχκηα ράνζα. ηα 

κεηνά ράνζα, ζηδ παιδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ (18 mg/lt) ηαζ ζηζξ 2 ορδθυηενεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ (60,8 ηαζ 91,1 mg/lt), δ πανειπυδζζδ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηδξ BuChE ζημκ 

εβηέθαθμ ηοιάκεδηε ζε ορδθυηενα επίπεδα, 78, 70 ηαζ 73%, ακηίζημζπα (Πίκαηαξ 3.2-

4). 
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Πίλαθαο 3.2-4: Βζμπδιζηή in vitro δναζηζηυηδηα ηςκ BuChE, ιε οπυζηνςια BuSCh, ζε ήπαξ πέζηνμθαξ (Oncorhynchus mykiss) ιεηά απυ έηεεζδ ζε δζάθμνεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos (mg/lt). Ζ ηάεε ηζιή είκαζ μ ΜΟ ιεηνήζεςκ απυ 1-2 ράνζα (ΜΟ ± SD). Ζ μλεία ημλζηυηδηα εθέβπεδηε ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ 

(n=7 άημια/μιάδα επέιααζδξ, μιάδα ιάνηονα, 60,8 mg/lt=8 άημια) 

 Γξαζηηθόηεηα ηεο BuChE
1
 

Methamidophos Ζκέξεο κεηά ηε ρνξήγεζε 

(mg/lt) 1 3 4 

0 5,4 + 1,6
2
    6,1 + 1,1    5,1 + 3,2    

18 2,8 + 0,1 ( 47 ) 2,8 + 0,2 ( 54 ) 1,5     ( 70 [78] ) 

27 1,9 + 0,8 ( 64 ) 2,7 + 2,5 ( 56 ) 2,8 + 2,0 ( 44 ) 

40,5 2,9 + 0,3 ( 47 ) 5,7 + 3,1 ( 6 ) 3,1 + 0,2 ( 39 ) 

60,8 1,9 + 0,1 ( 65 ) 4,2 + 1,5 ( 31 ) 1,5 + 0,5 [ 70 ] 

91,1 2,5 + 0,3 ( 53 [70] ) 2,9 + 0,9 [ 52 ] 1,4   [ 73 ] 
1 ιmol/min.mg πνςηεΐκδξ. 
2 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ  +  SD. Ζ % πανειπυδζζδ ζε ζφβηνζζδ ιε ημκ ιάνηονα βζα ηα γχκηα άημια ηαηαβνάθεηαζ ιέζα ζηδκ πανέκεεζδ ( ) εκχ βζα ηα κεηνά ιέζα ζε αβηφθεξ [ ]. 
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3.2.1.3 Ιζηνρεκηθέο ρξώζεηο 

 

3.2.1.3.1 Δγθέθαινο 

 

3.2.1.3.1.1 Υξώζε Ησζίλεο – Αηκαηνμπιίλεο 

 

Ζ επίδναζδ ημο methamidophos ζημκ εβηέθαθμ ηδξ πέζηνμθαξ δζέθενε ιεηαλφ 

ημο ιάνηονα ηαζ ηςκ επειαάζεςκ βζα ηδκ πενίμδμ ηςκ 4 d, οπμδεζηκφμκηαξ δζαηαναπή 

ηδξ ζζηζηήξ ανπζηεηημκζηήξ ακαθυβςξ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηαζ ημο πνυκμο έηεεζδξ. 

Γζα ηζξ παιδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ 18 ηαζ 27 mg/lt, παναηδνήεδηε 

εηθοθζζιυξ ηδξ ηοηηανζηήξ δμιήξ ζε επίπεδμ πονήκα, ηοηηανμπθάζιαημξ (πζεακά 

δζαθμνεηζηά ζηάδζα ηδξ δζαδζηαζίαξ ημο ηοηηανζημφ εακάημο), αθθά ηαζ ηανομιεβαθία 

εκχ ηα απμπηςηζηά ηφηηανα ήηακ μναηά είηε ζε μιάδεξ ζε πμθφ ιζηνέξ εζηζαηέξ 

πενζμπέξ είηε ηαζ ζε εηηεηαιέκεξ γχκεξ. ε ηάπμζεξ πενζπηχζεζξ παναηδνήεδηε δ 

απμηαηάζηαζδ (ακαβέκκδζδ) ημο ζζημφ. Ζ δζαηάναλδ ηδξ ζζηζηήξ ανπζηεηημκζηήξ ήηακ 

θζβυηενμ εηηεηαιέκδ ζημκ εβηεθαθζηυ θθμζυ ζε ζπέζδ ιε ημ εζςηενζηυ ημο 

εβηεθάθμο. 

Γζα ηδ ιεζαία ζοβηέκηνςζδ ηςκ 40,5 mg/lt μζ ζζημθμβζηέξ αθθμζχζεζξ πμο 

παναηδνήεδηακ ήηακ εκημκυηενεξ ζε ζφβηνζζδ ιε εηείκεξ πμο παναηδνήεδηακ ζηζξ 

παιδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ. Καζ πάθζ ήηακ μναημί ζημκ εβηεθαθζηυ ζζηυ, ποηκςηζημί 

(απμπηςηζημί) πονήκεξ ζε μιάδεξ ηοηηάνςκ ηαζ οπενιεβέεεζξ πονήκεξ (ηανομιεβαθία) 

εκχ δ ζπμββεζυιμνθδ ανπζηεηημκζηή (θυβς ηδξ απυπηςζδξ) ζοκμδεουηακ ζοπκά ηαζ 

απυ εζηζαηή δζαθμνμπμίδζδ ηδξ πνχζδξ. 

Γζα ηζξ ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ 60,8 ηαζ 91,1 mg/lt, υπμο υθεξ ζπεδυκ 

μζ πέζηνμθεξ πέεακακ, μ εβηεθαθζηυξ ζζηυξ πμο πανεθήθεδ άιεζα ιεηά ημ εάκαημ 

πανμοζίαγε εκημκυηαηεξ κεηνςηζηέξ εζηίεξ, ζοζηδιαηζηή ζπμββεζυιμνθδ ιμνθμθμβία, 

ποηκςηζημφξ (απμπηςηζημφξ) πονήκεξ ηαζ εζηζαηέξ δζαθμνμπμζήζεζξ ζηδ πνχζδ (Δζη. 

3.2-2). 
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Δηθ. 3.2-2: Σμιέξ ηνομηυιμο, απυ εβηέθαθμ ηαζ ήπαν πέζηνμθαξ απυ ημ πείναια μλείαξ 

ημλζηυηδηαξ ιε methamidophos. Υνχζδ δςζίκδξ / αζιαημλοθίκδξ. 

 

a. Δβηέθαθμξ, 91,1 mg/lt, διένα 4: Παναηδνoφκηαζ απμπηςηζηά ηφηηανα (πάκς 

δελζά) ηαζ εηηεηαιέκεξ αθθμζχζεζξ (ηάης δελζά). 

 

b. Δβηέθαθμξ, 27 mg/lt, διένα 1: Παναηδνείηαζ δζαθμνμπμίδζδ ηδξ πνχζδξ 

(αζεεκήξ ζηζξ πενζμπέξ ιε απυπηςζδ). Δίκαζ εκδεζηηζηή δ απχθεζα ηδξ ηοηηανζηήξ 

ιάγαξ (ηάης δελζά). 

 

c. Δβηέθαθμξ, 18 mg/lt, διένα 1: Παναηδνείηαζ ζπμββεζυιμνθδ ανπζηεηημκζηή 

(θυβς ηδξ απυπηςζδξ). 

 

d. Δβηέθαθμξ, 18 mg/lt, διένα 4: Παναηδνείηαζ απμηαηάζηαζδ ημο ζζημφ (ηφηθμξ). 

 

 

 

e. Ήπαν, 40,5 mg/lt, διένα 4: Παναηδνoφκηαζ κεηνςηζηέξ εζηίεξ ηαζ απχθεζα ηδξ 

μιμζμβέκεζαξ. 

 

f. Ήπαν, 77,5 mg/lt ηνμθήξ, διένα 5: Παναηδνμφκηαζ ποηκςηζημί (απμπηςηζημί) 

πονήκεξ (ζημφνεξ ηδθίδεξ).  

 

 

g. Ήπαν, 91,1 mg/lt, διένα 4: Παναηδνείηαζ έκημκδ ηοηηανμθαβία (ιαφνεξ 

πενζμπέξ). 

 

h. Ήπαν, 18 mg/lt, διένα 4: Παναηδνείηαζ ζπμββεζυιμνθδ ανπζηεηημκζηή. 
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3.2.1.3.1.2 Ιζηνρεκηθή αλίρλεπζε γηα ηελ AChE 

 

Ζ ιεηαπείνζζδ βζα ακίπκεοζδ βζα ηδκ AChE, είπε ςξ απμηέθεζια ηδ πνχζδ ηςκ 

ζζηχκ απυ ακμζηηυ έςξ ζημφνμ ηαθέ, ζημ ηοηηανυπθαζια ηαζ ηζξ απμθοάδεξ 

(δεκδνίηεξ ηαζ κεονίηεξ) ηςκ κεονζηχκ ηοηηάνςκ, αθθά υπζ ηςκ πονήκςκ, ηδ πνχζδ 

δεζιχκ κεονζηχκ απμθήλεςκ ηαζ ιεβαθφηενςκ κεφνςκ. 

Ζ ζοκδοαζιέκδ πνήζδ ηδξ ASCh ιε ημκ πανειπμδζζηή iso-OMPA έδςζε 

ηφηηανα ιε έκημκδ εεηζηή πνχζδ βζα ηδκ AChE, ιε ηδ πνςζηζηή κα πανμοζζάγεζ 

ημηηχδδ οθή ηονίςξ ζημ ηοηηανυπθαζια, ζοπκά πμθφ ημκηά ζηδκ 

ηοηηανμπθαζιαηζηή ιειανάκδ αθθά ηαζ ζηζξ ηοηηανζηέξ ηαζ πονδκζηέξ ιειανάκεξ, υπζ 

υιςξ ζημ πονδκυπθαζια. ημ ιάνηονα ηαζ ζηζξ επειαάζεζξ, παναηδνήεδηακ έκημκα 

πνςζιέκα ηφηηανα ηυζμ ζημ θθμζυ υζμ ηαζ εζςηενζηά ζημκ εβηέθαθμ ημο μνηοηζμφ, 

αθθά δ έκηαζδ ηδξ πνχζδξ ιεζςκυηακ εθαθνχξ ακελανηήηςξ ζοβηέκηνςζδξ ηαζ 

διέναξ δεζβιαημθδρίαξ (Δζη. 3.2-3).  

Μεηαλφ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ δεκ παναηδνήεδηε δζαθμνμπμίδζδ ηδξ πμζμηζηήξ 

αλζμθυβδζδξ ηδξ πνχζδξ (έκηαζδ - ζπεηζηυξ πθδεοζιυξ - επζθακεζαηή ηαηακμιή). Γζα 

υθεξ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ μ πμζμηζηυξ παναηηδνζζιυξ ηςκ πνςζιέκςκ ζε AChE κεφνςκ 

ηαζ κεονζηχκ ζκχκ ήηακ ιεζςιέκμξ (17,2 έςξ 43,0%) ζε ζφβηνζζδ ιε ημκ ιάνηονα 

(Πίκαηαξ 3.2-5) (Δζη. 3.2-3). 

Ζ πςνμηαλζηή ηαηακμιή ηδξ πνχζδξ ημο ζζημφ, παναηηδνίζηδηε ςξ 

«Πενζθενεζαηή/Κεκηνζηή» ηυζμ βζα ημκ ιάνηονα υζμ ηαζ βζα ηζξ επειαάζεζξ ιε 

methamidophos, ακελανηήηςξ ημο  πνυκμο θήρδξ ηςκ δεζβιάηςκ (Πίκαηαξ 3.2-5).  
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Πίλαθαο 3.2-5: Ηζημπδιζηή ακίπκεοζδ βζα ηδκ ΑChE ζε εγθέθαιν πέζηνμθαξ (Oncorhynchus mykiss) 

ιεηά απυ πνχζδ ηαηά Baker et al. (1986), υπςξ ηνμπμπμζήεδηε απυ ημοξ Karnovsky and Roots (1964). 
Έβζκε ζζημθμβζηή αλζμθυβδζδ ιε ηνζηήνζα έκηαζδξ πνχζδξ, ζπεηζημφ πθδεοζιμφ πνςζιέκςκ ηοηηάνςκ 

ηαζ επζθακεζαηήξ ηαηακμιήξ ηδξ πνχζδξ ηαεχξ ηαζ πςνμηαλζηήξ ηαηακμιήξ ιεηά απυ έηεεζδ ζε 

δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos (mg/lt). Ζ ηάεε ηζιή είκαζ μ ΜΟ ιεηνήζεςκ απυ 4-7 ράνζα 

(ΜΟ ± SD). Ζ μλεία ημλζηυηδηα εθέβπεδηε ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=7 άημια/μιάδα επέιααζδξ, 

μιάδα ιάνηονα, 60,8 mg/lt=8 άημια) 

 

Metha-

mido-

phos  

(mg/lt) 

Πνζνηηθή έθθξαζε ηεο AChE         

(Σηκέο ρξώζεο)
 1

 

Γηλόκελν (=έληαζε Υ 

πιεζπζκνύ θπηη. Υ επηθ. 

θαηαλνκή) ηεο πνζνηηθήο 

έθθξαζεο ηεο AChE 

Υσξνηαμηθή 

θαηαλνκή 
Έληαζε 

ρξώζεο 

(1-5) 

ρεηηθόο 

πιεζπζκόο 

ρξσζκέλσλ 

θπηηάξσλ 

(1-5) 

Eπηθαλ. 

θαηα-

λνκή 

ρξώζεο 

(1-3) 

Ζκέξεο 

δεηγκαηνιεςίαο 
(Σηκέο ρξώζεο)

 2
 1 3 4 

0 3,94 4,13 2,94 47,8 + 3,3       
 

 
 

18 3,25 3,85 2,67 33,7 +  13,8 ( -29,5 ) 
 

 
 

27 3,41 4,04 2,70 39,6 + 16,7 ( -17,2 ) 
 

 
 

40,5 3,42 3,92 2,79 36,8 + 9,4 ( -23,0 ) 
 

 
 

60,8 2,56 4,03 2,44 27,2 + 17,7 ( -43,0 )   
  

91,1 3,10 3,55 2,85 33,6 + 20,0 ( -29,8 ) 
  

  
1 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ  ηςκ ημιχκ ηάεε ζζημφ 
2 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ ηςκ ημιχκ ηάεε ζζημφ + SD. Ζ % δζαθμνμπμίδζδ ηδξ πμζμηζηήξ έηθναζδξ ηδξ πνχζδξ ζε ζφβηνζζδ 

ιε ημκ ιάνηονα ηαηαβνάθεηαζ ιέζα ζηδκ πανέκεεζδ ( ) 

 



295 

 

Δηθ. 3.2-3: Σμιέξ ηνομηυιμο, απυ εβηέθαθμ πέζηνμθαξ απυ ημ πείναια μλείαξ 

ημλζηυηδηαξ ιε methamidophos. Ηζημπδιζηέξ πνχζεζξ εζηεναζχκ. 

a. Ηζημπδιζηή πνχζδ βζα ηδκ AChE, 27 mg/lt, διένα 1: Παναηδνείηαζ εηηεηαιέκδ 

πνχζδ ζε υθδ ηδκ επζθάκεζα ηδξ ημιήξ.  

b. Ηζημπδιζηή πνχζδ βζα ηδκ AChE, ιεβέεοκζδ x 40. Ζ πνςζηζηή ζημ κεονζηυ 

ηφηηανμ πανμοζζάγεζ ημηηχδδ οθή ηονίςξ ζημ ηοηηανυπθαζια, ημκηά ζηδκ 

ηοηηανμπθαζιαηζηή ιειανάκδ αθθά ηαζ ζηζξ ηοηηανζηέξ ηαζ πονδκζηέξ ιειανάκεξ. 

c. Ηζημπδιζηή πνχζδ βζα ηδκ AChE, 18 mg/lt, διένα 4 (κεηνή πέζηνμθα): 

Παναηδνείηαζ εηηεηαιέκδ πνχζδ ζε υθδ ηδκ επζθάκεζα ηδξ ημιήξ ακάιεζα ζηα ιεβάθα 

δζάηεκα.  

 

 

d. Ηζημπδιζηή πνχζδ βζα ηδκ BuChE, 40,5 mg/lt, διένα 4: Παναηδνείηαζ πνχζδ ιζηνήξ 

πμζμηζηήξ έηθναζδξ.  

e. Ηζημπδιζηή πνχζδ βζα ηδκ BuChE, ιεβέεοκζδ x 40. Ζ πνςζηζηή ζημ κεονζηυ 

ηφηηανμ πανμοζζάγεζ ημηηχδδ οθή ηονίςξ ζημ ηοηηανυπθαζια, ημκηά ζηδκ 

ηοηηανμπθαζιαηζηή ιειανάκδ αθθά ηαζ ζηζξ ηοηηανζηέξ ηαζ πονδκζηέξ ιειανάκεξ. 

Γεκ πνςιαηίζηδηακ μζ απμθοάδεξ (δεκδνίηεξ ηαζ κεονίηεξ) ηςκ κεονζηχκ ηοηηάνςκ, 

αθθά ηαζ ηα κεφνα. 

 

 

 

 

f. Ηζημπδιζηή πνχζδ βζα ChEs πμο οδνμθφμοκ ηδκ PrSCh, 60,8 mg/lt, διένα 1: 

Παναηδνείηαζ πνχζδ ζηδκ επζθάκεζα ηδξ ημιήξ.  

g. Ηζημπδιζηή πνχζδ βζα ChEs πμο οδνμθφμοκ ηδκ PrSCh, ιεβέεοκζδ x 40. 

Παναηδνείηαζ πνχζδ ζημ κεονζηυ ηφηηανμ είκαζ ακάθμβδ ηδξ ΑChE (c.). 
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3.2.1.3.1.3 Υξώζε γηα ηελ BuChE 

 

Ζ πνχζδ βζα ηδκ BuChE ζημ ηφηηανμ ειθακίζηδηε ζημκ πονήκα ηαζ ζημ 

ηοηηανυπθαζια ζε ημηηχδδ οθή, ζοπκά πζμ έκημκδ απυ ηδξ AChE, ζοζπεηζγυιεκδ ιε 

ηζξ ηοηηανμπθαζιαηζηέξ ιειανάκεξ, εκχ παναηδνήεδηε ηαζ ζηζξ ηοηηανζηέξ ηαζ 

πονδκζηέξ ιειανάκεξ αθθά υπζ ζημ πονδκυπθαζια εκχ δεκ πνςιαηίζηδηακ μζ 

απμθοάδεξ (δεκδνίηεξ ηαζ κεονίηεξ) ηςκ κεονζηχκ ηοηηάνςκ, αθθά ηαζ ηα κεφνα (Δζη. 

3.2-3). 

Ζ ζοκμθζηή πμζμηζηή έηθναζδ ηδξ πνχζδξ ήηακ παιδθή ηαζ οπμθμβίζηδηε ζημ 

7,9% ηδξ AChE. Γζα υθεξ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ, εηηυξ ηδξ ορδθυηενδξ, δ πνχζδ βζα ηδκ 

BuChE δεκ είπε δζαηνζηή δζαθμνά ζε ζπέζδ ιε ημκ ιάνηονα, ακελανηήηςξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηαζ διέναξ δεζβιαημθδρίαξ εκχ βζα ηδκ ορδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ δ 

πνχζδ ηαηέδεζλε ζδιακηζηά ιεζςιέκδ πανμοζία εεηζηχκ ηοηηάνςκ ζημκ εβηέθαθμ 

ηςκ ρανζχκ ζε ζφβηνζζδ ιε ημκ ιάνηονα. Γεκ πναβιαημπμζήεδηε ακάθοζδ θυβς ηςκ 

πμθφ παιδθχκ ηζιχκ έηθναζδξ ηδξ πνχζδξ ηαζ ηζξ ζπεηζηά, βζα αοηέξ ηζξ ηζιέξ, 

ιεβάθεξ ηζιέξ ηοπζηήξ απυηθζζδξ (+ SD) (Πίκαηαξ 3.2-6) (Δζη. 3.2-3).  

ηζξ ημιέξ ηονίςξ δεκ οπήνπε πνχζδ εκχ δ ηαηακμιή ηδξ πνχζδξ, ζηζξ θίβεξ 

θμνέξ πμο ηαηαβνάθδηε, παναηηδνίζηδηε ςξ «Πενζθενεζαηή/Κεκηνζηή». 

 

Πίλαθαο 3.2-6: Ηζημπδιζηή ακίπκεοζδ βζα ηδκ BuChE ζε εγθέθαιν πέζηνμθαξ (Oncorhynchus mykiss) 

ιεηά απυ πνχζδ ηαηά Baker et al. (1986), υπςξ ηνμπμπμζήεδηε απυ ημοξ Karnovsky and Roots (1964). 
Έβζκε ζζημθμβζηή αλζμθυβδζδ ιε ηνζηήνζα έκηαζδξ πνχζδξ, ζπεηζημφ πθδεοζιμφ πνςζιέκςκ ηοηηάνςκ 

ηαζ επζθακεζαηήξ ηαηακμιήξ ηδξ πνχζδξ ηαεχξ ηαζ πςνμηαλζηήξ ηαηακμιήξ ιεηά απυ έηεεζδ ζε 

δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos (mg/lt). Ζ ηάεε ηζιή είκαζ μ ΜΟ ιεηνήζεςκ απυ 4-7 ράνζα 

(ΜΟ ± SD). Ζ μλεία ημλζηυηδηα εθέβπεδηε ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=7 άημια/μιάδα επέιααζδξ, 

μιάδα ιάνηονα, 60,8 mg/lt=8 άημια) 

 

Metha-

mido-

phos  

(mg/lt) 

Πνζνηηθή έθθξαζε ηεο BuChE         

(Σηκέο ρξώζεο)
 1

 

Γηλόκελν (=έληαζε Υ 

πιεζπζκνύ θπηη. Υ επηθ. 

θαηαλνκή) ηεο πνζνηηθήο 

έθθξαζεο ηεο BuChE 

Υσξνηαμηθή 

θαηαλνκή 
Έληαζε 

ρξώζεο 

(1-5) 

ρεηηθόο 

πιεζπζκόο 

ρξσζκέλσλ 

θπηηάξσλ 

(1-5) 

Eπηθαλ. 

θαηα-

λνκή 

ρξώζεο 

(1-3) 

Ζκέξεο 

δεηγκαηνιεςίαο 
(Σηκέο ρξώζεο)

 2
 1 3 4 

0 1,17 1,70 1,09 3,8 + 5,4          

18 0,80 0,70 0,73 2,8 + 5,4 (  )    

27 0,54 1,56 1,71 3,5 + 3,6 (  )    

40,5 1,15 1,20 0,63 3,0 + 6,0 (  )    

60,8 0,65 1,29 1,27 3,0 + 3,9 (  )    

91,1 0,50 0,63 0,81 0,4 + 0,6 (  )    
1 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ  ηςκ ημιχκ ηάεε ζζημφ 
2 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ ηςκ ημιχκ ηάεε ζζημφ + SD 
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3.2.1.3.1.4 Υξώζε ChEs πνπ πδξνιύνπλ ηελ PrSCh 

 

Ζ πνχζδ βζα ChEs πμο οδνμθφμοκ ηδκ PrSCh δεκ πενζμνίγμκηακ ιυκμ ζηα 

κεονζηά ηφηηανα αθθά επζπνυζεεηα, ηαζ ζηα ενοενά αζιμζθαίνζα. Ζ πνχζδ ζηα 

κεονζηά ηφηηανα έιμζαγε ιε ηδξ AChE αθθά δεκ ήηακ ηυζμ ημηηχδδξ ηαζ 

παναηδνήεδηε ζηζξ ηοηηανζηέξ ηαζ πονδκζηέξ ιειανάκεξ αθθά υπζ ζημ πονδκυπθαζια, 

εκχ ζηα ενοενά αζιμζθαίνζα ειθακίγμκηακ ζημ ηοηηανυπθαζια ηαζ ζηδκ ηοηηανζηή 

ιειανάκδ (Δζη. 3.2-3). 

Ζ ζοκμθζηή πμζμηζηή έηθναζδ ηδξ πνχζδξ, οπμθμβίζηδηε ζημ 16% ηδξ 

ακηίζημζπδξ βζα ηδκ AChE. Γεκ παναηδνήεδηε μοζζαζηζηή δζαθμνμπμίδζδ ηδξ πνχζδξ 

(έκηαζδ - ζπεηζηυξ πθδεοζιυξ – επζθακεζαηή ηαηακμιή) ζηζξ ημιέξ ημο εβηεθάθμο, 

ακελανηήηςξ ζοβηέκηνςζδξ ηαζ διέναξ δεζβιαημθδρίαξ, εηηυξ βζα ηδξ ορδθυηενδξ 

υπμο δ πνχζδ ηαηέδεζλε ζδιακηζηά ιεζςιέκδ πανμοζία εεηζηχκ ηοηηάνςκ ζημκ 

εβηέθαθμ ηδξ πέζηνμθαξ ζε ζφβηνζζδ ιε ημκ ιάνηονα. Γεκ πναβιαημπμζήεδηε 

ακάθοζδ θυβς ηςκ πμθφ παιδθχκ ηζιχκ έηθναζδξ ηδξ πνχζδξ ηαζ ηζξ ζπεηζηά, βζα 

αοηέξ ηζξ ηζιέξ, ιεβάθεξ ηζιέξ ηοπζηήξ απυηθζζδξ (+ SD) (Πίκαηαξ 3.2-7) (Δζη. 3.2-3). 

Γζα ηζξ ημιέξ ζηζξ μπμίεξ πνδζζιμπμζήεδηακ επζπνμζεέηςξηαζ μζ δφμ 

πανειπμδζζηέξ ηςκ AChE ηαζ BuChE (BW284C51 ηαζ iso-OMPA), δ πνχζδ δεκ 

οπήνλε πζα εηηυξ απυ θίβδ πμο παναηδνήεδηε ζημ ιάνηονα. 

ηζξ δζάθμνεξ ημιέξ ηονίςξ δεκ οπήνπε πνχζδ εκχ δ πςνμηαλζηή ηαηακμιή 

ηδξ πνχζδξ ημο ζζημφ, ζηζξ θίβεξ θμνέξ πμο ηαηαβνάθδηε, παναηηδνίζηδηε ςξ 

«Σμπζηά» (Πίκαηαξ 3.2-7). 
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Πίλαθαο 3.2-7: Ηζημπδιζηή ακίπκεοζδ βζα ChEs πμο οδνμθφμοκ ηδκ PrSCh ζε εγθέθαιν πέζηνμθαξ 

(Oncorhynchus mykiss) ιεηά απυ πνχζδ ηαηά Baker et al. (1986), υπςξ ηνμπμπμζήεδηε απυ ημοξ 

Karnovsky and Roots (1964). Έβζκε ζζημθμβζηή αλζμθυβδζδ ιε ηνζηήνζα έκηαζδξ πνχζδξ, ζπεηζημφ 

πθδεοζιμφ πνςζιέκςκ ηοηηάνςκ ηαζ επζθακεζαηήξ ηαηακμιήξ ηδξ πνχζδξ ηαεχξ ηαζ πςνμηαλζηήξ 

ηαηακμιήξ ιεηά απυ έηεεζδ ζε δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos (mg/lt). Ζ ηάεε ηζιή είκαζ μ 

ΜΟ ιεηνήζεςκ απυ 3-7 ράνζα (ΜΟ ± SD). Ζ μλεία ημλζηυηδηα εθέβπεδηε ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ 

(n=7 άημια/μιάδα επέιααζδξ, μιάδα ιάνηονα, 60,8 mg/lt=8 άημια) 

 

Metha-

mido-

phos  

(mg/lt) 

Πνζνηηθή έθθξαζε ChE πνπ 

πδξνιύνπλ ηελ PrSCh (Σηκέο ρξώζεο)
 1

 Γηλόκελν (=έληαζε Υ 

πιεζπζκνύ θπηη. Υ επηθ. 

θαηαλνκή) ηεο πνζνηηθήο 

έθθξαζεο ChE πνπ 

πδξνιύνπλ ηελ PrSCh 

Υσξνηαμηθή 

θαηαλνκή 
Έληαζε 

ρξώζεο 

(1-5) 

ρεηηθόο 

πιεζπζκόο 

ρξσζκέλσλ 

θπηηάξσλ 

(1-5) 

Eπηθαλ. 

θαηα-

λνκή 

ρξώζεο 

(1-3) 

Ζκέξεο 

δεηγκαηνιεςίαο 
(Σηκέο ρξώζεο)

 2
 1 3 4 

0 2,25 2,95 1,13 7,6 + 6,5       Σμπ Σμπ Σμπ 

18 1,58 2,05 1,47 7,6 + 11,1 (  ) Σμπ Σμπ Σμπ 

27 2,33 2,67 0,48 5,4 + 7,2 (  ) Σμπ Σμπ Σμπ 

40,5 1,90 2,33 1,50 7,8 + 6,9 (  ) Σμπ Σμπ Σμπ 

60,8 0,58 0,92 0,75 0,9 + 0,9 (  ) Σμπ Σμπ Σμπ 

91,1 1,53 3,00 0,75 2,3 + 0,1 (  ) Σμπ Σμπ Σμπ 
1 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ  ηςκ ημιχκ ηάεε ζζημφ 
2 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ ηςκ ημιχκ ηάεε ζζημφ + SD. Ζ % δζαθμνμπμίδζδ ηδξ πμζμηζηήξ έηθναζδξ ηδξ πνχζδξ ζε ζφβηνζζδ 

ιε ημκ ιάνηονα ηαηαβνάθεηαζ ιέζα ζηδκ πανέκεεζδ ( ) 
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3.2.1.3.2 Ήπαξ 

 

3.2.1.3.2.1 Υξώζε Ησζίλεο – Αηκαηνμπιίλεο 

 

Ζ επίδναζδ ημο methamidophos ζημ ήπαν ηδξ πέζηνμθαξ δζέθενε ιεηαλφ ημο 

ιάνηονα ηαζ ηςκ επειαάζεςκ βζα ηδκ πενίμδμ ηςκ 4 d, οπμδεζηκφμκηαξ δζαηαναπή ηδξ 

ηοηηανζηήξ ανπζηεηημκζηήξ ακαθυβςξ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηαζ ημο πνυκμο έηεεζδξ. 

ηζξ παιδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ εθανιμβήξ ηςκ 18 ηαζ 27 mg/lt, 

παναηδνήεδηακ αθθμζχζεζξ ηδξ ιμνθμθμβίαξ ζημ δπαηζηυ πανέβποια αθμφ 

παναηδνήεδηακ ηφηηανα ιε οπενιεβέεεζξ ή ποηκςηζημφξ πονήκεξ, αθθά ηαζ  πονήκεξ 

ζε δζαδζηαζία ηοηηανζηήξ δζαίνεζδξ εκχ ηα απμπηςηζηά ηφηηανα (ζοπκά δζαηνζηά ηαζ 

απυ ημ ζοννζηκςιέκμ ηοηηανυπθαζια) ανίζημκηακ είηε ζε μιάδεξ, ζε πμθφ ιζηνέξ 

εζηζαηέξ πενζμπέξ είηε ζε εηηεηαιέκεξ γχκεξ. 

ηδ ιεζαία ζοβηέκηνςζδ ηςκ 40,5 mg/lt, παναηδνήεδηακ εκημκυηενεξ 

αθθμζχζεζξ ζηα δπαηζηά θυαζα, ζε ζπέζδ ιε ηζξ παιδθυηενεξ, υπςξ εηηεηαιέκδ 

ζπμββεζμιμνθία πμο δεκ απμδίδεηαζ ζημ αββεζαηυ ζφζηδια ηαζ εκημκυηενδ 

ηανομιεβαθία, ζοπκά ημκηά ζε αββεία, ζε ζπέζδ ιε ηζξ παιδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ 

ηαεχξ ηαζ ποηκςηζημί (απμπηςηζημί) πονήκεξ ηαζ ζοννζηκςιέκμ ηοηηανυπθαζια. 

ηζξ ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ 60,8 ηαζ 91,1 mg/lt, μζ αθθμζχζεζξ πμο 

παναηδνήεδηακ ήηακ αηυιδ εκημκυηενεξ ζε ζπέζδ ιε ηζξ παιδθυηενεξ αθμφ δ 

ζοννίηκςζδ ημο ηοηηανμπθάζιαημξ ηςκ δπαηζηχκ ηοηηάνςκ ήηακ πμθφ έκημκδ ηαζ 

ζοκδοάγμκηακ ιε εζηζαηέξ κεηνςηζηέξ εζηίεξ ζημ δπαηζηυ πανέβποια (Δζη 3.2-2).  
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3.2.1.3.2.2 Ιζηνρεκηθή αλίρλεπζε γηα ηελ AChE 

 

Ζ πνχζδ βζα ηδκ AChE ήηακ πενζμνζζιέκδ ζε υθεξ ηζξ ιεηαπεζνίζεζξ, ζε 

ημηηχδδ ιμνθή, ζοζπεηζγυιεκδ ιε ηζξ ηοηηανζηέξ ιειανάκεξ ηαζ ημοξ πονήκεξ ηςκ 

δπαηζηχκ ηοηηάνςκ. Γεκ πναβιαημπμζήεδηε πεναζηένς ακάθοζδ θυβς ηςκ πμθφ 

παιδθχκ ηζιχκ έηθναζδξ ηδξ πνχζδξ ηαζ ηζξ ζπεηζηά, βζα αοηέξ ηζξ ηζιέξ, ιεβάθεξ 

ηζιέξ ηοπζηήξ απυηθζζδξ (+ SD) (Πίκαηαξ 3.2-8) (Δζη. 3.2-4). 

Γζα υθεξ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ, εηηυξ ηδξ 60,8 mg/lt, δ πνχζδ βζα ηδκ AChE δεκ 

είπε δζαηνζηή δζαθμνά ζε ζπέζδ ιε ημκ ιάνηονα, ακελανηήηςξ ηαζ διέναξ 

δεζβιαημθδρίαξ.  

Ζ πςνμηαλζηή ηαηακμιή ηδξ πνχζδξ ημο ζζημφ, παναηηδνίζηδηε ςξ 

«Πενζθενεζαηή/Κεκηνζηή» ακελανηήηςξ ζοβηέκηνςζδξ ηαζ διέναξ δεζβιαημθδρίαξ 

(Πίκαηαξ 3.2-8). 

 

Πίλαθαο 3.2-8: Ηζημπδιζηή ακίπκεοζδ βζα ηδκ AChE ζε ήπαξ πέζηνμθαξ (Oncorhynchus mykiss) ιεηά 

απυ πνχζδ ηαηά Baker et al. (1986), υπςξ ηνμπμπμζήεδηε απυ ημοξ Karnovsky and Roots (1964). Έβζκε 

ζζημθμβζηή αλζμθυβδζδ ιε ηνζηήνζα έκηαζδξ πνχζδξ, ζπεηζημφ πθδεοζιμφ πνςζιέκςκ ηοηηάνςκ ηαζ 

επζθακεζαηήξ ηαηακμιήξ ηδξ πνχζδξ ηαεχξ ηαζ πςνμηαλζηήξ ηαηακμιήξ ιεηά απυ έηεεζδ ζε δζάθμνεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos (mg/lt). Ζ ηάεε ηζιή είκαζ μ ΜΟ ιεηνήζεςκ απυ 4-7 ράνζα (ΜΟ ± SD). 

Ζ μλεία ημλζηυηδηα εθέβπεδηε ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=7 άημια/μιάδα επέιααζδξ, μιάδα 

ιάνηονα, 60,8 mg/lt=8 άημια) 

 

Metha-

mido-

phos  

(mg/lt) 

Πνζνηηθή έθθξαζε ηεο AChE         

(Σηκέο ρξώζεο)
 1

 

Γηλόκελν (=έληαζε Υ 

πιεζπζκνύ θπηη. Υ επηθ. 

θαηαλνκή) ηεο πνζνηηθήο 

έθθξαζεο ηεο AChE 

Υσξνηαμηθή 

θαηαλνκή 
Έληαζε 

ρξώζεο 

(1-5) 

ρεηηθόο 

πιεζπζκόο 

ρξσζκέλσλ 

θπηηάξσλ 

(1-5) 

Eπηθαλ. 

θαηα-

λνκή 

ρξώζεο 

(1-3) 

Ζκέξεο 

δεηγκαηνιεςίαο 
(Σηκέο ρξώζεο)

 2
 1 3 4 

0 1,55 3,46 2,30 12,4 + 6,2       
 

 
 

18 1,34 3,17 2,08 8,6 + 4,2 (  ) 
 

 
 

27 1,31 2,94 2,60 11,3 + 9,4 (  ) 
 

 
 

40,5 1,07 3,34 2,66 9,7 + 4,7 (  ) 
 

 
 

60,8 0,94 2,63 1,87 4,5 + 1,0 (  )   
  

91,1 1,21 3,13 2,25 9,0 + 6,4 (  ) 
    

1 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ  ηςκ ημιχκ ηάεε ζζημφ 
2 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ ηςκ ημιχκ ηάεε ζζημφ + SD. Ζ % δζαθμνμπμίδζδ ηδξ πμζμηζηήξ έηθναζδξ ηδξ πνχζδξ ζε ζφβηνζζδ 

ιε ημκ ιάνηονα ηαηαβνάθεηαζ ιέζα ζηδκ πανέκεεζδ ( ) 
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Δηθ. 3.2-4: Σμιέξ ηνομηυιμο, απυ ήπαν πέζηνμθαξ απυ ημ πείναια μλείαξ ημλζηυηδηαξ ιε 

methamidophos. Ηζημπδιζηέξ πνχζεζξ εζηεναζχκ. 

 

a. Ηζημπδιζηή πνχζδ βζα ηδκ AChE, ιάνηοναξ: Παναηδνμφκηαζ εεηζηά ςξ πνμξ ηδκ 

AChE ηφηηανα ζε ζηδκ επζθάκεζα ηδξ ημιήξ. 

b. Ηζημπδιζηή πνχζδ βζα ηδκ AChE, ιεβέεοκζδ x 40. Παναηδνείηαζ πνχζδ ζε 

ημηηχδδ ιμνθή ζοζπεηζγυιεκδ ιε ηζξ ηοηηανζηέξ ιειανάκεξ ηαζ ημοξ πονήκεξ ηςκ 

δπαηζηχκ ηοηηάνςκ. 

 

 

 

 

c. Ηζημπδιζηή πνχζδ βζα ηδκ BuChE, 40,5 mg/lt, διένα 4: Παναηδνείηαζ πενζμνζζιέκδ 

πνχζδ ζηδκ επζθάκεζα ηδξ ημιήξ. 

d. Ηζημπδιζηή πνχζδ βζα ηδκ BuChE, ιεβέεοκζδ x 40. Ζ πνχζδ ζημ ηφηηανμ είκαζ ζε 

ημηηχδδ ιμνθή, ζοζπεηζγυιεκδ ιε ηζξ ηοηηανζηέξ ιειανάκεξ ηαζ ημοξ πονήκεξ ηςκ 

δπαηζηχκ ηοηηάνςκ. 

 

 

 

 

 

e. Ηζημπδιζηή πνχζδ βζα ChEs πμο οδνμθφμοκ ηδκ PrSCh, ιάνηοναξ: Παναηδνείηαζ 

πενζμνζζιέκδ πνχζδ ζηδκ επζθάκεζα ηδξ ημιήξ ακάθμβδ ηδξ BuChE (c.). 

f. Ηζημπδιζηή πνχζδ βζα ChEs πμο οδνμθφμοκ ηδκ PrSCh, ιεβέεοκζδ x 40. Γεκ 

παναηδνείηαζ δζαθμνμπμίδζδ απυ ηδκ BuChE (d.). 
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3.2.1.3.2.3 Υξώζε γηα ηελ BuChE 

 

Ζ πνχζδ βζα ηδκ BuChE ήηακ πενζμνζζιέκδ ζε υθεξ ηζξ ιεηαπεζνίζεζξ, ζε 

ημηηχδδ ιμνθή, ζοζπεηζγυιεκδ ιε ηζξ ηοηηανζηέξ ιειανάκεξ ηαζ ημοξ πονήκεξ ηςκ 

δπαηζηχκ ηοηηάνςκ. Γεκ πναβιαημπμζήεδηε πεναζηένς ακάθοζδ θυβς ηςκ πμθφ 

παιδθχκ ηζιχκ έηθναζδξ ηδξ πνχζδξ ηαζ ηζξ ζπεηζηά, βζα αοηέξ ηζξ ηζιέξ, ιεβάθεξ 

ηζιέξ ηοπζηήξ απυηθζζδξ (+ SD) (Πίκαηαξ 3.2-9) (Δζη. 3.2-4). 

Γζα υθεξ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ, δ πνχζδ βζα ηδκ BuChE δεκ είπε δζαηνζηή δζαθμνά 

ζε ζπέζδ ιε ημκ ιάνηονα, ακελανηήηςξ ηαζ διέναξ δεζβιαημθδρίαξ . 

 

ηζξ δζάθμνεξ ημιέξ ηονίςξ δεκ οπήνπε πνχζδ εκχ δ πςνμηαλζηή ηαηακμιή 

ηδξ πνχζδξ ημο ζζημφ, ζηζξ θίβεξ θμνέξ πμο ηαηαβνάθδηε, παναηηδνίζηδηε ςξ 

«Σμπζηά» (Πίκαηαξ 3.2-9). 

 

Πίλαθαο 3.2-9: Ηζημπδιζηή ακίπκεοζδ βζα ηδκ BuChE ζε ήπαξ πέζηνμθαξ (Oncorhynchus mykiss) ιεηά 

απυ πνχζδ ηαηά Baker et al. (1986), υπςξ ηνμπμπμζήεδηε απυ ημοξ Karnovsky and Roots (1964). Έβζκε 

ζζημθμβζηή αλζμθυβδζδ ιε ηνζηήνζα έκηαζδξ πνχζδξ, ζπεηζημφ πθδεοζιμφ πνςζιέκςκ ηοηηάνςκ ηαζ 

επζθακεζαηήξ ηαηακμιήξ ηδξ πνχζδξ ηαεχξ ηαζ πςνμηαλζηήξ ηαηακμιήξ ιεηά απυ έηεεζδ ζε δζάθμνεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos (mg/lt). Ζ ηάεε ηζιή είκαζ μ ΜΟ ιεηνήζεςκ απυ 4-7 ράνζα (ΜΟ ± SD). 

Ζ μλεία ημλζηυηδηα εθέβπεδηε ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=7 άημια/μιάδα επέιααζδξ, μιάδα 

ιάνηονα, 60,8 mg/lt=8 άημια) 

 

Metha-

mido-

phos  

(mg/lt) 

Πνζνηηθή έθθξαζε ηεο BuChE         

(Σηκέο ρξώζεο)
 1

 

Γηλόκελν (=έληαζε Υ 

πιεζπζκνύ θπηη. Υ επηθ. 

θαηαλνκή) ηεο πνζνηηθήο 

έθθξαζεο ηεο BuChE 

Υσξνηαμηθή 

θαηαλνκή 
Έληαζε 

ρξώζεο 

(1-5) 

ρεηηθόο 

πιεζπζκόο 

ρξσζκέλσλ 

θπηηάξσλ 

(1-5) 

Eπηθαλ. 

θαηα-

λνκή 

ρξώζεο 

(1-3) 

Ζκέξεο 

δεηγκαηνιεςίαο 
(Σηκέο ρξώζεο)

 2
 1 3 4 

0 0,57 0,91 0,79 4,63 + 9,9         

18 0,10 0,40 0,10 0,08 + 0,2 (  )    

27 0,75 0,25 0,63 0,02 + 0,1 (  )    

40,5 0,79 1,50 0,75 0,94 + 0,9 (  )    

60,8 1,63 0,75 0,25 0,15 + 0,2 (  )    

91,1 1,19 2,00 1,63 3,06 + 5,9 (  )    
1 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ  ηςκ ημιχκ ηάεε ζζημφ 
2 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ ηςκ ημιχκ ηάεε ζζημφ + SD. Ζ % δζαθμνμπμίδζδ ηδξ πμζμηζηήξ έηθναζδξ ηδξ πνχζδξ ζε ζφβηνζζδ 

ιε ημκ ιάνηονα ηαηαβνάθεηαζ ιέζα ζηδκ πανέκεεζδ ( ) 
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3.2.1.3.2.4 Υξώζε ChEs πνπ πδξνιύνπλ ηελ PrSCh 

 

Ζ πνχζδ βζα ChEs πμο οδνμθφμοκ ηδκ PrSCh ήηακ πενζμνζζιέκδ ζε υθεξ ηζξ 

ιεηαπεζνίζεζξ, ακάθμβδ ηδξ BuSCh. Γεκ πναβιαημπμζήεδηε πεναζηένς ακάθοζδ θυβς 

ηςκ πμθφ παιδθχκ ηζιχκ πμζμηζηήξ έηθναζδξ ηδξ πνχζδξ ηαζ ηζξ ζπεηζηά, βζα αοηέξ 

ηζξ ηζιέξ, ιεβάθεξ ηζιέξ ηοπζηήξ απυηθζζδξ (+ SD) (Πίκαηαξ 3.2-10). 

Γζα υθεξ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ, εηηυξ ηδξ ορδθυηενδξ, δ πνχζδ βζα ηςκ ChEs πμο 

οδνμθφμοκ ηδκ PrSCh δεκ είπε δζαηνζηή δζαθμνά ζε ζπέζδ ιε ημκ ιάνηονα, 

ακελανηήηςξ ζοβηέκηνςζδξ ηαζ διέναξ δεζβιαημθδρίαξ (Δζη. 3.2-4).  

Γζα ηζξ ημιέξ ζηζξ μπμίεξ πνδζζιμπμζήεδηακ επζπνμζεέηςξηαζ μζ δφμ 

πανειπμδζζηέξ ηςκ AChE ηαζ BuChE (BW284C51 ηαζ iso-OMPA), ηα απμηεθέζιαηα 

πανέιεζκακ ηα ίδζα, αθθά ιε θζβυηενδ, ιδ εζδζηή, πνχζδ ημο οπμζηνχιαημξ. 

ηζξ δζάθμνεξ ημιέξ ηονίςξ δεκ οπήνπε πνχζδ εκχ δ πςνμηαλζηή ηαηακμιή 

ηδξ πνχζδξ ημο ζζημφ, ζηζξ θίβεξ θμνέξ πμο ηαηαβνάθδηε, παναηηδνίζηδηε ςξ 

«Πενζθενεζαηή/Κεκηνζηή» (Πίκαηαξ 3.2-10). 

 

Πίλαθαο 3.2-10: Ηζημπδιζηή ακίπκεοζδ βζα ChEs πμο οδνμθφμοκ ηδκ PrSCh ζε ήπαξ πέζηνμθαξ 

(Oncorhynchus mykiss) ιεηά απυ πνχζδ ηαηά Baker et al. (1986), υπςξ ηνμπμπμζήεδηε απυ ημοξ 

Karnovsky and Roots (1964). Έβζκε ζζημθμβζηή αλζμθυβδζδ ιε ηνζηήνζα έκηαζδξ πνχζδξ, ζπεηζημφ 

πθδεοζιμφ πνςζιέκςκ ηοηηάνςκ ηαζ επζθακεζαηήξ ηαηακμιήξ ηδξ πνχζδξ ηαεχξ ηαζ πςνμηαλζηήξ 

ηαηακμιήξ ιεηά απυ έηεεζδ ζε δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos (mg/lt). Ζ ηάεε ηζιή είκαζ μ 

ΜΟ ιεηνήζεςκ απυ 4-7 ράνζα/ (ΜΟ ± SD). Ζ μλεία ημλζηυηδηα εθέβπεδηε ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ 

(n=7 άημια/μιάδα επέιααζδξ, μιάδα ιάνηονα, 60,8 mg/lt=8 άημια) 

 

Metha-

mido-

phos  

(mg/lt) 

Πνζνηηθή έθθξαζε ChE πνπ 

πδξνιύνπλ ηελ PrSCh (Σηκέο ρξώζεο)
 1

 Γηλόκελν (=έληαζε Υ 

πιεζπζκνύ θπηη. Υ επηθ. 

θαηαλνκή) ηεο πνζνηηθήο 

έθθξαζεο ChE πνπ 

πδξνιύνπλ ηελ PrSCh 

Υσξνηαμηθή 

θαηαλνκή 
Έληαζε 

ρξώζεο 

(1-5) 

ρεηηθόο 

πιεζπζκόο 

ρξσζκέλσλ 

θπηηάξσλ 

(1-5) 

Eπηθαλ. 

θαηα-

λνκή 

ρξώζεο 

(1-3) 

Ζκέξεο 

δεηγκαηνιεςίαο 
(Σηκέο ρξώζεο)

 2
 1 3 4 

0 0,33 0,83 0,58 1,6 + 3,4         

18 0,13 0,42 0,42 0,8 + 2,0 (  )    

27 0,00 0,00 0,00 0,0   (  )    

40,5 0,17 0,71 0,47 0,9 + 2,4 (  )    

60,8 0,00 0,00 0,00 0,0   (  )    

91,1 0,00 0,00 0,00 0,0   (  )    
1 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ  ηςκ ημιχκ ηάεε ζζημφ 
2 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ ηςκ ημιχκ ηάεε ζζημφ + SD. Ζ % δζαθμνμπμίδζδ ηδξ πμζμηζηήξ έηθναζδξ ηδξ πνχζδξ ζε ζφβηνζζδ 
ιε ημκ ιάνηονα ηαηαβνάθεηαζ ιέζα ζηδκ πανέκεεζδ ( ) 
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3.2.2 Γνθηκέο παξαηεηακέλεο (prolonged) ηνμηθόηεηαs ζε πέζηξνθεο 

 

3.2.2.1 Μαθξνζθνπηθέο παξαηεξήζεηο 

 

Σα ράνζα εθέβπμκηακ ηαεδιενζκά ιεηά ηδκ έκανλδ ημο πεζναιαηζζιμφ ηυζμ βζα 

ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ εκδζζιυηδηαξ, ηαζ ηςκ ηθζκζηχκ ζοιπηςιάηςκ. 

 

3.2.2.1.1 Θλεζηκόηεηα 

 

 ημκ ιάνηονα ηαζ ζηζξ 2 παιδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ (1,5 ηαζ 2,9 mg/lt) δεκ 

οπήνπακ κεηνά ράνζα αθθά ζηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ 5,6, 10,8 20,7 ηαζ 40 mg/lt, 

πέεακακ 2 (11,7%), 2 (16,6%), 8 (66,6%) ηαζ 10 (76,9%) ράνζα, ακηίζημζπα. Ζ 

εκδζζιυηδηα πμο παναηδνήεδηε ήηακ ακάθμβδ ηδξ αφλδζδξ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ υζμ ηαζ 

ηδξ δζάνηεζαξ έηεεζδξ εκχ ζηδκ ορδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ, εκδζζιυηδηα παναηδνήεδηε 

απυ ηδκ διένα 1 ηδξ έκανλδξ ημο πεζναιαηζζιμφ. 

 ημ δεφηενμ ηιήια ημο πεζναιαηζζιμφ, υπμο βζα ηζξ 3 ιεβαθφηενεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ 10,8, 20,7 ηαζ 40 mg/lt, 5-6 ράνζα ιεηαθένεδηακ ζε ηαεανυ κενυ 

απυ ηδκ διένα 4 ιέπνζ ημ ηέθμξ ημο πεζναιαηζζιμφ ηδκ διένα 18, δ αενμζζηζηή 

εκδζζιυηδηα ήηακ 0 (0%), 4 (66,6%) ηαζ 3 (60%), ακηίζημζπα. 

ζμκ αθμνά ηδκ εκδζζιυηδηα ημ EC50=16,8 mg/lt (12,4-24,6, R
2
=0.908), 

LOEC=5,6 mg/lt ηαζ ημ NOEC=2,9 mg/lt ιεηά απυ 18 d πεζναιαηζζιμφ. 

 

ημκ Πίκαηα 3.2-11  παναηίεεηαζ δ αενμζζηζηή εκδζζιυηδηα ζηα ράνζα. 
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Πίλαθαο 3.2-11: Αενμζζηζηή εκδζζιυηδηα ζε πέζηνμθα (Oncorhynchus mykiss) ιεηά απυ έηεεζδ ζε 

δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos (mg/lt). Ζ παναηεηαιέκδ ημλζηυηδηα εθέβπεδηε ζε 

ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=17 άημια/μιάδα επέιααζδξ, μιάδα 20,7 ηαζ 40,0 mg/lt=18 άημια) 

Methami-

dophos 

Αξηζκόο λεθξώλ αηόκσλ 

Ζκέξεο κεηά ηε ρνξήγεζε 

(mg/lt) 0- 0+ 1 2 3 4 7 9 14 16 17 18 

0 17 0 

 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1,5 17 0 

 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2,9 17 0 

 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5,6 17 0 

 

0 0 0 0 0 0 0 1 2 2 

10,8 12 0 

 

0 0 0 0 0 0 1 1 2 2 

20,7 12 0 0 1 4 5 6 6 6 6 6 8 

40 13 0 

 

2 5 7 8 8 9 10 10 10 10 

Πεηξακαηηζκόο 

αλάθακςεο  
0-     0+ 3 5 10 12 13 14 

10,8 5     0 0 0 0 0 0 0 

20,7 

 

6     0 1 1 1 1 2 4 

40 5     0 0 0 0 0 0 3 

0-  οκμθζηυξ ανζειυξ ρανζχκ πνζκ ηδκ έκανλδ ημο πεζναιαηζζιμφ. (Απυ ηα 17 άημια/μιάδα επέιααζδξ 

ηδκ 4
δ
 διένα 5-6 άημια ημπμεεηήεδηακ ζε δζαθμνεηζηά εκοδνεία ιε ηαεανυ κενυ ιέπνζ ημ πέναξ ημο 

πεζναιαηζζιμφ βζα ημκ έθεβπμ ηδξ πζεακυηδηαξ ακάηαιρδξ) 
0+ οκμθζηυξ ανζειυξ ρανζχκ αιέζςξ ιεηά ηδκ έκανλδ ημο πεζναιαηζζιμφ 
 

3.2.2.1.2 Κιηληθά ζπκπηώκαηα 

 

ε υθεξ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ηα μναηά ηθζκζηά ζοιπηχιαηα πμο ηαηαβνάθδηακ 

ήηακ «ζπαζιςδζηή ή ανβή ηίκδζδ», «έθθεζρδ ζζμννμπίαξ» ηαζ «έθθεζρδ δζάεεζδξ βζα 

κα ηναθμφκ» εκχ δ έκηαζδ ημοξ ήηακ ακάθμβδ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ ηαζ ημο πνμκζημφ 

δζαζηήιαημξ ηδξ έηεεζδξ, ιέπνζ ημ πέναξ ημο πεζναιαηζζιμφ, ηδκ διένα 18. 

ημκ ιάνηονα ηαζ ζηδ παιδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 1,5 mg/lt, ηα ράνζα 

έδεζπκακ οβζή εκχ δεκ οπήνπακ ειθακήξ ηθζκζηά ζοιπηχιαηα. ηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 

2,9 mg/lt παναηδνήεδηε ιζηνή έθθεζρδ δζάεεζδξ βζα κα ηναθμφκ, ηζξ ηεθεοηαίεξ διένεξ 

ημο πεζναιαηζζιμφ εκχ ζηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 5,6 mg/lt υθα ηα ηθζκζηά ζοιπηχιαηα, 

εηηυξ ηδξ ανβήξ ηίκδζδξ πμο παναηδνήεδηακ ηζξ ηεθεοηαίεξ διένεξ, παναηδνήεδηακ 

απυ ηδκ διένα 2 ηαζ έηημηε ήηακ αολακυιεκδξ έκηαζδξ. ημ ηέθμξ ημο πεζναιαηζζιμφ 

ηα ζοιπηχιαηα ηδξ έθθεζρδξ ζζμννμπίαξ (ηα ράνζα ηαευκημοζακ πθάβζα) ηαζ ηδξ 

δζαημπήξ ηδξ ηνμθήξ ήηακ πμθφ ζμαανά. ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ 10,8, 20,7 ηαζ 40 

mg/lt ηα ηθζκζηά ζοιπηχιαηα παναηδνήεδηακ απυ ηδκ διένα 1 (ιζηνήξ ή ιέηνζαξ 

έκηαζδξ βζα ηδκ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 40mg/lt), αθθά απυ ηδκ διένα 2 μ ααειυξ έκηαζδξ 
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ήηακ, ζηζξ πενζζζυηενεξ ηςκ πενζπηχζεςκ, ιεβάθμξ ιέπνζ ημ ηέθμξ ημο πεζναιαηζζιμφ. 

Σα ράνζα ήηακ ζε πμθφ αανζά ηθζκζηή ηαηάζηαζδ (Δζη. 3.2-6).  

ημ δεφηενμ ηιήια ημο πεζναιαηζζιμφ, υπμο βζα ηζξ 3 ιεβαθφηενεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ 10,8, 20,7 ηαζ 40 mg/lt 5-6 ράνζα ιεηαθένεδηακ ζε ηαεανυ κενυ 

ηδκ διένα 4, ηα ηθζκζηά ζοιπηχιαηα ήηακ παιδθυηενδ έκηαζδξ αθμφ δ απμηαηάζηαζδ 

ηδξ ζζμννμπίαξ ήηακ άιεζδ εκχ δ ηίκδζδ ηςκ ρανζχκ αεθηζχεδηε ζε ιεβάθμ ααειυ 

απυ ηδκ διένα 9 ηαζ δ έθθεζρδ δζάεεζή ημοξ κα δζαηναθμφκ πανέιεζκε ζε ιεβάθδ 

έκηαζδ ιέπνζ ημ πέναξ ημο πεζναιαηζζιμφ. 

 ζμκ αθμνά ηα ηθζκζηά ζοιπηχιαηα θμζπυκ ημ LOEC=2,9 mg/lt ηαζ ημ 

NOEC=1,5 mg/lt, ιεηά απυ 18 d πεζναιαηζζιμφ. 

 

 Σα ηθζκζηά ζοιπηχιαηα, βζα ημκ πεζναιαηζζιυ ηδξ παναηεηαιέκδ ημλζηυηδηαξ 

ζε πέζηνμθα, παναηίεεκηαζ ζημκ Πίκαηα 3.2-12.  

 

 

Δηθ. 3.2-6: Ολεία ημλζηυηδηα – 40,5 mg/lt, διένα 4: Πενζμνζζιέκδ ηζκδηζηυηδηα, 

παναιμκή ζημκ ποειέκα ηδξ δελαιεκήξ (Φμοκημοθάηδξ M.). 
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Πίλαθαο 3.2-12: Κθζκζηά ζοιπηχιαηα ζε πέζηνμθα (Oncorhynchus mykiss) ιεηά απυ έηεεζδ ζε 

δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos (mg/lt). Ζ παναηεηαιέκδ ημλζηυηδηα εθέβπεδηε ζε 

ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=17 άημια/μιάδα επέιααζδξ, μιάδα 20,7 ηαζ 40,0 mg/lt=18 άημια) 

Metha

-mido-

phos 

 

Κιηληθά ζπκπηώκαηα 

Έληαζε θιηληθώλ ζπκπησκάησλ 

Ζκέξεο κεηά ηε ρνξήγεζε 

(mg/lt)  1 2-3 4-6 7-8 9-10 11-12 14-15 16-18 

0 παζιςδζηή ή ανβή ηίκδζδ, 

Έθθεζρδ ζζμννμπίαξ 

Έθθεζρδ δζάεεζδξ βζα κα ηναθμφκ 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

1,5 παζιςδζηή ή ανβή ηίκδζδ, 

Έθθεζρδ ζζμννμπίαξ 

Έθθεζρδ δζάεεζδξ βζα κα ηναθμφκ 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

2,9 παζιςδζηή ή ανβή ηίκδζδ, 

Έθθεζρδ ζζμννμπίαξ 
Έθθεζρδ δζάεεζδξ βζα κα ηναθμφκ 

- 

- 
- 

- 

- 
- 

- 

- 
- 

- 

- 
- 

- 

- 
- 

- 

- 
- 

- 

- 
+ 

- 

- 
+ 

5,6 παζιςδζηή ή ανβή ηίκδζδ, 
Έθθεζρδ ζζμννμπίαξ 

Έθθεζρδ δζάεεζδξ βζα κα ηναθμφκ 

- 
- 

- 

- 
+ 

+ 

 

- 
+ 

+ 

 

- 
+ 

+ 

 

- 
+ 

+ 

 

- 
+ 

+ 

 

- 
+++ 

+ 

+ 
+++ 

+++ 

10,8 παζιςδζηή ή ανβή ηίκδζδ, 

Έθθεζρδ ζζμννμπίαξ 

Έθθεζρδ δζάεεζδξ βζα κα ηναθμφκ 

+  

+ 

-  

+++ 

++ 

+++ 

+++ 

++ 

+++ 

+++  

++  

+++ 

+++ 

++ 

+++ 

+++  

++  

+++ 

+++  

++  

+++ 

+++ 

++  

+++ 

20,7 

 

παζιςδζηή ή ανβή ηίκδζδ, 

Έθθεζρδ ζζμννμπίαξ 

Έθθεζρδ δζάεεζδξ βζα κα ηναθμφκ 

+  

+ 

-  

+++ 

++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

40 παζιςδζηή ή ανβή ηίκδζδ, 

Έθθεζρδ ζζμννμπίαξ 
Έθθεζρδ δζάεεζδξ βζα κα ηναθμφκ 

++  

++ 
- 

  

++  

+++  
+++ 

++  

+++  
+++ 

+++ 

+++  
+++ 

+++ 

+++  
+++ 

+++ 

+++ 
+++ 

+++ 

+++ 
+++ 

+++ 

+++ 
+++ 

Πεηξακαηηζκόο αλάθακςεο (ηελ εκέξα 4 κεξηθέο πέζηξνθεο κεηαθέξζεθαλ ζε θαζαξό λεξό) 

10,8 παζιςδζηή ή ανβή ηίκδζδ, 

Έθθεζρδ ζζμννμπίαξ 
Έθθεζρδ δζάεεζδξ βζα κα ηναθμφκ 

+  

+ 
-  

+++ 

++ 
+++ 

+++  

- 
+++  

+++  

- 
+++  

-  

- 
++ 

+  

- 
++ 

+  

- 
++ 

+  

- 
+++  

20,7 

 

παζιςδζηή ή ανβή ηίκδζδ, 
Έθθεζρδ ζζμννμπίαξ 

Έθθεζρδ δζάεεζδξ βζα κα ηναθμφκ 

+  
+ 

-  

+++ 
++ 

+++ 

+++  
- 

+++  

+++  
- 

+++  

- 
- 

+++ 

+  
- 

++ 

+  
- 

+++  

+  
- 

+++  

40 παζιςδζηή ή ανβή ηίκδζδ, 

Έθθεζρδ ζζμννμπίαξ 

Έθθεζρδ δζάεεζδξ βζα κα ηναθμφκ 

++  

++ 

- 

  

++  

+++  

+++ 

+++  

- 

+++  

+++  

- 

+++  

+++  

- 

+++  

+ 

- 

++ 

+ 

- 

+++ 

+ 

- 

+++ 

-/+/++/+++ = φπανλδ ηαζ ααειυξ έκηαζδξ ηθζκζηχκ ζοιπηςιάηςκ 

 

3.2.2.1.3 Μαθξνζθνπηθή παξαηήξεζε ησλ ηζηώλ  

 

θα ηα ράνζα πμο εθήθεδζακ ςξ δείβιαηα, ελεηάζηδηακ ιαηνμζημπζηά βζα 

πζεακέξ αθάαεξ ζημ εζςηενζηυ ημοξ, ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ αθαίνεζδξ ζζηχκ, βζα ημοξ 

ζζημφξ αοημφξ αθθά ηαζ ςξ βεκζηή εζηυκα ηδξ πέζηνμθαξ. 

ηα γχκηα άημια δεκ οπήνπακ ειθακή ημλζηά ζοιπηχιαηα.  
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3.2.2.2 Βηνρεκηθά απνηειέζκαηα 

 

3.2.2.2.1 Δγθέθαινο 

 

Ζ δναζηζηυηδηα ηςκ εζηεναζχκ ζημκ εβηέθαθμ υηακ πνδζζιμπμζήεδηε ςξ 

οπυζηνςια ημ ASCh ήηακ ζπεηζηή ορδθή. ηακ πνδζζιμπμζήεδηε ςξ οπυζηνςια ημ 

BuSCh ή ημ PrSCh ακηζεέηςξ, δ δναζηζηυηδηα ηςκ εζηεναζχκ ήηακ πμθφ παιδθή. 

ημκ ιάνηονα, μζ ορδθυηενεξ ηζιέξ δναζηζηυηδηαξ ηςκ εζηεναζχκ βζα ημ 

οπυζηνςια ASCh (ιεηά ηδκ αθαίνεζδ ημο BuChE), ηδκ διένα 1, ήηακ 37,5 ± 17,3 SD, 

ιmol/min mg πνςηεΐκδξ (Πίκαηαξ 3.2-13). Πμθφ παιδθή δναζηζηυηδηα, ζηα υνζα 

ακίπκεοζδξ ηδξ ιεευδμο, ηαηαβνάθδηε υηακ ημ οπυζηνςια πμο πνδζζιμπμζήεδηε ήηακ 

ημ BuSCh ηαζ PrSCh, -0,5 ± 3,2 SD ηαζ 2,9 ± 1,2 SD ιmol/min mg πνςηεΐκδξ, 

ακηίζημζπα. Ζ παιδθή ηζιή δναζηζηυηδηαξ ιε ηδ πνήζδ ημο PrSCh, οπμδεζηκφεζ υηζ ζηα 

ράνζα ααζζηά ημ έκγοιμ AChE δεκ οδνμθφεζ ημ PrSCh ζημκ εβηέθαθμ. 

Μέπνζ ηδκ διένα 1 βζα υθεξ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ, εηηυξ ηδξ 2
δξ

 παιδθυηενδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηςκ 2,9 mg/lt, ημ methamidophos πανειπυδζζε 14-90% ηδκ δναζηζηυηδηα 

ηδξ ΑChE ζημκ εβηέθαθμ, αολδιέκδ ηονίςξ βζα ηζξ δφμ ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ ιεηά 

ηδκ εθανιμβή ηδξ ζοβηέκηνςζδξ. Σδκ διένα 2 ηαεχξ δ έηεεζδ ζοκεπζγυηακ, δ 

πανειπυδζζδ υπζ ιυκμ απμηαηαζηάεδηε βζα ηζξ 3 παιδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ, δ 

δναζηζηυηδηα ηδξ AChE ακηζεέηςξ αολήεδηε ηαηά 19-207% εκχ βζα ηζξ 3 ορδθυηενεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ, δ δναζηζηυηδηα ηδξ AChE πανέιεζκε πανειπμδζζιέκδ 37-92%. Σδκ 

διένα 3 ζοκεπίζηδηε δ απμηαηάζηαζδ ηδξ πανειπυδζζδξ, βζα ηζξ 2 παιδθυηενεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ δ δναζηζηυηδηα ηδξ AChE αολήεδηε πεναζηένς 138-183%, εκχ βζα ηζξ 

οπυθμζπεξ ζοβηεκηνχζεζξ δεκ παναηδνήεδηε δζαθμνμπμίδζδ εκχ απυ ημ ιάνηονα, εηηυξ 

ηδξ 20,7 mg/lt ιε πανειπυδζζδ 42%. Σδκ διένα 18, βζα ηδ παιδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ δ 

δναζηζηυηδηα ηδξ AChE πανέιεζκε αολδιέκδ 75%, βζα ηζξ 3 ιεζαίεξ ζοβηεκηνχζεζξ δεκ 

παναηδνήεδηε δζαθμνμπμίδζδ απυ ημκ ιάνηονα, εκχ βζα ηζξ 2 ορδθυηενεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ δ δναζηζηυηδηα ηδξ AChE δ πανειπυδζζδ ήηακ, 74-115% (Πίκαηαξ 3.2-

13). 

Γζα ημκ πεζναιαηζζιυ πμο βζα ηζξ 3 ιεβαθφηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ 10,8, 20,7 ηαζ 

40,0 mg a.s./l ιενζηά ράνζα, αθμφ εηηέεδηακ ζημ methamidophos βζα 4 d πανέιεζκακ ζε 

ηαεανυ απυ ηδ δναζηζηή κενυ βζα ηζξ οπυθμζπεξ 14 d, δ δναζηζηυηδηα ηδξ AChE 

αολήεδηε 70-203% (Πίκαηαξ 3.2-14). 
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Πίλαθαο 3.2-13: Βζμπδιζηή in vitro δναζηζηυηδηα ηδξ AChE, ζε εγθέθαιν πέζηνμθαξ (Oncorhynchus mykiss) ιεηά απυ έηεεζδ ζε δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ 

methamidophos (mg/lt). Ζ ηάεε ηζιή είκαζ μ ΜΟ ιεηνήζεςκ απυ 1-3 ράνζα (4 βζα ημκ ιάνηονα) (ΜΟ ± SD). Ζ παναηεηαιέκδ ημλζηυηδηα εθέβπεδηε ζε ενβαζηδνζαηέξ 

ζοκεήηεξ (n=17 άημια/μιάδα επέιααζδξ, μιάδα 20,7 ηαζ 40,0 mg/lt=18 άημια) 

 Γξαζηηθόηεηα ηεο AChE
1
 

Methamidophos Ζκέξεο κεηά ηε ρνξήγεζε 

(mg/lt) 1 2 3 18 

0 37,5 + 37,4
2
    50,7 + 17,3 (   25,4 + 16,6    31,4 + 29,0    

1,5 23,8   ( 37 ) 60,3 + 83,0 ( -19 ) 60,6 + 40,8 ( -138 ) 55,0 + 63,1 ( -75 ) 

2,9 38,4 + 22,0 ( -3 ) 155,8   ( -207 ) 71,9 + 64,4 ( -183 ) 32,6 + 48,5 ( -4 ) 

5,6 22,2 + 34,4 ( 41 ) 112,3   ( -121 ) 26,7 + 24,3 ( -5 ) 34,0 + 33,3 ( -8 ) 

10,8 32,4 + 24,0 ( 14 ) 32,0   ( 37 ) 26,2 + 24,9 ( -3 ) 30,1   ( 4 ) 

20,7 18,0 + 12,5 ( 52 ) 4,1   [ 92 ] 14,7   ( 42 ) 8,1   ( 74 [95] ) 

40 3,7   ( 90 [55] ) 11,7 + 2,4 [ 77 ] 25,2   ( 1 ) -4,7   ( 115 ) 
1 ιmol/min.mg πνςηεΐκδξ. 
2 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ  +  SD. Ζ % πανειπυδζζδ ζε ζφβηνζζδ ιε ημκ ιάνηονα βζα ηα γχκηα άημια ηαηαβνάθεηαζ ιέζα ζηδκ πανέκεεζδ ( ) εκχ βζα ηα κεηνά ιέζα ζε αβηφθεξ [ ]. 

 

Πίλαθαο 3.2-14: Βζμπδιζηή in vitro δναζηζηυηδηα ηδξ AChE, ζε εγθέθαιν πέζηνμθαξ (Oncorhynchus mykiss) ιεηά απυ έηεεζδ ζε δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ 

methamidophos βζα 4 d ηαζ ζε ηαεανυ κενυ βζα 14 d. Ζ ηάεε ηζιή είκαζ μ ΜΟ ιεηνήζεςκ απυ 1-2 ράνζα (4 βζα ημκ ιάνηονα) (ΜΟ ± SD). Παναηεηαιέκδ ημλζηυηδηα 

εθέβπεδηε ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=17 άημια/μιάδα επέιααζδξ, μιάδα 20,7 ηαζ 40,0 mg/lt=18 άημια) 

 Γξαζηηθόηεηα ηεο AChE
1
 

Methamidophos Ζκέξεο κεηά ηε ρνξήγεζε 

(mg/lt)    18 

10,8                   48,4 + 21,2
2
 ( -70 ) 

20,7                   86,0   ( -203 [-410] ) 

40                   77,1   ( -171 ) 
1 ιmol/min.mg πνςηεΐκδξ. 
2 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ  +  SD. Ζ % πανειπυδζζδ ζε ζφβηνζζδ ιε ημκ ιάνηονα βζα ηα γχκηα άημια ηαηαβνάθεηαζ ιέζα ζηδκ πανέκεεζδ ( ) εκχ βζα ηα κεηνά ιέζα ζε αβηφθεξ [ ]. 
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3.2.2.2.2 Ήπαξ 

 

Ζ δναζηζηυηδηα ηςκ εζηεναζχκ ζημ ήπαν ήηακ παιδθή υηακ πνδζζιμπμζήεδηακ 

ηα ASCh ή BuSCh ή PrSCh. θεξ μζ ηζιέξ δναζηζηυηδηαξ ηςκ εζηεναζχκ ήηακ ζε 

ακάθμβα επίπεδα ζηα υνζα ακίπκεοζδξ ηδξ ιεευδμο εκχ θυβς ηςκ πμθφ ιζηνχκ 

δεζβιάηςκ ηαζ ηςκ αζμπδιζηχκ απμηεθεζιάηςκ δεκ πνδζζιμπμζήεδηακ πανειπμδζζηέξ. 

Ζ δναζηζηυηδηα ηςκ εζηεναζχκ ζημ ήπαν, ζημκ ιάνηονα, ήηακ παιδθή υηακ 

ηαηά ηδκ αζμπδιζηή ακάθοζδ ςξ οπυζηνςια πνδζζιμπμζήεδηακ ηα ASCh, BuSCh ηαζ 

PrSCh εκχ ηδκ διένα 1, ήηακ 1,4 ± 1,0 SD, 2,1 ± 0,7 SD, 0,1 ± 3,6 SD ιmol/min mg 

πνςηεΐκδξ). Γεκ δζεκενβήεδηε πεναζηένς ακάθοζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ. 
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3.2.2.3 Ιζηνρεκηθέο ρξώζεηο 

 

3.2.2.3.1 Δγθέθαινο 

 

3.2.2.3.1.1 Υξώζε Ησζίλεο – Αηκαηνμπιίλεο 

 

Ζ επίδναζδ ημο methamidophos ζημκ εβηέθαθμ ηδξ πέζηνμθαξ δζέθενε ιεηαλφ 

ημο ιάνηονα ηαζ ηςκ επειαάζεςκ βζα ηδκ πενίμδμ ηςκ 18 d, οπμδεζηκφμκηαξ δζαηαναπή 

ηδξ ηοηηανζηήξ ανπζηεηημκζηήξ ακαθυβςξ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηαζ ημο πνυκμο έηεεζδξ. 

Γζα ηζξ παιδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ 1,5 ηαζ 2,9 mg/lt, παναηδνήεδηακ 

πενζμνζζιέκεξ αθθμζχζεζξ, ηονίςξ ειθάκζζδ ιζηνχκ εζηζχκ ιε απμπηςηζηά ή ιζηςηζηά 

ηφηηανα (Δζη. 3.2-7).  

Γζα ηζξ ιεζαίεξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ 5,6 ηαζ 10,8 mg/lt μζ ζζημθμβζηέξ 

αθθμζχζεζξ πμο παναηδνήεδηακ δεκ δζέθενακ ζδιακηζηά απυ αοηέξ ηςκ παιδθυηενςκ 

ζοβηεκηνχζεςκ, ιε ελαίνεζδ ηδκ πανμοζία ποηκςηζηχκ πονήκςκ ζημ θθμζυ. 

Γζα ηζξ ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ 20,7 ηαζ 40 mg/lt, μζ αθθμζχζεζξ πμο 

παναηδνήεδηακ ήηακ έκημκεξ απυ ηζξ πνχηεξ διένεξ ηδξ έηεεζήξ ημοξ ζημ 

methamidophos αθμφ παναηδνήεδηακ κεηνςηζηέξ εζηίεξ δζάζπανηεξ ή εηηεηαιέκεξ 

ηαεχξ ηαζ ποηκςηζημφξ (απμπηςηζημί) πονήκεξ ζε μιάδεξ ηοηηάνςκ ηαζ οπενιεβέεεζξ 

πονήκεξ (ηανομιεβαθία). 
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Δηθ. 3.2-7: Σμιέξ ηνομηυιμο, απυ εβηέθαθμ ηαζ ήπαν πέζηνμθαξ απυ ημ πείναια 

παναηεηαιέκδξ ημλζηυηδηαξ ιε methamidophos. Υνχζδ δςζίκδξ / αζιαημλοθίκδξ. 

 

a. Δβηέθαθμξ, 40 mg/lt, διένα 2: Παναηδνoφκηαζ εζηίεξ κέηνςζδξ. 

 

b. Δβηέθαθμξ, 10,8 mg/lt, διένα 1: Παναηδνμφκηαζ δζάζπανηεξ εζηζαηέξ 

αθθμζχζεζξ. 

 

c. Ήπαν, 40 mg/lt, διένα 2: Παναηδνείηαζ ζδιακηζηή απχθεζα ηδξ ηοηηανζηήξ 

ανπζηεηημκζηήξ (ζπμββεζυιμνθδ). 

 

d. Ήπαν, 1,5 mg/lt, διένα 2: Παναηδνμφκηαζ εθαθνέξ αθθμζχζεζξ ζημ δπαηζηυ 

πανέβποια. 
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3.2.2.3.1.2 Ιζηνρεκηθή αλίρλεπζε γηα ηελ AChE 

 

Ζ ιεηαπείνζζδ βζα ακίπκεοζδ βζα ηδκ AChE, είπε ςξ απμηέθεζια ηδ πνχζδ ηςκ 

ζζηχκ απυ ακμζηηυ έςξ ζημφνμ ηαθέ, ζημ ηοηηανυπθαζια ηαζ ηζξ απμθοάδεξ 

(δεκδνίηεξ ηαζ κεονίηεξ) ηςκ κεονζηχκ ηοηηάνςκ αθθά ηαζ ζημοξ πονήκεξ 

(πονδκυπθαζια ηαζ πονδκζηή ιειανάκδ), ηδ πνχζδ δεζιχκ κεονζηχκ απμθήλεςκ ηαζ 

ιεβαθφηενςκ κεφνςκ. 

Ζ ζοκδοαζιέκδ πνήζδ ηδξ ASCh ιε ημκ πανειπμδζζηή iso-OMPA έδςζε 

ηφηηανα ιε έκημκδ εεηζηή πνχζδ βζα ηδκ AChE, ιε ηδ πνςζηζηή κα πανμοζζάγεζ 

ημηηχδδ οθή ηονίςξ ζημ ηοηηανυπθαζια, ζοπκά πμθφ ημκηά αθθά ηαζ πάκς ζηδκ 

ηοηηανμπθαζιαηζηή ιειανάκδ αθθά ηαζ ζηζξ ηοηηανζηέξ ηαζ πονδκζηέξ ιειανάκεξ 

αθθά ηαζ ζημ πονδκυπθαζια, υπςξ ηαζ ζε ηιήιαηα ηςκ ημζπςιάηςκ ηςκ αζιμθυνςκ 

αββείςκ υπζ υιςξ ηαζ ζηα ενοενά αζιμζθαίνζα. 

Μεηαλφ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ παναηδνήεδηε δζαθμνμπμίδζδ ηδξ πνχζδξ 

(έκηαζδ - ζπεηζηυξ πθδεοζιυξ – επζθακεζαηή ηαηακμιή) ζηζξ ημιέξ ημο εβηεθάθμο, 

ακελανηήηςξ διέναξ δεζβιαημθδρίαξ. ηζξ παιδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ 1,5 ηαζ 

2,9 mg/lt, υπςξ ηαζ  ζημ ιάνηονα, δεκ παναηδνείηαζ δζαθμνμπμίδζδ ηδξ πμζμηζηήξ 

αλζμθυβδζδξ ηδξ πνχζδξ. Γζα υθεξ ηζξ ιεβαθφηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ μ πμζμηζηυξ 

παναηηδνζζιυξ ηςκ πνςζιέκςκ ζε AChE κεφνςκ ηαζ κεονζηχκ ζκχκ ήηακ αολδιέκμξ 

απυ 26,4 έςξ 98,6% ζε ζφβηνζζδ ιε ημκ ιάνηονα. ε ακηίεεζδ ζημ άθθμ πείναια ζημ 

μπμίμ βζα ηζξ ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ 10,8, 20,7 ηαζ 40 mg/lt, ζηζξ μπμίεξ δ 

δναζηζηή δεκ ακακεχεδηε ιεηά ηδκ 4
δ
 διένα, μ πμζμηζηυξ πνμζδζμνζζιυξ ιεηά απυ 18 

d ήηακ 80,5, -13,4 ηαζ -47,1%, ακηίζημζπα (Πίκαηαξ 3.2-15) (Δζη. 3.2-8). 

Ζ πςνμηαλζηή ηαηακμιή ηδξ πνχζδξ ημο ζζημφ, βζα ημκ ιάνηονα 

παναηηδνίζηδηε ςξ «ηεκή Πενζθενεζαηή» εκχ βζα ηζξ παιδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ 

ηςκ 1,5 ηαζ 2,9 mg/lt παναηηδνίζηδηε ηονίςξ ςξ «Πενζθενεζαηή». Γζα ηζξ οπυθμζπεξ 

δυζεζξ ηςκ 5,6, 10,8, 20,7 ηαζ 40 mg/lt ηζξ πνχηεξ διένεξ δ πςνμηαλζηή ηαηακμιή ηδξ 

πνχζδξ ημο ζζημφ παναηηδνίζηδηε ςξ «Πενζθενεζαηή» εκχ ηδκ 18
δ
 διένα υπςξ ηαζ 

βζα ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ζηζξ μπμίεξ δεκ ακακεχεδηε δ δναζηζηή μοζία ιεηά ηδκ 4
δ
 

διένα δ ηαηακμιή ηδξ πνχζδξ παναηηδνίζηδηε ςξ «Πενζθενεζαηή/Κεκηνζηή» 

(Πίκαηαξ 3.2-15).  
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Πίλαθαο 3.2-15: Ηζημπδιζηή ακίπκεοζδ βζα ηδκ ΑChE ζε εγθέθαιν πέζηνμθαξ (Oncorhynchus mykiss) 

ιεηά απυ πνχζδ ηαηά Baker et al. (1986), υπςξ ηνμπμπμζήεδηε απυ ημοξ Karnovsky and Roots (1964). 
Έβζκε ζζημθμβζηή αλζμθυβδζδ ιε ηνζηήνζα έκηαζδξ πνχζδξ, ζπεηζημφ πθδεοζιμφ πνςζιέκςκ ηοηηάνςκ 

ηαζ επζθακεζαηήξ ηαηακμιήξ ηδξ πνχζδξ ηαεχξ ηαζ πςνμηαλζηήξ ηαηακμιήξ ιεηά απυ έηεεζδ ζε 

δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos (mg/lt). Ζ ηάεε ηζιή είκαζ μ ΜΟ ιεηνήζεςκ απυ 1-3 (5 βζα ημκ 

ιάνηονα) ράνζα (ΜΟ ± SD). Ζ παναηεηαιέκδ ημλζηυηδηα εθέβπεδηε ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=17 

άημια/μιάδα επέιααζδξ, μιάδα 20,7 ηαζ 40,0 mg/lt=18 άημια) 

 

Metha-

mido-

phos  

(mg/lt) 

Πνζνηηθή έθθξαζε ηεο AChE         

(Σηκέο ρξώζεο)
 1

 

Γηλόκελν (=έληαζε Υ 

πιεζπζκνύ θπηη. Υ επηθ. 

θαηαλνκή) ηεο πνζνηηθήο 

έθθξαζεο ηεο AChE 

Υσξνηαμηθή 

θαηαλνκή 
Έληαζε 

ρξώζεο 

(1-5) 

ρεηηθόο 

πιεζπζκόο 

ρξσζκέλσλ 

θπηηάξσλ 

(1-5) 

Eπηθαλ. 

θαηα-

λνκή 

ρξώζεο 

(1-3) 

Ζκέξεο 

δεηγκαηνιεςίαο 
(Σηκέο ρξώζεο)

 2
 1 18 4+14 

0 2,14 4,00 2,07 16,6 + 6,5       
 

  

1,5 1,83 4,00 2,16 17,1 +  12,5 (    2,9 )    

2,9 2,07 4,00 2,23 17,1 +   6,9 (   3,1 ) 
  

 

5,6 2,40 4,17 2,83 30,0 + 23,9 ( 80,3 )    

10,8 
3,00 

[2,50] 

4,00 

[4,00] 

2,16 

[3,00] 

25,9 

[30,0] + 

14,2 

 ( 

56,1 

[80,5] )   
 

 

20,7 
1,75 

[1,20] 
4,00 

[4,00] 
3,00 

[3,00] 
21,0 

[14,4] + 
  4,2 

 ( 
26,4 

[-13,4] ) 
 

  

40 
2,75 

[1,00] 

4,00 

[4,00] 

3,00 

[2,20] 

33,0 

[  8,8] + 

  4,2 

 ( 

98,6 

[-47,1] ) 

  

X  
1 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ  ηςκ ημιχκ ηάεε ζζημφ 
2 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ ηςκ ημιχκ ηάεε ζζημφ + SD. Ζ % δζαθμνμπμίδζδ ηδξ πμζμηζηήξ έηθναζδξ ηδξ πνχζδξ ζε ζφβηνζζδ 

ιε ημκ ιάνηονα ηαηαβνάθεηαζ ιέζα ζηδκ πανέκεεζδ ( ). Γζα ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ζηζξ μπμίεξ ηα ράνζα ημπμεεηδεήηακ ζε ηαεανυ κενυ, 

χζηε κα δζαπζζηςεεί ακ οπάνπεζ δοκαηυηδηα ακάηαιρδξ, ηα δεδμιέκα  ηαζ δ % δζαθμνμπμίδζδ ηδξ πμζμηζηήξ έηθναζδξ ηδξ πνχζδξ ζε 
ζφβηνζζδ ιε ημκ ιάνηονα ηαηαβνάθεηαζ ιέζα ζε αβηφθεξ [ ] 

 Γεκ έβζκε πεζναιαηζζιυξ βζα ηδκ επέιααζδ. 

X Γεκ οπάνπμοκ δεδμιέκα 
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Δηθ. 3.2-8: Σμιέξ ηνομηυιμο, απυ εβηέθαθμ πέζηνμθαξ απυ ημ πείναια παναηεηαιέκδξ 

ημλζηυηδηαξ ιε methamidophos. Ηζημπδιζηέξ πνχζεζξ εζηεναζχκ. 

a. Ηζημπδιζηή πνχζδ βζα ηδκ AChE, ιάνηοναξ: Παναηδνείηαζ πνχζδ ζημ θθμζυ ημο 

εβηεθάθμο.  

b. Ηζημπδιζηή πνχζδ βζα ηδκ AChE, 5,6 mg/lt, διένα 17: Παναηδνείηαζ εηηεηαιέκδ 

πνχζδ ζε υθδ ηδκ επζθάκεζα ηδξ ημιήξ. 

 

 

 

 

d. Ηζημπδιζηή πνχζδ βζα ChEs πμο οδνμθφμοκ ηδκ PrSCh, 5,6 mg/lt, διένα 3: 

Παναηδνείηαζ εηηεηαιέκδ πνχζδ ζηδκ επζθάκεζα ηδξ ημιήξ.  

e. Ηζημπδιζηή πνχζδ βζα ChEs πμο οδνμθφμοκ ηδκ PrSCh, ιεβέεοκζδ x 40. 

Παναηδνείηαζ ημηηχδδξ πνχζδ ζημ κεονζηυ ηφηηανμ αθθά επζπνυζεεηα, ηαζ ζηα 

ενοενά αζιμζθαίνζα. 
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3.2.2.3.1.3 Υξώζε γηα ηελ BuChE 
 

Ζ πνχζδ βζα ηδκ BuChE ζημ ηφηηανμ ειθακίζηδηε ζημκ πονήκα ηαζ ζημ 

ηοηηανυπθαζια ζε ημηηχδδ οθή, ζοπκά πζμ έκημκδ απυ ηδξ AChE, ζοζπεηζγυιεκδ ιε 

ηζξ ηοηηανμπθαζιαηζηέξ ιειανάκεξ, εκχ παναηδνήεδηε ηαζ ζηζξ ηοηηανζηέξ ηαζ 

πονδκζηέξ ιειανάκεξ αθθά ηαζ ζημ πονδκυπθαζια εκχ δεκ πνςιαηίζηδηακ μζ 

απμθοάδεξ (δεκδνίηεξ ηαζ κεονίηεξ) ηςκ κεονζηχκ ηοηηάνςκ, αθθά ηαζ ηα κεφνα. 

Ζ ζοκμθζηή πμζμηζηή έηθναζδ ηδξ πνχζδξ ήηακ πάνα πμθφ παιδθή ηαζ ζηζξ 

πενζζζυηενεξ πενζπηχζεζξ ιδδεκζηή. Γζα υθεξ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ, δ πνχζδ βζα ηδκ 

BuChE δεκ είπε δζαηνζηή δζαθμνά ζε ζπέζδ ιε ημκ ιάνηονα, ακελανηήηςξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηαζ διέναξ δεζβιαημθδρίαξ (Πίκαηαξ 3.2-16). Γεκ πναβιαημπμζήεδηε 

πεναζηένς ακάθοζδ ηςκ δεδμιέκςκ. 

ηζξ δζάθμνεξ ημιέξ ηονίςξ δεκ οπήνπε πνχζδ εκχ δ ηαηακμιή ηδξ πνχζδξ, 

ζηζξ θίβεξ θμνέξ πμο ηαηαβνάθηδηε, δεκ έδεζλε ηάπμζα ζοβηεηνζιέκδ ηάζδ 

(παναηηδνίζηδηε ςξ «Πενζθενεζαηή/Κεκηνζηή», ςξ «Κεκηνζηή» ηαζ ςξ «Σμπζηά»). 

 

Πίλαθαο 3.2-16: Ηζημπδιζηή ακίπκεοζδ βζα ηδκ BuChE ζε εγθέθαιν πέζηνμθαξ (Oncorhynchus mykiss) 

ιεηά απυ πνχζδ ηαηά Baker et al. (1986), υπςξ ηνμπμπμζήεδηε απυ ημοξ Karnovsky and Roots (1964). 
Έβζκε ζζημθμβζηή αλζμθυβδζδ ιε ηνζηήνζα έκηαζδξ πνχζδξ, ζπεηζημφ πθδεοζιμφ πνςζιέκςκ ηοηηάνςκ 

ηαζ επζθακεζαηήξ ηαηακμιήξ ηδξ πνχζδξ ηαεχξ ηαζ πςνμηαλζηήξ ηαηακμιήξ ιεηά απυ έηεεζδ ζε 

δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos (mg/lt). Ζ ηάεε ηζιή είκαζ μ ΜΟ ιεηνήζεςκ απυ 1-3 (5 βζα ημκ 

ιάνηονα) ράνζα (ΜΟ ± SD). Ζ παναηεηαιέκδ ημλζηυηδηα εθέβπεδηε ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=17 

άημια/μιάδα επέιααζδξ, μιάδα 20,7 ηαζ 40,0 mg/lt=18 άημια) 

 

Metha-

mido-

phos  

(mg/lt) 

Πνζνηηθή έθθξαζε ηεο BuChE         

(Σηκέο ρξώζεο)
 1

 

Γηλόκελν (=έληαζε Υ 

πιεζπζκνύ θπηη. Υ επηθ. 

θαηαλνκή) ηεο πνζνηηθήο 

έθθξαζεο ηεο BuChE 

Υσξνηαμηθή 

θαηαλνκή 
Έληαζε 

ρξώζεο 

(1-5) 

ρεηηθόο 

πιεζπζκόο 

ρξσζκέλσλ 

θπηηάξσλ 

(1-5) 

Eπηθαλ. 

θαηα-

λνκή 

ρξώζεο 

(1-3) 

Ζκέξεο 

δεηγκαηνιεςίαο 
(Σηκέο ρξώζεο)

 2
 1 18 4+14 

0 0,40 1,20 0,72 2,6 + 4,9          

1,5 0,00 0,00 0,00 0,0 +  (  )    

2,9 0,17 1,00 0,33 0,5 +   0,9 (  )    

5,6 0,33 1,00 0,17 0,5 +   0,9 (  )    

10,8 
0,00 

[1,50] 

0,00 

[4,00] 

0,00 

[3,00] 

0,0 

[18,0] +  (  )    

20,7 
0,00 

[0,00] 

0,00 

[0,00] 

0,00 

[0,00] 

0,0 

[0,0] +  (  )    

40 
0,00 

[0,00] 
0,00 

[0,00] 
0,00 

[0,00] 
0,0 

[0,0] +  (  )    
1 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ  ηςκ ημιχκ ηάεε ζζημφ 
2 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ ηςκ ημιχκ ηάεε ζζημφ + SD. Ζ % δζαθμνμπμίδζδ ηδξ πμζμηζηήξ έηθναζδξ ηδξ πνχζδξ ζε ζφβηνζζδ 

ιε ημκ ιάνηονα ηαηαβνάθεηαζ ιέζα ζηδκ πανέκεεζδ ( ). Γζα ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ζηζξ μπμίεξ ηα ράνζα ημπμεεηδεήηακ ζε ηαεανυ κενυ, 
χζηε κα δζαπζζηςεεί ακ οπάνπεζ δοκαηυηδηα ακάηαιρδξ, ηα δεδμιέκα  ηαζ δ % δζαθμνμπμίδζδ ηδξ πμζμηζηήξ έηθναζδξ ηδξ πνχζδξ ζε 

ζφβηνζζδ ιε ημκ ιάνηονα ηαηαβνάθεηαζ ιέζα ζε αβηφθεξ [ ] 
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3.2.2.3.1.4 Υξώζε ChEs πνπ πδξνιύνπλ ηελ PrSCh 

 

Ζ πνχζδ βζα ChEs πμο οδνμθφμοκ ηδκ PrSCh δεκ πενζμνίγμκηακ ιυκμ ζηα 

κεονζηά ηφηηανα αθθά επζπνυζεεηα, ηαζ ζηα ενοενά αζιμζθαίνζα. Ζ πνχζδ ζηα 

κεονζηά ηφηηανα ήηακ ημηηχδδξ εκχ ζηα ενοενά αζιμζθαίνζα ειθακίγεηαζ πζμ έκημκδ 

ζημ ηοηηανυπθαζια αθθά ηαζ ζηδκ ηοηηανζηή ιειανάκδ ηαζ παναηδνήεδηε ηαζ ζηζξ 

ηοηηανζηέξ ηαζ πονδκζηέξ ιειανάκεξ αθθά υπζ ζημ πονδκυπθαζια (Δζη. 3.2-8). 

Ζ ζοκμθζηή πμζμηζηή έηθναζδ ηδξ πνχζδξ ήηακ πμθφ πζμ έκημκδ απυ ηδκ 

AChE. Μεηαλφ ηςκ επειαάζεςκ ιε methamidophos δεκ παναηδνήεδηε μοζζαζηζηή 

δζαθμνμπμίδζδ ηδξ πνχζδξ (έκηαζδ - ζπεηζηυξ πθδεοζιυξ - επζθακεζαηή ηαηακμιή) 

ζηζξ ημιέξ ημο εβηεθάθμο, ανηεηά ιεζςιέκδ απυ ημκ ιάνηονα (14,9-46,1%), 

ακελανηήηςξ διέναξ δεζβιαημθδρίαξ, εηηυξ βζα ηδκ ορδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ πμο 

ηαηέδεζλε ζδιακηζηά ιεζςιέκδ πανμοζία εεηζηχκ ηοηηάνςκ ζημκ εβηέθαθμ ηςκ 

ρανζχκ ζε ζφβηνζζδ ιε ημκ ιάνηονα ηαηά 71,8% (Δζη. 3.2-8). 

Γζα ημ πείναια πμο μζ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ 10,8, 20,7 ηαζ 40 mg/lt, ζηζξ μπμίεξ δ 

δναζηζηή δεκ ακακεχεδηε ιεηά ηδκ 4
δ
 διένα, μ πμζμηζηυξ πνμζδζμνζζιυξ ηδκ 18

δ
 

διένα ήηακ ιεζςιέκμξ ηαηά 58,5, 12,1 ηαζ 11,8%, ακηίζημζπα (Πίκαηαξ 3.2-17).  

ε υθεξ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ δ πςνμηαλζηή ηαηακμιή ηδξ πνχζδξ ημο ζζημφ, 

παναηηδνίζηδηε ςξ «Πενζθενεζαηή/Κεκηνζηή». 

Γζα ηζξ ημιέξ ζηζξ μπμίεξ πνδζζιμπμζήεδηακ επζπνμζεέηςξηαζ μζ δφμ 

πανειπμδζζηέξ ηςκ AChE ηαζ BuChE (BW284C51 ηαζ iso-OMPA), δ πνχζδ ζηζξ 

πενζζζυηενεξ ηςκ πενζπηχζεςκ δεκ οπήνλε ή είκαζ ιυθζξ πμο δζαηνίεδηε. 
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Πίλαθαο 3.2-17: Ηζημπδιζηή ακίπκεοζδ βζα ChEs πμο οδνμθφμοκ ηδκ PrSCh ζε εγθέθαιν πέζηνμθαξ 

(Oncorhynchus mykiss) ιεηά απυ πνχζδ ηαηά Baker et al. (1986), υπςξ ηνμπμπμζήεδηε απυ ημοξ 

Karnovsky and Roots (1964). Έβζκε ζζημθμβζηή αλζμθυβδζδ ιε ηνζηήνζα έκηαζδξ πνχζδξ, ζπεηζημφ 

πθδεοζιμφ πνςζιέκςκ ηοηηάνςκ ηαζ επζθακεζαηήξ ηαηακμιήξ ηδξ πνχζδξ ηαεχξ ηαζ πςνμηαλζηήξ 

ηαηακμιήξ ιεηά απυ έηεεζδ ζε δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos (mg/lt). Ζ ηάεε ηζιή είκαζ μ 

ΜΟ ιεηνήζεςκ απυ 1-3 (4 βζα ημκ ιάνηονα) ράνζα (ΜΟ ± SD). Ζ παναηεηαιέκδ ημλζηυηδηα εθέβπεδηε 

ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=17 άημια/μιάδα επέιααζδξ, μιάδα 20,7 ηαζ 40,0 mg/lt=18 άημια) 

 

Metha-

mido-

phos  

(mg/lt) 

Πνζνηηθή έθθξαζε ηεο ChE πνπ 

πδξνιύνπλ ηελ PrSCh (Σηκέο ρξώζεο)
 1

 Γηλόκελν (=έληαζε Υ 

πιεζπζκνύ θπηη. Υ επηθ. 

θαηαλνκή) ηεο πνζνηηθήο 

έθθξαζεο ηεο ChE πνπ 

πδξνιύνπλ ηελ PrSCh 

Υσξνηαμηθή 

θαηαλνκή 
Έληαζε 

ρξώζεο 

(1-5) 

ρεηηθόο 

πιεζπζκόο 

ρξσζκέλσλ 

θπηηάξσλ 

(1-5) 

Eπηθαλ. 

θαηα-

λνκή 

ρξώζεο 

(1-3) 

Ζκέξεο 

δεηγκαηνιεςίαο 
(Σηκέο ρξώζεο)

 2
 1 18 4+14 

0 4,50 4,55 3,00 61,4 +   1,4       
  

 

1,5 4,20 4,50 2,77 46,9 + 11,4 ( -23,7 )    

2,9 4,00 4,50 3,00 52,3 +   9,5 ( -14,9 )    

5,6 3,50 4,50 2,33 33,1 + 

  

16,1 ( -46,1 ) 

 

 

 

10,8 
3,50 

[3,50] 
4,50 

[4,20] 
3,00 

[3,00] 
47,3 

[25,5] +  ( 
-23,1 

[-58,5] ) 
    

20,7 
3,50 

[4,00] 

4,50 

[4,50] 

3,00 

[3,00] 

41,6 

[54,0] + 

8,0 

 ( 

-32,2 

[-12,1] ) 
   

40 
2,50 

[4,30] 

3,50 

[4,50] 

2,00 

[2,80] 

17,4 

[54,2] + 

9,8 

 ( 

-71,8 

-11,8 ) 

 Σμπ 

 

 

1 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ  ηςκ ημιχκ ηάεε ζζημφ 
2 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ ηςκ ημιχκ ηάεε ζζημφ + SD. Ζ % δζαθμνμπμίδζδ ηδξ πμζμηζηήξ έηθναζδξ ηδξ πνχζδξ ζε ζφβηνζζδ 
ιε ημκ ιάνηονα ηαηαβνάθεηαζ ιέζα ζηδκ πανέκεεζδ ( ). Γζα ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ζηζξ μπμίεξ ηα ράνζα ημπμεεηδεήηακ ζε ηαεανυ κενυ, 

χζηε κα δζαπζζηςεεί ακ οπάνπεζ δοκαηυηδηα ακάηαιρδξ, ηα δεδμιέκα  ηαζ δ % δζαθμνμπμίδζδ ηδξ πμζμηζηήξ έηθναζδξ ηδξ πνχζδξ ζε 

ζφβηνζζδ ιε ημκ ιάνηονα ηαηαβνάθεηαζ ιέζα ζε αβηφθεξ [ ] 
 Γεκ έβζκε πεζναιαηζζιυξ βζα ηδκ επέιααζδ.
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3.2.2.3.2 Ήπαξ 

 

3.2.2.3.2.1 Υξώζε Ησζίλεο – Αηκαηνμπιίλεο 

 

Ζ επίδναζδ ημο methamidophos ζημ ήπαν ηδξ πέζηνμθαξ δζέθενε ιεηαλφ ημο 

ιάνηονα ηαζ ηςκ επειαάζεςκ βζα ηδκ πενίμδμ ηςκ 18 d, οπμδεζηκφμκηαξ δζαηαναπή ηδξ 

ηοηηανζηήξ ανπζηεηημκζηήξ ακάθμβδ ιε ηδ ζοβηέκηνςζδ ηαζ ημ πνυκμ έηεεζδξ. 

ηζξ παιδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ εθανιμβήξ ηςκ 1,5 ηαζ 2,9 mg/lt,  

παναηδνήεδηακ εθαθνέξ αθθμζχζεζξ ζημ δπαηζηυ πανέβποια εκχ ζε ιενζηέξ 

πενζπηχζεζξ παναηδνήεδηακ εζηίεξ ή γχκεξ ιε δζαθμνμπμίδζδ ηδξ πνχζδξ. Σδκ διένα 

18 ηαηά ηυπμοξ δζαηδνήεδηακ μζ ακςηένς αθθμζχζεζξ, εκχ ιενζηέξ θμνέξ 

παναηδνήεδηακ εζηίεξ ιζηςηζηήξ δνάζδξ.  

ηζξ ιεζαίεξ ηαζ ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ παναηδνήεδηακ ακάθμβεξ 

αθθμζχζεζξ ζπέζδ ιε ηζξ παιδθυηενεξ αθθά ιε ιεβαθφηενδ έκηαζδ, αθθά ηαζ ακάθμβεξ 

ηδξ ζοβηέκηνςζδξ, ιε απμηέθεζια ζηζξ ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ δ απχθεζα ηδξ 

ηοηηανζηήξ ανπζηεηημκζηήξ κα ήηακ ζδζαζηένςξ μναηή (Δζη. 3.2-7). 

 

3.2.2.3.2.2 Ιζηνρεκηθή αλίρλεπζε γηα ηελ AChE 

 

Ζ πνχζδ βζα ηδκ AChE ήηακ εηηεηαιέκδ ζε υθεξ ηζξ ιεηαπεζνίζεζξ, ζε 

ημηηχδδ ιμνθή ζοζπεηζγυιεκδ ιε ηζξ ηοηηανζηέξ ιειανάκεξ ηαζ ημοξ πονήκεξ ηςκ 

δπαηζηχκ ηοηηάνςκ.  

Γζα ηζξ παιδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ 1,5, 2,9 ηαζ 5,6 mg/lt, δ πνχζδ βζα ηδκ 

AChE δεκ είπε δζαηνζηή δζαθμνά ζε ζπέζδ ιε ημκ ιάνηονα (-1,8 έςξ 13%), εκχ βζα ηζξ 

ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ, ήηακ ιεζςιέκδ ζε ζπέζδ ιε ημκ ιάνηονα (30,5-61%), 

ακελανηήηςξ διέναξ δεζβιαημθδρίαξ. (Δζη. 2.3-9). 

ημ πείναια πμο μζ ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ 10,8, 20,7 ηαζ 40 mg/lt, 

ζηζξ μπμίεξ δ δναζηζηή δεκ ακακεχεδηε ιεηά ηδκ 4
δ
 διένα, μ πμζμηζηυξ 

πνμζδζμνζζιυξ ηδκ 18
δ
 διένα ήηακ 8,3 62,7 ηαζ -39,1%, ακηίζημζπα.  

Ζ πςνμηαλζηή ηαηακμιή ηδξ πνχζδξ ημο ζζημφ, παναηηδνίζηδηε ςξ 

«Πενζθενεζαηή/Κεκηνζηή» ακελανηήηςξ ζοβηέκηνςζδξ ηαζ διέναξ δεζβιαημθδρίαξ 

(Πίκαηαξ 3.2-18). 
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Πίλαθαο 3.2-18: Ηζημπδιζηή ακίπκεοζδ βζα ηδκ AChE ζε ήπαξ πέζηνμθαξ (Oncorhynchus mykiss) ιεηά 

απυ πνχζδ ηαηά Baker et al. (1986), υπςξ ηνμπμπμζήεδηε απυ ημοξ Karnovsky and Roots (1964). Έβζκε 

ζζημθμβζηή αλζμθυβδζδ ιε ηνζηήνζα έκηαζδξ πνχζδξ, ζπεηζημφ πθδεοζιμφ πνςζιέκςκ ηοηηάνςκ ηαζ 

επζθακεζαηήξ ηαηακμιήξ ηδξ πνχζδξ ηαεχξ ηαζ πςνμηαλζηήξ ηαηακμιήξ ιεηά απυ έηεεζδ ζε δζάθμνεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos (mg/lt). Ζ ηάεε ηζιή είκαζ μ ΜΟ ιεηνήζεςκ απυ 1-9 ράνζα (13 βζα ημκ 

ιάνηονα) (ΜΟ ± SD). Ζ παναηεηαιέκδ ημλζηυηδηα εθέβπεδηε ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ (n=17 

άημια/μιάδα επέιααζδξ, μιάδα 20,7 ηαζ 40,0 mg/lt=18 άημια) 

 

Metha-

mido-

phos  

(mg/lt) 

Πνζνηηθή έθθξαζε ηεο AChE         

(Σηκέο ρξώζεο)
 1

 

Γηλόκελν (=έληαζε Υ 

πιεζπζκνύ θπηη. Υ επηθ. 

θαηαλνκή) ηεο πνζνηηθήο 

έθθξαζεο ηεο AChE 

Υσξνηαμηθή 

θαηαλνκή 
Έληαζε 

ρξώζεο 

(1-5) 

ρεηηθόο 

πιεζπζκόο 

ρξσζκέλσλ 

θπηηάξσλ 

(1-5) 

Eπηθαλ. 

θαηα-

λνκή 

ρξώζεο 

(1-3) 

Ζκέξεο 

δεηγκαηνιεςίαο 
(Σηκέο ρξώζεο)

 2
 1 18 4+14 

0 1,85 4,00 1,91 15,8 + 12,5          

1,5 1,63 4,20 2,18 15,9 +  10,0 (    0,6 )    

2,9 1,51 4,07 2,49 15,5 +   6,3 (   -1,8 )    

5,6 1,88 4,20 2,14 17,8 + 12,0 ( 13,0 )    

10,8 
1,06  

[2,13] 

3,36 

[3,75] 

1,60 

[2,04] 

  6,8 

[17,1] + 

  6,8 

13,4 ( 

-57,2 

[   8,3] )   
 

 

20,7 
1,08 

[2,50] 
3,38 

[4,50] 
2,15 

[2,40] 
11,0 

[25,7] + 
  6,6 
  1,9 ( 

-30,5 
[ 62,7] )    

40 
1,93 

[1,20] 

3,48 

[4,00] 

1,10 

[2,00] 

  6,2 

[  9,6] + 

  9,2 

 ( 

-61,0 

[-39,1] ) 

Σμπ  

X  
1 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ  ηςκ ημιχκ ηάεε ζζημφ 
2 Σα δεδμιέκα εηθνάγμκηαζ ςξ ΜΟ ηςκ ημιχκ ηάεε ζζημφ + SD. Ζ % δζαθμνμπμίδζδ ηδξ πμζμηζηήξ έηθναζδξ ηδξ πνχζδξ ζε ζφβηνζζδ 

ιε ημκ ιάνηονα ηαηαβνάθεηαζ ιέζα ζηδκ πανέκεεζδ ( ). Γζα ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ζηζξ μπμίεξ ηα ράνζα ημπμεεηδεήηακ ζε ηαεανυ κενυ, 

χζηε κα δζαπζζηςεεί ακ οπάνπεζ δοκαηυηδηα ακάηαιρδξ, ηα δεδμιέκα  ηαζ δ % δζαθμνμπμίδζδ ηδξ πμζμηζηήξ έηθναζδξ ηδξ πνχζδξ ζε 
ζφβηνζζδ ιε ημκ ιάνηονα ηαηαβνάθεηαζ ιέζα ζε αβηφθεξ [ ] 

 Γεκ έβζκε πεζναιαηζζιυξ βζα ηδκ επέιααζδ. 

X Γεκ οπάνπμοκ δεδμιέκα 
 

 

 

Δηθ. 3.2-8: Σμιέξ ηνομηυιμο, απυ εβηέθαθμ πέζηνμθαξ απυ ημ πείναια παναηεηαιέκδξ 

ημλζηυηδηαξ ιε methamidophos. Ηζημπδιζηέξ πνχζεζξ εζηεναζχκ. 

a. Ηζημπδιζηή πνχζδ βζα ηδκ AChE, ιάνηοναξ: Παναηδνείηαζ πνχζδ ζημ θθμζυ ημο 

εβηεθάθμο.  

b. Ηζημπδιζηή πνχζδ βζα ηδκ AChE, ιεβέεοκζδ x 40: Παναηδνείηαζ εηηεηαιέκδ πνχζδ ζε 

υθδ ηδκ επζθάκεζα ηδξ ημιήξ. 
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3.2.2.3.2.3 Υξώζε γηα ηελ BuChE 

 

Ζ πνχζδ βζα ηδκ BuChE ήηακ πμθφ πενζμνζζιέκδ ζε υθεξ ηζξ ιεηαπεζνίζεζξ, ζε 

ημηηχδδ ιμνθή, ζοζπεηζγυιεκδ ιε ηζξ ηοηηανζηέξ ιειανάκεξ ηςκ δπαηζηχκ ηοηηάνςκ 

υπζ υιςξ ηαζ ημοξ πονήκεξ.  

Ζ ζοκμθζηή έηθναζδ ηδξ πνχζδξ ήηακ πάνα πμθφ παιδθή ηονίςξ ιδδεκζηή 

εηηυξ απυ εθάπζζηεξ πενζπηχζεζξ, έηζζ ζε υθεξ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ δεκ είπε δζαηνζηή 

δζαθμνά ζε ζπέζδ ιε ημκ ιάνηονα, ακελανηήηςξ διέναξ δεζβιαημθδρίαξ.  

Γεκ οπήνλε παναηηδνζζιυξ βζα ηδκ πςνμηαλζηή ηαηακμιή ηδξ πνχζδξ ημο 

ζζημφ. 

 

 

3.2.2.3.2.4 Υξώζε ChEs πνπ πδξνιύνπλ ηελ PrSCh 

 

Ζ πνχζδ βζα ChEs πμο οδνμθφμοκ ηδκ PrSCh ήηακ πμθφ πενζμνζζιέκδ ζε υθεξ 

ηζξ ιεηαπεζνίζεζξ, ακάθμβδ ηδξ BuSCh.  

Ζ ζοκμθζηή έηθναζδ ηδξ πνχζδξ ήηακ πάνα πμθφ παιδθή ηονίςξ ιδδεκζηή, 

έηζζ ζε υθεξ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ δεκ είπε δζαηνζηή δζαθμνά ζε ζπέζδ ιε ημκ ιάνηονα, 

ακελανηήηςξ διέναξ δεζβιαημθδρίαξ.  

Γεκ οπήνλε παναηηδνζζιυξ βζα ηδκ πςνμηαλζηή ηαηακμιή ηδξ πνχζδξ ημο 

ζζημφ. 

Ακάθμβα απμηεθέζιαηα είπαιε υηακ πνδζζιμπμζήεδηακ επζπνμζεέηςξηαζ μζ 

δφμ πανειπμδζζηέξ ηςκ AChE ηαζ BuChE (BW284C51 ηαζ iso-OMPA). 
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4. ΤΕΖΣΖΖ-ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

4.1 ΠΣΖΝΑ 

 

Οζ πανμφζεξ ιεθέηεξ πναβιαημπμζήεδηακ βζα κα δζενεοκδεεί δ επίδναζδ ημο 

methamidophos ζε κεανά ηαζ εκήθζηα μνηφηζα, ηαζ εζδζηυηενα δ ζοιπενζθμνά, ηα 

ηθζκζηά ζοιπηχιαηα ηαζ δ εκδζζιυηδηα. Αημθμοεήεδηακ δζεεκχξ απμδεηηέξ ιέεμδμζ 

πεζναιαηζζιμφ ζηα πηδκά ιε ημ methamidophos: μλεία έηεεζδ απυ ημ ζηυια 14 d,  

έηεεζδ ιέζς ηδξ δζαηνμθήξ 8 d (5 διενχκ έηεεζδξ ηαζ 3 διενχκ ιε ηαεανυ 

ζζηδνέζζμ), απμθοβή ηςκ πηδκχκ ζε επίπεδμ ενβαζηδνίμο («no-choice» ηαζ «two-

choice test») ηαζ διζ-αβνμφ («pen test»). Δπίζδξ βζα κα εηηζιδεεί δ επζηζκδοκυηδηα ηςκ 

πηδκχκ ζε πναβιαηζηέξ ζοκεήηεξ ζημκ αβνυ πναβιαημπμζήεδηε ημλζημηζκδηζηή ιεθέηδ. 

Φαίκεηαζ υηζ ημ πηδκυ αοηυ είκαζ έκα απυ ηα πζμ εοαίζεδηα είδδ πηδκχκ πμο έπεζ 

αλζμθμβδεεί εηηεκχξ (Hudson et al. 1984; Rexrode, 1984, Smith, 1987; Johnson et al. 

2001).  

Πνυζεεηα πναβιαημπμζήεδηακ αζμπδιζηέξ ηαζ ζζημπδιζηέξ ακαθφζεζξ ζζηχκ 

(εβηεθάθμο, ήπαν ηαζ δςδεηαδαηηφθμο), ηαεχξ ηαζ ημο πθάζιαημξ ημο αίιαημξ 

πνμηεζιέκμο κα εηηζιδεμφκ μζ ημλζηέξ επζδνάζεζξ. 

Ζ ζοκμθζηή πνμζέββζζδ είκαζ πνςηυηοπδ, υπζ ιυκμ υζμκ αθμνά ηα 

ζοβηεηνζιέκα ενβαζηδνζαηά απμηεθέζιαηα ιε ημ μνηφηζ (πεζναιαηζζιυξ ζε πμθθά 

ζηάδζα, δθζηίεξ, επίπεδα πεζναιαηζζιμφ, αζμπδιεία ChEs ζε ζοκδοαζιυ ιε ζζημπδιεία 

Ζςζίκδξ – Αζιαημλοθίκδξ ηαζ ChEs) αθθά ηαζ ζοκμθζηά, βεθονχκμκηαξ ηα 

ιαηνμζημπζηά ιε ηα αζμπδιζηά ηαζ ζζημπδιζηά απμηεθέζιαηα, βζα ηδκ εηηίιδζδ ηδξ 

επζηζκδοκυηδηαξ ζε πναβιαηζηέξ ζοκεήηεξ ζηδκ Δθθάδα (ημλζημηζκδηζηή εηηίιδζδ).  

 Ο πεζναιαηζζιυξ ηδξ μλείαξ ηαζ οπμλείαξ ημλζηυηδηαξ πενζθαιαάκεζ πθδεχνα 

παναιέηνςκ πμο πνέπεζ κα αλζμθμβδεμφκ ζε ιαηνμζημπζηυ επίπεδμ εκχ ιε ηδκ 

πανμφζα ιεθέηδ έβζκε δζεφνοκζδ ημο πνςημηυθθμο ζοιπενζθαιαάκμκηαξ δζενεφκδζδ 

ζε επίπεδμ ζζηχκ-ζηυπςκ ηαζ ηοηηάνμο (ιε αζμπδιεία ηαζ ζζημπδιεία), χζηε κα 

δζενεοκδεεί μθμηθδνςιέκα δ ειθάκζζδ ηςκ επζπηχζεςκ ζηα πηδκά ιεηά απυ ηδκ 

έηεεζή ημοξ ζημ methamidophos. 

Έπμοκ βίκεζ δζάθμνεξ ιεθέηεξ ημλζηυηδηαξ ζε δζάθμνα είδδ πηδκχκ (Tucker and 

Haegele, 1971; Schafer et al. 1983; Balcomb et al. 1984). Ζ αζμπδιζηή ηαζ ζζημθμβζηή 
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αλζμθυβδζδ είκαζ ιέεμδμζ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζοκήεςξ βζα ημκ εκημπζζιυ ηςκ 

επζδνάζεςκ ζε ζζημφξ πμο ζοκδέμκηαζ ιε ηδκ έηεεζδ πδιζηήξ μοζίαξ (Travlos et al. 

1996). Ο εβηέθαθμξ ηαζ ημ ήπαν, δφμ απυ ημοξ ζζημφξ βζα ημοξ μπμίμοξ έπεζ 

ηεηιδνζςεεί ζημ πανεθευκ υηζ απμηεθμφκ ζηυπμοξ OPs, ακαθφεδηακ αζμπδιζηά ηαζ 

ζζημπδιζηά. Σμ δςδεηαδάηηοθμ ακαθφεδηε ζζημπδιζηά εκχ μζ ChEs ημο πθάζιαημξ 

ακαθφεδηακ αζμπδιζηά. Ζ πανειπυδζζδ ηδξ δναζηδνζυηδηαξ ηδξ AChE ζημκ εβηέθαθμ 

ηαζ ημ πθάζια έπεζ πνδζζιμπμζδεεί εονέςξ ςξ αζμζδιακηήξ ηδξ ημλζηυηδηαξ OPs ζε 

έκα εονφ θάζια μνβακζζιχκ (Ecobichon and Comeau, 1973; Russell and Donald, 1982; 

Kozlovskaya and Mayer, 1984; Baker, 1985; Bocquene΄ et al. 1990; Day and Scott, 

1990; Thompson, 1991; Fossi et al. 1992; Thompson and Walker, 1994; Burn and 

Leighton, 1996; Sánchez et al. 1997; Soler et al. 1998; Storm et al. 2000) ηαζ 

εζδζηυηενα, ζημκ εβηέθαθμ πηδκχκ (Zinkl et al. 1977; Hamilton et al. 1981; Busby et al. 

1987; Rainwater et al. 1995; Vyas et al. 1996; Parker and Goldstein, 2000) ηαζ ζημ αίια 

(ενοενμηφηηανα, πθάζια ή μνυ) (Thompson and Walker, 1994; Rainwater et al. 1995; 

Parker and Goldstein, 2000; Storm et al. 2000; Sogorb et al. 2007; Barata et al. 2010). 

Σμ ήπαν είκαζ μ ηφνζμξ ζζηυξ ιεηααμθζζιμφ λεκμαζμηζηχκ παναβυκηςκ ηαζ απμηεθεί 

ζδιακηζηυ υνβακμ-ζηυπμ βζα δζάθμνεξ πδιζηέξ μοζίεξ, αθμφ απμηεθεί ημ αζμπδιζηυ 

ενβαζηήνζμ ημο μνβακζζιμφ ζημ μπμίμ ιέζς ηδξ ποθαίαξ ηοηθμθμνίαξ απμθήβμοκ 

ζπεδυκ υθεξ μζ μοζίεξ πμο θεάκμοκ ζημ έκηενμ, πθδκ ηδξ πθεζμρδθίαξ ηςκ θζπανχκ 

μλέςκ. Ζ επίδναζδ ηδξ ημλζηυηδηαξ ζημ ήπαν απμηεθεί έκα ζδιακηζηυ δείηηδ 

αλζμθυβδζδξ (Gopinath et al. 1987; Afifi et al. 1991; Sharma et al. 2005; Yehia et al. 

2007; Sayim, 2007).  

ηζξ πενζζζυηενεξ πενζπηχζεζξ μ ηφνζμξ ηίκδοκμξ ηδξ ημλζηυηδηαξ ηςκ OPs, 

ημοθάπζζημκ βζα ηα πενζαία ζπμκδοθςηά, εεςνείηαζ υηζ πνμηφπηεζ ιέζς ηδξ θήρδξ ηδξ 

ηνμθήξ. Σμ δςδεηαδάηηοθμ ηςκ πηδκχκ δζαδναιαηίγεζ πμθφ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδκ 

πέρδ ηαζ ηδκ απμννυθδζδ, ηζ επζπθέμκ, πενζέπεζ έκα εηηεηαιέκμ δίηηομ κεονζηχκ 

πθεβιάηςκ, υπμο είκαζ βκςζηυ υηζ εηθνάγμκηαζ μζ ChEs (Larini, 1979). Καηά ηδ θήρδ 

ηδξ ηνμθήξ ηα εκημιμθάβα πηδκά εηηζιάηαζ υηζ ιπμνεί κα εηηεεμφκ πενζζζυηενμ ζηα 

εκημιμηηυκα απυ υζμ εα ακαιεκυηακ θυβς ημο υηζ δ ηνμθή ημοξ, ημ έκημιμ-εήναια,  

πμο έπεζ εηηεεεί ζε ακηζ-πμθζζηενμβυκεξ (ακηζ-ChEs) μοζίεξ ιπμνεί κα έπεζ ηαηαζηεί 

πζμ εοάθςημ θυβς ηδξ έηεεζήξ ημο ζηα εκημιμηηυκα. Οζ Galindo et al. (1985) 

δζαπίζηςζακ ιεηά απυ εθανιμβή methyl parathion ζε μνηφηζα, υηζ αοηά ήηακ πζμ 

εοαίζεδηα ζε εήνεοζδ απυ βάηα. Οζ Hunt et al. (1992) δζαπίζηςζακ υηζ αιενζηάκζηα 

ηζνηζκέγζα (Falco sparverius) πζάκμοκ ηαηά πνμηίιδζδ ζπζημζπμονβίηζα πμο έπμοκ 
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εηηεεεί ζε fenthion. Σα άβνζα πηδκά ιπμνεί επίζδξ κα εηηεεμφκ ζηα εκημιμηηυκα ιέζς 

ημο πυζζιμο κενμφ, ζοκήεςξ απυ κενυ πμο έπεζ ηαηαθήλεζ ζε θαηημφαεξ ιεηά απυ 

ηαηαζβίδα (Hill, 1992).  

 

4.1.1 Μαθξνζθνπηθέο παξαηεξήζεηο  

 

ηα εκήθζηα μνηφηζα, ζηδκ ιεθέηδ μλεία ημλζηυηδηαξ, δ εκδζζιυηδηα ημοξ ήηακ 

ακάθμβδ ηδξ δυζδξ ημο methamidophos ηαζ εζδζηυηενα ζηζξ ορδθυηενεξ δυζεζξ 

ζοκηεθείηαζ ζε πάνα πμθφ ζφκημιμ πνμκζηυ δζάζηδια (1-2 h ιεηά ηδκ έηεεζδ). Σα 

ηθζκζηά ζοιπηχιαηα ηςκ μνηοηζχκ (αηαλία, ακαηαηςιέκμ πηένςια, ιεζςιέκδ 

ακηίδναζδ ζε ελςηενζηά ενεείζιαηα, ιοζηυ ηνυιμ, ζζεθυννμζα) δζαθένμοκ απυ ήπζα ζε 

ζμαανά, αηυιδ ηαζ 0,5 έςξ 1 h ιεηά ηδ πμνήβδζδ ημο methamidophos, αθμφ ιπμνεί 

ηεθζηά κα μδδβήζμοκ ζε εάκαημ. ζα πηδκά επζαίςζακ ακέηαιρακ ηςκ ηθζκζηχκ 

ζοιπηςιάηςκ απυ ηδκ διένα 1 ιέπνζ ημ ηέθμξ ημο πεζναιαηζζιμφ. Αοηυξ μ ζφκημιμξ 

πνυκμξ ακηαπυηνζζδξ δεκ απμηεθεί έηπθδλδ δεδμιέκμο υηζ ημ methamidophos είκαζ 

έκαξ άιεζμξ πανειπμδζζηήξ ηδξ AChE αθμφ δε πνεζάγεηαζ ιεηααμθζηή εκενβμπμίδζδ 

υπςξ έπεζ πενζβναθεί ήδδ βζα πμθθά OPs ηαζ βζα ημκ ιεηααμθζζιυ ημοξ ζε 

δναζηζηυηενδ oxon ιμνθή (Pope, 1999). 

ε ακηίεεζδ, ζηα κεανά μνηφηζα, ζηδκ δζαηνμθζηή ιεθέηδ οπμλείαξ ημλζηυηδηαξ, 

δ εκδζζιυηδηα παναηδνήεδηε ζηζξ ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ ημο methamidophos 

εκχ, ζοκηεθείηαζ ιεηά απυ ιενζηέξ διένεξ έηεεζδξ, εζδζηυηενα ηζξ διένεξ 4 ηαζ 5. Σα 

ηθζκζηά ζοιπηχιαηα ήηακ ακάθμβα ηδξ μλείαξ ημλζηυηδηαξ, (ιεζςιέκδ ακηίδναζδ ζε 

ελςηενζηά ενεείζιαηα, ιοσηυξ ηνυιμξ, αδοκαιία ζηα πυδζα, ιεζςιέκδ ηζκδηζηυηδηα), 

δζέθενακ απυ ήπζα έςξ ζμαανά, απυ 1,5-2 h ιεηά ηδ έηεεζδ ζημ methamidophos βζα ηζξ 

ιεβαθφηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ, ανβυηενα βζα ηζξ παιδθυηενεξ, ηαζ βζα υθμ ημ δζάζηδια 

ηδξ έηεεζδξ ιέπνζ ηδκ διένα 5 (εηηυξ ηδξ παιδθυηενδξ ζοβηέκηνςζδξ πμο 

παναηδνήεδηακ ιυκμ ηζξ διένεξ 1 ηαζ 2). Σα ηθζκζηά ζοιπηχιαηα άνβδζακ θίβμ κα 

ειθακζζημφκ ζε ζφβηνζζδ ιε ηδκ μλεία ημλζηυηδηα, αθμφ ζηδκ ζοβηεηνζιέκδ 

πενίπηςζδ δ έηεεζδ ήηακ ιέζς ηδξ ηνμθήξ (ηαζ υπζ ιε ηδκ πμνήβδζδ οδαηζημφ 

δζαθφιαημξ ιε ηαεεηήνα) ιε ζοκέπεζα ηδκ ηαεοζηένδζδ ηδξ ηοηθμθμνίαξ ημο 

methamidophos ζημκ μνβακζζιυ ηςκ μνηοηζχκ ιέζς ηςκ δζαδζηαζζχκ ADME. O 

πνυκμξ ειθάκζζδξ ηςκ ηθζκζηχκ ζοιπηςιάηςκ ήηακ ακάθμβμξ ηδξ πμζυηδηαξ 

ηαηακάθςζδξ ημο ζζηδνεζίμο ζε ηάεε ζοβηέκηνςζδ. Σα πηδκά ακέηαιρακ πθήνςξ απυ 

ηδκ διένα 6, ιε ηδκ πμνήβδζδ ηαεανμφ ζζηδνεζίμο, θακενά θυβς ημο βνήβμνμο 
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ιεηααμθζζιμφ ημο methamidophos ζηα πηδκά, ακάθμβα ιε ηζξ παναηδνήζεζξ ηδξ μλείαξ 

ημλζηυηδηαξ αθθά ηαζ ηα αζμπδιζηά απμηεθέζιαηα, υπςξ πενζβνάθεηαζ ηαηςηένς. 

Οζ Hudson et al. (1984) ακέθενακ υηζ μζ πζμ ζφκημιμζ εάκαημζ ζε δμηζιέξ 

ημλζηυηδηαξ ζοκέαδζακ ιέζα ζε 1 h βζα εκχζεζξ OPs. ε υθεξ ηζξ πενζπηχζεζξ, εηηυξ 

απυ ηα parathion ηαζ methyl parathion ζηδκ πάπζα, μ εκενβυηενμξ ιεηααμθίηδξ ημοξ 

(ιμνθή oxon) πμο πανάβεηαζ εκηυξ ημο ήπαημξ ηδκ πνχηδ χνα εεςνδηζηά 

ηαηαθαιαάκεζ ημ 50% ηςκ εέζεςκ δέζιεοζδξ ζημ ήπαν ηαζ ημο αίιαημξ, βεβμκυξ πμο 

οπμδδθχκεζ υηζ είκαζ δ παναβςβή ημο oxon εκηυξ ημο εβηεθάθμο ςξ μ πθέμκ 

ζδιακηζηυξ ηαεμνζζηζηυξ πανάβμκηαξ ηδξ μλείαξ ημλζηυηδηαξ. 

Σα ημλζημθμβζηά δεδμιέκα ζηδ δμηζιή μλείαξ ημλζηυηδηαξ βζα ηδ εκδζζιυηδηα 

ζε μνηφηζ απυ ημ methamidophos υπςξ οπμθμβίζηδηακ ήηακ LD50=5 mg/kg bw ηαζ 

NOEL=2,2 mg/kg bw. ε δζηά ιαξ αδδιμζίεοηα δεδμιέκα ζε ακάθμβμ πεζναιαηζζιυ ζε 

επίιο (common vole, Microtus arvalis) ήηακ 25>LD50>5 mg/kg bw ηαζ NOEL=1 mg/kg 

bw βζα ημ  methamidophos. ε ιφεξ επίζδξ δεκ παναηδνήεδηε εκδζζιυηδηα ιε ιέβζζηδ 

δυζδ 7,5 mg/kg bw methamidophos (Burruel et al. 2000) ηαζ 28 mg/kg/d acephate (Farag 

et al. 2000). ε ιεθέηεξ ιε acephate ημ LD50=866-945 mg/kg, εκχ βζα ημκ εκενβυηενμ 

ιεηααμθίηδ ημο acephate, ημ methamidophos, ημ LD50= 13-30 mg/kg ζε εδθαζηζηά 

(Crisp and Look, 1982; Singh, 1984; Behera and Bhunya, 1989; Ware, 1989; Pesticide 

Management Education Program (PMEP), 2008). Γφμ οπμεέζεζξ ελδβμφκ ηδ 

δζαθμνεηζηή ημλζηυηδηα ηςκ acephate ηαζ methamidophos αθμφ ηα έκημια ηαζ ηα 

εδθαζηζηά ιπμνμφκ κα ιεηαηνέρμοκ ημ acephate ζε methamidophos (Tucker, 1976b; 

Kao and Fukuto, 1977). Ζ εκημιμηηυκμ δνάζδ ημο acephate μθείθεηαζ ιυκμ ζηδ 

ιεηαηνμπή ημο ζε methamidophos εκχ υζμ acephate δεκ ιεηαηνέπεηαζ, δεκ είκαζ ημλζηυ 

(Magee, 1982). Άθθεξ ιεθέηεξ δείπκμοκ υηζ ηα έκημια ιεηαηνέπμοκ βνήβμνα ημ 

acephate ζε methamidophos πμο ιπμνεί κα είκαζ οπεφεοκμ βζα ηδκ ακάθμβδ 

εκημιμηηυκμ δνάζδ ηςκ δφμ μοζζχκ (Magee, 1982). ηα εδθαζηζηά απυ ηδκ άθθδ 

πθεονά δ ιεηαηνμπή ημο acephate ζε methamidophos είκαζ θηςπή. Ζ ζοζζχνεοζδ 

methamidophos ζε εδθαζηζηά ειπμδίγεζ ημ έκγοιμ CaE πμο ιεηαηνέπεζ ημ acephate ζε 

methamidophos, έηζζ υηακ δ αζμεκενβμπμίδζδ ημο acephate λεηζκάεζ, αιέζςξ ιεηά 

ζηαιαηάεζ. Ζ δζαθμνά ημο ιεηααμθζζιμφ ημο acephate ζε έκημια ηαζ εδθαζηζηά ίζςξ 

είκαζ οπεφεοκδ βζα ηδ δζάθμνδ ημλζηυηδηα ημο ζηα εδθαζηζηά (Mahajna et al. 1997). Ζ 

δζάθμνδ ημλζηυηδηα ημο acephate ελανηάηαζ ηαζ απυ ηδ δζαθμνεηζηή ιμνζαηή δμιή ηςκ 

AChE ζηα εδθαζηζηά (mAChE) ηαζ ζηα έκημια (iAChE). Μεθέηεξ έδεζλακ υηζ ημ 

acephate ηαζ ημ methamidophos εκχκμκηαζ ιε ημ εκενβυ ηέκηνμ ημο iAChE, ημ 
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methamidophos εκχκεηαζ ιε ημ εκενβυ ηέκηνμ ημο mAChE, εκχ ημ acephate εκχκεηαζ 

ιε έκα πενζθενεζαηυ αθθμζηενζηυ ιένμξ ημο mAChE (Singh, 1986; Singh et al. 1988; 

Singh, 1990). Ζ έκςζδ ημο acephate ιε ημ αθθμζηενζηυ ιένμξ πνμζηαηεφεζ ημ mAChE 

απυ ημ methamidophos (in vivo ηαζ in vitro) (Singh, 1985; 1986; 1990). Ακάθμβα 

απμηεθέζιαηα βζα ημκ πνμζηαηεοηζηυ νυθμ ημο acephate θυβς ιεβαθφηενδξ ζοζπέηζζδξ 

ιε ηδκ AChE απυ ημ methamidophos έδςζακ ηαζ ηα απμηεθέζιαηα ημο (Singh, 1986) 

ιεηά απυ έηεεζδ ζε επίιο υπςξ ακαθφεηαζ δζελμδζηυηενα ζηα αζμπδιζηά απμηεθέζιαηα 

ηαηςηένς. Ζ ημλζηυηδηα ζε πηδκά είκαζ ορδθή ηαζ βζα άθθα OPs. H μλεία ημλζηυηδηα 

ημο chlorpyrifos βζα ηα πηδκά είκαζ ορδθή (LD50=13,3 έςξ 32 mg/kg bw) ζε μνηφηζα 

(Rexrode. 1984; Hudson et al. 1984; Smith, 1987; Johnson et al. 2001). ζμκ αθμνά ημ 

dimethoate ζφιθςκα ιε ημκ (Brunet et al. 1997) ημ LD50=9,9 mg/kg bw εκχ είκαζ ζηδκ 

πενζμπή πμο ακαθένεηαζ ζηδ αζαθζμβναθία ηαζ βζα άθθα είδδ πηδκχκ, 6,6 ηαζ 22,0 

mg/kg bw (Schafer, 1972; Bakre and Rajasekaran, 1989). θα ηα πηδκά ζε δυζδ 

dimethoate παιδθυηενδ απυ 4,9 mg/kg bw επζαίςζακ, εκχ ζε ιεβαθφηενδ απυ 28,0 

mg/kg bw έπαζακ ηδ γςή ημοξ εκηυξ 24 h. 

Ζ εοαζζεδζία ηςκ πηδκχκ, ζε ζφβηνζζδ ιε ηα εδθαζηζηά, ζηα OPs έπεζ 

ακαθενεεί κα ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ πανμοζία ηςκ «Α εζηεναζχκ» ζημ αίια ηςκ 

εδθαζηζηχκ, μζ μπμίεξ είκαζ ζε εέζδ, ηαηαθοηζηά, κα οπμααειίγμοκ ηδκ ιεηααμθζζιέκδ 

ζημ ήπαν oxon ιμνθή ημοξ (Walker, 1983). Οζ «Β Δζηενάζεξ» ζηα πηδκά ιπμνεί κα 

έπμοκ πανυιμζμ νυθμ ιε έκα ιδ-ηαηαθοηζηυ ιδπακζζιυ. Ζ ζοκδεηζηή ζηακυηδηα ημο 

oxon ιε ηζξ AChE, BuChE ή CaE ζημ ήπαν ηαζ ηζξ AChE ή BuChE ζημκ μνυ δεκ 

ιπμνεί κα ζοζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ ημλζηυηδηα. Φαίκεηαζ υιςξ κα οπάνπεζ ζοζπέηζζδ ηδξ 

ζηακυηδηαξ ηςκ CaE ζημ μνυ κα δεζιεφμοκ ημ oxon ιε ηδκ ημλζηυηδηα ημο ΦΠ, αηυιδ 

ηαζ υηακ θαιαάκμκηαζ οπ‘ υρζκ δζαθμνέξ πμο θαίκεηαζ κα μθείθμκηαζ ηονίςξ ζηζξ 

δζαθμνέξ ηςκ εζδχκ ηαζ υπζ ηςκ ΦΠ. Αοηυ απαζηεί πεναζηένς δζενεφκδζδ, αθθά 

πνμηείκεηαζ ηαζ απυ ημοξ Sterri et al. (1985) ηαζ Maxwell (1992), υηζ ηα επίπεδα ηςκ 

oxon πμο δεζιεφμκηαζ απυ CaE ζημκ μνυ ηςκ εδθαζηζηχκ έπμοκ ζδιακηζηή επίπηςζδ 

ζηδκ ημλζηυηδηα ηςκ ζηεοαζιάηςκ. 

Ανηεημί ενεοκδηέξ υπςξ μζ Buckner et al. (1976), Richmond et al. (1976, 1979), 

Buckner and McLeod (1977), Bart (1979) ηαζ Zinkl et al. (1981, 1984) έπμοκ ιεθεηήζεζ 

ηδκ επίδναζδ ημο acephate ζε δαζζηά πηδκά εκχ ζηζξ πενζζζυηενεξ πενζπηχζεζξ 

ηαηέβναρακ ιείςζδ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηδξ AChE ζημκ εβηέθαθμ. Αθθαβέξ πμο 

ηαηαβνάθδηακ ζε πθδεοζιμφξ μνζζιέκςκ εζδχκ απυ ενεοκδηέξ δεκ ιπυνεζακ κα 

ζοζπεηζζεμφκ ιε ηδκ απεοεείαξ έηεεζδ ζημ acephate ή ιε ηδ ιείςζδ ηδξ ηνμθήξ 
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(ανζειμφ ηςκ ανενμπυδςκ) ιεηά ηδκ εθανιμβή. Οζ Richmond et al. (1979), πανυθμ πμο 

δεκ ιπυνεζακ κα ημ ζοζπεηίζμοκ ιε ηδκ αζμπμζηζθυηδηα, ακέθενακ υηζ δ πζεακυηδηα 

ηδξ επζηοπίαξ ηδξ ακαπαναβςβήξ ήηακ παιδθυηενδ ζηζξ πενζμπέξ πμο είπακ εηηεεεί ζημ 

acephate. Γζα ημ diazinon, μζ McEwen et al. (1972) παναηήνδζακ ιείςζδ ημο 

πθδεοζιμφ ζε ανηεηά είδδ πηδκχκ (Sturnella neglecta, Calcarius ornatus, Eremophila 

alpestris ηαζ Calamospiza melanocorys) πμο ανέεδηακ ζε θεζιχκεξ πμο είπακ εηηεεεί 

ζε παιδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ diazinon (0,4-0,6 kg a.s./ha) εκχ μζ Zinkl et al. (1977), Stone 

(1979, 1980), Stone and Knoch (1982), Anderson and Glowa (1985), Stone and Gradoni 

(1985 ηαζ 1987) ηαζ EPA (1986) υθμζ παναηήνδζακ ζοιπηχιαηα δδθδηδνίαζδξ ζε 

θεζιχκεξ ιεηά απυ εθανιμβή diazinon. ημκ Κακαδά, ακαθένεδηακ κεηνέξ πήκεξ 

(Branta canadensis), απυ diazinon ιεηά απυ εθανιμβή ζε βήπεδα βημθθ (Frank et al. 

1991). ε άθθεξ πενζπηχζεζξ, Anus Americana ηαζ πήκεξ, ανέεδηακ κεηνέξ ιεηά ηδκ 

εθανιμβή diazinon ηαζ chlorpyrifos ζε βήπεδμ βημθθ (Ecological Effects Branch of the 

US EPA 1981, Kendall et al. 1992). Γζα ημ chlorpyrifos, μζ Hurlbert et al. (1970) ηαζ 

Hurlbert (1977) ανήηακ κεηνέξ πάπζεξ (Anas platyrhynchos) ζε ιζηνέξ θίικεξ πμο είπε 

εθανιμζηεί chlorpyrifos ηαζ μζ Brunet and Cyr (1990) ηαηέβναρακ ορδθυ νοειυ 

εκδζζιυηδηαξ ιεηαλφ ηςκ αιενζηακζηχκ ημηηζκμθαίιδδςκ (Turdus migratorius) ιεηά 

απυ έηεεζδ ζε chlorpyrifos βζα ιενζηέξ χνεξ. φιθςκα ιε ημοξ Zinkl et al. (1984), 

ζοιπηχιαηα δδθδηδνίαζδξ ειθακίζηδηακ ζε είδδ βζα ηα μπμία δ εδαθζηή ηαζ γςηζηή 

ηονζανπία μνίγεηαζ ιε ηδκ πενζμπή έηεεζδξ ζηα ΦΠ. Σα πηδκά έπμοκ δζαθμνεηζηή 

εοαζζεδζία βζα ηδκ ίδζα δναζηζηή μοζία π.π. ηα ημηηζκμ-θηενςηά ημηζφθζα (Agelaius 

phoeniceus) είκαζ 10 θμνέξ πζμ εοαίζεδηα ζε ιενζηά εκημιμηηυκα απυ ημοξ θαζζακμφξ, 

ζε πεζναιαηζζιυ μλείαξ ημλζηυηδηαξ (Hill, 1995). Απυ ημ 1980 ιέπνζ ημ 2000 δζάθμνα 

OPs ήηακ ιεηαλφ ηςκ ΦΠ πμο ειπθέημκηαζ πζμ ζοπκά ζε πενζζηαηζηά εκδζζιυηδηαξ ζε 

πηδκά (Fleischli et al. 2004).  

ζμκ αθμνά ηα ηθζκζηά ζοιπηχιαηα, ζζπονέξ δυζεζξ OPs έπεζ απμδεζπεεί υηζ 

ηαηαζηέθθμοκ ηζξ δναζηδνζυηδηεξ πηδκχκ ηαζ εδθαζηζηχκ (Bignami et al. 1975; Grue 

and Shipley, 1981; Shaker et al. 1988; Brunet and Cyr, 1992; Clegg and van Gemert 

1999). Γοζθεζημονβία ηςκ ααζζηχκ βαββθίςκ ημο εβηεθάθμο ιπμνεί κα πανειπμδίζεζ 

θεζημονβίεξ ηίκδζδξ (Riker, 1978), υπςξ βζα ηδ δζαηνμθή ηαζ ηδ δναπέηεοζδ απυ ηδ 

εήνεοζδ. Μείςζδ ηςκ επίπεδςκ ηδξ ChE ζημκ ζππυηαιπμ ιπμνεί κα δζαηανάλεζ ηδ 

ικήιδ ηαζ ημκ πνμζακαημθζζιυ ζημ πχνμ (Bingman et al. 1984; Bingman et al. 1985a; 

Bingman et al. 1985b; Bingman et al. 1988a; Bingman et al. 1988b) ηαζ, ηαηά ζοκέπεζα, 

ιπμνεί κα επδνεάζεζ ηδκ επζζηνμθή ζηδ θςθζά, ή ηδ ιεηακάζηεοζδ. Πανειπυδζζδ ηδξ 
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ChE ζημκ οπμεάθαιμ ιπμνεί κα επδνεάζεζ ηδκ θήρδ ηνμθήξ ηαζ κενμφ (Kuenzel, 

1972), ηδ νφειζζδ ηδξ εενιμηναζίαξ (Mills and Heath, 1972), ηαζ ηδκ θοζζμθμβία ηδξ 

ακαπαναβςβήξ ηαζ ηδξ ζοιπενζθμνάξ, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηδξ ενςημηνμπίαξ, ηδξ 

ζελμοαθζηήξ ζοιπενζθμνάξ ηαζ ηδκ μζημδυιδζδξ ηδξ θςθζάξ (Collias and Collias, 

1984). Καηαζηαθηζηά ημο ΚΝ είκαζ βκςζηυ υηζ ιεζχκμοκ ηδ αάδζζδ ηαζ ζοκαθείξ 

δναζηδνζυηδηεξ ζε κεμζζμφξ ηαζ ηνςηηζηά ζε πεζναιαηζζιυ αβνμφ, εκχ δζεβενηζηά 

ιπμνμφκ κα επζδνμφκ ηαζ ζηδκ αφλδζδξ δναζηδνζμηήηςκ (Frankel et al. 2007).  

ε πνμδβμφιεκεξ ιεθέηεξ ζπεηζηά ιε ηζξ επζπηχζεζξ ζε οπμ-εακαηδθυνεξ δυζεζξ 

OPs πναβιαημπμζήεδηακ ηαηαβναθέξ ζε ηαεδιενζκέξ δναζηδνζυηδηεξ υπςξ ημ 

πέηαβια, ηδ δζαηνμθή ηαζ ημ ηεθάδδζζια (Banks and Russell, 1967; Grue and Shipley, 

1981; Grue, 1982; Fairbrother et al. 1991; Hart, 1993). Κθζκζηά ζοιπηχιαηα ζε οπμ-

εακαηδθυνεξ πανειπμδίζεζξ ChEs ζε πηδκά πενζθαιαάκμοκ καοηία, θήεανβμ,  πηχζδ 

θηενχκ, απχθεζα ακηακαηθαζηζηχκ, πανάθοζδ, ηχια (Somers et al. 1991). Ένεοκα 

ζπεηζηά ιε ηδ θεζημονβία ηςκ ChEs ζε εονςπασηά ρανυκζα (Sturnus vulgaris) ζε 

αζπιαθςζία δείπκεζ υηζ δ ιείςζδ δναζηζηυηδηαξ ηδξ AChE ιυθζξ ηαηά 10-12% ιεηά 

απυ εθανιμβή OPs ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζε αθθαβέξ ζηδ ζηάζδ ημοξ, ιείςζδ ηδξ 

ακαγήηδζδξ ηνμθήξ, ιείςζδ ημο πνυκμο πηήζδξ ηαζ ημο ηεθαδδίζιαημξ (Hart, 1993). 

Δζδζηυηενα βζα ημκ ιεηακαζηεοηζηυ πνμζακαημθζζιυ, ζε πενζζηένζα υπςξ ηαζ ζε 

απμδδιδηζηά πηδκά, έπεζ ηαηαδεζπεεί υηζ επδνεάγεηαζ ανκδηζηά ζε κεονςκζηυ επίπεδμ 

υηακ ιεηααάθθμκηαζ ηα ενεείζιαηα πμο δέπμκηαζ απυ ημ ιαβκδηζηυ πεδίμ (Walcott et al. 

1979; Semm and Demaine, 1986; Walcott et al. 1988). Δπζπθέμκ, ηα πενζζηένζα ηαζ ηα 

απμδδιδηζηά πηδκά ζηδνίγμκηαζ ζε ακαβκχνζζδ πεδίμο ηαζ εέζδξ ιε αάζδ ημ αγζιμφεζμ 

ημο δθίμο (Walcott et al. 1979). Ζ πανειπυδζζδ ηςκ ChEs ζηα πηδκά πμο εηηίεεκηαζ ζε 

οπμ-εακαηδθυνεξ δυζεζξ ημο πενζαάθθμκημξ απυ OPs επδνεάγεζ, ζε ηάπμζμ ζδιείμ, ηδ 

κεονμθμβζηή θεζημονβία πμο εα ιπμνμφζε κα επδνεάζεζ ημκ πνμζακαημθζζιυ ηαζ ηδκ 

πθμήβδζδ ηαηά ηδκ πηήζδ. Γζα ημ acephate, εκήθζηα θεοηυθαζια ζπμονβζημηζίπθμκα 

(Zonotrichia albicollis) πμο εηηίεεκηαζ ζε 256 mg/kg acephate ειθάκζζακ 

ιεηακαζηεοηζηή δναζηδνζυηδηα, αθθά δεκ ήηακ ζε εέζδ κα πνμζακαημθζζημφκ ζηδ 

ζςζηή ιεηακαζηεοηζηή ηαηεφεοκζδ (Vyas, 1995). φιθςκα ιε ημοξ Brasel at al. (2007) 

παναηδνήεδηε αφλδζδ ημο πνυκμο πηήζδξ ακάθμβα ηδξ αφλδζδ ηδξ έηεεζδξ carbofuran 

εκχ ιε ημ diazinon ηα απμηεθέζιαηα έδεζλακ ακεπαίζεδηεξ επζπηχζεζξ ζημκ πνυκμ 

πηήζδξ ζε παιδθά επίπεδα δυζδξ. Έηζζ υζμκ αθμνά ηζξ ζοκέπεζεξ βζα ηα απμδδιδηζηά 

είδδ πηδκχκ, ημ diazinon ζε παιδθά επίπεδα είκαζ πζεακυ κα είκαζ θζβυηενμ επζαθααή 

βζα ηδκ πθμήβδζδ ηςκ πηδκχκ απυ ηδκ ζζμδφκαιδ έηεεζδ ζε carbofuran αθμφ ημ 
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diazinon είκαζ ζηδκ ηαηδβμνία ηςκ OPs πμο δεκ ακαζηέθθεζ ηζξ AChEs έςξ υημο 

εκενβμπμζδεεί ιεηααμθζηά ζηδ ιμνθή oxon (Minton and Murray, 1988). 

Γζα ημ chlorpyrifos, μζ κεονμημλζηέξ επζδνάζεζξ ζε επίιοεξ πενζθαιαάκμοκ 

αοηυκμια ζδιάδζα πμθζκενβζηήξ ημλζηυηδηαξ, ιείςζδ ηζκδηζηήξ δναζηδνζυηδηαξ 

(Moser, 1995). φιθςκα ιε ημκ Moser (2000) ημ chlorpyrifos ζε εθάπαλ ή 

επακαθαιαακυιεκδ δυζδ πνμηάθεζε αθθαβέξ ζηδ ζοιπενζθμνά, ζημκ αβνυ, ζε κεανά 

ημηυπμοθα αθμφ επέδναζε ζηδκ ηζκδηζηυηδηα ημοξ, ζηζξ πνμζπάεεζεξ ημοξ βζα πήδδια 

ηαζ ζηδ θχκδζδ. Οζ δυζεζξ ημο chlorpyrifos (2 ηαζ 4 mg/kg απυ ημ ζηυια, πμο 

ακηζπνμζςπεφμοκ ιυκμ ημ 11 ηαζ 22%, ακηίζημζπα, ηδξ ηζιήξ LD50 ημο chlorpyrifos ζηα 

κεανά ημηυπμοθα) πμο πνμηάθεζακ αοηέξ ηζξ αθθαβέξ ζοιπενζθμνάξ ζηα κεανά 

ημηυπμοθα δεκ έδεζλακ ειθακείξ εκδείλεζξ πμθζκενβζηήξ ημλζηυηδηαξ. Οιμίςξ κεανμί 

επίιοεξ ιεηά ηδκ έηεεζδ απυ ημ ζηυια ιε ημ chlorpyrifos, ακαθένεδηακ κα είκαζ 

εοαίζεδημζ ηαζ κα εηδδθχζμοκ αθθαβέξ ζοιπενζθμνάξ θυβς επζπηχζεςκ ζημ κεονζηυ 

ζφζηδια (ηονίςξ ηζκδηζηά πνμαθήιαηα). Σα εονήιαηα αοηά ηεηιδνζχκμκηαζ πεναζηένς 

απυ ημοξ Carr et al. (2001) ζπεηζηά ιε ηδκ ιείςζδ ηδξ ηζκδηζηήξ δναζηδνζυηδηαξ 

κεανχκ ανζεκζηχκ επίιοςκ ιεηά ηδκ πνχζιδ ιεηαβεκκδηζηή έηεεζδ ημοξ ζε 

chlorpyrifos. ε ιέβζζηδ δυζδ 28 mg/kg/d acephate παναηδνήεδηακ πμθζκενβζηέξ 

εκδείλεζξ υπςξ ιοζηυξ ηνυιμξ ηαζ ζζεθυννμζα ζε άννεκεξ ιφεξ (Farag et al. 2000). 

Πενζπηχζεζξ οπενηζκδηζηυηδηαξ ιεηά απυ παιδθέξ δυζεζξ OPs έπμοκ ακαθενεεί 

ζηδ αζαθζμβναθία (Grue et al. 1991; Hart, 1993). Αοηυ έπεζ ήδδ παναηδνδεεί ιε ηα 

εονςπασηά ρανυκζα (Sturnus vulgaris) υπμο ημ chlorfenvinphos, πνμηάθεζε αφλδζδ 

ηδξ δναζηδνζυηδηαξ ημο πεηάβιαημξ ζε 3 mg/kg, αθθά ιείςζδ ζηα 5 mg/kg. (Fryday et 

al. 1995). Γζα ημ dimethoate, ζε οπμ-εακαηδθυνεξ δυζεζξ ςξ δμθχιαηα ζε ηνία 

ζπμνμθάβα πηδκά, ιεθςδζηυ ζπμονβζημηζίπθμκμ (Melospiza melodia), ημζκυ 

ζπμονβζημηζίπθμκμ (Passerculus sandwichensis) ηαζ θακέημ (Carduelis tristis), 

ιείςζακ ηδ δναζηδνζυηδηάξ ημοξ ιεηά ηδκ έηεεζή ημοξ απυ ημ ζηυια ζηα 5,7, 5,3 ηαζ 

5,4 mg/kg bw, ακηίζημζπα (Brunet and Cyr, 1992). ε άθθδ ιεθέηδ, ακαθένεηαζ υηζ 

δυζεζξ dimethoate <1,34 mg/kg bw αολάκμοκ ημ επίπεδμ δναζηδνζυηδηαξ ζε ηνία 

ζπμνμθάβα πηδκά (Brunet and Cyr, 1992). Πηδκά πμο εηηέεδηακ ζε δυζεζξ dimethoate 

<0,96 kg/mg bw ζπεδυκ δζπθαζίαζακ ηδκ δναζηδνζυηδηά ημοξ (perch-hopping), εκχ ζε 

ορδθυηενεξ δυζεζξ είπακ ςξ απμηέθεζια ζε ιείςζδ πενίπμο ημ έκα ηνίημ ημο ανπζημφ 

επζπέδμο δναζηδνζυηδηάξ ημοξ (Brunet et al. 1997). φιθςκα ιε ημοξ Brunet et al. 

(1997), πανμοζζάγεηαζ ένεοκα ζε 16 δζαθμνεηζηχκ ηφπμοξ ζοιπηςιάηςκ 

ζοιπενζθμνάξ, ζε δζάθμνεξ δυζεζξ dimethoate έςξ 1000 mg/kg bw. Ζ επίδναζδ ζημ 
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επίπεδμ δναζηδνζυηδηαξ ημο ημηηζκμ-θηενςημφ ηυηζοθα (Agelaius phoeniceus) υζμκ 

αθμνά ημ dimethoate άνπζζακ απυ ημ 0,74 mg/kg bw, εκχ ηα πνχηα ζδιάδζα επίδναζδξ 

(δζάννμζα) παναηδνήεδηακ ζε δυζδ 1,75 mg/kg bw, πάκς απυ 2 mg/kg bw ηα πηδκά 

πανμοζίαζακ ηυπςζδ πμο μδδβεί ζε ακαπκεοζηζηή δοζπένεζα ηαζ ζε δυζεζξ πάκς απυ 5 

mg/kg bw άνπζζακ κα ειθακίγμκηαζ ιοσηή πανάθοζδ ηαζ εάκαημξ εκχ δζάθμνεξ 

επζδνάζεζξ ακαθένεδηακ απυ 0,74 έςξ 6,69 mg/kg bw.  

Γζα ηζξ ακηζ-ChEs έπεζ ηεηιδνζςεεί, υηζ δ έκανλδ ηαζ δ ημνφθςζδ ηδξ 

επίδναζδξ ζηδ ζοιπενζθμνά ζπεηίγεηαζ, ιε ζπεηζηή αηνίαεζα, ιε ηδκ ειθάκζζδ ηαζ ηδκ 

ημνφθςζδ ηδξ πανειπυδζζδξ ηςκ ChEs ζημκ εβηέθαθμ, εκχ μζ δζαηαναπέξ ηδξ 

ζοιπενζθμνάξ οπμπςνμφκ ιε ημ πνυκμ (χνεξ, διένεξ) πανά ηδ ζοκέπζζδ ηδξ 

πανειπυδζζδξ (Moser and Padilla, 1998; Moser, 1999; McDaniel and Moser, 2004). 

Άθθεξ δδιμζζεφζεζξ έδεζλακ υηζ επζδνάζεζξ ζηδκ ζοιπενζθμνά απυ OPs δεκ έπμοκ 

ακαβηαζηζηά άιεζδ ζοζπέηζζδ ιε ηδ πανειπυδζζδ ηςκ ChEs ζημκ εβηέθαθμ, ηαζ άθθμζ 

ιδπακζζιμί δνάζδξ ιπμνμφκ κα ζοιιεηέπμοκ ζηδκ κεονμημλζηυηδηα μνζζιέκςκ OPs 

(McDaniel and Moser, 2004) αθμφ έπεζ δεζπεεί υηζ επδνεάγμκηαζ ανηεηά ζοζηήιαηα 

κεονζηχκ χζεςκ (Chebabo et al. 1999; Dam et al. 1999; Raines et al. 2001; Meyer et al. 

2004; Aldridge et al. 2005a,b; Shahroukhi et al. 2007; Slotkin and Seidler, 2007). 

Δπζδνάζεζξ ημο chlorpyrifos πμο δεκ ζοκδέμκηαζ άιεζα ιε ηδκ πανειπυδζζδ ηδξ ChE 

πενζθαιαάκμοκ ηδ νφειζζδ ηςκ ιμοζηανζκζηχκ οπμδμπέςκ (Moser and Padilla, 1998), 

ηδ δζαηαναπή ηςκ ηαηεπμθαιζκενβζηχκ μδχκ (Dam et al. 1999), ηδκ αθθμίςζδ ηδξ 

ηοηηανζηήξ ακηζβναθήξ ηαζ δζαθμνμπμίδζδξ ημο εβηεθάθμο (Crumpton et al. 2000) 

ηαεχξ ηαζ ημο μλεζδςηζημφ ζηνεξ ζε δζάθμνμοξ ζζημφξ (Ambali et al. 2007, Verma et al. 

2007). φιθςκα ιε ημοξ Pelegrino et al. (2006) άθθδ αζηία εκδζζιυηδηαξ εηηυξ ημο 

μλέςξ πμθζκενβζημφ ζοκδνυιμο απυ OPs ζοκήεςξ είκαζ μ ζοκδοαζιυξ οπεναμθζηχκ 

εηηνίζεςκ, ανμβπμζπαζιχκ, ηαεχξ ηαζ πανάθοζδξ ημο ακαπκεοζηζημφ ηέκηνμο. Γφμ 

άθθα ζφκδνμια ζπεηίγμκηαζ επίζδξ ιε ηδκ επίδναζδ ηςκ OPs, ημ εκδζάιεζμ ζφκδνμιμ 

ηαζ ημ ζφκδνμιμ ηδξ ηαεοζηενδιέκδξ κεονμπάεεζαξ. Σα ζοιπηχιαηα ημο εκδζάιεζμο 

ζοκδνυιμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ αδοκαιία ηςκ ιοχκ πμο εκενβμπμζμφκηαζ απυ ηα 

ηνακζαηά κεφνα ηαζ παναηδνμφκηαζ 24-96 h ιεηά ημ μλφ πμθζκενβζηυ ζφκδνμιμ. Σμ 

ζφκδνμιμ ηδξ ηαεοζηενδιέκδξ κεονμπάεεζαξ (OPIDN) ζοκδέεηαζ ιε εηηεηαιέκδ ηαζ 

ιαηνμπνυκζα αθάαδ ζημ ηεκηνζηυ ηαζ πενζθενζηυ κεονζηυ ζφζηδια, ιζα κεονμπάεεζα 

πμο πνμηαθεί ημ εάκαημ μνζζιέκςκ κεονχκςκ ηίκδζδξ ηαζ αζζεήζεςκ ζημκ άκενςπμ 

ηαζ ζε πεζναιαηυγςα ηαζ εηδδθχκεηαζ ζε εδθαζηζηά 1-3 wk ζφιθςκα ιε ημοξ 

Pelegrino et al. (2006) ή ζφιθςκα ιε ημκ Wilson (2005) 10 d ιε ιενζηέξ εαδμιάδεξ 
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ιεηά απυ έηεεζδ ζε OPs (Khasawinah et al. 1979; WHO, 1993). Κθζκζηά ζοιπηχιαηα 

είκαζ αδοκαιία ηςκ ιοχκ πμο αημθμοεείηαζ απυ ζπαζηζηυηδηα, ιδ μιαθά 

ακηακαηθαζηζηά (Sprague and Bickford, 1981). Σμ methamidophos πνυζεεηα απυ ηζξ 

ακηζπμθζκενβζηέξ επζδνάζεζξ είκαζ βκςζηυ υηζ πνμηαθμφκ ημ ζφκδνμιμ ηαεοζηένδζδξ 

ηδξ κεονμπάεεζαξ (OPIDN). Μία άθθδ Β-εζηενάζδ δ neuropathy target esterase (NTE) 

ζοκδέεηαζ ιε ημ OPIDN εκχ εηηυξ απυ ημ methamidophos ηαζ ιενζηά άθθα OPs υπςξ 

ημ tri-ortho cresyl phosphate (TOCP), leptophos, mipafox, isofenphos ηαζ chlorpyrifos, 

πνμηαθμφκ OPIDN. Φαίκεηαζ υηζ δ NTE έπεζ έκα νυθμ ζημ κεονςκζηυ ιεηααμθζζιυ ηςκ 

θζπζδίςκ (Lotti 1992). Μενζηά OPs υπςξ ηα chlorpyrifos ηαζ isofenphos πνεζάγμκηαζ 

πμθφ ορδθέξ δυζεζξ βζα κα πνμηαθέζμοκ κεονμπάεεζα. Σμ TOCP, έκα αζμιδπακζηυ 

πδιζηυ, ήηακ οπεφεοκμ βζα ηδκ πανάθοζδ πζθζάδςκ ακενχπςκ ημκηά ζηδκ αθθαβή ημο 

πνμδβμφιεκμο αζχκα. Πανειπυδζζδ πενίπμο 70% ή πενζζζυηενμ ζηδκ CaE NTE 

ζοκήεςξ ζοκδέεηαζ ιε αοηή ηδκ δζαηαναπή. οκήεςξ μζ πδιζηέξ μοζίεξ πμο πνμηαθμφκ 

κεονμπάεεζα είκαζ αοηέξ πμο είκαζ ηαθφηενμζ πανειπμδζζηέξ ηδξ ΝΣΔ απυ ηδξ AChE, 

επζηνέπμκηαξ έηζζ δ δυζδ κα είκαζ ορδθυηενδ βζα κα εηδδθςεμφκ πμθζκενβζηά 

ζοιπηχιαηα ή εάκαημξ. Σα ημηυπμοθα είκαζ εοαίζεδηα ζε αοηή ηδκ δζαηαναπή 

(Wilson, 2005). Οζ μλείεξ επζπηχζεζξ ηςκ OPs ζημ ΚΝ πενζθαιαάκμοκ επζθδπηζηέξ 

ηνίζεζξ ηαζ ηχια. Έπμοκ επίζδξ πενζβναθεί κεονμθμβζηέξ ζοκέπεζεξ απυ OPs, 

ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ κεονμροπζηχκ δοζθεζημονβζχκ, (Rosenstock et al. 1991). 

Τπάνπμοκ ζημζπεία υηζ πνυκζα εηηεεδιέκμζ αζεεκείξ ιπμνεί κα θακενχζμοκ ηέημζεξ 

δζαηαναπέξ ζοιπενζθμνάξ, υπςξ δ ηαηάεθζρδ ηαζ δ βκςζηζηή έθθεζρδ (Levin and 

Rodnitzky, 1976). Οζ Parrón et al. (1996), Beseler et al. (2008) έδεζλακ υηζ οπάνπεζ ιζα 

αφλδζδ ζημκ ηίκδοκμ ηδξ αοημηημκίαξ ιεηαλφ αοηχκ πμο εηηίεεκηαζ ζε εκημιμηηυκα ζε 

ζφβηνζζδ ιε άθθμοξ ιε πανυιμζα ημζκςκζημμζημκμιζηά ηαζ δδιμβναθζηά 

παναηηδνζζηζηά. Σα OPs ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ακάπηολδξ ηςκ εδθαζηζηχκ 

πανμοζίαζακ κεονμπδιζηέξ ιεηααμθέξ ηαζ ιεηααμθέξ ζηδκ ζοιπενζθμνά (ηαηάεθζρδ) 

(Aldridge et al. 2003a; Slotkin et al. 2006). φιθςκα ιε ημκ Lima et al. (2009) 

παναηδνήεδηε ζοιπενζθμνά ηαηάεθζρδξ ζε εκήθζημοξ ιφεξ ιεηά απυ έηεεζδ ζε 1,2 ηαζ 

4,4% ημο LD50 ημο methamidophos (Pesticide Management Education Program 

(PMEP), 2008) ζοιπενζθμνά πμο παναηδνήεδηε ηαζ ζε έηεεζδ ιε malathion ζε 

εκήθζηα ηνςηηζηά (Brocardo et al. 2007). 

Ζ βνήβμνδ ακάηαιρδ απυ ηα ηθζκζηά ζοιπηχιαηα ζηα μνηφηζα (ζημκ 

πεζναιαηζζιυ μλείαξ ημλζηυηδηαξ απυ ηα ιέζα ηδξ διέναξ 1 ηαζ ζημκ πεζναιαηζζιυ 

οπμλείαξ ημλζηυηδηαξ ιε ηδ πμνήβδζδ ηαεανμφ ζζηδνεζίμο ηδκ διένα 6), απμδεζηκφεζ 
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ημκ βνήβμνμ ιεηααμθζζιυ ηδξ δναζηζηήξ μοζίαξ ζηα πηδκά, βεβμκυξ πμο απμδεζηκφεηαζ 

ηαζ απυ ηδκ ημλζημηζκδηζηή ιεθέηδ υπςξ ακαθφεηαζ ηαηςηένς. ε ακάθμβεξ ιεθέηεξ μ 

νοειυξ πμο ειθακίζηδηακ ηαζ ελαθακίζηδηακ ηα ζοιπηχιαηα ηδξ επίδναζδξ ηαζ ηςκ 

επζπηχζεςκ ζηα επίπεδα δναζηδνζυηδηαξ ηςκ ημηηζκμ-θηενςηχκ ημηζοθζχκ (Agelaius 

phoeniceus) ήηακ ακάθμβα ηδξ δυζδξ (Brunet et al. 1997), υπςξ ακαθένεδηε βζα άθθα 

OPs ζε ζπμονβίηζα (Bakre and Rajasekaran, 1989). φιθςκα ιε ημοξ Brunet et al. 

(1997) ηα ιαηνμζημπζηά ζοιπηχιαηα ηδξ επίδναζδξ δζήνηεζακ απυ 100 έςξ 750 min 

ιεηά απυ επίδναζδ ζε αολακυιεκεξ δυζεζξ 1,75-15,0 mg/kg bw dimethoate. Σα 

απμηεθέζιαηα αοηά είκαζ ζφιθςκα ιε ημοξ Hudson et al. (1984), μ μπμίμξ ακέθενε υηζ 

δεκ οπάνπμοκ ζοιπηχιαηα ζε γχα 24 h ιεηά απυ έηεεζδ ζε οπμ-εακαηδθυνεξ δυζεζξ 

OPs. 

ηδκ μλεία ημλζηυηδηα, μ νοειυξ πνυζθδρδξ ηδξ ηνμθήξ βζα ηζξ πνχηεξ διένεξ 

0-7 δζαθμνμπμζήεδηε ιυκμ βζα ηδκ διένα 0 υπμο ηα γχκηα μνηφηζα ιεηά ηδκ ανπζηή 

πνυζθδρδ ηδξ ηνμθήξ ιε methamidophos, έδεζλακ ζαθήξ ηάζδ απμθοβήξ ηδξ ηνμθήξ, 

ακαθυβςξ ηδξ δυζδξ ημο methamidophos. Σζξ οπυθμζπεξ διένεξ ιε ηδκ ελάθεζρδ ηαζ 

ηςκ ηθζκζηχκ ζοιπηςιάηςκ δ θήρδ ηδξ ηνμθήξ είκαζ ακάθμβδ ημο ιάνηονα. Ακηίεεηα μ 

νοειυξ πνυζθδρδξ ηνμθήξ βζα ηζξ διένεξ 8-14 ήηακ ακάθμβδ βζα υθεξ ηζξ επειαάζεζξ 

ιε methamidophos αθθά ηαηά 20% πενίπμο παιδθυηενμξ απυ ημο ιάνηονα, βεβμκυξ 

πμο ίζςξ μθείθεηαζ ζημ ζφκδνμιμ ηδξ ηαεοζηενδιέκδξ κεονμπάεεζαξ. Ακάθμβα, ημ 

ζςιαηζηυ αάνμξ ζηα γχκηα πηδκά πμο ημοξ πμνδβήεδηε methamidophos, αολήεδηε 

ηαηά 5,5% έςξ 11,2%, εκχ ζημκ ιάνηονα, αολήεδηε ηαηά 25%, ιεηά απυ 14 d. Ζ 

αφλδζδ αοηή ημο ζςιαηζημφ αάνμοξ παναηδνήεδηε ηονίςξ ηζξ διένεξ 0-7 εκχ βζα ηζξ 

διένεξ 8-14, πανάθθδθα ιε ηδ ιείςζδ ημο νοειμφ πνυζθδρδξ ηδξ ηνμθήξ, δεκ 

παναηδνήεδηε αφλδζδ ημο ζςιαηζημφ αάνμοξ. 

ηδκ οπμλεία ημλζηυηδηα μ νοειυξ πνυζθδρδξ ηδξ ηνμθήξ ήηακ ακηζζηνυθςξ 

ακάθμβμξ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ ημο methamidophos, αθμφ βζα ηζξ ορδθυηενεξ δυζεζξ 

έθηαζε ιυκμ ημ 8-15% ημο ιάνηονα βζα υθεξ ηζξ διένεξ ηδξ έηεεζδξ, δείπκμκηαξ ζαθήξ 

ηάζδ απμθοβήξ πνυζθδρδξ ηδξ ηνμθήξ. Με ηδ πμνήβδζδ ηαεανμφ ζζηδνεζίμο, μ 

νοειυξ πνυζθδρδξ ηνμθήξ βζα ηζξ επειαάζεζξ αολήεδηε ακαθμβζηά πενζζζυηενμ απυ 

ημκ ιάνηονα. Σμ ζςιαηζηυ αάνμξ βζα ηα γχκηα πηδκά πμο ημοξ πμνδβήεδηε 

methamidophos, ιεζχεδηε απυ 7 έςξ 36,9%, απυ ηδκ διένα 0 ιέπνζ ηδκ διένα 5, εκχ 

βζα ηα κεηνά μνηφηζα, ζηδ ιεζαία ηαζ ηζξ ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ, ημ ιέζμ 

ζςιαηζηυ αάνμξ ιεζχεδηε απυ 32,8 έςξ 43%. Σμ βεβμκυξ αοηυ ηαηαδεζηκφεζ υηζ παν‘ 

υθμ πμο ηα πηδκά έπαζπακ απυ ηνμθμπεκία ιέπνζ ηαζ ηδκ διένα 5 ηδξ έηεεζδξ ζημ 
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methamidophos παν‘ υθα αοηά απέθεοβακ ηδκ πνυζθδρδξ ηνμθήξ. Δπίζδξ δ 

ηνμθμπεκία δζηαζμθμβεί ηαζ ηδκ ακαθμβζηά ιεβαθφηενδ πνυζθδρδ ηδ ηνμθήξ ηδκ διένα 

6 ιε ηδ πμνήβδζδ ηαεανμφ ζζηδνεζίμο. Σμ παιδθυ επίπεδμ δζαηνμθήξ υθεξ ηζξ διένεξ 

ηδξ έηεεζδξ δζηαζμθμβεί επίζδξ ηδκ ζδιακηζηή ιείςζδ ημο ζςιαηζημφ αάνμοξ, ηα 

ζμαανυηενα ηθζκζηά ζοιπηχιαηα ζηζξ ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ, αθθά ηαζ ηδκ 

εκδζζιυηδηα, ή ηδκ επίδναζδ ζε αοηή ζε έκα ζδιακηζηυ ααειυ, ακελάνηδηα απυ ηδκ 

επίδναζδ ημο methamidophos. Ακάθμβα, μζ Forsyth and Martin (1993) δζαπίζηςζακ υηζ 

ιεηά απυ εθανιμβή fenitrothion ιεζχεδηε δ θήρδ ηνμθήξ ζε θεοηυθαζιμ 

ζπμονβζημηζίπθμκμ (Zonotrichia albicollis). Ακάθμβεξ παναηδνήζεζξ βζα ιείςζδ ημο 

ζςιαηζημφ αάνμοξ έπμοκ ακαθενεεί βζα ηνία ζπμνμθάβα είδδ, ιε dimethoate (Brunet 

and Cyr, 1992; Brunet et al. 1997) ηαζ ιε άθθα OPs ζε πεζναιαηζζιυ ενβαζηδνίμο 

(Kalender et al. 2007). νκζεεξ εηηεεεζιέκεξ ζε chlorpyrifos απυ ημ ζηυια (10 mg/kg 

bw) έπαζακ ημ 25% ημο ζςιαηζημφ ημοξ αάνμοξ ζε ζπέζδ ιε ημ ιάνηονα, αθθά 

ακέηαιρακ ζημ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ ηδκ 28
δ
 διένα ιεηά ηδκ έηεεζδ (Richardson et al. 

1993). φιθςκα ιε ημοξ Farag et al. (2000) εθανιμβή 28 mg/kg/d acephate απυ ημ 

ζηυια ζε ηομθμνμφζεξ ιφεξ μδήβδζε ζε ιείςζδ ημο ζςιαηζημφ αάνμοξ ηςκ εκδθίηςκ 

αηυιςκ πςνίξ κα ιεζςεεί μ νοειυξ πνυζθδρδξ ηδξ ηνμθήξ. Ζ ιείςζδ ημο ζςιαηζημφ 

αάνμοξ μθείθεηαζ ζηδ ιείςζδ ημο ανζειμφ ηαζ ημο αάνμοξ ηςκ ειανφςκ. φιθςκα ιε 

ημοξ Ogutcu et al. (2008), ζηα ηέθδ ηδξ 4
δξ

 ηαζ 7
δξ

 wk παναηδνήεδηε ιείςζδ ζημ 

ζςιαηζηυ αάνμξ ιεηά απυ έηεεζδ dichlorvos ζε επίιοεξ πμο μθείθεηαζ ζε ιεζςιέκδ 

πνυζθδρδ ηνμθήξ.  

ηδ ιεθέηδ μλείαξ ημλζηυηδηαξ, δ αζιμνναβία ζημκ εβηέθαθμ πμο δζαπζζηχεδηε 

ζηδκ ιαηνμζημπζηή παναηήνδζδ ηςκ ζζηχκ βζα ηδκ ιεβαθφηενδ δυζδ ηςκ 25 mg/kg bw 

θαίκεηαζ κα ζοκδέεηαζ ιε ηδκ επίδναζδ ημο methamidophos. φιθςκα ιε ημοξ Kubo et 

al. (2000) δ δζέβενζδ ημο οπμεαθάιμο ημο εβηεθάθμο πνμηαθεί αφλδζδ ζηδκ 

ανηδνζαηή πίεζδ ιε ηδ αμήεεζα πμθζκενβζηχκ εζζνμχκ εκχ ζφιθςκα ιε ημοξ Kubo et 

al. (2002) ημ ζφζηδια αββεζμηαζίκδξ ζημκ πνυζεζμ οπμεάθαιμ είκαζ οπενδναζηήνζμ ζε 

οπενηαζζημφξ επίιοεξ, δ μπμία μδδβεί ζε αολδιέκα επίπεδα ηδξ απεθεοεένςζδξ ACh. 

Αοηή δ αθοζίδα μδδβεί ζε οπένηαζδ. 

οιπεναζιαηζηά, ηα ζημζπεία αοηά δείπκμοκ υηζ πανυθμ πμο ηα μπηζηά ζδιάδζα 

επίδναζδξ ελαθακίζηδηακ ιέζα ζε θίβεξ χνεξ ιεηά ηδκ εθανιμβή ημο methamidophos, 

μζ θοζζμθμβζηέξ επζπηχζεζξ ηςκ δυζεςκ ημο methamidophos πμο εηδδθχκμοκ ηθζκζηά 

ζοιπηχιαηα ζε είδδ πηδκχκ ιδ ζηυπμοξ ιπμνεί κα δζανηέζμοκ ανηεηέξ διένεξ ιεηά 

ηδκ εθανιμβή ημο ΦΠ ζημκ αβνυ. Ακάθμβδ ζοιπενζθμνά παναηδνήεδηε ζφιθςκα ιε 
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ημκ Hudson et al. (1984), υηακ πηδκά ελαημθμοεμφζακ κα επδνεάγμκηαζ ανηεηέξ διένεξ 

ιεηά ηδκ έηεεζδ ζε οπμ-εακαηδθυνεξ δυζεζξ OPs, ακελάνηδηα ακ πανμοζίαζακ αφλδζδ 

ή ιείςζδ ηδξ δναζηδνζυηδηαξ ακ ηαζ δεκ οπήνπακ ηθζκζηά ζοιπηχιαηα 24 h ιεηά ηδκ 

έηεεζδ ημοξ. φιθςκα ιε ημοξ Brunet and Cyr (1992) μζ επζπηχζεζξ ζημ επίπεδμ 

δναζηδνζυηδηαξ βζα ηνία ζπμνμθάβα είδδ, ζοκεπίζηδηε βζα πενίπμο 6-15 d ιεηά ηδκ 

έηεεζδ απυ ημ ζηυια 5,5 mg dimethoate/kg bw. Αοηυ είκαζ ζημ ίδζμ εφνμξ υπςξ 

ακαθένεδηε βζα πηδκά, ζε 12 d ιεηά ηδκ έηεεζδ απυ ημ ζηυια 6,69 mg dimethoate/kg 

bw (Brunet et al. 1997). 

Σα OPs είκαζ οπεφεοκα βζα επζδνάζεζξ ηεναημβέκεζδξ, ηαζ επζπηχζεζξ ζημ 

ακμζμπμζδηζηυ ζφζηδια, ζηζξ μνιυκεξ, ζημ ακαπαναβςβζηυ ζφζηδια, ζημκ 

αιθζαθδζηνμεζδή ηαζ ημ ιεηααμθζζιυ ηςκ θζπζδίςκ (Quest et al. 1990). Άθθεξ ιεθέηεξ 

έδεζλακ υηζ OPs υπςξ ηα dichlorvos, soman ηαζ chlorfenvinphos άθθαλακ ηζξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ ημνηζημζηενυκςκ (corticosterone) πμο ηοηθμθμνμφκ ζε επίιοεξ ηαζ 

ιφεξ (Fletcher et al. 1989). Δθανιμβή methamidophos απυ ημ ζηυια ζε ηνςηηζηά 

πανμοζίαζε ζμαανέξ επζδνάζεζξ ζηδκ ακάπηολδ, ζοιπενζθαιαακμιέκμο ηςκ ζδιείςκ 

ειθφηεοζδξ ηςκ ειανφςκ, ζημκ μθζηυ ανζειυ κεμβκχκ (γχκηςκ ηαζ κεηνχκ) ηαζ ζε 

αφλδζδ ζε ανηεηέξ εκδείλεζξ ηδξ ηεναημβέκεζδξ (Hanafy et al. 1986). Άθθεξ ιεθέηεξ ιε 

methamidophos έδεζλακ υηζ πνμηαθεί βεκεηζηέξ αθθαβέξ ζηα ζπενιαημβυκα ηφηηανα 

ηαζ ιεηαθενυιεκεξ επζδνάζεζξ ζημοξ απυβμκμοξ ιεηά απυ εθανιμβή ζημοξ βμκείξ 

(Amer and Sayed, 1987). φιθςκα ιε ημοξ Burruel et al. (2000) εθανιμβή 

methamidophos 0,5-7,5 mg/kg bw ζε άννεκεξ ιφεξ μδήβδζε ζε δμζμελανηχιεκδ 

αθθαβή ηδξ ιμνθμθμβίαξ ημο ζπένιαημξ 4 wk ιεηά ηδκ εθανιμβή. Πανάθθδθα 

επζδνάζεζξ παναηδνήεδηακ ζηα έιανοα (ζηδ δυζδ ηςκ 5 mg/kg bw πανμοζίαζακ 

ζδιακηζηή αφλδζδ ηδξ δζαημπήξ ηδξ αοθάηςζδξ) ηαζ επίδναζδ ζηδ βμκζιυηδηα ηςκ 

αννέκςκ αθθά ηαζ αφλδζδ ημο πμζμζημφ εηθοθζζιμφ ηςκ ειανφςκ. Σo acephate έπεζ 

ιεηαθθαλζμβυκμ επίδναζδ (Fleck and Hollaender, 1982) ζε ηφηηανα εδθαζηζηχκ 

ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ημο ακενχπμο ηαζ ηςκ πζεήηςκ (Carver et al. 1995), ηαεχξ ηαζ 

ηανηζκμβέκεζδ (Garrett et al. 1986; Perocco et al. 1996). Πνυζεεηα ημ acephate 

πνμηαθεί ειθάκζζδ νμγζδίςκ ακάθμβα ηδξ δυζδξ ηαζ υβημοξ ζε ιφεξ (International 

Research, and Development Corporation, 1982) ηαζ επίιοεξ (Behera and Bhunya, 

1989). φιθςκα ιε ημοξ Farag et al. (2000) εθανιμβή 28 mg/kg/d απυ ημ ζηυια 

acephate ζε ηομθμνμφζεξ ιφεξ μδήβδζε ζε πμθζκενβζηά ζοιπηχιαηα ηαζ αθθαβή 

αάνμοξ ζε ζζημφξ ιε NOEC=7 mg/kg/d. Ακάθμβα απμηεθέζιαηα δδιμζζεφεδηακ ηαζ 

βζα άθθα OPs (Bhatnagar and Soni, 1988) εκχ άθθα OPs δεκ έδεζλακ επζπηχζεζξ ζηδκ 



339 

 

ακάπηολδ ιεηά απυ έηεεζδ απυ ημ ζηυιαημξ ηςκ βμκέςκ (Stanton et al. 1994). Ζ 

ακηίδναζδ ηδξ θςζθμνοθίςζδξ ζημ acephate πμο είκαζ οπεφεοκδ βζα ηδκ πανειπυδζζδ 

ηδξ AChE (Ando, 1982) ιπμνεί ηδκ ίδζα ζηζβιή κα ζοκδέεηαζ ιε ηδκ αθηοθίςζδ ημο 

ηοηηανζημφ DNA, μδδβχκηαξ ζε ιεηαθθάλεζξ πμο πζεακυκ ζπεηίγμκηαζ ιε ελςηενζηέξ 

ηαζ ζηεθεηζηέξ δοζιμνθίεξ ζηα γχκηα έιανοα. Ακάθμβδ ζοιπενζθμνά θαίκεηαζ υηζ 

αημθμοεεί ηαζ ημ methamidophos (Burruel et al. 2000). φιθςκα ιε ημκ (Farag et al. 

2000) εθανιμβή 14 ηαζ 28 mg/kg/d acephate απυ ημ ζηυια ζε άννεκεξ ιφεξ μδήβδζε ζε 

ιείςζδ ηδξ ηζκδηζηυηδηαξ ηαζ ημο ανζειμφ ημο ζπένιαημξ ιεζχκμκηαξ ημκ δείηηδ 

βμκζιυηδηαξ ηαζ μδδβχκηαξ έηζζ ζε ιείςζδ ημο ααειμφ ειθφηεοζδξ ηςκ ειανφςκ ηαζ 

ημο ανζειμφ ηςκ κεμβκχκ. 

φιθςκα ιε ημοξ Brimijoin and Koenigsberger (2005) ηα ακαπηοζζυιεκα γχα 

είκαζ πζμ εοαίζεδηα απυ ηα εκήθζηα άημια ζηδκ μλεία ημλζηυηδηα απυ πδιζημφξ 

πανάβμκηεξ πμο πανειπμδίγμοκ ηζξ ChEs, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ OPs, ζε 

ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ. Δίκαζ πζεακυκ αοημί μζ πανάβμκηεξ κα επζδνμφκ δοζιεκχξ 

ζηδκ δζαδζηαζία κεονςκζηήξ ακάπηολδξ, μδδβχκηαξ ζε ιυκζιεξ εθθείρεζξ ζηδκ 

ανπζηεηημκζηή ημο ηεκηνζημφ ηαζ πενζθενζημφ κεονζημφ ζοζηήιαημξ. Πνυζθαηεξ 

παναηδνήζεζξ δείπκμοκ υηζ δ έηεεζδ OPs ιπμνεί κα επδνεάζεζ ηδ ζφκεεζδ ημο DNA 

ηαζ ηδκ επζαίςζδ ηςκ ηοηηάνςκ ημο εβηεθάθμο ζε κεμβέκκδημοξ επίιοεξ. Νέα ζημζπεία 

απμδεζηκφμοκ υηζ δ AChE εκδέπεηαζ κα έπεζ άιεζμ νυθμ ζηδκ κεονςκζηή 

δζαθμνμπμίδζδ, εκχ ζοπκά ακαημιζηέξ ιεθέηεξ ζοκδέμοκ πνμζςνζκέξ απυημιεξ 

αθθαβέξ ηδξ έηθναζδξ ηδξ AChE ιε πενζυδμοξ αλμκζηήξ αφλδζδξ ζε εβηεθάθμοξ 

ακαπηοζζυιεκςκ πηδκχκ, ηνςηηζηχκ ηαζ δζάθμνςκ πνςηεουκηςκ. Μενζημί εηθεηηζημί 

πανειπμδζζηέξ ηδξ ChE ηαηαζηέθθμοκ απμηεθεζιαηζηά ηδ κεονςκζηή αφλδζδ, υπςξ 

έπεζ βίκεζ ζε ζοζηήιαηα-ιμκηέθα ιε δζαπςνζζιυ ηςκ ηοηηάνςκ ημο κεονμαθαζηχιαημξ 

ηαζ ζε αζζεδηζηά βάββθζα (sensory ganglia). Δίκαζ πζεακυκ υηζ μνζζιέκεξ πδιζηέξ μοζίεξ 

πανειααίκμοκ ζε ζδιακηζηέξ θεζημονβίεξ ακάπηολδξ ηδξ μζημβέκεζαξ ηςκ εκγφιςκ ηδξ 

ChE. 
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4.1.2 Βηνρεκηθέο-ηζηνρεκηθέο παξαηεξήζεηο 

 

 ηα ζπμκδοθςηά, ηυζμ δ AChE υζμ ηαζ δ BuChE πνδζζιμπμζμφκηαζ ζοκήεςξ 

ςξ αζμζδιακηέξ βζα ηδκ εηηίιδζδ ηδξ έηεεζδξ ημοξ ζε ΦΠ. Οζ εζηενάζεξ δζαηνίκμκηαζ 

εφημθα ιε ηδ πνήζδ εζδζημφ οπμζηνχιαημξ (Massoulié et al. 1993), εκχ ζηζξ ιεθέηεξ ιε 

ημ methamidophos πνδζζιμπμζήζαιε ηα οπμζηνχιαηα ASCh, BuSCh ηαζ PrSCh. 

Δπεζδή ηα ASCh ηαζ PrSCh δεκ είκαζ πθήνςξ επζθεηηζηά, μ έθεβπμξ ιε ηα δζαβκςζηζηά 

οπμζηνχιαηα, επζαεααζχεδηε ιε ημοξ δζαβκςζηζημφξ πανειπμδζζηέξ (Silver, 1974). Ζ 

πανειπυδζζδ ηδξ εκγοιζηήξ δναζηδνζυηδηαξ πμο παναηδνήεδηε ηαηά ηδκ ελέηαζδ ηςκ 

ζζηχκ, ιεηά ηδκ έηεεζδ in vivo, πανέπεζ ιζα ηαεανή έηθναζδ ηδξ εοαζζεδζίαξ ημο 

μνβακζζιμφ υζμκ αθμνά ηδκ θήρδ, ημκ ιεηααμθζζιυ ηαζ ημοξ ιδπακζζιμφξ 

απμημλίκςζδξ. 

 Ζ αζμπδιεία ζημκ πεζναιαηζζιυ μλείαξ ηαζ οπμλείαξ ημλζηυηδηαξ έδεζλε 

ζδιακηζηή ιείςζδ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηςκ ChEs ζημ πθάζια, ημκ εβηέθαθμ ηαζ ημ 

ήπαν ηςκ εκήθζηςκ ηαζ κεανχκ μνηοηζχκ, ιεηά ηδκ έκανλδ ημο πεζναιαηζζιμφ. Σα 

ζοκμθζηά απμηεθέζιαηα δείπκμοκ υηζ αηυιδ ηαζ ζε πμθφ παιδθά επίπεδα έηεεζδξ, δ 

δναζηζηυηδηα ηςκ ChEs ιπμνεί κα ιεζςεεί ζδιακηζηά. Ζ ζζημπδιεία ακαθυβςξ έδεζλε 

ζδιακηζηή δζαθμνμπμίδζδ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηςκ ChEs ζημκ εβηέθαθμ, ημ 

δςδεηαδάηηοθμ ηαζ ημ ήπαν ηςκ εκήθζηςκ ηαζ κεανχκ μνηοηζχκ. 

ηδκ ιεθέηδ μλείαξ ημλζηυηδηαξ μζ παναηδνήζεζξ απυ ηζξ ζζημπδιζηέξ πνχζεζξ 

βζα ηζξ ChE ζοιθςκμφκ ζε ηάπμζμ ααειυ ιε ηα αζμπδιζηά απμηεθέζιαηα. Αοηυ ιαξ 

επζηνέπεζ κα ζοκδοάζμοιε ηδκ πμζμηζηή εηηίιδζδ ηδξ επίδναζδξ ημο methamidophos 

πμο ηαηαδεζηκφεηαζ απυ ηζξ αζμπδιζηέξ ιεηνήζεζξ ιε ημκ πνμζδζμνζζιυ ζημκ ζζηυ-ζηυπμ 

αοηχκ ηςκ επζδνάζεςκ. Καηά ζοκέπεζα, ηαείζηαηαζ εθζηηυξ ηαζ μ πνμζδζμνζζιυξ ημο 

πζεακμφ ιδπακζζιμφ αοηήξ ηδξ επίδναζδξ. Ακηζεέηςξ ζηδκ δζαηνμθζηή ιεθέηδ 

ημλζηυηδηαξ μζ παναηδνήζεζξ απυ ηζξ ζζημπδιζηέξ πνχζεζξ, ζε ιεβάθμ ααειυ, δεκ ήηακ 

ζε ζοιθςκία ιε ηζξ αζμπδιζηέξ ιεηνήζεζξ. Οζ Bajgar et al. (2007) δζαπίζηςζε ηαθή 

ζοζπέηζζδ ζηα αζμπδιζηά ηαζ ζζημπδιζηά απμηεθέζιαηα ζηδ δναζηζηυηδηα ηςκ AChE 

ιεηά απυ μλεία έηεεζδ sarin, soman ή VX ηαζ ηδκ ακάθοζδ δζάθμνχκ ηιδιάηςκ ημο 

εβηεθάθμο ζε επίιοεξ. 

 ημκ εβηέθαθμ ηςκ μνηοηζχκ ηα απμηεθέζιαηα ηαζ απυ ηζξ δφμ ιεθέηεξ 

δείπκμοκ υηζ ημ methamidophos πνμηαθεί ζζημθμβζηέξ αθθμζχζεζξ, δ έκηαζδ ηαζ δ 

έηηαζδ ηςκ μπμίςκ ελανηχκηαζ απυ ηδ δυζδ/ζοβηέκηνςζδ ηαεχξ ηαζ απυ ημ πνυκμ βζα 

ηδκ μλεία ηαζ θζβυηενμ απυ ηδκ οπμλεία ημλζηυηδηα. Αοηέξ μζ αθθμζχζεζξ 
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πενζθαιαάκμοκ άηοπδ ηοηηανζηή ιμνθμθμβία ζε επίπεδμ πονήκςκ (ηανομιεβαθία, 

ποηκςηζημί πονήκεξ) ή/ηαζ ζε επίπεδμ ηοηηανμπθάζιαημξ, ηεκμηυπζα πμο ειθακίγμκηαζ 

είηε ιειμκςιέκα, είηε ζε ιζηνέξ μιάδεξ ηοηηάνςκ (εζηζαηά), είηε πνμζδίδμοκ ζε 

ιεβάθα ηιήιαηα ημο ζζημφ ηδκ εζηυκα ηδξ δζαηάναλδξ ηδξ ζζηζηήξ ανπζηεηημκζηήξ 

(ζπμββεζυιμνθμξ ζζηυξ). Πεζναιαηζηέξ ιεθέηεξ ζε εδθαζηζηά έπμοκ ακαθένεζ κέηνςζδ 

κεονχκςκ ζημκ ζππυηαιπμ, ζημκ εκδμνζκζηυ (enthorinal) ηαζ ζημκ ιεηςπζαίμ θθμζυ 

(frontal) ημο εβηεθάθμο, ζημ ζφιπθεβια ημο αιοβδαθμεζδμφξ πονήκα (amygdaloid 

complex), ζημκ ηενημθυνμ πονήκα (caudate nuclei) ηαζ ζημ εάθαιμ (thalamus), θυβς 

μλείαξ ημλζηυηδηαξ OP (Lemercier et al. 1983; Petras, 1984; Wall et al. 1987; Baze, 

1993; Britt et al. 2000). Σα πενζζζυηενα απυ ηα άημια ζε αοηέξ ηζξ ιεθέηεξ είπακ 

οπμζηεί ζπαζιμφξ ηαζ ακαπκεοζηζηή ακεπάνηεζα. Οζ Pelegrino et al. (2006) ακέθενακ 

ιμνθμθμβζηέξ αθθαβέξ ζε ζοβηεηνζιέκεξ πενζμπέξ ημο εβηεθάθμο ηςκ επίιοςκ πμο 

έθααακ 2,5 ή 5,0 mg methamidophos/kg ιία θμνά ηδκ εαδμιάδα βζα 20 wk εκχ δ 

Latuszynska et al. (2003) ακαθένεζ εθαθνέξ ζζημπαεμθμβζηέξ αθθμζχζεζξ ζε δζάθμνεξ 

πενζμπέξ ημο εβηεθάθμο ηαεχξ ηαζ αφλδζδ ηδξ ποηκυηδηαξ ημο ηοηηανμπθάζιαημξ ηςκ 

κεονζηχκ ηοηηάνςκ ιεηά απυ πμνήβδζδ chlorpyrifos απυ δένιαημξ. Γεδμιέκμο υηζ ημ 

ιμνζαηυ ζηνχια απμηεθείηαζ ααζζηά απυ δζαηθαδχζεζξ δεκδνζηχκ ηαζ αλυκςκ ηςκ 

κεονχκςκ, πζζηεφεηαζ υηζ ζε παιδθέξ επακαθαιαακυιεκεξ δυζεζξ, αοηυ ημ OP εα 

επζθένεζ ηδκ απχθεζα ή αηνμθία ηςκ δζαηθαδχζεςκ ηςκ κεονχκςκ. Δπίζδξ, 

ζζημπαεμθμβζηέξ αθθαβέξ ζε εβηέθαθμ ιαηάηςκ (Macaca mulatta) πμο εηηέεδηακ ζε 

OPs απμηεθμφκηακ απυ κέηνςζδ κεονχκςκ, ζπμββείςζδ, βθμίςζδ αζηνμηφηςζδ ηαζ 

αββείςζδ (Britt et al. 2000). Ζ εβηεθαθζηή αθάαδ είκαζ έκα παναηηδνζζηζηυ βκχνζζια 

ηςκ κεονμπαεεζχκ ηαζ ηςκ ημλζηχκ ηαηαζηάζεςκ (Jortner, 2000). Οιμίςξ, ζφιθςκα ιε 

ημοξ Yehia et al. (2007), ζε ημοκέθζα ιεηά απυ έηεεζδ (αμοηδβιέκα ζε δζάθοιια βζα 10 

s) ζε diazinon (3 mg/lt), παναηδνήεδηακ ζζημπαεμθμβζηέξ ιεηααμθέξ ημο ήπαημξ, ηςκ 

κεθνχκ ηαζ ημο εβηεθάθμο. Ζ εθανιμβή επακαθήθεδηε ιεηά απυ 10 d ηαζ ηα γχα 

εοζζάζηδηακ ιεηαλφ 0 ηαζ 21 d ιεηά ηδ δεφηενδ εθανιμβή. Οζ εβηεθαθζηέξ αθάαεξ 

απμηεθμφκηαζ απυ οπενπνςιαηζημφξ ηαζ πμθοιμνθζημφξ πονήκεξ ιε πενζπονδκζηά 

ηοηηανμπθαζιαηζηά ηεκμηυπζα. Δπζπθέμκ, παναηδνήεδηακ πενζμπέξ ιε 

πμθθαπθαζζαζιυ ιζηνχκ ηοηηάνςκ ηαζ ζοιθυνδζδ ηςκ αζιμθυνςκ αββείςκ. 

Ζ ζζημπδιζηή ακίπκεοζδ ιε πνχζδ βζα ηδκ AChE ζημκ εβηέθαθμ έπεζ 

πνδζζιμπμζδεεί ζε επίιοεξ (Lassiter et al. 1998) αθθά ηαζ ζε άθθμοξ ζζημφξ (Bigbee et 

al. 2000) ηαεχξ ηαζ βζα ηδκ ζζημπδιζηή ακίπκεοζδ βζα ηδκ BuChE ζε εβηέθαθμ επίιοςκ 

(Geula et al. 1993; Geula et al. 1995; Lassiter et al. 1998; Geula and Nagykery, 2006). 



342 

 

ηδ αζμπδιεία ζηα εκήθζηα άημια, δ έηθναζδ ηςκ ChEs ζημκ εβηέθαθμ, 

δζηαζμθμβεί ημκ παναηηδνζζιυ ηδξ ςξ AChE ιε ίπκδ απυ BuChE, εκχ ζηδκ δζαηνμθζηή 

ιεθέηδ, ζηα κεανά μνηφηζα, δ έηθναζδ ηςκ ChEs ζημκ εβηέθαθμ δζηαζμθμβεί ημκ 

παναηηδνζζιυ ημοξ ςξ AChE ηαζ BuChE, υπςξ έπεζ δδιμζζεοηεί ηαζ ζε δζάθμνα 

ηιήιαηα ημο εβηεθάθμο ζε επίιο (Gupta, 2004) αηυια ηαζ ζε ζπέζδ ηαζ ιε ηδκ δθζηία 

(Lassiter et al. 1998). Γζα ημ πθάζια ηαζ ημ ήπαν, δ ChE παναηηδνίγεηαζ ςξ BuChE 

απυ ηάεε άπμρδ. θα ηα οπμζηνχιαηα οδνμθφμκηαζ ζπεδυκ ιε ημκ ίδζμ νοειυ. 

ηα κεανά μνηφηζα, ζημκ ιάνηονα, μζ ηζιέξ δναζηζηυηδηαξ ηςκ ChEs ζημκ 

εβηέθαθμ βζα ηα οπμζηνχιαηα ιε ASCh (ιεηά ηδκ αθαίνεζδ ηδξ ζοιιεημπήξ ημο BuChE) 

ή PrSCh, ήηακ δζπθάζζεξ ηςκ ακηίζημζπςκ ηδξ μλείαξ ημλζηυηδηαξ εκχ, βζα ημ BuChE ήηακ 

ζδιακηζηά ορδθυηενεξ, βεβμκυξ πμο πζεακυκ μθείθεηαζ ζημ θοζζμθμβζηυ νυθμ ηςκ 

BuChE αθμφ ειπθέημκηαζ ζηδκ κεονςκζηή ακάπηολδ ημο εβηέθαθμο (Burt, 1975; 

Drews, 1975; Dudai and Yavin, 1978; Kristt, 1979; Kostovic and Rakic, 1984; 

Robertson et al. 1985; Layer and Sporns, 1987; Robertson, 1987; Jeune and Jourdan, 

1991; Alber et al. 1994; Geula et al. 1995; Layer and Willbold, 1995; Greenfield, 1996; 

Layer, 1996; Small et al. 1996; Mack and Robitzki, 2000; Geula and Nagykery, 2006). 

Οζ Lassiter et al. (1998) παναηήνδζακ, αζμπδιζηά, υηζ μ δείηηδξ ηδξ δναζηζηυηδηαξ 

BuChE/AChE ιεζχκεηαζ ηαεχξ ςνζιάγεζ δ πενζμπή, ζημζπεία πμο είκαζ πανάθθδθα ιε 

ημ ιμκηέθμ ακάπηολδξ αοηχκ ηςκ εζηεναζχκ ζημ κεονζηυ ζφζηδια ηςκ κεανχκ 

αηυιςκ. 

 Γζα κα πνμζδζμνζζημφκ ακ οπάνπμοκ άθθεξ ιδ εζδζηέξ εζηενάζεξ, πμο είκαζ 

ζηακέξ κα ιεηααμθίγμοκ ημ οπυζηνςια ASCh, πνδζζιμπμζήεδηε έκαξ ιδ επζθεηηζηυξ 

πανειπμδζζηήξ ηςκ ChEs, δ eserine. Ζ εκγοιζηή δναζηδνζυηδηα πανειπμδίζηδηε ζε 

πμθφ ορδθά πμζμζηά πμο πμθθέξ θμνέξ αββίγμοκ ημ 100%, επζαεααζχκμκηαξ υηζ δ 

δναζηδνζυηδηα ηςκ εζηεναζχκ πμο ηαηαβνάθδηακ μθεζθυηακ ζηζξ ChEs ηαζ υπζ ζε 

άθθα είδδ εζηεναζχκ (Eto, 1974; Silver, 1974; Thompson and Walker 1994). ηζξ 

ιεθέηεξ ηςκ αζμζδιακηχκ, δ βκχζδ αοηή είκαζ πμθφ ζδιακηζηή δεδμιέκμο υηζ μζ ζζημί 

ιπμνεί κα πενζέπμοκ ζδιακηζηέξ πμζυηδηεξ ιδ εζδζηχκ εζηεναζχκ, μζ μπμίεξ 

ζοιαάθθμοκ ζηδκ ιεηνήζζιδ δναζηδνζυηδηα εκχ ιπμνεί κα είκαζ πενζζζυηενμ ή 

θζβυηενμ εοαίζεδηεξ απυ ηζξ ChEs ζηζξ ακηζ-ChEs ημλζηέξ μοζίεξ (Garcia et al. 2000).  

ημκ πεζναιαηζζιυ μλείαξ ημλζηυηδηαξ, ημ πμζμζηυ ηδξ πανειπυδζζδξ ηςκ 

ChEs ζημκ εβηέθαθμ ιε ημ ASCh ηοιάκεδηε ηαηά ιέζμ υνμ πενίπμο 60%, 1 h ιεηά ηδκ 

έηεεζδ (θίβμ ιεβαθφηενδ ζηζξ ιεβαθφηενεξ δυζεζξ 0,5 h ιεηά ηδκ έηεεζδ) ζε ιζα ιέζδ 

ηζιή πενίπμο 15% βζα ηζξ ίδζεξ δυζεζξ ιεηά απυ 14 d. Με ημ PrSCh μζ ηζιέξ 
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δζαθμνμπμζμφκηαζ ιεηά απυ 14 d υηακ δ ιέζδ ηζιή ηδξ πανειπυδζζδξ παναιέκεζ ζε 

ορδθά επίπεδα, πενίπμο 38%. Σμ ιέβζζημ ηδξ πανειπυδζζδξ ηδξ AChE ζημκ εβηέθαθμ 

ζε πηδκά ειθακίγεηαζ βεκζηά ηαηά ηζξ πνχηεξ χνεξ ιεηά ηδκ έηεεζδ ζε OP, υπςξ 

θαίκεηαζ ζηα μνηφηζα, 4 ηαζ 8 h ιεηά ηδ πμνήβδζδ dicrotophos (Fleming and Grue, 

1981) ηαζ chlorpyriphos (Soler-Rodriguez et al. 1998), ακηίζημζπα. Πανυιμζα 

απμηεθέζιαηα παναηδνήεδηακ ζε Taeniopygia guttata 1-3 h ιεηά ηδκ έηεεζδ ημοξ ζε 

fenitrothion (Holmes and Boag, 1990), ηαεχξ ηαζ ζε εονςπασηά ρανυκζα (Sturnus 

vulgaris) 6 h ιεηά ηδ πμνήβδζδ triazophos (Thompson et al. 1991) ηαζ ζε κεανέξ πάπζεξ 

(Fleming, 1981). ε ιεθέηδ ημλζηυηδηαξ απυ ημ ζηυιαημξ, παναηδνήεδηε επίζδξ 

πανειπυδζζδ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηδξ ChE ζε μνηφηζ απυ εθανιμβή parathion ζε 

δζάθμνεξ δυζεζξ ηαζ πνμκζηά δζαζηήιαηα (10,4-46% πανειπυδζζδ ChE ζε δυζεζξ 0,5-6 

mg/kg, 30 min-24 h ιεηά ηδκ εθανιμβή) (Dieter and Ludke, 1975; Rattner et al. 1987) 

ηαζ ζε αγηεηυβθανμ (Larus atricilla) 46% πανειπυδζζδ ChE ζε δυζδ 5 mg/kg, 18 h 

ιεηά ηδκ εθανιμβή) (King et al. 1984). 

 ηδ δζαηνμθζηή ιεθέηδ βζα υθεξ ηζξ ChEs ηα ορδθά πμζμζηά πανειπυδζζδξ ζημκ 

εβηέθαθμ παναηδνήεδηακ, απυ ηδκ διένα 1 ηαζ ιεηά, εκχ απυ ηδκ διένα 0 βζα ηδ 

ιεβαθφηενδ ζοβηέκηνςζδ. Σδκ διένα 0 βζα ηζξ 2 παιδθυηενεξ δυζεζξ, δ δναζηζηυηδηα ηςκ 

εζηεναζχκ ήηακ ιεβαθφηενδ απυ ημκ ιάνηονα. Ζ επίδναζδ ζηδκ BuChE ήηακ ακάθμβδ ιε 

ηδκ AChE. Με ηδ πμνήβδζδ ηαεανμφ ζζηδνεζίμο αηυια ηαζ 3 διένεξ ιεηά, δ 

πανειπυδζζδξ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηςκ εζηεναζχκ ήηακ ιεβάθδ. Με ημ PrSCh δ 

πανειπυδζζδ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ήηακ ακάθμβδ ηδξ AChE, εηηυξ απυ ηδκ διένα 1 υπμο 

δ δναζηζηυηδηα δεκ αολήεδηε ζε ζπέζδ ιε ημ ιάνηονα ζηζξ παιδθυηενεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ εκχ πανειπμδίζηδηε πενζζζυηενμ ζηζξ ορδθυηενεξ. Λυβς ηδξ φπανλδξ 

ζδιακηζηήξ πμζυηδηαξ BuChE πζεακυκ, ζε ακηίεεζδ ιε εκήθζηα μνηφηζα ζηδκ μλεία 

ημλζηυηδηα, μζ ηζιέξ δναζηζηυηδηαξ ηςκ εζηεναζχκ ιε PrSCh ήηακ ορδθυηενεξ ηςκ 

AChE. Γζα κεηνά μνηφηζα ημ πμζμζηυ πανειπυδζζδξ ηςκ εζηεναζχκ είκαζ ακάθμβα ηςκ 

γχκηςκ, ιε ηδκ AChE κα είκαζ πανειπμδζζιέκδ > 50%. 

ηδ ζζημπδιεία μζ πνχζεζξ βζα ηδκ ακίπκεοζδ βζα ChEs ζημκ εβηέθαθμ, ζηα 

εκήθζηα μνηφηζα, απμδεζηκφμοκ ζαθχξ ηδκ φπανλδ δφμ δζαηνζηχκ εκγφιςκ, AChE ηαζ 

BuChE εκχ ζηα κεανά μνηφηζα, δ πανμοζία ηδξ BuChE είκαζ πμθφ έκημκδ. Καζ ζηζξ 

δφμ ιεθέηεξ, ζημκ εβηέθαθμ δ ζζημπδιζηή ακίπκεοζδ βζα ηδκ AChE, δεκ παναηδνήεδηε 

ζημοξ πονήκεξ ηςκ ηοηηάνςκ, εκχ ήηακ μναηή ζηζξ απμθοάδεξ (δεκδνίηεξ ηαζ κεονίηεξ) 

ηςκ κεονζηχκ ηοηηάνςκ, ζε δέζιεξ κεονζηχκ απμθήλεςκ αθθά ηαζ ιεβαθφηενςκ 

κεφνςκ. ηα εκήθζηα μνηφηζα δ ζοκμθζηή πνχζδ βζα ηδκ AChE ζε υθεξ ηζξ 
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δυζεζξ/ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos ήηακ παιδθυηενδ ημο ιάνηονα εκχ ζηα κεανά 

μνηφηζα ζδιακηζηά ορδθυηενδ. Ζ ζζημπδιζηή ακίπκεοζδ βζα ηδκ BuChE ζηα εκήθζηα 

μνηφηζα πενζμνίζηδηε ζε θίβα ηφηηανα, ζδιακηζηά θζβυηενα απυ ηδκ AChE, εκχ ζε 

ακηίεεζδ ιε ηδκ AChE, παναηδνήεδηε πνχζδ ζημκ πονήκα ηςκ ηοηηάνςκ, αθθά υπζ 

ζηζξ απμθοάδεξ (δεκδνίηεξ ηαζ κεονίηεξ) ηςκ κεονζηχκ ηοηηάνςκ ηαζ ζηα κεφνα. ηα 

κεανά μνηφηζα, ζε ακηίεεζδ ιε ηδκ μλεία ημλζηυηδηα, δ πνχζδ ήηακ έκημκδ ημκηά ζηζξ 

ηοηηανμπθαζιαηζηέξ ιειανάκεξ αθθά υπςξ ηαζ ζηδκ μλεία ημλζηυηδηα, δεκ 

παναηδνήεδηε ζηζξ απμθοάδεξ (δεκδνίηεξ ηαζ κεονίηεξ) ηςκ κεονζηχκ ηοηηάνςκ ηαζ 

ζηα κεφνα. ηα εκήθζηα μνηφηζα δ ζοκμθζηή πνχζδ βζα ηδκ BuChE ήηακ πμθφ παιδθή 

βζα κα αλζμθμβδεεί εκχ ζηα κεανά μνηφηζα ζε υθεξ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos 

ήηακ ζδιακηζηά παιδθυηενδ ημο ιάνηονα. 

Γζάθμνεξ ιεθέηεξ ζοιθςκμφκ ζπεηζηά ιε ηδ παιδθή έκηαζδ ηδξ ηαηακμιήξ ηςκ 

BuChE εεηζηχκ ηοηηάνςκ ζημκ εβηέθαθμ ημο εκήθζημο επίιο (Robertson and 

Mostamand, 1988; Tago et al. 1992; Darvesh et al. 1992). Ακάθμβδ εζηυκα ςξ πνμξ ημ 

πθήεμξ ηςκ πνςζιέκςκ ηοηηάνςκ παναηήνδζε ηαζ μ Lassiter et al. (1998) ζε ηιήιαηα 

ημο εβηεθάθμο ζε επίιο. Ζ ζοκμθζηή ηαηακμιή ηςκ BuChE εεηζηχκ ηοηηάνςκ ζημκ 

εβηέθαθμ ημο επίιο έπεζ ακαθενεεί ζε έκα ανζειυ ενεοκχκ (Tago et al. 1992; Darvesh 

et al. 1992; Krupnik and Paterson, 1993). Ακάπηολδ ηδξ BuChE ζηδκ πανεβηεθαθίδα, 

ηςκ βαββθίςκ ηδξ ναπζαίαξ νίγαξ ηαζ ημο αημοζηζημφ εβηεθαθζημφ ζηεθέπμοξ 

απμηέθεζε ημ ακηζηείιεκμ άθθςκ ενεοκχκ (Robertson et al. 1991; Krupnik and 

Paterson, 1993; Koenigsberger et al. 1998). Οζ Darvesh et al. (1998) έπμοκ πενζβνάρεζ 

ηδκ φπανλδ εηηεηαιέκδξ BuChE εεηζηχκ κεονχκςκ ιέζα ζημκ ζππυηαιπμ ηαζ ηδκ 

αιοβδαθή ημο ακενχπζκμο εβηεθάθμο, εκχ μ ζππυηαιπμξ ημο εβηεθάθμο επίιοςκ 

ανέεδηε κα είκαζ εκηεθχξ απαθθαβιέκμξ απυ BuChE ζημοξ κεονχκεξ ηαηά ηδ δζάνηεζα 

ηδξ ακάπηολδξ ηαζ ζημ εκήθζημ γχμ (Geula and Nagykery, 2006). Οζ παναηδνήζεζξ 

αοηέξ δείπκμοκ ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ακάιεζα ζηα είδδ ζηδκ πανμοζία ηαζ δ ηαηακμιή 

ηςκ BuChE εεηζηχκ κεονχκςκ, ημοθάπζζημκ ιέζα ζημκ θθμζυ ημο εβηεθάθμο. 

φιθςκα ιε ημοξ Lassiter et al. (1998) δ ζζημπδιζηή δναζηζηυηδηα ηδξ BuChE 

αολακυηακ ιέπνζ ηδκ εκδθζηίςζδ ζημοξ πονήκεξ ημο εαθάιμο (thalamic nuclei) εκχ ζηδ 

πανεβηεθαθίδα ιεζχεδηε. φιθςκα ιε ημοξ Geula and Nagykery (2006) ζηδ 

ιεηαβεκκδηζηή ακάπηολδ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηδξ BuChΔ ζημκ εβηέθαθμ ηςκ ηνςηηζηχκ, 

ζημ ζηάδζμ ηςκ 30 διενχκ ιεηά ηδ βέκκδζδ, (Ρ30) επακένπεηαζ ημ ιμκηέθμ ηςκ 

εκδθίηςκ υπμο έπμοιε πανμδζηή πανμοζία πμθφ παιδθήξ έκηαζδξ ημο BuChΔ ζε υθμοξ 
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ημοξ κεονχκεξ ηαζ ιε ιεβαθφηενδ έκηαζδ ζημοξ κεονχκεξ ημο εαθάιμο, 

οπμζηδνίγμκηαξ ημ νυθμ αοημφ ημο εκγφιμο ζηδ κεονςκζηή ακάπηολδ.  

Μυκμ πενζζηαζζαηά AChE εεηζημί ποναιζδζημί κεονχκεξ παναηδνήεδηακ ζημ 

θθμζυ ημο εβηεθάθμο ηςκ εκδθίηςκ ηαζ υθα αοηά ιε πμθφ απκή πνχζδ. Δπίζδξ έπεζ 

ηαηαδεζπεεί δ πανμοζία δναζηζηυηδηαξ ChE ζε κεονμβθμζαηά ηφηηανα (Wright et al. 

1993a; Tago et al. 1992). φιθςκα ιε ημοξ Lassiter et al. (1998) δ ζζημπδιζηή 

δναζηζηυηδηα ηδξ AChE αολακυηακ ιέπνζ ηδκ εκδθζηίςζδ. φιθςκα ιε ημοξ Yehia et 

al. (2007), ζε ημοκέθζα ιεηά απυ έηεεζδ (αμοηδβιέκα ζε δζάθοια βζα 10 s) ζε diazinon 

(3 mg/lt) παναηδνήεδηε ακαζημθή ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηδξ AChE ζημοξ πενζζζυηενμοξ 

οπενπνςιαηζημφξ κεονχκεξ ηαζ ζηζξ πενζμπέξ ημο πμθθαπθαζζαζιμφ ηδξ ημηηχδμοξ 

ζηζαάδαξ. 

Παθαζυηενεξ ιεθέηεξ ζε ζπμκδοθςηά ιε ζζημπδιζηέξ πνχζεζξ έπμοκ 

παναηηδνίζεζ ηζξ AChE ηαζ BuChE ζε πενζμπέξ ημο εβηεθάθμο (Mesulam et al. 2002). 

Καεχξ μ εβηέθαθμξ ακαπηφζζεηαζ, απυ ηδκ ηοηηανζηή δζαίνεζδ ζηδκ ιεηακάζηεοζδ ηαζ 

ηδ κεονςκζηή δζαθμνμπμίδζδ, μ θυβμξ BuChE/AChE ιεζχεδηε ζδιακηζηά, δείπκμκηαξ 

υηζ δ δναζηζηυηδηα ηςκ BuChE ηαζ AChE ιπμνεί κα μθείθεηαζ ζηδκ κεονςκζηή 

ακάπηολδ (Layer, 1983; Robertson, 1987; Robertson and Mostamand, 1988; Robertson 

et al. 1989; Liu et al. 1990; Robertson et al. 1991; Okoyama et al. 1996; Lassiter et al. 

1998). 

ηδκ πναβιαηζηυηδηα, ζε μνζζιέκεξ πενζπηχζεζξ δ ζζημπδιζηή πνχζδ βζα ηδκ 

BuChE θάκδηε κα ακήηεζ ζε κεονμβθμζαηά ηφηηανα, πμο ακαβκςνίγμκηαζ απυ ημ 

ιέβεεμξ ηαζ ηδ εέζδ ημοξ, ηαζ ζοιθςκεί ιε πνμδβμφιεκεξ δδιμζζεφζεζξ ζε εβηέθαθμ 

πηδκχκ, εδθαζηζηχκ, ζοιπενζθαιαακμιέκμο ημο ακενχπζκμο (Dubovy, 1991; Haninec 

and Dubovy, 1992; Wright 1993a, b; Mesulam et al. 2002) εκχ ζηζξ ίδζεξ ιεθέηεξ, μ 

εβηέθαθμξ δζαπζζηχεδηε υηζ είκαζ δ πθμοζζυηενδ πδβή BuChE αημθμοεμφιεκδ απυ ημκ 

πκεφιμκα ηαζ ηδκ ηανδζά. 

Καζ ζηζξ δφμ ιεθέηεξ δ πνχζδ βζα ChEs πμο οδνμθφμοκ ηδκ PrSCh πνμθακχξ, 

δεκ πενζμνίγεηαζ ζε κεονχκεξ, αθθά επζπθέμκ παναηδνείηαζ ηαζ ζηα ενοενά 

αζιμζθαίνζα εκχ ζοπκά επζζδιαίκμκηαζ ζε ηιήιαηα ηςκ ημζπςιάηςκ ηςκ αζιμθυνςκ 

αββείςκ. Με ημοξ πανειπμδζζηέξ iso-OMPA ηαζ BW284C51 ειθακίγεζ ημ ίδζμ ιμηίαμ 

πνχζδξ ιε ημ PrSCh ζηα εκήθζηα μνηφηζα εκχ ζηα κεανά μνηφηζα δ πνχζδ ζημοξ 

πονήκεξ είκαζ πζμ έκημκδ. ηα εκήθζηα ηαζ ζηα κεανά μνηφηζα δ ζοκμθζηή πνχζδ ηδξ 

ChE πμο οδνμθφμοκ ηδκ PrSCh, ζε υθεξ ηζξ δυζεζξ/ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos 

ήηακ ορδθυηενδ ημο ιάνηονα. Ζ έθθεζρδ πμζμηζηήξ δζαθμνάξ ιε ημ PrSCh, ιε ηαζ 
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πςνίξ ημοξ πανειπμδζζηέξ, πζεακυκ κα μθείθεηαζ ζε δζαθμνέξ ζηδ ιμνζαηή δμιή ηςκ 

ChEs ζημκ εβηέθαθμ, ηδ ζπεηζηή εοαζζεδζία ημοξ ζε πανειπμδζζηέξ, ή ηδκ ζζημπδιζηή 

έηθναζδ άθθςκ εζηεναζχκ. 

ηδκ μλεία ημλζηυηδηα ηαζ ζηα εκήθζηα άημια, δ πςνμηαλζηή ηαηακμιή ηδξ 

πνχζδξ βζα ηδκ AChE ηαζ βζα ηζξ ChEs πμο οδνμθφμοκ ηδκ PrSCh ήηακ ειθακήξ 

πακημφ, εκχ δ BuChE παναηδνήεδηε ζημ θθμζυ ημο εβηεθάθμο. Καεχξ μζ δυζεζξ 

αολάκμκηαζ, απυ ηδ παιδθυηενδ ζηδκ ιεζαία δυζδ, δ BuChE βειίγεζ υθδ ηδκ επζθάκεζα 

απυ ηδκ πενζθένεζα πνμξ ημ ηέκηνμ ημο εβηεθάθμο. Ζ πνχζδ βζα ηδκ ακίπκεοζδ βζα 

ΑChE, ηαζ BuChE, πμο παναηδνήεδηε ιεηά απυ ηδκ έηεεζδ ιε ημ methamidophos δεκ 

είπε απυθοηα ακάθμβδ ζοζπέηζζδ ιε ηα αζμπδιζηά απμηεθέζιαηα εκχ αλίγεζ κα 

επζζδιακεεί επίζδξ δ έκημκδ πανμοζία εονφηενα ιειμκςιέκςκ κεονζηχκ δζηηφςκ ηαζ 

κεφνςκ ιε πνχζδ βζα ηδκ AChE, 14 d ιεηά ηδκ έηεεζδ ζε ακηίεεζδ ιε ηδ πανμοζία 

θίβςκ κεονζηχκ δζηηφςκ, ζε υθεξ ηζξ δυζεζξ ιέπνζ ηδκ διένα 1. Ζ ιείςζδ ζηζξ ηζιέξ ηςκ 

αζμπδιζηχκ απμηεθεζιάηςκ ηδξ AChE ζε ζφβηνζζδ ιε ημκ ιάνηονα ηζξ πνχηεξ διένεξ 

ηαζ δ αφλδζδ ηδξ παναβςβήξ κέςκ AChE (ιείςζδ πανειπυδζζδξ) έςξ ηδκ διένα 14, 

δεκ απμηοπχεδηε απυθοηα ζηδκ ζζημπδιζηή πνχζδ, υπμο παναηδνήεδηε ζοκμθζηή 

ιείςζδ ηδξ πμζμηζηήξ έηθναζδξ ηδξ πνχζδξ ζε ζφβηνζζδ ιε ημ ιάνηονα, εκχ είκαζ 

πζεακυκ δ πνχζδ κα εηθνάγεηαζ ηυζμ ζηα ακεκενβά απυ ημ methamidophos κεονζηά 

ηφηηανα υζμ ηαζ ζηα εκενβά. Ακάθμβα βζα ηδκ BuChE ζηα κεονζηά ηφηηανα, δ πμθφ 

ιζηνή δναζηζηυηδηα, υπςξ απμηοπχκεηαζ ηυζμ ζηα αζμπδιζηά απμηεθέζιαηα υζμ ηαζ 

ζηδκ ζζημπδιζηή πνχζδ δεκ δίκεζ αλζμπμζήζζια απμηεθέζιαηα απυ ιυκα ημοξ, εηηυξ 

ίζςξ απυ ημ βεβμκυξ ηδξ ιείςζδξ ηδξ ζοκμθζηήξ ζζημπδιζηήξ πνχζδξ αολακυιεκδξ ηδξ 

δυζδξ ημο methamidophos ηαζ ηδξ ηάζδξ βζα ηάθορδ υθμο ημο πχνμο, ιε ημ πέναζια 

ημο πνυκμο βζα ηα γχκηα μνηφηζα, ζηα κεονζηά ηφηηανα ιε ηδ παναβςβή κέαξ BuChE. 

Ζ πνχζδ βζα ηδκ ακίπκεοζδ βζα ChEs πμο οδνμθφμοκ ηδκ PrSCh, είπε ακηίεεηδ 

ζοζπέηζζδ ιε ηα αζμπδιζηά απμηεθέζιαηα, ιε ιζηνυηενδ υιςξ ηάζδ ακάηαιρδξ, βζα 

υθεξ ηζξ δυζεζξ. Ζ ζοκμθζηή πμζμηζηή έηθναζδ ηδξ πνχζδξ ζημκ ιάνηονα, 

οπμθμβίζηδηε ζημ 77% ηδξ ακηίζημζπδξ βζα ηδκ AChE, εκχ μζ δυζεζξ ημο 

methamidophos είπακ αολδιέκδ πμζμηζηή έηθναζδ ηδξ πνχζδξ ζε ζφβηνζζδ ιε ημκ 

ιάνηονα. ηζξ δυζεζξ ημο methamidophos υιςξ, ιε ηδκ ακηίδναζδ ημο μνβακζζιμφ ηαζ 

ηδκ παναβςβή κέςκ ChEs, ηυζμ δ ζζημπδιζηή πνχζδ βζα ηδκ AChE υζμ ηαζ ηςκ ChEs 

ιε PrSCh, είκαζ ζημ ίδζμ επίπεδμ ζε απυθοηεξ ηζιέξ, ζε ζφβηνζζδ υιςξ ιε ημκ ιάνηονα 

θαίκεηαζ ςξ πανειπυδζζδ ζηζξ AChE ηαζ ςξ αφλδζδ ζηζξ ChE ιε PrSCh. Ζ παναβςβή 
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κέςκ εζηεναζχκ ιέζα ζηα κεονζηά ηφηηανα, ιε ηδ επίδναζδ ημο methamidophos, 

εηθνάζηδηε ηυζμ αζμπδιζηά υζμ ηαζ ζζημπδιζηά. 

ηα κεανά μνηφηζα ζηδ ιεθέηδ δζαηνμθήξ, δ πςνμηαλζηή ηαηακμιή ηδξ πνχζδξ, 

ζε ακηίεεζδ ιε ηδκ μλεία ημλζηυηδηα ζημ ιάνηονα, βζα ηδκ BuChE ήηακ ειθακήξ 

πακημφ ζημκ ζζηυ, εκχ βζα ηδκ AChE ηαζ βζα ηδξ ChEs πμο οδνμθφμοκ ηδκ PrSCh ήηακ 

ζημ θθμζυ. Απυ ηζξ παιδθυηενεξ ζηζξ ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos, δ 

πνχζδ αολακυηακ απυ ηζξ ελςηενζηέξ ζημζαάδεξ πνμξ ηζξ εζςηενζηέξ, εκχ εζδζηυηενα 

ζηζξ δφμ ιεβαθφηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ δ πνχζδ πθέμκ ήηακ ειθακήξ πακημφ ζημκ ζζηυ, 

εκημκυηενα βζα ηζξ ChEs πμο οδνμθφμοκ ηδκ PrSCh. Ζ πμζμηζηή εηηίιδζδ ηδξ πνχζδξ 

βζα ηδκ AChE ζημκ ιάνηονα, είπε ημ 1/3 (30,5%) ηδξ μλείαξ ημλζηυηδηαξ, εκχ ζε 

ακηίεεζδ ιε αοηήκ, δ πνχζδ ζε υθεξ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ημο methamidophos αολήεδηε 

ζδιακηζηά πανάθθδθα ιε ημ «βέιζζια» ημο εζςηενζημφ ηςκ ζζηχκ, πςνίξ αοηή δ 

αφλδζδ κα πνμζεββίγεζ ηδ ιείςζδ ηςκ ηζιχκ ζε ακηίζημζπεξ δυζεζξ methamidophos πμο 

παναηδνήεδηακ ζηδ μλεία ημλζηυηδηα, απμδεζηκφμκηαξ ηδκ ιεβαθφηενδ φπανλδ ημο 

εκγφιμο ζηα εκήθζηα άημια. Ζ αφλδζδ ηδξ πνχζδξ, ζε υθεξ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ημο 

methamidophos, είκαζ ζε ακηίεεζδ ιε ηα αζμπδιζηά απμηεθέζιαηα ζημκ εβηέθαθμ υπςξ 

ακαθφεδηε ακςηένς, υπμο παναηδνήεδηε ζδιακηζηή ιείςζδ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηδξ 

AChE, πζεακυκ βζαηί δ πνχζδ εηθνάγεηαζ ηυζμ ζηα ακεκενβά απυ ημ methamidophos 

κεονζηά ηφηηανα υζμ ηαζ ζηα εκενβά. 

Ακάθμβα βζα ηδκ BuChE, δ πνχζδ πμο παναηδνήεδηε ήηακ πμθφ έκημκδ, ζε 

πθήνδ ακηίεεζδ ιε ηδκ εθάπζζηδ πνχζδ ζηδκ μλεία ημλζηυηδηα, εκχ ζε υθεξ ηζξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ημο methamidophos δ πμζμηζηή εηηίιδζδ ηδξ πνχζδξ ιεζχεδηε 

πενίπμο 50%. Ζ πνχζδ βζα ηδκ BuChE θμζπυκ έδεζλε ακάθμβδ ζοιπενζθμνά ιε ηδκ 

AChE ζηδκ μλεία ημλζηυηδηα, βεβμκυξ πμο ζπεηίγεηαζ ιε ηα αζμπδιζηά απμηεθέζιαηα 

ηαζ ηζξ ακαθμνέξ ζηδ αζαθζμβναθία, υπςξ ηαηαβνάθδηακ ζηδκ πνμδβμφιεκδ εκυηδηα. 

Ζ πνχζδ βζα ηδκ ακίπκεοζδ βζα ChEs πμο οδνμθφμοκ ηδκ PrSCh είπε ακάθμβεξ 

ηζιέξ ηαζ ζοιπενζθμνά ιε ηδκ AChE, αθθά ακηίεεηδ ζοιπενζθμνά ιε ηδκ ακηίζημζπδ 

πνχζδ ζηδκ μλεία ημλζηυηδηα. Καζ ζηζξ δφμ δμηζιέξ θμζπυκ, μλείαξ ηαζ οπμλείαξ 

ημλζηυηδηαξ ζε μνηφηζ, μζ ChE πμο οδνμθφμοκ ηδκ PrSCh ζοιπενζθένεδηακ ακάθμβα 

ιε ηδκ AChE ηαζ υπζ ηδκ BuChE. Ζ πνχζδ βζα ηδκ ακίπκεοζδ βζα ChEs πμο οδνμθφμοκ 

ηδκ PrSCh, είπε ακηίεεηδ ζοζπέηζζδ ιε ηα αζμπδιζηά απμηεθέζιαηα υηακ 

παναηδνήεδηε ζοκμθζηή ιείςζδ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηςκ ChEs ιε ηδκ έηεεζδ ηςκ 

μνηοηζχκ ζημ ζζηδνέζζμ. 
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ηδκ μλεία ημλζηυηδηα δ ζοκμθζηή ιεζςιέκδ πμζμηζηή έηθναζδ ηδξ πνχζδξ 

ζημκ ιάνηονα (77% ηδξ ακηίζημζπδξ βζα ηδκ AChE), μθείθεηαζ ηονίςξ ζηδκ ιεζςιέκδ 

έκηαζδ ηςκ πνςζιέκςκ ηοηηάνςκ, βεβμκυξ πμο δείπκεζ υηζ έκα πμζμζηυ AChE 

(εκήθζηα πηδκά) πζεακυκ κα ιδκ εηθνάγεηαζ ζζημπδιζηά πθήνςξ ιε ηδκ PrSCh, 

ακάθμβδ ιε ημ πεζναιαηζζιυ οπμλείαξ ημλζηυηδηαξ (κεανά πηδκά) υπμο έκα πμζμζηυ 

BuChE πζεακυκ κα ιδκ εηθνάγεηαζ ζζημπδιζηά πθήνςξ ιε ηδκ PrSCh. Ζ ζοιπενζθμνά 

υιςξ αοηή δεκ ζζπφεζ, ηυζμ ζηα ζζημπδιζηά απμηεθέζιαηα ημο δςδεηαδαηηφθμο, υπςξ 

εα ακαθοεεί ηαηςηένς υπμο ηα ζζημπδιζηά απμηεθέζιαηα ιε PrSCh εηθνάγμοκ 

πθήνςξ ηαζ αηυιδ πενζζζυηενμ ηδ πνχζδ βζα ηδκ BuChE (εθεφεενεξ ιμνθέξ), υζμ ηαζ 

ζηα αζμπδιζηά απμηεθέζιαηα (οδαηζηά δζαθφιαηα) ημο εβηεθάθμο (πεζναιαηζζιυξ 

μλείαξ ηαζ οπμλείαξ ημλζηυηδηαξ). Ζ έθθεζρδ πθήνμοξ έηθναζδξ ηςκ ChEs ιε PrSCh 

πζεακυκ κα μθείθεηαζ ζηδκ ζζπονή πανμοζία δεζιεοιέκςκ ιμνθχκ ChEs ζηζξ 

ιειανάκεξ ηςκ εβηεθαθζηχκ κεονζηχκ ηοηηάνςκ. Οζ AChE ηαζ BuChE οπάνπμοκ 

ζημοξ πενζζζυηενμοξ ζζημφξ ζε 2 ιμνθέξ, εθεφεενδ (ζθαζνζηή) ηαζ ζε ιμνθέξ πμο είκαζ 

δεζιεοιέκεξ ζε ηοηηανζηέξ ιειανάκεξ. Ο ααειυξ ηςκ εθεφεενςκ ChEs ηοιαίκεηαζ απυ 

εκηεθχξ εθεφεενδ ιμνθή ζημ πθάζια ηαζ ηδκ ηανδζά ζηδκ ζπεδυκ ελ μθμηθήνμο 

δεζιεοιέκδ ζε ηοηηανζηέξ ιειανάκεξ, αδζάθοηδ ιε ηδ πνήζδ ιυκμ ηάπμζμο δζαθφιαημξ 

ακηίδναζδξ πςνίξ άθαξ ή ιδ ζμκζημφ απμννοπακηζημφ, υπςξ ζημκ εβηεθαθζηυ ζζηυ. 

Τπάνπεζ, ςζηυζμ, πμζηζθία απυ δζαθμνεηζηέξ ιμνζαηέξ ιμνθέξ πμο ηοιαίκμκηαζ απυ 

ζθαζνζηά ιμκμιενή (G1), δζιενή (G2), ηαζ ηεηναιενή (G4) ζε αζφιιεηνεξ ιμνθέξ ζηζξ 

μονέξ ημθθαβυκμο (Α4, Α8 ηαζ Α12) ζηζξ μπμίεξ ηα ηεηναιενή ζοκδέμκηαζ ζε 

ζηδνζηηζηέξ πνςηεΐκεξ (Chattonnet ηαζ Lockridge, 1989; Massoulié et al. 1999). ε γχα 

πμο εηηέεδηακ ζε έκα πανειπμδζζηή ηδξ AChE, ημ diisopropylphosphorofluoridate 

(Meneguz et al. 1989), ημ chlorpyrifos (Ricceri et al. 2003), ή ημ soman (Lintern et al. 

1998), πανειπμδίζηδηε ηονίςξ δ ιμνθή G4 ημο εβηεθάθμο. Ζ BuChE ζημκ ακενχπζκμ 

εβηέθαθμ ηαζ δ οδαημδζαθοηή G4 ιμνθή ηδξ BuChE ζημ πθάζια έπμοκ μθυζδζα 

δζαδμπή αιζκμλέςκ εκχ ημ 94% ηδξ φπανλδξ ηδξ BuChE ζημ πθάζια είκαζ ζηδκ 

οδαημδζαθοηή ιμνθή G4 ιε πνμέθεοζδ πμο πζζηεφεηαζ υηζ είκαζ ημ ήπαν (Chatonnet 

and Lockridge, 1989). 

Δίκαζ απμδεδεζβιέκμ υηζ μ βαζηνεκηενζηυξ ζςθήκαξ απμννμθά ηαπφηαηα 

πδιζηέξ μοζίεξ, εάκ δ ιδ ζμκζζιέκδ ιμνθή ημοξ είκαζ δζαθοηή ζηα θζπίδζα. Σμ έκηενμ 

είκαζ ιζα άθθδ πενζμπή βζα ημκ ιεηααμθζζιυ ηςκ εκημιμηηυκςκ (Larini, 1979), ηαζ ςξ 

εη ημφημο, αοηά ιπμνμφκ κα επζδνάζμοκ ζηδ δμιή, ημπζηά, ηςκ εκηενζηχκ ηοηηάνςκ. 
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ηδκ ιεθέηδ μλείαξ ηαζ οπμλείαξ ημλζηυηδηα ηα απμηεθέζιαηα δείπκμοκ υηζ ημ 

methamidophos πνμηαθεί ζζημθμβζηέξ αθθμζχζεζξ ζημ δςδεηαδάηηοθμ ηςκ 

εηηζεέιεκςκ μνηοηζχκ, ακαθυβςξ ηςκ δυζεςκ/ζοβηεκηνχζεςκ. Αοηέξ μζ ιεηααμθέξ 

ηοιαίκμκηαζ, απυ αθάαεξ ηδξ επζθάκεζαξ ημο αθεκκμβυκμο ιέπνζ εηηεηαιέκδ αθάαδ ημο 

αθεκκμβυκμο ηαζ ημο ημζπχιαημξ ημο δςδεηαδαηηφθμο ηδκ ιεθέηδ οπμλείαξ 

ημλζηυηδηαξ μζ αθάαεξ ζημ αθεκκμβυκμ θαίκμκηαζ κα απμηαείζηακηαζ ιε ηδ πμνήβδζδ 

ηαεανμφ ζζηδνεζίμο αθθά ιυκμ βζα ηδ ιεζαία ζοβηέκηνςζδ. 

ημ δςδεηαδάηηοθμ ηαζ ζηζξ δφμ ιεθέηεξ, δ πνχζδ βζα ηδκ AChE 

παναηδνήεδηε ζημοξ εκηενζημφξ κεονχκεξ, ζδιακηζηά εκημκυηενδ ζηδ ιεθέηδ 

δζαηνμθήξ, ηαζ ζηα δφμ ιοεκηενζηά ηαζ οπμαθεκκμβυκζα βάββθζα, μζ κεονάλςκεξ ηαζ ηα 

κεφνα ήηακ ηαηακειδιέκα ζε υθεξ ηζξ ημιέξ ζημ εκηενζηυ ημίπςια ημο 

δςδεηαδαηηφθμο. Ζ πνχζδ βζα ηδκ BuChE είκαζ έκημκδ ηαζ εηηεηαιέκδ, θζβυηενδ βζα 

ηδκ μλεία ημλζηυηδηα, ιε ελαίνεζδ ηα βάββθζα, ηα εζςηενζηά κεφνα ηαζ ζηδκ tunica 

muscularis. Ζ πνχζδ βζα ChEs ιε PuSCh ήηακ εηηεηαιέκδ ακάθμβδ ηςκ BuChE βζα ηδκ 

μλεία ημλζηυηδηα, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ υιςξ ηαζ ηςκ εκηενζηχκ κεονχκςκ. ηδ 

δμηζιή οπμλείαξ ημλζηυηδηαξ δ πνχζδ βζα ChEs ιε PrSCh ήηακ ζδιακηζηά εκημκυηενδ 

απυ ηδκ BuChE ηαζ AChE ιαγί βεβμκυξ πμο ιαξ δείπκεζ υηζ πζεακχξ κα εηθνάγεζ ηαζ ιδ 

εζδζηή πνχζδ. Ζ πνήζδ ημο PrSCh ςξ οπυζηνςια ιε iso-OMPA ηαζ BW284C51 είπε 

ςξ απμηέθεζια ηδκ πθήνδ ελάθεζρδ ηδξ πνχζδξ. Φαίκεηαζ θμζπυκ υηζ πνμθακχξ ημ iso-

OMPA ακέζηεζθε πθήνςξ ηδκ έηθναζδ ηδξ BuChE. 

ε πνμδβμφιεκεξ ιεθέηεξ παναηδνήεδηε δ BuChE ζε επζεδθζαηά ηφηηανα 

εκηένμο ημο επίιο, ηονίςξ ζηζξ ηνφπηεξ ηαζ ζηζξ θάπκεξ, βεβμκυξ πμο οπμδδθχκμοκ υηζ 

δ BuChE ιπμνεί κα ειπθέηεηαζ ζημ ιεηααμθζζιυ ηςκ θζπζδίςκ ή ηδκ ακαβέκκδζδ ηςκ 

ηοηηάνςκ (Hermite et al. 1996). φιθςκα ιε ημκ Chanda et al. (2010) δ πανειπυδζζδ 

ηδξ AChE ημο βαζηνμεκηενζημφ ζςθήκα ιεηά απυ έηεεζδ απυ ακαπκμήξ ζημ sarin ζε 

ζκδζηυ πμζνίδζμ έδεζλε ημ δςδεηαδάηηοθμ ςξ ηδκ πενζμπή ιε ηδ ιεβαθφηενδ 

δναζηζηυηδηα ακάιεζα ζε 7, 4 h ιεηά ηδκ έηεεζδ εκχ ιεηά απυ 24 h έδεζλε ζδιακηζηή 

πανειπυδζζδ. 

ηα εκήθζηα μνηφηζα δ ζοκμθζηή πμζμηζηή απμηίιδζδ ηδξ ζζημπδιζηήξ πνχζδξ 

βζα ηδκ BuChE ζηζξ δυζεζξ ημο methamidophos, είκαζ παιδθυηενδ ζε ζφβηνζζδ ιε ημκ 

ιάνηονα ακάθμβα ηςκ δυζεςκ, εηηυξ ηςκ 2 παιδθυηενςκ δυζεςκ πμο είκαζ ακάθμβεξ 

ημο ιάνηονα, ακελανηήηςξ ηςκ διενχκ δεζβιαημθδρίαξ. Ζ ζζημπδιζηή πνχζδ βζα ηδκ 

ΑChE δεκ δίκεζ αλζμπμζήζζια απμηεθέζιαηα εκχ δ πνχζδ βζα ηδκ ακίπκεοζδ βζα ChEs 

πμο οδνμθφμοκ ηδκ PrSCh είπε ακάθμβδ εζηυκα ιε ηδκ BuChE αθθά πζμ αολδιέκεξ 
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ηζιέξ ηαηά 20% πενίπμο. ηα κεανά μνηφηζα, δ ζοκμθζηή πμζμηζηή απμηίιδζδ ηδξ 

ζζημπδιζηήξ πνχζδξ βζα ηδκ ΑChE ζηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ημο methamidophos, είκαζ 

αολδιέκδ ζε ζφβηνζζδ ιε ημκ ιάνηονα ακελάνηδηα ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ, εηηυξ ηδξ 

παιδθυηενδξ ζοβηέκηνςζδξ πμο είκαζ ακάθμβδ, ηαζ ηςκ διενχκ ηςκ δεζβιαημθδρζχκ. 

ζμκ αθμνά ηδκ BuChE, ζε ακηίεεζδ ιε ηδκ μλεία ημλζηυηδηα, δ πνχζδ αολήεδηε ζηζξ 

δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ ημο methamidophos. Ζ πνχζδ βζα ηδκ ακίπκεοζδ βζα ChEs 

πμο οδνμθφμοκ ηδκ PrSCh δεκ είπε ακάθμβδ εζηυκα ιε ηδκ AChE ηαζ BuChE αθμφ 

έδεζλε, ζε ακηίεεζδ, ιείςζδ ηδξ πνχζδξ ζηζξ δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ ημο 

methamidophos ηαηά ΜΟ 25% πενίπμο. Φαίκεηαζ υιςξ κα εηθνάγεζ ημ ζφκμθμ ηδξ 

AChE ηαζ BuChE, ζε ακηίεεζδ ιε ημκ ιάνηονα. 

Ζ πθεζμρδθία ηςκ εκημιμηηυκςκ ιεηααμθίγμκηαζ ζημ ήπαν, ιέζς εκγφιςκ ηςκ 

ιζημπμκδνίςκ ηαζ ιζηνμζςιαηίςκ. Έηζζ, ημ ήπαν είκαζ ημ υνβακμ πμο πενζέπεζ 

ζδιακηζηή ζοβηέκηνςζδ οπμθεζιιάηςκ OPs (Bender, 1969; Ansari ηαζ Kumar, 1987) 

ηαζ ςξ ζοκέπεζα αοηήξ ηδξ δζαδζηαζίαξ πάζπεζ απυ δζάθμνα επίπεδα αθάαδξ εκχ μζ 

επζδνάζεζξ ζημ ιεηααμθζζιυ ηςκ μνηοηζχκ είκαζ ιεβάθεξ, ηυζμ αιέζςξ ιεηά, υζμ ηαζ 

βζα ηάπμζμ πνμκζηυ δζάζηδια ιεηά ηδκ έηεεζή ημο. Έπεζ ηεηιδνζςεεί υηζ ιία ηαζ ιυκδ 

έηεεζδ ιζαξ ημλζηήξ μοζίαξ μδδβεί ζε παναηνάηδζδ ηδξ πμθήξ πμο εηηνίκεηαζ απυ ηα 

δπαημηφηηανα ιέζα ζηα ηφηηανα, επζδνά ζηζξ πνςηεΐκεξ, ημοξ οδαηάκεναηεξ ηαζ ζημ 

ιεηααμθζζιυ ηςκ θζπζδίςκ. 

Σα απμηεθέζιαηά ηςκ δφμ ιεθεηχκ δείπκμοκ υηζ ημ methamidophos πνμηαθεί 

ζζημθμβζηέξ αθθμζχζεζξ ζημ ήπαν ακαθυβςξ ηςκ δυζεςκ/ζοβηεκηνχζεςκ πμο έπμοκ 

εηηεεεί ηα μνηφηζα. ηζξ ορδθυηενεξ δυζεζξ μζ αθθμζχζεζξ αοηέξ ηοιαίκμκηαζ απυ 

αθθαβέξ ζηδκ ηοηηανζηή ιμνθμθμβία ηαζ ημ εάκαημ ηςκ ηοηηάνςκ ιέπνζ ζμαανή 

απυπηςζδ ηαζ ζπμββχδδ ιμνθμθμβία, εκχ ήηακ παναηηδνζζηζηή δ ζοννίηκςζδ ημο 

ηοηηανμπθάζιαημξ ηςκ δπαηζηχκ ηοηηάνςκ. Οζ ζζημθμβζηέξ παναηδνήζεζξ δείπκμοκ 

ζαθχξ υηζ ημ ήπαν ηςκ μνηοηζχκ οπέθενε πμθφ ιεηά απυ ηδκ έηεεζδ ζημ 

methamidophos εκχ δ δπαηζηή αθάαδ ζπεηίγεηαζ ηαζ ιε θεζημονβζηή απμηοπία, δ μπμία 

ιπμνεί κα μδδβήζεζ αιεηάηθδηα ζε εάκαημ. Πνμδβμφιεκεξ ιεθέηεξ έπμοκ επίζδξ 

ακαθένεζ υηζ ηα OPs πνμηαθμφκ δπαηζηή αθάαδ (Afifi et al. 1991; Sharma et al. 2005; 

Gokcimen et al. 2007; Yehia et al. 2007; Sayim, 2007). ε ζοκήεεζξ ημλζημθμβζηέξ 

δμηζιέξ ιε ΦΠ, μζ ζζημιμνθμθμβζηέξ ελεηάζεζξ πανέπμοκ ελαζνεηζηή απυδεζλδ ηδξ 

δπαηζηήξ ημλζηυηδηαξ (Gopinath et al. 1987). Με ημ DDT πανμοζζάζηδηακ ιεβάθα 

ζηαβμκίδζα ημο θίπμοξ ιέζα ζηα ηφηηανα ημο ήπαημξ (Mikhail et al. 1979).  Ζ 

ζηακυηδηα ημο ήπαημξ κα πνμζανιυγεηαζ ηαζ κα ακαβεκκάηαζ είκαζ ηενάζηζα ηαζ αοηυ 
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επίζδξ ηεηιδνζχεδηε ηαθά ζηδ ιεθέηδ, υπςξ ζημοξ ημιείξ ηδξ ηοηηανζηήξ ακακέςζδξ 

ηαζ ηδξ ακαδυιδζδξ ημο ήπαημξ αθμφ παναηδνήεδηε ακαβέκκδζδ ζημ ήπαν ηςκ 

μνηοηζχκ ζηζξ ιεζαίεξ δυζεζξ. Ο πμθθαπθαζζαζιυξ ηςκ δπαηζηχκ ηοηηάνςκ, μ 

ηοηηανμπθαζιαηζηυξ εηθοθζζιυξ, ημ ηεκμημπζχδεξ ηοηηανυπθαζια ηαζ δ εζηζαηή 

κέηνςζδ πμο μδδβεί ζε δπαημιεβαθία ζε επίιοεξ πμο εηηέεδηακ ζε DDT, 

ζοζπεηίζηδηακ ςξ ιζα ακαβεκκδηζηή πνμζπάεεζα ημο ήπαημξ ζηα ΦΠ (Kostka et al. 

1996; Sayim, 2007). φιθςκα ιε ημοξ Yehia et al. (2007), ζε ημοκέθζα ιεηά απυ 

έηεεζδ (αμοηδβιέκα ζε δζάθοιια βζα 10 s) ζε diazinon (3 mg/lt) παναηδνήεδηακ 

ζζημπαεμθμβζηέξ ιεηααμθέξ ημο ήπαημξ. Σα ηφηηανα ημο ήπαημξ έπαζακ ηδκ αηηζκςηή 

ημοξ δζάηαλδ, ηαζ επζπνυζεεηα παναηδνήεδηε ηοηηανζηή δζήεδζδ ζημκ ηεκηνμθυαζμ 

ηαζ ιεζμθυαζμ πχνμ. Αοηυ ιπμνεί κα μθείθεηαζ ζε δζαηαναπή ζηδκ δζαδζηαζία 

απμημλίκςζδξ ημο ήπαημξ ηςκ ημλζηχκ επζδνάζεςκ ηςκ diazinon. 

ηδ αζμπδιεία ζηα εκήθζηα μνηφηζα, δ δναζηζηυηδηα ηςκ ChEs ζημ ήπαν, είκαζ 

δ παιδθυηενδ ζε ζφβηνζζδ ιε υθμοξ ημοξ ζζημφξ πμο ελεηάζηδηακ. ημ πθάζια δ ChE 

ακέηαιρε ιε ηαπφηαημοξ νοειμφξ. Χζηυζμ, αηυιδ ηαζ ιεηά απυ 3 d, μζ ηζιέξ ηςκ ChEs 

ζηα μνηφηζα πμο είπακ θάαεζ methamidophos είκαζ ηαηά πμθφ ορδθυηενεξ απυ ημκ 

ιάνηονα ηαζ πανέιεζκακ ορδθέξ αηυιδ ηαζ 14 d ιεηά. ηα κεανά μνηφηζα βζα ημ 

πθάζια ηαζ ημ ήπαν, δ δναζηζηυηδηα ηδξ BuChE είπε ακάθμβδ ζοιπενζθμνά ιε ηδκ 

μλεία ημλζηυηδηα εκχ δ δναζηζηυηδηα ηςκ ChEs ζημ ήπαν, είκαζ δ παιδθυηενδ ζε 

ζφβηνζζδ ιε υθμοξ ημοξ ζζημφξ πμο ελεηάζηδηακ. ημ πθάζια δ BuChE είπε ζδιακηζηά 

ιεβαθφηενδ δναζηζηυηδηα ζε ζφβηνζζδ ιε ηδκ μλεία ημλζηυηδηα, δ πανειπυδζζδ ήηακ 

πενίπμο 100% υθεξ ηζξ διένεξ ηδξ έηεεζδξ εκχ ιε ηδ πμνήβδζδ ηαεανμφ ζζηδνεζίμο 

ακέηαιρε ιε ηαπφηαημοξ νοειμφξ χζηε ηαζ ιεηά απυ 3 d, μζ ηζιέξ ηςκ BuChE ζηα 

μνηφηζα πμο είπακ εηηεεεί ζημ methamidophos κα είκαζ ορδθυηενεξ απυ ημκ ιάνηονα 

ζε υθεξ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ. ημ ήπαν, ακάθμβα ηδξ μλείαξ ημλζηυηδηαξ, δ πμνεία ηδξ 

πανειπυδζζδξ ηαζ δ ακάηαιρδ ηςκ ηζιχκ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηδξ BuChE ήηακ ακάθμβδ 

ημο πθάζιαημξ πςνίξ υιςξ ηα πμζμζηά ηδξ πανειπυδζζδξ ζε ζπέζδ ιε ημκ ιάνηονα κα 

θαιαάκμοκ πμθφ ιεβάθεξ ηζιέξ εκχ ιε ηδκ πμνήβδζδ ηαεανμφ ζζηδνεζίμο ηδκ διένα 8, 

δ πανειπυδζζδ ημο BuChE πανέιεζκε ζε παιδθά επίπεδα ή ακάθμβα ιε ημκ ιάνηονα.  

Ζ πνήζδ PrSCh ςξ οπυζηνςια, ηαζ ζηζξ δφμ ιεθέηεξ, έδεζλε ακάθμβδ 

ζοιπενζθμνά ιε ημ BuSCh ζημ πθάζια ηαζ ζημ ήπαν. ημ ήπαν εζδζηυηενα μζ ηζιέξ 

δναζηζηυηδηαξ ιε PrSCh ήηακ πμθφ ιεβαθφηενεξ ηςκ ηζιχκ ηδξ BuChE. 

ηδκ πναβιαηζηυηδηα, δ BuChE είκαζ πζμ εοαίζεδηδ ζηζξ ακηζ-ChEs ημλζηέξ 

μοζίεξ απυ ηδκ AChE ζε ζπμκδοθςηά (Ecobichon and Comeau, 1973). ημ πθάζια μζ 
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ChEs είκαζ βεκζηά πζμ εοαίζεδηεξ απυ ηδκ AChE ημο εβηεθάθμο υζμκ αθμνά ηδκ 

πανειπυδζζδ ζε αοηέξ ηζξ μοζίεξ (Thompson et al. 1991) ηαζ έπμοκ ηαπείξ νοειμφξ 

ακάηαιρδξ, ιέζα ζε θίβεξ χνεξ (Ludke et al. 1975; Fleming, 1981; Holmes and Boag 

1990).  

Ακάθμβα απμηεθέζιαηα ιε ιείςζδ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηδξ AChE παναηδνήεδηε 

ζε πθάζια αίιαημξ ιοχκ ιεηά απυ έηεεζδ ζε methamidophos (Zayed et al. 1984). 

φιθςκα ιε ημκ Singh (1986) πνςηανπζηή εθανιμβή acephate ζε επίιοεξ ιε έκεζδ 

(εκδμπενζημκασηή (ip)) (ιεηαπεζνίζεζξ ιε acephate, methamidophos ηαζ acephate ηαζ 

methamidophos) πανείπε πνμζηαζία απυ ηδκ ακαζημθή ηδξ πανειπυδζζδξ AChE ζε 

ενοενά αζιμζθαίνζα ηαζ ημκ εβηέθαθμ ηαζ ζηδκ ChE ημο πθάζιαημξ ζε επίιοεξ πμο 

εηηέεδηακ ηαζ ζε acephate ηαζ ζε methamidophos. Πνμζεήηδ in vitro acephate ζε 

AChE πνζκ ή ιε methamidophos επίζδξ πανείπε πθήνδξ πνμζηαζία ηαηά ηδξ 

πανειπυδζζδξ ηδξ AChE απυ ημ methamidophos. ηακ ημ acephate πνμζηέεδηε ζημ 

έκγοιμ ιεηά ημ methamidophos, δ πνμζηαηεοηζηή επίδναζδ ημο ιεζχεδηε ιε ηδκ 

πάνμδμ ημο πνυκμο ιεηαλφ ηςκ πνμζεδηχκ. Γεδμιέκμο υηζ acephate έπεζ ιεβαθφηενδ 

ζοββέκεζα απυ ημ methamidophos υζμκ αθμνά ημ εκενβυ ηέκηνμ ηδξ AChE (Singh, 

1985), πνμηείκεηαζ υηζ ημ acephate πανείπε πνμζηαζία ιε ημ κα εκχκεηαζ ιε ημ εκενβυ 

ηέκηνμ ηδξ AChE ηαζ, ςξ εη ημφημο, ειπμδίγεζ ημ methamidophos κα δεζιεοηεί ιε ημ 

έκγοιμ. ε επίιοεξ πμο εηηέεδηακ ζε 0,3 mmol methamidophos/kg, δ πανειπυδζζδ ηδξ 

εκγοιζηήξ δναζηζηυηδηαξ ήηακ 70-90% εκχ ζε εθανιμβή methamidophos ιεηά απυ 

acephate δ πανειπυδζζδ ηδξ AChE δναζηζηυηδηαξ ζε εβηέθαθμ ηαζ ζε ενοενμηφηηανα 

ήηακ 2-10% εκχ ζημ πθάζια ημο αίιαημξ δ πανειπυδζζδ ηδξ εκγοιζηήξ δναζηζηυηδηαξ 

ήηακ 10-20%. Ακ ηαζ δ ημλζηυηδηα ζηα εδθαζηζηά ημο acephate είκαζ 75 έςξ 100 θμνέξ 

θζβυηενμ απυ ημ methamidophos (Singh, 1985), δ ζοκμθζηή ημλζηυηδηα ιπμνεί κα 

αολδεεί ιε ημ πνυκμ θυβς ηδξ ιεηαηνμπήξ ημο acephate ζηδ ζπεηζηά ημλζηή μοζία 

methamidophos (Szeto, 1982). Οζ Aldridge (1953), Main (1964) ηαζ Main and Iverson 

(1966) πνμηείκμοκ υηζ δ ιδ πανειπμδζζηζηή επίδναζδ ηςκ OPs μθείθεηαζ ζηδ ζοββέκεζα 

ηςκ εκημιμηηυκςκ ιε ημ εκενβυ ηέκηνμ ημο εκγφιμο ηαζ/ή ιε ημ νοειυ ηδξ 

θςζθμνοθίςζδξ. Πνμδβμφιεκεξ ιεθέηεξ έπμοκ δείλεζ υηζ ημ acephate έπεζ ιεβαθφηενδ 

ζοββέκεζα απυ ημ methamidophos ιε ημ εκενβυ ηέκηνμ ηδξ AChE (Singh, 1985). 

Οζ Henderson et al. (1994) έδεζλακ υηζ πενζζηένζα πμο εηηέεδηακ ζε diazinon 

απυ ημ ζηυια ζε 1,0 mg/kg bw. έδεζλακ ιείςζδ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηδξ ChE ζε πθάζια 

ηαηά 20% ιέζα ζε 2 h ηαζ ζηδ ζοκέπεζα αολήεδηε ζε 60% ζε ζφβηνζζδ ιε ημ ιάνηονα 

ζε 4 h ηαζ 75 % εκηυξ ηςκ 24 h ιε ακάηαιρδ ιέζα ζε 8 d. Γυζεζξ chlorpyrifos (5, 10 
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ηαζ 20 mg/kg, απυ ημ ζηυια) πμο ακηζπνμζςπεφμοκ ημ 28%, 55% ηαζ 110%, 

ακηίζημζπα, ηδξ μλείαξ (24 h) LD50 (18,14 mg/kg) ημλζηυηδηαξ, πανειπυδζζακ ηζξ 

δναζηζηυηδηεξ ηςκ ChEs ζδιακηζηά ζημκ εβηέθαθμ, ημ πθάζια ηαζ ημ ήπαν. Χζηυζμ, δ 

πανειπυδζζδ ηςκ ChEs δεκ ζοκδέεηαζ υθεξ ηζξ θμνέξ ιε ηδ ζμαανυηδηα ηαζ ηδκ έκηαζδ 

ηδξ επίδναζδξ ηςκ OPs, ηαζ αοηυ ζζπφεζ ζδζαίηενα ζε παιδθέξ δυζεζξ (Clegg and van 

Gemert, 1999; Worek et al. 2005). Ζ δναζηζηυηδηα ηδξ ChE ζημ πθάζια πηδκχκ πμο 

εηηίεεκηαζ ζε ρεηαζιυ ιε diazinon ή acephate ήηακ ζδιακηζηά παιδθυηενδ απυ ημκ 

ιάνηονα. Ακ ηαζ δεκ παναηδνήεδηακ ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ζε άθθεξ ιεηααθδηέξ 

ιεηαλφ ηςκ ιεηαπεζνίζεςκ είκαζ αλζμζδιείςημ υηζ μζ ηάζεζξ αφλδζδξ ημο πνυκμο ζηδ 

θςθζά ηαζ ιεζςιέκδ παναβςβζηυηδηα πμο παναηδνήεδηακ ιεηά απυ εθανιμβή, 

ακάθμβα ιε ηδκ ηάζδ ηδξ πανειπυδζζδξ ηδξ ChE ζημ πθάζια. Σμ ορδθυ επίπεδμ ηδξ 

πανειπυδζζδξ ηδξ ChE ζημ πθάζια δεκ ακηζηαημπηνίγεηαζ ζημκ εβηέθαθμ ημο 

ημηηζκμθαίιδ (Erithacus rubecula) βεβμκυξ πμο ιπμνεί κα έπεζ ζπέζδ ιε ημ πνυκμ 

ζφθθδρδξ ηςκ πηδκχκ (Zinkl et al. 1981; Busby et al. 1981; DeWeese et al. 1983; 

Niethamer and Baskett, 1983; Custer and Mitchell, 1987). Ζ έηεεζδ εα ιπμνμφζε κα 

ήηακ ακεπανηήξ χζηε κα μδδβήζεζ ζε πανειπυδζζδ ζημκ εβηέθαθμ, ιε ημ αίια κα 

πνμζηαηεφεζ αθμφ επζδνά ζημ εκημιμηηυκμ. ε πμθθέξ ιεθέηεξ πνδζζιμπμζμφκ ηζξ 

AChE, BuChE, CaE ζημ αίια ςξ αζμζδιακηέξ ηαζ δεκ πνεζάγεηαζ κα εακαηχζμοκ ημ 

γχμ βζα ηδκ αζμπαναημθμφεδζδ ηδξ έηεεζδξ ηδξ άβνζαξ πακίδαξ (πηδκά, ενπεηά ηαζ 

άθθα είδδ) ζε OPs ηαζ ηανααιζδζηά (Fairbrother et al. 1989; Thompson, 1991; 

Thompson and Walker, 1994; Sánchez et al. 1997; Fossi et al. 1992; Soler et al. 1998; 

Sánchez-Hernández and Moreno Sánchez, 2002). Οζ B esterases ζημκ μνυ είκαζ βεκζηά 

πενζζζυηενμ εοαίζεδηεξ απ‘ υηζ ζημκ εβηέθαθμ (Thompson et al. 1991) ηαζ έπμοκ 

βνήβμνμ νοειυ ακάηαιρδξ θίβςκ ςνχκ (Fleming, 1981, Ludke 1975, Holmes and 

Boag 1990). Αοηή δ ηαπεία ακάηαιρδ ιαγί ιε ιεβάθεξ δζαηοιάκζεζξ ιεηαλφ ηςκ 

αηυιςκ είκαζ ηα ηονζυηενα ιεζμκεηηήιαηα ηςκ Β εζηεναζχκ ζημκ μνυ βζα ηδκ πνήζδ 

ημοξ ςξ αζμζδιακηέξ πςνίξ κα πνεζαζηεί δ εακάηςζδ ηςκ πηδκχκ (Fairbrother et al. 

1989; Walker, 1995). Δπακαθαιαακυιεκεξ εθανιμβέξ chlorpyrifos ζε δέκηνα πμο 

πενζείπακ θςθζέξ αιενζηακζηχκ ημηηζκμθαίιδδςκ (Turdus migratorius) δεκ 

πανμοζίαζακ ζδιακηζηή εκδζζιυηδηα εκδθίηςκ ή κεμβέκκδηςκ πανά ηα παιδθά 

επίπεδα ηδξ ChE ζημ πθάζια (Decarie et al. 1993). διακηζηή πανειπυδζζδ 

παναηδνήεδηε ζε AChE ζε εβηέθαθμ, ήπαν ηαζ μνυ αίιαημξ ηαζ ζε BuChE ζε ήπαν 

ηαζ μνυ αίιαημξ ιεηά απυ εθανιμβή parathion, methyl parathion, azinphos methyl, 

malathion, sulfotep, fenitrothion ζε ηάεε έκα ζε ρανυκζ, πάπζα, θαζζακυξ ηαζ πενζζηένζ 
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(Thompson et al. 1995). Ζ ημλζηυηδηα ηαζ άθθα ζπεηζηά ζημζπεία βζα 30 OPs 

αλζμθμβήεδηακ ςξ πνμξ ηδκ πανειπυδζζδ ζε ChEs ζε ενοενμηφηηανα ιεηά απυ έηεεζδ 

απυ ακαπκμή πςνίξ κα δείλεζ ακάθμβα απμηεθέζιαηα (Storm et al. 2000). Δπίιοεξ 

εηηέεδηακ εκδμπενζημκασηά ιε acephate ηαζ methamidophos (acephate 500 mg/kg, 

methamidophos 5 mg/kg) εκχ ζηδ ζοκέπεζα ζοθθέπηδηακ ζζημί ζε 15 ηαζ 60 min ιεηά 

ηδκ έκεζδ (Α15 ηαζ Α60 βζα acephate ηαζ M15 ηαζ M60 βζα methamidophos). Σμ 

εκέζζιμ acephate ή methamidophos ζηα γχα δεκ ειθάκζζε ζοιπηχιαηα δδθδηδνίαζδξ 

15 min ιεηά ηδκ έκεζδ, αθθά ειθάκζζε ιοζηυ ηνυιμ ζηα 45 min. Ζ δναζηζηυηδηα ηδξ 

AChE ζημ αίια ηαζ ζημκ εβηέθαθμ βζα ημ A15 ηαζ M15 πανμοζίαζακ 55-75% 

πανειπυδζζδ, εκχ ζηα A60 ηαζ M60 απυ 80-95% (Spassova et al. 2000). Πανά ηζξ 

αθθαβέξ ζηδ ζοιπενζθμνά ζε ημημπμοθάηζα, ιε επακαθαιαακυιεκεξ ηαεδιενζκέξ 

εηπφζεζξ απυ ημ ζηυια βζα 7 d ιε 2 mg/kg chlorpyrifos, αοηή δεκ ζοκδέεδηε ιε 

ζδιακηζηή ακαζημθή ηδξ ChE ζημκ εβηέθαθμ, ημ πθάζια ηαζ ημ ήπαν υπςξ ζηδ δυζδ 

ηςκ 4 mg/kg, πςνίξ υιςξ κα αθθάγμοκ μζ παναηδνήζεζξ ζηδκ ζοιπενζθμνά. Σμ εφνδια 

αοηυ ίζςξ οπμδδθχκεζ ηδκ έθθεζρδ ζδιακηζηήξ ζοζπέηζζδξ ιεηαλφ ηδξ έηηαζδξ ηδξ 

πανειπυδζζδξ ηδξ ChE ηαζ ηδξ αθθαβήξ ηδξ ζοιπενζθμνάξ (Al-Badrany and 

Mohammad, 2007). Πανυιμζα φθεζδ ηδξ ηζκδηζηήξ δναζηδνζυηδηαξ ζε κεανμφξ 

επίιοεξ ιεηά απυ έηεεζδ ζε chlorpyrifos ήηακ πζμ έκημκδ ιεηά ηδκ ακάηαιρδ ηςκ 

ChEs ημο εβηεθάθμο (Carr et al. 2001) οπμδεζηκφμκηαξ ηδκ φπανλδ άθθςκ ημλζηχκ 

ιδπακζζιχκ πμο εα ιπμνμφζακ κα ζοιιεηέπμοκ ζηδκ ιεηααμθέξ ηδξ ζοιπενζθμνάξ. 

Δίκαζ εκδζαθένμκ πμο δ εβηεθαθζηή δναζηζηυηδηα ηδξ AChE δεκ ζοζπεηίγεηαζ ιε ηδ 

δυζδ αθμφ δ έθθεζρδ ζοζπέηζζδξ δείπκεζ υηζ μζ επζδνάζεζξ ιπμνεί κα ήηακ ημ 

απμηέθεζια πενζθενεζαηήξ δζέβενζδξ. (Fryday et al. 1995). 

ηδκ ζζημπδιεία ηαζ ζηζξ δφμ ιεθέηεξ ζημ ήπαν, δ πνχζδ βζα ηδκ AChE 

ζπακίγεζ ζε θίβα ηφηηανα, ζε υθεξ ηζξ δυζεζξ, ζε ημηηχδδ ιμνθή ζοζπεηζγυιεκδ ιε ηζξ 

ηοηηανζηέξ ιειανάκεξ ηςκ δπαηζηχκ ηοηηάνςκ εκχ δ πνχζδ βζα ηδκ BuChE ηαζ ηςκ 

ChEs ιε PuSCh ήηακ έκημκδ (παιδθυηενδ ηδξ οπμλείαξ απυ ηδξ μλείαξ). Ζ πνχζδ ιε 

PrSCh ςξ οπυζηνςια ιαγί ιε ημοξ πανειπμδζζηέξ, iso-OMPA ηαζ BW284C51, είπε ςξ 

απμηέθεζια ηδκ πθήνδ ελάθεζρδ ηδξ πνχζδξ. Φαίκεηαζ θμζπυκ υηζ πνμθακχξ ημ iso-

OMPA ακέζηεζθε πθήνςξ ηδκ έηθναζδ ηδξ BuChE. Ζ πνχζδ βζα ηδκ ακίπκεοζδ βζα ηδκ 

BuChE, πμο παναηδνήεδηε ιεηά απυ ηδκ έηεεζδ ιε ημ methamidophos δεκ είπε 

ακάθμβδ ζοιπενζθμνά ιε ηα αζμπδιζηά απμηεθέζιαηα, ιε ιείςζδ ηδξ πνχζδξ ζε 

εκημκυηενμ ααειυ ζηδ δζαηνμθζηή ιεθέηδ. 



355 

 

ηδκ μλεία ημλζηυηδηα, δ ιείςζδ ζηζξ ηζιέξ ηςκ αζμπδιζηχκ απμηεθεζιάηςκ ηδξ 

BuChE ζε ζφβηνζζδ ιε ημκ ιάνηονα ηδκ διένα 1 ηαζ ιεβάθδ αφλδζδ ηδξ παναβςβήξ 

κέςκ BuChE (αφλδζδ ζε ζφβηνζζδ ιε ημ ιάνηονα βζα ηζξ 2 παιδθυηενεξ δυζεζξ απυ ηζξ 

3 ζηζξ μπμίεξ οπήνπακ γχκηα άημια) έςξ ηδκ διένα 14, δεκ απμηοπχεδηε απυθοηα 

ζηδκ ζζημπδιζηή πνχζδ. Ζ ζοκμθζηή πμζμηζηή απμηίιδζδ ηδξ ζζημπδιζηήξ πνχζδξ βζα 

ηδκ BuChE ζηζξ δυζεζξ ημο methamidophos εηηυξ ηδξ παιδθυηενδξ, είκαζ παιδθυηενδ 

ζε ζφβηνζζδ ιε ημκ ιάνηονα ακελανηήηςξ ηςκ δυζεςκ ηαζ ηςκ διενχκ ηςκ 

δεζβιαημθδρζχκ. Αοηυ ζοιααίκεζ πζεακυκ βζαηί δεκ απεζημκίγεζ ηδ ζοκμθζηή φπανλδ 

ηςκ εζηεναζχκ (π.π. ζημοξ ιεζμηοηηάνζμοξ πχνμοξ) πμο υιςξ είκαζ ιεηνήζζιδ ιε ηζξ 

αζμπδιζηέξ ιεευδμοξ. 

Ζ ζοκμθζηή πμζμηζηή έηθναζδ ηδξ πνχζδξ ιε PrSCh ζημκ ιάνηονα, 

οπμθμβίζηδηε ζημ 81% ηδξ ακηίζημζπδξ βζα ηδκ BuChE, εκχ μζ δυζεζξ ημο 

methamidophos είπακ ακάθμβα ιεζςιέκδ πμζμηζηή έηθναζδ ηδξ πνχζδξ ζε ζφβηνζζδ 

ιε ημκ ιάνηονα. Ζ ζοκμθζηή ιεζςιέκδ πμζμηζηή έηθναζδ ηδξ πνχζδξ μθείθεηαζ 

ηονίςξ ζηδκ ιεζςιέκδ έκηαζδ ηαζ ζημ ζπεηζηυ πθδεοζιυ ηςκ πνςζιέκςκ ηοηηάνςκ, 

βεβμκυξ πμο δείπκεζ υηζ έκα πμζμζηυ BuChE (ιεβάθα πηδκά) πζεακυκ κα ιδκ 

εηθνάγεηαζ ζζημπδιζηά πθήνςξ ιε ηδκ PrSCh. ημκ πεζναιαηζζιυ οπμλείαξ 

ημλζηυηδηαξ (ιζηνά πηδκά) μζ δφμ αοηέξ πνχζεζξ έπμοκ ακάθμβα απμηεθέζιαηα. Ίζςξ δ 

δθζηία ηςκ πηδκχκ κα δζαιμνθχκεζ ηαζ ηδκ ζπέζδ ηςκ δζάθμνςκ ιμνθχκ ηςκ 

εζηεναζχκ ιέζα ζηα δπαηζηά ηφηηανα. 

Γζα ηδκ ΑChE, δ πμθφ ιζηνή δναζηζηυηδηα, υπςξ απμηοπχκεηαζ ηυζμ ζηα 

αζμπδιζηά απμηεθέζιαηα υζμ ηαζ ζηδκ ζζημπδιζηή πνχζδ δεκ δίκεζ αλζμπμζήζζια 

απμηεθέζιαηα απυ ιυκδ ηδξ εκχ δ πνχζδ βζα ηδκ ακίπκεοζδ βζα ChEs πμο οδνμθφμοκ 

ηδκ PrSCh είπε ακάθμβδ εζηυκα ιε ηδκ BuChE υπςξ πενζβνάθδηε ακςηένς ιε 

ιεβαθφηενδ ιείςζδ ζηδ ιεθέηδ δζαηνμθήξ, δείπκμκηαξ έηζζ υηζ ζηα ιζηνά πηδκά, ζε 

ακηίεεζδ ιε ηα ιεβάθα, ζζημπδιζηά υθδ δ BuChE εηθνάγεηαζ πθήνςξ ιε ηδκ PrSCh. 

ζμκ αθμνά ηδ AChE, ηαηαδείπεδηε υηζ δ δπαηζηή θεζημονβία νοειίγεηαζ απυ 

ηυζμ ζοιπαεδηζηυ ηαζ παναζοιπαεδηζηυ κεφνα ζηδκ πφθδ πενζμπή (Akiyoshi et al. 

1998). Ηζπονή δναζηζηυηδηα ηδξ AChE ήηακ επίζδξ ακηζθδπηή ζε ιεζμθυαζεξ ανηδνίεξ 

ηαζ ζε ηφηηανα ηδξ ζκχδμοξ ηάραξ ημο Bowman (Luppa et al. 1992). 

Ζ ακάηαιρδ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ημο AChE ζημκ εβηέθαθμ ήηακ αναδφηενδ απυ 

εηείκδ ημο πθάζιαημξ. ηδ μλεία ημλζηυηδηα έθεαζε ζε πανειπυδζζδ 48%, εκχ 2 wk 

ιεηά, ημ επίπεδμ ημο εκγφιμο ζημκ εβηέθαθμ ηοιάκεδηε απυ ακάθμβα επίπεδα ιε ημκ 

ιάνηονα ιέπνζ ηαζ πανειπυδζζδ 26%. H δναζηζηυηδηα AChE ζε εβηέθαθμ μνηοηζμφ 
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έπεζ απμδεζπεεί υηζ ακαηάιπηεζ ιέζα ζε 8 d απυ μλεία έηεεζδ ιε chlorpyrifos (Cairns et 

al. 1991; Soler-Rodriguez et al. 1998). φιθςκα ιε ημοξ (Garcia-Cabero et al. 1998) 

chlorpyrifos ζε δυζδ ηςκ 13 mg/kg ζε μνηφηζα μδήβδζε ζε ζζπονή πανειπυδζζδ ηδξ 

AChE εβηεθάθμο (76,6%) ηαζ ChEs πθάζιαημξ (80,1%) ζε 8 h ιεηά ηδ πμνήβδζδ. Οζ 

ChEs ημο πθάζιαημξ ακέηαιρακ ιε ηαπφηαημοξ νοειμφξ ςζηυζμ, αηυιδ ηαζ ιεηά 4 d, 

μζ ηζιέξ ηςκ ChEs ηςκ μνηοηζχκ πμο είπακ θάαεζ chlorpyrifos ήηακ εθαθνχξ 

ορδθυηενεξ απυ αοηέξ ημο ιάνηονα. Ζ ακάηαιρδ ηδξ εβηεθαθζηήξ δναζηζηυηδηαξ ηδξ 

AChE ήηακ αναδφηενδ απυ εηείκδ ημο πθάζιαημξ θηάκμκηαξ ημ 59% ημο ιάνηονα 2 d 

ιεηά ηδ πμνήβδζδ chlorpyrifos, ιε ανβή ακάηαιρδ, θεάκμκηαξ ιεηά απυ 11 d ημ 

επίπεδμ ημο ιάνηονα. φιθςκα ιε ημοξ Latuszynska et al. (2003) ιεηά απυ δζαδενιζηή 

πμνήβδζδ chlorpyrifos ηα επίπεδα ηςκ ChEs ζημ πθάζια ηαζ ζημκ εβηέθαθμ 

ακέηαιρακ 2-3 wk ιεηά ηδκ έηεεζδ. Ζ εβηεθαθζηή δναζηζηυηδηα ChE ζε μνηφηζα 

ζπάκζα ιεζχκεηαζ πενζζζυηενμ απυ 25% ιεηά απυ έηεεζδ ζε terbufos, αηυιδ ηαζ ζε 

εακαηδθυνεξ δυζεζξ (Tank et al. 1993). 

ημ ήπαν δ πμνεία ηδξ πανειπυδζζδξ ηαζ δ ακάηαιρδ ηςκ ηζιχκ ηδξ 

δναζηζηυηδηαξ ηςκ ChEs ήηακ ακάθμβδ ημο πθάζιαημξ πςνίξ υιςξ ηα πμζμζηά ζε 

ζπέζδ ιε ημκ ιάνηονα κα θαιαάκμοκ πμθφ ιεβάθεξ ηζιέξ, ηυζμ ηδξ πανειπυδζζδξ ηδκ 

διένα 0 υζμ ηαζ ηδξ αφλδζδξ ηζξ επυιεκεξ διένεξ ηονίςξ βζα ηζξ δυζεζξ ηςκ 2,2 ηαζ 5 

mg/kg bw. 

 Ακ ηαζ εκγοιζηήξ δμηζιέξ ζε δζάθμνεξ ιεθέηεξ οπμδεζηκφμοκ υηζ ηα πηδκά 

εηηνίκμοκ OPs ιέζα ζε θίβεξ χνεξ ζηα πενζηηχιαηα (O'Brien and Yamamoto, 1970), δ 

ανβή απμηαηάζηαζδ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ζηα επίπεδα ημο ιάνηονα δεκ ιπμνεί κα 

ζοβηνζεεί ηαη‘ ακάβηδ ιε ηδ ζηαδζαηή ελαθάκζζδ ημο methamidophos ζημ αίια. ηδκ 

πναβιαηζηυηδηα, ημ επίπεδμ δναζηζηυηδηαξ έδεζλε κα είκαζ ακάθμβμ ιε ηδ 

δναζηζηυηδηα ηδξ AChE ημο εβηεθάθμο ζε ηνςηηζηά (Bignami et al. 1975) ηαζ πηδκά 

(Bakre and Rajasekaran, 1989). Οζ δναζηζηυηδηεξ ηςκ ChEs ημο εβηεθάθμο ζε πάπζεξ, 

μνηφηζα, ημοημοαάβζεξ, ρανυκζα ηαζ Quiscalus quiscula θάκδηακ κα πνεζάγμκηαζ ηαηά 

ιέζμ υνμ 26 d βζα κα ακαηάιρμοκ ιεηά απυ ηδκ ιείςζδ ηαηά 55-64%, ζε δμηζιέξ 

μλείαξ ημλζηυηδηαξ απυ ημ ζηυια ιε dicrotophos (Fleming and Grue, 1981). Οζ Fleming 

and Grue (1981)  ακέθενακ υηζ πνεζαγυηακ πμθφ πενζζζυηενμξ πνυκμξ ηα επίπεδα ηςκ 

ChEs κα επζζηνέρμοκ ζηα ηακμκζηά απυ υ, ηζ κα ελαθεζθημφκ ηα OPs. Αοηά ηα πμζμζηά 

ακάηηδζδξ βζα ημκ εβηέθαθμ ηαζ ημ πθάζια είκαζ ζε ζοιθςκία ιε απμηεθέζιαηα 

άθθςκ ιεθεηχκ πμο δζελάπεδηακ ιε chlorpyrifos ζημκ εβηέθαθμ ηαζ ημ πθάζια ημο 

επίιο (2 ηαζ 3 wk ιεηά ημ ηέθμξ ημο πεζνάιαημξ, ακηίζημζπα) (Latuszynska et al. 2003).  
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Ζ δναζηζηυηδηα ηςκ ChEs ελανηχκηαζ, εηηυξ απυ ημκ ημλζηυ πανάβμκηα πμο 

πνδζζιμπμζείηαζ ηαζ ηδ δυζδ εθανιμβήξ, ηαζ απυ ημ είδμξ ημο μνβακζζιμφ (Hill, 1988; 

Walker and Thompson 1991), ημ ιέβεεμξ ηδξ ιείςζδξ ηςκ ChEs ηαεχξ ηαζ ημο πνυκμο 

πμο πνεζάγμκηαζ βζα κα ακαηάιρμοκ, ηαεχξ ζοζπεηίγεηαζ έκημκα ιε ημ ααειυ ηδξ 

ανπζηήξ ιείςζδξ ηςκ ChEs (Fleming, 1981; Fleming and Bradbury, 1981; Fleming and 

Grue, 1981; Forsyth and Martin, 1993). 

Ζ ακάηαιρδ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηδξ AChE ειθακίγεηαζ ζε μνζζιέκεξ 

πενζπηχζεζξ ιέζς ηδξ οδνμθοηζηήξ απμιάηνοκζδξ ηδξ θςζθμνοθζςιέκδξ νίγαξ πμο 

πανειπμδίγεηαζ. πςξ ηαζ ημ πμζμζηυ ηςκ δεζιεοιέκςκ ζδιείςκ έηζζ ηαζ ημ πμζμζηυ 

ηδξ οδνμθοηζηήξ απμιάηνοκζδξ πμζηίθθεζ ακαθυβςξ ημο ζηεοάζιαημξ. Ονζζιέκα 

θςζθμνοθζςιέκα πθέβιαηα AChE παναηηδνίγμκηαζ απυ δζαδζηαζία πμο μκμιάγεηαζ 

«βήνακζδ», ζηδκ μπμία ημ πμζμζηυ ηδξ επακενβμπμίδζδξ ιεζχκεηαζ ιεηά ηδκ έηεεζδ 

πμο μθείθεηαζ ζε απμαθηοθίςζδ ηςκ θςζθμνοθζςιέκςκ-AChE (Ballantyne and Marrs, 

1992). ηακ ζοιααίκεζ αοηυ, δ επακενβμπμίδζδ ηδξ θςζθμνοθζςιέκδξ AChE δεκ είκαζ 

δοκαηή. De novo ζφκεεζδ ημο ίδζμο ημο εκγφιμο AChE, δ μπμία εηδδθχκεηαζ εκηυξ 12 

ηαζ 24 h, ακάθμβα ιε ηδκ ακαημιζηή ημπμεεζία, μδδβεί επίζδξ ζηδκ ακάηαιρδ ηδξ 

δναζηζηυηδηαξ AChE (Chambers, 1992).  

 Έβζκακ ανηεηά πεζνάιαηα ζε ιζα πνμζπάεεζα κα ηαεμνζζηεί ιζα ζπέζδ ιεηαλφ 

ηςκ ηθζκζηχκ ζοιπηςιάηςκ ηδξ ημλζηυηδηαξ ηαζ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηςκ AChE 

(Fairbrother et al. 1991). Γοζηοπχξ, ηα ζοιπενάζιαηα ήηακ άηνςξ ακηζθαηζηά. Γζα 

πανάδεζβια, μζ Banks and Russell (1967) ακέθενακ υηζ πανειπυδζζδ 40-60% ηδξ AChE 

ημο εβηεθάθμο απμηεθμφζε πνμτπυεεζδ βζα ηδκ ακίπκεοζδ ηςκ πνχηςκ εκδείλεςκ ζηδκ 

δεμθμβζηή ζοιπενζθμνά θυβς ηδξ ημλζηυηδηαξ, ημ μπμίμ είκαζ πμθφ ορδθυηενμ απυ 

εηείκμ πμο πνμηάεδηε απυ Hart (1993). Ο Kurtz (1977) δεκ ιπμνμφζε κα εκημπίζεζ ηδ 

ζπέζδ ιεηαλφ ημο πμζμζημφ ηδξ πανειπυδζζδξ ηδξ AChE ηαζ ηςκ εκδείλεςκ ζηδ 

ζοιπενζθμνά πμο πνμηαθμφκηαζ απυ ημ malathion. Ανηεημί ενεοκδηέξ, έπμοκ 

επζζδιάκεζ ηδκ ακάβηδ βζα πεναζηένς ακαθφζεζξ χζηε κα δζαβκςζηεί εάκ μ εάκαημξ 

πναβιαηζηά πνμηαθείηαζ απυ OPs (Holmes and Boag, 1990). Χξ εη ημφημο, ηα ηθζκζηά 

ζοιπηχιαηα θυβς ημλζηυηδηαξ δεκ ιπμνμφκ κα πανέπμοκ ιία εηηίιδζδ βζα ηδκ 

πανειπυδζζδ ηδξ AChE ζημκ εβηέθαθμ εκχ ημ επίπεδμ δναζηζηυηδηαξ απμηεθεί έκακ 

πζμ εοαίζεδημ δείηηδ ηςκ ιεηααμθχκ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηδξ AChE ζημκ εβηέθαθμ απυ 

ηα ηθζκζηά ζοιπηχιαηα. Οζ Ludke et al. (1975) ακαθένμοκ υηζ δναζηζηυηδηα ηςκ ChEs 

θζβυηενμ απυ ημ 50% ημο ιάνηονα έπεζ πνδζζιμπμζδεεί βζα κα επζαεααζςεεί δ αζηία 

εακάημο, ςζηυζμ, ηα πηδκά ιπμνμφκ κα επζαζχζμοκ αηυια ηαζ υηακ ηα επίπεδα ηδξ 



358 

 

δναζηζηυηδηαξ ηςκ ChEs οπενααίκμοκ ηδ ιείςζδ ημο 50% ηαζ ηαηά ημοξ Grue et al. 

(1991) ηαζ ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ. Ο Peakall (1985) βζα ιία εθανιμβή ΦΠ, αθθά 

βζα πνυκζα πανειπυδζζδ ηαηά 50% επίζδξ ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ εάκαημ. Σμ ίδζμ 

ακαθένεζ ηαζ Hill (1988) υηζ δ εκδζζιυηδηα ηςκ πηδκχκ απυ ηδκ έηεεζδ ζε OP 

ζοκδέεηαζ ζοκήεςξ ιε πανειπυδζζδ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηςκ ChEs ημο εβηεθάθμο πάκς 

ημ 80% ζημκ αβνυ. Ο Hill (1992) ακαθένεζ υηζ πανειπυδζζδ ηδξ εβηεθαθζηήξ 

δναζηζηυηδηαξ ηςκ ChEs ημο εβηεθάθμο, πενίπμο δφμ ηοπζηχκ απμηθίζεςκ ηάης απυ 

ημκ ιάνηονα (πανειπυδζζδ πενίπμο 20%), είκαζ βεκζηά απμδεηηή έκδεζλδ ηδξ έηεεζδξ 

ηαηά ηςκ ChEs. 

ζμκ αθμνά ηδκ έηεεζδ ζε επίπεδα ηθζκζηχκ ζοιπηςιάηςκ, μζ Busby et al. 

(1990) ηαζ Grue et al. (1991) πνμηείκμοκ υηζ οπάνπεζ έκα ηνίζζιμ επίπεδμ ηδξ 

πανειπυδζζδξ ηςκ ChEs, 40-60% ηδξ ζοκήεμοξ δναζηζηυηδηαξ ηςκ ChEs ζημκ 

εβηέθαθμ, ιε ηδκ μπμία εηδδθχκμκηαζ δζαηαναπέξ ηδξ ζοιπενζθμνάξ. Ακεπαίζεδηεξ 

επζδνάζεζξ ιπμνεί, ςζηυζμ, κα ειθακίγμκηαζ ζε παιδθυηενα επίπεδα πανειπυδζζδξ 

(Greig-Smith et al. 1992). Ζ πανειπυδζζδ ηςκ ChEs ζημκ εβηέθαθμ ορδθυηενα απυ 

50% δεκ πνμηάθεζακ εάκαημ ζε είδδ ζαονχκ Gallotia galloti, ακ ηαζ ήηακ ειθακή ηα 

ηθζκζηά ζοιπηχιαηα ηδξ ημλζηυηδηαξ ημο parathion. Οζ Ludke et al. (1975) αλζχκμοκ 

υηζ ιζα ζδιακηζηή ιείςζδ ηαηά 20-30% ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηδξ AChE εεςνείηαζ βεκζηά 

ςξ έκδεζλδ ηδξ έηεεζδξ OP ζε πηδκά εκχ ζφιθςκα ιε ημοξ Wilson (1998; 1999), 

Kwong (2002) ηαζ Worek et al. (2005), πανειπυδζζδ ηςκ ChEs ζημ πθάζια ηαηά 20-

30% δδθχκεζ ζοκήεςξ ηδκ έηεεζδ ζε OPs, ηαηά 50% ή πενζζζυηενμ ζοκδέεηαζ ιε 

ζμαανή επίδναζδ ηαζ ανκδηζηέξ ζοκέπεζεξ εκχ πανειπυδζζδ ηςκ ChEs δεκ ζοκδέεηαζ 

πάκηα ιε ηδκ φπανλδ ζμαανχκ εκδείλεςκ βζα επζδνάζεζξ OPs ηαζ αοηυ είκαζ αθδεέξ βζα 

παιδθέξ δυζεζξ OPs (Wilson, 1998; Wilson, 1999; Clegg and van Gemert, 1999; 

Kwong, 2002; Worek et al. 2005). ηδ ιεθέηδ μλείαξ ημλζηυηδηαξ ζε μνηφηζα, δ 

πανειπυδζζδ ηδξ AChE ηαηά 62-90%, 1 h ιεηά ηδ πμνήβδζδ ηδξ δυζδξ ήηακ επανηήξ 

βζα κα πνμηαθέζεζ ημ εάκαημ ζηζξ πενζζζυηενεξ ηςκ πενζπηχζεςκ, εκχ μνηφηζα 

επέγδζακ αηυιδ ηαζ ζε επίπεδα πανειπυδζζδξ ηδξ AChE ζημκ εβηέθαθμ ιέπνζ 66%.  
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4.1.3 Απνθπγή πξόιεςεο ηεο ηξνθήο 

 

Σα πηδκά εηηίεεκηαζ ζημκ αβνυ απυ ηδ πνήζδ ΦΠ. Έκαξ πανάβμκηαξ πμο ιπμνεί 

κα ιεζχζεζ ηδκ δοκαιζηή ηδξ ημλζηυηδηαξ ζε αοηέξ ηζξ πενζπηχζεζξ είκαζ μζ απςεδηζηέξ 

ζδζυηδηεξ ημο methamidophos αθμφ ιπμνεί κα μδδβήζεζ ηα πηδκά κα απμθφβμοκ ή κα 

ιεζχζμοκ ηδκ πνυζθδρδ ηδξ νοπαζιέκδξ ηνμθήξ. 

Γζα ηα πηδκά μ ζπεδζαζιυξ ηςκ δμηζιχκ απμθοβήξ πμο πναβιαημπμζήεδηακ 

απμζημπμφκ ζημκ οπμθμβζζιυ εκυξ ζοκηεθεζηή πμο πμζμηζημπμζεί ηδκ απμθοβή ιε 

ζοβηεηνζιέκμ πνςηυημθθμ ηαζ πμο ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ζηδκ εηηίιδζδ ηδξ 

επζηζκδοκυηδηαξ αθθά ηαζ ζηδ βεκζηυηενδ δζενεφκδζδ ηδξ εηδήθςζδξ ηδξ απμθοβήξ 

ζηα πηδκά ζε πεζναιαηζζιυ διζ-αβνμφ αθθά ηαζ ηδ πνήζδ ηςκ ζοιπεναζιάηςκ βζα ηδκ 

εηηίιδζδ ηδξ επζηζκδοκυηδηαξ ιε ηδ πνήζδ δεδμιέκςκ ημλζημηζκδηζηήξ ημο 

methamidophos. Ζ πνςηυηοπδ αοηή πνμζέββζζδ βεθονχκεζ ηα ενβαζηδνζαηά δεδμιέκα 

ιε ηδκ εηηίιδζδ ηδξ επζηζκδοκυηδηαξ ζε πναβιαηζηέξ ζοκεήηεξ ζε πηδκά ημο αβνμηζημφ 

πενζαάθθμκημξ ζε Δθθδκζηέξ ζοκεήηεξ.  

 Ζ απμθοβή είκαζ δ απμοζία ηθζκζηχκ ζοιπηςιάηςκ ημλζηυηδηαξ ζε ορδθμφξ 

νοειμφξ δζαηνμθήξ, απμδεζηκφμκηαξ υηζ είκαζ έκαξ ζδιακηζηυξ ιδπακζζιυξ ιείςζδξ 

ημο ηζκδφκμο. Δάκ δ απμθοβή ζοκμδεφεηαζ απυ ηθζκζηά ζοιπηχιαηα, ηυηε είκαζ 

θζβυηενμ πνήζζιδ. 

 Ακαιέκεηαζ υηζ, εάκ ημ υνζμ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο methamidophos βζα ηδκ 

εηδήθςζδ ηδξ απμθοβήξ είκαζ ηάης απυ ηδ εακαηδθυνμ δυζδ, δεκ πνυηεζηαζ κα 

οπάνλεζ εκδζζιυηδηα ιεηά απυ έηεεζδ ιέζς ηδξ ηνμθήξ. ηδκ πναβιαηζηυηδηα υιςξ, 

ιπμνεί κα πνμηφρεζ εκδζζιυηδηα επεζδή δ εηδήθςζδ ηδξ απμθοβήξ δεκ είκαζ άιεζδ 

(θυβς ημο πνυκμο πμο απαζηείηαζ βζα ηδκ απμννυθδζδ απυ ημ έκηενμ ηαζ ηδ 

ηοηθμθμνία ζημ εζςηενζηυ ημο ζχιαημξ), έηζζ χζηε γχα πμο δζαηνέθμκηαζ βνήβμνα 

ιπμνμφκ κα πάνμοκ ηδ εακαηδθυνα δυζδ πνζκ απυ ηδκ έκανλδ ηδξ απμθοβήξ. Αοηή 

είκαζ δ πζεακή ελήβδζδ βζα εκδζζιυηδηα πμο έπεζ παναηδνδεεί ζημκ αβνυ, υπςξ μζ 

θάζζεξ (Columba palumbus) πμο έπμοκ δζαηναθεί ιε ζπυνμοξ ζζηδνχκ εηηεεεζιέκεξ ζε 

πδιζηέξ μοζίεξ (Hart et al. 1999) ηαζ πήκεξ πμο ηνέθμκηαζ ζε βήπεδα ημο βημθθ 

(Mineau et al. 1994). 

ηδκ θφζδ ηα πηδκά ιπμνμφκ κα απμθεφβμοκ ηδκ ηνμθή πμο είκαζ εηηεεεζιέκδ 

ιε λεκμαζμηζηέξ μοζίεξ. Τπάνπμοκ πμθθά παναδείβιαηα άβνζςκ πηδκχκ πμο 

απμθεφβμοκ ηδ νοπαζιέκδ ηνμθή ιε πδιζηέξ μοζίεξ ηςκ μπμίςκ δ απςεδηζηή δνάζδ 
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έπεζ επζαεααζςεεί ζε δμηζιέξ ιε πηδκά ζε αζπιαθςζία (Buchsbaum et al. 1984; Brower 

and Fink, 1985; Mason et al. 1989; Crocker and Perry, 1990; Jakubas and Gullion, 

1990; Mason, 1990; Mason and Turpin, 1990; Kvitek, 1991; Mason et al. 1991; Rowell-

Rahier et al. 1995). ε πμθθά ΦΠ έπεζ παναηδνδεεί ζζπονή απμθοβή ιε 

αζπιαθςηζζιέκα πηδκά ζε πεζνάιαηα οπμλείαξ ημλζηυηδηαξ 5 διενχκ (Hill and 

Camardese, 1986) ηαζ ζε δμηζιέξ άθθμο ηφπμο (π.π. Schafer and Brunton, 1971; Grue, 

1982; Schafer et al. 1983; Kononen et al. 1986, 1987; Avery, 1989; Bennett 1989a, b; 

Avery and Decker, 1991; Avery et al. 1993; Avery et al. 1994a; Avery et al. 1994b). 

Αηυια ιε ηδκ πνυζεεζδ απςεδηζηχκ μοζζχκ ζε ΦΠ ιπμνεί κα εηδδθςεεί απμθοβή βζα 

ηα πηδκά (Mastrota and Mench, 1995). Έηζζ θμζπυκ θαίκεηαζ θμβζηυ ζηδ θφζδ, ιενζηά 

ΦΠ κα απςεμφκ ηα πηδκά, ιεζχκμκηαξ ηδκ ημλζηυηδηα ηάης απυ ηα υνζα πμο 

ακαιέκμκηακ.  

 ηυπμξ ηςκ δμηζιχκ απμθοβήξ «no-choice test» ηαζ «two-choice test» ήηακ κα 

ηαεμνζζηεί ακ δ απμθοβή ηδξ θήρδξ ηδξ ηνμθήξ εα πενζμνίζεζ ηα πμοθζά απυ ηδ θήρδ 

εακαηδθυναξ δυζδξ methamidophos. Καεχξ ηα πηδκά ιπμνεί ιενζηέξ θμνέξ κα ηνχκε 

βνήβμνα ζημκ αβνυ, δ απμηεθεζιαηζηυηδηα ηδξ απμθοβήξ ηδξ θήρδξ ηδξ ηνμθήξ 

πενζμνίγεηαζ, ήηακ ακαβηαίμ κα πνζκ ηδκ έκανλδ ημο πεζναιαηζζιμφ ηα πηδκά κα 

πενάζμοκ ιία πενίμδμ κδζηείαξ. Κνίζζιεξ παναιέηνμοξ ήηακ δ ηαηαβναθή ηδξ 

ηαηακάθςζδξ ηδξ ηνμθήξ ηαζ ημο ζςιαηζημφ αάνμοξ, χζηε κα εηηζιδεεί ημ πμζμζηυ 

πνυζθδρδξ ημο methamidophos ηαζ δ ζοιπενζθμνά ηδξ απμθοβήξ. 

 ηδ δμηζιή απμθοβήξ «two-choice test» ζημκ ιάνηονα ηαζ ζε υθεξ ηζξ 

ζοβηεκηνχζεζξ δεκ παναηδνήεδηε εκδζζιυηδηα εκχ ηθζκζηά ζοιπηχιαηα 

παναηδνήεδηακ ιυκμ ζηδ ιεβαθφηενδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 300 mg/kg ηνμθήξ ζε 

ακηίεεζδ ιε ηδ ζδιακηζηή εκδζζιυηδηα πμο πενζβνάθδηε ζηδ ιεζαία ηαζ ηζξ 

ιεβαθφηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ ηαζ ηα ηθζκζηά ζοιπηχιαηα ζε υθεξ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ζηδ 

δμηζιήξ απμθοβήξ «no-choice test». ηδ δμηζιή απμθοβήξ διζ-αβνμφ «pen test» 

παναηδνήεδηε εκδζζιυηδηα πμο μθείθεηαζ ζημ methamidophos, υπςξ δζαπζζηχεδηε 

απυ ηα αζμπδιζηά ηαζ ζζημπδιζηά απμηεθέζιαηα, ζηδκ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 152,4 mg/kg 

ηνμθήξ εκχ ηα πηδκά έδεζπκακ οβζή πςνίξ κα είκαζ ειθακή ηθζκζηά ζοιπηχιαηα. 

ε υθεξ ηζξ δμηζιέξ δζαπζζηχεδηε ζζπονή απμθοβή εκχ οπμθμβίζηδηε δ 

πνμζθδθεείζα πμζυηδηα ηνμθήξ ηαζ methamidophos απυ ηα μνηφηζα βζα ηδκ ηάεε 

ζοβηέκηνςζδ ηαεχξ ηαζ μ ζοκηεθεζηήξ απμθοβήξ (RF). ε υθεξ ηζξ δμηζιέξ 

παναηδνήεδηε ιείςζδ ηδξ ηαηακάθςζδξ ηδξ νοπαζιέκδξ ηνμθήξ εκχ δεκ οπήνλε 

ιεηααμθή ημο ζςιαηζημφ αάνμοξ ζηδ δμηζιή επζθμβήξ ηνμθήξ «two-choice test» ζε 
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ακηίεεζδ ιε ηδ δμηζιή ιδ επζθμβή ηνμθήξ «no-choice test», υπςξ ήδδ έπεζ ηαηαβναθεί 

ακςηένς ζημκ πεζναιαηζζιυ οπμλείαξ ημλζηυηδηαξ, αθθά ηαζ ιε ηδ δμηζιή διζ-αβνμφ 

«pen test» πανυθμ πμο ηαζ αοηή ήηακ δμηζιή επζθμβήξ ηνμθήξ. ηζξ δφμ δμηζιέξ 

ενβαζηδνίμο «no-choice test» ηαζ «two-choice test» είκαζ πμθφ παναηηδνζζηζηή δ 

ακαθμβζηή ιείςζδ ηδξ πνμζθδθεείζαξ νοπαζιέκδξ ηνμθήξ ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ημο methamidophos ζηα ίδζα επίπεδα υθεξ ηζξ διένεξ ηδξ έηεεζδξ 

(ζπέζδ ιεηαλφ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ ημο methamidophos ζηδκ ηνμθή ηαζ ημο ζοκηεθεζηή 

απμθοβήξ (RF) ιε R
2
>0,97 ζημ «no-choice test» ηαζ R

2
>0,78 ζημ «two-choice test»). 

Έηζζ ζε αοηέξ ηζξ ιεθέηεξ απμθοβήξ παναηδνήεδηε δ φπανλδ ιίαξ δυζδξ ηαηχθθζ βζα ηδκ 

έκανλδ ηδξ απμθοβήξ δζαθμνεηζηυ υιςξ βζα ηζξ δφμ αοηέξ δμηζιέξ. Ζ εηηζιχιεκδ 

πνμζθδθεείζα δυζδ methamidophos βζα ηδ δμηζιή «no-choice test» βζα υθεξ ηζξ διένεξ 

πεζναιαηζζιμφ, εηηυξ ηδξ διένα 0, υπμο ημ μνηφηζ δεκ ιπμνεί κα επζθέλεζ εκαθθαηηζηή 

δζαηνμθή ακηζπνμζςπεφεζ ημ 50% ημο LD50 (ΜΟ 2,5 mg/kg bw), ζηα υνζα ημο NOEL 

βζα ηδ εκδζζιυηδηα, εκχ βζα ηδ δμηζιή επζθμβήξ «two-choice test» ακηζπνμζςπεφεζ ημ 

30% ημο LD50 (ΜΟ 1,5 mg/kg bw). Γζα ηδκ διένα 0 αιέζςξ ιεηά ηδκ ηονίςξ πενίμδμ 

κδζηείαξ, ηα ακηίζημζπα πμζμζηά είκαζ αολδιέκα ακαθμβζηά ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηαηά ΜΟ ζε 80% (50-118%) ηαζ 40% (18-58%) ημο LD50, ακηίζημζπα 

βεβμκυξ πμο ακαδεζηκφεζ υηζ μ ηίκδοκμξ ελανηάηαζ ηονίςξ απυ ηδκ απυηνζζδ ηςκ 

πηδκχκ ηαηά ηδκ ανπζηή θήρδ ηδξ ηνμθήξ ζημκ αβνυ ιεηά ημκ ρεηαζιυ. Πναβιαηζηά 

ζημ πεζναιαηζζιυ διζ-αβνμφ «pen test» είκαζ εκδεζηηζηή βζα ηδκ διένα 0 δ ζδιακηζηή 

αφλδζδ ηδξ πνμζθδθεείζαξ ημλζηήξ μοζίαξ methamidophos (270% ημο LD50, ηα 

μνηφηζα ηνάθδηακ απμηθεζζηζηά απυ ημ νοπαζιέκμ ζζηδνέζζμ) πανυθμ πμο βζα ηζξ 

επυιεκεξ διένεξ ιεζχεδηε χζηε ηδκ διένα 3, ζηζξ 3 απυ ηζξ 4 πενζπηχζεζξ κα 

ιδδεκίγεηαζ. Σα μνηφηζα θμζπυκ, υηακ λένμοκ έπμοκ κα δζαθέλμοκ, βνήβμνα ιαεαίκμοκ 

πμο έπεζ νοπαζιέκδ ηνμθή. Αοηυ θάκδηε ηαζ ζημ ενβαζηήνζμ ζηδ δμηζιή επζθμβήξ, 

υπμο πάκς απυ ηδ ζοβηέκηνςζδ ζηδκ μπμία ηα πηδκά ηαηακαθχκμοκ ίζδ πμζυηδηα 

νοπαζιέκδξ ηαζ ιδ ηνμθήξ (39,4 mg/kg ηνμθήξ) ηαζ πανυθμ μζ ηαΐζηνεξ άθθαγακ εέζδ 

ηαεδιενζκά, ηα πηδκά ιεηά ηδκ ανπζηή δμηζιή ιάεαζκακ πζμ εφημθα ηάεε διένα κα 

ακαβκςνίγμοκ ηδ νοπαζιέκδ ηαζ κα ζηνέθμκηαζ ζηδκ ηαεανή ηνμθή. 

Σα δζαβνάιιαηα πνυζθδρδξ ηδξ ηνμθήξ ιπμνμφκ κα δχζμοκ ιζα εκηφπςζδ ημο 

νυθμο ηςκ απςεδηζηχκ ζδζμηήηςκ ημο methamidophos. Ο πνυκμξ (ζε ζοκδοαζιυ ιε ηζξ 

αθθαβέξ ζημ ζςιαηζηυ αάνμξ), ζηδκ μπμία ζδιεζχεδηε εκδζζιυηδηα (διένα 1 έκακηζ 

ηςκ διενχκ 3-5) πανέπεζ πθδνμθμνίεξ ζπεηζηά ιε ημ ακ μζ εάκαημζ πνμηθήεδηακ άιεζα 

απυ ηδ πδιζηή μοζία ή είκαζ ημ απμηέθεζια απυ ηδκ αζζηία, ή ηαζ απυ ηα δφμ. Ο Bennet 
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(1989a) παναηήνδζε ζε ακάθμβδ ιεθέηδ carbofuran  υηζ ημ 50% ηδξ εκδζζιυηδηαξ 

ζοκέαδ ηδκ διένα 1, ζοκήεςξ ιέζα ζηζξ πνχηεξ χνεξ. Σα πηδκά θάκδηε κα 

ηαηακάθςζακ εακαηδθυνεξ πμζυηδηεξ ηδξ πδιζηήξ μοζίαξ πνζκ ηδ δζαιυνθςζδ ηδξ 

απςεδηζηήξ ζοιπενζθμνάξ. Οζ Kononen et al. (1986, 1987) ιέηνδζακ ηδκ διενήζζα 

ηαηακάθςζδ ηνμθήξ ζε ακάθμβμ πεζναιαηζζιυ ιε methiocarb ηαζ carbofuran. Πάπζεξ 

ειθάκζζακ ζαθή ζοιπενζθμνά απμθοβήξ ηδκ 1δ διένα ηαζ ηαε‘ υθδ ηδ δζάνηεζα ηδξ 

πενζυδμο έηεεζδξ εκχ ηα μνηφηζα έδεζλακ υηζ δεκ οθίζηαηαζ ζοιπενζθμνά απμθοβήξ 

απυ ηδκ πνχηδ διένα αθθά απυ ηδ δεφηενδ διένα ηδξ πενζυδμο έηεεζδξ εκχ 

ζοκεπίζηδηε ηαε‘ υθδ ηδ δζάνηεζα ηδξ. ε ανηεηά απυ ηα πεζνάιαηα ιε μνηφηζα 

ηαηακάθςζακ ηαηά ηδκ πνχηδ διένα πενζζζυηενμ νοπαζιέκδ ηνμθή απυ ηαεανυ 

θαβδηυ. Θκδζζιυηδηεξ ζηδ ιεθέηδ «no-choice test» ηαηά ηδκ διένα 3 έςξ 5 ζε 

ζοκδοαζιυ ιε ζμαανή ιείςζδ ημο ζςιαηζημφ αάνμοξ ( 20%), ηαηά ιέζμ υνμ είκαζ ημ 

απμηέθεζια ηδξ έθθεζρδξ ηδξ ηνμθήξ ηαζ ηδξ επίδναζδξ ημο methamidophos. 

 Ανπζηά έβζκε δ οπυεεζδ υηζ ηα πηδκά πμο εηηίεεκηαζ ζε δζάθμνεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos εα ηαηακαθχκμοκ ηδκ ίδζα πμζυηδηα ηνμθήξ ζε ηάεε 

επίπεδμ έηεεζδξ πςνίξ αοηυ κα είκαζ αθήεεζα αθμφ δ οπυεεζδ ηδξ διενήζζαξ 

πνυζθδρδξ ηνμθήξ είκαζ ανηεηά δζαθμνεηζηή απυ ηδ ιεηνμφιεκδ. Δίκαζ αλζμζδιείςημ 

υηζ πανά ημ βεβμκυξ υηζ δ διενήζζα πνυζθδρδ ημο methamidophos δεκ δζαθένεζ πμθφ 

ιεηαλφ ηςκ ιεηαπεζνίζεςκ, οπάνπεζ ιζα δμζμελανηχιεκδ απυηνζζδ. Αοηή δ ιεζςιέκδ 

ηαηακάθςζδ ηδξ ηνμθήξ ηνμθίιςκ ιπμνεί κα πνμηθδεεί απυ ηζξ απςεδηζηέξ ζδζυηδηεξ 

ημο methamidophos. Απυ ηα δζαβνάιιαηα ηδξ ιέζδξ πνμζθδθεείζαξ ημλζηήξ μοζίαξ 

methamidophos βζα ηάεε ζοβηέκηνςζδ είκαζ θακενή δ πνμζανιμβή ημο πηδκμφ χζηε 

κα θαιαάκεζ ηνμθή, ιεηά ηδκ διένα 0 ηαζ ηδκ απυηνζζδ ηδξ απμθοβήξ, ιέπνζ ηo υνζo 

ηδξ ιδ εκδζζιυηδηαξ (NOEL) βζα ηδ δμηζιή ηδξ ιδ επζθμβήξ («no-choice test»), ηαζ 

ιέπνζ ημ υνζμ ηςκ ηθζκζηχκ ζοιπηςιάηςκ βζα ηζξ δμηζιέξ επζθμβήξ («two-choice test», 

«pen test»). Σα πηδκά ζημκ αβνυ πμθφ ζοπκά δεκ έπμοκ επζθμβή ζηδ πενζμπή εθανιμβήξ 

ηδξ πδιζηήξ μοζίαξ, εηηυξ απυ ηδ θήρδ ή ηδ ιδ θήρδ ηνμθήξ (ηαζ ηδκ ακαγήηδζδ 

εκαθθαηηζηήξ πενζμπήξ βζα ζίηζζδ). 

Ζ ζηακυηδηα ηςκ πηδκχκ βζα ημκ εκημπζζιυ ηαζ ηδκ απμθοβή ημλζηχκ εκχζεςκ 

ζηδ δζαηνμθή ημοξ έπεζ απμδεζπεεί ιε δζάθμνα OPs ηαζ ηανααιζδζηά εκχ ζε πμθθέξ 

ιεθέηεξ δζαηνμθήξ (LC50) παναηδνήεδηε δμζμελανηχιεκδ ιείςζδ ηδξ ηαηακάθςζδξ 

ηνμθήξ (Kononen et al. 1986, 1987; Bennett 1989a, b). 

 ε ιία ιεθέηδ δζαηνμθήξ 5 διενχκ Mineau et al. (1994) οπμζηήνζλε υηζ βζα 

ιενζηέξ ακηζ-CHE μοζίεξ, απμθοβή πμο εηδδθχεδηε ζημ ενβαζηήνζμ δεκ 
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πζζημπμζήεδηε ηαζ ζημκ αβνυ. ε ζοκδοαζιυ ιε άθθεξ ιεθέηεξ (Edwards et al. 1993), 

methiocarb (Dolbeer et al. 1994), imidacloprid (Avery et al. 1994a) and fonofos (Hart 

and Clook, 1994) ιυκμ ιε ημ methiocarb πμο πνδζζιμπμζήεδηε ςξ απςεδηζηυ ζε 

θνμφηα, οπήνλε ζζπονή έκδεζλδ απμθοβήξ δ μπμία ήηακ απμηεθεζιαηζηή βζα ηδ ιείςζδ 

ηδξ επζηζκδοκυηδηαξ ηςκ πηδκχκ ζημκ αβνυ. φιθςκα ιε ημκ OECD (1996), ιεβάθμξ 

ανζειυξ απυ ιεθέηεξ αβνμφ έδεζλακ υηζ αοηή δ πνήζδ ημο methiocarb πνμηάθεζε ιζηνή 

εκδζζιυηδηα ζε πηδκά, ηαζ ηα πηδκά θάιαακακ ζδιακηζηά θζβυηενδ ηνμθή απυ ηα θοηά 

πμο είπακ δεπηεί απυ αοηά πμο δεκ είπακ δεπηεί αοηή ηδκ εθανιμβή. Αηυια ηαζ ζε αοηή 

ηδκ πενίπηςζδ δ εηδήθςζδ ηδξ απμθοβήξ βζα ηδκ ιείςζδ ηδξ επζηζκδοκυηδηαξ ιπμνεί 

κα είκαζ ζπεηζηά ιζηνή, αθμφ μ ηίκδοκμξ δεκ δζαθμνμπμζείηαζ ζδιακηζηά αηυια ηαζ 

υηακ δεκ οπάνπεζ απμθοβή. ε ιία ημοθάπζζημκ πενίπηςζδ εηδήθςζδ ζζπονήξ 

απμθοβήξ ζε πηδκά ζε αζπιαθςζία απέηοπε κα πνμζηαηέρεζ άβνζα πηδκά. Σμ diazinon 

έπεζ ορδθή μλεία ημλζηυηδηα ζε πηδκά, αθθά εηδδθχκεηαζ ζζπονά δ απμθοβή ζε 

δμηζιέξ δζαηνμθήξ. ε ιζηνά pen test υπμο ηακαδέγζηδ πήκα (Branta canadensis) 

εηηέεδηε ζε νοπαζιέκμ θεζιχκα δεκ παναηδνήεδηε εκδζζιυηδηα, δείπκμκηαξ έηζζ υηζ δ 

απμθοβή ήηακ απμηεθεζιαηζηή βζα ηδ ιείςζδ ημο ηζκδφκμο. Πανυθα αοηά έπμοκ 

ακαθενεεί  έκαξ ανζειυξ απυ ζοιαάκηα ημλζηυηδηαξ ζοιπενζθαιαακμιέκμο ηαζ ηςκ 

οδνυαζςκ πηδκχκ, ιεηά απυ πνήζδ diazinon ζε θεζιχκα ηαζ ζε ιεθέηεξ αβνμφ. Έκαξ 

πζεακυξ θυβμξ είκαζ υηζ ηα πηδκά πμο ακαθένεδηακ ζε αοηά ηα πενζζηαηζηά ηνέθμκηαζ 

πζμ βνήβμνα απυ ηα πηδκά ζε αζπιαθςζία ηαζ έηζζ θαιαάκμοκ εακαηδθυνεξ δυζεζξ πνζκ 

ηδκ εηδήθςζδ ηδξ απμθοβήξ (Mineau et al. 1994). οπκά μζ ιδ πναβιαηζηέξ ζοκεήηεξ 

ηςκ ιεθεηχκ ζημ ενβαζηήνζμ (ηαζ ηςκ pen test) κα ηάκμοκ ηδκ εηδήθςζδ ηδξ απμθοβήξ 

εοημθυηενδ απυ αοηή πμο εα είκαζ ζημκ αβνυ (π.π. ιε ηδ πνήζδ ηαθμηασζιέκςκ πηδκχκ 

ή δζαηνμθήξ ορδθήξ δζαζηδηζηήξ αλίαξ) Τπάνπμοκ επίζδξ αιθζαμθίεξ ηαηά πυζμ μ 

ανζειυξ ηςκ πενζζηαηζηχκ ζημκ αβνυ ήηακ ηυζμ ορδθυξ υζμ εα ακαιέκμκηακ εάκ δεκ 

οπήνπε ηαευθμο απμθοβή. Απυ ηδκ άθθδ πθεονά υπμο δεκ παναηδνήεδηε εκδζζιυηδηα, 

άθθμζ πανάβμκηεξ απυ ηδκ απμθοβή (π.π. θζβυηενα απυ ηα ακαιεκυιεκα οπμθείιιαηα) 

ιπμνεί κα είκαζ οπεφεοκμζ βζα ηδκ ιεζςιέκδ ημλζηυηδηα. Δπίζδξ, δ εκδζζιυηδηα ιπμνεί 

κα οπμεηηζιήεδηε θυβς παιδθήξ απμηεθεζιαηζηυηδηαξ ηδξ ακαγήηδζδξ κεηνχκ 

πηδκχκ ζημκ αβνυ ή εθθζπήξ ηαηαβναθήξ ηςκ ζοιαάκηςκ ημλζηυηδηαξ. Οζ Price et al. 

(1971) έδεζλακ επίζδξ υηζ μνηφηζα δεκ απυθοβακ εηηεεεζιέκδ ιε chlorpyrifos πενζμπή. 

ζμκ αθμνά ηδ πνήζδ ηςκ αβνχκ ζζηδνχκ απυ πηδκά πμο ρεηάζηδηακ ιε chlorpyrifos 

ηα πζμκάδα (Eremophila alpestris) ηαζ Calcarius mccownii ζοκεπίγμοκ κα ημοξ 

πνδζζιμπμζμφκ (McEwen et al. 1986). φιθςκα ιε ημοξ Booth et al. (2005) ηα 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6WDM-4C4BJSV-1&_user=109805&_coverDate=02%2F28%2F2005&_alid=270991409&_rdoc=1&_fmt=full&_orig=search&_qd=1&_cdi=6770&_sort=d&_docanchor=&view=c&_acct=C000059630&_version=1&_urlVersion=0&_userid=109805&md5=df31687f4376147b10fe739c7cbb8047&artImgPref=F#bib24
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6WDM-4C4BJSV-1&_user=109805&_coverDate=02%2F28%2F2005&_alid=270991409&_rdoc=1&_fmt=full&_orig=search&_qd=1&_cdi=6770&_sort=d&_docanchor=&view=c&_acct=C000059630&_version=1&_urlVersion=0&_userid=109805&md5=df31687f4376147b10fe739c7cbb8047&artImgPref=F#bib24
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δεδμιέκα θήρδξ ηνμθήξ ζε ιεθέηδ έηεεζδξ μνηοηζχκ ιε chlorpyrifos ζε θεζιχκεξ ηαζ 

ζπυνμοξ έδεζλακ υηζ εκήθζηα πηδκά δεκ έδεζλακ απμζηνμθή ζηδκ ηνμθή. ε ηάεε 

πενίπηςζδ, δ εκδζζιυηδηα ζηα μνηφηζα έπεζ θίβμ κα ηάκεζ ιε ηδκ πμζυηδηα ηδξ 

θδθεείζαξ δναζηζηήξ μοζίαξ. 

Πμθθμί πανάβμκηεξ θαίκεηαζ υηζ επδνεάγμοκ ημ εφνμξ ηδξ απμθοβήξ ζηδ 

δζαηνμθή απυ πηδκά ζε αζπιαθςζία ζοιπενζθαιαάκμκηαξ ηα είδδ ηςκ πηδκχκ (Schafer 

and Brunton, 1971; Schafer et al. 1983; Kononen et al. 1986, 1987; Espaillat and 

Mason, 1990; Mason et al. 1993; Mason and Bonwell, 1993), ημ θφθθμ (Espaillat and 

Mason, 1990), ημ ιέβεεμξ ηδξ μιάδαξ (Kononen et al. 1986), ημζκςκζηέξ 

αθθδθεπζδνάζεζξ (Mason and Reidinger, 1982), πνμδβμφιεκδ ειπεζνία (Starr et al. 

1964; Greig-Smith, 1987), ηφπμξ ηνμθήξ ηαζ ανπζηή πενίμδμξ κδζηείαξ (Thompson et 

al. 1981), ημ πνχια ηδξ ηνμθήξ (Mason and Reidinger, 1983; Greig-Smith and Rowney, 

1987), δ μζιή ημο πενζαάθθμκημξ (Jones et al. 2005), μ ηφπμξ ηδξ δζαεέζζιδξ ηαεανήξ 

απυ ηζξ λεκμαζμηζηέξ μοζίεξ ηνμθήξ (Rogers, 1974), μ ανζειυξ ηςκ δζαεέζζιςκ 

επζθμβχκ (Bennett, 1989a, b), δ πενζααθθμκηζηή εενιμηναζία, ηαζ πζεακυκ, ηδκ 

παναηδνμφιεκδ επζηζκδοκυηδηα απυ εήνεοζδ (Avery et al. 1994a). Μενζηά είδδ πμο 

ηνάθδηακ ιε νοπαζιέκεξ ζπυνμοξ ιπμνεί κα ιεζχζμοκ ηδκ πνυζθδρδ ηςκ πδιζηχκ 

μοζζχκ ιε ηδκ απμιάηνοκζδ ημο ηεθφθμοξ ημοξ (Avery et al. 1994a). 

Άθθεξ ιεθέηεξ έδεζλακ ημκ ηνίζζιμ νυθμ ημο νοειμφ θήρδξ ηδξ ηνμθήξ ιε 

πενζζηένζα (Columba livia) πμο δζαηνάθδηακ ιε ζπυνμοξ ζζηδνχκ ιε ημ OP fenofos. 

Δηεί θάκδηε υηζ μ νοειυξ πμο ηα πενζζηένζα δζαηνέθμκηαζ ιε αοημφξ ημοξ ζπυνμοξ 

αολήεδηε ιεηά απυ ανπζηή ζηένδζδ (αφλδζδ ηδξ αζζηίαξ), ιε ημκ εβηθζιαηζζιυ ηςκ 

πηδκχκ χζηε κα πενζμνζζημφκ μζ χνεξ δζαηνμθήξ (2 ή 4 χνεξ ακά διένα), ηαζ απυ ηδ 

ζηέβαζδ ηςκ πηδκχκ ζε μιάδεξ (θυβς ηδξ ημζκςκζηυηδηαξ ή ημο ακηαβςκζζιμφ). 

Πεναζηένς δεκ παναηδνήεδηε εκδζζιυηδηα υηακ ηα πηδκά ζηεβάζηδηακ αημιζηά ηαζ 

πςνίξ ανπζηή ζηένδζδξ ηδξ ηνμθήξ ζε αοηέξ ηζξ ιεθέηεξ, αθθά αολήεδηε ζε 80% υηακ 

ηαζ μζ 3 ζοκεήηεξ ζοκδοάζηδηακ (αζζηία, πενζμνζζιυξ ςνχκ δζαηνμθήξ ηαζ ζηέβαζδ ζε 

μιάδεξ) (Hart et al. 1999). Καηαβναθή ιε video έδεζλε υηζ ζε ιενζηέξ ζμαανέξ 

πενζπηχζεζξ, μζ πνχηεξ πνμζπάεεζεξ βζα ηνμθμθδρία ηδκ διένα ημο πεζναιαηζζιμφ 

ήηακ πμθφ βνήβμνδ (ιέζμ υνμ 37-65 ναιθίζιαηα/min) ηαζ πμθφ ανβά (ιέζμ υνμ 3-5 

min), πενζθαιαάκμκηαξ ιεβάθμ πμζμζηυ απυ ηδκ ζοκήεδ διενήζζα θήρδ ηνμθήξ 

(Pascual et al. 1999b). Ζ εκδζζιυηδηα ελανηήεδηε απυ ηδκ ανπζηή πνμζθδθεείζα δυζδ 

ηαζ απυ ηδ ελέιεζδ πμο αημθμφεδζε (Pascual et al. 1999a). Τπάνπεζ πενζμνζζιέκδ 

πθδνμθυνδζδ βζα άθθα είδδ, εκχ ιεθέηεξ ιε ηαεανυ θαβδηυ έδεζλακ υηζ μ νοειυξ 
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θήρδξ ηδξ ηνμθήξ βζα άθθα είδδ ζοιπενζθαιαακμιέκμο ημο θαζζακμφ (Phasianus 

colchicus), ζπζημζπμονβίηδ ιπμνεί κα αολδεεί ζδιακηζηά ιε πεζνζζιμφξ ζημκ 

πεζναιαηζζιυ ημο νοειμφ θήρδξ ηδξ ηνμθήξ, ηδξ αζζηίαξ ηαζ ημο ιεβέεμοξ ηδξ μιάδαξ 

ηςκ πηδκχκ (Fryday et al. 2001; Hart, 2002). 

Τπάνπεζ ζπεηζηή ααεααζυηδηα θμζπυκ βζα ηδκ επέηηαζδ δεδμιέκςκ ηδξ 

επίδναζδξ ηδξ απμθοβήξ απυ πηδκά ζε αζπιαθςζία ζηα άβνζα πηδκά, ακαδεζηκφμκηαξ 

ηδκ ακαβηαζυηδηα βζα ηδ πνήζδ ζοκεδηχκ πζμ ημκηά ιε αοημφξ πμο οπάνπμοκ ζημκ 

αβνυ, πανά πνδζζιμπμζχκηαξ πεζναιαηζζιυ ζφιθςκα ιε ηαεμνζζιέκα πνςηυημθθα. 

ηζξ δμηζιέξ απμθοβήξ ιε ημ methamidophos εκζζπφεδηε δ αζζηία, έβζκε πεζναιαηζζιυξ 

ιε μιάδεξ δζαθμνεηζηχκ αηυιςκ, ζε πενζαάθθμκ ενβαζηδνίμο ηαζ διζ-αβνμφ ζε ακμζηηυ 

πχνμ, επακάθδρδ βζα ημκ έθεβπμ ηδξ ιάεδζδξ, ιε ηαΐζηνεξ πμο εκαθθάζζμκηακ ή υπζ 

βζα ημκ έθεβπμ ηδξ πδβήξ ηδξ απυηνζζδξ απμθοβήξ (π.π. βεφζδ, μζιή, πδιζηή μοζία). 

Ζ απμθοβή υπςξ αοηή οπμθμβίγεηαζ ζηζξ ιεθέηεξ πμο δζεκενβήεδηακ ιπμνεί κα 

είκαζ έκαξ ζοκδοαζιυξ πμθθχκ δζαθμνεηζηχκ επζδνάζεςκ, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηδξ 

(α) ιείςζδξ ημο νοειμφ θήρδξ ηνμθήξ πμο μθείθεηαζ ζε δοζάνεζηα παναηηδνζζηζηά 

ηδξ ηνμθήξ ιε ημ methamidophos (π.π. βεφζδ ή μζιή) ηαζ (α) ηδκ πθήνδ παφζδ ηςκ 

δζαηνμθήξ, θυβς ηδξ έκανλδξ ηδξ ημλζηήξ επίδναζδξ. Χζηυζμ, βζα ηα OPs υπςξ ημ 

methamidophos μ ηφπμξ (α) ηδξ επίδναζδξ ίζςξ είκαζ πζμ ζδιακηζηυξ, ιε ηδκ απμθοβή 

ειθακίγεηαζ ηονίςξ ιε ηδκ εηδήθςζδ ηςκ επζπηχζεςκ ζε οπμ-εακαηδθυνεξ δυζεζξ 

(θοζζμθμβζηέξ αθθαβέξ πμο πενζθαιαάκμοκ ηδκ πανειπυδζζδ ηδξ ChE ημο εβηεθάθμο 

ηαζ πμο εηδδθχκμκηαζ ελςηενζηά ιε ηδκ ειθάκζζδ ηθζκζηχκ ζοιπηςιάηςκ). ηδ 

ιεθέηδ «two-choice» υιςξ δζαπζζηχεδηε δ πζεακή φπανλδ ηαζ ημο ηφπμο (α) ηδξ 

επίδναζδξ (μζιήξ) αθμφ ηαζ ζημκ ιάνηονα ηαζ ζε υθεξ ηζξ άθθεξ ιεηαπεζνίζεζξ, ιεηά 

ηδκ απμιάηνοκζδ ημο methamidophos απυ ημ πχνμ ιε ηδ πμνήβδζδ ηαεανμφ 

ζζηδνεζίμο, δ πμζυηδηα θήρδξ ηδξ ηνμθήξ αολήεδηε ζδιακηζηά (30%) ηαζ βζα 3 

ζοκεπείξ διένεξ ιέπνζ ημ ηέθμξ ημο πεζναιαηζζιμφ. Ζ ζοιαμθή ηδξ επίδναζδξ ηδξ 

μζιήξ ζηδκ ιείςζδ ημο ηζκδφκμο είκαζ ααέααζδ βζαηί δεκ ειπμδίγεζ ηδ θήρδ ημο 

methamidophos ζε οπμ-εακαηδθυνεξ δυζεζξ. Αβνμί πμο ρεηάγμκηαζ ιε OPs ιονίγμοκ 

δοζάνεζηα ζημοξ ακενχπμοξ. Δίκαζ ααέααζμ ζε ηζ ααειυ ηα πηδκά ιμζνάγμκηαζ αοηή 

ηδκ αίζεδζδ. οιπενζθμνά πμο μθείθεηαζ ζηδκ μζιή δζαθένεζ εονέςξ ζηα πηδκά ηαζ 

ηείκεζ κα είκαζ πζμ ακεπηοβιέκδ ζε είδδ ιε ιεβάθα υνβακα υζθνδζδξ (π.π. ιενζηά είδδ 

ηδξ εάθαζζαξ ηαζ ανπαηηζηά πηδκά), αθθά ζηδκ πναβιαηζηυηδηα δ εοαζζεδζία ζηδκ 

μζιή δζαθένεζ (Bang and Wenzel, 1985). Έπεζ απμδεζπηεί υηζ ηα πηδκά ιπμνμφκ κα 

πνδζζιμπμζήζμοκ μζθνδηζηέξ ηζκήζεζξ βζα κα εκημπίζμοκ ηδ ηνμθή, βζα ηδκ πθμήβδζδ, 
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ηδκ επζθμβή οθζηχκ βζα ηδκ ηαηαζηεοή ηδξ θςθζάξ (Roper, 1999). Πνυζεεηα ημ πηδκυ 

πνμηίιδζε βκςζηέξ μζιέξ (Gentle, 1985). Πενζζηένζα απμθεφβμοκ πενζζζυηενμ ηδκ 

ηνμθή ιε ημ OP fenofos ζε δμπεία ηθεζζημφ ζπήιαημξ απυ ακμζπημφ, ιία δζαθμνά πμο 

απμδχεδηε ζηδκ επίδναζδ ηςκ αηιχκ (Fryday et al. 1998) αθθά δ μζιή δεκ ειπυδζζε ημ 

ίδζμ είδμξ κα πάνεζ εακαηδθυνμ δυζδ ζε ζοκεήηεξ πμο πνμάβμοκ ηδ βνήβμνδ 

ηνμθμθδρία (Hart et al. 1999). Δπίζδξ είκαζ λεηάεανμ υηζ μφηε δ μζιή ή δ βεφζδ είκαζ 

ανηεηυ κα απμηνέρεζ πθήνςξ ηα πηδκά απυ κα ηναθμφκ ιε methamidophos ιεηά απυ 

εθανιμβή ζημκ αβνυ, ηαεχξ ιεηνήζζια οπμθείιιαηα methamidophos ανέεδηακ ζημκ 

δςδεηαδάηηοθμ αβνζυβαθμο (Centrocercus urophasianus, Blus et al. 1989) ηαζ ημο 

θαζζακμφ (Phasianus colchicus) (Grove et al. 1998) ιέζα ηαζ βφνς απυ αβνμφξ παηάηαξ 

πμο ρεηάζηδηακ ιε 1,12 kg methamidophos/ha. 

 

Δπέθηαζε δεδνκέλσλ ζε ζπλζήθεο αγξνύ, εθηίκεζε επηθηλδπλόηεηαο 

Ζ ηφνζα ενχηδζδ είκαζ πςξ εα επεηηείκεζ ηακείξ ηα δεδμιέκα ζε πναβιαηζηέξ 

ζοκεήηεξ, πμο εα είκαζ ζπεηζηέξ ιε ηδ πνήζδ ημο methamidophos ζημκ αβνυ. Σα πηδκά 

ζηα αβνμηζηά μζημζοζηήιαηα είκαζ ανηεηά ιζηνυηενα απυ ηα εκήθζηα μνηφηζα ζε 

ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ, ζε δζαθμνεηζηέξ δζαηνμθζηέξ ακάβηεξ ηα ζοιπενζθμνά. ε 

υθεξ ηζξ ενβαζηδνζαηέξ ιεθέηεξ, ηα πηδκά εβηθζιαηίζηδηακ ιε ζοκεπή ηαζ απενζυνζζηδ 

πνμιήεεζα ηνμθήξ ιε πθήνδξ ενεπηζηά ζημζπεία, ηαζ μζ εκενβεζαηέξ ακάβηεξ ημοξ 

ιεζχεδηακ ιε ημκ έθεβπμ ηςκ πενζααθθμκηζηχκ ζοκεδηχκ ηαζ ηδξ ιεζςιέκδξ 

δοκαηυηδηαξ κα ηζκδεμφκ. ημκ αβνυ, οπάνπεζ ιεβάθδ δζαηφιακζδ ζηδκ δζαεεζζιυηδηα 

ηδξ ηνμθήξ, ημ εκενβεζαηυ ημοξ πενζεπυιεκμ είκαζ ζοκήεςξ θηςπυηενμ, οπάνπμοκ 

ιεβαθφηενεξ εκενβεζαηέξ ακάβηεξ θυβς ηδξ αφλδζδξ ηδξ δναζηδνζυηδηάξ ημοξ ηαζ ηδξ 

ιεηααμθήξ ηδξ εενιμηναζίαξ Δπζπνυζεεηα μ πνυκμξ ηδξ θήρδξ ηδξ ηνμθήξ  

πενζμνίγεηαζ απυ ηδκ ακηαβςκζζηζηή ζοιπενζθμνά υπςξ δ πνμζηαζία ηδξ πενζμπήξ ημοξ 

ηαζ δ απμθοβή ηςκ εδνεοηχκ. Χξ απμηέθεζια θμζπυκ ηα ιζηνμπμφθζα ζημοξ αβνμφξ 

πνεζάγμκηαζ πενζζζυηενμ θαβδηυ, αθθά έπμοκ θζβυηενμ πνυκμ βζα κα πνμζθάαμοκ, έηζζ 

μ νοειυξ ηδξ θήρδξ ηδξ ηνμθήξ ιπμνεί κα είκαζ ιεβαθφηενμξ. Σμ ιμκηέθμ επζαάνοκζδξ 

ημο μνβακζζιμφ (Body burden model) υπςξ ακαθφεηαζ ηαηςηένς πνμζπαεεί κα 

βεθονχζεζ ηα ενβαζηδνζαηά δεδμιέκα ιε ηζξ πναβιαηζηέξ ζοκεήηεξ ζημκ αβνυ ηαζ κα 

εηηζιήζεζ ηδξ επζηζκδοκυηδηα ημο methamidophos ιεηά απυ ηδ πνήζδ ημο ζε 

πναβιαηζηέξ ζοκεήηεξ.  
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4.1.4 Μνληέιν επηβάξπλζεο ηνπ νξγαληζκνύ (Body burden model) 

 

Σμ ζοβηεηνζιέκμ ιμκηέθμ εηηίιδζε ηδκ ζοιιεημπή ηςκ δζαδζηαζζχκ 

απμννυθδζδξ, ηαηακμιήξ, ιεηααμθζζιμφ ηαζ απέηηνζζδξ (ADME) ημο methamidophos 

ζε πηδκά αάζδ ζοβηεηνζιέκδξ ιεεμδμθμβίαξ αλζμθυβδζδξ (EFSA, 2005), βζα ηδκ 

εηηίιδζδ ηδξ επζηζκδοκυηδηαξ απυ ηδκ μλεία ημλζηυηδηα ιεηά απυ ηδκ εθανιμβή ημο ζε 

πναβιαηζηέξ ζοκεήηεξ ζημκ αβνυ. Σμ ζεκάνζμ ημο εθέβπμο πενζθαιαάκεζ είδδ πηδκχκ 

πμο ηονζανπμφκ ζηζξ πνμηεζκυιεκεξ ηαθθζένβεζεξ ιε δζάθμνδ δζαζηδηζηή ζοιπενζθμνά 

(εκημιμθάβα υπςξ δ ηζηνζκμζμοζμονάδα ηαζ μ ιαονμηζζνμαάημξ ηαζ ζπμνμθάβα-

ιζηηήξ δζαηνμθήξ υπςξ δ ζηανήενα). 

φιθςκα ιε ηδκ EFSA (2005), οπμθμβίζηδηε  μ απαναίηδημξ πνυκμξ δζαηνμθήξ 

ιε νοπαζιέκδ ηνμθή βζα ηδκ επίηεολδ ημο LD50 (= HD), ημ πμζυ ηδξ δζαηνμθήξ πμο 

είκαζ ακαβηαίμ βζα κα θδθεεί δ δυζδ LD50 ηαζ ημ ακάθμβμ πμζμζηυ διενήζζαξ 

πνυζθδρδξ ηνμθήξ. ηα εκημιμθάβα πηδκά, ζε υθεξ ηζξ πενζπηχζεζξ δ 

ηζηνζκμζμοζμονάδα, βζα ημ ζεκάνζμ «κημιάηα», εα πνέπεζ κα ηνμθμδμηδεεί ιεηαλφ 6,2 

ηαζ 19,6 min θαιαάκμκηαξ ιεηαλφ ηδξ 1,9 ηαζ 4,2% ηδξ διενήζζαξ πνυζθδρδξ ηνμθήξ. 

Ο ιαονμηζζνμαάημξ, βζα ημ ζεκάνζμ «μπςνχκεξ», εα πνέπεζ κα ηνμθμδμηδεεί ιεηαλφ 

2,5 ηαζ 3,7 min θαιαάκμκηαξ πενίπμο ημ 1% ηδξ διενήζζαξ πνυζθδρδξ ηνμθήξ. θα ηα 

πνμδβμφιεκα δεδμιέκα είκαζ πμθφ πζεακυ κα ζοιαμφκ ηαζ, ηαηά ζοκέπεζα, οπάνπεζ 

ορδθυξ ηίκδοκμξ μλείαξ ημλζηυηδηαξ ηαζ βζα ηα δφμ εζηζαηά είδδ. Γζα ηα ζπμνμθάβα 

πηδκά, ζηδ πεζνυηενδ πενίπηςζδ βζα υθεξ ηζξ δυζεζξ εθανιμβήξ δ ζηανήενα, βζα ημ 

ζεκάνζμ «κημιάηα», εα πνέπεζ κα ηνμθμδμηδεεί ιεηαλφ 4,2 ηαζ 10,2 min θαιαάκμκηαξ 

ιεηαλφ 9,6 ηαζ 23,2% ηδξ διενήζζαξ πνυζθδρδξ ηνμθήξ. θα ηα πνμδβμφιεκα 

δεδμιέκα είκαζ πμθφ πζεακυ κα ζοιαμφκ, επμιέκςξ, ζημ πεζνυηενμ ζεκάνζμ οπάνπεζ 

ορδθυξ ηίκδοκμξ μλείαξ ημλζηυηδηαξ βζα ηδ ζηανήενα. ημ εοκμσηυ ζεκάνζμ δ 

ζηανήενα, εα πνέπεζ κα ηνμθμδμηδεεί ιεηαλφ 47,8 ηαζ 171 min θαιαάκμκηαξ ιεηαλφ 

11,5 ηαζ 41,2% ηδξ διενήζζαξ πνυζθδρδξ ηνμθήξ. Γζα ηδκ πνχηδ ηζιή θαίκεηαζ πζεακυ 

κα ζοιαεί εζδζηά ζε ζοκεήηεξ πίεζδξ, εκχ δ δεφηενδ θαίκεηαζ ανηεηά απίεακμ βζα ηδ 

ζηανήενα κα ηνέθεηαζ ζοκεπχξ βζα 171 min, ηαηά ηδκ μπμία εα ηαηακαθςεμφκ 3,25gr 

ζπυνςκ (41,2% FIR). οκμθζηά δ πενίπηςζδ ζμαανμφ ηζκδφκμο δεκ ιπμνεί απυθοηα κα 

απμηθεζζηεί ηαζ βζα ηδ ζηανήενα. 

 Ζ εηηίιδζδ επδνεάγεηαζ απυ δζάθμνεξ ααεααζυηδηεξ πμο πνέπεζ κα θδθεμφκ 

οπυρδ υπςξ αοηέξ ζοκμρίγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 4.1-1. Οζ πενζζζυηενεξ απυ ηζξ 
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ηαηαβεβναιιέκεξ ααεααζυηδηεξ ηονίςξ ιεζχκμοκ ημκ ηίκδοκμ ελαζηίαξ ηςκ 

ζοκηδνδηζηχκ παναδμπχκ πμο βίκμκηαζ ζηδκ εηηίιδζδ ηδξ επζηζκδοκυηδηαξ. Δηηυξ απυ 

ηα ζδιεία αοηά οπάνπμοκ ζοκηδνδηζηέξ παναδμπέξ πμο έβζκακ ζημοξ οπμθμβζζιμφξ ηαζ 

πμο εα πνέπεζ επίζδξ κα θαιαάκμκηαζ οπυρδ ζηδ ζοκμθζηή αλζμθυβδζδ: 

 Ο νοειυξ θήρδξ ηνμθήξ ακά θεπηυ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζημοξ οπμθμβζζιμφξ 

βζα ημκ ιαονμηζζνμαάημ πανμοζζάγμοκ ηδ πεζνυηενδ πενίπηςζδ αθμφ έπεζ 

παιδθυηενμ ζςιαηζηυ αάνμξ ηαζ νοειυ ηνμθήξ ζε ζπέζδ ιε ηδκ 

ηζηνζκμζμοζμονάδα απυ ηδκ μπμία θήθεδηε δ ηαηακάθςζδ ηνμθήξ ακά θεπηυ.  

 

Πίλαθαο 4.1-1: Πεξίιεςε αβεβαηνηήησλ ζην κνληέιν επηβάξπλζεο ηνπ 

νξγαληζκνύ.  

Πεγή αβεβαηόηεηαο Καηεύζπλζε Μέγεζνο 

Σα είδδ πμο εηηίεεκηαζ πενζζζυηενμ ζημκ αβνυ εα ιπμνμφζακ κα 

είκαζ πενζζζυηενμ ή θζβυηενμ εοαίζεδηδ απυ ηδκ ηζιή HD. 

+/--- H 

Ζ πνήζδ ημο HD θαιαάκεζ οπυρδ ηδ ιεηααμθή ημο LD50 ιεηαλφ 

ηςκ εζδχκ, αθθά υπζ ηδ δζαηφιακζδ ηδξ εοαζζεδζίαξ εκηυξ ηςκ 

εζδχκ: ακ δ ηθίζδ ηδξ δυζδξ-επίδναζδξ είκαζ παιδθή, ηυηε δ 

εκδζζιυηδηα ιπμνεί κα πνμηφρεζ πμθφ ηάης απυ ημ LD50. 

+ M 

Ζ πνήζδ ημο HD ακαθένεηαζ ζηδ εκδζζιυηδηα. Τπμ-εακαηδθυνεξ 

επζπηχζεζξ πμο μδδβμφκ ζε πνμζςνζκή ελαζεέκζζδ ημο 

μνβακζζιμφ ιπμνεί κα πνμηαθέζμοκ ααεααζυηδηα ζημκ αβνυ. 
+ M 

Ααεααζυηδηα ςξ πνμξ ηδκ εηηίιδζδ ηςκ AVD, AVT, απυ ιεθέηεξ 

πμο δεκ είκαζ ζπεδζαζιέκεξ βζα ημ ζημπυ αοηυ, 

ζοιπενζθαιαακμιέκδξ ηαζ ιεβάθδξ ελάνηδζδξ απυ ημ εφνμξ ηδξ 

δυζδξ ηαζ ημ πνυκμ ηςκ παναηδνήζεςκ. 

-- H 

Δπέηηαζδ ηςκ ηζιχκ AVD, k, FPM ηαζ ηδξ ζοκμθζηήξ εηηίιδζδξ 

ζε άθθα είδδ. 
+/- H? 

Ζ απμννυθδζδ οπμηίεεηαζ υηζ είκαζ ζηζβιζαία ηαζ μθμηθδνχκεηαζ 

ιεηά απυ ηδκ ηαηάπμζδ. 
- L 

Ζ FPM οπμηίεεηαζ υηζ είκαζ ζηαεενή, εκχ ζηδκ πναβιαηζηυηδηα 

είκαζ πζεακυ κα ιεζςεεί ιε ηδκ πάνμδμ ημο πνυκμο ηαεχξ ημ γχμ 

ανπίγεζ κα αζζεάκεηαζ ημκ ημνεζιυ ηδξ ηνμθήξ. 
-- H 

Σα οπμθείιιαηα ζηα έκημια ιπμνεί κα είκαζ παιδθυηενα ή 

ορδθυηενα απυ ηδκ ηζιή πμο πανμοζζάγμκηαζ ζηδ κέα Οδ. βζα ηα 

πηδκά ηαζ εδθαζηζηά (EFSA, 2009). 
+/- M 

Μείςζδ ηδξ έηεεζδξ πμο μθείθεηαζ ζε ελέιεζδ. -- 

M (υπζ βζα 

υθα ηα 

είδδ) 

Πνηνηηθή αμηνιόγεζε ηεο ζπλνιηθήο αμηνιόγεζεο ησλ 

αβεβαηνηήησλ πνπ πξνζδηνξίζηεθαλ:  

ορδθή ααεααζυηδηα, αθθά ηονίςξ πνμξ ηδ ιείςζδ ημο ηζκδφκμο, 

ηαεχξ πμθθέξ απυ ηζξ παναδμπέξ είκαζ ιέηνζεξ έςξ έκημκα 

ζοκηδνδηζηέξ. 

+/--- H 

+/- μ ηίκδοκμξ εα ιπμνμφζε κα αολδεεί ή κα ιεζςεεί 

H/M/L ορδθή / ιεζαία / παιδθή 
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Ζ αλζμθυβδζδ ακςηένς θαιαάκεζ οπυρδ ιυκμ ηδκ απμθοβή απυ ηδ δζαηνμθή ιε 

methamidophos. Άθθμζ ιδπακζζιμί ιπμνεί κα ζοιαάθμοκ ζηδκ επίδναζδ ηδξ απμθοβήξ, 

αθθά δ ζοιαμθή ημοξ είκαζ ααέααζδ. Αβνμί πμο ρεηάγμκηαζ ιε OPs έπμοκ έκημκα 

δοζάνεζηδ μζιή βζα ημκ άκενςπμ. Δίκαζ ααέααζμ ζε πμζμ ααειυ ηα πηδκά ηαζ ηα άβνζα 

εδθαζηζηά ιμζνάγμκηαζ αοηή ηδκ αίζεδζδ υπςξ έπεζ ζογδηδεεί ακςηένς. Σέθμξ, πηδκά 

υπςξ δ ηζηνζκμζμοζμονάδα πμο έπμοκ κεμζζμφξ ζημκ αβνυ είκαζ απίεακμ κα ημοξ 

εβηαηαθείρμοκ βζα ηαζνυ. 

 

Αμηνιόγεζε ηεο απνθπγήο ηεο ηξνθήο ζε κεγαιύηεξα ρξνληθά δηαζηήκαηα 

Μεηά ηδκ έκανλδ ηδξ επίδναζδξ ηδξ απμθοβήξ, ημ ααζζηυ ενχηδια είκαζ ηζ εα 

ηάκμοκ ηα πηδκά πμο επζαζχκμοκ απυ ηδκ ανπζηή έηεεζδ - εα έπμοκ ηδκ εοηαζνία κα 

εβηαηαθείρμοκ ημκ αβνυ, ή κα αθθάλμοκ δζαηνμθή ιέζα ζημκ αβνυ, ή (ιε 

ηαεοζηένδζδ) εα ζοκεπίζμοκ κα ηνέθμκηαζ ιε ημ ίδζμ θαβδηυ;  

Μεηά ηδκ έκανλδ ηδξ απμθοβήξ ηαζ άθθςκ οπμ-εακαηδθυνςκ επζπηχζεςκ, ηα 

πηδκά υπςξ δ ηζηνζκμζμοζμονάδα πμο είκαζ ιυκζιμζ ηάημζημζ ή θςθζάγμοκ ζημκ αβνυ 

ιπμνεί κα ιείκμοκ ζημκ αβνυ ιέπνζ κα ακαηηήζμοκ, ακηί κα θφβμοκ απυ αοηυ. Ακ 

θφβμοκ απυ ημκ αβνυ, είκαζ πζεακυ κα επζζηνέρμοκ ανβυηενα, εζδζηά εάκ έπμοκ αοβά ή 

κεμζζμφξ. Σμ ενχηδια είκαζ εάκ εα επακαθάαμοκ ηδ δζαηνμθή ημοξ ζημκ αβνυ ή εα ημ 

επζζηεθημφκ ιυκμ ηαζ εα δζαηναθμφκ αθθμφ. Μζα πζεακυηδηα είκαζ υηζ ιπμνεί 

πενζμδζηά κα θαιαάκμοκ ηνμθή απυ ημκ αβνυ, υπςξ ζοιααίκεζ ηαεδιενζκά ζε πηδκά ζε 

αζπιαθςζία ζηζξ δζαηνμθζηέξ ιεθέηεξ ημλζηυηδηαξ. ηδκ πενίπηςζδ αοηή, ηα γχα εα 

οπμζημφκ ιζα ζεζνά απυ οπμ-εακαηδθυνα ζοιπηχιαηα. Ζ έηεεζδ αοηή εα ιπμνμφζε 

κα ιεζςεεί υπςξ ηαζ μζ επζπηχζεζξ ηδξ εάκ ηα πηδκά ιάεαζκακ κα ακαβκςνίγμοκ ηδκ 

φπανλδ ιζαξ πδιζηήξ μοζίαξ βνδβμνυηενα ή εάκ δ ζοβηέκηνςζδ ηδξ πδιζηήξ μοζίαξ 

ιεζχκεηαζ ιε ημ πνυκμ. Δίκαζ δφζημθμ κα εηηζιδεεί ιε αεααζυηδηα μ νυθμξ ηςκ 

δζάθμνςκ παναβυκηςκ ζημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ ιμνθήξ ηδξ ιαηνμπνυκζαξ έηεεζδξ. ε 

ιία ιεθέηδ LC50 ηα πηδκά πμο επέγδζακ θάκδηακ κα επακαθαιαάκμοκ ηδ δζαηνμθή 

ιέζα ζε θίβεξ χνεξ, υηακ πανμοζζάγεηαζ ηαεανή ηνμθή (EFSA, 2004b), αθθά δεκ ιαξ 

θέεζ πυζμ βνήβμνα εα ακαβκςνίζεζ ηδκ πανμοζία ημο methamidophos ακ εηηεεμφκ εη 

κέμο ζηδ ζοκέπεζα.  

ηδκ δμηζιή «two-choice test», θαίκεηαζ υηζ ηα πηδκά δεκ ακαβκςνίγμοκ ηδκ 

πανμοζία ημο methamidophos έςξ ηαζ ηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 77,5 ppm (3.25 mg/kg 

bw/d) αθμφ ζε υθεξ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ βζα ηζξ 3 d ηδξ έηεεζδξ ηαηακάθςζακ ηυζδ 

πμζυηδηα methamidophos ιέπνζ ζημ υνζμ απμθοβήξ (παιδθυηενμ απυ ηδ δμηζιή 
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απμθοβήξ «no choice test») απυ ηζξ ηαΐζηνεξ ιε ηδ νοπαζιέκδ ηνμθή. Ακηίεεηα ζηδ 

δμηζιή διζ-αβνμφ «pen test» ιεηά ηδκ 1
δ
 διένα ηα πηδκά πνμηίιδζακ ημ ηαεανυ 

ζζηδνέζζμ ιέπνζ ηαζ ηδκ 3
δ
 d ιε ημ πέναξ ημο πεζναιαηζζιμφ δείπκμκηαξ υηζ ηα μνηφηζα 

ιεηά ηδκ επίδναζδ ηδξ ημλζηυηδηαξ έιαεακ πμθφ βνήβμνα, ζδζαίηενα ζηδ ιεβαθφηενδ 

απυ ηζξ δφμ ζοβηεκηνχζεζξ methamidophos, πμζα απυ ηζξ ηαΐζηνεξ είπε ηδ νοπαζιέκδ 

ηνμθή. 

 

Άιια είδε πηελώλ 

Ζ πζεακυηδηα έηεεζδξ θοημθάβςκ εζδχκ ιε ιεβαθφηενεξ πενζμπέξ ακαγήηδζδξ 

ηνμθήξ υπςξ μζ θάζζεξ (Columba palumbus L.) είκαζ θζβυηενμ ζαθήξ, ελαζηίαξ ηδξ 

έθθεζρδξ πθδνμθμνζχκ ακ ηαζ δεκ εεςνείηαζ «εζηζαηυ είδμξ» βζα αοηέξ ηζξ 

ηαθθζένβεζεξ. Πθήνδξ αλζμθυβδζδ δεκ ακαιέκεηαζ κα δείλεζ παιδθή επζηζκδοκυηδηα, 

ζδίςξ επεζδή δ ηνμθή ημοξ είκαζ πζεακυ κα πενζέπεζ ορδθυηενδ ακαθμβία οπμθεζιιάηςκ 

απυ εηείκδ ηδξ ηζηνζκμζμοζμονάδαξ ηαζ ηδξ ζηανήεναξ. 

 

 

Άιια ρξνληθά δηαζηήκαηα έθζεζεο 

Ζ αλζμθυβδζδ αοηή εζηζάζηδηε ηονίςξ ζηδκ ανπζηή μλεία έηεεζδ, ακ ηαζ 

εεςνείηαζ επίζδξ ζφκημιμξ μ νυθμξ ηδξ απμθοβήξ ηαζ ζε πζμ ιαηνμπνυκζεξ εηεέζεζξ βζα 

ηα πηδκά. Ζ απμθοβή ηδξ θήρδξ ηνμθήξ εα πενζμνίζεζ ηδκ έηεεζδ, αθθά αοηυ είκαζ 

απίεακμ κα θεζημονβήζεζ έκημκα ζε ζοβηεκηνχζεζξ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ιαηνμπνυκζεξ 

εηεέζεζξ. 

 

Άιιεο πεγέο έθζεζεο 

Ζ εηηίιδζδ αοηή επζηεκηνχεδηε ζηδκ έηεεζδ εκδθίηςκ ηαζ κεανχκ πηδκχκ απυ 

δζαηνμθή.  

Μζα ζοκμθζηή αλζμθυβδζδ εα πνέπεζ κα ελεηάζεζ ηδ δοκδηζηή ζδιαζία ηαζ 

άθθςκ ηνυπςκ έηεεζδξ, υπςξ:  

• έηεεζδ ιέζς ημο πυζζιμο φδαημξ,  

• δενιαηζηή έηεεζδ,  

• ρεηαζιυξ ηςκ αοβχκ ηαζ ηςκ κεμζζχκ.  

 

Γεδμιέκδξ ηδξ ορδθήξ ημλζηυηδηαξ ηδξ μοζίαξ methamidophos, έκα ιζηνυ 

πηδκυ (20gr), ιπμνεί κα θηάζεζ ζε εακαηδθυνεξ δυζεζξ, ιε ηδκ ηαηακάθςζδ 0,01 ml  
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ρεηαζηζημφ δζαθφιαημξ (0,75 kg meth./ha ιε 400 l/ha) απυ ηδ αάζδ θφθθςκ, ή ακ 

ζπδιαηίζμοκ πνμζςνζκέξ θαηημφαεξ ζηδκ επζθάκεζα ημο εδάθμοξ. Ζ ζδιαζία αοηήξ 

ηδξ δζαδνμιήξ πμο επζηείκεηαζ απυ ιζα έηεεζδ εκυξ ζοιαάκημξ ζηδ Γενιακία, ζηδκ 

μπμία ανήηακ ημ εάκαημ πάκς απυ 100 ζπζημζπμονβίηζα, ημηηζκυζπζγεξ (Carduelis 

cannabina) ηαζ ηανδενίκεξ (Carduelis carduelis) εκχ απμδυεδηε ζε δδθδηδνίαζδ θυβς 

θήρδξ κενμφ απυ θφθθα ιεηά ηδκ εθανιμβή methamidophos ιε 0,36 kg a.s/ha 

(Hommes et al. 1990). Οζ ίδζμζ ζοββναθείξ ακέθενακ πανυιμζα πενζζηαηζηά βζα ηζξ 

μοζίεξ methomyl, oxydemeton-methyl, mevinphos ηαζ dimethoate, ηαεχξ ηαζ έκα 

αηυιδ πενζζηαηζηυ ακαθένεδηε ζηδ ζοκέπεζα πμο ζπεηίγεηαζ ιε ημ methamidophos, 

(Δηεέζεζξ 1998-2003, Γ6). 

Μζα πνυζθαηδ ακαζηυπδζδ έπεζ πανμοζζάζεζ βεκζηέξ ζπέζεζξ παθζκδνυιδζδξ 

πμο πνμαθέπμοκ ζε ιεθέηεξ αβνμφ, ηδ εκδζζιυηδηα ηςκ πηδκχκ ηαζ ηα πενζζηαηζηά 

δδθδηδνίαζδξ (Mineau, 2002). Σα απμηεθέζιαηα δείπκμοκ υηζ ηυζμ δ μλεία υζμ ηαζ δ 

ημλζηυηδηα απυ ημ δένια ζοιαάθθμοκ ζδιακηζηά ζηδ εκδζζιυηδηα ηςκ πηδκχκ. Ζ 

αάζδ δεδμιέκςκ πμο πνδζζιμπμζήεδηε είκαζ δζαεέζζιδ ζημ δζηηοαηυ ηυπμ ημο εηδυηδ 

ηαζ πενζθαιαάκεζ 4 πενζπηχζεζξ ηδξ μοζίαξ methamidophos πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε 

ηαθθζένβεζεξ θάπακςκ ηαζ παηάηαξ, ηα μπμία πενζθαιαάκμοκ ζημζπεία εκδζζιυηδηαξ 

ηςκ πηδκχκ [έκα πενζζηαηζηυ ζπεηίγεηαζ ιε πάκς απυ 100 ςδζηά πηδκά πμο πίκμοκ κενυ 

απυ θφθθα ιεηά απυ ρεηαζιυ ζε ηαθθζένβεζεξ θάπακςκ ιε 0,36 kg methamidophos/ha 

(Hommes et al. 1990)]. Μζα ζεζνά απυ επεζζυδζα ζε θάπακα ιε ηδ ζοιιεημπή ορδθήξ 

εκδζζιυηδηαξ ρανμκζχκ (Sturnus vulgaris) ηαζ μνζζιέκςκ άθθςκ εζδχκ, ιε ακζπκεφζζια 

επίπεδα οπμθεζιιάηςκ βζα ημ methamidophos ηαζ πανειπυδζζδ ηδξ AChE ιέπνζ 76 % 

(US EPA, πςνίξ διενμιδκία), έκα πενζζηαηζηυ ιε 2 κεηνμφξ κεανμφξ θαζζακμφξ ιε > 

90% πανειπυδζζδ ηδξ AChE ηαζ οπμθείιιαηα ζηo έκηενμ βζα ημ methamidophos 

(Grove et al. 1998), εκδζζιυηδηα ηαζ δδθδηδνίαζδ ηςκ αβνζυβαθςκ (Centrocercus 

urophasianus) ζε παηάηεξ (έςξ ηαζ 65% πανειπυδζζδ ηδξ AChE, οπμθείιιαηα ζηo 

έκηενμ βζα ημ methamidophos, Blus et al. 1989). Οζ εθανιμβέξ ζηδκ παηάηα ζφιθςκα 

ιε ημοξ ζοββναθείξ είκαζ απυ αένμξ ιε 1,12 kg meth./ha). Δπζπθέμκ, δ ζπέζδ 

παθζκδνυιδζδξ πνμαθέπεζ εκδζζιυηδηα ζημ 10% ηςκ αβνχκ πμο δέπηδηακ εθανιμβή 

methamidophos ιε δυζεζξ βφνς 0,1-0,2 kg methamidophos/ha, ηαζ ζημ 50% ηςκ αβνχκ 

ζημοξ μπμίμοξ εθανιυζηδηακ πενίπμο 0,5-0,8 kg methamidophos/ha (πίκαηαξ 5 

Mineau, 2002). Χζηυζμ, δ ζπέζδ παθζκδνυιδζδξ ααζίγεηαζ ζε ιεβάθμ ααειυ ζε 

δεδμιέκα πεδίμο ηδξ Βυνεζαξ Αιενζηήξ.  

 

http://www.bvl.bund.de/pflanzenschutz/Monitoring.htm
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Τπν-ζαλαηεθόξεο θαη αλαπαξαγσγηθέο επηπηώζεηο 

Αηυιδ ηαζ ακ μ νοειυξ ζίηζζδξ είκαζ ανηεηά παιδθυξ υζμκ αθμνά ηδκ 

απυηνζζδ ηδξ απμθοβήξ ζηα πηδκά απυ ημ κα θεάζμοκ ζε εακαηδθυνα επίπεδα, ζε 

ηάπμζμ ααειυ εα λεπεναζηεί αοηυ ημ υνζμ ηαζ ηαηά πάζα πζεακυηδηα εα οπμθένμοκ 

απυ οπμ-εακαηδθυνα δδθδηδνίαζδ. Δπζπθέμκ, αοηυ ιπμνεί κα ζοιαεί επακεζθδιιέκα, 

εάκ ηα γχα ζοκεπίγμοκ κα ηνέθμκηαζ απυ ημκ ίδζμ αβνυ. 

Οζ πζεακέξ ζοκέπεζεξ αοηχκ ηςκ επζπηχζεςκ ιπμνεί κα ελεηαζημφκ, ζδζαίηενα 

ζημ εκδεπυιεκμ εθάπαλ ή επακαθαιαακυιεκςκ οπμ-εακαηδθυνςκ επζπηχζεςκ (π.π. 

θήεανβμξ, αηαλία) ζε βμκείξ εα ιπμνμφζακ κα αολήζμοκ ημκ ηίκδοκμ ηδξ εήνεοζδξ, ή 

κα επζδνάζμοκ ζηδ δζαδζηαζία ηδξ δζαηνμθήξ ηαζ ηδξ επζαίςζδ ηςκ κεμζζχκ. 

 

Δθηίκεζε γηα επξύηεξνπο πιεζπζκνύο 

Ζ πανμφζα ακάθοζδ επζηεκηνχκεηαζ ηονίςξ ζε εηηίιδζδ ηδξ έηεεζδξ ηςκ 

ημπζηχκ πθδεοζιχκ ηςκ πηδκχκ, εκηυξ ηαζ βφνς απυ ημοξ αβνμφξ πμο ρεηάζηδηακ ιε 

methamidophos. Ζ αλζμθυβδζδ δείπκεζ υηζ βζα ημ methamidophos, μ πνςηανπζηυξ 

ηαεμνζζηζηυξ πανάβμκηαξ ηδξ μλείαξ επζηζκδοκυηδηαξ είκαζ δ έηεεζδ ηαηά ηδ δζάνηεζα 

ηδξ άιεζδξ ή ζε ιζηνυ πνμκζηυ δζάζηδια ζίηζζδξ ζημκ αβνυ ιεηά ημκ ρεηαζιυ. Αηυιδ 

ηαζ ακ έκα γχμ λμδεφεζ θίβμ πνυκμ ζοκμθζηά ζημκ αβνυ, μ ηίκδοκμξ ιπμνεί κα είκαζ 

ορδθυξ, εθυζμκ βίκμκηαζ επζζηέρεζξ βζα ζίηζζδ θίβμ ιεηά ημκ ρεηαζιυ. 
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4.2 ΗΥΘΤ 

 

Οζ πανμφζεξ ιεθέηεξ πναβιαημπμζήεδηακ βζα κα δζενεοκδεεί δ επίδναζδ ημο 

methamidophos ζε κεανέξ ηαζ εκήθζηεξ πέζηνμθεξ, ηαζ εζδζηυηενα δ ζοιπενζθμνά, ηα 

ηθζκζηά ζοιπηχιαηα ηαζ δ εκδζζιυηδηα. Αημθμοεήεδηακ δζεεκχξ απμδεηηέξ ιεευδμοξ 

πεζναιαηζζιμφ ζηα πηδκά ιε ημ methamidophos (OECD, 2003, 2004): μλεία έηεεζδ 4 

d,  παναηεηαιέκδ έηεεζδ 18 d. 

Πνυζεεηα πναβιαημπμζήεδηακ αζμπδιζηέξ ηαζ ζζημπδιζηέξ ακαθφζεζξ ζζηχκ 

(εβηεθάθμο ηαζ ήπαημξ), πνμηεζιέκμο κα εηηζιδεμφκ μζ ημλζηέξ επζδνάζεζξ. 

Ζ ζοκμθζηή πνμζέββζζδ είκαζ πνςηυηοπδ υπζ ιυκμ υζμκ αθμνά ηα 

ζοβηεηνζιέκα ενβαζηδνζαηά απμηεθέζιαηα (πεζναιαηζζιυξ ιε ηδκ πέζηνμθα ζε πμθθά 

ζηάδζα, δθζηίεξ, επίπεδα πεζναιαηζζιμφ, αζμπδιεία ζε ζοκδοαζιυ ιε ζζημπδιεία) αθθά 

ηαζ δ ζοκμθζηή πνμζέββζζδ βεθονχκμκηαξ ηα ιαηνμζημπζηά ιε ηα αζμπδιζηά ηαζ 

ζζημπδιζηά απμηεθέζιαηα, βζα ηδκ δζενεφκδζδ ηςκ ημλζημθμβζηχκ επζπηχζεςκ ζηα 

ράνζα. 

Ακάθμβα ιε ηα πηδκά μ πεζναιαηζζιυξ ηδξ μλείαξ ηαζ παναηεηαιέκδξ 

ημλζηυηδηαξ πενζθαιαάκεζ πθδεχνα παναιέηνςκ πμο πνέπεζ κα αλζμθμβδεμφκ ζε 

ιαηνμζημπζηυ επίπεδμ εκχ ιε ηδκ πανμφζα ιεθέηδ έβζκε δζεφνοκζδ ημο πνςημηυθθμο 

ζοιπενζθαιαάκμκηαξ δζενεφκδζδ ζε επίπεδμ ζζηχκ-ζηυπςκ ηαζ ηοηηάνμο (ιε αζμπδιεία 

ηαζ ζζημπδιεία), χζηε κα δζενεοκδεεί μθμηθδνςιέκα δ ειθάκζζδ ηςκ επζπηχζεςκ ζηα 

ράνζα ιεηά ηδκ έηεεζή ημοξ ζημ methamidophos. 

Σα ράνζα έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί ζε δζάθμνεξ ιεθέηεξ βζα ηδκ αλζμθυβδζδ ηςκ 

ημλζηχκ επζδνάζεςκ ηςκ OPs ζημ αζυημζιμ, ζηα βθοηά φδαηα ηαζ ημ εαθάζζζμ 

πενζαάθθμκ (Rodrigues and Fanta, 1998; Fanta et al. 2003; Machado and Fanta, 2003; 

Roex et al. 2003; De Melo et al. 2008) ηυζμ ζε ιεθέηεξ μλείαξ υζμ ηαζ ζε 

παναηεηαιέκδξ ημλζηυηδηαξ (Schwaiger et al. 1992; Sancho et al. 1997; Varó et al. 

2008). 

Ζ αζμπδιζηή ηαζ ζζημπαεμθμβζηή αλζμθυβδζδ είκαζ ιέεμδμζ πμο 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ζοκήεςξ βζα ημκ εκημπζζιυ ηςκ επζδνάζεςκ ζε ζζημφξ πμο 

ζοκδέμκηαζ ιε ηδκ έηεεζδ λεκμαζμηζηχκ παναβυκηςκ. Ο εβηέθαθμξ ηαζ ημ ήπαν, δφμ 

απυ ημοξ ζζημφξ βζα ημοξ μπμίμοξ έπεζ ηεηιδνζςεεί ζημ πανεθευκ υηζ απμηεθμφκ ζηυπμζ 

OPs, ακαθφεδηακ αζμπδιζηά ηαζ ζζημπδιζηά (Bdint et al. 1995; Sancho et al. 1997; 

Sturm et al. 1999; Liao et al. 2006; Guimarães et al. 2007; Varó et al. 2008). 



374 

 

 

4.2.1 Μαθξνζθνπηθέο παξαηεξήζεηο  

 

ηζξ εκήθζηεξ πέζηνμθεξ ζηδκ ιεθέηδ μλείαξ ημλζηυηδηαξ, δ εκδζζιυηδηα ζηδκ 

πέζηνμθα πμο παναηδνήεδηε ήηακ ακάθμβδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο methamidophos 

εκχ ζοκηεθέζηδηε ηονίςξ ηδκ διένα 4 απυ ηδκ έκανλδ ηδξ έηεεζδξ. Σα ηθζκζηά 

ζοιπηχιαηα (ζπαζιςδζηή ηίκδζδ, παναιμκή ζημκ ποειέκα ημο εκοδνείμο, ακηίδναζδ 

ζε ελςηενζηυ ενέεζζια) πμο παναηδνήεδηακ απυ ηδκ διένα 1, είκαζ αολακυιεκδξ 

έκηαζδξ, ακάθμβα ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηαζ ημο πνυκμο έηεεζδξ ζημ methamidophos. 

ε ακηίεεζδ, ζηζξ κεανέξ πέζηνμθεξ ζηδκ ιεθέηδ παναηεηαιέκδξ ημλζηυηδηαξ δ 

εκδζζιυηδηα ηςκ μνηοηζχκ παναηδνήεδηε ζηζξ ιεζαίεξ ηαζ ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ 

ημο methamidophos ηονίςξ ηδκ διένα 4 εκχ ηα ηθζκζηά ζοιπηχιαηα (ζπαζιςδζηή ή 

ανβή ηίκδζδ, έθθεζρδ ζζμννμπίαξ, έθθεζρδ δζάεεζδξ βζα κα ηναθμφκ), πμο 

παναηδνήεδηακ απυ ηδκ διένα 1, είκαζ ηαζ αοηά αολακυιεκδξ έκηαζδξ, ακάθμβα ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηαζ ημο πνυκμο έηεεζδξ ζημ methamidophos. ημ δεφηενμ ιένμξ ημο 

πεζναιαηζζιμφ, υπμο βζα ηζξ 3 ιεβαθφηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ 10,8, 20,7 ηαζ 40 mg/lt, 

5-6 ράνζα ιεηαθένεδηακ ζε ηαεανυ κενυ απυ ηδκ διένα 4 ηαζ ιεηά, δ αενμζζηζηή 

εκδζζιυηδηα ήηακ ιζηνυηενδ απυ ημ 1
μ
 ιένμξ ημο πεζναιαηζζιμφ ιε ηδκ ζοκεπή έηεεζδ 

ζημ methamidophos ιέπνζ ημ ηέθμξ ημο πεζναιαηζζιμφ ηδκ διένα 18. Σα ηθζκζηά 

ζοιπηχιαηα ήηακ παιδθυηενδξ έκηαζδξ αθμφ δ απμηαηάζηαζδ ηδξ ζζμννμπίαξ ήηακ 

άιεζδ, δ ηίκδζδ ηςκ ρανζχκ αεθηζχεδηε ζε ιεβάθμ ααειυ εκχ δ έθθεζρδ ηδξ δζάεεζή 

ημοξ υιςξ κα δζαηναθμφκ πανέιεζκε ζε ιεβάθδ έκηαζδ ιέπνζ ημ πέναξ ημο 

πεζναιαηζζιμφ. 

ημκ πεζναιαηζζιυ πμο δζεκενβήεδηε ζηδκ μλεία ημλζηυηδηα ημ LC50=43,12 

mg/lt ηαζ ημ NOEC<18 mg/lt εκχ ζηδκ παναηεηαιέκδ ημλζηυηδηα ημ LC50=16,8 mg/lt ηαζ 

ημ NOEC=2,9 mg/lt δείπκμκηαξ ορδθυηενδ ημλζηυηδηα βζα ηζξ κεανέξ πέζηνμθεξ, πζεακυκ 

βζαηί μ πνυκμξ έηεεζδξ ζηδκ παναηεηαιέκδ ημλζηυηδηα είκαζ ημοθάπζζημκ x 4 θμνέξ 

πενζζζυηενμξ απυ ηδκ ιεθέηδ μλείαξ ημλζηυηδηαξ ζηα εκήθζηα άημια.  

Καζ ζε άθθεξ ιεθέηεξ πνμζδζμνίζηδηακ μζ δζάθμνμζ ημλζημθμβζημί πανάιεηνμζ 

(π.π. EC50) ιεηά ηδκ εθανιμβή OPs. ε ιεθέηεξ ιε azinphos methyl ζε ράνζα ηδξ 

εάθαζζαξ δ ιέζδ εακαηδθυνμξ ζοβηέκηνςζδ (72-h LC50), υπςξ έπεζ ακαθενεεί απυ 

ημοξ Van Dolah et al. (1997) βζα ηα εκήθζηα ηδξ Fundulus heteroclitus (70 έςξ 105 ιg/l) 

ηαζ ηςκ κεανχκ Sciaenops ocellatus (10-12 ιg/l). ζμκ αθμνά ηα πμθφ κεανά ζηάδζα 

ρανζχκ, δ ηαη 'εηηίιδζδ 96-h LC50s βζα azinphos ημ methyl βζα ηδκ 29
δ
 d ζε Menidia 



375 

 

beryllina ηαζ ιεηά 35 d ζε Argyropelecus affinis ήηακ 22,8 ηαζ 3,4 ιg/l, ακηίζημζπα 

(Hemmer et al. 1992). Μεηά ηδκ έηεεζδ ηζζπμφναξ ζε πμθφ κεανά ζηάδζα ιε azinphos 

methyl ημ 72-h LC50 = 4,59 ιg/l (Arufe et al. 2007) ημ μπμίμ είκαζ παιδθυηενμ, βεβμκυξ 

πμο οπμδδθχκεζ ιία ηάζδ ιεβαθφηενδξ εοαζζεδζίαξ ηςκ κεανυηενςκ ζηαδίςκ ηςκ 

ρανζχκ ζε αοηυ ημ ΟΡ. ε είδδ βθοημφ κενμφ έπεζ ακαθενεεί δ 72-h LC50 ηςκ 3,36 ηαζ 

2,31 mg/lt βζα ημ πνοζυρανμ (Carassius auratus) ηαζ ημ Pimephales promelas, 

ακηίζημζπα (Adelman and Smith, 1976), οπμδεζηκφμκηαξ υηζ ηα είδδ αοηά είκαζ πενίπμο 

500 - 800 θμνέξ θζβυηενμ εοαίζεδηα απυ ηα πμθφ κεανά ζηάδζα ηδξ ηζζπμφναξ. Άθθα 

είδδ υπςξ μ ζμθςιυξ (Salmo salar) (Mayer and Ellersieck, 1986) ηαζ δ πέζηνμθα 

(Ferrari et al. 2004), έδεζλακ ακάθμβδ εοαζζεδζία ιε ηα πμθφ κεανά ζηάδζα ηδξ 

ηζζπμφναξ ζε πεζναιαηζζιυ μλείαξ ημλζηυηδηαξ ιε azinphos methyl. 

Οζ επζδνάζεζξ ζηδ ζοιπενζθμνά ιε OPs έπμοκ πνμζδζμνζζεεί ζε δζάθμνεξ 

ιεθέηεξ, αηυιδ ηαζ ζε ζοβηεκηνχζεζξ πμο είκαζ πμθφ παιδθυηενεξ απυ εηείκεξ πμο 

πνμηαθμφκ ειθακή απμηεθέζιαηα. Πμθθέξ θμνέξ δ αζαθζμβναθία πενζβνάθεζ πμθθέξ 

ημλζηέξ επζπηχζεζξ δναζηζηχκ μοζζχκ ζηα ράνζα, ςζηυζμ, δ ζδιαζία ηδξ επακάθδρδξ 

ηςκ δμηζιχκ ημλζηυηδηαξ ιε ιία απυ αοηέξ ηζξ δναζηζηέξ μοζίεξ ζε δζαθμνεηζηά είδδ 

ρανζχκ, δίκεζ έκα εφνμξ επζπηχζεςκ ηονίςξ υηακ ελεηάγμοιε ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ 

εακαηδθυνμο ή ηςκ οπμ-εακαηδθυνςκ ζοβηεκηνχζεςκ. Ζ ζοβηέκηνςζδ 0,01 ml/l ημο 

Folidol 600 (methyl parathion) ήηακ οπμ-εακαηδθυνμξ βζα ηα Rhamdia quelen ηαζ ημ 

Oreochromis niloticus (Moreira, 1998) πμθφ ορδθή ζε ζφβηνζζδ ιε ηδκ ζοβηέκηνςζδ 

0,00097 ml/l πμο ήηακ οπμ-εακαηδθυνα βζα ημ Corydoras paleatus (Fanta et al. 2003) ή 

0,000025 ml/l βζα ημ Brachydanio rerio (Rodrigues and Fanta, 1998). Αοηυ ζδιαίκεζ υηζ 

δζαθμνεηζηά είδδ ακηζδνμφκ ιε δζαθμνεηζημφξ ηνυπμοξ ζηδκ ίδζα δναζηζηή μοζία ιε 

ιεβαθφηενδ ή ιζηνυηενδ ακεεηηζηυηδηα ζε αοηή. 

Τπμ-εακαηδθυνεξ ζοβηεκηνχζεζξ ιε ακηζ-ChEs πδιζηέξ μοζίεξ ιπμνεί κα 

επδνεάζμοκ ηδκ ακαπκμή, ηδκ ζίηζζδ, ηδκ ημθοιαδηζηή ζηακυηδηα, ηδκ ζοιπενζθμνά, 

ηζξ ζπέζεζξ εδνάιαημξ-ηοκδβμφ, ηδκ μνιμκζηή θεζημονβία ηαζ ηδκ ακαπαναβςβή, υθεξ 

ιε ζαθείξ μζημθμβζηέξ ζοκέπεζεξ (Peakall 1992). 

Κμζκέξ επζδνάζεζξ ζε ράνζα είκαζ δ ιείςζδ ζηδκ δναζηδνζυηδηα ηαζ ηδκ 

ηαηακάθςζδ ηδξ ηνμθήξ ηαηά ηδκ έηεεζδ ζε parathion (Rand, 1977; Banas and 

Sprague, 1986) ιε εεηζηή ζοζπέηζζδ ιεηαλφ ηδξ πανειπυδζζδξ ηδξ AChE ηαζ ηζξ 

παναηδνμφιεκεξ απμηνίζεζξ ζοιπενζθμνάξ. Χζηυζμ, άθθεξ ιεθέηεξ έπμοκ δείλεζ ηαηά 

ηδκ έηεεζδ ζε οπμ-εακαηδθυνεξ ζοβηεκηνχζεζξ OPs, αολδιέκδ δναζηδνζυηδηα (Henry 

and Atchinson, 1984; Kumar and Chapman, 1998) ή ηαηακάθςζδ ηνμθήξ (Roex et al. 
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2003) πμο θαίκεηαζ κα ιδκ πνμηαθείηαζ απυ ηδκ αολδιέκδ γήηδζδ ηδξ ηνμθήξ ή 

αφλδζδ ηδξ υνελδξ, αθθά πζεακυηαηα απυ αφλδζδ ηδξ εκ βέκεζ δναζηδνζυηδηαξ ηςκ 

γχςκ. Οζ Kumar and Chapman (1998), παναηήνδζακ ιεζςιέκδ πνυζθδρδ ηνμθήξ, 

αθθά ηαζ αολδιέκδ δναζηδνζυηδηα ζε Melanotaenia duboulayi ιεηά απυ έηεεζδ ζε 

profenofos. Μεθέηεξ έπμοκ δείλεζ επίζδξ υηζ δ οπενηζκδηζηυηδηα ζπεηίγεηαζ ιε παιδθέξ 

ζοβηεκηνχζεζξ OPs (Henry and Atchinson, 1984; Kumar and Chapman, 1998; Roex et 

al. 2003). φιθςκα ιε ημοξ Roex et al. (2003), ζε έηεεζδ parathion ιεηά απυ 250 d ζημ 

0,01-1% ηδξ ηζιήξ EC50 (1,85 mg/lt), πνμηθήεδηε οπενδναζηδνζυηδηα βζα ημ 

Brachydanio rerio. Αοηυ είκαζ ζηα επίπεδα ιε ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ζηζξ μπμίεξ 

παναηδνείηαζ δ οπενδναζηδνζυηδηα ζηδ αζαθζμβναθία (Henry and Atchinson, 1984; 

Kumar and Chapman, 1998). ηδκ ίδζα ιεθέηδ δεκ επζαεααζχεδηε δ οπμηζεέιεκδ 

αφλδζδ ηδξ εκενβεζαηήξ γήηδζδξ υπςξ ζοιααίκεζ ζοκήεςξ ζηζξ μλείεξ ημλζηυηδηεξ. 

ε άθθεξ ιεθέηεξ ζε βεκζηέξ βναιιέξ, ράνζα πμο έπμοκ επζπηχζεζξ απυ OPs 

έδεζλακ ζδιάδζα ιοσηήξ πανάθοζδξ, ζδζαίηενα ηςκ πηενοβίςκ ηαζ ηςκ ακαπκεοζηζηχκ 

μνβάκςκ, οπενδναζηδνζυηδηαξ, ηαζ απχθεζα ηδξ ζζμννμπίαξ. Οζ McKim et al. (1987) 

έδεζλακ υηζ ράνζα ιε επζπηχζεζξ απυ ακηζ-ChEs πάκμοκ ηδκ ζζμννμπία, ημθοιπμφκ ζακ 

ζε ζπείνα ή ηζνιπμοζυκ, οπενακηζδνμφκ ζε ενεείζιαηα, έπμοκ αολήζδ ημο πθάημοξ ηδξ 

ακαπκμήξ ηαζ ιπμνεί κα έπμοκ ζπαζιμφξ. Πζεακμθμβείηαζ υηζ μ εάκαημξ μθείθεηαζ ζε 

αζθολία θυβς ζοκδοαζιμφ παναβυκηςκ, ζοιπενζθαιαακμιέκδξ ηδξ πανάθοζδξ ηςκ 

ιοχκ, πμο πανέπμοκ ηίκδζδ ημο κενμφ ιέζα απυ ηα ανάβπζα, αναδοηανδία, (Zinkl et al. 

1991). φιθςκα ιε ημκ Sancho et al. (1997) ηα ζοιπηχιαηα πμο παναηδνήεδηακ ζηo 

Anguilla anguilla ιεηά απυ έηεεζδ ζε fenitrothion ήηακ αηακυκζζημ ημθφιπζ ηαζ 

ζοζπάζεζξ πμο έπμοκ επίζδξ παναηδνδεεί ζημ ίδζμ είδμξ, υηακ εηηίεεκηαζ ζε άθθα OPs 

(Ferrando et al. 1991; Sancho et al. 1993; Ceron et al. 1996). 

Ζ ακαζημθή ηδξ AChE ζηα ράνζα ιπμνεί κα είκαζ επζαθααήξ ηαζ ζηδκ ηανδζά. 

Σμ απμηέθεζια ηδξ ιεζςιέκδξ δναζηζηυηδηαξ ηδξ AChE ζηδκ ηανδζά είκαζ πανυιμζμ 

ιε ημ πκεοιμκμβαζηνζηυ απμηέθεζια, δδθ. επζανάδοκζδ ημο ηανδζαημφ νοειμφ. Αοηυ 

ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ δοζιεκείξ επζπηχζεζξ ζημ ιεηααμθζηέξ δζαδζηαζίεξ πμο 

ζπεηίγμκηαζ ιε ημ ηοηθμθμνζαηυ. ηδκ πενίπηςζδ αοηή, δ ακαζημθή ηδξ ηανδζαηήξ 

θεζημονβίαξ πανειααίκεζ ζηδκ πνυζθδρδ μλοβυκμο ηαζ ηδκ απεθεοεένςζδ ημο 

δζμλεζδίμο ημο άκεναηα ζηα ανάβπζα, δ μπμία ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζε οπμλία ζε επίπεδμ 

ζζημφ (Hughes, 1976). Οζ εκ θυβς επζδνάζεζξ ιπμνεί κα είκαζ ακαζηνέρζιεξ εάκ ηα 

ηφηηανα θαιαάκμοκ ηαζ πάθζ μλοβυκμ ηαζ ενεπηζηά ζοζηαηζηά (Asztalos et al. 1988).  

Ακ ηαζ δ εοαζζεδζία έκγοιμο-ζηυπμο ζε ηάπμζα OPs δεκ είκαζ ηαθή έκδεζλδ βζα 
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ηδκ πνυαθερδ ηδξ μλείαξ ημλζηυηδηαξ ζημοξ επίιοεξ, ζηα ράνζα δ εοαζζεδζία ημο 

ζηυπμο θαίκεηαζ κα είκαζ πμθφ πζμ ζδιακηζηή βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ μλείαξ 

ημλζηυηδηαξ ημο parathion ηαζ chlorpyrifos εκχ μζ ιεηααμθζημί πανάβμκηεξ θαίκεηαζ κα 

είκαζ πμθφ θζβυηενμ ζδιακηζημί.  

Ζ AChE ημο εβηεθάθμο ζηα ράνζα είκαζ ζδιακηζηά θζβυηενμ εοαίζεδηδ ζηδκ 

πανειπυδζζδ απυ ημ paraoxon απυ ηδκ AChE ημο εβηεθάθμο ηνςηηζηχκ (Johnson and 

Wallace, 1987), ημ μπμίμ ακηζζημζπεί ζε ιεβαθφηενδ ημλζηυηδηα ηδξ μοζίαξ parathion 

ηαζ paraoxon ζηα ηνςηηζηά απυ ηα ράνζα (Murphy et al. 1968; Benke et al. 1974). Ζ 

AChE ημο εβηεθάθμο ζηα ράνζα είκαζ πενζζζυηενμ εοαίζεδηδ ζηδκ πανειπυδζζδ ζημ 

chlorpyrifos-oxon απυ to paraoxon, ηάηζ πμο ζζπφεζ επίζδξ βζα ημοξ επίιοεξ (Chambers 

et al. 199). Χζηυζμ, ζε ακηίεεζδ ιε ηα εδθαζηζηά ημ chlorpyrifos είκαζ πενζζζυηενμ 

ημλζηυ ζηα ράνζα απυ ημ parathion. Σα επίπεδα ημλζηυηδηαξ θαίκεηαζ κα 

ακηζηαημπηνίγμοκ ηδκ εοαζζεδζία ζημ έκγοιμ-ζηυπμ. Δίκαζ πζεακυ μζ ιεηααμθζημί 

πανάβμκηεξ πμο παναηδνήεδηακ ζηα εδθαζηζηά ηαζ επδνεάγμοκ ζδιακηζηά ηα επίπεδα 

μλείαξ ημλζηυηδηαξ κα είκαζ θζβυηενμ ζδιακηζημί βζα ηα ράνζα, δζυηζ ηα ηαηχηενα 

ζπμκδοθςηά έπμοκ ζδιακηζηά παιδθυηενδ δναζηδνζυηδηα ηςκ εκγφιςκ πμο 

ιεηααμθίγμοκ ημοξ λεκμαζμηζημφξ πανάβμκηεξ (Wallace and Dargan, 1987). Δπζπθέμκ, 

ζε ακηίεεζδ ιε ημκ επίιο, ηα παιδθά επίπεδα απυ αθζεζηενάζεξ (aliesterases) πμο 

οπάνπμοκ ζημ βαηυρανμ θαίκεηαζ κα πνμζθένμοκ ιζηνή πνμζηαζία (Chambers et al. 

1995). Οζ παιδθυηενεξ δναζηζηυηδηεξ ακαιέκμκηαζ κα είκαζ θζβυηενμ απμηεθεζιαηζηέξ 

ζημκ ιεηααμθζζιυ ηςκ OPs, επζηνέπμκηαξ έηζζ ηδκ εββεκήξ ακηίδναζδ ηςκ oxons κα 

ηονζανπμφκ ζημκ ηαεμνζζιυ ημο επζπέδμο ηδξ μλείαξ ημλζηυηδηαξ. ηα εδθαζηζηά, απυ 

ηδκ άθθδ πθεονά, δ ορδθή δναζηζηυηδηα ηςκ εκγφιςκ πμο ιεηααμθίγμοκ ημοξ 

λεκμαζμηζημφξ πανάβμκηεξ ηαζ άθθςκ πνμζηαηεοηζηχκ εκγφιςκ, υπςξ μζ αθζεζηενάζεξ 

εα έπμοκ μοζζαζηζηή επίδναζδ ζηα επίπεδα ηοηθμθμνίαξ ημο ιδηνζημφ ιμνίμο ηαζ ημο 

εκενβμφ ιεηααμθίηδ, μδδβχκηαξ έηζζ ζε έκα πμθφ πζμ ζφκεεηδ ημλζημηζκδηζηή. 

φιθςκα ιε ημκ Chambers et al. (1998) δ θζπμθζθζηυηδηα ημο phosphorothionate 

δζαδναιαηίγεζ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδκ ημλζηυηδηα ηδξ έκςζδξ βζα ηα ράνζα. Γαηυρανα 

(Ictalurs punctatus) εηηέεδηακ in vivo ζε parathion, chlorpyrifos, ηαζ ηςκ ακηίζημζπςκ 

oxons ημοξ ζε ζοβηεκηνχζεζξ πμο εα απέδζδακ πανειπυδζζδ ηδξ AChE ημο εβηεθάθμο 

ιεβαθφηενδ απυ 90% πςνίξ κα επζθένμοκ ημ εάκαημ. Ζ πανειπυδζζδ ηδξ AChE 

εβηεθάθμο ζημ βαηυρανμ ήηακ πζμ έιιμκδ ζημ chlorpyrifos απυ ημ parathion, 

ζοζπεηζγυιεκδ ιε ηδ ιεβαθφηενδ αζμδζαεεζζιυηδηα ημο chlorpyrifos θυβς ηδξ 

ιεβαθφηενδξ θζπμθζθζηυηδηαξ ημο (Carr et al. 1995). Δπζπθέμκ απυ ηδ ζηζβιή πμο ηα 
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θζπμθζθζηά παναηηδνζζηζηά ημο chlorpyrifos ιεζχκμκηακ, δ ημλζηυηδηα ηςκ δφμ 

εκχζεςκ έηεζκε κα είκαζ πανυιμζα. Ζ ορδθυηενδ ημλζηυηδηα ηδξ chlorpyrifosoxon ζε 

ζφβηνζζδ ιε ημ paraoxon εα ιπμνμφζε κα απμδμεεί ζηδκ ορδθυηενδ δναζηζηυηδηα ηδξ 

ςξ πανειπμδζζηήξ ηδξ AChE ζημ βαηυρανμ (Chambers et al. 1995). 

 

4.2.1 Βηνρεκηθέο-ηζηνρεκηθέο παξαηεξήζεηο  

 

Οζ ChEs ηςκ ρανζχκ είκαζ απμδεηημί ηαζ εοαίζεδημζ δείηηεξ ηςκ OPs ηαζ 

ηανααιζδζηχκ (Fulton and Key, 2001). 

Ζ αζμπδιεία ζημκ πεζναιαηζζιυ μλείαξ ηαζ παναηεηαιέκδξ ημλζηυηδηαξ έδεζλε, 

ζδιακηζηή ιείςζδ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηςκ ChEs ζημκ εβηέθαθμ ηαζ ημ ήπαν ηδξ 

πέζηνμθαξ, αηυια ηαζ απυ ηδκ διένα 1 ιεηά ηδκ έκανλδ ημο πεζναιαηζζιμφ. Σα 

ζοκμθζηά απμηεθέζιαηα δείπκμοκ υηζ αηυιδ ηαζ ζε παιδθά επίπεδα έηεεζδξ, δ 

δναζηζηυηδηα ηςκ ChEs ιπμνεί κα ιεζςεεί ζδιακηζηά. Ζ ζζημπδιεία ακαθυβςξ έδεζλε 

δζαθμνμπμίδζδ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηςκ ChEs ζημκ εβηέθαθμ ηαζ ημ ήπαν ηςκ εκήθζηςκ 

ηαζ κεανχκ αηυιςκ ηδξ πέζηνμθαξ. 

Υνδζζιμπμζχκηαξ ηζξ αζμπδιζηέξ παναηδνήζεζξ ιπμνμφιε κα εηηζιήζμοιε 

πμζμηζηά ηζξ επζδνάζεζξ ηςκ OPs ηαζ επζπθέμκ πνδζζιμπμζχκηαξ ηδκ ζζημπδιεία ηςκ 

ChEs, κα ηαεμνίζμοιε ηδκ αηνζαήξ ακαημιζηή εέζδ αοηήξ ηδξ έηθναζδξ. 

Καζ ζηζξ δφμ ιεθέηεξ ηα απμηεθέζιαηα δείπκμοκ υηζ ζημκ εβηέθαθμ ηδξ 

πέζηνμθαξ πνμηαθμφκηαζ ζζημθμβζηέξ αθθμζχζεζξ, ακαθυβςξ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ ημο 

methamidophos. Αοηέξ μζ ιεηααμθέξ ηοιαίκμκηαζ απυ άηοπδ ηοηηανζηή ιμνθμθμβία 

(εηθοθζζιυξ ηδξ ηοηηανζηήξ δμιήξ ζε επίπεδμ πονήκα ηαζ ηανομιεβαθία, ειθάκζζδ 

ιζηνχκ εζηζχκ ιε απμπηςηζηά ή ιζηςηζηά ηφηηανα) ςξ ζηδκ δζαηάναλδ ηδξ ζζηζηήξ 

ανπζηεηημκζηήξ υπςξ δ πανμοζίαζδ εκημκυηαηςκ δζάζπανηςκ ή εηηεηαιέκςκ 

κεηνςηζηχκ εζηζχκ ηαζ ζοζηδιαηζηήξ ζπμββεζυιμνθδξ ιμνθμθμβίαξ. Ζ 

ζζημπαεμθμβζηή ελέηαζδ ημο ειανφμο Orizias latipes εηηεεεζιέκμ ζε diazinon 

απμηάθορε ιζηνέξ εζηίεξ κεηνςηζηχκ ηοηηάνςκ ηα μπμία δζαπζζηχκμκηαζ ζηδκ 

εζςηενζηή πονδκζηή ζηζαάδα ηαζ ζε απμιμκςιέκα ποηκςηζηά ηφηηανα ζημ ζηνχια ημο 

βάββθζμο (Hamm et al. 1998). 

ηδ αζμπδιεία ζηδκ μλεία ημλζηυηδηα δ δναζηζηυηδηα ηςκ ChEs ζημκ εβηέθαθμ, 

ιε ημ ASCh είπε ορδθή ηζιή εκχ ιε ημ BuSCh ηαζ ημ PrSCh παιδθή απμδεζηκφμκηαξ 

υιςξ ζαθχξ υηζ δ AChE είκαζ δ ηονίανπδ ιμνθή. ηδκ παναηεηαιέκδ ημλζηυηδηα δ 

δναζηζηυηδηα ηδξ ΑChE ζημκ εβηέθαθμ, ήηακ θζβυηενμ απυ ημ 10% ηδξ ακηίζημζπδξ 
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ζηδκ μλεία ημλζηυηδηα, εκχ δ BuChE ή μζ ChEs ιε ημ PrSCh είπακ πμθφ παιδθή 

δναζηζηυηδηα.  

φιθςκα ιε ημοξ Sturm et al. (1999), δ ChE ημο εβηεθάθμο ηαηδβμνζμπμζείηαζ 

ςξ AChE ιε ηδ πνήζδ πανειπμδζζηχκ ζε δζάθμνα ράνζα. ηα πενζζζυηενα ράνζα, μ 

εβηέθαθμξ πενζέπεζ απμηθεζζηζηά AChE (Kozlovskaya et al. 1993; Sturm et al. 1999; 

Chuiko, 2000; Arufe et al. 2007) ηαζ δ δναζηζηυηδηα αοηή ιπμνεί κα δζαθένεζ 10 θμνέξ 

ιεηαλφ ηςκ εζδχκ ηςκ ρανζχκ (Chuiko, 2000). 

Ζ δ AChE είκαζ δ ηονίανπδ ιμνθή ζηα δφμ θφθα ηαζ ημοξ ζζημφξ, δ μπμία είκαζ 

ζε ζοιθςκία ιε ηα απμηεθέζιαηα άθθςκ ιεθεηχκ πμο δζελάβμκηαζ ζε βθοηά κενά, 

εηαμθέξ πμηαιχκ ηαζ ηςκ εαθάζζζςκ ρανζχκ, υπςξ ημ Poecilia reticulata (Garcia et al. 

2000), εκχ ζφιθςκα ιε άθθδ ιεθέηδ ζηα ράνζα, δ AChE είκαζ ηονίανπδ ζημκ 

εβηέθαθμ ηαζ ημοξ ιοξ (Habig and Di Giulio, 1991). φιθςκα ιε ημκ Varó et al. (2008) 

δ δναζηζηυηδηα ηδξ ChE ζημκ εβηέθαθμ έδεζλε εοαζζεδζία ζε BW284C51 εκχ δεκ 

έδεζλε εοαζζεδζία ζημ iso-OMPA. 

Οζ Bertrand et al. (2001), ελέηαζακ ηδκ έηθναζδ ημο mRNA ηδξ AChE ζε 

ακαπηοζζυιεκα έιανοα ρανζχκ zebra ηαζ δεκ ιπμνμφζε κα ανεζ ηαιία mRNA ή AChE 

εκγοιζηή δναζηδνζυηδηα πνζκ απυ ημ ζηάδζμ 5-ζςιζηχκ. φιθςκα ιε ημκ Küster (2005) 

δ δναζηζηυηδηα ηδξ AChE, πμθφ παιδθή έκηαζδξ, οπμθμβίζηδηε ιυκμ ζημ ζηάδζμ 6-

ζςιζηχκ ζε έιανοα ρανζχκ Brachydanio rerio ηαζ ιε αφλδζδ ηδξ έκηαζδξ ζε 

ιεβαθφηενα ζηάδζα. Ζ δναζηζηυηδηα ηςκ ChEs αολήεδηε απυ ηδκ δθζηία ηςκ 1-5 

διενχκ πνζκ ηδκ εηηυθαρδ ηςκ ςχκ ιέπνζ ηδκ διένα 19 ιεηά ηδκ εηηυθαρδ, 

δείπκμκηαξ υηζ οπάνπεζ εεηζηή ζπέζδ ακάιεζα ζημ ιήημξ ημο ζχιαημξ ηαζ ηδξ 

δναζηζηυηδηαξ ηςκ ChEs ζημ ζχια (Küster, 2005). φιθςκα ιε ημκ ημοξ Arufe et al. 

(2007) εηηυξ απυ ηδ εεηζηή ζοζπέηζζδ ιεηαλφ ηδξ δναζηδνζυηδηαξ ChEs ζε μθυηθδνμ 

ημ ζχια ηαζ ηδκ δθζηία, ανηεηέξ ιεθέηεξ έπμοκ δείλεζ υηζ δ εβηεθαθζηή δναζηδνζυηδηα 

AChE είκαζ παιδθυηενδ ζε δθζηζςιέκα (ιεβαθφηενα) ράνζα απυ υ, ηζ ζε κευηενα 

(ιζηνυηενα) ράνζα (Beauvais et al. 2002; Flammarion et al. 2002). 

φιθςκα ιε ημκ Küster (2005), πνδζζιμπμζχκηαξ ημοξ ηαηάθθδθμοξ 

πανειπμδζζηέξ ημ ιεβαθφηενμ ιενίδζμ ηςκ ChEs ζε έιανοα zebra παναηηδνίζηδηε ςξ 

AChE πμο θαίκεηαζ κα έπεζ ηδ δοκαηυηδηα κα οδνμθφεζ ηδκ PrSCh ηαζ ηδκ BuSCh. Οζ 

Bertrand et al. (2001) δεκ ανήηακ βμκίδζμ βζα BuChE ή ακηίζημζπδ εκγοιζηή 

δναζηδνζυηδηα ζε έιανοα ζημ Brachydanio rerio αθθά εα ιπμνμφζε κα απμδεπηεί ηδκ 

φπανλδ εκυξ βμκζδίμο AChE. Οζ Garcia et al. (2000) δεκ ιπυνεζακ κα ανμοκ 

πανειπυδζζδ ηδξ επίδναζδξ ζημ Poecilia reticulata, ιε εζδζηυ πανειπμδζζηή (DPDA) 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T4G-4S2660T-1&_user=109805&_coverDate=06%2F02%2F2008&_alid=841402533&_rdoc=3&_fmt=high&_orig=search&_cdi=4974&_docanchor=&view=c&_ct=78&_acct=C000059630&_version=1&_urlVersion=0&_userid=109805&md5=9ba7f30a3a1f4e20abe4b53e4f0f418c#bbib17
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T4G-4S2660T-1&_user=109805&_coverDate=06%2F02%2F2008&_alid=841402533&_rdoc=3&_fmt=high&_orig=search&_cdi=4974&_docanchor=&view=c&_ct=78&_acct=C000059630&_version=1&_urlVersion=0&_userid=109805&md5=9ba7f30a3a1f4e20abe4b53e4f0f418c#bbib17
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εκχ μζ Szabo et al. (1992) ανήηακ ιζα πμθφ παιδθή ακαθμβία ηδξ BuChE/AChE ζηα 

ράνζα. ε ακηίεεζδ, BuChE έπμοκ ανεεεί ζε άθθεξ μιάδεξ ρανζχκ (Magnotti et al. 

1994), ζημ Gasterosteus aculeatus (Sturm et al. 1999) ηαζ ζημ ήπαν ηαζ ημοξ ιοξ ημο 

Oreochromis niloticus (Rodriguez-Fuentes and Gold-Bouchot, 2004). Ο θυβμξ βζα ηδκ 

δζάθμνδ ειθάκζζδ ημο BuChE ζε δζάθμνα είδδ ρανζχκ δεκ είκαζ βκςζηυξ αθθά μζ 

Bertrand et al. (2001) οπέεεζακ υηζ μ δζπθαζζαζιυξ ημο πνμβμκζημφ βμκζδίμο πμο έδςζε 

ηεθζηά ηα AChE ηαζ BuChE ζε μνζζιέκα ράνζα (Pezzementi et al. 1998), απςθέζεδηε 

ζηδ ζοκέπεζα υπςξ ζηα ηοπνζκμεζδή. 

Ακάθμβα ιε ημκ πεζναιαηζζιυ πμο πναβιαημπμζήεδηε ζηδκ πανμφζα ιεθέηδ, ηα 

πμζμζηά οδνυθοζδξ ζημ θαανάηζ (Dicentrarchus labrax) πνδζζιμπμζχκηαξ είηε BuSCh 

ή PrSCh ήηακ πανυιμζα (Varo et al. 2003) εκχ ζηδκ ηζζπμφνα (Sparus aurata), ηα 

πμζμζηά οδνυθοζδξ ηδξ BuSCh ήηακ ηα ιζζά ημο PrSCh (Varo et al. 2007). 

Καζ βζα ηζξ δφμ ιεθέηεξ ζηζξ εκήθζηεξ ηαζ κεανέξ πέζηνμθεξ δ παιδθή ηζιή ηδξ 

δναζηζηυηδηαξ ηςκ ChEs ιε ημ PrSCh είκαζ ακηίεεηδ ιε ηα μνηφηζα βεβμκυξ πμο 

απμδεζηκφεζ υηζ ζηδκ πέζηνμθα ημ έκγοιμ AChE αζμπδιζηά δεκ οδνμθφεζ ημ PrSCh ζημκ 

εβηέθαθμ ηδξ εκήθζηδξ ηαζ κεανήξ πέζηνμθαξ. 

Δονήιαηα βζα ηδκ φπανλδ ιδ εζδζηήξ δναζηζηυηδηαξ είκαζ ζε ζοιθςκία αθμφ 

ζφιθςκα ιε ηζξ παναηδνήζεζξ ηςκ Sturm et al. (1999) ανέεδηε οπμθεζιιαηζηή εκγοιζηή 

δναζηζηυηδηα ηαηά 17,7 έςξ 24,7%, ακ ηαζ πνδζζιμπμίδζακ BW284c51, εκχ αοηυ είκαζ 

ζοβηνίζζιμ ηαζ ιε ηα δεδμιέκα ημο Küster (2005). Ζ πνήζδ PrSCh απυ ημκ Küster 

(2005) ζε υθμ ημ ράνζ Brachydanio rerio έδεζλε ακάθμβα απμηεθέζιαηα ιε ημ ASCh 

δείπκμκηαξ υηζ δ AChE ιπμνεί κα οδνμθφεζ ηαζ ηα δφμ οπμζηνχιαηα. 

Ζ εζδζηή δναζηζηυηδηα ηδξ ηαναμλοθ-εζηενάζδξ (CaE) ιπμνεί κα είκαζ ιυκμ 

έκα απυ ηα δζάθμνα ζζμέκγοια ζημ ράνζ Brachydanio rerio. Ανηεηέξ ιεθέηεξ έδεζλακ 

ηδκ φπανλδ πμθθχκ ζζμεκγφιςκ CaEs ιεηαλφ ηςκ εζδχκ ρανζχκ (Li and Fan 1996, 

1997). 

ηδκ μλεία ημλζηυηδηα δ εκγοιζηή δναζηδνζυηδηα ιε ημκ ιδ επζθεηηζηυ 

πανειπμδζζηή ζηζξ ChEs, eserine, πανειπμδίζηδηε ηαηά 95%, επζαεααζχκμκηαξ υηζ δ 

δναζηζηυηδηα ηςκ εζηεναζχκ πμο ηαηαβνάθδηακ μθεζθυηακ ζηζξ ChEs ηαζ υπζ ζε άθθα 

είδδ εζηεναζχκ (Eto, 1974; Silver, 1974; Thompson and Walker, 1994). Απυ ηα 

ζημζπεία ημο Küster (2005) ζοιπεναίκεηαζ υηζ εκγοιζηέξ δναζηζηυηδηεξ ιε AChE 

μθείθμκηαζ ζε ιδ εζδζηέξ εζηενάζεξ πμο δεκ πανειπμδίγμκηαζ απυ ορδθέξ 

ζοβηεκηνχζεζξ eserine, DPDA ή BW284c51. Απυ ηδκ άπμρδ ημο παναηηδνζζιμφ ηδξ 

AChE, μ Silver (1974) ακαθένεζ υηζ ιία εκγοιαηζηή ακηίδναζδ πμο εηδδθχκεηαζ πανά 
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ηδκ πανμοζία eserine είκαζ απίεακμ κα μθείθεηαζ ζε ChEs. Χξ εη ημφημο, μπμζαδήπμηε 

άθθδ εκγοιαηζηή δναζηδνζυηδηα ηαηά ηδ πνήζδ eserine εα πνέπεζ κα μθείθεηαζ ζε 

εζηενάζεξ ακεεηηζηέξ ζηδκ eserine. φιθςκα ιε ημκ Varó et al. (2008) ηαζ ιεηά απυ 

έηεεζδ ημο dichlorvos ζημ Aphanius iberus δ πνήζδ ηδξ eserine πανειπυδζζε ζπεδυκ 

πθήνεξ ηδκ δναζηζηυηδηa ηδξ ChE (δναζηζηυηδηα <10-2%) βεβμκυξ πμο δείπκεζ υηζ δ 

εκγοιζηή δναζηζηυηδηα μθείθεηαζ ηονίςξ ζηδκ ChE ηαζ υπζ ζε άθθα είδδ εζηεναζχκ 

εκχ ζηδκ ίδζα ιεθέηδ ζημοξ ιοξ, δ ζοιιεημπή άθθμο ηφπμο εζηεναζχκ ζηα ράνζα 

Micromesistius poutassou, Phycis blennoides and εθαζιμανάβπζα (elasmobranchs) είκαζ 

ζδιακηζηή αθμφ 10-30% ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηςκ ChEs πανέιεζκε πανά ηδκ πνμζεήηδ 

eserine (Solé et al. 2008). 

Σμ πμζμζηυ ηδξ πανειπυδζζδξ ηςκ ChEs ζημκ εβηέθαθμ ιε ημ ASCh 

ηοιάκεδηε ηαηά ιέζμ υνμ πενίπμο 20% ηδκ διένα 1 (εηηυξ ηδξ ιζηνυηενδξ 

ζοβηέκηνςζδξ υπμο δ δναζηζηυηδηα αολήεδηε ηαηά 78% ζε ζφβηνζζδ ιε ημκ ιάνηονα) 

ζε ιζα ιέζδ ηζιή πενίπμο 55% ιεηά απυ 4 d.  

ηδκ παναηεηαιέκδ ημλζηυηδηα ιεηά ηδκ εθανιμβή ημο methamidophos, 

ηαηαβνάθδηε ζδιακηζηή ιείςζδ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηςκ εζηεναζχκ ζημκ εβηέθαθμ ηδξ 

κεανήξ πέζηνμθαξ, αηυια ηαζ απυ ηδκ διένα 1 βζα ηζξ ιεβαθφηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ. 

Ακηίεεηα ζηζξ ιζηνυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ παναηδνήεδηε ζδιακηζηή αφλδζδ ηδξ AChE 

ημοθάπζζημκ ιέπνζ ηδκ διένα 3 εκχ ηδκ διένα 18, εηηυξ απυ ηδκ παιδθυηενδ 

ζοβηέκηνςζδ πμο πανέιεζκε αολδιέκδ, δ δναζηζηυηδηα είπε επζζηνέρεζ ζηα επίπεδα 

ημο ιάνηονα. 

ημ δεφηενμ ιένμξ ημο πεζναιαηζζιμφ, υπμο βζα ηζξ 3 ιεβαθφηενεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ 10,8, 20,7 ηαζ 40 mg/lt, 5-6 ράνζα ιεηαθένεδηακ ζε ηαεανυ κενυ 

απυ ηδκ διένα 4 ηαζ ιεηά, ηδκ διένα 18 δ δναζηζηυηδηα ήηακ αολδιέκδ ζε ιεβάθμ 

ααειυ ζε ζφβηνζζδ ιε ημκ ιάνηονα, ζε ακηίεεζδ ιε ηδκ ιεβάθδ πανειπυδζζδ πμο 

ηαηαβνάθδηε ζημ πνχημ ιένμξ ημο πεζναιαηζζιμφ ιε ηδ ζοκεπή έηεεζδ ζημ 

methamidophos. 

Δίκαζ εφθμβμ κα ακαιέκμοιε υηζ ράνζα ιε δζαθμνεηζηέξ ιμνθέξ γςήξ (π.π. 

ηνμθζηέξ ζηναηδβζηέξ) ηαζ ιεηααμθζζιυ εα ειθακίζμοκ δζαθμνεηζηέξ δναζηζηυηδηεξ 

ChEs, ηαζ ηαηά ζοκέπεζα κα εηθνάγμοκ δζαθμνεηζηή εοαζζεδζία ζε κεονμπδιζηά. 

Μεθέηεξ ρανζχκ δείπκμοκ υηζ οπάνπεζ ιεβαθφηενδ ιείςζδ ηδξ δναζηζηυηδηαξ 

AChE ιεηά απυ έηεεζδ ζε ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ OPs (Jeney and Jeney, 1986, 

trichlorphon; Morgan et al. 1990, fenitrothion; Hoy et al. 1991, dichlorvos; Da Silva et 

al. 1993, methylparathion). Ζ δζάνηεζαξ ηδξ έηεεζδξ, μ ηφπμξ ημο OP ηαεχξ ηαζ ηα είδδ 
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ηςκ ρανζχκ, ιπμνμφκ επίζδξ κα επδνεάζμοκ ημ πμζυ ηδξ ιείςζδξ ηδξ δναζηζηυηδηαξ 

ηδξ AChE (Zinkl et al. 1991). Ανηεηέξ ιεθέηεξ έπμοκ δείλεζ υηζ δ πανειπυδζζδ ηδξ 

AChE πμο πνμηαθείηαζ απυ ηα OPs αολάκεζ ιε ηδκ αφλδζδ ημο πνυκμο έηεεζδξ (Detra 

and Collins, 1991). 

In vivo εθανιμβή methidathion ζε εκήθζημ ηοπνίκμ (Cyprinus carpio L.) 

πανειπμδίγεζ ηδκ δναζηζηυηδηα ηδξ AChE ηαηά 90-92% ζημκ εβηέθαθμ (Bdint et al. 

1995). Ζ δναζηζηυηδηα ηδξ AChE πανειπμδίζηδηε ζημκ εβηέθαθμ ημο Anguilla 

anguilla πενζζζυηενμ απυ ημ 70% ιεηά απυ 24 h ηδξ έηεεζδξ ζε fenitrothion (Ceron et 

al. 1996). Ζ ChE ημο εβηεθάθμο πανειπμδίζηδηε 56,7% ζηα εήθεα ηαζ 55,7% ζηα 

άννεκα ιεηά απυ 96 h έηεεζδξ ημο Aphanius iberus ζε dichlorvos (Varó et al. 2008). A. 

anguilla πανμοζίαζακ ιεβαθφηενδ ιείςζδ ηδξ δναζηζηυηδηαξ AChE ζε ιεβαθφηενμοξ 

πνυκμοξ έηεεζδξ ηαζ ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ fenitrothion. Μζα ηέημζα ζπέζδ 

ζοβηέκηνςζδξ-επίδναζδξ δζαπζζηχεδηε βζα ιενζηά άθθα OPs (Morgan et al. 1990; Hoy 

et al. 1991; Da Silva et al. 1993; Ceron et al. 1996). Ζ έηεεζδ ζε 0,04 ppm fenitrothion 

έδςζε 64% ιείςζδ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηδξ AChE, ηαζ ιε 0,02 ppm έδςζε 44% ιείςζδ 

ζε AChE ζε 96 h έηεεζδξ. 

φιθςκα ιε ημ Straus et al. (1995) ημ ΟΡ εκημιμηηυκμ S,S,S-tributyl 

phosphorotrithioate (DEF) δεκ πανειπυδζζε ζδιακηζηά ηζξ ChEs ζημκ εβηέθαθμ ηαζ 

ημοξ ιοξ ιε ακάθμβα απμηεθέζιαηα ηαζ ζε δμηζιέξ in vitro. Αιοκηζημί ιδπακζζιoί 

ή/ηαζ μ αζιαημεβηεθαθζηυξ θναβιυξ ημο ιπμνεί κα ειπμδίγμοκ ημ DEF κα θηάζεζ ζε 

αοημφξ ημοξ ζζημφξ, υπςξ μ εκενβυξ ιεηααμθίηδξ (εξ) ημοξ. Υαιδθά επίπεδα απυ ηα 

ηοημπνχιαηα P450 ζημκ εβηέθαθμ ηαζ ημοξ ιοξ, εα μδδβήζμοκ ζε παιδθή 

εκενβμπμίδζδ ηςκ OPs εκχ δ αφλδζδ ηδξ πανειπυδζζδξ ιε ημ πνυκμ ηαηά ηδ δζάνηεζα 

ιεθεηχκ in vivo δείπκμοκ ανβυ ιεηααμθζζιυ. Οζ Habig et al. (1986) ακέθενακ 

ηαεοζηένδζδ ζηδκ πανειπυδζζδ ηςκ ChEs ζημκ εβηέθαθμ ζημ Ictalurs punctatus 

(πενίπμο 58%) ηαζ ηςκ ιοχκ (πενίπμο 63%) ιεηά απυ πεζναιαηζζιυ 4-διενχκ ιε ημ 

DEF, πςνίξ υιςξ κα ακαθοεμφκ ηα ανάβπζα, ημ ήπαν ηαζ ημ πθάζια. Ζ ηαπεία 

πανειπυδζζδ ηδξ δπαηζηήξ AChE πμο παναηήνδζε μ Straus et al. (1995) ιπμνεί κα 

μθείθεηαζ ζηδ ζηεκή εββφηδηα ιε ηα ζδιεία ζε έκα ζδιακηζηυ ζδιεία εκενβμφ 

ιεηααμθζζιμφ.  

Ζ πανειπυδζζδ ηαζ δ ακάηαιρδ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηςκ ChEs ιεηά απυ έηεεζδ 

ακηζ-ChEs ιπμνεί κα δζαθένεζ ιεηαλφ εζδχκ ρανζχκ ηαζ ιεηαλφ ΦΠ (Fisher, 1991; 

Richmonds and Dutta, 1992; Ferrari et al. 2004), ηαζ είκαζ βεκζηά παναηεηαιέκδ ηαζ 

ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ OPs (Ferrari et al. 2007). 
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Οζ παναηδνήζεζξ ημο πεζναιαηζζιμφ είκαζ ακάθμβεξ ιε ημοξ Ansari and Kumar 

(1984) αθμφ πνεζάζηδηε πενίπμο 12 d βζα ηδ δναζηζηυηδηα ηδξ AChE ζημκ εβηέθαθμ 

πέζηνμθαξ κα επζζηνέρεζ ζε θοζζμθμβζηά επίπεδα ιεηά απυ έηεεζδ ζε methamidophos, 

ηαζ 15 d ιεηά απυ έηεεζδ ζε acephate. ζμκ αθμνά ηδ δναζηζηυηδηα ηδξ AChE ζημκ 

εβηέθαθμ ζε πέζηνμθεξ (Salvelinus fontinalis, Oncorhynchus mykiss), ζμθμιυ 

(Oncorhynchus kisutch), αοηή ακέηαιρε πθήνςξ 25 d ιεηά απυ έηεεζδ ζε malathion 

(Sanders et al. 1981). Ζ δναζηζηυηδηα ηδξ AChE ζε Oreochromis niloticus δεκ είπε 

ακαηάιρεζ πθήνςξ 7 d ιεηά ηδκ έηεεζδ ζε dichlorvos (Zinkl et al. 1991). 

ε παναηεηαιέκδ ημλζηυηδηα ηαζ ζε οπμ-εακαηδθυνεξ ζοβηεκηνχζεζξ ηα 

πανάβςβα ιεηααμθζηχκ δζαδζηαζζχκ ιπμνμφκ κα βίκμοκ εκενβά, υπςξ δ de novo 

ζφκεεζδ ηδξ AChE, υπςξ πνμηάεδηε (Carr and Chambers, 1996; Abbas and Hayton, 

1997; Legierse 1998). Ζ in vivo επακαδναζηδνζμπμίδζδ ηδξ AChE δεκ εα έπνεπε κα 

δζαδναιαηίζεζ ζδιακηζηυ νυθμ, δεδμιέκμο υηζ αοηή δ επακενβμπμίδζδ είκαζ πμθφ 

παιδθή ζε ζφβηνζζδ ιε επίιοεξ ηαζ ιφεξ, ή αηυια ηαζ ακζπκεφζζιδ (Wallace and 

Herzberg, 1988; Carr and Chambers, 1996). 

Οζ Wallace and Herzberg (1988) πνυηεζκακ υηζ δ de novo ζφκεεζδ AChE είκαζ 

οπεφεοκδ βζα ηδκ ακάηαιρδ ζηδκ πέζηνμθα (Oncorhynchus mykiss), ιεηά απυ έηεεζδ 

ζε malaoxon ηαζ paraoxon αθμφ ανήηακ υηζ ιενζηή επακενβμπμίδζδ ειθακίγεηαζ ζημ 

Pimephules promelus. Πενζζζυηενεξ μιμζυηδηεξ ιε ηδκ πέζηνμθα είπε ημ βαηυρανμ 

(Ictalurs punctatus) ειθακίγμκηαξ πμθφ ανβή ηαζ αοευνιδηδ επακενβμπμίδζδ (Carr et 

al. 1995). Άθθεξ ιεθέηεξ πμο πνδζζιμπμζμφκ άθθα OPs έδεζλακ υηζ δ πανειπυδζζδ ηδξ 

δναζηζηυηδηαξ ημο AChE ζημκ εβηέθαθμ απαζηεί ιζα ιαηνά πενίμδμ ακάηηδζδξ 

(Fleming and Grue, 1981; Morgan et al. 1990). Αοηυ μθείθεηαζ ηονίςξ επεζδή ημ 

έκγοιμ ακαβεκκζέηαζ ιε ζφκεεζδ de novo ηαζ υηακ ηα επίπεδα έπμοκ ιεζςεεί, πνέπεζ κα 

παναπεεί ιεβάθμ πμζυ αοημφ ημο εκγφιμο ( Fleming and Grue, 1981). Οζ Morgan et al. 

(1990) δζαπίζηςζακ υηζ δ εβηεθαθζηή δναζηζηυηδηα ηδξ AChE ζε ζμθμιυ (Salmo 

salar) πμο έπεζ εηηεεεί ζε παιδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ fenitrothion (0,004 ppm) είκαζ ζε 

εέζδ κα ακαηάιρμοκ ζε θζβυηενμ απυ 1 wk, αθθά ζε ζοβηεκηνχζεζξ ιεβαθφηενεξ απυ 

0,08 ppm απαζημφκ ιία θάζδ ακάηαιρδξ ημοθάπζζημκ 6 wk. φιθςκα ιε ημοξ Sancho 

et al. (1997) πέθζα (Anguilla anguilla) πμο εηηέεδηακ ζε 0,04 ηαζ 0,02 ppm fenitrothion 

είπακ ιεζςιέκδ εβηεθαθζηή δναζηζηυηδηα ηδξ AChE ηαηά 43 ηαζ 29%, ακηίζημζπα, 

ιεηά ηδ ιεηαθμνά ημοξ ζε ηαεανυ κενυ βζα 8 d. 

Άθθεξ ιεθέηεξ πμο πναβιαημπμζήεδηακ ιε δζάθμνα είδδ ρανζχκ δείπκμοκ υηζ δ 

απμηαηάζηαζδ ηςκ ChEs ιεηά ηδκ έηεεζή ζε OPs ηοιαίκεηαζ απυ θζβυηενμ ηδξ 1 wk ζε 
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πάκς απυ 4 wk (Morgan et al. 1990, Boone and Chambers, 1996). Σα απμηεθέζιαηα 

πμο ελήπεδζακ ζφιθςκα ιε ημοξ Varó et al. (2008) είκαζ ζε ζοιθςκία ιε ηζξ εκ θυβς 

ιεθέηεξ. Έηεεζδ in vivo ζε εονςπασηυ πέθζ ιε dichlorvos μδήβδζε ζε 40% 

πανειπυδζζδ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηδξ AChE εβηεθάθμο ιεηά απυ ιεηαθμνά ημο ζε 

ηαεανυ κενυ βζα 96 h (Peña-Llopis et al. 2003). Έπμοκ ακαθενεεί ιεβαθφηενεξ 

πνμεεζιίεξ ακάηηδζδξ ιε άθθα OPs βζα ημκ εβηέθαθμ ηςκ ρανζχκ (Morgan et al. 1990; 

Sancho et al. 1997; Chandrasekara and Pathiratne 2005, Kavitha and Rao 2007).  

ηδκ μλεία ημλζηυηδηα δ πανειπυδζζδ ηδξ AChE, ιεβαθφηενδ απυ 52% ηδκ 

διένα 3, ήηακ επανηήξ βζα κα πνμηαθέζεζ ημ εάκαημ, εκχ πέζηνμθεξ επέγδζακ αηυιδ 

ηαζ ζε επίπεδα πανειπυδζζδξ ηδξ AChE ζημκ εβηέθαθμ ιέπνζ 70%. ηδκ παναηεηαιέκδ 

ημλζηυηδηα δ πανειπυδζζδ ηδξ AChE ιεβαθφηενδ απυ 55% ηδκ διένα 1 ήηακ επανηήξ 

βζα κα πνμηαθέζεζ ημ εάκαημ, εκχ πέζηνμθεξ επέγδζακ αηυιδ ηαζ ζε επίπεδα 

πανειπυδζζδξ ηδξ AChE ζημκ εβηέθαθμ ιέπνζ 90%. 

Τπάνπεζ ζπεηζηή ζφβποζδ ζηδ αζαθζμβναθία ςξ πνμξ ηδκ έηηαζδ ηδξ 

πανειπυδζζδξ ηδξ AChE πμο απαζηείηαζ βζα κα πνμηαθέζεζ ημκ εάκαημ ζε οδνυαζμοξ 

μνβακζζιμφξ. Δίκαζ βεκζηά απμδεηηυ υηζ πανειπυδζζδ δναζηζηυηδηαξ 60-70% ηδξ 

AChE ζημκ εβηέθαθμ ημο ρανζμφ εα έπεζ ςξ απμηέθεζια ημ εάκαημ (Zinkl et al. 1991). 

ηα ράνζα, μζ πενζζζυηενεξ εηηζιήζεζξ ανίζημκηαζ ζηδκ πενζμπή 70 έςξ 85% ιείςζδ 

ηδξ AChE (Coppage and Matthews, 1974; Richmonds and Dutta, 1992). φιθςκα ιε 

ημοξ Sancho et al. (1997), ζε πεζναιαηζζιυ 4 διενχκ ζε πέθζα, αοηά ήηακ ζε εέζδ κα 

επζαζχζμοκ ζε ιείςζδ ηαηά 64% ζηδκ δναζηζηυηδηα ηδξ AChE. φιθςκα ιε ημκ Arufe 

et al. (2007) θεηζεμθυνα ζπεφδζα ηζζπμφναξ πμο εηηίεεκηαζ ζε azinphos methyl ζε 

ζοβηέκηνςζδ πενίπμο ζηδκ 72-h LC50 βζα 72 h έδεζλακ 70% πανειπυδζζδ ηδξ 

δναζηζηυηδηαξ ηδξ AChE ζε μθυηθδνμ ημ ζχια. Σμ απμηέθεζια αοηυ είκαζ ζε 

ζοιθςκία ιε αοηή ηςκ Zinkl et al. (1991), μ μπμίμξ δήθςζε υηζ μζ πενζζζυηενεξ 

ενβαζηδνζαηέξ ιεθέηεξ οπμδεζηκφμοκ υηζ πανειπυδζζδ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηδξ AChE 

εβηεθάθμο ρανζχκ ηαηά 70-90% ειθακίγεηαζ ηαηά ηδκ LC50. Οιμίςξ, ζημκ εβηέθαθμ δ 

πανειπυδζζδ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηδξ AChE ζημ Leiostomus xanthurus ηαζ ημ Lagodon 

rhomboides πμο επέγδζε ηδξ ιέζδξ εακαηδθυναξ έηεεζδξ ημο azinphos methyl ήηακ 96 

ηαζ 80%, ακηίζημζπα (Coppage and Matthews 1974). H εηηζιχιεκδ 72-h IC50 βζα ηδκ 

πανειπυδζζδ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηδξ AChE ηςκ ηζζπμφναξ ζε θεηζεμθυνα ζπεφδζα απυ 

azinphos methyl ζφιθςκα ιε ημοξ Arufe et al. (2007) ήηακ 3,04 ιg/l, 1,5 θμνέξ 

παιδθυηενα απυ ημ 72-h LC50 (4,59 ιg/l) ζφιθςκα ιε ηδκ ακαεεχνδζδ ηδξ  

αζαθζμβναθίαξ, δ ζπέζδ αοηή είκαζ ιεηααθδηή ιεηαλφ ηςκ εζδχκ. Γζα πανάδεζβια υπςξ 
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ηυκζζακ μζ Fulton and Key (2001), ημ 96-h LC50 βζα αοηυ ημ εκημιμηηυκμ ζημ Fundulus 

heteroclitus ήηακ 32,16 ιg/l, εκχ ημ 24-h EC50 βζα ηδκ πανειπυδζζδ ηδξ AChE ημο 

εβηεθάθμο ήηακ 0,81 ιg/l, ςξ εη ημφημο, δ 96-h LC50 ήηακ πενίπμο 40 θμνέξ 

ορδθυηενδ απυ ηδ 24-h EC50 βζα ηδκ πανειπυδζζδ ηδξ AChE ημο εβηεθάθμο. ε άθθδ 

ιεθέηδ, δ ζπέζδ ιεηαλφ ηδξ πανειπυδζζδξ ηδξ AChE εβηεθάθμο, πμο πνμηαθείηαζ απυ 

azinphos  methyl ηαζ ηδξ εκδζζιυηδηαξ ήηακ πμθφ δζαθμνεηζηή βζα ηα κεανά Sciaenops 

ocellatus ηαζ ηα εκήθζηα Fundulus heteroclitus (Van Dolah et al. 1997). Έηζζ, εκχ ζημ 

Sciaenops ocellatus, ημ 96-h LC50 (6,2 ιg/l) ηαζ δ 24-h EC50 βζα ηδκ πανειπυδζζδ ηδξ 

AChE ημο εβηεθάθμο (5,2 ιg/l) ήηακ ζπεηζηά πανυιμζα, ζηo Fundulus heteroclitus, ημ 

96-h LC50 ήηακ 50 θμνέξ ιεβαθφηενμ απυ ημ 24-h EC50 (1,0 ιg/l). Οιμίςξ, βζα ημ 

πνοζυρανμ, ημ 96-h IC50 βζα ηδκ πανειπυδζζδ ηδξ ChE εβηεθάθμο ήηακ 50 ιg/l, 

πενζζζυηενεξ απυ 140 θμνέξ παιδθυηενδ απυ ηδκ LC50 ημο εκημιμηηυκμο (Ferrari et al. 

2004). 

ζμκ αθμνά ηδκ ζζημπδιζηή ακίπκεοζδ βζα ηδκ AChE ζημκ εβηέθαθμ ζηδκ 

μλεία ημλζηυηδηα ζηζξ εκήθζηεξ πέζηνμθεξ, αοηή δεκ παναηδνήεδηε ζημοξ πονήκεξ ηςκ 

ηοηηάνςκ, υπςξ παναηδνήεδηε ζηδκ παναηεηαιέκδ ημλζηυηδηα ζηζξ κεανέξ πέζηνμθεξ. 

Πακημφ υιςξ ήηακ μναηή ζηζξ απμθοάδεξ (δεκδνίηεξ ηαζ κεονίηεξ) ηςκ κεονζηχκ 

ηοηηάνςκ, ζε δέζιεξ κεονζηχκ απμθήλεςκ αθθά ηαζ ιεβαθφηενςκ κεφνςκ εκχ δ 

ζζημπδιζηή ακίπκεοζδ βζα ηδκ BuChE πενζμνίζηδηε ζε θίβα ηφηηανα, ζδιακηζηά 

θζβυηενα απυ ηδκ AChE. ε ακηίεεζδ ιε ηδκ AChE παναηδνήεδηε πνχζδ ζημκ πονήκα 

ηςκ ηοηηάνςκ, υπζ ζημ πονδκυπθαζια, βζα ηα εκήθζηα άημια ηαζ ζημ πονδκυπθαζια 

βζα ηα κεανέξ πέζηνμθεξ), αθθά υπζ ζηζξ απμθοάδεξ (δεκδνίηεξ ηαζ κεονίηεξ) ηςκ 

κεονζηχκ ηοηηάνςκ ηαζ ζηα κεφνα. 

Καζ ζηζξ δφμ ιεθέηεξ δ πνχζδ βζα ChEs πμο οδνμθφμοκ ηδκ PrSCh δεκ 

πενζμνίγεηαζ ζε κεονχκεξ, αθθά επζπθέμκ παναηδνείηε ηαζ ζηα ενοενά αζιμζθαίνζα. 

ηα εκήθζηα άημια ήηακ θίβμ πενζζζυηενδ απυ ηδκ BuChE αθθά ζδιακηζηά θζβυηενδ 

απυ ηδκ AChE, εκχ ζηζξ κεανέξ πέζηνμθεξ ήηακ πμθφ έκημκδ πενζζζυηενδ απυ ηδκ 

ΑChE. Ζ πμζμηζηή δζαθμνά βζα ηδκ PrSCh ζηα εκήθζηα ηαζ κεανά άημια πζεακυκ κα 

μθείθεηαζ ζε άθθεξ εζηενάζεξ πμο απακηζυκηαζ ζηα κεανά ζηάδζα ηςκ ρανζχκ. 

φιθςκα ιε ημκ Küster (2005) δ δναζηζηυηδηα ημο CaE ήηακ πενίπμο 40 θμνέξ 

ορδθυηενεξ απυ εηείκεξ ηδξ ChE ζε πμθφ πνχζια ζηάδζα ακάπηολδξ (6-somite ζηάδζμ). 

Με ηδκ πνμζεήηδ ηςκ πανειπμδζζηχκ iso-OMPA ηαζ BW284C51 ζηα εκήθζηα άημια δ 

πνχζδ δεκ οπάνπεζ πζα εηηυξ ή θίβδ πμο παναηδνήεδηε ζημ ιάνηονα εκχ ζηα κεανά 

δεκ ειθακίγεηαζ πζα. ηα εκήθζηα άημια δ πνχζδ ιε ημ PrSCh ηαζ ημοξ πανειπμδζζηέξ 
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ζημκ ιάνηονα ηαζ υπζ ζηζξ δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ ημο methamidophos ίζςξ μθείθεηαζ 

ζηδ πανειπυδζζδ εζηεναζχκ πμο εηθνάγμκηαζ ζημκ ιάνηονα.  

ηα εκήθζηα άημια δ πςνμηαλζηή ηαηακμιή ηδξ πνχζδξ βζα ηδκ AChE ήηακ 

ειθακήξ πακημφ εκχ μζ ChEs πμο οδνμθφμοκ ηδκ PrSCh παναηδνήεδηακ ημπζηά ζημοξ 

ζζημφξ. ηα κεανά άημια δ πςνμηαλζηή ηαηακμιή πνχζδ βζα ηδκ AChE ζημκ ιάνηονα, 

ζε ακηίεεζδ ιε ηα εκήθζηα, ήηακ ειθακήξ πενζθενεζαηά ζημκ θθμζυ, μζ ChEs πμο 

οδνμθφμοκ ηδκ PrSCh παναηδνήεδηακ πακημφ ζημοξ ζζημφξ, βεβμκυξ πμο πζζημπμζεί 

ηδκ φπανλδ άθθςκ εζηεναζχκ πμο ηδκ οδνμθφμοκ, εκχ ζηζξ δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ 

ημο methamidophos, ηυζμ ζημ πνχημ ιένμξ υζμ ηαζ ζημ δεφηενμ ιένμξ ημο 

πεζναιαηζζιμφ, δ πνχζδ βζα ηδκ AChE ζημκ ιάνηονα βειίγεζ ημκ πχνμ ηςκ ζζηχκ. 

Ζ ζζημπδιζηή πνχζδ βζα ηδκ ακίπκεοζδ βζα ΑChE, BuChE ηαζ ChEs πμο 

οδνμθφμοκ ηδκ PrSCh, πμο παναηδνήεδηακ ιεηά απυ ηδκ έηεεζδ ιε ημ methamidophos 

είπε ακάθμβδ ζοζπέηζζδ ιε ηα αζμπδιζηά απμηεθέζιαηα υζμκ αθμνά ηα επίπεδα ηςκ 

ηζιχκ ακάιεζα ζηζξ εζηενάζεξ βζα ηα εκήθζηα άημια εκχ δεκ είπε πθήνςξ ακάθμβδ 

ζοζπέηζζδ βζα ηζξ κεανέξ πέζηνμθεξ. Έηζζ ζηα εκήθζηα άημια δ ιείςζδ ζηζξ ηζιέξ ηςκ 

αζμπδιζηχκ απμηεθεζιάηςκ ηδξ AChE, θυβς ηδξ έηεεζδξ ζημ methamidophos, ζε 

ζφβηνζζδ ιε ημκ ιάνηονα απυ ηζξ πνχηεξ διένεξ έςξ ηδκ διένα 4, απμηοπχεδηε ηαζ 

ζηδκ ζζημπδιζηή πνχζδ, υπμο παναηδνήεδηε ζοκμθζηή ιείςζδ ηδξ πμζμηζηήξ 

έηθναζδξ ηδξ πνχζδξ ζε ζφβηνζζδ ιε ημ ιάνηονα, βεβμκυξ πμο μθείθεηαζ ηονίςξ ζηδκ 

ιεζςιέκδ έκηαζδ ηαζ θζβυηενμ ζημ ζπεηζηυ ανζειυ ηςκ πνςζιέκςκ ηοηηάνςκ ηαζ ζηδκ 

επζθακεζαηή ηαηακμιή ηδξ πνχζδξ. 

ηζξ κεανέξ πέζηνμθεξ, υζμκ αθμνά ηδκ πμζμηζηή εηηίιδζδ ηδξ πνχζδξ βζα ηδκ 

AChE ζημκ ιάνηονα, αοηή ήηακ πενίπμο ημ 34% ηςκ εκήθζηςκ αηυιςκ, εκχ ζε 

ακηίεεζδ ιε αοηχκ, δ πνχζδ ζε υθεξ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ημο methamidophos αολήεδηε 

ζδιακηζηά πανάθθδθα ιε ημ «βέιζζια» ημο εζςηενζημφ ηςκ ζζηχκ, πςνίξ αοηή δ 

αφλδζδ ζε απυθοηα κμφιενα κα πνμζεββίγεζ ηζξ ιεζςιέκεξ ηζιέξ πμο παναηδνήεδηακ 

ζηδ μλεία ημλζηυηδηα, εηηυξ απυ ηζξ ιεβαθφηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ, απμδεζηκφμκηαξ ηδκ 

ιεβαθφηενδ φπανλδ ημο εκγφιμο ζηα εκήθζηα άημια. Ζ αφλδζδ ηδξ πνχζδξ, ζε υθεξ ηζξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ημο methamidophos, είκαζ ακάθμβδ ιε ηα αζμπδιζηά απμηεθέζιαηα ζημκ 

εβηέθαθμ ζηζξ ιζηνυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ, υπμο παναηδνήεδηε ζδιακηζηή αφλδζδ ηδξ 

δναζηζηυηδηαξ ηδξ AChE, ζε ακηίεεζδ ιε ηδκ ζδιακηζηή πανειπυδζζδ πμο 

παναηδνήεδηε αζμπδιζηά ζηζξ ιεβαθφηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ, πζεακυκ, ακάθμβα ιε ηα 

μνηφηζα, βζαηί δ πνχζδ εηθνάγεηαζ ηυζμ ζηα ακεκενβά απυ ημ methamidophos κεονζηά 

ηφηηανα υζμ ηαζ ζηα εκενβά. Ζ αφλδζδ ηδξ πνχζδξ μθείθεηαζ ζηδκ αφλδζδ ηδξ 
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επζθακεζαηήξ ηαηακμιήξ ηδξ πνχζδξ δζηαζμθμβχκηαξ ηαζ ημ βέιζζια πμο παναηδνείηαζ 

ζηδκ πςνμηαλζηήξ ηαηακμιήξ ηδξ πνχζδξ. ημ 2μ ιένμξ ημο πεζναιαηζζιμφ ακηίεεηα 

παναηδνήεδηε αφλδζδ ηδξ πνχζδξ ζηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 10 mg/lt ηαζ ιείςζδ ηδξ 

πνχζδξ ζηζξ ιεβαθφηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ πμο μθείθεηαζ ζηδ ζδιακηζηή ιείςζδ ζηδκ 

έκηαζδ ηδξ πνχζδξ, ζε πθήνδ ακηίεεζδ ιε ηδ ζδιακηζηή αφλδζδ ηδξ δναζηζηυηδηαξ 

ζηα αζμπδιζηά απμηεθέζιαηα βεβμκυξ πμο δείπκεζ υηζ μζ κέεξ παναβυιεκεξ AChE, 14 d 

ιεηά ημ ηέθμξ ηδξ έηεεζδξ απυ ημ methamidophos δεκ εηθνάγμκηαζ ζζημπδιζηά πζεακυκ 

θυβς ηδξ ιδ φπανλήξ ημοξ ιέζα ζημ ηφηηανμ αθθά ζημοξ ιεζμηοηηάνζμοξ πχνμοξ ημο 

ζζημφ. Ακάθμβα βζα ηδκ BuChE, δ παιδθή πνχζδ πμο παναηδνήεδηε δεκ μδδβεί ζε 

ηάπμζα αλζυπζζηα απμηεθέζιαηα ακάθμβα ηαζ ιε ηα αζμπδιζηά απμηεθέζιαηα βεβμκυξ 

πμο επζαεααζχκεζ ηδκ παιδθή φπανλδ αοημφ ημο εκγφιμο ζημκ εβηέθαθμ ηδξ 

πέζηνμθαξ. Ζ πνχζδ βζα ηδκ ακίπκεοζδ βζα ChEs πμο οδνμθφμοκ ηδκ PrSCh είπε 

ιεβαθφηενεξ ηζιέξ ηαζ ακηίεεηδ ζοιπενζθμνά ιε ηδκ AChΔ. Ζ ιεβαθφηενδ ηζιή 

πμζμηζηήξ πνχζδξ βζα ChEs πμο οδνμθφμοκ ηδκ PrSCh ζε ζφβηνζζδ ιε ηδκ AChE 

μθείθεηαζ ηονίςξ ζηδκ δζπθάζζα πενίπμο έκηαζδ ηδξ πνχζδξ ηςκ ηοηηάνςκ. 

Υαναηηδνζζηζηή είκαζ δ πθήνδξ ακηίεεζδ ιε ηα εκήθζηα άημια υπμο δ πνχζδ ήηακ 

πενζμνζζιέκδ αθθά ηαζ ηα αζμπδιζηά απμηεθέζιαηα υπμο δεκ παναηδνήεδηε 

δναζηζηυηδηα. Ίζςξ δ πνχζδ αοηή κα μθείθεηαζ ζε ιδ εζδζηή πνχζδ ή πνχζδ άθθςκ 

εζηεναζχκ ζημ εζςηενζηυ ηςκ ηοηηάνςκ ζηα κεανά ιυκμ άημια υπςξ έπεζ ακαθενεεί 

ήδδ βζα ηζξ CaE. ηζξ δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ ημο methamidophos παναηδνήεδηε 

ιείςζδ ηδξ πνχζδξ ακάθμβα ηδξ ζοβηέκηνςζδξ, ακηίεεηα απυ ηδκ AChE, ζε ζδιακηζηυ 

ααειυ ζηζξ ιεβαθφηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ πμο μθείθεηαζ ζηδκ ιείςζδ ηδξ έκηαζδξ ηδξ 

πνχζδξ ηςκ ηοηηάνςκ, πζεακυκ απυ ηδ ιδ ακαπθήνςζδ ηςκ πνςζιέκςκ εζηεναζχκ. 

ημ 2
μ
 ιένμξ ημο πεζναιαηζζιμφ δ ιείςζδ ηδξ πνχζδξ ήηακ ζε πμθφ παιδθυηενμ ααειυ 

θυβς ηδξ δζαημπήξ ηδξ έηεεζδξ ζημ methamidophos απυ ηδκ διένα 4 ηαζ υπζ ιάθθμκ 

ζηδκ παναβςβή κέςκ AChE υπςξ ζογδηήεδηε ακςηένς. 

ημ ήπαν ηαζ μζ δφμ ιεθέηεξ δείπκμοκ υηζ ημ methamidophos πνμηαθεί 

ζζημθμβζηέξ αθθμζχζεζξ ακαθυβςξ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ ημο methamidophos πμο έπμοκ 

εηηεεεί μζ πέζηνμθεξ. Αοηέξ μζ ιεηααμθέξ είκαζ πενζμνζζιέκεξ ζηζξ παιδθυηενεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ, άθθεξ ηοιαίκμκηαζ απυ αθθμζχζεζξ ηδξ ιμνθμθμβίαξ ζημ δπαηζηυ 

πανέβποια (ηφηηανα ιε οπενιεβέεεζξ ή ποηκςηζημφξ πονήκεξ, απμπηςηζηά ηφηηανα ζε 

μιάδεξ ή ζε πμθφ ιζηνέξ εζηζαηέξ πενζμπέξ) ςξ ζηδκ πμθφ έκημκδ ζοννίηκςζδ ημο 

ηοηηανμπθάζιαημξ ηςκ δπαηζηχκ ηοηηάνςκ. Οζ ζζημθμβζηέξ παναηδνήζεζξ δείπκμοκ 

ζαθχξ υηζ ημ ήπαν ηςκ ρανζχκ οπέθενε πμθφ ιεηά απυ ηδκ έηεεζδ ζημ 
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methamidophos. Ακάθμβδ ιεθέηδ ιεηά απυ έηεεζδ ιε methidathion ηαζ deltamethrin 

(παναηήνδζδ ιε δθεηηνμκζηυ ιζηνμζηυπζμ) έδεζλε ηνμπμπμίδζδ ζηδκ οπμηοηηανζηή 

δμιή ηςκ ηοηηάνςκ ημο ήπαημξ (οπενιζηνμζημπζηέξ αθθμζχζεζξ, 

ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ζοννίηκςζδ ημο πονήκα αθμφ ιενζημί απυ αοημφξ έβζκακ 

πμθοθμαςημί, εθαθνά δζυβηςζδ ηςκ ιζημπμκδνίςκ, ιεβάθα ζηαβμκίδζα θζπζδίςκ ηαζ 

αολδιέκδ πμζυηδηα πνςζηζηχκ ηδξ πμθήξ). 

φιθςκα ιε ημκ Au (2004) ανηεημί ζζημπαεμθμβζημί αζμζδιακηέξ 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδκ αζμπαναημθμφεδζδ ηδξ εαθάζζζαξ νφπακζδξ ιε ράνζα. Έηεεζδ 

ζημ methyl parathion είπε ζμαανέξ ιμνθμθμβζηέξ αθθμζχζεζξ ζημ ήπαν ηςκ ρανζχκ 

Rhamdia quelen υπςξ εζηζαηέξ κεηνχζεζξ ηαζ πφηκςζδ ζημοξ πονήκεξ, 

ηοηηανμπθαζιαηζηά ηεκμηυπζα ηαζ ημηηζμιαημπμίδζδ ηαεχξ ηαζ ηοηηανζηή 

απμδζμνβάκςζδ (Anees, 1978; Silva et al. 1993; Rodrigues and Fanta, 1998; Fanta et al. 

2003). φιθςκα ιε ημοξ De Melo et al. (2008) αηυιδ ηαζ ζε οπμ-εακαηδθυνεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ, ιπμνμφζακ κα ακζπκεοεμφκ πμθθέξ αθάαεξ ζηα ηφηηανα ημο ήπαημξ 

εκχ δ πζμ ζοπκή αθθμίςζδ ήηακ δ αφλδζδ ηδξ ποηκυηδηαξ ηςκ δπαημηοηηάνςκ ζηζξ 

πνχηεξ 96 h. Αοηυ ιπμνεί κα ζπεηίγεηαζ ιε ημοξ ιδπακζζιμφξ πμο νοειίγμοκ ημκ 

πμθθαπθαζζαζιυ ηςκ δπαημηοηηάνςκ, ςξ ζοκέπεζα ηδξ ζδιακηζηήξ επίδναζδξ ηδξ 

απμδζμνβάκςζδξ ηαζ κέηνςζδξ ημοξ. φιθςκα ιε ημκ Roberts (1989) δ κέηνςζδ 

ιπμνεί κα παναηηδνζζηεί απυ πονδκζηέξ ηαζ ηοηηανμπθαζιαηζηέξ ηνμπμπμζήζεζξ, 

αημθμοεμφιεκδ απυ ηδκ απχθεζα ηςκ ηοηηανζηχκ ημζπςιάηςκ. Τπάνπεζ δ 

απεθεοεένςζδ πδιζηχκ ζδιάηςκ πμο πνμηαθμφκ ημκ πμθθαπθαζζαζιυ ηςκ ηοηηάνςκ 

βζα ηδκ ακηζηαηάζηαζδ ηςκ κεηνχκ, χζηε μ ζζηυξ κα ιδκ πάζεζ ηδ δμιζηή ηαζ 

θεζημονβζηή ημο ηαηάζηαζδ. Πανάθθδθα παναηδνήεδηε ηαζ αθθαβή ζηδκ ποηκυηδηα 

ηςκ δπαημηοηηάνςκ απυ ηδκ ιεηααμθή ηδξ έηηνζζδξ πμθήξ ηαζ ηδκ φπανλδ ηίηνζκμ-

ηαθέ ηυηηςκ ζημ ηοηηανυπθαζια. ε άθθδ ιεθέηδ ιε methyl parathion ζε οπμ-

εακαηδθυνεξ ζοβηεκηνχζεζξ ηαζ ζε έηεεζδ ιέζς ημο κενμφ ή ηδξ ηνμθήξ ζημ ράνζ ημο 

βθοημφ κενμφ Corydoras paleatus, ιεηαλφ άθθςκ ζζηχκ ζημ ήπαν παναηδνήεδηε 

μίδδια, πμθυζηαζδ εζηζαηή κέηνςζδ, αηνμθία, ηαζ δδιζμονβία ηεκμημπίςκ (Fanta et al. 

2003). 

ηα αζμπδιζηά απμηεθέζιαηα ζηζξ εκήθζηεξ πέζηνμθεξ βζα ημ ήπαν, δ ChE 

παναηηδνίγεηαζ ςξ BuChE, ηαζ ίζςξ ίπκδ AChE, αθθά δ ηζιή ηδξ δναζηζηυηδηαξ ήηακ 

πμθφ παιδθή. Ζ παιδθή ηζιή ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηςκ CEs ιε ημ PrSCh, ακάθμβδ ιε ημκ 

εβηέθαθμ ηδξ πέζηνμθαξ αθθά ακηίεεηδ ιε ηα μνηφηζα, απμδεζηκφεζ υηζ ζηδκ πέζηνμθα 

μζ ChEs δεκ οδνμθφμοκ ή οδνμθφμοκ ιενζηχξ ημ PrSCh ζημ ήπαν. Σμ πμζμζηυ ηδξ 
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πανειπυδζζδξ ηδξ BuChE ζημ ήπαν ήηακ ακάθμβμ βζα υθεξ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ηαζ 

ακελάνηδηα ημο πνυκμο αθμφ ηοιάκεδηε ηαηά ιέζμ υνμ εκδεζηηζηά, θυβς ηςκ πμθφ 

παιδθχκ ηζιχκ δναζηζηυηδηαξ, πενίπμο 55% ηδκ διένα 1 ζε 60% πενίπμο ιεηά απυ 4 

d. ηζξ κεανέξ πέζηνμθεξ βζα ημ ήπαν, δ δναζηζηυηδηα ηςκ εζηεναζχκ ιε υθα ηα 

οπμζηνχιαηα ήηακ πμθφ παιδθή ζηα υνζα ακίπκεοζδξ ηδξ ιεευδμο χζηε κα ιδκ ιπμνεί 

κα ελαπεεί ηάπμζμ ζοιπέναζια. ηα ράνζα, ζφιθςκα ιε ημκ Habig and Di Giulio (1991) 

δ BuChE είκαζ πανμφζα ςξ επί ημ πθείζημκ ζημ ήπαν ηαζ ζημ πθάζια. In vivo εθανιμβή 

methidathion ζε εκήθζημ ηοπνίκμ (Cyprinus carpio L.) πανειπμδίγεζ ηδκ δναζηζηυηδηα 

ηδξ AChE ηαηά 70-75% ζημ ήπαν (Bdint et al. 1995). Οζ Straus et al. (1995) 

παναηήνδζε ηαπεία πανειπυδζζδ ηδξ δπαηζηήξ AChE πμο παναηδνείεδηε ιεηά απυ 

έηεεζδ ζε S,S,S-tributyl phosphorotrithioate (DEF) ζε Ictalurs punctatus πμο ιπμνεί κα 

μθείθεηαζ ζηδ ζηεκή εββφηδηα ιε ηα ζδιεία εκενβμφ ιεηααμθζζιμφ. 

Απυ ηα ζζημπδιζηά απμηεθέζιαηα ζημ ήπαν ηυζμ ζηα εκήθζηα άημια υζμ ηαζ 

ζηα κεανά δ πνχζδ βζα ηδκ AChE οπήνπε αθθά ήηακ πενζμνζζιέκδ ζε υθεξ ηζξ 

ιεηαπεζνίζεζξ ζε ημηηχδδ ιμνθή, ζοζπεηζγυιεκδ ιε ηζξ ηοηηανζηέξ ιειανάκεξ ηαζ ημοξ 

πονήκεξ ηςκ δπαηζηχκ ηοηηάνςκ εκχ δ πςνμηαλζηή ηαηακμιή ηςκ AChE ήηακ πακημφ 

βζα υθεξ ηζξ επειαάζεζξ. ηζξ εκήθζηεξ πέζηνμθεξ δ πνχζδ βζα BuChE ηαζ ChEs ιε 

PuSCh ιε ή πςνίξ πανειπμδζζηέξ ήηακ πμθφ πενζμνζζιέκδ ζε υθεξ ηζξ ιεηαπεζνίζεζξ ζε 

ημηηχδδ ιμνθή, ζοζπεηζγυιεκδ ιε ηζξ ηοηηανζηέξ ιειανάκεξ ηαζ ημοξ πονήκεξ ηςκ 

δπαηζηχκ ηοηηάνςκ, ζε ακηίεεζδ ιε ηα μνηφηζα, πμο δ BuChE ηαζ ChEs ιε PuSCh 

είπακ έκημκδ πνχζδ εκχ δ πνήζδ ηςκ πανειπμδζζηχκ ιε ηδκ PuSCh είπε ςξ 

απμηέθεζια ηδκ ελάθεζρή ηδξ. ηζξ κεανέξ πέζηνμθεξ δ πνχζδ βζα BuChE ηαζ ChEs ιε 

PrSCh ιε ή πςνίξ ημοξ πανειπμδζζηέξ iso-OMPA ηαζ BW284C51 ζημκ ιάνηονα δεκ 

ήηακ δζαηνζηή. 

Γζα ηζξ εκήθζηεξ πέζηνμθεξ θμζπυκ δ πνχζδ βζα ηδκ ακίπκεοζδ βζα ChEs ιε υθα 

ηα οπμζηνχιαηα δεκ είπε ακάθμβδ ζοιπενζθμνά ιε ηα αζμπδιζηά απμηεθέζιαηα βζα 

υθεξ ηζξ εζηενάζεξ αθμφ δ AChE θαίκεηαζ κα εηθνάζηδηε μνζαηά αζμπδιζηά ηαζ 

ηονίςξ ζζημπδιζηά εκχ δ BuChE εηθνάζηδηε ηονίςξ αζμπδιζηά. ηζξ κεανέξ 

πέζηνμθεξ δ ζοιπενζθμνά ηδξ AChE είκαζ ακάθμβδ ηςκ εκδθίηςκ αηυιςκ αθμφ 

εηθνάγεηαζ ζζημπδιζηά ζε ακηίεεζδ ιε ηδκ μνζαηή αζμπδιζηή ηδξ έηθναζδ. Γζα ηδκ 

BuChE ηαζ βζα ηα οπμζηνχιαηα BuSCh ηαζ PuSCh δεκ ιπμνεί κα ελαπεεί ηάπμζμ 

ζοιπέναζια. Ζ ιείςζδ ηδξ πνχζδξ ακαθυβςξ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ μθείθεηαζ ζε υθμοξ 

ημο πανάβμκηεξ ιέηνδζδξ (έκηαζδ πνχζδξ, ζπεηζηυ ανζειυ πνςζιέκςκ ηοηηάνςκ ή 

επζθακεζαηή ηαηακμιή πνχζδξ). ημ 2
μ
 ιένμξ ημο πεζναιαηζζιμφ ζηζξ ζοβηεκηνχζεζξ 
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ηςκ 10,8 ηαζ 20,7 mg/lt δ πνχζδ αολήεδηε ζε ακηίεεζδ ιε ημ 1
μ
 ιένμξ ημο 

πεζναιαηζζιμφ θυβς ηδξ δζαημπήξ ηδξ έηεεζδξ ζημ methamidophos, εκχ δ ιεβαθφηενδ 

ζοβηέκηνςζδ ηςκ 40 mg/lt ήηακ ιεζςιέκδ ακάθμβα ιε ημ 1
μ
 ιένμξ ημο πεζναιαηζζιμφ. 

φιθςκα ιε ιεθέηδ, ιεηά απυ έηεεζδ ζημ methidathion, μζ ζπεηζηέξ ακαθμβίεξ 

ηςκ ιμνζαηχκ δμιχκ ηδξ AChE ζημ ήπαν ιεηααθήεδηε ζδιακηζηά: ημ πμζμζηυ ηςκ 

G1, αολδιέκδ ηαηά 4 θμνέξ, εκχ ημο G4 ιεζχεδηε ζδιακηζηά. Οζ αθθαβέξ αοηέξ είκαζ 

ζοκέπεζεξ ηδξ ζηακυηδηαξ ηςκ OPs είηε κα ηνμπμπμζμφκ ηζξ ζδζυηδηεξ «ζφκδεζδ-

απμζφκδεζδ» ηδξ AChE ή κα πανειπμδίγμοκ ηδκ de novo ζφκεεζδ ηδξ AChE. Μζηνέξ, 

αθθά ζδιακηζηέξ, δζαθμνέξ παναηδνήεδηακ ζημκ εβηέθαθμ ηαζ ηδκ ηανδζά. Απυ ηδ ιία 

πθεονά, δ αφλδζδ ημο ιμκμιενμφξ ηθάζιαημξ ζημ ήπαν ηςκ ηοπνίκςκ πμο εηηέεδηακ 

ζημ methidathion ιπμνεί κα είκαζ ζοκεπεία ηδξ απμζφκεεζδξ ηςκ αανφηενςκ ιμνθχκ 

(Nemcsok et al. 1990). Απυ ηδκ άθθδ πθεονά εκχζεζξ ακάθμβεξ ιε ημ methidathion 

ιπμνμφκ κα ειπμδίζμοκ επίζδξ ηδκ de novo ζφκεεζδ ηδξ AChE (Nemcsok et al. 1990). 

Σα απμηεθέζιαηά ημο Bdint et al. (1995) ανίζημκηαζ ζε ζοιθςκία ιε ηα απμηεθέζιαηα 

ηδξ Volpe et al. (1990) ηαζ Βusker and Zijlstra (1991). Οζ Busker and Zijlstra (1991) 

ακέθενακ υηζ αναποπνυεεζιδ έηεεζδ (0,5 h) OPs ζε επίιοεξ είπε ςξ απμηέθεζια 

ζδιακηζηή πανειπυδζζδ ηδξ AChE, αθθά μ θυβμξ ηςκ ζζμιυνθςκ δεκ είπε αθθάλεζ. 

Δκημφημζξ, ζε 3 h ιεηά δ G1 ήηακ θζβυηενμ πανειπμδζζιέκδ, βεβμκυξ πμο δεκ θαίκεηαζ 

κα μθείθεηαζ ζε επακαδναζηδνζμπμίδζδ ή επζθεηηζηή πνμζηαζία ημο G1 θυβς ηδξ 

εκδμηοηηανζηήξ ημο εέζδξ, αθμφ αοηή δ δζαθμνά δεκ παναηδνείηαζ αναποπνυεεζια 

μφηε ιεηά απυ έηεεζδ in vitro. Πζεακχξ, δ de novo ζφκεεζδ ηδξ AChE ανπίγεζ ιε ηα 

δμιζηά ζημζπεία ηδξ G1 πμο ιπμνμφκ κα μδδβήζμοκ ζε ζπεηζηή αφλδζδ ηδξ ιμνθήξ G1. 

Δάκ αοηυ αθδεεφεζ, ηυηε βζα ιεβάθμ πνμκζηυ δζάζηδια πμο είκαζ ακαβηαίμ βζα ηδκ 

ακάηηδζδ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηδξ ChE ζηα ράνζα ιεηά απυ έηεεζδ ζε OPs, δ ζφκεεζδ 

δεκ ιπμνεί κα απμννέεζ ιυκμκ απυ ηδκ ζπεηζηή ζηαεενυηδηα ηςκ δεζιχκ ηδξ AChE, 

αθθά ηαζ απυ ηδκ πανειπυδζζδ ηδξ ακαζφκεεζδξ.  

φιθςκα ιε ηζξ ιεθέηεξ πμο πναβιαημπμζήεδηακ ζηα πηδκά ηαζ ζηα ράνζα μζ 

αθθαβέξ πμο αθμνμφκ ηδ δναζηζηυηδηα ηςκ ChEs ημο πθάζιαημξ, ημο εβηεθάθμο, ημο 

δςδεηαδαηηφθμο ηαεχξ ηαζ ημο ήπαημξ, είκαζ ακαζηνέρζια, εκχ μζ ζζημπαεμθμβζηέξ 

αθθμζχζεζξ ειιέκμοκ πενζζζυηενμ, υπςξ ακαθένεδηε βζα άθθα ζπμκδοθςηά πμο 

εηηέεδηακ ζε OPs (Hamm et al. 1998; Britt et al. 2000; Jortner, 2000; Latuszynska et 

al. 2003; Yehia et al. 2007). 

Θα ιπμνμφζε μ πδιζηυξ ηφπμξ ημο methamidophos κα ζοκδεεεί υζμκ αθμνά ηδκ 

ημλζηυηδηα ιε ημοξ πδιζημφξ ηφπμοξ απυ άθθα OPs. Σμ methamidophos ςξ 
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ιεηααμθίηδξ ημο acephate ακήημοκ ιυκα ημοξ ακάιεζα ζε 38 OPs ζηδκ ζδζαίηενδ 

μιάδα ηςκ thiophosphoramidic acid, phosphoryl-type ιε ηδ δζαθμνά υηζ ημ 

methamidophos παναηηδνίγεηαζ ςξ άιεζα εκενβυ πςνίξ κα πνεζάγεηαζ ιεηααμθζηή 

δζενβαζία (Pope, 1999). Μζα ιεθέηδ απυ Sheets et al. (1997) ακέθενε ζοβηνζηζηή 

ημλζηυηδηα έλζ OPs (sulfopros, tebupirimphos, disulfoton, azinophos-methyl, 

trichlorfon, ηαζ methamidophos) ιεηά 13 wk δζαηνμθζηήξ έηεεζδξ ζε επίιοεξ. 

Αλζμθμβήεδηακ δζάθμνα θεζημονβζηά ζδιεία ημλζηυηδηαξ υπςξ θεπημιενήξ ηθζκζηή 

ελέηαζδ, θεζημονβζηέξ παναηδνήζεζξ, ηαεχξ ηαζ δ ηζκδηζηή δναζηδνζυηδηα ηαε 'υθδ ηδ 

πενίμδμ έηεεζδξ. Ζ πανειπυδζζδ ηδξ AChE ζε μθυηθδνμ ημκ εβηέθαθμ, ηα 

ενοενμηφηηανα, ηαζ ημ πθάζια οπμθμβίζηδηε ιεηά ηδ θήλδ ηδξ πενζυδμο έηεεζδξ. 

πςξ ήηακ ακαιεκυιεκμ, ηα 6 OPs είπακ αλζυθμβεξ δζαθμνέξ, ιε NOAELs πμο 

ηοιαίκμκηακ απυ 1 mg/kg/d βζα disulfoton ηαζ ημ methamidophos ηαζ έςξ 500 mg/kg/d 

βζα ημ trichlorfon. Ζ πανειπυδζζδ ηδξ AChE ζε δζάθμνμοξ ζζημφξ ήηακ 

δμζμελανηχιεκδ ηαζ ζοζπεηίγμκηαζ πενίπμο ιε ηδκ επίπηςζδ ηδξ θεζημονβζηήξ 

ημλζηυηδηαξ ζε υθα ηα OPs. Οζ δζαθμνέξ ζηζξ ημλζηέξ ακηζδνάζεζξ ήηακ ειθακήξ ζε υθα 

ηα OPs, ςζηυζμ, βζα πανάδεζβια, εκχ πανυιμζα επίπεδα πανειπυδζζδξ ηδξ AChE 

παναηδνήεδηακ ζηδκ έηεεζδ ιε azinphos-methyl ή tebupirimphos ζε ανζεκζημφξ 

επίιοεξ (πανειπυδζζδ ηδξ  AChE πενίπμο 77 ηαζ 82% ζημκ εβηέθαθμ, 85 ηαζ 69% ζημ 

πθάζια, ηαζ 84 ηαζ 95% ζηα ενοενμηφηηανα βζα ηα tebupirimphos ηαζ azinphos-

methyl, ακηίζημζπα), παναηδνήεδηακ ιεηαλφ άθθςκ δεζιζδχζεζξ ιοχκ, αθθαβέξ ηδξ 

δφκαιδξ ηδξ θααήξ ηςκ άηνςκ ηαζ ηδξ εκαένζαξ ακυνεςζδξ ζημ tebupirimphos υπζ 

υιςξ ηαζ ζημ azinphos-methyl. Θα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ μζ ιεηνήζεζξ ηδξ AChE 

έβζκακ ιυκμ ζε ιία πνμκζηή ζηζβιή (δδθαδή, ιεηά ημ ηέθμξ ηδξ πενζυδμο έηεεζδξ) ηαζ 

υηζ μζ δζαθμνέξ ημο πμζμζημφ ηδξ πανειπυδζζδξ ηδξ AChE ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

έηεεζδξ εα ιπμνμφζε κα επδνεάζεζ ηδκ έηθναζδ ημλζηυηδηαξ. Σα ζημζπεία αοηά 

απμδεζηκφμοκ υηζ, έηεεζδ ζε OPs πμο ηεθζηά πνμηαθμφκ πανυιμζα επίπεδα 

πανειπυδζζδξ AChE ιπμνεί κα πνμηαθέζμοκ δζαθμνεηζηυ θάζια ζοιπηςιάηςκ 

ημλζηυηδηαξ.  

Πζμ πνυζθαηα, ημ ίδζμ ενβαζηήνζμ (Camara et al. 1997) δζενεοκήεδηακ μζ 

κεονμπδιζηέξ εκένβεζεξ ημο methamidophos. Σμ methamidophos πανειπυδζζε ηδκ 

AChE δμζμελανηχιεκα, ζε ιοξ ηαζ εβηέθαθμ επίιοςκ ηαζ ζε μιμβεκμπμζδιέκμοξ ιοξ 

αάηναπμο. Σμ methamidophos (1-100 ιΜ) επέδναζε ζηδ κεονμιοσηή δζααίααζδ ηαζ ζε 

άθθμοξ παναιέηνμοξ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ακηζ-ChE δνάζδ. ε ακηίεεζδ ιε εονήιαηα ιε 

ημ paraoxon, ημ methamidophos (0,1 ιε 100 ιΜ) δεκ είπε επίδναζδ ζηδ ζοπκυηδηα ηδξ 
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GABA ή ζηδκ απεθεοεένςζδ ημο βθμοηαιζκζημφ (glutamate) ζε ηαθθζενβμφιεκμοξ 

κεονχκεξ ζππυηαιπμο ηαζ πεναζηένς, δεκ είπε ζδιακηζηυ απμηθεζζιυ ηςκ 

ιεηαζοκαπηζηχκ οπμδμπέςκ βζα αοημφξ ημοξ ιεηαθμνείξ, υπςξ παναηδνείηαζ ιε ημ 

paraoxon. Δπζπθέμκ, ημ methamidophos ειθακίζηδηε κα ιδκ έπεζ ηαιία επίδναζδ ζηδκ 

απεθεοεένςζδξ ACh ζημ θνεκζηυ κεφνμ (phrenic nerve), ζημκ ιο ηςκ επίιοςκ ή ημ 

ζζπζαηυ κεφνμ ή ημοξ ιοξ ημο ααηνάπμο. Σα ζημζπεία δείπκμοκ υηζ ημ methamidophos 

δνα ηονίςξ ςξ πανειπμδζζηήξ ηδξ AChE ιε θίβα ζημζπεία ζπεηζηά ιε άθθεξ 

πνμζοκαπηζηέξ ή ιεηαζοκαπηζηέξ δνάζεζξ. οκμθζηά, μζ ιεθέηεξ ηςκ Rocha et al. 

(1996) ηαζ Camara et al. (1997) πνμηείκμοκ υηζ μ ιμνζαηυξ ηυπμξ δνάζδξ ημο paraoxon 

ηαζ methamidophos είκαζ δζαθμνεηζηυξ. Δκχ ηαζ ηα δνμοκ άιεζα (πςνίξ εκενβυ 

ιεηααμθζζιυ, ζφιθςκα ιε ημοξ Mahajna and Casida (1998) ημ methamidophos ιπμνεί, 

κα εκενβμπμζδεεί ζε έκακ πζμ ζζπονυ πανειπμδζζηή ηδξ AChE in vivo), ημ paraoxon 

θαίκεηαζ κα εκζζπφζεζ ηδκ απεθεοεένςζδ κεονμδζααζααζηχκ ζε παιδθέξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ηαζ κα ειπμδίγεζ έκα ανζειυ οπμδμπέςκ ζε ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ. 

Ακηίεεηα, ημ methamidophos θαίκεηαζ κα δνα ηονίςξ ιέζς ηδξ πανειπυδζζδξ ηδξ 

AChE ηαζ ηδξ επαηυθμοεδξ αφλδζδξ ηςκ ζοκαπηζηχκ επίπεδςκ ηδξ  ACh. 

οιπεναζιαηζηά, μ ιδπακζζιυξ ηδξ ημλζηυηδηαξ βζα ηάεε έκςζδ πμο είκαζ ιζα 

ζφκεεηδ αημθμοεία αζμπδιζηχκ βεβμκυηςκ λεηζκχκηαξ ιε ηδκ αθθδθεπίδναζδ ιεηαλφ 

ηδξ πδιζηήξ μοζίαξ ηαζ ημο αζμθμβζημφ ηδξ ζηυπμο ιε απμημνφθςια ηδκ έηθναζδ ηδξ 

ημλζηυηδηαξ. Οοζζαζηζηά ζε υθεξ ηζξ πενζπηχζεζξ, δ ανπζηή αθθδθεπίδναζδ ιεηαλφ ηδξ 

πδιζηήξ μοζίαξ ηαζ ημοξ ηοηηανζημφ ζηυπμο είκαζ απαναίηδηδ αθθά δεκ ανηεί βζα κα 

δζηαζμθμβήζεζ ηζξ εκδείλεζξ ημλζηυηδηαξ πμο πνμηαθμφκ ηδκ ακδζοπία βζα ηδκ έηεεζδ 

ζηδκ εκ θυβς πδιζηή μοζία. Γζ‘ αοηυ ιε ηα OPs είκαζ δ ανπζηή αθθδθεπίδναζδ ιε ημκ 

ιαηνμιμνζαηυ ημοξ ζηυπμ (ChE) πμο μδδβεί ζε ιία δζαδμπή βεβμκυηςκ εκχ 

πνμηφπημοκ ιία πμζηζθία απυ πζεακέξ ημλζηέξ επζδνάζεζξ ή πμθζκενβζηέξ εκδείλεζξ. 

Τπάνπεζ αολακυιεκδ πθδνμθυνδζδ πμο δείπκεζ υηζ μνζζιέκα OPs αθθδθεπζδνμφκ ιε 

άθθoοξ ζοκαθείξ αζμθμβζημφξ ζηυπμοξ εηηυξ ηδξ ChE. Δπζπθέμκ, δ αθθδθεπίδναζδ ιε 

αοηέξ ηζξ πνυζεεηεξ πενζμπέξ ιπμνμφκ, οπυ μνζζιέκεξ πνμτπμεέζεζξ, κα δζαιμνθχκμοκ 

ηδκ ελέθζλδ ηςκ βεβμκυηςκ, πμο μδδβεί ζηδκ εηδήθςζδ ηδξ ημλζηυηδηαξ ιεηά απυ ηδκ 

πανειπυδζζδ ηδξ ChE. 38 OPs πμο ελεηάζηδηακ έπμοκ δζαθμνεηζηή πδιζηή ζφκεεζδ, 

ιε ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ζε θοζζημπδιζηά παναηηδνζζηζηά ηαζ πνμθίθ ημλζηυηδηαξ 

(Pope, 1999). 

ε μνζζιέκεξ πενζπηχζεζξ, δζαθμνέξ ζηζξ ακηζ-ChEs ιπμνεί απθχξ κα 

ακηακαηθμφκ δζαθμνέξ αζμιεηαηνμπήξ, ιε επαηυθμοεεξ δζαθμνέξ ζηδκ πμζυηδηα ηδξ 
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ακηζ-ChE πμο θεάκεζ ζημοξ ζζημφξ ζηυπμοξ. ηακ μζ δζαθμνέξ ζηδκ ημλζηυηδηα ιπμνεί 

κα απμδεζπεμφκ ιε ηδκ πανμοζία πανυιμζςκ πμζμζηχκ ηαζ επζπέδςκ ηδξ πανειπυδζζδξ 

ηδξ AChE, ςζηυζμ, θαίκεηαζ απίεακδ ιζα ααζζηή δζάηαλή ημοξ. Με αάζδ ηζξ δζαεέζζιεξ 

πθδνμθμνίεξ, ηα 38 OPs πμο απανζειμφκηαζ εα ιπμνμφζε κα εεςνδεεί υηζ έπμοκ έκα 

ημζκυ απμηέθεζια ημλζηυηδηαξ απυ ηδκ πανειπυδζζδ ηδξ ChE, πςνίξ ςζηυζμ αοηέξ μζ 

ημλζηέξ μοζίεξ κα θεζημονβμφκ υθεξ απμηθεζζηζηά απυ ημκ ίδζμ ιδπακζζιυ ημλζηυηδηαξ. 

Ζ επζθεηηζηή δζαθμνμπμίδζδ ηςκ αζμπδιζηχκ βεβμκυηςκ απυ ηδ θςζθμνοθίςζδ ηδξ 

AChE ζηδκ ημλζηή επίδναζδ (π.π., δ πανειπυδζζδ ηδξ ζφκεεζδξ ACh), ηαεχξ ηαζ 

άθθεξ ιδ πμθζκενβζηέξ κεονμπδιζηέξ δζενβαζίεξ απυ μνζζιέκα OPs θαίκεηαζ πζεακυ κα 

ζοιαάθθμοκ ζηδκ δζαθμνά ηδξ ημλζηυηδηαξ αοηχκ ηςκ μοζζχκ. 
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4.3 ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 
 

 Με ηδκ πανμφζα ενβαζία έβζκε ιζα πνχηδ πνμζπάεεζα κα δζενεοκδεμφκ μζ επζπηχζεζξ 

ηδξ πμνήβδζδξ OPs, ηαζ εζδζηυηενα ημο methamidophos, ζε δζάθμνμοξ ζζημφξ 

(εβηέθαθμξ, δςδεηαδάηηοθμ ηαζ ήπαν ) ηαζ ζημ πθάζια, δφμ ζδιακηζηχκ αζμδεζηηχκ, 

υπςξ ημ μνηφηζ ηαζ δ πέζηνμθα, ιε αάζδ δζεεκχξ εεζπζζιέκα πνςηυημθθα. Σμκίγεηαζ, 

υηζ βζα πνχηδ θμνά ιεθεηάηαζ δ επίδναζδ ιζαξ πδιζηήξ μοζίαξ μθζζηζηά απυ ημ 

ενβαζηδνζαηυ επίπεδμ ιέπνζ ηζξ επζπηχζεζξ ζημκ αβνυ ζε ηυζμ εηηεηαιέκμ 

πεζναιαηζζιυ. Δπίζδξ ιεθεηάηαζ βζα πνχηδ θμνά δ επίδναζδ ηάπμζαξ πδιζηήξ μοζίαξ 

ζε ζζημφξ ηςκ αζμδεζηηχκ αοηχκ, ζε δζάθμνεξ δθζηίεξ αθθά ηαζ ιε ζοκδοαζιυ 

αζμπδιζηχκ ηαζ ζζημπδιζηχκ ιεευδςκ ιε δεδμιέκδ ηδ θεζημονβζηή ακαζημθή ChEs, 

φζηενα απυ ηδ πμνήβδζδ OPs. 

 Ζ εθανιμβή ημο methamidophos ζε έκα εφνμξ δυζεςκ/ζοβηεκηνχζεςκ ακαιέκεηαζ κα 

πνμηαθέζεζ ακαθμβζηά, ζμαανέξ επζπηχζεζξ ηαζ εκδζζιυηδηα ζηα πηδκά (μνηφηζ) ηαζ ηα 

ράνζα (πέζηνμθα) πμο δμηζιάζηδηακ.  

 Ζ απυηνζζδ απμθοβήξ ηδξ πνυζθδρδξ ηδξ ηνμθήξ, ιε αάζδ ηα απμηεθέζιαηα 

εηηεηαιέκμο πεζναιαηζζιμφ ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ ηαζ ζοκεήηεξ «διζ-αβνμφ», 

ιπμνεί κα πενζμνίζεζ αζζεδηά ηδκ πνυζθδρδ εακαηδθυναξ δυζδξ βζα ηα πηδκά. 

 φιθςκα ιε πναβιαηζηά δεδμιέκα βζα ηδκ Δθθδκζηή μνκζεμπακίδα ζε αβνμηζηέξ 

ηαθθζένβεζεξ ηαζ ιε ηδκ πνμηεζκυιεκδ βεςνβζηή πναηηζηή, ζφιθςκα ιε ζοβηεηνζιέκμ 

ιμκηέθμ πμο ακαπηφζζεηαζ δ εηηίιδζδ ηδξ επζηζκδοκυηδηαξ βζα ηα πηδκά απυ ηδκ 

εθανιμβή ημο methamidophos έδεζλε ορδθυ ηίκδοκμ. 

 Οζ αθθαβέξ πμο παναηδνμφκηαζ ζε επίπεδμ ηοηηάνμο ηαζ ζζημφ-ζηυπμο, υπςξ 

δζενεοκήεδηε, είκαζ ζδιακηζηέξ ζημοξ ζζημφξ ηαζ ζημ πθάζια ημο αίιαημξ, ιε ηδκ 

αζμπδιεία ηςκ ChEs ηαζ ηδκ ζζημπδιεία ηςκ ChEs ηαζ ηδξ ΔΖ, ηαεχξ ελδβμφκ ζε 

ιεβάθμ ααειυ ηζξ παναηδνμφιεκεξ επζδνάζεζξ ζε ιαηνμζημπζηυ επίπεδμ. Γζα πνχηδ 

θμνά δζενεοκάηαζ ζημ μνηφηζ δ πνχζδ δςζίκδξ-αζιαημλοθίκδξ ηαζ εζηεναζχκ ζημκ 

εβηέθαθμ ηαεχξ ηαζ εζηεναζχκ (BuChE) ζημ ήπαν. Δπίζδξ βζα πνχηδ θμνά 

δζενεοκάηαζ ζηδκ πέζηνμθα δ πνχζδ εζηεναζχκ (BuChE) ζημκ εβηέθαθμ αθθά ηαζ 

εζηεναζχκ (AChE, BuChE) ζημ ήπαν. 

 Δζδζηυηενα βζα ηζξ πμθζκεζηενάζεξ (AChE ηαζ BuChE) έβζκε δζενεφκδζδ ηδξ έηθναζήξ 

ημοξ ιε ηάεε δοκαηυ ζοκδοαζιυ οπμζηνςιάηςκ ηαζ πανειπμδζζηχκ ηυζμ ζηζξ 

αζμπδιζηέξ υζμ ηαζ ζηζξ ζζημπδιζηέξ ακαθφζεζξ ζε ζζημφξ ηαζ ζημ πθάζια ημο αίιαημξ. 
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Δζδζηυηενα ζηζξ ζζημπδιζηέξ ακαθφζεζξ βζα πνχηδ θμνά πνδζζιμπμζήεδηακ ημ 

οπυζηνςια PrSCh ιυκμ ημο ηαζ ιε πανειπμδζζηέξ. Ηζημπδιζηά βζα πνχηδ θμνά 

δζενεοκάηαζ ηαζ ημ εκηενζηυ κεονζηυ ζφζηδια πμο, πζεακχξ, επδνεάγεηαζ θυβς ηδξ 

άιεζδξ βεζηκίαζδξ ιε ηδκ μδυ εζζυδμο ημο OP, πμο είκαζ μ βαζηνo-εκηενζηυξ ζςθήκαξ.  

 διακηζηέξ είκαζ ηαζ μζ δζαθμνεηζηέξ εηθνάζεζξ ηςκ ChEs, ιε αάζδ ηδκ αζμπδιεία ηαζ 

ηδκ ζζημπδιεία, ζηζξ δζαθμνεηζηέξ δθζηίεξ ημο μνηοηζμφ ηαζ ηδξ πέζηνμθαξ. 

 Γζα ημ θυβμ αοηυ πνμηείκεηαζ δ πεναζηένς πνήζδ ηδξ αζμπδιείαξ ηαζ ηδξ ζζημπδιείαξ ιε 

ζημπυ ηδκ ζδιακηζηή αεθηίςζδ ηδξ ιεεμδμθμβίαξ ηδξ ακίπκεοζδξ ηαζ εηηίιδζδξ ηςκ 

απμηεθεζιάηςκ πεζναιαηζζιμφ ιε μνβακζζιμφξ αζμδείηηεξ. Έηζζ ηαηακμείηαζ μ 

ιδπακζζιυξ πμο πνμηαθεί ηζξ αθθαβέξ ή ηαηαβνάθμκηαζ μζ δμιζηέξ αθθαβέξ, 

πανέπμκηαξ πνυζεεηδ πενζβναθή ηδξ ζμαανυηδηαξ ηδξ επίδναζδξ. 

 Ανηεηά δεδμιέκα πνεζάγεηαζ κα δζενεοκδεμφκ αηυια ζηα πηδκά ιε ζημπυ ηδ 

δζενεφκδζδ ηςκ επζπηχζεςκ ηαζ ηδξ απυηνζζδξ ηδξ απμθοβήξ θήρδξ ηδξ ηνμθήξ, ηυζμ 

ζε ενβαζηδνζαηυ επίπεδμ υζμ ηαζ ζημ πεδίμ. ε ενβαζηδνζαηυ επίπεδμ εα ιπμνμφζε κα 

δζεκενβδεεί πεζναιαηζζιυξ: ιε πνυζεεηα είδδ πηδκχκ, ιαγί ιε δναζηζηέξ μοζίεξ πμο 

δεκ πνμηαθμφκ απυηνζζδ απμθοβήξ, ιε εηιάεδζδ ηςκ πηδκχκ κα ηνχκε ζε ζφκημιμ 

πνμκζηυ δζάζηδια, ιε άβνζα πηδκά ζε αζπιαθςζία, βζα ημκ πνυκμ εηδήθςζδξ ηςκ 

ζοιπηςιάηςκ ηαζ ακάηαιρδξ ιε παναημθμφεδζδ ιε video, βζα ημκ ααειυ πμο 

επδνεάγεζ δ μζιή ημο methamidophos ηα απμηεθέζιαηα. ημ πεδίμ εα ιπμνμφζε κα 

δζεκενβδεεί πεζναιαηζζιυξ: βζα κα εηηζιδεεί μ νοειυξ θήρδξ ηνμθήξ, ιε φπανλδ 

κεμζζχκ, ιε άθθμοξ μδμφξ έηεεζδξ, ιε πενζζζυηενα είδδ πηδκχκ, βζα ημκ πνυκμ πμο 

πενκάκε ηα πηδκά ζηδκ πενζμπή πμο έπμοκ δεπηεί ηδκ εθανιμβή ιε 

ναδζμπαναημθμφεδζδ, βζα ηδκ ηαηαβναθή ηδξ ζοιπενζθμνάξ ηςκ πηδκχκ, βζα κα 

ζοβηεκηνςεμφκ δζαζηδηζηά δεδμιέκα ηςκ πηδκχκ, κα οπμθμβζζημφκ πναβιαηζηέξ ηζιέξ 

οπμθεζιιάηςκ ημο methamidophos ζε έκημια, ζπυνμοξ, θοηζηυ οθζηυ. Ο 

πεζναιαηζζιυξ αοηυξ δζεκενβείηε χζηε κα αολδεεί ημ επίπεδμ ηδξ αεααζυηδηαξ ή κα 

ελδβδεεί ηιήια ηδξ ααεααζυηδηαξ πμο οπάνπεζ ακάιεζα ζηα δεδμιέκα ημο ενβαζηδνίμο 

ηαζ ηςκ πναβιαηζηχκ ζοκεδηχκ.  

 Γζα ηα ράνζα ζε ενβαζηδνζαηυ επίπεδμ πνεζάγεηαζ κα δζενεοκδεεί ημ εφνμξ ηδξ 

ημλζηυηδηαξ ημο methamidophos ηαζ κα βίκεζ δμηζιή ζε πζμ ιαηνμπνυκζεξ εηεέζεζξ. 

 Θέιαηα εθάηηςζδξ ηςκ ανκδηζηχκ επζδνάζεςκ ζε ζπμκδοθςηά (animal welfare) πνέπεζ 

κα επδνεάγμοκ ημ ζπεδζαζιυ μπμζμοδήπμηε πεναζηένς πεζναιαηζζιμφ δίκμκηαξ 

πενζζζυηενδ έιθαζδ ζηδκ επέηηαζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ πμο ήδδ οπάνπμοκ. 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Η 
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ΔΠΗΣΖΜΟΝΗΚΖ 

ΟΝΟΜΑΗΑ 

ΔΛΛΖΝΗΚΖ 

ΚΟΗΝΖ 

ΟΝΟΜΑΗΑ 

ΑΓΓΛΗΚΖ 

ΚΟΗΝΖ 

ΟΝΟΜΑΗΑ 

 

ΦΩΣΟΓΡΑΦΗΑ† 

ΠΣΖΝΑ 

Agelaius phoeniceus Kμηηζκμ-θηενςηυξ 

ηυηζοθαξ  

Red-winged 

blackbird 

 

 
Alauda arvensis ηανήενα Eurasian 

Skylark 

 
Anus Americana - American 

Widgeon or 

Baldpate 

 
Branta canadensis Κακαδέγζηδ πήκα  Canada Goose 

 
Calamospiza 

melanocorys 

- Lark Bunting 

 
Calcarius mccownii - McCown's 

longspurs  

 
Calcarius ornatus - Chestnut-

collared 

Longspur 

 
Carduelis 

cannabina 

Κμηηζκυζπζγεξ Linnets 
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ΟΝΟΜΑΗΑ 

ΔΛΛΖΝΗΚΖ 

ΚΟΗΝΖ 

ΟΝΟΜΑΗΑ 

ΑΓΓΛΗΚΖ 

ΚΟΗΝΖ 

ΟΝΟΜΑΗΑ 

 

ΦΩΣΟΓΡΑΦΗΑ† 

Carduelis carduelis Κανδενίκεξ Greenfinches 

 
Carduelis tristis Φακέημ American 

goldfinche 

 

 

  
Centrocercus 

urophasianus 

Αβνζυβαθμξ Sage grouse  

 
Columba livia Πενζζηένζ Feral pigeons 

 
Columba palumbus Φάζζα Wood Pigeon 

 
Eremophila 

alpestris 

Υζμκάδα Shore Lark, 

Horned larks 

 

 

  
Erithacus rubecula Κμηηζκμθαίιδ  European 

Robin 

 
Falco sparverius Αιενζηακζηυ 

ηζνηζκέγζ 

American 

kestrel 

 
Galerida cristata Καηζμοθζένδξ Crested lark 

 

 

 

  
Larus atricilla Αγηεηυβθανμ  Laughing Gull 
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ΔΠΗΣΖΜΟΝΗΚΖ 

ΟΝΟΜΑΗΑ 

ΔΛΛΖΝΗΚΖ 

ΚΟΗΝΖ 

ΟΝΟΜΑΗΑ 

ΑΓΓΛΗΚΖ 

ΚΟΗΝΖ 

ΟΝΟΜΑΗΑ 

 

ΦΩΣΟΓΡΑΦΗΑ† 

Melospiza melodia Μεθςδζηυ 

ζπμονβζημηζίπθμκμ 

Song sparrow 

 
Motacilla flava Κζηνζκμζμοζμονάδα Τellow 

wagtail 

 

 
 

Passer domesticus πζημζπμονβίηδξ Ζouse sparrow 

 

 

 

  
Passerculus 

sandwichensis 

Κμζκυ 

ζπμονβζημηζίπθμκμ 

Savannah 

sparrow 

 

 

 
 

Phasianus colchicus Φαζζακυξ Common 

Pheasant, ring-

necked 

pheasants 
 

Quiscalus quiscula - Common 

grackles 

 
Sturnella neglecta - Western 

Meadowlark 

 
Sturnus vulgaris Δονςπασηυ Φανυκζ European 

starling 

 

 

 

  
Sylvia 

melanocephala 

Μαονμηζζνμαάημξ Sardinian 

Warbler 
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ΔΠΗΣΖΜΟΝΗΚΖ 

ΟΝΟΜΑΗΑ 

ΔΛΛΖΝΗΚΖ 

ΚΟΗΝΖ 

ΟΝΟΜΑΗΑ 

ΑΓΓΛΗΚΖ 

ΚΟΗΝΖ 

ΟΝΟΜΑΗΑ 

 

ΦΩΣΟΓΡΑΦΗΑ† 

Taeniopygia guttata - Zebra finche 

 

 

 

  
Turdus migratorius Aιενζηακζηχκ 

ημηηζκμθαίιδδςκ 

American 

Robin 

 

 

  
Zonotrichia 

albicollis 

Λεοηυθαζιμ 

ζπμονβζημηζίπθμκμ 

White-

throated 

sparrow 

 

  
ΘΖΛΑΣΗΚΑ 

Macaca mulatta Μαηάηαξ Bandar - 

Rhesus 

Macaque 

 
ΗΥΘΤ 

Anguilla anguilla Δονςπασηυ πέθζ European eel 

 
Apareiodon affinis - Darter 

characine 

 
Aphanius iberus - Spanish 

toothcarp 

 
Brachydanio rerio - Zebrafish 

 
Carassius auratus Υνοζυρανμ Goldfish 

 
Corydoras paleatus - Peppered cory 
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ΔΠΗΣΖΜΟΝΗΚΖ 

ΟΝΟΜΑΗΑ 

ΔΛΛΖΝΗΚΖ 

ΚΟΗΝΖ 

ΟΝΟΜΑΗΑ 

ΑΓΓΛΗΚΖ 

ΚΟΗΝΖ 

ΟΝΟΜΑΗΑ 

 

ΦΩΣΟΓΡΑΦΗΑ† 

Cyprinus carpio Κοπνίκμξ Common carp 

 
Dicentrarchus 

labrax 

Λαανάηζ European 

seabass 

 
Fundulus 

heteroclitus 

- Mummichog 

 
Gasterosteus 

aculeatus 

- Stickleback 

 
Ictalurs punctatus Γαηυρανμ Channel 

catfish 
 

Lagodon 

rhomboides 

- Pinfish 

 
Leiostomus 

xanthurus 

- Spot 

 
Melanotaenia 

duboulayi 

- Crimson spot 

rainbowfish 

 
Menidia beryllina - Inland 

silverside 
 

Micromesistius 

poutassou 

- Blue whiting 

Classe 

 

 

  
Oncorhynchus 

kisutch 

- Coho salmon 

 
Oreochromis 

niloticus 

- Nile tilapia 
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ΔΠΗΣΖΜΟΝΗΚΖ 

ΟΝΟΜΑΗΑ 

ΔΛΛΖΝΗΚΖ 

ΚΟΗΝΖ 

ΟΝΟΜΑΗΑ 

ΑΓΓΛΗΚΖ 

ΚΟΗΝΖ 

ΟΝΟΜΑΗΑ 

 

ΦΩΣΟΓΡΑΦΗΑ† 

Orizias latipes - Medaka and 

Japanese 

killifish 

 
Phycis blennoides - - 

 
Pimephales 

promelas 

- Fathead 

minnow 

 
Poecilia reticulata - Guppy 

 
Rhamdia quelen - Bagre 

 
Salmo salar Αηθακηζηυξ 

ζμθμιυξ 

Atlantic 

Salmon 
 

Salvelinus fontinalis Πέζηνμθα Brook Trout 

 
Sciaenops ocellatus - Red Drum 

 
Sparus aurata Σζζπμφνα Gilthead 

seabream 

 
ΔΡΠΔΣΑ 

Gallotia galloti - Tenerife 

Lizard or 

Western 

Canaries 

Lizard  

† θεξ μζ θςημβναθίεξ είκαζ πνμσυκ ακαγήηδζδξ απυ ημ δζαδίηηομ ιε θέλεζξ ηθεζδζά ημ επζζηδιμκζηυ 

υκμια, photo. 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ ΗΗ 

 

Απνηειέζκαηα ππνιεηκκάησλ ζηηεξεζίνπ νξηπθηώλ 

ζε δνθηκή ππνμείαο (δηαηξνθηθήο) ηνμηθόηεηαο  

 

Πξνζδηνξηζκόο ππνιεηκκάησλ methamidophos ζε αληρλεπηέο αδώηνπ-θσζθόξνπ 

Κσδηθόο 

δείγκαηνο 

Ολνκα-

ζηηθή 

ζπγθέλη-

ξσζε 

(ppm)  

Σηκή 

δείγκαηνο 

Καζνξη-

ζκέλε 

ζπγθέλη-

ξσζε 

(ppm) 

Σηκή 

θαζνξη-

ζκέλεο 

ζπγθέλη-

ξσζεο 

Μεηξε-

ζείζα 

ζπγθέλη-

ξσζε 

(ppm) 

Αλάθηεζ

ε (%) 

MS20AO 

(day 0) 

20 481200 1,5 587500 12,3 61,43 

MS20BO 

(day 0) 

20 457200 1,5 587500 11,7 58,35 

MS20A5 

(day 5) 

20 459490 1,5 587500 11,7 58,37 

MS20B5 

(day 5) 

20 412480 1,0 401490 10,3 51,37 

MS39,4A 

(day 0) 

39,4 1033930 2 901550 22,9 58,22 

MS39,4B 

(day 0) 

39,4 1153830 2 901550 25,6 64,97 

MS77,5A 

(day 0) 

77,5 2098350 3 1405480 44,8 57,79 

MS77,5B 

(day 0) 

77,5 2119050 3 1405480 45,2 58,36 

MS152,4

A (day 0) 

152,4 26284420 10 26366570 99,7 65,41 

MS152,4

B (day 0) 

152,4 17749250 10 26366570 67,3 44,17 

MS300A

O (day 0) 

300  13991000 5 11088000 126,2 42,06 

MS300B

O (day 0) 

300 13393000 5 11088000 120,8 40,26 

MS300A5 

(day 5) 

300 12478000 5 10345000 120,6 40,21 

MS300B5 

(day 5) 

300 12165000 5 10345000 117,6 39,2 
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Φόξηηζε methamidophos ζε αληρλεπηέο αδώηνπ-θσζθόξνπ 

Κσδηθόο 

δείγκαηνο 

Ολνκαζηηθή 

ζπγθέληξσζε 

(ng) 

Σηκή 

δείγκαηνο 

Σηκή 

θαζνξηζκέλεο 

ζπγθέληξσζεο 

Αλάθηεζε (%) 

Stmet 25b 2,5 (50%)  1562981  

Stmet 5 5 (100%)  3155980  

QC1  1171432  37,47 

QC2  1362686  43,59 

QC3  1785134  57,11 

QC4  1556956  49,81 

QC5   1657385  53,02 

ΜΟ ακάηηδζδξ QC = 48,2 + 7,77. οκηεθεζηήξ ακάηηδζδξ x 2. 

Κσδηθόο 

δείγκαηνο 

Ολνκαζηηθή 

ζπγθέληξσζε 

(ng) 

Σηκή 

δείγκαηνο 

Σηκή 

θαζνξηζκέλεο 

ζπγθέληξσζεο 

Αλάθηεζε (%) 

Stmet 1 1 (50%)  431820  

Stmet 2 2 (100%)  891550  

QC1  531728  61,57 

QC2  475698  55,08 

QC3  425534  49,27 

QC4  539742  62,50 

QC5   338532  39,20 

ΜΟ ακάηηδζδξ QC = 53,52 + 9,63. οκηεθεζηήξ ακάηηδζδξ x 2. 
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Σειηθό πνζνζηό αλάθηεζεο ππνιεηκκάησλ methamidophos ζε ζηηεξέζην νξηπθηώλ 

Κσδηθόο 

δείγκαηνο 

Methamidophos 

νλνκαζηηθή 

ζπγθέληξσζε 

(mg/kg ηξνθήο)  

ΜΟ 

Αλάθηεζεο 

κεζόδνπ 

(%) + SD 

πληειεζηή

ο 

αλάθηεζεο 

κεζόδνπ 

Methamidophos (%) 

ζπγθέληξσζε ηεο 

νλνκαζηηθήο 

MS20AO 

(day 0, 5) 

20 57,46+4,29 2,0 114,91 

MS39,4A 

(day 0) 

39,4 61,59+4,77 2,0 123,18 

MS77,5A 

(day 0) 

77,5 58,08+0,4 2,0 116,16 

MS152,4

A (day 0) 

152,4 54,79+15,0 2,0 109,58 

MS300A

O (day 0, 

5) 

300  40,43+1,19 2,0 80,86 

 

Οζ ιεηνήζεζξ μιμζμβέκεζαξ ηαζ ηδξ ζηαεενυηδηαξ, ζηδκ ακάθοζδ ηδξ δζαηνμθήξ ημο 

ζζηδνεζίμο έδςζακ 114,91, 123,18, 116,16, 109,58 ηαζ 80,86%, ακηίζημζπα ηςκ 

μκμιαζηζηχκ ζοβηεκηνχζεςκ methamidophos ηαζ ςξ εη ημφημο είκαζ ιέζα ζηα υνζα 

πμο απαζημφκηαζ (+20% ηςκ μκμιαζηζηχκ ηζιχκ). 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ ΗΗΗ 

 

Φπζηθνρεκηθέο ηδηόηεηεο, ηύρε θαη ζπκπεξηθνξά ζην πεξηβάιινλ θαη 

έγθξηζε θπθινθνξίαο ζηελ Διιάδα ηεο δξαζηηθήο νπζίαο 

methamidophos 

 

Οκάδα ζηελ νπνία αλήθεη: Ονβακμθςζθμνζηά 

Υεκηθή νλνκαζία: 0,5–Dimethylphosphora-midothioate 

πληαθηηθόο ηύπνο: 

           O 

            ||          

 CH3 – P –NH2  

            | 

         SCH3 

 

Φπζηθνρεκηθέο ηδηόηεηεο 

Μνξηαθόο ηύπνο: C2H8NO2PS 

Μνξηαθή κάδα: 141,1 g/mol 

logPow: -0,8 

Γηαιπηόηεηα ζην λεξό: >200 g/l (ζημοξ 20
0
C) 

 

Σύρε ζην πεξηβάιινλ 

Καηαλνκή ζην έδαθνο θαη ηα ππόγεηα ύδαηα: ηα αενυαζα εδάθδ, μ πνυκμξ διζγςήξ 

έπεζ ςξ ελήξ, 1,9 διένεξ ζηδ θάζπδ, 4,8 διένεξ ζημ εφθμνμ έδαθμξ, 6,1 διένεξ ζηδκ 

άιιμ ηαζ 10-12 διένεξ ζε αιιμπδθχδδ. 

Καηαλνκή ζηα επηθαλεηαθά ύδαηα: Ο πνυκμξ διζγςήξ ηδξ πδιζηήξ μοζίαξ ζημ κενυ 

είκαζ 309 διένεξ ζε pH5.0, 27 διένεξ ζε pH7.0 ηαζ 3 διένεξ ζε pH9.0. Ζ πδιζηή μοζία 

εα ηαηαννεφζεζ ιε ηδκ πανμοζία δθζαημφ θςηυξ ηαζ έπεζ πνυκμ διζγςήξ 90 διένεξ ζε 

κενυ ιε pH5.0, υηακ οπάνπεζ ημ θςξ ημο δθίμο. 

Καηαλνκή ζε βιάζηεζε: Σμ methamidophos πνμζθαιαάκεηαζ ιέζς ηςκ νζγχκ ηαζ 

ηςκ θφθθςκ. ε ιεθέηεξ methamidophos ιε θοηά ημιάηαξ, ζημκ ηανπυ είπε πνυκμ 

διζγςήξ 4,8-5,1 διένεξ εκχ ζηα θφθθα 5,5-5,9 διένεξ.  
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(Πδβή: pesticide manual, software) 

 

Έγθξηζε θπθινθνξίαο ζηελ Διιάδα 

Αοηή ηδ ζηζβιή δεκ ηοηθμθμνεί ζηδκ Δθθάδα. Ζ πνμδβμφιεκδ έβηνζζή ημο 

πενζεθάιαακε ηδκ ηάηςεζ εηζηέηα:  

 

Γηαζέζηκεο πζθεπαζίεο Φζάθδ 200 η.εη. (ακά 40) 

Φζάθδ 500 η.εη. (ακά 20) 

Φζάθδ 1 θη. (ακά 10) 

Καιιηέξγεηα Δρζξνί / ηόρνη Γνζνινγία 

Υξόλνο & 

ξόπνο 

Δθαξκνγή

ο 

Σειεπηαί

α 

επέκβαζε  

πξηλ ηε 

ζπγθνκηδ

ή 

(εκέξεο) 

Βαιαάηζ  Αθίδεξ (Aphis gossypii) 

Aεονχδδξ (Bemissia tabaci) 

Πνάζζκμ ζημοθήηζ (Heliothis 

armigera) Σεηνάκοπμζ 

(Tetranychus urticae) Θνίπαξ 

(Thrips tabaci) Πνμκηέκζα 

(Prodenia litura) Λάθοβια 

(Laphygma 

exigua)Αζβοπηζαηυ 

ζημοθήηζ (Spodoptera 

litoralis)  

250 

η.εη./ζηνέ

ιια  

  21  

Καθαιπυηζ  Πνάζζκμ ζημοθήηζ (Heliothis 

armigera) Ποναθίδα 

(Ostrinia nubilalis) Αθίδεξ 

(Aphis gossypii) 

πμκηυπηενα (Spodoptera 

exigua).  

165 

η.εη./100 

θίηνα 

κενυ  

  60  
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Καθθςπζζηζηά

  

Αθίδεξ (Aphis sp.) 

Σεηνάκοπμζ (Tetranychus 

urticae) Θνίπαξ (Thrips 

tabaci) Αθονχδδξ 

(Trialeurodes vaporariorum)  

75-100 

η.εη./100 

θίηνα 

κενυ  

    

Καπκυξ  Aθίδεξ (Myzus persicae) 

Θνίπαξ (Thrips tabaci) 

Αβνυηζδεξ ή Καναθαηιέ 

(Agrotis segetum) Πνμκηέκζα 

(Proenia litura) Πνάζζκμ 

ζημοθήηζ (Heliothis 

armigera) Λάθοβια 

(Laphygma exigua).  

75-100 

η.εη./ζηνέ

ιια  

  21  

Λαπακζηά 

(Κμοκμοπίδζ)  

Αθίδεξ (Μyzus persicae) 

Θνίπεξ, Σεηνάκοπμζ 

(Tetranychus urticae, 

T.turkestani) Αβνυηζδεξ ή 

Καναθαηειέ (Agrotis 

segetum) Πνμκέκζα 

(Prodenia litura) Πζενίδα 

(Pieris brasicae) Πνάζζκμ 

ημοθήηζ (Heliothis 

armigera) Λάθοβια 

(Laphygma exigua).  

100 

η.εη./100 

θίηνα 

κενυ. Με 

60 θίηνα 

κενυ/ζηνέ

ιια.  

  21  

Λαπακζηά 

(Λάπακμ)  

Aθίδεξ (Myzus persicae) 

Θνίπεξ Σεηνάκοπμζ 

(Tetranychus urticae, 

T.turkestani) Αβνυηζδεξ ή 

Καναθαηιέ (Agrotis 

segetum) Πνμκηέκζα 

(Prodenia litura)Πενίδα 

(Pieris brassicae) Πνάζκμ 

ζημοθήηζ (Heliothis 

armigera) Λάθοβια 

(Laphygma exigua).  

100 

η.εη./100 

θίηνα 

κενυ. Με 

50 θίηνα 

κενυ/ζηνέ

ιια  

  21  

Λαπακζηά Αθίδεξ (Μyzus persicae) 120   21  
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(Μανμφθζ)  Θνίπεξ, Σεηνάκοπμζ 

(Tetranychus urticae, 

T.turkestani) Αβνυηζδεξ ή 

Καναθαηειέ (Agrotis 

segetum) Πνμκηέκζα 

(Prodenia litura) Πζενίδα 

(Pieris brasicae) Πνάζζκμ 

ημοθήηζ (Heliothis 

armigera) Λάθοβια 

(Laphygma exigua).  

η.εη./100 

θίηνα 

κενυ.  

Λαπακζηά 

(Σμιάηα-

Μεθζηγάκα)  

Aθίδεξ (Myzus persicae) 

Θνίπεξ Σεηνάκοπμζ 

(Tetranychus urticae, 

T.turkestani) Αβνυηζδεξ ή 

Καναθαηιέ (Agrotis 

segetum) Πνμκηέκζα Πζενίδα 

Πνάζζκμ ζημοθήηζ 

Λάθοβια  

65-100 

η.εη./100 

θίηνα 

κενυ  

  21  

Λαπακζηά 

(Φαζυθζα ιε 

θμαυ)  

Αθίδεξ (Μyzus persicae) 

Θνίπεξ, Σεηνάκοπμζ 

(Tetranychus urticae, 

T.turkestani) Αβνυηζδεξ ή 

Καναθαηειέ (Agrotis 

segetum) Πνμκηέκζα 

(Prodenia litura) Πζενίδα 

(Pieris brasicae) Πνάζζκμ 

ημοθήηζ (Heliothis 

armigera) Λάθοβια 

(Laphygma exigua).  

150 

η.εη./ζηνέ

ιια.  

  21  

Μδθμεζδή 

(Μδθζά-

Απθαδζά)  

Κανπυηαρα (Cydia spp.) 

Γεςιέηνδξ (Geometris spp.) 

Οπθμηάιπδ (Hoplocampa 

spp.) Φφθθα (Psylla pyri), 

Σεηνάκοπμζ (Tetranychus sp., 

Panonychus ulmi), Αθίδεξ 

(Aphis sp.)  

100-135 

η.εη./100 

θη κενυ  

  56  
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Παηάηα  Aθίδεξ (Myzus persicae) 

Γμνοθυνμξ (Leptinotarsa 

decemlineata) Φεμνζιαία 

(Phthorimaea operculella) 

Πνμκηέκζα (Prodenia litura) 

Αθηδξ (Chaetochnema 

tibialis)  

105 

η.εη./ζηνέ

ιια  

  21  

Πονδκυηανπα 

(Ρμδαηζκζά, 

Νεηηανζκζά)  

Πνάζζκδ αθίδα (Myzus 

persicae) Σεηνάκοπμζ 

(Tetranychus sp.)  

85-100 

η.εη./100 

θίηνα 

κενυ  

  56  

 

Μέγηζηνο αξηζκόο 

εθαξκνγώλ αλα 

θαιιηεξγεηηθή πεξίνδν 

Μδθμεζδή 2, Πονδκυηανπα 2, Σμιάηα & Μεθζηγάκα 3, 

Λάπακμ & Κμοκμοπίδζ 2, Μανμφθζ & Φαζυθζα ιε θμαυ 3, 

Ανααυζζημξ 2, Παηάηεξ 3, Βαιαάηζ 2, Καπκυξ 2, 

Καθθςπζζηζηά 3.  

πλδπαζηηθόηεηα οκδοάγεηαζ ιε Antracol & Baycor. Γεκ ζοκδοάγεηαζ ιε ημ 

Euparen ηαζ αθηαθζηά ζηεοάζιαηα.  

Φπηνηνμηθόηεηα Ονζζιέκεξ πμζηζθθίεξ ηαθςπζζηζηχκ θοηχκ υπςξ 

Υνοζάκεεια, Πεθανβυκζα, Πνίιμοθα, Αθελακδνζκυ ή 

Πμσκζέηζα, Σναδεζηάκηζα, Senecio sp., ανμοζζάγμοκ 

εοαζζεδζία βζ αοηυ πνέπεζ κα δμηζιάγμκηαζ ζε ιζηνή 

ηθίιαηα πνζκ ηδκ εθανιμβή.  

εκάλζεηο 

επηθηλδπλόηεηαο γηα ην 

ρξήζηε θαη ην 

πεξηβάιινλ 

Πμθφ ημλζηυ (Σ+). Δπζηίκδοκμ βζα ημ πενζαάθθμκ 

(Ν).  Σμλζηυ υηακ εζζπκέεηαζ. Πμθφ ημλζηυ ζε πενίπηςζδ 

ηαηάπμζδξ. Πμθφ ημλζηυ ζε επαθή ιε ημ δένια. Πμθφ ημλζηυ 

βζα ημοξ οδνυαζμοξ μνβακζζιμφξ. Πμθφ ημλζηυ βζα ηζξ 

ιέθζζζεξ.  

 

(Πδβή: http://www.agrotypos.gr) 

 


