
ΑΠΟΙΚΟΔΟΜΗΣΗ ΑΠΟΙΚΟΔΟΜΗΣΗ   

    ΣΥΝΘΕΤΙΚΩΝ    ΧΗΜΙΚΩΝ ΣΥΝΘΕΤΙΚΩΝ    ΧΗΜΙΚΩΝ 

ΥΠΟΣΤΡΩΜΑΤΩΝ  ΥΠΟΣΤΡΩΜΑΤΩΝ    

    



OUT OF SIGHT,OUT OF SIGHT,  

OUT OF MINDOUT OF MIND  



ΑΠΟΚΟΔΟΜΗΣΗ   ΣΥΝΘΕΤΙΚΩΝ    ΧΗΜΙΚΩΝ ΑΠΟΚΟΔΟΜΗΣΗ   ΣΥΝΘΕΤΙΚΩΝ    ΧΗΜΙΚΩΝ 

ΥΠΟΣΤΡΩΜΑΤΩΝ   ΣΤΟ   ΕΔΑΦΟΣΥΠΟΣΤΡΩΜΑΤΩΝ   ΣΤΟ   ΕΔΑΦΟΣ  

ΤοΤο  φυσικόφυσικό  οργανικόοργανικό  υλικόυλικό  (π(π..χχ..  τατα  φύλλαφύλλα  ήή  τατα  κόπρανακόπρανα  τωντων  ζώων)ζώων)  

αποικοδομείταιαποικοδομείται  αμέσωςαμέσως  καικαι  εύκολαεύκολα  

ΥπάρχειΥπάρχει  έναςένας  μεγάλοςμεγάλος  αριθμόςαριθμός  χημικώνχημικών  συνθετικώνσυνθετικών  ουσιώνουσιών  πουπου  

αποβάλλονταιαποβάλλονται  στοστο  περιβάλλονπεριβάλλον  ωςως  αποτέλεσμααποτέλεσμα  τηςτης  ανθρώπινηςανθρώπινης  

δραστηριότηταςδραστηριότητας  

ΚάποιεςΚάποιες  ουσίεςουσίες  σχετίζονταισχετίζονται  δομικάδομικά  (πολλές(πολλές  φορέςφορές  πολύπολύ  στενά)στενά)  μεμε  

ορισμέναορισμένα  φυσικάφυσικά  υποστρώματα,υποστρώματα,  αποικοδομούνταιαποικοδομούνται  μεμε  αργόαργό  ρυθμόρυθμό  απόαπό  

ένζυμαένζυμα  πουπου  υπάρχουνυπάρχουν  στηστη  φύσηφύση  

ΆλλεςΆλλες  ουσίεςουσίες  έχουνέχουν  ρυθμόρυθμό  αποικοδόμησηςαποικοδόμησης  υπερβολικάυπερβολικά  αργόαργό  ήή  δενδεν  

αποικοδομούνταιαποικοδομούνται    



ΠρόβλημαΠρόβλημα  ::  ηη  διύλισηδιύλιση  τοξικώντοξικών  ουσιώνουσιών  πουπου  δενδεν  

αποικοδομούνταιαποικοδομούνται    ήή  αποικοδομούνταιαποικοδομούνται  μεμε  πολύπολύ  

αργόαργό  ρυθμόρυθμό  προςπρος  τατα  υπόγειαυπόγεια  ύδαταύδατα  

ΠηγέςΠηγές  τέτοιωντέτοιων  τοξικώντοξικών  ουσιώνουσιών  είναιείναι  οιοι  

χωματερέςχωματερές,,  παράνομοιπαράνομοι  βιομηχανικοίβιομηχανικοί  

σκουπιδότοποισκουπιδότοποι  ήή  παρασιτοκτόναπαρασιτοκτόνα  πουπου  

χρησιμοποιούνταιχρησιμοποιούνται  σεσε  αγροτικέςαγροτικές  καλλιέργειεςκαλλιέργειες  

ΗΗ  ρύπανσηρύπανση  τωντων  υπόγειωνυπόγειων  υδάτωνυδάτων  προκαλείπροκαλεί  

τεράστιατεράστια  περιβαλλοντικήπεριβαλλοντική  καικαι  οικονομικήοικονομική  ζημιάζημιά    

  

  

  



ΒΙΟΑΠΟΙΚΟΔΟΜΗΣΗ   ΒΙΟΑΠΟΙΚΟΔΟΜΗΣΗ   

ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ  



ΒΙΟΑΠΟΙΚΟΔΟΜΗΣΗ   ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥΒΙΟΑΠΟΙΚΟΔΟΜΗΣΗ   ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ  

ΗΗ  μικροβιακήμικροβιακή  αποικοδόμησηαποικοδόμηση  τουτου  πετρελαίουπετρελαίου  καικαι  τωντων  παραγώγωνπαραγώγων  τουτου  
παρουσιάζειπαρουσιάζει  σημαντικήσημαντική  οικονομικήοικονομική  σημασίασημασία  

ΤοΤο  πετρέλαιοπετρέλαιο  αποτελείαποτελεί  πλούσιαπλούσια  πηγήπηγή  οργανικούοργανικού  υλικούυλικού  καικαι  οιοι  
υδρογονάνθρακεςυδρογονάνθρακες  πουπου  περιέχειπεριέχει    αποτελούναποτελούν  υπόστρωμαυπόστρωμα  εύκολαεύκολα  
αποικοδομούμενοαποικοδομούμενο  απόαπό  διάφορουςδιάφορους  αερόβιουςαερόβιους  μικροοργανισμούςμικροοργανισμούς  

ΠρώτηΠρώτη  καταγραφήκαταγραφή  μικροβιακήςμικροβιακής  δραστηριότηταςδραστηριότητας  σεσε  πετρελαϊκούςπετρελαϊκούς  H/CH/C  
έγινεέγινε  απόαπό  τοντον  ZoBellZoBell  τοτο  19461946..                                                                    

ΕικοσιέναΕικοσιένα  χρόνιαχρόνια  αργότερααργότερα  ::  

••  βυθίστηκεβυθίστηκε    τοτο  υπερτάνκερυπερτάνκερ  TorreyTorrey  ––  CanyonCanyon    

••  έγινεέγινε  αύξησηαύξηση  δραστηριότηταςδραστηριότητας  στουςστους  τομείςτομείς  εξόρυξης,εξόρυξης,  μεταφοράςμεταφοράς  καικαι  
επεξεργασίαςεπεξεργασίας  τουτου  πετρελαίουπετρελαίου  καικαι  τωντων  προϊόντωνπροϊόντων  τουτου..  ..  ..  ..  ΟπότεΟπότε  ..  ..  

••  αναπόφευκτααναπόφευκτα  οδήγησανοδήγησαν  σεσε  μεγέθυνσημεγέθυνση  τουτου  προβλήματοςπροβλήματος  τηςτης  ρύπανσηςρύπανσης..  





ΗΗ  μικροβιακήμικροβιακή  αποικοδόμησηαποικοδόμηση  είναιείναι  πάνταπάντα  επιθυμητήεπιθυμητή  
στιςστις  περιπτώσειςπεριπτώσεις  ρύπανσηςρύπανσης  τουτου  περιβάλλοντοςπεριβάλλοντος  

ΦυσικέςΦυσικές  μέθοδοιμέθοδοι  μεμε  βασικήβασική  αρχήαρχή  τηντην  αποτέφρωσηαποτέφρωση  
τωντων  αποβλήτωναποβλήτων  

  

ΧημικέςΧημικές  μέθοδοιμέθοδοι  πουπου  στηρίζονταιστηρίζονται  στηστη  χρήσηχρήση  

χημικώνχημικών  απορρυπαντικών,απορρυπαντικών,  γαλακτοματοποίησηγαλακτοματοποίηση  τουτου  

πετρελαίουπετρελαίου  μεμε  πρόσθετεςπρόσθετες  ουσίεςουσίες  καικαι  περισυλλογήπερισυλλογή  

ΒιοεξυγίανσηΒιοεξυγίανση  (bioremediation)(bioremediation)::  αποικοδόμησηαποικοδόμηση  
πετρελαίουπετρελαίου  ήή  άλλωνάλλων  ρυπαντώνρυπαντών  μεμε  τητη  βοήθειαβοήθεια  τωντων  
μικροοργανισμώνμικροοργανισμών  

  

  

  

  



ΧαμηλόΧαμηλό  κόστοςκόστος  εφαρμογήςεφαρμογής  ((inin  situsitu))  

  

ΜικρήΜικρή  κατανάλωσηκατανάλωση  ενέργειαςενέργειας  

  

ΔυνατότηταΔυνατότητα  εφαρμογήςεφαρμογής  χωρίςχωρίς  χρονικόχρονικό  περιορισμόπεριορισμό  

  

ΟιΟι  τοξικέςτοξικές  ουσίεςουσίες  διασπώνταιδιασπώνται  πλήρωςπλήρως  ήή  μεταπίπτουνμεταπίπτουν  

σεσε  αβλαβείςαβλαβείς  

ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ  ΒΙΟΕΞΥΓΙΑΝΣΗΣ ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ  ΒΙΟΕΞΥΓΙΑΝΣΗΣ   

ΕΝΑΝΤΙ  ΑΛΛΩΝ  ΜΕΘΟΔΩΝΕΝΑΝΤΙ  ΑΛΛΩΝ  ΜΕΘΟΔΩΝ  

  

  

  

  



ΔενΔεν  παράγονταιπαράγονται  άλλεςάλλες  τοξικέςτοξικές  ενώσειςενώσεις  (πχ(πχ  αέριες)αέριες)  

  

ΔενΔεν  επιβαρύνεταιεπιβαρύνεται  επιπλέονεπιπλέον  τοτο  οικοσύστημαοικοσύστημα  μεμε  

οργανικούςοργανικούς  διαλύτεςδιαλύτες  καικαι  απορρυπαντικάαπορρυπαντικά  

  

ΔενΔεν  επιβαρύνειεπιβαρύνει  ατμόσφαιραατμόσφαιρα  καικαι  υδροφόρουδροφόρο  ορίζονταορίζοντα  

  

  

  

ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ  ΒΙΟΕΞΥΓΙΑΝΣΗΣ ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ  ΒΙΟΕΞΥΓΙΑΝΣΗΣ   

ΕΝΑΝΤΙ  ΑΛΛΩΝ  ΜΕΘΟΔΩΝΕΝΑΝΤΙ  ΑΛΛΩΝ  ΜΕΘΟΔΩΝ  



ΒιοαποικοδόμησηΒιοαποικοδόμηση  πετρελαϊκώνπετρελαϊκών  υδρογονανθράκωνυδρογονανθράκων  

στοστο  έδαφοςέδαφος  υπόυπό  ελεγχόμενεςελεγχόμενες  συνθήκεςσυνθήκες      

((landfarminglandfarming))    

  

  αξιοποίησηαξιοποίηση  καικαι  εκμετάλλευσηεκμετάλλευση  τουτου  ενδογενούςενδογενούς  

μικροβιακούμικροβιακού  πληθυσμούπληθυσμού  ++  ανθρωπογενήςανθρωπογενής  παρέμβασηπαρέμβαση      



  διαβίβασηδιαβίβαση  αέρααέρα  σταστα  εσωτερικάεσωτερικά  στρώματαστρώματα  τουτου  

εδάφουςεδάφους  (π(π..  χχ..  όργωμα)όργωμα)  

  

  ψεκασμόςψεκασμός  τουτου  χώματοςχώματος  μεμε  διαλύματαδιαλύματα  αλάτωναλάτων  

(συνήθως(συνήθως  αζωτούχωναζωτούχων  καικαι  φωσφορούχων)φωσφορούχων)    

  

  ήή    προσθήκηπροσθήκη  λιπασμάτωνλιπασμάτων  

  

  αύξησηαύξηση  τηςτης  υδατοπεριεκτικότηταςυδατοπεριεκτικότητας  κυρίωςκυρίως  τουςτους  

ξηρούςξηρούς  μήνεςμήνες  

  

  εμπλουτισμόςεμπλουτισμός  τωντων  εδαφώνεδαφών  μεμε  στελέχηστελέχη  

μικροοργανισμώνμικροοργανισμών  μεμε  ικανότητεςικανότητες  διάσπασηςδιάσπασης  

υδρογονανθράκωνυδρογονανθράκων  



ΠεριεκτικότηταΠεριεκτικότητα  τουτου  πετρελαίουπετρελαίου  σεσε  αρωματικούςαρωματικούς  
καικαι  αλειφατικούςαλειφατικούς  H/CH/C  

pH,pH,  θερμοκρασία,θερμοκρασία,  ανόργαναανόργανα  άλαταάλατα  

ΣύστασηΣύσταση  καικαι  προϊστορίαπροϊστορία  μικροβιακήςμικροβιακής  κοινότηταςκοινότητας  

  

  

ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥ ΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝ ΤΗΝ ΤΑΧΥΤΗΤΑ ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥ ΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝ ΤΗΝ ΤΑΧΥΤΗΤΑ 
ΚΑΙ ΑΠΟΔΟΣΗ ΤΗΣ ΒΙΟΑΠΟΙΚΟΔΟΜΗΣΗΣΚΑΙ ΑΠΟΔΟΣΗ ΤΗΣ ΒΙΟΑΠΟΙΚΟΔΟΜΗΣΗΣ  

  



ΜιαΜια  μεγάλημεγάλη  ποικιλίαποικιλία  βακτηρίωνβακτηρίων  καικαι  μυκήτωνμυκήτων  
καθώςκαθώς  καικαι  κάποιακάποια  συγκεκριμένασυγκεκριμένα  στελέχηστελέχη  
κυανοβακτηρίωνκυανοβακτηρίων  καικαι  φυκώνφυκών  είναιείναι  σεσε  θέσηθέση  νανα  
οξειδώνουνοξειδώνουν  υδρογονάνθρακεςυδρογονάνθρακες  

  

PseudomonaPseudomonass,,                                                  BacillusBacillus  

Acinetobacter,Acinetobacter,                                                  FlavobacteriumFlavobacterium  

Alcαligenes,Alcαligenes,                                                          RhodococcusRhodococcus    

AchromobacterAchromobacter                                              StreptomycesStreptomyces  

ArthrobacterArthrobacter                                                      CorynCoryneebacteriumbacterium  



  παρουσιάζειπαρουσιάζει  πολύπολύ  καλήκαλή  προσαρμογήπροσαρμογή  στοστο  έδαφοςέδαφος  

(Vionis(Vionis  etet  alal..,,  19981998))  

  

  είναιείναι  απόαπό  τουςτους  σημαντικότερουςσημαντικότερους  βιοαποικοδομητέςβιοαποικοδομητές  

πετρελαϊκώνπετρελαϊκών  υδρογονανθράκωνυδρογονανθράκων    

  

  μεμε  τητη  δημιουργίαδημιουργία  μυκηλιακώνμυκηλιακών  υφώνυφών  συμβάλλεισυμβάλλει  στηνστην  

ανάκτησηανάκτηση  τηςτης  γονιμότηταςγονιμότητας  τουτου  εδάφουςεδάφους  βελτιώνονταςβελτιώνοντας  

τηντην  υδατοπεριεκτικότητα,υδατοπεριεκτικότητα,  τοντον  αερισμό,αερισμό,  τηντην  υφήυφή  καικαι  

τηντην  ανακύκλωσηανακύκλωση  θρεπτικώνθρεπτικών  συστατικώνσυστατικών  

  

  είναιείναι  οο  βασικόςβασικός  εποικιστήςεποικιστής  τωντων  επιβαρυμένωνεπιβαρυμένων  

περιοχώνπεριοχών  τουτου  ΚουβέιτΚουβέιτ  (Barabas(Barabas  etet  alal..,,  19951995))  

Το γένος των Στρεπτομυκήτων ειδικότερα :Το γένος των Στρεπτομυκήτων ειδικότερα :  



ΠΡΟΣΑΡΜΟΓΗ ΤΗΣ ΜΙΚΡΟΒΙΑΚΗΣ ΠΡΟΣΑΡΜΟΓΗ ΤΗΣ ΜΙΚΡΟΒΙΑΚΗΣ   

ΚΟΙΝΟΤΗΤΑΣ (adaption)ΚΟΙΝΟΤΗΤΑΣ (adaption)  

ΜέσωΜέσω  επαγωγήςεπαγωγής  ήή  καταστολήςκαταστολής  συγκεκριμένωνσυγκεκριμένων  
ενζυμικώνενζυμικών  ενεργοτήτωνενεργοτήτων  τουτου  μεταβολισμούμεταβολισμού  

ΜέσωΜέσω  φυσικήςφυσικής  επιλογήςεπιλογής  καικαι  μεταλλαξογένεσηςμεταλλαξογένεσης  

ΜεΜε  επιλεκτικήεπιλεκτική  αύξησηαύξηση  τουτου  πληθυσμούπληθυσμού  
καθοριστικώνκαθοριστικών  λειτουργικώνλειτουργικών  μικροβιακώνμικροβιακών  ομάδωνομάδων  

ΜεΜε  μεταφοράμεταφορά  καικαι  διασποράδιασπορά  τωντων  γονιδίωνγονιδίων  τουτου  
καταβολισμούκαταβολισμού  πουπου  εντοπίζονταιεντοπίζονται  σεσε  πλασμίδιαπλασμίδια..  

  

  

  

  



ΠΡΟΣΑΡΜΟΓΗΠΡΟΣΑΡΜΟΓΗ    ΤΗΣΤΗΣ    ΜΙΚΡΟΒΙΑΚΗΣΜΙΚΡΟΒΙΑΚΗΣ    ΚΟΙΝΟΤΗΤΑΣΚΟΙΝΟΤΗΤΑΣ    (adaption)(adaption)  

  

  

ΗΗ  δυνατότηταδυνατότητα  βιοαποικοδόμησηςβιοαποικοδόμησης  απόαπό  ενδογενείςενδογενείς  
μικροβιακούςμικροβιακούς  πληθυσμούςπληθυσμούς  είναιείναι  αυξημένηαυξημένη  σεσε  σχέσησχέση  
μεμε  εκείνηεκείνη  πουπου  επιδεικνύουνεπιδεικνύουν  εργαστηριακάεργαστηριακά  στελέχηστελέχη  
ήή  πληθυσμοίπληθυσμοί  άλλωνάλλων  περιοχώνπεριοχών  

ΕμπορικάΕμπορικά  στελέχηστελέχη  απόαπό  βιολογικόβιολογικό  καθαρισμόκαθαρισμό  μεμε  
απόδοσηαπόδοση  έωςέως  2727  %%  --    

στονστον  ίδιοίδιο  χρόνοχρόνο  καικαι  γιαγια  τιςτις  ίδιεςίδιες  συνθήκεςσυνθήκες    

στελέχηστελέχη  απόαπό  επιβαρυμένεςεπιβαρυμένες  περιοχές,περιοχές,  έωςέως  καικαι  6868  %%  
αποικοδόμησηαποικοδόμηση  αργούαργού  πετρελαίουπετρελαίου  





ΠαρόλοΠαρόλο  πουπου  τατα  ένζυμαένζυμα  πουπου  είναιείναι  υπεύθυναυπεύθυνα  γιαγια  τηντην  

αποικοδόμησηαποικοδόμηση  τωντων  αλκανίωναλκανίων  [[υδροξυλάσεςυδροξυλάσες  

((μονοοξυγενάσεςμονοοξυγενάσες),),  μεταφορείςμεταφορείς  ηλεκτρονίωνηλεκτρονίων  καικαι  

κυττοπλασματικέςκυττοπλασματικές  ήή  μεμβρανικέςμεμβρανικές  αφυδρογονάσεςαφυδρογονάσες]]  

είναιείναι  καλάκαλά  μελετημέναμελετημένα,,  τατα  γονίδιάγονίδιά  τουςτους  έχουνέχουν  

μελετηθείμελετηθεί  μόνομόνο  γιαγια  μικρόμικρό  αριθμόαριθμό  οργανισμώνοργανισμών  

  



ΒΙΟΑΠΟΙΚΟΔΟΜΗΣΗ 

ΑΛΚΑΝΙΩΝ 



Για την αποικοδόμηση των Για την αποικοδόμηση των 

αλκανίων πολλά ένζυμα του αλκανίων πολλά ένζυμα του 

πρωτογενούς μεταβολισμού πρωτογενούς μεταβολισμού 

είναι εξίσου σημαντικά με τα είναι εξίσου σημαντικά με τα 

alkalk  γονίδιαγονίδια  

Η μετατροπή των αλκανίων Η μετατροπή των αλκανίων 

σε λιπαρεά οξέα (σε λιπαρεά οξέα (alkalk  γονίδιαγονίδια), ),   

ο καταβολισμός των λιπαρών ο καταβολισμός των λιπαρών 

οξέων σε ακετυλοσυνένζυμο Α οξέων σε ακετυλοσυνένζυμο Α 

((acetylacetyl--CoA)CoA)  μέσω της βμέσω της β--

οξείδωσης (οξείδωσης (fadfad  γονίδιαγονίδια), ),   

η οξείδωση του η οξείδωση του 

ακέτυλοσυνένζυμου Α μέσω ακέτυλοσυνένζυμου Α μέσω 

του κύκλου του κιτρικού του κύκλου του κιτρικού 

οξέος (οξέος (TCATCA), ),   

η αφομοίωση του η αφομοίωση του 

ακέτυλοσυνένζυμου Α μέσω ακέτυλοσυνένζυμου Α μέσω 

του γλυοξυλικού κύκλου και η του γλυοξυλικού κύκλου και η 

αναγέννηση των ενδιαμέσων αναγέννηση των ενδιαμέσων 

του κύκλου του κιτρικού του κύκλου του κιτρικού 

οξέος αποτελούν απαραίτητες οξέος αποτελούν απαραίτητες 

διαδικασίες για αύξηση σε διαδικασίες για αύξηση σε 

υπόστρωμα που περιέχει υπόστρωμα που περιέχει 

αλκάνιααλκάνια        



Μονοπάτια βιοαποικοδόμησης 

αρωματικών ενώσεων 



ΒΙΟΑΠΟΙΚΟΔΟΜΗΣΗ    ΒΙΟΑΠΟΙΚΟΔΟΜΗΣΗ    

ΠΑΡΑΣΙΤΟΚΤΟΝΩΝΠΑΡΑΣΙΤΟΚΤΟΝΩΝ  



ΒΙΟΑΠΟΙΚΟΔΟΜΗΣΗ    ΠΑΡΑΣΙΤΟΚΤΟΝΩΝΒΙΟΑΠΟΙΚΟΔΟΜΗΣΗ    ΠΑΡΑΣΙΤΟΚΤΟΝΩΝ  

ΗΗ  χρήσηχρήση  παρασιτοκτόνωνπαρασιτοκτόνων  γιαγια  τηντην  αντιμετώπισηαντιμετώπιση  

επιβλαβώνεπιβλαβών  γιαγια  τιςτις  καλλιέργειεςκαλλιέργειες  φυτών,φυτών,  εντόμωνεντόμων  

καικαι  άλλωνάλλων  οργανισμώνοργανισμών  βρίσκεταιβρίσκεται  σεσε  ευρείαευρεία  χρήσηχρήση  

(πάνω(πάνω  απόαπό  10001000  γνωστέςγνωστές  χημικέςχημικές  ουσίες)ουσίες)  τατα  

τελευταίατελευταία  4040  χρόνιαχρόνια  

ΤαΤα  συνθετικάσυνθετικά  παρασιτοκτόναπαρασιτοκτόνα  δενδεν  αποικοδομούνταιαποικοδομούνται  

αμέσωςαμέσως  αλλάαλλά  έχουνέχουν  ρυθμόρυθμό  αποικοδόμησηςαποικοδόμησης  

υπερβολικάυπερβολικά  αργόαργό  ήή  δενδεν  αποικοδομούνταιαποικοδομούνται  καθόλουκαθόλου  

  

  



ΗΗ  αποικοδόμησηαποικοδόμηση  μπορείμπορεί  νανα  χωρισθείχωρισθεί  σεσε  τρειςτρεις  

κατηγορίεςκατηγορίες  ::  

α)α)  στηνστην  αποικοδόμησηαποικοδόμηση  πουπου  προκαλείπροκαλεί  μικρέςμικρές  

αλλαγέςαλλαγές  στοστο  μόριομόριο  τουτου  υποστρώματοςυποστρώματος  (π(π..χχ..  

αποχλωρίωση)αποχλωρίωση)  

β)β)  στηνστην  αποικοδόμησηαποικοδόμηση  πουπου  προκαλείπροκαλεί  κατάτμησηκατάτμηση  

(η(η  αρχικήαρχική  δομήδομή  τουτου  υποστρώματοςυποστρώματος  μπορείμπορεί  νανα  

αναγνωρισθείαναγνωρισθεί  στιςστις  μικρότερεςμικρότερες  διαφορετικέςδιαφορετικές  

ουσίες)ουσίες)  

γ)γ)  στηστη  βιοαποικοδόμησηβιοαποικοδόμηση  πουπου  οδηγείοδηγεί  σεσε  πλήρηπλήρη  

ανοργανοποίησηανοργανοποίηση  τουτου  οργανικούοργανικού  υποστρώματοςυποστρώματος  

  





ΟιΟι  μικροοργανισμοίμικροοργανισμοί  πουπου  μπορούνμπορούν  νανα  

μεταβολίζουνμεταβολίζουν  παρασιτοκτόναπαρασιτοκτόνα  περιλαμβάνουνπεριλαμβάνουν  

γένηγένη  βακτηρίωνβακτηρίων  καικαι  μυκήτωνμυκήτων  

ΜερικάΜερικά  παρασιτοκτόναπαρασιτοκτόνα  αποτελούναποτελούν  πηγήπηγή  

άνθρακαάνθρακα  καικαι  ενέργειαςενέργειας  καικαι  μπορούνμπορούν  νανα  

οξειδωθούνοξειδωθούν  πλήρωςπλήρως  προςπρος  COCO22  

ΆλλαΆλλα  όμωςόμως  παρασιτοκτόναπαρασιτοκτόνα  είναιείναι  πολύπλοκαπολύπλοκα  καικαι  

μεταβολίζονταιμεταβολίζονται  πολύπολύ  αργάαργά  ήή  καθόλουκαθόλου    

  

  

  



ΣεΣε  τέτοιεςτέτοιες  περιπτώσειςπεριπτώσεις  ηη  αποικοδόμησηαποικοδόμηση  γιαγια  νανα  

προχωρήσειπροχωρήσει  θαθα  πρέπειπρέπει  νανα  γίνεταιγίνεται  παρουσίαπαρουσία  

υποστρώματοςυποστρώματος  πουπου  θαθα  αποτελέσειαποτελέσει  τηντην  πρωτογενήπρωτογενή  

πηγήπηγή  ενέργειαςενέργειας    

((φαινόμενοφαινόμενο  τουτου  συμμεταβολισμούσυμμεταβολισμού))  

ΟΟ  συμμεταβολισμόςσυμμεταβολισμός  αποτελείαποτελεί  έναένα  σημαντικόσημαντικό  

παράγονταπαράγοντα  διαχείρισηςδιαχείρισης  τηςτης  αποικοδόμησηςαποικοδόμησης  

βιολογικάβιολογικά  ανθεκτικώνανθεκτικών  χημικώνχημικών  ρυπαντώνρυπαντών  

  

  



ΗΗ  αποικοδόμησηαποικοδόμηση  ενόςενός  πολύπλοκουπολύπλοκου  υποστρώματοςυποστρώματος  

λαμβάνειλαμβάνει  χώραχώρα  σεσε  διάφοραδιάφορα  στάδιαστάδια      

ΓιαΓια  παράδειγμαπαράδειγμα  σεσε  υποστρώματαυποστρώματα  πουπου  περιέχουνπεριέχουν  

χλώριοχλώριο  ηη  αποχλωρίωσηαποχλωρίωση  συμβαίνεισυμβαίνει  σταστα  αρχικάαρχικά  

στάδιαστάδια  τηςτης  αποικοδόμησηςαποικοδόμησης  

  

  

Χρόνος Χρόνος 

αποικοδόμησης αποικοδόμησης 

3 μήνες3 μήνες  



  

  ΟΟ  ρυθμόςρυθμός  αποικοδόμησηςαποικοδόμησης  εξαρτάταιεξαρτάται  απόαπό  τητη  θέσηθέση  

τουτου  χλωρίουχλωρίου  στοστο  μόριομόριο  

ΗΗ  παρουσίαπαρουσία  χλωρίουχλωρίου  στηστη  metameta  θέσηθέση  τουτου  μορίουμορίου  

προκαλείπροκαλεί  αναστολήαναστολή  τηςτης  αποικοδόμησηςαποικοδόμησης  

Χρόνος Χρόνος 

αποικοδόμησης αποικοδόμησης 

2 2 --  3 χρόνια3 χρόνια  metameta  

θέσηθέση  



  ΓιαΓια  παράδειγμαπαράδειγμα  τατα  γένηγένη  τωντων  θειοβακτηρίων,θειοβακτηρίων,  

DesulfomonileDesulfomonile  καικαι  DehalobacterDehalobacter  μετατρέπουνμετατρέπουν  τοτο  33--

χλωροβενζοικόχλωροβενζοικό  οξύοξύ  σεσε  βενζοϊκόβενζοϊκό  καικαι  ClCl--..    

CC77HH44OO22ClCl--  + 2H + 2H   CC77HH55OO22
--  + HCl+ HCl  

    AlcaligenesAlcaligenes  eutrophuseutrophus  καικαι  πολλάπολλά  είδηείδη  τουτου  γένουςγένους  

PseudomonasPseudomonas  



ΤαΤα  χαρακτηριστικάχαρακτηριστικά  μιαςμιας  μικροβιακήςμικροβιακής  κοινωνίαςκοινωνίας  

μπορείμπορεί  νανα  μεταβληθούνμεταβληθούν  κατάκατά  τηντην  έκθεσήέκθεσή  τηςτης  σεσε  

κάποιοκάποιο  πολύπλοκοπολύπλοκο  οργανικόοργανικό  υπόστρωμαυπόστρωμα  

ΜετάΜετά  τηντην  επαναλαμβανόμενηεπαναλαμβανόμενη  έκθεσήέκθεσή  τηςτης  σεσε  

κάποιακάποια  ουσίαουσία  μπορείμπορεί  νανα  εμφανισθούνεμφανισθούν  υψηλότεροιυψηλότεροι  

ρυθμοίρυθμοί  αποικοδόμησηςαποικοδόμησης  

  

  



ΗΗ  μικροβιακήμικροβιακή  κοινωνίακοινωνία  μπορείμπορεί  νανα  βοηθήσειβοηθήσει  στηστη  

μείωσημείωση  ήή  εξάλειψηεξάλειψη  τηςτης  αποτελεσματικότηταςαποτελεσματικότητας  τουτου  

παρασιτοκτόνουπαρασιτοκτόνου  

  

ΓιαΓια  νανα  αντιμετωπισθείαντιμετωπισθεί  αυτόαυτό  τοτο  φαινόμενοφαινόμενο  τατα  

παρασιτοκτόναπαρασιτοκτόνα  μπορούνμπορούν  νανα  αλλαχθούναλλαχθούν  μεμε  τέτοιοτέτοιο  

τρόποτρόπο  ώστεώστε  νανα  αποσταθεροποιήσουναποσταθεροποιήσουν  τητη  

μικροβιακήμικροβιακή  κοινωνίακοινωνία  διατηρώνταςδιατηρώντας  έτσιέτσι  τηντην  

αποτελεσματικότητάαποτελεσματικότητά  τουςτους  

  

  



ΕπαναλαμβανόμενηΕπαναλαμβανόμενη  έκθεσηέκθεση  σεσε  παρασιτοκτόνοπαρασιτοκτόνο  καικαι  ηη  επίδρασήεπίδρασή  

τηςτης  στοστο  ρυθμόρυθμό  αποικοδόμησήςαποικοδόμησής  τουτου  απόαπό  τουςτους  

μικροοργανισμούςμικροοργανισμούς  τουτου  εδάφουςεδάφους..  



ΗΗ  αποικοδόμησηαποικοδόμηση  πολλώνπολλών  παρασιτοκτόνωνπαρασιτοκτόνων  μπορείμπορεί  

νανα  έχειέχει  ωςως    αποτέλεσμααποτέλεσμα  τητη  συσσώρευσησυσσώρευση  οργανικώνοργανικών  

τμημάτωντμημάτων  τουτου  μορίουμορίου  τουςτους  τατα  οποίαοποία  στηστη  συνέχειασυνέχεια  

προσδένονταιπροσδένονται  στοστο  οργανικόοργανικό  υλικόυλικό  τουτου  εδάφουςεδάφους  

ΗΗ  μακροχρόνιαμακροχρόνια  τύχητύχη  καικαι  πιθανήπιθανή  επίδρασηεπίδραση  τέτοιωντέτοιων  

ουσιώνουσιών  στοστο  εδαφικόεδαφικό  σύστημα,σύστημα,  τατα  φυτάφυτά  καικαι  τουςτους  

ανώτερουςανώτερους  οργανισμούςοργανισμούς  δενδεν  είναιείναι  ακόμαακόμα  γνωστήγνωστή  

  

  



Πολυχλωριωμένα διφαινύλια (PCB’s) 

••Χλωριωμένα παράγωγα του διφαινυλίουΧλωριωμένα παράγωγα του διφαινυλίου  

••Ασυνήθιστη σταθερότητα (χημική θερμική)Ασυνήθιστη σταθερότητα (χημική θερμική)  

••Αλόγιστη χρήση μέχρι τη δεκαετία του 1970 σε συστήματα Αλόγιστη χρήση μέχρι τη δεκαετία του 1970 σε συστήματα 
μεταφοράς θερμότητας, υδραυλικά ρευστά και λιπαντικά, υγρά μεταφοράς θερμότητας, υδραυλικά ρευστά και λιπαντικά, υγρά 
μετασχηματιστών, πυκνωτές και πλαστικοποιητές σε μετασχηματιστών, πυκνωτές και πλαστικοποιητές σε 
συσκευασίες τροφίμωνσυσκευασίες τροφίμων  

••Aroclors, Clophen, Phenoclor, Aroclors, Clophen, Phenoclor, κ.λ.π.κ.λ.π.  

••Χρονολογία ορόσημο: 1968 (Ιαπωνία)Χρονολογία ορόσημο: 1968 (Ιαπωνία)  



Πολυχλωριωμένα διφαινύλια (PCB’s) 

ΒιοαποικοδόμησηΒιοαποικοδόμηση  



Πολυχλωριωμένα διφαινύλια (PCB’s) 

Επίδραση του βαθμού υποκατάστασης από χλώρια στη Επίδραση του βαθμού υποκατάστασης από χλώρια στη 
βιοαποικοδόμηση τωνβιοαποικοδόμηση των  PCB’sPCB’s  


