
Πολυτεχνείο  Κρήτης 
Σχολή Μηχανικών Περιβάλλοντος 
Προπτυχιακό Πρόγραμμα Σπουδών          

 

ΣΟΞΙΚΟΣΗΣΑ ΤΓΑΣΙΚΧΝ ΔΚΠΛΤΜΑΣΧΝ ΑΠΟ 

ΠΡΟΨΟΝΣΑ ΚΑΠΝΟΤ 

 

 

Γζπθςιαηζηή Δνβαζία ηδξ 

 

Βαζηιηθήο Γεκεηξίνπ 

Α.Δ.Μ. 2014050103 
 

Δμεηαζηηθή Δπηηξνπή 
Γαλάε Βεληέξε (Δπηβιέπνπζα Καζεγήηξηα) 

Διεπζεξία Φπιιάθε(πλεπηβιέπνπζα Καζεγήηξηα) 
Απόζηνινο Γηαλλήο  

 
Υακζά, Φεανμοάνζμξ 2020 

 



 
1 

 

 

 Δπραξηζηίεο 
 
Ζ ζοβηεηνζιέκδ δζπθςιαηζηή ενβαζία πναβιαημπμζήεδηε ζημ πθαίζζμ ημο 
πνμβνάιιαημξ πνμπηοπζαηώκ ζπμοδώκ ηδξ πμθήξ Μδπακζηώκ Πενζαάθθμκημξ 
ημο Πμθοηεπκείμο Κνήηδξ ηαζ ηα πεζνάιαηα έθααακ πώνα ζημ Δνβαζηήνζμ 
Πενζααθθμκηζηήξ Μζηνμαζμθμβίαξ ηαεώξ ηαζ ζημ Δνβαζηήνζμ Τδαηζηήξ Υδιείαξ. 
 
ημ ζδιείμ αοηό, εα ήεεθα κα εοπανζζηήζς εενιά ηδκ ηα. Βεκζένδ Γακάδ ηαεώξ 
ηαζ ηδκ ηα. Φοθθάηδ Δθεοεενία βζα ηδκ ειπζζημζύκδ πμο ιμο έδεζλακ, ηδκ άρμβδ 
ζοκενβαζία ιαξ ηαζ ηδκ πμθύηζιδ ηαεμδήβδζδ ημοξ ηαε’ όθδ ηδκ δζάνηεζα ηδξ 
εηπόκδζδξ ηδξ ενβαζίαξ. Αηόιδ έκα πμθύ ιεβάθμ εοπανζζηώ εα ήεεθα κα δώζς 
ζηδκ ηα. Γμοκάηδ Ηςζδθίκα δ μπμία οπήνλε δίπθα ιμο ιε ακελάκηθδηδ επζιμκή ηαζ 
οπμιμκή ηαε’ όθδ ηδ δζάνηεζα ηδξ ζοκενβαζίαξ ιαξ. 
Δπζπθέμκ, εοπανζζηώ πμθύ ημκ η.Γζακκή Απόζημθμ, βζα ημκ πμθύηζιμ πνόκμ πμο 
δζέεεζε βζα ηδκ αλζμθόβδζδ ηδξ ενβαζίαξ ηαεώξ ηαζ βζα ηδκ πανμοζία ημο. 
 
Σμ ιεβαθύηενμ εοπανζζηώ ημ μθείθς ζημοξ βμκείξ ιμο ηαονμύθα ηαζ Υνήζημ πμο 
ιμο ζοιπαναζηάεδηακ ζε όθεξ ηζξ επζθμβέξ ιμο, ιε αμήεδζακ ηόζμ μζημκμιζηά 
ηαζ ροπμθμβζηά, ιε ζηήνζλακ ιε όθδ ηδ ζδιαζία ηδξ θέλδξ ζε όθα ηα θμζηδηζηά ιμο 
πνόκζα ηαζ πμο έπμοκ εειεθζώζεζ ηζξ δεζηέξ αλίεξ ιμο ςξ άκενςπμ.  
 
Σέθμξ, εα ήεεθα κα εοπανζζηήζς όθμοξ ημοξ θίθμοξ ιμο ζε αοηό ημ όιμνθμ ηαλίδζ 
ηςκ θμζηδηζηώκ πνόκςκ οπήνλακ δίπθα ιμο ηαζ ιε ζηήνζλακ μ ηαεέκαξ ιε ημ δζηό 
ημο ηνόπμ ηαζ ηαηάθενα κα μθμηθδνώζς αοηό ημ πμθοεηέξ ηαλίδζ.  
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Περίληψη 

 

Σα οπμθείιιαηα ηςκ ηζζβάνςκ (απμηζίβανα) ηαζ άθθα απμννίιιαηα πνμσόκηςκ 

ηαπκμύ είκαζ ηα πζμ ζοκδεζζιέκα ακηζηείιεκα πμο ζοθθέβμκηαζ ζημοξ ηαεανζζιμύξ 

πόθεςκ, παναθζώκ ηαζ ζημοπζδζώκ παβημζιίςξ. οπκά ανίζημκηαζ πεηαιέκα ζε 

παναθίεξ, δνόιμοξ ηαζ εζζένπμκηαζ ζημοξ οδάηζκμοξ απμδέηηεξ ιέζς ηςκ 

απμπεηεύζεςκ δδιζμονβώκηαξ πνόαθδια ζημοξ μνβακζζιμύξ. Ζ επίβκςζδ ηςκ 

πενζααθθμκηζηώκ επζπηώζεςκ ηαζ ηςκ ημλζηώκ πδιζηώκ ζοζηαηζηώκ πμο ιπμνμύκ κα 

απμιαηνοκεμύκ από ημ ηζζβάνμ ηαζ κα βίκμοκ αζμδζαεέζζιεξ ζηδ οδνόαζα γςή ηαηά 

ηδκ έηεεζή ημοξ ζημ κενό από ημοξ ηαπκζζηέξ είκαζ εθθζπήξ. Σα απμηζίβανα 

πενζέπμοκ όθεξ ηζξ ημλίκεξ, ηδ κζημηίκδ ηαζ ηα ηανηζκμβόκα ζοζηαηζηά πμο ανίζημκηαζ 

ζημκ ηαπκό ιαγί ιε ημ ιδ αζμδζαζπώιεκμ θίθηνμ. Μεθέηεξ ημλζηόηδηαξ έπμοκ δείλεζ όηζ 

μζ εκώζεζξ πμο εηπέιπμκηαζ από ηα ηζζβάνα ζε αθιονό ηαζ ζε βθοηό κενό είκαζ 

ημλζηέξ βζα ημοξ οδνόαζμοξ μνβακζζιμύξ. Δπίζδξ ηαεώξ ηα δύμ ηνίηα όθςκ ηςκ 

ηαπκζζιέκςκ ηζζβάνςκ (ηνζζεηαημιιύνζα απμηζίβανα παβημζιίςξ) απμννίπημκηαζ 

ζημ πενζαάθθμκ ηάεε πνόκμ, είκαζ ζδιακηζηό κα ελεηαζηεί δ πζεακή ημλζηόηδηα αοηώκ 

ηςκ απμαθήηςκ. Ζ πανμύζα δζπθςιαηζηή ενβαζία ελεηάγεζ ηδκ ημλζηόηδηα οδαηζηώκ 

εηπθοιάηςκ από πνδζζιμπμζδιέκα ηαζ ιδ πνμσόκηα ηαπκμύ ηαεώξ ηαζ οδαηζημύ 

δζαθύιαημξ κζημηίκδξ. Σα είδδ πμο ελεηάζηδηακ ήηακ ζοιααηζηά ηζζβάνα ηαπκμύ 

(conventional cigarettes,CC) ηαζ πνμσόκηα ηαπκμύ πμο δεκ ηαίβμκηαζ (tobacco sticks) 

ιε αθμοιίκζμ ζε οπενηάεανμ κενό. Γζα ηα πνδζζιμπμζδιέκα πνμσόκηα ηαπκμύ 

πνδζζιμπμζήεδηε ιδπακή ηαπκίζιαημξ πμο ήηακ νοειζζιέκδ ακάθμβα ιε ημ δείβια 

ζύιθςκα ιε ημ ακηίζημζπμ πνςηόημθθμ. ημ πνώημ ζηάδζμ έβζκακ αζμδμηζιέξ ιε ημ 

ααηηήνζμ Vibrio fischeri πμο ακήηεζ ζημ ηνμθζηό επίπεδμ ηςκ απμζημδμιδηώκ βζα ηα 

πνδζζιμπμζδιέκα ηαζ ιδ πνμσόκηα ηαπκμύ. Από ηα απμηεθέζιαηα πνμέηορε όηζ ηα 

δείβιαηα πνδζζιμπμζδιέκςκ ηαζ ιδ ζοιααηζηώκ ηζζβάνςκ πνμηαθμύκ ιείςζδ ημο 

πθδεοζιμύ ημο ααηηδνίμο 75-100% εκώ ηα πνδζζιμπμζδιέκα tobacco sticks 50-75% 

ιείςζδ ηαζ εεςνμύκηαζ ημλζηά. Ακηίεεηα ηα απνδζζιμπμίδηα tobacco sticks επζηνέπμοκ 

ηδκ ηακμκζηή ακάπηολδ ημο ααηηδνίμο ηαεώξ δ ιείςζδ ήηακ ιδδεκζηή. ημ δεύηενμ 

ζηάδζμ έβζκε ιεθέηδ ηδξ ημλζηόηδηαξ ιε ημκ μνβακζζιό Daphnia magna πμο ακήηεζ ζημ 

ηνμθζηό επίπεδμ ηςκ ηαηακαθςηώκ. Σα απμηεθέζιαηα έδεζλακ όηζ ηα πζμ ημλζηά 

δείβιαηα είκαζ ηα πνδζζιμπμζδιέκα ηαζ απνδζζιμπμίδηα ζοιααηζηά ηζζβάνα ηαεώξ ηαζ 

ηα απνδζζιμπμίδηα tobacco sticks αθμύ πνμηάθεζακ ημ εάκαημ όθςκ ηςκ 
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μνβακζζιώκ. Σμ δείβια ηςκ πνδζζιμπμζδιέκςκ tobacco sticks ήηακ θζβόηενμ ημλζηό 

ηαεώξ ημ πμζμζηό επζαίςζδξ ζηζξ ακηίζημζπεξ ζοβηεκηνώζεζξ ηοιαίκεηαζ ιεηαλύ 50-

70%. Σέθμξ ημ δζάθοια κζημηίκδξ ζε οπενηάεανμ κενό δεκ επδνεάγεζ ζπεδόκ ηαεόθμο 

ηδκ επζαίςζδ ηςκ μνβακζζιώκ ηαζ δεκ ηαείζηαηαζ ημλζηό. ύιθςκα ιε ηα 

απμηεθέζιαηα ηδξ πανμύζαξ ενβαζίαξ δ D. magna ήηακ πμθύ πενζζζόηενμ 

εοαίζεδηδ ζε ζύβηνζζδ ιε ημ V. fischeri οπό ηζξ δεδμιέκεξ πεζναιαηζηέξ ζοκεήηεξ, 

ηονίςξ όηακ εθέπβεδηακ ηα ζοιααηζηά ηζζβάνα. Γεκζηά, μζ ακώηενμζ μνβακζζιμί 

ειθακίγμκηαζ πενζζζόηενμ εοάθςημζ ζηδκ ημλζηόηδηα πμο ακαπηύζζεηαζ ελαζηίαξ 

πνμσόκηςκ ηαπκμύ, βεβμκόξ πμο πνμηαθεί ακδζοπία βζα ηδκ πνμζηαζία ηδξ δδιόζζαξ 

οβείαξ. 
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Abstract 

 

Cigarette butts and other tobacco product wastes are the most common items picked 

up in environmental trash beach and urban cleanups worldwide. 

They are often thrown away on beaches and roads and they are dispersed through 

sewer systems and streams into the oceans. Up until now, there is minimum 

awareness regarding the environmental impacts and toxic chemicals that can be 

removed from the cigarette and become bioavailable to aquatic life, when exposed to 

water by smokers. Cigarettes butts contain all the toxins, nicotine and carcinogenic 

ingredients found in tobacco along with the non-biodegradable filter. Toxicity studies 

have shown that compounds emitted by cigarettes in salt and fresh water are toxic to 

aquatic organisms. Also, as two-thirds of all smoked cigarettes (numbered in the 

trillions of cigarettes worldwide) are discharged into the environment each year, it is 

important to consider the potential toxicity of these wastes. The present work 

examines the toxicity of water leachates from used and unused tobacco products as 

well as aqueous nicotine solution. The items which were examined were conventional 

cigarettes (CC) and non-burned aluminum tobacco sticks in ultra-pure water. The 

used tobacco products were obtained from an analytical cigarette-smoking machine 

that operated according to a standardized protocol. In the first stage, bioassays were 

performed using the bacterial species Vibrio fischeri, which belongs to the trophic level 

of decomposers. Bioassays took place with used and non-used tobacco products. The 

results showed that samples of used and unused conventional cigarettes cause a 75-

100% reduction of the bacterial population, while used tobacco sticks 50-75% 

decrease and are considered toxic. On the other hand, unused tobacco sticks allow 

normal growth of the bacterium as the reduction level reached zero values. In the 

second stage toxicity was studied with Daphnia magna, which belongs to the trophic 

level of consumers. The results showed that the most toxic samples were used and 

unused conventional cigarettes as well as unused tobacco sticks since they caused 

the death of all organisms. The sample of used tobacco sticks was less toxic as the 

survival rate at the respective concentrations varied between 50-70%. Finally, the 

nicotine solution in ultra-pure water had almost no effect on the survival of the 

organisms. According to the present results D. magna seemed to be highly more 

sensitive than V. fischeri under the current experimental conditions, especially when 
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conventional cigarettes were tested. Generally, higher organisms are more vulnerable 

to the toxicity induced by tobacco products, raising many concerns about public health 

protection. 
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Κεθάιαην 1 Δηζαγσγή 

 

1.1 Γεληθά ζηνηρεία γηα ηνλ θαπλό θαη ην ηζηγάξν 

 

Ο ηαπκόξ είκαζ έκα θοηό πμο ηαθθζενβείηαζ βζα ηα θύθθα ημο, ηα μπμία λδναίκμκηαζ ηαζ 

γοιώκμκηαζ πνζκ ημπμεεηδεμύκ ζε πνμσόκηα ηαπκμύ. Ο ηαπκόξ πενζέπεζ κζημηίκδ, έκα 

ζοζηαηζηό πμο ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζε εεζζιό ηαζ βζ' αοηό ηόζμζ πμθθμί άκενςπμζ πμο 

πνδζζιμπμζμύκ πνμσόκηα ηαπκμύ δοζημθεύμκηαζ κα ζηαιαηήζμοκ ιεηά από πνόκζα 

πνήζδ. Τπάνπμοκ επίζδξ πμθθέξ άθθεξ δοκδηζηά επζαθααείξ πδιζηέξ μοζίεξ πμο 

ανίζημκηαζ ζημ ηαπκό ή δδιζμονβμύκηαζ από ηδκ ηαύζδ ημο (National Institute for 

Drug Abuse, 2019). 

 

Ζ πνήζδ ηαπκμύ, ηαεώξ ηαζ δ έηεεζδ ζε παεδηζηό ηαπκό, απμηεθμύκ ιία από ηζξ πζμ 

ζδιακηζηέξ αζηίεξ εακάημο ηαζ ακαπδνίαξ παβημζιίςξ. Σμ ηάπκζζια είκαζ έκαξ 

ζδιακηζηόξ πανάβμκηαξ ηζκδύκμο βζα πμθθέξ ιδ-ιεηαδμηζηέξ αζεέκεζεξ όπςξ μ 

ηανηίκμξ, μζ ακαπκεοζηζηέξ κόζμζ, δ ζηεθακζαία κόζμξ ηαζ ημ εβηεθαθζηό επεζζόδζμ. 

ύιθςκα ιε εηηζιήζεζξ ημο Παβηόζιζμο Ονβακζζιμύ Τβείαξ (WOH) μ ηαπκόξ 

ζημηώκεζ πενζζζόηενα από 8 εηαημιιύνζα ακενώπμοξ παβημζιίςξ ηάεε πνόκμ, 

όπμο πενίπμο 1,2 εηαημιιύνζα είκαζ ημ απμηέθεζια ημο παεδηζημύ ηαπκίζιαημξ 

(έηεεζδ ζε παεδηζηό ηάπκζζια). ηδκ Δονςπασηή Έκςζδ πενίπμο 0,7 εηαημιιύνζα 

εάκαημζ εηδζίςξ ζπεηίγμκηαζ ιε ηδ πνήζδ ηαπκμύ (Pinkas et al., 2019). 

 

Ο Δονςπασηόξ ηαηζζηζηόξ μδδβόξ (Eurostat Statistics Explained) επζηεκηνώκεηαζ ζημ 

επίπεδμ ηαηακάθςζδξ ηζζβάνμο, δζαπςνίγμκηαξ ημοξ ηαπκζζηέξ πμο ηαηακαθώκμοκ 

ηαηά ιέζμ όνμ 20 ηζζβάνα ή πενζζζόηενμ διενδζίςξ ςξ «ιακζώδεζξ ηαπκζζηέξ» ηαζ 

«ηαεδιενζκμί ηαπκζζηέξ» ιε παιδθόηενμ επίπεδμ ηαηακάθςζδξ ηζζβάνςκ θζβόηενα 

από 20 ηζζβάνα ηδκ διένα. 
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Εικόνα 1:Διάγπαμμα καηανάλωζηρ ηζιγάπων ανα ημέπα για κάθε Εςπωπαϊκή σώπα 

https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Tobacco_consumption_statistics 

Σμ 2014, ημ 5,9% ημο πθδεοζιμύ δθζηίαξ άκς ηςκ 15 εηώκ ηαηακάθςζε ημοθάπζζημκ 

20 ηζζβάνα ηδκ διένα ηαζ πενίπμο 12,6% ηαηακάθςζε θζβόηενμ από 20. Οζ 

«ιακζώδεζξ ηαπκζζηέξ» απμηεθμύζακ ηδκ πθεζμρδθία ηςκ ηαεδιενζκώκ ηαπκζζηώκ 

ζηδκ Δθθάδα ηαζ ζηδκ Σμονηία, εκώ ζηδ μοδδία ήηακ 14% ηαζ ζηδ Φζκθακδία όθμζ μζ 

ηαπκζζηέξ διενδζίςξ ηαηακάθςκακ θζβόηενα από 20 ηζζβάνα ηδκ διένα (αθ. Δζηόκα 

1).Οζ «ηαεδιενζκμί ηαπκζζηέξ» ηζζβάνςκ ακηζπνμζώπεοακ έκα πανόιμζμ πμζμζηό 

ημο ζοκμθζημύ εκήθζημο πθδεοζιμύ ζηα πενζζζόηενα ηνάηδ ιέθδ ηδξ ΔΔ, από 7,5% 

ζηδ μοδδία, 8,3% ζηδ Γακία ηαζ 8,8% ζημ Λμολειαμύνβμ έςξ 16,5% ζηδ Λεημκία, 

17,6% θμααηία ηαζ 19,6% ζηδκ Οοββανία. 

Σμ 2014, ζπεδόκ 1 ζημοξ 7 εκήθζηεξ ζηδκ Δθθάδα ακήηε ζημοξ «ιακζώδεζξ ηαπκζζηέξ» 

(Eurostat, 2014). 

 

 

1.2 ύζηεκα ζέξκαλζεο θαπλνύ ΙQOS 

 

Ζ εηαζνεία Philip Morris International (PMI) δδιζμύνβδζε έκακ κέμ πνμσόκ ηαπκμύ ηαζ 

ημ μκόιαζε IQOS (Η Quit Ordinary Smoking) ηα ανπζηά ημο μπμίμο ζδιαίκμοκ 

παναζημύιαζ από ημ ζοκδεζζιέκμ ηνόπμ ηαπκίζιαημξ. Από ημ Μάζμ ημο 2018, ημ 

IQOS έπεζ πςθδεεί ζε πενζζζόηενεξ από 37 πώνεξ, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ: 

Ηαπςκία, Ζκςιέκμ Βαζίθεζμ, Κακαδά ηαζ Δθθάδα (St Helen et al., 2018). 

 

https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Tobacco_consumption_statistics
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Ζ ζδέα ηδξ εένιακζδξ ημο ηαπκμύ (ακηί κα ηαίβεηαζ) οπάνπεζ εδώ ηαζ πάκς από δύμ 

δεηαεηίεξ, αθθά πνεζάζηδηακ ανηεηά πνόκζα ένεοκαξ βζα κα δδιζμονβδεεί έκα πνμσόκ 

πμο κα είκαζ απμδεηηό από ημοξ εκήθζηεξ ηαηακαθςηέξ. Πενίπμο 8,8 εηαημιιύνζα 

ηαηακαθςηέξ έπμοκ ήδδ επζθέλεζ κα αθθάλμοκ ηα ζοιααηζηά ζζβάνα ζε αοηό ημ πνμσόκ, 

ημ ζύζηδια εένιακζδξ ηαπκμύ IQOS. 

 

Σμ ΗQOS εενιαίκεζ ημκ ηαπκό απεθεοεενώκμκηαξ κζημηίκδ ηαζ ηδκ αοεεκηζηή βεύζδ 

ημο ηαπκμύ πςνίξ κα ημκ ηαίεζ. Αοηό είκαζ ημ ααζζηό ζδιείμ, δζόηζ μ ηαπκόξ ζε έκα 

ηζζβάνμ ηαίεζ ζε εενιμηναζίεξ πάκς από 600°C, δδιζμονβώκηαξ ορδθά επίπεδα 

επζαθααώκ πδιζηώκ μοζζώκ. Δκώ ημ IQOS εενιαίκεζ ημκ ηαπκό ζε πμθύ παιδθόηενεξ 

εενιμηναζίεξ, ιέπνζ 350°C, πςνίξ ηαύζδ, θςηζά ηαζ ηέθνα. Δπεζδή μ ηαπκόξ 

εενιαίκεηαζ ηαζ δεκ ηαίβεηαζ, ηα επίπεδα επζαθααώκ πδιζηώκ μοζζώκ ιεζώκμκηαζ 

ζδιακηζηά ζε ζύβηνζζδ ιε ημκ ηαπκό ηζζβάνςκ.  

 

To IQOS είκαζ έκα ζύζηδια εένιακζδξ ηαπκμύ πμο δζαηίεεηαζ ζε δύμ εηδόζεζξ. Σμ 

πνώημ έπεζ ηνία ααζζηά ζημζπεία, ιζα ιμκάδα εένιακζδξ ηαπκμύ (πμο μκμιάγεηαζ 

HEETS ή Heat Sticks) , ιζα εήηδ ηαζ έκα θμνηζζηή. Σμ δεύηενμ είκαζ έκα 

μθμηθδνςιέκμ πνμσόκ πμο ζοκδοάγεζ ηδ εήηδ ηαζ ημ θμνηζζηή ηαζ επζηνέπεζ 

πμθθαπθέξ πνήζεζξ πςνίξ επακαθόνηζζδ ηδξ ιπαηανίαξ. 

(https://www.pmi.com/smoke-free-products/iqos-our-tobacco-heating-system)  

 

 

Εικόνα 2:Διαθοπεηικέρ εκδόζειρ ΙQOS 

https://gr.iqos.com/el/proionta/anakalypse-iqos/ti-einai 

 

https://www.pmi.com/smoke-free-products/iqos-our-tobacco-heating-system
https://gr.iqos.com/el/proionta/anakalypse-iqos/ti-einai
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Εικόνα 3 Σύζηημα IQOS, θοπηιζηήρ ηζέπηρ(charger), πάβδορ θέπμανζηρ(holder)και 

tobacco stick 

                        https://www.cspdailynews.com/tobacco/dissecting-heat-not-burn#page=2 

 

Σμ ζύζηδια εένιακζδξ ηαπκμύ IQOS απμηεθείηαζ από 2 ιένδ: ηδ νάαδμ ηαπκμύ 

HEETS ηαζ ηδκ IQOS ζοζηεοή, πμο πενζθαιαάκεζ ηδκ αάζδ ηαζ ημ θμνηζζηή. Ζ 

ηεπκμθμβία Ζeat Control ημο IQOS είκαζ ιζα εζδζηά ζπεδζαζιέκδ ηεπκμθμβία πμο 

εθέβπεζ ηδ εενιμηναζία ηδξ θεπίδαξ ημο IQOS κα ιδκ οπεναεί ημοξ 350°C. Ζ θεπίδα 

εένιακζδξ είκαζ ηαηαζηεοαζιέκδ ιε ηεναιζηή επίζηνςζδ από πθαηίκα πνοζό ηαζ 

αζήιζ. Ζ εένιακζδ ημο ηαπκμύ δζανηεί βζα πενίπμο 6 θεπηά ηαζ επζηνέπεζ ηδ θήρδ 

έςξ ηαζ 14 εζζπκμώκ ζηδ δζάνηεζα αοημύ ημο πνόκμο ιε ζοκέπεζα ηδκ απόθαοζδ ηδξ 

αοεεκηζηήξ βεύζδξ ηαπκμύ, πςνίξ ηαύζδ (Selection, 2019) (Smith et al., 2016). 

 

Γζα κα πνδζζιμπμζήζεζ ημ ΗQOS, έκαξ ηαηακαθςηήξ εζζάβεζ ημ tobacco stick ζηδ 

ζοζηεοή εένιακζδξ. Ο ηαηακαθςηήξ παηάεζ ημ ημοιπί βζα κα εκενβμπμζήζεζ ηδ νάαδμ 

ώζηε κα εενιακεεί ημ tobacco stick. Ζ ζοζηεοή δζαεέηεζ ιδπακζζιό πνμζηαζίαξ από 

οπενεένιακζδ βζα κα απμηνέρεζ ηδκ οπεναμθζηή εένιακζδ (ηαζ πζεακή ηαύζδ) ημο 

ηαπκμύ. Όηακ είκαζ έημζιμ βζα πνήζδ ημ θαιπάηζ πμο οπάνπεζ ζηδ νάαδμ εένιακζδξ 

εκενβμπμζείηαζ ηαζ παναιέκεζ ακαιιέκμ ζοκεπόιεκα (Ruprecht et al., 2017). 

 

To IQOS ηαζ ημ ζοιααηζηό ηζζβάνμ έπμοκ ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ζημκ ηαπκό ηαζ ημ 

θίθηνμ πμο πενζέπεηαζ ζημ ηαεέκα λεπςνζζηά. Σα ζοιααηζηά ηζζβάνα πενζέπμοκ θύθθα 

https://www.cspdailynews.com/tobacco/dissecting-heat-not-burn#page=2
https://gr.iqos.com/el/proionta/anakalypse-iqos/plirofories-heets
https://gr.iqos.com/el/proionta/anakalypse-iqos/plirofories-heets
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ηαπκμύ ημιιέκα ζε ιζηνά ημιιάηζα εκώ ζηα tobacco sticks μ ηαπκόξ αθέεεηαζ ηαζ 

βίκεηαζ ιε πνμζεήηδ κενμύ, βθοηενίκδξ, guargum ηαζ ίκεξ ηοηηανίκδξ ηαζ έπεζηα 

πνέπεζ κα ακαζοζηαεεί ζε θύθθα (castleaves) ώζηε κα ένεμοκ ζε ιμνθή 

ζοιπζεζιέκμο ηαπκμύ. Σμ tobacco stick πενζέπεζ πμθύ ιζηνόηενεξ πμζόηδηεξ ηαπκμύ 

ζε ζύβηνζζδ ιε έκα ζοιααηζηό ηζζβάνμ. Σέθμξ έπμοκ ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ηαζ ζημ 

θίθηνμ βζαηί ημ ηαεέκα δδιζμονβείηαζ από δζαθμνεηζηά οθζηά ζε ζπέζδ ιε ημ άθθμ 

(Smith et al., 2016). 

 

1.3 Δπηπηώζεηο από ηα ππνιείκκαηα ησλ ηζηγάξσλ 

 

Σα οπμθείιιαηα ηςκ ηζζβάνςκ, απμννίιιαηα πνμσόκηςκ ηαπκμύ (Tobacco Product 

Waste-TPW) πμο πενζέπμοκ ημλζηέξ ηαζ πδιζηέξ μοζίεξ απμηεθμύκ ημ ηύνζμ 

ακηζηείιεκμ πμο ζοθθέβεηαζ ηαηά ημκ ηαεανζζιό ημο πενζαάθθμκημξ ζε μθόηθδνμ ημκ 

πθακήηδ. Τπάνπμοκ πενίπμο 766.571 ηόκμζ απμηζίβανςκ πμο ανίζημκηαζ εηδζίςξ 

ζημ πενζαάθθμκ. Δίκαζ ζοκδεζζιέκμ θαζκόιεκμ κα απμννίπημκηαζ ηα απμηζίβανα ζημ 

πενζαάθθμκ θόβς ημο κόιμο πμο έπεζ εεζπζζηεί βζα ηδκ απαβόνεοζδ ημο ηαπκίζιαημξ 

ζε ηθεζζημύξ πώνμοξ, βεβμκόξ πμο ςεεί ημοξ ηαπκζζηέξ ζε ελςηενζημύξ πώνμοξ 

(Granados et al., 2019). 

 

 

Εικόνα 4:Αποηζίγαπα ζηην παπαλία 

https://www.istockphoto.com/photo/close-up-picture-of-cigarette-butts-stuck-in-sand-on-a-beach-gm1141415108-

305783353 

 

https://www.istockphoto.com/photo/close-up-picture-of-cigarette-butts-stuck-in-sand-on-a-beach-gm1141415108-305783353
https://www.istockphoto.com/photo/close-up-picture-of-cigarette-butts-stuck-in-sand-on-a-beach-gm1141415108-305783353
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Σα θίθηνα ηςκ ηζζβάνςκ είκαζ ηαηαζηεοαζιέκα από πανηί ηαζ μλζηή ηοηηανίκδ, δ μπμία 

είκαζ έκα ζπεδόκ ιδ αζμδζαζπώιεκμ πθαζηζηό πμο ζοθθέβεζ πδιζηέξ μοζίεξ πμο 

πανάβμκηαζ από ημ ηάπκζζια. Ο πονήκαξ ηςκ πενζζζόηενςκ θίθηνςκ, ημ ιένμξ πμο 

ιμζάγεζ ιε θεοηό ααιαάηζ, είκαζ ζηδκ πναβιαηζηόηδηα ιζα ιμνθή πθαζηζημύ πμο 

μκμιάγεηαζ μλζηή ηοηηανίκδ. Από ιόκδ ηδξ, δ μλζηή ηοηηανίκδ απμζημδμιείηαζ πμθύ 

ανβά ζημ πενζαάθθμκ. Ακάθμβα ιε ηζξ ζοκεήηεξ ηδξ πενζμπήξ, ημ θίθηνμ ημο ηζζβάνμο 

πμο απμννίπηεηαζ, ιπμνεί κα πνεζαζηεί 18 ιήκεξ έςξ 10 πνόκζα βζα κα απμζοκηεεεί. 

 

Σμ πεζνόηενμ όιςξ είκαζ όηζ ηα πνδζζιμπμζδιέκα θίθηνα ηζζβάνςκ είκαζ βειάηα από 

ημλίκεξ, μζ μπμίεξ ιπμνμύκ κα δζέθεμοκ ζημ έδαθμξ ηαζ ζηα ύδαηα, ηαηαζηνέθμκηαξ 

γςκηακμύξ μνβακζζιμύξ πμο ένπμκηαζ ζε επαθή ιαγί ημοξ. Αηόια όζα θίθηνα 

απμννίπημκηαζ ιε ημιιάηζα ηαπκμύ ζημ εζςηενζηό ημοξ ιπμνεί κα πνμηαθέζμοκ 

πεναζηένς νύπακζδ ημο πενζαάθθμκημξ δζόηζ δ κζημηίκδ είκαζ ιζα δδθδηδνζώδδξ μοζία 

(Martin, 2020) (Granados et al., 2019). 

 

 

Εικόνα 5:Τα μέπη από ηα οποία αποηελείηαι ένα ζςμβαηικό ηζιγάπο 

https://www.researchgate.net/figure/Anatomy-of-a-Cigarette-Source-Peel-Public-Health_fig1_305519262 

 

 

 

1.4 Δπηπηώζεηο ζηνλ αλζξώπηλν νξγαληζκό 

 

Ζ αθααενή επίδναζδ ημο ηαπκίζιαημξ ηόζμ ζε εκενβμύξ όζμ ηαζ ζε παεδηζημύξ   

https://www.researchgate.net/figure/Anatomy-of-a-Cigarette-Source-Peel-Public-Health_fig1_305519262
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ηαπκζζηέξ είκαζ βκςζηό ηαζ απμηεθεί ζμαανό γήηδια δδιόζζαξ οβείαξ. Σμ ηάπκζζια 

ημο ηζζβάνμο ζημηώκεζ 6 εηαημιιύνζα ακενώπμοξ ηάεε πνόκμ (Araújo & Costa, 

2019). Σμ ηάπκζζια απμηεθεί ιζα εακαηδθόνα ηαζ εεζζηζηή ζοκήεεζα βζα ηδκ μπμία μζ 

ηαπκζζηέξ ζοκήεςξ αβκμμύκ ηζξ αανοζήιακηεξ επζπηώζεζξ ημο. Καηά ηδκ εζζπκμή ημο 

ηαπκμύ αημθμοεμύκηαζ ηα ίδζα αήιαηα ιε αοηά ηδξ ακαπκμήξ ημο μλοβόκμο. Ακ ηαζ δ 

κζημηίκδ είκαζ εεζζηζηή, μζ πενζζζόηενεξ από ηζξ ζμαανέξ επζπηώζεζξ  ζηδκ οβεία 

πνμένπμκηαζ από άθθεξ πδιζηέξ μοζίεξ. Σμ ηάπκζζια ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζε ηανηίκμ 

ημο πκεύιμκα, πνόκζα ανμβπίηζδα ηαζ ειθύζδια. Αολάκεζ ημκ ηίκδοκμ ηανδζαηήξ 

κόζμο, δ μπμία ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζε εβηεθαθζηό επεζζόδζμ ή ηανδζαηή πνμζαμθή. 

Αηόια μζ άκενςπμζ πμο ζηέημκηαζ ή ηάεμκηαζ ημκηά ζε άθθμοξ πμο ηαπκίγμοκ 

εηηίεεκηαζ ζε παεδηζηό ηάπκζζια. Ζ έηεεζδ ζε παεδηζηό ηάπκζζια ιπμνεί επίζδξ κα 

μδδβήζεζ ζε ηανηίκμ ημο πκεύιμκα ηαζ ηανδζαηέξ παεήζεζξ. Μπμνεί κα πνμηαθέζεζ 

πνμαθήιαηα οβείαξ ηόζμ ζε εκήθζηεξ όζμ ηαζ ζε παζδζά, όπςξ αήπαξ, θθέβια, 

πκεοιμκία ηαζ ανμβπίηζδα (January, 2020). Σέθμξ ζύιθςκα ιε ημκ Παβηόζιζμ 

Ονβακζζιό Τβείαξ (ΠΟΤ) ηαεδιενζκά έκαξ ζημοξ δέηα εακάημοξ απμδίδεηαζ ζε 

αζεέκεζεξ πμο μθείθμκηαζ ζημ ηάπκζζια, εκώ έπεζ οπμθμβζζηεί όηζ ιέπνζ ημ 2030 δ 

ακαθμβία εα ιεηαηναπεί ζε έκακ πνμξ έλζ εακάημοξ (Araújo & Costa, 2019). 

 

1.5 Δπηπηώζεηο ζηα ύδαηα θαη ζην πεξηβάιινλ 

 

Σα θίθηνα πνμσόκηςκ ηαπκμύ πμο πενζέπμοκ πθαζηζηή ύθδ ηαζ ηαηέπμοκ ηδ δεύηενδ 

εέζδ ιεηαλύ ηςκ πθαζηζηώκ ακηζηεζιέκςκ ιίαξ πνήζδξ πμο ειθακίγμκηαζ ζοπκόηενα 

ζε παναθίεξ ζηδκ Δονςπασηή Έκςζδ (Council, 2019). 

 

Mία πενζααθθμκηζηή ζοκέπεζα ηδξ πνήζδξ πνμσόκηςκ ηαπκμύ είκαζ δ δζάεεζδ ηςκ 

απμηζίβανςκ. Πάκς από πέκηε ηνζζεηαημιιύνζα οπμθείιιαηα ηζζβάνςκ ανίζημκηαζ 

ζημ πενζαάθθμκ ιε ηάεε έκα θίθηνμ κα ιέκεζ ακαθθμίςημ ζημ πενζαάθθμκ βζα 

πενζζζόηενμ από έκα πνόκμ. Σα απμηζίβανα είκαζ ηα πζμ ζοκδεζζιέκα ακηζηείιεκα 

πμο ανίζημοιε ζηζξ παναθίεξ ηαζ ιπμνμύκ κα πνμηαθέζμοκ ηίκδοκμ βζα ημκ άκενςπμ 

ηαζ ηδκ άβνζα θύζδ (Poppendieck et al., 2020). οιπαναζύνμκηαζ ιε ημ κενό ηδξ 

ανμπήξ ιε απμηέθεζια κα ηαηαθήβμοκ ζε νοάηζα ηαζ πμηάιζα ιε ηεθζηό ζηαειό ηζξ 

εάθαζζεξ ηαζ ημοξ ςηεακμύξ. Πένακ ημο όηζ ηαζ ζηα εαθάζζζα μζημζοζηήιαηα ηα 

απμηζίβανα ιπμνμύκ κα ηαηακαθςεμύκ ςξ ηνμθή ιε ηαηαζηνμθζηέξ ζοκέπεζεξ βζα 
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ημοξ εαθάζζζμοξ μνβακζζιμύξ, αλίγεζ κα ζδιεζςεεί πςξ μ ειπμηζζιόξ ημο 

απμηζίβανμο ιε κενό πνμηαθεί ζηαδζαηή απμννμή ηςκ πδιζηώκ μοζζώκ ηαζ άιεζδ 

απεθεοεένςζδ αθααενώκ μοζζώκ. Μζα πνόζθαηδ ιεθέηδ πμο δζελάπεδηε ζημ 

Πακεπζζηήιζμ ημο Βενμθίκμο ηαζ ζύιθςκα ιε ηδκ ένεοκα ημο Green εηηζιά όηζ ιζα 

βόπα ιπμνεί κα ιμθύκεζ ιέπνζ ηαζ 1000 θίηνα κενμύ (Araújo & Costa, 2019). Χζηόζμ, 

μζ πμθοάνζειεξ πδιζηέξ μοζίεξ πμο απακηώκηαζ ζημκ ηαπκό ηςκ ηζζβάνςκ ηαζ 

πανάβμκηαζ ηαηά ηδκ ηαύζδ ημο ηαπκμύ είκαζ πζεακό κα είκαζ επζαθααείξ βζα ημ 

πενζαάθθμκ, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ θοημθανιάηςκ, γζγακζμηηόκςκ ηαζ 

εκημιμηηόκςκ, πμο πνδζζιμπμζμύκηαζ ζηδ βεςνβζηή παναβςβή πνμσόκηςκ ηαπκμύ. Ο 

ηαπκόξ πενζέπεζ, ιεηαλύ άθθςκ ημλζηώκ μοζζώκ, κζημηίκδ (πδιζηή μοζία πμο 

πνδζζιμπμζείηαζ επίζδξ ζε θοημθάνιαηα), πμθοανςιαηζημύξ οδνμβμκάκεναηεξ, 

δζάθμνεξ ηανηζκμβόκεξ κζηνμγαιίκεξ, αιιςκία, αηεηαθδεΰδδ,  θμνιαθδεΰδδ, θαζκόθδ, 

πονζδίκεξ, αηεηόκδ ηαζ αανέα ιέηαθθα (ηάδιζμ, ιόθοαδμξ, πνώιζμ, οδνάνβονμξ). 

Φοζζηά δ βόπα απμηεθείηαζ από κζημηίκδ ηαζ πίζζα. Υςνίξ κα λεπκάιε αέααζα, όηζ ημ 

θίθηνμ ημο ηζζβάνμο όπςξ έπμοιε ήδδ ακαθένεζ απμηεθείηαζ από μλζηή ηοηηανίκδ, έκα 

ιδ αζμδζαζπώιεκμ πθαζηζηό οθζηό (Novotny & Slaughter, 2014). 

 

Οζ πδιζηέξ μοζίεξ πμο εηθύμκηαζ από ηα οπμθείιιαηα ηςκ ηζζβάνςκ είκαζ ημλζηέξ βζα 

ημοξ οδνόαζμοξ μνβακζζιμύξ. Σα ζοζηαηζηά αοηά επζθένμοκ ορδθά πμζμζηά 

εκδζζιόηδηαξ ζηα ράνζα  ηαζ ζηα αιθίαζα. ηα εδθαζηζηά  πνμηαθεί αθθαβή ζημ αάνμξ 

ηαζ ζηδ ζύκεεζδ ημο ζώιαηόξ ημοξ, κεονμημλζηόηδηα ηαζ αθθαβέξ ζοιπενζθμνάξ. Μζα 

ιόκμ βόπα ηζζβάνμο ιπμνεί κα είκαζ ζηακή κα απμδεηαηίζεζ ημκ ιζζό πθδεοζιό 

ρανζώκ πμο ημθοιπμύκ ζε έκα θίηνμ κενό. Αοηό ακαηάθορακ μζ ενεοκδηέξ 

ημο  ηναηζημύ πακεπζζηδιίμο ημο ακ Νηζέβημ, ημ 2011, ζε ιεθέηδ εαθάζζζςκ ρανζώκ 

αθθά ηαζ ρανζώκ ημο βθοημύ κενμύ (Montalvão et al., 2019). 

 

Σα οπμθείιιαηα ηςκ ηζζβάνςκ απμηεθμύκ επίζδξ ζδιακηζηή απεζθή βζα ημ πενζαάθθμκ 

ιαξ από ηδκ άπμρδ ηδξ πονηαβζάξ. Κάεε πνόκμ, μζ δαζζηέξ πονηαβζέξ ηαηαζηνέθμοκ 

ιεβάθεξ εηηάζεζξ, ελμκηώκμκηαξ ηδκ άβνζα θύζδ ηαζ ηδ αθάζηδζδ πμο πνεζάγμκηαζ 

πνόκζα βζα κα επζζηνέρμοκ (Martin, 2020). 

 

 

  

https://ipop.gr/multimedia/an-mpeis-se-ayto-to-toynel-apo-plastiko-den-tha-chrisimopoiiseis-xana-plastiki-sakoyla-video/
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Κεθάιαην 2 Βηνδείθηεο 

 

2.1 Δηζαγσγή ζηνπο Βηνδείθηεο 

 

Οζ αζμδείηηεξ πνδζζιμπμζμύκηαζ βζα ηδκ εηηίιδζδ ηδξ οβείαξ ημο πενζαάθθμκημξ ηαζ 

είκαζ έκα ζδιακηζηό ενβαθείμ βζα ηδκ ακίπκεοζδ αθθαβώκ ζημ πενζαάθθμκ, είηε εεηζηώκ 

είηε ανκδηζηώκ ηαζ ηςκ επαηόθμοεςκ επζπηώζεώκ ημοξ ζηδκ ακενώπζκδ ημζκςκία. 

Τπάνπμοκ μνζζιέκμζ πανάβμκηεξ πμο δζέπμοκ ηδκ πανμοζία ημο αζμδείηηδ ζημ 

πενζαάθθμκ όπςξ δ ιεηάδμζδ θςηόξ, κενμύ, εενιμηναζίαξ ηαζ αζςνμύιεκςκ 

ζηενεώκ. Μέζς ηδξ εθανιμβήξ ηςκ αζμδεζηηώκ ιπμνμύιε κα πνμαθέρμοιε ηδ θοζζηή 

ηαηάζηαζδ ιζαξ ζοβηεηνζιέκδξ πενζμπήξ ή ημ επίπεδμ, ααειό ιόθοκζδξ. Έκαξ 

αζμδείηηδξ ιπμνεί κα είκαζ μπμζμζδήπμηε μνβακζζιόξ, ιζηνόαζμ, θοηό, ιύηδηεξ ή γώμ 

(Parmar et al., 2016). 

 

Αηόια πενζθαιαάκμοκ αζμθμβζηέξ δζενβαζίεξ, είδδ ή ημζκόηδηεξ ηαζ πνδζζιμπμζμύκηαζ 

βζα ηδκ εηηίιδζδ ηδξ πμζόηδηαξ ημο πενζαάθθμκημξ ηαζ ημο ηνόπμο ιε ημκ μπμίμ 

αθθάγεζ ιε ηδκ πάνμδμ ημο πνόκμο. Οζ ιεηααμθέξ ζημ πενζαάθθμκ ζοπκά απμδίδμκηαζ 

ζε ακενςπμβεκείξ δζαηαναπέξ (π.π. νύπακζδ, αθθαβέξ ζηδ πνήζδ βδξ) ή ζε θοζζημύξ 

πανάβμκηεξ επζαάνοκζδξ (π.π. λδναζία) ακ ηαζ μζ ακενςπμβεκείξ πανάβμκηεξ άβπμοξ 

απμηεθμύκ ηδκ ηύνζα εζηίαζδ ηδξ ένεοκαξ βζα αζμδείηηεξ. Ζ εονεία ακάπηολδ ηαζ 

εθανιμβή ηςκ αζμδεζηηώκ πνμέηορε ηονίςξ από ηδ δεηαεηία ημο 1960. Με ηα πνόκζα, 

έπμοιε επεηηείκεζ ηδ πμζηζθία ημοξ βζα κα ιαξ αμδεήζμοκ ζηδ ιεθέηδ όθςκ ηςκ ηύπςκ 

πενζαάθθμκημξ (δδθαδή οδάηζκςκ ηαζ πενζαίςκ), πνδζζιμπμζώκηαξ όθεξ ηζξ ιεβάθεξ 

μιάδεξ ηδξ ηνμθζηήξ αθοζίδαξ (Holt, 2010). 

 

2.2 Σύπνη βηνδεηθηώλ θαη νη ρξήζεηο ηνπο 

 

 Μηθξνβηαθνί δείθηεο: 

 

Οζ ιζηνμμνβακζζιμί ιπμνμύκ κα πνδζζιμπμζδεμύκ ςξ δείηηεξ ηδξ οβείαξ ηςκ οδαηζηώκ 

ή ηςκ πενζαίςκ μζημζοζηδιάηςκ. Οζ ιζηνμμνβακζζιμί έπμοκ ηαπύ νοειό ακάπηολδξ 

ηαζ ακηζδνμύκ αηόιδ ηαζ ζε παιδθά επίπεδα ιμθοζιαηζηώκ μοζζώκ ηαζ άθθςκ 

θοζζημπδιζηώκ ηαζ αζμθμβζηώκ αθθαβώκ. Γζα πανάδεζβια, ιπμνμύκ κα 
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πνδζζιμπμζδεμύκ ιζηνμαζαημί δείηηεξ βζα ηδ δμηζιή ημο κενμύ ηαζ ααηηήνζα ιπμνμύκ 

κα πνδζζιμπμζδεμύκ βζα ηδ δμηζιή κενμύ βζα πενζααθθμκηζηέξ ημλίκεξ. Δάκ οπάνπμοκ 

ημλίκεξ ζημ κενό, μ ηοηηανζηόξ ιεηααμθζζιόξ ηςκ ααηηδνίςκ ακαζηέθθεηαζ ή 

δζαηόπηεηαζ. Αοηό επδνεάγεζ ημ πμζό ημο θςηόξ πμο εηπέιπεηαζ από ηα ααηηήνζα. ε 

ακηίεεζδ ιε ηζξ παναδμζζαηέξ δμηζιέξ, αοηή είκαζ πμθύ βνήβμνδ από πέκηε έςξ 

ηνζάκηα θεπηά βζα κα μθμηθδνςεεί. Χζηόζμ, δείπκεζ ιόκμ ηδκ πανμοζία ιζαξ ημλίκδξ 

πμο πνμηαθεί ηδκ αθθαβή ζημκ μνβακζζιό (MANICKAVASAGAM et al., 2019). 

 

 Φπηνπιαγθηόλ θαη άιγε-θύθηα: 

 

Ζ πανμοζία ή δ απμοζία ηάπμζαξ θοηζηήξ ή άθθδξ θοζζηήξ γςήξ ζε έκα μζημζύζηδια 

ιπμνεί κα πνμζθένεζ ζδιακηζηέξ εκδείλεζξ βζα ηδκ οβεία ημο πενζαάθθμκημξ. Σα 

θοημπθαβηηόκ έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί  ςξ δ πζμ επζηοπδιέκδ παναηήνδζδ ηδξ 

ιόθοκζδξ ηςκ οδάηςκ ηαζ απμηεθμύκ πνήζζιμ δείηηδ πμζόηδηαξ ηςκ οδάηςκ. Δίκαζ 

ααεζά εοαίζεδηα ζηδ θοζζηή αθθαβή ηαζ είκαζ μζ ηαθύηενμζ δείηηεξ κενμύ βζα ηδκ 

πμζόηδηα ηαζ ζδζαίηενα ηζξ ζοκεήηεξ ηδξ θίικδξ. Σμκ ηεθεοηαίμ ηαζνό, θόβς ηδξ 

εηαζμιδπάκζζδξ ηαζ ηδξ αζηζημπμίδζδξ, ημ πνόαθδια ηδξ ιόθοκζδξ ηαζ ηδξ νύπακζδξ 

ηςκ οδάηςκ έπεζ βίκεζ εκημκόηενμ. Σα εαθάζζζα θοηά πανέπμοκ πμθύηζιεξ 

πθδνμθμνίεξ βζα ηδκ πνόαθερδ ηδξ ηαηάζηαζδξ ημο ςηεάκζμο πενζαάθθμκημξ, ηαεώξ 

είκαζ αηίκδηα ηαζ βνήβμνα επζηοβπάκμοκ ζζμννμπία ιε ημ θοζζηό ημοξ πενζαάθθμκ. Γζα 

πανάδεζβια μζ θεζπήκεξ πμο ανίζημκηαζ βεκζηά ζημοξ ημνιμύξ ηςκ δέκηνςκ ηαζ ηςκ 

πεηνςιάηςκ απμηεθμύκηαζ από θύηζα ηαζ ιύηδηεξ. Ακηζδνμύκ ζηζξ μζημθμβζηέξ 

αθθαβέξ ζηα δάζδ, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ αθθαβώκ ζηδ δμιή ημο δάζμοξ, ηδκ 

πμζόηδηα ημο αένα ηαζ ημ ηθίια. Ζ πενζααθθμκηζηή ηαηαπόκδζδ ιπμνεί κα 

οπμδεζηκύεηαζ από ηδκ ελαθάκζζδ ηςκ θεζπήκςκ ζηα δάζδ, όπςξ πνμηαθείηαζ από 

αθθαβέξ όπςξ δ αύλδζδ ημο επζπέδμο ημο δζμλεζδίμο ημο εείμο (SO2) , ηςκ νύπςκ 

εείμο ηαζ αγώημο (N2) (MANICKAVASAGAM et al., 2019) (Parmar et al., 2016). 

 

 Zώα  

 

Οζ ιεηααμθέξ ζημοξ πθδεοζιμύξ ηςκ γώςκ εκδέπεηαζ κα οπμδδθώκμοκ επζαθααείξ 

αθθαβέξ πμο πνμηαθμύκηαζ θόβς νύπακζδξ ζημ μζημζύζηδια. Οζ ιεηααμθέξ ηδξ 

ποηκόηδηαξ πθδεοζιμύ εκδέπεηαζ κα οπμδδθώκμοκ ανκδηζηέξ επζπηώζεζξ ζημ 
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μζημζύζηδια. Μπμνεί κα μθείθμκηαζ ζηδ ζπέζδ ιεηαλύ πθδεοζιώκ ηαζ πδβώκ 

ηνμθίιςκ, εάκ μζ πόνμζ ηςκ ηνμθίιςκ βίκμοκ ζπάκζμζ ηαζ δεκ ιπμνμύκ κα 

ελαζθαθίζμοκ ηδκ πθδεοζιζαηή γήηδζδ εα ιεζςεεί δ γήηδζδ ημο εκ θόβς πθδεοζιμύ. 

Οζ δείηηεξ ηςκ γώςκ αμδεμύκ επίζδξ ζηδκ ακίπκεοζδ ηδξ πμζόηδηαξ ηςκ ημλζκώκ πμο 

οπάνπμοκ ζημοξ ζζημύξ ηςκ γώςκ. Γζα πανάδεζβια μζ αάηναπμζ είκαζ επίζδξ αζμδείηηεξ 

ηδξ πμζόηδηαξ ημο πενζαάθθμκημξ ηαζ ηςκ αθθαβώκ ζημ πενζαάθθμκ. Οζ αάηναπμζ 

επδνεάγμκηαζ ααζζηά από ηζξ αθθαβέξ πμο ζοιααίκμοκ ζηα βθοηά ύδαηα ηαζ ηα 

πενζαία εκδζαζηήιαηα. Αηόια ηαζ ηα αζπόκδοθα ιπμνμύκ κα πνδζζιμπμζδεμύκ ςξ 

αζμδείηηεξ (Parmar et al., 2016). 

 

2.3 Βηνδνθηκέο 

 

Οζ αζμδμηζιέξ (bioassays) είκαζ ακαθοηζημί ιέεμδμζ βζα ημκ πνμζδζμνζζιό ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ή ηδξ ζζπύμξ ιζαξ μοζίαξ ιε ηδκ επίδναζή ηδξ ζηα γςκηακά ηύηηανα ή 

ημοξ ζζημύξ. Αηόια είκαζ πμζμηζημί αζμθμβζημί πνμζδζμνζζιμί πμο πνδζζιμπμζμύκηαζ 

βζα ηδκ εηηίιδζδ ηςκ παναβόκηςκ παναηδνώκηαξ ηζξ επζδνάζεζξ ημοξ ζε ζοζηήιαηα 

γώςκ ή ζε ζοζηήιαηα ζζημηαθθζένβεζαξ/ηοηηανμηαθθζένβεζαξ. 

 

Έκα πείναια αζμδμηζιήξ ιπμνεί κα είκαζ είηε πμζμηζηό είηε πμζμηζηό, άιεζμ ή έιιεζμ. 

Υνδζζιμπμζμύκηαζ ζοπκά βζα ηδκ παναημθμύεδζδ ηδξ πμζόηδηαξ ηςκ οδάηςκ ηαζ ηδξ 

απόννζρδξ ηςκ θοιάηςκ ηαζ ηςκ επζπηώζεώκ ηδξ ζημ πενζαάθθμκ (History et al., 

2020). 

 

Δίκαζ ηεζη ημλζηόηδηαξ πμο βίκμκηαζ ζηα πθαίζζα ηδξ μζημημλζημθμβίαξ ηαζ οδαηζηήξ 

ημλζημθμβίαξ, πνδζζιμπμζμύκηαζ έιαζμζ μνβακζζιμί ςξ δείηηεξ βζα ηδκ ιέηνδζδ 

ημλζηόηδηαξ πδιζηώκ μοζζώκ. 

 

Τπάνπμοκ δύμ ηαηδβμνίεξ αζμδμηζιώκ μζ άιεζεξ ηαζ μζ πνόκζεξ. Οζ άιεζεξ ιπμνμύκ 

κα δζανηέζμοκ ιέπνζ 96h ηαζ δ εκδζζιόηδηα είκαζ ημ ιεηνήζζιμ ιέβεεμξ εκώ μζ πνόκζεξ 

είκαζ ιαηνμπνόεεζια πεζνάιαηα όπμο εηηόξ από ηδκ εκδζζιόηδηα ιεηνμύκηαζ ηαζ 

άθθεξ ιδ εακάζζιεξ επζδνάζεζξ ζηδκ ακάπηολδ ηαζ ηδκ ακαπαναβςβή ηςκ 

μνβακζζιώκ. 
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Σα ηνζηήνζα επζθμβήξ εκόξ πεζνάιαημξ πνμζδζμνζζιμύ ημλζηόηδηαξ είκαζ: 

 Πνέπεζ κα ιδκ είκαζ πνμκμαόνμ ηαζ κα ιδκ ημζηίγεζ πμθύ 

 Ο μνβακζζιόξ ςξ δείηηδξ πνέπεζ κα είκαζ ηαηά ημ δοκαηό εοαίζεδημξ 

 Πνέπεζ κα οπάνπεζ επακαθδρζιόηδηα ζηα απμηεθέζιαηα 

 Πνέπεζ κα οπάνπεζ δοκαηόηδηα κα βίκμκηαζ πμθθά πεζνάιαηα, ώζηε κα ιπμνμύκ κα 

εθεβπεεί ηάεε κέα μοζία.  

Σα πζμ δζαδεδμιέκα πεζνάιαηα πνμζδζμνζζιμύ ημλζηόηδηαξ ζηδκ Τδαηζηή Σμλζημθμβία 

είκαζ:  

1. Σμ πείναια αηζκδημπμίδζδξ ηδξ D. magna (24 or 48h acute inmobilization test), ημ 

μπμίμ έπεζ ημ ααζζηό πθεμκέηηδια όηζ ιεηνήζεζξ βίκμκηαζ ιε βοικό μθεαθιό. 

2. To Microtox test. Δίκαζ έκα πμθύ ζύκημιμ ηεζη (15-30 θεπηά), ζημ μπμίμ ιεηνάηαζ δ 

ακαζημθή ζηδ αζμθςηαύβεζα ημο ααηηδνίμο V. fischeri. Οζ ιζηνμμνβακζζιμί αοημί 

έπμοκ ηδκ ζηακόηδηα κα εηπέιπμοκ αζμθςηαύβεζα. Σμ ηεζη ιεηνά ηδκ ακαζημθή ζηδκ 

ζηακόηδηα αοηή πμο πνμηαθείηαζ από ημλζηέξ μοζίεξ. Πνέπεζ κα ζδιεζςεεί όηζ μ 

ιζηνμμνβακζζιόξ V. fischeri γεζ ζηδ εάθαζζα. Άθθα πεζνάιαηα είκαζ ημ πείναια ηδξ 

επίδναζδξ ζηδκ ακάπηολδ ημο ιζηνμθύημοξ Chlorella ellipdoidea, ηα πεζνάιαηα ιε 

ράνζα ηαζ ιε ηαθθζενβδιέκα ηύηηανα ρανζώκ, ηα πεζνάιαηα ιε ημοξ μνβακζζιμύξ 

Brahionus plicatilis ηαζ Artemia fransiscana (Κμύβημθμξ, 2007). 

 

ηδκ πναβιαηζηόηδηα, δ πνήζδ μνβακζζιώκ πμο ακηζπνμζςπεύμοκ δζαθμνεηζηά 

ηνμθζηά επίπεδα ή εκδζαζηήιαηα ηαζ έxoοκ δζαθμνεηζηή εοαζζεδζία έκακηζ ηςκ ημλζηώκ 

μοζζώκ, επζηνέπεζ ηδκ πθήνδ αλζμθόβδζδ ηδξ πζεακήξ ημλζηόηδηαξ ηςκ ιμθοζιαηζηώκ 

μοζζώκ (Costa et al., 2015). 

ηδ ζοβηεηνζιέκδ ενβαζία έβζκακ αζμδμηζιέξ ιε ημ ααηηήνζμ V. fischeri πμο ακήηεζ ζημ 

ηνμθζηό επίπεδμ ηςκ απμζημδμιδηώκ ηαζ ιε ημκ ιζηνμμνβακζζιό D. magna πμο 

ακήηεζ ζημ ηνμθζηό επίπεδμ ηςκ ηαηακαθςηώκ. 

 

2.4 Vibrio fischeri 

 

Σα ααηηήνζα V. fischeri είκαζ Gram-ανκδηζηά ηζκμύιεκα ααηηήνζα ιε πνςζηζηή μοζία. 

Βνίζημκηαζ ζηα πενζζζόηενα εαθάζζζα πενζαάθθμκηα, αθθά δεκ είκαζ άθεμκα. Γεκ 

οπάνπεζ ηαιία έκδεζλδ όηζ ημ ααηηήνζμ πνμηαθεί αζεέκεζα ζε ακενώπμοξ ή άθθμοξ 

μνβακζζιμύξ, αθθά πενζέπεζ ίδζμο ηύπμο βμκίδζα ημλίκδξ πμο απακηώκηαζ ζε όθα ηα 
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είδδ Vibrio. Ζ πζμ ζδιακηζηή ημο ζηακόηδηα είκαζ κα θάιπεζ ζημ ζημηάδζ ηαζ κα γεζ ιέζα 

ζε δζάθμνμοξ εαθάζζζμοξ μνβακζζιμύξ (Know & Hawaiian, 2020). 

 

Μία ζδιακηζηή ιέεμδμξ βζα ηδκ ηαπεία ηαζ απμηεθεζιαηζηή εηηίιδζδ ηδξ ημλζηόηδηαξ 

είκαζ μ πνμζδζμνζζιόξ ακαζημθήξ αζμθςηαύβεζαξ μ μπμίμξ πνδζζιμπμζεί ςξ 

δμηζιαζηζηό είδμξ έκα εαθάζζζμ gram ανκδηζηό ααηηήνζμ, ημ Aliivibrio fischeri (πνώδκ 

V. fischeri). Ζ παναβςβή θςηόξ είκαζ άιεζα ακάθμβδ ηδξ ιεηααμθζηήξ δναζηδνζόηδηαξ 

ημο ααηηδνζαημύ πθδεοζιμύ ηαζ μπμζαδήπμηε ακαζημθή ηδξ εκγοιαηζηήξ 

δναζηδνζόηδηαξ, θόβς ημλζηόηδηαξ ή ηοηηανζημύ εακάημο πνμηαθεί ακηίζημζπδ ιείςζδ 

ηδξ αζμθςηαύβεζαξ πμο πανάβεηαζ από ηδκ απμζηία (Tests & Fischeri, n.d.). 

 

                Εικόνα 6:Καλλιέπγεια V. fischeri από μικποζκόπιο ζηο ζκοηάδι 

                                        https://microbewiki.kenyon.edu/index.php/Vibrio_fischeri 

 

 

2.5 Daphnia magna 

 

H D. magna είκαζ έκαξ ηανηζκμεζδέξ, πμθοηύηηανμξ μνβακζζιόξ, είδμξ γςμπθαβηηόκ 

ηαζ απακηάηαζ ηονίςξ ζε βθοηά κενά (θίικεξ, πμηάιζα). Καηά ηδ βέκκδζή ηδξ έπεζ 

ιήημξ πενίπμο 0.5 mm ηαζ ηαηά ηδκ εκδθζηίςζδ απμηηά ιήημξ πενίπμο 5mm. 

Υαναηηδνζζηζηό ημο είδμοξ είκαζ δ ελαζνεηζηή εοαζζεδζία ζηζξ μνβακζηέξ ημλζηέξ μοζίεξ 

ηαζ ζηα ιεηαθθζηά ζόκηα (Hemisphere et al., 2020). 
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Σμ ζώια ημοξ πενζαάθθεηαζ από ιζα δζαθακή δμιή πμο ιμζάγεζ ιε ηέθοθμξ, πμο 

απμηεθείηαζ ηονίςξ από πζηίκδ. Λόβς ημο δζαθακμύξ ηεθύθμοξ ημο, αοηό ημ είδμξ ηείκεζ 

κα είκαζ ημ πνώια ηδξ ηνμθήξ πμο ηαηακαθώκεζ. Σμ ηέθοθμξ επεηηείκεηαζ ζηζξ αζπίδεξ 

ηεθαθήξ, έκα ζδιακηζηό παναηηδνζζηζηό αοημύ ημο είδμοξ. Έπμοκ δύμ ζεζνέξ από 

ιαηνζέξ, δζπθά δζαηθαδζζιέκεξ ηεναίεξ ηαζ έλζ εςναηζηά ελανηήιαηα πμο 

ζοβηναημύκηαζ ζημ εζςηενζηό ημο ηεθύθμοξ ηαζ αμδεμύκ ζηδκ παναβςβή νεύιαημξ 

κενμύ, ιεηαθένμκηαξ ηνόθζια ηαζ μλοβόκμ ζημ ζηόια ηαζ ηα ανάβπζα. Έπμοκ επίζδξ 

δύμ ιεβάθα κύπζα, πμο πνδζζιμπμζμύκηαζ ηονίςξ βζα ημκ ηαεανζζιό ημο ηεθύθμοξ. 

Έπμοκ έκα ζύκεεημ ιάηζ, ημ μπμίμ ειθακίγεηαζ ςξ πνόζεζμ ζημηεζκό ζδιείμ, ηαζ έκα 

απθό ιάηζ (Museum, 2020). 

 

Καηά ηδ δζελαβςβή ηςκ πεζναιάηςκ πνμζδζμνζζιμύ ημλζηόηδηαξ ιε D. magna, 

εθέβπεηαζ ημ πμζμζηό ηςκ γώςκ πμο έπμοκ αηζκδημπμζδεεί (ζοκήεςξ αηζκδζία 

ζδιαίκεζ ηαζ εάκαημξ) 24 ηαζ 48h ιεηά ηδκ έηεεζή ημοξ ζε ημλζηέξ μοζίεξ. Ζ εηηίιδζδ 

ηδξ μλείαξ ημλζηόηδηαξ πναβιαημπμζείηαζ ζε δζαθμνεηζηέξ ζοβηεκηνώζεζξ (αναζώζεζξ) 

ημο ηάεε απμαθήημο. Δθόζμκ ιεηνήζμοιε ηζξ αηζκδημπμζδιέκεξ ιμκάδεξ 

οπμθμβίγμοιε ημ LC50 (Lethal Concentration), δδθαδή ηδ ζοβηέκηνςζδ ημο απμαθήημο 

πμο ιεζώκεζ ημκ πθδεοζιό ηςκ D. magna ηαηά 50%. 

 

 

 
Εικόνα 7:Θηλςκιά D. magna με αςγά ζηο εζωηεπικό ηηρ 

                                     https://www.flickr.com/photos/dullhunk/5612935010/lightbox/ 
 
 
 

 

  

https://www.flickr.com/photos/dullhunk/5612935010/lightbox/


 
24 

 

2.6 Καηεγνξίεο ηνμηθόηεηαο θαη ηνμηθνινγηθνί όξνη 

 

Με αάζδ ηδκ πμθοεηή ειπεζνία ηςκ ημλζημθόβςκ, μζ ημλζηέξ πδιζηέξ μοζίεξ πςνίγμκηαζ 

ζε 4 ηαηδβμνίεξ:  

1.  Πμθύ ημλζηέξ: <50 mg/kg (LD50 oral), <200 mg/kg (LD50 dermal) 

2. Μεηνίςξ ημλζηέξ 51-500 mg/kg (LD50oral), 200-2000 mg/kg (LD50dermal, βζα ημ δένια).  

3. Δθαθνώξ ημλζηέξ: > 500 mg/kg(LD50 oral , > 2000 mg/kg(LD50 dermal) .  

4. Μδ ημλζηέξ: βζα ορδθόηενεξ ζοβηεκηνώζεζξ ημο εκόξ βναιιανίμο ακά ιμκάδα αάνμοξ 

(ζοκήεςξ 1 ηζθό).  

Σα ηεθεοηαία πνόκζα έπμοκ επζηναηήζεζ δζάθμνμζ ημλζημθμβζημί όνμζ:   

 LD50 (mean lethal dose for 50% mortality), εακαηδθόνμξ δόζδ 50% 

 LC50 (mean lethal concentration for 50% mortality), εακαηδθόνμξ ζοβηέκηνςζδ 50%  

 EC50 (effect concentration 50%, concentration that causes an effect, not death, on 

50% of tested organisms), ζοβηέκηνςζδ πνόηθδζδξ απμηεθέζιαημξ ζε 50% ημο 

μνβακζζιμύ-πεζναιαηόγςμο  

 LED10 (effective dose corresponding to the lower 95% confidence limit on a dose 

associated with 10% response), απμηεθεζιαηζηή δόζδ ιε 95% όνζα αλζμπζζηίαξ βζα 

δόζδ πμο ακηαπμηνίκεηαζ ζε 10% απμηέθεζια (εκδζζιόηδηα) 

 IC50 (inhibitory concentration that reduces the normal response, growth rates of algae, 

bacteria and other organisms by 50%), δόζδ ακαζημθήξ 50%, δμηζιαζία βζα ηδκ 

ακάπηολδ ααηηδνίςκ, θίημοξ ηαζ άθθςκ μνβακζζιώκ  

 NOEC (No observed effects concentration, determined by graphical or statistical 

methods), ζοβηέκηνςζδ ιδ παναηδνμύιεκμο απμηεθέζιαημξ  

 NOEL (No observed effects level, parameter as a dose), επίπεδμ (mg/kg) ιδ 

παναηδνμύιεκμο απμηεθέζιαημξ (αθάαδ ζηδκ οβεία μνβακζζιμύ)  

  NOAEC (No observed adverse effects concentration, the effect is usually chosen for 

its impact upon the species tested), ζοβηέκηνςζδ ιε ιδ παναηδνμύιεκδ επίδναζδ 

ζε ζοβηεηνζιέκμ πανάβμκηα οβείαξ μνβακζζιμύ  

 NOAEL (No observed adverse effect level), επίπεδμ ιε ιδ παναηδνμύιεκεξ 

ανκδηζηέξ ζοκέπεζεξ  

  LOEC (Lowest observed effects concentration), παιδθόηενδ ζοβηέκηνςζδ όπμο 

παναηδνείηαζ απμηέθεζια (αθάαδ ζημκ γςκηακό μνβακζζιό) 

 LOEL (Lowest observed effects level), παιδθόηενμ επίπεδμ όπμο παναηδνείηαζ  
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 TLV (Threshold Limit Value), Ονζαηή Σζιή Καηςθθίμο, βζα ημ ενβαζζαηό πενζαάθθμκ 

(American Conference Govermental Industrial Hygienists) (Βαθααακίδδξ, 2008) 
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Κεθάιαην 3 θνπόο ηεο εξγαζίαο 

 

ημπόξ ηδξ πανμύζαξ δζπθςιαηζηήξ ενβαζίαξ ήηακ δ ιεθέηδ ηαζ δ αλζμθόβδζδ ηδξ 

ημλζηόηδηαξ οδαηζηώκ εηπθοιάηςκ από πνδζζιμπμζδιέκα ηαζ ιδ πνμσόκηα ηαπκμύ. 

Δπίζδξ έβζκε ηαζ ιεθέηδξ ηδξ ημλζηόηδηαξ οδαηζημύ δζαθύιαημξ κζημηίκδξ. 

Σα πνμσόκηα ηαπκμύ πμο ελεηάζηδηακ ήηακ ζοιααηζηά ηζζβάνα Marlboro Red Label 

ηαζ ηα κέα πνμσόκηα ηαπκμύ tobacco sticks (HEETS Red Label,TSAL) από ηδκ Philip 

Morris Products S.A.  

Ζ εηηίιδζδ ημλζηόηδηαξ πναβιαημπμζήεδηε ζε μνβακζζιμύξ δύμ ηνμθζηώκ επζπέδςκ 

ηαζ ζοβηεηνζιέκα ηςκ ηαηακαθςηώκ ηαζ ηςκ απμζημδμιδηώκ. Γζ’ αοηό ημ ζημπό 

πναβιαημπμζήεδηακ δύμ αζμδμηζιέξ-ηεζη ημλζηόηδηαξ, πνδζζιμπμζώκηαξ ημοξ 

μνβακζζιμύξ Daphnia magna (ηαηακαθςηήξ) ηαζ Vibrio fischeri (απμζημδμιδηήξ – 

ααηηήνζμ). 

Απώηενμξ ζηόπμξ ήηακ δ εηηίιδζδ ημλζηόηδηαξ ηςκ πνμσόκηςκ ηαπκμύ ηαζ δ επίδναζή 

ημοξ ζημ πενζαάθθμκ. 
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Κεθάιαην 4 Πεηξακαηηθή Γηαδηθαζία 

4.1 Δπηζηεκνληθόο εμνπιηζκόο 

4.1.1 Μεραλή Καπλίζκαηνο 

 

Ζ δζαδζηαζία βζα ηδκ πνμεημζιαζία ηςκ πνδζζιμπμζδιέκςκ πνμσόκηςκ ηαπκμύ έβζκε 

ιε ηδ πνήζδ ηδξ ιδπακήξ ηαπκίζιαημξ από ηδ Burghart (Wedel,Germany) (εζηόκα 8). 

Ακάθμβα ιε ημ ηάεε είδμξ ημο ηζζβάνμο πμο εα πνδζζιμπμζμύκηακ δ ιδπακή 

πνμβναιιαηίζηδηε ηαηάθθδθα ιε δζαθμνεηζηέξ παναιέηνμοξ βζα ημ ζοιααηζηό ηζζβάνμ 

ηαζ ακηίζημζπα βζα ηα tobacco sticks. Γζα ηα tobacco sticks (HEETS Red Label,TSAL) δ 

ιδπακή νοειίζηδηε ζύιθςκα ιε ημ πνόηοπμ οβείαξ ημο Κακαδά (Health Canada 

Intense, HCI) ηαζ βζα ηδκ εένιακζδ ηςκ tobacco sticks πνδζζιμπμζήεδηε δ νάαδμξ 

εένιακζδξ IQOS™ 2.4 Plus. Ακηίζημζπα, βζα ηα ζοιααηζηά ηζζβάνα δ νύειζζδ έβζκε ιε 

αάζδ ημ πνςηόημθθμ ISO 3308:2012, εκώ βζα ηδκ ακάθθελδ ηςκ ηζζβάνςκ 

πνδζζιμπμζήεδηε ακαπηήναξ πςνίξ θθόβα. Δπίζδξ ζηα ζοιααηζηά ηζζβάνα ημ 

επζεοιδηό ιήημξ ιεηά από ημ ‘ηάπκζζια’ ημο ηζζβάνμο από ηδ ιδπακή πνέπεζ κα είκαζ 

3mm από ημ θίθηνμ. Ζ ιδπακή είπε ιόκμ ιζα είζμδμ ζηδκ μπμία ιπμνμύζε κα 

ηαπκίγεηαζ έκα πνμσόκ ηδ θμνά ηαζ ανζζηόηακ ιέζα ζε απαβςβό βζα κα ιδκ εζζένπεηαζ 

μ ηαπκόξ ζημ πώνμ ημο ενβαζηδνίμο (Koutela et al., 2020). 

 
 

Εικόνα 8: Μησανή καπνίζμαηορ από ηη Burghart 
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ημκ πίκαηα 1 θαίκμκηαζ μζ πανάιεηνμζ βζα ηάεε ηύπμ πνμηύπμο ηαζ βζα ηάεε δείβια 

ακηίζημζπα. 

 

 

                                 Πίνακαρ 1: Παπάμεηποι για κάθε ηύπο πποηύπος  

 Πξόηππν πγείαο ηνπ 

Καλαδά 

Health Canada 

Intense, HCI 

Πξσηόθνιιν 

ΙSO 3308:2012 

Puff volume 35 mL 55 mL 

Puff duration 2 s 2 s 

Puff period 30 s 60 s 

 

 
 

4.1.2 Τιηθά, όξγαλα θαη ζπζθεπέο 

 οιααηζηά ηζζβάνα Marlboro Red Label (Conventional Cigarettes, CC) 

 IQOS sticks ιε αθμοιίκζμ (HEETS Red Label, TSAL) 

 Ράαδμξ εένιακζδξ IQOS™ 2.4 Plus από ηδ Philip Morris Products 

(Neuchatel, Switzerland) 

 Τπενηάεανμ κενό από ζύζηδια ηαεανζζιμύ ύδαημξ Barnstead EASY 

pureRF, από ηδκ εηαζνεία Thermo Scientific (Dubuque, USA). 

 Φίθηνα πμνώδμοξ 0,45ιm από ηδκ εηαζνεία Whatman (Dassel, Germany) 

 οζηεοή δζήεδζδξ ηεκμύ, Pall, German Laboratory 

 Shaker orbital ημο μίημο Heidolph, Unimax 1010 (Essex, UK) 

 Απμζηεζνςιέκα ηνοαθία Petri δζαιέηνμο 9 cm  

 Θάθαιμξ επώαζδξ (Thermo Scientific Heraeus)  

 Kθίαακμξ οβνήξ απμζηείνςζδξ (ΣRADE Raypa)  

 Κθίαακμξ λδνήξ απμζηείνςζδξ (Elvem K103)  

 Φαζιαημθςηόιεηνμ (Shimadzu UVmini 1240) 

 Θνεπηζηό οθζηό Nutrient Agar (Lab M) 

 Θνεπηζηό οθζηό Nutrient Broth (Himedia) 

 Φαζιαημθςηόιεηνμ (Ependorf, Biophotometer) 
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 Τθζηά πμο πενζείπε ημ Daphtoxkit F Magna 

 Έλζ πθαζηζηά ζςθδκάνζα 1 mL πμο ηαθύπημκηαζ από αθμοιζκόπανημ, πμο 

πενζείπακ ηα αοβά ηδξ D. magna  

 οιποηκςιέκα δζαθύιαηα άθαημξ: δύμ ζεη από 4 ιζηνέξ βοάθζκεξ θζάθεξ, 

ηαεέκα από ηα μπμία πενζέπεζ έκα ζοιποηκςιέκμ δζάθοια άθαξ 

 Σνοαθία Petri: έλζ ηνοαθία πμθοζηονεκίμο Petri ιε δζάιεηνμ 5 cm, βζα ηδκ 

εηηόθαρδ ηςκ αοβώκ 

 Γμηζιαζηζηέξ πθάηεξ: έλζ πθαηό αζμδμηζιήξ πμο απμηεθμύκηακ από 6 πδβάδζα 

έηπθοζδξ ηαζ 24 πδβάδζα βζα ημλζηέξ μοζίεξ 

 Φζαθίδζα ιε ζηόκδ ζπζνμοθίκαξ: έλζ πθαζηζηά ζςθδκάνζα 1 mL πμο πενζέπμοκ 

ιζηνή πμζόηδηα ζηόκδξ ζπζνμοθίκαξ  

 Εώκεξ Parafilm: έλζ ηαζκίεξ Parafilm βζα ηδ ζθνάβζζδ ηςκ πθαηώκ πμθθαπθώκ 

ηεθζώκ βζα ηδκ εθαπζζημπμίδζδ ηδξ ελάηιζζδξ ηαηά ηδ πενίμδμ επώαζδξ 

 Μζηνμπζπέηεξ: έλζ ιζηνμπζπέηεξ πμθοαζεοθεκίμο βζα ηδ ιεηαθμνά ηςκ 

μνβακζζιώκ  

 Microsieve: έκα ιζηνό ηόζηζκμ ιε πθέβια βζα λέπθοια ηςκ αοβώκ 

 

 

4.2 Πεηξακαηηθή Γηαδηθαζία γηα ηε δεκηνπξγία πδαηηθώλ εθπιπκάησλ από 

πξντόληα θαπλνύ 

 

ηα πεζνάιαηα βζα ηδκ ιεθέηδ ηδξ ημλζηόηδηαξ πνδζζιμπμζήεδηακ μθόηθδνα ηα 

απνδζζιμπμίδηα ζοιααηζηά ηζζβάνα εκώ ηα πνδζζιμπμζδιέκα ήηακ ιέπνζ 3 mm από ημ 

θίθηνμ. Σα πνμσόκηα ηαπκμύ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ (tobacco sticks, ζοιααηζηά 

ηζζβάνα) ήηακ ηθεζζιέκα ιέζα ζηδ ζοζηεοαζία ημοξ ιέπνζ ηδ πνήζδ ημοξ. Γζα ηα 

απνδζζιμπμίδηα ζοιααηζηά ηζζβάνα ηαζ ηα tobacco sticks xπνδζζιμπμζδιέκα ηαζ ιδ 

πνδζζιμπμζήεδηακ 12 ηζζβάνα από ημ ηάεε είδμξ ζε 93 mL όβημο κενμύ. Ακηίζημζπα, 

ζηα πνδζζιμπμζδιέκα ζοιααηζηά ηζζβάνα ημπμεεηήεδηακ 30 ηζζβάνα ιέζα ζε 75 mL 

οπενηάεανμο κενμύ. Οζ ακαθμβίεξ αοηέξ έβζκακ ώζηε μ θόβμξ L/S όπμο L είκαζ ημ 

οβνό δδθαδή ημ οπενηάεανμ κενό ηαζ S ημ ζηενεό δδθαδή δ ιάγα ηςκ ηζζβάνςκ, κα 

παναιείκεζ ζηαεενόξ ηαζ κα είκαζ πενίπμο 10L/kg (Council, 2019). 
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ηδκ ανπή ηα πνμσόκηα ηαπκμύ ημπμεεηήεδηακ ζε οπενηάεανμ κενό 93 mL ή 75 mL 

ακηίζημζπα ακάθμβα ιε ημ είδμξ ημοξ. Σα πνμσόκηα ηαπκμύ αθήκμκηακ βζα 24h ώζηε κα 

βίκεζ δ έηπθοζδ ζε εενιμηναζία δςιαηίμο (25˚C) ηαζ ζε ηαπύηδηα 180 rpm (εζηόκα 

11). 

Μεηά ημ πνμκζηό δζάζηδια ηςκ 24 h βζκόηακ δζήεδζδ ηςκ δεζβιάηςκ από ηδ ζοζηεοή 

δζήεδζδξ ηεκμύ (εζηόκα 12). Σμ πμνώδεξ ημο θίθηνμο πμο πνδζζιμπμζήεδηε ήηακ 0,45 

ιm. 

 

 
Εικόνα 9: Δείγμαηα ςδαηικών εκπλςμάηων  από ασπηζιμοποίηηα ζςμβαηικά 

ηζιγάπα 
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Εικόνα 10: Φπηζιμοποιημένα ηζιγάπα έωρ 3 mm από ηο θίληπο 

 
Εικόνα 11: Διαδικαζία ανάδεςζηρ ηων δειγμάηων ζε 180 rpm 
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Εικόνα 12: Διαδικαζία διήθηζηρ ηων δειγμάηων μεηά ηο πέπαρ ηηρ έκπλςζηρ  

με ηη βοήθεια ζςζκεςήρ διήθηζηρ. 

 

 

4.3 Vibrio fischeri 

 

4.3.1 Δλεξγνπνίεζε V. fischeri 

 

Σμ V. fischeri είκαζ έκα απμιμκςιέκμ ζηέθεπμξ ημο ενβαζηδνίμο ‘Πενζααθθμκηζηήξ 

Μζηνμαζμθμβίαξ’ πμο ανζζηόηακ ζημοξ -80˚C ζε ααεζά ηαηάρολδ. 

Γζα ηδκ εκενβμπμίδζδ ημο V. fischeri ημπμεεηείηαζ δ αιπμύθα πμο ανίζηεηαζ ζηδκ 

ηαηάρολδ ζημκ ενβαζηδνζαηό πάβημ ώζηε κα ένεεζ ζε εενιμηναζία δςιαηίμο. ηδ 

ζοκέπεζα ιε ηνίημ ειαμθζαζιμύ ηαθθζενβείηαζ ζε ηνοαθίμ ιε ενεπηζηό οθζηό Nutrient 

Agar ηαζ αημθμοεεί επώαζδ ζημοξ 30˚C ηαζ βζα πνμκζηό δζάζηδια 18-24 h. 

 

 

4.3.2 Πξνεηνηκαζία ελαησξήκαηνο 

 

Σμ ααηηδνζαηό εκαζώνδια παναζηεοάγεηαζ ζε Nutrient Broth ηαζ αημθμοεεί 

θαζιαημθςημιεηνζηόξ πνμζδζμνζζιόξ ηδξ ζοβηέκηνςζήξ ημο ζύιθςκα ιε ηδκ 

ηθίιαηα McFarland. Ζ θςημιέηνδζδ πναβιαημπμζείηαζ ζηα 600 nm, όπμο δ ηζιή 
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απμννόθδζδξ 0,1 ακηζζημζπεί ζε ζοβηέκηνςζδ ααηηδνίμο ίζδ ιε 108 CFUs/mL. Με 

δζαδμπζηέξ αναζώζεζξ επζηοβπάκεηαζ δ επζεοιδηή ηεθζηή ζοβηέκηνςζδ εκαζςνήιαημξ 

πμο εα πνέπεζ κα είκαζ ίζδ ιε 106 CFUs/mL. 

 

4.3.3 Πεηξακαηηθή δηαδηθαζία  

 

Πνμηεζιέκμο κα ανπίζεζ δ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία ήηακ απαναίηδημ κα 

δδιζμονβδεμύκ μζ ηαηάθθδθεξ αναζώζεζξ ημο ηάεε δείβιαημξ. Με απμζηεζνςιέκεξ 

πζπέηεξ ηςκ 10 mL βζα ηδκ ηάεε αναίςζδ ημπμεεημύκηαζ 9mL Nutrient Broth ηαζ 1mL 

από ημ έηπθοια ημο ηάεε πνμσόκημξ ηαπκμύ. Με ηδ ιέεμδμ ηςκ δεηαδζηώκ 

αναζώζεςκ δδιζμονβμύκηαζ ακηίζημζπα μζ οπόθμζπεξ ζοβηεκηνώζεζξ. Μεηά από ηδ 

δδιζμονβία ημο εκαζςνήιαημξ ημπμεεημύκηαζ ιε ιζηνμπζπέηα 90ιL ζε ηάεε 

ζοβηέκηνςζδ. Γζα ηδ ζύβηνζζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ οπάνπεζ έκα δείβια control πμο 

πενζέπεζ 9mL Broth ηαζ 90ιL απμ ημ εκαζώνδια ημο ααηηδνίμο V. fischeri. Σέθμξ 

επςάγμκηαζ βζα 24h ζημ εάθαιμ επώαζδξ ζημοξ 30˚C. 

 

 
Εικόνα 13:Μέθοδορ δεκαδικών απαιώζεων 

https://mediasrv.aua.gr/eclass/modules/document/file.php/BIOTECH154/lab2_sampling.pdf 

 

Έπεζηα βίκεηαζ δ ηεπκζηή ηδξ επίζηνςζδξ ηνοαθίςκ ιε ηνίημ ειαμθζαζιμύ. Με 

ιζηνμπζπέηα ημπμεεημύκηαζ 300ιL ζε ηνοαθία Petri πμο πενζείπακ ημ ενεπηζηό οθζηό 

Nutrient Agar. Σμ ηνοαθίμ πνέπεζ κα είκαζ ζπεδόκ ζηεπαζιέκμ ηαζ ιε απαθέξ ηζκήζεζξ 

ιε ημκ ηνίημ ειαμθζαζιμύ επζζηνώκεηαζ ημ δείβια ζηδκ επζθάκεζα ημο ενεπηζημύ 

οθζημύ, πενζζηνέθμκηαξ ημ ηνοαθίμ ηαηά 180˚ ζοκεπίγμκηαξ ιε ηζξ ίδζεξ ηζκήζεζξ βζα κα 

μθμηθδνςεεί δ επίζηνςζδ ζε όθδ ηδκ επζθάκεζα ημο ηνοαθίμο. Αθμύ ημπμεεηδεεί ημ 

https://mediasrv.aua.gr/eclass/modules/document/file.php/BIOTECH154/lab2_sampling.pdf
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ηαπάηζ ηα ηνοαθία αθήκμκηαζ βζα 20 θεπηά πενίπμο πνμηεζιέκμο κα εκζςιαηςεεί 

ζημ ενεπηζηό οθζηό ημ δείβια. ηδ ζοκέπεζα ημπμεεημύκηαζ ακεζηναιιέκα ζημ εάθαιμ 

επώαζδξ βζα 24h ηαζ ζε εενιμηναζία 30˚C. Έπεζηα βίκεηαζ δ εηηίιδζδ ημο 

πθδεοζιμύ ημο ααηηδνίμο ιε ηδ ιέεμδμ ιέηνδζδξ απμζηζώκ. Ζ ηάεε απμζηία έπεζ 

πνμέθεεζ από έκα ιζηνμαζαηό ηύηηανμ δ ζοζζςιαηώιαηα ηοηηάνςκ (colony forming 

units,CFUs). Μεηνώκηαξ ηςκ ανζειό ηςκ απμζηζώκ είκαζ βκςζηόξ μ ανζειόξ ηςκ 

ηοηηάνςκ δ ηςκ CFUs από ηα μπμία πνμέηορακ μζ απμζηίεξ. 

ηδκ ζοβηεηνζιέκδ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία ζηα πενζζζόηενα δείβιαηα μ ανζειόξ ηςκ 

απμζηζώκ ήηακ ιεβάθμξ ηαζ δεκ ιπμνμύζακ κα ιεηνδεμύκ. Μόκμ ζε μνζζιέκα 

δείβιαηα ζηα μπμία έβζκακ λακά δζαδμπζηέξ δεηαδζηέξ αναζώζεζξ ιέπνζ κα πνμηύρεζ 

ιεηνήζζιμξ ανζειόξ απμζηζώκ. 

 

 

4.3.4 Φσηνκέηξεζε  

 

Ζ ιέεμδμξ πμο αημθμοεήεδηε βζα ημκ οπμθμβζζιό ηδξ ημλζηόηδηαξ βζα όθα ηα 

δείβιαηα είκαζ δ θςημιέηνδζδ. Ο ιδδεκζζιόξ ημο θςηόιεηνμο βίκεηαζ ιε Nutrient 

Βroth ηαζ θεζημονβεί ζηα 600 nm. Γζα κα οπμθμβζζηεί δ απμννόθδζδ ημο 

ιζηνμμνβακζζιμύ ηαζ ηαηά πόζμ ακαπηύζζεηαζ ή όπζ βίκμκηαζ ηάπμζεξ ηαζκμύνβζεξ 

δζαδμπζηέξ δεηαδζηέξ αναζώζεζξ. Οζ αναζώζεζξ αοηέξ ζοιπενζθαιαάκμοκ ιόκμ ημ 

δείβια ηαζ Νutrient Broth πςνίξ ηδκ πανμοζία ημο ιζηνμμνβακζζιμύ. ηδκ ηορεθίδα 

ημπμεεημύκηαζ 2mL από ημ ηάεε δείβια πμθύ πνμζεηηζηά βζα κα ιδκ δδιζμονβδεμύκ 

θοζαθίδεξ ηαζ ύζηενα ζημοπίγμκηαξ ηα πθασκά ημζπώιαηα ημπμεεημύκηαζ ζηδκ εζδζηή 

εήηδ ημο θςηόιεηνμο. Ύζηενα ιεηνζέηαζ δ μπηζηή απμννόθδζδ ηςκ δεζβιάηςκ πμο 

έπμοκ επςαζηεί ιεηά από 24h ηαεώξ ηαζ ημο control. Δπίζδξ, ιεηνζέηαζ δ μπηζηή 

απμννόθδζδ ηςκ κέςκ δζαδμπζηώκ αναζώζεςκ πςνίξ ημκ ιζηνμμνβακζζιό. 

Αθαζνώκηαξ ηζξ ηζιέξ ηςκ δύμ απμννμθήζεςκ ηαζ ζοβηνίκμκηαξ ιε ηδκ απμννόθδζδ 

ημο cμntrol δζαπζζηώκεηαζ ακ ακαπηύζζεηαζ ημ ααηηήνζμ V. fischeri ηαζ δ ημλζηόηδηα 

ημο δείβιαημξ ακηίζημζπα. 
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4.4 Daphnia magna 

 

Υνδζζιμπμζήεδηε ζημ ενβαζηήνζμ ημ Daphtoxkit F Magna ημ μπμίμ πενζείπε ηα 

απαναίηδηα οθζηά βζα ημ ηεζη ημλζηόηδηαξ. Οζ δμηζιέξ Daphtoxkit εηηεθμύκηαζ 

ζύιθςκα ιε ηζξ πνμδζαβεβναιιέκεξ δζαδζηαζίεξ δμηζιώκ 

από εεκζημύξ ηαζ δζεεκείξ μνβακζζιμύξ (π.π. OECD, ISO, EEC, USEPA,ASTM). ηδ 

ζοβηεηνζιέκδ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία εηηόξ από ηα οδαηζηά εηπθύιαηα 

πνδζζιμπμζδιέκςκ ηαζ απνδζζιμπμίδηςκ πνμσόκηςκ ηαπκμύ, πνδζζιμπμζήεδηε 

αηόιδ έκα οδαηζηό δζάθοια κζημηίκδξ ζε οπενηάεανμ κενό βζα κα εθεβπεεί δ 

ημλζηόηδηα ημο. 

 

 
Εικόνα 14 Υλικά για ηον πποζδιοπιζμό ηηρ ηοξικόηηηαρ με ηο Daphtoxkit.F Magna 

https://www.biotoxicity.com/images/Toxicity%20PDF/daphtoxkitF_Magna_Test_Presentatio
n.pdf 
 
 

4.4.1 Πξνεηνηκαζία πξόηππνπ δηαιύκαηνο γιπθνύ λεξνύ(standard freshwater) 

 

Γζα κα επζηύπμοιε ημ ηαηάθθδθμ πενζαάθθμκ βζα ηδκ εηηόθαρδ ηςκ αοβώκ, είκαζ 

ακαβηαίμ κα παναζηεοαζηεί έκα δζάθοια πνόηοπμο βθοημύ κενμύ, ώζηε κα οπάνπμοκ 

ηα ηαηάθθδθα ενεπηζηά ζοζηαηζηά ηαζ δ ζηθδνόηδηα ημο κενμύ. ε ιζα μβημιεηνζηή 

θζάθδ ημο εκόξ θίηνμο ημπμεεηείηαζ απεζηαθιέκμ κενό ηαζ ηα ακηίζημζπα θζαθίδζα ζηδ 

ζεζνά πμο πενζέπμοκ: 

https://www.biotoxicity.com/images/Toxicity%20PDF/daphtoxkitF_Magna_Test_Presentation.pdf
https://www.biotoxicity.com/images/Toxicity%20PDF/daphtoxkitF_Magna_Test_Presentation.pdf
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Φζαθίδζμ 1: NaHCO3 (64.75 mg/l)  

Φζαθίδζμ 2: CaCl22Ζ2Ο ( 294 mg/l)  

Φζαθίδζμ 3: MgSO4.7H2O (123.25 mg/l)  

Φζαθίδζμ 4: KCl (5.75 mg/l) 

Ύζηενα ημπμεεηείηαζ ημ ηαπάηζ ζηδκ μβημιεηνζηή θζάθδ ηαζ βίκεηαζ ακαηίκδζδ ημο 

δζαθύιαημξ ώζηε κα μιμβεκμπμζδεεί. 

 

4.4.2 Δθθόιαςε ησλ απγώλ 

 

Ζ εηηόθαρδ ηςκ αοβώκ (ephippia) πνέπεζ κα λεηζκήζεζ 3 διένεξ πνζκ από ηδκ έκανλδ 

ηδξ δμηζιήξ ημλζηόηδηαξ. Ανπζηά ημ πενζεπόιεκμ ημο θζαθζδίμο ιε ηα αοβά αδεζάγεηαζ 

ζε έκα ιζηνό ηόζηζκμ ιε εζδζηή ιειανάκδ ηαζ εθέβπεηαζ ακ έπμοκ ιεηαθενεεί όθα ηα 

αοβά. Ύζηενα λεπθέκεηαζ ηαθά ιε κενό ανύζδξ βζα κα ελαθεζθεμύκ ηα ίπκδ από ημ 

ηγεθ πμο οπήνπε ζημ θζαθίδζμ ςξ ιέζμ απμεήηεοζδξ ηςκ αοβώκ. ηδ ζοκέπεζα 

νίπκμκηαζ πνμζεηηζηά ηα αοβά ζ ’έκα ηνοαθίμ Petri ιε δζάιεηνμ 10cm πνμζεέημκηαξ 

50 mL πνόηοπμο δζαθύιαημξ βθοημύ κενμύ, ημ μπμίμ έπεζ αενζζηεί βζα 15 θεπηά ώζηε 

κα οπάνπεζ ανηεηό μλοβόκμ βζα ηα κεμβκά. 

Δθόζμκ ηαθοθεεί ημ ηνοαθίμ Petri πνμμνίγεηαζ βζα επώαζδ ζημοξ 20-22°C ηάης από 

ζοκεπή θςηζζιό 6000 lux βζα 72h. Μεηά ημ πέναξ ηςκ 72 ςνώκ ηα κεμβκά D. magna 

ηνμθμδμημύκηαζ ιε ηδκ εζδζηή ηνμθή ζπζνμοθίκα δ μπμία νίπκεηαζ δύμ ώνεξ πνζκ ηδκ 

ζοθθμβή ηςκ κεμβκώκ βζα ημ ηεζη ημλζηόηδηαξ ζηνμαζθίγμκηαξ απαθά ημ ηνοαθίμ ώζηε 

κα βίκεζ δ ζςζηή ηαηακμιή ηδξ ηνμθήξ. Ζ ζπζνμοθίκα ανίζηεηαζ ιέζα ζ ‘έκα θζαθίδζμ 

ημ μπμίμ βειίγεηαζ ιε πνόηοπμ βθοηό κενό ηαζ ακαηζκείηαζ ηαθά ώζηε κα 

μιμβεκμπμζδεεί ημ πενζεπόιεκό ημο. 

 

4.4.3 Πξνεηνηκαζία ησλ δεηγκάησλ 

 

Γζα ηδκ παναζηεοή αναζώζεςκ ημλζηώκ μοζζώκ είκαζ απαναίηδημ κα εημζιαζημύκ 

πέκηε ζοβηεκηνώζεζξ ημο ηάεε δείβιαημξ μζ μπμίεξ πνμηύπημοκ από αναζώζεζξ 1:1 

ηδξ ανπζηήξ ζοβηέκηνςζδξ ημο απμαθήημο. Ανπζηά ημπμεεημύκηαζ πέκηε 

ααειμκμιδιέκεξ  θζάθεξ ηςκ 100mL ηαζ επζζδιαίκμκηαζ από C1 ιέπνζ C5. To C1 είκαζ 

ημ ιδ αναζςιέκμ απόαθδημ εκώ ημ C5 ιε ηδκ ορδθόηενδ αναίςζδ. Μεηαθένμκηαζ 

100mL ημο δείβιαημξ ζηδκ πνώηδ θζάθδ βζα κα έπμοιε ηδκ 100% ζοβηέκηνςζδ. 
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Ύζηενα ημπμεεημύκηαζ 50mL πνόηοπμο βθοημύ κενμύ ζε θζάθεξ C2, C3, C4 ηαζ C5. 

Μεηαθένμκηαξ 50mL από ηδ θζάθδ C1 ζηδ C2 ηαζ ακαηζκώκηαξ ηαθά ηδ θζάθδ C2 

Δπακαθαιαάκεηαζ αοηή ηδ δζαδζηαζία βζα ηζξ επόιεκεξ αναζώζεζξ δδθαδή 50mL  από  

C2 ζε C3, 50 mL από C3 ζε C4 ηαζ 50mL από C4 ζε  C5.  

Σεθζηά έπμοιε πέκηε ζοβηεκηνώζεζξ 100%, 50%, 25%,12,5% ηαζ 6,25% 

(Operational, n.d.). 

 

4.4.4 Μεηαθνξά ησλ δεηγκάησλ θαη ησλ D. magna ζην πιαηό βηνδνθηκήο 

 

Σα δείβιαηα ιεηαθένμκηαζ ζημ εζδζηό πθαηό αζμδμηζιήξ πμο πενζέπεζ ημ Daphtoxkit. 

Τπάνπμοκ πδβάδζα πενζεηηζηόηδηαξ 10mL πςνζζιέκα έηζζ ώζηε ηάεε ζεζνά κα 

ακηζζημζπεί ζε ιζα ζοβηέκηνςζδ. ηδ ζοβηεηνζιέκδ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία 

πνδζζιμπμζήεδηε θίβμ δζαθμνεηζηά ημ πθαηό αζμδμηζιήξ ηαεώξ έπνεπε κα οπάνπεζ 

ζύβηνζζδ ακάιεζα ζηα πνδζζιμπμζδιέκα ηαζ ιδ πνμσόκηα ηαπκμύ (used-unused). 

Έηζζ βζα ηδκ ηάεε ζοβηέκηνςζδ ακηζζημζπμύκ ηνία πδβάδζα ώζηε κα οπάνπεζ ηαθύηενδ 

επακαθδρζιόηδηα, εκώ ηα ηοθθά δείβιαηα-control ανίζημκηακ ζε ιζηνά ηνοαθία. ηδ 

ζοκέπεζα ιέζα από ημ ηνοαθίμ πμο έπμοκ επςαζηεί ηα D. magna είκαζ ακαβηαίμ κα 

ιεηαθενεμύκ ιε ιία ιζηνμπζπέηα 5 ιζηνμμνβακζζιμί D. magna ζε ηάεε πδβάδζ, μπόηε 

ζε ηάεε ζοβηέκηνςζδ ζοκμθζηά ακηζζημζπμύκ 15 ιζηνμμνβακζζιμί D. magna. Σα άημια 

ηδξ D. magna είκαζ πμθύ εοαίζεδηα ηαζ απαζηείηαζ ζδζαίηενδ πνμζμπή βζα κα ιδκ 

πεεάκμοκ ηαηά ηδ ιεηαθμνά ημοξ ζημ δείβια. Καεώξ μθμηθδνςεεί δ ιεηαθμνά, 

ηαηαβνάθεηαζ δ ώνα ζηεπάγεηαζ ημ πθαηό ιε parafilm ηαζ θοθάζζεηαζ ζημ ζημηάδζ 

ζημοξ 20-22˚C βζα 24 ηαζ 48h ακηίζημζπα. 
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Εικόνα 15:Πλαηώ βιοδοκιμήρ με ηιρ καηάλληλερ απαιώζειρ ζε δύο διαθοπεηικά δείγμαηα 

σπηζιμοποιημένα και μη tobacco sticks και ηπςβλία-control 

 

 

 

4.4.5 Καηακέηξεζε θαη θαηαγξαθή ησλ δσληαλώλ νξγαληζκώλ D. magna 

Μεηά από επώαζδ 24 ηαζ 48 ςνώκ ακηίζημζπα ημπμεεηείηαζ ημ πθαηό ηδξ αζμδμηζιήξ 

είηε ηάης από ημ ιζηνμζηόπζμ είηε ζε έκα θςηεζκό ηναπέγζ ώζηε κα βίκεζ δ ιέηνδζδ ηαζ 

δ ηαηαβναθή ηςκ κεηνώκ μνβακζζιώκ ζε ηάεε πδβάδζ. Χξ κεηνμί μνβακζζιμί 

εεςνμύκηαζ ηαζ μζ αηζκδημπμζδιέκμζ μνβακζζιμί είηε ηα κεμβκά πμο δεκ ιπμνμύκ κα 

ημθοιπήζμοκ μζ μπμίμζ έπεζηα από ήπζα ακάδεοζδ ηςκ 15 δεοηενμθέπηςκ δεκ 

ημοκζμύκηαζ αηόια ηαζ εάκ ιπμνμύκ  κα ημοκήζμοκ ηζξ ηεναίεξ ημοξ (Operational, 

n.d.). 
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Κεθάιαην 5 Απνηειέζκαηα-πδήηεζε 

 

ημκ παναηάης πίκαηα ακαβνάθμκηαζ μζ ζοκημιμβναθίεξ πμο εα πνδζζιμπμζδεμύκ 

ζηδκ ακάθοζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ. 

 

Πίνακαρ 2:Σςνηομογπαθίερ δειγμάηων  για ηην ανάλςζη ηων αποηελεζμάηων 

 

 

5.1 Απνηειέζκαηα V. fischeri 

 
 

5.1.1 Υξεζηκνπνηεκέλα θαη αρξεζηκνπνίεηα ζπκβαηηθά ηζηγάξα (used-unused 

CC) 

 

ημκ παναηάης πίκαηα πανμοζζάγμκηαζ μ ανζειόξ απμζηζώκ ημο control  ηαζ ημο  

δείβιαημξ Used CC1 ζε CFUs/mL εηθνάγμκηαξ ηδ ιείςζδ ημο πθδεοζιμύ ημο 

ααηηδνίμο V. Fischeri, δζόηζ μ ανζειόξ ηςκ απμζηζώκ ημο δείβιαημξ είκαζ ανηεηά 

ιζηνόηενμξ από ημο control ηαζ ημ δείβια παναηηδνίγεηαζ ημλζηό. 

 

 
Πίνακαρ 3: Αποηελέζμαηα μείωζηρ ηος πληθςζμού ηος V. Fischeri καηόπιν επώαζηρ 

με ηο δείγμα Used CC1. 

 
 

 
 
 
 
 
 

UNUSED CC Απνδζζιμπμίδηα ζοιααηζηά 

ηζζβάνα 

USED CC Υνδζζιμπμζδιέκα 

ζοιααηζηά ηζζβάνα (3 

mm από ημ θίθηνμ) 

UNUSED 

TSAL 

Απνδζζιμπμίδηα 

tobacco sticks ιε αθμοιίκζμ 

USED 

TSAL 

Υνδζζιμπμζδιέκα 

tobacco sticks ιε 

αθμοιίκζμ 

CFUs/mL 

Control-V. fischeri 3.5×1015 

Used CC 1-V. fischeri 1.77×105 
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Ακηίζημζπα ζημκ παναηάης πίκαηα θαίκεηαζ δ απόηνζζδ ημο ααηηδνζαημύ πθδεοζιμύ 

V. fischeri βζα ημ ημ δείβια Used CC3 ζε ζπέζδ ιε ημ control ηαζ ημ δείβια εεςνείηαζ 

ημλζηό. 

 
Πίνακαρ 4: Αποηελέζμαηα μείωζηρ ηος πληθςζμού ηος V. Fischeri καηόπιν επώαζηρ 
με ηο δείγμα Used CC3. 

 

 
 
 
Γζα ημ δείβια Unused CC3 πανμοζζάγμκηαζ παναηάης ηα απμηεθέζιαηα ηςκ 

απμζηζώκ ημο δείβιαημξ ηαζ ημο control ακηίζημζπα. 

 

Πίνακαρ 5 Αποηελέζμαηα μείωζηρ ηος πληθςζμού ηος V. Fischeri καηόπιν επώαζηρ με 
ηο δείγμα Unused CC3.  

 

 

 

 

ημ παναηάης πίκαηα πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα βζα ηάεε δείβια ακάθμβα ιε 

ημ πμζμζηό ιείςζδξ ημο πθδεοζιμύ V. fischeri. 

 

Πίνακαρ 6 Ποζοζηό μείωζηρ ηος πληθςζμού V. fischeri ανάλογα με ηο κάθε δείγμα 
σπηζιμοποιημένος και μη ζςμβαηικού ηζιγάπος 

 

 

 

 

 

CFUs/mL 

Control-V. fischeri 3.5×1015 

Used CC 3-V. fischeri 7.33×106 

CFUs/mL 

Control- V. fischeri 3.5×1015 

Unused CC 3-V. fischeri 9.33×107 

Γείγκαηα ρξεζηκνπνηεκέλσλ θαη 
αρξεζηκνπνίεησλ ζπκβαηηθώλ 
ηζηγάξσλ  

Μείσζε ηνπ πιεζπζκνύ   V. 
fischeri (%) 

Used CC1 93.25 

Used CC2 90.89 

Used CC3 96.54 

Unused CC1 76.26 

Unused CC2 75.71 

Unused CC3 98.52 
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Διάγπαμμα 1: Διάγπαμμα μείωζηρ ηος πληθςζμού ηος βακηηπίος V. fischeri (%) για ηα 

σπηζιμοποιημένα και ασπηζιμοποίηηα ζςμβαηικά ηζιγάπα 

 
ημ Γζάβναιια 1 πανμοζζάγεηαζ δ ααηηδνζαηή ιείςζδ ημο πθδεοζιμύ V. fischeri βζα 

ηα δείβιαηα ηςκ πνδζζιμπμζδιέκςκ ηαζ ιδ ζοιααηζηώκ ηζζβάνςκ. Τπάνπεζ ζμαανή 

ιείςζδ ζημκ πθδεοζιό ημο ααηηδνίμο βύνς ζημ 75-100%, μπόηε εεςνμύκηαζ ημλζηά 

ηαεώξ δεκ επζηνέπμοκ ηδκ ακάπηολδ ημο ααηηδνίμο ηαζ επζθένμοκ ζδιακηζηή ιείςζδ 

ζημκ πθδεοζιό ημο. Γζα ημ δείβια Used CC1 δ εηηίιδζδ ηςκ απμζηζώκ ημο ααηηδνίμο 

είκαζ 1.77×105  CFUs/mL εκώ ημο control 3.5×1015 CFUs/mL, έηζζ θαίκεηαζ δ 

παναηηδνζζηζηή ιείςζδ ημο ανζειμύ ηςκ απμζηζώκ ημο ααηηδνίμο. Αηόια βζα ηα 

δείβιαηα Used CC3 ηαζ Unused CC3 δ εηηίιδζδ ηςκ απμζηζώκ είκαζ 7.33×106CF 

Us/mL ηαζ 9.33×107 CFUs/mL. Ακηίζημζπα  μ ανζειόξ ηςκ απμηζώκ είκαζ πμθύ 

ιζηνόηενμξ ζε ζπέζδ ιε ημκ ανζειό απμζηζώκ ημο control βεβόκόξ πμο οπμδδθώκεζ ηδ 

ζδιακηζηή ιείςζδ ημο πθδεοζιμύ ημο ααηηδνίμο ηαζ ηαεζζηά ηα δείβιαηα ημλζηά. Ζ 

ιεβαθύηενδ ιείςζδ ημο πθδεοζιμύ ημο ααηηδνίμο πανμοζζάγεηαζ ζημ δείβια Unused 

CC3 ίζδ ιε 98.52%, δδθαδή ημ δείβια ηςκ απνδζζιμπμίδηςκ ζοιααηζηώκ ηζζβάνςκ 

ηαζ ημ επόιεκμ δείβια ιε ηδκ ιεβαθύηενδ ααηηδνζαηή ιείςζδ είκαζ ημ δείβια 

πνδζζιμπμζδιέκςκ ζοιααηζηώκ ηζζβάνςκ, Used CC3 ιε πμζμζηό 96.54%. 
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5.1.2 Υξεζηκνπνηεκέλα θαη αρξεζηκνπνίεηα tobacco sticks (used-unused 

TSAL) 

 

ημκ παναηάης πίκαηα θαίκεηαζ μ ανζειόξ ηςκ απμζηζώκ ημο control  ηαζ ημο  

δείβιαημξ Used TSAL 1 ζε CFUs/mL ηαζ εηθνάγεζ ηδ ιείςζδ ημο πθδεοζιμύ ημο 

ααηηδνίμο V. fischeri καθώρ ο απιθμόρ ηων αποικιών ηος δείγμαηορ είναι μικπόηεπορ ζε 

ζσέζη με ηο control και ηο δείγμα θεωπείηαι ηοξικό. 

 

 
 Πίνακαρ 7: Αποηελέζμαηα CFUs/mL για ηο control και ηο δείγμα Used TSAL1 

 
 
 
 

 

 

Πίνακαρ 8:Ποζοζηό μείωζηρ ηος πληθςζμού V. fischeri  ανάλογα με ηο κάθε δείγμα 
σπηζιμοποιημένων και μη tobacco sticks. 

Γείγκαηα ρξεζηκνπνηεκέλσλ θαη 

αρξεζηκνπνίεησλ tobacco sticks 

Πνζνζηό κείσζεο ηνπ 

πιεζπζκνύ V. fischeri (%) 

Used TSAL1 52.85 

Used TSAL2 72.96 

Unused TSAL1 0.00 

Unused TSAL2 0.00 

 
 

 

CFUs/mL 

Control-V. fischeri 3.5×1015 

Used TSAL1-V. fischeri 1.73×109 
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Διάγπαμμα 2:Διάγπαμμα μείωζηρ ηος πληθςζμού ηος βακηηπίος V. fischeri (%) 

για ηα σπηζιμοποιημένα και ασπηζιμοποίηηα tobacco sticks. 

 

ημ Γζάβναιια 2 πανμοζζάγεηαζ βζα ηα δείβιαηα ηςκ πνδζζιμπμζδιέκςκ  ηαζ ιδ 

tobacco sticks ημ πμζμζηό ιείςζδξ ημο πθδεοζιμύ ημο V. fischeri. Γζα ηα 

πνδζζιμπμζδιέκα tobacco sticks ημ πμζμζηό ηοιαίκεηαζ από 50-75% ζοβηνζηζηά 

ιζηνόηενμ ζε ζπέζδ ιε ηα ζοιααηζηά ηζζβάνα, όιςξ εεςνείηαζ ημλζηό. Ζ εηηίιδζδ ηςκ 

απμζηζώκ ημο δείβιαημξ Used TSAL1 είκαζ 1.73×109 CFUs/mL πμο οπμδδθώκεζ 

ζπεηζηά ιζηνή ιείςζδ ζημκ πθδεοζιό ηςκ ααηηδνίςκ ζε ζπέζδ ιε ημο control πμο 

είκαζ 3.5×1015 CFUs/mL. Ακηίεεηα ηα εηπθύιαηα ηςκ απνδζζιμπμίδηςκ tobacco sticks 

ιε αθμοιίκζμ επζηνέπμοκ ηδκ ηακμκζηή ακάπηολδ ημο ααηηδνίμο ηαεώξ δ ιείςζδ ημο 

πθδεοζιμύ είκαζ ιδδεκζηή ηαζ δεκ εεςνμύκηαζ ημλζηά. 
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5.2 Απνηειέζκαηα D. magna 

 

5.2.1 Υξεζηκνπνηεκέλα θαη αρξεζηκνπνίεηα ζπκβαηηθά ηζηγάξα (unused-used 

CC) 

 

Παναηάης πανμοζζάγμκηαζ ηα δζαβνάιιαηα επζαίςζδξ ημο πθδεοζιμύ ηδξ D. magna 

ζε ζπέζδ ιε ηδκ ακάθμβδ ζοβηέκηνςζδ ημο ηάεε δείβιαημξ. Ακάθμβα ιε ημ πόζμζ 

μνβακζζιμί επζαίςζακ ιεηά από 24 ηαζ 48h ακηίζημζπα οπμθμβίζηδηε ημ πμζμζηό 

επζαίςζδξ (%) ζε ζοκάνηδζδ ιε ηδκ ζοβηέκηνςζδ ημο ηάεε δείβιαημξ πμο είκαζ 

εηθναζιέκδ ζε ηζζβάνα ακά θίηνμ (cigarettes butts/L). 

 
 
 

  
Διάγπαμμα 3: Διάγπαμμα ηηρ επιβίωζηρ ηος πληθςζμού D. magna μεηά από 
24h ζε ζσέζη με ηη ζςγκένηπωζη ηος κάθε δείγμαηορ για ηα ασπηζιμοποίηηα 

ζςμβαηικά ηζιγάπα 
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Διάγπαμμα 4: Διάγπαμμα ηηρ επιβίωζηρ ηος πληθςζμού D. magna μεηά από 
48h ζε ζσέζη με ηη ζςγκένηπωζη ηος κάθε δείγμαηορ για ηα ασπηζιμοποίηηα 

ζςμβαηικά ηζιγάπα 

 
 

 
 

Διάγπαμμα 5: Διάγπαμμα ηηρ επιβίωζηρ ηος πληθςζμού D. magna μεηά από 
24h ζε ζσέζη με ηη ζςγκένηπωζη ηος κάθε δείγμαηορ για ηα σπηζιμοποιημένα 

ζςμβαηικά ηζιγάπα 
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Διάγπαμμα 6: Διάγπαμμα ηηρ επιβίωζηρ ηος πληθςζμού D. magna μεηά από 

48h ζε ζσέζη με ηη ζςγκένηπωζη ηος κάθε δείγμαηορ για ηα σπηζιμοποιημένα 
ζςμβαηικά ηζιγάπα 

 
ηα δύμ πνώηα δζαβνάιιαηα 3 ηαζ 4 θαίκεηαζ ημ πμζμζηό επζαίςζδξ ημο πθδεοζιμύ 

D. magna ζε ζπέζδ ιε ηζξ ακάθμβεξ ζοβηεκηνώζεζξ (ηζζβάνα/L) ηςκ εηπθοιάηςκ ηςκ 

απνδζζιμπμίδηςκ ζοιααηζηώκ ηζζβάνςκ ιεηά απμ 24 ηαζ 48h. Σμ πμζμζηό επζαίςζδξ 

είκαζ ιδδεκζηό ηαζ ζηζξ δύμ πενζπηώζεζξ ηαζ ηα δείβιαηα εεςνμύκηαζ ημλζηά ζε ιεβάθμ 

ααειό. 

 

ηα δζαβνάιιαηα 5 ηαζ 6 πανμοζζάγεηαζ ακηίζημζπα ημ πμζμζηό επζαίςζδξ ημο 

πθδεοζιμύ D. magna ζε ζπέζδ ιε ηζξ ζοβηεκηνώζεζξ (ηζζβάνα/L) ηςκ εηπθοιάηςκ 

ηςκ πνδζζιμπμζδιέκςκ ζοιααηζηώκ ηζζβάνςκ ιεηά απμ 24 ηαζ 48h. Όπςξ ηαζ ζηα 

δείβιαηα ηςκ απνδζζιμπμίδηςκ ζοιααηζηώκ ηζζβάνςκ δεκ επζαίςζε ηακέκαξ 

ιζηνμμνβακζζιόξ μύηε βζα ηα δείβιαηα ηςκ πνδζζιμπμζδιέκςκ ζοιααηζηώκ ηζζβάνςκ 

ηαζ εεςνμύκηαζ ημλζηά. 
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5.2.2 Υξεζηκνπνηεκέλα θαη αρξεζηκνπνίεηα tobacco sticks (used-unused 
TSAL) 

 

 
Διάγπαμμα 7: Διάγπαμμα ηηρ επιβίωζηρ ηος πληθςζμού D. magna μεηά από 24h ώπερ 

ζε ζσέζη με ηη ζςγκένηπωζη ηος κάθε δείγμαηορ για ηα σπηζιμοποιημένα και 
ασπηζιμοποίηηα tobacco sticks 

 

ημ δζάβναιια 7 πανμοζζάγεηαζ ημ πμζμζηό επζαίςζδξ ημο πθδεοζιμύ D. magna 

ιεηά απμ 24h ηαζ μζ ακηίζημζπεξ ζοβηεκηνώζεζξ ηςκ εηπθοιάηςκ ηςκ 

πνδζζιμπμζδιέκςκ tobacco sticks. ηζξ ανπζηέξ ζοβηεκηνώζεζξ 129.03 ηζζβάνα/L kai 

64.52 ηζζβάνα/L ημ πμζμζηό επζαίςζδξ ημο πθδεοζιμύ D. magna είναι μηδενικό, εκώ 

ζηζξ οπόθμζπεξ ζοβηεκηνώζεζξ ημ πμζμζηό επζαίςζδξ είκαζ 50-70% ηαζ ηαεζζηά ημ 

δείβια θζβόηενμ ημλζηό.  

 

O δείηηδξ LC50 (Lethal Concentration) εηθνάγεζ ηδ ζοβηέκηνςζδ πμο πνμηαθεί ημ 

εάκαημ ζημ 50% ηςκ μνβακζζιώκ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ζημ πείναια. ημ 

Γζάβναιια 7 θαίκεηαζ ημ πμζμζηό επζαίςζδξ ημο πθδεοζιμύ είκαζ 50% ζηδκ 

ακηίζημζπδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 32.26 ηζζβάνα/L. Άνα αοηή είκαζ δ ζοβηέκηνςζδ πμο 

πνμηαθεί ημ εάκαημ ζημ 50% ημο πθδεοζιμύ ηςκ μνβακζζιώκ D. magna ιεηά από 

24h ηαζ μ δείηηδξ LC50 είκαζ ίζμξ ιε 32.26 ηζζβάνα/L. 

                                          

Γείηηδξ LC50=32.26 ηζζβάνα/L. 
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Διάγπαμμα 8:Διάγπαμμα ηηρ επιβίωζηρ ηος πληθςζμού D. magna μεηά από 

48h ζε ζσέζη με ηη ζςγκένηπωζη ηος κάθε δείγμαηορ για ηα σπηζιμοποιημένα 
tobacco sticks 

 
 
 
 

 
Διάγπαμμα 9:Διάγπαμμα ηηρ επιβίωζηρ ηος πληθςζμού D. magna μεηά από 
48h ζε ζσέζη με ηη ζςγκένηπωζη ηος κάθε δείγμαηορ για ηα ασπηζιμοποίηηα 
tobacco sticks 
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ηα δζαβνάιιαηα 8 ηαζ 9 πανμοζζάγεηαζ δ επζαίςζδ ημο πθδεοζιμύ D. magna ιεηά 

από 48h ζε ζπέζδ ιε ηζξ ακάθμβεξ ζοβηεκηνώζεζξ ηζζβάνα/L. Σμ πμζμζηό επζαίςζδξ 

ηόζμ βζα ηα πνδζζιμπμζδιέκα όζμ ηαζ βζα ηα απνδζζιμπμίδηα tobacco sticks είκαζ 

ιδδεκζηό ηαεώξ δεκ επζαίςζε ηακέκαξ ιζηνμμνβακζζιόξ ιεηά ημ πέναξ ςκ 48 ςνώκ. 

 

 

5.2.3 Νηθνηίλε 

 

ημ παναηάης δζάβναιια πανμοζζάγεηαζ ημ πμζμζηό επζαίςζδξ ημο μνβακζζιμύ D. 

magna ζε ζπέζδ ιε ηδ ζοβηέκηνςζδ ημο οδαηζημύ δζαθύιαημξ κζημηίκδξ. 

 

 

 

 
 

Διάγπαμμα 10:Διάγπαμμα ηηρ επιβίωζηρ ηος πληθςζμού D. magna μεηά από 
24 και 48h ζε ζσέζη με ηη ζςγκένηπωζη ςδαηικού διαλύμαηορ νικοηίνηρ 
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ημ δζάβναιια 10 πανμοζζάγεηαζ ημ πμζμζηό επζαίςζδξ ημο πθδεοζιμύ D. magna ζε 

ζπέζδ ιε ηζξ ακάθμβεξ ζοβηεκηνώζεζξ ημο οδαηζημύ δζαθύιαημξ ηδξ κζημηίκδξ ζε m. 

Μεηά από ημ πέναξ ηςκ 24ςνώκ ημ πμζμζηό επζαίςζδξ είκαζ 100% εηηόξ απμ ηδ 

ηεθεοηαία ζοβηέκηνςζδ 6.25 ppm πμο είκαζ 80%,ημ δείβια δεκ εεςνείηαζ ημλζηό.     

Μεηά απμ ηζξ 48 ώνεξ οπάνπμοκ ιζηνέξ δζαθμνέξ ζημ πμζμζηό επζαίςζδξ ηαεώξ ζηα 

100 ppm ημ πμζμζηό είκαζ ίζμ ιε 46.7% εκώ ζηζξ άθθεξ ζοβηεκηνώζεζξ ηοιαίκεηαζ 

απμ 80-95%, πμο ηαεζζηά ημ δείβια ςξ ιδ ημλζηό. 

 

 

Παναηάης πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα απμ πνμδβμύιεκεξ ακαθμνέξ από άθθεξ 

ένεοκεξ ζπεηζηά ιε ηζξ ζδζαζηένςξ αθααενέξ ζοκέπεζεξ ηςκ ηαπκζζιέκςκ ηζζβάνςκ 

ζημοξ μνβακζζιμύξ. 

ΟζBooth η.α (2015) έδεζλακ ιεβάθδ εακαηδθόνα ηαζ οπμεακαηδηζηή απόηνζζδ ζηα 

ζαθζβηάνζα όηακ ένπμκηαζ ζε επαθή ιε εηποθίζιαηα από ηαπκζζιέκα ηζζβάνα.  

Δπζπθέμκ, μζ Micevska η.α (2006) έδεζλακ ηδκ  ημλζηή επίδναζδ ζηδκ Ceriodaphnia ημο 

βθοηόο κενμύ ηαζ ηα εαθάζζζα ααηηήνζα V. fischeri. Πνμζδζμνίζηδηακ μζ ηζιέξ LC50 βζα 

αοημύξ ημοξ μνβακζζιμύξ ήηακ 0,03-0,08 psc / L ηαζ 0,3-2,7 psc / L, ακηίζημζπα. Με ηδ 

ζεζνά ημο, ζηδ ιεθέηδ ημο Parker ηαζ ημο Rayburn (2017) πνδζζιμπμζώκηαξ έιανοα X. 

laevis, δ μζημημλζηόηδηα ηςκ δθεηηνμκζηώκ ηζζβάνςκ ήηακ πενίπμο 

10 θμνέξ θζβόηενμ ημλζηά από ηα παναδμζζαηά ηζζβάνα. Αοηό ημ πμζμζηό είκαζ 

πανόιμζα ιε αοηή ηδ ιεθέηδ πμο έβζκε ζηα πεζνάιαηά Slaughter η.α (2011) 

δζαπίζηςζε όηζ μζ ηαπκζζιέκεξ βόπεξ ηζζβάνςκ, ηα ηαπκζζιέκα θίθηνα ηζζβάνςκ ηαζ 

ηα αηάπκζζηα θίθηνα ηζζβάνςκ 

ήηακ πμθύ ημλζηα βζα ημ Atherinops affinis ηαζ ημ Pimephales promelas. O δείηηδξ LC50 

βζα ηα εηπθύιαηα ηςκ ηαπκζζιέκςκ βμπώκ ήηακ πενίπμο 1 pc / L ηαζ βζα ηα δύμ.Δκώ 

ηα εηπθύιαηα από ηα ηαπκζζιέκα θίθηνα ηςκ ηζζβάνςκ ήηακ θζβόηενμ ημλζηά, ιε ηζιέξ 

LC50 1,8 ηαζ 4,3 pcs / L, ακηίζημζπα ηαζ βζα ηα δύμ είδδ ρανζώκ. Σα απμηεθέζιαηα 

δείπκμοκ όηζ ηα ράνζα ήηακ θζβόηενμ εοαίζεδηα ζηα εηπθύιαηα ηςκ ηζζβάνςκ από ηα 

Ceriodaphnia. 

 

Σα απμηεθέζιαηα ιαξ δείπκμοκ όηζ δ εοαζζεδζία ηςκ πνδζζιμπμζμύιεκςκ 

ιζηνμμνβακζζιώκ ζηα πεζνάιαηα ήηακ πμθύ παιδθόηενδ από αοηή ηςκ 

πμθοηύηηανςκ μνβακζζιώκ ηαζ ημο V. fischeri. 
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Ζ ορδθή μζημημλζηόηδηα ηςκ κέςκ πνμσόκηςκ ηαπκμύ,όπςξ ηα tobacco sticks πμο 

εενιαίκμκηαζ ηαζ δεκ ηαίβμκηαζ είκαζ ακδζοπδηζηό.Σμ θαζκόιεκμ αοηό πζεακόηαηα 

ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ ημλζηόηδηα ηαπκζζιέκμο ηαζ ιδ ηαπκμύ. ηζξ ιένεξ ιαξ δ 

ηαηακάθςζδ tobacco sticks πμο απθά εενιαίκμκηαζ είκαζ πμθύ παιδθόηενδ από ηα 

ζοιααηζηά ηζζβάνα. Χζηόζμ, είκαζ πζεακό ηα ζοζηήιαηα εένιακζδξ ηαπκμύ ιαγί ιε ηα 

tobacco sticks κα είκαζ έκα ζδιακηζηό πενζααθθμκηζηό πνόαθδια ζημ ιέθθμκ (Toxicity 

e-cig CBs TS(2).pdf, n.d.). 

 

Σμ ίδζμ ζοκέαδ ηαζ ζηδκ δζηή ιαξ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία ηαεώξ δ D.magna ήηακ 

πενζζζόηενμ εοαίζεδηδ ζε ζπέζδ ιε ημ V. fischeri, ηονίςξ ζηα ζοιααηζηά ηζζβάνα. 
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Κεθάιαην 6 πκπεξάζκαηα 

 

Σα οπμθείιιαηα ηςκ πνμσόκηςκ ηαπκμύ πμο πενζέπμοκ πθαζηζηή ύθδ ηαηέπμοκ ηδ 

δεύηενδ εέζδ ιεηαλύ ηςκ πθαζηζηώκ ακηζηεζιέκςκ ιίαξ πνήζδξ πμο ειθακίγμκηαζ 

ζοπκόηενα ζε παναθίεξ ζηδκ Δονςπασηή Έκςζδ (Council, 2019). Μεηά ηδκ εκίζποζδ 

ηςκ νοειζζηζηώκ ιέηνςκ βζα ηδκ ηαηακάθςζδ ηαπκμύ ζε δδιόζζμοξ πώνμοξ μζ 

ηαπκμαζμιδπακίεξ λεηίκδζακ ζδιακηζηέξ επεκδύζεζξ ζηδκ ακάπηολδ εκαθθαηηζηώκ 

ηνόπςκ ηαπκίζιαημξ ηαζ κέςκ πνμσόκηςκ ηαπκμύ. Ο ηαπκόξ πμο πανάβεηαζ από ημ 

ηζζβάνμ πενζέπεζ κζημηίκδ ηαζ πμθθά άθθα επζαθααή πδιζηά ζοζηαηζηά. Οζ ημλίκεξ πμο 

πενζέπμκηαζ ζημ ηζζβάνμ ηαζ όπζ δ κζημηίκδ είκαζ δ αζηία ηςκ πενζζζόηενςκ επζαθααώκ 

επζπηώζεςκ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ημ ηάπκζζια. Γζ’ αοηό θμζπόκ έπμοκ δδιζμονβδεεί 

εκαθθαηηζηά πνμσόκηα ηαπκμύ πμο πνμζθένμοκ ζηακμπμζδηζηή βεύζδ ζημοξ 

ηαηακαθςηέξ πςνίξ όιςξ κα ηαίβεηαζ μ ηαπκόξ αθθά κα εενιαίκεηαζ. Σμ ζύζηδια 

εένιακζδξ ηαπκμύ IQOS δεκ πενζθαιαάκεζ ηαύζδ ημο ηαπκμύ αθθά ιόκμ εένιακζδ 

ιεζώκμκηαξ ζδιακηζηά ηα επίπεδα ηςκ επζαθααώκ πδιζηώκ μοζζώκ ηαζ δδιζμονβώκηαξ 

έκακ βεοζηζηό αηιό. Σα απμηζίβανα είκαζ ηα πζμ ζοκδεζζιέκα ζημοπίδζα ζημκ ηόζιμ. 

Υζθζάδεξ πδιζηέξ μοζίεξ οπάνπμοκ ζε έκα ηζζβάνμ, ηα οπμθείιιαηα ηςκ μπμίςκ 

ιπμνεί κα ανεεμύκ ζηζξ βόπεξ ηςκ ηζζβάνςκ. Πνμδβμύιεκεξ ιεθέηεξ έπμοκ δείλεζ όηζ 

ηα πδιζηά ζηα εηπθύιαηα ηςκ ηζζβάνςκ ιπμνεί κα είκαζ πμθύ ημλζηά βζα ημοξ 

οδνόαζμοξ μνβακζζιμύξ (Novotny & Slaughter, 2014). 

 

Σα απμηεθέζιαηα ηςκ πεζναιάηςκ ιίαξ ιεθέηδξ απμηάθορακ όηζ ηα απόαθδηα από ηα 

δθεηηνμκζηα ηζζβάνα, δδθαδή ηα θοζίββζα ηαζ ηα οβνά, δεκ απμηεθμύκ ζδιακηζηή 

απεζθή. Από ηδκ άθθδ πθεονά, έπεζ ακαθενεεί ζδζαίηενα έκημκμ μζημημλζηό απμηέθεζια 

ζημοξ ιζηνμμνβακζζιμύξ πμο ελεηάζηδηακ ηα εηποθίζιαηα από ηαπκζζιέκα ηζζβάνα 

ηαζ ηα tobacco sticks από ζύζηδια εένιακζδξ ηαπκμύ πμο δεκ πνμηαθέζ ηάοζδ ημο 

ηαπκμύ. Ζ ορδθή ημοξ μζημημλζηόηδηα ζε ζοκδοαζιό ιε ορδθή πνμζθμνά είκαζ 

ακδζοπδηζηή ηαζ ιπμνεί κα απαζηήζεζ πανειαάζεζξ βζα ηδκ πνμζηαζία ημο οδάηζκμο 

πενζαάθθμκημξ. Ζ ηαηαηνάηδζδ αοηώκ ηςκ απμαθήηςκ ιπμνεί κα έπεζ δοζιεκείξ 

επζπηώζεζξ ζημοξ ιζηνμμνβακζζιμύξ ηςκ επζθακεζαηώκ οδάηςκ (Toxicity e-cig CBs 

TS(2).pdf, n.d.). 
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ηδ ζοβηεηνζιέκδ ενβαζία έβζκε ιεθέηδξ ηδξ ημλζηόηδηαξ ηςκ οδαηζηώκ εηπθοιάηςκ 

βζα ηα πνδζζιμπμζδιέκα ηαζ ιδ πνμσόκηα ζοιααηζηώκ ηζζβάνςκ Marlboro Red Label 

ηαεώξ ηαζ βζα ηα πνδζζιμπμζδιέκα ηαζ ιδ tobacco sticks ιε αθμοιίκζμ (HEETS RED) 

ιε ημ ααηηήνζμ V. fischeri ηαζ ημ ιζηνμμνβακζζιό D. magna. 

 

ύιθςκα ιε ηδκ Δονςπασηή Οδδβία 2019/904 ημο Δονςπασημύ Κμζκμαμοθίμο ημο 

οιαμοθίμο ηδξ 5δξ Ημοκίμο 2019 μζ ηενάζηζεξ πενζααθθμκηζηέξ επζπηώζεζξ ηςκ 

απμαθήηςκ ιεηά ηδκ ηαηακάθςζδ πμο πνμηύπημοκ από θίθηνα πνμσόκηςκ ηαπκμύ 

πμο πενζέπμοκ πθαζηζηή ύθδ, ηα μπμία απμννίπημκηαζ απεοεείαξ ζημ πενζαάθθμκ, 

πνέπεζ κα ιεζςεμύκ. Σα ηνάηδ ιέθδ εα πνέπεζ κα πνμςεήζμοκ εονύ θάζια ιέηνςκ 

βζα ηδ ιείςζδ ηςκ απμαθήηςκ ιεηά ηδκ ηαηακάθςζδ πμο πνμηύπημοκ από θίθηνα 

πνμσόκηςκ ηαπκμύ πμο πενζέπμοκ πθαζηζηή ύθδ (Council, 2019). 

 

Αηόια έκα ηύνζμ ιέθδια ημο ηνάημοξ είκαζ δ εκδιένςζδ ηαζ δ αύλδζδ ηδξ 

εοαζζεδημπμίδζδξ ημο ημζκμύ ζπεηζηά ιε ηδκ ημλζηόηδηα ηαζ ηζξ πενζααθθμκηζηέξ 

επζπηώζεζξ πμο πνμηαθμύκ ηα πνμσόκηα ηαπκμύ όηακ αθεεμύκ ζημ πενζαάθθμκ. Θα 

ιπμνμύζακ αηόιδ κα απαβμνεύζμοκ ηδκ πώθδζδ πνμσόκηςκ ηαπκμύ ιε ιδ 

αζμδζαζπώιεκα θίθηνα πμο επζθένμοκ ζμαανέξ επζπηώζεζξ ζημ πενζαάθθμκ ηαζ δ 

απαβόνεοζδ αοηή ιπμνεί κα ιείςζδ ηδ βεκζηόηενδ ηαηακάθςζδ ηζζβάνμο. Δπζπθέμκ 

ιζα αηόια θύζδ είκαζ όηζ μζ ηαπκμαζμιδπακίεξ εα ιπμνμύζακ κα δδιζμονβήζμοκ 

εηζηέηεξ πάκς ζηα παηέηα πμο εα πενζέπμοκ πθδνμθμνίεξ ζπεηζηά ιε ηδκ ημλζηόηδηα 

ηςκ απμννζπηόιεκςκ άηνςκ ηαζ εζδζηέξ μδδβίεξ βζα ηδκ αζθαθή δζάεεζδ ημο 

απμαθήημο. Οζ εηζηέηεξ αοηέξ εα ζοιαάθμοκ ζηδκ βνδβμνόηενδ εκδιένςζδ ηςκ 

ηαηακαθςηώκ ηαζ ηδ ζςζηή απόννζρδ ηςκ απμαθήηςκ. Γζα ηδ ζςζηή απόννζρδ ηςκ 

απμαθήηςκ μζ παναβςβμί εα πνέπεζ κα έπμοκ ιενζικήζεζ βζ’ αοηό ηαζ κα 

δδιζμονβήζμοκ ηαηάθθδθα δμπεία οπμδμπήξ βζα ηδ ζοθθμβή ηςκ ζοβηεηνζιέκςκ 

απμαθήηςκ. Tέθμξ ηα πνμσόκηα ηαπκμύ απμηεθμύκ πμθύ ζδιακηζηή πδβή ημλζηόηδηαξ 

ηαζ πνμηαθμύκ ζμαανέξ επζπηώζεζξ ζημ πενζαάθθμκ ηαζ ζημοξ μνβακζζιμύξ πμο 

ανίζημκηαζ ζε αοηό μπόηε δ ακηζιεηώπζζδ ημο πνμαθήιαημξ αοημύ ηνίκεηαζ άιεζδ ηαζ 

απαναίηδηδ. 
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6.1  Μειινληηθέο πξνηάζεηο 

 

 

 Έθεβπμξ ηαζ ακάθοζδ ηδξ πδιζηήξ ζύζηαζδξ ηςκ οδαηζηώκ εηπθοιάηςκ απμ 

πνδζζιμπμζδιέκα ηαζ ιδ πνμσόκηα ηαπκμύ ηόζμ βζα ηα ζοιααηζηά ηζζβάνα όζμ ηαζ 

βζα ηα tobacco sticks. 

 

 Eπζπθέμκ αζμδμηζιέξ ιε ηδ πνήζδ άθθςκ μνβακζζιώκ ηαζ ιεεόδςκ, πμο ακήημοκ 

ζε δζαθμνεηζηά ηνμθζηά επίπεδα, όπςξ άθβδ ή θύηδ πμο ακήημοκ ζημ ηνμθζηό 

επίπεδμ ηςκ παναβςβώκ,είηε άθθα γώα δ ιζηνμμνβακζζιμύξ (π.π Artemia salina) 

βζα ηδκ εηηίιδζδ ηδξ ημλζηόηδηαξ ηςκ δεζβιάηςκ. 

 

 Μεθέηδ ηδξ ημλζηόηδηαξ ζοβηεηνζιέκςκ ζοζηαηζηώκ πμο πενζέπμκηαζ ζηα 

ζοιααηζηά ηζζβάνα ηαζ ζηα tobacco sticks, όπςξ μ ηαπκόξ ηαζ δ δζαθμνεηζηή 

ζύζηαζή ημο.  

 

 Δονύηενδ πνήζδ ηςκ αζμδμηζιώκ απμ ηζξ ηαπκμαζμιδπακίεξ βζα ηδκ εύνεζδ 

ημλζηώκ ζοζηαηζηώκ ζηα πνμσόκηα ηαπκμύ ηαζ ελάθεζρδ αοηώκ. 
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