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! Οµοιόσταση: Η ικανότητα του οργανισµού να διατηρεί σταθερές τις συνθήκες του 
εσωτερικού του περιβάλλοντος (θερµοκρασία, συγκεντρώσεις διαφόρων συστατικών 
κτλ.), παρά τις εξωτερικές µεταβολές. 

 
ΟΜΟΙΟΣΤΑΤΙΚΟΙ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΙ 

1. Θερµοκρασία του σώµατος 36,6 οC (δέρµα). 
2. Συγκέντρωση της γλυκόζης στο αίµα. 
3. Συγκέντρωση νερού. 
4. pH αίµατος σταθερό στο 7,4. 
5. Επίπεδα CO2 στο αίµα. 
 
! Μηχανισµός ρύθµισης της θερµοκρασίας στον άνθρωπο: Θερµοϋποδοχείς 
δέρµατος ⇒  Αισθητική νευρική οδός ⇒  Κέντρο γενικών αισθήσεων του 
εγκεφάλου ⇒  Κέντρο ρύθµισης της θερµοκρασίας στον υποθάλαµο ⇒  Κινητική 
οδός ⇒  Κατάλληλη αντίδραση από το λείο µυϊκό σύστηµα και τους 
ιδρωτοποιούς αδένες. 

 
 
 
 
 

 
! Μικροοργανισµοί ή µικρόβια: µέγεθος µικρότερο από 0,1 mm. 
! Παράσιτα – Ξενιστές 
! Παθογόνοι µικροοργανισµοί: Οι µικροοργανισµοί που προκαλούν ασθένειες στον 
ξενιστή τους. 

! Δυνητικά παθογόνοι µικροοργανισµοί: Οι µικροοργανισµοί που ενώ αποτελούν 
µέρος της φυσιολογικής µικροχλωρίδας κάποιας περιοχής (ιστού ή οργάνου) ενός 
οργανισµού, κάτω από ορισµένες συνθήκες µπορούν να γίνουν παθογόνοι. Οι 
συνθήκες αυτές µπορεί να είναι η αύξησή τους λόγω µειωµένης αντίστασης του 
ξενιστή ή να βρεθούν σε άλλους ιστούς στους οποίους δεν θα έπρεπε να 
βρίσκονται. Π.χ. Escherichia coli που ζει στο έντερο. 
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Πρέπει να γίνει κατανοητό ότι οι περισσότεροι µικροοργανισµοί είναι ωφέλιµοι για τον 
άνθρωπο. Όλες οι σωµατικές µας κοιλότητες που έρχονται σε άµεση επαφή µε το 
περιβάλλον είναι γεµάτες µικρόβια. Τα µικρόβια αυτά όχι µόνο δεν προκαλούν 
ασθένειες, αλλά δεν επιτρέπουν σε παθογόνους µικροοργανισµούς να αναπτυχθούν στις 
επιφάνειες που αυτά καταλαµβάνουν, αφού ανταγωνίζονται κάθε εισβολέα που απειλεί 
την κυριαρχία τους. Έτσι ακούσια αποτελούν µία πρώτη γραµµή άµυνας για τον 
ξενιστή τους. Εκτός αυτού οι µικροοργανισµοί αυτοί µπορούν να παράγουν χρήσιµες 
για τον ξενιστή τους χηµικές ουσίες τις οποίες ο τελευταίος δε µπορεί να συνθέσει 
από µόνος του. Π.χ. η E. coli που ζει στο έντερο του ανθρώπου παράγει τη βιταµίνη Κ. 
Έτσι τέτοιου είδους µικροοργανισµοί µάλλον αποτελούν συµβιώτες, παρά παράσιτα του 
ξενιστή τους. Επίσης οι µικροοργανισµοί χρησιµοποιούνται σήµερα ευρέως σε διάφορες 
βιοτεχνολογικές εφαρµογές, στη γενετική µηχανική, αλλά τεράστια είναι και η 
σηµασία τους ως αποικοδοµητές (βλ. οικολογία) των διαφόρων οικοσυστηµάτων, 
καθώς και στις καλλιέργειες ως δεσµευτές του ατµοσφαιρικού αζώτου 
(αζωτοδεσµευτικά βακτήρια τα οποία συµβιώνουν στις ρίζες των ψυχανθών). 

 
 

1.2.1 Κατηγορίες παθογόνων µικροοργανισµών 
 

Οι παθογόνοι µικροοργανισµοί µπορεί να είναι ευκαρυωτικοί, προκαρυωτικοί ή ιοί. 
 

ΕΥΚΑΡΥΩΤΙΚΟΙ ΜΙΚΡΟΟΡΓΑΝΙΣΜΟΙ 
1. Πρωτόζωα: Πλασµώδιο, τρυπανόσωµα, ιστολυτική αµοιβάδα, τοξόπλασµα. 
Μονοκύτταροι οργανισµοί. Πολλαπλασιάζονται κυρίως µε διχοτόµηση (µονογονία). 
Κίνηση µε ψευδοπόδια, µαστίγια ή βλεφαρίδες. 

2. Μύκητες: Μονοκύτταροι ή κοινοκυτταρικοί οργανισµοί (διαθέτουν 
κυτταρόπλασµα µε πολυάριθµους πυρήνες). Οι περισσότεροι µύκητες αποτελούνται 
από απλούστερες νηµατοειδείς δοµές τις υφές. Αναπαράγονται κυρίως µονογονικά 
µε απλή διχοτόµηση ή εκβλάστηση (µονογονία). Κατά την εκβλάστηση σε κάποιο 
σηµείο του αρχικού κυττάρου εµφανίζεται ένα εξόγκωµα το εκβλάστηµα, το οποίο 
όταν αναπτυχθεί αρκετά, είτε παραµένει ενωµένο µε το γονικό οργανισµό, είτε 
αποκόβεται από αυτόν και ζει πλέον ως αυτοτελής οργανισµός. 

! Μυκητιάσεις: 
• Candida albicans (κάντιντα η λευκάζουσα): Πνευµονική καντιντίαση, κολπίτιδα, 
στοµατίτιδα. 

• Δερµατόφυτα 
 
 

ΠΡΟΚΑΡΥΩΤΙΚΟΙ ΜΙΚΡΟΟΡΓΑΝΙΣΜΟΙ 
 

1. Βακτήρια: Σχηµατίζουν αθροίσµατα τις αποικίες. Το σχήµα τους µπορεί να 
είναι ελικοειδές (σπειρύλλια), σφαιρικό (κόκκοι) ή ραβδοειδές (βάκιλοι). 

• Πυρηνική περιοχή (πυρηνοειδές) 
• Πλασµίδια 
• Κυτταρικό τοίχωµα 
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• Κάψα (σε ορισµένα βακτήρια) 
• Μαστίγια και βλεφαρίδες για κίνηση: Να προσεχτεί ότι τα µαστίγια και οι 

βλεφαρίδες των προκαρυωτικών δεν αποτελούν κυτταροπλασµατικές 
προεκβολές και έτσι διαφέρουν από τους αντίστοιχους σχηµατισµούς 
των ευκαρυωτικών. 

• Έχουν ελεύθερα ριβοσώµατα, αλλά δεν έχουν µεµβρανικά οργανίδια. 
Τα βακτήρια αναπαράγονται κυρίως µονογονικά µε απλή διχοτόµηση. Σύντοµη 
αναπαραγωγή. Ορισµένα βακτήρια κάτω από ευνοϊκές συνθήκες διαιρούνται κάθε 20 
λεπτά. Σε αντίξοες συνθήκες µετατρέπονται σε ανθεκτικές µορφές τα ενδοσπόρια. Τα 
ενδοσπόρια είναι αφυδατωµένα κύτταρα µε ανθεκτικά τοιχώµατα και χαµηλούς 
µεταβολικούς ρυθµούς. Όταν οι συνθήκες του περιβάλλοντος το επιτρέψουν τα 
ενδοσπόρια βλαστάνουν δίνοντας το καθένα ένα βακτήριο. 

 
• Vibrio cholerae: Χολέρα. 
• Treponema pallidum: Σύφιλη. 

 
 

ΙΟΙ 
 

! Μέγεθος 20nm ως 250nm περίπου. Οι ιοί δεν αποτελούν κύτταρα. Όπως είναι 
γνωστό βασική δοµική µονάδα που εµφανίζει το φαινόµενο της ζωής είναι το 
κύτταρο, συνεπώς οι ιοί δεν µπορούν να θεωρηθούν ζωντανοί οργανισµοί. Για 
να πολλαπλασιαστούν λοιπόν χρησιµοποιούν τη βιοσυνθετική µηχανή 
(αντιγραφή, µεταγραφή, µετάφραση) του κυττάρου ξενιστή τους. Έτσι οι ιοί 
αποτελούν υποχρεωτικά παράσιτα των κυττάρων που προσβάλλουν. 

 
ΔΟΜΗ ΤΩΝ ΙΩΝ 

 
• Καψίδιο: Είναι ένα πρωτεϊνικό περίβληµα µε χαρακτηριστική γεωµετρία, το 
οποίο προφυλάσσει το γενετικό υλικό του ιού. 

• Έλυτρο: Είναι ένα επιπλέον περίβληµα που διαθέτουν ορισµένοι ιοί. Είναι 
λιποπρωτεϊνικής φύσης. 

• Γενετικό υλικό: Περικλείεται από το καψίδιο. Μπορεί να είναι είτε DNA, είτε 
RNA. Διαθέτει τις πληροφορίες για τη σύνθεση των πρωτεϊνών του 
περιβλήµατος, αλλά και για τη σύνθεση κάποιων ενζύµων απαραίτητων για τον 
πολλαπλασιασµό του. 

 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΙΩΝ ΑΝΑΛΟΓΑ ΜΕ ΤΟ ΕΙΔΟΣ ΤΩΝ ΟΡΓΑΝΙΣΜΩΝ ΠΟΥ 

ΠΡΟΣΒΑΛΛΟΥΝ 
 

I. ΙΟΙ ΒΑΚΤΗΡΙΩΝ (ΦΑΓΟΙ) 
II. ΙΟΙ ΦΥΤΩΝ 

III. ΙΟΙ ΖΩΩΝ 
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• Παρατηρούµε ότι η πρώτη κατηγορία αφορά προκαρυωτικά κύτταρα, ενώ η 
δεύτερη και η Τρίτη κατηγορία αφορούν ευκαρυωτικά κύτταρα. 

• Οι ιοί παρουσιάζουν εξειδίκευση και ως προς το είδος του κυττάρου ή του 
ιστού στο οποίο παρασιτούν. Π.χ. ιός γρίπης – επιθηλιακά κύτταρα 
αναπνευστικής οδού, ιός πολυοµυελίτιδας – νευρικά κύτταρα. 

 
 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΙΩΝ ΑΝΑΛΟΓΑ ΜΕ ΤΟ ΕΙΔΟΣ ΤΟΥ ΓΕΝΕΤΙΚΟΥ ΤΟΥΣ 
ΥΛΙΚΟΥ 

 
 

I. DNA ΙΟΙ 
II. RNA ΙΟΙ  

 
 

ΠΟΛΛΑΠΛΑΣΙΑΣΜΟΣ ΤΩΝ ΙΩΝ 
 

! Αντίστροφη µεταγραφάση: Ένζυµο υπεύθυνο για την αντίστροφη µεταγραφή, 
δηλαδή τη σύνθεση µονόκλωνου DNA χρησιµοποιώντας ως καλούπι ένα µόριο 
µονόκλωνου RNA. Το αποτέλεσµα είναι ένα υβριδικό δίκλωνο µόριο που 
αποτελείται από µία αλυσίδα RNA (µητρική) και µία αλυσίδα DNA 
(θυγατρική). 
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ΥΠΟΣΗΜΕΙΩΣΗ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΙΣΟΔΟ ΤΩΝ ΙΩΝ ΣΤΟΝ ΞΕΝΙΣΤΗ 
 

! Ιοί µε έλυτρο:  Εισέρχονται το καψίδιο και το γενετικό τους υλικό. Το έλυτρο 
µπορεί να εισέλθει επίσης ή να παραµείνει έξω προσκολληµένο στην επιφάνεια 
του ξενιστή. 

! Ιοί χωρίς έλυτρο: Εισέρχεται µόνο το νουκλεϊκό οξύ του ιού. Το καψίδιο 
παραµένει προσκολληµένο στην επιφάνεια του κυττάρου. 

 

1. Προσκόλληση 

2. Είσοδος 

3. Απελευθέρωση του νουκλεϊκού οξέος του ιού 
στο κυτταρόπλασµα 

4. Πολλαπλασιασµός 
του ιού µε τη βοήθεια 
των µηχανισµών και 
των ενζύµων του 
κυττάρου ξενιστή 

5. Ενσωµάτωση του 
DNA του ιού στο 
γονιδίωµα του 
κυττάρου και 
παραµονή σε 
λανθάνουσα 

κατάσταση για κάποιο 
χρονικό διάστηµα. 
Διπλασιασµός µαζί µε 
το κύτταρο - ξενιστή 

Γενικά Ιοί µε δίκλωνο DNA  
π.χ. ερπητοϊός 

6. Ενεργοποίηση, 
λόγω διαφόρων 
ερεθισµάτων, του 
DNA του ιού µε 
αποτέλεσµα την 

παραγωγή ιοσωµάτων. 

ΚΥΚΛΟΣ ΙΩΝ 

7. Απελευθέρωση των 
ιοσωµάτων στο 

περιβάλλον µε πιθανή 
λύση του κυττάρου. Τα 
ιοσώµατα θα µολύνουν 
καινούργια κύτταρα και 
θα έχουµε επανάληψη 

του κύκλου. 
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ΥΠΟΣΗΜΕΙΩΣΗ ΓΙΑ ΤΟΥΣ ΡΕΤΡΟΙΟΥΣ (π.χ. HIV) 
 
Το γενετικό υλικό των ρετροϊών αποτελείται από 2 µόρια µονόκλωνου RNA, τα οποία 
είναι συνδεδεµένα µε ένα µόριο αντίστροφης µεταγραφάσης το καθένα. Μετά την 
αντίστροφη µεταγραφή του ιικού RNA το δίκλωνο υβρίδιο RNA – DNA θα µετατραπεί 
σε δίκλωνο DNA χρησιµοποιώντας τα ένζυµα του κυττάρου. Στη συνέχεια 
ενσωµατώνεται στο γενετικό υλικό του κυττάρου και ακολουθεί τα στάδια 5 και 6 του 
κύκλου. 

 
 

1.2.2 Μετάδοση και αντιµετώπιση των παθογόνων µικροοργανισµών 
 

! Μόλυνση 
! Λοίµωξη 
! Λοιµώδη νοσήµατα 
 
 

«Κριτήρια του Κοχ» 
 

Σύµφωνα µε τα κριτήρια αυτά, µια ασθένεια οφείλεται σε έναν παθογόνο 
µικροοργανισµό, όταν ο µικροοργανισµός αυτός: 

• Ανιχνεύεται στους ιστούς ή στα υγρά του ασθενούς ή στον οργανισµό ατόµων 
που πέθαναν από αυτή την ασθένεια. 

• Μπορεί να αποµονωθεί και να καλλιεργηθεί στο εργαστήριο. 
• Μπορεί να προκαλέσει την ίδια ασθένεια σε πειραµατόζωα αλλά και να 
αποµονωθεί εκ νέου από αυτά. 

 
! Τοξίνες: Ενδοτοξίνες (κυτταρικό τοίχωµα – πυρετός (βλ. σελ 9), πτώση 
πίεσης του αίµατος), Εξωτοξίνες (εκκρίνονται – µεταφέρονται µε την 
κυκλοφορία του αίµατος και προσβάλλουν ανάλογα µε τη φύση τους διάφορα 
όργανα). 

! Τρόπος µετάδοσης παθογόνων µικροβίων 
 
 

ΠΡΟΛΗΨΗ ΜΕΤΑΔΟΣΗΣ ΠΑΘΟΓΟΝΩΝ ΜΙΚΡΟΒΙΩΝ 
 

! Προσωπική και δηµόσια υγιεινή 
! Πλύσιµο τροφίµων 
! Παστερίωση (62ο C για 0,5 h) 
! Χλωρίωση νερού 
! Προφύλαξη κατά τις σεξουαλικές επαφές 
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ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗ ΜΙΚΡΟΒΙΑΚΩΝ ΛΟΙΜΩΞΕΩΝ 
 

! Αντιβιοτικά: Χηµικές ουσίες µε αντιµικροβιακή δράση που παράγονται από 
βακτήρια µύκητες και φυτά. Το πρώτο αντιβιοτικό που ανακαλύφθηκε είναι η 
πενικιλίνη (Αλεξάντερ Φλέµινγκ). 

 
 

ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΣ ΔΡΑΣΗΣ ΤΩΝ ΑΝΤΙΒΙΟΤΙΚΩΝ 
 

1. Παρεµποδίζουν τη σύνθεση του κυτταρικού τοιχώµατος των µικροοργανισµών 
(π.χ. πενικιλίνη από το µύκητα Penicillium). 

2. Αναστέλλουν κάποια αντίδραση του µεταβολισµού των µικροοργανισµών. 
3. Παρεµβαίνουν στις λειτουργίες αντιγραφής, µεταγραφής και µετάφρασης του 
γενετικού υλικού των µικροοργανισµών. 

4. Προκαλούν διαταραχές στη λειτουργία της πλασµατικής µεµβράνης. 
 

! Επιλεκτική δράση των αντιβιοτικών: Βλάπτουν µόνο τους 
µικροοργανισµούς και όχι τα ανθρώπινα κύτταρα. Δεν µπορούν να 
βλάψουν τους ιούς µια και οι ιοί δεν έχουν µεταβολισµό. 

 
 

ΣΕΞΟΥΑΛΙΚΩΣ ΜΕΤΑΔΙΔΟΜΕΝΑ ΝΟΣΗΜΑΤΑ 
 

Τα πιο συνηθισµένα σεξουαλικώς µεταδιδόµενα νοσήµατα είναι: 
1. Από βακτήρια: η σύφιλη, η γονοκοκκική ουρηθρίτιδα (ή γονόρροια) και η 
λοίµωξη από χλαµύδια. 

2. Από ιούς: ο απλός έρπητας, η λοίµωξη από ιούς των ανθρώπινων θηλωµάτων, 
το AIDS, η ηπατίτιδα Β και η ηπατίτιδα C. 

3. Από πρωτόζωα: η λοίµωξη από τριχοµονάδα. 
4. Από µύκητες: η λοίµωξη από κάντιντα. 

 
Τα σεξουαλικώς µεταδιδόµενα νοσήµατα µεταδίδονται µέσω των σεξουαλικών 

επαφών, αλλά µπορούν να µεταδοθούν και µέσω του αίµατος και των προϊόντων του 
(π.χ. σε περιπτώσεις µεταγγίσεως ή χρήσης µολυσµένης σύριγγας), καθώς και από τη 
µολυσµένη µητέρα στο έµβρυο. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

! Παθογόνοι παράγοντες: Παθογόνοι µικροοργανισµοί και ουσίες που 
παράγονται από αυτούς, ιοί, πριόνια. 
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ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΙ ΑΜΥΝΑΣ 
 

! Εξωτερικοί – εσωτερικοί µηχανισµοί: ανάλογα µε τη θέση τους στο σώµα. 
! Μη ειδικοί αµυντικοί µηχανισµοί: γενικευµένη δράση. 
! Ειδικοί αµυντικοί µηχανισµοί: εξειδικευµένη δράση. 

 
Το αίµα τόσο µε τα έµµορφα συστατικά του (κύτταρα) όσο και µε τα συστατικά του 

πλάσµατος, αποτελεί το βασικότερο παράγοντα οργάνωσης της άµυνας (ειδικής και µη 
ειδικής) του ανθρώπινου οργανισµού. Όλα τα κύτταρα που συµµετέχουν στους 
µηχανισµούς άµυνας του οργανισµού µας προκύπτουν από τη διαφοροποίηση 
πολυδύναµων αιµοποιητικών κυττάρων, τα οποία βρίσκονται στον ερυθρό µυελό των 
οστών, που αποτελεί το κέντρο της αιµοποίησης. 

 
 

1.3.1 Μηχανισµοί µη ειδικής άµυνας 
 

Βασικό χαρακτηριστικό της µη ειδικής άµυνας είναι η δυνατότητα αντιµετώπισης 
οποιουδήποτε παθογόνου µικροοργανισµού. 

 
A. ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΙ ΠΟΥ ΠΑΡΕΜΠΟΔΙΖΟΥΝ ΤΗΝ ΕΙΣΟΔΟ ΤΩΝ 

ΜΙΚΡΟΟΡΓΑΝΙΣΜΩΝ ΣΤΟΝ ΟΡΓΑΝΙΣΜΟ ΜΑΣ 
 

ΔΕΡΜΑ 
! Δέρµα: Αντιµικροβιακές ουσίες που παράγουν οι σµηγµατογόνοι (σµήγµα 
που περιέχει λιπαρά οξέα) και οι ιδρωτοποιοί αδένες (ιδρώτας που περιέχει 
γαλακτικό οξύ και λυσοζύµη), κεράτινη στιβάδα, µη παθογόνοι 
µικροοργανισµοί. 

! Λυσοζύµη: Ένζυµο που διασπά τα κυτταρικά τοιχώµατα των βακτηρίων. 
! Κεράτινη στιβάδα: Το ανώτερο στρώµα της επιδερµίδας που αποτελείται από 
νεκρά κύτταρα. 

 
 

ΒΛΕΝΝΟΓΟΝΟΙ 
! Βλεννογόνοι: Καλύπτουν τις κοιλότητες του οργανισµού. Εκκρίνουν βλέννα µε 
την οποία παγιδεύουν τους µικροοργανισµούς και δεν επιτρέπουν την είσοδό 
τους στον οργανισµό. 

! Βλεννογόνος της αναπνευστικής οδού: Βλεφαριδωτό επιθήλιο. Οι 
βλεφαρίδες αυτού του επιθηλίου µε τις κινήσεις τους αποµακρύνουν τη 
βλέννα και µαζί της τα µικρόβια που εισήλθαν στην αναπνευστική οδό. 

! Βλεννογόνος στοµάχου: Εκκρίνει υδροχλωρικό οξύ, το οποίο καταστρέφει τα 
περισσότερα µικρόβια που εισέρχονται µε την τροφή στο στόµαχο. 

! Λυσοζύµη: Εκτός από τον ιδρώτα όπως αναφέρθηκε, βρίσκεται σε µεγάλες 
ποσότητες στα δάκρυα και στο σάλιο και προστατεύει το βλεννογόνο του 
επιπεφυκότα και της στοµατικής κοιλότητας αντίστοιχα. 
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B. ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΙ ΠΟΥ ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΖΟΥΝ ΤΟΥΣ ΜΙΚΡΟΟΡΓΑΝΙΣΜΟΥΣ 
ΜΕΤΑ ΤΗΝ ΕΙΣΟΔΟ ΤΟΥΣ ΣΤΟΝ ΑΝΘΡΩΠΙΝΟ ΟΡΓΑΝΙΣΜΟ 

 
I. Φαγοκυττάρωση: Εκτελείται από τα φαγοκύτταρα. Αυτά αποτελούν µία 

κατηγορία λευκών αιµοσφαιρίων και διακρίνονται στα ουδετερόφιλα και στα 
µονοκύτταρα. Τα τελευταία στη συνέχεια θα διαφοροποιηθούν σε µακροφάγα 
και στη συνέχεια θα εγκατασταθούν στους ιστούς όπου και θα αποτελέσουν τους 
φρουρούς ενάντια σε µικροβιακούς εισβολείς που θα προσπαθήσουν να 
εγκατασταθούν στον ιστό που αυτά προστατεύουν. Τα ουδετερόφιλα είναι αυτά 
που ταξιδεύουν µε την κυκλοφορία του αίµατος και έρχονται να βοηθήσουν τα 
µακροφάγα στις φλεγµένουσες περιοχές. Η φαγοκυττάρωση είναι µια σχετικά απλή 
διαδικασία και σε πολλούς µονοκύτταρους οργανισµούς αποτελεί τρόπο πρόσληψης 
της τροφής. Αν οι προς εισαγωγή στο κύτταρο ουσίες είναι διαλυµένες στο νερό τότε 
το φαινόµενο ονοµάζεται πινοκύτωση. Συγκεκριµένα τα µακροφάγα αφού 
αναγνωρίσουν το παράσιτο προβάλλουν ψευδοπόδια όπως και η αµοιβάδα µε τα 
οποία εγκλείουν ένα ή περισσότερα συνήθως κύτταρα του εισβολέα µέσα σε ένα 
κενοτόπιο (κυτταροπλασµατικό µεµβρανικό κυστίδιο). Στη συνέχεια το κενοτόπιο 
θα ενωθεί µε ένα λυόσωµα, τα υδρολυτικά ένζυµα του οποίου θα καταστρέψουν τα 
µικρόβια. Τέλος µε φαγοκυττάρωση αντιµετωπίζονται και ορισµένοι ιοί. 

 
II. Φλεγµονώδης αντίδραση – Φλεγµονή 

• Ινώδες: Πλέγµα πρωτεϊνικής σύστασης, που µε  τη δηµιουργία του 
προκαλείται η πήξη του αίµατος, µε αποτέλεσµα να σταµατά η αιµορραγία 
και να εµποδίζεται η είσοδος µικροβίων από ένα τραύµα. 

• Οίδηµα: Πρήξιµο που οφείλεται στη συγκέντρωση πλάσµατος στην περιοχή 
της φλεγµονής, λόγω διαστολής των αιµοφόρων αγγείων. Το πλάσµα φέρει 
µαζί του αντιµικροβιακές ουσίες οι οποίες καταστρέφουν τους 
µικροοργανισµούς ή ενεργοποιούν τη διαδικασία της φαγοκυττάρωσης. 
Επιπλέον χηµικές ουσίες που απελευθερώνονται είτε από τα τραυµατισµένα 
κύτταρα, είτε από τους µικροοργανισµούς, προσελκύουν φαγοκύτταρα τα 
οποία φτάνουν µε την κυκλοφορία του αίµατος στο σηµείο της φλεγµονής 
όπου δρουν καταστρέφοντας τους παθογόνους µικροοργανισµούς. 

• Πύον: Είναι ένα παχύρευστο κιτρινωπό υγρό. Αποτελείται από νεκρά 
φαγοκύτταρα και νεκρούς µικροοργανισµούς. 

Τέλος στην περιοχή της φλεγµονής παρατηρούνται: κοκκίνισµα στην περιοχή του 
τραύµατος και τοπική αύξηση της θερµοκρασίας, λόγω συγκέντρωσης του αίµατος σ’ 
αυτήν την περιοχή, καθώς και πόνος, λόγω τραυµατισµού των κυττάρων των νευρικών 
απολήξεων και στη δράση σ’ αυτά τοξινών που απελευθερώνονται από τους 
µικροοργανισµούς (βλ. εξωτοξίνες). 

 
III. Πυρετός: Αύξηση της θερµοκρασίας του σώµατος που οφείλεται σε γενικευµένη 

λοίµωξη (θ>36,6 οC). Εµποδίζει την ανάπτυξη και τον πολλαπλασιασµό των 
βακτηρίων. Παράλληλα βέβαια παρεµποδίζεται και η λειτουργία των κυτταρικών 
ενζύµων, η οποία όµως σε περιπτώσεις ιώσεων έχει ως αποτέλεσµα την αναστολή 
του πολλαπλασιασµού των ιών. Τέλος ο πυρετός ενισχύει τη δράση των 
φαγοκυττάρων (βλ. ενδοτοξίνες). 
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IV. Ουσίες µε αντιµικροβιακή δράση 
• Ιντερφερόνες: Ειδικές πρωτεΐνες οι οποίες παράγονται από τα µολυσµένα από 
τον ιό κύτταρα. Όταν απελευθερωθούν στο µεσοκυττάριο υγρό εισέρχονται στα 
υγιή κύτταρα, στα οποία ενεργοποιούν την παραγωγή άλλων πρωτεϊνών οι οποίες 
εµποδίζουν τον πολλαπλασιασµό των ιών. 

• Συµπλήρωµα: Πρόκειται για µια οµάδα 20 πρωτεϊνών στον ορό του αίµατος µε 
αντιµικροβιακή δράση (βλ. σελ 9 αντιµικροβιακές ουσίες πλάσµατος). 

• Προπερδίνη: Είναι µια οµάδα τριών πρωτεϊνών στον ορό του αίµατος που δρα σε 
συνδυασµό µε τις πρωτεΐνες του συµπληρώµατος για την καταστροφή των 
µικροβίων (βλ. σελ 9 αντιµικροβιακές ουσίες πλάσµατος). 

 
 

1.3.2 Μηχανισµοί ειδικής άµυνας – Ανοσία 
 

! Ανοσία: Ο ανθρώπινος οργανισµός έχει την ικανότητα να αναγνωρίζει 
οποιαδήποτε ξένη προς αυτόν ουσία και να αντιδρά παράγοντας εξειδικευµένα 
κύτταρα και κυτταρικά προϊόντα (π.χ. αντισώµατα), ώστε να την 
εξουδετερώσει. Η ικανότητα αυτή του οργανισµού ονοµάζεται ανοσία. 

! Αντιγόνο: Η ξένη ουσία που προκαλεί την ανοσοβιολογική απόκριση.  
Ως αντιγόνο µπορεί να δράσει ένας ολόκληρος µικροοργανισµός, ένα τµήµα του, ή 

τοξικές ουσίες που παράγονται από αυτόν. Επίσης ως αντιγόνα µπορούν να δράσουν η 
γύρη, διάφορες φαρµακευτικές ουσίες, συστατικά τροφών, κύτταρα ή ορός από άλλα 
άτοµα ή ζώα κ.ά. Οι παραπάνω περιπτώσεις αναφέρονται κυρίως στις αλλεργίες. 
Οι µηχανισµοί της ειδικής άµυνας διακρίνονται από αυτούς της µη ειδικής άµυνας 

στα εξής χαρακτηριστικά: 
I. Εξειδίκευση: Τα ανοσοβιολογικά προϊόντα δρουν µόνο εναντίον της ουσίας 
που προκάλεσαν την παραγωγή τους. 

II. Μνήµη: Η ικανότητα του οργανισµού να θυµάται τα αντιγόνα µε τα οποία 
έχει έλθει σε επαφή, έτσι ώστε µετά από µια δεύτερη πιθανή έκθεσή του σ’ 
αυτά, να αντιδρά γρηγορότερα. 

Το ανοσοβιολογικό σύστηµα αποτελείται από τα πρωτογενή λεµφικά όργανα που 
είναι ο µυελός των οστών και ο θύµος αδένας, και από τα δευτερογενή λεµφικά όργανα, 
που είναι οι λεµφαδένες, ο σπλήνας, οι αµυγδαλές και ο λεµφικός ιστός κατά µήκος του 
γαστρεντερικού σωλήνα. 

! Λεµφοκύτταρα: Τα κύτταρα που κατά κύριο λόγο απαρτίζουν το 
ανοσοβιολογικό σύστηµα. Ανήκουν στα λευκά αιµοσφαίρια. Είναι κύτταρα 
µικρά, στρογγυλά, µε σφαιρικό πυρήνα. Διακρίνονται σε 2 κύριες κατηγορίες: 

A. Τ-λεµφοκύτταρα: Διαφοροποιούνται και ωριµάζουν στο θύµο αδένα 
και είναι απαραίτητα για την ολοκλήρωση της ανοσοβιολογικής 
απόκρισης. Διακρίνονται σε: 

•  Βοηθητικά Τ-λεµφοκύτταρα: Ενεργοποιούνται από το 
εκτεθειµένο στην επιφάνεια των µακροφάγων τµήµα του 
αντιγόνου και στη συνέχεια ενεργοποιούν τα Β-λεµφοκύτταρα ή 
άλλα είδη Τ-λεµφοκυττάρων µέσω ουσιών που εκκρίνουν. 
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•  Κυτταροτοξικά Τ-λεµφοκύτταρα: Ενεργοποιούνται από τα 
βοηθητικά Τ-λεµφοκύτταρα και καταστρέφουν καρκινικά 
κύτταρα ή κύτταρα που έχουν προσβληθεί από ιό. 

•  Τ-λεµφοκύτταρα µνήµης: Παράγονται µετά την έκθεση του 
οργανισµού σε ένα αντιγόνο και έχουν την ικανότητα να 
ενεργοποιούνται αµέσως µετά από επόµενη έκθεση του 
οργανισµού σ’ αυτό. 

•  Κατασταλτικά Τ-λεµφοκύτταρα: Σταµατούν την 
ανοσοβιολογική απόκριση µετά την επιτυχή αντιµετώπιση του 
αντιγόνου. 

B. Β-λεµφοκύτταρα: Διαφοροποιούνται και ωριµάζουν στο µυελό των 
οστών. Συνθέτουν και παρουσιάζουν στην επιφάνειά τους ειδικές 
πρωτεΐνες που ονοµάζονται ανοσοσφαιρίνες ή αντισώµατα. Κάθε Β-
λεµφοκύτταρο διαθέτει υποδοχείς – αντισώµατα που αναγνωρίζουν 
ένα συγκεκριµένο αντιγόνο. Οι ειδικές αυτές πρωτεΐνες αναγνωρίζουν 
το συγκεκριµένο αντιγόνο που έχει εισέλθει στον οργανισµό κι 
συνδέονται µ’ αυτό. Εξαιτίας της σύνδεσης αυτής το Β-λεµφοκύτταρο 
υφίσταται διαδοχικές διαιρέσεις, από τις οποίες παράγονται οι εξής 
κατηγορίες κυττάρων: 

• Πλασµατοκύτταρα: Παράγουν και εκκρίνουν µεγάλες 
ποσότητες αντισωµάτων, ίδιων µ’ αυτά που υπήρχαν στην 
επιφάνεια του Β-λεµφοκυττάρου από το οποίο προήλθαν. 

• Β-λεµφοκύτταρα µνήµης: Ενεργοποιούνται αµέσως µετά από 
επόµενη έκθεση του οργανισµού στο ίδιο αντιγόνο. 

 
ΑΝΤΙΣΩΜΑΤΑ 

Πρωτεΐνες που παράγονται από τα Β-λεµφοκύτταρα ως απόκριση στην είσοδο µέσα στο 
σώµα µιας ξένης ουσίας (αντιγόνο) µε σκοπό να την καθιστήσει αβλαβή. Η αντίδραση 
αντισώµατος αντιγόνου είναι πολύ εξειδικευµένη. Η παραγωγή του αντισώµατος είναι ένα 
µέρος της γενικής ανοσολογικής απόκρισης και διεγείρεται από τα ίδια τα αντιγόνα. 

 
! Αντίσωµα – αντιγόνο: Σχέση κλειδιού κλειδαριάς. 
! 4 πολυπεπτιδικές αλυσίδες: 2 βαριές και 2 ελαφριές. 
! Οµοιοπολικοί δεσµοί για τη σύνδεση των αλυσίδων (τεταρτοταγής δοµή): Οι 
δεσµοί αυτοί είναι οι δισουλφιδικοί δεσµοί (-S-S-) που προέρχονται από οξείδωση 
των σουλφιδικών οµάδων 2 κυστεϊνών. 

! Δοµή Υ 
! Μεταβλητή περιοχή: Είναι η περιοχή του αντισώµατος που συνδέεται µε το 
αντιγόνο. Η µεταβλητή περιοχή ανάλογα µε το σχήµα της, που οφείλεται στην 
αλληλουχία των αµινοξέων της, καθιστά ικανό το αντίσωµα να συνδέεται µε ένα 
συγκεκριµένο αντιγόνο. 

! Σταθερή περιοχή: Είναι η περιοχή του µορίου του αντισώµατος που είναι ίδια σε 
όλα τα αντισώµατα. 
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ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΤΗΣ ΣΥΝΔΕΣΗΣ ΑΝΤΙΓΟΝΟΥ ΑΝΤΙΣΩΜΑΤΟΣ 
 

1. Εξουδετέρωση του µικροοργανισµού. 
2. Αδρανοποίηση των παραγόµενων τοξινών. 
3. Αναγνώριση του µικροοργανισµού από τα µακροφάγα µε σκοπό την 
ολοκληρωτική του καταστροφή. 

 
 

ΣΤΑΔΙΑ ΑΝΟΣΟΒΙΟΛΟΓΙΚΗΣ ΑΠΟΚΡΙΣΗΣ 
 

! Ανοσοβιολογική απόκριση: Η αντίδραση του ανοσοβιολογικού µας 
συστήµατος στην είσοδο κάθε αντιγόνου και διακρίνεται σε πρωτογενή και 
δευτερογενή. 

 
 

ΠΡΩΤΟΓΕΝΗΣ ΑΝΟΣΟΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΑΠΟΚΡΙΣΗ 
 
Στάδιο 1ο 
Ενεργοποίηση των βοηθητικών Τ-λεµφοκυττάρων. 
 

! Αντιγονοπαρουσιαστικά κύτταρα: Μακροφάγα 
! Αντιγόνο ιστοσυµβατότητας: Πρωτεΐνη της επιφάνειας των µακροφάγων, 
χαρακτηριστική για κάθε άτοµο, η οποία συνδέεται µε το τµήµα του 
µικροβίου που εκτίθεται. 

Τελικά τα αντιγόνα που είναι εκτεθειµένα στην επιφάνεια των µακροφάγων 
ενεργοποιούν τα βοηθητικά Τ-λεµφοκύτταρα. 

 
Στάδιο 2ο 
α. Ενεργοποίηση των Β-λεµφοκυττάρων (χυµική ανοσία). 
 
Τα ενεργοποιηµένα βοηθητικά Τ-λεµφοκύτταρα εκκρίνουν ουσίες που ενεργοποιούν 

τα Β-λεµφοκύτταρα, έτσι ώστε αυτά να πολλαπλασιαστούν και να διαφοροποιηθούν 
αργότερα σε πλασµατοκύτταρα και Β-λεµφοκύτταρα µνήµης. Τα πλασµατοκύτταρα 
θα εκκρίνουν στη συνέχεια µεγάλες ποσότητες αντισωµάτων, ενώ τα Β-λεµφοκύτταρα 
µνήµης θα ενεργοποιηθούν σε περίπτωση που ο οργανισµός θα εκτεθεί και πάλι στο ίδιο 
αντιγόνο. Η παραπάνω διαδικασία ονοµάζεται χυµική ανοσία, γιατί τα αντισώµατα 
απελευθερώνονται µέσα στο αίµα και στη λέµφο, αντιδρούν µε το αντιγόνο και το 
εξουδετερώνουν. 

 
β. Ενεργοποίηση κυτταροτοξικών Τ-λεµφοκυττάρων (κυτταρική ανοσία). 
 
Σε περίπτωση που το αντιγόνο είναι ένα κύτταρο (καρκινικό κύτταρο, κύτταρο 

µεταµοσχευµένου ιστού ή κύτταρο µολυσµένο από ιό), τα βοηθητικά Τ-λεµφοκύτταρα 
ενεργοποιούν τα κυτταροτοξικά Τ-λεµφοκύτταρα τα οποία θα καταστρέψουν τα 
κύτταρα στόχους. Η δράση βοηθητικών αλλά και κυτταροτοξικών Τ-λεµφοκυττάρων 
αποτελεί την κυτταρική ανοσία. 
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! Τ-λεµφοκύτταρα µνήµης: Σχηµατίζονται και για τις δύο προηγούµενες 
κατηγορίες Τ-λεµφοκυττάρων. Θα ενεργοποιηθούν σε πιθανή επόµενη επαφή 
του οργανισµού µε το ίδιο αντιγόνο. 

 
Το αποτέλεσµα της ενεργοποίησης των λεµφοκυττάρων µνήµης είναι η γρηγορότερη 

ανοσοαπόκριση. 
 
Στάδιο 3ο 
Τερµατισµός της ανοσοβιολογικής απόκρισης. 
 

! Κατασταλτικά Τ-λεµφοκύτταρα: Συµβάλλουν στον τερµατισµό της 
ανοσοβιολογικής απόκρισης, βοηθούµενα από τα προϊόντα της. 

 
 

ΔΕΥΤΕΡΟΓΕΝΗΣ ΑΝΟΣΟΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΑΠΟΚΡΙΣΗ 
 

Ενεργοποιείται κατά την επαφή του οργανισµού µε το ίδιο αντιγόνο για δεύτερη (ή 
επόµενη) φορά. Στην περίπτωση αυτή ενεργοποιούνται τα κύτταρα µνήµης, ξεκινά 
αµέσως η έκκριση αντισωµάτων και έτσι δεν προλαβαίνουν να εµφανιστούν τα 
συµπτώµατα της ασθένειας (βλ. λεµφοκύτταρα µνήµης). 

 
 

ΤΥΠΟΙ ΑΝΟΣΙΑΣ – ΕΝΕΡΓΗΤΙΚΗ ΚΑΙ ΠΑΘΗΤΙΚΗ ΑΝΟΣΙΑ 
 

! Ενεργητική ανοσία: Τα αντισώµατα παράγονται από τον ίδιο τον οργανισµό. 
 
Η ενεργοποίηση του οργανισµού ώστε να παραχθούν αντισώµατα συµβαίνει: 
  Α. Με επαφή µε ένα αντιγόνο που βρίσκεται στο περιβάλλον (φυσικός τρόπος). 
  Β. Με εµβόλιο (τεχνητός τρόπος). 
 

! Εµβόλιο: Το εµβόλιο είναι ένα παρασκεύασµα που περιέχει νεκρούς ή 
εξασθενηµένους µικροοργανισµούς ή και τµήµατα αυτών. Με την είσοδό του 
στον οργανισµό προκαλεί την ενεργοποίηση του ανοσοποιητικού συστήµατος 
του οργανισµού, όπως θα έκανε και ο φυσιολογικός µολυσµατικός – 
παθογόνος παράγοντας. Έτσι δηµιουργούνται αντισώµατα για το 
συγκεκριµένο αντιγόνο, αλλά το σηµαντικότερο είναι ότι δηµιουργούνται 
κύτταρα µνήµης. Το αποτέλεσµα ουσιαστικά είναι ότι πετύχαµε να φέρουµε 
σε πρώτη επαφή τον οργανισµό µε τον συγκεκριµένο µολυσµατικό παράγοντα 
χωρίς αυτός να µπορεί να παρασιτήσει και να οδηγήσει στην εκδήλωση της 
ασθένειας. Έτσι όταν ένα εµβολιασµένο άτοµο προσβληθεί από τον 
µολυσµατικό παράγοντα ενάντια στον οποίο έχει εµβολιαστεί, τότε θα 
ενεργοποιηθούν τα λεµφοκύτταρα µνήµης µε αποτέλεσµα να εκδηλωθεί απ’ 
ευθείας η δευτερογενής ανοσοβιολογική απόκριση η οποία είναι πολύ 
περισσότερο γρήγορη και αποτελεσµατική σε σχέση µε την πρωτογενή. Έτσι 
το άτοµο αυτό δε νοσεί από τη συγκεκριµένη νόσο και φυσικά δε συµβάλλει 
στη διάδοσή της. Έχει δηλαδή αποκτήσει ανοσία. 
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! Παθητική ανοσία: Ενώ στην ενεργητική ανοσία προκαλούµε την παραγωγή 
αντισωµάτων και γενικότερα ενεργοποιούµε το ανοσοποιητικό σύστηµα ενός 
υγιούς ατόµου να αντιδράσει σε συγκεκριµένο αντιγόνο (εµβόλια), στην 
παθητική ανοσία προσφέρουµε στον οργανισµό έτοιµα αντισώµατα για την 
αντιµετώπιση της ασθένειας. Βέβαια τα αντισώµατα αυτά δρουν για 
συγκεκριµένο µόνο χρονικό  διάστηµα. 

 
ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ 

 
• Μεταφορά αντισωµάτων από τη µητέρα στο έµβρυο µέσω του πλακούντα, 

αλλά και στο νεογνό µέσω του θηλασµού. 
• Στους ενήλικες µε χορήγηση ορού. 

 
 

1.3.3 Προβλήµατα στη δράση του ανοσοβιολογικού συστήµατος. 
 

! Αυτοανοσία: Είναι η κατάσταση κατά την οποία το ανοσοβιολογικό σύστηµα 
µπορεί να δράσει εναντίον συστατικών του οργανισµού στον οποίο ανήκει. 

! Αλλεργία: Είναι η κατάσταση κατά την οποία το ανοσοβιολογικό σύστηµα 
µπορεί να δράσει εναντίον µη παθογόνων παραγόντων. 

Και οι δύο παραπάνω καταστάσεις προκαλούν προβλήµατα στην υγεία του ατόµου 
και συχνά απειλούν και τη ζωή του. 

 
 

ΑΥΤΟΑΝΟΣΑ ΝΟΣΗΜΑΤΑ 
 

! Αυτοάνοσα νοσήµατα: Παθολογικές καταστάσεις όπου ο οργανισµός 
στρέφεται εναντίον των δικών του συστατικών, είτα παράγοντας αντισώµατα 
(αυτοαντισώµατα) που αναγνωρίζουν σαν ξένα και καταστρέφουν τα δικά 
του κύτταρα, είτε ενεργοποιώντας κύτταρα που κατευθύνονται εναντίον των 
κυττάρων του οργανισµού. Παραδείγµατα: Ρευµατοειδής αρθρίτιδα, 
συστηµατικός ερυθηµατώδης λύκος κ.ά. 

 
ΤΙ ΠΡΟΚΑΛΕΙ ΤΗΝ ΑΥΤΟΑΝΟΣΙΑ 

 
• Ένας ιός µπορεί να «δανειστεί» πρωτεΐνες του κυττάρου ξενιστή και να τις 
ενσωµατώσει στο έλυτρό του. Το ανοσοβιολογικό σύστηµα θεωρεί τις πρωτεΐνες 
αυτές ξένες και στρέφεται εναντίον του ιού, αλλά και εναντίον όσων κυττάρων 
τις φέρουν, δηλαδή των κυττάρων του ίδιου του οργανισµού. Καλό εδώ είναι να 
προσεχτεί ότι ο αντιγονικός καθοριστής είναι η πρωτεΐνη και οτιδήποτε φέρει την 
πρωτεΐνη αυτή θα δεχτεί οπωσδήποτε την επίθεση των αντισωµάτων. Επίσης 
παρατηρείστε το γεγονός ότι η συγκεκριµένη πρωτεΐνη απέκτησε αντιγονικές 
ιδιότητες από τη στιγµή που έγινε κοµµάτι του ελύτρου του ιού, ενώ όσο βρισκόταν 
φυσιολογικά στα κύτταρα ξενιστές δεν υπήρχε πρόβληµα ανοσοαντίδρασης. 
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• Τα Τ λεµφοκύτταρα δεν έχουν «µάθει να ξεχωρίζουν ορισµένα συστατικά των 
κυττάρων του ίδιου οργανισµού από συστατικά ξένων κυττάρων, µε αποτέλεσµα 
να επιτίθενται και στα κύτταρα του οργανισµού. Παράδειγµα: συστατικά των 
κυττάρων των βαλβίδων καρδιάς µοιάζουν µε συστατικά ορισµένων 
βακτηρίων. Προσοχή:  Η εξειδίκευση στα αντισώµατα δεν είναι απόλυτη. Μετά 
από µια πιθανή µόλυνση από ένα τέτοιο βακτήριο τα αντισώµατα που παράγονται 
στρέφονται και εναντίον τέτοιων κυττάρων του οργανισµού. 

• Μεταβάλλεται κάποιο συστατικό στα κύτταρα του οργανισµού ή εµφανίζεται ένα 
νέο, µε αποτέλεσµα αυτά να αναγνωρίζονται σαν ξένα και να ενεργοποιούν το 
ανοσοβιολογικό σύστηµα. 

• Συστατικά κυττάρων του οργανισµού που ανήκουν σε ιστούς οι οποίοι δεν 
αιµατώνονται έντονα αναγνωρίζοντι σαν ξένα (π.χ. η περίπτωση ανάπτυξης 
καυαρράκτη). 

 
 

ΑΛΛΕΡΓΙΑ 
 

! Αλλεργία: Η ενεργοποίηση του ανοσοβιολογικού συστήµατος του οργανισµού 
από παράγοντες που υπάρχουν στο περιβάλλον του, όπως για παράδειγµα τα 
τρόφιµα, τα φάρµακα, η γύρη, η σκόνη κ.τ.λ. και οι οποίοι δεν είναι παθογόνοι 
ή γενικώς επικίνδυνοι για την υγεία. 

! Αλλεργιογόνα: Οι παράγοντες που προκαλούν την αλλεργία. 
! Ισταµίνη: Παράγεται από τα κύτταρα ευαισθητοποιηµένου σε αλλεργιογόνο 

οργανισµού, µετά από κάθε επανείσοδο του συγκεκριµένου αλλεργιογόνου σ’ 
αυτόν. Η ουσία αυτή προκαλεί αύξηση της διαπερατότητας των αγγείων, 
σύσπαση των λείων µυϊκών ινών, ενώ παράλληλα διεγείρει και την εκκριτική 
δραστηριότητα των βλεννογόνων αδένων (βλ. φλεγµονή σελ. 9 και και 
έκκριση βλέννης σελ. 8 των σηµειώσεων). 

! Αντιισταµινικά φάρµακα: Μειώνουν τη δράση της ισταµίνης και 
χρηιµοποιούνται για την καταπολέµηση των συµπτωµάτων της αλλεργίας. 

 
ΣΤΑΔΙΑ ΕΚΔΗΛΩΣΗΣ ΤΗΣ ΑΛΛΕΡΓΙΚΗΣ ΑΝΤΙΔΡΑΣΗΣ 

 
1. Στάδιο ευαισθητοποίησης: Το αλλεργιογόνο εισέρχεται στον οργανισµό και 
αναγνωρίζεται σαν ξένο. Υφίσταται επεξεργασία και εκτίθεται από τα 
αντιγονοπαρουσιαστικά κύτταρα στα βοηθητικά Τ-λεµφοκύτταρα. 

2. Δεύτερη είσοδος του αλλεργιογόνου και παραγωγή ισταµίνης. 
 
Τα αποτελέσµατα κάθε είδους αλλεργίας εξαρτώνται από το είδος των ιστών που 

προσβάλλει το αλλεργιογόνο. 
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ΜΕΤΑΜΟΣΧΕΥΣΕΙΣ – ΑΠΟΡΡΙΨΗ ΜΟΣΧΕΥΜΑΤΩΝ 
 

! Αντιγόνα ιστοσυµβατότητας: Είναι πρωτεΐνες που βρίσκονται στην επιφάνεια 
ορισµένης κατηγορίας κυττάρων (π.χ. των µακροφάγων) ο συνδυασµός των 
οποίων είναι χαρακτηριστικός και µοναδικός για κάθε άτοµο.  

! Μεταµόσχευση ιστών ή οργάνων: Αν τα αντιγόνα ιστοσυµβατότητας του δότη 
διαφέρουν σηµαντικά από τα αντιγόνα ιστοσυµβατότητας του δέκτη, τότε 
ενεργοποιείται το ανοσοβιολογικό σύστηµα του δέκτη και απορρίπτει το 
µόσχευµα (βλ. αντιγόνα). 

! Ανοσοκατασταλτικά φάρµακα: Βοηθούν στο να µην απορριφθεί το µόσχευµα 
καταστέλλοντας το ανοσοποιητικό σύστηµα. Αυτό όµως έχει παράλληλα την 
παρενέργεια να καθιστούν τον χρήστη τους ευάλωτο σε κάθε είδους µολύνσεις. 

 
 

1.3.4 Σύνδροµο Επίκτητης Ανοσοβιολογικής Ανεπάρκειας (AIDS) 
 

! Ανοσοβιολογική ανεπάρκεια: Είναι η εξασθένιση της λειτουργίας του 
ανοσοβιολογικού συστήµατος του ανθρώπινου οργανισµού. Είναι 
συνήθως επίκτητη. 

! Σύνδροµο της Επίκτητης Ανοσοβιολογικής Ανεπάρκειας (Acquired 
Immune Deficiency Syndrome: AIDS): Ίσως ο µεγαλύτερος κίνδυνος για 
την παγκόσµια υγεία. 

! HIV (Human Immunodeficiency Virus): Είναι ο ιός που προκαλεί το 
AIDS. Πιστεύεται ότι προήλθε από συνεχείς µεταλλάξεις ενός ιού που 
προσβάλλει τον αφρικανικό πίθηκο και είναι άγνωστο πως µεταδόθηκε 
στον άνθρωπο. 

 
ΔΟΜΗ ΤΟΥ ΙΟΥ 

 
! HIV: Είναι RNA ιός και συγκεκριµένα ρετροϊός (βλ. ρετροϊούς σελ. σηµ. 

5 – 6). 
! RNA γενετικό υλικό. 
! Αντίστροφη µεταγραφάση. 
! Πρωτεϊνικό καψίδιο: Περιέχει το γενετικό υλικό και τα ένζυµα του ιού. 
! Λιποπρωτεϊνικό έλυτρο: Περιβάλλει το καψίδιο. 
! Ο ιός προσβάλλει κυρίως τα Τ-βοηθητικά λεµφοκύτταρα, αλλά και τα 

Τ-κυτταροτοξικά, καθώς και τα νευρικά. Ο ιός εισβάλλει στα κύτταρα 
αυτά, αφού προσδεθεί στους ειδικούς υποδοχείς που υπάρχουν στην 
επιφάνειά τους. 

 
 

ΜΕΤΑΔΟΣΗ ΤΗΣ ΑΣΘΕΝΕΙΑΣ 
 

! Μεγάλες συγκεντρώσεις του ιού βρίσκονται στο αίµα, στο σπέρµα και 
στις κολπικές εκκρίσεις. 
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! Μικρές συγκεντρώσεις του ιού βρίσκονται στον ιδρώτα, στο σάλιο, στα 
δάκρυα, στο µητρικό γάλα, στο εγκεφαλονωτιαίο υγρό κ.ά. 

! Ο ιός µεταδίδεται µε: µετάγγιση αίµατος, χρήση ίδιας σύριγγας µε 
κάποιο φορέα, σεξουαλική επαφή, ενώ δεν αποκλείεται και η 
µετάδοση κατά τον τοκετό από τη µητέρα φορέα προς το νεογνό. 

! Ο ιός δε µεταδίδεται µε: τσίµπηµα εντόµων, µε το σάλιο, µε τη χειραψία, 
µε τους ασπασµούς κατά τις κοινωνικές εκδηλώσεις, µε την κοινή χρήση 
σκευών φαγητού. 

 
ΠΡΟΦΥΛΑΞΕΙΣ 

 
! Έλεγχος του αίµατος που προορίζεται για µεταγγίσεις. 
! Χρησιµοποίηση συριγγών µιας χρήσης και µόνο µία φορά. 
! Πλήρης αποστείρωση χειρουργικών και οδοντιατρικών εργαλείων. 
! Η χρήση προφυλακτικού κατά τη σεξουαλική επαφή. 

 
ΔΙΑΓΝΩΣΗ ΤΗΣ ΑΣΘΕΝΕΙΑΣ 

 
! Ανίχνευση του RNA του ιού. 
! Ανίχνευση των ειδικών για τον ιό αντισωµάτων στο αίµα του ασθενούς. 

Αυτό είναι δυνατό να γίνει µετά την παρέλευση 6 εβδοµάδων έως 6 
µηνών. (Γιατί; Περιγράψτε την ανοσοαντίδραση. Γιατί δεν επιτυγχάνεται 
ανοσία;) 

 
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΩΝ ΣΤΑΔΙΩΝ ΤΗΣ ΑΣΘΕΝΕΙΑΣ 

 
! (Βλ. κύκλο ζωής ρετροϊών). Η αντίστοιχη παράγραφος του βιβλίου να 
διαβαστεί ως έχει. 

 
ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗ ΤΗΣ ΑΣΘΕΝΕΙΑΣ 

 
! Η ικανότητα του ιού να µεταλλάσσεται µε ταχύτατους ρυθµούς καθιστά 
αδύνατη την αντιµετώπισή του από το ανοσοβιολογικό σύστηµα και 
δυσκολεύει τη θεραπεία της νόσου. (Που οφείλεται;) 

! ΑΖΤ, DCC: Φάρµακα που καθυστερούν την ανάπτυξη του ιού και 
παρεµποδίζουν την αντίστροφη µεταγραφή. Έχουν όµως σοβαρές 
παρενέργειες. 

! Φαρµακευτική αντιµετώπιση ευκαιριακών λοιµώξεων από παθογόνους 
µικροοργανισµούς (βλ. αντιβιοτικά, οροί). 

! Είναι δύσκολη η παρασκευή εµβολίου λόγω της πολυµορφικότητας και της 
έντονης µεταλλαξιµότητας του ιού. 

! Ενηµέρωση. 
 

ΚΟΙΝΩΝΙΚΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑ 
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! Οικολογία. 
! Αβιοτικοί και βιοτικοί παράγοντες. 

 
 
 

 
 
 

ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ ΤΟΥ ΟΙΚΟΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
 

! Οικοσύστηµα: Είναι ένα σύστηµα µελέτης που περιλαµβάνει τους βιοτικούς 
παράγοντες µιας περιοχής, δηλαδή το σύνολο των οργανισµών που ζουν σ’ αυτήν, 
τους αβιοτικούς παράγοντες της περιοχής, όπως είναι το κλίµα (υγρασία, 
θερµοκρασία, ηλιοφάνεια), τη διαθεσιµότητα θρεπτικών στοιχείων, τη σύσταση 
του εδάφους, την αλατότητα του νερού κ.ά., καθώς και το σύνολο των 
αλληλεπιδράσεων που αναπτύσσονται µεταξύ τους. 

 
ΒΙΟΤΙΚΟΙ ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ 

 
! Παραγωγοί – Αυτότροφοι οργανισµοί: Είναι οι οργανισµοί που φωτοσυνθέτουν, 
έχουν δηλαδή την ικανότητα να δεσµεύουν την ηλιακή ενέργεια και να την 
αξιοποιούν για την παραγωγή γλυκόζης και άλλων υδατανθράκων από απλά 
ανόργανα µόρια (διοξείδιο του άνθρακα και νερό). Οι παραγωγοί λέγονται και 
αυτότροφοι οργανισµοί, διότι παράγουν οι ίδιοι τις χηµικές ουσίες από τις οποίες 
εξασφαλίζεται η απαραίτητη ενέργεια για την επιβίωσή τους. Σ’ αυτούς υπάγονται 
οι πολυκύτταροι φυτικοί οργανισµοί, τα φύκη και τα κυανοβακτήρια. 

! Ετερότροφοι οργανισµοί: Είναι οργανισµοί που δε φωτοσυνθέτουν. Τις χηµικές 
ουσίες που είναι απαραίτητες για την κάλυψη των ενεργειακών τους αναγκών την 
προσλαµβάνουν έτοιµη µε την τροφή τους. Διακρίνονται σε δύο κατηγορίες: 

1. Καταναλωτές: Οργανισµοί που τρέφονται από άλλους φυτικούς ή ζωικούς 
οργανισµούς. Σ’ αυτούς ανήκουν οι µονοκύτταροι και οι πολυκύτταροι ζωικοί 
οργανισµοί. Οι καταναλωτές ανάλογα µε «τον αριθµό των βηµάτων» που τους 
χωρίζουν από τους παραγωγούς διακρίνονται σε: 

• Καταναλωτές πρώτης τάξης: Φυτοφάγα ζώα. 
• Καταναλωτές δεύτερης τάξης: Σαρκοφάγα ζώα που τρέφονται µε 

φυτοφάγα. 
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• Καταναλωτές τρίτης τάξης: Σαρκοφάγα ζώα που τρέφονται µε άλλα 
σαρκοφάγα. 

2. Αποικοδοµητές: Υπάγονται τα βακτήρια του εδάφους και οι µύκητες που 
τρέφονται µε τη νεκρή οργανική ύλη (φύλλα, καρπούς, απεκκρίσεις, τρίχες, 
σώµατα νεκρών οργανισµών). Οι αποικοδοµητές παίζουν σπουδαίο ρόλο στη 
λειτουργία του οικοσυστήµατος, καθώς µετατρέπουν την οργανική ύλη σε 
ανόργανη, η οποία µπορεί να χρησιµοποιηθεί εκ νέου από τους φυτικούς 
οργανισµούς. 

Σύµφωνα µε τα παραπάνω πρέπει να γίνει κατανοητό ότι για τον αναβολισµό των 
φυτών χρειάζονται διάφορα θρεπτικά (χηµικά) στοιχεία τα οποία βρίσκονται µε τη µορφή 
ανόργανων ενώσεων στο έδαφος και προσλαµβάνονται από τα φυτά µέσω του ριζικού τους 
συστήµατος ως υδατικά διαλύµατα. Τα φυτά τελικά είναι οι µετατροπείς των ανόργανων 
ενώσεων του οικοσυστήµατος σε οργανικές. Τα διαθέσιµα θρεπτικά στοιχεία όµως δεν 
είναι ανεξάντλητα, µε αποτέλεσµα να απαιτείται η ανακύκλωση, όπως θα δούµε και 
αργότερα, των χηµικών αυτών στοιχείων, για τη διατήρηση της ζωής. Η ανακύκλωση αυτή 
υλοποιείται µέσω των αποικοδοµητών, αφού αυτοί οι οργανισµοί τελικά επιτυγχάνουν το 
αντίστροφο από αυτό που επιτελούν τα φυτά· ανοργανοποιούν τη νεκρή βιοµάζα όλων των 
οργανισµών και έτσι τα θρεπτικά στοιχεία επιστρέφουν στο έδαφος, στην υδρόσφαιρα ή 
στην ατµόσφαιρα στην αρχική τους ανόργανη µορφή, µε αποτέλεσµα να είναι πάλι έτοιµα 
να προσληφθούν από τα φυτά και να ακολουθήσουν νέες βιοσυνθέσεις από τα ίδια, αλλά 
και από τους καταναλωτές τους. Το αποτέλεσµα της έλλειψης των αποικοδοµητών θα ήταν 
η µετατροπή της βιόσφαιρας σε µία χωµατερή οργανικής ύλης και την εξαφάνιση κάθε 
ίχνους ζωής. 

 
! Πληθυσµός: Οι οργανισµοί ενός οικοσυστήµατος που ανήκουν στο ίδιο είδος. 
! Βιοκοινότητα: Το σύνολο των πληθυσµών ενός οικοσυστήµατος. 
! Βιότοπος: Η περιοχή στην οποία ζει ένας πληθυσµός ή µια βιοκοινότητα. 
 
Οι αβιοτικοί παράγοντες ενός οικοσυστήµατος βρίσκονται σε συνεχή αλληλεπίδραση 

µε τους βιοτικούς και καθορίζουν τη φύση του αλλά και τη λειτουργία του. 
 

! Αυτότροφα οικοσυστήµατα: Είναι τα οικοσυστήµατα που εισάγουν την ενέργεια 
που είναι απαραίτητη για τη διατήρηση της δοµής τους µε τη µορφή της ηλιακής 
ακτινοβολίας. Π.χ. δάση. 

! Ετερότροφα οικοσυστήµατα: Αντίθετα εδώ η εισαγωγή της ενέργειας γίνεται µε 
τη µορφή χηµικών ενώσεων. Π.χ. πόλεις. Εδώ η τροφή έχει παραχθεί σε 
αυτότροφα οικοσυστήµατα και µεταφέρονται στις πόλεις. 

! Τροφικές σχέσεις – Ροή ενέργειας: Διανοµή της ενέργειας στους οργανισµούς 
του οικοσυστήµατος. 

! Ανακύκλωση χηµικών στοιχείων: Διαθεσιµότητα των στοιχείων αυτών στους 
οργανισµούς του οικοσυστήµατος. 

 
 
 

2.1.1 ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΟΙΚΟΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 
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ΜΕΓΕΘΟΣ ΚΑΙ ΟΡΙΑ 
 

Το µέγεθος και τα όρια ενός οικοσυστήµατος καθορίζονται κάθε φορά από τον 
ερευνητή που το µελετά. Σε µερικές µόνο περιπτώσεις (π.χ. στο οικοσύστηµα ενός 
νησιού) µπορούν να καθοριστούν µε ακρίβεια). 

 
ΙΣΟΡΡΟΠΙΑ – ΠΟΙΚΙΛΟΤΗΤΑ 

 
• Στα οικοσυστήµατα δεν υπάρχει στατική αλλά δυναµική ισορροπία. 
• Όσο µεγαλύτερη είναι η ποικιλότητα ενός οικοσυστήµατος τόσο ευνοείται η 
διατήρηση της ισορροπίας του, λόγω της µεγαλύτερης ποικιλίας σχέσεων 
µεταξύ των βιοτικών παραγόντων του. Έτσι, όποτε µια µεταβολή διαταράσσει 
την ισορροπία του εν λόγω οικοσυστήµατος, υπάρχουν αρκετοί διαθέσιµοι 
µηχανισµοί αυτορρύθµισης που την αποκαθιστούν. 

 
 
 
 
 
 
Οι οργανισµοί έχουν ανάγκη από ενέργεια την οποία εξασφαλίζουν µε την τροφή 

τους. Οι τροφικές σχέσεις µεταξύ των οργανισµών µπορεί να είναι ποιοτικές (ποιος 
τρώει ποιον) και ποσοτικές (τι ποσότητα τρώει). 

 
! Τροφικές αλυσίδες - πλέγµατα: Παραστατικές – σχηµατικές 
απεικονίσεις των ποιοτικών τροφικών σχέσεων που αναπτύσσονται 
µεταξύ των οργανισµών ενός οικοσυστήµατος. 

! Τροφικές πυραµίδες: Απεικόνιση των ποσοτικών τροφικών σχέσεων 
µεταξύ των οργανισµών ενός οικοσυστήµατος. 

 
 

2.2.1 ΤΡΟΦΙΚΕΣ ΑΛΥΣΙΔΕΣ ΚΑΙ ΤΡΟΦΙΚΑ ΠΛΕΓΜΑΤΑ 
 

! Τροφικό πλέγµα: Είναι το δίκτυο αυτό, που απεικονίζει το σύνολο των 
τροφικών σχέσεων µεταξύ των οργανισµών ενός οικοσυστήµατος. 
Φαίνεται έτσι ότι οι τροφικές αλυσίδες αποτελούν µέρος των 
πολύπλοκων τροφικών σχέσεων που παρουσιάζει ένα τροφικό πλέγµα. 

 
Από ένα τροφικό πλέγµα µπορούµε να αντλήσουµε και άλλες πληροφορίες σχετικές 

µε το πώς θα επηρεαστούν οι πληθυσµοί και οι σχέσεις µεταξύ των διαφόρων ειδών που 
ζουν µέσα σε ένα οικοσύστηµα, ανάλογα µε τις περιβαλλοντικές επιδράσεις, 
συµπεριλαµβάνοντας και ανθρώπινες επεµβάσεις. 
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2.2.2 ΤΡΟΦΙΚΕΣ ΠΥΡΑΜΙΔΕΣ ΚΑΙ ΤΡΟΦΙΚΑ ΕΠΙΠΕΔΑ 
 

! Βιοµάζα: Ξηρή µάζα οργανισµών ανά επιφάνεια. 
! Τροφικές πυραµίδες (βλ. σελ. 20 σηµειώσεων) 
! Τροφικό επίπεδο: Σχηµατικά τα τροφικά επίπεδα είναι τα επάλληλα 

ορθογώνια που όλα µαζί σχηµατίζουν την πυραµίδα. Σε κάθε τροφικό επίπεδο 
περιλαµβάνονται οι οργανισµοί που τρέφονται απέχοντας τον ίδιο αριθµό 
βηµάτων από τον ήλιο. Πιο συγκεκριµένα: 
• Πρώτο τροφικό επίπεδο: Παραγωγοί. Οι παραγωγοί είναι οι µόνοι 
οργανισµοί που µπορούν να µετατρέψουν την ηλιακή ενέργεια σε χηµική, 
χρησιµοποιώντας παράλληλα και τα ανόργανα θρεπτικά συστατικά της 
βιόσφαιρας για τον αναβολισµό τους. 

• Δεύτερο τροφικό επίπεδο: Καταναλωτές πρώτης τάξης. Ετερότροφοι 
οργανισµοί που παίρνουν ενέργεια τρεφόµενα από τη βιοµάζα των φυτών. 

• Τρίτο τροφικό επίπεδο: Καταναλωτές δεύτερης τάξης. . Ετερότροφοι 
οργανισµοί που παίρνουν ενέργεια τρεφόµενα από τη βιοµάζα των 
καταναλωτών του προηγούµενου επιπέδου κ.ο.κ. 

 
Πρέπει εδώ να γίνει κατανοητό, ότι ένας καταναλωτής που ανήκει σε κάποιο τροφικό 

επίπεδο µπορεί να τραφεί από πολλαπλά τροφικά επίπεδα είτε µικρότερα είτε µεγαλύτερα 
από το δικό του τροφικό επίπεδο. Πρέπει να µην ξεχνάµε ποτέ ότι η τροφική πυραµίδα 
εµπεριέχει την έννοια της τροφικής αλυσίδας, ενώ η ίδια η τροφική αλυσίδα αποτελεί 
δοµικό στοιχείο του τροφικού πλέγµατος. Η τελική κατάταξη κάποιου οργανισµού σε 
συγκεκριµένο τροφικό επίπεδο, εξαρτάται από το τροφικό επίπεδο, από το οποίο τρέφεται 
κυρίως ο συγκεκριµένος οργανισµός. 

 
! Τροφική πυραµίδα ενέργειας: Απεικονίζει τη µεταβολή της δεσµευµένης 

ενέργειας από το ένα τροφικό επίπεδο ενός οικοσυστήµατος στο άλλο. 
! Τροφική πυραµίδα βιοµάζας: Απεικονίζει τη µεταβολή της δεσµευµένης 

βιοµάζας από το ένα τροφικό επίπεδο ενός οικοσυστήµατος στο άλλο. 
! Τροφική πυραµίδα πληθυσµού: Απεικονίζει τη µεταβολή του πληθυσµού 

των οργανισµών από το ένα τροφικό επίπεδο ενός οικοσυστήµατος στο άλλο. 
 

Το εµβαδόν που δίνεται σε κάθε ορθογώνιο, που απεικονίζει το κάθε τροφικό 
επίπεδο, είναι ανάλογο του µεγέθους της µεταβλητής που απεικονίζεται στο 
συγκεκριµένο τροφικό επίπεδο. 

 
Η ενέργεια µε τη µορφή της χηµικής ενέργειας που εµπεριέχεται στην τροφή των 

οργανισµών, περνάει από το κατώτερο τροφικό επίπεδο (των παραγωγών) στο ανώτερο. 
Έχει υπολογιστεί ότι µόνο το 10% περίπου της ενέργειας - βιοµάζας ενός τροφικού 

επιπέδου περνάει στο επόµενο, καθώς το 90% της ενέργειας – βιοµάζας χάνεται. Αυτό 
οφείλεται στο ότι: 

1. Ένα µέρος της χηµικής ενέργειας µετατρέπεται µε την κυτταρική αναπνοή σε 
µη αξιοποιήσιµες µορφές ενέργειας (π.χ. θερµότητα). 

2. Δεν τρώγονται όλοι οι οργανισµοί. 
3. Ορισµένοι οργανισµοί πεθαίνουν. 
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4. Ένα µέρος της οργανικής ύλης αποβάλλεται µε τα κόπρανα τα οποία 
αποικοδοµούνται. 

Στις τροφικές πυραµίδες πληθυσµού παρουσιάζεται η ίδια πτωτική τάση. Υπάρχει 
όµως µια εξαίρεση στην περίπτωση που υπάρχουν παρασιτικές τροφικές σχέσεις στο 
οικοσύστηµα, οπότε ο πληθυσµός των ανώτερων επιπέδων γίνεται ολοένα και 
µεγαλύτερος από τον πληθυσµό των κατώτερων. Μία τέτοια τροφική πυραµίδα 
χαρακτηρίζεται ως ανεστραµµένη. Π.χ.: βελανιδιά – κάµπιες – πρωτόζωα. 

 
Η κατάταξη των καταναλωτών στα τροφικά επίπεδα δεν είναι πάντοτε εύκολη, επειδή: 

• Υπάρχουν οργανισµοί που είναι ταυτόχρονα φυτοφάγοι και σαρκοφάγοι (π.χ. 
άνθρωπος). 

• Υπάρχουν οργανισµοί που µπορούν να αλλάζουν τις διατροφικές τους 
συνήθειες ανάλογα µε την εποχή (π.χ. αλεπού). 

• Οι διατροφικές προτιµήσεις κάποιων οργανισµών αλλάζουν ανάλογα µε το 
στάδιο της ζωής τους. Για παράδειγµα ο βάτραχος στο στάδιο του γυρίνου είναι 
φυτοφάγος, ενώ, όταν µεταµορφωθεί σε ώριµο βάτραχο, γίνεται εντοµοφάγος. 

 
 

2.2.3 Η ΕΝΝΟΙΑ ΤΗΣ ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΟΤΗΤΑΣ 
 

! Παραγωγικότητα: Ο ρυθµός µε τον οποίο οι οργανισµοί ενός οικοσυστήµατος 
παράγουν οργανική ύλη αποτελεί την παραγωγικότητα του οικοσυστήµατος, 
που διακρίνεται σε πρωτογενή και δευτερογενή. 

o Πρωτογενής παραγωγικότητα: Είναι ο ρυθµός µε τον οποίο οι παραγωγοί ενός 
οικοσυστήµατος δεσµεύουν την ηλιακή ακτινοβολία και τη µετατρέπουν σε 
χηµική (οργανική ύλη). 

o Δευτερογενής παραγωγικότητα: Είναι ο ρυθµός µε τον οποίο οι καταναλωτές 
ενός οικοσυστήµατος, αξιοποιώντας τη χηµική ενέργεια που προσλαµβάνουν 
µε την τροφή τους, παράγουν οργανική ύλη. 

Επειδή όµως από την οργανική ύλη που παράγεται, είτε στο επίπεδο των παραγωγών, 
είτε στο επίπεδο των καταναλωτών, ένα µέρος µόνο δεσµεύεται στους ιστούς τους (γιατί 
το µεγαλύτερο χρησιµοποιείται για την κάλυψη των ενεργειακών αναγκών τους), είναι 
απαραίτητο τόσο η πρωτογενής, όσο και η δευτερογενής παραγωγικότητα να 
διακρίνονται σε µεικτή και σε καθαρή παραγωγικότητα. 

o Μεικτή παραγωγικότητα: Αποτελεί το ποσό της συνολικής οργανικής ύλης 
που παράγεται. 

o Καθαρή παραγωγικότητα: Αποτελεί το ποσό της οργανικής ύλης που 
αποµένει, µετά την αφαίρεση της οργανικής ύλης που οξειδώθηκε, 
προκειµένου να χρησιµοποιηθεί για την κάλυψη των ενεργειακών αναγκών των 
οργανισµών. 

! Θερισµός: Μέθοδος για τον υπολογισµό της καθαρής πρωτογενούς 
παραγωγικότητας ενός οικοσυστήµατος. (Βλ. τρόπο διεξαγωγής στο βιβλίο). 

! Φρυγανικό οικοσύστηµα: Οικοσύστηµα στο οποίο αφθονούν φυτά όπως το 
θυµάρι, η λαδανιά, η λεβάντα, η ρίγανη κ.ά. 
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Η παραγωγικότητα διαφέρει πολύ στα διάφορα οικοσυτήµατα. Οι παράγοντες που την 
επηρεάζουν είναι η ηλιοφάνεια, η θερµοκρασία, η διαθεσιµότητα των απαραίτητων 
θρεπτικών στοιχείων, η διαθεσιµότητα του νερού (µόνο για χερσαία οικοσυστήµατα) και 
το βάθος στο οποίο µπορεί να διεισδύσει το φως (µόνο για υδάτινα οικοσυστήµατα). 

 
 

 
 
 
 
 

! Βιογεωχηµικοί κύκλοι: Οι επαναλαµβανόµενες κυκλικές πορείες των χηµικών 
στοιχείων στα οικοσυστήµατα χαρακτηρίζονται ως βιογεωχηµικοί κύκλοι, διότι 
διεκπεραιώνονται µε τη συµµετοχή βιολογικών, γεωλογικών και χηµικών 
διαδικασιών. 

Ενώ η ενέργεια παρέχεται συνεχώς από τον ήλιο και ρέει µονόδροµα µέσω των 
τροφικών αλυσίδων από τους παραγωγούς προς τα διάφορα επίπεδα καταναλωτών, τα 
διαθέσιµα χηµικά στοιχεία που θα χρησιµοποιηθούν για τη σύνθεση των χηµικών 
ενώσεων, από τις οποίες εξαρτώνται οι δοµές και οι λειτουργίες των οργανισµών, πρέπει 
να ανακυκλώνονται, ώστε να γίνουν εκ νέου διαθέσιµα. Η ανακύκλωση των χηµικών 
στοιχείων είναι απαραίτητη, διότι η ύλη που υπάρχει στη βιόσφαιρα είναι περιορισµένη, 
καθώς ο πλανήτης µας δέχεται ελάχιστα ποσά ύλης από το διάστηµα (π.χ. µετεωρίτες), σε 
αντίθεση µε την ενέργεια που παρέχεται απλόχερα από τον ήλιο. 

 
 

2.3.1 Ο ΚΥΚΛΟΣ ΤΟΥ ΑΝΘΡΑΚΑ 
 

Να διαβαστεί το κείµενο και το σχήµα του βιβλίου ως έχουν. Προσέξτε τις δοσοληψίες 
από κάθε παράγοντα βιοτικό ή αβιοτικό. 

 
 

ΠΑΡΕΜΒΑΣΗ ΤΟΥ ΑΝΘΡΩΠΟΥ ΣΤΟΝ ΚΥΚΛΟ ΤΟΥ ΑΝΘΡΑΚΑ 
 

! Φαινόµενο θερµοκηπίου 
 
 

2.3.2 Ο ΚΥΚΛΟΣ ΤΟΥ ΑΖΩΤΟΥ 
 

Προσοχή στο σχήµα του βιβλίου. 
 

! Αζωτοδέσµευση: Είναι η διαδικασία µε την οποία το ατµοσφαιρικό άζωτο 
εισέρχεται στην τροφική αλυσίδα, αφού πρώτα µετατραπεί σε µορφές 
αξιοποιήσιµες από τους παραγωγούς. Οι παραγωγοί δεν µπορούν να 
δεσµεύσουν απ’ ευθείας το ατµοσφαιρικό άζωτο. 

! Ατµοσφαιρική αζωτοδέσµευση: Η διαδικασία κατά την οποία το 
ατµοσφαιρικό άζωτο αντιδρά µε τους υδρατµούς, σχηµατίζοντας αµµωνία, είτε 
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µε το ατµοσφαιρικό οξυγόνο σχηµατίζοντας νιτρικά ιόντα. Η απαραίτητη 
ενέργεια προσφέρεται από τις ηλεκτρικές εκκενώσεις (αστραπές, κεραυνοί). Η 
αµµωνία και τα νιτρικά ιόντα µεταφέρονται µε τη βροχή στο έδαφος. Η 
ατµοσφαιρική αζωτοδέσµευση κατέχει το 10% της συνολικής 
αζωτοδέσµευσης. 

! Βιολογική αζωτοδέσµευση: Πραγµατοποιείται από ελεύθερους ή 
συµβιωτικούς οργανισµούς. 

! Αζωτοδεσµευτικά βακτήρια: Σηµαντικότερα είναι αυτά που ζουν 
συµβιωτικά στις ρίζες των ψυχανθών (όπως είναι το τριφύλλι, η µπιζελιά, η 
φασολιά, η φακή, η σόγια) σε ειδικά εξογκώµατα (φυµάτια). Αυτά τα 
βακτήρια έχουν την ικανότητα να δεσµεύουν το ατµοσφαιρικό άζωτο και να 
το µετατρέπουν σε νιτρικά ιόντα, τα οποία µπορούν να απορροφηθούν από 
τα ψυχανθή. Γι’ αυτό το λόγο άλλωστε τα όσπρια είναι πλούσια σε 
πρωτεΐνες. Η βιολογική αζωτοδέσµευση κατέχει το 90% της συνολικής 
αζωτοδέσµευσης. Προσοχή: Τα ψυχανθή και τα αζωτοδεσµευτικά βακτήρια 
είναι υποχρεωτικοί συµβιώτες. Βλ. και σελ. 2 σηµ. 

 
" Συµβίωση: Οι οργανισµοί που συµβιώνουν ωφελούνται αµφότεροι. 
" Παρασιτισµός: Ωφελείται το παράσιτο, εις βάρος όµως του ξενιστή του. 
" Οµοσιτισµός: Ωφελείται ο ένας από τους δύο οργανισµούς που συµβιώνουν, χωρίς 
όµως να βλάπτεται ο άλλος. 

 
! Νιτροποιητικά βακτήρια: Μετατρέπουν την αµµωνία που συγκεντρώνεται 

στο έδαφος σε νιτρικά ιόντα τα οποία παραλαµβάνονται από τα φυτά. Η 
αµµωνία είναι προϊόν της δράσης των αποικοδοµητών οι οποίοι διασπούν την 
νεκρή οργανική ύλη, αλλά και τα αζωτούχα προϊόντα του µεταβολισµού που 
αφήνουν ζώα και φυτά. Επίσης η αµµωνία προέρχεται και από την 
ατµοσφαιρική αζωτοδέσµευση. 

! Απονιτροποιητικά βακτήρια: Μετατρέπουν τα νιτρικά ιόντα σε µοριακό 
άζωτο, το οποίο επιστρέφει στην ατµόσφαιρα. 

 
Να διαβαστεί το κείµενο και το σχήµα του βιβλίου ως έχουν. Προσέξτε τις δοσοληψίες 

από κάθε παράγοντα βιοτικό ή αβιοτικό. 
 
Ερώτηση: Πιστεύετε πως τα νιτροποιητικά και απονιτροποιητικά βακτήρια ανήκουν 

στους αποικοδοµητές; 
 
 

ΠΑΡΕΜΒΑΣΗ ΤΟΥ ΑΝΘΡΩΠΟΥ ΣΤΟΝ ΚΥΚΛΟ ΤΟΥ ΑΖΩΤΟΥ 
 

! Αζωτούχα λιπάσµατα: Χρησιµοποιούνται αντί κοπριάς ή άλλων φυσικών 
λιπασµάτων που προέρχονται κυρίως από περιττώµατα ζώων. Τα αζωτούχα 
λιπάσµατα παράγονται από το ατµοσφαιρικό άζωτο. 

! Ευτροφισµός: Οφείλεται στα λιπάσµατα που δε δεσµεύτηκαν  από τα 
καλλιεργούµενα φυτά και µεταφέρθηκαν από τη βροχή σε γλυκά και 
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θαλάσσια ύδατα. Υπεύθυνα είναι βέβαια και τα αστικά λύµατα που 
απορρίπτονται σε τεράστιες ποσότητες στα υδάτινα οικοσυστήµατα. 

 
ΟΙΚΟΛΟΓΙΚΟΙ ΤΡΟΠΟΙ ΕΜΠΛΟΥΤΙΣΜΟΥ ΤΟΥ ΕΔΑΦΟΥΣ ΣΕ ΑΖΩΤΟ 

 
! Αγρανάπαυση 
! Αµειψισπορά: Είναι η εναλλαγή στην καλλιέργεια σιτηρών και ψυχανθών, 

έτσι ώστε το έδαφος να εµπλουτίζεται σε άζωτο και να µην εξασθενεί. Αυτό 
συµβαίνει διότι τα ψυχανθή φέρουν στις ρίζες τους αζωτοδεσµευτικά 
βακτήρια. 

 
 

 2.3.3 Ο ΚΥΚΛΟΣ ΤΟΥ ΝΕΡΟΥ 
 

! Ρόλος νερού 
! Υδρολογικός κύκλος: Κύκλος του νερού. Η κυκλοφορία του νερού 

στηρίζεται κυρίως στα εξής: 
! Εξάτµιση: Το νερό αποµακρύνεται µε τη µορφή υδρατµών από οποιαδήποτε 

επιφάνεια. 
• Επιδερµική εξάτµιση: Η εξάτµιση του νερού από την επιφάνεια των 

φύλλων. 
! Διαπνοή: Η αποµάκρυνση του νερού µέσω των στοµάτων, των πόρων 

δηλαδή της επιδερµίδας των φύλλων. Η διαπνοή αποτελεί την κινητήρια 
δύναµη για τη µεταφορά των θρεπτικών στοιχείων στο εσωτερικό των 
φυτικών οργανισµών και συνδέεται αναπόσπαστα µε τους βιογεωχηµικούς 
κύκλους των στοιχείων που εισέρχονται στις τροφικές αλυσίδες των 
οικοσυστηµάτων µε πύλη εισόδου τα φυτά. 

! Κατακρηµνίσεις: Βροχή, χιόνι, χαλάζι. Το νερό αποµακρύνεται από την 
ατµόσφαιρα και γίνεται διαθέσιµο στα υδάτινα και χερσαία οικοσυστήµατα. 

 
Η ανταλλαγή του νερού µεταξύ του ωκεανού και της ατµόσφαιρας αποτελεί ένα 

σχετικά απλό µηχανισµό, καθώς περιλαµβάνει µόνο τις διαδικασίες της εξάτµισης και 
των κατακρηµνίσεων. Αντιθέτως στην ξηρά οι πιθανές πορείες του νερού είναι 
περισσότερες. Το νερό που πέφτει στην ξηρά µπορεί: 

• Να εξατµιστεί. 
• Να εισχωρήσει στο υπέδαφος και στο σύστηµα των υπόγειων υδάτων. 
• Να προσληφθεί από τα φυτά και να αποµακρυνθεί µε τη διαπνοή. 
• Να αποµακρυνθεί µε την επιφανειακή απορροή από το χερσαίο περιβάλλον. 

Τα φυτά παίζουν καθοριστικό ρόλο στην απορρόφηση του νερού από το έδαφος. 
Τα επιφανειακά ρέοντα ύδατα αποµακρύνουν και τα θρεπτικά συστατικά τα οποία µε 

µακροχρόνιες διαδικασίες γίνονται διαθέσιµα στους οργανισµούς. Αυτά τα θρεπτικά 
συστατικά θα καταλήξουν τελικά στους υδάτινους αποδέκτες (βλ. ευτροφισµό). Γι’ αυτό 
το λόγο τα δέλτα των ποταµών εµφανίζουν πολύ υψηλή παραγωγικότητα. 
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2.4.1 ΑΝΘΡΩΠΟΣ ΚΑΙ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΑ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ 
 

" Μείωση της βιοποικιλότητας 
" Ερηµοποίηση 
" Ρύπανση (εδάφους, νερού, αέρα) 

 
 

2.4.2 ΜΕΙΩΣΗ ΤΗΣ ΒΙΟΠΟΙΚΙΛΟΤΗΤΑΣ 
 

! Βιοποικιλότητα: Ο όρος αυτός αποδίδεται στην ποικιλία του φαινοµένου 
της ζωής σε κάθε επίπεδο οργάνωσής της, από τα γονίδια, τα χρωµοσώµατα 
και τους οργανισµούς ως τα είδη, τις βιοκοινότητες και τα οικοσυστήµατα 
(βλ. και σελ. 20 σηµειώσεων για την ποικιλότητα). 

Όσο περισσότερο πολύπλοκο είναι ένα οικοσύστηµα, όσο δηλαδή περισσότερα είναι 
τα διαφορετικά είδη οργανισµών που υπάρχουν σ’ αυτό, τόσο περισσότερες και 
πολυπλοκότερες είναι και οι σχέσεις που αναπτύσσονται µεταξύ τους, µε αποτέλεσµα το 
οικοσύστηµα να είναι σταθερό, γιατί αυξάνονται οι ευνοϊκές συνθήκες για διατήρηση της 
ισορροπίας του. 
Κύριο αίτιο της εξαφάνισης των ειδών είναι η καταστροφή ή η αλλοίωση των 

περιοχών στις οποίες αυτά µπορούν να επιβιώσουν. 
 

! Υγρότοποι: Αποτελούν βιότοπους οι οποίοι βρίσκονται στο όριο µεταξύ 
χερσαίων και υδάτινων περιοχών και χαρακτηρίζονται από αβαθή, µόνιµα ή 
εποχικά νερά. Υγρότοποι όπως το δέλτα των ποταµών, οι αβαθείς λίµνες, τα 
ποτάµια, τα έλη, οι λιµνοθάλασσες κ.ά. διακρίνονται για τη µεγάλη 
παραγωγικότητά τους, που τους κάνει ιδανικούς για την επιβίωση ενός 
πλήθους οργανισµών, στους οποίους περιλαµβάνονται έντοµα, πουλιά, ερπετά, 
αµφίβια, ψάρια. Παράλληλα, τα άφθονα θρεπτικά συστατικά που περιέχουν 
ευνοούν την ανάπτυξη µιας πλούσιας υδρόβιας και χερσαίας χλωρίδας. 

 
! Τροπικά δάση: Τα τροπικά δάση είναι τα πιο πλούσια οικοσυστήµατα του 

πλανήτη µας, αφού φιλοξενούν ένα µεγάλο αριθµό διαφορετικών 
οργανισµών. Παρ’ όλο που τα εδάφη τους είναι φτωχά, η βλάστησή τους 
είναι πλούσια. Διαθέτου ν το 65% του συνόλου των γνωστών φυτικών ειδών. 
Η αποικοδόµηση στα δάση αυτά είναι ταχύτατη, λόγω της επικράτησης 
υψηλών θερµοκρασιών και υγρασίας (αβιοτικοί παράγοντες). Όµως όλα τα 
ανόργανα θρεπτικά συστατικά επαναπροσλαµβάνονται από τα φυτά και τα 
εδάφη των δασών αυτών παραµένουν φτωχά. Συµπεραίνουµε λοιπόν ότι για 
τους παραπάνω λόγους τα εδάφη αυτά δεν είναι κατάλληλα για γεωργικές 
καλλιέργειες, παρ’ όλο που τα τροπικά δάση καταστρέφονται για το σκοπό 
αυτό. 
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2.4.3 ΕΡΗΜΟΠΟΙΗΣΗ 
 

! Ερηµοποίηση: Είναι η κατάσταση εκείνη κατά την οποία υπάρχουν 
οικοσυστήµατα µε άγονα εδάφη, µικρή παραγωγικότητα και µικρή βιοµάζα, 
σε περιοχές όπου τα χαρακτηριστικά του κλίµατος θα επέτρεπαν πλούσια 
βλάστηση και αυτό είναι αποτέλεσµα ανθρώπινων παρεµβάσεων όπως: 

1. Όξινη βροχή 
2. Αποψίλωση 
3. Πυρκαγιές και υπερβόσκηση στα µεσογειακά οικοσυστήµατα. 

 
 

ΠΥΡΚΑΓΙΕΣ ΣΤΑ ΜΕΣΟΓΕΙΑΚΑ ΟΙΚΟΣΥΣΤΉΜΑΤΑ 
 

" Τα µεσογειακά οικοσυστήµατα µπορούν να επανακάµψουν σε λιγότερο από 
δέκα χρόνια, γιατί οι οργανισµοί τους έχουν προσαρµοστεί στην περιοδική 
εµφάνιση της φωτιάς αναπτύσσοντας συγκεκριµένους µηχανισµούς 
αναγέννησης. Χαρακτηριστικά παραδείγµατα αποτελούν ο σχηµατισµός νέων 
βλαστών και φύλλων από υπόγειους οφθαλµούς, η αυξηµένη φύτρωση 
σπερµάτων που διασκορπίστηκαν λόγω της φωτιάς κ.ά. Όµως οι 
παραπάνω µηχανισµοί δεν είναι αρκετή όταν το οικοσύστηµα έχει καεί 
επανειληµµένα και όταν µετά τη φωτιά επιχειρούνται ανασταλτικές 
επεµβάσεις όπως υπερβόσκηση. 

! Διάβρωση του εδάφους: Είναι µία από τις επιπτώσεις της φωτιάς. Οφείλεται 
στο ότι δεν υπάρχουν πια φυτά που µε τις ρίζες τους θα συγκρατήσουν το 
έδαφος από τα ρέοντα ύδατα των καταρρακτωδών βροχών. Το αποτέλεσµα 
είναι βαθµιαία κατάρρευση των οικοσυστηµάτων και ερηµοποίηση. 

 
 

2.4.4 ΡΥΠΑΝΣΗ 
 

" ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗ 
" ΥΔΑΤΩΝ 
" ΕΔΑΦΟΥΣ 

 
! Ρύποι: Στους ρύπους ανήκουν συγκεκριµένες χηµικές ουσίες και διάφορες 

µορφές ενέργειας όπως η θερµότητα, ο ήχος και οι ακτινοβολίες. 
" Στις περισσότερες περιπτώσεις κριτήριο για την απειλή που συνιστά ένας 

ρύπος δεν είναι τόσο η ποιότητά του, όσο ο ρυθµός µε τον οποίο προστίθεται 
σε ένα οικοσύστηµα, σε σχέση πάντα µε το ρυθµό που αποµακρύνεται ή 
αδρανοποιείται από τους εξισορροπιστικούς παράγοντες του οικοσυστήµατος. 
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ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗ ΡΥΠΑΝΣΗ 

 
Τα σύγχρονα περιβαλλοντικά προβλήµατα που οφείλονται στην ατµοσφαιρική 

ρύπανση είναι: 
 

! Το φαινόµενο του θερµοκηπίου: Η αύξηση της συγκέντρωσης του CO2 στην 
ατµόσφαιρα λόγω των καύσεων που είναι απαραίτητες για το σύγχρονο τρόπο 
ζωής, έχει σαν αποτέλεσµα την παγίδευση ποσοστού της υπέρυθρης 
ακτινοβολίας που κανονικά θα διέφευγε στο διάστηµα. Το αποτέλεσµα είναι η 
βαθµιαία άνοδος της µέσης θερµοκρασίας του πλανήτη που θα έχει ως 
αποτέλεσµα τη διαταραχή των κλιµατολογικών συνθηκών και την άνοδο της 
στάθµης της θάλασσας λόγω του λιωσίµατος των πάγων. Έτσι πολλές γόνιµες 
περιοχές θα µετατραπούν σε άγονες και αντίστροφα. 

!  Το φωτοχηµικό νέφος: SO2, Πρωτογενείς (CO, οξείδια του αζώτου, 
διάφοροι υδρογονάνθρακες) και Δευτερογενείς ρύποι (όζον, νιτρικό 
υπεροξυακετύλιο (PAN). 

! Η εξασθένηση της στιβάδας του όζοντος: Το όζον ενώ στα κατώτερα 
επίπεδα της ατµόσφαιρας αποτελεί ρύπο, στα ανώτερα επίπεδα, σε ύψος 15 µε 
30 Km (κατώτερη στρατόσφαιρα), σχηµατίζει µια στιβάδα που διαδραµατίζει 
σπουδαίο ρόλο στη διατήρηση της ζωής, καθώς απορροφά ένα σηµαντικό 
µέρος της υπεριώδους ακτινοβολίας. Η ακτινοβολία αυτή έχει θανατηφόρο 
δράση στους µονοκύτταρους οργανισµούς, προκαλεί µεταλλάξεις στο DNA, 
προκαλεί καταρράκτη και καρκίνο του δέρµατος. 

• Χλωροφθοράνθρακες 
! Όξινη βροχή: Βροχή µε pH<5. Οφείλεται σε αυξηµένη συγκέντρωση των 

οξειδίων του αζώτου και του θείου στην ατµόσφαιρα, τα οποία µε την 
επίδραση των υδρατµών της ατµόσφαιρας µετατρέπονται σε νιτρικό και 
θειώδες οξύ και το νερό της βροχής να γίνεται όξινο. Τέτοια οξείδια είναι 
ρύποι που προέρχονται από φυσικά φαινόµενα (ηφαίστεια, αποικοδόµηση 
οργανικών ουσιών), αλλά κυρίως από την εντατική καύση υγρών καυσίµων. 
Αν οι ρύποι αυτοί µεταφερθούν µε τον άνεµο σε άλλη περιοχή, τότε η όξινη 
βροχή µπορεί να εκδηλωθεί και στην περιοχή αυτή. Η όξινη βροχή 
καταστρέφει το φύλλωµα των δέντρων, ελαττώνει τη γονιµότητα του εδάφους 
και θανατώνει τους φυτικούς και τους ζωικούς οργανισµούς των υδάτινων 
οικοσυστηµάτων. Επίσης προκαλεί καταστροφές και στα ιστορικά 
αρχιτεκτονικά µνηµεία και έργα τέχνης που είναι κατασκευασµένα από 
µάρµαρο, γιατί τα οξέα που περιέχονται στη βροχή διαβρώνουν τις εξωτερικές 
επιφάνειές τους. 

 
 

ΡΥΠΑΝΣΗ ΤΩΝ ΥΔΑΤΩΝ 
 

! Ευτροφισµός 
! «Θερµό νερό» 
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! Σοβαρά νοσήµατα λόγω αύξησης του µικροβιακού φορτίου στα αστικά 
οργανικά λύµατα 

! Βιοµηχανική δραστηριότητα: Βαρέα µέταλλα (µόλυβδος, υδράργυρος, 
ψευδάργυρος κ. ά.), οργανικοί διαλύτες, πετρελαιοειδή, σύνθετες οργανικές 
ουσίες. 

! Παρασιτοκτόνα, εντοµοκτόνα: Μη βιοδιασπώµενες ουσίες, δηλαδή ουσίες 
που δεν αποικοδοµούνται από τους αποικοδοµητές (βλ. σχετικά µε τους 
αποικοδοµητές και την αποικοδόµηση γενικότερα σελ. σηµ.: 2, 19, 22, 24, 26, 
28 + ευτροφισµός + βιοσυσσώρευση). 

• DDT 
! Βιοσυσσώρευση: Βλέπε παράδειγµα µε το DDT. Τα ίδια ισχύουν για όλες τις 

µη βιοδιασπώµενες ουσίες. Βιοσυσσώρευση είναι το φαινόµενο εκείνο κατά 
το οποίο η συγκέντρωση µιας τοξικής ουσίας δεκαπλασιάζεται στους 
οργανισµούς του αµέσως ανώτερου τροφικού επιπέδου. Ερ.: Πως εξηγείται 
αυτό; 

• Εύθραυστα κελύφη στα αρπακτικά πτηνά 
 
 

ΡΥΠΑΝΣΗ ΤΟΥ ΕΔΑΦΟΥΣ 
 

Η ρύπανση του εδάφους, παρά το ότι είναι εξίσου σηµαντική µε τη ρύπανση των 
υδάτων και συνδέεται µ’ αυτήν, άργησε να γίνει αντιληπτή, γιατίπροχωρεί µε αργότερο 
ρυθµό απ’ αυτήν. Βλ. ερηµοποίηση, υδάτινα οικοσυστήµατα, υπόγεια νερά. 

 
 

ΗΧΟΡΥΠΑΝΣΗ 
 

! Ντεσιµπέλ: Μονάδα µέτρησης της έντασης του ήχου. 


