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Σημείω
μα του εκδότη

Αγαπητοί συνάδελφοι,

Η εξέλιξη της πανδημίας έχει επηρεάσει τις ζωές όλων μας, ελπίζω αυτό το σημείωμα να βρίσκει υγιείς εσάς 
και τους οικείους σας. Η υγεία είναι το υπέρτατο αγαθό και ευτυχώς στην χώρα μας ως τέτοιο αντιμετωπί-
στηκε.

Χάρη στις προσπάθειες όλων μας, το σύστημα υγείας φαίνεται ότι καταφέρνει να ανταπεξέλθει. Με αυτή την 
αφορμή έχει κατασταθεί πλέον σαφές σε όλη την κοινωνία η αξία του Δημόσιου Συστήματος Υγείας και η 
ανάγκη ενδυνάμωσης του.

Σε οικονομικό επίπεδο, δυστυχώς τα δύσκολα είναι μπροστά για τη χώρα. Ενώ η οικονομία είχε αρχίσει να 
συνέρχεται από την πολυετή κρίση την οποία βιώσαμε, φαίνεται ότι το τίμημα για τη διασφάλιση της υγείας 
του γενικού πληθυσμού θα είναι μία νέα ύφεση. Καλούμε την Κυβέρνηση να πάρει όλα τα απαραίτητα μέτρα 
για τη στήριξη της οικονομίας και ευελπιστούμε η Ευρωπαϊκή Ένωση να σταθεί στο ύψος των περιστάσεων 
δείχνοντας αλληλεγγύη στις πληττόμενες από την κρίση χώρες του Νότου. Σε κάθε περίπτωση, περισσότερο 
από ποτέ πρέπει να υποστηρίξουμε τις ελληνικές επιχειρήσεις και τα προϊόντα μας.

Σε κάθε κρίση πρέπει να βλέπουμε και τα θετικά. Με αυτήν την αιτία η χώρα έκανε τεράστια βήματα στο 
κομμάτι της εξυπηρέτησης των πολιτών και της ψηφιοποίησης των υπηρεσιών, σε σημείο να απορούμε γιατί 
τόσα χρόνια δεν είχαμε προχωρήσει στην αξιοποίηση τους.

Για να ευλογήσουμε και τα γένια μας, η ΕΕΧ είχε εδώ και χρόνια προχωρήσει στη δυνατότητα ηλεκτρονικών 
πληρωμών και έκδοσης πιστοποιητικών ιδιότητας μέλους. Παράλληλα με απόφαση της Συνέλευσης των 
Αντιπροσώπων θα προσπαθήσουμε, παρά τις εσωτερικές αντιδράσεις, να προχωρήσουμε σε ηλεκτρονική 
ψηφοφορία για τις επόμενες εκλογές. Μόλις επιστρέψουμε στην κανονικότητα (με προσοχή και σύνεση) θα 
εντάξουμε τις υπηρεσίες μας και στο www.gov.gr.

Κλείνοντας, εύχομαι για μία ακόμη φορά να είστε όλοι γεροί και δυνατοί. Με αυτό δεδομένο, τα υπόλοιπα θα 
τα καταφέρουμε.

Με εκτίμηση 
O Πρόεδρος της Ένωσης Ελλήνων Χημικών
Δρ Αθανάσιος Παπαδόπουλος
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Οι ακατάλληλα αναμεμειγμένες χημικές ενώσεις προκαλούν 
κάθε χρόνο έναν τεράστιο αριθμό πυρκαγιών και εκρήξεων, 
καθώς και τραυματισμών σε εργαστήρια, επιχειρήσεις και 
σπίτια.
Μηχανικοί του Πανεπιστημίου της Καλιφόρνιας, Riverside 
ανέπτυξαν ένα νέο πρόγραμμα υπολογιστή ανοιχτού κώδι-
κα που ονομάζεται ChemStor, το οποίο μπορεί να αποτρέ-
ψει αυτές τις επικίνδυνες καταστάσεις ενημερώνοντας τους 
χρήστες για την ασφάλεια ανάμειξης συγκεκριμένων χημι-
κών ουσιών. Τα Κέντρα Ελέγχου Ασθενειών υπολογίζουν 
ότι 4.500 τραυματισμοί προκαλούνται ετησίως από τη δημι-
ουργία μειγμάτων ασύμβατων χημικών ουσιών κατά τον κα-
θαρισμό της πισίνας, εκ των οποίων οι μισοί συμβαίνουν σε 
σπίτια. Ακόμη και σε εργαστήρια και εργοστάσια όπου οι ερ-
γαζόμενοι εκπαιδεύονται σε πρωτόκολλα ασφαλούς αποθή-
κευσης, συμβαίνουν ατυχήματα από ασύμβατες χημικές ου-
σίες οι οποίες έρχονται σε επαφή στο δοχείο απορριμμάτων.
Η εργασία των μηχανικών του Πανεπιστημίου της Καλι-
φόρνιας δημοσιεύθηκε στο περιοδικό Journal of Chemical 
Information and Modelling. Το πρόγραμμά τους αξιοποιεί μια 
υπολογιστική στρατηγική η οποία ονομάζεται κατανομή χρώ-
ματος. Σε αυτό το σύστημα κάθε πόρος ενώνεται με άλλους 
και βάφεται με ένα χρώμα ενώ οι ενώσεις και οι γωνίες που 
σχηματίζονται μεταξύ 2 πόρων δεν μοιράζονται τα 2 χρώματα.
«Χρωματίζουμε ένα γράφημα έτσι ώστε κανένας από τους 
δύο πόρους που μοιράζονται μια άκρη να μην έχει το ίδιο 
χρώμα», δήλωσε ο πρώτος συγγραφέας Jason Ott, διδακτο-
ρικός φοιτητής της πληροφορικής που ηγήθηκε της έρευνας. 
«Η ιδέα προέρχεται από χάρτες», εξηγεί ο συν-συγγραφέας 
William Grover, επίκουρος καθηγητής βιοϊατρικής στο Κολ-
λέγιο Μηχανικών Marlan και Rosemary Bourns στο τμήμα 
χημείας. «Σε έναν χάρτη των Η.Π.Α., για παράδειγμα, δεν 
υπάρχουν δύο παρακείμενες πολιτείες που μοιράζονται ένα 
χρώμα, γεγονός που τους καθιστά εύκολο να διακρίνουν».
Το ChemStor αντλεί πληροφορίες από μια βιβλιοθήκη Οργα-
νισμού Προστασίας Περιβάλλοντος που περιλαμβάνει 9.800 
χημικές ενώσεις, οι οποίες είναι οργανωμένες σε ομάδες 
σύμφωνα με τη δραστικότητά τους. Στη συνέχεια, δημιουργεί 
ένα γράφημα χημικής αλληλεπίδρασης που βασίζεται στις 
ομάδες δραστικότητας και υπολογίζει τον μικρότερο αριθμό 
χρωμάτων που θα χρωματίσει το γράφημα έτσι ώστε να μην 
μοιράζονται το ίδιο χρώμα ούτε δύο χημικές ουσίες που μπο-
ρούν να αλληλεπιδράσουν. Επιπλέον, το ChemStor προτείνει 
την τοποθέτηση όλων των χημικών ουσιών του κάθε χρώμα-
τος σε ένα μέρος προς αποθήκευση ή ένα δοχείο απορριμμά-
των, αφού επιβεβαιώσει ότι υπάρχει αρκετός χώρος. Ουσίες 
με το ίδιο χρώμα μπορούν να αποθηκευτούν μαζί χωρίς τον 
κίνδυνο αντίδρασης, ενώ ουσίες με διαφορετικά χρώματα 
δεν μπορούν.
Ο William Grover ως προπτυχιακός φοιτητής ήρθε αντιμέ-
τωπος με μια καταστροφική πυρκαγιά που ξέσπασε σε ερ-
γαστήριο και δήλωσε ότι κάτι τέτοιο είναι πολύ επικίνδυνο. 
«Είμαι υπεύθυνος για την ασφάλεια των ανθρώπων στο ερ-

γαστήριό μου και το ChemStor θα είναι σαν ένα δίχτυ προ-
στασίας σύμφωνα με τα ήδη αυστηρά πρωτόκολλα αποθή-
κευσης», δήλωσε ο William Grover. Η λειτουργικότητα του 
ChemStor περιορίζεται αυτή τη στιγμή μόνο σε μια διεπαφή 
γραμμής εντολών, όπου ο χρήστης εισάγει χειροκίνητα τον 
τύπο χημικών ουσιών και την ποσότητα χώρου αποθήκευσης 
σε έναν υπολογιστή. Διάφορες ενέργειες πραγματοποιού-
νται με σκοπό να κάνουν το ChemStor πιο φιλικό προς τον 
χρήστη, συμπεριλαμβανομένης μιας εφαρμογής smartphone 
που χρησιμοποιεί την κάμερα για τη συλλογή πληροφοριών 
σχετικά με τις χημικές ουσίες και τις επιλογές αποθήκευσης. 
Επίσης, έχουν αρχίσει να γίνονται απόπειρες για την ενσω-
μάτωση ψηφιακής φωνής, κάνοντας το ChemStor ακόμα πιο 
εύκολο στην χρήση.

Πηγή: Jason Ott et al, ChemStor: Using Formal Methods To 
Guarantee Safe Storage and Disposal of Chemicals, Journal 
of Chemical Information and Modeling (2020). DOI: 10.1021/
acs.jcim.9b00951

Μπορώ να αναμείξω χημικές ενώσεις; 
Τώρα υπάρχει εφαρμογή 

Επιμέλεια: Χατζημητάκος Θεόδωρος, Χημικός 
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Το μεθάνιο είναι ένα ισχυρό αέριο που προκαλεί το φαινόμενο 
του θερμοκηπίου και συμβάλλει σημαντικά στην υπερθέρμανση 
του πλανήτη. Οι εκπομπές μεθανίου στην ατμόσφαιρα έχουν αυ-
ξηθεί κατά περίπου 150% τους τρεις τελευταίους αιώνες, αλλά 
ήταν δύσκολο για τους ερευνητές να προσδιορίσουν ακριβώς 
από πού προέρχονται αυτές οι εκπομπές. Τα αέρια που παγι-
δεύουν θερμότητα, όπως το μεθάνιο, μπορούν να εκπέμπονται 
φυσικά, καθώς και από την ανθρώπινη δραστηριότητα. Ο ερευ-
νητής του Πανεπιστημίου του Ρότσεστερ, Benjamin Hmiel, με-
τρούσε τα επίπεδα μεθανίου σε αρχαία δείγματα αέρα και διε-
πίστωσε ότι οι επιστήμονες υποτιμούσαν σε μεγάλο βαθμό την 
ποσότητα του μεθανίου που εκπέμπεται στην ατμόσφαιρα μέσω 
καύσης των ορυκτών καυσίμων. Σε ένα έγγραφο που δημοσι-
εύθηκε στο Nature, οι ερευνητές αναφέρουν ότι η μείωση της 
χρήσης των ορυκτών καυσίμων αποτελεί βασικό στόχο για τον 
περιορισμό της αλλαγής του κλίματος. «Η θέσπιση αυστηρό-
τερων κανονισμών για τις εκπομπές μεθανίου στη βιομηχανία 
ορυκτών καυσίμων θα έχει τη δυνατότητα να μειώσει τη μελλο-
ντική υπερθέρμανση του πλανήτη σε μεγαλύτερο βαθμό από ό,τι 
είχε προηγουμένως θεωρήσει», λέει ο Hmiel.

Δύο τύποι μεθανίων
Το μεθάνιο είναι το δεύτερο σημαντικότερο αέριο, μετά από το 
διοξείδιο του άνθρακα, που συμβάλλει στην υπερθέρμανση του 
πλανήτη. Ωστόσο, σε σύγκριση με το διοξείδιο του άνθρακα, κα-
θώς και με άλλα αέρια τα οποία δεσμεύουν τη θερμότητα, το με-
θάνιο έχει σχετικά μικρή διάρκεια ζωής. Παραμένει στην ατμό-
σφαιρα κατά μέσο όρο μόνο εννέα χρόνια, ενώ το διοξείδιο του 
άνθρακα, για παράδειγμα, μπορεί να παραμείνει στην ατμόσφαι-
ρα για περίπου έναν αιώνα. Αυτό καθιστά το μεθάνιο ιδιαίτερα 
κατάλληλο στόχο για τον περιορισμό των επιπέδων εκπομπών 
αερίων σε σύντομο χρονικό διάστημα. «Αν σταματήσουμε να 
εκπέμπουμε διοξείδιο του άνθρακα σήμερα, τα υψηλά επίπεδα 
διοξειδίου του άνθρακα στην ατμόσφαιρα θα εξακολουθούν να 
υφίστανται για μεγάλο χρονικό διάστημα», λέει ο Hmiel. «Το με-
θάνιο είναι σημαντικό να μελετηθεί γιατί εάν κάνουμε αλλαγές 
στις σημερινές μας εκπομπές μεθανίου, αυτό θα αντανακλάται 
πιο γρήγορα.
Το μεθάνιο που εκπέμπεται στην ατμόσφαιρα μπορεί να ταξι-
νομηθεί σε δύο κατηγορίες, με βάση τη διάταξη του C-14, ενός 
σπάνιου ραδιενεργού ισότοπου. Υπάρχει ορυκτό μεθανίου, το 
οποίο “απομονώνεται” για εκατομμύρια χρόνια σε εναποθέσεις 
υδρογονανθράκων και δεν περιέχει πλέον C-14 επειδή το ισό-
τοπο έχει υποστεί ραδιενεργό διάσπαση. Επίσης υπάρχει βιο-
λογικό μεθάνιο, το οποίο έρχεται σε επαφή με τα φυτά και την 
άγρια φύση στην επιφάνεια του πλανήτη και περιέχει C-14. Το 
βιολογικό μεθάνιο μπορεί να απελευθερωθεί φυσικά από πηγές 
όπως οι υγροβιότοποι ή μέσω ανθρωπογενών πηγών όπως οι 
χώροι υγειονομικής ταφής, οι ορυζώνες και τα ζώα. Το ορυ-
κτό μεθανίου, το οποίο αποτελεί το επίκεντρο της μελέτης του 
Hmiel, μπορεί να εκπέμπεται είτε μέσω φυσικών γεωλογικών 

βροχοπτώσεων είτε ως αποτέλεσμα της εξόρυξης και χρήσης 
ορυκτών καυσίμων, συμπεριλαμβανομένου του πετρελαίου, του 
φυσικού αερίου και του άνθρακα.
Οι επιστήμονες είναι σε θέση να ποσοτικοποιήσουν με ακρίβεια 
τη συνολική ποσότητα μεθανίου που εκπέμπεται στην ατμόσφαι-
ρα κάθε χρόνο, αλλά είναι δύσκολο να διαχωρίσουν αυτό το 
σύνολο στα επιμέρους συστατικά του. Για παράδειγμα δεν είναι 
εύκολο να προσδιορίσουν το ποσοστό που προέρχεται από ορυ-

κτές πηγές, από βιολογικές δραστηριότητες και από την ανθρώ-
πινη δραστηριότητα. «Ως επιστημονική κοινότητα αγωνιζόμαστε 
να κατανοήσουμε με ακρίβεια πόσο μεθάνιο εκπέμπουμε- μιας 
και οι ίδιοι οι άνθρωποι εκπέμπουν- στην ατμόσφαιρα», λέει ο 
Petrenko, συν-συγγραφέας της μελέτης. «Γνωρίζουμε ότι τα 
ορυκτά καύσιμα αποτελούν μία από τις μεγαλύτερες εκπομπές 
μεθανίου, αλλά είναι δύσκολο να προσδιοριστεί, επειδή στη ση-
μερινή ατμόσφαιρα τα φυσικά και ανθρωπογενή συστατικά των 
ορυκτών εκπομπών έχουν τα ίδια ισότοπα.

Οι επιπτώσεις στην αλλαγή του κλίματος
Δεδομένα ερευνών δείχνουν πως οι επιπτώσεις των εκπομπών 
μεθανίου στην αλλαγή του κλίματος είναι σημαντικές. Για πα-
ράδειγμα, εάν υποθέσουμε ότι οι ανθρωπογενείς εκπομπές με-
θανίου αποτελούν το μεγαλύτερο μέρος του συνόλου, η μείωση 
των εκπομπών από ανθρώπινες δραστηριότητες όπως η εξόρυ-
ξη και χρήση ορυκτών καυσίμων θα έχει μεγαλύτερο αντίκτυ-
πο στην καταπολέμηση της μελλοντικής υπερθέρμανσης του 
πλανήτη. Για τον Hmiel, αυτό είναι πραγματικά καλά νέα. «Δεν 
θέλω να είμαι πολύ απαισιόδοξος γιατί τα δεδομένα μου έχουν 
θετικές συνέπειες: οι περισσότερες από τις εκπομπές μεθανίου 
είναι ανθρωπογενείς, επομένως έχουμε περισσότερο έλεγχο. 
Εάν μπορέσουμε να μειώσουμε τις εκπομπές μας, αυτό θα έχει 
μεγαλύτερο αντίκτυπο».

Πηγή: https://web.archive.org/web/20200305152923/
https://www.rochester.edu/newscenter/methane-emit-
ted-via-human-fossil-fuel-use-vastly-underestimat-
ed-416492/

Επικαιρότητα

Υποτιμώντας το μεθάνιο που 
εκπέμπουν οι άνθρωποι

Επιμέλεια: Χατζημητάκος Θεόδωρος, Χημικός 
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Το άρθρο αυτό αποτελεί μέρος της Ευρωπαϊκής έκθεσης 
για τα ναρκωτικά για το έτος 2019, που αφορά αποκλειστι-
κά στην Κάνναβη. Η έκθεση αυτή συντάχθηκε από το σώμα 
της Ευρωπαϊκής Ένωσης EMCDDA (European Monitoring 
Centre for Drugs and Drug Addiction). 
Η έκθεση αυτή αποτελεί μία σφαιρική εικόνα του φαινο-
μένου των ναρκωτικών στην Ευρώπη, που καλύπτει τη 
διακίνηση, τη χρήση, τα προβλήματα υγείας καθώς και την 
εφαρμοζόμενη πολιτική για τα ναρκωτικά. Βασίζεται σε 
στατιστικά στοιχεία και στις εκθέσεις για τα ναρκωτικά από 
30 χώρες. 
Το 2020 θα γίνει η τελική αξιολόγηση στην τρέχουσα πολι-
τική για τα ναρκωτικά που εφαρμόστηκε το διάστημα 2013-
2020. Κατά την περίοδο αυτή, η Ευρώπη έζησε δραματικές 
αλλαγές στις προκλήσεις που εμφανίζονται στην περιοχή 
των ναρκωτικών μεταξύ των οποίων συγκαταλέγεται και 
η εμφάνιση νέων μη ελεγχομένων ουσιών. Είδαμε ση-
μαντικές διαφοροποιήσεις στην αγορά και στη χρήση των 

ναρκωτικών και κατέστη πιο επιτακτική η ανάγκη για απο-
τελεσματικές παρεμβάσεις. Η αγορά, η οποία κυριαρχείτο 
από ουσίες που προέρχονται από φυτά που εισάγονταν στην 
Ευρώπη, τώρα μεταλλάσσεται σε αγορά όπου εισέρχονται 
συνθετικές ουσίες που παράγονται στην Ευρώπη. Ως εκ 
τούτου οι ευρωπαϊκοί φορείς που διαμορφώνουν τις πολι-
τικές πρέπει να λάβουν υπόψη τους την παγκοσμιοποίηση 
και τις τεχνολογικές εξελίξεις, που επηρεάζουν την αγορά 
των ναρκωτικών.
 
Κάνναβη
Η κάνναβη είναι ένα από τα πλέον καθιερωμένα ναρκωτι-
κά στην Ευρώπη. Είναι το πλέον διαδεδομένο ναρκωτικό, 
αφού χρήση κάνναβης τον τελευταίο χρόνο αναφέρεται 
από σχεδόν 20% του πληθυσμού στην ηλικιακή ομάδα 18-
24 ετών. Διεθνώς και εντός Ευρώπης, η χρήση κάνναβης 
εξακολουθεί να είναι ένα θέμα που προσελκύει σημαντικά 
το ενδιαφέρον του κοινού και των αρμόδιων για τη χάραξη 

Κάνναβη: νέες εξελίξεις για το πλέον 
καθιερωμένο ναρκωτικό στην Ευρώπη

Επιμέλεια: Αγγελική Οικονόμου Κατσαφούρου, Χημικός
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Επικαιρότητα

πολιτικής, δεδομένου ότι οι νέες εξελίξεις δίνουν έναυσμα 
σε μια αντιπαράθεση σχετικά με τον τρόπο με τον οποίο θα 
πρέπει να αντιμετωπίζεται η ουσία αυτή από την κοινωνία. 
Βρίσκεται σε εξέλιξη μια συζήτηση σχετικά με τη θεραπευ-
τική αξία της κάνναβης, των σκευασμάτων κάνναβης και 
των φαρμάκων που παράγονται με βάση το φυτό της κάν-
ναβης. Ορισμένες χώρες έχουν νομιμοποιήσει την κάννα-
βη, προκαλώντας μια συζήτηση σχετικά με το κόστος και 
τα οφέλη των διάφορων επιλογών ρύθμισης και ελέγχου. 
Το θέμα είναι περίπλοκο. Στην Ευρώπη, για τον έλεγχο της 
κάνναβης αφιερώνονται σημαντικοί πόροι αστυνόμευσης, 
καθώς περίπου πάνω από το ήμισυ των 1,2 εκατομμυρίων 
αδικημάτων που αναφέρθηκαν το 2017 αφορούσαν χρήση 
ή κατοχή κάνναβης για προσωπική χρήση. Η εμπλοκή στην 
αγορά κάνναβης συντελεί επίσης στη νεανική εγκληματικό-
τητα και αποτελεί σημαντική πηγή εσόδων για το οργανω-
μένο έγκλημα. Πέραν αυτού, γνωρίζουμε πλέον καλύτερα 
τους κινδύνους που μπορεί να εγκυμονεί η χρήση κάννα-
βης για την υγεία, ιδίως των νέων. Σήμερα, οι περισσότεροι 
χρήστες που ξεκινούν θεραπεία σε εξειδικευμένα θεραπευ-
τικά κέντρα για πρώτη φορά, δηλώνουν ως κύρια ουσία 
χρήσης την κάνναβη. Πρόκειται για μια ανησυχητική εξέ-
λιξη, δεδομένου ότι τα τελευταία χρόνια το EMCDDA εκτι-
μούσε γενικά ότι οι τάσεις χρήσης κάνναβης παρέμεναν εν 
πολλοίς αμετάβλητες. Πλέον όμως η εκτίμηση αυτή τίθεται 
σε αμφισβήτηση με τα νέα δεδομένα, σύμφωνα με τα οποία 
αρκετές χώρες αναφέρουν αυξημένη χρήση κάνναβης σε 
νεότερες ηλικίες. 
Το τοπίο γίνεται ακόμη πιο σύνθετο αν λάβουμε υπόψη ότι 
τα τελευταία χρόνια έχουν αναπτυχθεί νέες μορφές κάν-
ναβης ως αποτέλεσμα προόδων στις τεχνικές καλλιέργει-
ας, εκχύλισης και παραγωγής. Υβριδικά φυτά πολλαπλών 
στελεχών τα οποία παράγουν υψηλότερης δραστικότητας 
κάνναβη, έχουν αρχίσει να αντικαθιστούν τις παραδοσιακές 
ποικιλίες του φυτού τόσο στην Ευρώπη όσο και στο Μα-
ρόκο, απ’ όπου κυρίως προέρχεται η ρητίνη κάνναβης που 
κυκλοφορεί στην Ευρώπη. Σύμφωνα με πρόσφατη μελέτη 
με την υποστήριξη του EMCDDA, η δραστικότητα τόσο της 
ρητίνης όσο και της φυτικής κάνναβης αυξάνεται την τελευ-
ταία δεκαετία. Η δημιουργία νόμιμων αγορών κάνναβης για 
ψυχαγωγική χρήση στις χώρες όπου νομιμοποιήθηκε η κάν-
ναβη οδηγεί επίσης σε καινοτομίες, με την ανάπτυξη νέων 
προϊόντων κάνναβης όπως βρώσιμα, υγρά για ηλεκτρονικά 
τσιγάρα και συμπυκνώματα. Κάποια από τα προϊόντα αυτά 
εμφανίζονται πλέον και στην ευρωπαϊκή αγορά, ο δε εντο-
πισμός και ο έλεγχός τους συνιστούν μια νέα πρόκληση. 
Αναγνωρίζοντας τη δυναμική και σύνθετη φύση της πολιτι-
κής για την κάνναβη, το EMCDDA εγκαινίασε μια νέα σειρά 
εκδόσεων με ανασκοπήσεις και αναλύσεις των επιστημο-
νικών δεδομένων στον τομέα αυτόν, στις οποίες περιλαμ-
βάνεται και μια ανασκόπηση των εξελίξεων όσον αφορά τη 
διάθεση φαρμακευτικής κάνναβης στην Ευρωπαϊκή Ένωση. 
Εν προκειμένω, η εμπεριστατωμένη συζήτηση παρεμποδί-
ζεται εξαιτίας της ανυπαρξίας κοινής εννοιολογικής αντίλη-

ψης της φαρμακευτικής κάνναβης. Το ζήτημα περιπλέκεται 
περαιτέρω λόγω της ποικιλομορφίας των διαθέσιμων προ-
ϊόντων, που μπορεί να είναι από φαρμακευτικά προϊόντα τα 
οποία περιέχουν ενώσεις από το φυτό της κάνναβης έως 
σκευάσματα ακατέργαστης κάνναβης. 

Τα προϊόντα κάνναβης με χαμηλή περιεκτικότητα σε THC 
(τετραϋδροκανναβινόλη) εγείρουν κανονιστικά ζητήματα

Ένα άλλο παράδειγμα των ταχειών εξελίξεων όσον αφορά 
την κάνναβη είναι η εμφάνιση την τελευταία διετία, φυτικής 
κάνναβης και ελαίων κάνναβης χαμηλής δραστικότητας, τα 
οποία πωλούνται σε καταστήματα υγιεινής διατροφής ή σε 
εξειδικευμένα καταστήματα σε κάποιες χώρες της ΕΕ. Τα 
προϊόντα αυτά πωλούνται με τον ισχυρισμό ότι έχουν ελά-
χιστη ή μηδενική ψυχοτρόπο δράση και, συνεπώς, δεν εί-
ναι ελεγχόμενα βάσει της νομοθεσίας για τα ναρκωτικά. Η 
κάνναβη περιέχει πολλές και διάφορες χημικές ενώσεις. 
Ωστόσο, τη μεγαλύτερη προσοχή έχουν προσελκύσει δύο 
κανναβινοειδή, η τετραϋδροκανναβινόλη (THC) και η καν-
ναβιδιόλη (CBD). Η THC είναι η ουσία στην οποία αποδίδε-
ται κυρίως η ψυχοδραστικότητα της κάνναβης. Τα προϊόντα 
που περιέχουν CBD πωλούνται όλο και περισσότερο με τον 
ισχυρισμό ότι έχουν ευεργετικά αποτελέσματα. Η σύνθετη 
και εξελισσόμενη βιβλιογραφία σχετικά με τα επιστημονικά 
στοιχεία που συνηγορούν υπέρ της φαρμακευτικής χρήσης 
τόσο της THC όσο και της CBD, αποτελεί το αντικείμενο πρό-
σφατης έκδοσης του EMCDDA. Τα νέα προϊόντα υποστηρί-
ζεται ότι περιέχουν THC σε επίπεδα κάτω του 0,2% ή 0,3% 
και εντάσσονται γενικά σε δύο κατηγορίες: η πρώτη απευ-
θύνεται σε χρήστες κάνναβης για κάπνισμα, ενώ η δεύτερη 
(σκευάσματα όπως έλαια και κρέμες) σε καταναλωτές που 
ενδιαφέρονται για πιθανές θεραπευτικές χρήσεις. Σε κάποια 
κράτη μέλη της ΕΕ τα προϊόντα κάνναβης με χαμηλή περιε-
κτικότητα σε THC θεωρούνται εκχυλίσματα κάνναβης και η 
διάθεσή τους επισύρει ποινικές κυρώσεις. Σε κάποια άλλα 
θεωρούνται φάρμακα τα οποία δεν μπορούν να πωλούνται 
χωρίς έγκριση. Σε μικρό αριθμό κρατών μελών θεωρούνται 
προϊόντα ακίνδυνα για τη δημόσια υγεία και, κατά συνέπεια, 
δεν απαιτείται κανενός είδους άδεια κυκλοφορίας. Η εξέ-
λιξη αυτή εγείρει κανονιστικά ζητήματα τόσο σε ενωσιακό 
όσο και σε εθνικό επίπεδο. 
 

Πηγή:
Έκθεση από το σώμα της Ευρωπαϊκής Ένωσης EMCDDA 
(European Monitoring Centre for Drugs and Drug Addic-
tion). 
https://publications.europa.eu/en/publication-de-
t a i l / - / p u b l i c a t i o n / 6 b 2 e c 5 f 1 - 8 b 2 c - 1 1 e 9 - 9 3 6 9 -
01aa75ed71a1/?WT.mc_id=NEWSLETTER_Summer2019
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Απολύμανση – Αντισηψία – Αποστείρωση 
Πολλές φορές υπάρχει μία σύγχυση στο ευρύ κοινό σχετικά 
με τους όρους απολύμανση, αντισηψία και αποστείρωση. Η 
σύγχυση αυτή συνοδεύει κατ’ επέκταση και τις ουσίες που 
χρησιμοποιούνται για τη επίτευξή τους. Αρχικά λοιπόν ας 
αναφερθούμε στους ορισμούς αυτούς.
Απολύμανση είναι κάθε διεργασία με την οποία καταστρέ-
φονται οι παθογόνοι μικροοργανισμοί, αλλά όχι απαραίτητα 
και τα ανθεκτικότερα σπόρια. Η απολύμανση επιτυγχάνεται 
με χρήση απολυμαντικών, δηλαδή χημικών ουσιών σχετικά 
μεγάλης τοξικότητας, οι οποίες χρησιμοποιούνται για την 
καταστροφή των μικροοργανισμών που βρίσκονται σε επι-
φάνειες (πάγκοι, πατώματα, αντικείμενα). Ειδικότερα, όταν 
αναφερόμαστε σε εφαρμογή απολυμαντικού σε ζωικούς 
ιστούς (π.χ. δέρμα), η διαδικασία χαρακτηρίζεται αντισηψία 
και στοχεύει στην πρόληψη μίας λοίμωξης. Τα απολυμαντικά 
που χρησιμοποιούνται εδώ δεν είναι τοξικά και ονομάζονται 
αντισηπτικά. 
Αποστείρωση είναι μία διαδικασία αυστηρά καθορισμένη και 
ελεγχόμενη, με την οποία επιτυγχάνεται πλήρης εξάλειψη 
ή καταστροφή όλων των ειδών μικροβιακής ζωής (και των 
σπορίων) από ένα αντικείμενο/υλικό με τη χρήση φυσικών ή 
χημικών μέσων.
Τέλος, η κατάσταση στην οποία επικρατεί πλήρης απουσία 
παθογόνων μικροβίων και σαπρόφυτων σε μία περιοχή ή σε 
ένα αντικείμενο χαρακτηρίζεται ασηψία.
Ωστόσο, η απομάκρυνση των μικροοργανισμών μπορεί να 
επιτευχθεί και με θερμικές μεθόδους (θερμική αποστείρω-
ση), με χρήση ακτινοβολίας κτλ. 

Χημικά Απολυμαντικά
Οι κατηγορίες των χημικών ουσιών που μπορούν να χρησι-
μοποιηθούν είναι οι αλκοόλες (αιθανόλη, ισοπροπανόλη), οι 
αλδεΰδες (φορμαλδεΰδη, γλουταραλδεΰδη), τα διγουανίδια 
(π.χ. χλωρεξιδίνη), διφαινόλες (π.χ. τρικλοζάνη), ενώσεις 
που απελευθερώνουν χλώριο (π.χ υποχλωριώδες νάτριο), 
κάποιες ενώσεις που περιέχουν μέταλλα (π.χ. νιτρικός άργυ-
ρος, θειομερσάλη), υπεροξειδικές ενώσεις (π.χ. υπεροξειδιο 
του υδρογόνου, υπεροξικό οξύ), άλατα του τεταρτοταγούς 
αμμωνίου (π.χ. χλωριούχο βενζαλκόνιο). 
Λιγότερο χρησιμοποιούνται η φαινόλη και τα παράγωγά της 
(π.χ. ο-φαινυλο-φαινόλη) γιατί παρουσιάζουν διαβρωτικές 
και καρκινογόνες ιδιότητες. Κάποιες φορές χρησιμοποι-
ούνται για αποστείρωση επιφανειών σε νοσοκομεία (χαρα-
κτηριστική οσμή). Επίσης, σπάνια χρησιμοποιούνται και οι 
διαμιδίνες (π.χ. προπαμιδίνη) για αντισηψία και φροντίδα 
τραυμάτων, αν και μπορούν να δράσουν παρουσία οργανικού 
φορτίου. 
Οι συχνότερα χρησιμοποιούμενες στο σύστημα υγείας, αλλά 
και ως οικιακά καθαριστικά περιγράφονται παρακάτω. 

Κατευθυντήριες οδηγίες απολύμανσης και 
αποστείρωσης σε εγκαταστάσεις υγειονομικής 
περίθαλψης 

Αλκοόλες 
Στο πλαίσιο της υγειονομικής περίθαλψης ο όρος αλκοόλη 
αναφέρεται σε δύο υδατοδιαλυτές χημικές ενώσες, την αι-
θανόλη και την ισοπροπυλική αλκοόλη, αν και η μικροβιο-
κτόνος δράση τους έχει υποτιμηθεί. Ο FDA (Food and Drug 
Administration) δεν έχει υποδείξει κανένα από τα υγρά χημι-
κά ως αποστειρωτικό ή ισχυρό απολυμαντικό με την αλκοόλη 
ως το κύριο συστατικό. Οι αλκοόλες αυτές έχουν ταχεία βα-
κτηριοκτόνο δράση παρά βακτηριοστατική, έναντι βακτηρίων 
φυτικής προέλευσης. Επίσης, παρουσιάζουν αντιφυματική, 
μυκητοκτόνο και ιοκτόνο δράση, χωρίς όμως να μπορούν να 
καταστρέψουν τα σπόρια. Η δραστικότητά τους στο να θανα-
τώνουν μικροοργανισμούς πέφτει απότομα αν αραιωθούν σε 
ποσοστό μικρότερο του 50 %, ενώ η βέλτιστη δραστικότητα 
επιτυγχάνεται όταν η περιεκτικότητα των υδατικών τους δια-
λυμάτων κυμαίνεται στο 60-90 % v/v. 

Κατευθυντήριες οδηγίες απολύμανσης 
και αποστείρωσης σε εγκαταστάσεις 

υγειονομικής περίθαλψης 
Δημοσιεύτηκε στο: Centers for Disease Control and Prevention (CDC), National Center for Emerging and Zoonotic Infectious 
Diseases (NCEZID), Division of Healthcare Quality Promotion (DHQP), [Τελευταία ενημέρωση, 18 Σεπτ. 2016]

Εισαγωγή - Μετάφραση – Επιμέλεια πρωτότυπου : Μαρία Γ. Κούσκουρα, Χημικός, MSc, PhD
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Μηχανισμός δράσης 
Ο πιο πιθανός τρόπος εξήγησης της αντιμικροβιακής δράσης 
της αλκοόλης είναι η ικανότητά της να μετουσιώνει τις πρω-
τεΐνες. Ο μηχανισμός αυτός επιβεβαιώνεται από την παρατή-
ρηση ότι η απόλυτη αιθανόλη που είναι αφυγραντικός παρά-
γοντας, έχει μικρότερη βακτηριοκτόνο δράση από τα υδατικά 
της διαλύματα γιατί οι πρωτεΐνες μετουσιώνονται καλύτερα 
σε υδατικό περιβάλλον. Η μετουσίωση αυτή συνάδει με τις 
παρατηρήσεις ότι η αλκοόλη καταστρέφει την αφυδρογονάση 
του Escherichia coli, και ότι παρατείνει τη φάση υστέρησης 
του Enterobacter aerogenes η οποία θα μπορούσε να αντι-
στραφεί με προσθήκη συγκεκριμένων αμινοξέων. Η βακτη-
ριοστατική δράση μάλλον προκαλείται από την αναστολή της 
σύνθεσης μεταβολιτών απαραίτητων για την ταχεία κυτταρι-
κή διαίρεση. 

Μικροβιοκτόνος δράση 
Από τις διάφορες αλκοόλες, η μεθανόλη έχει την ασθενέ-
στερη βακτηριοκτόνο δράση και συνεπώς χρησιμοποιείται 
σπάνια γι αυτόν τον σκοπό στο πλαίσιο της υγιειονομικής 
ασφάλειας. 

Μελετήθηκε η βακτηριοκτόνος δράση διαφορετικών συγκε-
ντρώσεων αιθανόλης, έναντι διαφόρων μικροοργανισμών 
και για χρόνους έκθεσης του μικροοργανισμού στην αιθανό-
λη που κυμαίνεται από μερικά δευτερόλεπτα έως μία ώρα. Τα 
αποτελέσματα των μελετών αυτών φαίνονται στον πίνακα.

Μικροοργανισμός/οί
Συγκέντρωση 

αιθανόλης 
(% v/v)

Χρόνος 
έκθεσης (sec)

Pseudomonas 
aeruginosa 30-100 10

Serratia marcescens, 
E.coli, Salmonella 
typhosa

40-100 10

Gram (+): Staphyl. 
aureus, Strept. 
pyogenes

60-95 10

Η βακτηριοκτόνος δράση της ισοπροπανόλης διαφοροποιείται 
μόνο έναντι των E. coli και Staphylococcus aureus, όπου εμ-
φανίζεται να είναι ισχυρότερη σε σύγκριση με την αιθανόλη. 

Συνοπτική περιγραφή των σημαντικότερων κατηγοριών χημικών απολυμαντικών
Για τα απολυμαντικά που περιγράφονται με λεπτομέρειες στο κείμενο που ακολουθεί, γίνεται 
σύντομη αναφορά και στον τρόπο με τον οποίο επιτίθενται στον κορωνοϊό
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Η αιθανόλη (60-80 % v/v) έχει ισχυρή ιοκτόνο δράση αδρα-
νοποιώντας όλους τους λιπόφιλους ιούς (π.χ. έρπητα, γρί-
πης), αλλά και τους υδρόφιλους (π.χ. αδενοϊού, εντεροϊού, 
ρινοϊού και ροταϊού, αλλά όχι της ηπατίτιδας Α (HAV) ή της 
πολιομυελίτιδας). Η ισοπροπανόλη είναι αναποτελεσματική 
έναντι των μη λιπόφιλων εντεροϊών, αλλά αποτελεσματική 
έναντι των λιπόφιλων. Άλλες μελέτες έδειξαν ότι η αιθα-
νόλη και η ισοπροπανόλη είναι ικανές να αδρανοποιήσουν 
τον ιό της ηπατίτιδας Β (HBV) και του έρπητα, και η αιθανό-
λη μπορεί να αδρανοποιήσει τον ιό HΙV, τον ιό echo και τον 
αστροϊό. Σε μελέτες της επίδρασης της αιθανόλης έναντι του 
M. tuberculosis αποδείχτηκε ότι η αιθανόλη, σε ποσοστό 95 
%, μπορεί να θανατώσει τον βάκιλλο σε υδατικό αιώρημα ή 
στο σάλιο σε 15 sec. 
Το 1964, ο Spaulding δήλωσε ότι οι αλκοόλες ήταν το μικρο-
βιοκτόνο πρώτης επιλογής κατά της φυματίωσης και ότι θα 
πρέπει να αποτελούν το πρότυπο με το οποίο συγκρίνονται 
όλα τα άλλα αντιφυματικά. Για παράδειγμα, έγινε σύγκριση 
της αντιφυματικής δράσης του ιωδοπαραγώγου (450 ppm), 
μιας υποκατεστημένης φαινόλης (3%) και της ισοπροπανόλης 
(70%). Χρησιμοποιώντας τη δοκιμή βλεννίνης-βρόχου (106 
Μ. Tuberculosis ανά βρόχο), οι χρόνοι που χρειάστηκαν για 
πλήρη καταστροφή ήταν 120-180 λεπτά, 45-60 λεπτά και 
5 λεπτά αντίστοιχα. Η δοκιμή βλεννίνης-βρόχου είναι ένα 
αυστηρό τεστ που αναπτύχθηκε για να δίνει μεγάλους χρό-
νους επιβίωσης. Επομένως, αυτά τα στοιχεία δεν πρέπει να 
προβάλλονται στους χρόνους έκθεσης που απαιτούνται όταν 
αυτά τα μικροβιοκτόνα χρησιμοποιούνται σε ιατρικό ή χει-
ρουργικό υλικό.
Διάλυμα αιθανόλης (70 %) αποδεικνύεται ως το πιο απο-
τελεσματικό στην καταστροφή της ιστικής φάσης των 
Cryptococcus neoformans, Blastomyces dermatitidis, 
Coccidioides immitis και Histoplasma capsulatum, και της 
φάσης ανάπτυξης των τριών τελευταίων μικροοργανισμών 
που έχουν ψεκασθεί ως αερόλυμα σε διάφορες επιφάνειες. 
Οι μικροοργανισμοί στη φάση ανάπτυξης είναι πιο ανθεκτικοί 
στη δράση της αιθανόλης και απαιτούνται περίπου 20 min για 
την απολύμανση επιμολυσμένων επιφανειών, σε σύγκριση 
με τον πολύ μικρό χρόνο (< 1 min) που απαιτείται για τη θανά-
τωσή τους στην ιστική φάση. 
Η ισοπροπανόλη (20 %) είναι αποτελεσματική έναντι κυστών 
Acanthamoeba culbertsoni (560), όπως και άλλα απολυ-
μαντικά (π.χ. χλωρεξιδίνη, υπεροξείδιο του υδρογόνου και 
θειομερσάλη).

Χρήσεις 
Οι αλκοόλες δεν συνιστώνται για αποστείρωση ιατρικών και 
χειρουργικών εργαλείων κυρίως γιατί υπολείπονται σπορο-
κτόνου δράσης και δεν μπορούν να εισχωρήσουν σε πλού-
σια πρωτεϊνικά υλικά. Αυτό αποδείχτηκε όταν εμφανίστηκαν 
θανατηφόρες μετεγχειρητικές λοιμώξεις από Clostridium, 
μετά από χρήση αλκοολών για την αποστείρωση χειρουργι-
κών εργαλείων που είχαν μολυνθεί από βακτηριακά σπόρια. 
Οι αλκοόλες έχουν χρησιμοποιηθεί αποτελεσματικά για την 

απολύμανση στοματικών και ορθικών θερμομέτρων, νοσο-
κομειακών βομβητών (pagers), ψαλιδιών και στηθοσκοπίων. 
Επίσης, χρησιμοποιήθηκαν για την απολύμανση ενδοσκοπίων 
οπτικών ινών αλλά ανεπιτυχώς, οδηγώντας σε μολύνσεις. 
Υγρά μαντηλάκια εμποτισμένα με αλκοόλες χρησιμοποιού-
νται εδώ και χρόνια για την απολύμανση μικρών επιφανειών 
όπως ελαστικά πώματα φιαλιδίων φαρμάκων πολλαπλών 
δόσεων ή φιαλιδίων εμβολίων. Ακόμη, οι αλκοόλες χρησι-
μοποιούνται κάποιες φορές για την απολύμανση εξωτερικών 
επιφανειών εξοπλισμού (π.χ. στηθοσκοπίων, αναπνευστή-
ρων κ.ά.), οργάνων υπερήχων ή επιφανειών προετοιμασίας 
φαρμάκων. Δύο μελέτες έδειξαν ότι διάλυμα ισοπροπανόλης 
70 % είναι αποτελεσματικό για την απολύμανση επαναχρησι-
μοποιούμενων κεφαλών οργάνων σε ελεγχόμενο περιβάλ-
λον. Από την άλλη πλευρά, έχουν παρατηρηθεί τρεις περι-
πτώσεις λοίμωξης από το αίμα όταν χρησιμοποιήθηκε αλκο-
όλη για την απολύμανση τέτοιων κεφαλών μεταλλακτών σε 
περιβάλλον ΜΕΘ. 
Όσον αφορά τη χρήση των αλκοολών για την απολύμανση 
επιφανειών έχει αποδειχτεί ότι μειονεκτούν γιατί καταστρέ-
φουν κάποια μέρη των οργάνων όπως τα στηρίγματα από 
λαστιχένιες ράβδους εργαλείων, τείνουν να διογκώνουν και 
να προκαλούν σκλήρυνση λαστιχένιων και πλαστικών σω-
ληνώσεων μετά από παρατεταμένη και επαναλαμβανόμενη 
χρήση, αποχρωματίζουν λαστιχένια και πλαστικά πλακίδια, 
και μπορεί να φθείρουν την κόλλα στα άκρα του τονομέτρου 
μετά από καθημερινή χρήση για έναν χρόνο. Παραμονή των 
πρισμάτων των τονομέτρων σε αλκοόλη για 4 μέρες είχε ως 
αποτέλεσμα τη δημιουργία τραχείας επιφάνειας η οποία μπο-
ρεί να προκαλέσει βλάβες στον κερατοειδή. Αυτό φαίνεται 
να οφείλεται στην αποκόλληση των συγκολλητικών ουσιών 
που χρησιμοποιούνται στην κατασκευή των πρισμάτων. Έχει 
επίσης αναφερθεί αδιαφανοποίηση του κερατοειδούς σε πε-
ριπτώσεις που τα άκρα του τονομέτρου καθαρίζονται με αλ-
κοόλη πριν τη μέτρηση της ενδοφθάλμιας πίεσης. 
Λόγω της αναφλεξιμότητας των αλκοολών θα πρέπει να 
αποθηκεύονται με προσοχή σε δροσερό, καλά αεριζόμενο 
χώρο. Επίσης, λόγω της πτητικότητάς τους δεν μπορούμε να 
πετύχουμε μεγάλους χρόνους έκθεσης αντικειμένων στην 
αλκοόλη παρά μόνο αν τα αντικείμενα είναι βυθισμένα στην 
αλκοόλη. 

Χλώριο και ενώσεις του χλωρίου
Τα υποχλωριώδη είναι η πιο συνηθισμένη ομάδα ενώσεων 
του χλωρίου που χρησιμοποιούνται ως απολυμαντικά, και εί-
ναι διαθέσιμα σε υγρή μορφή (π.χ. υποχλωριώδες νάτριο) ή 
στερεή (π.χ υποχλωριώδες ασβέστιο). Τα πιο συχνά απαντώ-
μενα προϊόντα χλωρίου που χρησιμοποιούνται είναι υδατικά 
διαλύματα 5,25-6,15 % NaClO, και αναφερόμαστε σε αυτά με 
τον όρο «χλωρίνη» (bleach). Οι ενώσεις αυτές έχουν ευρύ 
αντιμικροβιακό φάσμα, δεν εμφανίζουν τοξικά κατάλοιπα, 
δεν επηρεάζονται από τη σκληρότητα του νερού, είναι οικο-
νομικά και δρουν γρήγορα, απομακρύνοντας ξηρούς και στα-
θερούς μικροοργανισμούς, καθώς και βιολογικές μεμβράνες 
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από επιφάνειες, ενώ έχουν και σχετικά χαμηλά ποσοστά σο-
βαρής τοξικότητας. 
Το NaClO στις συγκεντρώσεις που χρησιμοποιείται στην οικια-
κή χλωρίνη (5,25-6,15 %) μπορεί να προκαλέσει οφθαλμικό ή 
στοματοφαρυγγικό ερεθισμό, και στοματικό ή γαστρικό έγκαυ-
μα. Άλλες δυσμενείς επιπτώσεις των ενώσεων αυτών είναι 
η διάβρωση των μετάλλων σε συγκεντρώσεις άνω των 500 
ppm, η αδρανοποίηση της οργανικής ύλης, ο αποχρωματισμός 
των υφασμάτων (bleaching), η απελευθέρωση τοξικού χλωρί-
ου (αέριο Cl2) κατά την ανάμειξη με αμμωνία ή οξύ (π.χ. άλλα 
οικιακά καθαριστικά), και η σχετική σταθερότητα. Η μικροβιο-
κτόνος δράση του χλωρίου αποδίδεται κυρίως στο αδιάστατο 
υποχλωριώδες οξύ (ΗClO). Η διάσταση του ΗClO στη μορφή 
του ιόντος ClO- (το ιόν έχει μικρότερη μικροβιοκτόνο δράση) 
εξαρτάται από το pH. Η απολυμαντική ικανότητα του χλωρίου 
ελαττώνεται με αύξηση του pH. Ένας πιθανός παράγοντας κιν-
δύνου είναι η παραγωγή του καρκινογόνου δι(χλωρο-μεθυλο) 
αιθέρα, όταν τα διαλύματα υποχλωριωδών έρχονται σε επαφή 
με φορμαλδεΰδη, και η παραγωγή του καρκινογόνου τριαλο-
γονομεθανίου (π.χ. χλωροφορμίου) όταν γίνεται υπερχλωρίω-
ση ζεστού νερού. Μετά από ανασκόπηση της περιβαλλοντικής 
τύχης και των διαφόρων οικολογικών δεδομένων, συμπεραί-
νεται ότι τα υποχλωριώδη δεν οδηγούν σε πολύ σοβαρές δυ-
σμενείς συνέπειες για το περιβάλλον. 
Εναλλακτικές ενώσεις που απελευθερώνουν χλώριο και 
χρησιμοποιούνται στο σύστημα υγείας περιλαμβάνουν 
απελευθέρωση ClO2 ανάλογα με τις ανάγκες, διχλωρο- 
ισοκυανουρικό νάτριο, και Τ-χλωραμίνη. Το πλεονέκτημα 
των ουσιών αυτών έναντι των υποχλωριωδών είναι ότι 
διατηρούν το χλώριο για περισσότερο χρονικό διάστημα 
(υπολειμματικό χλώριο) και συνεπώς έχουν μεγαλύτερης 
διάρκειας μικροβιοκτόνο δράση. Το διχλωρο-ισοκυανου-
ρικό νάτριο σε μορφή δισκίων (tablets) είναι σταθερό. 
Έτσι, η μκροβιοκτόνος δράση των διαλυμάτων που παρά-
γονται από δισκία διχλωρο-ισοκυανουρικού νατρίου είναι 
μεγαλύτερη σε σύγκριση με τα διαλύματα υποχλωριω-
δών που περιέχουν την ίδια ποσότητα διαθέσιμου χλω-
ρίου για δύο λόγους. Ο πρώτος είναι ότι στην περίπτωση 
του διχλωρο-ισοκυανουρικού νατρίου μόνο το 50 % του 
διαθέσιμου χλωρίου είναι ελεύθερο, ενώ το υπόλοιπο 
παραμένει δεσμευμένο (ως μονοχλωρο-ισοκυανουρικό 
ή διχλωρο-ισοκυανουρικό), και καθώς το ελεύθερο χλώ-
ριο καταναλώνεται, το τελευταίο απελευθερώνεται για 
να αποκατασταθεί η ισορροπία. Ο δεύτερος είναι ότι τα 
διαλύματα διχλωρο-ισοκυανουρικού νατρίου είναι όξινα, 
ενώ του υποχλωριώδους νατρίου βασικά, και στα όξινα 
διαλύματα η πιο ισχυρή μικροβιοκτόνος μορφή του χλω-
ρίου (HOCl) φαίνεται ότι υπερισχύει. Τα απολυμαντικά που 
βασίζονται σε ενώσεις του ClO2 παρασκευάζονται ώστε να 
χρησιμοποιούνται φρέσκα με ανάμειξη δύο συστατικών 
(ενός βασικού διαλύματος (κιτρικού οξέος με συντηρη-
τικά και αναστολείς της οξείδωσης) και ενός διαλύματος 
ενεργοποίησης (NaClO2)). Κάποιες δοκιμασίες in vitro 
απέδειξαν ότι διαλύματα που περιέχουν 140 ppm ClO2 

επιτυγχάνουν μείωση του πληθυσμού που ξεπερνά το 106 

για τον S. aureus σε 1 min και για τα σπόρια του Bacillus 
atrophaeus σε 2,5 min παρουσία αλβουμίνης βοοειδών σε 
συγκέντρωση 3 g/L. Ωστόσο, πρέπει να ληφθεί υπόψη το 
ενδεχόμενο να προκληθούν φθορές στα πλαστικά μέρη του 
εξοπλισμού λόγω της μακροχρόνιας χρήσης. Άλλες μελέ-
τες έδειξαν ότι διαλύματα ClO2 συγκέντρωσης 600 ppm ή 
και 30 ppm μπορούν να θανατώσουν το Mycobacterium 
avium-intracellulare σε 60 sec, αλλά η μικροβιοκτόνος 
δράση επηρεάζεται από την παρουσία οργανικής ύλης (ορ-
γανικό φορτίο). 
Εξετάστηκε επίσης η μικροβιοκτόνος δράση ενός νέου 
απολυμαντικού, του υπεροξειδωμένου νερού. Η ιδέα της 
ηλεκτρόλυσης διαλύματος NaCl για να παρασκευαστεί απο-
λυμαντικό ή αντισηπτικό είναι ελκυστική γιατί τα βασικά συ-
στατικά δηλαδή ένα αλατούχο διάλυμα και η χρήση του ηλε-
κτρισμού είναι οικονομικά, και το τελικό προϊόν (π.χ. νερό) 
δεν έχει δυσμενείς περιβαλλοντικές επιπτώσεις. Τα κύρια 
προϊόντα αυτού του νερού είναι υποχλωριώδες οξύ (π.χ. σε 
συγκέντρωση ≈144 mg/L) και χλώριο. Όπως και με κάθε 
μικροβιοκτόνο, η αντιμικροβιακή δράση του υπεροξειδω-
μένου νερού επηρεάζεται αρκετά από τη συγκέντρωση του 
δραστικού συστατικού (δηλαδή του διαθέσιμου ελεύθερου 
χλωρίου). Ένα απολυμαντικό παράγεται στο «σημείο χρή-
σης» με διέλευση αλατούχου διαλύματος μέσω ηλεκτροδί-
ου που είναι επικαλυμμένο με τιτάνιο στα 9 amps. Το προϊόν 
έχει pH 5,0-6,5 και δυναμικό >950 mV. Παρά το γεγονός 
ότι το υπεροξειδωμένο νερό προορίζεται να παραχθεί και να 
χρησιμοποιηθεί φρέσκο στο σημείο χρήσης, όταν ελέγχθηκε 
σε καθαρές συνθήκες το απολυμαντικό ήταν αποτελεσμα-
τικό με έκθεση για 5 min όταν είχαν περάσει 48 h από την 
παρασκευή του. Δυστυχώς ο εξοπλισμός που απαιτείται για 
την παραγωγή ενός τέτοιου προϊόντος μπορεί να είναι αρ-
κετά ακριβός, γιατί παράμετροι όπως το pH και το δυναμικό 
οξειδοαναγωγής πρέπει να ελέγχονται με ακρίβεια. Το διά-
λυμα δεν είναι τοξικό έναντι βιολογικών ιστών. 
Παρόλο που ο παρασκευαστής στο Ηνωμένο Βασίλειο ισχυ-
ρίζεται ότι το διάλυμα δεν είναι διαβρωτικό και δεν προκαλεί 
φθορές σε ενδοσκόπια και εξοπλισμό, ένας κατασκευαστής 
ενδοσκοπίων (Olympus Key-Med, Ηνωμένο Βασίλειο) δεν 
εγγυάται για την αντοχή των ενδοσκοπίων εάν χρησιμοποιεί-
ται υπεροξειδωμένο νερό για την απολύμανση τους.
Όπως και για κάθε μικροβιοκτόνο, οι χειριστές ενδοσκοπίων 
πρέπει να συμβουλεύονται τις οδηγίες χρήσης και χειρισμού 
των οργάνων σχετικά με τη συμβατότητά τους με το μικροβι-
οκτόνο που θα χρησιμοποιηθεί. Ωστόσο, πρέπει να γίνουν πε-
ρισσότερες μελέτες προκειμένου να καθοριστεί αν ένα τέτοιο 
διάλυμα μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως εναλλακτικό προϊόν 
έναντι άλλων απολυμαντικών, ή αντισηπτικών για πλύσιμο 
των χεριών, αντισηψία της επιδερμίδας, καθαρισμό χώρων, 
απολύμανση εξοπλισμού (π.χ. ενδοσκοπίων). 
Τον Οκτώβριο του 2002, ο FDA αναφέρει το υπεροξειδωμένο 
νερό ως υψηλής ποιότητας απολυμαντικό (FDA, 18 Σεπτεμ-
βρίου, 2002).
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Μηχανισμός δράσης 
Ο μηχανισμός δράσης με τον οποίο το ελεύθερο χλώριο κα-
ταστρέφει τους μικροοργανισμούς δεν έχει διευκρινιστεί 
πλήρως. Η αδρανοποίηση μέσω του χλωρίου μπορεί να εί-
ναι αποτέλεσμα διαφόρων παραγόντων: της οξείδωσης των 
σουλφυδρυλικών ενζύμων και των αμινοξέων, της χλωρί-
ωσης του δακτυλίου των αμινοξέων, της απώλειας του εν-
δοκυττάριου υλικού, της ελάττωσης της πρόσληψης θρεπτι-
κών συστατικών, της αναστολής της πρωτεϊνοσύνθεσης, της 
ελάττωσης πρόσληψης οξυγόνου, της οξείδωσης αναπνευ-
στικών συστατικών, της ελάττωσης παραγωγής ΑΤΡ, της 
διάσπασης του DNA, ή της ελάττωσης της σύνθεσης DNA. Ο 
μηχανισμός δράσης ενδεχομένως να συμπεριλαμβάνει έναν 
συνδυασμό των παραγόντων αυτών ή την επίδραση του χλω-
ρίου σε κρίσιμα σημεία. 

Μικροβιοκτόνος δράση 
Μικρές συγκεντρώσεις διαθέσιμου ελεύθερου χλωρίου 
(π.χ. HOCl, OCl–, και στοιχειακού Cl2) έχουν θανατηφόρα 
δράση στο μυκόπλασμα (25 ppm), σε φυτογενή βακτήρια 
(<5 ppm) σε δευτερόλεπτα, απουσία οργανικού φορτίου. 
Υψηλότερες συγκεντρώσεις χλωρίου (1000 ppm) απαι-
τούνται για θανάτωση του M. Tuberculosis βάσει του τεστ 
AOAC (Association of Official Agricultural Chemists) για 
τη φυματίωση. Συγκέντρωση 100 ppm μπορεί να θανατώ-
σει ≥99,9 % των σπόρων B. atrophaeus σε 5 min και να 
καταστρέψει μυκοτικούς παράγοντες σε χρόνο <1 h. Απλή 
ή οξινισμένη χλωρίνη (5000 ppm χλωρίου) μπορεί να 
αδρανοποιήσει 106 σπόρους Clostridium difficile σε χρόνο 
≤10 min. Σε μία μελέτη αναφέρεται ότι 25 διαφορετικοί ιοί 
αδρανοποιούνται σε 10 min σε συγκεντρώσεις διαθέσιμου 
χλωρίου 200 ppm. Διάφορες μελέτες καταδεικνύουν την 
αποτελεσματικότητα διαλύματος υποχλωριώδους νατρί-
ου και άλλων απολυμαντικών να αδρανοποιούν τον HIV. 
Συγκέντρωση χλωρίου 500 ppm φαίνεται ότι αναστέλλει 
τον Candida μετά από έκθεση για 30 sec. Άλλα πειράματα 
που έγιναν με χρήση της μεθόδου Use-Dilution AOAC δεί-
χνουν ότι 100 ppm ελεύθερου χλωρίου μπορούν να θανα-
τώσουν 106-107 S. aureus, Salmonella choleraesuis και P. 
aeruginosa σε χρόνο <10 min. 
Η οικιακή χλωρίνη περιέχει 5,25%–6,15% υποχλωριώδες 
νάτριο, ή 52500–61500 ppm διαθέσιμου χλωρίου, και συνε-
πώς αραίωση 1:1000 αποδίδει περίπου 53–62 ppm διαθέ-
σιμου χλωρίου, ενώ αραίωση 1:10 αποδίδει περίπου 5250–
6150 ppm.
Υπάρχουν επίσης δεδομένα για το διοξείδιο του χλωρίου 
(ClO2) που ενισχύουν τους ισχυρισμούς των παρασκευαστών 
βακτηριοκτόνων, μυκητοκτόνων, σποροκτόνων, φυματιο-
κτόνων και ιοκτόνων προϊόντων. Μία γεννήτρια ClO2 έχει 
αποδειχτεί αποτελεσματική για την απολύμανση εύκαμπτων 
ενδοσκοπίων, αλλά δεν έχει ακόμα αποσαφηνιστεί από τον 
FDA η χρήση του ως υψηλής ποιότητας απολυμαντικό. Το 
ClO2 μπορεί να παραχθεί με ανάμειξη διαλυμάτων όπως διά-
λυμα χλωρίου με διάλυμα χλωριώδους νατρίου. Το 1986, 

ένα προϊόν που περιείχε ClO2 αποσύρθηκε από την αγορά 
όταν η χρήση του προκάλεσε διαρροές σε συσκευασίες με 
βάση την κυτταρίνη, με αποτέλεσμα να ευνοείται η «μετανά-
στευση» των βακτηρίων. 
Το διχλωρο-ισοκυανουρικό νάτριο με συγκέντρωση διαθέ-
σιμου χλωρίου 2500 ppm είναι αποτελεσματικό έναντι βα-
κτηρίων παρουσία πλάσματος έως 20%, σε σύγκριση με το 
πλάσμα 10% για το υποχλωριώδες νάτριο στα 2500 ppm. 
Το υπεροξειδωμένο νερό έχει ελεγχθεί έναντι των βακτη-
ρίων, μυκοβακτηρίων, ιών, μυκήτων και σπόρων. Πρό-
σφατα παρασκευασμένο υπεροξειδωμένο νερό δρα γρήγο-
ρα (σε χρόνο < 2 min) επιτυγχάνοντας ελάττωση κατά 105 
των παθογόνων μικροοργανισμών (όπως M. tuberculosis, 
M. chelonae, poliovirus, HIV, multidrug-resistant S. 
aureus, E. coli, Candida albicans, Enterococcus faecalis, 
P. aeruginosa) απουσία οργανικού φορτίου. Ωστόσο, η απο-
τελεσματικότητα αυτών των απολυμαντικών ελαττώνεται 
σημαντικά παρουσία οργανικού φορτίου. Δεν ανιχνεύτηκαν 
βακτήρια ή ιοί σε τεχνητώς μολυσμένα ενδοσκόπια μετά 
από έκθεση για 5 min σε υπεροξειδωμένο νερό, και επίσης 
δεν ανιχνεύθηκε HBV-DNA σε κανένα τεχνητώς μολυσμένο 
ενδοσκόπιο με μεικτούς ορούς HBV μετά από έκθεση στο 
απολυμαντικό για 7 min. 

Χρήσεις 
Τα υποχλωριώδη χρησιμοποιούνται ευρέως σε εγκαταστά-
σεις υγειονομικής περίθαλψης. Διαλύματα ανόργανων αλά-
των χλωρίου χρησιμοποιούνται για την απολύμανση των 
κεφαλών τονομέτρων και για την απολύμανση επιφανειών 
(πάγκων και δαπέδων). Αραίωση 1:10–1:100 της οικιακής 
χλωρίνης (δηλαδή αρχικού διαλύματος 5,25-6,15 %) ή ενός 
καταχωρημένου με ΕΡΑ (Environmental Protection Agency, 
USA) φυματιοκτοκτόνου προτείνεται για την απολύμανση 
επιφανειών που έχουν ρυπανθεί με μεγάλες ποσότητες αί-
ματος. Για μικρότερες ποσότητες μικροβιακού φορτίου (π.χ. 
σταγόνες αίματος) σε μη κρίσιμες επιφάνειες, η απολύμαν-
ση μπορεί να γίνει με το μεγαλύτερης αραίωσης διάλυμα 
(1:100). Τα υποχλωριώδη και άλλα μικροβιοκτόνα μπορεί 
να αδρανοποιηθούν λόγω της παρουσίας αίματος. Για τον 
λόγο αυτόν, πρέπει πρώτα να γίνει η απομάκρυνση του αί-
ματος από τις επιφάνειες και στη συνέχεια να γίνει η χρή-
ση των απολυμαντικών με αραίωση 1:10 (π.χ. της οικιακής 
χλωρίνης). 
Χλωρίνη κανονικής (συνήθους) συγκέντρωσης χρησιμοποι-
είται για απολύμανση βελονών και συριγγών όταν χρησιμο-
ποιούνται για ενιέμενα παράνομα φάρμακα όταν δεν υπάρ-
χουν προγράμματα αλλαγής βελονών. Οι διαφορές στις συ-
νιστώμενες συγκεντρώσεις χλωρίνης αντικατοπτρίζουν τις 
δυσκολίες που εντοπίζονται στον καθαρισμό του εσωτερικού 
των βελονών και συριγγών και στη χρήση τους για παρεντε-
ρική χορήγηση ουσιών. Οι κλινικοί γιατροί δεν θα πρέπει να 
αλλάξουν τη χρήση χλωρίου σε επιφάνειες με βάση μεθο-
δολογίες δοκιμασιών που δεν προσομοιώνουν τις πρακτι-
κές πραγματικής απολύμανσης. Άλλες χρήσεις αφορούν το 



ΜΑΡΤΙΟΣ 2020         ΧΗΜΙΚΑ ΧΡΟΝΙΚΑ  13

σύστημα υγείας, τις οδοντιατρικές συσκευές, τις δεξαμενές 
υδροθεραπείας, τα ελεγχόμενα ιατρικά απόβλητα και το σύ-
στημα διανομής νερού σε κέντρα αιμοκάθαρσης και σε μηχα-
νήματα αιμοκάθαρσης.
Το χλώριο χρησιμοποιήθηκε επίσης για πολλά χρόνια στην 
απολύμανση του νερού. Υπερχλωρίωση νοσοκομειακού νε-
ρού που έχει επιμολυνθεί από Legionella, είχε ως αποτέλε-
σμα δραματική μείωση (από 30 % σε 1,5 %) στην απομόνωση 
του L. pneumophila από βρύσες και σε τερματισμό της νόσου 
των λεγεωνάριων που συνδέεται με την υγιειονομική περί-
θαλψη σε μία πληγείσα μονάδα. Η απολύμανση του νερού 
με χρήση μονοχλωραμίνης σε μονάδες επεξεργασίας νερού 
στους δήμους μείωσε σημαντικά τον κίνδυνο προσβολής από 
τη νόσο των λεγεωνάριων. Το ClO2 επίσης χρησιμοποιήθηκε 
για τον περιορισμό της νόσου μέσω του νερού στα νοσοκο-
μεία. Η Τ-χλωραμίνη και τα υποχλωριώδη χρησιμοποιούνται 
και για την απολύμανση του εξοπλισμού σε κέντρα υδροθε-
ραπείας. 
Διαλύματα υποχλωριωδών στο νερό ύδρευσης, σε pH>8 και 
θερμοκρασία δωματίου (23°C), σε κλειστά, αδιαφανή δοχεία 
μπορεί να χάσουν περίπου το 40-50 % του διαθέσιμου χλω-
ρίου που περιέχουν με την πάροδο ενός μήνα. Για τον λόγο 
αυτόν, αν σκοπεύουμε να χρησιμοποιήσουμε ένα διάλυμα 
συγκέντρωσης ελεύθερου χλωρίου 500 ppm σε ένα μήνα 
από την στιγμή της παρασκευής του, θα πρέπει όταν το πα-
ρασκευάσουμε να έχει συγκέντρωση 1000 ppm. Τα διαλύ-
ματα υποχλωριωδών μπορούν να διατηρηθούν για χρονικό 
διάστημα μεγαλύτερο των 30 ημερών αν αποθηκευτούν σε 
σκουρόχρωμα δοχεία. 
Η χρήση σκόνης, που αποτελείται από ένα μείγμα ενός πα-
ράγοντα απελευθέρωσης χλωρίου με μια εξαιρετικά προσ-
ροφητική ρητίνη, για την απολύμανση των διαρροών σωμα-
τικών υγρών, έχει αξιολογηθεί με εργαστηριακές δοκιμές 
αλλά και δοκιμές σε νοσοκομεία. Η ενσωμάτωση σωματιδί-
ων ακρυλικής ρητίνης σε τέτοια σκευάσματα αυξάνει σημα-
ντικά τον όγκο ρευστού που μπορεί να προσροφηθεί επειδή 
η ρητίνη μπορεί να προσροφήσει υγρό 200-300 φορές το 
βάρος της, ανάλογα με τη συνεκτικότητα του ρευστού. Αξι-
ολόγηση πειραματικών σκευασμάτων που περιέχουν 1%, 
5% και 10% διαθέσιμου χλωρίου με δοκιμές σε πρότυπες 
επιφάνειες απέδειξε ότι βακτηριοκτόνο δράση παρουσίαζαν 
τα διαλύματα που περιείχαν 10 % ελεύθερου χλωρίου. Ένα 
μειονέκτημα που παρουσιάζουν οι κόκκοι απελευθέρωσης 
χλωρίου είναι ότι προκαλούν αναθυμιάσεις ατμών χλωρίου 
όταν εφαρμόζονται στα ούρα. 

Υπεροξείδιο του υδρογόνου 
Στη βιοβλιογραφία υπάρχουν πολυάριθμες αναφορές σχετι-
κά με τις ιδιότητες, τη μικροβιοκτόνο δράση και τις πιθανές 
χρήσεις του σταθεροποιημένου υπεροξειδίου του υδρογόνου 
σε εγκαταστάσεις υγειονομικής περίθαλψης. Φαίνεται ότι το 
Η2Ο2 χαρακτηρίζεται από καλή μικροβιοκτόνο δράση, ενώ 
επιβεβαιώνεται και η βακτηριοκτόνος, ιοκτόνος, σποροκτό-
νος και μυκητοκτόνος δράση του. Ο FDA υπογραμμίζει στην 

ιστοσελίδα του την ύπαρξη πολλών υψηλής ποιότητας απο-
λυμαντικών που περιέχουν Η2Ο2.

Μηχανισμός δράσης 
Το Η2Ο2 δρα παράγοντας ελεύθερες ρίζες υδροξειδίου (·ΟΗ) 
που επιτίθενται στις λιπιδικές μεμβράνες, στο DNA και σε 
άλλα σημαντικά κυτταρικά συστατικά. Η καταλάση, που πα-
ράγεται από αερόβιους και προαιρετικά αναερόβιους οργα-
νισμούς που διαθέτουν κυτοχρωμικά συστήματα, μπορούν να 
προστατεύσουν τα κύτταρα από το Η2Ο2 που παράγεται από 
μεταβολικές διεργασίες με μετατροπή του σε οξυγόνο και 
νερό. Αυτή η άμυνα ακυρώνεται από τις υψηλές συγκεντρώ-
σεις που χρησιμοποιούνται για την απολύμανση.

Μικροβιοκτόνος δράση 
Το υπεροξείδιο του υδρογόνου είναι δραστικό έναντι μεγά-
λου εύρους μικροοργανισμών όπως βακτήρια, ζύμες, μύκη-
τες, ιοί και σπόρια. Δραστική συγκέντρωση Η2Ο2 0,5 % έχει 
βακτηριοκτόνο και ιοκτόνο δράση μετά από έκθεση για 1 
min, μυκοβακτηριοκτόνο και μυκητοκτόνο δράση μετά από 
5 min. Η αποτελεσματικότητα και η σταθερότητα της βακτη-
ριοκτόνου δράσης του στα ούρα έχει αποδειχτεί έναντι μιας 
ποικιλίας παθογόνων μικροοργανισμών που σχετίζονται με 
την υγεία. Οργανισμοί με έντονη δράση της κυτταρικής κατα-
λάσης (π.χ. S. aureus, S. marcescens, και Proteus mirabilis) 
απαιτούσαν έκθεση σε 0,6 % Η2Ο2 για 30-60 min για να επι-
τευχθεί ελάττωση του κυτταρικού πληθυσμού κατά 108, ενώ 
μικροοργανισμοί με ελαττωμένη δραστικότητα της καταλά-
σης (π.χ. E. coli, Streptococcus species, και Pseudomonas 
species) απαιτούσαν έκθεση για μόνο 15 min. 
Συνεργιστική σποροκτόνος δράση παρατηρήθηκε όταν οι 
σπόροι εκτέθηκαν σε ένα μείγμα διαλύματος Η2Ο2 5,9-23,6 
% και υπεροξικού οξέος. Σε άλλες μελέτες αποδεικνύεται η 
δράση του Η2Ο2 έναντι ρινοϊών. Ο χρόνος που απαιτείται για 
να αδρανοποιηθούν τρεις μορφές ρινοϊών με έκθεση σε διά-
λυμα Η2Ο2 3 % ήταν 6-8 min, ενώ ο χρόνος αυτός αυξάνεται 
με ελάττωση της συγκέντρωσης (18-20 min για 1,5 %, 50–60 
min για 0,75 %). 
Διαλύματα Η2Ο2 με συγκεντρώσεις που κυμαίνονται μεταξύ 
6-25% φαίνεται να αποτελούν πολλά υποσχόμενα αποστει-
ρωτικά προϊόντα. Ένα προϊόν που πωλείται ως αποστειρω-
τικό είναι ένα μείγμα έτοιμο για χρήση που περιέχει Η2Ο2 7,5 
% και 0,85 % H3PO4 για να διατηρείται χαμηλά το pH. Η μυ-
κοβακτηριοκτόνος δράση διαλύματος Η2Ο2 7,5 % έχει επιβε-
βαιωθεί από μελέτες όπου αποδεικνύεται ότι αδρανοποιείται 
πληθυσμός >105 των πολυανθεκτικών M. Tuberculosis μετά 
από έκθεση για 10 min. Επίσης, σε 30 min αδρανοποιείται 
ο ιός της πολιομυελίτιδας και της ηπατίτιδας Α (HAV) σε 
ποσοστό >99,9 %. Διάλυμα Η2Ο2 3 και 6 %, από ό,τι αποδει-
κνύεται, δεν μπορεί να αδρανοποιήσει τον ιό HAV. Επίσης, 
σύγκριση της απολυμαντικής ικανότητας διαλύματος 7,5 % 
για 10 min με την απολυμαντική ικανότητα αλκαλικού δια-
λύματος γλουταραλδεΰδης 2 % για 20 min, για απολύμανση 
ενδοσκοπίων δεν έδειξε κάποια διαφορά στη μικροβιοκτό-

Ά
ρθρα



14  ΧΗΜΙΚΑ ΧΡΟΝΙΚΑ        ΜΑΡΤΙΟΣ 2020

νο δράση. Αξίζει να σημειωθεί ότι δεν υπάρχουν αναφορές 
από το νοσηλευτικό/ιατρικό προσωπικό για άσχημες οσμές 
ή τοξικότητα. 
Μία νέα μορφή Η2Ο2 13,4 % ταχείας δράσης (χωρίς να έχει 
ακόμα άδεια από τον FDA) φαίνεται να έχει σποροκτόνο, μυ-
κοβακτηριοκτόνο, μυκητοκτόνο και ιοκτόνο δράση. Η δράση 
αυτή συγκεκριμένα αναφέρεται ως απολυμαντική σε 5 min 
και αποστειρωτική σε 30 min. Αυτό το προϊόν ωστόσο, δεν 
έχει χρησιμοποιηθεί αρκετό χρονικό διάστημα ώστε να αξι-
ολογηθεί η συμβατότητά του με τα υλικά από τα οποία είναι 
κατασκευασμένα τα ενδοσκόπια και άλλες συσκευές, και 
απαιτούνται περαιτέρω δοκιμασίες. 
Υπό κανονικές συνθήκες, το Η2Ο2 είναι εξαιρετικά σταθερό 
όταν αποθηκεύεται σωστά (σε σκουρόχρωμες φιάλες). Η διά-
σπασή του ή απώλειες σε μικρούς περιέκτες είναι μικρότερη 
του 2 % ανά έτος σε STP. 

Χρήσεις 
Το εμπορικά διαθέσιμο Η2Ο2 3 % είναι σταθερό και αποτελε-
σματικό απολυμαντικό όταν χρησιμοποιείται σε άψυχες επι-
φάνειες. Χρησιμοποιείται σε συγκεντρώσεις από 3 έως 6 % 

για απολύμανση λεπτών φακών (3% για 2–3 hrs), πρισμά-
των τονομέτρων, αναπνευστήρων, υφασμάτων και ενδο-
σκοπίων. Είναι επίσης αποτελεσματικό για την απολύμανση 
κλινοσκεπασμάτων νοσοκομείων. Μπορεί να προκαλέσει 
βλάβες στον κερατοειδή αν χρησιμοποιηθεί τονόμετρο που 
μετά από απολύμανση με Η2Ο2 δεν ξεπλύθηκε σωστά. Επί-
σης, το Η2Ο2 ενσταλλάζεται στους σάκους υποδοχής ούρων 
που είναι συνδεμένοι σε μια προσπάθεια να προφυλάξουμε 
τον σάκο από το να καταστεί πηγή βακτηριουρίας της ου-
ροδόχου κύστης και περιβαλλοντικής μόλυνσης. Βέβαια, 
αν και η ενστάλλαξη με Η2Ο2 ελάττωσε την επιμόλυνση της 
σακούλας, φαίνεται ότι δεν μπορεί πάντα να αποφευχθεί η 
βακτηριουρία.
Ακόμη, έχει αναφερθεί χημικός ερεθισμός που μοιάζει με 
ψευδομεμβρανώδη κολίτιδα που προκαλείται είτε από υπε-
ροξείδιο υδρογόνου 3% είτε από γλουταραλδεΰδη 2%. Επι-
δημιολογικά αναφέρεται ψευδομεμβρανώδης εντερίτιδα και 
κολίτιδα σε επτά ασθενείς σχετιζόμενη με ανεπαρκή έκπλυση 
του Η2Ο2 από το ενδοσκόπιο που χρησιμοποιήθηκε. 
Όπως και με άλλα χημικά αποστειρωτικά, η αραίωση του 
υπεροξειδίου του υδρογόνου πρέπει να παρακολουθείται με 

Επίδραση διαφόρων συγκεντρώσεων Η2Ο2 σε μικροοργανισμούς

Επίδραση και γένος μικροοργανισμού Η2Ο2 (%) Χρόνος έκθεσης

Θανάτωση 106 σπόρων Bacillus 10 60 min

Θανάτωση 106 σπόρων Bacillus 3 150 min 

(σε 6 από τα 7 τεστ)

Ελάττωση κατά 103 σπόρων B. atrophaeus 10 30 min (20°C)

Ελάττωση κατά ≥105 έναντι άλλων παθογόνων 10 30 min (20°C)

Θανάτωση εντερόκοκκου VRE 3 10 min

Ελάττωση κατά 102 πληθυσμού Acanthamoeba 3 ≈2 h

Συνολική δράση 

σποροκτόνο

μυκοβακτηριοκτόνο

μυκητοκτόνο 

ιοκτόνο

βακτηριοκτόνο

7

(αραίωση 1:16 σε ποσοτι-
κές δοκιμές)

6 h

20 min

5 min

5 min

3 min

Μείωση πληθυσμού

σπόρων (κατά >107)

μυκοβακτηρίων (κατά >107)

μυκήτων (κατά >106.5)

βακτηρίων (κατά >106)

ιών (κατά >105)

7

(έκθεση σε βαρύ 
μικροβιακό φορτίο για 14 

ημέρες) 

6 h

25 min

20 min

5 min

5 min
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τακτική δοκιμή της ελάχιστης αποτελεσματικής συγκέντρω-
σης (δηλ., 7,5-6,0 %). Κατά το έλεγχο συμβατότητας από την 
εταιρεία Olympus America για το διάλυμα 7,5% υπεροξειδίου 
του υδρογόνου παρατηρήθηκαν αλλαγές τόσο στην εμφάνιση 
(π.χ. αποχρωματισμό των μαύρων τελειωμάτων ανοδιωμέ-
νου μετάλλου) όσο και σε λειτουργικές αλλαγές των δοκι-
μασμένων ενδοσκοπίων (Olympus, γραπτή ανακοίνωση, 15 
Οκτωβρίου 1999).

Ενώσεις του τεταρτοταγούς αμμωνίου 
Οι ενώσεις του τεταρτοταγούς αμμωνίου χρησιμοποιούνται 
ευρέως ως απολυμαντικές ουσίες. Ωστόσο, έχουν αναφερθεί 
ενδονοσοκομειακές λοιμώξεις που προκλήθηκαν από μολυ-
σμένες ενώσεις τεταρτοταγούς αμμωνίου που χρησιμοποι-
ούνται για την απολύμανση των προμηθειών ή του εξοπλι-
σμού φροντίδας ασθενών, όπως είναι τα κυστεοσκόπια ή οι 
καρδιακοί καθετήρες.
Οι ενώσεις αυτές αποτελούν καλά καθαριστικά, αν και η 
σκληρότητα του νερού και η χρήση υλικών όπως βαμβάκι και 
γάζες μπορεί να ελαττώσουν την μικροβιοκτόνο δράση τους 
γιατί αδιάλυτα ιζήματα ή το βαβμβάκι ή οι γάζες απορροφούν 
τα δραστικά τους συστατικά. 
Μία μελέτη έδειξε σημαντική μείωση (40% -50% χαμηλότε-
ρη σε 1 h) στη συγκέντρωση των τεταρτοταγών ενώσων που 
απελευθερώθηκαν όταν χρησιμοποιήθηκαν βαμβακερές γά-
ζες ή πανάκια κυτταρίνης. Στην περίπτωση χρήσης διάφορων 
άλλων απολυμαντικών (π.χ. φαινολικά, ιωδοπαράγωγα) τα 
θετικά κατά gram βακτήρια καταφέρνουν να επιβιώνουν ή να 
αναπτυχθούν. 
Από χημικής άποψης, οι ενώσεις του τεταρτοταγούς αμμω-
νίου προέρχονται από αμμώνιο στο οποίο αντικαθίστανται τα 
υδρογόνα από τέσσερις υποκαταστάτες R1-R4. Οι υποκατα-
στάτες αυτοί μπορεί να είναι άκυκλες ή ετεροκυκλικές ρίζες 
με δεδομένο σχήμα ή μήκος αλυσίδας και ένα ανιόν αλογό-
νου, ή θειικό ανιόν ή κάποια παραπλήσια ρίζα. Κάθε ένωση 
έχει συγκεκριμένες αντικροβιακές ιδιότητες. Μερικές από 
τις ενώσεις αυτής της κατηγορίας που χρησιμοποιούνται 
για νοσοκομειακή χρήση είναι το χλωριούχο αλκυλο διμε-
θυλο-βενζυλο αμμώνιο, το χλωριούχο διδεκυλο-διμεθυλο 
αμμώνιο, το χλωριούχο διαλκυλο διμεθυλο αμμώνιο. Νεώ-
τερες ενώσεις, όπως αλλιώς ονομάζονται τέταρτης γενιάς, 
αναφέρονται ως δίδυμες ή διαλκυλο τεταρτοταγείς ενώσεις 
του αμμωνίου (π.χ. βρωμιούχο διδεκυλο-διμεθυλο αμμώνιο 
και βρωμιούχο διδεκυλο-διμεθυλο αμμώνιο) τα οποία ανα-
φέρεται ότι μπορούν να διατηρήσουν την δραστικότητά τους 
και στο σκληρό νερό, ενώ είναι ανθεκτικά σε υπολείμματα 
ανιονικών παραγόντων. Σε κάποιες περιπτώσεις αναφέρο-
νται περιστατικά ανάπτυξης άσθματος μετά από χρήση κά-
ποιων ενώσεων της κατηγορίας.

Μηχανισμός δράσης 
Η βακτηριοκτόνος δράση των ενώσεων του τεταρτοταγούς 
αμμωνίου αποδίδεται στην ικανότητά τους να αδρανοποιούν 
τα ένζυμα που παράγουν ενέργεια, που προκαλούν μετουσί-

ωση των κυτταρικών πρωτεϊνών, καθώς και διάρρηξη των 
κυτταρικών μεμβρανών. Ωστόσο, ο μηχανισμός δράσης τους 
δεν έχει μελετηθεί σε βάθος. 

Μικροβιοκτόνος δράση 
Τα αποτελέσματα που δημοσιεύτηκαν στη βιβλιογραφία από 
τους παρασκευαστές των ενώσεων του τεταρτοταγούς αμ-
μωνίου σχετικά με τη χρήση τους σε νοσοκομεία αναφέρουν 
ότι εμφανίζουν μυκητοκτόνο, βακτηριοκτόνο και ιοκτόνο 
δράση (έναντι των λιπόφιλων ιών), ενώ δεν έχουν σπορο-
κτόνο δράση και γενικά δεν έχουν αντιφυματική δράση ή ιο-
κτόνο δράση (έναντι υδρόφιλων ιών). Επίσης, έχουν χαμηλή 
μυκοβακτηριοκτόνο δράση. Προϊόντα που περιέχουν ενώσεις 
του τεταρτοταγούς αμμωνίου, όπως μαντηλάκια που όμως 
περιέχουν και χλώριο 80 ppm και 70 % ισοπροπανόλη, μπο-
ρούν να απολυμαίνουν αποτελεσματικά (>95%) επιφάνειες 
όπως πληκτρολόγια, απομακρύνοντας ή αδρανοποιώντας 
κάποιους μολυσματικούς παράγοντες (όπως τον ανθεκτικό 
S. aureus, τον ανθεκτικό στη βανκομυκίνη Entercoccus και 
P. Aeruginosa) με εφαρμογή για 5 sec. Είναι σημαντικό να 
σημειωθεί ότι δεν προκαλούν φθορές στις επιφάνειες αυτές 
μετά από εφαρμογή του απολυμαντικού έως και 300 φορές. 
Παρόλα αυτά, οι ισχυρισμοί των παρασκευαστών για τη βα-
κτηριοκτόνο και την αντιφυματική δράση τέτοιων προϊόντων 
μέσω δοκιμασιών AOAC δεν φαίνεται να επιβεβαιώνονται 
πάντα. Ακόμη, τα ευρήματα των μελετών αυτών φαίνεται να 
παρουσιάζουν μεγάλες διαφορές ανάλογα με το εργαστήριο 
το οποίο πραγματοποίησε τις μελέτες, με αποτέλεσμα να μην 
υπάρχει αξιόπιστο αποτέλεσμα. 

Χρήσεις 
Οι ενώσεις του τεταρτοταγούς αμμωνίου χρησιμοποιούνται 
για τον καθαρισμό επιφανειών που δεν απαιτούν αυστηρό-
τητα στην αποστείρωση, όπως σε τοίχους, πατώματα και 
έπιπλα. Μπορούν ακόμα να χρησιμοποιηθούν και σε κάποια 
ιατρικά εργαλεία που όμως θα έρθουν σε επαφή με υγιές και 
χωρίς αμυχές δέρμα (π.χ. πιεσόμετρα).

Βιβλιογραφία
1. https://www.cdc.gov/infectioncontrol/guidelines/disinfection/dis-

infection-methods/chemical.html?fbclid=IwAR2M6FBKuRmK-
wNEqrrKdca9rBmzD-jBR-BotO5q6lgVyajdOmUjT-S7AUb8#Al-
cohol

2. https://www.compoundchem.com/2016/03/11/antiseptics/
3. https://www.compoundchem.com/2020/03/04/hand-san-

itisers/
4. Μαρία Γ. Κούσκουρα, Ειδικότητα Βοηθών Φαρμακείου - Οδη-

γός προετοιμασίας για τις εξετάσεις πιστοποίησης – Θεωρη-
τικό μέρος 2018, Εκδόσεις Πατάκη, ISBN: 9789601681917
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Πανελλαδικές Εξετάσεις Χημείας 2019: 
Η «πανωλεθρία» των μαθητών, η εξήγησή 

της με βάση τις «ανώτερης τάξεως γνωσιακές 
δεξιότητες» και οι γνώμες των εκπαιδευτικών 

Γεώργιος Τσαπαρλής, Ομότιμος Καθηγητής Διδακτικής Φυσικών Επιστημών, Πανεπιστήμιο Ιωαννίνων, Τμήμα Χημείας, 
gtseper@cc.uoi.gr

«Ορισμένες ερωτήσεις που τίθενται στις εξετάσεις απαιτούν 
τις λεγόμενες ανώτερης τάξεως γνωσιακές δεξιότητες. Πρό-
κειται για ποσοτικά προβλήματα ή εννοιολογικές ερωτήσεις, 
μη οικεία στον σπουδαστή, που απαιτούν … ανάλυση, σύνθεση, 
… κριτική αξιολογική σκέψη. .. (και) την εφαρμογή γνωστής 
θεωρίας ή γνώσης σε μη οικείες καταστάσεις ή καταστάσεις 
με ένα ασυνήθιστο στοιχείο ή διάσταση».1

1ο ΜΕΡΟΣ: Ο ρόλος των ικανοτήτων HOCS και LOCS - Ανά-
λυση δεδομένων από δείγματα γραπτών των Πανελλαδι-
κών Εξετάσεων

Εισαγωγή: Απαιτητικά τα θέματα χημείας στις Πανελλαδι-
κές Εξετάσεις του 2019 
«Βαθμολογική πανωλεθρία στη χημεία, μείωση των αρι-
στούχων». - «Πρόκειται για το μάθημα με τη μεγαλύτερη 
διαφορά προς τα κάτω σε επιδόσεις σε σχέση με πέρυσι: το 
42,12% έγραψε κάτω από τη βάση, ενώ πέρυσι το ποσοστό 
ήταν στο 26,25%» - «Ιδιαίτερα απαιτητικά, ίσως τα δυσκο-
λότερα της τελευταίας δεκαετίας τα θέματα της χημείας» 
- «“Mπαστούνια” τα θέματα σε χημεία» - «Η βαθμολογική 
«σφαγή» στη χημεία θα επηρεάσει το τρίτο επιστημονικό 
πεδίο, όπου είναι οι ιατρικές σχολές, και σε μικρότερο πο-
σοστό τα πολυτεχνικά τμήματα του δεύτερου επιστημονικού 
πεδίου». Τα παραπάνω είναι μερικά από τα σχόλια που έκα-
ναν τον γύρο του διαδικτύου, σχετικά με τις Πανελλαδικές 

Εξετάσεις στο μάθημα «Χημεία Προσανατολισμού» του 
έτους 2019.2

Ο πίνακας 1 παρέχει λεπτομερή κατανομή των βαθμών στη χη-
μεία για το 2019. Το 42,12% (12791 γραπτά) ήταν κάτω από 
τη βάση του 10 (με άριστα το 20). Επίσης, τα πολύ χαμηλά πο-
σοστά σπουδαστών που επέτυχαν υψηλές βαθμολογίες είναι 
αξιοσημείωτα: 2,99% για [18% ≤ βαθμός < 19] και 1,38% για 
[19% ≤ βαθμός ≤ 20].
Λαμβάνοντας υπόψη τις επιδόσεις στις Πανελλαδικές Εξετά-
σεις Χημείας (ΠΕΧ) για την περίοδο 2010-20193 και εστιάζο-
ντας στη βαθμολογική περιοχή 15-20, μπορούμε μακροσκοπι-
κά να ομαδοποιήσουμε τις χρονιές ως εξής: 

• Χρονιές σχετικά υψηλών επιδόσεων: 2010, 2011, 2015, 
2016 (από 56 μέχρι 68%). 

• Χρονιές ενδιάμεσων επιδόσεων: 2012, 2013, 2014, 2017, 
2018 (από 47 μέχρι 52%).

• Χρονιά πολύ χαμηλής επίδοσης: 2019 (22%). 

Αποδεχόμενοι το γεγονός ότι «οι υψηλές ή μέτριες επιδόσεις 
οφείλονται σε εύκολα (και αρκετά τυποποιημένα) ή σχετικά 
εύκολα θέματα» (όπως σχολίασε έμπειρος εκπαιδευτικός: 
[Ε4] – βλ. παρακάτω) και αφήνοντας στην άκρη το 2013, μπο-
ρούμε να πούμε ότι τις τρεις τελευταίες χρονιές 2017, 2018 
και 2019 υπήρξε μια κλιμάκωση των βαθμολογιών προς τα 
κάτω, με οπωσδήποτε δραματική τη μείωση του 2019. Πρό-

Πίνακας 1. Κατανομή των βαθμών των Πανελλαδικών Εξετάσεων Χημείας του έτους 2019 (στην κλίμακα 0-20)3

Περιοχή βαθμών Αριθμός γραπτών (Ν) %

0 ≤ βαθμός < 5 3365 11,08

5 ≤ βαθμός < 10 9426 31,04

10 ≤ βαθμός < 14 8597 28,31

14 ≤ βαθμός < 16 4297 14,15

16 ≤ βαθμός < 18 3354 11,04

18 ≤ βαθμός < 19 909 2,99

19 ≤ βαθμός ≤ 20 420 1,38

ΣΥΝΟΛΟ 30368 99,99
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σφατη εργασία των Γιαννακόπουλου και συν. που δημοσιεύ-
θηκε σε αυτό το περιοδικό,4 συγκρίνοντας τα θέματα των ΠΕΧ 
2017 έως 2019 επί τη βάσει του μοντέλου αξιολόγησης SOLO, 
διαπίστωσε «σταδιακή αύξηση των ανύπαρκτων ως το 2017 
ερωτήσεων αφαιρετικού τύπου» (σ. 10). Θα επανέλθουμε στην 
εργασία αυτή, στο 2ο μέρος της παρούσας εργασίας.
Στο σημείο αυτό, αξίζει να συγκρίνουμε τις επιδόσεις στις ΠΕΧ 
του 2019 με τα υπόλοιπα πέντε εξετασθέντα μαθήματα των 
θετικών σπουδών (βλ. πίνακα 2). Εξαιρώντας τη νεοελληνική 
γλώσσα, η χημεία είχε μακράν τις χαμηλότερες επιδόσεις σε 
σύγκριση με τη βιολογία, τα μαθηματικά και τη φυσική. Τέλος, 
το ιστόγραμμα του Σχήματος 1 συγκρίνει τις επιδόσεις στις 
ΠΕΧ των τελευταίων δύο ετών (2018 και 2019). Η σύγκριση 
είναι εντυπωσιακά εναντίον της εξέτασης του 2019, η οποία 
σημείωσε πολύ περισσότερες χαμηλές επιδόσεις και πολύ λι-
γότερες υψηλές επιδόσεις, αλλά ταυτόχρονα είχε μια πιο συμ-
μετρική κατανομή των βαθμών. 

Περισσότερα για τα θέματα των Εξετάσεων Χημείας του 2019
Η «Ομοσπονδία Εκπαιδευτικών Φροντιστών Ελλάδας» 
(ΟΕΦΕ), στην επίσημη ιστοσελίδα της,5 χαρακτήρισε τα θέματα 
των ΠΕΧ του 2019* ως «Ιδιαίτερα απαιτητικά, ίσως τα δυσκο-
λότερα της τελευταίας δεκαετίας - οι μαθητές για να ανταπο-
κριθούν πρέπει να έχουν κατανοήσει σε βάθος και τις λεπτο-
μέρειες της θεωρίας. Ιδιαίτερα πολύπλοκα θέματα τόσο ως 
προς το επιστημονικό τους τμήμα, όσο και σε ό,τι αφορά στη 
διαχείριση του χρόνου». 
Η «Ένωση Ελλήνων Χημικών» (ΕΕΧ) σχολίασε τα θέματα 
υπό τον τίτλο «Οι καλές προθέσεις δεν φτάνουν…».6 Κυριό-
τερα σημεία: «Τα θέματα της χημείας χαρακτηρίζονται ως τα 
δυσκολότερα των τελευταίων ετών, εμφανίζοντας διακριτική 
ικανότητα μόνο μεταξύ των άριστων μαθητών - δεν απαιτούν 
απομνημόνευση, ελέγχουν το σύνολο της ύλης και απαιτούν 
υψηλή κριτική ικανότητα». Άλλα σημεία: «Θετικό σημείο η 
σύνδεση με την καθημερινή ζωή και τις εφαρμογές της χημεί-

Πίνακας 2. Υψηλές επιδόσεις (18-20) στις Πανελλαδικές Εξετάσεις του 2019 
για τα πέντε εξετασθέντα μαθήματα των θετικών σπουδών

Μάθημα / Βαθμοί 18 ≤ βαθμός < 19 19 ≤ βαθμός ≤ 20

N % N %

Νεοελληνική γλώσσα 526 1,72 30 0,10

Βιολογία 1757 11,46 2559 16,68

Μαθηματικά 937 4,35 1160 3,39

Φυσική 1957 6,44 1912 6,29

Χημεία 909 2,99 420 1,38

Σχήμα 1. Επιδόσεις στις ΠΕΧ των ετών 2018 και 2019. Στον οριζόντιο άξονα είναι περιοχές βαθμολογίας, ενώ στον κάθετο άξονα ποσοστά μαθητών 
%, π.χ. βαθμολογία 19-20 για το 2019: ~4% (ακριβώς: 4,37%).

2019 2018

*. Τις εκφωνήσεις των θεμάτων μπορεί να τις βρει κανείς π.χ. στην παρακάτω ιστοσελίδα του Υπουργείου Παιδείας και Θρησκευμάτων: 
https://www.minedu.gov.gr/publications/docs2019/EXETASEIS-2019/them_xhm_op_c_hmer_190614.pdf
Απαντήσεις μπορεί να βρει κανείς π.χ. στην παρακάτω ιστοσελίδα της «Ομοσπονδίας Εκπαιδευτικών Φροντιστών Ελλάδος»:
https://www.oefe.gr/panellinies/2019/%CE%91%CE%A0%CE%91%CE%9D%CE%A4%CE%97%CE%A3%CE%95%CE%99%CE%A3%20%CE%
A7%CE%97%CE%9C%CE%95%CE%99%CE%91%CE%A3.pdf
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ας … (αλλά) δεν είναι δόκιμο να υπάρχει απόκλιση του τρό-
που διδασκαλίας με αυτόν της εξέτασης. - Ορισμένα θέματα 
εμφανίζουν ασάφειες, κυρίως επιστημονικού ενδιαφέροντος 
που θα μπορούσαν να προβληματίσουν και να καθυστερήσουν 
τους εξαιρετικά προετοιμασμένους μαθητές. - Τα θέματα προ-
κάλεσαν χρονική ασφυξία, ακόμη και σε άριστους μαθητές - 
Κάποια ερωτήματα προσέγγισαν τη φιλοσοφία του Πανελλή-
νιου Μαθητικού Διαγωνισμού Χημείας, απομακρυνόμενα από 
αυτή των Πανελληνίων Εξετάσεων, … - Το κύριο πρόβλημα 
εστιάζεται στο γεγονός ότι το Σχολείο δεν προετοιμάζει τους 
μαθητές ώστε να μπορούν να αντεπεξέλθουν σε ανάλογα θέ-
ματα. … - Κάποια ερωτήματα εμφανίζονται οριακά εκτός της 
διδασκόμενης ύλης».
Μια θεμελιώδης αλλαγή που σημειώθηκε στις ΠΕΧ του 2019 
ήταν ότι κάποιες ερωτήσεις περιείχαν χαρακτηριστικά θεμά-
των ανώτερης τάξεως γνωσιακών (ή συλλογιστικών) ικα-
νοτήτων, όπως «η εφαρμογή γνωστής θεωρίας ή γνώσης 
σε άγνωστες καταστάσεις ή καταστάσεις με ένα ασυνήθιστο 
στοιχείο ή διάσταση» (βλ. παρακάτω). Οι ερωτήσεις αυτές 
αφορούσαν γνώσεις που ήταν εσωτερικές στις ερωτήσεις, 
επηρέαζαν ή μπορούσε να επηρεάσουν δηλαδή τα δεδομένα 
και τα ζητούμενα των αντίστοιχων ερωτήσεων, κάτι που ήταν 
ασυνήθιστο στις προηγούμενες εξετάσεις,** π.χ. θέματα σχετι-
κά με την ασπιρίνη, το γιαούρτι και το ισότοπο18

8O.***

Ιδιαίτερη ήταν η δυσκολία του θέματος Β4β, το οποίο αναφε-
ρόταν στο ισότοπο 18

8O (*O), και ζητούνταν «μετά την πάροδο 
κάποιου χρονικού διαστήματος σε ποια/ποιες ουσίες (ενός) 
μείγματος (χημικής) ισορροπίας θα ανιχνευτεί το ισότοπο *O» 
(με αιτιολόγηση της απάντησης). Πέρα από την «εμπλοκή» της 
έννοιας του ισοτόπου που φαίνεται ότι δεν ήταν τόσο οικεία 
στους μαθητές (γίνεται αναφορά σε αυτήν στο 5ο κεφάλαιο του 
σχολικού βιβλίου της α΄ λυκείου, αλλά τα τελευταία χρόνια 
το κεφάλαιο αυτό τίθεται εκτός διδακτέας ύλης), έχουμε εδώ 
και το θέμα της δυναμικής φύσεως της χημικής ισορροπίας. 
Είναι γνωστή από τη βιβλιογραφία η δυσκολία κατανόησης του 
υπομικροσκοπικού επιπέδου της χημείας, της μετάβασης από 
το μακροσκοπικό στο υπομικροσκοπικό επίπεδο και της σύν-
δεσης των δύο επιπέδων. 

Σκοπός και ερωτήματα της παρούσας εργασίας 
Σκοπός αυτής της εργασίας είναι πρώτον να χρησιμοποιήσει 
επιλεγμένη βιβλιογραφία της διδακτικής των φυσικών επιστη-
μών για να αξιολογήσει την αποτυχία των μαθητών στις ΠΕΧ του 
2019. Ιδιαιτέρως, θα χρησιμοποιήσουμε τη διάκριση των γνωσι-
ακών (ή συλλογιστικών) ικανοτήτων σε ανώτερης και κατώτε-

ρης τάξεως (higher- and lower-order cognitive/thinking skills, 
HOCS και LOCS / HOTS και LOTS). Δεύτερον, με βάση δείγματα 
γραπτών δοκιμίων μαθητών, να συγκρίνουμε τις ΠΕΧ των ετών 
2018 και 2019 και να αξιολογήσουμε τα επιμέρους θέματα και 
τις ερωτήσεις των ΠΕΧ του 2019. Επιπλέον, θα καταθέσουμε τις 
γνώμες έμπειρων εκπαιδευτικών για τις εξετάσεις. Τέλος, θα 
ταξινομήσουμε τα θέματα του 2019 σε HOCS και LOCS και θα 
αναζητήσουμε μοτίβα στα βαθμολογικά δεδομένα μας. Τα παρα-
κάτω είναι τα βασικά ερωτήματά μας (η απάντηση στα 2ο και 3ο 
ερωτήματα θα δοθεί στο 2ο μέρος αυτής της εργασίας):

1. Λαμβάνοντας υπόψη το συμπέρασμά μας (βλ. παρακάτω) ότι 
το θέμα Β των εξετάσεων χημείας του 2019 ήταν η κύρια 
πηγή της βαθμολογικής πτώσης, ποιος αιτιώδης παράγων (ή 
παράγοντες) θα μπορούσε να προκάλεσε την πτώση; 

2. Υπάρχει κάποιο μοτίβο στις επιδόσεις των μαθητών όταν τα 
χρησιμοποιούμενα βαθμολογικά δεδομένα τοποθετηθούν 
απέναντι στις ερωτήσεις τύπου HOCS ή LOCS της εξέτασης 
του 2019;

3. Είναι σύμφωνες οι απόψεις των εκπαιδευτικών με την προ-
σέγγιση και τα ευρήματά μας ή είναι υπερβολικές;

Ανάλυση των θεμάτων - Σκεπτικό
Στη βιβλιογραφία έχει χρησιμοποιηθεί η διάκριση ανάμεσα 
σε ερωτήσεις εξετάσεων που απαιτούν LOCS και σε ερωτή-
σεις που απαιτούν HOCS. Για την οικονομία της συζήτησης, θα 
δανειστούμε τον ακόλουθο λειτουργικό ορισμό των θεμάτων 
LOCS και HOCS από τη μελέτη των Zoller & Tsaparlis:1

Ερωτήσεις LOCS: Ερωτήσεις γνώσης που απαιτούν απλή 
ανάκληση πληροφοριών ή την απλή εφαρμογή γνωστής θεω-
ρίας ή γνώσης σε γνωστές καταστάσεις και πλαίσια. Μπορούν 
επίσης να περιλάβουν προβλήματα (κυρίως υπολογιστικές 
ασκήσεις), που μπορούν να επιλυθούν μέσω αλγοριθμικών 
διαδικασιών [μηχανική εφαρμογή διδαχθεισών/ανακληθει-
σών/γνωστών πορειών (αλγορίθμων)], με τις οποίες είναι ήδη 
εξοικειωμένος ο μαθητής μέσω προηγούμενων ειδικών οδη-
γιών ή εξάσκησης ή και αμφοτέρων.
Ερωτήσεις HOCS: Ποσοτικά προβλήματα ή ποιοτικές εννοιο-
λογικές ερωτήσεις, μη οικεία στον σπουδαστή, που απαιτούν 
για την λύση τους κάτι περισσότερο από απλή γνώση ή/και 
εφαρμογή γνωστών αλγορίθμων. Μπορεί να χρειαστούν ανά-
λυση, σύνθεση, ικανότητα επίλυσης προβλημάτων, το να μπο-
ρεί να κάνει κανείς συνδέσεις και κριτική αξιoλογική σκέψη.7 

Αυτό περιλαμβάνει την εφαρμογή γνωστής θεωρίας ή γνώσης 
σε μη οικείες καταστάσεις ή καταστάσεις με ένα ασυνήθιστο 

**. Στις ΠΕΧ 2018 είχε γίνει σε αρκετές περιπτώσεις σύνδεση της χημείας με τη ζωή και τις εφαρμογές, όμως αυτές ήταν απλώς πληροφο-
ριακές και εξωτερικές των ερωτήσεων, δεν επηρέαζαν δηλαδή τα δεδομένα και τα ζητούμενα των ερωτήσεων: Φαρμακευτικές ουσίες που 
δημιουργούν ζεύγη συζυγών οξέων-βάσεων / Η γλυκερόλη, πρώτη ύλη για την παρασκευή του εκρηκτικού νιτρογλυκερίνη / Το υδατικό 
διάλυμα υπεροξειδίου του υδρογόνου ως απολυμαντικό των πληγών / Το μεθάνιο, με πολλές χρήσεις, π.χ. για την παρασκευή του τοξικού 
αερίου υδροκυανίου. Στις ΠΕΧ 2017, αυτό συνέβη μόνο σε μία ερώτηση για τον πολυμεθακρυλικό μεθυλεστέρα (πλεξιγκλάς).
***. Υπήρξαν και περιπτώσεις στις εξετάσεις του 2019 όπου είχαμε απλή εξωτερική παράθεση πληροφοριών: Βιοδραστικές ουσίες που πι-
θανόν προκαλούν έλκος στο στομάχι / 150 έτη από την επινόηση του Περιοδικού Πίνακα / Οι φερομόνες / Το νιτρικό οξύ, ένωση με ιδιαίτερη 
σημασία για την παγκόσμια οικονομία (βλ. και προηγούμενη υποσημείωση).
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στοιχείο ή διάσταση.8 Οι HOCS μπορεί περαιτέρω να απαιτούν 
(πλήρως ή εν μέρει) συλλογιστικές ικανότητες, ικανότητες λή-
ψης αποφάσεων, και κριτικής σκέψης.
Η αρχική ταξινόμηση του Blοom στον γνωσιακό9 ήταν ένα 
βασικό εργαλείο στη μελέτη των Zoller & Tsaparlis για τον 
παραπάνω ορισμό των θεμάτων LOCS και HOCS. Η ταξινό-
μηση διέκρινε τις ακόλουθες διαστάσεις: γνώση, κατανόηση, 
εφαρμογή, ανάλυση, σύνθεση και αξιολόγηση. Οι Anderson, 
& Krathwohl και άλλοι αναθεώρησαν την αρχική ταξινόμηση 
Bloom,10 αντικαθιστώντας τη «γνώση» με τη «μνήμη» και τη 
«σύνθεση» με τη «δημιουργία» και τοποθετώντας την αξιο-
λόγηση πριν από τη δημιουργία. Από τα παραπάνω είναι όμως 
φανερό ότι ο ορισμός των αντικειμένων HOCS και LOCS υπερ-
βαίνει την ταξινομία του Bloom.

Γνώμες έμπειρων εκπαιδευτικών-βαθμολογητών για τις 
Πανελλαδικές Εξετάσεις Χημείας 2019 - Μέθοδος
Προκειμένου να έχουμε μια από πρώτο χέρι προσέγγιση των 
ΠΕΧ, ζητήσαμε τη γνώμη τεσσάρων έμπειρων εκπαιδευτικών 
χημικών (δύο γυναικών και δύο ανδρών) που διδάσκουν χημεία 
λυκείου και ταυτοχρόνως επί αρκετά χρόνια είναι βαθμολογη-
τές των γραπτών δοκιμίων των μαθητών. Και οι τέσσερεις υπη-
ρετούν σε δημόσια λύκεια σε πρωτεύουσες νομών, ενώ μία εί-
ναι κάτοχος μεταπτυχιακού και διδακτορικού στη διδακτική της 
χημείας και ένας ακόμη είναι κάτοχος μεταπτυχιακού επίσης στη 
διδακτική της χημείας. Στους εκπαιδευτικούς αυτούς θα αναφε-
ρόμαστε παρακάτω ως [Ε1], [Ε2], [Ε3] και [Ε4].
Οι εκπαιδευτικοί απάντησαν σε ερωτηματολόγιο που συνέταξε 
ο συγγραφέας. Το ερωτηματολόγιο και τα αναλυτικά αποτε-
λέσματα θα παρουσιαστούν στο 2ο μέρος, αλλά θα έχουμε και 
εδώ την ευκαιρία να χρησιμοποιήσουμε κάποιες από τις απα-
ντήσεις τους. 
Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσίασε το γεγονός ότι ο ένας εκ-
παιδευτικός έχει τη συνήθεια να κρατάει προσωπικό αρχείο 
με αναλυτικά δεδομένα βαθμολογιών ανά θέμα και επιμέρους 
ερωτήσεις για τα γραπτά που βαθμολόγησε ο ίδιος. Ειδικότε-
ρα, έθεσε στη διάθεσή μας τα αρχεία του για τις ΠΕΧ των ετών 
2017, 2018 και 2019. Η ανάλυση των δεδομένων αυτών θα 
γίνει ξεχωριστά παρακάτω.

Τα θέματα του 2019 και τα θέματα του Πανελλήνιου Μαθη-
τικού Διαγωνισμού Χημείας
Η ΕΕΧ αλλά και αρκετοί εκπαιδευτικοί συνέκριναν (κάποια από) 
τα θέματα του 2019 με τα θέματα του Πανελλήνιου Μαθητι-
κού Διαγωνισμού Χημείας (ΠΜΔΧ). Για παράδειγμα, ο χημικός 
Βαγγέλης Ντάλλης έγραψε (την 16-06-2019) μεταξύ άλλων 
(βλ. και παρακάτω) στο διαδίκτυο:11 «Κάθε χρόνο διεξάγεται 
ο ΠΜΔΧ και οι πρώτοι συμμετέχουν στην Ολυμπιάδα Χημείας 
.... Μάλλον με αυτόν έμοιαζαν τα θέματα παρά με εξετάσεις σε 
καθορισμένη σχολική ύλη». Όμοια, ο Νικήτας Νιάρχος, χημι-
κός του Πρότυπου Γυμνασίου Ιωνιδείου Σχολής Πειραιά, ανα-
φερόμενος (στις 17-06-2019) στα θέματα και απευθυνόμενος 
προς την ΕΕΧ, ρώτησε αν «έχετε προσπαθήσει να απαντήσε-
τε τα θέματα που κάθε χρόνο «βάζετε» στην γ΄ λυκείου στον 

ΠΜΔΧ».12 Εξάλλου, δύο από τους εκπαιδευτικούς σχολίασαν: 

• «Αυτό (η δυσκολία των θεμάτων) οφείλεται … στον τρόπο 
διατύπωσης των θεμάτων (είχαν περισσότερη ομοιότητα με 
τα θέματα του ΠΜΔΧ) και απαιτούσαν μεγαλύτερη κατανόη-
ση της ύλης σε σχέση με τα προηγούμενα χρόνια». [Ε2]

• «Κάποια ερωτήματα είχαν τη φιλοσοφία του ΠΜΔΧ [Ε1]

Σε εργασία τους του 1994, οι Τσαπαρλής και Ζαρωτιάδου χρη-
σιμοποίησαν τον ΠΜΔΧ για να αξιολογήσουν τις Πανελλαδικές 
(ή, όπως λέγονταν τότε, Πανελλήνιες) Εξετάσεις στη χημεία13 
(βλ. επίσης Zoller και Tsaparlis1). Οι συγκεκριμένες εξετάσεις 
έγιναν και οι δύο το 1991 (για τον ΠΜΔΧ: N = 1352). Έχει υπο-
στηριχθεί από πολλούς ότι (ιδιαίτερα τα παλαιότερα έτη) οι 
ΠΕΧ αποτελούνταν από ερωτήσεις που απαιτούσαν απλή ανά-
κληση γνώσεων και αλγοριθμική επίλυση ασκήσεων, δηλαδή 
ερωτήσεις LOCS, γι’ αυτό στην εργασία όλες οι ερωτήσεις των 
ΠΕΧ θεωρήθηκαν ως ερωτήσεις που απαιτούσαν LOCS και όχι 
κριτική σκέψη ή άλλη σχετική ικανότητα HOCS. Από την άλλη, 
διακρίναμε τις ερωτήσεις του ΠΜΔΧ σε ερωτήσεις τύπου 
HOCS και σε ερωτήσεις τύπου LOCS. Συγκρίνοντας τις επιδό-
σεις των 146 φοιτητών που πέτυχαν βαθμολογία τουλάχιστον 
50% στον ΠΜΔΧ, διαπιστώσαμε ότι η επίδοση στις ερωτήσεις 
LOCS ήταν πολύ υψηλότερη (+17,9%) σε σχέση με τις ερωτή-
σεις HOCS. Εξάλλου, δεν βρέθηκε καμία συσχέτιση (συντελε-
στής ρ του Spearman = -0,01) μεταξύ των βαθμολογιών των 
μαθητών στις ερωτήσεις HOCS και LOCS που αποδόθηκε στην 
εικασία ότι πρακτικά πολλοί μαθητές συμμετέχουν στον ΠΜΔΧ 
με ελάχιστη ή καθόλου προετοιμασία. Καταλήξαμε στο συμπέ-
ρασμα ότι οι ερωτήσεις HOCS και LOCS του ΠΜΔΧ μετρούσαν 
εντελώς διαφορετικές ικανότητες, δηλ. HOCS έναντι LOCS. 
Αυτό επιβεβαιώθηκε και μέσω στατιστικής ανάλυσης παραγό-
ντων, όπου εξήχθησαν δύο παράγοντες, ένας με φόρτιση στη 
συνολική εξέταση του ΠΜΔΧ και στις ερωτήσεις HOCS, και ο 
δεύτερος στις εξετάσεις ΠΕΧ, ΠΜΔΧ και στις ερωτήσεις LOCS. 
Στο σημείο αυτό αξίζει να αναφερθούμε και σε μία εργασία μας 
του 2004,14 όπου αναλύσαμε τα αποτελέσματα των ΠΕΧ από 
την οπτική της εννοιολογικής κατανόησης έναντι της αλγοριθ-
μικής λύσης προβλημάτων/ασκήσεων.15 Το δείγμα μας αποτε-
λούνταν από 647 μαθητές β΄ τάξης λυκείου θετικής κατεύθυν-
σης. Σε επακόλουθη εργασία, έγινε παρόμοια ανάλυση με ένα 
δείγμα 499 μαθητών β΄ λυκείου, από όλες τις κατευθύνσεις 
σπουδών (θετική, τεχνολογική και θεωρητική).16 

Ανάλυση δεδομένων δύο δειγμάτων μαθητών από τις Πα-
νελλαδικές Εξετάσεις Χημείας 2018 και 2019
Θα προχωρήσουμε τώρα στην ανάλυση των βαθμολογιών από 
τα γραπτά των ΠΕΧ που βαθμολόγησε ο ένας εκπαιδευτικός. 
Για τις τρεις χρονιές 2017, 2018 και 2019, ο συγκεκριμένος 
εκπαιδευτικός βαθμολόγησε 50, 75 και 56 γραπτά αντιστοί-
χως, από τα οποία βαθμολογία στην περιοχή 15-20 συγκέ-
ντρωσαν 35,00 / 52,00 /35,71% των γραπτών αντιστοίχως. 
Σύγκριση με τα εθνικά δεδομένα (48,20 / 46,69 /22,31% αντι-
στοίχως) οδηγεί στο συμπέρασμα ότι για το 2017 το δείγμα 
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μας αποτελούνταν από κατώτερα του εθνικού αποτελέσματος 
γραπτά, ενώ για τα 2018 και 2019 αποτελούνταν από ανώτερα 
του εθνικού αποτελέσματος γραπτά. Για τον λόγο αυτόν, δεν θα 
ασχοληθούμε περαιτέρω με το δείγμα του 2017, ενώ τα δείγ-
ματα των 2018 και 2019 παρουσιάζουν ιδιαίτερο ενδιαφέρον.

(α) Σύγκριση επιδόσεων ανά θέμα για τις εξετάσεις 2018 
και 2019
Ο πίνακας 3 δείχνει τους μέσους όρους επί τοις εκατό ανά θέμα 
(με τυπικές αποκλίσεις εντός παρενθέσεων) από τις ΠΕΧ των 
ετών 2018 και 2019. Σημειώνεται ότι τα θέματα των ΠΕΧ έχουν 
μία παρόμοια δομή κάθε χρόνο (και με κλιμάκωση δυσκολίας 
από το ευκολότερο θέμα Α προς το δυσκολότερο θέμα Δ), άρα 
οι επιδόσεις ανά θέμα είναι άμεσα συγκρίσιμες. Παρατηρούμε 
ότι οι μέσες επιδόσεις στα θέματα Α, Γ και Δ των δύο ετών είναι 
παρόμοιες και δεν παρουσιάζουν μεταξύ τους στατιστικώς ση-
μαντικές διαφορές, όπως προκύπτει με το στατιστικό κριτήριο 
Mann-Whitney:& για τη σύγκριση A(2019) v. A(2018), p = 0,453; 
για Γ(2019) v. Γ(2018), p = 0,897; για Δ(2019) v. Δ(2018), p = 
0,936. Περαιτέρω, αν πάρουμε τους μέσους όρους των θεμάτων 
Α, Γ και Δ, αυτοί έχουν αξιοσημείωτη σύμπτωση (71,6 έναντι 
71,1 / τυπ. απόκλ. 22,2 έναντι 22,7, p = 0,920). Αυτό δείχνει ότι 
τα βαθμολογηθέντα γραπτά του 2018 και του 2019 αντιστοιχούν 
σε πολύ παρόμοια υποσύνολα μαθητικού πληθυσμού και μάλι-

στα με ανώτερες επιδόσεις από τον εθνικό πληθυσμό. Εκεί που 
υπάρχει μεγάλη και στατιστικώς σημαντική διαφορά είναι στο 
θέμα Β: 39,1% για το 2019 έναντι 67,1% για το 2018, για Β(2019) 
v. Β(2018), p < 0,001.&& Το σημαντικό συμπέρασμα είναι ότι, με 
βάση τα συγκεκριμένα δεδομένα που είχαμε στη διάθεσή μας, το 
πρόβλημα με την μεγάλη πτώση των επιδόσεων στις ΠΕΧ 2019 
προκλήθηκε από το θέμα Β. Οπωσδήποτε το να βασιστούμε σε 
δύο τυχαία μεν, όχι κατ’ ανάγκην αντιπροσωπευτικά δείγματα, 
των 75 και 56 μαθητών αντιστοίχως, συνιστά σημαντικό περι-
ορισμό, που μας οδηγεί στο να διατυπώνουμε το παραπάνω συ-
μπέρασμα με επιφύλαξη. 
Τέλος, αξίζει να συγκρίνουμε για το 2019 και τις επιδόσεις 
στα επιμέρους θέματα μεταξύ τους. Χρησιμοποιώντας το απα-
ραμετρικό τεστ Friedman για επαναλαμβανόμενες μετρήσεις 
(repeated measures Friedman test), βρίσκουμε ότι υπάρχει  
στατιστικώς σημαντική διαφορά: τιμή χ2 = 91,255. p < 0,001). 
Περαιτέρω, συγκρίσεις ανά δύο των θεμάτων του 2019, με βάση 
το απαραμετρικό τεστ Wilcoxon (Wilcoxon signed ranks test) 
οδηγεί για όλα τα ζευγάρια σε στατιστικώς σημαντικές διαφο-
ρές: Α>Β (z = -6,454, p < 0,001) / Α>Γ (z = -4,873, p < 0,001) / 
Α>Δ (z = -5,706, p < 0,001) / Β<Γ (z = -6,069, p < 0,001) / Β<Δ (z 
= -5,399, p < 0,001) / Γ>Δ (z = -2,194, p = 0,028). Παρατηρούμε 
ότι όλες οι διαφορές έχουν p <0.001, εκτός από τη Γ-Δ που 
είναι <0,05 αλλά >0,01). Εξάλλου, υπάρχει κλιμάκωση από το 

& Λόγω του ότι οι βαθμοί σε όλες τις περιπτώσεις (πλην του συνολικού βαθμού για το 2019), με βάση το τεστ Shapiro-Wilk, δεν ακολουθούν 
την κανονική κατανομή, χρησιμοποιούμε το απαραμετρικό τεστ Mann-Whitney. Τα στατιστικά συμπεράσματα είναι ίδια με του παραμετρικού 
τεστ t για ανεξάρτητα δείγματα. Οι υπολογισμοί έγιναν με το στατιστικό πακέτο SPPS.
&& Να σημειωθεί ότι στο θέμα Α του 2017 είχαμε παρόμοια επίδοση (87,2% , τυπ. απόκλ. 17,5%), με τo θέμα Α του 2018 και το θέμα Α του 
2019, ενώ στο θέμα Β είχαμε πολύ ανώτερη επίδοση (54,9%, τυπ. απόκλ. 22,8%) από το 2019, αλλά κατώτερη από το 2018. Υπενθυμίζουμε 
ότι το δείγμα του 2017 είχε επιδόσεις κατώτερες του εθνικού αποτελέσματος. 

Πίνακας 3. Δεδομένα επιδόσεων (% μέσοι όροι με τυπικές αποκλίσεις εντός παρενθέσεων) δύο δειγμάτων μαθητών 
από τις Πανελλαδικές Εξετάσεις Χημείας των ετών 2018 και 2019 #

2019 (N = 56)

ΘΕΜΑ Α Β Γ Δ Α+Γ+Δ Α+Β+Γ+Δ
86,1 39,1 66,3 60,9 71,1 63,1

(18,7) (27,9) (30,8) (27,9) (22,7) (22,7)
2018 (N = 75)

ΘΕΜΑ Α Β Γ Δ Α+Γ+Δ Α+Β+Γ+Δ
87,7 67,1 68,2 58,9 71,6 70,5

(19,4) (25,2) (26,3) (31,6) (22,2) (22,9)
Σύγκριση 2019 με 2018: Mann-Whitney test: τιμές στατιστικού z για ανεξάρτητα δείγματα και τιμές p (δίπλευρο τεστ)

z 0,754 5,264 -0,128 -0,0768 0,195 1,845
p 0,453 <0,001 0,897 0,936 0,920 0,066

Σύγκριση 2019 με 2018: τιμές στατιστικού t για ανεξάρτητα δείγματα και τιμές p (δίπλευρο τεστ, χωρίς υπόθεση ίσων 
διακυμάνσεων)

t -0,496 -5,907 -0,367 0,379 -0,131 -1,710
p 0,621 <0,001 0,714 0,705 0,896 0,090

# Όλα τα θέματα (Α, Β, Γ και Δ) είναι ισοδύναμα, συμμετέχοντας με 25% το καθένα στη συνολική βαθμολογία.



ΜΑΡΤΙΟΣ 2020         ΧΗΜΙΚΑ ΧΡΟΝΙΚΑ  21

θέμα Α (ευκολότερο) προς τα Γ και Δ, αλλά το θέμα Β χαλάει 
αυτή την κλιμάκωση, όντας πολύ δυσκολότερο των άλλων. 
Τα δεδομένα για το 2018 δείχνουν ότι, με εξαίρεση το ζευγάρι 
Β-Γ, όπου έχουμε σχεδόν ισοδύναμες επιδόσεις (z = -0,663, p 
= 0,508), οι ερωτήσεις γίνονταν δυσκολότερες καθώς κινού-
μαστε από το θέμα Α στο θέμα Δ.&&& Οι υπολογισμοί έγιναν με 
το στατιστικό πακέτο SPPS. 

(β) Αναλυτικές επιδόσεις στις επιμέρους ερωτήσεις των 
θεμάτων του 2019
Ο πίνακας 4 περιέχει τα ευρήματα για τις αναλυτικές επιδόσεις 
(μέσοι όροι με τυπικές αποκλίσεις εντός παρενθέσεων) του δείγ-
ματος μαθητών (Ν = 56) από τις Πανελλαδικές Εξετάσεις Χημείας 
του 2019. Όλες οι βαθμολογίες είναι ανηγμένες επί τοις εκατό. 
Όπως αναμένεται, στο θέμα Α είχαμε πολύ υψηλές επιδόσεις, 
με υψηλότερη (98%) στην ερώτηση Α5 (αναφέρεται στη θεμε-
λιώδη κατάσταση ηλεκτρονιακών δομών για το άτομο του 8Ο), 
ενώ στην ερώτηση Α2 (71%) δυσκολία φαίνεται να προκάλεσε 
η διάκριση μεταξύ ενθαλπίας αντίδρασης και ενέργειας ενεργο-
ποίησης σε σχέση με την ταχύτητα της αντίδρασης. Εύκολη ήταν 
η ερώτηση Δ1 (ισοστάθμιση δύο χημικών εξισώσεων και ταυτο-
ποίηση της οξειδωτικής και της αναγωγικής ουσίας στη μία από 
αυτές: 79%), ενώ σχετικά καλές επιδόσεις είχαμε στις ερωτή-
σεις Δ4 (ποιοτική πρόβλεψη, μέσω της αρχής Le Chatelier, της 
επίδρασης υψηλής ή χαμηλής πίεσης στη θέση χημικής ισορρο-
πίας: 70,5%), Γ3 (στοιχειομετρικός υπολογισμός: 69%) και Γ1 
(οργανικές αντιδράσεις της φερομόνης Α: 67%). 

Στο θέμα Γ, τη χαμηλότερη επίδοση (59%) είχε η ερώτηση Γ2 που 
αφορούσε αφενός υπολογισμό του pH ενός δείγματος γιαουρτιού 
στο τελικό σημείο ογκομέτρησης (ισοδύναμο σημείο) και αφετέ-
ρου την %w/w περιεκτικότητα του γιαουρτιού σε γαλακτικό οξύ. 
Οι χαμηλότερες επιδόσεις σημειώθηκαν στο θέμα Β, με χαμηλό-
τερη τη Β4 (34%) και τη Β2 (σύγκριση ενέργειας 1ου ιοντισμού 
του βορίου με την ενέργεια του 2ου ιοντισμού του άνθρακα, 38%). 
Η Β4 αποτελούνταν από δύο υποερωτήσεις, τη Β4α και τη Β4β. Η 
Β4α περιλαμβάνει δύο υπολογισμούς ισορροπίας, εκ των οποί-
ων ο ένας αρχίζει με την πρόσω αντίδραση και ο άλλος αρχίζει 
με την πίσω αντίδραση: PbO(s) + CO(g) Pb(l) + CO2(g). 
Στην Β4β (αυτήν με το ισότοπο 18

8Ο) έχουμε ήδη αναφερθεί. Οι 
ερωτήσεις Β1 (για την ασπιρίνη) και Β3 (γραφήματα μεταβολής 
όγκου του οξυγόνου που εκλύεται κατά τη διάρκεια της καταλυ-
τικής αποσύνθεσης διαλύματος υπεροξειδίου του υδρογόνου) 
ακολούθησαν σε δυσκολία με ίδιες επιδόσεις (43%). 
Τέλος, από τις ερωτήσεις του θέματος Δ δύσκολη ήταν η Δ2 
(49%) που περιείχε στοιχειομετρικούς υπολογισμούς με βάση 
τρεις αντιδράσεις (ζητούνταν ο βαθμός μετατροπής αντιδρώ-
ντος σε προϊόν ως κλασματικός αριθμός). Σχετικά δύσκολες 
και με παρόμοια δυσκολία (59% και 62% αντιστοίχως) αποδεί-
χθηκαν και οι ερωτήσεις (i) Δ3 [με δύο εύκολες υποερωτήσεις 
Δ3α και Δ3β και με σύνθετη άσκηση χημικής ισορροπίας (Δ3γ)] 
και (ii) Δ5 (σύνθετη άσκηση ιοντικής ισορροπίας) που υπάγο-
νται όμως σε συνήθη ασκησιολογία με την οποία είναι εξοι-
κειωμένοι οι μαθητές. Τέλος, όπως σημειώσαμε παραπάνω, 
εύκολη ήταν η ερώτηση Δ1 (79%) και σχετικά εύκολη η Δ4 

Πίνακας 4. Δεδομένα αναλυτικών επιδόσεων (μέσοι όροι με τυπικές αποκλίσεις εντός παρενθέσεων) του δείγματος μαθη-
τών (Ν = 56) από τις Πανελλαδικές Εξετάσεις Χημείας του 2019. Όλοι οι αριθμοί είναι επί τοις εκατό #

Α1 (5) Α2(5) Α3(5) Α4(5) Α5(5) Σύν. Α (25)
85,7 71,4 87,5 87,5 98,2 86,1

(35,3) (45,6) (33,4) (33,4) (13,4) (18,7)
Β1(5) Β2(6) Β3(6) Β4(8) Σύν. Β (25)
42,9 38,1 42,8 34,4 39,1

(32,7) (36,9) (37,0) (28,5) (27,9)
Γ1 (13) Γ2(5) Γ3(7) Σύν. Γ (25)

67,4 59,3 69,1 66,3
(30,2) (38,9) (35,9) (30,8)
Δ1 (3) Δ2(6) Δ3(7) Δ4(2) Δ5(7) Σύν. Δ (25)
78,6 49,1 59,4 70,5 62,2 60,9

(25,8) (34,4) (36,8) (44,5) (41,0) (28,1)

Γενικό σύνολο (100) 63,1 (22,7)

# Όλα τα θέματα (Α, Β, Γ και Δ) είναι ισοδύναμα, συμμετέχοντας με 25% το καθένα στη συνολική βαθμολογία. Οι επιμέρους ερωτήσεις δια-
φοροποιούνται ως προς τις εκατοστιαίες μονάδες, οι οποίες είναι γραμμένες εντός παρενθέσεως δίπλα στον αριθμό της κάθε ερώτησης. 
Π.χ. η ερώτηση Α1 βαθμολογήθηκε με 5 μονάδες, η Β2 με 6 μονάδες, η Γ1 με 13 μονάδες κ.ο.κ. 

&&&Για το 2017, οι μέσες επιδόσεις ήταν 87,2% για το θέμα Α, 54,9% για το Β, 52,2% για το Γ και 48,4% για το Δ. Υπάρχει η συνηθισμένη 
απότομη πτώση από Α σε Β και στη συνέχεια βαθμιαία μικρή πτώση .
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(70,5%). Αξιοσημείωτο είναι ότι αν εξαιρέσουμε την ερώτηση 
Δ2 [όπου είχαμε χαμηλή επίδοση (49%), παρόμοια με τις ερω-
τήσεις Β1, Β2 και Β3], ο μέσος όρος των υπόλοιπων ερωτή-
σεων του θέματος Δ (Δ1, Δ3, Δ4 και Δ5) είναι 67,7%, που είναι 
πολύ κοντά στη συνολική επίδοση στο θέμα Γ (66,3%). 
Στο σημείο αυτό θα αναφερθούμε στις απαντήσεις των τεσσά-
ρων εκπαιδευτικών σε σχέση με θέματα και ερωτήσεις που βρή-
καν ιδιαιτέρως απαιτητικά. Το θέμα Β συνολικά προκάλεσε με-
γάλες δυσκολίες στους μαθητές για να το απαντήσουν ([Ε1] και 
[Ε2]) και όπου είχαμε και την μεγαλύτερη αποτυχία των μαθητών 
([Ε2]). Ειδικότερα (πλην [Ε4] που έκρινε ότι τα θέματα «ήταν πιο 
απαιτητικά ως σύνολο και σε σχέση με τον μάλλον ανεπαρκή 
χρόνο»), οι τρεις αναφέρθηκαν στην ερώτηση Β4β (με το ισό-
τοπο): «Οι μαθητές μπερδεύτηκαν από την προσθήκη στερεού» 
[Ε2]. Επίσης, η θεωρία των ισοτόπων εντοπίζεται μόνο στην α΄ 
λυκείου και είναι εκτός ύλης ([Ε1] και [Ε3]). Κατά τον [Ε3], η Β4β 
απαιτεί επιπλέον «κατανόηση σε βάθος της έννοιας της χημικής 
ισορροπίας: η προσθήκη του στερεού Pb*O δεν επηρεάζει τη θέση 
της χημικής ισορροπίας, όμως το (έστω και σε μικρή ποσότητα) 
ισότοπο μεταφέρεται σε όλες τις οξυγονούχες ουσίες (λόγω της 
δυναμικής φύσης της χημικής ισορροπίας)». Για την ερώτηση Β1 
(με την ασπιρίνη), «η απορρόφηση μιας ουσίας είναι ένα θέμα 
που δεν έχουν εκπαιδευτεί οι περισσότεροι μαθητές σε αντίθεση 
με την εξουδετέρωση που την έχουν συναντήσει πολλές φορές» 
[Ε1], ενώ επίσης «οι μαθητές δεν κατάλαβαν την επίδραση κοι-
νού ιόντος» [Ε2]. Τα παραπάνω βρίσκονται σε αντιστοιχία και με 
τις χαμηλές επιδόσεις στο θέμα Β (βλ. πίνακα 3). 
 
Σύνδεση με το 2ο Μέρος αυτής της εργασίας
Στο 1ο μέρος αυτής της εργασίας, καλύψαμε μέρος του 1o ερω-
τήματος αυτής της εργασίας σχετικά με το «ποιος αιτιώδης πα-
ράγων (ή παράγοντες) θα μπορούσε να προκάλεσε τη βαθμο-
λογική πτώση στις Πανελλαδικές Εξετάσεις Χημείας του έτους 
2019. Ολοκληρωμένα συμπεράσματα θα διατυπώσουμε στο 2ο 
μέρος, αφού προηγουμένως αφενός καταθέσουμε τις απόψεις 
των εκπαιδευτικών για τις ερωτήσεις του 2019 και αφετέρου 
ταξινομήσουμε εμπειρικά τις ερωτήσεις σε απαιτούσες HOCS 
ή LOCS, οπότε θα βρούμε μια άμεση και εξαιρετικά σημαντική 
σύνδεση των επιδόσεων του 2019 με την ταξινόμηση αυτή. 
Το συμπέρασμα θα είναι ότι η δυαδική διάκριση σε HOCS και 
LOCS προσφέρει ένα πολύ χρήσιμο εργαλείο τόσο ερμηνευτι-
κό όσο και προβλεπτικό για τη δυσκολία των ερωτήσεων και 
την επίδοση των μαθητών σε αυτές. 
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Η χρήση των αρωματικών και φαρμακευτικών φυτών συνδέ-
εται στενά με την παρασκευή αλκοολούχων ποτών. Μια ιδι-
αίτερη υποκατηγορία αρωματισμένων αλκοολούχων ποτών 
είναι τα πικρά αλκοολούχα σκευάσματα (bitters), τα οποία 
έχουν τις ρίζες τους στους «ιατρικούς οίνους» του Ιππο-
κράτη. Οι φυτικές πρώτες ύλες που χρησιμοποιούνται στην 
παρασκευή τους συνεχώς αυξάνει. Περιέχουν μια πληθώ-
ρα πτητικών και μη πτητικών χημικών ενώσεων. Νεότερες 
έρευνες προσπαθούν να διερευνήσουν ποια χαρακτηριστικά 
τους είναι αυτά που σχετίζονται με την πικρή γεύση ενώ οι 
υποδοχείς τους φαίνονται να καθορίζουν πολλές σημαντικές 
λειτουργίες στον ανθρώπινο οργανισμό. Οι ευεργετικές ιδιό-
τητες της κατανάλωσης πικρών αλκοολούχων ποτών αποτε-
λούν αντικείμενο έρευνας.

1. Κατηγορίες αλκοολούχων ποτών

Τα αλκοολούχα ποτά περιέχουν αιθυλική αλκοόλη (CH3CH2OH), 
σε οποιοδήποτε ποσοστό, η οποία προέρχεται είτε από φυσική 
ζύμωση, είτε από προσθήκη κατά την επεξεργασία.1 
Διακρίνονται σε τρεις κατηγορίες ανάλογα με τον τρόπο πα-
ρασκευής τους: 
α. Ζυμούμενα: τα ποτά τα οποία προέρχονται από ζύμωση 

αμυλούχου ή σακχαρούχου πρώτης ύλης. Χαρακτηριστικά 
τέτοια ποτά είναι το κρασί και η μπίρα. 
Το κρασί ή οίνος προέρχεται από τη ζύμωση του χυμού των 
φρέσκων σταφυλιών και οι τύποι του διαφοροποιούνται 
με βάση τρία κριτήρια: το χρώμα (λευκό, ροζέ, ερυθρό), τη 
γλυκύτητα (ξηρό, ημίξηρο, ημίγλυκο, γλυκό) και την περιε-
κτικότητα σε CO2 (ήσυχα, ημιαφρώδη, αφρώδη). Στην αρ-
χαία Ελλάδα το κρασί καταναλώνονταν αναμεμιγμένο με 
νερό, ενώ η κατανάλωση «άκρατου οίνου» περιορίζονταν 
για θεραπευτικούς σκοπούς.
Ο επόμενος γνωστός εκπρόσωπος αυτής της κατηγορίας 
ποτών, είναι η μπίρα, το όνομα της οποίας προέρχεται από 
το λατινικό ρήμα birere, που στα ελληνικά σημαίνει πίνω, 
ενώ η ελληνική ονομασία είναι ζύθος. Η μπίρα αποτελείται 
κυρίως από νερό, βύνη (συνήθως από κριθάρι), λυκίσκο, 
μαγιά. Στις μέρες μας χωρίζεται σε κατηγορίες ανάλογα με 

το είδος της ζύμης που χρησιμοποιείται κατά τη διάρκεια 
της ζύμωσης (ale, lager, lambic).

β. Αποσταζόμενα: για την παραγωγή των συγκεκριμένων πο-
τών μετά την αλκοολική ζύμωση της πρώτης ύλης ακολου-
θείται απόσταξη σε ειδική συσκευή, τον αποστακτήρα. Τέ-
τοια ποτά είναι το τσίπουρο, το ούζο, η βότκα, το ουίσκι κ.ά.

γ. Αρωματικά αλκοολούχα ποτά: για την παραγωγή τους 
αναμειγνύονται ποσότητες αιθυλικής αλκοόλης, νερού, 
αρωματικών και χρωστικών ουσιών (φυτικών εκχυλι-
σμάτων και αιθέριων ελαίων) και γλυκαντικών ενώσεων. 
Χαρακτηριστικοί εκπρόσωποι αυτής κατηγορίας είναι τα 
λικέρ, τα τζιν και τα bitters (πικρά).

2. Η παραγωγή ποτών από αρωματικά 
και φαρμακευτικά φυτά

Η παραγωγή ποτών από φυτά εκκινεί από τους προϊστορι-
κούς χρόνους. Ο πατέρας της Ιατρικής, Ιπποκράτης, κάνει 
εκτενή αναφορά στις θεραπευτικές ιδιότητες των οίνων, οι 
οποίοι εμφανίζουν μεγάλη ποικιλότητα καθώς χρησιμοποι-
ούνται ως μέσο εκχύλισης αρωματικών και φαρμακευτικών 
φυτών ή αναμιγνύονται με ρητίνες και άλλες φυσικές ύλες.2,3

Τον 1ο μ.Χ. αιώνα, ο Πεδάνιος Διοσκουρίδης στο μνημειώδες 
έργο του «Περί Ύλης Ιατρικής», καταγράφει συστηματικά τα 
φάρμακα που είχαν αναδειχθεί από την παράδοση και χρησι-
μοποιούνταν εκείνη την εποχή. Στην 5η ενότητα περιγράφει 
τις ιαματικές ιδιότητες πληθώρας οίνων που παρασκευάζο-
νταν χρησιμοποιώντας διάφορα φαρμακευτικά φυτά. Ένας 
από τους ιαματικούς οίνους είναι ο αψινθίτης οίνος (γνωστός 
από τον Ιπποκράτη), ο οποίος «είναι καλός για το στομάχι, 
διουρητικός, χρήσιμος για όσους πάσχουν από το συκώτι, 
από νεφρίτιδα και από ίκτερο, και για όσους έχουν δυσπε-
ψία, ανορεξία και βλάβη στο στομάχι, αλλά και για το χρόνιο 
τέντωμα του υποχονδρίου και για τις φουσκώσεις, για τις 
στρογγυλές λεβίθες, και για την αναστολή της εμμήνου ρύ-
σης. ενδείκνυται, τέλος να πίνεται σε μεγάλη ποσότητα και να 
αποβάλλεται με εμετό στη δηλητηρίαση από ιξία».4

Τα γνωστά σήμερα βερμούτ (vermouth) προέρχονται από τον 
αψινθίτη οίνο (vinum absinthium), καθώς το όνομα της αψιθιάς 
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στα γερμανικά (vermut) μεταφέρθηκε ως vermouth στα γαλλικά 
και από εκεί έγινε γνωστό σε όλο τον κόσμο. Αποτελεί συνδυ-
ασμό οίνου (συνήθως λευκού), φυτικών υδροαλκοολικών εκ-
χυλισμάτων ή/και αιθέριων ελαίων, σακχάρων και αλκοόλης. 
Η παραγωγή οίνων από φαρμακευτικά φυτά εξελίχθηκε με την 
προσθήκη πολλών διαφορετικών φυτών. Κατά το Μεσαίωνα, 
οι Βενετοί έχοντας μονοπώλιο στο εμπόριο βοτάνων παράγουν 
οίνους από φυτά όπως κάρδαμο, γαρύφαλλο και κανέλα.2

Η διεργασία της απόσταξης είναι σημαντική για την παραγωγή 
αλκοολούχων ποτών. Xρησιμοποιείται, επίσης, ευρέως και για 
την παραλαβή αιθέριων ελαίων από αρωματικά φυτά. Ήδη από 
το 3500 π.Χ., οι Σουμέριοι εφάρμοζαν την εξάτμιση και τη συ-
μπύκνωση ενός υγρού, ενώ αναφορές υπάρχουν για την χρήση 
της στην Κίνα.5 Η συσκευή της απόσταξης, με τα κύρια μέρη της 
όπως τη γνωρίζουμε μέχρι σήμερα, κάνει την εμφάνισή της στα 
βιβλία της Αλεξανδρινής περιόδου, τους πρώτους αιώνες μ.Χ. 
Η συσκευή είναι η ίδια ακόμα και κατά την Ελληνοαιγυπτιακή 
περίοδο στην Αλεξάνδρεια και χρησιμοποιούνταν από το 100 
μέχρι το 900 μ.Χ., μια εποχή η οποία επικαλύπτεται με την Αρα-
βική περίοδο (700-1600 μ.Χ.). Οι Άραβες υιοθέτησαν κυρίως 
την τεχνολογία των Αλεξανδρινών και Σύριων αλχημιστών για 
την παραγωγή αρωμάτων. Η αραβική γνώση ήταν εκείνη που 
εξαπλώθηκε και στο νότιο τμήμα της Ευρώπης.5

Αποτέλεσμα της διάδοσης της τεχνολογίας της απόσταξης, 
ήταν η απομόνωση της αιθανόλης από διάφορα ζυμούμενα 
ποτά και η χρήση της ως διαλυτικό μέσο. Η αιθανόλη, λόγω 
των καλών χαρακτηριστικών της ως διαλύτης, χρησιμοποι-
ήθηκε για την εκχύλιση πτητικών και άλλων ενώσεων από 
αρωματικά φυτά. Κατά τον 14ο αιώνα επικρατούσε η ιδέα ότι 
το αλκοόλ το ίδιο θα μπορούσε να είναι ένα είδος πανάκειας.
Σήμερα, τα αρωματικά φυτά και τα αιθέρια έλαια εξακολου-
θούν να διαδραματίζουν σημαντικό ρόλο ως συστατικά των αλ-
κοολούχων ποτών, και το μόνο που αλλάζει είναι η έμπνευση 
των ποτοποιών και οι προτιμήσεις των καταναλωτών.2 Οι δευ-
τερογενείς μεταβολίτες που ανευρίσκονται στα φυτά ανήκουν 
σε πολλές διαφορετικές κατηγορίες χημικών ενώσεων και 
καθορίζουν τα οργανοληπτικά τους χαρακτηριστικά. Τα αρω-
ματικά φυτά τα οποία μπορεί να χρησιμοποιηθούν ως πρώτη 
ύλη για την παρασκευή αρωματικών ποτών είναι πολυάριθμα.6 
Παρακάτω, παρατίθεται ένας πίνακας με τα διαφορετικά οργα-
νοληπτικά χαρακτηριστικά που προσδίδουν στα αλκοολούχα 

ποτά ορισμένα γνωστά αρωματικά φυτά (Πίνακας 1).2, 6 
Τα αλκοολούχα ποτά είναι βασικό στοιχείο όχι μόνο της ελλη-
νικής παράδοσης αλλά και της σημερινής βιομηχανίας. Περί τα 
3000 διαφορετικά αλκοολούχα ποτά είναι εγγεγραμμένα στο 
Αρχείο Ελληνικών Αλκοολούχων Ποτών. Από αυτά, τα ποτά με 
προστατευμένη γεωγραφική ένδειξη είναι το Ούζο Μυτιλήνης, 
Πλωμαρίου, Καλαμάτας, Θράκης και Μακεδονίας, το Τσίπου-
ρο Μακεδονίας, Κρήτης Θεσσαλίας και Τυρνάβου, η Μαστίχα 
Χίου, το Κουμ Κουάτ Κέρκυρας, το Κίτρο Νάξου και η Τεντού-
ρα Πατρών. Η συνολική συνεισφορά του κλάδου των αλκοο-
λούχων ποτών στην ελληνική οικονομία είναι πολύ σημαντική 
σύμφωνα με το Σύνδεσμο Ελλήνων Παραγωγών Αποσταγμά-
των Αλκοολούχων Ποτών. Πιο συγκεκριμένα, ο κλάδος των 
αλκοολούχων ποτών προσφέρει στη χώρα μας έσοδα ύψους 
1,5 δις ευρώ, ενώ η απασχόληση ανθρώπινου δυναμικού σε 
αυτόν τον κλάδο προσεγγίζει τις 31.000 εργαζομένους.7 

3. Πικρά αλκοολούχα ποτά (Bitters)

3.1 Γενικά για τα bitters
Τα bitters είναι μία ιδιαίτερη υποκατηγορία αρωματισμένων 
αλκοολούχων ποτών, ενώ την εμφάνισή τους κάνουν και μη 
αλκοολούχα πικρά ποτά. Η πικρή γεύση τους οφείλεται σε 
συγκεκριμένα φυτικά εκχυλίσματα και συνδυάζεται με ξεχω-
ριστό άρωμα. Μερικές φορές, η γεύση καθορίζεται από ένα 
φυτό, όπως η ρίζα γεντιανής, ενώ άλλες φορές η ανάμιξη 
αρκετών πρώτων υλών δεν επιτρέπει την αναγνώριση μίας 
βασικής χαρακτηριστικής γεύσης και ενός φυτικού υλικού.
Στις Φαρμακοποιίες όλων των χωρών και στα εγχειρίδια φαρ-
μακογνωσίας, περιγράφονται οι πικροί παράγοντες. Πρόκειται 
για υδατικά ή αιθανολικά φυτικά εκχυλίσματα με πικρή γεύση, 
κοινή χρήση των οποίων είναι η τόνωση της όρεξης. Οι εν-
δείξεις επιπρόσθετα διαφοροποιούνται ανάλογα με τη φυτική 
πρώτη ύλη και η έρευνα έχει επιβεβαιώσει τις διαφορετικές 
βιολογικές δράσεις των συστατικών τους. 
Τα bitters σήμερα κυκλοφορούν στο εμπόριο ως απεριτίφ, 
ως χωνευτικά αλλά και ως συστατικά cocktails, με χαρακτη-
ριστικότερο το γνωστό Campari.2 Η εμπορική παραγωγή των 
bitters χρονολογείται στις αρχές του 1800 με μια παύση κατά 
την περίοδο της ποτοαπαγόρευσης. Μετά το πέρας της συ-
γκεκριμένης περιόδου, τα bitters έκαναν την εμφάνισή τους 

Πίνακας 1: Παραδείγματα οργανοληπτικών χαρακτηριστικών που προσδίδουν τα αρωματικά φυτά στα αλκοολούχα ποτά

Οργανοληπτικά Χαρακτηριστικά Φυσική πηγή (παραδείγματα)

Πικρό Ρητίνη αλόης, ρίζα γεντιανής, αρτεμισία-αψιθιά

Αρωματικό και πικρό Πικραλίδα, φλοιοί εσπεριδοειδών

Πολύ αρωματικό Φασκόμηλο, γλυκάνισος 

Πικάντικο Γαρύφαλλο, κανέλα, μοσχοκάρυδο
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και πάλι βασιζόμενα σε παλιές συνταγές, για τις οποίες λίγα 
μόνο στοιχεία έχουν δημοσιοποιηθεί.
Στις αρχές της δεκαετίας του 2000, και παράλληλα με τα 
κλασσικά πλέον bitters, γίνονται γνωστοί κάποιοι νέοι τύ-
ποι τέτοιων σκευασμάτων που μπορεί να προέρχονται ακόμα 
και από πειράματα των ιδιοκτητών μπαρ (bartenders) για τη 
δημιουργία τέτοιων αλκοολικών σκευασμάτων και καταφέρ-
νουν να κερδίσουν την αποδοχή των καταναλωτών.8 Πληθώ-
ρα από bitters είναι σήμερα διαθέσιμα ανάλογα με τον αρω-
ματικό τους χαρακτήρα9, όπως για παράδειγμα:
α) Angostura bitters, με αρώματα μπαχαρικών όπως κανέλα 

και κάρδαμο
β) New Orleans bitters, με έντονη αίσθηση γλυκάνισου
γ) Regan’s orange bitters, με γεύση εσπεριδοειδών
δ) Xocolatl Mole bitters, που επικεντρώνονται σε αρώματα 

κανέλας, chili και σοκολάτας
ε) Elemakule Tiki bitters, με αρώματα καραμέλας

στ) Celery bitters, με χαρακτηριστικά αρώματα σπόρων σέλινου.

3.2 Η χημεία της πικρής γεύσης και των bitters 
Η κυρίαρχη αντίληψη στο ευρύ κοινό είναι ότι οι τοξικές 
ενώσεις είναι πικρές. Πράγματι, κάποιες τοξικές ενώσεις 
έχουν πικρή γεύση, ωστόσο υπάρχουν και τοξικές ενώσεις 
οι οποίες είναι άγευστες. Είναι δόκιμο να αναφέρουμε ότι 
κάποιες πικρές ενώσεις είναι ευεργετικές για την υγεία με 
παραδείγματα τις χουμουλόνες στην μπύρα, την καφεΐνη στον 
καφέ, και τις πολυφαινόλες στο πράσινο τσάι. Γίνεται λοιπόν 
αντιληπτό πως ό,τι είναι πικρό δεν είναι απαραίτητα τοξικό 
και πως ό,τι είναι τοξικό, δεν είναι απαραίτητα και πικρό.10

Η πικρή γεύση αναγνωρίζεται από συγκεκριμένους υποδο-
χείς στον ανθρώπινο οργανισμό. Οι συγκεκριμένοι υποδο-
χείς είναι οι TAS2Rs (TASTE 2 Receptors) και αποτελούν 
μια υποοικογένεια των υποδοχέων που συζευγνύονται με τις 
πρωτεΐνες G, και μπορούν να ανιχνεύουν πολλές διαφορετι-
κές χημικές ενώσεις με μεταβλητή εξειδίκευση. Ενδιαφέρον 
αποτελεί το γεγονός ότι πολλοί από αυτούς ενεργοποιούνται 
από πολλά πικρά συστατικά.

Πολλές είναι οι χημικές λειτουργικές ομάδες οι οποίες σχετί-
ζονται με την πικρή γεύση. Οι ερευνητές Nissim et al. αποδελ-
τίωσαν τη συχνότητα των διαφορετικών κατηγοριών χημικών 
ενώσεων στη βιβλιοθήκη πικρών ενώσεων Bitter DB.10, 11 Κυ-
ρίαρχη κατηγορία ενώσεων με πικρή γεύση είναι τα τερπένια 
(63%), ενώ ακολουθούν τα αλκαλοειδή με εξαμελή (17%) και 
πενταμελή (7%) δακτύλιο και τα φλαβονοειδή (9%) (Εικόνα 1). 
Αυτές οι κατηγορίες περιέχουν τους δευτερογενείς μεταβο-
λίτες που απαντώνται στα φυτά και είναι γνωστές ως φυσικά 
προϊόντα. Χαρακτηριστική είναι η εμφάνιση των α-οξέων που 
απαντώνται στην μπίρα σε αυτή τη λίστα.
Μεγάλο ενδιαφέρον παρουσιάζει η πικρότητα των πολυφαινο-
λών, αφού είναι γνωστό ότι είναι παρούσες σε όλα τα φρούτα, 
τα λαχανικά και τα αρωματικά και φαρμακευτικά φυτά με πλή-
θος ευεργετικών ιδιοτήτων (πιο γνωστές είναι οι αντιοξειδω-
τικές ιδιότητές τους) και χωρίς γνωστή τοξικότητα. Στη μελέτη 
των Soares et al. μελετήθηκε η ενεργοποίηση των ανθρώπι-
νων υποδοχέων της πικρής γεύσης από έξι πολυφαινολικά 
συστατικά, τα οποία απαντώνται συχνά στην ανθρώπινη δια-
τροφή.12 Τα συστατικά αυτά ήταν η (-)-επικατεχίνη, ένα διμερές 
και ένα τριμερές της προκυανιδίνης (B3 και C2), η πενταγαλ-
λοϋλογλυκόζη, και γλυκοζίτες της μαλβιδίνης και της κυανι-
δίνης (οι δύο τελευταίες είναι ανθοκυανιδίνες) (Εικόνα 2). Τα 
συμπεράσματα που προέκυψαν έδειξαν ότι τέσσερις από τις 
έξι ενώσεις μεσολαβούν την ενεργοποίηση τουλάχιστον τεσ-
σάρων από τους 25 υποδοχείς της πικρής γεύσης.12 H επικα-
τεχίνη ενεργοποιούσε τους περισσότερους υποδοχείς, ενώ ο 
γλυκοζίτης της μαλβιδίνης και η πενταγαλλοϋλογλυκόζη είχαν 
την υψηλότερη συγγένεια με τους υποδοχείς, υποδεικνύοντας 
ότι η παρουσία τους ακόμα και σε μικρές συγκεντρώσεις μπο-
ρεί να προσδίδει πικρή γεύση.12 Υπάρχουν περισσότερες από 
15 διαφορετικές κατηγορίες φαινολικών ενώσεων με πικρή 
γεύση που κυμαίνονται από απλά φαινολικά μόρια έως πολυ-
μερή υψηλού μοριακού μεγέθους.
Kατά την ανάλυση των πτητικών συστατικών 16 διαφορετι-
κών bitters σύμφωνα με τους Johnson et. al., παρατηρήθηκε 
ότι καθένα από αυτά περιείχε περί τις 50 διαφορετικές αρω-
ματικές ενώσεις, οι οποίες συνιστούν το πολύπλοκο άρωμα 
και ίσως και τη γεύση τους.8 
Αρκετό ενδιαφέρον παρουσιάζει το γεγονός ότι ανιχνεύθηκαν 
148 συστατικά, κυρίως τερπένια, με τουλάχιστον 19 ενώ-
σεις και μέγιστο 78 ανά δείγμα. Τα πιο κοινά συστατικά ήταν 
το α- πινένιο, το καμφένιο, το β- πινένιο, το β- μυρκένιο, το 
β-φελλανδρένιο. Ορισμένα μόρια όπως η δεκανάλη υπήρχαν 
και στα 16 δείγματα αλλά σε διαφορετικό ποσοστό σε καθένα 
από αυτά. Το τελευταίο κάνει κατανοητό το γεγονός ότι μεγα-
λύτερη σημασία για τον καθορισμό του αρώματος αυτών των 
πολύπλοκων σκευασμάτων έχει η αναλογία των συστατικών, 
παρά οι ακριβείς συγκεντρώσεις του καθενός μέσα σε αυτά.8

3.3. Βιολογικές ιδιότητες πικρών ποτών και παραγόντων
Πρόσφατες μελέτες έχουν δείξει ότι η έκφραση των υπο-
δοχέων TAS2Rs πραγματοποιείται εκτός του στόματος και 
σε ιστούς όπως ο γαστρεντερικός σωλήνας, ο εγκέφαλος, 

Εικόνα 1. Αριθμός χημικών ενώσεων με πικρή γεύση ανά κατηγορία (τα 
στοιχεία προέρχονται από τη δημοσίευση των Nissim, I., Wiener, A.D., Niv, 
M.Y. "The Taste of Toxicity: A Quantitative Analysis of Bitter and Toxic 
Molecules", IUBMB Life, 69.12 (2017): 938–946).
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το αναπνευστικό σύστημα, το ουρογεννητικό σύστημα και ο 
θυροειδής αδένας.13 Οι TAS2Rs προτάθηκαν ως νέοι στόχοι 
φαρμάκων ενάντια στο άσθμα καθώς μεγάλος αριθμός πι-
κρών ενώσεων προκαλεί βρογχοδιαστολή.13 Η σχέση τους 
με την υγεία και την ασθένεια, είναι αντικείμενο το οποίο 
ερευνάται την τελευταία δεκαετία και μπορεί να οδηγήσει σε 
νέες θεραπευτικές οδούς. 
Παραδοσιακά, η κατανάλωση πικρών σκευασμάτων θεω-
ρούνταν χρήσιμη για διάφορες στομαχικές διαταραχές και 
τα φυτά με πικρή γεύση ως ευπεπτικά και ευστόμαχα. Κα-
ταστάσεις όπως η δυσπεψία, οι καρδιακές παθήσεις, ο δια-
βήτης, η υπόταση και η μεταγευματική υπόταση μπορεί να 
ωφεληθούν από τη χρήση πικρών σκευασμάτων καθώς τα 
τελευταία αυξάνουν την αγγειακή αντίσταση.14 Σε μία μελέ-
τη σε ανθρώπους που έλαβαν πικρά ροφήματα που περιεί-
χαν γεντιανή ή αψιθιά, βελτιώθηκε η διαδικασία της πέψης 
με πρόκληση γαστρικής μεταγευματικής υπεραιμίας.15 Μια 
ακόμα παθολογική κατάσταση στην οποία μπορεί να βοηθή-
σουν τα συγκεκριμένα σκευάσματα είναι η γαστροπάρεση. 
Με τον όρο γαστροπάρεση εννοούμε τη μερική παράλυση 
των μυών του στομάχου με αποτέλεσμα να μην αδειάζει το 
γαστρικό υγρό με αποτέλεσμα την παραμονή του φαγητού 
στο στομάχι. Το συγκεκριμένο πρόβλημα παρουσιάζεται 
συχνά στους ασθενείς με διαβήτη ή ακόμα και σε ασθενείς 
με την νόσο του Parkinson.16 Μελέτη η οποία πραγματοποι-
ήθηκε σε διαβητικούς μύες οι οποίοι κατανάλωσαν πικρό 
ποτό και σε άλλους που δεν κατανάλωσαν, έδειξε ότι στους 
πρώτους το επίπεδο της γλυκόζης στο αίμα μειώθηκε, το 
σωματικό βάρος αυξήθηκε και γενικά ότι το πικρό σκεύα-
σμα είχε αντιδιαβητική δράση.17

Μια άλλη χρήση των πικρών σκευασμάτων είναι η τόνωση 
του οργανισμού, μια σταδιακή και μόνιμη αύξηση της ζωτι-
κότητας και της ευεξίας με την πάροδο του χρόνου, καθώς 
και η χρήση τους ως διεγερτικά είτε κατά τη διάρκεια της 
κατάποσης ή και πιο μετά με χαρακτηριστικό το παράδειγμα 
του καφέ.16

Όπως προαναφέρθηκε, τα bitters, περιέχουν πολλά φαινο-

λικά συστατικά μέσα στο υπόλοιπο πλήθος των ενώσεων 
που περιέχουν. Το υψηλό ολικό φαινολικό περιεχόμενό τους 
είναι υπεύθυνο για την υψηλή αντιοξειδωτική τους ικανότη-
τα.18, 19 Η παρουσία φαινολικών συστατικών σε αλκοολικά 
σκευάσματα, κρίνεται ιδιαίτερα ευεργετική καθώς πολλές 
φορές οι ασθένειες που προκαλούνται από την αιθανόλη, 
μπορεί να είναι αποτέλεσμα της παραγωγής ριζών υδροξυλί-
ου κατά τη διάρκεια του ανθρώπινου μεταβολισμού. 
Τα πτητικά συστατικά των αιθέριων ελαίων παρουσιάζουν 
αντιμικροβιακές ιδιότητες, κάτι που αποδεικνύεται από αρ-
κετές μελέτες που έχουν πραγματοποιηθεί έναντι διαφορε-
τικών παθογόνων και σύγκρισης με τα συνθετικά συντηρη-
τικά.20 Τα αιθέρια έλαια είναι αποτελεσματικά έναντι των 
παραγόντων που επηρεάζουν τα αποθηκεμένα προϊόντα, 
όπως έντομα, παθογόνους για τον άνθρωπο μύκητες και 
βακτήρια. Για παράδειγμα, το αιθέριο έλαιο του ευκαλύπτου 
(Eucalyptus globulus) έχει αντιβακτηριακή δράση κατά του 
βακτηρίου Escherichia coli και κατά του Staphylococcus 
aureus.21 Επίσης, ορισμένα συστατικά όπως είναι η καρβό-
νη, η μινθόλη, η ασκαριδιόλη, και η μεθυλο-ευγενόλη δρουν 
έναντι πολλών παθογόνων βακτηρίων και μυκήτων, καθώς 
επίσης και εντόμων και παρασίτων.22 Λόγω της αντιοξει-
δωτικής και αντιμικροβιακής δράσης τους, είναι ικανά να 
παρατείνουν τη διάρκεια ζωής των προϊόντων, ώστε να μην 
μεταβάλλεται η ποιότητα κατά την αποθήκευση.23

Τέλος, η παράθεση των επιδράσεων στην υγεία δεν θα ήταν 
πλήρης αν δεν αναφερόμασταν γενικά στα αλκοολούχα ποτά. 
H χρόνια κατανάλωσή τους σχετίζεται με την εμφάνιση δια-
φόρων μορφών καρκίνου όπως ο καρκίνος του φάρυγγα, της 
στοματικής κοιλότητας, του οισοφάγου, του μαστού, και του 
παχέoς εντέρου.24 Αν και υπάρχουν δυσεπίλυτα μεθοδολογι-
κά προβλήματα, οι έρευνες συγκλίνουν στην παρατήρηση ότι 
η χαμηλή προς μέτρια κατανάλωση σχετίζεται με μειωμένη 
συχνότητα καρδιαγγειακών νοσημάτων και σχετική θνητότη-
τα, ενώ η μεγάλη κατανάλωση έχει αρνητικές συνέπειες.25, 26 
Επιπρόσθετα, η Αμερικανική Καρδιολογική Εταιρεία δεν συ-
στήνει την έναρξη της κατανάλωσης αλκοόλ σε άτομα που δεν 
καταναλώνουν.25 

4. Προοπτικές για το μέλλον

Η ιστορία και η σημερινή βιομηχανία των αλκοολούχων πο-
τών είναι άρρηκτα συνδεδεμένη με την χρήση των αρωμα-
τικών και φαρμακευτικών ποτών. Τα φυτά συνεισφέρουν 
στα οργανοληπτικά τους γνωρίσματα, αλλά και μέσω του 
πλούτου των μεταβολιτών τους προσδίδουν και ευεργετι-
κές δράσεις. Η αντίληψη της πικρής γεύσης και οι ευεργε-
τικές ιδιότητες των πικρών σκευασμάτων αποτελούν αντι-
κείμενο έρευνας την τελευταία δεκαετία, αν και πικρά ποτά 
χρησιμοποιούνται στην θεραπευτική από την αρχαιότητα. Η 
παραγωγή πικρών αλκοολούχων ποτών αποτελεί ιδιαίτε-
ρη δραστηριότητα στις ποτοποιίες ανά τον κόσμο με ευρεία 
αποδοχή στο καταναλωτικό κοινό, ενώ τα πρώτα ελληνικά 
πικρά ποτά ήδη κυκλοφορούν. 

Εικόνα 2: Έξι από τα συνήθη φαινολικά συστατικά της διατροφής 
με πικρή γεύση
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Πανελλήνια Ημέρα Χημείας 2020
Αθήνα, 11-03-2020

Δράσεις ΕΕΧ/ Δελτία Τύπου

Η Πανελλήνια Ημέρα Χημείας 11 Μαρτίου βρίσκει τη χώρα 
μας και την Ευρωπαϊκή οικογένεια μπροστά στους κινδύ-
νους και την ανησυχία για επαπειλούμενη πανδημία από τον 
Covid-19. 
Η προσφορά της Χημείας στην καθημερινή αλλά και στρατηγι-
κή καταπολέμηση της μετάδοσης, της διασποράς και των συνε-
πειών της ασθένειας από τον ιό είναι σημαντική και περιλαμ-
βάνει τις μεθόδους απολύμανσης, τα προστατευτικά μέσα, τις 
διαγνωστικές μεθόδους, την παρασκευή φαρμάκων κ.ά. 
Σήμερα όμως η Ένωση Ελλήνων Χημικών ενόψει της πιθα-
νότητας να μεταβούμε στην επόμενη φάση διασποράς του 
κορωνοϊού στην κοινότητα και στο βαθμό που το θέμα άπτε-
ται της θέσης της ως Επιστημονικό Χημικό Επιμελητήριο, θα 
ήθελε να επισημάνει τα εξής: 
 Τονίζουμε ότι τόσο το Ελληνικό Κράτος όσο και οι εμπλεκό-
μενοι φορείς και ενδιαφερόμενα μέρη πρέπει να κάνουν ό,τι 
είναι ανθρωπίνως δυνατό προκειμένου να καθυστερήσουν τη 
διασπορά του ιού και να εξασφαλίσουν τις καλύτερες συνθή-
κες για την παροχή υπηρεσιών υγείας σε αυτούς που πιθανο-
λογείται ότι θα τις χρειαστούν, τους μεγάλης ηλικίας συμπο-
λίτες μας και τις ομάδες πληθυσμού με συνοδά προβλήματα 
υγείας και κατεσταλμένο ανοσοποιητικό σύστημα. 
Καλούμε το Υπουργείο Παιδείας και Θρησκευμάτων να συνεχί-
σει το πολύ σωστό μέτρο της διακοπής λειτουργίας σχολικών 
μονάδων πριν η λειτουργία τους συντελέσει στη διασπορά του 
ιού από τα εγγόνια στους παππούδες/γιαγιάδες. Η προστασία 
των ηλικιωμένων και των ευαίσθητων ομάδων αυτή τη στιγ-
μή, είναι σημαντικότερη από την ανάγκη τήρησης των σχολι-
κών προγραμμάτων. Η εκπαιδευτική κοινότητα (μέρος της 
οποίας εκπροσωπούμε) θα κάνει τα πάντα ώστε να καλυφθούν 
τα κενά. Ωστόσο από το ίδιο αρμόδιο Υπουργείο αναμένουμε να 
επισημάνει ότι τα μετρά αφορούν όλες τις εκδηλώσεις συμπε-

ριλαμβανομένων και των θρησκευτικών (όπως προβλέπει και 
η χτεσινή πράξη νομοθετικού περιεχομένου).
Εφιστούμε την προσοχή στους εργοδότες/επιχειρήσεις, τόσο 
στις ιδιωτικές όσο και στις κρατικές να αξιοποιήσουν τις 
υπηρεσίες του τεχνικού και ιατρού εργασίας για την εφαρ-
μογή όλων των απαραίτητων μέτρων απολύμανσης και τή-
ρησης βασικών κανόνων υγιεινής. Ζητούμε από τον ΕΟΦ 
και το Υπουργείο Ανάπτυξης να διασφαλίζει την απρόσκοπτη 
κυκλοφορία στην αγορά βιοκτόνων και απολυμαντικών αλλά 
και ατομικών μέσων προστασίας, που πληρούν τις Ευρωπα-
ϊκές προδιαγραφές και να καταστέλλει τα φαινόμενα κερδο-
σκοπικής αύξησης τιμών και πλασματικών ελλείψεων. 
Εκφράζουμε την ανησυχία μας για το εύρος των αντιεπιστη-
μονικών απόψεων που διακινούνται τις τελευταίες μέρες, 
από διάφορους επιστήμονες και φορείς αλλά και μη επιστή-
μονες. Η προστασία από τον Covid-19 είναι θέμα δημόσιας 
υγείας και η διατύπωση γνώμης από τη θέση του επιστήμονα 
είναι αυτό που ζητείται και όχι από τη θέση του πιστού ή του 
θεολόγου. 
Θα θέλαμε εδώ να τονίσουμε ότι ασηπτικές συνθήκες για πα-
ρεμπόδιση της διάδοσης του κορωνοϊού διασφαλίζει μόνον 
η εφαρμογή κατάλληλων φυσικοχημικών συνθηκών και η 
προσθήκη κατάλληλων απολυμαντικών χημικών ουσιών και 
καλό θα ήταν η επίσημη Πολιτεία να προβεί στα κατάλληλα 
μέτρα για την αποφυγή παραπληροφόρησης ή ακόμα και εξα-
πάτησης του κοινού.
Καθένας από εμάς οφείλει να αναλάβει την ευθύνη που του 
αναλογεί, εφαρμόζοντας τις βέλτιστες πρακτικές, ώστε να 
καθυστερήσει η περαιτέρω εξάπλωση της πανδημίας και να 
ανταπεξέλθει το σύστημα υγείας της χώρας μας. Το διακύ-
βευμα είναι η ανθρώπινη ζωή

Διεθνής Ημέρα της Γης και Παγκόσμια Ημέρα 

Αθήνα, 18 – 3 - 2020

Με αφορμή τον εορτασμό της Διεθνούς Hμέρας Γης και της 
Παγκόσμιας Ημέρας Νερού, που εορτάζονται στις 20 και 
22 Μαρτίου αντίστοιχα, το Τμήμα Περιβάλλοντος, Υγείας 
και Ασφάλειας στην Εργασία και η Διοικούσα Επιτροπή της 
Ένωσης Ελλήνων Χημικών, με την ευαισθησία και το ενδι-
αφέρον που τους διακατέχουν στα θέματα αυτά, δηλώνουν 
τα ακόλουθα: 

O φετινός εορτασμός των δυο αυτών σημαντικών ημερών 
συμπίπτει με μια πρωτοφανή παγκόσμια υγειονομική κρίση, 
της πανδημίας που έχει προκαλέσει η μετάδοση του κορω-
νοϊού, η οποία έχει προκαλέσει ήδη χιλιάδες θανάτους και 

έχει προσβάλει εκατοντάδες χιλιάδες ανθρώπους παγκο-
σμίως, ενώ έχει ανατρέψει τις προβλέψεις για την παγκό-
σμια οικονομία για τους επόμενους μήνες ίσως και χρόνια. 
Στη συγκυρία αυτή, αναδεικνύεται εντόνως η σημασία της 
επάρκειας και της ποιότητας του νερού στον πλανήτη μας, 
τόσο για την ανθρώπινη ζωή όσο και για τη γη γενικότερα. 
Η χρήση του νερού, έχει μεταξύ άλλων καταστεί σαφές, ότι 
αποτελεί βασικό μέσο για την προφύλαξη των ανθρώπων 
από τη μετάδοση του ιού.
Η φετινή παγκόσμια ημέρα για το Νερό έχει θέμα «Νερό και 
αλλαγή του κλίματος» και διερευνά το πώς είναι άρρηκτα 
συνδεδεμένο το νερό με την αλλαγή του κλίματος.



30  ΧΗΜΙΚΑ ΧΡΟΝΙΚΑ        ΜΑΡΤΙΟΣ 2020

Καθώς ο παγκόσμιος πληθυσμός αυξάνεται, το ίδιο ισχύει και 
για τη ζήτηση νερού. Προκαλείται συνεπώς ελάττωση των 
φυσικών πόρων και σε πολλές περιπτώσεις καταστροφή του 
περιβάλλοντος, η οποία γίνεται εντονότερη λόγω της κλιμα-
τικής αλλαγής. Μερικές από τις λύσεις είναι η προστασία των 
ωκεανών και των υγροτόπων, η χρήση των σύγχρονων και 
κλιματικά έξυπνων τεχνολογιών για τη γεωργία και η ασφα-
λής επαναχρησιμοποίηση των υγρών αποβλήτων, με εφαρ-
μογή σύγχρονων τεχνολογιών καθαρισμού του. 
Το νερό είναι ο πιο πολύτιμος πόρος μας και πρέπει να το 
χρησιμοποιήσουμε πιο υπεύθυνα. Πρέπει να εξισορροπή-
σουμε όλες τις ανάγκες νερού της κοινωνίας, εξασφαλίζο-
ντας ταυτόχρονα ότι οι φτωχότεροι δεν θα μένουν πίσω.
Η Ένωση Ελλήνων Χημικών, ο επιστημονικός φορέας των 
χημικών, και το Τμήμα Περιβάλλοντός της, το οποίο έχει την 

ευθύνη για τα θέματα που αφορούν στο Περιβάλλον, τονίζουν 
ότι δεν υπάρχει χρόνος για να περιμένουμε. Οι υπεύθυνοι για 
την πολιτική για το κλίμα πρέπει να θέσουν το νερό στο επίκε-
ντρο των σχεδίων δράσης, γιατί το νερό μπορεί να βοηθήσει 
στην καταπολέμηση της αλλαγής του κλίματος. Η Ένωση Ελ-
λήνων Χημικών τονίζει επίσης, ότι ο καθένας μας έχει κάποιο 
ρόλο να διαδραματίσει. Στην καθημερινότητά μας, υπάρχουν 
πολλά και εύκολα βήματα που μπορούμε να κάνουμε όλοι για 
την αντιμετώπιση της κλιματικής αλλαγής. Η Ένωση Ελλή-
νων Χημικών θεωρεί αναγκαία την ύπαρξη ενός στρατηγικού 
σχεδιασμού για την ποσοτική και ποιοτική διασφάλιση των 
υδατικών πόρων της χώρας, και ιδιαίτερα του πόσιμου νε-
ρού, και επίσης για την ορθολογική διαχείριση των φυσικών 
πόρων, και θέτει το υψηλού επιπέδου επιστημονικό δυναμικό 
της στη διάθεση της πολιτείας και της κοινωνίας.

Πρόσκληση εκδήλωσης ενδιαφέροντος 
για αποστολή εκπαιδευτικού υλικού

Αθήνα, 26-3-2020

Η Διοικούσα Επιτροπή της ΕΕΧ σκοπεύει να αναρτήσει 
στην ιστοσελίδα της (www.eex.gr) επαναληπτικό εκπαι-
δευτικό υλικό το οποίο θα αναφέρεται σε όλες τις τάξεις 
της Δευτεροβάθμιας Εκπαίδευσης όπου διδάσκεται το μά-
θημα της Χημείας. Ευελπιστούμε το συγκεκριμένο υλικό 
να αποτελέσει μια πρακτική και ουσιαστική βοήθεια στους 
μαθητές αυτές τις ιδιαίτερα κρίσιμες στιγμές που περνά η 
πατρίδα μας. 
Για το λόγο αυτό προσκαλούνται οι συνάδελφοι να αποστεί-
λουν τα στοιχεία τους (σύντομο βιογραφικό & πλήρη στοι-
χεία επικοινωνίας) και τα θέματα που προτείνουν σε ηλε-
κτρονική μορφή (αρχείο word) με e-mail στο info@eex.gr, 
με την ένδειξη «ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΙΚΟ ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΟ ΥΛΙΚΟ». 
Τα προτεινόμενα θέματα θα πρέπει να συνοδεύονται από τις 
αναλυτικές λύσεις τους.

Σε ό,τι αφορά στα θέματα που θα αποσταλούν και θα είναι 
επιστημονικά ορθά θα αναρτηθούν στην ιστοσελίδα της 
ΕΕΧ, μαζί με τα ονόματα των συναδέλφων οι οποίοι θα τα 
έχουν αποστείλει.
Τα θέματα (και οι λύσεις τους) θα πρέπει να είναι σε γραμ-
ματοσειρά Calibri μέγεθος 11 και αρχικά να διαπραγματεύ-
ονται ζητήματα που αφορούν το 1ο κεφάλαιο κάθε τάξης και 
να είναι της μορφής:
Ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής - με απάντηση
Ερωτήσεις του τύπου “σωστό - λάθος” - με αιτιολόγηση
Ασκήσεις - με αναλυτική επίλυση

Για τη Διοικούσα Επιτροπή της ΕΕΧ
O Πρόεδρος Αθανάσιος Παπαδόπουλος
Ο Γενικός Γραμματέας Ιωάννης Σιταράς

Στον ακόλουθο σύνδεσμο θα βρείτε το επαναληπτικό εκπαιδευτικό υλικό που έχει ήδη αναρτηθεί.

Ο ιστότοπος θα εμπλουτίζεται συνεχώς με νέο υλικό για κάθε τάξη, ώστε να διευκολύνει την επαφή των μαθητών 
με την Χημεία και την επανάληψη.

https://www.eex.gr/news/anakoinwseis/2424-epanaliptiko-ekpaideutiko-uliko
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Δράσεις ΕΕΧ/ Δελτία Τύπου

 

Αποχαιρετώντας συναδέλφους
ΘΕΜΙΣΤΟΚΛΗΣ ΚΟΥΪΜΤΖΗΣ 

Στις 27 Μαρτίου 2020 το Τμήμα Χημείας του Α.Π.Θ. και το Εργαστήριο Ελέγχου Ρύπανσης Περιβάλλο-
ντος, οι συνάδελφοι και φίλοι του, οι συνεργάτες του και ο χημικός κόσμος, πληροφορήθηκε με λύπη 
το θάνατο του Καθηγ. Θέμη Κουΐμτζή.
Ο Θέμης γεννήθηκε το 1938 στη Χαλάστρα και ολοκλήρωσε γυμνασιακές σπουδές στο Δ’ Γυμνάσιο 
Αρρένων Θες/νίκης. Το 1961 αποφοίτησε από το Τμήμα Χημείας του Α.Π.Θ. και το 1964 διορίστηκε 
ως Βοηθός στην Έδρα της Ανόργανης Χημείας. έλαβε το Διδακτορικό του Δίπλωμα το 1969 και μέχρι 
το 1982 υπηρέτησε ως Επιμελητής και στη συνέχεια Υφηγητής Αναλυτικής Χημείας. Το 1986 έγινε 

Καθηγητής του Τμήματος Χημείας. Από το 1984 μέχρι το 2005 διετέλεσε Διευθυντής του Εργαστηρίου Ελέγχου Ρύπανσης 
του Περιβάλλοντος, θέτοντας ουσιαστικά τα θεμέλια για την ανάπτυξη της χημείας περιβάλλοντος και της τεχνολογίας 
αντιρρύπανσης στο Τμήμα Χημείας, τόσο εκπαιδευτικά, όσο και ερευνητικά. Διετέλεσε Αναπλ. Πρόεδρος του Τμήματος 
Χημείας και Δ/ντής του Τομέα Φυσικής, Αναλυτικής και Περιβαλλοντικής Χημείας. Το 2008, το Τμήμα Χημείας του απέ-
νειμε τον τίτλο του ομότιμου καθηγητή. Έχει συγγράψει πολλά διδακτικά βιβλία, δημοσιεύσει περισσότερες από 100 
επιστημονικές εργασίες και συμμετάσχει σε πολλά διεθνή και ελληνικά συνέδρια, συχνά ως προσκεκλημένος ομιλητής. 
Πολυσχιδής και πρωτοπόρος στην περιβαλλοντική έρευνα, ασχολήθηκε με τη ρύπανση των υπογείων και επιφανειακών 
νερών, την ατμοσφαιρική ρύπανση από αιωρούμενα σωματίδια, την τοξικότητα των στερεών βιομηχανικών αποβλήτων, 
την απομάκρυνση φυτοφαρμάκων και οργανοχλωριωμένων ενώσεων από ρυπασμένα νερά και εδάφη. Υπήρξε επιστη-
μονικός υπεύθυνος σε περισσότερα από 50 ερευνητικά προγράμματα μέσω των οποίων εξόπλισε το Εργαστήριο Ελέγ-
χου Ρύπανσης Περιβάλλοντος με σύγχρονα επιστημονικά όργανα και εκπαίδευσε πολλούς νέους ερευνητές. Υπήρξε ο 
εμπνευστής και διοργανωτής, σε συνεργασία με τον Δήμο Θες/νίκης και το Ινστιτούτο Goethe, 12 Σεμιναρίων για την 
Προστασία του Περιβάλλοντος. Πολύ σημαντική ήταν η εξωπανεπιστημιακή περιβαλλοντική του δράση ως Πρόεδρος 
του Οργανισμού Αποχέτευσης Θες/νίκης (1990-1994), κατά τη διάρκεια της Προεδρίας του τέθηκε για πρώτη φορά σε 
λειτουργία ο βιολογικός καθαρισμός της πόλης, και ως Πρόεδρος του Φορέα Διαχείρισης του Δέλτα Αξιού-Λουδία-Α-
λιάκμονα (2006-2019). Η απώλειά του αποτελεί σημαντικό πλήγμα την περίοδο που το περιβάλλον αναζητά χρήσιμους 
υποστηρικτές του. Ήταν ένας πραγματικός μαχητής υπέρ του με ενεργό επιστημονική και κοινωνική προσφορά και με 
παραδειγματικό θάρρος γνώμης. Θα τον θυμόμαστε ως ένα πρότυπο Ακαδημαϊκού Δασκάλου.

ΨΗΦΙΣΜΑ
 Τα μέλη της Διοικούσας Επιτροπής του Περιφερειακού Τμήματος Κεντρικής και Δυτικής Μακεδονίας της Ένωσης Ελ-

λήνων Χημικών εκφράζουν τη βαθιά τους θλίψη για την απώλεια του διακεκριμένου συναδέλφου
 

Θεμιστοκλή Κουιμτζή
Ομότιμου Καθηγητή του Τμήματος Χημείας του Αριστοτέλειου Πανεπιστήμιου Θεσσαλονίκης, ο οποίος τίμησε τον επι-

στημονικό κλάδο της Χημείας με το πολύτιμο ερευνητικό και εκπαιδευτικό και διοικητικό του έργο.
 Τιμώντας τη μνήμη του, 

Η Πρόεδρος και τα μέλη της ΔΕ του ΠΤΚΔΜ της ΕΕΧ
Ψηφίζουν 

Να εκφραστούν τα συλλυπητήρια στην οικογένειά του  και να δημοσιευθεί το σχετικό ψήφισμα 
 




