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αζζΪ ενλέπμ ΰδα ηβθ πκζτηδηβ εαδ ζηαγελά ζηάλδιβ εαδ εαγκδάΰβζβ ηβμ εαγ‟ σζβ ηβ 

δδΪλεεδα εεπσθβζβμ ηβμ δδπζπηαηδεάμ ελΰαζέαμ. Οδ ζνηίκνζΫμ ηβμ, β αηΫλδζηβ 

εηπδζηκζτθβ πκν ηκν Ϋδεδιε εαδ β εθγΪλλνθζβ πκν ηκν παλεέξε απκηΫζεζαθ 
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ηκ κπκέκ αζξκζάγβεα. 

Ηδδαέηελεμ ενξαλδζηέεμ γα άγεζα θα απκδυζπ ζηκθ ΛΫεηκλα Φυηβ Σζσπεζα εαδ 
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επδζηβηκθδεά ηβμ εηπεδλέα, αζζΪ ενλέπμ β Ϊοκΰβ ζνθελΰαζέα, ζνθεθθσβζβ εαδ 
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εαγυμ εαδ ζηκνμ θέζκνμ, ηκν πκν απκηεζκτθ εκηηΪηδ ηκν εανηκτ ηκν. 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

Ζ Ϋεγεζβ ζε βζδαεά αεηδθκίκζέα, δδδαέηελα ζηβθ νπελδυδβ πελδκξά ηκν 

βζεεηλκηαΰθβηδεκτ θΪζηαηκμ (UV), ηπκλεέ θα πλκεαζΫζεδ επδηαξνθσηεθβ ΰάλαθζβ 

ηκν δΫληαηκμ, κιεδδπηδεΫμ ίζΪίεμ ζηκ DNA εαδ εαλεέθκ ηκν δΫληαηκμ.  

Ζ παλκτζα δδπζπηαηδεά ελΰαζέα ζηκξετεδ ζηκ ζξεδδαζησ, ηβ ζτθγεζβ εαδ ηβ 

ξβηδεά ηλκπκπκέβζβ θΫπθ εζηΫλπθ ηκν θελκνζδεκτ κιΫκμ, υζηε θα επδηενξγεέ 

ανιβηΫθβ θπηκπλκζηαηενηδεά δλΪζβ εαδ απκλλσθβζβ ηβμ UV. 

Ζ πλκζΫΰΰδζβ ζξεδδαζηκτ ανηάμ ηβμ ελΰαζέαμ ίαζέζηβεε ζηα αθΪζκΰα ηκν 

OctylMethoxyCinnamate (OMC), ηκ κπκέκ εέθαδ Ϋθα απσ ηα πδκ ζνξθΪ 

ξλβζδηκπκδκτηεθα εηπκλδεΪ θέζηλα UVΒ, νπκδεδεθτκθηαμ σηδ κδ ηεζδεκέ εζηΫλεμ 

ηπκλκτθ θα ζεδηκνλΰάζκνθ πμ ίεζηδπηΫθεμ εθυζεδμ πκν απκλλκθκτθ ηβθ νπελδυδβ 

αεηδθκίκζέα εαδ ηπκλκτθ εθδεξκηΫθπμ θα ξλβζδηκπκδβγκτθ πμ αθηβζδαεΪ θέζηλα. 

 

Γδα ηκ ζεκπσ ανησ, β ζνθγεηδεά πκλεέα ηπθ επδγνηβηυθ εζηΫλπθ πελδζΪηίαθε 

αεεηνζδπηΫθα παλΪΰπΰα ηκν θελκνζδεκτ κιΫκμ πκν αθηδδλκτθ ηε ηδα ζεδλΪ 

αζεδθαηδευθ εαδ αλπηαηδευθ αζεκκζυθ (3,4-δδηεγκινθαδθνζαδγαθσζβ, ειαθσζβ, 

κεηαθσζβ, ενεζκειαθσζβ, 2-αδγνζκ-1-ειαθσζβ). Γδα ηβ ζτθγεζβ ηπθ ηεζδευθ πΫθηε 

θΫπθ εζηΫλπθ, ξλβζδηκπκδάγβεαθ δτκ ηΫγκδκδ, ζηδμ κπκέεμ β εθελΰκπκέβζβ ηκν 

εαλίκινζδεκτ κιΫκμ πλαΰηαηκπκδάγβεε εέηε ηε ζτθγεζβ ηκν ξζπλδδέκν ηκν 

αεεηνζδπηΫθκν θελκνζδεκτ κιΫκμ, εέηε ηε ηβ ξλάζβ ηβμ ηεγσδκν εζηελκπκέβζβμ 

Steglich. 

ΔπδπλκζγΫηπμ, πλκεεδηΫθκν θα δδελενθβγεέ πελαδηΫλπ β ζξΫζβ δκηάμ-δλΪζβμ ηπθ 

θΫπθ εθυζεπθ, επδξεδλάγβεε β απκηΪελνθζβ ηβμ αεεηνζκ-κηΪδαμ κλδζηΫθπθ 

παλαΰυΰπθ ηκν θελκνζδεκτ κιΫκμ ηε ηβ ξλάζβ NaBH4 ζε THF. 

΢ηβ ζνθΫξεδα πλαΰηαηκπκδάγβεε in vitro ηεζΫηβ πλκζδδκλδζηκτ ηκν δεέεηβ 

βζδαεάμ πλκζηαζέαμ-SPF ζηκ θαζηαηκθπησηεηλκ SPF 290S Optometrics LLC, ζε 

ζνθελΰαζέα ηε ηβθ εηαδλεέα Cellco Chemicals. 

Επιζηημονική πεπιοσή: ΢νθγεηδεά εαδ θαληαεενηδεά ξβηεέα. 

Λέξειρ κλειδιά: θελκνζδεσ κιτ, εζηελκπκέβζβ Steglich, θπηκπλκζηαηενηδεά 

δλΪζβ, SPF. 
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ABSTRACT 

Exposure to solar radiation, particularly its ultraviolet (UV) component, can 

induce accelerated skin ageing, oxidative damages in DNA and induction of skin 

cancer.  

This diploma thesis aims at the design, synthesis and chemical modification of new 

phenolic esters, with enhanced photoprotective and UV-absorbing activity.  

The design approach of this thesis was based on analogues of 

OctylMethoxyCinnamate (OMC), which is one of the most commonly employed 

commercial UV filters, indicating that final esters can act as improved UVΒ 

absorbing compounds and can potentially be used as sunscreen filters.  

 

In this way, the synthetic pathway of the desired esters included acetylated ferulic 

acid derivatives reacting with several aliphatic and aromatic alcohols (3,4-

dimethoxyphenylenethanol, hexanol, octanol, cyclohexanol, 2-ethyl-1-hexanol). For 

the synthesis of the final five esters, two reaction pathways were used, in which the 

carboxylic acid activation was accomplished either by synthesizing the corresponding 

ferulic chloride derivative or by using the Steglich esterification method.   

Additionally, in order to further investigate the structure activity relationship of the 

new compounds, the removal of the acetyl group of some ferulic acid derivatives was 

attempted using NaBH4 in THF. 

Furthermore, an in vitro study was conducted, in order to determine the Sun 

Protection Factor (SPF) with the spectrophotometer SPF 290S Optometrics in 

collaboration with Cellco Chemicals. 

Scientific area: Synthetic and pharmaceutical chemistry. 

Keywords: ferulic acid, esterification Steglich, photoprotection activity, SPF. 
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1. ΦΑΗΝΟΛΗΚΑ ΟΞΔΑ 

1.1 ΓΔΝΗΚΑ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ  

Σα θαδθκζδεΪ κιΫα απκηεζκτθ ηδα απσ ηδμ ζβηαθηδεσηελεμ κηΪδεμ δενηελκΰεθυθ 

αλπηαηδευθ ηεηαίκζδηυθ εαδ ίδκδλαζηδευθ, ενλΫπμ δδαδεδκηΫθπθ ζε σζκ ηκ θνηδεσ 

ίαζέζεδκ. Σα θαδθκζδεΪ κιΫα εέθαδ ηδα νπκεαηβΰκλέα θαδθκζδευθ εθυζεπθ πκν 

πελδζαηίΪθκνθ νδλκινίεθακρεΪ (C6-C1) εαδ νδλκινεδθθαηδεΪ (C6-C3) κιΫα. Μσθκ 

Ϋθα ηδελσ εζΪζηα ηπθ θαδθκζδευθ κιΫπθ νπΪλξεδ ζε εζετγελβ ηκλθά ζηβ θτζβ. 

΢νθάγπμ ζνθαθηυθηαδ ζηα θνηΪ ηε ηβ ηκλθά εζηΫλπθ ά ΰζνεκαδηυθ ζξβηαηέακθηαμ 

δεζηκτμ ηααέ ηε Ϊζζεμ θνζδεΫμ εθυζεδμ σππμ θζαίκθκεδδά, αζεκσζεμ, ζηελσζεμ, 

ηελπΫθδα, ζδΰθέθβ, ενηηαλέθβ ε.α. 
[1]

 

Οδ θαδθκζδεΫμ εθυζεδμ εέθαδ απηδεάμ ζβηαζέαμ ΰδα ηβθ αθΪπηνιβ εαδ ηβθ 

αθαπαλαΰπΰά ηπθ θνηυθ εαδ παλΪΰκθηαδ ηε ζησξκ ηβθ πλκζηαζέα απσ 

πελδίαζζκθηδεΫμ ζνθγάεεμ. Σα αδδΪζνηα θαδθκζδεΪ κιΫα εαηαθΫηκθηαδ ζηα 

ηκδξυηαηα ηπθ ενηηΪλπθ, εθυ ηα δδαζνηΪ εέθαδ δδαηελδζηαηκπκδβηΫθα ζηα εεθκησπδα 

θνηδευθ ενηηΪλπθ. 
[2]

 

ΤδλκινίεθακρεΪ εαδ νδλκινεδθθαηδεΪ κιΫα πκν εηθαθέακθηαδ ζε θνηΪ 

παλκνζδΪακνθ πκδεδζκηκλθέα ζε ζξΫζβ ηε ηκθ αλδγησ νδλκιν- ά ηεγκιν- κηΪδπθ. 

Ανηά β πκζνηκλθέα εέθαδ Ϋθαμ απσ ηκνμ παλΪΰκθηεμ πκν ζνηίΪζζκνθ ζηβθ 

πκζνπζκεσηβηα ηβμ αθΪζνζβμ ηπθ θαδθκζδευθ κιΫπθ. 

Σκ εαθερεσ, ηκ p-εκνηαλδθδεσ, ηκ ίαθδζδεσ, ηκ θελκνζδεσ εαδ ηκ πλπηκεαηεξδεσ 

εέθαδ κιΫα πκν εηθαθέακθηαδ ζξεδσθ ζε σζα ηα θνηΪ. 

 1.2 ΥΖΜΗΚΖ ΓΟΜΖ ΚΑΗ ΣΑΞΗΝΟΜΖ΢Ζ ΦΑΗΝΟΛΗΚΧΝ ΟΞΔΧΝ 

Ο σλκμ θαδθκζδεΪ κιΫα, νπκδβζυθεδ θαδθσζεμ πκν Ϋξκνθ ηδα ξαλαεηβλδζηδεά 

κηΪδα εαλίκινζδεκτ κιΫκμ. Χζησζκ κδ θνζδεκέ ηεηαίκζέηεμ, αθαθΫλκθηαδ ζε ηδα 

ιεξπλδζηά εαηβΰκλέα κλΰαθδευθ κιΫπθ πκν πκδεέζκνθ ζηβ ηκλδαεά δκηά, αθΪζκΰα 

ηε ηβθ αθγλαεδεά αζνζέδα β κπκέα εέθαδ ζνθδεδεηΫθβ ηε ηκθ θαδθκζδεσ δαεητζδκ. 

΢ηβθ πλυηβ εαηβΰκλέα αθάεκνθ ηα νδλκινεδθθαηδεΪ κιΫα (C6-C3, C6-C2) εαδ ζηβ 

δετηελβ ηα νδλκινίεθακρεΪ (C6-C1). Αθ εαδ κ ίαζδεσμ ζεεζεησμ παλαηΫθεδ κ έδδκμ 

(νδλκινζδπηΫθκμ αλπηαηδεσμ δαεητζδκμ), κδ αλδγηκέ εαδ κδ γΫζεδμ ηπθ 
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νδλκινζκηΪδπθ ζηκθ αλπηαηδεσ δαεητζδκ δδαθκλκπκδκτθ ηδμ εθυζεδμ εαδ 

εαγδελυθκνθ ηβθ πκδεδζέα. 
[2]

 

ΠδγαθΫμ εθυζεδμ ηβμ εΪγε εαηβΰκλέαμ εηθαθέακθηαδ ζηκνμ παλαεΪηπ Πέλαθεο 1 

εαδ 2. 

Πέλαθαο 1: Πνηθηιέα ελώζεωλ πδξνμπθηλλακηθνύ νμΫνο, αλΪινγα κε ηε ζΫζε ηωλ ππνθαηαζηαηώλ 

θαη ηνλ αξηζκό ηωλ πδξνμπιέωλ, επέ ηνπ αξωκαηηθνύ δαθηπιένπ. 
[2]

 

 

Πέλαθαο 2: Πνηθηιέα ελώζεωλ πδξνμπβελδνϊθνύ νμΫνο, αλΪινγα κε ηε ζΫζε ηωλ ππνθαηαζηαηώλ 

θαη ηνλ αξηζκό ηωλ πδξνμπιέωλ, επέ ηνπ αξωκαηηθνύ δαθηπιένπ. 
[2]
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Ζ δδαθκλΪ ζηβθ γΫζβ εαδ ηκθ αλδγησ ηπθ νδλκιν- ά ηεγκιν- νπκεαηαζηαηυθ 

ζηκνμ δαεηνζέκνμ δδαθκλκπκδεέ ηδμ δδδσηβηεμ ηβμ ηεζδεάμ Ϋθπζβμ. ΠαλαεΪηπ 

παλαηέγεθηαδ κλδζηΫθεμ απσ ανηΫμ ηδμ δδαθκλκπκδάζεδμ: 

1. Σα παλΪΰπΰα ηκν εδθθαηδεκτ κιΫκμ  εέθαδ πδκ απκηεζεζηαηδεΪ ζηβθ 

αθηδκιεδδπηδεά ηκνμ δλΪζβ απσ ανηΪ ηκν ίεθακρεκτ. 

2. Ζ τπαλιβ δετηελβμ νδλκιν-κηΪδαμ ζε ortho- ά para- γΫζβ πμ πλκμ ηκ 

θαδθκζδεσ νδλκιτζδκ ανιΪθεδ ηβθ αθηδκιεδδπηδεά δλΪζβ ηβμ Ϋθπζβμ. 

3. Ζ τπαλιβ ηδαμ ηεγκιν-κηΪδαμ ζε πελδκξά ηδαμ p-νδλκιν-κηΪδαμ ανιΪθεδ ηβθ 

απκηεζεζηαηδεσηβηα ηβμ Ϋθπζβμ. Αθ νπΪλξκνθ δτκ ηεγκιν-κηΪδεμ β 

επέδλαζβ εέθαδ ηεΰαζτηελβ.  

4. Πελδζζσηελκδ απσ ηλεδμ νδλκιν- νπκεαηαζηΪηεμ δεθ εθδζξτκνθ ηβ 

δλαζηδεσηβηα ηπθ εθυζεπθ.
 [3]

 

5. Ζ ζηελεκξβηδεά παλεηπσδδζβ ηπθ θαδθκζδευθ νδλκινζέπθ απσ ηδμ ΰεδηκθδεΫμ 

αδλαθεέμ κηΪδεμ (π.ξ. ηεγκιν-κηΪδεμ) εθδζξτεδ ηβθ αθηδκιεδδπηδεά δλΪζβ. 

6. Ζ ηεΰαζτηελβ απκηεζεζηαηδεσηβηα ηπθ νδλκινεδθθαµδευθ απκδέδεηαδ 

αθεθσμ ζηβθ παλκνζέα δδπζκτ δεζηκτ ζηβθ πζενλδεά αθγλαεδεά αζνζέδα   

(–CH=CH-COOH) πκν επδηλΫπεδ ηβ ζηαγελκπκέβζβ ηβμ θαδθκιν-λέααμ µε 

πελδζζσηελεμ δκηΫμ ζνθηκθδζηκτ εαδ αθεηΫλκν ζηβθ αζγεθΫζηελβ 

βζεεηλoαλθβηδεά δζξτ ηβμ –COOH κηΪδαμ ζσΰπ ηεΰαζτηελβμ απσζηαζάμ ηβμ 

απσ ηκθ αλπηαηδεσ δαεητζδκ. 

1.3 ΦΑΗΝΟΛΗΚΑ ΟΞΔΑ ΢ΣΑ ΣΡΟΦΗΜΑ 

Σα θαδθκζδεΪ κιΫα Ϋξκνθ ζνζξεηδζηεέ ηε ηκ ξλυηα, ηδμ αδζγβηδεΫμ, δδαηλκθδεΫμ, 

αθηδκιεδδπηδεΫμ εαδ κλΰαθκζβπηδεΫμ (ΰετζβ, ζηνπηδεσηβηα εαδ ζεζβλσηβηα) δδδσηβηεμ 

ηπθ ηλκθέηπθ.
[4] 

ΚαηΫξκνθ ενλέαλξβ γΫζβ ζηβθ αθγλυπδθβ δδαηλκθά αθκτ 

ζνθαθηυθηαδ ζηα θλκτηα, ηα ζαξαθδεΪ εαδ ηα πκηΪ (εαθΫμ, ηπτλα, ελαζέ εαδ ξνηκέ 

θλκτηπθ). Ζ βηελάζδα πλσζζβοβ θαδθκζδευθ κιΫπθ Ϋξεδ αθαθελγεέ σηδ εέθαδ ηβμ 

ηΪιβμ ηκν 200 mg/d, πκζσηβηα β κπκέα πκδεέζεδ αθΪζκΰα ηε ηδμ δδαηλκθδεΫμ 

ζνθάγεδεμ εαδ πλκηδηάζεδμ. Σκ εαθερεσ εαδ ηκ θελκνζδεσ κιτ, απκηεζκτθ ηα πδκ 

αθηδπλκζππενηδεΪ θαδθκζδεΪ κιΫα ζηβ δδαηλκθδεά αζνζέδα. 
[5]
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1.4 ΑΞΗΟ΢ΖΜΔΗΧΣΔ΢ ΓΡΑ΢ΔΗ΢ ΣΧΝ ΦΑΗΝΟΛΗΚΧΝ ΟΞΔΧΝ 

Σα θαδθκζδεΪ κιΫα παλΫξκνθ ηδα ζεδλΪ απσ κθΫζβ πκν πλκΪΰκνθ ηβθ νΰεέα. 

ΠαλκνζδΪακνθ εθδδαθΫλκθ ζσΰπ ηπθ ζβηαθηδευθ ίδκζκΰδευθ εαδ θαληαεκζκΰδευθ 

δδδκηάηπθ ηκνμ. Δέθαδ επέζβμ Ϋθα εέδκμ θνζδεκτ πλκρσθηκμ εαδ αθηδκιεδδπηδεάμ 

κνζέαμ δεαθάμ θα πελδκλέζεδ ηδμ ίζαίελΫμ ζνθΫπεδεμ ηβμ κιεέδπζβμ ηπθ γλεπηδευθ 

ζνζηαηδευθ πκν εαηαθαζυθκθηαδ ά ίλέζεκθηαδ ζηκθ αθγλυπδθκ κλΰαθδζησ. ΔπδπζΫκθ 

δδαελέθκθηαδ ΰδα ηβθ αθηδηνεβηδαζδαεά, αεηδεαλεδθδεά εαδ αθηδθζεΰηκθυδβ δλΪζβ 

ηκνμ. 

1.4.1 Αληηνμεηδωηηθά δξΪζε 

Σα αθηδκιεδδπηδεΪ εέθαδ κνζέεμ πκν επδίλαδτθκνθ ζβηαθηδεΪ ά εηπκδέακνθ ηβθ 

κιεέδπζβ εθσμ κιεδδυζδηκν νπκζηλυηαηκμ σηαθ νπΪλξκνθ ζε ξαηβζΫμ 

ζνΰεεθηλυζεδμ ζε ζτΰελδζβ ηε ηκ νπσζηλπηα. 
[1]

 

Οδ θαδθσζεμ ζνηπελδθΫλκθηαδ πμ αθηδκιεδδπηδεΪ, ζσΰπ ηβμ δλαζηδεσηβηαμ ηκν 

ηηάηαηκμ ηβμ θαδθσζβμ (νπκεαηαζηΪηβμ νδλκινζέκν ζηκθ αλπηαηδεσ δαεητζδκ). Ζ 

αθηδκιεδδπηδεά δζξτμ ζξεηέαεηαδ ηε ηβ δκηά, δδδαέηελα ηε ηκθ αλδγησ ηπθ εζετγελπθ 

νδλκινζδευθ κηΪδπθ πκν νπΪλξκνθ ζηβ ηκλδαεά δκηά. ΢ηβθ πλαΰηαηδεσηβηα, σηαθ 

ανηΫμ κδ εθυζεδμ αθηδδλκτθ ηε εζετγελεμ λέαεμ πκν ζξβηαηέακθηαδ εαηΪ ηβ δδΪλεεδα 

ηβμ ανηκκιεέδπζβμ, δβηδκνλΰκτθ ηδα θΫα λέαα β κπκέα ζηαγελκπκδεέηαδ νπσ ηβθ 

επέδλαζβ ζνθηκθδζηκτ ηκν αλπηαηδεκτ πνλάθα. 

΢βηαθηδεά εέθαδ β ζνηίκζά ηπθ αθηδκιεδδπηδευθ ζηβ αθηδηεηυπδζβ ηκν 

κιεδδπηδεκτ ζηλεμ, ηκ κπκέκ εέθαδ Ϋθα θαδθσηεθκ πκν εηπζΫεεηαδ ζε πκζζΫμ 

αζγΫθεδεμ, σππμ β αγβλκζεζάλπζβ, κ εαλεέθκμ, θενλκεεθνζδζηδεΫμ θσζκδ, ΰάλαθζβ 

ε.α. Χμ θνζδεΪ αθηδκιεδδπηδεΪ, κδ θαδθκζδεΫμ εθυζεδμ Ϋξεδ γεπλβγεέ σηδ αζεκτθ 

πλκζηαηενηδεσ λσζκ εαηΪ ηβμ αθΪπηνιβμ εαδ ηβμ ειΫζδιβμ ηπθ παγκζκΰδευθ 

εαηαζηΪζεπθ πκν ζξεηέακθηαδ ηε ηκ κιεδδπηδεσ ζηλεμ, ζνηίΪζζκθηαμ ζηβ δδαηάλβζβ 

ηβμ εθδκΰεθκτμ κιεδδκαθαΰπΰδεάμ δζκλλκπέαμ. 
[5]
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1.4.2 Αληηθαξθηληθά δξΪζε 

Σα αθηδκιεδδπηδεΪ δλκνθ απκηεζεζηαηδεΪ πμ αθαζηκζεέμ ηκν εαλεέθκν. 
[1]

 Οδ 

εζηΫλεμ ηκν εδθθαηδεκτ κιΫκμ, επδδεδεθτκνθ αθηδπκζζαπζαζδαζηδεά δλΪζβ 

κλδζηΫθπθ ητππθ εαλεδθδευθ ενηηΪλπθ. Έθαμ ζνΰεεελδηΫθκμ εζηΫλαμ (cinnamic acid 

phenethyl ester, CAPE), κ κπκέκμ εέθαδ Ϋθα ζνζηαηδεσ ηπθ ενοεζυθ ηπθ ηεζδζζυθ, 

Ϋξεδ εηθαθέζεδ αθηδεαλεδθδεΫμ εαδ αθκζκλνγηδζηδεΫμ δδδσηβηεμ. 

 

         ΢ράκα 1: Υεκηθά δνκά CAPE. 

 ΔπδπζΫκθ, ηα παλΪΰπΰα ηκν ΰαζζδεκτ κιΫκμ πλκζίΪζζκνθ ηα εαλεδθδεΪ 

ετηηαλα, εαηαζηλΫθκθηΪμ ηα εαδ αθαζηΫζζκνθ ηκθ πκζζαπζαζδαζησ ηπθ 

ζεηθκενηηΪλπθ. 

Ζ ενηηαλκηκιδεά δλαζηδεσηβηα ηπθ θαδθκζδευθ εζηΫλπθ ειαληΪηαδ απσ 

παλΪΰκθηεμ, σππμ ηκ ηάεκμ ηβμ αζενζδεάμ αζνζέδαμ εαδ κ ίαγησμ νπκεαηΪζηαζβμ -

ΟΖ ηκν δαεηνζέκν. Γδα εΪγε ητπκ εζηΫλα – εέηε δδμ ά ηλδμ νδλκινζδπηΫθκ – 

δδαετηαθζβ ζηκ ηάεκμ ηβμ αζενζδεάμ αζνζέδαμ, επδθΫλεδ αζζαΰά ζηδμ αθηέζηκδξεμ 

αθηδπκζζαπζαζδαζηδεΫμ δδδσηβηεμ. Δθυζεδμ ηε ηδελσηελβ αζενζδεά αζνζέδα 

εηθαθέακνθ ηδελά παλεηπσδδζβ ζηκθ πκζζαπζαζδαζησ ηπθ εαλεδθδευθ ενηηΪλπθ. 

Ζ ζδπκθδζδεσηβηα εθσμ θαδθκζδεκτ εζηΫλα, β κπκέα αθαηΫθεηαδ θα ανιβγεέ ηε ηκ 

ηάεκμ ηβμ αζενζδεάμ αζνζέδαμ, απκηεζεέ παλΪΰκθηα πκν πλΫπεδ θα ζβθγεέ νπσοβ, 

σηαθ κδβΰεέ ζε νοβζσηελβ ζνΰΰΫθεδα ΰδα ηκ εζπηελδεσ (νδλσθκίκ) ηηάηα ηβμ 

ζδπδδδεάμ δδπζκζηκδίΪδαμ, επβλεΪακθηαμ ηκθ εθηκπδζησ ηβμ Ϋθπζβμ εθησμ ηκν 

ενηηΪλκν. Μεέπζβ ηβμ ενηηαλκηκιδεσηβηαμ πλκεαζεέηαδ εαηΪ ηβθ αθηδεαηΪζηαζβ ηβμ 

εζηελδεάμ κηΪδαμ απσ Ϋθα νδλσθδζκ ηηάηα (εέηε νδλκιν εέηε ητπκν αηδδέκν). ΑλεεηΫμ 

ηεζΫηεμ ηε δδαθκλεηδεκτμ δνθβηδεκτμ αθηδεαλεδθδεκτμ παλΪΰκθηεμ Ϋξκνθ δεέιεδ σηδ 

ζνξθΪ επδηνΰξΪθεηαδ ηΫΰδζηβ ενηηαλκηκιδεά δλΪζβ ΰδα εθδδΪηεζεμ ηδηΫμ 

ζδπκθδζδεσηβηαμ εαδ νδαηκδδαζνησηβηαμ. 
[6]
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1.4.3 Αληηκηθξνβηαθά δξΪζε 

Σα θαδθκζδεΪ κιΫα ξΪλβ ζηβθ αθηδηδελκίδαεά δλΪζβ απκηεζκτθ νπσζξεζβ ΰδα 

εθαληκΰά πμ ζνθηβλβηδεΪ ζηα ηλσθδηα εαδ ηα νζδεΪ ζνζεεναζέαμ ηκνμ. Ζ 

αθηδηδελκίδαεά δλΪζβ ηπθ θαδθκζδευθ κιΫπθ εέθαδ αζζβζΫθδεηβ ηε ηβ ξβηδεά ηκνμ 

δκηά, δδδαέηελα ηκθ αλδγησ εαδ ηβ γΫζβ νπκεαηΪζηαζβμ ζηκθ ίεθακρεσ δαεητζδκ 

εαγυμ εαδ ηκ ηάεκμ ηβμ εκλεζηΫθβμ αζνζέδαμ. Ζ αθηδηδελκίδαεά δλΪζβ ανιΪθεηαδ ηε 

ηβθ ατιβζβ ηκν ηάεκνμ ηβμ αθγλαεδεάμ αζνζέδαμ. Σα θαδθκζδεΪ κιΫα Ϋξκνθ 

ξαηβζσηελβ δλΪζβ ζε ζξΫζβ ηε ανηά ηπθ εζηΫλπθ ηκνμ.  

Ζ αθηδηδελκίδαεά δλΪζβ ηπθ νδλκιν-εδθθαηδευθ κιΫπθ εέθαδ ζνΰελέζδηβ ά 

νοβζσηελβ απσ εεεέθβ ηπθ νδλκιν-ίεθακρευθ κιΫπθ ηε ηκθ έδδκ αλδγησ νδλκινζδευθ 

κηΪδπθ. Ατιβζβ ηκν αλδγηκτ ηπθ κηΪδπθ ηκν νδλκινζέκν ηεδυθεδ ζβηαθηδεΪ ηβθ 

αθηδίαεηβλδαεά δλαζηδεσηβηα ηπθ νδλκινίεθακρευθ κιΫπθ, ξπλέμ θα επβλεΪζεδ ηβθ 

αθηέζηκδξβ δλΪζβ ηπθ νδλκινεδθθαηδευθ κιΫπθ, ΰεΰκθσμ πκν απκδέδεηαδ ζηβ 

δδαθκλΪ ζδπκθδζδεσηβηαμ. Σα νδλκινεδθθαηδεΪ κιΫα εέθαδ πελδζζσηελκ ζδπσθδζα απσ 

ηα νδλκινίεθακρεΪ κιΫα ζσΰπ ηβμ αεσλεζηβμ αζνζέδαμ ηκνμ. Δέθαδ επκηΫθπμ πδγαθσ 

β ζδπκθδζδεσηβηα ηκνμ θα επβλεΪαεηαδ ζδΰσηελκ απσ νπκεαηαζηΪζεδμ ηκν αλπηαηδεκτ 

δαεηνζέκν. 

ΠαλΪΰκθηεμ πκν επβλεΪακνθ ηβθ ζδπκθδζδεσηβηα ηπθ θαδθκζδευθ κιΫπθ 

πελδζαηίΪθκνθ ηκ pΖ, ηκ κπκέκ εαγκλέαεδ ηκ θκληέκ ηβμ εαλίκινζκηΪδαμ, ηδμ 

νπκεαηαζηΪζεδμ δαεηνζέκν (νδλκιν- εαδ ηεγκιν- κηΪδεμ) εαδ ηκθ εκλεζησ ηβμ 

πζενλδεάμ αζνζέδαμ ηπθ εδθθαηδευθ κιΫπθ. Παλκηκέπμ, ατιβζβ ηβμ ζδπκθδζδεσηβηαμ 

ηε νπκεαηΪζηαζβ κηΪδπθ νδλκινζέκν ηε ηεγκιν κηΪδεμ πλκεαζεέ ατιβζβ ηβμ 

δλαζηδεσηβηαμ ηπθ νδλκινίεθακρευθ κιΫπθ, αζζΪ σξδ ηπθ νδλκινεδθθαηδευθ. 

Χζησζκ, β τπαλιβ εαδ β γΫζβ ηκν δδπζκτ δεζηκτ ηβμ πζενλδεάμ αζνζέδαμ, πκν 

εέθαδ β ετλδα δδαθκλΪ ζηβ δκηά ηπθ δτκ εαηβΰκλδυθ, ζνηίΪζζεδ ζε ηεΰΪζκ ίαγησ 

ζηβθ αθηδίαεηβλδαεά δλΪζβ ηπθ νδλκινεδθθαηδευθ κιΫπθ, Ϋξκθηαμ ηδελά επέδλαζβ 

ζηβ ζδπκθδζδεσηβηα ηκν ζνθκζδεκτ ηκλέκν.
[7]

 

 

 



19 
 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2                    
  

 

 

 

 

ΦΔΡΟΤΛΗΚΟ ΟΞΤ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ηκ εεθΪζαδκ ανησ εηθαθέακθηαδ β 

πλκΫζενζβ, ηα ίαζδεΪ 

ξαλαεηβλδζηδεΪ ηκν θελκνζδεκτ 

κιΫκμ, ίδκηβξαθδεΫμ εαδ ίδκζκΰδεΫμ 

ξλάζεδμ πκν ηκ εαγδζηκτθ 

ζβηαθηδεσ. 
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2. ΦΔΡΟΤΛΗΚΟ ΟΞΤ 

2.1 ΠΡΟΔΛΔΤ΢Ζ ΚΑΗ ΓΟΜΖ ΦΔΡΟΤΛΗΚΟΤ ΟΞΔΟ΢ 

Πλυηβ θκλΪ, ηκ 1886 ηκ θελκνζδεσ κιτ (4-νδλκιν-3-ηεγκιν-εδθθαηδεσ κιτ, FA) 

απκηκθυγβεε απσ ηκ Ferula Foetida ΰδα ηκθ πλκζδδκλδζησ ηβμ δκηάμ, εαδ ηκ σθκηΪ 

ηκν ίαζέζηβεε ζηβ ίκηαθδεά κθκηαζέα ηκν θνηκτ.
[8]

 Σκ 1925, ηκ θελκνζδεσ κιτ 

ζνθηΫγβεε ξβηδευμ εαδ επδίείαδυγβεε δκηδεΪ ηε θαζηαηκζεκπδεΫμ ηεξθδεΫμ, 

απεδεκθέακθηαμ ηβθ παλκνζέα ηδαμ αεσλεζηβμ πζενλδεάμ αζνζέδαμ ζηκθ θαδθκζδεσ 

δαεητζδκ, εαγυμ εαδ ηβθ τπαλιβ ηπθ cis εαδ trans δζκηελυθ ηκλθυθ. Ο δδπζσμ 

δεζησμ πκν εηθαθέαεηαδ ζηβθ πζενλδεά αζνζέδα νπκίΪζζεηαδ ζε δζκηελδζησ cis-trans 

εαδ β ζηαγελκπκδβηΫθβ ηε ζνθηκθδζησ θαδθκιν λέαα πλκζδέδεδ αθηδκιεδδπηδεά 

δλαζηδεσηβηα, ηεληαηέακθηαμ ηδμ αζνζδδπηΫμ αθηδδλΪζεδμ εζενγΫλπθ λδαυθ πκν 

πλκεαζκτθηαδ ηεηΪ ηβθ απκλλσθβζβ νπελδυδκνμ αεηδθκίκζέαμ. 
[9]

 

 

Δηθόλα 1: Υεκηθά δνκά θεξνπιηθνύ νμΫνο. 

Σκ θελκνζδεσ κιτ εέθαδ β εκδθά κθκηαζέα ΰδα ηκ 3- (4-νδλκιν-3-ηεγκινθαδθνζ) -

2-πλκπεθκρεσ κιτ.  Άζζεμ κθκηαζέεμ πελδζαηίΪθκνθ 3-ηεγκιν-4 νδλκιν-εδθθαηδεσ 

κιτ, 3-ηεγνζ-αδγΫλα εαθδεκτ κιΫκμ. 
[10]

 

Σκ θελκνζδεσ κιτ εέθαδ Ϋθα ειαδλεηδεΪ Ϊθγκθκ εαδ ζξεδσθ παθηαξκτ παλσθ 

θαδθκζδεσ παλΪΰπΰκ ηκν εδθθαηπηδεκτ κιΫκμ ηε ηκλδαεσ ητπκ C10H10O4, ηκ κπκέκ 

νπΪλξεδ ζηα ζνζηαηδεΪ ηκν ηκδξυηαηκμ ηπθ θνηδευθ ενηηΪλπθ πμ κηκδκπκζδεΫμ 

πζενλδεΫμ αζνζέδεμ. Δηθαθέαεηαδ ηε δτκ δζκηελά: β ηκλθά cis εέθαδ Ϋθα εζαδυδεμ 

νΰλσ εέηλδθκν ξλυηαηκμ, εθυ β trans εέθαδ ελνζηαζζδεά. Μααέ ηε ηκ 

δδςδλκθκνλαζδεσ κιτ, εέθαδ ηκ ζνζηαηδεσ ηπθ ζδΰθκενηηαλδθυθ, ηκ κπκέκ πλκζδέδεδ 

αεαηοέα ζηκ ενηηαλδεσ ηκέξπηα ηε ηβθ δβηδκνλΰέα δδαζνθδΫζεπθ ηεηαιτ 

πκζνζαεξαλδηυθ εαδ ζδΰθέθβμ.
[11] 

΢νξθΪ απαθηΪηαδ ζηκνμ ζπσλκνμ θνηυθ, σππμ ηκ 

λταδ, ηκ ζδηΪλδ εαδ β ίλυηβ. 



21 
 

2.2 ΒΗΟΜΖΥΑΝΗΚΔ΢ ΚΑΗ ΒΗΟΛΟΓΗΚΔ΢ ΥΡΖ΢ΔΗ΢  

Οδ δλαζηδεΫμ ηκλθΫμ κινΰσθκν (ROS) απκηεζκτθ κνζδαζηδεσ ηΫλκμ ηβμ 

ενηηαλδεάμ κηκδσζηαζβμ εαδ ηκν ηεηαίκζδζηκτ. Αθ εαδ ηκ κινΰσθκ εέθαδ απηδεάμ 

ζβηαζέαμ ΰδα ηβθ επδίέπζβ αελσίδπθ κλΰαθδζηυθ, β Ϋεγεζβ ζε παγκΰσθα εαδ ηα 

ειπηελδεΪ ελεγέζηαηα κδβΰκτθ ζε κιεδδπηδεσ ζηλεμ, ηκ κπκέκ ζνθδζηΪ αθδζκλλκπέα 

πκν κδβΰεέ ζε νπελίκζδεά ζνζζυλενζβ εζενγΫλπθ λδαυθ ηΫζπ ηκθκζγεθκτμ 

αθαΰπΰάμ, σππμ αθδσθηα νπελκιεδδέκν, νπελκιεέδδκ ηκν νδλκΰσθκν εαδ λέαεμ 

νδλκινζέκν. Σα ROS επέζβμ πλκπγκτθ ηβθ ειΫζδιβ κλδζηΫθπθ ξλσθδπθ ηβ 

ηεηαδκηδευθ αζγεθεδυθ σππμ κ εαλεέθκμ, κδ εαλδδαΰΰεδαεΫμ δδαηαλαξΫμ, κ δδαίάηβμ 

εαδ ηκ Alzheimer's. 
[12], [13]

 

Ζ λτγηδζβ ηκν κιεδδπηδεκτ ζηλεμ ηε ηβ ξλάζβ ηκν θελκνζδεκτ κιΫκμ εέθαδ 

εαέλδαμ ζβηαζέαμ, εαγυμ εηπζΫεεηαδ ζηβθ ηεηαΰπΰά ζάηαηκμ ηκν ενηηαλδεκτ 

πκζζαπζαζδαζηκτ, ηβμ δδαθκλκπκέβζβμ εαδ ηβμ εθελΰκπκέβζβμ ηπθ κδυθ απσελδζβμ.  

2.2.1 Σν θεξνπιηθό νμύ ωο αληηνμεηδωηηθό  

Σκ θελκνζδεσ κιτ παλκνζδΪαεδ αθηδκιεδδπηδεά δλΪζβ, ηΫζπ εικνδεηΫλπζβμ 

δνζζεδηκνλΰδυθ πκν πλκεαζκτθηαδ απσ ηδμ εζετγελεμ λέαεμ ηε ηβθ πλκζθκλΪ εθσμ 

αησηκν νδλκΰσθκν απσ ηβθ θαδθκζδεά νδλκινζκηΪδα ηκν. Ζ ζηαγελκπκέβζβ 

ζνθηκθδζηκτ ηκν θελκνζδεκτ κιΫκμ εέθαδ β ετλδα αδηέα ηκν αθηδκιεδδπηδεκτ 

ξαλαεηάλα. 
[9]

 

2.2.2 Σν θεξνπιηθό νμύ ωο αληηδηαβεηηθόο θαη αληηγεξαληηθόο παξΪγνληαο  

Ο ζαεξαλυδβμ δδαίάηβμ (DM), β πδκ δδαδεδκηΫθβ εθδκελδθδεά δδαηαλαξά ζηκνμ 

αθγλυπκνμ, ξαλαεηβλέαεηαδ απσ νπελΰζνεαδηέα, νπελπαλαΰπΰά εζετγελπθ λδαυθ εαδ 

κιεδδπηδεσ ζηλεμ. Ζ νπελΰζνεαδηέα εέθαδ νπετγνθβ ΰδα ηβθ νπελπαλαΰπΰά 

δλαζηδευθ ηκλθυθ κινΰσθκν (ROS), ενλέπμ αθδσθηπθ νπελκιεδδέκν, ηΫζπ ηβμ 

αζνζέδαμ ηεηαθκλΪμ βζεεηλκθέπθ ζηα ηδηκξσθδλδα, Ϋξκθηαμ ζβηαθηδεσ λσζκ ζηβθ 

παγκθνζδκζκΰέα ηβμ ενηηαλδεάμ δνζζεδηκνλΰέαμ εαδ ηπθ επδπζκευθ ηκν δδαίάηβ.
[14] 

Σκ θελκνζδεσ κιτ επδπζΫκθ ζνθεδζθΫλεδ ζηβθ εικνδεηΫλπζβ λδαυθ, κδ κπκέεμ 

παλΪΰκθηαδ ηε ηβ ξλάζβ ηβμ ζηλεπηκακεέθβμ, εαδ εθελΰκπκδεέ ηα αθηδκιεδδπηδεΪ 

Ϋθανηα ηεδυθκθηαμ ηβθ ενηηαλδεά αθδζκλλκπέα κιεδδκαθαΰπΰάμ. Ζ ηεέπζβ ηκν 
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κιεδδπηδεκτ ζηλεμ επδηλΫπεδ ζηα ί ετηηαλα θα πκζζαπζαζδαζηκτθ εαδ θα 

αεηδθκίκζκτθ πελδζζσηελβ δθζκνζέθβ ζηκ πΪΰελεαμ. 

2.2.3 Σν θεξνπιηθό νμύ ζηα θαιιπληηθΪ ζθεπΪζκαηα 

Ζ πδκ κιεέα επέδλαζβ ηβμ νπελδυδκνμ (UV) Ϋεγεζβμ, εέθαδ ηκ ελτγβηα πκν 

κθκηΪαεηαδ βζδαεσ Ϋΰεανηα. Ζ ξλσθδα Ϋεγεζβ ζηβθ νπελδυδβ αεηδθκίκζέα πλκεαζεέ 

επέζβμ κλδζηΫθεμ εεθνζδζηδεΫμ αζζαΰΫμ ζηα ετηηαλα, ηκνμ δθυδεδμ δζηκτμ εαδ ηα 

αδηκθσλα αΰΰεέα ηκν δΫληαηκμ. 
[15]

 

Ο ζξβηαηδζησμ ηπθ ROS εέθαδ β ετλδα αδηέα ηβμ επαΰσηεθβμ απσ ηβθ νπελδυδβ 

αεηδθκίκζέα επδδεληδεάμ ίζΪίβμ. ΚαηΪ ηβ δδΪλεεδα ηβμ Ϋεγεζβμ ζε αεηδθκίκζέα, Ϋθα 

θπησθδκ αζζβζεπδδλΪ ηε ηκ trans-κνλκεαθδεσ κιτ ζηκ δΫληα εαδ παλΪΰεδ απζσ 

κινΰσθκ πκν ηπκλεέ θα εθελΰκπκδάζεδ ηδα αζζβζκνξέα εζενγΫλπθ λδαυθ κινΰσθκν ηε 

κιεέδπζβ πλπηερθυθ, θκνεζερθδευθ κιΫπθ εαδ ζδπδδέπθ, ηε απκηΫζεζηα αζζαΰΫμ 

θπηκΰάλαθζβμ εαδ εαλεέθκ ηκν δΫληαηκμ. 

Λσΰπ ηκν νοβζκτ ίαγηκτ ζνανΰκτμ αεκλεζησηβηαμ, ηκ θελκνζδεσ κιτ εέθαδ 

Ϋθαμ δζξνλσμ απκλλκθβηάμ νπελδυδκνμ αεηδθκίκζέαμ UV. Ζ απκλλσθβζβ ηκν απσ ηκ 

δΫληα ΰέθεηαδ ηε ηκθ έδδκ λνγησ εέηε ζε σιδθκ εέηε ζε κνδΫηελκ pH, εθυ πλκεαζεέ ηκθ 

ζξβηαηδζησ λέααμ θαδθκινζέκν πκν κδβΰεέ ζε δζκηελδζησ cis-trans. Ο πδκ πδγαθσμ 

ηβξαθδζησμ ίαζέαεηαδ ζηβθ αλξδεά παλαΰπΰά λέααμ θαδθκινζέκν αεκζκνγκτηεθβ απσ 

ηβθ πλκζγάεβ εθσμ αησηκν νδλκΰσθκν ζηβθ δκηά ηβμ Δηθόλαο 2, β κπκέα ζξβηαηέαεδ 

Ϋθα ηέΰηα ηκν cis- εαδ trans-θελκνζδεκτ κιΫκμ. Ανηά β απκλλσθβζβ UV Ϋξεδ 

απκδεδξγεέ σηδ αθαζηΫζζεδ Ϊζζεμ αθηδδλΪζεδμ εζενγΫλπθ λδαυθ. Ζ Ϋθπζβ β κπκέα 

ηεηαηλΫπεηαδ ηαξτηαηα, δλα πμ αθαζηκζΫαμ ηκν δζκηελδζηκτ ηπθ Ϊζζπθ εθυζεπθ, 

πδγαθυμ ηε ηκθ ηεληαηδζησ αθηδδλΪζεπθ λδαδεάμ αζτζκν ηΫζπ ηβμ παλκξάμ 

ζηαγελυθ δκθδευθ λδαυθ.  

 

Δηθόλα 2: Γνκά ηνπ θεξνπιηθνύ νμΫνο ζηελ νπνέα πξνζηέζεηαη Ϋλα Ϊηνκν πδξνγόλνπ. 
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Ζ δκηά ηκν θελκνζδεκτ κιΫκμ εέθαδ παλσηκδα ηε ηβθ ηνλκζέθβ εαδ πδζηετεηαδ σηδ 

αθαζηΫζζεδ ηκθ ζξβηαηδζησ ηεζαθέθβμ ηΫζπ αθηαΰπθδζηδεάμ αθαζηκζάμ ηε ηνλκζέθβ. 

Σκ θελκνζδεσ κιτ ζε ζνθδναζησ ηε ηβ ίδηαηέθβ Δ εαδ C παλΫξεδ πελέπκν 4-8 

θκλΫμ ηεΰαζτηελβ πλκζηαζέα Ϋθαθηδ ηβμ αεηδθκίκζέαμ ζηα πδγαθσηελα 

αζζβζεπδδλυθηα πλκκιεδδπηδεΪ εθδδΪηεζα.
[16]

 ΢ε νοβζΫμ ζνΰεεθηλυζεδμ, ηπκλεέ 

επέζβμ θα πλκζηαηετζεδ Ϊζζεμ θπηκεναέζγβηεμ εθυζεδμ Ϋθαθηδ κιεδδπηδεάμ ίζΪίβμ 

ηε ειαζγΫθβζβ ηβμ πκζσηβηαμ ηβμ αεηδθκίκζέαμ UV πκν πλκζίΪζζεδ ηα δδαζεζνηΫθα 

ησλδα. 

2.2.4 Σν θεξνπιηθό νμύ ωο αληηθαξθηληθόο παξΪγνληαο  

Ζ αθηδεαλεδθδεά δλΪζβ ηκν θελκνζδεκτ κιΫκμ (FA) ζξεηέαεηαδ ηε ηβθ δεαθσηβηΪ 

ηκν θα εικνδεηελυθεδ ηδμ εζετγελεμ λέαεμ εαδ θα δδεΰεέλεδ ηα  ενηηαλκπλκζηαηενηδεΪ 

Ϋθανηα. Με ανησ ηκθ ηλσπκ εζαηηυθεδ ηβθ νπελκιεέδπζβ ηπθ ζδπδδέπθ, εηπκδέαεδ ηβ 

λάιβ ηβμ ηκθάμ Ϋζδεαμ ηκν DNA, εαγυμ εαδ ηβθ απεθελΰκπκέβζβ κλδζηΫθπθ 

πλπηερθυθ εαδ ηβ δδΪζπαζβ ηπθ ίδκζκΰδευθ ηεηίλαθυθ. 

Μδα επδπζΫκθ δεαθσηβηα ηκν θελκνζδεκτ κιΫκμ εέθαδ β δλαζηδεά εθέζξνζβ ηκν 

εθατηκν UGTs (UDP-ΰζνεκνλκθκανζηλαθζθελΪζεμ) ζηκ άπαλ, ζνηίΪζζκθηαμ ζηβθ 

πλσζβοβ ηκν εαλεέθκν ηκν ΰαζηλεθηελδεκτ. 
[8]

 

Ζ θδεκηέθβ πδζηετεηαδ σηδ Ϋξεδ ίαζδεσ λσζκ ζηβθ παγκΰΫθεζβ ηκν εαλεέθκν ηκν 

πθετηκθα, ζσΰπ ηβμ παλαΰπΰάμ εζετγελπθ λδαυθ ζε πκζζΪ ετηηαλα 

ζνηπελδζαηίαθκηΫθπθ ηπθ ζενεκενηηΪλπθ. Ζ ξκλάΰβζβ θελκνζδεκτ κιΫκμ 

εικνδεηελυθεδ ηδμ επαΰσηεθεμ εζετγελεμ λέαεμ πελδκλέακθηαμ ηβθ εηθΪθδζβ ηπθ 

ζνθεπεδυθ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3                   
  

 

 

  

 

ΑΝΣΖΛΗΑΚΖ ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΗΑ ΚΑΗ 

ΠΑΡΑ΢ΚΔΤΖ ΚΑΛΛΤΝΣΗΚΧΝ 

ΑΝΣΖΛΗΑΚΧΝ ΢ΚΔΤΑ΢ΜΑΣΧΝ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ηκ εεθΪζαδκ ανησ 

παλκνζδΪακθηαδ κδ επδίζαίεέμ 

επδδλΪζεδμ ηβμ UV αεηδθκίκζέαμ 

εαδ β ζτθγεζβ εαζζνθηδευθ 

ζεεναζηΪηπθ ΰδα ηβθ 

αθηδηεηυπδζβ ανηυθ. ΢ηβ ζνθΫξεδα 

αθαπητζζκθηαδ κδ ηΫγκδκδ 

αιδκζσΰβζβμ ηπθ αθηβζδαευθ 

πλκρσθηπθ. 
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3. ΑΝΣΖΛΗΑΚΖ ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΗΑ ΚΑΗ ΠΑΡΑ΢ΚΔΤΖ 

ΚΑΛΛΤΝΣΗΚΧΝ  ΑΝΣΖΛΗΑΚΧΝ ΢ΚΔΤΑ΢ΜΑΣΧΝ 

3.1 Η΢ΣΟΡΗΚΖ ΑΝΑΓΡΟΜΖ 

΢ηβθ Αλξαέα Αέΰνπηκ β ζαηλεέα ηκν γεκτ Ζζδκν Ρα νπάλιε ηέα βζδκεεθηλδεά 

εκζηκζκΰέα, ζτηθπθα ηε ηβθ κπκέα κδ Αδΰτπηδκδ νπκεζέθκθηαθ ζηβ ζαηλεέα ηπθ 

παθέζξνλπθ επδδλΪζεπθ ηκν απκπκδκτ άζδκν. Οδ Αλξαέκδ Αδΰτπηδκδ εέξαθ επέΰθπζβ 

ηπθ εδθδτθπθ ηκν άζδκν. Οδ ΰνθαέεεμ πκν εαηεέξαθ νοβζσηελβ γΫζβ ζηβθ πκζδηδζηδεά 

δελαλξέα ηβμ κηκλθδΪμ πλκζηΪηεναθ ηκ δΫληα ηκνμ εαγδζηυθηαμ ηκ αθκδξησξλπηκ.
[17] 

ΚαηαΰλαθΫμ ζε πΪπνλκνμ εαδ ηκέξκνμ ηΪθπθ απκεαζτπηκνθ ζνζηαηδεΪ εαδ 

θσληκνζεμ πκν ξλβζδηκπκδκτζαθ κδ Αλξαέκδ Αδΰτπηδκδ πλκεεδηΫθκν θα 

αθηδηεηππέζκνθ ηα γΫηαηα πκν πλκΫενπηαθ απσ ηδμ ίζαίελΫμ επδδλΪζεδμ ηκν άζδκν 

ζηκ δΫληα εαδ ζηα ηαζζδΪ. 

 Σκ εεξτζδζηα ζκτπδθκν ξλβζδηκπκδκτθηαθ ΰδα ηβθ πλκζηαζέα απσ ηδμ αεηέθεμ 

ηκν άζδκν, ηκ κπκέκ αιδκπκδεέηαδ ηΫξλδ εαδ ζάηελα ΰδα ηβ δδαηάλβζβ ηκν 

ζενεκτ ξλυηαηκμ ζηκ δΫληα.  

 Σκ ΰδαζεηέ ξλβζδηκπκδκτηαθ πμ γελαπεέα ΰδα ηκ δΫληα πκν εέξε νπκζηεέ 

ίζΪίβ απσ ηκθ άζδκ. Πλσζθαηα ζηκδξεέα απκεαζτπηκνθ σηδ ηκ ΰδαζεηέ ίκβγΪ 

ζηβθ επδδδσλγπζβ ηκν DNA ζε ενηηαλδεσ επέπεδκ.  

  Ζ αζσβ επέζβμ ξλβζδηκπκδκτηαθ ΰδα ηβθ επκτζπζβ ηκν εαηεζηλαηηΫθκν 

δΫληαηκμ.  

 ΢βηαθηδεά άηαθ β ζνθεδζθκλΪ ηκν εζαδσζαδκν, ΰδα ηβθ εθνδΪηπζβ, ησζκ ηκν 

δΫληαηκμ, σζκ εαδ ηπθ ηαζζδυθ ηα κπκέα εέξαθ εαηαζηλαθεέ ζσΰπ 

νπελίκζδεάμ Ϋεγεζβμ ζηβθ βζδαεά αεηδθκίκζέα.  

  Σκ aquatic lotus oil πλκζηΪηενε ηκ δΫληα απσ ηκθ άζδκ.  

  Σκ αηνΰδαζΫζαδκ εθαληκασηαθ πλδθ εαδ ηεηΪ ηβθ Ϋεγεζβ ζηκθ άζδκ, 

εθνδαηυθκθηαμ ηκ εαηεζηλαηηΫθκ δΫληα εαδ ίεζηδυθκθηαμ ηβθ εζαζηδεσηβηα 

εαδ ηβθ νθά ηκν. 

  Ζ ζεσθβ εαδ κ πβζσμ αζίΫζηβ ξλβζδηκπκδκτηαθ ζαθ αθηβζδαεσ θέζηλκ 

παλσηκδκ ηε ηα ζβηελδθΪ αθσλΰαθα ζπηαηέδδα κιεδδέκν ηκν οενδαλΰτλκν εαδ 

δδκιεδδέκν ηκν ηδηαθέκν.  
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 Σα εεξνζέζηαηα πέηκνλκν λναδκτ ξλβζδηκπκδκτηαθ ζηα αθηβζδαεΪ 

ζεενΪζηαηα. ΢άηελα β gamma oryzanol εεξνζέαεηαδ απσ ηα πέηκνλα λναδκτ 

εαδ Ϋξεδ UV απκλλκθβηδεά δεαθσηβηα.  

  

  

  

  

Δηθόλα 3: Lupinus plant, Jasmine, aloe vera, olive oil, aquatic lotus, almond oil, mineral galena, rice bran. 
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΢ηβ ζτΰξλκθβ επκξά, β πλυηβ αθαθκλΪ ζε εηπκλδεΪ αθηβζδαεΪ ζηκθ εσζηκ 

Ϋΰδθε ηκ 1928 ζηδμ ΖθπηΫθεμ Πκζδηεέεμ, ηε ηβθ εδζαΰπΰά εθσμ ΰαζαεηυηαηκμ ηκ 

κπκέκ πελδεέξε δνκ αθηβζδαεΫμ εθυζεδμ, ηκθ ζαζδενζδεσ εαδ ηκθ εδθθαηδεσ 

ίεθανζεζηΫλα.
[18]

 

΢ηδμ αλξΫμ ηβμ δεεαεηέαμ ηκν 1930 εηθαθέζηβεε ζηβθ αΰκλΪ ηβμ Ανζηλαζέαμ, Ϋθα 

πλκρσθ πκν πελδεέξε 10% ζαζδενζδεκτ θαδθνζεζηΫλα (phenyl salicylate).
[19]

 ΢ηδμ 

ΖθπηΫθεμ Πκζδηεέεμ, ζκζδσθ πκν πελδεέξαθ εζαρεά εδθέθβ (quinine oleate) εαδ σιδθβ 

γεδδεά εδθέθβ (quinine bisulfate) εηθαθέζηβεαθ ηκ 1935. Σκ π – αηδθκίεθακρεσ κιτ (p-

Amino benzoic acid) (PABA) άηαθ ηκ πλυηκ πκν εαηκξνλυγβεε ηε δέπζπηα 

ενλεζδηεξθέαμ ηκ 1943, αθκέΰκθηαμ ηκθ δλσηκ ΰδα ηβθ εθζπηΪηπζβ αλεεηυθ παλα-

αηδθκίεθακρευθ παλαΰυΰπθ (para-amino benzoates) ζηδμ θσληκνζεμ ηπθ 

αθηβζδαευθ.
[20]

 ΚαηΪ ηβθ δδΪλεεδα ηκν Γετηελκν Παΰεκζηέκν ΠκζΫηκν, β εσεεδθβ 

ίααεζέθβ ξλβζδηκπκδάγβεε απσ ηκθ Αηελδεαθδεσ ΢ηλαησ, κδβΰυθηαμ ζηβθ εεηεθά 

ξλάζβ αθσλΰαθπθ εαγυμ εαδ κλΰαθδευθ ζπηαηδδέπθ ηα κπκέα απκλλκθκτθ ηβθ UV 

αεηδθκίκζέα, ηεηΪ ηκ πΫλαμ ηκν πκζΫηκν. 

3.2 ΖΛΗΑΚΖ ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ 

΢τηθπθα ηε ηκ ΚΫθηλκ ΔζΫΰξκν εαδ Πλσζβοβμ ΝκζβηΪηπθ ζηβθ ΑηζΪθηα, ηκ 

πκζκζησ γαθΪηπθ απσ ηεζΪθπηα ζηδμ ΖθπηΫθεμ Πκζδηεέεμ ανιΪθεηαδ εαηΪ 4% 

εηβζέπμ. Σκ American Cancer Society αθαθΫλεδ σηδ δδαΰδΰθυζεκθηαδ 1.500.000 θΫεμ 

πελδπηυζεδμ εαλεέθκν ηκν δΫληαηκμ εΪγε ξλσθκ, εε ηπθ κπκέπθ 47.000 πελδπηυζεδμ 

ηεζαθυηαηκμ, κδ κπκέεμ κδβΰκτθ ζε 10.000 γαθΪηκνμ απσ εαλεέθκ ηκν δΫληαηκμ. Απσ 

σζεμ ανηΫμ ηδμ εαεκάγεδεμ ηκ 80% απκηεζεέ ίαζδεσ ενηηαλδεσ εαλεέθπηα, ηκ 16% 

Ϊεαθγκ ενηηαλδεσ εαλεέθπηα εαδ ηκ 4% εαεσβγεμ ηεζΪθπηα. Οδ πελδζζσηελεμ απσ 

ανηΫμ ηδμ πελδπηυζεδμ εέθαδ Ϊηεζκ απκηΫζεζηα ηβμ νπελίκζδεάμ Ϋεγεζβμ ζηβ 

νπελδυδβ αεηδθκίκζέα UV.
[21]

 

ΤπΪλξκνθ ηλεδμ ητπκδ νπελδυδκνμ βζδαεάμ αεηδθκίκζέαμ. Οδ πδκ δλαζηδεΫμ 

αεηέθεμ εέθαδ κδ UV-C κδ κπκέεμ εεηεέθκθηαδ απσ 200 Ϋπμ 280 nm, γεπλκτθηαδ 

γαθαηβθσλεμ εαδ θδζηλΪλκθηαδ απσ ηβ ζηκδίΪδα ηκν σακθηκμ πλδθ θηΪζκνθ ζηβθ 

επδθΪθεδα ηβμ Γβμ. Σκ δετηελκ εέδκμ απκηεζκτθ κδ UV-B αεηέθεμ πκν εαζτπηκνθ ηβ 

αυθβ απσ 280-320 nm εαδ κθκηΪακθηαδ „ελνγβηαηδεά αεηδθκίκζέα‟, εαγυμ 

ζξεηέακθηαδ ηε ηβθ ελνγλσηβηα ηκν δΫληαηκμ πκν πλκεαζεέηαδ ζηα βζδαεΪ 
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εΰεατηαηα. ΣΫζκμ β UV-A πελδκξά εαζτπηεδ ηβθ πελδκξά απσ 320-400 nm εαδ 

νπκδδαδλεέηαδ πελαδηΫλπ ζε UV-A I απσ 340 Ϋπμ 400 nm εαδ UV-A II απσ 320 Ϋπμ 

340 nm. ΑνηΫμ κδ αεηέθεμ Ϋξκνθ αθαθελγεέ πμ “αεηέθεμ ηεζαθυηαηκμ”, εαγυμ 

δδεδζδτκνθ ίαγδΪ ζηκ ζηλυηα ηκν δΫληαηκμ δδεΰεέλκθηαμ ηκ ζξβηαηδζησ ηεζαθέθβμ. 

Πλσζθαηεμ εθδεέιεδμ γεπλκτθ ηδμ αεηέθεμ UV-A νπετγνθεμ ΰδα ηκλδαεΫμ εαδ 

ηλδξκεδδεέμ ίζΪίεμ, σππμ β ξαζΪλπζβ ηκν δΫληαηκμ εαδ β εαηαζηλκθά ηκν 

ενηηαλδεκτ DNA. 

 

Δηθόλα 4: Ζιεθηξνκαγλεηηθό θΪζκα. 

3.3 ΔΠΗΓΡΑ΢Ζ ΣΖ΢ UV ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ΢ ΢ΣΟ ΓΔΡΜΑ 

Σκ δΫληα επδηεζεέ δδΪθκλεμ ζεδηκνλΰέεμ ηκν ζυηαηκμ ηελδεΫμ απσ ηδμ κπκέεμ 

εέθαδ β λτγηδζβ ηβμ γεληκελαζέαμ ηκν, β πλκζηαζέα ηκν απσ ηκ πελδίΪζζκθ, β ηελδεά 

λτγηδζβ απυζεδαμ εαδ εαηαελΪηβζβμ θελκτ, εθυ αεσηα απκηεζεέ πλκζπλδθσ ξυλκ 

απκγάεενζβμ ΰδα ηβ ΰζνεσαβ, σηαθ εέθαδ ανιβηΫθβ ζηκ αέηα. Άζζεμ ίδκξβηδεΫμ 

δδδσηβηεμ πκν ζνθδΫκθηαδ ηε ηκ δΫληα εέθαδ κ ζξβηαηδζησμ ηεζαθέθβμ, β δδΫΰελζβ 

επδθεθλέθβμ ηπθ αδΫθπθ πκν παλΪΰκνθ δδλυηα εαδ β αθαΰΫθθβζβ ηπθ ίδυζδηπθ 

επδδεληδευθ ενηηΪλπθ. 
[22]

 

Σκ δΫληα πελδζαηίΪθκθηαμ πελέπκν ηκ 16% ηβμ ζπηαηδεάμ ηΪααμ, εέθαδ 

κλΰαθπηΫθκ ζε ηλέα ζηλυηαηα: ηβθ επδδεληέδα (β κπκέα πελδΫξεδ ηβθ εελΪηδθβ 

ζηδίΪδα εαδ ξλβζδηετεδ πμ ηκ ζβηεέκ επαθάμ ηκν ζυηαηκμ ηε ηκ πελδίΪζζκθ), ηκ 

ξσλδκ εαδ ηκ νπσδεληα. Σκ ξσλδκ πελδΫξεδ ηεζαθκετηηαλα, ηα κπκέα παλΪΰκνθ 

ηεζαθέθβ εαδ εέθαδ νπετγνθα ΰδα ηκ ξλυηα ηκν δΫληαηκμ, ηα θετλα, ηκνμ 
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ζηβΰηαηκΰσθκνμ εαδ δδλπηκπκδκτμ αδΫθεμ. Ζ Ϋεγεζβ ζε αεηέθεμ ηε ηάεβ ετηαηκμ 

ζηβθ πελδκξά ηβμ UV-A γα δδεΰεέλεδ ηβ δβηδκνλΰέα ηβμ ηεζαθέθβμ, β κπκέα δλα πμ 

Ϋθα πλκζηαηενηδεσ ζηλυηα ζηκ δΫληα. Ζ UV αεηδθκίκζέα εκθηΪ ζηα 300 nm (UV-B) 

δδαπελθΪ ηβθ εελΪηδθβ ζηδίΪδα εαδ ηβθ επδδεληέδα εαδ εέθαδ επαλευμ εθελΰβηδεά θα 

πλκεαζΫζεδ ζκίαλσ εΪοδηκ (ελτγβηα) ηκν δΫληαηκμ, εδδδεΪ ζε Ϊηκηα ηε 

αθκδξησξλπηκ δΫληα. Αεηδθκίκζέα ηε ηάεκμ ετηαηκμ ηεΰαζτηελκ απσ 350 nm 

αλξέαεδ θα δδεδζδτεδ ζηκ ξσλδκ δδεΰεέλκθηαμ ηε ανησθ ηκθ ηλσπκ ηκθ ζξβηαηδζησ ηβμ 

ηεζαθέθβμ εαδ πλκεαζυθηαμ ηβθ παλαΰπΰά ηανλέζηαηκμ πκν πλκζηαηετεδ ηκ δΫληα 

απσ ηκ Ϊηεζκ βζδαεσ Ϋΰεανηα. Παλσζκ πκν κδ αεηέθεμ UV-A εέθαδ ξαηβζσηελβμ 

εθΫλΰεδαμ απσ ηδμ αεηέθεμ UV-B, ηκ ΰεΰκθσμ σηδ ηπκλκτθ θα δδεδζδτκνθ πελαδηΫλπ 

ζηκ νπσδεληα, πλκεαζεέ εζΪζηπζβ (απυζεδα ηβμ δδαλγλπηδεάμ ζηάλδιβμ εαδ ηβμ 

εζαζηδεσηβηαμ ηκν δΫληαηκμ) εαδ Ϊζζεμ ίζΪίεμ ηκν δΫληαηκμ, κδ κπκέεμ εθδεξκηΫθπμ 

θα κδβΰκτθ ζε εαλεέθκνμ ηκν δΫληαηκμ. 
[23]

 

 

Δηθόλα 5: ΢ρεκαηηθά απεηθόληζε ηεο δηεέζδπζεο ηεο αθηηλνβνιέαο ζην δΫξκα. 

3.4 ΢ΤΝΘΔ΢Ζ ΚΑΛΛΤΝΣΗΚΧΝ ΢ΚΔΤΑ΢ΜΑΣΧΝ 

ΔΙΓΗ ΦΟΡΔΩΝ 

Ο θκλΫαμ ΰδα ηκ θέζηλκ πλκζηαζέαμ απσ ηβ UV εαδ ηκ ζτζηβηα δδαθκηάμ 

ηπκλκτθ θα πλκεαζΫζκνθ πλκίζάηαηα. ΔδδδεΫμ εθαληκΰΫμ απσ ελΫηεμ εαδ ζκζδσθ 

απαδηκτθ εέηε oil in water (O/W) ά water in oil (W/O) ΰαζαεηυηαηα. Άζζεμ 

εθαληκΰΫμ πελδζαηίΪθκνθ ηαεζ, αθλκτμ, αζκδθΫμ, ζκζδσθ ά ζπλΫδ. 

I. ΓαζΪεηπηα 
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Σα ΰαζαεηυηαηα απκηεζκτθ δδαζπκλΫμ δτκ ηβ αθαηεέιδηπθ θΪζεπθ (νδαηδεΫμ 

εαδ εζαδυδεδμ), κδ κπκέεμ ζξβηαηέακνθ Ϋθα κηκδκΰεθΫμ εαδ ζηαγελσ ζτζηβηα ηΫζπ ηβμ 

δλΪζβμ εθσμ ΰαζαεηπηαηκπκδβηά. Με Ϊζζα ζσΰδα εέθαδ δδαζπκλΫμ νΰλκτ ζε Ϋθα Ϊζζκ 

νΰλσ ηε ηβ ηκλθά ηαελκζεκπδευθ ζηαΰκθδδέπθ ηεΰΫγκνμ 1-10 ηm, ζνθβγΫζηελα 

θελσ ζε Ϋζαδκ (W/O) ά Ϋζαδκ ζε θελσ (O/W). ΢ηα ΰαζαεηυηαηα θελκτ/εζαέκν (W/O), 

β ζνθεξάμ (ειπηελδεά) θΪζβ ηκν ΰαζαεηυηαηκμ εέθαδ ηκ ζΪδδ εαδ β θΪζβ δδαζπκλΪμ 

ηκ θελσ, ηε απκηΫζεζηα πελδζζσηελκ ζδπαλΪ ζεενΪζηαηα πκν αθάθκνθ ζΪηοβ ζηκ 

δΫληα εαδ εέθαδ πδκ αθγεεηδεΪ ζηκ θελσ. Σα ΰαζαεηυηαηα εζαέκν/θελκτ (O/W) εέθαδ 

ζδΰσηελκ ζδπαλΪ, ζηεΰθυθκνθ ΰλάΰκλα εαδ αθαδλκτθηαδ ετεκζα ηε ηκ θελσ. 
[24]

 

Ζ ζνθκζδεά δδεπδθΪθεδα ζε Ϋθα ΰαζΪεηπηα εέθαδ πκζτ ηεΰΪζβ εαδ δεδκηΫθκν σηδ 

ζνθδΫεηαδ ηε ηεΰΪζβ δδεπδθαθεδαεά ηΪζβ, ηκ ζτζηβηα γεπλεέηαδ γεληκδνθαηδεΪ 

αζηαγΫμ. Παλσζα ανηΪ, επδηνΰξΪθεηαδ β δβηδκνλΰέα ΰαζαεηπηΪηπθ ηε ειαδλεηδεΪ 

εαζά ζηαγελσηβηα ηε ηβ ξλάζβ ΰαζαεηπηαηκπκδβηυθ πκν ζνζζπλετκθηαδ ζηβ 

δδεπδθΪθεδα ζαδδκτ/θελκτ εαδ δβηδκνλΰκτθ Ϋθα εθελΰεδαεσ θλΪΰηα πλκμ ελκεέδπζβ 

εαδ ζνθΫθπζβ. 
[25]

 

II. Αθλσμ 

Ο αθλσμ εέθαδ Ϋθα ζτζηβηα πκν δβηδκνλΰεέηαδ σηαθ ηδα αΫλδα θΪζβ δδαζπεέλεηαδ 

ηε ηβ ηκλθά ηδελυθ θνζαζέδπθ ηΫζα ζε ηδα Ϊζζβ θΪζβ πκν εέθαδ νΰλά. ΢ε ανησ ηκ 

ζτζηβηα νπΪλξεδ Ϋθηκθβ ηΪζβ ΰδα δδαξπλδζησ ηπθ θΪζεπθ ζσΰπ ηβμ ανιβηΫθβμ 

εζετγελβμ επδθαθεδαεάμ εθΫλΰεδαμ. Ζ ηεηαζηαηδεσηβηα πλκζδέδεηαδ ηΫζπ 

πλκζλσθβζβμ επδθαθεδκδλαζηδευθ ά ζεπησεκεεπθ ζηελευθ ζπηαηδδέπθ. Με ανησθ 

ηκθ ηβξαθδζησ πκν ζαηίΪθεδ ξυλα ζηκνμ αθλκτμ, ηεΰΪζεμ θνζαζέδεμ ά ζηαΰσθεμ 

ανιΪθκθηαδ εδμ ίΪλκμ ηπθ ηδελυθ ηε ηβ δδΪζνζβ εαδ δδΪξνζβ ηβμ δδεζπαληΫθβμ 

θΪζβμ ζε απσελδζβ ηβμ νοβζσηελβμ πέεζβμ Laplace ζηδμ ηεζενηαέεμ.
[25]

 

III. Σαεζ 

Σκ ηαεζ εέθαδ Ϋθα πάεηπηα, βηδζηελεσ παλαζεεταζηα πκν ζξβηαηέαεηαδ ενλέπμ 

απσ πκζνηελά δδαζεκλπδζηΫθα ζε Ϋθα νΰλσ ηΫζκ. Ζ νΰλά θΪζβ, ΰεθδεΪ, απκηεζεέηαδ 

απσ θελσ ά αζεκσζβ, εθυ β ζηελεά θΪζβ αθηδπλκζππετεηαδ απσ παλΪΰκθηεμ 

πβεηπηαηκπκέβζβμ. Οδ νδλκΰΫζεμ εθαλησακθηαδ ετεκζα εαδ παλΫξκνθ ηδα ιβλά εαδ 

δδαθαθά ηεηίλΪθβ πΪθπ ζηκ δΫληα. Χζησζκ, δεθ εέθαδ αθγεεηδεΪ ζηκ θελσ εαδ δεθ 

παλΫξκνθ νοβζΫμ ηδηΫμ SPF. Σα πβεηυηαηα αζεκσζβμ εέθαδ εαζζνθηδεΪ παλσηκδα ηε 
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νδλκΰΫζεμ, παλΫξκθηαμ νοβζσηελα επέπεδα SPF, σηπμ Ϋξκνθ ηκ ηεδκθΫεηβηα σηδ 

ηπκλκτθ θα πλκεαζΫζκνθ αθνδΪηπζβ ηκν δΫληαηκμ. 
[26]

 

IV. Λκζδσθ 

Λκζδσθ (lotion) ζΫΰεηαδ ηκ εαζζνθηδεσ πλκρσθ πκν ηκ διυδεμ ηκν Ϋξεδ ηΫηκδα ηδηά, 

υζηε θα ηπκλεέ θα λΫεδ ζηβ γεληκελαζέα ηκν πελδίΪζζκθηκμ. Οδ ζκζδσθ ηπκλεέ θα 

εέθαδ ΰαζαεηκπκδβηΫθα πλκρσθηα ηκν ητπκν O/W ά W/O ά δδαζτηαηα 

νδαηδεΪ/αζεκκζκ-νδαηδεΪ ά εαδ εζαδυδβ. ΠκζζΫμ θκλΫμ κ σλκμ ΰΪζα ξλβζδηκπκδεέηαδ 

ΰδα ηδμ ΰαζαεηκπκδβηΫθεμ ζκζδσθ εαδ κ σλκμ ζΪδδ ΰδα ηα εζαδυδβ δδαζτηαηα. 

V. ΚλΫηα 

ΚλΫηα (cream) ζΫΰεηαδ ηκ εαζζνθηδεσ πλκρσθ πκν ηκ διυδεμ ηκν Ϋξεδ ηΫηκδα 

ηδηά¨, υζηε θα ηβθ ηπκλεέ θα λΫεδ ζηβ γεληκελαζέα ηκν πελδίΪζζκθηκμ. Οδ ελΫηεμ 

εέθαδ πλκρσθηα ηε ηεΰΪζβ ζνθκξά, ηαζαεΪ ζηβθ νθά εαδ απζυθκθηαδ ετεκζα. ΑνηΫμ 

ζνθάγπμ εέθαδ ΰαζαεηυηαηα ηκν ητπκν O/W ά W/O. 
[27]

 

ΒΔΛΣΙ΢ΣΟΠΟΙΗ΢Η ΣΗ΢ ΦΟΡΜΟΤΛΑ΢ 

Ζ ίεζηδζηκπκέβζβ ηβμ θσληκνζαμ απαδηεέ ηβθ ειΫζδιβ δδδκηάηπθ, σππμ β 

αθηέζηαζβ ζηκ θελσ εαδ β θπηκζηαγελσηβηα, πκν πλκςπκγΫηκνθ ηβθ ξλάζβ ά ηβθ 

απκθνΰά ζνΰεεελδηΫθπθ θέζηλπθ νπελδυδπθ αεηέθπθ, πκζνηελυθ εαδ Ϊζζπθ 

ζνζηαηδευθ. 

ΔΝΔΡΓΑ ΢Τ΢ΣΑΣΙΚΑ 

Ζ εαλδδΪ εΪγε αθηβζδαεκτ πλκρσθηκμ εέθαδ ηκ αθηβζδαεσ θέζηλκ, δβζαδά β κνζέα 

πκν απκλλκθΪ ηδμ νπελδυδεδμ αεηέθεμ UV, αζζΪ εαδ ηα νπσζκδπα ζνζηαηδεΪ ηπκλεέ 

θα επβλεΪζκνθ ηβθ απκηεζεζηαηδεσηβηα εαδ ηβθ απσδκζβ ηκν. 

Σα UV θέζηλα ηπκλκτθ θα εαηβΰκλδκπκδβγκτθ αθΪζκΰα ηε ηκθ ητπκ πλκζηαζέαμ 

πκν πλκζθΫλκνθ ζε αθσλΰαθα ζπηαηέδδα, κλΰαθδεΪ ξβηδεΪ απκλλκθκτθηα ησλδα εαδ 

θΫα κλΰαθδεΪ ζπηαηέδδα. 

ΑΝΟΡΓΑΝΑ ΥΖΜΗΚΑ ΢ΧΜΑΣΗΓΗΑ 

Δέθαδ ξβηδεΫμ κνζέεμ πκν απκλλκθκτθ εαδ αθηαθαεζκτθ ηβθ νπελδυδβ 

αεηδθκίκζέα UV εαγυμ εαδ ηδμ κλαηΫμ εαδ IR αεηέθεμ. Παλαδεέΰηαηα απκηεζκτθ ηκ 
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κιεέδδκ ηκν οενδαλΰτλκν ZnO εαδ ηκ κιεέδδκ ηκν ηδηαθέκν TiO2. ΢ε ζνθδναζησ ηε 

κλΰαθδεκτμ απκλλκθβηΫμ ξβηδευθ κνζδυθ, επδηνΰξΪθκνθ νοβζκτμ δεέεηεμ SPF. 
[28]

 

ΟΡΓΑΝIKΑ ΑΝΣΖΛΗΑΚΑ ΦΗΛΣΡΑ 

ΑνηΪ ηα κλΰαθδεΪ θέζηλα απκλλκθκτθ ηβ επδίζαίά UV αεηδθκίκζέα. 

Σαιδθκηκτθηαδ ζε UV-A εαδ UV-B αθαζηκζεέμ αθΪζκΰα ηε ηκθ ητπκ ηβμ 

αεηδθκίκζέαμ απσ ηβθ κπκέα πλκζηαηετκνθ ηκ δΫληα. Σα θέζηλα UV-A Ϋξκνθ ηβθ 

ηΪζβ θα απκλλκθκτθ αεηδθκίκζέα ζηβθ πελδκξά 320-380 nm ηκν UV θΪζηαηκμ (πξ. 

ίεθακθαδθσθεμ). Σα UV-B θέζηλα απκλλκθκτθ ζηβθ πελδκξά 290-320nm (παλα-

αηδθκίεθακρεΪ, ζαζδενζδεΪ, εδθθαηδεΪ εαδ παλΪΰπΰα εαηθκλΪμ). Ζ εαζτηελβ 

ηαιδθσηβζβ ηπθ UV θέζηλπθ ίαζέαεηαδ ζηδμ ξβηδεΫμ δδδσηβηεμ ηπθ αθηβζδαευθ. 
[29]

 

ΝΔΑ ΟΡΓΑΝΗΚΑ ΢ΧΜΑΣΗΓΗΑ  

Πλσεεδηαδ ΰδα ηδα θΫα εαηβΰκλέα UV θέζηλπθ πκν Ϋξκνθ ζησξκ, εεησμ απσ ηβθ 

πλκζηαζέα απσ ηκ βζδαεσ Ϋΰεανηα πκν πλκεαζεέηαδ ενλέπμ απσ UV-B αεηδθκίκζέα, 

εαδ ηβθ πλκζηαζέα απσ ηδμ εαηαζηλκθδεΫμ επδδλΪζεδμ ηβμ εδζελξσηεθβμ UV-A 

αεηδθκίκζέαμ. Ανηά β θΫα απαέηβζβ, ησζκ απσ ηβθ δαηλδεά εκδθσηβηα, σζκ εαδ απσ 

ηκνμ εαηαθαζπηΫμ, πνλκδσηβζε ηβθ αθΪπηνιβ ανηυθ ηπθ θΫπθ UV θέζηλπθ, ηε ηβθ 

Ϋθδεδιβ «ενλΫκμ θΪζηαηκμ» (broad spectrum UV filters), εε ηπθ κπκέπθ ησθκ επηΪ 

Ϋξκνθ εΰελδγεέ ζηβθ Δνλυπβ ηβθ ηεζενηαέα δεεαεηέα.
[30] 

Ζ δδμ-αδγνζκεινζκινθαδθσζβ 

ηεγκινθαδθνζκηλδααέθβ (Bis-Ethylhexyloxyphenol methoxyphenyl triazinea BEMT) 

Ϋξεδ ζξεδδαζηεέ ΰδα θα δεαθκπκδάζεδ ανηάθ ηβθ απαέηβζβ, εαγυμ εέθαδ θπηκζηαγελσ, 

δδαζνησ ζηκ ζΪδδ, πκζτ απκηεζεζηαηδεσ αθηβζδαεσ θέζηλκ εαζτπηκθηαμ ηκ θΪζηα 

ηβμ UVB εαδ UVA αεηδθκίκζέαμ. 

3.5 ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ΢ ΠΟΤ ΔΠΖΡΔΑΕΟΤΝ ΣΖΝ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΗΚΟΣΖΣΑ 

ΣΧΝ ΑΝΣΖΛΗΑΚΧΝ ΠΡΟΨΟΝΣΧΝ 

Δεησμ απσ ηκ εέδκμ ηπθ αθηβζδαευθ θέζηλπθ (UVA, UVB) εαδ ηβθ πκζσηβηα 

εθαληκΰάμ ηκν πλκρσθηκμ, κδ παλαεΪηπ παλΪΰκθηεμ επβλεΪακνθ ζβηαθηδεΪ ηβθ 

απκηεζεζηαηδεσηβηα ηκν ηεζδεκτ αθηβζδαεκτ πλκρσθηκμ: 

1) Πλκζεκζζβηδεσηβηα (susbstantivity), ησζκ ηπθ θέζηλπθ ζηβθ εελαηέθβ, σζκ εαδ 

ηκν ζηλυηαηκμ πκν ηΫθεδ ζηκ δΫληα ηεηΪ ηβθ εθαληκΰά. 
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2) Βαγησμ απκλλσθβζβμ ηπθ αθηβζδαευθ κνζδυθ απσ ηβθ εελαηέθβ. Ζ 

πλκζεκζζβηδεσηβηα ηπθ αθηβζδαευθ θέζηλπθ ζηβθ εελαηέθβ πλΫπεδ θα εέθαδ ηεΰΪζβ 

εαδ κ ίαγησμ απκλλσθβζβμ ηκνμ ηδελσμ. 

3) ΠΪξκμ ηκν ζηλυηαηκμ πκν ηΫθεδ ζηκ δΫληα ηεηΪ ηβθ εθαληκΰά εαδ πκν ζνθάγπμ 

ειαληΪηαδ απσ ηκ διυδεμ ηκν πλκρσθηκμ. 

4) Δνεκζέα εθαληκΰάμ εαδ κηκδκΰΫθεδα ηκν ζηλυηαηκμ, πκν επέζβμ ειαληυθηαδ απσ 

ηκ διυδεμ ηκν. 

5) Υβηδεά ζηαγελσηβηα ηπθ αθηβζδαευθ θέζηλπθ. 

6) pH ηκν πλκρσθηκμ. 

7) Έεδκξα (δδαζνησηβηα ηπθ θέζηλπθ ζηα ζΪδδα) εαδ ηδμ Ϊζζεμ δλαζηδεΫμ κνζέεμ πκν 

πελδΫξκθηαδ ζηκ πλκρσθ. 

8) Αθγεεηδεσηβηα ηκν πλκρσθηκμ ζηκ θελσ. 

3.6 ΑΞΗΟΛΟΓΖ΢Ζ ΣΖ΢ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ ΣΧΝ ΑΝΣΖΛΗΑΚΧΝ 

ΠΡΟΨΟΝΣΧΝ ΑΠΔΝΑΝΣΗ ΢ΣΖ UVB ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ (ΓΔΗΚΣΖ΢ ΖΛΗΑΚΖ΢ 

ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΗΑ΢- ΓΖΠ, SUN PROTECTION FACTOR -SPF) 

Ζ απκηεζεζηαηδεσηβηα εθσμ αθηβζδαεκτ εεθλΪαεηαδ ζνθάγπμ ηε ηκθ δεέεηβ 

βζδαεάμ πλκζηαζέαμ SPF (Sun Protection Factor). Ο δεέεηβμ SPF δβηδκνλΰάγβεε ηε 

ζησξκ ηβθ Ϋθδεδιβ ηκν επδπΫδκν πλκζηαζέαμ πκν πλκζθΫλεδ Ϋθα αθηβζδαεσ απσ κιεέα 

βζδαεΪ εΰεατηαηα. Ο SPF κλέαεηαδ πμ κ ζσΰκμ ηβμ εθΫλΰεδαμ UV ( 290-400 nm) πκν 

απαδηεέηαδ ΰδα ηβθ πλσεζβζβ εζΪξδζηκν ελνγάηαηκμ (MED, Minimal Erythema Dose) 

ζε πλκζηαηενηΫθκ δΫληα ηε αθηβζδαεσ (εθαληκΰά ζε 2 mg/cm
2
), πλκμ ηβθ MED ζε 

απλκζηΪηενηκ δΫληα.
[31]

 

    
                         (   )            

                         (   )               
 

Σκ ελτγβηα (βζδαεσ Ϋΰεανηα) εέθαδ ηδα κιεέα θζεΰηκθυδβμ δεληαηδεά 

αθηέδλαζβ πκν ζξεηέαεηαδ ηε ηβθ ελνγλσηβηα πκν πλκεαζεέηαδ απσ ηβθ νπελίκζδεά 

Ϋεγεζβ ζηβθ αεηδθκίκζέα. Γεθδεσηελα ηκ ελτγβηα εηθαθέαεηαδ ησθκ αθ β δσζβ ηβμ 

UV αεηδθκίκζέαμ ιεπελΪζεδ Ϋθα ζνΰεεελδηΫθκ σλδκ. Ανησ ζνθΫίαζε ζηβθ εζδθδεά 
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αθΪζνζβ ηκν ελνγάηαηκμ, επδηλΫπκθηαμ ηβθ εεηέηβζβ ηε ζνΰεεελδηΫθβ αελέίεδα ηκν 

αλδγηβηδεκτ παλΪΰκθηα ηε ηκθ κπκέκ Ϋθα ηκπδεΪ εθαληκασηεθκ αθηβζδαεσ Ϋξεδ ηβθ 

δεαθσηβηα θα ηεδυζεδ ηβθ πλκζλκθβγεέζα δσζβ UV.
[32]

 

ΓεδκηΫθκν σηδ β UVB εέθαδ 1.000 θκλΫμ πδκ ελνγβηαηκΰσθκμ απσ ηβ UVA, κ 

SPF αθηδεαηκπηλέαεδ πλπηέζηπμ ηβθ κιεέα πλκζηαζέα απσ ηβθ UVB, αζζΪ δέθεδ εαδ 

ηβθ εζΪξδζηβ Ϋθδεδιβ πλκζηαζέαμ ηκν πλκρσθηκμ απσ ηβ UVA. Όηαθ εθαλησαεηαδ Ϋθα 

πλκρσθ ηε SPF 50, γα πλκζηαηετεδ ηκ δΫληα Ϋπμ σηκν εεηεγεέ ζε 50 θκλΫμ 

ηεΰαζτηελβ UVB αεηδθκίκζέα απσ σηδ απαδηεέηαδ ΰδα θα εαεέ ηκ απλκζηΪηενηκ 

δΫληα.
[33]

 

Όζκ νοβζσηελκμ εέθαδ κ δεέεηβμ SPF, ησζκ πδκ απκηεζεζηαηδεσ εέθαδ ηκ πλκρσθ 

σζκθ αθκλΪ ηβθ πλσζβοβ ηπθ βζδαευθ εΰεανηΪηπθ. Παλ 'σζα ανηΪ, εέθαδ αθαΰεαέα 

β ηνπκπκέβζβ ηεγσδπθ πλκζδδκλδζηκτ ηκν SPF ηπθ πλκρσθηπθ ανηυθ.  

3.7 ΚΑΝΟΝΗ΢ΜΟΗ ΑΝΣΖΛΗΑΚΖ΢ ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΗΑ΢ 

3.7.1 ΜΔΘΟΓΟ΢ COLIPA (THE EUROPEAN COSMETIC TOILETRY AND 

PERFUMERY ASSOCIATION) 

Ζ COLIPA απκηεζεέ ηβθ Δνλππαρεά Έθπζβ Καζζνθηδευθ εαδ Αλπηαηκπκδέαμ 

δδαγΫηκθηαμ νπκεπδηλκπά αζξκζκτηεθβ ηε ηα αθηβζδαεΪ θέζηλα, ηβ ηΫηλβζβ ηκν 

παλΪΰκθηα βζδκπλκζηαζέαμ SPF, εαγυμ εαδ ηβθ αθΪπηνιβ ηεγσδκν ΰδα ηΫηλβζβ ηβμ 

UVA, ηβθ αθηκξά ζηκ θελσ εαδ ηβθ ετλεζβ ηεγσδπθ θπηκζηαγελσηβηαμ. 

΢ηβ ζνθΫξεδα αθαθΫλκθηαδ κδ ΰεθδεΫμ αλξΫμ ηκν πλπησεκζζκν ISO 24444:2010 

πκν πλκηεέθεηαδ απσ ηβθ COLIPA ΰδα ηκθ πεδλαηαηδεσ πλκζδδκλδζησ ηκν SPF. 

O πλκζδδκλδζησμ ηκν SPF ΰέθεηαδ in vivo. Αεηδθκίκζεέηαδ ηδα πκζτ ηδελά 

πελδκξά ζηβθ πζΪηβ εγεζκθηυθ πλδθ εαδ ηεηΪ ηβθ ηκπκγΫηβζβ ηκν ειεηαασηεθκν 

αθηβζδαεκτ πλκρσθηκμ εαδ πλκζδδκλέακθηαδ κδ αθηέζηκδξεμ δσζεδμ ΰδα ηβθ πλσεζβζβ 

εζΪξδζηκν ελνγάηαηκμ (MED). 

Ζζδαεά πλκζκηκέπζβ 

Ζ ξλβζδηκπκδκτηεθβ θπηεδθά πβΰά εέθαδ Ϋθαμ ζαπηάλαμ ηδελάμ δΫζηβμ 150 Watt 

Xenon ζνθεξκτμ θΪζηαηκμ εεπκηπυθ ζηβθ πελδκξά 290-400 nm, παλσηκδα ηε ανηά 
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ηκν θνζδεκτ βζδαεκτ θπησμ, αζζΪ ηεΰαζτηελβμ Ϋθηαζβμ πελέπκν 20-50 θκλυθ, ηε 

απκηΫζεζηα θα απαδηεέηαδ ηδελσηελβ ξλκθδεά δδΪλεεδα αεηδθκίσζβζβμ εαδ θα 

ζνθηκηετεηαδ κ ξλσθκμ ηκν πεδλΪηαηκμ. Οδ ηεηλάζεδμ ζαηίΪθκθηαδ ζε απσζηαζβ 8 

mm απσ ηβθ επδθΪθεδα ηκν δΫληαηκμ. 

Πλκζδδκλδζησμ ηκν δεέεηβ SPF 

Μδα δκεδηαζηδεά πελδκξά 40 cm
2
 ζηβθ πζΪηβ εΪγε αζγεθκτμ αιδκπκδεέηαδ ΰδα ηκθ 

πλκζδδκλδζησ ηβμ MED, ξλβζδηκπκδυθηαμ Ϋθαθ αλδγησ πελδκξυθ 1cm
2
 κδ κπκέεμ 

εεγΫηκθηαδ ζε ηδα ζεδλΪ 5 επανιβηδευθ εεγΫζεπθ UV ζε ζτθηκηα ξλκθδεΪ 

δδαζηάηαηα. Ζ ΜED εΪγε αησηκν ΰδα ηβ πλκζηαηενηΫθκ δΫληα εέθαδ κ ζνθηκησηελκμ 

ξλσθκμ Ϋεγεζβμ πκν παλαηβλεέηαδ ελνγλσηβηα ζε 16 Ϋπμ 24 υλεμ ηεηΪ ηβθ 

αεηδθκίσζβζβ. ΢ηβ ζνθΫξεδα εθαλησαεηαδ ηκ πλκρσθ ζε ηκνζΪξδζηκθ 5 πελδκξΫμ, ζε 

πκζσηβηα 2 mg/cm
2
 εαδ ζε ξλκθδεσ δδΪζηβηα 15 Ϋπμ 30 min αεκζκνγκτθ 7 δσζεδμ 

νπελδυδκνμ αεηδθκίσζβζβμ ηπθ πλκζηαηενηΫθπθ εαδ ηπθ ηβ πλκζηαηενηΫθπθ 

πελδκξυθ. Οδ δσζεδμ εαγκλέακθηαδ ζτηθπθα ηε ηβθ πλκζδδκλδζηΫθβ απσ ηβθ 

πλκβΰκτηεθβ ηΫλα αηκηδεά εζΪξδζηβ MED εαδ ηβθ αθαηεθσηεθβ ηδηά SPF. Γδα 

παλΪδεδΰηα, Ϋθα πλκρσθ ηε SPF10 πλΫπεδ θα πλκζηαηετεδ ηκ δΫληα 10 θκλΫμ απσ ηκ 

ελεγδζησ πκν πλκεαζεέηαδ απσ ηβθ νπελδυδβ αεηδθκίκζέα εαδ Ϋηζδ β ηΫζβ δσζβ ζηβθ 

ζεδλΪ επανιβηδεάμ Ϋεγεζβμ πλκζηαηενηΫθκν δΫληαηκμ εέθαδ ηνπδεΪ 10 θκλΫμ β ηβ 

πλκζηαηενηΫθβ MED. 

Αιδκζσΰβζβ ηκν ελνγάηαηκμ 

ΜεηΪ απσ 20±4 υλεμ απσ ηβθ αεηδθκίσζβζβ εαγκλέακθηαδ ηε ζνζεενά 

Mexameter ά ηε κπηδεά αιδκζσΰβζβ ηκν ελνγάηαηκμ κδ ηδηΫμ MED πλκζηαηενηΫθκν 

εαδ ηβ πλκζηαηενηΫθκν δΫληαηκμ.
[34], [35]

 

3.7.2 ΜΔΘΟΓΟ΢ FDA (FOOD AND DRUG ADMINISTRATION) 

΢ηδμ ΖθπηΫθεμ Πκζδηεέεμ κ Ολΰαθδζησμ Σλκθέηπθ εαδ ΦαληΪεπθ ηβμ Αηελδεάμ 

(Food and Drug Administration, FDA) λνγηέαεδ ανηά ηβ ίδκηβξαθέα απσ ηδμ 25 

Ανΰκτζηκν ηκν 1978 ηε ηβθ Ϋεδκζβ ηπθ πλκηεδθσηεθπθ εαθσθπθ. Σα αθηβζδαεΪ 

γεπλκτθηαδ θΪληαεα εαδ εαζζνθηδεΪ, ηε ίΪζβ ηβθ δεαθσηβηΪ ηκνμ θα απκηλΫπκνθ 

ηκθ ζξβηαηδζησ εΰεατηαηκμ ζηκ δΫληα απσ ηβθ νπελδυδβ αεηδθκίκζέα (UVR). 

EπκηΫθπμ πλΫπεδ θα δδΫπκθηαδ απσ ηβθ δζξτκνζα θκηκγεζέα ηκν FDA ΰδα ηα OTC 
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(Over The Counter-ηβ ζνθηαΰκΰλαθκτηεθα θΪληαεα), πλκζδδκλέακθηαμ ηα εθελΰΪ 

ζνζηαηδεΪ, ηδμ ζνΰεεθηλυζεδμ, ηδμ αελδίεέμ ηδηΫμ SPF εαδ ηβθ κλγά ξλάζβ. 

Ζ ίΪζβ ηκθκΰλαθέαμ OTC ξπλέαεηαδ ζε ηλδα ζηΪδδα: 

1. Advanced Notice of Proposed Rulemaking (ANPR): Καηβΰκλδκπκέβζβ ηπθ 

κνζδυθ αθΪζκΰα ηε ηδμ δλαζηδεΫμ κνζέεμ εαδ πελέκδκμ 90 βηελυθ ΰδα 

παλαηβλάζεδμ. 

2. Tentative Final Monograph (TFM): Σκ TFM απκηεζεέ ηβθ πλκεαηαλεηδεά 

γΫζβ ηκν FDA ζξεηδεΪ ηε ηβθ αζθΪζεδα εαδ ηβθ απκηεζεζηαηδεσηβηα 

ζνΰεεελδηΫθπθ δλαζηδευθ ζνζηαηδευθ, εαγυμ εαδ ηβθ απκδεεηά επδζάηαθζβ 

εαδ δκεδηά ηεζδεάμ δδαησλθπζβμ (δβζ. Γκεδηά SPF), πελδζαηίΪθκθηαμ 

πελέκδκ ζξκζδαζηκτ 90 βηελυθ. 

3. Final Monograph (FM): Σκ FM δεθ πελδΫξεδ πελέκδκ ζξκζδαζηκτ αζζΪ 

δδαγΫηεδ βηελκηβθέα Ϋθαλιβμ δζξτκμ. Αθκτ ηεγεέ ζε δζξτ ηκ FM, κπκδκδάπκηε 

αθηδβζδαεσ θΪληαεκ πκν δδαηέγεηαδ ζηκ εηπσλδκ ζηδμ Ζ.Π.Α. ζτηθπθα ηε ηβ 

ηκθκΰλαθέα πλΫπεδ θα πζβλκέ σζκνμ ηκνμ εαθκθδζηκτμ εαδ ηδμ πλκδδαΰλαθΫμ 

πκν παλαηέγεθηαδ ζηβ ζέζηα FM. 

3.7.2.1 Διαδικαζία Δοκιμήρ 

Πέλαθαο 3:΢πλζάθεο θαηΪ ηε δηαδηθαζέα δνθηκάο. 

ΠΑΡΑΜΔΣΡΟ΢ ΜΔΓΔΘΟ΢ 

Αλδγησμ Δγεζκθηυθ 20 -25 

Αθαηκηδεά Πελδκξά ΠζΪηβ 

΢νθκζδεά ΔπδθΪθεδα 50 cm
2
 

ΔπδθΪθεδα ΢βηεέπθ 

Έεγεζβμ 
≥ 1cm

2
 

Αλδγησμ ΢βηεέπθ 4-5 

Πκζσηβηα Πλκρσθηκμ 2 mg cm
-2

 

Πβΰά αεηδθκίκζέαμ 
Ζζδαεσμ πλκζκηεδπηάμ, ζαηπηάλαμ ίκζθλαηέκν/ γεληδεσμ 

θγκλδζηκτ (290-400nm) 

Αλδγησμ δσζεπθ 7 

Ατιβζβ δσζβμ Γεπηεηλδεά (1.25)
n
 

Πλκζδδκλδζησμ MED 22-24 h ηεηΪ ηβθ Ϋεγεζβ ζε νπελδυδβ αεηδθκίκζέα 
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Ζ πλσηαζβ ηκν FDA ηεηλΪ in vitro ηβθ δδαπελαησηβηα ηβμ νπελδυδκνμ 

αεηδθκίκζέαμ ηΫζπ ηδαμ αθηβζδαεάμ ηεηίλΪθβμ ξλβζδηκπκδυθηαμ ηβ ηΫγκδκ 

ελέζδηκν ηάεκνμ ετηαηκμ ζc. ΑθηβζδαεΪ πλκρσθηα πκν πλκζθΫλκνθ πλπηέζηπμ UVB 

πλκζηαζέα γα Ϋξκνθ Ϋθα ελέζδηκ ηάεκμ ετηαηκμ ηδελσηελκ απσ 320 nm, εθυ εεεέθα 

πκν παλΫξκνθ ησζκ πλκζηαζέα UVB, σζκ εαδ UVA γα Ϋξκνθ ελέζδηα ηάεβ ετηαηκμ 

ηεηαιτ 320 εαδ 400 nm. Ο FDA απαδηεέ ηα πλκρσθηα αθηβζδαεάμ πλκζηαζέαμ θα 

Ϋξκνθ ελέζδηκ ηάεκμ ετηαηκμ ηκνζΪξδζηκθ 370 nm (β ηΫζβ ηδηά πλΫπεδ θα εέθαδ έζβ ά 

ηεΰαζτηελβ ηπθ 370 nm), υζηε θα επδζβηαέθεηαδ σηδ παλΫξκνθ πλκζηαζέα "ενλΫκμ 

θΪζηαηκμ" (broad-spectrum UV protection), UVA εαδ UVB.
[23]

 

3.7.2.2 Οι εθελονηέρ ωρ παπάμεηπορ για ηον πποζδιοπιζμό ηος SPF. 

ΑλεεηΪ ελΰαζηάλδα πκν ζνηηεηεέξαθ ζε δκεδηΫμ SPF αθΪ ηκθ εσζηκ αθΫθελαθ 

σηδ κ SPF πκν ηεηλΪηαδ ζε ζεκνλσξλπηκ ά ηανλδζηΫθκ δΫληα ηπκλεέ ζνξθΪ θα εέθαδ 

κλδαεΪ ξαηβζσηελκμ ΰδα Ϋθα πλκρσθ πκν δκεδηΪζηβεε ζε πδκ αθκδξησξλπηκ. Γδα ηκ 

ζσΰκ ανησ, κδ εγεζκθηΫμ πκν ζνηηεηΫξκνθ ζηβ δκεδηά SPF ζηβθ Δνλυπβ 

πελδκλέακθηαδ ζε ητπκνμ δΫληαηκμ I, II ά III εαηΪ Fitzpatrick. 
[36]

 

ΣκνζΪξδζηκθ 10 Ϋπμ 25 εγεζκθηΫμ εαη‟ αθυηαηκ σλδκ πλΫπεδ θα κζκεζβλυζκνθ 

ηδα δκεδηά SPF υζηε ηα δεδκηΫθα θα γεπλκτθηαδ Ϋΰενλα. Ο πλαΰηαηδεσμ αλδγησμ 

εγεζκθηυθ πκν απαδηεέηαδ ΰδα ηβθ κζκεζάλπζβ ηδαμ δκεδηαζέαμ ηε κλγσ ηλσπκ, 

εαγκλέαεηαδ απσ κλδζηΫθα ζηαηδζηδεΪ ελδηάλδα πκν εαγκλέακνθ ηκ απκδεεησ επέπεδκ 

δδαετηαθζβμ ζηα δεδκηΫθα. ΔΪθ πζβλκτθηαδ ανηΪ ηα ελδηάλδα ηε Ϋΰενλα δεδκηΫθα 

απσ 10 εγεζκθηΫμ, ησηε β δκεδηά ηπκλεέ θα ζάιεδ ζε ανησ ηκ ζβηεέκ εαδ κ SPF 

νπκζκΰέαεηαδ πμ κ ηΫζκμ σλκμ απσ ανηκτμ ηκνμ 10 εγεζκθηΫμ ηε δδΪζηβηα 

εηπδζηκζτθβμ 95%. Χζησζκ, εΪθ ηα ζηαηδζηδεΪ ελδηάλδα δεθ επδηενξγκτθ ηεηΪ απσ 

10 εγεζκθηΫμ, ησηε γα πλΫπεδ θα ζνθεξδζηκτθ κδ δκεδηΫμ ζε επδπλσζγεηκνμ εγεζκθηΫμ 

Ϋπμ σηκν δεαθκπκδβγκτθ. ΔΪθ ηα ελδηάλδα δεθ πζβλκτθηαδ ηεηΪ ηβ δκεδηά ηκν 

ηΫΰδζηκν αλδγηκτ ηπθ 25 εγεζκθηυθ, ησηε απκλλέπηεηαδ κζσεζβλβ β δκεδηαζέα. 

3.7.2.3 Δοκιμέρ ανηοσήρ ύδαηορ 

Οδ δκεδηΫμ αθηκξάμ δδειΪΰκθηαδ ζε θελσ πδζέθαμ. Οδ εγεζκθηΫμ ίνγέακθηαδ ΰδα δτκ 

ιεξπλδζηκτμ εηίκζδαζηκτμ 20 ζεπηυθ, ηε εΪγε εηίΪπηδζβ θα δδαξπλέαεηαδ ηε 

πελέκδκ ζηεΰθυηαηκμ 10-20 ζεπηυθ (ξπλέμ πεηζΫηα). ΢ε αθηέγεζβ ηε ηδμ Ζ.Π.Α. εαδ 

ηβθ Ανζηλαζέα, β ζάηαθζβ SPF ΰδα Ϋθα ενλππαρεσ πλκρσθ αθηκξάμ ζηκ θελσ, εέθαδ 

ζηαηδεά εαδ σξδ β ηδηά SPF ηεηΪ ηβθ ίτγδζβ ζηκ θελσ. Όηαθ κ σλκμ αθηκξά ζηκ θελσ 

ξλβζδηκπκδεέηαδ ζηβθ Δνλυπβ, γεπλεέηαδ ζνθάγπμ σηδ κ SPF, ηεηΪ απσ δτκ ίνγέζεδμ 
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20 ζεπηυθ, γα ειαεκζκνγάζεδ θα εέθαδ ηκνζΪξδζηκθ ηκ 50% ηκν επδζβηαζηΫθκν SPF. 

Αθ Ϋθα αθηβζδαεσ πλκρσθ θΫλεηαδ ζηκ εηπσλδκ πμ αθγεεηδεσ ζηκ θελσ ηε ηκθ σλκ 

“extra Water Resistant”, ανησ ζνθάγπμ ζνθεπΪΰεηαδ σηδ ηκ πλκρσθ γα δδαηβλάζεδ 

ηκνζΪξδζηκθ ηκ 75% ηκν SPF ηεηΪ απσ επαθά ηε θελσ.
[37]

 

3.8 ΠΡΟ΢ΓΗΟΡΗ΢ΜΟ΢ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ ΣΧΝ ΑΝΣΖΛΗΑΚΧΝ 

ΠΡΟΨΟΝΣΧΝ ΢ΣΖ UVA ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ. 

Μέθοδοι in vivo 

Οδ ηΫγκδκδ δκεδηάμ in vivo ΰδα ηβθ αθηβζδαεά πλκζηαζέα πελδκλέακθηαδ εαηΪ 

ετλδκ ζσΰκ ζε ηβ επεηίαηδεΪ ηΫηλα ΰδα ηα ηεζδεΪ ζβηεέα, δβζαδά ζε ελτγβηα εαδ 

αζζαΰΫμ ζηκθ ξλπηαηδζησ. 

Ζ δδαδδεαζέα πκν αεκζκνγεέηαδ ζε σζεμ ηδμ in vivo ηεγσδκνμ εέθαδ β έδδα εαδ 

πελδζαηίΪθεδ ηβθ αεηδθκίσζβζβ αθγλυπδθπθ εγεζκθηυθ ηε πβΰά θπησμ UVA (320-

400 nm) εαδ ζηβ ζνθΫξεδα ηβθ αιδκζσΰβζβ ηπθ αζζαΰυθ ηκν δΫληαηκμ. 

Μέθοδορ ηηρ άμεζηρ μελάσπωζηρ ( immediate Pigment Darkening, IPD) 

Ζ απσελδζβ ηβμ IPD πλκζδδκλέαεηαδ εαηΪ ηβ δδΪλεεδα ηβμ πελδσδκν Ϋεγεζβμ ζε 

UVA εαδ εηθαθέαεηαδ πμ ηεηαίαηδεά ζεέαζβ ηκν δΫληαηκμ-ηεζαθσξλπζβ 

(παλαηβλεέηαδ εαζτηελα ζε ητπκνμ δΫληαηκμ III εαδ Ϊθπ) πκν ειαζγεθεέ ηΫζα ζηκ 

πλυηκ ζεπησ ηεηΪ ηβθ κζκεζάλπζβ ηβμ Ϋεγεζβμ. Σα εαηυηελα σλδα δσζβμ ΰδα ηβθ 

απσελδζβ IPD ηε (1.2 J/cm
2
) εαδ ξπλέμ αθηβζδαεά πλκζηαζέα ξλβζδηκπκδκτθηαδ ΰδα 

ηβθ αιδκζσΰβζβ ηκν δεέεηβ (IPD-PF).
[38]

 

Μέθοδορ ηηρ καθςζηεπημένηρ μελάσπωζηρ (Persistent Pigment Darkening, PPD) 

Ο παλΪΰκθηαμ πλκζηαζέαμ UVA πλκζδδκλέαεηαδ πμ ηκ πβζέεκ ηβμ δσζβμ πκν 

απαδηεέηαδ ΰδα θα πλκεαζΫζεδ εζΪξδζηβ Ϊηεζβ ηεζΪΰξλπζβ ζηκ πλκζηαηενηΫθκ ηε 

αθηβζδαεσ πλκρσθ δΫληα, πλκμ ηβ δσζβ πκν απαδηεέηαδ ΰδα θα πλκεαζΫζεδ ηβθ έδδα 

ηεζΪΰξλπζβ ζε ηβ πλκζηαηενηΫθκ δΫληα, εαδ εεηδηΪηαδ πελέπκν 2 υλεμ ηεηΪ ηβθ 

Ϋεγεζβ ζε UVA.
[39] 

Ζ ηΫγκδκμ δεθ εθαλησαεηαδ ζε δΫληαηα ητπκν I, ηα κπκέα εέθαδ 

επδλλεπά ζε βζδαεά ίζΪίβ.  
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Σκ πζεκθΫεηβηα ηβμ ηεγσδκν PPD, ζνΰελδηδεΪ ηε ηβθ IPD, εέθαδ σηδ ηκ 

ηεζΪΰξλπηα πκν Ϋξεδ ζξβηαηδζηεέ ηεηΪ ηβθ Ϋεγεζβ ζηβ UV αεηδθκίκζέα 

ζηαγελκπκδεέηαδ εαδ επδηλΫπεδ πδκ αελδίεέμ εθδεέιεδμ.
[40]

 

Μέθοδορ πποζδιοπιζμού ηος επςθήμαηορ (Erythemal UVA-Protection Factor, 

APF/PFA ) 

Ζ ηΫγκδκμ δκεδηάμ ηκν ζνθηεζεζηά θπηκπλκζηαζέαμ UVA (PFA) αθκλΪ ηβθ 

πκζσηβηα πλκρσθηκμ πκν πλσεεδηαδ θα εθαληκζηεέ, ηβ δσζβ αεηδθκίκζέαμ εαδ ηκ 

πεδέκ αεηδθκίκζέαμ. ΑνηΫμ κδ εαηενγνθηάλδεμ ΰλαηηΫμ κλέακνθ ηβ δσζβ εζΪξδζηβμ 

ηεζαθσξλπζβμ (MPPD) πμ ηβθ εζΪξδζηβ δσζβ αεηδθυθ UV πκν απαδηεέηαδ ΰδα θα 

πλκεαζΫζκνθ εζαθλτ ξλπηαηδζησ-ελτγβηα ζε κζσεζβλβ ηβθ πελδκξά αεηδθκίκζέαμ 

εθησμ 2 Ϋπμ 4 πλυθ ηεηΪ ηβθ Ϋεγεζβ. Ο ζνθηεζεζηάμ θπηκπλκζηαζέαμ UVA (PFA) 

νπκζκΰέαεηαδ ηε ίΪζβ ηβθ αεσζκνγβ ζξΫζβ:
[41]

 

    
                            

                               
 

Μέθοδορ θωηοξικόηηηαρ ( Phototoxic Protection Factor, PPF) 

ΜεηλΪηαδ β αθαζκΰέα αθηβζδαεάμ πλκζηαηενηΫθβμ εζΪξδζηβμ θπηκηκιδεάμ δσζβμ 

72 υλεμ ηεηΪ ηβθ Ϋεγεζβ ζε UVA. Ανηά β ηΫγκδκμ ξλβζδηκπκδεέ 8-

ηεγκινοπλαζΫθδκ, πκν γεπλεέηαδ θπηκεναδζγβηκπκδσμ κνζέα. ΢εκπσμ ηβμ ηεγσδκν 

εέθαδ κ πλκζδδκλδζησμ ηκν ελνγάηαηκμ ά ηβμ ηεζαθσξλπζβμ, πκν εηθαθέακθηαδ 16 

Ϋπμ 24 υλεμ ηεηΪ ηβθ Ϋεγεζβ ζε UVA.
[42]

 

Μέθοδοι in vitro 

Οδ ηεγκδκζκΰέεμ δκεδηάμ in vitro παλκνζδΪακνθ πζεκθεεηάηαηα κδεκθκηέαμ εαδ 

ηαξτηβηαμ, αζζΪ ξαλαεηβλέακθηαδ απσ αίείαδσηβηα ζηβθ πλσίζεοβ ηκν ετλκνμ ηβμ 

πλκζηαζέαμ. Έξεδ απκδεδξγεέ σηδ ηα αθηβζδαεΪ πλκρσθηα δεθ νπαεκτθ ζηκθ θσηκ 

απκλλσθβζβμ Beer-Lambert σηαθ εθαλησακθηαδ ζε ηδα ηβ κηκΰεθά επδθΪθεδα. Όηαθ 

αιδκζκΰκτθηαδ ζε ηκλθά ζεπηκτ νηεθέκν (2 mg/cm
2
) κδ κπηδεΫμ δδδσηβηεμ 

πλκζδδκλέακθηαδ απσ ηβθ ηλαξτηβηα ηβμ επδθΪθεδαμ ηκν νπκζηλυηαηκμ, ηβθ Ϋεηαζβ 

ηβμ δδεέζδνζβμ ζηκ νπσζηλπηα, ηβθ ανζηβλσηβηα ηβμ εθαληκΰάμ εαδ ηβθ 

αζζβζεπέδλαζβ ηπθ εεδσξπθ ηκν πλκρσθηκμ ηε ηκ νπσζηλπηα ηβμ επδθΪθεδαμ,  εαγυμ 

εαδ απσ ηκθ ηλσπκ πκν επβλεΪακνθ ηβθ πκδσηβηα ά ηβθ κηκδκηκλθέα ηκν αθηβζδαεκτ 
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θδζη. Όζεμ ανηΫμ κδ ηεηαίζβηΫμ ζνηίΪζζκνθ ζηβθ νοβζά ηεηαίζβησηβηα εαηΪ ηβ 

ηΫηλβζβ ηβμ απκλλκθβηδεσηβηαμ ηκν αθηβζδαεκτ. 

ΔπδπζΫκθ ζβηαθηδεσμ παλΪΰκθηαμ εέθαδ β ΰθυζβ ηβμ πδγαθάμ θγκλέακνζαμ θτζβμ 

πκζζυθ θέζηλπθ αθηβζδαεάμ πλκζηαζέαμ (ζαζδενζδεΪ Ϊζαηα, αθγλαεδεΪ Ϊζαηα 

ηεθηνζέκν), β κπκέα εθδζξτεηαδ ηε ηβθ νπελδυδβ αεηδθκίκζέα εαδ εέθαδ πδγαθσ θα  

επβλεΪζεδ ηβ ηΫηλβζβ. Με ίΪζβ ηα παλαπΪθπ, κδ in vitro δκεδηΫμ δεθ Ϋξκνθ ΰέθεδ 

εαγκζδεΪ απκδεεηΫμ ΰδα ηκθ πκζκηδεσ πλκζδδκλδζησ ηβμ πλκζηαζέαμ UVA (ά UVB) 

απσ αθηβζδαεΪ πλκρσθηα.
[43]

 

Μέθοδορ Αςζηπαλίαρ/ Νέαρ Ζηλανδίαρ  

Ανησ ηκ πλσηνπκ επδηλΫπεδ ηβ θαζηαηκθπηκηεηλδεά αιδκζσΰβζβ ηπθ 

αθηδβζδαευθ πλκρσθηπθ ηε αλαδσ δδΪζνηα ά ζεπησ θδζη ζε ενοΫζβ ά ζε ζεζβλά 

πζΪεα ξαζααέα.
 [44]

 

Μέθοδορ Diffey and Robson 

Ζ ηεξθδεά απαδηεέ ησθκ ηδα ζξεηδεά ηΫηλβζβ ηβμ απκλλσθβζβμ UVB Ϋθαθηδ ηβμ 

UVA ηκν αθηβζδαεκτ πλκρσθηκμ, ειαζεέθκθηαμ ηβθ αθΪΰεβ ΰδα Ϋθα ηΫηλκ απσζνηβμ 

απκλλσθβζβμ. Υλβζδηκπκδεέηαδ θπησηεηλκ δδπζάμ δΫζηβμ. Σκ εαζζνθηδεσ πλκρσθ 

απζυθεηαδ ζε ζεπησ νηΫθδκ ζε εαηΪζζβζα δδαηκλθπηΫθκ πζαζηδεσ νπσζηλπηα. 

Ύζηελα ζαηίΪθεηαδ ηκ θΪζηα απκλλσθβζβμ ηκν πλκρσθηκμ ζηβθ νπελδυδβ πελδκξά 

πλδθ εαδ ηεηΪ ηβθ αεηδθκίσζβζβ ηκν ηε εαγκλδζηΫθβ δσζβ νπελδυδκνμ αεηδθκίκζέαμ. 

Σκ ηΫηλκ αιδκζκΰεέ ηβθ «κηαζσηβηα» ηβμ θαζηαηδεάμ απκλλσθβζβμ ηκν πλκρσθηκμ 

δδαηΫζκν ηπθ UVB εαδ UVA. Ζ απκλλσθβζβ ηκν πλκρσθηκμ αγλκέαεηαδ ΰδα ηδμ 

πελδκξΫμ UVB εαδ UVA εαδ πλκζδδκλέαεηαδ κ ζσΰκμ απκλλσθβζβμ UVA/UVB, 

εαηαηΪζζκθηαμ ηα πλκρσθηα ζε ηΫζζελδμ εαηβΰκλέεμ πλκζηαζέαμ. Όζκ πδκ εκθηΪ εέθαδ 

β αθαζκΰέα πλκμ ηβθ ηκθΪδα, ησζκ νοβζσηελβ εέθαδ β UVA πλκζηαζέα ηκν 

πλκρσθηκμ.
[45], [46]

 

Ζ ηΫγκδκμ πλκηεέθεηαδ απσ ηβθ COLIPA εαδ γεπλεέηαδ σηδ δέθεδ απκηεζΫζηαηα 

ζνΰελέζδηα ηε ανηΪ πκν πλκετπηκνθ απσ ηβθ in vivo PPD ηΫγκδκ. 

Μέθοδορ κπίζιμος μήκοςρ κύμαηορ ( Critical Wavelength, λcritical , λc )  

ΠλκεεδηΫθκν θα δυζεδ Ϋθα θΫκ ηΫηλκ ηκν ετλκνμ ηβμ πλκζηαζέαμ, β παλαπΪθπ 

ηΫγκδκμ Diffey and Robson Ϋξεδ ηλκπκπκδβγεέ ζε ηδα δκεδηά πκν κθκηΪαεηαδ 
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"ελέζδηκ ηάεκμ ετηαηκμ". ΢ε ανηά ηβθ πλσηαζβ δκεδηάμ, β απκλλσθβζβ ηβμ ζεπηάμ 

ηεηίλΪθβμ ηκν αθηδβζδαεκτ αγλκέαεηαδ (ιεεδθυθηαμ ζηα 290 nm) δδαδκξδεΪ ζηα ηάεβ 

ετηαηκμ νπελδυδκνμ αεηδθκίκζέαμ Ϋπμ σηκν ηκ Ϊγλκδζηα θγΪζεδ ηκ 90% ηβμ 

ζνθκζδεάμ απκλλσθβζβμ ηκν αθηβζδαεκτ ζηβθ νπελδυδβ πελδκξά. Σκ ελέζδηκ ηάεκμ 

ετηαηκμ (ζc) κλέαεηαδ πμ ηκ ηάεκμ ετηαηκμ πκν αθηδζηκδξεέ ζηκ 90% ηκν 

κζκεζβλυηαηκμ απσ 290-400 nm, δβζαδά ζηκ 90% ηκν εηίαδκτ ηβμ εαηπτζβμ 

απκλλσθβζβμ εαδ γεπλεέηαδ σηδ εέθαδ Ϋθα ηΫηλκ ηκν ετλκνμ ηβμ αθηβζδαεάμ 

πλκζηαζέαμ, πκν δεέξθεδ ηκ πσζκ εαζΪ απκλλκθΪ ηβθ αεηδθκίκζέα ηκ πλκρσθ. Σκ 

ελέζδηκ ηάεκμ ετηαηκμ νπκζκΰέαεηαδ απσ ηβθ παλαεΪηπ ειέζπζβ: 

∫  ( )  
  

   

    ∫  ( )  
   

   

 

Όπκν Α(ζ) εέθαδ β απκλλσθβζβ ηκν πλκρσθηκμ ζε ηάεκμ ετηαηκμ ζ ζε nm. 

Γτκ πλκρσθηα ηκ κπκέα Ϋξκνθ έδδκ ζc δεθ ζβηαέθεδ σηδ Ϋξκνθ ηβθ έδδα UVA 

πλκζηαζέα. Αθ δνκ αθηβζδαεΪ πλκρσθηα Α εαδ Β Ϋξκνθ ηκ έδδκ ζc αζζΪ Ϋξκνθ ηδηΫμ 

SPF in vivo, 15 ηκ πλκρσθ Α εαδ 30 ηκ πλκρσθ Β, αθηέζηκδξα, ησηε ζτηθπθα ηε ηβθ 

ειέζπζβ νπκζκΰδζηκτ ηκν ζc, ηκ πλκρσθ Β Ϋξεδ ηεΰαζτηελβ UVA πλκζηαζέα απσ ηκ 

Α.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4                    
  

 

 

 

 

ΑΝΣΖΛΗΑΚΑ ΦΗΛΣΡΑ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ηκ εεθΪζαδκ ανησ 

πλαΰηαηκπκδεέηαδ β ηαιδθσηβζβ 

ηπθ επδηλεπσηεθπθ UV θέζηλπθ 

ζηβθ Δνλυπβ υζηε θα ΰέθεδ 

ζνζξΫηδζβ ηβμ ξβηδεάμ ηκνμ δκηάμ 

ηε ηβθ δεαθσηβηα απκλλσθβζβμ ηβμ 

UV αεηδθκίκζέαμ. Αεσηα 

αθαζτεηαδ κ ηβξαθδζησμ δλΪζβμ 

ηπθ αθηβζδαευθ θέζηλπθ. 
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4. ΑΝΣΖΛΗΑΚΑ ΦΗΛΣΡΑ 

4.1 ΑΝΣΖΛΗΑΚΑ ΦΗΛΣΡΑ ΢ΣΖΝ ΔΤΡΧΠΖ 

Σα θέζηλα νπελδυδκνμ αεηδθκίκζέαμ εέθαδ εθυζεδμ πκν Ϋξκνθ ζξεδδαζηεέ ενλέπμ 

ΰδα θα πλκζηαηετκνθ ηκ δΫληα απσ ίζΪίβ ζσΰπ UVA εαδ UVB αεηδθκίκζέαμ. ΑνηΫμ 

κδ εθυζεδμ ηπκλκτθ εέηε θα εέθαδ κλΰαθδεκέ (ξβηδεκέ) απκλλκθβηΫμ, εέηε αθσλΰαθκδ 

(θνζδεκέ) αθαζηκζεέμ, αθΪζκΰα ηε ηβ ίΪζβ ηκν ηβξαθδζηκτ δλΪζβμ ηκνμ. Σα 

κλΰαθδεΪ θέζηλα νπελδυδκνμ απκλλκθκτθ ηβθ νπελδυδβ αεηδθκίκζέα εαδ β 

απκλλκθβηΫθβ εθΫλΰεδα παλΪΰεδ ηδα δδεΰεληΫθβ εαηΪζηαζβ ηκν ηκλέκν, δέθκθηΪμ ηβμ 

νοβζσηελκ εθελΰεδαεσ πελδεξσηεθκ. 

Ζ πελέζζεδα εθΫλΰεδαμ δδαζεκλπέαεηαδ ηε εεπκηπά νοβζσηελπθ ηβευθ ετηαηκμ 

ά ηε θπηκξβηδεΫμ δδελΰαζέεμ, σππμ ΰδα παλΪδεδΰηα δζκηελδζησ εαδ απεζενγΫλπζβ 

γελησηβηαμ.
[47]

 

Γεθ εέθαδ δνθαησθ θα ξλβζδηκπκδβγκτθ σζεμ κδ κνζέεμ θέζηλκν κπκνδάπκηε ζηκθ 

εσζηκ, αζζΪ β ξλάζβ ηκνμ ηπκλεέ θα πελδκλέαεηαδ ζε ζνΰεεελδηΫθεμ πελδκξΫμ. Οδ 

ζβηαθηδεσηελεμ πελδκξΫμ ΰδα ηβθ εαηαξυλδζβ ηπθ θέζηλπθ UV εέθαδ β Ανζηλαζέα, β 

Δνλυπβ, β Ηαππθέα εαδ κδ ΖθπηΫθεμ Πκζδηεέεμ. ΢ηκνμ Πέλαθεο 4 εαδ 5 παλαηέγεθηαδ 

ηα ηλΫξκθηα θέζηλα UVB εαδ UVA-II. Ο Πέλαθαο 4 παλκνζδΪαεδ θέζηλα πκν εέθαδ 

Ϋζαδα, δβζαδά ζε νΰλά εαηΪζηαζβ νπσ εαθκθδεΫμ ζνθγάεεμ εαδ κ Πέλαθαο 5 

παλκνζδΪαεδ θέζηλα πκν εέθαδ ζηελεΪ νπσ εαθκθδεΫμ ζνθγάεεμ. Σα θέζηλα UVB / 

UVA-II εέθαδ ηα ησθα πκν ηπκλκτθ θα νπΪλξκνθ ζε εζαδυδβ εαηΪζηαζβ. Ο ζσΰκμ ΰδα 

ανησ εέθαδ σηδ ηα ξλπηκθσλα πκν απκλλκθκτθ ηκ θπμ ζηβθ πελδκξά UVB / UVA-II 

εέθαδ ΰεθδεΪ ηδελΪ εαδ κδ δδαηκλδαεΫμ δνθΪηεδμ ηεέθκνθ θα εέθαδ ξαηβζσηελεμ. 

Χζησζκ, νπΪλξκνθ επέζβμ απκλλκθβηΫμ UVB / UVA-II ζηβ ζηελεΪ εαηΪζηαζβ, κδ 

κπκέκδ Ϋξκνθ εέηε ηεΰαζτηελα ξλπηκθσλα, εέηε πελδΫξκνθ δκθδεΫμ κηΪδεμ. Όζκδ κδ 

ΰθπζηκέ απκλλκθβηΫμ ενλΫπθ θΪζεπθ UVA-I ά UV εέθαδ ζηελεΪ νπσ εαθκθδεΫμ 

ζνθγάεεμ, Πέλαθαο 6. 

Γτκ θέζηλα, ηκ δδθΪηλδκ δδζδδζκνζδζσζβ εαδ ηκ ηελαδδηδεσ, εηθαθέακνθ ηΫΰδζηβ 

απκλλσθβζβ ζηα σλδα ηεηαιτ ηβμ πελδκξάμ UVA II εαδ UVA-I  εαδ αθαθΫλκθηαδ εαδ 

απεδεκθέακθηαδ ηααέ ηε ηκνμ απκλλκθβηΫμ UVA-I. 
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΢ηδμ ΖθπηΫθεμ Πκζδηεέεμ ξλβζδηκπκδκτθηαδ ζνθάγπμ 10 θέζηλα UVB/UVA-II, 

ζσΰπ σηδ ησθκ Ϋθα θέζηλκ UVA-I (ίκνηνζκ ηεγκιν δδίεθακςζκηεγΪθδκ, avobenzone) 

εαδ Ϋθα θέζηλκ νπελδυδκνμ αεηδθκίκζέαμ UV (zinc oxide, κιεέδδκ ηκν οενδαλΰτλκν) 

ΰεθδεΪ επδηλΫπεηαδ θα ξλβζδηκπκδκτθηαδ ζε ζεενΪζηαηα. ΢ηβθ Δνλυπβ ηΫζζελα 

θέζηλα UVB/UVA-II (amiloxate, ethylhexyl triazone, diethylhexyl butamido triazone, 

and enzacamene) εαδ δτκ ενλΫκμ θΪζηαηκμ νπελδυδβ θέζηλα (bisoctrizole εαδ 

bemotrizinol) αθαηΫθκνθ επέ ηκν παλσθηκμ ηβθ Ϋΰελδζβ ηκν FDA ηΫζπ ηβμ 

δδαδδεαζέαμ TEA (material Time and material Extent Application). ΢τηθπθα ηε ηβ 

δδαδδεαζέα TEA, κ FDA ηπκλεέ θα εΰελέθεδ εαζζνθηδεΪ ζνζηαηδεΪ ά ζνθγΫζεδμ εεησμ 

ηπθ ΖθπηΫθπθ Πκζδηεδυθ ζε ξυλεμ πκν αθηδεαηκπηλέακνθ ηκθ πζβγνζησ ηπθ 

Ζ.Π.Α., αθκτ επαθειεηΪζκνθ ηβθ απκηεζεζηαηδεσηβηα εαδ ηβθ αζθΪζεδα ηκνμ. 

Χζησζκ, δεδκηΫθκν σηδ β δδαδδεαζέα ΣΔΑ γεζπέζηβεε ηκ 2002, εαθΫθα απσ ηα 

ζνζηαηδεΪ δεθ Ϋξεδ εΰελδγεέ ηΫξλδ ζηδΰηάμ απσ ηκθ FDA.
[48]

 

Πέλαθαο 4: Φέιηξα UVB / UVA-ΗΗ – ΢ε πγξά κνξθά ζηε ζεξκνθξαζέα δωκαηένπ. 

INCI 

International 

Nomenclature of 

Cosmetic Ingredients 

USAN 

United States 

Adopted 

 

Moλδαεά Γκηά 

ΜΫΰδζηβ ζνΰεΫθηπζβ 

% 

USA Δνλυπβ 

Ethylhexyl dimethyl 

PABA 

(ED-PABA) 

Padimate-O 

 

8 8 

Homosalate (HMS) Homosalate 

 

15 10 

Ethylhexyl 

salicylate 

(EHS) 

Octisalate 

 

5 5 

Isoamyl 

methoxycinnamate 

(IMC) 

Amiloxate 

 

ΣΔΑ 

Time and 

Extent 

Application 

10 
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Ethylhexyl 

methoxycinnamate 

(EHMC) 

Octinoxate 

 

7.5 10 

Octocrylene (OCR) Octocrylene 

 

– 10 

 

Πέλαθαο 5: Φέιηξα UVB / UVA-ΗΗ – ΢ε ζηεξεά κνξθά. 

INCI 

International 

Nomenclature 

of Cosmetic 

Ingredients 

USAN 

United States 

Adopted 

Moλδαεά Γκηά 

ΜΫΰδζηβ ζνΰεΫθηπζβ % 

USA Δνλυπβ 

Benzopheno

ne-3 (B-3) 
Oxybenzone 

 

6 10 

Benzopheno

ne-4 (B-4) 
Sulisobenzone 

 

10 5 

Phenyl 

benzimidazo

le 

sulfonic 

acid (PBSA) 

Ensulizole 

 

 

4 8 

4-Methyl 

benzylidene 

camphor 

(MBC) 

Enzacamene 

 

ΣΔΑ 

Time and 

Extent 

Application 

4 

Ethylhexyl 

triazone 

(EHT) 

Octyltriazone 

 

ΣΔΑ 

Time and 

Extent 

Application 

5 
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Titanium 

dioxide 

(TiO2) 

Titanium 

dioxide 
TiO2 25 25 

Diethylhexy

l butamido 

triazone 

(DBT) 

“Dibutamidot 

riazone” 

 

– 10 

 

Πέλαθαο 6: Φέιηξα UVA-Η – ΢ε ζηεξεά κνξθά. 

INCI 

International 

Nomenclature of 

Cosmetic 

Ingredients 

USAN 

United States 

Adopted 

Moλδαεά Γκηά 

ΜΫΰδζηβ ζνΰεΫθηπζβ % 

USA Δνλυπβ 

Menthyl 

anthranilate 

(MA) 

Meridamate 

Merodimate 

 

5 – 

Butyl methoxy 

dibenzoyl 

methane 

(BMDBM) 

Avobenzone 

 

3 5 

Terephtalidene 

dicamphor 

sulfonic 

acid (TDSA) 

 

Ecamsule 

 

NDA 

New Drug 

Application 

10 

Disodium 

phenyl 

dibenzimidazol

e 

tetrasulfonate 

(DPDT) 

Bisdisulizole 

disodium 

 

– 10 

Diethylamino 

hydroxybenzoy

l hexyl 

benzoate 

(DHHB) 

Aminobenzop

henone 

 

– 10 
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Πέλαθαο 7: Φέιηξα επξεέαο θαζκαηηθάο αθηηλνβνιέαο UV. 

INCI 

International 

Nomenclature of 

Cosmetic 

Ingredients 

USAN 

United States 

Adopted 

Moλδαεά Γκηά 

ΜΫΰδζηβ ζνΰεΫθηπζβ 

% 

USA Δνλυπβ 

Drometrizole 

trisiloxane 

(DTS) 

– 

 

– 15 

Zinc oxide 

(ZnO) 
Zinc oxide ZnO 25 

Τπσ 

Ϋλενθα 

Methylene bis-

benzotrazolyl 

tetramethyl-

butylphenol 

(MBBT) 

Bisoctrizole 

Bisoctrizole 

 

ΣΔΑ 

Time and 

Extent 

Application 

10 

Bis-

ethylhexyloxy 

methoxyphenyl 

triazine 

(BEMT), 

Bemotrizinol 

Bemotrizinol 

 

ΣΔΑ 

Time and 

Extent 

Application 

10 

 

ΠκζζΪ απσ ηα θΫα θέζηλα νπελδπδυθ αεηέθπθ πκν Ϋξκνθ ζξεδδαζηεέ ζηβθ 

Δνλυπβ Ϋξκνθ αεκζκνγάζεδ ηδα θΫα πλκζΫΰΰδζβ ηπθ ζνηίαηδευθ θέζηλπθ UV. 

ΓεθδεΪ πελδΫξκνθ πκζζαπζΪ ξλπηκθσλα εαδ ηελδεΪ εέθαδ ηκπκγεηβηΫθα ζε ηηάηα 

πκζνηελκτμ. Σα ηκλδαεΪ ίΪλβ ηπθ πελδζζσηελπθ απσ ανηΪ ηα ησλδα νπελίαέθκνθ ηα 

500 Da εαδ ηελδεΪ απσ ανηΪ Ϋξκνθ δδαηεγεέ πμ ηδελκζεκπδεΪ κλΰαθδεΪ ζπηαηέδδα ζε 

50% νδαηδεΫμ δδαζπκλΫμ. 

Σβθ ηεζενηαέα δεεαεηέα εέθαδ εηθαθάμ β αθΪΰεβ ΰδα ενλεέα πλκζηαζέα απσ ηδμ 

νπελδυδεδμ αεηέθεμ. Ζ δδμ-αδγνζεινζκινθαδθσζβ ηεγκινθαδθνζκηλδααέθβ BEMT ( bis-

ethylhexyloxyphenol methoxyphenyl triazine), Ϋξεδ ζξεδδαζηεέ ΰδα θα δεαθκπκδεέ ηβθ 

παλαπΪθπ απαέηβζβ, εαγυμ αθάεεδ ζηα αθηβζδαεΪ θέζηλα «ενλΫκνμ θΪζηαηκμ».
[49]
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Γδα ηβθ απεδεσθδζβ ηπθ ΰεθδευθ θΫπθ ηΪζεπθ ζηβ ζτθγεζβ θΫπθ ηκλέπθ, β 

ηκλδαεά δκηά ηκν BEMT παλκνζδΪαεηαδ εδυ:  

 

΢ράκα 2: Μνξηαθά δνκά ηνπ BEMT. 

Δέθαδ πλκθαθΫμ σηδ επδηνΰξΪθεηαδ απκλλσθβζβ ενλΫκμ θΪζηαηκμ ζσΰπ ηκν 

εεηεηαηΫθκν ζνθηκθδζηκτ (resonance delocalization) ηΫζπ ηκν πζάλκνμ αλπηαηδεκτ 

ηκλέκν. Οδ κλγκ-νπκεαηαζηΪηεμ (-ΟΖ) επεεηεέθκνθ ηβ ηεηαθκλΪ βζεεηλκθέπθ ηΫζπ 

δεζηκτ νδλκΰσθκν ηεηαιτ ηβμ θαδθκζδεάμ κηΪδαμ εαδ ηκν ααυηκν ζηκθ εηελκενεζδεσ 

δαεητζδκ. Ο νπκεαηαζηΪηβμ παλα-ηεγκιν ζηκ ΒΔΜΣ ηε ηβ δνθαησηβηα πκν Ϋξεδ θα 

δυζεδ βζεεηλσθδκ ηεδυθεδ ηδμ εθελΰεδαεΫμ απαδηάζεδμ αεσηβ πελδζζσηελκ, 

επεεηεέθκθηαμ ηε ανησ ηκθ ηλσπκ ηo ζmax απκλλσθβζβμ ζηκ ηαελτηελκ UVA. Ζ 

κηΪδα θαδθνζέκν ζνθδεδεηΫθβ ηε ηβθ ηλδααέθβ κδβΰεέ ζε απκλλσθβζβ UVB. Ζ 

αθηέζηαζβ ηκν θελκτ ζηκ ΒΔΜΣ επδηνΰξΪθεηαδ ηε ηκνμ δτκ νδλσθκίκνμ 

νπκεαηαζηΪηεμ αδγνζκεινζέκν. 

Σα κλΰαθδεΪ ξβηδεΪ UV θέζηλα πκν εΰελέγβεαθ ζηδμ ΖΠΑ, ζάηελα ηπκλκτθ θα 

ηαιδθκηβγκτθ πμ παλΪΰπΰα ζε εαηβΰκλέεμ εθυζεπθ ηα κπκέα παλαηέγεθηαδ 

παλαεΪηπ: 

 Παλα-αηδθκίεθακρεσ κιτ εαδ παλα-αηδθκίεθακρεκέ εζηΫλεμ (PABA and p-

Aminobenzoates) 

 ΢αζδενζδεκέ εζηΫλεμ (Salicylates) 

  Κδθθαηπηδεκέ εζηΫλεμ (Cinnamates) 

  Βεθακθαδθσθεμ 

  Αθγλαθδζδεκέ εζηΫλεμ (anthranilates) 

 ΠαλΪΰπΰα εαηθκλΪμ (Camphor derivatives) 

 ΓδίεθακςζκηεγΪθδα (Dibenzoylmethanes) 
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  ΓδΪθκλεμ εθυζεδμ 

Οδ παλαπΪθπ εαηβΰκλέεμ κλΰαθδευθ ηκλέπθ γα επαθειεηαζηκτθ παλαεΪηπ ΰδα 

θα δδενελδθδζηεέ β ζξΫζβ ηεηαιτ ηβμ ξβηδεάμ ηκνμ δκηάμ, ηβμ δεαθσηβηαμ UV 

απκλλσθβζβμ εαδ ηπθ θνζδεκξβηδευθ ηκνμ δδδκηάηπθ. 

4.2 ΠΑΡΑ-ΑΜΗΝΟΒΔΝΕΟΨΚΟ ΟΞΤ ΚΑΗ ΠΑΡΑ-ΑΜΗΝΟΒΔΝΕΟΨΚΟΗ 

Δ΢ΣΔΡΔ΢ (PABA AND P-AMINOBENZOATES) 

Σκ PABA άηαθ Ϋθα δβηκθδζΫμ αθηβζδαεσ ζηβ δεεαεηέα ηκν 1950 εαδ ηκν 1960. 

Σκ παλα-αηδθκίεθακρεσ κιτ (PABA) πμ Ϋθαμ δζξνλσμ απκλλκθβηάμ UVB, Ϋξεδ 

ηΫΰδζηβ απκλλσθβζβ ζηα 290 nm εαδ ηκλδαεσ ζνθηεζεζηά απσζίεζβμ (ε
2
) 14.000. Ζ 

ξβηδεά ηκν δκηά δεέξθεδ ηβθ παλκνζέα δνκ δλαζηδευθ ζεδηκνλΰδευθ κηΪδπθ, ηβμ 

αηδθκηΪδαμ εαδ ηβμ εαλίκινζκηΪδαμ, νπκεαηεζηβηΫθπθ ζε γΫζβ παλα- ζηκθ 

ίεθακζδεσ δαεητζδκ, σππμ θαέθεηαδ ζηκ παλαεΪηπ ζξάηα: 

 

΢ράκα 3: Παξα-ακηλνβελδνϊθό νμύ (PABA). 

Ανηά β δδδαέηελβ δδαησλθπζβ ηδαμ κηΪδαμ πκν ζεδηκνλΰεέ πμ δσηβμ βζεεηλκθέπθ 

(-NH2) ηκπκγεηβηΫθβμ ζε παλα γΫζβ ζε ζξΫζβ ηε ηδα κηΪδα πκν εέθαδ δΫεηβμ 

βζεεηλκθέπθ (-COOH) επδηλΫπεδ ηκθ απκηεζεζηαηδεσ απεθηκπδζησ ηκν βζεεηλκθέκν, 

σππμ θαέθεηαδ ζηκ παλαεΪηπ ζξάηα.  

 

΢ράκα 4: Απεληνπηζκόο ειεθηξνλένπ ζην παξα-ακηλνβελδνϊθό νμύ. 

Κίαθηκηβξαθδεκέ νπκζκΰδζηκέ απΫδεδιαθ σηδ ανηά β εθΫλΰεδα απκηαελτθζεπμ 

ηκν βζεεηλκθέκν αθηδζηκδξεέ ζηδμ βζεεηλκθδεΫμ ηεηαπηυζεδμ πκν ζνθδΫκθηαδ ηε ηβθ 



50 
 

UVB πελδκξά ηκν βζδαεκτ θΪζηαηκμ. Ζ παλκνζέα ανηυθ ηπθ δτκ ειαδλεηδεΪ 

πκζδευθ κηΪδπθ, ηβμ αηδθκηΪδαμ εαδ ηβμ εαλίκινζκηΪδαμ, πκν ίλέζεκθηαδ ηαελδΪ β 

ηδα απσ ηβθ Ϊζζβ (ζε παλα γΫζβ), πλκιεθεέ ηδα ζεδλΪ πλκίζβηΪηπθ πκν εαγδζηκτθ 

ηβθ ξλάζβ ανηκτ ηκν πλκρσθηκμ ζδΰσηελκ εζενζηδεά ζηκ εηπσλδκ, εαδ ζνΰεεελδηΫθα: 

 Οδ εζετγελεμ αηέθεμ ηεέθκνθ θα κιεδδυθκθηαδ ηαξΫπμ ζηκθ αΫλα εαδ πμ εε 

ηκτηκν παλΪΰκνθ ξλυηαηα. 

 Οδ αηέθεμ εαδ κδ εαλίκινζoηΪδεμ εέθαδ ειαδλεηδεΪ πκζδεΫμ κηΪδεμ πκν ηεέθκνθ 

θα δβηδκνλΰάζκνθ δεζηκτμ νδλκΰσθκν, σππμ θαέθεηαδ ζηκ παλαεΪηπ ΢ράκα 

5. 

 

΢ράκα 5: Γεζκνέ πδξνγόλνπ κεηαμύ ακηλνκΪδαο θαη θαξβνμπινκΪδαο. 

Ζ εθδκηκλδαεά ζτθδεζβ ηΫζπ δεζηυθ νδλκΰσθκν κδβΰεέ ζηβθ ανιβηΫθβ 

ζνζξΫηδζβ ηεηαιτ ηπθ ηκλέπθ, παλΪΰκθηαμ ηδα ελνζηαζζδεά θνζδεά εαηΪζηαζβ. 

Ανηά β ελνζηαζζδεά δκηά γΫηεδ δδΪθκλκνμ πελδκλδζηκτμ, σζκθ αθκλΪ ηβθ εζετγελβ 

ξλάζβ ηκν πλκρσθηκμ ζηβ ζτθγεζβ εαζζνθηδευθ. Έθα εαηΪζζβζκ ηαζαεηδεσ εέθαδ 

απαλαέηβηκ θα ξλβζδηκπκδεέηαδ υζηε θα ειαζθαζέαεηαδ β ηαξεέα εαδ δδαλεάμ δδΪζνζβ 

ηκν ΡΑΒΑ ζηκ ζεεταζηα. 

 Ζ παλκνζέα ησζκ ηβμ πκζδεάμ αηέθβμ, σζκ εαδ ηβμ κηΪδαμ ηκν εαλίκινζδεκτ 

κιΫκμ Ϋξεδ πμ απκηΫζεζηα νοβζά νδαηκδδαζνησηβηα ηβμ αθηβζδαεάμ κνζέαμ, 

ζσΰπ ηβμ δΫζηενζβμ νδλκΰσθκν ηε ηα ηαζαεηδεΪ. ΔπδπζΫκθ κδ δεζηκέ 

νδλκΰσθκν πκν δβηδκνλΰκτθηαδ ηε ηκνμ πκζδεκτμ δδαζτηεμ Ϋξκνθ ζαθ 

απκηΫζεζηα ηβθ ηεηαησπδζβ ηκν ζmax απσ 293 nm ζε ηβ πκζδεκτμ δδαζτηεμ 

ζηα 266 nm ζε πκζδεκτμ δδαζτηεμ.
[50]

 

 Έθα επδπζΫκθ πλσίζβηα απκηεζκτθ κδ αζζαΰΫμ ζηκ pH ηκν ζεενΪζηαηκμ πκν 

πλκεαζκτθ κδ νπκεαηαζηΪηεμ ηκν εαλίκινζδεκτ κιΫκμ εαδ ηβμ αηέθβμ. 

Δεησμ απσ ηκνμ πλκαθαθελγΫθηεμ ξβηδεκτμ πελδκλδζηκτμ ηκν PABA, αλεεηΫμ 

αθαθκλΫμ ηβ δεεαεηέα ηκν 1980 δβηδκνλΰκτθ αηθδίκζέεμ ζξεηδεΪ ηε ηκ εαηΪ πσζκ 
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ανησ εέθαδ αζθαζΫμ θα ξλβζδηκπκδεέηαδ πμ UV θέζηλκ.
[51] 

Ανησμ εέθαδ εαδ κ ζσΰκμ ΰδα 

ηκθ κπκέκ ηεδυγβεε ζβηαθηδεΪ β ξλάζβ ηκν πμ αθηβζδαεσμ παλΪΰκθηαμ, ζε 

παΰεσζηδκ επέπεδκ. 

Οδ ελενθβηΫμ ζηκθ ηκηΫα ηπθ αθηβζδαευθ αθηαπκελέγβεαθ ζηβθ αθΪΰεβ ηπθ 

εαηαθαζπηυθ ΰδα εαζτηελα UV θέζηλα, ξλβζδηκπκδυθηαμ πμ αλξδεσ ησλδκ ηκ ΡΑΒΑ. 

΢νθΫγεζαθ ηκ Padimate-O ΰδα θα πλκζηαηετζκνθ ηδμ αηδθκηΪδεμ εαδ ηδμ 

εαλίκινζδεΫμ κηΪδεμ απσ ηδμ ηεηαίκζΫμ ηκν pH εαδ απσ ηδμ δνθβηδεΫμ ξβηδεΫμ 

αθηδδλΪζεδμ. Απκηεζκτζε ηκ απσζνηκ ζηα αθηβζδαεΪ σζκθ αθκλΪ ηκθ ζξεδδαζησ, 

εαγυμ κδ δδαηκλδαεΫμ ζτθδεζεδμ πκν κδβΰκτζαθ ζε σζεμ ανηΫμ ηδμ αθεπδγτηβηεμ 

δδδσηβηεμ πκν αθαθΫλγβεαθ παλαπΪθπ, ηεδυγβεαθ. Ζ αζζαΰά ζηβ δκηά επέζβμ 

κδάΰβζε ζε Ϋθα UV θέζηλκ πκν άηαθ νΰλσ αθηέ ΰδα ελνζηαζζδεσ ζηελεσ εαδ επδπζΫκθ 

ηεέπζε ηα πλκίζάηαηα πκν ζνθδΫκθηαδ ηε ηβθ πλπηκηαΰά αηέθβ εαδ ηβθ εαλίκινζδεά 

κηΪδα πκν πελδΰλΪθκθηαδ παλαπΪθπ. Ο ηκλδαεσμ ζνθηεζεζηάμ απσζίεζβμ εέθαδ απσ 

ηκνμ ηεΰαζτηελκνμ πκν ίλΫγβεαθ πκηΫ ζε UVB θέζηλκ ζηδμ ΖθπηΫθεμ Πκζδηεέεμ, 

(ε=27.300). Δέθαδ δβζαδά ζξεδσθ δδπζΪζδκμ απσ ανησθ ηκν PABA (ε=14.000) εαδ ζε 

ανηάθ ηβθ πελέπηπζβ επδδλΪ κ δδαζτηβμ εαδ ηεηαηκπέαεδ ηβθ απκλλσθβζβ ζmax απσ 

300 nm ζε ηβ πκζδεκτμ δδαζτηεμ ζηα 316 nm ζηκνμ πκζδεκτμ. Έξεδ αθαθελγεέ σηδ δεθ 

Ϋξεδ εαζά θπηκζηαγελσηβηα εαδ ΰδ' ανησ β ξλάζβ ηκν Ϋξεδ ηεδπγεέ ζε παΰεσζηδκ 

επέπεδκ. 

Σα παλΪΰπΰα εζηΫλκμ ηκν ΡΑΒΑ πελδζαηίΪθκνθ ηκ octyl dimethyl ΡΑΒΑ, ηκ 

amyl dimethyl ΡΑΒΑ (padimate Α) εαδ ηβ ΰζνεελσζβ ΡΑΒΑ. ΑνηΪ ηα παλΪΰπΰα 

Ϋξκνθ ΰέθεδ πδκ δβηκθδζά ΰδα ξλάζβ ζε αθηβζδαεΪ πλκρσθηα ζσΰπ ηβμ νοβζσηελβμ 

ζνηίαησηβηαμ ηε Ϊζζα εαζζνθηδεΪ ζεενΪζηαηα εαδ ηεδπηΫθβμ ηΪζβμ ΰδα ξλυζβ. Οδ 

αθαθκλΫμ ηβμ θπηκαζζελΰέαμ ζηκ PABA εαδ ηδμ αθηέζηκδξεμ εζηελδεΫμ ηκν κνζέεμ, 

πζησζκ, κδάΰβζαθ ζηβθ απκηΪελνθζά ηκν ζξεδσθ απσ ηβθ παλαΰπΰά αθηβζδαευθ.  

4.3 ΢ΑΛΗΚΤΛΗΚΟΗ Δ΢ΣΔΡΔ΢ (SALICYLATES) 

Σα ζαζδενζδεΪ άηαθ ηα πλυηα θέζηλα UVR πκν ξλβζδηκπκδάγβεαθ ζε αθηβζδαεΪ 

ζεενΪζηαηα.  
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Πέλαθαο 8: ΥεκηθΫο δνκΫο ζαιηθπθώλ εζηΫξωλ. 

Γεληθά ρεκηθά δνκά ζαιηθπιηθώλ εζηΫξωλ. 

 

octisalate. homosalate. trolamine salicylate 

 
 

 

 

Δέθαδ κλγκ-δδ-νπκεαηεζηβηΫθεμ εθυζεδμ, κδ κπκέεμ επδηλΫπκνθ ηκθ ζξβηαηδζησ 

εζπηελδευθ δεζηυθ νδλκΰσθκν ζηκ έδδκ ηκ ησλδκ εαδ ηε ανησ ηκθ ηλσπκ ηεδυθκνθ 

ηβθ δεαθσηβηα ηπθ βζεεηλκθέπθ θα αζζβζεπδδλκτθ ηε Ϊζζα ζνζηαηδεΪ ά δδαζτηεμ ά 

ίδκζκΰδεΪ νπκζηλυηαηα εαδ πελδκλέακνθ ηδμ εθελΰεδαεΫμ απαδηάζεδμ ΰδα θα 

ηεηαεδθβγκτθ ηα βζεεηλσθδα ζηβ θπηκξβηδεά δδεΰεληΫθβ εαηΪζηαζβ.  

 

΢ράκα 6: Ζ δεκηνπξγέα δεζκώλ πδξνγόλνπ ηωλ ζαιηθπθώλ εζηΫξωλ. 

Αθ εαδ εηθαθέακνθ απκλλσθβζβ ζηα 300 nm, εέθαδ ζξεηδεΪ αζγεθεέμ UV 

απκλλκθβηΫμ. Ανησ κθεέζεηαδ ζηβ κλγκ δδΪηαιβ ηβμ θαδθκζδεάμ κηΪδαμ ηε ηβθ 

κΰευδβ κηΪδα ηπθ εαλίκινζδευθ εζηΫλπθ πκν πλκεαζεέ ζηελεκξβηδεσ ζνθπζηδζησ 

εαδ νοβζά ηΪζβ ζηκ ησλδκ. Ανησ Ϋξεδ ζαθ απκηΫζεζηα ηβθ απσεζδζβ ηπθ δνκ 

νπκεαηαζηαηυθ απσ ηκ επέπεδκ εαδ ηε ανησ ηκθ ηλσπκ εηπκδέαεηαδ β ηεηΪπηπζβ ηπθ 

βζεεηλκθέπθ απσ ηβθ γεηεζδυδβ ζηβθ δδεΰεληΫθβ εαηΪζηαζβ. Χμ εε ηκτηκν 

ηεδυθεηαδ β ηκλδαεά απκλλκθβηδεσηβηα.  
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Οδ ζαζδενζδεκέ εζηΫλεμ επεδδά εέθαδ αζθαζεέμ, άπδεμ εαδ ζηαγελΫμ κνζέεμ εαδ 

εθζπηαηυθκθηαδ ετεκζα ζε εαζζνθηδεΪ ζεενΪζηαηα, πκζζΫμ θκλΫμ 

ξλβζδηκπκδκτθηαδ ΰδα ηβ δδαζνηκπκέβζβ Ϊζζπθ, ζνθάγπμ αδδΪζνηπθ εαζζνθηδευθ 

ζνζηαηδευθ, σππμ κδ ίεθακθαδθσθεμ. Απσ ηα ζαζδενζδεΪ πκν ενεζκθκλκτθ ζάηελα 

ζηβθ αΰκλΪ, ηκ homosalate εαδ ηκ ζαζδενζδεσ αδγνζειτζδκ (ethylhexyl salicylate) 

εέθαδ ηα πδκ ενλΫπμ ξλβζδηκπκδκτηεθα ζε αθηβζδαεΪ ζεενΪζηαηα. 

4.4 ΚΗΝΝΑΜΧΜΗΚΟΗ Δ΢ΣΔΡΔ΢ (CINNAMATES) 

Σα εδθαηηπηδεΪ Ϋξκνθ Ϋθα επδπζΫκθ ζνανΰδαεσ α,ί-αεσλεζηκ εαλίκθνζδεσ 

ζτζηβηα, επδηλΫπκθηαμ Ϋηζδ ηκ βζεεηλσθδκ θα απεθηκπδζηεέ ζε σζκ ηκ ησλδκ. Ζ 

εθΫλΰεδα πκν αθηδζηκδξεέ ζηβθ εθ ζσΰπ βζεεηλκθδαεά ηεηΪπηπζβ, αθηδζηκδξεέ ζε 

ηάεκμ ετηαηκμ 310 nm εαδ ζε Ϋθαθ αλεεηΪ δζξνλσ ζνθηεζεζηά ηκλδαεάμ 

απκλλκθβηδεσηβηαμ (ε>23.000). 

 

΢ράκα 7: Υεκηθά δνκά θηλακκωκηθώλ εζηΫξωλ.. 

Οδ εδθθαηπηδεκέ εζηΫλεμ ενλέπμ ηκ octinoxate (octyl methoxycinnamate OMC), 

γεπλκτθηαδ ζάηελα απσ ηα πδκ δβηκθδζά αθηβζδαεΪ πλκζηαηετκθηαμ απσ ηδμ αεηέθεμ 

UV-B (πκζτ δζξνλά απκλλσθβζβ ζηα 310 nm). Ο κεηνζ-ηεγκιν-εδθθαηδεσμ εζηΫλαμ 

(OMC) εηθαθέαεηαδ ζε δνκ ζηελεκρζκηελεέμ ηκλθΫμ, ηβ cis εαδ trans ηε ηβ δετηελβ θα 

Ϋξεδ νοβζσηελκ ζνθηεζεζηά απσζίεζβμ εαδ θα απκηεζεέ ηβθ πλπηαλξδεά ηκλθά. 

ΔπδπζΫκθ, εέθαδ ΰθπζησ σηδ β απκηεζεζηαηδεσηβηΪ ηκν ηεδυθεηαδ ειαδηέαμ ηβμ 

θπηκεναδζγβζέαμ. Όηαθ ξλβζδηκπκδεέηαδ ησθκμ, ηπκλεέ θα επδητξεδ SPF 6-8, εθυ 

Ϊζζεμ αθαθκλΫμ δεέξθκνθ ηβ ηεέπζβ ηπθ ηδηυθ SPF σηαθ κ κεηνζ-ηεγκιν-εδθθαηδεσμ 

εζηΫλαμ ξλβζδηκπκδεέηαδ ζνθδναζηδεΪ ηε ηβθ αίκίεθασθβ.
[23]
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Σκ OMC Ϋξεδ δδδαέηελα ξαλαεηβλδζηδεΪ εαγδζηυθηαμ ηκ δδαθδεσ αθηβζδαεσ 

θέζηλκ. Γεθ εέθαδ νδαηκδδαζνησ, εέθαδ πκζτ αζθαζΫμ, ξβηδεΪ αδλαθΫμ εαδ ζηαγελσ ζε 

UV, Ϋξεδ εζΪξδζηβ δδαδεληδεά απκλλσθβζβ εαδ κζηά, δεθ ξλπηαηέαεδ ηκ ΰαζΪεηπηα 

εαδ Ϋξεδ ζξεηδεΪ ξαηβζσ εσζηκμ. 

 

΢ράκα 8: Υεκηθά δνκά octinoxate. 

Έθα Ϊζζκ παλΪΰπΰκ ηκν εδθαηηπηδεκτ κιΫκμ εΰεεελδηΫθκ ΰδα ξλάζβ ζάηελα 

εέθαδ ηκ octocrylene (2-ethyl hexyl-2-cyano-3, 3diplenyl acrylate) ηε ζmax= 303 nm 

εαδ ηκλδαεά απκλλκθβηδεσηβηα ε=12.600. Ανησ δεθ εέξε ενλεέα απκδκξά ζσΰπ ηκν 

νοβζκτ εσζηκνμ, ηκν αθκδεηκτ εέηλδθκν ξλυηαηκμ εαδ ηκν ηΫηλδκν ζνθηεζεζηά 

απσζίεζβμ. Χζησζκ Ϋξεδ εΰελδγεέ ΰδα ξλάζβ ζηδμ ΖΠΑ ζε επέπεδα Ϋπμ 10%. Σα 

ηεζενηαέα ξλσθδα δδαπδζηυγβεε σηδ ηκ octocrylene ανιΪθεδ ηβθ θπηκζηαγελσηβηα ηπθ 

ζνθγΫζεπθ πκν πελδΫξκνθ ίκνηνζκ ηεγκιν δδίεθακςζκηεγΪθδκ (avobenzone), 

επδπζΫκθ εέθαδ δδαζνησ ζηα Ϋζαδα εαδ αδδΪζνηκ ζηκ θελσ, δδδσηβηεμ πκν ηκ εαγδζηκτθ 

εαηΪζζβζκ ΰδα ξλάζβ ζηα πελδζζσηελα αδδΪίλκξα αθηβζδαεΪ ζεενΪζηαηα 

ίεζηδυθκθηαμ ηβθ νδαηκ-αθηέζηαζά ηκνμ.
[30]

 

 

΢ράκα 9: Υεκηθά δνκά octocrylene. 

4.5 ΒΔΝΕΟΦΑΗΝΟΝΔ΢ 

Οδ ίεθακθαδθσθεμ εέθαδ παλΪΰπΰα δδίεθακςζηεγαθέκν (dibenzoylmethane) πκν 

αθάεκνθ ζηβθ εαηβΰκλέα αλπηαηδεάμ εεησθβμ. ΑθΪΰκθηαδ ετεκζα, απαδηυθηαμ 
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ξαηβζσ είαθηδεσ επέπεδκ εθΫλΰεδαμ, Ϋξκνθ επκηΫθπμ ηεΰαζτηελκ ηάεκμ ετηαηκμ ΰδα 

ηβ ηεηΪίαζβ ζε βζεεηλσθδα. Ο απεθηκπδζησμ ζνθηκθδζηκτ ζηδμ ίεθακθαδθσθεμ, 

νπκίκβγεέηαδ απσ ηβθ τπαλιβ ηδαμ κηΪδαμ πκν εέθαδ δσηβμ βζεεηλκθέπθ, εέηε ζηβθ 

κλγκ, εέηε ζηβ παλα γΫζβ ά εαδ ζηδμ δνκ γΫζεδμ. Ζ κηΪδα πκν εέθαδ δΫεηβμ 

βζεεηλκθέπθ, ζηβ πλκεεδηΫθβ πελέπηπζβ ηκ εαλίκθτζδκ, ζνηηεηΫξεδ ζηκ θαδθσηεθκ 

ηκν ζνθηκθδζηκτ, ΰδα ηκθ απεθηκπδζησ ηκν βζεεηλκθέκν. 

 

΢ράκα 10: Ζ ρεκηθά δνκά ηωλ βελδνθαηλνλώλ θαη ε ζρεκαηηθά απεηθόληζε απεληνπηζκνύ ηνπ ειεθηξνλένπ. 

Σα ετλδα ηεδκθεεηάηαηα ζηβ ξλάζβ ηπθ ίεθακθαδθκθυθ πμ θέζηλα UV 

εζηδΪακθηαδ ζηβθ αζθΪζεδΪ ηκνμ, εαγυμ κδ αλπηαηδεΫμ εεησθεμ ηπκλκτθ θα 

νδλκζτκθηαδ in vivo, παλΪΰκθηαμ παλαπλκρσθηα ηα κπκέα ηκ ζυηα ηπκλεέ θα 

ηεηαίκζέζεδ (Ϋθαμ ηβξαθδζησμ απκηκιέθπζβμ). ΔπδπζΫκθ β ζηελεΪ ηκνμ εαηΪζηαζβ 

δβηδκνλΰεέ δνζεκζέεμ ζηβ δδαζνηκπκέβζβ ΰδα ξλάζβ ζε εαζζνθηδεΪ ζεενΪζηαηα εαδ 

Ϋξκνθ ηΫηλδκνμ ζνθηεζεζηΫμ απσζίεζβμ. Αεσηα κδ ίεθακθαδθσθεμ εέθαδ εεησθεμ, πκν 

εέθαδ πδγαθσ θα εηθαθέζκνθ απκξλπηαηδζησ σηαθ ξλβζδηκπκδκτθηαδ παλκνζέα 

πλπηκηαΰυθ ά δενηελκηαΰυθ αηδθυθ (ζξβηαηδζησμ ίΪζβμ Schiff). 

Οδ αλπηαηδεΫμ εεησθεμ ζνθηκθέακθηαδ πδκ ετεκζα, ζνθεπυμ απαδηκτθ ηδελσηελβ 

είαθηδεά εθΫλΰεδα εαδ Ϊλα νοβζσηελκ ηάεκμ ετηαηκμ (Ϊθπ ηπθ 320nm).  Γδ' ανησ ηκ 

ζσΰκ ξλβζδηκπκδκτθηαδ πμ UVA θέζηλα. Όηπμ β απκλλσθβζβ εηθαθέαεδ δνκ 

ηΫΰδζηα, Ϋθα ζmax ζηα 290 nm (UVB) εαδ Ϋθα Ϊζζκ ΰτλπ ζηα 330nm σπκν εέθαδ 

κλδαεΪ ηΫζα ζηβ UVA πελδκξά. Οδ ίεθακθαδθσθεμ επκηΫθπμ απκηεζκτθ απκλλκθβηΫμ 

UVA (σηπμ εέθαδ ζηβθ πλαΰηαηδεσηβηα πλπηέζηπμ απκλλκθβηΫμ UVB ηε εζαθλΪ 

εκλνθά UVA). ΢πΪθδα ξλβζδηκπκδκτθηαδ ησθεμ, ενλέπμ ζνθδνΪακθηαδ ηε εθυζεδμ 

πκν απκλλκθκτθ UVB ΰδα θα δυζκνθ νοβζκτμ SPF. 
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4.6 ΑΝΘΡΑΝΗΛΗΚΟΗ Δ΢ΣΔΡΔ΢ (ANTHRANILATES) 

Οδ αθγλαθδζδεκέ εζηΫλεμ, σππμ κ αθγλαθδζδεσμ ηεγνζεζηΫλαμ (methyl 

antranilate), εέθαδ κλγκ-δδςπκεαηεζηβηΫθκδ αηδθκίεθακρεκέ εζηΫλεμ. Ανησ επδηλΫπεδ 

ετεκζβ απκηΪελνθζβ βζεεηλκθέπθ εαδ ηεηαησπδζβ ηβμ ηΫΰδζηβμ απκλλσθβζβμ.
[30]

 

Ανηά β εαηβΰκλέα εθυζεπθ ξλβζδηκπκδεέηαδ ΰδα UV θέζηλα. Σκ Meradimate Ϋξεδ 

απκλλσθβζβ ζmax ζηα 336 nm εθυ ηκ Padimate-O, παλα-δδςπκεαηεζηβηΫθκμ 

αηδθκίεθακρεσμ εζηΫλαμ, απκλλκθΪ ησζδμ ζηα 307 nm. (΢ράκα 14)  

 

΢ράκα 11: Οη ρεκηθΫο δνκΫο ηνπ Meradimate θαη ηνπPadimate-O. 

Ζ ηεΰΪζβ δδαθκλΪ ηπθ 29 nm κθεέζεηαδ ζαθυμ ζηβθ ενεκζέα απεθηκπδζηκτ ηκν 

βζεεηλκθέκν ζε κλγκ-νπκεαηεζηβηΫθεμ εθυζεδμ, ΰεΰκθσμ πκν κδβΰεέ επέζβμ ζε Ϋθα 

ξαηβζσηελκ ζνθηεζεζηά ηκλδαεάμ απσζίεζβμ ε ζηα αθγλαθδζδεΪ ζε ζξΫζβ ηε ηπθ 

παλα-αηδθκίεθακρευθ εζηΫλπθ, ηε Ϋθαθ ηλσπκ αθΪζκΰκ ηε ανησθ πκν πελδΰλΪθεηαδ 

ΰδα ηα ζαζδενζδεΪ. Καδ ζε ανηά ηβθ πελέπηπζβ, β σλγκ δδΪηαιβ πλκεαζεέ 

ζηελεκξβηδεά παλεηπσδδζβ εαδ ηΪζβ ζηκ ησλδκ εαδ πμ εε ηκτηκν απκεζέθκνθ κδ δνκ 

νπκεαηαζηΪηεμ απσ ηκ επέπεδκ, ηεδυθκθηαμ ηβθ Ϋθηαζβ ηβμ απκλλσθβζβμ. Σκ 

θαδθσηεθκ κθκηΪαεηαδ "σλγκ επέδλαζβ" εαδ Ϋξεδ παλαηβλβγεέ ζε πκζζΫμ κλΰαθδεΫμ 

εθυζεδμ. 

4.7 ΠΑΡΑΓΧΓΑ ΚΑΜΦΟΡΑ΢ (CAMPHOR DERIVATIVES) 

Σα παλΪΰπΰα εαηθκλΪμ εέθαδ δδενεζδεΫμ εθυζεδμ ηε νοβζκτμ ζνθηεζεζηΫμ 

απσζίεζβμ. Με ειαέλεζβ Ϋθα, σζα ηα νπσζκδπα εέθαδ ζηελεΪ ηε νοβζά ηκλδαεά 

απκλλκθβηδεσηβηα ε>20.000 εαδ απκλλκθκτθ ζηβθ UV-B πελδκξά ζηα 290-300 nm. 
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΢ράκα 12: Ζ ρεκηθά δνκά ηεο 4-Methyl benzylidinecamphor (enzacamene). 

Έξκνθ εΰελδγεέ ΰδα ξλάζβ ζηβθ Δνλυπβ αζζΪ ησθκ β enzacamene ειεηΪαεηαδ ΰδα 

ξλάζβ ζηδμ ΖΠΑ. Ζ θπηκζηαγελσηβηα ηπθ εθυζεπθ ανηυθ κθεέζεηαδ ζηκθ 

απεθηκπδζησ ηκν βζεεηλκθέκν ζηκ ησλδκ ζσΰπ ζνθηκθδζηκτ, σππμ θαέθεηαδ ζηκ 

παλαεΪηπ ΢ράκα 16. 

 

΢ράκα 13: Απεηθόληζε απεληνπηζκνύ ηνπ ειεθηξνλένπ ιόγω ζπληνληζκνύ ζηελ enzacamene. 

4.8 ΓΗΒΔΝΕΟΩΛΟΜΔΘΑΝΗΑ (DIBENZOYLMETHANES) 

Σα δδίεθακςζκηεγΪθδα εέθαδ νπκεαηεζηβηΫθεμ δδεεησθεμ πκν εηθαθέακνθ 

ηανηκηΫλεδα εεησθβμ-εθσζβμ β κπκέα πλκζδέδεδ ηα ξαλαεηβλδζηδεΪ ηπθ θέζηλπθ UV 

(εθκζδεά ηκλθά). Ζ εεηκθδεά ηκλθά Ϋξεδ ζmax ζηα 260 nm εαδ εέθαδ νπετγνθβ ΰδα ηβθ 

νοβζά θπηκ-δζκηΫλεδα, ηε απκηΫζεζηα ζβηαθηδεά απυζεδα ηβμ πλκζηαηενηδεάμ 

δζξτκμ. Ζ εθκζδεά ηκλθά Ϋξεδ ζmax Ϊθπ ηπθ 350 nm. ΑνηΫμ κδ εθυζεδμ Ϋξκνθ 

ειαδλεηδεΪ νοβζκτμ ζνθηεζεζηΫμ ηκλδαεάμ απκζίΫζεπμ, αζζΪ ξαηβζά 

θπηκζηαγελσηβηα. 

Έθα απσ ηκ ζβηαθηδεσηελα παλΪΰπΰα ανηάμ ηβμ εαηβΰκλέαμ εέθαδ ηκ ίκνηνζκ 

ηεγκιν δδίεθακςζκηεγΪθδκ (avobenzone), ηκ κπκέκ απκηεζεέ Ϋθα απσ ηα πδκ ζνξθΪ 

ξλβζδηκπκδκτηεθα εθαληκασηεθα θέζηλα ζε αθηβζδαεΪ πλκρσθηα, ηε ηβθ ετλδα 

απκλλσθβζά ηκν ζηβθ πελδκξά UVA ηκν θΪζηαηκμ.
[52]
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΢ράκα 14: Keto-enol ηαπηνκεξά ηνπ f Butyl methoxy dibenzoylmethane (Avobenzone). 

Σκ ίκνηνζκ ηεγκιν δδίεθακςζκηεγΪθδκ εέθαδ Ϋθα θέζηλκ νπελδυδκνμ 

αεηδθκίκζέαμ, ηκ κπκέκ εέθαδ εναέζγβηκ ζηβ θπηκαπκδσηβζβ, ηε πδγαθσ απκηΫζεζηα 

θα ξΪζεδ ηκθ θπηκπλκζηαηενηδεσ ξαλαεηάλα ηκν εαηΪ ηβθ Ϋεγεζβ ζε νπελδυδεμ θπμ. 

Ανηά β θπηκαζηΪγεδα κθεέζεηαδ ζηβθ δεαθσηβηΪ ηκν θα νπκζηεέ ηανηκηελδζησ εεηκ-

εθσζβμ. Ζ ηκλθά εθσζβμ, β κπκέα εέθαδ β ετλδα ηκλθά, απκλλκθΪ ζηβθ πελδκξά 

UVA, αζζΪ β Ϋεγεζβ ζηκ νπελδυδεμ θπμ πλκεαζεέ ηεηαησπδζβ ηβμ δζκλλκπέαμ πλκμ 

ηβθ επδελΪηβζβ ηβμ ηκλθάμ δδεεηκ, β κπκέα απκλλκθΪ ζηβθ πελδκξά UVC, πκν δεθ 

παλΫξεδ πζΫκθ εαηΪζζβζβ πλκζηαζέα απσ ηκθ άζδκ.
[53]

 

ΣΫζκμ εθυ β ηΫΰδζηβ ζνΰεΫθηλπζβ ίκνηνζκ ηεγκιν δδίεθακςζκηεγαθέκν ζε 

αθηβζδαεΪ πλκρσθηα εέθαδ 5% ζηβθ Ανζηλαζέα εαδ ηβθ Δνλυπβ, ζηδμ ΖθπηΫθεμ 

Πκζδηεέεμ εέθαδ ησθκ 3%.
[54]

 

4.9 ΑΝΟΡΓΑΝΔ΢ ΔΝΧ΢ΔΗ΢ 

ΓΙΟΞΔΙΓΙΟ ΣΟΤ ΣΙΣΑΝΙΟΤ 

Σκ δδκιεέδδκ ηκν ηδηαθέκν δεθ εέξε ζΪίεδ Ϋΰελδζβ ΰδα πκζζΪ ξλσθδα ζσΰπ ηβμ 

εαεάμ αδζγβηδεάμ ηκν (ζετεαθζβ ηκν δΫληαηκμ). Ζ ξλάζβ ηκν πζησζκ, Ϋξεδ ανιβγεέ 

ηε ηβθ παλκνζέα ηκν ζε ηδελκζεκπδεΫμ πκζσηβηεμ, υζηε θα αθηδηεηππέαεηαδ ηκ 

παλαπΪθπ πλσίζβηα. ΔπδπζΫκθ, ηκ δδκιεέδδκ ηκν ηδηαθέκν εηθαθέαεηαδ ζε δτκ 

ελνζηαζζδεΫμ ηκλθΫμ (anatase εαδ rutile). Δθυ εαδ κδ δτκ Ϋξκνθ δνθαησηβηεμ 

απκεζεδζηκτ / απκλλσθβζβμ UV, β ξλάζβ ηκν rutile πλκηδηΪηαδ επεδδά εέθαδ πκζτ 

πδκ θπηκζηαγελσ. 
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ΟΞΔΙΓΙΟ ΣΟΤ ΨΔΤΓΑΡΓΤΡΟΤ 

Ανησ ηκ νζδεσ αθ εαδ Ϋξεδ ξλβζδηκπκδβγεέ εδυ εαδ πκζζΪ ξλσθδα ζηα εαζζνθηδεΪ, 

δεθ άηαθ ζηκθ αλξδεσ εαηΪζκΰκ ηπθ 21 αθηβζδαευθ πκν εΰελέγβεαθ απσ ηκ FDA. 

Χζησζκ, ξΪλβ ζηβθ απκηεζεζηαηδεσηβηΪ ηκν εαγυμ εαδ ηκ ηδελσ ηΫΰεγκμ ηπθ 

ζπηαηδδέπθ, ίλέζεεδ ενλεέα ξλάζβ ζε ζεενΪζηαηα αθηβζδαεάμ πλκζηαζέαμ. 

4.10 ΜΖΥΑΝΗ΢ΜΟ΢ ΓΡΑ΢Ζ΢ ΑΝΣΖΛΗΑΚΧΝ ΦΗΛΣΡΧΝ 

Σα UV θέζηλα εέθαδ ΰεθδεΪ αλπηαηδεΫμ εθυζεδμ ζναενΰηΫθεμ ηε ηδα κηΪδα πκν 

εέθαδ δΫεηβμ βζεεηλκθέπθ (εαλίκθνζκηΪδα C=O) ά εέθαδ ζναενΰηΫθεμ ηε Ϋθα δδπζσ 

δεζησ (Υ) εαδ ηε ηέα κηΪδα πκν εέθαδ δσηβμ βζεεηλκθέπθ (αηέθβ, νδλκιτζδκ, ηεγσιν 

κηΪδα) β κπκέα εέθαδ νπκεαηεζηβηΫθβ ζε γΫζβ σλγκ ά πΪλα ηκν αλπηαηδεκτ 

δαεηνζέκν σππμ θαέθεηαδ ζηκ ζξάηα: 

 

΢ράκα 15: Γεληθά δνκά UV θέιηξωλ. 

ΥβηδεΫμ εθυζεδμ πκν Ϋξκνθ ανηά ηβ δδαησλθπζβ απκλλκθκτθ ηα επδίζαίά 

ίλαξΫα ετηαηα UV (νοβζάμ εθΫλΰεδαμ, ζ=200-400 nm) εαδ ηεηαηλΫπκνθ ηβθ 

νπσζκδπβ εθΫλΰεδα ζε αίζαίά ηαελΪ ετηαηα (ξαηβζσηελβμ εθΫλΰεδεμ, ζ>400 nm). 

Κίαθηκηβξαθδεκέ νπκζκΰδζηκέ Ϋξκνθ δεέιεδ σηδ β εθΫλΰεδα ηπθ είΪθηπθ αεηδθκίκζέαμ 

πκν νπΪλξκνθ ζηδμ UVB εαδ UVA πελδκξΫμ εέθαδ ηβμ έδδαμ ηΪιβμ ηεΰΫγκνμ ηε ηβθ 

εθΫλΰεδα ζνθηκθδζηκτ ΰδα ηκθ απεθηκπδζησ ηκν βζεεηλκθέκν απσ ηδμ αλπηαηδεΫμ 

εθυζεδμ. ΔπκηΫθπμ, β απκλλκθκτηεθβ εθΫλΰεδα ζηβθ νπελδυδβ πελδκξά αθηδζηκδξεέ 

ζηβθ εθΫλΰεδα πκν απαδηεέηαδ ΰδα θα πλκεαζΫζεδ ηδα “θπηκξβηδεά δδΫΰελζβ” ζηκ 

ησλδκ αθηβζδαεάμ πλκζηαζέαμ. H αθηβζδαεά ξβηδεά κνζέα απκλλκθΪ ηβ UV 

αεηδθκίκζέα εαδ δδεΰεέλεηαδ, δβζαδά ηεηαίαέθεδ απσ ηβθ γεηεζδυδβ εαηΪζηαζβ ζε 

νοβζσηελβ εθελΰεδαεά ζηΪγηβ. Καγυμ ηκ δδεΰεληΫθκ ησλδκ επδζηλΫθεδ ζηβ 

γεηεζδυδβ εαηΪζηαζβ, εεπΫηπεηαδ εθΫλΰεδα ηδελσηελβμ ηΪιβμ ηεΰΫγκνμ απσ εεεέθβ 
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πκν απκλλκθάγβεε αλξδεΪ ΰδα θα πλκεαζΫζεδ ηβ δδΫΰελζβ (ηεΰαζτηελα ηάεβ 

ετηαηκμ). 

Ζ αεηδθκίκζέα ηεΰαζτηελκν ηάεκνμ ετηαηκμ εεπΫηπεηαδ ηε δδαθκλεηδεκτμ 

ηλσπκνμ. ΔΪθ β απυζεδα εθΫλΰεδαμ εέθαδ αλεεηΪ ηεΰΪζβ, δβζαδά, ηκ ηάεκμ ετηαηκμ 

ηβμ εεπεηπσηεθβμ αεηδθκίκζέαμ ίλέζεεηαδ ζηβθ νπΫλνγλβ πελδκξά ησηε γα ΰέθεδ 

αθηδζβπηά πμ ηδα άπδα γεληδεά αεηδθκίκζέα ζηκ δΫληα. Ανησ ηκ απκηΫζεζηα ηβμ 

ηδελάμ πκζσηβηαμ γελησηβηαμ δεθ αθδξθετεηαδ, επεδδά ηκ δΫληα δΫξεηαδ πκζτ 

ηεΰαζτηελβ επέδλαζβ γελησηβηαμ, εαγυμ εέθαδ Ϊηεζα εεηεγβηΫθκ ζηβ γελησηβηα ηκν 

άζδκν. Αθ β εεπεηπσηεθβ εθΫλΰεδα ίλέζεεηαδ ζηβθ κλαηά πελδκξά, ησηε ηκ ησλδκ 

ηπκλεέ θα απκίΪζζεδ ηΫλκμ ηβμ απκλλκθκτηεθβμ εθΫλΰεδαμ ηε αεηδθκίκζέα 

θγκλδζηκτ (Fluorescence) ά θπζθκλδζηκτ (Phosphorescence). Ανησ ηκ θαδθσηεθκ 

εέθαδ ζνθβγδζηΫθκ ζηα αθηβζδαεΪ δηδδαακζέθβμ (imidazoline) ζηα κπκέα ηπκλεέ θα 

παλαηβλβγεέ ηέα εζαθλΪ ΰαζααππά γκζσηβηα πΪθπ ζηκ δΫληα ά ζηκ εαζζνθηδεσ 

ζεεταζηα. ΢ηβθ πδκ αελαέα πελέπηπζβ, β εεπεηπσηεθβ αεηδθκίκζέα εέθαδ εθελΰεδαεΪ 

δεαθά (ξαηβζσηελκ ηάεκμ ετηαηκμ) θα αθαΰεΪζεδ Ϋθα εζΪζηα αθηβζδαεκτ ηκλέκν θα 

αθηδδλΪζεδ θπηκξβηδεΪ, πλκεαζυθηαμ cis-trans δζκηΫλεδα ά εεηκ-εθκζδεσ 

θπηκξβηδεσ δζκηελδζησ ηεηαηκπέακθηαμ άπδα ηκ ζmax ηβμ ξβηδεάμ κνζέαμ.
[55]

 

 

Δηθόλα 6: ΢ρεκαηηθά απεηθόληζε ηεο δηαδηθαζέαο απνξξόθεζεο ηεο ππεξηώδνπο αθηηλνβνιέαο από Ϋλα 

αληειηαθό θέιηξν.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5                    
  

 

 

 

 

΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟ΢ ΚΑΗ ΢ΤΝΘΔ΢Ζ ΣΧΝ ΝΔΧΝ 

Δ΢ΣΔΡΧΝ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ηκ εεθΪζαδκ ανησ 

παλκνζδΪακθηαδ κδ ηΫγκδκδ 

ζτθγεζβμ εαδ κδ ηβξαθδζηκέ ηπθ 

αθηδδλΪζεπθ πκν Ϋζαίαθ ξυλα, 

πλκεεδηΫθκν θα ζνθηεγκτθ κδ 

επδγνηβηΫμ εθυζεδμ. 
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5. ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟ΢ ΚΑΗ ΢ΤΝΘΔ΢Ζ ΣΧΝ ΝΔΧΝ Δ΢ΣΔΡΧΝ 

΢ησξκμ ηβμ παλκτζαμ δδπζπηαηδεάμ, εέθαδ κ ζξεδδαζησμ εαδ β εθαληκΰά 

ζνθγεηδευθ ηεγκδκζκΰδυθ, ηε ζεκπσ ηβ ζτθγεζβ θΫπθ ηκλέπθ ηα κπκέα γα 

αιδκζκΰβγκτθ ζηβ ζνθΫξεδα πμ πλκμ ηβθ θπηκπλκζηαηενηδεά ηκνμ δλΪζβ, 

νπκζκΰέακθηαμ ηκθ δεέεηβ βζδαεάμ πλκζηαζέαμ (Sun Protection Factor, SPF) ηπθ 

εθυζεπθ in vitro ηΫζπ θαζηαηκζεκπέαμ νπελδυδκνμ UV. 

Γδα ηβθ δδπζπηαηδεά ανηά ελΰαζέα, επδζΫξγβεε θα παλαζεεναζηκτθ εζηΫλεμ ηκν 

θελκνζδεκτ κιΫκμ ηε ηδα ζεδλΪ πΫθηε αζεκκζυθ (3,4-δδηεγκιν-θαδθνζαδγαθσζβ, 

ειαθσζβ, κεηαθσζβ, ενεζκειαθσζβ, 2-αδγνζκ-1-ειαθσζβ) (΢ράκα 16). Ζ αθκληά ΰδα 

ηβθ εεηΫζεζβ ηπθ πεδλαηΪηπθ δσγβεε απσ ηδμ αιδσζκΰεμ δδδσηβηεμ πκν παλκνζέαζαθ 

ησλδα-κδβΰκέ παλσηκδαμ θτζβμ, ηα κπκέα απκηεζκτθ παζδσηελβ ελενθβηδεά 

δλαζηβλδσηβηα ηκν Δλΰαζηβλέκν Ολΰαθδεάμ Υβηεέαμ (΢ράκα 17). 

 

΢ράκα 16: Φεξνπιηθό νμύ (1), Αιθνόιεο [ δηκεζόμπ-θαηλπιαηζαλόιε (2), εμαλόιε (3), νθηαλόιε (4), 

θπθινεμαλόιε (5), 2-αηζπιν-1-εμαλόιε (6). 
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΢ράκα 17: Μόξηα -Οδεγνέ. 

΢ηα παλαεΪηπ ζξάηαηα θαέθκθηαδ αθαζνηδεΪ ηα ίάηαηα πκν 

πλαΰηαηκπκδάγβεαθ ΰδα ηβ ζτθγεζβ ηπθ εζηΫλπθ ηκν θελκνζδεκτ κιΫκμ, ησζκ ηΫζπ 

αεεηνζκ ξζπλδδέκν ηκν θελκνζδεκτ κιΫκμ ΰδα ηβθ πελέπηπζβ ηβμ 3,4-δδηεγκιν-

θαδθνζαδγαθσζβμ, σζκ εαδ ηε ηβ ηΫγκδκ Steglich εαδ ΰδα ηδμ πΫθηε αζεκσζεμ. 

 

΢ράκα 18: ΢πλζεηηθά πνξεέα αθεηπιέωζεο, ριωξέωζεο θαη εζηεξνπνέεζεο ηνπ θεξνπιηθνύ νμΫνο κε ηε     

3,4-δηκεζόμπ-θαηλπιαηζαλόιε. 
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΢ράκα 19: ΢πλζεηηθά πνξεέα εζηεξνπνέεζεο Steglich. 

ΔπδπλκζγΫηπμ, πλκεεδηΫθκν θα δδελενθβγεέ πελαδηΫλπ β ζξΫζβ δκηάμ-δλΪζβμ 

ηπθ θΫπθ εθυζεπθ, επδξεδλάγβεε β απκηΪελνθζβ ηβμ αεεηνζκ-κηΪδαμ κλδζηΫθπθ 

παλαΰυΰπθ ηκν θελκνζδεκτ κιΫκμ ηε ηβ ξλάζβ NaBH4 ζε THF. 

 

΢ράκα 20: ΢πλζεηηθά πνξεέα απνπξνζηαζέαο ηωλ εζηΫξωλ κε ηελ νθηαλόιε θαη ηελ 2-αηζπιν-1-εμαλόιε. 

5.1 ΢ΤΝΘΔ΢Ζ ΑΚΔΣΤΛΟ-ΦΑΗΝΟΛΗΚΧΝ ΟΞΔΧΝ  

Ζ ηΫγκδκμ πκν επδζΫΰεηαδ ΰδα ηβ ζτθγεζβ ηπθ αεεηνζκ-θαδθκζδευθ κιΫπθ, 

ζηβλέαεηαδ ζε αθηδδλΪζεδμ αεεηνζέπζβμ, ξλβζδηκπκδυθηαμ ηκθ αθνδλέηβ κιδεκτ κιΫκμ 

πμ αενζδπηδεσ ηΫζκ εαδ ηβθ πνλδδέθβ πμ ίαζδεσ εαηαζτηβ, ηε ζησξκ ηβ ζτθγεζβ ηκν 

επδγνηβηκτ παλαΰυΰκν εαλίκινζδεκτ κιΫκμ.  
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΢ησξκμ ηβμ αθηέδλαζβμ αεεηνζέπζβμ εέθαδ β πλκζηαζέα ηπθ κηΪδπθ νδλκινζέκν 

ηκν κιΫκμ, δβζαδά κ ζξβηαηδζησμ ζηαγελυθ θαδθκζδευθ παλαΰυΰπθ πδκ ετεκζα 

δδαξεδλέζδηπθ. 

Ζ αθηέδλαζβ αεεηνζέπζβμ πκν πλαΰηαηκπκδάγβεε εέθαδ ηβμ παλαεΪηπ ηκλθάμ: 

 

΢ράκα 21: Γεληθά κνξθά αληέδξαζεο αθεηπιέωζεο. 

Όπκν: R1= -OCH3,R2= -OH (θελκνζδεσ κιτ 1), R1‟=OCH3, R2‟=O(COCH3)  

Ο κιδεσμ αθνδλέηβμ ζηβθ αθηέδλαζβ αεεηνζέπζβμ ζεδηκνλΰεέ πμ παλΪΰκθηαμ 

αεεηνζέπζβμ αθηδδλυθηαμ ηε ηδμ εζετγελεμ νδλκινζκηΪδεμ παλκνζέα ίαζδεκτ 

εαηαζτηβ, σππμ β πνλδδέθβ. Ζ πνλδδέθβ εέθαδ Ϋθα ίαζδεσ πνλβθσθδζκ εαδ ζνξθΪ 

ξλβζδηκπκδεέηαδ πμ εαηαζτηβμ ζε αθηδδλΪζεδμ αενζέπζβμ, εαγυμ παλαηΫθεδ 

αηεηΪίζβηβ. Σκ Ϊηκηκ ααυηκν ζηβθ πνλδδέθβ εέθαδ πνλβθσθδζκ επεδδά ηκ ηκθαδδεσ 

αετΰκμ βζεεηλκθέπθ ζηκ Ϊαπηκ δεθ ηπκλεέ θα απκηαελνθγεέ απσ ηκθ δαεητζδκ. Ζ 

πνλδδέθβ δλα ΰδα ηκ κιτ πμ δΫεηβμ παλαπλκρσθηπθ πκν ζξβηαηέακθηαδ εαηΪ ηβθ 

αθηέδλαζβ.  

Ζ ΰεθδεά ηκλθά ηβμ αεεηνζκ κηΪδαμ εέθαδ ηδα κηΪδα ηεγνζέκν ζνθδεδεηΫθβ ηε 

ηδα κηΪδα εαλίκθνζέκν. 

 

5.1.1.ΜΖΥΑΝΗ΢ΜΟ΢ ΑΚΔΣΤΛΗΧ΢Ζ΢ 

΢ηκ παλαεΪηπ ζξάηα παλκνζδΪαεηαδ κ ηβξαθδζησμ αεεηνζέπζβμ ηκν 4-νδλκιν- 

ίεθακρεκτ κιΫκμ ηε κιδεσ αθνδλέηβ εαδ απκηεζεέ ηκ ΰεθδεσ ηβξαθδζησ αεεηνζέπζβμ 

ηπθ θαδθκζδευθ κιΫπθ. 
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΢ράκα 22: Μεραληζκόο αθεηπιέωζεο θαηλνιηθνύ νμΫνο (4-πδξνμπβελδνϊθνύ νμΫνο) κε νμηθό αλπδξέηε. 

΢ηκ πλυηκ ζηΪδδκ, Ϋθα αετΰκμ απσ ηα ηβ δεζηδεΪ βζεεηλσθδα ηκν κινΰσθκν ηκν 

νδλκινζέκν ζξβηαηέαεδ δεζησ ηε ηβθ εαλίκθνζδεά κηΪδα ηκν κιδεκτ αθνδλέηβ, 

δβηδκνλΰυθηαμ Ϋθα ηεηλαεδλδεσ εθδδΪηεζκ. ΢ηκ εθδδΪηεζκ ανησ κ Ϊθγλαεαμ ζηκθ 

κπκέκ δβηδκνλΰάγβεε κ δεζησμ Ϋξεδ πζεκθΪακθ θκληέκ, ηκ κπκέκ σηπμ γΫζεδ θα 

απκίΪζεδ υζηε θα παλαηεέθεδ κνδΫηελκ. ΠλκεεδηΫθκν θα ζνηίεέ ανησ, ηκ πλπησθδκ 

ηεηαεδθεέηαδ απσ ηκ Ϋθα Ϊηκηκ κινΰσθκν ζηκ Ϊζζκ, αζζΪακθηαμ ηκ δδ-δσθ ζε Ϋθα ηβ 

θκληδζηΫθκ ησλδκ. Αθαζνηδεσηελα, ζηκ δετηελκ ζηΪδδκ ηκ κινΰσθκ ηβμ 

εαλίκινζκηΪδαμ απκεηΪ Ϋθα βζεεηλσθδκ εαδ θκληέαεηαδ αλθβηδεΪ εαγδζηυθηαμ 

ετεκζβ ηβ ζτθδεζά ηκν ηε ηκ νδλκΰσθκ ηβμ νδλκινζκηΪδαμ ηκ κπκέκ εέξε γεηδεσ 

θκληέκ. 

Σκ πλκρσθ ηκν δετηελκν ζηαδέκν εέθαδ ηδα βηδαεεηΪζβ, (δβζαδά, Ϋθα Ϊηκηκ 

Ϊθγλαεα πκν ζνθδΫεηαδ ηε δτκ Ϊηκηα κινΰσθκν, εε ηπθ κπκέπθ Ϋθα απσ ανηΪ αθάεεδ 

ζε νδλκινζκηΪδα εαδ ηκ Ϊζζκ ζξβηαηέαεδ αδγΫλα), β κπκέα αθαζξβηαηέαεδ ηβθ κηΪδα 

εαλίκθνζέκν, ηε ηβθ απυζεδα ηκν δσθηκμ ηκν κιδεκτ. Σκ ηεηλαεδλδεσ εθδδΪηεζκ 

πλκρσθ πκν πλκετπηεδ εέθαδ αζηαγΫμ, κπσηε ανγσληβηα απκπλπηκθδυθεηαδ απσ ηκ δσθ 

κιδεκτ εαδ επδζηλΫθεδ ζηκθ Ϊθγλαεα, κ κπκέκμ ηε ηβ ζεδλΪ ηκν πλκζθΫλεδ ηκ 

πλπησθδκ ζηκ εεθηλδεσ κινΰσθκ ηκν κιδεκτ αθνδλέηβ ΰδα ηβθ παλαΰπΰά κιδεκτ 

εζηΫλα εαδ κιδεκτ κιΫκμ πμ παλαπλκρσθ. 
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5.1.2 ΑΚΔΣΤΛΟ ΦΑΗΝΟΛΗΚΑ ΠΑΡΑΓΧΓΑ 

΢ηβθ παλκτζα δδπζπηαηδεά ελΰαζέα δδειάξγβ β αεεηνζέπζβ ηκν θελκνζδεκτ 

κιΫκμ παλκνζέα κιδεκτ αθνδλέηβ (AC2O) εαδ πνλδδέθβμ πμ ίαζδεσ εαηαζτηβ. Ζ 

αεεηνζκ θαδθκζδεά δκηά (1a) πκν πλκΫενοε, εαγυμ εαδ β ζνθγεηδεά πκλεέα 

παλκνζδΪακθηαδ παλαεΪηπ. 

 

΢ράκα 23: Υεκηθά δνκά αθεηπιηωκΫλνπ θεξνπιηθνύ νμΫνο (1a). 

 

΢ράκα 24: ΢πλζεηηθά πνξεέα αθεηπιέωζεο ηνπ θεξνπιηθνύ νμΫνο (1a). 

5.2 ΢ΤΝΘΔ΢Ζ ΥΛΧΡΗΓΗΧΝ ΦΑΗΝΟΛΗΚΧΝ ΟΞΔΧΝ 

Ανηά β ηεγκδκζκΰέα ζηβλέξγβεε ζηκ ΰεΰκθσμ σηδ ηα αεεηνζκ-θαδθκζδεΪ κιΫα 

εέθαδ αδλαθεέμ εθυζεδμ, εαγυμ ηκ δσθ ηκν νδλκινζέκν, σθηαμ δζξνλά ίΪζβ, ηεέθεδ θα 

απκηεζεέ εαεά απκξπλκτζα κηΪδα. Ζ εθελΰκπκέβζβ ηκν νδλκινζέκν ηβμ 

εαλίκινζδεάμ κηΪδαμ ΰέθεηαδ ηΫζπ ηβμ ηεηαηλκπάμ ηπθ εαλίκθνζδευθ κιΫπθ ζε 

ξζπλέδδα κιΫπθ ηΫζπ αθηέδλαζβμ ηε γεδκθνζκξζπλδδέκ (SOCl2) ζε δδαζτηβ Ϊθνδλκ 

ηκζκνσζδκ νπσ γΫληαθζβ. Παλαπλκρσθηα ηβμ αθηέδλαζβμ εέθαδ ηκ νδλκξζπλδεσ κιτ 

(HCl) εαδ ηκ δδκιεέδδκ ηκν γεέκν (SO2). Ζ ΰεθδεά ηκλθά ηβμ αθηέδλαζβμ πκν 

πλαΰηαηκπκδεέηαδ εέθαδ β αεσζκνγβ: 
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΢ράκα 25: Γεληθά κνξθά ζύλζεζεο ριωξηδέωλ. 

Όπκν R, εέθαδ β ετλδα ηκλθά ηκν εΪγε αεεηνζδπηΫθκν θαδθκζδεκτ κιΫκμ. 

Σα πλκετπηκθηα αενζκξζπλέδδα απκηεζκτθ δδδαέηελα εναέζγβηεμ εαδ αζηαγεέμ 

εθυζεδμ επκηΫθπμ ξλβζδηκπκδκτθηαδ Ϊηεζα ζε αθηέδλαζβ εζηελκπκέβζβμ εαγυμ 

εθδΫξεηαδ θα δυζκνθ πλκρσθηα νδλσζνζβμ ζε ίαζδεΫμ ά σιδθεμ ζνθγάεεμ. 

5.2.1 ΜΖΥΑΝΗ΢ΜΟ΢ ΢ΤΝΘΔ΢Ζ΢ ΥΛΧΡΗΓΗΧΝ 

 

΢ράκα 26: Γεληθόο Μεραληζκόο ζύλζεζεο ριωξηδέωλ θαηλνιηθώλ νμΫωλ. 

΢ηκ πλυηκ ζηΪδδκ ηκν ηβξαθδζηκτ ηκ κινΰσθκ ηκν εαλίκινζδεκτ κιΫκμ 

πλκζίΪζζεδ ηκ γεέκ ηκν γεδκθνζκξζπλδδέκν (SOCl2) κδβΰυθηαμ ζε απσζπαζβ ηκν 

δσθηκμ ηκν ξζπλέκν εαδ ζξβηαηέακθηαμ Ϋθαθ ξζπλκγεδυδβ αθνδλέηβ, πμ εθδδΪηεζκ. 

΢ηκ επσηεθκ ζηΪδδκ, Ϋθα πνλβθσθδζκ δσθ ξζπλέκν πλκζίΪζζεδ ηκθ Ϊθγλαεα ηκν 

εαλίκθνζέκν, κδβΰυθηαμ ζηβ δδΪζπαζβ ηκν δεζηκτ C-O εαδ αθαζηλκθά ηβμ 
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δδαησλθπζβμ. ΢ηκ ηεζενηαέκ ζηΪδδκ ηκ HOSC1 δδαζπΪηαδ ζε HCl εαδ SO2, ηα κπκέα 

απκηεζκτθ εαδ ηα παλαπλκρσθηα ηβμ αθηέδλαζβμ. 

5.2.2 ΥΛΧΡΗΓΗΑ ΦΑΗΝΟΛΗΚΧΝ ΠΑΡΑΓΧΓΧΝ 

΢ηβθ παλκτζα δδπζπηαηδεά πλαΰηαηκπκδάγβεε β ζτθγεζβ ηκν ξζπλδδέκν 

αεεηνζδπηΫθκν θελκνζδεκτ κιΫκμ παλκνζέα γεδκθνζκξζπλδδέκν ηε δδαζτηβ 

ηκζκνσζδκ. Ζ δκηά ηκν ξζπλδδέκν (1b) πκν πλκΫενοε, εαγυμ εαδ β ΰεθδεά ηΫγκδκμ 

ζτθγεζβμ παλκνζδΪακθηαδ παλαεΪηπ. 

 

΢ράκα 27: Υεκηθά δνκά αθεηπινριωξηδένπ θεξνπιηθνύ νμΫνο (1b). 

 

΢ράκα 28: ΢πλζεηηθά πνξεέα ριωξέωζεο ηνπ αθεηπιν θεξνπιηθνύ νμΫνο. 

Σκ παλαΰσηεθκ ξζπλέδδκ 1b ζνθηΫγβεε ηΫζπ αθηέδλαζβμ ξζπλέπζβμ ηκν 

αεεηνζκ θελκνζδεκτ κιΫκμ ηε πελέζζεδα γεδκθνζκξζπλδδέκν SOCl2, ζηκνμ 80
κ
C εαδ 

ξλβζδηκπκδάγβεε Ϊηεζα ζηβθ αθηέδλαζβ εζηελκπκέβζβμ, ξπλέμ θα νπκζηεέ Ϊζζβ 

επειελΰαζέα ά εαγαλδζησ. 
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5.3 ΢ΤΝΘΔ΢Ζ Δ΢ΣΔΡΧΝ ΣOY ΦΔΡΟΤΛΗΚΟΤ ΟΞΔΟ΢ ΜΔ ΣΖ 3,4-

ΓΗΜΔΘΟΞΤ-ΦΑΗΝΤΛΑΗΘΑΝΟΛΖ 

5.3.1 ΜΖΥΑΝΗ΢ΜΟ΢ ΑΝΣΗΓΡΑ΢Ζ΢ 

 

΢ράκα 29: Μεραληζκόο αληέδξαζεο εζηεξνπνέεζεο θαηαιπόκελε από ηελ ηξηαηζπιακέλε. 

Σκ αενζκξζπλέδδκ ζηκθ ζνΰεεελδηΫθκ ηβξαθδζησ αθηδδλΪ ηε αζεκσζεμ πλκμ ηκθ 

ζξβηαηδζησ εζηΫλπθ, ζε ηδα δδαδδεαζέα εαηΪ ηβθ κπκέα ζξβηαηέακθηαδ κιΫα. Σκ 

αενζκξζπλέδδκ απκηεζεέ Ϋθα δδδαέηελα δλαζηδεσ αθηδδλαζηάλδκ, εαγυμ ηκ δσθ ηκν 

ξζπλδδέκν εέθαδ ηδα ειαδλεηδεά απκξπλκτζα κηΪδα. ΢ηκθ ηβξαθδζησ πνλβθσθδζβμ 

αενζκ νπκεαηΪζηαζβμ, β ξλάζβ ηδαμ ίΪζβμ σππμ β ηλδαδγνζαηέθβ, εέθαδ επδγνηβηά 

πλκμ ηβθ απκηΪελνθζβ ηκν παλαπλκρσθηκμ ηκν νδλκξζπλέκν,  ηκ κπκέκ εηπκδέαεδ ηβθ 

ειΫζδιβ ηπθ αθηδδλΪζεπθ, ηΫζπ αθηέδλαζβμ εικνδεηΫλπζβμ. ΢ε αθηδδλΪζεδμ 

ζτθγεζβμ εζηΫλπθ απσ αενζκξζπλέδδα, β ηλδαδγνζαηέθβ δεζηετεδ ηκ ζξβηαηδασηεθκ 

νδλκξζυλδκ κδβΰυθηαμ ζηκ ζξβηαηδζησ ηκν αθηέζηκδξκν Ϊζαηκμ, απκηλΫπκθηαμ 

πδγαθΫμ παλΪπζενλεμ αθηδδλΪζεδμ. 

Σκ πλυηκ ζηΪδδκ ηκν ηβξαθδζηκτ (ζηΪδδκ πλκζγάεβμ) πελδζαηίΪθεδ ηβθ 

πλκζίκζά ζηκ Ϊηκηκ ηκν Ϊθγλαεα ηκν κιΫκμ απσ ηβθ ηλδαδγνζαηέθβ, κπσηε 

ζξβηαηέαεηαδ Ϋθα ηεηλαεδλδεσ εθδδΪηεζκ. ΢ηκ δετηελκ ζηΪδδκ (απκηΪελνθζβμ) 

δβηδκνλΰεέηαδ δδπζσμ δεζησμ ηεηαιτ Ϊθγλαεα εαδ κινΰσθκν, εθυ απκηαελτθεηαδ Ϋθα 

δσθ ξζπλέκν. ΢ηβ ζνθΫξεδα β πνλβθσθδζβ πλκζίκζά απσ ηδα αζεκσζβ κδβΰεέ ζηβ 

ηεηαθκλΪ εθσμ πλπηκθέκν απσ ηκ Ϋθα Ϊηκηκ κινΰσθκν ζηκ Ϊζζκ, ζξβηαηέακθηαμ Ϋθα 

ηεηλαεδλδεσ εθδδΪηεζκ εαδ ηεηαηλΫπκθηαμ ηκ –OH ζε εαζά απκξπλκτζα κηΪδα. Με 

απυζεδα εθσμ πλπηκθέκν, ζξβηαηέαεηαδ ηκ εζηελδεσ πλκρσθ. 
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΢ηβ δδπζπηαηδεά ελΰαζέα, παλαζεενΪζηβεε κ εζηΫλαμ ηκν αεεηνζδπηΫθκν 

ξζπλδδέκν ηκν θελκνζδεκτ κιΫκμ ηε ηβ δδηεγoιν-θαδθνζαδγαθσζβ ηΫζπ αθηέδλαζβμ 

εζηελκπκέβζβμ, παλκνζέα ηλδαδγνζαηέθβμ (Et3N) εαδ ηεηλαςδλκθκνλαθέκν (THF). Ζ 

ξβηδεά δκηά ηκν εζηΫλα πκν πλκΫενοε, εαγυμ εαδ β ζνθγεηδεά πκλεέα πκν 

αεκζκνγάγβεε εηθαθέακθηαδ ζηα παλαεΪηπ ΢ράκαηα 30 εαδ 31. 

 

΢ράκα 30: Υεκηθά δνκά ηνπ ζρεκαηηδόκελνπ εζηΫξα κε ηε δηκεζoμπ- θαηλπιαηζαλόιε. 

 

΢ράκα 31: ΢πλζεηηθά πνξεέα εζηεξνπνέεζεο ηνπ ριωξηδένπ ηνπ αθεηπιν θεξνπιηθνύ νμΫνο. 

5.4 ΜΔΘΟΓΟ΢ Δ΢ΣΔΡΟΠΟΗΖ΢Ζ΢ STEGLICH  

Ζ εζηελκπκέβζβ Steglich εέθαδ ηδα άπδα αθηέδλαζβ πκν επδηλΫπεδ ηβθ 

εζηελκπκέβζβ αζηαγυθ σιδθπθ νπκζηλπηΪηπθ, ηα κπκέα παλκνζδΪακνθ εδδδεΫμ 

ζηελεκξβηδεΫμ απαδηάζεδμ. Απκηεζεέ ηδα παλαζζαΰά εζηελκπκέβζβμ ηε 

δδενεζκεινζκεαλίκδδδηέδδκ (DCC) πμ αθηδδλαζηάλδκ ζταενιβμ εαδ 4-δδηεγνζαηδθκ-

πνλδδέθβ (DMAP) πμ εαηαζτηβ ζε δδαζτηβ δδξζπλκηεγΪθδκ (DCM). Με ηδμ αηέθεμ, β 

αθηέδλαζβ πλκξπλεέ ξπλέμ πλκίζάηαηα ζηα αθηέζηκδξα αηέδδα, επεδδά κδ αηέθεμ εέθαδ 

πελδζζσηελκ πνλβθσθδζεμ. ΔΪθ β εζηελκπκέβζβ εέθαδ ίλαδεέα, ζνηίαέθεδ ηδα 

πζενλδεά αθηέδλαζβ, ηεδυθκθηαμ ηβθ ηεζδεά απσδκζβ ά πελδπζΫεκθηαμ ηκθ 

εαγαλδζησ ηκν πλκρσθηκμ. Ανηά β πζενλδεά αθηέδλαζβ εέθαδ ηδα 1,3-αθαδδΪηαιβ ηκν 

εθδδΪηεζκν Ο-αενζέκν ζε ηδα Ν-αενζκκνλέα, β κπκέα δεθ ηπκλεέ θα αθηδδλΪζεδ 
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πελαδηΫλπ ηε ηβθ αζεκσζβ. Ζ πλκζγάεβ DMAP εέθαδ ελέζδηβ ΰδα ηκθ 

απκηεζεζηαηδεσ ζξβηαηδζησ εζηΫλπθ, εαγυμ πμ δζξνλσηελκ πνλβθσθδζκ απσ ηβθ 

αζεκσζβ, αθηδδλΪ ηε ηβθ Ο-αενζ-δζκκνλέα κδβΰυθηαμ ζε Ϋθα δλαζηδεσ αηέδδκ 

(εθελΰσ εζηΫλα). Ανησ ηκ εθδδΪηεζκ δεθ ηπκλεέ θα ζξβηαηέζεδ εθδκηκλδαεΪ 

πλκρσθηα, αζζΪ αθηδδλΪ ηαξτηαηα ηε αζεκσζεμ. Σκ DMAP δλα πμ αθηδδλαζηάλδκ 

ηεηαθκλΪμ αενζέκν εαδ ηε ανησ ηκθ ηλσπκ ζε ηεηΫπεδηα αθηέδλαζβ ηε αζεκσζβ δέθεδ 

ηκθ εζηΫλα.
[56], [57] 

 

΢ράκα 32: Μεραληζκόο αληέδξαζεο εζηεξνπνέεζεο Steglich. 
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5.4.1 ΢ΤΝΘΔ΢Ζ Δ΢ΣΔΡΧΝ ΣΟΤ ΦΔΡΟΤΛΗΚΟΤ ΟΞΔΟ΢ ΜΔ ΣΖ ΜΔΘΟΓΟ 

Δ΢ΣΔΡΟΠΟΗΖ΢Ζ΢ STEGLICH 

΢ηβθ παλκτζα δδπζπηαηδεά δδειάξγβ β ζτθγεζβ εζηΫλπθ ηκν αεεηνζδπηΫθκν 

θελκνζδεκτ κιΫκμ ηε ηδα ζεδλΪ πΫθηε αζεκκζυθ. ΑπκπεδλΪγβεε Ϋθαμ αλδγησμ 

δδαθκλεηδευθ πλκζεΰΰέζεπθ ΰδα ηβθ επέηενιβ ηκν παλαπΪθπ ζησξκν, ηε πδκ 

επδηνξβηΫθβ ηΫγκδκ ηβθ εζηελκπκέβζβ Steglich. Οδ αζεκσζεμ πκν επδζΫξγβεαθ ΰδα 

ηβθ ζτθγεζβ ηπθ αθηέζηκδξπθ εζηΫλπθ εέθαδ β 3,4-δδηεγνζκ-θαδθνζαδγαθσζβ (2), β 

ειαθσζβ (3), β κεηαθσζβ (4), β ενεζκειαθσζβ (5) εαδ β 2-αδγνζκ-1-ειαθσζβ (6). Οδ 

ξβηδεΫμ δκηΫμ ηπθ εζηΫλπθ (2a-6a) πκν πλκΫενοαθ ηε ηβ ηΫγκδκ εζηελκπκέβζβμ 

Steglich, εαγυμ εαδ β ζνθγεηδεά πκλεέα πκν αεκζκνγάγβεε παλκνζδΪακθηαδ ζηβθ 

ζνθΫξεδα. (΢ράκα 33 εαδ 34) 

 

΢ράκα 33: ΥεκηθΫο δνκΫο ηωλ εζηΫξωλ ηνπ θεξνπιηθνύ νμΫνο κε ηε κΫζνδν Steglich γηα ηε ζεηξΪ ηωλ πΫληε 

αιθννιώλ. 

 

΢ράκα 34: ΢πλζεηηθά πνξεέα εζηεξνπνέεζεο ηνπ αθεηπιν θεξνπιηθνύ νμΫνο κε ηε κΫζνδν Steglich. 
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5.5 ΜΔΘΟΓΟ΢ ΑΠΟΜΑΚΡΤΝ΢Ζ΢ ΣΖ΢ ΑΚΔΣΤΛΟ ΟΜΑΓΑ΢  

Βαζδεά επδδέπιβ ηβμ παλκτζαμ ελΰαζέαμ άηαθ β δδελετθβζβ ηβμ επέδλαζβμ ηπθ 

νδλκιν-κηΪδπθ ζηβθ θπηκπλκζηαηενηδεά δλΪζβ ηπθ ηεζδευθ εζηΫλπθ. Γδα ηκ ζσΰκ 

ανησ πλαΰηαηκπκδάγβεε δκηδεά ηλκπκπκέζβ ηπθ παλαΰσηεθπθ εζηΫλπθ, ηΫζπ 

απκηΪελνθζβμ ηβμ αεεηνζκ-κηΪδαμ εαδ αθηδεαηΪζηαζάμ ηβμ ηε ηδα νδλκιν-κηΪδα. 

Ζ ηΫγκδκμ πκν ξλβζδηκπκδάγβεε ΰδα ηβθ απκπλκζηαζέα αιδκπκδεέ ηκ 

ίκλκςδλέδδκ ηκν θαηλέκν (NaBH4), πλκεεδηΫθκν θα δδαζπαζηεέ κ δεζησμ C-O εαδ θα 

αθηδεαηαζηαγεέ ηε δεζησ C-H. Ανησ εαηαηΪζζεδ ηβθ αθηέδλαζβ ζηδμ αθηδδλΪζεδμ 

αθαΰπΰάμ. 

Σκ ίκλκςδλέδδκ ηκν θαηλέκν (NaBH4) εέθαδ Ϋθαμ εαζσμ αθαΰπΰδεσμ παλΪΰκθηαμ. 

΢νηπελδθΫλεηαδ πμ απκηεζεζηαηδεά πβΰά πνλβθσθδζπθ δσθηπθ νδλδδέκν ζε Ϋθαθ 

απλπηδεσ πκζδεσ δδαζτηβ, σππμ DMSO, DMF, THF εαδ ξλβζδηκπκδεέηαδ ΰδα ηβθ 

αθαΰπΰά ηπθ αζενζαζκΰκθδδέπθ. 

5.5.1 ΜΖΥΑΝΗ΢ΜΟ΢ ΑΠΟΜΑΚΡΤΝ΢Ζ΢ ΣΖ΢ ΑΚΔΣΤΛΟ ΟΜΑΓΑ΢ 

Ο ηβξαθδζησμ ηβμ αθηέδλαζβμ ίκλδκςδλδδέκν ηκν θαηλέκν NaBH4 πλκξπλεέ ζε 

δτκ ζηΪδδα. ΢ηκ πλυηκ ίάηα, ηκ Ζ
-
 απκζπΪηαδ απσ ηκ ΒΖ4

-
 εαδ πλκζηέγεηαδ ζηκθ 

Ϊθγλαεα ηκν εαλίκθνζέκν (1,2 –πλκζγάεβ). Ανησ ζξβηαηέαεδ ηκθ δεζησ C-H εαδ 

ζπΪεδ ηκθ δεζησ C-O, ηε απκηΫζεζηα ηκ αλθβηδεΪ θκληδζηΫθκ κινΰσθκ. ΢ηκ δετηελκ 

ζηΪδδκ, Ϋθα πλπησθδκ απσ θελσ ά Ϋθα κιτ σππμ ΝΖ4CΗ πλκζηέγεηαδ ζηκ αζεκιεέδδκ 

ΰδα θα ΰέθεδ κ ζξβηαηδζησμ ηβμ νδλκινζκηΪδαμ. 

 
΢ράκα 35: Μεραληζκόο απνπξνζηαζέαο. 
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5.5.2 ΠΑΡΑΓΟΜΔΝΟΗ Δ΢ΣΔΡΔ΢ ΑΠΟ ΣΗ΢ ΑΝΣΗΓΡΑ΢ΔΗ΢ 

ΑΠΟΠΡΟ΢ΣΑ΢ΗΑ΢ 

΢ηβθ παλκτζα δδπζπηαηδεά δδειάξγβ β αθηέδλαζβ απκπλκζηαζέαμ ηπθ εζηΫλπθ 

πκν ηκν αεεηνζδπηΫθκν θελκνζδεκτ κιΫκμ ηε ηβθ β κεηαθσζβ (4a) εαδ ηβθ 2-αδγνζκ-

1-ειαθσζβ (6a), πκν δβηδκνλΰάγβεαθ ζε πλκβΰκτηεθκ ζηΪδδκ. Οδ αθηδδλΪζεδμ 

πλαΰηαηκπκδάγβεαθ ηε ίκλδκςδλέδδκ ηκν θαηλέκν NaBH4  ζε δδαζτηβ THF. Οδ δκηΫμ 

πκν πλκΫενοαθ (4b εαδ 6b) εαγυμ εαδ β ζνθγεηδεά πκλεέα παλκνζδΪακθηαδ ζηα 

παλαεΪηπ ΢ράκαηα 36 εαδ 37. 

 

΢ράκα 36: ΥεκηθΫο δνκΫο ηωλ εζηΫξωλ ηνπ θεξνπιηθνύ νμΫνο κε ηηο δύν αιθνόιεο κεηΪ ηελ αληέδξαζε 

απνπξνζηαζέαο. 

 

΢ράκα 37: ΢πλζεηηθά πνξεέα απνπξνζηαζέαο πξνο ηνλ ζρεκαηηζκό ηωλ εζηΫξωλ 4b θαη 6b 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6                    
  

 

 

 

 

΢ΤΝΘΔ΢Ζ Δ΢ΣΔΡΧΝ ΣΟΤ ΦΔΡΟΤΛΗΚΟΤ 

ΟΞΔΟ΢ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

΢ηκ εεθΪζαδκ ανησ 

παλκνζδΪακθηαδ αθαζνηδεΪ κδ 

ζνθγάεεμ ΰδα ηβθ δδειαΰπΰά ηπθ 

αθηδδλΪζεπθ εαγυμ εαδ κδ 

απκδσζεδμ ηπθ αθηδδλΪζεπθ, ηα 

ζβηεέα ηάιβμ ηπθ πλκρσθηπθ εαδ ηα 

θΪζηαηα NMR ΰδα ηβθ 

ηανηκπκέβζβ εαδ ηκθ Ϋζεΰξκ 

εαγαλσηβηαμ ανηυθ. 
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6. ΢ΤΝΘΔ΢Ζ Δ΢ΣΔΡΧΝ ΣΟΤ ΦΔΡΟΤΛΗΚΟΤ ΟΞΔΟ΢ 

6.1 ΟΡΓΑΝΑ ΚΑΗ ΢Τ΢ΚΔΤΔ΢ 

Γδα ηκθ ξαλαεηβλδζησ ηπθ πλκρσθηπθ ξλβζδηκπκδάγβεε β θαζηαηκζεκπέα 

πνλβθδεκτ ηαΰθβηδεκτ ζνθηκθδζηκτ NMR. Σα θΪζηαηα πνλβθδεκτ ηαΰθβηδεκτ 

ζνθηκθδζηκτ (
1
H NMR) Ϋξκνθ εαηαΰλαθεέ ηε ηκ σλΰαθκ Varian Gemini 600 MHz 

ηκν Δγθδεκτ Ηδλτηαηκμ Δλενθυθ, ξλβζδηκπκδυθηαμ πμ δδαζτηβ ηκ δενηελδπηΫθκ 

ξζπλκθσληδκ (CDCl3, d1). 

Οδ ηδηΫμ ηπθ ξβηδευθ ηεηαηκπέζεπθ δέθκθηαδ ζε ppm. Ζ πκζζαπζσηβηα ηπθ 

ζβηΪηπθ ζηα θΪζηαηα 
1
Ζ NMR αθαθΫλεηαδ πμ: s (singlet, απζσ), d (doublet, δδπζσ), 

t (triplet, ηλδπζσ), q (quartet, ηεηλαπζσ), m (multiplet, πκζζαπζσ),dd (doublet of 

doublets, δδπζά δδπζυθ), tt (triplet of triplets, ηλδπζά ηλδπζυθ), td (triplet of doublets, 

ηλδπζά δδπζυθ) εαδ br (broad, ενλτ). Οδ ζηαγελΫμ ζναετιεπμ J δέθκθηαδ ζε Hz. 

Ο πλκζδδκλδζησμ ηπθ ζβηεέπθ ηάιβμ (΢.Σ.) Ϋΰδθε ζε αθκδεηκτμ 

ηλδξκδδαηεηλδεκτμ ζπζάθεμ ζε ηδα ζνζεενά Gallenkamp, εθυ ΰδα ηβ ζνηπτεθπζβ 

ηπθ δδαζνηΪηπθ ξλβζδηκπκδάγβεε πελδζηλκθδεσμ ειαηηδζηάλαμ (Buchi Rotavapor® 

R-210). 

 

Δηθόλα 7: ΢πζθεπά κΫηξεζεο ζεκεένπ ηάμεο θαη ππνδνρΫαο ηνπ δεέγκαηνο. 

Ο Ϋζεΰξκμ ηβμ εαγαλσηβηαμ ηπθ εθυζεπθ εαδ β παλαεκζκτγβζβ ηβμ πκλεέαμ ηπθ 

αθηδδλΪζεπθ ΰέθεηαδ ηε ξλπηαηκΰλαθέα ζεπηάμ ζηκδίΪδαμ (TLC) ζε πζΪεεμ 

αζκνηδθέκν, επδζηλπηΫθεμ ηε Silica gel F254 ηβμ εηαδλέαμ Merck. Σκ δδΪζνηα ηκν νπσ 



79 
 

ειΫηαζβ δεέΰηαηκμ ηκπκγεηεέηαδ ηε ηβ ηκλθά εβζέδαμ ζηβθ αλξά ηβμ πζΪεαμ β κπκέα 

εηίαπηέαεηαδ ζε γΪζαηκ αθΪπηνιβμ σπκν ίλέζεεηαδ ηκ ζτζηβηα δδαζνηυθ. 

Αεκζκτγπμ παλαηβλεέηαδ Ϋεζκνζβ ηκν ζνζηάηαηκμ πλκμ ηβθ πζΪεα ηε ηβ ίκάγεδα 

ηλδξκεδδυθ δνθΪηεπθ. Οδ εβζέδεμ ηπθ ξλπηαηκΰλαθβηΪηπθ TLC εηθαθέζηβεαθ ηε 

ζΪηπα νπελδυδκνμ (UV) αεηδθκίκζέαμ ζηα 254 nm εαδ ηε εηπκηδζησ ζε δδΪζνηα 

θπζθκηκζνίδαδθδεκτ κιΫκμ (PMA) ζε αθαζκΰέα (αδγαθκζδεσ δδΪζνηα PMA 7% 

/EtOH 1:2). 

 

Δηθόλα 8: Γηεξγαζέα πνπ αθνινπζεέηαη ζηε ρξωκαηνγξαθέα ιεπηάο ζηνηβΪδαο (TLC). 

6.2. Φαζκαηνζθνπέα Ππξεληθνύ Μαγλεηηθνύ ΢πληνληζκνύ (NMR) 

Ζ θαζηαηκζεκπέα Πνλβθδεκτ Μαΰθβηδεκτ ΢νθηκθδζηκτ (Nuclear Magnetic 

Resonance spectroscopy (NMR) ίαζέαεηαδ ζε δδεΰΫλζεδμ ηαΰθβηδευθ πνλάθπθ, κδ 

κπκέκδ ίλέζεκθηαδ ζε δζξνλσ κηκΰεθΫμ ηαΰθβηδεσ πεδέκ. Ζ ζνξθσηβηα ηβμ 

βζεεηλκηαΰθβηδεάμ αεηδθκίκζέαμ πκν πλκεαζεέ ανηΫμ ηδμ δδεΰΫλζεδμ, ίλέζεεηαδ ζηβθ 

πελδκξά ηπθ λαδδκζνξθκηάηπθ.  

Απκηεζεέ ηδα ηκλθά θαζηαηκηεηλέαμ απκλλσθβζβμ, σπκν ηκ δεέΰηα πκν 

ίλέζεεηαδ ζε δζξνλσ ηαΰθβηδεσ πεδέκ απκλλκθΪ βζεεηλκηαΰθβηδεά αεηδθκίκζέα ζηβθ 

πελδκξά ηπθ λαδδκενηΪηπθ (4-900 MHz), ηε ζνθΫπεδα ηβ ηεηΪίαζβ ηπθ 

πλκζαθαηκζδζηΫθπθ πνλάθπθ απσ εαηΪζηαζβ ξαηβζσηελβμ εθΫλΰεδαμ ζε οβζσηελβμ 

ηε αθαζηλκθά ηκν spin. 

Ζ ζνξθσηβηα ηβμ αεηδθκίκζέαμ απκλλσθβζβμ εέθαδ ξαλαεηβλδζηδεά ΰδα εΪγε 

πνλάθα, ηε απκηΫζεζηα β ηΫγκδκμ NMR θα ξλβζδηκπκδεέηαδ ΰδα ηβθ απκηεζεζηαηδεά 

ηανηκπκέβζβ δδαθσλπθ κνζδυθ (εαδ δδδαέηελα κλΰαθδευθ εθυζεπθ), ΰδα ηκθ πκζκηδεσ 

πλκζδδκλδζησ ηκνμ εαδ ΰδα ηκ «ξβηδεσ πελδίΪζζκθ» ηπθ πνλάθπθ ηπθ αησηπθ ζηα 

ησλδα ηπθ εθυζεπθ. 
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6.2.1 Θεωξέα Ππξεληθνύ Μαγλεηηθνύ ΢πληνληζκνύ  

Oδ αηκηδεκέ πνλάθεμ Ϋξκνθ θκληέκ εαδ ανηκπελδζηλΫθκθηαδ ΰτλπ απσ ηκθ 

πνλβθδεσ ηκνμ Ϊικθα δβηδκνλΰυθηαμ Ϋθα ηαΰθβηδεσ δέπκζκ, πκν Ϋξεδ ηαΰθβηδεά 

λκπά, η, εαηΪ ηάεκμ ανηκτ ηκν Ϊικθα. Ζ ΰπθδαεά ζηλκθκληά ηκν 

ανηκπελδζηλεθσηεθκν πνλάθα (I) ξαλαεηβλέαεηαδ απσ Ϋθαθ είαθηδεσ αλδγησ 

ανηκζηλκθάμ (spin) , πκν παέλθεδ ηδηΫμ 0, ½, 2/2, 3/2 ε.κ.ε., ζε ηκθΪδεμ h/2π, 

αθΪζκΰα ηε ηκ εέδκμ ηκν πνλάθα. 

ΤπΪλξκνθ ηλεδμ ίαζδεΫμ κηΪδεμ πνλάθπθ:  

1) Πνλάθεμ πκν Ϋξκνθ Ϊληδκ αηκηδεσ εαδ ηααδεσ αλδγησ, σππμ   
  ,   

  ,    
   , δεθ 

παλκνζδΪακνθ ΰπθδαεά ζηλκθκληά (I=0), δεθ εεδβζυθκνθ ηαΰθβηδεΫμ δδδσηβηεμ εαδ 

δε δέθκνθ θΪζηαηα NMR.  

2) Πνλάθεμ πκν Ϋξκνθ πελδηησ ηααδεσ αλδγησ εαδ πελδηησ ά Ϊληδκ αηκηδεσ αλδγησ, 

σππμ   
 ,   

  ,   
  , παλκνζδΪακνθ αλδγηκτμ spin πκν εέθαδ πελδηηΪ αεΫλαδα 

πκζζαπζΪζδα ηκν ½.  

3) Πνλάθεμ πκν Ϋξκνθ Ϊληδκ ηααδεσ αλδγησ εαδ πελδηησ αηκηδεσ αλδγησ, σππμ   
 , 

  
  ,  παλκνζδΪακνθ αεΫλαδκνμ αλδγηκτμ spin.  

  

Πνλάθεμ ηε I>0, σηαθ ίλεγκτθ ζε ειπηελδεσ, κηκΰεθΫμ εαδ ζηαηδεσ ηαΰθβηδεσ 

πεδέκ, Bo, ζνηπελδθΫλκθηαδ σππμ ηέα ηαΰθβηδεά λΪίδκμ εαδ ηκ Ϊθνζηα ηβμ 

ζηλκθδεάμ κληάμ ηκνμ παέλθεδ 2I+1 πλκζαθαηκζδζηκτμ πμ πλκμ ηβ δδετγνθζβ ηκν 

πεδέκν. ΢ε εΪγε πλκζαθαηκζδζησ αθηδζηκδξεέ ηέα κλδζηΫθβ ηδηά εθΫλΰεδαμ E.  

 

Γδα ηκνμ πνλάθεμ ηε I=½, κδ κπκέκδ παλκνζδΪακνθ ζνηηεηλδεά ζθαδλδεά 

εαηαθκηά ηκν θκληέκν ηκνμ, εέθαδ δνθαηκέ δτκ πλκζαθαηκζδζηκέ ηε δδαθκλεηδεά 

εθΫλΰεδα: παλΪζζβζα (Η=+½, ξαηβζά εθΫλΰεδα) εαδ αθηδπαλΪζζβζα (Η=-½, νοβζά 

εθΫλΰεδα) πλκμ ηβ δδετγνθζβ ηκν πεδέκν. 

Σα θΪζηαηα NMR πλκετπηκνθ απσ δδεΰΫλζεδμ, εαγυμ αθ κδ πλκζαθαηκζδζηΫθκδ 

πνλάθεμ αεηδθκίκζβγκτθ ηε εαηΪζζβζβ βζεεηλκηαΰθβηδεά αεηδθκίκζέα ηβμ πελδκξάμ 

ηπθ λαδδκενηΪηπθ, απκλλκθΪηαδ εθΫλΰεδα απσ ηκνμ ξαηβζσηελβμ εθΫλΰεδαμ πνλάθεμ 

(παλΪζζβζκ spin πλκμ ηκ Βκ) κδ κπκέκδ ηεηαίαέθκνθ ζηβθ εαηΪζηαζβ νοβζσηελβμ 

εθΫλΰεδαμ ηε αθαζηλκθά ηκν spin. Σκ θαδθσηεθκ ανησ εαζεέηαδ «ζνθηκθδζησμ» εαγυμ 

κδ πνλάθεμ ζνθηκθέακθηαδ ηε ηβθ ζνξθσηβηα ηβμ αεηδθκίκζέαμ απσ ηκ εθαληκασηεθκ 
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ηαΰθβηδεσ πεδέκ, β κπκέα ειαληΪηαδ: α) απσ ηβθ δζξτ ηκν ειπηελδεκτ ηαΰθβηδεκτ 

πεδέκν Βκ εαδ ί) απσ ηκ εέδκμ ηκν πνλάθα. Όζκ ανιΪθεηαδ ηκ Βκ, ησζκ ανιΪθεηαδ β 

εθελΰεδαεά δδαθκλΪ ηεηαιτ ηβμ παλΪζζβζβμ εαδ αθηδπαλΪζζβζβμ δδΪηαιβμ ηπθ 

πνλάθπθ, ηε απκηΫζεζηα θα απαδηεέηαδ αεηδθκίκζέα νοβζσηελβμ εθΫλΰεδαμ ΰδα ηβθ 

αθηδζηλκθά ηκν spin.  

 

Δηθόλα 9: Δλεξγεηαθά ΓηαθνξΪ ΓΔ κεηαμύ ππξάλωλ κε παξΪιιειν θαη αληηπαξΪιιειν spin ζε ζρΫζε κε ην 

εθαξκνδόκελν καγλεηηθό πεδέν Bo. 

6.2.2 ΥαξαθηεξηζηηθΪ θαζκΪηωλ NMR 

Σα θΪζηαηα NMR ίαζέακθηαδ ζηβθ τπαλιβ ξβηδεάμ ηεηαησπδζβμ, πκν 

ζνθέζηαηαδ ζηβθ ειΪληβζβ ηβμ ζνξθσηβηαμ ζνθηκθδζηκτ ηπθ ηαΰθβηδευθ πνλάθπθ 

απσ ηκ ξβηδεσ ηκνμ πελδίΪζζκθ εαδ ζηκ θαδθσηεθκ ηβμ spin-spin ζναετιεπμ (spin-

spin coupling), δβζαδά ηκν δδαξπλδζηκτ ηέαμ εκλνθάμ ζνθηκθδζηκτ ζε κηΪδα 

πκζζαπζυθ ζνηηεηλδευθ εκλνθυθ (δδπζΫμ, ηλδπζΫμ, εζπ.), πκν κθεέζεηαδ ζηβθ 

αζζβζεπέδλαζβ ηπθ spin ηπθ ΰεδηκθδευθ πνλάθπθ.  

Σα πλπησθδα ζνθηκθέακθηαδ ζε δδαθκλεηδεΫμ ζνξθσηβηεμ, αθΪζκΰα ηε ηκ εέδκμ 

ηκν δεζηκτ H-X εαδ ηβθ τπαλιβ ζηκ ησλδκ κηΪδπθ, πκν επβλεΪακνθ ηβ ζνηπελδθκλΪ 

ηπθ πλπηκθέπθ. Σκ θαδθσηεθκ ανησ κθεέζεηαδ ζηκ σηδ ηα βζεεηλσθδα 

«πλκζηαηετκνθ» ά «γπλαεέακνθ» ηκθ πνλάθα (δδαηαΰθβηδεά γπλΪεδζβ), 

δβηδκνλΰυθηαμ ηε ηβθ επέδλαζβ ηκν εθαληκασηεθκν ηαΰθβηδεκτ πεδέκν Ϋθα ηδελσ 

ηκπδεσ ηαΰθβηδεσ πεδέκ αθηέγεηβμ εαηενγτθζεπμ απσ ηκ εθαληκασηεθκ.  

΢ε δεζηκτμ Ζ→Υ, σπκν Υ εέθαδ δΫεηβμ βζεεηλκθέπθ, β βζεεηλκθδαεά πνεθσηβηα 

ζηκθ πνλάθα νδλκΰσθκν εέθαδ εζαηηπηΫθβ , ηε επαεσζκνγκ ηβ ηεδπηΫθβ βζεεηλκθδεά 

πλκζηαζέα εαδ ηβ ηεηαησπδζβ ηκν ζάηαηκμ ζνθηκθδζηκτ ζε ηδελσηελεμ ηδηΫμ πεδέκν. 

Αθηέγεηα, ζε δεζηκτμ Ζ←Τ, σπκν Y εέθαδ δσηβμ βζεεηλκθέπθ, β βζεεηλκθδεά 
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πνεθσηβηα ζηκθ πνλάθα νδλκΰσθκν γα εέθαδ ανιβηΫθβ εαδ β ζνξθσηβηα ζνθηκθδζηκτ 

ηεηαηκπδζηΫθβ ζε ηεΰαζτηελεμ ηδηΫμ πεδέκν.  

Δεησμ απσ ηβθ βζεεηλκθδεά πνεθσηβηα, ηβ γπλΪεδζβ ηκν πλπηκθέκν επβλεΪαεδ εδ 

β τπαλιβ πκζζαπζυθ δεζηυθ (π-βζεεηλσθδα), ζσΰπ ηβμ εηθαθέζεπμ δδαηαΰθβηδεάμ 

αθδζκηλκπέαμ, δβζαδά ζσΰπ ηβμ δνθαησηβηαμ πελδζηλκθάμ ηπθ π-βζεεηλκθέπθ ησθκ 

ζε κλδζηΫθεμ εαηενγτθζεδμ.  

Ζ γΫζβ ζνθηκθδζηκτ εθσμ πλπηκθέκν εεθλΪαεηαδ ζε ζξΫζβ ηε ηέα πλσηνπβ 

Ϋθπζβ. ΔΪθ    εαδ    εέθαδ κδ ζνξθσηβηεμ ζνθηκθδζηκτ ηκν ειεηαασηεθκν πλπηκθέκν 

(ά κηΪδαμ πλπηκθέπθ) ηκν δεέΰηαηκμ εαδ ηβμ κνζέαμ αθαθκλΪμ αθηέζηκδξα εαδ    β 

ίαζδεά ζνξθσηβηα ζεδηκνλΰέαμ ηκν θαζηαηκηΫηλκν (ζε Hz), ησηε β ξβηδεά 

ηεηαησπδζβ εεθλΪαεηαδ ηε ηβθ εζέηαεα δ, σπκν   
     

  
     ppm. 

Καη‟ ανησθ ηκθ ηλσπκ, κδ ξβηδεΫμ ηεηαηκπέζεδμ Ϋξκνθ ζε ανηά ηβθ εζέηαεα ηβθ 

έδδα ηδηά αθειΪληβηα απσ ηκ ηαΰθβηδεσ πεδέκ ά ηβ ζνξθσηβηα ζεδηκνλΰέαμ ηκν 

κλΰΪθκν πκν ξλβζδηκπκδεέηαδ. Οδ ξβηδεΫμ ηεηαηκπέζεδμ εεθλΪακθηαδ ηεζδεΪ ζε ηΫλβ 

ζηκ εεαηκηητλδκ (ppm). 

΢ε Ϋθα θΪζηα 
1
H-NMR, κ κλδασθηδκμ Ϊικθαμ εαηαΰλΪθεδ ηκ πλαΰηαηδεΪ 

εθαληκασηεθκ ηαΰθβηδεσ πεδέκ πκν νθέζηαθηαδ κδ πνλάθεμ, εθυ κ εαηαεσλνθκμ 

Ϊικθαμ δεέξθεδ ηβθ Ϋθηαζβ απκλλσθβζβμ ηβμ εθΫλΰεδαμ.  

Ζ δζξτμ ηκν εθαληκασηεθκν πεδέκν ζε Ϋθα θΪζηα 
1
H-NMR ανιΪθεηαδ απσ 

αλδζηελΪ πλκμ ηα δειδΪ. ΢νθεπυμ, ηκ αλδζηελσ ηηάηα ηκν ΰλαθάηαηκμ εέθαδ β πζενλΪ 

ξαηβζκτ πεδέκν εαδ ηκ δειδσ β πζενλΪ νοβζκτ πεδέκν. 

 

Δηθόλα 10: Άμνλαο θΪζκαηνο NMR. 

Πλπησθδα πκν Ϋξκνθ ηκ έδδκ ξβηδεσ πελδίΪζζκθ εαδ εέθαδ ξβηδευμ δζσηδηα 

(δζκδτθαηα), εέθαδ ζνθάγπμ εαδ ηαΰθβηδευμ δζσηδηα. ΔπκηΫθπμ, ηα πλπησθδα ανηΪ 
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δέθκνθ ηέα ησθκ εκλνθά. Όηαθ ηα πλπησθδα εέθαδ ηεθ ξβηδευμ δζκδτθαηα, αζζΪ σξδ 

ηαΰθβηδευμ, παλαηβλκτθηαδ δδαθκλεηδεΪ ζάηαηα ζνθηκθδζηκτ. 

Ζ ζταενιβ ηεηαιτ δτκ πνλάθπθ ξαλαεηβλέαεηαδ απσ ηβ ζηαγελΪ ζναετιεπμ J, 

πκν εέθαδ β απσζηαζβ ζε Hz ηπθ επδηΫλκνμ εκλνθυθ εαδ εέθαδ αθειΪληβηβ απσ ηβθ 

Ϋθηαζβ ηκν ηαΰθβηδεκτ πεδέκν.
[59], [60]

 

6.3 ΜΔΘΟΓΟΗ ΚΑΘΑΡΗ΢ΜΟΤ ΓΗΑ ΣΖΝ ΠΑΡΑΛΑΒΖ ΣΔΛΗΚΧΝ ΔΝΧ΢ΔΧΝ 

ΥΡΧΜΑΣΟΓΡΑΦΗΑ ΢ΣΖΛΖ΢ 

Ζ ξλπηαηκΰλαθέα ζηάζβμ εέθαδ ηδα ηεξθδεά δδαξπλδζηκτ πκν ίαζέαεηαδ ζηβθ 

πλκζλσθβζβ ηπθ ζνζηαηδευθ εθσμ δεέΰηαηκμ πΪθπ ζε ηδα αεέθβηβ θΪζβ, εδυ silica 

gel εαδ ηβθ Ϋεζκνζά ηκνμ ηε ηδα εδθβηά θΪζβ, πκν εέθαδ Ϋθα ζτζηβηα δδαζνηυθ. 

Όζκθ αθκλΪ ηβθ πλκζλσθβζβ, ανηά εέθαδ απκηΫζεζηα ηπθ αθαπηνζζσηεθπθ 

δδαηκλδαευθ δνθΪηεπθ (βζεεηλκζηαηδευθ δνθΪηεπθ εαδ van der Waals) ηεηαιτ ηκν 

πλκζλκθβηδεκτ εαδ ηπθ πλκζλκθκτηεθπθ ηκλέπθ. 

Ο ηβξαθδζησμ δδαξπλδζηκτ ειαληΪηαδ απσ ηδμ δδαθκλΫμ πκζδεσηβηαμ ηεηαιτ ηπθ 

δδΪθκλπθ ζνζηαηδευθ ηλκθκδκζέαμ. Όζκ πδκ πκζδεσ εέθαδ Ϋθα ησλδκ, ησζκ πδκ Ϋθηκθα 

γα απκλλκθβγεέ απσ ηδα πκζδεά ζηαηδεά θΪζβ, αθηέζηκδξα ηα ηβ-πκζδεΪ ησλδα γα 

πλκζεζετκθηαδ πδκ δζξνλΪ απσ ηδα ηβ πκζδεά ζηαηδεά θΪζβ. Με ηβθ εδζαΰπΰά εθσμ 

δεέΰηαηκμ ζηβ ζηάζβ, β εαηΪζηαζβ δζκλλκπέαμ ηεηαιτ ηβμ εδθβηάμ θΪζβμ εαδ ηβμ 

πλκζλκθβηΫθβμ επδθΪθεδαμ δδαηαλΪζζεηαδ. ΚαηΪ ηβ δδΪλεεδα ηδαμ δδαδδεαζέαμ 

ξλπηαηκΰλαθέαμ ζηάζβμ, νπΪλξεδ αθηαΰπθδζησμ ΰδα γΫζεδμ πλκζλσθβζβμ ζηαηδεάμ 

θΪζβμ, ηεηαιτ ηπθ πλκμ δδαξπλδζησ νζδευθ εαδ ηβμ εδθβηάμ θΪζβμ. Ανησ ηκ ηκθηΫζκ 

πελδπζΫεεηαδ πελαδηΫλπ απσ ηκ ΰεΰκθσμ σηδ β πλκζλκθβηδεά επδθΪθεδα ζπΪθδα, αθ 

πκηΫ, πλκζλκθΪ ηα ησλδα ηκν δεέΰηαηκμ, αζζΪ απζΪ πλκζεζετεδ ηκ δεέΰηα ηΫζπ εθσμ 

ζνθδναζηκτ αζζβζεπδδλΪζεπθ δεζηκτ νδλκΰσθκν ά δδπσζκν. 

Σα ησλδα ηλκθκδκζέαμ ξαηβζάμ πκζδεσηβηαμ πελθκτθ αθαζκΰδεΪ πελδζζσηελκ 

ξλσθκ ζηβθ εδθβηά θΪζβ απσ εεεέθα ηα ησλδα πκν εέθαδ πκζτ πκζδεΪ, ηα κπκέα 

δδαηβλκτθηαδ πελδζζσηελκ. ΔπκηΫθπμ ηα ζνζηαηδεΪ εθσμ ηέΰηαηκμ εεζκτκθηαδ εαηΪ 

ζεδλΪ ανιαθσηεθβμ πκζδεσηβηαμ. Οδ πκζδεΫμ κνζέεμ πλκζλκθκτθηαδ ά εκζζκτθ ζηβθ 

αθεηβλέα (εκλνθά) ηβμ ζηάζβμ εαδ ξλεδΪακθηαδ πδκ πκζδεσ δδαζτηβ ΰδα θα 



84 
 

πλκξπλάζκνθ. Οδ Ϊπκζεμ κνζέεμ ζνθάγπμ πλκξπλκτθ ά εαηείαέθκνθ πδκ ετεκζα 

αεσηβ εαδ ηε δδαζτηεμ ξαηβζάμ πκζδεσηβηαμ. 

Ζ ενεκζέα Ϋεζκνζβμ ηδελαέθεδ ηε ηβθ ειάμ ζεδλΪ: 

εκλεζηΫθκδ νδλκΰκθΪθγλαεεμ > αζεΫθδα, αζεέθδα, αλπηαηδεκέ νδλκΰκθΪθγλαεεμ > 

εζηΫλεμ, αζδεήδεμ, εεησθεμ > αηέθεμ, αζεκσζεμ, γεδσζεμ > θαδθσζεμ, εαλίκινζδεΪ 

κιΫα 

ΔπκηΫθπμ σζκ ηεΰαζτηελβ εέθαδ β δδαθκλΪ πκζδεσηβηαμ πκν Ϋξκνθ κδ κνζέεμ πκν 

επδγνηεέηαδ κ δδαξπλδζησμ ηκνμ, ησζκ ενεκζσηελκμ γα εέθαδ. 

Χμ πκζδεά ζηαηδεά θΪζβ ηπκλεέ θα ξλβζδηκπκδβγεέ ζξεδσθ εΪγε πκζδεσ ζηελεσ. 

Ζ επδζκΰά ηβμ ζηαηδεάμ θΪζβμ λνγηέαεηαδ απσ ηβθ πκζδεσηβηα ηπθ ζνζηαηδευθ 

ηλκθκδκζέαμ. Σκ silica gel εέθαδ Ϋθα σιδθκ πλκζλκθβηδεσ, δδαηβλυθηαμ εαηΪ 

πλκηέηβζβ ίαζδεΫμ εθυζεδμ. 

Ζ επδζκΰά ηβμ εδθβηάμ θΪζβμ πλΫπεδ θα εέθαδ ηΫηκδα υζηε ηα ησλδα ηκν δεέΰηαηκμ 

θα πλκζεζετκθηαδ πελδζζσηελκ πλκμ ηκ πλκζλκθβηδεσ απσ ηα ησλδα ηβμ εδθβηάμ 

θΪζβμ. Αθ β Ϋεηαζβ ανηάμ ηβμ Ϋζιβμ εέθαδ ζνθηλδπηδεΪ νπΫλ ηβμ απκλλσθβζβμ ηπθ 

ηκλέπθ ηκν δεέΰηαηκμ, ησηε ηκ δεέΰηα γα παλαηεέθεδ ζηβ ξλπηαηκΰλαθδεά ζηάζβ 

εκθηΪ ζηκ ζβηεέκ πκν εΰξτγβεε. ΠλκεεδηΫθκν ηκ δεέΰηα θα ηπκλεέ θα εεζκνζηεέ απσ 

ηβ ζηάζβ, πλΫπεδ κ δδαζτηβμ θα εέθαδ ζδΰσηελκ πκζδεσμ απσ ηα ζνζηαηδεΪ ηκν 

ηέΰηαηκμ, ηα κπκέα πλΫπεδ θα εέθαδ αλεεηΪ δδαζνηΪ ζε ανησθ 

.Γδα ηβθ ετλεζβ ηκν εαηΪζζβζκν ζνζηάηαηκμ Ϋεζκνζβμ ΰέθκθηαδ δκεδηΫμ ηε ηβ 

ηΫγκδκ ηβμ ξλπηαηκΰλαθέαμ ζεπηάμ ζηκδίΪδαμ (ΣLC). Γδα ηβθ επέηενιβ εαζκτ 

δδαξπλδζηκτ γα πλΫπεδ ηα Rf ηπθ ζνζηαηδευθ ηκν ηέΰηαηκμ θα δδαθΫλκνθ 

ηκνζΪξδζηκθ εαηΪ 0.2-0.3. Σκ Rf  αθαθΫλεηαδ πμ ηδα ξαλαεηβλδζηδεά ζηαγελΪ ΰδα 

εΪγε κνζέα πκν ειαληΪηαδ απσ ηβθ δεαθσηβηα πλκζλσθβζβμ ηβμ κνζέαμ επέ ηκν 

πλκζλκθβηδεκτ. 
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Δηθόλα 11: Απεηθόληζε ελόο TLC. 

Ζ δδαδδεαζέα δδαξπλδζηκτ ηκν εζηΫλα απσ ηβθ εζετγελβ αζεκσζβ ά ηκ κιτ 

πλαΰηαηκπκδεέηαδ ηε ξλπηαηκΰλαθέα πλκζλσθβζβμ. Ζ ζηάζβ πλΫπεδ θα δδαγΫηεδ ζηκ 

εΪηπ ηΫλκμ ηβμ εδδδεσ πκλυδβ δέζεκ εαδ Ϊηηκ.
[58] 

ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ ΥΡΧΜΑΣΟΓΡΑΦΗΚΖ΢ ΢ΣΖΛΖ΢ 

ΑλξδεΪ ζε πκηάλδ αΫζεπμ πλκζηέγεηαδ πκζσηβηα silica gel εαδ εαηΪζζβζβ 

πκζσηβηα απσ ηκθ δδαζτηβ Ϋεζκνζβμ εαδ αθαδετεηαδ ηΫξλδ θα ζξβηαηέζεδ δζτμ. 

Ύζηελα, β ζηάζβ πζβλυθεηαδ ηε ηβθ δζτ απσ silica gel εαδ ζηβ ζνθΫξεδα πλκζηέγεηαδ 

επδπζΫκθ δδαζτηβμ Ϋεζκνζβμ κ κπκέκμ εδθεέηαδ ηε ηβθ ίκάγεδα ηβμ ίαλτηβηαμ δδα 

ηΫζκν ηβμ ζηαηδεάμ θΪζβμ. Ζ πλκζγάεβ ηκν δδαζτηβ ΰέθεηαδ ηε δδδαέηελβ πλκζκξά 

πλκεεδηΫθκν θα ηβθ δδαηαλαξγεέ β επδθΪθεδα ηβμ ζηαηδεάμ θΪζβμ. Έπεδηα αθκέΰεδ β 

ζηλσθδΰΰα εαδ αθάθεηαδ θα ηλΫιεδ κ δδαζτηβμ απσ ηβ ζηάζβ εαδ ηκθ ζνζζΫΰκνηε ζε 

πκηάλδ αΫζεπμ υζηε θα επαθαξλβζδηκπκδβγεέ. Σκ πλκμ δδαξπλδζησ δεέΰηα, αθκτ 

δδαζνγεέ, πλκζηέγεηαδ πλκζεεηδεΪ ηε ηβ ίκάγεδα πδπΫηαμ ζηβθ εζετγελβ επδθΪθεδα 

ηβμ silica gel εαδ β ζθαδλδεά θδΪζβ ιεπζΫθεηαδ ηε ηκ ζτζηβηα δδαζνηυθ. ΣΫζκμ, 

πλκζηέγεηαδ ζηβ ζηάζβ ηκ ζτζηβηα δδαζνηυθ εαδ αθκέΰεδ β ζηλσθδΰΰα αθάθκθηαμ ηκθ 

δδαζτηβ θα ηλΫιεδ ηΫξλδ ηκ δεέΰηα θα απκλλκθβγεέ απσ ηβθ επδθΪθεδα ηβμ silica gel. 

Tα εζΪζηαηα ζνζζΫΰκθηαδ ζε δκεδηαζηδεκτμ ζπζάθεμ εαδ ΰέθεηαδ Ϋζεΰξκμ ηβμ 

πκλεέαμ εαγαλδζηκτ ηε ξλπηαηκΰλαθέα ζεπηάμ ζηκδίΪδαμ (TLC). Σα εζΪζηαηα ηα 

κπκέα πελδΫξκνθ ηκθ επδγνηβησ εζηΫλα ζνΰεεθηλυθκθηαδ εαδ ειαηηέακθηαδ νπσ 

εζαηηκτηεθβ πέεζβ. 
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Δηθόλα 12: ΓηΪηαμε Υξωκαηνγξαθηθάο ζηάιεο. 

ΑΝΑΚΡΤ΢ΣΑΛΛΧ΢Ζ 

Οδ πελδζζσηελεμ κλΰαθδεΫμ ζηελεΫμ κνζέεμ Ϋξκνθ ηβθ δνθαησηβηα θα δδαζτκθηαδ 

ζε δδΪθκλκνμ κλΰαθδεκτμ δδαζτηεμ εθ γεληυ εαζτηελα απ‟ σ,ηδ εθ ονξλυ. Ανησ 

ζβηαέθεδ σηδ ελνζηαζζυθκθηαδ εαηΪ ηβθ οτιβ εθσμ γεληκτ εκλεζηΫθκν δδαζτηαηκμ. 

Με ξλάζβ ανηάμ ηβμ δδδσηβηαμ ηπκλεέ θα πλαΰηαηκπκδβγεέ κ εαγαλδζησμ ηδαμ 

αεΪγαληβμ κνζέαμ ηε αθαελνζηΪζζπζβ. Ζ αθαελνζηΪζζπζβ εέθαδ απκηεζεζηαηδεά 

ηε ξλάζβ ηκν εαηΪζζβζκν δδαζτηβ. Ζ Ϋθπζβ γα πλΫπεδ θα εέθαδ δδαζνηά ζηκ ζβηεέκ 

ίλαζηκτ ηκν δδαζτηβ εαδ εζΪξδζηα δδαζνηά ζε ανησθ ζε γεληκελαζέα δπηαηέκν. 

ΔπδπζΫκθ κδ αθεπδγτηβηεμ πλκζηέιεδμ εέθαδ απαλαέηβηκ θα εέθαδ, εέηε πκζτ δδαζνηΫμ 

ζηκθ δδαζτηβ ζε γεληκελαζέα δπηαηέκν, εέηε αδδΪζνηεμ ζηκ γελησ δδαζτηβ. 

΢βηαθηδεά πλκςπσγεζβ ΰδα ηβθ κηαζά δδειαΰπΰά ηβμ αθαελνζηΪζζπζβμ εέθαδ κ 

δδαζτηβμ θα ηβθ αθηδδλΪ ηε ηβθ Ϋθπζβ, εαγυμ εαδ θα απκηαελτθεηαδ ετεκζα. 

ΠαλαζεενΪαεηαδ εκλεζηΫθκ δδΪζνηα ηβμ πλκμ εαγαλδζησ κνζέαμ ζε γελησ 

δδαζτηβ εαδ ζηβ ζνθΫξεδα αθάθεηαδ θα ονξγεέ. Με ηβθ οτιβ ηκν δδαζτηαηκμ β Ϋθπζβ 

γα παλαζβθγεέ Ϋπεδηα απσ δδάγβζβ νπσ ηκλθά ελνζηΪζζπθ. 
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6.4 ΢ΤΝΘΔΣΗΚΖ ΠΟΡΔΗΑ ΣΧΝ ΔΝΧ΢ΔΧΝ 

΢ηκ παλσθ νπκεεθΪζαδκ παλκνζδΪαεηαδ κ ζξεδδαζησμ εαδ β ζνθγεηδεά πκλεέα 

πκν αεκζκνγάγβεε ΰδα ηβθ ζτθγεζβ ηπθ θΫπθ εζηΫλπθ ηκν θελκνζδεκτ κιΫκμ. 

6.4.1 ΜΔΘΟΓΟ΢ ΢ΤΝΘΔ΢Ζ΢ ΣΟΤ ΑΚΔΣΤΛΟ-ΦΔΡΟΤΛΗΚΟΤ ΟΞΔΟ΢ (1a) 

Αθεηπιν θεξνπιηθό νμύ (1a) 

     ΢ε ζθαδλδεά θδΪζβ δδαζτκθηαδ 2,575 

mmol (0,5gr, 1eq) θελκνζδεκτ κιΫκμ (1) ζε 0,487 ml (2eq) κιδεκτ αθνδλέηβ ΰδα εΪγε 

νδλκιτζδκ ηκν κιΫκμ, εαδ ζηβ ζνθΫξεδα πλκζηέγεηαδ 5,15 ml πνλδδέθβμ. Σκ ηέΰηα ηβμ 

αθηέδλαζβμ αθαδετεηαδ ΰδα 24 υλεμ ζηκνμ 80
o
C νπσ αδλαθεέμ ζνθγάεεμ. Ζ πκλεέα ηβμ 

αθηέδλαζβμ παλαεκζκνγεέηαδ ηε ξλπηαηκΰλαθέα ζεπηάμ ζηκδίΪδαμ (TLC) ζε 

ζτζηβηα δδαζνηυθ πεηλεζαρεσμ αδγΫλαμ (PE) εαδ κιδεσμ αδγνζεζηΫλαμ (EtOAC) 

EtOAC:PE – 7:3. ΜεηΪ ηκ ηΫζκμ ηβμ αθηέδλαζβμ β πνλδδέθβ ειαηηέαεηαδ νπσ εεθσ 

ζηκνμ 70-80˚C, κπσηε πλκετπηεδ ζηελεσ νπσζεδηηα. Σκ ηεζδεσ πλκρσθ πκν εέθαδ 

ζηελεσ ζενεκτ ξλυηαηκμ, παλαζαηίΪθεηαδ εαησπδθ εεπζτζεπθ ηε δδαζτηβ 

δδαδγνζαδγΫλα εαδ δδάγβζβμ νπκ εεθσ. 

Απσδκζβ: 82% 

΢Σ:187-193,2
 o
C 

 

Δηθόλα 13: ΑθεηπιηωκΫλν θεξνπιηθό νμύ. 
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6.4.2 ΢ΤΝΘΔΣΗΚΖ ΠΟΡΔΗΑ ΠΑΡΑ΢ΚΔΤΖ΢ ΥΛΧΡΗΓΗΟΤ ΣΟΤ 

ΑΚΔΣΤΛΗΧΜΔΝΟΤ ΦΔΡΟΤΛΗΚΟΤ ΟΞΔΟ΢ (1b) 

Υιωξέδην Αθεηπιν θεξνπιηθνύ νμΫνο (1b)                  

   ΢ε ζθαδλδεά θδΪζβ 

πλκζηέγεηαδ 1,778 mmol (420 mg, 1eq) ηκν αεεηνζκ θελκνζδεκτ κιΫκμ (1a) ηε 3,97 

ml ηκζκνκζέκν εαδ 7,112 mmol (0,516 ml, 4eq) γεδκθνζκξζπλδδέκν. Σκ ηέΰηα 

αθαδετεηαδ ζηκνμ 80-90
κ
 C ΰδα 45 min. ΜεηΪ ηκ ηΫζκμ ηβμ αθηέδλαζβμ, 

πλαΰηαηκπκδεέηαδ ειΪηηδζβ ηβμ πελέζζεδαμ ηκν γεδκθνζκξζπλδδέκν νπσ εζαηηπηΫθβ 

πέεζβ εαδ παλαηκθά ζηβθ αθηζέα εεθκτ ΰδα 45 min. Σα παλαΰσηεθα ξζπλέδδα ηπθ 

κιΫπθ ξλβζδηκπκδκτθηαδ Ϊηεζα ζηκ επσηεθκ ζηΪδδκ, ξπλέμ εαγαλδζησ. 

6.4.3 ΢πλζεηηθά πνξεέα παξαζθεπάο ηνπ εζηΫξα ηνπ αθεηπιν-θεξνπιηθνύ νμΫνο 

κε ηελ 3,4-δηκεζνμπ-θαηλπιαηζαλόιε [(E)-3,4-dimethoxyphenethyl 3-(4-acetoxy-

3-methoxyphenyl)acrylate](2b) 

     ΢ε ζθαδλδεά θδΪζβ 

πλκζηέγεθηαδ 2,293 mmol (583,9 mg, 1 eq) ηκν ξζπλδδέκν ηκν αεεηνζκ θελκνζδεκτ 

κιΫκμ εαδ 1,903 mmol (346,76 mg, 0.83 eq) ηβμ 3, 4-δδηεγκιν-θαδθνζαδγαθσζβμ (2), 

δδαζνσηεθα ζε 9,515 ml ηεηλαςδλκθκνλαθέκν (THF). Δθ ζνθεξεέα ζηκ ηέΰηα 

πλκζηέγεθηαδ 0,865 ml ηλδαδγνζαηέθβμ (Et3N), β κπκέα εικνδεηελυθεδ ηκ HCl πκν 

ζξβηαηέαεηαδ. Σκ ηέΰηα ηβμ αθηέδλαζβμ αθάθεηαδ νπσ αθΪδενζβ ζηκνμ 50
κ
C ΰδα 24 

υλεμ νπσ αδλαθεέμ ζνθγάεεμ. Ζ πκλεέα ηβμ αθηέδλαζβμ παλαεκζκνγεέηαδ ηε 

ξλπηαηκΰλαθέα ζεπηάμ ζηδίΪδαμ (TLC) ζε ζτζηβηα δδαζνηυθ πεηλαζαρεκτ αδγΫλα 

(PE): κιδεκτ αδγνζεζηΫλα (EtOAC) – 6:4. ΜεηΪ ηκ ηΫζκμ ηβμ αθηέδλαζβμ 
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πλαΰηαηκπκδεέηαδ εεξεέζδζβ ηε κιδεσ αδγνζεζηΫλα (EtOAc) εαδ ζνηπτεθπζβ νπσ 

εζαηηπηΫθβ πέεζβ ζηκνμ 40
o
C σπκν παλαζαηίΪθεηαδ ζηελεσ. Έπεδηα ΰέθεηαδ δδάγβζβ 

νπσ εεθσ εαδ Ϋεπζνζβ ηε δδαζτηβ δδαδγνζαδγΫλα (Et2O). Σκ ζηελεσ παλαζάθγβεε 

εαγαλσ Ϋπεδηα απσ αθαελνζηΪζζπζβ ζε ζτζηβηα ειΪθδκν - δδξζπλκηεγαθέκν. 

 

Δηθόλα 14: Σν πξνϊόλ 2b κεηΪ από αλαθξπζηΪιιωζε. 

Απσδκζβ: 30% 

΢Σ: 110.3-118.5
o
C 

1
HNMR (600 MHz, CDCL3): δ 7.63 (d, J=15.8 Hz, 1H,  H-7b) , 7.11-7.04 (m,3H), 

6.83-6.78 ( m, 3H), 6.36 (1H, d, J=15.9 Hz, H-7a), 4.41 (t, J=7.1 Hz, H-9, 2H ), 3.88-

3.81 (m, 3(-OCH3 ), 9H), 2.97 (t, J=7.1 Hz , H-10, 2H), 2.32 (s, (-OAc), 3H) 

6.4.4 ΓΔΝΗΚΖ ΜΔΘΟΓΟ΢ ΠΑΡΑ΢ΚΔΤΖ΢ ΣΧΝ Δ΢ΣΔΡΧΝ ΣΟΤ ΑΚΔΣΤΛΟ 

ΦΔΡΟΤΛΗΚΟΤ ΟΞΔΟ΢ ΜΔ ΣΖΝ ΜΔΘΟΓΟ STEGLICH (2a, 3a, 4a, 5a, 6a) 

΢τηθπθα ηε ηβ ηΫγκδκ εζηελκπκέβζβμ Steglich, ζε ζθαδλδεά θδΪζβ πλκζηέγεθηαδ 

ηκ αεεηνζδπηΫθκ θελκνζδεσ κιτ εαδ β αθηέζηκδξβ αζεκσζβ, ζηβ ηδζά πκζσηβηα 

δδαζτηβ ιβλκτ DCM, ζε αθαζκΰέα κιΫκμ αθΪ νδλκινζκηΪδα αζεκσζβμ – 1,2:1. ΢ηβ 

ζνθΫξεδα ζε επθδεά ηκπκγεηκτθηαδ, ηκ DCC (N,N'-δδενεζκεινζκεαλίκδδδηέδδκ) εαδ 

ηκ DMAP (4-δδηεγνζαηδθκπνλδδέθβ) ζε αθαζκΰέα 1,2 mmol DCC εαδ 5mg DMAP 

αθΪ 1 mol νδλκινζκηΪδαμ αζεκσζβμ αθηέζηκδξα, εαδ δδαζτκθηαδ ζηβθ νπσζκδπβ 

πκζσηβηα δδαζτηβ. Σκ δετηελκ ηέΰηα πλκζηέγεηαδ ζηΪΰδβθ ζηβθ ζθαδλδεά εαδ β 

αθηέδλαζβ ειεζέζζεηαδ ΰδα 48 υλεμ νπσ αθΪδενζβ ζε αδλαθεέμ ζνθγάεεμ, ξπλέμ 

γΫληαθζβ. ΜεηΪ ηκ ηΫζκμ ηβμ αθηέδλαζβμ ηκ ηέΰηα αθάθεηαδ νπσ οτιβ ΰδα 24 υλεμ 

εαδ ζηβ ζνθΫξεδα δδβγεέηαδ νπσ εεθσ ηε δδξζπλκηεγΪθδκ (DCM) ΰδα ηβθ αθαέλεζβ ηβμ 

ηεΰαζτηελβμ πκζσηβηαμ δδενεζκεινζκνλέαμ πκν απκηεζεέ παλαπλκρσθ ηβμ 
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αθηέδλαζβμ εαδ εέθαδ αδδΪζνηκ ζηελεσ, ζενεκτ ξλυηαηκμ. ΢ηβ ζνθΫξεδα ηκ δδάγβηα 

εεξνζέαεηαδ δτκ θκλΫμ ηε νδαηδεσ δδΪζνηα νδλκξζπλδεκτ κιΫκμ (ΖCl 10%) εαδ ηδα 

ηε εκλεζηΫθκ νδαηδεσ δδΪζνηα σιδθκν αθγλαεδεκτ θαηλέκν (NaHCO3). Αεκζκνγεέ 

ιάλαθζβ ηβμ κλΰαθδεάμ θΪζβμ εαδ ζνηπτεθπζβ νπσ εζαηηπηΫθβ πέεζβ ζηκνμ 40
o
C 

εαδ παλαηκθά ζηβθ αθηζέα εεθκτ. Ζ παλαζαίά πλκρσθηκμ απκδεεηάμ εαγαλσηβηαμ 

ηπκλεέ θα επδηενξγεέ ησθκ ηε επδπλσζγεηκ εαγαλδζησ ηκν ζηελεκτ ηΫζπ 

ξλπηαηκΰλαθδεάμ ζηάζβμ ηε ζτζηβηα δδαζνηυθ PE: EtOAC – 8:2.  

 

Δηθόλα 15: Γηθπθινεμπινπξέα πνπ απνκαθξύλεηαη. 

6.4.4.1 Εζηέπαρ ηος ακεηςλο-θεποςλικού οξέορ με ηην 3,4-διμεθοξς-

θαινςλαιθανόλη [(E)-3,4-dimethoxyphenethyl 3-(4-acetoxy-3-

methoxyphenyl)acrylate](2b) 

  ΢τηθπθα ηε ηβ 

Γεθδεά ΜΫγκδκ εζηελκπκέβζβμ Steglich, ζε ζθαδλδεά θδΪζβ πλκζηέγεθηαδ 2,12 mmol 

(500mg) αεεηνζκ θελκνζδεκτ κιΫκμ (1a), 1,93 mmol (351,67 mg) 3,4-δδηεγκιν-

θαδθνζαδγαθσζβμ (2) ζε 13,8 ml DCM. ΢ηκ αθπηΫλπ ηέΰηα, ηκ κπκέκ αθαδετεηαδ ζε 

γεληκελαζέα πελδίΪζζκθηκμ εαδ αηησζθαδλα ααυηκν, πλκζηέγεηαδ ζηΪΰδβθ ηέΰηα 

απκηεζκτηεθκ απσ 2,3 mmol (474,56 mg) DCC, 23 mg DMAP δδαζνηΫθα ζε 13,8 ml 

DCM. ΜεηΪ ηκ ηΫζκμ ηβμ αθηέδλαζβμ εαδ εθαληκΰά ηβμ εαηελΰαζέα πκν απαδηεέ β 

ΰεθδεά ηΫγκδκμ πλαΰηαηκπκδκτθηαδ εεπζτζεδμ ηε δδαδγνζαδγΫλα (Et2O) ΰδα ηβθ 

απκηΪελνθζβ ηβμ αζεκσζβμ πκν θαέθεηαδ σηδ νπΪλξεδ απσ ηκ θΪζηα πνλβθδεκτ 
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ηαΰθβηδεκτ ζνθηκθδζηκτ (
1
H NMR). ΢ηβ ζνθΫξεδα πλαΰηαηκπκδεέηαδ 

αθαελνζηΪζζπζβ ηε ειΪθδκ εαδ παλαζαηίΪθεηαδ ζηελεσ ζενεκτ ξλυηαηκμ νοβζάμ 

εαγαλσηβηαμ. 

 

Δηθόλα 16: Παξαιαβά ηνπ ηειηθνύ πξνϊόληνο κεηΪ ηελ αλαθξπζηΪιιωζε. 

Απσδκζβ: 30% 

΢Σ: 110.3-118.6
o
C 

1
HNMR (600 MHz, CDCL3): δ 7.63 (d, J=16.2 Hz, 1H, H-7b) , 7.09-7.02 (m,3H), 

6.81-6.76 ( m, 3H), 6.36 (1H, d, J=16.2 Hz, H-7a), 4.39 (t, J=7.2 Hz, H-9, 2H), 3.86-

3.83 (m, 3(-OCH3 ), 9H), 2.95 (t, J=7.2 Hz , H-10, 2H), 2.31 (s, (-OAc), 3H)  

6.4.4.2 Εζηέπαρ ηος ακεηςλο-θεποςλικού οξέορ με ηην 1-εξανόλη[(E)-hexyl 3-(4-

acetoxy-3-methoxyphenyl)acrylate](3a) 

    ΢τηθπθα ηε ηβ Γεθδεά ΜΫγκδκ 

εζηελκπκέβζβμ Steglich, ζε ζθαδλδεά θδΪζβ πλκζηέγεθηαδ 3,387 mmol (800mg) 

αεεηνζκ θελκνζδεκτ κιΫκμ (1a), 3,09 mmol (0,39 ml) ειαθσζβμ (3) ζε 22,07 ml 

DCM. ΢ηκ αθπηΫλπ ηέΰηα, ηκ κπκέκ αθαδετεηαδ ζε γεληκελαζέα πελδίΪζζκθηκμ εαδ 

αηησζθαδλα ααυηκν, πλκζηέγεηαδ ζηΪΰδβθ ηέΰηα απκηεζκτηεθκ απσ 3,678 mmol 

(758,9 mg) DCC, 36,78 mg DMAP δδαζνηΫθα ζε 22,07 ml DCM. ΜεηΪ ηκ πΫλαμ ηβμ 

αθηέδλαζβμ εαδ εθαληκΰά ηβμ εαηελΰαζέα πκν απαδηεέ β ΰεθδεά ηΫγκδκμ 

παλαζαηίΪθεηαδ ζηελεσ ζενεσ πλκρσθ νοβζάμ εαγαλσηβηαμ. 
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Απσδκζβ: 34% 

΢Σ: 62.5-64
 o
C 

1
HNMR (600 MHz, CDCL3): δ 7.62 (d, J=16.2Hz, 1H, H-7a), 7.10-7.08 (m, 2H, H-

2,6), 7.04 (d, J=7.8Hz, 1H, H-5), 6.38 (d, J=16.2Hz, 1H, H-7b), 4.20 (t, J=6.6Hz, 2H, 

H-9), 3.86 (s, 3H, O-CH3), 2.32 (s, 3H, COO-CH3), 1.73-1.67 (m, 2H), 1.43-1.38 (m, 

2H, H-10), 1.35-1.32 (m, 4H), 0.90 (t, J=6.6Hz, 3H, H-14) 

6.4.4.3 Εζηέπαρ ηος ακεηςλο-θεποςλικού οξέορ με ηην 1-οκηανόλη[(E)-octyl 3-(4-

acetoxy-3-methoxyphenyl)acrylate](4a) 

     ΢τηθπθα ηε ηβ Γεθδεά ΜΫγκδκ 

εζηελκπκέβζβμ Steglich, ζε ζθαδλδεά θδΪζβ πλκζηέγεθηαδ 2,12 mmol (500mg) 

αεεηνζκ θελκνζδεκτ κιΫκμ (1a), 1,93 mmol (0,3 ml) κεηαθσζβμ (4) ζε 13,8 ml DCM. 

΢ηκ αθπηΫλπ ηέΰηα, ηκ κπκέκ αθαδετεηαδ ζε γεληκελαζέα πελδίΪζζκθηκμ εαδ 

αηησζθαδλα αιυηκν, πλκζηέγεηαδ ζηΪΰδβθ ηέΰηα απκηεζκτηεθκ απσ 2,3 mmol (474,6 

mg) DCC, 23 mg DMAP δδαζνηΫθα ζε 13,8 ml DCM. ΜεηΪ ηκ ηΫζκμ ηβμ αθηέδλαζβμ 

εαδ εθαληκΰά ηβμ εαηελΰαζέα πκν απαδηεέ β ΰεθδεά ηΫγκδκμ πλαΰηαηκπκδκτθηαδ 

εεπζτζεδμ ηε δδαδγνζαδγΫλα (Et2O) ΰδα ηβθ απκηΪελνθζβ ηβμ αζεκσζβμ πκν θαέθεηαδ 

απσ ηκ θΪζηα πνλβθδεκτ ηαΰθβηδεκτ ζνθηκθδζηκτ (
1
H NMR) σηδ νπΪλξεδ.  ΜεηΪ απσ 

ειΪηηδζβ νπσ εεθσ  παλαζαηίΪθεηαδ ζενεσ ζηελεσ πλκρσθ ζε ηκλθά ζεσθβμ. 

Απσδκζβ: 65% 

΢Σ: 85-88,9
o
C 

1
HNMR (600 MHz, CDCL3): δ 7.61 (d, J=15.6Hz, 1H, H-7a), 7.10-7.08 (m, 2H, H-

2,6), 7.03 (d, J=8.4Hz, 1H, H-5), 6.36 (d, J=13,2Hz, 1H, H-7b), 4.1 (t, J=6.6Hz, 2H, 

H-9), 3.84 (s, 3H, O-CH3), 2.30 (s, 3H, COO-CH3), 1.69-1.66 (m, 2H), 1.38 (m, 2H), 

1.30 -1.26 (m, 10H), 0.86 (t, J=6Hz, 3H, H-16) 
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Δηθόλα 17: Ζ Ϋλωζε θαηΪ ηελ δηΪξθεηα ηεο αληέδξαζεο θαη θαηΪ ηελ παξαιαβά ηνπ ηειηθνύ πξνϊόληνο. 

6.4.4.4 Εζηέπαρ ηος ακεηςλο-θεποςλικού οξέορ με ηην κςκλοεξανόλη[(E)-

cyclohexyl 3-(4-acetoxy-3-methoxyphenyl)acrylate](5a) 

 ΢τηθπθα ηε ηβ Γεθδεά ΜΫγκδκ 

εζηελκπκέβζβμ Steglich, ζε ζθαδλδεά θδΪζβ πλκζηέγεθηαδ 3,387 mmol (800mg) 

αεεηνζκ θελκνζδεκτ κιΫκμ (1a), 3,09 mmol (0,39 ml) ενεζκειαθσζβμ (5) ζε 22,07 ml 

DCM. ΢ηκ αθπηΫλπ ηέΰηα, ηκ κπκέκ αθαδετεηαδ ζε γεληκελαζέα πελδίΪζζκθηκμ εαδ 

αηησζθαδλα αιυηκν, πλκζηέγεηαδ ζηΪΰδβθ ηέΰηα απκηεζκτηεθκ απσ 3,678 mmol 

(758,9 mg) DCC, 36,78 mg DMAP δδαζνηΫθα ζε 22,07 ml DCM. ΜεηΪ ηκ ηΫζκμ ηβμ 

αθηέδλαζβμ εαδ εθαληκΰά ηβμ εαηελΰαζέα πκν απαδηεέ β ΰεθδεά ηΫγκδκμ 

παλαζαηίΪθεηαδ ζηελεσ ζενεσ πλκρσθ νοβζάμ εαγαλσηβηαμ. 

Απσδκζβ: 29,5% 

΢Σ: 108,9-109,9
 o
C 

1
HNMR (600 MHz, CDCL3): δ 7.61 (d, J=16.2Hz, 1H, H-7a), 7.11-7.09 (m, 2H, H-

2,6), 7.03 (d, J=7.8Hz, 1H, H-5), 6.36 (d, J=15.6Hz, 1H, H-7b), 4.89-4.86 (m, 1H, H-

9), 3.85 (s, 3H, O-CH3), 2.31 (s, 3H, COO-CH3), 1.92-1.91 (m, 2H), 1.73-1.75 (m, 

2H), 1.55-1.36 (m, 6H) 
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Δηθόλα 18: Έλωζε κεηΪ από απνκΪθξπλζε νπξέαο (αξηζηεξΪ) θαη ε παξαιαβά ηνπ εζηΫξα ηεο 

θπθινεμαλόιεο (δεμηΪ). 

6.4.4.5 Εζηέπαρ ηος ακεηςλο-θεποςλικού οξέορ με ηην 2-αιθςλο-1-εξανόλη[(E)-2-

ethylhexyl 3-(4-acetoxy-3-methoxyphenyl)acrylate](6a) 

΢τηθπθα ηε ηβ Γεθδεά ΜΫγκδκ 

εζηελκπκέβζβμ Steglich, ζε ζθαδλδεά θδΪζβ πλκζηέγεθηαδ 1,76 mmol (416,5 mg) 

αεεηνζκ θελκνζδεκτ κιΫκμ (1a), 1,61 mmol (0,25 ml) 2-αδγνζκ-1-ειαθσζβ (6) ζε 11,5 

ml DCM. ΢ηκ αθπηΫλπ ηέΰηα, ηκ κπκέκ αθαδετεηαδ ζε γεληκελαζέα πελδίΪζζκθηκμ 

εαδ αηησζθαδλα αιυηκν, πλκζηέγεηαδ ζηΪΰδβθ ηέΰηα απκηεζκτηεθκ απσ 1,9 mmol 

(392,03 mg) DCC, 19,13 mg DMAP δδαζνηΫθα ζε 11,5 ml DCM.  ΜεηΪ ηκ ηΫζκμ ηβμ 

αθηέδλαζβμ εαδ εθαληκΰά ηβμ εαηελΰαζέα πκν απαδηεέ β ΰεθδεά ηΫγκδκμ 

παλαζαηίΪθεηαδ πλκρσθ ζε εζαδυδβ ηκλθά νοβζάμ εαγαλσηβηαμ. 

Απσδκζβ: 5.4% 

1
HNMR (600 MHz, CDCL3): δ 7.55 (d, J=16.2Hz, 1H, H-7a), 7.03-6.94 (m, 3H, H-

2,6), 6.95 (d, J=8.4Hz, 1H, H-5), 6.32 (d, J=16.2Hz, 1H, H-7b), 4.08-4.03(m, 2H, H-

9), 3.75 (s, 3H, O-CH3), 2.22 (s, 3H, COO-CH3), 1.37-1.19 (m), 0.87-0.80 (m) 

 

Δηθόλα 19: Ζ Ϋλωζε (6a) κεηΪ ηελ αληέδξαζε. 
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6.4.5 ΓΔΝΗΚΖ ΜΔΘΟΓΟ΢ ΑΠΟΜΑΚΡΤΝ΢Ζ΢ ΣΖ΢ ΑΚΔΣΤΛΟ ΟΜΑΓΑ΢ 

ΣΧΝ Δ΢ΣΔΡΧΝ ΣΟΤ ΦΔΡΟΤΛΗΚΟΤ ΟΞΔΟ΢ (4b, 6b) 

ΚαηΪζζβζβ πκζσηβηα εζηΫλα ηκν αεεηνζκ θελκνζδεκτ κιΫκμ ηε ηβθ αθηέζηκδξβ 

αζεκσζβ (1mmol) πλκζηέγεηαδ ζε ζθαδλδεά θδΪζβ παλκνζέα 5 ml δδαζτηβ THF. Σκ 

ηέΰηα ηκπκγεηεέηαδ ζε παΰσζκνηλκ εαδ νπσ αθΪδενζβ πλκζηέγεηαδ εαηΪζζβζβ 

πκζσηβηα ίκλκςδλδδέκν ηκν θαηλέκν, NaBH4 (5,4 mmol). ΢ηβ ζνθΫξεδα β αθηέδλαζβ 

πλαΰηαηκπκδεέηαδ ζηκνμ 45
κ
C ΰδα πελέπκν 18 υλεμ. 

Ζ πκλεέα ηβμ αθηέδλαζβμ παλαεκζκνγεέηαδ ηΫζπ ξλπηαηκΰλαθέαμ ζεπηάμ 

ζηκδίΪδαμ (TLC) ζε ζτζηβηα δδαζνηυθ PE: EtOAC – 8:2. ΜεηΪ ηκ πΫλαμ ηβμ 

αθηέδλαζβμ, πλαΰηαηκπκδεέηαδ οτιβ ηε παΰσζκνηλκ εαδ ηκ ηέΰηα ηβμ αθηέδλαζβμ 

αλαδυθεηαδ ηε εαηΪζζβζβ πκζσηβηα εκλεζηΫθκν νδαηδεκτ δδαζτηαηκμ ξζπλδκτξκν 

αηηπθέκν NH4Cl (5 ml). ΢ηβ ζνθΫξεδα πλκζηέγεηαδ εαηΪζζβζβ πκζσηβηα 

δδαδγνζαδγΫλα (Et2O) (15 ml). Αεκζκνγεέ εεξτζδζβ δτκ θκλΫμ ηε ξζπλδκτξκ αηηυθδκ 

(NH4Cl) εαδ δτκ θκλΫμ ηε ξζπλδκτξκ θΪηλδκ (NaCl), ΰδα ηβθ παλαζαίά ηβμ κλΰαθδεάμ 

ζηκδίΪδαμ. ΜεηΪ απσ ιάλαθζβ ηε γεδδεσ θΪηλδκ (Na2SO4) β κλΰαθδεά ζηκδίΪδα 

ζνηπνεθυθεηαδ νπσ εζαηηπηΫθβ πέεζβ δέθκθηαμ εζαδυδεμ πλκρσθ νπκεέηλδθκν 

ξλυηαηκμ. Ζ παλαζαίά πλκρσθηκμ απκδεεηάμ εαγαλσηβηαμ ηπκλεέ θα επδηενξγεέ 

ησθκ ηε επδπλσζγεηκ εαγαλδζησ ηΫζπ ξλπηαηκΰλαθδεάμ ζηάζβμ. 

6.4.5.1 Εζηέπαρ ηος θεποςλικού οξέορ με ηην οκηανόλη μέζω ανηίδπαζηρ 

αποπποζηαζίαρ [(E)-octyl 3-(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)acrylate](4b) 

     ΢τηθπθα ηε ηβ Γεθδεά ΜΫγκδκ, 

ζε ζθαδλδεά θδΪζβ πλκζηέγεθηαδ 0,2 mmol (50mg) εζηΫλα (4a), 1,08 mmol (40,85 

mg) ίκλκςδλδδέκν ηκν θαηλέκν (NaBH4) εαδ 1ml ηεηλαςδλκθκνλαθέκν (THF). ΜεηΪ 

ηκ ηΫζκμ ηβμ αθηέδλαζβμ, ηβμ επειελΰαζέαμ εαδ ηκν εαηΪζζβζκν εαγαλδζηκτ πκν 

απαδηεέ β ΰεθδεά ηΫγκδκμ παλαζαηίΪθεηαδ πλκρσθ ζε εζαδυδβ ηκλθά νπκεέηλδθκν 

ξλυηαηκμ νοβζάμ εαγαλσηβηαμ. 
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Απσδκζβ: 26.4 % 

1
HNMR (600 MHz, CDCL3): δ  7.605 (d, J=16.2Hz, 1H, H-7a), 7.08-7.03 (m, 2H, H-

2,6), 6.915 (d, J=8.4Hz, 1H, H-5), 6.29 (d, J=16.2Hz, 1H, H-7b), 5.87 (s, 1H, -OH)  

4.19 (t, J=7.2Hz, 2H, H-9), 3.92 (s, 3H, O-CH3), 1.71-1.68 (m, 2H, H-10), 1.40-1.26 

(m, 10H), 0.88 (t, J=6.6Hz, 3H, H-16) 

6.4.5.2 Εζηέπαρ ηος θεποςλικού οξέορ με ηην 2-αιθςλο-1-εξανόλη μέζω 

ανηίδπαζηρ αποπποζηαζίαρ [(E)-2-ethylhexyl 3-(4-hydroxy-3-

methoxyphenyl)acrylate](6b) 

   ΢τηθπθα ηε ηβ Γεθδεά ΜΫγκδκ, 

ζε ζθαδλδεά θδΪζβ πλκζηέγεθηαδ 0,373 mmol (130 mg) εζηΫλα (6a), 2,01 mmol 

(76,04 mg) ίκλκςδλδδέκν ηκν θαηλέκν (NaBH4) εαδ 2ml ηεηλαςδλκθκνλαθέκν (THF). 

ΜεηΪ ηκ ηΫζκμ ηβμ αθηέδλαζβμ, ηβμ επειελΰαζέαμ εαδ ηκν εαηΪζζβζκν εαγαλδζηκτ 

πκν απαδηεέ β ΰεθδεά ηΫγκδκμ παλαζαηίΪθεηαδ πλκρσθ ζε εζαδυδβ ηκλθά νπκεέηλδθκν 

ξλυηαηκμ νοβζάμ εαγαλσηβηαμ. 

Απσδκζβ: 14.2% 

1
HNMR (600 MHz, CDCL3): δ 7.60 (d, J=16.2Hz, 1H, H-7a), 7.08-7.03 (m, 2H, H-

2,6), 6.915 (d, J=7.8Hz, 1H, H-5), 6.29 (d, J=16.2Hz, 1H, H-7b), 5.93 (s, 1H, -OH)  

4.14-4.09 (m, 2H, H-9), 3.92 (s, 3H, O-CH3), 1.67-1.63 (m, 1H, H-10), 1.43-1.31 (m, 

8H), 0.936-0.892 (m, 6H) 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 7                    
  

 

 

 

 

ΠΡΟ΢ΓΗΟΡΗ΢ΜΟ΢ 

ΦΧΣΟΠΡΟ΢ΣΑΣΔΤΣΗΚΖ΢ ΗΚΑΝΟΣΖΣΑ΢ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ηκ εεθΪζαδκ ανησ αθαζτεηαδ β 

πεδλαηαηδεά δδαδδεαζέα πκν 

αεκζκνγάγβεε ΰδα ηβ ηΫηλβζβ ηκν 

δεέεηβ SPF εαδ παλκνζδΪακθηαδ ηα 

απκηεζΫζηαηα ΰδα ηδμ εθυζεδμ πκν 

ζξβηαηέζηβεαθ. 
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7. ΠΡΟ΢ΓΗΟΡΗ΢ΜΟ΢ ΦΧΣΟΠΡΟ΢ΣΑΣΔΤΣΗΚΖ΢ ΓΡΑ΢Ζ΢ 

7.1 IN VITRO ΜΔΘΟΓΟ΢ ΠΡΟ΢ΓΗΟΡΗ΢ΜΟΤ ΣΖ΢ ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΗΑ΢ ΑΠΟ ΣΖ 

UVA ΚΑΗ ΣΖ UVB ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ 

7.1.1 ΑΡΥΖ ΣΖ΢ ΜΔΘΟΓΟΤ 

΢εκπσμ ανηάμ ηβμ ηεγσδκν εέθαδ θα παλΫξεδ ηδα in vitro ηΫηλβζβ ηκν δεέεηβ SPF 

εαδ ηκν δεέεηβ UVAPF, πλκεεδηΫθκν θα αιδκζκΰβγεέ β πλκζηαζέα πκν παλΫξεηαδ απσ 

ηα αθηβζδαεΪ ζεενΪζηαηα ζηβθ UVB εαδ UVA αεηδθκίκζέα αθηέζηκδξα, εαγυμ εαδ κ 

νπκζκΰδζησμ ηκν ελέζδηκν ηάεκνμ ετηαηκμ (ζc). 

Σκ ηεζη ίαζέαεηαδ ζηβθ αιδκζσΰβζβ ηβμ UV-δδαπελαησηβηαμ ηΫζπ εθσμ ζεπηκτ 

νηεθέκν ηκν αθηβζδαεκτ δεέΰηαηκμ απζπηΫθκν ζε ηλαξτ νπσζηλπηα, ηεηΪ ηβθ 

Ϋεγεζβ ζε εζεΰξσηεθβ δσζβ UV αεηδθκίκζέαμ απσ εαγκλδζηΫθβ πβΰά UV. 

Ζ in vitro ηΫγκδκμ πλαΰηαηκπκδεέηαδ ζηκ θαζηαηκθπησηεηλκ SPF-290S 

Optometrics LCC, πκν απκηεζεέηαδ απσ 1) πβΰά αεηδθκίκζέαμ, 2) ζηαγησ 

δεδΰηαηκζβοέαμ, 3) ηκθκξλπηΪηκλα, 4) ζνζζΫεηβ αεηδθκίκζέαμ εαδ 5) ζτζηβηα 

αθέξθενζβμ. Σκ θαζηαηκθπησηεηλκ SPF 290S εαζτπηεδ σζκ ηκ θΪζηα UVB εαδ 

UVA, ζαλυθκθηαμ απσ ηα 290 ευμ ηα 400 nm ζνΰεεθηλυθκθηαμ εαδ απκγβεετκθηαμ 

δεδκηΫθα ηε ίάηα 1 nm. 

 

Δηθόλα 20: Φαζκαηνθωηόκεηξν SPF 290S Optometrics LLC. 
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7.1.2 ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ΢ ΠΟΤ ΔΠΖΡΔΑΕΟΤΝ ΣΖ ΓΗΑΠΔΡΑΣΟΣΖΣΑ 

Όππμ αθαθΫλγβεε παλαπΪθπ ηκ θαζηαηκθπησηεηλκ SPF-290S ηεηλΪ ηβ 

δδαπελαησηβηα εθσμ δεέΰηαηκμ. Ζ δδαπελαησηβηα κλέαεηαδ πμ κ ζσΰκμ ηβμ Ϋθηαζβμ 

θπησμ πκν πελθΪ ηΫζα απσ ηκ δεέΰηα, πλκμ ηβθ Ϋθηαζβ πκν πλκζελκτεδ ζε ανησ, 

σππμ εεθλΪαεηαδ ηε ηβθ ηαγβηαηδεά ζξΫζβ: 

  
 

  
 

ΤπΪλξκνθ πκζζκέ παλΪΰκθηεμ πκν επβλεΪακνθ ηκ πκζσ ηβμ Ϋθηαζβμ ηκν θπησμ 

πκν δδαπελθΪ ηκ δεέΰηα, ηελδεκέ εέθαδ πελδζζσηελκ ά ζδΰσηελκ ζβηαθηδεκέ εαδ 

ειαληυθηαδ, εέηε απσ ηα ξαλαεηβλδζηδεΪ ηκν δεέΰηαηκμ, εέηε απσ ηκν κλΰΪθκν. Οδ 

ηλεδμ παλΪΰκθηεμ απσ ηκνμ κπκέκνμ ειαληΪηαδ β δδαπελαησηβηα ζε σζα ηα δεέΰηαηα 

εέθαδ: κ ζνθηεζεζηάμ απκλλσθβζβμ, ηκ πΪξκμ ά ηκ ηάεκμ ηβμ δδαδλκηάμ εαδ β 

ζνΰεΫθηλπζβ ηκν δεέΰηαηκμ. Σα ελέζδηα ανηΪ ηεΰΫγβ ζνθδΫκθηαδ ηε ηβ ζξΫζβ ηπθ 

Lambert – Beer: 

         

Όπκν: Α= απκλλσθβζβ, εζ= ζνθηεζεζηάμ απκλλσθβζβμ, J= ζνΰεΫθηλπζβ, L= ηάεκμ 

δδαδλκηάμ. 

Με αθηδεαηΪζηαζβ ηκν Α απσ ηβ ζξΫζβ ηκν ηε ηβ δδαπελαησηβηα: 

     
 

 
 

Πλκετπηεδ β ειΪληβζβ ηβμ δδαπελαησηβηαμ απσ ηκνμ ηλεδμ παλΪΰκθηεμ πμ: 

  
 

        
 

ΔπδπζΫκθ παλΪΰκθηεμ πκν ζνηπελδζαηίΪθκθηαδ εαηΪ ηβθ ηΫηλβζβ ηβμ 

δδαπελαησηβηαμ εέθαδ: 

 Ζ δδαζπκλΪ ηκν θπησμ ζε δδαθκλεηδεΪ ζβηεέα ηκν δεέΰηαηκμ. 

 Ο θγκλδζησμ εαδ κ θπζθκλδζησμ ηκν δεέΰηαηκμ.  

 Ζ αθαεζαζηδεσηβηα εαηΪ ηβ ηΫηλβζβ ηκν ηάεκνμ ετηαηκμ. 
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 Οδ δδαθκλεηδεΫμ ηδηΫμ ηκν ζνθηεζεζηά απκλλσθβζβμ ζε νοβζΫμ 

ζνΰεεθηλυζεδμ. 

 Σκ ετλκμ αυθβμ ηβμ ηκθκξλπηαηδεάμ αεηδθκίκζέαμ. 

 Ζ αθέξθενζβ ηκν θπησμ απσ Ϊζζεμ πβΰΫμ αθηέ ηκν δεέΰηαηκμ. 

7.2 ΦΑ΢ΜΑΣΑ UV/VIS 

Θεπλάγβεε ζεσπδηκ πλκηκτ ΰέθκνθ ηα πεδλΪηαηα πλκζδδκλδζηκτ ηκν SPF, θα 

πλκζδδκλδζηεέ β απκλλσθβζβ ηπθ θΫπθ εζηΫλπθ ηκν θελκνζδεκτ κιΫκμ. Γδα ηβθ 

ηΫηλβζβ ηβμ απκλλσθβζβμ αεηδθκίκζέαμ ξλβζδηκπκδάγβεε β ζνζεενά UV/VIS/NIR 

JASCO V-770 spectrophotometer ηε ηβμ αεσζκνγεμ παλαηΫηλκνμ- ξαλαεηβλδζηδεΪ. 

• 700-200nm  

• Datci internal: 0.2 nm  

• Scan speed: 400 nm/min  

• UV/VIS bandwidth: 1.0 nm NIR bandwidth: 4.0 nm  

• UV/Vis response: 0.06 sec NIR response: 0.06 sec 

Πέλαθαο 9: ΑπνηειΫζκαηα Απνξξόθεζεο ηωλ παξαζθεπαζκΫλωλ ελώζεωλ. 

Έλωζε Γηαιύηεο 
Απνξξόθεζε 

ιmax (nm) 

 

MeOH 281 

 

MeOH 

DBA 

280 

281.4 

 

MeOH 

DBA 

280 

281 
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MeOH 

DBA 

280 

280 

 

MeOH 325.4 

 

MeOH 280.6 

 

MeOH 325.6 

7.3 ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ ΠΡΟ΢ΓΗΟΡΗ΢ΜΟΤ ΣΟΤ ΓΔΗΚΣΖ SPF 

7.3.1 ΤΠΟ΢ΣΡΧΜΑ – ΠΛΑΚΑ 

ΠλΫπεδ θα εέθαδ δδαπελαησ απσ ηβ UV αεηδθκίκζέα, ηβ θγκλέακθ, θπηκζηαγελσ 

εαδ αδλαθΫμ ζε σζα ηα ζνζηαηδεΪ πκν γα απζπγκτθ ζηβθ πζΪεα. Γδα ηβ ηΫγκδκ ανηά 

εαηΪζζβζεμ εέθαδ κδ πζΪεεμ ΡΜΜΑ (Plexiglas, πκζνηεγνζκηεγαελνζδεσ ηεγτζδκ) ηε 

ηβ ηέα πζενλΪ ηκνμ θα εέθαδ ηλαξεέα. 

Σκ ηΫΰεγκμ ηκν νπκζηλυηαηκμ γα πλΫπεδ θα επδζΫΰεηαδ υζηε β πελδκξά 

εθαληκΰάμ θα ηβθ εέθαδ ηδελσηελβ απσ 16 cm² . ΢νθάγπμ πλκηδηΪηαδ Ϋθα ηεηλΪΰπθκ 

ζξάηα (π.ξ. 50 x 50 x 2,5 mm). 

 

Δηθόλα 21: ΠιΪθα PMMA. 
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7.3.2 ΒΑΘΜΟΝΟΜΖ΢Ζ ΣΟΤ ΦΑ΢ΜΑΣΟΦΧΣΟΜΔΣΡΟΤ SPF-290S 

ΠλκεεδηΫθκν θα ΰέθεδ ίαγηκθσηβζβ ηκν κλΰΪθκν ξλβζδηκπκδεέηαδ πμ δεέΰηα 

αθαθκλΪμ ΰζνεελέθβ, πκν ηκπκγεηεέηαδ ζε δδαθκλεηδεΪ ζβηεέα ζηβθ ηλαξεέα 

επδθΪθεδα ηβμ πζΪεαμ, ξπλέμ θα επβλεΪαεηαδ απσ ηβθ εαηαθκηά. Ζ πκζσηβηα ηβμ 

ΰζνεελέθβμ πκν ξλβζδηκπκδεέηαδ πλΫπεδ θα εέθαδ δεαθά θα εαζτοεδ κζσεζβλβ ηβθ 

επδθΪθεδα (πλκζεΰΰδζηδεΪ 15 ηl ΰδα πζΪεα 50×50 mm). Σκ θΪζηα απκλλσθβζβμ SPF 

ηβμ ΰζνεελέθβμ ίλέζεεηαδ ζηκ "ΠαλΪληβηα ΦαζηΪηπθ Απκλλσθβζβμ SPF". 

7.3.3 ΠΡΟΔΣΟΗΜΑ΢ΗΑ ΣΟΤ ΓΔΗΓΜΑΣΟ΢ 

Σκ αθηβζδαεσ θέζηλκ ηε ηβ ίκάγεδα ζτλδΰΰαμ ηκπκγεηεέηαδ ηε ηβ ηκλθά ηδελυθ 

ζηαΰσθπθ έζκν σΰεκν ζε σζβ ηβθ επδθΪθεδα ηβμ πζΪεαμ PMMA ξπλέμ θα Ϋξεδ 

δδδαέηελβ ζβηαζέα β δδαζπκλΪ, ηε ατΰδζβ 1.3 mg/cm
2
. ΢ηβ ζνθΫξεδα απζυθεηαδ σζκ 

ηκ δνθαησθ ΰλβΰκλσηελα ζε σζβ ηβθ Ϋεηαζβ ηβμ επδθΪθεδαμ ηβμ πζΪεαμ ηε ηβθ Ϊελβ 

ηκν δαξητζκν. Σκ Ϊπζπηα εέθαδ ηδα δδαδδεαζέα δνκ ζηαδέπθ. ΢ε πλυηβ θΪζβ ηκ 

αθηβζδαεσ πλΫπεδ θα απζυθεηαδ ζε σζβ ηβθ Ϋεηαζβ σζκ ηκ δνθαησθ ΰλβΰκλσηελα (ζε 

ζδΰσηελκ απσ 30 δενηελσζεπηα) ξπλέμ θα αζεεέηαδ πέεζβ. Δθυ ζηβ δετηελβ, ΰέθεηαδ 

επΪζεδοβ ηκν δεέΰηαηκμ ζηβθ ηλαξεέα επδθΪθεδα ξλβζδηκπκδυθηαμ πέεζβ (20- 30 

δενηελσζεπηα). 

Σκ δεέΰηα αθάθεηαδ ζε βλεηέα ΰδα 15 min αελδίυμ, ζε ζεκηεδθσ πελδίΪζζκθ εαδ 

γεληκελαζέα δπηαηέκν υζηε θα δδενεκζνθγεέ β δβηδκνλΰέα εθσμ πλσηνπκν 

ζηαγελκπκδβηΫθκν θέζη. 

7.3.4 ΜΔΣΡΖ΢Ζ ΣΟΤ ΓΔΗΚΣΖ SPF 

Αθκτ πλκβΰβγεέ β πλκεηκδηαζέα ηκν δεέΰηαηκμ, β πζΪεα ηκπκγεηεέηαδ ζηκ 

θπηδζηΫθκ ηΫλκμ ηβμ ζνζεενάμ. ΚαηΪ ηβ δδΪλεεδα ηβμ ηΫηλβζβμ, β κπκέα δδαλεεέ 

πελέπκν 5-7 min, β πζΪεα εδθεέηαδ εαδ β ζνζεενά ζαλυθεδ 9 δδαθκλεηδεΫμ πελδκξΫμ 

ζηβθ επδθΪθεδΪ ηβμ απσ ηα 290 ζηα 400 nm ηε ίάηα 1nm, εηθαθέακθηαμ δδΪΰλαηηα 

ηε δΫεα δδαθκλεηδεΫμ εαηπτζεμ. Οδ εαηπτζεμ ανηΫμ ζηκθ κλδασθηδκ Ϊικθα Ϋξκνθ ηκ 

ελέζδηκ ηάεκμ ετηαηκμ ζcritical, εθυ ζηκθ εαηαεσλνθκ ηκ δεέεηβ MPF (Monochromatic 

Protection Factor). Οδ εθθΫα απσ ηδμ εαηπτζεμ αθηδζηκδξκτθ ζηα εθθΫα δδαθκλεηδεΪ 
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ζεαθαλέζηαηα, εθυ β δΫεαηβ εέθαδ κ ηΫζκμ σλκμ ανηυθ, ειαζεέθκθηαμ ηκθ γσλνίκ 

εαηΪ ηβ ηΫηλβζβ. ΘεπλβηδεΪ κδ εαηπτζεμ Ϋπλεπε θα ηανηέακθηαδ, β απσεζδζβ ανηά 

κθεέζεηαδ ζε αθγλυπδθκ ζθΪζηα ζσΰπ δδαθκλΪμ πΪξκνμ εαδ αζεκτηεθβμ δτθαηβμ 

εαηΪ ηβθ επΪζεδοβ. 

ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟΙ 

Υπολογιζμόρ ηος δείκηη MPFλ 

Ο ηκθκξλπηαηδεσμ δεέεηβμ πλκζηαζέαμ (Monochromatic Protection Factor-MPF) 

πλκζδδκλέαεηαδ ΰδα εΪγε ηάεκμ ετηαηκμ εαδ εέθαδ αθηδζηλσθπμ αθΪζκΰκμ ηβμ 

δδαπελαησηβηαμ ηκν δεέΰηαηκμ. 

     
 

  
 

Υπολογιζμόρ ηος λόγος UVA/UVB 

   

   
 
∫              ∫   

   

   

   

   

∫              ∫   
   

   

   

   

 

dζ= Βάηα ηάεκνμ ετηαηκμ (1 nm) 

Όζκ κ ζσΰκμ UVA/UVB ηεέθεδ πλκμ ηβθ ηκθΪδα, ησζκ εαζτηελβ εέθαδ β 

πλκζηαζέα ηκν αθηβζδαεκτ θέζηλκν Ϋθαθηδ ζηβθ UVA αεηδθκίκζέα. 

Υπολογιζμόρ ηος UVAPF - in vitro UVA δείκηηρ πποζηαζίαρ 

Ο δεέεηβμ UVAPF εέθαδ β απσζνηβ πλκζηαζέα UV πκν παλΫξεηαδ απσ Ϋθα 

αθηβζδαεσ πλκρσθ, β κπκέα νπκζκΰέαεηαδ απσ ηβθ ηεηλκτηεθβ in vitro δδαπελαησηβηα 

ηεηΪ ηβθ αεηδθκίσζβζβ εαδ ζηαγηέαεηαδ ηε ηκ θΪζηα δλΪζβμ Δζ εαδ ηε ηκ «πλσηνπκ» 

θΪζηα ειαΰπΰάμ πκν πλκετπηεδ απσ βζδαεσ πλκζκηκδπηά ηε θέζηλκ UVA. 

      
∫         
   

   

∫            
   

   

 

Όπκν:  
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Δζ= Φαζηαηδεά αεηδθκίκζέα ηκν επέΰεδκν βζδαεκτ θπησμ νπσ εζεΰξσηεθεμ ζνθγάεεμ 

Ηζ= ΦΪζηα ηβμ ελνγβηαηδεάμ δλΪζβμ ζηκ ηάεκμ ετηαηκμ ζ- Απκηεζεζηαηδεσηβηα ηκν 

ελνγάηαηκμ 

Αζ= Μεηλάζεδμ ηΫζβμ ηδηάμ ηκθκξλπηαηδεάμ απκλλσθβζβμ αθΪ πζΪεα ηκν 

ειεηαασηεθκν πλκρσθηκμ 

dζ= Βάηα ηάεκνμ ετηαηκμ (1 nm) 

Ο ζνθηεζεζηάμ πλκζηαζέαμ UVA πλΫπεδ θα εέθαδ ηκνζΪξδζηκθ ηκ 1/3 ηκν 

απαδηκτηεθκν SPF ( SPF/UVAPF <3), ΰδα παλΪδεδΰηα αθ SPF=30 ησηε UVAPF ≥ 10. 

Υπολογιζμόρ ηος δείκηη SPFscan 

    
∫        
   

   

∫
    
    

  
   

   

 

Ο δεέεηβμ SPF απκηεζεέ Ϋθδεδιβ ΰδα ηβθ πλκζηαζέα πκν παλΫξεδ ηκ αθηβζδαεσ 

θέζηλκ ζηβθ UVB αεηδθκίκζέα. 

Υπολογιζμόρ ηος κπίζιμος μήκοςρ κύμαηορ λc 

Ολέαεηαδ πμ ελέζδηκ ηάεκμ ετηαηκμ (ζcritical, ζc) ηκ ηάεκμ ετηαηκμ πκν 

αθηδζηκδξεέ ζηκ 90% ηκν κζκεζβλυηαηκμ, δβζαδά ζηκ 90% ηκν εηίαδκτ ηβμ 

εαηπτζβμ απκλλσθβζβμ απσ 290-400 nm (90% Area Under the Curve, AUC). Σκ 

ελέζδηκ ηάεκμ ετηαηκμ νπκζκΰέαεηαδ απσ ηβθ ειέζπζβ: 

∫          
  
   

∫          
   

   

     

Γδα θα εηθαθέαεδ Ϋθα αθηβζδαεσ θέζηλκ πλκζηαζέα ζηβθ UVA αεηδθκίκζέα, γα 

πλΫπεδ ηκ ζc θα εέθαδ ηεΰαζτηελκ απσ 370 nm. 

7.3.5 ΔΠΗΛΟΓΖ ΣΟΤ ΚΑΣΑΛΛΖΛΟΤ ΓΗΑΛΤΣΖ 

ΠλκεεδηΫθκν θα πλαΰηαηκπκδβγεέ β ηΫηλβζβ SPF ηπθ εζηΫλπθ εαδ θα ηεζεηβγεέ 

εαηΪ πσζκ ηπκλκτθ θα ξλβζδηκπκδβγκτθ πμ αθηβζδαεΪ θέζηλα ζε αθηβζδαεΪ ζΪδδα, 
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εζΫΰξγβεε β δδαζνησηβηα ηκνμ ζε ηδα ζεδλΪ απσ ενλΫπμ ξλβζδηκπκδκτηεθκνμ 

δδαζτηεμ. ΢ηκθ παλαεΪηπ πέθαεα θαέθεηαδ β δδαζνησηβηα ηπθ εζηΫλπθ ζηκνμ 

δδαζτηεμ πκν πλαΰηαηκπκδάγβεε δδΪζνζβ εαδ ηπθ ηλδυθ. 

Πέλαθαο 10: Έιεγρνο δηαιπηόηεηαο ηωλ εζηΫξωλ 3a-5a. 

ΓΗΑΛΤΣΔ΢ 

ΔΝΧ΢ΔΗ΢ 

   

Miglyol 8810 

Bytylene glycol 

Dicaprate/ 

Dicaprylate 

0.2 mL 

60
o
C 

0.3 mL 

50
o
C 

0.1 mL 

25
o
C 

Saboderm AB 

C12-15 Alkyl 

Benzoate 

0.2 mL 

50
o
C 

0.3 mL 

50
o
C 

0.1 mL 

25
o
C 

Saboderm TCC 

Caprylic/ Capric 

triglyceride 

0.2 mL 

60
o
C 

0.2 mL 

60
o
C 

0.2 mL 

60
o
C 

Saboderm DBA 

Dibutyl adipate 
0.2 mL 

60
o
C 

0.2 mL 

50
o
C 

0.1 mL 

25
o
C 

Miglyol TC-7 

Triheptanoin 
0.2 mL 

55
o
C 

0.3 mL 

55
o
C 

0.1 mL 

55
o
C 

Homosalate 
0.1 mL 

50
o
C 

0.2 mL 

45
o
C 

0.1 mL 

60
o
C 

 

ΔπεζΫξγβεε πμ εαηΪζζβζκμ εκδθσμ δδαζτηβμ ηκ Dibutyl Adipate (Saboderm 

DBA), εαγυμ ηεηΪ απσ δκεδηΫμ εηθΪθδαε ηβθ εαζτηελβ ζνηπελδθκλΪ πμ πλκμ ηκνμ 

ζξεδδαασηεθκνμ εζηΫλεμ. 

Πέλαθαο 11: Γηαιπηόηεηα ηωλ εζηΫξωλ 6a, 4b θαη 6b ζην DBA . 

 

ΔΝΧ΢ΔΗ΢ 

   

Saboderm 

DBA 

0.2 mL 

40
o
C 

0.2 mL 

60
o
C 

0.1 mL 

60
o
C 
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Σκ ηεζδεσ δδΪζνηα πκν ξλβζδηκπκδάγβεε ΰδα ηβθ αιδκζσΰβζβ σζπθ ηπθ θΫπθ 

εθυζεπθ εεησμ ηβμ 2b, εαγυμ εαδ ΰδα ηκ Ϋθα ηέΰηα θέζηλπθ πκν παλαζεενΪζηβεε, 

εέθαδ ζνΰεΫθηλπζβμ 2.5% πμ πλκμ ηκθ εεΪζηκηε ειεηαασηεθκ εζηΫλα. Ζ δδαδδεαζέα 

πκν αεκζκνγάγβεε ΰδα ηβθ πλκεηκδηαζέα ηκν δεέΰηαηκμ πελδζαηίΪθεδ ηβθ ατΰδζβ ζε 

ΰνΪζδθκ ζεετκμ 25 mg ηκν εζηΫλα εαδ ηβθ πλκζγάεβ 975 mg δδαζτηβ DBA (Dibutyl 

Adipate). 

Όζκθ αθκλΪ ηκθ ζξβηαηδασηεθκ εζηΫλα 2b, πμ εαηΪζζβζκμ δδαζτηβμ επδζΫξγβεε 

ηκ DMI, ηκ κπκέκ ζσΰπ  ηκν νοβζκτ εσζηκνμ απκθετΰεηαδ ζε αθηβζδαεΪ 

ζεενΪζηαηα, σηπμ ζηβ ζνΰεεελδηΫθβ πελέπηπζβ β ξλάζβ ηκν ελέγβεε αθαΰεαέα 

ζσΰπ ηβμ αδνθαηέαμ δδΪζνζβμ ηκν εζηΫλα ζε Ϊζζκθ δδαζτηβ. Σκ ηέΰηα ζαδδυθ ζηκ 

κπκέκ Ϋΰδθε ηκ ηεζη, εέθαδ δζκηκλδαεΫμ πκζσηβηεμ ηπθ:  

 100mg Saboderm AB (C 12-15 Alkyl Benzoate)  

  100mg Saboderm DBA (Dibutyl Adipate)  

  100 mg Derm. TC-7 (Triheptanoin)  

 100 mg Derm. MCT (Tricaprylin) 

  100 mg Derm.Sensolv (Isoamyl Laurate)  

Σκ ηεζδεσ δδΪζνηα εέθαδ ζνΰεΫθηλπζβμ 5% πμ πλκμ ηκθ ειεηαασηεθκ εζηΫλα. Ζ 

δδαδδεαζέα πκν αεκζκνγάγβεε ΰδα ηβθ πλκεηκδηαζέα ηκν δεέΰηαηκμ ζηβθ πελέπηπζβ 

ανηά, πελδζαηίΪθεδ ηβθ ατΰδζβ ζε ΰνΪζδθκ ζεετκμ 50 mg ηβμ Ϋθπζβμ εαδ 450 mg ηκν 

δδαζτηβ DMI (Dimethyl Isosorbide). Έπεδηα πλκζηέγεθηαδ 500 mg ηκν ηέΰηαηκμ ηπθ 

ζαδδυθ. 

΢ηβ ζνθΫξεδα εαδ ΰδα ηδμ δτκ πελδπηυζεδμ εθαλησζηβεε ηκ δεέΰηα ζηβθ πζΪεα 

PMMA εαδ ηεηΪ απσ παλαηκθά 15 min ζε ζεκηεδθσ πελδίΪζζκθ, πλαΰηαηκπκδάγβεε 

ηΫηλβζβ ηκν δεέεηβ SPF ηε ξλάζβ ηκν θαζηαηκθπησηεηλκν SPF 290S. 
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ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ - 

΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 8                   
  

 

 

 

 

ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ – ΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ηκ εεθΪζαδκ ανησ παλκνζδΪακθηαδ 

εαδ αθαζτκθηαδ ηα απκηεζΫζηαηα 

ησζκ ζηκ εκηηΪηδ ηβμ ζτθγεζβμ σζκ 

εαδ ηβμ θπηκπλκζηαηενηδεάμ 

δλΪζβμ. 
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8. ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ – ΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ 

΢ηβθ παλκτζα δδπζπηαηδεά ελΰαζέα ζνθηΫγβεαθ επηΪ (2a-6b) θΫκδ εζηΫλεμ ηκν 

θελκνζδεκτ κιΫκμ, κδ κπκέκδ ηανηκπκδάγβεαθ ηΫζπ θαζηαηκζεκπέαμ 
1
H NMR εαδ 

αιδκζκΰάγβεαθ πμ πλκμ ηβθ θπηκπλκζηαηενηδεά ηκνμ δλΪζβ.  

ΠΫθηε εε ηπθ θΫπθ εζηΫλπθ ηκν αεεηνζδπηΫθκν θελκνζδεκτ κιΫκμ (2a-6a) 

ζνθηΫγβεαθ ηΫζπ ηβμ αθηέδλαζβμ εζηελκπκέβζβμ Steglich. Γδα ηβ ζτθγεζβ ηβμ 

Ϋθπζβμ 2b αεκζκνγάγβεε δδαθκλεηδεά πκλεέα, σπκν ξλβζδηκπκδάγβεε ηκ ξζπλέδδκ 

ηκν αεεηνζδπηΫθκν θελκνζδεκτ εζηΫλα ηε ηβθ αθηέζηκδξβ αζεκσζβ. Οδ εζηΫλεμ 4b 

εαδ 6b πλκΫενοαθ τζηελα απσ αθηέδλαζβ απκηΪελνθζβμ ηβμ αεεηνζκ-κηΪδαμ ηπθ 

αθηέζηκδξπθ εζηΫλπθ 4a εαδ 4b. Γδα ηβθ παλαζαίά σζπθ ηπθ ηεζδευθ πλκρσθηπθ 

ζηβθ επδγνηβηά εαγαλσηβηα πλαΰηαηκπκδάγβεε ξλπηαηκΰλαθέα ζηάζβμ.  

΢ηκθ παλαεΪηπ Πέλαθα 12 παλκνζδΪακθηαδ ηα ησλδα πκν ζνθηΫγβεαθ ζνθκζδεΪ 

εαγυμ εαδ κδ απκδσζεδμ πκν πλκΫενοαθ. 

Πέλαθαο 12: Παξνπζέαζε ηωλ ζρεκαηηδόκεωλ εζηΫξωλ θαη ηωλ απνδόζεώλ ηνπο. 

Πξνϊόλ Κωδηθόο Απόδνζε 

 

2b 30% 

2a 30% 

 

3a 34% 

 

4a 65% 

 

5a 29.5% 

 

6a 5.4% 
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4b 26.4% 

 

6b 14.2% 

 

8.1 ΓΟΜΗΚΟ΢ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΜΟ΢ ΣΧΝ ΝΔΧΝ ΔΝΧ΢ΔΧΝ 4a θαη 4b ΜΔ΢Χ 

ΦΑ΢ΜΑΣΧΝ 
1
H NMR 

Ζ ηανηκπκέβζβ εαδ κ ξαλαεηβλδζησμ ηβμ δκηάμ σζπθ ηπθ θΫπθ ηκλέπθ 

πλαΰηαηκπκδάγβεε ηε θαζηαηκζεκπέα NMR (
1
H NMR), ηα κπκέα εζάθγβζαθ ζηκ 

ΦαζηαηκΰλΪθκ NMR Varian Gemini 600 ηκν Δγθδεκτ Ηδλτηαηκμ Δλενθυθ. ΢ηκ 

νπκεεθΪζαδκ ανησ πελδΰλΪθεηαδ κ ηλσπκμ ηανηκπκέβζβμ ηπθ θΫπθ εζηΫλπθ απσ ηα 

πλκετπηκθηα θΪζηαηα NMR ΰδα ηκ αθηδπλκζππενηδεσ ησλδκ ηβμ Ϋθπζβμ 4a. 

΢ηβθ Δηθόλα 22 παλκνζδΪαεηαδ ηκ θΪζηα πλπηκθέκν 
1
Ζ NMR ηκν εζηΫλα ηκν 

αεεηνζκ-θελκνζδεκτ κιΫκμ ηε ηβθ 1-κεηαθσζβ [(E)-octyl 3-(4-acetoxy-3-

methoxyphenyl) acrylate] (4a) πκν εζάθγβ ζε δδαζτηβ δενηελδπηΫθκ ξζπλκθσληδκ 

(CDCl3-d1). ΢ηα ξαηβζΪ πεδέα ηκν θΪζηαηκμ εηθαθέακθηαδ ηκ πδκ απκπλκζηαηενηΫθα 

πλπησθδα. ΢νΰεεελδηΫθα ζηκ θΪζηα εηθαθέακθηαδ δτκ δδπζΫμ εκλνθΫμ ζηα 7.615 ppm 

εαδ 6.365 ppm, πκν κζκεζβλυθκνθ ΰδα Ϋθα πλπησθδκ β εαγεηέα εαδ απκδέδκθηαδ ζηα 

πλπησθδα 7a εαδ 7b, ηα κπκέα αθηδζηκδξκτθ ζε δδπζσ δεζησ trans ΰεπηεηλέαμ εαδ 

εηθαθέακνθ ηεΰΪζβ ζηαγελΪ ζταενιβμ J=18 Hz. Όζκ αθκλΪ ηα αλπηαηδεΪ πλπησθδα 

ηβμ Ϋθπζβμ, ανησ ηβμ γΫζβμ 2 δβηδκνλΰεέ ηδα meta ζταενιβ ηε ανησ ηβμ γΫζβμ 6, ηκ 

κπκέκ ζναετΰθεδ επδπζΫκθ ηε ηκ πλπησθδκ ζηβθ ortho γΫζβ 5. ΔπκηΫθπμ ζηo ετλκμ 

απσ 7.104 Ϋπμ 7.085 ppm εηθαθέαεηαδ ηδα πκζζαπζά εκλνθά (multiplet) β κπκέα 

κζκεζβλυθεδ ΰδα δνκ πλπησθδα εαδ αθηδζηκδξεέ ζηα αλπηαηδεΪ πλπησθδα ηπθ γΫζεπθ 

2 εαδ 6. ΢ηα 7.025 ppm εηθαθέαεηαδ ηδα δδπζά εκλνθά ηε ζηαγελΪ ζταενιβμ J=8.4Hz 

πκν κζκεζβλυθεδ ΰδα Ϋθα πλπησθδκ εαδ απκδέδεηαδ ζηκ αλπηαηδεσ πλπησθδκ ηβμ 

γΫζβμ 5. Πλκξπλυθηαμ ζηα νοβζσηελα πεδέα ηκν θΪζηαηκμ, ζηα 4.178 ppm 

εηθαθέαεηαδ ηδα ηλδπζά εκλνθά (t) πκν κζκεζβλυθεδ ΰδα δτκ πλπησθδα, Ϋξεδ ζηαγελΪ 

ζταενιβμ J=6 Hz εαδ αθηδζηκδξεέ ζηα δτκ κινΰκθκηΫθα πλπησθδα ηβμ γΫζβμ 9. Ανηά β 

εκλνθά εέθαδ ξαλαεηβλδζηδεά ΰδα ηκθ ζξβηαηδζησ ηκν πλκρσθηκμ. ΢ηβ ζνθΫξεδα ηκν 



111 
 

θΪζηαηκμ ζηα 3.843 ppm εηθαθέαεηαδ ηδα απζά εκλνθά, β κπκέα κζκεζβλυθεδ ΰδα 

ηλέα πλπησθδα εαδ αθηδζηκδξεέ ζηα πλπησθδα ηβμ ηεγκιν-κηΪδαμ (O-CH3). 

Πβΰαέθκθηαμ πλκμ ηδμ ξαηβζσηελεμ ξβηδεΫμ ηεηαηκπέζεδμ, ζηα 2.301 ppm εηθαθέαεηαδ 

ηδα απζά εκλνθά πκν κζκεζβλυθεδ ΰδα ηλέα πλπησθδα εαδ κθεέζεηαδ ζηα πλπησθδα 

ηκν ηεγνζέκν ηβμ αεεηνζκ-κηΪδαμ (COO-CH3). ΣΫζκμ ηα πδκ πλκζηαηενηΫθα 

πλπησθδα ηβμ Ϋθπζβμ απκλλκθκτθ ζηκ ετλκμ απσ 1.681 Ϋπμ 0.853 ppm εαδ 

απκδέδκθηαδ ζηα πλπησθδα ηβμ αζεδθαηδεάμ αζνζέδαμ. ΢ηκ ζτθκζκ κδ εκλνθΫμ 

κζκεζβλυθκνθ ΰδα 15 πλπησθδα, ηε ξαλαεηβλδζηδεΪ ηα ηλέα πλπησθδα ηβμ ηεγνζκ-

κηΪδαμ, ηα κπκέα εηθαθέακθηαδ ηε ηδα ηλδπζά εκλνθά ζηα 0.865 ppm.  

 

Δηθόλα 22: ΦΪζκα 1H NNR (600Hz, CDCl3-d1) ηνπ εζηΫξα ηνπ αθεηπιν-θεξνπιηθνύ νμΫνο κε ηελ 1-

νθηαλόιε 4a. 

΢ηβ ζνθΫξεδα, πλαΰηαηκπκδεέηαδ ζνΰελδηδεά ηεζΫηβ ηπθ θαζηΪηπθ 
1
Ζ NMR ΰδα 

ηκνμ εζηΫλεμ 4a εαδ 4b, σπκν κ ηεζενηαέκμ πλκΫενοε τζηελα απσ ηβθ απκηΪελνθζβ 

ηβμ αεεηνζκ-κηΪδαμ ηκν πλυηκν. (Δηθόλα 23). 
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Δηθόλα 23: ΢πγθξηηηθό θΪζκα 1Ζ NMR ηνπ εζηΫξα ηνπ αθεηπιν-θεξνπιηθνύ νμΫνο κε ηελ 1-νθηαλόιε (4a) 

θαη ηνπ εζηΫξα ηνπ θεξνπιηθνύ νμΫνο κε ηελ νθηαλόιε κΫζω αληέδξαζεο απνπξνζηαζέαο (6b). 

΢ηκ θΪζηα ηκν εζηΫλα 4b ξαλαεηβλδζηδεΪ θαέθεηαδ β απκνζέα ηβμ εκλνθάμ ηβμ 

αεεηνζκ-κηΪδαμ, πκν ζηκ θΪζηα ηβμ Ϋθπζβμ 4a εηθαθέαεηαδ ζηα 2.301 ppm. 

Αθηέζηκδξα παλαηβλεέηαδ β εηθΪθδζβ ηδαμ ενλεέαμ απζάμ εκλνθάμ ζηα 5.871 ppm, 

πκν κζκεζβλυθεδ ΰδα Ϋθα πλπησθδκ εαδ απκδέδεηαδ ζηκ πλπησθδκ ηδα νδλκιν-κηΪδαμ 

(–ΟΖ), επδίείαδυθκθηαμ ηβθ επέηενιβ ηβμ απκπλκζηαζέαμ ηκν εζηΫλα. 

8.2 ΠΡΟ΢ΓΗΟΡΗ΢ΜΟ΢ ΣΟΤ ΓΔΗΚΣΖ SPF ΣΧΝ ΔΝΧ΢ΔΧΝ 

ΠλκεεδηΫθκν θα πλαΰηαηκπκδβγεέ ζτΰελδζβ ηβμ θπηκπλκζηαζηενηδεάμ δλΪζβμ 

ηπθ εζηΫλπθ πκν ζνθηΫγβεαθ, πλαΰηαηκπκδάγβεε ηΫηλβζβ SPF ζηκ OMC 

(Ethylhexyl methoxycinnamate), πκν απκηεζεέ Ϋθα εηπκλδεΪ ενλΫπμ 

ξλβζδηκπκδκτηεθκ θέζηλκ. ΔπδπζΫκθ, ΰδα ηβθ απκηεζεζηαηδεσηελβ ζτΰελδζβ ηβμ 

δλΪζβμ ηπθ θΫπθ εζηΫλπθ αιδκζκΰάγβεε εαδ Ϋθα αεσηβ ζνξθΪ ξλβζδηκπκδκτηεθκ 

θέζηλκ, ηκ OSA (Ethylhexyl Salicylate). 
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Πέλαθαο 13: Πξνζδηνξηζκόο δεέθηε SPF ηνπ αληειηαθνύ θέιηξνπ OMC. 

 

1
ε
 

πεξέπηωζε 

2,5% ωο 

πξνο ηνλ 

εμεηαδόκε-

λν εζηΫξα 

2
ε
 

πεξέπηωζε 

5% ωο 

 πξνο ηνλ 

εμεηαδόκε-

λν εζηΫξα 

SPF 8,19 12,64 

UVA/UVB 0,153 0,172 

Κπίζιμο μήκορ κύμαηορ λc (nm) 337,7 331,8 

UVAPF 2,3 6,51 

 

Πέλαθαο 14: Πξνζδηνξηζκόο ηνπ δεέθηε SPF ηνπ αληειηαθνύ θέιηξνπ OSA. 

 

2,5% ωο πξνο ηνλ 

εμεηαδόκελν 

εζηΫξα 

SPF 4,05 

UVA/UVB 0,045 

Κπίζιμο μήκορ κύμαηορ λc (nm) 320,3 

UVAPF 1,14 
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Πέλαθαο 15: Πξνζδηνξέζκόο SPF ηνπ εζηΫξα αθεηπιν-θεξνπιηθνύ νμΫνο κε ηελ 3,4-δηκεζνμπ-

θαηλπιαηζαλόιε [(E)-3,4-dimethoxyphenethyl 3-(4-acetoxy-3-methoxyphenyl) acrylate](2b). 

 

5% ωο πξνο ηνλ 

εμεηαδόκελν 

εζηΫξα 

SPF 10,13 

UVA/UVB 0,242 

Κπίζιμο μήκορ κύμαηορ λc (nm) 340 

UVAPF 3,6 

 

Πέλαθαο 16: Πξνζδηνξέζκόο SPF ηνπ εζηΫξα ηνπ αθεηπιν-θεξνπιηθνύ νμΫνο κε ηελ 1-

εμαλόιε[(E)-hexyl 3-(4-acetoxy-3-methoxyphenyl)acrylate](3a). 

 

2,5% ωο πξνο ηνλ 

εμεηαδόκελν 

εζηΫξα 

SPF 3,51 

UVA/UVB 0,083 

Κπίζιμο μήκορ κύμαηορ λc (nm) 324 

UVAPF 1,22 
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Πέλαθαο 17: Πξνζδηνξέζκόο SPF ηνπ εζηΫξα ηνπ αθεηπιν-θεξνπιηθνύ νμΫνο κε ηελ 1-

νθηαλόιε[(E)-octyl 3-(4-acetoxy-3-methoxyphenyl)acrylate](4a). 

 

2,5% ωο πξνο ηνλ 

εμεηαδόκελν 

εζηΫξα 

SPF 3,44 

UVA/UVB 0,079 

Κπίζιμο μήκορ κύμαηορ λc (nm) 323,7 

UVAPF 1,44 

 

Πέλαθαο 18: Πξνζδηνξέζκόο SPF ηνπ εζηΫξα ηνπ αθεηπιν-θεξνπιηθνύ νμΫνο κε ηελ 

θπθινεμαλόιε[(E)-cyclohexyl 3-(4-acetoxy-3-methoxyphenyl)acrylate](5a). 

 

2,5% ωο πξνο ηνλ 

εμεηαδόκελν 

εζηΫξα 

SPF 3,29 

UVA/UVB 0,073 

Κπίζιμο μήκορ κύμαηορ λc (nm) 323,1 

UVAPF 1,39 
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Πέλαθαο 19: Πξνζδηνξέζκόο SPF ηνπ εζηΫξα ηνπ αθεηπιν-θεξνπιηθνύ νμΫνο κε ηελ 2-αηζπιν-1-

εμαλόιε[(E)-2-ethylhexyl 3-(4-acetoxy-3-methoxyphenyl)acrylate](6a). 

 

2,5% ωο πξνο 

ηνλ 

εμεηαδόκελν 

εζηΫξα 

SPF 2,43 

UVA/UVB 0,132 

Κπίζιμο μήκορ κύμαηορ λc (nm) 328,6 

UVAPF 1,17 

 

Πέλαθαο 20: Πξνζδηνξέζκόο SPF ηνπ εζηΫξα ηνπ θεξνπιηθνύ νμΫνο κε ηελ νθηαλόιε κΫζω 

αληέδξαζεο απνπξνζηαζέαο[(E)-octyl 3-(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)acrylate](4b). 

 

2,5% ωο πξνο ηνλ 

εμεηαδόκελν 

εζηΫξα 

SPF 4,81 

UVA/UVB 0,405 

Κπίζιμο μήκορ κύμαηορ λc (nm) 349,9 

UVAPF 2,45 
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Πέλαθαο 21: Πξνζδηνξέζκόο SPF ηνπ εζηΫξα ηνπ θεξνπιηθνύ νμΫνο κε ηελ 2-αηζπιν-1-εμαλόιε 

κΫζω αληέδξαζεο απνπξνζηαζέαο[(E)-2-ethylhexyl 3-(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)acrylate](6b). 

 

2,5% ωο πξνο ηνλ 

εμεηαδόκελν 

εζηΫξα 

SPF 3,43 

UVA/UVB 0,336 

Κπίζιμο μήκορ κύμαηορ λc (nm) 340,3 

UVAPF 1,87 

 

Πέλαθαο 22: Πξνζδηνξέζκόο SPF ηνπ κέγκαηνο ηεο Ϋλωζεο 4b θαη ηνπ OMC. 

 

2,5% ωο πξνο ην θΪζε 

θέιηξν 

SPF 13,71 

UVA/UVB 0,23 

Κπίζιμο μήκορ κύμαηορ λc (nm) 336,9 

UVAPF 2,86 
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8.3 ΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ ΣΧΝ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ ΦΧΣΟΠΡΟ΢ΣΑΣΔΤΣΗΚΖ΢ 

ΓΡΑ΢Ζ΢ 

Ζ θπηκπλκζηαηενηδεά δλΪζβ ηπθ εθυζεπθ ηεζεηάγβεε πμ πλκμ ηκθ ζνθηεζεζηά 

αθηβζδαεάμ πλκζηαζέαμ SPF (Sun Protection Factor), ηκθ ζσΰκ ηβμ απκλλσθβζβμ 

UVA/UVΒ, ηκ ελέζδηκ εαδ ηκ ηΫΰδζηκ ηάεκμ ετηαηκμ ζc εαδ ζmax, εαδ ηα 

απκηεζΫζηαηα παλαηέγεθηαδ ζνΰεεθηλπηδεΪ ζηκ παλαεΪηπ Πέλαθα 23. 

Πέλαθαο 23: ΢πλνιηθά παξνπζέαζε απνηειεζκΪηωλ ηεο in vitro κεζόδνπ πξνζδηνξηζκνύ ηεο 

θωηνπξνζηαηεπηηθάο δξΪζεο ηωλ ελώζεωλ. 

 Κωδηθόο Πξνϊόλ SPF UVA/UVB 
ιc 

(nm) 

ιmax 

(nm) 

5
%

 ω
ο 

π
ξ

ν
ο 

η
ν
λ
 

εμ
εη

α
δό

κ
ελ

ν
 ε

ζ
η
Ϋξ

α
 

OMC 

 

12,64 0,172 331,8 306 

2b 

 

10,13 0,242 340 281 

2
.5

%
 ω

ο 
π

ξ
ν
ο 

η
ν
λ
 ε

μ
εη

α
δό

κ
ελ

ν
 ε

ζ
η
Ϋξ

α
 

OMC 

 

8,19 0,153 337,7 309.8 

3a 

 

3,51 0,083 324 280 

4a 

 

3,44 0,079 323,7 280 

5a 

 

3,29 0,073 323,1 280 

6a 

 

2,43 0,132 328,6 280.6 
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4b 

 

4,81 0,405 349,8 325,4 

6b 

 

3,43 0,336 340,3 325,6 

Μέΰηα OMC – 4b 13,71 0,23 336,9 310 

 

Με ίΪζβ ηκθ Πέλαθα 23 εαδ ζτηθπθα ηε ηδμ ηδηΫμ ηπθ ηβευθ ετηαηκμ, 

δδαπδζηυθεηαδ ππμ κδ αεεηνζδπηΫθκδ θΫκδ εζηΫλεμ γα ηπκλκτζαθ θα δλΪζκνθ πμ 

UVB θέζηλα, πλκζηαηετκθηαμ απσ ηβθ UVB αεηδθκίκζέα (290-320 nm).  Ύζηελα 

απσ ηβθ αιδκζσΰβζβ ηβμ θπηκπλκζηαηενηδεάμ δλΪζβμ ηπθ θΫπθ ανηυθ εζηΫλπθ, 

παλαηβλάγβεε ππμ β θτζβ ηβμ αζεκσζβμ επβλεΪαεδ ζβηαθηδεΪ ηβ δλΪζβ. ΢ηδμ 

πελδπηυζεδμ πκν ξλβζδηκπκδάγβεαθ αζεδθαηδεΫμ αζεκσζεμ, εέηε ΰλαηηδεΫμ, σππμ 

ειαθσζβ (3a), κεηαθσζβ (4a), αδγνζκ-ειαθσζβ (6a), εέηε ενεζδεΫμ, σππμ 

ενεζκειαθσζβ (5a), κδ θΫκδ εζηΫλεμ δεθ παλκνζέαζαθ δλΪζβ Ϋθαθηδ ηβμ νπελδυδκνμ 

αεηδθκίκζέαμ. ΑθηδγΫηπμ, β ζτθγεζβ ηκν εζηΫλα 2b, ηε ξλάζβ αλπηαηδεάμ αζεκσζβμ 

κδάΰβζε ζε δεαθκπκδβηδεά θπηκπλκζηαηενηδεά δλΪζβ Ϋθαθηδ ηπθ UVB αεηέθπθ. 

΢νΰεεελδηΫθα, ζνΰελδηδεΪ ηε ηκ εηπκλδεσ θέζηλκ νπελδυδκνμ UVB αεηδθκίκζέαμ 

OMC, β Ϋθπζβ 2b εηθΪθδζε πκζτ εαζσ δεέεηβ SPF (10.13), εθυ κδ ηδηΫμ SPF σζπθ 

ηπθ νπσζκδππθ αθαζσΰπθ εέθαδ πκζτ ηδελσηελεμ (3.51, 3.44, 3.29, 2.43), 

νπκδεδεθτκθηαμ Ϋηζδ ηβθ αδνθαηέα ηκνμ θα δλΪζκνθ πμ αθηβζδαεΪ θέζηλα. ΔπδπζΫκθ, 

ζηκθ πέθαεα παλαηβλεέηαδ ππμ β ηδηά ηκν ελέζδηκν ηάεκνμ ετηαηκμ ηκν εζηΫλα 2b 

εηθαθέαεηαδ ζηα 340nm, ΰεΰκθσμ πκν νπκδβζυθεδ ηβθ ηΪζβ ηκν θα πλκζηαηετεδ εαδ 

Ϋθαθηδ ηβμ UVA αεηδθκίκζέαμ.  

 

Δηθόλα 24: ΦΪζκα ππεξηώδνπο αθηηλνβνιέαο. 
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Ζ ηΫΰδζηβ απκλλσθβζβ ηπθ νδλκιν-παλαΰυΰπθ 4b εαδ 6b εηθαθέζηβεε εθησμ 

ηβμ πελδκξάμ ηβμ UVA αεηδθκίκζέαμ, εαγδζηυθηαμ ηα δεαθΪ θα δλΪζκνθ πμ UVA 

θέζηλα. Ζ in vitro αιδκζσΰβζβ ηβμ θπηκπλκζηαηενηδεάμ ηκνμ δλΪζβμ Ϋδπζε πκζτ 

ξαηβζΫμ ηδηΫμ SPF (4.81, 3.43), αλεεηΪ νοβζΫμ ηδηΫμ ζc (349.8, 340.3), αζζΪ εαδ ηκν 

ζσΰκν UVA/UVB (0.405, 0.336), ζηκδξεέκ πκν ζβηαέθεδ ππμ πλσεεδηαδ ΰδα δτκ 

πδγαθΪ UVA θέζηλα. ΑθΪηεζΪ ηκνμ, κ εζηΫλαμ 4b, πκν εέθαδ Ϋθα αθΪζκΰκ ηκν OMC, 

δδαγΫηεδ ζέΰκ εαζτηελβ δλΪζβ, εθυ ζβηαθηδεά εέθαδ β παλαηάλβζβ ππμ β 

απκηΪελνθζβ ηβμ αεεηνζκ-κηΪδαμ απσ ηα παλΪΰπΰα 4a εαδ 6a εαδ β αθηδεαηΪζηαζά 

ηε νδλκιν-κηΪδα, ηεηΫηλεοε ηκνμ εζηΫλεμ απσ αθεθελΰΪ θέζηλα ζε πδγαθΪ UVA 

θέζηλα. 

΢νθκζδεΪ παλαηβλεέηαδ ππμ, ησζκ ηκ OMC, σζκ εαδ σζα ηα παλΪΰπΰα πκν 

αιδκζκΰάγβεαθ δεθ δδαγΫηκνθ πκζτ νοβζά ηδηά ελέζδηκν ηάεκνμ ετηαηκμ (ζc < 349), 

ΰεΰκθσμ πκν δβζυθεδ σηδ δεθ ηπκλκτθ θα εαηαηαξγκτθ ζηβθ εαηβΰκλέα ηπθ «ενλΫκμ 

θΪζηαηκμ» (broad spectrum UV filter) αθηβζδαευθ θέζηλπθ. Γδα ηκ ζσΰκ ανησ 

πλαΰηαηκπκδάγβεε β αιδκζσΰβζβ ηκν ηέΰηαηκμ ηκν πλσηνπκν UVB θέζηλκν OMC 

εαδ ηκν εαζτηελκν  UVA θέζηλκν 4b πκν ζνθηΫγβεε. Σα απκηεζΫζηαηα ηβμ ηΫηλβζβμ 

Ϋδεδιαθ ππμ ηα δτκ θέζηλα δλκνθ ζνθελΰδζηδεΪ ανιΪθκθηαμ ηβθ πλκζηαζέα Ϋθαθηδ ηβμ 

UVB αεηθκίκζέαμ, εαδ εηθαθέακθηαμ ηδηά SPF 13.71, πκν εέθαδ αλεεηΪ ηεΰαζτηελβ 

απσ ανηά ηκν OMC (8.19). 
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΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

΢ηβθ παλκτζα δδπζπηαηδεά ελΰαζέα, πλαΰηαηκπκδάγβεε o ζξεδδαζησμ, β 

ζτθγεζβ, β δκηδεά ηανηκπκέβζβ, ηΫζπ θαζηαηκζεκπέαμ Πνλβθδεκτ Μαΰθβηδεκτ 

΢νθηκθδζηκτ 
1
H NMR εαδ β αιδκζσΰβζβ ηβμ θπηκπλκζηαηενηδεάμ δλΪζβμ επηΪ θΫπθ 

εζηΫλπθ ηκν θελκνζδεκτ κιΫκμ (2a-6b).   

Ζ πλκζΫΰΰδζβ ζξεδδαζηκτ ηβμ παλκτζαμ ελΰαζέαμ, ίαζέζηβεε ζηα αθΪζκΰα ηκν 

OctylMethoxyCinnamate (OMC), ηκ κπκέκ απκηεζεέ Ϋθα απσ ηα πδκ ζνξθΪ 

ξλβζδηκπκδκτηεθα εηπκλδεΪ θέζηλα UVB, νπκδεδεθτκθηαμ σηδ κδ ηεζδεκέ εζηΫλεμ 

ηπκλκτθ θα ζεδηκνλΰάζκνθ πμ ίεζηδπηΫθεμ εθυζεδμ πκν απκλλκθκτθ ηβθ νπελδυδβ 

αεηδθκίκζέα εαδ εθδεξκηΫθπμ θα ξλβζδηκπκδβγκτθ πμ αθηβζδαεΪ θέζηλα. 

Ζ ζνθγεηδεά πκλεέα ηπθ επδγνηβηυθ εζηΫλπθ πελδζΪηίαθε δτκ δδαθκλεηδεΫμ 

ηεγσδκνμ ζτθγεζβμ, ζηδμ κπκέεμ β εθελΰκπκέβζβ ηκν εαλίκινζδεκτ κιΫκμ 

πλαΰηαηκπκδάγβεε εέηε ηε ζτθγεζβ ηκν ξζπλδδέκν ηκν αεεηνζδπηΫθκν θελκνζδεκτ 

κιΫκμ, εέηε ηε ηβθ ηΫγκδκ εζηελκπκέβζβμ Steglich. 

ΔπδπλκζγΫηπμ, πλκεεδηΫθκν θα δδελενθβγεέ πελαδηΫλπ β ζξΫζβ δκηάμ- 

δλαζηδεσηβηαμ ηπθ θΫπθ εθυζεπθ, επδξεδλάγβεε β απκηΪελνθζβ ηβμ αεεηνζκ-

κηΪδαμ κλδζηΫθπθ παλαΰυΰπθ ηκν θελκνζδεκτ κιΫκμ. 

Μεηαιτ κζπθ ηπθ εζηΫλπθ πκν ζνθηΫγβεαθ, ηκ αεεηνζδπηΫθκ παλΪΰπΰκ 2b 

εηθΪθδζε ηβθ εαζτηελβ δλΪζβ Ϋθαθηδ ηβμ UVB αεηδθκίκζέαμ, εθυ ηα νδλσιν 

παλΪΰπΰα αιδκζκΰάγβεαθ πμ πδγαθΪ UVA θέζηλα, ηε ηκθ εζηΫλα 4b θα παλκνζδΪαεδ 

ηβθ εαζτηελβ δλΪζβ. Ζ δβηδκνλΰέα εθσμ ηέΰηαηκμ αθηβζδαευθ θέζηλπθ, ηκν OMC 

εαδ ηκν 4b, κδάΰβζε ζε ίεζηδπηΫθκ UVB αθηβζδαεσ θέζηλκ.  

 

΢βηαθηδεσ πζεκθΫεηβηα ηκν εζηΫλα 4b, ζνΰελδηδεΪ ηε ηκ 2b παλΪΰπΰκ πκν 

ξλβζδηκπκδάγβεε πμ ησλδκ-κδβΰσμ ΰδα ηβθ παλκτζα ελΰαζέα, απκηεζεέ β πκζτ εαζά 

δδαζνησηβηα ηκν ζε ενλΫπμ ξλβζδηκπκδκτηεθκνμ εηπκλδεκτμ δδαζτηεμ. Σκ ΰεΰκθσμ 

ανησ ζνθδζηΪ πλκδδαΰλαθά, υζηε ηδα θΫα Ϋθπζβ θα απκηεζΫζεδ πλσηαζβ θΫκν 

αθηβζδαεκτ θέζηλκν.    
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ΠΡΟΣΑ΢ΔΗ΢ ΓΗΑ ΜΔΛΛΟΝΣΗΚΖ ΔΡΔΤΝΑ 

Απσ ηβθ αιδκζσΰβζβ, ησζκ ηπθ απκηεζεζηΪηπθ ηβμ ζτθγεζβμ, σζκ εαδ ηβμ 

θπηκπλκζηαηενηδεάμ δεαθσηβηαμ ηπθ θΫπθ εθυζεπθ πλκετπηεδ ηδα πκδεδζέα 

πλκηΪζεπθ ΰδα ηεζζκθηδεά Ϋλενθα πΪθπ ζηβθ επδζηβηκθδεά πελδκξά πκν εΪζνοε β 

παλκτζα δδπζπηαηδεά ελΰαζέα. 

Όζκθ αθκλΪ ηβ ζύλζεζε λΫωλ εζηΫξωλ, πλκηεέθεηαδ β αθααάηβζβ εθαζζαεηδευθ 

ζνθγβευθ ζτθγεζβμ πκν ανιΪθκνθ ηβθ απσδκζβ εαδ ηεδυθκνθ ηκθ ξλσθκ ηπθ 

αθηδδλΪζεπθ εζηελκπκέβζβμ Steglich, σππμ ΰδα παλΪδεδΰηα β ζτθγεζβ ηΫζπ 

ηδελκενηαηδεάμ αεηδθκίκζέαμ. 

ΔπδπζΫκθ, πλκηεέθεηαδ ε απνκΪθξπλζε ηεο αθεηπιν-νκΪδαο θαη ζηνπο 

ππόινηπνπο εζηΫξεο πκν ζνθηΫγβεαθ, εαγυμ παλαηβλάγβεε β πδγαθά UVA 

θπηκπλκζηαηενηδεά δλΪζβ ηπθ απκπλκζηαηενηΫθπθ εθυζεπθ (4b, 6b). 

΢νΰεεελδηΫθα, Ϊηεζβ ελέθεηαδ β απκηΪελνζβ ζηβθ πελέπηπζβ ηκν εζηΫλα 2b, κ 

κπκέκμ παλκνζέαζε εαδ ηβθ εαζτηελβ δλΪζβ ηεηαιτ σζπθ ηπθ αεεηνζδπηΫθπθ 

παλαΰυΰπθ. 

Αεσηβ, πλκεεδηΫθκν θα ίεζηδπγεέ β θπηκπλκζηαηενηδεά δλΪζβ ηκν εζηΫλα 2b, 

πλκηεέθεηαδ β δβηδκνλΰέα εαδ αιδκζσΰβζβ ηέΰηαηκμ ηε ηκ παλΪΰπΰκ 4b.  

ΔπδπλκζγΫηπμ, δδδαέηελκ εθδδαθΫλκθ γα παλκνζέααε εαδ ε απνκΪθξπλζε ηωλ 

πξνζηαηεπηηθώλ κεζνμπ-νκΪδωλ απσ ηκθ εζηΫλα 2b. Ζ απκπλκζηαζέα ανηά κδβΰεέ 

ζηκ ζξβηαηδζησ ηκν εαηεξκζδεκτ ζνζηάηαηκμ, ηεηαηλΫπκθηαμ ηδμ εθυζεδμ ζε εζηΫλεμ 

ηβμ νδλκιν-ηνλκζσζβμ (ΖΣ). Ζ ΖΣ εέθαδ θνζδεσ πλκρσθ, ετλδκ ζνζηαηδεσ ηκν 

εζαδσζαδκν εαδ εηθαθέαεδ αιδκζβηεέπηβ αθηδκιεδδπηδεά δλΪζβ. Οδ θΫκδ εζηΫλεμ γα 

πλΫπεδ θα εζεΰξγκτθ ιαθΪ ΰδα ηβ θπηκπλκζηαηενηδεά ηκνμ δλΪζβ εαδ θα εεηδηβγεέ 

εαηΪ πσζκθ β παλκνζέα ηκν ζνΰεεελδηΫθκν δζξνλκτ αθηδκιεδδπηδεκτ ηπκλεέ θα 

επδδλΪζεδ ζηκ δεέεηβ SPF ηβμ Ϋθπζβμ.  

΢ξεηδεΪ ηε ηβθ αιδκζσΰβζβ ηβμ δλΪζβ ηπθ θΫπθ εθυζεπθ, ζβηεδυθεηαδ ππμ 

ζβηαθηδεσ εέθαδ θα νπκίζβγκτθ ζε κειΫηε ηεο αληηνμεηδωηηθάο δξΪζεο ηκνμ, υζηε 

ζε ζνθδναζησ εαδ ηε ηβ θπηκπλκζηαηενηδεά ηκνμ δλΪζβ θα αθαπηνξγεέ ηδα ζθαδλδεά 

Ϊπκοβ πελέ ηβμ θαληαεενηδεάμ ξλάζβμ ηκνμ πμ αθηβζδαεΪ θέζηλα. 
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ΣΫζκμ, ν εγθιεηζκόο ηωλ λΫωλ ελώζεωλ ζε θαηΪιιειν πνιπκεξηθό θνξΫα 

πδγαθσθ θα εηθαθέζεδ αιδσζκΰβ θπηκπλκζηαηενηδεά εαδ ίδκζκΰδεά δλΪζβ δέθκθηαμ 

ηδα πλυηβ εεηέηβζβ ηβμ δνθαησηβηαμ παλαζεενάμ εθσμ ζνζηάηαηκμ ηεηαθκλΪμ ηκν 

ίδκδλαζηδεκτ ηκλέκν ΰδα ηεζζκθηδεΫμ εθαληκΰΫμ ζηβ ίδκηβξαθέα θαληΪεπθ εαδ 

εαζζνθηδευθ. 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ ΦΑ΢ΜΑΣΧΝ NMR 

 

Δηθόλα 25: ΦΪζκα 1H NMR ηεο Ϋλωζεο 2b. 

 

Δηθόλα 26: ΦΪζκα 1H NMR ηεο Ϋλωζεο 2a. 
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Δηθόλα 27: ΦΪζκα 1H NMR ηεο Ϋλωζεο 3a. 

 

 

Δηθόλα 28: ΦΪζκα 1H NMR ηεο Ϋλωζεο 4a. 
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Δηθόλα 29: ΦΪζκα 1H NMR ηεο Ϋλωζεο 5a. 

 

Δηθόλα 30: ΦΪζκα 1H NMR ηεο Ϋλωζεο 6a. 
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Δηθόλα 31: ΦΪζκα 1H NMR ηεο Ϋλωζεο 4b. 

 

Δηθόλα 32: ΦΪζκα 1H NMR ηεο Ϋλωζεο 6b. 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ ΦΑ΢ΜΑΣΧΝ ΑΠΟΡΡOΦΖ΢Ζ΢ SPF 

 

Δηθόλα 33: ΦΪζκα απνξξόθεζεο SPF ηεο γιπθεξέλεο. 

 

Δηθόλα 34: ΦΪζκα απνξξόθεζεο SPF ηνπ OMC ζε πνζνζηό 2.5 % ωο πξνο ηνλ εμεηαδόκελν εζηΫξα. 
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Δηθόλα 35: ΦΪζκα απνξξόθεζεο SPF ηνπ OMC ζε πνζνζηό 5 % ωο πξνο ηνλ εμεηαδόκελν εζηΫξα. 

 

Δηθόλα 36: ΦΪζκα απνξξόθεζεο SPF ηνπ OSA. 
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Δηθόλα 37: ΦΪζκα απνξξόθεζεο SPF ηεο Ϋλωζεο 2b. 

 

Δηθόλα 38: ΦΪζκα απνξξόθεζεο SPF ηεο Ϋλωζεο 3a. 
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Δηθόλα 39: ΦΪζκα απνξξόθεζεο SPF ηεο Ϋλωζεο 4a. 

 

Δηθόλα 40: ΦΪζκα απνξξόθεζεο SPF ηεο Ϋλωζεο 5a. 
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Δηθόλα 41: ΦΪζκα απνξξόθεζεο SPF ηεο Ϋλωζεο 6a. 

 

Δηθόλα 42: ΦΪζκα απνξξόθεζεο SPF ηεο Ϋλωζεο 4b. 
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Δηθόλα 43: ΦΪζκα απνξξόθεζεο SPF ηεο Ϋλωζεο 6b. 

 

Δηθόλα 44: ΦΪζκα απνξξόθεζεο SPF ηνπ κέγκαηνο, ηνπ OMC κε ηελ Ϋλωζε 4b. 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ ΦΑ΢ΜΑΣΧΝ ΑΠΟΡΡOΦΖ΢Ζ΢ UV-Vis 

 

Δηθόλα 45: ΦΪζκα UV-Vis ζε MeOH ηεο Ϋλωζεο 2b. 

 

 

Δηθόλα 46: ΦΪζκα UV-Vis ζε MeOH ηεο Ϋλωζεο 3a. 
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Δηθόλα 47: ΦΪζκα UV-Vis ζε MeOH ηεο Ϋλωζεο 4a. 

 

 

Δηθόλα 48: ΦΪζκα UV-Vis ζε MeOH  ηεο Ϋλωζεο 5a. 
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Δηθόλα 49: ΦΪζκα UV-Vis ζε MeOH  ηεο Ϋλωζεο 6a. 

 

 

Δηθόλα 50: ΦΪζκα UV-Vis ζε MeOH  ηεο Ϋλωζεο 4b. 
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Δηθόλα 51: ΦΪζκα UV-Vis ζε MeOH  ηεο Ϋλωζεο 4b. 

 

 

 


