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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Τα παράσιτα που απαντώνται στα τρόφιμα είναι ένα σημαντικό κεφάλαιο για τις επιστήμες τροφίμων, 

καθώς η δράση τους μπορεί να έχει σοβαρές συνέπειες στην υγεία του γενικού πληθυσμού. H βελτίωση 

της υγιεινής σε όλο το μήκος της παραγωγής τροφίμων από την πρωτογενή παραγωγή μέχρι τον τελικό 

καταναλωτή είναι υψίστης σημασίας για την ασφάλεια τροφίμων. 

Οι σύγχρονες μέθοδοι εντοπισμού τους είναι τα κύρια εργαλεία που έχουμε για να βεβαίωση ασφάλειας 

των τροφίμων, μέσω της ανίχνευσης, αλλά και της ταυτοποίησης των παρασίτων πάντα με γνώμονα την 

πρόληψη σύμφωνα με τις αρχές του HACCP, και σε συνδυασμό με την ενημέρωση του κοινού για τις 

βασικές ορθές πρακτικές διαχείρισης των τροφίμων, καθώς, τα παράσιτα με την σωστή συντήρηση και 

θερμική επεξεργασία των τροφίμων παύουν να αποτελούν κίνδυνο. 

Σκοπός αυτής της εργασίας είναι αρχικά να εισάγει τον αναγνώστη στις κατηγορίες των παρασίτων με 

κύριο επίκεντρο τις τροφιμογενείς ομοταξίες τους. Στην συνέχεια να διερευνήσει τα παράσιτα σε επίπεδο 

είδους στις διάφορες κατηγορίες τροφίμων ενώ παράλληλα αναλύει τις τάσεις των τελευταίων ετών για 

τα τροφιμογενή παράσιτα. 

Τέλος, εμβαθύνουμε στις σύγχρονες αλλά και στις συμβατικές μεθόδους ανίχνευσης και ταυτοποίησης 

των τροφιμογενών παρασίτων, και σε τεχνικές οι οποίες μπορούν να αποδειχθούν χρήσιμα εργαλεία για 

την επίβλεψη και βελτίωση των πρακτικών υγιεινής και να συμβάλλουν στην πρόληψη των ζωονόσων 

που μπορούν να προκαλέσουν τα τροφιμογενή παράσιτα. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Τα παράσιτα που επηρεάζουν τα τρόφιμα ταξινομούνται με βάση ένα χαρακτηριστικό, το αν παρασιτούν 

στα τρόφιμα και στους ξενιστές εξωτερικά ή εσωτερικά. Τα χωρίζουμε σε εσωπαράσιτα (Έλμινθες, 

πρωτόζωα), και σε εξωπαράσιτα (έντομα, παρασιτικά καρκινοειδή και τους μονογενείς εξωπαρασιτικούς 

έλμινθες). 

Τα εσωπαράσιτα αποτελούν πρόβλημα κυρίως της πρωτογενούς παραγωγής, καθότι απαντώνται σε 

επιμολυσμένα νερά, στο χώμα και σε κόπρανα ζώων κατά κύριο λόγο. Ενώ τα εξωπαράσιτα μπορούν να 

αποτελέσουν θέμα δυνητικά σε όλη την αλυσίδα παραγωγής. 

Οι τάσεις για τα παράσιτα στις διάφορες κατηγορίες τροφίμων περιλαμβάνουν κατά κύριο λόγο τα 

πρωτόζωα Toxoplasma gondii, Giardia lambia, και Cryptosporidium parvum, Cyclospora spp., καθώς 

και τους έλμινθες Trichinella spiralis, Taenia solium, Taenia saginata, και Anisakis spp. 

Τρόφιμα υψηλού κινδύνου αποτελούνται κυρίως από τα κρέατα και κρεατοσκευάσματα, και 

συγκεκριμένα ότι περιέχει χοιρινό κρέας καθώς παρουσιάζει μεγάλο εύρος παρασιτώσεων τόσο από 

πρωτόζωα όσο και από έλμινθες. Από τα ιχθυηρά, όλα τα ψάρια, καρκινοειδή και οστρακοειδή μιας και 

πολλά παράσιτα, συγκεκριμένα οι έλμινθες, τα πρωτόζωα και κάποια εξωπαρασιτικά καρκινοειδή, 

ξεκινούν και ολοκληρώνουν τον κύκλο της ζωής τους σε αυτά. 

Το νερό έχει ιδιαίτερο ενδιαφέρον είτε ως προϊόν, είτε ως πρώτη ύλη στην βιομηχανία τροφίμων εις ότι 

αφορά τα παράσιτα καθώς είναι συνήθης φορέας πολλών εκ των τροφιμογενών παράσιτων. 

Οι παραδοσιακές μέθοδοι ανίχνευσης των παρασίτων περιλαμβάνουν μεθόδους ιστολογικές και χρώσης 

με παρατήρηση στο μικροσκόπιο και παρόλο του εξακολουθούν να είναι χρήσιμες σε επίπεδο διάγνωσης 

και περιβαλλοντικού ελέγχου, η χρήση τους άμεσα στα τρόφιμα καθ’αυτά είναι περιορισμένη. 

Οι σύγχρονες μέθοδοι ανίχνευσης των παράσιτων χωρίζονται σε τρεις κατηγορίες, στις μεθόδους με 

χρήση βιοδεικτών, στις ανοσολογικές μεθόδους με γνώμονα την σχέση αντισώματος-αντιγονικού 

καθοριστή, και τις διάφορες μεθόδους ενίσχυσης βιολογικών μακρομορίων (DNA – RNA). 
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ABSTRACT 

Parasites are firstly classified based on one characteristic, whether they parasitize the host from the inside 

or the outside. We group them into internal parasites (Helminths, Protozoa), and ectoparasites (bugs, 

crustaceans ectoparasites and monogenean ectoparasitic helminths). 

Internal parasites are a concern mainly for the primary production, as they are usually found in contaminated 

water, dirt and animal feces, whereas ectoparasites can show up during any stage of the production chain. 

Parasite trends in the various food categories include mainly the protozoa Toxoplasma gondii, Giardia 

lambia, and Cryptosporidium parvum, Cyclospora spp., and the helminths Trichinella spiralis, Taenia 

solium, Taenia saginata, and Anisakis spp. 

High-risk foods consist mainly of meats and meat products, and specifically those that contain pork as it 

presents a wide range of parasitic infestations by both protozoa and helminths. Also, all of the seafood such 

as fishes, crustaceans and shellfish are of great import since many parasites, namely helminths, protozoa 

and some ectoparasitic crustaceans, start and complete their life cycle using them as hosts. 

Water is of particular interest either as a product or as a raw material in the food industry in terms of 

parasites as it is a common carrier of many of the foodborne parasites. 

The traditional parasite detection methods include histological and staining methods alongside observation 

under the microscope, and although they are still useful nowadays, at the level of diagnosis and 

environmental control, their use directly in foodstuffs is limited. 

Modern parasite detection methods are divided into three categories, the methods using biosensors, the 

immunological methods based on the antibody-antigenic determinant relationship, and the various methods 

of amplifying biological macromolecules (DNA – RNA). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: ΓΕΝΙΚΗ ΦΥΣΙΟΛΟΓΙΑ ΚΑΙ ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΤΩΝ ΤΡΟΦΙΜΟΓΕΝΩΝ 

ΠΑΡΑΣΙΤΩΝ 

1.1 ΟΡΙΣΜΟΣ ΠΑΡΑΣΙΤΩΝ 

Ως παράσιτα ορίζονται εκείνοι οι οργανισμοί που ζουν πάνω ή μέσα σε έναν άλλον οργανισμό-ξενιστή 

διαφορετικού είδους και τρέφονται εις βάρος του. Οι κατηγορίες των παρασίτων που μπορούν να 

δημιουργήσουν ασθένειες στους ανθρώπους είναι τρείς: Τα πρωτόζωα, τους έλμινθες, και τα 

εξωπαράσιτα. (CDC, 2022) 

Τα πρωτόζωα είναι μονοκύτταροι ευκαρυωτικοί οργανισμοί ενώ οι έλμινθες και τα λοιπά εξωπαράσιτα 

πολυκύτταροι ευκαρυωτικοί και λέγονται και «μετάζωα». Ανάλογα με το σε τι φάση της ζωής τους 

συναντάμε τα παράσιτα, τα χαρακτηρίζουμε ως «τελικό ξενιστή» όταν το παράσιτο είναι ενήλικο, και 

«ενδιάμεσο ξενιστή» όταν το παράσιτο βρίσκεται στα προνυμφικά στάδια του. (Νταχάμπρε Στέλλα, 

2013) 

1.2 ΠΡΩΤΟΖΩΑ 

Ο όρος «πρωτόζωο», ιστορικά, ήταν αμφιλεγόμενος στην επιστημονική κοινότητα καθώς ορισμένες 

ταξινομικές βαθμίδες τους μελετώνται από βοτανολόγους με ειδικότητα στα «φύκη» ως φυτικοί 

οργανισμοί, όπως είναι τα φυτοπλανγκτόν, ενώ άλλες από ζωολόγους με ειδικότητα στα «πρωτόζωα» ως 

ζωικοί οργανισμοί. Συνεπώς το όριο μεταξύ “φύκη” και “πρωτόζωου” ήταν θολό λόγω της ομοιότητας 

εις ότι αφορά την συμπεριφορά τους. Στην σύγχρονη προσέγγιση, τα πρωτόζωα θεωρούνται, με 

ορισμένες εξαιρέσεις, μη-φωτοσυνθετικοί, μονοκύτταροι, ευκαρυωτικοί οργανισμοί που ανήκουν στην 

κατηγορία των πρώτιστων ή πρωτόκτιστων, στο ζωικό βασίλειο. (Jean-Claude Bertrand, Pierre Caumette, 

2011) 

Οφείλουν το όνομα τους στην κινητικότητα (motility) που παρουσιάζουν (όπως βλέπουμε στο ζωικό 

βασίλειο δηλαδή), καθώς και στην ικανότητα «θήρευσης» αφού τρέφονται, πέρα από οργανική ύλη, με 

άλλους μικροοργανισμούς περικυκλώνοντας και απορροφώντας τους, διαδικασία που ονομάζεται 

ενδοκυττάρωση. (Baron S, 1996) 

Μπορούν να λάβουν την απαραίτητη ενέργεια τους από διαδικασίες ζύμωσης των προαναφερθέντων σε 

κάποιες περιπτώσεις όπως στα «ελεύθερα» γένη Εξάμιτα (Hexamita), και τα Τριμύημα (Trimyema). Γι’ 

αυτό, μπορούν να ζουν και αυτόνομα, πέρα από το να παρασιτούν εις βάρος ξενιστών, όπως κάνουν τα 

γένη Γιάρδια (Giardia), Ενταμοιβάδα (Entamoeba), Τριχιμονάδες (Trichimonades), κ.α. ή που 

συμβιώνουν όπως τα Δασύτριχα (Dasytricha), Ισότριχα (Isotricha), Τριχόνυμφα (Trichonympha), κ.α.  

Τα προαιρετικά αυτόνομα είδη τείνουν να είναι και αυτά που απαντώνται συνηθέστερα στα τρόφιμα 

λόγω της καλύτερης προσαρμογής στα δύσκολα περιβάλλοντα και της μεγαλύτερης ανθεκτικότητας που 

αυτό συνεπάγει στο βάθος της εξελικτικής τους πορείας. 

Πολλά από τα πρωτόζωα έχουν μιτοχόνδρια για την παραγωγή της ενέργειας τους, όμως, έχουν και 

συγκεκριμένα οργανίδια, τα υδρογονοσώματα, για τον σχηματισμό νερού και παραγωγή ATP. Έτσι, δεν 

βασίζονται εξ’ολοκλήρου στην κύρια μεταβολική οδό της γλυκόλυσης και του κύκλου του Krebs. 
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Γι’αυτό και πολλά είδη πρωτόζωων μπορούν να ζήσουν και ελεύθερα, χωρίς να παρασιτούν. (Jean-

Claude Bertrand, Pierre Caumette, 2011) 

Τα γένη των τροφιμογενών πρωτόζωων περιλαμβάνουν τα Toxoplasma spp. με επικρατέστερο είδος το 

Toxoplasma gondii, τα Cryptosporidium spp., με χαρακτηριστικότερο το Cryptosporidium parvum, το 

γένος Giardia spp., με συνηθέστερη την Giardia lambia, Isospora spp., Microsporidia spp. και το γένος 

Cyclospora spp. (B.Cherie Millar et al, 2002; Newell,D.G., 2010; Mossallam SF., 2010) 

1.3 ΈΛΜΙΝΘΕΣ 

Οι έλμινθες είναι παρασιτικά «μεταζωικά» σκουλήκια. Σε αντίθεση με τις εξαιρέσεις Bδέλες (Hirudinea) 

και τα Μονογενή (Monogenea) (βλ. ενότητα 1.4) που αποτελούν εξωπαράσιτα, οι έλμινθες παρασιτούν 

μέσα στους ξενιστές τους, ενώ τείνουν να παρασιτούν μόνο στην ενήλικη φάση τους και όχι στην 

προνυμφική. Γι’ αυτό ονομάζονται εσωπαράσιτα μαζί με τα πρωτόζωα. (Northrop-Clewes, Christopher 

Shaw, 2003) 

Οι παρασιτικοί έλμινθες χωρίζονται σε τρία φύλα, τα Ακανθοκέφαλα (Acanthocephala), τους 

Πλατυέλμινθες (Platyhelminthes) και τα Νηματώδη (Nematoda). Η συντριπτική πλειοψηφία των 

μεταζωικών αυτών παρασίτων ανήκουν κυρίως στις ομάδες των Πλατυελμινθών και των Νηματωδών, με 

τις κύριες ομάδες που μας απασχολούν για την παρασιτικότητα τους από τους πλατυέλμινθες είναι, η 

τάξη των Τρηματωδών (Trematoda), η υποκατηγορία των Τρηματωδών, Διγενείς (Digenea), η τάξη των 

Κεστωδών (Cestoda), καθώς και το σύνολο των Nηματωδών. (Northrop-Clewes, Christopher Shaw, 

2003; Gibson D, et al, 2014; Νταχάμπρε Στέλλα, 2013). 

1.3.1 ΑΚΑΝΘΟΚΕΦΑΛΑ 

Τα Ακανθοκέφαλα είναι μια πολύ μικρή ομάδα παρασιτικών έλμινθων με περίπου 1300 είδη έναντι 

περίπου 20.000 ειδών Τρηματωδών (εκ των οποίων, 18.000 Διγενή), 8000 είδη Κεστοδών, και 

τουλάχιστον 30.000 είδη Νηματωδών. (Amin O.M., 2013; Gibson D.I., 2002; ) 

Παίρνουν το όνομα τους από το ακανθώδες κεφάλι τους, και είναι 

αναγνωρίσιμα ακριβώς από αυτό το ακανθωτό στίγμα σαν ανεστραμμένη 

προβοσκίδα που διαθέτουν στο κεφάλι τους που παρουσιάζει ετερογένεια 

στο μήκος της. Παρασιτούν στο έντερο κάνοντας διείσδυση με την 

προβοσκίδα τους στο τοίχωμα του εντέρου όπως βλέπουμε και στις ταινίες 

(tapeworms). Αντίστοιχα με τις ταινίες, αλλά και τα Κεστώδη, δεν 

διαθέτουν δικό τους έντερο και άρα βασίζονται αποκλειστικά στην 

απορρόφηση θρεπτικών συστατικών από ξενιστές, παρασιτώντας εις βάρος 

τους. (Amin O.M., 2013) 

Μολύνουν τον τελικό ξενιστή στο ενήλικο στάδιο αφού προηγηθούν δύο ενδιάμεσα προνυμφικά στάδια 

όπως παρατηρείται και στα Διγενή (βλ. ενότητα 1.3.2). Χρησιμοποιούν αρθρόποδα ως ενδιάμεσους 

ξενιστές, ξεκινώντας από τα οστρακόδερμα και φτάνοντας μέχρι τα έντομα, με τελικούς ξενιστές να 

αποτελούν τα πτηνά, έχοντας έτσι την δυναμική να μολύνουν από πανίδα της στεριάς μέχρι και υδρόβια 

πανίδα. (Arizono N, Kuramochi T, Kagei N., 2012) 

Εικόνα 1:  Ακανθοκέφαλο
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Παρά την φαινομενική δυναμική τους, οι μολύνσεις ανθρώπων από Ακανθοκέφαλα είναι πολύ σπάνιες 

και αποτελούν μια στατιστική μειοψηφία, ακριβώς λόγω της ποικιλίας των τελικών ξενιστών. Οι κύριοι 

τελικοί ξενιστές αποτελούν τα έντομα, τα περιστέρια και περιορισμένα θηλαστικά όπως τα ρακούν που 

δεν είναι σύνηθες να καταναλώνονται από ανθρώπους. (Mathison B.A., 2016) 

Τα κύρια είδη στις περισσότερες καταγεγραμμένες περιπτώσεις περιλαμβάνουν τα Ακανθοκέφαλα 

Macracanthorhynchus hirudinaceus, Macracanthorhynchus ingens, και Moniliformis moniliformis, ενώ 

τείνουν να μολύνουν κυρίων νεότερους πληθυσμούς, συνήθως κάτω των 7 ετών. (Mathison B.A. et al, 

2021) 

1.3.2 ΠΛΑΤΥΕΛΜΙΝΘΕΣ 

Η συνομοταξία των τροφιμογενών παρασιτικών Πλατυέλμινθών αποτελείται από την ομάδα των 

Νεοδερμάτων (Neodermata) που περιλαμβάνει τρείς διακριτές τάξεις, τα Μονογενή (Monogenean) που 

ανήκουν στα εξωπαράσιτα (βλ. ενότητα 1.4), τα Τρηματώδεις (Trematoda) και τα Κεστώδεις 

(Cestoda). (David I. Gibson et al, 2014; Kostadinova, A., Pérez-del-Olmo, A. 2014) 

Τα τροφιμογενή Τρηματώδεις είναι επίπεδα και κοντά σκουλήκια οβάλ σχήματος. Είναι παράσιτα που 

προκύπτουν και αναπτύσσονται σε υδρόβια πανίδα συνήθως γλυκού νερού. Υπάρχουν και δύο 

υποκατηγορίες τους, τα Διγενή (Digenea) και τα Ασπιδογάστρια (Aspidogastrea) που έχουν την 

δυνατότητα για τροφιμογενή μόλυνση. (Macpherson C.N., 2005) 

Τα τροφιμογενή Τρηματώδη περιλαμβάνουν τα γένη Opisthorchis spp. με σημαντικότερα τα O. Viverrini 

και O. felineus, το Clonorchis spp. με κύριο το Clonorchis sinensis, το Paragonimus spp., το Schistosoma 

spp., το Fasciola spp. με κύρια τα Fasciola gigantica, Fasciola hepatica, και το είδος Fasciolopsis buski. 

Πολλά από αυτά τα είδη ξεκινούν το προνυμφικό τους στάδιο χρησιμοποιώντας θαλάσσια σαλιγκάρια 

του γένους Bithynia spp. και προσβάλλουν ιχθυηρά ως επι τω πλείστον. (Toledo R. Esteban, et al, 2012; 

Keiser,J., Utzinger,J., 2005; Keiser,J., Utzinger,J. 2009) 

Τα Διγενή είναι η κυριότερη υποκατηγορία των Τρηματωδών όντας κι αυτά 

κοντά επίπεδα σκουλήκια. Έχουν δύο «βεντούζες», μία στοματική και μία 

κοιλιακή τις οποίες χρησιμοποιούν για να παρασιτούν. Σχεδόν όλα τα είδη των 

Διγενών χρησιμοποιούν ιδιαίτερα τα μαλάκια ως πρώτους και ενδιάμεσους 

ξενιστές, έχοντας συνήθως, τουλάχιστον δύο πρώτες άφυλες γενιές όπου 

αναπαράγονται ασεξουαλικώς, μέχρι να ωριμάσουν και να παράξουν τις 

προνύμφες της τελικής 3η, ή μεταγενέστερης, ενήλικης τους μορφής, όπου 

μετέπειτα παρασιτούν σε σπονδυλωτά ζώα με ιδιαίτερη παρουσία στα ιχθυηρά. (Gibson D. I., Jones A., 

Bray R. A. 2002)  

Μερικά χαρακτηριστικά Διγενή περιλαμβάνουν τις ομοταξίες των Echinostomatida, Heterophyidae, 

καθώς επίσης το είδος Euhaplorchis californiensis (Lafferty, Kevin D., 2008; Fried, B., Graczyk, T.K. & 

Tamang, L., 2004) 

Εικόνα 2: Διγενής Πλατυέλμινθας
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Τα Ασπιδογάστρια είναι μια ακόμα υποκατηγορία των Τρηματωδών τα οποία ξεκινούν και αυτά την 

ζωή τους από τα μαλάκια, όπως τα διγενή, έχουν όμως πιο απλό κύκλο ζωής από τα Διγενή με μόλις ένα 

προνυμφικό στάδιο πριν την ενήλικη τους μορφή. Είναι πιο ανθεκτικά από τα 

Διγενή καθώς μπορούν να αντέξουν 4-5 εβδομάδες ελεύθερα σε γλυκό νερό. 

Όμως, παρόλο που έχουν μικρότερη εκλεκτικότητα στους ξενιστές και την 

δυνατότητα να παρασιτήσουν σε όλες τις κατηγορίες των σπονδυλωτών, είναι 

σχετικά περιορισμένη η παρουσία τους στα τρόφιμα, αντίστοιχα με τα 

ακανθοκέφαλα. Επηρεάζουν όμως τα ιχθυηρά τα οποία συνηθέστερα 

προσβάλλουν. 

Μια εξήγηση είναι ο περιορισμένος αριθμός ειδών που έχουν, με μόλις 80 αναγνωρισμένα είδη, ενώ 

υπάρχει και η εξελικτική θεώρηση ότι τα Ασπιδογάστρια είναι αρχαϊκά Τρηματώδη που δεν έχουν 

καταφέρει ακόμα να προσαρμοστούν καλά στους ξενιστές. (Rohde, K., 1972; Pérez-del-Olmo A., 2014) 

 

Tα Κεστώδη είναι επίσης επίπεδα, αλλά σε αντίθεση με τα Διγενή, συνήθως 

μακρόστενα και λεπτά σαν κορδέλα, με κύριο γένος το Taenia spp. Οι ταινίες 

προσομοιάζουν πιο πολύ στα Νηματώδη (βλ. ενότητα 1.3.3) φαινοτυπικά παρόλο 

που γονοτυπικά είναι πιο κοντά στα Τρηματώδη. Άλλα τροφιμογενή γένη 

περιλαμβάνουν τα Echinococcus spp., Diphyllobothrium spp. Οι ενήλικες 

Κεστώδεις παρασιτούν στην εντερική οδό των σπονδυλωτών ή και 

αρθρόποδων, όμως, με τις προνύμφες τους να προκύπτουν πρώτα στην 

εντερική οδό άλλων ενδιάμεσων ξενιστών, πριν φτάσουμε στον τελικό ξενιστή ως συνήθως για τους 

πλατυέλμινθες. (Chervy L., 2002; Pozio E. 2018; Alvin A. Gajadhar, 2015) 

 

1.3.3 ΝΗΜΑΤΩΔΗ 

 

Τα νηματώδη είναι κυλινδρικά σκουλήκια με μεγάλη ετερογένεια στο μήκος 

τους, από μερικά χιλιοστά μέχρι αρκετά μέτρα. Μερικά από τα σημαντικότερα 

γένη περιλαμβάνουν τα Trichinella spp., με κύριο είδος την Trichinella 

spiralis,. Anisakis spp., Ascaris spp., Toxocara spp., Gnathostoma spp., 

Trichostrongylus spp. Stongyloides spp., Heterodera spp. Haemonchus spp., και 

Capillaria spp. (Capillaria caudinflata και Capillaria philippinensis.), κατά κύριο λόγο, ενώ σημαντικά 

είναι και τα γένη Cooperia spp., Oesophagostomum spp., Ostertagia spp. και τα είδη Baylisascaaris 

procyonis, Ascaridia galli. 

Είναι μια πολύ σημαντική κατηγορία παρασιτικών ελμινθών μιας και αποτελούν το μεγαλύτερο ποσοστό 

των παρασιτικών μολύνσεων, με σοβαρές επιπτώσεις στην υγεία καθώς προκαλούν νευρολογικές 

διαταραχές, οδηγώντας πολύ συχνά σε θάνατο. Παρασιτούν στο έντερο και έχουν την δυνατότητα να 

αναπτυχθούν εκεί πολλά μέτρα. 

Ενδιαφέρον αποτελεί ότι το είδος Trichinella spiralis είναι ο μεγαλύτερος παράγοντας τροφιμογενών 

λοιμώξεων όχι μόνο από την κατηγορία των Νηματωδών, αλλά από το σύνολο των τροφιμογενών 

παράσιτων. (βλ. ενότητα 2.1). (Koppenhöfer, A.M., 2000; Pozio, E. 2018; Robertson L.J., Gjerde,B., 

2001; Aida Vafae Eslahi et al, 2022; Santos, Thaís Rabelo dos, et al, 2010; Smiley RW et al, 2017). 

 

Εικόνα 3: Τυπικό Ασπιδογάστριο 

Εικόνα 5: Νηματώδες (Anisakis)  

Εικόνα 4: Κεστώδης Πλατυέλμινθας 
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1.4  ΕΞΩΠΑΡΑΣΙΤΑ 

 

Τα εξωπαράσιτα είναι όλα εκείνα τα παράσιτα που παρασιτούν εξωτερικά του ξενιστή. Μπορούν να 

ανήκουν σε οποιαδήποτε από τις παραπάνω ομάδες με χαρακτηριστικότερα τα μονογενή και σε πολύ 

μικρότερο βαθμό τα Τρηματώδη από τους έλμινθες, ή και σε τελείως διαφορετικές ομάδες όπως διάφορα 

μικροσκοπικά καρκινοειδή και διάφορα έντομα. Δεν τείνουν να επηρεάζουν άμεσα τους ανθρώπους 

αλλά έμμεσα, μιας και συχνά είναι φορείς ιών, παθογόνων μικροοργανισμών, και λοιπών μη 

τροφιμογενών παρασίτων. Σε αυτή την ενότητα θα αναφερθούν μόνο εκείνες οι κατηγορίες, γένη και είδη 

εξωπαρασίτων που αφορούν τα τρόφιμα. 

 

1.4.1 ΕΞΩΠΑΡΑΣΙΤΙΚΟΙ ΕΛΜΙΝΘΕΣ 

 

Τα μονογενή είναι η κύρια ομάδα των εξωπαρασιτικών με 6000-7000 ειδη που γονοτυπικά είναι έλμινθες 

άλλα εν αντιθέσει με τους υπόλοιπους έλμινθες, είναι εξωπαρασιτικά. Έχουν κύριους στόχους τα ιχθυηρά 

με ιδιαίτερη έμφαση στα ψάρια παρασιτώντας πάνω στο δέρμα ή στα βράγχια τους, ενώ πιο σπάνια 

εμφανίζονται σε αμφίβια του γλυκού νερού όπως βατράχια (π.χ. Ranoidea phyllochroa) ή νερόφιδα (π.χ. 

Dermophis mexicanus). (Bahram S.D. et al, 2021) 

 

 

Τα χαρακτηριστικότερα εξωπαρασιτικά μονογενή περιλαμβάνουν τα γένη Microcotyle spp., Gotocotyla 

spp., Oncomiracidium spp., Enoplocotyle spp., Choricotile spp., και τα είδη Diplectanum aequan, 

Heterobothrium okamotoi, Dactylogyrus pectenatus, ενώ σημαντικά είναι και τα Gyrodactylus spp., 

Pseudobenedenia spp., Trimusculotrema spp., Anoplodiscus spp., Dentromonocotyle spp., 

Ancylodiscoides spp., Hamatopeduncularia spp., Dactyfogyrus spp., Dicliphora spp., και Necturus spp. 

 

Λοιπά εξωπαρασιτικοί έλμινθες περιλαμβάνουν τα γένη Diplostomum spp., 

Pseudokatsuwonis spp., Tristoma spp., και πιο συγκεκριμένα, τα είδη P. vagans, T. 

magronum, T. katsuwonum, αλλά και το Axine seriola από τα Τρηματώδη. 

(Bahram S.D. et al, 2021; Stanley D. King, David K. Cone, 2009; G.C. Kearn, 

1994; Ian D. Whittington et al, 1999; Ishii N., 1936) 

 

 

Χαρακτηριστικά είναι τα γένη βδελλών Hirudinea spp. από το φύλο Annelida και η 

Pisciola geometria οι οποίες πέρα από ελεύθερα, μπορούν να ζήσουν και 

παρασιτώντας προκαλόντας διάφορες ασθένειες, συνήθως ιικής προέλευσης όπως 

με τους ιούς SVCV και IHN. (Hopla CE., 1994) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 6: Μονογενές 

Εικόνα 7: Βδέλα Hirudinea 
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1.4.2 ΕΞΩΠΑΡΑΣΙΤΙΚΑ ΚΑΡΚΙΝΟΕΙΔΗ 

Τα τροφιμογενή καρκινοειδή που επηρεάζουν τα ιχθυηρά σε μεγάλο βαθμό και σε μικρότερο βαθμό τους 

ανθρώπους χωρίζονται σε 3 υποκατηγορίες, στα Κωπήποδα (Copepoda), στα Βραγχύουρα (Branchiura) 

και σε ένα μικρό βαθμό στα Μαλακόστρακα (Malacostraca).  

Εμφανισιακά, προσομοιάζουν τα καρκινοειδή που καταναλώνονται, όπως στις γαρίδες και τους 

αστακούς, μόνο που είναι μικροσκοπικά και έχουν την δυνατότητα να μεγαλώσουν σε έναν μικρό βαθμό 

κατά τον παρασιτισμό, ενώ δεν έχουν προνυμφικά στάδια. Διαθέτουν «γάντζους» και «βεντούζες» κατά 

μήκος του σώματος τους για να γραπώνονται στους ξενιστές. 

Τα Κωπήποδα χωρίζονται σε 3 τάξεις, στα Cyclopoida, Caligoida, και Lernaeopodoida, με περισσότερα 

από 8000 είδη, όλα εκ των οποίων είναι σημαντικά καθώς τρέφονται με αίμα και υγρά από τον ιστό των 

ξενιστών αφήνωντας αιμορραγικό, σπογγώδες και νεκρωτικό δέρμα στα ιχθυηρά κάνοντας μεγάλη ζημιά 

τόσο στην εκτροφή ιχθυηρών όσο και στην ελεύθερη αλιεία.  

Τα Βραγχύουρα, μια πιο μικρή υποκατηγορία των καρκινοειδών παρασίτων από τα Κωπήποδα, γνωστά 

και ως «ψείρες των ψαριών», ανήκουν όλα στην οικογένεια των Αργουλιδών (Argulidae), με 

σημαντικότερο το γένος Argulus spp. Σημαντικά είδη αποτελούν τα Argulus foliaceus, A. pellucidus και 

A. Coregoni.

Τα Μαλακόστρακα είναι επίσης μια μικρή, αλλά ανερχόμενη υποκατηγορία στην οποία ανήκει η τάξη 

των Ισόποδων (Isopoda), με χαρακτηριστικό γένος το Livoneca spp. και έχει ιδιαίτερη σημασία καθώς 

ευθύνεται για σημαντικές απώλειες στην βιομηχανία της εκτροφής ψαριών. 

Πέρα από την ζημιά που μπορούν να κάνουν από μόνα τους αυτά τα παράσιτα, 

συχνά είναι φορείς παθογόνων μικροοργανισμών όπως τα Aeromonas salmonicida, 

Vibrio salmonicida, και Yersinia ruckeri. Καθώς και φορείς ιών όπως τον ιό της 

παγκρεατικής νέκρωσης (IPN) και τον ιό της αναιμίας των σολομοειδών (ISA).  

Οι επιπτώσεις στην υγεία στους ανθρώπους από τα καρκινοειδή παράσιτα είναι πολύ πιο ήπιες από αυτές 

που έχουν στα ιχθυηρά, τις περισσότερες φορές είναι αποτέλεσμα όχι άμεσο λόγω της υπαρξης τους στα 

τρόφιμα, αλλά έμμεσο λόγω των παθογόνων μικροοργανισμών και των ιών που συνήθως φέρουν. 

(Hopla CE., 1994; Cheng. T. C., 1986; Kabata Z., 1970; Capelle K.J., 1971) 

Εικόνα 7: Καρκινοειδές παράσιτο
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1.4.3 ΕΞΩΠΑΡΑΣΙΤΙΚΑ ΕΝΤΟΜΑ 

 

 

Τα εξωπαρασιτικά έντομα περιλαμβάνουν τις Ψείρες (Phthiraptera), τα Ημίπτερα (Hemiptera), τα 

Δίπτερα (Diptera), τους Ψύλλους (Siphonaptera), τα Τσιμπούρια (Arachnida), και τα Ακάρεα. 

Τροφιμογενώς, δεν προκαλούν άμεσα προβλήματα, όμως, είναι από τα πιο μικροβιολογικά επιβαρυμένα 

εξωπαράσιτα, οπότε δημιουργούν τα περισσότερα προβλήματα έμμεσα. 

(Hopla CE., 1994) 

 

Οι Ψείρες ταξινομούνται στην ομάδα των Φθιράπτερων (Phthiraptera), με περισσότερα από 500 

αναγνωρισμένα είδη, με μόλις 20 από αυτά να βρίσκονται ευρέως στο αστικό περιβάλλον, κυρίως σε 

κατοικίδια, μιας και είναι αιματοφάγα παράσιτα που προσβάλλουν θηλαστικά ως επί τω πλείστον. 

 

Υπάρχουν γένη που παρασιτούν ρουφώντας θρεπτικά συστατικά από το δέρμα σαν τα κουνούπια, όπως 

είναι τα Haematopinus και Linognathus, και άλλα που τρέφονται με νεκρά κύτταρα δέρματος, εκκρίσεις 

του δέρματος και τρίχες όπως τα Ischnocera, Amblycera, και Rhinchophthirina. 

(Durden L.A. & Musser G.G.,1994) 

 

 

Τα Ημίπτερα είναι μια μεγάλη ομάδα ζωίφιων, όπως είναι τα τζιτζίκια, οι κοριοί, τα σκαθάρια κ.α. με 

περισσότερα από 80.000 αναγνωρισμένα είδη με λιγότερα από 200 από αυτά να ανήκουν στα 

τροφιμογενή εξωπαράσιτα. Έχουν μέγεθος από 0,5 μέχρι 4,4εκ. είναι αρθρόποδα . 

Συγκεκριμένα, έχουμε 115 είδη αιματοφάγων εξωπαρασιτικών ημίπτερων από την ομοταξία των 

«Triatominae» που ανήκει στην οικογένεια των Reduvidiae, τα οποία είναι σκαθάρια χαρακτηριστικό 

των οποίων είναι η κωνική τους μύτη, με χαρακτηριστικά τα γένη Triatoma, Rhodnius και Panstrongylus, 

τα οποία δημιουργούν πρόβλημα έμμεσα καθώς αποτελούν φορείς του παρασίτου Trypanosoma cruzi 

που προκαλεί την χαρακτηριστική ασθένεια «Chagas». Έχουμε και άλλα 74 είδη κοριών της ομοταξίας 

των Cimicidae. 

(Schofield C . J. 1988; Usinger R.L., 1966) 

 

 

Τα Δίπτερα είναι η ομάδα στην οποία ανήκουν όλα τα είδη μυγών τα οποία είναι συνήθως υποχρεωτικά 

παρασιτικά παράσιτα και συχνά τρέφονται με αίμα θηλαστικών ζώων με ιδιαίτερη εμφάνιση και στα 

πουλερικά αντίστοιχα με τα ημίπτερα και τους κοριούς. (βλ. ενότητα 2.2.1.1). Είναι πολύ σημαντική 

κατηγορία για τα τρόφιμα καθώς περιλαμβάνει και πολλές περιπτώσεις μυιασμάτων. 

 

Χαρακτηριστικότερα για την παρασιτικότητα της είναι η οικογένεια των Νηματοκερών (Nematocera) 

όπου ανήκουν τα κουνούπια (τάξη: Culicidae) με περισσότερα από 3200 αναγνωρισμένα είδη. Άλλες 

οικογένειες περιλαμβάνουν τα Psychodidae, όπου ανήκουν οι σκόροι, με 600 είδη, τα Sumillidae 

(μαύρες μύγες) με 1.500 είδη και τα Ceratopogonidae, που είναι μύγες αντίστοιχες με τα κουνούπια, με 

περίπου 4.200 είδη. Υπάρχει και η κατηγορία των Βραχύκερων (Brachycera) με γένη όπως τα Chrysops, 

Tabanus, Hybomitra και Haematopota που προσβάλουν κυρίως οικόσιτα ζώα αλλά και ζώα 

κτηνοτροφίας. 

(Oldroyd H., 1964; Department of Entomology, Penn State University, 2017) 

 

 

Μια ακόμα μικρή οικογένεια των Δίπτερων είναι τα Muscidae, με τα είδη Musca domestica, που είναι οι 

κοινές οικιακές μύγες, Musca sorbens, Musca vetustissima και Musca Autumnalis. Άλλα είδη σε αυτή την 

κατηγορία περιλαμβάνουν τα Hydrotaea irritans, Haematobia irritans, Stromoxys calcitrans, και τα γένη 

Hippelates, και Siphunculina. 
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Οι μύγες που προκαλούν μίαση ανήκουν στις υποχρεωτικά μιασματικές οικογένειες Calliphoridae, 

Oestridae και Sarcophagidae. Χαρακτηριστική είναι η παρασιτικότητα τους στο δέρμα ζώων 

κτηνοτροφίας αλλά και οικόσιτων ζώων όπου αφήνουν τις προνύμφες τους, αλλά δεν περιορίζονται εκεί. 

Επηρεάζουν και τρόφιμα φυτικής προέλευσης όπως σιτηρά και ξηρούς καρπούς. 

 

Από τα Calliphoridae, έχουμε τα είδη Phaenicia serricata, Phaenicia pallescens, Phormia regina, 

Chrysomyia bezziana, Cochliomyiα hominivorax και Cochliomyia macellaria τα οποία επηρεάζουν 

συχνότερα τα ζώα κτηνοτροφίας. (βλ. Ενότητα 2.2.1). 

  

Από τα Oestridae, τα οποία επηρεάζουν σε μεγάλο βαθμό οικόσιτα ζώα, αλλά δεν περιορίζεται εκεί, με 

μολύνσεις σε ζώα κτηνοτροφίας αλλά και ανθρώπους. Δεν ξεχωρίζουμε συγκεκριμένα είδη για την 

παρασιτικότητα τους, μας απασχολούν και οι 4 διακριτές υποκατηγορίες τους, τα Cuterbrinae, 

Hypodermatinae, Oestrinae και Gasterophilinae. 

 

Τα Sarcophagidae ταξινομούνται σε 3 υποκατηγορίες, τα Miltogramminae, Paramacronychiinae και τα 

Sarcophaginae. Έχουν δράση αντίστοιχη με τα Calliphoridae. (Richards, O. W.; Davies, R.G., 1977; 

Wall R. & Stevens J., 1990; FOIL L.D. & FOIL C.S., 1990; HARWOOD R.F . & JAME S M.T., 1979) 

 

 

Τα Τσιμπούρια αποτελούνται από τρεις οικογένειες, τα Ixodida,τα Nuttalliellidae και τα Argasidae με 

περισσότερα από 800 είδη μεταξύ τους. Στα Ixodida έχουμε τα γένη Haemaphysalis, Ixodes 

Amblyonoma, Boophilus και Dermacentor, τα Nutatllielidae είναι πολύ σπάνια και συναντώνται σε 

εξωτικές χώρες όπως η Τανζανία ή η Νότια Αφρική, με κύριο χαρακτηριστικό είδος το Nuttalliella 

namaqua ενώ στα Argasidae έχουμε χαρακτηριστικά τα γένη Antricola, Ornithodorus και Argas  

(Oliver J.H. JR,1989; Bonnet S. et al, 2014; KEIRANS J.E., 1992; Hoskins JD, Cupp EW., 1988; CDC, 

2017) 

 

 

Τα Ακάρεα προσομοιάζουν σε δομή τα τσιμπούρια, όμως είναι μικροσκοπικά και δεν φαίνονται με το 

γυμνό μάτι. Ταξινομούνται στις οικογένειες Dermanyssidae, Halarachnidae, Demodicidae,  

Sarcoptidae, και Trombiculidae. Επηρεάζουν κυρίως ζώα κτηνοτροφίας και χαρακτηριστικότερα τα 

πουλερικά και τα αμνοερίφια. (Bahram S.D. et al, 2021; Hopla CE., 1994) 
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Διάγραμμα 1: Δέντρο ταξινόμισης τροφιμογενών πρωτόζωων 

Τροφινογενείς Έλμινθες

Ακανθοκέφαλα

M. hirudinaceus

M. ingens

M. moniliformis

Πλατυέλμινθες

Νεοδέρματα

Μονογενή Τρηματώδη

Ασπιδογάστρια Διγενή

Echinostomatidae

Heterophyidae

Euhaplorchis 
californiensis

Κεστώδη

Taenia spp.

Echinococcus spp.

Diphyllobothrium
spp.

Νηματώδη

Trichinella spp.

Anisakis spp.

Toxocara spp.

Gnathostoma spp.

Trichostrongylus spp.

Strongyloides spp.

Capillaria spp.

B. procyonis

Τροφιμογενή Πρωτόζωα

Toxoplasma spp.

Cryptosporidium spp.

Giardia spp.

Isospora spp.

Microsporidia spp

Cyclospora spp.

Διάγραμμα 2: Δέντρο ταξινόμισης τροφιμογενών έλμινθων 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: ΠΑΡΑΣΙΤΑ ΣΤΙΣ ΔΙΑΦΟΡΕΣ ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΤΡΟΦΙΜΩΝ ΚΑΙ ΤΑΣΕΙΣ 

2.1 ΤΑΣΕΙΣ ΠΑΡΑΣΙΤΩΝ ΣΤΑ ΤΡΟΦΙΜΑ 

Τα παράσιτα στα τρόφιμα και ιδιαίτερα η συχνότητα εμφάνισης τους είναι ρητά συνδεδεμένα με την 

υγιεινή του περιβάλλοντος της πρωτογενούς παραγωγής εις ότι αφορά την καθαρότητα του 

χρησιμοποιούμενου νερού και του χώματος με κύρια ανησυχία την επιμόλυνση από κόπρανα. 

Οι κύριες κατηγορίες τροφιμογενών παρασίτων που προκαλούν τις διάφορες ζωονόσους και 

μεταδίδονται στον άνθρωπο είναι τα πρωτόζωα και οι έλμινθες με τα εξωπαράσιτα να μην μας 

δημιουργούν ιδιαίτερο θέμα. (EFSA Zoonoses Report, 2020; Bahram S.D. et al, 2021; Hopla CE., 1994) 

Οι πιο διαδεδομένοι έλμινθες που μας απασχολούν για τα τρόφιμα περιλαμβάνουν, μεταξύ άλλων τις 

ταινίες Trichinella spiralis, Taenia solium, Taenia siginata, Taenia spiralis, Echinococcus granulosus 

και Echinococcus multilocularis. Αντίστοιχα, τα κυριότερα πρωτόζωα που απαντώνται στα τρόφιμα 

είναι τα Toxoplasma gondii, Giardia lambia, Cryptosporidium hominis και Cryptosporidium parvum. 

(EFSA Zoonoses Report, 2020) 

Τα στατιστικά δεδομένα της EFSA από τις εκθέσεις για τις τάσεις και πηγές ζωονόσων, ζωονοσογόνων 

παραγόντων και εξάρσεων τροφιμογενών λοιμώξεων των τελευταίων 15 χρόνων, δείχνουν τάση μείωσης 

κάθε φύσης μόλυνσης από παράσιτα και της πρόκλησης ζωονόσων. Αυτό οφείλεται στην συνεχή 

βελτιστοποίηση των πρακτικών παρασκευής και υγιεινής στην βιομηχανία τροφίμων. Χαρακτηριστική 

είναι η μείωση στα γένη Anisakis, Cryptosporidium, και Giardia κατα εώς και 88%, με τον κύριο κίνδυνο 

να αποτελεί διαχρονικά το γένος Trichinella με κύριο επιμολυντή την Trichinella spiralis και το ποσοστό 

μολύνσεων να περιλαμβάνει το 66,4% όλων των καταγεγραμμένων περιπτώσεων για το 2020, με 

αντίστοιχα υψηλά ποσοστά σε βάθος χρόνου. (EFSA summary reports on trends and sources of zoonoses 

2011-2020) 

Συνεπώς, οι πιο επικίνδυνες κατηγορίες τροφίμων λόγω των παρασίτων που συνηθέστερα φέρουν είναι 

τα ιχθυηρά και το χοιρινό κρέας όπως θα δούμε και στις παρακάτω ενότητες. 

2.2 ΠΑΡΑΣΙΤΑ ΣΤΙΣ ΔΙΑΦΟΡΕΣ ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΤΡΟΦΙΜΩΝ 

2.2.1 ΠΑΡΑΣΙΤΑ ΣΤΑ ΚΡΕΑΤΑ ΚΑΙ ΚΡΕΑΤΟΣΚΕΥΑΣΜΑΤΑ 

2.2.1.1 ΠΑΡΑΣΙΤΑ ΣΤΑ ΠΟΥΛΕΡΙΚΑ 

Τα πουλερικά επηρεάζονται κυρίως από νηματώδεις και κεστώδεις έλμινθες και σε πολύ μικρότερο 

βαθμό από πρωτόζωα, ενώ δεν είναι όλα τα γένη από τα οποία επηρεάζονται τροφιμογενή. 

Χαρακτηριστικότερα, από τα είδη που μπορούν να μας δημιουργήσουν προβλήματα έχουμε τα 

Trichostrongylus tenuis, Τ. pallidicinctus, Ascaridia galli, Heterakis gallinarum, Subulura brumpti, 

Capillaria caudinflata, και Capillaria obsignata από τα νηματώδη, τα Raillietina echinobothrida, R. 
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tetragona, R. cesticillus Choanotaenia infundibulum από τα κεστώδη, και τα Cyclospora cayetanensis, 

από τα πρωτόζωα. 

(Mungube, E.O., Bauni, S.M., Tenhagen, BA. et al., 2008; Tolossa, Y., Shafi, Z., & Basu, A., 2009; 

Ortega YR, Sanchez R., 2010; Almeria S, Dubey JP., 2020) 

Τα πουλερικά επηρεάζονται πολύ χαρακτηριστικά και από εξωπαρασιτικούς κοριούς την ομοταξίας των 

Cimicidae με χαρακτηριστικότερο το είδος Haematosiphon inodorus που προκαλεί τους ερεθισμό του 

δέρματος και αναιμία, ενώ μπορεί να οδηγήσει μέχρι και σε θάνατο στα νεότερα πτηνά. Άλλα 

εξωπαράσιτα που απαντώνται στα πουλερικά είναι τα Dermanyssus gallinae από τα ακάρεα και τα 

Echidnophaga gallinacea, Menacanthus stramineus από τις ψείρες. (Hopla CE., 1994) 

2.2.1.2 ΠΑΡΑΣΙΤΑ ΣΤΟ ΧΟΙΡΙΝΟ 

Το χοιρινό κρέας είναι το πιο επικίνδυνο τρόφιμο εις ότι αφορά τα τροφιμογενή παράσιτα καθώς 

προσβάλλονται συχνότερα και μάλιστα από τους πιο επικίνδυνους έλμινθες. (βλ. ενότητα 2.1). 

Οι χαρακτηριστικότεροι έλμινθες που απαντώνται στο χοιρινό κρέας είναι το γένος Trichinella spp., με 

συνηθέστερες τις Trichinella spiralis, Trichinella britovi, και το γένος Ascaris spp. από τα νηματώδη. 

Έχουμε επίσης την Taenia solium από τα κεστώδη, ενώ την εμφάνιση του κάνει και το Toxoplasma 

gondii από τα πρωτόζωα. Από εξωπαράσιτα, επηρεάζονται κυρίως από τσιμπούρια με 

χαρακτηριστικότερο το γένος Amblyomma testudinarium. (Pozio E., 2018; Rosenthal,B.M. et al, 2008; 

Rinaldi,L. et al, 2009; Lightowlers,M.W., 2010; Ortega-Pacheco,A., Acosta-Viana,K.Y., 2011) 

2.2.1.3 ΠΑΡΑΣΙΤΑ ΣΤΑ ΒΟΟΕΙΔΗ 

Τα βοοειδή επηρεάζονται από όλες τις κατηγορίες των παρασίτων, όχι όμως σε τέτοιο βαθμό όσο άλλες 

κατηγορίες ζώων κτηνοτροφίας. 

Χαρακτηριστικά είναι τα κρούσματα Cryptosporidium parvum, και ωοκυστών Giardia, ιδιαίτερα στα 

νεογνά μοσχάρια, ενώ σε μικρότερο βαθμό προκύπτει θέμα με το Toxoplasma gondii, από πλευράς 

πρωτόζωων.  

Από τους έλμινθες, είναι πολύ χαρακτηριστική η εμφάνιση της ταινίας Taenia saginata από τα κεστώδη, 

αλλά ο κύριος όγκος των παρασιτώσεων καταλαμβάνεται από τα γένη Haemononchus spp., 

Trichostrongylus spp., Strongyloides spp., Cooperia spp., Ostertagia spp, από τα νηματώδη με 

χαρακτηριστικότερα τα είδη τα Haemononchus placei, H. similis, Cooperia Puncata, C. Spatulata, C. 

Pectinate, Trichostrongylus axei, T. Colubriformis, T. Longyspicularis, Oesophagostomum radiatum, 

Trichuris discolor και σε μικρότερο βαθμό τα Ostertagia ostertagi, O. Lyrata, O. Trifurkata, Capillaria 

bovis και Bunostomum phlebotonum. (Thaís Rabelo dos, et al. 2010; Conlan,J.V., Sripa,B., Attwood,S., 

Newton,P.N, 2011; Schnyder M. et al, 2009; Lihua Xiao, R.P. Herd, 1994; Scandrett B. et al, 2009; 

McFadden,A.M., et al, 2011) 

Τα βοοειδή επηρεάζονται και σε μεγάλο βαθμό από εξωπαράσιτα, συγκεκριμένα από εξωπαρασιτικές 

μύγες. Χαρακτηριστική είναι η παρασίτηση από τα είδη δίπτερων Musca autumnalis, Stromoxys 

calcitrans, S. sitiens, S. nigra, που φέρουν βακτήρια όπως συνηθέστερα ή Moraxella bovis που μολύνουν 
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τα μάτια και προκαλούν μαστίτιδες, καθώς επίσης και από την οικογένεια Sumillidae αλλά και το 

μιασματικό γένος Chrysomyia bezziana. (Wall R. & Stevens J., 1990; FOIL L.D. & FOIL C.S., 1990; 

HARWOOD R.F. & JAMES M.T., 1979) 

Τα βοοειδή επηρεάζονται από τα Amblyomma spp., και τα Haemaphysalis spp. από την ομάδα των 

τσιμπουριών. (MUKHEB I A.W., PERR Y B.D. & KRUSK A R., 1992; FAO, 1984) 

2.2.2 ΠΑΡΑΣΙΤΑ ΣΤΑ ΓΑΛΑΚΤΟΚΟΜΙΚΑ 

Τα λακτοπαραγωγικά βοοειδή επηρεάζονται από κάποια επιπλέον παράσιτα σε σύγκριση με τα υπόλοιπα, 

όπως είναι τα τρηματώδεις Schistostoma spp., Fasciola spp, και τα νηματώδη Ostertagia ostertagi, 

Ascaris lumbricoides.(Andreas W. Oehm et al, 2022; Rajakaruna, R. S., K. N. Warnakulasooriya, 2011) 

Η μετανάστευση παρασίτων στο γάλα και στα γαλακτοκομικά προϊόντα δεν είναι πιθανή. Και τις φορές 

που εντοπίζονται, περιορίζονται σε μερικά χαρακτηριστικά είδη πρωτόζωων όπως το Toxoplasma gondii 

και το γένος Cryptosporidium spp., ενώ η παρουσία τους οφείλεται αποκλειστικά στην επιμόλυνση λόγω 

κακής διαχείρισης των πρώτων υλών κατά την παραγωγή. Παρόλα αυτά, ακόμα και στις περιορισμένες 

περιπτώσεις επιμόλυνσης, λόγω της μεγάλης ευαισθησίας των παρασίτων σε υψηλές θερμοκρασίες, 

αντίστοιχες με αυτές των μεσόφιλων μικροοργανισμών, θανατώνονται εύκολα με την απλή παστερίωση 

και δεν προκύπτει θέμα ασφάλειας τροφίμων. (Kangethe,E., et al, 2012; Agosta, S. J., et al, 2018; Kutty, 

Prameela., 2014) 

2.2.3 ΠΑΡΑΣΙΤΑ ΣΤΑ ΙΧΘΥΗΡΑ 

Τα ιχθυηρά επηρεάζονται από σχεδόν όλες τις κατηγορίες παρασίτων, τόσο από εσωπαρασιτικά 

πρωτόζωα και έλμινθες, όσο και από εξωπαρασιτικούς έλμινθες και καρκινοειδή παράσιτα, με 

συνηθέστερα να είναι τα εσωπαράσιτα. Μερικά από τα χαρακτηριστικότερα παράσιτα που επηρεάζουν 

τα ιχθυηρά περιλαμβάνουν τα Euhaplorchis californiensis από τα Διγενή, τα Clonorchis Sinensis, 

Opisthorchis spp., η οικογένεια Heterophyidae από τα Τρηματώδη (Διγενή), και τα γένη Anisakis spp., 

και Gnathostoma spp. από τα νηματώδη. Από τα πρωτόζωα έχουμε τις ωοκύστες των γενών 

Cryptosporidium spp., Giardia spp., καθώς και το Toxoplasma spp. 

(Lafferty, Kevin D., 2008; Pozio, E. 2018; Toledo R. Esteban, et al, 2012; Abollo,E., et al, 2003; Lima 

dos Santos,C.A.M., Howgate,P., 2011; Puente,P., et al, 2008; Smith,H.V. et al, 2007; Schets,F.M. et al, 

2007) 
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2.2.4 ΠΑΡΑΣΙΤΑ ΣΤΑ ΦΡΟΥΤΑ ΚΑΙ ΤΑ ΛΑΧΑΝΙΚΑ 

Στα φρούτα και τα λαχανικά ενδέχεται ο κίνδυνος μόλυνσης τόσο από πρωτόζωα όσο και από έλμινθες. 

Αυτό συμβαίνει κυρίως λόγω κακών πρακτικών επεξεργασίας του νερού που χρησιμοποιείται στις 

καλλιέργειες. (Bhattarai, R., Kalita,P., et al, 2011) Η επιμόλυνση που γίνεται είναι κυρίως από τις 

προνύμφες ή τα αυγά των παρασίτων προερχόμενα από νερό μολυσμένο με κόπρανα λόγω κακής 

διαχείρισης των λυμάτων. Ιδιαίτερο ενδιαφέρον έχει και η επίδραση του τροπικού κλίματος στην 

συχνότητα εμφάνισης των διαφόρων τροφιμογενών παρασίτων, με αύξηση της εμφάνισης τους έως και 

50% κατά μέσο όρο. Η συνηθέστερη πηγή μόλυνσης είναι τα πρωτόζωα, μιας και έχουν μεγαλύτερη 

αντοχή ελεύθερα στο νερό από τους έλμινθες. Συχνότερα απαντώνται οι προνύμφες των πρωτοζωικών 

ειδών Giardia Lambia, Entamoeba histolytica, Cryptosporidium spp., και Toxoplasma gondii. 

(Newell,D.G., Koopmans,M., et al 2010; Pozio,E. 2003; Aida Vafae Eslahi et al, 2022)  

Αντίστοιχα, από τους έλμινθες, εμφανίζονται περιορισμένα τα είδη Fasciola hepatica από τα 

Τρηματώδη, και Ascaris lumbricoides, Strongyloides stercoralis, Trichostrongylus spp., Toxocara spp. 

και Trichuris trichiura από τα Νηματώδη. (Robertson L.J., Gjerde B., 2001; Said,S.A. 2012; Aida Vafae 

Eslahi et al, 2022; Pozio E. 2018) 

2.2.5 ΠΑΡΑΣΙΤΑ ΣΤΑ ΣΙΤΗΡΑ 

Τα παράσιτα προσβάλλουν κατά κύριο λόγο τα σιτηρά είναι οι νηματώδεις έλμινθες και τα διάφορα 

εξωπαρασιτικά έντομα, τα οποία επηρεάζουν σημαντικά την παραγωγή τους. Συγκεκριμένα, τα 

χαρακτηριστικότερα νηματώδη που απαντώνται σε αυτά είναι τα γένη Heterodera spp., Pratylenchus 

spp., και Meloidogyne spp. (Smiley RW et al, 2017; Swarup, G., & Sosa-Moss, C., 1990) 

Από πλευράς εξωπαρασιτικών εντόμων έχουμε ιδιαίτερη παρουσία ψειρών με χαρακτηριστικότερα τις 

ομοταξίες Hymenoptera, Braconidae και Aphidiinae. (Stary, P., 1976; Hopla CE., 1994) 

2.2.6 ΠΑΡΑΣΙΤΑ ΣΤΟ ΝΕΡΟ 

Το νερό, είτε ως «προϊόν» άμεσης κατανάλωσης είτε ως πρώτη ύλη στην βιομηχανία τροφίμων, είναι το 

πλέον σύνηθες μέσο για την μεταφορά τόσο τροφιμογενών μικροοργανισμών όσο και παρασίτων. Η 

χρήση μεθόδων καθαρισμού του νερού όπως η χλωρίωση, ή το φιλτράρισμα, μπορεί να μας απαλλάξει 

τόσο από τους μικροοργανισμούς όσο και από τα παράσιτα, όμως η ασφάλεια του νερού δεν περιορίζεται 

εκεί. Εξίσου μεγάλη σημασία έχει η σωστή επεξεργασία των αποβλήτων που προορίζονται για 

επαναχρησιμοποίηση, ειδικά εις ότι αφορά τα παράσιτα, καθώς επίσης και η προσωπική υγιεινή τόσο σε 

επίπεδο βιομηχανίας τροφίμων όσο και σε οικιακό. (Omarova A. et al, 2018) 

Η μόλυνση του νερού μπορεί να γίνει από ένα σημαντικό μέρος ελμινθών με ιδιαίτερη έμφαση όμως στα 

πρωτόζωα όπως τα γένη Toxoplasma spp., Cryptosporidium spp., και Giardia spp. (Nichols,G., et al, 

2006; Johnson AM et al, 2011; Kourenti,C., et al, 2006; Omarova A. et al, 2018) 
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Χαρακτηριστικά υδατογενή γένη έλμινθων περιλαμβάνουν τα Schistosoma spp. και Capillaria spp. 

(Pozio E., 2018; Karanis,P., et al, 2017) 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: ΜΕΘΟΔΟΙ ΑΝΙΧΝΕΥΣΗΣ ΚΑΙ ΤΑΥΤΟΠΟΙΗΣΗΣ ΠΑΡΑΣΙΤΩΝ 

Σε αυτό το κεφάλαιο θα δούμε όλες τις συμβατικές και σύγχρονες μεθόδους που βρίσκουν εφαρμογή 

στον εντοπισμό και την ταυτοποίηση των τροφιμογενών παρασίτων. 

3.1 ΣΥΜΒΑΤΙΚΕΣ ΜΕΘΟΔΟΙ ΑΝΙΧΝΕΥΣΗΣ ΚΑΙ ΤΑΥΤΟΠΟΙΗΣΗΣ ΠΑΡΑΣΙΤΩΝ 

Στις συμβατικές μεθόδους έχουμε διάφορες μεθόδους χρώσης και ιστολογίας για την εύρεση, 

απαρίθμηση και ταυτοποίηση των παρασίτων. Πολλές φορές, με την τροποποίηση των τεχνικών που 

χρησιμοποιούνται στους μικροοργανισμούς, μπορούν να βρουν εφαρμογή και στα παράσιτα. Οι 

σημαντικότερες από αυτές είναι οι χρώσεις Ziehl-Neelsen, Kinyoun και Ωραμίνης-Ροδαμίνης. 

(Mohammad Hasan Namaei et al, 2008; Truant, J. P., et al, 1962) 

3.1.1 ΧΡΩΣΗ ZIEHL–NEELSEN / KINYOUN 

Η χρώση Ziehl-Neelsen δημιουργήθηκε και χρησιμοποιείται για την μελέτη οξεάντοχων βακτηρίων. 

Αποτελεί ένα σημαντικό διαγνωστικό εργαλείο για την παρακολούθηση της ανταπόκρισης μιας 

θεραπείας, επιβεβαίωση της ίασης και ταυτοποίηση του αναπτυχθέντος βάκιλου. 

Η μέθοδος αυτή βρίσκει εφαρμογή και στον εντοπισμό και ταυτοποίηση παρασίτων, ιδιαίτερα στα 

πρωτόζωα όπως τα Cryptosporidium spp., Microsporidia spp., Cyclospora spp., και Isospora spp. 

Μεταξύ των διαφόρων χρώσεων έχει τις περισσότερες προοπτικές, βέβαια έχει και τους περιορισμούς 

της. Για παράδειγμα, είναι δυσχερής η χρώση των προνυμφικών μορφών ή ωοκυστών χωρίς 

τροποποιήσεις. Ανάλογα με την συγκέντρωση του θειικού οξέος που χρησιμοποιείται κατά την μέθοδο, 

μπορεί να καταστεί εφικτή η χρώση, έστω αμυδρά, των ωοκυστών σε τιμές μεταξύ 0,5 και 1%. 

Η προσέγγιση του Kinyoun στην “χρώση οξεάντοχων βακτηρίων Kinyoun” είναι παρόμοια με την Ziehl-

Neelsen, με τις ίδιες πρώτες ύλες και ελαφρώς διαφορετική προσέγγιση στην διαδικασία με κύρια 

διαφορά την τέλεση της χρώσης ψυχρά, χωρίς θέρμανση. 

Η τέλεση αυτής της μεθόδου ψυχρά, χωρίς θέρμανση, σημαίνει μεγαλύτερη συγκέντρωση φουξίνης, και 

οδηγεί στην αύξηση της αντίθεσης των ωοκυστών και στην καλύτερη παρατήρηση τους. 

Η χρώση ξεκινάει με μονιμοποίηση του δείγματος σε αντικειμενοφόρο πλάκα, στην συνέχεια γίνεται 

χρώση με φαινικούχα φουξίνη για 20-30 δευτερόλεπτα, θέρμανση, ξέπλυμα με νερό, χρήση θειικού οξέος 

σε συγκέντρωση από 0,25 μέχρι 10% για 20-60 δευτερόλεπτα,ξέπλυμα με νερό, αντίχρηση με πράσινο 

του μαλαχίτη 5% για 5 λεπτά, ξέπλυμα με νερό, ξήρανση σε θερμοκρασία δωματίου και παρακολούθηση 

σε μικροσκόπιο.  
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Υπάρχουν βέβαια και παραλλαγές όπως η χρήση μπλε του μεθυλενίου αντί για πράσινο του μαλαχίτη, 

καθώς και χρήση εναλλακτικών της φαινόλης στο διάλυμα φαινικούχας φουξίνης λόγω της τοξικότητας 

της. Οι προσεγγίσεις Ziehl-Neelsen και Kinyoun, είναι οι σημαντικότερες από τις χρώσεις λόγω της 

ευαισθησίας τους. 

(Krueger, Woodrow B., 1986; Mossallam SF. 2010; Α. Βελεγράκη, 2015; Bronsdon MA., 1984; El 

Naggar HH et al, 1999)  

3.1.2 ΧΡΩΣΗ GIEMSA 

Η χρώση Giemsa είναι μία πολύ σημαντική διαγνωστική αιματολογική μέθοδος μιας και επιτρέπει όχι 

μόνο την διάγνωση παρασιτήσεων από πρωτόζωα με χαρακτηριστικότερη αυτή του Toxoplasma gondii, 

αλλά και διάφορους άλλους παράγοντες πρόκλησης νόσων όπως τα είδη Plasmodium, Leishmania, 

βακτηρίων όπως το γένος Chlamydia κ.α. 

Το διάλυμα χρώσης Giemsa περιέχει μικρή ποσότητα διαλύματος μπλε του μεθυλενίου με τον κύριο όγκο 

του να αποτελεί ένα αραιό διάλυμα από φωσφορικό μονοκάλιο (KH2PO4) και φωσφορικό οξύ (HPO4) σε 

αναλογία mol περίπου 2:3 (1mol HPO4 / 0,67mol KH2PO4 σε 1 L νερό). 

Η διαδικασία αυτή έχει 2 παραλλαγές, μία λεπτής στρώσης και μία παχιάς στρώσης. Η παραλλαγή της 

λεπτής στρώσης ξεκινάει με την μονιμοποίηση μιας σταγόνας αίματος σε μία αντικειμενοφόρο πλάκα 

απλώνοντας την αφήνοντας την να ξεραθεί στον αέρα. Η τελική μονιμοποίηση γίνεται με χρήση 

απόλυτης μεθανόλης και ξήρανση στον αέρα. Στην συνέχεια γίνεται χρώση με διάλυμα Giemsa για 30 

λεπτά, βύθιση σε νερό, ξήρανση και παρατήρηση σε μικροσκόπιο. 

Η παραλλαγή της παχιάς στρώσεις ξεκινάει πάλι με μια μικρή σταγόνα αίματος σε αντικειμενοφόρο 

πλάκα με το άπλωμα της με την βοήθεια μιας άλλης αντικειμενοφόρου πλάκας και μετά την ξήρανση 

στον αέρα, δεν έχουμε μονιμοποίηση με μεθανόλη, αλλά απευθείας βουτιά σε νερό. Αυτό προκαλεί την 

αιμόλυση των ερυθρών κυττάρων και την απελευθέρωση των παρασίτων για καλύτερη παρατήρηση μετά 

την ξήρανση στον αέρα, έτσι, αυτή η προσέγγιση είναι καταλληλότερη για την διάγνωση παρασιτήσεων. 

(Giemsa G., 1904; Mehlhorn, H., 2016) 

3.1.3 ΤΡΙΧΡΩΜΗ ΧΡΩΣΗ 

Η τεχνική της τρίχρωμης χρώσης χρησιμοποιείται κυρίως για την μικροβιολογική ανάλυση ιστών αλλά 

δεν περιορίζεται εκεί, χρησιμοποιείται και σε δείγματα κοπράνων. Χρησιμοποιεί δύο ή τρεις χρώσεις 

ανάλογα με την περίπτωση, με πολλαπλές παραλλαγές και έχει στόχο την καλύτερη διάκριση των 

μικροοργανισμών ή παράσιτων στόχων σε δείγματα ιστών, όπως για παράδειγμα στον διαχωρισμό μυ και 

κολλαγόνου. (Kantarci,M, et al, 2012) 

Τροποποίηση της μεθόδου μπορεί να διευκολύνει την μελέτη και άλλων ιστών όπως είναι τα φρούτα και 

τα λαχανικά. (Said,S.A., 2012) 

Το συνηθέστερο διάλυμα τρίχρωμης χρώσης για έλεγχο παρασίτων περιλαμβάνει για κάθε 100ml 

απιονισμένου νερού, 0,6g Chromotrope 2R, 0,3g Light Green SF, 0,7g Phosphotungstic acid και 1,0ml 
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οξικό οξύ. Χρησιμοποιείται επίσης Ιώδιο σε διάλυμα αιθανόλης 70%, διάλυμα αιθανόλης 100% και 70%, 

αραιό διάλυμα ξυλίνης ή τολουολίου και διάλυμα οξινισμένης αιθυλικής αλκοόλης 90%. 

Η διαδικασία ξεκινάει με μονιμοποίηση του δείγματος σε αντικειμενοφόρο πλάκα, προσθήκη διαλύματος 

Ιωδίου-Αλκοόλης για 2 με 5 λεπτά, 2 ξεπλύματα με αιθανόλη 70% για 5 λεπτά έκαστο, διάλυμα 

τρίχρωμης χρώσης για 10 λεπτά, ξέπλυμα με οξινισμένη αιθυλική αλκοόλη 90% για 5 δευτερόλεπτα, 

εμβάπτιση σε διάλυμα αιθανόλης 100% μερικές φορές για ξέπλυμα, 2 εμβαπτίσεις σε 100% αιθυλική 

αλκοόλη για 3 λεπτά η κάθε μία, εμβάπτιση σε διάλυμα ξυλίνης ή τολουολίου για 10 λεπτά, τοποθέτηση 

καλυπτρίδας και παρακολούθηση σε μικροσκόπιο. 

Τα παράσιτα βάφονται μπλε-πράσινα με λίγο μωβ, το υπόβαθρο πράσινο και τυχόν ερυθρά αιμοσφαίρια 

που έχουν καταναλώσει, κόκκινα εώς κόκκινα-μωβ. (Daissy Vargas Sepúlveda, 2013; Nisha Rijal, 2022) 

Είναι μια πολύ καλή μέθοδος μιας και μπορεί να χρησιμοποιηθεί για πρωτόζωα και έλμινθες με πολύ 

καλή ευαισθησία αντίστοιχη με την τεχνική Kato-Katz (βλ. ενότητα 3.1.5). 

3.1.4 ΧΡΩΣΗ ΩΡΑΜΙΝΗΣ-ΡΟΔΑΜΙΝΗΣ 

Η χρώση Ωραμίνης-Ροδαμίνης είναι άλλη μια ιστολογική μέθοδος για απεικόνιση οξεάντοχων 

βακτηρίων αντίστοιχη με την Ziehl-Neelsen και την προσέγγιση Kinyoun, που επίσης βρίσκει εφαρμογή 

στην ανίχνευση των παρασίτων. Η μέθοδος αυτή έχει πολύ μεγάλη ευαισθησία, αντίστοιχη ή και 

μεγαλύτερη από τις προαναφερθέντες, παρ’ όλα αυτά, έχει σημαντικούς περιορισμούς μιας και δεν 

μπορεί να χρησιμοποιηθεί για έλμινθες. Μας δίνει όμως καλή χρώση ακόμα και στις ωοκύστες διαφόρων 

πρωτοζωικών παρασίτων όπως των Cryptosporidium πράγμα που είναι δυσκολότερο με τις άλλες 

μεθόδους χωρίς τροποποιήσεις. (QUADROS ROSILÉIA M. DE, et al, 2006; Idris, M. A. et al, 2001)  

Το διάλυμα της χρώσης Ωραμίνης-Ροδαμίνης περιλαμβάνει 1,5g Ωραμίνης Ο και 0,75g Ροδαμίνης Β 

διαλυμένα σε 75ml γλυκερίνης, 10ml θερμασμένων κρυστάλλων φαινόλης και 50ml απιονισμένο νερό. 

Χρησιμοποιούνται επίσης διάλυμα αιθανόλης 70% οξινισμένο με 0,5ml πυκνού υδροχλωρικού οξέος, και 

αραιό διάλυμα υπερμαγγανικού καλίου 0,5% w/v. 

Η διαδικασία ξεκινάει με μονιμοποίηση του δείγματος σε αντικειμενοφόρο πλάκα με άπλωμα και 

ξήρανση στον αέρα. Γίνεται εμβάπτιση στο διάλυμα της χρώσης Ωραμίνης-Ροδαμίνης για 15 λεπτά, 

ξέπλυμα με απιονισμένο νερό, εμβάπτιση με το οξινισμένο διάλυμα αλκοόλης για 2-3 λεπτά, ξέπλυμα με 

απιονισμένο νερό, εμβάπτιση με το διάλυμα υπερμαγγανικού καλίου για 3-4 λεπτά, τελικό ξέπλυμα με 

απιονισμένο νερό και ξήρανση στον αέρα. Μετά γίνεται έλεγχος στο μικροσκόπιο. Τα παράσιτα λάμπουν 

πορτοκαλοκόκκινα μπροστά από ένα μαύρο υπόβαθρο. (Truant, J. P. et al, 1962) 
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3.1.5 ΤΕΧΝΙΚΗ KATO-KATZ 

H τεχνική Kato-Katz είναι μία διαγνωστική μέθοδος αναλύουμε δείγματα κοπράνων για την εύρεση 

κυρίως παρασιτικών ελμινθών, αλλά έχει εφαρμογή και στα πρωτόζωα. Παρόλα αυτά, καμία ιστολογική 

μέθοδος, ή μέθοδος χρώσης, δεν είναι απόλυτη μιας και δε μπορούμε να περιμένουμε ότι μία μέθοδος 

που είναι αποτελεσματική στις ωοκύστες των πρωτόζωων θα είναι εξίσου αποτελεσματική και στις 

προνυμφικές μορφές των έλμινθων, οπότε ο συνδυασμός μεθόδων είναι απαραίτητος στην μελέτη και 

διάγνωση των παρασιτήσεων. Η τεχνική Kato-Katz συνδυάζεται με την τρίχρωμη χρώση και και την 

χρώση Ωραμίνης-Ροδαμίνης για βέλτιστα αποτελέσματα. (Idris, M. A., & Al-Jabri, A. M., 2001) 

3.2 ΣΥΓΧΡΟΝΕΣ ΜΕΘΟΔΟΙ ΑΝΙΧΝΕΥΣΗΣ ΚΑΙ ΤΑΥΤΟΠΟΙΗΣΗΣ ΠΑΡΑΣΙΤΩΝ 

Οι σύγχρονες μέθοδοι ανίχνευσης των παρασίτων χωρίζονται σε τρεις κύριες ομάδες, τις μεθόδους 

βιοαισθητήρων, τις ανοσολογικές βιοχημικές αναλύσεις, και τις μεθόδους βασισμένες σε μακρομόρια 

όπως το DNA και το RNA, με την κάθε μέθοδος να έχει τα προτερήματα και τα μειονεκτήματα της. Είναι 

προτιμότερες έναντι των συμβατικών μεθόδων παρότι χρονοβόρες, λόγω της ακρίβειας και της 

ευαισθησίας τους. 

3.2.1 ΒΙΟΑΙΣΘΗΤΗΡΕΣ 

Ένα σύστημα ανάλυσης με βιοαισθητήρα περιλαμβάνει 3 τμήματα, πρώτον, έναν ανιχνευτή με τέτοιο 

βιοϋποδοχέα ο οποίος θα αλληλεπιδράσει και θα προσδεθεί με τον αναλυτέο στόχο μας, δεύτερον, ένα 

στοιχείο του ανιχνευτή που θα μας δώσει σήμα, όπως είναι το χρωμογόνο, φθορισμογόνο ή σήμα 

χημειοφωταύγειας, για ποιοτική ή και ποσοτική εκτίμηση της ανάλυσης, και τρίτον, μία συσκευή 

ανάλυσης που μας εμφανίζει τα αποτελέσματα όπως είναι το φωτόμετρο.  

Μερικοί συνήθεις ανιχνευτές/βιοαισθητήρες περιλαμβάνουν κατά κύριο λόγο τα αντισώματα, τα ένζυμα, 

τις αλληλουχίες νουκλεϊκών οξέων, ολόκληρα κύτταρα, οργανίδια κυττάρων, διάφορους ιστούς και υλικά 

που μιμούνται βιολογικά μόρια. 

(Kissinger PT., 2005; Vidyadharani, G., et al, 2022) 

Πέρα από τις περιπτώσεις της ELISA (βλ. ενότητα 3.2.2) και κάποιων μεθόδων PCR που περιλαμβάνουν 

τέτοια συστήματα ανιχνευτών (βλ. ενότητες 3.2.3.4, 3.2.3.5) που θα αναφερθούν στην συνέχεια, το 

σημαντικότερο σύστημα βιοαισθητήρων που έχει βρεί εφαρμογή στον εντοπισμό παθογόνων ιών, 

μικροοργανισμών, αλλά και παρασίτων, είναι το σύστημα CRISPR/Cas. 

Αρχικά το CRISPR είναι μία κατηγορία αλληλουχιών DNA που απομονώθηκε από προκαρυωτικούς 

οργανισμούς όπως τα βακτήρια και τα αρχαία. Είναι τμήμα του συστήματος άμυνας τους μιας και έχουν 
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την δυνατότητα εντοπισμού του DNA ξενιστών και καταστροφής του. (Andrey Golubov, 2021; 

Kaminski, M.M. et al. 2021)  

Με αυτή την ικανότητα του να εντοπίζει, αλλά και να αποκόπτει συγκεκριμένες αλληλουχίες γενετικού 

υλικού, τις οποίες μάλιστα έχουμε την δυνατότητα να καθορίσουμε, το CRISPR μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί, όχι μόνο ως ένας ανιχνευτής, αλλά και ως ένα μέσο γενετικής μηχανικής, καθώς, σε 

συνδυασμό με τις πρωτεΐνες CAS, και ιδιαίτερα την CAS9, CAS12 (για DNA) και CAS13 (για RNA), 

μπορούμε να εισάγουμε όποια αλληλουχία θέλουμε στο γονιδίωμα ενός οργανισμού, είτε in vivo είτε in 

vitro. Επιπλέον, ο συνδυασμός του συστήματος CRISPR/Cas με μεθόδους ενίσχυσης γενετικού υλικού 

όπως είναι η NASBA (βλ. ενότητα 3.2.3.8), η LAMP/RT-LAMP (βλ. ενότητα 3.2.3.7) και PCR (βλ. 

ενότητα 3.2.3.1) αυξάνει σημαντικά την ευαισθησία της μεθόδου. (Yang, H. et al 2023; Hossain MA., 

2021; Kissinger PT., 2005) 

3.2.2 ΑΝΟΣΟΛΟΓΙΚΕΣ ΒΙΟΧΗΜΙΚΕΣ ΑΝΑΛΥΣΕΙΣ 

Οι ανοσολογικές βιοχημικές αναλύσεις βασίζονται στην σχέση αντιγόνου-αντιγονικού καθοριστή, όπου 

αντιγόνο μπορεί να είναι ένα οποιοδήποτε οργανικό και μη μόριο, το οποίο προσδένεται λόγω χημικής 

συγγένειας και στερεοχημικής διάταξης σε έναν αντιγονικό καθοριστή. Τα αντισώματα είναι πρωτεϊνικά 

μόρια που παράγονται από τα β-λεμφοκύτταρα του ανοσοποιητικού συστήματος μας όταν ένα αντιγόνο 

προσβάλλει τον οργανισμό μας. Ο αντιγονικός καθοριστής είναι εκείνη η περιοχή ενός αντισώματος που 

αναγνωρίζει μία και μόνο περιοχή του εκάστοτε αντιγόνου. Τα μονοκλωνικά αντισώματα που 

παράγονται από έναν κλώνο Β-λεμφοκυττάρων είναι τα πιο σημαντικά λόγω της μεγάλης εξειδίκευσης 

που παρουσιάζουν στην πρόσδεση τους με ένα αντιγόνο. Λόγω αυτής τους της εξειδίκευσης 

χρησιμοποιούνται κατά κόρον ως ανιχνευτές, ιών, μικροοργανισμών και παρασίτων, αλλά και γενικότερα 

πρωτεϊνών και γενετικού υλικού. 

Η αρχή των ανοσολογικών αναλύσεων βασίζεται αρχικά στην πρόσδεση ενός αντιγόνου, συνήθως 

πρωτεϊνικής φύσης, στο αντίσωμα το οποίο συνήθως είναι μονοκλωνικό, το οποίο αντίσωμα είναι σε 

τέτοια διάταξη ώστε με την πρόσδεση του αντιγόνου να απελευθερώσει είτε μια χρωστική, είτε μία 

φθορίζουσα ουσία, είτε μία ουσία που προκαλεί φωταύγεια, για να σηματοδοτήσει την παρουσία του 

αντιγόνου ή και το αντίστροφο, και να μας βοηθήσει στην ποσοτικοποίηση του. (J.M. Walher, E.B. 

Gingold editors, 1995; M.D. Trevan, S. Boffey, K.H. Goulding and P. Standbury, McGraw Hill., 1990.) 

Η συνηθέστερη μέθοδος που χρησιμοποιείται είναι η μέθοδος ELISA ή ενζυμική ανοσοροφητική 

ανάλυση, η οποία μπορεί να γίνει είτε άμεσα, είτε έμμεσα, μεταξύ των υπόλοιπων παραλλαγών της. 

Η μέθοδος βασίζεται στην δράση ενός ενζύμου, προσκολλημένο είτε άμεσα είτε έμμεσα στο αντίσωμα-

στόχο μας που θα καταλύσει την αντίδραση ενός υποστρώματος μετατρέποντας το σε χρωμογόνο, 

φωταυγές ή φθορισμογόνο σε αναλογικότητα με την ποσότητα του αντισώματος που έχει εντοπιστεί. 

Η διάταξη της ELISA ξεκινάει από την μονιμοποίηση του αντιγόνου σε μία επιφάνεια, συνήθως έναν 

δοκιμαστικό σωλήνα. Για την έμμεση προσέγγιση, γίνεται προσθήκη του δείγματος ώστε να γίνει η 

πρόσδεση του αντισώματος-στόχου, και έπειτα ξεπλένουμε με απιονισμένο νερό την επιφάνεια ώστε να 
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μείνουν μόνο τα σύμπλοκα αντιγόνου-αντισώματος, γίνεται προσθήκη δεύτερων αντισώματα τα οποία 

έχουν ειδικά ένζυμα προσκολλημένα πάνω τους, τα οποία αντισώματα προσκολλούνται στα πρώτα που 

προήλθαν από το δείγμα μας. Τέλος, μετά από ένα ακόμα ξέπλυμα με απιονισμένο νερό, προσθέτουμε 

ένα διάλυμα με ένα υπόστρωμα που θα απελευθερώσει χρωμογόνες ή φθορισμογόνες ουσίες οι οποίες 

μας δίνουν τόσο ποιοτικό αποτέλεσμα όσο και την δυνατότητα ποσοτικοποίησης, μετά από μέτρηση σε 

ένα φωτόμετρο.  

Στην άμεση προσέγγιση έχουμε πρόσδεση του προαναφερθέντος ενζύμου απευθείας στα αντισώματα-

στόχους μας, το οποίο σύμπλοκο προσδένεται πάνω στην βάση των μονιμοποιημένων αντιγόνων, και στο 

τέλος γίνεται προσθήκη το χρωμογόνου υποστρώματος όπως και στην έμμεση ELISA, και παίρνουμε τα 

αποτελέσματα μας. Αυτή η προσέγγιση βέβαια μπορεί να μας οδηγήσει σε αρνητικό σφάλμα στην 

ποσοτικοποίηση σε περίπτωση που δεν προσκολλήσουμε σωστά το ένζυμο στο αντίσωμα-στόχο, γι’αυτό 

είναι προτιμότερη η έμμεση προσέγγιση. 

(Eva Engvall, Peter Perlmann, 1972; Hornbeck P., 2001; Rudolf M Lequin, 2005 

3.2.3 ΜΕΘΟΔΟΙ ΑΝΙΧΝΕΥΣΗΣ/ΤΑΥΤΟΠΟΙΗΣΗΣ ΠΑΡΑΣΙΤΩΝ ΜΕ ΒΑΣΗ ΤΗΝ ΕΝΙΣΧΥΣΗ 

ΜΑΚΡΟΜΟΡΙΩΝ ΝΟΥΚΛΕΪΚΩΝ/ΡΙΒΟΝΟΥΚΛΕΪΚΩΝ ΟΞΕΩΝ 

Οι μέθοδοι ανίχνευσης και ταυτοποίησης παρασίτων με βάση μακρομόρια νουκλεϊκών και 

ριβονουκλεϊκών οξέων περιλαμβάνουν όλες εκείνες τις μεθόδους ενίσχυσης ή αντιγραφής συγκεκριμένου 

χαρακτηριστικού τμήματος DNA ή RNA ενός οργανισμού στην προσπάθεια ταυτοποίησης του, και της 

παρουσίας του σε ένα δείγμα τροφίμου, στο νερό, στο περιβάλλον ή και σε επίπεδο διάγνωσης αλλά και 

έρευνας. 

3.2.3.1 ΤΕΣΤ PCR 

Η PCR ή Αλυσιδωτή αντίδραση πολυμεράσης είναι μία μέθοδος που επιτρέπει τον πολλαπλασιασμό ή 

ενίσχυση μιας συγκεκριμένης αλληλουχίας DNA. Έχει την μεγαλύτερη δυνατή ευαισθησία και 

εκλεκτικότητα, μαζί με τις παραλλαγές της, από τις υπόλοιπες μακρομοριακές μεθόδους που θα δούμε 

στην συνέχεια. Η μέθοδος βασίζεται στην δράση που έχουν οι πολυμεράσες από την φύση τους στο να 

συνθέτουν την συμπληρωματική έλικα DNA από έναν μητρικό κλώνο. 

Στην PCR, μιας και γίνεται σε υψηλές θερμοκρασίες, χρησιμοποιείται η θερμοάντοχη Taq πολυμεράση. 

Χρησιμοποιούνται επίσης οι κατάλληλοι εκκινητές, που είναι μικρές αλληλουχίες νουκλεοτιδίων 

συμπληρωματικές στον κάθε κλώνο DNA, που καθορίζουν το τμήμα που θα ενισχυθεί, αλλά και την 

εκλεκτικότητα. Στο περιβάλλον της αντίδρασης έχουμε και διάλυμα με νουκλεοτίδια με τα οποία η Taq 

πολυμεράση θα μπορέσει να συνθέσει τις συμπληρωματικές αλυσίδες. 
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Η διαδικασία ξεκινάει με τον διαχωρισμό των έλικων του δείγματος DNA πράγμα που επιτυγχάνεται με 

υψηλή θερμοκρασία (96οC). Στην συνέχεια έχουμε την πρόσδεση την εκκινητών στις έλικες στους 55-

65οC. Και τέλος έχουμε την επέκταση των κλώνων DNA από την Taq πολυμεράση ξεκινώντας από τους 

εκκινητές στους 72οC. Η διαδικασία αυτού του θερμικού κύκλου επαναλαμβάνεται 25-40 φορές για να 

γίνει ο πολλαπλασιασμός της περιοχής που καθορίζουν οι εκκινητές. 

Στην συνέχεια κάνουμε ηλεκτροφόρηση σε τζελ αγαρόζης με χρήση 

βρωμιούχου αιθιδίου το οποίο προσδένεται στο DNA και λάμπει κάτω 

από το υπεριώδες φώς. Η διαφορά φορτίου στον σταθμό της 

ηλεκτροφόρησης μετακινεί τα τμήματα DNA που έχουν προκύψει κατά 

την PCR με βάση το μοριακό τους βάρος. Συγκρίνοντας λοιπόν το 

δείγμα μας με μία πρότυπη βαθμονομημένη σκάλα με γνώμονα το 

μήκος της αλυσίδας DNA σε ζευγάρια αζωτούχων βάσεων (bp), 

μπορούμε να διαπιστώσουμε αν έχει πολλαπλασιαστεί το DNA στόχος 

και να βγάλουμε τα πορίσματα μας. 

(Clive R. et al, 1997; Douglas Wilkin, 2016) 

Αυτή η κλασσική μέθοδος χρησιμοποιείται κατά κόρον και στον εντοπισμό και ταυτοποίηση των 

τροφιμογενών παρασίτων, με τις παραλλαγές της καθώς και τις λοιπές μεθόδους εμπνευσμένες από την 

αρχή της PCR να βρίσκουν εξίσου εφαρμογή και στα παράσιτα όπως θα δούμε στις επόμενες ενότητες. 

Διάγραμμα 4: Τα βασικά βήματα της PCR. 

Διάγραμμα 5: Παράδειγμα ηλεκτροφόρησης 
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Χαρακτηριστικές περιπτώσεις εφαρμογής της PCR στην διάγνωση των τροφιμογενών παρασίτων 

περιλαμβάνουν τον εντοπισμό των Κεστωδών Taenia saginata και Taenia solium προερχόμενες από 

βοοειδή και τους χοίρους αντίστοιχα, με δείγμα κοπράνων του ασθενή, τον Echinococcus granulosus, και 

το Toxoplasma gondii από δείγμα αίματος. Χρησιμοποιείται δε και για μη τροφιμογενή παράσιτα 

χαρακτηριστικότερα των γενών Haemoproteus spp., Plasmodium spp., και Leucocytozoon spp., του 

είδους Trypanosoma cruzi κτλ. (Nunes C.M. et al, 2003; Silveira R. et al, 2011; Sherifi K. et al 2011) 

3.2.3.2 NESTED PCR 

Η εμφωλιάζουσα PCR (Nested PCR), είναι μία παραλλαγή της PCR ειδικότερη για περιπτώσεις που 

έχουμε πολύ μικρή ποσότητα γενετικού υλικού ή έχουμε ένα ετερογενές μείγμα γενετικού υλικού, από 

διάφορα κύτταρα. Σε περιπτώσεις μικροβιολογικά επιβαρυμένων δειγμάτων, όπως δείγματα κοπράνων, ή 

ακόμα και στα ίδια τα τρόφιμα, ή και στο νερό είναι προτιμότερη μια εμφωλιάζουσα PCR, ιδιαίτερα σε 

τρόφιμα όπως είναι τα ιχθυηρά ή το κρέας αλλά και σε επίπεδο διάγνωσης. Βρίσκει εφαρμογή ιδιαίτερα 

στις διαγνώσεις ταινιάσεων και τοξοπλασμώσεων. (Putignani,L., et al, 2011; Mayta,H., et al, 2008) 

Η μέθοδος περιλαμβάνει την χρήση 2 ζευγών εκκινητών, ένα για την περιοχή πριν και μετά από το τμήμα 

του γονιδιώματος στόχου και το 2ο ζεύγος για την τελική ενίσχυση τμήματος στόχου στο εσωτερικό 

αυτής της περιοχής που έχει καθοριστεί από το 1ο ζεύγος. Ουσιαστικά το κάθε αντίγραφο ενισχύεται 2 

φορές στον κάθε θερμικό κύκλο. Έτσι, πετυχαίνουμε την αύξηση της ευαισθησίας και της εκλεκτικότητα 

του τεστ, έχοντας μια πιο καθαρή εικόνα. (Green MR, Sambrook J., 2019) 

3.2.3.3 RT-PCR 

Η RT-PCR είναι μία προσέγγιση της απλής PCR με την επιπρόσθετη χρήση αντίστροφης μεταγραφάσης. 

Η αντίστροφη μεταγραφάση μετατρέπει το RNA-στόχο μας στο cDNA, από όπου συνεχίζει η τυπική 

πορεία μιας απλής PCR.  

Αυτό μας επιτρέπει να μελετάμε και να ανιχνεύουμε οργανισμούς που έχουν αποκλειστικά RNA, αλλά 

δεν περιοριζόμαστε εκεί. Παρόλο που οι οργανισμοί σε επίπεδο έρευνας αλλά και διάγνωσης με μία 

τυπική PCR ελέγχονται με την στοχευμένη ενίσχυση χαρακτηριστικού τμήματος του γονιδιώματος τους, 

υπάρχει η τάση στο πεδίο των παρασίτων, και όχι μόνο, του ελέγχου γι’αυτά έμμεσα με την ανίχνευση 

γονιδίων του ssrRNA. Αυτό επιτρέπει μεγαλύτερη εξειδίκευση των ελέγχων PCR, και σε συνδυασμό με 

την προσέγγιση μιας qPCR, όπως είναι η Real-Time PCR ή η TaqMan PCR, μπορούμε όχι μόνο να 

ανιχνεύσουμε πολλαπλά είδη του ίδιου γένους σε ένα δείγμα, αλλά και να τα ποσοτικοποιήσουμε. 

Χαρακτηριστική είναι η ταυτοποίηση και ποσοτικοποίηση διαφόρων ειδών πρωτόζωων σε δείγματα 

νερού όπως είναι τα γένη Cryptosporidium και Toxoplasma. (Skotarczak,B., 2012; Lin,Z., et al, 2012) 
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3.2.3.4 TAQMAN PCR 

Η TaqMan PCR είναι μία βελτιωμένη μέθοδος real-time PCR που χρησιμοποιεί φθορισμογόνο δείκτη σε 

τέτοια διάταξη ώστε σε πραγματικό χρόνο, να βλέπουμε την πορεία της PCR, αλλά και να 

ποσοτικοποιούμε τα αποτελέσματα. 

Ειδικότερα, έχουμε τον ανιχνευτή TaqMan, που είναι ένα 5’-3’ ολιγονουκλεοτίδιο που φέρει έναν 

φθορισμογόνο δείκτη στο 5’ άκρο και έναν αναστολέα του φθορισμογόνου δείκτη στο 3’ άκρο. Αυτός ο 

ανιχνευτής είναι σχεδιασμένος για να προσκολληθεί πάνω στο τμήμα του DNA που ενισχύεται και καθώς 

η Taq πολυμεράση δημιουργεί την συμπληρωματική 5’-3’ έλικα (με κατεύθυνση 3’-5’ ως προς την 

αρχική αλυσίδα), έρχεται σε επαφή με τον ανιχνευτή TaqMan και τον αποκόπτει από το 5’ άκρο προς το 

3’ άκρο. Μόλις κοπεί τελευταίο το 3’ άκρο που φέρει τον αναστολέα, παύει η ανασταλτική του ιδιότητα 

και αφήνεται ο δείκτης να φθορίσει.  

Έτσι, δημιουργούμε μια άμεση σχέση μεταξύ του πλήθους των προϊόντων της PCR και της έντασης του 

φθορισμού μιας και για κάθε ένα αντίγραφο του DNA στόχου έχουμε ένα μόριο φθορίζουσας ουσίας που 

απελευθερώνεται και ενεργοποιείται. Δημιουργώντας πρότυπα διαγράμματα αναφοράς μπορούμε να 

βρούμε άμεσα το πλήθος ή το βάρος του εκάστοτε PCR προϊόντος. Και έχοντας πολλαπλά δείγματα με 

διαφορετικά ζεύγη εκκινητών και ανιχνευτών TaqMan για διάφορα είδη του ίδιου γένους ή και άλλων 

οργανισμών-στόχων μπορούμε να κάνουμε πολύ πιο γρήγορα ενδελεχέστερη έρευνα αλλά και διάγνωση. 

Αυτό είναι ιδιαίτερα χρήσιμο για τις παρασιτώσεις, τροφιμογενών και μη, μιας και είναι πολλαπλά τα 

γένη των παρασίτων, και από διαφορετικές ομάδες ακόμα, που ενδέχεται να δημιουργήσουν πρόβλημα 

στην διάγνωση. 

Η μέθοδος αυτή είναι κατάλληλη για κάθε περίπτωση ελέγχου για παράσιτων όπως έλεγχο στα τρόφιμα, 

το νερό, στο περιβάλλον πρωτογενούς παραγωγής αλλά και σε επίπεδο έρευνας και διάγνωσης. Ένα 

αρνητικό είναι το κόστος, μιας και οι ανιχνευτές TaqMan είναι τυποποιημένοι και το κόστος ανεβαίνει, 

ειδικά όσο αυξάνουμε το πλήθος των παρασίτων προς έλεγχο. 

(Dötsch, J. et al, 2005; Barranco-Gómez et al, 2023; Liu,J., et al, 2013) 

3.2.3.5 MULTIPLEX PCR / REVERSE LINE BLOT HYBRIDIZATION ASSAY 

Αρχικά στην multiplex PCR χρησιμοποιούμε πολλαπλά ζεύγη εκκινητών ώστε να έχουμε μια καλύτερη 

εικόνα για τον οργανισμό-στόχο που εξετάζουμε. Βέβαια, στην προκειμένη περίπτωση, επιλέγουμε 

εκκινητές για πολλαπλά είδη ζωονοσογόνων οργανισμών που εξετάζουμε ώστε μετέπειτα με τον 

συνδυασμό της τεχνικής υβριδοποίησης reverse line blot, χρησιμοποιώντας πολλαπλούς ανιχνευτές 

παράλληλα, για τα διάφορα είδη παρασίτων που θέλουμε να εξετάσουμε στην προκειμένη περίπτωση, να 

μπορέσουμε να κάνουμε πιο ενδελεχή έλεγχο. Η προσέγγιση αυτή είναι οικονομική και ακριβής, όμως 

παίρνει πολύ ώρα, με την multiplex PCR να παίρνει 4 ώρες και την υβριδοποίηση να παίρνει 6 ώρες. 

(O'Sullivan MV et al, 2011; Bilgic, H.B., et al 2017) 

Η διαδικασία ξεκινάει αρχικά με την μονιμοποίηση των ανιχνευτών σε ειδική επαναχρησιμοποιήσιμη 

μεμβράνη, μετά, γίνεται η υβριδοποίηση του κάθε ανιχνευτή με το εκάστοτε προϊόν της PCR που 

καθόρισαν οι εκκινητές και για το οποίο είναι επιλεγμένος ο κάθε ανιχνευτής. Σηματοδοτούμε όμως 

πρώτα το κάθε προϊόν της PCR με βιοτίνη στο ένα άκρο, όπου μετέπειτα, έρχεται και προσκολλάται σε 

αυτή μία πρωτεΐνη, στρεπταβιδίνη (Streptavidin), η οποία με την σειρά της είναι σηματοδοτημένη με ένα 

ένζυμο υπεροξειδάσης, και τέλος για την ανίχνευση των αποτελεσμάτων μέσω χημειοφωταύγειας, γίνεται 

προσθήκη ενός διαλύματος υπεροξειδίου του υδρογόνου και ενός αντιδραστηρίου τέτοιου ώστε με την 
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ενζυμική δράση να προκύψει φώς το οποίο αποτυπώνουμε σε ειδικό φωτοευαίσθητο φιλμ, και 

αναλύουμε τα αποτελέσματα. (Kong, F., & Gilbert, G. L., 2007). 

3.2.3.6 PCR-RFLP 

Με την μέθοδο RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism) εκμεταλλευόμαστε την 

εξειδικευμένη δράση των περιοριστικών ενδονουκλεασών ώστε να αποκόψουμε το δίκλωνο DNA ενός 

οργανισμού-στόχου σε συγκεκριμένα γονίδια, ώστε εκμεταλλευόμενοι τον πολυμορφισμό που 

εμφανίζουν, να μπορέσουμε να διακρίνουμε και να χαρτογραφήσουμε τα διάφορα είδη, και να τα 

μελετήσουμε. Για να το πετύχουμε αυτό, γίνεται η χρήση σηματοδοτημένων αλληλουχιών DNA ως 

ανιχνευτές που υβριβοποιούνται με ένα ή περισσότερα από τα χωνευμένα από τις περιοριστικές 

ενδονουκλεάσες τμήματα. 

Αυτή η μέθοδος μπορεί να συνδυαστεί με την πιο σύγχρονη PCR ώστε να ενισχυθούν οι περιοχές στις 

οποίες ανήκουν τα τμήματα που εξετάζουμε διευκολύνοντας την ανάλυση.  

(B. Mittal, P. Chaturvedi, S. Tulsyan, 2013; Jarcho J., 2001) 

Η μέθοδος μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε κάθε παράσιτο με ιδιαίτερη εφαρμογή στα κρυπτοσπορίδια από 

τα πρωτόζωα, στις ταινίες από τα κεστώδη και στα νηματώδη. (Nunes,C.M., et al, 2005; Skotarczak,B., 

2012; Umehara,A., et al, 2006) 

3.2.3.7 LAMP & RT-LAMP ASSAY 

Η μέθοδος LAMP ή Ισοθερμική Ενίσχυση Μέσω Βρόγχου, είναι μια σχετικά πρόσφατη τεχνική 

ενίσχυσης δειγμάτων DNA για τον εντοπισμό συγκεκριμένων ασθενειών ως μια εναλλακτική της PCR, 

που αναπτύχθηκε το 2000 από μια μικρή ομάδα του τμήματος βιοχημείας και μοριακής βιολογίας του 

πανεπιστημίου του Τόκιο. Αντίστοιχα, η RT-LAMP, είναι η ίδια μέθοδος με την επιπρόσθετη χρήση 

αντίστροφης μεταγραφάσης για τον εντοπισμό RNA. (Notomi T et al, 2000) 

Τα τελευταία χρόνια με αφορμή την έξαρση του ιού Sars-CoV-2 του 2019, και της ανάγκης για 

περισσότερα και γρηγορότερα μοριακά τεστ διάγνωσης, έχει επιστρατευθεί η μέθοδος αυτή ενώ 

παράλληλα, έχει εξελιχθεί η εφαρμογή της και στον περιορισμένο εντοπισμό λοιπών ιών, παθογόνων 

μικροοργανισμών, και παρασίτων που προκαλούν τις διάφορες ζωονόσους. Η ακρίβεια της μεθόδου είναι 

μειωμένη από τις συμβατικές PCR, αλλά είναι πολύ καλύτερη από άλλες μεθόδους όπως είναι τα RAPID 

τεστ. (Chaouch M., 2021) 

Σε αντίθεση με τις διάφορες τεχνικές PCR, η LAMP γίνεται σε σταθερή θερμοκρασία 60-65 °C 

χρησιμοποιώντας την πολυμεράση Bst από το θερμόφιλο είδος βακτηρίου Bacillus stearothermophilus 

έναντι της Taq και είναι πιο γρήγορη, με αποτελέσματα σε λιγότερο από μία ώρα, πιο οικονομική μιας 

και απαιτεί λιγότερα υλικά και πολύ πιο απλό εξοπλισμό αφού μπορεί να γίνει και σε ένα σωληνάκι όλη 

η διαδικασία, και πιο ανθεκτική σε ανασταλτικούς παράγοντες. 

Η LAMP χρησιμοποιεί δύο εσωτερικούς εκκινητές, τους FIP και BIP, και δύο εξωτερικούς, τους F3 και 

B3, οι οποίοι μπορούν να αναγνωρίσουν έξι διακριτές περιοχές στο DNA στόχο, ενώ, δύο ακόμα 
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εκκινητές, οι LF και LB, επιστρατεύονται για την επιτάχυνση της ενίσχυσης και βελτίωση της απόδοσης. 

Αυτή η χρήση πολλαπλών εκκινητών είναι που αυξάνει και την εκλεκτικότητα, βέβαια, κάθε έλεγχος 

LAMP/RT-LAMP πρέπει να σχεδιαστεί με τους κατάλληλους εκκινητές ανά περίπτωση. (Notomi T et al, 

2000; Chaouch M., 2021) 

Έχει περιορισμούς στα είδη εκκινητών που μπορούν να χρησιμοποιηθούν, έτσι έχει μειωμένη 

εκλεκτικότητα αλλά και μειωμένη ακρίβεια με πιθανότητα εμφάνισης ψευδώς θετικών δειγμάτων. 

Χρησιμοποιεί κατάλληλους χρωμογόνους, ή φθορίζοντες δείκτες για την σηματοδότηση και μέτρηση της 

ενίσχυσης του DNA ή RNA στόχου. Είναι πολύ χρήσιμο σαν διαγνωστικό εργαλείο χάρις στην ακρίβεια 

του, της τάξεως του 89,5 με 92,2%, ανάλογα με το αν μιλάμε για χρωμομετρική ή φθορισμομετρική 

προσέγγιση, όμως έχει πολύ πιο περιορισμένη χρήση, με το περιορισμένο πλήθος ασθενειών που να 

μπορεί να διαγνώσει. (Chaouch M., 2021; Alhamid, G. et al, 2023). 

 

Η μέθοδος LAMP χρησιμοποιείται πιο πολύ σε περιπτώσεις ιών, βέβαια βρίσκει εφαρμογή τόσο στον 

εντοπισμό πρωτόζωων όπως τα Cryptosporidium, Giardia και Toxoplasma με πολύ καλά αποτελέσματα 

ακόμα και σε χαμηλές συγκεντρώσεις σε παράσιτα, όσο και στον εντοπισμό ελμινθών με χαρακτηριστικό 

παράδειγμα τα διάφορα είδη ταινιών με εξίσου καλά αποτελέσματα. Ανάλογα με την περίπτωση, μπορεί 

να προτιμηθούν άλλες μέθοδοι, εναλλακτικές της PCR, όπως είναι η NASBA. (Skotarczak,B., 2012; 

Nkouawa,A. et al, 2010)  

Διάγραμμα 6: Τα βασικά βήματα της μεθόδου LAMP
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3.2.3.8 NASBA ASSAY 

Η βιοχημική ανάλυση NASBA ή ενίσχυση βασισμένη σε ακολουθία νουκλεϊκών οξέων, είναι μία 

τεχνική, αντίστοιχη με την LAMP και την RT-LAMP, σχεδιασμένη εξ’αρχής για την ανάλυση δειγμάτων 

DNA και RNA. Βασίζεται όμως στην ενίσχυση RNA, οπότε, σε περίπτωση δείγματος DNA, πρέπει 

πρώτα να μετατραπεί στο συζυγές RNA του. 

Γίνεται ισόθερμα, και χρησιμοποιεί την αντίστροφη μεταγραφάση AMV-RT, την RNάση H, και μια 

RNA πολυμεράση. 

Η μέθοδος βασίζεται στο ότι ανεξάρτητα από το αρχικό δείγμα, προσκολλούνται οι εκκινητές στο RNA 

του δείγματος στους 65°C και μετά πολλαπλασιάζεται στους 41°C.  

Έτσι λοιπόν, έχουμε τον 1ο εκκινητή (P1) να δηλώνει το ένα άκρο του τμήματος του RNA που θα 

πολλαπλασιαστεί με γνώμονα τον έλεγχο που θέλουμε να κάνουμε, την RNA πολυμεράση να συνθέτει 

τον 1ο κλώνο RNA, την αντίστροφη μεταγραφάση AMV-RT να συνθέτει το συμπληρωματικό DNA 

(cDNA), την RNase H στη συνέχεια να αποικοδομεί τον 1ο κλώνο RNA από το cDNA ώστε να συνδεθεί 

ο 2ος εκκινητής σε αυτόν (τον 1ο κλώνο RNA) και τέλος την πολυμεράση να δημιουργεί το τελικό τμήμα 

RNA που «υπέδειξαν» οι εκκινητές και να κάνει την ενίσχυση του. (Compton J., 1991)  

Ο εντοπισμός των προϊόντων ενίσχυσης γίνεται μέσω ηλεκτροφόρησης πάνω σε τζελ αγαρόζης με χρώση 

από βρωμιούχο αιθίδιο αντίστοιχα με την PCR. 

Αυτή η μέθοδος έχει μεγάλη διαγνωστική δυνατότητα, μεγαλύτερη από την LAMP/RT-LAMP, όμως 

είναι πολύ πιο ευαίσθητη λόγω της αστάθειας του RNA έναντι του DNA. Επίσης, είναι πιο γρήγορη, και 

οικονομική μέθοδος μιας και είναι συνεχής διαδικασία και απαιτεί απλό εξοπλισμό. (M.R. Uyttendaele, 

et al 1999) 

Αμφότερες NASBA και LAMP/RT-LAMP, είναι εναλλακτικές της PCR με προτερήματα και 

μειονεκτήματα, όμως με μια αδιαμφισβήτητη δυναμική χάρις την απλότητα τους και της συγκρίσιμης 

ακρίβειας τους. Απαιτούν όμως ειδική μελέτη εις ότι αφορά τους εκκινητές κατά περίπτωση λόγω της 

Διάγραμμα 7: Τα βασικά βήματα της μεθόδου NASBA
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φύσης της διαδικασίας της συνεχούς ενίσχυσης του γενετικού υλικού έναντι της διαδικασίας θερμικών 

κύκλων της PCR. (R. Mohammad et al, 2012) 

Για τον εντοπισμό και ταυτοποίηση παρασίτων τείνει να είναι προτιμότερη μέθοδος NASBA έναντι της 

LAMP/RT-LAMP μιας και είναι αντίστοιχα ευαίσθητη και εκλεκτική με την PCR παρά την μεγαλύτερη 

ευθραυστότητας της, όπως για παράδειγμα στην περίπτωση εντοπισμού Cryptosporidium και Giardia σε 

δείγματα νερού. (Skotarczak,B. 2012; CACCIŇ, S. M., 2003) 

Είναι γενικότερα μία καλή μοριακή μέθοδος για τον εντοπισμό και ταυτοποίηση πρωτόζωων αλλά και 

ελμινθών που μπορεί να χρησιμοποιηθεί τόσο σε κλινικό επίπεδο όσο και σε επίπεδο 

περιβαλλοντολογικό και δειγμάτων τροφίμων. (CACCIŇ, S. M., 2003) 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ: 

Τα γένη και είδη των παρασίτων που αποτελούν τροφιμογενή κίνδυνο είναι συγκεκριμένα για την κάθε 

κατηγορία τροφίμων ανάλογα τόσο το περιβάλλον πρωτογενούς παραγωγής, όσο και των συνθηκών 

υγιεινής των σταδίων επεξεργασίας τους, με εξαίρεση κάποια υδατογενή παράσιτα που έχουν την 

δυναμική να προσβάλουν όλες τις κατηγορίες τροφίμων ανεξαιρέτως, όπως είναι το Toxoplasma gondii, 

η Giardia lambia και το γένος Cryptosporidium.  

Οι σύγχρονες μέθοδοι εντοπισμού και ταυτοποίησης των παρασίτων είναι προτιμότεροι από τις 

συμβατικές, όμως καμία τους δεν είναι απόλυτη. Κάθε μέθοδος έχει τα μειονεκτήματα της, έτσι, πρέπει 

να εξετάζουμε κατά περίπτωση ποια μέθοδος είναι βέλτιστη για το κάθε παράσιτο, αλλά και για κάθε 

φάση της ζωής του. 
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