
™ ÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi Î¿ıÂ ˙ˆÓÙ·ÓÔ‡ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Î·Ù·ÁÚ¿-
„Ô˘ÌÂ ¤Ó· Ï‹ıÔ˜ ·fi ‚ÈÔËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎ¿, Ô˘ Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ

ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓˆÓ ÔÚÁ¿ÓˆÓ, ·ÏÏ¿ Î·È ÌÂ ÙË ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÏËÚÔ-
ÊÔÚÈÒÓ ·fi Î·È ÚÔ˜ ÙÔ ÎÂÓÙÚÈÎfi ÓÂ˘ÚÈÎfi Û‡ÛÙËÌ·. ∏ Î·Ù·ÁÚ·Ê‹ Î·È Ë
ÂÂÍÂÚÁ·Û›· ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·˜ ÚÔÛÊ¤ÚÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈ-
Î¤˜ ‰È·ÁÓˆÛÙÈÎ¤˜ ·ÏÏ¿ Î·È ÚÔÁÓˆÛÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó·ÙfiÙËÙÂ˜ ÛÙË Û‡Á¯ÚÔÓË È·-
ÙÚÈÎ‹. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·Ó·Ê¤ÚÔ˘ÌÂ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÔÎ·Ú‰ÈÔÁÚ¿ÊËÌ·, ÙÔ ÂÁÎÂ-
Ê·ÏÔÁÚ¿ÊËÌ· ‹ ÙÔ Ì˘ÔÁÚ¿ÊËÌ·. ∏ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›·, ‰È·Ù‹ÚËÛË Î·È Ë ÌÂÙ¿-
‰ÔÛË ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ ÛÙÔ˘˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡˜ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È
ÛÙËÓ ËÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎ‹ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· ÌÈ·˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË˜ Î·ÙËÁÔÚ›·˜ Î˘Ù-
Ù¿ÚˆÓ, ÙˆÓ ÏÂÁÔÌ¤ÓˆÓ ‰ÈÂÁ¤ÚÛÈÌˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ.

√ Û˘Û¯ÂÙÈÛÌfi˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·˜ ÔÚÁ¿ÓˆÓ ‹ Ì˘˚ÎÒÓ ÈÛÙÒÓ
ÌÂ ÙÔÓ ËÏÂÎÙÚÈÛÌfi ¿Ú¯ÈÛÂ ·fi ÔÏ‡ ·ÏÈ¿. ∂Ó‰ÂÈÎÙÈÎ¿ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ·Ó·-
ÊÂÚıÔ‡ÌÂ ÛÙÔ “˙ˆÈÎfi ËÏÂÎÙÚÈÛÌfi” Ô˘ ÂÈÓfiËÛÂ Ô Galvani (18Ô˜ ·ÈÒÓ·˜)
ÁÈ· Ó· ÂÚÌËÓÂ‡ÛÂÈ ÙËÓ ÚÔÎ·ÏÔ‡ÌÂÓË ·fi ËÏÂÎÙÚÈÛÌfi Û‡Û·ÛË ÙˆÓ Ì˘ÒÓ
ÙÔ˘ ‚·ÙÚ¿¯Ô˘, Î·ıÒ˜ Î·È ÙË ‰È·Ì¿¯Ë ÙÔ˘ ÁÈ· ÙÔ ı¤Ì· ·˘Ùfi ÌÂ ÙÔÓ Volta.

1.1. ∫˘ÙÙ·ÚÈÎ¤˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓÂ˜

ΔÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ Â›Ó·È Ë ‚·ÛÈÎ‹ ‰ÔÌ‹ Î¿ıÂ ÁÓˆÛÙÔ‡ Â›‰Ô˘˜ ˙ˆ‹˜. ™ÙÔ Î‡Ù-
Ù·ÚÔ ÂÎÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ÔÈ ıÂÌÂÏÈÒ‰ÂÈ˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›Â˜ ÙË˜ ‚ÈÔÛ‡ÓıÂÛË˜, ÙÔ˘ ¯ËÌÈ-
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ÎÔ‡ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌÔ‡ Î·ıÒ˜ Î·È Ë ·Ôı‹ÎÂ˘ÛË ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÛÙË ÌÔÚÊ‹
ÙÔ˘ ÌÔÚ›Ô˘ ∞Δƒ. ΔÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ, ÁÈ· ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÔÔ›ËÛË fiÏˆÓ ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ
ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÒÓ, ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ Û˘ÓÂ¯Ò˜ ÌÂ ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÙÔ˘ ‰È·Ì¤ÛÔ˘ ÙË˜
Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜. ∏ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË ‰È·¯ˆÚ›˙ÂÈ ÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi
·fi ÙÔ ÂÍˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘ Î·È ¤¯ÂÈ ¿¯Ô˜ ÂÚ›Ô˘ 10 nm.

√È ÌÂÌ‚Ú¿ÓÂ˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ·ıËÙÈÎ¤˜ ËÌÈ‰È·ÂÚ·Ù¤˜ ‰È·¯ˆÚÈÛÙÈÎ¤˜ ÂÈ-
Ê¿ÓÂÈÂ˜, ·ÏÏ¿ ¤¯Ô˘Ó ¤Ó·Ó ¿ÌÂÛÔ Î·È ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÚfiÏÔ ÛÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÏÂÈÙÔ˘Ú-
Á›Â˜ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘. ªÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ¿ÏÏˆÓ, ÔÈ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓÂ˜ ÌÂÙ·Ê¤-
ÚÔ˘Ó ÂÓÂÚÁ¿ Î·È ÂÈÏÂÎÙÈÎ¿ Ô˘Û›Â˜ Ì¤Û· Î·È ¤Íˆ ·fi ÙÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ, Î·È Ì¿-
ÏÈÛÙ· ·ÓÙÈÙÈı¤ÌÂÓÂ˜ ÛÙÔ ¯ËÌÈÎfi Î·È ÛÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ‰˘Ó·ÌÈÎfi Ô˘ Û˘Ó‹ıˆ˜
˘¿Ú¯ÂÈ ÂÎ·Ù¤ÚˆıÂÓ ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜, ÌÂÙ¤¯Ô˘Ó ÛÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÙË˜ ÊˆÙÔ-
Û‡ÓıÂÛË˜ Î·ıÒ˜ Î·È ÛÙËÓ ·Ôı‹ÎÂ˘ÛË ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÛÙÔ ÌfiÚÈÔ ÙÔ˘ ∞Δƒ.

∏ Î‡ÚÈ· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· Ô˘ ı· Ì·˜ ··Û¯ÔÏ‹ÛÂÈ Â‰Ò Â›Ó·È Ë ‚ÈÔËÏÂÎÙÚÈÎ‹
‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·, ‰ËÏ·‰‹ Ë ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· Î·È Ë ÌÂÙ¿‰ÔÛË ÙˆÓ ‚ÈÔ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ.

√È ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓÂ˜ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È Î‡ÚÈ· ·fi Ï›Ë Î·È Úˆ-
ÙÂ˝ÓÂ˜. ™˘Ó‹ıˆ˜, ÎÔÓÙ¿ ÛÙ· ÌfiÚÈ· ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È “Î·Ó¿-
ÏÈ·” Î·È “‡ÏÂ˜” ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜, Ì¤Ûˆ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÌÔ-
ÚÔ‡Ó Ó· ÂÚ¿ÛÔ˘Ó ·fi ÙË ÌÈ· ÏÂ˘Ú¿ ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ ÛÙËÓ ¿ÏÏË ÈfiÓÙ· Î·È
Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· Â›‰Ë ÌÔÚ›ˆÓ. ∏ ‰È·ÂÚ·ÙfiÙËÙ· ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ Û˘Ó‹ıˆ˜
‰È·¯ˆÚ›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ “·ıËÙÈÎ‹” Î·È ÛÙËÓ “ÂÓÂÚÁËÙÈÎ‹” ‰È·ÂÚ·ÙfiÙËÙ·. °È·
Ù· Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ·ıËÙÈÎ‹˜ ‰È·ÂÚ·ÙfiÙËÙ·˜ Ë ÌÂÌ‚Ú¿ÓË ıÂˆÚÂ›Ù·È ·Ï¿
Û·Ó ÌÈ· ËÌÈ‰È·ÂÚ·Ù‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ
Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂˆÓ (ÔÛÌˆÙÈÎfi Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ). ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ ÛÙ· ‰È·Ï‡-
Ì·Ù· ˘¿Ú¯Ô˘Ó Î·È ÈfiÓÙ·, ÙfiÙÂ ÂÎÙfi˜ ·fi ÙÔ ÏÂÁfiÌÂÓÔ “¯ËÌÈÎfi ‰˘Ó·ÌÈÎfi”
(ÏfiÁˆ ÙˆÓ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂˆÓ ÛÂ Î¿ıÂ ‰È¿Ï˘Ì·), Ú¤ÂÈ Ó·
Û˘Ó˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Î·È Ë ‡·ÚÍË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ (ÏfiÁˆ ÙˆÓ ÈfiÓ-
ÙˆÓ). ŒÙÛÈ ÏÔÈfiÓ ÂÚÈÌ¤ÓÂÈ Î·ÓÂ›˜ Ó· ÂÌÊ·ÓÈÛÙÔ‡Ó Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ‰È¿¯˘ÛË˜
Ù· ÔÔ›· Ó· Ô‰ËÁÔ‡Ó ÛÂ ÌÈ· Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÂÏ¿¯ÈÛÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ‚¿ÛÂÈ ÙˆÓ
ËÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎÒÓ ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ Ô˘ ·Ó·Ù‡ÛÛÔÓÙ·È Î·È ·˘Ùfi ·ÎÚÈ‚Ò˜ ÔÓÔÌ¿-
˙ÂÙ·È ·ıËÙÈÎ‹ ‰È·ÂÚ·ÙfiÙËÙ·.

øÛÙfiÛÔ ÛÙ· ˙ˆÓÙ·Ó¿ Î‡ÙÙ·Ú· ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË, ÌÈ·
ÌÂÁ¿ÏË ·ÓÔÌÔÈÔÁ¤ÓÂÈ· fiÛÔÓ ·ÊÔÚ¿ ÛÙÈ˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ Na+, K+, Cl–

ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ ÂÛˆÙÂÚÈÎÔ‡ Î·È ÙÔ˘ ÂÍˆÙÂÚÈÎÔ‡ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘. ™˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó·
Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ∫+ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi Â›Ó·È 10 ÌÂ 20 ÊÔÚ¤˜ ÌÂÁ·-
Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÛÙÔ ÂÍˆÙÂÚÈÎfi Î·È ÔÈ Û˘ÁÎÂÓ-



ÙÚÒÛÂÈ˜ Na+ Î·È Cl– ÛÙÔ ÂÍˆÙÂÚÈÎfi Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜ ·fi ÙÈ˜ ·ÓÙ›-
ÛÙÔÈ¯Â˜ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi. ™˘ÓÂÒ˜ Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ Ë ‰È·ÂÚ·ÙfiÙËÙ· ÙË˜ ÌÂÌ-
‚Ú¿ÓË˜ ÛÙ· ÈfiÓÙ· Â›Ó·È ÂÎÏÂÎÙÈÎ‹ Î·È fi¯È ·ıËÙÈÎ‹. ∞˘Ù‹ Ë ·ÓÔÌÔÈÔÁ¤ÓÂÈ·
ÛÙÈ˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ Â›Ó·È ˘Â‡ı˘ÓË ÁÈ· ÙË
‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ Ô˘ ÙÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ËÚÂ-
Ì›·˜. ™˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó·, ÛÙË ÏÂÁfiÌÂÓË Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ËÚÂÌ›·˜ (·Ô˘Û›· ÂÍˆÙÂÚÈ-
ÎÔ‡ ÂÚÂı›ÛÌ·ÙÔ˜) ÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘ ¤¯ÂÈ ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÈÎfi ‰˘Ó·-
ÌÈÎfi ÂÚ›Ô˘ –80 mV Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙÔ ÂÍˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘. À¿Ú¯ÂÈ ‰ËÏ·‰‹ ÌÈ·
ÌË ÌË‰ÂÓÈÎ‹ ‰È·ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ‹ ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡, Ô˘ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÈ˜ ‰È·-
ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÈfiÓÙˆÓ ÂÎ·Ù¤ÚˆıÂÓ ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜.

¶ÚÔÊ·ÓÒ˜ ·˘Ùfi ·ÓÙÈ‚·›ÓÂÈ ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÂÏ¿¯ÈÛÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘
ı· ÂÚ›ÌÂÓÂ Î·ÓÂ›˜ Ó· ˘¿Ú¯ÂÈ ÂÎ·Ù¤ÚˆıÂÓ ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜, fiˆ˜ ·Ó·Ï‡-
ıËÎÂ ·Ú·¿Óˆ. ¶ÈÔ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó·, ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÁÈ·
Ó· ‰È·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È ÔÈ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ, ÂÓ¿ÓÙÈ· ÛÙ·
ËÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎ¿, Ô˘ ÔÈ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ·˘Ù¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ‰ËÌÈ-
Ô˘ÚÁÔ‡Ó. ∏ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·˘Ù‹ ÚÔÛÊ¤ÚÂÙ·È ·fi ÙË ‰È¿Û·ÛË ÙÔ˘ ÌÔÚ›Ô˘ ÙÔ˘
∞Δƒ, ÙË˜ ÂÓÂÚÁÂÈ·Î‹˜ ·Ôı‹ÎË˜ ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘. ª¤Ûˆ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜
·˘Ù‹˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈÔÔÈÂ›Ù·È Ô ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ ÙË˜ ÂÓÂÚÁËÙÈÎ‹˜ ‰È·ÂÚ·ÙfiÙËÙ·˜
ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜. √ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ˜ ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÔ-
ÔÈÂ›Ù·È Ë ÂÈÏÂÎÙÈÎ‹ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÂÎ·Ù¤ÚˆıÂÓ ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜
ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È “·ÓÙÏ›· Î·Ï›Ô˘ - Ó·ÙÚ›Ô˘”. ∏ ·ÓÙÏ›· Î·Ï›Ô˘-Ó·ÙÚ›Ô˘ Â›Ó·È ‰Ë-
Ï·‰‹, ÛÂ ÙÂÏÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË, ÂÓÂÚÁÂÈ·Î¿ ˘Â‡ı˘ÓË ÁÈ· ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· Î·È ÙË
‰È·Ù‹ÚËÛË ÙˆÓ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂˆÓ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÂÎ·Ù¤ÚˆıÂÓ ÙË˜
ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ Î·È ¿Ú· ÁÈ· ÙË ‰È·ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ‹ Ù¿ÛË Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È.

™˘ÓÔ„›˙ÔÓÙ·˜, ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ËÚÂÌ›·˜ ÌÈ· ‰È·ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ‹
Ù¿ÛË ·fi –50 Ì¤¯ÚÈ –100 mV ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ ÂÍˆÙÂÚÈÎfi Ì¤ÛÔ. ∞˘Ù‹ Ë
‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÈ˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÈfiÓÙˆÓ
ÛÙ· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÂÎ·Ù¤ÚˆıÂÓ ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜. ΔÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Â›Ó·È Û‡ÓıÂÙÔ
Î·È ÔÈ Î˘ÚÈfiÙÂÚÔÈ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Ô˘ ÙÔ ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó Â›Ó·È (·) ÔÈ ÎÏ›ÛÂÈ˜ ‰È¿-
¯˘ÛË˜ Ô˘ ·Ó·Ù‡ÛÛÔÓÙ·È ÏfiÁˆ ÙË˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙˆÓ ÈfiÓ-
ÙˆÓ (‚) ÔÈ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Ô˘ ·Ó·Ù‡ÛÛÔÓÙ·È (Á) Ë ÂÎÏÂÎÙÈÎ‹ ‰È·-
ÂÚ·ÙfiÙËÙ· ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ Î·È (‰) Ë ·ÓÙÏ›· Î·Ï›Ô˘-Ó·ÙÚ›Ô˘ Ô˘ ·ÔÎ·ıÈ-
ÛÙ¿ Î·È Û˘ÓÙËÚÂ› ·˘Ù‹ ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡.
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1.2. ¡Â˘ÚÈÎfi Û‡ÛÙËÌ·

ΔÔ ÓÂ˘ÚÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· ÛÙÔ˘˜ ·Ó·Ù˘ÁÌ¤ÓÔ˘˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡˜ ¯ˆÚ›˙ÂÙ·È ÛÙÔ
ÎÂÓÙÚÈÎfi (ÂÁÎ¤Ê·ÏÔ˜ Î·È ÓˆÙÈ·›Ô˜ Ì˘ÂÏfi˜) Î·È ÙÔ ÂÚÈÊÂÚÂÈ·Îfi ÓÂ˘ÚÈÎfi Û‡-
ÛÙËÌ· (˘¿Ú¯Ô˘Ó ‚¤‚·È· Î·È Ù· “·˘ÙfiÓÔÌ·” Á¿ÁÁÏÈ·, Ô˘ Ú˘ıÌ›˙Ô˘Ó ·ÓÂ-
Í¿ÚÙËÙ· ·fi ÙÔÓ ÂÁÎ¤Ê·ÏÔ ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓˆÓ ÔÚÁ¿ÓˆÓ Î·È ÙËÓ
Î˘ÎÏÔÊÔÚ›· ÙÔ˘ ·›Ì·ÙÔ˜). Δ· ÂÍˆÙÂÚÈÎ¿ ÂÚÂı›ÛÌ·Ù· ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÔÓÙ·È ·fi Û˘Á-
ÎÂÎÚÈÌ¤Ó· Î‡ÙÙ·Ú· ·ÈÛıËÙ‹ÚÂ˜, Ù· ÔÔ›· Â›Ó·È ÂÈ‰ÈÎÂ˘Ì¤Ó· ÁÈ· Î¿ıÂ Û˘ÁÎÂ-
ÎÚÈÌ¤ÓË ·›ÛıËÛË (fiÚ·ÛË, ·ÎÔ‹, fiÛÊÚËÛË, ·Ê‹, ÁÂ‡ÛË) Ô˘ ·ÎÔÏÔ‡ıˆ˜ Ù·
ÌÂÙ·ÙÚ¤Ô˘Ó ÛÂ ÌÈÎÚ¤˜ ‰È·ÊÔÚ¤˜ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡, ÛÂ ÓÂ˘ÚÈÎ¤˜ ÒÛÂÈ˜. ∏ ÓÂ˘ÚÈÎ‹
·˘Ù‹ ‰È¤ÁÂÚÛË ‹ ÓÂ˘ÚÈÎ‹ ÒÛË, ‰È·‰›‰ÂÙ·È Ì¤Ûˆ ÓÂ˘ÚÈÎÒÓ ÈÓÒÓ Ô˘ ÔÓÔÌ¿-
˙ÔÓÙ·È ÓÂ˘Ú¿ÍÔÓÂ˜. ªÂ ¿ÏÏ· ÏfiÁÈ· ÙÔ ÓÂ˘ÚÈÎfi Û‹Ì· Â›Ó·È ÌÈ· ¯·ÌËÏ‹ ‰È·-
ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ Ô˘ ‰È·‰›‰ÂÙ·È Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ÓÂ˘Ú¿ÍÔÓ·. ªÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ
·˘Ùfi ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È Ë ÏËÚÔÊÔÚ›· ·fi Ù· ·ÈÛıËÙ‹ÚÈ· fiÚÁ·Ó· ÚÔ˜ ÙÔ ÎÂ-
ÓÙÚÈÎfi ÓÂ˘ÚÈÎfi Û‡ÛÙËÌ·, fiÔ˘ ÔÈ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ ·˘Ù¤˜ “ÔÏÔÎÏËÚÒÓÔÓÙ·È” Î·È
fiÔ˘ ÙÂÏÈÎ¿ Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ÂÓ‰Â¯fiÌÂÓ· Ë ·fiÊ·ÛË Ô˘ ËÁ¿˙ÂÈ ·fi ÙÔ Û˘Á-
ÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ ÂÚ¤ıÈÛÌ·. ªÂ ·Ó¿ÏÔÁÔ ÙÚfiÔ, ·fi ÙÔ ÎÂÓÙÚÈÎfi ÓÂ˘ÚÈÎfi Û‡ÛÙËÌ·
ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È Ë ÏËÚÔÊÔÚ›· ÙË˜ ·¿ÓÙËÛË˜, ‰ËÏ·‰‹ ÙË˜ ·fiÎÚÈÛË˜ ÛÙÔ
Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ ÂÚ¤ıÈÛÌ· ÚÔ˜ ÙÔ˘˜ Ì˘˚ÎÔ‡˜ ‹ ·‰ÂÓÈÎÔ‡˜ ÈÛÙÔ‡˜.

ΔÔ ‰ÔÌÈÎfi ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÙÔ˘ ÓÂ˘ÚÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ÙÔ ÓÂ˘ÚÈÎfi Î‡Ù-
Ù·ÚÔ (ÓÂ˘ÚÒÓ·˜), ÙÔ ÔÔ›Ô ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÙÔ Î˘Ú›ˆ˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi ÛÒÌ·,
ÙÔ˘˜ ÔÏ˘¿ÚÈıÌÔ˘˜ ‰ÂÓ‰Ú›ÙÂ˜ Ô˘ ‰È·ÛÎÔÚ›˙ÔÓÙ·È Á‡Úˆ ·fi ÙËÓ ÎÂ-
ÓÙÚÈÎ‹ ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘ Î·È ÙÔ ÌÔÓ·‰ÈÎfi (·Ó¿ ÓÂ˘ÚÈÎfi Î‡ÙÙ·ÚÔ)
ÓÂ˘Ú¿ÍÔÓ· (Û¯‹Ì· 1.1). ∏ ÂÈÎÔÈÓˆÓ›· ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô ÓÂ˘ÚÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ‹
ÌÂÙ·Í‡ ÓÂ˘ÚÈÎÔ‡ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘ Î·È Ì˘˚ÎÔ‡ ‹ ·‰ÂÓÈÎÔ‡ ÈÛÙÔ‡ Á›ÓÂÙ·È Ì¤Ûˆ ÙˆÓ
Û˘Ó¿„ÂˆÓ. ∞fi Î¿ıÂ ÓÂ˘ÚÈÎfi Î‡ÙÙ·ÚÔ ÙÔ Û‹Ì· Ô˘ “ÂÎ¤ÌÂÙ·È” ‰È·‰›-
‰ÂÙ·È Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ÓÂ˘Ú¿ÍÔÓ·.

Δ· ÓÂ˘ÚÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· ·Ó‹ÎÔ˘Ó ÛÙËÓ Î·ÙËÁÔÚ›· ÙˆÓ ÏÂÁfiÌÂÓˆÓ ‰ÈÂÁ¤Ú-
ÛÈÌˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ. ∞ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó ÛÙÔÓ ËÏÂÎÙÚÈÛÌfi Î·È ¤¯Ô˘Ó ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Ó·
·Ú¿ÁÔ˘Ó ËÏÂÎÙÚÈÛÌfi, Û˘ÓÂÒ˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÙfiÛÔ Û·Ó ÔÌÔ› fiÛÔ Î·È
Û·Ó ‰¤ÎÙÂ˜ ÏËÚÔÊÔÚ›·˜.
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1.3. ¶·Ú·ÁˆÁ‹ Î·È ‰È¿‰ÔÛË ÙË˜ ÓÂ˘ÚÈÎ‹˜ ÒÛË˜

™ÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ËÚÂÌ›·˜ Ù· ‰ÈÂÁ¤ÚÛÈÌ· Î‡ÙÙ·Ú· ¤¯Ô˘Ó ¤Ó· ‰È·ÌÂÌ-
‚Ú·ÓÈÎfi ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÁÓˆÛÙfi Û·Ó “·Ú·Ì¤ÓÔÓ” ‹ “·ıËÙÈÎfi” ‹ ‰˘Ó·ÌÈÎfi ËÚÂ-
Ì›·˜. ™˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· ÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ‰˘Ó·ÌÈÎfi Â-
Ú›Ô˘ –80 mV, ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔ ÂÍˆÙÂÚÈÎfi Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘ (·Ú¿ÁÚ·-
ÊÔ˜ 1.1). ŸÙ·Ó ÙÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ ‰ÈÂÁÂÚıÂ› Î·Ù¿ÏÏËÏ·, ÙfiÙÂ ·ÏÏ¿˙ÂÈ Ë ÔÏÈÎfi-
ÙËÙ· ÙË˜ ‰È·ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ‹˜ ‰È·ÊÔÚ¿˜ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡. ™˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· ·›ÚÓÂÈ ÂÚ›-
Ô˘ ÙËÓ ÙÈÌ‹ +40 mV, ‰˘Ó·ÌÈÎfi Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È “ÂÓÂÚÁfi” ‰˘Ó·ÌÈÎfi. §¤ÌÂ
ÙfiÙÂ fiÙÈ Ë Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË “ÂÎÔÏÒÓÂÙ·È” ‰ÈfiÙÈ ¯¿ÓÂÈ ÙËÓ fiÏˆÛË
ÙË˜. ∞˘Ù‹ Ë ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÂÎfiÏˆÛË˜ ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ Â›Ó·È ÙÔÈÎ‹ (‰ËÏ·‰‹
ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô fiÔ˘ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÙÔ ÂÍˆÙÂÚÈÎfi ÂÚ¤ıÈÛÌ·) ·ÏÏ¿ ·ÊÔ‡ ‰ËÌÈ-
Ô˘ÚÁËıÂ›, ‰È·‰›‰ÂÙ·È Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ÓÂ˘Ú¿ÍÔÓ·. ∏ Ù·¯‡ÙËÙ· ‰È¿‰ÔÛË˜
·˘Ù‹˜ ÙË˜ ÓÂ˘ÚÈÎ‹˜ ÒÛË˜ Â›Ó·È ·fi 0,1 m/s Ì¤¯ÚÈ 100 m/s ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙË
ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·, ÙË ı¤ÛË Î·È ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙÔ˘ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ˘ ÓÂ‡ÚÔ˘. ™ÙË ‰È·‰È-
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Σύναψη

Σύναψη

Πυρήνας

Συναπτική επαφή

Νευράξονας

Μυελίνη

Μυϊκή ίνα Νευρικές απολήξεις

™¯‹Ì· 1.1: ¢È¿ÁÚ·ÌÌ· ÙÔ˘ ÓÂ˘ÚÈÎÔ‡ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘ (ÓÂ˘ÚÒÓ·).



Î·Û›· ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜ ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜, ÌÂÙ¿ ·fi Û‡ÓÙÔÌÔ
¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ·, Ë ÌÂÌ‚Ú¿ÓË ÙÔÈÎ¿ Â·Ó·ÔÏÒÓÂÙ·È, ·ÔÎÙ¿ ‰ËÏ·‰‹
Í·Ó¿ ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi ËÚÂÌ›·˜ Î·È Â›Ó·È Î·È ¿ÏÈ ¤ÙÔÈÌË Ó· ‰ÈÂÁÂÚıÂ›.

∞ÔÌÔÓÒÓÔÓÙ·˜ ÌÂÁ¿ÏÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜ ÓÂ˘Ú¿ÍÔÓÂ˜ ·fi Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· Â›‰Ë
ÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ (.¯. ·fi ÌÂÁ¿Ï· Î·Ï·Ì¿ÚÈ·) ‰fiıËÎÂ Ë ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Ó· ·Ú·-
ÙËÚËıÔ‡Ó ÔÈ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙÂ˜ Î·È Ô ÙÚfiÔ˜ ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô Ë
ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‰È¤ÁÂÚÛË ÌÂÙ·‰›‰ÂÙ·È Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ÓÂ˘Ú¿ÍÔÓ·. ∏ ‰È¤ÁÂÚÛË
ÛÙ· ÂÈÚ¿Ì·Ù· Â›Ó·È ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹, ÌÂ ÙËÓ ·Â˘ıÂ›·˜ ÙÔÈÎ‹ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÌÈ·˜
‰È·ÊÔÚ¿˜ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÛÙË ÌÂÌ‚Ú¿ÓË.

∞fi Ù· ÂÈÚ¿Ì·Ù· ·˘Ù¿ ¤¯ÂÈ ‚ÁÂÈ ÙÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· fiÙÈ ÁÈ· Ó· ‰ÈÂÁÂÚıÂ›
Ô ÓÂ˘Ú¿ÍÔÓ·˜ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ÌÈ· ÂÏ¿¯ÈÛÙË ÔÛfiÙËÙ· ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜
‰È¤ÁÂÚÛË˜. ŸÙ·Ó Ë ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ‰È¤ÁÂÚÛË Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·fi ·˘Ù‹Ó ÙËÓ
ÂÏ¿¯ÈÛÙË ÙÈÌ‹, ÙfiÙÂ ÙÔ ÓÂ˘ÚÈÎfi Î‡ÙÙ·ÚÔ ‰Â ‰ÈÂÁÂ›ÚÂÙ·È Î·ıfiÏÔ˘. ∂ÍˆÙÂ-
ÚÈÎ‹ ‰È¤ÁÂÚÛË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ·˘Ù‹Ó ÙËÓ ÂÏ¿¯ÈÛÙË ÙÈÌ‹ ‰ÂÓ ÚÔÎ·ÏÂ›
·fiÎÚÈÛË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÛÙÔ ÓÂ˘ÚÈÎfi Î‡ÙÙ·ÚÔ, Ô‡ÙÂ ·fiÎÚÈÛË ÌÂ-
Á·Ï‡ÙÂÚË˜ ¯ÚÔÓÈÎ‹˜ ‰È¿ÚÎÂÈ·˜. ∞˘Ù‹ Ë Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿, ‰ËÏ·‰‹ Ë ‰˘·‰ÈÎ‹
Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘ ÚÈÓ Î·È ÌÂÙ¿ ÙÔ “Î·ÙÒÊÏÈ ‰È¤ÁÂÚÛË˜”, ÔÓÔÌ¿-
˙ÂÙ·È ÓfiÌÔ˜ ÙÔ˘ “fiÏ· ‹ Ù›ÔÙ·”.

ªÈ· ·fi ÙÈ˜ Û˘Ó¤ÂÈÂ˜ ÙÔ˘ ÓfiÌÔ˘ “fiÏ· ‹ Ù›ÔÙ·” Â›Ó·È fiÙÈ ÔÈ ‰È·‚·ı-
Ì›ÛÂÈ˜ ÌÈ·˜ ÏËÚÔÊÔÚ›·˜, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÛÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙˆÓ Ì˘˚ÎÒÓ Û˘-
Û¿ÛÂˆÓ, ‰ÂÓ ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ‰ÈÂÁ¤ÚÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ›‰ÈÔ˘
ÓÂ˘ÚÈÎÔ‡ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘, ·ÏÏ¿ ÛÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ÓÂ˘ÚÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Ô˘ ‰ÈÂ-
ÁÂ›ÚÔÓÙ·È, Î·È Î˘Ú›ˆ˜ ÛÙÔÓ Ú˘ıÌfi Â·Ó¿ÏË„Ë˜ ÙË˜ ‰È¤ÁÂÚÛË˜ ÙÔ˘˜. ŒÙÛÈ
ÏÔÈfiÓ ÙÔ ÓÂ˘ÚÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ÌÂ ‚¿ÛË Ì¿ÏÏÔÓ Î‚·ÓÙÈÎ¤˜ ·Ú¿
Û˘ÓÂ¯Â›˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜. ∏ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ÓÂ˘ÚÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÌÔÚÂ› Ó·
ÚÔÛÔÌÔÈˆıÂ› ÌÂ ¤Ó· Ì¿ÏÏÔÓ „ËÊÈ·Îfi ·Ú¿ ·Ó·ÏÔÁÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· ÂÈÎÔÈ-
ÓˆÓ›·˜, ÙÔ ÔÔ›Ô ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ¤Ó· Ï‹ıÔ˜ Î·Ó·ÏÈÒÓ, Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÔ˘Ó
·Ï¿ ÌÈ· ‰˘·‰ÈÎ‹ ÏËÚÔÊÔÚ›· ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÌÈ·˜ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹˜, Î·ıÒ˜
Î·È ÙÔÓ Ú˘ıÌfi Â·Ó¿ÏË„Ë˜ ÙË˜ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹˜ Ô˘ ÛÙ¤ÏÓÂÙ·È.

∞Ì¤Ûˆ˜ ÌÂÙ¿ ·fi ÌÈ· ÓÂ˘ÚÈÎ‹ ÒÛË (‰È¤ÁÂÚÛË) ÙÔ ÓÂ˘ÚÈÎfi Î‡ÙÙ·ÚÔ
‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙË ÏÂÁfiÌÂÓË “·fiÏ˘Ù· ·ÓÂÚ¤ıÈÛÙË ÂÚ›Ô‰Ô” Î·È ‰Â ÌÔÚÂ› Ó·
Í·Ó·‰ÈÂÁÂÚıÂ›. ∞˘Ù‹ Ë ÂÚ›Ô‰Ô˜ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ›Ù·È ·fi ÙË “Û¯ÂÙÈÎ¿ ·ÓÂÚ¤ıÈ-
ÛÙË ÂÚ›Ô‰Ô” ÛÙËÓ ÔÔ›· ÙÔ Î·ÙÒÊÏÈ ÁÈ· ÙËÓ Â·Ó·‰È¤ÁÂÚÛË ÙÔ˘ ÓÂ˘ÚÈ-
ÎÔ‡ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘ Â›Ó·È ·˘ÍËÌ¤ÓÔ. ∏ ‡·ÚÍË ÙË˜ ·fiÏ˘Ù· ·ÓÂÚ¤ıÈÛÙË˜ ÂÚÈfi-
‰Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ¤Ó· ·ÓÒÙÂÚÔ fiÚÈÔ ÛÙÔÓ Ú˘ıÌfi Â·Ó·‰È¤ÁÂÚÛË˜ ÙË˜ ÌÂÌ-
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‚Ú¿ÓË˜. ™˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó·, ¤Ó· ÂÚ¤ıÈÛÌ· Ú¤ÂÈ Ó· ·¤¯ÂÈ ¯ÚÔÓÈÎ¿ ·fi ÙÔ
ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ 1 ms. ∞˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ë Ì¤ÁÈÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ·
‰È¤ÁÂÚÛË˜ Â›Ó·È ÂÚ›Ô˘ 1 KHz.

∞˘Ù‹ Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ ÂÍËÁÂ›Ù·È ·fi ÙÔ ÁÂ-
ÁÔÓfi˜ fiÙÈ ÔÈ ÂÎÏÂÎÙÈÎ¤˜ ‰È·ÊÔÚÔÔÈ‹ÛÂÈ˜ ÙË˜ ‰È·ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ‹˜ ·ÁˆÁÈÌfiÙË-
Ù·˜ ÂÌÏ¤ÎÔ˘Ó ¯ÚÔÓÈÎ‹ ·‰Ú¿ÓÂÈ·, Î‡ÚÈ· ÏfiÁˆ ÙË˜ Î›ÓËÛË˜ ÙˆÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ-
¯ˆÓ ÈfiÓÙˆÓ. ŒÙÛÈ, fiÙ·Ó ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÙÔ Â·ÚÎ¤˜ ÂÍˆÙÂÚÈÎfi ÂÚ¤ıÈÛÌ· ÛÙË
ÌÂÌ‚Ú¿ÓË, ‰È·ÊÔÚÔÔÈÂ›Ù·È Ë ‰È·ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ‹ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· ÛÙ· ÈfiÓÙ· Na+

(Û¯‹Ì· 1.2). ™·Ó ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ù· ÈfiÓÙ· ÙÔ˘ Na ·fi ÙËÓ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ÏÂ˘Ú¿
ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ ÂÈÛ‚¿ÏÏÔ˘Ó ÛÙËÓ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ÏÂ˘Ú¿ ÛÂ ÌÈÎÚfi ·ÏÏ¿ ÂÂ-
Ú·ÛÌ¤ÓÔ ¯ÚfiÓÔ. ∞ÎÔÏÔ‡ıˆ˜, ÛÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· Â·Ó·fiÏˆÛË˜ ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿-
ÓË˜, ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë ‰È·ÂÚ·ÙfiÙËÙ· ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ ÛÙ· ÈfiÓÙ· ∫+ ÌÂ ·ÓÙ›-
ÛÙÔÈ¯Ë ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÂÍ¤ÏÈÍË. ŸÙ·Ó ÔÏÔÎÏËÚˆıÔ‡Ó ÔÈ ÌÂÙ·ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜, Ë
ÌÂÌ‚Ú¿ÓË ·ÔÎÙ¿ Í·Ó¿ ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi ËÚÂÌ›·˜ Î·È ÙfiÙÂ ÌfiÓÔÓ Â›Ó·È ¤ÙÔÈÌË
Ó· ‰ÈÂÁÂÚıÂ› Í·Ó¿.
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™¯‹Ì· 1.2: ∏ ‰È¿‰ÔÛË ÙË˜ ÓÂ˘ÚÈÎ‹˜ ÒÛË˜ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÂ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙˆÓ ‰È·ÌÂÌ-
‚Ú·ÓÈÎÒÓ ·ÁˆÁÈÌÔÙ‹ÙˆÓ ÁÈ· Ù· ÈfiÓÙ· Ô˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÂÎ·Ù¤ÚˆıÂÓ ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜.
ªÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ·˘Ùfi ·ÏÏ¿˙ÂÈ Ë ÙÔÈÎ‹ ÔÏÈÎfiÙËÙ· ÙË˜ ‰È·ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ‹˜ Ù¿ÛË˜, Ë ·Ï-
Ï·Á‹ ÙË˜ ÔÔ›·˜ ÔÔ›· ‰ÈÂÁÂ›ÚÂÈ ÙÈ˜ ·Ú·ÎÂ›ÌÂÓÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜.
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∏ ÂÎfiÏˆÛË ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ÚÂ‡Ì·Ù· Ù· ÔÔ›· ÎÏÂ›ÓÔ˘Ó
Ì¤Ûˆ Î·È ÙÔ˘ ÂÍˆÙÂÚÈÎÔ‡ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙÔ˜ (Û¯‹Ì· 1.3). ™˘ÓÂÒ˜ Ù· ÚÂ‡Ì·Ù·
·˘Ù¿ ‰ÈÂÁÂ›ÚÔ˘Ó Î¿ıÂ ÊÔÚ¿ ÙÔ ÂfiÌÂÓÔ ÙÌ‹Ì· ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ Î·È ¤ÙÛÈ ‰Ë-
ÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ÌÈ· “·˘ÙÔ‰ÈÂÁÂÈÚfiÌÂÓË ‰È·‰ÈÎ·Û›·”. ™ÙÔ Û¯‹Ì· 1.4 Ê·›ÓÂÙ·È Ë
ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÛÙÈ˜ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ, ÛÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ‰È¿‰ÔÛË˜ ÙË˜ ÓÂ˘ÚÈ-
Î‹˜ ÒÛË˜, Î·ıÒ˜ Î·È Ù· ÚÂ‡Ì·Ù· Ô˘ Ú¤Ô˘Ó ‰È·Ì¤ÛÔ˘ ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜.
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περιβάλλον χώρος
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™¯‹Ì· 1.3: ∏ Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙˆÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ Î·È Ù· ÚÂ‡Ì·Ù· ÛÙË ÁÂÈÙÔÓÈ¿ ÙË˜ ÂÓÂÚÁ‹˜
ÂÚÈÔ¯‹˜ ÌÈ·˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜.
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™¯‹Ì· 1.4: ™ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ‰È¿‰ÔÛË˜ ÙË˜ ÓÂ˘ÚÈÎ‹˜ ÒÛË˜, ·ÏÏ¿˙Ô˘Ó ÔÈ ‰È·ÌÂÌ‚Ú·ÓÈ-
Î¤˜ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙÂ˜ Î·È Ù· ÈfiÓÙ· (ÚÂ‡Ì·Ù·) ‰È·ÂÚÓÔ‡Ó ÙË ÌÂÌ‚Ú¿ÓË. ™ÙÔ Û¯‹Ì·
Ê·›ÓÂÙ·È ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜, ÌÂÙ¿ ÔÈ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙÂ˜ Î·È Ù· ÚÂ‡Ì·Ù· Ô˘
Ú¤Ô˘Ó, Î·È Ù¤ÏÔ˜ Ù· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÚÂ‡Ì·Ù· Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È.



™˘ÓÔ„›˙ÔÓÙ·˜ ÏÔÈfiÓ, fiÙ·Ó Ë ‰È¤ÁÂÚÛË ˘ÂÚ‚·›ÓÂÈ ÙÔ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ
Î·ÙÒÊÏÈ ‰È¤ÁÂÚÛË˜, ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ¤Ó· “Î‡Ì· ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙÔ˘ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡
ËÚÂÌ›·˜”, ÙÔ ÔÔ›Ô (·) Û˘Ó›ÛÙ·Ù·È ÛÂ ÌÈ· ‚Ú·¯‡¯ÚÔÓË ¿ÚÛË ÙÔ˘ ‰˘Ó·ÌÈ-
ÎÔ‡ ËÚÂÌ›·˜, (‚) Ë ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙÔ˘ Î·È Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ Â›Ó·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÂ˜ ·fi
ÙÔ ÂÚ¤ıÈÛÌ· Î·È (Á) Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ Â›Ó·È ·ÌÂÙ¿‚ÏËÙË Î·Ù¿ ÙË ‰È¿‰ÔÛË ÙÔ˘
Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘. ΔÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÓÂÚÁfi ÌÂÙ·-
‚ÔÏ‹ ÙˆÓ ‰È·ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎÒÓ ·ÁˆÁÈÌÔÙ‹ÙˆÓ, ‰ËÏ·‰‹ ÛÙËÓ ÂÈÏÂÎÙÈÎ‹ ‰È·Â-
Ú·ÙfiÙËÙ· ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜.

∏ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË Û˘ÓÔÏÈÎ¿ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ ÚÔÛ‹ÌˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÂÎ·Ù¤Úˆ-
ıÂÓ ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ Ì·˜ ‰›ÓÂÈ ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Ó· ÚÔÛÔÌÔÈ¿ÛÔ˘ÌÂ ÙË ÌÂÌ-
‚Ú¿ÓË Û·Ó ¤Ó·Ó ˘ÎÓˆÙ‹. ∞fi ÙË ÌÈ· Î·È ÙËÓ ¿ÏÏË ÏÂ˘Ú¿ ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿-
ÓË˜ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È fiÌˆ˜ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· “‰È·ÚÚÔ‹˜” ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ. ¶·ÚÔ˘ÛÈ¿-
˙ÂÙ·È ÌÈ· ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ‰È·ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ‹ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· ÁÈ· Î¿ıÂ Î·ÙËÁÔÚ›·
ÈfiÓÙˆÓ, Î·È ÔÈ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙÂ˜ ·˘Ù¤˜ Â›Ó·È ¯ÚÔÓÈÎ¿ ÌÂÙ·‚·ÏÏfiÌÂÓÂ˜.

£· ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ë ÌÂÙ¿‰ÔÛË ÙË˜ ÓÂ˘ÚÈÎ‹˜ ÒÛË˜ Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿-
ÓË˜ Ó· ÚÔÛÔÌÔÈˆıÂ› ÌÂ ÙË ÌÂÙ¿‰ÔÛË ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÛÂ ÌÈ· ÁÚ·ÌÌ‹
ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜, ˆÛÙfiÛÔ ÌÂ ÌÈ· ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ‰È·ÊÔÚ¿. ∂ÂÈ‰‹ Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÓÙ›-
ÛÙ·ÛË ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ ·Ó¿ ÌÔÓ¿‰· Ì‹ÎÔ˘˜ Â›Ó·È ¿Ú· ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏË, Â¿Ó ‰ÂÓ
˘‹Ú¯Â Ô ÂÓÂÚÁfi˜ ·˘Ùfi˜ ·Ó·ÁÂÓÓËÙÈÎfi˜ ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ Â·Ó·‰È¤ÁÂÚÛË˜, ı· Â›-
¯·ÌÂ ÌÈ· ¿ÌÂÛË ·fiÛ‚ÂÛË ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ Î·È ·‰˘Ó·Ì›· ‰È¿‰ÔÛË˜. Ã·Ú·ÎÙËÚÈ-
ÛÙÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ ÌÂÁÂıÒÓ ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜: Ë ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹ ·ÓÙ›-
ÛÙ·ÛË ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ Â›Ó·È ÙË˜ Ù¿ÍË˜ ÙˆÓ ∫ø/cm2, Ë ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ¯ˆÚËÙÈÎfi-
ÙËÙ· ÙË˜ Ù¿ÍË˜ ÙˆÓ ÌF/cm2 Î·È Ë “‰È·Ì‹ÎË˜” ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÂÍˆÙÂÚÈÎÔ‡
Ì¤ÛÔ˘ ÙË˜ Ù¿ÍË˜ ÙˆÓ ÂÎ·ÙÔÓÙ¿‰ˆÓ ø/cm. ªÂ ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ·˘Ù¤˜ Ë ÓÂ˘ÚÈÎ‹
ÒÛË ‰Â ı· ÌÂÙ·‰È‰fiÙ·Ó Ô‡ÙÂ ÁÈ· ·ÔÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ Ù¿ÍË˜ Ï›ÁˆÓ ÂÎ·ÙÔÛÙÒÓ.
ΔÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÙË˜ ÁÚ·ÌÌ‹˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ Ô˘ ı· Â¤ÙÚÂÂ ÙËÓ ·ÍÈfiÈÛÙË Î·È
¯ˆÚ›˜ ·ÒÏÂÈÂ˜ ÌÂÙ¿‰ÔÛË ÙË˜ ÓÂ˘ÚÈÎ‹˜ ÒÛË˜ ı· ¤ÚÂÂ Ó· Â›Ó·È ¤Ó· Â›‰Ô˜
“ÂÓÂÚÁ‹˜” ÁÚ·ÌÌ‹˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ Î·È fi¯È Ë Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓË “·ıËÙÈÎ‹” ÁÚ·ÌÌ‹
ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜. ŒÙÛÈ ÏÔÈfiÓ ÛÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ·Ó¿ ÌÔÓ¿‰· Ì‹ÎÔ˘˜ ıÂˆÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ
˘¿Ú¯Ô˘Ó Î·È ¯ÚÔÓÈÎ¿ ÌÂÙ·‚·ÏÏfiÌÂÓÂ˜ “ËÁ¤˜ ÈfiÓÙˆÓ”, Ô˘ ÚÔÛÔÌÔÈÒ-
ÓÔ˘Ó ÙÈ˜ ·ÓÙÏ›Â˜ Ô˘ ·ÔÎ·ıÈÛÙÔ‡Ó Î·È ‰È·ÙËÚÔ‡Ó ÙÈ˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ ˘-
ÎÓfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÂÎ·Ù¤ÚˆıÂÓ ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜. ™ÙÔ Û¯‹Ì· 1.5 ·ÚÔ˘-
ÛÈ¿˙ÂÙ·È ¤Ó· ·Ïfi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ (·Ó¿ ÌÔÓ¿‰· Ì‹ÎÔ˘˜) ÙË˜
ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË Ô˘ ¤¯ÂÈ ÚÔËÁËıÂ›.
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1.4. ™˘Ó¿„ÂÈ˜ Î·È ÓÂ˘ÚÔ‰È·‚È‚·ÛÙ¤˜

Ÿˆ˜ ¤¯Ô˘ÌÂ ‹‰Ë ·Ó·Ê¤ÚÂÈ, Ë ÂÈÎÔÈÓˆÓ›· ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ ÓÂ˘ÚÈÎÔ‡ Î˘Ù-
Ù¿ÚÔ˘ Î·È ÙÔ˘ ˘Ô‰Ô¯¤· ÙÔ˘ (Î¿ÔÈÔ ¿ÏÏÔ ÓÂ˘ÚÈÎfi Î‡ÙÙ·ÚÔ, Ì˘˚Îfi˜ ‹
·‰ÂÓÈÎfi˜ ÈÛÙfi˜) Á›ÓÂÙ·È Ì¤Ûˆ ÙˆÓ Û˘Ó¿„ÂˆÓ. ™ÙÔ ÏÂÁfiÌÂÓÔ Û˘Ó·ÙÈÎfi
¯¿ÛÌ· ˘¿Ú¯Ô˘Ó ‰‡Ô ÙÚfiÔÈ ÁÈ· ÙË Û˘Ó¤¯ÈÛË ÙË˜ ‰È¿‰ÔÛË˜ ÙË˜ ÏËÚÔÊÔ-
Ú›·˜, Ô ËÏÂÎÙÚÈÎfi˜ Î·È Ô ¯ËÌÈÎfi˜. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ ÙÔ Û˘Ó·ÙÈÎfi ¯¿-
ÛÌ· Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚfi, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó· ˘¿Ú¯ÂÈ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÌÂÙ·Í‡
ÙË˜ ·fiÏËÍË˜ ÙÔ˘ ÓÂ˘Ú¿ÍÔÓ· Î·È ÙÔ˘ ˘Ô‰Ô¯¤· ÙÔ˘, ÙfiÙÂ Ë ‰È·‰ÈÎ·Û›·
ÙË˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ÙË˜ ÏËÚÔÊÔÚ›·˜ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹. ∏ ÓÂ˘ÚÈÎ‹ ÒÛË
‰ËÏ·‰‹ ‰È·‰›‰ÂÙ·È ·fi ÙÔ ¤Ó· Î‡ÙÙ·ÚÔ ÛÙÔ ÂfiÌÂÓÔ ÌÂ ·Ó¿ÏÔÁÔ fiˆ˜
ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓ· ÙÚfiÔ.

™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË fiÌˆ˜ Ô˘ ÔÈ ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Û˘Ó·ÙÈÎÔ‡ ¯¿ÛÌ·ÙÔ˜
‰ÂÓ ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Û˘Ó¤¯ÂÈ·, ÙfiÙÂ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ¤Ó· Û‡ÓıÂÙÔ
ËÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎfi Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ, Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ·ÔÎ·ı›ÛÙ·Ù·È Ë ÂÈÎÔÈÓˆ-
Ó›· ÙˆÓ ‰‡Ô Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ. ™˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· Ë ¿ÊÈÍË ÙË˜ ÓÂ˘ÚÈÎ‹˜ ÒÛË˜ ÛÙËÓ
¿ÎÚË ÙÔ˘ ÓÂ˘Ú¿ÍÔÓ· ·ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÂÈ Î¿ÔÈ· ÔÛfiÙËÙ· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓˆÓ Ô˘-
ÛÈÒÓ, ÙˆÓ ÏÂÁfiÌÂÓˆÓ ÓÂ˘ÚÔ‰È·‚È‚·ÛÙÒÓ. ∏ ·ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÛË ÙˆÓ ÓÂ˘ÚÔ-
‰È·‚È‚·ÛÙÒÓ ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÂÙ·È ·fi ÙÔ ÂfiÌÂÓÔ ÓÂ˘ÚÈÎfi Î‡ÙÙ·ÚÔ. ∏ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË
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™¯‹Ì· 1.5: ŒÓ· ·Ïfi ·Ó¿ ÌÔÓ¿‰· Ì‹ÎÔ˘˜ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÙË˜ ÁÚ·ÌÌ‹˜ ÌÂÙ·-
ÊÔÚ¿˜, ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ÚÔÛÔÌÔÈÒÓÔ˘ÌÂ ÙÔÓ ÓÂ˘Ú¿ÍÔÓ·.



·˘Ù‹ Á›ÓÂÙ·È ·fi Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· ÌfiÚÈ· “˘Ô‰Ô¯Â›˜”, ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ÌÂ ÙË ÛÂÈÚ¿
ÙÔ˘˜ “·ÓÔ›ÁÔ˘Ó” Î¿ÔÈ· ÂÈÏÂÎÙÈÎ¿ Î·Ó¿ÏÈ· ÛÙË ÌÂÌ‚Ú¿ÓË, ·ÏÏ¿˙ÔÓÙ·˜
Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎ¿ ÙË ‰È·ÂÚ·ÙfiÙËÙ· ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ ÛÙ· ÈfiÓÙ· Î·È ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÒÓ-
Ù·˜ ¤ÙÛÈ ÙËÓ ÂÎfiÏˆÛË ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜. √ Î˘ÚÈfiÙÂÚÔ˜ (ÁÓˆÛÙfi˜ Ì¤¯ÚÈ Û‹-
ÌÂÚ·) ÓÂ˘ÚÔ‰È·‚È‚·ÛÙ‹˜ Â›Ó·È Ë ·ÎÂÙ˘ÏÔ¯ÔÏ›ÓË. 

ŒÙÛÈ ÏÔÈfiÓ Ì¤Ûˆ ÙˆÓ ÓÂ˘ÚÔ‰È·‚È‚·ÛÙÒÓ Á›ÓÂÙ·È Ë ÌÂÙ¿‚·ÛË ÙÔ˘
ÓÂ˘ÚÈÎÔ‡ Û‹Ì·ÙÔ˜ ·fi ÙË ÌÈ· ÛÙËÓ ¿ÏÏË ÏÂ˘Ú¿ ÙÔ˘ Û˘Ó·ÙÈÎÔ‡ ¯¿ÛÌ·-
ÙÔ˜. ™ÙÔ Â›Â‰Ô ‰ËÏ·‰‹ Ô˘ ‰È·ÎfiÙÂÙ·È Ë ·Ó·ÙÔÌÈÎ‹ Û˘Ó¤¯ÂÈ· ·Ó¿ÌÂÛ·
ÛÙÔ ÓÂ˘ÚÒÓ· Î·È ÛÙÔÓ ˘Ô‰Ô¯¤· ÙÔ˘, Ë ¯ËÌÂ›· ·›ÚÓÂÈ È· ÙË ı¤ÛË ÙÔ˘
ËÏÂÎÙÚÈÛÌÔ‡ ÁÈ· ÙË ‰È·‚›‚·ÛË ÙË˜ ÓÂ˘ÚÈÎ‹˜ ÒÛË˜.

™ÙÔ Â›Â‰Ô ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎ‹˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜ ÂÂÌ‚·›ÓÔ˘Ó Ù·
ÏÂÁfiÌÂÓ· “¯ËÌÈÎ¿ fiÏ·” Î·ıÒ˜ Î·È ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ ·fi ‰ËÏËÙ‹ÚÈ·. ∞˘Ù¿ Â›ÙÂ
‰ÂÓ ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó ÙËÓ ·ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÛË Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓˆÓ ÓÂ˘ÚÔ‰È·‚È‚·ÛÙÒÓ
Â›ÙÂ “ÌÏÔÎ¿ÚÔ˘Ó” ÙÔ˘˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô˘˜ ˘Ô‰Ô¯Â›˜ ÙÔ˘˜. ™˘Ó¤ÂÈ· Â›Ó·È Ë
·‰˘Ó·Ì›· ÙË˜ ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜ ÙË˜ ÓÂ˘ÚÈÎ‹˜ ÏËÚÔÊÔÚ›·˜ Î·È ¤ÙÛÈ (·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ
ÙËÓ Ô˘Û›·) ÚÔÎ·ÏÂ›Ù·È ‹ ·Ú¿Ï˘ÛË (ÁÈ· ÙÔ˘˜ ÓÂ˘ÚÔ‰È·‚È‚·ÛÙ¤˜ ÛÙÔ˘˜
Ì˘˚ÎÔ‡˜ ÈÛÙÔ‡˜), ‹ ˘ÔÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓˆÓ ÔÚÁ¿ÓˆÓ.

Δ¤ÏÔ˜, ·˜ ÛËÌÂÈÒÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÔÈ Û˘Ó¿„ÂÈ˜ ÌÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ Ô˘ ÏÂÈÙÔ˘Ú-
ÁÔ‡Ó ¤¯Ô˘Ó Î·È ÙÔ ÚfiÏÔ ‚·Ï‚›‰ˆÓ, ‰ËÏ·‰‹ ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó ÙË ÌÔÓfi‰ÚÔÌË ÌÂ-
Ù·ÊÔÚ¿ ÏËÚÔÊÔÚ›·˜. ªÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ·˘Ùfi Ë ÓÂ˘ÚÈÎ‹ ÒÛË ‰È·‰›‰ÂÙ·È ÌfiÓÔ
ÚÔ˜ ÌÈ· Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ÓÂ˘ÚÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜, ÁÈ· ·Ú¿-
‰ÂÈÁÌ· ·fi ÙÔ ÎÂÓÙÚÈÎfi ÓÂ˘ÚÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· ÚÔ˜ ÙÔ ÎÈÓËÙ‹ÚÈÔ ÓÂ‡ÚÔ ‹ ÙË
Ì˘˚Î‹ ›Ó· Î·È fi¯È ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊ·.
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