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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η ανδρική υπογονιμότητα μπορεί να έχει διάφορες αιτίες, όμως με την πάροδο του χρόνου 

φαίνεται πως η κύρια και πιο συχνή αιτία είναι η έκθεση σε περιβαλλοντικούς κινδύνους , 

όπως τα φυτοφάρμακα. Το πιο γνωστό και πρώτο σε πωλήσεις χημικό φυτοφάρμακο 

(ζιζανιοκτόνο) στον κόσμο είναι το Roundup. Το κύριο συστατικό του είναι το glyphosate ενώ 

περιλαμβάνει διάφορα αδρανή στοιχεία, όπως η διοξίνη και η polyexyethylamine (POEA). Ο 

κύριος μεταβολίτης του είναι το AMPA. Στην παρούσα εργασία μελετήθηκαν οι επιδράσεις 

του φυτοφαρμάκου Roundup στις παραμέτρους του σπέρματος σε 66 δείγματα ανδρών που 

συμμετείχαν σε συμβατικούς κύκλους εξωσωματικής γονιμοποίησης. Συγκεκριμένα 

πραγματοποιήθηκε in vitro χορήγηση Roundup τελικής συγκέντρωσης 1ppm στα δείγματα 

σπέρματος και μετέπειτα μικροσκοπική ανάλυση των δειγμάτων αυτών μετά το πέρας  μίας 

ώρας και τριών ωρών αντίστοιχα από την ώρα χορήγησης του φυτοφαρμάκου. Υπήρξαν δύο 

ομάδες ελέγχου με βάση τη συγκέντρωση του σπέρματος σύμφωνα με τα κριτήρια του WHO. 

Η μία αποτελούνταν από δείγματα με συγκέντρωση ≥ 15 εκατ. σπερματοζωάρια /ml  και η 

άλλη από δείγματα με συγκέντρωση <15 εκατ. σπερματοζωάρια /ml. Με βάση τα 

αποτελέσματα διαπιστώθηκε ότι η μεγαλύτερη επίδραση του φυτοφαρμάκου 

παρατηρήθηκε με το πέρας της μίας ώρας από την  χορήγηση του Roundup στη μικρότερη 

δυνατή συγκέντρωση. Επίσης δεν παρατηρήθηκε καμία στατιστική διαφορά στην επίδραση 

του φυτοφαρμάκου μεταξύ των φυσιολογικών και μη φυσιολογικών δειγμάτων σπέρματος. 
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ABSTRACT 

Male infertility can have various causes, but over the time it appears that the main and the 

most common cause is the exposure to environmental hazards, such as pesticides. The most 

famous and best-selling chemical pesticide (herbicide) in the world is Roundup. Its main 

ingredient is glyphosate and includes various inactive ingredients, such as dioxin and 

polyexyethylamine (POEA). The main metabolite is   the AMPA. In the present study we 

research the effects of the pesticide Roundup in semen parameters in 66 samples of men who 

took part in conventional IVF cycles. It took place in vitro administration of Roundup with final 

concentration of 1ppm in the semen samples and subsequent microscopic analysis of these 

samples after one hour and three hours respectively from the time of administration of the 

pesticide. There were two control groups based on the concentration of sperm according to 

the criteria of WHO. One was composed of samples with concentration ≥ 15 mil. Spermatozoa 

/ ml and the other samples with concentration <15 mil. Spermatozoa / ml. Based on the 

results we found that the greatest impact of the pesticide was observed at the end of one 

hour of administration of Roundup at the lowest concentration. Also no statistical difference 

in the effect of the pesticide was observed between normal and abnormal semen samples. 
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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

Περίπου το 15% των ζευγαριών δεν είναι σε θέση να συλλάβουν μετά από ένα χρόνο 

ελεύθερων σεξουαλικών επαφών. Ο ανδρικός παράγοντας είναι αποκλειστικά υπεύθυνος 

για το 40% των υπογόνιμων ζευγαριών και συνεισφέρει επίσης ένα ποσοστό 20% στις 

περιπτώσεις που συμμετέχει και ο γυναικείος παράγοντας. Ο ανδρικός παράγοντας 

υπογονιμότητας σχεδόν πάντα διαπιστώνεται με παθολογική ανάλυση σπέρματος , παρόλο 

που και άλλοι λόγοι μπορούν να παίζουν ρόλο στην υπογονιμότητα ακόμη και όταν η 

ανάλυση σπέρματος είναι φυσιολογική. Η ανδρική υπογονιμότητα μπορεί να έχει διάφορες 

αιτίες από ορμονικές ανισορροπίες , βιολογικά –ανατομικά προβλήματα καθώς και 

βαθύτερα ψυχολογικά αίτια ή τρόπο διαβίωσης. Ένα κύριο αίτιο χαμηλού αριθμού 

σπέρματος είναι και η έκθεση σε περιβαλλοντικούς κινδύνους και τοξίνες όπως για 

παράδειγμα τα φυτοφάρμακα. Τα περισσότερα φυτοφάρμακα είναι πάρα πολύ τοξικά μέχρι  

επικίνδυνα για τον άνθρωπο. Το γεγονός αυτό σε συνδυασμό με την όλο και διευρυνόμενη 

χρήση των φυτοφαρμάκων σε αγροτικές κυρίως περιοχές τα καθιστούν μια από τις πιο 

επικίνδυνες ομάδες ουσιών για τη δημόσια υγεία. Στην παρούσα εργασία θα γίνει αναφορά 

σε ένα ευρέως φάσματος χημικό φυτοφάρμακο ( ζιζανιοκτόνο) , γνωστό ως Roundup ,  και 

θα αναλύσουμε κατά πόσο το συγκεκριμένο φυτοφάρμακο επηρεάζει τις παραμέτρους του 

σπέρματος . Συγκεκριμένα , πραγματοποιήθηκε in vitro πείραμα και  μικροσκοπική εκτίμηση 

με την οποία εκτιμάται ο αριθμός και η κινητικότητα των σπερματοζωαρίων σε έναν 

ικανοποιητικό αριθμό δειγμάτων σπέρματος από άνδρες που συμμετείχαν σε συμβατικούς 

κύκλους εξωσωματικής γονιμοποίησης. Στη συνέχεια θα γίνει η σύγκριση των 

αποτελεσμάτων. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1 ΥΠΟΓΟΝΙΜΟΤΗΤΑ 

Υπογονιμότητα ονομάζουμε την αδυναμία σύλληψης μετά από 12 μήνες σεξουαλικών 

επαφών χωρίς προφύλαξη ή χρήση αντισυλληπτικών μέσων. Η υπογονιμότητα διακρίνεται 

σε πρωτοπαθή και δευτεροπαθή. Στην πρωτοπαθή δεν έχει επιτευχθεί σύλληψη στο 

παρελθόν , ενώ στη δευτεροπαθή έχει επιτευχθεί σύλληψη. ∆εν πρέπει να συγχέεται µε την 

«στειρότητα», που είναι η απόλυτη βιολογική αδυναµία τεκνοποίησης (για παράδειγµα, µια 

γυναίκα που έχει υποβληθεί σε ολική αφαίρεση µήτρας και ωοθηκών αδυνατεί προφανώς 

να τεκνοποιήσει). Το πρόβλημα της υπογονιμότητας εμφανίζεται συχνά και είναι διαχρονικό. 

Διεθνώς το 15% των ζευγαριών αντιμετωπίζουν δυσκολία στη σύλληψη γενικώς, ή στη 

σύλληψη του επιθυμητού αριθμού παιδιών, σύμφωνα με εκτιμήσεις τoυ Παγκόσμιου 

Οργανισμού Υγείας (Π.Ο.Υ.). (1) 

 

 

1.1.1  ΑΙΤΙΑ ΥΠΟΓΟΝΙΜΟΤΗΤΑΣ 

Τα αίτια της υπογονιμότητας μπορούμε να τα διακρίνουμε σε αυτά που οδηγούν στη 

γυναικεία υπογονιμότητα και αυτά που αφορούν στην ανδρική υπογονιμότητα ή ο 

συνδυασμός και των δύο. Οι συχνότεροι παράγοντες που μπορούν να οδηγήσουν σε 

γυναικεία υπογονιμότητα είναι : διαταραχές ωοθυλακιορρηξίας, σαλπιγγικός παράγοντας 

(απόφραξη σαλπίγγων) , ενδομητρίωση , παθήσεις μήτρας (π.χ ινομυώματα), παθήσεις 

τραχήλου και εχθρική συμπεριφορά τραχηλικής βλέννης , παρουσία αντισωμάτων , ηλικία 

γυναίκας. 

Οι συχνότεροι παράγοντες που μπορούν να οδηγήσουν σε ανδρική υπογονιμότητα είναι : 

ολιγοσπερμία , ασθενοσπερμία , τερατοσπερμία και συνδυασμοί αυτών , αζωοσπερμία , 

αντισπερμικά αντισώματα. Υπάρχει πάντα και η ανεξήγητη υπογονιμότητα, υπογονιμότητα 

δηλαδή σε ένα ζευγάρι όταν όλοι οι παραπάνω παράγοντες έχουν ελεγχθεί και είναι 

φυσιολογικοί. (1) (2) 
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1.1.2  ΑΝΔΡΙΚΗ ΥΠΟΓΟΝΙΜΟΤΗΤΑ 

Σε  αντίθεση  με  τις  αντιλήψεις  του  παρελθόντος,  όπου  η  υπογονιμότητα   αποδίδονταν    

κυρίως    στον  γυναικείο  παράγοντα,  στη  σημερινή  εποχή,  έχει  πλήρως  τεκμηριωθεί,  ότι  

ο  ανδρικός  παράγων  είναι δυνατόν να ευθύνεται αποκλειστικά ή εν μέρει  για  την  

υπογονιμότητα  των  ζευγαριών.  Πιο συγκεκριμένα,  σύμφωνα  με  την  βιβλιογραφία,  ο  

ανδρικός  παράγων  είναι η κύρια αιτία της υπογονιμότητας σε ποσοστό 20-26% των 

ζευγαριών. Η ανάλυση του σπέρματος (σπερμοδιάγραμμα) αποτελεί την κύρια μέθοδο 

εκτίμησης της ανδρικής υπογονιμότητας. Εάν το σπερμοδιάγραμμα βρεθεί εντός 

φυσιολογικών ορίων η εξέταση του άνδρα δεν έχει καμμία επιπρόσθετη αξία, ενώ στο άλλο 

άκρο, η αζωοσπερμία είναι αδιαμφισβήτητη και εύκολα διαγνώσιμη αιτία έλλειψης 

ανδρικής γονιμότητας. (2)  

Η ανδρική υπογονιμότητα εκδηλώνεται κυρίως με διαταραχές του  αριθμού, της 

κινητικότητας ή και της μορφολογίας των σπερματοζωαρίων. Εάν τα κριτήρια δεν 

πληρούνται, διακρίνουμε τις παρακάτω παθήσεις: ολιγοσπερμία , ασθενοσπερμία, 

τερατοσπερμία, όλιγο -ασθενο -τερατοσπερμία (ΟΑΤ), αζωοσπερμία (αποφρακτική ή μη 

αποφρακτική) , ασπερμία και αντισπερμικά αντισώματα. (1) (3) 

 

 

  1.1.3  ΑΙΤΙΑ ΑΝΔΡΙΚΗΣ ΥΠΟΓΟΝΙΜΟΤΗΤΑΣ 

Τα αίτια που μπορεί να προκαλέσουν ανδρική υπογονιμότητα μπορεί να οφείλονται σε 

παθολογία των όρχεων , των αποχετευτικών οδών του σπέρματος , των επικουρικών αδένων 

, διαταραχές του σπέρματος, δυσλειτουργία σε κεντρικό επίπεδο (υποθάλαμο-υποφυσιακό ) 

ή στα όργανα στόχους των ανδρογόνων. Οι παράγοντες που επηρεάζουν την ποιότητα του 

σπέρματος παροδικά μπορεί να είναι το άγχος, οι γενικές λοιμώξεις, οι αυτόματες 

διακυμάνσεις στην παραγωγή, η ατελής στύση και η ατελής συλλογή.  Πιο αναλυτικά τα 

κύρια αίτια που μπορεί να προκαλέσουν ανδρική υπογονιμότητα είναι κυρίως: 

 Οι μηχανικοί παράγοντες: τραύματα ή εγχειρήσεις στην περιοχή των όρχεων, του 

προστάτη, της ουροδόχου κύστης, της ουρήθρας, η συστροφή όρχεως, τραύμα στον 
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σπερματικό πόρο ή στη σπερματική αρτηρία κατά τη διάρκεια των εκφορητικών οδών 

κατά την αφαίρεση του προστάτη. 

 Η συχνότητα σεξουαλικής επαφής: οι πολύ συχνές επαφές προκαλούν μείωση του 

όγκου του σπέρματος, ενώ η μεγάλη αποχή προκαλεί μείωση της κινητικότητας. 

 Το ψυχολογικό στρες μπορεί να προκαλέσει πρόωρη εκσπερμάτιση. 

 Η μεγάλη σωματική κόπωση ή οι ασθένειες με υψηλό πυρετό επηρεάζουν την 

ποιότητα του σπέρματος παροδικά. 

 Οι ενδοκρινικοί παράγοντες όπως η νόσος Cushing, η ακρομεγαλία, οι όγκοι 

υπόφυσης. 

 Ορισμένοι γενετικοί παράγοντες. 

 Οι διαταραχές της εκσπερμάτισης (παλίνδρομη εκσπερμάτιση, απουσία 

εκσπερμάτισης ή νευρολογική βλάβη) : η παλίνδρομη εκσπερμάτιση στην ουροδόχο 

κύστη εκδηλώνεται σπάνια και παρατηρείται σε άνδρες με διαβητική νευροπάθεια, ή 

σε άνδρες μετά από προστατεκτομή ή τραύμα της σπονδυλικής στήλης 

(διαγιγνώσκεται με την απουσία εκσπερμάτισης μετά τον οργασμό και 

επιβεβαιώνεται με την παρουσία των σπερματοζωαρίων στα ούρα). 

 Οι περιβαλλοντικές επιδράσεις : αυξημένη θερμοκρασία, τοξικές ουσίες, ακτινοβολία, 

υπερβολική κατανάλωση καπνού, οινοπνεύματος, ναρκωτικών, καφέ. Επίσης τα 

φυτοφάρμακα- ζιζανιοκτόνα αποτελούν έναν πολύ σοβαρό περιβαλλοντικό 

παράγοντα που έχει άμεσες και έμμεσες επιδράσεις στο ανδρικό αναπαραγωγικό 

σύστημα. (1) (4) (5) 

  

 

1.2   ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΟΙ ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ  

Η επίδραση του περιβάλλοντος στην υγεία και την αναπαραγωγική λειτουργία του 

ανθρώπου διερευνάται λεπτομερώς τα τελευταία χρόνια. Πολλοί περιβαλλοντικοί 

παράγοντες ασκούν βλαπτική επίδραση σε ένα ή περισσότερα επίπεδα της αναπαραγωγικής 

λειτουργίας ιδιαίτερα στον άνδρα με συνέπεια την διαταραχή της σεξουαλικής 

δραστηριότητας , της αναπαραγωγικής ικανότητας ή και των δύο μαζί. Οι επιβλαβείς 
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περιβαλλοντικοί παράγοντες χωρίζονται σε φυσικούς (ακτινοβολία, μικροκύματα, υψηλή 

θερμοκρασία, τραυματισμοί), φυσιολογικούς- φυσιοπαθολογικούς (λοιμώδη νοσήματα) , 

ψυχολογικούς, διαιτητικούς (συντηρητικά τροφίμων, χρωστικές ουσίες), φαρμακευτικούς και 

χημικούς παράγοντες όπως τα μέταλλα , τα ορυκτέλαια, τα φυτοφάρμακα και τα 

ζιζανιοκτόνα. (2) (6) 

Με τα τελευταία θα ασχοληθούμε στην παρούσα διπλωματική εργασία και θα μελετήσουμε 

πως τα φυτοφάρμακα επηρεάζουν τις παραμέτρους του σπέρματος. 

 

 

1.2.1  ΦΥΤΟΦΑΡΜΑΚΑ 

Τα τελευταία χρόνια με την αύξηση του πληθυσμού και την ανάπτυξη της τεχνολογίας , ο 

άνθρωπος άρχισε να επεμβαίνει αλόγιστα στο φυσικό περιβάλλον με σκοπό να παράγει 

περισσότερα τρόφιμα. Έτσι σήμερα η καλλιέργεια της γης γίνεται με σύγχρονα μέσα, με τη 

βοήθεια της επιστήμης και με τη χρήση διάφορων μέσων. Ένα από αυτά είναι και η χρήση 

των φυτοφαρμάκων. Η ατμόσφαιρα ρυπαίνεται , το νερό μολύνεται , το έδαφος 

καταστρέφεται , η χλωρίδα και η πανίδα εξαφανίζεται . Επίσης και η υγεία των ανθρώπων 

βρίσκεται σε κίνδυνο. Τα τρόφιμα που παράγει τώρα η γη δεν είναι απόλυτα υγιεινά , αφού 

οι βλαβερές ουσίες που περιέχουν τα φυτοφάρμακα εισχωρούν σ’ αυτά σιγά σιγά και 

βλάπτουν κατά επέκταση τον οργανισμό του ανθρώπου. (7) Φυτοφάρμακα λοιπόν λέγονται 

μια σειρά από φάρμακα, χημικές ουσίες που φτιάχνονται για την αποτελεσματική 

καταπολέμηση των εχθρών των φυτών. Είναι δυνατά δηλητήρια, προϊόντα υψηλής 

τεχνολογίας, που δρουν και σκοτώνουν ζωικούς και φυτικούς οργανισμούς που βλάπτουν τις 

καλλιέργειες.  Αναπτύχθηκαν τα τελευταία εξήντα περίπου χρόνια. Το 1942 ο 

Ελβετός Muller ανακαλύπτει το DDT (διχλωρο-διφαινυλοτριχλωροαιθάνιο), ενώ το 1946 τα 

εργαστήρια της εταιρίας φαρμάκων BAYER κατασκευάζουν το παραθείο. Τα πρώτα χρόνια 

της ανακάλυψής τους, η συμβολή τους στην προστασία της αγροτικής παραγωγής, γέννησε 

πολλές ελπίδες για τη λύση του προβλήματος τροφής που αντιμετώπιζε η ανθρωπότητα με 

την αύξηση του πληθυσμού.   Ταυτόχρονα η προσφορά τους ήταν μεγάλη και στην 

προστασία της  δημόσιας υγείας με την καταπολέμηση ενοχλητικών εντόμων, που έφεραν 
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διάφορες ασθένειες στον άνθρωπο και ανοίγονται νέοι ορίζοντες στη βελτίωση της 

ποιότητας της ανθρώπινης ζωής.   Έτσι τα φυτοφάρμακα αντιμετωπίζονται απ' όλους μόνο 

από τη θετική τους πλευρά και οι βιομηχανίες φαρμάκων συναγωνίζονται μεταξύ τους για 

την παραγωγή νέων φυτοφαρμάκων με μεγαλύτερη δράση. Καμιά φωνή δεν ακούγεται για 

τυχόν επιπτώσεις και συνέπειες στην ανθρώπινη ζωή.  Μόνο τα τελευταία χρόνια 

διατυπώνονται οι πρώτες ανησυχίες για τη δράση τους αφού σε ορισμένους τόπους,  

επιστήμονες ανακαλύπτουν και δημοσιεύουν αποτελέσματα ερευνών με τις οποίες 

διαπιστώνονται βλάβες στην υγεία του ανθρώπου και συγκεκριμένα στην αναπαραγωγική 

λειτουργία. Έτσι μερικά από τα πρώτα φυτοφάρμακα αποσύρονται από την κυκλοφορία στις 

σύγχρονες χώρες, εξακολουθούν όμως να κυκλοφορούν σε άλλες.  (8) (9) (10) 

Τα φυτοφάρμακα χωρίζονται σε κατηγορίες ανάλογα με τον οργανισμό – στόχο , ζωικό ή 

φυσικό , εναντίον του οποίου στρέφονται: 

      

 

Εικόνα 1: Κατηγορίες φυτοφαρμάκων 
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1.2.2  ΦΥΤΟΦΑΡΜΑΚΟ ROUNDUP 

 

Το Roundup είναι το πρώτο σε πωλήσεις και αποτελεσματικότητα ευρέως φάσματος χημικό 

φυτοφάρμακο (ζιζανιοκτόνο) στον κόσμο. Το κύριο συστατικό του είναι το glyphosate ενώ 

περιλαμβάνει διάφορα αδρανή στοιχεία , όπως η διοξίνη και η polyexyethylamine (POEA)  , 

αδρανή στοιχεία που αποτελεί το 15% του ζιζανιοκτόνου και το βοηθά να εισχωρήσει στις 

ρίζες των ζιζανίων. Ποσότητες του glyphosate έχουν βρεθεί τόσο στο έδαφος , στα νερά , 

στην ατμόσφαιρα καθώς και στα γενετικά τροποποιημένα τρόφιμα. Η σύνθεση  του 

glyphosate έγινε για  πρώτη φορά σε μια μικρή Ελβετική, φαρμακευτική εταιρία από τον 

Henri  Martin, χωρίς όμως η χρήση του να προορίζεται για την καταπολέμηση ζιζανίων. O 

πρώτος  που συνέθεσε και δοκίμασε  το glyphosate ως  ζιζανιοκτόνο ήταν ο John E. Franz της  

εταιρίας Monsanto, στις αρχές της δεκαετίας του 1970 όπου και πήρε άδεια κυκλοφορίας . 

Το 1974 το glyphosate διατέθηκε στην αγορά ως άλας ισοπροπυλαμίνης με την επωνυμία 

Roundup ως ένα μη εκλεκτικό  ζιζανιοκτόνο φυλλώματος και από το 1995 συνοδεύει πακέτο 

τα περισσότερα είδη των γενετικά τροποποιημένων φυτών, τα γνωστά RR-Roundup Ready  

(ράουντ απ ρέτι) που έχουν την δυνατότητα όχι μόνο να μην επηρεάζονται από το 

ζιζανιοκτόνο αυτό αλλά και να το αφομοιώνουν. Έτσι, υπολείμματά του ευρίσκονται σε όλα 

τα προϊόντα των RR γενετικά τροποποιημένων φυτών με αποτέλεσμα να εισέρχονται στη 

διατροφική αλυσίδα, είτε ως συστατικά διαφόρων ειδών διατροφής, είτε ως ζωοτροφές , 

οπότε μέσω των ζωικών προϊόντων μπαίνουν στην ανθρώπινη διατροφή. Από  τότε η χρήση  

του ακολούθησε κατακόρυφη ανοδική  πορεία και η δημοτικότητα του αυξήθηκε σταθερά 

για πολλούς λόγους που έχουν να κάνουν κυρίως με τον  τρόπο δράσης  του, την μεγάλη  

αποτελεσματικότητά του, το περιβαλλοντικό του  προφίλ κ.α. Σήμερα   το glyphosate 

διατίθεται στην αγορά από διάφορες εταιρείες.  Τα σκευάσματα  που περιέχουν glyphosate 

είναι εγκεκριμένα  σε περισσότερες  από 130 χώρες για  τον έλεγχο ζιζανίων σε περισσότερες  

από 100 καλλιέργειες.  Κανένα  άλλο ζιζανιοκτόνο δεν έχει  τόσες εγκεκριμένες χρήσεις. Το 

glyphosate αποτελεί το αρχικό όνομα ενός ασθενούς οργανικού οξέος, το οποίο αποτελείται 

από τμήμα γλυκίνης και φωσφονομεθυλίου (phosphonomethyl). Το χημικό του όνομα είναι 

N-(phosphonomethyl)glycine. Ένας  κοινός τύπος σκευάσματος glyphosate που 

χρησιμοποιείται ευρέως είναι το glyphosate 36% SL, το οποίο  είναι πυκνό διάλυμα, που  
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περιέχει 36% β/ο σε δραστική ουσία (glyphosate υπό μορφή  άλατος ισοπροπυλαμίνης) και 

67,6% β/β βοηθητικές ουσίες. (11) 

 

 

 

 

Εικόνα 2 : Χημική σύσταση του glyphosate 

 

Το μοριακό του βάρος είναι 169,07 g/ mole . Το glyphosate έχει καθαρότητα ≥80%, αλλά 

γενικότερα η καθαρότητα του υπερβαίνει το 90%. Το Roundup είναι ένα υδατικό διάλυμα, 

ελαφρώς κίτρινο και με ελαφρά οσμή (αμίνης). Δεν αναφλέγεται και δεν εκρήγνυται. (12) 

 

 

 

 

1.2.3   ΧΗΜΙΚΗ ΤΑΥΤΟΤΗΤΑ –ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ 

 

Το  glyphosate είναι παράγωγο φωσφονικού  οξέως και γλυκίνης  (Ν- φωσφονομεθύλο-

γλυκίνη ) με μεγάλη διαλυτότητα στο νερό (12 gr/l), αδιάλυτο σε πολλούς οργανικούς 

διαλύτες, είναι ασθενές οξύ που τυποποιείται υπό μορφή αλάτων και δεν είναι πτητικό. (13) 

Στην παρακάτω εικόνα αναφέρονται ορισμένες  από τις ιδιότητες του glyphosate. (14) 
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Εικόνα 3 : Φυσικές και χημικές ιδιότητες του glyphosate 

 

 

 

 

1.2.4  ΤΡΟΠΟΣ ΔΡΑΣΗΣ ΤΟΥ GLYPHOSATE 

  

Το  glyphosate ανήκει στην ομάδα  των παρεμποδιστών  της βιοσύνθεσης αρωματικών οξέων 

της οικογένειας  των γλυκινών . Η δράση  του βασίζεται στη αναστολή  της σύνθεσης 

αρωματικών  αμινοξέων. Πιο συγκεκριμένα απενεργοποιεί το ένζυμο  συνθετάση  του 5–
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Ενολοπυρουβιλσικιμικού -3-φωσφορικού οξέως (EPSP Synthase) με την προσκόλληση του 

στο ένζυμο αυτό. Η απενεργοποίηση του ενζύμου EPSPS έχει ως αποτέλεσμα την αναστολή 

της σύνθεσης ΕΡSP (χορισμικό  οξύ), το οποίο αποτελεί  πρόδρομη ουσία σε  πολλά 

μονοπάτια βιοσύνθεσης συστατικών των κυττάρων  όπως των αρωματικών αμινοξέων 

τρυπτοφάνη,  τυροσίνη και φαινυλανίνη . Το glyphosate δεν αναστέλλει  απλώς τη 

βιοσύνθεση των αρωματικών  αμινοξέων αλλά και μιας πληθώρας  άλλων σημαντικών 

ουσιών  για την λειτουργία και επιβίωση των κυττάρων. Το σικιμικό μονοπάτι βιοσύνθεσης 

ανήκει μόνο στα  φυτά και στους  μικροοργανισμούς. Επομένως αυτός είναι ο λόγος  που το 

glyphosate επηρεάζει μόνο  φυτά, ορισμένα βακτήρια και μύκητες και θεωρείται  σχετικά 

ασφαλές για τα  θηλαστικά και τα ψάρια, δεδομένου ότι o μηχανισμός στον  οποίο 

παρεμβαίνει δεν απαντάται σε  αυτά. (15) 

 

 

 

 

 

Εικόνα 4 : Η απενεργοποίηση του ενζύμου EPSPS 
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Εικόνα 5 : Τρόπος δράσης του glyphosate .Σχηματική απεικόνιση της μεταβολικής οδού του 

σικιμικού στη βιοσύνθεση των αρωματικών αμινοξέων τρυπτοφάνη , τυροσίνη και 

φαινυλαλανίνη και των σημείων παρεμπόδισης της 

 

 

 

 

1.2.5  ΜΕΤΑΒΟΛΙΣΜΟΣ  ΚΑΙ ΑΠΟΙΚΟΔΟΜΗΣΗ  ΤΟΥ   GLYPHOSATE 

 

O κύριος  μεταβολίτης του glyphosate είναι  το ΑΜΡΑ  (αμινομεθυλο - φωσφονικό οξύ). (15) 

Στους ανθρώπους , μόνο μικρές ποσότητες (1-2%) του glyphosate μεταβολίζονται προς AMPA 

( υπάρχουν ενδείξεις ότι έχει επιπτώσεις στην υγεία των ζώων και την ανθρώπινη υγεία και 

το περιβάλλον) και το υπόλοιπο που απορροφάται παραμένει αμετάβλητο και μπορεί να 

διανέμεται και να εισέρχεται στην κυκλοφορία του αίματος και στους ιστούς  και τελικά να 
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αποβάλλεται μέσω των ούρων. Κατά τη διάρκεια της εγκυμοσύνης είναι σε θέση να 

διαπεράσει τον πλακούντα. (16) 

 

 

 

Εικόνα 6 : Χημική δομή του AMPA 

 

 

 Πολλοί  ερευνητές υποστηρίζουν την άποψη ότι  η αποικοδόμηση  του glyphosate στο  

έδαφος θεωρείται κατά βάση μια καθαρά μικροβιακή διαδικασία. Ακόμα πολλοί εδαφικοί 

παράγοντες (τύπος εδάφους, pH, θερμοκρασία) επηρεάζουν την αποικοδόμηση και τον 

ρυθμό της . To glyphosate είναι δυνατόν να αποικοδομηθεί στο έδαφος από διάφορα είδη 

βακτηρίων με δύο  τρόπους . Η μία διαδρομή είναι μέσω του σχηματισμού του AMPA, κατά 

την οποία το πρώτο βήμα αποτελεί η διάσπαση του δεσμού C–N . (14) Ωστόσο αυτή η οδός 

είναι παρούσα σε βακτήρια του εντέρου, τα οποία παίζουν σημαντικό ρόλο και μέχρι τώρα 

είχαν αγνοηθεί σε μεγάλο βαθμό στην ανθρώπινη φυσιολογία. Εκτός από τη βοήθεια της 

πέψης , η μικροχλωρίδα του εντέρου συνθέτει βιταμίνες, αποτοξινώνει ξενοβιοτικές ουσίες 

και συμμετέχει στην ομοιόσταση του ανοσοποιητικού συστήματος. Η άλλη  διαδρομή είναι 

μέσω του σχηματισμού μεθυλιωμένης γλυκίνης (N-methyl - glycine) γνωστής με το όνομα  

σαρκοσίνη και ορθοφωσφορικού οξέως και και στην συνέχεια ο σχηματισμός γλυκίνης και 

μιας μονο-ανθρακικής ομάδας, που τελικά μπορεί να σχηματίσει CO2. Σε αυτή την διαδρομή 

το πρώτο βήμα είναι η διάσπαση του δεσμού C-P . Μέχρι τα μέσα της δεκαετίας του 1980 

υπήρχε η αντίληψη ότι το ΑΜΡΑ είναι ο κύριος μεταβολίτης του glyphosate. Ωστόσο το 1986 

έγινε η απομόνωση ενός βακτηρίου Pseudomonas το οποίο είχε την ικανότητα να διασπάσει 
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το glyphosate μέσω της διαδρομής σχηματισμού της σαρκοσίνης, η οποία διαδρομή 

προτάθηκε ως μοναδική σε αυτό το βακτήριο . Σήμερα  είναι γνωστό ότι υπάρχουν 

πολυάριθμα είδη  μικροοργανισμών του εδάφους όπως  διάφορα βακτήρια, ορισμένοι 

μύκητες (actinomycetes) και μικροοργανισμοί αγνώστων στοιχείων  που είναι σε θέση  να 

διασπάσουν  το glyphosate. (17) (18) 

 

 

Εικόνα 7 :  Το μονοπάτι της αποικοδόμησης του glyphosate  στο έδαφος. 

Εκτός από την παρουσία του glyphosate στο έδαφος διεθνή δεδομένα αναφέρουν ότι 

υπολείμματα glyphosate έχουν ανιχνευθεί σε δείγματα επιφανειακών νερών καθώς και στην 

ατμόσφαιρα. 
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1.2.6  ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ROUNDUP  ΣΤΗΝ ΥΓΕΙΑ ΤΟΥ ΑΝΘΡΩΠΟΥ 

 

Το Roundup αποδείχθηκε ότι όχι μόνο δεν είναι ασφαλές για την υγεία των ανθρώπων, αλλά 

όλες τις βασικές κατηγορίες τοξικολογικών εξετάσεων που ακολουθούσαν μετά από κάθε 

έρευνα, έδειξαν μεσοπρόθεσμη και μακροπρόθεσμη τοξικότητα. Συγκεκριμένα φάνηκε ότι 

προκαλεί :  γενετική βλάβη (τερατογενέσεις) ,  προβλήματα στην αναπαραγωγή, που μπορεί 

να περιλαμβάνουν και αποβολές, καρκινογένεση , άμεσα ορατά προβλήματα υγείας όπως 

αναπνευστικά, γαστρεντερικά , ταχυκαρδία , ναυτία , έμετο, υψηλή πίεση , παχυσαρκία, 

διαβήτη, ευαισθησία στα μάτια, δερματοπάθειες, προβλήματα στο καρδιαγγειακό σύστημα , 

νεφρική ανεπάρκεια , σπασμούς, non-Hodgin’s lymphoma κ.α. (11) (19) Τα τυπικά 

συμπτώματα είναι διάβρωση του γαστρεντερικού συστήματος και γαστρεντερική 

αιμορραγία. Τα υπόλοιπα όργανα προσβάλλονται λιγότερο συχνά (πνεύμονες 23%, 

ήπαρ19%, καρδιαγγειακό σύστημα18%, νεφρό14%). Σε σπάνιες περιπτώσεις έχει προκληθεί 

θάνατος ώρες μετά την κατάποση και η ποσότητα του αδιάλυτου Roundup στις περιπτώσεις 

αυτές ήταν από 85 έως 200 ml. Γενικά, μέτρια συμπτώματα παρατηρούνται σε δόσεις 20 έως 

500 ml, ήπια συμπτώματα με 5 έως 150 ml και καθόλου συμπτώματα με 5 έως 50 ml. 

(20)Στην παρακάτω εικόνα καταγράφονται συνοπτικά διάφορες μελέτες (οι περισσότερες σε 

ανθρώπους), όπου μας δείχνουν τις επιδράσεις του glyphosate σε διάφορες συγκεντρώσεις. 

(21) 
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Εικόνα 8 : Επιδράσεις του Roundup και του glyphosate σε διάφορα είδη, σε διαφορετικές 

κυτταρικές σειρές 

 

 

 

 

1.2.7  ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ROUNDUP ΣΤΟ ΑΡΣΕΝΙΚΟ ΑΝΑΠΑΡΑΓΩΓΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 

 

Η έκθεση σε glyphosate έχει συνδεθεί με προβλήματα στην αναπαραγωγική ικανότητα. 

Βέβαια ο αριθμός των μελετών που συσχετίζει τις επιδράσεις του Roundup με την ανδρική 

αναπαραγωγή είναι πολύ μικρός και ακόμη δεν έχουν μελετηθεί στον άνθρωπο. Όλες οι 

μελέτες που θα αναφέρουμε λοιπόν παρακάτω αφορούν  διάφορα είδη όπως αρουραίους, 

κουνέλια , ψάρια  κτλ.  

Μια μελέτη αναφέρει πως η θειϊκή χοληστερόλη που παίζει ουσιαστικό ρόλο στη 

γονιμοποίηση και ο ψευδάργυρος που είναι απαραίτητος για το ανδρικό αναπαραγωγικό 

σύστημα , βρίσκονται σε μεγάλες συγκεντρώσεις στο σπέρμα. Η έκθεση  σε glyphosate 

μειώνει τη βιοδιαθεσιμότητα αυτών των δύο θρεπτικών συστατικών , με αποτέλεσμα τη 

δημιουργία προβλημάτων υπογονιμότητας. (16)  

Τα κύτταρα Leydig στους όρχεις παράγουν TESTO και παίζουν κρίσιμο ρόλο στην ανδρική 

αναπαραγωγική λειτουργία. Η πρωτεΐνη StAR αποτελεί σημαντικό βήμα στη 

στεροειδογένεση. Σε μια πρόσφατη μελέτη in vitro σε αρουραίους, σε όγκο κυτταρικής 

σειράς Leydig , το φυτοφάρμακο Roundup φάνηκε να διαταράσσει την έκφραση της StAR 

πρωτεΐνης μετά από 2ωρη έκθεση στο φυτοφάρμακο (25ppm), παρεμβαίνοντας έτσι στην 

παραγωγή της TESTO. Δείχθηκε λοιπόν ότι το Roundup παρεμβαίνει στη σύνθεση της TESTO 

ακόμη και σε πολύ χαμηλές δόσεις περιβάλλοντος και οι υψηλότερες δόσεις συσχετίστηκαν 

με νέκρωση και απόπτωση σε κύτταρα όρχεων αρουραίων. Επίσης διαπιστώθηκε ότι το 

Roundup διαταράσσει μοναδικά την ικανότητα των κυττάρων να παράγουν προγεστερόνη. 

(22) 

Για τη στεροειδογένεση , εκτός από την πρωτεΐνη StAR  απαιτείται επίσης το ένζυμο 

διάσπασης πλευρικής αλυσίδας (P450scc). Οι συγγραφείς διαπίστωσαν ότι το Roundup 
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ανέστειλε τη δραστηριότητα του P450scc όσο και της StAR. Μέσω τυπικών μετρήσεων 

αποδείχθηκε ότι τα επίπεδα της StAR μειώνονται κατά 90%, ενώ του P450scc κατά 71%. Η  

πρωτεΐνη StAR  διαδραματίζει έναν σημαντικό ρόλο στην παραγωγή στεροειδών όχι μόνο 

στα αναπαραγωγικά όργανα , αλλά και στα επινεφρίδια. Έτσι η έκθεση σε Roundup θα 

αναμενόταν να επηρεάζει αρνητικά τη γονιμότητα και να βλάπτει τη σύνθεση των 

γλυκοκορτικοειδών και αλατοκορτικοειδών στα επινεφρίδια. (23)  

Σε in vivo μελέτη , η χορήγηση glyphosate σε κύτταρα όρχεων ενήλικων αρουραίων (5mg/kg 

σωματικού βάρους/μέρα) διαταράσσει τα επίπεδα του ενζύμου της αρωματάσης. (24) Στο 

ίδιο στέλεχος αρουραίων , η χορήγηση 0,5mg/l Roundup είχε ως αποτέλεσμα την αναστολή 

της μεταγραφικής δραστηριότητας των ανδρογονικών και των οιστρογονικών υποδοχέων . 

Το γεγονός αυτό μπορεί να οφείλεται σε οξειδωτικό στρες και έτσι να προκαλεί κυτταρικό 

θάνατο των  κυττάρων Sertoli σε όρχεις προεφηβικών αρουραίων. Οι συγγραφείς πρότειναν 

ότι το Roundup προκάλεσε υπερφόρτωση των Ca+2 και απορρύθμιση της κυτταρικής 

σηματοδότησης. Η κυτταρική αντίδραση στο στρες και οι εξαντλημένες αντιοξειδωτικές 

άμυνες θα μπορούσαν να επηρεάσουν την σπερματογένεση και έτσι την ανδρική 

γονιμότητα. (25) 

O Υousef κ.ά. ανέφεραν ότι η έκθεση σε glyphosate σε άσπρα κουνέλια Νέας Ζηλανδίας 

προκάλεσε διαταραγμένα χαρακτηριστικά σπέρματος, όπως μειωμένο όγκο εκσπερμάτισης, 

συγκέντρωση, αρχικά επίπεδα φρουκτόζης καθώς και μειωμένη οσμωτικότητα σπέρματος. Η 

μελέτη επίσης ανέφερε και αύξηση των ανώμαλων και νεκρών σπερματοζωαρίων. (26)Τα 

αποτελέσματα της παραπάνω μελέτης φαίνονται στην παρακάτω εικόνα.  
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Εικόνα 9 : Αποτελέσματα της μελέτης του Yousef et al 

 

Μια ακόμη μελέτη που πραγματοποιήθηκε σε ενήλικους αρουραίους έδειξε ότι μετά από 

έκθεση σε glyphosate αυξάνονται τα επίπεδα του ενζύμου της αρωματάσης . Αυτό 

υποδηλώνει μια αύξηση στην οιστραδιόλη , η οποία δρα μέσω των υποδοχέων όπως οι 

Gper1 ( ρυθμίζουν και αυτοί τη διαδικασία της σπερματογένεσης, η έκφραση τους 

ανιχνεύεται σε παχυταινία σπερματοκυττάρων και σε στρόγγυλες σπερματίδες) που 

χρησιμοποιούν το μη γενωμικό μονοπάτι. (27) Επιπλέον , η αύξηση της έκφρασης της 

occludin και της connexin 43 έχει ως αποτέλεσμα την αλλοίωση τόσο της μορφολογίας του 

σπέρματος όσο και της πυρηνικής ποιότητας . (24) (28) 

Βρέθηκε ακόμη σε αρουραίους ότι η έκθεση της μέλλουσας μητέρας σε glyphosate (50mg/kg 

σωματικού βάρους/μέρα) διαταράσσει τη διαδικασία της αρρενοποίησης και προωθούνται 

αλλαγές συμπεριφοράς , καθώς και ιστολογικά και ενδοκρινολογικά προβλήματα , με 

συνέπειες για τις αναπαραγωγικές παραμέτρους των απογόνων. (29) (30) Με την παρακάτω 

εικόνα διακρίνονται καθαρά τα αποτελέσματα της συγκεκριμένης μελέτης. 
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Εικόνα 10 : Αποτελέσματα της μελέτης του Dallegrave et al. 2007 

 

Τα ευρήματα μιας μελέτης στο είδος P. Vivipara  έδειξαν ότι, όταν εκτίθενται στο 

φυτοφάρμακο Roundup το σπέρμα τους επηρεάζεται αρνητικά, καθώς μειώνεται η 

ακεραιότητα της μεμβράνης πλάσματος του σπέρματος, η λειτουργικότητα των 

μιτοχονδρίων , η ακεραιότητα του DNA καθώς μειώνεται και η κινητικότητα του σπέρματος. 

Το ίδιο αποτέλεσμα παρατηρήθηκε σε αρσενικά ψάρια , τα οποία εκτίθενται στην 

υψηλότερη συγκέντρωση του φυτοφαρμάκου που δοκιμάστηκε (700μg/l) . (31) Αυτή η 

συγκέντρωση προκάλεσε επίσης μια μικρή αλλά όχι σημαντική αύξηση στην πυκνότητα των 

σπερματικών κυττάρων, η οποία θα μπορούσε να είναι μια απάντηση στην πτωχότερη 

ποιότητα σπέρματος. (32) 

Σε μια τελευταία μελέτη σε αρουραίους Wistar , χορηγήθηκε μέσω του στόματος 5mg/k 

glyphosate 3 φορές την εβδομάδα για 52 μέρες. Αυτή η περίοδος επιλέχθηκε επειδή 

αντιστοιχεί στενά με τη διάρκεια του κύκλου της σπερματογένεσης στους αρουραίους. 

(33)Δεν παρατηρήθηκε όμως σημαντική διαφορά στο βάρος του ήπατος, των όρχεων , του 

προστάτη και των σπερματοδόχων κυστιδίων. Επίσης δεν παρατηρήθηκε μεγάλη μεταβολή 

στα επίπεδα των ορμονών LH, FSH στο πλάσμα καθώς και της δραστηριότητας της 3β-

υδροξυστεροειδική αφυδρογονάση στους όρχεις. Όμως διαπιστώθηκε πως η έκθεση σε 

glyphosate προκαλεί σημαντική μείωση στον αριθμό των σπερματοζωαρίων στην 

επιδιδυμίδα, στους όρχεις , στην κινητικότητα του σπέρματος καθώς και στην αναλογία 
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ζωντανών / νεκρών σπερματοζωαρίων. Τα γεγονότα αυτά είναι αποτέλεσμα του χαμηλού 

επιπέδου της τεστοστερόνης. (34) (35) Τα αποτελέσματα της μελέτης αυτής διακρίνονται 

συνοπτικά στην παρακάτω εικόνα.  

 

 

Εικόνα 11 : Αποτελέσματα της μελέτης του Sunny et al 
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2. ΥΛΙΚΑ  ΚΑΙ  ΜΕΘΟΔΟΙ 

 

 2.1  ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑ ΑΣΘΕΝΩΝ 

 

Για την παρούσα εργασία μελετήθηκαν 66 δείγματα  από άνδρες  που συμμετείχαν σε 

συμβατικούς κύκλους εξωσωματικής γονιμοποίησης, στη Μονάδα Υποβοηθούμενης 

Αναπαραγωγής του Πανεπιστημιακού Γενικού Νοσοκομείου Λάρισας για τη συλλογή 

σπέρματος καθώς και για τη λήψη ιστορικού . Πάνω  σ’ αυτά τα δείγματα πραγματοποιήθηκε 

και η συγκεκριμένη διπλωματική εργασία.  

Γενικά ο τρόπος λήψης του σπέρματος είναι ιδιαίτερα σημαντικός ώστε το σπέρμα να 

αξιολογηθεί σωστά και να γίνει η κατάλληλη επεξεργασία του στο ανδρολογικό εργαστήριο. 

Για να διατηρήσει το σπέρμα τα χαρακτηριστικά του και την πλήρη γονιμοποιητική του 

δυνατότητα χωρίς επιμολύνσεις ή απώλειες , πρέπει να υπάρχει αποχή από σεξουαλική 

επαφή ή εκσπερμάτιση από μία μέχρι τέσσερις μέρες. Η λήψη του σπέρματος θα πρέπει να 

γίνεται στον ειδικά διαμορφωμένο χώρο που υπάρχει στο ανδρολογικό εργαστήριο, 

μηχανικά με αυνανισμό σε ένα αποστειρωμένο δοχείο. Μετά τη συλλογή του σπέρματος , 

αφού έχει ρευστοποιηθεί ( χρόνος ρευστοποίησης 20-60 λεπτά ), πραγματοποιείται το 

σπερμοδιάγραμμα (ανάλυση σπέρματος). (1) Η γενική εξέταση του σπέρματος 

περιλαμβάνει: 

 Τη μακροσκοπική εκτίμηση, κατά την οποία ελέγχονται ο όγκος του δείγματος, ο 

χρόνος ρευστοποίησης, το pH, η χροιά και η γλοιότητα του σπέρματος. 

 Τη μικροσκοπική εκτίμηση του σπέρματος, με την οποία εκτιμώνται: 

1. Ο αριθμός (συγκέντρωση) των σπερματοζωαρίων (εκφράζεται σε 

εκατομμύρια/ml). 

2. Η κινητικότητα των σπερματοζωαρίων, η οποία αξιολογείται σε τρεις 

βαθμίδες, προωθητική κίνηση (PRM-progressive motility), μη προωθητική 

κίνηση (NPM-non progressive motility) και σε ακινησία (ΙΜ-immotility). 

3. Η μορφολογία των σπερματοζωαρίων (κεφαλής, αυχένα, ουράς) με 

καταγραφή του δείκτη πολλαλών ατυπιών. 

4. Ο αριθμός των λευκών αιμοσφαιρίων. 
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Σύμφωνα με τα κριτήρια που έχει θεσπίσει ο Παγκόσμιος Οργανισμός Υγείας (WHO), τα 

χαρακτηριστικά του φυσιολογικού σπέρματος αναγράφονται στον παρακάτω πίνακα (36): 

 

 

Εικόνα 12 : Φυσιολογικές παράμετροι σπέρματος 
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2.2 ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑ  ΦΥΤΟΦΑΡΜΑΚΟΥ (ROUNDUP) 

 

Με βάση τις βιβλιογραφικές αναφορές οι οποίες αναφέρονται σε ποντίκια, κουνέλια και 

ψάρια και έπειτα από πολλές δοκιμές βρέθηκε η μικρότερη συγκέντρωση του 

φυτοφαρμάκου Roundup που θα μπορούσε να επηρεάσει τα in vitro δείγματα σπέρματος. Η 

αρχική συγκέντρωση του φυτοφαρμάκου stock ήταν 10 ppm , έπειτα όμως με κατάλληλες 

αραιώσεις η τελική συγκέντρωση που χρησιμοποιήθηκε ήταν 1ppm (part per million). 

 

 

 

 

2.3 ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 

 

Μετά τη συλλογή του κάθε σπέρματος και αφού γίνει η ρευστοποίηση του, 

πραγματοποιείται η μικροσκοπική ανάλυση του (εκτίμηση συγκέντρωσης , κινητικότητας 

σπερματοζωαρίων). Αρχικά από όλο το δείγμα του σπέρματος , η ποσότητα που απαιτείται 

για τη μελέτη είναι 0,5ml . Γι’ αυτό το λόγο ακριβώς σ’ ένα νέο eppendorf όπου αναγράφεται 

το όνομα του άνδρα μεταφέρεται η συγκεκριμένη ποσότητα. Στη συνέχεια πραγματοποιείται 

φυγοκέντρηση του δείγματος σε 1300 rpm για 10’ λεπτά έτσι ώστε να μετακινηθούν όλα τα 

σπερματοζωάρια στο ίζημα και το πλάσμα στο υπερκείμενο. Μόλις τελειώσει η 

φυγοκέντρηση του δείγματος απομακρύνεται το υπερκείμενο και παραμένει το ίζημα μέσα 

στο  eppendorf. Αφού πλέον έχουν απομονωθεί τα σπερματοζωάρια , τοποθετείται το 

φυτοφάρμακο με τελική συγκέντρωση 1ppm . Μετά το πέρας μίας ώρας πραγματοποιείται 

ξανά μικροσκοπική εκτίμηση του σπέρματος (κινητικότητα) για να διαπιστωθούν τυχόν 

επιδράσεις του φυτοφαρμάκου Roundup. Το ίδιο βήμα επαναλαμβάνεται μετά από δύο 

ώρες, δηλαδή 3 ώρες μετά από τη χορήγηση του φυτοφαρμάκου. 

Παρακάτω φαίνεται σχηματικά το πειραματικό κομμάτι της παρούσης διπλωματικής 

εργασίας. 
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Στη παρούσα εργασία υπήρξαν δύο ομάδες ελέγχου, με βάση τη συγκέντρωση του 

σπέρματος σύμφωνα με  τα κριτήρια που έχει θεσπίσει ο Παγκόσμιος Οργανισμός Υγείας 

(WHO). Η μία ομάδα αποτελούνταν από δείγματα όπου η συγκέντρωση τους ήταν ≥ 15 εκατ. 

σπερματοζωάρια /ml (φυσιολογική συγκέντρωση) και η άλλη ομάδα αποτελούνταν από 

δείγματα  με συγκέντρωση < 15 εκατ. σπερματοζωάρια /ml ( μη φυσιολογική συγκέντρωση). 

Ο διαχωρισμός αυτός έγινε για να διαπιστωθεί κατά πόσο το φυτοφάρμακο Roundup επιδρά 

στα φυσιολογικά και πώς στα μη φυσιολογικά δείγματα σπέρματος. Στο σημείο αυτό να 

αναφερθεί πως δείγματα σπέρματος <1 εκατ./ml δεν μελετήθηκαν. 

Για τη σύγκριση και τη στατιστική ανάλυση των δεδομένων χρησιμοποιήθηκε το πρόγραμμα 

IBM SPSS Software (paired t-test, Independent t-test) και τα προγράμματα Microsoft Excel 

και Microsoft Word 2007. 
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3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ  

 

3.1 ΔΗΜΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΤΩΝ 66 ΔΕΙΓΜΑΤΩΝ 

 

 

Πίνακας 1: Μέσοι όροι, τυπικές αποκλίσεις και επί τις εκατό ποσοστά για τα δημογραφικά και 

μη στοιχεία των 66 δειγμάτων σπέρματος 

Αριθμός δειγμάτων (no) 66 

Ηλικία (έτη) 40,21 ± 6,1 

BMI (kg/ml) 28,65 ± 3,47 

Όγκος σπέρματος (ml) 3,33 ± 1,42 

Συγκέντρωση σπέρματος (εκατ./ml)  

49,61 ± 50,9 

Χρήση αλκοόλ (%)  68,18 % - ΟΧΙ 

 31,82 % - ΝΑΙ 

Κάπνισμα (%) 43,94 % - ΟΧΙ 

 56,06 % - ΝΑΙ 

10 τσιγάρα/μέρα 18,92 % 

20 τσιγάρα/μέρα 62,16 % 

30 τσιγάρα/μέρα 16,22 % 

40 τσιγάρα/μέρα 2,7 % 
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3.2  ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΚΙΝΗΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΤΩΝ 66 ΔΕΙΓΜΑΤΩΝ ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΑΙ ΤΩΝ 

ΔΕΙΓΜΑΤΩΝ ΜΕ ΤΟ ΦΥΤΟΦΑΡΜΑΚΟ 

 

 

Πίνακας 2: Μέσοι όροι και τυπικές αποκλίσεις της κινητικότητας (PRM,NPM,IM) των δειγμάτων 

ελέγχου και των δειγμάτων με το φυτοφάρμακο μετά το πέρας 1 ώρας και μετά το πέρας 3 

ωρών από την ώρα χορήγησης του φυτοφαρμάκου. 

 PRM NPM IM 

Control (ώρα 0) 53,54 ± 16,43 13,57 ± 7,93 32,61 ± 15,85 

Control (ώρα 1) 46,42 ± 16,19 12,21 ± 9,22 41,35 ± 15,33 

Roundup (ώρα 1) 35,26 ± 15,21  10,17 ± 7,68  54,89 ± 17,42 

Control (ώρα 3) 36,86 ± 13,42 11,09 ± 9,87 52,05 ± 13,7 

Roundup  (ώρα 3) 30,53 ± 11,67 9,17 ± 8,72 60,47 ± 15,33 

 

 

1η ΩΡΑ 

Προωθητική κίνηση (PRM)  Control vs Roundup     Pvalue <0,05 significant  

Ακινησία (ΙΜ) Control vs Roundup     Pvalue  <0,05 significant 

 

3η ΩΡΑ 

Προωθητική κίνηση (PRM) Control vs Roundup      Pvalue <0,05 significant 

Ακινησία (ΙΜ) Control vs Roundup     Pvalue  <0,05 significant 

 

 

Με βάση τον παραπάνω πίνακα και τα στατιστικά αποτελέσματα διακρίνουμε ότι η μείωση 

της κινητικότητας όλων των δειγμάτων αναφοράς (control) είναι δυσανάλογη με την μείωση 
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της κινητικότητας των δειγμάτων παρουσία φυτοφαρμάκου. Αυτό γίνεται αντιληπτό με το 

πέρας της πρώτης ώρας (μεγαλύτερη επίδραση φυτοφαρμάκου ) καθώς βλέπουμε μειωμένη 

προωθητική κινητικότητα (PRM) και αυξημένη ακινησία (ΙΜ)  των δειγμάτων με Roundup σε 

σύγκριση με τα δείγματα ελέγχου.  

 

Στους  πίνακες και τα γραφήματα που ακολουθούν διακρίνεται η  κινητικότητα των 

δειγμάτων παρουσία φυτοφαρμάκου σε σύγκριση με τα δείγματα αναφοράς (control) στις 2 

κατηγορίες που αναφέραμε στα  ‘’ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ’’ , δηλαδή για συγκεντρώσεις ≥ 15 

εκατ. σπερματοζωάρια /ml και <15 εκατ. σπερματοζωάρια /ml. 

 

 

 

Πίνακας 3: Κινητικότητα των δειγμάτων παρουσία φυτοφαρμάκου σε σύγκριση με τα δείγματα 

αναφοράς (control) για συγκεντρώσεις δειγμάτων ≥ 15 εκατ. σπερματοζωάρια /ml. 

≥15 * 106 σπερμ. / ml PRM NPM IM 

Control (ώρα 0) 53,55 ± 16,5 13,58 ± 7,93 32,61 ± 15,85 

Control (ώρα 1) 46,42 ± 16,19 12,21 ± 9,22 41,35 ± 15,33 

Roundup (ώρα 1) 35,26 ± 15,21 10,17 ± 7,68 54,89 ± 17,42 

Control (ώρα 3) 36,02 ± 13,42 11,69 ± 9,87 52,29 ± 13,7 

Roundup (ώρα 3) 29,02 ± 11,67 8,97 ± 8,72 62,18 ± 15,33 

 

 

 

 

ΔΕΙΓΜΑΤΑ CONTROL KAI ROUNDUP ΜΕ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ ≥ 15 ΕΚΑΤ./ml 

Προωθητική κίνηση (PRM) Control    vs     Roundup   Pvalue <0,05  significant 

Ακινησία (ΙΜ) Control   vs   Roundup    Pvalue <0,05  significant 
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Υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά μεταξύ της προωθητικής κίνησης και της ακινησίας 

στα φυσιολογικά δείγματα σπέρματος. Μπορούμε να συμπεράνουμε με λίγα λόγια πως το 

φυτοφάρμακο επιδρά στα συγκεκριμένα δείγματα σπέρματος. 

 

Πίνακας 4: Κινητικότητα των δειγμάτων παρουσία φυτοφαρμάκου σε σύγκριση με τα δείγματα 

αναφοράς (control) για συγκεντρώσεις δειγμάτων <15 εκατ. σπερματοζωάρια /ml. 

<15 * 106 σπερμ. / ml PRM NPM IM 

Control (ώρα 0) 52,25 ± 16,87 14,03 ± 8,01 33,41 ± 16,40 

Control (ώρα 1) 44,71 ± 15,93 12,81 ± 9,40 42,46 ± 15,43 

Roundup (ώρα 1) 33,19 ± 14,34 10,59 ± 7,89 56,58 ± 17,24 

Control (ώρα 3) 35,46 ± 14,02 11,75 ± 10,27 52,79 ± 14,85 

Roundup (ώρα 3) 28,7 ± 13,23 9,11 ± 8,66 62,37 ± 17,13 

 

 

ΔΕΙΓΜΑΤΑ CONTROL KAI ROUNDUP ΜΕ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ < 15 ΕΚΑΤ./ml 

Προωθητική κίνηση (PRM) Control    vs     Roundup   Pvalue <0,05  significant 

Ακινησία (ΙΜ) Control   vs   Roundup    Pvalue <0,05  significant 

 

 

Το ίδιο παρατηρούμε και εδώ. Υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά μεταξύ της 

προωθητικής κίνησης και της ακινησίας στα μη φυσιολογικά δείγματα σπέρματος. 

Μπορούμε επίσης να συμπεράνουμε  πως το φυτοφάρμακο επιδρά και  σε αυτά τα δείγματα 

σπέρματος. 
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Γράφημα 1: Η επί τις εκατό προωθητική κίνηση (PRM) των δειγμάτων ελέγχου και των 

δειγμάτων με το φυτοφάρμακο, για συγκεντρώσεις δειγμάτων ≥ 15 εκατ. σπερματοζωάρια/ml. 

 

 

 

 

 

Γράφημα 2: Η επί τις εκατό προωθητική κίνηση (PRM) των δειγμάτων ελέγχου και των 

δειγμάτων με το φυτοφάρμακο, για συγκεντρώσεις δειγμάτων < 15 εκατ. σπερματοζωάρια/ml.  
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ΜΕΤΑΒΟΛΗ ΤΗΣ PRM ΜΕΤΑΞΥ ΤΟΥ CONTROL KAI ROUNDUP 

Δείγματα με συγκέντρωση    vs   Δείγματα με συγκέντρωση     Pvalue >0,05  non sign. 

        ≥15 εκατ./ml                                  <15 εκατ./ml             

                               

 

 

Με μια γρήγορη ματιά, και στις δύο ομάδες η μεταβολή της προωθητικής κίνησης μεταξύ 

των δειγμάτων αναφοράς και των δειγμάτων με το φυτοφάρμακο είναι σχεδόν η ίδια και 

κυμαίνεται περίπου στο 7%. Με βάση τις στατιστικές αναλύσεις φαίνεται πως η προωθητική 

κίνηση μεταβάλλεται με τον ίδιο ρυθμό τόσο στα φυσιολογικά (συγκέντρωση ≥15 εκατ./ml) 

δείγματα σπέρματος όσο και στα μη φυσιολογικά (συγκέντρωση <15 εκατ./ml). 

 

 

Γράφημα 3: Η επί τις εκατό ακινησία (ΙΜ)  των δειγμάτων ελέγχου και των δειγμάτων με το 

φυτοφάρμακο, για συγκεντρώσεις δειγμάτων ≥ 15 εκατ. σπερματοζωάρια/ml. 
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Γράφημα 4: Η επί τις εκατό ακινησία (ΙΜ) των δειγμάτων ελέγχου και των δειγμάτων με το 

φυτοφάρμακο, για συγκεντρώσεις δειγμάτων < 15 εκατ. σπερματοζωάρια/ml. 

 

 

 

ΜΕΤΑΒΟΛΗ ΤΗΣ ΙΜ ΜΕΤΑΞΥ ΤΟΥ CONTROL KAI ROUNDUP 

 

Δείγματα με συγκέντρωση    vs   Δείγματα με συγκέντρωση     Pvalue >0,05  non sign. 

        ≥15 εκατ./ml                                  <15 εκατ./ml             

                               

 

 

Το ίδιο συμβαίνει και σε αυτή την περίπτωση. Με μια γρήγορη ματιά, και στις δύο ομάδες η 

μεταβολή της ακινησίας μεταξύ των δειγμάτων αναφοράς και των δειγμάτων με το 

φυτοφάρμακο είναι σχεδόν η ίδια και κυμαίνεται περίπου στο 10%. Με βάση τις στατιστικές 

αναλύσεις φαίνεται πως η ακινησία μεταβάλλεται με τον ίδιο ρυθμό τόσο στα φυσιολογικά 

(συγκέντρωση ≥15 εκατ./ml) δείγματα σπέρματος όσο και στα μη φυσιολογικά 

(συγκέντρωση <15 εκατ./ml). 
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4. ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

 

Η ανδρική υπογονιμότητα μπορεί να έχει διάφορες αιτίες, όμως με την πάροδο του χρόνου 

φαίνεται πως η κύρια και πιο συχνή αιτία είναι η έκθεση σε περιβαλλοντικούς κινδύνους, 

όπως τα φυτοφάρμακα. Το Roundup είναι το πρώτο σε πωλήσεις και αποτελεσματικότητα 

ευρέως φάσματος χημικό φυτοφάρμακο (ζιζανιοκτόνο) στον κόσμο. Το κύριο συστατικό του 

είναι το glyphosate  ενώ περιλαμβάνει και διάφορα αδρανή στοιχεία. Ο κύριος μεταβολίτης 

του glyphosate είναι το AMPA . Στους ανθρώπους , μόνο μικρές ποσότητες του glyphosate 

μεταβολίζονται προς ΑΜΡΑ και το υπόλοιπο που απορροφάται παραμένει αμετάβλητο και 

μπορεί να διανέμεται και να εισέρχεται στην κυκλοφορία του αίματος και στους ιστούς και 

τελικά να αποβάλλεται μέσω των ούρων. Το Roundup αποδείχθηκε ότι όχι μόνο δεν είναι 

ασφαλές για την υγεία των ανθρώπων , αλλά όλες τις βασικές κατηγορίες που 

ακολουθούσαν μετά από κάθε έρευνα έδειξαν μεσοπρόθεσμη και μακροπρόθεσμη 

τοξικότητα στο αρσενικό αναπαραγωγικό σύστημα. Γι’ αυτό , σκοπός της παρούσης 

διπλωματικής εργασίας ήταν να μελετήσουμε την επίδραση του φυτοφαρμάκου Roundup σε 

δείγματα σπέρματος ανδρών που συμμετείχαν σε συμβατικούς κύκλους εξωσωματικής 

γονιμοποίησης. 

Με βάση τα αποτελέσματα συμπεραίνουμε πως η μέγιστη δράση του φυτοφαρμάκου 

εμφανίζεται με το πέρας της μίας ώρας από την έκθεση του στη μικρότερη δυνατή 

συγκέντρωση (1ppm). Το γεγονός αυτό διαπιστώνεται εύκολα καθώς όση περισσότερη ώρα 

εκτίθενται τα δείγματα σπέρματος στο φυτοφάρμακο φαίνεται να μειώνεται η προωθητική 

κινητικότητα των σπερματοζωαρίων και να αυξάνεται η ακινησία των σπερματοζωαρίων ,σε 

σχέση με τα δείγματα σπέρματος που δεν είχαν εκτεθεί στο φυτοφάρμακο. Με βάση τόσο 

τον Πίνακα 2, όσο και τις στατιστικές αναλύσεις , καταλήξαμε στο συμπέρασμα ότι από την 

πρώτη ώρα έκθεσης του φυτοφαρμάκου παρατηρείται στατιστικά σημαντική διαφορά τόσο 

της προωθητικής κίνησης όσο και της ακινησίας ανάμεσα στα δείγματα ελέγχου και στα 

δείγματα με φυτοφάρμακο. Δηλαδή , με το πέρας της πρώτης ώρας φαίνεται ξεκάθαρα η 

μέγιστη επίδραση του φυτοφαρμάκου ενώ στη συνέχεια , ενώ υπάρχει επιπλέον μείωση 

φαίνεται να ελαττώνεται η επίδραση του φυτοφαρμάκου . 

Αυτό μπορεί να εξηγηθεί με βάση τη θεωρία της κατάληψης των υποδοχέων που 

ενεργοποιούνται για την κίνηση. Η επίδραση του Roundup στην κινητικότητα του σπέρματος 
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ήταν αναμενόμενη γι’ αυτό προχωρήσαμε στο διαχωρισμό με βάση τη συγκέντρωση 

σπέρματος σύμφωνα με τα κριτήρια του Παγκόσμιου Οργανισμού Υγείας (WHO) , σε 

φυσιολογικά δείγματα με συγκέντρωση ≥ 15 εκατ. σπερματοζωάρια /ml  και σε δείγματα με 

συγκέντρωση <15 εκατ. σπερματοζωάρια /ml. Ο διαχωρισμός αυτός έγινε για να διαπιστωθεί 

πως το φυτοφάρμακο Roundup επιδρά στα φυσιολογικά δείγματα σπέρματος και πως στα 

μη φυσιολογικά. Αρχικά να αναφέρουμε πως σε κάθε μία κατηγορία ξεχωριστά με βάση 

πάντα τα στατιστικά δεδομένα παρατηρείται μεταβολή τόσο της προωθητικής κινητικότητας 

όσο και της ακινησίας , η οποία είναι στατιστικά σημαντική. Άρα και στις δύο κατηγορίες 

ξεχωριστά παρατηρείται η επίδραση του φυτοφαρμάκου.  Σύμφωνα με τους πίνακες 3-4 , τα 

γραφήματα 1-4 και τις στατιστικές αναλύσεις  ανάμεσα στις δύο κατηγορίες δεν εμφανίζεται 

στατιστικά σημαντική διαφορά στην επίδραση του φυτοφαρμάκου. Και στις δύο κατηγόριες 

τόσο η προωθητική κίνηση (PRM) όσο και η ακινησία (ΙΜ) μεταβάλλονται με τον ίδιο ρυθμό. 

Με λίγα λόγια δηλαδή, το φυτοφάρμακο Roundup προκαλεί σχεδόν την ίδια επίδραση τόσο 

στα φυσιολογικά δείγματα σπέρματος όσο και στα μη φυσιολογικά. 

Γενικότερα ο μηχανισμός δράσης του φυτοφαρμάκου Roundup δεν έχει ακόμη μελετηθεί. 

Γνωρίζουμε όμως ότι η κινητικότητα των σπερματοζωαρίων σχετίζεται άμεσα με τη 

μιτοχονδριακή δραστηριότητα και την παραγωγή ΑΤΡ (37) , είναι πολύ πιθανόν λοιπόν να 

σχετίζεται με καταστάσεις που καταλήγουν σε διάφορες μορφές ασθενοσπερμίας. Όπως ήδη 

έχουμε αναφέρει , το Roundup αναστέλλει την δραστηριότητα του κυτοχρώματος Ρ450scc,το 

οποίο δραστηριοποιείται μέσα στα μιτοχόνδρια και διαδραματίζει σημαντικό ρόλο στη 

στεροειδογένεση (23). Επίσης αναστέλλει τη μεταγραφική δραστηριότητα των ανδρογονικών 

και οιστρογονικών υποδοχέων (25). Η υπόθεση που μπορούμε να κάνουμε σχετικά με την 

επίδραση του φυτοφαρμάκου στην κινητικότητα των σπερματοζωαρίων είναι ότι μέσω ενός 

μέχρι στιγμής αγνώστου μονοπατιού, το φυτοφάρμακο μέσω κάποιων υποδοχέων δρα στη 

μιτοχονδριακή δραστηριότητα και επομένως μειώνεται η κινητικότητα των δειγμάτων 

αυτών. Ακόμη , λόγο της αναστολής του κυτοχρώματος Ρ450scc , παύει η μιτοχονδριακή 

δραστηριότητα και έχει ως αποτέλεσμα την ελάττωση της κινητικότητας. Αν και είναι 

δεδομένη η σχέση της μιτοχονδριακής δραστηριότητας με την κινητικότητα, θα πρέπει ο 

μηχανισμός αυτός να αποδειχθεί.  

Επομένως, καταλήγουμε στο συμπέρασμα ότι το φυτοφάρμακο Roundup επηρεάζει την 

κινητικότητα των σπερματοζωαρίων με το πέρας της μίας ώρας από την έκθεση του και 

επίσης ότι επηρεάζει το ίδιο, τόσο τα φυσιολογικά δείγματα σπέρματος όσο και τα μη 
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φυσιολογικά. Βέβαια ο μηχανισμός με τον οποίο επιδρά το Roundup  δεν έχει ακόμη 

αποδειχθεί επιστημονικά. 
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