
 

 

ΕΛΕΓΧΟΣ ΣΥΣΤΑΣΗΣ ΚΑΙ ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΗΣ 

ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΗΣ ΤΟΥ ΜΗΤΡΙΚΟΥ ΓΑΛΑΚΤΟΣ ΑΠΟ 

ΟΥΣΙΕΣ ΜΕ ΠΙΘΑΝΗ ΕΝΔΟΚΡΙΝΙΚΗ ΔΡΑΣΗ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2021 

 

  

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
07/07/2024 16:29:27 EEST - 18.221.73.193



1 
 

 

ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΕΣΣΑΛΙΑΣ 

ΤΜΗΜΑ ΒΙΟΧΗΜΕΙΑΣ & ΒΙΟΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ 

ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ‘‘ΤΟΞΙΚΟΛΟΓΙΑ’’ 

 

 

 

 

 

‘‘ΕΛΕΓΧΟΣ ΣΥΣΤΑΣΗΣ ΚΑΙ ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΗΣ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΗΣ ΤΟΥ 

ΜΗΤΡΙΚΟΥ ΓΑΛΑΚΤΟΣ ΑΠΟ ΟΥΣΙΕΣ ΜΕ ΠΙΘΑΝΗ ΕΝΔΟΚΡΙΝΙΚΗ 

ΔΡΑΣΗ’’ 

 

 

 

ΔΕΡΜΙΤΖΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 

ΧΗΜΙΚΟΣ 

 

 

 

ΕΠΙΒΛΕΠΩΝ: ΕΜΜΑΝΟΥΗΛ ΤΖΑΤΖΑΡΑΚΗΣ,  

ΑΝΑΠΛΗΡΩΤΗΣ ΚΑΘΗΓΗΤΗΣ 

 

 

 

 

ΗΡΑΚΛΕΙΟ 2021 

  

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
07/07/2024 16:29:27 EEST - 18.221.73.193



2 
 

 

UNIVERSITY OF THESSALY 

DEPARTMENT OF BIOCHEMISTRY & BIOTECHNOLOGY 

POSTGRADUATE PROGRAM "TOXICOLOGY" 

 

 

MASTER THESIS 

 

 

 

 

"INVESTIGATION OF THE COMPOSITION OF HUMAN MILK AND 

ASSESSMENT OF THE BURDEN TO ORGANIC COMPOUNDS WITH 

POSSIBLE ENDOCRINE ACTION'' 

 

 

DERMITZAKI ELENI 

CHEMIST 

 

 

 

SUPERVISOR: MANOLIS TZATZARAKIS,  

ASSOCIATE PROFESSOR 

 

 

 

 

 

 

HERAKLION 2021 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
07/07/2024 16:29:27 EEST - 18.221.73.193



3 
 

ΤΡΙΜΕΛΗΣ ΕΠΙΤΡΟΠΗ 

 

Εμμανουήλ Τζατζαράκης 

Αναπληρωτής Καθηγητής Τοξικολογίας, Ιατρική Σχολή, Πανεπιστήμιο Κρήτης 

 

Αριστείδης Τσατσάκης 

Καθηγητής Τοξικολογίας, Ιατρική Σχολή, Πανεπιστήμιο Κρήτης 

 

Ελευθερία Χατζηδάκη 

Επίκουρη Καθηγήτρια Νεογνολογίας, Νεογνολογική Κλινική & ΜΕΝ Νεογνών, Ιατρική 

Σχολή, Πανεπιστήμιο Κρήτης 

 

 

 

 

 

  

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
07/07/2024 16:29:27 EEST - 18.221.73.193



4 
 

ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ 

 

Θα ήθελα να ευχαριστήσω τον Καθηγητή κ. Κουρέτα Δημήτριο, Διευθυντή του 

μεταπτυχιακού προγράμματος ‘‘Τοξικολογία’’, καθώς και το Τμήμα Βιοχημείας & 

Βιοτεχνολογίας του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας, για την ευκαιρία που μου έδωσαν να 

φοιτήσω σε αυτό και να εκπονήσω τη μεταπτυχιακή μου εργασία με τίτλο ‘‘ Έλεγχος 

σύστασης και εκτίμηση της επιβάρυνσης του μητρικού γάλακτος από ουσίες με πιθανή 

ενδοκρινική δράση’’. 

Ευχαριστώ θερμά όλους τους καθηγητές της Τριμελούς Επιτροπής μου. 

Συγκεκριμένα, ευχαριστώ τον Καθηγητή κ. Τσατσάκη Αριστείδη, Διευθυντή του 

εργαστηρίου Τοξικολογίας & Εγκληματολογικής Χημείας για τη φιλοξενία στο χώρο του 

εργαστηρίου του και την παροχή της απαραίτητης υλικοτεχνικής υποδομής, με στόχο τη 

διεξαγωγή της πειραματικής διαδικασίας στα πλαίσια της διπλωματικής μου εργασίας. 

Θα ήθελα να εκφράσω τις ιδιαίτερες ευχαριστίες μου προς τον Αναπληρωτή 

Καθηγητή Τοξικολογίας κ. Τζατζαράκη Εμμανουήλ, για την πολύ σημαντική καθοδήγησή 

του, την εμπιστοσύνη που μου έδειξε, την αμέριστη συμπαράσταση και την αμείωτη 

υπομονή του. Η συμβολή του υπήρξε καθοριστική για τη διεκπεραίωση του πειραματικού 

μέρους και τη συγγραφή της εργασίας. 

Φυσικά, οι ευχαριστίες μου απευθύνονται οπωσδήποτε στην Επίκουρη Καθηγήτρια 

Νεογνολογίας του Πανεπιστημίου Κρήτης και Διευθύντρια της Νεογνολογικής Κλινικής & 

Μονάδας Εντατικής Νοσηλείας Νεογνών του Πανεπιστημιακού Νοσοκομείου Ηρακλείου, 

κα Χατζηδάκη Ελευθερία, καθώς και την Παιδίατρο-Νεογνολόγο της Νεογνολογικής 

Κλινικής και ΜΕΝΝ του Πανεπιστημιακού Νοσοκομείου Ηρακλείου, κα Αναγνωστάτου 

Νικολίνα για την άριστη συνεργασία τους στα πλαίσια της συλλογής των δειγμάτων και τη 

συμπλήρωση των ερωτηματολογίων, καθώς επίσης και την κα Καπετανάκη Αναστασία 

Παιδίατρο Νεογνολόγο Επιμ. Α΄ ΜΕΝΝ Νοσοκομείου Έλενας Βενιζέλου. 

Τέλος, σπουδαία υπήρξε και η βοήθεια που μου προσέφεραν τα μέλη και οι 

συνεργάτες του Εργαστηρίου Τοξικολογίας & Εγκληματολογικής Χημείας, τους οποίους 

θέλω να ευχαριστήσω εγκάρδια.  

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
07/07/2024 16:29:27 EEST - 18.221.73.193



5 
 

 

 

 

 

 

                                                                                        Στους αγαπημένους μου. 

  

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
07/07/2024 16:29:27 EEST - 18.221.73.193



6 
 

ΒΙΟΓΡΑΦΙΚΟ ΣΗΜΕΙΩΜΑ 

ΕΛΕΝΗ ΔΕΡΜΙΤΖΑΚΗ  
ΧΗΜΙΚΟΣ  

 
ΠΡΟΣΩΠΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

 

Διεύθυνση:     

Τηλέφωνο:    

e- mail:     

Ημερομηνία γέννησης :   

 

 

1 ΕΚΠΑΙΔΕΥΣΗ  

 

 

Παρόν                               Μεταπτυχιακή Ειδίκευση στην Τοξικολογία 
 

Τμήμα Βιοχημείας και Βιοτεχνολογίας 
Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας 

& 
Εργαστήριο Τοξικολογίας και 
Εγκληματολογικής Χημείας 
Ιατρική Σχολή - Πανεπιστήμιο Κρήτης 

 
2018  Πτυχίο Χημείας 
 

Τμήμα Χημείας, Σχολή Θετικών Επιστημών 
Πανεπιστήμιο Ιωαννίνων (www.uoi.gr) 

 

• Εργαστήριο Οργανικής Χημείας 

• Εργαστήριο Ενόργανης Ανάλυσης 

• Εργαστήριο Ποιοτικής Χημικής Ανάλυσης 

• Εργαστήριο Ποσοτικής Χημικής Ανάλυσης 

• Εργαστήριο Ανάλυσης και ΤεχνολογίαςΤροφίμων 

• Εργαστήριο Βιοχημείας 

• Εργαστήριο Φυσικών και Χημικών Διεργασιών 
 

2018-Παρόν                      Τακτικό μέλος της Ένωσης Ελλήνων Χημικών (ΕΕΧ) – 
Αρ.Μητρώου: 18039 

 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
07/07/2024 16:29:27 EEST - 18.221.73.193

mailto:lena_der.2008@hotmail.com
http://www.uoi.gr/
http://www.uoi.gr/
http://www.uoi.gr/
http://www.uoi.gr/
http://www.uoi.gr/
http://www.uoi.gr/


7 
 

2 ΕΠΑΓΓΕΛΜΑΤΙΚΗ ΕΜΠΕΙΡΙΑ  

 
 

2010/2012                      Ιδιωτική υπάλληλος 

& 2018-19          

 

2015-2018     Εμπειρία στη διαπαιδαγώγηση και την εκπαίδευση ανηλίκων 

 

3 ΓΝΩΣΗ ΞΕΝΩΝ ΓΛΩΣΣΩΝ  

 
 

Αγγλικά             Άριστη γνώση (επίπεδο C2) 

 

• NOCN-Level 3-Certificate in ESOL International 

(Proficiency) 

• EDEXCEL-Level 3 (Lower) 

• MICHIGAN UNIVERSITY (Lower) 

 
 

 

 

 

4 ΓΝΩΣΗ Η/Υ  

 
 
MS OFFICE  Πιστοποιητικό Vellum 

• Επεξεργασία κειμένου 

• Υπολογιστικά φύλλα 

• Υπηρεσίες διαδικτύου 

 

ΔΙΠΛΩΜΑ ΟΔΗΓΗΣΗΣ ΑΥΤΟΚΙΝΗΤΟΥ  

 

5 ΔΕΞΙΟΤΗΤΕΣ 

 

Παρατηρητικότητα – Αναλυτική σκέψη,  Οργάνωση,  Επικοινωνία,  Ομαδικότητα,  
Φιλομάθεια,  Ακεραιότητα,  Υπευθυνότητα   

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
07/07/2024 16:29:27 EEST - 18.221.73.193



8 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

 Στη συγκεκριμένη ερευνητική εργασία σκοπός μας είναι ο ποιοτικός και ποσοτικός 

προσδιορισμός ουσιών που έχουν ενοχοποιηθεί ως πιθανοί ενδοκρινικοί διαταράκτες, 

καθώς και η μελέτη της περιεκτικότητας του μητρικού γάλατος σε θρεπτικά συστατικά, 

όπως λιπαρά, υδατάνθρακες, ακατέργαστη πρωτεΐνη (crude protein), πραγματική πρωτεΐνη 

(true protein), ολικά στερεά (total solids) και ενέργεια. Η μελέτη επικεντρώθηκε στον 

προσδιορισμό του εξαχλωροβενζολίου (hexachlorobenzene-HCB), των DDTs (op & 

ppDDE, op & ppDDD, op & ppDDT), των παραβενίων (μεθυλ, αιθυλ, προπυλ, βουτυλ, 

βενζυλ), της τρικλοζάνης και των δισφαινολών A, S, F (BPA, BPS, BPF). 

Μέσω των παραπάνω προσδιορισμών, επιτεύχθηκε η εκτίμηση της έκθεσης του 

νεογνού σε ουσίες με ενδοκρινική δράση κατά τη γαλουχία. Η δειγματοληψία έγινε κατά 

την πρώτη εβδομάδα μετά τον τοκετό στη Νεογνολογική Κλινική του Πανεπιστημιακού 

Νοσοκομείου Ηρακλείου, τη χρονική περίοδο από Ιούνιο 2020 έως Δεκέμβριο 2020. 

 Συλλέχθηκαν 49 δείγματα μητρικού γάλακτος, έπειτα από ενημέρωση και 

πληροφόρηση των μητέρων σχετικά με τους σκοπούς της διεξαγωγής της έρευνας και την 

ενυπόγραφη συγκατάθεσή-συναίνεσή τους, αλλά και τη συμπλήρωση ερωτηματολογίου 

που αφορά δημογραφικά, διατροφικά και σωματομετρικά χαρακτηριστικά τους, το ιατρικό 

ιστορικό, τη χρήση προϊόντων προσωπικής φροντίδας και υγιεινής, καθώς και 

περιβαλλοντικές παραμέτρους. Τα δείγματα επεξεργάστηκαν με μεθόδους υγρής-υγρής 

εκχύλισης και αναλύθηκαν με τεχνικές αέριας και υγρής χρωματογραφίας σε συνδυασμό με 

φασματομετρία μάζας. 

Οι μέσες τιμές για τα λιπαρά ήταν 3,3 g/100 ml (2,0 έως 5,1 g/100 ml), για τις 

ακατέργαστες πρωτεΐνες 2,0 g/100 ml (1,2 έως 2,9 g/100 ml), για τους υδρογονάνθρακες 

7,1g /100 ml (6,6 έως 7,8 g/100 ml), για τα ολικά στερεά 12,5 g/100 ml (11,2 έως 14,2 g/100 

ml), για την ενέργεια 67,9 g/100 ml (55 έως 83 g/100 ml) και τέλος για τις πραγματικές 

πρωτεΐνες 1,6 g/100 ml (1,2 έως 2,4 g/100 ml) σε σύνολο 18 δειγμάτων μητρικού γάλακτος. 

Η γραμμικότητα ήταν αποδεκτή τόσο για τις δισφαινόλες, τα παραβένια, όσο και την 

τρικλοζάνη. Τα όρια ανίχνευσης κυμαίνονταν από 0,01 ng/ml για το προπυλ παραβένιο και 

την τρικλοζάνη έως 0,32 ng/ml για τη δισφαινόλη F, ενώ οι τιμές % ανάκτησης κυμαίνονταν 

από 81,5 % για τη δισφαινόλη Α έως 121,7% για την δισφαινόλη F, εκτός από την 

δισφαινόλη S, όπου η αντίστοιχη τιμή ορίων ανίχνευσης ήταν 24,2%. Παράλληλα, οι τιμές 

της ακρίβειας (% accuracy) των μετρήσεων κυμαίνονταν από 80,0% (για το βενζυλ 

παραβένιο) έως 114,2 % (για την τρικλοζάνη). 
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Σε κανένα δείγμα γάλακτος δεν ανιχνεύτηκε η δισφαινόλη F. Η δισφαινόλη S 

ανιχνεύθηκε στο 20% των δειγμάτων με μέση τιμή 2,58 ng/ml, ενώ η δισφαινόλη Α στο 

76% των δειγμάτων με μέση τιμή 1,21 ng/ml. Οι μέσες ανιχνευόμενες τιμές των μεθυλ, 

αιθυλ, προπυλ, βενζυλ και βουτυλ ήταν 11,88, 10,18, 2,49, 1.76  και 0.29 ng/ml αντίστοιχα. 

Τα όρια ανίχνευσης κυμαίνονταν από 0,0005 ng/ml για το opDDD έως 0,052 ng/ml 

για το ppDDD & opDDT, ενώ τα όρια ποσοτικοποίησης (LOQ) από 0,002 έως 0,174 ng/ml 

αντίστοιχα. Οι μέσες τιμές % ανάκτησης ήταν από 58,2 % (ppDDD & opDDT) έως 100,5% 

για το opDDD, ενώ οι % μέσες τιμές της ακρίβειας κυμαίνονταν από 90,6% (opDDD) έως 

129,9% (για το ppDDE). Το 100% των δειγμάτων ήταν θετικά για το ppDDE, και ακολουθεί 

το HCB, το opDDE, τα ppDDD & opDDT και τέλος το opDDD με ποσοστά θετικότητας 

93,6, 42,5, 40,4 και 36,2% αντίστοιχα. Οι υψηλότερες μέσες συγκεντρώσεις κατεγράφησαν 

για το ppDDE (1,62 ng/ml) και ακολουθούν τα ppDDD & opDDT (0,35 ng/ml), το opDDE 

(0,16 ng/ml), το opDDD (0,07ng/ml), ενώ τέλος η μέση τιμή για το HCB ήταν 0,81 ng/ml 

με εύρος από 0,06 έως 4,62 ng/ml.  

Οι διάμεσες τιμές της εκτιμώμενης ημερήσιας πρόσληψης (Estimated Daily Intake-

EDI) για τα μεθυλ, αιθυλ, προπυλ και βουτυλ παραβένια υπολογίστηκαν στα 0,14, 0,1, 0,11 

και 0,04 μg/kg bw/day, ενώ οι αντίστοιχες των δισφαινολών S και Α ήταν 0,006 και 0,008 

μg/kg bw/day. Όσον αφορά την τρικλοζάνη, η διάμεση EDI τιμή ήταν 0,09 μg/kg bw/day, 

με μέγιστη 6,97 μg/kg bw/day. Οι υπολογιζόμενες τιμές του δείκτη κινδύνου (Hazard Index-

HI) ήταν για όλες τις περιπτώσεις μικρότερες από τη μονάδα. 

Αντίστοιχα, η διάμεση τιμή της εκτιμώμενης ημερήσιας πρόσληψης του HCB ήταν 

0,07 μg/kg bw/day, με τιμές να κυμαίνονται από το 0,01 έως τα 0,69 μg/kg bw/day, ενώ για 

το σύνολο των DDTs η αντίστοιχη διάμεση τιμή ήταν 0,19 μg/kg bw/day, με διακύμανση 

από 0,01 έως 1,31 μg/kg bw/day.  

 

 

Λέξεις κλειδιά: μητρικό γάλα, ενδοκρινικοί διαταράκτες, θρεπτικά συστατικά, επιβάρυνση, 

τρικλοζάνη, εξαχλωροβενζόλιο , DDTs, δισφαινόλες, παραβένια, αέρια και υγρή 

χρωματογραφία, φασματομετρία μάζας, εκτίμηση κινδύνου. 
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ABSTRACT 

 The aim of the present study was the qualitative and quantitative analysis of 

chemicals with potential endocrine action and the determination of the nutrient content of 

human milk such as fats, carbohydrates, crude and true proteins, total solids and energy. The 

study was focused on the detection of hexachlorobenzene (HCB), DDTs (op & ppDDE, op 

& ppDDD, op & ppDDT), parabens (methyl, ethyl, propyl, butyl and benzyl), triclosan, 

bisphenols A, S and F (BPA, BPS, BPF) in human milk in order to estimate the dietary 

exposure of infants during breastfeeding.  

In total, 49 human milk samples were collected during the first week after birth in 

the Neonatal Care Unit in the University Hospital of Heraklion, from June 2020 to December 

2020. All participants were informed about the study and were asked to sign consent for 

participation before sample collection. Mothers answered questionnaires about demographic 

information, dietary and somatometric characteristics, medical history, use of personal care 

products and information about exposure through other potential environmental sources of 

the examined compounds. Samples were treated with liquid-liquid extraction and analyzed 

with gas chromatography and liquid chromatography coupled with mass spectrometry (GC-

MS, LC-MS).  

The mean concentrations for fats were 3.3 g/100 ml (range: 2.0-5.1 g/100 ml), for 

crude proteins 2.0 g/100 ml (range: 1.2-2.9 g/100 ml), for carbohydrates 7.1 g/100 ml (range: 

6.6-7.8 g/100 ml), for total solids 12.5 g/100 ml (range: 11.2-14.2 g/100 ml), for energy 67.9 

g/100 ml (range: 55-83 g/100 ml) and for total proteins 1.6 g/100 ml (range: 1.2-2.4 g/100 

ml) in 18 tested human milk.  

Method linearity was acceptable for bisphenols, parabens and triclosan. Limits of 

detection were ranged from 0.01 ng/ml for propyl paraben and triclosan to 0.32 ng/ml for 

BPF and recoveries were ranged from 81.5% (BPA) to 121.7% (BPF) except for BPS that 

was 24.2%. The method accuracy was ranged from 80.0% (benzyl paraben) to 114.2% 

(triclosan).  

No sample was detected positive for BPF. BPS was detected in 20% of the samples 

at median concentration 2.58 ng/ml and BPA in 76% of the samples at median concentration 

1.21 ng/ml. Methyl, ethyl, propyl, benzyl and butyl parabens were detected at median 

concentrations 11.88, 10.18, 2.49, 1.76 and 0.29 ng/ml respectively. For DDTs and HCB, 

the detection limits were ranged from 0.0005 ng/ml for opDDD to 0.052 ng/ml for ppDDD 

& opDDT while the quantification limits from 0.002 for opDDE and opDDD to 0.174 ng/ml 

for ppDDD & opDDT. The average % recovery values were from 58.2% (ppDDD & 
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opDDT) to 100.5% for opDDD, while the % average accuracy values were ranged from 

90.6% (opDDD) to 129.9% (for ppDDE). 

All samples were positive for ppDDE followed by HCB, opDDE, ppDDD & opDDT 

and opDDD at 93.6%, 42.5%, 40.4% and 36.2% respectively. The highest median 

concentrations were found for ppDDE (1.62 ng/ml) followed by ppDDD & opDDT (0.35 

ng/ml), opDDE (0.16 ng/ml) and opDDD (0.07 ng/ml). The median for HCB was 0.81 ng/ml 

and all detected levels were ranged from 0.06 to 4.62 ng/ml.  

The infants’ daily dietary exposure was calculated by the Estimated Daily Intake-

EDI and the median values for methyl, ethyl, propyl and butyl parabens were 0.14, 0.1, 0.11 

and 0.04 μg/kg bw/day respectively. The corresponding median EDIs for BPS and BPA were 

0.006 and 0.008 μg/kg bw/day. For triclosan, the median EDI was 0.09 μg/kg bw/day and 

the maximum value was 6.97 μg/kg bw/day. Hazard Index values were also calculated and 

they were under the value 1 for all compounds.  

Τhe median value of the estimated daily intake for HCB was 0.07 μg/kg bw/day with 

a range from 0.01 to 0.69 μg/ kg bw/day, while for the total DDTs the corresponding median 

values were 0.19 μg/ kg bw/day with a range from 0.01 to 1.31 μg/ kg bw/day. 

 

Keywords: human milk, endocrine disruptors, nutrients, infant exposure, triclosan, HCB, 

DDTs, bisphenols, parabens, gas and liquid chromatography, mass spectrometry, risk 

assessment.   
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SD: Standard Deviation 

SN: Signal to Noise 

ED: Endocrine Disruptor 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Η Τοξικολογία αποτελεί τον κλάδο της επιστήμης που διερευνά τις επιβλαβείς 

επιδράσεις των χημικών ουσιών στον άνθρωπο, στα ζώα και στο περιβάλλον με στόχο την 

εκτίμηση του κινδύνου για τη δημόσια υγεία και την ενημέρωση της νομοθεσίας, ώστε η 

έκθεση στους ρυπαντές να περιοριστεί σε ασφαλή επίπεδα. Θα ήταν πολύ σημαντικό να 

αναφέρουμε ότι η απόκριση σε διάφορες ουσίες, δεν είναι όμοια σε όλα τα άτομα διότι 

διαδραματίζουν ρόλο αρκετοί παράγοντες. Επιπλέον, υφίστανται χρονικές περίοδοι στη ζωή 

ενός ατόμου, που υπάρχει η πιθανότητα να είναι περισσότερο ευαίσθητο σε ορισμένες 

χημικές ουσίες. Τέλος, απλά και μόνο επειδή κάποιος εκτίθεται σε μία επιβλαβή ουσία, δε 

σημαίνει πως πάντα μπορεί να νοσήσει από εκείνη. Ας θυμηθούμε : ‘‘…Η δόση ορίζει το 

δηλητήριο’’. Ως συμπέρασμα, όλες οι ουσίες είναι πιθανό να είναι τοξικές όταν 

λαμβάνονται από έμβιους οργανισμούς σε συγκεκριμένα επίπεδα δόσης και σε 

συγκεκριμένες συνθήκες (National Institute of Environmental Health Sciences, 2019). Ο 

ευρύτερος όρος ‘‘ξενοβιοτική ουσία’’, αναφέρεται σε μία ξένη ουσία για τον οργανισμό, η 

οποία εισέρχεται σε αυτόν και μπορεί να επιδράσει στη λειτουργία του. Έτσι, θα ήταν 

δυνατό να χαρακτηριστεί ως ωφέλιμη, όπως είναι οι φαρμακευτικές ουσίες ή ως τοξική, 

όπως για παράδειγμα τα βαρέα μέταλλα.  

 

1.1.  Ενδοκρινικοί Διαταράκτες 

 Σύμφωνα με την Ευρωπαϊκή Υπηρεσία για την Ασφάλεια των Τροφίμων (European 

Food Safety Authority, EFSA), oι ενδοκρινικές δραστικές ουσίες (Endocrine Active 

Substances) είναι ουσίες που μπορούν να αλληλεπιδράσουν ή να επηρεάσουν τη 

φυσιολογική ορμονική δράση. Όταν αυτό οδηγεί σε δυσμενή αποτελέσματα, ονομάζονται 

ενδοκρινικοί διαταράκτες (ΕΔ) (Endocrine Disruptors - ED). Οι ενδοκρινικοί διαταράκτες 

μπορεί να είναι ουσίες φυσικές (όπως φυτοοιστρογόνα στη σόγια) ή τεχνητές. Το 

ενδοκρινικό ορμονικό σύστημα είναι σημαντικό για την υγεία των οργανισμών, διότι 

ρυθμίζει και ελέγχει την απελευθέρωση ορμονών.  

 Οι ενδοκρινικοί διαταράκτες έχουν χημική δομή που μοιάζει με εκείνη των φυσικών 

ορμονών του οργανισμού, με αποτέλεσμα να μπορούν να τις ‘‘μιμηθούν’’, επεμβαίνοντας 

στο ενδοκρινικό σύστημα και εμποδίζοντας τη φυσιολογική λειτουργία τους. Εισέρχονται 
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στον οργανισμό μέσω της αναπνευστικής οδού, της κατάποσης και της δερματικής 

απορρόφησης. Οι χημικές αυτές ενώσεις βρίσκονται στο περιβάλλον, τα τρόφιμα, τα 

καλλυντικά, σε είδη σπιτιού και σε άλλα καταναλωτικά προϊόντα που χρησιμοποιούνται 

καθημερινά σε μεγάλη κλίμακα. Σε αυτά συμπεριλαμβάνονται τα απορρυπαντικά, οι 

εσωτερικές επικαλύψεις σε μεταλλικές συσκευασίες τροφίμων (κονσέρβες), ορισμένα 

πλαστικά μπουκάλια ή κύπελλα, αλλά και τα παιχνίδια, τα παρασιτοκτόνα και 

φαρμακευτικά προϊόντα (Dodge et al., 2015; González et al., 2020; Katsikantami et al., 

2016; Machtinger et al., 2018; Sakhi et al., 2014; Tran et al., 2016). 

Η ηλικία του εκτιθέμενου οργανισμού, η χρονική διάρκεια της έκθεσης, καθώς και 

η συνολική έκθεση στους ΕΔ επηρεάζουν σημαντικά την υγεία (Schlumpf et al., 2010). 

Κάποιες από τις ουσίες αυτές είναι εξαιρετικά λιπόφιλες, με αποτέλεσμα να αποθηκεύονται 

στο λιπώδη ιστό για μεγάλο χρονικό διάστημα και να ανιχνεύονται στην ανθρώπινη τρίχα 

και το μητρικό γάλα (Barmpas et al., 2020; Schlumpf et al., 2010; Tsatsakis et al., 2008). 

Ωστόσο, στην πλειονότητά τους εισέρχονται στο ανθρώπινο σώμα και απεκκρίνονται μέσω 

των ούρων εντός ολίγων ωρών, είτε ως προϊόντα μεταβολισμού είτε στην αρχική μορφή 

τους. Τα νεογνά είναι περισσότερο ευάλωτη ομάδα στις δυσμενείς επιδράσεις των ΕΔ, διότι 

κατά τα πρώτα στάδια της ζωής ο μεταβολισμός των ξενοβιοτικών είναι ανώριμος, δε 

γίνεται πλήρης αδρανοποίηση και απομάκρυνση των ουσιών και ο ρόλος των ορμονών είναι 

καθοριστικός για την κυτταρική διαφοροποίηση και οργανογένεση (WHO, 2013). Συνεπώς, 

η ηλικία και το αναπτυξιακό στάδιο του οργανισμού αποτελούν βασικούς παράγοντες οι 

οποίοι καθορίζουν ποιό σύστημα θα πληγεί (αναπνευστικό, αναπαραγωγικό, νευρικό κτλ.) 

και ποιά θα είναι η έκταση των προβλημάτων (WHO, 2013).  

Οι ΕΔ έχουν ενοχοποιηθεί για την πρόκληση χρόνιων νοσημάτων, όπως 

καρδιαγγειακές παθήσεις, παχυσαρκία, διαβήτης, αλλεργίες, άσθμα και νευρολογικά 

νοσήματα (Bertoli et al., 2015; Bjørling-Poulsen et al., 2008; Legler et al., 2015; Mustieles 

and Fernández, 2020). Στον τομέα της αναπαραγωγής, έχουν συσχετιστεί με προβλήματα 

υπογονιμότητας, πρόωρο τοκετό και καθυστερημένη ανάπτυξη του βρέφους-παιδιού (Lee 

et al., 2014; Luccio-Camelo and Prins, 2011; Wang et al., 2016). Ως εκ τούτου, κρίνεται 

αναγκαίο οι έγκυες γυναίκες και νέες μητέρες να ενημερώνονται κατάλληλα με στόχο να 

περιορίζεται η περιβαλλοντική έκθεση στους ΕΔ λόγω των καθημερινών συνηθειών, όπου 

αυτό καθίσταται εφικτό.  
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1.2. Παραβένια 

 

1.2.1. Ιδιότητες παραβενίων 

Τα παραβένια ή όπως ονομάζονται κατά IUPAC, εστέρες του παρα-υδροξυβενζοϊκού 

οξέος είναι μία ομάδα χημικών ουσιών με χημικό τύπο C7H6O3R, όπου R είναι μία αλκυλική 

ομάδα ή ένας βενζολικός δακτύλιος. (Cosmetic Ingredient Review Expert Panel, 2008; 

Καρζή, 2018). Τα ανάλογα των παραβενίων ονομάζονται μεθυλ, αιθυλ, προπυλ, βουτυλ, 

βενζυλ, ισοπροπυλ, ισοβενζυλ παραβένια (Haman et al., 2015; Nowak et al., 2018; Bledzka 

et al., 2014). Ορισμένοι οργανισμοί συνθέτουν φυσικά τις χημικές αυτές ενώσεις (Peng et 

al., 2008; Καρζή, 2018). 

 

 

 

Εικόνα 1. Χημική δομή των παραβενίων, όπου R η αντίστοιχη αλκυλική ομάδα. 

(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Parabens.png) 

 

Τα παραβένια διακρίνονται σε ‹‹βραχείας αλυσίδας››, όπου ανήκουν τα μεθυλ, αιθυλ 

παραβένια και ‹‹μακράς αλυσίδας›› στα οποία ανήκουν τα προπυλ, βουτυλ και βενζυλ 

παραβένια (Haman et al., 2015). Χρησιμοποιούνται κατά πλειονότητα εξαιτίας της 

αντιμικροβιακής δράσης τους, η οποία τείνει να αυξάνεται παράλληλα με την αύξηση 

μήκους της χημικής αλυσίδας (Kolatorova et al., 2018), το οποίο με τη σειρά του επιφέρει 

μείωση της διαλυτότητάς τους στο νερό (Nunez et al., 2008; Soni et al., 2005). Η δράση των 

παραβενίων ως συντηρητικά καθορίζεται από την ποσότητα η οποία διαλύεται στο νερό, 

έτσι για παράδειγμα τα μεθυλ ή προπυλ παραβένια βρίσκουν ευρύτερη εφαρμογή σε 

εμπορικά προϊόντα (Soni et al., 2005; Lu et al., 2019). 

Δύο παράγοντες που διαδραματίζουν σημαντικό ρόλο στην ευρεία χρήση των  

παραβενίων είναι η σταθερότητα που παρουσιάζουν τα μόρια αυτά, καθώς και το χαμηλό 

κόστος τους (Soni et al., 2005).  
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1.2.2. Πηγές έκθεσης 

Τα παραβένια χρησιμοποιούνται εκτενώς ως συντηρητικά σε φαρμακευτικά 

προϊόντα και σε προϊόντα προσωπικής φροντίδας (Personal Care Products – PCPs) (Yu et 

al., 2019), όπως καλλυντικά καθώς και στα τρόφιμα (Dabre and Harvey, 2008), όπως είναι 

τα λαχανικά και οι κονσερβοποιημένες τροφές (Liao et al., 2013; Yu et al., 2019). Σε έρευνα 

του Liao διαπιστώθηκε η παρουσία παραβενίων σε προϊόντα όπως κρέας, γαλακτοκομικά, 

φρούτα, μπισκότα, δημητριακά, αναψυκτικά, λάδι μαγειρικής αλλά και σε καρυκεύματα 

(Liao et al., 2013). Η κατανάλωση θαλασσινών ενδέχεται, επίσης, να επηρεάσει την 

ανθρώπινη υγεία λόγω της πιθανής μόλυνσης της υδατοκαλλιέργειας από την ανθρώπινη 

δραστηριότητα (Lu et al., 2019). 

Ποικίλες μελέτες έχουν αποδείξει την παρουσία των παραβενίων σε δείγματα 

μητρικού γάλακτος (Hines et al., 2015; Gomez et al., 2014; Fotouhi et al., 2017). Συνεπώς, 

το μητρικό γάλα παρέχει πληροφορίες για ενδεχόμενη έκθεση της μητέρας, αλλά και του 

νεογνού στις ουσίες αυτές (Esteban and Castano, 2009). Σε πολλές περιπτώσεις το γάλα της 

μητέρας είναι η αποκλειστική τροφή για το νεογνό, οπότε κρίνεται απαραίτητος ο 

προσδιορισμός της ημερήσιας έκθεσής του σε χημικές ουσίες με στόχο την εκτίμηση του 

πιθανού κινδύνου (Kim et al., 2020), εφ’όσον τα βρέφη είναι πιο ευάλωτα σε αλλαγές του 

ενδοκρινικού συστήματος (Rodriguez-Gomez et al., 2015). 

 

1.2.3. Επιπτώσεις στην υγεία 

 Εξαιτίας της παρουσίας τους στο περιβάλλον, τα παραβένια μπορούν να εισέλθουν 

στον ανθρώπινο οργανισμό μέσω του στόματος, της δερματικής επαφής και της εισπνοής 

(Yu et al., 2019; Hayden et al., 2005; Hussein et al., 2007; Vandenberg et al., 2007). Εν 

τούτοις, η κύρια οδός έκθεσης των παραβενίων είναι η διαδερμική απορρόφηση. Αφού 

απορροφηθούν από το δέρμα, μεταβολίζονται από εστεράσες και απεκκρίνονται τελικά στα 

ούρα και στη χολή  (Boberg et al., 2010). 

Η λήψη από του στόματος του προπυλ και βουτυλ παραβένιου, σύμφωνα με έρευνες, 

μπορεί να προκαλέσει δυσμενείς επιδράσεις στα επίπεδα τεστοστερόνης και την παραγωγή 

σπέρματος σε νεαρούς αρσενικούς αρουραίους (Oishi, 2001; Oishi, 2002; Xue and Kannan, 

2016). Επιπλέον, διαπιστώθηκε η πιθανή επιρροή στην ποιότητα του σπέρματος (Adoamnei 

et al., 2018) και τη γονιμότητα (Honda et al., 2018). Πράγματι, τα ίδια και οι μεταβολίτες 

τους, πιθανόν επιτελούν οιστρογονική και αντιανδρογόνα δραστηριότητα, κάτι το οποίο 
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επιφέρει ανδρική στειρότητα (Boberg et al., 2010; Darbre and Harvey, 2008; Darbre et al., 

2004; Liao et al., 2013a; Tavares et al., 2009). 

Συν τοις άλλοις, μελέτες αποδεικνύουν πως η έκθεση σε παραβένια μεταβάλλει ή 

διακόπτει τη φυσιολογική λειτουργία του ενδοκρινικού συστήματος, προκαλώντας έτσι 

βλαβερές συνέπειες στην ανθρώπινη υγεία (Tavares et al., 2009). Ακόμα, εξετάζεται η 

συσχέτιση των παραβενίων με την εμφάνιση καρκίνου του μαστού, κάτι το οποίο προκαλεί 

ανησυχία γύρω από το θέμα της χρόνιας τοξικότητάς τους (Lu et al., 2019). 

 

1.2.4. Απελευθέρωση στο περιβάλλον 

Εξ’αιτίας της ευρείας χρήσης των παραβενίων ως συντηρητικά σε προϊόντα προσωπικής 

περιποίησης, αποβάλλονται μέσω οικιακών λυμάτων στο υδάτινο περιβάλλον. Αν και τα 

παραβένια είναι βιοδιασπώμενα, η ευρεία χρήση τους προκαλεί διασπορά τους στο 

οικοσύστημα με τις αντίστοιχες ανησυχίες που αυτό συνεπάγεται (Bledzka et al., 2014; 

Haman et al., 2015; Honda et al., 2018; Xue and Kannan, 2016). 

 

 

1.3. Τρικλοζάνη 

 

1.3.1. Δομή και Ιδιότητες 

Η τρικλοζάνη ονομάζεται 2,4,4΄-τριχλωρο-2΄-υδροξυ διφαινυλαιθέρας ή 5-χλωρο-2-

(2,4-διχλωροφαινοξυ)φαινόλη κατά IUPAC (Rodricks et al., 2010; Dann and Hontela, 2011; 

Dodson et al., 2012)  και είναι μία χλωριωμένη αρωματική ένωση (Shrestha et al., 2020). 

Aποτελείται από δύο φαινολικούς δακτυλίους οι οποίοι συνδέονται μεταξύ τους με ένα 

άτομο οξυγόνου (Καρζή, 2018). 

 

 

 

 

Εικόνα 2. Χημική δομή της τρικλοζάνης 

(Bester, 2003) 
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Το μόριο της τρικλοζάνης είναι μη πολικό και έχει αρκετά κοινή δράση με τις 

αλκοόλες. Κατά συνέπεια, η ένωση δεσμεύεται σε υδροφοβικό περιβάλλον παρεμβαίνοντας 

στη σταθερότητα των λιπιδικών δομών, όπως είναι η διπλή στιβάδα λιπιδίων, με 

αποτέλεσμα να προκαλεί αποπόλωση της μεμβράνης οδηγώντας σε κυτταρικό θάνατο 

(Shrestha et al., 2020). Επιπλέον, η τρικλοζάνη λόγω της υδροφοβικότητάς της διαταράσσει 

τη σταθερότητα των πρωτεϊνικών δομών, αναστέλλοντας τη βιολογική λειτουργία τους (Yue 

et al., 2019).   

Αξίζει να αναφερθεί πως ορισμένα ένζυμα, όπως το Laccase (Shrestha et al., 2016), 

μπορεί να αποτοξινώσουν την τρικλοζάνη, μετατρέποντάς την σε λιγότερο τοξικά ή μη 

τοξικά προϊόντα. Έτσι, στο χρονικό διάστημα των 24 ωρών, θα έχει απομακρυνθεί το 56,5% 

του ενδοκρινικού διαταράκτη (Murugesan et al., 2010).  

Αρκετές έρευνες έχουν επιβεβαιώσει τον αντιμικροβιακό χαρακτήρα της 

τρικλοζάνης (Belfield et al., 2019; Majeed et al., 2019). Εξαιτίας αυτού, θα μπορούσε να 

βοηθήσει στον έλεγχο των μολύνσεων, καθώς έχει φανεί πως οι μητέρες που 

χρησιμοποίησαν προϊόντα με περιεχόμενη τρικλοζάνη χρειάστηκαν μικρότερο αριθμό 

ιατρικών συνταγογραφήσεων για τα βρέφη τους (Ley et al., 2018). Παρά ταύτα, η έκθεση 

για μεγάλο χρονικό διάστημα σε έστω και χαμηλά επίπεδα τρικλοζάνης δημιουργεί ανοσία 

του βακτηρίου E.Coli στην ένωση αυτή (Li M et al., 2019), ενώ μπορεί να επιφέρει και 

μεταλλάξεις στο γονιδίωμα του βακτηρίου (Lu et al., 2018). 

  Μελέτες έχουν δείξει ότι η τρικλοζάνη παρουσίασε συνεργική ικανότητα με τα 

αντιβιοτικά ampicillin, erythromycin, kanamycin, έναντι του Staphylococcus epidermidis 

(Shrestha et al., 2020a).  Απεναντίας, έχει αποδειχθεί πως το μόριο της τρικλοζάνης δρα 

ανταγωνιστικά στα αντιβιοτικά tetracycline και norfloxacin, καθιστώντας τα βακτήρια 

Pseudomonas aeruginosa, Stenotrophomonas maltophilla ανθεκτικά σε αυτά (Shrestha et 

al., 2020a). Ο Staphylococcus aureus γίνεται πιο ανθεκτικός σε θανατηφόρα δόση κάποιων 

αντιβιοτικών παρουσία της τρικλοζάνης. Ταυτόχρονα, ένας ακόμα μηχανισμός αντίστασης 

σε αντιβιοτικά σχετίζεται με μεταλλάξεις εξαιτίας του οξειδωτικού στρες που προκαλούνται 

από την ουσία (Shrestha et al., 2020). 

Κατά συνέπεια, η δράση της με άλλα αντιβιοτικά μπορεί να είναι τόσο συνεργική, 

όσο και ανταγωνιστική, οπότε είναι εφικτό να επηρεάσει θετικά ή αρνητικά τον άνθρωπο, 

καθώς η αλληλεπίδραση προσδιορίζεται από το είδος του οργανισμού, των αντιβιοτικών και 

των εξωτερικών παραγόντων (Shrestha et al., 2020). Η τρικλοζάνη, όπως αναφέρεται, είναι 
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δυνατόν να χρησιμοποιηθεί στην αντιμετώπιση/θεραπεία του καρκίνου (Shrestha et al., 

2020). 

 

1.3.2. Πηγές έκθεσης 

Η  ουσία εισέρχεται στο ανθρώπινο σώμα μέσω της κατάποσης, της εισπνοής και 

της δερματικής απορρόφησης (Center for the Evaluation of Risks to Human Reproduction, 

2000). Στην από του στόματος λήψη, η τρικλοζάνη απορροφάται ραγδαία από το 

γαστρεντερικό σωλήνα και μεταβολίζεται άμεσα (Sandborgh et al.,2006). Επομένως, όταν 

η τρικλοζάνη εισέλθει στο σώμα μέσω της κατάποσης, απεκκρίνεται μέσω των ούρων εντός 

3 ωρών από τη στιγμή λήψης (Sandborgh et al.,2006; Yao et al., 2018; Li et al., 2019). 

Μέσω της επιδερμικής οδού έκθεσης, η απορρόφηση επιτυγχάνεται λόγω της 

ταύτισης των λιποφιλικών ιδιοτήτων της ουσίας με εκείνες του δέρματος, περνώντας τελικά 

στο αίμα έπειτα από το χρονικό διάστημα 1 ώρας από την εφαρμογή. Έναν άλλο μέσο 

εισόδου της τρικλοζάνης στον οργανισμό αποτελούν οι θύλακες της τρίχας (Moss et al., 

2000; Καρζή, 2018). 

Γενικότερα, η αποβολή των περισσότερων χημικών ουσιών από το σώμα συμβαίνει 

εντός ολίγων ωρών από την είσοδό τους, όμως ορισμένες από αυτές συσσωρεύονται στον 

οργανισμό και ανιχνεύονται στον ορό αίματος, το σάλιο ή το μητρικό γάλα (Hines et al., 

2009; Lin et al., 2011; Larsson et al., 2014; Lee et al., 2018). Επομένως, οι έγκυες, οι 

θηλάζουσες και κυρίως τα βρέφη βρίσκονται σε περισσότερο ευάλωτη θέση απέναντι σε 

έναν τέτοιο κίνδυνο (Kim et al., 2020).  

Η τρικλοζάνη λόγω του αντιμικροβιακού της χαρακτήρα χρησιμοποιείται σε 

καλλυντικά, οδοντόκρεμες, υφάσματα και σε αρκετά προϊόντα οικιακής χρήσης (Chen et 

al., 2018; Lu et al., 2018; Ramaswamy et al., 2011; Zhao et al., 2010). Συν τοις άλλοις, η 

τρικλοζάνη συναντάται σε προϊόντα για την ακμή, καθαριστικά προσώπου, σε σαμπουάν, 

σε σαπούνια στερεής και υγρής μορφής, σε αντιιδρωτικά, σε λοσιόν,  κρέμες ξυρίσματος, 

καθώς και σε στοματικά διαλύματα (Giulivo et al., 2016; Shrestha et al., 2020; Rodricks et 

al., 2010; Dann and Hontela, 2011; Dodson et al., 2012). 

Εξαιτίας του ότι η τρικλοζάνη είναι υδροφοβική χημική ένωση, βρίσκει εμπορική 

και εργοστασιακή εφαρμογή στην παραγωγή πλαστικών. Εδώ περιλαμβάνονται σωλήνες 

νερού, κόλλες, ενώσεις στεγανοποίησης, χρώματα, υφάσματα, είδη κουζίνας, έπιπλα, 

παιχνίδια και πορώδη πλαστικά φίλτρα, με σκοπό να παρεμποδιστεί η μικροβιακή ανάπτυξη 

(Shrestha et al., 2020).  
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Πιθανή μόλυνση των τοπικών καλλιεργειών και των υδάτων διαπιστώθηκε σε μία 

από τις πιο αναπτυγμένες περιοχές της Κίνας, κάτι που πιθανόν να επηρεάζει την ανθρώπινη 

υγεία μέσω της κατανάλωσης θαλασσινών (Lu et al., 2019). Συνεπώς, υπάρχουν ιδιαίτερες 

ανησυχίες για την διασπορά και την παραμονή της τρικλοζάνης στο περιβάλλον και 

γενικότερα στο οικοσύστημα (Aker et al., 2019; Guo et al., 2020; Xie et al., 2020; Fan et al., 

2019; Rossmassler et al., 2019). 

Ο Οργανισμός Ελέγχου Φαρμάκων και Τροφίμων (Food and Drug Administration – 

FDA) υπάγει σε κανονισμούς κατηγορίες προϊόντων που αφορούν την κοσμητολογία και 

την ατομική περιποίηση, όπως σαπούνια, αφρόλουτρα και οδοντόκρεμες, ενώ αντιθέτως 

προϊόντα όπως ενδύματα, είδη νοικοκυριού, έπιπλα ή παιχνίδια δεν βρίσκονται υπό τον 

έλεγχό του. Η τρικλοζάνη απαγορεύτηκε τον Σεπτέμβριο του 2016 από τον FDA (Kux, 

2016), ενώ τον Ιανουάριο του 2017 αποκλείστηκε από την Ευρωπαϊκή Ένωση (European 

Union) η χρήση του ως βιοκτόνο σε προϊόντα ατομικής υγιεινής (Juncker, 2016).  

 

1.3.3 Επιπτώσεις στην υγεία 

Τα μόρια της τρικλοζάνης έχουν την ικανότητα να προσδένονται στους 

ενδοκρινικούς υποδοχείς, επομένως είναι εν δυνάμει ενδοκρινικοί διαταράκτες 

προκαλώντας νευροενδοκρινικές, αναπτυξιακές και αναπαραγωγικές διαταραχές (Jin et al., 

2020). Η προγεννητική έκθεση σε τρικλοζάνη σχετίζεται με αύξηση των επιπέδων της 

τεστοστερόνης στον ομφάλιο λώρο (Shrestha et al.,2020). Διαπιστώθηκε η πιθανότητα 

μείωσης της παραγωγής ανδρογόνων και οιστρογόνων σε ποντίκια, καθώς και ο ρόλος της 

ουσίας στην εμφύτευση εμβρίου και τη λειτουργία του πλακούντα, σύμφωνα με μία σειρά 

ερευνών (Feng et al., 2016; Kumar et al., 2009; Lankester et al., 2013). 

Σε έγκυες οι οποίες έρχονται σε επαφή με τρικλοζάνη, έχει βρεθεί ότι επηρεάζεται 

το βάρος του νεογνού (Machtinger et al., 2018), καθώς και η αρτηριακή πίεση των ιδίων 

κατά τη διάρκεια της κύησης (Liu et al., 2019b). Ωστόσο, ο χρόνος έκθεσης στον 

ενδοκρινικό διαταράκτη κατά τη διάρκεια της κύησης διαδραματίζει πολύ σημαντικό ρόλο 

στην ανάπτυξη του παιδιού (Wu et al., 2018a). Ο Wang υποστηρίζει πως τα άρρεν 

νεογέννητα εμφανίζουν ευαλωτότητα στην προγεννητική έκθεση σε τρικλοζάνη (Wang 

Chen et al., 2018).  

Μελέτες έχουν συνδυάσει το αυξημένο βάρος σε θήλυ νεογνά κατά την στιγμή της 

γέννησης σε σχέση με το αντίστοιχο των άρρεν νεογνών σε επιβαρυμμένους πληθυσμούς 

(Ouyang et al., 2018). Σε γενικές γραμμές, οι γυναίκες που εκτίθενται στη τρικλοζάνη 
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τείνουν να εμφανίζουν οστεοπόρωση, ειδικά εκείνες που βρίσκονται σε μετακλιμακτηριακό 

στάδιο (Cai et al., 2019). 

Η έκθεση σε τρικλοζάνη δίνει έναυσμα στο εντερικό μικροβίωμα να προκαλέσει 

φλεγμονή και κολίτιδα σχετιζόμενη με ογκογένεση (Sanidad et al., 2018; Sanidad et al., 

2019; Yang et al., 2018). Ως εκ τούτου, η καλή υγεία του μικροβιώματος στο έντερο 

αποτελεί πυλώνα για τη συνολική υγεία του ατόμου (Wong, 2017; Kim et al., 2015).  

 

 

1.4 Δισφαινόλες 

 

1.4.1 Πηγές και Οδοί έκθεσης 

Η δισφαινόλη A και τα δομικά της ανάλογα, όπως κατά κύριο λόγο η δισφαινόλη F, 

έχουν αυξανόμενη κι εκτεταμένη χρήση εξαιτίας της αντοχής τους, όχι μόνο ως εποξικές 

ρητίνες σε εσωτερική επικάλυψη συσκευασίας τροφίμων, αλλά και σε υλικά εσωτερικής 

κάλυψης δοχείων (Fiege et al., 2000; Malaise et al., 2021) και σε διάφορα πλαστικά είδη 

(Bonefeld-Jorgensen et al., 2007; Richter et al., 2007; Rochester 2013). 

Καθώς οι κατασκευαστές ξεκίνησαν να αφαιρούν τη δισφαινόλη A από τα προϊόντα 

τους, ώστε να μειώσουν την ανησυχία των καταναλωτών, επιτεύχθηκε βαθμιαία αλλαγή 

προς τη χρήση των ανάλογών της. Εναλλακτικές λύσεις για τη δισφαινόλη Α είναι κυρίως 

η δισφαινόλη S (BPS) και η δισφαινόλη F (BPF), οι οποίες έχουν υποστεί ήδη μερικούς 

περιορισμούς (Bjornsdotter et al., 2017; Goldinger et al., 2015; Sogorb et al., 2019). 

Τα δομικά ανάλογα, δηλαδή οι δισφαινόλες S και F, έχουν ανιχνευθεί σε προϊόντα 

καθημερινής φροντίδας (αφρόλουτρα, προϊόντα περιποίησης μαλλιών, καλλυντικά, κρέμες, 

οδοντόκρεμες) (Liao and Kannan, 2014), είδη χαρτιού (φυλλάδια, εισιτήρια, φάκελοι 

αλληλογραφίας) (Liao et al., 2012c) και σε τρόφιμα (διαιτητικά, κρέας, λαχανικά, 

κονσερβοποιημένα τρόφιμα) (Liao and Kannan, 2013). Επιπλέον, τα δύο ανάλογα έχουν 

βρεθεί σε επιφανειακά νερά, ιζήματα και λύματα σε μικρότερες συγκεντρώσεις από τη 

δισφαινόλη A. Όλες, όμως, αυτές οι ενώσεις (δισφαινόλη S, δισφαινόλη F, δισφαινόλη A) 

έχουν γίνει ανιχνεύσιμες σε εσωτερική σκόνη (Liao et al., 2012b). Ιδίως η δισφαινόλη S, 

εξαιτίας της υψηλής θερμικής σταθερότητάς της (Lotti et al., 2011), χρησιμοποιείται ως 

αντικαταστάτης της δισφαινόλης A σε προϊόντα χαρτιού, όπως αποδείξεις (Bjornsdotter et 
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al., 2017; Liao et al., 2012; Bonefeld-Jorgensen et al., 2007; Richter et al., 2007; Rochester 

2013), ακόμα κι εκείνα που αναγράφουν ‘‘BPA free’’ (Liao et al., 2012c). 

 

 

 

         Δισφαινόλη Α    Δισφαινόλη S   

 

(Kang JH et al., 2006)   (https://en.wikipedia.org/wiki/Bisphenol_S)  

 

Δισφαινόλη F 

                      (https://www.ebi.ac.uk/chebi/searchId.do?chebiId=CHEBI:34575)  

 

Εικόνα 3. Χημικές δομές των δισφαινολών A, S και F 

 

Σύμφωνα με την EFSA, οι κύριες οδοίς έκθεσης σε δισφαινόλη Α είναι η διαδερμική 

και η από στόματος πρόσληψη (Cwiek-Ludwicka, 2015). Πράγματι, η έκθεση σε 

δισφαινόλη Α μέσω μεταχείρισης θερμικού χαρτιού είναι η δεύτερη μεγαλύτερη πηγή 

έκθεσης μετά την από του στόματος οδό (EFSA, 2015; Goetz et al., 2017). 

Η χρήση της δισφαινόλης S πιθανώς συνεισφέρει στη διαδερμική, αλλά και στην 

από χέρια σε στοματική τελικά έκθεση (Wu et al., 2018). Κατά συνέπεια, ο επιπολασμός 

και το επίπεδο της ανθρώπινης έκθεσης είναι δυνατόν να αυξηθούν λόγω της συσσώρευσης 

της δισφαινόλης S στο περιβάλλον, ως αποτέλεσμα της χαμηλής βιοδιάσπασης στα 

θαλάσσια νερά συγκριτικά με την δισφαινόλη A (Danzl et al., 2009). Κάποιες μελέτες 

υποστηρίζουν πως οι δισφαινόλες S και F παρουσιάζουν παρόμοιες ενδοκρινικές διαταραχές 

με την δισφαινόλη A (Rochester and Bolden, 2015). Πάντως, μόνο η Ελβετία έχει 

απαγορεύσει τη χρήση δισφαινόλης S σε θερμικό χαρτί από το 2019 και οι εταιρίες όφειλαν 

να συμμορφωθούν στους νέους κανονισμούς έως τον Ιούνιο του 2020 (Malaise et al., 2021). 
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1.4.2 Επιπτώσεις στην υγεία 

Τα περιβαλλοντικά επίπεδα της δισφαινόλης A έχουν συσχετιστεί με αρνητικές 

επιδράσεις στην υγεία παιδιών και ενηλίκων σε περισσότερες από 75 μελέτες (Rochester, 

2013). Αποδεικνύεται μέσω ερευνών, ότι η έκθεση σε δισφαινόλη A φαίνεται να έχει κάποια 

σύνδεση με ασθένειες που αφορούν το ανοσοποιητικό σύστημα όπως αλλεργίες, τροφικές 

δυσανεξίες, φλεγμονώδεις παθήσεις του εντέρου (Xu et al., 2016; Xu et al., 2019) και 

αυτοάνοσα νοσήματα (Bansal et al., 2017). Κάτι τέτοιο θα μπορούσε να συμβεί κατά κύριο 

λόγο στη διάρκεια των αναπτυξιακών σταδίων, όταν είναι πιο εύκολο να υπάρξουν 

επιπτώσεις των προαναφερθέντων μη μεταδοτικών ασθενειών (Bansal et al., 2017). Μέχρι 

σήμερα, όμως, ο ρόλος των διαφόρων δισφαινολών παραμένει ασαφής γύρω από το ζήτημα 

της εμφάνισης φλεγμονών (Malaise et al., 2017; van Esterik et al., 2014). 

Η δισφαινόλη S μπορεί να προσδεθεί σε μεμβρανικούς και πυρηνικούς υποδοχείς 

(Estrogen Receptors, ERs) και να παρουσιάσει αδύναμη ανδρογονική δραστηριότητα ήδη 

από χαμηλές συγκεντρώσεις (Molina-Molina et al., 2013; Vinas and Watson, 2013).   

Αντίστοιχα, η δισφαινόλη F χαρακτηρίζεται από οιστρογονομιμιτικές ιδιότητες 

παρόμοιες με εκείνες της δισφαινόλης A, σύμφωνα με in vitro μελέτες (Fic et al., 2013). 

Συνεπώς, η αυξανόμενη χρήση της δισφαινόλης F, καθώς και οι ενδοκρινικές της ιδιότητες, 

την καθιστούν έναν επιπλέον κίνδυνο για το περιβάλλον (Liao et al., 2012; Ruan et al., 

2015). Ως σήμερα, καμία μελέτη in vivo δεν έχει διερευνήσει την ανοσοτοξικότητα των 

δισφαινολών S και F, έπειτα από περιγεννητική έκθεση μέσω της διαδερμικής οδού (Malaise 

et al., 2021). 

 

1.5 DDTs 

 

1.5.1 Ιδιότητες και νομοθεσία 

 Τα DDTs (Dichloro diphenyl trichloroethanes) ως  ημιπτητικοί οργανικοί μολυντές 

έχουν οριστεί κύριοι μολυντές παγκόσμιας ανησυχίας για δεκαετίες (Aigner et al., 1998; Lin 

et al., 2012), διότι διαθέτουν υψηλή τοξικότητα και χαμηλή ικανότητα αποικοδόμησης, 

καθώς υφίστανται βιοσυσσώρευση (Woodwell et al., 1971; Burns and Villeneuve et al., 

1987). Επίσης, λόγω του οικολογικού κινδύνου που ελλοχεύει προς τα φυτά, τα ζώα, τον 

άνθρωπο (Aigner et al., 1998; Lin et al., 2012). 
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Ουσιαστικά, ως ενδοκρινικοί διαταράκτες μπορούν να δράσουν ως ανταγωνιστές 

των υποδοχέων ανδρογόνων μαζί με άλλους περιβαλλοντικούς μολυντές (Araki et al., 2018). 

 

 

Εικόνα 4. Χημική δομή του DDT 

(http://www.chemspider.com/Chemical-Structure.2928.html)  

 

Οι κύριοι μεταβολίτες του DDT είναι τα διχλωρο-διφαινυλο-διχλωρο-αιθυλένιο (op 

και ppDDE) και το διχλωρο-διφαινυλο-διχλωρο-αιθάνιο (op και ppDDD). Έχουν παρόμοια 

χαρακτηριστικά με το DDT, είναι λιπόφιλοι, με μεγάλη ικανότητα βιοσυσσώρευσης και 

μεγάλο χρόνο παραμονής στο περιβάλλον (Omar et al., 2018; Barmpas et al., 2020).  

Το DDT ως οργανοχλωριωμένη χημική ένωση χρησιμοποιούταν ευρέως στη 

γεωργία, τη βιομηχανία και τον έλεγχο επιδημιών  (Fang et al., 2018). Παρ’όλα αυτά, αν και 

έχει απαγορευθεί εδώ και δεκαετίες, εξακολουθεί να εντοπίζεται στο περιβάλλον (Peng et 

al., 2020; Duarte-Restrepo et al., 2021; Turusov et al., 2002), ιδίως στα ιζήματα, ακόμα και 

σε χαμηλά επίπεδα, ενώ αποτελεί απειλή για τους υδρόβιους οργανισμούς και ως εκ τούτου 

για την ανθρώπινη υγεία μέσω της τροφικής αλυσίδας (Duarte-Restrepo et al., 2021; 

Turusov et al., 2002). Έχει αποδειχθεί πως βιοσυσσωρεύεται στο ανθρώπινο σώμα μέσω της 

λήψης τροφής (Lee et al., 2007; Mcgraw et al., 2009).  

Λόγω της μεγάλης απειλής για το οικοσύστημα και την ανθρώπινη υγεία, η 

βιομηχανική παραγωγή των DDTs απαγορεύτηκε σε διάφορες χώρες παγκοσμίως το 

διάστημα από 1970 έως 1990 (Zhang et al., 1999; Li et al., 2015; Guo et al., 2013; Hitch and 

Day, 1992) και τα υπολείμματα απορρίφθηκαν (Zhang et al., 1999; Li et al., 2015). 

Μολαταύτα, διαπιστώθηκε η απέκκριση νέων ποσοτήτων στη φύση ως αποτέλεσμα της 

παραγωγής του dicofol, χημική ένωση που χρησιμοποιείται για τον έλεγχο των ακάρεων, 

και το οποίο είναι ένα οργανοχλωριωμένο παρασιτοκτόνο που σχετίζεται χημικά με το DDT 

(Zhou et al., 2006; Li et al., 2015; Lin et al., 2009; Yu et al., 2011). Κατά τη διαδικασία 
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χρήσης αλλά και παραγωγής του dicofol, ένα μεγάλο ποσοστό από DDT διαρρέει στο 

περιβάλλον, ως ενδιάμεσο στην παραγωγή του (Qiu et al., 2005; Da et al., 2014).  

 

 

 

 

 

2. ΜΗΤΡΙΚΟ ΓΑΛΑ  

 

2.1 Ιδιότητες 

Το μητρικό γάλα θεωρείται η ιδανική και η πλέον θρεπτική τροφή για ένα υγιές 

νεογνό κατά τη διάρκεια των πρώτων 4 έως 6 μηνών ζωής (Pham et al., 2020), ενώ η 

συνέχιση του θηλασμού για 1 ἐως 2 χρόνια ζωής του βρέφους έχει αναγνωριστεί ως 

κανονιστικό πρότυπο (WHO. Infant and young child nutrition, 2003)     

Ο Παγκόσμιος Οργανισμός Υγείας (World Health Organization-WHO) και η 

UNICEF (United Nations Children’s Fund) δίνουν έμφαση στη σημασία της πρακτικής του 

μητρικού θηλασμού, καθώς και στην υποστήριξή του ως τρόπου βελτίωσης της υγείας των 

βρεφών και των μικρών παιδιών (Κουμάτου και Σοφιανού, 2015; WHO/UNICEF, 1990). 

Αυτό οφείλεται στη σωστή θρέψη των νεογνών και των παιδιών λόγω της σύστασής του και 

στην υγιή ανάπτυξη που τους παρέχει μέσω και των μη θρεπτικών βιοδραστικών 

παραγόντων που περιέχονται (Oftedal, 2012). Τα βιοδραστικά μόρια δρουν ενάντια σε 

μολύνσεις ή φλεγμονές και συνεισφέρουν στη βρεφική ωρίμανση (Ballard and Morrow, 

2013), τη θρέψη και το υγιές μικροβίωμα (Kaingade et al., 2017). 

Η αντιοξειδωτική ικανότητα παρουσιάζεται μειωμένη στα πρόωρα βρέφη κι έτσι 

συχνά εκτίθενται σε οξειδωτικό στρες (Georgeson et al., 2002; Baydas et al., 2002). 

Σύμφωνα με έρευνες, το μητρικό γάλα έχει αντιοξειδωτικές και ανοσοτροποποιητικές 

ιδιότητες (Παρασκευά και Ίσαρη, 2012), καθώς παρουσιάζει υψηλότερη αντιοξειδωτική 

δράση από τα υποκατάστατα μητρικού γάλακτος (Shoji et al., 2003). Το ανθρώπινο γάλα 

έχει τη μέγιστη δυνατή αντιοξειδωτική ικανότητα, η οποία με την πάροδο του χρόνου κατά 

την αποθήκευση του, μειώνεται. Για να διατηρηθεί η ικανότητα αυτή, θα πρέπει να 

αποθηκευτεί σε θερμοκρασία συντήρησης και όχι κατάψυξης, για σύντομο χρονικό 

διάστημα (Hanna et al., 2004). 

Η σίτιση με μητρικό γάλα μειώνει τις πιθανές επιπτώσεις από μία πολύ μεγάλη 

γκάμα μολυσματικών ασθενειών (Heinig, 2004), όπως η διάρροια (Howie et al., 1990), η 
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βακτηριακή μηνιγγίτιδα (Cochi et al., 1986; Istre et al., 1985; Gartner et al., 2005), η ωτίτιδα 

(Saarinen, 1982), η λοίμωξη του ουροποιητικού (Marild et al., 2004) αλλά και του 

αναπνευστικού συστήματος (Oddy et al., 2003). 

 

 

2.2 Σύσταση μητρικού γάλακτος 

Για την ανάπτυξη του βρέφους, το γάλα της μητέρας παρέχει μικροθρεπτικά και 

μακροθρεπτικά συστατικά, ανοσολογικούς και αναπτυξιακούς παράγοντες, ορμόνες, 

ένζυμα, απαραίτητα λιπαρά οξέα, καθώς και άλλες βιολογικά δραστικές ενώσεις (Picciano, 

2001). 

Το 87% του μητρικού γάλακτος αποτελείται από νερό, εντός του οποίου περιέχονται 

τα συνολικά συστατικά. Η θρεπτική σύσταση ορίζεται από τις πρωτεΐνες, τους 

υδατάνθρακες και τα λίπη. Η μη θρεπτική σύσταση καθορίζεται από τις υδατοδιαλυτές και 

μη υδατοδιαλυτές βιταμίνες, τα μέταλλα και τα ιχνοστοιχεία (Παπακωνσταντίνου, 2017). 

Το ανθρώπινο γάλα, έχει μεταβαλλόμενη σύσταση, η οποία ποικίλλει ανάλογα με τη μητέρα 

και το στάδιο θηλασμού, όπως επίσης και τους περιβαλλοντικούς παράγοντες (Pham et al., 

2020), με σκοπό να προσαρμοστεί στις ανάγκες του μωρού κατά την ανάπτυξη του.  

Η μελέτη του Lonnerdal έδειξε ότι οι ολικές πρωτεΐνες στο ώριμο γάλα είναι 

χαμηλότερης συγκέντρωσης σε σχέση με το πρωτόγαλα, στο οποίο υπάρχουν σε αυξημένη 

συγκέντρωση (Lonnerdal et al., 2017). Εν αντιθέσει με τα λιπαρά, των οποίων η 

συγκέντρωση στο ώριμο γάλα είναι υψηλότερη (Thakkar et al., 2013). 

 

2.3 Μακροθρεπτικά συστατικά 

 

Λιπαρά 

Το ανθρώπινο γάλα χαρακτηρίζεται από υψηλή περιεκτικότητα σε ελαϊκό και 

παλμιτικό οξύ. Τα λιπαρά είναι τα περισσότερο μεταβλητά μακροσυστατικά του μητρικού 

γάλακτος, κάτι που εξηγείται από το γεγονός ότι το πρωτόγαλα έχει 3 φορές μικρότερο 

περιεχόμενο σε λιπίδια συγκριτικά με το ώριμο γάλα (Saarela et al., 2005). Πάντως, το 

προφίλ των λιπαρών οξέων, ιδίως των πολυακόρεστων λιπαρών οξέων μακράς αλυσίδας, 

όπως το λινελαϊκό οξύ, ποικίλλει ανάλογα με τη διατροφή της μητέρας (Ballard and 

Morrow, 2013). Η χοληστερόλη του ανθρώπινου γάλακτος συμβάλλει στην ανάπτυξη του 

εγκεφάλου, του νευρικού ιστού, των μεταβολικών ενζύμων και των χολικών αλάτων στο 

νεογνό, χωρίς να υπάρχουν αρνητικές επιδράσεις στην καρδιαγγειακή λειτουργία, όπως 
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συμβαίνει στους ενήλικες. Το ένζυμο λιπάση, που περιέχεται στο γάλα, βοηθά στη διάσπασή 

των λιπαρών σε τριγλυκερίδια, καθιστώντας το πιο εύπεπτο για το ανώριμο πεπτικό 

σύστημα των βρεφών (Λεκάκου, 2013). 

 

Πρωτεΐνες 

Η συγκέντρωση πρωτεΐνης στο γάλα της μητέρας δεν επηρεάζεται από τη διατροφή 

της (Nommsen et al., 1991). Ωστόσο, οι συμπεριλαμβανόμενες πρωτεΐνες του διευκολύνουν 

την πέψη και την απορρόφηση από το πεπτικό σύστημα του βρέφους, χωρίς να κουράζουν 

τους νεφρούς και το ήπαρ του. Τα μωρά που θηλάζουν όχι μόνο καλύπτονται ενεργειακά 

από το μητρικό γάλα, αλλά επιπλέον αυξάνουν το βάρος τους με μικρότερες λαμβανόμενες 

ποσότητες τροφής συγκριτικά με τα βρέφη που διατρέφονται με γάλα φόρμουλας, εξαιτίας 

της μέγιστης απορρόφησης από το έντερο τους.  

Το μητρικό γάλα συμπεριλαμβάνει όλα τα απαραίτητα αμινοξέα (δομική μονάδα 

των πρωτεϊνών) για τη σίτιση του βρέφους. Τα επίπεδα πρωτεϊνών μειώνονται με την 

πάροδο του χρόνου και συγκεκριμένα κατά τις πρώτες 4 με 6 εβδομάδες ζωής του νεογνού 

(Bauer and Gerss, 2011). Οι πιο άφθονες πρωτεΐνες είναι η καζεΐνη, η α-λακταλβουμίνη, η 

λακτοφερρίνη, η εκκριτική ανοσοσφαιρίνη IgA, η λυσοζύμη και ο ορός της αλβουμίνης 

(LonnerdaL, 2004; Jensen, 1995). Έρευνες έχουν δείξει ότι η λακτοφερρίνη εμποδίζει την 

ανάπτυξη σιδηροδεσμευτικών βακτηρίων στο γαστρεντερικό σύστημα και η λυσοζύμη 

διαθέτει αντιφλεγμονώδη δράση, ενώ οι ανοσοσφαιρίνες καταπολεμούν την ανάπτυξη 

βακτηρίων (Παπακωνσταντίνου, 2017; Suskind  and Lewinter-Suskind, 1993). 

 

Υδατάνθρακες  

Οι περιεχόμενοι υδατάνθρακες στο γάλα της μητέρας είναι σημαντική πηγή 

ενέργειας. Ο δισακχαρίτης λακτόζη είναι το κυριότερο σάκχαρο (Nommsen et al., 1991), 

ανάμεσα στους διάφορους ολιγοσακχαρίτες από τους οποίους αποτελείται το μητρικό γάλα 

(Gabrielli et al., 2011). 

Η σύσταση του γάλακτος σε λακτόζη αντιστοιχεί σε ποσοστό 4,8%, το οποίο 

αποδίδεται σε 40% ποσοστό των συνολικών θερμίδων που παρέχονται στο βρέφος μέσω 

του θηλασμού (Λεκάκου, 2013). Η λακτόζη ρυθμίζει την ένταση παραγωγής γάλακτος στο 

σώμα της μητέρας, αφού έχει παρατηρηθεί χαμηλή ένταση ροής όταν η σύνθεση της είναι 

χαμηλή, αλλά μεγάλη ένταση ροής όταν η σύνθεσή της είναι αυξημένη (Λεκάκου, 2013).  

Οι ολιγοσακχαρίτες του μητρικού γάλακτος ευνοούν την ανάπτυξη ενός 

λακτοβάκιλλου (Bifidus), ο οποίος με τη σειρά του αναπτύσσει όξινη εντερική χλωρίδα, 
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περιβάλλον που είναι δυσμενές για την παρουσία παθογόνων βακτηρίων 

(Παπακωνσταντίνου, 2017). Συγκεκριμένα η λακτόζη, σε συνδυασμό με το ένζυμο λακτάση 

προστατεύει το βρέφος από εντερικές λοιμώξεις και προάγει την ανάπτυξη ισορροπημένης 

χλωρίδας στο έντερο, παρέχοντας την ομαλή λειτουργία του πεπτικού συστήματος. Ακόμα, 

βοηθάει στη σύνθεση βιταμινών του συμπλέγματος Β και στην ταχεία απορρόφηση του 

ασβεστίου, του φωσφόρου και του μαγνησίου, που είναι απαραίτητα  για τον ανθρώπινο 

οργανισμό. Η ποσότητα της λακτόζης ποικίλλει ελάχιστα κατά τη διάρκεια της ημέρας, σε 

αντίθεση με το λίπος. Εντούτοις, το πρωτόγαλα διαθέτει περιορισμένη ποσότητα λακτόζης, 

ενώ σημαντικά υψηλότερα είναι τα επίπεδα αυτής στο ώριμο γάλα (Λεκάκου, 2013; 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B7%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BA

%CF%8C_%CE%B3%CE%AC%CE%BB%CE%B1). 

 

2.4 Μικροθρεπτικά συστατικά 

 

Βιταμίνες  

Στα μικροθρεπτικά συστατικά συγκαταλέγονται οι υδατοδιαλυτές βιταμίνες B1 

(θειαμίνη), B2 (ριβοφλαβίνη), B6 (πυριδοξίνη), B12 (κοβαλαμίνη), το ιώδιο (Ballard and 

Morrow, 2013) και οι λιποδιαλυτές βιταμίνες A (ρετινόλη), D και Κ. Η τελευταία βρίσκεται 

σε ιδιαίτερα χαμηλά επίπεδα στο μητρικό γάλα, οπότε συστήνεται στις μητέρες από την 

Αμερικάνικη Ακαδημία Παιδιάτρων (American Academy of Pediatrics) η πρόσληψη σε 

ενέσιμη μορφή, ώστε να αποφευχθούν αιμορραγικές ασθένειες στο νεογέννητο (Greer, 

2001). Η βιταμίνη D, επίσης, παρουσιάζεται σε χαμηλή ποσότητα στο ανθρώπινο γάλα, κάτι 

που σχετίζεται πολύ με την έκθεση της μητέρας στον ήλιο, γεγονός που αποτελεί ένα 

παγκόσμιο φαινόμενο (Dawodu et al., 2014). 

 

Θηλασμός και Παχυσαρκία 

 Ο Παγκόσμιος Οργανισμός Υγείας γνωστοποιεί ότι τα βρέφη και τα παιδιά που 

θηλάζουν, παρουσιάζουν σημαντικά λιγότερες πιθανότητες εμφάνισης παχυσαρκίας, 

συγκριτικά με εκείνα που θηλάζουν για λιγότερο από 6 μήνες ή και καθόλου (WHO, 2019). 

Η πρόληψη της παχυσαρκίας, σύμφωνα με μελέτες σε βρέφη που θηλάζουν σε σύγκριση με 

αυτά που τρέφονται αποκλειστικά με γάλα φόρμουλας, μπορεί να διαφέρει από 15 έως 30 

ποσοστιαίες μονάδες (%) (Koletzko  et al.,  2009), ενώ η διάρκεια του θηλασμού 

διαδραματίζει σπουδαίο ρόλο. Κάθε μήνας θηλασμού υποστηρίζεται ότι μειώνει τον 

κίνδυνο παχυσαρκίας κατά 4% (Stanley et al., 2009). Τα παραπάνω δεδομένα πιθανό να 
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σχετίζονται με το ιδιάζον μικροβίωμα του εντέρου, που αποκτούν τα βρέφη που θηλάζουν 

και με τον τρόπο που το μικροβίωμα αυτό συμβάλλει στη μελλοντική αποθήκευση του 

λίπους (Wall  et al., 2009). Συν τοις άλλοις, αυξημένα επίπεδα της ορμόνης λεπτίνης 

ρυθμίζουν αφενός την όρεξη, δηλαδή την επιθυμία πρόσληψης τροφής, αφετέρου την 

αποθήκευση του λίπους (Savino et al., 2002; Dewey et al., 1986; Απέργη 2016). 

 

2.5 Χρήση ουσιών από τη θηλάζουσα μητέρα 

 Η χρήση ουσιών ή κάποιων άλλων συνηθειών της μητέρας επηρεάζει τον όγκο του 

γάλακτος και τη σύστασή του.  

Το κάπνισμα είναι πιθανό να μειώσει την ποσότητα του γάλακτος μέσω της 

επίδρασης που ασκεί στην προλακτίνη, ορμόνη που είναι απαραίτητη για μία φυσιολογική 

λακτογένεση αφού προάγει τη σύνθεση του γάλακτος (Pham et al., 2020). Το ολικό άζωτο 

πρωτεΐνης, η λακτόζη, ο περιεχόμενος φώσφορος, το ασβέστιο, δε διαφέρουν μεταξύ των 

δειγμάτων γάλακτος μητέρων καπνιστών έναντι των μη καπνιστών, εν αντιθέσει με το λίπος, 

του οποίου η συγκέντρωση στο γάλα καπνιστών μητέρων είναι χαμηλότερη (Hopkinson et 

al., 1992). 

 Ποσότητα αλκοόλ που εντοπίζεται στο αίμα της μητέρας που κάνει χρόνια χρήση 

αλκοολούχων ποτών, απεκκρίνεται εν μέρει και στο γάλα. Ωστόσο, η περιστασιακή 

κατανάλωση αλκοόλ έχει μικρή και προσωρινή επίδραση στην παραγωγή γάλακτος, καθώς 

επίσης δεν έχει γνωστοποιηθεί κάποια επιβλαβής επίδραση στο βρέφος από μέτρια 

κατανάλωση της μητέρας σε αλκοόλ, ειδικά εάν παρέλθουν 2 ώρες πριν το θηλασμό (Pham 

et al., 2020), καθώς το αλκοόλ παραμένει στο μητρικό γάλα για όσο χρόνο παραμένει και 

στο αίμα της μητέρας (Centers of Disease Control and Prevention. Fetal alcohol spectrum 

disorders (FASDs), 2018). Αν ο θηλασμός γίνει έπειτα από κατανάλωση δίχως να παρέλθει 

το απαραίτητο χρονικό διάστημα, αποτέλεσμα θα είναι η μειωμένη πρόσληψη γάλακτος από 

το βρέφος. 

 Η καφεΐνη αποτελεί την πλέον διαδεδομένη ψυχοτρόπο ουσία στον πλανήτη. Τα 

ευρήματα είναι διφορούμενα, όμως είναι πιθανό να προκαλέσει ευερεθιστότητα και 

διαταραχές ύπνου στα θηλάζοντα βρέφη, των οποίων οι μητέρες καταναλίσκουν 

περισσότερο από 10 φλιτζάνια ανά ημέρα (Ryu, 1985). Επιπλέον, όταν τα φλιτζάνια 

υπερβούν τα 3 σε αριθμό, τα βρέφη εμφανίζουν κίνδυνο μείωσης της απορρόφησης του 

σιδήρου που υπάρχει στο γάλα (Παπακωνσταντίνου, 2017).  

 

 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
07/07/2024 16:29:27 EEST - 18.221.73.193



32 
 

2.6 Συντήρηση μητρικού γάλακτος  

 

Ψύξη 

Σε θερμοκρασία 4oC και για χρονικό διάστημα 4 ημερών μπορεί να αποθηκευτεί το 

φρέσκο μητρικό γάλα με ασφάλεια, μένοντας ακέραιο ως προς την τιμή pH, τη λευκωματίνη 

(albumin), τη λακτόζη, την ολική πρωτεΐνη και το λιπιδικό περιεχόμενο (Eglash  and Simon, 

2017; Goshal et al., 2012). Από την άλλη πλευρά, ανοσολογικοί και αναπτυξιακοί 

παράγοντες στο πύαρ μπορούν να παραμείνουν αμείωτοι σε ψύξη ίδιας θερμοκρασίας μόνο 

για 48 ώρες (Rami΄rez-Santana et al., 2012). 

 

Κατάψυξη 

Η κατάψυξη σε θερμοκρασία -4 ως -20 oC για τουλάχιστον 3 μήνες κρίνεται 

ασφαλής για το μητρικό γάλα. Πέραν των 90 ημερών, παρουσιάζεται αξιοσημείωτη πτώση 

του περιεχομένου σε λιπίδια και ενέργεια (Garci΄a-Lara et al., 2012). Παράλληλα όμως, 

υπάρχει και σημαντική αύξηση της οξύτητάς του εξαιτίας της αύξησης των ελεύθερων 

λιπαρών οξέων από τη σταθερή και συνεχιζόμενη δράση της λιπάσης (Va΄zquez-Roman et 

al., 2016). Στο πρωτόγαλα, ορισμένες κυτοκίνες (κυτταροκίνες), η ανοσοσφαιρίνη Α (IgA) 

κι άλλοι αναπτυξιακοί παράγοντες παραμένουν σταθεροί για τουλάχιστον 6 μήνες σε 

θερμοκρασία -20oC (Rami΄rez-Santana et al., 2012;  Chang et al., 2012).  
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3.1. Σκοπός της μελέτης  

 

Ο σκοπός της παρούσας μελέτης ήταν:  

 

Α) διερεύνηση της σύστασης του μητρικού γάλακτος όσον αφορά τα θρεπτικά 

συστατικά του 

 

Β) η εκτίμηση της επιβάρυνσης του μητρικού γάλακτος από ουσίες που έχουν 

ενοχοποιηθεί ως ενδοκρινικοί διαταράκτες (όπως τα παραβένια, οι δισφαινόλες A, F 

και S, η τρικλοζάνη, τα DDTs (op και ppDDD, op και ppDDE, op και ppDDT) και 

το εξαχλωροβενζόλιο 

 

Γ) Η μελέτη εκτίμησης κινδύνου από την πρόσληψη αυτών των ουσιών από τα 

βρέφη 

 

Για την πραγματοποίηση της μελέτης ζητήθηκε και πάρθηκε έγκριση από την 

Επιτροπής Ηθικής και Δεοντολογίας της Έρευνας (Ε.Η.Δ.Ε.) του Πανεπιστημίου Κρήτης 

με αριθμό έγκρισης 97/24.04.2020. 

 

3.2. Πληθυσμός 

 

Συλλέχθηκαν 49 δείγματα μητρικού γάλακτος κατά το έτος 2020 σε συνεργασία με 

τη Μονάδα Νεογνολογίας του Πανεπιστημιακού Νοσοκομείου Ηρακλείου. Η λήψη του 

γάλακτος έγινε την πρώτη εβδομάδα μετά τον τοκετό από τις ίδιες τις μητέρες. Το δείγμα 

τοποθετήθηκε σε γυάλινα φιαλίδια των 50 ml και καταψύχθηκε στους -20οC μέχρι τη στιγμή 

της ανάλυση του.  

Ταυτόχρονα με την δειγματοληψία του γάλακτος συμπληρώθηκε κατάλληλα 

διαμορφωμένο ερωτηματολόγιο και συλλέχθηκαν πληροφορίες σε σχέση με διατροφικές 

συνήθειες, επίπεδο εκπαίδευσης, ιατρικό ιστορικό, τόπος κατοικίας κ.α. Υπόδειγμα 

ερωτηματολογίου παρουσιάζεται στο Παράρτημα Α.  

Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται στοιχεία σχετικά με τον πληθυσμό της 

μελέτης. Η μέση ηλικία των γυναικών ήταν τα 33,6 έτη, το 64,6% προερχόταν από αστική 

περιοχή και το 35,4% από αγροτική περιοχή, ενώ τα ποσοστά των γυναικών με Α/βάθμια, 

Β/βάθμια και Γ/βάθμια εκπαίδευση ήταν 4,3%, 23,4% και 72,8% αντίστοιχα. Το 69,4% 
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δηλώνει κάποιο πρόβλημα στην παρούσα κύηση, ενώ το 52% χρειάστηκε να νοσηλευτεί 

κατά τη διάρκεια της κύησης. Επίσης, ένα 20,8% δηλώνει ότι πάσχει από μία χρόνια 

ασθένεια και το 26,5% αναφέρει κάποιο γυναικολογικό πρόβλημα. Η μέση τιμή του 

σωματικού βάρους των συμμετεχουσών γυναικών ήταν 70,7 κιλά πριν την εγκυμοσύνη και 

80,2 κιλά στο τέλος της περιόδου κύησης.  

  

Πίνακας 1. Χαρακτηριστικά των συμμετεχουσών γυναικών 

 

Μέση Ηλικία (έτη) 33,6 

Ύψος (cm) 16,7 

Τόπος κατοικίας (περιοχή) 
64,6 % αστική 

35,4 % αγροτική 

Σωματικό βάρος πριν την εγκυμοσύνη (κιλά) 70,7 

Σωματικό βάρος μετά την εγκυμοσύνη (κιλά) 80,2 

Επίπεδο μόρφωσης 

Α/βάθμια 4,3%,  

Β/βάθμια 23,4 %,  

Γ/βάθμια 72,8% 

Εξωσωματική γονιμοποίηση 22,9% 

Προβλήματα στην παρούσα κύηση 69,4% 

Νοσηλεία κατά τη διάρκεια της κύησης 52,0% 

Χρόνιες ασθένειες 20,8% 

Αναπνευστικά προβλήματα 6,1% 

Αλλεργικά συμπτώματα 20,4% 

Γυναικολογικό πρόβλημα 26,5% 
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3.3. Ανάλυση μητρικού γάλακτος ως προς τη σύστασή του 

 

          Η ανάλυση του μητρικού γάλακτος 

έγινε με τον αναλυτή Miris Human Milk 

Analyzer, o οποίος απεικονίζεται στην 

εικόνα, στο Γενικό Νοσοκομείο ΕΛΕΝΑ 

ΒΕΝΙΖΕΛΟΥ, Αθήνα. 

 

 

  

 

Συνοπτικά, στην μπλε υποδοχή (όπως απεικονίζεται στην παραπάνω εικόνα) 

εισάγονται 3 ml μητρικού γάλακτος, το οποίο έχει προθερμανθεί στους 40οC φροντίζοντας 

να μην υπάρχει καθόλου αέρας στη σύριγγα. Σε σύντομο χρονικό διάστημα, ο αναλυτής 

είναι σε θέση να παρέχει δεδομένα για τη σύσταση του γάλακτος και συγκεκριμένα για τα 

λιπαρά-fats (gr/100 ml), υδατάνθρακες-carbohydrates (gr/100 ml), ολικά στερεά-total solids 

(TS) (gr/100 ml), ακατέργαστες πρωτεΐνες-crude protein (gr/100 ml), πρωτεΐνες-true protein 

(gr/100 ml) και ενέργεια-energy (kcal/100 ml). Παρακάτω παρουσιάζονται τα 

αποτελέσματα από την ανάλυση 18 δειγμάτων μητρικού γάλακτος (Πίνακες 2 και 3).  

 

Πίνακας 2. Δεδομένα σύστασης ανά δείγμα μητρικού γάλακτος 

 

 ΔΕΙΓΜΑ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Fats (g/100ml) 5,1 3,4 2,8 3,8 2,5 3,2 3,3 3,1 3,7 3,3 

Crude protein (g/100ml) 1,5 1,7 1,9 1,7 2,2 1,6 2,2 1,9 2,9 2,8 

Carbohydrates (g/100ml) 7,3 6,6 7,6 6,7 7,4 7,2 7,4 7,3 6,6 7,1 

TS (g/100ml) 14,2 12,0 11,8 12,5 11,7 12,1 13,0 12,6 13,4 13,3 

Energy (kcal/100ml) 83,0 66,0 68,0 70,0 67,0 65,0 63,0 67,0 74,0 73,0 

True protein (g/100ml) 1,3 1,4 1,5 1,5 1,8 1,3 1,8 1,6 2,4 2,1 
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Πίνακας 3. Δεδομένα σύστασης ανά δείγμα μητρικού γάλακτος 

 

ΔΕΙΓΜΑ 11 12 13 14 15 17 18 20 

Fats (g/100ml) 2,1 2,0 2,9 2,8 3,6 4,3 3,7 3,2 

Crude protein (g/100ml) 1,8 1,2 2,0 2,8 2,1 1,8 1,5 1,5 

Carbohydrates (g/100ml) 7,4 7,8 7,1 6,9 6,6 6,6 7,3 7,7 

TS (g/100ml) 11,4 11,2 12,3 12,1 12,6 12,9 12,6 12,7 

Energy (kcal/100ml) 57,0 55,0 64,0 69,0 70,0 74,0 70,0 68,0 

True protein (g/100ml) 1,4 1,3 1,7 2,3 1,8 1,5 1,2 1,3 

 

Οι μέσες τιμές για τα λιπαρά ήταν τα 3,3±0,7 g/100 ml με διακύμανση από 2,0 έως 

5,1 g/100ml, για τις ακατέργαστες πρωτεΐνες 2,0 ±0,5 g/100ml με διακύμανση από 1,2 έως 

2,9 g/100ml, για τους υδατάνθρακες 7,1±0,4 g/100ml με διακύμανση από 6,6 έως 7,8 

g/100ml, για τα ολικά στερεά 12,5±0,7 g/100ml με διακύμανση από 11,2 έως 14,2 g/100ml, 

για την ενέργεια 67.9±6.3 kcal/100ml με διακύμανση από 55 έως 83 kcal/100ml και τέλος 

για τις true πρωτεΐνες 1,6±0,4 g/100ml με διακύμανση από 1,2 έως 2,4 g/100ml 

(Διαγράμματα 1, 2 και 3). 

 

 

 

        Διάγραμμα 1. Μέσες, ελάχιστες και μέγιστες τιμές για τα λιπαρά, τις ακατέργαστες 

πρωτεΐνες και τις true πρωτεΐνες στα δείγματα γάλακτος 

 

3,3
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     Διάγραμμα 2.  Μέσες, ελάχιστες και μέγιστες τιμές για τα ολικά στερεά και τους 

υδατάνθρακες δειγμάτων γάλακτος 

 

 

 

 

Διάγραμμα 3. Μέσες, ελάχιστες και μέγιστες τιμές ενέργειας δειγμάτων γάλακτος 
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3.4. Προσδιορισμός των δισφαινολών, παραβενίων και τρικλοζάνης σε δείγματα 

μητρικού γάλακτος 

 

3.4.1. Αντιδραστήρια 

Το ακετονιτρίλιο ήταν βαθμού καθαρότητας LC-MS (LC-MS grade) από τη 

Honeywell–Riedel de Haën (Germany), το ένζυμο β-glucuronidase from helix pomatia και 

το β-glycuronidase/arylsulfatase from Escherichia Coli αγοράστηκε από τη Sigma–Aldrich 

(St. Louis, MO, USA), όπως και οι ουσίες μεθυλ, αιθυλ, προπυλ, βουτυλ και βενζυλ 

παραβένια, οι δισφαινόλες S και F και η τρικλοζάνη. Η δισφαινόλη Α αγοράστηκε από την 

Aldrich. Το magnesium sulphate ήταν από την εταιρεία Labkem, το sodium chloride (≥99%) 

από την Fluka-honeywell, το PSA από τη Supelco και το οξικό αμμώνιο (≥98%) 

αγοράσθηκε από τη Sigma – Aldrich (St. Louis, MO, USA). Υπερκάθαρο νερό λαμβανόταν 

από συσκευή nanopure water της εταιρείας Merck.  

 

3.4.2. Παρασκευή πρότυπων διαλυμάτων 

Αρχικά έγινε παρασκευή του εσωτερικού προτύπου (IS) της φαινοβαρβιτάλης 

(phenobarbital) σε συγκέντρωση 10 ppm, καθώς και πρότυπα διαλύματα (stocks) των 

ενώσεων παραβένια, δισφαινόλες, τρικλοζάνη με συγκέντρωση 10 ppm, από τα οποία 

παρήχθησαν νέα πολυσυστατικά διαλύματα παραβενίων, δισφαινολών και τρικλοζάνης σε 

συγκεντρώσεις 100, 10, 1, 0.1 ppm, έπειτα από διαδοχικές αραιώσεις. Στη συνέχεια, 

παρασκευάστηκαν 6 πρότυπα πολυσυστατικά διαλύματα με συγκεντρώσεις 0, 25, 50, 100, 

250, 500 ng/ml, που χρησιμοποιήθηκαν για την βαθμονόμηση του αναλυτικού συστήματος. 

Όλα τα διαλύματα αποθηκεύτηκαν σε κατάψυξη στους -20oC.  

 

3.4.3. Παρασκευή επιμολυσμένων δειγμάτων 

Παρασκευάστηκαν επιμολυσμένα (spiked) δείγματα γάλακτος σε συγκεντρώσεις 0, 

0,25, 0,5, 1, 4 και 8 ng/ml. Τα δείγματα προέκυψαν από μίγμα δειγμάτων μητρικού γάλακτος 

με μη ανιχνευόμενα επίπεδα αναλυτών ή από δείγματα με ιχνοποσότητες των προς ανάλυση 

ουσιών. Ως εσωτερικό πρότυπο επιλέχθηκε η ουσία φαινοβαρβιτάλη σε συγκέντρωση 500 

ng/ml. Με χρήση των παραπάνω φορτισμένων δειγμάτων παρασκευάστηκαν οι αντίστοιχες 

καμπύλες βαθμονόμησης, που χρησιμοποιήθηκαν για τον υπολογισμό των συγκεντρώσεων 

των ουσιών στα άγνωστα δείγματα γάλακτος. 
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3.4.4. Οργανολογία 

Υγρή Χρωματογραφία – Φασματομετρία Μάζας (LC-MS) 

Για την ανίχνευση και τον ποσοτικό προσδιορισμό των παραβενίων, δισφαινολών 

και τρικλοζάνης χρησιμοποιήθηκε σύστημα υγρής χρωματογραφίας συζευγμένο με ένα 

φασματόμετρο μαζών της εταιρίας Shimadzu (μοντέλο LC-MS 2010 EV), με πηγή ιονισμού 

APCI (χημικός ιονισμός υπό ατμοσφαιρική πίεση) και αναλυτή απλού τετραπόλου μάζας 

(quadropole mass filter).  

 

3.4.5. Μεθοδολογία επεξεργασίας δειγμάτων μητρικού γάλακτος για την ανίχνευση της 

τρικλοζάνης, των παραβενίων και των δισφαινολών 

 

Για την απομόνωση των προς ανάλυση ουσιών ακολουθήθηκε δημοσιευμένη με 

σχετικές τροποποιήσεις διαδικασία εκχύλισης (Dualde et al. 2019 και 2020).  

Συγκεκριμένα σε 5 ml γάλακτος προστίθενται 20 μl 2M phosphoric acid, 40 μl β-

glucuronidase και 10 μl β-glucuronidase-sylfate και το δείγμα επωάζεται στους 50οC για 4 

ώρες. Στην συνέχεια, προστίθενται 7,5 ml ακετονιτριλίου και ακολουθεί υγρή-υγρή 

εκχύλιση για 10 λεπτά με μηχανική ανακίνηση. Στην συνέχεια το δείγμα τοποθετείται στους 

-20oC για 10 λεπτά. Προστίθενται 2 gr MgSO4, 1 gr  sodium citrate tribase, 1 gr NaCl και 

0,5 gr sodium citrate dibase και ακολουθεί εκχύλιση για ακόμα 10 λεπτά και απομόνωση 

της οργανικής στοιβάδας με φυγοκέντρηση στις 4000 rpm για 4 λεπτά.  

Στην απομονωμένη οργανική στοιβάδα προστίθενται 400 mg PSA και 0,6 gr MgSO4, 

αναδεύεται για 10 λεπτά, φυγοκεντρείται για 4 λεπτά στις 4000 rpm και απομονώνεται η 

οργανική στοιβάδα, που στην συνέχεια εξατμίζεται μέχρι ξηρού σε στρώμα αζώτου. Η 

επανασύσταση γίνεται με 100 μl ακετονιτριλίου και μεταφορά σε φιαλίδια των 2 ml (στο 

εσωτερικό των οποίων είχαν τοποθετηθεί inserts) για ανάλυση στο σύστημα LC-MS. 

 

3.4.6. Συνθήκες χρωματογραφίας 

Ο διαχωρισμός των ουσιών έγινε σε κολώνα Discovery C18 25cm, 4,6 mm, 5 μm 

της εταιρίας Supelco, τοποθετημένη σε φούρνο με σταθερή θερμοκρασία 30°C. Οι διαλύτες 

κινητής φάσης που χρησιμοποιήθηκαν ήταν 5 mM οξικό αμμώνιο (διαλύτης Α) και 

ακετονιτρίλιο (διαλύτης Β). Το βαθμιδωτό πρόγραμμα ροής των διαλυτών κινητής φάσης 

ξεκινούσε από 15% διαλύτη Β για 1 λεπτό, αυξανόταν στο 95% για τα επόμενα 20 λεπτά, 

όπου και έμεινε σταθερό για επιπλέον 4 λεπτά. Η ροή του διαλύτη έκλουσης ήταν 0.6 ml/min 

και η συνολική διάρκεια του προγράμματος για κάθε δείγμα ήταν 25 λεπτά. Οι 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
07/07/2024 16:29:27 EEST - 18.221.73.193



41 
 

θερμοκρασίες λειτουργίας του συστήματος ήταν interface temperature 400oC, heat block 

temperature 200oC και CDL temperature 200oC. Η ροή του nebulizing gas ρυθμίστηκε στα 

2,5 L/min. Ο ιονισμός επιτεύχθηκε με πηγή APCI(-), ενώ για την λήψη των 

χρωματογραφημάτων χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος SIM (Selecting Ion Monitoring). 

Παρακάτω παρουσιάζονται οι χρόνοι έκλουσης, το κύριο και τα δευτερεύοντα ιόντα για 

κάθε ουσία. 

Στο Παράρτημα Β παρουσιάζονται χρωματογραφήματα πρότυπων διαλυμάτων, 

επιμολυσμένων δειγμάτων και δειγμάτων μητρικού γάλακτος θετικά ως προς τις υπό 

διερεύνηση ουσίες. 

 

Πίνακας 4. Χρόνοι έκλουσης σε (min), μοριακά βάρη και ιόντα (m/z) των υπό διερεύνηση 

ουσιών 

 

    Rt (min) target ion  Q ion  Mw 

Bisphenol S BPS 13,05 249,05 285,05 250,27 

methyl paraben MenP 14,0 151,05 194 152,15 

ethyl paraben EthP 15,85 165,05 208,1 166,18 

Bisphenol F BPF 15,85 197,05 199,05 200,23 

propyl paraben ProP 17,5 179,0 239 180,2 

Bisphenol A BPA 18,9 227,15 273,2 228,29 

benzyl paraben BenzP 18,95 227,1 287,15 228,43 

butyl paraben ButP 19,0 193,05 236,05 194,23 

Triclosan TCS 23,1 286,95 289 289,54 

phenobarbital IS 13,3 231,05  - 232,23 

 

 

3.4.7. Αναλυτικές παράμετροι εφαρμοζόμενης μεθοδολογίας  

Έγινε αξιολόγηση της εφαρμοζόμενης μεθοδολογίας όσον αφορά βασικές 

αναλυτικές παραμέτρους, όπως το όριο ανίχνευσης (υπολογισμένο με βάση το λόγο σήματος 

προς το θόρυβο (S/N)), γραμμικότητα, ανάκτηση και ακρίβεια μετρήσεων, οι τιμές των 

οποίων παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα. Η γραμμικότητα (r2) των πρότυπων 

διαλυμάτων κυμαινόταν από 0,9668 για την δισφαινόλη F έως 0,9986 για το βουτυλ 

παραβένιο. Οι αντίστοιχες τιμές για τα επιμολυσμένα δείγματα ήταν από 0,9839 για το 
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προπυλ παραβένιο έως 0,9948 για το μεθυλ παραβένιο (Διάγραμμα 4 και 5). Τα όρια 

ανίχνευσης (LOD) κυμαίνονταν από 0,01 ng/ml για το προπυλ παραβένιο και την 

τρικλοζάνη έως 0,32 ng/ml για τη δισφαινόλη F. 

Οι τιμές % ανάκτησης κυμαίνονταν σε αποδεκτά ποσοστά από 81,5 % (δισφαινόλη 

Α) έως 121,7% για τη δισφαινόλη F, εκτός από τη δισφαινόλη S, της οποίας η αντίστοιχη 

τιμή ήταν 24,2%. Οι τιμές της % ακρίβειας των μετρήσεων (% accuracy) ήταν από 80,0% 

(για το βενζυλ παραβένιο) έως 114,2% (για την τρικλοζάνη). Οι αναλυτικές παράμετροι της 

εφαρμοζόμενης μεθοδολογίας παρουσιάζονται εκτενώς στον Πίνακα 5. 

 

Πίνακας 5. Αναλυτικές παράμετροι των υπό διερεύνηση ουσιών 

 

  

r2 

(πρότυπα) 

r2 

(επιμολυσμένα) 

LOD 

(ng/ml) 

% ανάκτηση 

(n=4) 

% ακρίβεια 

(n=4) 

BPS 0,9982 0,9844 0,07 24,2 85,6 

MenP 0,9943 0,9948 0,05 98,6 90,0 

EthP 0,9939 0,9887 0,03 102,3 96,3 

BPF 0,9668 0,9879 0,32 121,7 85,4 

ProP 0,9955 0,9839 0,01 99,7 106,2 

BPA 0,9969 0,9858 0,05 81,5 98,3 

BenzP 0,9979 0,9902 0,04 87,7 80,0 

ButP 0,9986 0,9896 0,02 84,2 82,1 

TCS 0,9983 0,994 0,01 97,0 114,2 

 

Στα παρακάτω διαγράμματα παρουσιάζονται οι καμπύλες βαθμονόμησης των υπό 

εξέταση ουσιών σε πρότυπα και επιμολυσμένα δείγματα. 
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Διάγραμμα 4. Καμπύλες βαθμονόμησης των πρότυπων διαλυμάτων των υπό εξέταση 

ουσιών 
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Διάγραμμα 5. Καμπύλες βαθμονόμησης των επιμολυσμένων δειγμάτων των υπό εξέταση 

ουσιών 

 

 

 

3.4.8. Ανιχνευόμενες συγκεντρώσεις των δισφαινολών, των παραβενίων και της 

τρικλοζάνης σε δείγματα μητρικού γάλακτος 

 

Στο Παράρτημα Γ δίνονται αναλυτικά οι ανιχνευόμενες συγκεντρώσεις για κάθε 

δείγμα γάλακτος χωριστά, ενώ στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 6) οι μέσες ±SD και οι 

διάμεσες συγκεντρώσεις, τα εύρη των συγκεντρώσεων και τα ποσοστά των θετικών 

δειγμάτων.  

 

y = 0,0592x
R² = 0,9887 EthP

y = 0,0683x
R² = 0,9902 BenzP

y = 0,0756x
R² = 0,9896 ButP

0,0000

0,1000

0,2000

0,3000

0,4000

0,5000

0,6000

0,7000

0 2 4 6 8 10

ra
ti

o

Συγκέντρωση (ng/ml)

EthP

BenP

butP

y = 0,036x
R² = 0,994 TCS

0,0000

0,0500

0,1000

0,1500

0,2000

0,2500

0,3000

0,3500

0 2 4 6 8 10

ra
ti

o

Συγκέντρωση (ng/ml)

TCS

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
07/07/2024 16:29:27 EEST - 18.221.73.193



46 
 

Πίνακας 6. Μέσες, διάμεσες, ελάχιστες και μέγιστες συγκεντρώσεις των ουσιών στα δείγματα 

γάλακτος και τα ποσοστά % θετικότητας 

 

(ng/ml) BPS MenP EthP ProP BPA BenzP ButP TCS 

Μέσες τιμές  2,58 11,88 10,18 2,49 1,21 1,76 0,29 2,92 

±SD 6,24 44,32 44,92 4,48 4,27 6,25 0,24 7,82 

Διάμεσες τιμές 0,17 0,94 0,67 0,78 0,22 0,23 0,25 0,59 

Ελάχιστη 0,07 0,09 0,16 0,09 0,05 0,07 0,02 0,06 

Μέγιστη 19,99 293,80 245,39 17,56 25,81 32,62 1,02 46,49 

% θετικά 

δείγματα 20 96 61 80 76 55 55 96 

 

Σε κανένα δείγμα γάλακτος δεν ανιχνεύτηκε η δισφαινόλη F. Η δισφαινόλη S 

ανιχνεύθηκε στο 20% των δειγμάτων με μέση τιμή τα 2,58 ng/ml (εύρος 0,07-19,99 ng/ml), 

ενώ η δισφαινόλη Α στο 76% των δειγμάτων με μέση την τιμή 1,21 ng/ml (0,05-25,81 

ng/ml). Η τρικλοζάνη (μαζί με το μεθυλ παραβένιο) έδωσε τα υψηλότερα ποσοστά θετικών 

δειγμάτων (96%) με ανιχνευόμενες τιμές από 0,06 έως 46,49 ng/ml και μέση τιμή τα 2,92 

±7.82 ng/ml (Διάγραμμα 6 και 7).  

 

 

 

Διάγραμμα 6. Ποσοστά (%) θετικών δειγμάτων για τις δισφαινόλες και την τρικλοζάνη 
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Διάγραμμα 7. Μέσες και διάμεσες τιμές συγκεντρώσεων για τις δισφαινόλες και την 

τρικλοζάνη 

 

Όσον αφορά τα παραβένα, υψηλά ποσοστά θετικότητας παρατηρήθηκαν για όλες τις 

ουσίες από 96% για το μεθυλ ως 55% για το βουτυλ και το βενζυλ παραβένια (Διάγραμμα 

8) με μέσες ανιχνευόμενες τιμές τα 11,88, 10,18, 2,49, 0,29 και 1,76 ng/ml για το μεθυλ, 

αιθυλ, προπυλ, βουτυλ και βενζυλ αντίστοιχα. Στα παρακάτω διαγράμματα παρουσιάζονται 

τα % ποσοστά θετικότητας των ουσιών, όπως επίσης και οι μέσες και διάμεσες 

ανιχνευόμενες συγκεντρώσεις.  

Γενικά, το βουτυλ και το βενζυλ παραβένιο είναι αυτά που παρουσιάζουν τη 

μικρότερη επιβάρυνση, τόσο  στις ανιχνευόμενες συγκεντρώσεις, όσο και στη συχνότητα 

εμφάνισης (<55%). Τα μεθυλ και προπυλ εμφανίζονται σε μεγαλύτερη συχνότητα από όλα 

τα υπόλοιπα παραβένια (>80%), όμως όσον αφορά την ένταση της επιβάρυνσης οι 

μεγαλύτερες μέσες τιμές αποδίδονται στο μεθυλ (11,88 ng/ml) και στο αιθυλ παραβένιο 

(10,18 ng/ml) (Διάγραμμα 9). 

   

 

Διάγραμμα 8. Ποσοστά (%) θετικών δειγμάτων γάλακτος για τα παραβένια 
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Διάγραμμα 9. Μέσες και διάμεσες τιμές συγκεντρώσεων των παραβενίων στα δείγματα 

μητρικού γάλακτος 

 

 

3.4.9. Μελέτη εκτίμησης κινδύνου  

 

Για την εκτίμηση του κινδύνου έκθεσης των νεογνών από την λήψη αυτών των 

ουσιών μέσω της κατανάλωσης του μητρικού γάλατος έγινε προσπάθεια να προσδιοριστεί 

ο δείκτης κινδύνου (Hazard index -HI) και η ημερήσια πρόσληψη (Estimated Daily Intake-

EDI) για κάθε ουσία.  

Για τον υπολογισμό του HI έγινε χρήση του τύπου HI = EDI/ADI. Οι τιμές του  EDI 

(μg/kg bw/day) υπολογίστηκαν από την σχέση EDI=C(μg/L)* M (L/Kg bw/day), όπου Μ η 

μέση ημερήσια πρόσληψη γάλατος που σύμφωνα με τον Παγκόσμιο Οργανισμό Υγείας 

είναι τα  0,15 L/Kg bw/day. 

Για τις ουσίες μεθυλ και αιθυλ παραβένιο έχει καθοριστεί ADI (Acceptable Daily 

Intake) τιμή τα 10000 μg/kg bw/day για το άθροισμα τους. Για το προπυλ και το βουτυλ 

παραβένιο δεν έχει οριστεί από τον EFSA όριο ADI, οπότε χρησιμοποιήθηκαν οι τιμές του 

NOAEL (No-observed-adverse-effect level) που αναφέρεται ότι είναι τα 6500 mg/kg bw και 

700 mg/kg bw αντίστοιχα, διορθωμένες με ένα παράγοντα 100 σύμφωνα και με μελέτη του 

Dualde και των συνεργατών του (Dualde et al., 2020).  

Στα παρακάτω σχήματα παρουσιάζονται οι διάμεσες τιμές του ΗΙ, όπως αυτές 

υπολογίστηκαν με βάση τις ανιχνευόμενες συγκεντρώσεις των ουσιών στα δείγματα 

μητρικού γάλακτος. Παρατηρείται πως για όλα τα παραβένια οι τιμές του HI είναι πολύ 
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χαμηλότερες από το 1, κάτι που δηλώνει πολύ μικρό κίνδυνο για τα νεογνά για την 

πρόσληψη των ουσιών αυτών μέσω της διατροφής τους. Η μεγαλύτερη επιβάρυνση 

παρατηρείται για το άθροισμα των μεθυλ και αιθυλ παραβενίων (ΗΙ 0,00002), τα οποία 

έδωσαν και τις μεγαλύτερες διάμεσες τιμές ανιχνευόμενων συγκεντρώσεων, ακολουθεί το 

βουτυλ παραβένιο και (ΗΙ 0,000005) και τέλος το προπυλ παραβένιο με (ΗΙ 0,000002). 

 

 

 

Διάγραμμα 10. Οι διάμεσες και μέγιστες τιμές του HI για τα μεθυλ, αιθυλ, προπυλ και 

βουτυλ παραβένια 

 

 Οι διάμεσες τιμές του EDI για τα μεθυλ, αιθυλ, προπυλ και βουτυλ παραβένια 

υπολογίστηκαν στα 0,14, 0,1, 0,11 και 0,04 μg/kg bw/day με μέγιστες τα 44,07, 36,81, 2,63 

και 0,15 μg/kg bw/day. Οι αντίστοιχες διάμεσες τιμές, συγκριτικά με τη βιβλιογραφία και 

σύμφωνα με την μελέτη του Dualde, είναι 0,03, 0,014, 0,015 και 0,014 μg/kg bw/day 

αντίστοιχα (Dualde et al. 2019).  

 Καθότι δεν υπάρχει ορισμένη ADI τιμή για τη δισφαινόλη S, οι σχετικοί 

υπολογισμοί έγιναν με το αντίστοιχο όριο της δισφαινόλης Α όπως αυτό έχει οριστεί από 

τον EFSA στα 4 μg/kg bw. Ο διάμεσες τιμές του HI είναι πολύ χαμηλότερες του 1 για την 

δισφαινόλη S και Α, αφού υπολογίστηκαν στα 0,006 και 0,008 μg/kg bw/day με αντίστοιχες 

μέγιστες EDI τιμές τα 0,025 και 0,033 μg/kg bw/day αντίστοιχα (Διάγραμμα 11). Σύμφωνα 

με την προηγούμενη μελέτη του Dualde et al. 2019, οι αναφερόμενες τιμές του EDI για την  

δισφαινόλη Α ήταν τα 0,04 μg/kg bw/day. 
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Διάγραμμα 11. Οι διάμεσες Hazard Index (HI) και EDI τιμές για τις δισφαινόλες Α και S  

 

Ομοίως, για την τρικλοζάνη χρησιμοποιήθηκε η τιμή του NOAEL η οποία είναι τα  

5000 mg/kg bw/day. Σχετικά με την τρικλοζάνη η διάμεση EDI τιμή ήταν τα 0,09 μg/kg 

bw/day, με μέγιστη τα 6,97 μg/kg bw/day, ενώ οι αναφερόμενες αντίστοιχες μέσες τιμές 

στην βιβλιογραφία ήταν 5,7 μg/kg bw/day (Dayan et al 2007) και 0,008 μg/kg bw/day  

(Arbuckle et al., 2015), η τελευταία όμως υπολογισμένη με βάση το γεωμετρικό μέσο των 

συγκεντρώσεων. Από την άλλη, οι μέσες υπολογισμένες τιμές του ΗΙ, όπως απεικονίζονται 

στο παρακάτω διάγραμμα (Διάγραμμα 12), ήταν πολύ μικρότερες από τη μονάδα 

υποδεικνύοντας περιορισμένο κίνδυνο για την υγεία των νεογνών.  

 

  

Διάγραμμα 12. Μέση, διάμεση και μέγιστη τιμή HI για την τρικλοζάνη 
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3.5. Προσδιορισμός των DDTs και HCB σε δείγματα μητρικού γάλατος 

 

3.5.1. Αντιδραστήρια 

Οι πρότυπες ουσίες των opDDE, ppDDE, opDDD, ppDDD, opDDT, ppDDT 

αγοράστηκαν από την εταιρεία Dr. Ehrenstorfer Laboratories (Augsburg, Germany). Το 

κανονικό εξάνιο από την Sigma-Aldrich και το διχλωρομεθάνιο από την Fluka. Το πυκνό 

θειικό οξύ (98%) ήταν από την εταιρεία Merck. 

 

3.5.2. Παρασκευή πρότυπων και επιμολυσμένων διαλυμάτων 

Παρασκευάστηκαν πρότυπα (stock) διαλύματα του HCB, op και ppDDT, op και 

ppDDE, op και ppDDD σε συγκέντρωση 1 mg/ml και στην συνέχεια παρασκευάστηκαν 

πολυσυστατικά διαλύματα συγκεντρώσεων 100 και 10 ppm, από τα οποία έπειτα προέκυψαν 

διαλύματα συγκεντρώσεων 0, 0,25, 0,5, 1, 2 και 5 ng για την βαθμονόμηση του αναλυτικού 

συστήματος (GC-MS). 

Για την παρασκευή των επιμολυσμένων δειγμάτων χρησιμοποιήθηκαν δείγματα 

μητρικού γάλακτος με μη ανιχνεύσιμα ή σε πολύ χαμηλά επίπεδα των ανιχνευόμενων 

ουσιών και επιμολύνθηκαν στα επίπεδα 0, 0,25, 0,5, 1, 2,5 και 5 ng/ml. Ως εξωτερικό 

πρότυπο χρησιμοποιήθηκε το 1,2,3,4-Tetrachloronaphthalene (TCN) (10 ng). Τα παραπάνω 

δείγματα χρησιμοποιήθηκαν για την παρασκευή των καμπύλων βαθμονόμησης, αλλά και 

την επικύρωση της μεθοδολογίας. Στον παρακάτω πίνακα (Πίνακα 7) παρουσιάζονται οι 

χρόνοι έκλουσης και το κύριο και δευτερεύοντα ιόντα που χρησιμοποιήθηκαν για την 

ανίχνευση των ουσιών. 

 

Πίνακας 7. Χρόνοι έκλουσης (σε min) και ιόντα παρακολούθησης των υπό διερεύνηση ουσιών  

Analytes Rt target m/z m/z m/z 

HCB 15,33 284 249 214 

TCN 19,82 266 194 - 

opDDE 22,36 246 318 176 

ppDDE 23,69 246 318 176 

opDDD 23,99 235 165 199 

ppDDD & opDDT 25,51 235 165 199 

ppDDT 27,16 235 165 199 
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3.5.3. Μεθοδολογία εκχύλισης  

Για την απομόνωση των ουσιών από το μητρικό γάλα εφαρμόστηκε εν μέρει 

δημοσιευμένη μεθοδολογία (Tsakiris et al. 2015; Campoy et al. 2001) με τις απαραίτητες 

τροποποιήσεις.  

Σε 5 ml γάλακτος προστίθενται 2,5 ml μεθανόλης και 0,1 gr sodium oxalate. 

Ακολουθεί ανακίνηση και εκχύλιση με 5 ml diethyl ether-hexane (1:1) για 5 λεπτά. Με το 

πέρας της εκχύλισης, η οργανική στοιβάδα απομονώνεται με φυγοκέντριση στις 4000 rpm 

για 4 λεπτά. Η εκχύλιση επαναλαμβάνεται με προσθήκη 5 ml diethyl ether-hexane, η 

οργανική στοιβάδα απομονώνεται και ενώνεται με αυτή της προηγούμενης εκχύλισης. Οι 

οργανικές στοιβάδες εξατμίζονται μέχρι ξηρού σε στρώμα αζώτου και στην συνέχεια 

επαναδιαλύονται σε 2 ml εξανίου.  

Ακολουθεί προσθήκη 0,5 ml πυκνού θειικού οξέος και εκχύλιση για 5 λεπτά. Η 

διαδικασία αυτή επαναλαμβάνεται για άλλες δύο φορές. Οι οργανικές στοιβάδες 

συνενώνονται και εξατμίζονται μέχρι ξηρού. Πραγματοποιείται επαναδιαλυτοποίηση του 

στερεού υπολείμματος σε 100 μl εξανίου και προσθήκη εξωτερικού πρότυπου TCN 10 ng, 

το οποία εν συνεχεία τοποθετούνται σε spme φιαλίδια μαζί με 2 ml νερού, 200 mg 

χλωριούχου νατρίου και ακολουθεί η διαδικασία της μικροεκχύλισης αέριας φάσης με 

συνθήκες που περιγράφονται παρακάτω.  

 

3.5.4. Οργανολογία  

Για την ανίχνευση και τον ποσοτικό προσδιορισμό των DDTs και HCB 

χρησιμοποιήθηκε σύστημα αέριας χρωματογραφίας άμεσα συζευγμένο με ένα 

φασματόμετρο μαζών της εταιρίας Shimadzu (μοντέλο GS-MS 2010). Ο ιονισμός των 

ουσιών πραγματοποιήθηκε με πρόσκρουση ηλεκτρονίων (electron impact, EI). 

Ο διαχωρισμός έγινε σε τριχοειδή στήλη τύπου SLB5m με διάμετρο 0,25μm, 30m, 

0,25 mm. H θερμοκρασία του φούρνου ρυθμίστηκε στους 60°C για 3 λεπτά, αυξήθηκε στους 

180°C (ανά 15°C) όπου παρέμεινε για 1 λεπτό, έπειτα αυξήθηκε στους 250°C (ανά 4°C) και 

τέλος αυξήθηκε στους 300°C (ανά 30°C) όπου παρέμεινε για 5 λεπτά. Η θερμοκρασία της 

πηγής ιόντων ήταν 230°C, η θερμοκρασία εισαγωγέα ήταν 300°C και η θερμοκρασία 

interface  στους 310°C. Το φέρον αέριο ήταν ήλιο καθαρότητας 99.999%, με ροή 1ml/min. 

 H προσρόφηση των ουσιών έγινε με head phase solid phase microextraction (HP-

SPME) με χρήση μικροίνας (Fiber) type 65 μm, PDMS-DVP coating 23Ga με agitation 

στους 250 rpm στους 90°C.  
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Στο Παράρτημα Δ παρουσιάζονται χρωματογραφήματα πρότυπων διαλυμάτων, 

επιμολυσμένων δειγμάτων και θετικών ή αρνητικών δειγμάτων μητρικού γάλακτος ως προς 

τις υπό διερεύνηση ουσίες. Στα Διαγράμματα 13 και 14 παρουσιάζονται οι καμπύλες 

βαθμονόμησης για τα πρότυπα και τα επιμολυσμένα δείγματα μητρικού γάλακτος, για τις 

ουσίες HCB, op και ppDDD, op και ppDDE και ppDDT. 
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Διάγραμμα 13. Καμπύλες βαθμονόμησης πρότυπων διαλυμάτων για το HCB και τα DDTs 
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Διάγραμμα 14. Καμπύλες βαθμονόμησης επιμολυσμένων δειγμάτων για το HCB και τα 

DDTs 

 

 

 

3.5.5. Αναλυτικές παράμετροι εφαρμοζόμενης μεθοδολογίας  

Έγινε αξιολόγηση της εφαρμοζόμενης μεθοδολογίας με βάση το όριο ανίχνευσης 

(υπολογισμένο με βάση το λόγο σήματος προς θόρυβο (S/N)), τη γραμμικότητα, την 

ανάκτηση και την ακρίβεια μετρήσεων, οι τιμές των οποίων παρουσιάζονται στον παρακάτω 

πίνακα. 

Η γραμμικότητα (r2) των πρότυπων διαλυμάτων κυμαινόταναπό 0,988 για το ppDDT 

opDDD έως 0,997 για το ppDDD & opDDT. Οι αντίστοιχες τιμές για τα επιμολυσμένα 

δείγματα ήταν από 0,9804 για τα ppDDD & opDDT και opDDE ως 0,9939 για το HCB. Τα 

όρια ανίχνευσης (LOD) κυμαίνονταν από 0,0005 ng/ml για το opDDD, έως 0,052 ng/ml για 

το ppDDD & opDDT. Τα όρια ποσοτικοποίησης (LOQ) κυμαίνονταν από 0,002 για τα 

opDDE και opDDD έως 0,174 ng/ml για τα ppDDD & opDDT. 

Οι τιμές % ανάκτησης ήταν από 58,2 % (ppDDD & opDDT) έως 100,5% για το 

opDDD, ενώ οι τιμές της ακρίβειας των μετρήσεων (% accuracy) κυμαίνονταν από 90,6% 

(opDDD) έως 129,9% (για το ppDDE). Εκτενώς, οι τιμές των αναλυτικών παραμέτρων ανά 

ουσία παρουσιάζονται στον Πίνακα 8. 

 

Πίνακας 8. Αναλυτικές παράμετροι της εφαρμοζόμενης μεθοδολογίας 

 

r2 

(πρότυπων) 

r2 

(επιμολυσμένων) 

% 

accuracy 

% 

recovery 

LOD 

(ng/ml) 

LOQ  

(ng/ml) 

HCB 0,990 0,9939 105,8 97,8 0,002 0,007 

opDDE 0,990 0,9804 108,0 81,9 0,001 0,002 

ppDDE 0,989 0,9909 129,9 76,9 0,001 0,003 

opDDD 0,988 0,9831 90,6 100,5 0,0005 0,002 

ppDDD & opDDT 0,997 0,9804 106,5 58,2 0,052 0,174 

 

 

3.5.6. Ανιχνευόμενες συγκεντρώσεις των HCB and DDTs στα δείγματα μητρικού 

γάλακτος 
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Η σειρά θετικότητας των ουσιών στα δείγματα γάλακτος ήταν 100% για το ppDDE, 

ακολουθεί το HCB, το opDDE, τα ppDDD & opDDT και τέλος το opDDD με ποσοστά 

93,62, 42,55, 40,43 και 36,17 % αντίστοιχα (Διάγραμμα 15).  

 

 

 

Διάγραμμα 15. % Ποσοστό θετικών δειγμάτων γάλακτος σε HCB και DDTs 

 

Ανάλογα αποτελέσματα παρατηρήθηκαν και για τις μέσες ανιχνευόμενες τιμές  των 

συγκεντρώσεων. Οι υψηλότερες μέσες τιμές κατεγράφησαν για το ppDDE (1,62 ng/ml), τα 

ppDDD & opDDT (0,35 ng/ml), το opDDE (0,16 ng/ml), το opDDD (0,07 ng/ml), ενώ τέλος 

η μέση τιμή για το HCB ήταν 0,81 ng/ml με εύρος από 0,06 έως 4,62 ng/ml. Η ουσία ppDDT 

δεν ανιχνεύθηκε σε κανένα από τα δείγματα μητρικού γάλακτος. Αναλυτικά οι 

ανιχνευόμενες μέσες τιμές και το εύρος των συγκεντρώσεων, αλλά και το ποσοστό 

θετικότητας της κάθε ουσίας, παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα και στα γραφήματα 

(Πίνακας 9, Διάγραμμα 16).  

Στο Παράρτημα Ε παρουσιάζονται οι επιμέρους ανιχνευόμενες συγκεντρώσεις των 

υπό εξέταση ουσιών στα δείγματα μητρικού γάλακτος. 

 

Πίνακας 9. Μέσες, διάμεσες, ελάχιστες και μέγιστες ανιχνευόμενες συγκεντρώσεις (σε ng/ml) 

και τα ποσοστά θετικών δειγμάτων μητρικού γάλατος 

 

 ng/ml HCB opDDE ppDDE opDDD ppDDD&opDDT SUM DDTs 

Μέσες τιμές   0,81 0,16 1,62 0,07 0,35 1,86 

±SD 0,95 0,30 1,58 0,07 0,54 1,84 
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Διάμεσες τιμές  0,43 0,06 1,11 0,04 0,16 1,29 

Ελάχιστες  0,06 0,01 0,09 0,01 0,05 0,09 

Μέγιστες  4,62 1,35 8,37 0,22 2,35 8,76 

 % θετικά δείγματα  93,6 42,5 100,0 36,2 40,4 - 

 

 

 

Διάγραμμα 16. Μέσες και διάμεσες τιμές σε (ng/ml) των HCB και DDTs στα δείγματα 

γάλακτος 

 

 Στο παρακάτω διάγραμμα (Διάγραμμα 17) παρουσιάζεται η συνεισφορά της κάθε 

μιας από τις υπό διερεύνηση ουσίες στο συνολικό φορτίο (% Contribution) επιβάρυνσης στα 

δείγματα γάλακτος. Η μεγαλύτερη επιβάρυνση των δειγμάτων προέρχεται από το pp DDE 

(90,48%) και ακολουθούν τα ppDDD & opDDT (5,77%), το opDDE (2,93%), και τέλος το 

opDDD (1,43%). Η υψηλή συνεισφορά του ppDDE θα μπορούσε να εξηγηθεί από το 

γεγονός ότι αποτελεί τον κύριο βιομεταβολίτη του ppDDΤ. 
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Διάγραμμα 17. Η % συνεισφορά του κάθε ισομέρους των DDTs στη συνολική επιβάρυνση 

των δειγμάτων γάλακτος 

 

Για την εκτίμηση της έκθεσης των νεογνών, λόγω λήψης αυτών των 

οργανοχλωριωμένων ρυπαντών μέσω της κατανάλωσης του μητρικού γάλακτος, 

προσδιορίστηκε η ημερήσια πρόσληψη (EDI) για κάθε ουσία, όπως ανάλογα έγινε για τα 

παραβένια, την τρικλοζάνη και τις δισφαινόλες λαμβάνοντας υπ’όψην ότι η μέση ημερήσια 

πρόσληψη γάλακτος για τα νεογνά ηλικίας έως 6 μηνών είναι τα 150 ml/kg.  

Προέκυψε ότι η εκτιμώμενη ημερήσια πρόσληψη για το HCB έχει διάμεση τιμή 0,07 

μg/kg bw/day, με τιμές να κυμαίνονται από το 0,01 έως τα 0,69 μg/kg bw/day. Για το σύνολο 

των DDTs, η εκτιμώμενη ημερήσια πρόσληψη έχει διάμεση τιμή τα 0,19 μg/kg bw/day, με 

διακύμανση από 0,01 έως 1,31 μg/kg bw/day (Διάγραμμα 18).  

 

 

 

Διάγραμμα 18 . Διάμεσες τιμές της εκτιμώμενης ημερήσιας πρόσληψης (EDI) για το 

HCB και το σύνολο των DDTs  
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3.6. Συζήτηση 

 

Έγινε προσπάθεια για συσχέτιση των αναλυτικών αποτελεσμάτων με στοιχεία από 

το ερωτηματολόγιο, όπως αυτά συλλέχθηκαν από τις συμμετέχουσες μητέρες και 

αφορούσαν τον τόπο κατοικίας, το επίπεδο εκπαίδευσης, τις χρόνιες ή μη ασθένειες, κ.α. 

Όπως αποτυπώνεται στο παρακάτω διάγραμμα, υψηλότερες τιμές ανιχνευόμενων 

συγκεντρώσεων παρατηρήθηκαν για τις μητέρες με τόπο κατοικίας αστική περιοχή όσο 

αφορά τις ουσίες δισφαινόλη S, μεθυλ, αιθυλ, βουτυλ, βενζυλ, παραβένια, όπως επίσης και 

την τρικλοζάνη, ενώ υψηλότερες διάμεσες τιμές ανιχνεύονται για την δισφαινόλη Α και το 

προπυλ παραβένιο στις γυναίκες με μόνιμη κατοικία αγροτική περιοχή (Διάγραμμα 19). 

 

 

 

Διάγραμμα 19. Διαφοροποιήσεις των ανιχνευόμενων διάμεσων συγκεντρώσεων των υπό 

διερεύνηση ουσιών ανά τόπο κατοικίας των συμμετεχουσών γυναικών (στον y άξονα οι 

διάμεσες συγκεντρώσεις σε ng/ml)   

 

Οι μητέρες με επίπεδο Γ/Βάθμιας εκπαίδευσης έδωσαν στο σύνολο τους υψηλότερες 

ανιχνευόμενες τιμές για όλες τις υπό διερεύνηση ουσίες εκτός την τρικλοζάνη, για την οποία 

οι υψηλότερες διάμεσες τιμές παρατηρήθηκαν στις μητέρες της Β/Βάθμιας εκπαίδευσης, 

όπως φαίνεται στο παρακάτω διάγραμμα (Διάγραμμα 20).  
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Διάγραμμα 20. Διαφοροποιήσεις των ανιχνευόμενων διάμεσων συγκεντρώσεων των υπό 

διερεύνηση ουσιών με βάση το επίπεδο εκπαίδευσης των συμμετεχουσών γυναικών (στον y 

άξονα οι διάμεσες συγκεντρώσεις σε ng/ml) 

 

 Μικτές τάσεις σχετικά με την επιβάρυνση των μητέρων, με μικρές όμως 

διακυμάνσεις όπως αποτυπώνεται στο παρακάτω διάγραμμα, παρατηρήθηκαν για την 

επιβάρυνση των μητέρων με χρόνιες ή μη ασθένειες. Ελαφρώς χαμηλότερα επίπεδα 

παρατηρήθηκαν για τα μεθυλ, βενζυλ και βουτυλ παραβένια, όπως επίσης για τις 

δισφαινόλες Α και S στις μητέρες με χρόνια προβλήματα υγείας, ενώ ανάλογα ήταν τα 

ανιχνευόμενα επίπεδα για τις λοιπές υπό διερεύνηση ουσίες. 

 

 

 

Διάγραμμα 21. Διαφοροποιήσεις των ανιχνευόμενων διάμεσων συγκεντρώσεων των υπό 

διερεύνηση ουσιών με βάση το ιατρικό ιστορικό των συμμετεχουσών γυναικών (στον y άξονα 

οι διάμεσες συγκεντρώσεις σε ng/ml) 
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Περιορισμένες είναι στη διεθνή βιβλιογραφία οι αντίστοιχες μελέτες διερεύνησης 

της επιβάρυνσης του μητρικού γάλακτος σε ουσίες με πιθανή ενδοκρινική δράση. Σε μελέτη 

του Azzouz et al., 2016 αναφέρονται επίπεδα τρικλοζάνης από 0,25 έως 2,1 ng/ml, σε 

ανάλυση μόλις έξι δειγμάτων γάλακτος, όταν στην παρούσα μελέτη το αντίστοιχο εύρος 

ήταν από 0,06 έως 46,49 ng/ml (Πίνακας 10).  

 

Πίνακας 10. Βιβλιογραφικά δεδομένα και ανιχνευόμενα επίπεδα του TCS 

 

Study Country 
No 

samples 
Ranges 

A. Azzouz et al., 2016 Spain 6 0,25 - 2,1 ng/ml 

Παρούσα μελέτη  Ελλάδα 49 0,06-46,49 ng/ml 

 

Αντίστοιχα για τα παραβένια, μελέτες κυρίως σε Ισπανία (Dualde, et al.,2019, 

Rodriguez-Gomez et al., 2015 και Azzouz et al., 2016) και Βραζιλία (Grecco et al.,2019) 

αναφέρουν επίπεδα από 0,11 έως 87,5 ng/ml για το μεθυλ παραβένιο και από 0,49 έως 18,1 

ng/ml για το αιθυλ παραβένιο σε μικρό όμως αριθμό δειγμάτων γάλακτος (από 6 έως 15 

δείγματα). Οι μέσες τιμές για το μεθυλ και το αιθυλ παραβένιο στη μελέτη μας ήταν 11,88 

και 10,18 ng/ml αντίστοιχα, με εύρος από 0,09 έως 293,8 ng/ml για το μεθυλ και 0,16 έως 

245,3 ng/ml για το αιθυλ παραβένιο (Πίνακας 11).  

Αναφορικά με το προπυλ παραβένιο στην παρούσα μελέτη ανιχνεύεται εύρος 

συγκεντρώσεων από 0,09 έως 17,56 ng/ml και μέσος όρος συγκεντρώσεων 2,49 ng/ml, τη 

στιγμή που διαπιστώνεται στη μελέτη Dualde (Dualde, et al., 2019) ότι το αντίστοιχο εύρος 

ήταν από 0,13 έως 0,76 ng/ml και στη μελέτη του Rodriguez-Gomez (Rodriguez-Gomez et 

al., 2015) από 1,02 έως 12,6 ng/ml. Για το βουτυλ παραβένιο αναφέρονται τιμές από 0,17 

έως 12,1 (Πίνακας 11), όταν στην παρούσα μελέτη το εύρος των συγκεντρώσεων ήταν από 

0,02 έως 1,02 ng/ml με μέση τιμή τα 0,29 ng/ml.  
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Πίνακα 11. Βιβλιογραφικά δεδομένα και ανιχνευόμενα επίπεδα των MetP, EtP, ProP και 

ButP 

 

      Ranges (ng/ml) 

Study Country 
No 

samples 
MethP EthP ProP ButP 

Grecco et al., 2019 Brazil 15 7,5 - 87,5  8.7 – 18.1 8,2 ND  

Dualde, et al., 2019 Spain 10 0,11 - 2,21  0,49 - 4,05  0,13 - 0,76  0,17 - 0,34  

Rodriguez-Gomez 

et al., 2015 
Spain 10 1,26 - 16,3  0,97 - 18,1  1,02 - 12,6 1,06 - 12,1  

Azzouz et al., 2016 Spain 6 1,2 - 8,1  1,3 - 5,1  <LOD <LOD - 0,36 

Παρούσα μελέτη  Ελλάδα 49 0,09-293,8 0,16-245,3 0,09-17,56 0,02-1,02 

 

 

Σύμφωνα με έρευνα του Jin et al. το 2020 η μέση ανιχνευόμενη συγκέντρωση σε 190 

δείγματα μητρικού γάλατος για τη δισφαινόλη S ήταν τα 0,9 ng/ml, ενώ σύμφωνα με την 

μελέτη των Dualde et al (Dualde et al., 2019) η μέγιστη ανιχνευόμενη συγκέντρωσή της 

ήταν τα 0,37 ng/ml, ενώ στη δική μας μελέτη οι μέσες τιμές και τα εύρη ήταν τα 2,58 ng/ml 

και 0,07-19,99 ng/ml αντίστοιχα. Στη μελέτη του Dualde, et al., 2019 αναφέρονται επίπεδα 

δισφαινόλης F από 0,13 έως 0,32 ng/ml, ενώ στη μελέτη μας δεν καταγράφηκε θετικό δείγμα 

γάλακτος για τη συγκεκριμένη δισφαινόλη (Πίνακας 12).  

 

Πίνακας 12. Βιβλιογραφικά δεδομένα και ανιχνευόμενα επίπεδα των δισφαινολών F και S 

 

 
    

BPF 

(ng/ml) 

  

BPS 

(ng/ml) 

  

Study Country 
No 

samples 
Ranges 

Means/ 

Median 
Ranges 

Means/ 

Median 

H. Jin et al., 2020 China 190 <LOD - -  0,9/-   

P. Dualde, et al.,2019 Spain 10 0,13 - 0,32   - <LOQ - 0,37   - 

Παρούσα μελέτη  Ελλάδα 49 <LOD - 0.07-19.99 
 

2.58/0.17 l 

 

 

Οι έρευνες για τη δισφαινόλη Α είναι πολύ περισσότερες και μερικές από αυτές 

παρατίθενται στον παρακάτω πίνακα. Σε μελέτες από χώρες της Ευρώπης (Ισπανία, Γαλλία), 
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Καναδά και Κίνα καταγράφονται επίπεδα δισφαινόλης Α από 0,03 έως 15 ng/ml, με 

διάμεσες τιμές από 0,11 έως 0,21 ng/ml. Στη μελέτη μας, η διάμεση τιμή της συγκεκριμένης 

δισφαινόλης ήταν τα 0,22 ng/ml (Πίνακας 13). 

 

Πίνακας 13. Βιβλιογραφικά δεδομένα και ανιχνευόμενα επίπεδα της δισφαινόλης Α 

 

 
  

 
BPA 

Study Country 
No 

samples 
Ranges Means/Median 

Jin et al.,2020 China 190 <LOD - 15 ng/ml 2,5/0,21 ng/ml 

Deceuninck et al.,2015 France 30 0,03 - 1,16 ng/g  - 

Cao et al.,2015 Canada 278 <0,036 - 2,5 ng/g  -/0,11 ng/g 

Dualde, et al.,2019 Spain 10 0,13 - 1,62 ng/ml  - 

Rodriguez-Gomez et al., 2015 Spain 10 0,60 - 2,10 ng/ml  - 

Azzouz et al., 2016 Spain 6 1,4 - 2,9 ng/ml  - 

Παρούσα μελέτη  Ελλάδα 49 0,05-25,81 ng/ml 1,21/0,22 ng/ml 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α 

 

Υπόδειγμα του ερωτηματολογίου που χρησιμοποιήθηκε 

 

Πανεπιστήμιο Κρήτης 

Τμήμα Ιατρικής 

Τομέας Μορφολογίας 

Εργαστήριο Τοξικολογίας και Εγκληματολογικής Χημείας 

 

 

Ερωτηματολόγιο  

 

Ημερομηνία 

…../……/2020 

(Συμπληρώνεται από τη μητέρα)    

 Κωδικός:………............ 

 

Στοιχεία Μητέρας 

Ονοματεπώνυμο:……………………………………………………………………………

………………….  

Τηλέφωνο επικοινωνίας: 

κινητό………………………………σταθερό…………………………………….. 

Ηλικία:……… ετών,  Ύψος:…….… cm    

Τόπος κατοικίας :    Αγροτική περιοχή [  ]  Αστική περιοχή [  ] 

Σωματικό βάρος  πριν την εγκυμοσύνη……… κιλά μετά την εγκυμοσύνη ……… κιλά 

Επίπεδο Μόρφωσης: Α/Βάθμια Εκπαίδευση [  ]  Β/Βάθμια Εκπαίδευση  [  ]  Γ/Βάθμια 

Εκπαίδευση  [  ] 

Επάγγελμα:  Δημόσιος Τομέας [  ]    Ιδιωτικός Τομέας [  ] 

Θέση 

εργασίας:……………………………………………………………………………………

…………… 

 

Γενικές Ερωτήσεις 

1. Περιβάλλον 
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• Ύπαρξη πλαστικής ταπετσαρίας τοίχου ή δαπέδου: 

ναι, στο σπίτι [ ],  ναι, στο χώρο εργασίας [ ] , όχι [ ] 

• Χρήση αποσμητικού χώρου:  

ναι, στο σπίτι [  ]    ναι, στο χώρο εργασίας [  ]    όχι [  ] 

• Πηγή πόσιμου νερού στο σπίτι: νερό δικτύου [  ]    εμφιαλωμένο νερό [  ] 

• Παρουσία πλαστική δεξαμενή αποθήκευσης του νερού  ναι [  ] όχι  [  ] 

• πλαστικοί σωλήνες μεταφοράς του νερού   ναι [  ] όχι  [  ] 

 

3. Χρήση προϊόντων καθαριότητας και προσωπικής φροντίδας 

• Συχνότητα χρήσης καλλυντικών και προϊόντων περιποίησης κατά την εγκυμοσύνη: 

    Καθημερινά    Εβδομαδιαία         Μηνιαία        Ποτέ 

Υγρό σαπούνι   [  ]                  [  ]                       [  ]               [  ] 

Υγρό απορρυπαντικό πιάτων [  ]                  [  ]                       [  ]               [  ] 

Μαλακτικό ρούχων  [  ]                  [  ]                       [  ]               [  ] 

Απολυμαντικά   [  ]                  [  ]                       [  ]               [  ] 

 

• Συχνότητα χρήσης καλλυντικών και προϊόντων περιποίησης πριν την εγκυμοσύνη: 

    Καθημερινά    Εβδομαδιαία         Μηνιαία        Ποτέ 

Αποσμητικό σώματος  [  ]                  [  ]                       [  ]               [  ] 

Αφρόλουτρο   [  ]                  [  ]                       [  ]               [  ] 

Σαμπουάν    [  ]                  [  ]                       [  ]               [  ] 

Άρωμα    [  ]                  [  ]                       [  ]               [  ] 

Προϊόντα μακιγιάζ   [  ]                  [  ]                       [  ]               [  ] 

Βερνίκι νυχιών   [  ]                  [  ]                       [  ]               [  ] 

Σπρέι/γέλη μαλλιών   [  ]                  [  ]                       [  ]               [  ] 

Κρέμα/λοσιόν σώματος  [  ]                  [  ]                       [  ]               [  ] 

Αντηλιακό    [  ]                  [  ]                       [  ]               [  ] 

Βαφές μαλλιών   [  ]                  [  ]                       [  ]               [  ] 

 

• Συχνότητα χρήσης καλλυντικών και προϊόντων περιποίησης κατά την εγκυμοσύνη: 

     Καθημερινά    Εβδομαδιαία       Μηνιαία          Ποτέ 

Αποσμητικό σώματος  [  ]                  [  ]                       [  ]               [  ] 

Αφρόλουτρο   [  ]                  [  ]                       [  ]               [  ]  
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Σαμπουάν    [  ]                  [  ]                       [  ]               [  ] 

Άρωμα    [  ]                  [  ]                       [  ]               [  ] 

Προϊόντα μακιγιάζ   [  ]                  [  ]                       [  ]               [  ] 

Βερνίκι νυχιών   [  ]                  [  ]                       [  ]               [  ] 

Σπρέι/γέλη μαλλιών   [  ]                  [  ]                       [  ]               [  ] 

Κρέμα/λοσιόν σώματος  [  ]                  [  ]                       [  ]               [  ] 

Αντηλιακό    [  ]                  [  ]                       [  ]               [  ] 

Βαφές μαλλιών   [  ]                  [  ]                       [  ]               [  ] 

 

4. Διατροφικές συνήθειες 

• Αποθήκευση τροφίμων σε πλαστικά σκεύη:  

Καθημερινά [  ]   συχνά [  ]   σπάνια [  ]   ποτέ [  ] 

• Χρήση πλαστικής μεμβράνης περιτύλιξης τροφίμων: 

καθημερινά [  ]   συχνά [  ]   σπάνια [  ]   ποτέ [  ] 

• Κατανάλωση συσκευασμένων τροφίμων: 

καθημερινά [  ]   συχνά [  ]   σπάνια [  ]   ποτέ [  ] 

Συσκευασία:  πλαστικό [  ]   αλουμίνιο [  ]   χαρτί [  ]   

άλλο……………………………………………….. 

• Κατανάλωση αναψυκτικών: 

καθημερινά [  ]   συχνά [  ]   σπάνια [  ]   ποτέ [  ] 

Συσκευασία:  πλαστικό [  ]   αλουμίνιο [  ]   χαρτί [  ]   

άλλο………………………………………………. 

• Κατανάλωση συσκευασμένων χυμών: 

καθημερινά [  ]   συχνά [  ]   σπάνια [  ]   ποτέ [  ] 

Συσκευασία:  πλαστικό [  ]   αλουμίνιο [ ]   χαρτί [ ]   

άλλο………………………………………………. 

• Κατανάλωση σνακ (πατατάκια, γαριδάκια, κτλ.): 

καθημερινά [  ]   συχνά [  ]   σπάνια [  ]   ποτέ [  ] 

 

• Συχνότητα κατανάλωσης: 

Κόκκινου κρέατος………… φορές ανά εβδομάδα (βοδινό, χοιρινό, αρνί, κατσίκι) 

Λαχανικών………… φορές ανά εβδομάδα 

Πουλερικών………… φορές ανά εβδομάδα 
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Γαλακτοκομικών προϊόντων………… φορές ανά εβδομάδα 

Ψάρι………… φορές ανά εβδομάδα 

➢ Κάπνισμα πριν την κύηση:    ποτέ [  ]    σπάνια [  ]   συστηματικά [   ]        Έτη 

καπνίσματος:…… 

➢ Κάπνισμα κατά την κύηση:    ποτέ [  ]    σπάνια [  ]   συστηματικά [   ] 

➢ Κατανάλωση οινοπνεύματος κατά την κύηση:    ποτέ [  ]    σπάνια [  ]   συστηματικά [   

] 

 

Ιατρικό  και Μαιευτικό Ιστορικό Μητέρας 

Χρόνιες ασθένειες:    ναι [ ]    όχι [ ]     Αν ναι, 

ποιες;………………………….………………......... 

Αναπνευστικά προβλήματα:    ναι [ ]    όχι [ ]     Αν ναι, 

ποια;………………………….................. 

Αλλεργικά συμπτώματα:   ναι [ ]    όχι [ ]      Αν ναι, 

ποια;………………………………................ 

Γυναικολογικό πρόβλημα:  ναι [ ]   όχι  [ ]     Αν ναι τι 

πρόβλημα;………………………………… 

Προβλήματα σε προηγούμενη κύηση:     ναι [  ]    όχι [  ]       Αν ναι, 

ποια;……...……………….... 

 

Παρούσα Κύηση 

Εξωσωματική γονιμοποίηση:    ναι [    ]    όχι [    ] 

Προβλήματα στην παρούσα κύηση:    ναι [  ]    όχι [  ]      Αν ναι, 

ποια;…………………………… 

Νοσηλεία κατά τη διάρκεια της κύησης:    ναι [    ]    όχι [    ] 

 

 

Δείγματα που ελήφθησαν  Μητρικό γάλα [   ] 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β 

 

(A) 

 

(Β) 

 

(Γ) 

 

Χρωματογράφημα πρότυπου πολυσυστατικού διαλύματος σε επίπεδο 100 ng/ml (Α) MetP, 

EtP, ProP, BzP και ButP (B) BPS και BPA, (Γ) IS και TCS 
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(A) 

 

(Β) 

 

(Γ) 

 

Χρωματογράφημα επιμολυσμένου δείγματος γάλατος σε επίπεδο 4 ng/ml (Α) MetP, EtP, 

ProP, BenzP και ButP (B) BPS και BPA, (Γ) IS και TCS 
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(A) 

  

(Β) 

 

 (Γ) 

Χρωματογράφημα δείγματος γάλακτος θετικό για (Α) MetP, EtP, ProP, BzP και ButP (B) 

BPS και BPA, (Γ) TCS 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Γ 

 

Οι ανιχνευόμενες συγκεντρώσεις των παραβενίων, των δισφαινολών και της τρικλοζάνης στα 

δείγματα γάλακτος. 

 

sample BPS MenP EthP ProP BPA BenzP ΒutP TCS 

1 ND 0,33 0,33 0,39 0,09 ND 0,25 0,13 

2 0,19 10,58 0,60 2,07 0,43 0,41 0,46 3,81 

3 ND 22,09 0,42 8,66 0,36 0,41 0,36 2,51 

4 ND 0,50 0,20 1,57 0,48 0,45 0,25 ND 

5 ND 1,52 0,41 2,89 ND ND 0,32 2,94 

6 0,11 0,49 0,21 0,48 4,33 3,97 0,09 0,40 

7 ND 2,38 ND 0,89 ND 0,09 0,27 ND 

8 0,11 3,05 0,62 2,36 1,93 1,72 0,20 0,44 

9 ND 0,14 ND 0,24 ND ND ND 0,07 

10 ND ND ND 1,19 ND ND 0,39 0,59 

11 0,07 0,89 0,60 1,04 0,11 0,10 0,07 0,35 

12 ND 0,94 0,71 1,46 0,20 0,17 0,40 0,25 

13 0,14 2,07 1,79 2,75 0,14 0,19 0,25 0,22 

14 ND 1,47 0,99 1,85 0,12 0,36 0,26 0,43 

15 19,99 66,52 2,89 17,56 25,81 32,62 1,02 4,80 

16 0,44 12,29 1,40 5,65 0,55 0,34 0,84 0,16 

17 ND 0,71 0,48 0,99 0,12 0,15 0,02 0,26 

18 ND 0,09 0,31 0,20 0,21 0,12 0,15 0,90 

19 ND 0,23 0,17 0,28 0,17 0,12 0,06 0,06 

20 ND 64,67 0,78 15,43 0,39 0,35 0,58 0,92 

21 ND 293,80 245,39 16,99 0,35 0,23 0,15 0,34 

22 ND 0,36 0,60 0,30 0,25 0,22 0,51 0,19 

23 ND 0,23 0,50 0,25 0,22 0,11 0,28 0,29 

24 4,03 2,27 ND ND 0,12 ND ND 0,32 

25 ND 0,30 ND ND 1,42 ND ND 0,33 
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26 0,65 0,09 ND ND ND ND ND 0,35 

27 ND 1,07 0,27 0,78 ND ND ND 0,28 

28 0,07 0,50 ND 0,27 0,09 0,07 0,04 28,77 

29 ND 22,57 37,28 ND 0,46 0,37 ND 5,96 

30 ND 2,06 1,12 2,79 ND ND ND 0,21 

31 ND 0,30 ND 0,12 0,06 ND ND 0,78 

32 ND 1,11 ND 0,45 0,11 ND ND 0,40 

33 ND 2,89 1,07 0,63 0,33 0,24 0,25 2,22 

34 ND 0,16 ND 0,21 ND ND ND 1,64 

35 ND 0,20 0,16 ND ND ND ND 0,69 

36 ND 0,44 ND 0,26 0,06 ND ND 1,63 

37 ND 2,66 0,79 ND 0,05 ND ND 0,91 

38 ND ND ND ND ND ND ND 7,49 

39 ND 0,09 ND 0,09 ND ND ND 0,77 

40 ND 26,93 ND 3,90 0,07 ND ND 0,59 

41 ND 0,67 0,79 ND 0,08 ND ND 0,07 

42 ND 1,27 ND 0,37 4,36 3,73 ND 1,91 

43 ND 0,66 ND 0,15 0,30 0,43 0,04 1,41 

44 ND 2,34 0,71 0,32 0,10 0,10 0,22 2,18 

45 ND 1,07 2,95 0,81 0,25 0,15 ND 46,49 

46 ND 0,25 ND ND 0,28 ND 0,07 1,46 

47 ND 0,72 ND 0,12 0,08 ND ND 0,27 

48 ND 1,91 0,99 0,48 0,32 0,21 ND 3,97 

49 ND 0,35 ND ND ND ND ND 5,90 

ND: not detected 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Δ 

 

 

 

(Α) 

 

(Β) 

 

(Γ) 

Χρωματογραφήματα πρότυπων ουσιών σε ποσότητα 25 ng για (Α) HCB (και ES 10ng) B) 

opDDE και ppDDE και Γ) opDDD και ppDDD & opDDT 
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(Α) 

 

(B) 

 

(Γ) 

Χρωματογραφήματα επιμολυσμένου δείγματος μητρικού γάλακτος σε συγκέντρωση 1 ng/ml 

για (Α) HCB (και ES 10ng) B) opDDE και ppDDE και Γ) opDDD και ppDDD & opDDT 
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(Α) 

 

 

(B) 

 

(Γ) 

 

Χρωματογραφήματα αρνητικού δείγματος μητρικού γάλακτος για (Α) HCB B) opDDE 

(θετικό για ppDDE) και Γ) opDDD και ppDDD & opDDT 
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(Α) 

 

(Β) 

 

(Γ) 

 

Χρωματογραφήματα θετικού δείγματος μητρικού γάλακτος για (Α) HCB B) opDDE και 

ppDDE και Γ) opDDD  

 

 

 

  

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
07/07/2024 16:29:27 EEST - 18.221.73.193



92 
 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ε 

 

Οι ανιχνευόμενες συγκεντρώσεις των HCB, των ισομέρων του DDT και το συνολικό φορτίο 

(SUM DDTs) στα δείγματα γάλακτος. 

 

Sample HCB opDDE ppDDE opDDD ppDDD+opDDT SUM DDTs 

1 0,40 ND 1,52 0,07 ND 1,59 

2 0,21 0,04 2,87 0,04 <LOQ 2,95 

3 ND 0,28 0,80 0,15 0,37 1,59 

4 0,22 0,06 0,69 0,08 0,12 0,94 

5 0,15 ND 2,74 0,03 <LOQ 2,76 

6 0,48 ND 1,99 0,06 ND 2,05 

7 ND ND 0,64 0,22 0,38 1,24 

8 ND 0,04 1,13 0,04 0,08 1,29 

9 0,27 0,13 1,12 0,11 0,22 1,58 

10 0,57 0,08 1,91 0,09 ND 2,08 

11 0,81 0,01 0,28 ND ND 0,29 

12 0,82 0,38 1,21 0,03 0,81 2,42 

13 1,42 0,26 0,74 ND ND 1,01 

14 0,98 0,04 0,64 ND ND 0,68 

15 1,11 ND 0,66 ND ND 0,66 

16 1,10 0,07 3,70 ND 0,41 4,17 

17 1,08 0,10 3,86 ND 0,78 4,73 

18 2,08 ND 0,52 ND ND 0,52 

19 4,62 0,10 2,59 ND ND 2,69 

20 3,17 0,05 0,40 
ND ND 

0,45 

21 1,45 ND 0,50 0,01 ND 0,52 

22 3,63 0,14 2,93 ND ND 3,08 

23 1,86 0,01 0,44 ND ND 0,45 

24 0,24 ND 0,22 ND ND 0,22 

25 0,15 ND 0,17 ND ND 0,17 
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26 0,06 ND 0,09 ND ND 0,09 

27 0,15 ND 0,52 ND ND 0,52 

28 0,31 0,01 2,06 ND 0,05 2,12 

29 0,35 ND 0,63 ND 0,08 0,70 

30 0,40 ND 0,73 0,01 ND 0,74 

31 0,21 ND 0,13 ND <LOQ 0,13 

32 0,36 ND 1,46 ND 0,05 1,51 

33 0,42 ND 0,38 ND ND 0,38 

34 0,31 ND 0,37 ND ND 0,37 

35 0,45 ND 1,55 ND ND 1,55 

36 0,60 0,05 8,37 0,02 0,31 8,76 

37 0,49 ND 1,11 ND 0,09 1,21 

38 0,32 ND 1,09 ND <LOQ 1,09 

39 0,35 ND 1,26 ND 0,12 1,38 

40 0,41 ND 0,88 ND 0,17 1,05 

41 0,42 ND 2,06 ND ND 2,06 

42 0,50 ND 3,63 ND 0,16 3,79 

43 0,55 ND 2,67 ND 0,05 2,72 

44 0,28 ND 1,08 ND 0,07 1,15 

45 0,39 ND 2,63 0,01 ND 2,64 

46 0,73 1,35 3,63 0,21 2,35 7,55 

47 0,50 0,04 5,48 0,02 <LOQ 5,54 

ND: not detected 
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