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MNEPIAHYH

H ymuwn oovaymn peto&d tmv vEupovIKOV KUTTAPOV EMTUYYAVETOL LE TV EKKPLOT| YNUKOV
Swfipactdv amd T TPOGUVUTTIKY HEUPBPAvVN, TN ddyxvon TOVG Kol TV TPOCGANYN TOLG amd
TNV HETAGUVOTTIKY HEUPpdvn. Xty gpyacia avty mapovotdletar pio Telpapatikn SeTosn e
v omoia éva MAEKTPOYNUIKO CGUGTNUO. UTOPeEl VO TPOCOUOLAGEL TNV VELPMVIKY YNNI
ocovayn. H miektpoynuukn diemedveid tov cdnpov, vad ocvvOnikeg niektpodidivong /
mabnticoroinong, dtadpopatifel To PpOAO TG LETOCLVOTTIKNG HEUPPAvNG Kot 1OvTa YAmpiov, 1|
POT TV 0TIV EAEYXETOL HECH TEPIGTAATIKNG avTALNG, d1adpapotilovy 10 PpOAO TOV Y1UKOV
Swfipactdv. Atepevvdtar 1 dvvATOTNTA ATOKPIONG TNG MAEKTPOYNLUKNAG OIETUPAVELNS OF
apka epebiopara kot n e£aptnon g andkpiong amd T UN-YPOLLLUKE YOPUKTPLOTIKA TNC.

EIZATQIrH

H enwcowovio tov veupikdv KOTTapmVv yivetol HEGH NAEKTPIKAOV 1 YNIUKOV GUVAYEMV. ZTNV
MEPITTOON NG YNUIKNG oOvayNG, 1 dnuovpyic EvOg NAEKTPIKOD TOALOD GTO TPOGVVOTTIKO
KOTTOPO TPOKOAEL TNV €KKPLon ¥NUKOV SfiPactdv ot omoiot Soyéoviol 6T GLUVOTTIKN
oylop Kot TPOCAOUPAvOVTOL OO TO LOVTIKG KOVAALL TOL HETAGVVORTIKOD KOTTAPOV
UETOPAALOVTOG TO PUGTKOYNIKE YApaKTNPLOTIKE TOVG. H petafoin Tov XopoKInpioTiKdV TV
OVTIKOV KOVOMDV €Yel G OmMOTELECUO TN UETOPOAY TOL MAEKTPIKOL SUVOUIKOD TNG
UETAGVUVOTTIKNG  MeUPPAvNe kol oLvendg tnv emitevén emkowvmviog petald tov dVo
vevpavov. Ot ynukoi StaPifactég exkkpivovtotl HOVo and T0 TPOSVVATTIKO KOTTOPO KOl MO €K
TOVTOV 1 MUK cvvaym etvar povodpoun, dniadn n dwPifacn g mAnpogopiag yiveton
HOVOV Ao TO TPOGUVATTIKO TPOG TO LETAGVVATTIKO VEVPDOVAL.

H nAektpikn omdKpIon TOV HETOCLVATTIKOD VELPpOVA e&optdtol diaitepa amd TG -
YPOUUIKES 1310TNTEG TOV. [0 Tapddetypa, av 1 petacuvarTikny pepPpavn givat dteyépoyun tote
N TpdeAny”n TV NUIKGOV dwfifactdv Oa £xel @¢ amotéAespa T YEVYNGOT HOG TOAGVIMONG
vynAng évtaong (Suvopkd opdong). Av, duwc, n pepppavn etvon duthd evotabng tote M
mpocAnyn tov ynukov SwfiPactdv Bo odnynost ot peTdfocn TOV UETAGVVORTIKOD
KLTTAPOL amd TNV pio evotad KATAsTUsT TNV GAAT.

H niextpoynpikn dempdvera mopovctdlet TOAAES OLOLOTNTESG LE TNV KUTTOPIKY HeUPpivn.
Eivar yvootd 61t mabntucomompévo pétaria  epoavifouv mAektpotovikny S1ddocm TOL
Suvapkov M 8140001 HECHD SLVOIKAV dpAcng (TAAOVTIDCE®V) KOTO UNKOG TNG EMPAVELNG
toug [1]. Emiong OSweyépoiueg N ToAOVIOOUEVEC MAEKTPOYNIKEG OLETMIPAVEIEG €YOVV TN
SuvatdmTa vo aAANAETIOpovV, epdcov Ppickovial e pkpn andotoon petad Tovg kat givat
epuPonticpéveg oe Kowd miektpolvtikd owivpa [2]. IIpokewévov mn emidpacn va eivor
Hovodpoun, Kot ovTIoTOl(io HE TIG YNUIKEG cvvayels, Ba mpémel o yMukdg daPifactie va
nmapayfel oy mpocvvamTiky demedveln - HEc® piag ofgdoovaymykng dpdong - Kot 1
LETAGVVOTTIKNY SEMPAVELD VO LETAPAALEL TIG 1010TNTES TNG TPOSAAUPAvOovVTaG TO YUK €100G.

Xmv gpyacia avt mapovoidletat pio pebodoroyia Yo T0 oxeSOCUO Kot TNV KOTOOKELT
plog TexvynTg HOVOdpOUNG MAEKTPOYNUKNG cuvoyng ynuwkov tomov [3]. H piunon tov
UETAGVVORTIKOD VEVPMVO, YIVETOL OO TNV MAEKTPOYNUIKY OlEm@avel €vOC MAeKTpodiov
odNpov mov pmopel va eival gvepyn (mAektpodidivom) 1 olomnAn (mabntwomoinom) 1
TAAOVTOVUEVT (TEPLOdIKN peTdPfacn amd v evepyn oty Tadntikn Katdotaon). H pipnon tov
TPOGUVANTIKOD VELP®VO Yyivetow pe pion eleyyduevn mnyn 1w0Oviov yAopiov, To omoio
GUUUETEYOVV OTIS dlepyacieg TG niektpodidivong / mabntwomoinong petafdiioviag to
XOPOKTNPIOTIKA TNG NAEKTpOYNIKY dempdvetln [4] kot g ek TovTov Tailovy TO POAO TOL
npucov dwPacti. Yo avtég Tig cuvinkeg, 1 enidpacm ival ynutkng Hong Kot Lovodpoun
SedopEVOD OTL 1 TNYN TOV 1OVI®V YAwpiov givar avotnpd eheyxdpevn Kot dev e&aptdtatl omd
TNV KOTAGTOCT TNG NAEKTPOYT UK SIETLPAVELOGC.
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Zyqpa 1. Zynpotikn arewovion (o) g TEPAOTIKNG dtdtaéng Kot (B) g enpavelog Tov
niektpodiov Fe kot g mapoyng 1ovtwv yAopiov.

MHNEIPAMATIKO MEPOX

H petodikn em@dveln Kotookevdotnke oamnd ovpuo owdnpov (Sigma-Aldrich, 99.9%)
Swpétpov 1.0 mm, eykifotiocpévo o axpoikn pntivn. O eykifotiopds £yve pe 1€to1o Tpdmo
wote pdvo M Phon Tov cVPUOTOG, HOPENS KLKALKOD dickov, vo Ppioketol oe emaQn UE TO
niektporvtid didAvpa. H cvykévipmon tov niektporvtn nrav 0.75 M H,SO, (Panreac, p.a.)
Kot 0 0yKog Tov mepinov 250 ml. 'Eva niektpddio kopeopévon koropérava kot £va nAekTpddlo
avBpaxo yprnoyomomonkov g avagopds kot Bondntucd, avtictorya. To niextpikd Svvapkd
NG NAEKTPOYNLUKTG SIETIPAVELNG EAEYXETO 0o TToTevalootdt) EG&G 263 A kot 1 KToyapapn
TOV PELLATOG YivovTay omd Ynerokd maipoypdeo Yokogawa DL708E.

To dGivua tov yrAopwwviov (15 mM NaCl, 0.75 M H,SOs) dioyetedeto pe pio
nmeplotodTiky] aviAlo Gilson Miniplus 2 kot ta wdvta yAwpiov dwfipdlovtay oty empdveia
TOV HETAAAOL PECH EVOG UIKPOCMANVA, TOTOOETNLEVOL G andGTaoT 2 mm amd THY EMPAVELL
Tov. H oynpatikn amewdvion g mepapotikng ddtaéng mtapovoialetor oto Zynpa 1.

AIIOTEAEXMATA -XYZHTHXH

Y10 EZynua 2 mopovctdletal To Sldypoppa SHKAMSMOEDY TOL GUGTNUATOS, OTOLGIO TNG
enidpaong tov yAopwoviov. o youniés Twég tov geoppolopevov dvvopkod V, 1
dempavela Ppioketatl og gvotadn otatikn katdotacn (Aevkd TeTpdymve) Kot AapuPavel yodpa
NAEKTPOSIAAVGT) TOL GLONPOL. AVTI 1| GTATIKY KATAGTACT OTOKAAEITOL EvEPYN, dedOUEVOL OTL
amd o cVHOTNUA PEEL NAEKTPIKO peda mepimov i6o Tpog 2.5 mA.
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Kafdc av&aver 1o V, n evepyn otatikh katdotaon xavel v evotdfela g (mepimov ota
220 mV, onueio ¢i) kot gugavifoviar gvotabeic meplodikéc taravidcels. To eldyloto Kot
HEYIOTO TOV TAAAVTAOCE®V VTOV Tapovotdlovtal g padpot kokiot. Iepaitépw avénon tov
V odnyel ot petdfoocn tov cuoTHaTog og pio vEN GTATIKY KOTAGTAGT, TOV AVILGTOLKEL OTO
mabntucorompévo niektpodio. H petdfaocn avty Aappaver yopa oto 290 mV (onpeio ¢o). H
TN TIKN KOTAOTOON KOAEITOL GLOTNAN SEG0UEVOL OTL TO PEVUA TO PEEL GTO MAEKTPOYNLUKO
KeM eivar oyedov undevikd. Meimon tov V éxel ¢ cvvérelo v aotddeio TV GlOmNANG
KOTAGTOGNG KoL TNV YéVVNoN TOAAVTOGE®V (Agukoi KOkAol) 610 onpeio c.. [epartépm peimon
Tov V odnyel oty €£0PAvVIoN TOV TOAOVIOGEDY KOl TNV EULOAVIOT| TNG EVEPYNG KATAGTUOTS,
aAAG o€ duvapIKO KaBOIIKOTEPO TOV Ci. LUVETMG, LEIGTATUL [io TEPLOYT OUTANG gvoTdfEetog
OTOV £vag 0plaKog KOKAOG (TOHAAVTMGELS) CUVVTAPYEL LLE TV EVEPYN KATAOTAGN YL OPIOUEVN
T Tov duvaptkov V5, 6]. AapPdvovtog vedyn To TEPIUATIKO S1AYPULLLO SIOKAASDGE®Y, 1
EMIOPOAOT TOV YNUIKOV SOTOPOYDV GTNV MAEKTPOYNLUKT OETIPAVELD OLEPEVVATOL Y10, TPELG
TEPLOYEG TWMV duvaptkov: (a) Yo Suvapukd kabodkdtepa oALG TANGIOV TOV orpeiov ¢i, 6Tov
mapovotldletarl dumAn evotdbeia, (B) Yo duvopikd avodikdtepa aALd TANGiov Tov onpeiov o,
OOV TO GVGTNLO BPICKETAL OTN CLOTNAY KOTAGTAOT Kot (Y) Y10 SUVOKE EVTOG TNG TEPLOYNG
TOV TOAAVTOCEMV.

¥10 Zynuo 3a mapovotdletar n andkplon TG NAEKTPOYNUIKNG demdvelag Yoo V = 215
mV 6tav ooty Ppiokeror oy gvepyn otatiki katdotaon. Aedopévov OTL TO GUOOTHUHA
Bploketal oe oTOTIKY KATAGTAGN TO NAEKTPKO pevpa £xel otabepn Ty ion pe 2.5 mA. Tn
XPOVIKN oTiyun ¢ = 82 s doyeredetal StiAvpo YAOPLOVIOV 0TV EMPAVELN TOV GLOPOV Yl
Suompa At = 3 s pe puBud 0.6948 g/min. Q¢ amotédeopo 10 cOOTNUA HeTAPaivel amd TN
GTOTIKI] OTNV TOAOVTOOUEVN KOTAGTAON KOl TO MAEKTPIKO pevpo opyilel va taAavtdveton
avtovopa. Oa mpémetl vo onuemdel 6tL M gk dotapoayn 6ev alAotdveL TV evotdbelo g
EVEPYNG OTATIKNG Katdotaons aAAd wbBel To cVOTNUO GTNV TAAGVTIOVUEVH] KOTAGTOOY| OV
GUVOTIAPYEL Y10, AUTH TV T TOV EQOPLOLOUEVOD SVVOLIKOD.

H petdPoon peto&d evepyng oToTIKnG KATACTAONG KO TRAOVTOVUEVNG KATAGTAONG, VIO
v emidpoor YNNG dratapayne, sivar avtiotpent|. Onwg mapovoidletar oto Zynua 3B, v
V = 215 mV 10 ocbomua PBpicketar oty guotabn toAaviovpevn katdotacn. Tn ypovikn
oTiyun ¢ = 28 s J10YETEVETOL OTNV EMPAVELD TOV GLONPOV SIALUA YAOPLOVTIOV HE pLOUd
0.6948 g/min yo dwotnpa At = 3 s kot Yo v enidpacn tov ynpkov dwafifact, ot
TOAOVTOOELS TOOLV KOL 1 TAEKTPOYNUIKT] OIEMIPAVELD, EMIOTPEPEL GTNV EVEPYN] OTOTIKN
katdotaon. To pedpa mov avtiotoyyel otV evepyn katdotaon eivar mepimov ico pe 4 mA,
dnradn Exet avénbdei og oyxéon pe owtd ToL TyNHaTog 30, AOY® TV BEAOVICUOY TOV HETAAAOV
Kot avEnon g evePyNg EMPAVELAS TOv. AvTicToyyn LETAPOAT TopATNPEiTAL Kot GTHY £VTaon
TOV TOAAVTOCE®V Y1, TNV S0 akp1Bdg attia.
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Tyqpa 3. ATokpion g NAEKTPOYNUIKNG SIETPAVELNG GTNV EXIOPOOT] EVOS YNLUKOD THALOD
vy V=215 mV dtav (o) apyikn Kotdotaon ivar n evotadng evepyn KaTdoTooN
kat (B) apykn katdotacn ivot ot evotadeic TOAUVIOOELG
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Xyfqna 4. ATOKpion TG SIOTNANG NAEKTPOYMNULIKNG SIEMPAVELNS 6NV emidpaon (a) evog
ANLKOD A0V Yo V=320 mV xot (B) piog aAAniovyiog ynukdv meApdy yio V=295 mV.

H emidpaon g ynpkng dotopoyng €ivol eViEADG SLOQOPETIKN oV €QAPUOcBODY TyYég
SUVOUIKOD 0VOSIKOTEPEG TOL OTUEIOV Co. XTIG TIES aVTEG TO GVOTNO PplokeTal 6T GLOTNAN
Katdotaon, aAld evdexopévmg cuvumdpyovv actabeic kataotdosls mov dev givar dvvatd va
TPocdlopleovy queco omd TG TEPOUATIKEG HeTpoels. 'Eva mapddetypa g enidpacng tov
MUKV SePifacty otV MAEKTPOYNUIKY Olem@dveld, Otav ovth PpiokeTol ot clOnNAN
Katdotaon, mopovstdleral oto ynpa 4a, ywoo ¥ = 320 mV. Apyikd to pedpa mov péel 6To
NAEKTPOYNUIKO KeA gival oxedov undevikd, Tn ypovikn otiyun ¢ = 55 s, dtoyetevetan didAvpa
yhopoviov pe puBud 0.6948 g/min kot yuo didotpa At = 10 s. Qg amotédecpa dnpovpysitol
€vag Kot povadikog moAprog éviaong 30 mA kot 0T GUVEXELD 1) EMLPAVELL ETIOTPEPEL GTNV
TPONYOOLEV KOTAGTOOT, dSNAadT N demipdavela ivar dieyépoiun [6].

H dvvatdémra ¢ clommAng Kotdotoong va amokpivetar oe pion oAAniovyic ynpkdv
dwtopoydv mopovotdletar oto Tynuo 4B, yio ¥V = 295 mV. Xy mepintoon avt
emPairovtor ynpkol moApol dibpkelog 1s Kot ¢ omoTELEGHO 1) SEMPAVELD ATOKPIVETAL [E
plo celpd taAavtdoemv Evtaong mepinov ioeg mpog 28 mA. Onwg paivetal 610 oy ovtd,
OTOV TAVGCEL 1) YNUIKT ETLOPACT, 1] SIETUPAVELD EMCTPEPEL GTIV UPYLKN TNG KOTAGTOOT).

Mo tipéc duvopucod peta&d TG evepyng Kol OLOTNANG KOTAOTOOYN, 1M OlEmQaveln
taAavtovetal meplodikd. H emBoin ynuikdv datapay®y G auty TV KATAGTOON EYEL O
amotéAecpa TN peiwon ™G MEPLOG0L TOV TOAAVIOGE®V Kol TN Onpovpyio Bucavav
TAAOVTOCEMV TOV OVTIGTOLYOVV o€ KAOe ynpkd moind. ‘Eva mapaderypo e andkpiong ovthg
mapovoldletar 6to Tynua S yoo V= 265 mV Omov 61N UETOAAIKY EMPAVELD, SLOYETEVETAL
Suilopa yropoviov pe puBud 0.3559 g/min. Q¢ anotélecpia, N TePi0dOg TOV TAAAVIMGEDY
vrodekamAiootdletan Kot yio kafe ynpkn datapayn oviiotoyel évag 6Hoavog TaAaVTOGEDV
£0¢ OTOV TAVCOVV 01 SLUTOPUYEG OTATE TO GLOTILO EMGTPEPEL GTNV APYLKT] TOV KOTAGTAGT.
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Zympo 5. ATokpion g TOANVTOVUEVIG NAEKTPOYNIUIKNG SIETPAVELNS VIO TNV EMIOPUCT Liog
oAAnrovyiag yMUK®V dtoTopoydv Yo V=265 mV.
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YYMIIEPAXMATA

H povédpoun aAinienidpacn ynpikod tomov peta&d piog MAEKTPOYNIKAG JETPAVELNG Kot
plog myng ynukov dwPfipactdv givar epikty epdcov 1 demedvel givar dmAd gvotadng,
deyépolun 1 TOAAVTOOHEVT], VIO TV TPovTOBesN OTL 0 YNUIKOG draftPacTig avidpd pe v
niektpodiakn emedveln. H duvapikny omdkpion tng nAekTpoynpikng Sempavelag eEoptdron
Ao TO PN-YPOUUIKE SUVOULKA XOPOKTNPLOTIKE TG, To omoia KaBopilovTol amd v Ty Tov
QuPLOLOUEVOL SVVOLIKOD. XNKEG dloTapayéG OTNV TEPLOYN OMANG €voTAbEG EXOVV MG
QMOTEAECUO TNV OVTIGTPENT HETAPOON TOV GLOTAUNTOG Otd TNV pia otV GAAN gvotobn
KOTAGTOG. ZTNV TEPLOYN TNS OLEYEPCLLOTNTAG, 1| NAEKTPOYNLLIKT SETPAVELD ATOKPIVETAL OTLG
ANUIKEG dlaTtapoyég He TN dnpuovpyio piog TaAGVTOONG HEYOANG EVTOONG EVD GTNV TEPLOXN
TOV TOAVIOGEDV 1 YNUIKY OAANAETIdpaon €xel @G GUVETELN TN Lel®ON TG TEPLOSOV Kot TNV
dnpovpyia Bucdvev TOAVIOCE®V.

Av 1 pon TV yNUIKGOV B8OV (YAwoplovta) Bewpnbel og ynukd onpa owtd onuaivel 6tL M
NAEKTPOYNUIKY SEMPAVELD TPOSAAUPAVEL OVTO TO GNUO KOl OTOKPIVETOL HE MAEKTPLKOVG
AoV (tahavimcelg). To €idog g nAekTpikng amdkpiong kabopiletar omd v Ty g
TOPAPETPOV SAKAAO®ONG V KoL TOL UN-YPOLLULLKE YOPOKTNPIGTIKG TOV GUOGTNIATOC. XVVETMDG, M
niektpoynukn dtempdvelo pmopet va pundet og £va Babuod Tig veupovikég ynHKEG GLVAVELS
OOV, GTNV TPOKEIUEVT TEPITTOGT), TOV POLO TOL TPOGVVOTTIKOD VELPDVO TOV £XEL 1 TNYN TOV
WOVTOV YA®PIov, T0 POLO TOV LETACVVATTIKOD VEVPMVO 1] EXLPAVELN TOV NAEKTPOSIOL GLONPOL
v ta yAopiovta dwdpapatitovv To poAo Tov ynukod defifacty.
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