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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

Η πανμοζία δναζηζηχκ θανιαηεοηζηχκ μοζζχκ ζηα οβνά απυαθδηα ηαζ δ ηφπδ ημοξ 

ζημ πενζαάθθμκ απμηεθεί ακηζηείιεκμ ιεθέηδξ ζε παβηυζιζμ επίπεδμ. Η πανμφζα 

δζδαηημνζηή δζαηνζαή εα αζπμθδεεί ιε μοζίεξ απυ ηζξ ηφνζεξ ηαηδβμνίεξ ηςκ 

ακηζιζηνμαζαηχκ μοζζχκ (Cefadroxil, Trimethoprim, Sulfamethoxazole, 

Ciprofloxacin, Azithromycin, Clarithromycin, Erythromycin, Doxycycline) υπμο ηαζ 

εζηζάγμκηαζ ηα πενζζζυηενα ηεκά ζηδ αζαθζμβναθία. Η πνήζδ ημοξ είκαζ εονεία βζα 

ηυζμ βζα ακενχπζκδ υζμ ηαζ βζα ηηδκζαηνζηή θφζδ. Μεηαλφ ηςκ μδχκ ιεηαθμνάξ ηςκ 

ακηζιζηνμαζαηχκ εκχζεςκ ζημ πενζαάθθμκ, είκαζ ηα οβνά ηαζ ζηενεά απυαθδηα υπμο 

ηαζ εεςνμφκηαζ ιζα απυ ηζξ ζδιακηζηυηενεξ μδμφξ ηαεχξ εζζάβμκηαζ απεοεείαξ ιέζς 

ηςκ μφνςκ ηαζ ηςκ ημπνάκςκ.  

Οζ ζοβηεκηνχζεζξ υπμο ακζπκεφμκηαζ ζημ οδάηζκμ πενζαάθθμκ, ηοιαίκμκηαζ ιεηαλφ 

ιενζηχκ δεηάδςκ ιg/l έςξ ιενζηχκ εηαημκηάδςκ ng/l ηαζ δφκαηαζ κα πνμηαθέζμοκ 

ακεπζεφιδηεξ επζπηχζεζξ ζημοξ οδνυαζμοξ μνβακζζιμφξ ηαεχξ δεκ απμιαηνφκμκηαζ 

πθήνςξ ηαηά ηδκ αζμθμβζηή επελενβαζία. Πανά ηδ βκχζδ πμο οπάνπεζ βζα ηδκ 

εζζαβςβή ηςκ μοζζχκ ζημ οδάηζκμ πενζαάθθμκ απυ ηδκ ιδ απμηεθεζιαηζηή 

απμιάηνοκζδ ημοξ, έπμοκ πναβιαημπμζδεεί ζπεηζηά θίβεξ ιεθέηεξ ακίπκεοζδξ / 

ακηζιεηχπζζδξ ημοξ ζημ ελςηενζηυ ηαζ ηαιία ζηδκ Δθθάδα.  

Ωξ πνμξ ηδκ ηφπδ ημοξ ηαηά ηδκ επελενβαζία ηςκ απμαθήηςκ, έπμοκ βίκεζ εθάπζζηεξ 

ένεοκεξ βζα μνζζιέκεξ απυ ηζξ οπυ ιεθέηδ μοζίεξ. φιθςκα ιε αοηέξ, ηα ακηζαζμηζηά 

απμιαηνφκμκηαζ ιενζηχξ ηαηά ηδ δεοηενμαάειζα επελενβαζία ηςκ θοιάηςκ, εκχ έκα 

ιεβαθφηενμ ιένμξ ημοξ απμιαηνφκεηαζ ηαηά ηδκ ηνζημαάειζα επελενβαζία. Σέθμξ, ζε 

υηζ αθμνά ζηδκ ημλζηυηδηα ηςκ ζοβηεηνζιέκςκ δναζηζηχκ μοζζχκ, ιέπνζ ζήιενα 

έπμοκ πναβιαημπμζδεεί ιενζηά πεζνάιαηα ημλζηυηδηαξ ζε οδνυαζμοξ μνβακζζιμφξ 

αθθά ηαζ ζε ιζηνμμνβακζζιμφξ πμο οπάνπμοκ ιέζα ζηδκ εκενβυ ζθφ.  

ηυπμξ ηδξ πανμφζαξ δζδαηημνζηήξ πνυηαζδξ είκαζ κα δχζεζ απακηήζεζξ ζηα 

οθζζηάιεκα ηεκά ηδξ αζαθζμβναθίαξ ηαζ κα πνμάβεζ ηδκ ένεοκα ςξ πνμξ ηδκ 

ζοιπενζθμνά ηςκ ακηζαζμηζηχκ ζηα οβνά απυαθδηα αθθά ηαζ ςξ πνμξ ηδκ 

απμηεθεζιαηζηή ημοξ απμιάηνοκζδ ηαηά ηδκ επελενβαζία ημοξ ζηζξ ιμκάδεξ 

αζμθμβζηήξ επελενβαζίαξ. 

Η πνμηεζκυιεκδ δζδαηημνζηή δζαηνζαή εα πενζθαιαάκεζ ηα ελήξ ζηάδζα: 
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1.  Ακάθοζδ ηαζ επελενβαζία δεδμιέκςκ ηαηακάθςζδξ ηςκ οπυ ιεθέηδ 

ακηζιζηνμαζαηχκ μοζζχκ ζε πακεθθαδζηυ επίπεδμ  

2.  Βεθηζζημπμίδζδ ακαθοηζηήξ ιεεμδμθμβίαξ LC-MS/MS βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ 

ακηζιζηνμαζαηχκ μοζζχκ πμο επζθέπεδηακ, ζε δείβιαηα οβνχκ απμαθήηςκ ηαζ 

θαζπχκ   

3. Μεθέηδ ηςκ ιδπακζζιχκ απμιάηνοκζδξ ηςκ επζθεβιέκςκ ακηζιζηνμαζαηχκ 

μοζζχκ ηαηά ηδ δεοηενμαάειζα ηαζ ηνζημαάειζα επελενβαζία ηςκ οβνχκ απμαθήηςκ 

(ενβαζηδνζαηά πεζνάιαηα εκενβμφ ζθφμξ, μγυκςζδ, πνήζδ μλεζδςηζηχκ ιέζςκ) 

4. Γζενεφκδζδ ηδξ ημλζηυηδηάξ ηςκ ακηζιζηνμαζαηχκ μοζζχκ ζημ οδάηζκμ 

πενζαάθθμκ, εηηίιδζδ ημο νίζημο επζηζκδοκυηδηαξ απυ ηδ δζάεεζδ επελενβαζιέκςκ 

οβνχκ απμαθήηςκ ζημκ ηεθζηυ οδάηζκμ απμδέηηδ.  
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1.  Δπεμεξγαζία Τγξώλ Απνβιήησλ - Μέζνδνο Δλεξγνύ Ιιύνο θαη κέζνδνη 

ηξηηνβάζκηαο επεμεξγαζίαο 

 

1.1 Δλεξγόο Ιιύο 

 

Γεκζηυξ ζηυπμξ εκυξ ζοζηήιαημξ επελενβαζίαξ οβνχκ απμαθήηςκ απμηεθεί δ 

επίηεολδ ηδξ ηεθζηήξ πμζυηδηαξ εηνμχκ, δ μπμία εα είκαζ ζφιθςκδ ιε ηδ κμιμεεζία 

βζα ηα υνζα πμζυηδηαξ ηςκ θοζζηχκ απμδεηηχκ. Γζα ηδκ επίηεολδ ηςκ ζηυπςκ αοηχκ, 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ζοκήεςξ ζοκδοαζιμί ιεευδςκ, πμο επζθέβμκηαζ ακά πενίπηςζδ 

(πμζυηδηα πνμξ επελενβαζία, πνήζδ ηαζ ζηυπμξ πμζυηδηαξ επελενβαζιέκςκ 

απμαθήηςκ, δοκαιζηυ ακαηφηθςζδξ η.θπ.). Οζ δζαεέζζιεξ ιέεμδμζ επελενβαζίαξ 

πςνίγμκηαζ ζε θοζζημπδιζηέξ ηαζ αζμθμβζηέξ ιεευδμοξ μζ μπμίεξ ααζίγμκηαζ ζε 

θοζζηέξ δοκάιεζξ ή ζε πδιζηέξ ηαζ αζμθμβζηέξ ακηζδνάζεζξ, ηαζ μκμιάγμκηαζ θοζζηέξ 

δζενβαζίεξ (unit operations) ηαζ πδιζηέξ αζμθμβζηέξ δζενβαζίεξ (unit processes), 

ακηίζημζπα (Metcalf & Eddy, 2006). 

Οζ αζμθμβζηέξ ιέεμδμζ πνδζζιμπμζμφκ ιζηνμμνβακζζιμφξ, πμο ιεηααμθίγμοκ (ηαζ 

ζοκεπχξ ηαηαζηνέθμοκ) μνβακζηέξ εκχζεζξ. Γζαηνίκμκηαζ δφμ ααζζημί ηφπμζ 

ιζηνμμνβακζζιχκ: ακαενυαζμζ ηαζ αενυαζμζ, εκχ οπάνπμοκ ηαζ ακαενυαζμζ 

μνβακζζιμί ιε δοκαηυηδηα ακάπηολδξ ηαζ ζε ζοκεήηεξ μλοβυκμο (facultative). ηζξ 

αενυαζεξ αζμθμβζηέξ επελενβαζίεξ εκηάζζεηαζ ηαζ ημ ζφζηδια ηδξ ενεπγού ιλύορ. 

Ο ζημπυξ ημο ζοζηήιαημξ ηδξ Δκενβμφ  Ιθφμξ είκαζ δ απμιάηνοκζδ ηςκ δζαθοιέκςκ 

ηαζ αζςνμοιέκςκ μνβακζηχκ μοζζχκ ηςκ απμαθήηςκ ιέζς αζμπδιζηχκ δζενβαζζχκ, 

πμο ιεηαηνέπμοκ ηα πμθφ ιζηνά ηαζ ηα δζαθοιέκα μνβακζηά ζηενεά ζε ιεβάθα 

ζςιαηίδζα (αζμηνμηίδεξ) πμο ιπμνμφκ κα δζαπςνζζημφκ απυ ημ οβνυ ιε ηαείγδζδ. 

Η δζαδζηαζία ηδξ Δκενβμφ  Ιθφμξ ζοκίζηαηαζ απυ δφμ ααζζηέξ δζενβαζίεξ: ημκ 

αενζζιυ ηαζ ηδκ ηαείγδζδ. Έηζζ έκα ηοπζηυ ζφζηδια απμηεθείηαζ απυ ηδ δελαιεκή 

αενζζιμφ (αζμθμβζηυξ ακηζδναζηήναξ) ηαζ απυ ηδ δελαιεκή ηαείγδζδξ (Metcalf & 

Eddy, 2006): 

A) Η δελαιεκή αενζζιμφ πνμζθένεζ ημ πενζαάθθμκ υπμο αζςνμφιεκδ, αζμθμβζηά 

εκενβυξ ιάγα, αολάκεζ ζοκεπχξ. Οζ ζοκεήηεξ πμο επζηναημφκ ζε αοηήκ είκαζ αενυαζεξ 

ηαζ πναβιαημπμζείηαζ πθήνδξ ακάιζλδ ηςκ απμαθήηςκ. Σα απυαθδηα ένπμκηαζ ζε 

επαθή ιε ζοζζςιαηχιαηα ιζηνμμνβακζζιχκ ηαζ έκα ιένμξ ηςκ μνβακζηχκ εκχζεςκ 

μλεζδχκεηαζ ζε CO2 ηαζ H2O, εκχ έκα άθθμ ιεηαηνέπεηαζ ζε κέμ ηοηηανζηυ οθζηυ. 
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B) ηδ δελαιεκή ηαείγδζδξ βίκεηαζ μ δζαπςνζζιυξ ηςκ αζμηνμηηίδςκ θυβς 

ηαείγδζδξ ηαζ έκα ιένμξ ηδξ ζθφμξ επζζηνέθεζ ζηδκ δελαιεκή αενζζιμφ βζα κα 

επζηεοπεεί ζοβηέκηνςζδ ιζηνμμνβακζζιχκ ζηακή βζα ηδκ πνμζνυθδζδ ηαζ ηδκ 

απμδυιδζδ ημο εζζενπυιεκμο μνβακζημφ θμνηίμο, εκχ έκα άθθμ απμαάθθεηαζ. 

 

1.2  Παξάκεηξνη γηα ηελ νκαιή ιεηηνπξγία κηαο κνλάδαο ελεξγνύ ηιύνο 

 

Η απυδμζδ ηςκ ζοζηδιάηςκ ελανηάηαζ απυ ιζα ζεζνά παναιέηνςκ / νοειίζεςκ ηαηά 

ημκ ζπεδζαζιυ ηαζ ηδ θεζημονβία χζηε κα δζαηδνμφκηαζ μζ πενζααθθμκηζηέξ ζοκεήηεξ 

βζα ηδκ ζηακμπμζδηζηή δνάζδ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ζηδ δελαιεκή αενζζιμφ.  

 

1.2.1 Τδξαπιηθόο Υξόλνο Παξακνλήο  ησλ ιπκάησλ ζηε δεμακελή αεξηζκνύ (θ) 

 

Ο οδναοθζηυξ πνυκμξ παναιμκήξ ζηδκ δελαιεκή αενζζιμφ είκαζ μ θυβμξ ημο υβημο 

ηδξ δελαιεκήξ πνμξ ηδκ πανμπή ηςκ απμαθήηςκ ηαζ εηθνάγεζ ημ ιέζμ πνυκμ 

αενζζιμφ ηςκ θοιάηςκ. Γίκεηαζ απυ ηδ ζπέζδ:  

        
V

Q
     (1.1) 

 

υπμο,   ε  : οδναοθζηυξ πνυκμξ παναιμκήξ, d 

 V : υβημξ δελαιεκήξ αενζζιμφ m
3 

 Q : πανμπή εζζνμήξ m
3
/ d 

 

οκήεςξ παίνκεζ ηζιέξ απυ 3.5 έςξ 36 χνεξ, ακαθυβςξ ηδκ μνβακζηή θυνηζζδ ηςκ 

θοιάηςκ πμο εζζένπμκηαζ ζηδ δελαιεκή αενζζιμφ. Ο πνυκμξ αενζζιμφ είκαζ ιζηνυξ 

βζα θφιαηα ιε παιδθή ζοβηέκηνςζδ BOD ηαζ ιεβάθμξ υηακ ζζπφεζ ημ ακηίεεημ.  

 

1.2.2 Μέζε ειηθία ηιύνο (ζc) 

 

Η ιέζδ δθζηία ζθφμξ (ιέζμξ πνυκμξ παναιμκήξ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ) μνίγεηαζ ςξ δ 

ιάγα ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ζημκ ακηζδναζηήνα δζαζνειέκδ ιε ηδ ιάγα ηςκ 

ιζηνμμνβακζζιχκ πμο αθαζνμφκηαζ απυ ημ ζφζηδια ηάεε ιένα ηαζ δίκεηαζ απυ ηδ 

ζπέζδ: 



 12 

   XeQeXwQw

XV
c




  (1.2) 

 

 

υπμο θc = μ ιέζμξ πνυκμξ παναιμκήξ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ (d)  

Qw = δ πανμπή ηδξ απμιαηνοκυιεκδξ θάζπδξ (m
3
/d)  

Qe = δ πανμπή ηδξ επελενβαζιέκδξ εηνμήξ (m
3
/d) 

      Xw= δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ πηδηζηχκ αζςνμφιεκςκ ζηενεχκ ζηδκ 

απμιαηνοκυιεκδ θάζπδ (mg/l) 

Xe = δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ πηδηζηχκ αζςνμφιεκςκ ζηενεχκ ζηδκ επελενβαζιέκδ 

εηνμή (mg/l)  

Παίνκεζ ηζιέξ 3-15 days ηαζ εεςνείηαζ ιζα απυ ηζξ ζδιακηζηυηενεξ παναιέηνμοξ 

ζπεδζαζιμφ ηαζ εθέβπμο ηδξ αζμθμβζηήξ επελενβαζίαξ ηςκ οβνχκ απμαθήηςκ. 

 

1.2.3 Ογθνκεηξηθό Φνξηίν (q) 

 

Η μβημιεηνζηή θυνηζζδ ημο μνβακζημφ θμνηίμο ζηδ δελαιεκή αενζζιμφ είκαζ μ θυβμξ 

ηδξ μνβακζηήξ φθδξ ημο νεφιαημξ εζζυδμο ακά ιμκάδα υβημο ζηδ δελαιεκή ζηδ 

ιμκάδα ημο πνυκμο. Γίκεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

 

  q = (Q)(Si) / (V)(10
3
 g/kg)      (1.3) 

 

υπμο,  q : μβημιεηνζηή θυνηζζδ μνβακζηχκ, kg BOD / m
3
d 

 Q : πανμπή εζζενπυιεκςκ απμαθήηςκ, m
3
/ d 

 Si : ζοβηέκηνςζδ BOD ζηδκ εζζνμή, g/ m
3 

 
V : υβημξ δελαιεκήξ αενζζιμφ m

3 

 

οκήεςξ παίνκεζ ηζιέξ 0,3 – 0,6 kg BOD / m
3
d. 

 

1.2.4 Λόγνο ηξνθήο πξνο κηθξννξγαληζκνύο (F/M) 

 

Σμ μνβακζηυ θμνηίμ μνίγεηαζ ςξ ηδκ ακαθμβία ηνμθήξ πνμξ αζμιάγα ή ηζθά BOD5 

εθανιμγυιεκα διενήζζα ζημ ζφζηδια, ακά ηζθυ ακαιειεζβιέκςκ αζςνμφιεκςκ 

ζηενεχκ -MLSS . Γίκεηαζ απυ ηδ ζπέζδ :  
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X

Si
MF





/           (1.4) 

 

υπμο, F/M : μ θυβμξ ηνμθήξ πνμξ ιζηνμμνβακζζιμφξ (1/d) 

Si : δ ζοβηέκηνςζδ BOD ηαζ COD ηςκ απμαθήηςκ ζηδκ εζζνμή (g/ m
3
) 

ε : μ πνυκμξ παναιμκήξ ζηδ δελαιεκή αενζζιμφ (d) 

Υ: ζοβηέκηνςζδ αζμιάγαξ ημο ακάιζηημο οβνμφ ζηδ δελαιεκή αενζζιμφ, g/m
3 

 

Η ακαθμβία F/M ζοζπεηίγεηαζ ιε ημκ εζδζηυ νοειυ ηαηακάθςζδξ οπμζηνχιαημξ (U), 

μ μπμίμξ μνίγεηαζ ιέζς ηδξ ελίζςζδξ πμο εηθνάγεζ ηδκ απυδμζδ (Δ) ηδξ δζενβαζίαξ 

ηδξ εκενβμφ ζθφμξ. Οζ θυβμζ αοημί δίκμκηαζ ζηζξ παναηάης ζπέζεζξ: 

 

                Δ 





X

SeSi )(100
            (1.5) 

 

υπμο, Se : δ ζοβηέκηνςζδ BOD ημο μνβακζημφ θμνηίμο ζηδκ εηνμή (g/ m
3
) 

 









X

SeSiEMF
U

100

)/(
                (1.6) 

 

Η ζπέζδ ιεηαλφ ηςκ δφμ ααζζηχκ παναιέηνςκ θc ηαζ F/M είκαζ ακηζζηνυθςξ 

ακάθμβδ δδθαδή, υζμ αολάκεηαζ ημ θc ιεζχκεηαζ ημ F/M ηαζ ακηίζηνμθα. Γζα 

ζοζηήιαηα πμο έπμοκ ζπεδζαζηεί βζα ηδκ επελενβαζία αζηζηχκ θοιάηςκ ιε ηζιέξ ημο 

οδναοθζημφ πνυκμο παναιμκήξ ηδξ εκενβμφ ζθφμξ κα ηοιαίκμκηαζ απυ 20 έςξ 30 

διένεξ, δ ηζιή ημο F/M ιπμνεί κα ηοιαίκεηαζ απυ 0.10 έςξ 0.05 g BOD/ g VSS day , 

ακηίζημζπα. ε ηζιέξ οδναοθζημφ πνυκμο παναιμκήξ ζηδκ πενζμπή ιεηαλφ 5 ηαζ 7 

διενχκ, δ ηζιή F/M ιπμνεί κα πμζηίθεζ απυ 0.3 έςξ 0.5 g BOD/ g VSS day, 

ακηίζημζπα (Metcalf & Eddy, 2006).  

 

1.2.5 Τδξαπιηθό Φνξηίν Γεμακελήο Καζίδεζεο 

 

Δηθνάγεζ ημκ υβημ θοιάηςκ πμο εθανιυγμκηαζ ακά διένα ζηδ δελαιεκή ηαείγδζδξ 

ηαζ θαιαάκεζ ηζιέξ απυ 12-41 m
3
/d.   
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1.2.6 Φνξηίν ηεξεώλ Γεμακελήο Καζίδεζεο    

 

Δηθνάγεζ ηα ηζθά ηςκ ζηενεχκ πμο επελενβάγμκηαζ ζηδ δελαιεκή ηαείγδζδξ 

διενδζίςξ ηαζ παίνκεζ ηζιέξ απυ 100 – 150 Kg / m
2
 day .  

 

1.2.7 πγθέληξσζε Βηνκάδαο (Υ) 

 

Απυ ηδκ παναηάης ζπέζδ πνμηφπηεζ υηζ δ ζοβηέκηνςζδ ηδξ αζμιάγαξ είκαζ 

ακηζζηνυθςξ ακάθμβδ ιε ημ ε ηαζ ελανηάηαζ απυ ηα εc. Η αζμιάγα (Υ) παίνκεζ ηζιέξ 

πενίπμο ιέπνζ ηα 3000 mg/l. 

 

)1(

))((

ckd

SeSiYc








       (1.7) 

υπμο, Τ: ζοκηεθεζηήξ απυδμζδξ ζφκεεζδξ, g VSS/ g bsCOD ηαζ       

          Κd: ζοκηεθεζηήξ εκδμβεκμφξ απμζφκεεζδξ, g VSS / g VSS day 

 

 

1.3  Φπζηθνρεκηθέο παξάκεηξνη γηα ηελ νκαιή ιεηηνπξγία κηαο κνλάδαο ελεξγνύ 

ηιύνο 

 

1.3.1 Απαηηήζεηο ζε νμπγόλν 

 

Η εεςνδηζηή απαίηδζδ ζε μλοβυκμ οπμθμβίγεηαζ απυ ημ ΒΟD5  ηςκ απμαθήηςκ ηαζ 

απυ ηδκ πμζυηδηα ηδξ αζμιάγαξ πμο απμιαηνφκεηαζ ηάεε διένα απυ ηζξ 

εβηαηαζηάζεζξ ηδξ Δκενβμφ  Ιθφμξ. Όηακ εζζένπεηαζ μνβακζηυ οθζηυ ζε έκα  

αζμθμβζηυ ακηζδναζηήνα, υπμο οπάνπμοκ ιζηνμμνβακζζιμί, ηυηε πναβιαημπμζμφκηαζ 

μζ παναηάης μζ  ακηζδνάζεζξ ηδξ μλείδςζδξ,  ηδξ ζφκεεζδξ ηαζ ηδξ εκδμβεκμφξ 

ακαπκμήξ. 

Σμ δζαθοιέκμ μλοβυκμ ζηδ δελαιεκή αενζζιμφ έπεζ ιεβάθδ ζδιαζία δζυηζ: 

 επζηοβπάκεηαζ δ μλείδςζδ ηδξ μνβακζηήξ φθδξ απυ ηα ααηηήνζα 

 δζαηδνείηαζ ημ ιζηηυ οβνυ ζε ζοκεπή αζχνδζδ ηαζ επζηναηεί πθήνδξ ακάιζλδ 

χζηε κα ιδκ δδιζμονβμφκηαζ ζδιεία ιε ακαενυαζεξ ζοκεήηεξ 



 15 

 απμιαηνφκεηαζ ημ CO2, πμο πανάβεηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα μλείδςζδξ ηδξ 

μνβακζηήξ φθδξ, απυ ημ δζάθοια 

 

Όηακ δ απυδμζδ ημο ζοζηήιαημξ αενζζιμφ είκαζ βκςζηή, ηυηε είκαζ δοκαηυκ μ 

οπμθμβζζιυξ ηδξ απαζημφιεκδξ πανμπήξ αένα. Η πανμπή ημο αένα εα πνέπεζ κα 

πθδνεί ηζξ ελήξ πνμτπμεέζεζξ:  

1) Να ζηακμπμζεί ημ BOD ηςκ απμαθήηςκ  

2) Να ζηακμπμζεί ηδκ εκδμβεκή ακαπκμή ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ  

3) Να πνμηαθεί ζηακμπμζδηζηή ακάιεζλδ 

4) Η ζοβηέκηνςζδ ημο μλοβυκμο ζηδ δελαιεκή αενζζιμφ δεκ εα πνέπεζ κα πέθηεζ 

ηάης απυ ηα 0.5 mg/ l ηαζ δεκ πνέπεζ κα οπενααίκεζ ηα 2 mg/ l. Αοηυ ζοιααίκεζ δζυηζ, 

ζηδ πνχηδ πενίπηςζδ ιεζχκεηαζ μ ιεηααμθζζιυξ βζα ηδκ ακεναημβεκή μλείδςζδ εκχ 

ζηδ δεφηενδ πενίπηςζδ δεκ δζεοημθφκμκηαζ μζ αζμθμβζηέξ δζενβαζίεξ αθθά ακηζεέηςξ 

δδιζμονβμφκηαζ πνμαθήιαηα απμηνμηίδςζδξ ελ’ αζηίαξ ηδξ έκημκδξ ακάιζλδξ.  

 

1.3.2 Θεξκνθξαζία (
ν
C) 

 

Η εενιμηναζία παίγεζ ζδιακηζηυ νυθμ ζημ νοειυ αζμθμβζηήξ δναζηδνζυηδηαξ ηαεχξ 

ζφιθςκα ιε ημ Νυιμ ημο Vant Hoff δζπθαζζάγεηαζ βζα ηάεε αφλδζδ ηδξ 

εενιμηναζίαξ ηαηά 10 °C (βζα εφνμξ 5 – 35 °C).  

Σμ ζφκδεεξ εφνμξ ηζιχκ ηςκ εενιμηναζζχκ ζηδ δελαιεκή αενζζιμφ είκαζ 12 – 25 °C. 

Δκχ μζ αέθηζζηεξ ηζιέξ είκαζ ιεηαλφ 25 – 35 °C.  Με ηδκ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ 

αολάκεηαζ μ νοειυξ ηαηακάθςζδξ ημο οπμζηνχιαημξ απυ ημοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ 

αθθά απυ ηδκ άθθδ αοηυ ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζε πνμαθήιαηα ακεπάνηεζαξ μλοβυκμο. 

Η ελίζςζδ ημο Arrhenihs εηθνάγεζ ηδ ιεηααμθή ημο νοειμφ ακηίδναζδξ ιε ηδ 

εενιμηναζία. 

            ΚΣ = Κ20 * Θ
Σ-20

       (1.8) 

 

υπμο, Σ : εενιμηναζία 

 ΚΣ : ζηαεενά νοειμφ ακηίδναζδξ ζε εενιμηναζία Σα 

 Κ20 : ζηαεενά νοειμφ ακηίδναζδξ ζε εενιμηναζία 20 °C 

 Θ : ζοκηεθεζηήξ εενιμηναζίαξ 
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Η αενυαζα πχκεοζδ, ηαεχξ ηαζ δ κζηνμπμίδζδ ζηαιαημφκ υηακ δ εενιμηναζία 

θηάζεζ ζημοξ 50 °C . Όηακ δ εενιμηναζία πέζεζ ζημοξ 15 °C, ηα ααηηήνζα πμο 

πανάβμοκ ιεεάκζμ βίκμκηαζ ακεκενβά ηαζ ζημοξ 5 °C  πενίπμο ηα αοηυηνμθα 

ααηηήνζα ζηδκ μοζία ακαζηέθθμοκ ηδ θεζημονβία ημοξ (Metcalf & Eddy, 2006). Ακ δ 

εενιμηναζία αολδεεί ζε ηζιέξ ιεβαθφηενεξ ηςκ 35 °C μ νοειυξ ακάπηολδξ ιεζχκεηαζ 

έςξ υημο κα ιδδεκζζηεί βζα εενιμηναζίεξ ημκηά ζημοξ 45 °C.  

 

1.3.3  pH 

 

Σμ pH είκαζ δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ ζυκηςκ ημο οδνμβυκμο (H). Δίκαζ ζδιακηζηή 

πανάιεηνμξ αθμφ είκαζ ζηακυ κα επδνεάζεζ ζε ιεβάθμ ααειυ ηζξ δζενβαζίεξ πμο 

θαιαάκμοκ πχνα ηαηά ηδ δζάνηεζα επελενβαζίαξ ηςκ οβνχκ απμαθήηςκ.  

Σμ αέθηζζημ εφνμξ ημο pH βζα ηδκ ακεναημβεκή μλείδςζδ ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ 6.5 ηαζ 

8.5. βζα ηζιέξ έλς απυ αοηυ ημ εφνμξ δδιζμονβμφκηαζ πνμαθήιαηα ηυζμ ζημκ 

ιδπακμθμβζηυ ελμπθζζιυ υζμ ηαζ ζηζξ δζαδζηαζίεξ επελενβαζίαξ. Αθμφ ζε pH 

ιεβαθφηενμ ημο 9 ακαζηέθθεηαζ δ ιζηνμαζαηή δναζηδνζυηδηα, εκχ ζε pH ιζηνυηενμ 

ημο 6 μζ ιφηδηεξ επζηναημφκ ηςκ ααηηδνίςκ ηαηά ημκ ακηαβςκζζιυ βζα ημ 

οπυζηνςια. 

 

1.3.4 Θξεπηηθά ζπζηαηηθά 

 

Η φπανλδ ενεπηζηχκ ζοζηαηζηχκ ζηζξ ζςζηέξ ακαθμβίεξ βζα ηδκ επζαίςζδ ηςκ 

ιζηνμμνβακζζιχκ είκαζ απαναίηδηδ βζα κα θεζημονβεί ζςζηά ιζα ιμκάδα. Οζ 

ηονζυηενεξ ηνμθέξ είκαζ ημ άγςημ ηαζ μ θχζθμνμξ ηαεχξ ηαζ ιενζηά ζπκμζημζπεία 

υπςξ Fe, S, K ηθπ.. Η απαζημφιεκδ ακαθμβία BOD:N:P είκαζ 100:5:1, ακηίζημζπα. 

Η έθθεζρδ ενεπηζηχκ ειπμδίγεζ ημοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ κα πανάβμοκ ααζζηά 

ζοζηαηζηά πμο είκαζ απαναίηδηα βζα ημ ηφηηανυ ημοξ. Αοηυ έπεζ ζακ ζοκέπεζα ηδ 

ιεζςιέκδ ζηακυηδηα ιεηααμθζζιμφ ηδξ μνβακζηήξ φθδξ. Σέθμξ δ ακεπάνηεζα αγχημο 

ηαζ θςζθυνμο είκαζ ιζα απυ ηζξ αζηίεξ δζυβηςζδξ ηδξ ζθφμξ (bulking).  

 

1.3.5 Φύζε ησλ Τγξώλ Απνβιήησλ 

 

Η θεζημονβία ηδξ εκενβμφ ζθφμξ επδνεάγεηαζ απυ ηδκ θφζδ ηςκ οβνχκ απμαθήηςκ. Η 

πανμοζία ημλζηχκ μοζζχκ ηαζ εκχζεςκ επδνεάγεζ ηδ ιζηνμαζαηή δναζηδνζυηδηα 
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ιέζα ζηδ ιμκάδα ηαζ επίζδξ, μζ έκημκεξ δζαηοιάκζεζξ ημο μνβακζημφ θμνηίμο ηςκ 

απμαθήηςκ έπμοκ ζακ απμηέθεζια ηα πνμαθήιαηα ηαεζγδζζιυηδηαξ. 

 

1.4   Μηθξνβηνινγία Δλεξγνύ Ιιύνο 

 

Η απμιάηνοκζδ ημο BOD απυ ηα οβνά απυαθδηα πμο ηαηαθήβμοκ ζηδ ιμκάδα 

επζηοβπάκεηαζ αζμθμβζηά πνδζζιμπμζχκηαξ ιζα πμζηζθία ιζηνμμνβακζζιχκ ηαζ πζμ 

ζοβηεηνζιέκα ααηηδνίςκ. Οζ ιζηνμμνβακζζιμί πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζημ ζφζηδια 

ηδξ εκενβμφ ζθφμξ, μλεζδχκμοκ ηδκ ακεναηζηή μνβακζηή φθδ ζε απθά πνμσυκηα ηαζ 

κέα ηφηηανα.   

Μζηνμμνβακζζιμί πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ αθαίνεζδ ημο αγχημο ηαζ ημο 

θςζθυνμο. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, εζδζηά ααηηήνζα μλεζδχκμοκ ηδκ αιιςκία ζε κζηνχδδ 

ηαζ κζηνζηά ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ηάπμζα άθθα ακάβμοκ ημ μλεζδςιέκμ άγςημ ζε αένζμ 

άγςημ. Όζμκ αθμνά ηδκ απμιάηνοκζδ ημο θςζθυνμο οπάνπμοκ ααηηήνζα ηα μπμία 

απμννμθμφκ ηαζ απμεδηεφμοκ ιεβάθεξ πμζυηδηεξ ακυνβακμο θςζθυνμο.  

Σμ ζφζηδια ηδξ εκενβμφ ζθφμξ είκαζ έκα ζφκεεημ ζφζηδια απυ πθεονάξ 

ιζηνμμνβακζζιχκ ηαζ απμηεθείηαζ απυ : ηα ααηηήνζα (floc-formers, free swimming, 

filamentous, Nitrosomonas, Nitrobacter), ημοξ ιφηδηεξ, ηα πνςηυγςα (flagellates, 

amoebae, ciliates), ηα ηνμπυγςα, μζ κδιαηχδεζξ (Gray, 1990; Bitton, 1999). 

 

1.5   Βηνθξνθίδσζε 

 

Η ααζζηή θεζημονβζηή Μμκάδα ηδξ Δκενβμφ  Ιθφμξ είκαζ μζ αζμηνμηηίδεξ. Κάεε 

αζμηνμηηίδα είκαζ έκα ζοζζςιάηςια ιζηνμμνβακζζιχκ, ημθθμεζδχκ ηαζ μνβακζηχκ 

πμθοιενχκ. Υαναηηδνίγμκηαζ απυ ιεβάθμ πμνχδεξ ημ μπμίμ αμδεά ζηδκ 

απμιάηνοκζδ μνβακζημφ θμνηίμο ζηδκ δελαιεκή αενζζιμφ. Ωξ απμηέθεζια, ζοπκά 

ζημκ πονήκα ηςκ ιεβάθςκ αζμηνμηίδςκ επζηναημφκ ακμλζηέξ ή αηυιδ ηαζ ακαενυαζεξ 

ζοκεήηεξ ηαζ παναηδνείηαζ δ ακάπηολδ αοζηδνά ακαενυαζςκ ααηηδνίςκ (Bitton, 

1999). οκήεςξ μζ αζμηνμηηίδεξ πμο ζοκακηχκηαζ ζε ζοζηήιαηα Δκενβμφ  Ιθφμξ 

έπμοκ ιέβεεμξ πμο ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ 50-350 ιm ζε δζάιεηνμ (Gray, 1990). 

Σα ηεθεοηαία πνυκζα επζηναηεί δ άπμρδ υηζ οπάνπμοκ δφμ ηφπμζ αζμηνμηίδςκ , δ 

ιζηνμδμιή ηαζ δ ιαηνμδμιή. Η μικποδομή απμηεθεί ζφκδεζδ ααηηδνίςκ πμο 

πανμοζζάγμοκ ηδκ ηάζδ κα ζπδιαηίγμοκ αζμηνμηίδεξ ιε ηδ αμήεεζα ελςηοηηανζηχκ 

πμθοιενχκ (floc-formers). Σμ ιέβεεμξ ηδξ αζμηνμηηίδαξ ζηδκ ζοβηεηνζιέκδ δμιή 
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είκαζ ιζηνυηενδ ηςκ 75 ιm ηαζ ημ ζπήια ηδξ είκαζ ζθαζνζηυ ηαζ ζοιπαβέξ. ηδ 

μακποδομή ηα κδιαημεζδή ααηηήνζα ζπδιαηίγμοκ έκα πθέβια, ζημ μπμίμ 

πνμζημθθχκηαζ ηα οπυθμζπα ααηηήνζα (filamentous bacteria). Γζα κα θεζημονβεί 

ζςζηά ιζα ιμκάδα εκενβμφ ζθφμξ εα πνέπεζ κα ζοκοπάνπμοκ δ ιζηνμδμιή ιε ηδ 

ιαηνμδμιή βζα ηδκ ζηακμπμζδηζηά ηαείγδζδ ηαζ πφηκςζδ ηδξ ζθφμξ. ε ακηίεεηδ 

πενίπηςζδ, ακ οπάνπεζ δδθαδή ιυκμ ιζηνμδμιή ηυηε είκαζ πζεακυ κα ηα 

επελενβαζιέκα απυαθδηα κα είκαζ εμθά. Ακ πάθζ οπενζζπφεζ δ ιαηνμδμιή 

παναηδνείηαζ θαζκυιεκμ αθνζζιμφ ηαζ δζυβηςζδξ ηδξ ζθφμξ αθμφ οπάνπμοκ πμθθμί 

κδιαημεζδήξ ζηδ ιμκάδα. Η ηνμηζδςιέκδ ζθφξ ανίζηεηαζ ζε έκα επίπεδμ δοκαιζηήξ 

ζζμννμπίαξ ιεηαλφ ηςκ δδιζμονβμοιέκςκ ιεβάθςκ ηνμηίδςκ ηαζ αοηχκ πμο 

δζαζπχκηαζ ζε ιζηνυηενεξ ηνμηίδεξ απυ ημ ζφζηδια αενζζιμφ. 

Οζ ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ ηδξ ιμκάδαξ επελενβαζίαξ οβνχκ απμαθήηςκ απμηεθμφκ 

πανάβμκηεξ πμο επδνεάγμοκ ηυζμ ηδκ ιμνθμθμβία υζμ ηαζ ημ ιέβεεμξ ηςκ 

αζμηνμηηίδςκ. οιπαβείξ αζμηνμηίδεξ παναηδνμφκηαζ ζε ζοζηήιαηα παιδθήξ 

θυνηζζδξ ή ιε ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ δζαθοιέκμο μλοβυκμο ηαζ ιεβάθεξ δθζηίεξ 

ζθφμξ, εκχ παιδθήξ ηαζ παθανήξ δμιήξ ηνμηίδεξ ειθακίγμκηαζ ζε ιζηνέξ δθζηίεξ 

ζθφμξ ηάης ηςκ 8 διενχκ. 

 

1.6 Βηνινγηθή Απνκάθξπλζε Θξεπηηθώλ 

 

Σα ηφνζα ενεπηζηά ζημζπεία πμο πνεζάγμκηαζ μζ ιζηνμμνβακζζιμί βζα κα ακαπηοπεμφκ 

(εηηυξ απυ ηζξ μνβακζηέξ μοζίεξ) είκαζ ημ άγςημ, μ θχζθμνμξ ηαεχξ ηαζ δζάθμνα 

ζπκμζημζπεία, ηα μπμία είκαζ απαναίηδημ κα ανίζημκηαζ ζηζξ ηαηάθθδθεξ πμζυηδηεξ 

ηζξ μπμίεξ πνεζάγμκηαζ μζ ιζηνμμνβακζζιμί. Η άκμδμξ υιςξ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ 

κζηνζηχκ ηαζ ηςκ θςζθμνζηχκ ζηα επζθακεζαηά ηαζ ηα οπυβεζα φδαηα δδιζμονβεί 

νφπακζδ ζημοξ απμδέηηεξ.  

Η πανμοζία εκχζεςκ αγχημο ηαζ θςζθυνμο ζε αολδιέκεξ ζοβηεκηνχζεζξ ζηα οβνά 

απυαθδηα, πνμηαθεί νφπακζδ ζημοξ απμδέηηεξ (επζθακεζαηά ηαζ οπυβεζα φδαηα) ηαζ 

επμιέκςξ, είκαζ ακαβηαία δ θήρδ ιέηνςκ βζα ηδκ απμιάηνοκζδ ημοξ απυ ηζξ ιμκάδεξ 

επελενβαζίαξ οβνχκ απμαθήηςκ. Σμ άγςημ ηαζ μ θχζθμνμξ πνμηαθμφκ εοηνμθζζιυ. 

Οζ μλεζδςιέκεξ ιμνθέξ ημο αγχημο, κζηνχδδ ηαζ κζηνζηά, είκαζ επζηίκδοκα βζα ηδκ 

οβεία, εκχ δ αιιςκία έπεζ ορδθή απαίηδζδ ζε μλοβυκμ, πανειπμδίγεζ ηδ πθςνίςζδ 

ηαζ είκαζ ημλζηή βζα ημοξ οδνυαζμοξ μνβακζζιμφξ. 
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1.6.1 Βηνινγηθή απνκάθξπλζε ελώζεσλ αδώηνπ 

 

Σμ άγςημ απακηάηαζ ζε ακυνβακδ ηαζ μνβακζηή ιμνθή αθθά ηαζ ςξ ζημζπεζαηυ (δ  

πζμ ζοκδεζζιέκδ ιμνθή ημο). Σμ ακυνβακμ άγςημ ανίζηεηαζ ζηα θφιαηα ιε ηδ ιμνθή 

αιιςκίαξ (NH4
+
) ηαζ κζηνζηχκ (NO3

-
) ηαζ  ημ μνβακζηυ άγςημ ιε ηδ ιμνθή αιζκχκ 

ηαζ άθθςκ αγςημφπςκ εκχζεςκ.  Η αζμθμβζηή κζηνμπμίδζδ ηαζ απμκζηνμπμίδζδ ηςκ 

εκχζεςκ ημο αγχημο, είκαζ απυ ηζξ πζμ εονέςξ δζαδεδμιέκεξ ιεευδμοξ απμιάηνοκζδξ 

ημοξ απυ ηζξ ιμκάδεξ Δκενβμφ Ιθφμξ, υπμο επζηοβπάκεηαζ ιε ηδκ εκαθθαβή ηαζ 

αενυαζςκ ηαζ ακμλζηχκ ζοκεδηχκ. 

Η δζαδζηαζία ηδξ κζηνμπμίδζδξ επδνεάγεηαζ απυ ιζα ζεζνά παναβυκηςκ, υπςξ, ηδκ 

ζοβηέκηνςζδ ημο δζαθοιέκμο μλοβυκμο (DO), ηδκ μνβακζηή θυνηζζδ,  ηδκ δθζηία 

ζθφμξ (εc), ηδκ ηζιή ημο pH, ηδκ αθηαθζηυηδηα, ηδκ Δπίδναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ, ηδκ 

πμζυηδηα κζηνμπμζχκ ααηηδνίςκ, ηδκ πανμοζία ημλζηχκ μοζζχκ. Ακηίεεηα ιε ηδκ 

κζηνμπμίδζδ ζηδκ απμκζηνμπμίδζδ οπάνπεζ πθδεχνα ααηηδνίςκ πμο ιπμνεί κα 

επζηφπεζ αοηή ηδκ δζαδζηαζία. Έκαξ ανζειυξ ααηηδνίςκ, υπμο ζοκηδνμφκηαζ ζηδ 

δζενβαζία ηδξ εκενβμφ ζθφμξ είκαζ επίζδξ ζηακά βζα απμκζηνμπμίδζδ. Οζ αζμπδιζηέξ 

ακηζδνάζεζξ πμο θαιαάκμοκ πχνα ηαηά ηδκ απμκζηνμπμίδζδ  είκαζ πανυιμζεξ ιε 

αοηέξ πμο ζοιααίκμοκ ζηδκ ακαενυαζα ακαπκμή ιε ιμκαδζηή ελαίνεζδ ημ ηεθζηυ 

δέηηδ δθεηηνμκίςκ (e
-
 ) (Metcalf and Eddy, 2006; Gray, 1990). 

 

1.6.2 Βηνινγηθή απνκάθξπλζε ελώζεσλ θσζθόξνπ 

 

Οζ εκχζεζξ θςζθυνμο ζηα απυαθδηα πνμένπμκηαζ απυ ιζα μιάδα πδβχκ πμο 

πενζθαιαάκμοκ ακενχπζκα απυαθδηα ηαζ γχςκ. Δπίζδξ ιπμνεί κα πνμένπμκηαζ απυ 

μζηζαηά ηαζ αζμιδπακζηά απμννοπακηζηά ηαεχξ ηαζ απυ απυαθδηα αζμιδπακζχκ 

επελενβαζίαξ αζμθμβζηχκ οθζηχκ υπςξ ηα ηνυθζια. Ο θςζθυνμξ ζηα οβνά απυαθδηα 

πανμοζζάγεηαζ ιε ηνεζξ δζαθμνεηζηέξ ιμνθέξ: μνεμθςζθμνζηά, πμθοθςζθμνζηά ηαζ 

μνβακζηυξ θχζθμνμξ. Πενίπμο ημ 25% ημο μθζημφ θςζθυνμο ζηα απυαθδηα 

ειθακίγεηαζ ιε ηδ ιμνθή μνεμθςζθμνζηχκ, υπςξ PO4
3-

, HPO4
2-

, H2PO4
-
 ηαζ H3PO4 

(Gray, 1990). 

Η απμιάηνοκζδ ημο θςζθυνμο επζηοβπάκεηαζ είηε πδιζηά, είηε αζμθμβζηά. Η πδιζηή 

απμιάηνοκζδ βίκεηαζ ιε ηδ πνήζδ πδιζηχκ εκχζεςκ ημο ανβζθίμο, ημο αζαεζηίμο ηαζ 

ημο ζζδήνμο. Η αζμθμβζηή απμιάηνοκζδ ημο θςζθυνμο επζηοβπάκεηαζ ιε ηδ πνήζδ 

ακαενυαζςκ ακηζδναζηήνςκ ζηδκ ανπή ηδξ αζμθμβζηήξ επελενβαζίαξ. Η αημθμοεία 
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ακαενυαζςκ- αενυαζςκ ζοκεδηχκ οπμαμδεά ηδκ ακάπηολδ αενυαζςκ ααηηδνίςκ 

(πμθοθςζθμνζηά  ααηηήνζα) πμο απμεδηεφμοκ εκδμηοηηανζηά θχζθμνμ ζε πμζμζηυ 

ορδθυηενμ απυ αοηυ πμο είκαζ απαναίηδημ βζα ακάπηολδ (2-5 θμνέξ πενζζζυηενμ) 

(Gray, 1990). 

 

1.7 πλζεηηθέο Οξγαληθέο Δλώζεηο 

 

1.7.1 Παξνπζία ηνπο ζε κνλάδεο ελεξγνύ ηιύνο 

 

Οζ πενζζζυηενεξ απυ ηζξ μνβακζηέξ εκχζεζξ ζηα αζηζηά ηαζ ζε ιενζηά αζμιδπακζηά 

απυαθδηα έπμοκ θοζζηή πνμέθεοζδ ηαζ ιπμνμφκ κα απμδμιδεμφκ απυ ζοκδεζζιέκα 

ααηηήνζα ζε αενυαζεξ ή ακαενυαζεξ δζενβαζίεξ. Ωζηυζμ, ζήιενα οπάνπμοκ πάκς απυ 

70.000 ζοκεεηζηά μνβακζηά πδιζηά πμο μκμιάγμκηαζ λεκμαζμηζηέξ εκχζεζξ 

(Schwarzenbach et al., 1993). ηζξ λεκμαζμηζηέξ εκχζεζξ ακήημοκ εκχζεζξ υπςξ 

θαζκυθεξ, αθεζθαηζημί, πμθοηοηθζημί ηαζ πθςνζςιέκμζ ανςιαηζημί οδνμβμκάκεναηεξ 

ιε πνμέθεοζδ απυ θανιαηεοηζηέξ ηαζ πδιζηέξ αζμιδπακίεξ, απυ δζοθζζηήνζα, ηαεχξ 

ηαζ απυ πνμσυκηα ηαεδιενζκήξ πνήζδξ (π.π. ηαθθοκηζηά). 

ηα ζοζηήιαηα αζμθμβζηήξ επελενβαζίαξ οβνχκ απμαθήηςκ, ημ ααζζηυ ιένμξ ηςκ 

ημλζηχκ μοζζχκ πμο ακζπκεφμκηαζ ζοκήεςξ είκαζ μζ ζοκεεηζηέξ μνβακζηέξ εκχζεζξ 

(SOCs) ηαζ ηα αανέα ιέηαθθα. Μενζηέξ απυ ηζξ ζοκεεηζηέξ μνβακζηέξ εκχζεζξ 

δδιζμονβμφκ πζεακή ημλζηυηδηα ζημ πενζαάθθμκ ηαζ ηδκ ακενχπζκδ οβεία (Metcalf 

and Eddy, 2006). Όπςξ είκαζ πνμθακέξ πνεζάγεηαζ δ άιεζδ απμιάηνοκζδξ ημοξ ηαζ μζ 

ηφνζμζ ιδπακζζιμί απμιάηνοκζδξ ηςκ SOCs απυ ημ ζφζηδια Δκενβμφ  Ιθφμξ είκαζ δ 

πηδηζημπμίδζδ, δ πνμζνυθδζδ ζηδ αζμιάγα ηαζ δ αζμαπμδυιδζδ (Grady and 

Magbanua, 1998). 

 

1.7.2 πκπεξηθνξά πλζεηηθώλ νξγαληθώλ ελώζεσλ ζηελ ελεξγό ηιύ 

 

Οζ ηφνζμζ ιδπακζζιμί απμιάηνοκζδξ ηςκ μνβακζηχκ εκχζεςκ ζημ ζφζηδια ηδξ 

εκενβμφ ζθφμξ αθμνμφκ ηδκ πνμζνυθδζδ, ηδκ πηδηζημπμίδζδ, ηδ θςημδζάζπαζδ ηαζ 

ηδ αζμαπμδυιδζδ. Οζ πενζζζυηενεξ ημλζηέξ μοζίεξ πμο εζζένπμκηαζ ζε ιμκάδεξ 

επελενβαζίαξ αζηζηχκ θοιάηςκ απμιαηνφκμκηαζ ηονίςξ ιε ααζμηζηυ ηνυπμ ηαζ 

εζδζηυηενα ιέζς πνμζνυθδζδξ ή πηδηζημπμίδζδξ. 
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1.7.2.1 Πξνζξόθεζε 

 

Η πνμζνυθδζδ είκαζ ιζα δζαδζηαζία ζοζζχνεοζδξ μοζζχκ. Η πνμζνυθδζδ ζηα 

ακυνβακα ζηενεά είκαζ έκαξ ζδιακηζηυξ ιδπακζζιυξ αθαίνεζδξ ηςκ ζοκεεηζηχκ 

μνβακζηχκ εκχζεςκ, ηαεχξ ακηίζημζπα δ πνμζνυθδζδ ζημ ηοηηανζηυ οθζηυ απμηεθεί 

ζοκήεςξ ημ πνχημ ζηάδζμ ηδξ αζμθμβζηήξ απμδυιδζδξ αοηχκ ηςκ μοζζχκ. Η 

απμννυθδζδ ιζαξ ζοκεεηζηήξ μνβακζηήξ έκςζδξ ζηδ αζμιάγα είκαζ ιζα ζφκεεηδ 

δζαδζηαζία, πμο πενζθαιαάκεζ ηδκ πνμζνυθδζή ηδξ ζηδκ επζθάκεζα απυ ηα ζηενεά 

ηαζ ηδκ απμννυθδζή ηδξ ζε ηοηηανζηά ζοζηαηζηά ηαζ ζοβηεηνζιέκα ζηα θζπίδζα. 

Δπεζδή μ αηνζαήξ ιδπακζζιυξ δεκ είκαζ ζδζαίηενα βκςζηυξ, πνδζζιμπμζείηαζ ζοκήεςξ 

δ έκκμζα ηδξ πνμζνυθδζδξ βζα κα πενζβναθεί ημ θαζκυιεκμ αοηυ (Grady and 

Magbanua, 1998).  

Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ πνςημαάειζαξ επελενβαζίαξ μζ μνβακζηέξ εκχζεζξ 

πνμζνμθχκηαζ ζηα ζηενεά ηςκ ακεπελένβαζηςκ οβνχκ απμαθήηςκ, εκχ ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηδξ δεοηενμβεκμφξ επελενβαζίαξ ζηδκ εκενβυ ζθφ (Birkett and Lester, 2003).  

Η δζαδζηαζία ηδξ πνμζνυθδζδξ βίκεηαζ ζε ηέζζενα ζηάδζα: 1) ιεηαθμνά ζηδ ιάγα 

ημο οβνμφ, 2) ιεηαθμνά ιε δζάποζδ ζημ επζθακεζαηυ ζηνχια, 3) ιεηαθμνά ζημοξ 

πυνμοξ 4) πνμζνυθδζδ. Η πνμζνυθδζδ θμζπυκ, αθμνά ηδκ επαθή ημο οθζημφ πμο 

πνυηεζηαζ κα πνμζνμθδεεί ιε ημ πνμζνμθδηζηυ οθζηυ. Μπμνεί κα βίκεζ ζηδκ 

ελςηενζηή επζθάκεζα ημο πνμζνμθδηζημφ οθζημφ ηαζ ζηδκ εζςηενζηή επζθάκεζα ηςκ 

πυνςκ, ζημοξ ιαηνμπυνμοξ, ζημοξ ιεζμπυνμοξ, ζημοξ ιζηνμπυνμοξ ηαζ ζημοξ 

οπμιζηνμπυνμοξ. Οζ πνμζνμθδηζηέξ δοκάιεζξ είκαζ: θμνηία ακυιμζςκ 

δθεηηνμζηαηζηχκ δοκάιεςκ, ζδιεζαηά θμνηία, αθθδθεπζδνάζεζξ δζπυθμο-δζπυθμο, 

ζδιεζαηά θμνηία μοδέηενςκ εζδχκ, δοκάιεζξ London ή Van der Waals, μιμζμπμθζημί 

δεζιμί ηαζ δεζιμί οδνμβυκμο (Metcalf and Eddy, 2006).  

Οζ πανάιεηνμζ ημο ζοζηήιαημξ ηδξ εκενβμφ ζθφμξ πμο επζδνμφκ ζηδκ πνμζνυθδζδ 

είκαζ μζ ελήξ :  

 δ δθζηία ζθφμξ (Η ορδθή δθζηία ζθφμξ αολάκεζ ηδκ πνμζνυθδζδ θυβς ηδξ ορδθήξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηςκ αζςνμφιεκςκ ζηενεχκ ζημ ιζηηυ οβνυ ηαζ ιείςζδ ηδξ 

απχθεζαξ ζθφμξ απυ ημ ζφζηδια (Birket and Lester, 2003)) 

 μ ηφπμξ επελενβαζίαξ 

 μζ ζοβηεκηνχζεζξ ζηδκ είζμδμ ηδξ ιμκάδαξ 

 μζ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ ιεηααμθζηχκ ηαζ,  
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 μ οδναοθζηυξ πνυκμξ παναιμκήξ 

 ημ pH (Σα πενζζζυηενα ζοζηήιαηα εκενβμφ ζθφμξ θεζημονβμφκ ζε μοδέηενμ pH, 

ακ ηαζ ηάπμζμζ αενυαζμζ μνβακζζιμί είκαζ πζμ απμδμηζημί ζε υλζκμ ή αθηαθζηυ 

πενζαάθθμκ) 

 

Η ελίζςζδ Freundlich απμηεθεί ιία ειπεζνζηή ελίζςζδ πμο πενζβνάθεζ ηδκ 

πνμζνυθδζδ ζε ιία εηενμβεκή επζθάκεζα, εεςνχκηαξ υηζ μζ εέζεζξ πνμζνυθδζδξ δεκ 

είκαζ ζζμδφκαιεξ ηαζ / ή ακελάνηδηεξ :  

                                      

   qe = KF * Ce 
1/n

                                             (1.9) 

Όπμο,  q
e 

= δ πμζυηδηα ηδξ μοζίαξ πμο πνμζνμθήεδηε ακά ιμκάδα αάνμοξ 

ημο πνμζνμθδηζημφ ιέζμο ζηδκ ηαηάζηαζδ ζζμννμπίαξ (mg / g)  

C
e 

= δ οπμθεζιιαηζηή ζοβηέκηνςζδ ηδξ μοζίαξ ζημ δζάθοια ζηδκ 

ηαηάζηαζδ ζζμννμπίαξ (mg / l)  

K
F
= ζηαεενά πμο ζοκδέεηαζ ιε ηδκ ζηακυηδηα πνμζνυθδζδξ ηδξ 

μοζίαξ ζημ πνμζνμθδηζηυ ιέζμ ((mg g
-1 

(mg/L)
n

) 

1/n = ζηαεενά πμο ζοκδέεηαζ ιε ηδκ ηάζδ πνμζνυθδζδξ ηδξ μοζίαξ 

ζημ πνμζνμθδηζηυ ιέζμ (Metcalf and Eddy, 2006). 

 

Δηηυξ απυ ηζξ παναιέηνμοξ πμο ακαθένεδηακ παναπάκς, οπάνπμοκ ηαζ ηάπμζεξ 

άθθεξ πανάιεηνμζ πμο επδνεάγμοκ ηδκ δζαδζηαζία ηδξ πνμζνυθδζδξ. Όπςξ, δ 

φπανλδ ημο ζοκηεθεζηή Kow ηαζ ημο ζοκηεθεζηή Koc. Ο ζοκηεθεζηήξ Kow είκαζ δ 

ακαθμβία ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ιζαξ μνβακζηήξ μοζίαξ ιεηαλφ ημο μνβακζημφ δζαθφηδ 

ηαζ ημο κενμφ ηαζ πνυηεζηαζ βζα ιζα θοζζηή ζδζυηδηα πμο ζπεηίγεηαζ πμθφ ηαθά ιε ηδ 

αζμθμβζηή δναζηδνζυηδηα. Πνυηεζηαζ βζα δείηηδ πμο ιαξ δείπκεζ ηαθφηενα ηδκ 

πνμζνυθδζδ απυ ημοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ ζε ακηίεεζδ ιε ηδκ δζαθοηυηδηα. Οζ ηζιέξ 

ημο θμβανίειμο Kow αολάκμκηαζ ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ θζπμθζθζηυηδηαξ, εκχ ακηίζηνμθα 

ιεζχκμκηαζ ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ δζαθοηυηδηαξ. Μεβάθεξ ηζιέξ ημο θμβανίειμο είκαζ 

παναηηδνζζηζηέξ βζα ηζξ οδνυθμαεξ εκχζεζξ πμο ζοκήεςξ εκχκμκηαζ ιε ημ ζηενευ 

μνβακζηυ οθζηυ. Ο ζοκηεθεζηήξ Koc ηαεμνίγεζ ηαζ αοηυξ ηδκ πνμζνυθδζδ. Πνυηεζηαζ 

βζα ηδκ ακαθμβία ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ιζαξ μνβακζηήξ μοζίαξ ιεηαλφ ημο μνβακζημφ 

άκεναηα (mg/g)  ηαζ ημο κενμφ (mg/l) ηαζ ιπμνεί κα εηηζιδεεί απυ ηζξ ηζιέξ ημο Kow 
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ή ηδ δζαθοηυηδηα (εκχζεζξ ιε ορδθή ηζιή ημο θμβανίειμο Koc, πνμζνμθχκηαζ  ζηδκ 

Δκενβυ Ιθφ, εκχ εκχζεζξ ιε παιδθή ηζιή ηείκμοκ κα παναιέκμοκ ζηδκ οβνή θάζδ) 

(Grady and Magbanua, 1998). 

 

1.7.2.2 Πηεηηθνπνίεζε 

 

Η απεθεοεένςζδ ζηδκ αηιυζθαζνα ηςκ πηδηζηχκ μνβακζηχκ εκχζεςκ απυ ηδκ 

επζθάκεζα ηςκ θοιάηςκ βίκεηαζ ιε ηδκ πηδηζημπμίδζδ. Οζ πηδηζηέξ μνβακζηέξ εκχζεζξ 

ιεηαθένμκηαζ απυ ηδκ οβνή θάζδ ζηδκ αένζα έςξ υημο επζηεοπεεί ζοβηέκηνςζδ 

ζζμννμπίαξ (Metcalf & Eddy, 2006). Σμ πμζμζηυ απμιάηνοκζδξ ηςκ μνβακζηχκ 

εκχζεςκ απυ ηδκ ιζα θάζδ ζηδκ άθθδ πενζβνάθεηαζ απυ ηδκ παναηάης ελίζςζδ :  

 

 

                                         .rsv = -KL * αs * (S)                                    (1.10) 

 

Όπμο,    rsv = απχθεζα θυβς ηδξ πηδηζημπμίδζδξ , mg/ld 

              KLαs = KLα ηδξ μνβακζηήξ έκςζδξ, d
-1 

                    
S = δ ζοβηέκηνςζδ ηδξ μνβακζηήξ έκςζδξ ζηδκ οβνή θάζδ, mg/l 

                

Οζ εκχζεζξ μζ μπμίεξ έπμοκ ιζηνά ιμνζαηά αάνδ, ιδ πμθζηέξ εκχζεζξ ιε παιδθέξ 

ηζιέξ δζαθοηυηδηαξ ζημ κενυ ηαζ εκχζεζξ ιε παιδθέξ εενιμηναζίεξ ελάηιζζδξ, είκαζ 

μζ εκχζεζξ μζ μπμίεξ είκαζ εοάθςηεξ ζηδκ πηδηζημπμίδζδ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

επελενβαζίαξ ιε ηδ ιέεμδμ ηδξ εκενβμφ  ζθφμξ. 

Ο ιέβζζημξ νοειυξ πηδηζημπμίδζδξ πανμοζζάγεηαζ ζε μοζίεξ υπμο δ ηζιή ημο log Kow 

είκαζ πενίπμο ίζμ ιε 2. ε ηζιέξ ιζηνυηενεξ απυ 2 αολάκεηαζ δ δζαθοηυηδηα ζημ κενυ 

ιε απμηέθεζια κα ακαζηέθθεηαζ δ πηδηζηυηδηα ηςκ μοζζχκ. Δπίζδξ, εκχζεζξ πμο δ 

ηζιή ηδξ ζηαεενάξ ημο Henry (Hc) είκαζ ιεβαθφηενδ απυ 10
-3

 m
3
/mol ελαηιίγμκηαζ 

εφημθα. Σέθμξ, υηακ δ ακαθμβία Hc/Kow είκαζ ιεβαθφηενδ απυ 1x10
-9

 οπάνπεζ ιεβάθδ 

πζεακυηδηα βζα ελάηιζζδ ηςκ μοζζχκ εκχ υηακ είκαζ ιζηνυηενδ απυ 1x10
-9

 δ 

πζεακυηδηα είκαζ ιζηνή (Birkett and Lester, 2003).  

 

1.7.2.3 Βηναπνδόκεζε 
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Τπάνπμοκ ηνεζξ ηφνζμζ ηφπμζ απμδυιδζδξ πμο έπμοκ παναηδνδεεί είκαζ: 1) δ έκςζδ 

πνδζζιμπμζείηαζ ςξ οπυζηνςια αφλδζδξ, 2) δ μνβακζηή έκςζδ πανέπεζ έκακ 

απμδέηηδ δθεηηνμκίςκ ηαζ 3) δ μνβακζηή έκςζδ απμδμιείηαζ ιέζς ηδξ ζοκ-

ιεηααμθζηήξ απμδυιδζδξ (Metcalf and Eddy, 2006). 

Η αζμαπμδυιδζδ ελανηάηαζ απυ δζάθμνμοξ πανάβμκηεξ υπςξ μζ πενζααθθμκηζηέξ 

ζοκεήηεξ ηαζ μζ δμιέξ ηςκ εκχζεςκ. Όζμκ αθμνά ζηζξ δμιέξ, ημ ιμνζαηυ αάνμξ ηαζ 

ημ ιέβεεμξ ιπμνμφκ κα πενζμνίζμοκ ηδκ εκενβυ ιεηαθμνά. Απυ ηδκ  άθθδ υζμκ 

αθμνά ζηζξ πενζααθθμκηζηέξ ζοκεήηεξ ημ δζαθοηυ μλοβυκμ επδνεάγεζ ηα έκγοια πμο 

ημ απαζημφκ, δ εενιμηναζία επδνεάγεζ ηα επίπεδα πμο δνμοκ μζ ιζηνμμνβακζζιμί, ηα 

ζηεκά εφνδ pH εοκμμφκ ηδκ ακάπηολδ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ, ημ θςξ απμηεθεί 

ζδιακηζηυ πανάβμκηα ηςκ θςημπδιζηχκ ακηζδνάζεςκ, εκχ ηα ενεπηζηά ηαζ ηα 

ζπκμζημζπεία ζηζξ ζςζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ είκαζ απαναίηδηα βζα ημοξ 

ιζηνμμνβακζζιμφξ.  

Αοηυ πμο ζζπφεζ βεκζηά ζηδ αζμαπμδυιδζδ είκαζ υηζ ηα ιυνζα ιε πμθθέξ 

δζαηθαδζζιέκεξ αθοζίδεξ οδνμβμκακενάηςκ αζμαπμδμιμφκηαζ ζε ιζηνυηενμ πμζμζηυ 

ζε ακηίεεζδ ιε ιυνζα πμο δεκ έπμοκ δζαηθαδχζεζξ. Δπίζδξ, εκχζεζξ ιε ιζηνέξ 

αθοζίδεξ δεκ απμδμιμφκηαζ ηυζμ βνήβμνα υζμ αοηέξ ιε ιεβαθφηενεξ. Δπζπθέμκ 

οπάνπμοκ οπμηαηαζηάηεξ (μιάδεξ αθμβυκςκ, ζμοθθυκεξ, μιάδεξ ιεεμλεζδίςκ, 

κζηνμμιάδεξ) ζε ηάπμζεξ εκχζεζξ πμο ηζξ ηάκμοκ κα ακηζζηέημκηαζ ζηδκ απμδυιδζδ. 

Όπςξ ζζπφεζ ηαζ ζηδ πνμζνυθδζδ, μζ ιεβάθμζ οδναοθζημί πνυκμζ παναιμκήξ (HRT) 

αμδεμφκ χζηε κα βίκεηαζ ιεβαθφηενδ απμδυιδζδ ηςκ μοζζχκ. Όζμκ αθμνά ζημκ 

πνυκμ παναηνάηδζδξ ζθφμξ εάκ είκαζ ιεβάθμξ, ιπμνεί κα επδνεάζεζ ημοξ 

ιζηνμμνβακζζιμφξ ηαζ ηαηά ζοκέπεζα ηδ θφζδ ηςκ ζοζζςιαηςιάηςκ πμο 

ζπδιαηίγμοκ, επδνεάγμκηαξ ηδκ ζηακυηδηα ημοξ κα πνμζνμθμφκ. Δάκ είκαζ ιζηνυξ, μζ 

ιζηνμμνβακζζιμί πμο έπμοκ παιδθμφξ νοειμφξ αφλδζδξ  ηζκδοκεφμοκ κα απμαθδεμφκ 

απυ ημ ζφζηδια πνμημφ λεηζκήζεζ δ δζαδζηαζία ηδξ απμδυιδζδξ (Birkett and Lester, 

2003). 

Μενζηέξ θμνέξ ιζα έκςζδ ιπμνεί κα ακμνβακμπμζδεεί ζε έκα πενζαάθθμκ αθθά ιυκμ 

ζ’ έκακ δζαθμνεηζηυ ηυπμ ή αηυια ηαζ αβκμχκηαξ ηα απμηεθέζιαηα εενιμηναζίαξ, 

ζηδ ιζα επμπή αθθά υπζ ζηδκ άθθδ επμπή ημο πνυκμο. Σζξ πενζζζυηενεξ θμνέξ, μζ 

θυβμζ βζα ημ ζπμναδζηυ ή ιδ ηαεμθζηυ πενζζηαηζηυ ιζαξ αημθμοείαξ  αζμδζάζπαζδξ, 

είκαζ άβκςζημζ. 

Κάπμζμζ απυ αοημφξ ημοξ πανάβμκηεξ είκαζ μζ παναηάης : 

 Ααζμηζημί πανάβμκηεξ (εενιμηναζία, pH ηθπ.) 
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 Πνμζθμνά ενεπηζηχκ (άγςημ, θχζθμνμξ, ηάθζμ, ιαβκήζζμ ηθπ.) 

 Πμθθαπθά οπμζηνχιαηα 

 οκενβζζιυξ (δ ηαοηυπνμκδ δνάζδ δφμ ή ηαζ πενζζζμηένςκ δζαθμνεηζηχκ 

ζοκηεθεζηχκ, πμο ενβάγμκηαζ ιαγί βζα κα θένμοκ ημ ιεβαθφηενμ δοκαηυ μιαδζηυ 

απμηέθεζια ηδξ αημιζηήξ ημοξ πνμζπάεεζαξ) 

 Παναζζηζημί μνβακζζιμί (ααηηήνζα-ιφηδηεξ) 

 Ακαενυαζα αζμδζάζπαζδ 

 

1.8 Μέζνδνη ηξηηνβάζκηαο επεμεξγαζίαο 

 

Οζ ηθαζζζηέξ θοζζημπδιζηέξ ιέεμδμζ ακηζιεηχπζζδξ ηδξ νφπακζδξ ημο κενμφ ηαζ ημο 

αένα, υπςξ δ ηαείγδζδ, δ δζήεδζδ, δ πνμζνυθδζδ η.η.θ. απυ ιυκεξ ημοξ δεκ 

ηνίκμκηαζ ζηακμπμζδηζηέξ, δζυηζ ηαηά ιεβάθμ ιένμξ ηάκμοκ απθά ιεηαθμνά ημο 

πνμαθήιαημξ απυ ηδκ ιία θάζδ ζηδκ άθθδ. Γζα αοηυ ημ θυβμ ζηδκ ακαγήηδζδ 

εκαθθαηηζηχκ ιεευδςκ απυ ηζξ ήδδ οπάνπμοζεξ ηαζ πζμ θζθζηχκ πνμξ ημ πενζαάθθμκ 

(ηαεανέξ ηεπκμθμβίεξ), υπμο είκαζ ηεπκμθμβίεξ μζ μπμίεξ ζηδνίγμκηαζ ζηδκ πνήζδ 

ιεευδςκ ή ιέζςκ. Η ναβδαία ακάπηολή ημοξ ηδκ ηεθεοηαία δεηαεηία μθείθεηαζ, 

αθεκυξ ζηδκ ζηακυηδηά ημοξ κα αδνακμπμζμφκ ηζξ πθέμκ αθααενέξ/ημλζηέξ ηαζ ιδ 

αζμαπμζημδμιήζζιεξ μνβακζηέξ μοζίεξ πμο ζοκακηχκηαζ ζηδκ οβνή ηαζ αένζα θάζδ, 

ηαζ αθεηένμο ζημοξ μθμέκα ηαζ πζμ αοζηδνμφξ πενζααθθμκηζημφξ κυιμοξ πμο 

εέημκηαζ ζε εθανιμβή.  

Κάπμζεξ απυ ηζξ εθανιμβέξ ηζξ ηνζημαάειζαξ επελενβαζίαξ ηςκ απμαθήηςκ 

πανμοζζάγμκηαζ παναηάης:  

 

1.8.1 Οδόλσζε 

 

H πνδζζιμπμίδζδ ημο υγμκημξ ζηδκ επελενβαζία ημο πυζζιμο κενμφ πνμκμθμβείηαζ 

απυ ημ 1906 (Νίηαζα, Γαθθία). Δλαζηίαξ ηδξ ζζπονήξ μλεζδςηζηήξ ημο ζηακυηδηαξ, ημ 

υγμκ πνδζζιμπμζείηαζ ηυζμ βζα ηδκ επελενβαζία ημο πυζζιμο κενμφ, υζμ ηαζ βζα ηδκ 

επελενβαζία ηςκ οβνχκ απμαθήηςκ. Δζδζηυηενα, ανίζηεζ εθανιμβή ςξ 

απμθοιακηζηυ, ζηδκ απμιάηνοκζδ ζυκηςκ ιαβκδζίμο ηαζ ζζδήνμο, ζημκ 

απμπνςιαηζζιυ ηαεχξ ηαζ ζηδ αεθηίςζδ ηδξ βεφζδξ ηαζ ηδξ μζιήξ ημο πυζζιμο 
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κενμφ. Σεθεοηαία, δζαπζζηχεδηε υηζ ιε ηδκ μγμκυθοζδ αολάκεηαζ δ ηνμηίδςζδ ηςκ 

ζςιαηζδίςκ πμο ανίζημκηαζ ζε δζαζπμνά ζηα επζθακεζαηά κενά ηαζ ζηα οβνά 

απυαθδηα. 

Η παναβςβή ημο υγμκημξ απμηεθεί ιζα δζενβαζία ζδζαίηενα απαζηδηζηή ζε εκένβεζα, 

ζε ζδιείμ πμο κα απμηεθεί ημ 50% ηαζ πθέμκ ημο ζοκμθζημφ ηυζημοξ επελενβαζίαξ 

ηςκ θοιάηςκ ή ημο πυζζιμο κενμφ. Σμ βεβμκυξ αοηυ μδήβδζε, ηα ηεθεοηαία πνυκζα, 

ζηδκ οζμεέηδζδ κέςκ ιεευδςκ, πμο εηιεηαθθεφμκηαζ ηδ ζοκενβζζηζηή δνάζδ ημο 

υγμκημξ ιε ηδκ οπενζχδδ (Ο3/UV) αηηζκμαμθία, ημ οπενμλείδζμ ημο οδνμβυκμο 

(Ο3/H2O2), ηαζ δζάθμνμοξ ηαηαθφηεξ (ηαηαθοηζηή μγυκςζδ), ηαεχξ ηαζ ηδκ μγχκμζδ 

πανμοζία δέζιδξ δθεηηνμκίςκ. 

 

1.8.2 Γηεξγαζίεο δηαρσξηζκνύ κε κεκβξάλεο ζηνλ θαζαξηζκό θαη ηελ 

επαλαρξεζηκνπνίεζε ηνπ λεξνύ θαη ησλ πγξώλ απνβιήησλ  

 

Ο δζαπςνζζιυξ ηςκ ζηενεχκ ζςιαηζδίςκ ή ηςκ δζαθοηχκ μοζζχκ απυ ημ ιέζμ ζημ 

μπμίμ ανίζημκηαζ (δζαθφηδξ), επζηοβπάκεηαζ ιε ηδκ πνήζδ πίεζδξ ηαζ εζδζηά 

ηαηαζηεοαζιέκςκ διζδζαπεναηχκ ιειανακχκ, μζ μπμίεξ, ακάθμβα ιε ημ ιέβεεμξ ηςκ 

πυνςκ πμο δζαεέημοκ, επζηνέπμοκ επζθεηηζηά ζε μνζζιέκεξ ηαηδβμνίεξ ιμνίςκ κα 

δζέθεμοκ ιέζα απυ αοηέξ. Όζμ ιζηναίκεζ ημ ιέβεεμξ ηςκ πυνςκ ηςκ ιειανακχκ ηυζμ 

αολάκεηαζ δ απαζημφιεκδ πίεζδ βζα κα δζέθεμοκ ηα ιυνζα. Τπάνπμοκ 4 ηφνζεξ 

δζενβαζίεξ δζαπςνζζιμφ ιε ιειανάκεξ: 

 δ ιζηνμδζήεδζδ (microfiltration), 

 δ οπενδζήεδζδ (ultrafiltration), 

 δ κακμδζήεδζδ (nanofiltration) ηαζ 

 δ ακηίζηνμθδ υζιςζδ (reverse osmosis).  

Η πνήζδ ιειανακχκ ζε ιεευδμοξ δζαπςνζζιμφ αολάκεζ ηαεδιενζκά αθμφ δ ελέθζλδ 

ηδξ ηεπκμθμβίαξ επζηνέπεζ ηδκ ηαηαζηεοή ιειανακχκ ιε ιζηνυηενα ιεβέεδ ηαζ δίκεζ 

ηδκ δοκαηυηδηα ζηδκ αλζμπμίδζδ παναπνμσυκηςκ. Τπάνπεζ θμζπυκ δ εοηαζνία ημ 

ορδθυ μνβακζηυ θμνηίμ ηςκ οβνχκ απμαθήηςκ κα ιεζςεεί ηαζ πνήζζια ζοζηαηζηά κα 

απμιμκςεμφκ.  
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1.8.3 Υξήζε νμεηδσηηθώλ κέζσλ 

 

Απυ πνυζθαηεξ ιεθέηεξ έπεζ δζαπζζηςεεί πςξ δ ακηζιεηχπζζδ δζαθυνςκ μνβακζηχκ 

μοζζχκ ιε πνήζδ μλεζδςηζηχκ εθανιμβχκ είκαζ ζπεηζηά απμηεθεζιαηζηέξ. 

οιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ ακηζδνάζεςκ ιε πθχνζμ, δζμλείδζμ ημο πθςνίμο, ημο 

υγμκημξ, ζζδήνμο, ηαζ UV-TiO2 είκαζ ζπεηζηά ηαθέξ ιέεμδμζ ςξ πνμξ ηδκ 

απμιάηνοκζδ ηςκ μνβακζηχκ μοζζχκ αθθά οπάνπεζ ημ πνυαθδια ηζξ δδιζμονβίαξ 

δζαθυνςκ παναπνμζυκηςκ ηαζ πμθθέξ θμνέξ πενζζζυηενμ ημλζηχκ απυ ηζξ ιδηνζηέξ 

εκχζεζξ. Όιςξ, ιέπνζ ζήιενα οπάνπεζ πενζμνζζιέκδ βκχζδ ζπεηζηά ιε ηδκ 

ακηζιεηχπζζδ ηςκ ακηζαζμηζηχκ ιε οπενιαββακζηυ, [MnO
4-

, Mn(VII)], έκακ 

μλεζδςηζηυ πανάβμκηα πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζοκήεςξ βζα κα απμαάθθεζ ηδ βεφζδ ηαζ 

ηα πνμαθήιαηα μζιχκ απυ ημ κενυ. Ο δζαθοιέκμξ ζίδδνμξ ηαζ ημ ιαββάκζμ 

απμηεθμφκ οπμζπυιεκεξ ηεπκμθμβίεξ ακηζνφπακζδξ. Σμ Mn(VII) είκαζ έκα ζζπονυ 

μλεζδςηζηυ πμο ακηζδνά εηθεηηζηά ιε μνβακζηέξ πδιζηέξ μοζίεξ πμο είκαζ πθμφζζεξ ζε 

δθεηηνυκζα, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ θαζκμθζηχκ, μθεθζκχκ, αιζκμλέα, εεζυθδξ, 

αζεένα, αθδεΰδεξ, ηεηυκεξ ηαζ άθθεξ μιάδεξ. Δπζπθέμκ, ζε ακηίεεζδ ιε ημ πθχνζμ, 

ακηζδνάζεζξ ιε Mn(VII), δεκ πανάβμοκ οπμπνμσυκηα αθμβμκςιέκα.  

Ωζηυζμ, ιέπνζ ζήιενα θίβεξ πθδνμθμνίεξ είκαζ δζαεέζζιεξ ζπεηζηά ιε ηζξ ακηζδνάζεζξ 

Mn(VII), ιε ζδιακηζηέξ ηαηδβμνίεξ ηςκ ακηζαζμηζηχκ. Απυ μθζβάνζειεξ πνυζθαηεξ 

ιεθέηεξ δζαπζζηχεδηε πςξ είκαζ απμηεθεζιαηζηή ιέεμδμξ ηαζ ζηδκ ακηζιεηχπζζδ ηςκ 

ακηζαζμηζηχκ, ακ ηαζ εα πνέπεζ κα επαθδεεοημφκ ηαζ κα πναβιαημπμζδεμφκ βζα ιζα 

ιεβάθδ βηάια ακηζαζμηζηχκ εκχζεςκ. 

 

1.8.4 Υξήζε ελεξγνύ άλζξαθα θαη λαλνζσιήλσλ άλζξαθα 

 

Σα ζπμοδαζυηενα πνμζνμθδηζηά ιέζα είκαζ μ εκενβυξ άκεναηαξ, ηα ζοκεεηζηά 

πμθοιενή ηαζ ηάπμζα πνμζνμθδηζηά ιέζα πμο ααζίγμκηαζ ζημ πονίηζμ. Σα δφμ 

ηεθεοηαία είκαζ αηνζαά οθζηά ηαζ ζπάκζα πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδκ επελενβαζία ηςκ 

οβνχκ απμαθήηςκ. Ο εκενβυξ άκεναηαξ απμιαηνφκεζ απμηεθεζιαηζηά ηα δζαθοιέκα 

μνβακζηά ζοζηαηζηά αηυια ηαζ υηακ αοηά ανίζημκηαζ ζηα απυαθδηα ζε παιδθέξ 

ζοβηεκηνχζεζξ. Η απμιάηνοκζδ αοηή βίκεηαζ ιε ημ ιδπακζζιυ ηδξ πνμζνυθδζδξ. Οζ 

μνβακζηέξ μοζίεξ πνμζνμθχκηαζ ζηδ ιεβάθδ εζδζηή επζθάκεζα ημο άκεναηα εκχ, 
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πανάθθδθα δ αζμθμβζηή απμδυιδζδ ακμίβεζ λακά ημοξ πυνμοξ ηαζ ηζξ δζυδμοξ ιεηαλφ 

ηςκ ηυηηςκ. 

Ο εκενβυξ άκεναηαξ πανάβεηαζ απυ πμζηίθεξ μνβακζηέξ πνχηεξ φθεξ (φθεξ ιε ορδθή 

πενζεηηζηυηδηα ζε άκεναηα), υπςξ λφθμ, θζβκίηδ η.ά. Η πνχηδ φθδ απακεναηχκεηαζ 

απμοζία αένα ζημοξ 650 
o
C πενίπμο ή μλεζδχκεηαζ ιε ηαηάθθδθμοξ αηιμφξ ηαζ 

αένζα, υπςξ μ οδναηιυξ ηαζ ημ δζμλείδζμ ημο άκεναηα, ζημοξ 850 oC πενίπμο. Με ηδ 

εενιζηή επελενβαζία α άκεναηαξ απμηηά πυνμοξ ιε πμθφ ιεβάθδ εζδζηή επζθάκεζα 

(800-1200 m2/g). ηδκ επζθάκεζα αοηή ιπμνεί κα βίκεζ πνμζνυθδζδ ηςκ δζαθοιέκςκ 

μνβακζηχκ μοζζχκ μζ μπμίεξ οπάνπμοκ ζηα οβνά απυαθδηα. Τπάνπμοκ δφμ είδδ 

εκενβμφ άκεναηα, μ ημηημπμζδιέκμξ (Granular Activated Carbon GAC) ηαζ μ 

ημκζμνημπμζδιέκμξ (Powdered Activated Carbon PAC). 

Οζ ενεοκδηέξ πνμηείκμοκ υηζ μζ κακμζςθήκεξ άκεναηα εα ιπμνμφζακ κα πανέπμοκ 

έκα ζδιακηζηυ πθεμκέηηδια ζε ζπέζδ ιε ηζξ ηνέπμοζεξ ηεπκμθμβίεξ ηαεχξ μζ 

ιμκαδζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ κακμζςθήκςκ άκεναηα επζηνέπμοκ ζηα ιυνζα ημο κενμφ κα 

πενάζμοκ ζημ εζςηενζηυ ηςκ ηοθίκδνςκ (μζ κακμζςθήκεξ) ηαζ κα δεζιεοεμφκ. 

Δπζπθέμκ, πμθοάνζειεξ ιεθέηεξ έπμοκ δείλεζ υηζ μζ κακμζςθήκεξ άκεναηα έπμοκ ιζα 

ζζπονή ζηακυηδηα κα απμννμθμφκ πμθθά είδδ ηςκ πδιζηχκ εκχζεςκ ηαζ ιζηνμαζαηχκ 

πνμζιείλεςκ. 
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Αναδςόμενοι πύποι – Η πεπίπηωζη ηων ανηιβιοηικών 
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2. Αλαδπόκελνη ξύπνη – Η πεξίπησζε ησλ αληηβηνηηθώλ 

 

Σζξ ηεθεοηαίεξ δεηαεηίεξ, ημ επίηεκηνμ ηςκ πενζααθθμκηζηχκ ενεοκχκ έπεζ επεηηαεεί 

πένα απυ ημοξ ηθαζζζημφξ νφπμοξ (θοημθάνιαηα, δζμλίκεξ, PCBs ηθπ.), ζε 

ιζηνμνοπακηέξ επμκμιαγυιεκμοξ ςξ αναδςόμενοι πύποι (Priority Pollutants) 

(Homem and Santos, 2011). Σμκ Φεανμοάνζμ ημο 2006 εεζιμεεηήεδηε δ Οδδβία 

2006/11/EC δ μπμία ακαθένεηαζ ζηδ νφπακζδ πμο πνμηαθείηαζ απυ μνζζιέκεξ 

επζηίκδοκεξ μοζίεξ πμο απμννίπημκηαζ ζημ οδάηζκμ πενζαάθθμκ ηδξ Δονςπασηήξ 

Έκςζδξ. Σα ηνάηδ ιέθδ έπμοκ οπμπνέςζδ κα πνμζηαηεφμοκ ημ οδάηζκμ πενζαάθθμκ 

απυ μνζζιέκεξ έιιμκεξ, ημλζηέξ ηαζ αζμζοζζςνεφζζιεξ μοζίεξ. Μεηαλφ αοηχκ ηςκ 

μοζζχκ ιζα ιεβάθδ ηαηδβμνία εκχζεςκ είκαζ ηα θαπμακεςηικά πποϊόνηα ηα μπμία 

εθέβπμοκ ηαζ ηαηαπμθειμφκ αζεέκεζεξ ημο ακενχπμο ηαζ ηςκ γχςκ, υιςξ δεκ 

πενζθαιαάκμκηαζ ιέπνζ ζήιενα ιέζα ζηδκ Οδδβία. Ακ ηαζ μζ δνάζεζξ ημοξ έπμοκ 

ιεθεηδεεί ηαζ δζενεοκμφκηαζ ζοκεπχξ βζα ηδκ αζθάθεζά ημοξ ιε ημλζημθμβζηέξ 

ένεοκεξ, μζ πζεακέξ πενζααθθμκηζηέξ ημοξ επζπηχζεζξ ηυζμ ηαηά ηδ αζμιδπακζηή ημοξ 

παναβςβή υζμ ηαζ ιεηά ηδ πνήζδ ημοξ δεκ είκαζ απυθοηα ζαθείξ ηαζ δζεοηνζκζζιέκεξ. 

Ανηεηέξ ηαηδβμνίεξ θανιάηςκ έπμοκ ιεθεηδεεί ηαζ δ αζηία ημο ιεβάθμο ενεοκδηζημφ 

εκδζαθένμκημξ είκαζ μζ δοζιεκείξ επζπηχζεζξ πμο πνμηαθμφκ ζε πμζηίθμοξ 

μνβακζζιμφξ ημο εονφηενμο πενζαάθθμκημξ ηαζ ζδζαίηενα ζημ οδάηζκμ πενζαάθθμκ. 

Κάπμζεξ θανιαηεοηζηέξ μοζίεξ ιπμνμφκ κα πνμηαθέζμοκ δοζιεκείξ επζπηχζεζξ ζε 

υθα ή ζε πενζζζυηενα επίπεδα ηςκ οδάηζκςκ μνβακζζιχκ, ζε ζοβηεκηνχζεζξ ηαηά 

πμθφ παιδθυηενεξ απυ εηείκεξ πμο ζοκήεςξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηζξ πεζναιαηζηέξ 

δμηζιέξ αζθάθεζαξ ηαζ απμηεθεζιαηζηυηδηαξ. Αηυια, ηα πνμσυκηα ιέζς ημο 

ιεηααμθζζιμφ, αθθά ηαζ μ ζοκδοαζιυξ ημοξ ιε άθθεξ αζμθμβζηά δναζηζηέξ μοζίεξ 

εκδέπεηαζ κα πνμηαθέζμοκ απνυαθεπηεξ πενζααθθμκηζηέξ δζαηαναπέξ (Le-Minh et al., 

2010; Oulton et al., 2010; Homem and Santos, 2011; Zhang and Li, 2011). 

Σα ανηιβιοηικά ή ανηιμικποβιακέρ ενώζειρ ακήημοκ ζε ιζα απυ ηζξ πζμ ζδιακηζηέξ 

ηαηδβμνίεξ ηςκ θανιαηεοηζηχκ πνμσυκηςκ. Δίκαζ μοζίεξ μζ μπμίεξ πνδζζιμπμζμφκηαζ 

ελίζμο ζηδκ ακενχπζκδ ηαζ ηηδκζαηνζηή ζαηνζηή, ιε απμηέθεζια ηδκ ζοκεπή εζζνμή 

ηαζ παναιμκή ημοξ ζημ πενζαάθθμκ. Ο υνμξ «ακηζαζμηζηυ» πμο έπεζ επζηναηήζεζ ιέπνζ 

ζήιενα, αθμνά ζε θοζζηά πανάβςβα δζαθυνςκ ιζηνμμνβακζζιχκ (ααηηδνζδίςκ, 

ιοηήηςκ), ηα μπμία έπμοκ ηδ δοκαηυηδηα κα ακαζηέθθμοκ ηδκ ακάπηολδ άθθςκ 

ιζηνμμνβακζζιχκ ηαζ κα ημοξ ηαηαζηνέθμοκ. Με ηδκ παναβςβή διζζοκεεηζηχκ 

παναβχβςκ μ υνμξ ακηζαζμηζηυ έπεζ ακηζηαηαζηαεεί απυ ημκ πενζεηηζηυηενμ υνμ 
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«ακηζιζηνμαζαηά» πμο πενζθαιαάκεζ θοζζηέξ, διζζοκεεηζηέξ ή ζοκεεηζηέξ μοζίεξ 

ζηακέξ κα ακαζηέθθμοκ ημκ πμθθαπθαζζαζιυ ηςκ ιζηνμαίςκ ηαζ κα ηα ηαηαζηνέθμοκ. 

Η πανμοζία ηςκ ακηζαζμηζηχκ εονφηενα ζηα μζημζοζηήιαηα είκαζ βκςζηή πενίπμο 

εδχ ηαζ 30 πνυκζα. Η πνήζδ ημοξ υιςξ αολήεδηε ναβδαία πενί ηα ιέζα ηδξ δεηαεηίαξ 

ημο 1990. Η ακάπηολδ κέςκ ακαθοηζηχκ ηεπκμθμβζχκ ιέηνδζδξ αοηχκ ηςκ μοζζχκ ζε 

ζοκδοαζιυ ιε ηδκ αολδιέκδ πνήζδ ημοξ ηαζ ηδκ παναιμκή ημοξ ζημ πενζαάθθμκ, 

ηαηέζηδζε ηα ακηζαζμηζηά ακαδουιεκμοξ νφπμοξ (Segura et al., 2009; Homem and 

Santos, 2011; Zhang and Li, 2011). 

Υνήζδ ηςκ ακηζαζμηζηχκ βίκεηαζ απυ ημοξ ακενχπμοξ, ηα γχα, ζε ηαθθζενβμφιεκεξ 

εδαθζηέξ εηηάζεζξ ηαεχξ ηαζ ζε οδαημηαθθζένβεζεξ. Οζ ζοβηεηνζιέκεξ εκχζεζξ 

πανμοζζάγμοκ ζδιακηζηυ ενεοκδηζηυ εκδζαθένμκ ηυζμ ελαζηίαξ ηςκ θοζζημπδιζηχκ 

υζμ ηαζ ηςκ ημλζημθμβζηχκ ζδζμηήηςκ. Μεηαλφ ηςκ μδχκ ιεηαθμνάξ ηςκ 

ακηζιζηνμαζαηχκ εκχζεςκ ζημ πενζαάθθμκ, ηα οβνά ηαζ ζηενεά απυαθδηα 

εεςνμφκηαζ ςξ έκαξ απυ ημοξ ζδιακηζηυηενμοξ ηαεχξ εζζάβμκηαζ απεοεείαξ ιέζς 

ηςκ μφνςκ ηαζ ηςκ ημπνάκςκ. διακηζηή είκαζ επίζδξ δ απεοεείαξ εζζαβςβή ημοξ 

ζημ πενζαίμ ηαζ οδάηζκμ πενζαάθθμκ, απυ ηζξ εηηεκχζεζξ ηςκ γχςκ, ηζξ βεςνβζηέξ 

ηαθθζένβεζεξ ηαζ ηζξ οδαημηαθθζένβεζεξ (Klaus, 2009a; Segura et al., 2009). 

Καηάθμζπα ακενχπζκςκ ηαζ ηηδκζαηνζηχκ ακηζιζηνμαζαηχκ μοζζχκ εκημπίγμκηαζ ζε 

πμθθά ηαζ δζαθμνεηζηά οπμζηνχιαηα ημο πενζαάθθμκημξ, ημ μπμίμ ηα ηαεζζηά ζηακά 

κα πνμηαθέζμοκ ηάπμζμ πενζααθθμκηζηυ νίζημ ζε οδνυαζμοξ ηαζ εδάθζμοξ 

μνβακζζιμφξ. Δπίζδξ, πανά ημ βεβμκυξ ηςκ ζπεηζηά παιδθχκ επζπέδςκ 

ζοβηέκηνςζδξ υπμο ακζπκεφμκηαζ, δεκ παφεζ κα ηζξ ηάκεζ ακεεηηζηέξ ζε ανηεημφξ 

ιζηνμαζαημφξ πθδεοζιμφξ. Η ακεεηηζηυηδηα ηςκ ιζηνμαίςκ ζηα ακηζαζμηζηά, εα έπεζ 

ςξ απμηέθεζια ζημ ιέθθμκ μζ ακηζιζηνμαζαηέξ εκχζεζξ κα ιδκ είκαζ απμηεθεζιαηζηέξ 

ζε μπμζαδήπμηε ημζκή αζεέκεζα (Klaus, 2009a, 2009b, 2009c). 

 

2.1 Υξήζεηο – Πεγέο αληηβηνηηθώλ ζην πεξηβάιινλ 

 

Οζ ακηζιζηνμαζαηέξ μοζίεξ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ζαηνζημφξ ζημπμφξ αθθά ηαζ ζηδκ 

ηηδκζαηνζηή. Σα ηεθεοηαία πνυκζα δ πνήζδ ημοξ έπεζ βίκεζ ακελέθεβηηδ ιε 

απμηέθεζια κα εζζένπμκηαζ ζημ πενζαάθθμκ ιέζς δζαθυνςκ μδχκ ηαζ κα ημ 

ιμθφκμοκ ιε ηδκ παναιμκή ημοξ ζε αοηυ. Οζ ζδιακηζηυηενεξ πδβέξ ηςκ ακηζαζμηζηχκ 

βζα ημ οδάηζκμ πενζαάθθμκ είκαζ ηα ζπίηζα, κμζμημιεία, βδνμημιεία, ηα πμοθενζηά 

ηαζ ηηδκμηνμθζηέξ επζπεζνήζεζξ βζα ηδ δζαηνμθή ηςκ γχςκ, δ απυννζρδ ηςκ 
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απμαθδηςκ απυ ηζξ θανιαημαζμιδπακίεξ ηαεχξ ηαζ δ πανάκμιδ απυννζρδ ηςκ 

απνδζζιμπμίηςκ θανιάηςκ. Ακάθμβα ιε ηζξ θανιαημηζκδηζηέξ ηαζ 

θανιαημδοκαιζηέξ παναιέηνμοξ ζημκ μνβακζζιυ, ηα ακηζαζμηζηά ή μζ ιεηααμθίηεξ 

ημοξ απμαάθθμκηαζ ηαζ ηδκ ελάπθςζδ ζημ πενζαάθθμκ, ιέζς δζαθμνεηζηχκ μδχκ. 

φιθςκα ιε ηδ αζαθζμβναθία, ηα ακηζαζμηζηά δεκ ιεηααμθίγμκηαζ πθήνςξ ζημ 

ακενχπζκμ ζχια, ιε απμηέθεζια κα εζζνέμοκ ζηα αζηζηά θφιαηα ζε αιεηάαθδηδ 

ιμνθή -Cruz et al., 2003; Klaus, 2009a; Homem and Santos, 2011). Όζμκ 

αθμνά ηδκ Δθθάδα, ιέπνζ ζηζβιήξ, οπάνπμοκ πενζμνζζιέκα ζημζπεία βζα ηδκ ειθάκζζδ 

ηαζ ηζξ ζοκέπεζεξ ηςκ ακηζαζμηζηχκ ζημ οδάηζκμ πενζαάθθμκ. Δπζπθέμκ, αηυιδ δεκ 

οπάνπεζ εηηεηαιέκδ νφειζζδ ηαζ / ή ηζξ απαζηήζεζξ πμο εθανιυγμκηαζ βζα ηδκ 

εηηίιδζδ πενζααθθμκηζηχκ επζπηχζεςκ ηςκ ακηζαζμηζηχκ. 

Μεηά ηδκ ζαηνζηή πνήζδ ημοξ, ιεβάθεξ πμζυηδηεξ ακηζαζμηζηχκ εζζένπμκηαζ ζημ 

οδάηζκμ ζφζηδια ιέζς ηςκ δζαδζηαζζχκ επελενβαζίαξ ηςκ θοιάηςκ. Σα ακηζαζμηζηά 

ακενχπζκδξ πνήζδξ ηαηαθήβμοκ ζημ πενζαάθθμκ ηαηά ηφνζμ θυβμ ιέζς ηδξ 

απέηηνζζδξ απυ ημοξ αζεεκείξ ιέζς ηςκ μφνςκ ηαζ ημπνάκςκ. Σα ακηζαζμηζηά 

ιεηααμθίγμκηαζ ζημ ακενχπζκμ ζχια, ζε πμζμζηυ πμο ηοιαίκμκηαζ απυ 10% έςξ 

90% ιέζς ημο ήπαημξ (πζμ ζοπκά). Δπεζδή δ πθεζμρδθία ηςκ ακηζαζμηζηχκ δεκ 

ιεηααμθίγμκηαζ πθήνςξ έπεζ ςξ απμηέθεζια κα ηαηαθήβμοκ ζε ορδθά πμζμζηά ηαζ 

ιε αιεηάαθδηδ ιμνθή ζηα αζηζηά θφιαηα. Σα ακηζαζμηζηά εζζένπμκηαζ ζημ 

πενζαάθθμκ είηε ιε ηδκ ανπζηή ημοξ ιμνθή είηε ςξ ιεηααμθίηεξ ή πνμσυκηα 

αζμαπμδυιδζδξ ηαζ απμηεθμφκ ιζα απυ ηζξ ζδιακηζηυηενεξ πδβέξ ιυθοκζδξ ηςκ 

οδάηςκ (Bound and Voulvoulis, 2004; Kim and Aga, 2007; Klaus, 2009a; Escher et 

al., 2011).  

 

2.2 Καηεγνξηνπνίεζε ησλ αληηβηνηηθώλ 

 

Τπάνπμοκ πμθθέξ ηαηδβμνίεξ ακηζαζμηζηχκ. Έκαξ βεκζηυξ δζαπςνζζιυξ είκαζ αοηυξ 

πμο ηα πςνίγεζ ζε εονέμξ θάζιαημξ, πμο είκαζ δναζηζηά ζε πενζζζυηενα ιζηνυαζα ηαζ 

ζηεκμφ θάζιαημξ, πμο είκαζ δναζηζηά ζε ζοβηεηνζιέκα ιζηνυαζα. Σα ακηζαζμηζηά 

κέαξ βεκζάξ έπμοκ εονφηενμ θάζια δνάζεςξ, έπμοκ  ηαθφηενδ ηαηακμιή ζημκ 

μνβακζζιυ, δεκ είκαζ ηυζμ εοάθςηα ζηζξ άιοκεξ ηςκ ιζηνμαίςκ ηαζ δεκ έπμοκ  

«βκςνζζηεί» ιαγί ημοξ ανηεηά έηζζ χζηε ηα ιζηνυαζα κα ηα παναηάιπημοκ (ΔΟΦ, 

2007). 
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Όπςξ έπεζ ήδδ ακαθενεεί μζ ακηζιζηνμαζαηέξ εκχζεζξ ακήημοκ ζε ιζα απυ ηζξ 

ιεβαθφηενεξ ηαηδβμνίεξ ηςκ θανιαηεοηζηχκ πνμσυκηςκ. Μεηά απυ ηδκ ακαηάθορδ 

ηδξ πεκζηζθίκδξ ημ 1928 απυ ημκ Φθέιζκβη, μ υνμξ «ακηζαζμηζηυ» πνδζζιμπμζήεδηε 

ανπζηά βζα κα ακαθενεεί ιυκμ ζηζξ μοζίεξ πμο ελήπεδζακ απυ έκακ ιφηδηα ή άθθμ 

ιζηνμμνβακζζιυ, αθθά ζήιενα πενζθαιαάκεζ επίζδξ ηα πμθθά ζοκεεηζηά ηαζ 

διζζοκεεηζηά θάνιαηα πμο έπμοκ ακηζααηηδνζαηά απμηεθέζιαηα. 

Tα ακηζαζμηζηά μνίγμκηαζ ςξ εκχζεζξ πμο ελαθείθμοκ ή ακαζηέθθμοκ ηδκ ακάπηολδ 

άθθςκ ιζηνμμνβακζζιχκ. Ωζηυζμ, μ υνμξ «ακηζαζμηζηυ» επεηηάεδηε ηαζ βζα ηδκ 

ακηζααηηδνζαηή, ακηζζζηή, ακηζιοηδηζαηή ηαζ ακηζκεμπθαζιαηζηή δνάζδ ημο. Οζ 

πενζζζυηενεξ απυ αοηέξ ηζξ μοζίεξ είκαζ ιζηνμαζαηήξ πνμέθεοζδξ, αθθά ιπμνεί κα 

είκαζ επίζδξ διζ-ζοκεεηζηέξ ή πθήνςξ ζοκεεηζηέξ εκχζεζξ. Παναηάης ακαθένμκηαζ 

υθεξ μζ ακηζιζηνμαζαηέξ ηαηδβμνίεξ εκχζεςκ πμο οπάνπμοκ ζφιθςκα ιε ημκ Δεκζηυ 

Ονβακζζιχκ Φανιάηςκ (ΔΟΦ, 2007): 

 

1. Πεκζηζθθίκδ G ηαζ μλεάκημπεξ πεκζη. 

2. Αιπζηζθίκδ ηαζ ζοκαθείξ α-θαηηάιεξ 

3. Ακαζημθείξ ηςκ α-θαηηαιαζχκ 

4. Κεθαθμζπμνίκεξ α'βεκζάξ 

5. Κεθαθμζπμνίκεξ α'βεκζάξ 

6. Κεθαθμζπμνίκεξ β'βεκζάξ 

7. Κεθαθμζπμνίκεξ δ'βεκζάξ 

8. Κανιπαζεθέιεξ 

9. Μμκμιπαηηάιεξ 

10. Κανπαπεκέιεξ 

11. Αιζκμβθοημζίδεξ 

12. Μαηνμθίδζα 

13. Λζκημγαιίδεξ 

14. Γζάθμνα άθθα ακηζαζμηζηά 

15. Γθοημπεπηίδζα 

16. Σεηναηοηθίκεξ 

17. μοθθμκαιίδεξ 

18. Κζκμθυκεξ – θθμομνμηζκμθυκεξ 

19. Ακηζαζμηζηά μονμπμζδηζημφ ζοζηήιαημξ 

20. Ακηζθοιαηζηά θάνιαηα 
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21. Ιιζδαγυθζα 

 

Σα ακηζαζμηζηά υπςξ ακαθένεδηε ιπμνμφκ κα ηαηδβμνζμπμζδεμφκ ζε ανηεηέξ μιάδεξ 

ζφιθςκα ιε δζάθμνα ηνζηήνζα υπςξ, ημ θάζια δνάζδξ, ημκ ιδπακζζιυ δνάζδξ ή ηδξ 

πδιζηήξ δμιήξ. Οζ ζδιακηζηυηενεξ ηαηδβμνίεξ ακηζαζμηζηχκ ζφιθςκα ιε ηδ πδιζηή 

ημοξ δμιή πανμοζζάγμκηαζ παναηάης. ε ηάεε ηαηδβμνία ακαθένεηαζ ηαζ ημ/ηα οπυ 

ιεθέηδ ακηζαζμηζηυ/ακηζαζμηζηά ηδξ ηαεειζάξ, ιε ηα μπμία αζπμθείηαζ δ πανμφζα 

δζδαηημνζηή δζαηνζαή. 

 

2.2.1 β-ιαθηάκεο –Τπνθαηεγνξία Κεθαινζπνξίλεο (Cephalosporins) 

 

Όθεξ μζ α-θαηηάιεξ έπμοκ έκα δαηηφθζμ α-θαηηάιδξ ςξ ααζζηή ημοξ δμιή, μ μπμίμξ 

είκαζ οπεφεοκμξ βζα ηδκ ακηζααηηδνζαηή δνάζδ ημοξ, εκχ μζ δζαθμνεηζηέξ πθεονζηέξ 

ημοξ αθοζίδεξ είκαζ ημ απμηέθεζια ηςκ δζαθμνεηζηχκ θανιαημθμβζηχκ ζδζμηήηςκ 

ιεηαλφ ηςκ μοζζχκ ηδξ ηαηδβμνίαξ. Οζ α-θαηηάιεξ πςνίγμκηαζ ζε δομ ηαηδβμνίεξ ηζξ 

πεκζηζθίκεξ ηαζ ηζξ ηεθαθμζπμνίκεξ (Cha et al., 2006; Zhang and Li, 2011). ηδκ 

οπμηαηδβμνία ηςκ ηεθαθμζπμνζκχκ ακήηεζ δ ακηζιζηνμαζαηή μοζία Cefadroxil δ 

μπμία ηαζ εα δζενεοκδεεί. 

 

Τπό κειέηε Αληηβηνηηθό: Cefadroxil 

Cas Number: 66592-87-8 

Μνξηαθόο ηύπνο: C16H17N3O5S
 
 

Μνξηαθό βάξνο: 363.389 

Καηά IUPAC νλνκαζία:  

(6R,7R)-7-[[(2R)-2-amino-2-(4-hydroxyphenyl)acetyl]amino]-3-methyl-8-oxo-5-thia-

1-azabicyclo[4.2.0]oct-2-ene-2-carboxylic acid 

 

πληαθηηθόο ηύπνο:  
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Πδβή: http://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/ 

 

Ροειυξ Απέηηνζζδξ ιέζς ηςκ μφνςκ ςξ αιεηάαθδηδ ιμνθή ηδξ έκςζδξ: 88% 

(Morris Pfeffer et al., 1977) 

  

2.2.2 νπιθνλακίδεο (Sulfonamides) 

 

Οζ ζμοθθμκαιίδεξ ακήημοκ ζε ιζα ιεβάθδ ηαηδβμνία ακηζαζμηζηχκ εονέμξ θάζιαημξ, 

μζ μπμίεξ πνδζζιμπμζμφκηαζ πμθφ ζοπκά απυ ηζξ ανπέξ ηζξ δεηαεηίαξ ημο 1940. 

Καηέπμοκ ημ 6% ηδξ ηαηακάθςζδξ ακηζαζμηζηχκ ζηδκ Δθαεηία ηαζ ημ 12% ακηίζημζπα 

ζηδ Κίκα (Zhang and Li, 2011). Σα πανάβςβα ηςκ ζμοθθμκαιζδίςκ εθανιυγμκηαζ 

ηυζμ ζηδκ ζαηνζηή υζμ ηαζ ζηδκ ηηδκζαηνζηή ςξ ακηζααηηδνζηά θάνιαηα. Η δμιή 

ημοξ ακηζζημζπεί ζηζξ ζοκεεηζηά ακηζιζηνμαζαηέξ μοζίεξ πμο πενζέπμοκ ηδκ μιάδα 

ηςκ ζμοθθμκαιζδίςκ. Μζα ηέημζα μοζία πνέπεζ κα έπεζ εθεφεενδ ιζα αιζκμιάδα απυ 

ηδκ ιζα πθεονά. Γζάθμνα ζοιπθέβιαηα ζμοθθμκαιζδίςκ ιε άνβονμ (Ag) ή 

ρεοδάνβονμ (Zn) πνδζζιμπμζμφκηαζ ηαζ ςξ ακηζιοηδηζαηά. Δίκαζ μοζίεξ εονείαξ 

πνήζδξ ηαζ ζοκήεςξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε ζοκδοαζιυ ηαζ ιε άθθεξ πζμ ζοκεεηζηέξ 

μοζίεξ υπςξ ημ Trimethoprim. Απυ ηδκ ηαηδβμνία ηςκ ζμοθθμκαιζδίςκ, εα 

δζενεοκδεεί δ μοζία Sulfamethoxazole, δ μπμία είκαζ απυ ηδξ πθέμκ 

πνδζζιμπμζμφιεκεξ ηαζ ηαηέπεζ ηζξ ορδθυηενεξ ηαηακαθχζεζξ ζηδκ ηαηδβμνία ηδξ 

(Zhou and Moore, 1997; Baran et al., 2011). 

 

Τπό κειέηε Αληηβηνηηθό: Sulfamethoxazole 

Cas Number: 723-46-6 

Μνξηαθόο ηύπνο: C10H11N3O3S
 
 

Μνξηαθό βάξνο: 253.279 

Καηά IUPAC νλνκαζία: 4-amino-N-(5-methyl-1,2-oxazol-3-yl)benzenesulfonamide 

 

http://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/
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πληαθηηθόο ηύπνο:  

 

Πδβή: http://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/ 

 

Ροειυξ Απέηηνζζδξ ιέζς ηςκ μφνςκ ςξ αιεηάαθδηδ ιμνθή ηδξ έκςζδξ: 35 % (T.B. 

Vree et al., 1978)   

 

2.2.3 Κηλνιόλεο – Τπνθαηεγνξία Φινπνξνθηλνιόλεο (Fluoroquinolones) 

 

Οζ ηζκμθυκεξ ακήημοκ ζε ιζα ηαηδβμνία ακηζαζμηζηχκ εονέμξ θάζιαημξ υπμο δ 

ααζζηή ημοξ μιάδα είκαζ δ ηζκμθυκδ. Οζ θθμομνμηζκμθυκεξ είκαζ ιζα οπμηαηδβμνία 

ηςκ ηζκμθυκςκ πμο πενζέπμοκ θευνζμ ηαζ ακηζηαηαζημφκ ηςκ ηεκηνζηυ δαηηφθζμ. Απυ 

ηδ δεηαεηία ημο 1960, υπμο ηαζ ακαηαθφθεδηε ημ καθζδζλζηυ μλφ, έπμοκ ακαπηοπεεί 

ηέζζενζξ βεκζέξ ακηζαζμηζηχκ πμο ακήημοκ ζηδκ ίδζα μζημβέκεζα. Αοηή δ ηαηδβμνία 

ακηζαζμηζηχκ ηαηέπεζ ηδκ ηέηανηδ εέζδ ζε πμζμζηυ ηαηακάθςζδξ ηαζ πνήζδξ βζα 

ακενχπζκδ θανιαηεοηζηή πνήζδ ακ ηαζ δεκ εεςνείηαζ αζήιακηδ ηαζ δ ζοιαμθή ηδξ 

θυβς ηηδκζαηνζηήξ πνήζδξ (Park et al., 2002; Xiao et al., 2008; Zhang and Li, 2011). 

Απυ ηδκ ηαηδβμνία ηςκ θθμομνμηζκμθυκςκ εα δζενεοκδεεί δ μοζία Ciprofloxacin  

υπμο είκαζ ηαζ αοηή μοζία ελαζνεηζηά αολδιέκδξ ηαηακάθςζδξ. 

 

Τπό κειέηε Αληηβηνηηθό: Ciprofloxacin 

Cas Number: 085721-33-1 

Μνξηαθόο ηύπνο: C17H18FN3O3
 
 

Μνξηαθό βάξνο: 331.346 

Καηά IUPAC νλνκαζία: 1-cyclopropyl-6-fluoro-4-oxo-7-piperazin-1-ylquinoline-3-

carboxylic acid 

 

http://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/
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πληαθηηθόο ηύπνο:  

 

Πδβή: http://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/ 

 

Ροειυξ Απέηηνζζδξ ιέζς ηςκ μφνςκ ςξ αιεηάαθδηδ ιμνθή ηδξ έκςζδξ: 53,1 

(Pramod M.  Shah, 1991) 

 

2.2.4 Μαθξνιίδεο (Macrolides) 

 

Σα ιαηνμθίδζα έπμοκ έκα δαηηφθζμ θαηηυκδξ πμο ακηζηαείζηαηαζ ιε οδνμλφθζα, 

αθηφθζα ηαζ μιάδεξ ηεημκχκ, ακαζηέθθμοκ ηδκ ααηηδνζαηή ζφκεεζδ ηςκ πνςηεσκχκ 

ηαζ ζοκήεςξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ οπμηαηάζηαηα ηδξ πεκζηζθίκδξ. Σα ιαηνμθίδζα 

βκςζηά ηαζ ςξ ααηηδνζμζηαηζηά ακηζαζμηζηά πνδζζιμπμζμφκηαζ ηαζ ςξ 

ακηζθθεβιμκχδδ. Αοηή δ ηαηδβμνία εκχζεςκ είκαζ αζεεκήξ αάζεζξ ηαζ 

παναηηδνίγμκηαζ απυ ηζξ ορδθέξ ιμνζαηέξ ημοξ ιάγεξ. Σα ιαηνμθίδζα είκαζ ιζα απυ 

ηζξ ζδιακηζηυηενεξ ηαηδβμνίεξ ηςκ ακηζαζμηζηχκ ηαεχξ ακήημοκ ζηζξ μοζίεξ ιε ηδκ 

ιεβαθφηενεξ ηαηακαθχζεζξ. Απυ αοηή ηδ ηαηδβμνία, εα ιεθεηδεμφκ ηνεζξ 

ιαηνμθίδεξ, δ Azithromycin, Clarithromycin ηαζ δ Erythromycin.  

 

Τπό κειέηε Αληηβηνηηθό 1: Azithromycin 

Cas Number: 83905-01-5 

Μνξηαθόο ηύπνο: C38H72N2O12 

Μνξηαθό βάξνο: 748.984 

Καηά IUPAC νλνκαζία: (2R,3S,4R,5R,8R,10R,11R,12S,13S,14R)-11-[(2S,3R,4S, 

6R)-4-(dimethylamino)-3-hydroxy-6-methyloxan-2-yl]oxy-2-ethyl-3,4,10-trihydroxy-

13-[(2R,4R,5S,6S)-5-hydroxy-4-methoxy-4, 6-dimethyloxan-2-yl]oxy-3,5,6,8,10,12, 

14-heptamethyl-1-oxa-6-azacyclopentadecan-15-one 

 

http://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/
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πληαθηηθόο ηύπνο:  

 

Ροειυξ Απέηηνζζδξ ιέζς ηςκ μφνςκ ςξ αιεηάαθδηδ ιμνθή ηδξ έκςζδξ: 49,3 % (D. 

Davila et al., 1991) 

 

Τπό κειέηε Αληηβηνηηθό 2: Clarithromycin 

Cas Number: 81103-11-9 

Μνξηαθόο ηύπνο: C38H69NO13 

Μνξηαθό βάξνο: 747.953 

Καηά IUPAC νλνκαζία: (3R,4S,5S,6R,7R,9R,11R,12R,13S,14R)-6-[(2S,3R,4S, 

6R)-4-(dimethylamino)-3-hydroxy-6-methyloxan-2-yl]oxy-14-ethyl-12,13 dihydroxy-

4-[(2R,4R,5S,6S)-5-hydroxy-4-methoxy-4,6-dimethyloxan-2-yl]oxy-7-methoxy-

3,5,7,9,11, 13-hexamethyl-oxacyclotetradecane-2,10-dione 

 

πληαθηηθόο ηύπνο:  

 

Ροειυξ Απέηηνζζδξ ιέζς ηςκ μφνςκ ςξ αιεηάαθδηδ ιμνθή ηδξ έκςζδξ: 35% (A. K. 

Lee et al., 2004) 

 

Τπό κειέηε Αληηβηνηηθό 3: Erythromycin 

Cas Number: 114-07-8 

Μνξηαθόο ηύπνο: C37H67NO13
 
 

Μνξηαθό βάξνο: 733.93 
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Καηά IUPAC νλνκαζία:  (3R,4S,5S,6R,7R,9R,11R,12R,13S,14R)-6-[(2S,3R,4S, 

6R)-4-(dimethylamino)-3-hydroxy-6-methyloxan-2-yl]oxy-14-ethyl-7,12, 13-

trihydroxy-4-[(2R,4R,5S,6S)-5-hydroxy-4-methoxy-4, 6-dimethyloxan-2-yl]oxy-

3,5,7,9,11,13-hexamethyl-oxacyclotetradecane-2, 10-dione 

 

πληαθηηθόο ηύπνο:  

 

Πδβή: http://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/ 

 

Ροειυξ Απέηηνζζδξ ιέζς ηςκ μφνςκ ςξ αιεηάαθδηδ ιμνθή ηδξ έκςζδξ: 30,2 % (D. 

Davila et al., 1991) 

 

2.2.5 Σεηξαθπθιίλεο (semi-synthetic Tetracyclines) 

 

Οζ ηεηναηοηθίκεξ ακήημοκ ζε ιζα μιάδα θοζζηχκ ηαζ διζ-ζοκεεηζηχκ ακηζαζμηζηχκ 

ηα μπμία έπμοκ ηδκ ζηακυηδηα κα ακαζηέθθμοκ ηδκ ααηηδνζαηή πνςηεσκζηή ζφκεεζδ. 

Η ααζζηή ημοξ δμιή πενζέπεζ ηέζζενζξ ζοκηεηαβιέκμοξ δαηηοθίμοξ ηαζ δζάθμνμοξ 

οπμηαηαζηάηεξ ζηδκ 5
δ
, 6

δ
 ηαζ 7

δ
 εέζδ ηδξ αθοζίδαξ ημοξ, ζπδιαηίγμκηαξ έηζζ ιζα 

ζεζνά απυ ακάθμβεξ μοζίεξ. οκμθζηά έπμοκ ακαπηοπεεί μπηχ ακηζαζμηζηά βζα 

ακενχπζκδ πνήζδ  αθθά ηαζ ζηδκ ηηδκμηνμθία ηαζ πηδκμηνμθία. Υνδζζιμπμζμφκηαζ 

βζα ηδκ εεναπεία ιζηνμαζαηχκ θμζιχλεςκ, θυβς ηδξ ααηηδνζμζηαηζηή ημοξ 

δναζηζηυηδηαξ έκακηζ εκυξ εονέμξ θάζιαημξ παεμβυκςκ μνβακζζιχκ. Ανηεηέξ είκαζ 

μζ ιεθέηεξ πμο έπμοκ ακαθενεεί βζα εηήζζεξ ηαηακαθχζεζξ ζε επίπεδα πζθζάδςκ ηυκςκ 

ζε πχνεξ ηδξ Δονχπδ. Μζα απυ ηζξ πθέςκ ηαηακαθζζηυιεκδ ηαζ οπυ ιεθέηδ έκςζδ 

αοηήξ ηδξ μιάδαξ είκαζ δ Doxycycline (Nelson and Ismail, 2007; Zhang and Li, 

2011). 

 

Τπό κειέηε Αληηβηνηηθό: Doxycycline 

Cas Number: 564-25-0 

http://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/
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Μνξηαθόο ηύπνο: C22H24N2O8 

Μνξηαθό βάξνο: 444.435 

Καηά IUPAC νλνκαζία:  

(2Z,4S,4aR,5S,5aR,6R,12aS)-2[amino(hydroxy)methylidene]-4-(dimethylamino)-

5,10,11,12a-tetrahydroxy-6-methyl-4a,5,5a,6-tetrahydro-4H-tetracene-1,3,12-trione 

 

πληαθηηθόο ηύπνο: 

                   

 

Πδβή: http://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/ 

 

Ροειυξ Απέηηνζζδξ ιέζς ηςκ μφνςκ ςξ αιεηάαθδηδ ιμνθή ηδξ έκςζδξ: 70 % 

(Patrick K. Jjemba, 2006) 

 

2.2.6 Άιια αληηβηνηηθά (Other antibiotics) 

 

Αοηή δ ηαηδβμνία πενζέπεζ δζαθμνεηζημφ ηφπμο ακηζαζμηζηά ηα μπμία ζηζξ 

πενζζζυηενεξ πενζπηχζεζξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε ζοκδοαζιυ ιε ηάπμζα 

ακηζιζηνμαζαηή έκςζδ απυ ηζξ παναπάκς ηαηδβμνίεξ. Έκα ακηζαζμηζηυ αοηήξ ηδξ 

ηαηδβμνίαξ είκαζ ηαζ ημ Trimethoprim ημ μπμίμ ακήηεζ ηαζ ζηζξ οπυ ιεθέηδ μοζίεξ ηδξ 

πανμφζαξ δζδαηημνζηήξ δζαηνζαήξ. Σμ Trimethoprim είκαζ απυ ηα πζμ 

πνδζζιμπμζμφιεκα ακηζαζμηζηά  ηαζ δ πνήζδ ημο βίκεηαζ ζπεδυκ απμηθεζζηζηά ιε ημ 

Sulfamethoxazole ζε ζηαεενή ακαθμβία 1:5. Ο ζοκδοαζιυξ αοηχκ ηςκ ακηζαζμηζηχκ 

πνδζζιμπμζείηαζ ζοκήεςξ ζηδκ ανμβπίηζδα, ζηδκ πκεοιμκία αθθά ηαζ ζε θμζιχλεζξ 

ημο μονμπμζδηζημφ ζοζηήιαημξ (Zhou and Moore, 1997; Zhang and Li, 2011). 

 

Αληηβηνηηθό: Trimethoprim 

Cas Number: 738-70-5 

Μνξηαθόο ηύπνο: C14H18N4O3
 
 

Μνξηαθό βάξνο: 290.32 

http://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/
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Καηά IUPAC νλνκαζία: 5-[(3,4,5-trimethoxyphenyl)methyl]pyrimidine-2,4-diamine 

 

πληαθηηθόο ηύπνο:  

 

Πδβή: http://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/ 

 

Ροειυξ Απέηηνζζδξ ιέζς ηςκ μφνςκ ςξ αιεηάαθδηδ ιμνθή ηδξ έκςζδξ: 60 % (T.B. 

Vree et al., 1978) 

 

2.3 Φπζηθνρεκηθέο ηδηόηεηεο ησλ αληηβηνηηθώλ 

 

Οζ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ μνβακζηχκ μοζζχκ πμο εζζνέμοκ ζημ πενζαάθθμκ, 

υπςξ μ ζοκηεθεζηήξ μηηακυθδξ κενμφ (Log Kow), μ ζοκηεθεζηήξ ηαηακμιήξ  (Kd), δ 

ζηαεενά δζάζηαζδξ (pKa), δ ζηαεενά ημο κυιμο Herny ηθπ., ιπμνμφκ κα ηαεμνίζμοκ 

ζε πμζμ πενζααθθμκηζηυ δζαιένζζια (αέναξ, φδαηα, έδαθμξ) εα  επζηεκηνςεεί  δ ηάεε 

έκςζδ. Δκχζεζξ ιε ορδθυ Kd οπμδδθχκμοκ μοζίεξ ιε ηάζδ κα απμννμθμφκηαζ ζε 

οθζηά ημο εδάθμοξ ιέζς ηδξ δζενβαζίαξ ηδξ πνμζνυθδζδξ. Ο θυβμξ Log Kow ηαζ ημ 

Kd, ζοιαάθθμοκ ζηδ ιείςζδ ηςκ μνβακζηχκ εκχζεςκ απυ ηδκ οδαηζηή θάζδ. Δπίζδξ, 

ημ pH ημο ιέζμο ηαζ μζ ηζιή pKa ιζαξ έκςζδξ ιπμνεί κα ηαεμνίζεζ ηδκ ζμκζζιέκδ ή 

ιδ πδιζηή ιμνθή ηδξ. 

Όζμκ αθμνά ζηζξ ακηζιζηνμαζαηέξ μοζίεξ, μζ θοζζημπδιζηέξ ημοξ ζδζυηδηεξ πμζηίθμοκ 

αηυια ηαζ ακ ακήημοκ ζηδκ ίδζα ηαηδβμνία. Πμζηίθμοκ ζε ιεβάθμ ααειυ ςξ πνμξ ηδκ 

ιμνζαηή ημοξ δμιή ηαζ ημ ιμνζαηυ ημοξ αάνμξ (150 – 1000 g/mol). Οζ δζαθμνεηζηέξ 

θεζημονβζηέξ μιάδεξ πμο είκαζ ζοκδεδειέκεξ ιε ηάεε έκςζδ είκαζ οπεφεοκεξ βζα ηδκ 

ακηζιζηνμαζαηή ημοξ δνάζδ. Ωξ πνμξ ηδκ ακεεηηζηυηδηα ηςκ ακηζαζμηζηχκ, ηάπμζεξ 

απυ ηζξ ηφνζεξ ζδζυηδηεξ ημοξ είκαζ, δ πνμζνυθδζδ ζε ζηενεά ζοζηαηζηά, δ 

αζμαπμδυιδζδ ηαζ δ δζαθοηυηδηα ημοξ ζημ κενυ. Ο ιδπακζζιυξ ηδξ αζμαπμδυιδζδξ 

ηςκ μοζζχκ ελανηάηαζ  απυ ηδκ εενιμηναζία, ζε παιδθέξ ηζιέξ ιεζχκεηαζ μ νοειυξ 

αζμαπμδυιδζδξ. Σμ βεβμκυξ αοηυ ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ ζοκεήηεξ έκημκδξ 

http://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/
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παναιμκήξ ηςκ ακηζαζμηζηχκ ζε πχνεξ ροπνμφ ηθίιαημξ ιε ζοκέπεζα κα 

απεθεοεενχκμκηαζ ζοκεπχξ ζημ πενζαάθθμκ. 

Η ακηζιζηνμαζαηή μιάδα ηςκ ηεηναηοηθίκςκ πενζέπεζ μοζίεξ πμο είκαζ ζηαεενέξ ζε 

υλζκμ πενζαάθθμκ. Η ηαηδβμνία ηςκ ζμοθθμκαιίδςκ είκαζ πανάβςβα ηςκ 

ζμοθθακζθαιζδίςκ μζ μπμίεξ έπμοκ επαιθμηενίγμκηεξ ζδζυηδηεξ, ςζηυζμ 

ζοιπενζθένμκηαζ ηονίςξ ζακ αζεεκή μλέα, ελαζηίαξ ημο δεζιμφ Ν-Η πμο έπεζ δ 

μιάδα ηςκ ζμοθθμκαιίδςκ, έπμοκ επίζδξ ηδκ ηάζδ κα ζπδιαηίγμοκ άθαηα ζε ζζπονά 

υλζκα ή ααζζηά ιέζα. Οζ ιαηνμθίδεξ έπμοκ ζοκδεδειέκα ζημ ιυνζμ ημοξ έκα ιε δομ 

ζάηπανα, μζ μπμίεξ είκαζ αζεεκήξ αάζεζξ ηαζ παναηηδνίγμκηαζ απυ ηα ορδθά ιμνζαηά 

ημοξ αάνδ. Οζ α-θαηηάιεξ είκαζ εενιζηά αζηαεείξ εκχζεζξ, ιε πενζμνζζιέκδ βεκζηά 

ζηαεενυηδηα ελαζηίαξ ημο δαηηοθίμο θαηηάιδξ ζηδ δμιή ημοξ, Δίκαζ μοζίεξ αζηαεείξ 

ζηζξ αθηυμθεξ ηαζ ζζμιενίγμκηαζ ζε υλζκμ πενζαάθθμκ. Σέθμξ, μζ ηζκμθυκεξ είκαζ 

θζπμδζαθοηέξ εκχζεζξ ηαζ επζννεπείξ ζηδ απμδυιδζδ πανμοζία οπενζχδμοξ 

θςηζζιμφ. Δίκαζ ακεεηηζηέξ ηαηά ηδκ υλζκδ ηαζ ααζζηή οδνυθοζδ αθθά 

πανμοζζάγμοκ παιδθή δζαθοηυηδηα ζημ κενά ζε ηζιέξ pH 6-8 (Stepanić et al.; 

Kümmerer et al., 2000; Park et al., 2002; Thiele‐Bruhn, 2003; Cha et al., 2006). 

Κάπμζεξ απυ ηζξ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ, ηςκ οπυ ιεθέηδ μοζζχκ πανμοζζάγμκηαζ 

ζοβηεκηνςηζηά ζημκ Πίκαηα 1. 

 

Πίλαθαο 1: Φπζηθνρεκηθέο ηδηόηεηεο ησλ αληηκηθξνβηαθώλ νπζηώλ 

 

Αληηβηνηηθό 

LogΚow 

(25 ºC) 

Γηαιπηόηεηα ζην 

λεξό mg/L (25 ºC) 

εκείν 

ηήμεο (ºC) 

Υξόλνο εκίζεηαο 

δσήο ζην λεξό 

(κέξεο) 

Azithromycin 4,02 0,062 110 180 

Cefadroxil 0 1100 330 38 

Ciprofloxacin 0,28 30000 320 60 

Clarithromycin 3,16 0,34 220 180 

Erythromycin 3,06 0,52 190 180 

Sulfamethoxazole 0,89 610 170 38 

Trimethoprim 0,91 400 201 60 

Doxycycline -0,02 312,9 331,01 60 

Πηγή : On-Line EPI Suite™ User's Guide (v 4.0) 
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3. Βηβιηνγξαθηθή αλαζθόπεζε - παξνπζία θαη απνκάθξπλζε ησλ 

αληηβηνηηθώλ ζηα ΤΑ 

 

3.1 Παξνπζία ησλ αληηβηνηηθώλ ζηα Τγξά απόβιεηα 

 

Σα ηεθεοηαία πνυκζα έπεζ ιεθεηδεεί δ πανμοζία ηςκ ακηζαζμηζηχκ ζπεδυκ ζε υθα ηα 

οπμζηνχιαηα ημο πενζαάθθμκημξ. Η πνχηδ ακαθμνά βζα ηδκ πανμοζία ηςκ 

ακηζαζμηζηχκ έβζκε ζηδκ Αββθία ημ 1982, υπμο εκηυπζζακ ιαηνμθίδεξ, ηεηναηοηθζκέξ 

ηαζ ζμοθθμκαιίδεξ  ζε δείβιαηα κενμφ απυ πμηάιζ (Sarmah et al., 2006). Έπεζηα, 

έπμοκ αημθμοεήζεζ πμθθέξ ακαθμνέξ βζα ηδκ πανμοζία ηςκ ακηζαζμηζηχκ ζε πμθθά 

οδαηζηά οπμζηνχιαηα, υπςξ ηα επζθακεζαηά κενά, οπυβεζα φδαηα, εαθάζζζα φδαηα, 

πυζζιμ κενυ, επελενβαζιέκα οβνά απυαθδηα ηαζ ζε κμζμημιεζαηά οβνά απυαθδηα 

(Homem and Santos, 2011). οκήεςξ, μζ ακηζιζηνμαζαηέξ μοζίεξ ακζπκεφμκηαζ ζε 

ζοβηεκηνχζεζξ ζημ οδάηζκμ πενζαάθθμκ πμο ηοιαίκμκηαζ ιεηαλφ ιενζηχκ 

εηαημκηάδςκ ng/l εςξ ιενζηχκ δεηάδςκ ιg/l. Οζ ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ 

εκημπίγμκηαζ ζηα κμζμημιεζαηά οβνά απυαθδηα υπςξ είκαζ ακαιεκυιεκμ (Klaus, 

2009c; Le-Minh et al., 2010; Oulton et al., 2010; Escher et al., 2011; Homem and 

Santos, 2011). 

Η ζοζζχνεοζδ ηαζ παναιμκή ηςκ ακηζαζμηζηχκ ζε υθα ηα οπμζηνχιαηα ημο 

πενζαάθθμκημξ ιπμνεί κα πνμηαθέζμοκ επζαθααήξ επζπηχζεζξ ηαζ ζηα οδαηζηά ηαζ 

ζηα πενζαία μζημζοζηήιαηα. Η ζοκεπυιεκδ ηαζ ακελέθεβηηδ πνήζδ αοηχκ ηςκ 

μοζζχκ πνμηαθεί ηδκ ζοκεπυιεκδ εζζνμή ημοξ ζηα πενζααθθμκηζηά οπμζηνχιαηα 

υπμο ηαζ ελδβεί ηδκ αζμζοζζχνεοζδ ημοξ ηαζ ηδκ ρεοδυ-παναιμκή ημοξ. Η 

πθεζμρδθία ηςκ ακηζαζμηζηχκ είκαζ πμθφ πμθζηέξ ηαζ ιδ πηδηζηέξ μοζίεξ, βεβμκυξ πμο 

ηζξ ειπμδίγεζ κα «απμδνάζμοκ» απυ ηα δζάθμνα πενζααθθμκηζηά οπμζηνχιαηα. Οζ 

θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ μνίγμοκ ηδκ ηαηακμιή ηςκ ακηζαζμηζηχκ ζηα δζαθμνά 

οπμζηνχιαηα (ζηενεά ή οβνά). Κάπμζεξ απυ αοηέξ ηζξ ζδζυηδηεξ είκαζ, δ ιμνζαηή ημοξ 

δμιή, ιέβεεμξ, ζπήια, δζαθοηυηδηα ηαζ οδνμθμαζηυηδηα (Hernando et al., 2006; 

Klaus, 2009b, 2009c). Όθα αοηά έπμοκ ςξ απμηέθεζια ηδκ ακεεηηζηυηδηα ηςκ 

ιζηνμμνβακζζιχκ ζηα ακηζαζμηζηά, πνμηαθχκηαξ ζμαανά πνμαθήιαηα ζηδ δδιυζζα 

οβεία.  

Καηά ηδκ αζμθμβζηή επελενβαζία ηςκ οβνχκ απμαθήηςκ μζ ακηζιζηνμαζαηέξ εκχζεζξ 

ελαζηίαξ ηςκ θοζζημπδιζηχκ ζδζμηήηςκ ημοξ ηαηαθήβμοκ ηαηά ηφνζμ θυβμ ζηα 

οδαηζηά δζαιενίζιαηα πανά ζηδ θάζπδ. Οζ ακηζιζηνμαζαηέξ μοζίεξ πμο έπμοκ 
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ιεθεηδεεί ιέπνζ ζήιενα ακήημοκ ζε δζαθμνεηζηέξ ηαηδβμνίεξ ακηζαζμηζηχκ. Κάπμζεξ 

απυ αοηέξ εκημπίγμκηαζ ζε ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ άθθεξ ζε παιδθυηενεξ (Klaus, 

2009a).  

Οζ πενζζζυηενεξ ιεθέηεξ βζα ηδκ ακίπκεοζδ ηςκ ακηζαζμηζηχκ, έπμοκ 

πναβιαημπμζδεεί ζηζξ ακαπηοβιέκεξ πχνεξ, υπςξ ζηδκ Δονχπδ, ηδκ Νυηζμ Αιενζηή, 

ηδκ Ακαημθζηή Αζία ηαζ ηδκ Αοζηναθία. φιθςκα ιε αοηέξ ηζξ ιεθέηεξ ηδξ 

ηεθεοηαίαξ δεηαεηίαξ, έλζ ιεβάθεξ ηαηδβμνίεξ ακηζαζμηζηχκ (α-θαηηάιεξ, ηζκμθυκεξ, 

ιαηνμθίδεξ, ηεηναηοηθίκεξ, ζμοθθμκαιίδεξ ηαζ άθθα ακηζαζμηζηά) ακζπκεφμκηαζ ζηδκ 

είζμδμ ηαζ ηδκ έλμδμ απυ ιμκάδεξ επελενβαζίαξ αζηζηχκ θοιάηςκ (Watkinson et al., 

2007; Klaus, 2009c; Zhang and Li, 2011). 

 

3.1.1 Παξνπζία β-ιαθηάκσλ –Τπνθαηεγνξία Κεθαινζπνξίλεο 

 

Οζ α-θαηηάιεξ ακ ηαζ ανίζημκηαζ ζε ααειυ ηαηακάθςζδξ ζηδκ πνχηδ εέζδ, δ 

πανμοζία ημοξ ζηα οβνά απυαθδηα δεκ είκαζ πμθφ ζοπκή ελαζηίαξ ηδξ αζηαεήξ ημοξ 

δμιήξ. Μζα ημζκά απμδεηηή ενιδκεία είκαζ ημ βεβμκυξ υηζ μ δαηηφθζμξ α-θαηηάιδξ 

είκαζ πμθφ αζηαεήξ ηαζ είηε ιπμνεί κα δζαζπαζηεί απυ α-θαηηαιάζεξ, ιζα μιάδα 

εκγφιςκ εονέςξ δζαδεδμιέκδ ζηα ααηηήνζα, είηε κα οπμζηεί πδιζηή οδνυθοζδ. Γζα 

αοηυ ημ θυβς, ηα επίπεδα ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ απυ ιένμξ ζε ιένμξ δζαθένμοκ πμθθέξ 

θμνέξ ηαζ ιζα ιε δομ ηάλεζξ ιεβέεμοξ (Watkinson et al., 2007; Klaus, 2009c; Li and 

Zhang, 2010). Ωξ πνμξ ηδκ οπυ ιεθέηδ μοζία Cefadroxil, δεκ οπάνπεζ ιέπνζ ζήιενα 

ηαιία ιεθέηδ πμο κα ηδκ έπεζ πνμζδζμνίζεζ έηζζ χζηε κα ακαθένεζ ηδκ πανμοζία ημο 

ζηα οβνά απυαθδηα. Έπμοκ ιεθεηδεεί υιςξ άθθεξ ηεθαθμζπμνίκεξ μζ μπμίεξ έπμοκ 

ακζπκεοηεί ζε ζπεηζηά παιδθά επίπεδα (ng/L) (Zhang and Li, 2011). 

 

3.1.2 Παξνπζία νπιθνλακίδσλ 

 

Σα ακηζαζμηζηά αοηήξ ηδξ ηαηδβμνίαξ πνδζζιμπμζμφκηαζ πμθθά πνυκζα ηαζ ελαζηίαξ 

ηδξ εονείαξ πνήζδξ ημοξ υπςξ έπεζ ήδδ ακαθενεεί, δ πανμοζία ημοξ ζηα οβνά 

απυαθδηα είκαζ ακαιεκυιεκδ. Μεηαλφ ηςκ ζμοθθμκαιίδςκ ημ Sulfamethoxale είκαζ δ 

πζμ ζοπκά ακζπκεφζζιδ ηαεχξ ηαζ μ ιεηααμθίηδξ ηδξ N-acetylsulfamethoxazole. 

Έπμοκ εκημπζζηεί ζε ιμκάδεξ επελενβαζίαξ ηδξ Δονχπδξ, ηδξ Βυνεζα Αιενζηήξ, ηδξ 

Ακαημθζηήξ Αζίαξ ηαζ ηδξ Αοζηναθίαξ, ιεηαλφ ηςκ μπμίςκ μζ ορδθυηενεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ακζπκεοηήηακ ζηδκ Δθαεηία (1100 ng/L) ηαζ ζηδκ Βνεηακία (2200 
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ng/L). φιθςκα ιε ανηεηέξ ιεθέηεξ ακαθένεηαζ πςξ μ ιεηααμθίηδξ ημο 

Sulfamethoxale εεςνείηαζ πζμ επζηίκδοκμξ ηαεχξ δφκαηαζ κα ιπμνεί κα ιεηαηνέπεηαζ 

λακά ζηδ ανπζηή  ιδηνζηή έκςζδ (Göbel et al., 2005; Li and Zhang, 2010). 

 

3.1.3 Παξνπζία Κηλνιόλσλ – Τπνθαηεγνξία Φινπνξνθηληιόλεο 

 

Η πανμοζία ηςκ ηζκμθυκςκ ζε ιμκάδεξ επελενβαζίαξ θοιάηςκ εκημπίγεηαζ ζε 

παβηυζιζμ επίπεδμ. Γζα ηδκ αηνίαεζα έπμοκ ακζπκεοηεί 12 ηζκμθυκεξ ζε ζφκμθμ, εη 

ηςκ μπμίςκ δ Ciprofloxacin ακζπκεφεηαζ ιε ηδκ ιεβαθφηενδ ζοβηέκηνςζδ αθθά ηαζ 

ζε ιεβαθφηενδ ζοπκυηδηα. Οζ ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ οπμθμβίζηδηακ ζηδκ 

Αοζηναθία (4600 ng/L) ηαζ ζημ Υμκ –Κμκβη (7870 ng/L). Έπεζ ακαθενεεί επίζδξ απυ 

δζάθμνμοξ ενεοκδηέξ υηζ ηαζ μζ ηζκμθυκεξ είκαζ αζηαεείξ ζπεηζηά ζακ εκχζεζξ ηαζ 

πανμοζζάγμοκ ηα ίδζα πενίπμο πνμαθήιαηα ιε ηζξ α-θαηηάιεξ, υπςξ ακαθένεδηε 

παναπάκς  (Watkinson et al., 2007; Xiao et al., 2008; Li and Zhang, 2010). 

 

3.1.4 Παξνπζία Μαθξνιίδσλ 

 

ε υθμ ημκ ηυζιμ έπμοκ ακζπκεοεεί ζοκμθζηά 6 ακηζαζμηζηά απυ αοηή ηδκ ηαηδβμνία 

ηαζ έκαξ ιεηααμθίηδξ. Η Erythromycin είκαζ ελαζνεηζηά αζηαεήξ ζε ζζπονά υλζκεξ 

ζοκεήηεξ, ηαεχξ ιεηαηνέπεηαζ ζε ιζα ιδ δναζηζηή ιμνθή πάκμκηαξ έκα ιυνζμ κενμφ 

(Η2Ο). Αοηυ ημ παναηηδνζζηζηυ ηδξ Erythromycin είκαζ ηαζ δ ααζζηή ηδξ δζαθμνά ιε 

ηζξ άθθεξ μοζίεξ ηδξ ηαηδβμνίαξ ηδξ. Η ιδ δναζηζηή ιμνθή ηδξ Erythromycin είκαζ δ 

ηφνζα μοζία πνμξ ιεθέηδ ζηζξ πενζζζυηενεξ ιεθέηεξ ιέπνζ ζήιενα. Η ζοπκυηδηα 

ειθάκζζδξ ηδξ Erythromycin-Η2Ο είκαζ πενίπμο 4 θμνέξ ιεβαθφηενδ. Αοηά ηα 

παναηηδνζζηζηά ηδξ αζηάεεζαξ ζε υλζκμ πενζαάθθμκ δεκ ημ έπμοκ μζ άθθεξ εκχζεζξ ηζξ 

ηαηδβμνίαξ. οκήεςξ ζε pH ιεηαλφ 6,5-8, δ  Erythromycin ιπμνεί κα ανίζηεηαζ ηυζμ 

ζηδκ ανπζηή δναζηζηή ηδξ ιμνθή υζμ ηαζ ζηδ ιδ δναζηζηή ιμνθή ηδξ ηυζμ ζηα 

εζζενπυιεκα υζμ ηαζ ζηα ελενπυιεκα απυαθδηα ιζα ιμκάδαξ αζμθμβζηήξ 

επελενβαζίαξ (Le-Minh et al., 2010; Zhang and Li, 2011). Όζμ αθμνά ηζξ άθθεξ δομ 

οπυ ιεθέηδ ιαηνμθίδεξ (Clarithromycin, Azithromycin), δ ειθάκζζδ ημοξ ζηα οβνά 

απυαθδηα είκαζ ελίζμο πμθφ ζοπκή ηαζ ιε ζπεηζηά ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ ζηδκ 

είζμδμ ηαζ ζηδκ έλμδμ. Η Clarithromycin εζδζηυηενα, είκαζ απυ ηζξ πζμ ζοπκά 

ακζπκεφζζιεξ ιαηνμθίδεξ ζηζξ ιμκάδεξ επελενβαζίαξ απμαθήηςκ (Le-Minh et al., 

2010). Σζξ ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ ηζξ πανμοζίαζακ ζηδκ Κνμαηία, δ 
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Azithromycin 1149 ng/L ηαζ δ Clarithromycin 996 ng/L (Göbel et al., 2005; 

Watkinson et al., 2007; Zhang and Li, 2011). 

 

3.1.5 Παξνπζία Σεηξαθπθιίλσλ 

 

ε ιμκάδεξ επελενβαζίαξ θοιάηςκ ζε υθμ ηςκ ηυζιμ έπμοκ ακζπκεοηεί ζοκμθζηά 5 

ηεηναηοηθίκεξ, υπμο βζα ηδκ Doxycycline εκημπίζηδηε δ ορδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ 

(2210 ng/L) ζε ιμκάδα ηδξ μοδδίαξ. Οζ ηεηναηοηθίκεξ βεκζηά έπμοκ ζοκήεςξ 

παιδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ ζηα αζηζηά θφιαηα ηαεχξ δεκ είκαζ ηυζμ εονεία δ πνήζδ 

ημοξ ζημοξ ακενχπμοξ (Zhang and Li, 2011).  

 

3.1.6 Παξνπζία Trimethoprim 

 

Σμ Trimethoprim είκαζ ημ πζμ πνδζζιμπμζμφιεκμ ζηδκ ηαηδβμνία ημο ηαεχξ ηαζ αοηυ 

πμο ακζπκεφεηαζ ηαηά ηφνζμ θυβμ ζηα οβνά απυαθδηα. Η πνήζδ ημο αέααζα ζπεηίγεηαζ 

ηαζ ιε ηδκ ζοκδοαζιέκδ ημο ηαηακάθςζδ ιαγί ιε ημ Sulfamethoxazole. Η πανμοζία 

ημο ζηα οβνά απυαθδηα ηοιαίκεηαζ πενίπμο ιεηαλφ ηςκ 3000 – 8000 ng/L ηαζ έπεζ 

ακζπκεοεεί ζε πχνεξ ηδξ Δονχπδξ, ζηδκ Αιενζηή, ζημ Ηκςιέκμ Βαζίθεζμ, ζηδκ Κίκα, 

ζηδκ Αοζηναθία ηαζ ζημ Υμκ-Κυκβη (Le-Minh et al., 2010; Zhang and Li, 2011). 

 

3.2 Τπάξρνπζεο κέζνδνη απνκάθξπλζεο ησλ αληηβηνηηθώλ 

 

Οζ πενζζζυηενεξ ζοιααηζηέξ ιμκάδεξ επελενβαζίαξ οβνχκ απμαθήηςκ δεκ είκαζ 

ζπεδζαζιέκεξ ηαηάθθδθα χζηε κα απμιαηνφκμοκ ηζξ θανιαηεοηζηέξ μοζίεξ ηαζ 

εζδζηυηενα ηζξ ακηζιζηνμαζαηέξ  πμο είκαζ μοζίεξ ορδθήξ πμθζηυηδηαξ. Πανυθα αοηά, 

έπμοκ ανεεεί ηάπμζεξ πναηηζηέξ ηαζ ζπεηζηά μζημκμιζηέξ θφζεζξ πμο ηαηαθένκμοκ 

ημοθάπζζημκ κα ιεζχκμοκ ηδκ ηαεδιενζκή απυννζρδ ημοξ ζημ πενζαάθθμκ. 

Δθανιυγμκηαξ δζάθμνεξ θοζζημπδιζηέξ ιεευδμοξ εζδζηέξ βζα μνβακζηέξ εκχζεζξ 

ιπμνεί κα επζηεοπεεί δ απμιάηνοκζδ ημοξ. Κάπμζεξ απυ αοηέξ είκαζ δ πδιζηή 

μλείδςζδ ηαζ δ αζμαπμδυιδζδ πμο είκαζ ηαηαζηνεπηζηέξ ιέεμδμζ, δ 

απμννυθδζδ/πνμζνυθδζδ, δ πνήζδ ιειανακχκ, εκενβμφ άκεναηα ηαζ μνβακζηχκ 

κακμζςιαηζδίςκ, μζ μπμίεξ είκαζ ιδ ηαηαζηνεπηζηέξ ιέεμδμζ. Γεκζηυηενα, ακάθμβα ημ 

ηυζημξ ηαζ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ μοζζχκ πμο ζημπεφεηε κα απμιαηνοκεμφκ, 
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επζθέβεηαζ δ ηαηάθθδθδ ιέεμδμξ (Le-Minh et al., 2010; Homem and Santos, 2011; 

Zhang and Li, 2011). 

Γζα ηδκ ηφπδ/ζοιπενζθμνά ηςκ ακηζιζηνμαζαηχκ μοζζχκ ηαηά ηδκ επελενβαζία ηςκ 

οβνχκ απμαθήηςκ, έπμοκ βίκεζ ένεοκεξ βζα ανηεηέξ μοζίεξ απυ αοηή ηδκ ηαηδβμνία 

ηςκ θανιαηεοηζηχκ αθθά αηυια πενζζζυηενεξ βζα ηδκ εονφηενδ μιάδα ηςκ 

θανιαηεοηζηχκ μοζζχκ. φιθςκα ιε ηζξ οπάνπμοζεξ ένεοκεξ, δ πθεζμρδθία ηςκ 

ακηζαζμηζηχκ απμιαηνφκμκηαζ ιενζηχξ ηαηά ηδ δεοηενμαάειζα επελενβαζία ηςκ 

θοιάηςκ, εκχ έκα ιεβαθφηενμ ιένμξ ημοξ απμιαηνφκεηαζ ηαηά ηδκ ηνζημαάειζα 

επελενβαζία. Πνέπεζ κα ημκζζηεί υιςξ υηζ οπάνπμοκ πμθθά ηεκά ςξ πνμξ ηδκ 

ζοιααηζηή επελενβαζία ηςκ απμαθήηςκ βζα ηδκ απμιάηνοκζδ ηςκ ακηζαζμηζηχκ. Γεκ 

είκαζ απυθοηα βκςζηή δ ζοιπενζθμνά ημοξ ζηα απυαθδηα ηαεχξ δεκ έπμοκ ιεθεηδεεί 

εηηεκχξ μζ ιδπακζζιμί πνμζνυθδζδξ ηαζ αζμαπμδυιδζδξ ηςκ ακηζαζμηζηχκ. Δπίζδξ, 

ςξ πνμξ ηδκ παναβςβή ιεηααμθζηχκ οπάνπμοκ πμθθά ηεκά ζηδ αζαθζμβναθία βζα ηδκ 

πανμοζία/ζοιπενζθμνά ημοξ ζηα ΤΑ.  Όπςξ ζοιααίκεζ ιε ηζξ πενζζζυηενεξ 

μνβακζηέξ εκχζεζξ μζ ιεηααμθίηεξ ιπμνεί κα είκαζ πενζζζυηενμ ημλζημί απυ ηζξ 

ιδηνζηέξ εκχζεζξ ηαζ βζαοηυ είκαζ ακαβηαίμ κα ηαθοθεεί αοηυ ηεκυ. Σα ακηζαζμηζηά 

επδνεάγμκηαζ ηαζ απυ ηδκ εενιμηναζία ημο πενζαάθθμκημξ ςξ πνμξ ηδκ ζηακυηδηα 

απμιάηνοκζδξ ημοξ. Γζ’ αοηυ ημ θυβς ηαζ ζηζξ πζμ ροπνέξ πχνεξ δ ακίπκεοζδ ηαζ δ 

δζαηφιακζδ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ είκαζ ιεβαθφηενδ ζε ζπέζδ ιε ηζξ πζμ γεζηέξ πχνεξ. 

Η εενιμηναζία είκαζ ιζα πανάιεηνμξ πμο ζοιαάθθεζ ζηα δζαθμνεηζηά πμζμζηά 

απμιάηνοκζδξ  πμο ακαθένμκηαζ ζηδ αζαθζμβναθία βζα ηαεειία μοζία πςνζζηά. 

Σέθμξ, δ απμιάηνοκζδ ημοξ ιέζς ηςκ ιεευδςκ ηνζημαάειζαξ επελενβαζίαξ 

επζηοβπάκεηαζ είηε ιε εθανιμβή ιζαξ ιεευδμο είηε ιε ζοκδοαζιυ δομ ή ηαζ 

πενζζζυηενςκ ιεευδςκ ιαγί (Watkinson et al., 2007; Le-Minh et al., 2010; Oulton et 

al., 2010; Homem and Santos, 2011). 

Οζ ιέεμδμζ απμιάηνοκζδξ ηςκ οπυ ιεθέηδ ακηζαζμηζηχκ απυ ηα οβνά απυαθδηα, 

πανμοζζάγμκηαζ παναηάης:  

 

3.2.1 Απνκάθξπλζε κέζσ ζπκβαηηθώλ κεζόδσλ επεμεξγαζίαο 

 

β-λακηάμερ και κεθαλοζποπίνερ 

Η απμιάηνοκζδ ηςκ α-θαηηάιςκ ηαζ ηςκ ηεθαθμζπμνίκςκ ιέζς ηδξ αζμθμβζηήξ 

επελενβαζίαξ ιζαξ ιμκάδαξ θοιάηςκ, δεκ είκαζ λεηάεανδ απυθοηα ακ ηαζ δεκ 

ακζπκεφμκηαζ ζοπκά ζηδκ έλμδμ ιζαξ ιμκάδαξ θοιάηςκ. Αοηυ αέααζα μθείθεηαζ ζηδκ 
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αζηάεεζα ηδξ ιμνζαηήξ ημοξ δμιήξ ελαζηίαξ ηςκ ηεζζάνςκ δαηηοθίςκ θαηηάιδξ πμο 

πενζέπμοκ. Οζ α-θαηηάιεξ εεςνμφκηαζ μζ πζμ αζηαεήξ ακηζαζμηζηέξ μοζίεξ μζ μπμίεξ 

ίζςξ κα οδνμθφμκηαζ, ακ ηαζ δεκ ηζξ εοκμεί μ ιζηνυξ οδναοθζηυξ πνυκμξ παναιμκήξ 

(8-20 χνεξ) ηςκ ιμκάδςκ. Γεκ είκαζ βκςζηυ εάκ πανάβμοκ ηάπμζα πνμσυκηα ιέζς ηδξ 

αζμθμβζηήξ επελενβαζίαξ ηαζ ηαηά πυζμ είκαζ ημλζηά ή ιδ (Watkinson et al., 2007; 

Le-Minh et al., 2010; Zhang and Li, 2011). Όζμ αθμνά ημ Cefadroxil πμο ακήηεζ ζηζξ 

ηεθαθμζπμνίκεξ, δεκ οπάνπεζ ηαιία ακαθμνά βζα ηδκ ζοιπενζθμνά ημο ηαζ ηαηά 

πυζμ απμιαηνφκεηαζ ιέζς ηςκ ζοιααηζηχκ ιεευδςκ επελενβαζίαξ. 

Έπμοκ πναβιαημπμζδεεί ιενζηά πεζνάιαηα ςξ πνμξ ηδκ απμιάηνοκζδ ηςκ 

ηεθαθμζπμνζκχκ, υπςξ ιε εθανιμβή εκυξ πεζναιαηζημφ πνςημηυθθμο ημο OECD 

(301D) βζα ηδκ αζμδζαζπαζζιυηδηα (biodegradability) ηςκ μοζζχκ. Αοηυ ημ 

πνςηυημθθμ ημ εθάνιμζε πνχηδ θμνά μ Al-Ahmad et al. ημ 1999, ηαηά ημ μπμίμ δεκ 

παναηήνδζε ηαιία ιεηααμθή ζηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ ηεθαθμζπμνζκχκ (Zhang and Li, 

2011). Τπάνπμοκ υιςξ ηαζ άθθα ακηίζημζπα πεζναιαηζηά πνςηυημθθα ημο OECD βζα 

ηδκ αζμδζαζπαζζιυηδηα ιε ηα μπμία δεκ έπμοκ ιεθεηδεεί ιέπνζ ζήιενα ηα 

ακηζαζμηζηά. 

Ακηίζημζπα, έπμοκ πναβιαημπμζδεεί ενβαζηδνζαηά πεζνάιαηα βζα ηδκ ιεθέηδ ηςκ 

ηεθαθμζπμνζκχκ ιέζς ηδξ εκενβμφ ζθφμξ (activated sludge), υπμο ηαζ ζε αοηή ηδκ 

πενίπηςζδ μζ οπυ ιεθέηδ ηεθαθμζπμνίκεξ δεκ είπακ ηδκ παναιζηνή ιεηααμθή υπςξ 

ακαθένεηε ζε ιεθέηδ ημο 2006 (Zhang and Li, 2011). 

 

Σοςλθοναμίδερ 

Η ηαηδβμνία ηςκ ζμοθθμκαιίδςκ θαίκεηαζ κα έπμοκ πμθφ παιδθή πνμζνυθδζδ ζηδ 

θάζπδ. Βάζεζ ιεθεηχκ δ αζμδζαζπαζζιυηδηα (biodegradability) ηαζ δ ζηακυηδηα 

απμιάηνοκζδξ ημοξ ιέζς ηςκ ζοιααηζηχκ ιμκάδςκ επελενβαζίαξ θοιάηςκ είκαζ 

ζπεηζηά παιδθή, ιζηνυηενδ απυ 25% (Le-Minh et al ., 2010; Li and Zhang, 2010). 

Κάπμζμζ ενεοκδηέξ ανήηακ υηζ ημ Sulfamethoxazole ιέζς αζμθμβζηήξ επελενβαζίαξ, 

απμιαηνφκεηαζ ζε πμθφ παιδθυ πμζμζηυ ηδξ ηάλδξ ημο 20%, εκχ ηάπμζμζ άθθμζ 

ακαθένμοκ ορδθέξ απμιαηνφκζεζξ ηδξ ηάλδξ ημο 55 – 74% (Le-Minh et al., 2010; Li 

and Zhang, 2010). Αοηέξ μζ δζαθμνμπμζήζεζξ οθίζηακηαζ ελαζηίαξ ηςκ δζαθμνεηζηχκ 

θεζημονβζηχκ ηαζ ηαηαζηεοαζηζηχκ παναιέηνςκ ηδξ εηάζημηε ιμκάδαξ (ιέβεεμξ 

δελαιεκήξ, οδναοθζηυξ πνυκμξ παναιμκήξ, εενιμηναζία ηθπ.). Πνέπεζ κα ζδιεζςεεί 

πςξ ιέζς αοηχκ ηςκ δζενβαζζχκ πανάβεηαζ έκαξ ιεηααμθίηδξ ημο Sulfamethoxazole, 

Ν
4
- acetylsulfamethoxazole μ μπμίμξ ακαθένεηαζ πςξ έπεζ ηδκ δοκαηυηδηα κα 
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λακαιεηαηνέπεηαζ ζηδκ ανπζηή ημο ιμνθή. Ο ιεηααμθίηδξ ημο Sulfamethoxazole δεκ 

ακζπκεφεηαζ ιυκμ ηαηά ηδκ επελενβαζία ηςκ απμαθήηςκ ηαζ ζηδ έλμδμ ιζαξ ΜΔΤΑ, 

ακζπκεφεηαζ ηαζ ζηδκ είζμδμ ηςκ ιμκάδςκ. Γζ΄ αοηυ ημ θυβμ πζεακμθμβμφκ πμθθμί 

ενεοκδηέξ υηζ ιπμνεί κα είκαζ ηαζ πνμσυκ ημο ακενχπζκμο ιεηααμθζζιμφ εηηυξ απυ 

ηδκ παναβςβή ημο ηαηά ηδκ αζμθμβζηή επελενβαζία. Αοηυ ημ βεβμκυξ ίζςξ κα ελδβεί 

ηαζ ημ παιδθυ πμζμζηυ απμιάηνοκζδξ ηαηά ηδ αζμθμβζηή επελενβαζία.  (Göbel et al., 

2005; Watkinson et al., 2007; Le-Minh et al., 2010; Li and Zhang, 2010). 

Έπμοκ πναβιαημπμζδεεί ενβαζηδνζαηά πεζνάιαηα ζε εθεβπυιεκμοξ ακηζδναζηήνεξ 

εκενβμφ ζθφμξ (activated sludge reactors) απυ ημ 2000 ιέπνζ ζήιενα ηαζ ηα 

απμηεθέζιαηα έδεζλακ πςξ ιεηά ηδκ 3
δ
 διένα μζ ζμοθθμκαιίδεξ, εη ηςκ μπμίςκ ηαζ 

ημ Sulfamethoxazole ανπίγμοκ κα αζμαπμδμιμφκηαζ ηαζ ιέπνζ ηδκ 10
δ
 διένα θηάκμοκ 

ζπεδυκ ημ 96% ηδξ απμιάηνοκζδξ ημοξ (Zhang and Li, 2011). Πανυθμ υιςξ πμο 

θαίκεηαζ ημ Sulfamethoxazole κα ιπμνεί κα αζμαπμδμιδεεί ιέζς ηδξ εκενβμφ ζθφμξ, 

ελαζηίαξ ημο ιεβάθμο πνυκμο παναιμκήξ, είκαζ αδφκαημκ κα εηηζιδεεί δ ζοκμθζηή 

απμιάηνοκζδ ημο. Γζ’ αοηυ ημ θυβς εα πνέπεζ κα πναβιαημπμζδεμφκ πεναζηένς 

ιεθέηεξ βζα ηδκ ακηζιεηχπζζδ ημο.  Όζμκ αθμνά ζημκ ιεηααμθίηδ ηδξ μοζίαξ ιέζς 

ηδξ εκενβμφ ζθφμξ αζμδζαζπάηαζ ηαηά 90% ιεηά απυ ηδ πάνμδμ ιζαξ διέναξ 

(biodegradability OECD protocol 301 D) (Göbel et al., 2005; Lindberg et al., 2006; 

Zhang and Li, 2011). Ακηίζημζπα απμηεθέζιαηα ζε πνυζθαηδ ιεθέηδ ιε 

ενβαζηδνζαηά πεζνάιαηα εκενβμφ ζθφμξ έδεζλακ υηζ μ νοειυξ απμιάηνοκζδξ ημο 

Sulfamethoxazole ελαζηίαξ ηδξ αζμαπμδυιδζδξ είκαζ 39,1 % ιέζα ζε 48 χνεξ (Li and 

Zhang, 2010). 

 

Κινολόνερ 

φιθςκα ιε πμθθέξ ιεθέηεξ δ απμιάηνοκζδ ηςκ ηζκμθυκςκ πναβιαημπμζείηαζ 

ηονίςξ ιέζς ημο ιδπακζζιμφ ηδξ πνμζνυθδζδξ πανά ηδξ αζμαπμδυιδζδξ 

(Kümmerer et al., 2000; Le-Minh et al., 2010; Zhang and Li, 2011). Οζ Batt et al. 

(2007) οπμθυβζζακ υηζ δ απμιάηνοκζδ ημο Ciprofloxacin είκαζ 85% ιέζς ηδξ 

πνμζνυθδζδξ εκχ απμιάηνοκζδ ιέζς ημο ιδπακζζιμφ ηδξ αζμαπμδυιδζδξ δεκ 

παναηδνήεδηε ηαευθμο (Zhang and Li, 2011). O Lindberg et al. οπμθυβζζε ηδκ 

απμιάηνοκζδ ημο Ciprofloxacin ζε πμζμζηυ 44% ζηδκ εκενβυ ζθφ ελαζηίαξ ηδξ 

πνμζνυθδζδξ (Lindberg et al., 2006).  ε πζμ πνυζθαηδ ιεθέηδ ζε πείναια εκενβμφ 

ζθφμξ, παναηδνήεδηε υηζ μζ θθμομνμηζκμθυκεξ απμιαηνφκμκηαζ ιέζα ζηα πνχηα 15 

θεπηά, ελαζηίαξ ηδξ πνμζνυθδζδξ, ζοβηεηνζιέκα ημ Ciprofloxacin απμιαηνφκεδηε 
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ηαηά 52,8%. Μέζς ηδξ απμδυιδζδξ επί ηδξ μοζίαξ δεκ ιπμνεί κα πναβιαημπμζδεεί 

ηάπμζα απμιάηνοκζδ ελαζηίαξ ηςκ ιζηνχκ οδναοθζηχκ πνυκςκ παναιμκήξ (HRT) (Li 

and Zhang, 2010).  

Ωξ πνμξ ημοξ ιεηααμθίηεξ ημο Ciprofloxacin ζε πνυζθαηδ ιεθέηδ ηςκ Terzic et al. 

(2011) πνμζδζμνίζηδηακ δομ ιεηααμθίηεξ ζε ζφζηδια αζμθμβζημφ ακηζδναζηήνα ιε 

ιειανάκεξ (MBR). Ο πνχημξ ιεηααμθίηδξ ζπδιαηίγεηαζ ιε ηδκ απχθεζα δομ ιμνίςκ 

κενμφ (succinyl ciprofloxacin) ηαζ υζμ βζα ημκ δεφηενμ ιεηααμθίηδ, είκαζ βκήζζμ 

πνμσυκ αζμαπμδυιδζδξ ηαζ δδιζμονβείηαζ απυ ηδκ μλεζδςηζηή δζάζπαζδ ημο 

δαηηοθίμο ηδξ πζπεναγίκδξ (7-[(carboxymethyl)amino]-1-cyclopropyl-6-fluoro-4-oxo-

1,4-dihydroquinoline-3-carboxylic acid) (Terzic et al., 2011). 

 

Μακπολίδερ 

Οζ ιαηνμθίδεξ δεκ απμιαηνφκμκηαζ ζε ζηακμπμζδηζηυ ααειυ απυ ηζξ ιμκάδεξ 

επελενβαζίαξ απμαθήηςκ. Αοηή δ ηαηδβμνία ηςκ μοζζχκ έπεζ ιζηνή πζεακυηδηα 

πνμζνυθδζδξ ελαζηίαξ ηςκ πμθφ παιδθχκ ζοκηεθεζηχκ Kd πμο έπμοκ οπμθμβζζηεί. 

Γεκζηά δ απμιάηνοκζδ ημοξ απυ ηζξ ζοιααηζηέξ ιμκάδεξ επελενβαζίαξ ηοιαίκεηαζ 

απυ ιδδεκζηή απμιάηνοκζδ έςξ ηαζ 44%. Η Erythromycin-Η2Ο ζε ιεθέηδ ημο 2010 

δεκ παναηδνήεδηε δ παναιζηνή απμιάηνοκζδ ιέζς αενυαζαξ αζμθμβζηήξ 

επελενβαζίαξ. ηδκ ίδζα υιςξ ιεθέηδ άθθδ ιζα μοζία απυ ηδκ ίδζα ηαηδβμνία 

(Roxithromycin) απμιαηνφκεδηε ζε πμζμζηυ πενίπμο 35% ιέζς ηδξ πνμζνυθδζδξ 

(Li and Zhang, 2010). Γεδμιέκμο υηζ μζ ιαηνμθίδεξ, ηαηά ηφνζμ θυβμ απμαάθθμκηαζ 

ιέζς ηδξ πμθήξ ηαζ ηα ηυπνακα, ηαηά πάζα πζεακυηδηα μζ μοζίεξ κα ανίζημκηαζ ιέζα 

ζε πενζηηχιαηα ηαζ ηα ζςιαηίδζα πμο απεθεοεενχκμκηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

αζμθμβζηήξ επελενβαζίαξ. Με απμηέθεζια ημ θμνηίμ πμο εζζένπεηαζ βζα αζμθμβζηή 

επελενβαζία κα έπεζ οπμεηηζιδεεί ηαζ κα θαιαάκεηαζ οπυρδ ιυκμ ημ δζαθοιέκμ ιένμξ 

ηαζ δ πνμζνυθδζδ ζηα αζςνμφιεκα ζηενεά. Αοηυ ιαγί ιε ηζξ εκδεπυιεκεξ δζαθμνέξ 

ζηδ ζφκεεζδ ηδξ ζθφμξ ηδξ πνςημαάειζαξ ηαζ δεοηενμαάειζαξ θάζπδξ, πζεακυηαηα κα 

μθείθεηαζ ζηζξ δζαηοιάκζεζξ ςξ πνμξ ηδκ απμιάηνοκζδ ηςκ ιαηνμθζδίςκ (Göbel et 

al., 2007). Οζ ιδπακζζιμί αζμαπμδυιδζδξ ηαζ πνμζνυθδζδξ ζε ενβαζηδνζαηή 

ηθίιαηα δεκ έπμοκ ιεθεηδεεί βζα ηδκ Clarithromycin ηαζ Azithromycin υπςξ έπεζ 

βίκεζ ακηίζημζπα βζα ηδκ Erythromycin. ε ιζα ιυκμ ιεθέηδ ημο Göbel et al., 

ιεθεηήεδηε δ απμιάηνοκζδ ηςκ ιαηνμθίδςκ (εη ηςκ μπμίςκ ηαζ μζ ηνεζξ οπυ ιεθέηδ 

μοζίεξ), ζε ζφζηδια αζμθμβζηήξ επελενβαζίαξ ζηδκ Δθαεηία, ιέζς εκενβμφξ ζθφμξ 
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ηαζ ιε αζμθμβζημφξ ακηζδναζηήνεξ ιειανάκδξ (ΜΒR) αθθά δ ακηζιεηχπζζδ ημοξ δεκ 

επεηεφπεδ. Η απμιάηνοκζδ ημοξ ήηακ βεκζηά πενίπμο 20% (Göbel et al., 2007).  

ε άθθδ ιζα πνυζθαηδ ιεθέηδ, πναβιαημπμζήεδηε μ πνμζδζμνζζιυξ ηςκ ιεηααμθζηχκ 

ηάπμζςκ ιαηνμθίδςκ, ζε ζφζηδια ιε αζμθμβζημφξ ακηζδναζηήνεξ ιειανάκδξ (ΜΒR). 

Όζμ αθμνά ηδκ Azithromycin έβζκε ακίπκεοζδ εκυξ ιεηααμθίηδ μ μπμίμξ πανάβεηαζ 

απυ θςζζθμνοθίςζδ ηδξ ιδηνζηήξ μοζίαξ ιε ιεηαηυπζζδ ηδξ ιάγαξ ημο 80 Da 

(phosphorylated Azithromycin) (Terzic et al., 2011) 

Έκα ιεβάθμ ηεκυ ζηδκ αζαθζμβναθία αθμνά ηδκ Clarithromycin δ μπμία δεκ έπεζ 

ιεθεηδεεί ςξ πνμξ ηδκ ζοιπενζθμνά ηδξ ηαηά ηδκ επελενβαζία ηςκ οβνχκ 

απμαθήηςκ εκχ είκαζ ιζα απυ ηζξ πζμ ακζπκεφζζιεξ ακηζιζηνμαζαηέξ μοζίεξ ζηα οβνά 

απυαθδηα ηαεχξ πνδζζιμπμζείηαζ ζε πμθφ ιεβάθμ πμζμζηυ υπζ ιυκμ ζηδκ Δθθάδα ηαζ 

ζηδκ Δονχπδ αθθά παβημζιίςξ (Zhang and Li, 2011). 

 

Τεηπακςκλίνερ 

Οζ ηεηναηοηθίκεξ απμιαηνφκμκηαζ ηαηά ηφνζμ θυβμ ιέζς ηδξ πνμζνυθδζδξ ηαζ μζ 

ζοκηεθεζηέξ Κd πμο έπμοκ οπμθμβζζηεί είκαζ πμθφ ορδθέξ. Πζεακμθμβείηαζ δ 

πνμζνυθδζδ ηςκ ηεηναηοηθίκςκ ζηδ αζμιάγα, αθθά δεκ είκαζ απυθοηα αοηυξ μ 

ιδπακζζιυξ απμιάηνοκζδξ βζα υθεξ ηζξ μοζίεξ αοηήξ ηδξ ηαηδβμνίαξ (Le-Minh et al., 

2010). Έπεζ ακαθενεεί υηζ δ εενιμηναζία ηαζ δ ηζιή ημο pH παίγμοκ ζδιακηζηυ νυθμ 

ζηδκ οδνυθοζδ ηςκ ηεηναηοηθίκςκ ηαζ είκαζ πζεακχκ κα ζοιαάθεζ ηαζ ζημκ 

ιδπακζζιυ ηδξ αζμαπμδυιδζδξ. Δπίζδξ, ζφιθςκα ιε ιεθέηεξ μζ ηεηναηοηθίκεξ δεκ 

θαίκεηαζ κα επδνεάγμκηαζ απυ ημκ οδναοθζηυ πνυκμ παναηνάηδζδξ ζηα ζοζηήιαηα 

εκενβμφ ζθφμξ. ε ζπεηζηά πνυζθαηδ ιεθέηδ οπμθμβίζηδηε ζπεδυκ 95% 

απμιάηνοκζδ ελαζηίαξ ηδξ πνμζνυθδζδξ βζα ηδκ Tetracycline ηαηά ηδκ πάνμδμ 6 

ςνχκ (Le-Minh et al., 2010; Zhang and Li, 2011). ε ιζα αηυια πζμ πνυζθαηδ 

ιεθέηδ επζαεααζχκεηαζ λακά υηζ ζε πμζμζηυ ιεβαθφηενμ ημο 90% απμιαηνφκεηαζ δ 

Tetracycline ιέζς ηδξ πνμζνυθδζδξ ζε ζφζηδια εκενβμφ ζθφμξ. Γζα ηδκ Doxycycline 

δεκ έπμοκ πναβιαημπμζδεεί ακηίζημζπα πεζνάιαηα ηαηά ηδ αζμθμβζηή επελενβαζία. 

Δίκαζ πμθφ πζεακχκ ηαζ δ  Doxycycline κα ζοιπενζθένεηαζ ηαηά ημκ ίδζμ ηνυπμ 

ηαεχξ ιε ηδκ Tetracycline έπμοκ αηνζαχξ ηδκ ίδζα ιμνζαηή ιάγα ηαζ δμιή. 

Μεηααμθίηεξ ηαζ ζοκαθή πνμσυκηα ελαζηίαξ ηδξ επελενβαζίαξ ηςκ οβνχκ απμαθήηςκ, 

δεκ έπμοκ παναηδνδεεί βζα ηδκ Doxycycline ηαεχξ δεκ έπμοκ πναβιαημπμζδεεί 

ακηίζημζπα πεζνάιαηα βζα ηδκ ακίπκεοζδ ηαζ ηςκ πνμζδζμνζζιυ ημοξ. 
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Άλλα ανηιβιοηικά - Trimethoprim 

Η απμιάηνοκζδ ημο Trimethoprim είκαζ επίζδξ πμθφ παιδθή υπςξ ηαζ ζημ 

Sulfamethoxazole. φιθςκα ιε ιεθέηεξ έπεζ απμδεζπεεί υηζ μ ηφνζμξ ιδπακζζιυξ 

απμιάηνοκζδξ ημο είκαζ ιέζς ηδξ πνμζνυθδζδξ ηαζ δεκ παναηδνείηαζ ηαευθμο 

αζμαπμδυιδζδ ζηα ζοιααηζηά ζοζηήιαηα αζμθμβζηήξ επελενβαζίαξ. Η αζμαπμδυιδζδ 

ημο έπεζ ιεθεηδεεί εδχ ηαζ ιζα δεηαεηία, υπμο ηαζ είπε απμδεζπεεί δ έκημκδ παναιμκή 

ημο ζημοξ ακηζδναζηήνεξ εκενβμφξ ζθφμξ. Οζ Zhang and Li (2011) οπμθυβζζακ υηζ 

19% ιε 26.4% απμιαηνφκεηαζ ιέζς ηδξ πνμζνυθδζδξ ζε ζφζηδια εκενβμφ ζθφμξ 

ηαεχξ ηαζ δεκ παναηδνήεδηε ηαευθμο αζμαπμδυιδζδ. Πανυθα αοηά, ηάπμζμζ 

ενεοκδηέξ οπμζηδνίγμοκ υηζ ιέζς κζηνμπμζδιέκδξ εκενβμφ ζθφμξ ηαζ ιε ζπεηζηά 

ιεβάθμοξ οδναοθζημφξ πνυκμοξ, ημ Trimethoprim ιπμνεί κα αζμαπμδμιδεεί ιέζα ζε 

ηνεζξ ιένεξ. ε ακηίζημζπδ ιεθέηδ πμο πναβιαημπμζήεδηε απεδείπεδ υηζ δ 

απμιάηνοκζδ ημο ήηακ πενίπμο 50% ζε κζηνμπμζδιέκδ εκενβυ ζθφ εκχ ακηίζημζπα 

ζηδ ζοιααηζηή εκενβυ ζθφ ιυκμ 1% (Le-Minh et al., 2010; Li and Zhang, 2010; 

Zhang and Li, 2011). 

Γζα ημ Trimethoprim έπμοκ πναβιαημπμζδεεί δζάθμνεξ ιεθέηεξ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ 

ιεηααμθζηχκ, αθθά δεκ έπεζ παναηδνδεεί ηακέκαξ ιεηααμθίηδξ ηαηά ηδκ αζμθμβζηή 

επελενβαζία ηςκ απμαθήηςκ (Khunjar et al., 2011). 

 

3.2.2 Απνκάθξπλζε κέζσ ελεξγνύ άλζξαθα θαη κέζσ λαλνζσιήλσλ άλζξαθα 

(carbon nanotubes) 

 

β-λακηάμερ και κεθαλοζποπίνερ 

Η απμιάηνοκζδ ηςκ α-θαηηάιςκ ιέζς ημο ιδπακζζιμφ ηδξ πνμζνυθδζδξ ζε εκενβυ 

άκεναηα, ιέπνζ ζήιενα δεκ έπεζ ιεθεηδεεί. Δζδζηυηενα βζα ηδκ οπμηαηδβμνία ηςκ 

ηεθαθμζπμνζκχκ δεκ έπεζ πναβιαημπμζδεεί ηαιία ιεθέηδ ςξ πνμξ ηδκ απμιάηνοκζδ 

ημοξ ιέζς μπμζαδήπμηε ιμνθήξ εκενβμπμζδιέκμο άκεναηα ηαεχξ ηαζ δεκ οπάνπεζ 

ηάπμζα ιεθέηδ πμο κα ημ έπεζ δζενεοκήζεζ ημοξ ιδπακζζιμφξ απμιάηνοκζδξ ηδξ 

έκςζδξ ιε ηδ πνήζδ carbon nanotubes. 

 

Σοςλθοναμίδερ 

οβηνζηζηά ιε υθεξ ηζξ οπυ ιεθέηδ μοζίεξ ηδξ πανμφζαξ δζπθςιαηζηήξ, ημ 

Sulfamethoxazole είκαζ ιζα μοζία δ πνήζδ ηδξ ηαζ δ ηαηακάθςζδ ηδξ είκαζ πμθφ 

δζαδεδμιέκδ ηαεχξ ηαζ ςξ πνμξ ηδκ ακάθοζδ ηδξ ζοιπενζθμνάξ ηδξ ζηα οβνά 
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απυαθδηα οπάνπμοκ πενζζζυηενεξ ιεθέηεξ. οβηεηνζιέκα, ζε δομ πνυζθαηεξ ιεθέηεξ 

δζενεοκήεδηε δ απμιάηνοκζδ ημο ιέζς εκενβμφ άκεναηα ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδκ 

εθανιμβή υγμκημξ, υπμο ηα απμηεθέζιαηα ελανηχκηαζ απυ δζάθμνεξ παναιέηνμοξ 

ηαζ παναηηδνζζηζηά ημο πνμζνμθδηζημφ οθζημφ, ηδ δυζδ ημο πνμζνμθδηζημφ οθζημφ, 

ηδκ ηζιή ημο pH, ημκ πνυκμ ακηίδναζδξ ηδξ μοζίαξ ιε ημ Ο3 ηθπ. Οζ Akhtar et al., 

ζοκέηνζκακ εκενβυ άκεναηα (PAC) ιε εκενβμπμζδιέκμ άκεναηα ειπμηζζιέκμ ιε 

Fe2O3/CeO2 υπμο απέδεζλακ υηζ ζε υλζκμ pH εοκμείηε δ απμιάηνοκζδ ημο ηαζ πςξ μ 

ζοκδοαζιυξ ημο εκενβμφ άκεναηα ιε ηδκ πνήζδ μλεζδίςκ ημο ιεηάθθμο ςξ ηαηαθφηδ 

απμηεθεί έκα αεθηζςιέκμ πνμζνμθδηζηυ οθζηυ βζα ηδκ απμιάηνοκζδ ημο 

Sulfamethoxazole  (Akhtar et al., 2011).  

Μυκμ βζα ημ Sulfamethoxazole οπάνπμοκ δομ ιεθέηεξ υπμο δζενεοκμφκ ηδκ 

ζοιπενζθμνά ημο ιε ηδ πνήζδ carbon nanotubes. Καζ ζηζξ δομ ιεθέηεξ δζενεοκχκηαζ 

μζ ιδπακζζιμί πνμζνυθδζδξ ζε εζδζηά δζαιμνθςιέκα carbon nanotubes ηαζ πςξ 

αοημί επδνεάγμκηαζ απυ ηα ηαηζυκηα ηαζ ηα ακζυκηα. Αοηή δ ιεθέηδ απέδεζλε υηζ ηα 

ηαηζυκηα ηαζ ηα ακζυκηα επδνεάγμοκ ηδκ πνμζνυθδζδ ημο Sulfamethoxazole απυ ηδκ 

πμζυηδηα ηαζ ηδκ ιεηαλφ ημοξ ζζμννμπία ηαζ ακάθμβα ιε ημ πμζμζηυ ημοξ μ 

ιδπακζζιυξ ηδξ πνμζνυθδζδξ είηε αολάκεηαζ είηε ιεζχκεηαζ. Δπίζδξ, απυ έκακ άθθμ 

πανάβμκηα πμο επδνεάγεηαζ είκαζ δ ηζιή ημο pH ημο ιέζμο. Γεκ είκαζ υιςξ λεηάεανα 

ηα απμηεθέζιαηα απυ ηδκ πνήζδ carbon nanotubes ηαεχξ πνέπεζ κα δζενεοκδεμφκ ηαζ 

άθθμζ πανάβμκηεξ πμο επδνεάγμοκ ημκ ιδπακζζιυ ηδξ πνμζνυθδζδξ (Zhang et al., 

2010, 2011).  

 

Κινολόνερ 

ε πνυζθαηδ ιεθέηδ υπμο εθανιυζηδηακ δζάθμνεξ πνμδβιέκεξ ιέεμδμζ 

απμιάηνοκζδξ ηάπμζςκ επζθεβιέκςκ θανιαηεοηζηχκ μοζζχκ εη ηςκ μπμίςκ ηαζ ημ 

Ciprofloxacin. Δθανιυζηδηε ηαζ δ ιέεμδμξ απμιάηνοκζδξ ιέζς εκενβμπμζδιέκμο 

άκεναηα υπμο απεδείπεδ υηζ ημ Ciprofloxacin απμιαηνφκεδηε ζε πμζμζηυ 

ιεβαθφηενμ ημο 80%. Βέααζα πνέπεζ κα θδθεεί οπυρδ υηζ πνζκ ημ ζηάδζμ ημο εκενβμφ 

άκεναηα είπε ήδδ απμιαηνοκεεί ηαηά έκα ζδιακηζηυ πμζμζηυ ιέζς ηδξ εκενβμφ 

ζθφμξ πμο είπε πνμδβδεεί ςξ ζηάδζμ επελενβαζίαξ (Yang et al., 2011a). οκμθζηά έπεζ 

πναβιαημπμζδεεί άθθδ ιζα ακηίζημζπδ ιεθέηδ βζα ιζα εονεία βηάια θανιαηεοηζηχκ 

εκχζεςκ, υπμο ιεθεηά ηδκ απμιάηνοκζδ ημοξ ζε κενά πμηαιμφ ζε ζοκδοαζιυ ηαζ ιε 

άθθεξ ιεευδμοξ απμιάηνοκζδξ. ε αοηή ηδ ιεθέηδ ζε πζθμηζηυ ζφζηδια 

επελενβαζίαξ πυζζιμο κενμφ ηαηά ημ ζηάδζμ ημο εκενβμπμζδιέκμο άκεναηα (CAC) μζ 
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πενζζζυηενεξ θανιαηεοηζηέξ ιεηά απυ αοηυ ημ ζηάδζμ είπακ απμιαηνοκεεί πθήνςξ, 

ημ Ciprofloxacin υιςξ ιαγί ιε άθθεξ δομ μοζίεξ δεκ απμιαηνφκεδηε πθήνςξ ηαζ 

αοηυ ίζςξ κα μθείθεηαζ ελαζηίαξ ηδξ οδνυθζθδξ θφζδξ ημο (Vieno et al., 2007).  

Καζ ζε αοηή ηδκ πενίπηςζδ οπάνπεζ ακάβηδ βζα ηάθορδ ηεκχκ ςξ πνμξ ηδκ 

απμιάηνοκζδ ημο Ciprofloxacin ιέζς ημο εκενβμφ άκεναηα ηαεχξ οπάνπεζ ιυκμ ιζα 

ιεθέηδ δ μπμία ιεθεηά 3 δζαθμνεηζημφξ ηφπμοξ άκεναηα ηαζ απ’ υηζ θαίκεηαζ 

ζοβηνζηζηά ιε ημοξ άθθμοξ δομ ηφπμοξ ιέζς ημο εκενβμπμζδιέκμο άκεναηα 

επζηοβπάκεηαζ δ πνμζνυθδζδ ζε ιεβαθφηενμ ααειυ. Θα ακαθοεεί παναηάης 

ζοκμθζηά βζα υθμοξ ημοξ ηφπμοξ άκεναηα ηδξ εκ θυβς ιεθέηδξ (Carabineiro et al., 

2011). 

ε πνυζθαηδ ιεθέηδ ηςκ Carabineiro et al., ζφβηνζκακ ηδκ ζηακυηδηα πνμζνυθδζδξ 

ζε ηνεζξ δζαθμνεηζημφξ ηφπμοξ άκεναηα ημο εκενβμφ άκεναηα (AC), ζε κακμζςθήκεξ 

άκεναηα (carbon nanotubes) ηαζ ζε μλεζδςιέκα/αθοδαηςιέκα ζςιαηίδζα άκεναηα 

(carbon xerogel). Γζαπζζηχεδηε υηζ δ πμζυηδηα ημο άκεναηα παίγεζ ζδιακηζηυ νυθμ 

ηαεχξ υηακ αφλακακ ηδκ πμζυηδηα, ημ Ciprofloxacin απμιαηνοκυηακ ηυζμ βνήβμνα 

πμο δεκ ήηακ εθζηηυ κα ιεθεηδεεί δ ζοιπενζθμνά ημο. Πναβιαημπμζήεδηακ ανηεηέξ 

δμηζιέξ ςξ πνμξ ηδκ δυζδ ημο άκεναηα, ηδκ εενιμηναζία, ηδκ ηζιή ημο pH ηθπ. ηαζ 

ζοκμθζηά απυ υθα ηα πεζνάιαηα θάκδηε υηζ δ ζηακυηδηα πνμζνυθδζδξ αολάκεηαζ ιε 

ηδ ζεζνά Carbon xerogel < Carbon nanotubes < Activated carbon (Carabineiro et al., 

2011). 

 

Μακπολίδερ 

Γζα ηάπμζεξ ιαηνμθίδεξ έπμοκ πναβιαημπμζδεεί ιεθέηεξ ςξ πνμξ ηδκ απμιάηνοκζδ 

ημοξ ιέζς εκενβμπμζδιέκμο άκεναηα. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, βζα ηδκ πενίπηςζδ ηδξ 

Erythromycin, ζε ιζα ιεθέηδ ιε πνήζδ εκενβμπμζδιέκμο άκεναηα ζε ζηυκδ (PAC) ζε 

ακηζδναζηήνα ιειανάκδξ (MBR), παναηδνήεδηε πςξ έπεζ ιζα ιέζδ απμιάηνοκζδ 

(42%-64%) ζε πενίμδμ πενίπμο δομ ιδκχκ, αθθά ζε πνμκζηή πενίμδμ ιεβαθφηενδ 

ηςκ δομ ιδκχκ επζηοβπάκεηαζ πθήνδξ απμιάηνοκζδ ηδξ μοζίαξ. Αοηυ ζοιααίκεζ 

πζεακχκ, ελαζηίαξ ημο ημνεζιμφ ηςκ εκενβχκ πυνςκ  ημο εκενβμπμζδιέκμο άκεναηα 

(PAC) απυ ηδκ μνβακζηή φθδ δ μπμία ακηαβςκίγεηαζ ιε ηζξ ακηζαζμηζηέξ μοζίεξ ηαζ ηα 

ααηηήνζα πμο ακαπηφζζμκηαζ πάκς ζημκ εκενβμπμζδιέκμ άκεναηα (PAC). Όπςξ 

είκαζ θακενυ μ νοειυξ ημνεζιμφ ζε εκενβμπμζδιέκμ άκεναηα είκαζ ιζα πμθφ ανβή 

δζαδζηαζία βζα κα επζηεοπηεί πθήνδξ απμιάηνοκζδ ηδξ Erythromycin (Serrano et al., 

2011).  
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Όζμ αθμνά ηζξ άθθεξ δομ οπυ ιεθέηδ μοζίεξ (Azithromycin ηαζ  Clarithromycin) δεκ 

οπάνπεζ ιέπνζ ζήιενα ηαιία ιεθέηδ πμο κα δζενεοκά ηδκ ζοιπενζθμνά ημοξ ζε 

εθανιμβέξ μπμζαδήπμηε ιμνθήξ εκενβμπμζδιέκμο άκεναηα. 

Γεκζηά βζα ηδκ ηαηδβμνία ηςκ ιαηνμθίδςκ ιέπνζ ζήιενα δεκ έπεζ πναβιαημπμζδεεί 

ηαιία ιεθέηδ πμο κα δζενεοκά ηδκ ζοιπενζθμνά ημοξ ζε ζοζηήιαηα ιε πνήζδ carbon 

nanotubes μφηε ζε ΤΑ μφηε ηαζ ζε μπμζμδήπμηε άθθμ οδαηζηυ ιέζμ. 

 

Τεηπακςκλίνερ 

Ωξ πνμξ ηδκ απμιάηνοκζδ ηδξ Doxycycline οπάνπεζ ιζα πνυζθαηδ ιεθέηδ ζηδκ 

μπμία πνμζδζμνίζηδηε δ απμιάηνοκζδ 7 δζαθμνεηζηχκ ηεηναηοηθίκςκ ιε πνήζδ 

εκενβμπμζδιέκμο άκεναηα ζε ιμνθή ζηυκδξ (PAC) ζε οπυζηνςια ζοκεεηζημφ 

αηαηένβαζημο κενμφ (raw waters). Οζ πενζζζυηενεξ ηεηναηοηθίκεξ πανμοζίαζακ ιζα 

απμιάηνοκζδ ιεβαθφηενδ απυ 90%. Κάπμζεξ υιςξ πανμοζίαζακ ιζα ιέζδ 

απμιάηνοκζδ ιεβαθφηενδ ημο 68% υπμο ιέζα ζε αοηέξ ανίζηεηαζ ηαζ δ οπυ ιεθέηδ 

Doxycycline (Choi et al., 2008). 

Μέπνζ ζήιενα δεκ οπάνπεζ ηάπμζα ιεθέηδ πμο κα πνμζδζμνίγεζ ηδκ απμιάηνοκζδ ηδξ 

Doxycycline ιε πνήζδ carbon nanotubes ζε οβνά απυαθδηα αθθά μφηε ηαζ ζε 

μπμζμδήπμηε άθθμ οδαηζηυ ιέζμ. 

 

Άλλα ανηιβιοηικά - Trimethoprim 

Γεκ οπάνπμοκ ανηεηέξ ιεθέηεξ πμο κα πνμζδζμνίγμοκ ηδκ απμιάηνοκζδ ημο 

Trimethoprim ιε πνήζδ εκενβμφ άκεναηα, ζοβηεηνζιέκα ζε πνυζθαηδ ιεθέηδ ηςκ 

Serano et al., θαίκεηαζ υηζ ημ Trimethoprim απμιαηνφκεηαζ πθήνςξ ζε δζάζηδια 

ιεβαθφηενμ απυ δομ ιήκεξ ιέζς εκενβμπμζδιέκμο άκεναηα ζε ζηυκδ (PAC) ζε 

ζφζηδια ακηζδναζηήνα ιειανάκδξ (MBR). Ο θυβμξ είκαζ μ ίδζμξ υπςξ ηαζ ζηδκ 

Erythromycin, μ νοειυξ ημνεζιμφ ζημκ εκενβμπμζδιέκμ άκεναηα είκαζ ιζα αηυια 

πζμ ανβή δζαδζηαζία βζα ημ Trimethoprim (Serrano et al., 2011). 

ε άθθδ ιζα πνυζθαηδ ιεθέηδ ημο 2010 μζ Kim et al., έηακακ ζφβηνζζδ ηδξ 

απμηεθεζιαηζηυηδηαξ δομ εζδχκ εκενβμπμζδιέκμο άκεναηα (PAC ηαζ GAC) ςξ πνμξ 

ηδκ απμιάηνοκζδ ημο Trimethoprim. Σα πεζνάιαηα πναβιαημπμζήεδηακ ιε πνήζδ 

απζμκζζιέκμο κενμφ ηαζ βζα ηα δομ είδδ εκενβμπμζδιέκμο άκεναηα. Ακ ηαζ μζ 

δζαθμνέξ πμο οπήνπακ ακάιεζα ζηα δομ είδδ ήηακ ιζηνή, ιεβαθφηενα πμζμζηά 

απμιάηνοκζδξ επζηεφπεδηακ ιέζς ημο εκενβμπμζδιέκμο άκεναηα ζε ιμνθή ζηυκδξ 

(PAC). Βέααζα ζε αοηή ηδ ιεθέηδ, πανμοζζάγμκηαζ μζ πανάιεηνμζ πμο επδνεάγμοκ 
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ηδκ απμηεθεζιαηζηυηδηα ηδξ απμιάηνοκζδξ ημο Trimethoprim ηαζ βζα ηα δομ είδδ 

ημο εκενβμπμζδιέκμο άκεναηα, υπςξ δ πμζυηδηα ημο πνμζνμθδηζημφ οθζημφ, δ ηζιή 

ημο pH, μ νοειυξ ηδξ πανμπήξ ηαζ ημ φρμξ ηδξ πεζναιαηζηήξ ηαηαζηεοήξ (Kim et al., 

2010). 

Όζμ αθμνά ημοξ ιδπακζζιμφξ απμιάηνοκζδξ ημο Trimethoprim ιε πνήζδ carbon 

nanotubes, ιέπνζ ζήιενα δεκ οπάνπεζ ηάπμζα ιεθέηδ πμο κα ημ έπεζ δζενεοκήζεζ. 

 

3.2.3 Απνκάθξπλζε κέζσ κεκβξαλώλ 

 

Οζ ηεπκζηέξ απμιάηνοκζδξ ιε ηδ πνήζδ ιειανακχκ οπάβμκηαζ ζε ζοβηεηνζιέκεξ 

ηαηδβμνίεξ ακάθμβα ημ ιέβεεμξ ηδξ ιμνζαηήξ ημοξ ιάγαξ. Οζ ηαηδβμνίεξ αοηέξ είκαζ, 

δ ακηίζηνμθδ χζιμζδ (RO),  δ nanofiltarion (NF), δ microfiltration (MF) ηαζ δ 

ultrafiltration (UF) (Oulton et al., 2010). οβηεηνζιέκα βζα ηζξ οπυ ελέηαζδ 

ακηζιζηνμαζαηέξ εκχζεζξ έπμοκ πναβιαημπμζδεεί μζ παναηάης ιεθέηεξ. 

 

β-λακηάμερ και κεθαλοζποπίνερ 

ε αοηή ηδκ ηαηδβμνία ηςκ ακηζαζμηζηχκ δεκ έπεζ πναβιαημπμζδεεί ηάπμζα 

ακηίζημζπδ ιεθέηδ ιε ηαιία απυ ηζξ πνμακαθενυιεκεξ ηεπκζηέξ ιε ηδ πνήζδ 

ιειανακχκ βζα ηδκ απμιάηνοκζδ ηδξ απυ ηα ΤΑ αθθά μφηε ηαζ ζε μπμζμδήπμηε άθθμ 

οδαηζηυ ιέζμ. 

 

Σοςλθοναμίδερ 

ε ιεθέηδ πμο δζενεοκήεδηε ημ Sulfamethoxazole ιε ηαοηυπνμκμ ζοκδοαζιυ ηαζ 

άθθςκ ηεπκζηχκ απμιάηνοκζδξ ιεηά ημ ζηάδζμ ηδξ εκενβμφ ζθφμξ αημθμοεμφζε 

ζφζηδια ιειανάκδξ microfiltration. Όπςξ απεδείπεδ ήηακ ανηεηά απμηεθεζιαηζηυ 

ζφζηδια ηαεχξ επζηφβπακε ιζα ζοκμθζηή απμιάηνοκζδ βφνς ζημ 90% (Yang et al., 

2011b). ε δομ πνυζθαηεξ ιεθέηεξ μζ Sarah et al. (2011), ιεηά απυ ηδκ επελενβαζία 

ζοιααηζημφ ζοζηήιαημξ εκενβμφ ζθφμξ αημθμοεμφζε ζφζηδια ιειανάκδξ 

ultrafiltration / RO υπμο ιέπνζ ημ ζηάδζμ ηδξ ultrafiltration (CAS/UF) δ 

απμιάηνοκζδ ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ 60-74%, εκχ ιεηά ημ ζηάδζμ ηδξ ακηίζηνμθδξ 

υζιςζδξ (CAS/UF/RO) επζηοβπάκεζ ζπεδυκ πθήνδξ απμιάηνοκζδ 97% (Sahar et al., 

2011a, 2011b). 

Σέθμξ, οπάνπεζ ιεθέηδ πμο δζενεοκά ημ Sulfamethoxazole ηαζ ιε πνήζδ ιειανακχκ 

nanofiltation / RO ηαηά ηδκ μπμία βίκεηαζ ζφβηνζζδ δζαθμνεηζηχκ κακμ-ιειανακχκ 
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(ςξ πνμξ ημ ιέβεεμξ ηςκ πυνςκ) επζηοβπάκμκηαζ απμιαηνφκζεζξ ζπεδυκ 100% ζε 

υθμοξ ημοξ ηφπμοξ ηςκ οπυ ιεθέηδ ιειανακχκ  (Simon et al., 2009). 

 

Κινολόνερ 

ηδ ιεθέηδ ηςκ Yang et al. (2011), ιεηά ημ ζηάδζμ ηδξ εκενβμφ ζθφμξ αημθμοεμφζε 

ζφζηδια ιειανάκδξ microfiltration υπμο ηαζ βζα ημ Ciprofolxacin ήηακ ζπεηζηά 

απμηεθεζιαηζηυ ζφζηδια ηαεχξ επζηφβπακε ιζα ζοκμθζηή απμιάηνοκζδ βφνς ζημ 

80% (Yang et al., 2011b). Καηά ηδ ιεθέηδ ιε ηδ πνήζδ ιειανακχκ nanofiltation / 

RO πμο ακαθένεδηε ηαζ παναπάκς, ημ Ciprofloxacin επζηοβπάκεζ απμιαηνφκζδ 

ζπεδυκ 100% βζα υθμοξ ημοξ ηφπμοξ ηςκ κακμ-ιειανακχκ  (Simon et al., 2009). 

 

Μακπολίδερ 

ηζξ ιεθέηεξ πμο ακαθένεδηακ ηαζ παναπάκς, δζενεοκήεδηε δ απμιάηνοκζδ βζα ηδκ 

Clarithromycin ηαζ ηδκ Erythromycin υπμο ιεηά ηδκ επελενβαζία ημο ζοιααηζημφ 

ζοζηήιαημξ εκενβμφ ζθφμξ αημθμοεμφζε ζφζηδια ιειανάκδξ ultrafiltration / RO 

υπμο ιέπνζ ημ ζηάδζμ ηδξ ultrafiltration (CAS/UF) δ απμιάηνοκζδ ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ 

72-93% εκχ ιεηά ημ ζηάδζμ ηαζ ηδξ ακηίζηνμθδξ υζιςζδξ (CAS/UF/RO) 

επζηοβπάκεηαζ πθήνδξ απμιάηνοκζδ ηαζ βζα ηζξ δομ ιαηνμθίδεξ (Sahar et al., 2011a, 

2011b). 

Απυ αοηή ηδκ ηαηδβμνία ηςκ ακηζιζηνμαζαηχκ μοζζχκ ιυκμ δ Azithromycin δεκ έπεζ 

δζενεοκδεεί ιε ηαιία απυ ηζξ οπάνπμοζεξ ηεπκζηέξ ιε ηδ πνήζδ ιειανακχκ. 

 

Τεηπακςκλίνερ 

Μέπνζ ζήιενα δεκ οπάνπεζ ηάπμζα ιεθέηδ πμο κα πνμζδζμνίγεζ ηδκ απμιάηνοκζδ ηδξ 

Doxycycline ιε πνήζδ ιειανακχκ ζε οβνά απυαθδηα ηαζ μφηε ζε μπμζμδήπμηε άθθμ 

οδαηζηυ ιέζμ. 

 

Άλλα ανηιβιοηικά - Trimethoprim 

Γζα ημ Trimethoprim οπάνπμοκ ηάπμζεξ ιεθέηεξ απμιάηνοκζδξ ημο ιε ηδ πνήζδ 

ιειανακχκ ηαεχξ ζοκήεςξ ιεθεηχκηαζ ιαγί ιε ημ Sulfamethoxazole. οβηεηνζιέκα, 

ζε ιζα απυ ηζξ ιεθέηεξ δζενεοκήεδηε ζε ζοκδοαζιυ ηαζ ιε άθθεξ ηεπκζηέξ 

απμιάηνοκζδξ, υπμο ιεηά ημ ζηάδζμ ηδξ εκενβμφ ζθφμξ αημθμοεμφζε ζφζηδια 

ιειανάκδξ microfiltration. Όπςξ απεδείπεδ υιςξ δεκ ήηακ ηαζ πμθφ απμηεθεζιαηζηυ 

ζφζηδια ηαεχξ επζηφβπακε ιζα ζοκμθζηή απμιάηνοκζδ βφνς ζημ 60% (Yang et al., 
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2011b). ε άθθδ ιζα ακηίζημζπδ ιεθέηδ ιεηά απυ ηδκ επελενβαζία ζοιααηζημφ 

ζοζηήιαημξ εκενβμφ ζθφμξ αημθμοεμφζε ζφζηδια ιειανάκδξ ultrafiltration / RO. 

Με αοηυ ημ ζφζηδια ημ Trimethoprim, ιεηά ημ ζηάδζμ ηδξ ακηίζηνμθδξ υζιςζδξ 

επζηοβπάκεζ απμιάηνοκζδ ζπεδυκ 97% εκχ ιέπνζ ημ ζηάδζμ ηδξ ultrafiltration είκαζ 

πενίπμο 80%. Σα απμηεθέζιαηα επαθδεεφμκηαζ ηαζ απυ ιζα άθθδ ιεθέηδ ηςκ ίδζςκ 

ενεοκδηχκ πμο είκαζ υιςξ ιέπνζ ημ ζηάδζμ ηδξ απμιάηνοκζδξ ιέζς ultrafiltration 

(CAS/UF) (Sahar et al., 2011a, 2011b). Σέθμξ, ζηδ ιεθέηδ ηςκ Simon et al. (2009) ημ 

Trimethoprim ηαζ ιε ηδ πνήζδ ιειανακχκ nanofiltation / RO ηαηά ηδκ μπμία βίκεηαζ 

ζφβηνζζδ δζαθμνεηζηχκ κακμ-ιειανακχκ επζηοβπάκμκηαζ απμιαηνφκζεζξ απυ 75% 

ηαζ πάκς ακάθμβα ημκ ηφπμ ηδξ ιειανάκδξ  (Simon et al., 2009). 

 

 

3.2.4 Απνκάθξπλζε κέζσ νδόλσζεο / Η2Ο2 

 

Η ιέεμδμξ ηδξ μγυκςζδξ ηαζ δ πνήζδ οπενμλεζδίμ ημο οδνμβυκμο είκαζ απυ ηζξ πζμ 

ιεθεηδιέκεξ ενβαζηδνζαηά ιεευδμοξ ηνζημαάειζαξ επελενβαζίαξ βζα υθεξ ηζξ 

ηαηδβμνίεξ ηαζ ηάλεζξ ηςκ ακηζιζηνμαζαηχκ μοζζχκ πμο οπάνπμοκ. Γεκζηά 

εεςνμφκηαζ πμθφ απμηεθεζιαηζηέξ ιέεμδμζ ςξ πνμξ ηδκ απμιάηνοκζδ ηςκ ιδηνζηχκ 

εκχζεςκ, αθθά δεκ έπμοκ ιεθεηδεεί εηηεκχξ δ δδιζμονβία παναπνμσυκηςκ ηαζ δ 

εκδεπυιεκδ αολδιέκδ ημλζηυηδηα ημοξ ηαεχξ παναιέκμοκ αζμθμβζηά δναζηήνζα ηαζ 

ζοκήεςξ ακηζζηέημκηαζ ζε πεναζηένς μγυκςζδ (Le-Minh et al., 2010; Zhang and Li, 

2011). οβηεηνζιέκα βζα ηζξ οπυ ιεθέηδ μοζίεξ οπάνπμοκ δεδμιέκα ιυκμ βζα ηζξ 6 

απυ ηζξ 8  μοζίεξ. 

 

β-λακηάμερ και κεθαλοζποπίνερ 

Η ηαηδβμνία ηςκ α-θαηηάιςκ έπεζ ιεθεηδεεί ιε ηδ πνήζδ ημο υγμκημξ αθθά βζα ηδκ 

πενίπηςζδ ηςκ ηεθαθμζπμνζκχκ οπάνπμοκ ιυκμ δομ ακαθμνέξ υπμο έπεζ δζενεοκδεεί 

ιυκμ ιζα ηεθαθμζπμνίκδ 1
δξ

 βεκζάξ (Cephalexin) δ μπμία απμιαηνφκεδηε ζπεδυκ 

100% ηαζ ηονίςξ μλεζδχεδηε ιε 
.
ΟΗ πανά ιε ηδ πνήζδ Ο3 (Dodd et al., 2006). 

Δζδζηυηενα βζα ημ Cefadroxil δεκ οπάνπεζ ιέπνζ ζήιενα ηαιία ιεθέηδ πμο κα ιεθεηά 

ημκ ιδπακζζιυ δνάζδξ ηαζ απμιάηνοκζδξ ηδξ ζε ζοζηήιαηα ιε πνήζδ υγμκημξ (Ο3) ή 

ιε οπενμλείδζμ ημο οδνμβυκμο (Η2Ο2). 

 

Σοςλθοναμίδερ 
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ε ιζα πνυζθαηδ ιεθέηδ ιε πνήζδ μγυκςζδξ πνζκ ημ ζηάδζμ ημο εκενβμπμζδιέκμο 

άκεναηα ζε ιμνθή ζηυκδξ (PAC), απεδείπεδ πςξ υηακ μλεζδςεεί ημ 

Sulfamethoxazole έπεζ παιδθή ζηακυηδηα κα πνμζνμθδεεί ζηα ζςιαηίδζα ημο 

εκενβμφ άκεναηα. Σμ ηονζυηενμ πθεμκέηηδια υιςξ ηδξ πνήζδξ PAC είκαζ ημ βεβμκυξ 

υηζ αολάκμκηαζ μζ πζεακυηδηεξ ιεηαθμνάξ ιάγαξ ιέζς  ημο ιδπακζζιμφ ηδξ δζάποζδξ 

ζημ πνμζνμθδηζηυ οθζηυ. Καηά ηδκ μγυκςζδ ημ Sulfamethoxazole απμιαηνφκεηαζ 

ζπεδυκ 100% αθθά ηα παναπνμσυκηα πμο δδιζμονβμφκηαζ έπμοκ πενζμνζζιέκδ 

ζηακυηδηα κα πνμζνμθδεμφκ ζηα ζςιαηίδζα ημο εκενβμφ άκεναηα (Pocostales et al., 

2010). 

Γζα ημ Sulfamethoxazole οπάνπμοκ ηαζ άθθεξ ιεθέηεξ πμο κα ημ δζενεοκμφκ ηαηά ηδκ 

μγυκςζδ. Οζ Dodd et al.(2006), ζε ιεθέηδ ιε πνήζδ Ο3 ηαζ Η2Ο2 απμδείπεδηε υηζ μ 

ιεηααμθίηδξ ηδξ ανπζηήξ έκςζδξ Ν
4
- acetylsulfamethoxazole ακηζδνά ηαθφηενα ιε 

Η2Ο2 ηαζ μλεζδχκεηαζ πθήνςξ, εκχ δ ιδηνζηή έκςζδ Sulfamethoxazole ηονίςξ ιε ηδ 

άιεζδ ακηίδναζδ ιε ημ υγμκ (Dodd et al., 2006). ε πζμ πνυζθαηδ ιεθέηδ ημο 2009 

απεδείπεδ υηζ ιε πνυκμ ακηίδναζδξ 10 min ιε ημ O3 επζηοβπάκεηαζ 100% 

απμιάηνοκζδ ημο Sulfamethoxazole, αθθά ιε ζε ζοκδοαζιυ ιε ιζα ιέζδ δυζδ Η2Ο2  

ηαζ ζε υλζκμ πενζαάθθμκ (pH=3) απμιαηνφκεηαζ πθήνςξ ζημκ ιζζυ πνυκμ (5 min) 

(Lin et al., 2009). 

 

Κινολόνερ 

Η θθμονμηζκμθυκδ Ciprofloxacin δζενεοκήεδηε ζε ιζα ιεθέηδ ημο 2006, ηαζ 

απμδείπεδηε υηζ είκαζ πθήνςξ ελανηχιεκδ απυ ηδκ ηζιή ημο pH (ηονίςξ 7 ιε 8) αθθά 

επζηοβπάκεηαζ απμιάηνοκζδ ημο ζε παιδθέξ δυζεζξ O3 (3mg/L) ηαεχξ ακηζδνά άιεζα 

ιε ημκ δαηηφθζμ ηδξ πζπεναγίκδξ (Dodd et al., 2006). 

 

Μακπολίδερ 

ε πνυζθαηδ ιεθέηδ ημο 2009 πνήζδ Ο3 ηαζ Η2Ο2 δζαπζζηχεδηε υηζ επζηοβπάκεηαζ 

απμιάηνοκζδ ηδξ Erythromycin ζε ααζζηυ pH (8-11) ηαζ ιε πνήζδ Ο3 ιεηά απυ 20 

min εκχ ιε ηδ πνήζδ ιζαξ ιέζδξ δυζδξ Η2Ο2 ηαζ ζε ααζζηυ pH πάθζ ζπεδυκ ζημ ιζζυ 

πνυκμ, πενίπμο 15 min (Lin et al., 2009). Όζμ αθμνά ηδκ Azithromycin μζ Dodd et 

al.(2006), ακαθένμοκ πςξ δεκ ακηζδνά ανηεηά βνήβμνα ιε ημ O3 ζοβηνζηζηά ιε ηζξ 

άθθεξ οπυ ιεθέηδ ιαηνμθίδεξ ηδξ εκ θυβς ένεοκαξ ηαεχξ ηαζ ελανηάηαζ ηαζ απυ ηδκ 

ηζιή ημο pH (εοκμσηυηενεξ ηζιέξ pH 7-8) (Dodd et al., 2006). Σέθμξ, βζα ηδκ 

Clarithromycin οπάνπεζ ιζα ιεθέηδ ημο 2006, υπμο ακαθένεζ υηζ αηυια ηαζ ζε 
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παιδθέξ δυζεζξ υγμκημξ δ Clarithromycin απμιαηνφκεηαζ πμθφ βνήβμνα. Δηηυξ υιςξ 

απυ ηδκ ιεθέηδ ηδξ απμιάηνοκζδξ ηδξ ιέζς ηδξ μγχκμζδξ, ακαβκςνίζηδηακ ηαζ 3 

ιεηααμθίηεξ μζ μπμίμζ εεςνμφκηαζ ημλζημί δζυηζ ιεζχκμοκ ηδκ αζμθμβζηή 

δναζηδνζυηδηα ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ (Lange et al., 2006). 

 

Τεηπακςκλίνερ 

Γζα ηζξ ηεηναηοηθίκεξ οπάνπμοκ δομ ιε ηνεζξ ιεθέηεξ πμο έπμοκ ιεθεηήζεζ ηδκ 

απμιάηνοκζδ ημοξ ιε πνήζδ υγμκημξ. οβηεηνζιέκα μζ πενζζζυηενεξ ιεθέηεξ είκαζ 

βζα ηδκ Tetracycline δ μπμία έπεζ ηδκ ίδζα ιμνζαηή ιάγα ιε ηδκ οπυ ιεθέηδ μοζία 

Doxycycline. ηδ ιεθέηδ ηςκ Dodd et al.(2006), ιε πνήζδ Ο3 απμδείπεδηε υηζ 

ακηζδνά άιεζα δ Tetracycline ζε υηζ pH ηαζ κα ανίζηεηαζ (Dodd et al., 2006). 

 

Άλλα ανηιβιοηικά - Trimethoprim 

ε πνυζθαηδ ιεθέηδ ηςκ Dodd et al.(2006), απεδείπεδ υηζ Trimethoprim 

απμιαηνφκεηαζ πθήνςξ υηακ ακηζδνά ιε ημ Ο3 ιεηά απυ 18 min υηακ ανίζηεηαζ ζε 

μοδέηενμ πνμξ ααζζηυ pH (7-8), ημ μπμίμ επζαεααζχκεηαζ ηαζ απυ άθθεξ δομ 

πνμβεκέζηενεξ ιεθέηεξ (Dodd et al., 2006; Le-Minh et al., 2010). 

 

 

3.2.5 Απνκάθξπλζε κε ρξήζε νμεηδσηηθώλ κέζσλ 

 

Σδκ ηεθεοηαία πεκηαεηία δ απμιάηνοκζδ ηάπμζςκ θανιαηεοηζηχκ μοζζχκ έπεζ 

πναβιαημπμζδεεί ηαζ ιε ηδ πνήζδ ηάπμζςκ μλεζδίςκ ιεηάθθςκ. Καεχξ υιςξ ζακ 

ηεπκζηή είκαζ αηυια πμθφ πνυζθαηδ οπάνπμοκ πμθθά ηεκά πμο πνέπεζ κα ηαθοθεμφκ 

αηυια ηαζ βζα ηζξ εκχζεζξ πμο έπμοκ ήδδ ιεθεηδεεί ιε αοηή ηδκ ηεπκζηή. Απμηεθεί 

υιςξ ιζα ηεπκζηή μλείδςζδξ πμθθά οπμζπυιεκδ ηαεχξ ζε υζεξ ιεθέηεξ έπεζ βίκεζ ηαζ 

ακαβκχνζζδ ηςκ ιεηααμθζηχκ ηςκ ανπζηχκ μοζζχκ δζαπζζηχκεηαζ υηζ είκαζ ιδ ημλζημί 

ηαζ αζμθμβζηά παιδθήξ δναζηδνζυηδηαξ. Απυ ηζξ 8 οπυ ιεθέηδ μοζίεξ ηδξ πανμφζαξ 

δζδαηημνζηήξ δζαηνζαήξ οπάνπμοκ δεδμιέκα ιυκμ βζα 3 απυ αοηέξ, βζα ημ 

Trimethoprim, Ciprofloxacin ηαζ ηδκ Clarithromycin. 

 

Trimethoprim 

ε πνυζθαηδ ιεθέηδ δζενεοκήεδηακ μζ ηζκδηζηέξ μλείδςζδξ ηάπμζςκ 

ακηζιζηνμαζαηχκ μοζζχκ ιε πνήζδ οπενιαββακζημφ ηαθίμο, εη ηςκ μπμίςκ ήηακ ηαζ 
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ημ Trimethoprim. Ο νοειυξ μλείδςζδξ ηδξ μοζίαξ ελανηάηαζ απυθοηα απυ ηδκ ηζιή 

ημο pH ημο ιέζμο αθθά ηαζ απυ ηδκ εενιμηναζία ηαζ ηδκ δυζδ ημο KMnO4. 

οβηνζηζηά υιςξ ιε ηδκ μγυκςζδ ηαζ ηδ πθςνίςζδ υπςξ ακαθένεηαζ ηαζ ζε 

πνμβεκέζηενεξ ιεθέηεξ δ πνήζδ KMnO4 δεκ είκαζ ηαζ ηυζμ απμηεθεζιαηζηή ιέεμδμξ 

(Hu et al., 2010). ε ιζα επυιεκδ ιεθέηδ μζ ίδζμζ ενεοκδηέξ έηακακ ακαβκχνζζδ 7 

δζαθμνεηζηχκ πνμσυκηςκ μλείδςζδξ απυ ηδκ ακηίδναζδ ημο Trimethoprim ιε ημ 

επηαζεεκέξ ιαββάκζμ “Mn(VII)” ζημκ δαηηφθζμ ηδξ πονζιζδίκδξ. Πανάθθδθα έβζκε 

έθεβπμξ ηαηά πυζμ ηα πνμζυκηα αοηά είκαζ αζμθμβζηά δναζηήνζα ζοβηνζηζηά ιε ηδ 

ιδηνζηή έκςζδ. Απεδείπεδ ιε ηδκ πνήζδ ημο ααηηδνίμο Escherichia coli υηζ ηαζ ηα 7 

πνμσυκηα ηδξ μλείδςζδξ έπμοκ αιεθδηέα επίδναζδ αζμθμβζηή δναζηδνζυηδηα ημο 

ααηηδνίμο ζοβηνζηζηά ιε ηδκ ιδηνζηή έκςζδ πμο είκαζ πμθφ πζμ ημλζηή ηαζ ιεζχκεζ 

ηδκ ακάπηολδ ημο ααηηδνζαημφ πθδεοζιμφ (Hu et al., 2011).  

 

Ciprofloxacin 

Ακηίζημζπα, ζηζξ ίδζεξ πεζναιαηζηέξ ιεθέηεξ ανζζηυηακ ηαζ δ μοζία Ciprofloxacin, ιε 

ηδ ιυκδ δζαθμνά υηζ δ ηζιή ημο pH βζα αοηή ηδκ έκςζδ έπεζ πμφ ιζηνή ζδιαζία 

ζημοξ νοειμφξ μλείδςζδξ ηδξ. Γζα ημ Ciprofloxacin πναβιαημπμζήεδηε ακαβκχνζζδ 

12 πνμσυκηςκ μλείδςζδξ ηα μπμία έπμοκ αιεθδηέα αζμθμβζηή δναζηδνζυηδηα 

ζοβηνζηζηά ιε ηδκ ιδηνζηή έκςζδ. ε αοηή ηδκ πενίπηςζδ ημ επηαζεεκέξ ιαββάκζμ 

“Mn(VII)” ακηζδνά ιε ημ δαηηφθζμ ηδξ πζπεναγίκδξ ηδξ οπυ ιεθέηδ θθμονμηζκμθυκδξ 

(Hu et al., 2010, 2011). 

 

Clarithromycin 

Γζα ηδ ζοβηεηνζιέκδ έκςζδ πμο ακήηεζ ζηζξ ιαηνμθίδεξ έπεζ πναβιαημπμζδεεί ιυκμ 

ιζα ιεθέηδ, υπμο δζενεοκήεδηακ μζ ιδπακζζιμί ηδξ πνμζνυθδζδξ ηαζ ημο 

ιεηαζπδιαηζζιμφ ηδξ ιε ηδ πνήζδ ηνζζεεκμφξ ζζδήνμο “Fe(III)” ηαζ ηεηναζεεκέξ 

ιαββάκζμ “Mn(IV)”. Σα μλείδζα αοηά ηςκ ιεηάθθςκ θαίκεηαζ κα παίγμοκ ζδιακηζηυ 

νυθμ ζηδ θοζζηή ιείςζδ / απμιάηνοκζδ ηδξ εκ θυβμ έκςζδξ απυ ημ οδαηζηυ 

πενζαάθθμκ. Με ηδ πνήζδ αοηχκ μλεζδίςκ, απεδείπεδ υηζ πνμζνμθμφκηαζ 

πενζζζυηενμ απυ 90% ζφιθςκα ιε ημ ιμκηέθμ ημο Freundlich. Πανάθθδθα ιε ηδκ 

πνμζνυθδζδ πναβιαημπμζείηαζ ηαζ απμδυιδζδ ηδξ μοζίαξ υπμο ακαβκςνίζηδηακ ηαζ 

3 ηφνζα πνμσυκηα ιεηαηνμπήξ ελαζηίαξ ηδξ οδνυθοζδξ ηαζ ηδξ μλείδςζδξ. Πνέπεζ κα 

δζενεοκδεεί υιςξ δ εκδεπυιεκδ ημλζηυηδηα ημοξ ηαζ ηαηά πυζμ παναιέκμοκ 

αζμθμβζηά εκενβά αοηά ηα πνμσυκηα (Feitosa-Felizzola et al., 2009).  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 

Σοξικόηηηα ηων ανηιβιοηικών ζηοςρ οπγανιζμούρ ηος ςδάηινος 

πεπιβάλλονηορ 
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4. Σνμηθόηεηα ησλ αληηβηνηηθώλ ζηνπο νξγαληζκνύο ηνπ πδάηηλνπ 

πεξηβάιινληνο 

 

ε υηζ αθμνά ζηδκ ημλζηυηδηα ηςκ ζοβηεηνζιέκςκ δναζηζηχκ μοζζχκ, ιέπνζ ζήιενα 

έπμοκ πναβιαημπμζδεεί δζάθμνα πεζνάιαηα ημλζηυηδηαξ ζε οδνυαζμοξ μνβακζζιμφξ 

αθθά ηαζ ζε ιζηνμμνβακζζιμφξ πμο οπάνπμοκ ιέζα ζηδκ εκενβυ ζθφ. Έπεζ 

δζενεοκδεεί δ πζεακή δζαθμνμπμίδζδ ηδξ ημλζηυηδηαξ απμαθήηςκ πμο πενζέπμοκ ηζξ 

ζοβηεηνζιέκεξ μοζίεξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ επελενβαζίαξ ηαζ έπεζ εηηζιδεεί υηζ μ 

ηίκδοκμξ απυ ηδ δζάεεζδ επελενβαζιέκςκ απμαθήηςκ ζημ πενζαάθθμκ εα ήηακ 

ζδζαίηενα αολδιέκμξ. Ωξ πνμξ ηδκ ημλζηυηδηα ημοξ ζε οδνυαζμοξ μνβακζζιμφξ, μζ 

ιεθέηεξ πμο έπμοκ πναβιαημπμζδεεί είκαζ ιυκμ βζα μλεία ημλζηυηδηα ηαζ υπζ βζα 

πνυκζα ημλζηυηδηα, πνμθακχξ ελαζηίαξ ημο υηζ ηα πεζνάιαηα πνυκζαξ ημλζηυηδηαξ 

είκαζ πενζζζυηενμ πνμκμαυνα ηαζ ιεβαθφηενμο ηυζημοξ. Δίκαζ βκςζηυ πςξ δ 

ημλζηυηδηα ηςκ μνβακζηχκ μοζζχκ βεκζηά ζοκήεςξ είκαζ πνμζεεηζηή υηακ ανίζημκηαζ 

ζε ιίβιαηα. Αοηυ εα απμηεθέζεζ ηαζ έκα ακηζηείιεκμ ηδξ δζαηνζαήξ ηαεχξ εα 

δζενεοκδεεί δ ημλζηυηδηα ηςκ μοζζχκ ζε δζάθμνα ιίβιαηα ηαεχξ ιέπνζ ζήιενα 

οπάνπμοκ ιζα ιε δομ ιεθέηεξ πμο ελεηάγμοκ πεζναιαηζηά ηδκ ημλζηυηδηα δζαθυνςκ 

βεκζηά θανιαηεοηζηχκ μοζζχκ ζε ιίβιαηα.. 

Βάζεζ αζαθζμβναθζηχκ δεδμιέκςκ είκαζ βκςζηυ πςξ ηάεε μνβακζζιυξ θεζημονβεί 

δζαθμνεηζηά. Τπάνπμοκ δζάθμνμζ πανάβμκηεξ πμο ημκ επδνεάγμοκ υπςξ μ 

ζοκηεθεζηήξ μηηακυθδξ - κενμφ (LogKow) ηδξ ηάεε μοζίαξ, δ ζοβηέκηνςζδ ηαζ 

δζαθοηυηδηά ηδξ, δ θζπμθζθία πμο πανμοζζάγεζ απέκακηζ ζημκ οπυ ιεθέηδ μνβακζζιυ 

ηθπ. Δλανηάηαζ θοζζηά ηαζ απυ ηδκ ηαηάζηαζδ ημο μνβακζζιμφ, υπςξ ηαζ ζε ηζ 

πενζαάθθμκ ανίζηεηαζ ηαζ εάκ ηα άημια πμο πνμζαάθθμκηαζ είκαζ κέα βεκζά ή 

βεναζιέκα (Crum et al, 1999). Παναηάης πανμοζζάγεηαζ δ μλεία ημλζηυηδηα ζε 

δζάθμνα επίπεδα μνβακζζιχκ ηαζ μζ επζπηχζεζξ πμο δφκαηαζ κα πνμηαθέζμοκ μζ οπυ 

ιεθέηδ μοζίεξ ηδξ δζδαηημνζηήξ δζαηνζαήξ ζε δζάθμνα επίπεδα οδνυαζςκ μνβακζζιχκ. 

Πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ οπάνπεζ έθθεζρδ δεδμιέκςκ ςξ πνμξ ηδκ πνυκζα ημλζηυηδηα 

ημοξ ζηα δζάθμνα επίπεδα ηςκ μνβακζζιχκ. Δπεζδή, δ δζάεεζδ επελενβαζιέκςκ 

απμαθήηςκ ζημ πενζαάθθμκ βίκεηαζ ηαεδιενζκά έηζζ ηαζ μζ εζζενπυιεκεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ανηεηχκ ακηζαζμηζηχκ πζεακυκ κα έπμοκ ζοζςνεοηζηή δνάζδ ηαζ ίζςξ 

κα πνμηαθμφκ ιεβαθφηενδ ημλζηυηδηα ιαηνμπνυεεζια. Δίκαζ έκα ζδιακηζηυ ηεκυ 

πμο πνέπεζ κα ηαθοθεεί εζδζηά βζα εκχζεζξ πμο μζ ιέπνζ ζήιενα ιεθέηεξ 

απμδεζηκφμοκ ορδθέξ ημλζηυηδηεξ βζα ηάπμζα επίπεδα οδνυαζςκ μνβακζζιχκ 
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4.1 Σνμηθόηεηα ζηα ςάξηα (Fish) 

  

Αοηή δ ηαηδβμνία ηςκ οδνυαζςκ μνβακζζιχκ είκαζ δ θζβυηενμ ιεθεηδιέκδ ηαεχξ ημ 

ηυζημξ ηαζ πνυκμξ δζελαβςβήξ ηέημζςκ πεζναιάηςκ είκαζ ζπεηζηά ορδθυξ ζοβηνζηζηά 

ιε ηα οπυθμζπα επίπεδα ηςκ οδνυαζςκ μνβακζζιχκ. Πανυθα αοηά έπμοκ 

πναβιαημπμζδεεί ηάπμζεξ ιεθέηεξ βεκζηά βζα θανιαηεοηζηέξ εκχζεζξ ηαζ 

ζοβηεηνζιέκα απυ ηζξ 8 ελεηαγυιεκεξ ακηζιζηνμαζαηέξ μοζίεξ οπάνπμοκ δεδμιέκα 

ιυκμ βζα ημ Trimethoprim ηαζ ημ Sulfamethoxazole υπμο δεκ ειθάκζζακ ζε ηακέκα 

πνμκζηυ επίπεδμ ορδθή ημλζηυηδηα. Σμ είδμξ ημο ρανζμφ πμο πνδζζιμπμζήεδηε ζε 

αοηέξ ηζξ ιεθέηεξ είκαζ o “Oryzias latipes” (Kim et al., 2007; Park and Choi, 2008). Η 

ημλζηυηδηα ζοκήεςξ είκαζ απυ ιδδαιζκή έςξ απεζνμεθάπζζηδ βζα υθεξ ηζξ οπυ ιεθέηδ 

μοζίεξ ηαζ βζα υθα ηα δζαθμνεηζηά είδδ ρανζχκ πμο έπμοκ ιεθεηδεεί. 

 

 

4.2 Σνμηθόηεηα ζηνλ νζηξαθόδεξκν νξγαληζκό (Daphnia magna) 

 

Όζμκ αθμνά ημκ μζηναηυδενιμ οδνυαζμ μνβακζζιυ Daphnia magna ηαεχξ ηαζ 

άθθμοξ μνβακζζιμφξ πμο ακήημοκ ζηζξ δάθκεξ, ιέπνζ ζήιενα έπμοκ ιεθεηδεεί βζα ηδκ 

ημλζηυηδηα πμο ιπμνεί κα ημοξ πνμηαθέζμοκ δζάθμνεξ θανιαηεοηζηέξ εκχζεζξ. Ακ 

ηαζ είκαζ εοημθυηενα ζακ πεζνάιαηα ζοβηνζηζηά ιε ηα άθβδ (είκαζ ιεβαθφηενμζ ζε 

ιέβεεμξ μνβακζζιμί) είκαζ πενζζζυηενμ δαπακδνά ηαζ βζ’ αοηυ οπάνπμοκ ηαζ ζπεηζηά 

πενζμνζζιέκεξ ιεθέηεξ. Γζα ηζξ οπυ ιεθέηδ μοζίεξ ηδξ πανμφζδξ δζαηνζαήξ έπεζ 

δζενεοκδεεί ιεθέηδ ηδξ μλείαξ ημλζηυηδηαξ ημοξ βζα ημ Trimethoprim (EC50: 98,9 

mg/L – 196,3 mg/L) ηαζ ημ Sulfamethoxazole (EC50: 145,6 mg/L – 229,5 mg/L) μπμφ 

πνμηαθμφκ ιζα ημλζηυηδηα ιεζαίμο επζπέδμο ζηδκ Daphnia magna (Kim et al., 2007; 

Park and Choi, 2008). Μζα άθθδ ιεθέηδ βζα ηδκ θθμονμηζκμθυκδ Ciprofloxacin  

πανμοζίαζε αιεθδηέα μλεία ημλζηυηδηα ζημκ μζηναηυδενιμ μνβακζζιυ ακ ηαζ 

ακαθένεηαζ πςξ μζ θθμονμηζκμθυκεξ πνμηαθμφκ μλεία θοημημλζηυηδηα ζηδκ Daphnia 

magna (Kim et al., 2009). 

  

 

4.3 Σνμηθόηεηα ζηα άιγε (Algae) 
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οκήεςξ ζηα πνάζζκα ηαζ ιπθε άθβδ παναηδνμφκηαζ μλείεξ ημλζηυηδηεξ ηαεχξ είκαζ 

εοαίζεδημζ ζακ μνβακζζιμί ηαζ άιεζα εηηεεεζιέκμζ ζηδκ πνμζαμθή απυ δζάθμνεξ 

επζαθααήξ μνβακζηέξ εκχζεζξ ηαζ ζηδκ πνμηεζιέκδ πενίπηςζδ ηα ακηζαζμηζηά. 

Οζ ιαηνμθίδεξ ζηα άθβδ ζηζξ πενζζζυηενεξ πενζπηχζεζξ είκαζ επζηίκδοκα ημλζηέξ. 

Γεδμιέκα ημλζηυηδηαξ ζηα άθβδ οπάνπμοκ ιυκμ βζα ηδκ Erythromycin (EC50: 13,69 

mg/L – 40,78 mg/L)  ηαζ ηδκ Clarithromycin (EC50: 26,43 mg/L – 46,63 mg/L). Μζα 

ιέζδξ ηάλδξ ημλζηυηδηα πνμηαθεί ηαζ ημ Sulfamethoxazole (EC50: 16,32 mg/L – 

48,86 mg/L)  εκχ αιεθδηέα ημ Trimethoprim ζηα πνάζζκα ηαζ ιπθε άθβδ (Isidori et 

al., 2005; Kim et al., 2007; van der Grinten et al., 2010). Σμ Ciprofloxacin 

πανμοζζάγεζ ορδθή ημλζηυηδηα, εζδζηά ζηα ηοακμααηηήνζα ζε ζπέζδ ιε ηα πνάζζκα 

άθβδ (Robinson et al., 2005; Ebert et al., 2011). 

Μεθέηεξ ζε δίαθμνα ιίβιαηα ηςκ οπυ ιεθέηδ μοζζχκ ιέπνζ ζήιενα δεκ οπάνπμοκ, 

οπάνπμοκ ιυκμ εθάπζζηεξ ιεθέηεξ βζα δζάθμνεξ βεκζηά θανιαηεοηζηέξ εκχζεζξ. 

 

4.4 Σνμηθόηεηα ζηνλ θσηνζπλζεηηθό νξγαληζκό  (Lemna minor) 

 

Η Lemna minor είκαζ έκα μνβακζζιυξ, υπμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ εφνεζδ ηδξ 

ημλζηυηδηαξ δζάθμνςκ «επζηίκδοκςκ – ημλζηχκ» μοζζχκ. Υνδζζιμπμζείηαζ ζοκήεςξ 

ςξ δμηζιαζηζηυξ μνβακζζιυξ ηςκ οδνυαζςκ θοηχκ. Γζα ηζξ οπυ ιεθέηδ μοζίεξ 

οπάνπμοκ ιυκμ 3 ιεθέηεξ πμο δζενεοκμφκ ηδκ ημλζηυηδηα ημοξ ιε ηδκ Lemna minor. 

οβηεηνζιέκα έπμοκ βίκεζ ιεθέηεξ βζα ημ Ciprofloxacin ηαζ ηδκ Erythromycin ιυκμ. 

Σμ Ciprofloxacin πανμοζζάγεζ ορδθή ημλζηυηδηα ζηδ Lemna minor ηαεχξ 

πανμοζζάγεηαζ πθχνςζδ ηςκ θφθθςκ ηδξ (δ παιδθυηενδ EC50 πμο έπεζ οπμθμβζζηεί 

είκαζ 107 ιg/L) (Robinson et al., 2005; Ebert et al., 2011). Όζμ αθμνά ηδκ 

Erythromycin πνμηαθεί ηαζ αοηή δ μοζία ημλζηυηδηα ζηδκ Lemna minor ηδξ ηάλδξ 

ηςκ 5,6  mg/L) (Pomati et al., 2004). 

Μέπνζ ζήιενα δεκ έπεζ δζενεοκδεεί δ ημλζηυηδηα βεκζηά ηςκ ακηζιζηνμαζαηχκ μοζζχκ 

ζε ιίβιαηα ηάηζ ημ μπμίμ απμηεθεί ιεβάθδ έθθεζρδ ηαεχξ ηαιία μοζία δεκ ανίζηεηαζ 

πμηέ ιυκδ ηδξ ζημ πενζαάθθμκ. 

 

4.5 Σνμηθόηεηα ζην ζαιάζζην βαθηήξην (Vibrio fisheri) 
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Η ιέηνδζδ ηδξ ημλζηυηδηαξ ιε ηδκ πνήζδ ημο εαθάζζζμο ααηηδνίμο Vibrio fisheri 

απμηεθεί έκακ αηυια πζμ βνήβμνμ ηαζ εφημθμ ηνυπμ ιέηνδζδξ ηδξ ημλζηυηδηαξ ιζαξ ή 

πμθθχκ μνβακζηχκ εκχζεςκ. Γζα ηζξ οπυ ιεθέηδ μοζίεξ οπάνπμοκ ηαζ εδχ ιυκμ 3 

ιεθέηεξ πμο δζενεοκμφκ ηδκ ημλζηυηδηα πμο πνμηαθμφκ ημ Sulfamethoxazole, ημ 

Ciprofloxacin ηαζ δ Erythromycin ζημ εαθάζζζμ ααηηήνζμ. Σμ Ciprofloxacin ηαζ δ 

Erythromycin πανμοζζάγμοκ ιζα ζπεηζηή ημλζηυηδηα ζημ ααηηήνζμ ζε ιζα ιεθέηδ 

δζενεφκδζδξ ηδξ ημλζηυηδηαξ δζαθυνςκ μνβακζζιχκ (Hernando et al., 2007). 

Ακηίεεηα ζε ιζα πζμ πνυζθαηδ ιεθέηδ πμο αθμνά ιυκμ ημ Ciprofloxacin 

δζαπζζηχεδηε πςξ ζε ααζζηυ pH ημ Ciprofloxacin δεκ πνμηαθεί ηαιία ημλζηή 

επίπηςζδ ζημ Vibrio fisheri (Vasconcelos et al., 2009). Δπμιέκςξ, ςξ πνμξ ημ 

Ciprofloxacin δεκ είκαζ λεηάεανμ εάκ είκαζ ημλζηή δ δνάζδ ημο ζημ Vibrio fisheri ηαζ 

απαζηείηαζ δζενεφκδζδ ηδξ ημλζηυηδηαξ ημο. ημο Sulfamethoxazole ηαεχξ ιπμνεί ηα 

πνμσυκηα μλείδςζδξ πμο πζεακχκ κα δδιζμονβδεμφκ κα είκαζ πενζζζυηενμ ημλζηά. ε 

πνυζθαηδ ιεθέηδ είπε εθανιμζηεί δ πνμδβιέκδ ιέεμδμξ μλείδςζδξ Photo-Fenton  

υπμο απεδείπεδ υηζ ημ Sulfamethoxazole δεκ είκαζ ημλζηυ ζημ ααηηήνζμ Vibrio fisheri. 

Όιςξ ηα πνμσυκηα μλείδςζδξ πμο πζεακχκ κα δδιζμονβδεμφκ απυ ηδκ εθανιμζιέκδ 

ιέεμδμ επελενβαζίαξ ιπμνεί κα είκαζ πενζζζυηενμ ημλζηά ηαζ ίζςξ κα πνμηαθέζμοκ 

ημλζηυηδηα ηαζ δοζιεκείξ επζπηχζεζξ ζημ ααηηήνζμ (Klamerth et al., 2010). 

Γζα ιεθέηδ ζε ιίβιαηα ηςκ οπυ ιεθέηδ μοζζχκ αθθά ηαζ βεκζηά βζα θανιαηεοηζηέξ 

μοζίεξ δεκ έπμοκ πναβιαημπμζδεεί ιέπνζ ζήιενα ιεθέηεξ ηάηζ ημ μπμίμ απμηεθεί ηαζ 

έκα ααζζηυ ηεκυ ηδξ οπάνπμοζαξ αζαθζμβναθίαξ. 

  

4.6 Δθηίκεζε επηπηώζεσλ ζην πδαηηθό πεξηβάιινλ από ηε ρξήζε ησλ 

αληηβηνηηθώλ 

 

Η εηηίιδζδ ηςκ πενζααθθμκηζηχκ ηζκδφκςκ ζημ πενζαάθθμκ ηαζ εζδζηά ζημ οδαηζηυ 

πενζαάθθμκ είκαζ ακαβηαία ηαεχξ δ δζάεεζδ ημοξ ιέζς ηδξ αζμθμβζηήξ επελενβαζίαξ 

ηςκ θοιάηςκ είκαζ άιεζδ. ηδκ πενίπηςζδ πμο μζ δζάθμνεξ μνβακζηέξ εκχζεζξ, ζηδκ 

πνμηεζιέκδ πενίπηςζδ ηα ακηζαζμηζηά, δεκ απμιαηνφκμκηαζ πθήνςξ ιέζς ηςκ 

ΜΔΤΑ δζμπεηεφμκηαζ άιεζα ζημ πενζαάθθμκ ιε ηδκ πζεακυηδηα κα πνμηαθέζμοκ 

δοζιεκείξ επζπηχζεζξ ζημοξ οδαηζημφξ μνβακζζιμφξ. Η πζεακυηδηα εηδήθςζδξ 

δζαηαναπχκ ιζαξ μοζίαξ ζημ πενζαάθθμκ υηακ ένεεζ ζε επαθή ιε αοηυ, 

πνμζδζμνίγεηαζ ιέζς ηδξ εηηίιδζδξ ημο πενζααθθμκηζημφ ηζκδφκμο ή αθθζχξ 

Environmental Risk Assessment. Σα απμηεθέζιαηα αοηχκ ηςκ ιεθεηχκ 
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απμδεζηκφμοκ ζοκήεςξ δοζιεκείξ δζαηαναπέξ ζε μνβακζζιμφξ ιδ – ζηυπμοξ εζδζηά 

υηακ είκαζ ζε ιεβαθφηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ απυ ηζξ ακαιεκυιεκεξ ζοβηεκηνχζεζξ ζημ 

πενζαάθθμκ. Μέπνζ ζήιενα, βεκζηυηενα βζα ηζξ θανιαηεοηζηέξ εκχζεζξ δεκ οπάνπμοκ 

ανηεηέξ μζημημλζημθμβζηέξ ιεθέηεξ ηαζ αοηυ απμηεθεί έκα ιεβάθμ ηεκυ ζηδ βκχζδ 

ηςκ επζπηχζεςκ ημοξ εκ βέκεζ ζημ πενζαάθθμκ. Η ακάθοζδ ημο ηζκδφκμο ηαεμνίγεηαζ 

απυ ιζα ηζιή (RQ, risk quotient), υπμο βζα ηάεε μοζία λεπςνζζηά οπμθμβίγεηαζ δ 

πνμαθεπυιεκδ ζοβηέκηνςζδ (PEC) ηαζ δ ζοβηέκηνςζδ πμο δεκ πνμηαθεί ηαιία 

επίδναζδ ζημ πενζαάθθμκ (PNEC), ημ δζαίνεζδ αοηχκ δίκεζ ημ πδθίημ ηζκδφκμο. Όηακ 

δ ηζιή RQ είκαζ ιεβαθφηενδ ηδξ ιμκάδαξ ηυηε απμδεζηκφεηαζ φπανλδ 

πενζααθθμκηζημφ  ηζκδφκμο ζημ οδαηζηυ πενζαάθθμκ. Όηακ βίκεηαζ ιεθέηδ ζε ιίβιαηα 

μοζζχκ ηυηε ημ άενμζζια ηςκ RQ ηςκ οπυ ιεθέηδ μοζζχκ δίκεζ ηδκ ζοκμθζηή 

ημλζηυηδηα πμο πνμηαθμφκ ζημ οδαηζηυ πενζαάθθμκ. Ο θυβμξ πμο οπμθμβίγεηαζ ηαζ δ 

αενμζζηζηή ημλζηυηδηα, είκαζ βζα κα πενζμνζζηεί δ πζεακυηδηα ζθάθιαημξ ηαζ 

οπμεηηίιδζδξ ηδξ ημλζηυηδηαξ ηαεχξ ζε πμθθέξ πενζπηχζεζξ ηάεε ιζα μοζία 

ιειμκςιέκα ιπμνεί κα είκαζ ααθααήξ αθθά ζε ζοκδοαζιυ ιε άθθεξ μοζίεξ ιπμνεί κα 

αθθδθεπζδνά ηαζ κα ζοιαάθεζ ζηδκ ζοκμθζηή ημλζηυηδηα  (Ferrari et al., 2004; 

Carlsson et al., 2006). 



 69 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5 

Ανηικείμενο και ηόσοι διδακηοπικήρ Γιαηπιβήρ 
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5. Αληηθείκελν θαη ηόρνη Γηδαθηνξηθήο Γηαηξηβήο 

 

Η πνμηεζκυιεκδ δζδαηημνζηή δζαηνζαή εα έπεζ ςξ ακηζηείιεκμ ηδ δζενεφκδζδ ηδξ 

πανμοζίαξ ηαζ ηδξ απμιάηνοκζδξ 8 ακηζιζηνμαζαηχκ μοζζχκ (Cefadroxil, 

Trimethoprim, Sulfamethoxazole, Ciprofloxacin, Azithromycin, Clarithromycin, 

Erythromycin, Doxycycline) ζε ζοζηήιαηα επελενβαζίαξ οβνχκ αζηζηχκ απμαθήηςκ 

(δεοηενμαάειζα επελενβαζία ηαζ ηνζημαάειζα επελενβαζία). Πανάθθδθα εα 

ιεθεηδεεί δ ημλζηυηδηα ηςκ ακηζαζμηζηχκ ιεηά ηδκ εζζαβςβή ημοξ ζημ οδάηζκμ 

πενζαάθθμκ ηαζ μζ επζπηχζεζξ πμο δφκαηαζ κα πνμηαθέζμοκ ζημοξ οδνυαζμοξ 

μνβακζζιμφξ. 

ηυπμξ ηδξ πνυηαζδξ είκαζ κα δχζεζ απακηήζεζξ ζηα οθζζηάιεκα ηεκά ηδξ 

αζαθζμβναθίαξ ηαζ κα πνμάβεζ ηδκ ένεοκα ςξ πνμξ ηδκ απμηεθεζιαηζηή απμιάηνοκζδ 

ηςκ ακηζαζμηζηχκ ηαηά ηδκ επελενβαζία ηςκ απμαθήηςκ. Η πνμηεζκυιεκδ ένεοκα 

απμηεθεί πνςηυηοπδ ηαζ ηαζκμηυια ένεοκα βζα ηα Δθθδκζηά, Δονςπασηά ηαζ εκ ιένεζ 

παβηυζιζα δεδμιέκα ηαεχξ μζ ένεοκεξ πμο έπμοκ οθμπμζδεεί πζεακμθμβμφκ βζα ημοξ 

ιδπακζζιμφξ απμιάηνοκζδξ ηςκ ακηζαζμηζηχκ, εκχ έπεζ ιεθεηδεεί έκα ιζηνυ εφνμξ 

εκχζεςκ απυ αοηή ηδκ ηαηδβμνία ηςκ θανιαηεοηζηχκ πνμσυκηςκ.  

φιθςκα ιε υζα πνμακαθένεδηακ ζηα πνμδβμφιεκα ηεθάθαζα βζα ηζξ 8 οπυ ιεθέηδ 

ακηζιζηνμαζαηέξ εκχζεζξ, ιέπνζ ζήιενα δ βκχζδ ηαζ ηα ηεκά πμο οπάνπμοκ 

ζοκμπηζηά είκαζ ηα ελήξ: 

 

1. Γεκ έπμοκ εηηζιδεεί μζ ακαιεκυιεκεξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ ακηζαζμηζηχκ ζηα οβνά 

απυαθδηα ηαζ ζημ εθθδκζηυ οδαηζηυ πενζαάθθμκ ηαζ δεκ έπμοκ επζζδιακεεί ηα 

ακηζαζμηζηά πμο δοκδηζηά δδιζμονβμφκ ημ ιεβαθφηενμ ηίκδοκμ βζα ημοξ 

οδνυαζμοξ μνβακζζιμφξ. Μέπνζ ζήιενα μνζζιέκεξ ακηίζημζπεξ ιεθέηεξ ζημ 

ελςηενζηυ πμο ααζζγυιεκεξ ζηα δεδμιέκα ηαηακάθςζδξ θανιαηεοηζηχκ 

εκχζεςκ, οπμθμβίγμοκ ιε πνήζδ ζζμγοβίςκ ιάγαξ ηζξ ακαιεκυιεκεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ ακηζαζμηζηχκ ζηα απυαθδηα ηαζ ζημ οδαηζηυ πενζαάθθμκ.  

2. Γζα ηα ζοβηεηνζιέκα ακηζαζμηζηά οπάνπμοκ ακηζηνμουιεκα δεδμιέκα ζηδ 

αζαθζμβναθία ζπεηζηά ιε ηδκ πμζμζηζαία απμιάηνοκζή ημοξ ηαηά ηδ 

δεοηενμαάειζα επελενβαζία ηαζ ζδιακηζηά ηεκά ζπεηζηά ιε ημοξ ιδπακζζιμφξ 

απμιάηνοκζήξ ημοξ (νυθμξ πνμζνυθδζδξ, αζμαπμδυιδζδξ) ηαζ ημοξ πανάβμκηεξ 

(θεζημονβζημφξ, πενζααθθμκηζημφξ) πμο επδνεάγμοκ ημοξ παναπάκς ιδπακζζιμφξ. 
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3. Όζμκ αθμνά ζηζξ ιεευδμοξ ηνζημαάειζαξ επελενβαζίαξ πμο πενζβνάθδηακ 

παναπάκς, βζα ηάπμζεξ μοζίεξ έπμοκ πναβιαημπμζδεεί ιεθέηεξ εκχ βζα ηάπμζεξ 

άθθεξ υπζ. Οζ πενζζζυηενεξ ιεθέηεξ αθμνμφκ ζημοξ ιδπακζζιμφξ μγυκςζδξ ηαζ 

πνήζδξ Η2Ο2 ηαζ αιέζςξ ιεηά ιε ζεζνά ιζηνυηενδξ δζενεφκδζδξ αημθμοεμφκ μζ 

ιεθέηεξ ιε πνήζδ δζαθυνςκ ηφπςκ ιειανακχκ, μ εκενβυξ άκεναηαξ ηαζ 

εζδζηυηενα δ πνήζδ ηςκ carbon nanotubes ηαζ δ πνήζδ μλεζδςηζηχκ ιέζςκ ιε 

αάζεζ ηα ιέηαθθα 

4. Τπάνπμοκ εθάπζζηα δεδμιέκα υζμκ αθμνά ημοξ ιεηααμθίηεξ ηςκ μοζζχκ πμο 

πανάβμκηαζ ηαηά ηδ δεοηενμαάειζα ηαζ ηνζημαάειζα επελενβαζία ηςκ απμαθήηςκ 

5. Όζμκ αθμνά ζηδκ ημλζηυηδηα ηςκ μοζζχκ ζε οδνυαζμοξ μνβακζζιμφξ δεκ 

οπάνπμοκ δεδμιέκα βζα υθεξ ηζξ μοζίεξ ηαζ μφηε βζα υθεξ ηζξ ηάλεζξ ηςκ 

μνβακζζιχκ. Παναηδνείηαζ επίζδξ έθθεζρδ ιεθεηχκ βζα ηδκ ημλζηή δνάζδ ημο 

ιίβιαημξ ηςκ ζοβηεηνζιέκςκ μοζζχκ.  

 

Βάζη ηων παπαπάνω, οι ζηόσοι ηηρ παπούζαρ διδακηοπικήρ ππόηαζηρ είναι: 

 

1. Να επζηονςεεί ακαθοηζηή ιέεμδμξ πνμζδζμνζζιμφ ηςκ οπυ ιεθέηδ ακηζαζμηζηχκ 

μοζζχκ ζε οβνά απυαθδηα ηαζ θάζπεξ ιε πνήζδ LC-MS 

2. Να ζοθθεπεμφκ δεδμιέκα ηαηακάθςζδξ ακηζαζμηζηχκ ζηδκ Δθθάδα, κα 

εηηζιδεμφκ μζ ακαιεκυιεκεξ ζοβηεκηνχζεζξ ημοξ ζηα αζηζηά οβνά απυαθδηα ηαζ 

ζημ οδαηζηυ πενζαάθθμκ ηαζ κα βίκεζ εηηίιδζδ ημο πενζααθθμκηζημφ ηζκδφκμο ζημ 

οδάηζκμ πενζαάθθμκ, ιε πνήζδ είηε πεζναιαηζηχκ δεδμιέκςκ ημλζηυηδηαξ είηε 

ιέζς ιμκηέθςκ εηηίιδζδξ ημοξ (EC50/LC50) 

3. Να δμεεί ιζα λεηάεανδ εζηυκα βζα ημ νυθμ ηςκ ιδπακζζιχκ πνμζνυθδζδξ ηαζ 

αζμαπμδυιδζδξ ηςκ ακηζιζηνμαζαηχκ μοζζχκ ηαηά ηδ δεοηενμαάειζα 

επελενβαζία ηςκ απμαθήηςκ ηαζ κα ιεθεηδεμφκ μζ πανάιεηνμζ πμο επδνεάγμοκ 

ηδκ απμιάηνοκζή ημοξ  

4. Να ιεθεηδεεί δ απμιάηνοκζδ ηςκ ζοβηεηνζιέκςκ μοζζχκ ηαηά ηδκ ηνζημαάειζα 

επελενβαζία ηςκ οβνχκ απμαθήηςκ ιε πνήζδ μγυκςζδξ ή/ηαζ κέςκ μλεζδςηζηχκ 

ιέζςκ 

5. Να δζενεοκδεμφκ μζ ιεηααμθίηεξ πμο πζεακχκ πανάβμκηαζ ηαεχξ ηαζ δ 

ημλζηυηδηα αοηχκ  

Να ιεθεηδεεί δ ημλζηυηδηα ηςκ ακηζαζμηζηχκ ηαζ ηςκ ιζβιάηςκ ημοξ ζε δζάθμνεξ 

ηαηδβμνίεξ οδνυαζςκ μνβακζζιχκ 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6 

Πειπαμαηική Μεθοδολογία Γιδακηοπικήρ Γιαηπιβήρ 
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6. Πεηξακαηηθή Μεζνδνινγία Γηδαθηνξηθήο Γηαηξηβήο 

 

Η μεθοδολογία πος θα εθαπμοζηεί θα πεπιλαμβάνει ηα εξήρ ζηάδια: 

 

1. οθθμβή δεδμιέκςκ ηαηακάθςζδξ ακηζαζμηζηχκ ζηδκ Δθθάδα ηαζ εηηίιδζδ ηςκ 

ακαιεκυιεκςκ ζοβηεκηνχζεςκ ηαζ ημο νίζημο επζηζκδοκυηδηαξ ζε μνβακζζιμφξ 

ημο οδάηζκμο πενζαάθθμκημξ 

2. Δπζηφνςζδ ηδξ ιεευδμο ημο ηαοηυπνμκμ πνμζδζμνζζιμφ ηςκ οπυ ιεθέηδ 

ακηζαζμηζηχκ ζε οβνά απυαθδηα ηαζ θάζπεξ ιε πνήζδ LC/MSDTrap 

3. Γζενεφκδζδ ιδπακζζιχκ πνμζνυθδζδξ ηαζ αζμαπμδυιδζδξ ζε πεζνάιαηα 

ενβαζηδνζαηήξ ηθίιαηαξ 

4. Μεθέηδ απμιάηνοκζδξ ημοξ ιέζς ιεευδςκ ηνζημαάειζαξ επελενβαζίαξ (ιε 

πνήζδ μγυκςζδξ ηαζ ιέζς μλεζδςηζηχκ ιέζςκ) 

5. Μεθέηδ ηδξ ημλζηυηδηαξ ιειμκςιέκςκ μοζζχκ ηαζ ιζβιάηςκ ζε οδνυαζμοξ 

μνβακζζιμφξ 

 

6.1 πιινγή θαη επεμεξγαζία Γεδνκέλσλ Καηαλάισζεο Αληηβηνηηθώλ – 

Δθηίκεζε πεξηβαιινληηθνύ ξίζθνπ επηθηλδπλόηεηαο 

 

ηα πθαίζζα ηδξ πανμφζαξ δζδαηημνζηήξ δζαηνζαήξ εα πναβιαημπμζδεεί ζοθθμβή 

δεδμιέκςκ ηαηακάθςζδξ υθςξ ηςκ ζηεοαζιάηςκ πμο πενζέπμοκ ηζξ οπυ ιεθέηδ 

μοζίεξ ηαεχξ ηαζ εα ζοθθεπεμφκ πακεθθαδζηά δεδμιέκα ακάθμβα ηδκ ιμνθή ημοξ 

(εκέζζιδ, πάπζ/ηαιπθέηα, ζζνυπζ, αθμζθή / gel). Με αοηυ ημκ ηνυπμ εα βίκεζ ιζα 

εηηίιδζδ υζμ πθδζζέζηενδ βίκεηαζ  ζηδκ πναβιαηζηυηδηα, δ ζοκμθζηή ηαηακάθςζδ 

ηαζ δ παναβυιεκδ πμζυηδηα ημο ακηίζημζπμο ακηζαζμηζημφ ζημ οδάηζκμ πενζαάθθμκ. 

Αοηυ εα επζηεοπεεί ιε ηδ πνήζδ δζαθυνςκ παναιέηνςκ ηαζ δεδμιέκςκ 

αημθμοεχκηαξ έκα πνςηυημθθμ πμο πνμζδζμνίγεζ ηδκ εηηίιδζδ μνβακζηχκ εκχζεςκ 

ζημ οδαηζηυ πενζαάθθμκ ιεηά ηδκ απεθεοεένςζδ ημοξ απυ ηζξ ιμκάδεξ αζμθμβζηήξ 

επελενβαζίαξ ηςκ θοιάηςκ (Technical Guidance Document of the European 

Commission, 2003). 

Πζμ ακαθοηζηά: 

1. Σα δεδμιέκα ηαηακάθςζδξ εα ζοθθεπεμφκ απυ ηδκ IMS Health Incorporation ηδξ 

Δθθάδαξ βζα ηνία έηδ (2008-2010) 
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2. φιθςκα ιε ημκ πθδεοζιυ ηδξ Δθθάδαξ, ημοξ νοειμφξ απέηηνζζδξ ηςκ μοζζχκ 

απυ ηα μφνα, ημοξ νοειμφξ απμιάηνοκζδξ ημοξ απυ ηζξ αζμθμβζηέξ ιμκάδεξ 

επελενβαζίαξ απμαθήηςκ ηαζ ηδ νμή πανμπήξ ημοξ ζηζξ ιμκάδεξ εα οπμθμβζζηεί δ 

πνμαθεπυιεκδ ζοβηέκηνςζδ (PEC) ζφιθςκα ιε ημκ ακηίζημζπμ ηφπμ ημο 

πνςημηυθθμο. 

3. Έπεζηα εα ζοθθεπεμφκ δεδμιέκα μλείαξ ημλζηυηδηαξ είηε αζαθζμβναθζηά είηε 

ιέζς ιμκηέθςκ εηηίιδζδξ μλείαξ ημλζηυηδηαξ ζε 3 επίπεδα οδνυαζςκ 

μνβακζζιχκ ηαζ εα οπμθμβζζηεί ηαζ δ πνμαθεπυιεκδ ζοβηέκηνςζδ πμο δεκ 

πνμηαθεί επζπηχζεζξ (PNEC) 

4. Σέθμξ, εα εηηζιδεεί μ πενζααθθμκηζηυξ ηίκδοκμξ (RQ) απυ ημ πμζμζηυ ηδξ 

πνμαθεπυιεκδξ πενζααθθμκηζηήξ ζοβηέκηνςζδξ (PEC) πνμξ ηδκ πνμαθεπυιεκδ 

ζοβηέκηνςζδ πςνίξ επζπηχζεζξ (PNEC) ζημ οδάηζκμ πενζαάθθμκ βζα ηάεε έκα 

μνβακζζιυ λεπςνζζηά 

 

6.2 Δπηθύξσζε κεζόδνπ πξνζδηνξηζκνύ αληηβηνηηθώλ ζε πγξά απόβιεηα θαη 

ιάζπεο  

 

Η ηεπκζηή πμο εα πνδζζιμπμζδεεί είκαζ οβνμπνςιαημβναθία ιε θαζιαημιεηνία 

ιαγχκ ορδθήξ απυδμζδξ. Θα πναβιαημπμζδεεί αεθηζζημπμίδζδ ζε δείβιαηα οβνχκ 

απμαθήηςκ ηαεχξ ηαζ ζε θάζπεξ. Δπίζδξ, εα βίκεζ αεθηζζημπμίδζδ ηςκ 

μνβακμθμβζηχκ παναιέηνςκ ιε ζηυπμ ηδ ιεβαθφηενδ δοκαηή εοαζζεδζία βζα ηάεε 

ιζα έκςζδ λεπςνζζηά . 

Ανπζηά εα βίκεζ πνμζδζμνζζιυξ ηςκ μοζζχκ, ιεθέηδ ηδξ δζαπςνζζηζηυηδηαξ ημοξ ηαζ 

ακίπκεοζδ ηςκ αέθηζζηςκ παναιέηνςκ μφημξ χζηε κα πθδνμφκηαζ ηα 

πνςιαημβναθζηά ηαζ πμζμηζηά ηνζηήνζα. Αθμφ ανεεμφκ μζ πνυκμζ έηθμοζδξ ηδξ ηάεε 

έκςζδξ βζα κα μθμηθδνςεεί δ δζαδζηαζία ηδξ επζηφνςζδξ ηδξ ιεευδμο εα 

παναζηεοαζηεί ζηδκ ανπή αθθά ηαζ εκδζάιεζα ηαηά ηδκ επζηφνςζδ ιζα ηαιπφθδ 

ααειμκυιδζδξ ιε πνήζδ ιζβιάηςκ πνμηφπςκ δζαθοιάηςκ ανηεηχκ ζοβηεκηνχζεςκ. 

Θα πναβιαημπμζδεεί πθήνδξ έθεβπμξ ηδξ βναιιζηυηδηαξ, αηνίαεζαξ ηαζ πζζηυηδηαξ, 

ηυζμ βζα ζοκεήηεξ επακαθδρζιυηδηαξ υζμ ηαζ βζα εκδμενβαζηδνζαηή 

ακαπαναβςβζιυηδηα. Σέθμξ, εα πνμζδζμνζζημφκ ηα υνζα ακίπκεοζδξ ηαζ πμζμηζημφ 

πνμζδζμνζζιμφ ημο μνβάκμο ηαζ ηδξ ιεευδμο. 

Η παναπάκς δζαδζηαζία εα εθανιμζηεί ζε οπυζηνςια οβνχκ απμαθήηςκ. 

Ακηίζημζπδ δζαδζηαζία εα αημθμοεδεεί ηαζ βζα ηδκ επζηφνςζδ ζε οπυζηνςια θάζπδξ 
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βζα πνμζδζμνζζιυ ηαζ ημο ζςιαηζδζαημφ ηθάζιαημξ. ε αοηή ηδκ δζαδζηαζία εα 

πενζθαιαάκεηαζ έκα επζπθέμκ ζηάδζμ, ημ μπμίμ εα είκαζ δ επελενβαζία ηδξ θάζπδξ, 

υπςξ δ λήνακζδ, θεζμηνίαζζδ, μιμβεκμπμίδζδ, θοβμηέκηνδζδ βζα κα δζαπςνζζηεί δ 

οβνή απυ ηδκ ζηενεή θάζδ. ηδ πμνεία ιε πνήζδ ηάπμζςκ δζαθοηχκ ηαζ ζε θμοηνυ 

οπενήπςκ πναβιαημπμζείηε εηπφθζζδ ηςκ μοζζχκ ηαζ αημθμοεείηε δ δζαδζηαζία ηδξ 

εηπφθζζδξ υπςξ ηαζ ζηα οβνά απυαθδηα. Θα δζενεοκδεεί ζηδ πμνεία δ αηνζαήξ 

δζαδζηαζία πμο εα εθανιμζηεί. 

 

6.3 Μειέηε ηεο πξνζξόθεζεο θαη ηεο βηναπνδόκεζεο ησλ αληηβηνηηθώλ 

 

Μεηά ηδκ επζηφνςζδ ηδξ ιεευδμο ημ πνχημ ενβαζηδνζαηυ πείναια πμο εα 

πναβιαημπμζδεεί ζηδκ πανμφζα δζδαηημνζηή δζαηνζαή ζηυπμ έπεζ ηδ δζενεφκδζδ ηδξ 

πνμζνυθδζδξ ηαζ ηδξ αζμαπμδυιδζδξ ηςκ οπυ ιεθέηδ ακηζαζμηζηχκ. οβηεηνζιέκα, 

ζφιθςκα ιε ηδ ιεεμδμθμβία πμο έπεζ εθανιμζηεί απυ ημοξ Bing Li et al. (2010) εα 

πνδζζιμπμζδεμφκ ηέζζενζξ Μμκάδεξ Δκενβμφ  Ιθφμξ ενβαζηδνζαηήξ ηθίιαηαξ υπμο 

εα δζενεοκδεμφκ μζ μοζίεξ ζε δζαθμνεηζηά επίπεδα ζοβηεκηνχζεςκ ηαεχξ ηαζ δ 

ημλζηυηδηα ηαζ δ πδιζηή ζοιπενζθμνά ημοξ (Βζμαπμδυιδζδ, Πνμζνυθδζδ) ζηα 

ζοζηήιαηα Δκενβμφ  Ιθφμξ (Li and Zhang, 2010).  

Θα ζηδεμφκ ζοκμθζηά ηέζζενζξ πζθμηζηέξ ιμκάδεξ (SBR) δομ αενυαζεξ ηαζ δομ 

ακμλζηέξ (ιζα control ηαζ ιζα ειαμθζαζιέκδ ιε ημ ιίβια ηςκ μοζζχκ ακηίζημζπα ηαζ 

βζα ημοξ δομ ηφπμοξ ηςκ ιμκάδςκ) ηαζ εα ημπμεεηδεμφκ ζε ιένμξ ιε έθθεζρδ θςηυξ.. 

ηζξ αενυαζεξ ιμκάδεξ εα πνμζηεεεί ζφζηδια ζοκεπμφξ αενζζιμφ εκχ μζ ακμλζηέξ 

ιμκάδεξ εα ημπμεεηδεμφκ ζε ηνάπεγα ζοκεπμφξ ακαηίκδζδξ. 

Οζ ακηζδναζηήνεξ εα δμοθεφμοκ ζε 24h αάζδ ηαζ εα ηνμθμδμημφκηαζ ηαεδιενζκά ιε 

θνέζηα απυαθδηα. Θα δζενεοκδεεί δ επίδναζδ ηδξ ηζιήξ ημο pH ηαζ ηδξ 

εενιμηναζίαξ. Έπεζηα απυ ιζα ζεζνά πεζναιάηςκ ζε δζαθμνεηζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ εα 

οπμθμβζζηεί ηαζ μ ζοκηεθεζηήξ Kd ηδξ ηάεε έκςζδξ. 

Απυ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ πεζναιάηςκ εα δζαπζζηςεεί πμζμξ είκαζ μ ηφνζμξ 

ιδπακζζιυξ πμο εοεφκεηαζ βζα ηδκ απμιάηνοκζδξ ηδξ ηάεε μοζίαξ απυ αοηυ ημ 

ζφζηδια αζοκεπμφξ νμήξ εκενβμφ ζθφμξ. Σέθμξ, εα πναβιαημπμζδεμφκ αναποπνυκζα 

πεζνάιαηα ιζηνυηενδξ δζάνηεζαξ ιε ζημπυ ηδκ δζενεφκδζδ ηςκ πζεακχκ ιεηααμθζηχκ 

ηςκ οπυ ελέηαζδ μοζζχκ, ιε ζηυπμ ηδκ ελέηαζδ ηδξ ζοιπενζθμνά ημοξ ηαζ ηαηά πυζμ 

ιπμνμφκ ηαζ μζ παναβυιεκμζ ιεηααμθίηεξ κα αζμαπμδμιδεμφκ ή κα πνμζνμθδεμφκ. 
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Μεηά ημ πέναξ ηςκ πεζναιάηςκ εα οπμθμβζζηεί βζα ηάεε έκςζδ πμζμ ιμκηέθμ 

ηζκδηζηήξ ελίζςζδξ αημθμοεεί (ιδδεκζηήξ, πνχηδξ ή δεφηενδξ ηάλδξ). 

Υνδζζιμπμζχκηαξ ηδκ ελίζςζδ εα οπμθμβζζηεί δ ζηαεενά απμδυιδζδξ k (day 
-1

), 

υπμο αάζεζ ηδξ ηζιήξ ημο ζοκηεθεζηή k οπμθμβίγεηαζ ηαζ μ πνυκμξ διίζεζαξ γςήξ ηδξ 

ηάεε έκςζδξ (t1/2) ιε ηδ αμήεεζα ηδξ ελίζςζδξ (ln2)/ (k). 

Σα πεζνάιαηα εα πναβιαημπμζδεμφκ ζημ Δνβαζηήνζμ Πμζυηδηαξ Τδάηςκ ηαζ Αένα 

ημο Σιήιαημξ Πενζαάθθμκημξ, υπμο δζαεέηεζ ημκ απαναίηδημ ελμπθζζιυ (LC-MS, 

ενβαζηδνζαημί ακηζδναζηήνεξ, δζαηάλεζξ πνμζδζμνζζιμφ ημλζηυηδηαξ) βζα ηδκ 

δζελαβςβή ηςκ ακαθφζεςκ ηαζ ηςκ ενβαζηδνζαηχκ πεζναιάηςκ. 

Σμ ζφζηδια οβνήξ πνςιαημβναθίαξ πμο εα πνδζζιμπμζδεεί είκαζ HP 1200 Series ηδξ  

Agilent, μ μπμίμξ είκαζ ζοκδεδειέκμξ ιε ακζπκεοηή ορδθήξ θαζιαημιεηνίαξ ιαγχκ 

LC/MSDTrap 1100 Series  ηαζ πενζθαιαάκεζ αοηυιαημ δεζβιαημθήπηδ (Agilent 

Technolgies, USA). 

Δηηυξ απυ ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ ηςκ μοζζχκ πμο εα 

πναβιαημπμζείηαζ ζφιθςκα ιε ηδ ιέεμδμ πμο εα βίκεζ αεθηζζημπμίδζδ ηαζ 

επζηφνςζδ, πανάθθδθα ακά ηαηηά πνμκζηά δζαζηήιαηα εα βίκεηαζ ηαζ έθεβπμξ 

θεζημονβζηχκ παναιέηνςκ. 

Παναηάης, εα πενζβναθμφκ ηάπμζεξ απυ ηζξ ιεευδμοξ ακάθοζδξ πμο εα 

πνδζζιμπμζδεμφκ,  μζ μπμίεξ εα ααζίγμκηαζ ζημ πνυηοπμ ηακμκζζιυ Standard 

Methods. Αημθμοεεί ιζα ζφκημιδ πενζβναθή ηςκ ιεευδςκ ακάθοζδξ ηςκ 

θεζημονβζηχκ παναιέηνςκ: 

 

Α) Πξνζδηνξηζκόο Σ, DO θαη pH 

Ο πνμζδζμνζζιυξ ηδξ εενιμηναζίαξ ηαζ ημο pH πναβιαημπμζείηε µε ηδ αμήεεζα ηδξ 

ζοζηεοήξ Crison micropH2001 ηαζ ημ δζαθοιέκμ μλοβυκμ ιε ημ μλοβμκυιεηνμ  

WTW Oxi96.  

 

Β)  Μέηξεζε νιηθώλ θαη πηεηηθώλ ζηεξεώλ 

Η ιέεμδμξ ζηδνίγεηαζ ζημ δζαπςνζζιυ ηςκ αζςνμφιεκςκ ζηενεχκ απυ ηα δζαθοιέκα 

µέζς δζήεδζδξ. Οζ ιεηνήζεζξ ηςκ μθζηχκ αζςνμφιεκςκ ζηενεχκ ηαζ ηςκ πηδηζηχκ 

αζςνμφιεκςκ ζηενεχκ πναβιαημπμζμφκηαζ ζφιθςκα µε ημ Standard Methods. Γζα 

ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ μθζηχκ αζςνμφιεκςκ ζηενεχκ (ΣSS), γοβίγεηαζ θίθηνμ GF/C 

ημ μπμίμ πνμδβμοιέκςξ έπεζ απμλδναεεί ζε θμφνκμ 105 °C βζα 30 min ηαζ ιεηνάηαζ 

ημ αάνμξ ημοξ. ηδ ζοκέπεζα ημπμεεηείηαζ ζηδ ζοζηεοή δζήεδζδξ υπμο δζδεείηαζ  μ 
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απαζημφιεκμξ υβημξ δείβιαημξ ηαζ ημ θίθηνμ λδναίκεηαζ ζημ θμφνκμ ζημοξ 105 °C 

βζα 1 h. Μεηά απυ αοηυ γοβίγμκηαζ ηαζ πάθζ ζημκ ακαθοηζηυ γοβυ οπμθμβίγμκηαζ ηα 

TSS (mg/l).  

ηδ ζοκέπεζα αθμφ μθμηθδνςεεί δ δζαδζηαζία ιέηνδζδξ ηςκ μθζηχκ αζςνμφιεκςκ 

ζηενεχκ (TSS), αημθμοεεί ηαφζδ ηςκ μνβακζηχκ ζηενεχκ (VSS), ημπμεεηχκηαξ ημ 

θίθηνμ ζε θμφνκμ ηςκ 550 
μ

C βζα 30 min. Αοηυ πναβιαημπμζείηαζ δζυηζ ηα μνβακζηά 

ζηενεά πμο οπάνπμοκ ζηα TSS ηαίβμκηαζ ηαζ έηζζ ιέκμοκ ιυκμ ηα ακυνβακα. Σμ 

θίθηνμ γοβίγεηαζ υπςξ ηαζ πνμδβμοιέκςξ ηαζ έπεζηα οπμθμβίγεηαζ δ ζοβηέκηνςζδ 

ηςκ πηδηζηχκ αζςνμφιεκςκ ζηενεχκ.  

 

Γ) Μέηξεζε νιηθνύ θαη δηαιπηνύ COD 

Η ιέεμδμξ ααζίγεηαζ ζηδκ μλείδςζδ ηδξ μνβακζηήξ φθδξ απυ έκα ιίβια δζπνςιζημφ 

ηαθίμο 0.1 Ν ηαζ ποηκμφ εεζζημφ μλέμξ πμο πενζέπεζ δζαθοιέκμ Ag2SO4 ηαζ εεζζηυ 

οδνάνβονμ H2SO4. Μεηά ηδ πχκεοζδ ημο δείβιαημξ, ιεηνζέηαζ θαζιαημιεηνζηά δ 

οπμθεζιιαηζηή ζοβηέκηνςζδ δζπνςιζημφ ηαθίμο, ιε ηδ αμήεεζα ημο 

θαζµαημθςηυµεηνμο μναημφ θςηυξ HACH DR/2400, πνμηεζιέκμο κα οπμθμβζζηεί δ 

πμζυηδηα ημο δζπνςιζημφ πμο ηαηακαθχεδηε. Απυ ηδ δζαθμνά ηςκ ηζιχκ ημο μθζημφ 

ηαζ δζαθοημφ COD πνμηφπηεζ δ ηζιή ημο ζςιαηζδζαημφ COD.  

Γζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ημο COD αθμφ έπμοκ πανεεί ηα δείβιαηα, ημπμεεηείηαζ ιζα 

πμζυηδηα 2.0 ml δείβιαημξ ζηα θζαθίδζα ηαζ ακαηζκμφκηαζ ηαθά. Σα θζαθίδζα πμο 

πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ ιέηνδζδ δεζβιάηςκ εζζυδμο έπμοκ εφνμξ ηζιχκ 0-1500 

mg/l εκχ ηα θζαθίδζα βζα δείβιαηα ελυδμο έπμοκ 0-150 mg/l. Δίκαζ απαναίηδηδ δ 

παναζηεοή εκυξ δείβιαημξ υπμο πνμζηίεεκηαζ 2.0 ml απζμκζζιέκμο κενμφ ζηα 

θζαθίδζα χζηε κα ααειμκμιδεεί ημ υνβακμ βζα ηζξ ηζιέξ εζζυδμο ηαζ ελυδμο. ηδ 

ζοκέπεζα, αοηά ημπμεεημφκηαζ  βζα πχκεοζδ βζα πενίπμο 2 h ηαζ έπεζηα αθμφ 

ηνοχζμοκ ιεηνάηαζ δ απμννυθδζδ ημο ηαεεκυξ πνδζζιμπμζχκηαξ ημ 

θαζιαημθςηυιεηνμ ζε ιήημξ ηφιαημξ ίζμ µε 620 nm.  

 

Γ) Μέηξεζε ακκσληαθνύ αδώηνπ (ΝΗ4) 

Η ιέεμδμξ απμζημπεί ζηδκ αθαίνεζδ ημο αιιςκζαημφ αγχημο απυ ημ δείβια µε 

απυζηαλδ δ μπμία βίκεηαζ ιε ηδ αμήεεζα ζοζηεοήξ απυζηαλδξ αιιςκίαξ ηφπμο 

BUCHI K-314. Η απυζηαλδ ηδξ αιιςκίαξ ζοκηεθείηαζ µε ηδ δζμπέηεοζδ οδναηιχκ 

ζημ δείβια ηαζ βίκεηαζ ζε αθηαθζηέξ ζοκεήηεξ (µε πνμζεήηδ δζαθφιαημξ ΝaOH), 
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χζηε δ πθεζμκυηδηα ημο αιιςκζαημφ αγχημο κα ανίζηεηαζ µε ηδ ιμνθή αιιςκίαξ 

πμο πανμοζζάγεζ ιζηνή δζαθοηυηδηα ζημ κενυ. Οζ οδναηιμί ηαζ δ αένζα αιιςκία 

ζοθθέβμκηαζ ζε δζάθοια αμνζημφ μλέμξ πμο ακηζδνά µε ηδκ αιιςκία µε απμηέθεζια 

κα πανάβεηαζ αιιχκζμ, ημ μπμίμ είκαζ ζδζαίηενα δζαθοηυ ζημ κενυ.  

Η πμζυηδηα ημο αιιςκζαημφ αγχημο ιεηνάηαζ ζφιθςκα µε ηδ ιέεμδμ Nessler, υπμο 

ιίβµα ζςδζμφπμο ηαθίμο ηαζ ζςδζμφπμο οδνανβφνμο (ακηζδναζηήνζμ Νessler) 

ακηζδνμφκ µε ημ αιιςκζαηυ άγςημ ζε αθηαθζηέξ ζοκεήηεξ ηαζ πανάβμοκ έκα 

ημθθμεζδέξ δζάθοια πνχιαημξ ηαθεηίηνζκμο. Η απυπνςζδ ημο δζαθφιαημξ είκαζ 

ακάθμβδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ αιιςκίαξ µε απμηέθεζια κα ιπμνεί κα βίκεζ 

θαζιαημιεηνζηά μ πνμζδζμνζζιυξ ημο αιιςκζαημφ αγχημο ζημ δζάθοια 

πνδζζιμπμζχκηαξ ημ θαζιαημθςηυιεηνμ HACH DR/2400. Όηακ ηα δείβιαηα 

πενζέπμοκ ανηεηά ΝΗ4 ηυηε ημ πνχια πμο πνμηφπηεζ είκαζ πζμ έκημκμ ηυηηζκμ ζε 

ζπέζδ ιε αοηά πμο έπμοκ θζβυηενα. 

 

Δ) Μέηξεζε ληηξηθνύ αδώηνπ (ΝΟ3) 

Γζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ κζηνζηχκ ζηα δείβιαηα εζζυδμο ηαζ ελυδμο 

πνδζζιμπμζήεδηε ημ θαζιαημθςηυιεηνμ HACH DR/2400. Ανπζηά, παίνκεηαζ υβημξ 

δείβιαημξ 10 ml ηαζ ημπμεεηείηαζ ζε θζαθίδζμ υπμο πνμζηίεεηαζ ζηυκδ δζαθφιαημξ 

ηαδιίμο ηαζ  εεζσημφ παθημφ ηαζ ακαηζκείηαζ ηαθά βζα 1 min. Σμ δείβια αθήκεηαζ κα 

δνειήζεζ βζα 5 min ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ιεηνάηαζ ζημ θαζιαημθςηυιεηνμ ζε ιήημξ 

ηφιαημξ 500 nm. Καζ ζε αοηή ηδ πενίπηςζδ είκαζ απαναίηδηδ δ παναζηεοή εκυξ 

δείβιαημξ βζα ηδ ααειμκυιδζδ ημο μνβάκμο ιε απζμκζζιέκμ κενυ βζα δείβια.  

 

 

6.4 Πεηξάκαηα ηξηηνβάζκηαο επεμεξγαζίαο 

 

Μεηά ημ πέναξ ημο πεζνάιαημξ βζα ηδκ ζοιπενζθμνά/απμιάηνοκζδ ηςκ οπυ ιεθέηδ 

μοζζχκ ηαηά ηδκ δεοηενμαάειζα επελενβαζία, εα πναβιαημπμζδεμφκ ηαζ πεζνάιαηα 

ηνζημαάειζαξ επελενβαζίαξ υπςξ πεζνάιαηα μγυκςζδξ ηαζ πεζνάιαηα ιε πνήζδ 

ηάπμζςκ μλεζδςηζηχκ ιέζςκ υπςξ ακαθένεδηε ηαζ παναπάκς ζημ ηεθάθαζμ ηδξ 

αζαθζμβναθζηήξ ακαζηυπδζδξ. 

Σα πεζνάιαηα ηδξ μγυκςζδξ ζφιθςκα ιε ηζξ οπάνπμοζεξ ιεθέηεξ εα ααζζζημφκ 

ζημοξ Dodd et al. (2006); Lange et al. (2006) ηαζ Lin et al. (2009), υπμο εα βίκεζ 

πνήζδ υγμκημξ (Ο3) ηαζ νζγχκ 
.
ΟΗ ηαζ εα πνμζδζμνζζηεί πμζεξ είκαζ μζ 
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ηαηαθθδθυηενεξ ζοκεήηεξ βζα ηδκ απμηεθεζιαηζηή απμιάηνοκζδ ηςκ οπυ ιεθέηδ 

μοζζχκ. οκμπηζηά, μζ θζάθεξ πμο εα πενζέπμοκ ηα απυαθδηα ελυδμο αθθά ηαζ μζ 

θζάθεξ εθέβπμο (απζμκζζιέκμ κενυ) εα ημπμεεηδεμφκ ζε δςιάηζμ εενιμηναζίαξ 20˚C 

ιε 25˚C. Θα ημπμεεηδεμφκ ηαζ θζάθεξ εθέβπμο ιε ζημπυ κα δζαπζζηςεεί ακ οπάνπεζ 

επίδναζδ ηδξ ιήηναξ ηαηά ηδκ δζαδζηαζία ηδξ μγυκςζδξ. Καηά ηφνζμ θυβμ εα 

εθανιμζημφκ πεζναιαηζηά πνςηυημθθα πμο ακαθένμοκ μζ Dodd et al. (2006) ιε 

ηάπμζεξ πνμζεήηεξ, εα βίκεζ επζπθέμκ ιεθέηδ ηαζ ηδξ επίδναζδξ ημο pΗ ηαζ ηδξ 

ηαηάθθδθδξ δυζδξ ημο υγμκημξ. Ο ηαηάθθδθμξ πνυκμξ ακηίδναζδξ ηςκ μοζζχκ ιε ημ 

υγμκ ηαζ ιε ηζξ νίγεξ οδνμλοθίμο εα πνμζδζμνζζηεί ακάθμβα ιε ηα πμζμζηά 

απμιάηνοκζδξ πμο εα επζηεοπεμφκ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηςκ πεζναιάηςκ, μζ ζοκήεδ 

πνυκμζ ακηίδναζδξ ζφιθςκα ιε ηδκ αζαθζμβναθία ηοιαίκμκηαζ ιεηαλφ 5 min έςξ 20 

min ημ ιέβζζημ (Dodd et al., 2006; Lange et al., 2006; Lin et al., 2009). 

Με ηδκ πνήζδ δζάθμνςκ μλεζδςηζηχκ ιέζςκ υπςξ έπεζ ήδδ ακαθενεεί οπάνπμοκ 2-3 

ιεθέηεξ. Η πεζναιαηζηή δζαδζηαζία πμο εα αημθμοεδεεί εα ααζζζηεί ζηζξ οπάνπμοζεξ 

ιεθέηεξ βζα ηα ακηζαζμηζηά ηαζ εκ βέκεζ θανιαηεοηζηέξ εκχζεζξ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα,  

ζφιθςκα ιε ημοξ Hu et al. (2008, 2011) ηαζ ημοξ Feitosa-Felizzola et al. (2009), εα 

εθανιμζηεί ηάπμζα ακάθμβδ δζαδζηαζία ιε πνήζδ Mn(VII) ηαζ Fe (VII), ημ pH ηςκ 

νοειζζηζηχκ δζαθοιάηςκ πμο εα πνδζζιμπμζδεμφκ εα είκαζ μοδέηενα, μ πνυκμξ 

ακηίδναζδξ ιε ηα ιέηαθθα εα ηοιαίκεηαζ απυ 1 - 30 min ιέπνζ κα πνμζδζμνζζηεί 

πμζμξ είκαζ μ ηαηάθθδθμξ βζα ηζξ μοζίεξ, ζηδ ζοκέπεζα ζηα δείβιαηα πμο έπμοκ 

ειαμθζαζηεί ιε ζοβηεηνζιέκδ ζοβηέκηνςζδ ημο ιίβιαημξ ηςκ μοζζχκ εα 

θζθηνάνμκηαζ ηαζ εα αημθμοεεί δ δζαδζηαζία ηδξ εηπφθζζδξ ηαζ ημο πνμζδζμνζζιμφ 

ημοξ απυ ημ ζφζηδια ιε οβνμπνςιαημβναθία ηαζ ακζπκεοηή θαζιαημιεηνίαξ ιαγχκ. 

Πανάθθδθα εα πνμζδζμνζζηεί πμζα είκαζ δ ηαηάθθδθδ δυζδ ηαζ απυ ηα δομ 

μλεζδςηζηά ιέζα. Σέθμξ, εα βίκεζ πνμζδζμνζζιυξ ηςκ πζεακχκ ιεηααμθζηχκ πμο εα 

πνμηφρμοκ απυ ηζξ επζθεβιέκεξ εκχζεζξ (Hu et al., 2008, 2011; Feitosa-Felizzola et 

al., 2009). 

Πανάθθδθα ιε ηδκ ιεθέηδ ηδξ απμιάηνοκζδξ ηςκ οπυ ιεθέηδ μοζζχκ απυ αοηέξ ηζξ 

δομ ιεευδμοξ ηνζημαάειζαξ επελενβαζίαξ εα δζενεοκδεεί δ 

ζοιπενζθμνά/απμιάηνοκζδ ηςκ μοζζχκ ηαζ ηαηά ημκ ζοκδοαζιυ ηςκ δομ αοηχκ 

ιεευδςκ, ιε πνχημ ζηάδζμ επελενβαζίαξ ηδκ μγυκςζδ ηαζ έπεζηα ηδκ πνήζδ ηςκ 

μλεζδςηζηχκ ιέζςκ. ημπυξ αοηήξ πεζναιαηζηήξ δζαδζηαζίαξ είκαζ κα ανεεεί μ 

αέθηζζημξ ζοκδοαζιυξ, μφημξ χζηε κα επζηεοπεεί δ αέθηζζηδ απμιάηνοκζδ.  
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6.5 Πεηξάκαηα ηνμηθόηεηαο ζε πδξόβηνπο νξγαληζκνύο 

 

Η δζενεφκδζδ ηδξ ζοιπενζθμνάξ ηςκ οπυ ιεθέηδ ακηζιζηνμαζαηχκ μοζζχκ ζημ 

οδάηζκμ πενζαάθθμκ,  εα οθμπμζδεεί ιε ιεθέηδ ηδξ ημλζηυηδηάξ ημοξ ηαζ ηδκ εηηίιδζδ 

ηδξ επζηζκδοκυηδηαξ ημοξ απυ ηδ δζάεεζδ επελενβαζιέκςκ οβνχκ απμαθήηςκ ζημκ 

ηεθζηυ απμδέηηδ. Γζ’ αοηυ ημ θυβμ, εα πναβιαημπμζδεμφκ πεζνάιαηα ημλζηυηδηαξ ιε 

ηδκ πνήζδ εκυξ θςημζοκεεηζημφ μνβακζζιμφ ηδ Lemna minor ηαεχξ ηαζ ημο 

εαθάζζζμο ααηηδνίμο Vibrio fischeri. Γζα ηάεε μνβακζζιυ λεπςνζζηά οπάνπεζ 

ακηίζημζπμ πεζναιαηζηυ πνςηυημθθμ ημ μπμίμ ηαζ εα εθανιμζηεί. Σα πεζνάιαηα εα 

δζενεοκμφκ ηυζμ ηδκ ημλζηυηδηα ηάεε μοζίαξ λεπςνζζηά υζμ ηαζ ηδκ ζοκδοαζηζηή 

ημοξ ημλζηυηδηα ζε ιίβιαηα ιε υθεξ ηζξ οπυ ιεθέηδ μοζίεξ. Σαοηυπνμκα εα ιεθεηδεεί 

δ ημλζηυηδηα ημοξ ηαζ ζε δζαθμνεηζηά επίπεδα ζοβηεκηνχζεςκ πμο εα ακήημοκ ζημ 

εφνμξ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ πμο ακζπκεφμκηαζ ηαζ ζημ πενζαάθθμκ. 
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6.6 ΥΡΟΝΟΓΙΑΓΡΑΜΜΑ ΔΚΠΟΝΗΗ ΓΙΓΑΚΣΟΡΙΚΗ ΓΙΑΣΡΙΒΗ 

 

 

Υξνληθή Πεξίνδνο Πξνβιεπόκελν Έξγν 

 

Γεθέκβξηνο 2010 - Ινύληνο 2011 

 

Βζαθζμβναθζηή ακαζηυπδζδ : 

1. ηζξ ακαθοηζηέξ ηεπκζηέξ πμο έπμοκ εθανιμζηεί βζα 

ηδκ ακίπκεοζδ ηαζ ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ οπυ 

ιεθέηδ ακηζιζηνμαζαηχκ μοζζχκ 

2. Σμοξ ιδπακζζιμφξ δνάζδξ ηαζ ηδκ ζοιπενζθμνά 

ηςκ μοζζχκ ηαηά ηδκ επελενβαζία ηςκ οβνχκ 

απμαθήηςκ 

3. Μεθέηδ ηδξ ημλζηυηδηαξ ημοξ ζε δζαθμνεηζηά 

επίπεδα οδνυαζςκ μνβακζζιχκ 

4. οθθμβή Πακεθθαδζηχκ δεδμιέκςκ ηαηακάθςζδξ 

ηςκ οπυ ιεθέηδ μοζζχκ ηαζ εηηίιδζδ 

επζηζκδοκυηδηαξ ημοξ 

 

Αύγνπζηνο 2011 – Μάξηην 2012 

 

Δπζηφνςζδ ιεευδμο ηαοηυπνμκμο πνμζδζμνζζιμφ 

ακηζιζηνμαζαηχκ εκχζεςκ ιε οβνμπνςιαημβναθία ηαζ 

ακζπκεοηή θαζιαημιεηνίαξ ιαγχκ ζε οβνά απυαθδηα 

ηαζ θάζπεξ 

 

Απξίιηνο 2012 – Γεθέκβξηνο 2012 

 

1. Πεζνάιαηα πνμζνυθδζδξ ηαζ αζμαπμδυιδζδξ 

ακηζιζηνμαζαηχκ μοζζχκ ηαζ ακίπκεοζδ πζεακχκ 

ιεηααμθζηχκ 

2. Πεζνάιαηα Σμλζηυηδηαξ ιε οδνυαζμοξ μνβακζζιμφξ  

 

Ιαλνπάξηνο 2013 – Ινύιην 2013 

 

Πεζνάιαηα ηνζημαάειζαξ επελενβαζίαξ ιε μγυκςζδ ηαζ 

πνήζδξ μλεζδςηζηχκ ιέζςκ 

Αύγνπζηνο 2013- Γεθέκβξηνο 2013 
 

οββναθή Γζδαηημνζηήξ Γζαηνζαήξ  
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