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Παλεπηζηεκίνπ Κξήηεο. Σνλ Ηνχλην ηνπ 2017 νινθιήξσζε ηελ πηπρηαθή εξγαζία ηεο, ζην 

Δξγαζηήξην Σνμηθνινγίαο & Δγθιεκαηνινγηθήο Υεκείαο, ηεο Ηαηξηθήο ρνιήο ηνπ 

Παλεπηζηεκίνπ Κξήηεο κε ηίηιν «Πξνζδηνξηζκφο ησλ επηπέδσλ ελδνθξηληθψλ δηαηαξαθηψλ 

ζε δείγκαηα ηξηρψλ απφ έγθπεο γπλαίθεο.». Σελ πεξίνδν Ηνχιηνο-επηέκβξηνο ηνπ 2017 

εθπφλεζε ηελ πξαθηηθή άζθεζή ηεο ζην Δξγαζηήξην Κιηληθήο Υεκείαο-Βηνρεκείαο ηνπ 

Παλεπηζηεκηαθνχ Γεληθνχ Ννζνθνκείνπ Ζξαθιείνπ (ΠΑ.Γ.Ν.Ζ). θνπφο ηεο  πξαθηηθήο 

άζθεζεο ήηαλ ε εμνηθείσζε θαη εθαξκνγή  βηνρεκηθψλ θαη αλαιπηηθψλ κεζφδσλ ζε δείγκαηα 

(αίκα, νχξα θαη εγθεθαινλσηηαίν πγξφ) γηα εμαθξίβσζε βηνινγηθψλ δεηθηψλ πνπ ζρεηίδνληαη 

κε παξακέηξνπο πγείαο. Απφ ηνλ Οθηψβξην ηνπ 2017 είλαη κεηαπηπρηαθή θνηηήηξηα ηνπ 

Σκήκαηνο Υεκείαο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Κξήηεο ζε ζπλεξγαζία κε ην Δξγαζηήξην 

Σνμηθνινγίαο θαη Δγθιεκαηνινγηθήο Υεκείαο, ηεο Ηαηξηθήο ρνιήο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ 

Κξήηεο.  

Ζ έξεπλά ηεο επηθεληξψλεηαη ζηελ αλάπηπμε θαη ζηελ εθαξκνγή ρξσκαηνγξαθηθψλ θαη 

αλνζνρεκηθψλ κεζφδσλ γηα ηελ αλάιπζε ηξνθίκσλ, αιιά θαη βηνινγηθψλ δεηγκάησλ. θνπφο 

ηεο κεηαπηπρηαθήο ηεο έξεπλαο είλαη ν πξνζδηνξηζκφο ησλ επηπέδσλ ζπγθεληξψζεσλ 

αληηβηνηηθψλ ζε δείγκαηα λσπψλ θξεάησλ, θαζψο ε αλεμέιεγθηε θαηαλάισζε αληηβηνηηθψλ 

άκεζα ή θαη έκκεζα, βιάπηεη ηελ πγεία ηνπ αλζξψπνπ θαη κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 

αλζεθηηθφηεηα ζε απηά.  
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

Σα αληηβηνηηθά ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο γηα ηελ θαηαπνιέκεζε αζζελεηψλ πνπ νθείινληαη 

θπξίσο ζε βαθηήξηα. ηηο πεξηπηψζεηο πνπ δελ ρξεζηκνπνηνχληαη κε νξζφ ηξφπν, ζηελ 

θηελνηξνθία, ηα ππνιείκκαηα απηψλ ζηνπο εδψδηκνπο ηζηνχο απνηεινχλ ζνβαξφ θίλδπλν γηα 

ηνπο θαηαλαισηέο. ηφρνο ηεο ζπγθεθξηκέλεο έξεπλαο ήηαλ ν πξνζδηνξηζκφο ησλ επηπέδσλ, 

ησλ αληηβηνηηθψλ ζνπιθνλακίδεο, ηεηξαθπθιίλεο, ακηλνγιπθνζίδεο θαη θζνξνθηλνιφλεο ζε 

δείγκαηα βνδηλνχ, θνηφπνπινπ θαη ρνηξηλνχ θξέαηνο (κπο, ήπαξ, λεθξφ). Σα 54 δείγκαηα 

ζπγθεληξψζεθαλ απφ θξενπσιεία ηνπ Ζξαθιείνπ θαη ηνπ Ρεζχκλνπ Κξήηεο. 

Ζ αλάιπζε ησλ δεηγκάησλ έγηλε κε Γνθηµαζία Δλδπµν-πδεπγµέλεο Αλνζνπξνζξφθεζεο 

(Enzyme-linked Immunosorbent Assay, ELISA) θαη κε Τγξή ρξσκαηνγξαθία 

ππνβνεζνχκελε κε Ηνληηζκφ απφ Ζιεθηξνςεθαζκφ θαη πδεπγκέλε απφ Φαζκαηνκεηξία 

Μαδψλ (Liquid Chromatography-Electrospray Ionization-Mass Spectrometry, LC-ESI-MS). 

Με ηε κέζνδν ELISA αληρλεχζεθε ε χπαξμε ζνπιθνλακίδσλ ζε φια ηα δείγκαηα βνδηλνχ 

ήπαηνο (2,10-77,51 κg/kg), ρνηξηλνχ κπ (2,84-18,90 κg/kg) θαη ήπαηνο (8,41-86,03 κg/kg), 

ήπαηνο (2,54-7,18 κg/kg) θαη λεθξνχ θνηφπνπινπ (4,35-5,60 κg/kg), ζην 90% βνδηλψλ κπψλ 

(2,52-30,04 κg/kg), ζην 83% ρνηξηλψλ λεθξψλ (2,51-31,89 κg/kg) θαη ζην 89% κπψλ 

θνηφπνπινπ (1,78-157,32 κg/kg). Σν κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηεηξαθπθιηλψλ (50%) 

αληρλεχζεθε ζε ρνηξηλνχο λεθξνχο (3,88-6,99 κg/kg) θαη αθνινχζσο ζε κπ (11%) θαη ήπαξ 

θνηφπνπινπ (11%). Οη ακηλνγιπθνζίδεο αληρλεχζεθαλ ζην 50% λεθξνχ θνηφπνπινπ (53,44 

κg/kg), ζην 30% βνδηλνχ κπ (135,62-239,47 κg/kg), ζην 17% ρνηξηλνχ λεθξνχ  (151,71 

κg/kg) θαη ζην 17% ηνπ βνδηλνχ ήπαηνο (92,47 κg/kg). Οη θζνξνθηλνιφλεο αληρλεχζεθαλ ζε 

φια ηα δείγκαηα λεθξνχ θνηφπνπινπ (11,96-14,92 κg/kg), ζην 50% ηνπ ρνηξηλνχ λεθξνχ 

(91,74-255,35 κg/kg), ζην 44% ηνπ κπ θνηφπνπινπ (12,76-327,60 κg/kg), ζην 33% ηνπ 

ήπαηνο θνηφπνπινπ (10,42-31,20 κg/kg) θαη ζην 20% ηνπ βνδηλνχ κπ (22,36-79,20 κg/kg).  

Με ηε κέζνδν LC-ESI-MS, αληρλεχζεθε ζνπιθακεζνμαδφιε, κία νπζία πνπ αλήθεη ζηελ 

νηθνγέλεηα ησλ ζνπιθνλακίδσλ, ζε πνζνζηφ 89% ησλ δεηγκάησλ κπψλ θνηφπνπινπ θαη ζην 

40% ησλ δεηγκάησλ κπψλ βνδηλνχ κε κέζν φξν ζπγθέληξσζεο  8,23 κg/kg (4,51-22,60 

κg/kg) θαη 22,42 κg/kg (4,40-66,95 κg/kg), αληίζηνηρα. Όζνλ αθνξά ηηο ηεηξαθπθιίλεο, 

ζεηηθά ζε νμπηεηξαθπθιίλε, βξέζεθαλ φια ηα δείγκαηα ρνηξηλνχ ήπαηνο θαζψο θαη λεθξνχ 

θαη ήπαηνο θνηφπνπινπ, αιιά θαη ζην 83% ησλ δεηγκάησλ βνδηλνχ ήπαηνο. Αληηζηνίρσο, ν 

κέζνο φξνο ζπγθέληξσζεο ήηαλ 34,80 κg/kg (24,10-45,50 κg/kg), 10,38 κg/kg (5,46-16,69 

κg/kg), 59,21 κg/kg (18,59-149,69 κg/kg θαη 84,31 κg/kg (66,60-110,63 κg/kg). 
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Δπηπξφζζεηα, ε δνμπθπθιίλε βξέζεθε ζην 50% ησλ δεηγκάησλ ρνηξηλνχ ήπαηνο θαη λεθξνχ  

θαη ζην 30% ησλ δεηγκάησλ ρνηξηλνχ κπ, κε κέζν φξν ζπγθέληξσζεο 26,98 κg/kg, 169,57 

κg/kg (12,39-314,60 κg/kg) θαη 28,47 κg/kg (12,84-44,10 κg/kg), αληίζηνηρα. Απφ ηηο 

θζνξνθηλνιφλεο ε ελξνθινμαζίλε αληρλεχζεθε ζε φια ηα δείγκαηα λεθξνχ θνηφπνπινπ κε 

κέζν φξν ζπγθέληξσζεο 2,10 κg/kg (1,43-2,77 κg/kg) θαη ε καξβνθινμαζίλε ζε φια ηα 

δείγκαηα ρνηξηλνχ λεθξνχ κε κέζν φξν ζπγθέληξσζεο 0,86 κg/kg (0,72-1,33 κg/kg). 

Με ηελ ELISA, δηαπηζηψζεθε φηη έλα δείγκα κπ θνηφπνπινπ (157,32 κg/kg) μεπέξαζε ηα 

απνδεθηά επξσπατθά φξηα γηα ηηο ζνπιθνλακίδεο [Maximum Residue Levels, MRLs-

Commission Regulation (EU) No 37/2010]. ρεηηθά κε ηηο θζνξνθηλνιφλεο, αληρλεχζεθε έλα 

δείγκα ρνηξηλνχ λεθξνχ (255,35 κg/kg) θαη έλα κπ θνηφπνπινπ (327,60 κg/kg), ησλ νπνίσλ νη 

ζπγθεληξψζεηο ήηαλ πάλσ απφ ηα MRL’s.  

Με ην LC-ESI-MS παξαηεξήζεθαλ πςειά πνζνζηά ζεηηθψλ δεηγκάησλ ζε νμπηεηξαθπθιίλε. 

Ωζηφζν, πςειφηεξεο ήηαλ νη ζπγθεληξψζεηο ηεο δνμπθπθιίλεο. Ζ παξνχζα έξεπλα είλαη ε 

πξψηε πνπ αζρνιείηαη κε ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ζνπιθνλακίδσλ, ηεηξαθπθιηλψλ, 

ακηλνγιπθνζίδσλ θαη θζνξνθηλνιφλσλ ζηα ζπγθεθξηκέλα είδε θξέαηνο κε ζπλδπαζκφ κίαο 

αλνζνρεκηθήο θαη κίαο ρξσκαηνγξαθηθήο κεζφδνπ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Λέμεηο θιεηδηά: ηεηρακσκλίνες, ζοσλθοναμίδες, θθοροκινολόνες, αμινογλσκοζίδες, κρέας, 

ανηιβιοηικά, ELISA, LC-ESI-MS 
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ABSTRACT 

Antibiotics are widely used to cure diseases caused, mainly,  by bacteria. In cases of livestock 

farming that they are used irrationally, residues of these substances present in edible tissues 

constitute a serious risk for consumers. The aim of the current research was the determination 

of the levels of sulfonamides, tetracyclines, aminoglycosides, and fluoroquinolones in 

samples of beef, chicken and pork (muscle, liver, and kidney). The 54 samples were collected 

from butcheries of Heraklion and Rethymnon, Crete, Greece. 

The samples were analysed with Enzyme-linked Immunosorbent Assay (ELISA) and Liquid 

Chromatography-Electrospray Ionization-Mass Spectrometry (LC-ESI-MS). ELISA detected 

the presence of sulphonamides in all samples of bovine liver (2.10-77.51 µg/kg), pork muscle 

(2.84-18.90 µg/kg) and  liver (8.41-86.03 µg/kg), chicken liver (2.54-7.18 µg/kg) and kidney 

(4.35-5.60 µg/kg), 90% bovine muscle (2.52-30.04 µg/kg), 83% pork kidney (2.51-31.89 

µg/kg) and 89% chicken muscle (1.78-157.32 µg/kg). The majority of tetracyclines (50%) 

was detected in pork kidneys (3.88-6.99 µg/kg) and subsequently in chicken muscle (11%) 

and liver (11%). Aminoglycosides were detected in 50% of chicken kidney (53.44 µg/kg), in 

30% of bovine muscle (135.62-239.47 µg/kg), in 17% of pork kidney (151.71 µg/kg) and in 

17% of bovine liver (92.47 µg/kg). Fluoroquinolones were detected in all chicken kidney 

samples (11.96-14.92 µg/kg), 50% of the pork kidney (91.74-255.35 µg/kg), 44% of the 

chicken muscle (12.76-327.60 µg/kg), 33% of the chicken liver (10.42-31.20 µg/kg) and 20% 

of the bovine muscle (22.36-79.20 µg/kg). 

Using LC-ESI-MS, sulfamethoxazole, an antibiotic belonging to sulfonamides family, was 

detected in 89% of chicken muscle samples and in 40% of bovine muscle samples with 

average concentration 8.23 µg/kg (4.51-22.60 µg/kg) and 22.42 µg/kg (4.40-66.95 µg/kg), 

respectively. Positive for oxytetracycline (tetracyclines antibiotics family), were all pork liver, 

chicken kidney and liver samples and also in 83% of bovine liver samples. Respectively, the 

average concentration was 34.80 µg/kg (24.10-45.50 µg/kg), 10.38 µg/kg (5.46-16.69 µg/kg), 

59.21 µg/kg (18.59-149.69 µg/kg and 84.31 µg/kg (66.60-110.63 µg/kg). In addition, 

doxycycline (tetracyclines antibiotics family) was found in 50% of pork liver and kidney 

samples and 30% of pork muscle samples, with average concentration 26.98 µg/kg, 169.57 

µg/kg (12.39-314.60 µg/kg) and 28.47 µg/kg (12.84-44.10 µg/kg), respectively. In regard 

with fluoroquinolones, enrofloxacin was detected in all chicken kidney samples with average 
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concentration 2.10 κg/kg (1.43-2.77 κg/kg) and marbofloxacin in all pork kidney samples 

with average concentration 0.86 κg/kg (0.72-1.33 κg/kg). 

Using ELISA, it was observed that a sample of chicken muscle (157.32 µg/kg) exceeded 

acceptable European Residue Limits for sulfonamides (Maximum Residue Levels, MRL’s-

Commission Regulation (EU) no 37/2010). For fluoroquinolones, one sample of pork kidney 

(255.35 µg/kg) and one of chicken muscle (327.60 µg/kg) presented concentrations above the 

MRLs. 

High frequency of positive samples was observed for oxytetracycline by LC-ESI-MS. 

However, the concentrations of doxycycline were higher. The present research is the first to 

address the determination of sulphonamides, tetracyclines, aminoglycosides and 

fluoroquinolones in these meat species by one immunochemical and one chromatographic 

method. 
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ΤΝΣΟΜΟΓΡΑΦΙΕ 

 

FQNL’s: Fluoroquinolones (Φζνξνθηλνιφλεο) 

AG’s: Aminoglycosides (Ακηλνγιπθνζίδεο) 

SA’s: Sulfonamides (νπιθνλακίδεο) 

TC’s: Tetracyclines (Σεηξαθπθιίλεο) 

STR: Streptomycin (ηξεπηνκπθίλε) 

PCN: Penicillin (Πεληθηιιίλε) 

GEN: Gentamicin (Γεληακηθίλε) 

SMX: Sulfamethoxazole (νπιθακεζνμαδφιε) 

SDZ: Sulfadiazine (νπιθαδηαδίλε) 

TMP: Trimethoprim (Σξηκεζνπξίκε) 

MBX: Marbofloxacin (Μαξβνθινμαζίλε) 

ENR: Enrofloxacin (Δλξνθινμαζίλε) 

DOX: Doxycycline (Γνμπθπθιίλε) 

OTC: Oxytetracycline (Ομπηεηξαθπθιίλε) 

ADI: Acceptable Daily Intake (Ζκεξήζηα Απνδεθηή Πξφζιεςε) 

RTIs: Respiratory Tract Infections (Λνηκψμεηο ηεο Αλαπλεπζηηθήο νδνχ) 

ΚΝ: Κεληξηθφ Νεπξηθφ χζηεκα 

HIV: Human Immunodeficiency Virus (Ηφο Αλνζναλεπάξθεηαο ηνπ Αλζξψπνπ) 

HPLC: High Performance Liquid Chromatography (Τγξή Υξσκαηνγξαθία Τςειήο 

Απφδνζεο) 

UV-Vis: Ultraviolet–Visible spectroscopy (Φαζκαηνζθνπία Τπεξηψδνπο-Οξαηνχ) 

ELISA: Enzyme-linked ImmunosorbentAssay (Γνθηµαζία Δλδπµν-πδεπγµέλεο 

Αλνζνπξνζξφθεζεο) 

MRL’s: Maximum Residue Limits (Αλψηαηα Όξηα Καηαινίπσλ) 
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Ειςαγωγή 

ΚΕΥΑΛΑΙΟ 1ο : ΠΡΟΪΟΝΣΑ ΖΩΙΚΗ ΠΡΟΕΛΕΤΗ 
 

Ζ εθηξνθή παξαγσγηθψλ δψσλ απνηειεί εδψ θαη ρηιηεηίεο κηα πινχζηα πεγή παξαγσγήο 

πνιχηηκσλ θαη πςειήο βηνινγηθήο αμίαο ηξνθίκσλ γηα ηνλ άλζξσπν. Γεληθά ζαλ πιένλ 

επσθειή δψα ραξαθηεξίδνληαη ηα βννεηδή, νη ρνίξνη, ηα αηγνπξφβαηα θαζψο θαη δηάθνξα 

είδε πηελψλ. 

Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ δσηθνχ ηζηνχ ζε πξσηεΐλεο είλαη πεξίπνπ 20% θαη έρεη θαζηεξσζεί λα 

ππνλνεί ηνλ κπτθφ ηζηφ ησλ θηελνηξνθηθψλ δψσλ. Ζ πνηθηιία ησλ πξσηετλψλ ηνπ θξέαηνο 

είλαη πνιχ κεγάιε θαη δηαθξίλνληαη ζπλήζσο ζε ηξεηο θαηεγνξίεο, ζε απηέο πνπ ζπκκεηέρνπλ 

ζηε κπτθή ζπζηνιή, ζε δηαιπηέο θαη αδηάιπηεο πξσηεΐλεο. Γεληθά φιεο νη πξσηεΐλεο 

εθπιεξψλνπλ ζεκαληηθνχο ξφινπο ζηνλ δσηθφ νξγαληζκφ ζηνλ νπνίν αλήθνπλ. 

Ζ παξαγσγή δσηθψλ πξντφλησλ έρεη εληαηηθνπνηεζεί ηα ηειεπηαία πελήληα ρξφληα, ελψ 

ηαπηφρξνλα έρεη γίλεη πεξηζζφηεξν απνδνηηθή αθνχ κεγαιχηεξε πνζφηεηα πξντφλησλ 

παξάγεηαη απφ κηθξφηεξν αξηζκφ δψσλ. Απηή ε αχμεζε ηεο παξαγσγηθφηεηαο είλαη 

απνηέιεζκα πνιιψλ παξαγφλησλ φπσο, ηεο γελεηηθήο επηινγήο, ηεο βειηίσζεο ηεο 

δηαηξνθήο, ηεο βειηίσζεο ηεο δηαρείξηζεο θαη ηεο πξνιεπηηθήο ηαηξηθήο. Ζ θηεληαηξηθή 

θιηληθή πξάμε ζηα παξαγσγηθά δψα πεξηιακβάλεη ηε ρξήζε εκβνιίσλ θαη πξνιεπηηθήο 

θαξκαθεπηηθήο αγσγήο γηα ηελ πξφιεςε ή ειαρηζηνπνίεζε ησλ ινηκψμεσλ, ηε ρξήζε 

αληηκηθξνβηαθψλ θαη αληηπαξαζηηηθψλ θαξκάθσλ γηα ηε ζεξαπεία κηθξνβηαθψλ θαη 

παξαζηηηθψλ παζήζεσλ αληίζηνηρα, θαη  ηε ρξήζε αληηκηθξνβηαθψλ θαξκάθσλ θαη νξκνλψλ 

σο απμεηηθψλ παξαγφλησλ. 

Σα αληηκηθξνβηαθά θάξκαθα σο απμεηηθνί παξάγνληεο δελ ρξεζηκνπνηνχληαη πιένλ ζηηο 

ρψξεο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο αθνχ ππάξρεη λνκνζεηηθή απαγφξεπζε απφ 1/1/2006 

(Καλνληζκφο 1831/2003 Δ.Κ), αιιά εμαθνινπζνχλ λα ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ εθηξνθή ησλ 

παξαγσγηθψλ δψσλ ζε άιιεο ρψξεο φπσο γηα παξάδεηγκα ζηηο Ζ.Π.Α. 

Ζ δηαηξνθή ησλ δψσλ πνπ βαζίδεηαη ζηνπο βνζθνηφπνπο βειηηψλεη ηε δηαηξνθηθή πνηφηεηα 

ηνπ θξέαηνο αιιά θαη ησλ γαιαθηνθνκηθψλ πξντφλησλ, ζπκβάιινληαο έηζη ζηελ θαιχηεξε 

πγεία ησλ θαηαλαισηψλ (Daley CA et al., 2010). 
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Σν ελδηαθέξνλ ησλ θαηαλαισηψλ γηα ηελ πγεία θαη ηελ αζθάιεηα ησλ ηξνθίκσλ ζπλερψο 

απμάλεηαη θαη δεκηνπξγεί έλα πςειφ επίπεδν δήηεζεο ζηελ αγνξά γηα ηξφθηκα πνπ είλαη 

ειεχζεξα απφ πηζαλή έθζεζε ζε θπηνθάξκαθα, νξκφλεο θαη αληηβηνηηθά. Ζ βηνινγηθή 

γεσξγία είλαη ε παιαηφηεξε κνξθή γεσξγίαο ζηε γε, ηα δε βννεηδή, πξφβαηα θαη νη αίγεο 

απνηεινχλ έλα ζεκαληηθφ δσηθφ θεθάιαην ζηηο βηνινγηθέο εθκεηαιιεχζεηο. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 2ο: ΑΝΣΙΒΙΟΣΙΚΑ 
 

 

2.1. Σα Αντιβιοτικά ςτην Κτηνοτροφία 
 

Σα θηεληαηξηθά θάξκαθα θαη εηδηθφηεξα ηα αληηκηθξνβηαθά απνηεινχλ έλα ζεκαληηθφ 

ζηνηρείν ηεο παξαγσγήο θξέαηνο, απγψλ θαη γάιαθηνο απφ ηα δψα πνπ εθηξέθνληαη γηα απηφ 

αθξηβψο ην ζθνπφ. 

 

Πνπιεξηθά 

Σα αληηβηνηηθά ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ παξαγσγή πνπιεξηθψλ φρη απνθιεηζηηθά γηα 

ζεξαπεπηηθνχο ζθνπνχο. Οξηζκέλνη παξαγσγνί ρνξεγνχλ πνζφηεηεο αληηβηνηηθψλ γηα λα 

βειηησζεί ε παξαγσγή θξέαηνο κε αχμεζε ηνπ ξπζκνχ αλάπηπμεο ησλ δψσλ θαη παξάιιεια 

πξνιακβάλνληαο ηελ εκθάληζε αζζελεηψλ (Diaz-Sanchez, 2015). 

Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ θπζηνινγηθνχ θχθινπ δσήο ηνπο, φια ηα πνπιηά εθηίζεληαη ζε 

ακέηξεηεο νπζίεο πνπ είλαη θπζηθά παξνχζεο ζην πεξηβάιινλ ή πνπ είλαη απνηέιεζκα 

αλζξσπνγελψλ δηεξγαζηψλ. Οξηζκέλεο απφ απηέο ηηο νπζίεο κπνξνχλ λα απνξξνθεζνχλ θαη 

λα θαηαηεζνχλ ζε δηαθνξεηηθνχο ηζηνχο θαη ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο ζε βξψζηκνπο ηζηνχο. Σα 

πεξηζζφηεξα απφ απηά ηα ππνιείκκαηα είλαη πξνζσξηλά, πεξηνξίδνληαη ζε ζπγθεθξηκέλνπο 

ηζηνχο θαη ηείλνπλ λα απνζεθεχνληαη θαη λα ζπληεξνχληαη κε ηέηνην ηξφπν πνπ ηα θαζηζηά 

αβιαβή γηα ηνλ μεληζηή (VICH-FDA, 2011). Ωζηφζν, φηαλ απηά ηα ππνιείκκαηα 

ζρεκαηίδνληαη ζε βξψζηκνπο ηζηνχο ησλ πηελψλ θαη ησλ παξάγσγσλ ηξνθίκσλ ηνπο, νη 

θαηαλαισηέο απηψλ ησλ ηξνθψλ κπνξνχλ λα εθηίζεληαη, ελ αγλνία ηνπο, ζε απηέο ηηο 

ελψζεηο. Απηφ έρεη ηδηαίηεξε ζεκαζία ιφγσ ησλ ελψζεσλ πνπ έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα 

πξνθαιέζνπλ πξνβιήκαηα πγείαο ζηνπο θαηαλαισηέο. 

Σα πξντφληα πνπιεξηθψλ (θξέαο θαη απγά) αληηπξνζσπεχνπλ ην έλα ηξίην πεξίπνπ ησλ 

πξσηετλνχρσλ ηξνθίκσλ πνπ θαηαλαιψλνληαη ζηνλ θφζκν (FAS, 2010). Ωζηφζν, νη θίλδπλνη 

πνπ ζπλδένληαη κε ηελ πγεία απφ ηελ θαηαλάισζε απηψλ ησλ πξντφλησλ πξνθαινχλ 

αλεζπρία ζηνπο θαηαλαισηέο. Ζ παγθφζκηα παξαγσγή θξέαηνο πνπιεξηθψλ ππεξέβε ηα 109 

εθαηνκκχξηα ηφλνπο, ελψ ε παγθφζκηα παξαγσγή απγψλ ην 2013 εθηηκήζεθε ζε πάλσ απφ 73 

εθαηνκκχξηα ηφλνπο (ζε ζχγθξηζε κε 112 εθαηνκκχξηα ηφλνπο ρνηξηλνχ θξέαηνο θαη ιηγφηεξν 

απφ 70 εθαηνκκχξηα ηφλνπο βνδηλνχ ην 2013, ην FAOSTAT ην 2015 ). 
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Εικόνα 2.1: Σα φάρμακα που χορθγοφνται ςτα πουλερικά επθρεάηουν και τουσ καταναλωτζσ (Πθγι: 
https://decoration.gr/trofima-kai-antiviotika/). 

Ζ αλαθάιπςε φηη ηα αληηβηνηηθά  πξνάγνπλ ηελ αλάπηπμε ζηα πνπιεξηθά έγηλε ην 1946 απφ 

ηνλ Moore θαη ηνπο ζπλαδέιθνπο ηνπ. Ζ νκάδα κειέηεζε ηε ζξεπηηθή επίδξαζε ησλ SA’s ζε 

ζκήλε. πγθεθξηκέλα, αλεζπρνχζαλ φηη ε δηαζεζηκφηεηα βηηακηλψλ ζα κπνξνχζε λα κεησζεί 

κε ηελ ρξήζε ησλ αληηβηνηηθψλ νξηζκέλσλ βαθηεξηαθψλ νκάδσλ, κε επαθφινπζε κείσζε ηεο 

αλάπηπμεο ηνπ πνπιηνχ. Πξνο έθπιεμή ηνπο, παξαηεξήζεθε αχμεζε ηνπ ξπζκνχ αλάπηπμεο 

γηα λενζζνχο πνπ έιαβαλ ζπλδπαζκφ ή απιέο δφζεηο ζνπιθαζνπμαδίλεο ή STR καδί κε 

θνιηθφ νμχ. Τπνιφγηζαλ φηη ηα αληηβηνηηθά αλαζηέιινπλ βαθηήξηα πνπ παξήγαγαλ ηνμίλεο, 

έηζη ψζηε ε αλαζηνιή απηψλ ησλ βαθηεξίσλ λα νδεγεί ζε απμεκέλν ξπζκφ αλάπηπμεο 

(Moore, Ρ.Α et al., 1946). 

Οξηζκέλα αληηβηνηηθά έρνπλ ραξαθηεξηζηηθά πνπ ηείλνπλ λα απμάλνπλ ην δπλακηθφ ηνπο γηα 

ζρεκαηηζκφ θαηαινίπσλ ζηα εθηεζεηκέλα δψα. Γηα παξάδεηγκα, νη SA’s θαη νη πεξηζζφηεξεο 

β-ιαθηάκεο κπνξνχλ λα εμαιεηθζνχλ ακεηάβιεηα απφ ην ζψκα θαη έηζη λα νδεγήζνπλ ζηε 

δηάδνζε ηεο δξαζηηθήο κνξθήο ηνπ θαξκάθνπ ζε δψα πνπ δελ ππνβάιινληαη ζε αγσγή κέζσ 

ηεο ηξνθήο, ηνπ λεξνχ ή/θαη ηεο κφιπλζεο ηνπ πεξηβάιινληνο. Δπηπιένλ, θαζψο απηά ηα 

θάξκαθα ηείλνπλ λα παξακέλνπλ γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα ζην πεξηβάιινλ, απηφ κπνξεί 

λα νδεγήζεη ζε ππνεθηίκεζε ηνπ θηλδχλνπ έθζεζεο. Αθφκε θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ 

κεηαβνιηδφκελσλ αληηβηνηηθψλ, κεξηθνί απφ ηνπο κεηαβνιίηεο πνπ πξνθχπηνπλ κπνξεί λα 

δηαηεξήζνπλ ηελ αιιεξγηνγφλν δξάζε θαη έηζη εμαθνινπζνχλ λα απνηεινχλ θίλδπλν γηα ηνπο 

θαηαλαισηέο (Gerber & Pichler, 2006). 
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Δμίζνπ ζεκαληηθέο είλαη νη δηαθνξέο ζηελ ελζσκάησζε θαη έθθξηζε πνπ απηέο νη ελψζεηο 

κπνξνχλ λα έρνπλ ζε δηαθνξεηηθνχο ηζηνχο ζηα δψα. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, νη TC’s 

απνκαθξχλνληαη ηαρέσο απφ ηνπο εδψδηκνπο ηζηνχο πνπιεξηθψλ, νπφηε ζηηο πεξηζζφηεξεο 

πεξηπηψζεηο ε πεξίνδνο αλακνλήο κφλν 24 σξψλ είλαη γεληθά αξθεηή ψζηε ηα επίπεδα λα 

πέζνπλ θάησ απφ ην επίπεδν αλνρήο (Lynas et al., 1998). 

 

Βνδηλό θαη Υνηξηλό Κξέαο  

 

Σν 2014, ε παγθφζκηα παξαγσγή βνδηλνχ θαη ρνηξηλνχ θξέαηνο ππνινγίζηεθε ζε πεξίπνπ 170 

εθαηνκκχξηα ηφλνπο (USDA, 2015). Λφγσ ηεο ελνπνίεζεο ησλ γεσξγηθψλ πξαθηηθψλ ζηηο 

πεξηζζφηεξεο αλεπηπγκέλεο ρψξεο, πνιιά απφ απηά ηα δψα εθηξέθνληαη ππφ ζπλζήθεο 

εληαηηθήο παξαγσγήο φπνπ ε ηαρεία αλάπηπμε, ε απνηειεζκαηηθή ρξήζε δσνηξνθψλ θαη ηα 

ρακειά πνζνζηά αζζέλεηαο, είλαη θξίζηκα ζεκεία παξαγσγήο γηα ηελ νηθνλνκηθή 

βησζηκφηεηα. Κάησ απφ ηέηνηεο ζπλζήθεο, ίζσο δελ πξνθαιεί έθπιεμε ην γεγνλφο φηη ρεκηθά 

θάξκαθα, εληζρπηηθά ηεο αλάπηπμεο ή/θαη αληηβηνηηθά ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο γηα ηε 

κεγηζηνπνίεζε ησλ επηδφζεσλ ζηελ παξαγσγή.  

 

 

Εικόνα 2.2:Χθμικά υπολείμματα ςτο κρζασ αποτελοφν αναπόςπαςτο κίνδυνο για τθν υγεία των καταναλωτών (Πθγι: 
https://decoration.gr/trofima-kai-antiviotika/). 
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Σα βννεηδή μεθηλνχλ ηε δσή ηνπο ζε βνζθφηνπνπο αιιά κεηαθηλνχληαη ζε κνλάδεο 

παξαγσγήο, πεξηνξηζκέλνπ ρψξνπ (εληαηηθέο ζπλζήθεο) φπνπ ε δηαηξνθή πεξηιακβάλεη 

θαιακπφθη θαη ζηηεξά κεηά απφ πεξίπνπ 6 κήλεο, δηακνλήο ζε απηέο ηηο κνλάδεο. Σν ιίπνο 

απφ ρνξηνθάγα δψα έρεη πςειφηεξα επίπεδα ζπδεπγκέλνπ ιηλνιετθνχ νμένο θαη πξνζεγγίδεη 

ηε ιηπαξή ζχλζεζε ησλ ςαξηψλ. Απηή ε δίαηηα αιιάδεη ηα πεπηηθά ζπζηήκαηα ησλ δψσλ, 

ηνπο επηηξέπεη λα αλαπηχζζνληαη ηαρχηεξα θαη αιιάδεη ηελ πνηφηεηα θαη ηελ πνζφηεηα ηνπ 

ιίπνπο. Δπηπξφζζεηα, κε ηε ζπγθέληξσζε απηψλ ησλ δψσλ ζε κνλάδεο παξαγσγήο, 

αλαγθάδνληαη λα δνπλ πάλσ απφ ηα πεξηηηψκαηά ηνπο κε δπζκελείο γηα ηελ πγεία ηνπο 

ζπλέπεηεο (Smit et al., 2010). 

2.2. Κανονιςμοί τησ Ευρωπαΰκήσ Ένωςησ 
 

Δπξσπατθή Έλσζε: 

Ο θαλνληζκφο (ΔΚ) αξηζ. 854/2004 ηνπ Δπξσπατθνχ Κνηλνβνπιίνπ θαη πκβνπιίνπ, ηεο 29εο 

Απξηιίνπ 2004, ζεζπίδεη εηδηθνχο θαλφλεο γηα ηελ νξγάλσζε ησλ επίζεκσλ ειέγρσλ ζηα 

πξντφληα δσηθήο πξνέιεπζεο πνπ πξννξίδνληαη γηα αλζξψπηλε θαηαλάισζε. 

Ζ ρξήζε θηεληαηξηθψλ θαξκάθσλ ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε δηέπεηαη απφ ηνλ θαλνληζκφ 

(ΔΟΚ) αξηζ. 2377/90 ηνπ πκβνπιίνπ ζρεηηθά κε ηε δηαδηθαζία θαζνξηζκνχ αλψηαησλ νξίσλ 

θαηαινίπσλ (ΑΟΚ) γηα θηεληαηξηθά θάξκαθα ζε ηξφθηκα δσηθήο πξνέιεπζεο, ζε ςάξηα, ζε 

απγά θαη ζην κέιη. Σα παξαξηήκαηά ηνπ παξνπζηάδνπλ νπζίεο γηα ηηο νπνίεο έρνπλ 

θαζνξηζηεί ΑΟΚ (παξάξηεκα I), νπζίεο γηα ηηο νπνίεο δελ θξίλεηαη αλαγθαίν λα θαζνξηζηνχλ 

ηα ΑΟΚ (παξάξηεκα ΗΗ), νπζίεο κε πξνζσξηλά ΑΟΚ (παξάξηεκα III) θαη νπζίεο πνπ δελ 

επηηξέπεηαη λα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα είδε παξαγσγήο ηξνθίκσλ (παξάξηεκα IV). 

Δλψ ε νδεγία 96/23 / ΔΚ ηνπ πκβνπιίνπ νξίδεη κέηξα παξαθνινχζεζεο νξηζκέλσλ νπζηψλ 

θαη ησλ θαηαινίπσλ ηνπο ζε δψα θαη δσηθά πξντφληα, θαηαλέκεη ηα θηεληαηξηθά θάξκαθα ζε 

δχν νκάδεο: ηελ νκάδα Α πνπ θαιχπηεη ηηο απαγνξεπκέλεο νπζίεο ζχκθσλα κε ην παξάξηεκα 

IV ηνπ θαλνληζκνχ ) Αξηζ. 2377/90 θαη ησλ παξαγφλησλ ηεο νκάδαο Β, ζχκθσλα κε ηα 

παξαξηήκαηα Η θαη ΗΗΗ ηνπ θαλνληζκνχ (ΔΟΚ) αξηζ. 2377/90 ηνπ πκβνπιίνπ. Απφ ηελ 1ε 

Ηαλνπαξίνπ 2006, ζχκθσλα κε ηνλ θαλνληζκφ (ΔΚ) αξηζ. 1831/2003, ηα αληηβηνηηθά δελ 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο πξφζζεηα δσνηξνθψλ (Federal Research Centre for 

Nutrition and Food). 
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2.3. Ανώτατα Επιτρεπτά Όρια 
Πίνακασ 1: MRLs-Commission Regulation (EU) No 37/2010. 

μg/kg MRL's 
Ομπηεηξαθπ

θιίλε 

Γνμπθπθιί

λε 

Δλξνθινμα

ζίλε 

Μαξβνθινμα

ζίλε 

νπιθακεζνμαδ

όιε 

Γεληακηθί

λε 

ηξεπηνκπθ

ίλε 

Βννεηδή Μπο 100 100 100 150 100 50 500 

  

Ήπαξ 300 300 300 150 100 200 500 

Νεθξό 600 600 200 150 100 750 1000 
Πνπιεξηθ

ά Μπο 100 100 100 - 100 - 500 

  

Ήπαξ 300 300 200 - 100 - 500 

Νεθξό 600 600 300 - 100 - 1000 

Υνηξηλά Μπο 100 100 100 150 100 50 500 

  

Ήπαξ 300 300 200 150 100 200 500 

Νεθξό 600 600 300 150 100 750 1000 

 

εκαληηθά ζεκεία: 

 Ο αηηψλ άδεηα θπθινθνξίαο γηα έλα θηεληαηξηθφ θαξκαθεπηηθφ πξντφλ, ζην νπνίν 

ρξεζηκνπνηείηαη νπνηαδήπνηε θαξκαθνινγηθά δξαζηηθή νπζία, πξέπεη λα ππνβάιεη 

αίηεζε ζηνλ Δπξσπατθφ Οξγαληζκφ Φαξκάθσλ. Ο Οξγαληζκφο πξέπεη λα παξέρεη 

γλσκνδφηεζε πνπ ζπλίζηαηαη απφ επηζηεκνληθή εθηίκεζε ηνπ θηλδύλνπ θαη 

ζπζηάζεηο γηα ηε δηαρείξηζε ηνπ θηλδύλνπ.  

 Ο Οξγαληζκφο απνθαζίδεη ζρεηηθά κε ην θαηά πφζν πξέπεη λα εθαξκφδνληαη ηα 

ζεζπηζκέλα αλψηαηα φξηα θαηάινηπσλ γηα έλα ζπγθεθξηκέλν ηξφθηκν ή είδνο. Ζ 

Δπξσπατθή Δπηηξνπή νξίδεη θαλφλεο ζρεηηθά κε ηνπο φξνπο ηνπ ελ ιφγσ 

ππνινγηζκνύ ησλ νξίσλ θαηαινίπσλ.  

 Ζ εθηίκεζε θηλδχλνπ πξέπεη λα ζηαζκίδεη εάλ ην είδνο θαη ε πνζφηεηα ησλ 

εμεηαδφκελσλ θαηαινίπσλ πξνθαινχλ αλεζπρία αζθάιεηαο όζνλ αθνξά ηελ 

αλζξώπηλε πγεία.  

 Οη ζπζηάζεηο γηα ηε δηαρείξηζε θηλδχλνπ πξέπεη λα αμηνινγνχλ κηα ζεηξά 

παξαγφλησλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο δηαζεζηκόηεηαο ελαιιαθηηθώλ νπζηώλ, γηα 

ηελ αγσγή ησλ ζρεηηθψλ εηδψλ.  

 Ζ Δπηηξνπή ηαμηλνκεί ηηο θαξκαθνινγηθά δξαζηηθέο νπζίεο γηα ηηο νπνίεο ν 

Οξγαληζκφο έρεη ήδε γλσκνδνηήζεη. Ζ Δπηηξνπή κπνξεί λα θαζνξίζεη ζεκεία 

αλαθνξάο γηα δξάζε γηα ηα θαηάινηπα θαξκαθνινγηθά δξαζηηθψλ νπζηψλ πνπ δελ 

έρνπλ ηαμηλνκεζεί.  

 ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, ε Δπηηξνπή ή κηα ρψξα ηεο ΔΔ κπνξεί λα ππνβάινπλ ζηνλ 

Οξγαληζκφ έλα αίηεκα γλσκνδφηεζεο ζρεηηθά κε ηα αλψηαηα φξηα θαηαινίπσλ. 

http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EL/TXT/?uri=LEGISSUM:l22149
http://eur-lex.europa.eu/summary/glossary/european_commission.html
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Σέηνηεο πεξηπηψζεηο πεξηιακβάλνπλ θαηαζηάζεηο ζηηο νπνίεο ε ελ ιφγσ νπζία είλαη 

εγθεθξηκέλε γηα ρξήζε ζε κηα ηξίηε ρψξα.  

 Μηα ζεηξά απφ νπζίεο εμαηξνχληαη απφ ην πεδίν εθαξκνγήο ηνπ παξφληνο 

θαλνληζκνχ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ νπζηψλ πνπ θαιχπηνληαη απφ ηνλ θαλνληζκφ 

(ΔΟΚ) αξηζ. 315/93 ηεο ΔΔ γηα ηηο πξνζκείμεηο ησλ ηξνθίκσλ.  

 Σνλ Ηαλνπάξην ηνπ 2017, ε Δπηηξνπή ελέθξηλε ηνλ εθηειεζηηθφ θαλνληζκφ (ΔΔ) 

2017/12. Απηφο ν θαλνληζκφο θαζνξίδεη ηε κνξθή θαη ην πεξηερόκελν ησλ αηηήζεσλ 

θαη αηηεκάησλ πξνο ηνλ Οξγαληζκφ γηα ηνλ θαζνξηζκφ αλψηαησλ νξίσλ θαηαινίπσλ.  

 Σνλ Ηνχλην ηνπ 2017, ε Δπηηξνπή ελέθξηλε ηνλ θαλνληζκφ (ΔΔ) 2017/880. Ο 

θαλνληζκφο απηφο ζεζπίδεη θαλφλεο ζρεηηθά κε ηε ρξήζε αλώηαηνπ νξίνπ 

θαηαινίπσλ πνπ έρεη θαζνξηζηεί γηα κηα θαξκαθνινγηθά δξαζηηθή νπζία ζε έλα 

ζπγθεθξηκέλν ηξφθηκν, γηα άιιν ηξόθηκν πνπ παξάγεηαη από ην ίδην είδνο, θαη 

αλψηαηνπ νξίνπ θαηαινίπσλ πνπ έρεη θαζνξηζηεί γηα κηα θαξκαθνινγηθά δξαζηηθή 

νπζία ζε έλα ή πεξηζζφηεξα είδε, γηα άιια είδε (δει. παξέθηαζε ησλ αλψηαησλ 

νξίσλ θαηαινίπσλ). 

 (https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EL/ALL/?uri=LEGISSUM:mi0026) 

 

2.4. Κατηγορίεσ Αντιβιοτικών 
 

Αληηβηνηηθά είλαη νη ρεκηθέο ελψζεηο πνπ παξάγνληαη απφ κηα πνηθηιία κηθξννξγαληζκψλ 

(βαθηήξηα, κχθεηεο θ.ιπ.) ή ζπληίζεληαη ζε εξγαζηήξηα. Σα αληηβηνηηθά δηαθέξνπλ ζηηο 

θπζηθέο, ρεκηθέο θαη θαξκαθνινγηθέο ηδηφηεηεο, θαζψο θαη ζηνλ κεραληζκφ δξάζεο θαη ην 

αληηκηθξνβηαθφ θάζκα. Οη βαθηεξηνθηφλνη κεραληζκνί πεξηιακβάλνπλ αλαζηνιή (1) ηεο 

πξσηετληθήο ζχλζεζεο, (2) ηεο ζχλζεζεο ηνπ θπηηαξηθνχ ηνηρψκαηνο, (3) ηνπ κεηαβνιηζκνχ 

(4) ηεο ζχλζεζεο DNA, ή (5) ηεο ζχλζεζεο θπηηαξνπιαζκαηηθήο κεκβξάλεο (Baynes et 

al.,2016). 

http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EL/TXT/?uri=LEGISSUM:l21113
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EL/AUTO/?uri=celex:32017R0012
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EL/AUTO/?uri=celex:32017R0880
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Εικόνα 2.3: Βακτθριοκτόνοι μθχανιςμοί. Αναςτολι πρωτεϊνοςφνκεςθσ, ςφνκεςθσ DNA, ςφνκεςθσ κυτταρικοφ τοιχώματοσ, 
ςφνκεςθσ κυτταρικισ μεμβράνθσ και μεταβολιςμοφ (Πθγι: https://www.studyread.com/antibiotics-definition-function-

mechanism/). 

Σα αληηβηνηηθά, ρξεζηκνπνηνχληαη εθηφο απφ ηελ ηαηξηθή, θαη ζε άιινπο ηνκείο, φπσο είλαη ε 

θηελνηξνθία θαη ε γεσξγία, κε ζθνπφ λα εμαζθαιηζηεί ε  βησζηκφηεηα, αιιά θαη ε αχμεζε 

ηεο παξαγσγηθφηεηαο ησλ δψσλ θαη ησλ θπηψλ. Ζ επξεία θαη παξαηεηακέλε ρξήζε ηνπο έρεη 

νδεγήζεη ζε αλεζπρεηηθή αχμεζε ησλ αληηβηναλζεθηηθψλ ζηειερψλ ησλ κηθξνβίσλ, ηα νπνία 

απνκνλψλνληαη απφ ηξφθηκα πνπ πξννξίδνληαη γηα αλζξψπηλε θαηαλάισζε. Μεξηθά απφ ηα 

πξνβιήκαηα πνπ δεκηνπξγνχλ ηα αλζεθηηθά ζηα αληηβηνηηθά ηξνθηκνγελή παζνγφλα κηθξφβηα 

είλαη ε αλαπνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ αληηβηνηηθνχ, νδεγψληαο ζηελ αλάγθε γηα αχμεζε ηεο 

δφζεο ηνπ, ηε ρξήζε άιινπ πην ηζρπξνχ αληηβηνηηθνχ, ηελ παξάηαζε ηνπ ρξφλνπ ρνξήγεζεο 

ή/θαη ηε δεκηνπξγία παξαγφλησλ αληνρήο πνπ κπνξνχλ λα κεηαθεξζνχλ ζε άιια παζνγφλα 

κηθξφβηα ηνπ αλζξψπηλνπ νξγαληζκνχ (Baynes et al.,2016). 

ηελ θηελνηξνθία, ζε πεξηπηψζεηο ζηηο νπνίεο νη αληηκηθξνβηαθνί παξάγνληεο δελ 

ρξεζηκνπνηνχληαη κε νξζφ ηξφπν θαη νη λνκνζεηεκέλνη ρξφλνη απνκάθξπλζεο δελ ηεξνχληαη, 

ηφηε ηα ππνιείκκαηα ζηνπο εδψδηκνπο ηζηνχο απνηεινχλ ζνβαξφ θίλδπλν γηα ηνπο 

θαηαλαισηέο. πγθεθξηκέλα, ν θίλδπλνο απμάλεηαη ζε ππεξεπαίζζεηα άηνκα, κε απνηέιεζκα 

ηελ εθδήισζε αιιεξγηθψλ αληηδξάζεσλ θαη άιισλ ηνμηθψλ θαηλνκέλσλ. Ωζηφζν, ζα πξέπεη 

λα ιάβνπκε ππφςε καο φηη ν θίλδπλνο, ζηνλ νπνίν εθηίζεληαη νη θαηαλαισηέο εμαηηίαο ησλ 

θαηάινηπσλ, δελ είλαη ν ίδηνο κε εθείλνλ πνπ νθείιεηαη ζηε κεηξηθή νπζία ηνπ θαξκάθνπ, 
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θαζψο εθείλε ελδέρεηαη λα έρεη ππνζηεί εθηελή κεηαβνιηζκφ ζηνλ νξγαληζκφ ηνπ δψνπ ζην 

νπνίν ρνξεγήζεθε. Έηζη, γηα ηελ πξνζηαζία ηεο δεκφζηαο πγείαο, κεηά ηελ νινθιήξσζε ησλ 

θαξκαθνινγηθψλ, ηνμηθνινγηθψλ θαη ινηπψλ ειέγρσλ αζθαιείαο ελφο θαξκαθεπηηθνχ 

πξντφληνο, ην ζηάδην πνπ αθνινπζεί είλαη ν νξηζκφο ηεο Ζκεξήζηαο Απνδεθηήο Πξφζιεςεο 

(ADI) (Reig & Toldra , 2007). 

Πίνακασ 2: Σάξεισ αντιβιοτικών, μθχανιςμοί δράςθσ και φάςμα δράςθσ. 

Σάμε Αληηβηνηηθψλ χλζεζε Μεραληζκφο 

Αληηβαθηεξηαθήο 

Γξάζεο 

Φάζκα 

Γξάζεο 

AG’s Streptomyces 

spp. 

Πξσηετλνζχλζεζε Gram-

Αξλεηηθά 

FQNL’s πληίζεηαη 

ρεκηθά 

πζηξνθή DNA Gram-

Θεηηθά, 

Gram-

Αξλεηηθά 

SA’s πληίζεηαη 

ρεκηθά 

χλζεζε DNA θαη 

RNA 

Gram-

Θεηηθά, 

Gram-

Αξλεηηθά 

TC’s Streptomyces 

spp. 

 

Πξσηετλνζχλζεζε 

Gram-

Θεηηθά, 

Gram-

Αξλεηηθά 

 

 

2.4.1 Υθοροκινολόνεσ (FQNL’s) 

 

Υξήζε 

Οη θζνξνθηλνιφλεο (fluoroquinolones, FQNL’s) είλαη αληηκηθξνβηαθνί παξάγνληεο πνπ 

εκθαλίδνπλ δξαζηηθφηεηα επξένο θάζκαηνο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο δξάζεο θαηά ηνπ 

Pseudomonas spp. ε απηή ηελ θαηεγνξία αλήθνπλ ε ελξνθινμαζίλε (ENR), 

καξβνθινμαζίλε (MBX), ζηπξνθινμαζίλε, δαλνθινμαζίλε, ζαξαθινμαζίλε. 
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Εικόνα 2.4: υςχζτιςθ Χθμικισ Δομισ και Δραςτικότθτασ Φκοροκινολόνων (Πθγι: http://www.antimicrobe.org/d17.asp). 

Απηνί νη βαθηεξηνθηφλνη παξάγνληεο δξνπλ κε αλαζηνιή ηεο DΝΑ γπξάζεο ζε βαθηεξηαθά 

θχηηαξα. Μειέηεο έρνπλ δείμεη κεγαιχηεξν ρξφλν εκηδσήο ζηα πνπιεξηθά απ'φ,ηη ζηα 

ζειαζηηθά. Σφζν γηα ηελ ENR φζν θαη ηε ζαξαθινμαζίλε αλαθέξεηαη ηζηνξηθά ε ρξήζε ηνπο 

ζε θνηφπνπια θαη γαινπνχιεο. Μεηά απφ απνδεδεηγκέλε ζπκκεηνρή ζηελ αχμεζε ησλ 

ινηκψμεσλ, πνπ ζρεηίδνληαη κε ην βαθηήξην Campylobacter spp., ν Οξγαληζκφο Σξνθίκσλ 

θαη Φαξκάθσλ (Food & Drug Administration, FDA) απέζπξε ηε ρξήζε FQNL’s ζηα 

πνπιεξηθά (Cornejo et al., 2011). Ζ ζαξαθινμαζίλε, ε πξψηε FQNL πνπ εγθξίζεθε γηα 

ρξήζε ζε πνπιεξηθά ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο, απνζχξζεθε ην 2001 απφ ηελ FDA (Federal 

Register, 2001) ελψ ε ENR απνζχξζεθε, γηα ηα πνπιεξηθά, απφ ηε FDA ην 2005 (Federal 

Register, 2005). 

Ζ ENR κεηαβνιίδεηαη ζε ζηπξνθινμαζίλε, έλαλ θαξκαθνινγηθά δξαζηηθφ κεηαβνιίηε. Σφζν 

ε κεηξηθή έλσζε, φζν θαη νη κεηαβνιίηεο ηεο, κπνξνχλ λα βξεζνχλ ζε κπ θνηφπνπινπ κεηά 

απφ ρνξήγεζε ηεο δξαζηηθήο νπζίαο ENR σο ζεξαπεία (Shim, Shen, Kim, Lee, & Kim, 

2003). Μεξηθέο κειέηεο έρνπλ βξεη ζεκαληηθέο ζπγθεληξψζεηο ηνπ κεηαβνιίηε 

ζηπξνθινμαζίλε αξθεηέο εκέξεο κεηά ηνλ ηεξκαηηζκφ ηεο ζεξαπείαο κε ENR (Anadón et al., 

1995). 
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Εικόνα 2.5: Παραδείγματα Φκοροκινολόνων (Πθγι: https://www.mdpi.com/2079-6382/6/4/26). 

 

Ιζηνξηθά ζηνηρεία 

 

Ζ αλάπηπμε ησλ FQNL’s πξνέθπςε απφ ην λαιηδημηθφ νμχ (NA), ην νπνίν αλαθαιχθζεθε ην 

1962. Δπηπξφζζεηα, ε πξφνδνο ζην ζρεδηαζκφ θαξκάθσλ, ε ρξήζε ηθξησκάησλ θαη ε αλάγθε 

γηα εχξεζε ησλ θαηάιιεισλ πιεπξηθψλ αιπζίδσλ γηα λα γίλνπλ πην απνηειεζκαηηθά ηα 

θάξκαθα, επέηξεςε ηε βειηίσζε ηεο πξψηεο θηλνιφλεο, ηεο λνξθινμαζίλεο (NFLX), 

θαηνρπξσκέλεο κε δίπισκα επξεζηηερλίαο ην 1978. Παξφιν πνπ  πιένλ έρνπλ ζπληεζεί πάλσ 

απφ 10.000 αληηβηνηηθέο ελψζεηο ζηνλ θφζκν, κφλν ην 2% απηψλ δνθηκάζηεθε ζε θιηληθέο 

κειέηεο. Δπηπιένλ, απφ φιεο απηέο ηηο ελψζεηο, κφλν είθνζη έρνπλ εηζέιζεη επηηπρψο ζηελ 

αγνξά.  
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Εικόνα 2.6: Ναλιδιξικό Οξφ (Πθγι: https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/). 

Σν NA έρεη κέηξηα δξαζηηθφηεηα έλαληη Gram-αξλεηηθψλ βαθηεξηδίσλ θαη ρακειή απφ ηνπ 

ζηφκαηνο απνξξφθεζε, επνκέλσο απαηηήζεθε κία θαηαιιειφηεξε ρεκηθή έλσζε γηα ηε 

ζεξαπεία ζπζηεκαηηθψλ ινηκψμεσλ. Με αθεηεξία ην NA, αλαπηχρζεθε κηα ζεηξά απφ 

θηλνιφλεο, θαζ 'φιε ηε δεθαεηία ηνπ '70, νη νπνίεο αλαθέξνληαη σο «παιηέο» θηλνιφλεο, 

νδεγψληαο ζηελ πξψηε «λέα» θηλνιφλε, ην NFLX, κε κέηξηεο βειηηψζεηο ζε φιεο ηηο 

ηδηφηεηεο. Δηδηθφηεξα, ν ζρεδηαζκφο θαξκάθνπ κε  πηπεξηκηδηθφ νμχ απνηέιεζε κία απφ ηηο 

ζεκαληηθέο επηηεχμεηο πνπ νδήγεζαλ ζην NFLX. Ζ εηζαγσγή κίαο νκάδαο πηπεξαδηλπιίνπ, ε 

νπνία παίξλεη έλα βαζηθφ ηκήκα ζηελ ζέζε C7 ηεο δνκήο ηεο θηλνιφλεο, βειηίσζε ηε δξάζε 

έλαληη Gram-αξλεηηθψλ κηθξννξγαληζκψλ, δηεπξχλνληαο κε απηφ ηνλ ηξφπν ην θάζκα 

δξάζεο ψζηε λα ζπκπεξηιακβάλεη ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ Pseudomonas aeruginosa. 

Σν πηπεξηκηδηθφ νμχ είλαη επίζεο δξαζηηθφ θαηά Gram ζεηηθψλ βαθηεξίσλ. Ο βαζηθφο 

δαθηχιηνο πηπεξαδίλεο, ν νπνίνο κπνξεί λα ζρεκαηίζεη ην ακθνηεξηθφ άιαο κε ην 

θαξβνμπιηθφ νμχ ζηε ζέζε C3, απμάλεη ηελ ηθαλφηεηα ησλ θαξκάθσλ λα δηεηζδχνπλ ζηα 

βαθηεξηαθά θχηηαξα έρνληαο σο απνηέιεζκα απμεκέλε δξαζηηθφηεηα. Ζ πξνζζήθε ελφο 

αηφκνπ θζνξίνπ ζηε ζέζε C6 ηεο δνκήο ηεο θηλνιφλεο (θινπκεθίλε) ήηαλ ζεκαληηθή γηα ηελ 

αλαζηνιή ησλ ελδχκσλ-ζηφρσλ. 

Σα κέρξη ηψξα απνηειέζκαηα δείρλνπλ ηελ πηζαλή αληηβαθηεξηαθή δξάζε θαη ηε δηείζδπζε 

ηνπ κνξίνπ ηεο θηλνιφλεο ζηα βαθηεξηαθά θχηηαξα θαη ηνλ αλζξψπηλν ηζηφ. Ζ πξαγκαηηθή 

εμέιημε ήξζε κε ην ζπλδπαζκφ απηψλ ησλ δχν ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ηελ αλάπηπμε ηνπ 

NFLX, κίαο 6-θζνξησκέλε θηλνιφλεο πνπ έρεη κία νκάδα πηπεξαδηλπιίνπ ζηε ζέζε C7. Σν 

NFLX παξνπζηάδεη ζεκαληηθέο δηαθνξέο απφ ηηο παιηέο FQNL’s ζηηο δξαζηηθφηεηεο θαη ηε 

θαξκαθνθηλεηηθή ζηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ, κε απνηέιεζκα πςειή θιηληθή 

απνηειεζκαηηθφηεηα ζηε ζεξαπεία πνιιψλ εηδψλ ινηκψμεσλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ εθείλσλ 
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ηεο αλαπλεπζηηθήο νδνχ.Σν NFLX ήηαλ κφλν ε αξρή κηαο εμαηξεηηθά επηηπρεκέλεο πεξηφδνπ 

έξεπλαο γηα ηηο ηξνπνπνηήζεηο ησλ λέσλ αληηβηνηηθψλ ηεο θαηεγνξίαο ησλ FQNL’s.  

Μεηαμχ ησλ θαξκάθσλ πνπ παξαζθεπάζηεθαλ, ε νθινμαζίλε (OFLX) θαη ε ζηπξνθινμαζίλε 

(CPFX) αλαγλσξίδνληαη σο αλψηεξα θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα ζηνκαηηθά αληηβηνηηθά β-

ιαθηάκεο σο αληηβαθηεξηαθνί παξάγνληεο. Με επίθεληξν ην OFLX θαη ην CPFX, 

πνιπάξηζκεο εξεπλεηηθέο νκάδεο εηζήιζαλ ζηνλ αληηβαθηεξηαθφ ζεξαπεπηηθφ ηνκέα, 

πξνθαιψληαο έληνλν αληαγσληζκφ ζηελ αλαδήηεζε λέσλ θαη πην απνηειεζκαηηθψλ FQNL’s. 

Μεηά ηελ εηζαγσγή ηνπ NFLX ζηελ αγνξά έλδεθα είδε λέσλ FQNL’s μεθίλεζαλ λα 

πξνσζνχληαη ζηελ Ηαπσλία. Απηέο είλαη ε ελνμαζίλε (ENX), OFLX, CPFX, ινκεθινμαζίλε 

(LFLX), θιεξνμαζίλε (FRLX), ηνζνπθινμαζίλε (TFLX), ιεβνθινμαζίλε (LVFX), 

ζπαξθινμαζίλε (SPFX), γαηηθινμαζίλε (GFLX), πξνπιηθινμαζίλε (PULX) θαη ηέινο ε 

παδνπθινμαζίλε (PZFX). Σα πιενλεθηήκαηα απηψλ ησλ ελψζεσλ, π.ρ. LVFX, SPFX θαη 

GFLX, είλαη φηη ην θάζκα δξάζεο ηνπο πεξηιακβάλεη ζεηηθά θαηά Gram βαθηεξίδηα θαζψο 

θαη Gram-αξλεηηθά βαθηεξίδηα. Αθφκα, βειηηψλεηαη ε ε βηνδηαζεζηκφηεηα φηαλ ρνξεγείηαη 

κηα εκεξήζηα δφζε γηα ζπζηεκαηηθέο ινηκψμεηο ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ Λνηκψμεσλ ηεο 

Αλαπλεπζηηθήο νδνχ (Respiratory Tract Infections, RTIs). 

Ωζηφζν, ζηηο θιηληθέο κειέηεο ή ζηελ παξαθνινχζεζε αξθεηψλ λέσλ FQNL’s κεηά ηελ 

θπθινθνξία ηνπ θαξκάθνπ αλαθέξζεθαλ απξνζδφθεηεο αλεπηζχκεηεο αληηδξάζεηο, φπσο 

ζπλέπεηεο ζην Κεληξηθφ Νεπξηθφ χζηεκα(ΚΝ),ε επαηνηνμηθφηεηα θαη ε 

θαξδηνηνμηθφηεηα. Οη λεψηεξεο FQNL’s αλαπηχρζεθαλ θαη ζπλερίδνπλ λα αλαπηχζζνληαη γηα 

λα κεηψζνπλ απηέο ηηο αλεπηζχκεηεο αληηδξάζεηο. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ζεηηθά θαηά Gram 

βαθηεξίδηα, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ αλζεθηηθψλ ζε κεζηθηιιίλε Staphylococcus aureus 

(MRSA), αλζεθηηθψλ ζηε κεζηθηιιίλε αξλεηηθψλ ζηαθπιφθνθθσλ (MRCNS), αλζεθηηθψλ ζε 

PCN, Streptococcus pneumoniae (PRSP) θαη εληεξνθφθθσλ αλζεθηηθψλ ζηε βαλθνκπθίλε 

(VRE) ππήξμαλ ζνβαξφ πξφβιεκα ζηελ ηαηξηθή θνηλφηεηα. ηηο κέξεο καο, ηα λέα 

αληηβαθηεξηαθά ζθεπάζκαηα FQNL είλαη εμαηξεηηθά επηηπρεκέλα, φζνλ αθνξά ην 

αληηβαθηεξηαθφ ζεξαπεπηηθφ πεδίν. Ωζηφζν εμαηηίαο ηεο απμεκέλεο έθζεζεο ζηα 

ζθεπάζκαηα FQNL, ηα βαθηήξηα απέθηεζαλ αλνρή ζε απηά νδεγψληαο ζηε κε 

απνηειεζκαηηθή ηνπο δξάζε. Απηά ηα πξνβιήκαηα ηεο αλνρήο ζε πνιιά θάξκαθα ήηαλ ε 

θηλεηήξηα δχλακε γηα ηελ αλάπηπμε λεψηεξσλ FQNL’s (Takahashi et al, 2003). 
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Παξελέξγεηεο 

 

Πεξηθεξηθό λεπξηθό ζύζηεκα 

 

Ζ πεξηθεξηθή λεπξνπάζεηα πνπ πξνθαιείηαη απφ θάξκαθα είλαη κηα πνιχ γλσζηή αζζέλεηα. Ζ 

πξψηε αλαθνξά ζρεηηθά κε ηελ ηνμηθφηεηα πνπ ζρεηίδεηαη κε FQNL δεκνζηεχζεθε ην 1988 

θαη αθνξνχζε έλαλ αζζελή κε νζηενκπειίηηδα (νθείιεηαη ζε Gram αξλεηηθφ βαθηήξην) πνπ 

εκθάληδε πεξηθεξηθή παξαηζζεζία ππφ ηε ρξήζε ηεο ζηπξνθινμαζίλεο (Report from a 

Swedish Study Group, 1988). Αθνινχζεζαλ αξθεηέο άιιεο έξεπλεο πνπ ππέδεημαλ πεξαηηέξσ 

ζπκπηψκαηα, φπσο ππεξεαηζζεζία, ππναηζζεζία, αιινδπλία ή αθφκα θαη πεξηθεξηθή 

θαγνχξα. Ζ επίπησζε ησλ παξαπάλσ παξελεξγεηψλ είλαη πηζαλψο <1%, αιιά κε ζρεδφλ 30 

εθαηνκκχξηα αλζξψπνπο λα ππνβάιινληαη εηεζίσο ζε ζεξαπεία κε FQNL’s κφλν ζηηο ΖΠΑ, 

ν πξαγκαηηθφο αξηζκφο ησλ αληίζηνηρσλ πεξηπηψζεσλ ζα είλαη ζεκαληηθφο. Πξφζθαηα, κηα 

κειέηε θαξκαθνεπαγξχπλεζεο βξήθε πηζαλή ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ FQNL’s θαη ηεο 

ηνμηθφηεηαο ηνπ πεξηθεξηθνχ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ ζπλδξφκνπ 

Guillain - Barré (GBS), κηαο δπλεηηθά ζνβαξήο κνξθήο νμείαο πεξηθεξηθήο 

πνιπλεπξνπάζεηαο (Ali, 2014). 

 

 

Εικόνα 2.7: φνδρομο Guillain – Barré (Πθγι: https://pedclerk.bsd.uchicago.edu/page/guillain-barr%C3%A9-syndrome-
gbs). 
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Κεληξηθό Νεπξηθό ύζηεκα (ΚΝ) 

ε αληίζεζε κε ηελ πεξηθεξηθή λεπξνπάζεηα, ε επαγφκελε απφ ηελ FQNL ηνμηθφηεηα ηνπ 

ΚΝ είλαη θαιά θαζνξηζκέλε θαη έρεη κειεηεζεί δηεμνδηθά. Οη πην ζπρλέο αλεπηζχκεηεο 

ελέξγεηεο ηνπ ΚΝ είλαη ην άγρνο, ε αλεζπρία, ε λεπξηθφηεηα θαη ε δάιε πνπ έρνπλ 

πηζαλφηεηα εκθάληζεο έσο 2% (Ciprofloxacin-Summary of product characteristics, 2013). Οη 

πην ζνβαξέο κνξθέο φπσο ηα ςπρηαηξηθά  πξνβιήκαηα (ςχρσζε, ληειίξην θαη καλία) είλαη 

ζπάληεο (Grill et al., 2011). Μηα πξφζθαηε κειέηε πνπ δηεμήρζε ζε πνληίθηα έδεημε φηη νη 

επηιεπηηθέο θξίζεηο πνπ πξνθιήζεθαλ κεηά απφ ρνξήγεζε ζηπξνθινμαζίλεο ζπζρεηίζηεθαλ 

κε ζεκαληηθή αχμεζε ησλ επηπέδσλ γινπηακηθνχ ζηνλ εγθέθαιν. Δθηφο απφ επηιεπηηθέο 

θξίζεηο, άιιεο ζνβαξέο αληηδξάζεηο ζην ΚΝ πεξηιακβάλνπλ παξαιήξεκα, ςεπδαηζζήζεηο, 

ςχρσζε, καλία, εγθεθαινπάζεηα, αηαμία, δπζαξζξία (Grill et al., 2011). 

 

Όξαζε 

Μηα κειέηε πνπ δηεμήρζε ην 2012 απφ κηα θαλαδηθή εξεπλεηηθή νκάδα έδεημε απμεκέλν 

θίλδπλν απνθφιιεζεο ηνπ ακθηβιεζηξνεηδνχο (RD) πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ απφ ηνπ ζηφκαηνο 

ρνξήγεζε FQNL’s. Πεξαηηέξσ θαξκαθνεπηδεκηνινγηθή έξεπλα μεθίλεζε κεηά απφ απηή ηε 

δεκνζίεπζε, επηβεβαηψλνληαο ηα πξναλαθεξζέληα αλεζπρεηηθά επξήκαηα (Etminan et al., 

2012). 

 

Εικόνα 2.8:Αποκόλλθςθ του Αμφιβλθςτροειδοφσ (Πθγι: https://www.healthinfi.com/the-symptoms-of-retinal-
detachment/). 
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Γέξκα 

Οη δεξκαηηθέο παζήζεηο πνπ πξνθαινχληαη απφ ηηο FQNL’s είλαη ζπάληεο, αιιά κπνξνχλ λα 

πεξηιακβάλνπλ έλα επξχ θάζκα θιηληθψλ εθδειψζεσλ φπσο ήπην εξεζηζκφ ζε πεξηνρέο πνπ 

εθηίζεληαη ζηνλ ήιην, δηάθνξνπο ρξσκαηηζκνχο ηνπ δέξκαηνο ή/θαη εθξήμεηο πνξθχξαο 

(Lorente et al., 2013). Οη ζρεηηδφκελεο κε ηελ FQNL αλεπηζχκεηεο αληηδξάζεηο θαη ηδίσο ε 

θσηνεπαηζζεζία έρνπλ κειεηεζεί αξθεηέο θνξέο ζην παξειζφλ (de Guidi et al., 2011). 

Γλσξίδνπκε φηη ν ξπζκφο θσηνεπαηζζεζίαο δηαθέξεη κεηαμχ ησλ FQNL’s θαη φηη επεξεάδεηαη 

έληνλα απφ εηδηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο κνξηαθήο δνκήο απηψλ. Οη FQNL’s κε έλα 

επηπξφζζεην άηνκν αινγφλνπ σο ππνθαηαζηάηε ζηε ζέζε 8 φπσο ε θιηλαθινμαθίλε, ε 

θιεξνμαζίλε, ε ινκεθινμαζίλε ή ε ζπαξθινμαζίλε παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθά απμεκέλε 

επηθηλδπλφηεηα, αιιά ν ξφινο ηνπο ζηελ θιηληθή πξαθηηθή είλαη ελ ησ κεηαμχ αζήκαληνο 

(Ferguson et al., 2003). Αληηζέησο, θάξκαθα κε κεζνμπ ππνθαηαζηάηε ζηε ζέζε 8 φπσο ε 

κνμηθινμαζίλε εκθαλίδνπλ πην ρακειή επηθηλδπλφηεηα. 

 

Πεπηηθό ζύζηεκα 

Γαζηξεληεξηθά ζπκπηψκαηα φπσο ε δπζπεςία, ε λαπηία, ν έκεηνο ή ε δηάξξνηα είλαη πηζαλψο 

ε πην ζπρλή αλεπηζχκεηε ελέξγεηα πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ θαηαλάισζε FQNL’s κε πνζνζηφ 

έσο θαη 20% (Grill et al., 2011). Αμηνζεκείσην είλαη φηη ε λαπηία θαη ν εκεηφο κπνξνχλ 

επίζεο λα είλαη ζπλέπεηεο ηεο ηνμηθφηεηαο ηνπ ΚΝ. Ζ πεξηνρή postrema ηνπ εγθεθάινπ δελ 

πεξηβάιιεηαη απφ ηνλ αηκαηνεγθεθαιηθφ θξαγκφ θαη είλαη επνκέλσο επηξξεπήο ζε δπλεηηθά 

λεπξνηνμηθέο ελψζεηο φπσο νη FQNL’s. Όζνλ αθνξά ηηο επαηηθέο αλεπηζχκεηεο ελέξγεηεο, νη 

παξνδηθέο απμήζεηο ησλ ηξαλζακηλαζψλ δελ είλαη αζπλήζηζηεο, αιιά ε ζνβαξή επαηηθή 

βιάβε είλαη πνιχ ζπάληα (Paterson et al., 2012).  

 

Καξδηαγγεηαθό ζύζηεκα  

Σν δηάζηεκα QT αληηπξνζσπεχεη ην ρξφλν απφ ηελ έλαξμε ηεο θνηιηαθήο απνπφισζεο (αξρή 

ηνπ θχκαηνο Q) έσο ηελ νινθιήξσζε ηεο επαλαπφισζεο (ηέινο ηνπ θχκαηνο Σ). Λφγσ ηεο 

εμάξηεζεο απφ ηνλ θαξδηαθφ ξπζκφ, ρξεζηκνπνηείηαη κηα δηνξζσκέλε κνξθή θαξδηαθνχ 

ξπζκνχ (QTc). Ζ παξάηαζε ηνπ QTc ζεκαίλεη παξαηεηακέλε επαλαπφισζε θαη ζπλεπψο 

απμεκέλν θίλδπλν θαξδηαθψλ επεηζνδίσλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θνηιηαθψλ αξξπζκηψλ, ή 
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θαξδηαθήο αλαθνπήο (Haverkamp et al., 2012). Σν 2011, ε ππεχζπλε νκάδα γηα ηε 

θαξκαθνεπαγξχπλεζε ηνπ Δπξσπατθνχ Οξγαληζκνχ Φαξκάθσλ δεκνζίεπζε έθζεζε ζρεηηθά 

κε ηνλ θίλδπλν παξάηαζεο ηνπ QTc απφ δηάθνξεο FQNL’s. Γχν απφ απηέο είλαη ε 

κνμηθινμαζίλε θαη ε ιεβνθινμαζίλε. Ζ ζηπξνθινμαζίλε πξνηάζεθε σο ε FQNL κε ηνλ 

ρακειφηεξν θίλδπλν γηα γεληθέο θαξδηαθέο αξξπζκίεο (Pharmacovigilance Working Party of 

the European Medicines Agency, 2011).  

 

Εικόνα 2.9: Παράταςθ QT (Πθγι: https://www.nature.com/articles/nrd1108). 

 

Οκνηόζηαζε γιπθόδεο 

 

Σα ηειεπηαία ρξφληα, αξθεηέο αλαθνξέο θαη επίζεκεο επηδεκηνινγηθέο κειέηεο έρνπλ 

αμηνινγήζεη ηελ ηθαλφηεηα ησλ FQNL’s λα επεξεάδνπλ ηελ νκνηφζηαζε ηεο γιπθφδεο, 

πξνθαιψληαο είηε ππνγιπθαηκία είηε ππεξγιπθαηκία (Schelleman et al., 2010). Έλαο 

πξνηεηλφκελνο κεραληζκφο παζνινγίαο ζρεηηθά κε ηελ ππνγιπθαηκία πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ 

FQNL πεξηιακβάλεη απμεκέλε απειεπζέξσζε ηλζνπιίλεο. Ζ ππεξγιπθαηκία κπνξεί λα 

νθείιεηαη ζε θελνηνπία ησλ παγθξεαηηθψλ β-ιεκθνθπηηάξσλ, νδεγψληαο ζε κεησκέλε 

έθθξηζε ηλζνπιίλεο ή ζε έθθξηζε επηλεθξίλεο, πνπ είλαη έλαο πνιχ γλσζηφο ξπζκηζηήο ηεο 

ζπγθέληξσζεο ηεο γιπθφδεο ζηνλ νξφ (Ishiwata et al., 2006). εκεηψλεηαη φηη, ν 

ππνγιπθαηκηθφο θίλδπλνο ηεο κνμηθινμαζίλεο ζεσξείηαη ζεκαληηθά πςειφηεξνο απφ ηελ 

ζηπξνθινμαζίλε. 

 

θειεηηθό ζύζηεκα  

 

Οη δνκέο ησλ ζπλδεηηθψλ ηζηψλ, φπσο ν αξζξηθφο ρφλδξνο ή νη ηέλνληεο, είλαη δπλεηηθνί 

ζηφρνη ηεο ηνμηθφηεηαο ηεο FQNL. Ζ κεησκέλε ιεηηνπξγία ησλ b1-ηληεγθξηλψλ ζε απηνχο 
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ηνπο ηζηνχο,  πνπ έρνπλ ειάρηζηε πνζφηεηα αίκαηνο, έρεη ζεσξεζεί σο έλαο πηζαλφο 

κεραληζκφο. Οη b1-ηληεγθξίλεο είλαη δηακεκβξαληθέο γιπθνπξσηεΐλεο ππεχζπλεο γηα 

αιιειεπηδξάζεηο θπηηάξνπ-θπηηάξνπ θαη ε ιεηηνπξγία ηνπο εμαξηάηαη θαζνξηζηηθά απφ ην 

καγλήζην. Καζψο νη πεξηζζφηεξεο FQNL’s είλαη ρειηθέο ελψζεηο πνπ ζρεκαηίδνπλ ζχκπινθα 

κε απηφ ην θαηηφλ, κπνξεί λα ππάξμεη έιιεηςε ιεηηνπξγηθά δηαζέζηκνπ καγλεζίνπ θαη έηζη ε 

ιεηηνπξγία ηεο ηληεγθξίλεο κπνξεί λα δηαηαξαρζεί. ε κηα ζεηξά πεηξακάησλ κε αξνπξαίνπο, 

απνδείρζεθε φηη ε έιιεηςε καγλεζίνπ πξνθαιεί βιάβε ηνπ ρφλδξνπ πνπ δελ δηαθέξεη απφ ηηο 

επαγφκελεο απφ FQNL αιινηψζεηο (Sendzik et al., 2009).  

 

Εικόνα 2.10: Β1-Λντεγκρίνθ (Πθγι: www.wikipedia.org). 

 

Ελξνθινμαζίλε (ENR) 

Ζ ENR είλαη κέινο ηεο νηθνγέλεηαο ησλ 6-θζνξν-7-πηπεξαδηλπι-4-θηλνινλψλ θαη έρεη 

κνξηαθφ ηχπν C19H22FN3O3 (Hooper et al., 1985). 

 

Εικόνα 2.11: Χθμικι Δομι ENR (Πθγι: https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/). 
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Απηφ ην αληηβηνηηθφ είλαη ηδηαίηεξα ιηπφθηιν θαη ε παξνπζία ελφο θαξβνμπιηθνχ νμένο θαη 

κηαο ηξηηνηαγνχο ακίλεο ζπκβάιιεη ζηηο ακθνηεξηθέο ηδηφηεηεο ηνπ (Vancutsem et al., 1990). 

Ζ ENR είλαη βαθηεξηνθηφλνο νπζία θαη έρεη εμαηξεηηθή δξαζηηθφηεηα ηφζν έλαληη Gram 

ζεηηθψλ φζν θαη Gram αξλεηηθψλ βαθηεξίσλ (Scheer, 1987). 

Απηφ ην αληηβηνηηθφ έρεη επίζεο ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ έιεγρν νξηζκέλσλ ελδνθπηηαξηθψλ 

παζνγφλσλ βαθηεξίσλ. Ζ ηξνπνπνίεζε ηνπ δαθηπιίνπ 4-θηλνιφλεο εληζρχεη ηελ 

αληηκηθξνβηαθή δξαζηηθφηεηα απηήο ηεο έλσζεο. ηελ θηεληαηξηθή ρνξεγείηαη κε ππνδφξηα 

έλεζε ζε βννεηδή, ελδνκπτθή έλεζε ζε ρνίξνπο θαη απφ ην ζηφκα ζε βννεηδή, ρνίξνπο θαη 

θαηνηθίδηα, κε ζθνπφ ηε ζεξαπεία ινηκψμεσλ ηεο αλαπλεπζηηθήο θαη ηεο πεπηηθήο νδνχ. Οη 

ζπληζηψκελεο δφζεηο, ζχκθσλα κε ηνλ Δπξσπατθφ Οξγαληζκφ Φαξκάθσλ (European 

Medicines Agency, EMA), είλαη 2,5 έσο 5 mg ENR / kg ζσκαηηθνχ βάξνπο / εκέξα γηα 3 έσο 

5 εκέξεο (βννεηδή θαη ρνίξνη). Ζ βηνδηαζεζηκφηεηα ηεο ENR,  κεηά απφ ρνξήγεζε απφ ην 

ζηφκα,  είλαη πςειή γηα ηα κνλνγαζηξηθά ζειαζηηθά θαη ηα κνζράξηα, κε ην 80% ηεο 

απνξξνθνχκελεο δφζεο λα απνξξνθάηαη ζηε θπθινθνξία ηνπ αίκαηνο. Ζ ζηνκαηηθή 

απνξξφθεζε ηεο ENR είλαη, επίζεο,  ηαρεία, κε ηηο κέγηζηεο ζπγθεληξψζεηο ζηνλ νξφ λα 

ιακβάλνπλ ρψξα 1 έσο 2 ψξεο κεηά . Ζ ENR δελ ζπκπινθνπνηείηαη άκεζα κε ηηο πξσηεΐλεο 

ηνπ πιάζκαηνο, γεγνλφο πνπ επηηξέπεη ζηνπο κεηαβνιίηεο λα δηαζρίδνπλ εχθνια ηηο 

θπηηαξηθέο κεκβξάλεο. Ωο νκάδα, νη FQNL’s θαηαλέκνληαη επξέσο ζε φιν ην ζψκα, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ λεθξψλ, ηνπ ήπαηνο, ηεο ρνιήο, ηνπ πξνζηάηε, ηεο κήηξαο θαη 

ησλ ζαιπίγγσλ θαη ησλ νζηψλ. Ζ απέθθξηζε ησλ FQNL’s γίλεηαη θπξίσο κέζσ ησλ λεθξψλ, 

κε δεπηεξεχνπζα απέθθξηζε κέζσ ηνπ ήπαηνο (Montay et al., 1984). 

Ζ ENR κεηαβάιιεη ηε δξάζε ηεο βαθηεξηαθήο DNA γπξάζεο, κηαο ηνπντζνκεξάζεο ηχπνπ 

II. Απηφ ην έλδπκν εκπιέθεηαη ζηελ εθηχιημε, θνπή θαη επαλαζθξάγηζε ηνπ DNA. Ζ 

αλαζηνιή ηεο γπξάζεο νδεγεί ζε ηαρχ θπηηαξηθφ ζάλαην ζηα βαθηήξηα (Oomori et al., 1988). 
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Εικόνα 2.12: DNA γυράςθ (Πθγι: www.wikipedia.org). 

 

 

Ο κεηαβνιηζκφο ηεο ENR πνηθίιιεη κεηαμχ ησλ εηδψλ. Παξφιν πνπ ε ENR είλαη δξαζηηθφ 

αληηβηνηηθφ, κπνξεί λα βηνκεηαζρεκαηηζηεί ζε ζηπξνθινμαζίλε ζε νξηζκέλα είδε. Ο 

βηνκεηαζρεκαηηζκφο ηεο ENR πεξηιακβάλεη ηελ Ν-απναιθπιίσζε, ηε ζχδεπμε 

γιπθνπξνληδίνπ ζην άδσην ζηελ ζέζε πάξα- ηνπ δαθηπιίνπ πηπεξαδηλπιίνπ, ηελ νμείδσζε 

ζηελ φξζν- ζέζε ζε ππνθαηεζηεκέλε ακίλε θαη ην άλνηγκα ηνπ δαθηπιίνπ πηπεξαδηλπιίνπ 

(Vancutsem et al., 1990). 

Ο ρξφλνο εκηδσήο απέθθξηζεο ηεο ENR πνηθίιιεη, επίζεο, κεηαμχ ησλ εηδψλ. ηα θνηφπνπια 

έρεη παξαηεηακέλε εκηδσή (7,3 ψξεο) ζε ζχγθξηζε κε ηα ζειαζηηθά, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ 

ησλ κνζραξηψλ (1,2 ψξεο) (Vancutsem et al., 1990). 

Οη αλεπηζχκεηεο ελέξγεηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ ENR, ζρεηίδνληαη θπξίσο κε ηελ αλψκαιε 

αλάπηπμε ρφλδξσλ, ησλ νπξνθφξσλ θαη αεξνζσιελνινγηθψλ νδψλ θαη ηνπ θεληξηθνχ 

λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο. Αξζξνπάζεηεο έρνπλ παξαηεξεζεί ζε αξνπξαίνπο, ηλδηθά ρνηξίδηα θαη 

πνπιάξηα (Bendele et al., 1990). 
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Μαξβνθινμαζίλε (MBX) 

 

Εικόνα 2.13: Χθμικι Δομι MBX (Πθγι: https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/). 

 

Ζ MBX είλαη FQNL ηξίηεο γεληάο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηελ θηεληαηξηθή. Έρεη 

κνξηαθφ ηχπν C17H19FN4O4. Απνηειεί λεφηεξε FQNL πνπ έρεη έλα επξχ θάζκα 

δξαζηηθφηεηαο έλαληη πνιιψλ βαθηεξίσλ θαη κπθνπιαζκάησλ. Δίλαη βαθηεξηνθηφλν θαη ε 

επίδξαζή ηνπ εμαξηάηαη απφ ηε ζπγθέληξσζε. Ζ ρξήζε ηνπ ζα πξέπεη λα πεξηνξίδεηαη ζε 

εθείλεο ηηο ινηκψμεηο φπνπ ππάξρεη επηβεβαησκέλε επαηζζεζία θαη άιια αληηβηνηηθά είλαη 

απίζαλν λα είλαη απνηειεζκαηηθά.  

Οη ηδηφηεηεο ηεο ηαρείαο απνξξφθεζεο, ηεο θαιήο θαηαλνκήο θαη ηνπ επξένο θάζκαηνο 

έλαληη ησλ πεξηζζνηέξσλ παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ, ππεχζπλσλ γηα αλαπλεπζηηθέο 

παζήζεηο ησλ ρνίξσλ, φπσο ην Haemophilus parasuis (Hp) θαη ην Actinobacillus 

pleuropneumoniae (App), ην θαζηζηνχλ θαιφ ππνςήθην γηα λα αληηκεησπίζεη επαγφκελα 

αλαπλεπζηηθά πξνβιήκαηα. Λνηκψμεηο ηνπ δέξκαηνο θαη ησλ καιαθψλ κνξίσλ, ινηκψμεηο 

ησλ νζηψλ, ινηκψμεηο ηνπ νπξνπνηεηηθνχ ζπζηήκαηνο, πλεπκνλία θαη ινηκψμεηο πνπ 

πξνθαινχληαη απφ ελδνθπηηαξηθνχο νξγαληζκνχο αληηκεησπίδνληαη κε ρξήζε MBX. Ζ MBX 

απνδείρζεθε απνηειεζκαηηθή γηα νξηζκέλα παζνγφλα πνπ κεηαδίδνληαη ζην αίκα, φπσο ην 

Mycoplasma haemofelis ζε γάηεο ζε δφζε 2,75 mg / kg γηα 14 εκέξεο. Ζ MBX έρεη επίζεο 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε ίππνπο γηα ηε ζεξαπεία ινηκψμεσλ πνπ πξνθαινχληαη απφ βαθηήξηα. ε 

ζθχινπο, ν ρξφλνο εκίζεηαο δσήο ηεο MBX είλαη 7-9 ψξεο, ζηα βννεηδή 5-9 ψξεο θαη ζηα 

κεξπθαζηηθά 4-7 ψξεο (Frazier et al., 2000). 

Μεηά απφ ρνξήγεζε απφ ην ζηφκα ή παξεληεξηθή ρνξήγεζε, ε βηνδηαζεζηκφηεηα θπκαίλεηαη 

απφ 62 έσο 100% γηα ηε MBX (βηβιίν αλαθνξάο Marbofloxacin, 1999) θαη 53% γηα ηελ 
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ENR. Πεξίπνπ ην 40% ηεο ENR κεηαβνιίδεηαη πεξαηηέξσ ζηελ ζηπξνθινμαζίλε θαη απηφο ν 

ελεξγφο κεηαβνιίηεο ζηε ζπλέρεηα βηνκεηαζρεκαηίδεηαη ζε ηέζζεξηο ή πεξηζζφηεξεο επηπιένλ 

ελψζεηο. Ζ MBX εμαιείθεηαη νπζηαζηηθά ζηε θπζηθή κνξθή (Frazier et al., 2000) θαη νη 

κεηαβνιίηεο ζρεκαηίδνληαη ζε πεξηνξηζκέλεο πνζφηεηεο, ιηγφηεξν απφ 5% ηεο ρνξεγνχκελεο 

δφζεο (βηβιίν αλαθνξάο Marbofloxacin, 1999). Καη ηα δχν θάξκαθα (ENR θαη MBX) 

απεθθξίλνληαη ζηα νχξα θαη απφ ηε ρνιή.  

 

2.4.2. ουλφοναμίδεσ (SA’s) 

 

Υξήζε 

 

Εικόνα 2.14: Χθμικι Δομι ουλφοναμιδίων (Πθγι: www.slideshare.net). 

Οη SA’s θαη ηα δνκηθά ζπγγελή παξάγσγά ηνπο, φπσο ηα ζνπιθακηθά θαη ηα ζνπιθακίδηα, 

έρνπλ ηνλ γεληθφ ηχπν Α-SO2NHR (Brackett et al., 2004). 

 

Εικόνα 2.15: πάρα-αμινοβενηοϊκό οξφ (PABA) (Πθγι: https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/). 
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Οη SA’s (SMX, SDZ, ζνπιθαδηκεζνμίλε, ζνπιθαθηλνμαιίλε, ζνπιθαρισξνππξαδίλε) είλαη 

βαθηεξηνζηαηηθνί αληηβαθηεξηαθνί παξάγνληεο πνπ είλαη δξαζηηθνί έλαληη Gram-αξλεηηθψλ 

θαη Gram-ζεηηθψλ κηθξνξγαληζκψλ, θαζψο θαη ζε πξσηφδσα. Παξεκβαίλνπλ ζηε ζχλζεζε 

ηνπ θνιηθνχ νμένο αληαγσλίδνληαη κε ην πάξα-ακηλνβελδντθφ νμχ (PABA) θαη εκπνδίδνπλ 

ηελ θπηηαξηθή αλαπαξαγσγή ζε βαθηήξηα (Lebkowska-Wieruszewska & Kowalski, 2010). 

Απηνί νη παξάγνληεο είλαη εγθεθξηκέλνη γηα ρξήζε ζε δψα απφ ηα νπνία παξάγνληαη ηξφθηκα, 

αιιά ε θαηαλάισζε πξντφλησλ, πνπ έρνπλ κνιπλζεί απφ SA’s, κπνξεί λα πξνθαιέζεη 

αλεπηζχκεηεο ελέξγεηεο ζην θεληξηθφ λεπξηθφ ζχζηεκα, γαζηξεληεξηθέο δηαηαξαρέο θαη 

αληηδξάζεηο ππεξεπαηζζεζίαο (Lebkowska-Wieruszewska & Kowalski, 2010). Οη SA’s 

παξνπζηάδνπλ πςειή πξφζδεζε πξσηετλψλ ζηνπο ηζηνχο θαη ην αίκα θαη νξηζκέλεο SA’s 

είλαη γλσζηφ φηη έρνπλ ελεξγνχο κεηαβνιίηεο. Ζ ζνπιθαδηκεζνμίλε κεηαβνιίδεηαη κε 

αθεηπιίσζε θαη πδξνμπιίσζε. Ζ πδξνμπιίσζε έρεη πξνηαζεί σο ε θχξηα κεηαβνιηθή νδφο, 

ελψ νη πδξνμπιησκέλνη κεηαβνιίηεο ζπλερίδνπλ λα έρνπλ αληηβαθηεξηαθέο ηδηφηεηεο (Nagata 

& Fukuda, 1994).  

 

Ιζηνξηθά ζηνηρεία 

 

ηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1920 θαη ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1930, ε γεξκαληθή ρεκηθή 

βηνκεραλία παξνπζίαζε δξακαηηθή αχμεζε ζηνλ αξηζκφ ησλ λενζπληηζέκελσλ ελψζεσλ πνπ 

ήηαλ δηαζέζηκεο γηα δνθηκέο, ηδίσο ρξσζηηθέο νπζίεο, ιφγσ κηαο θνηλήο παξαδνρήο φηη νη 

ρξσζηηθέο νπζίεο πνπ δεζκεχνληαη εηδηθά ζηα βαθηήξηα θαη ζηα παξάζηηα, ζα κπνξνχζαλ 

ηφηε λα έρνπλ ζαλαηεθφξεο επηπηψζεηο ζε απηά. 

ηα εξγαζηήξηα ηεο Bayer AG, εθαηνληάδεο ελψζεηο ζπληέζεθαλ θαη δνθηκάζηεθαλ πξνηνχ 

παξαζθεπαζηεί ε έλσζε πνπ νλνκάδεηαη ζνπιθνλακηδνρξπζντδίλε (KI-730, εκπνξηθή 

νλνκαζία Prontosil). πληάρζεθε απφ ηνπο ρεκηθνχο ηεο Bayer, Josef Klarer θαη Fritz 

Mietzsch θαη δνθηκάζηεθε απφ ηνλ Gerhard Domagk γηα αληηβαθηεξηαθή δξάζε ζε δηάθνξα 

κνληέια δσηθψλ αζζελεηψλ (Domagk et al., 1935). Φαηλφηαλ ηδηαίηεξα απνηειεζκαηηθή 

έλαληη ησλ ζηξεπηνθνθθηθψλ ινηκψμεσλ, ελψ ήηαλ ιηγφηεξν απνηειεζκαηηθή έλαληη άιισλ 

θνθθίσλ.  
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Εικόνα 2.16: Prontosil (Πθγι: https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/). 

Ωζηφζν, ην Prontosil θαίλεηαη λα απνηειεί πξφδξνκν γηα ην πην απνηειεζκαηηθφ θάξκαθν 

θαζψο κφλν ην ελεξγφ κέξνο ηνπ, ε ζνπιθαληιακίδε, ήηαλ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ππεχζπλε 

γηα ηελ αληηβαθηεξηαθή ηνπ δξάζε (Tréfouël et al., 1935). Γελ ήηαλ δπλαηφ λα 

θαηνρπξσζεί κε δίπισκα επξεζηηερλίαο, δεδνκέλνπ φηη ην δίπισκα επξεζηηερλίαο 

ζνπιθαληιακίδεο είρε ήδε ιήμεη θαη απηέο νη ελψζεηο είραλ ρξεζηκνπνηεζεί ζηε βηνκεραλία 

βαθήο γηα κεξηθά ρξφληα. Δπεηδή ε ζνπιθαληιακίδε ήηαλ θζελή ρεκηθή έλσζε θαη εθφζνλ 

είρε ιήμεη ην δίπισκα επξεζηηερλίαο, πνιιέο εηαηξείεο μεθίλεζαλ ζηε ζπλέρεηα καδηθή 

παξαγσγή, παξαγψγσλ ζνπιθνλακηδίνπ. Οξηζκέλεο απφ ηηο πξνεηνηκαζίεο σζηφζν 

πεξηειάκβαλαλ γιπθφιε δηαηζπιελίνπ, κε απνηέιεζκα ηνλ ζάλαην πεξηζζφηεξσλ απφ 100 

αζζελψλ. Γηα απηφ, επηβιήζεθε ζηελ Ακεξηθή ε ζέζπηζε ελφο λνκνζεηηθνχ πιαηζίνπ, ην 

1938, κε έλα ζχλνιν λφκσλ πνπ νλνκάδεηαη Οκνζπνλδηαθφο λφκνο γηα ηα ηξφθηκα, ηα 

θάξκαθα θαη ηα θαιιπληηθά. 

(http://www.fda.gov/RegulatoryInformation/Legislation/FederalFoodDrugandCosmeticActFD

CAct / default.htm). 

 

Παξελέξγεηεο 

 

Πεξίπνπ ην 3-6% ηνπ γεληθνχ πιεζπζκνχ πηζηεχεηαη φηη είλαη αιιεξγηθφ ζε SA’s, ηα νπνία 

είλαη ζπλζεηηθά παξάγσγα ηνπ p-ακηλνβελδνινζνπιθνλακηδίνπ (ζνπιθαληιακίδην). Σα 

αληηβαθηεξηαθά ζνπιθνλακίδηα είλαη ην ζνπιθαηακίδην, SDZ, ζνπιθακεξαδίλε, SMX, 

ζνπιθαληιακίδην, ζνπιθαππξηδίλε, ζνπιθαζαιαδίλε, ζνπιθαζεηαδφιε θαη ζνπιθηζνμαδφιε.  
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Εικόνα 2.17: Παραδείγματα ουλφοναμιδίων (Πθγι: http://www.biologydiscussion.com/veterinary-
pharmacology/sulfonamides-chemistry-classification-and-adverse-reactions-animals/74478). 

Οη αιιεξγηθέο αληηδξάζεηο πνπ ζρεηίδνληαη κε SA’s πεξηιακβάλνπλ νιφθιεξν ην θάζκα 

Gell-Coombs αληηδξάζεσλ ππεξεπαηζζεζίαο (Brackett, 2007). Οη αληηδξάζεηο ηχπνπ 1 είλαη 

αληηδξάζεηο πνπ ζρεηίδνηαη κε ηελ αλνζνζθαηξίλε Δ (IgE) φπσο θλίδσζε, αγγεηννίδεκα θαη 

αλαθπιαμία. Οη αζζελείο πνπ είραλ αληίδξαζε ηχπνπ 1 ζε αληηβαθηεξηαθφ ζνπιθνλακίδην 

έρνπλ βξεζεί φηη έρνπλ IgE αληηζψκαηα έλαληη ηνπ κεηξηθνχ θαξκάθνπ, κε ηνλ Ν1 

εηεξνθπθιηθφ δαθηχιην πνπ βξέζεθε λα είλαη ην αλνζνγφλν πνπ αλαγλσξίδεηαη απφ ηελ IgE 

(Tornero et al., 2004). 

 

Εικόνα 2.18: Φάςμα Gell-Coombs (Πθγι:www.researchgate.net). 
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Οη αληηδξάζεηο ππεξεπαηζζεζίαο κε ηχπνπ 1 ζε αληηκηθξνβηαθέο SA’s πηζηεχεηαη φηη 

πξνθαινχληαη απφ κεηαβνιίηεο ησλ αληηβηνηηθψλ (Brackett, 2007). 

Σα άηνκα κε θαηλφηππν βξαδείαο αθεηπιίσζεο ή αλεπάξθεηα γινπηαζεηφλεο κπνξεί λα 

δηαηξέρνπλ απμεκέλν θίλδπλν αληηβαθηεξηαθήο ππεξεπαηζζεζίαο ζε ζνπιθνλακίδην 

(Choquet-Kastylevsky et al., 2002). 

 

νπιθακεζνμαδόιε (SMX) 

 

Εικόνα 2.19: Χθμικι Δομι SMX (Πθγι: https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/). 

 

Ζ SMX είλαη έλα αληηβαθηεξηαθφ θάξκαθν ην νπνίν έρεη ρξεζηκνπνηεζεί απφ ηε δεθαεηία 

ηνπ 1960 γηα ηε ζεξαπεία δηαθφξσλ ζπζηεκαηηθψλ ινηκψμεσλ ζε αλζξψπνπο θαη δψα. Έρεη 

κνξηαθφ ηχπν C10H11N3O3S. Ζ θχξηα ρξήζε ήηαλ ζηε ζεξαπεία νμείσλ ινηκψμεσλ ηνπ 

νπξνπνηεηηθνχ ζπζηήκαηνο. Έρεη ρξεζηκνπνηεζεί επίζεο θαηά ηεο γνλνξπγείαο, ηεο 

κεληγγίηηδαο θαη ησλ ζνβαξψλ ινηκψμεσλ ηεο αλαπλεπζηηθήο νδνχ (Pneumocystis carinii) 

θαη γηα ιφγνπο πξνθχιαμεο έλαληη επαίζζεησλ κεληγγηηηδφθνθθσλ. Δίλαη ην ζνπιθνλακίδην 

εθείλν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη πην ζπρλά ζε φιν ηνλ θφζκν ζε ζπλδπαζκφ κε TMP ή 

ππξηκεζακίλε γηα ηε ζεξαπεία δηαθφξσλ ζπζηεκαηηθψλ ινηκψμεσλ. Ο ζπλδπαζκφο κε TMP 

ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηε ζεξαπεία ινηκψμεσλ ηνπ νπξνπνηεηηθνχ ζπζηήκαηνο. Με 

ππξηκεζακίλε, ρξεζηκνπνηείηαη ζηε ζεξαπεία ηνπ αλζεθηηθνχ ζηε ρισξνθίλε, Plasmodium 

falciparum (IARC, 1980). 
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Ζ SMX ζπζρεηίδεηαη κε κηα πνηθηιία ηνμηθψλ επηδξάζεσλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο 

επαηνηνμηθφηεηαο θαη ησλ ζπζηεκαηηθψλ αληηδξάζεσλ ππεξεπαηζζεζίαο. Απφ ηνπο 

λνζειεπφκελνπο αζζελείο πνπ παξαθνινπζήζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα 359 θχθισλ ζεξαπείαο 

κε SMX, ην 3,0% εκθάληζε αιιεξγηθέο αληηδξάζεηο. Σα δεξκαηηθά εμαλζήκαηα, ε 

εσζηλνθηιία θαη ν ππξεηφο ήηαλ νη ζπλεζέζηεξεο εθδειψζεηο θαη νη ζνβαξέο αληηδξάζεηο 

ήηαλ ζπάληεο (Koch-Weser et al., 1971). 

Παξφιν πνπ ε SMX κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κφλε ηεο, ρνξεγείηαη ζπλήζσο κε ηε κνξθή 

ζπλ-ηξηκνμαδφιεο, ελφο ζπλδπαζκνχ κε ηνλ αληαγσληζηή θνιηθνχ νμένο, TMP. Ζ SMX 

δηαζρίδεη ηνλ αλζξψπηλν πιαθνχληα θαη θηάλεη ζε κέγηζηε ζπγθέληξσζε ζηηο 10 ψξεο (Reid 

et al., 1975). 

νπιθαδηαδίλε (SDZ) 

 

Εικόνα 2.20: Χθμικι Δομι SDZ (Πθγι: https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/). 

 

Ζ SDZ είλαη έλα αληηβηνηηθφ πνπ αλήθεη ζηηο SA’s θαη έρεη κνξηαθφ ηχπν C10H10N4O2S. 

Αλαζηέιιεη ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ησλ βαθηεξίσλ, ιεηηνπξγψληαο σο αληαγσληζηηθφο 

αλαζηνιέαο ηνπ π-ακηλνβελδντθνχ νμένο ζηνλ θχθιν κεηαβνιηζκνχ ηνπ θνιηθνχ νμένο. Ζ 

SDZ ζπληζηάηαη σο ην πξνηεηλφκελν θάξκαθν γηα ηε ζεξαπεία δηαθφξσλ κνξθψλ 

ηνμνπιάζκσζεο, κηαο κφιπλζεο απφ πξσηφδσα (Goodman et al., 2006). 

Πεξίπνπ 70% έσο 100% κηαο απφ ηνπ ζηφκαηνο δφζεο απνξξνθάηαη ηαρέσο απφ ην έληεξν. 

Σα κέγηζηα επίπεδα ζην πιάζκα επηηπγράλνληαη ζε 3 έσο 6 ψξεο. Μεηά απφ κία δφζε ησλ 3 
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g, ε κέγηζηε ζπγθέληξσζε είλαη πεξίπνπ 50 κg/ml. ε κηα νκάδα βξεθψλ πνπ έιαβαλ 50-

100mg/εκέξα SDZ γηα ζπγγελή ηνμνπιάζκσζε, νη ζπγθεληξψζεηο ζην πιάζκα θπκαίλνληαλ 

απφ 60-86 κg/ml (Schmidt et al., 2006). πγθεληξψζεηο 50-150 κg/ml ζεσξνχληαη 

ζεξαπεπηηθέο γηα ηηο πεξηζζφηεξεο κνιχλζεηο θαη 120-150 κg/ml βέιηηζηεο γηα ζνβαξέο 

ινηκψμεηο. Οη ζπγθεληξψζεηο ζην αίκα δελ πξέπεη γεληθά λα ππεξβαίλνπλ ηα 200 κg/ml. 

Πεξίπνπ ην 50% ηνπ θαξκάθνπ δεζκεχεηαη κε πξσηεΐλεο πιάζκαηνο. Ζ SDZ απεθθξίλεηαη 

θπξίσο ζηα νχξα, ελ κέξεη ακεηάβιεηε. Ο ρξφλνο εκίζεηαο δσήο απνβνιήο είλαη πεξίπνπ 17. 

Γηαρέεηαη θαιά ζηνπο ηζηνχο θαη ηα ζσκαηηθά πγξά, ηνπ ππεδσθφηα, ηνπ πεξηηνλίνπ, ησλ 

αξζξηθψλ θαη νθζαικηθψλ πγξψλ (Haddad et al., 2007). 

Ζ SDZ εκθαλίδεη in vitro αλαζηαιηηθή δξαζηηθφηεηα έλαληη αξθεηψλ αεξφβησλ ζεηηθψλ θαηά 

Gram θαη αξλεηηθψλ θαηά Gram βαθηεξηδίσλ, Nocardia sp., Actinomyces sp.,Chlamydia 

trachomatis θαη πξσηφδσα Plasmodium falciparum θαη Toxoplasma gondii. Ζ SDZ είλαη 

επίζεο δξαζηηθή έλαληη ηνπ Paracoccidioides brasiliensis. Ωζηφζν, ε αλζεθηηθφηεηα ζε SA’s 

είλαη επξέσο δηαδεδνκέλε θαη απμάλεηαη κεηαμχ βαθηεξίσλ φπσο νη ζηξεπηφθνθθνη, νη 

ζηαθπιφθνθθνη, ηα Enterobacteriaceae θαη ην Neisseria sp. (Bonfioli et al., 2005). 

πλεξγηζηηθή δξάζε ζνπιθνλακίδωλ-ηξηκεζνπξίκεο 

 

Εικόνα 2.21: Χθμικι Δομι TMP (Πθγι: https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/). 

Ζ TMP έρεη κνξηαθφ ηχπν C14H18N4O3. Δίλαη έλα αληηβηνηηθφ πνπ αλαζηέιιεη ηε ζχλζεζε ηνπ 

θπιιηθνχ νμένο ζηα κηθξνβηαθά θχηηαξα, παξεκπνδίδνληαο ηε ζχλζεζε ηνπ 

ηεηξαυδξνθπιιηθνχ νμένο θαη αλαζηέιινληαο ηελ αλαγσγάζε ηνπ δηπδξνθπιιηθνχ νμένο. Με 
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απηφ ηνλ ηξφπν, δπζθνιεχεηαη ε ζχλζεζε ηνπ ξηβνλνπθιετθνχ νμένο ησλ κηθξννξγαληζκψλ 

(McIsaac et al., 2008). 

Ζ TMP-SMX εηζήρζε ζηελ αγνξά ην 1968 θαη παξακέλεη έλα δεκνθηιέο αληηβηνηηθφ ιφγσ 

ηνπ ρακεινχ θφζηνπο θαη ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ηεο. ηνλ Καλαδά, είλαη ην πην ζπρλά 

ρξεζηκνπνηνχκελν αληηβηνηηθφ γηα ηε ζεξαπεία ινηκψμεσλ ηνπ νπξνπνηεηηθνχ ζπζηήκαηνο 

(McIsaac et al., 2008). Άιιεο ελδείμεηο πεξηιακβάλνπλ ηε ζεξαπεία ινηκψμεσλ πνπ 

πξνθαινχληαη απφ Pneumocystis jiroveci, Toxoplasma gondii, Stenotrophomonas maltophilia 

θαη Staphylococcus aureus.  

Έρνπλ αλαθεξζεί πνιπάξηζκεο πεξηπηψζεηο άζεπηεο κεληγγίηηδαο (πνπ πεξηιακβάλνπλ 

πςειέο δφζεηο κφλν TMP ή TMP-SMX), πνιιέο απφ ηηο νπνίεο αθνξνχλ αζζελείο κε 

πξνυπάξρνπζα απηνάλνζε αζζέλεηα ή ινίκσμε απφ HIV. Άιιεο ζπάληεο αλεπηζχκεηεο 

λεπξνινγηθέο ζπλέπεηεο πεξηιακβάλνπλ παξαιήξεκα θαη ήπηα ζπκπηψκαηα φπσο ηξφκν θαη 

δηαηαξαρέο ζην βάδηζκα (Dakin, 2009). Γεληθά, ηα λεπξνινγηθά ζπκπηψκαηα εκθαλίδνληαη 

θαηά ηε δηάξθεηα ζπλερνχο ζεξαπείαο θαη κεηψλνληαη κεηά ηε δηαθνπή ηεο ζεξαπείαο κε 

TMP- SMX. 

Αξθεηέο αλαθνξέο πεξηγξάθνπλ κεζαηκνζθαηξηλαηκία ζε αζζελείο πνπ ιακβάλνπλ TMP-

SMX (Koirala, 2004). Αλ θαη απηή ε αλεπηζχκεηε ελέξγεηα είλαη ζπάληα, έρεη σο απνηέιεζκα 

πάλσ απφ ην 1% ηνπ ζηδήξνπ ηεο αίκεο, λα ππάξρεη ζηελ νμεηδναλαγσγηθή θαηάζηαζε ηνπ 

ζηδήξνπ (Fe
3+

), ζε ζρέζε κε ηε ζπλεζηζκέλε θαηάζηαζε ζηδήξνπ (Fe
2+

). Ζ κεζαηκνζθαηξίλε 

δελ κπνξεί λα δεζκεχζεη ην νμπγφλν, κε απνηέιεζκα ηελ αλαηκία θαη ηνλ κπιε-θαθέ 

απνρξσκαηηζκφ ηνπ δέξκαηνο. 

 

Εικόνα 2.22: Μεκαιμοςφαιριναιμία (Πθγι: https://coreem.net/core/methemoglobinemia/). 
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2.4.3 Σετρακυκλίνεσ (TC’s) 

 

Υξήζε 

 

 

Εικόνα 2.23: Χθμικι Δομι Σετρακυκλίνων (Πθγι: https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/). 

Οη TC’s (OTC, ρισξνηεηξαθπθιίλε, DOX, ηεηξαθπθιίλε) είλαη αληηβαθηεξηαθνί παξάγνληεο 

επξένο θάζκαηνο πνπ δξνπλ αλαζηέιινληαο ηηο 30 βαθηεξηαθέο ξηβνζσκηθέο ππνκνλάδεο θαη 

αλαζηέιινληαο ηε ζχλζεζε πξσηετλψλ. Απηή ε θαηεγνξία αληηβαθηεξηαθψλ νπζηψλ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά ζηε ζεξαπεία κνιπζκαηηθψλ λφζσλ ησλ πηελψλ, ηδηαίηεξα ζε 

βαθηεξηαθέο αζζέλεηεο ηνπ αλαπλεπζηηθνχ ζπζηήκαηνο (Croubels et al., 1998).  

 

Οη TC’s κπνξνχλ λα ρνξεγεζνχλ δηά ηνπ ζηφκαηνο (ηξνθή ή λεξφ) ή κε έλεζε. Ζ DOX είλαη 

ηδηαίηεξα ιηπφθηιε θαη δηαρέεηαη επξέσο ζηνλ νξγαληζκφ ησλ θνηφπνπισλ. Πνιιέο κειέηεο 

έρνπλ δείμεη φηη ηα θαηάινηπα θαξκάθσλ απφ ηελ θαηεγνξία ησλ ηεηξαθπθιηλψλ 

εμαιείθνληαη, ζε θάπνην βαζκφ, θαηά ην καγείξεκα ηνπ θξέαηνο (Yoshida, Yonezawa et al., 

1971). 

 

Ζ αχμεζε ηεο ηεηξαθπθιίλεο ζηηο δσνηξνθέο πνπιεξηθψλ επηηπγράλεηαη ζπλήζσο κε ηε 

κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο αζβεζηίνπ ζηε δσνηξνθή γηα ηελ πξφιεςε ηεο ρειηθνπνίεζεο ηεο 

ηεηξαθπθιίλεο θαη ηε βειηίσζε ηεο απνξξφθεζεο ηνπ θαξκάθνπ. Οη TC’s ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζπρλά ζηα πνπιεξηθά ζηελ πξψηκε θάζε ηεο δσήο ηνπο, επνκέλσο ηξνθέο κε κεησκέλε 
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ζπγθέληξσζε αζβεζηίνπ ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη κφλν γηα ζχληνκεο πεξηφδνπο, αθνχ 

ην αζβέζηην είλαη απαξαίηεην γηα ηελ αλάπηπμε (Patel et al, 2018). 

Ιζηνξηθά ζηνηρεία 

 

Δλψ νη κειέηεο ζρεηηθά κε ηελ αληίζηαζε ζε αληηβηνηηθά θαη εηδηθφηεξα ζε TC’s 

επεθηάζεθαλ ηαρέσο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1980, απηή ε ρξνληθή πεξίνδνο 

έθεξε επίζεο κία άιιε ελδηαθέξνπζα αλαθάιπςε γηα ηηο TC’s, πνπ θαίλεηαη λα μαλαγξάθεη 

ηελ ηζηνξία ηνπο, αιιάδνληαο ηελ εκεξνκελία ηεο αλαθάιπςήο ηνπο ζρεδφλ 2000 ρξφληα. 

πγθεθξηκέλα, ν βηναξραηνιφγνο George Armelagos θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ, ζην 

Παλεπηζηήκην ηνπ Amherst ηεο Μαζαρνπζέηεο, βξήθαλ ηεηξαθπθιίλε ζε θζνξίδνπζεο δψλεο 

ζηα νζηά ησλ ζθειεηηθψλ ππνιεηκκάησλ κηαο θπιήο απφ ην αξραίν νπδάλ πνπ 

ρξνλνινγείηαη ζηελ Ύζηεξε Αξραηφηεηα, 350 κ.Υ., απφ κηα πεξηνρή πνπ ήηαλ θάπνηε γλσζηή 

σο Ννπβία (Bassett et al., 1980). 

 

Ζ νκάδα ππέζεζε φηη νη θάηνηθνη απφ ηε Ννπβία ζπλήζηδαλ λα έρνπλ βξαζκέλα ζηηεξά σο 

κέξνο ηεο δηαηξνθήο ηνπο θαη φηη κχθεηεο ζα κπνξνχζαλ λα έρνπλ κνιχλεη ηπραία ηηο 

δεμακελέο ηνπο. Έπεηηα κφιηο ην αλαθάιπςαλ νη θάηνηθνη είλαη πηζαλφ λα ηνπο 

ρξεζηκνπνηνχζαλ επίηεδεο γηα ηελ παξαγσγή ελφο είδνπο κπχξαο. 

 

 

Εικόνα 2.24: Θ χριςθ μυκιτων ςτα ςιτθρά, οδιγθςε ςε αυξθμζνεσ ςυγκεντρώςεισ Σετρακυκλίνων ςτα οςτά των Αρχαίων 
Νοφβων (Πθγι: https://face2faceafrica.com/article/for-ancient-nubians-beer-was-more-than-just-a-drink-it-was-medicine). 
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Πην πξφζθαηα, ε ρεκηθή ηαπηφηεηα ησλ νζηηθψλ θζνξηδνπζψλ ηαηληψλ πεξηγξάθεθε απφ ηνλ  

Mark Nelson, φπνπ ε θζνξίδνπζα δψλε ηνπ νζηνχ εθρπιίζηεθε θαη ραξαθηεξίζηεθε κε 

θαζκαηνκεηξία κάδαο HPLC θαη βξέζεθε λα πεξηέρεη ζεκαληηθέο πνζφηεηεο ηεηξαθπθιίλεο 

(Nelson et al., 2010). Απηέο νη δηαπηζηψζεηο δείρλνπλ φηη νη TC’s παξήρζεζαλ απφ ηνπο 

αξραίνπο Ννχβεο θαη ζα κπνξνχζαλ λα ήηαλ έλα απφ ηα πξψηα αληηβηνηηθά πνπ παξάγνληαη 

κέζσ δχκσζεο, ζρεδφλ 2000 ρξφληα πξηλ απφ ηελ αλαθάιπςε  ηεο πεληθηιίλεο . Ήηαλ επίζεο 

πξνθαλέο φηη ε δχκσζε ησλ TC’s δελ ήηαλ έλα απνκνλσκέλν γεγνλφο, εθφζνλ βξέζεθαλ 

θζνξίδνπζεο δψλεο θαη ζε νζηά απφ άιιεο ηνπηθέο γεσγξαθηθέο πεξηνρέο αιιά θαη ζε άιιεο 

απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο (Cook et al., 1989). 

 

Ζ αλαθάιπςε ησλ ηεηξαθπθιηλώλ 

 

ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1940, ε αλαθάιπςε ησλ αληηβηνηηθψλ άξρηζε λα εμειίζζεηαη 

ηαρέσο. εκαληηθή ήηαλ ε ζπκβνιή, κέζσ ηνπ έξγνπ θαη ησλ κεζφδσλ, ηνπ κηθξνβηνιφγνπ 

René Dubos (Dubos et al., 1941) θαη ηεο ρεκηθήο πνηθηιφηεηαο πνπ πξνέξρεηαη απφ ηνπο 

αθηηλνκχθεηεο ηνπ εδάθνπο φπσο ππέδεημε ν Selman Waksman θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ 

(Waksman et al., 1946). 

 

Αλ θαη ππήξρε πινχηνο θπζηθψλ πξντφλησλ θαη αληηβηνηηθψλ ελψζεσλ πνπ κπνξνχζαλ λα 

θαηαπνιεκήζνπλ ηηο κηθξνβηαθέο αζζέλεηεο, ην ρξεκαηννηθνλνκηθφ δπλακηθφ νδήγεζε ζηελ 

επέθηαζε πνιιψλ θαξκαθεπηηθψλ εηαηξεηψλ ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο, κε ηελ ακεξηθαληθή 

Cyanamid σο κία απφ ηηο πξψηεο πνπ αθνζηψζεθε ζηελ έξεπλα θαη ηελ αλάπηπμε 

αληηβηνηηθψλ. Ζ Cyanamid δεκηνχξγεζε λέα εξγαζηήξηα ζηνλ πνηακφ Pearl,  ππφ ηε 

δηεχζπλζε ηνπ γεληθνχ δηεπζπληή Wilbur Malcolm θαη ηνπ επηθεθαιή ηεο έξεπλαο, 

Yellapragada Subbarow. ηε ζπλέρεηα, άξρηζαλ λα ςάρλνπλ γηα έλα αληηβηνηηθφ πνπ ζα 

κπνξνχζε λα αληαγσληζηεί ηε STR ηνπ Waksman, ζέηνληαο σο ζχκβνπιν ηνλ 71ρξνλν 

Benjamin Minge Duggar, ζπληαμηνχρν θαζεγεηή θπζηνινγίαο θπηψλ θαη νηθνλνκηθήο 

βνηαληθήο απφ ην Παλεπηζηήκην ηνπ Wisconsin. Ο Duggar ήηαλ παγθνζκίσο γλσζηφο γηα ηηο 

εθηεηακέλεο γλψζεηο θαη ηε κειέηε ησλ κπθήησλ ηνπ εδάθνπο. πγθέληξσζε δείγκαηα 

εδάθνπο απφ φιν ηνλ θφζκν, απφ ηνπνζεζίεο πνπ παξήγαγαλ αθηηλνκχθεηα. ε απηέο ηηο 

ηνπνζεζίεο νη επηθάλεηεο ηνπ εδάθνπο παξέκελαλ αδηαηάξαθηεο θαη θπζηθέο (Duggar, 1948). 

Σα δείγκαηα ππνβιήζεθαλ ζε δνθηκαζίεο θαιιηέξγεηαο. Οη κηθξννξγαληζκνί πνπ 

αλαπηχρζεθαλ, δνθηκάζηεθαλ γηα αληηβηνηηθή δξαζηεξηφηεηα ελαληίνλ Gram-ζεηηθψλ θαη 
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Gram-αξλεηηθψλ βαθηεξίσλ. Αλ θαη πνιινί νξγαληζκνί ηνπ εδάθνπο ήηαλ γλσζηνί γηα ηελ 

παξαγσγή αληηβηνηηθψλ, ηα πεξηζζφηεξα ήηαλ ηνμηθά ή είραλ αλεπηζχκεηεο ηδηφηεηεο θαη ε 

νκάδα αληηκεηψπηζε πνιιά ςεπδή απνηειέζκαηα. Έλα δείγκα, σζηφζν, επέζηεζε ηελ 

πξνζνρή ηνπο. Ολνκάζηεθε A-377 θαη είρε απνζηαιεί ζηνπο εξεπλεηέο απφ ηνλ William 

Albrecht, πνπ είρε πάξεη ην δείγκα απφ ην Sanborn Field, κία πεξηνρή ηνπ Παλεπηζηεκίνπ 

Missouri, έμσ απφ ηελ Κνινκβία ηνπ Μηδνχξη. Παξήγαγε κηα αζπλήζηζηε απνηθία θίηξηλνπ 

ρξψκαηνο πνπ αλέζηεηιε ηελ αλάπηπμε φισλ ησλ ζηειερψλ ηεο ζε κηα αξρηθή νκάδα 

βαθηεξίσλ θαη παξήγαγε αμηνζεκείσηα κεγάιεο δψλεο αλαζηνιήο αλάπηπμεο ζε άγαξ. 

Βξήθαλ επίζεο φηη αθφκε θαη ηα αθαηέξγαζηα εθρπιίζκαηα ηεο απνηθίαο δηαηεξνχζαλ 

αμηνζεκείσηε αληηβαθηεξηαθή δξάζε ελαληίνλ ηνπ ζαλαηεθφξνπ ηχθνπ θαη ησλ ξηθεηηίδσλ, 

φπσο ν ππξεηφο Rocky Mountain, κηα ινίκσμε γηα ηελ νπνία δελ ππήξμε θακία ζεξαπεία. 

χληνκα ν ελζνπζηαζκφο γηα ην επξχ θάζκα δξαζηηθφηεηαο θαη ηζρχνο ηνπ, γηα ηα 

ζαλαηεθφξα παζνγφλα νδήγεζαλ ζηελ επηζήκαλζε ηεο άγλσζηεο νπζίαο σο αληηβηνηηθνχ 

"επξέσο θάζκαηνο", θαζηζηψληαο ην έλα απφ ηα πξψηα ζην ηαηξηθφ ηζηνξηθφ πνπ είρε 

επηηχρεη απηφλ ηνλ ηίηιν. Ο Duggar νλφκαζε ηελ έλσζε aureomycin (νξενκπθίλε) αλαθνξηθά 

κε ην θίηξηλν ρξψκα θαη ην ζηέιερνο Streptomyces ρξπζνχ ρξψκαηνο απφ ην νπνίν εμήρζε 

(Duggar, 1948). 

Οη πξνζπάζεηεο ηεο Cyanamid επεθηάζεθαλ, θέξλνληαο ηνλ R.D. McCormick γηα ηελ 

παξαγσγή ηεο έλσζεο ρξεζηκνπνηψληαο πξνεγκέλεο κεζφδνπο δχκσζεο. χληνκα ε εηαηξεία 

παξήγαγε νξενκπθίλε ζε εκπνξηθέο πνζφηεηεο. Μέρξη ηελ 1ε Γεθεκβξίνπ 1948 ην θάξκαθν 

εγθξίζεθε απφ ηελ FDA γηα θιηληθή ρξήζε ε νπνία ζηέθζεθε κε απφιπηε επηηπρία, 

δεκηνπξγψληαο θήκε θαη θέξδε γηα ηελ εηαηξεία. ε ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα, άιιεο 

ρεκηθέο εηαηξείεο αλαθνίλσζαλ ηηο αλαθαιχςεηο ηνπο γηα λέα αληηβηνηηθά.  

Ο Alexander Finlay θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ ζηελ Charles PfizerCo., Groton, CT, 

ζπγθέληξσζαλ ρηιηάδεο δείγκαηα εδάθνπο απφ φιν ηνλ θφζκν θαη απνκφλσζαλ ην βαθηεξίδην 

ηνπ εδάθνπο Streptomyces rimosus (Finlay et al., 1950). Ο κχθεηαο πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ 

παξήγαγε κηα έλσζε κε παξφκνην ρξψκα κε ηελ νξενκπθίλε, αιιά ήηαλ ειαθξψο πην 

πδαηνδηαιπηή θαη είρε θαιχηεξε βηνδξαζηηθφηεηα, δίλνληάο ηεο ηαηξηθή θαη αληαγσληζηηθή 

ζέζε έλαληη ζηελ νξενκπθίλε γηα ηε ζεξαπεία κνιπζκαηηθψλ αζζελεηψλ. Ζ έλσζε 

νλνκάζηεθε Terramycin (ηεξακπθίλε) απφ ηε ιέμε terra, ιαηηληθή κεηάθξαζε ηεο ιέμεο 

έδαθνο. Δγθξίζεθε απφ ηελ FDA ην 1950, θαη νκνίσο κε ηελ νξενκπθίλε επηηχγραλε ηελ 

ζεξαπεία επξένο θάζκαηνο κνιπζκαηηθψλ αζζελεηψλ (King et al., 1950). Ωζηφζν, νη ρεκηθέο 

δνκέο ηφζν ηεο νξενκπθίλεο φζν θαη ηεο ηεξακπθίλεο ήηαλ δχζθνιν λα πξνζδηνξηζηνχλ θαη 



50 
 

παξέκεηλαλ αζαθείο θαη γηα ηηο δχν εηαηξείεο. Δθείλε ηελ επνρή ν ρεκηθφο ραξαθηεξηζκφο 

ησλ θπζηθψλ πξντφλησλ, πεξηνξηδφηαλ ζηελ θαζκαηνζθνπία ππεξηψδνπο (UV-Vis) θαη 

ππέξπζξεο θαζκαηνζθνπίαο θαη νη δνκηθνί ραξαθηεξηζκνί βαζίδνληαλ ζε ρεκηθέο 

ηξνπνπνηήζεηο θαη κειέηεο πνπ ιίγα εξγαζηήξηα ζηνλ θφζκν ήηαλ εμνπιηζκέλα γηα λα 

εθηειέζνπλ. Ο επηζηήκνλαο Karl Brunings ζε ζπλεξγαζία κε ηνλ ζξπιηθφ ρεκηθφ ηνπ 

Παλεπηζηεκίνπ ηνπ Υάξβαξλη, Robert Woodward, αγσλίζηεθαλ λα απνδείμνπλ ηηο ρεκηθέο 

δνκέο θαη ησλ δχν ελψζεσλ. 

Μέρξη ην 1952 βξέζεθαλ νη πξφδξνκεο ρεκηθέο δνκέο ηφζν ηεο νξενκπθίλεο φζν θαη ηεο 

ηεξακπθίλεο θαη δηαπηζηψζεθε φηη ε ηεξακπθίλε δηαζέηεη κηα επηπιένλ νκάδα πδξνμπιίνπ 

ζηνλ C5 θαη ζηεξείηαη ελφο αηφκνπ ρισξίνπ ζηνλ C7, ζε ζχγθξηζε κε ηελ νξενκπθίλε (King 

et al., 1950). 

 

Γεύηεξεο γεληάο εκηζπλζεηηθέο TC’s 

Σξνπνπνηήζεηο ηεο βαζηθήο δνκήο ηεο ηεηξαθπθιίλεο είραλ ζηφρν ηελ παξαγσγή 

ηζρπξφηεξσλ θαη δξαζηηθψλ αληηβηνηηθψλ. Υεκηθνί κε επηθεθαιή ηνλ Robert Blackwood, 

επέιεμαλ λα ηξνπνπνηήζνπλ ηνλ δαθηχιην άλζξαθα ηεο OTC γηα λα επηηεπρζεί ρεκηθή 

ζηαζεξφηεηα (Blackwood et al., 1961). Δλψ απηή ε λέα θαηεγνξία είρε επηζπκεηέο 

θαξκαθνινγηθέο ηδηφηεηεο ζε ζχγθξηζε κε ηελ πξφδξνκε έλσζε, δελ εγθξίζεθε πνηέ απφ ηελ 

FDA ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο. Ωζηφζν, ρξεζηκνπνηήζεθε σο αληηδξψλ απφ ηνλ Charlie 

Stephens γηα λα παξάγεη έλα αλάινγν κε αμηνζεκείσηε δξαζηηθφηεηα, ζηαζεξφηεηα θαη 

θαξκαθνινγηθή απνηειεζκαηηθφηεηα, ηελ DOX. Ζ DOX εγθξίζεθε γηα ρξήζε απφ ηελ FDA 

ην 1967 (Stephens et al., 1963). 

Ζ DOX εμαθνινπζεί λα ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζήκεξα σο αληηβηνηηθφ κε δξάζε ελαληίνλ 

επξένο θάζκαηνο βαθηεξηαθψλ αζζελεηψλ θαη κνιχλζεσλ, Bacillus anthracis, αθφκα θαη 

ελάληηα ζηελ εινλνζία πνπ πξνθαιείηαη απφ ην Plasmodium falciparum (Dahl et al., 2007). 

Έλα ζηέιερνο απφ ηνπο επηζηήκνλεο ηεο Lederle παξήγαγε κηα λέα ηεηξαθπθιίλε πνπ 

νλφκαζαλ δεκεθινθπθιίλε (McCormick et al., 1957). Μηα ηεηξαθπθιίλε πνπ δηαζέηεη 

κνλαδηθέο C6 θαη C7 ιεηηνπξγηθέο νκάδεο. Δλψ ήηαλ ειάρηζηα βηνδξαζηηθή, ε 

δεκεθινθπθιίλε ηξνπνπνηήζεθε ρεκηθψο γηα λα απνδψζεη έλα ελδηάκεζν πνπ δηαηεξεί ηε 

δξαζηηθφηεηα, ελψ θηινμελεί ηελ ειάρηζηε δνκή πνπ απαηηείηαη γηα αληηβαθηεξηαθή 

δξαζηεξηφηεηα. Απηφ ην λέν ελδηάκεζν έγηλε γλσζηφ σο ζαλθπθιίλε (sancycline). 
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Οη πεξηζζφηεξεο TC’s ιεηηνπξγνχλ σο βαθηεξηνζηαηηθνί παξάγνληεο ή σο αλαζηνιείο 

πξσηετληθήο ζχλζεζεο ησλ βαθηεξίσλ. Ωζηφζν, δηαπηζηψζεθε φηη νη πεξηζζφηεξεο 

ιηπνθηιηθέο TC’s έρνπλ  βαθηεξηνθηφλν κεραληζκφ πνπ ζηεξίδεηαη ζε δηαηαξαρή ηεο 

κεκβξάλεο, επεξεάδνληαο πνιιαπιέο νδνχο ζηα θχηηαξα, νδεγψληαο ζε θπηηαξηθή 

δπζιεηηνπξγία (Oliva et al., 1992). ε πδαηηθφ δηάιπκα νη TC’s πηνζεηνχλ πνιιαπιέο 

δηακνξθψζεηο, κε θπξίαξρεο ηφζν ηηο πδξφθηιεο φζν θαη ηηο ακθη-ηνληθέο κνξθέο, ελψ ζηα 

πεξηβάιινληα ησλ ιηπηδίσλ επηθξαηεί κηα κε θνξηηζκέλε θαη ρεκηθά νπδέηεξε κνξθή. 

 

Παξελέξγεηεο 

 

Οη TC’s έρνπλ γαζηξεληεξηθέο παξελέξγεηεο, λαπηία, έκεην θαη δηάξξνηα. Οη TC’s 

ηξνπνπνηνχλ ηελ θπζηνινγηθή εληεξηθή ρισξίδα, επηηξέπνληαο ηελ ππεξπαξαγσγή ησλ 

Pseudomonas, Proteus θαη Clostridium. Ζ θνιπηθή θαληηληίαζε ζπλδέεηαη κε ηε ιήςε TC’s. 

Δπίζεο, βξίζθνληαη ζηε δνκή ησλ λενδηακνξθσκέλσλ δνληηψλ, αλ ιακβάλεηαη θαηά ηε 

δηάξθεηα νξηζκέλσλ πεξηφδσλ εγθπκνζχλεο, φπσο ζην ζηάδην ηεο εκβξπτθήο αλάπηπμεο. Ζ 

επαηνηνμηθφηεηα ζπκβαίλεη ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ νη αζζελείο είραλ πξνεγνπκέλσο επαηηθή 

αλεπάξθεηα ή έπεηηα απφ ελδνθιέβηα ρνξήγεζε TC’s. Ζ λεθξνηνμηθφηεηα εκθαλίδεηαη φηαλ 

ρνξεγνχληαη καδί κε δηνπξεηηθά. Φιεβηθή ζξφκβσζε θαη επαηζζεζία ζην θσο απνηεινχλ 

επίζεο παξελέξγεηεο. Ζ λαπηία θαη ε δάιε εκθαλίδνληαη ζην 35-70% ησλ πεξηπηψζεσλ 

ρνξήγεζεο (Bricker et al., 2002). 

 

Δνμπθπθιίλε (DOX) 

 

Εικόνα 2.25: Χθμικι Δομι DOX (Πθγι: https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/). 
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ε παγθφζκηα θιίκαθα, ε DOX παξέκεηλε έλα απφ ηα πην ζπλεζηζκέλα επξέσο θάζκαηνο 

αληηβηνηηθά θάξκαθα  (Holmes et al., 2009). Έρεη κνξηαθφ ηχπν C22H24N2O8. ηελ 

Απζηξαιία, θαηά ηελ πεξίνδν 2002-2005, θαηαγξάθεθαλ πάλσ απφ 800.000 ζπληαγέο DOX 

100 mg εηεζίσο. Ζ αλάπηπμε ηεο DOX ην 1967 αθνινχζεζε ηελ αλάπηπμε ηεο θαηεγνξίαο 

ησλ ελψζεσλ ηεηξαθπθιίλεο θαη ηελ θιηληθή εθαξκνγή ηνπο ην 1953 (Smith et al., 2005). 

Ζ DOX έρεη ζεκαληηθή εθαξκνγή ζηε ζεξαπεία θνηλψλ ρξφλησλ παζήζεσλ, φπσο ε αθκή. 

Ωζηφζν, ε ρξήζε ηεο ζε κηα ζεηξά αζπλήζηζησλ κνιπζκαηηθψλ αζζελεηψλ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ απηψλ πνπ πεξηγξάθνπλ ν Holmes θαη νη ζπλεξγάηεο σο «άηππα 

βαθηεξίδηα», έδσζε ζηε DOX θάπνηα θήκε σο «θάξκαθν ζαχκα» ή ην «κπζηηθφ φπιν ηνπ 

ηαηξνχ ινηκσδψλ λνζεκάησλ» (Holmes et al., 2009). Δθηφο απφ ηε ζεξαπεία ησλ θνηλψλ 

αηηηψλ ησλ ινηκψμεσλ ηνπ αλαπλεπζηηθνχ θαη ηνπ νπξνπνηεηηθνχ ζπζηήκαηνο, κεξηθέο απφ 

ηηο επξχηεξεο εθαξκνγέο ηεο είλαη αζζέλεηεο φπσο νη κνιχλζεηο απφ ξηθέηζηα (Terheggan et 

al., 2007),  ιεπηνζπείξσζε (Guidugli et al., 2000), εινλνζία (Jong et al., 2001), βξνπθέισζε 

(Sauret et al. 2002) θαη αξθεηέο ζεμνπαιηθά κεηαδηδφκελεο αζζέλεηεο (Holmes et al., 2009). 

Έρεη επίζεο κηα πνηθηιία εθαξκνγψλ ζηελ νδνληηαηξηθή (Mohommadi, 2009). Αμίδεη λα 

ζεκεησζεί φηη ζεκεηψζεθε αχμεζε θαηά 30% ηνπ αξηζκνχ ησλ ζπληαγψλ γηα DOX κεηά απφ 

ηηο αλεζπρίεο γηα ηε βηνηξνκνθξαηία ηνπ άλζξαθα, ην 2000-2001 (Shaffer et al., 2003). 

Ζ DOX είλαη έλα βαθηεξηνζηαηηθφ θάξκαθν πνπ αλαζηέιιεη ηε ζχλζεζε πξσηετλψλ, φπσο 

πεξηγξάθεηαη απφ ηνλ Holmes θαη ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπ (Holmes et al., 2009). Μπνξεί λα 

ρνξεγεζεί απφ ην ζηφκα (ζπλήζσο 200 mg σο αξρηθή δφζε θαη ζηε ζπλέρεηα 100-200 mg 

εκεξεζίσο αλάινγα κε ηε ζνβαξφηεηα ηεο ινίκσμεο) ή παξεληεξηθά. Σν θάξκαθν 

απνξξνθάηαη ζρεδφλ πιήξσο απφ ηε γαζηξεληεξηθή νδφ θαη δεζκεχεηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ 

ηηο πξσηεΐλεο ηνπ πιάζκαηνο (93%). Απνβάιιεηαη απφ ηα λεθξά θαη έρεη ρξφλν εκηδσήο 18 

ψξεο, επηηξέπνληαο ηε ρνξήγεζε κηαο δφζεο εκεξεζίσο. Σα αληηφμηλα ζθεπάζκαηα πνπ 

πεξηέρνπλ αινπκίλην, αζβέζηην, καγλήζην ή ζίδεξν ελδέρεηαη λα επεξεάζνπλ ηελ 

απνξξφθεζε ηεο DOX. Ζ DOX κπνξεί λα θαηαζηήζεη ηα απφ ηνπ ζηφκαηνο αληηζπιιεπηηθά 

ιηγφηεξν απνηειεζκαηηθά. Δπηπιένλ, επεηδή ηα αληηζπαζκσδηθά φπσο ε θαηλπηνΐλε, ηα 

βαξβηηνπξηθά θαη ε θαξβακαδεπίλε πξνθαινχλ επαηηθή κηθξνζσκηθή ελδπκηθή 

δξαζηεξηφηεηα, ηα επίπεδα DOX θαη ν ρξφλνο εκηδσήο ηεο κπνξεί λα κεησζνχλ (Beallor et 

al., 2001). 
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Ομπηεηξαθπθιίλε (OTC) 

 

Εικόνα 2.26: Χθμικι Δομι OTC (Πθγι: https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/). 

Ζ OTC έρεη κνξηαθφ ηχπν C22H24N2O9. Αλαζηέιιεη ηελ θπηηαξηθή αλάπηπμε, αλαζηέιινληαο 

ηελ κεηάθξαζε. πγθεθξηκέλα, πξνζδέλεηαη ζηελ ππννκάδα 30S ηνπ ξηβνζψκαηνο θαη 

πξνιακβάλεη ηελ πξφζδεζε ηνπ ακηλν-άθπι tRNA ζηε πιεπξά Α ηνπ ξηβνζψκαηνο (US 

Pharmacopeial Convention, 1992). 

Οξηζκέλεο κειέηεο έρνπλ δειψζεη φηη ε OTC αληελδείθλπληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

ζειαζκνχ εμαηηίαο ηεο πηζαλήο ρξψζεο ηνπ νδνληηθνχ ζκάιηνπ ησλ βξεθψλ ή ηεο 

ελαπφζεζεο ηεηξαθπθιηλψλ ζηα νζηά. Δπίζεο, κπνξεί λα παξαηεξεζεί κείσζε ησλ 

γξακκηθψλ ξπζκψλ ζθειεηηθήο αλάπηπμεο ζε πξφσξα βξέθε. Δπνκέλσο, νη TC’s δελ 

ζπληζηψληαη ζε παηδηά θάησ ησλ 8 εηψλ, εθηφο εάλ είλαη απίζαλν λα είλαη απνηειεζκαηηθά ή 

αληελδείθλπηαη άιια θάξκαθα. Δπηπξφζζεηα είλαη πηζαλή ε επίπησζε ζηε γαζηξεληεξηθή 

ρισξίδα, κε ζπκπηψκαηα φπσο δηάξξνηα ή θαληηληίαζε (US Pharmacopeial Convention, 

1992). 

Γηάθνξεο δεξκαηηθέο αληηδξάζεηο, φπσο εμαλζήκαηα, θλίδσζε θαη γεληθεπκέλε απνιεπηζηηθή 

δεξκαηίηηδα, κπνξεί λα αθνινπζήζνπλ κεηά ηε ρξήζε OTC, αιιά είλαη ζπάληεο. Μεηαμχ ησλ 

πην ζνβαξψλ αιιεξγηθψλ αληηδξάζεσλ είλαη ην αγγεηννίδεκα θαη ε αλαθπιαμία. Οη 

αλαθπιαθηνεηδείο αληηδξάζεηο κπνξεί λα εκθαληζηνχλ αθφκε θαη κεηά απφ ηε ζηνκαηηθή 

ρξήζε απηψλ ησλ παξαγφλησλ. Άιιεο επηδξάζεηο πνπ νθείινληαη ζηελ ππεξεπαηζζεζία είλαη 

ε αίζζεζε ππεξζέξκαλζεο ησλ νθζαικψλ, ε αηξνθηθή ή ππεξηξνθηθή γισζζίηηδα, ν 

θλεζκφο, ε αηκνξξαγία θαη ε θνιπίηηδα. Απηέο νη παξελέξγεηεο ζπρλά παξακέλνπλ γηα 
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εβδνκάδεο ή κήλεο κεηά ηε δηαθνπή ηεο ζεξαπείαο κε νμπηεηξαθπθιίλε. Ζ αθξηβήο αηηία 

απηψλ ησλ αληηδξάζεσλ είλαη άγλσζηε. Ύζηεξα απφ ηελ θαηαλάισζή ηνπο κπνξεί λα 

εκθαληζηεί ππξεηφο θαη εσζηλνθηιία. Σν άζζκα έρεη επίζεο παξαηεξεζεί (Hardman et al., 

2001). 

Ζ OTC, ιφγσ ηεο πδαηνδηαιπηφηεηάο ηεο, παξνπζηάδεη θαθή απνξξφθεζε, κεηά ηε ρνξήγεζε 

απφ ην ζηφκα (~ 58%), θπξίσο κεηά ηελ πξφζιεςε ηξνθήο. Ζ πιεηνςεθία ηεο απνξξφθεζεο 

θαξκάθνπ ιακβάλεη ρψξα ζην ζηνκάρη θαη ζην άλσ ιεπηφ έληεξν θαη ην πνζνζηφ ηνπ 

θαξκάθνπ πνπ δελ απνξξνθάηαη απμάλεη καδί κε ηελ αχμεζε ηεο δφζεο. Ζ OTC έρεη ζρεηηθά 

αξγή θαηαλνκή  θαη ην 27-35% ηνπ θαξκάθνπ δεζκεχεηαη κε ηηο πξσηεΐλεο ηνπ πιάζκαηνο 

(Agwuh, 2006). Ο ρξφλνο εκηδσήο ζηνλ νξγαληζκφ είλαη 9,2 ψξεο. Ζ OTC ραξαθηεξίδεηαη σο 

ηεηξαθπθιίλε βξαρείαο δξάζεο.  

Ζ OTC αιιειεπηδξά αζζελψο κε ην ξηβφζσκα 80S ησλ επθαξπσηηθψλ θπηηάξσλ, 

δεκηνπξγψληαο κηα ζρεηηθά αζζελή αλαζηνιή ηεο πξσηετληθήο ζχλζεζεο, ε νπνία ηίζεηαη σο 

έλαο απφ ηνπο ιφγνπο γηα ηνλ νπνίν νη TC’s έρνπλ παξελέξγεηεο ζηνλ άλζξσπν (Roberts, 

2003). 

2.4.4 Αμινογλυκοςίδεσ (AG’s) 

 

Υξήζε 

 

 

Εικόνα 2.17: Χθμικι Δομι Αμινογλυκοςίδων (Πθγι: https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/). 
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Οη AG’s είλαη ηζρπξά αληηβηνηηθά επξέσο θάζκαηνο πνπ δξνπλ κέζσ ηεο αλαζηνιήο ηεο 

πξσηετληθήο ζχλζεζεο. Ζ ηάμε απηή έγηλε επξέσο γλσζηή φηαλ ε STR απνκνλψζεθε απφ ην 

Streptomyces griseus θαη ρξεζηκνπνηήζεθε γηα θιηληθή ρξήζε ην 1944. Αθνινχζσο, αξθεηέο 

άιιεο ελψζεηο ηεο ίδηαο θαηεγνξίαο απνκνλψζεθαλ : λενκπθίλε (1949, S. fradiae), 

θαλακπθίλε (1957, S. kanamyceticus), γεληακηθίλε (1963, Micromonosporapurpurea), 

λεηηικηζίλε (1967, απφ ηε ζηζνκηζίλε), ηνκπξακπθίλε (1967, S. tenebrarius), θαη ακηθαζίλε 

(1972, απφ ηελ θαλακπθίλε). Μείσζε ηεο ζπζηεκαηηθήο ρξήζεο απηήο ηεο θαηεγνξίαο 

αληηβησηηθψλ ζεκεηψζεθε ηε δεθαεηία ηνπ 1980 εμαηηίαο ηεο δηαζεζηκφηεηαο ησλ 

θεθαινζπνξηλψλ ηξίηεο γεληάο, ησλ θαξβαπελεκψλ θαη ησλ FQNL’s, ηα νπνία ζεσξήζεθαλ 

ιηγφηεξν ηνμηθά ή/θαη παξείραλ επξχηεξε θάιπςε ζε ζχγθξηζε κε ηηο AG’s. Ωζηφζν, ε 

αχμεζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο ζε απηέο ηηο θαηεγνξίεο θαξκάθσλ (θεθαινζπνξίλεο, θ.ά.), ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ βαζχηεξε γλψζε ηεο βάζεο ηεο αληνρήο ησλ AG’s, νδήγεζε ζηελ 

αλάπηπμε λέσλ AG’s φπσο ε αξβεθαζίλε θαη ε πιαδνκηθίλε. Απηνί νη ηειεπηαίνη παξάγνληεο 

ζρεδηάζηεθαλ γηα λα μεπεξάζνπλ ηνπο θνηλνχο κεραληζκνχο αληίζηαζεο ζηηο AG’s, 

δηαηεξψληαο έηζη ηε δξαζηηθφηεηα έλαληη παζνγφλσλ βαθηεξίσλ αλζεθηηθψλ ζε πνιιαπιά 

θάξκαθα (Multiple Drug Resistance, MDR). 

Οη AG’s είλαη ηδηαίηεξα ηζρπξέο έλαληη ησλ κειψλ ηεο νηθνγέλεηαο Enterobacteriaceae, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Κ. Oxytoca, 

Enterobactercloacae, Ε. Aerogenes, Providencia spp., Proteus spp., Morganella spp. θαη 

Serratia spp. Δπηπιένλ, νη AG’s είλαη δξαζηηθέο έλαληη ηνπ Yersinia pestis (Heine, 2015) θαη 

ηνπ Francisella tularensis, ησλ παξαγφλησλ ηεο παλψιεο θαη ηεο ηπξνξεκίαο, αληίζηνηρα. 

Δπίζεο παξνπζηάδνπλ θαιή απνηειεζκαηηθφηεηα ελαληίνλ ηνπ Staphylococcus aureus, θαη 

ησλ αλζεθηηθψλ ζηελ κεζηθηιιίλε θαη ηελ βαλθνκπθίλε παξαγφλησλ, P. aeruginosa θαη ζε 

κηθξφηεξν βαζκφ ζην Acinetobacter baumannii. Πνιιά βαθηήξηα ηεο νηθνγέλεηαο ηνπ 

Mycobacterium spp. είλαη επίζεο επαίζζεηα ζε AG’s, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ 

Mycobacterium tuberculosis, Μ. fortuitum, Μ. chelonae θαη Μ. avium (Ζν et al, 1997). 

Ζ κεηαθνξά ειεθηξνλίσλ είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ πξφζιεςε AG’s ζηα θχηηαξα, νπφηε ε 

θαηεγνξία απηή έρεη εγγελψο έιιεηςε δξαζηηθφηεηαο έλαληη αλαεξφβησλ βαθηεξηδίσλ. Οη 

AG’s είλαη επίζεο κε δξαζηηθέο έλαληη ησλ πεξηζζφηεξσλ ζηειερψλ Burkholderia spp. θαη 

Stenotrophomonas spp. θαζψο θαη Streptococcus spp. θαη Enterococcus spp. (Podnecky et al., 

2015). 
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Ζ δξαζηηθφηεηα επξέσο θάζκαηνο ησλ AG’s απμάλεηαη in vitro κέζσ ζπλέξγηαο κε άιιεο 

θαηεγνξίεο αληηκηθξνβηαθψλ νπζηψλ. Απηφ ην θαηλφκελν, ζην νπνίν ην ζπλδπαζκέλν 

απνηέιεζκα δχν αληηκηθξνβηαθψλ παξαγφλησλ είλαη κεγαιχηεξν απφ ην άζξνηζκα ησλ 

επηκέξνπο απνηειεζκάησλ ηνπο, παξαηεξείηαη ηδηαίηεξα κεηαμχ ησλ AG’s θαη ησλ β-

ιαθηακψλ. Ζ in vitro ζπλέξγηα κεηαμχ ησλ AG’s θαη β-ιαθηακψλ παξαηεξήζεθε ηφζν ζε 

αξλεηηθνχο θαηά Gram φζν θαη ζε ζεηηθνχο θαηά Gram κηθξννξγαληζκνχο (Eliopoulos 1988). 

Οη AG’s αλαζηέιινπλ ηελ πξσηετληθή ζχλζεζε κε δέζκεπζε ζηελ Α-ζέζε 16S ζην 

ξηβνζσκαηηθφ RNA, ηνπ ξηβνζψκαηνο 30S. Ωο απνηέιεζκα απηήο ηεο αιιειεπίδξαζεο, ην 

αληηβηνηηθφ πξνάγεη ηελ ιάζνο κεηάθξαζε πξνθαιψληαο εζθαικέλε αλάγλσζε θσδηθσλίσλ 

θαη θαη’ επέθηαζε ζθάικαηα ζηελ πξσηετληθή ζχλζεζε. Μεξηθέο AG’s κπνξνχλ επίζεο λα 

επεξεάζνπλ ηελ πξσηετληθή ζχλζεζε κε άκεζε αλαζηνιή ηεο έλαξμεο ή παξεκπνδίδνληαο 

ηελ επηκήθπλζε ηεο πξσηεΐλεο  .  

Οη AG’s ραξαθηεξίδνληαη απφ κηα δνκή ππξήλα ακηλνζάθραξσλ πνπ ζπλδένληαη κέζσ 

γιπθνζηδηθψλ δεζκψλ κε κηα δηβαζηθή ακηλνθπθιηηφιε, ε νπνία είλαη ζπλεζέζηεξα ε 2-

δενμπζηξεπηακίλε. Οη AG’s ηαμηλνκνχληαη επξέσο ζε ηέζζεξηο ππνθαηεγνξίεο κε βάζε ηελ 

ηαπηφηεηα ηεο ραξαθηεξηζηηθήο νκάδαο ακηλνθπθιηηφιεο: (1) θακία δενμπζηξεπηακίλε (π.ρ., 

STR, ε νπνία έρεη δαθηχιην ζηξεπηηδίλεο), (2) έλα κνλν-ππνθαηεζηεκέλν δαθηχιην 

δενμπζηξεπηακίλεο (π.ρ., απξακπθίλε), (3) έλαλ δαθηχιην 4,5-δηππνθαηεζηεκέλεο 

δενμπζηξεπηακίλεο (π.ρ., λενκπθίλε, ξηβνζηακπθίλε), ή (4) έλαλ δαθηχιην 4,6-

δηππνθαηεζηεκέλεο δενμπζηξεπηακίλεο (π.ρ., GEN, ακηθαθίλε, ηνκπξακπθίλε θαη 

πιαδνκηθίλε) (Wachino & Arakawa 2012).  

Οη AG’s απνξξνθνχληαη ειάρηζηα κέζσ ηεο γαζηξεληεξηθήο (GI) νδνχ θαη έηζη ρνξεγνχληαη 

ελδνθιέβηα ή ελδνκπτθά. Οη AG’s θαηαλέκνληαη θαη ζηνπο πλεχκνλεο. Απηφ ην 

ραξαθηεξηζηηθφ έρεη νδεγήζεη ζε εθηεηακέλε ρξήζε ησλ AG’s σο κέζν ζπλδπαζηηθψλ 

ζεξαπεπηηθψλ αγσγψλ γηα ηε ζεξαπεία ηεο πλεπκνλίαο. Οη AG’s απνκαθξχλνληαη ηαρέσο 

κέζσ ηνπ νπξνπνηεηηθνχ ζπζηήκαηνο, θάηη ην νπνίν θαζηζηά απηά ηα θάξκαθα ηδαληθά γηα ηε 

ζεξαπεία ινηκψμεσλ ηνπ νπξνπνηεηηθνχ ζπζηήκαηνο (Craig 2011). 

Ιζηνξηθά ζηνηρεία 

 

Ζ αλαθάιπςε ηεο ζπλεζέζηεξεο AG, ηεο STR, νθείιεηαη ζηνλ Shelman Waksman θαη ηνπο 

ζπλεξγάηεο ηνπ. Απφ ην 1914 είραλ αξρίζεη κειέηεο ζρεηηθά κε ηνπο αθηηλνκχθεηεο ηνπ 
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ρψκαηνο, νη νπνίνη ην 1943 κεηνλνκάζζεθαλ ζε ζηξεπηνκχθεηεο (Waksman et al., 1946). Ο 

Waksman καδί κε ηνπο θνηηεηέο ηνπ θαη ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπ απνκφλσζε έλα ζεκαληηθφ 

αξηζκφ λέσλ αληηβηνηηθψλ, φπσο ε αθηηλνκπθίλε (1940, δξαζηηθή ζε Gram-ζεηηθά βαθηήξηα), 

ε θιαβαθίλε (1942), ε ζηξεπηνηξηρίλε (1942, δξαζηηθή ζε Gram-αξλεηηθά βαθηήξηα), ε STR 

(1943, δξαζηηθή ζε Gram-ζεηηθά θαη Gram-αξλεηηθά βαθηήξηα), ε γθξηζεΐλε (1946), ε 

λενκπθίλε (1948), ε θξαδηθίλε, ε θαλδηδίλε θ.ά. Γχν απφ απηά, ε STR θαη ε λενκπθίλε έρνπλ 

εθηεηακέλε εθαξκνγή ζηε ζεξαπεία πνιιψλ ινηκσδψλ λφζσλ αλζξψπσλ, δψσλ θαη θπηψλ. Ο 

Waksman γηα ηελ νπζηαζηηθή ζπκβνιή ηνπ ζηελ αλαθάιπςε απηή έιαβε ην Nobel 

Φπζηνινγίαο - Ηαηξηθήο ην 1952. 

Οη AG’s ρξεζηκνπνηήζεθαλ εθηελψο ζηελ αξρή ηεο αληηκηθξνβηαθήο ρεκεηνζεξαπείαο αιιά 

αληηθαηαζηάζεθαλ ζε κεγάιν βαζκφ, ηε δεθαεηία ηνπ 1980, κε πην απνηειεζκαηηθά 

αληηκηθξνβηαθά, κε κηθξφηεξεο παξελέξγεηεο, φπσο νη θεθαινζπνξίλεο, νη θαξβαπελέκεο θαη 

νη FQNL’s. Ζ γεληακηθίλε (GEN) εμαθνινπζεί λα ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζε λνζνθνκεηαθά 

ηδξχκαηα γηα ηε ζεξαπεία ζνβαξψλ ινηκψμεσλ. Ζ ακηθαζίλε ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ζε 

κνλάδεο εληαηηθήο ζεξαπείαο γηα ηε ζεξαπεία αζζελψλ κε απεηιεηηθέο γηα ηε δσή Gram-

αξλεηηθέο ινηκψμεηο (Craig 2011). 

 

Παξελέξγεηεο 

 

Οη AG’s είλαη ηππηθνί πδξφθηινη παξάγνληεο. Μεηά απφ ζπζηεκαηηθή ρνξήγεζε, ε θαηαλνκή 

πεξηνξίδεηαη ζην εμσθπηηαξηθφ πεξηβάιινλ ζηνπο πεξηζζφηεξνπο ηζηνχο. Απηφ νθείιεηαη 

ζηελ αληθαλφηεηα ησλ AG’s λα δηαζρίδνπλ ηελ πιαζκαηηθή κεκβξάλε ησλ επθαξπσηηθψλ 

θπηηάξσλ κε παζεηηθή δηάρπζε.  

Παξά ην γεγνλφο απηφ θαη ηε ρακειή θαηαλνκή ζε ηζηνχο, είλαη γλσζηφ φηη πεξίπνπ ην 5-

10% ησλ αζζελψλ πνπ ιακβάλνπλ AG’s κπνξεί λα παξνπζηάζνπλ αλαζηξέςηκε 

λεθξνηνμηθφηεηα. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη νη AG’s κπνξνχλ λα εηζέιζνπλ ζηα εγγχο 

εζπεηξακέλα ζσιελάξηα κέζσ ηεο κεγαιίλεο, ππνδνρέα πνιιαπιψλ ππνθαηαζηαηψλ. Έρεη 

ππνινγηζηεί φηη κέρξη 5% ηεο ρνξεγνχκελεο δφζεο κπνξεί λα ζπζζσξεπηεί κέζα ζηα λεθξηθά 

εζπεηξακέλα ζσιελάξηα. Γπζηπρψο, ε απέθθξηζε ησλ AG’s απφ απηφ ην ελδνθπηηαξηθφ 

δηακέξηζκα ζπκβαίλεη πνιχ αξγά θαη κπνξεί λα δηαξθέζεη αξθεηέο εκέξεο  (Nagai et al., 

2014). 
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ηξεπηνκπθίλε (STR) 

 

Εικόνα 2.28: Χθμικι Δομι STR (Πθγι: https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/). 

Ζ STR είλαη πδαηνδηαιπηή ακηλνγιπθνζίδε πνπ παξάγεηαη απφ ηνλ Streptomyces griseus θαη 

θπθινθνξεί κε ηε κνξθή ηνπ ζεηηθνχ άιαηνο. Αθφκα, κπνξεί λα ιάβεη ρψξα ε βηνζχλζεζή 

ηεο (ζηνλ νξγαληζκφ) απφ ηε δηπδξνζηξεπηνκπθίλε (dihydrostreptomycin). Έρεη κνξηαθφ 

ηχπν C21H39N7O12. 

Ζ STR αλαθαιχθζεθε ζχληνκα κεηά ηελ εηζαγσγή ηεο πεληθηιίλεο ζηελ ηαηξηθή, 

απνηειψληαο ην δεχηεξν κείδνλ ζεξαπεπηηθά ρξήζηκν αληηβηνηηθφ. Παξείρε ηελ πξψηε 

απνηειεζκαηηθή ζεξαπεία γηα ηε θπκαηίσζε, ηε θπκαηηψδε κεληγγίηηδα θαη κηα ζεηξά άιισλ 

ινηκψμεσλ πνπ πξνθαινχληαη απφ παζνγφλα Gram αξλεηηθά βαθηήξηα (Keefer, 1949). 

Οη παξελέξγεηεο πεξηιακβάλνπλ δηαηαξαρέο ηεο αηζνπζαίαο θαη θνριηαθήο κνίξαο ηνπ 

ζηαηηθναθνπζηηθνχ λεχξνπ, δπζιεηηνπξγία ηνπ νπηηθνχ λεχξνπ, πεξηθεξηθή λεπξίηηδα, 

αξαρλνεηδίηηδα θαη εγθεθαινπάζεηα. Ζ λεθξηθή ιεηηνπξγία ζα πξέπεη λα παξαθνινπζείηαη 

πξνζεθηηθά. Οη αζζελείο κε λεθξηθή δπζιεηηνπξγία ή/θαη θαηαθξάηεζε αδψηνπ πξέπεη λα 

ιακβάλνπλ κεησκέλεο δφζεηο. Ζ κέγηζηε ζπγθέληξσζε ζηνλ νξφ ζε άηνκα κε λεθξηθή βιάβε 

δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη ηα 20 έσο 25 κg/mL. Πξέπεη λα απνθεχγεηαη ε ηαπηφρξνλε ή 

δηαδνρηθή ρξήζε άιισλ λεπξνηνμηθψλ ή/θαη λεθξνηνμηθψλ θαξκάθσλ κε ζεητθή STR, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ λενκπθίλεο, θαλακπθίλεο, GEN, θεθαινξηδίλεο, παξνκνκπθίλεο, 

βηνκπθίλεο, πνιπκπμίλεο Β, θνιηζηίλεο, ηνκπξακπθίλεο θαη θπθινζπνξίλεο. Ζ 

λεπξνηνμηθφηεηα ηεο STR κπνξεί λα νδεγήζεη ζε αλαπλεπζηηθή παξάιπζε απφ λεπξνκπτθή 

απφθξαμε, εηδηθά φηαλ ην θάξκαθν ρνξεγείηαη ζχληνκα κεηά ηε ρξήζε αλαηζζεζίαο ή 

κπνραιαξσηηθψλ (Dailymed). 
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Ζ STR κπνξεί λα πξνθαιέζεη βιάβε ζην έκβξπν φηαλ ρνξεγείηαη ζε έγθπν γπλαίθα. Δπεηδή ε 

STR δηαζρίδεη εχθνια ηνλ θξαγκφ ηνπ πιαθνχληα, ε πξνζνρή θαηά ηε ρξήζε ηνπ θαξκάθνπ 

είλαη ζεκαληηθή γηα ηελ πξφιεςε ηεο σηνηνμηθφηεηαο ζην έκβξπν. Δάλ ην θάξκαθν απηφ 

ρξεζηκνπνηείηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εγθπκνζχλεο ή αλ ε αζζελήο κείλεη έγθπνο θαηά ηε 

ιήςε απηνχ ηνπ θαξκάθνπ, ηφηε ζα πξέπεη λα ελεκεξψλεηαη γηα ηνλ πηζαλφ θίλδπλν γηα ην 

έκβξπν (American Society of Health-System Pharmacists 2016). 

Έρεη αλαθεξζεί σο παξελέξγεηα, δηάξξνηα ζρεηηδφκελε κε ην βαθηήξην Clostridium difficile 

(CDAD), κε ηε ρξήζε ελέζηκεο STR αιιά θαη άιισλ αληηβαθηεξηαθψλ θαξκάθσλ, θαη φζνλ 

αθνξά ζηε ζνβαξφηεηα ησλ ζπκπησκάησλ κπνξεί λα θπκαίλνληαη απφ ήπηα δηάξξνηα έσο 

κνηξαία θνιίηηδα. Γεληθά, ε ζεξαπεία κε αληηβαθηεξηαθνχο παξάγνληεο κεηαβάιιεη ηε 

θπζηνινγηθή ρισξίδα ηνπ παρένο εληέξνπ θαη νδεγεί ζε ππεξαλάπηπμε ηνπ C. difficile. Σν C. 

difficile παξάγεη ηηο ηνμίλεο Α θαη Β νη νπνίεο ζπκβάιινπλ ζηελ αλάπηπμε ηνπ CDAD. Σα 

ζηειέρε πνπ παξάγνπλ ππεξηνμίλε ηνπ C. difficile πξνθαινχλ απμεκέλε λνζεξφηεηα θαη 

ζλεζηκφηεηα, θαζψο απηέο νη κνιχλζεηο κπνξεί λα είλαη αλζεθηηθέο ζηελ αληηκηθξνβηαθή 

ζεξαπεία θαη κπνξεί λα απαηηνχλ ζπιιεθηνκία (American Society of Health-System 

Pharmacists 2016). 

 

Εικόνα 2.29:Clostridium difficile (Πθγι: https://medlineplus.gov/clostridiumdifficileinfections.html). 

Έρεη αλαθεξζεί αξλεηηθή επίδξαζε θαη ζην θεληξηθφ λεπξηθφ ζχζηεκα, πνπ ραξαθηεξίδεηαη 

απφ δπζθνξία θαη επαηζζεζία, πεξηζηαζηαθά θψκα θαη βαζηά αλαπλεπζηηθή θαηαζηνιή ζε 

πνιχ κηθξά βξέθε ζηα νπνία ε δφζε STR είρε ππεξβεί ηα ζπληζηψκελα φξηα. (American 

Society of Health-System Pharmacists 2016) 
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Γεληακηθίλε (GEN) 

 

Εικόνα 2.30: Χθμικι Δομι GEN (Πθγι: https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/). 

Ζ GEN είλαη έλα αληηβηνηηθφ ηεο θαηεγνξίαο ησλ AG’s θαη έρεη κνξηαθφ ηχπν C21H43N5O7. 

Καηαζηξέθεη ηα βαθηεξίδηα αλαζηέιινληαο ηε ζχλζεζε πξσηετλψλ θαη ζε θάπνην βαζκφ 

ιχνληαο ην θπηηαξηθφ πεξίβιεκα. Ζ GEN είλαη ζπρλά ην πξψην θάξκαθν επηινγήο. ε 

ζπλδπαζκφ κε αληηβηνηηθά β-ιαθηάκεο ζπληζηάηαη γηα ηε ζεξαπεία ηεο ζήςεο ή ηεο 

πλεπκνλίαο θαη είλαη δξαζηηθή έλαληη ησλ P. aeruginosa, Enterobacter, Klebsiella θαη 

Serratia. Ωζηφζν, ε GEN είλαη σηνηνμηθή θαη λεθξνηνμηθή (Dupont et al., 2001). 

Ζ GEN είλαη κηα θπζηθή νπζία πνπ παξάγεηαη απφ ηα ζεηηθά θαηά Gram βαθηήξηα 

Micromonospora  θαη απνκνλψζεθε γηα πξψηε θνξά ην 1963. Ζ απνξξφθεζε απφ ην έληεξν 

είλαη πνιχ πεξηνξηζκέλε γηα λα απνθιεηζηεί ε ρξήζε ηεο θαηά ηε γαινπρία. ε πγηή βξέθε ν 

ρξφλνο εκίζεηαο δσήο κεηψλεηαη θαηά πεξηζζφηεξν απφ 50% ζηηο πξψηεο 7 έσο 10 εκέξεο 

κεηά ηε γέλλεζε. Ζ λεθξηθή βιάβε είλαη πξννδεπηηθή κε ην ρξφλν θαη κπνξεί αθφκε θαη λα 

πξνθαιέζεη ζχλδξνκν ηχπνπ Bartter. Ζ θνριηαθή βιάβε είλαη αζπλήζηζηε ζηα κηθξά παηδηά, 

αιιά ε GEN κπνξεί λα πξνθαιέζεη θψθσζε πςεινχ ηφλνπ θαη απηά κπνξνχλ λα γίλνπλ 

κφληκα εάλ ηα πξφσξα ζπκπηψκαηα δελ αλαγλσξηζηνχλ (Cooper et al., 2011). 

Ζ GEN αλήθεη ζε κηα θαηεγνξία θαξκάθσλ πνπ απεθθξίλνληαη κέζσ ηνπ λεθξηθνχ 

ζπζηήκαηνο, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη ηα λεθξά ελφο αηφκνπ πξέπεη λα είλαη ζε θαιή 

θαηάζηαζε γηα λα εμαιείςνπλ ην θάξκαθν απφ ην ζχζηεκά ηνπο. πλήζσο, έλαο ελήιηθαο δελ 

πξέπεη λα πάξεη πεξηζζφηεξν απφ 5-7mg / kg / εκέξα. Σα άηνκα κε θαθή λεθξηθή ιεηηνπξγία 

δελ πξέπεη λα ιακβάλνπλ GEN (Begg et al., 1995). 
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πλεξγηζηηθή δξάζε ακηλνγιπθνζίδωλ-πεληθηιιίλεο(PCN) 

 

Ζ PCN είλαη κηα νκάδα αληηβηνηηθψλ πνπ πεξηιακβάλεη ηελ PCNG (κε κνξηαθφ ηχπν 

C16H18N2O4S, ελδνθιέβηα ρξήζε), ηελ PCNV (κνξηαθφο ηχπνο C16H18N2O5S, ρξήζε απφ ην 

ζηφκα)θαη θαη ηελ πξνθατληθή πεληθηιίλε G (κνξηαθφο ηχπνο C29H38N4O6S, ελδνκπτθή 

ρξήζε). πλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη καδί κε AG’s, κε ζθνπφ ηελ πην απνηειεζκαηηθή δξάζε 

ησλ θαξκάθσλ. 

 

Εικόνα 2.31: Χθμικι Δομι PCN (Πθγι: https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/). 

 

Σν 1929 ν Άγγινο κηθξνβηνιφγνο Alexander Fleming δεκνζίεπζε φηη θαιιηέξγεηεο 

Penicillium (Penicillium notatum) έρνπλ αληηβαθηεξηαθή δξάζε θαη απφ ηφηε άξρηζε ε έξεπλα 

γηα ηα αληηβηνηηθά. Ζ αλαθάιπςε ηεο PCN απφ ηνλ Fleming νθείιεηαη ζε ηπραία ζπκβάληα. 

Έθαλε πεηξάκαηα γηα ηηο βαθηεξηνιπηηθέο ηδηφηεηεο ηεο ιπζνδχκεο (έλδπκν θαγνθπηηάξσζεο, 

πνπ απνκφλσζε ην 1922) ζε θαιιηέξγεηεο ζηαθπιφθνθθσλ. Μηα θαιιηέξγεηα επηκνιχλζεθε 

απφ κνχρια, γεγνλφο αξθεηά θνηλφ ζε βηνινγηθφ εξγαζηήξην, αιιά εθείλν, πνπ ηξάβεμε ηελ 

πξνζνρή ηνπ Fleming, ήηαλ φηη νη θίηξηλεο απνηθίεο ησλ ζηαθπιφθνθθσλ είραλ εμαθαληζζεί, 

εθεί, φπνπ ππήξρε ε κνχρια. ηε ζπλέρεηα απνκφλσζε ην κχθεηα θαη ηνλ θαιιηέξγεζε ζε 

ηξπβιία, φπνπ εκβνιίαζε παζνγφλα κηθξφβηα. Παξαηήξεζε αλαζηνιή νξηζκέλσλ κηθξνβίσλ. 

Ο Fleming απέδεημε ηελ απνπζία ηνμηθφηεηαο ηεο PCN γηα ηα ιεκθνθχηηαξα. Όκσο κεγάιεο 

δπζθνιίεο ππήξραλ ζην πιήξε θαζαξηζκφ ηεο δξαζηηθήο νπζίαο θαη ζηελ γξήγνξε 
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θαιιηέξγεηα γηα κεγάιε απφδνζε. Δπίζεο, ε νπζία ήηαλ επαίζζεηε, θαηαζηξέθνληαλ κε 

νμείδσζε, κε αιιαγή ηνπ pΖ, κε ζεξκνθξαζίεο πςειφηεξεο ηνπ πεξηβάιινληνο. Ο Fleming 

ηηκήζεθε κε ην Nobel Φπζηνινγίαο ή Ηαηξηθήο ην 1945.  

 

Εικόνα 2.32: Alexander Fleming (Πθγι: https://en.wikipedia.org/wiki/Alexander_Fleming). 

 

Σα αληηβηνηηθά ηεο PCN ήηαλ κεηαμχ ησλ πξψησλ θαξκάθσλ πνπ ήηαλ απνηειεζκαηηθά 

έλαληη πνιιψλ βαθηεξηαθψλ ινηκψμεσλ πνπ πξνθαινχληαη απφ ζηαθπιφθνθθνπο θαη 

ζηξεπηφθνθθνπο. Απηά εμαθνινπζνχλ λα ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζήκεξα, αλ θαη πνιινί 

ηχπνη βαθηεξίσλ έρνπλ αλαπηχμεη αλζεθηηθφηεηα κεηά απφ εθηεηακέλε ρξήζε (Arroliga et al., 

2003). 

Ζ PCNG είλαη γλσζηφ φηη πξνθαιεί επξχ θάζκα αιιεξγηθψλ αληηδξάζεσλ, απφ δεξκαηηθά 

εμαλζήκαηα κέρξη αλαθπιαθηηθφ ζνθ θαη ζάλαην. Ζ ζεξαπεία ηεο PCNG πξνθαιεί 

αλαθπιαμία ζε πεξίπνπ 1 ζηνπο 5000 αζζελείο, γεγνλφο πνπ αληηζηνηρεί ζε ζρεηηθά πςειή 

λνζεξφηεηα. Σν 75% φισλ ησλ αλαθπιαθηηθψλ ζαλάησλ, πεξίπνπ 500 έσο 1000 εηεζίσο, 

απνδίδεηαη ζηελ PCNG (Gruchalla et al., 2006). 
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2.5. Μέθοδοι Ανίχνευςησ των Αντιβιοτικών 
 

2.5.1. Μέθοδος ELISA 

 

Οη αλνζνρεκηθέο κέζνδνη αλάιπζεο ρξεζηκνπνηνχλ αληηζψκαηα (antibody, Ab) σο 

αληηδξαζηήξηα κνξηαθήο αλαγλψξηζεο γηα λα επηηχρνπλ βηνεηδηθή δέζκεπζε θαη αλίρλεπζε 

ησλ αληηγφλσλ (antigen, Ag).  Ωο αληηγφλν ζεσξείηαη θάζε μέλε νπζία πνπ φηαλ εηζέξρεηαη ζε 

έλαλ νξγαληζκφ (π.ρ. ζειαζηηθά) αλαγλσξίδεηαη απφ ηα B-ιεκθνθχηηαξα ή/θαη Σ-

ιεκθνθχηηαξα θαη κπνξεί λα πξνθαιέζεη ηελ αλάπηπμε ηεο εηδηθήο ή επίθηεηεο αλνζίαο 

(adaptive ή specific immunity). Σα αληηζψκαηα είλαη πξσηεΐλεο ηνπ ακπληηθνχ κεραληζκνχ 

ησλ ζειαζηηθψλ, θαινχληαη αλνζνζθαηξίλεο (immunoglobulins) θαη ζπκβνιίδνληαη σο Ig.  

 

Αλνζνρεκηθέο Σερληθέο Αλάιπζεο   

Οη αλνζνρεκηθέο ηερληθέο αλάιπζεο βαζίδνληαη ζηελ επηιεθηηθή αληίδξαζε ελφο αλαιχηε 

(αληηγφλν (Ag)) κε ην αληίζσκα (Ab), γηα λα δψζεη έλα πξντφλ (Ag-Ab) ην νπνίν κπνξεί λα 

κεηξεζεί. Ζ αληίδξαζε δέζκεπζεο γίλεηαη αληηιεπηή κε ηε ρξήζε ηρλεζέηε, ν νπνίνο κπνξεί 

λα είλαη θζνξίδνπζα ή θσζθνξίδνπζα έλσζε, ξαδηελεξγφο έλσζε, ή έλδπκν πνπ θαηαιχεη 

θάπνηα αληίδξαζε ε νπνία παξάγεη αθηηλνβνιία ή θσηαχγεηα.  Οη αλαιπηηθέο κέζνδνη πνπ 

βαζίδνληαη ζε αλνζνρεκηθέο δξάζεηο, ηαμηλνκνχληαη αλάινγα κε ην κεραληζκφ θαη ηε 

δηάηαμε ηεο αιιειεπίδξαζεο Ag-Ab. Οη αλνζνρεκηθέο αλαιπηηθέο κέζνδνη ρσξίδνληαη, 

επίζεο, ζε νκνγελείο θαη εηεξνγελείο. ηηο εηεξνγελείο δξάζεηο ιακβάλεη ρψξα δηαρσξηζκφο 

ηνπ δεζκεπκέλνπ θαη κε δεζκεπκέλνπ αληηδξαζηεξίνπ (αληίζσκα ή αληηγφλν) θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο αλάιπζεο. Γηα ην ιφγν απηφ ην έλα απφ ηα δχν ζπζηαηηθά αθηλεηνπνηείηαη ζε 

ζηεξεή επηθάλεηα. Ο δηαρσξηζκφο επηηπγράλεηαη εχθνια κε πιχζε ηεο ζηεξεάο θάζεο κε 

θαηάιιειν δηάιπκα θαη απνκάθξπλζε ηνπ κε δεζκεπκέλνπ αληηδξαζηεξίνπ. ηηο νκνγελείο 

δνθηκέο δελ απαηηείηαη βήκα δηαρσξηζκνχ ή πιχζεο θαη ν ηρλεζέηεο πξέπεη λα ιεηηνπξγεί 

ηθαλνπνηεηηθά ζην ππφζηξσκα ηνπ αλαιπφκελνπ δείγκαηνο. Ωο απνηέιεζκα, ππάξρεη 

θίλδπλνο παξεκβνιήο/παξεκπφδηζεο απφ ηα ζπζηαηηθά άγλσζησλ δεηγκάησλ (Crowther, 

2009). 
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Δλδπκηθή αλνζνπξνζξόθεζε (ELISA)   

Ζ ηερληθή ELISA (Enzyme Linked Immuno Sorbent Assay) είλαη ν θπξηφηεξνο εθπξφζσπνο 

γεληθά ησλ αλνζνρεκηθψλ ηερληθψλ, γηαηί ρξεζηκνπνηείηαη, επξέσο ,ζε δηάθνξεο παξαιιαγέο. 

Ζ γεληθή αξρή ηεο πνξείαο είλαη: γίλεηαη πξνζξφθεζε (sorption) ησλ αληηζσκάησλ ή 

αληηγφλσλ ζε ηνηρψκαηα πιαζηηθψλ ζσιήλσλ, πιαθψλ ζέζεσλ ή ζθαηξηδίσλ. Μεηά ηελ 

αλαγλψξηζε ηνπ αληηγφλνπ θαη ζχλδεζε Ag-Ab, αθνινπζεί δηαρσξηζκφο θάζεσλ. ηε 

ζπλέρεηα αλάινγα κε ηηο παξαιιαγέο πξνζηίζεηαη δεχηεξν αληίζσκα θαη αθνινπζεί ελδπκηθή 

αληίδξαζε γηα ηε κέηξεζε. Μεηαμχ ησλ δηάθνξσλ ζηαδίσλ, ην πγξφ ην νπνίν βξίζθεηαη ζηελ 

πιάθα ζέζεσλ ή ζην ζσιήλα, απνξξίπηεηαη θαη ν ζσιήλαο πιέλεηαη, ψζηε λα απνκαθξπλζνχλ 

ηα αληηδξαζηήξηα πνπ δελ είλαη δεζκεπκέλα κε δεζκφ Ag-Ab. ηε ζπλέρεηα ην εηδηθφ 

αληίζσκα αλαγλσξίδεη ηελ έλσζε-ζηφρν, νπφηε θαη δεζκεχεηαη πάλσ ηεο. Σν πγξφ αθαηξείηαη 

θαη κεηά απφ πιχζεηο πξνζηίζεηαη δεχηεξν αληίζσκα, εηδηθφ ελαληίνλ ηνπ πξψηνπ 

αληηζψκαηνο (Crowther, 2009). 

Αληαγσληζηηθή ELISA   

ηελ Αληαγσληζηηθή ELISA αξρηθά αθηλεηνπνηείηαη ην 1
ν
 αληίζσκα ζηελ πιάθα ή ην 

ζσιήλα. Πξνζηίζεηαη ην αληηγφλν θαη ν ηρλεζέηεο (ν νπνίνο είλαη ην ίδην αληηγφλν, ζπλήζσο, 

επηζεκαζκέλν θζνξηζκνκεηξηθά) θαη γίλεηαη δέζκεπζε. Μεηά απφ πιχζεηο γηα απνκάθξπλζε 

κε-δεζκεπκέλσλ αληηδξαζηεξίσλ κεηξάηαη θζνξηζκφο ή απνξξφθεζε. ηελ αλάιπζε 

δεηγκάησλ φζν πην κεγάιε είλαη ε ζπγθέληξσζε ηεο έλσζεο ζην δείγκα ηφζν πην κηθξή είλαη 

ε δέζκεπζε ηνπ ηρλεζέηε ζην αληίζσκα θαη άξα ηφζν κηθξφηεξν ην ηειηθφ ζήκα (Crowther, 

2009). 

 

Εικόνα 2.33: Μζκοδοι Sandwich Elisa και Ανταγωνιςτικισ Elisa (Πθγι: www.researchgate.net). 
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Γεληθή αξρή:  

Μία ζηαζεξή πνζφηεηα πξσηεΐλεο δεζκεχεηαη ζηελ επηθάλεηα ησλ 

ζέζεσλ/θξεαηίσλ/πεγαδηψλ ηεο πιάθαο κε παζεηηθή πξνζξφθεζε. Μεηά απφ 

πξνθαζνξηζκέλν ρξφλν επψαζεο, ε πιάθα πιέλεηαη γηα λα απνκαθξπλζεί ε δεζκεπκέλε 

πξσηεΐλε. Γεληθά ζηα ζηάδηα ηεο αλάιπζεο ππάξρεη κεγάιε αλάγθε κείσζεο ηεο πηζαλφηεηαο 

εκθάληζεο κε-εθιεθηηθψλ δεζκψλ. Γηα λα απνθεπρζεί ε κε-εθιεθηηθή δέζκεπζε 

αληηζσκάησλ ή άιισλ πξσηετλψλ ζηελ πιάθα, πξνζηίζεηαη πξσηεΐλε κπινθαξίζκαηνο ηεο 

πιάθαο κεηά ηελ αθηλεηνπνίεζε ησλ αληηζσκάησλ.  

Με ηνλ ηξφπν απηφ θαιχπηνληαη ηπρφλ ειεχζεξα θέληξα δέζκεπζεο ησλ πιαζηηθψλ 

ηνηρσκάησλ κε ρξήζε νηθνλνκηθψλ θαη δηαδεδνκέλσλ πξσηετλψλ, φπσο ε πξσηεΐλε ηνπ νξνχ 

αίκαηνο βνδηλνχ (BSA), πξσηεΐλε απγνχ (OVA) θ.ά. Δπηπιένλ, ζπρλά πξνζηίζεηαη 

ηαζελεξγφο έλσζε ζηα ξπζκηζηηθά δηαιχκαηα ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα δηάθνξα 

βήκαηα. Γηα παξάδεηγκα ρξεζηκνπνηείηαη ηαζελεξγφ Tween θαη ην ξπζκηζηηθφ δηάιπκα 

θσζθνξηθψλ (Phosphate buffer saline, PBS) κεηαηξέπεηαη ζε Phosphate buffer saline Tween 

(PBST) (Chiu et al., 2012). 

 

Εικόνα 2.34: Elisa microplate. 



66 
 

2.5.2. Χρωματογραφία 

 

Ζ ρξσκαηνγξαθία είλαη κέζνδνο δηαρσξηζκνχ ρεκηθψλ νπζηψλ, ε νπνία ζηεξίδεηαη ζηελ 

δηαθνξεηηθή θαηαλνκή ησλ ζπζηαηηθψλ ελφο κίγκαηνο κεηαμχ κηαο θηλνχκελεο θαη κηα 

ζηαηηθήο θάζεο. Αλάινγα κε ηε θχζε ηεο θηλνχκελεο θαη ηεο ζηαηηθήο θάζεο, ε 

ρξσκαηνγξαθία ραξαθηεξίδεηαη σο αέξηα ή πγξή. Αλάινγα κε ηελ αξρή ζηελ νπνία 

ζηεξίδεηαη ν δηαρσξηζκφο, ε ρξσκαηνγξαθία ραξαθηεξίδεηαη ζαλ θαηαλνκήο, πξνζξφθεζεο ή 

ηνλαληαιιαγήο. Σέινο αλάινγα κε ηελ ηερληθή ζπγθξάηεζεο ηεο ζηαηηθήο θάζεο, έρνπκε 

ρξσκαηνγξαθία ζηήιεο, ιεπηήο ζηηβάδαο θαη ραξηνρξσκαηνγξαθία.  

ηελ ρξσκαηνγξαθία θαηαλνκήο ε ζηαηηθή θάζε απνηειείηαη απφ έλα ιεπηφ ζψκα πγξνχ 

πξνζξνθεκέλνπ ζηελ επηθάλεηα ελφο αδξαλνχο πιηθνχ. Ο δηαρσξηζκφο ζηεξίδεηαη ζηνλ 

δηαθνξεηηθφ ζπληειεζηή θαηαλνκήο ησλ ζπζηαηηθψλ ελφο κίγκαηνο ζε νξηζκέλν ζχζηεκα 

δηαιπηψλ.  

ηελ ρξσκαηνγξαθία πξνζξφθεζεο, ε θηλνχκελε θάζε είλαη πγξή θαη ε ζηαηηθή έλα 

ιεπηνηξηκκέλν ζηεξεφ πιηθφ κε πξνζξνθεηηθέο ηδηφηεηεο. Ο δηαρσξηζκφο ζηεξίδεηαη ζηελ 

εθιεθηηθή πξνζξφθεζε ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ κίγκαηνο πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζηεξενχ  

ηελ ρξσκαηνγξαθία ηνλαληαιιαγήο δηαρσξίδνπκε κίγκα νπζηψλ δηαθνξεηηθήο ηνληηθήο 

ηζρχνο. Οη δπλάκεηο ζπγθξάηεζεο κεηαμχ ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ κίγκαηνο θαη ηεο ζηεξεήο 

θάζεο είλαη ειεθηξνζηαηηθήο θχζεο  (Daniel C. Harris, 2011). 

 

Τγξή Υξσκαηνγξαθία Τςειήο Απόδνζεο – High Performance Liquid Chromatography 

H ρξσκαηνγξαθία HPLC (High Pressure Liquid Chromatography ή High Performance Liquid 

Chromatography – Τγξή Υξσκαηνγξαθία Τςειήο Πίεζεο ή Τγξή Υξσκαηνγξαθία Τςειήο 

Απφδνζεο) απνηειεί ζεκαληηθά εμειηγκέλε κνξθή ηεο ρξσκαηνγξαθίαο ζηήιεο, θαζψο ε 

θηλεηή θάζε πιένλ δελ ξέεη ππφ ηελ επίδξαζε ηεο βαξχηεηαο, αιιά κε ηε βνήζεηα αληιίαο. 

Απηφ επηηαρχλεη ηελ αλάιπζε θαη επηηξέπεη ηε ρξήζε ρξσκαηνγξαθηθψλ ζηειψλ κε κηθξφ 

κέγεζνο ζσκαηηδίσλ πιηθνχ πιήξσζεο. Ζ ρξήζε κηθξoχ κεγέζνπο ζσκαηηδίσλ πιηθνχ 

πιήξσζεο απμάλεη ην εκβαδφλ ηεο επηθάλεηαο ηεο ζηαηηθήο θάζεο, πνπ είλαη δηαζέζηκν λα 

αιιειεπηδξάζεη κε ηα κφξηα πνπ κεηαθέξνληαη κέζσ ηεο θηλεηήο θάζεο. Καηά ζπλέπεηα, 

βειηηψλεηαη ν δηαρσξηζκφο ησλ αλαιπφκελσλ κνξίσλ θαη κεηψλεηαη ζεκαληηθά ην κέγεζνο 
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ηεο ζηήιεο πνπ απαηηείηαη γηα έλαλ δηαρσξηζκφ. Σα δείγκαηα πνπ αλαιχνληαη κε HPLC 

βξίζθνληαη απνθιεηζηηθά ζε πγξή κνξθή (Daniel C. Harris, 2011). 

HPLC Καλνληθήο Φάζεο 

ηελ HPLC θαλνληθήο θάζεο σο πιεξσηηθφ πιηθφ ρξεζηκνπνηείηαη θάπνην πνιηθφ πιηθφ, 

φπσο νμείδην ηνπ ππξηηίνπ (SiO2) ή νμείδην ηνπ αξγηιίνπ (Al2O3). Ζ πνιηθφηεηα ησλ πιηθψλ 

απηψλ νθείιεηαη ζηηο πδξνμπινκάδεο πνπ πεξηέρνπλ. Αληίζεηα, ε θηλεηή θάζε είλαη 

κεησκέλεο πνιηθφηεηαο. Κνηλψο ρξεζηκνπνηνχληαη κε πνιηθνί δηαιχηεο. Έηζη, νη πνιηθέο 

ελψζεηο ζην δηαρσξηδφκελν κίγκα αιιειεπηδξνχλ ηζρπξφηεξα κε ηελ πνιηθή ζηαηηθή θάζε, 

ζε ζχγθξηζε κε ηηο άπνιεο ελψζεηο. πλεπψο, νη ιηγφηεξν πνιηθέο ελψζεηο δηαζρίδνπλ ηε 

ζηήιε ηαρχηεξα θαη εθινχνληαη απφ απηήλ λσξίηεξα. Ζ θαηαθξάηεζε ελφο πνιηθνχ κνξίνπ 

απφ ηε ζηαηηθή θάζε νθείιεηαη ζηε πξνζξφθεζε απηνχ. Ζ έθινπζε ησλ πνιηθψλ κνξίσλ απφ 

ηε ρξσκαηνγξαθηθή ζηήιε επηηπγράλεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο πνιηθφηεηαο ηεο θηλεηήο θάζεο 

θαηά ηελ πνξεία ηεο αλάιπζεο. Με ηελ αχμεζε ηεο πνιηθφηεηαο ηεο, πεξηζζφηεξα κφξηα 

δηαιχηε αιιειεπηδξνχλ κε ηε ζηαηηθή θάζε αληαγσληδφκελα ηηο πξνζξνθεκέλεο νπζίεο γηα 

ζέζεηο πξφζδεζεο. Ωο απνηέιεζκα επηηπγράλεηαη ε εθιεθηηθή (κε πξνγξακκαηηζκέλε 

κεηαβνιή ηεο πνιηθφηεηαο ηεο θηλεηήο θάζεο) έθινπζε ησλ πξνζξνθεκέλσλ πνιηθψλ 

κνξίσλ.   

Ζ HPLC θαλνληθήο θάζεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ δηαρσξηζκφ ρεκηθψλ ελψζεσλ πνπ δελ 

δηαιχνληαη ζην λεξφ ή πνπ πδξνιχνληαη (θαη ζπλεπψο δε ζπληζηάηαη ε παξακνλή ηνπο ζε 

πδαηηθφ πεξηβάιινλ). Δπίζεο, βξίζθεη κεγάιε εθαξκνγή ζηνλ δηαρσξηζκφ ηζνκεξψλ νπζηψλ. 

Έλαο απιφο θαλφλαο πνπ ηζρχεη είλαη: ε νπνηνδήπνηε δηαρσξηζκφ πξνπνξεχνληαη ηα κφξηα 

νπζηψλ κε πνιηθφηεηα αληίζηνηρεο ηεο θηλεηήο θάζεο, ελψ θαζπζηεξνχλ απηά κε πνιηθφηεηα 

αληίζηνηρεο ηεο ζηαηηθήο θάζεο (Daniel C. Harris, 2011). 

 

Εικόνα 2.35: Συπικι διάταξθ HPLC (Πθγι: https://www.waters.com/waters/en_US/How-Does-High-Performance-Liquid-
Chromatography-Work%3F/nav.htm?locale=en_US&cid=10049055). 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 3ο: ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΟ ΜΕΡΟ 
 

3.1. Τλικά και Μέθοδοι 
 

ρεδηαζκόο θαη πινπνίεζε πεηξάκαηνο 

θνπφο ηεο εξγαζίαο απηήο, είλαη ν πξνζδηνξηζκφο ησλ επηπέδσλ ησλ ρεκηθψλ ελψζεσλ  

SA’s, TC’s, AG’s θαη FQNL’s ζε δείγκαηα λσπνχ θξέαηνο (κπο, ήπαξ, λεθξφ). Γηα ηελ 

πινπνίεζε ηνπο πεηξάκαηνο ζπιιέρζεθαλ δείγκαηα λσπνχ θξέαηνο απφ θξενπσιεία θαη 

ζθαγεία ησλ λνκψλ Ζξαθιείνπ θαη Ρεζχκλνπ Κξήηεο. 

Οξγαλνινγία 

Τγξή Υξσκαηνγξαθία-Φαζκαηνκεηξία Μαδώλ (LC-MS) 

ηελ ζπγθεθξηκέλε έξεπλα, ην φξγαλν αλάιπζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ έλα ζχζηεκα 

πγξήο ρξσκαηνγξαθίαο άκεζα ζπδεπγκέλν κε έλα θαζκαηφκεηξν καδψλ ηεο εηαηξίαο 

Shimadzu (κνληέιν LC-MS 2010 EV), εμνπιηζκέλν κε απηφκαην δεηγκαηνιήπηε. Δπίζεο, 

ρξεζηκνπνηήζεθε πεγή ηνληζκνχ ESI (ηνληζκφο κε ειεθηξνςεθαζκφ) θαη σο αλαιπηήο καδψλ 

ρξεζηκνπνηήζεθε αλαιπηήο κε ηεηξάπνιν θίιηξνπ κάδαο (quadropole mass filter). 

 

Εικόνα 3.1: LC-MS 
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Δμνπιηζκόο 

Γηα ηε δχγηζε ησλ αληηδξαζηεξίσλ (ζε ζηεξεή κνξθή), αιιά θαη ηνπ θξέαηνο, 

ρξεζηκνπνηήζεθε έλαο αλαιπηηθφο δπγφο αθξηβείαο 4
νπ

 δεθαδηθνχ ςεθίνπ, ηεο εηαηξείαο 

A&D, Ηαπσλία (κνληέιν ER-120A), κε δπλαηφηεηα κέγηζηνπ βάξνπο δχγηζεο 120 gr. Γηα ηελ 

αλαθίλεζε ησλ κηγκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθε ζχζηεκα vortex ηεο εηαηξείαο Velp scientific, 

Ηηαιία (κνληέιν Εx
3
). Γηα ηελ εμάηκηζε-μήξαλζε ησλ δηαιπκάησλ, ρξεζηκνπνηήζεθε 

ζχζηεκα εμάηκηζεο ππφ ξνή αδψηνπ, ηεο εηαηξείαο Techne, Ζλσκέλν Βαζίιεην (κνληέιν dri-

blockDB-3A). Έγηλε ρξήζε ζπζηήκαηνο εθρχιηζεο ηεο εηαηξίαο GFL, Γεξκαλία. 

Δπηπξφζζεηα, ρξεζηκνπνηήζεθε θπγφθεληξνο ηεο εηαηξίαο Heraeus, Γεξκαλία (κνληέιν 

Biofuge Primo R), ηεο εηαηξίαο Kubota, Ηαπσλία (κνληέιν 3740) θαη ηεο εηαηξίαο Hettich, 

Ζλσκέλεο Πνιηηείεο Ακεξηθήο (κνληέιν ΔΒΑ 12).  Αθφκα ρξεζηκνπνηήζεθε νκνγελνπνηεηήο 

δεηγκάησλ ηεο εηαηξίαο Janke & Kunkel, Γεξκαλία (κνληέιν Ultraturrax T25), ζχζηεκα 

επψαζεο Randox, Ζλσκέλν Βαζίιεην (evidence investigator) γηα ηα Elisa kit θαη Elisa kit 

reader ηεο εηαηξίαο Tecan, Διβεηία (κνληέιν Infinite M 200 Pro). 

 

Εικόνα 3.2: 1)Φυγόκεντροσ, 2)Vortex, 3)φςτθμα επώαςθσ Elisa kit, 4)Φυγόκεντροσ για Eppendorf, 5)φςτθμα εξάτμιςθσ, 

6)φςτθμα εκχφλιςθσ, 7)Αναλυτικόσ ηυγόσ, 8)Φυγόκεντροσ ιςχυρισ ζνταςθσ, 9)Ομογενοποιθτισ δειγμάτων και 10)Elisa kit 

Reader. 
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Αληηδξαζηήξηα 

Σα αληηδξαζηήξηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ δεηγκάησλ ήηαλ ηα εμήο: 

 Μεζαλφιε (MeOH), 99,9% [Honeywell, North Carolina, US] 

 Απηνληζκέλν λεξφ [Direct-Q 3UV, Merck, Kenilworth, U.S.A] 

 Φνξκηθφ νμχ, ≥95% [Honeywell, North Carolina, US] 

 Αθεηνληηξίιην (ACN), ≥99,9% [Honeywell, North Carolina, US] 

 n-hexane, 99% [Sigma Aldrich, Missouri, U.S.A] 

 NaCl, 99,9% [Penta, Prague, Czech republic] 

 Ethylacetate, 99,8% [Sigma Aldrich, Missouri, USA] 

 NaH2PO4xH2O, ≥98% [Roth, Hamburg/Karlsruhe, Germany] 

 Na2HPO4x2H2O, 99,5% [Merck, Kenilworth, U.S.A] 

 NaOH, 99% [Merck, Kenilworth, U.S.A] 

Σα αληηδξαζηήξηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηα πξφηππα δηαιχκαηα, ζηελ ρξσκαηνγξαθία 

ήηαλ ηα εμήο: 

 Δλξνθινμαζίλε, Baytril
®

, 50 mg/ml [Bayer, Leverkusen, Germany] 

 Μαξβνθινμαζίλε, Marbocyl
®
 FD, 10 mg/ml [Vetoquinol SA, Lure Cedex, France] 

 Ομπηεηξαθπθιίλε, Oxtra
®
 Long Acting, 200 mg/ml [FATRO, Bologna, Italy] 

 Γνμπθπθιίλε, Vibramycin
®
, 100 mg [Pfizer, New York, U.S.A] 

 νπιθακεζνμαδφιε, Bactrimel
®
, 800 mg [Roche,  Basel, Switzerland] 

 νπιθαδηαδίλε, Norodin
®
, 200 mg/ml [Norbrook, Newry, N. Ireland] 

Σα Elisa kits ήηαλ ηεο εηαηξίαο R-Biopharm, Γεξκαλία:  

 R3505 RIDASCREEN
®
 Tetracyclin  

 R3004 RIDASCREEN
®
 Sulfonamide 

 R3104 RIDASCREEN
®
 Streptomycin  

 R3113 RIDASCREEN
®
 Quinolones 
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3.2. Δείγματα Νωπού Κρέατοσ 
 

Πίνακασ 3: Κωδικόσ  και πλθροφορίεσ εκάςτοτε δείγματοσ 

Κωδικόσ 
Δείγματοσ 

Κρζασ Ζώου Τμήμα 
Ζώου 

Ηλικία 
Ζώου 

Ημερομηνία 
Σφαγήσ 

Εγχώριο/Ειςαγ
ωγήσ 

Προζλευςη,  
Ειςαγωγήσ 

1ΒΜ Βοοειδζσ Μυσ 18 
μθνών 

1/11/2018 Εγχώριο - 

2ΧΜ Χοιρινό Μυσ 7 μθνών 31/10/2018 Εγχώριο - 

3ΚΜ Κοτόπουλου Μυσ 70-90 
θμερών 

1/11/2018 Εγχώριο - 

4ΚΗ Κοτόπουλου Ιπαρ 70-90 
θμερών 

1/11/2018 Εγχώριο - 

5ΚΗ Κοτόπουλου Ιπαρ 60 
θμερών 

30/10/2018 Ειςαγωγισ Λταλία/Ολλανδία 

6ΒΜ Βοοειδζσ Μυσ 12-14 
μθνών 

30/10/2018 Ειςαγωγισ Λταλία/Ολλανδία 

7ΧΜ Χοιρινό Μυσ 6 μθνών 30/10/2018 Ειςαγωγισ Λταλία/Ολλανδία 

8ΚΗ Κοτόπουλου Ιπαρ 2 μθνών 4/11/2018 Εγχώριο - 

9ΒΗ Βοοειδζσ Ιπαρ 2 ετών 30/10/2018 Εγχώριο - 

10ΧΗ Χοιρινό Ιπαρ 4 μθνών 30/10/2018 Εγχώριο - 

11BM Βοοειδζσ Μυσ 18 
μθνών 

31/10/2018 Ειςαγωγισ Γαλλία 

12XM Χοιρινό Μυσ 5 μθνών 30/10/2018 Ειςαγωγισ Γαλλία 

13KM Κοτόπουλου Μυσ 50 
θμερών 

2/11/2018 Εγχώριο - 

14KH Κοτόπουλου Ιπαρ 50 
θμερών 

2/11/2018 Εγχώριο - 

15BH Βοοειδζσ Ιπαρ 18 
μθνών 

31/10/2018 Ειςαγωγισ Γαλλία 

16XM Χοιρινό Μυσ 5-6 
μθνών 

29/10/2018 Ειςαγωγισ Ολλανδία 

17BM Βοοειδζσ Μυσ 10-14 
μθνών 

29/10/2018 Ειςαγωγισ Πολωνία 

18KM Κοτόπουλου Μυσ 2 μθνών 5/11/2018 Εγχώριο  - 

19BH Βοοειδζσ Ιπαρ 10-14 
μθνών 

29/10/2018 Ειςαγωγισ Πολωνία 

20BM Βοοειδζσ Μυσ 8-12 
μθνών 

1/11/2018 Εγχώριο - 

21XM Χοιρινό Μυσ 3 μθνών 2/11/2018 Εγχώριο - 

22KM Κοτόπουλου Μυσ 2 μθνών 5/11/2018 Εγχώριο - 

23XM Χοιρινό Μυσ 8 μθνών 6/11/2018 Εγχώριο - 

24BM Βοοειδζσ Μυσ 12 
μθνών  

5/11/2018 Εγχώριο - 

25KM Κοτόπουλου Μυσ 3-4 
μθνών 

7/11/2018 Εγχώριο - 

26ΒΜ Βοοειδζσ Μυσ 15 
μθνών 

6/11/2018 Εγχώριο - 
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27ΒΗ Βοοειδζσ Ιπαρ 15 
μθνών 

6/11/2018 Εγχώριο - 

28ΧΜ Χοιρινό Μυσ 5-6 
μθνών 

6/11/2018 Εγχώριο - 

29ΚΜ Κοτόπουλου Μυσ 2 μθνών 6/11/2018 Εγχώριο - 

30ΚΗ Κοτόπουλου Ιπαρ 2 μθνών 6/11/2018 Εγχώριο - 

31ΧΜ Χοιρινό Μυσ 3 μθνών 11/11/2018 Εγχώριο - 

32ΒΜ Βοοειδζσ Μυσ 12 
μθνών  

11/11/2018 Εγχώριο - 

33ΚΜ Κοτόπουλου Μυσ 3 μθνών 11/11/2018 Εγχώριο - 

34ΚΗ Κοτόπουλου Ιπαρ 3 μθνών 11/11/2018 Εγχώριο - 

35ΧΜ Χοιρινό Μυσ 6 μθνών 6/11/2018 Εγχώριο - 

36ΒΜ Βοοειδζσ Μυσ 14 
μθνών 

6/11/2018 Εγχώριο - 

37ΚΗ Κοτόπουλου Ιπαρ 4 μθνών 6/11/2018 Εγχώριο - 

38BM Βοοειδζσ Μυσ 18 
μθνών 

14/11/2018 Εγχώριο - 

39XM Χοιρινό Μυσ 8 μθνών 14/11/2018 Εγχώριο - 

40KM Κοτόπουλου Μυσ 40 
θμερών 

14/11/2018 Εγχώριο - 

41KH Κοτόπουλου Ιπαρ 40 
θμερών 

14/11/2018 Εγχώριο - 

42XH Χοιρινό Ιπαρ 8 μθνών 14/11/2018 Εγχώριο - 

43BH Βοοειδζσ Ιπαρ 18 
μθνών 

14/11/2018 Εγχώριο - 

44BH Βοοειδζσ Ιπαρ 12 
μθνών  

12/11/2018 Ειςαγωγισ Γαλλία 

45KH Κοτόπουλου Ιπαρ 1,5-2 
μθνών 

12/11/2018 Εγχώριο - 

46KM Κοτόπουλου Μυσ 1,5-2 
μθνών 

12/11/2018 Εγχώριο - 

47XN Χοιρινό Νεφρό 2-2,5 
μθνών 

19/11/2018 Εγχώριο - 

48XN Χοιρινό Νεφρό 2-2,5 
μθνών 

19/11/2018 Εγχώριο - 

49XN Χοιρινό Νεφρό 2 μθνών 20/11/2018 Εγχώριο - 

50XN Χοιρινό Νεφρό 3 μθνών 20/11/2018 Εγχώριο - 

51XN Χοιρινό Νεφρό 3-4 
μθνών 

22/11/2018 Εγχώριο - 

52XN Χοιρινό Νεφρό 3-4 
μθνών 

22/11/2018 Εγχώριο - 

53KN Κοτόπουλου Νεφρό 45 
θμερών 

20/11/2018 Εγχώριο - 

54KN Κοτόπουλου Νεφρό 45 
θμερών 

20/11/2018 Εγχώριο - 
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3.3. Προςδιοριςμόσ των Αντιβιοτικών 
 

Μέζνδνο Elisa 

νπιθνλακίδεο 

Επεμεξγαζία ρνηξηλνύ θαη βνδηλνύ 

Αξρηθά, δπγίζηεθε 1 gr απφ θάζε νκνγελνπνηεκέλν δείγκα θαη ηνπνζεηήζεθε ζε ζσιελάξην 

ηχπνπ Falcon. Έπεηηα, πξνζηέζεθαλ 2 ml κεζαλφιεο θαη έγηλε αλαθίλεζε κε ζχζηεκα vortex 

γηα 30 δεπηεξφιεπηα, ην θάζε δείγκα. Σα δείγκαηα θπγνθεληξήζεθαλ γηα 10 ιεπηά, ζηα 4000 

g, ζε ζεξκνθξαζία 20-25 
o
C. Μεηαθέξζεθαλ 1,5 ml απφ ην κεζαλνιηθφ δηάιπκα, ζε λέν 

θηαιίδην θαη εμαηκίζηεθαλ κέρξη μεξνχ. Έγηλε επαλαδηαιπηνπνίεζε κε 0,5 ml sample buffer 

θαη πξνζηέζεθε 1 ml n-εμάλην γηα απνιίπαλζε. Έπεηηα έγηλε αλαθίλεζε κε vortex γηα 10 

δεπηεξφιεπηα θαη θπγνθέληξεζε γηα 10 ιεπηά, ζηα 4000 g θαη ζε 20-25
o
C. Σέινο, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε κέζνδν 50 κl απφ ηελ πδαηηθή (θάησ) θάζε θάζε δείγκαηνο. 

 

Επεμεξγαζία θνηόπνπινπ 

Επγίζηεθαλ 2 gr απφ θάζε νκνγελνπνηεκέλν δείγκα θαη ηνπνζεηήζεθαλ ζε θηαιίδηα ηχπνπ 

Falcon. Μεηά, πξνζηέζεθαλ 6 ml αθεηνληηξηιίνπ/λεξνχ  (84:16, v/v) θαη έγηλε αλαθίλεζε γηα 

10 ιεπηά.  Έπεηηα, ηα δείγκαηα θπγνθεληξήζεθαλ γηα 10 ιεπηά, ζηα 3000g θαη ζε 15
o
C. 

Μεηαθέξζεθαλ 4 ml απφ ηελ ππεξθείκελε θάζε, ζε θαηλνχξγην θηαιίδην θαη πξνζηέζεθαλ 2 

ml NaCl 2 M θαη 7 ml ethyl acetate. Έγηλε αλαθίλεζε γηα 10 ιεπηά θαη θπγνθέληξεζε γηα 10 

ιεπηά, ζηα 3000g θαη ζε 15
o
C. Ύζηεξα, κεηαθέξζεθε φιε ε ππεξθείκελε ζηνηβάδα ζε 

γπάιηλν θηαιίδην θαη έγηλε εμάηκηζε έσο μεξνχ. Έπεηηα έγηλε επαλαδηαιπηνπνίεζε κε 1 ml 

sample buffer θαη αλαθηλήζεθε ην πεξηερφκελν κε ζχζηεκα vortex γηα 1 ιεπηφ. Έπεηηα, 

πξνζηέζεθε 1ml n-εμάλην θαη ην πεξηερφκελν αλαθηλήζεθε μαλά γηα 2 ιεπηά. Σέινο, έγηλε 

θπγνθέληξεζε γηα 10 ιεπηά, ζηα  3000g θαη ζε 15
o
C θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε κέζνδν 50 

κl απφ ηελ πδαηηθή (θάησ) θάζε θάζε δείγκαηνο. 

Μέθοδος για Σοσλθοναμίδες  

Αξρηθά, πξνζηέζεθαλ 50 κl θάζε πξφηππνπ δηαιχκαηνο θαη δείγκαηνο ζε ρσξηζηέο 

θνηιφηεηεο. Έπεηηα, πξνζηέζεθαλ 50 κl δηαιχκαηνο ζπδεπγκέλνπ ελδχκνπ ζηνλ ππζκέλα θάζε 

θνηιφηεηαο. Δηζήρζεζαλ 50 κl δηαιχκαηνο αληηζσκάησλ ζε θάζε θνηιφηεηα, αλακίρζεθε ην 
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πεξηερφκελν ησλ θνηινηήησλ απαιά αλαθηλψληαο ηελ πιάθα ρεηξνθίλεηα θαη έγηλε επψαζε 

γηα 1 ψξα ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ (20 - 25 °C). Έπεηηα, αθαηξέζεθε ην πγξφ απφ ηηο 

θνηιφηεηεο. Μεηά, γέκηζαλ φιεο νη θνηιφηεηεο κε 250 κl ξπζκηζηηθφ δηάιπκα πιχζεο θαη 

αθαηξέζεθε μαλά ην πγξφ. Ζ πιχζε έιαβε ρψξα άιιεο δχν θνξέο. Πξνζηέζεθαλ 100 κL 

ππνζηξψκαηνο / ρξσκνγφλνπ ζε θάζε θνηιφηεηα. Έγηλε αλάκημε αλαθηλψληαο απαιά ηελ 

πιάθα ρεηξνθίλεηα θαη ην πεξηερφκελν επσάζηεθε γηα 15 ιεπηά ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ 

(20-25 °C) ζην ζθνηάδη. Ύζηεξα, πξνζηέζεθαλ 100 κL ηνπ δηαιχκαηνο δηαθνπήο ηεο 

αληίδξαζεο (stop solution)ζε θάζε θνηιφηεηα. Αλαθηλήζεθε ρεηξνθίλεηα ε πιάθα θαη έγηλε ε 

κέηξεζε ηεο απνξξφθεζεο ζηα 450 nm θαη κέζα ζε 30 ιεπηά κεηά ηελ πξνζζήθε ηνπ 

δηαιχκαηνο δηαθνπήο. 

ηξεπηνκπθίλε 

Επεμεξγαζία θξέαηνο 

Αξρηθά, αλακίρζεθαλ 5 g νκνγελνπνηεκέλνπ δείγκαηνο κε 20 ml ξπζκηζηηθνχ δηαιχκαηνο 

πιχζεο. Αλαθηλήζεθαλ, κε ζχζηεκα vortex,  γηα 10 δεπηεξφιεπηα θαη κεηά γηα 30 ιεπηά, κε 

ζχζηεκα εθρχιηζεο. Έπεηηα έγηλε θπγνθέληξεζε γηα 10 ιεπηά, ζηα 4000 g, ζε ζεξκνθξαζία 

δσκαηίνπ (20-25 
o
C). Αξαηψζεθε κηα πνζφηεηα ηνπ ππεξθείκελνπ πγξνχ 1:10 (1+9) κε 

ξπζκηζηηθφ δηάιπκα πιχζεο (ζπγθεθξηκέλα 50 κl ππεξθείκελνπ πγξνχ κε 450 κl ξπζκηζηηθνχ 

δηαιχκαηνο πιχζεο). ηε κέζνδν ρξεζηκνπνηήζεθαλ 50 µl αλά θνηιφηεηα. 

Μέθοδος για Σηρεπηομσκίνη 

Πξνζηέζεθαλ 50 κl θάζε πξφηππνπ δηαιχκαηνο θαη δείγκαηνο ζε ρσξηζηέο θνηιφηεηεο. 

Έπεηηα, πξνζηέζεθαλ 50 κl δηαιχκαηνο ζχδεπμεο ζε θάζε θνηιφηεηα. Έγηλε αλάκημε 

αλαθηλψληαο απαιά ηελ πιάθα ρεηξνθίλεηα θαη κεηά, έγηλε επψαζε επί 30 ιεπηά ζε 

ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ (20 - 25 °C). Μεηά, αθαηξέζεθε ην πγξφ απφ ηηο θνηιφηεηεο θαη 

πξνζηέζεθαλ ζε φιεο ηηο θνηιφηεηεο 250 κl ξπζκηζηηθνχ δηαιχκαηνο πιχζεο θαη αθαηξέζεθε 

μαλά ην πγξφ. Ζ πιχζε επαλαιήθζεθε άιιεο δχν θνξέο. Έπεηηα, πξνζηέζεθαλ 100 κL 

ππνζηξψκαηνο / ρξσκνγφλνπ ζε θάζε θνηιφηεηα. Έγηλε αλάκημε αλαθηλψληαο απαιά ηελ 

πιάθα ρεηξνθίλεηα θαη ην πεξηερφκελν επσάζηεθε γηα 15 ιεπηά ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ 

(20-25 °C) ζην ζθνηάδη.  Μεηά, πξνζηέζεθαλ 100 κL ηνπ δηαιχκαηνο δηαθνπήο(stop solution) 

ζε θάζε θνηιφηεηα. Έγηλε αλάκημε αλαθηλψληαο απαιά θαη ρεηξνθίλεηα ηελ πιάθα. Σέινο, 

κεηξήζεθε ε απνξξφθεζε ζηα 450 nm κέζα ζε 15 ιεπηά κεηά ηελ πξνζζήθε ηνπ δηαιχκαηνο 

δηαθνπήο. 
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Σεηξαθπθιίλεο 

Επεμεξγαζία θξεάηωλ 

Μεηαθέξζεθε 1 g ηνπ νκνγελνπνηεκέλνπ δείγκαηνο ζε έλα θηαιίδην θπγνθέληξεζεο θαη 

πξνζηέζεθαλ 9 ml ξπζκηζηηθνχ δηαιχκαηνο 20 mM PBS pH 7,4. Έγηλε αλαθίλεζε κε 

ζχζηεκα vortex γηα 10 δεπηεξφιεπηα θαη κε ζχζηεκα εθρχιηζεο γηα 10 ιεπηά. Μεηά, έγηλε 

θπγνθέληξεζε γηα 10 ιεπηά, ζηα 4.000 g θαη ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ (20 - 25 °C). 

Μεηαθέξζεθε 1 ml ππεξθείκελνπ πγξνχ ζε έλα λέν θηαιίδην. Πξνζηέζεθαλ 2 ml εμαλίνπ. 

Μεηά, έγηλε αλαθίλεζε κε vortex γηα 10 δεπηεξφιεπηα θαη θπγνθέληξεζε γηα 10 ιεπηά, ζηα 

4.000 g θαη ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ (20 - 25 °C). ηε κέζνδν ρξεζηκνπνηήζεθαλ 50 κl ηεο 

θαηψηεξεο πδαηηθήο θάζεο αλά θνηιφηεηα. 

 

Μέθοδος για Τεηρακσκλίνες 

Παξαζθεπάζηεθαλ ηα standard δηαιχκαηα κεηά απφ αξαηψζεηο: 

Standard 1:  50 µl standard concentrate  (0 µg/l) + 450 µl buffer         0 (µg/l) 

Standard 2:  50 µl standard concentrate  (0.5 µg/l) + 450 µl buffer    0.05 (µg/l)  

Standard 3:  50 µl standard concentrate  (1.5 µg/l) + 450 µl buffer    0.15 (µg/l)  

Standard 4:  50 µl standard concentrate (3 µg/l) + 450 µl buffer      0.3 (µg/l)  

Standard 5:  50 µl standard concentrate  (6 µg/l) + 450 µl buffer      0.6 (µg/l)  

Standard 6:  50 µl standard concentrate (18 µg/l) + 450 µl buffer      1.8 (µg/l)  

 

Έπεηηα, πξνζηέζεθαλ 50 κl θάζε πξφηππνπ δηαιχκαηνο θαη δείγκαηνο ζε μερσξηζηέο 

θνηιφηεηεο. Πξνζηέζεθαλ 50 κl αληηζψκαηνο αληη-ηεηξαθπθιίλεο ζε θάζε θνηιφηεηα. Έγηλε 

αλάκημε αλαθηλψληαο απαιά ηελ πιάθα ρεηξνθίλεηα θαη ην πεξηερφκελν επσάζηεθε γηα 1 ψξα 

ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ (20 - 25 °C). Αθαηξέζεθε ην πγξφ απφ ηηο θνηιφηεηεο θαη κεηά 

γέκηζαλ φιεο νη θνηιφηεηεο κε 250 κl ξπζκηζηηθφ δηάιπκα πιχζεο θαη αθαηξέζεθε μαλά ην 

πγξφ. Ζ πιχζε επαλαιήθζεθε άιιεο δχν θνξέο. Πξνζηέζεθαλ 100 κL δηαιχκαηνο ζχδεπμεο 

ζε θάζε θνηιφηεηα. Αλακίρζεθε ειαθξά ην πεξηερφκελν αλαθηλψληαο ηελ πιάθα ρεηξνθίλεηα 
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θαη έγηλε επψαζε γηα 15 ιεπηά ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ (20 - 25 °C). Αθαηξέζεθε ην πγξφ 

απφ ηηο θνηιφηεηεο θαη έπεηηα γέκηζαλ φιεο νη θνηιφηεηεο κε 250 κl ξπζκηζηηθφ δηάιπκα 

πιχζεο θαη αθαηξέζεθε μαλά ην πγξφ. Δπαλαιήθζεθε ε πιχζε άιιεο δχν θνξέο. 

Πξνζηέζεθαλ 100 κL ππνζηξψκαηνο / ρξσκνγφλνπ ζε θάζε θνηιφηεηα. Έγηλε αλάκημε 

αλαθηλψληαο ηελ πιάθα απαιά θαη ρεηξνθίλεηα θαη επσάζηεθε ην πεξηερφκελν γηα 15 ιεπηά 

ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ (20-25 °C) ζην ζθνηάδη.  Πξνζηέζεθαλ 100 κL ηνπ δηαιχκαηνο 

δηαθνπήο (stop solution) ζε θάζε θνηιφηεηα. Έγηλε αλάκημε αλαθηλψληαο ρεηξνθίλεηα ηελ 

πιάθα. Σέινο, κεηξήζεθε ε απνξξφθεζε ζηα 450 nm θαη κέζα ζε 30 ιεπηά κεηά ηελ 

πξνζζήθε ηνπ δηαιχκαηνο δηαθνπήο. 

 

Φζνξνθηλνιόλεο 

Επεμεξγαζία θξέαηνο 

Αξρηθά, έγηλε ρξήζε 1 g απφ ην νκνγελνπνηεκέλν δείγκα θαη πξνζηέζεθαλ 4 ml 

κεζαλφιεο/λεξνχ (70/30 v/v). Σν πεξηερφκελν αλακίρζεθε έληνλα γηα 10 ιεπηά κε ην 

ζχζηεκα εθρχιηζεο. Έγηλε θπγνθέληξεζε γηα 10 ιεπηά, ζηα 4000 g θαη ζεξκνθξαζία 

δσκαηίνπ (20 - 25 °C). Έπεηηα, αξαηψζεθε ην ππεξθείκελν 1:2 (1+1) κε ξπζκηζηηθφ δηάιπκα 

πιχζεο. ηε κέζνδν ρξεζηκνπνηήζεθαλ 50 µl αλά θνηιφηεηα. 

Μέθοδος για Φθοροκινολόνες 

Αξρηθά, πξνζηέζεθαλ 50 κl θάζε πξφηππνπ δηαιχκαηνο θαη δείγκαηνο ζε ρσξηζηέο 

θνηιφηεηεο. Πξνζηέζεθαλ 50 κl ηνπ ζπδεπγκέλνπ δηαιχκαηνο ελδχκνπ ζην θάησ κέξνο θάζε 

θνηιφηεηαο. Έπεηηα, πξνζηέζεθαλ 50 κl ηνπ δηαιχκαηνο αληηζσκάησλ ζε θάζε θνηιφηεηα, 

αλακίρζεθαλ ήπηα αλαθηλψληαο ηελ πιάθα ρεηξνθίλεηα θαη επσάζηεθαλ γηα 1 ψξα ζε ςπγείν 

(2 - 8 °C). Αθαηξέζεθε ην πγξφ απφ ηηο θνηιφηεηεο θαη κεηά γέκηζαλ φιεο νη θνηιφηεηεο κε 

250 κl ξπζκηζηηθφ δηάιπκα πιχζεο θαη αθαηξέζεθε μαλά ην πγξφ. Δπαλαιήθζεθε ε πιχζε 

άιιεο δχν θνξέο. Πξνζηέζεθαλ 100 κL ππνζηξψκαηνο / ρξσκνγφλνπ ζε θάζε θνηιφηεηα. 

Αλακίρζεθε ην πεξηερφκελν αλαθηλψληαο ηελ πιάθα ρεηξνθίλεηα θαη επσάζηεθε γηα 15 ιεπηά 

ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ (20-25 °C) ζην ζθνηάδη.  Πξνζηέζεθαλ 100 κL ηνπ δηαιχκαηνο 

δηαθνπήο (stop solution) ζε θάζε θνηιφηεηα. Έγηλε αλάκημε αλαθηλψληαο ρεηξνθίλεηα ηελ 

πιάθα. Σέινο, κεηξήζεθε ε απνξξφθεζε ζηα 450 nm θαη κέζα ζε 30 ιεπηά κεηά ηελ 

πξνζζήθε ηνπ δηαιχκαηνο δηαθνπήο. 
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Μέζνδνο LC-ESI-MS 

Παξαζθεπή πξόηππσλ δηαιπκάησλ 

Αξρηθά, παξαζθεπάζηεθαλ πξφηππα δηαιχκαηα ησλ SMX, SDZ, OTC, DOX, MBX, ENR ζε 

ζπγθέληξσζε 10 ppm θαη έπεηηα απφ αξαίσζε παξαζθεπάζηεθε δηάιπκα ζπγθέληξσζεο 1 

ppm. Υξεζηκνπνηψληαο ηα παξαπάλσ δηαιχκαηα παξαζθεπάζηεθαλ ηειηθά 5 πξφηππα 

δηαιχκαηα ζπγθεληξψζεσλ 0, 50, 100, 250, 500 ng/ml. Σα δηαιχκαηα απνζεθεχηεθαλ ζην 

ςπγείν. 

 

 

Παξαζθεπή «θνξηηζκέλσλ» δεηγκάησλ θξέαηνο 

 

Γηα ηελ παξαζθεπή ησλ «θνξηηζκέλσλ» δεηγκάησλ (spiked) ρξεζηκνπνηήζεθαλ δείγκαηα 

λσπνχ θξέαηνο ηα νπνία ήηαλ αξλεηηθά ζηηο πξνο αλάιπζε ελψζεηο θαη εκβνιηάζζεθαλ κε 

δηάιπκα ζε ζπγθεληξψζεηο 0, 10, 25, 50, 100 ng/gr. 

 

Μέζνδνο επεμεξγαζίαο δεηγκάησλ θξέαηνο 

Αξρηθά, δπγίζηεθαλ ζηνλ αλαιπηηθφ δπγφ πεξίπνπ 5 gr θξέαηνο απφ θάζε δείγκα θαη 

ηνπνζεηήζεθαλ ζε θηαιίδηα θπγνθέληξνπ ηχπνπ Falcon. Έπεηηα, πξνζηέζεθαλ ζηα δείγκαηα 

500 µl EDTA 150 mM, γηα ηελ απνθπγή ηνπ ζρεκαηηζκνχ ρειηθνχ ζπκπιφθνπ κεηαμχ ησλ 

TC’s κε ην ζίδεξν ηνπ ήπαηνο,  θαη έγηλε αλαθίλεζε ησλ δεηγκάησλ κε ζχζηεκα vortex. Μεηά 

απφ 10 ιεπηά, πξνζηέζεθαλ 5 ml απφ νμηληζκέλν αθεηνληηξίιην (0,1% θνξκηθφ νμχ). 

Αθνινχζεζε εθρχιηζε ησλ δεηγκάησλ, κέζσ αλαθίλεζεο, γηα 10 ιεπηά. Ύζηεξα, ηα θηαιίδηα 

κε ηα δείγκαηα, ηνπνζεηήζεθαλ ζηελ θαηάςπμε (−20°C) γηα 30 ιεπηά. ηε ζπλέρεηα ηα 

δείγκαηα θπγνθεληξήζεθαλ γηα 10 ιεπηά ζηα 4000 rpm. Έπεηηα, 3 ml απφ ηελ ππεξθείκελε 

θάζε, θάζε δείγκαηνο, ηνπνζεηήζεθαλ ζε γπάιηλα θηαιίδηα θαη πξαγκαηνπνηήζεθε ε 

δηαδηθαζία εθρχιηζεο γηα δεχηεξε θνξά, κε ηα αξρηθά δείγκαηα. Μεηά, ηα γπάιηλα θηαιίδηα 

ηνπνζεηήζεθαλ ζηελ θαηάςπμε γηα 30 ιεπηά, κε ζθνπφ λα δηαρσξηζηεί ν πάγνο απφ ην 

εθάζηνηε δείγκα. Σν θάζε δείγκα, ρσξίο ην λεξφ πιένλ εμαηκίζηεθε κέρξη μεξνχ. ηε 

ζπλέρεηα, έγηλε επαλαδηαιπηνπνίεζε κε 500 κl απφ ηελ θηλεηή θάζε (98% λεξφ κε 0,1% 

θνξκηθφ νμχ θαη 2% αθεηνληηξίιην κε 0,1% θνξκηθφ νμχ). Σα δείγκαηα ηνπνζεηήζεθαλ ζε 

κηθξνθηαιίδηα eppendorf θαη θπγνθεληξήζεθαλ γηα 10 ιεπηά ζηα 12000 rpm. Σέινο, 100 κl 
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απφ ηελ ππεξθείκελε θάζε, θάζε δείγκαηνο, κεηαθέξζεθαλ ζε vials ησλ 2 ml γηα αλάιπζε 

ζην ζχζηεκα LC-MS. 

 

 

πλζήθεο ιεηηνπξγίαο πγξνύ ρξσκαηνγξάθνπ (LC) 

 

ην ζχζηεκα ηεο πγξήο ρξσκαηνγξαθίαο ρξεζηκνπνηήζεθε θνιψλα ηχπνπ Discovery C18 

(25cm) ηεο εηαηξίαο Supelco, ε νπνία ιεηηνπξγνχζε ζε θνχξλν ζεξκνθξαζίαο 30°C, κε ξπζκφ 

ξνήο 0,6 ml/min. Γηα ηελ αλάιπζε ησλ ελψζεσλ ζην LC-MS ρξεζηκνπνηήζεθε σο δηαιχηεο 

λεξφ κε 0,1 % θνξκηθφ νμχ θαη αθεηνληηξίιην κε 0,1% θνξκηθφ νμχ.  

Πίνακασ 4: Χρόνοσ ανάκτθςθσ, κφριο ιόν, δευτερεφον ιόν, μοριακό βάροσ των MBX, OTC, ENR, DOX, SDZ και SMX. 

Δλώζεηο Υξόλνο 

Αλάθηεζεο 

(min) 

Κύξην 

Ηόλ 

Γεπηεξεύνλ 

Ηόλ 

Μνξηαθό 

Βάξνο 

MBX 8,66 363,1 - 362,35 

OTC 8,9 461,15 - 460,43 

ENR 9,21 360,1 - 359,4 

DOX 10,48 445,05 - 444,43 

SDZ 8,016 251 272,95 250,28 

SMX 11,11 254 275,95 253,27 
 

 

 

 

πλζήθεο ιεηηνπξγίαο θαζκαηνκέηξνπ καδώλ (MS) 

 

Ο ηνληζκφο ηνπ δείγκαηνο πξαγκαηνπνηήζεθε κε ειεθηξνςεθαζκφ (ESI), ζε ξχζκηζε ζεηηθνχ 

ηνληζκνχ. Γηα ηε ιήςε ησλ ρξσκαηνγξαθεκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο SIM (Selecting 

Ion Monitoring).  
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Κεφάλαιο 4ο: ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ 
 

Γξακκηθόηεηα - Πξόηππα Γηαιύκαηα, LC-ESI-MS 

Σν ηεηξάγσλν ηνπ ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο (R
2
), πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε σο κέηξν 

γξακκηθφηεηαο γηα ηα πξφηππα δηαιχκαηα βξέζεθε 0,992 γηα ηελ ENR, 0,999 γηα ηε ΜΒΥ, 

0,999 γηα ηελ OTC, 0,998 γηα ηε DOX, 0,973 γηα ηε SDZ θαη 0,999 γηα ηε SMX. 

 

 

Καμπφλη 1: Πρότυπα διαλφματα FQNL's και TC's. 

 

 

 

Καμπφλη 2: Πρότυπα διαλφματα SA's. 
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Γξακκηθόηεηα – «Φνξηηζκέλα» Γηαιύκαηα (Spiked), LC-ESI-MS 

Σν ηεηξάγσλν ηνπ ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο (R
2
), πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε σο κέηξν 

γξακκηθφηεηαο γηα ηα spiked δηαιχκαηα βξέζεθε 0,999 γηα ηελ ENR, 1 γηα ηε ΜΒΥ, 0,967 

γηα ηελ OTC, 0,996 γηα ηε DOX, 0,998 γηα ηε SDZ θαη 0,994 γηα ηε SMX. 

 

 

Καμπφλη 3: Spiked διαλφματα για FQNL's ςτο ιπαρ. 

 

 

Καμπφλη 4: Spiked διαλφματα για TC's ςτο ιπαρ. 
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Καμπφλη 5: Spiked διαλφματα για SA's ςτο μυ. 

 

 

 

Κακπύιεο πξόηππσλ δηαιπκάησλ ζηελ ELISA 

 

 

Καμπφλη 6: Πρότυπα διαλφματα SA's ςε ςυγκεντρώςεισ 1, 3, 10, 30 και 100 μg/l. 
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Καμπφλη 7: Πρότυπα διαλφματα STR ςε ςυγκεντρώςεισ 0,5 , 1,5 , 4,5 , 13,5 και 40,5 μg/l. 

 

 

 

Καμπφλη 8: Πρότυπα διαλφματα TC's ςε ςυγκεντρώςεισ 0,05 , 0,15 , 0,30 , 0,60 και 1,80 μg/l. 
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Καμπφλη 9: Πρότυπα διαλφματα FQNL's ςε ςυγκεντρώςεισ 0,5 , 1,5 , 3,0 , 6,0 και 18,0 μg/l. 
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Πίνακασ 5: υγκεντρωτικά αποτελζςματα για τθν Elisa. 

 

   νπιθνλακίδεο ηξεπηνκπθίλε Σεηξαθπθιίλεο Φζνξνθηλνιόλεο 

  
N (Αξηζκόο 

Γεηγκάησλ) Θεηηθά(%) 

Μέζνο 

Όξνο 

πγθέλ

ηξσζεο

(κg/kg) 

Δύξνο 

(κg/kg) 

Θεηηθά

(%) 

Μέζνο 

Όξνο 

πγθέλ

ηξσζεο

(κg/kg) 

Δύξνο 

(κg/kg) 

Θεηηθά

(%) 

Μέζνο 

Όξνο 

πγθέλη

ξσζεο 

(κg/kg) 

Δύξνο 

(κg/kg) 

Θεηη

θά 

(%) 

Μέζνο 

Όξνο 

πγθέλ

ηξσζε

ο 

(κg/kg) 

Δύξνο 

(κg/kg) 

Βννεηδή 

(κπο) 10 90 7,38 2,52-30,04 30 188,88 135,62-239,47 - - - 20 50,78 22,36-79,20 

Βννεηδή 

(ήπαξ) 6 100 23,78 2,10-77,51 17 92,47 - - - - - - - 

Υνηξηλά 

(κπο) 10 100 6,31 2,84-18,9 - - - - - - - - - 

Υνηξηλά 

(ήπαξ) 2 100 47,22 8,41-86,03 - - - - - - - - - 

Υνηξηλά 

(λεθξό) 6 83 14,00 2,51-31,89 17 151,71 - 50 5,92 3,88-6,99 50 146,82 

91,74-

255,35 

Κνηόπνπια 

(κπο) 9 89 22,87 

1,78-

157,32 - - - 11 1,97 - 44 107,87 

12,76-

327,60 

Κνηόπνπια 

(ήπαξ) 9 100 4,82 2,54-7,18 - - - 11 4,05 - 33 20,82 10,42-31,20 

Κνηόπνπια 

(λεθξό) 2 100 4,97 4,35-5,60 50 53,44 - - - - 100 13,44 11,96-14,92 
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Πίνακασ 6: υγκεντρωτικά αποτελζςματα για το LC-ESI-MS. 

 

  

νπιθνλακίδεο 

νπιθακεζνμαδόιε νπιθαδηαδίλε 

  
N (Αξηζκόο 

Γεηγκάησλ) 

Θεηηθά 

(%) 

Μέζνο 

Όξνο 

πγθέλη

ξσζεο 

(κg/kg) 

Δύξνο 

(κg/kg) 

Θεηηθά 

(%) 

Μέζνο 

Όξνο 

πγθέλη

ξσζεο 

(κg/kg) 

Δύξνο  

(κg/kg) 

Βννεηδή (κπο) 10 40 22,42 4,40-66,95 0 - - 

Βννεηδή 

(ήπαξ) 6 0 - - 0 - - 

Υνηξηλά (κπο) 10 60 12,73 7,23-21,68 0 - - 

Υνηξηλά (ήπαξ) 2 50 4,49 - 0 - - 

Υνηξηλά 

(λεθξό) 6 33 7,93 4,86-11,00 0 - - 

Κνηόπνπια 

(κπο) 9 89 8,23 4,51-22,60 0 - - 

Κνηόπνπια 

(ήπαξ) 9 22 4,75 3,96-5,54 0 - - 

Κνηόπνπια 

(λεθξό) 2 0 - - 0 - - 

 

 

  

Σεηξαθπθιίλεο 

Ομπηεηξαθπθιίλε Δνμπθπθιίλε 

  
N (Αξηζκόο 

Γεηγκάησλ) 

Θεηηθά 

(%) 

Μέζνο 

Όξνο 

πγθέλη

ξσζεο 

(κg/kg) 

Δύξνο 

(κg/kg) 

Θεηηθά 

(%) 

Μέζνο 

Όξνο 

πγθέλη

ξσζεο 

(κg/kg) 

Δύξνο  

(κg/kg) 

Βννεηδή (κπο) 10 30 10,10 4,31-17,17 20 13,28 5,15-21,41 

Βννεηδή 

(ήπαξ) 6 83 84,31 
66,60-
110,63 0 - - 

Υνηξηλά (κπο) 10 60 4,75 2,32-8,54 30 28,47 12,84-44,10 

Υνηξηλά (ήπαξ) 2 100 34,8 24,10-45,50 50 26,98 - 

Υνηξηλά 

(λεθξό) 6 100 10,38 5,46-16,69 50 169,57 12,39-314,60 

Κνηόπνπια 

(κπο) 9 22 6,39 5,20-7,57 11 12,17 - 

Κνηόπνπια 

(ήπαξ) 9 100 59,21 

18,59-

149,69 11 31,72 - 

Κνηόπνπια 

(λεθξό) 2 0 - - 0 - - 
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Φζνξνθηλνιόλεο 

Ελξνθινμαζίλε Μαξβνθινμαζίλε 

  

N (Αξηζκόο 

Γεηγκάησλ) 

Θεηηθά 

(%) 

Μέζνο 

Όξνο 

πγθέληξσ

ζεο 

(κg/kg) 

Δύξνο 

(κg/kg) 

Θεηηθά 

(%) 

Μέζνο 

Όξνο 

πγθέληξσ

ζεο 

(κg/kg) 

Δύξνο  

(κg/kg) 

Βννεηδή (κπο) 10 20 3,41 0,41-6,41 20 14,71 0,27-29,15 

Βννεηδή 

(ήπαξ) 6 83 2,66 0,86-4,69 17 - - 

Υνηξηλά (κπο) 10 30 0,56 0,37-0,74 20 0,36 - 

Υνηξηλά 

(ήπαξ) 2 50 1,89 - 0 - - 

Υνηξηλά 

(λεθξό) 6 50 15,63 1,12-24,63 100 0,86 0,72-1,33 

Κνηόπνπια 

(κπο) 9 44 3,38 0,42-9,34 33 1,29 - 

Κνηόπνπια 

(ήπαξ) 9 33 7,82 6,35-9,50 22 9,12 - 

Κνηόπνπια 

(λεθξό) 2 100 2,10 1,43-2,77 0 - - 
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ηαηηζηηθέο κέζνδνη 

Σα επίπεδα ησλ θαξκάθσλ πνπ αληρλεχηεθαλ ζηα δείγκαηα θξέαηνο πνπ ειήθζεζαλ απφ ηελ 

αγνξά εθθξάζηεθαλ κε ηε κνξθή κέζεο ηηκήο θαη ηππηθήο απφθιηζεο αιιά θαη κε ηε ρξήζε 

ειάρηζηεο θαη κέγηζηεο ηηκήο. Οη δηαθξηηέο κεηαβιεηέο εθθξάζηεθαλ κε ηε κνξθή 

ζπρλφηεηαο θαη ηεο %ζπρλφηεηαο. 

Γηα ηελ εχξεζε ησλ δηαθνξψλ κεηαμχ ζπλερψλ κεηαβιεηψλ αλάκεζα ζε δχν νκάδεο, 

ρξεζηκνπνηήζεθε ν έιεγρνο αλεμαξηήησλ δεηγκάησλ t (independent samples t-test) ελψ γηα 

δηαθνξέο ζε πεξηζζφηεξεο απφ δχν νκάδεο ζηηο κέζεο ηηκέο ζπλερψλ κεηαβιεηψλ 

εθαξκφζηεθε αλάιπζε δηαζπνξάο θαηά έλα παξάγνληα (one-way Analysis of Variance- 

ANOVA). 

Ζ γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ησλ απνηειεζκάησλ έγηλε κε ζεθνγξάκκαηα (Box and Whisker 

plots). 

Ζ θαηαρψξηζε έγηλε ζε ππνινγηζηηθφ θχιν EXCEL for WINDOWS 2010 ελψ ε αλάιπζε ησλ 

δεδνκέλσλ ζην ζηαηηζηηθφ πξφγξακκα IBM SPSS Statistics 24.0 θαη σο φξην απνδνρήο ησλ 

ππνζέζεσλ ηέζεθε ην α=0,05. 

 

Απνηειέζκαηα 

Σα δείγκαηα πνπ ζπιιέρζεθαλ ήηαλ 16 (29,6%) δείγκαηα απφ βννεηδέο, 20 (37,0%) 

θνηφπνπιν θαη 18 (33,3%) ρνηξηλφ απφ ηελ ηνπηθή αγνξά. Όζνλ αθνξά ην ηκήκα δψνπ πνπ 

αληρλεχζεθαλ ηα θάξκαθα απνηεινχληαλ απφ κπο 29 (53,7%), ήπαξ 17 (31,5%) θαη έλα 

κηθξφηεξν πνζνζηφ 14,8% (8) απφ λεθξφ ελψ ε πξνέιεπζε ησλ δψσλ ήηαλ ην κεγαιχηεξν 

πνζνζηφ 81,5% (44) εγρψξηα θαη 18,5% (10) εηζαγσγήο. Ζ κέζε ειηθία ησλ βννεηδψλ ήηαλ 

15,5 ± 3,3 κήλεο, γηα ην ρνηξηλφ 4,9 ± 2,0 ελψ ε κέζε ειηθία γηα ην θνηφπνπιν ήηαλ νη 2,3 ± 

0,8 κήλεο (Πίλαθαο 7). 
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Πίνακασ 7: Περιγραφικά χαρακτθριςτικά του δείγματοσ 

  

N 

(πιήζνο 

δεηγκάησλ) 

Πνζνζηό 

δεηγκάησλ 

(%) 

Δίδνο δώνπ Βννεηδέο 16 29,6 

 Κνηόπνπιν 20 37,0 

 Υνηξηλό 18 33,3 

Σκήκα Εώνπ Ήπαξ 17 31,5 

 Μπο 29 53,7 

 Νεθξό 8 14,8 

Πξνέιεπζε Δγρώξην 44 81,5 

 Δηζαγσγήο 10 18,5 

 Μέζε ηηκή  Σππηθή 

Απόθιηζε 

Διάρηζην- 

Μέγηζην 

Ζιηθία δώνπ             Βννεηδέο 15,5 3,3 12 - 24 

(κήλεο) Κνηόπνπιν 2,3 0,8 1 - 4 

 Υνηξηλό 4,9 2,0 2 - 8 

 

ηνλ Πίλαθα 8 παξνπζηάδνληαη ηα πεξηγξαθηθά ζηαηηζηηθά ησλ αληηβηνηηθψλ (ζεηηθέο 

ζπγθεληξψζεηο) πνπ αληρλεχζεθαλ ζηα είδε ησλ δψσλ απφ ηηο δπν κεζφδνπο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ. Απφ ηελ LC-MS κέζνδν, παξαηεξήζεθε κεγαιχηεξε κέζε ηηκή γηα ην 

αληηβηνηηθφ Γνμπθπθιίλε κε 61,5 ± 97,6 κg/kg, αθνινπζνχκελε απφ ηελ Ομπηεηξαθπθιίλε κε 

κέζε ηηκή 36,0 ± 38,7 κg/kg θαη κηθξφηεξεο κέζεο ηηκέο γηα ηηο νπιθακεζνμαδφιε, 

Δλξνθινμαζίλε θαη Μαξβνθινμαζίλε. Απφ ηελ κέζνδν ELISA, κεγαιχηεξε κέζε ηηκή 

παξαηεξήζεθε γηα ηε ηξεπηνκπθίλε κε 144,0 ± 66,9 κg/kg θαη γηα ηηο Φζνξνθηλνιφλεο κε 

75,9 ± 97,5 κg/kg. 
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Πίνακασ 8: Περιγραφικά ςτατιςτικά  των αντιβιοτικών (κετικζσ ςυγκεντρώςεισ)  

  N 

Πνζνζηό 

ζεηηθώλ 

δεηγκάησλ 

(%) 

Μέζε ηηκή 

πγθέληξσζεο 

(κg/kg) 

SD 
Μέγηζην - 

Διάρηζην 

LC-MS 

 

    

 

  

νπιθακεζνμαδφιε 23 42,3 11,4 13,2 3,96 - 66,95 

Ομπηεηξαθπθιίλε 32 59,3 36,0 38,7 2,32 - 149,69 

Γνμπθπθιίλε 11 20,4 61,5 97,6 5,15 – 314,60 

Δλξνθινμαζίλε 22 40,7 5,1 6,5 0,37 - 24,63 

Μαξβνθινμαζίλε 11 20,4 4,1 8,7 0,27 - 29,15 

ELISA 
     

νπιθνλακίδεο 51 94,4 13,2 26,6 1,78 - 157,32 

ηξεπηνκπθίλε 6 11,1 144,0 66,9 53,44 - 239,47 

Σεηξαθπθιίλεο 5 9,3 4,8 2,2 1,97 - 6,99 

Φζνξνθηλνιφλεο 14 25,9 75,9 97,5 10,42 - 327,60 

 

 

ηνλ Πίλαθα 9 παξνπζηάδνληαη ηα πεξηγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ θαξκάθσλ 

(εκθπηεπκέλεο ζπγθεληξψζεηο-imputation LOD/2) πνπ αληρλεχζεθαλ ζηα δψα απφ ηηο δχν 

κεζφδνπο. Όπσο θαη πξνεγνπκέλσο, ζηελ κέζνδν  LC-MS κεγαιχηεξεο κέζεο ηηκέο 

παξνπζηάζηεθαλ ζηα θάξκαθα Γνμπθπθιίλε θαη Ομπηεηξαθπθιίλε κε 13,1 ± 49,1 κg/kg θαη 

21,5 ± 34,4 κg/kg αληίζηνηρα. Δλψ ζηελ κέζνδν ELISA ηα αληηβηνηηθά ηξεπηνκπθίλε θαη 

Φζνξνθηλνιφλεο είραλ ηηο κεγαιχηεξεο κέζεο ηηκέο κε 26,2 ± 46,8 κg/kg θαη 23,4 ± 57,6 

κg/kg αληίζηνηρα. 
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Πίνακασ 9: Περιγραφικά ςτατιςτικά  των αντιβιοτικών (εμφυτευμζνεσ ςυγκεντρώςεισ, imputation LOD/2). 

 
    Σεηαξηεκόξηα 

  

Μέζε  

ηηκή 

πγθέληξσζεο 

(κg/kg) 

SD 25 Γηάκεζνο 75 

LC-MS       
 

  

νπιθακεζνμαδφιε 5,2 10,1 0,58 0,58 5,76 

Ομπηεηξαθπθιίλε 21,5 34,4 0,34 5,06 24,3 

Γνμπθπθιίλε 13,1 49,1 0,51 0,61 1,08 

Δλξνθινμαζίλε 2,1 4,8 0,02 0,06 1,57 

Μαξβνθινμαζίλε 0,9 4,1 0,03 0,13 0,19 

ELISA 
     

νπιθνλακίδεο 12,5 25,9 3,07 4,35 7,23 

ηξεπηνκπθίλε 26,2 46,8 11 11,5 14 

Σεηξαθπθιίλεο 1,1 1,3 0,75 0,75 0,75 

Φζνξνθηλνιφλεο 23,4 57,6 5 5 10,81 

 

 

ηνλ Πίλαθα 10, Γηάγξακκα 1 παξνπζηάδνληαη νη κέζεο ηηκέο θαη ηππηθέο απνθιίζεηο θαζψο 

θαη ε δηαθνξνπνίεζε ησλ αληηβηνηηθψλ αλά ηκήκα ηνπ βννεηδνχο. Ζ κέζε ηηκή ηεο 

Ομπηεηξαθπθιίλεο ζην ήπαξ ήηαλ 70,4 ± 38,8 κg/kg ζε ζρέζε κε ηνπο κχεο πνπ ήηαλ 3,3 ± 

5,6 κg/kg κε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά (p=0,003). Δπίζεο δηαθνξνπνίεζε αλάκεζα ζην 

ήπαξ θαη ηνπο κχεο παξνπζηάζηεθε θαη γηα ηε Γνμπθπθιίλε κε κέζεο ηηκέο 1,1 θαη 3,1 ± 6,6 

κg/kg αληίζηνηρα (p=0,032). Ζ Δλξνθινμαζίλε αληρλεχζεθε πεξηζζφηεξν ζην ήπαξ ηνπ 

βννεηδνχο κε κέζε ηηκή 2,2 ± 1,8 κg/kg ζε ζρέζε κε ηνπο κχεο πνπ ήηαλ 0,7 ± 2,0 κg/kg κε 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά (p=0,008). Σέινο, ε κέζε ηηκή ηεο Μαξβνθινμαζίλεο ζηνπο 

κχεο ήηαλ κεγαιχηεξε  κε 3,0 ± 9,2 κg/kg κε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά (p=0,025).  
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Πίνακασ 10: Περιγραφικά ςτατιςτικά και ςυγκρίςεισ των αντιβιοτικών ανά τμιμα ηώου ςτο βοοειδζσ (εμφυτευμζνεσ 
ςυγκεντρώςεισ, imputation LOD/2). 

  Βννεηδέο 

 
Ήπαξ (6) Μπο (10)   

  

Μέζε ηηκή 

πγθέληξσζεο 

(κg/kg) 

SD 

Μέζε ηηκή 

πγθέληξσζεο 

(κg/kg) 

SD MW 

νπιθακεζνμαδόιε 0,6 ND 9,3 20,6 0,087 

Ομπηεηξαθπθιίλε 70,4 38,8 3,3 5,6 0,003 

Γνμπθπθιίλε 1,1 ND 3,1 6,6 0,032 

Δλξνθινμαζίλε 2,2 1,8 0,7 2,0 0,008 

Μαξβνθινμαζίλε 0,2 0,2 3,0 9,2 0,025 

νπιθνλακίδεο 23,8 30,1 6,7 8,4 0,386 

ηξεπηνκπθίλε 25 33,1 64,4 89,3 0,167 

Σεηξαθπθιίλεο 0,8 ND 0,8 ND - 

Φζνξνθηλνιόλεο 5,0 ND 14,2 23,5 0,258 

                           MW: Mann-Whitney 

 

 

Διάγραμμα 1: Κθκογράμματα ςυγκεντρώςεων των αντιβιοτικών ανά μζκοδο μζτρθςθσ ςτο βοοειδζσ 
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ηνλ Πίλαθα 11, Γηάγξακκα 2 παξνπζηάδνληαη ηα πεξηγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά θαζψο θαη ε 

δηαθνξνπνίεζε ησλ αληηβηνηηθψλ αλά ηκήκα ηνπ θνηφπνπινπ. Ζ κέζε ηηκή ηεο 

νπιθακεζνμαδφιεο ζηνπο κχεο ήηαλ 7,4 ± 6,4 κg/kg ζε ζρέζε κε ην ήπαξ/λεθξφ πνπ ήηαλ 

1,3 ± 1,7 κg/kg κε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά (p=0,002). Γηαθνξνπνίεζε αλάκεζα ζην 

ήπαξ/λεθξφ θαη ηνπο κχεο παξνπζηάζηεθε θαη γηα ηε Ομπηεηξαθπθιίλε κε κεγαιχηεξε κέζε 

ηηκή ζην ήπαξ/λεθξφ, 48,6 ± 45,5 κg/kg θαη 1,7 ± 2,7 κg/kg ζηνπο κχεο (p<0,001). Ζ 

Γνμπθπθιίλε παξνπζίαζε παξφκνηα ζπκπεξηθνξά κε ηελ κεγαιχηεξε κέζε ηηκή λα 

παξαηεξείηαη ζην ήπαξ/λεθξφ κε 3,8 ± 9,3 κg/kg ζε ζρέζε κε ηνπο κχεο κε 1,8 ± 3,9 κg/kg 

(p<0,001). Ζ κέζε ηηκή ηεο Μαξβνθινμαζίλεο ζην ήπαξ/λεθξφ ήηαλ 1,0 ± 2,7 κg/kg ζε 

ζχγθξηζε κε ηνπο κχεο φπνπ ήηαλ 0,2 ± 0,4 κg/kg κε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά 

(p=0,018) θαη ηέινο ην αληηβηνηηθφ ηξεπηνκπθίλε είρε κεγαιχηεξε κέζε ηηκή 15,1 ± 12,7 

κg/kg ζην ήπαξ/λεθξφ κε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά (p=0,001). 

 

Πίνακασ 11: Περιγραφικά ςτατιςτικά και ςυγκρίςεισ των αντιβιοτικών ανά τμιμα ηώου ςτο κοτόπουλο (εμφυτευμζνεσ 
ςυγκεντρώςεισ, imputation LOD/2). 

  Κνηόπνπιν 

 
Ήπαξ/Νεθξό (11) Μπο (9)   

  

Μέζε ηηκή 

πγθέληξσζεο 

(κg/kg) 

SD 

Μέζε ηηκή 

πγθέληξσζεο 

(κg/kg) 

SD MW 

νπιθακεζνμαδόιε 1,3 1,7 7,4 6,4 0,002 

Ομπηεηξαθπθιίλε 48,6 45,5 1,7 2,7 <0,001 

Γνμπθπθιίλε 3,8 9,3 1,8 3,9 0,001 

Δλξνθινμαζίλε 2,5 3,6 1,5 3,1 0,133 

Μαξβνθινμαζίλε 1,0 2,7 0,2 0,4 0,018 

νπιθνλακίδεο 4,8 1,4 20,4 51,4 0,21 

ηξεπηνκπθίλε 15,1 12,7 14,0 ND 0,001 

Σεηξαθπθιίλεο 1,1 1,0 0,9 0,4 0,942 

Φζνξνθηλνιόλεο 10,8 8,6 50,7 106,3 0,708 

                            MW: Mann-Whitney 
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Διάγραμμα 2: Κθκογράμματα ςυγκεντρώςεων των αντιβιοτικών ανά μζκοδο μζτρθςθσ ςτο κοτόπουλο 

ηνλ Πίλαθα 12, Γηάγξακκα 3 παξνπζηάδνληαη ηα πεξηγξαθηθά ζηαηηζηηθά θαη νη 

δηαθνξνπνηήζεηο ησλ αληηβηνηηθψλ αλάκεζα ζην ήπαξ/λεθξφ θαη ζηνπο κχεο ηνπ ρνηξηλνχ 

θξέαηνο. Γηαθνξνπνηήζεηο παξαηεξνχληαη γηα ηα αληηβηνηηθά Ομπηεηξαθπθιίλε, 

Γνμπθπθιίλε, Δλξνθινμαζίλε, Μαξβνθινμαζίλε θαη γηα ηηο θαηεγνξίεο αληηβηνηηθψλ 

Σεηξαθπθιίλεο θαη Φζνξνθηλνιφλεο κε κεγαιχηεξεο κέζεο ηηκέο ζην ήπαξ/λεθξφ ζε ζχγθξηζε 

κε ηνπο κχεο (p<0,05). 

Πίνακασ 12: Περιγραφικά ςτατιςτικά και ςυγκρίςεισ των αντιβιοτικών ανά τμιμα ηώου ςτο χοιρινό (εμφυτευμζνεσ 
ςυγκεντρώςεισ, imputation LOD/2). 

  Υνηξηλό 

 
Ήπαξ/Νεθξό (8) Μπο (10)   

  

Μέζε ηηκή  

πγθέληξσζεο 

(κg/kg) 

SD 

Μέζε ηηκή 

πγθέληξσζεο 

(κg/kg) 

SD MW 

νπιθακεζνμαδόιε 2,9 3,8 7,9 7,5 0,129 

Ομπηεηξαθπθιίλε 16,5 13,4 2,6 2,7 0,001 

Γνμπθπθιίλε 67,3 117,5 7,4 13,9 0,034 

Δλξνθινμαζίλε 6,1 10,4 0,1 0,2 0,004 

Μαξβνθινμαζίλε 0,7 0,4 0,1 0,1 <0,001 

νπιθνλακίδεο 20,7 29,2 6,3 4,7 0,929 

ηξεπηνκπθίλε 27,5 50,2 11 ND 0,323 

Σεηξαθπθιίλεο 2,7 2,8 0,8 ND 0,04 

Φζνξνθηλνιόλεο 58,2 88,9 5,0 ND 0,04 

                     MW: Mann-Whitney 
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Διάγραμμα 3: Κθκογράμματα ςυγκεντρώςεων των αντιβιοτικών ανά μζκοδο μζτρθςθσ ςτο χοιρινό 
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Κεφάλαιο 5ο: ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ 
 

θνπφο ηεο παξνχζαο έξεπλαο ήηαλ ν πξνζδηνξηζκφο ησλ επηπέδσλ αληηβηνηηθψλ θαη 

ζπγθεθξηκέλα ησλ ζνπιθνλακίδσλ, ηεηξαθπθιίλσλ, ακηλνγιπθνζίδσλ θαη θζνξνθηλνινλψλ 

ζε δείγκαηα βνδηλνχ, θνηφπνπινπ θαη ρνηξηλνχ θξέαηνο (κπο, ήπαξ, λεθξφ).  

ε φια ηα δείγκαηα πνπ αλαιχζεθαλ, εθηφο απφ έλα δείγκα βνδηλνχ κπ, αληρλεχζεθε ε 

χπαξμε ηνπιάρηζηνλ κίαο θαηεγνξίαο αληηβηνηηθψλ. χκθσλα κε ηε κέζνδν ELISA, ηα 

δείγκαηα ρνηξηλψλ λεθξψλ θάλεθε λα είλαη πεξηζζφηεξν επηβαξπκέλα θαζψο ζηα 

πεξηζζφηεξα απφ απηά αληρλεχζεθαλ θαη νη ηέζζεξηο θαηεγνξίεο αληηβηνηηθψλ. Αληίζεηα, ζε 

φια ηα δείγκαηα ρνηξηλνχ κπ θαη ήπαηνο αληρλεχζεθε κφλν ε χπαξμε ζνπιθνλακίδσλ. Οη 

ζνπιθνλακίδεο απνηέιεζαλ ηελ πην ζπρλά αληρλεχζηκε θαηεγνξία αληηβηνηηθψλ, θαζψο ήηαλ 

παξνχζεο ζε φινπο ηνπο ηχπνπο δεηγκάησλ ζε πνζνζηά πνπ μεπεξλνχζαλ ην 83%. Αμίδεη λα 

ζεκεησζεί φηη έλα δείγκα κπ θνηφπνπινπ (157,32 κg/kg) μεπέξαζε ηα απνδεθηά επξσπατθά 

φξηα [MRLs-Commission Regulation (EU) No 37/2010] γηα ηε ζπγθέληξσζε ζνπιθνλακίδσλ 

ζην θξέαο. Ληγφηεξν αληρλεχζηκεο ήηαλ νη ηεηξαθπθιίλεο κε πνζνζηά ζεηηθφηεηαο 11 % γηα 

ηα δείγκαηα ήπαηνο θαη κπ θνηφπνπινπ θαη 50% γηα ηα δείγκαηα ρνηξηλψλ λεθξψλ.  

Μεγαιχηεξε επηβάξπλζε ζε ζνπιθνλακίδεο παξαηεξήζεθε γηα ηα δείγκαηα ρνηξηλνχ ήπαηνο 

κε κέζε ζπγθέληξσζε 47,2 κg/kg. Ζ κέζε ζπγθέληξσζε γηα ην βνδηλφ ήπαξ ήηαλ 23,8 κg/kg, 

22,9 κg/kg γηα ην κπ θνηφπνπινπ ελψ πνιχ κηθξφηεξεο ζπγθεληξψζεηο εκθάληζαλ φια ηα 

ππφινηπα είδε λσπνχ θξέαηνο (<15 κg/kg). Οη ηεηξαθπθιίλεο εκθάληζαλ ηηο κηθξφηεξεο 

ζπγθεληξψζεηο αθνχ ε κέζε ζπγθέληξσζε ζηα ζεηηθά δείγκαηα δελ μεπεξλνχζε ηα 6 κg/kg. 

Οη ακηλνγιπθνζίδεο παξνπζίαζαλ κεγάιεο ζπγθεληξψζεηο θαη ζηηο ηέζζεξηο θαηεγνξίεο 

δεηγκάησλ πνπ αληρλεχζεθαλ. πγθεθξηκέλα, ε κέζε ζπγθέληξσζε γηα ηα δείγκαηα βνδηλνχ 

κπ ήηαλ 188,9 κg/kg, γηα ηα δείγκαηα βνδηλνχ ήπαηνο 92,5 κg/kg, γηα ηα δείγκαηα ρνηξηλψλ 

λεθξψλ 151,7 κg/kg θαη γηα ηα δείγκαηα λεθξνχ θνηφπνπινπ 53,4 κg/kg. Σέινο, νη ρνηξηλνί 

λεθξνί ήηαλ ηα πην επηβαξπκέλα ζε θζνξνθηλνιφλεο δείγκαηα κε κέζε ηηκή ζπγθέληξσζεο 

146,8 κg/kg. Σα δείγκαηα κπ θνηφπνπινπ θαη βνδηλνχ (107,8 θαη 50,8 κg/kg αληίζηνηρα) 

παξνπζίαζαλ κεγάιεο ζπγθεληξψζεηο ελψ ηα δείγκαηα ήπαηνο θαη λεθξνχ θνηφπνπινπ πνιχ 

κηθξφηεξεο (<21 κg/kg). Έλα δείγκα ρνηξηλνχ λεθξνχ (255,4 κg/kg) θαη έλα δείγκα κπ 

θνηφπνπινπ (327,6 κg/kg) βξέζεθαλ λα μεπεξλνχλ ηα ζεζπηζκέλα απφ ηελ Δ.Δ. MRLs γηα ηηο 

θζνξνθηλνιφλεο.  
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Με ηε κέζνδν LC-ESI-MS αληρλεχζεθε ελξνθινμαζίλε ζε δείγκαηα κπ θνηφπνπινπ (44%) 

κε κέζν φξν ζπγθέληξσζεο 3,38 κg/kg (0,42-9,34 κg/kg), ζε ήπαξ θνηφπνπινπ (33%) κε 

κέζν φξν ζπγθέληξσζεο 7,82 κg/kg (6,35-9,50 κg/kg) θαη ζε φια ηα δείγκαηα λεθξνχ 

θνηφπνπινπ κε κέζν φξν ζπγθέληξσζεο 2,10 κg/kg (1,43-2,77 κg/kg). Αμίδεη λα αλαθεξζεί, 

ζε απηφ ην ζεκείν, φηη ε ρξήζε ελξνθινμαζίλεο ζηα πνπιεξηθά έρεη απαγνξεπηεί απφ ηε 

FDA, απφ ην 2005 (Federal Register, 2005).  

Αθφκα, δηαπηζηψζεθε φηη ην 89% ησλ δεηγκάησλ πεξηείρε ζπλδπαζκφ αληηβηνηηθψλ (απφ 2 

έσο 4), θάηη ην νπνίν είλαη αλεζπρεηηθφ γηα ηελ πγεία ησλ θαηαλαισηψλ (Γηάγξακκα 4). 

 

Διάγραμμα 4: Ανίχνευςθ αντιβιοτικών ςτα δείγματα. 

 

Μία έξεπλα πνπ έιαβε ρψξα ζηε Νφηηα Ηηαιία πξνζδηφξηζε ηα επίπεδα OTC ζε δείγκαηα 

βνδηλνχ κπ θαη ήπαηνο, κε LC-MS (Cammilleri et al., 2019). Γηαπηζηψζεθε φηη ππήξραλ 

πεξηζζφηεξα ζεηηθά δείγκαηα ήπαηνο (6,7%) ζε ζχγθξηζε κε ην βνδηλφ κπ (2,5%) θαη 

κεγαιχηεξεο ζπγθεληξψζεηο ζην ήπαξ 31,5 κg/kg (23,9-40,2 κg/kg) ζε ζρέζε κε ην κπ 15,9 

κg/kg (15,0-28,6 κg/kg). Παξφκνηα ηάζε παξαηεξήζεθε θαη ζηελ παξνχζα έξεπλα. Απφ ηα 

δείγκαηα βνδηλνχ κπ, ην 30% ήηαλ ζεηηθά ελψ απφ ηα δείγκαηα βνδηλνχ ήπαηνο, ην 83%. 

Όζνλ αθνξά ηηο ζπγθεληξψζεηο, ε κέζε ηηκή ζπγθέληξσζεο ζηα δείγκαηα βνδηλνχ κπ ήηαλ 

10,10 κg/kg (4,31-17,17 κg/kg) θαη ζηα δείγκαηα βνδηλνχ ήπαηνο ήηαλ 84,31 κg/kg (66,60-

110,63 κg/kg). 
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ε κειέηε πνπ έγηλε ζηε Βξαδηιία ην 2016, ν Panzenhagen θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ 

δηεξεχλεζαλ ηελ επηκφιπλζε δεηγκάησλ θνηφπνπινπ(κπο, ήπαξ, λεθξφ) απφ ην αληηβηνηηθφ 

ENR, κε πγξή ρξσκαηνγξαθία (Panzenhagen et al., 2016). Με βάζε ηα απνηειέζκαηά ηνπο, 

ην 23,3% ησλ δεηγκάησλ κπ θνηφπνπινπ, ην  16,7% ήπαηνο θνηφπνπινπ θαη ην 16,7% λεθξνχ 

θνηφπνπινπ ήηαλ ζεηηθά ζε ENR. Ζ κέζε ηηκή ζπγθέληξσζεο ήηαλ 12,25 κg/kg (0,96-35,8 

κg/kg) γηα ηα δείγκαηα κπ θνηφπνπινπ, 45,4 κg/kg γηα ηα δείγκαηα ήπαηνο θνηφπνπινπ θαη 

17,4 κg/kg γηα ηα δείγκαηα λεθξνχ θνηφπνπινπ. Παξφκνηα ηάζε ζεηηθψλ δεηγκάησλ θαη 

κέζεο ηηκήο ζπγθέληξσζεο παξαηεξήζεθε θαη ζηελ παξνχζα έξεπλα γηα ηα δείγκαηα κπ θαη 

ήπαηνο θνηφπνπινπ, σζηφζν ππάξρεη δηαθνξνπνίεζε ζηα δείγκαηα λεθξνχ θνηφπνπινπ. 

πγθεθξηκέλα, βξέζεθε ζεηηθφ ην 44% ησλ δεηγκάησλ κπ θνηφπνπινπ, ην 33% ησλ 

δεηγκάησλ ήπαηνο θνηφπνπινπ θαη ην 100% ησλ δεηγκάησλ λεθξνχ θνηφπνπινπ. Ζ κέζε ηηκή 

ζπγθέληξσζεο γηα ην κπ θνηφπνπινπ ήηαλ 3,38 κg/kg (0,42-9,34 κg/kg), γηα ην ήπαξ 

θνηφπνπινπ 7,82 κg/kg (6,35-9,50 κg/kg) θαη γηα ην λεθξφ θνηφπνπινπ 2,10 κg/kg (1,43-2,77 

κg/kg). Απηή ε δηαθνξνπνίεζε πηζαλφλ λα νθείιεηαη ζηνλ κηθξφ αξηζκφ δεηγκάησλ λεθξνχ 

θνηφπνπινπ πνπ κειεηήζεθαλ θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο (Ν=6 ζηε βηβιηνγξαθία θαη Ν=2 

ζηελ παξνχζα έξεπλα). 

ηε Νφηηα Αθξηθή, ν Ramatla θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ αλίρλεπζαλ ηα ππνιείκκαηα 

ζνπιθνλακίδσλ ζε ρνηξηλά δείγκαηα (κπ, ήπαξ, λεθξφ) κε ηε κέζνδν ηεο ELISA (Ramatla et 

al., 2017). Παξαηεξήζεθε απνπζία ζνπιθνλακίδσλ ζην ρνηξηλφ κπ. Σν 9% ηνπ ρνηξηλνχ 

ήπαηνο θαη ην 36% ηνπ ρνηξηλνχ λεθξνχ ήηαλ ζεηηθά. Ζ κέζε ηηκή ζπγθέληξσζεο ήηαλ 58,50 

κg/kg (48,2-69,9 κg/kg) θαη 72,70 κg/kg (52,8-92,8 κg/kg) αληίζηνηρα. Οκνίσο ζηελ παξνχζα 

έξεπλα βξέζεθε απμεκέλε ζπγθέληξσζε ζην ρνηξηλφ ήπαξ 47,22 κg/kg (8,41-86,03 κg/kg) 

θαη λεθξφ 14,00 κg/kg (2,51-31,89 κg/kg)  ζε ζχγθξηζε κε ην ρνηξηλφ κπ 6,31 κg/kg (2,84-

18,90 κg/kg). Ωζηφζν, αληίζεηα κε ηε βηβιηνγξαθία φια ηα δείγκαηα ρνηξηλνχ κπ ήηαλ 

ζεηηθά.  Ζ δηαθνξνπνίεζε απηή κπνξεί λα νθείιεηαη ζηνλ ηξφπν ρνξήγεζεο ηνπ αληηβηνηηθνχ. 

Δίλαη πηζαλή ε αλίρλεπζε αληηβηνηηθνχ ζην κπ, φηαλ απηφ ρνξεγείηαη ελδνκπτθά ή ππνδφξηα 

ελ αληηζέζεη κε ηελ ελδνθιέβηα ρνξήγεζε θαη εηδηθά κε ηε ρνξήγεζε κέζσ ηεο ηξνθήο θαη 

ηνπ πφζηκνπ λεξνχ. 

ε κειέηε πνπ έγηλε ζην Ηξάθ, πξνζδηνξίζηεθαλ ηα επίπεδα STR ζε δείγκαηα βνδηλνχ κπ, κε 

ηε κέζνδν ELISA (Abdullah et al., 2012). Σν 61% βξέζεθε ζεηηθφ κε κέζε ζπγθέληξσζε 

59,60 κg/kg (26,0-282,2 κg/kg). Ωζηφζν, δελ παξαηεξείηαη ηαχηηζε απνηειεζκάησλ κε ηε 

δηθή καο κειέηε θαζψο ην 30% ησλ δεηγκάησλ βξέζεθε ζεηηθφ κε κέζε ζπγθέληξσζε 188,88 

κg/kg (135,62-239,47 κg/kg). Ζ δηαθνξνπνίεζε ζηα πνζνζηά ζεηηθφηεηαο κπνξεί λα 
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νθείιεηαη ζηελ επνρή, ηελ νπνία έιαβε ρψξα ε δεηγκαηνιεςία. Ζ δεηγκαηνιεςία γηα ηελ 

παξνχζα κειέηε έγηλε θζηλφπσξν, ελψ ζηε βηβιηνγξαθία αλαθέξεηαη φηη ε δεηγκαηνιεςία 

έγηλε ρεηκψλα θαη άλνημε. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα θαη ηεο άλνημεο γίλεηαη 

παξαηεηακέλε ρνξήγεζε αληηβηνηηθψλ γηα ηελ αληηκεηψπηζε αζζελεηψλ θαη αιιεξγηψλ.   

Ζ παξνχζα κειέηε είλαη ε πξψηε πνπ αζρνιείηαη κε ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ζνπιθνλακίδσλ, 

ηεηξαθπθιηλψλ, ακηλνγιπθνζίδσλ θαη θζνξνθηλνιφλσλ ζηα ζπγθεθξηκέλα είδε θξέαηνο κε 

ρξήζε αλνζνρεκηθήο θαη ρξσκαηνγξαθηθήο κεζφδνπ.  

Ζ αληνρή ζηα αληηβηνηηθά απνηειεί κείδνλ επξσπατθφ θαη παγθφζκην θνηλσληθφ πξφβιεκα. Ζ 

αλίρλεπζε αληηβηνηηθψλ ζε δείγκαηα λσπνχ θξέαηνο δεκηνπξγεί εξσηήκαηα γηα ηελ 

επηβάξπλζε θαη ηηο πηζαλέο επηπηψζεηο ζηελ πγεία ηνπ θαηαλαισηή. Πεξαηηέξσ έξεπλεο 

πξέπεη λα δηεμαρζνχλ γηα λα δνζνχλ απαληήζεηο ζηα παξαπάλσ εξσηήκαηα. Απαηηείηαη 

νπζηαζηηθή ελίζρπζε ησλ ζεζπηζζέλησλ κέηξσλ αιιά θαη δεκηνπξγία λέσλ απζηεξφηεξσλ 

κέηξσλ ψζηε λα κεησζεί ε ρξήζε αληηκηθξνβηαθψλ θαξκάθσλ, φηαλ δελ ππάξρεη αλάγθε, θαη 

θαη’επέθηαζε λα πξνιεθζεί ε πεξαηηέξσ δηάδνζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο θαη λα δηαθπιαρζεί ε 

ηθαλφηεηα θαηαπνιέκεζεο κηθξνβηαθψλ ινηκψμεσλ.  
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 

 

Χρωματογράφημα 1: Spiked διάλυμα MBX, ςυγκζντρωςθσ 100 μg/kg και χρόνο απόκριςθσ 8,583 min. 

 

 

Χρωματογράφημα 2: Spiked διάλυμα OTC, ςυγκζντρωςθσ 100 μg/kg και χρόνο απόκριςθσ 8,800 min. 

 

 

Χρωματογράφημα 3: Spiked διάλυμα ENR, ςυγκζντρωςθσ 100 μg/kg και χρόνο απόκριςθσ 9,150 min. 
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Χρωματογράφημα 4: Spiked διάλυμα DOX, ςυγκζντρωςθσ 100 μg/kg και χρόνο απόκριςθσ 10,383 min. 

 

 

Χρωματογράφημα 5: Spiked διάλυμα SDZ, ςυγκζντρωςθσ 100 μg/kg και χρόνο απόκριςθσ 7,950 min. 

 

 

Χρωματογράφημα 6: Spiked διάλυμα SMX, ςυγκζντρωςθσ 100 μg/kg και χρόνο απόκριςθσ 11,100 min. 
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Χρωματογράφημα 7: Πρότυπο διάλυμα MBX, ςυγκζντρωςθσ 500 ng/ml και χρόνο απόκριςθσ 8,600 min. 

 

 

Χρωματογράφημα 8: Πρότυπο διάλυμα OTC, ςυγκζντρωςθσ 500 ng/ml και χρόνο απόκριςθσ 8,817 min. 

 

 

Χρωματογράφημα 9: Πρότυπο διάλυμα ENR, ςυγκζντρωςθσ 500 ng/ml και χρόνο απόκριςθσ 9,167 min. 

 

Χρωματογράφημα 10: Πρότυπο διάλυμα DOX, ςυγκζντρωςθσ 500 ng/ml και χρόνο απόκριςθσ 10,417 min. 
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Χρωματογράφημα 11: Πρότυπο διάλυμα SDZ, ςυγκζντρωςθσ 500 ng/ml και χρόνο απόκριςθσ 7,983 min. 

 

 

Χρωματογράφημα 12: Πρότυπο διάλυμα SMX, ςυγκζντρωςθσ 500 ng/ml και χρόνο απόκριςθσ 11,100 min. 

 

 

Χρωματογράφημα 13: Κετικό δείγμα (24ΒΜ) ςε SMX με χρόνο απόκριςθσ 11,117 min. 

 

Χρωματογράφημα 14: Κετικό δείγμα (1ΒΜ) ςε ΜΒΧ με χρόνο απόκριςθσ 8,583 min. 
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Χρωματογράφημα 15: Κετικό δείγμα (35ΧΜ) ςε DOX με χρόνο απόκριςθσ 10,383 min. 

 

 

 

Χρωματογράφημα 16: Κετικό δείγμα (50XN) ςε OTC με χρόνο απόκριςθσ 8,667 min. 

 

Χρωματογράφημα 17: Κετικό δείγμα (4KH) ςε ENR με χρόνο απόκριςθσ 9,167 min. 

 

 


