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VSEPR: Μόρια µε πολυπλοκότερη δοµή
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VSEPR: Μόρια µε πολυπλοκότερη δοµή
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DIACETYL (Butanedione or 2,3-butanedione)





• It was more than 80 years ago that European 
chemists synthesized diacetyl from methyl 
ethyl ketone. 

• The use of the artificial butter flavoring spread 
rapidly.

• The first link to workers becoming ill from 
possible exposure to diacetyl surfaced in the 
mid-1980s.

• In 2000, Dr. Allen Parmet, a specialist in 
occupational and aerospace medicine, began 
diagnosing sick workers at a plant in Jasper, 
Mo., which packaged microwave popcorn.

• By 2004, Drs. Kathleen Kreiss, Richard Kanwal
and other members of the NIOSH respiratory 
field studies team had found workers in 
popcorn plants in Iowa, Illinois, Nebraska and 
Indiana that also used diacetyl also were 
suffering from severe respiratory disease.

DIACETYL (Butanedione or 2,3-butanedione)

http://en.wikipedia.org/wiki/Diacetyl#mediaviewer/File:Diacetyl-3D-balls.png



DIACETYL (Butanedione or 2,3-butanedione)
http://ntp.niehs.nih.gov/ntp/htdocs/chem_background/exsumpdf/artificial_butter_flavoring.pdf

http://www.cdc.gov/niosh/docket/archive/pdfs/NIOSH-245/0245-081211-draftdocument.pdf
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Diacetyl Exposure Limits





SCOEL Recommendation 
on Diacetyl – June 2014

STEL (short term exposure limit) 

TWA (time-weighted average) 



DIACETYL (Butanedione or 2,3-butanedione)



Diacetyl in popcorn bags

• Diacetyl levels from 

opening one popcorn 

bag remain above 

background levels for 

over two minutes

pp
m



DIACETYL (Butanedione or 2,3-butanedione)



Diacetyl Litigation Update: 
Consumer Pops Case, Prevails in Lawsuit

http://abcnews.go.com/blogs/headlines/2012/09/popcorn-lung-lawsuit-nets-7-2m-award/







Testing For DIACETYL





∆ιπολική Ροπή και Μοριακή Γεωµετρία

• Έλξη πολικού υγρού προς μια 
ηλεκτρισμένη ράβδο

– (a) O CCl4 είναι μη πολικό 
υγρό και δεν έλκεται προς την 
ηλεκτρικά φορτισμένη ράβδο

– (b)  Το νερό είναι πολικό υγρό 
και γι’ αυτό έλκεται προς τη 
ράβδο



∆ιπολική Ροπή και Μοριακή Γεωµετρία

µµµµD = q e r

q- q+
r

• Οι προβλέψεις του μοντέλου VSEPR
μπορούσαν να επιβεβαιωθούν με 
μετρήσεις διπολικής ροπής.

• Η διπολική ροπή μετρά ποσοτικά τον 
διαχωρισμό φορτίων σε ένα μόριο

– μετρείται σε μονάδες Debye* (D)

– 1 D=3,34×10-30 C.m

* Peter Joseph William Debye (1884-1966) Αμερικανός 
Φυσικοχημικός. Μεγάλη η συνεισφορά του στη μελέτη της 
μοριακής δομής, χημείας πολυμερών, ακτίνων Χ, και 
ηλεκτρολυτικών διαλυμάτων. Βραβείο Nobel στη Χημεία το 
1936.



Οι μετρήσεις διπολικών ροπών στηρίζονται στο ότι τα πολικά μόρια 

προσανατολίζονται μέσα σε ένα ηλεκτρικό πεδίο

Ηλεκτρικό πεδίο 
OFF

Ηλεκτρικό πεδίο 
ON

∆ιπολική Ροπή και Μοριακή Γεωµετρία
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Ηλεκτραρνητικότητα

2.1

1.0

0.9

0.8

0.8

0.7

0.7

1.5

1.2

1.0

1.0

0.9

0.9

1.3

1.2

1.1

1.1

1.5

1.4

1.3

1.6

1.6

1.5

1.6

1.8

1.7

1.5

1.9

1.9

1.8

2.2

2.2

1.8

2.2

2.2

1.8

2.2

2.2

1.9

1.9

2.4

1.6

1.7

1.9

2.0

1.5

1.6

1.7

1.8

2.5 3.0 3.5 4.0

1.8

2.1 2.5 3.0

1.8

1.8

1.8

2.0

1.9

1.9

2.4

2.1

2.0

2.8

2.5

2.2



Πολικότητα µορίων

(α) NH3

(β) BF3

(γ) COS (η ακολουθία των ατόµων είναι SCO)

Με βάση τις τιµές της ηλεκτραρνητικότητας χEN µπορούµε να 
προβλέψουµε την πολικότητα των µορίων:

(α) NH3

χEN(N)=3.0

χEN(Η)=2.1
N

H
H

H
N

H
H

H

δίπολα δεσµών µοριακό δίπολο
µµµµD = ΣΣΣΣe qi rii



(β) BF3 AX3, επίπεδο τριγωνικό, µη πολικό.

(γ) SCO γραµµικό, πολικό.

S C O

B

F

FF
χEN(F)=4.0

χEN(B)=2.0

χEN(C)=2.5

χEN(S)=2.5

χEN(O)=3.5

Πολικότητα µορίων



Πολικό Μη πολικό

Πολικοί δεσµοί, N—O 
1. Πολικοί δεσµοί,  S—O 
2. Συµµετρική µορφή
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Επίπ. τριγωνική
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Πολικότητα µορίων



• Τα μόρια έλκονται μεταξύ τους.  

• Αυτός είναι ο τρόπος με τον οποίο 

συγκρατείται το DNA. 

• Μας βοηθά να εξηγήσουμε διαφορές στο 

σημείο τήξεως, σημείο ζέσεως και άλλες 

φυσικές ιδιότητες.



• Η Θεωρία Lewis:

– δεν εξηγεί το πως και γιατί σχηματίζονται οι χημικοί 
δεσμοί.

– δεν δίνει πληροφορίες σχετικά με τις ενεργειακές 
μεταβολές που συνοδεύουν τον σχηματισμό του χημικού 
δεσμού.

– δεν εξηγεί τα διαφορετικά μήκη δεσμών π.χ. 02 , HF, F2

• Η Θεωρία Δεσμού Σθένους είναι μια προσεγγιστική 
θεωρία η οποία εξηγεί το σχηματισμό του χημικού 
δεσμού με την κβαντομηχανική.

Θεωρία ∆εσµού Σθένους



• Περιοχή I – Άπειρη Απόσταση

• Μηδενική αλληλεπίδραση 
μεταξύ των ατόμων

• Περιοχή II – Ελκτικές Δυνάμεις

• Καθώς τα άτομα (οι πυρήνες) 
προσεγγίζουν, τα e- έλκονται 
από τον άλλο πυρήνα και 
ελαχιστοποιείται η ενέργεια
(μήκος δεσμού-bond length)

• Περιοχή III – Απωθητικές 
Δυνάμεις

• Όταν οι πυρήνες 
προσεγγίσουν πάρα πολύ, οι 
απωθητικές δυνάμεις 
αυξάνουν την ενέργεια του 
συστήματος εκθετικά

Θεωρία ∆εσµού Σθένους



Θεωρία ∆εσµού Σθένους

• Σύμφωνα με τη θεωρία αυτή, 
έχουμε χημικό δεσμό μεταξύ 
δύο ατόμων όταν πληρούνται 
οι παρακάτω συνθήκες:

– Το τροχιακό του ενός ατόμου 
καταλαμβάνει (καλύπτει) 
περίπου την ίδια περιοχή του 
χώρου με το τροχιακό του 
άλλου ατόμου

– Ο συνολικός αριθμός των e- σε 
κάθε τροχιακό δεν είναι 
μεγαλύτερος του δύο



Θεωρία ∆εσµού Σθένους



ποια

Θεωρία ∆εσµού Σθένους



Θεωρία ∆εσµού Σθένους



Υβριδισµός ατοµικών τροχιακών



Υβριδισµός ατοµικών τροχιακών



ΑΡΧΕΣ ΧΗΜΕΙΑΣ  - ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΚΡΗΤΗΣ - ΤΜΗΜΑ ΧΗΜΕΙΑΣ
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C C CH4



Θεωρία ∆εσµού Σθένους



Θεωρία ∆εσµού Σθένους

• Μερικά βασικά σημεία:

– Τα εσωτερικά e- δεν παίρνουν μέρος στον υβριδισμό.

– Η ανάμιξη γίνεται ανάμεσα στα τροχιακά του ίδιου 
ατόμου και όχι μεταξύ των e-.

– Το υβριδισμένο (υβριδικό) τροχιακό έχει ενέργεια 
ενδιάμεση μεταξύ των ατομικών τροχιακών που 
συνδυάζονται.

– Η χωρητικότητα του κάθε υβριδισμένου (υβριδικού) 
τροχιακού είναι 2 ηλεκτρόνια.
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Παραδείγµατα

υβριδισµών

� sp

� sp2

� sp3

� sp3d

� sp3d2



sp-υβριδισµένα τροχιακά

• Γραµµικά µόρια AB2. . 

• Υπολογισµός συντελεστών cij: 
c11

2 + c21
2 = 1 

c11
2 + c12

2 = 1
c21

2 + c22
2 = 1

c11 = c21 = c12 = c22 = (1/2)1/2 

x

ψs ψpx x

x

ψhyb, 1 = c11ψs + c12ψpx

2 atomic orbitals

2 hybrid orbitals

ψhyb, 2 = c21ψs - c22ψpx



• Τα sp τροχιακά.

• Κυµατοσυνάρτηση
ψsp1= √(1/2) × (ψ2s + ψ2pz)

ψsp2= √(1/2) × (ψ2s - ψ2pz)

Θεωρία ∆εσµού Σθένους
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sp2-Hybrid orbitals
• Trigonal planar molecules AB3. sp

2-hybridization. 

•

ψhyb, 1 =     ψs +     ψpx +     ψpy

ψhyb, 2 =     ψs +     ψpx - ψpy

ψhyb, 3 =     ψs - ψpx - ψpy

ψhyb, 1

3 atomic orbitals
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x

y
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ψpy

3 hybrid orbitals

ψhyb, 3

x

y
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• Τα sp3 τροχιακά

Κυµατοσυνάρτηση

ψsp
3
1= (1/2) × (ψ2s + ψ2px+ ψ2py+ ψ2pz)

ψsp
3
2= (1/2) × (ψ2s + ψ2px- ψ2py- ψ2pz)

ψsp
3
3= (1/2) × (ψ2s - ψ2px+ ψ2py- ψ2pz)

ψsp
3
4= (1/2) × (ψ2s - ψ2px- ψ2py+ ψ2pz)

Θεωρία ∆εσµού Σθένους
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dsp2-υβριδισµένα τροχιακά
• Επίπεδα τετραγωνικά µόρια AB4. dx2-y2sp

2 υβριδισµός. 

• Υπολογισµός συντελεστών cij: 
ψhyb, 1 =     ψs +     ψpx +     ψpy +    ψdx2-y2

ψhyb, 2 =     ψs +     ψpx +      ψpy - ψdx2-y2

ψhyb, 3 =     ψs +     ψpx - ψpy +    ψdx2-y2

ψhyb, 4 =     ψs - ψpx +      ψpy - ψdx2-y2
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Θεωρία ∆εσµού Σθένους

• Τα dsp3 τροχιακά
Κυµατοσυνάρτηση 
ψdsp

3
eq1= √(1/3) × (ψ3s + √(2)ψ3px)

ψdsp
3
eq2= √(1/3) × (ψ3s - √(1/2)ψ3px+ √(3/2)ψ3py)

ψdsp
3
eq3= √(1/3) × (ψ3s - √(1/2)ψ3px - √(3/2)ψ3py)

ψdsp
3
ax1= √(1/2) × (ψ3pz + ψ3dz

2)

ψdsp
3
ax1= √(1/2) × (ψ3pz - ψ3dz

2)



sp υβριδισµός στο BeF2



Be

2p τροχιακά του F

spυβριδισµένα τροχιακά

sp υβριδισµός στο BeF2

FF



sp υβριδισµός



Ενεργειακό διάγραµµα
τροχιακών

E = E(n, ℓ)

1s

2s
2p

3sE
3p

3d
4s

4p



Θεωρία ∆εσµού Σθένους

• Για να περιγράψουμε το χημικό δεσμό ακολουθούμε τα 

παρακάτω βήματα:

– Γράφουμε τον τύπο κατά Lewis.

– Προσδιορίζομε τη μοριακή γεωμετρία με το μοντέλο VSEPR.

– Από αυτήν προσδιορίζουμε τον υβριδισμό του κεντρικού ατόμου.

– Τοποθετούμε στα υβριδικά τροχιακά τα e- σθένους του ατόμου.

– Σχηματίζομε δεσμούς επικαλύπτοντας τα υβριδικά τροχιακά με 

τροχιακά των άλλων ατόμων.



sp2 υβριδισµός στο BF3



sp2 υβριδισµός



sp2 υβριδισµός



sp2 υβριδισµός



4 sp3 υβριδισµένα τροχιακά

sp3 υβριδισµός
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Μη δεσµικά 
ζεύγη



Θεωρία ∆εσµού Σθένους



Θεωρία ∆εσµού Σθένους
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Άτοµο Xe (προώθηση ηλεκτρονίων)



• Σίγμα (σ) δεσμός : είναι ένας 
δεσμός ο οποίος κατευθύνεται 
κατά μήκος του άξονα μεταξύ 
των πυρήνων των ατόμων

– Η ηλεκτρονική πυκνότητα έχει 
κυλινδρικό σχήμα κατά μήκος 
του άξονα του δεσμού

• Σίγμα δεσμοί μπορούν να 
σχηματιστούν από την γραμμική 
αλληλοεπικάλυψη δύο 
τροχιακών

Θεωρία Δεσμού Σθένους

σ-δεσμός

Ατομικά τροχιακά 



Πολλαπλοί δεσμοί π-δεσμός

• Στον π-δεσμό η 
ηλεκτρονική πυκνότητα 
ευρίσκεται πάνω και κάτω 
από τον άξονα του δεσμού.

• Είναι σημαντικό να 
γνωρίζουμε ότι:

– πριν από το σχηματισμό 
του π-δεσμού, προηγείται 
ο σχηματισμός ενός σ-
δεσμού.

π-δεσμός



Πολλαπλοί δεσμοί



Πολλαπλοί δεσμοί



Πολλαπλοί δεσμοί (σ και π-δεσμοί)



Πολλαπλοί δεσμοί (σ και π-δεσμοί)



σ-δεσµός

Πολλαπλοί δεσμοί σ-δεσμοί



Πολλαπλοί δεσμοί



Πολλαπλοί δεσμοί



Θεωρία Δεσμού Σθένους

p τροχιακά

p τροχιακά

π-δεσµός

π-δεσµός



Θεωρία Δεσμού Σθένους



80

Βενζόλιο

∆οµές συντονισµού



H C

O

O H
..
..

Επίπ. τριγωνική

sp2

Θεωρία Δεσμού Σθένους

Κεκκαμένη
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Πολυατομικά μόρια Π.χ. NO3
-

Υβριδισµός Ν ;
sp2

Υβριδισµός O ;
sp2

NO    sp2

σNO = N(sp2) + O(sp2) (3 υβριδ. τροχιακά)
π ΝΟ - δεσµός
π ΝΟ = N(2p) + OA(2p) + OB(2p) + OC(2p)

Υβριδισµός



H              H
C=C             H

H             C=C
H             H

Εναλλασσόµενοι διπλοί δεσµοί

1,3 βουταδιένιο
Υβριδισµός;

sp2

sp2 sp2

sp2

Γωνίες δεσµών; ~120o

π δεσµός

4 γειτονικά p τροχιακά

H              H
C—C             H

H               C—C
H               H

4 p ατοµικά τροχιακά : 4 π µοριακά τροχιακά

Ε
ν
έρ
γ
ει
α

Κοµβικές επιφάνειες



1,3 βουταδιένιο

Που οφείλεται η σταθερότητα του 1,3-βουταδιενίου;

s-cis s-trans

C

C
C

H

H
CH

H

H

H

C

C
H

H
CH

C

H

H

H



1,3 βουταδιένιο

Που οφείλεται η σταθερότητα του;

Παρεµπόδιση περιστροφής

cis trans

C

C
C

H

H
CH

H

H

H

C

C
H

H
CH

C

H

H

H



1,3 βουταδιένιο

Που οφείλεται η σταθερότητα του 1,3-βουταδιενίου;

Παρεµπόδιση περιστροφής 
γύρω από τον δεσµό C2-C3 

cis trans
95%5%

C

C
C

H

H
CH

H

H

H

2.21 Å

C

C
H

H
CH

C

H

H

H

2.50 Å

Σταθερότητα του trans > cis
και 

σχεδόν επίπεδο µόριο
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1,3 βουταδιένιο

Περιστροφή γύρω από τον δεσμό Csp2-Csp2 :

π δεσμοί

κάθετοι μεταξύ τους Ε
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ρ
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ια
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γµ
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ερ

ισ
τρ

ο
φ
ή
ς

Σημείο 

υψηλότερης 

ενέργειας

Γωνία μεταξύ επιπέδων που σχηματίζονται από 3 C



C

C
H

H
CH

C

H

H

H

1,3 βουταδιένιο

Που οφείλεται  η σταθερότητα, επίπεδη διαμόρφωση, και ο φραγμός στην περιστροφή;

• συντονισμός

C

C
H

H
CH
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Παρατηρήσεις

• Ο μερικώς π δεσμός (μεταξύ C2-C3)

→ εξηγεί το φράγμα  περιστροφής

• Η επικάλυψη p τροχιακών των C1-C2-C3-C4

→ εξηγεί την επίπεδη διαμόρφωση



1,3 βουταδιένιο

Πειραµατικά δεδοµένα...

C2-C3 ενεργειακό φράγµα 
περιστροφής (kcal mol-1)

Μήκος δεσµού C2-C3 1,54Å 1,34Å

4,5 ~60

1,48Å

7,5



1,3 βουταδιένιο



Το 1,3-πενταδιένιο

είναι περισσότερο σταθερό

Το 1,4-πενταδιένιο

είναι λιγότερο σταθερό

Τα π ηλεκτρόνια έχουν μεγαλύτερο λ

(↑ λ = ↓ Ε)

Τα π ηλεκτρόνια έχουν μικρότερο λ 

(↓ λ = ↑ Ε)

Τα π ηλεκτρόνια σαρώνουν και τους 4 CΤα π ηλεκτρόνια περιορίζονται μεταξύ 2 ατόμων C 

Παρουσιάζει συντονισμόΔεν υπάρχει «σημαντικός» συντονισμός

Συγκρίσεις…

Να εξηγήσουμε γιατί το 1,3-πενταδιένιο είναι σταθερότερο 

από το 1,4-πενταδιένιο

1,3-πενταδιένιο1,4-πενταδιένιο



Σύνοψη

Γειτονικά επικαλυπτόμενα p τροχιακά επιτρέπουν...
• περισσότερο συντονισμό…

μεγαλύτερο απεντοπισμό των ηλεκτρονίων…

μικρότερη ενέργεια των ηλεκτρονίων…

μεγαλύτερη σταθερότητα

Συνέπειες της αλληλεπικάλυψης των p τροχιακών
• Μόρια με επικάλυψη γειτονικών p τροχιακών πρέπει να είναι επίπεδα

• Δεσμοί με χαρακτήρα μερικώς π δεσμού

• Παρεμπόδιση περιστροφής

Σταθερότερο από τοΠ.χ. :

1,3-πενταδιένιο 1,4-πενταδιένιο



1,2 βουταδιένιο



Συζυγία

Συζυγία: η σταθερότητα που οφείλεται σε τρία ή και 

περισσότερα γειτονικά, παράλληλα,  αλληλεπικαλυπτόμενα p

τροχιακά.

µείωση 
ενέργειας 

Η συζυγία επηρεάζει:
→ τη μοριακή δομή

→ τις φυσικές ιδιότητες

→ τη χημική δραστικότητα

...
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Συνέπειες συζυγίας

Η συζυγία επηρεάζει την κατανομή των προϊόντων σε μια χημική 

αντίδραση: 

• Αυξάνει τη σταθερότητα άρα και την απόδοση της αντίδρασης

- H2O

10 συζευγµένα p τροχιακά
6 συζευγµένα p τροχιακά

σταθερότερο

προϊόν σε µεγαλύτερο ποσοστό

O

CH3

CH3

CH3

ή

Π.χ.: Προσδιορίστε το κύριο προϊόν αυτής της αντίδρασης

Ποιο ισομερές 

είναι 

σταθερότερο;

Συνέπεια #1:



Συνέπεια #2: Το χρώμα σε μόρια με υψηλή συζυγία

Π.χ.:

Χλωροφύλλη ll Λυκοπένιο β-καροτένιο

Που οφείλεται το χρώμα
• Ένα μέρος του ορατού φάσματος του φωτός απορροφάται.

• Ο εγκέφαλος μας αντιλαμβάνεται τα μήκη κύματος του φωτός 

που απομένουν σαν χρώμα.

Με ποιο τρόπο ελέγχει η μοριακή δομή 

την ενέργεια των φωτονίων 

που απορροφούνται;

Συνέπειες συζυγίας



Ε
ν
έ
ρ
γ
ε
ια

•Το μόριο απορροφά φωτόνια (hν)

•Το ηλεκτρόνιο διεγείρεται σε 

μοριακό τροχιακό υψηλότερης 

ενέργειας

•Η ενέργεια των φωτονίων που 

απορροφούνται πρέπει να είναι ίση 

με τη διαφορά ενέργειας (ΔE=hv)

μεταξύ των τροχιακών

Συνέπειες συζυγίας



• Αν αυξάνεται (↑) ο αριθμός των συζευγμένων p τροχιακών τότε η ΔE ↓

• Αν η ΔE είναι αρκετά χαμηλή, τότε απορροφώνται φωτόνια ορατού φωτός

(Το μέρος που δεν έχει απορροφηθεί το αντιλαμβανόμαστε σαν χρώμα)

Φωτόνιο που απορροφήθηκε Χρώµα που παρατηρούµε

Υπεριώδες (UV)

Ορατό φως

Υπέρυθρο (IR)

Κιτρινοπράσινο

Πορτοκαλί

Κόκκινο

Ροδέρυθρο

Κυανούν

Πρασινοµπλέ

Μπλεπράσινο

Άχρωµο

Ιώδες

Πρασινοµπλέ

Μπλεπράσινο

Πράσινο

Κίτρινο

Πορτοκαλί

Κόκκινο

Άχρωµο

Με ποιο τρόπο ελέγχει η μοριακή δομή την ενέργεια των φωτονίων που απορροφούνται;

Ε
ν

έ
ρ

γ
ε

ια

Συνέπειες συζυγίας



Π.χ.

4 συζευγµ. p τροχιακά

∆E = υπεριώδες

Χρώµα = άχρωµο

1,3-βουταδιένιο

6 συζευγµ. p τροχιακά

∆E = υπεριώδες

Χρώµα = άχρωµο

1,3,5-εξατριένιο

8 συζευγµ. p τροχιακά

∆E = υπεριώδες

Χρώµα = άχρωµο

στυρένιο

Συνέπειες συζυγίας



Π.χ.

12 συζευγμ. p τροχιακά

ΔE → μωβ

Χρώμα = πορτοκαλί

10 συζευγμ. p τροχιακά

ΔE → ιώδες

Χρώμα = κίτρινο

Ρετινάλη

O

Ρετινόλη (βιταµίνηA)

OH

Συνέπειες συζυγίας



Π.χ.

22 συζευγµένα p τροχιακά

∆E = µπλε

Χρώµα = κόκκινο

H3C CH3

CH3 CH3 CH3

CH3 CH3 CH3

CH3H3C
Λυκοπένιο

Μη συζευγµένα

Μη συζευγµένα

Συνέπειες συζυγίας



Λυκοπένιο - Lycopene

• Various natural carotenoids present in fruits 
and vegetables were reported to have anti-
inflammatory and anticarcinogenic activity. 

– Lycopene is one of the main carotenoids in the 
Mediterranean diet and can account for 50% of 
the carotenoids in human serum. 

– Lycopene is present in fruits, including 
watermelon, apricots, pink guava, grapefruit, 
tomatoes …

• The proposed mechanisms for the 
anticancer effect of lycopene involve 

– ROS scavenging, 

– Upregulation of detoxification systems, 

– Interference with cell proliferation, 

– Modulation of signal transduction pathways,…



Lycopene content



Η υψηλότερη διατροφική πρόσληψη λυκοπενίου 
συνδέεται µε µεγαλύτερη επιβίωση χωρίς καρδιακά 
συµβάντα σε ασθενείς µε καρδιακή ανεπάρκεια



Αναλογία (λόγος) κινδύνου - Hazard Ratio (HR)

Η αναλογία κινδύνου (HR) χρησιµοποιείται συνήθως κατά 
την παρουσίαση των αποτελεσµάτων κλινικών δοκιµών 
που περιλαµβάνουν δεδοµένα επιβίωσης (survival data)

Compares risk of event in two populations or samples
(ratio of two hazards for group 1 and group 2)

The hazard ratio 
is an expression 
of the hazard or 

chance of events 
occurring in the
treatment arm as

a ratio of the
hazard of the

events occurring 
in the control 

arm

HR = Hazard Ratio = Ratio of risk in group 
1 to risk in group 2

Μηδενικός 
κίνδυνος, HR = 1.00

HR = 1.5 σηµαίνει 
50% µεγαλύτερος 

κίνδυνος

HR = 0.70 σηµαίνει 
100 - 70 = 30 % 
µικρότερος 
κίνδυνος



The role of genes and environment in the development of cancer

Anand P, Pharm Res. 2008 Sep;25(9):2097-116. 

Περιβάλλον

90-95%

ΠεριβάλλονΓονίδια


