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Είλαη γλσζηό ζε όινπο καο, όηη ηα ξππαζκέλα εδάθε 

κπνξνύλ λα πξνθαιέζνπλ ζεκαληηθέο επηπηώζεηο ζηελ 

πγεία ησλ αλζξώπσλ θαη, θπζηθά, κεγάιε επηβάξπλζε 

ηνπ πεξηβάιινληνο ζε ρξνληθέο ζηηγκέο, πνπ δελ 

κπνξνύλ λα πξνζδηνξηζηνύλ κε αθξίβεηα από πξηλ.



Εθηεηακέλε πεξηβαιινληηθή επηβάξπλζε κπνξεί λα επέιζεη

από επηθίλδπλα απόβιεηα κεηά από:

 ηαθή ή 

 δηάζεζε ζην έδαθνο. 

Σέηνηα επηθίλδπλα απόβιεηα κπνξεί λα είλαη: 

 βαπέα μέηαλλα και ενώζειρ ηοςρ,

 ακίαληνο ή άιια επηθίλδπλα νξπθηά, θαζώο θαη 

ξαδηελεξγά ζπζηαηηθά,

 επικίνδςνερ οπγανικέρ σημικέρ ενώζειρ, πποφόνηα 

πεηπελαίος, 

 αλαθιέμηκεο νπζίεο θαη ελεξγά βηνινγηθά πιηθά.



Αληηθείκελν ηεο εμέηαζήο καο: ν Μόιπβδνο 

΢πλήζσο ζπλαληάκε ην κόιπβδν σο πξόζζεην ζηε 

βελδίλε, ζηα ηελεθεδάθηα ηξνθίκσλ, σο ζπγθνιιεηηθό  

(θαιάη), ζε κπνγηέο, ζε θαιιπληηθά. 

Μπνξεί λα βξεζεί ζην έδαθνο, ζε κνξθή ζθόλεο , ζε 

παιηέο κπνγηέο θαη, πξνπαληόο, θαηά ηελ αλαπαιαίσζε 

θηηξίσλ.



Σα ηνμηθά κέηαιια "θισηζνύλ" ηηο ζξεπηηθέο 

νπζίεο θαη δεζκεύνπλ ηνπο ππνδνρείο ησλ 

ζξεπηηθώλ νπζηώλ, πξνθαιώληαο ζηνλ 

αλζξώπηλν νξγαληζκό ζπκπηώκαηα, κέζσ ηεο  

επηξξνή ηνπο ζηα λεύξα, ζηηο νξκόλεο, ζηελ 

πέςε, θαη ζηελ αλνζηαθή ιεηηνπξγία.



΢ηνλ άλζξσπν:

Ο κόιπβδνο έρεη δηάξθεηα εκηδσήο

20 ημέπερ ζην αίκα, 

20-100 μήνερ ζηα νζηά,

μεπικέρ εβδομάδερ μέσπι 6-7 μήνερ ζηνπο 

καιαθνύο ηζηνύο.



Σα βξέθε θαη ηα κηθξόηεξα παηδηά έρνπλ ηνλ πςειόηεξν 

θίλδπλν.

Σν πνζνζηό απνξξόθεζεο ηνπ κνιύβδνπ ζηα παηδηά 

είλαη θαηλνκεληθά κεγαιύηεξν από όηη ζηνπο ελήιηθεο. 

΢ηα παηδηά ην πνζνζηό απηό θζάλεη ζην 40-50 %.

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&langpair=en|el&u=http://bit.ly/fnbSl5&rurl=translate.google.gr&usg=ALkJrhibxlbluhVn4FmZ0j5z_g0d5usVHQ


΢ηνπο ελήιηθεο.

Η απνξξνθεηηθόηεηα είλαη ιηγόηεξν από ην 10 %. 

Η δειεηεξίαζε από κόιπβδν κπνξεί λα δηαγλσζηεί κε 

εμεηάζεηο αίκαηνο. 

Σα επίπεδα ηνπ κνιύβδνπ ζην αίκα κεηξώληαη ζε 

κηθξνγξακκάξηα αλά δέθαην ιίηξνπ (κg /dL). 

Επίπεδα κνιύβδνπ ζην αίκα άλσ ησλ 10κg/dL 

ζεσξνύληαη σο «δειεηεξίαζε από κόιπβδν».



Τα ςυμπτώματα τησ δηλητηρίαςησ από μόλυβδο 
παρουςιάζονται ςε δφο κατηγορίεσ 

ανάλογα με τα επίπεδα του μολφβδου ςτο αίμα. 



Ο δηζζελήο κόιπβδνο ζπκπεξηθέξεηαη όπσο ην αζβέζηην.

Οη νκνηόηεηεο κεηαμύ ηνπ αζβεζηiνπ θαη ηνπ κνιύβδνπ 

εμεγνύλ θαη ην γεγνλόο, γηαηί ν κόιπβδνο βξίζθεηαη ζηα 

νζηά ζε πνζνζηό 90%. 



Αθηηλνγξαθία κε ραξαθηεξηζηηθό εύξεκα ηεο δειεηεξίαζεο από 

κόιπβδν. Παξνπζία γξακκώλ απμεκέλεο ππθλόηεηαο 

θαηά ηελ κεηάθπζε ησλ νζηώλ ζηα κηθξά παηδηά.



Απεηθόληζε εγθεθάισλ ελειίθσλ πνπ εθηέζεθαλ ζε κόιπβδν

΢κίθξπλζε πεξηνρώλ (ρξώκα θόθθηλν) ζε ζρέζε κε έλα 

πξόηππν θπζηνινγηθνύ εγθεθάινπ.



Η έθζεζε ζην κόιπβδν ζπζρεηίδεηαη κε ςτηλή απηηπιακή 

πίεζη, ζηεθανιαία καπδιακή νόζο, μεηαβληηόηηηα 

ηος καπδιακού πςθμού θαη  θάναηο από εγκεθαλικό 

επειζόδιο.

Είλαη δπλαηόλ ν κόιπβδνο λα ππάξρεη ζε κνξθή ζθόλεο 

ζηνλ αέξα. 

Εηδηθόηεξα, θαηά ηηο κέξεο, ζηηο νπνίεο παξαηεξείηαη πςειό 

επίπεδν ξύπαλζεο ζε όδνλ θαη αησξνύκελα ζσκαηίδηα, 

έρνπκε κία απόηνκε αύμεζε ησλ θαξδηνπαζεηώλ θαη ησλ 

εγθεθαιηθώλ.

Δεκνζηεπκέλν ζε πεξηνδηθό Θαηξηθήο. Sachinidis et al.,2009



΢ηελ παξνύζα εξγαζία ζα κειεηεζεί ε ρξήζε ηεο 

θπηναπνθαηάζηαζεο θαη ησλ ππεξζπζζσξεπηηθώλ

θπηώλ (hyperaccumulating plants) γηα ηελ απνθαηάζηαζε 

ξππαζκέλσλ εδαθώλ.

Είλαη κηα ζρεηηθά ζύγρξνλε κέζνδνο, ε νπνία έρεη 

εθαξκνζηεί κε επηηπρία ζε αξθεηέο πεξηπηώζεηο 

απνκάθξπλζεο βαξέσλ κεηάιισλ από εδάθε. 



Η θπηναπνθαηάζηαζε είλαη κηα ηερληθή θαζαξή, 

απνηειεζκαηηθή, θηιηθή πξνο ην πεξηβάιινλ, πνπ δελ απαηηεί 

ηελ εθζθαθή θαη κεηαθνξά ηνπ ξππαζκέλνπ εδάθνπο. 

Οη δηάθνξεο δηαδηθαζίεο, πνπ απαξηίδνπλ 

γεληθόηεξα ηελ κέζνδν, απαηηνύλ ηε 

ζπληζηακέλε δξάζε κηθξννξγαληζκώλ ηνπ 

εδάθνπο ζε ζπλδπαζκό κε ηα θπηά. 



Η θπηναπνθαηάζηαζε βαζίδεηαη ζηηο παξαηεξήζεηο, όηη 

κεξηθά θπηά κπνξεί λα είλαη αλζεθηηθά ζε ζρεηηθά πςειέο 

ζπγθεληξώζεηο νξγαληθώλ ρεκηθώλ νπζηώλ ρσξίο λα 

παξνπζηάδνπλ ελδείμεηο ηνμηθόηεηαο, ελώ ζε νξηζκέλεο 

πεξηπηώζεηο κπνξεί λα πξνζιακβάλνπλ θαη λα 

κεηαηξέπνπλ ρεκηθέο ελώζεηο ζε ιηγόηεξν ηνμηθέο 

κνξθέο. 



Φςηοεξαγυγή

Η θπηνεμαγσγή ρξεζηκνπνηεί θπηά ή θύθε γηα λα 

απνκαθξύλεη ξππαληέο από ην έδαθνο, ηελ ηιύ 

βηνινγηθώλ θαζαξηζκώλ ή ην λεξό θαη ηε κεηαηξνπή ηνπο 

ζε ζπγθνκίζηκε βηνκάδα. 



΢εκαληηθό πιενλέθηεκα απνηειεί ην όηη θαηά ηελ  

απνκάθξπλζε – ζπγθνκηδή νη ξππαληέο θαηαιακβάλνπλ 

ζεκαληηθά κηθξόηεξν ρώξν από όηη ην αξρηθά ξππαζκέλν 

έδαθνο ή ηιύο.



Η θπηναπνθαηάζηαζε βαζίδεηαη θπξίσο ζε ζπγθεθξηκέλα 

είδε θπηώλ, ηα νπνία θαινύληαη ππεξζπζζσξεπηέο

(«hyperaccumulators») θαη ηα νπνία απνξξνθνύλ 

αζπλήζηζηα κεγάιεο πνζόηεηεο κεηάιισλ ζε ζύγθξηζε 

κε άιια θπηά. 

Έλα θπηό ππεξζπζζσξεπηήο έρεη ηελ ηθαλόηεηα λα 

απνξξνθά έσο θαη 100 θνξέο κεγαιύηεξε πνζόηεηα 

κεηάιινπ ζε ζρέζε κε έλα θνηλό θπηό. 



Τθίζηαληαη δύν παξαιιαγέο θπηνεμαγσγήο:

• Φςζική ςπεπζςζζώπεςζη, όπνπ ηα θπηά 

απνκαθξύλνπλ ηνπο ξύπνπο κε θπζηθό ηξόπν απιώο 

θαιιηεξγνύκελα επί ηόπνπ θαη 

• Βοηθούμενη ή παπακινούμενη, ζηελ νπνία έλα 

ξπζκηζηηθό δηάιπκα, πνπ πεξηέρεη έλα ρειηθό παξάγνληα, 

όπσο EDTA, LPCA πξνζηίζεηαη ζην έδαθνο γηα λα 

κεγηζηνπνηήζεη ηελ βηνδηαζεζηκόηεηα ηνπ βαξέσο 

κεηάιινπ, ώζηε ηα θπηά λα ην απνξξνθήζνπλ πην 

εύθνια.  



 

 

Η θπηναπνθαηάζηαζε εθκεηαιιεύεηαη θπζηθέο 

δηαδηθαζίεο, πνπ ιακβάλνπλ ρώξα ζηα θπηά θαη νη 

νπνίεο πεξηιακβάλνπλ απνξξόθεζε λεξνύ θαη 

ρεκηθώλ ελώζεσλ, κεηαβνιηζκό εληόο ηνπ θπηνύ, 

απειεπζέξσζε αλόξγαλσλ θαη νξγαληθώλ ελώζεσλ 

(εθθξίκαηα) ζην έδαθνο θαη θπζηθέο θαη βηνινγηθέο 

επηδξάζεηο ησλ ξηδώλ ηνπ θπηνύ. 



Η απνθαηάζηαζε κε ηε βνήζεηα θπηώλ απαηηεί ηελ επαθή 

ηνπ ξππαληή κε ην ξηδηθό ζύζηεκα ησλ θπηώλ. 

Γηα ην ιόγν απηό, ε κνξθνινγία θαη ην βάζνο ηνπ ξηδηθνύ 

ζπζηήκαηνο επεξεάδεη άκεζα ην βάζνο ηνπ εδάθνπο πνπ 

κπνξεί λα απνθαηαζηαζεί ή ην βάζνο ηνπ ππόγεηνπ λεξνύ 

πνπ κπνξεί λα επεξεαζηεί. 



΢θνπόο ηεο εξγαζίαο καο

Να βξεζνύλ ηξόπνη απνξξύπαλζεο ηνπ Μνιύβδνπ 

από πεξηνρέο, όπνπ έρνπκε κεγάιεο απνζέζεηο 

ρξεζηκνπνηώληαο ηερλνινγίεο απνξξύπαλζεο, όπσο ε

ΜΔΘΟΓΟ΢ ΣΗ΢ ΦΤΣΟΑΠΟΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Η΢  

( ΣΡΙΦΤΛΛΙ)

Απηέο ηηο πεξηνρέο κπνξνύκε λα ηηο αμηνπνηήζνπκε ζηε 

ζπλέρεηα σο Πάξθα αλαςπρήο.



Σν πείξακα πξαγκαηνπνηήζεθε ζην ΣΕΘ Καβάιαο, 

Σκήκα Σερλνινγίαο Πεηξειαίνπ θαη Φπζηθνύ Αεξίνπ.

Έρνπκε πάξεη ρώκα από θάπνηα πεξηνρή, ην 

εκπινπηίζακε κε Μόιπβδν θαη πξνζπαζήζακε λα

εθαξκόζνπκε ηελ παξαπάλσ κέζνδν γηα ηελ 
απνξξύπαλζή ηνπ.



Παξάκεηξνη θαιιηέξγεηαο

Δεηγκαηνιεςία

Δηαιπηνπνίεζε δεηγκάησλ

Μέηξεζε

Απνηειέζκαηα

΢πκπεξάζκαηα

Μάρτιοσ 2011



Παξάκεηξνη θαιιηέξγεηαο 

 ΢πγθέληξσζε Pb

 Λίπαλζε

 Νεξό

 Πνηθηιία ηξηθπιιηνύ

 Xώκα



΢πγθέληξσζε Pb

΢πγθέληξσζε Pb : 150 mgr/Kgr.

Με εκπινπηηζκό Pb : 250 mgr/Kgr.

Υξεζηκνπνηήζακε Pb 4x100 ppm.

Fixanal 1 ampoule Load Atomic spectroscopic  

concentrate 1 gr Pb.



Λεθάλε 1: Λίπαζκα 0-46-0    5 gr

Λεθάλε 2: Υσξίο ιίπαζκα

Πνηθηιία ηξηθπιιηνύ: Μεδηθή. Medicago sativa

΢πόξνο: 5 gr ζε θάζε ιεθάλε

Λίπαλζε



Νεξό

Αξρηθά πνηίδακε ζηνλ 1ν κήλα θαη ηηο δύν ιεθάλεο 

από 200 ml απνζηαγκέλν λεξό θάζε δύν κέξεο.

΢ηε ζπλέρεηα 400 ml κέρξη ην ζέξηζκα.

Δηαζηάζεηο ιεθάλεο:

52 cm x 37 cm



Υώκα  θαη ρισξό ρόξην

25 Kgr ρώκα ζε θάζε ιεθάλε

5 gr ρισξό ηξηθύιιη από θάζε ζέξηζκα.  

Θέξηζκα ηνπ ηξηθπιιηνύ.

Μεηξήζεηο ζην ρώκα ζηηο 20-09-2009

΢πνξά 23-10-2009

1ν Θέξηζκα 15/3/2010

θάζε κήλα ηα ππόινηπα.



Δεηγκαηνιεςία

 Λακβάλνληαη δείγκαηα ρώκαηνο από 

δηάθνξα ζεκεία ηνπ ρώξνπ 

θαιιηέξγεηαο (επηθάλεηα, βάζε).

 Ξεξαίλνληαη ζε θιίβαλν, 

νκνγελνπνηνύληαη θαη θνζθηλίδνληαη 

από θόζθηλν 63 κm.



Δηαιπηνπνίεζε 

 Δηαιπηνπνηνύληαη κε ηε 
κέζνδν ηνπ 
απηόθιεηζηνπ ζην 
θνύξλν κηθξνθπκάησλ 
(Multiwave Anton Paar)

 Δηεζνύληαη θαη 
αξαηώλνληαη κε δηο 
απεζηαγκέλν λεξό.



Πξνγξάκκαηα γηα ηελ δηαδηθαζία ρώλεπζεο 

ρώκαηνο θαη ηξηθπιιηνύ

 Χώμα
 Βάροσ ξηρήσ ουςίασ: 0,3 gr.
 Οξύ για τη χώνευςη: 5 ml νιτρικό οξύ (ΗΝΟ3)
 Πίεςη: 30 bar
 Θερμοκραςία: 260 οC
 Ιςχύσ: 1000 W

 Χρόνοσ ανάλυςησ: 35 min

 Τριφύλλι
 Βάροσ ξηρήσ ουςίασ: 0,5 gr.
 Οξύ για τη χώνευςη: Μείγμα οξέων αποτελούμενο από 4 ml νιτρικό οξύ 

(ΗΝΟ3) και 1 ml υδροχλωρικό οξύ (ΗCl)
 Πίεςη: 75 bar
 Θερμοκραςία: 300 οC
 Ιςχύσ: 800 W
 Χρόνοσ ανάλυςησ: 35 min



Μέηξεζε δεηγκάησλ ζηελ αηνκηθή 

απνξξόθεζε κε ηελ ηερληθή ηεο θιόγαο

 Η κέηξεζε πξαγκαηνπνηείηαη ζην 
θαζκαηνθσηόκεηξν αηνκηθήο 
απνξξόθεζεο (Perkin Elmer 
5100PC) κε ηελ ηερληθή ηεο 
θιόγαο (flame).

 Η δπλαηόηεηα κέηξεζεο ηεο 
ζπγθέληξσζεο είλαη ηεο ηάμεο ησλ 
ppm (mg/l).

 Η βαζκνλόκεζε ηεο ζπζθεπήο 
γίλεηαη κε πξόηππα δηαιύκαηα ηα 
νπνία μεθηλνύλ από ηελ αξαίσζε 
ηνπ βαζηθνύ πξνηύπνπ 1 gr.Pb ηεο 
Fluka Sigma Aldrich.



Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ

Χώμα ΓΟΥΔΙΟ 1 ΓΟΥΔΙΟ 2

ΔΠΙΦΑΝΔΙΑ ΒΑΘΟ΢ ΔΠΙΦΑΝΔΙΑ ΒΑΘΟ΢

Α' ΘΔΡΟ΢
2,7 mg/lit 2,8 mg/lit 2,6 mg/lit 2,4 mg/lit 

225,0 mg/Kg 233,3 mg/Kg 216,6 mg/Kg 200,0 mg/Kg

Β' ΘΔΡΟ΢
2,8 mg/lit 2,6 mg/lit 2,1 mg/lit 2,5 mg/lit 

233,3 mg/Kg 216,6 mg/Kg 175,0 mg/Kg 208,3 mg/Kg

Γ' ΘΔΡΟ΢
2,2 mgr/l 1,9 mgr/l 2,0mgr/l 1,7 mgr/l

183,3mgr/Kgr 158,3mg/Kg 166,66mg/Kgr 141,66mg/Kgr

Γ' ΘΔΡΟ΢

2.4 mgr/l 2.4 mgr/l 2.5 mgr/l 2.6 mgr/l

200,0 mg/Kg 200,0 mg/Kg 208,33mg/Kg 216,6mg/Kg



Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ
ΓΟΥΔΙΟ 1 ΓΟΥΔΙΟ 2

Α' ΘΔΡΟ΢

0,9 mg/lit 0,7 mg/lit 

45,0 mg/Kg 35,0 mg/Kg

B' ΘΔΡΟ΢

0,9 mg/lit 0,8 mg/lit 

45,0 mg/Kg 40,0 mg/Kg

Γ' ΘΔΡΟ΢

0,5mgr/l 0,5mgr/l

25mgr/Kgr 25mgr/Kgr

Γ' ΘΔΡΟ΢

0.6 mgr/l 0.5 mgr/l

30mg/Kg 30mg/Kg

Τριφφλλι



Διάγραμμα 1. Λεκάνη 1 με λίπαςμα.





΢πκπεξάζκαηα γηα ηε ιεθάλε 1 κε 

ιίπαζκα

Παξαηεξνύληαη απόηνκεο 
αιιαγέο ζηελ 
απνξξόθεζε κεηά ην 3ν

ζέξηζκα.



΢πκπεξάζκαηα γηα ηε ιεθάλε 2 ρσξίο 

ιίπαζκα

Παξαηεξνύληαη ζηξσηέο-

νκαιέο κεηαβνιέο κεηά 

ην 3ν ζέξηζκα



Γεληθά ζπκπεξάζκαηα

΢ην δηάζηεκα 3-4νπ

ζεξίζκαηνο,  άδσην 

παξάγεηαη από ην ίδην ην 

ηξηθύιιη  θαη δεκηνπξγεί 

πξόβιεκα  ζρεηηθά κε ηελ 

απνξξόθεζε ηνπ 

κνιύβδνπ.











Γηα πεξηζζόηεξεο ιεπηνκέξεηεο, βι. ζρ.:

Processes for the remediation of soil polluted from lead .

Sachinidis S, Christoforidis A and  Lazaridou An., 2010



Εμεηάδνληαο  ηελ πεξίπησζε θαη ηνπ 3νπ ζεξίζκαηνο



Η απνξξύπαλζε κε θπηά απνηειεί κία 

αλαπηπζζόκελε ελαιιαθηηθή κέζνδν 

απνξξύπαλζεο εδαθώλ από βαξέα κέηαιια. 

Η κέζνδνο απηή είλαη θπζηθή, έρεη ζρεηηθά ρακειό 

θόζηνο θαη πςειή απνηειεζκαηηθόηεηα, θαζώο 

επίζεο κεδεληθή επηθηλδπλόηεηα γηα ηνλ αλζξώπηλν 
παξάγνληα. 



Σν ζεκαληηθόηεξν πιενλέθηεκα ηεο θπηναπνθαηάζηαζεο

γεληθά είλαη όηη έρεη ηε δπλαηόηεηα λα κεηαηξέπεη ηνπο 

ξππαληέο ζε απινύζηεξεο θαη ιηγόηεξν ηνμηθέο ελώζεηο. 

΢ηα κεηνλεθηήκαηα ηεο θπηναπνθαηάζηαζεο ζπγθαηαιέγνληαη: 

 ε δπζθνιία πξόβιεςεο ηεο απόδνζήο ηεο

 ε εθαξκνγή ηεο ζε ζρεηηθά πεξηνξηζκέλν βάζνο ξύπαλζεο

 ε κεγάιε ρξνληθή δηάξθεηα γηα ηελ νινθιήξσζή ηεο

 ε εμάξηεζή ηεο από ηηο θπζηθνρεκηθέο θαη πεξηβαιινληηθέο 

ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο θαη, ηέινο,

 ε αξθεηά ζπρλά κε επηηπρήο κεηάβαζε από ηηο 

εξγαζηεξηαθέο έξεπλεο ζηηο επηθξαηνύζεο ζπλζήθεο ζηελ 

πεξηνρή ηεο ξύπαλζεο.



Η ηνμηθή επίδξαζε ηνπ κνιύβδνπ ζηνλ νξγαληζκό 

κπνξεί λα επηθέξεη ζνβαξέο θαη κόληκεο βιάβεο. 

Η ηνμηθόηεηα ηνπ κνιύβδνπ ζα πξέπεη λα 

αλαγλσξηζζεί θαη λα αληηκεησπηζζεί κε ζνβαξόηεηα.

Πξέπεη, ηέινο, λα ηνληζζεί ε ηνμηθή απεηιή ησλ 

βαξέσλ κεηάιισλ γηα ηε δεκόζηα πγεία.



Θα  πρέπει:

Να θεςπιςτούν πρόςθετοι περιοριςμοί ςτην 
χρηςιμοποίηςη του μολύβδου ςε διάφορα υλικά , 
παιχνίδια κλπ.

Να θέςει  η πολιτεία  ςε δράςη διάφορεσ πολιτικέσ 
αποφυγήσ και επεξεργαςίασ( μέτρα αντιρρύπανςησ), 
προκειμένου  να μειωθεί η τοξική επίδραςη του 
μολύβδου ςτην υγεία του ανθρώπου.



΢ηα ζέκαηα Θαηξηθήο καο βνήζεζαλ:

Δεκνζίεπζε ζε επηζηεκνληθό πεξηνδηθό "C.V.P. Θαηξηθήο" . Δπίδπαζη ηυν βαπέυν 

μεηάλλυν ( Μόλςβδορ) ζηην ςγεία ηος ανθπώπος.

S.  Sachinidis,  P Ζempekakis and  C  Kemetzi., 2010


