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Evyapiotiec

Ba NBera vo EKPPAo® TIC EVYAPIOTIEG OV G OGOVG NTAV SITAC LLOV VT T XPOVIK .
ZVYKEKPIUEVO GTOVG YOVEIS Kal TOLG GIAOVG Yo TV oTtPIEN , GTOLG KOONYNTES Yia Tig
TOAOTIHEG YVADGELS, KOl 1010{TEPO OTOV KUPLO XTAVPOVAAKT Y10 TNV GLVEPYOGIN Y10

TNV EKTOVNOT| QVTNG TNG SMAMUATIKNG EPYACIOG.



[Tepiinyn

Ta avénrikd vAd gival cOYYPOVES LOPPES VMK®V 1] LETODAMKAOV TTOV EVIGYVOVV TIG
unyovikés Kot Ploloyikég  1010TNTEC G TOAAEG  E€QPOPUOYEC. ZTNV  1OTPIKY,
YAPNOLOTOOVVTAL O EUPLTEVUATO KOl CLOTUOTH OTEAELOEPOONG PAPUAK®OV,
TPOGaPUOLOVTAC TIC WOIOTNTEG TOVG GTOVG OPYAVIKOVG 16TOVE. XTOV 0lOANTIGHO, ovTd
T VAIKA PEATIOVOLY TNV amdo0cN KOl TNV aoPAIAE 0OANTIKOV €00OV. XNV
avtokvnToflounyavia, 1 vavoTeXvoAoyiol EMTPENEL T ONOVPYio EAAPPOTEPOV KO

O OVOEKTIKADOV SOUDV, EVIGYDOVTOS TNV EVEPYELNKT] OTOSOTIKOTNTO.

H tpiodidotam ektommon pmopet va ypnotpomombei yuoo ™ dnpovpyio avéntikdv
VAMKAV, dELPHVOVTOG TIG OLVATOTNTES TAPUYMYNG TPOGOUPUOCUEVOV KoTaoKeEv®Y. H
vavoteyvoroyio Tpocpépel EedkevEVeS 010N TEG, Og avénuévn avtoyn. Tlapd
TIG TOAAEG TTPOOMTIKEG TNG, OMOLTEITOL TEPAITEP® EPEVVA. Y10, ACPAAELG Kol PLOCIES
epappoyég otV vyeia, Tov afANTIGUO Kot TNV avTokivnTofopnyovia. 1o T€Aog TG

gpyaciog mapatiBeviat ot PAIOYpaPIKES Kot O1OTKTVAKES TNYEC.



Summary

Augmenting materials are modern forms of materials or metamaterials that enhance
mechanical and biological properties in various applications. In medicine, they are
used in implants and drug delivery systems, adapting their properties to organic
tissues. In sports, these materials improve the performance and safety of athletic
equipment. In the automotive industry, nanotechnology enables the creation of lighter

and more durable structures, enhancing energy efficiency.

3D printing can be used to create augmenting materials, expanding the possibilities of
producing customized constructions. Nanotechnology offers specialized properties,
such as increased strength. Despite their many prospects, further research is needed
for safe and sustainable applications in healthcare, sports, and the automotive

industry. At the end of the work, bibliographic and online sources are provided.



EIXAT'QI'H

v epyacia ovt) Ba e£eTaGTOOV O PACIKES aPYEG KoL Ol TEXVIKEG TOV OVENTIKAOV
VAMKAV, ovoldovtog Tig Oudpopeg HEBOO0LG EKTUIMONG KOl TO VAMKE 7OV
xpnoonmoovvIat. Xt  ovvéxewr, 0o €0TIBCOLHE OTIC EPUPUOYEG TOVG OF
OLLPOPETIKOVG TOUELG, OVOOEIKVOOVTOS TIG SUVOTOTNTEG OV TPOCPEPOLY CLTH TOL

GLYYPOVA VAIKEL.

H avantuén g teyvoroyiog avthg Héca amd HEAETEG TEPIMTMOGEWY, OEiyVEL TAG Ot
YVOGELS Kot Ol SeE10TNTEG TOV GLVOLOVTOAL HE TN YXPNON OVENTIKOV LVAKAOV €ivot
KPIGULEG Y10l TOV EKGLYYPOVIGUO T®V Plropnyovikav dadtkacidv. H texvoloyia mov
oLVNOMG YPNOIUOTOLEITOL Y10 TNV KOTOOKEVT TOV OWENTIKAOV VAKAOV, 1] TPOGHETIKN
katookevn (Additive Manufacturing, AM) €yxet avoderybel oe éva and ta mo
KavotOpo kol vmooydueva medio g ovyypovng Pounyavicg kot €pgvvag,

AVOLOPPDVOVTOS TOV TPOTO TOL TALPAYOVTOL Kot GYEAALOVTOL TPOTOVTOL.

Ta avENTiKd VAIKG GLVIGTOVUV W10 EMOVOCTATIKY] TPOCEYYIST) OTNV  TOPOYMYN,
EMUTPENOVTOG TN OMpovpyios GOVOETOV YEOUETPIOV Kal TN HEIwon Tov amofAnTov,
TPOCPEPOVTAG TOPIAANAQ TN SVVATOTITO TPOCOTOTOMUEVOV AVGE®V. Ot TEYVIKEG
QUTEG EMITPEMOVY TNV KOTOGKELT TPIGOACTATMOV AVIIKEILEVOV OO YNOLKA LOVTELQ
HEC® TNG TPOGOHNKNG VAIKMDV GTPMOUO TPOG CTPOLO, OPOPOTOUDVTAG TN O10OIKAGTN

TOPUY®YNG o TIG TAPAOOGLUKES LEBOSOVG OTMOS 1) LITOOOYN KO 1) OLITOKOT).

H wopo kovotopio t@v ovéntikdv LAMK®OV £YKETAL 6T SuvaTtOTNTA TOVS VO
TPOCPEPOVY TPOGAPLOCUEVO TPOIOVTO e EAAYIOTO KOGTOG Kot ¥pdvo. Me ) ypnon
eEeMyHEVOV VAMKAOV, 0TS TOL TOAVUEPT, TO LETOAAN KO TO KEPAUKE, Ol Bropmnyovieg
eMOOKOVV va ovtayoviovtor Tig mopadootokés HeBdOOVE mapaymyNng Kot vo
KaoToUV TNV TTOpay@yKny oadkocio To Pudciun Kot UMK Tpog T0 TePPEALOV.
Avtdg o petaoynuotTiopdg ot Jdkacio mopaymyng €xel Tn ovvordtnTaL Vo
emnpedcel OAOVG TOVG TopElg NG Prounyoviag, omd TNV GEPOVOLTNYIKY KOl TNV

LTOKIVNTOPLOpMYovia LEXPL TN WTPIKT KOL TNV OPYLITEKTOVIKN.
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KEDAAAIO 1°

1.AYEHTIKA YAIKA - OPIXMOX KAI BAXIKEX APXEX

1.10PIXMOX

H évvown tov ovEnTikdv vVAK®V (AUXELICS ) Kot 1) GUVAPNG YPTCULOTOLOVUEVT) TEXVIKN
G mpocbetikng kataokevng (Additive Manufacturing 1 AM) avaeépetol og puo
dwdkacio Tapaywyng mov TeEPAAUPEVEL TNV KATAOKELT OVTIKEWEVOV TPOCHETOVTOGC
VAMKO GTPOUO TPOS CTPMUM, G€ aviifeon pe Tig Tapadoctokéc peBddovg Tapaywyng
ov PBocifovior omv agaipeon vAod. O 0poc avTdg TEPYPAPEL Lo KaTnyopio
TEYVOAOYLOV TOV EMTPEMOLV TNV ONUoLPYio TPLGOEAoTOTOV OVTIKEWEVOV OO
YNEoKG LOVTELN LEGM GLYKEKPLUEVOV dladIKacidV ekTvmmwone. H Bacikn emdimén
TOV QVENTIKAOV DAIKOV VOl 1] TPOGEOPA HOG EVEAKTNG KOl OITOJOTIKNG ADONG OTN
oxedloon Kol Topoy®yn TPOIOVI®V, EMTPEMOVIONG TNV Onpiovpyio cvvietmv
YEOUETPIOV TOV Ba Mtav dVGKOAO 1 adbvaTo Vo mapayBohv pe TG copPaTikég

uebodovg (Carneiro et al., 2013).

1.2 Baowéc apyés TV avENTIKOV DAK®OV

1.2.1 Mnyoviki] copmepLpopa

H pnyovikny coumepipopd Tov avENTIKOV VAIK®OV GYETILETOL LE TNV AVOKOTOVOUT| TNG
TPOCOPUOYNG Kol TNG Tapapdpemong oe pukpodokd eminedo. H evioyvon g
EMIOTIKOTNTOG KoL 1) IKOVOTNTO Tapapopemong yopic pnén eivor Bepelmoetg

UNXOVIKES APYES.

1.2.2 T'eopetpikég Oepemosig

H yeoperpucr odtaén tov cvotatikdv otoryelov Tov avéntik®v LAKOv eivol
kabopiotikn. Ot emavolapPavOUEVES, GUUUETPIKES 1 U CLUUETPIKEG OOUEC TOLG

GLVELGQEPOVY GTNV TPOCUPLOGTIKY TOVG tkavotnto (Zhou et al., 2024).

11



1.2.3 Egappoyég

Ot ddkaoieg Kot o1 110TNTEG TOV ALENTIKOV VAIK®OV To KahioTouV KaTdAAnAo Yo,
TOAMEG  Plopmyovikés epappoyés, Omwc otn PloioTpikn Yoo EUOLTEVHOTA, OTN
Bropnyavia mavoitovev Kot oty dnpovpyio avhektikov koviapdtov (Carneiro et al.,
2013).

1.3 Iotopkn} avadpop] Kot apyik] £PEVVOE GTNV TPLEOLAOTOTT EKTVTOOT]
KOl TAVO 0TA aENTIKA VAKA

H évvola tov avéntikov vAKov dpyioe va avoadvetatl ) oekaetioo Tov 1980, kupinmg
pe v avantoén g tpwodidotatng  ektdmwong (3D Printing) ko GAAwv
Tapayoyikav texvoroyimv. To 1984 o Hull xatoyvpdver v matévta tov o tnv
SLA, ka1 m 3D Systems 1dpvetat, 1 mpdTn etapeio mov gumopevetor 3D ektvnmTéc.
To 1986, o Hull pe v teyvoroyia stereolithography, emérpeye yio mpdtn @opd
dnuovpyio TPIEOIAGTOTOV AVTIKEWEVOV LEGH GTPOUOTIKNG Tpocsyytong (Jayswal et

al. 2022).

Avty N péBodog Gvoice to OpOUO Yoo TNV OVENCN TOV VAIK®OV, ETITPEMOVTOS TNV
KOTOOKEVT) GUVOET®V YEMUETPIKOV LOPOOV TOL MTOV OVCKOAEG M adOVATEC LE
Tapadoctokeés nefddovg. X ovvéyewn, T oekaetia Tov 1990, mapovcsidcTnroY
TOAMOTAEG EVOAMOKTIKEG TEYVOAOYieC, Omwg N Fused Deposition Modeling (FDM) ko
n Selective Laser Sintering (SLS), ot onoieg cuvéPaiay otn diddoon tng texvoroyiog
avéntikng mapaymyns Avtég ov eerilelg é0ecav Tic Pacelc yuo TV avamtuén
TOKIMOG 0VENTIKOV VAIKOV UE S10(pOPETIKEG UNYAVIKEG, OEPUOKPUGIOKES KO YT UIKES

1016t teg (Zhou et al., 2024).

To 1999 n Fused Deposition Modeling (FDM) kafictatat Snpo@iAng, avanticeovtog
TOAD 0 TPOGSITES TEYVOLOYiEg exTOM®oNG. 'Enteita to 2005 to RepRap project Eekivd,
pe otodyo ™ onmuovpyia evog 3D ekt oL pmopel vo avToKaTAoKELAGTEL. AVT

wponyaye v ovamtuén kot to DIY kiviipa oty tpiodidotarn eKtonmon.

AxoiovBel to 2008, 6mov mapovctdletol 1 TPAOTN UTOPIKT 3D EKTUTOTIKY POV

Yo 0K YPNom Kot yivetor evpémg dtabéaiun. X cOyypovn emoyr|, dniadn ond to
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2010 éwc onpepa, N 3D ektdIOOT YiveTon ONUOQIANG 0TI fropumyavieg Tng pHodag, g
avtokwvnrofopnyavioag, ™G wWIPKNG Kot TG opyltektovikng. To 2015 ot
TPLGOLACTATES EKTVTIMGELS YIVOVTOoL LEPOG TV SAOTKAGLDY TOPOYWYNS, KoLl VITEPYOLV
TAEOV UNYOVES TTOL YPNGLOTOOVV LVAKG OTMG HETAALD, KEPAUIKA Kol BlOAOYIKA
vimkd. To 2020 éwg onuepa m 3D ektdmwon eEedicoeton TEPOITEP® HE TNV
EVOOUATMOON TNG OTNV TOPAYOYN UE YNOKES OOOIKAGIES, EPAPLOYES GTOV TOUEN

TOV TPOPIL®V Kol PLOEKTVTDOGELC.

H ovanto&n tov ovéntikeov vAkov  €xel  emmpedost TOAAEG  Prounyavies,
TPOCOEPOVTAG ADCELS G€ BEHOTO TPOGUPUOYNG, HelmoNS amoPANT®V Kot avaTTLENG
ocuvletov yempetpiov. H cuvéyeto avapéveral va givar e€icov ocuvapmaotikn, Kadng

n texvoroyia ovveyilel va eehicoetan Taydtoro (European patent office, 2023).

1.4 OgpeMmois o1 @opés 0o To cVUPATIKA VAIKA KoL 1 £VvVolo. TOV
apVNTIKOV AOoYyov Tov Poisson.

Ta cvopPatikd vAKE Kot To VAIKA Tov Tapovstdlovy apyntikd Adyo tov Poisson givon
000 KatnNyopiec TOv H10PEPOVY APKETA GTN LUNYOVIKT TOVS GUUTEPLPOPE. AkolovBohv
ol BepeMddelc dpopég OVALESH TOLG. KATNYopieg TOL OWPEPOVY APKETE OTN

UNYOVIKY] TOLG CLUUTEPLPOPAL.

1.4.1 Ogpehmosig dSropopég
1.4.1.1 EAootikéTnTO

- 210 ovpPatikd vAkd, o Adyog Tov Poisson giva Betucog, Ko maipvetl Tipég peta&y
0 kot 0.5. Avto onuaivel 6t 6TaV £va VAIKO DTOKELTAL GE TAGT, OLUCTEAAETOL KATA TN
devBovvon g epappolopevng tong aAld cvppikvavetal otnyv kdbetn devBuvon.

Mo mapdderypa, 6tav Tpapnytet Evo KaAmolo, yivetal AentdTePO.

- Zta VAKA pe apvntikd Aoyo tov Poisson, dtav ackeitol epeAKVoTIKN Ao o€ pio
KateLOLVOT, T0 VAIKO daoTtéAheTon TG0 oty 0o KotevBuvon, 660 kot otn kdbetn
Katevbouvon  OlootélAetal. Avtd  OMovpPYEL 0L ETOEEAT]  CLUTEPLPOPE Yol
GUYKEKPLUEVES EPOPUOYES, OMMG T.Y. M AVENCT TNG EMPAVELNS KATA TNV EQAPLOYT
nieong (Zhao et al., 2023).
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1.4.1.2. Aopn) ko Xnpiki Xovleon

- Ta ovpPotikd VAIKA, OTMG TO LETOAMKA Kol To TOAVUEPT, £XOVV GLVIOWS dOUEG

oV €VVOoVV BeTKd AOYO Tov Poisson AOym T®Vv S10TdEE®V TOVS GE LOPLaKO EMITEDO.

- Ta apyntikd vAKa tov Poisson cuvnBwe meptiapfdvouy douég OTMG GLGTHUATO
TOPMOOVG N GUVOETA VAIKE TOV £X0VV OYESINOTEL ECKEUUEVA Y10 VO ETTHYOLY OVTH

T ovumepipopd (Huag et al., 2016).

1.4.1.3 EQoappoyéc

- Ta copfatikd LAIKG YPNOLOTOOVVTOL EVPEWS OE MEPLOGOTEPES TOUPAIOCLOKESG

EQUPUOYEG, OTMG KATOGKEVES KOl UNYOLVIGHOVC.

- YAka pe apvntikd Ad6yo tov Poisson Bpiokovtal o€ €@appoyég mov amontohv
LOVOOIKEG UNYAVIKES 1010TNTES, OGS AOANTIKOG EE0TAMOUOC, 1OTPIKES EPAPLLOYES, KOt

ehaotopepn vikd (Huag et al., 2016).

1.4.2"Evvoio. Tov apvnTiKov Adyov Tov Poisson

O Loyog tov Poisson (v) opilel ) oxéon peta&d e eyKApolag Kot TG SLoUKNg Kot
NG EAUCTIKTG TOPAUOPO®ONG €VOG LAIKOV. AkpPads Tt cvpPaivel 6tav o Adyog Tov
Poisson yivetat apvntikog; O apymrtikdc Aoyog (v < 0) vrodnAdvel 6Tt 6Tav TO VAIKO
Tapopopedvetor (my, ocvumiéleror), ot OloTACES TOLv o KABetn KatehBuvon
EMUNKOVOVTOL AVTL VO GLPPIKVOVOVTOL. AVTH 1) GUUTEPLPOPA umopet var e&nynoel amod

TNV E6MTEPIKT] SOUN TOL LAIKOD Kol TNV CAANAETIOPOOT) TV HOPI®Y TOV.

Ta vAd avtd €govv evolapépov, kabmg 1 BeUeMMONG TOVG CLUTEPLPOPA EMTPETEL
™V avantuén KovotOpmV TPOIOVIMV oL EKUETOAAEDOVTOL TN OLLPOPOTOUEV

UNOVIKY] TOLG YOLPOKTNPIGTIKA.

2UVOMKAL, Ol SPOPEG AVTEG OVOOEIKVOOLV TTAG 1) LNYAVIKT] GOUTEPLPOPA TOV DAKDOV

pmopel vo. ennpeactel amd T SO TOLG Kol VO 0OONYNOEL GE EVIEADG OLAPOPETIKES

EPOPLOYEG KOt YprioN OTNV TEYVOAOYiaL.
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H épevva oOpeova pe tov Smith, yopm and ta vikd pe apynrtikd Adyo tov Poisson
€YEl TPOGEAKVLGEL ONUAVTIKO EVOOPEPOV T TEAELTOUOL YPOVIO, HE OPKETEG
ONUOGIEVGELS VO, OVIADOVY TIG HOVAIIKES TOVG O1OTNTES KOl TIS EQAPLOYES TOVG GE

dtapopovug toueic (Huang et al., 2016, Smith, 2018).

Xoppova pe v épevva tov Huang, to 2016, ta avéntikd vikd avayvopilovtal g
KOWVOTOHO  AELITOLPYIKA VAMKG 7OV  TOPOLGLALOVV  EVOLOPEPOV Yo TOAAATAES
epappoyés. To apBpo tovilel mmdg N KAvOTNTA AVTOV TOV VAIKOV VO O1GTEALOVTOL
avTi VO CUPPIKVAOVOVTOL OTOV LITOKEWVTOL GE TAOT TPOCPEPEL TAEOVEKTNUATO GTNV
W0TPIKY, TNV KOTOOKELN] Kot TNV MAektpovikr. H pekétn eotidler ot unyovikn
GLUTEPLPOPE AVTAOV TV VAKOV Kol Topovstdlel Tapadeiypata tov vroypappilovy

v avtoyn kot v eveléia tovg (Huang et al., 2016).

EmnAéov, 1 épevva Tov Smith Tpoceépetl Lo o Aentopepn avaivon TV avéENTIK®V
VMKV Kot €£gpeuva T QLGIKN PAon TV 1010THT®V TOLS. AVLTH N HEAETN EVIGYVEL
TNV KOTOVON G TOV UNXOVIKOV YOPOKTNPICTIKOV KOl TI] GUVOECT] TOLG UE TN JOUN
TOV VAMKQOV, TOPEYOVIONG EMIONG TOPUOEYHOTO TPAYUATIKOV EPOPUOYDV GTNV
teyvoloyia kot Tig unyovikég emotnpec. H epyacio avt) Kataypdeet T onuacio tov
AVENTIKOV VAIKOV KOl TPOTEIVEL YPNOES 6€ €va guph eaoua Bounyoviov (Smith,
2018).

Téhog, n mo wpdoeatn épevva tv Zhao, 0TS avaeepetal 6to dpOpo, avarvet Tic
ALENTIKEG WOLOTNTES KOl TIG EMTTAOCEL TOVG GTO DAK(, €0TIALOVTOC GTN duVATOTNTA
TOVGC VO, TPOGPEPOLV VYNAN OVTOYN| Kol Omoppoenon evépyswoc. Avtn 1 peAémn
TOPEYEL 0L GUVOALKY] EIKOVOL TNG KATAGTOGNG TNG EPELVAG GTOV TOUEN TV ALENTIKMOV
VAMKAV, €£eTAloVTOG TIG TPOOTTIKES OVATTVENG TOVG, KOOMG KOt TIC TPOKANGELS TOV

avTipeTOTilovv og 0,TL apopa T cvvbeon Kot Tapaymyn tovg (Zhao et al., 2023).

Yuvoyilovtag, ol TPEIS AVTEC CNUOVTIKES £pevuveg avayvopilovv ™ onuacio TV
VMKV pe apvntikd Adyo tov Poisson yw ™ ovyypovn texvoroyia. Kaivmtovv
OLLPOPETIKES TTTLYES, OGS T1) PLGIKT CLUTEPIPOPA, TIG EPOPUOYES KO TIC TPOKANGELS
TOPOYOYNG, OVOOEIKVOOVTOS TIS EVKOPIEG TOL TPOGPEPOLYV GLTE TO. VLAIKA Yiol
Kavotopio. Kol TPO0dO GE TOIKIAOLG TOUELG TNG EMOTAUNG KoL TNG TEYVOAOYIOG

(Huang et al., 2016).
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KE®AAAIO 2°

2. Mnyoviopoi kot Aopég AvENTIKOV Y MK®OV

2.1 Emokonnon Tov HIKPOSOR®MV TOV TPOGHid0vV TIS 0uENTIKES IO10TNTES
(.. AVAOUTAOVNEVES 1] AITVGOONEVES OOUES).

H emokdémmon tov pkpodopumv mov mpocsdidovy auénTikég W10TTeg 6€ VKA Kot
cvotiuato eivar éva evdlapépov ko ev eEediEel medio €pevvag. Ot douég aVTEC
UTOPOVV Vo KaBopioovv Tig UnNyavikes, Bepuikés kot ynUIKES 1O10TNTES TV VAIKADV,
EVA 01 AVAOUTAOVIEVEC KOl TTUGGOUEVEG OOMES Elval 1010HTEPO ONUOVTIKES GE TOUEIG
Om®g M vavoteyvoloyia, M Proloyio, M HUNYOVIK Kot 1) POUTOTIKY. AkoAovOel m

avaALGN TOV PAGIKOV LIKPOOOUMY TOV EUTAEKOVTAL OTIC OLENTIKES 1O10TNTEC.

2.1.1 Avaoutrovpeveg Aopég

Ot avaduthovpeveg dopéc yopaxtnpilovtal amd Vv KovoTNTd TOvg Vo aAAAovV
oynuo kot péyedog, dTNPOVTAG TOPIAANAQ TN AEITOLPYIKOTNTA TOVS. ALTEG Ot

douég elval GLYVA EUTVELGUEVEG OO PLGIKESG OUOIKAGIES, OTIMG Ol BLOAOYIKEG OOUES

OV AVOSITADVOVTOL avaAoya Le Ti¢ TepParlovtikég cvvOnkeg (Xu et al., 2023).
[Topaderypa:

-Broroyikéc Mopwakéc Aonéc

[Tpwteiveg mov aAAGLovV HOpPN avAAoya pe TNV OAANAETIOpaoT HE GAAEG LOPLOKES
ovtottec. Avt n owodwkacio umopel vo mapatnpnbel ot mpwteive mOL

GUUUETEYOVV G€ EVELUOTIKEG AVTIOPAGELS.

2.1.2 IItvoolopeveg Aopég

Ot Trvoodeveg OOUEG Vol GYESIACLEVES VO «EKTEIVOVTOY 1| VO «GLUPPLKVAOVOVTOL)

oe anavinon o€ eEntepikd epebicpara, Onme Oeppoxpocio kot wieon. AvTég o1 SopEg
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etvan {otiKng onuaciog yo v avartuén AEITOVPYIKAOV GLGTNUATOV TOV EAEYYOLV TN

poN EVEPYELOG N TN LETAPOPE OLGLAV.
[Mapdderypa:

-MItveooneve Yka

YAKd 0mmg o1 ToAVUEPIKOT GLVOVOGHOL ETEKTEIVOVTOL KOl GUGTEAAOVTAL OVAAOYOL LIE

T1G TEPPAAAOVTIKES GLVONKES, TPOGOOPILOVTOS TIG UNYOVIKES TOVG 1010TNTEG.

2.1.3 Mkpodopéc pe Avvopikég Ikavotnteg

Optopéveg pkpodopég etvar oe B€on va aALaLovy duvapukd Tig 1dTNTEG TOVE Yo VoL
avtomokplBovy oe eEmtepikd epebicpata, OTMG NAEKTPUKA 1] LoryvTIKG Tedio. AvTég

Ol JOWEC UTOPOLV Vo 0OONYNOOLV GE KOVOTOUIEG oTn dwyelpton evépyslog Kol T

GLGKELT).
[Topdoerypa:

-Awgevvosognéva Aiktva Kpvetdrioyv

Kpvotarhkég dopég mov aAhalovv tn 01dtaly) Toug Lo TV EMOPACT] NAEKTPIKAOV
nedlov, EMTPEMOVTAG TN ¥PNOT TOVS GE TGUT UVIUNG 1| O€ GLOKEVEG OV OTOLTOVV

Aentopepeig TpocapoYEC.

2.1.4 Xoyypova Yika ko EQappoyég

Koatd tov XU, ot emotiHoves avamTiGGouV Koavovpyle VAKG PacIGUEVE GE QVTEG TIG
LIKPOOOUEG Yo Vo emTeLyHovV 1d10itepa YOPAKTNPIOTIKA OTWC:

-Avto-cuvapporoyovouevo YAlka

YAKG TOv  0pyoveVOVTOL OUTOUOTO GE OCLYKEKPIUEVEG OwTdéelg AOY®D ToV

YOPOAKTNPIGTIKMV TOVG GE VOVOKAILOKOL.

-YPBprowkEc Aopéc

ZuVoVaoUOg SPOP®Y DAIKOV KOl HIKPOOOUMDV Yoo TN Onpiovpyio ochvletwv Kot

AELTOVPYIKAV TEYVOAOYLDV.
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O1 HKkpodopéS mov TPocdidovy aLENTIKES 1010TNTEG Elval TOIKIAOLOPPES Kol £XOVV
TOWKIAEG €QUPUOYEC 0€ MOAEC emoTAUES Kot TeYvoloyiec. H xotavonon kot 1
EKUETAAAELOT OVTOV TOV OOUMV UTOPEl vo 0OMYNOEL GE VEEG TPOOJOVLS OTN
Bounyavia, TV wTpKn Kol TNV TEYVOAOYIQ, TPOCPEPOVTOS KOVOTOUES AVGEIS GF
TpokAnoelg Tov 21ov atdva. Ot avadvdpeveg teyvoloyieg cuveyilovv va ennpedlovv
™V avAnTuEn VEOV EQOPUOYDOV POCIOUEVOV GE QVTEC TIC LKPOJOOUES, KOl 1 €pELVA
tov XU emevohel 0A0EVa Kol TEPIGCOTEPO GTNV OVATTLEN TPONYUEVAOV LAKOV TOV

ekpeToAEDOVTAL AVTEG TIC E101KEC dopég (Xu et al., 2023).

2.1.5 Yhké pe AvEnuévo Ta&ivopunpévo Avvo ko

Optopéva VAkd pmopel var weptlapuPdvouy HIKPOdOUES OV EKUETOAAEDOVTOL TN
QULOIKY] SVVOIKY TOVG Yo Vo €MTOYOVV o avénuévn amddoor. Ta LVAKE avtd

APNOLOTOOVVTAL GE EQAPLOYEG OOV 1 eveMEia glvar kaBoploTiky).
[Tapdderypo:

-ITolvpepn Yka

AvTd 10 VMK UTOpovV VoL TPOTOTTO 000V MGTE VO ITOKTGOVY OVOOUTAOVUEVES KOl
TTVOOOUEVEG 1O10TNTEG, OIVOVTAG TOVG TN SVVATOTNTO VO YPNCLLOTOLOVVIOL OF
KOTOOKEVEG TTOV ATOLTOLY TNV EAAYIGTOTOINGT] TOV OYKOL 1] TNV aénon g avtoyng

TOVG 6€ EEMTEPIKEG OLVALLELS.

2.1.6 E@appoyés otig Teyvoroyieg Popmot

Ot avadumAoOEVEG KOl TTVGGOUEVEG OOUEC efvarl EEPETIKE YPOUYLEG OTOV TOUEN TNG

POUTTOTIKNC, OOV €EEAMGGOVTOL POUTTOT OITOGTOANG KOl OTTOKOTAGTOGNC.
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[Toapaderypor:

-Popundt E€gpeovnong

Poundét mov ypnoponoodhv nruccdpeva GTotyEld Yo vo oy icouV TEPLOYES TOV
glvar Ovokoda mpooPhoyec. Avtéc ot douéG  EMITPEMOLV  OTO  POUTOT VL

mpocapuolovy to péyefog Kol T HOpeN TOVG OVAAOYOL LE TIG AVAYKES TNG ATOGTOANG.

2.1.7 Buwiatpwkég EQappoyég

H Boiatpikn eivar dALOC €vag TOUENG TOV EKUETOAAEDETAL TIC OVOOUTAOVUEVES KOl
TTVOoOUEVEG doUEG. Ol EMOTNUOVES OVOTTOGCOVV VEX VAIKA Y10l 1UTPIKEG GUOKEVEG

KOl ELPUVTEVUATOL.
[Tapdderypo:

-Epnovtednoroe Mikpodorlastacemv

AVTa TO. ELPLTELHOTO UTOPOVV VO EMEKTEIVOVIOL 1 VO, OVASITAMVOVTOL Y0 VO
otevkolbvouy TN Jwdkacio TomobBénong Tovg otov  avOpOTIVO  OpPYOVIGLO,

EMAYIOTOTOIDOVTOG TNV EMEUPATIKOTNTA Kol BEATIOVOVTAG TNV AVAPP®OT).

2.1.8 Avvapkn Xyediaon YKoV

Me v po0d0 GTN VOVOTEXVOAOYID KOl TN HKPOKOTAGKELY, 1| GYESIOOT VAKAOV LE

AVOOUTAOVLEVEG KO TTUGGOUEVEG LIKPOOOUES YIVETOL OAOEVA KO TTLO EPIKTH.
[Topdostypa:

-2y£6i061 ATOMKOV Aon@v

Ot pnyoavicol Kot ot EMOTAROVES £pYALOVTOL Y10 TNV TOPAY®YN VOVOGUGTILATOV TOV
UTOPOVV VAL AAAAEOLV YOPAKTNPICTIKA OVAAOYX LE TIG EEMTEPIKES GLVONKES, OGS TO
pH 1 ™ Bepuoxpacio, Tpoceépovtog vEEG dSuvaTOTNTEG GTNV AVATTVEN aleONTpOV

KO EVEPYDV DAKAV.
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H xotavonon tov pkpodopudv mov tpocdidovy avéntikég 110TnTeg etvat kpioyn yuo
Vv €€EMEN TV GOYYPOVOV DAKOV KOl TE(VOAOYU®V. ATO TN POUTOTIKN WEYXPL TNV
WTPIK Kot ) Propnyovia, ot Qappoyég elvol TOKIAOUOPPES KOl OVOUEVOLV VO
EMOVOCTATIIOOVY TOVG TPOTOVS LE TOLG OMOIOVS AAANAETIOPOVUE LE TO TEPPAALOV
poc. Méom tng ouveyohs £pevvac Kot KAVOTOUING GE aLTEG TIG TEPLOYES, Evat opatod
OTL 0ol dvvatoOTNTES £lval GYEOOV AMEPLOPIOTEG Kot OTL 1 €VvOld TNG EVEMKTNG KOt
dvvokng oyedioong vAKov Bo cuveyicel vo e£eMOGETOL Y100 VO IKOVOTTO|GEL TIG

avEAVOLEVEG amaLTGELS TNG GLYYpovNG emoyn (Zhang et al., 2024).

2.2 Av@ivon TV pnyevicHOV TOV EMTPETOVV TNV EXEKTUGT] TOV VAIKOV
KOTA TNV £@EAKVONO (re-entrant structures, chiral structures)

H avdivon tov pnyoviocpdv mov emtpEénovy TV €NEKTOCT TOL LAIKOD KoTd TNV
EPEAKLOUO TEPAOUPAVEL TNV KATOVONOT TOV OOUMOV KOL TOV HNYOVICUOV OV
eMOPOVV GTN UNYOAVIKT] GUUTEPLPOPE TOV VAKOV. ADVO CNUAVTIKEG KATNYOPIEG OV
oyetilovtal [e QVTV TNV ENEKTOTIKY CLUTEPLPOPE Etvart ot avakaroOpeveg dopég (re-
entrant structures Stavroulakis, G. E. 2005) o1 ot omewpoedeis dopég (chiral
structures, Koutsianitis, P., Tairidis, G. K., Kougkoulos, A., & Stavroulakis, G. E.
2021, Chinis, D., & Stavroulakis, G. E. 2023).

2.2.1 Avakaiovpeves Aopéc (Re-entrant Structures)

ITeprypagn:

-Ot avokadoOpeves Oopég elval oyedlooUEVEG LE YEMUETPIOL TTOL EMTPEMEL TNV
EMEKTOON TOV VAIKOU KOTE TNV €eAKLGUO. AVLTEG Ot dOUEG, oLyvd, £xovv BnAég N
YOPOKINPIGTIKO TOV ELGYMOPOVYV GTOV EGMTEPIKO TOVG YDOPO KOl EMTPEMOVV TNV

avadimAmo 1 TNV ETOVOPOPA KATA T OIUPKELD TNG TACNC.

Mnyoviepoc:

- Otav vmoPdAlovior o€ €QEAKLGHO, Ol OVOKOAOVUEVEG OOUEG UTOPOVV Vo
avadlopope®mBovy 1 vo ETeKTafoVV, KOOMG 01 ECMTEPIKES YOVIEG Kol GKPEG TOVG
EMTPEMOLY TN UETOKIVIION TO®V OTOU®V 1 TOV HOPiOv Y®pig TNV KOTACTPOOY| TNG

OLUVOMKNG doung. Avtol ot pnyoviopoi Paivovv oe ddpopeg KatevBuvoels,
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EMTPEMOVTOG TO DAMKO VO ATOPPOPNGEL TNV EVEPYELD KO VO AUENGEL T LY OVIKT] TOV

avtoyn.

2.2.2 Yrepoerdeic Aopég (Chiral Structures)

Heprypoon:

-Ot omepoedelg dopég elvar Tétolee MOTE £YOUVV  SOPOPETIKEG «OeCLEy Ko
«oplotepécy moparroyég, mov onuaivel 01l dgv etvanr aAAnAoocyediaotég (non-
superimposable). Avt 1 1WOOTTO EMTPETEL TNV AVATTUEN YOPAKTPIOTIKAOV TOV

UTOpOovV Vo a&ootn 0oy umyaviKd.

Mnyoviepoc:

- & OMEPOELOELG OOUEG, 01 AAANAETOPAGELS LETOED TV EVOTITMOV 001 YOUV GE EIOIKEC
punyovikég wottes. H dopn pmopel va emextabel 1) va StooTtéALETOL GE amdvINoN GE
epeMLOUO, KaOMG 1 GTEPOEIONG YEOUETPIO ETITPETEL L0 SLUPOPA GTT GUUTEPIPOPEL

TOV SPOPETIKAOV KOTELOHVGEWV.

- Ot omelpoe1dels dopéG GUYVE eivor TKOVES VO TTPOYLLOTOTOIOVV LETAAAAYEG GTO GYNLLOL

TOVG TTOV GLVOEOVTOL LE TNV EPAPLOYN 1 TNV ATOLAKPLVGT TNG TACNG.

Ot avakalovpeveg Kot OTEPOEWElG dopES omoTeloVV Oepelddels mtuyég otnv
KOTOVONON TOV UNYOVIGU®V ETEKTOCTS TOV DVAK®OV KOt TNV gpeAkvond. H perétn
AVTAOV TOV OOUMV UTOPEL VO TPOGOEPEL TANPOPOPIES Y1 TN OYEHINOT VEOV DAMK®OV L
PBehtiopéveg unyovikéc 1010TNTEG, TOL EYOVV  EQOPUOYEG OE TOUElC Omwg 1

U OVOAOYiaL, 1) 0EPOVOLTIYIKT KO 1) LULTPIKN.

Ao T pelétn tov tpoavapepfiviav dpbpwv, amodeikvieTol 4Tl 1 KATAVON ot TMV
unyovicpmv Tev re-entrant kot chiral dSopmv pmopet va 0dnynocet otov oyedocud Kot
TV avATTLEN VEOS YEVIAG OENTIKOV LAMK®OV. AVTA Ta LVAKE OBétouy gvupémg
KOVOTOUEG OLVOTOTNTEG EPOPUOYADV, TOV KVLOIVOVTOL 0T0 TPOGTATEVLTIKG GLUGTHLOTO
€mg Propnyovikés epappoyec. H épevva tov Shuaibu, cuveyileton yo tnv mepattépm
KOTavONon Kot 0E0ToiNsT QUTOV TOV UNYXAVICUDV, TPOCPEPOVTOS VEEG EVKAIPIES Yo

avantuén ko kovotopia (Shuaibu et al., 2024).
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2.3 E&nynon 1ov TS N pikpooopu) exnpealst
RLOKPOCKOTIKY) GUUTEPLPOPT TOV VALKOV.

H pkpodour evog vAkod ovaeépetal otn Odtaln Kot TNV opydveon TV
E0MTEPIKOV TOVL OTOYEI®V, OMMG Ol KOKKOl, Ol (QACELS, Ol €YKAEICEC Kol Ol
OloLVOEsElg HeTalD Tovg. AT 1 pukpodoun givol Kpioun ylo tnv Kotavonon g
UOKPOGKOTIKNG CUUTEPLPOPES TOV VAIKOV, KOOMG 01 UnNyavikeég, Oeprikés, NAEKTPIKES
Kot GAAES PLOIKES 1010TNTEG £VOG LAKOD KaBopilovtol og peydrho Bobud amd to Tadg

elvan opyavopéva To GOUOTION TOV 68 KPOGKOTIKO EMITEDO.

2.3.1 Xvoyétion Mikpooopng kot MoKpPOGKOTIKIG
YopumePLeopag

2.3.1.1 Kpapa kor Xovleon

H ocbvBeon tov vakov, 6mwg 6ta KpApaTo aAovpviov, ernpedlel T LOpPEN Kol TNV
KoTavoun TV @doewv otn pukpodour. Ot dlapopetikol TOmOl gykieicemv Kol Ta
Swpopeopéva oteped umopel vo emmpedoovy TV kavOTnTO TOL LAKOD Vo

ATOPPOPTCEL EVEPYELQ, TNV AVTOYN TN OAPpwSN Kot T GKANpOTTOL.

2.3.1.2 Mop@oroyio kot Xy£o10 KOKkov

Ot d106TAGELS Kot 1] HOPOT| TV KOKK®V UTOPOVV VO EMNPEAGOVY TNV OLVTOYN KoL TN
oKANPOTNTA TOL LAKOV. TLY., LKPOTEPOL KOl TO GPAIPIKOT KOKKOL TPOGPEPOLY TTLO

OLOIOHOPPN KOTAVOUT TOV OUVAUEDV KOl KOTO GUVETEW UEYOADTEPY] OVIOYN OF

TAGELG.

2.3.1.3 Awdtaén ko Emkowvovia

H d1btaén tov dtpopetikdv @acemv cg pio pkpodoun exnpedlel mv Katovonon

TOV  UOKPOOKOTMIKAOV 1010THT®V. YAIKG UHE 1OYUPEC EMOQES HETOED  KOKK®V
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TOPOLGLALOVY KAADTEPT OVTOYN GTNV TOPALOPP®ST), d1OTL Ol SVVAUEIS UTopohV Vo

LETAPEPOVTOL OMOTEAEGLOTIKL.

2.3.1.4 Ilpoxaiovpevny Mnyovikn Xopreprpopd

ALGQOPEG UNYOVIKEC GUUTEPLPOPES, OTMOC 1] EPEAKVOTIKT OVTOYN, 1| OKANPOTNTO Kot
N evAvyisio, emnpedlovial amd TNV TOVTOYPOVI] CLUTEPIPOPE TV SLOPOPETIKOV
pikpodopmv. H mopovoio Stokpitdv ¢acemv, OT®G 0l KATAKPNUVIGEL 08 KPAUATO
alovpviov, pmopel vo eVIGYLEL TN ENYOVIKY] OTOO0CT HECE® OEVLTEPELOVCDV

AN AETOPACEWMV.

Souewvo pe tov Staszczyk oyetikd pe tn pnyoviky GLUTEPLPOPE UIKPOSOUDMY TOV
KPOUOTOC  OAOVUIVIOU, Ol  OlOQOPETIKEG  HOPPOAOYIEC TV  KOTOKPNUVIGEWV
emMpPedlovy CNUAVTIKA TIC HNYOVIKEG EMWOOGES TOV KPAUOTOS. AlAQOpPES HOPQES
eYKAEICEWDV TPOCPEPOVY JAUPOPETIKA EMIMESD EVIGYLONG, KOL 1) SLYEIPLON AVLTOV TOV

HOpO®V Kpivetatl (OTIKNG ONUAGTING Yo TNV ETTVUYI0 EPOPLOYDV.

Ot peréteg mov Paocilovial oy emidpaon TG UIKPOSOUNG OTIG UNXAVIKES 1OLOTNTES
emPePaidvovv 6T 1 aAANAETIOpaoN HETAED OLOPOPETIKAOV IKPOOOU®Y EXNPEALEL TNV

aVATTUEN POYUADV, TV OVTOYT € KOVPAOT], KOL TNV YEVIKT avOEKTIKOTNTOL.

H xotavonon mg oxéong peta&d Pkpodoung Kot LoKPOGKOTIKNG CUUTEPLUPOPAS ETvor
Kpiown yoo v avantuén véov LAK®OV kol T BeAtioon Tov vropyoviov. Avti 1
YVOOT| EMTPEMEL GTOVE UNYOVIKOVS KO TOVG EMGTIIOVES VO GYEOLAGOVY DAIKA TOV
TANPOVV GUYKEKPIUEVEG OMALTNOELS KOl TPOSIAYPOPES, TPOMBDOVTAG TApIAANAL TNV

Kowvotopio og d1bpopovg Topeig g Propnyaviag (Staszczyk et al., 2020).
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KE®AAAIO 3°

3. Katnyopieg ko Tomwor AvEntik@v Y MK®V

3.1Pvoka avENTIKA VKA (QUOIKES EVAOOELS KOl BloAoytkd VKA pe
avENTIKN cVpTEPLPOPE).

H avaykn yio frocyleg Kot otkoAoyikd OIAKEG AVGELG OTOV TOUEN TOV VAIK®OV EYEL
oonyNoel 6e ohoéva Kol OVEAVOUEVO EVOIPEPOV Yol TN YPNON QUCIKOV Kol
Brodoykav vikov. Ta uokd avéntikd vAIKA meptiapfdvovy BlroAoyikd mpoidvta,
OTMG PLTIKA EKYVAICUATO, TTOL YPNCILOTOOVVTAL MG TPOGHETA GE TOAVLEPT Kot AN
Oopkd VAKG. AVTEG Ol EVAGES GLYVE TPOGPEPOVY TAEOVEKTNUATO OTTWS M
BeAtiopévm pnyovikny avtoyn, m Oeppikny otabepdtnTa Ko n - avOekTikdTnTO OF
oapopeg mepParroviikég ocvvinkec. EmumAéov, m ypnion ovokdv mpdcsbetwmv

vrootpilel ™ Prooudtnta, perdvovrog Ty e&aptnon ond cuvOETIKA, TOEIKA VAIKAL.

2oppova pe tovg Dintcheva depevvavtor ot tedevtaieg eEerifelg otov Topén TV
Boroywmv mpochitwv mov ypnoyomolovvtol yuo. T PEATIOON TV TOAVUEPDV.
Avapépouy 0Tt o1 Prodoywkol mpdcsbetol evioybovy TN OOUN KOl TIS WOWOTNTEG TOV
TOAVUEPDV, OMOOEIKVOOVTOS £TGL TNV KOVOTNTE TOVS VO AELITOLPYOVV G PUGLKL
avéntikd vAkd. Avtd amotelel onuavtikny cvuPoAn ot Prounyavio VAKOV, Kabmg
ta Proloywcd mpocheta dev givarl HOVO OmMOTEAECUATIKE, OAAG KOl OIAIKE TPOG TO

nepaArov.

ZUVOAIKA, TO QUOIKE aLENTIKA VAKE (QUOIKEC EVAOGELS Kol PLOAOYIKO VAIKG ME
ALENTIKY  GLUTEPLPOPA)” TEPLYPAPOVY [0 CNUOVTIKY KOTNYopio VAIK®V 7OV
TPOEPYOVTOL amd PUOIKEG TNYEG Kot ovuPdAilovy onuoavtikd otn Peitioon twv
wmtov dAiov vakov. To apbpo mov avorivdnke vroomnpiler ovtn) ™ Oewpia,
TOPEYOVTAG OMOOEIEEIS YL TNV  OMOTEAECUATIKOTNTO KOl TIG OLVOTOTNTEG TV

Broroyikmv tpocHetmv. H avakdioymn kot 1 avartuén T€Totmv VAK®OV givat {OTikng
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onuaciog ywo ™ onovpyio PLOCIUOV ADGEDMV GTOV TOUEN TG VAIKNG EMGTUNG Kot

¢ unyovikng (Dintcheva et al., 2020).

Ta euokd avENTIKA LAKE TEPAaUPAvOVY €va VPV PAGHO PLGIKMOV EVHOGEMV KOl
Blodoyik®v VAMK®OV TOV ¥PNOUOTOIOVVTOL Yo TNV €vioyvor, 11 Peitioon 1 v
TPOTOTOINGT TO®V WO0THTOV GAA®V VAKOV, OT®MG TOAVUEPT. AVTA TO. DAIKA Guyva
TPOCPEPOVY EKTOC OO AEITOLPYIKES PEATIDCEIS KOl TEPPAAAOVTIKA OQENT, KOOMG

elvau Prodoipa Kot ac@aAr] yio Tov vOpmIo Kot TO OIKOGVGTI L.

E&etalovtag Tig puotkég BEcelc Ko epaproyEg TV PODAIKOV amd QLOIKEG TNYEC,
eotialovpe o1 onuocio. Tovg ywo. T cvyypovn Pounyavic.  AWTIGTOVOLUE TIC
HOVOOTKEG 1O10TNTEG TOV PLOIKMV TOAVUEPDV, Ol 0Toieg TOVG KabioTovV 10avVIKE Yo
TAN00G €QPAPLOYDY GTOV TOUED TNG LOTPIKNG, TNG CLOKEVLAGING Kol TNng PLdoUNng
avantuéne. Méom g aviAvong TV 1010THTOV Kol TG AELTOVPYIKOTNTOS AVTOV TMV
QULGIKAOV TOAVUEPADV, TO GPOPO ATOIEIKVIEL TN SVVATOTNTO TOV PUCIK®V OVENTIKOV
VAMKAOV Vo BEATUOGOVV EMUEPOVS TOPAUETPOVS, OGS 1) AVTOYN OTNV KOT®GT Kot 1

Brodibomacn, copPdrriovag £tot oty avaPadicn Tov KAACGIK®Y DAKOV.

3.2 ZovOeTkd avEnTika vAMKA (7T.). TOAVPEPT], HETUAMKA KOl KEPOUIKA
VAMKE pe auENTIKES 1010TNTEC).

H ypnon cuvBetik®dv avéntik®@v VAIKOV 6To Tedio g mapaywyns &xel avaoeydel o
éva amd TO O EVIVTTOGLOK(G KO KAVOTOHO KOUUATIO THG SLYYpovNS Texvoroyiag. Ta
VMKA o0Té KOAOTTOUV [io vpeiar YKAUO EQAPUOYDOV, ATd TNV GEPOVAVTIKY Kol TNV
avtokwvnToflopnyavioa. péxpt TIc 10Tpkég ocvokevés. Kdabe katnyopia vAkov
TOALUEPT], UETAAAMKE KOl KEPOUIKA, SLOKPIVETOL OO TIG AEITOVPYIKEG TNG IKOVOTNTESG

KO TIC LOVOOIKES 1O10TNTEG TG, Ol OTTOIEG AVAADOVTOL TAPOUKATO.

3.2.1Tolvpepn Yikd

To moAvpepn VAKE eivor pepkd omd To TO EVPEWS YPNGULOTOLOVUEVO OVENTIKE
VAMKA, Kupimg AOY® TNG €VKOAOG TOLG OTN OWOIKAGIO TAPAY®YNG KOl TNG
duvatotTdg ToVg Yoo Tpocappoyn. Koatd tov Rajendran tovileton 61t o1 1d10tnTES

TOV TOAVUEPDOV UITOPOVV VO TPOTOTONOOVV Y10l VO EVIGYVCOLV T UNYOVIKY AVTOYN,
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TV gUKOUYio Kot TNV yMUKY avtoy Tovs, Kaotdvtag To 0avikd Yo d1dpopeg
epappoyéc. Ot teyvoroyieg TPIoOIAGTATNG EKTOTMOONG ILE TOAVUEPT) VAIKO EMLTPETOVV
™ ONUoLVPYio. TOAVTAOK®V YEMUETPIOV OV OEV €ivol €QIKTEG LE TOPAOOGIOKOVG

tpomovg mapaywyng (Rajendran, 2023).

AVTA Ta VAMKG ETTPETOVY TNV TOYEIN KO OIKOVOUIKE 0TOd0TIKN Tapaymyn cuvOeT®V
YEOUETPIOV 7oV givar addvateg pe ovpPatikég pebddovg. Toviletow 611 1
TOPOUETPOTOINGTN TOV VAMK®OV GE TPUYUATIKO YPOVO UTOPEL VO TPOGUPLOCTEL DOTE
va mAnpol 11§ amouthioel kabe epapuoyns. Avty n evedéio eivar kpioyn oe
Brotatpikéc epapproyés, 0mov pmopel va amotteitol GLUUOPPMON UE GUYKEKPIUEVEG

BroAoyikég Tpodiaypapés, OTmg 1o ProcupuPatd Kot amrotkodoUN GO VAKO.

Ovo1006TIKA 01 GOYYPOVEG EPAPLOYES XPNCLOTOOVV TOAVUEPT] VAIKE GE BlolaTpikeés
EQUPUOYEG, OTMOC 1 TAPAYMOYN EUPLTEVGUYL®Y GLGKELAV, OOV 1 GLUUOPP®OCN HE
W TPIKoVS Kovoveg kat 1 mhovotnto avakvkimong eivor kpioyeg (Rajendra et al.,
2023).

3.2.2M¢etorkd Yka

2NV Kot yopio TV HETOAAMK®OV VAIK®V, 01 0VENTIKES O1001KAGTIEG EXOVV amooeiEel T
SuvaTOTNTA TOVG Vo TaPAyoLV eCapTNUHOTO e EEAPETIKEG UNYXOVIKEG O10TNTES Kot

avToyn vynng Beprokpaciog.

H ypniom petahAik®v vAKdv, Hog SEl)VEL TNV IKOVOTNTA TOVG VA TOPAYoVV eE0PETIKA

eEMPPLE KOt TOVTOYPOVA 1GYLPEA SOk oTotyELOL.

H wovémrta avtdv Tov 51001Kasidv vo dSNUovpyody eAa@pld dopkd ototyeio Le
avENUEVN unyoavikn avtoyn etvon kouPikr. H eldttwon g mapoaymyng amofintov
kot M e&dhewyn Pnudtov enefepyoasiog mPocseEpovy  PeATiopéves  O1001KOGIEG
TOPOy®YNS, ot omoieg eivor kaboprotikés yw ™ Puwwoyomrta. H evoopdtoon
TPONYUEVOV  HETOAMK®OV VLAMK®OV EMITPENEL TN Onpuovpyion Koppdtiov pe pntd
UNYOVIKG  YOPOKTNPIOTIKE, €01KE G€ TOUEIG OM®MG 1 AEPOOIOCTNUIKY Kol M
avtokwvnToflopnyavie, O6mov ot cLVONKEG OMOOOTIKOTNTOG KOl OCQUAENG &ival

emtaxtikés (Zhou et al., 2024).

H petadn mpocBetikn kotockevn €xel emTpéyel TV Kotdpynon OadtKocumy

UNYOVIKNG emefepyaciog kot TN UHelwon oNUAvVIIKE TG omatding vAkov. H
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KOvOTNTO, TPOCUPUOYNG TNG ovuvleong Twv HeTdAA®V Katd Tn OuIpKEW NG
KOTOOKEVTG TOPEYEL TN OLVATOTNTA dNUoLPYinG cOUVOETOV AAOVUIVEVI®OV 1] GLOTP®V

KPOUATOV TTOL £X0VV AVATEPES WOOTNTESG A0 TO. GUUPATIKA VAIKA.

3.23Kepapkd Ykd

Ta Kepapkd vAKA, Topd TNV TOPAOOGLOKY] TOVS ¥PNoT, Exovv eEehyBel onuovTicd
péom mpoobetikmv uebodwv. H pedétn tov Lacelle et al. (2023) vmoypoupiler
SVVATOTNTO TOV KEPAUKADV VAIK®OV Vo GLVOLALOLV TN YOUNAN TLKVOTNTO KOt TV
VYNA unyovikn ovtoyn. H woavémra mopaywyng KePOUKOV HECH aLENTIKNG
pedddov diver véa (N o€ TOPAOOCLOKEG EPOPUOYEG OV OTOLTOVV LVAKG LVYNANG
Bep KNG avTOYNG Kot GKANPOTNTAC. AVLTH 1 KOWVOTOUOC TPOGEYYIOT) GTNV TAPOYmYN
KEPALKDV VAKOV £YEL ONUOVTIKEG EMMTMOCELS GE TOUEIG OTMG 1| NAEKTPOVIKN KOl 1|

Bropmyavia dopikmv vakav (Lacelle et al., 2023).

Ot gpevvmtéc vroonpilovy OTL T KEPOUKA DAIKA UTOPOVV VO ET®EEANB0VY otd ™)
Sdkacio TOV ALENTIKAOV TEYVOAOYIDV, EMITPEMOVING TNV TOPAY®YT] GOVOET®V
YEOUETPLOV KOl BEATIOUEVOV 1010THTOV, OTT®MG 1 BEPUKn Kot 1 NAEKTPIKY AvTOYN.
Opiopévo TOAVUIEPT KEPUUIKE, YVOOTA G KKEPUUIKA TOPUYOUEVO OO TOAVUEPT,
EMTPEMOLY TN OWUOPPMOT) NG WATPOG TOLG GE  TPLOOAOTOTEG  OOUEC,
axolovBovpeveg and Oepuikn emelepyacio yioo TNV EVIGHLON TOV UNXOVIKOV TOVG
womtov. Avt) n  Oowdwocio odnyel o Kepapkd mov  cuvovdlovv TNV
avOEKTIKOTNTA KO TNV aKOUYi0 TOV TOPAdOCIOKAOV KEPUMK®V e TNV eveMéio Kot

™V EAOPPATNTA TOV TOAVUEPDV.

Edwkotepo

H cvvdvaotikn| xpomn ToAvpep®V, LETAAA®V Kol KEPALUK®V EYEL EMioNG avoiEel VEES
0000¢ Y1 TNV avATTTLEY GOVOET®MV VAIKADOV TOV TPOGPEPOLY LOVAIIKES dSLVOTOTNTES.
o mopdostypo, n onuovpyio cOVOET®Y VAIKOV TOv TEPEXOVYV UETOAMKES KOt
KEPAKEG QAcELS £xel amodelyfel eEopeTikd amoTEAEGHATIKN Yo TN Pertioon Tov
pnyovik@v wmtov Kot g Oepukng otabepdtmrog pe v gvomoinon Tov

TAEOVEKTNUATOV TOV SLOPOPETIKADOV TOTIM®V VAIKODV.

H mpoocpatn épevva twv Zhou et al. éxet deilel O6TL 1 CLUUETOYN OE TPONYUEVES

pebodovg avbEnomg, 0mme N nAekTpovikn déopn Kot ot peBodor vAk®v laser, propel va
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EMUPEPEL CNUOVTIKG ATOTEAECUATO GTNV TOPAYMYN] GUVOETOV LMK®OV LE EEOMPETIKES
1010t 1EG. O GLVOLAGUOC SLAKAGIDOV TOPAYEL LOPLOL L EEAPETIKT TEXVOLOYIKT| 0&iaL,
ATOTEAMVTOS TOPAOELYLO Y10, TO HEAAOV TOV DVAIKAV GTNV TPOCHETIKY] KOTACKELN

(Zhou et al., 2024).

H avadvopevn tdon otn ypnon ouvOeTIKdV ovénTiKOV DAKGOV omodelkviel 0Tl 1
teyvoloyia dev elvar amhmg éva epyaieio, aAAd Kot Evag KOTaADTNG Yo T dnpovpyio
KAWOTOU®V AVCE®MV GE TOPAdOGIOKOVG Topelc. YAkO Kot teyvoloyieg Omme To
TOAVUEPT], TO. LETOAAIKG KOl TO KEPOLKE VAIKA 0eV GLVIGTOVUV UOVO vEa TTpoidvta,
OAAG KOL 10 ETOVOCTOTIKY TPOGEYYICT) GTOV TPOTO OV CKEPTOUONGTE T TOLPUYMYN

Ko TV oyedioon.

Eivar mpopavég 0Tt 1 cuveyng épevva kot oviamtuén o€ avtovg Toug TOpelG Oa
0OMNYNOEL G€ TEPAUTEP® TPOOdOLG Tov Ba  evioyvoovy TNV wodTNT, TNV
AmOdOTIKOTNTO KOl TNV OEIPOPio TV TopayOUEVOV TPoiovimv. Me  otpi&n g
EMOTNUOVIKNG KOWwOTNTaG Kot TS Prounyaviag, ta ouvletikd ovéntikd vAKd
vdoyovrol va Sdpapaticovy KafoploTtikd pOAO GTNV EXOUEVH YEVIL TOPAYOYIKOV

OLdIKACIOV KOt TPOTOVTM®V.

2uvoyilovtag, To cLVOETIKG aVENTIKA VAKE TPOCSPEPOLY Evay KOGUO SVVOTOTHTMOV
KOl KOWOTOMOG 7ov €YEl TN OuvatoOTNTo Vo eMnpedocel Oetikd o oepd omd
Bropunyavieg ko topeic. H €€€MEN TV TOALUEPDV, TOV UETAAMKADV KOl KEPOLUKDOV
VAMKOV péoa amd TG ddkacieg avénTikng mapoaymyng oyt povo Peitidvel v
TOWTNTO. KOl TNV OVTOY| TOV TPOIOVIOV OAAL OVOHOPPAOVEL Kot TNV idw
dwdwaocia g mapaywyns. Elvar kabopiotikng onpaciog va mapoakoiovBovpe Tic
eEeiEelc og avTd TO TEDIO KOl VO OVOKAADTTOVUE VEES EQOPLOYES TTOL Bl GuvE)icOLY

va Tpo®Bovv Vv tEXVOAOYia, TN PLOCIHOTNTA KOl TNV KOVOTOUA.

H mpéxinon yuo 100G EMOGTAUOVEG KOl TOLG UNYXOVIKODS €ivol Vo EKUETAALELTOVV
aLTEG TIG evKalpieg Kl va. cuveyicovv va oyedialovy vAKA mov Ba avtamokpifovv
oT1G aVEAVOLEVEG amALTNGELS TG oOyypovng kowvaviac. H cvvepyacsia petald tov
TEST®V TN UNYOVIKNG, TNG PUVOIKNG Kot TNG yNMelag Oa etvar BepeMdong yia avtiy v
TPO0d0, 0N YDOVTAG 0E O0PKEIS KatvoTopies Tov Ba evouvaumdcovy T Propunyavia Kot

Ba TposPEpovy PLdoipeg AVCELS Y10 TO LEAAOV.
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3.3Xvyypova eEeMypéva avENTIKG VKA Kol EQaPROYES GE TPONYUEVA
GULGTILOTO

Avopeifoia, n avdmTudn Kot 1 gpNon LENTIKOV VAIKOV EYEL EMPEPEL ETAVACTOON
OTNV KOTOOKELY] KOl TNV TApay®yn. AvTd To VAIKA 0&V HETOUOPPDOVOLYV HOVO T
owdkacio mopaywyns, oAAG avoiyovv kKot VEEG OLVOTOTNTEG G©E TPONYUEVA
cvotiuato. H évvown avtr] avaeépetor otn dodikacio mopoywyns LAK®OV HECH
GLUOCMPEVONG OLLPOPETIKAOV EMIMEOWMV, E€ITE TPOKETAL YOO HETOAMKA &ite Yo

TOALUEPT] VAIKA.

2OUQpOvVe. e  OYETIKEG €PELVEG, TA aLENTIKA VAKE TPOGEEPOLV  LOVAOTKEL
TAEOVEKTNLATO, OTTWG 1] OLVATOTNTA ONULOVPYING TEPIMAOKWOV YEMUETPIKDOV GYNUATOV
mov dgv Qo MTOV EQIKTA pe TAPOOOCIOKES HeBOdOLS. ALT M KavOTNTO EYEL
ONUOVTIKES EQOUPUOYES GTOV TOUEN TNG OLEPOSIACTNLUKNG, OOV 1| EAAYIGTOTOINGT TOV
Bapovg kot avénon e avtoyng eivat kpicia ototyeio. Xtnv £pevva tov Veeman,
e€etalovtol o VAIKG Kol TIG €POPUOYES TOLG OTOV TOUEN OVTO, KOTAYPAPETOL M
ONUOVTIKY] GUVEIGPOPH TOV OVENTIKOV TEYVOAOYLDV GTNV OTOTEAECUOTIKOTNTO KOl

™V avaxkopyn Tov kKAadov (Veeman et al., 2022).

EmumAéov, n emhoyn vAkov pe Broloyés mpodioypapég eixe onpavtiky avantuén,
KaODg TOAAEC GUYYPOVEG E€QPOPUOYEG OAMOITOVV PLOCIHES KOl QUMKEC TPOS TO
nepPdAlov Aoes. H épesuva twv Marturano ywa tig froloywkéc mposbnkeg mapéyet
VEEG TPOTAGELS Y10l T XPNOT AVENTIKOV VAIKOV 6€ PLdoiplo TpoidovTo Tov cuvdvdlovv
TV amdd0C HE TNV OIKOAOYIKY] GLVEdNoN. AVTéC ol mpdopateg eEeliEelg
VTOOEIKVOOVV €val 1oYVPd HEAAOV Yo TV VioBétnon ¢ Prooiudttog otov KAGSO

v vAkov (Marturano et al., 2023).

M axépo onuavtiky] €€€MEn eival 1 KOTOGKELY] TOALUEPDOV LAMK®OV, 1 omoio
VIOYPOUUILEL TN OLVATOTNTO XPNONG OPOPETIKOV HEBOd®V Tapaymyns, OT®MG 1M
TpLodidotatn ektHnwon Onmg amodeikvieTal, 1 S1adIKaGio VTN SV TPOCPEPEL LOVO
NV €vKoAo oyYedioong Kol KOTAOKEVNG, OAAG KOl TNV EVIOYLON TOV UNYOVIKOV
WOTTOV TOV TPoidviy, Oivoviag £T6L TNV gukaipio Yo Snpovpyic. VAIKOV HE

edwég yapaktnprotikeg (Lacelle et al., 2023).
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KoaBog mpoywpdpe ce évo pEAAOV OTOL M TEXVOAOYIML KOl Ol EQPOPUOYES GLVEXDGS
eEeMooovtal, givol emTakTiKd vo TapaKoAovBovLE TIG TEAELTAIEG TAGELS KOl EPEVVEC
7oL aopovy T avéntikd viwkd (Rajendran et al., 2023). H evhuépwon avty Oa
eMUIPEYEL TNV KateOOBLVOT TV €pELVAOV GE GYETIKOVS TOopelg kot Ba mpodyel v

Kovotopio, emnpedlovtag BeTIKA TIG EPAPUOYES TTOL APOPOVV TN Propmyavia.

2uvolikd, ta cOyypova e&elypéva avéntikd vAkd amodeikvoovy OtTL 1 TEXVOLOYiN
€xel T SVVOTOHTNTO VO EMAVAGTATIGEL TNV TOPAd0GLaKY| Tapaywyn. Ot eedilelg otig
peBddovg Kot Tor LAKE, kabmg kot 1 emdioén g Procipdmrag, Kabistodv avtd to
VA amopaitnTo 68 TPONYUEVO GUCTHUATO KOl 0VOiyOuV TO SPOUO Y10 KOVOTOUES
Moelg mov umopohv va. GLUPAALOLY OTNV AVOKOKAMOY Kol TNV TPOCTOCIO TOL

nepPaAlovtog.

H owicdvon tov avéntikdv vAkov otic ovyypoveg Propmyovieg €xel Katootel
BepeMddovg onuasiog Yoo TNV TPomONoN TOV TEYVOAOYIKMOV KAWVOTOM®V. AVTEG Ot
TEYVOLOYiEG 00MYOVV Ge €vav vEO KOGUHO oyedioong Kol Topay®yng mov Oivel
duvaTOTNTA LEYOADTEPNG TPOGOPUOGTIKOTNTOG Kol LEIMONS AmoPAN TV 68 GLYKPLION

LE T1G TOPadOCLOKES SLOOIKAGIES TaPOyWYTC.

‘Evag amd toug Topelg mov €yl emonpovOel etvatl avtdg TG 0EPOSACTNKAG 1 TNG
KOTOOKEVNG OLEPOCKAP®VY, OOV TOAAES amd TG Tapadootakés pébodot dev pmopovv
VoL KOADYOLV TIC 0VEAVOUEVES OTALTNGELS Y10, EAAPPLE KO AVOEKTIKA VAIKE. ZOUmvo.
pe v épevva Tov Veeman 1 tdon ot el 00MYNGEL 6€ (o OENGN TNG EPUPLOYNG
NG TPOGHETIKNG TOPAYWOYNG OTNV OEPOSIACTNHUIKY], LLE TLO ATOSOTIKES OLULOTKAGIES Ko
vAkd onpovpyiog. To vVAIKA avtd dev mapéyovv HOVO TN OLVOTOTNTO TUPAYWOYNG
TEPIMAOKOV YEOUETPIKOV GYNUAT®V, OAAG cLuPdAlovv emiong otn peiwon Tov

oLVOAKOV Bapovg kot kootovg (Veeman et al. , 2022).

210V Topén TV Ploloyik®v TpocoHnKav, £yel mopatnpndel (o onUovTiKy GTpoen
pog T Promodvpepn, OnT®G 1O GUARL ToAvyorokTtikoy o&fog (PLA) kar 10
moAvbdposuarkavoikd (PHA). Avtég ot ovoieg cuvovdlovv v agwpopio Kot Tig
VMKEC EMOOCELS, KOl OTMG OVOPEPOVTAL 6TO APOPO Yo TIC TPOSPaTEG eEEMEELS OTIG
TpocOnKeg yeudopyvpov, TPowhovv T ONovpYie Mo TPAGIV®V TPOIOVT®VY. ALTN M
petapaocn o€ mo QUMKE mPog Tto TMEPPAALOV LVAIKAE eivar kpiowun, waitepo Yo
EPAPLOYEG TOL OTOLTOVV PLOAOYIKT O1AGTOGT, OTMG 1 KATOGKELT KOTOVUADTIKOV

npoiovimv (Marturano et al., 2023).
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H epappoyn tov avéntikov pedddmv dev meplopiletor HOVO otV AEPOSIACTNUIKN 1)
T Broroywkd mpoidvra. H mapoywyn molopepdv vAk®dv £xel TapeL véa d140TOoN U
v gvldppovon kawvotopwmv pedddmv katackevnc. H épeuva tov Lacelle, peietd tig
dwdwkaocieg ol TG HeBOOOVLE TAPUY®YNG TOALUEPDOV Omd TO QVENTIKA VAKA
VTTOOEIKVUEL OTL Ol VEEG TEXVIKEG UTOPOVV VO TPOGPEPOLY KOUWES Kol ovOEKTIKEG
Moelg Tov givan emikaipeg yio T Prounyavio (Lacelle et al., 2023). Avtd givor moAd
ONUOVTIKO, KoODS ot povtépveg Propnyovieg yperalovionr cuveymg eEEAYEVO DAIKA

OV GLVOLALOVV T UNYOVIKT OVTOYT KOt TNV ocOnTiK.

H npdoeot épevva tov Rajendran éyel cvvBéoet pa eicova Tov péAAOVTOG, 6oL ot
eEeAiEelg oty TpochHetikn mopaywyn oev mepropilovtal HOVO GTNV TAPAY®YN DVMK®V,
aAAG EMEKTEIVOVTOL KOt OTIG S10dIKAGIES OVAKOKAWMGONG KOl GTNV OVALYEVVIGT] DAIKAV.
AvT6 pag mopéyel T duvaTdTNTO Vo TaPaKoAoLOOVLE TIG TACELS KO TIC KAVOTOUIES,

kaBopilovtag Tt v KarevBuvon g pehdovtikng épevvag (Rajendran et al., 2023).
Optopéva mapadelypoto avEnTikdv VAK®OV TeEpAauBavouv:

- Appdg morvovpebdvng: ‘Eva vAko pe eEopeTikn EAACTIKOTNTA KO 0VTOYY], EVPEWG

YPNOOTOLOVUEVO GE EQPAPUOYEG TTOV amatovV amoppoenon kKpadacumv (Li et al.,
2016).

- XpiotoParitng (Cristobalite): "Evoc xpuotodMKOC HETOPOCPOPIKOG UOPPNG

TUPLTio pe e01KES Beppucég Ko pnyavikés wotnteg (Yeganeh-Haeri, et al., 1992).

- Tlolvpepn vypng KpuvotdAhwong: Avtd to VAKE EMOEKVOOLV  HOVOOTKES
NAEKTPIKES KOl OTTIKEG 1010TNTEC, KATAAANAO Y10 EQOPUOYEC GE 00OVEG KO OTTIKOVG

aicOnpec.

- Kpvotalhkd vikd pe Baon otorxeio 6mwg to Li, Na, K, Cu, Rb, Ag, Fe, Ni, Co,
Cs, Au, Be, Ca, Zn, Sr, Sb, Mo0S2, xobmng kot BAsSO4: Avtd to vAKa
YAPNOLOTOOVVTAL GE OLBPOPES TEYVOAOYIKES KO EMOTNUOVIKEG EQOAPUOYES AOY® TMV

HOVOOTKADV TOVS YOPOKTPIOTIKMV.

- [etpopota ot opvktd: Opiopéva QLGIKE OPLKTA TOPOVCIALOVY  ALENTIKES
W0TNTESG, KAMNOTOVTOS TO KOATAAANAO Y10t TOAAEG PLOpMyOVIKES KOl KATOGKEVAOTIKES

YPNOELS.
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- Ipagévio: 'Eva vAkd pe e£oipeticég NAEKTPIKEG Kot UNYOVIKES 1O10TNTES, YVMOGTO Yo

NV €EOPETIKN TOL OVTOYT| KOl 0Ly OYIULOTNTAL

- Mn avBpakovyotl vavocsmAnves: Ot VOVOS®ANVEG TPOGPEPOLY LOVAIIKEG UNYOVIKES
KOl MAEKTPIKES 1O10TNTEG, 1W0AVIKEG YO TNV TOPAY®OYY] TPONYUEVOV  VAKAOV

(Bryukhanov, et al., 2019).

- Iotol ootdv ko tévovteg: BioAoywd vAikd mov cvvovdlovv avioyn Kot

EMOTIKOTITA, VITOSEIKVVOVTAG T1 QLGIKT EUTVEVCT] Y10 EVIGYVUEVO VAIKAL.

- Ilolopepr, tOmov Gore-Tex: YAwd mov eivor addfpoye ot vedopota,

YPNOLOTOIOVLEVO GE POVYOL KOt OANTIKA EIOM.

- Opopéva €idn yaptiov: YAKG Tov evogyetatl va Eouv avénTikég Sopuég 1 EVADYIGTO

YOPOKTNPLGTIKG.

- Oprykdpu: H womovikn t€yvn Tou SOIADOUOTOS YOPTIOD TOL YPT|CLUOTOLEL YEOUETPIKE
potifa kot pmopei va. epapuootel otn onovpyia avéntikov vikov (Eidini, et al.,

2015).

- Teyvnréc dopég pe undevikd deiktn Poisson: YAikd mov d1otnpovv 1o G TOVG

akopa Kot Otav dEYOVTOL EPEAKVOTIKEG 1} ovumleoTiKES duvauelg (Grima et al., 2017).

- Opopéva veovtd: YAIKO mov cuvovalovv SopopeTikés veg ylo vo emthyovv

GLYKEKPLUEVES 1O10TNTES, OGS EAacTikOTNTA Kot ovToyn (Verma, et al., 2015).

- ®eAddG: 'Eva uotkd vAIKO pe povadtkég 1010TNTEG amoppOPNoNG KPOOUGUAOV Kol

EMOTIKOTNTOG, WO0VIKO Y10l TOAAES EQOAPUOYEC.

AvTég o1 Katnyopieg VAKOV Tapovctalovy SlapopPETIKES OLVATOTNTESG KOl EPOPLOYEG

o€ Topelc OmmG N punyavikn, 1 Proroyia kot ot Propnyovikég S1adtkaciec.

AxoiovBel 1 ewova 1 oy omoio PAémovpe tov appd moivovpedivng PU-FOAM
750ml ROCKIY A vynAfg motdtntag avtodioykoOuevo. Aloykmvetat Kot optudlet pe
NV eniOPOoN TNG ATHLOCPUIPIKNG VYpaciog. EmumAéov dabétel dpiotn mpodcpuon g
EVAO, TOWEVTO, TETPEG, HETOAAN KTA. Xproilponoleitol yio tomofétnorn tapadupmv
KOl TOPTAV, YEWOUN TPLTAV, GOPAYICUATO OVOLYHATOV G GTEYEC KOl LOVOTIKE

VAKA KTA.
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KoatdAniog yia cprpvoua toyonotiag (r.y. YTONG), appodg cuvoécemv yopm amd
KOVQOUATO, OPLOVG SATEdMV, 0POPES, OTEG ToLyomotac, Bepropdvmaon, nyopdveon,
OTEPEMON, OTEYAVOOT), GOPAYICT), TOTOBETNGT COANVOCE®V péca amd TOiyovg Kol

TOTOUOTA K. 0.

[Mapéxer vymAn mpoécevon ce okvpoddepa, YTONG, touPra, métpec, yoyo, EOAo,
UETAALO KOl GE TOAAA TAAGTIKA T.). TO TOAVCTEPIVN, AKOUTTO APpd TOAOVPEDAVIG

kot uPVS

‘w ;

Ewéva 1 Agpéc IMorvovpedavng

[Mopokdtm oty eKOVO 2 POIVETOL 1] GTPATIYIKY] EVOG UNYOVIKOD:

! https://gforgadget.gr/shop/afros-polyourethanis-pu-foam-750ml-rockiya/
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1. To vAwo va givar BrocopPatd arrid kot Blomotkodopnonio (Ta ToAVUEPT) LTOPOVV

vo. givor ko ta. 600)

2. Tw vo elvar edkoho o1n ypnon mpénet vo €xel emmpdodetec 1010TTEC (.Y,

HOYyVNTIKES 1O10TNTEG)

TEXNOAOI'TA IIOAYMEPQN

 OH Growging polymer chain

Magnetic hairy
nanoparticles

Ewova 2 Teyvohoyia mohopep®dv

2 http://www.materials.uoi.gr/polymers/assets/lectures%20pdfs/Technologia_Polymerwn_I.pdf
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To cvunépacua wov pumopet va e€ayBel amd avtn v avdivon gival 6TL To cOYYpova
e€elypévo  avéntikd vAkd dnuovpyodv  véeg evkatpiec Oyt pudévo Yo v
aePOOIOGTNUIKY Kot TN Prounyovie moAlvpepdv, 0AAG Kol ywoo TNV TE(VOAOYia
YEVIKOTEPQ. L& TOUEIG OTMG 1 LOTPIKT, Ol ALTOKIVITOPLOUNYAVIES, KOl 1 KATOOKELT
TPOTIOVTOV, M YXPNON OLTAOV TOV VAIKOV dev &lvol ami®d¢ KOWOTOUOSC, OAAG Kot
amopaitnn Yo TV enitevén evog Prdoipov péEAAovTog. Me v éviadn tov 10edv g
floocpdmrog Kol TV KUKAMKOV GUOGTNUATOV TOPAy®YNs, To ouENTIKA VAKA
TPOCOEPOVY TNV IKAVOTNTO VO OVOOLLUOPPDOGOLY Oyl HOVO TIG  SlodKaoieg
TOPAYWYNS, OAAG Kot T @QAocoQia Towm amd avtd, 00NYOVIAG HOG GE €VO TTLO

Brdoipo kot nOikd povtéro Prounyavikdv apoktikdv (Verma et al., 2023).

EmumAéov, n cvvepyasio HeTa&d TOL KAVOUPLOV EMGTNLOVIKOD TTEGIOV TNG UNYOVIKNG
TOV VAIKOV KOl TOV TPOOSELTIKOV TEYVOAOYIOV TAPUY®YNS Onuovpysl o
EVOLLPEPOLGA OLVAUIKN Y1t TNV €EEMEN VE®V TPoidVT®V. XNV €pguva Tv Verma yo
TIG OvvaTOTNTEG TPONYUEVOV VAKAV, Toviletar méco Oepehddeg eivar  va
e€epeuvole TIG EQUPUOYEG OVTMV TMOV LAMK®OV GE TOUEIG OTMC M MAEKTPOVIKY], 1|
TP Kot 1 ovtokivion. Avtég ot Propnyavieg erweelovvTol amd ™V KAVOTNTO
TOV OVENTIKOV LDMK®OV VO, ONUIOVPYOLV GUVOETEG KOL OTPATNYIKA OYXESIGUEVES

YEOUETPIEC TOV PBEATIOVOLV TNV ATOOOTIKOTNTO Kol HEWWVOLY TN oratdAn (Verma et
al., 2023).

Xe moykOoUo eminedo, M amaitnon Yo KovoTOpeg AVCELS Kol EQAPUOYEG TOV givor
QUIKEC mpog 1o mepPdAiov emmpedlel ™ oTPATNYIKY OVATTLENG TOV UEYAAMV
Bopnyoviov. Kobohg ot katavaiwmtég yivovtor mo gvoicOnromomuévor kot ot
Kavoviopol yivovior avoetnpotepol, M YPNoN AVENTIKOV VAIK®OV KOl O10IKOGUDY

kafiotatol otpoatnyiky extloyn yio TV emitvyio oto uéAdov (Zhang et al., 2022).

A&10Aoy®dVTOG Ta 0E00UEVA KO TIG TAGELS TTOL TPOKLTTOLY 0t TN PifAtoypapia, sival
GaPES OTL TOL ALENTIKA LAIKA gfvort LOVO M apyN HOG EVTVTTMGLOKNG ETOVAGTOONG GTOV
YOPO NG mopay®YNS. Yo v tpobmodbeon Ot 1 Epegvuva cuveyiletal Kol Ol OYETIKES
EMVOT|GEIS TPOYWPOVV, EIVOL AVATOPELKTO OTL TOL OPLOL TOV SLVATOTHTOV QVLTMOV TOV
viukov Ba emektabovv, dlvovtac ™ dvvatdtnta va onpovpynbodv moapadeiypato

tevoAoYiag Kot oyediaong mov mptv Bewpovviav advvata.
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ZOUTEPACUATIKA, 1 AVOCKOTNGT TOV EPEVVAV KOl TOV EPAPUOYDOV TOV GLUYXPOVOV
AVENTIKOV VMKOV eTPePaidver T SNUOVTIKOTNTE TOLG GTN GUYYPOVH TOPAYOYT Kot
teyvoroyia. Eite pkdpe yio v agpodlactnuikn, g Proroyikég mposOnkes 1 v
avamTLEN TOAVUEPDOV, 1| GLUPBOAN AVTAV TOV VAIKOV GTNV OEWPOPO ovATTTLEN KO TNV
Kkovotopio 0ev umopet va vrotiunBei. H ocuveyilopevn épevva Ba amokaidyel akoun
TEPIOCOTEPEG EQPAPUOCIUES ADGELS, OVOOLAHOPPOVOVTOS TN Prounyavio mpog o
KkatevBuvon mov cvvdvalel v moldtnta, TV amddoon Kot ) Prwcudétnto (Zhou,

2024, Zhou et al., 2016).
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KE®AAAIO 4°

4. Mnyovikég [0t teg Ko Xopmeprpopa

4.1Avaivon TS PNYOVIKIG CUUTEPLPOPAS TMOV GVENTIKOV VAIKOV VTTO
£peAKLONO, OLIYN KoL KpovoT.

H avdlvon g punyovikng cuumeplpopds TovV avENTIKGOV LAMKOV (composite
materials, auxetic or growth) vtd epeikvopo, OAiym kat kpovon givor kpicun yo v
KaTovonon g anddocn Tovg oe dldpopes epappoyéc. Tlapakdtw mapariBevion ot

Booucéc TTLYES TNG UNYOVIKNG CUUTEPLPOPAS OVTAV TOV VAIKAOV:

4.1.1. E@elxvopnog

O gpelkvopdg givarl 1 Kotdotaon EOPTIoNS OOV O SVVALELS ETOPOVV GE £va VAIKO
TEVIOVOVTAG TO.

- AYEnon @£povcag IKavOTNTOG

Ta avéntikd vAKE mapovstalovy cuvnOmG LVYNAGTEPN AVTOYT GE EPEAKLGUO
amo o GCLUPATIKG VAKE, AOY® TNG GLVOVAGUEVIG EMIOPACTG TOV OLAPOP®Y
GUGTATIKOV TOVG,.

- Ehaotikn Tpoyra

210 apyIKd 6TAdL0 TOL EPEAKVGLOD, TO VAIKE S10TPOVV TNV EAAGTIKY| TOVG
oLUTEPIPOPE Kot akoAovBovv Tov vopo tov Hooke.

- MAaoTIK TOPAROPP®GT)

Metd and cvykekpyévo onpeio, propel va vTdpEel TAAGTIKN TOPALOPPOOT),

N omoia pmopel va emnpeactel amd T Ywvio Kot TOV TOTO TV VMV GTO DAIKO.

- Opavon

To avEnTikd VAKA puropel va VTOGTOOV amoTLYI0 GE SLUPOPETIKG EMITEDA, AVAAOYMOC
™G Koatevbvvong Ttovg, 1 omoio pmopel vo 0ONYNOEL GE €0MTEPIKEG POYUES M

amokOAANnon tov otpwcenv (Yang et al., 2021).
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4.1.2. Ohiyn

H 0Aiym avaeépetar otnv Katdotaon 0mov £va VAIKO VTOPAALETOL GE GUUTIEGTIKES
dvvéperc.

- Zopreprpopd micong

T avENTKE VAIKA PTopovV Vo TOPOVGIAGOVY SUPOPETIKT) GLUTEPLPOPA VTTO OAIyM
o€ oLYKpPIoN HE Tov epeAkLGHO. Eival yvootd 6t opiopéva cuvBeta vAkd givon mo
EMPPENN GE POYUES KL CTAGUO KaTd TN Otépreta OAiymG.

- Avtoyn

H avtoyn tovg oy OAiyn e&aptdton oe onpavtikd Pabud and v katevBovvon tov
VAV KOl TOVG TOTOVG TV PNTIVAV TOL YPTGLLOTOIOVVTOL.

- EAdopora

2e avéNTIKA LAIKA TOL OmOTEAOVVTOL amd eAdopaTa, | OAlyN pmopel va mpokalécet
oTpéPAmon N avouaieg mov emnpedlovy TN YEVIKN UNXAVIKY cuurepipopd (Zhao et
al., 2020).

4.1.3. Kpovon

H ocvumeprpopd oe kpovon ava@EépeTon TNV OVTIoTOOT €VOC DAMKOD G OMOTOWES
eEmTepcég duvapelc N EMOPAGCELS.

- ExpnkTikn amotvyio

Tao avéntikd vAkd, Omog kot AL VAKE, pmopel vo VTOGTOVV EKPNKTIKY AmOTLYiO
KOTA TN S10PKELD KPOVOTG, LE OTTOTOLN KO 1) AVACTPEYIUN TAUPOUOPPDOT).

- Avo@opeTikég TEPLoyég

H ovunepipopd oe kpovom umopei vo d10pEpel PETAED SOPOPETIKAOV TEPLOYDY TOL
VAWKV, kaBdg ot iveg Kot ot pnriveg UTOPOVV Vo AAANAETIOPOVV LE SLOLPOPETIKOVGS

TPOTOLG.
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- Amoppognon evépyerog

Opopéva avéntikd LAIKA eivor oyedloopévo, Yoo vo. €00V DYNAN  KovOTN T
amoppOPNONG EVEPYELNG, VM GAA eVOEXETAL VO GOVOLV AYOTEPO OVOEKTIKA GF
KpovoT).

Emopévmg n punyovikn copmepipopd TV avénTiKOv DMK®OV Vo eQEAKVGHO, OAiym
KoL KpovoT| Etvat KaBOPIoTIKNG ONUACTNG Yo TNV 0ELOAOYNON TOV EPOPLOYDY TOVG GE
Blopmyaviec 0mwc N agpovavm YKy, N ovToKvnToPropnyavia kot 1 Kortookevr. H
KOTOVONGON TOV UNYOVICUOV ATOTLYIOG Kol 1) TPOCHPUOYN TOV LAK®OV KOTAAANAQ
HEC® oY edioonC Kol EMAEYUEVOV VAIKAOV Elval KPIGIUN Y10 TV OVATTUEN KOVOTOU®Y

AOGEWV.

Ymv épevva tov Wang, avontoydnkav mocotwkd HOVTEAQ Yol SUVOUKOVG
aLEAVOEVOLG TOPBAYOVTEG PACIKOV UNYOVIKOV TOUPAUETPOV, GUUTEPIAOUPOVOUEVIG
™G HEYIOTNG TAONG, TNG UEYLIOTNG TAGMG, TOV OPYIKOD GUVTEAESTN EAUGTIKOTNTAG, TNG

TEMKNG TAOMG KOl TOL OEIKTT GKANPOTNTOC.

Avtd To gupnpaTe TPOGEPEPAV KPIGULEG OYEOUOTIKEG YVAGELS Yo TN YPN|ON OE
GLVONKEG KPOLOTIKOV (OpTiov kol dAlo akpoio mepiBdirovia, mpowboviag tnv
evpOTEPN VIOBETNOT| TOV AVENTIKOV DMK®OV GTOV KATAOKELOOTIKO kAddo (Wang et
al., 2024).

4.2 Amoppognon evépysrug Kol EQuproyES o€ meppdilovra vynig
nPOSKpPovOIC.

H amoppdonon evépyelag o mepifdriiovia vyning tpdckpovong sival Eva kpicio
Bépo oe MOAAEC eQapUOYES, OMMOC N OEPOVOVTIKT, 1 avTOKIvyNnTOoftopnyovia, Kot m
katookevn abintikov efomiiopdv. H wavdtro evdg vAkod vo omoppo@noet
evépyewn. pmopel va kabopicel TV amdd0oT Kol TNV OCQAAEW TV OOUMV KOl

TPOIOVIMV GE TEPIMTMOGELS TPOGKPOLGT|G.

Ta avéntikd vVAIKA 1 «evioyvpéva vAkd» (composite materials) sivor vAkd mov
amoTeEAOLVTOL OO OVO N TEPLOCOTEPO.  OLOPOPETIKA VAIKA HE OTOYO Vo
EKUETOAAEVTOVV TO TAEOVEKTAUATO KOl TOV 000, dSNUOLPYDOVTOS £TGL €val DAMKO UE
AVAOTEPES UNYOVIKEG 1OLOTNTESG, OTIMG 1) EKTEVN AOPPOPNOT| EVEPYELNS. AVTA TOL VAIKA
owbétouy yoaunAd Bapog, vynAn avtoyn Kot EaPeTIK KAvOTNTO ATOPPOPNONG
kpadacumv (Zhao et al., 2020, Yildirim et al., 2023).
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4.2.1. XapoKTnpoTiKa Tov AvENTIKOV Y KOV

1. Avvauki) Opowoyévera

>uvovalovv dvo 1 TeplocOTEPA GTOLYXEID TOL BONOOVV GTNV KATOVOUTN TOV OLVAULEDV

6€ TEPITTMOT TPOGKPOLONG.
2. Avtoyn otov Kpadaopuo

Evoopatovouv otpopota 1 iveg mOv S100TOVV TNV EVEPYELDL TOV KPOAOAGUOD Ko

LELDVOLV £TGL TNV EMOpAoN TNG TPOGKPOLGNG.
3. EveMiia

Mmnopovv va oxed106ToOV avAAOYa HE TIG EWOIKES OVAYKEG TOV EKAOGTOTE TPOIOVTOC,

Kaf1oTOVTOC TO TOAVTIHO £pYyareio oe TOAAEG epappoyég (Prasad, 2018).

4.2.2.E@appoyés og llepiparrovra Yyning lpockpovong

1. Agpovavtikn kot Areotnuikn Teyvoroyia

- Xpnon ovuénTikav LAIK®OV Yo TN KOTOOKELT] OEPOCKAP®YV KOl Ol0GTNULOCKAPOV
MOTE VO AVTEYOLV 0 LYNAEC TEGELS KO KPUOOGHOVG KOTA TN SIUPKELNL TNG TTNONG

KOl TNG TPOGYEIONG.
2. Avtoxivntofrounyavio

- O@éon aVENTIKOV LMKOV o€ onpela otpatnytkng tpoctaciag Tov emPatmv, OTme
Cdveg amoppOPNONG KPOUOUGU®OV CE TEPIMTMON ATVYNUOTOS, CLUPAAAOVTOG OTN

LEIOOT TOV TPOVUOTIGUOV.

3. AOnTikog E€omhopnog

- Zyedlaon mpoidvtmv aOANTIGHOY, OTMG KPAvN KOl TPOGTATEVTIKE, YPTCLULOTOUDVTOG
ALENTIKA VAIKA TOL UImopohV VoL OItOpPOP|GOVY TNV EVEPYELX OTO GLYKPOVGELS KoL

TTAOGCELG.
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4. Katookevég

- Xpnowonoinon € GeloKEG LOVEC OTOV 01 KATAOKELEG TPETEL VO TPOCOPUOGTOVY

6€ SLUVOUIKES OLVALELS KO KPOOAGHOVG AOY® GEICUMV.

4.2.3 Zrpotnyikég Xyeo10opnov

- Mopuokn Xovleon

H emoyn tov tpdTOv VAOV Kot 11 popen toug mailovv kabopltotikd poro otV

aOd0CT TOV LAIKOD GTNV ATOPPOPNOY| EVEPYELAG.
- Aok Xyediaon

2TpaTnNyIKOC oYedlacOg YEOUETPiag TOL Bondd ot didyvon TV SVVALE®MY KOl 6TV

TPOANYT TOV OAKOV GTOGIUATOC.
- AvOekTIKOTNTO

EEaocpdiion pakpoypoOVIag ovIoyng TOV VAIK®V C€ OLVEXEIS EMOPACEIS Ko

nePPaALOVTIKEG CLUVONKES.

ZOUTEPACUATIKA, M OVATTUEN Kol EQAPUOYN ALENTIKOV LVAIKOV og mePIPAALovTa
VYNNG TPOGKPOLGNG avoiyel véovg opilovieg otV ac@AAEl Kol TNV amddoomn NG
oLYYpPOVNG TEYVOAOYIOG, GLVOVALOVTOG KOVOTOUEG TPOCEYYICELS UE TPAYLOTIKES

avaykes aoparelog kat amotelecpotikotntag (Yang et al., 2021).

H épevuva tov Chen to 2023, pog avagépel 0Tt N ToykOGUIN ETHOL0. KOTOVOAMON
UETOAMKOV doyeimv motdv eivon tepdotio. H emavaypnoipomoinon oavtodv tov
amopplebéviav ddelwv doyeiov motdv (EBCs) wg evepyslakol amoppopntéc yioo v
amoppOPNON KIVNTIKNG eVEPYEWS B MTov TOAD ®@EAMUN Yoo TV Tpo®Onom Tng
€€0KOVOUNONG EVEPYELAG, TN LEIMON TV EKTOUT®V aepimwV TOV BepuoknTiov Kot TN

onuovpyia pog kukikng owovopiog (Chen et al., 2023).

Avt M peAén omodelkvOEL TNV OMOTEAEGUOTIKOTNTO TOV GLVOLOGUOD AdEI®V
doyeimv pe appd morvovpeddvng (PU) yio tnv evioyvon g amddoong omoppoenons
evépyewng Tov EBCs. H pelétn avantdcoel youniol k6ctoug kot Piddoipueg cuvieteg

dopéc (SCSs) amod dypnota doyeia motov (Chen et al., 2023, Zhang et al., 2024).
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EmumAéov, ot SCSs mapovstalovv Eapetikn anddoon Kotd tn d1dpKeln dopoOpmv
SuvapK®V  cevapiov  TPOCKPOLONG KOl  OVOTEPES OLVATOTNTEG OAMOPPOPNONG
EVEPYEWG GE CVYKPLON HE GAAN TLTIKG GOANVOTE cOVOETO LAIKG Kol HETOVAIKA.
Avti M peEAETN emOEKVOEL L0 EEAPETIKG EPIKTN) TPOGEYYION Yol TV ovamTudn
EMOUEVNC YEVIAG OIKOAOYIKMV KOl VYNANG amdd0onS cOVOET®V VAK®OV 0roppoOpnong

evépyelag (Goh et al., 2023, Chen et al., 2023).

Anpovpynnkav ocbvheteg dopég mov eivar Prdoies, YounAov KOGTOVG, £VKOAOL
KOTOOKEVNG KOl EAAQPIEG, EVA €XOLV LYMAN KAVOTNTO OTOPPOPNONG EVEPYELNG.
Méow mepapdtov, amodeiydnke 0Tt avtég ot dopués (SCSs) mapovoiacav e&apetikn

amdO0oN O1dyLONG EVEPYELOG.

H m\poon tov EBCs pe appd molvovpeddvng PeATiddvel onpavtikd tn Agttovpyia
TAPAUOPPMOONG TOLG VIO alovikn oyxetikn Opavon. Ot SCSs €yovv otabepd tpdmO
TOPOUOPPOONG Kol GYNUATILOVY TEPIGGOTEPOVG TAUCTIKOVS TTTUYEG, UE OMOTELEGHLA
TOAD KaAVTEPT OmoppOPNoN evEPYELNS. TELOG 1 avOEKTIKN EKTEAECTIKT) ATOS0O0T TMV
SCSs v6 duvapukn eoption mpockpovons éxel anodeydel Tanpwg (Chen et al.,
2023).

4.3 Loykprtikn avaivon pe copufatikd vaka

H ovykprticiy avdivon tov ovéntikdv VAIKOV o oy€on He To COUPOTIKA VAIKE
nephopPavel TOAAES TTUYEG, CLUTEPIAOUPAVOUEVOV TOV UNYOVIKOV 1O010THTOV, TNG

KOGTOAOYNONG, TNG PLOGLOTNTOG KO TNG EPOPUOYNS TOVG GE SLAPOPOVS TOLUEIC.
AxoArovBolv pepikéc faciké S10popEs Kot GUYKPIGELS:

4.3.1 Mnyoavikég Ionotnreg

- AvEnTmikd Yamka

2ovnbmg, Ta avENTIKG VAIKG TPOCOEPOVY KOADTEPT avVTOYN, EAUCTIKOTNTO KOl
avOeKTIKOTNTA 0 CVYKPLON UE TA CLUPATIKA VAKA. AVTO T KaO1oTA KATAAANAQ Yo

EPOPUOYEG TOV OTTOUTOVV LYNAES UNYAVIKES EMOOGELS.
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- Xopfatika Yaka

Ta ovpPotikd vAwkd (0mmg pétoAro, ELAO K.AT.) umopel vo €govv PeYOADTEPT
ocvpPatotnra, aAAd cuyvd VTOAEITOVTOL GE EANCTIKOTNTO KOl OVTOYY] O O1POPOLS

TOmovg POpTiong (Subramanyam et al., 2018).

4.3.2. Kéotog

- AvEnTikd Yaka

Av Kol 1 0pyIKn €TEVOLOT YOl TN TOPOY®YN] QVENTIKOV LVAMKGOV pmopel vo givon
vynAoTePN, N ddpkela (NG Kot o1 EMOOGELS TOLG GLVNOMG STKAOAOYOVV TO KOGTOG

6€ LAKPOTTPODEGESG EPAPLOYES.
- Zoppotikd Yikd

Yovnbomg, elvar eONvoTepa Ko Mo TPOottd, aAAG pmopel va amoutodv cuyvotepn

GLVINPNON N AVTIKATACTAOT).

4.3.3. Buoowpotnta ko leprfdirov

- Avéntikd Yaka

[ToAAd ovéntikd vVAKd moapdyoviar YPNCLLOTOIOVING OVOKVKADGCIUEG VAES M
dwdwkacieg mov sivar Aydtepo emPBroPeic yioo to mepifdiiov, tpocdiopilovtag i

Buooyn emaoyn (Peron et al., 2024).
- Zoppotikd Yika

Inpovtiky] mepPoAlovTikn emintoorn pmopel vo mpokOyel amd v €EO6pvén kot
eneepyacio TV VMK®OV autdv, Yeyovog mov tpowbel tnv avaltnon eVoALOKTIKOV

Kol 0 Pudcmv AVGEwV.
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4.34. Epappoyég

- AvénTikd Yaka

Xpnowomoobvtor  gupéwg o Popnyoviec  Om®G M GEPOVOVTIKN, 1
avtokwvnToflopnyavio Kol 1 KOTOGKELY, OMOL OmOUTOOVIOL VYNAEG UNYAVIKEG

EMOOGELS KO LEIOUEVO PAPOC.
- Xopfatika Yaka

Zuyva Bpiokovy EQOPUOY GE O TOPASOGLUKEG 1 KOONUEPIVEG KOTAGKEVES, OTTOL Ol

ATOLTNOELS OgV Eivat TOGO aVOTNPEC.

4.3.5. Awwowkaocio Kataokevg

- Avéntikd Yaka

Ot dodikaoieg KOTAGKELNG UTOPEl vau lval o TEPIMAOKES Kol amalTnTIKEG, OTMS M

3D exktOmmON, N £yyVoN Kol 1 TEYVOAOYIo UNXAVIKNG ETEEEPYaTiag.
- Xopfatika Yaka

>uvnbmg, ot péBodol kataokevng eivol moO KaOEpOUEVES Kol OMAEC, OTOUTMOVTOG
MyOtepm texvOAOYio KOU KOTAPTION. ZLVOMKA, M emhoyn Hetald ovéntikdv Kot
GLUUPATIKOV VAKOV ££0pTATOL OO TIG GUYKEKPLUEVEG OTALTNOELS TNG EPOPLOYNG, TO

Kk66T0¢ Ko Tovg mepifarrovtikong mapdyovtes (Alaghmandfard et al., 2024).

4.3.6. Emntooeic ot Xyeoioon

- AvEnTikd Ymka

Ta ovénTikd VAKA TPOooPEPoLY  avénuéveg dvvatotnteg oyediaong Adym g
dVVATOTNTOG XPNONS TOADTAOK®Y YEWMUETPIOV KOl TPOGOPUOCUEVOV 1t0THTOV. Ot
oXe0100TEG €XOVV TN dLVOTOTNTA VO, PBEATIOTOTOOVV TN OOUN Y10 GUYKEKPLUEVEG

emdOoELS, Y., LEcw tov 3D printing.
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- Xopfatika Yaka

Yvvbwg, meplopilovial 6 MO CLVTNPNTIKOVS GYESUGLOVE AOY® TV TEPLOPICUDYV

TOVG o€ avtoyn Kot svyépeta katackevng (Olowu et al., 2024).

4.3.7. Avdpkero. Zong kol Xovtipnon

- AvEnTikd Ymka

Ta avénrikd vikd €xovv, ocvvnbmg, peyaArdtepn Swdpkewn {oNG Kol omaitovv
Mydtepm cvviipnon, kabog eival oxedacpuéva va aviExovv oe 0VGKOAES CLVONKEG.
EmumAéov, ot duvatdtnTéc TOVG Yo KAADTEPT AMOPPOPN O KPUdACSUDV glval KPIGLES

GE EQOPUOYES OPLEPOUEVES OTN AGPAAELDL.
- Zoppotnikd Yka

Etvat mBavo va ypetdloviot o cuyvi] GLVTHPNCT Kol OVTIKOTACTOCT HE TNV TAP0S0

TOL YPOVOV, YEYOVOG TTOV EVOEYXETAL VO, 001 YNCEL GE VYNAITEPO GLVOAIKO KOGTOG (™N|G
(Wang, 2023).

4.3.8. Avakvkimon kot Ava0gon

- AvEnTmikd Ymka

[MoAAd avéntikd vAkd sivor oyedwouéva pe yvouovo v avokdkioon. H
SVVATOTNTO EXOVOYPTCLULOTOINGNG TOV VAIKAV HEIDOVEL TNV TEPPUALOVTIKT ENMIMTOON

670 T€A0¢ TOL KOKAOL (®NG TOVC.
- Xopfatika Yaka

Evd opiopéva copPatikd vAkd pmopovv vo avakvkimbolyv, 1 dwdikacio propei vo
elvan mo mepimhokn M AyoTEPO OMOJOTIKT, EOIKA Y10 VAKA OTMOS TO CKLPOSEUD N

oplopéva pétodra (Amza et al., 2024).
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4.3.9. Avtiktumog oty A06061 TOV LVGTIHATOG

- AvénTikd Yaka

H ypron avéntikeov vAikov pmopel vo 0dnynoel o€ PeATiopéveg emdOGES TOL
TEMKOV TTPOoiOVTOC, Omm¢ N Heiwomn tov Bapove,  avénuévn avtoyr| kot 1 PeAtiopévn

avOEKTIKOTNTO OE O1UPOPETIKES TEPPAALOVTIKES GUVOTKEC.

- Xvppotikd Yka

Av Kot avTd o VAKA Y00V KaBlepopéves Kot aSlOmoTeS EMOOGELS, Ol TEPLOPICUEVECS
dVVATOTNTES TOLG UTOPEL VAL PNV KOADTTOVV TIG AVAYKEG Y10l KOVOTOUES EQAUPLOYEG

{\ong Yo €pya TOV aOTOVY TPONYUEVES ADGELG.

Ovotlootikd 1 emAoyn pHeta&d avENTIKOV Kot GUUPBOTIKOV VMKOV TPETEL Vo Yivel
TPOGEKTIKA, AAUPAVOVTOS VITOWYT] OAEG TIC TOPATAVE® TTVUYES. L1MUOVTIKOL TOPEyovVTES
Om®G M  QLON NG EPOPUOYNG, TO YPTLUATOOIKOVOMIKA YOPOKTNPIOTIKA, 1
nepParlovtiky| evacOnaoia kot 1 embopio yo Koavotopio 00 yovv oty Katevhuvon

NG EMAOYNG TV KatdAANA®Y vAkov (Fan, 2024).

H tdomn mpog Prdoipes kot amodoTikég emA0YEG VAMK®OV KoOotd ta avéntikd vAKA
0AOEVO, KO IO EAKVOTIKA Y10 TOAAEG Propmyovies, KaBmg o1 avAayKeS TNG oyopas Kot

ot emboupieg TOV Katavalwtdv cuveyilovv va eEeMocovtart.

H evoopdtwon tovg 6€ mpoidvTo Kol CUGTHUOTO AVOUEVETOL VO OTOTEAEL LEPOC TNG
UEAAOVTIKNG OvAmTUENG Kol KOvOTOMOG OTIS KOTOOKEVLEG Kot T Propmyovio

(Subramanyam et al., 2018).
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KE®AAAIO 5°

S5.E@appoyéc AvEnTmik@v Yakov

5.1 latpun: Xtevt, emOpata KoL TpocdeTIKA.

Ta oavEnrikd vAkd &povv Ppet evpeia €popuoyr] o©TOV TOHEN NG OTPIKNG,
TPOCPEPOVTAG KOWVOTOUES AVGES o€ OQopeg ovaykes. AxolovBovv kdmoteg

GUYKEKPLUEVES EQAPLOYEC:

5.1.1. Xtevt

Ta avéntikd VAKE oTevt gival VAIKE TOov ¥PNOUYOTOIOVVTIOL GTNV UTPIKN Kol 01N
YEPOLPYIKN YO VO EVICYVLGOLV TN OdKacion avappmong N vo. SIELKOAHVOLV TNV
amoKatdotaot 16T®v. Ta oTeVT gival PKpEG COANVOTEG GLGKEVEG TOV TOTOOETOVVTOL
o€ ayyeio | GOAVES TOL COUATOC, OTMG Ol APTNPIES Kl 01 PAEPES, Yo va, S TNPOvV
AVOIKTO TOV YMPO KOl VO OMOTPEMOLV TN OTEVAOCT N TNV amoepaln. Xuvvnbmg
katookevdloviot amd ProcvpuPatd LAKG Kot cuyVvE eival ETKOAVUIEVO LE QOPLLOKOL

7oL TpoAoufavouv TV enavactévoot Tov ayysiov (Laskowska et al., 2021).

[Moapakdto oty ewcova 3 PAETOLLE TO O) TPIOOIAGTOTO HOVTELO GYESIOONG QVENTIKNG

kot B) TN povadioio kKuywéAN avENTIKNG.

o
\
I

g

lfvn vn; n t"n vn S
Diameter

Lcn‘lh

(a)

3
Ewoéva 3 a) Tpredtaototo povrélo oyedioong avénrikic kor B) tn povadioio KoywE avénTikig.

® https://journals.sagepub.com/doi/full/10.5301/jabfm.5000213
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Avtd ta VKA givor cuvnBmg Brocvpfatd Kot Propovy va eveoUaT®OovV apLoVIKE,

010 avOpomvo copa. Opopeveg amd Tig KOPLEG WOOTNTES TOVG TEPAapPhvouv:

1. Bwovpparotyra
Ta vVAKA avtd mpémel va givol 0GEOAN Yo TO OVOPOTIVO GOUO OCTE VO PNV

TPOKOAAOVV 0LVOGOAOYIKEG AVTIOPACELS.

2. Buoodwonacipotnro
[ToAAG avénTikd vAKG glval oxedOGUEVA VAL SIOICTIAOVTOL LLE TNV TAPOSO TOL YPOVO,

EMTPEMOVTOS TNV PLOIKN OVOYEVVIOT) TOV 1IGTAOV.

3. Mnyaviki vrootipien
[Mapéyovv ompi&n otovg 16TOVG KATA TN JdpKELD TG avlppwong, Ponbadvtog ot

ol pnom G OOUNG Kot TNG AEITOVPYING TOLG.

4. Aliniemidpoon pe kKOTTOPO
Ta vAd avtd cvyvd meprhapupdvouy avayvopicto ciuote 1 HOpLoKd TPoPil Tov
TPOAyoLV TNV TPOGPLGT KOl TNV avATTVEN TV KuTTtdpov, evBappivovtag €16t TV

avayEvvnon).

5. Awmeparéotnrta
Optopéva VAKE ivol oYedaopUéVa Vo EDVOOVV TNV TPOCTEANCT| OPETTIKM®Y OVCIDOV

Kol 0EVYOGVOVL, EVIGYVOVTAG T SLOOIKAGI0 ETOVAWGTC.

6. PuOpon g amodéopsvons Quppdkmv
Kémowo vAikd pmopovv va @optdvovior pe gapuoka 1 PloAoywd poplor Kot vo

anelevfepdvouy eAEYYOLEVO OVTA TO CUATO 0T SLdpKEL TG Oepameiog.

Zmv afANTIKN 10TPIKT, Yo TOPASELYLO, YPNCLOTOIOVVTIOL ALENTIKE VAIKA Yol TV
OTOKATACTOOT TEVOVI®MV Kol GAAMV 10TMV, EVEO GTN XEPOLPYIKT, YPTCLOTOIOVVTOL

GE EPOPUOYES OTMG 1) ATOKATAGTOCT] OGTAV 1] 1| EPAPLOYT GE ELPUTEDLOTAL.

H épevva yopo amd avtd ta vAKA cvveyiletol, Pe TANPOPOPIEG TOV APOPOVV VEES
TEYVOLOYiES KOt PLOAOYIKA TPOGAVATOMGUEVE GYEOLN TTOV VITOGYOVTOL VO BEATIOGOVV

T1G BepamMEVTIKES SLOOIKAGIEG TEPAUTEP®.
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AxoAovBel n ewkdva 4 pe vV KOTOGKELT VOGS VEOL QVENTIKOD TOAVUEPOVS OGTIKOV
stent pe duvnTikég ePoppoyés oe dadkacieg eowtepikng otabepomoinomg. ‘Exet
ypnoormomBel o véo YEOUETPIOL «GUVOEOEUEVOV ACTEPLOVY Y10 TNV KOTAGKELN
QLTS NG OLOKELNG. METG ™V KOTOOGKELT, Tpaypatomombnke emiong Unyoviky
YOPOKTINPIGTIKY TOV OVENTIKOD O0TIKOV stent yio Tn HEAETN TOV 1010THTOV KOl TNG
coumeprpopds mapapdpemong tov. H epsuvmtikr| epyacio aoroyel emiong

OLVOUIKT) GUUTEPIPOPE QVENTIKDV AVTAV TWV COANVOTOV OOUOV.

GRAPHICAL ABSTRACT
Intramedullary Balloon Catheter Stent for Tubular Fractures

» Stabilization of fracture
with radial expansion

* Fracture reduction with
Axial compression
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' | Single Unin Cell
L 1

* auxetic connected stars geometry for stent fabrication

Ewéva 4 kKataokevt] Evog vEOL avENTIKOD TOAVNEPOVS 06TIKOV stent

4

5.1.1.1 E@appoyés 6€ 01490opovg KLAO0VS TGS LOTPLKIG

- OpBomardk)

AVENTIKA DAIKA YPNOCILOTOI00VTAL Y10 TNV OTOKATACTACT] 00TMV KOl TEVOVIOYV,

BonBdvtag 6TV EMOLAMTIKY| O10OTKAGIN KO LELOVOVTOS TOV YPOVO OVAPPMOTG.

* https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/03602559.2015.1021481
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Onwg PAémovpe oy ewdva 5 mov akoAovdel, avt) 1 akTwvoypaeio delyver o
OmacUEVT] KVIUn pe éva peydio kevd kokkaAov. Mo petodkn péfoog €xet
tomobetnBel péoa otV KOWATNTA TOL PLEAOD TOL 0GTOV Yoo va Pondnoel ot

otabepomoinon tov.

Tibia

Fibula

Ewova 5 avEnTiko vAKO Y10 TO 6TAGPUEVO KOKOLO

5

- Kapxavikn Ogpamneia

Kamolo vAkd viofetodvtan yio T GTOXEVUEVN OMEAEVOEPMON PAPUAK®OV TOL £ivail
Kova va evovtioBodv 6e KapKivikd KOTTapa, EANYICTOTOUDVTOG TIG TOPEVEPYELES TTOV

oyetilovtat pe copPatikég Oepameieg.

- EravopOotui] xerpovpyikn

® https://orthoinfo.aaos.org/en/treatment/helping-fractures-heal-orthobiologics/
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XpNnoonoohvtal Yo TNV omoKOTAGTACN 16TMV oL £Y0LV VIocTel PAAPN 1 Exovv
apopedel, TPooEEPOVTAG Lot TAATEOPUA YioL TV avanTuén véou totov (Murtaza et

al., 2015).

5.1.1.2 Teyvohroyies Kataokevng

- 3D Extdnoon

H rteyvohoyio 3D ektdmowong emuapémer  1n  Onmovpyion  eotopikevpévov
EUPVTELCI®Y VAMKAOV TOV UTOPOVV VO, TPOCOPUOCTOVV OTIS OVAYKEG TOL

GLYKEKPIUEVOL aoBeVODC.
- Navotgyvolroyio

Eivor oe e£€MEn epesuvmtikéc mpoomdbeleg mov cuvovalovy voavoblAMKA Yo TV
eVIoYLON TOV UNYOVIKGOV 1O10THTOV TOV GTEVT KOl TNV TPODONoN TS KLTTOPIKNG

avantoéng (Li et al., 2016).
5.1.1.3 Toygio Avantoén Brovrikav
- O1 emotpoveg epyalovtat yua T onpovpyia véov THmwv ProdAK@dv Tov umopoHv

va €gouv kaAVTEPN ProcuuPatdTNTO KO O OTOTEAECUOTIKY] OAANAEMIOPOCT LE

KLTTOPIKOVG TOTOVC.

- O véeg @Opuovieg mepthapPfavouy KoAhaydvo, KepOTiviy Kol GAAEG QUGIKEG

TPOTEIVEG TTOV TPOdyoLV TNV amokatdotaon wotev (Zhai et al. 2023).

[Mapokdtom oty ewovo 6 deaivetor Eva S1ELPLUEVO ALENTIKO KLTTAPIKO GTOTYELD
oTEVT oTEPavVIaiag aptnpioc, 6to omoio ta opllovTiol TUNHATO, EX0VV enekTadEel Kot ot

OTPOYYVLAOL GYNUOATIGUOL £XOVV TEPIGTPAPEL
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Ewéva 6 d1evpopévo avnTikd KUTTOPIKO GTOLEI0 GTEVT OTEQUVLOING OPTIPiag

6

Axolovbel 1 ewcova 7 Ko avaivon g .

H abnpookinpwon esivor pio amd 11 kapdloayyelokés mabnioeic. O maboloyikodg
INYOVICHOG NG €lvan OTL Mmapég 1 Mmdkég ovoieg evamotifevtol 6To Toiymua TG
aptnpiag vrd ™V EMPPON SAPOP®Y TOPAYOVI®MV KIVODVOL Y10 KOPIOOYYEIKES

nafnoeis.

H doun oyedoopod tov otevt oyetiCetal pe v emavactévoot. YTdpyovv akoua
TOAMEG emumAokég oty Tpéyovoa Bepaneio PCL. Meta&d avtmv, n Etavactéveoon oto

Ytevt (ISR) givar ) Mo KoV EMTAOKT Kot OTOTEAEL OGNUOVTIKY TPOKANGT Yo TN
pnyovikn Popmyovio.

® https://journals.sagepub.com/doi/full/10.5301/jabfm.5000213
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(a) (b)

Atherosclerosis In-Stent Restenosis

Normal artery

Artery with plaque ISR stented artery

Ewéva 7 H dopn oyedracpod Tov otevt oyetileTor pe Ty eravactévmon

7

Onwg PAEmovpe oty ewdva 8 1 TtomobEnon tpoyelokod otevt eivor po Pacikn
Bepameia ylo T 0TEVOOT TOV TPAYEOPPOYYIKOV COAMVAOV, AALY 01 EMTAOKES OTMC M
amoepaln omd PAEVVA, M OELTEPOYEVIC OTEVMON, 1 UETAVAGTELOT KOl 1) €VTOVN
aictnon EEvov GOUATOG TAPAUEVOVY OVATOPEVKTEC TPOKANGEIC. L€ QVTH TNV EIKOVA
€xel oyedlooTel Eva VEMKTO TOPMOES TPUYEINKO GTEVT OV OTOGKOTMEL TN Uelmon 1)

™V VTEPPOACT AVTAOV TOV ETUTAOKDV.

’ https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/00405000.2022.2116549
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Ewéva 8 tomoditnon Tpoyerokov oTeEVT

8

Ta avéntikd LVAIKA 6TEVT amoTEAODV £vay KPIGILO TOUEN GTNV LOLTPIKY, TPOCPEPOVTOS
TEPAOTIEG SLVATOTNTES Yoo TNV amokaTdotacn Kot ™ Bepameia. H épevva kot m
teyvoloylo cuvveyiCovv va  mpoodevovv, vmooyouevol Peitiopéveg pebBodovg

Bepamneiog mov Ba etmeelncovy ekatoppwpla acbeveic (Laskowsa et al., 2021).

5.1.2. EmOépata

Ta emBépato amd avENTIKE VAIKA YPNCILOTOOVVIOL GYETIKG CLYVA Y. TNV
EMOVAMON TPOLUATOV. AT Ta emBépata evogyetat va TePEYovv PloAoyiKd evepyd
GLGTOTIKG 7OV TPOAYOLV TNV OVOYEVVNON TOV 10TMV KOl TNV ETOVAWMOT|, OTMG
avéntikodg moapdyovieg ki GAAa PBroroywd updpa. Kdamow omd avtd  etvon
OoXEOIOGHEVA Y10, VO, OTEAEVOEPMVOVY T EVEPYA GULGTATIKA OTUOIOKE, TPOAYOVTOG

étol ) dadikacio eroviwong (Mirzaali et al., 2022).

5.1.3. IIpocOsTica

H yprion avéntikedv vAMKOV 6NV KATOGKELT] TPOGHETIKMV LEA®V glval ETAVACTOTIKY.
Avtd T VKA Ttopéyovv Ol LOVO TN UNYOVIKY VTOCTNPEN OV OmoLTeiTal Yo TV
OTOKATACTAOT TNG KIVNTIKOTNTOS, OAAG Kot TV aicOnom kot AEttovpytkdTnTa oL

pooceyyilovv T QLGIKN SO TOL GMOUATOS. Ot GUYYPOVES TPOSHETIKES Umopohv va

® https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/00405000.2022.2116549
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nepthopdvouy mponyuéva VAKG 0T To TOALUEPY] KOl KEPOUKE, KOODS Kot

GLGTNUATO TTOV OAANAETIOPOVV LE TO VELPIKO GVGTNLLO TOL YPNOTH.

Ymv épevva tov Pedraza, mopéyel (o emiokOmMon TV PodAKdv Kot TG ¥pMons
TOVG GTI OVOYEVVNTIKN 10TPIKY. XuiNntd d1d@opovs TOTOVG PLOdAK®OV, TIG 1010TNTES
TOVC KO TIC EPAPUOYEC TOVG G€ KAVIKES Sladkacies, Ommg N avaTTuén 16TOL Kol 1

aVaYEVVTOT] OPYAVEV.

Eniong, to enikevtpo eivar ot mpdocpateg e€eAEelg 6TO VAIKE TOL YPNCLULOTOLOVVTOL
6E EUOLTELOIUES KopdoayyelokeéS ovokevés. E&etalel T mpokAncel mov
AVTETONILOVY Ol OLOKEVEG OLTEG OVOQOPIKA LE TNV  OOQAAEW. KOl TN
AerTovpYIKOTNTA TOLG, KOOMG KOl MG TO VEQL LAIKE umopodv vo BEATIOCOLV TNV

maONTIKOTNTO KoL TV amoterecpaTikotnTd Toug (Pedraza et al., 2024).

Evod 1o dpBpo tov Najman, diepguvd 10 polo TV BODAMKOV GTN OVOYEVVITIKY
WIPIKY, TEPIYPAPOVIOG TNV €POPUOYN TOLG OE  OPOPETIKOVS  TOMEIS,
coumePAaUPAVOUEVIG TG OvATTTVENG PLOAOYIKAOV 10TMV KOl TNG OVTIKOTAGTOONG

KOTEGTPUUUEVOV OPYAVOV.

[Topéyel wa Aemtopepn avédivon TV THTOV VAKOV Tov Be@povvtol KoTdAANAa Kot

ta mhava Tovg mieovekTnuato kKot advvapieg (Najman, et al.,2023).

2N OLVEXEWN, OVOADETOL 1 TPEYOVGO TOIKIAIL VAIKAOV 7OV XPNCUYLOTOOVVTIOL OTN|
yepovpyk avakatookevr. Eetaler tic Oopopetikésg Katnyopleg LMKAOV, TIG
€POPLOYEG TOVG Kat TpoTeivel pia pebodoroyia yio v ta&tvounomn tovg pe Paon tig
QLGIKOYMUKEG TOVG 1010TNTES Ko TIS Oepomevtikég Tovg yproelg (Sharma, et al.,
2019).

AKOHO 01 EPEVVEG EMKEVTPDOVOVTOL GTO OLVOLYEVVITIKE DAIKG TTOV YPTCIULOTOL0VVTAL GE
YEPOLPYIKES avakataokevés. [lapéyel mAnpogopieg oyetkd pe TIC TEAEvLTAiES
e€elMéelc, TIC KMVIKEG €QOPUOYEC KOl TTPOTEIVEL oTpaTNYIKES Yo TN PeAtioon TtV
anotelecpdtov péEcw NG Kowvotopiag oto VKA. Ewdwdtepa o ekkoAamTOUEVOG
TOUENG TNG OVOLYEVVITIKNG WTPIKNG £XEL EMKEVIPWOEL EMUEADS OTNV EMIOKEL] Ko
TNV OVTIKOTAGTOOT] AEITOVPYIKOV 10TOV KOl OPYAvVEOV TOL YPNOLUOTO0LV KLPimg
Kuttapa. H mApng emokeun Kot 11 0VTIKOTAGTOOT OOLTEL SOUIKY| OKEPOLOTNTA KO

Blopopokn onpatoddTon Yoo vo SIUECOAUPNOEL L0 OMOTEAEGUOTIKY] OTOKPLOT|
(Sharma, et al., 2019).
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Emmpocbétmg, ot €pevuveg eotidlovv oT1g Kowvotopieg tov Prodlkmv pe Pdaon
vavoteyvoroyia, €o0TlOVIOG OTNV OGEAAED KOl TNV OTOTEAEGUATIKOTNTO TOLG,
20{NTOVTOS Yol TIG TPOKANGCELS TOV OVTILETOTILOVY T VOVOUAIKE GTr ¥P1oN TOLG
TNV WTPIKT), TOPOVCLALEL KOVOTOLES EPAPUOYES KO TIG EMOPAGELS TOVS GTO. WTPIKA

EUPLTEVLOTOL.

H peAiétn tov Salaam mopéyel avaokoénnon tov vEmv Tacemv ota PlodAtkd Kot tng
TAPUKOAOVONONG TG ATOS00T|G TOVG GE SAPOPES UTPIKEG EQPAPUOYES. AVOAVEL TN
onuUacio TG EMAOYNG TOV VAIK®OV KOl TOV HEBOI®V TOPpay®YNG TOVG Y10 TNV EMTEVEN
OTTIKMV KOl AEITOVPYIKAV YOPUKTNPIOTIKOV TTOV EIVOL KEPUAOLDOOVS CTHLAGTOG Yol

NV enttvyio 6TIg avoyevvnTikée dodikaoieg (Salaam et al., 2024).

5.1.4 Khavikég Aokipég ko PvOpetikég Apyés

- H avantoén kot 1 €ykpion tov avéntikdv DAMKOV GTEVT EVOEXETOL VO, OTOLTOVV
KAMVIKEG SOKIHES Yio TNV emPePaimon TG ACPAAEINS KOl TNG OTOTEAEGUATIKOTNTAG

TOVG.

- PvOBuotikég apyés omwg o FDA (Food and Drug Administration) kor o EMA
(European Medicines Agency) moapokoAovBovv mpocektikd To véa Prodiikd,

dacparilovrag 6t TAnpovv ta wpotvra (Dintcheva, 2020).

5.1.5 Melhovtikég Ilpoontikég

- O topéag vepPaivel TNV amAn ¥poN ELPLVTELUATOV KOl GTUOIOKE KATELOHVETOL
TPOG TNV avATTVEN EELTIVEOV VAIK®V, Ta omoio B LropohGav Vo, aviyvedlovV Kal Vo
avTdpodv o€ aAlayég oto mepPdAiov Tov copatog (m.y., aAlayés oto pH N om

Beppoxpacia).

- H 180 g «Proroyne unyovikneo» e€etdletat, 0mov ot EMGTIHOVES TPOSTaHoVV
va cuvovdcovy ProdAkd pe {oviavd KOTTapo, SNUIOVPYOVTOS EMOUEVOS «COVTOVA)

EUPVTEVLLOTO TTOV PITOPOLV VO TPpocapuolovTal Kot vo eEgAlcoovTal.

H e&éMén tov avéntikov vAakov €xet avoifelt véoug OpOHOLS OTNV  1aTPIKN,
kabotovtog dvvatny TN Onuovpyic Abcewmv mov  elval  TayOTEPEC KOl TO

amoTEAECUATIKEG, oLUPdALOVTOC €tol otn Pektioon g mowdtntag (ong TV
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aclevdv. Méow TG ovveyolg épevvag Kot avamtuéng ovapévovtol okOpo o

KovoTtopes epapuoyéc oto péAlov (Malisz).

5.2 AOAnTiopnog kon tpocstacio: [IpostatevTiKog EoTAMONOG,
Kpavn, 00inTiKa povya, TaTovToLO

H yprion avéntikdv vAkdv otov afAnTiopd £Yel ETOVACTATICEL TV TPOGEYYIOT| TNG
mpoctaciog Twv abAntdv. Avtég ol véeg TeYvoAoYieg OV TPOGPEPOLV LOVO ONUOCLO
aiocOnuo acedaielog, aAld evioybovv emiong Tnv amddocn kKol TV Gveon Kotd
duwgpxela TG dOANoNG. e avtn v evotnta Bo eEETAGTOVV Ol EPAPLOYES OVENTIKMV
VMKV 6€ TpelS Pacikovg TOUEIS: TPOOTATELTIKOG eE0MAMGUOG, Kpdvn Kot afANTIKG

povyo (Egon et al., 2024).

5.2.1 lIpootatevTikog E€ontondg

O mpootatevTikdc eEomondg eival KaBopPIoTIKNG oNUACING Yol TNV OCPAAELD, TMOV
abAntov Kotd ™ SdpKeE TV OPUCTNPIOTHTOV TOLG. AVENTIKO VAIKA, OTMOC TO
ehaotikd EVA (Ethylene Vinyl Acetate) kot ta. vAwd tomov D30, ypnopomolovvrol
EVPEMG GE TPOCTATEVTIKG TTEPITLALYHOTO, BDpaKES KOl Entyovatidec. Avtd To VAKA
apEouy eEQPETIKN amoppoéenon Kpadaoudv kot eaceaiilovv 6Tt ot abAnTég

umopoHv va afAnbovv pe avtoremoifnon, PEIDOVOVTOG TOV KIVOLVO TPOVUATICUMOV.

5.2.2 Kpavn

To xpdvn eivol avamOOTOGTO HEPOS TNG TPOCTAGING O€ TOAAEG OOANTIKEG
OpaoTNPLOTTES, OO TO TOONANTO UEYPL TO AUEPIKAVIKO TOOOGPaLp0. Me TV mpdodo
™G TeYVoAOYiog, Ta KPAV KOTAGKELALOVTOL TP amd oOVOETO VLAKE TOL
nepthopBdvouy moAvavOpokikd Kot OEpUOTAACTIKE, TO OO0 TPOCPEPOVY EEAIPETIKT
avioyn kKot eAaepy PBAapog. AvENTIKA LAIKA HE 1O10TNTEC MOV OTOPPOPOVV TA
YTUTNUATO, OTMG TO TOAVUEPT], GUUPBAAALOVY GTNV EAOYICTONOINGCT TOV EMNTOCEDV

6€ TEPIMTMOT TTOGNG 1) GUYKPOVGTC.
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5.2.3 AOAnTikd Povyo

ABANTIKAE pohya TOL KATAGKELALOVTOL ATO QVENTIKA VAIKA TPOGPEPOVY TEPA, A0 TNV
mpootacio, kol Pehtiwpéveg emddcelg péow g teYVoAoyiog mov pubuiler
Beppokpacio kot v vypacio. YAkd 0TmG To VEOmpév Kot Ta adlappoya vedouata,
T omoial lvar EAAPPIE KOt AGQOAT, XPNOLLOTOOVVTOL Y10 VO TOPEYOLV GVEGT) GTNV
kivnon kot mpootacio and TG eEmTepkEc ovvOnkes. EmmAéov, m epoppoyn
TEYVOLOYIOV OTG M avdAvon kivnong pmopel va eveopatmdel ota abAnTiKd povyo,
TAPEXOVTOG 0EOOUEVA GE TTPAYUOTIKO XPOVO Yo TNV amddoon Tev adintav (Zavodna
et al., 2023).

5.2.4 AvEntikd vimkd kor Bropnyavikoi erideoporl kot 00N TIKG
TATOVTOLO.

H avdivon tov au&ntikdv VAK®OV, ToV Blopmyovikdv eTOEGUOV Kot TOV afANTIKOV
TOATOVTOIMV EVOOUATMVEL SIAPOPES TTLYEG TOL oyeTilovTol pe TN ATovpykodTNTA

TOVG, TN YPNON TOLS KoL TNV TEYVOLOYia oV T vTooTnpilet.

To avénTikd vVAIKE Tepthapudvouy pia TOKIALL TPOIOVIWMY TOV YPTCLUOTOLOVVTOL GE
W0TPIKES Kol aOANTIKEG EPOPUOYEG YO TV VTOCTNPIEN KOl TNV OTOKOTAGTOGT TOV
avOpOTIVOL COUHOTOC. Xe aOANTKG TAOIGL, GLYVA OVOQEPOVIOL GE VAIKE 7OV
BonBohv otV evioyvon g amodoTkdTNTAG, OTMG £ival ot entyovatides, ot (MVeG
oTPIENG TOV KaPTOV, Kol Ol EMOTPAYUAIDEG. AVTA TO VAIKA ETITPETOLV GTOVG
aBANTEG Vo EKTEAODV TIG OPASTNPIOTNTEG TOVG PE UEYOADTEPT] AGPAAELD, LEUDVOVTOG
TOV KIVOUVO TPOVUATIGU®V KOl TopEYOVTOG VITOoTNPIEN o€ gvaictnteg mePLOYES TOL

oopotog (Verboeket et al. 2024).

v ewova 9 wov akorlovbet ta avENTIKE VAIKE gival GLVOPTOGTIKA VAIKA Ta. 0TTola,
otav Pplokovtor ved tTdom oe pla katedBvvor, yivovror moyvtepa o€ pio M
neplocdtepeg Kabeteg katevbuvoelg (Ty. 1). Me aida Adyla, €vo owénTikd VAKO
dwbétel apymtiky Ty otov Aoyo Poisson. Ewdikdtepa 2x. 1. Avéntikd viko
2y. 2. Kapmoromta avéntikd kot Zy. 3. Avtiktomog otdTpnong pn auEntikov Kot

aVENTIKOV DMKOV.
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Ta avéntd pétaiio, moivpepr), cOVOETO VAIKA, LEAGHOTO KOl KEPOUIKA €lva
YVOOTH, KOADTTOVIOG TO VOVOETIMESO £MC TO HOKPOEMINESO, O QPUOIKEG Kol
KOTOOKEVACUEVEG HOPPEG. AVTE TPOCEAKVOVY EVOLLPEPOV AOY® NG acLVBoTNG
UNYOVIKAG TOLG OmOKPIoNG Kol EMEWN TPOSPEPOLV Evav TPOTO Yo TV emitevén
aKpaiov (VYNAGOV 1 YOUNADV) TILOV GAA®V 1O10THTOV DAK®OV ToV 0V £ivol EDKOAN
emtevéeg oe cvpPatikd vawkd. [opadetypota teptAappfdvovy Ty cvYKOUTTIKY (O€
oynuo 06A0V) KapTLAOTNTA OTOV LIOKEWVTOL GE POTN KApYNG (Zx. 2), eEVIoYLUEVN
avtiotaon og owdtpnon (Xyx. 3), avroyn o€ Opavon kot andcPeon dovicemv, Kabmg
K0, OTNV TEPINTOOT TOV TOPOV ALENTIKOV VAMK®OV, dPAUATIKY] LETOPOAT TOPDOIOVG

KOTA TNV EMEKTOOT).

Non-auxetic ALK

Pz 2 Curvatura of suxsticand Fig 3 Indentation response of noe-ggetic and
r-JUyic matenals QUEte maserials

Fig | Aupeti materi

. . 9
Ewéva 9 avEntikd vMka

9

https://mww.researchgate.net/publication/275536178_Auxetic_Materials_for_Sports_Applicati
ons
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[Mopakdto oty ewova 10  eaivetor 6t N dveon, AOY® NG HOVAOIKNG OAANYNG
CYNUOATOG T®V OLENTIKOV VAIK®OV, €lvar €va TAEOVEKTNUO. OV OVOPEPETOL OF
eumopwkd mpoidvta. To running shoe Flyknit tng Nike dactéddeton pe 1o OO TOL
dpopéa Katd tnv mpOGKPOLGST, HEW®VOVTaG To dvodpeota onpeio mieong. H oepd
ClutchFit ¢ Under Armour vmotifetor 0T1 pop@omoteital Katd v KOUyn Kot
GUUHOPPOVETOL LE TO OVOTOUIKE YOPOKTNPOTIKA TOL 7TOodoy TOov QOopéa, Hid
HOVOOTKY] YOPOKTNPIOTIKNY Yo To. avENTikd vAkd. H D30 topa mpowbel 1o cvotnua
emévovong kpavoug Trust', mov o1abétel T dopunpévn yempetpio pe oxfua HrovKags,

YOPOKTINPIGTIKO TOV QVENTIKAOV VAIKAOV.

Melhovtikég e€eilelg o umopovcav va meptlappdvovv eOAAN oo YPOUUOTOGEIPEG
KAMpokag, pe o ogpd amd Adyovg Poisson mov pmopobdv va mpocapudcovv v
amddO0o GOK Kol TNV €QopuUoyr oG eviaiag emévovonc. E&vmva evovpota mov
EVOOUATOVOLV OLENTIKA VAIKG KOU YPOUUIKE a@pddn LAKG Oa pmopodoav va

TEPIAAUPAVOLY pOvYaL PAYKUTTL KO TPOGTAGIO Y10, GTTOP GTO Y1OVL.

From Above ’_;\{ ..-‘-2!;!;‘4& 4" ’
T ¢ ARR RS2 §
: ARBR

. Side View

Form Fitting

i

P’@\!

Protectlve D30 Trust Helmet Liner

f/ - .

One Large Sheet

Form Fitting

-* Anyangle

Ewkovo 10

10

5.2.4.1 Epprounyovucoi Enidecpot

1% https://engineeringsport.co.uk/2018/11/29/auxetic-materials-in-sports-applications/
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Ot egpPropnyavikol emidecpol givor mPOIOVIO OV YPNCUYOTOOVVTIOL KLPIMG Yo
wTpKéS Ko Prounyovikes epappoyés. Ilpooeépovv mpootacia kot otipién o€
TPOVUATICHOVS KO EYKADUOTO, KO LTopodV Vo cuvovdloviol pe avuénTikd VAKE yio
v TAPN amoKoTAoTOo TANY®OV. Avtol ot emidespolr Kataokevdlovior omd
avOEKTIKG Kot EVEMKTO DAMKA TOV AVTEYOLV GTI XPNON O AMOLTNTIKA TEPIPAALOVTQ
KOl GUYVA TOPEYOVY AVTIPAKTNPLOKEG Kot ovTIQAEYHOVmOELS W10t Teg (Laskowska et
al., 2021).

5.2.4.2 AGinTwka [Mamovtown

Ta afAnTikd momovtolo €yovv avoafobuiotel onuaviikd to teElevtaio ypdvia,
EVOOUATMOVOVTOG TPONYHUEVA DAKEA Kot TEYVOAOYiEG TOV BeATidvouY TV adO0GT TOV
afAnNT evd mapéyovv TawTOXpove vrootPEn kot dveon. Ta poviépva abAntikd
TATOLTO0. OOETOVY YAPUKTNPIOTIKA OT®G amoppOPNOoT KPAdAGU®Y, oTNpEn ot
Kapdpo ToV TEALOTOS KOl VOTOMKE oYE010 TOV TPOGAPUOLOVTOL 6T PUOIKN Kivnon
oV mod1ov. H cdvheon tv vAKdV, O T0 EAACTIKO KAOVTGOVK KOl TO VOAGLOTO
vynMg amodoons, eEaceoiilovv peyaAdtepn avtoyn Kot KoADTEPN omdO0oN
(Zadodna et al., 2023).

H cuvovaopévn xpnom auEntikdv VMKGV, UPLoUNYovVIKGOV ETOEGUOY Kot 0OANTIKOV
TOATOVTGIMV YIVETOL OAOEVAL KO TTLO CTLLOVTIKY] GTNV 0lOANTIKY Kot 10TPIKT KOWOTNTO.
Kdabe kamnyopio mpoceépel povadikd o@éAn mov cupPdiilovv otnv TPOANYN Kot
ATOKOTAOTOOT) TPOVUATICU®V, TNV ovénon g amddoons twv afintdv kot
BeAtioon g mowdmntag Cong yw dtopo pe meEPOPoHoDS KwvmrTikotntoc. H
cuveyllOpevn KovoTopior o€ aVTEG TIG KoTyopieg VAIK®V Ba cuveyicel va ennpedlet
feticd Tov Topéa TG aBANTIKNG emoTNUNG Kol NG wTpkng mepibaiyng (Vuong,
2023).
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5.3 AvénTika vaika kot avtokivitofropnyavia: AvOekTikd og
TTPOCKPOVOT VAMKGE KOl ELAQPPLE OOULKA GTOLYELO.

H avtokivmrofopnyavia Bpioketon oe pior cuvexdg PeTafarlopevn 000 avamTuéng,
pe Eppaon otV acedista kot v amddoon. Ta avéntd vikd mailovv kaboploTikd
polo oe avtnv Vv €£EMEN, KaBDC mpooPEpovy vEeg ADGELS Yo TNV KOTOOKELT
aVOEKTIKOV Kot EAPPOV doK®V ototyeiwv. H avdykn yio oynuato wov va aviéyouv
0€ TPOCGKPOVGELS, Y0Pig va Bustalovy TV EVEPYELOKT] OITOSOTIKOTNTO, £YEL OONYNOEL

Vv €peuva Kot TNV aviantuln og vEes Kovotoues Katnyopies vawkov (Peron et al.,
2024).

To avBektikd o€ TPOGKPOLGT VAIK(A, OTMG TO. GOVOETO TOAVUEPT, TOL OTCAALVO KoL
aAovpvVEVIOL KPApOTa, KOl Ol KEPOLKEG OOUES, €ival GYEOGUEVE VO, OTOPPOPOVV
evépYELD KATA TN O1GPKELDL HoG TPOGKPOLGNG. AVTE TOL VAIKA TPOGPEPOVV EMIGNC TNV
amopaitnmn avioyn Kot otafepdtnta, HEWDVOVTOG TauTdYpove TO PApog TV
oynudtov. To ehappv Papog eival kpioo ototyeio, kabOg copPariel otn Peitimon
G KatavaAmong kavsipov kot ¢ petopévng ekmoumig CO,, 300 mapdyovies mov

glvat 6A0 KOt TO GTUOVTIKOT Y100 TNV 0VTOKIVIITOLopnyovia.

Ol KOTOOKEVOOTEC OVTOKIVATOV  YPNOLUOTOOVV IO TOIKIAIDL TEYVOAOYL®DV KOt
SLSIKACIOV Y10 VO EVOMUATHOCOVV OUTE TO VAIKA 0TI OOUEG TMV OYNUATOV TOVG.
Amd ™V TOOTIKY| aVAALON TOV LMKOV £m¢ Tn Oodkacio Topaymyns Kot
cuvappoAdynong, ke Prpa etvor kpicio yio ™ SecEAoT TS AGOAAELNG KoL TNG
amodoTIKOTNTAG TV oynudtwv. H yprion I'm povtélwv kot mpocopoidcewny Bonba
eniong om Peitioon TG oxedloong Kot OTNV OVAALCY TOV EMOPACEDV TOV

TPOCKPOVGEWMV GTO SOUIKE GTOLYELN.

Avtiotoyo, 1 xpNon EANPPOV DMK®OV TPOCEEPEL TN OLVATOTNTO Y10 TO EVEAIKTO
oXEO100TIKA GYNUATO, BEATIOVOVTOG TNV OEPOSLVOUIKT KoL TN YEVIKN O/TOS0GN TOV
oynuatoc. Avtég ot e€ellelg eivarl avaykaieg yioo v katevBuvorn Tpog Ta NAEKTPIKE

AVTOKIVNTO, TO OO0 ATALTOVV OKOUN HEYOADTEPT EUPAOT] 0T Helwon Tov Bapovug.
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SOUTEPOUCUATIKA, 1) EQPOPUOYN OVENTIKOV LDMK®OV KOt 1 ovATTuén avOekTikdv og
TPOCKPOLOT Kl EAAPPAV OOUIKAOV OTOLYEI®V GLVIGTOVV KEVIPIKO TLADVA TNG
e&éMéng oy avtokwvnroPfopunyavio. H cuveyilopevn kaivotopio otov topén avtod
OVOUEVETOL VO EMNPedoEl BeTKG TNV OCQAAEWD, TNV OTOJOTIKOTNTA Kol TNV

nepParlovtiky| rocidtnto TV oynudtov oto péAdov (Patel, 2024).

[Moapakdto oy ewdéva 11 @aivovior ot TPAKTIKEG EQAPLOYES TOV AVENTIKOV dOUDY

OTOV TOUEN TNG o TOKIVITOopunXoviog.

Powering Smart wireless and self-power sensors
for autonomous vehicles in the IOT networks
and health monitoring

A

[

Controlling structure-bome — - NVH control in the powertrain

noise and interior sounds in Auxetic systems ‘
the car cabine Structures

Sound level control in the muffler NVH control in the brake svstems
and turbocharger

Ewéva 11 TpakTikég EQupproyig TOV aVENTIKAV d0pAV

1

™ https:/iwww.researchgate.net/figure/Practical-applications-of-auxetic-structures-in-the-
automotive-engineering-field_figl 378814299
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5.3.1 Avaykn 7w Ac@areio ko Evepygroxn Amodoon

H ovveydg avéavopevn avaykn yuoo TV EViGyuoT TG AoPAAELNS GTOVG OPOHOVG Kot
NV TPOMONoN NG EVEPYEWNKNG OTOOOTIKOTNTOS OTO OYNUATO £XEL OONYNOEL TOVG
KOTOOKEVAOTEG OVTOKIVATOV VoL ovalNTOOV KOWVOTOUES AVGELS OTIG TPAdTES VAeG. H
paydaio avénon Tov TPoYoimv atuyMUATOV Kot 1 okKAnpn vopobecio yw tnv
ACPAAELD £YOVV EMTAYVVEL TNV £PELVA GE VAIKO OV OEV TPOCSPEPOLV LOVO VYNMAN|
avToyN o€ TPOCKPOLGT, OAAL Kol EAAPPVUTEPOVG GYEOIAGHOVG. T avEnTikd LAIKA
elvan wové vor EVoOUATOGOVY OTTIKEG Kol aloONTIPES Yo T O1opKY| TtapakoAovnon
¢ KOTAoTOoNG TOL OYNUOTOS KOl TOV EMPATOV, TPOCPEPOVING TPOANTTIKY|

mpootacio Kot evepynTikn aceaielo (Ravandol et al., 2024).

AxolovBel 1 ewdva 12 6mov @aiveror 1 mPAYUOTOTOINGN TOGO TOVL WETPLOGHOD
Kpovong pe Paomn ™ peTdfacn TV TPOT®V TAPAUOPPMONS. (o) Zymuatiky petdfoon
TAPAUOPPOONG-TPOTOV AgLTOoVpYiag Yoo HETPcnd kpovons. H Asttovpyion kapyng
TapEXEL Lo TETOWO OTOKPIoT Yol TOV UETPLOCUO TNG TPOGKPOLONG Kol 1) auENTIKN
TAPAUOPPMOOT TaPEYEL o oKANpn andkpion. (B) Ewum epappoyn ywo mpootacio
KEPOUANG Omd TN GVYKPOLON HETAED TOL KEPUAIOD KOl TOV TPOCKEPAAOL €VOG

Kafiopatog o OynuaL.
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(a)

Impact mitigation: Energy absorption:
l o Soft response by Hard response by
Frame global bending auxetic deformation

! Panel b Ronel
Head N /

/'

Auxetic structure C'

(b)

Head impact Plate

Leaning forward
after vehicle crash

Origami-based
auxetic structure

Seat frame

Ewoéva 12 mpaypoatomoinon T6c0 TOL pETPLOGHOD Kpovong pe Pacn T petdfocsn ToV TpéTOV
TaPAPOP oG,

12

5.3.2 Kouvotopiao kot Bropnyoavikn Avamtoén

H &&éMén g teyvoloyiag Kot ot opmyavikes TPaKTIKES £(0VV EMOVACTATIOEL AOY®
™G TPodOOL 6Ta AVENTIKE VAKE. Ot TEYVIKES TOpay®YNG, Onwe 1 3D ektumwon kot n
oevBvvon  TpomomompEVeOV  GuVOEGE®VY,  £YOLV  EMUTIPEYEL TNV TOPAYOYT

eCoTopKEVUEVOY KoL OUVOET®V dopK®V oTolyelwv. AVt 1 Kowotopior Ogv

12

https://www.researchgate.net/publication/372684599 Transition of deformation _modes fro
m_bending to auxetic_compression in_origami-
based metamaterials for head protection from_ impact
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https://www.researchgate.net/publication/372684599_Transition_of_deformation_modes_from_bending_to_auxetic_compression_in_origami-based_metamaterials_for_head_protection_from_impact
https://www.researchgate.net/publication/372684599_Transition_of_deformation_modes_from_bending_to_auxetic_compression_in_origami-based_metamaterials_for_head_protection_from_impact

nepropiletarl pdvo oty adénomn e acedielog aAld dtacaiilet kot TV eveMEla 6To
OXEOOCUO TOV OYNUATOV, EMTPEMOVTIOS TN ONUOLPYi. HOVIEA®V TOL TANPOVV
eEedwevpéveg amartnoels. [HopdAinia, n avantuén véov Blopnyavikav dodikacidv
GLYVA evioyLEL TV Ploctpudtnra, kabmg ToAlol amd Tovg VEOLG GLVOLAGHOVS VAIKMV

amottovy Ayotepn evépyeta katd ) dadikacio mapaywyng toug (Yang et al., 2021)

5.3.3 Meihovtikég Taoserg otnv Avtokivnrofopnyavia

To péAhov ¢ avtokivnToflopunyoviog dtaypa@eTot AAUTPO LE TNV EVOOUATMON TOV
ALENTIKOV VAIK®V Kol TNV TPOSTADELD Y10 TNV KATAGKELT] TTO ALGPAADY KO OAELPOP®V
oymuatawv. Ot tdoelg detyvouv 6tL Ta VAKAE avtd dev Ba ypnoipomolovvtonl Hovo oTo
TOPOSOCIOKA OVTOKIVITO, OAAG KOl OTO MAEKTPIKG KOl OVTOVOUO OYNLOTO OV
avapévovral. H cuveyne €peuva emkevip@VETal GtV ovATTLEN LAIKGV TTOL VoL Eivat
OVOKVKADGIHO Kol @UMKd tpog to mepPdAlov, evioybovtag tn Pliocipudtmra g
avtokwvnrofopnyaviag. Kabmdg ot katavoimtés yivovior mo gvoucOnromompévor
oxetikd pe mepiPorrovriikd nthuoto, ot avtokivnrofrounyovieg Bo mpémer va
EMEVOLGOLY otV NI Ko Pudoyn texvoroyia, oaceaiiloviag tavtdypova Tnv

ac@AAELD Kot TNV amddoon Twv Tpoidviwv tovg (Patel, 2024).

5.4 AvEnTiKG VAMKGE Kot TPOOGTOGIO EYKATUCTAGEMV KL
avlpanov

o v mpootacio eykotactdoemv kot avOpdnov, kobdS Kot TV avénorn g
aVIOYNG KOl TNG OCQAAEWG TOV KTIPIOV KOl TOV LTOSOU®DV, YPNOLLOTOI0VVTIL

duapopa VAKE kat texvoroyies. Optopéva amd ovtd mepthappdvovv:

[TpmdTov, vapyovy Ta AVENTIKA VAIKE, OT®S TO GKLUPOSELN VYNANG OVTOYNG, TO 0010
YPTOCILOTOIEITOL GE KATAGKEVEG TOV OIOTOVV awENUEVN avToyn Ko dtapketa. Emiong,
VILAPYOVV TO EVIGYVUEVO GKVPOIEUNTO, TOL OTTOL0L TEPEXOLV tveg 1 TPAGHETO VAIKA Y10t
avEnomn g avtoyns Tovg. To ypagévio ivat éva TpoymPNUEVO DAIKO TTOL TPOGPEPEL
eCopETIKN  avToy] KOl €AOCTIKOTNTO KOl YPNOUYOTOEITOL GE  TPOYOPNUEVAL
KOTOAOKELAOTIKA VAKE. Emtiong, ta vAikd cbvOeomng (composite materials) cuvdvalovv

OLAPOPEG TPAOTES VAEG Y10 KOADTEPN avToy] Kot ehactikOtnTo. TEAOC, Ta ToALUEPY
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VAKE yPNOIULOTO0VVTAL GE SLAPOPES EQPAPLOYEG, OO O TAPOYES TPOCTAUGING KOt

EMEVOLGELC.

Ag0tepoV, VITAPYOLY HETPO TPOGTAGIOG TOV TEPIAAUPAVOVY TIG OVTICEIGHIKES OOUES,
ol omoieg oyedalovy KTiplo OV OVIEYOVV GE CEIGUIKES OOVIOES HECH ELOKMV
TEYVIKOV Ko VAMkavV. H mupompoctacio eivor emiong onuoavtikh, pe xpnon LAK®OV
avOEKTIK®OV OTN QOTIA 1) ENEVOVCEDV HE KATAAANAEG TLPOTPOGTATEVTIKEG 1OOTNTEG,.
Ta cvotuato acPareiag, OTMC KAUEPES Kol aVIXVELTEG Kivnomg, cuudiiovy otnv

TPOCTOGIO TV EYKOTOGTACEDV.

EmumAéov, n acpdireia epyalopévov givor kpioyn, yU' avtd n ypNon TPOSHOTIKOV
péocwv mpootaciog (IIMIT) kot 1 eknaidevon tov gpyalopévov Y TV amoeLYN
atvynudtov eivor amoapaitmrec. Télog, M mpootacio amd KOPKEG GLVONKES
mepAoBavel AKG KoL TEYVOAOYIO TOV TPOGTATEVOLV TIC VITOOOUES A0 TIG KAULPIKES

EMOPACELS, OGS 1 VYPAGia Kol 01 aAAaYEG Beprokpaciog.

Eivatl onpovtikd ot VAIKES kot TeXVIKEG EMAOYEG v TPOHV TIC d1eBVeic Tpodaypapés
KOl KOLVOVIGLLOUG Y10l TV OGQAAELD KO TNV TOLOTNTO KATOGKEVMV, OTWS Ol KAVOVIGHOT

tov ISO, g Eurocode ka1 GAAwv opyavicuov.

H ocvvepyasio pe £101ko0g punyavikods Kot ETIGTAIOVEG Evol KPIGIUN Yol TNV ETAOYT
TOV KOTAAANA®V DMKOV Kot TV avATTUEN 0GPUADY Kol AVOEKTIKOV EYKOTACTACEWMV.
H ddwacio emAoyng Kot €QopUOYNS OVTOV TOV VAIKOV KOl TEXVIKOV Omoltel
TPOCEKTIKY] UEAETN KOU  GOYEOWOUO, TPOKEWEVOL Vo,  OIGQOAISTEL  OTL Ol
EYKATOOTACEL TANPOOV TIC OMOLTNOELS OCQAAEG Kot Aegttovpywomrtas [
TAPAOELY LD, T OVTICEIGUIKY] TPOOTAGIO €VOEYETAL VO TTEPAAUPAVEL TNV €QAPULOYN
EMIOTIKAOV ETICNUAVOEDV 1 GUOTNUATOV PBACNG OTOUOVOONG OV EMTPEMOVYV GTO
KTiplo vor Kveitor aveEapTnTo amd Toug GEIGHOVE, LELOVOVTAG £TGL TOVS KPOOUGLOVG
mov petapépovrol ota Oepéha. H ypnon kehdpovg amd Heacua mov dabétel idtpa
N enevovoelg and PuokéG N ovvleTikég tveg Ponbd otnv TupacEdAEln Kot otV

nyonovoon (Zavodna et al., 2023).

2NV OVTUANUUVPIKT TPOCTACia, To KTipt pmopovv vo. eE0MAMOTOOV HE OVTAMEG
VEPOV, GUOTNUATO OTOGTPAYYIONG Kol VOPOATMONTIKA LVAKE TTOV OMOTPETOVY TNV
€10000 vePOL Kot TNV LTOPAdoN TV douKk®V ototyeiwy. [a v dtlcmaon kot TEN
™G petadoong oepimv 1 pdmev, To VAKE mov emAéyovial mpémel vo dwabétovv

aVTOYN OTO YNUIKE KO IKOVOTNTO, Y10, VO, OTOPPOPOVV 1 VoL PIATPAPOVY EMKIVOVVEG
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ovcieg. H exmaidevon kol 1 cvvedntonoinomn tov epyalopéveov g mpog T ¥pNon
aLTOV TOV cuoTnudtev givol kabopiotikng onuacioc. H aceaing dwyeipion kot 1
EPOPUOYN TPOTOKOAAWV acaieiog elvatl Kpioun Yoo TNV TPOANYN ATLYNUATOV Kot
TEPICTATIKAOV, HELDVOVTAG TOVS KIVOHVOLS Y10l TOLG 0vOPMTOVS KOt TIG EYKATOGTAGELS

(Huang et al., 2013).

EmutAéov, ot teyvoroyieg mapakoiovdnong kat EAeyyov pmopohv v eVvemUOT®mOoHvV
o€ ovyypova Ktipo. Avtéc meptiapfBdvouy pobnclokd GLGTHUOTO TOL OVTIOPOVV GE
nepParrovtikd epebiopata. H ypron aicOnmpwv mov mapakorovbovv v motdtnta
ToV aépa, T Beppokpacio, T EOTEWVOTNTA Kol GALEG TAPAUETPOVS GUVEIGPEPEL GTNV

AcPAAELD KOt EVLEPTD TV EVOIK®V.

Téhog, n avamtuén éévmvev ktpiov (smart buildings) mov evowopotdvovv loT
(Internet of Things) kot texynt vonuooHvny eivan éva amd ta mo vrosydueva Pripato
o1 Pektioon g aceArElng Kot TG PLOGILOTNTOS TOV EYKOTACTAGE®Y. AVTEG Ol
TEYVOAOYIEC EMITPEMOLY TNV CLTOLOTOTOINGCT TOV OOKACIOV OGQPOAENG KOl TN
oLVEYN TOPAKOAOVONGT, HewdvovTag TV avOpomvn moapéupfocn Kot Tov Kivouvo
AGBoVG. ZuvoMKd, 1 TPOCTAGCIO EYKOTACTACE®MV Kl avOpOTOV 0Tl cOYYPOVa. KTiplo
amotTel [ OAOKANPOUEVY] TPOGEYYIOT TOV GLVOLALEL VAIKA VYNNG TEYVOAOYING,
EKTAOEVTIKO  TPOYPAUUOTO, KOU KOWVOTOUEG TEYVOAOYiEG mapakolovOnong Kot
dwyeiptong, mpodyovtag £Tol TNV ac@aAela Kot TNV omotedeopatikotnro (Yildirim et
al., 2023).

2y ewova 13 mov axorovBel paivetor n cuykpitikn avaivor og avéntcd potifa
TpoddoTatV  ekTumOTOV. Ot oplovtiec oepéc oetyvouv: A) oOyn  yoropng
Katdotaons and mdve, B) coumeopévn katdotoon and mive oyn, I') coumeouévn
Katdotaon-mAdyo oymn. Olo to detypato emdetkvhouy avéNTIK GUUTEPLPOPE GTO
€0MTEPIKO TEVIOUA, EVAD HOVO ol knpnopec Re-entrant kot to pecodopunpéva oyédio

TapovGS1alovy aVENTIKN aTdKPLIoT Kot TNV KAUWYT EKTOC EMUTESOV.
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5.5 AvEnTIKG VAIKG Kol OUVOUIKY] KOTATOVI|oN

H adénon vAwkov kot m dvvopikn katomdvnon elvar dVo kpiolueg évvoleg mov
oxetifovial He TN UNYAVIKT] TOV DAIK®OV Kol T dOUIKN avaAvon, kat gival daitepa

ONUOVTIKEG GTOV TOUEN TNG TOAITIKNG UNYOVIKNG KOl TOV KOTUOKEVOV.

Toa avéntikd VAIKE amotehovy 0VGIEC 1] VAIKG TOV YPNGLULOTOI0VVTAL Y10 TV EVIGYLON
NG UNYOVIKNG CUUTEPLPOPAS TV SOUIK®Y GTOLKEIV. AVTA Ta LAIKA TEPAapBdvouy
To. oLVOETA LAMKE, TIC TVES, TIC YEOOLVOETIKEG Kol AALEG TEXVOLOYiEC TOL GTOYXEVOVY
ot Peltioon TOV QLUOIKAOV KOl UNYOVIKOV YOPOKTNPIOTIKOV TOV TOPUS0CIUKMY

VAKAV, OT®G TO GKLPOSEND, 0 YGAvPag 1| To EVAO.

3 A novel auxetic metamaterial with enhanced mechanical properties and tunable auxeticity
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AvAUESH GTOL TAEOVEKTILLOTO TOV OENTIKAOV DAMK®OV Teptlapfdvovtot 11 vynAdtepn
avtoyn oe Bpavon kot didtpnon. Mécw g ¥pnomg TPoNyYUEVOY GUVOET®V VAKGV,
etvan duvatév va emtevydet peiwon Tov Papovg, xopic va Buclactel | avroyn. [ToArd
ALENTIKE LAKA EYOVV 1O1OTNTES TOL TA KAO1GTOUV TT0 0vOEKTIKA 611 O1GPpmon Kal G

neptParrovtikég petaforég (Zhou, 2024).

5.5.1 Avvopun Katoamovnon

H dvvopukn Katamdvnon avaeépeTotl 6T OLVALELS KOl TIG TAGEIS TOL OLGKOVVTIOL GE
pioe dopn M VAKO AOY® OUVOUIKAV  @OopTiV, ONMG KPadAoHoUG 1M GAAES
petafaridpevec duvdpels. Avtod Tov €idovg N katamwdvnon glval Kpicun kotd v
aVAAVOT NG CLUTEPLPOPES TOV VAIKMOV GE KATOGTAGELS TOL TEPILOUPBAVOLY VAIKE
KOl KOTUOKEVEG TPEMEL VoL oY edAlovTol MOTE VO OVTEXOLV GE GEIGHOVE, OTOL Ol
duvapkég dvvapelg umopovy va gtvar moAd oyvpés. Emiong omowndnmote Eopvikn
EMPPON 1| KPoOON UTOPEL va £(EL GNUOVTIKY| ENLOPOCT) GTN SOUIKY akepordtnTo. Me
™V Tapodo Tov YPOHVOL, Ol SOVNGELS KOl GAAEC HOPPEG OLVOUIKNG KOTATOVNONG
UTOPOVV Vo, TPOKAAEGOVY PBOPA GTOVE GLUVOEGHOVG KOl TIG PAPES TV VAK®V (Zhao

et al., 2018).

Zuvovdlovtag TNV Katovonon TOV auENTIKOV VAIKOV LE TN YVOPUIN LE TIG SUVOUIKES
KOTOTOVIGELS, Ol UNYOVIKOL KOl Ol GYEOOGTEG UTMOPOVV Vo ONUOVPYGOLV 7O
aoQOAELG KOl O OVOEKTIKEG KOTAOKEVEG. ATTO TNV TAELPAE TOL GYEOIOCHOD, £ivort
aropaitnto vo Aoppdvovior vrdyn ot MOPACEIS TOV OVVOUK®OV (POPTI®MV OTNV
EMAOYN TOV DAMK®OV KOl GTT STOUN TOV KATOOKEVDV. ZVYKEKPIUEVA, 1) AVAAVCT| TV
duvvapkov eoptiov Oa tpénet vo kabopiletl T amapaitnTteg O1OTNTEG TOV AENTIKOV
VMKV ov Ba ypnoyomoinbovv, dwwoparilovtag 6TL 1 doun Oa Tapapeivel acs@aing
Kol AEITOLPYIKY Kotd T Odpkewn g Cong e H koAl yvoon kot 1 ocwoth
EPOPUOYN TOV OVENTIKOV VAMKAOV GE GUVOLOGHO HE TIG OpYEG TNG OLVOUIKNG
KOTOTTOVIONG WITOPOLV VO 0OMYNOOLV GE KOWVOTOUEG AVCELS KOl TO OTOOOTIKES

KOTOOKEVES.

Yvvoyilovtag, n €€egpedvnon Kol 1 EPUPLOYN TOV AVENTIKAOV VAIK®OV G GLVOLACLO
HE TNV Katovonomn TG OSLVOUIKNG Katoamdvnong eivar OBegpeiddn otoyeio oty

vAomoinom cLYYPOVEOV KOl ACPOA®V Kataokev®v (Zhang et al., 2022, Tairidis
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Georgios K., Ntintakis Ioannis, Drosopoulos Georgios A., Koutsianitis Panagiotis,

Stavroulakis Georgios E., 2022).
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KEDAAAIO 6°

6.1 IIponypéveg TeYVOLOYIES KOTUGKEVNS GVENTIKMOV VAIK®OV
(3D ekTOT@ON, vavoTteyvoroyio)

H teyvoroyia tng 3D ekTOM®ONG KO 1] VOVOTEYVOAOYiOL AtOTEAOVY dVO Omd TIC TLO
EMOVOOTUTIKEG KOl KOvoTOUEG €EEMEEIC OTOV TOWED TNG KOTAOKELNG QLENTIKMOV
VAMKAOV. AVTEG 01 TEYVOLOYiEg £xouV TN duvatdHTNTA VO AAAGEOVY pLlikd ToV TPOTO e
tov omoio oyedilovpe, KATOOKEVALOVIE KOl YPNCILOTOIOVUE VAIKG GE OpOPOLS
toueic, Omwc mn Prounyovio, M WTPIKY, M OPYITEKTOVIKN Kol TOAAG GAAQ. XTnVv
TapoLGA oviAVoY|, B eEETAGOVE TN ONUAGIN, TIG EPOPUOYEG KO TIG TPOKANGELS

avtov Tev teyvoroyiwv (Rahman et al., 2023).

6.1.1 3D Extomoon

H 3D ektdnwon, yvooty emiong g teyvoAoyion mpoohnkng, €ivar pio dadikacio
KOTOOKEVTG TTOL OMOVPYEL TPIOOIACTATO AVTIKEIIEVA LOVTEAOTOOVTOG EovE VAIKA

oTpdpa Tpog oTpdpa. Ot koupieg pébodot 3D ektvmmong mepthappévovv:

- Fused Deposition Modeling (FDM): Avéyvoorn tov ABS 11 PLA, Ogpuaivovron ko

EKTUTTAOVOVTOL SLOOY KA.

- Selective Laser Sintering (SLS): Xpnon Aéwlep yio v &N Ko GuykOAAnom

AETTOV OKOVNG.

- Stereolithography (SLA): Xpnowomotiei ¢wg UV yw v mén pevotov

QPOTOTOAVUEPDV.

H 3D extommwon epoppoletor oe mOAALOVS Topelg Ommg sivar m Prounyavia, O6mov
VIAPYEL YEVIKY] TOPAY®OYT KOl TPOTOTLTIN TPoidvIev, omd abAntikd &idn péypt

avtokwvnrofopnyavio.  Avtictoyo otV  10TPIK) TAEOV, €YOVUE  EKTUTMOM
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Blodoyik®v 16TOV Kol 0pYAvVeYV, KOTAOKELY] TPOCOTIKM®V TPocHeTIKOY. AKONO otV
OPYLTEKTOVIKN VITAPYEL dnuiovpyio. poviédov katl akpiBmv tpocopoincewy (Agashe

et al., 2020).

AxolovOel n ewkova 14 omov @aivetar m pébodog oprykaut oe 3d extOmOON

TPOKEILEVO VO EYOVE TNV TTPocOeTIKN 0d avENTIKO VAIKO.

Ra-entrant Mewortruchured Trianguber-based Laserge-bovnd Snusodal Heoagony
hareycord Metaamaterad chral structure chral druchure atce dan

Ausetic Recpanto Not-aunebe rocpents

Ewéva 14 pé@odog oprykapt og 3d extdTmon

14

* https://Iwww.researchgate.net/figure/ Comparative-analysis-on-3d-printer-auxetic-patterns-
Horizontal-rows-show-A-relaxed_figl_322776708
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6.1.2 O@éin amo6 to 3D

[MowiAAovv Ta 0QEAN OTTMG Etvat TO HELOUEVO KOGTOG, APOL GE AYOTEPO YPOVO KOl LIE
MyOdTEPO DMKA UITOPOVV VO KOATOGKEVOGTOVV TPOIOVTO, GE GYECT UE TOPOOOGLOKES
peBddovg KoTaoKeELNG. AAAO TAEOVEKTNUO. €IVOL 1) TPOGOPUOYN, OTOL VTAPYEL M
duvatoTNTo. TOPAY®YNG €EOTOMKEVUEVOVY  TPOIOVI®V, OAAL Kol O GUYYPOVOS
oyxedlacpoc. Edm vmdpyel n dvvatdmra onpuovpyiog cOVOET®V YEOUETPLOV TOV OEV

etvan eQktég pe cvpPartikég peboddovg,.

6.1.3 IIpoxoeic ané to 3D

Ot mpokMoES aPOpOLY TNV TOWOTNTO OAAG Kot TNV avtoyn Kot oavtd yoti, To
EKTUTTOUEVO OVTIKEIEVO HITOPEL VO UV €YOVV TIG 1016C HUNYOVIKEG 1010TNTEC LE TO
avtiotoyo mapadociakd. Eximpoctétwc vndpyel o meplopiopévog aptpog copufatov
VMK®V UTOPEL Vo ETNPEAGEL TIG dVVOTOTNTESG, KOOMDS Kol EAAEWYN EVICi®V TPOTOHTI®V
ywo. T xpnomn ™m¢ 3D ektvmmong og evaicOnTovg toueic dnmwe N watpkn (Mirzaai et
al., 2022).

6.2Navoteyvoroyio

H vavotegyvoloyio avo@épetor 6TovV oYedOoUd KoL TNV KOTOGKELT] VAIK®OV OF
vavokAipaka. Avti 1 texvoloyia £xet T duvaTHTNTA VO TPOTOTOWCEL TG PLGIKES KO
ANMIKES  1010TNTEG VMKAV O€ €MmEdO0 TOL OV NTO  EPIKTO  TPOTYOLUEVMG.
JuyKekpéva, 1 vovoteyvoloyio TEPAAUPAVEL TNV AVATTVEN  VOVOCSQOPAV,

VOVOTVAOV Kot GAA®DV VOVOSOUDV.

[Mapokdtom oty ewova 15 dakpivetor To ALENTIKO HETADAIKO e apVNTIKY] ovoAoyia
Poisson 7mov oJaotélAetal TAELPIKA OTOV TEVIMVETOL KOl GUPPIKVAOVETAL OTAV

ocvumeleTar.
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Ewéva 15 avéntuéd petad ko pe opvntukn avaroyia Poisson

15

6.2.1 EQappoyéc tng vavoteyvoroyiog

-YAkd:  Anpovpyion  1oyupOTEP®V KOl EAOQPUTEP®V VAMKAOV yloL YPNon o€

aEPOSIOGTIUIKY, AVTOKIYNTORtopnyovio Kot KTipioL.

- latpucn: EQappoyéc ot otoxevpévn @oapuakoAoyio, OOV GAPUOKO XOPTYOOVTAL GE

GUYKEKPLUEVOL KOTTOPO LEGD VOVOPOPEWDV.

- Evépyswa: Xpnon vavodAKOV yio TNV ovaTTuén mo amodoTIK@V NAOK®OV oTotyginv

KOl GUGGOPEVTAOV.

- IIepifdirov: Avamrtuén vavodAKoOV Yo v Kobopn Topaywmyn veEPOL Kol TNV

amoppoenomn pdmwv (Sumanariun et al., 2024).

' https://ars.els-cdn.com/content/image/1-s2.0-S2352492820307637-gal_lrg.jpg
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AxoAovBel 1) ewcova 16 6Tov QaiveTat 1 amoppdPNCN LETOVAK®OV GTNV TTePLoyn mid-

IR mov keAVTTTETOL OO GUVEYEG LETOAMKO QIAU Yol EEOTEPIKN BEPLUKT] QY@ YHOTNTOL

Ewova 16 awoppéonon petadkdv etny meproy mid-1R

16

Xmv ewova 17 oaivetor koikn moAvpepn mupapida pe emicTpmoN YPLGOL UE

OLAPPOLY O VTOUKPMV Y10 EGTIOOT) TAAGHOVIKOD OOTOS GE UNKOG VITOKVLOTOC.

'® https://www.nanoscribe.com/en/applications/3d-microfabrication-of-high-precision-
structures-for-materials-engineering/
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Ewéva 17 koiin molopep) mopopida

17

6.2.2. O@pél ™G vavoTEYVOLOYIOG

Ta vavodAkd cuyvd emdetkviouy BEATIOUEVEG UNXAVIKES, NAEKTPIKES Kot OepiKéc
wWmMtes. Emupéneton v avantvén LAKGOV TOL UTopovV Vo, ovTIOPOVV Kol Vol
npocappoloviol otig cuvinkeg Tov mepPdAlovtog. H vavoteyvoroyio umopet va
00MNYNGEL GE TO OOOOTIKY YPNON VAIKOV, UEIDOVOVTOG TNV TOGOTNTO TPATMOV VADV

nov amorrovvton (Xu et al., 2023).

6.2.3. Ilpoxinoceirg

Ymhpyovv ovnovyieg OYeTIKO pe TNV EMOPAOT TOV VAVOOMK®OV GTnV ovOpomivn
vyeia kot o mepfaiiov. H Elhenym kovovieTikdv mAaiciov propet va meplopicet tnv
avamTuEn Kol EUTOPIKT) EKUETAALELOT TNG VavOTEYVOAOYiOG. AKOUO TA VYNAGL KOOTN
avamTuENG Kot Topoy®yng uropel va givat epmddio yuo pikpéc enyepnoetg (Ahuja et
al. 2015).

AxoAovBel ) ewdva 18 dmov pag deiyvel un cvveyn doun KepopKon KeAPove. Avtn
TpoépyeTal amd €vo TPIGOACTATO EKTLIOUEVO TPOTLTO KOTE TN OAPKEW 1TNG

LOVOAEOVIKTG VAVOUNXOVIKIG GUUTIEST|G.

" https://www.nanoscribe.com/en/applications/3d-microfabrication-of-high-precision-
structures-for-materials-engineering/
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Ewéva 18 pn ovveyn dopn kepoptkod KeAOPovg

6.2.3. XZYNAYAXMOX TEXNOAOT'IQN

O ovvovacpog g 3D ektumwong kot g vavoteyvoroyiog pumopet vo odnynoet oe
véeg Kavotopieg. Me tnv eKTOTMOT VOVODAIK®Y Kot T XP1NoT vavoTteyvoroyiag, sival
duvatn M TOPAY®YN OVIIKEWEVOV TOL &ivol gAo@pUTEPQ, MO OVOEKTIKO KOl HE
Behtiopéveg emodoels. O Kataokevéc ocvHvOeTmV e£apTNUATOV YLoL OLEPOTOPIKES KO
avtokvnToflopnyavieg EVoOUATOVOLY VaVOOAIKE Yo avénon avtoyng kot peimon
Bapovs. AxoOpa otV WITPIKN EYOVHE avATTUEN eKTLTTOUEVOV bio-1 BondnTiKdv
VAMK®OV TOV TEPLEYOVV VOVOCSOUOTION Y10t GTOYELVUEVT GapLaKoloYia 1) BepamenTikég
epappoyés. Télog n epapuoyn vavoteyvoloyiog e 3D ekTuT®OUEVO NALLKA GTOLYELN

BonBdet ™ Pertiowon g dpactnpidTrog Kot g omddoon S TOVGS.

¥t ovvéxewr oty ewkova 19 gaiveror oe 3d ektdnmon mpoohetikn avEntikdv

VAIKOV.

'8 https://www.nanoscribe.com/en/applications/3d-microfabrication-of-high-precision-
structures-for-materials-engineering/
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Ewoéva 19 3d ektdm@on TpocOeTIKy] 00ENTIKAOV VAKOV.

19

6. 2.4 O@£in ToLV XVVOVAGHOV

H dvvatoémra dnpovpyiag cuvOET®V VAKOV e TPOGOPUOGUEVEG 1010TNTES UITOPEl
VO €YEL OMUOVTIKES EMMTOGELS YL T UNYOVIKY, TIS KOTOOKEVEG Kot GAAOVS TOLELS.
Xuvovalovtag ) dvvatdtnTa TPocsapproyns e 3D ektummong pe T PeATImpEVES
WOTNTEG VOVOOAIK®OV, 1 Topaymyn Umopel vo yivel Mo amodoTikn Kot Pidotun.
Axopa 1 duvatdtnTo ONpovpyiog vEmv TPoidvImV Kol EQOPUOYDV TOV GLVOLALOVY

T1G dSuvatdTNTEG TG KAOE TEYvoroyiag eivan ateleimtn (Ibok et al. 2022).

H 3D extdnmwon kot 1 vavoteyvoroyio givar 600 mponyuéves texvoroyieg mov €yovv
TN SUVOUN Vo, ETNPEACOVY PILIKE TO TOTIO TG KATOOKEVTG aLENTIKAV VAIK®OV. Kabdg
Ol €QUPUOYEC TOVG emekTelvovTal, €lval kpiolung onuaciog vo avoyvopicovpe ta
0PEAT KO TIG TPOKANGELS TOL GLVOSEVOLV AVTES TIG TEYVOLOYies. H cuppdpemon pe
KOVOVIGTIKG Ao, 1 €E0GQPAAOT TG OGPAAOVG YPNONS TOV VEMV DAK®V, KoODC
Ko 1 avaykn e€evpeons PLOCIU®V Kol TPOSITOV AVGE®V glvor {NTruoTo 1oV TPEMEL

vo avtipetomotovy (Kujala et al., 2024).

9 https://www.nanoscribe.com/en/applications/3d-microfabrication-of-high-precision-
structures-for-materials-engineering/
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KE®AAAIO 7°

7.Melhovtikég Taoerc kot IHIpoomTikES

7.1 Néeg £pEVveES Kol TPOOTTIKES YL TNV AvATTLEN VE®V
GVENTIKAV VAIKOV.

Ot peAovtikég TACELS KOl TPOONTIKEG OTNV AVATTLEN VEMV QVENTIKOV LAKOV
(additive manufacturing materials) vroonidvouv 611 0 Topéag avtdc Ba cuveyicel va

avonmTHGGETOL paydaial.

Ot Baoikég mepoyég mov avapévovot vor eivar kafoploTikés Yo TV avamtuén Kot ™
KovoTopior oto LVAIKA TeptAapfavouy tn Ploektummon kot v avdmtuén Ploloyikov
VAMKAOV 0V UTOPOVV Vo ¥PNGIHLOTO 000V 6€ 1TpIkég EQapUOYES, OTWG 1 EKTOHTOON
10TOV Kot opydvev. H cdvBeon vikdv mov mpocopoidvel tnv avOpomivn Broroyio

givon o eployn pe peydieg mpoontikég (Huang et al., 2016).

[TopdAAnia, 1 kavotopio 6N ¥NUEiR TOV TOAVUEPOV Bo LTOPOVGE VO, 00Ny OEL GTNV
avamTuEn VEOV VAIKOV [e PEATIOUEVEG UNYOVIKEG 1010TNTEG Kol Oeppukn avroyn,
KaBdg Ko ot cuvEKELD TG EEEMENG LETAAMKAOV VAKAOV, 0TS TO VYNANG AVTOYXNG

kpauato, (Yang et al., 2021, Li et al., 2016).

Emumiéov, n ommovpyic vAKOV pe avTdV T0 TPOMO, MAEKTPIKY] ay@YUOTNTO, Kot
avtiotaon oe eEopetikég mepParloviikég cuvlnKes ival po tdon mov umopet va
EMOVOOTATNOEL TN Plopnyovic. ZnUovtiky €ivol kol 1 Katnyopio. T@V LAMK®OV Tov
Bacilovtal 6e okdOVN Kol UTOPOVV VO YPNCIULOTOMBoVV og dradikacieg eKTOHTOONG,
TAPEYOVTOG MO OMOTEAECUATIKG KOl OWOVOopkd vAkd, kabhg mn {ntmon yw
EAOPPVTEPO.  KOL 7O  ac@aAr] 7mpoidovio avEaverar. H  épsuva tov  Sazal,
EMKEVIPOVETAL EMIGTG OTNV AVOKVKAMGT KOl EXOVOYPTNCLULOTOINGT VAKOV, [LE VAIKA
oL €ivol €DKOAO OVOKVKAMDGIUO 1 KOTACKEVACUEVO OO OVOVEDGULES TNYES VO

Kepdilouv £60pog AOY® TG EAVOLEVIIC TPOCOYNG OTNV PLOGILOTNTOL.

80



H avantuén véov vAKoOv Yoo e101KEC EQOPUOYES, OTMG GTNV 0EPOOIOCTNIKT, TNV
avtokvnToflopnyavia kot v tpiky, Ba ivar kabopiotikr]. TE€Towa vAIKA, Kavd vo
avTEYOVV o€ GKANPEC cuvOnkeg, Oa &xovv peydin (ntnon. Emumdéov, pe v avantuén
tov Internet of Things (I0T), avaupévovioar véo cvothuota mTopakolovdnong Kot
dwyelptong vAK®V mov Ba emTPEMOLY TNV TOPAKOAOVONON TNG TOWOTNTAG KO TNG

TPOEAEVONC TV VMK®OV € Tparypatikod ypovo (Sazal, 2023).

H ypnon mg teyymt¢ vonuosvivg Kot Tng UNYovikng pnddnong oty avantoén kot
oyxedlaon véwv LVAMKOV pmopel va emtaydvel T Oodikocio avakaAvyng Kot vo
Behtuwoel v TpoPreyn tov emddcemv Tove. EmumAéov, n épevva otov Topén TV
GLVOLAGTIKMY VAIK®OV avopEVeETOL va avénbet, pe 1 cuvévmor SLPOPETIKAOY TOTMV
VAMKAOV Yoo PeAtiopéveg unyovikés 1010ttec. H pikpoxoatackevn Oa yiver mo
Ol 0ed0UEVY], TPOCOEPOVTAG EPAPUOYEG O  TOMEIS OMMOC M  MAEKTPOVIKY, T

vavotgyvoloyia kot n wtpikr (Murtaza et al., 2015).

H adénon g maykoouog tpocoyng otn Plocidtta avadelkviel to. VAKE omd
AVOVEDCUES TTNYEG N UE TEPLOPIoUEVT xpnom emiPrafov ynuikov. H avoakdkiwon
ALENTIKOV  VMKOV  KOU 1T OTOTEAEGUOTIKY]  ETOVOYPNGUYLOTOINCT, TOVG OTNV
Tapoymywkn odikocioo Bo eivor Kevipikd otoyeion TV peAloviikov epguvov. H
mavonuic COVID-19 avédeite Tig advvapieg oTlg mOPAdOGIOKES  OAVGIOES
€POOICLOV, KaboT®OVTAG ovaykoio TN YpNon TPOGHETIKNG Topaymyns yu
YPNYOPOTEPT KOL MO EVEAIKTY TOPAY®YN KOVTO 6TOVG TeEAMKOVS ypnotes. Téhog, M
avanTuEN ALENTIKAOV VAIK®OV oamaitel eEE10IKEVIEVEG YVAGELS, YEYOVOS TOL KaioTd
amopoitnmn ™V eKmaidevon Kol KOTAPTION TOV EMOYYEALOTIOV GTOV TOUEN TNG

npocbetikng Tapaywync (Bobba et al., 2020).

7.2 INOavEG peELAOVTIKES EQUPUOYES KL TTEPLOYES EPEVVOAG
(.. PropyunTikd vAMKGE, £EvTVe VAIKE).

Ta avéntikd vikd, €govv TMOAAES MOOVEC PEALOVTIKEG €QPAPUOYEG OE OLAPOPOLS
topeic. Oplopéveg amd TG MO EVOLUPEPOVGES KOTNYOPIES EPUPUOYDY KOl TEPLOYES

épevvag mephapPavouy ta PropunTikd vAkd, Tto EEumvo VAIKG, TIC 1OTPIKES
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EPAPLOYES, TNV ALTOKIVIITORounYaviot Kot TV 0EPOOLUGTNILIKY, TO KOTOCKEVOGTIKA

VAKEL, TNV AVOKVKAMOT DAIKAV KoL TNV TEYVOAOYIO GNUAVTIKOD EE0TAGLOV.

2T0V TOEN TOV PBOPMTIKOV DAKOV, 1 £peuve €0TIALEL GTNV aVATTLEN DAMK®OV TOL
pipovvtol tn OO, OTMG 1 ONUIOVPYIN ETPOVEIDOV OVTOKAOAPIGHOD 1| VAK®OV TOV
AVOTOPAYOLV TNV OVTOYN KOl EANCTIKOTNTO QUGIKMOV OTOEIWY, OTMG 0CTA Kol
KEADQT. AVTA o GYESIOL UTOPOVV VO BEATIDGOVV TNV EVEPYELOKT ATAS00T GE KTiplo 1)
6LoKeEVEG. AKoAoVBOVV Ta £Eumva VAIKA, Ta omoia £xoVV TV IKOVOTNTA VO, AvTIOPOVV
oe mepiParrovtikd epebdiopata, Ommg Beppokpacio kot niektpikd medio, aAlalovrog
TIG WOTNTEG TOVG avaAoYa e TIS avaykes. Tétoteg eEgliEelg 0omyovv otn dnpuovpyio

£EumvmVv dopdV Tov TPocaprodovion oe HETAPAAAOIEVEG GUVONKEC.

2T0V TOMED TOV WTPIKAOV €POPUOY®V, M €épevva tov Salvo, mepthapfdvel v
mapaymyn Poloywd evepymv opydvev kKot ot®v péow 3D ektimmong yuo
UETAUOGYEVOELG N ATOKATACTOCT TPAVUAT®V, KABMG Kol EKTOTWOOT EUPVTEVUATOV

OV TTPOBYOLV T1) O10OKAGT0 ETOVAMONG Kol TV avATTLEN PLOAOYIKADOV GUGKELOV.

H ovtokivmrofopmyoavia kot 1 agpodtactnikny avalntodv AVcES HEGH TNG
IMNUoLVPYiag EAAPPOV KOl OVOEKTIKOV eEUPTNUATOV e TOAVTAOKOTEPES YEMUETPIES,
KdtL Tov dev eival €QkTd pE TOPASOCIOKEG HEBOSOVE TapaywYNS, KAODS Kot N
xpNoN EELTVAOV LAK®V Yo TN PBEATiOoN TG 0CQAAELNS KOt TG Om0d0TIKOTNTOG TOV

oynuatov (Patel, 2024).

2TOV TOUEN TV KOTAOKELOOTIKMV VAKAOV, 1 épevva  tov Salvo, egotidler otnv
avATTLEN LAMK®OV IOV PEATIOVOLV TNV EVEPYELOKT OmOO0GT Kot TNV avOEKTIKOTNTO
TV KTpiov, meplloppdvoviag T Onpovpyio «EELTVEOV» SOUIKOV VAKOV TOU

UIopovV vaL amoppo@ovv 1 va amedevfepdvovy evépyeta, (Salvo, 2018).

H oavakdkAwon VMKOV avadelkviel TV avaykn Yl DAIKA 7oL Umopovv va
OVOKUKAOVOVTOL €0KOAX 1 VO avOOL0PYOVAOVOVTAL, LEWOVOVTOG To amdOPAnto Kot
mpomBmvTog o KUKAKY owovopia. Téhog, n teyvoloyia onpaviikod e£omAMopon
EMKEVIPMOVETAL OTN OMNOVPYio TPOCWPIVAOV Kot HOVILOV €EQPTNUATOV Yo TN
Bopnyavia, to oroior pmopovv va mapayBodv katd (rnom, peuwvovtog to andbepa

Kot o kootog (Douglas et al., 2023).
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H épevva oe avtég T1g meproyég eivar cuveyng ko emepyOUeVeS TeXVoLloyies, OT®S M
TEYVNTY VONUOSUHVY, 1 VavoTEYVoAoyia Kol 1 €EEAYUEV] POUTOTIKT], OVOLLLEVETOL VO
QEPOVY EMAVOOTAGELG 6TN Y¥PNon Kot TV avartuén tov avéntikdv vikov (Salvo,
2018).

7.3 O pohog

To avEntikd vAkd, 1 aAlmdg 3D ektvmopévo VA, tailovy évay onuavtikd poro
1660 o1 Propnyovic 660 KoL 6TV AKASNUOTKN £pgVVa, KOODS TPOSPEPOVV EVEMKTES
AMOGELS Y100 TNV TTOPAY®YT KO TNV ovATTLUEN VEOV TTPoiovTeV Kot Teyvoroyiwv. H 3D
EKTOTOOT KO TO aLENTIKA LAIKEG Ttailovy kaboploTikd poro TOGO otn Prounyavio 660
Kol 0TV aKoONUOikY épevva, ennpedlovtag mOAAEG TTVYEG TOL GYESCHOD Kol TNG

TOPOYOYNG.

> Propnyavia, n 3D ektdT®ON S1€VKOAVVEL TV TOXEID KOl OUKOVOLUIKT] KOTOOKELT
TPOTOTUTOV, EMITPENOVTOS OTIC €TOpeieg va dokudlovv Kot vo PeAtidvovy To
TPOTOVTO, TOLG YWPIC TIG aKpPéc kat ypovoPopes OdIKAGIEG TTOV OmALTOLV Ol
napadoctokés pébodor mapaymyns. EmumAiéov, n texvoroyla ovt evioyvel v
€EQTOUIKEVLGT TPOTOVT®V, TPOGPEPOVTAS TN SLVATOTNTA dNUOVPYING EWVIKOV ADGEDV
OV TANPOVV TIG aKPIPEIG AVAYKES TOV TEMKADV ¥pNOTOV, 0TS cuUPaivel 6ToV TOpé
™G 0TPIKNG HE TIG W0KEG opBomedikég cvokevés. 'Eva dAlo mieovéktnua g 3D
exTOTOOoNG glvan N peiwon Tov amofintev, Kabang 1 dtdikacio mapaywyng Paciletal
oe mpocbetikn teyvoloyia (additive manufacturing), avti yio agaipeon viwov. H
KOVOTNTO TOV OVENTIKAOV DAKAOV VO ONUIOVPYOVV TOADTAOKES YEMUETPIEG KOl OOUES
avolyel véeg duvaTOTNTEG TOL OEV elvan EPIKTEG e Tapadostokes pebddovg. Térog, n
3D ektommon cupPdiiel otV €£01KOVOUNGT KOGTOVS Kol ¥pOVoy, KaBME LEIDVEL TO
€000 TOPUY®YNG KoL EMTAYXVVEL TNV €IG000 £vOG Tpoidvtog otnv ayopd (Bobba et al.,
2020).

2tov Topéa NG axkadUaikng épsuvag, n 3D ektdnwon mpodyst ™ dnpovpyia vEwv
VAMKAV, KaBDG 01 €peLVNTES d1OPKADS OVOTTOGCOVY Kot aEloAoyodV TiG amapaitnteg
W0O0TNTES AVTOV TOV VAIKAOV Y10 VO, KAADWYOLV TIC AVAYKES SAPOP®Y EPUPLOYDOV.
EmumAéov, ot axadnuaikoi a&omowotv tv 3D ektdmmorn 7y 1n Olepedvnom
KOWOTOU®Y  TEYVOAOYI®V KOl  SlOIKOCLOV  TTOL  Hmopel  vo.  odnynoovv o€

EMOVOOTOTIKEG TPoOdove. H ouvepyacio HETOED SOPOPETIKOV  EMOTNUOVIKMV
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KAAO®V, OT®OG 1 UNYOVIKT, 1 Plodoyio Kol 1 EMOTAUN TOV DAK®OV, EVIGYVETOL LEGM
g xpnong avéntikav vakov. Ot 3D extvnotéc, emiong, kabiotavrat 6Ao kKot 7o
cuvnbopéva epyodeion oTOL EKTOLOEVTIKG WOPVLUOTO, TOPEYOVINS OTOVG (POLTNTES
TPOKTIKY eumelpio Tov oyetileTor pe Tov oYedlacUd Kot TNV Kotaokevn. Télog, ot
gpeuvntég pedetobv g M 3D exktdmwon pmopel va vrmootnpitel Puvoipeg Avoels,
€oTILOVTOG OE TMPUKTIKEG OTMG 1 AVOKVKAMGCT Kot 1 ¥pNomn Ploamotkodopcimy

VAIKOV.

2uvolikd, M emidpacn TOV oLENTIKOV VAIK®OV €lval GNUOVTIKY KOl OVOTTOCCETOL
oLVEXMDG, LE EPUPLOYEG TTOV EKTEIVOVTOL 08 TOAAOVG TOUEIS TG Propmyaviog Kot g
épevvag, evioydovtag Ty Kawotouio kot tnv omoteleopatikotnto (Wang et al.,

2024).
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KEDAAAIO 8°

8. Xvunepaopata

8.1 Lovoyn ToV BaoK®OV 1810TTOV KUl SUVATOTHTOV TOV
OVENTIKOV VAIKOV.

Ta avéntikd VA (1 KaTd TEPITTOON «AVENTIKG GUVOETIKA VAIKA») OVOQEPOVTAL OE
pio Kotnyopio wov TePAaPavel VAIKE Kot TEYVOAOYIEG TOV YPTGLLOTOIOVVTOL Y10 TV
KOTOOKELY] TPIGOACTAT®MV OVIIKEWWEVAOY, oLVNOmG pécm tNeg dwdkaciog g
Tpodidotatng ektomwone (3D printing). AxolovBoldv ot Poocikéc 1810TNTEG Ko

SVVATOTNTES AVTMV TWV VAIKOV.

8.1.1 Baowkég Iowotnteg

-Tayvtnra Avedikaciog

H tpiodidotot ektOmmon emTPENEL TNV YPNYOPT TOPAY®OYT| TOV OVIIKEWEVOV,

GLYKPITIKA [LE TIC TOPAOOGLOKES LEBOSOVE KATOGKEVT|G.
- Eveldia Xyediaong

Ta avénrikd VAKE EMTPETOVLY TNV KATAGKELT TOAVTAOK®OV YEOUETPLOV Kl oYediV

7oV €tvat SVGKOAO 1 AdHVATO VO KATACKELOGTOVV pe cupPatikcég pebddovg.
-Mewwpévo Anopinto Yikoo

Avti va a@atpodv vAkd (0nwg oty Katepyosia), To avénTikd LAKE TpocshETouy

VMKO, 00N YDOVTOS GE AYOTEPT] ATMAEL.

-Ilpocappocpévo Xyedroopno
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H ypnom Aoywopikod CAD emitpémetl v €0KOAN TPOCAPOYY| KO TPOTOTOINGT TV

oxedlv avaAoya LE TIS OVAYKES TOV XPNOTI).
-Al0QopeTika Y MKG

Yrapyer pio mowkido vAK®OV mov pmopel vo ypnoorombel, Ommg TAACTIKA,

pétarra, Kepapkd, fodAud Kot AL
-Avaykn ywo Aryotepo Xmpo:

O1 avéntikég teyvoloyieg cuyvd amoutoby AYOTEPO YMOPO OMO TIS TOPUOOGLOKES

uebodovg kataokevng (Olowu et al., 2024).

8.1.2 AvvaTtoTnTES TOV AVENTIKAOV VAIKOV

Ot dvvatdtTEG TNG GLYYPOVNG TOPAYWOYNG TEPIAQUPAVOVY TNV TPOCAPUOYT KOt
KOOKOTOINoN mpoidvimv, kabdg Kol TNV ToyLTNTO TOPAY®YNS TPOToTOHNT®@v. H
paliky]  Topay®yn TPOCOPUOGUEVEOV TPOIOVTOV 1 €EapTNUATOV Yo €101KEG
EPOPLOYEG, OIS O WTPIKES TPOSHETIKES 1) aTOpKA oyedtocpéva Tpoidvta, Kabotd
duvatny TNV 1KOVOTOINGoN HOVASIKAV OVOYK®OV KOl OTUITHGEDV TOV  YPTOTOV.
Emnmiéov, m wavétnta ypnyopng mOpAY®YNG TMPOTOTUTMOV Y. OOKIUN KOl
emovaoyedioon ocvpPdiier otn pelwon Tov ¥POVOL KOl TOL KOGTOLG OVATTLENG
TPOIOVIWV, EMITPEMOVTING £TCL OTIC €TOUPEEG Vo TPOSapUOLovVTOl TOYVTEPH OTNV

ayopd Kat vo BEATIOVOVY TNV TTO1OTNTO TOV TEAMKOV TPOIOVIMV TOVC,

Ot dvvatdHTNTES TOV ALENTIKOV VAIKOV Bpiokovv EQapuroyn o€ TOKIAo Blopnyavikmv
TOHE®V, OMMG 1M OEPOVOVTIKY, 1 oLTOKWVNTOROUNYaViD, T OPYITEKTOVIKY KOl 1
wTpikn. Emmiéov, n teyvoloyia avt mpodyet ™ PloctpdtnTo HECH TG OLVATOTNTAG
APNONG AVOKVKA®OUEVOV 1 BLodounTIKAOV VAMK®OV, GUUBEALOVTOG LLE OVTOV TOV TPOTO
OTNV OEWPOPIKN KOTOOKELY]. XMUAVTIKY &ivor emiong M ovveyng e&éMén g
teyvoloyiag, M omoia emtpénel T dnpovpyio VEOV OOV EPAPULOYOV KOl VAIK®V,
OT®OG M EKTVTTOOT PLOIOIOUATOV 1| 1] KOTACKELT AEITOVPYIK®OV EE0PTNUAT®V EMLTOTOV,
avolyovtog VEEG TPOOMTIKEG Y. TO UEAAOV. AVTEC Ol 1O10TNTEG KOl SUVOTOTNTEG
KOAVOLV T aLENTIKA VAIKE Kot TIG GYETIKES TEYVOAOYIEG TPOTOTOPOVS GTOV TOUEN TNG

unyovikng ko g mapayoyng (Rakesh et al., 2021).
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8.2 IIpotdoelc Yo meparTép® £pEvVva KoL OvATTUE.

H épevva kot avantuén tov avéntik®dv VMK®OV givat £va Suvopkd medio Tov GuveEXDS
e€eMooetal, Kol VIdpPYoLY TOAAEC KatevBHVGEIS TOov Umopel va akoAovOnbovv. H
BeAitimon vAMK®OV Kol 1 avantuén mePIGcOTEP®V PLOSINCTIOUEVOV 1) OVOKVKADGIU®OV
ALENTIKOV  VAMKOV  amoTeAoVV  KPIGWHEG MPOTEPAUOTNTES Yo TN HEIWON TOL
neptParlovtikov avtiktomov. ['a v enitevén avtdv TV 6TdY®V, gival amapaitnt
pio SIEMGTNUOVIKY GOUTPAEY, 1| OTTOI0L EMTPENEL TN GLVEPYOGIO UE EMIGTIOVEG OO
dapopovg topeic, 6mwe n Proroyia, N ynueio Kot n TeYvoroyia TV VAIKOV. MEGm
aLTNG NG ovvepyaoiag, eival €piktd va onpovpynBodv véeg odvBetec VAeg e

TPONYUEVES 1O10TNTEG TTOL Bl EVicyOooLV T ProctudtnTa.

[MapdAnia, n aglomoinon texvoroyidv 3D extOm®ONG avoiyel VEEG TPOOTTIKEG GTNV
€€epelivnon VAIKOV KOTAAANA®Y Y10 EKTUTMGT, TO OTOI0L UTOPOVV VO TPOCPEPOVLV
KOAOTEPT LUNYOVIKY ovToyn kot guel&io. Avtég ol teyvoloyieg emtpénovy, emiong,
™V TaOITNTO TAPAYWOYNS, YEYOVOS TOL EMITEIVEL TNV AVAYKN Y0 KOVOTOUES KOt
OIKOAOYIKAL PIAIKEG AVOELS GTNV KATACKELN. ZVVOVALOVTOG TIG YVAGCELS OO d1pOPOvS
TOUElC He TIC oUYYPOVES TEXVOAOYIEC, UTOPOVLLE VO TTPOYMPTCOVUE GE O PUDGYLES

TPOKTIKEG Ko TpoiovTa mov vo oéfovtar o meptBaiiov (Agashe et al., 2020).

H avantoén kot agloddoynon auéntikov DAMKOV oTig Plolatpikés epoapuoyés  etvat
Kpioywn yw v Tpododo NG teXVOrOYing Kot g emotuns. H delayoym khvikdv
SOKIU®V Yo TNV a&loAdYNoN TG OMOTEAEGUATIKOTITOS KOl TNG OCPAAELNG QVTOV TMV
VAMKAV, €01KE GTOV TOUEN TNG avayEVVNONG LOTMV, €ivol amopoitntn OcTE va

OIGQAAOTEL 1) EMTLYIN TOV EPAPLOYADV TOVG.

[MoapdAnia, N avaTTLEN TPOCAPUOGIUMY VAMK®OV OV UITOPOLV VO BEATICTOTO0VVTOL
avAAOYO LLE TIG GUYKEKPIUEVESG AVAYKEG TV EPYOV VTTOJOUNG EIVOL EMIGNG OTUOVTIKY.
Avtd ta vAkd Bo mpémel va Aappdvovv voyn to TEPPAALOV KOl TIG KAUOTIKES
ovvinkec, ®ote va dlaceaAiletot 1 agipopia kot 1 avlektikdTTd Tovg (Bobba et al.,
2020).
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[Ma v akpifela otnv a&loddynon, amotteital n ochvOeon avarldocem®v amrdd0oNG TOL
Oo emtpémovy TV okpPn EKTIUNOT TOV QUOIKAOV KOl YNUKOV 1010THTOV TOV

ALENTIKOV VAKOV Vo S10popeg CLVONKES KoL YPNCELS.

Téhog, n Orayeipion kot avaktnon vAKoV gtvor eniong Bepelmdoovs onpacioc, Kaddg
N €épevva 6e avTNV TV KotebBuvon pmopel vo 0dNyNoEL 6€ KOADTEPEG TPOKTIKEG OE
TEPMTOGELS PAAPNG 1 amoTuyiag, HEUDVOVTOG £TGL TOV GMATAAN Kol TPomBdvTag T
Broocomra. Méocom avt®v TV KOTELOOVGEWV, WITOPOVUE VO TPOYWPNOGOVUE OE
KOWVOTOUEG ADGELG TTOL VA, GLVOVALOLY TNV ACPAAELD, TNV OTOTEAEGULOTIKOTNTO KoL

™V aEpopioL.

H evomoinon ¢ texynmg VONUOGUVNG OTIC OadIKAGIES TAPAYWOYNS TOV ALENTIKMOV
VAMKAOV omotedel éva kpioo Prpa v ™ PeAtictomoinomn TV SdKAcIOV QVTOV,
KaO®OG o1 alyopiBuol TeYVNTING VONUOCULVNG UITOPOVV VO aVIADGOLV OEO0UEVA TOV
oyetilovtal e TG EMAOOELS TOV VAIKADV, TPOGPEPOVTOS £TCL GNUOVTIKEG TANPOPOPIES

v T BeATioon ¢ ToldTNTOG Kal TG 0modoTIKOTN TG TG Tapaymyns (A.M., 2014).

Tavtodypova, gtvar avaykaio n avdntuoén onudcLog cuveidnon YOp® amd To 0OQPEAN TOV
avéntikov vakov. H ekmaidevon kot 1 evoientomoinon Tov Kooy GYETIKA HE T
ONUAGI0 QVTOV TOV VAMKOV G€ 018p0poLvG TOLELS efval EMTAKTIKN Yol TN OlELKOAVLVOT

NG Ood0YNG TOVG Kot TNS VITOGTNPIENG TOVG Amd TNV KOv@Vvia.

EmumAéov, n £€pesuva mpémer va €o0Tidost otnV V10OETNON TPACIVOV TPUKTIKMOV
Bropnyaviag, pe otdY0 TV OVATTLEN MO EIAIK®OV TTIPOG TO TEPPAAAOV dUOKACIDOV
mopaywyns. Avtd Oa emtpéyel TN HEl®ON NG EVEPYEWNKNG KATAVAAWGONG KOl TMV
EKTOUTAV POV, mpowbdviag £tol T PlocudtnTo Kot T GUUUOPO®ON LE
neporiovtikd mpOTLTTAL.  ZVVOLALOVTOC OVTEC TIG OTPOTNYIKES, WITOPOVUE VO
ONUOVPYNCOVUE EVaV TOUEN TOPAYOYNG AVENTIKAOV VAKOV OV VoL £IVoil KOvOTOLOG,

KOWOVIKE vevhuvog Kot 01KoAoYIKA PLdGOC.

H ovuvéyion avtig g mpocéyyiong Ba amoitrost eniong ) cvvepyoasio HETAED TOL
QKOO LOTKOD KOl TOV Blopmyovikoy Topéa, e GKOTO TNV OVTOAAXYT YVOGEMY KOl TNV
mpowbnon g kawvotopiag. H avimrtuén dwtdmv cvvepyoasiocg pumopel va copPdiet

GTNV KAAVTEPT KATAVONGT TV OVOYKAOV TNG 0YOPAS KOl GTT) ONULOLPYIO GTPOTYIKMV
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mov Bo peylotomolohv TNV AmOS0CN KOl TNV OTOTEAECUATIKOTNTO TOV OVENTIKOV

vukov (Kujala et al., 2024).

[Tépa amd v teyvoroyia kot TIC SdKaoieg mOPAy®YNS, €ivol onUovVTiKO va
EVEOUAT®OOVV BIOCIUEG TPUKTIKEG GE OAEC TIC PAGELS TOL KUKAOL (MG TV VAMK®OV,
amd TNV apyKn EPEVVO Kol avamTuEn €¢ TV amdppryn Kot avakvkimon. H épguva
YO TV OVOKOKA®GT 0LENTIKAOV DAMK®OV KOl 1) ETAVOYPTCLLOTOINGT Toug Bo pmopéoet
VO TPOGPEPEL EMTAEOV OPEAT OTO TOVS PLGIKOVS TOPOLS, LEUDVOVTOS TOVTOYPOVO TN

onuovpyio amoPANTOV.

[Tépa amd ) ProcdtTa, N névOvon oe KaVOTOUEG ADGEIS UTOPEL VO EVIGYVGEL TO
o avtayovioud g Prounyaviag, ovoiyovrag véeg oyopéc Kot evkoupieg yuo
avantuén. H teyvoloyia, n ekmaidevon kot n mepiPariovtikny evoaucnocio B wpémet
v cLVOLALOVTaL MGTE VO O10GPAAIGOVE TNV VITOCTNPIEN KOl TN GUUUETOYY] OA®V

TV eumiekouévov popémv (Rosa Silva et al., 2021).

Xmv koatevbovon oavty, o NTOV ONUOVTIKO VO TPOYPOUUOTIGTOVV GLVESPLA,
ogpvaplo, kot WOrkshops mov 0o eTIKEVIPOVOVTIOL GE TPAKTIKES KO TTOPAOELYUOTOL,
EMTLYOVG EPAUPLOYNS AVENTIKAOV VAKOV Kol TPASIVOV TPakTikdv. H gvioyvon tov
OAdYoV KOl TNG KOWNG Yvadong Bo emtpéyel TV KoADTEPY TPOGOPUOYN TOV
Bopnyoviov otig chyypoveG TPOKANGELS KOl TIG OMALTNOELS TOL TEPPAAAOVTOC, LE
TEMKO OTOYO TN OMovpyio To PLOCIU®Y, ATOSOTIKMOV KOl KOVOTOU®V TPOIOVIWOV

Y10 TO LEAAOV.

‘Etol, n ovvolkn mpoomdBeln yio TV mpombnon tov ovéntikdv vAikov Oa
eumlovtioet ) Prounyavia kot Bo copPdiel otn dnpovpyia EVOG MO OIKOAOYIKOD KOt
Buooipov péAAOVTOG. AvTEG O TPOTACELS LTOPOHV VO OTOTEAEGOVY GNUEin EKKIvoNg
Yo TN SUOPPMOT| GTPOTIYIKAOV KOl EPEVVNTIKOV TPOYPOUUAT®OV OV O empEpovy

Bedtioon kot kKovotopio otov topéa Tev avéntikov vakov (Wang et al., 2023).
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