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Β. Κ. ΧΑΤΖΗΟΛΟΥ* 
(Συντ. Καθηγητού τοΰ Πανεπιστημίου της Maryland (ΗΠΑ) 

IMPORTANCE OF STUDIES ON AGING PROCESSES OF ANIMALS IN THE SEARCH 
FOR MEANS TO PROLONG HUMAN LIFE 

(II. Physiological, Metabolic, and Biochemical Changes. Gerontological Tissue Cultures and 
DNA Injury and Repair) 

BASIL C. HATZIOLOS 
Professor (Ret.) Maryland University (USA) 

S U M M A R Y 

Among the organs which undergo serious changes is the skeletal muscle, which, with the 
heart and brain, is made up of irreplaceable postmitotic cells. The physiological disturbances of 
this tissue are manifested by an increasing reduction of its function, similar to that observed in 
older flying insects, whose muscular structure resembles that of vertebrates, including man. A si­
milar reduction has also been observed in the energy-producing enzymes of the myocardium of 
aging white rats. The metabolic disturbances during aging discussed here concern: (a) proteins 
which show increased excretion of Ν in the urine in cases of injury, (b) carbohydrates and lipids 
associated with diabetes and arteriosclerosis, which may constitute the final phase of the effects 
of obesity by creating first, a compensatory hyperinsulinism and second, following a hyperinsuli-
nemia due to faulty regulation of the insulin receptors, a reactive insulin deficiency caused by-cell 
exhaustion, and (c) connective tissue, particularly the collagene with their metabolic steps, i.e., 
the effects of peptidyl hydroxilation, the role of hydroxyproline and hydroxylysine, the age-
dependent control of prolyl hydroxylation in the culture of WI-38 fibroblasts, and finally, the 
changes in cell-surface associated proteins, Including an increase in the production of fibronectin 
with age, and its repercussions on the physiology of certain epi-endothelial cells. 

Also reviewed are some of the latest findings in gerontological research on: cells in culture 
including the WI-38 fibroblasts, the relationship among aging cells in vivo, the loss of mitotic 
activity and the possibility of cell differentiation of the idle skin cells, the aging process as obse­
rved in the cell culture system, the behavior of normal cells, the cellular aspects of senescence 
and the acquisition of sensitivity of the normal cells to one another, the incompatibility of cell 
growth and division, and the inverse relationship between the life span of cells in culture to the 
age of the donor, among others. 

* Δ/σις Συγρ. Prof. Dr. Basil C. Hatziolos, 395 Fessenden St. N.W. Washington D.C. 20016 
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Reference is also made to the role of histories and the possibility of an active gene that con­
trols aging. Other subjects include the mechanism of synthesis and degradation of proteins, the 
damage and repair of DNA, the importance of in vivo examination of various types of DNA in­
jury, the role of the RNA and that of the cell membrane In Ca transfer and contractibility of the 
heart muscle, the gene expression, the possible chromatin damage involved, the products of hi-
stone metabolism, the probable role of acctylation, and the manner of aging of various systems, 
organs, and cells. 

Αί κατά τό γήρας έπισυμβαίνουσαι καί ήδη περιγραφείσαι μακροσκοπικοί 
και μικροσκοπικοί μεταβολαί είς διάφορα όργανα του σώματος συνοδεύονται, 
ώς είναι έπόμενον, μέ αλλάς τοιαύτας, έκδηλουμένας με διαταραχάς «φυσιολο­
γικής» λειτουργίας των ίστών του μεταβολισμού, ώς καί μέ βαθείας βιοχημι­
κός αλλοιώσεις, το είδος, ή έκτασις και ό ρυθμός των οποίων εξαρτάται έκ 
πλειόνων παραγόντων, οίτινες πρόκειται να εξετασθούν έν καιρώ κατά την πα-
ροΰσαν άνασκόπησιν των σχετικών τοΰ γήρατος ζητημάτων. 

Ώς εύνόητον τυγχάνει, ή είδική έρευνα των βιοχημικών αντιδράσεων καί 
τοΰ μηχανισμού τοΰ γήρατος δύναται να συμβάλη ουσιωδώς, αμέσως μέν είς 
τό ξεδίπλωμα πολλών πτυχών τοΰ προβλήματος τούτου, ώς καί είς τήν άνα-
γνώρισιν τών παραγόντων τοΰ περιβάλλοντος, οίτινες δύνανται, να επιταχύ­
νουν τάς επεξεργασίας κατά τήν γεροντικήν ήλικίαν, εμμέσως δε είς την βελ-
τίωσιν τών μεθόδων προφυλάξεως καί θεραπείας τών σχετιζομένων μέ ταύτη ν 
νόσων. Δια τούτο γίνονται σοβά pai προσπάθειαι ύπό τοΰ ΝΙΑ, δπως κατα-
στοΰν γνοοστοί οί τομείς τής γεροντολογικής έρεύνης είς τους οποίους έχει 
σημειωθή σημαντική πρόοδος, κυρίως εις το ΰψος τοΰ μοριακού επιπέδου καί 
υποδειχθούν αί ακολουθητέοι προς τους διαφόρους τομείς κατευθύνσεις δια 
τήν ταχυτέραν διείσδυσιν είς τα μυστικά τών επεξεργασιών τοΰ γήρατος καί 
τής μακροζωίας. 

Ουχί μικρότερου ενδιαφέροντος τυγχάνει και ή κατανόησις τών απόψεων 
έπί τών ζητημάτων έρεύνης, τών σχετικών μέ τήν βιολογίαν τοΰ γήρατος, με­
ταξύ τών οποίων, έκτος τής ήλαττωμένης ίκανότητας δια φυσιολογικός επιδό­
σεις τών γηρασκόντων ατόμων, προέχουν καί οί παράγοντες, οί οποίοι φαίνε­
ται να συσχετίζονται μέ τήν Ικανότητα τών διαφόρων είδών ζώων είς τό νά ε­
πιτυγχάνονται τσ ανώτατα όρια διαρκείας ζωής (ΔΖ). 

—Φυσιολογικαΐ Διαταραχαί: Όπως θα γίνει λόγος περαιτέρω, τα κύτταρα 
μερικών οργάνων (εγκεφάλου, καρδίας) τών σπονδυλωτών έχουν τήν Ικανότη­
τα διχοτομήσεως, μετά τήν περίοδον ώριμάνσεως τοΰ οργανισμού καί ώς έκ 
τούτου δέν δύνανται ν' άντικατασταθοΰν άφ' εαυτών (βλ. σελ. 16). Η λειτουρ­
γική ίκανότης τών οργάνων τούτων παρουσιάζει τά χαρακτηριστικά τοΰ με-
ταωριμαντικοΰ γήρατος, ήτοι προσομοιάζει τήν τοιαύτην τής ενηλίκου κατα­
στάσεως εντόμων, εχόντων ύποστή πλήρη μεταμόρφωσιν. Πράγματι και ή δο­
μή τών κυττάρων, δλων τών τοιούτων ενηλίκων εντόμων, μετά τήν πλήρη με­
ταμόρφωσιν των, ανήκει, έκτος τών τοιούτων τών γεννητικών οργάνων, είς 
τήν κατηγορίαν τών μεταμιτωτικών τοιούτων. Κατ' άκολουθίαν τά κύτταρα 
ταΰτα μέ τόν χρόνον χάνουν τήν ίκανότητα διχοτομήσεως «θνήσκουν», λόγω 
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φθοράς επερχόμενης βραδέως, ύπό κανονικός συνθήκας περιβάλλοντος. Έ ν 

τούτοις εις τα ζώα κατά τάς εκάστοτε προτεινομένας δια την έξήγησιν των ε­

πεξεργασιών τοϋ γήρατος υποθέσεων προς έκτίμησιν της πορείας τούτου είς 

τα όργανα έκαστου συστήματος δέον να περιλαμβάνεται και ή σχέσις ή ή έπί-

δρασις τών μεγάλων μεταβολών, τών προκαλουσών διαταραχάς είς τον τομέα 

της δομής και της φυσιολογικής λειτουργίας ολοκλήρου του οργανισμού. 

Ά π ό σχετικάς έρευνας έπί τών εντόμων προέκυψεν, δτι, 24 ώρας μετά α­

πό τό ύψιστον σημείον ώριμάνσεως, ή πτητική ίκανότης τούτων παρουσιάσει 

εμφανώς προοδευτικήν πτώσιν και πρακτικώς μή διαφέρουσαν άπό τάς άρχι-

κάς παρατηρήσεις έπί τοιούτων πτήσεων. Παρόμοιαι πτώσεις, ωσαύτως σχετι-

ζομένας μέ τήν ήλικίαν, παρετηρήθησαν και είς τήν έντασιν του αρχικού ένζυ­

μου παραγοογής ενεργείας δια τους μΰς της καρδίας είς λευκούς δρρενας γη-

ραλέους ποντικούς (ΓΠ). Ή ενέργεια αύτη είς τα ηλικιωμένα ζώα (HZ) φαίνε­

ται νά είναι ανάλογος μέ τον βαθμόν χρησιμοποιήσεως του γλυκογόνου, παρά 

μέ τήν περιεκτικότητα τούτου είς τους Ιστούς του σώματος τούτων. Έ κ τού­

του καθίσταται πρόδηλον, δτι χρειάζονται περισσότεροι μελέται προς ακριβή 

καθορισμόν τών μεταβολών της δραστηριότητος του ένζυμου του βιοχημικού 

συστήματος, τό όποιον είναι συνδεδεμένον μέ τήν χρήσιν τών έν εναποθέσει 

υδατανθράκων του σο')ματος. 

Οί μΰς της πτήσεως, οί έχοντες βασικήν δομήν καί βιοχημικός ιδιότητας, 

ανάλογους προς τάς τών τοιούτων τών ανωτέρων σπονδυλωτών, συμπεριλαμ­

βανομένου του ανθρώπου, αποτελούν, ώς έκ τούτου Εν πρακτικόν σύστημα 

δια σχετικάς έπί του γήρατος έρευνας. Πράγματι αί άρχαί αύται αποτέλεσαν 

τάς βάσεις διά περαιτέρω μελετάς έπί τών αποδόσεων τών σκελετικών μυών 

καί του μυοκαρδίου είς τά σπονδυλωτά κατά τό γήρας. Σημειωτέον δτι κατά 

τούτο παρατηρείται ό)σαύτως καί ποια τις έπιβράδυνσις τών κινήσεων καί της 

ικανότητος τών οφθαλμών του άνθρωπου διά νά προσαρμοσθούν είς τήν έκ 

του σύνεγγυς δρασιν. 

—Διαταραχαί Μεταβολισμού: Τό ζήτημα τούτο άπέκτησεν δημοτικότητα 

μέ τήν κοινήν διαπίστωσιν, δτι καί ό μεταβολισμός έλαττοΰται κατά τό γήρας 

είς τά κατο'ηερα ζώα, δπως καί είς τόν άνθρωπον. Ή αρχική διαπίστωσις έγέ-

νετο είς τά νεαρά ζώα τών είδών Coelenterates και Crustaceans κατόπιν παρα-

τηρήσείος, δτι ταύτα ήσαν περισσότερον ευαίσθητα είς τάς διαφόρους τοξίνας, 

πράγμα δπερ υπονοεί τήν ύπαρξιν είς ταύτα αυξημένου μεταβολισμού. Βραδύ-

τερον κατέστη φανερόν, δτι, ο βαθμός του μεταβολισμού έλατοΰται μέ τήν η­

λικία τοΰ ζο')ου -δποος ή ταχύτης, ώς ελέχθη, της πτήσεως είς τά πτηνά έλατ­

τουται μέ τό γήρας- έν συγκρίσει μέ τόν τοιούτον τόν παρατηρούμενον είς τό 

αρχικόν στάδιον τής ζωής των. 

Ό γενικός μεταβολισμός τοΰ σώματος έμελετήθη μέ τό γνωστόν μεταβολί-

μετρον τοΰ Warburg διά τής μετρήσεως, ύπό έλεγχομένας συνθήκας τοΰ έκ-

πνεομένου αέρος, είς τήν μονάδα τοΰ χρόνου. Ό βαθμός (rate) τοΰ μεταβολι­

σμού καθορίζεται, ο>ς γνωστόν, μέ τις μετρήσεις τής ταχύτητος τής καταναλώ­

σεως τού οξυγόνου καί τής παραγωγής διοξειδίου τοΰ άνθρακος, ώς καί τής 

σχετικής θερμότητος. Καίτοι είς τους γέροντας ή έλάττωσις τοΰ μεταβολισμού 
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είναι ώς ελέχθη καταφανής, έν τούτοις είς δλλα ζώα (ποντικούς) at σχετικαί έ-

ρευναι δέν συμφωνούν απολύτως. Αί παρατηρηθεΐσαι διαφοραί, ώς φαίνεται, 

οφείλονται εν μέρει είς διακυμάνσεις της λειτουργίας της ύποφύσεως. Σχετι­

κώς, δύναται να λεχθή, δτι αί άρχικαί γενικαί έρευναι μεταβολισμού του σώ­

ματος, αϊτινες κατέδειξαν σημαντικός μεταβολάς με την πρόοδον τού γήρατος, 

συνεπληρώθησαν ήδη και μέ μετρήσεις παραλλαγών μεταβολισμού, τόσον είς 

τά όργανα, δσον καί είς τους ίστούς, είς τό ΰψος κυτταρικών καί μοριακών ε­

πιπέδων, χωρίς νά παραμεληθούν καί al σχετικαί τοιαΰται έπί τών είδικών έν-

ζυματικών συστημάτων. 

Ώσαύτο)ς, πολλά άλλα θέματα έχουν μελετηθή επαρκώς έν σχέσει μέ τό 

γήρας, δπο)ς ή λειτουργική υπερτροφία τών οργάνων, ό δύσκολος κανονισμός 

τής θερμοκρασίας τού σώματος, ή δέσμευσις τού Ca είς τους ίστούς, ή τάσις 

τών ίνών του κολλαγόνου (collagenous fibers) προς ένωσιν μετά τών ραδιοε-

νεργών στοιχείοον (Ca-45, Να-24 Κ-42 καί 1-131) κατά τάς θερμικός συσπά­

σεις τών μυϊκών μαζών, αί βιολογικοί αντιδράσεις είς χαμηλά επίπεδα ακτινο­

βολίας, ή αυξησις περιεκτικότητας ασβεστίου είς τους χυμούς τού σώματος, ή 

εναπόθεσις τούτου είς τον μεσαϊον χιτώνα (media) τής αορτής, ή κατάλληλος 

δίαιτα διά τό γήρας, ώς καί παλιά άλλα βιολογικά προβλήματα, σχέσιν έχοντα 

μέ τά γηράσκοντα κύτταρα καί τά μόρια αυτών κτλ., τά όποια δυστυχώς δέν 

εϊναι δυνατόν νά συζητηθούν ενταύθα. 

Μελαγχροιστική Διήθησις (Pigmentation). Ως ήδη ελέχθη μέ την πρόοδον 

τού γήρατος παρατηρείται πτύχωσις του δέρματος μέ διάχυτον έναπόθεσιν 

(ένδειξις πλημμελούς μεταβολισμού) χρωστικών κοκκίων εντός τού πρωτο­

πλάσματος τών κυττάρων πλειόνων οργάνων, καί είδικώτερον τών μυών 

(σκελετικών-καρδίας), τού εγκεφάλου καί τών νεύρων. Ή ουσία τών τοιούτων 

χρίοστικών κοκκίων εϊναι γνωστή ώς λιποφουξίνη, (ΛΦ). Ή δομή δσον καί ή 

σύνθεσις ταύτης δύναται νά ποικίλη αναλόγως τού είδους του ζώου. Ό τρό­

πος τής επακριβούς συνθέσεως τής ΛΦ δέν έχει καθορισθή τελείως, ό δέ ακρι­

βής συσχετισμός μεταξύ εναποθέσεως ταύτης καί τής κανονικής λειτουργίας 

τού προσβληθέντος οργάνου παραμένει σχεδόν ανεξακρίβωτος. Ούχ ήττον διά 

τον σχηματισμόν τής ΛΦ, υπάρχουν καί τίνες εξηγήσεις. Ούτω, μερικοί θεω­

ρούν ταύτη ν, ώς υποπροϊόν τής ύπεροξειδώσεως τών ακόρεστων λιπαρών ο­

ξέων, προκαλουμένου ύπό τών ελευθέρων ριβικών (Βλ. σ. 35), δταν τά λυσό-

σοομα (τά οργανίδια του κυττάρου, τά όποια περιέχουν δυναμικά ένζυμα προς 

διάσπασιν άχρηστου υλικού) αδυνατούν ν' απαλλαγούν τών καταλοίπων τού­

των. "Αλλοι φρονούν, δτι, επειδή παρατηρείται έναπόθεσις τής ΛΦ πέριξ μικ­

ρών σωρών μιτοχονδρίων, αύτη εϊναι τό αποτέλεσμα του εκφυλισμού τών ορ­

γανιδίων τούτων μέ έπακόλουθον τήν συσσώρευσιν άδιαλύτων λιπαρών ο­

ξέων. Ούχ ήττον, μέ τήν ήλικίαν αναντιρρήτως λαμβάνει χώραν προοδευτική 

έναπόθεσις ΛΦ είς τους ίστούς τών ζώων. Είδικώτερον, παρετηρήθη, δτι είς 

τον γηράσκοντα σκΰλον υπάρχει γραμμική αΰξησις εναποθέσεως χρωστικών 

κοκκίων, ανερχομένη είς 0,35% κατ' έτος καί κατά μονάδα δγκου τού μυο­

καρδίου τούτου. Σημειωτέον δτι έπί τού ζητήματος τούτου δίδεται ιιεγάλη ση-
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μασία, διότι είς τό ζώον τούτο ή έναπόθεσις αΰτη είναι κατά 5V2 φοράς ταχύ­
τερα της του άνθρωπου, μέ τό 1/5 διαρκείας της ζωής του. Παρόμοιος συσχε­
τισμός μεταξύ εναποθέσεως χρωστικής ουσίας και γήρατος παρετηρήθη και 
είς πολλά ασπόνδυλα, έντομα και πρωτόζωα. 

Μεταβολικαί διαταραχαί Πρωτεϊνών: Ώ ς γνωστόν, αί βλάβαι είς τα ζώα 
προκαλούν αϋξησιν άπεκκρίσεως αζώτου είς τά ούρα, λόγω της μεγαλυτέρας 
απώλειας πρωτεΐνης έκ τοΰ σώματος. Ούτω, έκ του προκαλουμένου αρνητι­
κού Ισοζυγίου αζώτου καί κατά τήν γεροντικήν ήλικίαν, ή Γασις τραυμάτων 
δύναται νά παρεμποδισθή περισσότερον καί τούτο προέκυψεν, έξ έρεύνης έπί 
τοΰ μεταβολισμού τών πρωτεϊνών καί τής επιδράσεως τής εντάσεως (Stress) 
είς ΓΠ υποβληθέντος είς τραυματισμόν ύπό άναισθησίαν. Έκτος τής αυξή­
σεως τής εκκρίσεως αζώτου παρετηρήθη καί έλλάτωσις χαλκού, μαγγανίου 
καί κασσιτέρου είς τό ήπαρ. Ή είς δζωτον απώλεια δμως ήταν δυνατόν νά έ-
λαττωθή δια τής προσθήκης 2 αμινοξέων, άργινίνης καί γλυσίνης, εις τήν 
δίαιτα των. Αί παρατηρήσεις αύται ασφαλώς παρουσιάζουν ενδιαφέρον καί 
διά τους χειρούργους προς καθορισμόν τής καταλλήλου διαίτης κατά τήν με-
ταχειρουργικήν περίοδον προς ταχυτέραν άνάρρωσιν τών ασθενών των. 

—Ρύθμισις Μεταβολισμού 'Υδατανθράκων (ΥΑ) καί Λιπιδίων: Ή ελαττω­
ματική ρύθμισις τοΰ μεταβολισμού τών ΥΑ και λιπιδίων μέ τήν πρόοδον τής 
ηλικίας φαίνεται νά συσχετίζεται στενώς μέ 2 γνωστάς άλλα καί σοβαράς νό­
σους τού άνθρωπου, τόν διαβήτην καί τήν άρτηριοσκλήρωσιν. Καί ένώ αί νό­
σοι αύται αποτελούν διαταραχάς, όφειλομένας είς πλείονας παράγοντας, μετα­
ξύ τών οποίων είναι δυνατόν νά έμπλέκωνται οί γενετικοί καί οί τοΰ περιβάλ­
λοντος τοιούτοι, έν τούτοις ή ενέργεια τών εσωτερικών τοιούτων έπί τοΰ γή­
ρατος, ώς πιστεύεται, δέν είναι αμέτοχος είς τήν αίτίαν τών νόσων τούτων. 
Ούτο) πλεϊσται μελέται μέ τους πληθωρικούς δυτικούς πληθυσμούς δεικνύουν 
μέ τήν ήλικίαν αΰξησιν επιπέδων γλυκόζης είς τό αίμα. Αύτη, αποδιδομένη ό­
πως ό Ζαχαροδιαβήτης είς τήν συνυπάρχουσαν παχυσαρκίαν, προκαλεί μέ 
τήν ήλικίαν αΰξησιν τής περιφερειακής αντιστάσεως τών ίστών είς τήν ένέρ-
γειαν τής ινσουλίνης διά τόν μεταβολισμόν της, μέ αποτέλεσμα τήν δημιουρ-
γίαν αντίρροπου (compensatory) ύπερινσουλινισμοΰ. Μέ τόσον δμως υψηλά ε­
πίπεδα, οί δέκται τής ινσουλίνης δέν είναι δυνατόν νά ρυθμισθούν επαρκώς 
καί ούτω δημιουργείται αρχικώς αύξησις ταύτης μέ ύπερινσουλιναιμίαν καί 
τελικώς μέχρις ότου τά β' κύτταρα τοΰ παγκρέατος αδυνατούν νά Ικανοποιή­
σουν τάς είς ίνσουλίνην απαιτήσεις, αντιδραστική ανεπάρκεια Ινσουλίνης (rea­
ctive insulin deficiency). Έκ παραλλήλου, ώς ήδη ελέχθη, κατά τάς μελετάς μέ 
διαφόρους πληθυσμούς παρετηρήθη, δτι ή χοληστερόλη καί τά τριγλυκερίδια 
(ΤΓ) αυξάνουν μέ τήν ήλικίαν. Μάλιστα είς τους ΗΠ ή αίτία τοΰ γήρατος ο­
φείλεται, κατά τινας είς τήν έλάττωσιν τής άπομακρύνσεως ταύτης. Ό μηχανι­
σμός, βάσει τού οποίου ή παχυσαρκία προκαλεί τήν αΰξησιν τών δύο τούτων 
στοιχείων ϊσως νά συσχετίζεται καί μέ τήν προωθητικήν ένέργειαν τής Ινσου­
λίνης είς τήν ύπό τοΰ ήπατος σύνθεσιν λιποπρωτεϊνών. Προς τούτοις υπάρ­
χουν πλείονες θεωρίαι διά τών οποίων γίνονται προσπάθειαι έξηγήσεως τοΰ 
τρόπου κατά τόν όποιον τά ηύξημένα επίπεδα τών κυκλοφορούντων ΤΓ τής 
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χοληστερίνης και της γλυκόζης προδιαθέτουν είς την άθηρωματοσκλήρηνσιν. 
Σχετικώς προς τοΰτο, ή γνωστή θεωρία περί αντιδράσεως είς τον τραυματι-
σμόν υποδεικνύει δτι το άρχικόν σημείον βλάβης πραγματοποιείται είς τα εν­
δοθηλιακά κύτταρα με αποτέλεσμα τον πολλαπλασιασμον των λείων μυϊκών 
κυττάρων είς τό έσω ύπένδυμα τών αίματοφόρων αγγείων και τελικώς μέ «ϊα-
σιν», τήν πάχυνσιν του έσω χιτώνος. "Αλλαι θεωρίαι προς έξήγησιν τούτου εί­
ναι ή μονοκλωνική γήρανσις και ή λυσοσωμική τοιαύτη. 

At εις τό ΝΙΑ τελευταίως έκτελεσθεΐσαι προς τοΰτο έρευναι κατέληξαν είς 
τό συμπέρασμα, δτι ή ίνσουλίνη καί αί λιποπρωτεΐναι χαμηλής πυκνότητος 
(low density lipoproteins) ή (LDL) αυξάνουν τον πολλαπλασιασμον τών λείων 
μυϊκών (ΛΜ) κυττάρων. Ό δεσμός δμως τών LDL δέν έλαττοΰται μέ τήν ήλι-
κίαν του δωρητοΰ. Ώ ς έκ τούτου τά AM κύτταρα δέν προστατεύονται άπό 
τήν έπαφήν των μέ τάς LDL. Έν τούτοις ή άποδόμησις τών LDL ύπό τών 
κυττάρων τούτων φαίνεται δτι έλαττοΰται μέ τήν ήλικίαν, ήτις δυνατόν νά 
συνδέεται καί μέ τήν συσσώρευσιν κυτταρικών λιπιδίων. Έν περιλήψει, ή ρύ-
θμισις τών ΥΑ καί τών λιπιδίων μέ τήν ήλικίαν δύναται νά θεωρηθή κατά τήν 
έρμηνείαν τών ερευνητών, άφ' ενός μέν ώς προώθησις δημιουργίας υπερτρο­
φίας λιποσφαιρίων και' άφ' έτερου είς «επιθέσεις», λόγω της ύπεργλυκαιμίας 
καί της ύπερλιπιδαιμίας, κατά τών ευαίσθητων ίστών, μεταξύ τών οποίων, ώς 
φαίνεται, συγκαταλέγονται καί τά τοιχώματα τών αρτηριών. 

—Μεταβολαί Συνετωτικοΰ Ίστοΰ (ΣΙ), Κολλαγόνον: Ό ίστός οδτος, ώς 
γνωστόν, αποτελείται κυρίως άπό κολλάγονον, περιλαμβάνον συμπλέγματα έ-
λαστίνης καί άπό πρωτεογλυκίδας (proteoglycans). Το κολλαγόνον ευρίσκεται 
έν αφθονία είς τό σώμα καί αποτελεί τά 28-33% της δλης πρωτεΐνης τοΰ σώ­
ματος καί σχεδόν τά 6% τοΰ βάρους τούτου: Ό ΣΙ εθεωρείτο ανέκαθεν ώς ση­
μαντικός στόχος δια τήν μελέτη ν τών επεξεργασιών τοΰ γήρατος. Τοΰτο βε­
βαίως οφείλεται κυρίως εις τό γεγονός, δτι αί κλινικαί εκδηλώσεις τοΰ γήρα­
τος, αί προερχόμεναι άπό διαταραχάς της δομής τοΰ ΣΙ ή τής λειτουργίας του 
καθίστανται αρχικώς εμφανείς είς τον ίστόν τούτον (πτύχωσις δέρματος, ρυτί-
δωσις προσώπου, έλάττωσις έλαστικότητος τενόντων καί δεσμών, τάσις προς 
μωλωπισμούς καί διαρρήξεις αίμ. αγγείων κτλ.). Έτεροι λόγοι ενδιαφέροντος 
είναι, κατά τάς απόψεις τοΰ ΝΙΑ καί ή χαμηλή μεταβολική μετατροπή τοΰ 
κολλαγόνου είς τους μή αυξανόμενους Ιστούς, τό εύαίσθητον τής δομής τού­
του είς ανωμάλους μεταβατικός επιδράσεις καί ό μεγάλος αριθμός τών μετά 
την «γεν. μετάφρασιν» (Posttranslational) ίσοηλεκτροδυναμικών μετατροπών, 
ήτοι τών τοιούτων τοΰ γενετικοΰ κανονισμού «μεταφράσεων», αί όποϊαι απαι­
τούνται δια τήν παραγωγήν κανονικών ίνών κολλαγόνου. Μεταξύ τών ευάρι­
θμων τούτων μετατροπών διά τήν σύνθεσιν τοΰ κολλαγόνου ή peptidyl-
hydroxylation έμελετήθη Ιδιαιτέρως. Αΰτη λαμβάνει χώραν κατά τήν σύνθεσιν 
καί είς τήν αρχήν τής παραγόμενης πολυπεπτιδικής (polypeptide) άλύσεως. 
Κατά ταύτην ή hydroxyproline είναι αναγκαία διά τήν κανονικήν θερμικήν 
σταθεροποίησιν τοΰ έλικος τοΰ κολλαγόνου, ένώ ή hydroxylysine λαμβάνει 
μέρος είς τάς μεταξύ τωνν άλύσεων υπάρχουσας σταυροειδείς συνδέσεις (cros­
slinks) τοΰ ώς δνω ίστοΰ. Είς καλλιέργειας νέων καί παλαιών WI-38 ίνοβλα-
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στών ευρέθη δτι ô έλεγχος της protyl-hydroxylation εξαρτάται άπό τήν ήλι-
κίαν. Γενικώς ευρέθη δτι οί επιδεκτικοί σμικρύνσεως διασταυρωτικοί δεσμοί 
μέ aldimines των ίστών του κολλαγόνου αντικαθίστανται είς τους παλαιούς Ι­
στούς ύπό τοιούτου ακαθορίστου δομής. Σχετικώς μέ τήν σύνθεσιν του κολ­
λαγόνου έγένοντο και προσπάθειαι δια να έξακριβωθή ή δυνατότης μεταβολής 
τής συνθέσείος των διαφόρων τύπων κολλαγόνου κατά τό γήρας, δεδομένου 
οτι υπάρχουν γενετικώς και δομικώς διαφορετικά είδη τούτου είς τό αυτό δτο-
μον και δτι ό σχετικός ρυθμός συνθέσεως τούτου, τουλάχιστον των 2 έκ των 
4 τύπων τούτου τών Ι καί III, μεταβάλλεται κατά τήν κανονικήν άνάπτυξιν. 
Ούτω υπάρχει πιθανότης μέ τήν πρόοδον του γήρατος να μεταβάλεται καί ή 
σύνθεσις τών ανωτέρω τύπων κολλαγόνου, έν σχέσει μέ τάς κανονικάς αναλο­
γίας, γεγονός δπερ θα ήδύνατο νά έχη ενδιαφέροντα επακόλουθα δια τήν δο-
μήν στην λειτουργίαν του ΣΙ. Ωσαύτως, έμελετήθη καί τό δίκτυον πρωτεΐνης, 
τό σχετιζόμενον μέ τήν έπιφάνειαν τοϋ κυττάρου του ΣΙ. Τό δίκτυον τούτο α­
ποτελείται άπό κολλαγόνον τήν ίνοδικτύνην (fibronectin) πιθανώς άπό πρω-
τεογλυκίδας (proteoglycans) καί δλλας δομικάς γλυκοπρωτεΐνας, τό έξωτερι-
κόν δίκτυον πρωτεΐνης δυνατόν νά καθορίζη μερικώς ίδιότητάς τινας του κυτ­
τάρου. Έκ τών σχετικών ερευνών άπό τήν αίγίδα του ΝΙΑ ευρέθη δτι οί ίνο-
βλάσται τοϋ δέρματος τού άνθρωπου (φάσεως ΙΠ=τών γηρασκόντων) περιέ­
χουν περισσοτέραν ποσότητα ίνοδικτύνης άπό τους ίκανούς προς πολλαπλα­
σιασμό ν τοιούτους (φάσεως Ι=τών νεαρών). Τούτο πιθανόν νά είναι τό απο­
τέλεσμα συσσοορεύσεως τής γλυκοπρωτεΐνης ταύτης, άλλα δυνατόν είναι καί 
ν' άποτελή ενδειξιν δια τόν τρόπον τής συγκρίσεως μεταξύ συνθέσεως καί ά-
ναδομήσεως ταύτης, τόσον είς τα νέα, δσον καί είς τα γηράσκοντα κύτταρα. 
Τοιαΰται μέ τήν ήλικίαν συνδεόμεναι μεταβολαί είς τό περίβλημα τού κυττά­
ρου in vivo, αΐτινες συνήθως έκδηλοΰνται μέ πάχυνσιν τής βασικής μεμβράνης 
π.χ. τού Βοομμανείου ελύτρου καί τών άλλων επιθηλιακών κυττάρων, είναι δυ­
νατόν, ως γνοοστόν, νά επιδράσουν έπί τής λειτουργίας τούτων, ώς καί τής 
τού υποκειμένου ίστοΰ. 

—Ένζυματικαί 'Αλλοιώσεις είς τους γηράσκοντας 'Οργανισμούς: Ένζυμα 
τινά, τά οποία άπεμονώθησαν άπό γηράσκοντας οργανισμούς, Εδειξαν αναν­
τιρρήτως, δτι κέκτηνται ίδιότητας μικροτέρας είδικής ενεργείας, ήτοι έχουν 
κατωτέραν καταλυτικήν ίκανότητα άπό τά έκ τών νέων ατόμων προερχόμενα 
τοιαύτα. Τά Ενζυμα, τά όποια ώς άποδείχθη, ήλλοιώθησαν είς γηράσκοντας 
οργανισμούς τών ελευθέρως ζώντων νηματοειδών παρασίτων (Turbatrix aceti) 
περιλαμβάνουν τήν isocitrate lyase, τήν phosphoglycerate kinase, τήν ένολά-
σην (enolase), καί άλδολάσην (aldolase), καθώς καί τήν ήπατικήν superoxide-
dismutase είς τους ποντικούς, καί τήν μυϊκήν καί καρδιακήν aldolase είς τους 
επιμΰς. Έν τούτοις, άλλα ένζυμα παραμένουν αμετάβλητα κατά τό γήρας, δ-
πως ή B-aldolase του ήπατος τού ποντικού ή ή creatine-Kinase τών μυών τού 
άνθρωπου. 

Ώ ς προς τό είδος τής ένζυματικής αλλοιώσεως δύναται νά λεχθή, δτι αύ­
τη πιθανόν νά λαμβάνει χώραν είς μίαν έκ τών δύο επεξεργασιών τής πρωτεϊ­
νικής συνθέσεως, ήτοι τής διαταράξεως τής σειράς συνθέσεως ταύτης ή τής 
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μετασυνθετικής μετατροπής. Ή πρώτη βασίζεται έπί της θεωρίας (Orlez) της 
παραδεχόμενης, δτι σφάλμα τι είς τό σύστημα συνθέσεως, της πρωτεΐνης προ­
καλεί έτερον τοιούτον είς την παραγομένην τοιαύτην. 'Εάν, Εν τοιούτον σφάλ­
μα ήθελεν συμβή είς τήν σύνθεσιν πρωτεΐνης, θα ήτο λογικον, να παρατηρηθή 
συσσο')ρευσις τοιούτων ελαττωματικών πρωτεϊνών, τών λαθών καταστροφής 
(error catastrophe) είς τους γηράσκοντας οργανισμούς. Έ ν τούτοις, αί τελευ-
ταΐαι ερευναι απέδειξαν δτι τοιαύτη σύνθεσις εσφαλμένων πρωτεϊνών δεν λαμ­
βάνει χώραν με τήν ήλικίαν. Ό δεύτερος τρόπος, ό της μετασυνθετικής μετα­
τροπής φαίνεται περισσότερον πιθανός, καίτοι υπάρχουν περιορισμοί είς τον 
μηχανισμόν, βάσει του οποίου δύναται τούτο να έκτελεσθή. Δια τούτο αί σχε­
τικοί ερευναι εξακολουθούν προς έξεύρεσιν σαφέστερων πορισμάτων. 

Όσον άφορα τήν πηγήν τής αλλοιώσεως τών ένζυμων, αί σχετικαί ερευναι 
ωσαύτως δεν κατέληξαν είς σαφή συμπεράσματα. Εκείνο δπερ ευρέθη δίδει 
ενδείξεις δια μία έπιβράδυνσιν τής μετατροπής, ή μίαν τρόπον τίνα χωλαίνου-
σαν, προπεϊνικήν σύνθεσιν συνδεομένην μέ τήν ήλικίαν, πράγμα, δπερ είναι 
έν αρμονία και μέ τήν ίδέαν, δτι τα Ενζυμα υφίστανται αλλοιώσεις άπό τής ε­
νάρξεως τής περιόδου του γήρατος. 

—Γεροντολογικαί Ερευναι είς Καλλιεργούμενα Κύτταρα: Ή είς τό προη-
γούμενον άρθρον αναφερομένη χρησιμοποίησις καλλιεργειών κυττάρων προς 
μελέτη ν του γήρατος, και τών άλλων δυσλύτων βιολογικών προβλημάτων έ-
πέδειξεν τήν δυνατότητα επιτεύξεως ευάριθμων πλεονεκτημάτων καί δια τού­
του ή σχετική τεχνική προωθήθη ταχέως είς σημαντικής δυναμικότητας δργα-
νον δια τήν διείσδυσιν είς τά τής φύσεως απόρρητα. Ούτω, ή χρήσις καλλιερ­
γειών κυττάρων θα έξακολουθή αυξανομένη αλματωδώς, έκτος έάν τά χρημα­
τικά μέσα δια τάς σχετικός έρευνας είς τον τομέα τούτον, ήθελον περιορισθή, 
εϊτε λόγω έλλείψεο)ς πιστώσεων, είτε λόγω ανεπαρκούς κατανοήσεως τής 
σπουδαιότητος ταύτης. 

Προς κατάδειξιν τών προόδων είς τον τομέα τούτον τής κυτταροκαλλιερ-
γείας κρίνεται σκόπιμο ν, δπως περιληφθούν ενταύθα μερικά στοιχεία σχετικά 
μέ τάς ιδιότητας και τήν λειτουργίαν τών κυττάρων, γνωσθέντα άπό τάς τε­
λευταίας έρευνας τής γεροντολογίας, τής άλλως θεωρούμενης ως «τό γήρας υ­
πό τήν ΰελον», ήτις ως ελέχθη, αποτελεί ενδιαφέρουσα είδικότητα δια τήν κα­
θόλου μελέτην τών ζητημάτων τούτου. Σήμερον, ως γνωστόν επικρατεί ή ί-
δέα, δτι αί ερευναι είς τό έπίπεδον τού «άθικτου ζώου», ως αύται αναφέρονται 
είς βιολογία ν τού γήρατος, δίδουν όλιγότερον ενδιαφέρουσας πληροφορίας έπί 
τών επεξεργασιών τούτου, άπό τάς μελετάς είς τό έπίπεδον τού κυττάρου καί 
τών μορί(ον τούτου. Τά κύτταρα τών διαφόρων ζώων είναι δυνατόν τώρα να 
«συγχιονευθοΰν καί νά ύβριδιοποιηθούν» διά να έπιτευχθή είς ενδιαφέρων συν­
δυασμός κυττάρ(ον, δπως π.χ. ό τού άνθρώπου-έπιμυός καί σχεδόν οίουδήποτε 
άλλου επιθυμητού τοιούτου. Διά τού τρόπου τούτου τό γενετικόν ύλικόν κα­
θίσταται δυνατόν νά μεταφερθή καί νά τοποθετηθή άλλαχοΰ, αί πολυπληθείς 
θέσεις τών γονιδίιον νά καθορισθούν επακριβώς είς τον τοπογραφικόν χάρτην 
τών χρωμοσο')μο)ν, τινά τών νέων γενετικών χαρακτηριστικών νά «διαδοθούν» 
καί τέλος έν πραγματικώς όρθολογικόν πρόγραμμα νά καταστρωθή διά τήν 
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έκτέλεσιν γενετικής χειρουργικής έπί των κυττάρων. Έκ παραλλήλου, αί έπί 
τής βιοκυτταρολογίας έρευναι προσέφερον και ανάλογα «ευεργετήματα» είς τά 
ζητήματα τής ανοσολογίας και τής γενετικής, έκτος βεβαίως των άλλων διευ­
κολύνσεων αί όπαΐαι έπεβοήθησαν τήν λύσιν είδικών προβλημάτων υγείας, ε­
πιβιώσεως καί γενικώς βελτιώσεως τής ποιότητος τής ζωής του άνθρωπου. 
Τούτου ένεκεν οί χειρισμοί των κυττάρων τήν σήμερον είναι πολυπληθείς. 

Έκ των διαφόρων ερευνών γενομένων είς τήν Πολιτείαν του Colorado δια 
τάς ίδιότητας των πυρήνων τών κυττάρων ευρέθη μέθοδος ομαδικής αφαιρέ­
σεως τούτων δια τής χρήσεως ουσίας τινός, προερχομένης έξ άποστάξεως μύ-
κητος, τής κυτταροχαλαστίνης (Cytochalastin). Ή ουσία αύτη έχει τήν Ιδιότη­
τα ν' άποβάλη τόν πυρήνα έξω τής μεμβράνης. Ή σχετική επεξεργασία διευ­
κολύνεται δια φυγοκεντρήσεως WI-38 κυττάρων, είς μίαν ύπερφυγόκεντρικήν 
συσκευή ν, μέχρις δτου αί δυνάμεις τής βαρύτητος (25.000 Gs) υπερνικηθούν. 
Δια του τρόπου τούτου, ό πυρήν προωθείται δια μέσου του πρωτοπλάσματος 
προς τήν μεμβράνην, δπου ούτος, τή βοήθεια τής κυτταροχαλαστίνης -Β, 
προωθείται έξω ταύτης τελικώς. Δια τής τεχνικής ταύτης 99% τών κυττάρων 
χάνουν τόν πυρήνα των. Τά υπόλοιπα κύτταρα 1% καθίστανται ανίκανα νά 
πολλαπλασιασθούν καί τούτο δια τής χρήσεως τής mitomycin-C. 'Ωσαύτως, 
είς άλλα κύτταρα, προοριζόμενα δια διαφόρους χειρισμούς, καθίσταται δυνατή 
καί ή άκινητοποίησις τών ένζυμων του πρωτοπλάσματος, άνευ βλάβης του 
πυρήνος, τή βοήθεια δηλητηριώδους τινός ουσίας, τής lodoacetate. Μετά τού­
το, δια τής χρήσεως άκινητοποιηθέντος Sendai ίου, γίνεται συγχώνευσις δύο 
κυττάρων κατά βούλησιν. Ούτω, κατά τάς γενομένας ανακοινώσεις διαπιστώ-
θη, δτι είς δλας τάς περιπτώσεις πειραματισμών, ό αριθμός «διπλοειδών» κυτ­
τάρων (doublings) έλάμβανεν χώραν μόνον κατόπιν «προσταγής» του μεταμο-
σχευθέντος πυρήνος, γεγονός δπερ κατά τινας, δύναται νά μεταφρασθή, ώς θα 
γίνη λόγος άλλαχοΰ, μέ τό δτι τό γενετικόν πρόγραμμα του γήρατος έχει τήν 
έδραν του είς τό DNA τοΰ πυρήνος. Τούτο συμφωνεί καί μέ τάς απόψεις άλ-
λοον ερευνητών, οί όποιοι έχουν τήν γνώμην, δτι, έάν έκ τών διαφόρων ερευ­
νών προέρχεται πραγματικώς εΪς λογικός υπαινιγμός ώς προς τήν φύσιν τοΰ 
γήρατος, ούτος πρέπει νά αναφέρεται είς τό σημεΐον τής συνδέσεως μεταξύ 
τών παραγγελιών τοΰ «γεννετικοΰ εγχειριδίου, ήτοι τών κληρονομικών κατα­
βολών (genome) τοΰ κυττάρου καί μιας κάπως βασικής επεξεργασίας, λαμβα-
νούσης χο')ραν εντός τοΰ οργανισμού, ή οποία καθορίζει τόν ρυθμόν καί τήν 
πορείαν τοΰ γήρατος. 

'Ωσαύτως τά μιτοχόνδρια, τά γνωστά οργανίδια, τά οποία λειτουργούν ώς 
τέλειαι μηχαναί ενεργείας (λόγω τοΰ δτι έκει λαμβάνει χώραν τό μεγαλύτερον 
μέρος τών οξειδωτικών αντιδράσεων, δια νά δίδη ζωήν είς τά κύτταρα), είναι 
ωσαύτως ενδιαφέροντα καί συντείνουν είς τήν κατανόησιν τών επεξεργασιών 
τοΰ γήρατος. Έκτος τούτων καί τά άλλα τμήματα τοΰ κυττάρου, ώς προκύ­
πτει έξ άλλων ερευνών, περί ων θα γίνη λόγος άλλαχοΰ, αποτελούν στόχον 
ενδιαφέροντος δια τήν έπίτευξιν τοΰ ανωτέρω σκοποΰ. 

Σχετικώς μέ τάς καλλιέργειας κυττάρων in vitro, γνωστόν τυγχάνει, δτι 
κατά τά μέσα τοΰ παρόντος αίώνος έπιστεύετο ανεπιφυλάκτως (Carrel καί συ-
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νεργάται), δτι κύτταρα τίνα (ίνοβλάσται όρνιθίου) ήτο δυνατόν να διατηρη­
θούν πολλαπλασιαζόμενα είς καλλιέργειας έπ' άπειρον, ήτοι άνευ μειώσεως 
της ίκανότητός των προς πολλαπλασιασμόν. Έν τούτοις, κατά τάς αρχάς της 
6ης δεκαετηρίδας του αιώνος τούτου απεδείχθη δτι αί καλλιέργειαι κανονικών 
κυττάρο)ν δεν είναι δυνατόν να διατηρηθούν έπί μακρόν. Συνήθως τα κύτταρα 
παρουσιάζουν τοπικώς μίαν άρχικήν περίοδον δυναμικού πολλαπλασιασμού 
δια νά είσέλθουν μετά τίνα χρόνον (στατικής περιόδου) είς την φάσιν τοΰ γή­
ρατος, χαράκτηριζομένην με τήν έλάττωσιν διχοτομήσεως, ήτις βαθμιαίως ο­
δηγεί και είς τήν έξαφάνισιν τής καλλιέργειας. 'Επανειλημμένοι έρευναι απέ­
δειξαν τήν ορθότητα τής ανωτέρω παρατηρήσεως, δι' δ και εξήχθη τό συμπέ­
ρασμα δτι ή έλάττωσις τής ικανότητας πολλαπλασιασμού τών κυττάρων ήτο 
ή έκδήλοοσις τοΰ γήρατος είς τό έπίπεδον τούτων. Ούτως, ώς φαίνεται τά κύτ­
ταρα έχουν περιωρισμένην διάρκειαν ζωής. Αί ώς άνω παρατηρήσεις περί τής 
έπ' άπειρον διατηρήσεως τών κυτταροκαλλιεργειών ήτο τό αποτέλεσμα, ώς 
διεπιστώθη βραδύτερον, τής έξ αμελείας προσθήκης, κατά τάς συχνάς ανανεώ­
σεις τοΰ θρεπτικοΰ ύλικοΰ νέων κυττάρων είς τάς κανονικός καλλιέργειας 
τούτοον. Έν τούτοις τό ζήτημα τούτο δεν φαίνεται νά έχει διευκρινισθή πλή­
ρους ακόμη καί τήν σήμερον διότι υπάρχουν τελευταίως ενδείξεις δτι τά κανο­
νικά κύτταρα τοΰ μυελού τών οστών δύνανται νά διχοτομώνται έπ' άπειρον 
διά μοσχευμάτων τοιούτου ίστοΰ είς διαδοχικός γενεάς τούτων. Έξ άλλου εί­
ναι γνωστόν, δτι δλα τά κύτταρα in vitro είναι δυνατόν νά μεταβληθούν καί 
νά καταστούν ανώμαλα, συνήθως τή βοήθεια Ιών ή άλλων παραγόντων, ακό­
μη καί αυθορμήτως. Είς τάς περιπτώσεις ταύτας τά έν λόγω κύτταρα πολλα­
πλασιάζονται έπ' αόριστον καί άνευ διακοπών διά νά μεταβληθούν είς κακοή­
θη ή καρκινικά τοιαΰτα. Τοιούτου είδους χειρισμοί, ώς εύνόητον τυγχάνει, γί­
νονται μέ τον σκοπόν νά διερευνηθή, καί διά τούτου νά προληφθή, ό τρόπος 
τής μετατροπής τούτων εντός τοΰ σώματος, χωρίς ν' άποκλεισθή καί ή πιθα-
νότης εξαιρέσεως άλλων επωφελών περιστατικών, ώς προς τόν διέποντα τά 
φαινόμενα ταύτα μηχανισμόν. 

Έκτος τών ανωτέρω αναφερομένων ίδιοτήτων είναι γνωστόν προ πολλού, 
δτι τά κύτταρα ζώων καί ανθρώπων, καλλιεργούμενα είς τά συνήθη θρεπτικά 
υλικά, παρουσιάζουν καί ίδιορυθμίας, εξαρτωμένας έκ τής ηλικίας τοΰ δωρη-
τοΰ τούτων, ήτοι δσον τά κύτταρα προέρχονται άπό νεαρώτερα ζώα, τόσον 
μεγαλύτερος θά είναι ό αριθμός καί μακροτέρα ή περίοδος τής διαιρέσεως τού­
των είς τά θρεπτικά υλικά: Τελευταίως ήρευνήθη καί ή δομή τοΰ WI-38 κυτ­
τάρου, περί ού* έγένετο έν αρχή λόγος. Ή κανονική σειρά τής καλλιέργειας 
τών κυττάρων τούτων αποτελεί επίλεκτο ν υλικό ν διά τάς έρευνας έπί τοΰ γή­
ρατος καί τούτο λόγω τοΰ περιορισμένου ορίου επιβιώσεως των (50 φοράς δι-
χοτομήσεως in vitro) καί τής ίκανότητός των νά πολλαπλασιάζωνται ευκόλως 
είς θρεπτικά υλικά ύπό συνήθεις συνθήκας. Τά κύτταρα ταύτα, τή βοήθεια, ί-
σχυροΰ ηλεκτρονικού μικροσκοπίου έδειξαν καί 3-διαστατικόν δίκτυον δομής. 
Λόγω τούτου γίνεται τώρα έρευνα διά τήν έξεύρεσιν τυχόν μεταβολών είς τήν 
δομή ν τούτων, σχετιζόμενη ν μέ τό γήρας. 

Έτερον ενδιαφέρον γεγονός είναι καί τό δτι, δταν κανονικά κύτταρα δέρ-
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ματος χάνουν τήν ικανότητα πολλαπλασιασμού είς υγιές θρεπτικον ύλικόν, 
τούτο δέν σημαίνει πάντοτε έκδήλωσιν γήρατος των κυττάρων τούτων, άλλα 
πιθανόν νά έρμηνεύη και κατάστασιν διαφοροποιήσεως. Ούτω, τά κύτταρα δύ­
νανται νά εξακολουθούν εργαζόμενα και νά εκτελούν νέας λειτουργίας. Ή με­
ταβολή ή διαφοροποίησις αυτή είναι δυνατόν νά είναι παρόμοια της τοιαύτης 
του κυτταρικού τύπου, δστις αποτελεί το σώμα τοΰ ζώου. Τούτο υποδεικνύει, 
δτι ή διαφοροποίησις, δύναται νά είναι ή αίτια, δπως π.χ. είς τήν περίπτωσιν 
τοΰ γήρατος, διότι τό κανονικόν κύτταρον χάνει τήν Ικανότητα προς διαίρεσιν 
κατά τάς συνήθεις καλλιέργειας. Σκόπιμον δθεν τυγχάνει δπως αί παρατηρή­
σεις αύται επεκταθούν είς άλλους τύπους κυττάρων καί έξιχνιασθή ό τρόπος 
της διαφοράς καί αναπτύξεως τούτων εντός καί έκτος τοΰ σώματος των δια­
φόρων είδών ζο>ων. 

—Σχέσεις κυττάρων μέ τό Γήρας in vivo: Ή γνώσις δτι τό γήρας της κυτ­
ταρικής καλλιέργειας συσχετίζεται μέ τό τοιούτον τοΰ οργανισμού in situ πα­
ρουσιάζει σημαντικόν ενδιαφέρον. Ή ένδειξις δτι τό γήρας είς τήν καλλιέρ-
γειαν αντικατοπτρίζει τά συμβαίνοντα είς δλον τον όργανισμόν, προέρχεται α­
πό πολλάς παρατηρήσεις. Ή Ικανότης π.χ. των κυττάρων τοΰ έντερικοΰ σω-
λήνος καί των αναγεννημένων κυττάρων τοΰ ήπατος προς πολλαπλασιασμόν 
είναι γνωστόν δτι μειοΰται βαθμιαίως ή χάνεται μέ τήν ήλικίαν. 'Ωσαύτως πα­
ρατηρήσεις έπί πειραματόζωων μέ κανονικά σωματικά κύτταρα, μεταμοσχευό-
μενα κατά συνεχείς σειράς είς νεαρά καί έξ αίμομιξίας προερχόμενα ζώα, φαί­
νεται νά συμφωνοΰν μέ τά αποτελέσματα, τά έξ ερευνών είς τήν κυτταροκαλ-
λιέργειαν προερχόμενα, καί νά ενισχύουν τήν πεποίθησιν δτι τά κύτταρα έ­
χουν μίαν εσωτερικώς ρυθμιζομένην Ικανότητα πολλαπλασιασμού. Πιθανώς, ή 
πλέον σοβαρά ένδειξις περί τούτου προήλθεν άπό τήν παρατήρησιν δτι ή 
διάρκεια διατηρήσεως τής καλλιέργειας τών κυττάρων είναι, ώς ελέχθη, αντι­
στρόφως ανάλογος μέ τήν ήλικίαν τοΰ δωρητοΰ. Έξ άλλου πλείονες έρευνη-
ταί έμελέτησαν καί τά κύτταρα άπό ασθενείς, πάσχοντας έκ προγερίας ώς καί 
εκ τοΰ συνδρόμου Werner, νόσων αμφοτέρων χαρακτηριζομένων, ώς θα γίνη 
λόγος άλλαχοΰ, μέ έπιταχυνόμενον ρυθμόν γήρατος. Ούτω, οί Ινοβλάσται τών 
ασθενών τούτων έχουν, ώς απεδείχθη, βραχυτέραν διάρκειαν Ικανότητος πολ­
λαπλασιασμού άπό τους τοιούτους, τους προερχομένους έξ ύγιοΰς καί τής αυ­
τής ηλικίας άτομου. 'Ωσαύτως κύτταρα άπό διαβητικούς, οίτινες δεικνύουν έ-
νοιρίς εναρξιν μερικού εκφυλισμού καί ΣΓ μεταβολής, έχουν ήλαττωμένην Ι­
κανότητα αναπτύξεως ή επιβιώσεως έν συγκρίσει μέ τά κανονικά τοιαύτα. 

Συμπληροιματικώς ώς προς απόψεις τινάς σχετιζόμενος μέ τάς Ιδιότητας 
τών κυττάρων κατά τό γήρας των δύναται, νά λεχθή, δτι τά ζώα καί οί άνθρω­
ποι δέν αποθνήσκουν λόγω τοΰ δτι τά κύτταρα των χάνουν τήν δύναμίν των. 
Πλείονες φυσιολογικοί μεταβολαί, ώς ήδη ελέχθη, συνοδεύουν τήν έλάττωσιν 
τής Ικανότητας ΐίολλαπλασιασμοΰ τών διπλοειδών κυττάρων τοΰ σώματος είς 
τους γηράσκοντας οργανισμούς καί τους ανθρώπους. Τό γεγονός δτι μέ τήν 
παρέλευσιν τοΰ χρόνου ό πληθυσμός τών κυττάρων καί μετά, ώς ελέχθη, άπό 
μίαν στατική ν φάσιν πολλαπλασιασμού αρχίζει νά έλαττοΰται, ασφαλώς, οφεί­
λεται είς τό δτι τά κύτταρα καθίστανται ευαίσθητα προς άλληλα, λόγω συνω-
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σχισμού. Ή άνάπτυξις και ή διαίρεσις οθεν των κυττάρων φαίνεται, δτι δεν 
συμφοονοον απολύτως. Έξ άλλου παρατηρείται, δτι αμφότερα, τα κύτταρα και 
το μέγεθος τών πυρήνων αυτών αυξάνουν είς τάς παλαιάς καλλιέργειας, ένώ 
το περιεχόμενον τοΰ DNA παραμένει σχεδόν τό Γδιον. Το άσυμβίβαστον του 
συνδυασμού μεταξύ αναπτύξεως και διαιρέσεως τών κυττάρων είς τους γηρά-
σκοντας οργανισμούς δυνατόν νά προέρχεται καί άπό συσσώρευσιν πλειόνων 
είδών μακρομορίων καί άλλων αίτιων δπως π.χ. ή αδξησις του περιεχομένου 
τοΰ RNA, καθ' δν χρόνον ή σύνθεσίς του έλαττοΰται, ή αδξησις της περιεκτι-
κότητος τοΰ κυττάρου είς πρωτεΐνην, ένώ ό ρυθμός της συνθέσεως ταύτης 
μειοΰται, ή αΰξησις τοΰ κυτταρικού λίπους, ή συσσώρευσις αύτοφωσφοριζόν-
το)ν χρωστικών κοκκίων γήρατος ή τοιούτων της λιποφουξίνης, ώς καί άλλων 
τοιούτων. Σχετικώς με τήν πρωτεΐνην, είναι γνωστόν, δτι άνώμαλαι πρωτεΐναι 
είναι δυνατόν νά προέλθουν άπό έσφαλμένην διάθεσιν τούτων, ή άπό άδυνα-
μίαν ακριβείας είς τήν σειράν πρωτεϊνικής συνθέσεως με τήν πρόοδον της ηλι­
κίας. 

Τελευταίως έγένοντο προσπάθειαι προς παράτασιν τοΰ χρόνου της επιβιώ­
σεως τών κυττάρων. 'Επί τοΰ παρόντος, ό μόνος τρόπος, δστις δεικνύει τάσιν 
νά παρατείνη τόν βίον της καλλιέργειας τών κυττάρων είναι ή χρήσις της ύ-
δροκορτισόνης (hydrocortisone) ή (ΥΚ), ήτις είς διάλυσιν 0,05 μγ/ml (0,14 
μΜ) παρατείνει τήν διάρκειαν τής καλλιέργειας ίνοβλαστών πνεύμονος κατά 
30-40%. Ή ενέργεια τής ΥΚ οφείλεται, ώς υποτίθεται, είς τήν έπιβράδυνσιν 
τής μεταβατικής περιόδου τών κυττάρων άπό τα ταχέως εις τα βραδέως πολ­
λαπλασιαζόμενα ή στάσιμα τμήματα τοΰ πληθυσμού τούτων. Δεδομένου δτι ή 
ΥΚ δύναται νά έπιταχύνη τόν ρυθμόν δια τήν σύνθεσιν τοΰ DNA καί τήν 
διαίρεσιν τών κυττάρων, έφ' δσον υπάρχει έκεΐ διαθέσιμος ποσότης όρροΰ, ή 
ορμόνη αΰτη δυνατόν είναι νά ενεργή έπί τοΰ προκειμένου, δια τής ίσχυρο-
ποιήσεως τοΰ άρχικοΰ «σήματος» τοΰ όρροΰ προς διχοτόμησιν. 

Προσέγγισις Αύσεοος Προβλημάτων Γήρατος: Παρ' δλα τ' ανωτέρω συμ­
περάσματα, τα όποια προέκυψαν έκ διαφόρων σοβαρών ερευνών, αναμφισβή­
τητου κύρους, υπάρχουν ακόμα πλείονα σκοτεινά σημεία, ώς προς τήν ΐσχύν 
καί τήν έφαρμογήν τών ανωτέρω παρατηρήσεων κατά τάς επεξεργασίας τοΰ 
γήρατος άνθροοπου καί ζώων, προκαλοΰντα απορίας καί έγείροντα ερωτήματα 
δύσκολου απαντήσεως. Είναι πράγματι ή συμπεριφορά τοΰ κυττάρου είς τό 
έργαστήριον άντιπροσο>πευτική τοΰ τρόπου με τόν όποιον εργάζεται τοΰτο είς 
τό σώμα τοΰ άνθρωπου; Είναι ή διχοτόμησις τοΰ κυττάρου in vitro ëv καλόν 
πρότυπον δια τήν μελέτη τοΰ γήρατος; Πραγματικώς τα κύτταρα χάνουν τήν 
ικανότητα το)ν προς διχοτόμησιν, δταν γηράσκουν; "Αλλοι γεροντολόγοι ερω­
τούν: είναι ή αϊτία τοΰ γήρατος εσωτερική ή εξωτερική είς τόν όργανισμόν; 
είναι τό γήρας έσωτερικόν δια τό άτομικόν κύτταρον ή είναι τό αποτέλεσμα ό-
λοκληραπικής λειτουργίας; υπάρχουν άλλοι μηχανισμοί, οί όποιοι ελέγχουν 
τόν ρυθμόν τοΰ γήρατος; Υπάρχει άραγε είς κυτταρικός ρυθμιστής, δστις δί­
δει τό «σύνθημα καταστροφής» τών υπολοίπων κυττάρων ή έκαστον τούτων Ε­
χει τό ίδικόν του «(όρολόγιον», βάσει τοΰ οποίου τό γήρας προχωρεί; Έν πά-
σει περιπτώσει, οφείλει είς τοιούτος ωρολογιακός μηχανισμός νά ευρίσκεται 
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έντος του πυρήνος, ή εντός τού πρωτοπλάσματος του κυττάρου; Τα ζητήματα 
ταύτα αν καί δια μερικά τούτων υπάρχουν απαντήσεις, είναι μεγάλου ενδιαφέ­
ροντος δια την γεφύρωση των υφισταμένων διαφωνιών. Σχετικώς μέ τήν διχο-
τόμησιν των κυττάρων, αυτή, ως φαίνεται, οφείλεται είς ένα γενετικώς προ-
γραμματισμένον μηχανισμόν, εύρισκόμενον είς τον πυρήνα τού κυττάρου. Ώ ς 
προς τήν αΐτίαν του γήρατος είναι φανερόν, δτι ή μεγίστη ΔΖ είναι γενετικώς 
συνδεδεμένη, διότι αυτή είναι χαρακτηριστική δι' έκαστον είδος. Ούτω τουλά­
χιστον έν μέρει ό μηχανισμός ούτος είναι εσωτερικός δια τον όργανισμόν. Το 
άλλο ερώτημα ήταν, έάν το γήρας είναι έσωτερικόν δια τό άτομικόν κύτταρον, 
είναι πράγματι βασικόν. Δυστυχώς δέν είναι γνωστόν, έάν αί μεταβολαί, αί 
παρατηρούμενοι είς τ' ατομικά κύτταρα είναι έξωτερικαί είς ταύτα ή είναι τό 
αποτέλεσμα μιας ολοκληρωτικής πλημμελούς λειτουργίας. 

Προς λΰσιν τών ανωτέρω αποριών καί άλλων πολλών απαιτείται μακρο­
χρόνιος Ερευνα έπί διαφόρων ζώων, πολλών μάλιστα τοιούτων, προχωρημέ­
νης ηλικίας. Δυστυχώς τούτο δέν είναι πάντοτε εδκολον δι' ευνόητους λό­
γους. Μεταξύ τών αγρίων ζώων, ώς γνωστόν, είναι σπάνιον νά ευρεθούν δείγ­
ματα ΓΖ, άν καί μερικά τούτων παραμένουν ακμαία. Ή διατήρησις καί ή στε­
νή παρακολούθησις τούτων καθίσταται εφικτή μόνον είς τινας ζωολογικούς 
κήπους καί μερικός άγροεπαύλεις ή πειραματικούς σταθμούς, ή λειτουργία 
τών οποίων αποβαίνει πολυδάπανος. Έξ άλλου ακόμη καί τα εξημερωμένα 
ζώα, τά προστατευόμενα συνήθως άπό τόν άνθρωπον έκ τού κινδύνου τών έ­
χθρων των, ή έξ άλλης ασυνήθους φθοράς, δέν διατηρούνται έπί μακρόν άπό 
τους φυσικούς προστάτας των, άλλα σφάζονται είς σχετικώς νεαράν ήλικίαν ή 
πρίν έπέλθη τό γήρας των. Διά τούτο, ώς ελέχθη, αί συγκριτικαί μελέται είς 
τά κατώτερα ζώα καί τους μονοκυτταρικούς οργανισμούς είς οϋς περιλαμβά­
νονται συνήθως καί τά κύτταρα τών διαφόρων Ιστών, παρουσιάζουν σοβαρά 
πλεονεκτήματα, τά όποια εξυπηρετούν είς πολλάς περιπτώσεις καλλίτερον τάς 
έρευνας, οχι μόνον διά τόν λεπτομερή καθορισμόν τών κατά τό γήρας λαμβα­
νόντων χώραν, άλλα καί διά τήν έξακρίβωσιν επακριβώς τού μηχανισμού, ό­
στις υπαγορεύει καί κατευθύνει τάς επεξεργασίας καί γενικώς τήν πορείαν τού 
γήρατος. Ή έξεύρεσις δθεν καταλλήλων προτύπων κυτταρικών συστημάτων 
έρεύνης είς τά ζώα, έν μέρει δι' αυτά ταύτα, καί τόν άνθρωπον αποτελεί τό ά-
σφαλέστερον καί οίκονομικότερον μέσον επιτυχίας. Τά περισσότερα πειράμα­
τα καί ερευναι, γενόμεναι, ώς ελέχθη μέ τά WI-38 κύτταρα, Εδωσαν σοβαρός 
ενδείξεις περί τής όρθότητος τής απόψεως ταύτης καί ώς έκ τούτου προώθη­
σαν τήν εύρυτέραν χρησιμοποίησιν τοιούτων προτύπων. Ή επικρατούσα γνώ­
μη τήν σήμερον είναι δτι ή μελέτη τού γήρατος θά προωθηθή καλλίτερον διά 
τής τοιαύτης κυττάρων άπό δωρητάς διαφόρων ηλικιών, μέ τήν ελπίδα δτι 
τούτο θά δώση καλλίτερα πρότυπα, παρά άπό τήν παρακολούθησιν τών κυτ­
τάρων καθ' δλην τήν διάρκειαν τής επιβιώσεως τούτων in vitro. 

—Κυτταρικοί Τύποι Σώματος: Έν κατακλείδι τής εξετάσεως τών ζητημά­
των τής κυτταροκαλλιέργειας, κρίνεται σκόπιμον δπως ύπομνησθοΰν ενταύθα 
καί στοιχεία τινά άπό τάς βασικάς Ιδιότητας τών διαφόρων κατηγοριών τών 
κυττάρο)ν, τών αποτελούντων τό σώμα καί τά ζωτικά δργανα τούτου. Ώ ς ήδη 
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έλέχθη είς τα θηλαστικά, μετά τήν ένηλικίωσίν των, εϊδη τινά κυττάρων εξα­
κολουθούν νά διχοτομώνται και οδτω δύνανται ν' αντικατασταθούν καθ' δλην 
τήν διάρκειαν της ζωής. Τά κύτταρα ταύτα, είναι γνωστά ως μιτωτικά. "Αλλα 
όμως παύουν νά διχοτομώνται έκ νέου μετά τήν συμπλήρωσιν της άναπτύ-
ξε<ος τοϋ σο')ματος και δια τούτο τά κύτταρα ταύτα καλούνται μεταμιτωτικά 
(postmitotic) ή άναπαυόμενα τοιαύτα. 'Υπάρχουν δμως και άλλα κύτταρα εν­
διαμέσου κατηγορίας, δπως π.χ. τά τοιαύτα τοΰ ήπατος, τά όποια συνήθως δέν 
διχοτομούνται, άλλα δύνανται νά πράξουν τούτο, έν καιρώ ανάγκης. Είς άλλα 
εϊδη ζο'κον, δπως ή σαλαμάνδρα, τά κύτταρα τοΰ σώματος και κυρίως τών άκ-
ρο)ν δέν ευρίσκονται ύπό περιορισμούς, δι' δ και είναι δυνατόν, άποκοπέν έκ 
τοΰ σο')ματος τμήμα ή όλόκληρον τό άκρον ν' άναπτυχθή έκ νέου διά τού 
πολλαπλασιασμού τών καταλλήλων κυττάρων. Βάσει τούτου, μερικοί βιολό­
γοι πιστεύουν δτι μίαν ή μέρα ν θα καταστή τούτο δυνατόν και είς τόν δνθρω-
πον, (ός καί είς τά άλλα ανώτερα σπονδυλωτά, δταν εύρυνθοΰν αρκούντως αί 
γνώσεις έν σχέσει μέ τό μηχανισμόν τών «μεταστροφέων», τών προκαλούντων 
το Α-Κ τών γονιδίων (Βλ. σ. 18). Μεταξύ τών μεταμιτωτικών κυττάρων συγ­
καταλέγονται, ως ελέχθη, τά τοιαύτα τών ίστών τοΰ νευρικοΰ καί μυϊκοΰ συ­
στήματος, δι' δ μερικοί έρευνηταί προσπαθούν ήδη νά εδρουν τόν τρόπον «εκ­
μαθήσεως» τών κυττάρων τοΰ μυοκαρδίου διά νά διχοτομώνται καί νά πολλα­
πλασιάζονται, δπως καί τά κοινά τοιαΰτα είς τάς ίστοκαλλιεργείας. Έάν πράγ­
ματι τούτο ήθελεν έπιτευχθή, υπάρχει ή έλπίς, δτι τά καρδιακά κύτταρα θά εΐ-
ναι είς θέσιν νά εκτελούν τούτο καί είς τό έν τή ζωή σώμα. Ώ ς είναι γνωστόν, 
είς έν έγκεφαλικόν έμφραγμα ή άνικανότης αυτή προς αντικατάσταση» ή άνα-
γέννησιν τών βλαβέντων νευρικών κυττάρων προκαλεί μόνιμον άλλοίωσιν. 
Έξ άλλου ύπό κανονικός συνθήκας, υπολογίζεται δτι 100.000 περίπου κυττά-
pcov τοΰ εγκεφάλου, κυρίως τά κύτταρα τοΰ Betz, καταστρέφονται καθ' έκά-
στην μετά τήν συμπλήρωσιν τοΰ 30ου έτους, πράγμα δπερ είναι σοβαρόν έ­
στω καί έάν ό εγκέφαλος αποτελείται άπό δισεκατομμύρια τοιούτων. "Αν και ό 
αριθμός ούτος αμφισβητείται ύπό τίνων τό γεγονός είναι δτι ή απώλεια τών ν. 
κυττάρων δέν είναι άσχετος μέ τήν ίδιότητα τών μεταμιτωτικών κυττάρων, δτι 
δηλαδή, άπαξ ταύτα καταστραφούν, δέν είναι δυνατόν ν' αναπληρωθούν. 

—Βασικαί Προϋποθέσεις προς Κατανόησιν τών 'Επεξεργασιών τοΰ Γήρα­
τος: Διά νά έννοήση τις τό πώς γηράσκομεν καί πώς άποθνήσκομεν χρειάζε­
ται άπαραιτήτο)ς, νά γνωρίζη τό πώς ευρισκόμεθα είς τήν ζωήν, ήτοι τό πώς ό 
«μονοκυτταρικός» οργανισμός, τό αρχικώς γονιμοποιηθέν ώάριον τοΰτο, καθο-
δηγούμενον άπό «συμπαγή» σειράν γενετικών πληροφοριών, ή παραγγελιών 
περιεχομένου εντός τοΰ πυρήνος, δύναται ν' άναπτυχθή τελικώς είς έν «συνε-
τόν καί εύαίσθητον πλάσμα», άποτελούμενον έξ 60 τρισεκατομμυρίων καί 
πλέον διαποικίλτων καί θαυμασίως αλληλοσυνδεόμενων ζώντων κυττάρων. 
Τό έμβρυϊκόν κύτταρον καί ή γενετική παραγγελία συμπεπυκνωμένη εντός 
τοΰ πυρήνος ασφαλώς περιέχουν πολύτιμα στοιχεία και διά τήν διερεύνησιν 
τών επεξεργασιών τοΰ γήρατος. 

Πριν δμοίς πραγματευθώμεν περαιτέρω τό ζήτημα τοΰ ρόλου τών κυττά­
ρων χρειάζεται ν' άποβληθή καί ή πεπλανημένη ίδέα, δτι «τό σώμα αποτελεί-
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ται αποκλειστικώς έκ τούτων.» Ώ ς γνωστόν, ΐν σεβαστόν τμήμα τοΰ οργανι­
σμού, τό στερούμενον κυττάρων, συνίσταται καί άπό κρυστάλλους μετάλλων, 
οί όποιοι αποτελούν τα οστά, τους οδόντας καί τάς ινώδεις πρωτεΐνας (κολλα-
γόνον, έλαστίνην). Αί τελευταΐαι αύται περιλαμβάνονται μέ σεβαστόν ποσο-
στόν είς τόν συνεκτικόν ίστόν τον συγκρατούντα τα οστά. Φυσικά δλα ταΰτα 
αποτελούνται άπό μόρια πρωτεΐνης. 'Αλλ' είς την προκειμένην περίπτωσιν αύ-
ται δεν είναι κυτταρικαί ούσίαι, καίτοι έχουν παραχθή αρχικώς άπό κύτταρα ή 
επισκευάζονται ύπ' αυτών, μέχρις δτου ταύτα καταστούν πλέον τελείως άχρη­
στα. Ούτω καί έδώ ακόμη περιέχεται ή γενετική παραγγελία εντός τών κυττά­
ρων, έκ τών οποίων εξαρτάται ή καλή συντήρησις καί ή ύπαρξίς των. Αί Ινες 
αύται, τα μόρια τής πρωτεΐνης, είναι τα προϊόντα της ίδίας σειράς γενετικών 
παραγγελιών, περιλαμβανομένων είς τό άρχικόν ώάριον. Τα χρωμόσωμα τοΰ 
ωαρίου τούτου (ζο ου ή άνθρωπου) είς τόν συμπαγή πυρήνα των αποτελούν 
εν είδος φαντασιώδους συλλογής «μικρογραφημένων» παραγγελιών, ή εγχειρι­
δίου γενετικών καθοδηγήσεων, δια τών οποίων, μέ τήν έπάρκειαν καταλλήλου 
τροφής καί ενεργείας, καί έν απουσία παρεμβάσεως καταστρεπτικών παραγόν­
των, θά μεταβληθούν δια να δημιουργηθούν ώς ελέχθη τρισεκατομμύρια ωρί­
μων κυττάρων-είς α περιλαμβάνονται και τά τού γένους απαραιτήτων δια τόν 
όλοκληρωτικόν σχηματισμόν τοΰ νέου πλάσματος. 

Τά χρωμόσωμα, δτινα, ώς γνωστόν, αποτελούνται άπό μόρια τού DNA είς 
σχηματισμόν διπλού έλικώδους συμπλέγματος καί περιλαμβάνουν, χημικώς 
κωδικοποιημένος, δλας τάς προσωπικός καί δυναμικός κληρονομικός λεπτο­
μέρειας, καθώς καί τάς είδικάς πληροφορίας, τάς οποίας εκαστον κύτταρον 
χρειάζεται δια νά εκτέλεση τάς λειτουργίας του. 'Υπολογίζεται δτι, έάν αί έγκ-
λειόμεναι, οος έλέγχη, παραγγελίαι τούτου ήθελον άναπτυχθή καί γραφή κατά 
τόν συνήθη τρόπον, θ' απαιτούντο άνω τών 24 τόμων (Α-Ω) σειράς μεγάλης 
εγκυκλοπαίδειας. Καί νά σκεφθή τις, δτι δλαι αί παραγγελίαι αύται μέ δλας 
τάς λεπτομέρειας πρέπει, ώς είκάζεται, ν' αντιγράφονται, επακριβώς είς έκά-
στην κυτταρικήν διχοτόμησιν. Ή πιθανότης είναι δτι, αρχομένης τής περιό­
δου οοριμότητας Εκαστον κύτταρον τοΰ σώματος περιέχει όλόκληρον τό έγχει-
ρίδιον τών προγραφεισών παραγγελιών, έστω καί έάν τοΰτο έχει νά χρησιμο­
ποίηση μόνον εν μέρος τούτων. 

Μηχανισμός 'Αναπτύξεως Σώματος: Ενωρίς, κατά τήν έμβρυϊκήν περίο-
δον, τά γονίδια, τά περιέχοντα τάς παραγγελίας αρχίζουν, ώς υποτίθεται, νά 
«κλείνουν», ήτοι νά μή επιτρέπουν, έστω καί προσωρινώς τήν έκτέλεσιν άλ­
λων, ή προβλεπομένων τοιούτων παραγγελιών. Τούτο ώς πιστεύεται ρυθμίζε­
ται χημικώς, πιθανώς δια τής φυσικής «καλύψεως» των άπό πρωτεΐνας τινάς, 
αί όποίαι παράγονται είδικώς δια τόν σκοπόν τούτον. Αί ούτω καλούμενοι πα-
ρεμποδιστικαί (repressors) πρωτεΐναι, αύται απομακρύνονται ή καθίστανται α­
δρανείς είς κατάλληλον στιγμήν, τή βοηθεία έτερων τών άντι -
παρεμποδιστικών (de-repressors) καλουμένων τοιούτων, αί όποίαι αναγκάζουν 

τά γονίδια «ν' ανοίξουν» έκ νέου. At ούσίαι αύται, αί Εχουσαι τήν ίδιότητα έ­
λεγχου τοΰ «άνοιγοκλεισίματος» (ΑΚ) τών γονιδίων ανήκουν είς τήν κατηγο-
ρίαν τών νουκλεοπρωτεϊνών καί πιθανόν μόνον δια τάς πρώτας, τών ίστονών. 
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Διά της συσφίξεως των δεσμών των ουσιών τούτων το γονίδιον δύναται, να 
«συμπτυχθή» φυσικώς, δίκη ν «κλεισμένης φυσαρμόνικας» και ώς έκ τούτου, 
προσωρινώς τουλάχιστον, «ν' άναστείλη» την λειτουργίαν του. Όταν δμως οί 
δεσμοί ούτοι άτονίσουν, ή επιφάνεια του γονιδίου χαλαροΰται και πάλιν και 
ούτω τό δλον σύστημα άρχίζη να λειτουργή έκ νέου. Μερικά γονίδια δυνατόν 
ν' ανοίξουν έφ' άπαξ καθ' δλην την ΔΖ, προσφέροντα ούτω τό άναγκαΐον 
«φωτογραφικόν» σχεδιάγραμμα διά τήν παραγωγήν του καταλλήλου χημικού 
προϊόντος και νά κλείσουν πιθανώς μετά ταύτα διά παντός. Σημειωτέον ενταύ­
θα, δτι, έάν τα μονίμως αποκλειόμενα γονίδια δέν είναι δυνατόν νά ενεργο­
ποιηθούν έκ νέου τήν σήμερον — και τούτο συνήθως προς βλάβην μας, λόγω 
της υπάρξεως είδικού μηχανισμού ώς π.χ. είς τήν περίπτωσιν τοΰ καρκίνου — 
ταύτα πιθανόν είναι βραδύτερον, ή είς άλλας περιπτώσεις νά καταστή δυνα­
τόν, ν' αντικατασταθούν μέ άλλα τοιαύτα, ώς π.χ. τα γονίδια εκείνα, τά όποια 
είναι ίκανά νά διατηρήσουν τά ζωτικά τών κυττάρων εργαστήρια παραγωγής 
πρίοτεΐνης, διά νά έργάζωνται ακαταπαύστως προς δφελός μας. Ύποθετικώς αί 
ίστόναι καλύπτουν οίονδήποτε τμήμα τού DNA, τό όποιον περιέχει τάς πλη­
ροφορίας, αΐτινες ευρίσκονται έξω τών ορίων διά τά άγγελιαφορικά μόρια τού 
RNA, τά επιφορτισμένα μέ τό έργο τής αντιγραφής (transcription) τής παραγ­
γελίας. Ή ποσότης τών ίστονών παραμένει σταθερά, ένώ αντιθέτως αί άντιπα-
ρεμποδιστικαί ούσίαι αί όποίαι δέν ανήκουν είς τάς κατηγορίας τών ίστονών 
(nonhistones nucleoproteins) ποικίλουν σημαντικώς και διαφέρουν ώς προς 
τήν ταχύτητα τής άμεσου παραγωγής των και εξαρτώμενης άπό τόν αριθμόν 
τών γονιδίοον τοΰ αγγελιαφόρου (messenger) RNA. Έκ σχετικών πειραμάτων 
προέκυψεν ή δυνατότης 3 σειρών αποτελεσμάτων, εξαρτωμένων έκ τής ηλι­
κίας, ήτοι α) τής αυξήσεως τού αριθμού τών παρεμποδιστικών ίστονών, β) τής 
μειο')σεως τοΰ τοιούτου τών άντιπαρεμποδιστικών (μή ίστονών) και γ) τής έ-
λαττο')σεο)ς παραγοογής χρωματίνης τοΰ RNA. Ή δημιουργούμενη έντύπωσις 
είναι, δτι τά περισσότερα γονίδια έχουν τάσιν νά παραμένουν κλειστά κατά τό 
γήρας και δτι ή ενέργεια τών ίστονών έλαττοΰται σημαντικώς μέ τήν ήλικίαν 
είς άπάντησιν ορμονικού ερεθισμού καί δτι πιθανόν παρόμοιοι μεταβολαί είς 
ταύτας είναι δυνατόν νά ενεργούν διά νά τροποποιήσουν τήν «έκφρασιν» τών 
γονιδύον είς δλους τους γηράσκοντας οργανισμούς. 'Αντιθέτως, κατά τήν εμ­
βρυϊκή ν ή βρεφική ν περίοδο ν τά έν ενεργεία γονίδια καθοδηγούν, διά τοΰ ήδη 
λεχθέντος μηχανισμού, τά κύτταρα μέ σαφείς πληροφορίας ώς προς τόν χρό-
νον διαιρέσεως ή αναπαύσεως τούτων. Βραδύτερον δμως είς τήν ζωή ν τά κύτ­
ταρα, δταν χάσουν τόν γενετικόν έλεγχον, είναι δυνατόν ν' αρχίσουν νά διχο-
τομώνται άνευ περιορισμού καί ούτω νά μεταβληθούν, ώς ελέχθη, είς κακοήθη 
τοιαύτα. Πιστεύεται δθεν, δτι συντόμως αί πρωτεϊναι αύται, αί ρυθμίζουσαι 
τήν εκφρασίν των γονιδίων, θ' απομονωθούν καί διά τής τεχνικής τής γενετι­
κής μηχανικής είναι πιθανόν νά προσκολληθούν είς τά κύτταρα προς διόρθω-
σιν τυχόν άνοιμαλίας, δημιουργούμενης κατά τήν γενετική άντιγραφήν (tran­
scription) τών γονιδίων, τών σχετιζομένων μέ τόν πολλαπλασιασμόν καί δια-
φοροποίησιν τών κυττάρων, ώς καί μέ νόσους τινάς, είς ας περιλαμβάνεται 
καί ό καρκίνος. Μάλιστα επιστήμονες τινές ήρχισαν νά εργάζονται ήδη καί 



- 1 1 9 -

διά τήν παρασκευήν συνθετικώς «σημάτων προσταγής» δια το Α-κ. των γονι­
δίων. Όταν οί γονιδιακοί ούτοι «μεταστροφεις» καταστούν γνωστοί, τότε θά 
είμεθα είς θέσιν να κατανοήσωμεν καλλίτερον τόν μηχανισμον τούτον προς ό­
φελος μας. 

Έξ άλλου είναι γνωστόν, δτι κύτταρα τίνα καταστρέφονται και άλλα πολ­
λαπλασιάζονται καθ' δλην τήν προγεννητικήν περίοδον. Είς τήν πραγματικό­
τητα ό αριθμός των καταστρεφομένων κυττάρων είναι μεγαλύτερος προ τοΰ 
τοκετού, παρ' δτι μετά τούτον. Μερικοί μάλιστα τονίζουν καί τήν μεγάλην 
σημασίαν τών καταστρεφομένων κυττάρων δια τόν κανονικόν σχηματισμόν 
των άκρων (προσθίων, οπισθίων κτλ.) είς δλα σχεδόν τα είδη σπονδυλωτών. 
Είς πειράματα, άποσκοποΰντα τήν διατήρησιν ιών κυττάρων εκείνων, άτινα 
φυσικώς είναι προγραμματισμένα διά να καταστραφούν έν καιρώ παρετηρήθη 
δτι τα νεογνά τών ύπό πειραματισμόν ζώων έπαρουσιάζον αναπηρίας. Τοιαύ­
τα ούτως εΐπείν«λάθη διατηρήσεως» άχρηστων κυττάρων δυνατόν να λάβουν 
χώραν και αυτομάτως κατά τήν έμβρυϊκήν περίοδον αναπτύξεως με αποτέλε­
σμα τήν δημιουργίαν ανατομικών ανωμαλιών είς τά νεογέννητα. Ούχ ήττον, 
έξ άλλων ερευνών είς έπιμύς προέκυψεν δτι καταστροφή τών εμβρυϊκών κυτ­
τάρων ε?ναι δυνατόν νά λάβη χώραν κατά έναν επακριβώς προβλεπόμενον 
χρόνον καί μέ ενδείξεις γενετικού έλεγχου ταύτης. Αί προγραμματισμένοι αύ­
ται καταστροφαί κυττάρων θεωρούνται καί ως άπαραίτηται διά τήν κανονικήν 
άνάπτυξιν τών μυϊκών ίστών είς τους ενήλικας. Ούτω τυχόν αδυναμία έλε­
γχου επί τών γονιδιακών μεταστροφέων προς έκτέλεσιν τοΰ καθορισμένου φυ­
σικού προγράμματος δύναται, διά τυχαίου «ανοίγματος» τοΰ γονιδίου είς βρα-
δύτερον χρόνον, νά προκαλέση διαταραχάς μέ κατάληξιν άργότερον είς μυϊ-
κήν δυστροφίαν. Κατ' έπέκτασιν τών ανωτέρω πολλοί παραδέχονται τήν ΰ-
παρξιν γονιδίων, τά οποία, είδικώς ελέγχουν τό γήρας. Ή λειτουργία δθεν τοΰ 
γενετικού κανονισμού διά σειράν μεταβολών εντός επακριβούς χρόνου κατά 
τήν έμβρυογένεσιν καί τήν διαφοροποίησιν τών κυττάρων προϋποθέτει τήν ΰ-
παρξιν ίκανού αριθμού ρυθμιστικών γονιδίων είς πλείονα, αλλήλων επικείμενα 
επίπεδα κυττάρων, πράγμα δπερ δίδει ενδείξεις, δτι ή έμβρυογένεσις καί ή δια-
φοροποίησις είναι καθαρώς έπεξεργασίαι γενετικώς έλεγχόμεναι. Βάσει τού­
του, λογικόν είναι νά στηριχθή ή ανωτέρω ύπόθεσις περί υπάρξεως γονιδίων 
ελέγχου γήρατος, τά οποία δυνατόν «ν' ανοίγουν» διά νά αναπληρώσουν τά ε­
λέγχοντα τους ενηλίκους γονίδια καί νά καθορίσουν τόν χρόνον ΔΖ τών δια­
φόρου κυττάρων, ώς π.χ. τών τοιούτων μετά άπό τήν τελευταίαν προγραμμα­
τισμένη ν μίτο>σίν των. Τά τοιαύτα τό γήρας ρυθμίζοντα γονίδια δύνανται κατά 
καιρούς νά δημιουργήσουν, ώς πιστεύεται, μίαν παρεμποδιστικήν ούσίαν, ήτις 
δέν είναι δυνατόν νά έξουδετερωθή (de-repressed) άπό τά κανονικώς προω-
θοΰντα ταύτην μόρια. Αποτέλεσμα τούτου διά τά κύτταρα θά είναι ή απώλεια 
τής γενετικής πληροφορίας μέ παρεμπόδισιν της φάσεως της αντιγραφής διά 
τήν σύνθεσιν τής καταλλήλου πρωτεΐνης. Τοιούτου είδους επεξεργασία αποτε­
λεί ακριβώς καί τόν τύπον τής λειτουργίας, ό όποιος προσδίδεται είς τό κύτ-
ταρον τοΰ γήρατος. 

Σύνθεσις Πρωτεϊνών: Παρ' δλας τάς λεχθείσας διαφοράς ώς προς τόν ρό-
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λον των κυττάρων ταύτα £χουν έν τούτοις και κοινάς τινάς λειτουργίας. Αύ­
ται συνίστανται είς τήν σύνθεσιν και παραγωγήν πρωτεϊνών. Ό λ α τα κύτταρα, 
ε'ίτε εξακολουθούν να διχοτομώνται καθόλην τήν ΔΖ, ή Εχουν σταματήσει να 
πράττουν τούτο μετά τήν περίοδον της ώριμάνσεως υποχρεούται να παράγουν 
πρωτεΐνας διά τήν άντικατάστασιν τού φθειρομένου δομικού υλικού των, του 
εκ της συνεχούς λειτουργίας προερχομένου διά τήν συνέχισιν των άλλων επε­
ξεργασιών, αί όποίαι συνεπάγονται μέ τον μεταβολισμον τούτων. Σχετικώς μέ 
τήν σύνθεσιν ταύτην τών πρωτεϊνών είναι γνωστόν — μεταξύ τών άλλων τμη­
μάτων τού κυττάρου — δτι, τόσον ή μεμβράνη, δσον και τό πρωτόπλασμα α­
ποτελούν θέσεις παραγωγής τοιαύτης. Ούτω, ή βασική επεξεργασία αύτη δύ­
ναται νά συνοψισθή ως κάτωθι: Tò DNA «διατάσσει καί χρησιμοποιεί το 
RNA διά νά κατασκευασθούν πρωτεΐναι άπό τα αμινοξέα, τη βοήθεια ένζυ­
μων. Ή γενετική πληροφορία αύτη μεταφέρεται είς τον πυρήνα καί εκτελείται 
εντός τού πρωτοπλάσματος, δπου τα διάφορα αμινοξέα μεταφέρονται καί συγ-
κεντροΰται πέριξ τών οργανιδίων, τών ριβοσώμων (ribosomes), τά όποια χρη­
σιμοποιούνται ώς βάσεις συναρμολογήσεως καί συνθέσεως διά μεγαλύτερα 
μόρια πρωτεΐνης. Το DNA, RNA καί αί πρωτεΐναι, συμπεριλαμβανομένων καί 
τών ένζυμων, είναι δλα μεγάλα μόρια μέ πολύπλοκον 3-διαστατικόν σχηματι-
σμόν. Έ φ ' δσον ό καθοδηγητής της εργασίας, τό DNA υποχρεούται νά παρα­
μένει μονίμως είς τήν θέσιν του, ούτος οφείλει νά μεταβίβαση μετ' ακριβείας 
τάς παραγγελίας του; πράγμα δπερ, ώς γνωστόν, εκτελείται τή ενεργεία της 
πολυμεράσης, τού ένζυμου δπερ επιτρέπει είς τον έκτελεστήν RNA ν' αντι­
γραφή τον πρωτότυπον κώδικα άπό τό DNA. Αί διαταγαί τούτου εκφράζονται 
δι' ενός είς 4 γραμμάτων κωδικός, καίτοι οί συνδυασμοί μεταξύ τών γραμμά­
των είναι πολύπλοκοι. Τοΰτ' αυτό συμβαίνει καί μέ τό RNA, καίτοι έν έκ τών 
γραμμάτων τού κωδικός τούτου είναι διαφορετικόν, λόγω της προσθήκης είς 
τούτον καί έτερου γράμματος διά νά άποτελέση ούτω Εναν έκ 5-γραμμάτων 
κώδικα. Έ ν τούτοις χρειάζονται 3 μόνον γράμματα διά τον προσδιορισμόν ε­
νός δεδομένου άμινοξέος. Ώ ς είναι έπόμενον, «λάθη» τινά είναι δυνατόν νά γί­
νουν κατά τήν άντιγραφήν της γενετικής παραγγελίας άπό του DNA εις τό 
RNA ώς καί κατά τήν μεταβίβασιν της παραγγελίας ταύτης £ξω είς τό πρωτό­
πλασμα. 

Ό τόπος καί ό χρόνος δμως ούτος αποτελεί μίαν μόνον πλευράν τού δ-
λρυ προβλήματος. Ή άλλη άποψις ασφαλώς άφορα τήν αίτίαν. Ούτω μερικοί 
πιστεύουν δτι κυρίως ή βλάβη είς τήν γενετικήν μηχανήν ή τό σφάλμα κατά 
τήν έπεξεργασίαν της παραγωγής .της πρωτεΐνης αποτελεί τό πιθανόν αίτιον 
καί θεωρούν τούτο ώς αποτέλεσμα «ατυχήματος», συμπτώσεως ή συσσωρεύ­
σεως άχρηστων καταλοίπων της λειτουργίας τών κυττάρων. Ή έπί τού πα­
ρόντος επικρατούσα ύπόθεσις-θεωρία είναι δτι ή βλάβη καί τά σφάλματα, τά 
έκδηλούμενα είς τά κύτταρα τών γερόντων, προέρχονται άπό αυτά ταύτα τά 
γονίδια μέ τό Α-Κ, δπερ παρεμβάλλει νέα γονίδια έν δράσει, μέ αποτέλεσμα 
τήν διατάραξιν της σειράς επεξεργασίας ή συνθέσεως τών πρωτεϊνών καί τον 
έξαναγκασμόν τού οργανισμού νά λειτουργή άνευ σαφώς καθοριζομένου προ­
γράμματος. Είς τήν περίπτωσιν ταύτην, άφορώσαν τήν ζωήν καί τον κληρονό-
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μον ταύτης, τον θάνατον, το δλον ζήτημα του γενετικού προβλήματος κατα­
λήγει εις το βασικόν σημεΐον, δπερ είναι δτι, έάν τις ελέγχει τό DNA και τό 
RNA είναι δυνατόν να τηρήση τήν πορείαν της συνθέσεως καταλλήλων πρω­
τεϊνών είς τήν κανονικήν των σειράν, ουχί βεβαίως έπ' άπειρον άλλα τουλάχι­
στον επί μακρόν χρονικόν διάστημα. 

Άποδόμησις Πρωτεϊνών Κυττάρου: Ώ ς γνωστόν, αί πρωτεΐναι, αί όποΐαι 
αποτελούν τά ζώντα κύτταρα είναι ασταθείς και συνεχώς υφίστανται άποδόμη-
σιν (degradation) διασπώμεναι είς τ' αποτελούντα ταύτας αμινοξέα. Αί βραχύ­
βιοι πρωτεΐναι (ζωής βραχυτέρας τών 12 ωρών) αποτελούν ώς έπί τό πλείστον 
ένζυμα περιορισμένου βαθμού ενεργείας είς τάς επεξεργασίας μεταβολισμού 
(path ways), ήτοι τά επίπεδα τούτων ρυθμίζουν τήν «ροήν» τών προϊόντων με­
ταβολισμού. Ή ενδοκυτταρική σταθερότης τών μορίων'συσχετίζεται με τό μο-
ριακόν βάρος καί τό ίσοηλεκτρικόν σημεΐον. Έν τούτοις ή βιοχημική βάσις 
τοΰ συσχετισμού τούτου δεν είναι γνωστή. Τό ενδιαφέρον τών γεροντολόγων 
διά τήν τύχην της πρωτεΐνης προέρχεται άπό τάς ενδείξεις δτι ή άποδόμησις 
αύτη της ενδοκυτταρικής πρωτεΐνης προστατεύει τό κύτταρον κατά της συσ-
σωρεύσεως επιβλαβών ουσιών έκ τών λίαν ανωμάλων πολυπεπτιδών. Τοιαΰ-
ται ούσίαι δυνατόν είναι νά προκαλούν, «ακατανόητου» σκοπιμότητος βλαστο-
παραλλαγάς, σφάλματα είς τό RNA, ή είς τήν σύνθεσιν πρωτεΐνης, ένσωμάτω-
σιν αναλόγων τών αμινοξέων και ενδοκυτταρική ν μετουσίωσιν. 

Μηχανισμός Άποδομήσεως Πρωτεΐνης: Διά τον σκοπόν τούτον έξητάσθη 
ό μηχανισμός της ταχείας άποδομήσεως τών ανωμάλων πολυπεπτιδών είς τά 
δικτυοκύτταρα (reticulocytes) τών θηλαστικών. Ή ένσωμάτωσις αναλόγων τι­
νών τών άμινοξέο)ν είς τήν αίμοσφαιρίνην προκαλεί τήν άποδόμησιν της πρω­
τεΐνης ταύτης τών κυττάρων εντός βραχέως χρονικού διαστήματος (1/2 
ζωής—10-15 λεπτά). Αί άνώμαλαι πολυπεπτίδαι, κατά τινας έρευνας, δέν είχον 
ένωθή μέ τήν αΐμην (heme) ή δέν έσχημάτισαν κανονικά τετραμερή (tetra-
mers). 'Αντί τούτου έφαίνοντο ενσωματωμένοι μέ πυκνάς ενδοκυτταρικός μά­
ζας συσσο')ρεύσεο)ς θραυσμάτων (aggregates) πρό της ταχείας άποδομήσεώς 
των. Ή ούτω επακολουθούσα άποδόμησις της ανωμάλου πρωτεΐνης προκαλεί 
τήν έξαφάνισιν τών ενδοκυτταρικών συσσωρεύσεων, ήτοι εκτελείται μέ άντί-
δρασιν ήτις έχει ανάγκη άπό κατανάλωσιν ενεργείας. Έξ άλλων ερευνών εΐς 
τίνα εργαστήρια, υπάρχουν ενδείξεις, δτι ή καθολική άποδόμησις τών κυτταρι­
κών προπεϊνών εκτελείται διά τής χρήσεως τού λυσοσωμικοΰ μηχανισμού 
(apparatus). Ή ΐνσουλίνη, τό γλυκογόνον καί ή παροχή έν αφθονία αμινοξέων 
φαίνεται νά επιδρά έπί τοΰ μεγέθους καί πιθανώς έπί τής λειτουργικής ίκανό-
τητας τών λυσοσώμων. 

Ή επεξεργασία τής άποδομήσεως τών κανονικών πρωτεϊνών, ώς καί ό ρυ­
θμός τής συνθέσεως τούτων κανονίζεται μετ' ακριβείας άπό πλείονας παρά­
γοντας, δπως αί όρμόναι, τά θρεπτικά συστατικά καί ή φυσιολογική ενέργεια. 
Έξ άλλου ή καθ' δλου άποδόμησις τής πρωτεΐνης αποτελεί σημαντικόν παρά­
γοντα διά τόν καθορισμόν τής λαμβανούσης χώραν αυξήσεως ή άπωλείας τής 
μάζης τών ίστών. Σχετικώς μέ τόν ρυθμόν μετατροπής τών κοινών κυτταρι­
κών πρωτεϊνών κατά τό γήρας δύναται νά λεχθή, δτι ούτος είναι ασαφής καί ό 
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σχετικός μηχανισμός περισσότερον ακατανόητος. Μερικά πειράματα παρέχουν 

ενδείξεις, δτι ή Ικανότης της άποδομήσεως ανωμάλων πρωτεϊνών είναι δυνα­

τόν να έλαττούται είς τους ΐνοβλάστας της III φάσεως (τοΰ γήρατος) οίτινες 

χάνουν τήν Ικανότητα πολλαπλασιασμού. Δυστυχώς, τελική πληροφορία περί 

της ικανότητας των ταύτης (των γηρασκόντων οργανισμών ν ' άποδομή ανω­

μάλους προπεΐνας) είναι παραδόξως δύσκολος να έπιτευχθη. Έ ν συντομία δύ­

ναται νά λεχθή, δτι ή άποδόμησις της πρωτεΐνης είναι μία βασική κυτταρική 

επεξεργασία, απαραίτητος είς τήν ρύθμισιν του κυτταρικού μεταβολισμού, διά 

τον έλεγχον της μάζης των ίστών καί διά τήν προφύλαξιν τοΰ οργανισμού α­

πό τήν συσσώρευσιν ανωμάλων (επιβλαβών) στοιχείων. Ή άπομάκρυνσις τών 

ανωμάλων πολυπεπτιδών δυνατόν ν ' άντιπροσωπεύη μηχανισμόν τινά προς έ-

πιβράδυνσιν τών ανεπιθύμητων επακολουθών τοΰ γήρατος, άνάλογον τοΰ 

κυτταρικού τοιούτου, ώς της επισκευής τοΰ DNA. 'Ασφαλώς ακριβέστεροι 

και βαθύτεραι γνοοσεις περί πρωτεολύσεως θά είναι υψίστου ενδιαφέροντος διά 

τήν πρόοδον είς τήν γεροντολογίαν. 

Έ κ τών άνοπέρω, ώς καί έξ άλλων ερευνών προκύπτει αναντιρρήτως το 

συμπέρασμα, δτι ή γνώσις τών διαφόρων μεταβολών είς τα κύτταρα, καθ' δν 

χρόνον ταύτα γηράσκουν έχει σπουδαιοτάτην σημασίαν διά τήν κατανόησιν 

της πορείας τοΰ γήρατος καί γενικώς τών επεξεργασιών τούτου. 

Μεταξύ .άλλων ζητημάτων, έκτος τοΰ της κατανοήσεως τοΰ τρόπου της 

μεταβιβάσεως της γενετικής παραγγελίας ύπό τοΰ DNA, δπερ ώς ελέχθη ενέ­

χει ταύτη ν έξ αρχής, προέχει καί ή γενετική τών σωματικών κυττάρων. Τού­

το, αποτελεί σοβαρόν άντικείμενον μελέτης διά νά καθορισθή ό ρυθμίζων ορ­

γανισμός της DNA συνθέσεως. Ούτω ευρέθη, δτι τυχόν άναμαλίαι είς τήν 

πουρίνην (purine) καί τήν πυριμιδίνην (pyrimidine), αΐτινες αποτελούν συνθε­

τικά τοΰ DNA, δύνανται νά ελαττώσουν τήν λειτουργικήν ίκανότητα τών 

κυττάρων. Αί διαταραχαί είς τον μεταβολισμόν τούτων ακολουθούνται μέ ά-

νάπτυξιν κακοήθίον δγκων, ώς καί μέ λειτουργικός δυσκολίας εΤς τινας τύ­

πους άνοσιολογικής προφυλάξεως. Κυρίως δμως ή προοδευτική έλάττωσις 

της αποτελεσματικότητος τοΰ συστήματος ανοσίας δύναται νά είναι ή κυριω-

τέρα αίτια, σχετιζόμενη μέ τό γήρας. Έ τ ε ρ ο ν βασικόν στοιχεΐον διά τήν έπε-

ξεργασίαν τοΰ γήρατος δπερ εξαφανίζεται σύν τώ χρόνω, είναι καί ή Ικανότης 

τοΰ κυττάρου διά τήν έπισκευήν της βλάβης τοΰ D N A μέ τήν πανομοιοτυπι-

κήν αναπαραγωγών (replication) τοΰ οξέως τούτου. Έμπερεστατωμέναι μελέ-

ται ενεργούνται τήν σήμερον μέ κύτταρα συγχωνεύσεως άνθρωπου -

μικροκέρκου. (hamster), ώς καί τοιούτων ληφθέτνων έξ υγιών ανθρώπων καί 

έξ άλλου πασχόντ(ον έκ προγερίας καί της νόσου Alzheimer διά νά κατανοηθή 

ό τρόπος της ρυθμίσεως τών βιοχημικών ατραπών μεταβολισμού της ενδογε­

νούς πουρίνης καί της πυριμιδίνης, δπως αδται συσχετίζονται μέ τάς συνήθεις 

νόσους καί μέ αλλάς τοιαύτας, εξαρτωμένας έκ τών επεξεργασιών τοΰ γήρα­

τος. 

Βλάβαι και Έπισκευαί τοΰ D N A : 

Ώ ς ήτο έπόμενον, άπό πολλού ήδη χρόνου έγένοντο βασικοί έρευναι με-
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γάλου ενδιαφέροντος προς εΰρβσιν τρόπου δια την προφύλαζιν του D N A άπο 

βλάβας. Ώ ς γνωστόν, ή ΔΖ τούτου είς τά διάφορα είδη ζώων είναι αντιστρό­
φως ανάλογος μέ την ικανότητα τών καλλιεργούμενων ίνοβλαστών των είς το 
να καταστήσουν ένεργόν τό δυναμικόν καρκινογόνον 7, 12-Dimethylbenz (α) 
anthracene ή (DMZA) δια τήν παραγωγήν βλαστοπαραλλαγών. Επιπροσθέ­
τως ή ΔΖ ειδών τίνων ζώων συσχετίζεται κατά άντίστροφον λόγον μέ τήν εύ-
κολίαν ενώσεως του DMBA τούτου μέ τό DNA τών καλλιεργούμενων κυττά­
ρων των. 'Ωσαύτως, δσον άφορα τήν έπισκευήν του ύποστάντος βλάβην 
DNA, ευρέθη δτι ή ΔΖ είς πολλά θηλαστικά συσχετίζεται κατ' ευθείαν μέ τόν 
βαθμόν και τήν εύκολίαν άσχεδιάστου συνθέσεως του DNA, προκαλούμενης 
ύπό ύπεριο')δους ακτινοβολίας είς καλλιέργειας ίνοβλαστών. Ό Γδιος τύπος 
συσχετισμού διεπιστώθηκε είς πολλά τρωκτικά, ώς και είς τίνα είδη μή ανθρω­
ποειδών πιθήκων. Σημειωτέον, δτι είς τήν παροΰσαν περίπτωσιν ή Ικανότης 
της επισκευής του DNA αποτελεί τόν βασικόν παράγοντα, τον καθορίζοντα 
τον ρυθμό ν του γήρατος και τήν διαφοράν της ΔΖ μεταξύ άνθρωπου καί χιμ-
πατζή. 

Ώ ς είναι φυσικόν, αλλοιώσεις είς τήν άρχικήν δομήν του DNA δύνανται 
να επιφέρουν μεταβολάς είς τήν λειτουργίαν τών κυττάρων καί πτώσιν της Ι­
κανότητας του είδικοΰ συστήματος του οργανισμού ν' αντιδρά κατά της εντά­
σεως (Stress) καί τών διαφόρων επιβλαβών έξω-έσωτερικών παραγόντων. 
Επειδή δμως υπάρχουν πολλαί μορφαί βλάβης καί συστήματα επισκευής του 
DNA λογικόν είναι, να μή αναμένεται είς απλούς τύπος βλάβης τοΰ DNA, 
άλλ' ούτε καί απουσία δυνατότητος αυθορμήτων τρόπων επισκευής δια να 
προκληθούν δλαι αί μορφαί επεξεργασιών τών παρατηρουμένων κατά τό γή­
ρας. Έν τούτοις, έπόμενον είναι, δτι άτομα μέ διάφορα ελαττώματα τοΰ DNA, 
νά παρουσιάσουν, κατά èva ή άλλον τρόπον μερικάς εκδηλώσεις προώρου γή­
ρατος (προγήρια, Xeroderma pigmentoum κτλ). 'Ομοίως, επειδή είς απλούς 
παράγων δέν είναι δυνατόν νά προξενήσει δλας τάς μορφάς βλάβης τοΰ 
DNA, λογικόν είναι νά μή δύναται νά προκαλέση όμοιομόρφως καί έν αναλο­
γία δλας τάς μορφάς τοΰ γήρατος. 

Ώ ς προς τήν θέσιν καί τήν έκδήλωσιν τής βλάβης τοΰ DNA φαίνεται, δτι 
ή δομή τής χρίοματίνης παίζει κύριον ρόλον είς τήν ρύθμισιν τής προσιτότη-
τος ή τής δυνατότητος τοΰ τρόπου τών κληρονομικών καταβολών (genomê) 
από τους επιβλαβείς λημικούς παράγοντας καθώς καί είς τήν κινητοποίησιν 
τών συστημάτων ενεργείας δια τήν έκτέλεσιν τής επισκευής και τών επακο­
λουθών ταύτης. Ώ ς έκ τούτου, τά τελικώς διαφοροποιούμενα καί γηράσκοντα 
μεταμιτωτικά κύτταρα δέν προσφέρονται δι' εύχρηστα πρότυπα συστημάτων 
έρεύνης. Έκτος τούτου, υπάρχουν καί άλλοι λόγοι, μεταξύ τών οποίων είναι 
καί τό δτι αί ίστόναι ύπ' αριθ. HI, Η3 καί Η4 υφίσταται μετατροπάς καί τό 
σύστημα ένζυμων επισκευής τοΰ DNA παρουσιάζει ΣΓ ελαττώματα. Έκ τού­
των καί άλλων συνεπάγεται, δτι ή έπισώρευσις αλλοιώσεων τοΰ DNA τών με-
ταμιτο)τικών κυττάρων δύναται νά τεθή ύπό έ"λεγχον μέ τά ένζυμα επισκευής 
τούτου, καθώς καί μέ τήν δομήν τής χρωματίνης. Ή ανάγκη δθεν τής μελέτης 
τών εντός τών κυττάρων συμβαινόντων είς τους ζώντας οργανισμούς καθί-
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σταται εμφανής. Δια να κατανοηθή ούτω πλήρης ό σημαντικός ρόλος της επι­
σκευής του DNA είς τήν διατήρησιν της άκεραιότητος των κληρονομικών κα­
ταβολών και είς τήν έξασφάλισιν μακροζωίας, καθίσταται άπαραίτητον, δπως 
ερευνηθούν in vivo οί διάφοροι τύποι βλαβών του DNA και ή επακολουθούσα 
ταύτας επισκευή. Μέχρι τούδε δμως ή μελέτη βλάβης και επισκευής τοΰ 
DNA έγέντο μεμονομένως έκ καλλιέργειας βακτηριδίων ή άλλων μονοκυττα-
ρικών οργανισμών, είς μεμονωμένα κύτταρα άπο τομείς ίστών κτλ. 'Ωσαύτως, 
αί εξετάσεις αύται έγίνοντο χωρίς να ληφθή ύπ' δψιν και ή δυνατότης τοΰ ρό­
λου τών διαφόρων δλλων παραγόντων, δπως τών έν κυκλοφορία ορμονών 
και άλλων τοΰ αίματος συστατικών, ή μιτωτική δραστηριότητα διαφόρων τύ­
πων κυττάρων, ή κατάστασις διαφοροποιήσεως, ή θερμοκρασία, τό pH, ή σχε­
τική κατάστασις άνοξαιμίας (Lypoxia) καί μεταφοράς τών διαφόρων στοιχείων 
δια τών μεμβρανών, ό βιολογικός ρυθμός μεταβολισμού κτλ. Χρειάζεται, ως 
εύνόητον τυγχάνει, εμπεριστατωμένη έρευνα, καθ' δσον ή προσήκουσα μεθο­
δολογία είναι εκείνη ή οποία θα έπιτρέψη τήν άποκάλυψιν της βλάβης-
έπισκευής τοΰ DNA τών κυττάρων, τών ευρισκομένων είς δλα τά σημεία τοΰ 
σώματος. Όθεν προς όλοκληρωτικήν μελέτην τών ανωτέρω χρειάζεται αναν­
τιρρήτως νά γίνη καί ανωτέρω έλεγχος in vivo. Άνευ τούτου τά συλλεγόμενα 
αποτελέσματα, ακόμη καί τά έκ παραλλήλων ερευνών προερχόμενα τοιαΰτα, 
δεν φαίνεται νά λαμβάνωνται ύπ' δψιν ύπό τών είδικών, ώς μή αξιόπιστα. Δια 
τόν ανωτέρω σκοπό ν συνιστάται ή επιλογή ή ή άνάπτυξις προτύπων συστή­
ματος έρεύνης καί έκ μή συγγενών ζώων, διότι ταΰτα επιτρέπουν τήν άνί-
χνευσιν τοΰ φυλογενετικού προτύπου καί τήν άναγνώρισιν καί έξέτασιν συ­
στήματος ασφαλούς μακροβιώτητος είς δλα τά επίπεδα της βιολογικής οργα­
νώσεως. Τέλος απαιτείται καί ό χειρισμός της ΔΖ, είτε τη βοήθεια διατιτιτικοΰ 
ελέγχου, είτε δια τής χρήσεως είδικών εξωγενών ουσιών. Μόνον δια τούτων 
θά σχηματισθούν τά κατάλληλα πρότυπα συστημάτων δια τόν κατ' άκολου-
θίαν καθορισμόν τοΰ ρυθμού τής έπισωρεύσεως βλαβών είς τό DNA τών κυτ­
τάρων άπό τους έπιλεχθέντας ίστούς. 

Έκτος τοΰ DNA, έτερον σπουδαίας σημασίας στοιχείον είναι καί τό γνω­
στόν RNA (ribonucleic acid), τό άντίστοιχον τοΰ προηγουμένου, δπερ μεταβι­
βάζει διά τοΰ ένζυμου, τής acelylcholinesterase, τής παραγγελίας είς τό πα-
ράγον τήν προπεϊνην σύστημα τοΰ κυττάρου. Τοΰτο, έχον δομήν «μονοσχοι-
νικοΰ» έλικος (singls stranded helix) δέν δύναται νά παράγη «αντίγραφα τοΰ 
εαυτού του». 'Ωσαύτως, τό RNA μέ τάς 4 τουλάχιστον ποικιλίας και με τάς 
πλείονας ύποπικιλίας (60 περίπου, μόνον τύπους μεταφορικού RNA ) (tran­
sfer RNA ή tRNA) δέν είναι είς θέσιν νά εκτέλεση ούδεμίαν χρήσιμον λει-
τουργίαν άνευ σαφών επεξηγηματικών οδηγιών έκ τοΰ DNA. Τό RNA εργά­
ζεται εντός καί έκτος τοΰ πυρήνος καί είς τό πρωτόπλασμα, τό κύριον τοΰτο 
σώμα τοΰ κυττάρου. 'Ωσαύτως, εντός τοΰ πρωτοπλάσματος υπάρχουν στα ού­
τω καλούμενα οργανίδια (organelles), τά γενετικά στοιχεία διά τά κυτταρικά 
τμήματα, τά όποια δέν ανήκουν, ούτε είς τόν πυρήνα, ούτε είς τήν κυτταρικήν 
μεμβράνην καί σχετικώς προς ταύτην, ό ρόλος ταύτης αρχικώς εθεωρείτο ώς 
γνωστόν προστατευτικός, ήτοι διά νά παρεμπόδιση τό πρωτόπλασμα νά έξέρ-
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χεται των ορίων του κυττάρου. Έ ν τούτοις σήμερον ή μεμβράνη αύτη θεωρεί­
ται ο')ς δυναμικό ν τείχος, πλήρες εισόδων και εξόδων, μέ λαβυρίνθους καί μυ­
στικός διόδους, μέ πύργους ασφαλείας καί θέσεις φρουρών καί με σημεία συν­
θημάτων, βάσει των οποίων ξένα σώματα δύνανται νά είσέλθουν ή ν' απωθη­
θούν πλήρους έξ ενός τμήματος του κυττάρου, έχοντος εξαιρετικώς πολύπλο-
κον λειτουργικήν ίκανότητα. Προς κατάδειξιν τούτου υπενθυμίζεται ό βιολο­
γικός ρόλος της κυτταρικής μεμβράνης κατά τάς επεξεργασίας του γήρατος, ό 
σχετικός μέ τήν άδυναμίαν τής καρδίας τών ΓΖ είς τό ν' αντιδρά αποτελεσμα­
τικούς κατά τής εντάσεως (Stress) καί τών άλλων αντιξοοτήτων λόγφ ελαττώ­
σεως τής συσπαστικής Ικανότητος του μυοκαρδίου, τής προερχομένης ώς ελέ­
χθη άλλαχοΰ (Μ.Ι) εκ τής αλλοιώσεως τής κυκλοφορίας καί τής εσωτερικής 
άπορροφήσεοος του ασβεστίου, δια μέσου τής μεμβράνης τών καρδιακών κυτ­
τάρων. Πράγματι, αί σχετικαί έρευναι απέδειξαν, δτι αλλοιώσεις είς τήν άν-
ταλλαγήν ασβεστίου δια μέσου τών μεμβρανών άπετέλουν τήν αίτίαν διά 
μεκομένας συσπαστικάς αντιδράσεις του μυοκαρδίου ΓΠ είς τό φάρμακον iso-
protetinol. Ή έρευνα αύτη άπεσκόπει είς τό νά έξηγήση τό αίτιον τής έπιδρά-
σεο)ς του γήρατος έπί τής κινήσεως τών ιόντων του Ca. Βάσει τούτου ελπίζε­
ται δτι θά καταστή δυνατός ό σχεδιασμός φαρμάκων διά τήν βελτίωσιν τών 
λειτουργικών αντιδράσεων τής καρδίας είς τους γέροντας. 

Τρόπος Εκδηλώσεως τών Γονιδίων είς τους Γηράσκοντας 'Οργανισμούς: 

Λόγο) τής μεγάλης σταθερότητος τών πρωτεϊνών, αί όποΐαι αποτελούν τό γε-
νετικόν σύστημα, ή σκέψις δτι αί μακροχρόνιοι βλάβαι τής χρωματίνης θά ή-
δύναντο επιδράσουν έπί τών κυτταρικών επεξεργασιών του γήρατος άπετέλε-
σεν άντικείμενον πλειόνων ερευνών. Γενικώς έπιστεύετο δτι αί σημαντικοί με­
τά βολαί του γήρατος, (ός αποτέλεσμα τών μεταβολών είς τάς ίστόνας ή τής 
τάσεοος προς έπέκτασιν τών βιοχημικών μετατροπών τούτων, θά ήδύναντο νά 
προξενήσουν δομικάς ή λειτουργικός μεταβολάς, ώς έπί τό πλείστον είς τήν 
χροψατίνην. Έν τούτοις, κατά τάς απόψεις άλλων, μαζικαί μεταβολαί είς τήν 
χρίοματίνην κατά τό γήρας είναι μάλλον απίθανοι, ένώ λογικώτερον είναι ν' α­
ναμένονται λεπτεπίλεπτοι, περίπλοικοι ή άπατηλαί τοιαΰται. Αί τοιούτου δ-
μως είδους μεταβολαί, ο')ς είναι φυσικόν, δυσκόλως δύνανται ν' ανιχνευθούν 
μέ τάς έν χρήσει μεθόδους. Ούτω πλείονες μελέται περιεπλέχθησ^ν ύπό τοιού-
τοιν άλλοιώσεο)ν, ο')ς ή τής πρωτεάσης (protease) τών χρωμοσώμων καί τών 
διακυμάνσεο>ν τών ενδογενών νουκλεάσεων (nucleases). Έτερα δυσκολία πα-
ρετηρήθη καί μέ τό ζήτημα του κατά πόσον δοθείσα τις χρωμοσωμική πρωτεΐ­
νη προέρχεται άπό τον πυρήνα ή τό πρωτόπλασμα. Σήμερον ή σκέψις, δτι ή 
έκ μεταβολισμού (turn over) τών ίστόνων δύναται νά παίξη κρίσιμον, άν καί 
παθητικόν. ρόλον απασχολεί τήν σκέψιν τών ερευνητών. Είς τήν προκειμένην 
περίπτο>σιν μετατροπής φαίνεται καί τούτο βεβαίως κατά τήν γνώμην τών ει­
δικών δτι ή ενέργεια τής άκυλώσεως (acetylation) είναι πιθανωτέρα νά συμμε-
τέχη είς τούτο, άπό τήν φωσφορύλωσιν (phosphorilation), διότι αύτη δέν πε­
ριορίζεται είς τά ύπό διαίρεσιν κύτταρα. Έξ άλλου ή δυναμική ενέργεια μετα­
βολισμού δι' άκυλώσεοις είς άμφοτέρας τάς περιπτώσεις, μετατροπής ή ύδρο-
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λύσεως, ενισχύει περισσότερον την πεποίθησιν περί της Ικανότητος ταύτης 

προς άλληλοενεργείας διασπάσεως και έπανακατασκευής, αί όποΐαι δέν είναι 

δυνατόν να παραμένουν έν ανακοπή δια παρατεταμένον χρονικόν διάστημα. 

Σχετικώς μέ την ρύθμισιν της εκφράσεως των γονιδίων είς τα ΓΖ, αί ύπάρ-

χουσαι πληροφορίαι είναι ανεπαρκείς. Τούτο αποτελεί άναποφευκτον συνέ-

πειαν της ελλείψεως γνώσεων έπΐ του μηχανισμού της γενετικής ρυθμίσεως 

είς τα εύπυρηνοκύτταρα (eucaryotes). Έ ξ άλλου, έκ διαφόρων ερευνών είς έ-

πιμύς στελέχους C57 δέν ευρέθησαν διακυμάνσεις ποσότητος ίστονών είς τήν 

μονάδα τοΰ DNA, άλλ' ούτε καί τοιαΰται είς τήν εύαισθησίαν της nuclease ή 

μέ τό μέγεθος τού νουκλεοσώμου (nucleosome). Tò μόνον, δπερ επάρατηρήθη 

ήτο ή πτώσις είς τήν ποσότητα τής HI ίστόνης είς τινας Ιστούς καί ή αΰξησις 

τοΰ επιπέδου ταύτης είς άλλους. Ή έπί τούτου διδομένη έξήγησις είναι δτι 

κατά τών πειραματισμόν δέν εϊχεν άποκλεισθή ή ενέργεια τής πρωτεάσης είς 

τήν πρώτην περίπτωσιν καί ή τοιαύτη τών όξεοδιαλυτών καταλοίπων άπό τα 

λυσόσωμα, εμφανιζομένων ύπό μορφήν ψευδοσχηματισμών είς τήν δευτέραν 

τοιαύτην. Αί έρευναι συνεχίζονται προς έξακρίβωσιν τοΰ πραγματικοΰ μηχα­

νισμού. 

Αί γνώμαι όθεν τών κυριωτέρων ερευνητών καί ως προς τάς διαφόρους 

έκδηλο')σεις τοΰ γήρατος καί τής πορείας τών επεξεργασιών τούτου καταλή­

γουν κατ' αυτούς, είς τρία μείζονα συμπεράσματα, ήτοι δτι α) ή έπιβράδυνσις 

τοΰ ρυθμού τοΰ γήρατος έκ πλημμελών λειτουργιών τοΰ σώματος φαίνεται ν' 

άποτελή κατά το μάλλον ή ήττον γενικόν φαινόμενον, κοινόν μεταξύ τών πο-

λυκυτταρικών ζώων, β) τα δργανα τών διαφόρων συστημάτων δέν γηράσκουν 

κατά τον αυτόν τρόπον ή μέ τήν αυτήν ταχύτητα ή κατά τόν αυτόν βαθμόν 

είς έκαστον άτομον ενός δοθέντος είδους ζώου ή στελέχους καί γ) αυτό τούτο 

τό σύστημα οργάνων δέν γηράσκει άναγκαστικώς μέ τόν αυτόν τρόπον, ούτε 

μέ τόν ϊδιον ρυθμόν, άλλ' ούτε καί μέ τήν αυτήν εντασιν είς τα διάφορα είδη 

ζώων. 

Λόγω τών ανωτέρω συμπερασμάτων καθίσταται δύσκολον νά γίνη αποδεκ­

τή μία καί μόνη θεωρία περί γήρατος. Έ ν τούτοις, είς εκαστον είδος ζώου, α­

κόμη καί δι' εν τοιούτον γνωστού γενοτύπου, υπάρχει είδικόν τις άνώτατον δ-

ριον ΔΖ. Ουσιαστικώς ή έννοια τοΰ γήρατος είναι μια καθορισμένου χρόνου 

πορεία καί κατεύθυνσις διά τάς μεταβολάς ενός άτομου, λαμβάνουσας χώραν 

είς τά διάφορα μέρη τοΰ σώματος, τό όλικόν άθροισμα τών οποίων επεξεργά­

ζεται τήν άδυναμίαν τούτου είς τό ν' άνθίσταται κατά τών αντιξοοτήτων καί 

τών προσβολών τοΰ περιβάλλοντος καί νά καταλήγη βαθμιαίως εις τόν θάνα­

τον. Είδικώτερον ό χρόνος τής ΔΖ είναι πράγματι ό άντικατοπτρισμός τοΰ α­

θροίσματος δλο)ν τών έπισωρευθεισών, επιβλαβών μεταβολών κατά τήν διάρ-

κειαν τοΰ βίου ενός οντος, αντιπροσωπευτικού τοΰ είδους του, αί όποΐαι έν 

τω σύνολω το)ν δύνανται νά χαρακτηρισθούν ώς γήρας. 

Τρόπος Έλεγχου Ζωής καί Πιθανόν θανάτου. 

Έ κ διαφόρων παρατηρήσεων προκύπτει, δτι ή φύσις Εχει ώς πρόγραμμα τήν 
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επιβίοσιν παντός δντος, μέ τον άντικειμενικόν σκοπόν την διαιώνισιν του εί­

δους του. Τούτο όμως συνήθως διαρκεί μέχρις δτου έξασφαλισθή ή δημιουρ­

γία άπογόνοιν και ή άνάθρεψις τούτων δια την πραγματοποίησιν των ίδικών 

των προδημιουργικών Ικανοτήτων. 

Προς έξασφάλισιν τούτου ή φύσις παράγει πλουσιοπαρόχως τά στοιχεία α­

ναπαραγωγής (ώά, σπερματοζωάρια) και άλλα όντα (έντομα κ.τλ.), τά όποια εί­

ναι εύκολο ν να καταστραφούν. Εις άλλας περιπτώσεις, καθ' ας οί οργανισμοί 

υποχρεούνται να υποστούν πλείονας μεταμορφώσεις ή να διέλθουν δλλας φά­

σεις μέχρι ώριμάνσεως, εκαστον μέρος τοΰ σώματος, δταν ή περίοδος της ά-

ναπαραγίογής έπέλθη, αρχίζει άνευ χρονοτριβής νά εργάζεται πυρετωδώς μέ­

χρι τοΰ σημείου τής εξασφαλίσεως απογόνων. Ούτω, π.χ. ό μεταξοσκώληξ, δ­

ταν ή φάσις τής περιελίξεως και κατασκευής τού κουκουλίου έπέλθη, ούτος 

δέν τρώγει και δεν ησυχάζει. Ό λ α τά γονίδια στρέφονται προς τους σχετικούς 

αδένας, οί όποιοι τότε αρχίζουν νά εκκρίνουν τήν πρώτην ΰλην και νά «κλώ­

θουν» μέταξαν δια τήν προφύλαξιν τούτου μέ τήν κατασκευήν τοΰ περιβλήμα­

τος. Τελικώς διά πιέσεως εξέρχεται μία βότρυδα (moth) ξεδιπλωνουμένη συν-

τόμ(ος εις τι έλκιστικόν «πλάσμα», τό όποιον, έάν κατά τήν διαδρομήν τοΰ 

συμπέση νά συνάντηση εγκαίρως τό ταίρι του, «συνουσιάζεται» άπαξ και θνή-

σκει κατόπιν από ολίγας ημέρας ζωής. Και δλη ή «πυρετώδης» αϋτη προπαρα­

σκευή γίνεται δια μίαν, αν και δχι πάντοτε έξησφαλισμένην, εύκαιρίαν προς 

διάδοσιν τοΰ είδους τούτου. 

Ό σολομός τοΰ Είρηνικοΰ 'Ωκεανού αποτελεί έτερον κλασικόν παράδειγ­

μα σχετικώς μέ τά άνα)τέρο). Ό ίχθύς ούτος πρό τής περιόδου αναπαραγωγής 

φαίνεται ώς εν ζίοηρόν πλάσμα, έφοδιασμένον μέ καταπληκτικήν δύναμιν, ήτις 

καθιστά τούτον ίκανόν νά διανύση 2.000 μίλ., κολυμβών εναντίον τοΰ ρεύμα­

τος μεγάλο>ν ποταμών, ώς π.χ. τοΰ Yukon τής 'Αλάσκας και ανοίγει τόν δρό-

μον του δια μέσοον δλων τών εμποδίων, ώς «πρωταθλητής τοΰ δεκάθλου». Ού­

τος συμπεριφέρεται και ώς μία πραγματική «μηχανή» εναντίον τής βαρύτητας. 

Κολυμβα, άναπηδών, καί ύπερπηδών καταρράκτας ή φράγματα ύδατοπτώσεων 

μέ άκατάσχετον όρμήν, διά νά φθάση τέλος είς τά με ρη τής ωοτοκίας. 'Εκεί 

τό θήλυ γεννά 8.000 περίπου ώά είς ένα έπελεχθέντα καθαρόν άμμώδει λακκί-

σκον. είς τόν όποιον ολίγον μετά ταύτα τό άρρεν Ερχεται διά νά «καλύψη» 

ταύτα διά τοΰ σπέρματος του. Ευθύς ώς τούτο λάβη χώραν καί ό θαυμάσιος 

ούτος ίχθύς, τό έμβλημα τούτο τής δυνάμεως, υγείας καί ώραιότητος, εκτελέ­

σει τάς υποχρεώσεις του προς άπόκτησιν «απογόνων», αρχίζει νά γηράσκη κα­

τά ενα άξιοπεριέργον τρόπον. Τό γήρας είς τήν πραγματικότητα επέρχεται 

σχεδόν διά νυκτός καί εντός δύο εβδομάδων, ό πρώην λαμπρός καί χρυσίζων 

ίχθύς ούτος δέν ευρίσκεται πλέον έν τή ζωή. Φαίνεται δτι ή κινητοποίησις τής 

ενεργείας διά τήν «ήράκλειον» προσπάθειαν τοΰ ίχθύος τούτου προς έπάνοδον 

του είς τά μέρη τής ωοτοκίας, ώς καί ή έπιτάχυνσις τοΰ γήρατος καί ή φυσική 

του κατάρρευσις οφείλεται είς μίαν ασυνήθη έντατικήν εκκρισιν τών κορτικο-

στεροειδών ορμονών. Είς περίπτωσιν καθ' ήν ό σολομός παρεμποδισθή νά έλ-

θη είς σεξουαλικήν ο')ρίμανσινδιά τής αφαιρέσεως τών «όρχεων» ούτος ζει του­

λάχιστον δύο φοράς περισσότερον τοΰ κανονικοΰ. 
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Κάτι τι το παρόμοιον λαμβάνει χώραν καί μέ το θήλυ του όκτάποδος. 
Όλίγον τι προ της ωοτοκίας τοΰτο φαίνεται να ευρίσκεται είς άκμαιοτάτην 
κατάστασιν, δσον άφορα τό βάρος σώματος, ύγείαν καί σθένος. Ευθύς μετά 
την ώοτοκίαν, το θήλυ τούτο αφιερώνει δλην του τήν προσοχήν είς τήν έπί-
βλεψιν καί προάσπισιν των ώων καί μάλιστα είς τοιούτον βαθμον ώστε να μή 
ενδιαφέρεται ακόμη καί διά τροφήν. Μέχρι τής έκκολάψεως της ώων, (8 ήμ. 
βραδύτερο ν) τό ζώον τούτο έχει χάσει αίσθητώς βάρος καί δύναμιν. Ταυτό­
χρονος, ή κατάστασις τούτου αρχίζει να καταρρέει καί να έπιδυνοΰται προο­
δευτικώς, μέ αποτέλεσμα τήν άπώλειαν τής ζωής του. Έκ σχετικών ερευνών 
απεδείχθη δτι ή κατάρρευσις καί ό θάνατος του είναι έργον τών οπτικών αδέ­
νων, δύο μικρών σφαιροειδών οργανιδίων, συνδεομένων μέ τον έγκέφαλον. 
Τό ζεύγος τών άδένο^ν τούτων αποτελεί τό μόνον υπάρχον ένδοκρινικόν σύ­
στημα είς τό ζώον αυτό καί θεωρείται, ώς ή ύπόφυσις είς τα σπονδυλωτά. Τα 
όργανα ταύτα ελέγχουν τήν σεξουαλικήν δραστηριότητα, τήν άναπαραγωγήν, 
τήν λήψιν τροφής καί τήν μακροβιότητα του ζώου, δι' δ καί πιστεύεται δτι οί 
οπτικοί αδένες οδτοι προκαλούν τήν σειράν τών επεξεργασιών, αΐτινες κατα­
λήγουν είς τήν καταστροφήν τοΰ ζώου. Πράγματι διά τής αφαιρέσεως τούτων 
μετά τήν ώοτοκίαν, τό ζώον δέν ενδιαφέρεται πλέον διά τά ώα του, αρχίζει νά 
τρώγη, τό βάρος του αυξάνει καί ή ΔΖ παρατείνεται αίσθητώς. Ή μεγαλύτερα 
ΔΖ του κανονικού όκταπόδος μετά τήν ώοτοκίαν είναι 51 ήμ. Διά τής αφαιρέ­
σεως δμίος ενός τών οπτικών αδένων ή ΔΖ παρατείνεται μέχρι 90 ημέρας καί 
διά τής τοιαύτης αμφοτέρων τών αδένων τό ζώον ζει 9 περίπου μήνας! Τά α­
ποτελέσματα ταύτα παρέχουν ενδείξεις, δτι τό γήρας καί ή θανή του όκτάπο-
δος ε?ναι προγραμματισμένη άπό τό όρμονικόν σύστημα διά μέσου τών οπτι­
κών αδένων. Έξ άλλου, ώς θά γίνη λόγος άλλαχοΰ (III μέρος) ή παραμπόδι-
σις ή διαταραχή τής αρμονικής ρυθμίσεως ασφαλώς δύναται νά επιφέρει σο­
βαρός λειτουργικός διαταραχάς είς τον όργανισμόν καί έπιτάχυνσιν της επε­
ξεργασιών τού γήρατος. Βάσει τών ανωτέρω δύναται νά λεχθή, δτι τό πρω-
ταρχικόν ενδιαφέρον τής φύσεως είναι ή διαιώνησις του είδους, ουχί δμως 
παντού καί τοΰ άτομου· καί νά έξαχθή τό συμπέρασμα, δτι, έφ δσον τό ζωο-
γόνον στοιχεΐον, τό DNA, δύναται νά προγραμματίση τήν άνάπτυξιν τής 
ζωής τών κυττάροον κατά ένα τρόπον διαφέρονται είς τά διάφορα δντα, τοΰτο 
θά ητο έξ ϊσου ίκανόν, νά προγραμματίση καί τό γήρας τούτων καί νά προκα-
λέση τήν καταστροφήν των κατά ένα τρόπον έξ ϊσου διάφορον. 

Προσομοίωσις Κυττάρου μέ Μηχανήν. 

"Αν καί γεροντολόγοι τινές πιστεύουν, δτι έκαστον είδος ίστοΰ έχει, ώς λέ­
γουν, τό ίδικόν των «χειρόγραφον» διά τήν έναρξίν τοΰ γήρατος, έν τούτοις ή 
πλειοψηφία τούτοον παραδέχεται, δτι τό γήρας πρέπει νά θεωρείται ώς πολύ-
πλοκον φαινόμενον, δπερ πιθανόν είναι, ν' απαίτηση τήν παραδοχήν καί χρη-
σιμοποίησιν διαφορετικών τοΰ συνήθους επιστημονικών άρχων προς έξήγησιν 
τών συμβαινόντων κατά τάς επεξεργασίας τούτου. 'Υπάρχουν δμως άλλοι έ-
ρευνηταί μέ τάς απόψεις, δτι ή πορεία τοΰ γήρατος δύναται νά κατανοηθή α­
πλώς διά τής έπισωρεύσεως ατυχημάτων, σφαλμάτων καί συσσωρεύσεως κα-
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ταλοίπο)ν έκ της λειτουργίας τοϋ κυττάρου είς το πέρασμα τοΰ χρόνου. Με 
δλα αύτσ το κύτταρον, κατά τα λεγόμενα των, δύναται να θεωρηθή, ώς μία έν-
τατικώς εργαζομένη μηχανή και ώς τοιαύτη, θά πρέπει να υπόκειται καί είς 
σχετικήν φθοράν καί παραγωγήν καταλοίπων, περί ών θα γίνη λόγος άλλα-
χοΰ. 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Αί ήδη περιγραφείσαι (Μερ. Ι) μεταβολαί είς τα διάφορα όργανα των γη-
ρασκόντων οργανισμών, συνοδεύονται, ώς είναι έπόμενον καί μέ δλλας τοιαύ­
τας, έκδηλουμένας μέ διαταραχάς, της φυσιολογικής λειτουργίας των ίστών, 
του μεταβολισμού καί κυρίως των βιοχημικών αντιδράσεων, αΓτινες, ώς απο­
δεικνύεται, δύνανται νά συντελέσουν είς την διαφώτισιν πλειόνων σκοτεινών 
τοΰ γήρατος ζητημάτων. Αί φυσιολογικοί διαταραχαί κυρίως προέρχονται άπό 
τα όργανα τ' αποτελούμενα έκ μεταμιτωτικών κυττάρων (νευρικού και μυϊκού 
συστήματος) ήτοι τών μή δυναμένων ν' ανανεωθούν, μετά τήν περίοδον της 
ώριμάνσεως, λόγω απώλειας τής ίκανότητος προς διχοτόμησιν. Αδται είς τους 
μύς έκδηλοΰνται, ώς έπί τό πλείστον, μέ εμφανώς αύξανομένην έλάττωσιν τής 
ίκανότητος προς επιδόσεις, ώς τούτο διεπιστώθη ή άπό έρευνας (πτήσεις) είς 
τα έντομα. Παρόμοιαι ελαττώσεις, ώσταύτως συνδεόμεναι μέ τήν ήλικίαν, πα-
ρετηρήθησαν καί είς τό άρχικόν ένζυμον τής παραγωγής ενεργείας δια τους 
μΰς τής καρδίας είς τους άρρενας λευκούς ποντικούς. Ή ενέργεια αύτη είς τό 
HZ φαίνεται νά είναι ανάλογος μέ τόν βαθμσν χρησιμοποιήσεως τοΰ γλυκο­
γόνου, παρά μέ τήν περιεκτικότητα τούτου είς τους Ιστούς. Σημειωτέον δτι οί 
μΰς τής πτήσεως είς τα έντομα έχουν βασικήν δομήν καί βιοχημικός Ιδιότη­
τας ανάλογους προς τάς τοιαύτας τών ανωτέρω σπονδυλωτών, συμπεριλαμβα­
νομένου καί τοΰ άνθρωπου, δι' δ καί αποτελούν ëv πρακτικόν σύστημα έρεύ-
νης δια σχετικάς έπί τοΰ γήρατος μελετάς. 

Αί διαταραχαί μεταβολισμού, έμελετήθησαν αρχικώς είς τά οστακόδερμα 
μέ εκδηλώσεις ελαττώσεις τής εντάσεως τούτου. Είς τά θηλαστικά μεταξύ άλ­
λων παρατηρείται καί ή έναπόθεσις χρωστικών κοκκίων λιποφουξίνης (ΑΦ) 
εντός τοΰ πρωτοπλάσματος τών κυττάρων τοΰ νευρικού καί μυϊκού συστήμα­
τος: Είς τό σύνολον, ή έναπόθεσις αύτη, ήτις ανέρχεται ετησίως είς 36% δι' έ-
κάστην μονάδα δγκου τοΰ μυοκαρδίου, καί είναι κατά 5 1/2 φοράς ταχύτερα, 
άπό τήν τοιαύτη ν τοΰ άνθρωπου μέ τό 1/5 τής διαρκείας τής ζωής τούτου, 
παρακολουθείται, δι' ευνόητους λόγους, μετά μεγάλου ενδιαφέροντος. 'Ωσαύ­
τως αί μεταβολικοί διαταραχαί έκ τών πρωτεϊνών συνίστανται, είς περίπτωσιν 
βλάβης σώματος τών ΓΖ, είς αύξησιν αποκρίσεως αζώτου μέ τά ούρα, λόγω 
τής μεγαλυτέρας τού συνήθους, άπωλείας πρωτεΐνης έκ τοΰ σώματος. Ή 
προσθήκη άργινίνης καί γλυκίνης είς τήν δίαιταν δύναται νά προλάβη τήν 
τοιαύτη ν άπώλειαν. 'Ομοίως παρατηρείται καί έλάττωσις χαλκοΰ, κασσιτέρου 
καί μαγνησίου είς τό ήπαρ. Ή παρατηρούμενη ελαττωματική ρύθμισις τοΰ με­
ταβολισμού τών ύδατανθρωάκων (Α) καί λιπιδίων μέ τήν πρόοδον τής ηλικίας 
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συσχετίζεται στενώς μέ τον διαβήτην καί την άρτιριοσκλήρωσιν (κυρίως είς 
τον άνθρωπον καί ολιγώτερον είς τα ζώα). Ή προκαλούμενη με την ήλικίαν 
παχυσαρκία αυξάνει τήν περιφεριακήν άντίστασιν των ίστών είς την ένέργειαν 
της ίνσουλίνης, μέ αποτέλεσμα τήν δημιουργίαν, αρχικώς μέν αντίρροπου 
(compensatory) ύπερινσουλινισμοΰ, τελικώς δέ αντιδραστικής ανεπαρκείας ιν­
σουλίνης έκ τής εξαντλήσεως τών β- κυττάρων του παγκρέατος. Ούχ ήττον ή 
αυξησις χολιστερίνης καί τριγλυκεριτών είς το αίμα προδιαθέτει είς άθηρωμα-
τοσκλήρωσιν, ως αποτέλεσμα τής αρχικής βλάβης του ενδοθηλίου καί πολλα­
πλασιασμού τών λείων μυϊκών κυττάρων καί μέ τελικήν «ϊασιν», τήν πάχυνσιν 
του έσα) αρτηριακού χιτώνος. 

'Ωσαύτως παρετηρήθησαν καί διαταραχαί τής δομής του συνεκτικού ίστοΰ 
καί τής λειτουργίας αύτοΰ. Γενικώς διεπιστώθη, δτι οί σμικρυνόμενοι σταυ­
ροειδείς δεσμοί τών ΐνών του κολλαγόνου μεταβάλλονται είς τοιούτους ακα­
θορίστου δομής μέ τήν πάροδον τής ηλικίας τών ίστών. 'Ωσαύτως διηρευνήθη 
καί ή δυνατότης μεταβολής τής συνθέσεως τών δύο τύπων κολλαγόνου κατά 
τό γήρας, οος καί το δίκτυον πρωτεΐνης, το σχετιζόμενον μέ τήν έπιφάνειαν 
του κυττάρου, δπερ κανονικώς, άποτελούμενον άπό καλλαγόνον και fibrone-
ctine (πιθανώς καί άπό protroglycans), εμπλουτίζεται μέ τήν τελευταίαν καθώς 
ό οργανισμός γηράσκει. 

Τοιαΰται μεταβολαί είς τό περίβλημα, τών κυττάρων καί τό στρώμα του ε­
πιθηλίου έχουν σπουδαίαν σημασίαν, διότι μέ τήν πάχυνσιν τής βασικής μεμ­
βράνης τών ευπαθών δομικών συμπλέξεων τούτου εΐναι δυνατόν να δημιουρ­
γηθούν επιβλαβείς έπί τής λειτουργίας ταύτης επιδράσεις (ή σκλήρυνσις 
Βωμμανείου ελύτρου κτλ.). 

Αί ένζυματικαί αλλοιώσεις έκδηλοΰνται μέ έλάττωσιν τής είδικής ενερ­
γείας τών ένζύμοιν, ως τούτο διαπιστώθη άπό μελετάς έπί γηρασκόντων νημα­
τοειδών παρασίτων. Ή ένζυματική άλλοίωσις μέ τήν πρόοδον τής ηλικίας, 
λαμβάνει χώραν έκ τών δύο επεξεργασιών τής πρωτεϊνικής συνθέσεως ήτοι 
τής διαταράξεως τής σειράς ταύτης κυρίως δμως έκ τής τοιαύτης τής μετα-
συνθετικής μετατροπής μέ ενδείξεις, είτε επιβραδύνσεως ταύτης, είτε προκλή-
σεο>ς μιας χο)λαινούσης πρωτεϊνικής συνθέσεως. 

Περαιτέρο) αναφέρονται ένδιαφέρουσαι γεροντολογικοί Ερευναι έπί τών 
καλλιεργούμενων κυττάρων, άτινα απέδειξαν εξαιρετικά πλεονεκτήματα, ως 
μέσον δεισδύσεως είς τα απόρρητα τής φύσεως των. Ό ρόλος δθεν του κυττά­
ρου μέ τα διάφορα μέρη αυτού είναι λίαν σημαντικός κατά τάς διαφόρους επε­
ξεργασίας τού γήρατος. Ιδιαιτέρα μνεία γίνεται ως προς τάς ίδιότητας τών με-
ταμιτωτικών κυττάρων, άτινα χάνουν, ώς γνωστόν, τήν ίκανότητα προς διχο-
τόμησιν, καίτοι ταύτα συμμετέχουν βασικώς, είς τήν δομήν τών απαραιτήτων 
διά τήν διατήρησιν τής ζωής τού οργανισμού οργάνων (έγκεφάλου-καρδίας). 

Ακολούθως συζητούνται: οί τρόποι προσεγγίσεως διά τήν λύσιν τών δια-
(pópcov προβλημάτων τού γήρατος, τα συστήματα καλλιέργειας κυττάρων, αί 
επί τής βιοκυτταρολογίας έρευναι μέ τα λίαν ενδιαφέροντα πλεονεκτήματα 
ταύτης είς τά ζητήματα άνοσιολογίας καί γενετικής (κυρίως του άνθρωπου), αί 
ερευναι επί τών ίναβλαστών W-38, ή διαφοροποίησις τών κυττάρων τού δέρ-
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ματος, ή αντιστρόφως ανάλογος σχέσις της καλλιέργειας των κυττάρων μέ 
τήν ήλικίαν του δω ρητού, αί διάφοραι απόψεις έπί των κυττάρων κατά τήν 
διάρκειαν του γήρατος και ή διά καρτίζόνης παράτασις της διατηρήσεως των 
κυτταροκαλλιεργειών. 

'Ιδιαιτέρως αναφέρονται αί βασικαί προϋποθέσεις διά τήν κατανόησιν του 
γήρατος, ήτοι του πώς ευρισκόμεθα είς τήν ζωήν, άπό της αρχής τής γονιμο-
ποιήσεως του ωαρίου μέχρι τής πλήρους αναπτύξεως του εμβρύου, αποτελου­
μένου άπό 60Χ1012 καί πλέον θαυμασίως «ενορχηστρωμένων» ζώντων κυττά­
ρων καί μέ συμπαγή πυρήνα, έγκλείοντα «έν σμικρογραφία» τό «έγχειρίδιον» 
γενετικών παραγγελιών, δυναμένων ν' «αναπτυχθούν» είς σειράν τόμων μεγά­
λης εγκυκλοπαίδειας. Σχετικώς μέ τήν έκτέλεσιν τών ανωτέρω παραγγελιών 
τονίζεται: ό ρόλος τών ίστονών έπί τής λειτουργίας τών γονιδίων, ή σημασία 
τών θνησκόντων εμβρυακών κυττάρων διά τον σχηματισμόν τών άκρων τών 
σπονδυλωτών, τά σφάλματα έκ τής διατηρήσεως άλλων τοιούτων κατά τήν 
έμβρυϊκήν περίοδον αναπτύξεως, τά δυνάμενα νά προκαλέσουν ανατομικός α­
νωμαλίας είς τους απογόνους κτλ. Μία δμως σιερά τοιούτων μεταβολών έκ 
του γενετικού κωδικός εξαρτωμένου εντός επακριβούς χρόνου κατά τήν έμ-
βρυογένεσιν καί διαφοροποίησιν, προϋποθέτει σωρείαν επεξεργασιών γενετι­
κώς ελεγχομένων ώς έκ τούτου δέ προκαλεί σοβαράς σκέψεις περί υπάρξεως 
ενεργών γονιδίων, ελεγχόντων καί τό γήρας. 

Είς συμπλήρωσιν τών ανωτέρω γίνεται άνασκόπησις καί έπί άλλων ζητη­
μάτων, σχετικών μέ τάς επεξεργασίας τοϋ γήρατος, δπως ό τρόπος τής συνθέ­
σεως καί άποδομάσεως τών πρωτεϊνών, αί βλάβαι καί αί έπισκευαί τοϋ DNA, 
ή θέσις καί ή έκδήλωσις τής βλάβης τούτου, ό ρόλος τοΰ RNA καί ό τοιού­
τος τών μεβρανών έν σχέσει μέ τήν άδυναμίαν κυρίως τής καρδίας είς τό ν' 
αντιδρά άποτελεσματικώς κατά τής εντάσεως (Stress) κτλ., λόγω τής ελαττώ­
σεως τής συστατικής ίκανότητας τοΰ μυοκαρδίου (έκ διαταραχών κυκλοφο­
ρίας καί απορροφήσεως τοΰ ασβεστίου), αί πιθαναί έδηλώσεις τών γονιδίων 
είς τους γηράσκοντας οργανισμούς καί ό γενετικός Ελεγχος τής ζωής καί πι­
θανώς τοΰ θανάτου, κτλ. 



\ F \ T I O N ΕΛΛ. ΚΤΗΝ. ΡΤΑΙΡΕΙΑΣ. 1983. Τ. 34. τ. 2 

ΔΙΕΡΕΥΝΗΣΗ ΠΑΡΟΥΣΙΑΣ ΑΦΛΑΤΟΞΙΝΩΝ ΣΕ ΖΩΟΤΡΟΦΕΣ ΣΤΗΝ 
ΕΛΛΑΔΑ* 

Β. ΒΑΣΙΛΟΠΟΥΛΟΥ. A.B. ΣΠΑΗ, Δ. ΚΟΥΦΙΔΗ ΚΑΙ Γ. ΧΑΤΖΗΓΕΩΡΓΙΟΥ** 

AN INVESTIGATION OF THE PRESENCE OF AFLATOXINS IN FEEDS IN GREECE. 

V. VASSILOPOULOS, A.B. SPAIS, D. KOUFIDIS and G. HATZIGEORGIOU* 

S U M M A R Y 

The great importance of aflatoxins' toxicity together with the fact that their existence in feeds 
has not examined intensively in Greece, were the reasons for undertaking this investigation in or­
der to determine whether a potential problem exists and if so, to study the extent of this pro­
blem. 

For that purpose 450 samples, of different kinds of feeds, taken randomly from all over the 
country between the years 1974 and 1977, were examined. The data obtained can be concerned 
as encouraging, since only 23 samples (5,11%) were confirmed as positive, and the concentra­
tions of aflatoxins were, most of all, below the European Economic Community tolerances for 
feeds. 

Considering that nobody can prejudge the repeatability of these favourable data it is imposed 
to control continually and systematically the aflatoxin level in feeds and to establish a relative le­
gislation in our country. 

Α. Γ Ε Ν Ι Κ Α ΓΙΑ ΤΙΣ Α Φ Λ Α Τ Ο Ξ Ι Ν Ε Σ 

'Ιστορικό. Έδώ και τριάντα χρόνια διαπιστώθηκε σέ διάφορα αγροτικά 
ζώα (χοίροι, μόσχοι, πάπιες και ινδιάνοι) υψηλό ποσοστό θανάτων, σέ μορφή 
ένζωοτίας, άγνωστης αιτιολογίας. Πολλές τέτοιες περιπτώσεις περιγράφηκαν 
στό Μαρόκο, τήν 'Αγγλία, τή Γαλλία καί άλλου. 

Έτσι στό Μαρόκο το 1944 ό Ninard καί Hitermann διαπίστωσαν πολλές 
περιπτώσεις θανατηφόρων κρουσμάτων σέ χοίρους εξαιτίας ηπατικών άλλοιώ-

* Εργαστήριο «Διατροφής» Κτηνιατρικής Σχολής "Αριστοτελείου Πανεπιστημίου Θεσσαλονί 

κης. Διευθυντής: Ό καθηγητής Β. Βασιλόπουλος. 
Ή εργασία αυτή ανακοινώθηκε στό Ιο Κτηνιατρικό Συνέδριο, 'Αθήνα, 1978 χωρίς νά συμπερι­
ληφθεί στα πρακτικά του εκ παραδρομής. 
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σων. Οί τελευταίες χαρακτηρίζονταν άλλοτε από οξεία κίτρινη ατροφία πού 
συνοδευόταν από λιπώδη εκφύλιση και Ίκτερο και άλλοτε άπό υπερτροφία μέ 
πολλαπλά όζίδια. 

'Αργότερα παρόμοια κρούσματα μέ άγνωστη αιτιολογία καί θανατηφόρα 
έκβαση παρατηρήθηκαν σέ μεγάλο αριθμό σε ινδιάνους, πάπιες, χοίρους καί 
μόσχους πού έκτρέφοναν στην Ευρώπη καί στην Αφρική. Ί ο 1960 στή Με­
γάλη Βρεττανία περιγράφηκε μιά άγνωστη ώς τότε νόσος πού προξένησε σο­
βαρές απώλειες σέ πολλές εκτροφές παπιών καί ινδιάνων. Τόσο τό υψηλό πο­
σοστό θνησιμότητας, όσο καί ή άγνωστη αιτιολογία υπήρξαν ή αφορμή γιά 
νά ονομασθεί αυτή «νόσος Χ των ινδιάνων». 

Γιά τήν ερμηνεία της αιτιολογίας της νόσου αυτής καί τής προκλήσεως 
γενικότερα των θανάτων διατυπώθηκαν ποικίλες απόψεις. Καμιά όμως άπ' αυ­
τές δέν μπόρεσε νά δώσει σαφή απάντηση στο πρόβλημα. Τό μόνο κοινό ση­
μείο πού διαπιστωνόταν κάθε φορά ήταν πώς οί θάνατοι καί οί αλλοιώσεις 
αφορούσαν σχεδόν πάντοτε ζώα πού είχαν φάει ή έτρωγαν άραχιδόπιτα καί 
σπανιότερα βαμβακόπιτα. 'Έτσι τό 1961 μέ αφορμή τήν εμφάνιση τής «νόσου 
Χ τών ινδιάνων» ό Sargeant κατέληξε στό συμπέρασμα ότι αυτοί οί θάνατοι 
καί οί αλλοιώσεις οφείλονταν σέ κατανάλωση άραχιδόπιτας. 

Πράγματι ή έρευνα πού ακολούθησε γιά νά εξακριβωθεί ή τοξικότητα τής 
άραχιδόπιτας έδειξε πώς τό γενεσιουργό αίτιο τούτων τών αλλοιώσεων είναι 
ένας τοξικός παράγοντας πού δημιουργείται σ' αυτήν, δταν προσβάλλεται άπό 
τό μύκητα Aspergillus flavus. Ό παράγοντας αυτός ονομάσθηκε άφλατοξίνη 
(A-spergillus fla-vus toxin). Μεταγενέστερα αποδείχθηκε πώς ή τοξίνη αυτή 
μπορεί νά παράγεται καί άπό άλλα μέλη (μύκητες) τής ομάδος του Α. flavus 
οπα>ς είναι: Α. oryzae, Α. parasiticus κλπ., ή καί άπό άλλα είδη μυκήτων ό­
πως : Α. niger, Α. wentii, Α. ruber, Pénicillium puberulum, P. variable, P. ci-
trinum, P. fréquentas κ.ά., δταν οί μύκητες αυτοί προσβάλλουν τά φυτά στό 
χρονικό διάστημα πού μεσολαβεί άπό τήν καλλιέργεια μέχρι τή χρησιμοποίη­
ση τους. 

Χημεία άφλατοξινών. Σήμερα είναι γνωστό οτι μέ τόν όρο άφλατοξίνη δέν 
χαρακτηρίζεται μιά καί μόνο ουσία, άλλα εννοείται μιά ομάδα ενώσεων πολ­
λές άπό τις όποιες βρέθηκαν στή φύση (πίν. 1). 

Άπό τις άφλατοξίνες πού απεικονίζονται στον πίνακα 1, συχνότερα απαν­
τώνται οί Β,, Β2, G,, G2 Μ, καί Μ2. 

Όλες αυτές οί ενώσεις είναι σώματα μέ παραπλήσια δομή. 'Αποτελούνται, 
βασικά, άπό έναν πυρήνα κουμαρίνης συμπυκνωμένο μέ ένα διφουρανικό καί 
έναν ακόμη πυρήνα πεντανόνης (Β„Β2) ή εξαμελούς λακτόνης (G,,G2). Οί Μ] 
καί Μ2 είναι τά αντίστοιχα ύδροξυλιωμένα παράγωγα τών Β, καί Β2. Οί άφλα­
τοξίνες συνιστούν σώματα στερεά κρυσταλλικά«. Δέ διαλύονται στό νερό καί 
στον πετρελαϊκό αιθέρα. Ωστόσο διαλύονται στή μεθανόλη, αΐθανόλη, βενζό-
λιο καί χλωροφόρμιο. Δέν καταστρέφονται εύκολα μέ τήν επίδραση τής θερ­
μότητας. Παραμένουν σταθερές μέχρι τοΰ σημείου τήξεως τους (περίπου 
250°C). 
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ΠΙΝΑΞ I 

Χημικοί τύποι των κυριοτέρων άφλατοξινών πού απαντούν στη φύση 
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Μεταβολισμός άφλατοξινών. Για τις μεταβολές των άφλατοξινών πού 

φθάνουν μέ την τροφή στον πεπτικό σωλήνα των ζώων, καθώς και για το 

βαθμό απορροφήσεως τους οι γνώσεις πού διαθέτουμε είναι ατελείς. Το μόνο 

ωστόσο σίγουρο είναι οτι αυτές οί τοξίνες, κατά τό μεγαλύτερο μέρος τους, 

αποβάλλονται μέ τα κόπρανα. Ε π ί σ η ς , οτι οί άφλατοξίνες πού απορροφούν­

ται, απεκκρίνονται τελικά άπό τόν οργανισμό μέ τά ούρα, τή χολή ή και τό 

γάλα. 'Ωστόσο, φαίνεται οτι οί εισαγόμενες στον οργανισμό απεκκρίνονται 

μόνο κατά ένα ελάχιστο ποσοστό αμετάβλητες. Κατά τό μεγαλύτερο τους μέ­

ρος αποβάλλονται μέ διάφορες μορφές παραγώγων. Π.χ. οί Β, καί Β2 απεκκρί­

νονται μέ τό γάλα ώς Μ, καί Μ 2 . Πρέπει νά σημειωθεί, οτι οί άφλατοξίνες δέν 

έχουν αθροιστική ενέργεια στο ζωϊκό οργανισμό εϊτε προσλαμβάνονται σέ μι­

κρές εϊτε σέ μεγάλες ποσότητες. Ή απομάκρυνση τους είναι σχετικά ταχεία. 

Τοξικότητα άφλατοξινών. Αυτή εξαρτάται άπό τό είδος του ζωϊκοΰ οργα­

νισμού, τήν ποσότητα των άφλατοξινών πού προσλαμβάνονται κάθε φορά, 

καθώς καί άπό τή διάρκεια της προσλήψεως τους. Πράγματι τά διάφορα είδη 

ζώων δέν έχουν τήν Ίδια ευαισθησία στις άφλατοξίνες. Θά μπορούσε κανείς 

νά τά κατατάξει σέ τρεις κατηγορίες: σέ πολύ ευαίσθητα ( L D 5 0 < 1 mg/Kg 

Z.B. per os), ευαίσθητα (LD 5 0 1 mg/kg Z.B. per os ) καί ανθεκτικά ( L D 5 0 γύρω 

στά 10 mg/kg Z.B. per os). Στην πρώτη κατηγορία ανήκουν οί πάπιες, οί ιν­

διάνοι καί τά κουνέλια, καί μάλιστα όταν βρίσκονται σέ νεαρή ηλικία. Στή 

δεύτερη πάλι υπάγονται τά όρνίθια, τά χοιρίδια, οί μόσχοι καί ακολουθούν τά 

αντίστοιχα ενήλικα θηλυκά άτομα αυτών, δηλαδή οί όρνιθες σέ ωοτοκία, οί 

χοίροι σέ γαλουχία ή κυοφορία καί οί αγελάδες. Σέ τούτη τήν κατηγορία κα­

τατάσσονται ακόμη ή λουτρεόλη (μίνγκ), ό φασιανός καί τό ορτύκι. Στην τρί­

τη τέλος κατηγορία, των ανθεκτικών ζώων, ανήκει τό πρόβατο. Πάντως, θά 

πρέπει νά σημειωθεί, οτι ή ευαισθησία τών ζώων στις άφλατοξίνες δέν είναι 

κάτι τό ανεξάρτητο άπό τήν ιδιοσυγκρασία τοΰ άτομου καί τήν κατάσταση 

κυοφορίας ή γαλακτοπαραγωγής. Ε π ί σ η ς , οτι επηρεάζεται θετικά άπό τήν 

ανεπαρκή περιεκτικότητα τοΰ σιτηρεσίου σέ βιταμίνες ή πρωτεΐνες ή καί λιπα­

ρές ουσίες. 

Ή τοξικότητα τών άφλατοξινών κλινικά μπορεί νά εμφανίζεται μέ οξεία ή 

χρόνια μορφή. Τό κατά πόσο τά διάφορα ευαίσθητα ζώα θά εκδηλώσουν τή 

μιά ή τήν άλλη μορφή είναι ζήτημα ποσότητας καί χρόνου καταναλώσεως. 

Γιά τά αγροτικά ζώα, δπως εύκολα συνάγεται άπ ' αυτά πού αναφέρθηκαν πιό 

επάνω, ή μέση θανατηφόρα δόση (LD 5 0 ) άφλατοξίνης άπό τό στόμα κυμαίνε­

ται, ανάλογα μέ τήν ευαισθησία τους, άπό 0,5 ώς 10 mg/kg Ζ.Β.Κατά συνέ­

πεια, επειδή στην καθημέρα πράξη μιά τέτοια ποσότητα δέν συναντιέται συ­

χνά στή μερίδα τών τροφών πού τρώει ενα ζώο μέσα σέ μιά ήμερα, τά κρού­

σματα εκδηλώσεως οξείας τοξικότητας είναι σπάνια, ενώ εκείνα της χρόνιας 

πολύ συχνά. Ενδεικτικά σημειώνονται στον πίν. 2 καί γιά ορισμένα είδη 

ζώων συγκεντρώσεις άφλατοξινών πού όταν αυτές υπάρχουν στο σιτηρέσιο 

είναι ικανές νά προκαλούν σ' αυτά συμπτώματα χρόνιας τοξικότητας (τοξίκω-

ση). 
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Πιο συγκεκριμένα, όταν τα ζώα τύχει να καταναλώσουν μέ τό σιτηρέσιό 

τους ποσότητα άφλατοξίνης πού ξεπερνά τά όρια ανεκτικότητας τους, τότε ή 

υγιεινή τους κατάσταση διαταράσσεται. Παθαίνουν δηλαδή άφλατοξίκωση. Ή 

τελευταία εκδηλώνεται στην πράξη μέ τρεις κυρίως μορφές: τήν οξεία, τήν 

ύποξεία και τή χρόνια. Στην οξεία μορφή της, τά συμπτώματα παρουσιάζον­

ται σέ πολύ σύντομο χρονικό διάστημα καί οί αλλοιώσεις πού επέρχονται στα 

εσωτερικά όργανα, καί ειδικά στό ήπαρ είναι σχεδόν άμεσες. Στην ύποξεία 

πάλι μορφή τά συμπτώματα καί οί αλλοιώσεις εμφανίζονται μέ βραδύτερο 

ρυθμό καί προοδευτικά. Στή χρόνια τέλος μορφή, οί αλλοιώσεις πού προκα­

λούνται είναι νεοπλαστικής φύσεως. 

Τά σπουδαιότερα συμπτώματα της άφλατοξικώσεως είναι: μείωση ορέ­

ξεως, απώλεια σωματικού βάρους, κατάπτωση καί απάθεια. Ε π ί σ η ς ηπατικές, 

πεπτικές καί νευρικές διαταραχές πού οδηγούν σέ θάνατο. Έ τ σ ι , στα νεαρά 

πουλερικά παρουσιάζονται συχνά συσπάσεις, αταξία καί όπισθότονος. Στους 

μόσχους πάλι εμφανίζονται ασυντόνιστες κινήσεις, βάδισμα αταξικό μέ προσ­

κρούσεις, καθώς καί συχνά διάρροια μέ αιματηρά κόπρανα, πού συνοδεύεται 

άπό τεινεσμό καί πρόπτωση τοΰ απευθυσμένου. Στους χοίρους, εξάλλου, μπο­

ρεί να παρουσιάζεται Ίκτερος λίγο πρίν άπό τό θάνατο. 

Ά π ό άποψη παθολογοανατομικών αλλοιώσεων, οί κυριότερες άπ ' αυτές 

συναντιούνται στό ήπαρ, στους νεφρούς, στό μεσεντέριο, στην καρδιά καί 

στους πνεύμονες. Συνίστανται βασικά σέ οίδημα, συμφόρηση ή πολυάριθμες 

αιμορραγίες. Συχνές είναι οί περιπτώσεις άσκίτη καί καταρροϊκής έντερίτιδας. 

Οί νεφροί μάλιστα μπορεί νά εμφανίζονται μέ διάφορες όψεις, δηλαδή νά εί­

ναι κιτρινωποί ή συμφορημένοι, ογκώδεις ή καί όχι. Τό ήπαρ επιπλέον σέ ό­

λες τις περιπτώσεις παρουσιάζει τις πιό σοβαρές αλλοιώσεις. Είναι συχνά 

διογκωμένο, σκληρό, κιτρινωπό καί πάντοτε αιμορραγικό στην επιφάνεια. Κα­

τά τήν εξέλιξη της τοξικώσεως μπορεί νά εμφανίσει χαρακτηριστική ϊνωση, 

στεάτωση, κίρρωση ή καί ήπάτωμα. Οί μικροσκοπικές αλλοιώσεις τοΰ ήπατος 

χαρακτηρίζονται σ' ένα πρώτο στάδιο άπό εκφύλιση του παρεγχύματος, πολ­

λαπλασιασμό των επιθηλιακών κυττάρων των χοληφόρων αγγείων καί συσ­

σώρευση τοΰ κολλαγόνου στην περιφέρεια τών ηπατικών λοβίων. Ή εκφύλι­

ση των παρεγχυματικών κυττάρων γίνεται αντιληπτή άπό μια μεγαλοκυττά-

ρωση, καρυομεγαλία καί πλήθος κενοτοπίων μέ λίπος. Στή συνέχεια, πιό συ­

χνά εμφανίζεται μιά οζώδης νέκρωση μέ συσσώρευση λιπιδών καί μέ μαζική 

διήθηση λεμφοειδών κυττάρων. Τά χοληφόρα αγγεία, ενώ συνοδεύονται άπό 

Ίνες κολλαγόνου, συνεχίζουν νά αναπτύσσονται προς τό κέντρο τοΰ λοβίου. 

Έ τ σ ι δημιουργείται τελικά μιά κεντρολοβιακή ϊνωση. Τά κύτταρα στα περιπυ-

λαία διαστήματα μπορεί νά βρίσκονται σέ αναγέννηση. Σέ ένα πολύ πιό προ­

χωρημένο στάδιο τής τοξικώσεως, συναντιούνται οζώδεις υπερπλασίες. Έξαλ­

λου, σέ μερικά εϊδη ζώων, μετά άπό τήν κατανάλωση μικρών ποσοτήτων 

άφλατοξίνης γιά πολύ χρόνο, εμφανίζονται καθαρά πια νεοπλασματικές αλ­

λοιώσεις σέ μορφή όζιδίων καί ήπατωμάτων, τών οποίων τά παρεγχυματικά 

κύτταρα είναι άτυπα. Συχνά, παρατηρούνται σπειραματονεφρίτιδες, καθώς καί 
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μεταστάσεις στους πνεύμονες σέ ζώα πού παρουσιάζουν ήδη ήπατώματα. 
'Από τις ηπατικές αλλοιώσεις εκείνες πού είναι κοινές και σταθερές σ' δλα τα 
ευαίσθητα είδη τών ζώων είναι: ή υπερπλασία τών χοληφόρων αγγείων, ή με-
γαλοκυττάρωση στον παρεγχυματικό ιστό καί ή κεντρολοβιακή ϊνωση πού 
τείνει να γίνει χρόνια. 

Παράλληλα προς τις παθολογοανατομικές αυτές αλλοιώσεις του ήπατος, 
επέρχεται αύξηση της περιεκτικότητας του τελευταίου σέ λίπος (μέ εξαίρεση 
τό μόσχο) καί μείωση εκείνης σέ γλυκογόνο (κατά 70% περίπου). 'Επιπλέον, 
επιβραδύνεται ή σύνθεση πρωτεϊνών καί περιορίζεται σημαντικά ή ικανότητα 
του οργάνου αυτού για αποταμίευση βιταμίνης Α, ενώ παρατηρείται αυξημένη 
συγκέντρωση βιταμίνης C (νεαρές πάπιες). Αυξάνει, επίσης, ή περιεκτικότητα 
του σέ σελήνιο (νεαρά πουλερικά) καί σέ χαλκό (χοιρίδια). Μειώνεται έξαλ­
λου, ή ένζυμική του δραστηριότητα. Αυτή αφορά, κυρίως, στίς δεϋδρογενά-
σεις τών μιτοχονδρίων καί στά ένζυμα τής αναπνευστικής άλύσεως, Έλλατ-
τώνεται. ακόμη, ή σύνθεση του ΑΤΡ, εξαιτίας φυσικά τών αλλοιώσεων τών 
μιτοχονδρίων. Τέλος, αλλοιώνεται ή σύσταση τοΰ αίματος. Δηλαδή, επέρχεται 
πτώση τής γλυκαιμίας, καθώς καί τής στάθμης τών πλασματικών πρωτεϊνών 
(λευκο:>ματινών καί σφαιρινών). ενώ παρατηρείται αύξηση τής αλκαλικής φω-
σφατάσης (χοίροι, μόσχοι). 

'Αποτέλεσμα τής δυσμενούς επιδράσεως τών άφλατοξινών στην υγιεινή 
κατάσταση τών ζώων είναι αναμφισβήτητα καί οί μειωμένες αποδόσεις τών 
τελευταίων. Πιό συγκεκριμένα σ" όλα τά ευαίσθητα ζώα πού βρίσκονται στό 
στάδιο αναπτύξεως ελαττώνεται ό ρυθμός τής σωματικής τους αυξήσεως καί 
ανεβαίνει αισθητά ό δείκτης καταναλώσεως τής τροφής. 'Εξάλλου, σ' εκείνα 
πού βρίσκονται στό στάδιο γαλακτοπαραγωγής μπορεί νά παρουσιάζεται 
μειωμένη απόδοση σέ γάλα, περιέχοντας άφλατοξίνες, πού έχουν άπεκκριθει 
σ' αυτό. 

Άφλατοξίνες καί δημόσια υγεία. Σέ μερικές χώρες, όπως στην Ουγκάντα, 
στην Κένυα κ.ά., στίς όποιες συνηθίζεται νά γίνεται ευρεία χρήση άραχιδόπι-
τας στό διαιτολόγιο τοΰ άνθρωπου, διαπιστώθηκαν πολυάριθμα κρούσματα 
καρκίνου τού ήπατος. Τά κρούσματα αυτά αποδόθηκαν σέ μόλυνση τής άρα-
χιδόπιτας άπό μύκητες πού παράγουν άφλατοξίνες. 'Εξάλλου, στίς ΗΠΑ καί 
αλλού δείχθηκε πώς ή συνεχής χορήγηση στους έπίμυς άραχιδόπιτας, πού πε­
ριείχε άφλατοξίνες, είχε σάν συνέπεια τήν πρόκληση σ' αυτούς καρκονογενών 
όγκων τοΰ ήπατος. Οί ενδεικτικά αναφερόμενες αυτές διαπιστώσεις, σέ συν­
δυασμό μέ ανάλογες πού έγιναν άνά τόν κόσμο σέ αγροτικά ζώα, τά όποια 
διατρέφονταν μέ τροφές πού περιείχαν άφλατοξίνες, καταμαρτυρούν τή μεγά­
λη σημασία πού μπορεϊ νά έχουν οί ουσίες αυτές σάν μιά απειλή γιά τή δημό­
σια υγεία. Καί ή σημασία αυτή γίνεται μεγαλύτερη, άν ληφθεί υπόψη ότι ό Α-
spergillus flavus, ό κυριότερος άφλατοξινογενής μύκητας, έχει κοσμοπολίτικη 
εξάπλωση καί συναντιέται παντού. Δηλαδή, υπάρχει στό έδαφος, σέ διάφορες 
φυτικές ύλες πού βρίσκονται σέ αποσύνθεση, σέ πολλούς πλακούντες καί 
καρπούς σιτηρών, σέ ορισμένα άχυρα καί σέ ποικίλες άλλες ζωοτροφές. 
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'Απειλή όμως για τη δημόσια υγεία, συνιστά ενδεχομένως και ή κατανά­
λωση ζωοκομικών προϊόντων πού παράγονται άπό ζώα, τά όποια λαμβάνουν 
τροφές πού περικλείουν άφλατοξίνες. Και τούτο, γιατί στά προϊόντα αυτά 
μπορεί νά υπάρχουν κατάλοιπα τέτοιων τοξινών. Πράγματι, σέ γάλα αγελά­
δων καί σέ αυγά, βρέθηκαν κατάλοιπα τέτοιων τοξινών ύστερα άπό κατανά­
λωση τροφών μέ σχετικά υψηλή περιεκτικότητα σέ άφλατοξίνες. Ή συγκέν­
τρωση μάλιστα τούτων τών ενώσεων ενδέχεται, σέ ορισμένες περιπτώσεις, νά 
είναι τόσο υψηλή, ώστε νά προκαλείται άφλατοξίκωση σέ νεοσσούς παπιών, 
ύστερα άπό χορήγηση σ' αυτούς τέτοιου γάλακτος. Σέ κρέας, ωστόσο, 
μόσχων καί χοίρων, πού διατρέφονταν μέ τροφές πού περιείχαν αξιόλογες πο­
σότητες άφλατοξινών, δέν άνεύρεθηκε υψηλή συγκέντρωση καταλοίπων. Αυ­
τά ήταν ουσιαστικά ανύπαρκτα ή δυσκολοανιχνεύσιμα. Τό ίδιο πράγμα φαίνε­
ται πώς ισχύει καί γιά τά αυγά τών ορνίθων. Δηλαδή, δέν έχει πλήρως δια­
λευκανθεί, αν μπορούν ή όχι οι άφλατοξίνες νά περνούν στο λεύκωμα τοΰ αυ­
γού. 

Μέτρα περιορισμού παρουσίας άφλατοξινών στις ζωοτροφές. Γιά τον πε­
ριορισμό της παρουσίας άφλατοξινών στίς ζωοτροφές έχει υποδειχθεί μιά σει­
ρά μέτρων. Εκείνα δμως πού μπορούν νά βρουν εφαρμογή στην πράξη είναι 
τά έξης: 

α) Παρεμπόδιση προσβολής ζωοτροφών φυτικής πρελεύσεως άπό μύκητες ή 
αναστολή αναπτύξεως τών τελευταίων. Ή μέθοδος αυτή θεωρείται δτι είναι ή 
καλύτερη. Προϋποθέτει δμως σωστή εφαρμογή ορισμένων γεωργικών κανό­
νων, όπως: 1) χρησιμοποίηση υγιών σπόρων απαλλαγμένων άπό μύκητες, 2) 
παρακολούθηση γενικά τών ασθενειών τών φυτών, καί ιδιαίτερα τών προσβο­
λών άπό έντομα σ' δλα τά στάδια της καλλιέργειας, 3) εφαρμογή κατάλληλης 
λιπάνσεως στον αγρό, 4) άμεση συγκομιδή μετά τήν ωρίμανση, 5) χρήση μη­
χανών συγκομιδής πού νά λειτουργούν σωστά, ώστε νά αποτρέπουν βλάβες 
στον καρπό καί νά αποφεύγεται ή συλλογή μαζί μέ αυτόν υπερβολικών ποσο­
τήτων φύλλων καί ακαθαρσιών, 6) έλεγχος τοΰ προϊόντος της συγκομιδής μέ 
γρήγορες καί άπλες μεθόδους αναλύσεως γιά έγκαιρη απομάκρυνση τυχόν μο­
λυσμένου προϊόντος πριν αυτό διατεθεί στο εμπόριο ή αρχίσει νά χρησιμο­
ποιείται στή διατροφή τών ζώων καί 7) αποθήκευση τοΰ καλά άποξηραμμένου 
προϊόντος της συγκομιδής σέ χώρους καθαρούς, ξηρούς καί εξοπλισμένους μέ 
τα κατάλληλα συστήματα αερισμού καί ψύξεως. Σημειωτέον, δτι ή επιλογή 
ποικιλιών φυτών ανθεκτικών στους μύκητες καί ή χρησιμοποίηση μυκητοκτό-
νων φαρμάκων δέν εφαρμόσθηκαν ακόμη σέ μεγάλη κλίμακα. 

β) 'Απαλλαγή ζωοτροφών άπό άφλατοξίνες. Εφόσον ή λήψη τών προηγού­
μενων μέτρων δέν αποδώσει καί ή μόλυνση τών ζωοτροφών δέν αποφευχθεί, 
τότε εξυπακούεται δτι θα πρέπει αυτές νά απαλλαγούν άπό τις άφλατοξίνες 
πού έχουν παραχθεί. Αυτό μπορεί νά γίνει εϊτε απομακρύνοντας τις μολυσμέ­
νες ζωοτροφές μέ διαλογή (χρήση χεριών ή μηχανικών καί ηλεκτρονικών δια­
λογέων), εϊτε εκχυλίζοντας αυτές μέ κατάλληλους πολικούς διαλύτες (μίγματα 
άκετόνης+νερού ή έξανίου+ακετόνης+νερού ή έξανίου+μεθανόλης κ.ά.) Ει-
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ΠΙΝΑΚΑΣ 2 

Συγκεντρώσεις άφλατοξίνης σε σιτηρέσιο ζώων πού είναι ικανές να προκα­
λούν τοξίκωση 

Συγκέντρωση 

άφλατοξίνης 
Κατηγορία 
ζώων 

(ppm στο σιτηρέσιο) 

0,2-2,2 

0,2-0,7 
2,4 
0,23 
0,17 
0.4-0,7 
0,8 
0.3 

Μόσχοι 

Μόσχοι (εύνουχ.) 
'Αγελάδες 
Χοιρίδια 
Χοιρίδια 
Χοιρίδια 
Όρνίθια 
Πάπιες 

Ηλικία 
ζώων 

Έναρξη άπογαλ. 
2 έτη 
2 έτη 
Νεογέννητα 
2 εβδομάδες 
4-6 εβδομάδες 
1 εβδομάδα 
-

Διάρκεια 
καταναλώσεως 

16 εβδομάδες 
'20 εβδομάδες 

7 μήνες 
4 ήμερες 
23 ήμερες 
3-6 μήνες 
10 εβδομάδες 
6 εβδομάδες 

ναι ευνόητο πώς οί διαλύτες αυτοί δεν πρέπει νά μειώνουν τή θρεπτική αξία 
των ζωοτροφών. 

γ) "Αδρανοποίηση άφλατοξινών στις ζωοτροφές. Αυτή μπορεί νά γίνει εϊτε 
μέ τή βοήθεια χημικών αντιδραστηρίων, όπως είναι τό υπεροξείδιο τοϋ υδρο­
γόνου, τό υδροξείδιο τοϋ ασβεστίου, ή αμμωνία, ή φορμαλδεύδη κ.ά., εϊτε μέ 
τήν επίδραση τής θερμότητας, και μάλιστα σέ συνδυασμό μέ υδρατμούς. Πρέ­
πει όμως νά τονισθεί, ότι ή αδρανοποίηση τών άφλατοξινών δέ σημαίνει ολι­
κή καταστροφή αυτών. Επίσης, ότι δέ θά πρέπει τά χημικά αντιδραστήρια νά 
αφήνουν τοξικά υπολείμματα στις ζωοτροφές και ή θερμική κατεργασία νά 
αλλοιώνει τις θρεπτικές τους ουσίες. 

Στό σημείο τούτο κρίνεται σκόπιμο νά αναφερθεί, ότι σήμερα στις περισ­
σότερες προηγμένες χώρες υπάρχει νομοθετική ρύθμιση γιά τή δυνατότητα 
συμμετοχής ζωοτροφών πού περιέχουν άφλατοξίνες στό σιτηρέσιο. Π.χ. τό 
«Agricultural Experimental and Research Institute of Kiel» της Γερμανίας δέ­
χεται και προτείνει ότι οί διάφορες προσβλημένες ζωοτροφές ή δέν πρέπει νά 
προσθέτονται στό σιτηρέσιο ή εφόσον προσθέτονται, τότε ή ολική συγκέντρω­
ση τών άφλατοξινών σ' αυτό δέν μπορεί νά υπερβαίνει ορισμένα όρια. Τά ό­
ρια αυτά, ανάλογα γιά ποια ζώα προορίζονται οί ζωοτροφές, έχουν όπως ση­
μειώνεται στον πίν. 3. Ή Ευρωπαϊκή Οικονομική Κοινότητα (Ε.Ο.Κ.), πάλι, 
έχει υιοθετήσει ώς όρια άνεκτικότητος άφλατοξίνης σέ διάφορες ζωοτροφές 
αυτά πού περιλαμβάνονται στον πίν. 4. 'Εξάλλου, σέ ορισμένες άλλες χώρες 
γίνονται δεκτά τά όρια πού αναφέρονται στον πίν. 5. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3 

'Ανεκτά opta συγκεντρώσεως άφλατοξινών σε σιτηρέσια ζώων 

Κατηγορία ζώων Όρια συγκεντρώσεως άφλατοξινών 
(σε ppm στο σιτηρέσιο) 

Πάπιες 0 
Ίνδιανονεοσσοί 0 

Όρνίθια 0 
Χοιρίδια αναπτύξεως 0 
'Αμνοί αναπτύξεως 0 
Μόσχοι αναπτύξεως 0 
'Ινδιάνοι παχύνσεως (τελική φάση) 0,005-0,025 
Όρνίθια παχύνσεως 0,005-0,025 
Χοίροι παχύνσεως 0,0075-0,038 
Όρνιθες σε ωοτοκία 0,0075-0,038 
Βοοειδή παχύνσεως (τελική φάση) 0,0075-0,038 
'Αγελάδες γαλακτοπαραγωγής 0,1115-0,075 
Πρόβατα 0,15-0,075 

ΠΙΝΑΚΑΣ 4 

'Ανεκτά όρια άφλατοξίνης Β, για διάφορες ζωοτροφές στις χώρες της Ε.Ο.Κ. 

Κατηγορία ζωοτροφών Όρια σε ppm 

'Απλές ζωοτροφές 0,050 
Μίγματα ζωοτροφών για βοοειδή καί αιγοπρόβατα 0,050 
Μίγματα ζωοτροφών για χοίρους καί πουλερικά 0,020 
"Αλλα μίγματα ζωοτροφών 0,010 
Συμπληρωματικό σιτηρέσιο αγελάδων σε γαλακτοπαραγωγή 0,020 

Β. Λ Ι Ε Ρ Ε Υ Ν Η Σ Η Υ Π Α Ρ Ξ Ε Ω Σ Α Φ Λ Α Τ Ο Ξ Ι Ν Ω Ν ΣΕ 
ΖΩΟΟΤΡΟΦΕΣ Σ Τ Η Ν ΕΛΛΑΔΑ 

Ή διερεύνηση γενικά, τής υπάρξεως άφλατοξινών στις ζωοτροφές δέν εί­
ναι εύκολο πράγμα. Καί τούτο λόγω δυσχερειών πού αναφύονται κατ' αυτήν 
καί πού απορρέουν άπό τήν έλλειψη δυνατότητας γιά τήν παρακολούθηση 
τής ακριβούς διακινήσεως τών ζωοτροφών. Δηλαδή, άπό τήν αδυναμία νά 
γνωρίζουμε τήν τύχη τους άπό τή στιγμή τής καλλιέργειας μέχρι τή χρήσιμο-
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ποίηση τους. Έξαλλου, θα πρέπει πρωταρχικά να εξετάζεται αν υπάρχει ή όχι 
αντικείμενο γιά μιά τέτοια διερεύνηση. 

Ξεκινώντας ακριβώς άπό το σκεπτικό αυτό, έγινε ή εν λόγω εργασία πού 
στόχος της ήταν νά εξακριβωθεί αν υπάρχει και σέ ποια έκταση θέμα παρου­
σίας άφλατοξινών στις ζωοτροφές. Γιατί άπό οσα είμαστε σέ θέση νά ξέρουμε 
κάτι τέτοιο δέν έχει μέχρι τώρα διερευνηθεί στην Ελλάδα. Άλλα ούτε ακόμη 
και κρούσματα άφλατοξικώσεως έχουν επίσημα περιγραφεί, άν και αρκετά 
κλινικά περιστατικά θεωρήθηκαν κατά καιρούς ύποπτα σάν τέτοιες τοξικώ-
σεις. 

ΥΛΙΚΟ ΚΑΙ ΤΡΟΠΟΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

Γιά τή διεξαγωγή αυτής τής εργασίας συλλέχθηκαν άπό το 1974 ώς τό 
1977 και εξετάσθηκαν 450 δείγματα ποικίλων ζωοτροφών. Τά δείγματα αυτά 
προέρχονταν άπό διάφορα διαμερίσματα τής χώρας μας (πίν. 6) και λαμβά­
νονταν κατά τό χρόνο τής διαθέσεως των ζωοτροφών προς σίτιση τών ζώων. 
Αμέσως μετά τή λήψη τους, τά δείγματα άφοΰ τοποθετούνταν μέσα σέ πλα­
στικούς σάκκους, μεταφέρονταν μέ φορητό ψυγείο στο Εργαστήριο και φυ­
λάσσονταν σέ θερμοκρασία-18°C μέχρι τής εξετάσεως τους. Ή τελευταία γι­
νόταν γιά τέσσερις άφλατοξίνες. δηλαδή γιά τις B,,B2,G, και G2. Γιά αυτήν 
τήν εξέταση εφαρμόσθηκαν οί επίσημες μέθοδοι πού περιγράφονται στό «Offi­
cial methods of analysis» (Α.Ο.A.C., 1970). Λήφθηκαν βέβαια υπόψη κατά 
τήν πρόοδο τής εργασίας και οί τροποποιήσεις-προσθήκες, πού περιλαμβάνον­
ται στην άνίστοιχη έκδοση τοΰ 1975. 

Σύμφωνα λοιπόν μέ αυτές τις μεθόδους, τό δείγμα, αν άνηκε στά σπέρμα­
τα σιτηρών, αλεθόταν σέ τέτοιο βαθμό πού νά μπορεί νά περνά άπό κόσκινο 
μέ άνοιγμα βροχίδων 20 Mesh (0,8 mm). Άπό τό άλευρο πού προέκυπτε λαμ­
βανόταν μέ ζύγιση ποσότητα 50 g. Τό δείγμα αυτό αναμιγνυόταν μέ γή διατο­
μών (25 g) μέσα σέ φιάλη Erlenmeyer και έκχυλιζόταν μέ μίγμα άπό χλωρο-
φόρμιο+νερό (250 ml + 25ml). Τό εκχύλισμα ακολούθως υποβαλλόταν σέ διή­
θηση και απαλλασσόταν άπό ορισμένες ουσίες, πού παρενοχλούν τόν 
προσδιορισμό τών άφλατοξινών. υστέρα άπό δίοδο του μέσω χρωματογραφι-
κής στήλης άπό Silica Gel. Οί ουσίες αυτές απομακρύνονταν άπό τό εκχύλι­
σμα έκλούοντας τή στήλη διαδοχικά μέ έξάνιο 150 ml και διαιθυλαιθέρα 150 
ml. Στή συνέχεια οί άφλατοξίνες παραλαμβάνονταν άπό τή στήλη κάμνοντας 
έκλουση μ' ένα μίγμα χλωροφόρμιο-)-μέθανόλη (145,5 ml+4,5ml). Τό καθαρι­
σμένο πιά εκχύλισμα συμπυκνωνόταν σέ ατμόλουτρο μέχρις όγκου 1-2 ml, 
προκειμένου νά επακολουθήσει ή πλήρης ξήρανση του σέ ρεύμα αζώτου. Τό 
ξηρό τούτο υπόλειμμα διαλυόταν ακολούθως σ' ενα μίγμα 0,2 ml άπό βενζό-
λιο+άκετονιτρίλιο (98 +2ml) και υποβαλλόταν σέ χρωματογραφία επάνω σέ 
γυάλινες πλάκες, επικαλυμμένες μέ λεπτή στιβάδα άπό Silica Gel. 

Παράλληλα και επάνω στις ίδιες πλάκες χρωματογραφοΰνταν ακόμη στα-
θερότυπα διαλύματα (standards) άφλατοξινών, τά όποΐα είχαν παρασκευασθεί 
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διαλύοντας κρυσταλλικές άφλατοξίνες Β,, Β2. G, και G 2 σέ μίγμα άπό βενζό-

λιο+άκετονιτρίλιο (98 + 2ml). Ό ποσοτικός προσδιορισμός γινόταν μετρώντας 

την ένταση του φθορισμού των κηλίδων των άφλατοξινών διεγ. = 355-375 

ηιτΐ8λ,κ„ = 430-450nm), μέ τήν βοήθεια ειδικού φασματοφωτομέτρου (spectro-

densitometer. schöffel SD 3000). 

Σέ περίπτο>ση πού ·τό δείγμα άνηκε στους πλακούντες (πίτες), τότε μετά 

τήν άλεση του ή εκχύλιση των 50 g αυτού, γινόταν μέ μίγμα άπό ακετόνη + 

νερό + οξικό όξύ (211 ml + 3 7ml + 2ml) καί ακολουθούσε ή διήθηση. Τό διήθη-

μα υποβαλλόταν σέ προκαταρκτικό καθαρισμό, πριν χρωματογραφηθεϊ στή 

στήλη, μέ τήν προσθήκη α" αυτό ενός υδατικού διαλύμματος οξικού μο­

λύβδου 200 g/lt και τή θέρμανση του, ώστε να καταστεί δυνατή ή καταβύθιση 

των ακαθαρσιών. Επακολουθούσε νέα διήθηση καί εκχύλιση τοΰ καθαρισμέ­

νου πια διηθήματος μέ χλωροφόρμιο. Στή συνέχεια τό χλωροφορμικό εκχύλι­

σμα συμπυκνο)νόταν σέ ατμόλουτρο σχεδόν μέχρι να ξηρανθεί καί απαλλασ­

σόταν, μέ χρωματογραφία σέ στήλη άπό Silica Gel, άπό τίς υπόλοιπες ουσίες 

πού θά μπορούσαν νά παρενοχλούν. Οί τελευταίες απομακρύνονταν άπό τή 

στήλη έκλούοντάς της μ* ένα μίγμα άπό διαιθυλαιθέρα+έξάνιο (112 ml +38m-

Ομέσω αυτής ενός μίγματος χλωροφορμίου+άκετόνης (160 ml + 40ml). Τό τε­

λευταίο τούτο εκχύλισμα συμπυκνωνόταν μέχρι ξηρού για νά χρησιμοποιηθεί 

πιά όπως περιγράφεται στην προηγούμενη περίπτωση-γιά τή διενέργεια χρω­

ματογραφίας λεπτής στιβάδας καί τή μέτρηση τής ποσότητας τών άφλατοξι­

νών. 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ - ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

Τά αποτελέσματα, τά όποια προέκυψαν άπό τίς μετρήσεις πού έγιναν κατά 

τήν εργασία αυτή. περιλαμβάνονται στους πίν. 6 καί 7. Άπό τή μελέτη τών 

στοιχεκον τών δύο τούτων πινάκων συνάγεται πώς άπό τά 450 δείγματα ζωο­

τροφών, πού εξετάσθηκαν, μόνο τά 23 βρέθηκε νά περιέχουν άφλατοξίνες (πο­

σοστό 5,1 1%). Πρέπει νά τονισθεί, δτι τά 14 άπό τά 23 αυτά δείγματα περιεί­

χαν άφλατοξίνες Β,, τά έξι Β2, τά δύο G, καί τό ένα G2. Επίσης, νά διευκρι­

νισθεί, ότι οί άφλατοξίνες αυτές περικλείονταν σέ ποσότητα μικρότερη άπό 

0.080 ppm γιά τά 21 δείγματα καί 0,100 & 0,250 ppm γιά τά δύο άλλα. Τά 

δύο μάλιστα τελευταία δείγματα αφορούσαν σέ έλαιοπυρήνες. 'Εξάλλου, νά 

σημειωθεί, ότι σ' όλες σχεδόν τίς περιπτώσεις, ή συγκέντρωση τών άφλατοξι­

νών κυμαινόταν σέ τέτοιες τιμές, πού ουσιαστικά δέν ξεπερνούσε τά αντίστοι­

χα γι" αυτές ανεκτά δρια (βλέπε πίν. 3, 4 καί 5). Εξαίρεση υπάρχει στα δύο 

δείγματα τών έλαιοπυρήνων. Σ' αυτά οί συγκεντρώσεις τών άφλατοξινών βρί­

σκονταν σέ επίπεδα οριακά καί ενδεχομένως ικανά γιά πρόκληση τοξικώσεως 

σέ ορισμένα εϊδη ευαίσθητων ζώων (βλέπε πίν. 2), ύπό τήν προϋπόθεση φυσι­

κά ότι οί έλαιοπυρήνες θά αποτελούσαν τό αποκλειστικό σιτηρέσιό τους. Πέ­

ρα απ' αυτά, αξίζει νά αναφερθεί πώς μεταξύ 37 δειγμάτων σογιόπιτας, πού 

εξετάσθηκαν, δέν βρέθηκε ούτε ένα θετικό στην παρουσία άφλατοξινών (εύαι-
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ΠΙΝΑΚΑΣ 7 

Συγκεντρώσεις άφλατοξινών στα δείγματα ζωοτροφών πού βρέθηκαν θετικά (βλ. πίν. 6) 

Είδος ζωοτροφών 

Αραβόσιτος, σπέρματα 
δείγματα θετικά 4: 

Κριθή, σπέρματα 

δείγματα θετικά 5: 

Σίτος, σπέρματα 
δείγματα θετικά 2: 

Βρώμη, σπέρματα 
δείγματα θετικά 3: 

Πίτυρα σίτου. 
δείγματα θετικά 1 : 
Βαμβακόσπορος, 
δείγματα θετικό 1 : 
Βαμβακόπιτα. 
δείγματα θετικά 2: 

Έλαιοπυρήνες 
δείγματα θετικά 2: 

Διάφορα μίγματα 
δείγματα θετικά 3: 

Ιο 
2ο 

3ο 
4ο 

Ιο 
2ο 
3ο 
4ο 
5ο 

Ιο 
2 ο 

Ιο 
2 ο 
3ο 

Ιο 
2ο 

Ιο 
2 ο 

Ιο 
2ο 
3 ο 

Β, 

0 
< 0,005 
0,080 
0,039 

0.010 
0.015 
0.040 
0 

<0,005 

0 
0.020 

0 
0 
0,075 

0 

0 

0,010 
0,015 

0 
0 

<0,005 
<0,005 

0,015 

Συγκενι 

Β; 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 

< 0,005 
0 

0.010 
0 

0.020 
0.040 
0 

0,020 

0,020 

0 
0 

0 
0 

0 
0 
0 

ρώσεις άφλατοξινών 

σέ ppm 

G, 

< 0,005 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 

0 
0 
0 

0 

0 

0 
0 

0,100 
0 

0 
0 
0 

G2 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 

0 
0 
0 

0 

0 

0 
0 

0 

0,250 

0 
0 
0 
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σθησία μεθόδου μέχρι 0,005 ppm). Τοΰτο έχει κάποια πρακτική σημασία, για­
τί συχνά πολλοί πτηνοτρόφοι, άλλα και συνάδελφοι ενοχοποιούν Ίσως άδικα 
τή σογιόπιττα, κάθε φορά πού τυχαίνει να τή βλέπουν με μερικούς σβώλους, 
σάν υπεύθυνη άφλατοξικώσεως, κυρίως στην περίπτωση των πτηνών. 

Ά π ό όσα αναφέρθηκαν παραπάνω συνάγεται αβίαστα δτι ή παρουσία 
άφλατοξινών στίς ζωοτροφές δέν ήταν, τουλάχιστον για τή χρονική περίοδο 
πού έγινε ή έρευνα, ανησυχητική. Και τοΰτο γιατί ή συγκέντρωση των τοξι­
κών αυτών ουσιών ουσιαστικά δέν ξεπερνούσε τά διεθνώς ανεκτά όρια, ώστε 
να δημιουργείται σοβαρό θέμα τόσο άπό άποψη οικονομικών απωλειών, όσο 
και άπό άποψη δημόσιας υγείας. Στο ευμενές βέβαια αυτό αποτέλεσμα, πι­
στεύεται ότι συνέβαλε τόσο το ξηρό κλίμα πού επικρατεί συνήθως στην Ελ­
λάδα κατά τήν εποχή τής συγκομιδής τών περισσότερων ζωοτροφών, όσο και 
ή βραχυχρόνια κατά κανόνα αποθήκευση τών τελευταίων, εξαιτίας του γεγο­
νότος οτι αυτές είναι λίγες και δέν επαρκούν συνήθως για τις εγχώριες ανάγ­
κες. Επειδή δμως δέν μπορεί να προδικάζεται πάντοτε τό αμετάβλητο τοΰ ευ­
μενούς αυτού αποτελέσματος επιβάλλεται: α) διαρκής επαγρύπνηση μέ τή διε­
νέργεια συχνής και συστηματικής διερευνήσεως καί β) νομοθετική καθιέρωση 
καί στην Ε λ λ ά δ α τοΰ ελέγχου τών ζωοτροφών γιά τήν παρουσία άφλατοξι­
νών. 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Ή σημασία πού αποδίδεται στην τοξικότητα τών άφλατοξινών σέ συνδυα­
σμό μέ τό γεγονός οτι στην Ελλάδα δέν έχει εξετασθεί επισταμένα ή ΰπαρξή 
τους στά τρόφιμα, αποτέλεσαν τήν αιτία νά διερευνηθεί σέ πρώτη φάση, αν 
υφίσταται καί σέ ποια φυσικά έκταση, θέμα παρουσίας τών τοξινών αυτών 
στίς ζωοτροφές. 

Γιά τον σκοπό αυτόν εξετάσθηκαν 450 δείγματα διάφορων ζωοτροφών, πού 
λήφθηκαν στην τύχη άπό δλα σχεδόν τά διαμερίσματα της χώρας κατά τό 
χρονικό διάστημα 1974-1977. Τά αποτελέσματα πού πρέκυψαν, μπορεί νά 
χαρακτηρισθούν ως αρκετά ενθαρρυντικά. Καί τοΰτο, αν ληφθεί υπόψη οτι 
μόνο 23 δείγματα άπό τά 450 (ποσοστό 5,11%) βρέθηκαν νά περιέχουν άφλα-
τοξίνες, καί μάλιστα στην πλειονότητα τους μέ συγκεντρώσεις κάτω άπό τά 
διεθνώς επιτρεπόμενα όρια. Επειδή δμως δέν μπορεί νά προδικάζεται πάντοτε 
τό αμετάβλητο τών ευμενών αυτών αποτελεσμάτων, επιβάλλεται: α) διαρκής 
επαγρύπνηση μέ τή διενέργεια συχνής καί συστηματικής διερευνήσεως καί β) 
νομοθετική καθιέρωση καί στην Ελλάδα τοΰ ελέγχου τών ζωοτροφών γιά τήν 
παρουσία άφλατοξινών. 

Ή μεγάλη σημασία πού αποδίδεται στην τοξικότητα τών άφλατοξινών, σέ 
συνδυασμό μέ τό γεγονός δτι στην Ελλάδα δέν έχει εξετασθεί επισταμένα ή 
ύπαρξη τών μυκοτοξινών αυτών στίς ζωοτροφές μας ώθησαν στή διεξαγωγή 
τής έν λόγω μελέτης. 'Αποτέλεσαν δηλαδή τήν αιτία νά διερευνηθεί άν υπάρ­
χει καί σέ πιά φυσικά έκταση, θέμα παρουσίας άφλατοξινών στίς ζωοτροφές. 
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ΓΥ αυτόν το σκοπό ακολουθήθηκε ό τρόπος εργασίας πού περιγράφεται παρα-
κάτω και υστέρα άπό παράθεση βασικών δεδομένων γι' αυτές τις τοξίνες. 
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ΠΡΟΚΛΗΣΗ ΓΟΝΙΜΟΥ ΟΡΓΑΣΜΟΥ ΣΤΙΣ ΠΡΟΒΑΤΙΝΕΣ ΜΕ ΕΓΧΥΣΗ 
ΠΡΟΣΤΑΓΛΑΔΙΝΗΣ F2a (PGF2a), ΕΝΑ ΜΗΝΑ ΠΡΙΝ ΑΠΟ ΤΗΝ 

ΕΝΑΡΕΗ ΤΗΣ ΑΝΑΠΑΡΑΓΩΓΙΚΗΣ ΠΕΡΙΟΔΟΥ.* 

Κ. ΤΣΑΜΗ - Σ. ΠΟΙΛΑ** 

INDUCTION OF FERTILE OESTRUS IN EWES BY ADMINISTRATION OF PROSTA 
GLADIN (F2a) A MONTH BEFORE THE BEGINING OF THE BREEDING SEASON. 

K. TSAMIS and S. POILAS** 

S U M M A R Y 

In order to induce oestrus in ewes by administration of PGF2a a month before the beginig of 
breeding season we used the product LUTALYSE of UP-JOHN in dose of 15 mg per ewe 

The ewes were hybrids between Mytilene and East Friesian in good nutritional and hygienic 
state and aged 2-7 years old. The breeding season for the last 3-4 years used to begin the last 
days of June. 

Before starting the experiment we introduced teaser rams in the herd which remained for 8 
days without being noticed any sign of oestrus. 

We injected PGF2o in 66 ewes on 8th of June 1978. From these 39 (59,09%) showed 
oestrus and inseminated artificially twice. 

Thirty three (84,61%) ewes showed oestrus until 48 hours, 4 (10,25%) ewes until 72 hours 
and 2 (5,12%) until 96 hours. 

In 16 control ewew no sing of oestrus was appeared. 
From 39 ewes, that inseminated artificially, lambed 32 (82%). 
The productivity in the experimental group was 48,48% (32/66) while in the control group 

was 0 (0/16) in the corresponding period. 

Those ewes that did not appear oestrus and those that did not inseminate showed oestrus 
after 20 days. 

The second oestrus coincide with the begining of oestrus in the control group. 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Ή πρόκληση συγχρονισμένοι γόνιμο)ν οργασμών στις προβατίνες τόσο στην ονοιστρο 
όσο καί τήν αναπαραγωγική τους περίοδο έχει συγκεντρώσει, τήν τελευταία ΙΟετία, τό ζωηρό 
ενδιαφέρον τών προβατοτρόφο>ν της Χώρας μας. Τό πρόγραμμα συγχρονισμού του οργασμού, 
πού βρίσκεται σέ συνεχή ανοδική πορεία, εκτελείται μέ χρήση προγεστερόνης ή προγεσταγό-

* 'Ανακοινώθηκε στο Β' Πανελλήνιο Κτηνιατρικό Συνέδριο Θεσσαλονίκης τό 1981 

** Κέντρο Τεχνητής Σπερματεγχύσεως καί Νοσημάτων Αναπαραγωγής 'Αθηνών. 
Center of Artificial Insemination ot Athens 
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vcov πού χορηγούνται μέ υποδόρια έμφοτεύματα ή ένδοκολπικούς σπόγγους, σέ συνδυασμό μέ 
χορήγηση ορογοναδοτροφίνης άπό ορό εγκύου φορβάδος (PMSG). 

Είναι δμως γνο)στό δτι συγχρονισμένοι γόνιμοι οργασμοί στα πρόβατα μπορεί να προκλη­
θούν μέ απλή έγχυση προσταγλαδίνης F2a (PGF2a), στή διάρκεια της αναπαραγωγικής τους 
περιόδου (Barrets et al., 1977- Becze S. et Latis G., 1976· Brand et al., 1975· Champley W.A. 
et al.. 1975· Douglas et al., 1973· Goding et al., 1973· Hughes et al., 1976·). πού ή παρουσία ε­
νεργού ωχρού σίοματίου είναι δεδομένη και ή ώχρολυτική δράση της PGF2a είναι εξασφαλι­
σμένη. 

Είναι ακόμη γνο)στό δτι. Ενα μήνα πριν από τήν έναρξη τής αναπαραγωγικής περιόδου και 
ένα μήνα μετά τή λήξη της, σ' ορισμένες φυλές προβάτων συμβα[νει ανάπτυξη ώοθυλακίων και 
ώοθυλακιορρηξία χο>ρίς έκδηλα εξωτερικά συμπτώματα οργασμού σέ ποσοστό προβάτων πού 
κυμαίνεται άπό 60-100% (Watson et Radford, 1969· Lisman A. et Hunter G., 1966· Prud-Hon 
et Denoy, 1969. 

Ή παρούσα πειραματική εργασία έχει σκοπό να μελετήσει, αν ή χρήση τής PGF2a, ένα μή­
να πριν από τήν έναρξη τής αναπαραγωγικής περιόδου, μπορεί νά προκαλέσει γόνιμους οργα­
σμούς στα ήμιβελτκομένα πρόβατα τής Χώρας μας, προϊόντα διασταυρώσεως εγχωρίων φυλών 
μέ τήν φυλή 'Ανατολικής Φρισλανδίας. 

ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 

Ή πειραματική εργασία έγινε σέ ιδιωτικό ποίμνιο τής περιοχής Μαραθώ-
νος 'Αττικής τον Ιούνιο του 1978. Οί προβατίνες (υβρίδια των φυλών ΛΕ­
ΣΒΟΥ Χ ΑΝΑΤΟΛΙΚΗΣ ΦΡΙΣΛΑΝΔΙΑΣ) ήταν ηλικίας 2-7 ετών και βρί­
σκονταν σέ καλή θρεπτική και υγιεινή κατάσταση. 

Για τον προσδιορισμό του χρόνου εκτελέσεως τής δοκιμής, λήφθηκαν υ­
πόψη ή γονιμότητα των προβατίνων, ή ημερομηνία τών δύο τελευταίων τοκε­
τών και κυρύος ό χρόνος ενάρξεως τής αναπαραγωγικής περιόδου, πού για 
μια σειρά 3-4 ετών ήταν τό τέλος Ιουνίου. 

Πριν άπό τήν έγχυση τής προσταγλαδίνης, προς αποφυγή διαφοροποιή-
σεοος στά αποτελέσματα, κρίθηκε σκόπιμη ή είσαγωγή στό ποίμνιο ανιχνευτών 
κριών για επισήμανση τυχόν εκδηλώσεως οργασμών. Άφοΰ οί άνισχνευτές 
κριοί παρέμειναν 8 ήμερες μαζί μέ τις προβατίνες και δέν σημειώθηκε καμιά 
εκδήλωση οργασμού, οί προβατίνες χωρίσθηκαν τυχαία σέ δύο ομάδες Α και 
Β. 

Στην ομάδα Α πού τήν αποτελούσαν 66 προβατίνες έγινε τήν 8.6.1978 έγ­
χυση προσταγλαδίνης F2a (LUTALYSE UP-JOHN) στή δόση τών 15 mg για 
κάθε προβατίνα. 

Οί 16 προβατίνες τής ομάδας Β χρησιμοποιήθηκαν ώς μάρτυρες και δέν 
τους έγινε κανένας χειρισμός. 

Είκοσι τέσσερες ώρες μετά τήν έγχυση τής προσταγλαδίνης έγινε πάλι είσ-
αγίογή στό ποίμνιο τών ανιχνευτών κριών. Όσες προβατίνες σημειώθηκαν ά­
πό τους ανιχνευτές κριούς δέχονταν τήν πρώτη Τεχνητή Σπερματέγχυση 
(Τ.Σ) πρωί ή βράδυ, ανάλογα μέ τον χρόνο εκδηλώσεως τών συμπτωμάτων 
του οργασμού και μια δεύτερη Τ.Σ. 12 ώρες αργότερα. 
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ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ-ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

'Από τίς 66 προβατίνες της ομάδας Α εκδήλωσαν οργασμό οί 39 (59,09%) 
(Πίνακας 1). Οί προκληθέντες οργασμοί κατανεμήθηκαν χρονικά στίς 4 πρώ­
τες ήμερες μετά την έγχυση ώς έξης: μέχρι την 48η ώρα εκδηλώθηκαν οργα­
σμοί σε 33 προβατίνες (84,61%), μέχρι τήν 72η ώρα σέ 4 προβατίνες 
(10,25%) και μέχρι τήν 96 ώρα σέ 2 προβατίνες (5,12%). 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1 

Πρόκληση συγχρονισμένων οργασμών στις προβατίνες, μέ χορήγηση PGF2a, 
ένα μήνα πριν άπα τήν έναρξη της αναπαραγωγικής περιόδου 

'Ομάδες 
προβατίνο)ν 

'Ομάδα Α 
(πειραματ.) 

Όμάδα Β 
(μάρτυρες) 

'Αριθμός 
προβατίνων 

66 

16 

Προβατίνες 
σέ οργασμό 

39 
(59.09%) 

Κατανομή των όργασμι 
μετά τήν έγχυση της 

24-48 ώρ. 48-72 ώρ. 

33 
(84.61%) 

4 

(10,25%) 

δ ν σέ ώρες 
; PGF2a 
72-96 ώρ. 

2 
(5,12%) 

'Από τήν όμάδα των μαρτύρων, καμία προβατίνα δέν παρουσίασε οργασμό 
σέ μια περίοδο 3 εβδομάδων άπο τήν έναρξη. 

'Από τις 39 προβατίνες πού δέχθηκαν Τ.Σ., γονιμοποιήθηκαν καί γέννη­
σαν 32 (Πίνακας 2). Έτσι τό ποσοστό γινιμότητας του ποιμνίου ήταν 48,48% 
ενώ τό ποσοστό γινιμότητας τών προβατίνων πού παρουσίασαν οργασμό ήταν 
82% 

Σ' δλες τίς προβατίνες παρουσιάστηκε ελαφρά δύσποινα και ανύψωση της 
θερμοκρασίας. Οί αντιδράσεις αυτές έξαλείφθηκαν μετά 1 ώρα χωρίς καμιά 
άλλη δυσμενή επίδραση. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 2 

Γονιμότητα οργασμών πού προκλήθηκαν σέ προβατίνες, μέ χορήγηση 
PGF2a, £να μήνα πριν άπό τήν έναρξη τής αναπαραγωγικής περιόδου. 

'Ομάδες 'Αριθμός Προβατίνες Γονιμότητα Γονιμότητα 
προβατίνων προβατίνων σέ οργασμό ποιμνίου προβατίνων 

σέ οργασμό 

Όμάδα Α 66 39 48,48 82% 
(πειραματ.) (32/66) (32/39) 

Όμάδα Β 16 - -
(μάρτυρες) 

Όσες προβατίνες δέν γονιμοποιήθηκαν στον οργασμό πού προκλήθηκε 
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ήλθαν σέ δεύτερο οργασμό μετά 17-21 ήμερες. Ό οργασμός αυτός συνέπεσε 
μέ την έναρξη της αναπαραγωγικής περιόδου και τήν εκδήλωση οργασμού 
στις προβατίνες της ομάδας Β τών μαρτύρων καθώς και στις προβατίνες εκεί­
νες της ομάδας Α, πού ή έγχυση τής P G F 2 a δέν είχε θετικό αποτέλεσμα. 

Το ποσοστό προκλήσεως οργασμού, πού παρατηρήθηκε στις προβατίνες της 
ομάδας Α, επισημαίνει δτι, στή φυλή προβάτων πού χρησιμοποιήθηκε, υπάρ­
χει σέ σημαντικό ποσοστό οοοθηκική δραστηριότητα ένα μήνα πριν άπό τήν έ­
ναρξη τής αναπαραγωγικής περιόδου καί δτι στή φάση αυτή τής αναπαραγω­
γικής ζωής τών προβατίνων, μπορεί νά χρησιμοποιηθεί ή P G F 2 a γιά τήν 
πρόκληση συγχρονισμένων οργασμών σέ Ικανοποιητικά επίπεδα. 

Ή περαιτέρο) διερεύνηση τοΰ θέματος, γιά τον ακριβέστερο προσδιορισμό 
του χρόνου ένάρξείος τής αναπαραγωγικής περιόδου καί τών οργασμών στο 
ποίμνιο, θά βοηθήσει σημαντικά ώστε ή χρήση τής P G F 2 a , τοΰ ποσοστού έ-
νεργοποιήσε(ος τής ωοθήκης πριν άπό τήν εμφανή εκδήλωση τών γιά τήν 
πρόκληση συγχρονισμένοι οργασμών, νά γίνει περισσότερο αποδοτική καί νά 
συμφέρει οικονομικά. 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Γιά τήν πρόκληση οργασμού στίς προβατίνες, μέ χορήγηση PGF2a ένα 
μήνα πριν άπό τήν έναρξη τής αναπαραγωγικής περιόδου, χρησιμοποιήθηκε 
τό ιδιοσκεύασμα lutalyse τής Up-john στή δόση τών 15 mg. 

Οί προβατίνες ήσαν υβρίδια τών φυλών Λέσβου Χ Ανατολικής Φρισλαν-
δίας, ηλικίας 2-7 ετών σέ καλή θρεπτική καί υγιεινή κατάσταση. Ή αναπαρα­
γωγική τους περίοδος, έπί 3-4 χρόνια, άρχιζε τις τελευταίες ήμερες τοΰ 'Ιου­
νίου. 

Πριν άπό τήν έναρξη τοΰ πειράματος έγινε στο ποίμνιο είσαγωγή ανιχνευ­
τών κριών, οί όποιοι παρέμειναν 8 ήμερες, χωρίς νά σημειωθεί καμιά εκδήλω­
ση οργασμού. 

Στις 66 προβατίνες τής πειραματικής ομάδας έγινε έγχυση PGF2a τήν 
8.6.1978 καί άπό αυτές 39 (59,09%) παρουσίασαν οργασμό καί δέχθηκαν 2 
Τεχνητές Σπερματεγχύσεις (Τ.Σ). Χρονικά οί οργασμοί εκδηλώθηκαν σέ 33 
(84,61%) προβατίνες μέχρι τήν 48η ώρα, σέ 4 (10,25%) μέχρι τήν 72η ώρα 
καί 2 (5.12%) μέχρι τήν 96η ώρα. 

Στίς 16 προβατίνες τής ομάδας τών μαρτύρων δέν εκδηλώθηκε κανένας 
οργασμός. 

'Από τις 39 προβατίνες πού δέχτηκαν Τ.Σ., γονιμοποιήθηκαν καί γέννη­
σαν 32 (82%). 

Ή παραγοογικότητα τής πειραματικής ομάδας ήταν 48,48% (32/66) ένώ 
τής ομάδας τών μαρτύρων ήταν μηδέν (0/16) τό αντίστοιχο διάστημα. 

Όσες προβατίνες δέν εκδήλωσαν οργασμό ή δέν γονιμοποιήθηκαν ήλθαν 
σέ οργασμό μετά άπό 20 ήμερες. Ό δεύτερος οργασμός συνέπεσε χρονικά μέ 
τήν έναρξη τών οργασμών στην ομάδα τών μαρτύρων, δηλαδή μέ τήν έναρξη 
τής άναπαραγοίγικής περιόδου. 
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ΟΡΟΛΟΓΙΚΗ ΔΙΑΓΝΩΣΗ ΤΗΣ ΒΡΟΥΚΕΛΛΩΣΕΩΣ ΤΟΥ ΑΝΘΡΩΠΟΥ 
ΚΑΙ ΤΩΝ ΧΟΙΡΩΝ ΜΕ ΤΗ ΔΟΚΙΜΗ ΤΟΥ ΟΕΙΝΟΥ ΑΝΤΙΓΟΝΟΥ 

ΡΥΘΜΙΣΜΕΝΟΥ ΩΣ ΠΡΟΣ ΤΟ pH (ΔΟΚΙΜΗ ROSE-BENGAL)* 

Δ. ΠΑΝΤΖΗΣ** 

SEROLOGICAL DIAGNOSIS OF BRUCELLOSIS IN HUMANS 
AND PIGS BY ROSE - BENGAL TSET* 

D. YANTZIS 

S U M M A R Y 

The credibility of the Rose-Bengal test as a preliminary screening test for the diagnosis of br­
ucellosis in humanand pigs was studied. 

188 samples of human and 354 of blood sera were examined with the above test in parallel 
with those of slow seraglutination and complement fixation tests. A closecorrelation between the 
results obtained by the Rose-Bengal and complement fixation tests was observed. 

In human the percentages of the positive sera were 48,40, 44,14% and 12,40%, while in swi­
ne were 15,53%, 14,12% and 33,39% respectively by the Rose-Bengal, complement fixation and 
slow sero-agglutination tests. 

It is concluded that the Rose-Bengal test slould be applied as a preliminary screening test for 
the diagnosis of Brucellosis in humans and pigs. 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Είναι γνωστό δτι καμιά ορολογική δοκιμή δεν ανιχνεύει τή βρουκέλλωση (ανθρώπων καί 
ζώων) 100% 

Στην εργασία αυτή μελετήσαμε τή δοκιμή του δξινου αντιγόνου ρυθμισμένου ώς προς τό 
pH ή δοκιμή Rose-Bengal (RB) ώς προκαταρκτική μέθοδο για τή διάγνωση της βρουκελλώ-
σεως του άνθρο'ιπου καί των χοίρίον. 

Σέ προηγούμενη Ερευνά μας, μελετήσαμε τή δοκιμή αυτή στους ορούς των βοοειδών καί 
των προβάτου, μέ πολύ καλά αποτελέσματα (Γιαντζής, 1981). 

Πολλές ορολογικές δοκιμές προτάθηκαν για τή διάγνωση της βρουκελλώσεως. Ό αριθμός 
δμως καί ή ποικιλία των αντιδράσεων, δείχνει τήν απουσία μιας μεθόδου πού να δίνει έξ ολοκ­
λήρου καλά αποτελέσματα. 

Ή περισσότερο σέ χρήση μέθοδος ρουτίνας για τή διάγνωση της νόσου εΐναι ή βραδεία òpo-
συγκόλληση (ΒΟ) για τους ανθρώπους, καί για τά ζώα ή βραδεία όροσυγκόλληση καί ή σύνδε­
ση του συμπληρο'ιματος (Σ.Σ) 

* 'Ανακοινώθηκε στο 2ο Πανελλήνιο Κτηνιατρικό Συνέδριο (Νοέμβριος 1981). 
** Εργαστήριο Βρουκελλώσεων, Κτηνιατρικού 'Ινστιτούτου Θεσ/νίκης. 
*** Veterinary Institute, Ministry of Agriculture, Thessaloniki. 



- 1 5 5 -

α) Ή ανίχνευση της νόσου στον άνθρωπο. 
Ή διάγνο)ση της Βρουκελλώσεως στον δνθρωπο, παρουσιάζει δυσκολίες. Πράγματι, ή κλι­

νική διάγνο)ση της νόσου είναι συχνά προβληματική, ίδίως στίς ύποξεΐες και χρόνιες μορφές. 
Ή διάγνο)ση ουσιαστικά εΓναι βιολογική και απαιτεί ίνα αριθμό ορολογικών δοκιμών, στις ό­
ποιες τό αποτέλεσμα είναι διάφορο, ανάλογα μέ τή μορφή της νόσου. 

Ή άπ' ευθείας διάγνωση, μέ τήν απομόνωση τοΰ μικροβίου, δέν είναι πάντοτε δυνατή, πα­
ρά μόνο σέ ορισμένες περιπτο')σεις καί κυρίως στην οξεία φάση (Pellerin και συν., 1980). Γιά τή 
διάγνίοση τής νόσου ορολογικά, μόνο ό συνδιασμός δύο ή περισσοτέρων ορολογικών μεθόδων 
είναι δυνατό νά εξασφαλίσει τήν ορθή διάγνωση τής βρουκελλώσεως. 'Ακόμη, οί μέθοδοι θά 
πρέπει νά ανιχνεύουν όχι μόνο τή νόσο μιας πρόσφατης μόλυνσης (οξεία μορφή), άλλα και πα­
λιάς (χρόνια μορφή). 

Μεταξύ των ευαίσθητοι ορολογικών μεθόδων γιά τή διάγνωση τών πρόσφατων και παλιών 
μολύνσεο>ν. πρέπει νά συγκαταλέγεται καί ή δοκιμή μέ δξινο αντιγόνο ρυθμισμένο ώς προς τό 
pH ή δοκιμή Rose-Bengal 

β) Ή ανίχνευση τής νόσου στους χοίρους. 
Ή ερμηνεία τών ορολογικών αντιδράσεων διαγνώσεως τής Βρουκελλώσεως τών χοίρων, 

παρουσιάζει δυσκολίες γιά τήν ατομική διάγνοοση, σέ σχέση μέ τά βοοειδή καί πρόβατα (Alton 
καί Gulasekharam, 1974- Roux, 1979). 

«Τό αποτέλεσμα τής βραδείας όροσυγκολλήσεως θά πρέπει νά ερμηνεύεται μέ προσοχή, 
διότι παρατηρήθηκαν σέ εκτροφές χοίρων αντιδράσεις μέ χαμηλούς τίτλους, χωρίς νά υπάρχει 
μόλυνση. Τό Γδιο δμίος φαινόμενο τών χαμηλών τίτλων, παρουσιάζεται καί σέ εκτροφές πού εί­
ναι αποδειγμένα μολυσμένες» (FAO/OMS comité, 1963). 

Στους χοίρους οί IgM έχουν συγκολλητινογόνο ικανότητα χωρίς νά συνδέουν τό συμπλή-
ρο>μα (FAO/OMS Comité, 1971). 

Γιά τους χοίρους, ή νομοθεσία τής ΕΟΚ προβλέπει τήν εξέταση τών ορών συγχρόνως μέ 
τή Β.Ο. καί Σ.Σ. Θετικοί θεωρούνται οί οροί πού έχουν τίτλο στή Β.Ο. 30 UI/ml καί πάνω καί 
στή Σ.Σ. 20U.CEE/ml καί πάνω (Directive 72/462/C.E.E.). 

ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 

Α'. ΥΛΙΚΑ 

1. Όροι: Ή ερευνά μας άφορα τήν εξέταση δειγμάτων ορών αίματος άνθρω­
π ο ι καί χοίρων. Ό αριθμός τών ορών πού εξετάσαμε ήταν 188 οροί άνθρώ-
7TC0V καί 354 χοίρων. 
2. Αντιδραστήρια καί λοιπά υλικά: Παρασκευάσθηκαν και χρησιμοποιήθηκαν 
οπο)ς αναφέρονται άπό τον Γιαντζή (1980). 

Β'. ΜΕΘΟΔΟΙ 

1. Δοκιμή τής βραδείας όροσυγκολλήσεως σέ σωλήνες (ΒΟ). Πραγματοποιή­
θηκε δπο)ς περιγράφεται άπό τόν Γιαντζή (1980). 
2. Δοκιμή τής συνδέσεως τοΰ συμπληρώματος (Σ,Σ.) Χρησιμοποιήσαμε τή 
ψυχρή μέθοδο κατά Kolmer, δπως αυτή τροποποιήθηκε άπό τους Renoux καί 
Gaumont (1966). Αυτή πραγματοποιήθηκε δπως περιγράφεται άπό τόν Γιαν­
τζή (1980), μέ μια τροποποίηση τής μεθόδου ώς προς τήν αρχική αραίωση 
τών ορών (σχήμα 1) καί ώς προς τό χρόνο αδρανοποιήσεως (θερμάνσεως) τών 
ορών τών χοίρο>ν. 

Ή αδρανοποίηση γινόταν στους 60-62° γιά 50 min. 
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Έτσι παρατηρήσαμε ότι ό αριθμός των άντισυμπληρωματικών ορών ήταν μικ­
ρότερος, παρά δταν ή αδρανοποίηση γινόταν για 30 min. 
3. Δοκιμή μέ όξινο αντιγόνο ρυθμισμένο ώς προς τό pH. (δοκιμή Rose-
Bengal). 

ΡΗ δοκιμή του Rose-Bengal (RB) γινόταν μέ τό είδικό αντιγόνο του οΓκου 
MERIEUX και πραγματοποιήθηκε δπως περιγράφεται άπό τον Γιαντζή 
(1981). 

'Ερμηνεία αποτελεσμάτων: 
1. Όροι ανθρώπων: 
— Βραδεία όροσυγκόλληση: α) Θετικοί θεωρούνται οί οροί πού έχουν τίτλο 
Γσο και πάνω άπό 1/80 + + (160 UI καί πάνω). 
β) 'Αρνητικοί θείοροΰνται οί όροι πού έχουν τίτλο κάτω άπό τό 1/80 ++ (κά­
τω από 160 UI). 
— Σύνδεση συμπληριόματος: α) Θετικοί θεωρούνται οί όροι πού έχουν τίτλο 
Γσο καί πάνο) άπό τό 1/4 ++ (20U.CEE καί πάνω). 
β) 'Αρνητικοί θεο)ρούνται οί όροι πού έχουν τίτλο κάτω άπό τό 1/4 ++ (κάτω 
άπό 20 U.CEE). 
— Rose Bengal: α) Θετικοί θεωρούνται οί όροι πού παρουσιάζουν συγκόλληση 
άπό 1 + μέχρι 4 + . 
β) 'Αρνητικοί θείοροΰνται οί όροι πού δέν παρουσιάζουν συγκόλληση. 

2. Όροι χοίρων: 
— Βραδεία όροσυγκόλληση καί σύνδεση τοΰ συμπληρώματος: α) Θετικοί θεω­
ρούνται οί όροι πού έχουν στή Β.Ο. τίτλο 30 UI/ml καί πάνω καί στη Σ.Σ. 20 
U.CEE/ml καί πάνιο. 
β) 'Αρνητικοί θείοροΰνται οί όροι πού παρουσιάζουν στή Β.Ο. τίτλο κάτω άπό 
30 UI/ml καί Σ.Σ. κάτω άπό 20 U.CEE/ml. 
— Rose-Bengal: α) Θετικοί θείοροΰνται οί όροι πού παρουσιάζουν συγκόλληση 
άπό 1 + μέχρι 4-κ 
β) Αρνητικοί θεωρούνται οί οροί πού δέν παρουσιάζουν συγκόλληση. 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

1. 'Οροί αίματος ανθρώπων. 
'Εξετάσαμε 188 ορούς ανθρώπων οί όποιοι λόγω τοΰ επαγγέλματος τους 

είχαν σχέση μέ τα ζώα (Κτηνίατροι-Κτηνοτρόφοι). Άπό τους 188, οί 112 ό­
ροι αφορούσαν κτηνιάτρους. 

Τους 188 ορούς εξετάσαμε συγχρόνως μέ τή μέθοδο τοΰ Rose-Bengal, της 
συνδέσεο)ς τοΰ συμπληρώματος καί της βραδείας όροσυγκολλήσεως. 

Στή δοκιμή τοΰ R.B. βρήκαμε 91 ορούς θετικούς (48,40%) στή Σ.Σ. 83 θε­
τικούς (44,14%) καί στή Β.Ο. 24 θετικούς (12,76%) (Πίνακας Ι). 
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Πίνακας I. 

Συγκριτικά αποτελέσματα θετικών όρων της δοκιμής RB, Σ.Σ. και Β.Ο. σε ο­

ρούς ανθρώπων. 

Αριθμός ορών 

188 

% θετικοί 

RB + 
1+ μέχρι 4+ 

91 

48,40 

Σ.Σ.+ 
Τίτλος> 1/4 ++ /20U. CEE/ 

83 

44,14 

Β.Ο.+ 
Τίτλος^ 1/80++/160. U.I./ 

24 

12,76 

'Αναλυτικότερα, κατά τήν ΒΟ των 188 ορών τών ανθρώπων, βρήκαμε 124 
ορούς μέ τίτλο 1/10 + + + + (0-26, 5 UI) (Πίνακας Π). Τους ορούς αυτούς εξε­
τάσαμε με τή Σ.Σ. καί βρήκαμε 26 θετικούς (20,19%) ένώ μέ τή δοκιμή του 
RB 29 (23,40%). 

'Ακόμη κατά τή Β.Ο. βρήκαμε 40 ορούς μέ τίτλο 1/20+- 1/80+ (33, 5-
134UI) από τους οποίους, 35 ορούς βρήκαμε θετικούς στή Σ.Σ. (87,5%), ένώ 
στο RB 38 ορούς θετικούς (95%). 

Παρατηρούμε λοιπόν δτι οί 164 οροί πού ήταν αρνητικοί στή Β.Ο. άπ' αυ­
τούς 61 βρήκαμε θετικούς στή Σ.Σ. (37,1%), ένώ στο RB 67 ορούς θετικούς 
(40,9%). 

'Επίσης στή ΒΟ βρήκαμε 24 ορούς μέ τίτλο 1/80++ καί πάνω (160 UI 
καί πάνω) δηλαδή θετικούς. 'Απ' αυτούς 22 βρήκαμε θετικούς στή Σ.Σ. 
(91,8%), ένώ στό RB καί τους 24 (100%). 

Συμπεραίνουμε λοιπόν δτι τα αποτελέσματα τών ορών μέ ψηλούς τίτλους 
στή Β.Ο., πλησιάζουν ή συμφωνούν μέ εκείνα της Σ.Σ. καί RB. 

Όπως είναι γνωστό, ή Β.Ο. ανιχνεύει βασικά τις IgM καί κατά δεύτερο 
λόγο τίς IgG. Ή Σ.Σ. ανιχνεύει κυρίως τις IgG (IgG3-IgGl-IgG2) (Pillot, 
1974) καί κατά δεύτερο λόγο τίς IgM. Ή παρουσία τών IgG σημαίνει ενεργή 
λοίμωξη. 

Ή Β.Ο. παρουσιάζει μειονεκτήματα ώς προς τήν ευαισθησία καί τήν είδι-
κότητα. Κατά τή Β.Ο. παρατηρούνται διασταυρούμενες καί μή είδικές αντι­
δράσεις. 'Εκτός από τίς ψευδείς θετικές αντιδράσεις ή δομική της Β.Ο. παρου­
σιάζει καί ψευδείς αρνητικές. 

Κατά τή Σ.Σ. οί διασταυρούμενες καί μή είδικές αντιδράσεις, μειώνονται 
στό ελάχιστο (Gaumont, 1964· Van Waveren, 1965· Pilet καί Toma, 1969· 
Morgan καί Corbel, 1976· Γιαντζής, 1980). 

Ή δοκιμή του Rose-Bengal ανιχνεύει τίς IgGl καί κατά δεύτερο λόγο τίς 
IgM (βοοειδή) (Corbel, 1972· 1973· Levieux, 1974). Στον άνθρωπο δέν έχει 
διευκρινισθεί ποιες ύποκλάσεις της IgG ανιχνεύονται μέ τό R.B. (Valette καί 
Desmettre, 1977). Μέ τή δοκιμή αυτή αποκλείονται της αντιδράσεως τά μή ει­
δικά αντισώματα λόγω τού όξινου pH του αντιγόνου (Pilet καί συν., 1972). 
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'Από τη σύγκριση των ποσοστών μεταξύ θετικών ορών της δοκιμής του 

RB και Σ.Σ, πού είναι ή μέθοδος αναφοράς, προκύπτει δτι αυτά δέν διαφέρουν 

στατιστικά ( Χ 2 = 0, 167), ένώ οί συγκρίσεις μεταξύ θετικών ορών της δοκιμής 

του RB και Β.Ο. παρουσιάζουν στατιστικά σημαντικές διαφορές ( Χ 2 = 29,233). 

Στον πίνακα III συγκρίνουμε τα αποτελέσματα της μεθόδου του RB προς 

εκείνα της Β Ο καί Σ.Σ. 

ΠΙΝΑΚΑΣ II 

Συγκριτικά αποτελέσματα Β.Ο., Σ.Σ. και RB σέ όρους ανθρώπων. 

Τίτλος ατή Β.Ο. 

0-1/10 + + + + 

(0-26,5 UI) 

1/20 + - 1/80+ 
(33,5 - 134 UI) 

Τίτλος > 1/80 + + 
(160 UI και πάνω) 

Σύνολο ορών 
στή Β.Ο. 

124 

40 

24 + 

% 
θετ. 

12,76 

Σ.Σ. 

26 + 
9 8 -

35 + 
5 -

22 + 
2 -

Άποτελέσματα 
% θετ. 

20,9 

87,5 

91,8 

RB. 

29+ 
9 5 -

38+ 
2 -

24+ 

% θετικ. 

23.4 

95 

100 

ΠΙΝΑΚΑΣ III 

Συγκρίσεις αποτελεσμάτων μεταξύ RB και της ΒΟ και Σ.Σ. 

σέ όρους ανθρώπων. 

RB + 
(91) 

RB -
(97) 

Β.Ο. 

+ 
+ 

+ 
+ 

Σ.Σ 

+ 

+ 

+ 

+ 

'Αριθμός ορών 

22 
2 

56 
11 

92 
5 
0 
0 
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— Ό ρ ο ι κτηνιάτρων 

'Από τους ορούς των κτηνιάτρων 66 οροί ήταν θετικοί στό RB (58,9%), 

58 στη Σ.Σ. (51,8%) και 17 στη Β.Ο. (15,1%). Οί περισσότεροι άπο τους κτη­

νιάτρους παρουσίαζαν άτυπα συμπτώματα βρουκελλώσεως. 

Δύσκολο λοιπόν παραμένει το πρόβλημα της διαφοροποιήσεως των άτο­

μου πού προσβλήθηκαν από βρουκέλλωση μέ άτυπα κλινικά συμπτώματα και 

εκείνων μέ θετική ορολογική αντίδραση χωρίς τυπικά κλινικά συμπτώματα 

(χρόνια μορφή). Ή τελευταία περίπτωση είναι αυτή πού κυριαρχεί σήμερα. 

2. Ό poi χοίρο) ν 

Εξετάσαμε 354 ορούς χοίρων μέ τή δοκιμή του RB, της Σ Σ καί της Β.Ο. 

'Από τους 354 ορούς (πίνακας IV), κατά τήν εξέταση τους μέ τή δοκιμή 

του RB βρήκαμε 55 ορούς θετικούς (15,53%), μέ τή Σ.Σ. 50 (14,12%) καί μέ 

τή Β.Ο. 120 θετικούς (33,89%). 

Αναλυτικότερα, (πίνακας V) κατά τή Β.Ο. βρήκαμε 234 αρνητικούς μέ τί­

τλο μέχρι 1/10 + + + + (0-26, 5 UI). 'Από τους παραπάνω ορούς κατά τή Σ.Σ. 

βρήκαμε 229 ορούς αρνητικούς καί 5 άντισυμπληρωματικούς, ένώ στό RB ό­

λους τους ορούς αρνητικούς. 

'Ακόμη κατά τή Β.Ο. βρήκαμε 100 ορούς μέ τίτλο 1/20+ — 1/40+ 

(33.5—67 UI) δηλαδή θετικούς. Ά π ό τους 100 ορούς, στή Σ.Σ. βρήκαμε 30 

θετικούς (30%), 5 άντισυμπληρωματικούς καί 65 αρνητικούς, ένώ στό RB, 35 

θετικούς (35%) καί 65 αρνητικούς. 

'Επίσης στή Β.Ο. βρήκαμε 20 ορούς μέ τίτλο 1/40++ καί πάνω (80UI καί 

πάνω), τους οποίους βρήκαμε θετικούς τόσο στή Σ.Σ. δσο καί στό RB 

(100%). 

Παρατηρούμε λοιπόν δτι άπό τους ορούς μέ τίτλο στή Β.Ο. 30 UI καί πά-

νο) αλλά πιό κάτο) άπό 80 UI, μόνο τό 30-35% είναι θετικοί στή Σ.Σ. καί RB, 

ένώ στους ορούς μέ ψηλούς τίτλους (80 UI καί πάνω), τα αποτελέσματα της 

Β.Ο. συμςχονοΰν ή πλησιάζουν μέ εκείνα της Σ.Σ. καί R.B. 

Οί χαμηλοί τίτλοι της Β.Ο. μπορεί να οφείλονται στην παρουσία μικρο­

βίου πού έχουν κοινό ή κοινούς άντιγονικούς παράγοντες μέ τις βρουκέλλες 

ή σέ βρουκελλικά αντισώματα πού βρίσκονται σέ χαμηλά επίπεδα (Gaumont, 

1964· Pilet καί Toma, 969). 

ΠΙΝΑΚΑΣ IV 

Συγκριτικά αποτελέσματα θετικών όρων της δοκιμής του RB, της Σ.Σ. καί 

Β.Ο. σέ ορούς χοίρων. 

R.B+ ΣΣ+ ΒΟ+ Άντισυμπληρ. 

'Αριθμός όρων 1+μέχρι4 + Τίτλος > 20U.CEE Τίτλος > 30 UI οροί 

354 55 50 120 10 

% θετικοί 15,53 14,12 33,89 2,82 



- 1 6 1 -

ΠΙΝΑΚΑΣ V. 

Συγκριτικά αποτελέσματα ΒΟ, ΣΣ και RB σέ όρους χοίρων. 

Τίτλοι στή Β.Ο. 

0-1/10 + + + + 
( 0 - 2 6 , 5 UI) 

1/20+ - 1/40+ 
(33,5 - 67 UI) 

Τίτλος > 1/40+ + 

(80 UI & πάνω) 

Σύνολο ορών 

στή Β.Ο. 

234-

100+ 

20+ 

Σ.Σ. 

229-
5AC* 

30+ 
5AC 

6 5 -

20+ 

'Αποτελέσματα 
% θετ. 

-

30 

100 

RB 

234-

35 + 
6 5 -

20+ 

%θετικοί 

-

35 

100 

*AC— 'Αντισυμπληρωμαίικος ορός. 

Όπως στην περίπτωση των ορών των ανθρώπων Ετσι και τών χοίρων, άπό τη 
σύγκριση τών ποσοστών μεταξύ τών θετικών ορών της δοκιμής του RB και 
Σ.Σ. προκύπτει δτι αυτά δεν διαφέρουν στατιστικά (Χ2=0,122), ένώ οί συγκρί­
σεις μεταξύ θετικών ορών της δοκιμής του RB καί Β.Ο., παρουσιάζουν στατι­
στικά σημαντικές διαφορές (Χ2= 18,722). 

Στον πίνακα VI συγκρίνουμε τά αποτελέσματα τής μεθόδου του RB προς 
εκείνα τής Β.Ο. καί Σ.Σ. 

ΠΙΝΑΚΑΣ VI. 

Συγκρίσεις αποτελεσμάτων μεταξύ RB καί της ΒΟ καί Σ.Σ. σέ όρους χοίρων. 

RB + 
(55) 

ΒΟ 

R B -
(299) 

ΣΣ 

A C 

A C 

'Αριθμός ορών 

50 
5 
0 
0 
0 

229 

. 5 
0 

65 
0 
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ 

'Από την έρευνα αυτή προκύπτουν τά παρακάτω συμπεράσματα για τη 
διαγνοοστική αξία της δοκιμής του Rose-Bengal στή βρουκέλλωση των άνθρώ-
π(ον και των χοίρων. 

1. 'Υπάρχει σχέση μεταξύ θετικότητος του Rose-Bengal και εκείνης της 
συνδέσεως του συμπληρώματος. 

2. Ή δοκιμή του Rose-Bengal είναι μέθοδος είδική και πιο ευαίσθητη στά 
διάφορα στάδια έξελίξείος τής νόσου (οξείας και χρόνιας μορφής) άπό τή βρα­
δεία όροσυγκόλληση για τήν ατομική διάγνωση τής βρουκελλώσεως στον άν-
θρωπο και στους χοίρους, κι' αποτελεί πολύτιμο συμπλήρωμα μπροστά στις 
αδυναμίες πού παρουσιάζει ή βραδεία όροσυγκόλληση. 

3. Είναι αντίδραση απλή, εύκολη καί ταχεία σε σχέση μέ τή Β.Ο. και Σ.Σ. 
Άπό τά παραπάνο) φαίνεται πώς για τή διάγνωση τής βρουκελλώσεως στον 
άνθρίοπο καί τους χοίρους, ή δοκιμή του R.B. πρέπει να εφαρμόζεται ως μια 
προκαταρκτική δοκιμή. Το θετικό αποτέλεσμα της θα πρέπει να επιβεβαιώνε­
ται μέ το συνδυασμό δύο ή καί περισσοτέρων ορολογικών δοκιμών. 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Μελετήσαμε τήν αξία τής δοκιμής του Rose-Bengal, σαν προκαταρκτική 
μέθοδο διαλογής για τή διάγνωση τής βρουκελλώσεως στον άνθρωπο καί 
στους χοίρους. 

Εξετάσαμε μέ τή μέθοδο αυτή καί μέ συνδιασμό βραδείας όροσυγκολλή-
σεο)ς καί συνδέσεοις του συμπληρώματος, 188 δείγματα όρων αίματος ανθρώ­
πων καί 354 χοίρο)ν. Παρατηρήσαμε στενή σχέση μεταξύ των αποτελεσμάτων 
τής δοκιμής του Rose-Bengal, καί τής συνδέσεως του συμπληρώματος. 

Στον άνθρωπο τό ποσοστό των θετικών όρων ήταν 48,40%, 44,14% καί 
12,40% καί στους χοίρους 15,53%, 14,12% καί 33,89% αντίστοιχα στο Rose-
Bengal, στή σύνδεση του συμπληρώματος καί στή βραδεία όροσυγκόλληση. 

Ή δοκιμή του Rose-Bengal, πρέπει να εφαρμόζεται ώς μια προκαταρκτική 
δοκιμή γιά τή διάγνωση τής βρουκελλώσεως του άνθρωπου καί των χοίρων. 
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ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΤΗΣ ΨΥΒΕΩΣ ΣΤΙΣ ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ ΤΟΥ 
ΝΩΠΟΥ ΚΡΕΑΤΟΣ ΒΟΟΕΙΔΩΝ 

ΓΕΩΡΓΙΟΥ ΔΙΔΥΜΟΠΟΥΛΟΥ* 

THE EFFECT OF CHILLING ON THE PROPERTIES 
OF FRESHLY SLAUGHTERED BEEF 

GEORGES DIDIMOPOULOS* 

(Βιβλιογραφική μελέτη - Review article) 

S U M M A R Y 

The lowering of temperature determines a slowing down of chemical, biochemical (e.g. enzy­
matic) and some physical processes. 

The chilling of freshly slaughtered meat does not, however, lead to a continuous reduction in 
the speed of those biochemical processes that take place after slaughter. 

The breakdown of adenosine triphosphate (ATP) and of glycogen slows down between body 
temperature (37 - 38°) and about +10°C, but when the temperature is lowered still further these 
reactions accelerate until a temperature of about -1°C is reached and this results in serious chor-
tening of the muscle fibres (cold shortening), and thus also in increased toughness of the meat 
which cannot be removed by hanging. 

Cold shortening can only occur when rapid chilling brings the temperature in the meat down 
to below +10°C before most of the ATP has been broken down. 

We should therefore only expect meat to become tough in this way where freshly slaughtered 
meat is chilled rapidly and particularly in the case of small carcases such sa sheep and calwes. 

Barcases should therefore not be chilled to temperatures below + IOC until after the onset of 
rigor mort is. 

The cold shortening phenomenon is caused by calsium ions which can not be transported 
from the muscle fiblils into the sarcoplasmic reticulum if the temperature is too low and which 
therefore induce strong muscle contractions. 

The speed of post mortem biochemical changes increases at temperatures below + IOC, rea­
ching a maximum at about 1 C and this occurs not only in meat in the piece but also in freshly 
slaughtered minced meat. 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Ή πτώση της θερμοκρασίας καθυστερεί δλες τίς χημικές αντιδράσεις και πολλές φυσικές 
διαδικασίες στο κρέας. 

*Σχολή Έπαγγελμάτίον Κρέατος. "Υπ. Γεωργίας. Παιωνίου 25 'Αθήνα 
*School of Meat Handling Professionals. Ministry of Agriculture, Peoniou 25, Athens 
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Οί διαδικασίες ώριμανσεώς του καθυστερούν λόγω αναστολής των βιομηχανικών άντιδρά-
σεο)ν 

Μέ τήν ψύξη μειώνεται ή φυσική διαδικασία τής εξατμίσεως του νερού στην επιφάνεια ενός 
σφαγίου και μ' αυτό επιτυγχάνεται μικρότερη απώλεια υγρασίας 

Γι' αυτό προσφέρεται μιά γρήγορη ψύξη στο κρέας, σαν το καλύτερο μέσο εκλογής, γιά νά 
επιτευχθούν σ' αυτό οί προβλεπόμενες συνθήκες υγιεινής μέ μικρότερες απώλειες σέ νερό. 

'Από αυτούς και άπό άλλους λόγους, λόγω τού δτι οί συνθήκες συντηρήσεως του κρέατος 
έχουν τελευταία καλυτερεύσει καί ακόμα καλυτερεύουν, τά προηγμένα κράτη σήμερα εγκατα­
λείπουν αυτόν τόν παραδοσιακό τρόπο συντηρήσεως τού κρέατος σέ θερμοκρασία περιβάλλον­
τος γιά μερικές ώρες μετά τή σφαγή, δπου αρχίζει αμέσως ή διαδικασία τής ψύξεως. 

Αυτή ή γρήγορη ψύξη των σφαγίων αμέσως μετά τή σφαγή σέ θερμοκρασία 0°C έως 7°C, 
οδηγεί τό κρέας βοοειδών καί χοίρων σέ μιά συμπαγή σύσταση περισσότερο δέ τών μόσχων 
γάλακτος καί αιγοπροβάτων. 

'Υπάρχει ουσιώδης διαφορά μεταξύ σφαγίων βοοειδών καί μόσχων γάλακτος δσον άφορα 
στο βάρος τους. 

Οί μόσχοι γάλακτος σάν ελαφρότερα σφάγια ψύχονται γρηγορότερα παρά τά σφάγια τών υ­
πολοίπου βοοειδών. 

Έχει αποδειχθεί δτι ή ταχύτητα ψύξης μέ τήν οποία Èva σφάγιο ψύχεται, πρέπει νά οριοθε­
τείται προκειμένου νά αποφεύγεται ένα τέτοιο συμπαγές κρέας. 

Αυτό τό παραπάνω κρέας πού προήλθε άπό μία ψύξη αμέσως μετά τή σφαγή, παρατηρήθη­
κε αρχικά σέ μία σφαγειοτεχνική εγκατάσταση προβατοειδών στή Νέα Ζηλανδία, γι' αυτό άλ­
λωστε καί ό αγγλικός χαρακτηρισμός «Cold shortening» πού σημαίνει Eva κρέας κάθε εΓδους 
καί μεγέθους μέ μία έντονη μυϊκή σύσπαση, μετά άπό μία ψύξη, λίγη ώρα μετά τή σφαγή. 

Αυτή λοιπόν ή μυϊκή σύσπαση οδηγεί τό κρέας σέ μία συμπαγή σύσταση, ή οποία δέν είναι 
δυνατό νά αποφευχθεί ούτε ακόμα καί σ' αυτό τό τσιγκέλι τού κρεοπωλείου. 

1. COLD SHORTENING 

Ε?ναι το φαινόμενο μιας έντονης μυϊκής σύσπασης, μιας συμπαγούς κατά­
στασης στο κρέας, πού παρουσιάζεται δταν μέ τήν ταχεία ψύξη λίγη ώρα μετά 
τή σφαγή, ή θερμοκρασία του κρέατος κατέλθει κάτω τών 10° C προτού κατα­
ναλωθεί το μεγαλύτερο μέρος τής Α.Τ.Ρ, 

Σέ θερμοκρασία πάνω άπό 10° C δέν υπάρχει φόβος επηρεασμού τής τρυ­
φερότητας στο κρέας έξ αίτιας τού Cold - shortening. 

Μέ λίγα λόγια, μπορεί ένα σφάγιο αμέσως μετά τή σφαγή νά παρουσιάσει 
τό παραπάνω φαινόμενο δταν στό σφάγιο αυτό υπάρχουν ακόμα αποθέματα ε­
νεργείας. 

Στή κατάσταση τής νεκρικής ακαμψίας έχουν εξαντληθεί στό κρέας τά α­
ποθέματα ενεργείας Α.Τ.Ρ. ή γλυκογόνο, 

Γι' αυτό σφάγια σέ κάθε είδος καί μέγεθος 8-12 ώρες μετά τή σφαγή μπο­
ρούν νά υποστούν τήν ψύξη κάτω τών 10° C χωρίς τις παραπάνω συνέπειες. 

1.1. Μεταβολές στους μύες τις πρώτες ώρες μετά τή σφαγή. 

Μετά τό θάνατο τού ζώου ό μεταβολισμός γίνεται μέ τήν αναερόβιο μορ­
φή, λόγω ελλείψεως οξυγόνου. 

Κατ' αυτό τό τρόπο τά αποθέματα ενεργείας εξαντλούνται γρηγορότερα. 
Πρώτα καταναλίσκονται τά αποθέματα τής φωσφοκρεατίνης, κατόπιν τά άπο-



- 1 6 6 -

θέματα του γλυκογόνου, υστέρα τα άλλα αποθέματα των υδατανθράκων καί 
τελευταία καταναλίσκεται ή πλούσια σέ ενέργεια Α.Τ.Ρ. 

Ή μυϊκή σύσπαση είναι πάντα συνδεδεμένη με την ανάγκη ενέργειας, δη­
λαδή με τήν ανάγκη της Α.Τ.Ρ. 

Επειδή το φαινόμενο του Cold shortening παριστάνει μια μορφή μυϊκής 
σύσπασης, χαρακτηρίζεται άπό μία γρήγορη πτώση του ΡΗ. 

Στην πράξη απεδείχθη δτι, τεμάχια κρέατος του ίδιου μυός, τα όποια μέσα 
σέ 3-4 ώρες μετά τή σφαγή του ζώου, τοποθετήθηκαν σέ διαφορετικές θερμοκ­
ρασίες, έδωσαν διαφορετικές τιμές ΡΗ. 

Συγκεκριμένα, τό πρώτο τεμάχιο κρέατος σέ θερμοκρασία 25°C, 3-4 ώρες 
μετά τή σφαγή έδωσε τιμή ΡΗ 6,4. 

Τό δεύτερο τεμάχιο σέ χαμηλότερη θερμοκρασία (10-12°C) 3-4 ώρες μετά 
τή σφαγή, έδωσε τιμή ΡΗ 6,7. 

Τό τρίτο τεμάχιο κρέατος μέ θερμοκρασία 0°C 3-4 ώρες μετά τή σφαγή έ­
πρεπε νά μας έδινε ΡΗ γύρω στο 6,8 στην πραγματικότητα δμως έδωσε τιμή 
ΡΗ 6,4. 

Μέ τήν πτώση τής θερμοκρασίας λοιπόν, σέ σφάγιο ζώου λίγη ώρα μετά 
τή σφαγή έχουμε αύξηση του μεταβολισμού σέ θερμοκρασία μεταξύ + 10°C 
έως -1°C. 
- α. Κρέας μόνο μετά τή σφαγή παρουσιάζει Cold shortening. 
- β. Τό Cold shortening είναι συνδεδεμένο μέ ένα γρήγορο μεταβολισμό. 
- γ. Ή θερμοκρασία πού προδιαθέτει τήν παρουσία του Cold shortening είναι 
μεταξύ + 10° C - 1° C. 
- δ. Cold shortening παρουσιάζεται ίδίως σέ τεμάχια κρέατος παρά σέ ολόκλη­
ρα σφάγια, ημιμόρια καί τεταρτημόρια. 

Τί συμβαίνει στους φρεσκοσφαγμένους μύες στή θερμοκρασία μεταξύ + 
10°C καί -1° C; 

Για τή μυϊκή σύσπαση τοϋ μυός σημαντικό ρόλο παίζουν τά ίόντα του α­
σβεστίου. 

Άπό τήν πυκνότητα των Ϊόντων αυτού εξαρτάται ή σύσπαση καί ή χάλα-
ση του μυϊκού κυττάρου στον μύ. Στο σαρκοπλασματικό δικτυωτό είναι ή πη­
γή των ϊόντων του ασβεστίου σέ μια πυκνότητα δέκα χιλιάδες φορές υψηλότε­
ρη παρά στα μυϊκά ίνίδια. 

Ή πυκνότητα των {όντων τοϋ ασβεστίου ρυθμίζεται άπό τό σαρκοπλασμα­
τικό δίκτυο πού λειτουργεί σαν μια αντλία. 

Σέ περίπτωση ερεθισμού τοΰ μυός παραχωρούνται άπό τό σαρκοπλασματι­
κό δίκτυο {όντα ασβεστίου, προκαλώντας έτσι τή διάσπαση τής Α.Τ.Ρ. δπου 
εμφανίζεται ή σύσπαση τοΰ μυός. Όταν τώρα ό ερεθισμός τοΰ μυός είναι στό 
τέλος του, τότε αντλούνται τά ίόντα τοΰ ασβεστίου καί έπαναποθηκεύονται 
στις κυστίδες του σαρκοπλασματικοΰ δικτύου. 

Σέ περίπτο)ση πού ευρίσκονται ίόντα ασβεστίου έκτος τοΰ σαρκοπλασμα­
τικοΰ δικτύου καί ή θερμοκρασία είναι χαμηλή, τά ίόντα αυτά έξ' αίτιας των 
μεταβολών πού υφίσταται τό σαρκοπλασματικό δίκτυο άπό τη πτώση τής θερ-
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μοκρασίας, δέν μπορούν να αντληθούν πίσω στις κυστίδες τους μέ αποτέλε­
σμα να έχουμε την ψυχρή συστολή. 

Αυτό συμβαίνει στή θερμοκρασία ψύξεως κάτω των +10° C Εως - 1°C 
(BENDALL - HONIKEL). 

Σέ θερμοκρασία κάτω των -3° C παραχωρούνται επίσης ίόντα ασβεστίου 
από το σαρκοπλασματικο δικτυοτό. 'Αλλά σέ θερμοκρασία καταψύξεως έξ' αί­
τιας της εκτεταμένης μετατροπής του νερού στή στερεά κατάσταση δέν είναι 
δυνατό νά λάβει χώρα μυϊκή σύσπαση. 

Ή βραδεία επιστροφή λοιπόν των (όντων τοΰ ασβεστίου στή βάση τους 
μέ θερμοκρασία κάτω των + 10° C, προκαλεί επιτάχυνση στις βιοχημικές λει­
τουργίες οί όποιες οδηγούν τό κρέας σέ μία ψυχρή βράχυνση των μυϊκών ί-
νών. 

1.2. Επίδραση της θερμοκρασίας σης βιοχημικές λειτουργίες σέ κατατεμαχισμένο βοοειδές 
σφάγιο λίγη ώρα μετά τη σφαγή. 

Καταστρέφοντας τα μυϊκά κύτταρα ενός μυός δια τεμαχισμού σέ μικρά τε­
μάχια, έχουμε έξοδο τών ίόντων τοΰ ασβεστίου, ένεκα ρήξεως τών μεμβρανών 
τοΰ σαρκοπλασματικοΰ δικτυωτού, μία επιτάχυνση στή λειτουργία τοΰ μετα­
βολισμού (HAMM-VANHOOF), γρήγορη παρουσία σέ γαλακτικό οξύ, καθώς 
και γρήγορη πτώση τοΰ ΡΗ. 

Τό μή τεμαχισμένο κρέας παρουσιάζει βραδύτητα στο σχηματισμό τοΰ γα­
λακτικού οξέως μέ τή πτώση της θερμοκρασίας άπό 25°C σέ 6°C, κατόπιν ό­
μως μίαν απότομη επιτάχυνση στή διάσπαση της Α.Τ.Ρ. μέχρι -1°C, δπου 
στους -3°C δπως αναμένεται άλλωστε βραδύνει πάλι ό σχηματισμός γαλακτι­
κού οξέως. Κατατεμαχισμένο κρέας παρουσιάζει σέ θερμοκρασία μεταξύ 25°C 
έως 6°C ψηλότερο σχηματισμό γαλακτικού οξέως και γρηγορότερη Α.Τ.Ρ. 
διάσπαση, παρά τό μή τεμαχισμένο κρέας. 

Μέ τή ρήξη τών μυϊκών κυττάρων λοιπόν στον κατατεμαχισμό τοΰ κρέα­
τος ελευθερώνονται ίόντα τοΰ ασβεστίου τα οποία επιταχύνουν ίσχυρά τίς λει­
τουργίες διασπάσεως post morten. 

Σέ θερμοκρασία -1°C παρουσιάζεται τό φαινόμενο της ψυχρής βράδυνσης 
(Cold shortening) στό μή τεμαχισμένο κρέας. Τό ίδιο φαινόμενο παρατηρείται 
καί στό τεμαχισμένο κρέας δπου έχουμε και τό μάξιμουμ της ταχύτητας τών 
βιοχημικών μεταβολών 

ΑΠΟΦΥΓΗ TOY COLD SHORTENING (ΨΥΧΡΑ ΒΡΑΧΥΝΣΗ) 

Ένα σφάγιο αμέσως μετά τή σφαγή έχει θερμοκρασία περίπου 38° C, ή ο­
ποία σέ θερμοκρασία περιβάλλοντος καί σέ 6-10 ώρες κατέρχεται στους 20°C 
- 25°C. 

Στό διάστημα αυτό λαμβάνουν χώρα οί βιοχημικές λειτουργίες σχετικά 
γρήγορα ώστε ή νεκρική ακαμψία επέρχεται περίπου 8-12 ώρες σ' δλο τό 
σφάγιο. 
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Αύτο σημαίνει στή πράξη αρχική ψύξη σέ θερμοκρασία 8°C - 10°C, και 
μετά από 10 ώρες σέ -1°C. 

Μια δυνατότητα να έχουμε τή νεκρική ακαμψία γρήγορα προσφέρεται ή 
χρήση μιας διαδικασίας ή οποία προς αποφυγή τοΰ Cold shortening είναι σέ ε­
ξέλιξη μέ το όνομα «Electrostimulation» (ήκεκτροδιέγερση). 

Κατά τή διαδικασία αυτή στο θερμό ακόμα σφάγιο αμέσως μετά τή σφαγή, 
διοχετεύεται ηλεκτρικό ρεύμα υψηλής τάσης δπου εντός δύο ωρών παρέρχον­
ται δλες οί βιοχημικές λειτουργίες χωρίς το σφάγιο νά υποστεί κατά τρόπο 
εκπληκτικό τό φαινόμενο της ψυχρής βράχυνσης (Cold shortening). 

Ή αρχή αυτή έγινε στή Νέα Ζηλανδία σέ σφάγια προβατοειδών. 
Στα προηγμένα κράτη σήμερα, τα σφάγια βοοειδών και χοίρων τεμαχίζον­

ται ζεστά (hot boning) αμέσως μετά τή σφαγή, δπου τά επιθυμητά μέρη τών 
σφαγίο>ν υφίστανται τήν ήλεκτροδιέγερση, τά δέ μή επιθυμητά μέρη οδηγούν­
ται στους ψυκτικούς χώρους γιά φυσιολογική ωρίμανση καί περαιτέρω μετα­
ποίηση (BRAATHEN oslo/Norwegen). 

Ή μέθοδος αυτή εξοικονομεί ενέργεια καθώς καί ψυκτικό χώρο. 
Ένα τέτοιο κρέας έχει πολύ μειωμένο μικροβιακό φορτίο παρά κρεμασμέ­

νο στο τσιγκέλι γιά ωρίμανση. Τά μειονέκτημα του είναι ή υψηλή Ι.Σ.Υ. μέ 
συνέπεια νά μήν ενδείκνυται γιά μεταποίηση. 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Οί χαμηλές θερμοκρασίες προξενούν μια βραδύτητα στις χημικές βιοχημι­
κές καί φυσικές λειτουργίες στό σφάγιο βοοειδών μετά τή σφαγή. 

Ή ψύξη δεν οδηγεί σέ συνεχή έλλάτωση της ταχύτητας τών βιοχημικών 
λειτουργιών πού λαμβάνουν χώρα μετά τή σφαγή. 

Μάλιστα μειώνεται μεταξύ θερμοκρασίας σφαγίου 37°-38°C καί περίπου + 
10°C ή διάσπαση τής Α.Τ.Ρ. καί γλυκογόνου. 
Σέ περαιτέρω πτώση τής θερμοκρασίας άπό + 10°C σέ -1°C έχουμε επιτάχυν­
ση στην ταχύτητα τών βιοχημικών λειτουργιών οί όποιες οδηγούν τό κρέας 
σέ μια ίσχυρά σύσπαση τών μυϊκών ίνών (Cold shortening) καί μ' αυτό σέ μία 
συμπαγή κατάσταση τοΰ κρέατος ή οποία δέν εϊναι δυνατόν νά αποφευχθεί α­
κόμα καί δν αυτό τεθεί έκτος ψυκτικού θαλάμου. 

Τό φαινόμενο τοΰ Cold shortening παρουσιάζεται τότε μόνο δταν μέ τήν 
ταχεία ψύξη, ή θερμοκρασία στό κρέας κατέλθει κάτω τών + 10°C, πρώτου 
καταναλωθεί τό μεγαλύτερο μέρος τής Α.Τ.Ρ. 

Γι' αυτό τά σφάγια δέν πρέπει νά αποθηκεύονται στους ψυκτικούς χώρους 
κάτω τών + 10°C προτού κάνει τήν εμφάνιση της ή νεκρική ακαμψία. 

Ή κατάσταση τοΰ Cold shortening δημιουργείται άπό τήν παρουσία τών 
Ϊόντων τοΰ ασβεστίου, τά όποια σέ χαμηλές θερμοκρασίες δέν μπορούν νά με-
τακινηθοΰν άπό τά μυϊκά Ινίδια στις κυστίδες τοΰ σαρκοπλασματικοΰ δικτυω-
τοΰ, προκαλώντας έτσι μια έντονη μυϊκή σύσπαση. Ή ταχύτητα τών βιοχημι­
κών λειτουργιών post mortem, παρουσιάζει μια αύξηση δχι μόνο στά όλόκλη-
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ρα σφάγια αλλά και στα τεμάχια αυτών σε θερμοκρασία κάτω τών + 10°C και 

μάλιστα στους -1°C èva μάξιμουμ. 
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ΕΙΔΗΣΕΟΓΡΑΦΙΑ 
NEWS 

ΔΙΕΘΝΕΣ ΣΕΜΙΝΑΡΙΟ ΓΙΑ ΉΣ ΑΣΘΕΝΕΙΕΣ ΤΩΝ ΑΙΓΩΝ 

Θα λάβει χώρα στη Γαλλία κατά τόν 'Οκτώβριο 1984 μέ θέματα: 
αποβολές, μαστίτιδες, παθήσεις νεογέννητων, παρασιτώσεις, μυκοπλάσματα, 
ιώσεις, παθήσεις διατροφής, αναπνευστικά νοσήματα, τροπικά νοσήματα (και 
ξηρών περιοχών), συστήματα εκτροφής, καί ασθένειες. 
Πληροφορίες στή δ/νση: 
ITOVIC 
Colloque Maladies de la chèvre 
149, rue de Bercy 
75012 PARIS 

ΟΙ ΕΛΛΗΝΕΣ ΚΤΗΝΙΑΤΡΟΙ ΣΥΝΕΔΡΙΑΖΟΥΝ... 

* (Στο 3ο Πανελλήνιο Κτηνιατρικό Συνέδριο 
πού θα γίνει στην Κέρκυρα από 30 Σεπτεμβρίου/3 'Οκτωβρίου 1984) 

Μέ κύριο σύνθημα τού Συνεδρίου τήν "Αμεση Αύξηση της Εγχώριας 
Κτηνοτροφικής Παραγωγής καί τή Βελτίωση τής Παραγωγικότητας της, οί 
Έλληνες Κτηνίατροι προσκαλόντας διακεκριμένους ξένους συναδέλφους 
τους, κάθε επιστήμονα πού ασχολείται μέ τήν Κτηνοτροφία καί τους Έλληνες 
Κτηνοτρόφους, οργανώνουν το 3ο Πανελλήνιο Συνέδριο στην δμορφη Κέρ­
κυρα ά«ο 30 Σεπτεμβρίου/3 'Οκτωβρίου 1984. Τήν 'Οργάνωση του συνε­
δρίου τήν αναλαμβάνει ή 'Ελληνική Κτηνιατρική Εταιρία πού έχει ήδη οργα­
νώσει μέ μεγάλη επιτυχία το Ιο Συνέδριο στην 'Αθήνα το 1978 καί το 2ο στή 
Θεσσαλονίκη το 1981. 
Στο βασικό θέμα τού Συνεδρίου πού θα είναι: «Ή αύξηση τής ζωικής παρα­
γωγής καί ή φυσιοπαθολογία τής αναπαραγωγής», περιλαμβάνονται καί τα έ­
ξης: 
— Ή γενετική βελτίωση 
— Ή τεχνητή σπερματέγχυση 
— Ό συγχρονισμός τού οίστρου 
— Ή μεταμόσχευση εμβρύων 
— Τό περιβάλλον εκτροφής 
— Ή διατροφή των ζώων 
— Τα προσθετικά των ζωοτροφών 
— Οίκονομία τής ζωικής παραγωγής 
— Τα νοσήματα του αναπαραγωγικού συστήματος 
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— Τα νοσήματα των νεογέννητων 
— Τα νοσήματα μαστού καί 
— Τα μεταβολικά νοσήματα 

Για κάθε πληροφορία ή έγγραφη οί ενδιαφερόμενοι μπορούν να απευθύ­
νονται στή Γραμματεία του Συνεδρίου: ΓΙΩΤΗΣ ΔΟΞΑΣ & ΣΥΝΕΡΓΑΤΕΣ, 
Π. Ζερβού 23, Π. Ψυχικό, ΑΘΗΝΑ, ΤΗΛ. (01) 6712593-6719197 

ΑΝΑΚΟΙΝΩΣΗ 

Τήν 1η 'Οκτωβρίου 1983 κατηρτήσθη το Δ.Σ. του Συνδέσμου 'Αντιπρο­
σώπων Είσαγωγέων και Παρασκευαστών Κτηνιατρικών Φαρμάκων μέ τήν α­
κόλουθη σύνθεση: 

Πρόεδρος: ΤΑΣΤΙΔΗΣ ΚΡΙΤΩΝ 
'Αντιπρόεδρος: ΙΩΑΝΝΙΔΗΣ ΙΩΑΝΝΗΣ 
Γ. Γραμματεύς: ΠΑΝΑΓΟΠΟΥΛΟΣ ΗΡΑΚΛΗΣ 
Ταμίας: ΚΟΛΟΚΟΤΡΩΝΗ ΕΛΕΝΗ 
Μέλη: ΚΙΛΙΣΜΑΝΗΣ ΣΤΕΛΙΟΣ 

ΣΑΦΟΣ ΚΩΝ/ΝΟΣ 
ΨΑΘΑΣ ΝΙΚΟΛΑΟΣ 

Ή διεύθυνση του Συνδέσμου είναι: 
Έλ. Βενιζέλου 46-Φρύνης 2 Καλλιθέα 'Αθήνα 
Τηλ. 9589161-9593765 
TELEX: 221250 

ΨΗΦΙΣΜΑ 

Τό Δ.Σ. της Ελληνικής Κτηνιατρικής Εταιρείας συνήλθε Εκτακτα σήμερα 
16-11-83 και ώρα 9.00 π.μ. και αποφάσισε ομόφωνα να καταγγείλει σε όλες 
τις Κτηνιατρικές 'Οργανώσεις του Κόσμου τήν πραξικοπηματική, αυθαίρετη 
καί παράνομη ενέργεια των Τουρκοκυπρίων να ανακηρύξουν τό Βόρειο Τμή­
μα τής Κύπρου σέ ανεξάρτητο Τουρκοκυπριακό Κράτος καί να ζητήσει τήν 
συμπαράσταση τους στή νόμιμη Κυβέρνηση τής Κύπρου, για τήν δρση τής 
αυθαιρεσίας άπό τους Τουρκοκυπρίους. 
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ΝΕΚΡΟΛΟΓΙΑ 
OBITUARY 

ΘΕΟΔΩΡΟΣ ΑΝΑΛΥΤΗΣ 

'Έφυγε για πάντα άπό κοντά μας, την ήμερα του Πάσχα, χωρίς τίποτα να 
προμηνύει το ξαφνικό τέλος του ό Θεόδωρος 'Αναλυτής, Επίτιμος Διευθυν­
τής της Κτηνιατρικής 'Υπηρεσίας του Ύπ. Γεωργίας. 

"Ανθρωπος ηθικός, επιστήμων εξαίρετος, συνάδελφος εκλεκτός, πράος, μει­
λίχιος, κοινωνικός, μέ τό χαμόγελο πάντα στα χείλη, πρόθυμος σ' δλες τις πε­
ριστάσεις να βοηθήσει τους συναδέλφους του, αφήνει δυσαναπλήρωτο κενό σε 
μας τους φίλους του και στην οίκογένειά του αβάσταχτη θλίψη και οδύνη. 

Ό Θεόδωρος 'Αναλυτής γεννήθηκε στην Κεφαλλονιά τό 1912. Έφοίτησε 
στο Δημοτικό Σχολείο της ίδιαιτέρας του πατρίδας καί τελείωσε τίς γυμνασια­
κές του σπουδές στο Γυμνάσιο Ληξουρίου. Ώ ς υπότροφος τού 'Υπουργείου 
Γεωργίας, κατόπιν επιτυχών εξετάσεων, απεστάλη είς τό Βέλγιο, δπου φοίτησε 
ιρτήν 'Ανώτατη Κτηνιατρική Σχολή του Cureghen — Βρυξελλών, άπό δπου 
και έλαβε, ύστερα άπό λαμπρές σπουδές, τό πτυχίο τού Διδάκτορος της Κτη­
νιατρικής. 

Έπιστρέψας νεώτατος, μόλις 22 ετών, προσελήφθη καί υπηρέτησε στην 
'Υπηρεσία Κτηνιατρικής τού 'Υπ. Γεωργίας. Μετεξεπαιδεύθη αργότερα είς τό 
Έλεγχο Τροφίμων ζωικής πρελεύσεως έπί μίαν σχεδόν διετίαν είς τήν Κτη-
νιατρικήν Σχολήν Alfort-Παρησίων, κοντά στον διεθνούς φήμην Καθηγητή 
Henri Drieux. 

'Εργατικός καί τίμιος σ' δλη του τή ζωή, μέ άριστη επιστημονική κατάρτι­
ση, ήταν ό πρώτος πού έθεσε τίς βάσεις της Νομοθεσίας περί κτηνιατρικού υ­
γειονομικού έλεγχου τών προϊόντων ζωικής πρελεύσεως. 
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Ή μακρά του θητεία στο τότε τμήμα 'Αστυκτηνιατρικής τής Διευθύνσεως 
Κτηνιατρικής του Ύπ. Γεωργίας και ή βαθειά του γνώση, των οίκονομικών, 
κοινωνικών και τεχνικών συνθηκών πού επικρατούσαν τότε στην Ελλάδα ώς 
προς τον τρόπο παραγωγής, παρασκευής, μεταποιήσεως και διακινήσεως των 
ζωικών προϊόντων, συνετέλεσαν ώστε τα νομοθετικά μέτρα, πού τότε είσηγή-
θη και έθεσπίσθησαν να είναι για την εποχή τους επαναστατικά, προοδευτικά 
καί ρηξικέλευθα. 'Απετέλεσαν και αποτελούν ακόμη σήμερα τ' αγκωνάρια, στα 
όποια στέρεα στηρίζεται ή σημερινή μας νομοθεσία. 

Δέν πρόκειται στίς λίγες αυτές γραμμές να ανατρέψουμε στο τεράστιο 
πράγματι νομοθετικό έργο στον τομέα τής 'Αστυκτηνιατρικής του θεμελιωτή 
του επιστημονικού κτηνιατρικού έλεγχου στή χώρα μας, Θεοδώρου 'Αναλυτή. 

'Αναφέρουμε χαρακτηριστικά μόνο μερικά άπό τα νομοθετικά μέτρα, μέ 
την παρατήρηση δτι κάτι πού σήμερα θεωρείται εύλογο, φυσικό και αυτονόη­
το προκαλούσε τότε έντονες αντιδράσεις, οξύτατες διαμαρτυρίες καί απαιτού­
σε πίστη, γνώση, δύναμη χαρακτήρος για νά άχθη είς πέρας καί να επιτύχει. 

Τέτοια μέτρα ήταν ή υποχρεωτική κατανάλωση στα μεγάλα αστικά κέντρα, 
δπου υπήρχαν τά σχετικά εργοστάσια, αποκλειστικώς καί μόνο παστεριωμέ­
νου γάλακτος, αποκλειόμενης τής κατ' οίκον διανομής μή παστεριωμένου γά­
λακτος άπό τους γραφικούς γαλατάδες. Τό αυτονόητο αυτό μέτρο δημοσίας υ­
γείας για ένα τόσο ευαίσθητο καί εύαλλοίωτο προϊόν, δπως είναι τό γάλα, 
προκάλεσε θύελλα διαμαρτυριών, προσφυγές στά δικαστήρια καί χαρακτηρί­
σθηκε άπό τους θιγομένους ακόμη καί αντισυνταγματικό! 

Ό καθορισμός τοΰ ώοσκοπικοΰ έλεγχου καί ή θέσπιση «τοΰ αυγού τής η­
μέρας», ή διακίνηση καί μεταφορά τών νωπών καί κατεψυγμένων κρεάτων, πέ­
ραν μιας μικρής αποστάσεως, αποκλειστικώς δι' αυτοκινήτων ψυγείων αυτο­
δύναμου ψύξεως ή πρόληψη ιδιωτών κτηνιάτρων παρά τών επιχειρήσεων επε­
ξεργασίας κατεψυγμένων κρεάτων, ή συμμετοχή του στην επεξεργασία καί 
σύνταξη τοΰ Κωδικός Τροφίμων καί Ποτών καί άλλα, είναι μερικά άπό τά 
πολλά νομοθετικά μέτρα πού έθεμελίωσαν τήν Κτηνιατρική ύγειονομικήν μας 
νομοθεσία καί πού για τήν εποχή τους ήταν μέτρα θαρραλέα. 

'Έτσι μέ τις καινοτομίες του αυτές, ήταν εκείνος, ό νεωτεριστής κτηνία­
τρος, πού καθιέρωσε για πρώτη φορά στον τόπο μας νέας μεθόδους καί νέους 
τρόπους αστυκτηνιατρικού υγειονομικού έλεγχου. 

Ώ ς προϊστάμενος τοΰ 'Αστυκτηνιατρικού καί ώς Διευθυντή τής Κτηνια­
τρικής Υπηρεσίας, έξεπροσώπησε επαξίως τή χώρα μας σέ πλείστα δσα διε­
θνή επιστημονικά κτηνιατρικά συνέδρια καί συνόδους. 

Μετά άπό τους κόπους μιας ολόκληρης ζωής κι' έχοντας δρασκελίθη πια 
τό κατώφλι τής τρίτης ηλικίας, ήταν έτοιμος νά ζήση ήρεμα μέ τους αγαπημέ­
νους του, τή γυναίκα του, τά παιδιά του, τους δικούς του, τους φίλους του, 
καί νά χαρεί τήν όμορφη πατρίδα του Κεφαλλονιά. 

Ό θάνατος δμως τόν βρήκε αναπάντεχα, ματαιώνοντας τά δνειρα γιά τό 
γαλήνιο άγκυροβόλημα. 

Έφυγε ξαφνικά κι' αθόρυβα, δπως αθόρυβα σ' δλα του τά χρόνια στάθηκε 
πιστός υπηρέτης τοΰ καθήκοντος, τίμιος δουλευτής τής επιστήμης, σεμνός καί 
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ταπεινόφρων αχθοφόρος των ευθυνών του. Μπροστά στον χαμό του, δπως 
μπροστά στο χαμό κάθε καλοΰ άνθρωπου, δέν μπορούμε παρά να σταθούμε μέ 
θλίψη. "Ας είναι ελαφρύ τό χώμα πού τόν σκεπάζει και ή μνήμη του αίώνια θα 
παραμείνει σ' εκείνους πού τόν γνώρισαν. 

'Αντώνης Κωνοταντινίδης 

ΣΤΡΑΤΟΥ ΛΑΜΠΡΑΚΗ 

Ένας πολύ καλός και Ιδιαίτερα αγαπητός φίλος Εφυγε! 
Ένας συνάδελφος τόν όποιο δλοι μέ αγάπη θα θυμόμαστε, ό Στράτος Λαμ­
πράκης. 

Ό Στράτος δέν είχε ποτέ εχθρούς, άλλα μόνον φίλους, πού δλοι έχουν 
στην μνήμη τους μια ευχάριστη, μία χαρούμενη είκόνα γιατί ό Στράτος και 
στις συντροφιές του ήξευρε πάντοτε να δίνει μια χαρούμενη «νότα», να λέγει 
τόν καλό του λόγο. 

Ό Στράτος δέν είχε ποτέ εχθρούς, άλλα μόνον φίλους, πού δλοι έχουν 
Κτηνιατρική Σχολή Τουλούζης κατά τα έτη 1948-1952, μέ υποτροφία του 
'Υπουργείου Στρατιωτικών . Έτσι σταδιοδρόμησε στό Κτηνιατρικό Σώμα. 

Τό 1960 Ετυχε υποτροφίας και εξειδικεύθηκε στον υγειονομικό Ελεγχο 
τροφίμων και είδικώτερα των αλλαντικών. Τομέα στον όποιο ασχολήθηκε μέ 
επιτυχία και Ιδιωτικώς. 

Τό 1980 για λόγους υγείας απεχώρησε άπό τήν 'Υπηρεσία μέ τό βαθμό 
του Γενικού Άρχικτηνιάτρου. Άό τό 1977 ήδη, είχε ποσβληθεΐ άπό τήν «επά­
ρατο νόσο» και στις 17 'Ιουνίου 1983 μας άφησε χρόνους, αφήνοντας Ενα με­
γάλο κενό στη Νίκη, τήν γυναίκα του, τους συγγενείς καί φίλους. 

Ό Στράτος, μέ ήν ευγενική του ψυχή, τόν καλοπροαίρετο χαρακτήρα του, 
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την μεγάλη του αγάπη σε συγγενείς, φίλους και απλούς γνωστούς ακόμα, 
διεκρίνετο γιά την προθυμία του να εξυπηρετήσει τους πάντας μέ πραγματικό 
ενδιαφέρον καί πλήρη άνιδιοτέλεια. 
Αυτός ήταν ό Στράτος! Χαρακτηριστικό της μεγάλης του αγάπης στους συ­
νανθρώπους του, είναι δτι καί τήν τελευταία ακόμη ήμερα της ζωής του, άπό 
το κρεββάτι τοϋ πόνου, ασχολήθηκε νά εξυπηρετήσει κάποιο γνωστό του 
πρόσωπο. 

"Ας είναι αίωνία ή μνήμη του! 

'Αλβζ. Γ. Καρδούλης 
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Premix 
ε ν ε σ ρ 
υύατοόιαλατο 

E L I L I L L Y ( H E L L A S ) ABBE Μεσογείων 335 Ταχ. Θυρίς 5 - Αγία Παρασκευή Αττικής Τηλ. 6721393 



- 1 7 7 -

Ή νέα άνακάλυψις της Bayer 

Δια πρώτην φοράν διακόπτεται ό 
θανάσιμος κύκλος της ύδατιδώ-

σεως με το 

Επειδή ο εχινόκοκκος παρασιτεί ως επι το πλείστον κατά χιλιάδας εις τό λεπτόν 
εντερον τού κυνός η ανακοπή του βιολογικού κύκλου και ταυτοχρόνως ή έζάλέιψις 
της υδατιδωσεως εις τον άνθρωπο είναι δυνατή μόνον δι ενός 100°ο δραστικού 
φάρμακου όπως το D r O f l C i t 

Τό U r O n C l t είναι λίαν ανεκτον απο τον ανθρωπον και τον κύνα άνευ 
τοξικότητος κάί παρενεργειών 

Δρά επι τών άωρων και ωρίμων σταδίων του εχινόκοκκου και των ειδών auroü 
Έκτος του εχινόκοκκου καταπολεμούνται και αλλαι ταινιαι όπως Taenia Ovis. 
Taenia Hydatigena Multiceps Multiceps Dipydium Canium. Taenia Pisilormis. 
Taenia Taennjformis Taenia Senalis Μερικαι εξ αυτών προκαλούν ζωοανθρωπονό-

σους Με το D f O n C l t τ ίθεται δια πρωτην φοράν εις την διαθεσίν σας εν 
προϊόν ασφαλεστατον Ι00°ο διό την εζαλειψιν της υδατιδωσεως και πολλών άλλων 
ζωοανθρωπονοσων ι 

^^^^κ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ·@^ Wm_ ^ ^ ^ ^ ^ \ Τ° ι^οναδ"ί°ν οηΚον 

uroncit © 
(BAYER) 'Αντιπροσωπεία διά την 'Ελλάδα 
\ έ ~ / Bayer Επιφα ΑΕ Αθήναι 107. Δ ε λ η γ ε ω ρ γ η 55-59 τ η λ 52 44 511 

Bayer Leverkusen 
Κτην ιατρικόν Τυήμα 
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Μέ τις Καινούργιες μας ' Εγκαταστάσεις Μέ προδιαγραφές Κοινής 'Αγοράς 

Τά γνωστά σας Κοτόπουλα M I M I K O Υ 

Τώρα ακόμα Καλύτερα 

ΤΜΗΜΑ Συσκευασίας Νωπών Πουλερικών τού πτηνοσφαγειου μας 

ΤΜΗΜΑ Συσκευασίας Κατεψυγμένων Πουλερικών του πτηνοσφαγειου μας 
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Upjohn Α.Β. Ε.Ε. Παλλήνη Αττικής - Τηλ. 6 6 6 6 4 0 2 

ΈμπιστβυθβϊτΕ τήν υγεία των ζώων σας 
στην υψηλή ποιότητα Upjohn. 

UNCIGIN FORTE ™ * 
PftEDEF 2 X - D E P 0 M E D R 0 L — • 
N l u D C L A Ν€ομυκίνη - Ενέσιμη φυράματος - Nepoû 

VERAMIX SPONGES Γ , ά τ ό ν σ υ Υ Χ Ρ ο ν ι σ Μ Ο του οίστρου 

Π Ρ Ο Ι Τ Α ΐ Λ Α Α Ι Ν Ε ΐ Ε ί δ , κ ά κτηνιατρικής χρήσβως 
Αττοκλ€ΐοπΊκή πώλησις γιά τήν ' Ελλάδα 
ΚΤΗΝΙΑΤΡΙΚΟ ΣΠΙΤΙ ΑΘΗΝΩΝ ΑΓ. ΚΩΝ/ΝΟΥ 6 0 - Τηλ.: 5 2 3 6 2 3 3 

Upjohn 
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Î7à AVICO A.E. 
TAX. ΘΥΡΙΔΑ 50 - ΠΑΙΑΝΙΑ ΑΤΤΙΚΗΣ 

ΤΗΛ. 6644331,2,5 - TELEX 219864 AVIC GR. 

εξειδικευμένα προϊόντα ποιότητος 
πτηνοτροφίας 

χοιροτροφίας 

μηρυκαστικών κ.λ.π. 

ΑΝΤΙΒΙΟΤΙΚΑ 

ΧΗΜΕΙΟθΕΡΑΠΕΥΤΙΚΑ 

ΒΙΤΑΜΙΝΕΣ-ΙΧΝΟΣΤΟΙΧΕΙΑ 

ΠΡΟΪΟΝΤΑ ΖΥΜΩΣΕΩΣ 

ΕΝΙΣΧΥΤΙΚΑ 

ΓΑΛΑΤΑ κ.λ.π. 

• Αυτόματη τροφοδοσία: AZA INTERNATIONAL 
• Βιολογικοί καθαρισμοί BIO-GAZ EUROCOM 
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η ΒΟΚΤΑΣ μ€ την ασύγκριτη ποιότητα των πουλερικών της 

€Χ€ΐ κατακτήσει 

το αγοραστικό κοινό σ€ ολη την ελλαδα 

* * * 

ΕΦΕΡΕ ΠΡΩΤΗ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑΔΑ ΤΟ ΑΠΕΝΤΕΡΟΜΕΝΟ ΚΟΤΟΠΟΥΛΟ 

ΠΡΩΤΗ ΤΟ ΠΡΟΣΕΦΕΡΕ ΚΑΤΕΨΥΓΜΕΝΟ 

* Φ * 
ΒΟΚΤΑΣ α.ε. 

ΓΚΥΙΛΟΙΟΡΑΟΥ β-ΤΗΛ. 8 2 3 9 9 8 3 - Α Θ Μ Ν Α 
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ΑΝΤΙΠΡΟΣΩΠΟΙ ΤΩΝ 

ΟΙΚΩΝ: 

*SMITH KLINE 

•NORDEN 

*GIFAVET 

•FUT. 

* SEBERZOO 

ΑΜΕΡΙΚΗΣ 

ΑΜΕΡΙΚΗΣ 

ΓΑΛΛΙΑΣ 

ΒΕΛΓΙΟΥ 

ΙΤΑΛΙΑΣ 

ΠΡΟΪΟΝΤΑ: 

• 
• 
• 

• 
• 
• 

• 
• 

ΑΝΤΙΠΑΡΑΣΙΤΙΚΑ 

ΑΝΤΙΒΙΟΤΙΚΑ 
ΧΗΜΕΙΟΘΕΡΑΠΕΥΤΙΚΑ 

ΕΜΒΟΛΙΑ 
ΑΥΞΗΤΙΚΟΙ ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ 

ΙΧΝΟΣΤΟΙΧΕΙΑ 

ΒΙΤΑΜΊΝΕς 
ΙΣΟΡΡΟΠΙΣΤΕΣ 

Αι πλέον συνχρονες εγκαταστάσεις, το άρτιο εκπαιδευμένο 

επιστημονικό προσωπικό, εγγυώνται την αριστην ποιότητα 

των προϊόντων μας. 

VETERIN ΑΒΕΕ ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΟΝ: 
ΑΣΠΡΟΠΥΡΓΟΣ ΑΤΤΙΚΗΣ 
ΤΗΛ. 5575772 
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i^Z . Vf*» ι* -

yuMy.isprgjgi^aJ 

εμβόλιο έντεροτοξιναιμίας 

ΣΥΝΘΕΣΗ: 
Ανατοξίνη καί άνακαλλιέργεια τοϋ cl. perfrigens A 
Ανατοξίνη τοϋ cl. perfrigens C 
Ανακαλλιέργεια τοϋ cl. perfrigens D 
Ανατοξίνη τοϋ cl. tetani 
Ανακαλλιέργεια τοϋ cl. septicum 
Ανακαλλιέργεια τοϋ cl. chauvoei 

ceva» 
CEVA ΕΛΛΑΣ Ε Π Ε . 

ΚΤΗΝΙΑΤΡΙΚΑ ΠΡΟΊ ΟΝΤΑ 

ΕΛΕΥΘ ΒΕΝΙΖΕΛΟΥ 46 ΚΑΛΛΙΘΕΑ - ΑΘΗΝΑΙ ΤΗΛ 9589161-9593765 TELEX 221 250 Ceva GR 



«Φ ΖΩΟΤΕΧΝΙΚΗ Α.Ε. 
Στην υπηρεσία της Κτηνιατρικής 

με προϊόντα ερεύνης 

MSD 
MERCK 
SHARFk 
DOHME 

B S COGLA WEBSTERS 

THIBENZOLE: Γαστρεντερικη, Βρογχοπνευμονική Στρογγυλίαοη 
και Δικροκοιλίαση. 

RANIDE: Ρινικός οίστρος, Διστομίαση. 

AMPROL PLUS: Κοκκιδιοστατικο. 

AMPROLMIX: Αντικοκκιδιακο. 

ANERO 4 COGLA: Εμβόλιο εντεροτοξιναιμίας. 

B C D . Αυστραλίας: Εμβόλιο εντεροτοξιναιμίας. 

TURLIN AD3E: Ενεσιμο βιταμινούχο. 

BYKAHEPAR: Ενεσιμο χολεκκριτικό, Ευστόμαχο. 

BYKALZIUM ORAL: Ασβέστιο απο το στόμα. 

DEXA TOMANOL: Αντιφλεγμονωδες, Αντιπυ'ρετικό. 

TOMANOL: Αντιρευματικό, Αντιφλογιστικο. 

LOTAGEN: Βακτηριοστατικό, Αιμοστατικό. 

BYKANULA: Καθετήρες γαλακτικού πόρου. 

RONZOLE: Δυσεντερία χοίρων, Ιστομοναδίωση, Τριχομοναδίωση. 

ΖΩΟΤΕΧΝΙΚΗ Α.Ε. 

Α ρ ι σ τ ο τ έ λ ο υ ς 38, 

Τηλ. 8831814, Αθήνα 

Γ ρ α φ ε ί ο Θεσσαλον ίκης 

Δωδεκανήσου 7, 

Τηλ. 532517, Θεσσαλονίκη 
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