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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 
 

εκπσμ ηβμ παλκτζαμ ελενθβηδεάμ ελΰαζέαμ εέθαδ β ζτθγεζβ, κ ξαλαεηβλδζησμ εαδ β 

ηεζΫηβ ηβμ θαληαεενηδεάμ δλΪζβμ δτκ εαηβΰκλδυθ ξβηδευθ εθυζεπθ. Δδδδεσηελα, 

ζνθηΫγβεαθ πΫθηε ξαζεσθεμ εαδ πΫθηε πλσθεμ, κδ κπκέεμ εαδ ηεζεηάγβεαθ ΰδα ηβθ εθδεξσηεθβ 

αθηδκιεδδπηδεά εαδ αθηδζερζηαθδαεά δλΪζβ ηκνμ, αθηέζηκδξα. ΔπδπζΫκθ, επδξεδλάγβεε β 

αθαΰπΰά ηπθ πλκθυθ, ηε ζησξκ θα ειεηαζηεέ β εθδεξσηεθβ αθηδζερζηαθδαεά δλΪζβ ηπθ 

παλαΰυΰπθ ηκνμ. 

Οδ ξαζεσθεμ εέθαδ θνζδεΪ πλκρσθηα εαδ αθάεκνθ ζηβθ κδεκΰΫθεδα ηπθ θζαίκθκεδδυθ. Ο 

δκηδεσμ ζεεζεησμ ηπθ ξαζεκθυθ απκηεζεέηαδ απσ δτκ αλπηαηδεκτμ δαεηνζέκνμ (Α εαδ Β) πκν 

ζνθδΫκθηαδ ηεηαιτ ηκνμ ηΫζπ εθσμ α,ί-αεσλεζηκν εαλίκθνζδεκτ ζνζηάηαηκμ ηλδυθ αησηπθ 

Ϊθγλαεα. ΠαλΪζζβζα, εηθαθέακνθ ηεΰΪζβ πκδεδζέα ίδκζκΰδευθ δλΪζεπθ πκν ηδμ εαγδζηΪ 

εζενζηδεΫμ ΰδα ηβ ζτθγεζβ θΫπθ θαληαεενηδευθ ζεεναζηΪηπθ. 

Οδ πλσθεμ εέθαδ ηέα νπκεαηβΰκλέα ηπθ θζαίκθκεδδυθ πκν απαθηΪηαδ ζπΪθδα ζηβ θτζβ. 

Πλκζδέδκνθ Ϋθα θπηεδθσ εέηλδθκ ξλυηα ζε ηελδεΪ ζκνζκτδδα εαδ ίδκζνθηέγεθηαδ απσ ηδμ 

ξαζεσθεμ ηΫζπ ηβμ δλΪζβμ ηκν εθατηκν ζνθγΪζβ ηβμ πλεκζδδέθβμ. Σκ ησλδκ ηβμ πλσθβμ 

πελδΫξεδ Ϋθα εηελκενεζδεσ ζτζηβηα ίεθακθκνλαθέκν ζνθδεδεηΫθκ ηε ηδα ίεθανζδδεθκ- κηΪδα 

ζηβ γΫζβ 2. 

Ζ παλκτζα ελΰαζέα ίαζέζηβεε ζηβ ζτθγεζβ, ηΫζπ ηβμ αθηέδλαζβμ ζνηπτεθπζβμ 

Claisen-Schmidt, αθΪζκΰπθ ξαζεκθυθ πκν πελδΫξκνθ ηεγκιν-κηΪδεμ ζηδμ γΫζεδμ 4΄ εαδ 6΄ ηκν 

δαεηνζέκν Α εαδ δδΪθκλκνμ νπκεαηαζηΪηεμ ζηβ γΫζβ 2 ηκν δαεηνζέκν Β ηε ζεκπσ ηβθ 

πελαδηΫλπ ηεζΫηβ ηβμ ζξΫζβμ δκηάμ-αθηδκιεδδπηδεάμ δλΪζβμ εαδ ζνΰεεελδηΫθα ηβμ δεαθσηβηΪ 

ηκνμ θα δεζηετκνθ ηκ νπελκιεέδδκ ηκν νδλκΰσθκν, ηε ηβ ξλάζβ ηβμ ηεγσδκν ξβηεδκθπηατΰεδαμ 

ηβμ ζκνηδθσζβμ 

Δπέζβμ, κδ ξαζεσθεμ πκν παλαζεενΪζηβεαθ απκηΫζεζαθ ηδμ αλξδεΫμ εθυζεδμ ΰδα ηβ 

ζτθγεζβ, ηΫζπ ηβμ αθηδδλαζβμ ηβμ κιεδδπηδεάμ ενεζκπκέβζβμ, ηπθ αθηέζηκδξπθ πλκθυθ, ζηδμ 

κπκέεμ δδαηβλάγβεαθ κδ δτκ ηεγκιν-κηΪδεμ ζηκ δαεητζδκ Α εαδ β γΫζβ ηκν νπκεαηαζηΪηβ ζηκ 

δαεητζδκ Β. Οδ πλσθεμ παλαζεενΪζηβεαθ ηε ζησξκ ηβθ πελαδηΫλπ ηεζΫηβ ηβμ ζξΫζβμ δκηάμ-

αθηδπαλαζδηδεάμ δλΪζβμ εαδ εδδδεσηελα ηβμ in vitro αθαζηκζάμ ηκν πκζζαπζαζδαζηκτ ηπθ 

παλαζέηπθ ηκν ΰΫθκνμ Leishmania. 

ΣΫζκμ, επδξεδλάγβεε β αθαΰπΰά ηπθ πλκθυθ ηε ξλάζβ εαηαζνηδεάμ νδλκΰσθπζβμ 

ηεηαθκλΪμ, ξλβζδηκπκδυθηαμ ηκθ εζηΫλα ηκν Hantzsch πμ αθαΰπΰδεσ ηΫζκ, παλκνζέα δδαζτηβ 

αδγαθσζβμ εαδ ηε εαηαζτηβ Pd/C, πλκεεδηΫθκν θα ηεζεηβγεέ β ζξΫζβ δκηάμ-αθηδπαλαζδηδεάμ 

δλΪζβμ ηπθ παλαΰσηεθπθ εθυζεπθ. 
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Σα ζβηαθηδεσηελα ζνηπελΪζηαηα πκν πλκΫενοαθ απσ ηβ ηεζΫηβ ανηά άηαθ: 

 

 Ζ ζτθγεζβ ηπθ εθυζεπθ εέθαδ απζά εαδ ζε δεαθκπκδβηδεΫμ απκδσζεδμ  

 Οδ ξαζεσθεμ εαδ κδ πλσθεμ ηπκλκτθ θα ηλκπκπκδβγκτθ δκηδεΪ ηε ηεΰΪζβ πκδεδζέα 

νπκεαηαζηαηυθ, δβηδκνλΰυθηαμ εθυζεδμ ηε δδαθκλεηδεά ίδκζκΰδεά δλαζηδεσηβηα. 

 ΒΫζηδζηβ αθηδκιεδδπηδεά δλΪζβ, παλκνζέαζε β ξαζεσθβ 4b, πκν δδαγΫηεδ ηεγκιν-κηΪδεμ ζηδμ 

γΫζεδμ 4΄ εαδ 6΄ ηκν δαεηνζέκν Α εαδ νπκεαηαζηΪηβ Cl ζηβ γΫζβ 2 ηκν δαεηνζέκν Β. 

 

σήμα 1: Υβηδεσμ ητπκμ ηβμ ξαζεσθβμ 4b 

 

 Ζ αθηδκιεδδπηδεά δλΪζβ ηπθ ξαζεκθυθ επβλεΪαεηαδ ζε ηεΰαζτηελκ πκζκζησ απσ ηβ γΫζβ ηκν 

νπκεαηαζηΪηβ ζηκ δαεητζδκ Β εαδ ζε ηδελσηελκ ίαγησ απσ ηκ εέδκμ ηκν. 

 ΒΫζηδζηβ αθηδπαλαζδηδεά δλΪζβ, παλκνζέαζε β πλσθβ 5d, πκν δδαγΫηεδ ηεγκιν-κηΪδεμ ζηδμ 

γΫζεδμ 4 εαδ 6 ηκν δαεηνζέκν Α εαδ ηεγκιν-κηΪδα ζηβ γΫζβ 2΄ ηκν δαεηνζέκν Β. 

 

σήμα 2: Υβηδεσμ ητπκμ ηβμ πλσθβμ 5d 

 

 Ζ αθηδπαλαζδηδεά δλΪζβ ηδαμ πλσθβμ ενθκεέηαδ απσ ηβθ παλκνζέα δτκ ηεγκιν-κηΪδπθ ζηδμ 

γΫζεδμ 4 εαδ 6 ηκν δαεηνζέκν Α, σππμ επέζβμ εδ απσ ηβθ παλκνζέα κηΪδαμ-δσηβ βζεεηλκθέπθ 

ζηβ γΫζβ 2΄, σππμ ηεγνζκ- εαδ ηεγκιν-κηΪδπθ.  

 

ΕΠΙΣΗΜΟΝΙΚΗ ΠΕΡΙΟΥΗ: Ολΰαθδεά ζτθγεζβ ίδκδλαζηδευθ αθαζσΰπθ θνζδευθ 

πλκρσθηπθ. 

ΛΕΞΕΙ ΚΛΕΙΔΙΑ: ξαζεσθεμ, Claisen-Schmidt, αθηδκιεδδπηδεά δλΪζβ, πλσθεμ, 

κιεδδπηδεά ενεζκπκέβζβ, αθηδζερζηαθδαεά δλΪζβ 
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σήμα 3: Σκ ζτθκζκ ηπθ αθηδδλΪζεπθ πκν Ϋζαίαθ ξυλα ζηβθ παλκτζα ελΰαζέα 
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ABSTRACT 
 

The aim of the present research is the synthesis, structure elucidation and study of the 

biological activity of two categories of chemical compounds. More specifically, five chalcones 

and five aurones were synthesized, that were studied for their potential anti-oxidant and 

leishmanicidal action, respectively. Moreover, the reduction of aurones was attempted, in order 

to examine the potential leishmanicidal action of the corresponding products. 

Chalcones are natural products belonging to the family of flavonoids. The structural 

backbone of chalcones consists of two aromatic rings (A and B) linked through an α,ί -

unsaturated carbonyl system of three carbon atoms. They also exhibit a wide variety of 

biological actions that make them attractive for the synthesis of new pharmaceuticals. 

Aurones are a subclass of flavonoids found rarely in nature. They give a bright yellow 

color to some flowers and are biosynthesised from chalcones by the action of the enzyme 

auresidin synthase. The molecule of aurones contains a heterocyclic system of benzofuran 

attached to a benzylidene group in position 2. 

This work includes the synthesis of chalcone analogues through Claisen-Schmidt 

condensation reaction. These compounds contain methoxy groups in positions 4‟ and 6‟ of the 

A-ring and various substituents in position 2 of ring B and were synthesized for further study of 

the structure- antioxidant action correlation, namely their ability to scavenge hydrogen 

peroxide, using the method of luminol chemiluminescence.  

Furthermore, the chalcones synthesised were the starting materials for the synthesis of 

the corresponding aurones through the reaction of the oxidative cyclization. These products 

bore the two methoxy groups in A-ring and the substituent in the B-ring. The aurones were 

prepared for further study of the structure-antiparasitic activity correlation. In particular, the in 

vitro inhibition of proliferation of the parasites of the Leishmania species was evaluated. 

Finally, in order to investigate the impact of the absence of the double bond in antiparasitic 

activity, the reduction of aurones was attempted via catalytic transfer hydrogenation, using the 

Hantzsch ester as a reducing agent in the presence of ethanol as a solvent and Pd / C as a 

catalyst.  

 

The most important conclusions from this study were: 

 The synthesis of chalcones and aurones of this work was simple and provided the compounds 

in satisfactory yield. 

 The chalcones and aurones can be modified structurally with a wide variety of substituents, 
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creating compounds with different biological activities.  

 Optimal antioxidant action was exhibited by chalcone 4b, which has methoxy groups in 

positions 4΄ and 6΄ of ring A and a Cl substituent in position 2 of ring B. 

 

Figure 4: Chemical structure of chalcone 4b 

 

 The antioxidant activity of chalcones is affected more by the position of the substituent in ring 

B and to a lesser degree from the electronic properties of the substituent.  

 Optimal antiparasitic activity was shown by aurone 5d which has methoxy groups in positions 

4 and 6 of ring A and methoxy group in position 2΄ of ring B. 

 

Figure 5: Chemical structure of aurone 5d 

 

 The antiparasitic activity of aurones is favoured by the presence of two methoxy groups in 

positions 4 and 6 of ring A, as well as on the presence of electron donating groups in position 2, 

such as methyl- and methoxy-groups. 

 

SCIENTIFIC AREA: organic synthesis of bioactive analogs of natural products  

KEYWORDS: chalcones, Claisen-Schmidt, antioxidant activity, aurones, oxidative 

cyclization, leishmanicidal activity 
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ΠΡΟΛΟΓΟ 

Ζ παλκτζα ελΰαζέα εεπκθάγβεε ζηκ Δλΰαζηάλδκ Ολΰαθδεάμ Υβηεέαμ ηκν Σηάηαηκμ 

Υβηδευθ Μβξαθδευθ ηκν Δγθδεκτ Μεηζσίδκν Πκζνηεξθεέκν εαηΪ ηκ αεαδβηαρεσ Ϋηκμ 2010-

2011, νπσ ηβθ επέίζεοβ ηβμ Γλ Α. ΓΫηζβ, ΛΫεηκλα ΔΜΠ. 

Γδα ηβθ πλαΰηαηκπκέβζβ ηβμ παλκτζαμ ελενθβηδεάμ ελΰαζέαμ, γα άγεζα θα 

ενξαλδζηάζπ:  

Σβθ νπετγνθβ Γλ Αθαζηαζέα ΓΫηζβ, ΛΫεηκλα ΔΜΠ ΰδα ηβθ αθΪγεζβ ηβμ Γδπζπηαηδεάμ 

Δλΰαζέαμ εαδ ηβθ κνζδαζηδεά ίκάγεδα πκν ηκν πλκζΫθελε, ηε ηβθ Ϊοκΰβ ζνθελΰαζέα, ηδμ 

πκζτηδηεμ ζνηίκνζΫμ εαδ ηβθ εαγκδάΰβζά ηβμ ζε σζβ ηβ δδΪλεεδα ηβμ εεπσθβζβμ ανηάμ ηβμ 

ελΰαζέαμ. 

Σα ηΫζβ ηβμ ειεηαζηδεάμ επδηλκπάμ, Καγβΰάηλδα Β. Χλαδκπκτζκν εαδ Καγβΰάηβ Α. 

Σζκζκητηβ ΰδα ηβθ ηδηά πκν ηκν Ϋεαθαθ θα ζνηηεηΪζξκνθ ζηβθ ειεηαζηδεά επδηλκπά. 

Σβ Μαλέθα ΡκνζζΪεβ, νπκοάθδα δδδΪεηκλα ζηκ Δλΰαζηάλδκ Ολΰαθδεάμ Υβηεέαμ ηκν 

ΔΜΠ, πκν ηε ίκάγβζε ηε πκζτ νπκηκθά σπκηε ηβ ξλεδΪζηβεα, ησζκ ζε ελΰαζηβλδαεσ επέπεδκ 

σζκ εαδ ΰδα ηβ ζνΰΰλαθά ηβμ παλκτζαμ ελΰαζέαμ. 

Σκθ Γλ. Παθαΰδυηβ ΚεθΪζα, Γδενγνθηά πκνδυθ ηκν Σηάηαηκμ Πκδσηβηαμ Σλκθέηπθ 

εαδ Υβηεέαμ Φνζδευθ Πλκρσθηπθ ηκν Μεζκΰεδαεκτ Αΰλκθκηδεκτ Ηθζηδηκτηκν Υαθέπθ 

(ΜΑΗΥ), ΰδα ηδμ ηεηλάζεδμ αθηδκιεδδπηδεάμ δλΪζβμ ηπθ εθυζεπθ πκν παλαζεενΪζηβεαθ. 

Σκνμ Γλ ΚνλδΪεκ Πλκνζά, ηεηαδδδαεηκλδεσ ελενθβηά ζηκ Ηθζηδηκτηκ Ολΰαθδεάμ εαδ 

Φαληαεενηδεάμ Υβηεέαμ ηκν Δγθδεκτ Ηδλτηαηκμ Δλενθυθ, Γλ. Μ. Εελίκτ εαδ Γλ. Π. 

ΕκνηπκνζΪεβ, ΔλενθβηΫμ ζηκ Ηθζηδηκτηκ Ολΰαθδεάμ εαδ Φαληαεενηδεάμ Υβηεέαμ ηκν Δγθδεκτ 

Ηδλτηαηκμ Δλενθυθ, ΰδα ηβ ζνηίκζά ηκνμ ζηβ ζάοβ ηπθ θαζηΪηπθ NMR ηπθ εθυζεπθ πκν 

παλκνζδΪακθηαδ ζε ανηά ηβθ ελΰαζέα. 

Σβθ ΔζδζΪίεη-Άθθα ηκνλθΪλα, ηεηαπηνξδαεά θκδηάηλδα ζηκ Δλΰαζηάλδκ Ολΰαθδεάμ 

Υβηεέαμ ΰδα ηβ ίκάγεδΪ ηβμ ζηβ ζάοβ εαδ απκηέηβζβ ηπθ θαζηΪηπθ ESI-MS. 

Σβθ εα Εαηπέα ΚαηζαθείΪεβ, ΔΔΓΗΠ ζηκ Δλΰαζηάλδκ Ολΰαθδεάμ Υβηεέαμ ΰδα ηβ 

ίκάγεδΪ ηβμ εαηΪ ηβ δδΪλεεδα εεπσθβζβμ ανηάμ ηβμ ελΰαζέαμ. 

Σκθ Γλ ΑξδζζΫα Παπαδσπκνζκ, ΰδα ηβθ ελδηδεά αθΪΰθπζβ ηκν εεδηΫθκν εαδ ηδμ 

ετζηκξεμ παλαηβλάζεδμ εαδ νπκδεέιεδμ ηκν. 

Σβ Γλ Sofia Costa Lima, ελενθάηλδα ζηκ Ηθζηδηκτηκ Μκλδαεάμ - Κνηηαλδεάμ Βδκζκΰέαμ 

ηκν Πσληκ ηβμ Πκληκΰαζέαμ,  ΰδα ηβ δδειαΰπΰά ηπθ  in vitro ίδκδκεδηαζδυθ ΰδα ηβθ εεηέηβζβ 

ηβμ αθηδπαλαζδηδεάμ δλΪζβμ ηπθ θΫπθ παλαΰυΰπθ. Ζ ζνθελΰαζέα ανηά πλαΰηαηκπκδάγβεε ζηα 

πζαέζδα ηκν πλκΰλΪηηαηκμ COST Αction CM0801 “New drugs for neglected diseases”. 
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Δπέζβμ, γα άγεζα θα ενξαλδζηάζπ ηκ πηάλβ ΑπκζηκζΪεβ, θκδηβηά Ηαηλδεάμ, ΰδα ηβ 

δδσλγπζβ ηπθ ηηβηΪηπθ ηβμ ελΰαζέαμ ηε δαηλδεσ πελδεξσηεθκ. 

ΣΫζκμ, γα άγεζα θα ενξαλδζηάζπ γεληΪ σζκνμ σζκνμ ζνηπαλαζηΪγβεαθ ζε ανηάθ ηκν 

ηβθ πλκζπΪγεδα, εαγυμ εαδ σζκνμ ηκνμ θέζκνμ ηκν πκν πέζηεοαθ ζε ηΫθα εαδ ηε εθγΪλλνθαθ 

ζε εΪγε ζηΪδδκ ηπθ ζπκνδυθ ηκν. 
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ΚεθΪζαδκ 1 

 

1.1 Φζαίκθκεδδά 

 

1.1.1 Ολδζησμ εαδ ΰεθδεά δκηά θζαίκθκεδδυθ 

 

Σα θζαίκθκεδδά εέθαδ ηδα εαηβΰκλέα πκζνθαδθκζδευθ εθυζεπθ δενηελκΰεθυθ θνηδευθ 

ηεηαίκζδηυθ, β κπκέα αλδγηεέ ζάηελα πελδζζσηελεμ απσ 9000 δκηΫμ. Ο σλκμ "flavone" 

πλκΫλξεηαδ απσ ηβ ζαηδθδεά ζΫιβ flaθus πκν ζβηαέθεδ εέηλδθκ. Δέθαδ πκζτ δδαδεδκηΫθεμ ζηα 

θνηΪ, ζνηηεηΫξκθηαμ εθδεξκηΫθπμ εαδ ζηβ θπηκζτθγεζβ [1], εθυ παλΪζζβζα απκηεζκτθ 

ζβηαθηδεσ εκηηΪηδ ηβμ δδαηλκθάμ. Ζ πλυηβ αθαθκλΪ ζηβθ τπαλιβ ηπθ θζαίκθκεδδυθ Ϋΰδθε ηκ 

1682 εαδ ηΫξλδ ηδμ αλξΫμ ηκν 20
κν

 αδυθα ηα θζαίκθκεδδά γεπλκτθηαθ παλαπλκρσθηα ηκν 

θνηδεκτ ηεηαίκζδζηκτ. ηα ξλσθδα πκν αεκζκτγβζαθ σηπμ, επδίείαδυγβεε σηδ επδηεζκτθ 

πκδεέζεμ δλΪζεδμ [2]. 

Σα ησλδα ηπθ θζαίκθκεδδυθ απκηεζκτθηαδ απσ δεεαπΫθηε Ϊηκηα Ϊθγλαεα εαδ 

πελδΫξκνθ δτκ αλπηαηδεκτμ δαεηνζέκνμ ηε Ϋιδ Ϊηκηα C (δαεητζδκδ Α εαδ Β, αθηέζηκδξα) πκν 

ζνθδΫκθηαδ ηε ηδα αζνζέδα ηλδυθ αησηπθ Ϊθγλαεα (C6 – C3 – C6). Ζ ξβηδεά δκηά ηπθ 

θζαίκθκεδδυθ ζηβλέαεηαδ ζηβθ τπαλιβ ηκν θζαίαθδεκτ ζεεζεηκτ, κ κπκέκμ απκηεζεέηαδ απσ 

δτκ αλπηαηδεκτμ δαεηνζέκνμ Α εαδ Β ηε Ϋθα εθδδΪηεζκ εηελκενεζδεσ ίεθακπνλαθδεσ δαεητζδκ 

(δαεητζδκ C), σππμ θαέθεηαδ παλαεΪηπ (ξάηα 6):  

    

σήμα 6: Γεθδεά δκηά θζαίκθκεδδυθ 

 

Οδ A-εαδ B δαεητζδκδ σζπθ ηπθ θζαίκθκεδδυθ Ϋξκνθ ηβθ έδδα ίδκζνθγεηδεά πλκΫζενζβ, 

ηε ηκνμ Α-δαεηνζέκνμ θα πλκΫλξκθηαδ απσ ηκ «κιδεσ ηκθκπΪηδ» εαδ ηκνμ Β-δαεητζδκνμ απσ ηκ 

«ζδεδηδεσ ηκθκπΪηδ». Οηκέπμ, σζεμ κδ δκηΫμ ΰλΪθκθηαδ εαησπδθ ζτηίαζβμ ηε ηκθ A-δαεητζδκ 

ζηα αλδζηελΪ (παλσζκ πκν β ζτηίαζβ ανηά δεθ δζξτεδ ΰδα ηδμ πδκ πκζτπζκεεμ δκηΫμ, σππμ ηα 

δδηελά, ηα κζδΰκηελά εαδ ηδμ πλκζγάεεμ Diels-Alder) [3]. 



17 

Σα πελδζζσηελα θζαίκθκεδδά εέθαδ πκζνθαδθκζδεΪ παλΪΰπΰα [4]. ΠελδΫξκθηαδ ζε 

πκζζΫμ ηλκθΫμ θνηδεάμ πλκΫζενζβμ εαδ δδαδλαηαηέακνθ εαέλδκ λσζκ ζηβ θνζδκζκΰέα ηπθ 

θνηυθ αθκτ Ϋξκνθ εεθηλδεά γΫζβ ζηβ ζτθγεζβ ζβηαθηδευθ κνζδυθ, σππμ εέθαδ ηα 

εδεκζαθκεδδά, αζζΪ εαδ ζηβθ πλκζηαζέα ηκν ΰκθδδδυηαηκμ ηκν θνηκτ, ειαζθαζέακθηαμ Ϋηζδ ηβθ 

αεΫλαδα ηεηαίέίαζβ ηβμ ΰεθεηδεάμ πζβλκθκλέαμ. 

Μδα απσ ηδμ πδκ εθδδαθΫλκνζεμ δλΪζεδμ ηκνμ, εέθαδ κ λσζκμ πκν δδαδλαηαηέακνθ ζηκ 

ηεηαίκζδζησ ηκν ααυηκν. νΰεεελδηΫθα, ηα θζαίκθκεδδά ζνηίΪζζκνθ ζηκ ζξβηαηδζησ 

θνηαηέπθ ζηδμ λέαεμ ηπθ θνηυθ, ζηα κπκέα θνηΪηδα εΰεαγέζηαθηαδ ηα ίαεηάλδα πκν δεζηετκνθ 

ηκ Ϊαπηκ. Με ηκθ ηλσπκ ανησ, ηκ θνησ εηπκδέαεδ ηβ ηεηαηλκπά ηκν ααυηκν πκν ίλέζεεηαδ ζηκ 

Ϋδαθκμ ζε αηηπθέα, δδαηβλυθηαμ ηκ επέπεδκ ηκν κινΰσθκν ζε ξαηβζΪ επέπεδα. ΔδδδεΪ 

ίαεηάλδα ζνηίΪζζκνθ δλαζηδεΪ ζηβθ σζβ δδαδδεαζέα παλΪΰκθηαμ ηδμ ηλεδμ πλπηεΐθεμ πκν 

απαδηκτθηαδ ΰδα ηβθ ααπηκδΫζηενζβ, δβζαδά ηβθ αθαΰπΰΪζβ ηβμ θδηλκΰεθΪζβμ, ηβ 

θδηλκΰεθΪζβ εαδ ηκ ζνθΫθανηκ FeMo-co, ηκ κπκέκ εέθαδ πκζτ εναέζγβηκ ζηβθ παλκνζέα 

κινΰσθκν. 

ΠΫλα απσ ηβθ αιέα ηκνμ ζηβθ επδίέπζβ ηπθ θνηυθ, ηα θζαίκθκεδδά δδαγΫηκνθ 

ζτηθπθα ηε πεδλαηαηδεΫμ εαδ επδδβηδκζκΰδεΫμ ηεζΫηεμ, αθαΰθπλδζηΫθεμ αιδσζκΰεμ 

θαληαεκζκΰδεΫμ δδδσηβηεμ, δδαδλαηαηέακθηαμ πλκζηαηενηδεσ λσζκ ΰδα ηβθ αθγλυπδθβ νΰεέα.  

Σκ εθδδαθΫλκθ ΰδα ηδμ θαληαεκζκΰδεΫμ δδδσηβηεμ ηπθ θζαίκθκεδδυθ δεθ εέθαδ 

εαδθκτλΰδκ. ηβθ πλαΰηαηδεσηβηα, Ϋξκνθ πλκβΰβγεέ πκζζΫμ ηεζΫηεμ πλκμ ανηάθ ηβθ 

εαηετγνθζβ πλκεεδηΫθκν θα ηανηκπκδβγκτθ κδ κνζέεμ πκν γα ηπκλκτζαθ θα απκηεζΫζκνθ Ϋθα 

εθδεξσηεθκ θαληαεενηδεσ πλκρσθ, ηκ κπκέκ θα ζνθδνΪαεδ ηβθ απκηεζεζηαηδεσηβηα εαδ ηκ 

ξαηβζσ εσζηκμ παλαΰπΰάμ. Δθδεδεηδεσ εέθαδ σηδ ζηβθ ηλδεηέα 2005-2007 Ϋζαίαθ Ϋΰελδζβ 13 

θαληαεενηδεΪ ζεενΪζηαηα ηε θνζδεάμ πλκΫζενζβμ δλαζηδεά κνζέα, εθυ Ϋλενθεμ 

πλαΰηαηκπκδκτθηαδ ζε παΰεσζηδκ επέπεδκ ηε πΪθπ απσ 100 κνζέεμ θα Ϋξκνθ ηπεδ ζηκ 

ζησξαζηλκ ηπθ ελενθβηυθ ΰδα ηδμ εθδεξσηεθεμ γελαπενηδεΫμ ηκνμ δδδσηβηεμ [5]. 

 

 

1.1.2 Κνλδσηελεμ εαηβΰκλέεμ θζαίκθκεδδυθ 

ΑθΪζκΰα ηε ηβ γΫζβ ζτθδεζβμ ηκν αλπηαηδεκτ δαεηνζέκν ζηκ ίεθακπνλαθδεσ 

δαεητζδκ, ανηά β κηΪδα ηπθ θνζδευθ πλκρσθηπθ ηπκλεέ θα ξπλδζηεέ ζε ηλεδμ εαηβΰκλέεμ - 

κηΪδεμ: ηα θζαίκθκεδδά (2-phenylbenzopyrans) (1), ηα δζκθζαίκθκεδδά (3-benzopyrans) (2) 

εαδ ηα θεκθζαίκθκεδδά (4-benzopyrans) (3) (ξάηα 7). ΑνηΫμ κδ κηΪδεμ ηκδλΪακθηαδ ζνθάγπμ 

ηδα εκδθά πλσδλκηβ ξαζεσθβ, εαδ πμ εε ηκτηκν ζξεηέακθηαδ ίδκΰεθεηδεΪ εαδ δκηδεΪ [4]. 
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σήμα 7: Υβηδεκέ ητπκδ ηπθ θζαίκθκεδδυθ (1), ηπθ δζκθζαίκθκεδδυθ (2) εαδ ηπθ θεκθζαίκθκεδδυθ 

(3). 

 

ΠΫλα απσ ηδμ ηλεδμ αθπηΫλπ εαηβΰκλέεμ, νπΪλξεδ εαδ ηδα ηΫηαληβ, ανηά ηπθ εζαζζσθπθ 

θζαίκθκεδδυθ πκν αθκλκτθ επέζβμ ζε εθυζεδμ πκν δδαγΫηκνθ ηκθ αθγλαεδεσ ζεεζεησ C6-C3-

C6 εαδ πελδζαηίΪθκνθ εθυζεδμ, σππμ ηβ 2΄-νδλκινξαζεσθβ, ηβ 2΄-νδλκινδδςδλκξαζεσθβ, ηβ 

2΄-νδλκινλεηλκξαζεσθβ, ηδμ πλσθεμ εαδ ηδμ πλκθσζεμ (ξάηα 8) [3]. 

 

 

σήμα 8: Ζ εαηβΰκλέα ηπθ εζαζζσθπθ θζαίκθκεδδυθ 
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Αεσηβ, ηα θζαίκθκεδδά εαηβΰκλδκπκδκτθηαδ αθΪζκΰα ηε ηκ ίαγησ κιεέδπζβμ εαδ ηκνμ 

νπκεαηαζηΪηεμ ηκν ξλπηαθδεκτ ζεεζεηκτ ζηδμ αεσζκνγεμ ίαζδεΫμ εαηβΰκλέεμ: 

 

1. ΠαλΪΰπΰα ηκν 2-θαδθνζκίεθακπνλδζέκν: αθγκεναθδδέθεμ 

2. ΠαλΪΰπΰα ηκν 2-θαδθνζκ-ξλπηαθέκν: θζαίαθ-3-σζεμ ά εαηεξέθεμ, θζαίαθ-4-σζεμ, 

θζαίαθσθεμ, θζαίσθεμ, θζαίκθσζεμ. 

3. ΠαλΪΰπΰα ηκν 3-θαδθνζκ-ξλπηαθέκν:δζκθζαίκθκεδδά 

4. ΠαλΪΰπΰα ηβμ ίεθανζδδεθεεκνηαλσθβμ: πλσθεμ (ξάηα 9). 

 

Αθγκεναθέθεμ 

ΑλξδεΪ, β κθκηαζέα αθγκεναθέθεμ ξλβζδηκπκδάγβεε ΰδα θα πελδΰλΪοεδ ηδμ εθυζεδμ ζηδμ 

κπκέεμ κθεέζεηαδ ηκ ξλυηα ηπθ αθγΫπθ ηκν αλαίκζέηκν, εθυ αλΰσηελα ΰδα θα πελδΰλΪοεδ 

εθυζεδμ πκν απαθηυθηαδ ζηκνμ εαλπκτμ εαδ ηα Ϊθγβ, άηαθ δδαζνηΫμ ζηκ θελσ εαδ ηκ ξλυηα 

ηκνμ άηαθ εσεεδθκ, ηπί, ηπζε ά ίδκζεηέ. Οδ εθυζεδμ ανηΫμ παλΪΰκθηαδ απσ ηκ εαηδσθ 2-

θαδθνζκίεθακπνλέζδκ, ΰθπζησ πμ εαηδσθ θζαίνζέκν εαδ ξαλαεηβλέακθηαδ απσ ηβθ παλκνζέα 

ηδαμ κηΪδαμ νδλκινζέκν (-OH) ζηκ ησλδσ ηκνμ. 

 

Ηζκθζαίσθεμ - Ηζκθζαίαθσζεμ 

Οδ δζκθζαίσθεμ δδαθΫλκνθ απσ ηα Ϊζζα εέδβ θζαίκθκεδδυθ ζηκ ΰεΰκθσμ σηδ εέθαδ 3-

θαδθνζκξλπησθεμ. Δέθαδ ΰθπζηΫμ 300 πελέπκν εθυζεδμ πκν δδαγΫηκνθ ζεεζεησ δζκθζαίσθβμ. 

Μπκλκτθ θα δδαδλεγκτθ ζε 12 νπκεαηβΰκλέεμ ζτηθπθα ηε ηκ ίαγησ κιεέδπζβμ εαδ ηκ εέδκμ 

ηκν δαεηνζέκν πκν εέθαδ εθπηΫθκμ ζηκ ίαζδεσ ζεεζεησ ηβμ δζκθζαίσθβμ. 

 

Φζαίσθεμ-θζαίκθσζεμ 

Οδ θνζδεΫμ θζαίσθεμ εέθαδ ζνθάγπμ κζδΰκςδλκινζδπηΫθα παλΪΰπΰα. Ο ίαγησμ 

νδλκινζέπζάμ ηκνμ ενηαέθεηαδ απσ 0 Ϋπμ 7 εαδ ηπκλεέ θα Ϋξεδ ίδκΰεθεηδεά ζβηαζέα, δδσηδ ζε 

ξαηβζσ ίαγησ νδλκινζέπζβμ επδελαηκτθ κδ θζαίσθεμ (3- γΫζβ εζετγελβ), εθυ ζε ηεΰαζτηελκ 

ίαγησ επδελαηκτθ κδ θζαίκθσζεμ. 

 

Υαζεσθεμ, πλσθεμ, δδςδλκξαζεσθεμ 

Δέθαδ ηδελΫμ κηΪδεμ ξλπζηδευθ, κδ κπκέεμ εέθαδ εέηλδθεμ εαδ ζε αζεαζδεσ πελδίΪζζκθ 

ηεηαηλΫπκθηαδ ζε εσεεδθεμ. Ο λσζκμ ηκνμ ζηβ θτζβ εέθαδ ζβηαθηδεσμ εαγυμ ενγτθκθηαδ ΰδα ηκ 

ξλυηα ηπθ θνηυθ εαδ ενλέπμ ηπθ αθγΫπθ. Οδ ξαζεσθεμ ξαλαεηβλέακθηαδ απσ ηβθ παλκνζέα 
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ηδαμ ΰΫθνλαμ ηε ηλέα Ϊηκηα Ϊθγλαεα ηε Ϋθαθ αεσλεζηκ (α,ί) δεζησ, κδ δε πλσθεμ απσ ηβθ 

παλκνζέα ηκν ίεθανζδδεθκ-νπκεαηαζηΪηβ. Οδ δδςδλκξαζεσθεμ εέθαδ νδλκΰκθπηΫθα παλΪΰπΰα 

ηπθ ξαζεκθυθ εαδ εέθαδ Ϊξλπηεμ. 

 

 

σήμα 9: Κνλδσηελεμ δκηΫμ θζαίκθκεδδυθ 

 

 

Σα παλαπΪθπ εέδβ ηπθ θζαίκθκεδδυθ παλκνζδΪακνθ ηεΰΪζβ εηελκΰΫθεδα ζηκ ησλδσ 

ηκνμ β κπκέα κθεέζεηαδ ζε παλΪΰκθηεμ σππμ β δδαθκλκπκέβζβ ηπθ νπκεαηαζηαηυθ ζηκνμ 

δαεηνζέκνμ, ηκ ζηΪδδκ κιεέδπζβμ ηκν εηελκενεζδεκτ δαεηνζέκν, β Ϋεηαζβ ηβμ νδλκινζέπζβμ, 

κδ γΫζεδμ εαδ κ αλδγησμ ηπθ νδλκινζκηΪδπθ. Οδ δδαθκλκπκδάζεδμ ανηΫμ κδβΰκτθ ζε Ϋθα 

ηεΰΪζκ αλδγησ δδαθκλεηδευθ εθυζεπθ πκν αΰΰέαεδ πλκζεΰΰδζηδεΪ ηδμ 2∙10
6
. ΜΫξλδ ζάηελα 

Ϋξκνθ ηανηκπκδβγεέ πελέπκν 9∙10
3
 δδαθκλεηδεΪ θζαίκθκεδδά εθυ κδ Ϋλενθεμ ΰδα ηβθ 

αθαεΪζνοβ θΫπθ ζνθεξέακθηαδ. 
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1.1.3 ΦαληαεενηδεΫμ δδδσηβηεμ θζαίκθκεδδυθ 

 

Σκ εθδδαθΫλκθ ΰδα ηα θζαίκθκεδδά Ϋξεδ ανιβγεέ λαΰδαέα ηα ηεζενηαέα 30 ξλσθδα, εθυ 

Ϋξκνθ δβηκζδενγεέ πελδζζσηελεμ απσ 1000 ελενθβηδεΫμ ελΰαζέεμ ηε γΫηα ηδμ δνθβηδεΪ 

πθΫζδηεμ δδδσηβηΫμ ηκνμ ΰδα ηβ ίεζηέπζβ ηβμ απάμ ηκν αθγλυπκν. Έηζδ, Ϋξεδ αθαπηνξγεέ 

Ϋεδβζκ εθδδαθΫλκθ ενλέπμ απσ θαληαεενηδεΫμ εηαδλεέεμ ζσΰπ ηπθ ΰθπζηυθ γελαπενηδευθ 

δδδκηάηπθ κλδζηΫθπθ εθυζεπθ ηβμ εαηβΰκλέαμ ανηάμ. Πδκ ζνΰεεελδηΫθα, δδΪθκλεμ 

ελΰαζηβλδαεΫμ αθαζτζεδμ εαδ ηεζΫηεμ ζε πεδλαηαησαπα Ϋξκνθ δυζεδ εθδεέιεδμ ΰδα ηέα ζεδλΪ 

πθΫζδηπθ δδδκηάηπθ σππμ αθηδκιεδδπηδεΫμ, αθηδπαλαζδηδεΫμ, αθηδαζζελΰδεΫμ, αθηδγλκηίπηδεΫμ, 

αθηδθεκπζαζηαηδεΫμ, αθηδθζεΰηκθυδεδμ εαδ αθηδρδεΫμ, κδ κπκέεμ ηπκλκτθ θα αιδκπκδβγκτθ. 

Δδδδεσηελα σζκθ αθκλΪ ζηβθ αθηδκιεδδπηδεά δλΪζβ ηπθ θζαίκθκεδδυθ ίλΫγβεε σηδ 

πελδΫξκνθ ξβηδεΪ δκηδεΪ ζηκδξεέα ηα κπκέα ηκδΪακνθ ηε εεεέθα αθαΰθπλδζηΫθπθ 

αθηδκιεδδπηδευθ σππμ β α-ηκεκθελσζβ (ίδηαηέθβ Δ) εαδ β ίδηαηέθβ C. Ζ πλσζζβοβ ηπθ 

θζαίκθκεδδυθ ειαληΪηαδ απσ ηβθ εαηαθΪζπζβ θλκτηπθ, ζαξαθδευθ, εαγυμ εαδ κλδζηΫθπθ 

πκηυθ, σππμ ηκ εσεεδθκ ελαζέ, ηκ ηζΪδ εαδ β ηπτλα. Ζ νοβζά εαηαθΪζπζβ ηζαΰδκτ εαδ 

ελαζδκτ ηπκλεέ θα Ϋξεδ ζβηαθηδεά επέδλαζβ ζηβ ζνθκζδεά πλσζζβοβ θζαίκθκεδδυθ ζε 

κλδζηΫθεμ κηΪδεμ ηκν πζβγνζηκτ [6]. 

Ζ δεαθσηβηα ηπθ θζαίκθκεδδυθ θα δλκνθ πμ αθηδκιεδδπηδεΪ ειαληΪηαδ απσ ηβ ηκλδαεά 

δκηά ηκνμ. Ο αλδγησμ εαδ β γΫζβ ηπθ κηΪδπθ νδλκινζέκν εαγυμ εαδ Ϊζζα ξαλαεηβλδζηδεΪ 

ΰθπλέζηαηα ζηβ ξβηδεά δκηά ηπθ θζαίκθκεδδυθ επβλεΪακνθ ηβθ αθηδκιεδδπηδεά δλΪζβ ηκνμ. 

Γδα παλΪδεδΰηα, δδαπδζηυγβεε σηδ β πλεθνζκ- κηΪδα παέαεδ ζβηαθηδεσ λσζκ ζηβθ 

αθηδκιεδδπηδεά δλαζηβλδσηβηα κλδζηΫθπθ θζαίκθκεδδυθ. Μδα ξαζεσθβ, β ξαζεκθαλδθΰεεθέθβ 

(ξάηα 10) εαδ ηδα θζαίαθσθβ, β θαλδθΰεεθέθβ πκν δε δδαγΫηκνθ πλεθνζ-κηΪδεμ δλκνθ πμ 

πλκκιεδδπηδεΪ, δβζαδά πλκπγκτθ ηβθ κιεέδπζβ ηβμ ζδπκπλπηερθβμ ξαηβζάμ πνεθσηβηαμ (Low 

Density Lipoprotein, LDL) απσ ηκ ξαζεσ. Χζησζκ, β πλκζγάεβ ηδαμ πλεθνζκ- κηΪδαμ ζε ανηΪ 

ηα ησλδα θζαίκθκεδδυθ εικνδεηελυθεδ ηβθ πλκκιεδδπηδεά δλΪζβ ηκνμ [7]. 

 

 

σήμα 10: Υβηδεσμ ητπκμ ηβμ θαλδθΰεεθέθβμ (αλδζηελΪ) εαδ ηβμ ξαζεκθαλδθΰεεθέθβμ (δειδΪ). 
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Ζ αθγκθσηελβ δδαηλκθδεά θζαίκθσζβ, β εελεεηέθβ ά ίαζαθκεεησθβ (ξάηα 11) (ά 

ίαζαθκεεησθβ), εθηκπέαεηαδ ενλέπμ ζηκ εσεεδθκ ελαζέ εαδ απκηεζεέ Ϋθα δζξνλσ 

αθηδκιεδδπηδεσ, επεδδά Ϋξεδ σζα ηα εαηΪζζβζα δκηδεΪ ξαλαεηβλδζηδεΪ ΰδα ηβθ πλσζζβοβ 

εζετγελπθ λδαυθ. Δδδδεσηελα, εηπκδέαεδ ηβθ κιεέδπζβ ηβμ LDL, αδηδκζκΰδεσ παλΪΰκθηα ηβμ 

αγβλκζεζάλνθζβμ, πλκζαηίΪθκθηαμ ηδμ εαλδδαΰΰεδαεΫμ παγάζεδμ εαδ ηα αΰΰεδαεΪ εΰεεθαζδεΪ 

επεδζσδδα. Δπέζβμ, β εελεεηέθβ εηπκδέαεδ ηβθ κιεέδπζβ ηπθ πκζναεσλεζηπθ ζδπαλυθ κιΫπθ 

εαδ πλκζηαηετεδ ηκνμ ξνηκτμ ηπθ εζπελδδκεδδυθ απσ ηβθ ανηκκιεέδπζβ ηβμ ίδηαηέθβμ C. Άζζα 

δζξνλΪ αθηδκιεδδπηδεΪ γεπλκτθηαδ β ηνλδεεηέθβ, β ΰεκζνπεηέθβ εαδ β εελεεηαΰεθέθβ. 

  

  

σήμα 11: Υβηδεσμ ητπκμ ηβμ εελεεηέθβμ (Α), ηβμ ηνλδεεηέθβμ (Β), ηβμ ΰεκζνπεηέθβμ (C) εαδ ηβμ 

εελεεηαΰεθέθβμ (D). 

 

ΔπδπζΫκθ,β εελεεηέθβ εαδ Ϊζζα θζαίκθκεδδά Ϋξκνθ αθηδαζζελΰδεά δλΪζβ, 

ζεδηκνλΰυθηαμ πμ απκεζεδζηδεκέ αθαζηκζεέμ ηβμ δζηαηέθβμ πκν εζενγελυθεηαδ απσ δδΪθκλκνμ 

παλΪΰκθηεμ. ΠΫλα απσ ηβθ εελεεηέθβ, Ϋξκνθ αθαΰθπλδζγεέ εαδ Ϊζζα θζαίκθκεδδά ηε αεσηα πδκ 

δζξνλΫμ αθηδαζζελΰδεΫμ δδδσηβηεμ, σππμ β ζκνηεκζέθβ εαδ β αηεθηκθζαίσθβ (ξάηα 12), σηπμ 

δεθ Ϋξεδ επειβΰβγεέ αεσηβ κ ηβξαθδζησμ ηε ηκθ κπκέκ ηκ επδηνΰξΪθκνθ. 
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σήμα 12: Υβηδεσμ ητπκμ ηβμ ζκνηεκζέθβμ (Α) εαδ ηβμ αηεθηκθζαίσθβμ (Β). 

 

 

Σα θζαίκθκεδδά πΫλα απσ ηβθ αθηδκιεδδπηδεά εαδ ηβθ αθηδαζζελΰδεά δλΪζβ πκν 

εηθαθέακνθ, Ϋξκνθ εαδ αθηδπαλαζδηδεά δλΪζβ εαηΪ κλδζηΫθπθ κλΰαθδζηυθ. ΠλΪΰηαηδ, 

ηπκλκτθ θα απκηεζΫζκνθ ηβ ίΪζβ ΰδα ηβθ αθΪπηνιβ ηδαμ θΫαμ εαηβΰκλέαμ θαληΪεπθ εθαθηέκθ 

ηπθ δδΪθκλπθ εδδυθ ηβμ Leishmania ηκν Toxoplasma, ηκν Cryptosporidium εαδ Ϊζζπθ 

παλαζέηπθ. Δδδδεσηελα, Ϋξεδ απκδεδξγεέ σηδ εΪπκδα θζαίκθκεδδά, σππμ β εελεεηέθβ, β 

απδΰεθέθβ εαδ β ΰεθδζηεΐθβ αθαζηΫζζκνθ ηκθ πκζζαπζαζδαζησ ηκν Toxoplasma gondii [8] εαδ 

C. Parvum [9], δλυθηαμ πμ αθαζηκζεέμ ηβμ πλπηερθδεάμ εδθΪζβμ ηβμ ηνλκζέθβμ. 

Δεησμ απσ ηβθ Ϊηεζβ δλΪζβ επέ ηπθ παλαζέηπθ, ηα θζαίκθκεδδά ζνηηεηΫξκνθ εαδ 

Ϋηηεζα ζηβθ αθαζηκζά ηκν πκζζαπζαζδαζηκτ ηκνμ, δλυθηαμ ζνθελΰδζηδεΪ ηε Ϊζζεμ 

αθηδπαλαζδηδεΫμ κνζέεμ. Ανησ επδηνΰξΪθεηαδ ανιΪθκθηαμ ηβθ εθδκενηηΪλδα ζνΰεΫθηλπζβ ηκν 

θαληΪεκν ηΫζπ ηβμ ζτθδεζάμ ηκνμ ηε ηκ θκνεζεκηδδδεσ-ζβηεέκ πλσζδεζβμ ηπθ πλπηερθυθ 

MDR (multidrug resistance). ΑθηδπλκζππενηδεΪ παλαδεέΰηαηα ηΫηκδπθ αθηδίδκηδευθ, πκν 

δλκνθ ζνθελΰδζηδεΪ ηε ηδμ θζαίσθεμ, εέθαδ β ίελίελέθβ εαδ β θκλθζκιαζέθβ εαηΪ ηκν 

Staphylococcus aureus εαδ β αληεηδζδθέθβ (ξάηα 13) εαηΪ ηκν Plasmodium falciparum, 

ΰεΰκθσμ πκν νπκδβζυθεδ ηβ δνθαησηβηα πδγαθάμ ξλάζβμ  ηκνμ ζε ζνθδναζηδεά ξβηεδκγελαπεέα 

[10]. 
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σήμα 13: Υβηδεσμ ητπκμ ηβμ αληεηδζδθέθβμ 

 

Δπέζβμ, ηεζΫηεμ ζηκ θνησ Artemisia indica κδάΰβζαθ ζηβθ αθαεΪζνοβ ηπθ 

θζαίκθκεδδυθ ζαεκνλαθεηέθβ (δκηά C, ξάηα 14) εαδ 7-ηεγκιναλπηαδεθδλέθβ (δκηά D, 

ξάηα 14), κδ κπκέεμ παλκνζδΪακνθ αιδσζκΰβ αθηδπαλαζδηδεά δλΪζβ Ϋθαθηδ ηκν Trypanosoma 

cruzi πκν ενγτθεηαδ ΰδα ηβθ Αηελδεαθδεά Σλνπαθκζπηέαζβ ά αζγΫθεδα Chagas. Έξεδ πλκηαγεέ 

σηδ β αθηδπαλαζδηδεά δλΪζβ ηπθ θζαίκθκεδδυθ έζπμ θα κθεέζεηαδ ζε εΪπκδκ αζνθάγδζηκ 

αθηδκιεδδπηδεσ ηβξαθδζησ [11], [12].  

 

 

 

σήμα 14: Ο ξβηδεσμ ητπκμ ηβμ αληεηεηέθβμ (Α), ηβμ εαζηδζέθβμ (Β), ζαεκνλαθεηέθβ (C) εαδ ηβμ 7-

ηεγκιναλπηαδεθδλέθβμ (D). 

 

ΣΫζκμ, ηα θζαίκθκεδδά δδαγΫηκνθ εαδ αθηδθζεΰηκθυδεδμ δδδσηβηεμ. Απσ Ϋθα δετηελκ 

εέδκμ Artemisia, ηβθ Artemisia annua (Δδεσθα 1), αθαεαζτθγβεαθ β αληεηεηέθβ (δκηά A, 

ξάηα 14) εαδ β εαζηδζέθβ (δκηά B, ξάηα 14), κδ κπκέεμ δλκνθ ζνθελΰδζηδεΪ ηε ηβθ 

αληεηδζδθέθβ [13]. Πλσεεδηαδ ΰδα ηεγκινζδπηΫθεμ θζαίκθσθεμ πκν δλκνθ πμ αθαζηκζεέμ ηβμ 
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απκλλσθβζβμ ηβμ L-ΰζκνηαηέθβμ απσ ηα ηκζνζηΫθα ηαελκθΪΰα. Αεσηα, ηεδυθκνθ ηκ επέπεδκ 

δδαπελαησηβηαμ εαδ ενγλανζησηβηαμ ηπθ ηκδξπηΪηπθ ηπθ ηλδξκεδδυθ αΰΰεέπθ, πκν απκηεζκτθ 

ίαζδεΫμ ζνθδζηυζεμ εεδάζπζβμ ηβμ θζεΰηκθάμ. 

 

 

Εικόνα 1: Σκ θνησ Artemisia annua 

 

Έθα αεσηβ ζβηαθηδεσ ξαλαεηβλδζηδεσ ηπθ θζαίκθκεδδυθ, πκν εθδζξτεδ ηδμ 

πλκζπΪγεδεμ ΰδα ηβθ αθΪπηνιβ θαληαεενηδευθ ζεεναζηΪηπθ, εέθαδ β πελδκλδζηΫθβ ηκιδεσηβηΪ 

ηκνμ Ϋθαθηδ ζηα ετηηαλα ηκν αθγλυπκν. Ζ πελδκλδζηΫθβ ηκιδεσηβηα ηπθ θζαίκθκεδδυθ 

απκδέδεηαδ ζηβ ξαηβζά δδαζνησηβηα ηβμ αΰζνεσθβμ ζηκ θελσ εαδ ζηκ ΰλάΰκλκ εαηαίκζδζησ 

ηκν πνλάθα ηβμ πνλσθβμ ζηκ άπαλ. Ζ ηδελά δδαζνησηβηα ηπθ θζαίκθκεδδυθ ζηκ θελσ ζνξθΪ 

παλεηπκδέαεδ ηβθ δαηλδεά εθαληκΰά ανηυθ ηπθ κνζδυθ. Χμ εε ηκτηκν, β αθΪπηνιβ ηπθ 

βηδζνθγεηδευθ νδαηκδδαζνηυθ θζαίκθκεδδυθ ΰδα ηβ γελαπεέα ηβμ νπΫληαζβμ εαδ ηβμ 

αδηκλλαΰέαμ απκηΫζεζε ηδα ζβηαθηδεά πλσκδκ ζηκθ ηκηΫα ανησ. 

 

1.1.4 Βδκζτθγεζβ θζαίκθκεδδυθ 

 

Όζα ηα θζαίκvκεδδά Ϋξκνθ εκδθσ ίδκζνθγεηδεσ δλσηκ εαδ πμ εε ηκτηκν Ϋξκνθ ηκθ έδδκ 

ίαζδεσ ζεεζεησ δκηάμ. νΰεεελδηΫθα, ζνθηέγεθηαδ ηΫζπ ηκν θαδθνζκπλκπαθκρεκτ 

ηεηαίκζδεκτ ηκθκπαηδκτ ζηκ κπκέκ ηκ αηδθκιτ θαδθνζαθαθέθβ ηεηαηλΫπεηαδ ζε 4-εκνηαλσνζκ-

ζνθΫθανηκ Α, ηκ κπκέκ ζηβ ζνθΫξεδα αθηδδλΪ ηε ηκ ηαζκθσνζκ-CoA πλκμ ζξβηαηδζησ ηκν 

πλυηκν θζαίκθκεδδκτμ, ηβμ ξαζεσθβμ. Σκ ηεηαίκζδεσ ηκθκπΪηδ ζνθεξέαεηαδ ηΫζπ ηδαμ ζεδλΪμ 

εθανηδευθ αθηδδλΪζεπθ πλκμ ζξβηαηδζησ, εαηΪ ζεδλΪ θζαίαθκθυθ, δδςδλκθζαίκθκζυθ εαδ 

αθγκεναθδθυθ. ΜΫζπ ανηκτ ηκν ηκθκπαηδκτ ηπκλκτθ θα ζξβηαηδζηκτθ πκζζΪ πλκρσθηα 

ηεηαιτ ηπθ κπκέπθ εαδ κδ θζαίκθσζεμ [14]. 
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σήμα 15: Σκ ίδκζνθγεηδεσ ηκθκπΪηδ ηπθ θζαίκθκεδδυθ 

 

Οδ ξαζεσθεμ εαδ κδ πλσθεμ εέθαδ δτκ δδαελδηΫμ εαηβΰκλέεμ εθυζεπθ, κδ κπκέεμ 

πελδζαηίΪθκνθ πελδζζσηελα απσ 900 θνζδευμ απαθηυηεθα θζαίκθκεδδά, σππμ αθαθΫλεηαδ 
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ζηβ ίδίζδκΰλαθέα πμ ηα ηΫζβ ηκν 2003. ΗζηκλδεΪ, κδ ξαζεσθεμ εαδ κδ πλσθεμ εέθαδ ενλτηελα 

ΰθπζηΫμ πμ κδ ξλπζηδεΫμ ηπθ αθγΫπθ ηε απκξλυζεδμ πκν ενηαέθκθηαδ απσ εέηλδθεμ Ϋπμ 

πκληκεαζέ. Οδ εθυζεδμ ανηΫμ δε ζνθαθηυθηαδ ησθκ ζηα Ϊθγβ αζζΪ εαδ ζε πκζζκτμ 

δδαθκλεηδεκτμ δζηκτμ ηπθ θνηυθ. 

 

 

1.2 Υαζεσθεμ 

1.2.1 Ολδζησμ 

 

Οδ ξαζεσθεμ (1,3-δδαλνζκ-2-πλκπεθ-1-σθεμ), (ξάηα 16) απκηεζκτθ ηέα απσ ηδμ 

ενλδσηελεμ εαηβΰκλέεμ θνζδευθ πλκρσθηπθ. Δέθαδ πλσδλκηεμ εθυζεδμ ηπθ θζαίκθκεδδυθ εαδ 

ηπθ δζκθζαίκθκεδδυθ, απαθηυθηαδ ζνξθΪ ζε ζνθάγβ ζαξαθδεΪ (εκνθκνπέδδα, ελεηητδδα, 

αθηέδδα) εαδ θλκτηα, (εζπελδδκεδδά, εελΪζδα, ζηαθτζδα, ηάζα, ηκτλα), ζε λκθάηαηα απσ θνηΪ, 

σππμ ηκ ηζΪδ, ηκ εαεΪκ εαδ ηκ εσεεδθκ ελαζέ εαγυμ εαδ ζε κλδζηΫθα ηπαξαλδεΪ εαδ ηλσθδηα 

ηε ίΪζβ ηβ ζσΰδα. ΔπδπζΫκθ, κδ ξαζεσθεμ εέθαδ κδ εέηλδθεμ ξλπζηδεΫμ ηπθ ζκνζκνδδυθ πκν 

αθάεκνθ ζηα ΰΫθβ Dahlia, Coreopsis, Cosmos, εζπ, [15,16] εαδ DianthuscaryophyllusL. 

(Caryophyllaceae). Οδ εθυζεδμ ανηΫμ Ϋξκνθ ηεΰΪζκ ελενθβηδεσ εθδδαθΫλκθ εαγυμ 

επδδεδεθτκνθ Ϋθα ενλτ θΪζηα ίδκζκΰδευθ δδδκηάηπθ ηε ζβηαθηδεΫμ θαληαεκζκΰδεΫμ εαδ 

δαηλδεΫμ εθαληκΰΫμ. 

 

 

σήμα 16: Γεθδεσμ ητπκμ ξαζεκθυθ. 

 

 

1.2.2 Γεθδεά δκηά ξαζεκθυθ 

 

Ο δκηδεσμ ζεεζεησμ ηπθ ξαζεκθυθ απκηεζεέηαδ απσ δτκ αλπηαηδεκτμ δαεηνζέκνμ (Α 

εαδ Β) πκν ζνθδΫκθηαδ ηεηαιτ ηκνμ ηΫζπ εθσμ α,ί-αεσλεζηκν εαλίκθνζδεκτ ζνζηάηαηκμ 
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ηλδυθ αησηπθ Ϊθγλαεα. Οδ θνζδεΫμ ξαζεσθεμ πελδΫξκνθ ενλέπμ νδλκιν-, ηεγκιν-, πλεθνζκ- 

εαδ ηεγνζκ- κηΪδεμ πμ νπκεαηαζηΪηεμ ζηκνμ δαεηνζέκνμ Α εαδ Β. Οδ πελδζζσηελεμ ξαζεσθεμ 

πκν αθαθΫλκθηαδ ζηβ ίδίζδκΰλαθέα εέθαδ E-δζκηελά, εαγυμ εέθαδ πδκ ζηαγελΫμ. 

Ο ηλσπκμ αλέγηβζβμ ηκν ηκλέκν ηβμ ξαζεσθβμ δδαθκλκπκδεέηαδ ζε ζξΫζβ ηε ηα Ϊζζα 

θζαίκθκεδδά: κδ γΫζεδμ ζηκθ Α-δαεητζδκ πλκζδδκλέακθηαδ απσ αλδγηκτμ πκν ηκθέακθηαδ, εθυ 

ΰδα ηκθ πλκζδδκλδζησ ηπθ αησηπθ C ζηκ Β-δαεητζδκ ηπθ ξαζεκθυθ εαδ ηπθ δδςδλκξαζεκθυθ 

ξλβζδηκπκδκτθηαδ ηβ-ηκθκτηεθκδ αλδγηκέ. Δπέζβμ, κδ Ϊθγλαεεμ ηκν δδπζκτ δεζηκτ 

ξαλαεηβλέακθηαδ πμ α εαδ ί, ζε ζξΫζβ ηε ηκθ Ϊθγλαεα ηκν εαλίκθνζέκν ηβμ γΫζβμ 1΄ [3]. 

Οδ ξαζεσθεμ εέθαδ δκηδεά Ϊπκοβ, ηέα απσ ηδμ πδκ πκδεδζσηκλθεμ κηΪδεμ θζαίκθκεδδυθ, 

εαγυμ ζξβηαηέακνθ Ϋθα ενλτ θΪζηα δδηελυθ, κζδΰκηελυθ, παλαΰυΰπθ Diels-Alder εαδ 

εθυζεπθ δδαθσλπθ εδδυθ. Σανησξλκθα, Ϋξκνθ ηεΰΪζβ ζβηαζέα απσ ίδκζνθγεηδεά Ϊπκοβ 

εαγυμ εέθαδ κδ Ϊηεζκδ πλσδλκηκδ σζπθ ηπθ Ϊζζπθ εαηβΰκλδυθ ηπθ θζαίκθκεδδυθ [3]. ΑνηΫμ 

κδ δδδσηβηεμ κθεέζκθηαδ ζηκ ηκθαδδεσ ξαλαεηβλδζηδεσ πκν δδαελέθεδ ηδμ ξαζεσθεμ απσ ηα Ϊζζα 

θζαίκθκεδδά, δβζαδά ζηβθ αθκδεηά αζνζέδα απκηεζκτηεθβ απσ ηλέα Ϊηκηα Ϊθγλαεα πκν 

ζνθδΫεδ ηκθ Α εαδ Β-δαεητζδκ ζηβ γΫζβ εθσμ εηελκενεζδεκτ C-δαεηνζέκν. Έθαμ ηεΰΪζκμ 

αλδγησμ ξαζεκθυθ πκν απαθηκτθ ζηβ θτζβ εέθαδ πκζνςδλκινζδπηΫθεμ ζηκνμ αλνζδεκτμ 

δαεηνζέκνμ. 

Απσ ζνθγεηδεά Ϊπκοβ, κδ ξαζεσθεμ αθάεκνθ ζηβθ εαηβΰκλέα ηπθ „πλκθκηδκτξπθ 

δκηυθ‟. Πλσεεδηαδ, δβζαδά, ΰδα εθυζεδμ πκν ηπκλκτθ θα ηλκπκπκδβγκτθ δκηδεΪ 

ξλβζδηκπκδυθηαμ ηεΰΪζβ πκδεδζέα νπκεαηαζηαηυθ ηε απκηΫζεζηα θα δδαθκλκπκδεέηαδ β 

ίδκζκΰδεά δλΪζβ ηκνμ εαδ θα ηπκλκτθ θα ειαξγκτθ ζνηπελΪζηαηα ΰδα ηβ ζξΫζβ δκηάμ-

ίδκζκΰδεάμ δλαζηδεσηβηαμ. Σκ πζεκθΫεηβηα ανησ, ζε ζνθδναζησ ηε ηδμ ζξεηδεΪ απζΫμ 

ηεγκδκζκΰέεμ ζτθγεζάμ ηκνμ, εαγδζηΪ ηδμ ξαζεσθεμ εζενζηδεΫμ εθυζεδμ-ζησξκνμ ΰδα ηβθ 

κλΰαθδεά εαδ ηβ θαληαεενηδεά ξβηεέα. 

 

1.2.3 Βδκζκΰδεά δλΪζβ θνζδευθ εαδ ζνθγεηδευθ ξαζεκθυθ 

 

Οδ δδδσηβηεμ ηπθ θαδθκζδευθ κηΪδπθ πκν παλαηβλκτθηαδ ζε πκζζΫμ ξαζεσθεμ Ϋξκνθ 

ζηλΫοεδ ηκ ελενθβηδεσ εθδδαθΫλκθ ζηδμ εθδεξσηεθεμ εθαληκΰΫμ ηκνμ πμ θΪληαεα. Όππμ Ϋξεδ 

άδβ αθαθελγεέ, κδ ξαζεσθεμ παλκνζδΪακνθ πκζζΫμ ξλάζδηεμ δδδσηβηεμ, ζνηπελδζαηίαθκηΫθβμ, 

ηβμ αθηδκιεδδπηδεάμ, ηβμ αθηδπαλαζδηδεάμ, ηβμ αθηδθζεΰηκθυδκνμ, ηβμ αθηδηδελκίδαεάμ, ηβμ 

αθηδηνεβηδαζδεάμ, ηβμ ενηηαλκηκιδεάμ, ηβμ αθηδθεκπζαζηαηδεάμ εαδ ηβμ αθηδαΰΰεδκΰεθεηδεάμ. 
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ΔθδεδεηδεΪ κδ ζδεκξαζεσθεμ Α εαδ C (ξάηα 17), κδ κπκέεμ ζαηίΪθκθηαδ απσ ηδμ 

απκιβλαηΫθεμ λέαεμ ηπθ θνηυθ ηκν ΰΫθκνμ Glycyrrhiza (Δδεσθα 2), δδαγΫηκνθ αθαΰθπλδζηΫθεμ 

αθηδζερζηαθδαεΫμ δδδσηβηεμ. Ζ ζδεκξαζεσθβ Α δδαγΫηεδ επδπζΫκθ εαδ αθγεζκθκζδαεά δλΪζβ 

[17]. 

 

 

Εικόνα 2: Φνησ ηκν ΰΫθκνμ Glycyrrhiza 

 

  

σήμα 17: Λδεκξαζεσθεμ Α (Α)εαδ C (Β) 

 

Ηδδαέηελα ζβηαθηδεά εέθαδ β αθηδκιεδδπηδεά δλΪζβ ηπθ ξαζεκθυθ. Δδδδεσηελα, β 

ιαθγκξκνησζβ (ξάηα 18), ηδα πλεθνζδπηΫθβ ξαζεσθβ β κπκέα ζαηίΪθεηαδ απσ ηκ θνησ 

ζνεέζεκμ, Ϋξεδ αθαΰθπλδζηεέ in vitro πμ ενλΫπμ θΪζηαηκμ ξβηεδκπλκζηαηενηδεσ εαηΪ ηβμ 

αθΪπηνιβμ εαλεδθδευθ ενηηΪλπθ, εθυ ξλβζδηκπκδεέηαδ εαδ πμ αθηδθζεΰηκθυδεμ [18]. 

 

 

 

σήμα 18: Υβηδεσμ ητπκμ ηβμ ιαθγκξκνησζβμ 
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Δπέζβμ, αθηδκιεδδπηδεά δλΪζβ παλκνζδΪαεδ εαδ β ξαζεκθαλδθΰεεθέθβ (ξάηα 6), ηδα 

πκζνςδλκινζδπηΫθβ ξαζεσθβ πκν απκηκθυθεηαδ απσ ηβθ ηκηΪηα [19]. Ζ εαλδαηκθέθβ (ξάηα 

19) πκν απαθηΪηαδ ζηα θνηΪ ηκν ΰΫθκνμ Zingiberous (Δδεσθα 3) δδαγΫηεδ αθηδθζεΰηκθυδεδμ, 

αθηδηεηαζζαιδκΰσθεμ εαδ αΰΰεδκδδαζηαζηδεΫμ δλΪζεδμ, [20, 21] εθυ β θζαίκεαίαΐθβ Α (ξάηα 

20), β κπκέα απκηκθυθεηαδ απσ ηκ θνησ kava παλκνζδΪαεδ αθηδθεκπζαζηαηδεΫμ, 

αθηδθζεΰηκθυδεδμ εαδ αΰξκζνηδεΫμ δδδσηβηεμ [22]. 

 

 

Εικόνα 3: Φνησ ηκν ΰΫθκνμ Zingiberous 

 

 

σήμα 19: Υβηδεσμ ητπκμ ηβμ εαλδαηκθέθβμ 

 

 

σήμα 20: Υβηδεσμ ητπκμ ηβμ θζαίκεαίαΐθβμ A 

ε ηδα πλσζθαηβ ηεζΫηβ ηπθ Bandgar et al. [23] Ϋΰδθε β ζτθγεζβ εαδ β αιδκζσΰβζβ ΰδα 

ηβθ αθηδκιεδδπηδεά ηκνμ δλΪζβ ηδαμ ζεδλΪμ ξαζεκθυθ. Απσ ηδμ 19 εθυζεδμ πκν ηεζεηάγβεαθ κδ 

9 παλκνζέαζαθ αιδσζκΰβ δλΪζβ (30-55%), β κπκέα σηπμ άηαθ νπκδεΫζηελβ ζε ζξΫζβ ηε ηβθ 

Ϋθπζβ αθαθκλΪμ, ηβ ίκνηνζδεά νδλκινζδεά αθδζσζβ (74%) (BHA). Σα απκηεζΫζηαηα Ϋδεδιαθ 

σηδ β ηΫηλδα αθηδκιεδδπηδεά δλΪζβ ηπθ εθυζεπθ ανηυθ ζξεηέαεηαδ ηε ηβθ δεαθσηβηα 

απεζενγΫλπζβμ βζεεηλκθέπθ ά λδαυθ νδλκΰσθκν ζηκ δδΪζνηα DPPH, ζηκ κπκέκ 

ηκπκγεηάγβεαθ πλκεεδηΫθκν θα ΰέθεδ ζηαγελσ δδαηαΰθβηδεσ ησλδκ. Αεσηα εαηΫζβιαθ ζηκ 

ζνηπΫλαζηα σηδ κδ εθυζεδμ πκν θΫλκνθ νδλκιν- εαδ ηεγκιν- κηΪδεμ παλκνζδΪακνθ εαζτηελβ 

αθηδκιεδδπηδεά δλΪζβ ζσΰπ ηβμ δεαθσηβηαμ ηπθ νπκεαηαζηαηυθ ηκνμ θα ζεδηκνλΰκτθ πμ δσηεμ 
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βζεεηλκθέπθ. ηκ πζαέζδκ ανηυθ ηπθ ελενθυθ, ιεξυλδζε β (E)-1-(4-θδηλκθαδθνζ)-3-(3,4,5-

ηλδηεγκινθαδθνζ)πλκπ-2-εθ-1-σθβ (ξάηα 21) εαγυμ ζνθδτααε ίΫζηδζηβ αθηδκιεδδπηδεά, 

αθηδθζεΰηκθυδβ εαδ αθηδθεκπζαζηαηδεά δλΪζβ ζε ζνθδναζησ ηε πελδκλδζηΫθβ 

ενηηαλκηκιδεσηβηα. Ζ δε απσδκζβ ηβμ ζτθγεζάμ ηβμ άηαθ 85%. 

 

 
σήμα 21: Υβηδεσμ ητπκμ ηβμ (E)-1-(4-θδηλκθαδθνζ)-3-(3,4,5-ηλδηεγκινθαδθνζ)πλκπ-2-εθ-1-σθβμ 

 

 

ε ηδα Ϊζζβ ζεδλΪ ηεζεηυθ [24] ίλΫγβεε σηδ β ξαζεσθβ (E)-1-(2,5-δδαδγκινθαδθνζ)-3-

(5-ηεγνζγεδκθαδθ-2-νζ)πλκπ-2-εθ-1-σθβ (ξάηα 22) πλκεαζκτζε αθαζηκζά εθσμ κιεδδπηδεκτ 

παλΪΰκθηα, ηβμ κιεδδΪζβμ ηβμ ιαθγέθβμ, ζε ζνΰεεθηλυζεδμ αθηέζηκδξεμ ηε ηβθ αζζκπκνλδθσζβ, 

πκν απκηΫζεζε ηβθ Ϋθπζβ αθαθκλΪμ (21.3 ± 15.3 εαδ 2.0 ± 0.7 lM αθηέζηκδξα). Ζ Ϋθπζβ ανηά, 

σππμ εαδ κδ νπσζκδπεμ ηβμ ζεδλΪμ, ζνθηΫγβεε ηε ηβ ηΫγκδκ Claisen–Schmidt ηε απσδκζβ 77%. 

Ζ ενηηαλκηκιδεσηβηα ηβμ Ϋθπζβμ ανηάμ ηεζεηάγβεε πμ πλκμ ηΫζζελδμ ενηηαλδεΫμ ζεδλΫμ (άηκδ 

ετηηαλα ηαζηκτ, πθετηκθα, άπαηκμ εαδ κλγκτ). Σα απκηεζΫζηαηα Ϋδεδιαθ ππμ ΰδα ηδμ δτκ 

πλυηεμ ενηηαλδεΫμ ζεδλΫμ ησζκ β ξαζεσθβ σζκ εαδ β Ϋθπζβ αθαθκλΪμ εέξαθ παλσηκδα 

ενηηαλκηκιδεσηβηα (5-θγκλδκκνλαεέζβ), εθυ ΰδα ηδμ Ϊζζεμ δτκ ενηηαλδεΫμ ζεδλΫμ β ξαζεσθβ 

άηαθ ζδΰσηελκ ενηηαλκηκιδεά. 

 

 
 

σήμα 22: Υβηδεσμ ητπκμ ηβμ (E)-1-(2,5-δδαδγκινθαδθνζ)-3-(5-ηεγνζγεδκθαδθ-2-νζ)πλκπ-2-εθ-1-σθβμ. 

 

ΔπδπζΫκθ, Ϋθαμ ηεΰΪζκμ αλδγησμ ξαζεκθυθ παλκνζδΪακνθ ενηηαλκηκιδεΫμ εαδ 

αθηδεαλεδθδεΫμ δδδσηβηεμ πλκμ δδΪθκλεμ εαλεδθδεΫμ ενηηαλδεΫμ ζεδλΫμ [25]. 

Γδα παλΪδεδΰηα, β ίκνηεΐθβ (ξάηα 23) εαηαζηΫζζεδ ηβθ αθΪπηνιβ ηδαμ ενλεέαμ 

πκδεδζέαμ αθγλυπδθπθ εαλεδθδευθ ενηηΪλπθ ζνηπελδζαηίαθκηΫθκν ηκν αδεθκεαλεδθυηαηκμ 

ηκν παξΫκμ εθηΫλκν, ηκν εαλεέθκν ηκν ηαζηκτ, ηκν ζεηθυηαηκμ, ηκν ηεζαθυηαηκμ ε.Ϊ. [26]. 
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σήμα 23: Υβηδεσμ ητπκμ ηβμ ίκνηεΐθβμ 

 

Ζ δζκζδεδλδηδΰεθέθβ (ξάηα 24) εεπκζυθεδ ηβθ ηεηίλΪθβ ηπθ ηδηκξκθδλέπθ ηπθ εαλεδθδευθ 

ενηηΪλπθ ηκν πλκζηΪηβ εαδ εθελΰκπκδεέ Ϋθανηα ελέζδηα ΰδα ηβθ Ϋθαλιβ ηβμ ενηηαλδεάμ 

απσπηπζβμ [27]. 

 

 

 

σήμα 24: Υβηδεσμ ητπκμ ηβμ δζκζδεδλδηδΰεθέθβμ 

 

Ζ ελκηαλαηκζηέθβ, ηδα ξλπηεθκ-ξαζεσθβ, δδαγΫηεδ ζβηαθηδεά δλΪζβ Ϋθαθηδ ησζκ ηβμ 

ειπενηηαλδεάμ ηαζηδΰκθσλκν ηκλθάμ, σζκ εαδ ηβμ εθδκενηηαλδεάμ ηβ ηαζηδΰκθσλκν ηκλθάμ 

ηκν παλαζέηκν Leishmania donovani [28]. 

Γτκ θνζδεΫμ δδςδλκξαζεσθεμ, πκν απκηκθυγβεαθ απσ ηκ θνησ Piper elongatum, σππμ 

επέζβμ εαδ ηα ζνθγεηδεΪ αθΪζκΰΪ ηκνμ εηθαθέακνθ επέζβμ δζξνλά αθηδζερζηαθδαεά δλΪζβ in 

vitro Ϋθαθηδ ηβμ ειπενηηαλδεάμ ηκλθάμ ηπθ πλκηαζηδΰπηυθ παλαζέηπθ L. Braziliensis [28]. 
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Εικόνα 4: Σκ θνησ Piper elongatum 

 

 

Σα θνζδεΪ πλκρσθηα, 5-πλεθνζκ-ίκνηερθβ, ζδεκαΰλκξαζεσθβ Α εαδ κηκίκνηερθβ (ξάηα 

25) παλκνζδΪακνθ αθγεζκθκζδαεά δλΪζβ Ϋθαθηδ ηπθ εναέζγβηπθ αζζΪ εαδ αθγεεηδευθ ζηβ 

ξζπλκεέθβ ηκλθυθ ηκν παλαζέηκν Plasmodium falciparum, πκν ενγτθεηαδ ΰδα ηκ ηεΰαζτηελκ 

αλδγησ γαθΪηπθ απσ εζκθκζέα [29]. 

 

 

 

σήμα 25: Υβηδεκέ ητπκδ ηπθ κηκίκνηερθβ (Α), ζδεκαΰλκξαζεσθβ Α (Β) εαδ 5-πλεθνζκ-ίκνηερθβ (C) 
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Οδ πλεθνζδπηΫθεμ ξαζεσθεμ ελκηακλδιέθβ εαδ ηεθηδεαΰεθέθβ, κδ κπκέεμ απκηκθυγβεαθ 

απσ ηκ θνησ Crotalaria orixensis εαδ απσ ηδμ λέαεμ ηκν θνηκτ Crotalaria medicagenia 

αθηέζηκδξα, αθαζηΫζζκνθ ηβ δλΪζβ ηκν παλαζέηκν P. Falciparum ζε ξαηβζΫμ ζνΰεεθηλυζεδμ. 

Πλσζθαηα αθαθΫλγβεε β απκησθπζβ ηδαμ θΫαμ δδίεθανζκιν-ξαζεσθβμ απσ ηα Ϊθγβ ηκν θνηκτ 

Helichrysum gymnocomum, πκν εηθαθέαεδ αθηδηδελκίδαεά δλΪζβ [30]. 

Έθαμ αλδγησμ παλαΰυΰπθ ξαζεκθυθ, Ϋξεδ ίλεγεέ επέζβμ σηδ αθαζηΫζζεδ κλδζηΫθα 

ζβηαθηδεΪ Ϋθανηα ζε ενηηαλδεΪ ζνζηάηαηα, ζνηπελδζαηίαθκηΫθπθ ηβμ κιεδδΪζβμ ηβμ 

ιαθγέθβμ, ηβμ αθαΰπΰΪζβμ ηβμ αζδσαβμ, ηβμ επκιεέδδκ νδλκζΪζβμ, ηβμ πλπηερθδεάμ εδθΪζβμ ηβμ 

ηνλκζέθβμ εαδ ηβμ αθαΰπΰΪζβμ ηβμ εδθσθβμ [28]. 

Οδ Aponte et al. [31] δδελετθβζαθ ηβ δλΪζβ θνζδευθ εαδ ζνθγεηδευθ ξαζεκθυθ εαδ 

δδςδλκξαζεκθυθ Ϋθαθηδ ηκν παλαζέηκν Trypanosoma cruzi. Αεσηα, κδ 2΄,4΄-δδαζζνζκιν-6΄-

ηΫγκιν-ξαζεσθεμ πλκζδδκλέζηβεαθ πμ δζξνλκέ αθηδπαλαζδηδεκέ παλΪΰκθηεμ, ζε πκζτ ξαηβζΫμ 

ζνΰεεθηλυζεδμ, εθυ β ζνθγεηδεά 2,6-δδςδλκιν-4-ηεγκιν-ξαζεσθβ εηθαθέαεδ ζβηαθηδεά 

αθηδπαλαζδηδεά δλΪζβ in vitro ησζκ Ϋθαθηδ ηκν ηαζηδΰκθσλκν σζκ εαδ ηκν ηβ ηαζηδΰκθσλκν 

παλαζέηκν ηβμ ζερζηαθέαζβμ. 
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1.3 Χλσθεμ 

1.3.1 Ολδζησμ 

 

Οδ πλσθεμ εέθαδ ηδα εαηβΰκλέα θζαίκθκεδδυθ πκν πλκζδέδκνθ Ϋθα θπηεδθσ εέηλδθκ 

ξλυηα ζε ηελδεΪ ζκνζκτδδα (Antirrhinum majus, Scrophulariaceae, Coreopsis sp., Comos sp., 

Dahlia sp.). Δέθαδ επέζβμ ΰθπζηΫμ εαδ πμ 2-ίεθανζδδεθoεκνηαλσθεμ, αθ εαδ β ζπζηά 

ζνζηβηαηδεά ηκνμ κθκηαζέα εέθαδ 2-ίεθανζδδεθκ-3 –ίεθακθκνλαθσθεμ. 

ε ζτΰελδζβ ηε ηδμ ξαζεσθεμ, κδ πλσθεμ εηθαθέακθηαδ ζπΪθδα ζηβ θτζβ εαδ Ϋξκνθ 

αθαθελγεέ πελέπκν 100 εέδβ πλκθυθ ζε πελέπκν 21 κδεκΰΫθεδεμ αθγκθσλπθ θνηυθ, εαγυμ εαδ 

ζε ηελδεΫμ θηΫλεμ, ίλτα εαδ γαζΪζζδεμ εαθΫ Ϊζΰεμ [32, 33]. ΑθηδπλκζππενηδεΪ παλαδεέΰηαηα 

πλκθυθ πκν απκηκθυθκθηαδ απσ θνζδεΫμ πβΰΫμ εέθαδ β πλεκζδδέθβ, β ζκνζθκνλεηέθβ εαδ β 

ηαλδηδηεηέθβ (ξάηα 26), πκν πελδΫξκνθ κηΪδεμ νδλκινζέκν ζε δδαθκλεηδεΫμ γΫζεδμ ηκν 

ίεθακθκνλαθδεκτ ζνζηάηαηκμ. 

  

 

σήμα 26: Υβηδεσμ ητπκμ ηβμ ζκνζθκνλεηέθβμ (αλδζηελΪ) εαδ ηβμ ηαλδηδηεηέθβμ (δειδΪ) εαδ ηβμ 

πλεζδδέθβμ (εΪηπ). 

 

Οδ πλσθεμ παλκνζδΪακνθ ηεΰΪζκ ελενθβηδεσ εθδδαθΫλκθ, εαγυμ αθαΰθπλέζηβεε 

πλσζθαηα ηκ ενλτ θΪζηα ίδκζκΰδευθ δδδκηάηπθ πκν δδαγΫηκνθ, ζε ζνθδναζησ ηε ηδμ 

ζβηαθηδεΫμ θαληαεκζκΰδεΫμ εαδ δαηλδεΫμ εθαληκΰΫμ ηκνμ. 
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1.3.2 Γεθδεά Γκηά Χλκθυθ 

 

Οδ πλσθεμ εέθαδ εηελκενεζδεΫμ ξβηδεΫμ εθυζεδμ πκν αθάεκνθ ζηβθ εαηβΰκλέα ηπθ 

θζαίκθκεδδυθ. Απαθηυθηαδ ζε δτκ δζκηελεέμ ηκλθΫμ, ηδμ Δ εαδ Ε. Οδ πελδζζσηελεμ πλσθεμ 

απαθηυθηαδ ζε Ε-δδαησλθπζβ β κπκέα εέθαδ γεληκδνθαηδεΪ πδκ ζηαγελά, εθυ ζέΰεμ ίλέζεκθηαδ 

ζε Δ-δδαησλθπζβ [3, 33, 34]. 

Πλσζθαηεμ Ϋλενθεμ Ϋδεδιαθ σηδ κδ πλσθεμ ίδκζνθηέγεθηαδ απσ ηδμ ξαζεσθεμ [35] ηΫζπ 

ηβμ δλΪζβμ ηκν εθατηκν ζνθγΪζβ ηβμ πλεκζδδέθβμ. Σκ ησλδκ ηβμ πλσθβμ πελδΫξεδ Ϋθα 

εηελκενεζδεσ ζτζηβηα ίεθακθκνλαθέκν ζνθδεδεηΫθκ ηε ηδα ίεθανζδδεθκ- κηΪδα ζηβ γΫζβ 2 

(ξάηα 27). Οδ πλσθεμ πλκετπηκνθ απσ ηβθ κιεδδπηδεά ενεζκπκέβζβ ηπθ ξαζεκθυθ πλκμ Ϋθα 

πεθηαηεζά δαεητζδκ αθηέ ΰδα Ϋθα ειαηεζά, κ κπκέκμ ζνθαθηΪηαδ ζνθβγΫζηελα ζηα 

θζαίκθκεδδά. 

 

 

σήμα 27: Υβηδεσμ ητπκμ ηδαμ (Ε)-πλσθβμ 

 

Όππμ θαέθεηαδ εαδ απσ ηκ παλαπΪθπ ζξάηα, ΰδα ηβθ κθκηαζέα ηδαμ πλσθβμ, αθηέγεηα 

ηε σ,ηδ δζξτεδ ΰδα ηδμ ξαζεσθεμ, ξλβζδηκπκδκτθηαδ ηβ-ηκθκτηεθκδ αλδγηκέ ΰδα ηκθ πλκζδδκλδζησ 

ηπθ γΫζεπθ ζηκθ Α-δαεητζδκ εαδ ηκθκτηεθκδ ΰδα ηδμ γΫζεδμ πκν ίλέζεκθηαδ ζηκ Β-δαεητζδκ [3]. 

 

1.3.3 Βδκζκΰδεά δλΪζβ θνζδευθ εαδ ζνθγεηδευθ πλκθυθ 

 

Οδ πλσθεμ παλκνζδΪακνθ δδδαέηελκ εθδδαθΫλκθ ζηβθ αθΪπηνιβ Ϋλενθαμ ΰδα ηβθ 

παλαΰπΰά θΫπθ θαληΪεπθ. Ζ ίδκζκΰδεά δλαζηδεσηβηα ανηάμ ηβμ εαηβΰκλέαμ εθυζεπθ δεθ Ϋξεδ 

αεσηβ ηεζεηβγεέ εεηεθυμ, σηπμ κδ ηΫξλδ ηυλα αθαθκλΫμ νπκδεδεθτκνθ σηδ κδ πλσθεμ 

δδαγΫηκνθ, ηεηαιτ Ϊζζπθ, αθηδπαλαζδηδεά, αθηδκιεδδπηδεά, αθηδεαλεδθδεά, εαδ αθηδίαεηβλδαεά 
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δλΪζβ, εθυ κδ Kayser & Kiderlen [36] αθΫθελαθ ηδμ γελαπενηδεΫμ δδδσηβηεμ ηπθ πλκθυθ ζε 

ζκδηυιεδμ απσ Leishmania. 

Οδ πλσθεμ εέθαδ απκηεζεζηαηδεΫμ εαηΪ ηκν παλαζέηκν P. Falciparum [37]. Δπέζβμ, 

πλσζθαηεμ Ϋλενθεμ Ϋδεδιαθ σηδ κδ πλσθεμ απκηεζκτθ δνθβηδεΪ θΪληαεα ΰδα ηβ γελαπεέα ηπθ 

ζκδηυιεπθ απσ ηκ Cryptosporidium parvum [38]. Σκ ΰεΰκθσμ ανησ, Ϋξεδ κδβΰάζεδ ζηβθ 

αθΪπηνιβ εεηεθκτμ Ϋλενθαμ πκν εζηδΪαεδ ζηβ γελαπεέα ηβμ ελνπηκζπκλδδέπζβμ β κπκέα εέθαδ 

ηδα ενεαδλδαεά ζκέηπιβ πκν παλκνζδΪαεηαδ ζε αζγεθεέμ ηε AIDS εαδ ζε Ϊζζα 

αθκζκεαηεζηαζηΫθα Ϊηκηα, εαγυμ ηκ ησθκ θνζδεσ θΪληαεκ πκν ξλβζδηκπκδεέηαδ ζάηελα 

επδηνξυμ εέθαδ β παλκηκηνεέθβ. 

Όζκθ αθκλΪ ζηβ ζξΫζβ δκηάμ-δλΪζβμ, in vitro ηεζΫηεμ Ϋδεδιαθ σηδ β δλαζηδεσηβηα ηπθ 

αθηδζερζηαθδαευθ πλκθυθ εαγκλέαεηαδ απσ ηβ θτζβ ηπθ νπκεαηαζηαηυθ ηκνμ. Απκδεέξγβεε 

σηδ β δεαθσηβηα ηπθ απζυθ πλκθυθ θα αθαζηΫζζκνθ ηβθ αθΪπηνιβ ηπθ παλαζέηπθ ειαληΪηαδ 

απκεζεδζηδεΪ απσ ηκ ηκθηΫζκ κινΰσθπζβμ ηπθ νπκεαηαζηαηυθ ηκνμ. Δθυζεδμ πκν δδαγΫηκνθ 

Ϋθαθ πελδκλδζηΫθκ αλδγησ νπκεαηαζηαηυθ κινΰσθκν, ζεδηκνλΰκτθ πμ ζδπσθδζεμ εαδ 

παλκνζδΪακνθ ειαδλεηδεά δλαζηδεσηβηα (ξάηα 28). Οδ έδδεμ ηεζΫηεμ Ϋδεδιαθ σηδ κ ανιβηΫθκμ 

αλδγησμ ηπθ κηΪδπθ νδλκινζέκν (ξάηα 28) εαγδζηΪ ηδμ πλσθεμ νδλσθδζεμ, ηεδυθκθηαμ Ϋηζδ 

ηβθ αθηδπλπηκαπρεά ηκνμ δλαζηδεσηβηα. Αεσηα, ηα ηΫξλδ ζάηελα δεδκηΫθα δεέξθκνθ σηδ β 

εδζαΰπΰά κΰεπδυθ νπκεαηαζηαηυθ ηεΰΪζκν ηεΰΫγκνμ ζηδμ πλσθεμ ηεδυθεδ επέζβμ ηβθ 

αθηδζερζηαθδαεά ηκνμ δλΪζβ, εθυ παλΪζζβζα ηκνμ πλκζδέδεδ ηΫηλδα ηκιδεσηβηαεθαθηέπθ ηπθ 

ενηηΪλπθ ηπθ γβζαζηδευθ [36]. 

Οδ πλσθεμ Ϋξκνθ κλδζηΫθεμ ζβηαθηδεΫμ κηκδσηβηεμ ηε ηδμ ξαζεσθεμ. νΰεεελδηΫθα, 

Ϋξκνθ πελέπκν ηκ έδδκ ηΫΰεγκμ, δδαγΫηκνθ δαεηνζέκνμ πκν ζνθδΫκθηαδ ηΫζπ αζνζέδπθ ηλδυθ 

αησηπθ Ϊθγλαεα εαδ δδαγΫηκνθ παλσηκδκνμ νπκεαηαζηΪηεμ εαδ ζηκνμ δτκ αλπηαηδεκτμ 

δαεηνζέκνμ. Ζ ετλδα δδαθκλΪ Ϋΰεεδηαδ ζηκθ ηλσπκ ζτθδεζβμ ηπθ ηλδυθ αησηπθ Ϊθγλαεα, κδ 

κπκέκδ ζηδμ πλσθεμ ζνθδΫκθηαδ ηε ηκθ Β δαεητζδκ, δέθκθηαμ Ϋθα ζτζηβηα δτκ δαεηνζέπθ. Όζεμ 

κδ πλσθεμ δδαγΫηκνθ ξαλαεηβλδζηδεά επέπεδβ δκηά, β κπκέα παλκνζδΪαεδ ηεΰΪζβ κηκδσηβηα ηε 

ηβθ πλκηεδθσηεθβ ίΫζηδζηβ δκηά ηπθ ξαζεκθυθ. Σα ενλάηαηα ανηΪ νπκδβζυθκνθ σηδ ησζκ κδ 

πλσθεμ, σζκ εαδ κδ ξαζεσθεμ, εθδεξκηΫθπμ θα εαηαζαηίΪθκνθ παλσηκδεμ γΫζεδμ ζε εαέλδα 

παλαζδηδεΪ Ϋθανηα εαδ Ϋηζδ θα δδαγΫηκνθ ηβξαθδζηκτμ αθηδπαλαζδηδεάμ δλΪζβμ [36]. Ζ δζξνλά 

αθηδζερζηαθδαεά δλΪζβ κλδζηΫθπθ πλκθυθ πκν πελδΰλΪθκθηαδ ζηβ ίδίζδκΰλαθέα, απκηεζεέ ηδα 

ζβηαθηδεά πλσκδκ ζηβθ αθααάηβζβ θΫπθ αθηδπλπηκαπρευθ θαληΪεπθ, ζε ηδα επκξά πκν β 

απκηεζεζηαηδεσηβηα ηπθ νθδζηΪηεθπθ θαληΪεπθ εέθαδ πηπηδεά. 

 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Kiderlen%20AF%22%5BAuthor%5D
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σήμα 28: Χλσθεμ ηε αθηδζερζηαθδαεά δλΪζβ (απσ Kayser & Kiderlen, 1998) 

 

Μδα απσ ηδμ πδκ εκδθΫμ θνζδεΫμ πλσθεμ εέθαδ β πλεζδδέθβ [(Z)-2-(3,4-

δδςδλκινίεθανζδδεθ)-4,6-δδςδλκινίεθακθκνλαθ-3-σθβ] (ξάηα 26) πκν απκηκθυθεηαδ απσ ηα 

εέηλδθα Ϊθγβ ηκν θνηκτ ¨ζενζΪεδ¨. Ζ πλσθβ ανηά δδαγΫηεδ αθηδκιεδδπηδεΫμ δδδσηβηεμ, εθυ εέθαδ 

παλΪζζβζα εαδ δζξνλσμ αθαζηκζΫαμ ηβμ δπδκγνλκθδθ-δερπδδθΪζβμ. 

Μδα αεσηα ζβηαθηδεά δδδσηβηα ηβμ πλεζδδέθβμ εέθαδ β δλΪζβ ηβμ πμ αθκλεεηδεσ ΰδα ηα 

Ϋθηκηα. ηκ ζβηεέκ ανησ αιέαεδ θα ζβηεδπγεέ σηδ απσ ηκθ Παΰεσζηδκ Ολΰαθδζησ Τΰεέαμ Ϋξεδ 

νπκζκΰδζηεέ σηδ πελέπκν ηκ 15% ηβμ παΰεσζηδαμ ζνΰεκηδδάμ ΰεπλΰδευθ πλκρσθηπθ 

εαηαζηλΫθεηαδ εΪγε ξλσθκ ειαδηέαμ ηπθ εθησηπθ, εθυ, ηανησξλκθα, ηκνζΪξδζηκθ 2 

δδζεεαηκηητλδα δκζΪλδα δαπαθυθηαδ ζηκ έδδκ ξλκθδεσ δδΪζηβηα ΰδα εθηκηκεησθα. Αθ εαδ 

απκηεζεζηαηδεΪ, ηα δζξνλΪ ενλΫπμ θΪζηαηκμ εθηκηκεησθα πκν ξλβζδηκπκδκτθηαδ ζάηελα 

εΪγε Ϊζζκ παλΪ δδαθδεά ζτζβ απκηεζκτθ ζηκθ πζβγνζηδαεσ Ϋζεΰξκ ηπθ εθησηπθ, ζσΰπ ηβμ 

εζεΰξσηεθβμ ηκιδεσηβηΪμ ηκνμ ζηα αυα εαδ ηβμ απκνζέαμ εεζεεηδεσηβηαμ. Σσζκ ηα ενελΰεηδεΪ, 

σζκ εαδ ηα επδίζαίά Ϋθηκηα εικζκγλετκθηαδ αδδαελέηπμ.  

Μδα θΫα πλκζΫΰΰδζβ ΰδα ηκθ πζβγνζηδαεσ Ϋζεΰξκ ηπθ εθησηπθ, β κπκέα νπσζξεηαδ θα 

εέθαδ πελδζζσηελκ επδζεεηδεά εαδ ζδΰσηελκ επδίζαίάμ απσ κδεκζκΰδεά Ϊπκοβ ζε ζξΫζβ ηε ηα 

ζτΰξλκθα εθηκηκεησθα, ζηβλέαεηαδ ζηβ ξλάζβ αθκλεεηδευθ ΰδα ηα Ϋθηκηα. Οδ εθυζεδμ ανηΫμ 

εηπκδέακνθ ηα Ϋθηκηα θα ηλαθκτθ ηε θνηΪ, αζζΪ δεθ ηα ζεκηυθκνθ. Ζ δδΫα ΰδα ηβ ξλάζβ 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Kayser%20O%22%5BAuthor%5D
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αθκλεεηδευθ πλκάζγε απσ ηδμ παλαηβλάζεδμ ξβηδευθ-κδεκζσΰπθ σηδ πκζζΪ θνηΪ Ϋξκνθ 

αθαπητιεδ εεζεπηνζηΫθα ζνζηάηαηα ξβηδεάμ Ϊηνθαμ εθΪθηδα ζηα Ϋθηκηα. Δδδδεσηελα, 

πελδΫξκνθ ξβηδεΫμ εθυζεδμ πκν θαέθεηαδ σηδ εαηαζηΫζζκνθ ηβθ δεαθσηβηα ά ηβθ επδγνηέα ηπθ 

εθησηπθ θα ηλαθκτθ ηε ηα θνηΪ ανηΪ. ΑπκηΫζεζηα ηκν ΰεΰκθσηκμ ανηκτ εέθαδ ηκ Ϋθηκηκ θα 

παλαηΫθεδ εκθηΪ ζηκ θνησ, σπκν πεγαέθεδ απσ Ϋζζεδοβ ηλκθάμ - αζδηέα [39].  

Μέα Ϊζζβ κνζέα, β ζκνζθκνλεηέθβ, πκν ζαηίΪθεηαδ απσ ηκ θνησ Dipteryx lanucifera, 

Ϋξεδ αθαΰθπλδζηΫθεμ αθηδκιεδδπηδεΫμ εαδ θενλκπλκζηαηενηδεΫμ δδδσηβηεμ [40]. ΔπδπζΫκθ, κδ 

(Z)-2-(3,4-δδςδλκινίεθανζδδεθ)-4,5,6-ηλδηεγκινίεθακθκνλαθ-3-σθβ (ξάηα 29) εαδ (Z)-2-(3,4-

δδηεγκινίεθανζδδεθ)-4,6-δδηεγκινίεθακθκνλαθ-3-σθβ) (ξάηα 29), κδ κπκέεμ 

παλαζαηίΪθκθηαδ απσ ηα θνηΪ Uvaria hamilton εαδ Cyperus radians, δδαγΫηκνθ 

απκδεδεδΰηΫθβ αθηδθεκπζαζηαηδεά δλΪζβ [5]. 

 

 

 

σήμα 29: Υβηδεκέ ητπκδ ηβμ (Z)-2-(3,4-δδςδλκινίεθανζδδεθ)-4,5,6-ηλδηεγκινίεθακθκνλαθ-3-σθβμ 

(αλδζηελΪ) εαδ ηβμ (Z)-2-(3,4-δδηεγκινίεθανζδδεθ)-4,6-δδηεγκινίεθακθκνλαθ-3-σθβμ (δειδΪ) 

 

Με ίΪζβ ηδμ νπΪλξκνζεμ ΰθυζεδμ ΰδα ηβ δλαζηδεσηβηα ηπθ ξαζεκθυθ Ϋθαθηδ ηβμ 

πλπηερθδεάμ εδθΪζβμ ηβμ ηνλκζέθβμ, κδ Okombi et al. (2006) [41] αθαεΪζνοαθ σηδ κδ πλσθεμ ηε 

νπκεαηαζηΪηεμ δτκ ά ηλεδμ νδλκινζ-κηΪδεμ, εαδ εαηΪ πλκηέηβζβ ζηδμ γΫζεδμ 4, 6 ά 4΄, 

δδαγΫηκνθ δζξνλά αθαζηαζηδεά δλΪζβ Ϋθαθηδ ηβμ ηνλκζδθΪζβμ. ηκ έδδκ ζνηπΫλαζηα 

εαηΫζβιαθ ηκ 2010 εαδ κδ Lee et al. [42], κδ κπκέκδ ζνθΫγεζαθ ηδα ζεδλΪ Α-νπκεαηαζηβηΫθπθ 

πλκθυθ. 

Αεσηα, β έδδα κηΪδα παλαηάλβζε ηβ ηεέπζβ ηβμ δλαζηδεσηβηαμ ηπθ πλκθυθ ζηβθ 

επαΰπΰά ηβμ NAD(P)H:κιεδδκαθαΰπΰΪζβμ 1 ηβμ εδθσθβμ (NQO1, EC 1.6.99.2)- β κπκέα 

ζτηθπθα ηε ηεζΫηεμ εθδζξτεδ ηβθ Ϊηνθα ηκν ενηηΪλκν εθΪθηδα ζε ειπηελδεκτμ 

ηεηαζζαιδκΰσθκνμ παλΪΰκθηεμ- ζηβθ πελέπηπζβ ηπθ εθυζεπθ πκν δεθ εέξαθ ηδα αθΫπαθβ 

κζεθέθβ, σπκν δβζαδά κ δδπζσμ δεζησμ άηαθ αθβΰηΫθκμ ά β ίεθανζδδεθδεά πζενλδεά αζνζέδα 

εέξε αθαδλεγεέ.  
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Με ηκθ ηλσπκ ανησ, εαηαδεδεθτεηαδ κ ζβηαθηδεσμ λσζκμ ηκν ειπενεζδεκτ δδπζκτ 

δεζηκτ εαδ ηβμ δεαθσηβηαμ ηπθ πλκθυθ θα δλκνθ πμ δΫεηεμ Michael ζηβ δλαζηδεσηβηαηπθ 

εθυζεπθ ζηβθ επαΰπΰά ηβμ NAD(P)H: κιεδδκαθαΰπΰΪζβμ 1 ηβμ εδθσθβμ. Μδα Ϊζζβ 

αιδκζβηεέπηβ παλαηάλβζβ εέθαδ β Ϋεδβζβ δλαζηδεσηβηα ηπθ 4,6-δδηεγκινπλκθυθ, κδ κπκέεμ 

παλκνζέαζαθ νπκηδελκηκλδαεΫμ ηδηΫμ ζνΰεΫθηλπζβμ ΰδα ηβθ επαΰπΰά ηβμ δλΪζβμ ηβμ NQO1. 

ΜΪζδζηα, β αθηδεαηΪζηαζβ ηπθ ηεγκιν- κηΪδπθ ηε κηΪδεμ νδλκινζέκν εέξε πμ απκηΫζεζηα ηβ 

ζτθγεζβ ζδΰσηελκ δζξνλυθ επαΰπΰΫπθ. 

Ζ ΰθυζβ ανηά γα ηπκλκτζε θα ξλβζδηκπκδβγεέ ΰδα ηβ γελαπεέα κλδζηΫθπθ αζγεθεδυθ 

πκν ξαλαεηβλέακθηαδ απσ νπΫλξλπζβ ηκν δΫληαηκμ, εαγυμ επέζβμ εαδ ζηβθ εκζηεηκζκΰέα ΰδα 

ηβ ζτθγεζβ ζενεαθηδευθ παλαΰσθηπθ. 

Όζκθ αθκλΪ ζηδμ ζνθγεηδεΫμ πλσθεμ, ελενθβηδεΫμ πλκζπΪγεδεμ κδάΰβζαθ ζηβ ζτθγεζβ 

ηβμ 4΄,6- δδςδλκινπλσθβμ εαδ ηβμ 6-ηεγκινπλσθβμ, κδ κπκέεμ ίλΫγβεε σηδ δδαγΫηκνθ δζξνλά 

αθηδζερζηαθδαεά δλΪζβ [43]. 

ΓεθδεΪ, παλαηβλάγβεε σηδ κδ πλσθεμ Ϋξκνθ σηκδεμ αθηδπαλαζδηδεΫμ δδδσηβηεμ ηε δκηδεΪ 

κησζκΰΫμ ηκνμ ξαζεσθεμ [44], πζεκθεεηκτθ σηπμ, εαγυμ δδαγΫηκνθ νοβζσηελβ ζηαγελσηβηα, 

ζε ζτΰελδζβ ηε ηδμ ξαζεσθεμ, κδ κπκέεμ ηπκλκτθ θα νπκζηκτθ ετεκζα ενεζκπκέβζβ πλκμ 

ζξβηαηδζησ αθεθελΰυθ θζαίαθκθυθ. 

Με ηκ νθδζηΪηεθκ ελενθβηδεσ νπσίαγλκ Ϋξεδ αθαεαζνθγεέ ηδα ηεΰΪζβ πκδεδζέα 

δλαζηδευθ εθυζεπθ, σππμ εέθαδ β (E)-1-(2-νδλκιν-4,6-δδηεγκινθαδθνζ)-3-p-ηκζνζπλκπ-2-εθ-

1-σθβ (ξάηα 30) απσ ηκνμ Detsi et al. [45], β κπκέα δδαγΫηεδ αθηδκιεδδπηδεΫμ δδδσηβηεμ, εθυ 

ζεδηκνλΰεέ εαδ πμ αθαζηκζΫαμ ηβμ ζδπκινΰεθΪζβμ, β κπκέα ζνηίΪζζεδ ζηβ ηεέπζβ ηκν 

κιεδδπηδεκτ ζηλεμ. Παλσηκδα ζνηπελδθκλΪ δδαγΫηεδ εαδ β ζνθγεηδεά πλσθβ (Z)-4,6-δδηΫγκιν-

2-(2-ηεγκινίεθανζδδεθ)ίεθακθκνλαθ-3-σθβ (ξάηα 30). 

 

  

 

σήμα 30: Υβηδεσμ ητπκμ ηβμ (Z)-4,6-δδηΫγκιν-2-(2-ηεγκινίεθανζδδεθ)ίεθακθκνλαθ-3-σθβμ (δειδΪ) 

εαδ ηβμ (E)-1-(2-νδλκιν-4,6-δδηεγκινθαδθνζ)-3-p-ηκζνζπλκπ-2-εθ-1-σθβ (αλδζηελΪ). 
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ΚεθΪζαδκ 2 

 

2.1 ΓλαζηδεΫμ ηκλθΫμ κινΰσθκν εαδ αθηδκιεδδπηδεΪ 

 

Σκ κινΰσθκ εέθαδ απαλαέηβηκ ΰδα ηβ απά ηπθ αελσίδπθ κλΰαθδζηυθ, αζζΪ ηπκλεέ θα 

ΰέθεδ ηκιδεσ, εΪθ ξκλβΰβγεέ ζε νοβζΫμ πκζσηβηεμ. Σκ ησλδκ ηκν κινΰσθκν ζηβ ζηαγελά ηκν 

εαηΪζηαζβ εέθαδ ζξεηδεΪ αδλαθΫμ, εθυ β Ζ ηελδεά αθαΰπΰά ηκν κδβΰεέ ζηβ δβηδκνλΰέα 

δλαζηδευθ ηκλθυθ κινΰσθκν, σππμ εέθαδ ηκ ηκθάλεμ κινΰσθκ, ηκ αθδσθ νπελκιεδδέκν, ηκ 

νπελκιεέδδκ ηκν νδλκΰσθκν εζπ. Ανησ κθεέζεηαδ εθ ηΫλεδ ζηκ κιεδδπηδεσ ζηλεμ πκν εέθαδ β 

αλθβηδεά επέπηπζβ ηπθ κιεδδπηδευθ ζηβ θνζδκζκΰδεά ζεδηκνλΰέα ηκν κλΰαθδζηκτ. 

Οδ εζετγελεμ λέαεμ εέθαδ ξβηδεΪ εέδβ πκν θΫλκνθ Ϋθα ηκθάλεμ βζεεηλσθδκ. Δέθαδ 

ειαδλεηδεΪ δλαζηδεΫμ, δεαθΫμ θα ιεεδθάζκνθ ηαξεέεμ αθηδδλΪζεδμ πκν απκζηαγελκπκδκτθ Ϊζζα 

ησλδα εαδ παλΪΰκνθ πκζζΫμ Ϊζζεμ εζετγελεμ λέαεμ [46]. 

Οδ εζετγελεμ λέαεμ κινΰσθκν παέακνθ εεθηλδεσ λσζκ ζηβθ αδηδκζκΰέα δδαθσλπθ 

αζγεθεδυθ σππμ β αλγλέηδδα, κ εαλεέθκμ εαδ β αληβλδκζεζάλνθζβ. Ζ κιεδδπηδεά ίζΪίβ ηκν 

DNA ηπκλεέ θα δδαδλαηαηέζεδ ζβηαθηδεσ λσζκ ζηβ ΰάλαθζβ εαδ β παλκνζέα ηκν 

εθδκενηηαλδεκτ κινΰσθκν, επέζβμ, ηπκλεέ θα εέθαδ νπετγνθβ ΰδα ηβ Ϋθαλιβ ηδαμ αζνζέδαμ 

αεκτζδπθ αθηδδλΪζεπθ ζε ενηηαλδεσ επέπεδκ κδ κπκέεμ ηπκλεέ θα πλκεαζΫζκνθ ίζΪίεμ ζε 

ελέζδηα ίδκησλδα ηπθ ενηηΪλπθ [47]. 

Ζ πδκ ζβηαθηδεά ζνθΫπεδα ηβμ τπαλιβμ εαδ δλΪζβμ ηπθ λδαυθ κινΰσθκν εέθαδ β 

πλσεζβζβ ηεηαζζΪιεπθ ζηκ ηδηκξκθδλδαεσ εαδ πνλβθδεσ DNA. Ο ηβξαθδζησμ ηβμ ίζΪίβμ 

πελδζαηίΪθεδ πλκζίκζά ηεηκθπηΫθπθ ίΪζεπθ εαδ δδΪζπαζβ ηπθ δτκ αζνζέδπθ ηκν DNA. 

ΒζΪίβ ζηκ ηδηκξκθδλδαεσ DNA ΰεθδεΪ εαηαζάΰεδ ζε ηεηαζζΪιεδμ πκν επβλεΪακνθ ηβθ 

παλαΰπΰά εθΫλΰεδαμ, β κπκέα εεδβζυθεηαδ ζε ζεδηκνλΰέεμ πκν απαδηκτθ νοβζΪ πκζΪ εθΫλΰεδαμ, 

σππμ β ηνρεά ζνζηκζά [48]. 

ΑπκδεδεδΰηΫθβ εέθαδ επέζβμ β ζνζξΫηδζβ ηπθ εζετγελπθ λδαυθ κινΰσθκν ηε ηβθ 

αΰΰεδαεά θσζκ. Οδ εζετγελεμ λέαεμ κινΰσθκν επΪΰκνθ ηβθ παλαΰπΰά νπελκιεδδέκν ηκν 

νδλκΰσθκν, ηκ κπκέκ σππμ εαδ ηκ NO, δδαξΫεηαδ ηαξΫπμ ζηα ετηηαλα εαδ επδδλυθηαμ ζηβ δκηά 

ηκν αηδθκιΫκμ ενζηεΐθβ ηπθ πλπηερθυθ ηεηαίΪζζκθηαμ ηβ ζεδηκνλΰέα ηκνμ. Ζ ξλσθδα 

παλαΰπΰά εζετγελπθ λδαυθ ηπκλεέ θα νπελίεέ ηδμ αθηδκιεδδπηδεΫμ δνθαησηβηεμ ηπθ 

ενηηαλδευθ εθανηδευθ εαδ ηβ ηβξαθδζηυθ, ηε απκηΫζεζηα ηβθ εηηΫθκνζα εθδκγνζδαεά 

εθελΰκπκέβζβ εαδ ηβθ αΰΰεδαεά θσζκ. Μδα ζβηαθηδεά πβΰά εζετγελπθ λδαυθ κινΰσθκν εέθαδ ηα 
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ηδηκξσθδλδα, ζηα κπκέα νπσ εαθκθδεΫμ ζνθγάεεμ β παλαΰπΰά εζετγελπθ λδαυθ κινΰσθκν εαδ β 

δλΪζβ ηβμ ηδηκξκθδλδαεάμ δδζηκνηΪζβμ ηκν νπελκιεδδέκν δδαηβλκτθηαδ ζε δζκλλκπέα εαηΪ ηβθ 

κιεδδπηδεά θπζθκλνζέπζβ. Ζ δζκλλκπέα ανηά ηπκλεέ θα δδαηαλαξγεέ ζε ζνθγάεεμ νπκιέαμ ά 

ατιβζβμ ηκν νπκζηλυηαηκμ ηβμ εθανηδεάμ αθηέδλαζβμ, σππμ ζνηίαέθεδ ζηβ ηεηαίκζδεά 

δδαηαλαξά πκν ζξεηέαεηαδ ηε ηβθ παξνζαλεέα ά ηκ ζαεξαλυδβ δδαίάηβ ητπκν 2, πελδπηυζεδμ 

πκν ξαλαεηβλέακθηαδ απσ νπελΰζνεαδηέα εαδ ατιβζβ ηπθ εζετγελπθ ζδπαλυθ κιΫπθ [49]. 

 

  

 

Εικόνα 5: Αγβλπζεζάλνθζβ ζηεθαθδαέαμ αληβλέαμ (αλδζηελΪ). Ζ εΰεΪλζδα δδαηκηά ανηάμ ηβμ 

αληβλέαμ απκεαζτπηεδ ηδα ηεΰΪζβ αγβλπηαηδεά πζΪεα (ζηΫθπζβ Ϊθπ ηκν 75%) ηε ζεπησ 

δθυδεμ επδεΪζνηηα (ίΫζκμ) εδ Ϋθαθ παξτ αγβλπηαηδεσ πνλάθα (εεθαζά ίΫζκνμ). Νεελκηκηδεσ 

παλαζεεταζηα ζε αζγεθά ηε αγβλκηαηκζεζάλνθζβ ηπθ ζηεθαθδαέπθ αληβλδυθ (δειδΪ). Σκ 

αΰΰεέκ ζηβθ εκλνθά ηκν ίΫζκνμ Ϋξεδ ζηΫθπζβ πελέπκν 75%, εθυ εεεέθκ ζηβθ εεθαζά ηκν 

ίΫζκνμ πελέπκν 50-60%. 

 

Ζ παλαηεηαηΫθβ ά/εαδ επαθαζαηίαθσηεθβ Ϋεγεζβ ζηκνμ παλΪΰκθηεμ εαλδδαΰΰεδαεκτ 

εδθδτθκν κδβΰκτθ ζε ειΪθηζβζβ ηπθ εθδκΰεθυθ αθηδθζεΰηκθπδυθ ηβξαθδζηυθ ηπθ 

εθδκγνζδαευθ ενηηΪλπθ, ηε απκηΫζεζηα ηα ηεζενηαέα θα ΰέθκθηαδ δνζζεδηκνλΰδεΪ εαδ θα 

ξΪθκνθ ηβ ζνθΫξεδΪ ηκνμ ζηκ αΰΰεδαεσ ηκέξπηα. 
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2.1.1 νζηάηαηα ενηηαλδεάμ Ϊηνθαμ εαηΪ ηπθ δλαζηδευθ 

ηκλθυθ κινΰσθκν 

 

Οδ θνηδεκέ εαδ απδεκέ κλΰαθδζηκέ Ϋξκνθ ζηβθ εαηκξά ηκνμ Ϋθα ενλτ θΪζηα ηβξαθδζηυθ 

ΰδα ηβθ αθηδηεηυπδζβ ανηυθ ηπθ εζετγελπθ λδαυθ. ηα θνηΪ εαδ ηα αυα ανηΫμ κδ εζετγελεμ 

λέαεμ απεθελΰκπκδκτθηαδ απσ ηα αθηδκιεδδπηδεΪ, ηα κπκέα δλκνθ πμ αθαζηκζεέμ ηβμ 

δδαδδεαζέαμ κιεέδπζβμ, αεσηβ εαδ ζε ζξεηδεΪ ηδελά ζνΰεΫθηλπζβ, εαδ πμ εε ηκτηκν Ϋξκνθ 

πκδεέζκ θνζδκζκΰδεσ λσζκ ζηκ ζυηα. Σα αθηδκιεδδπηδεΪ εθελΰκτθ πμ απκδεκδκηβηΫμ, 

ηεηαηλΫπκθηαμ ηδμ εζετγελεμ λέαεμ ζε ζδΰσηελκ δλαζηδεΫμ εθυζεδμ. 

Σα γβζαζηδεΪ δδαγΫηκνθ ηλέα δδαθκλεηδεΪ Ϋθανηα νπελκιεδδδεάμ δδζηκνηΪζβμ πκν 

εαηαζτκνθ ηβ ηεηαηλκπά ηκν αθδσθηκμ ηκν νπελκιεδδέκν, ζε νπελκιεέδδκ ηκν νδλκΰσθκν. Σκ 

νπελκιεέδδκ ηκν νδλκΰσθκν απκηαελτθεηαδ απσ ηβθ εαηαζΪζβ, Ϋθα Ϋθανηκ πκν πελδΫξεδ αέηβ 

εαδ εηθαθέαεηαδ ζε πκζτ νοβζΫμ ζνΰεεθηλυζεδμ ζηα νπελκιεδδδκζπηΪηδα εαδ ζε ηδελσηελβ 

πκζσηβηα ζηα ηδηκξσθδλδα εαδ ζηκ ενηηαλσπζαζηα. 

Ζ νπελκιεδδΪζβ ηβμ ΰζκνηαγεδσθβμ εαηαζτεδ ηβθ αθαΰπΰά ησζκ ηκν νπελκιεδδέκν σζκ 

εαδ ηπθ ζδπδδδευθ νπελκιεδδέπθ. Ζ αθαΰπΰΪζβ ηβμ ΰζκνηαγεδσθβμ αθαΰεθθΪ ηβ 

ζκνζθνδλνζδεά ηκλθά ηβμ ΰζκνηαγεδσθβμ, ξλβζδηκπκδυθηαμ πμ δσηβ βζεεηλκθέπθ ηκ 

NADPH. 

 

 

σήμα 31: ΔικνδεηΫλπζβ δλαζηδευθ ηκλθυθ κινΰσθκν απσ ηβθ νπελκιεδδΪζβ ηβμ ΰζκνηαγεδσθβμ εαδ 

ηβθ αθαΰπΰΪζβ ηβμ ΰζκνηαγεδσθβμ 

 

ΠΫλα απσ ηδμ εθανηδεΫμ αθηδκιεδδπηδεΫμ κνζέεμ νπΪλξκνθ εαδ Ϊζζεμ, ηβ εθανηδεΫμ, κδ 

κπκέεμ νπκίκβγκτθ ζηβθ αδλαθκπκέβζβ ηπθ εζετγελπθ λδαυθ κινΰσθκν. Έθα απσ ηα πδκ 

ηνπδεΪ παλαδεέΰηαηα εέθαδ ανησ ηβμ ίδηαηέθβμ Δ, β κπκέα Ϋξεδ πλπηετκθηα λσζκ ζηβθ 
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πλκζηαζέα ηκν κλΰαθδζηκτ απσ ηκ κιεδδπηδεσ ζηλεμ. Όηαθ Ϋθα πκζναεσλεζηκ ζδπαλσ κιτ 

πλκζίζβγεέ απσ ηδα λέαα Υ, Ϋθα απσ ηα δτκ Ϊηκηα νδλκΰσθκν απκηαελτθκθηαδ απσ ηβθ κηΪδα 

ηκν ηεγνζεθέκν αθΪηεζα ζηκνμ δτκ δδπζκτμ δεζηκτμ εδ Ϋηζδ πλκετπηεδ ηδα πκζτ αζηαγάμ 

εζετγελβ λέαα ζδπδδέκν (ζεέπεδ Ϋθα βζεεηλσθδκ). Όηαθ ανηά ζνθδεγεέ ηε Ο2, ζξβηαηέαεηαδ ηδα 

επέζβμ αζηαγάμ εζετγελβ λέαα νπελκιεδδέκν ηκν ζδπδδέκν, ηκ κπκέκ εέηε γα αθηδδλΪζεδ ηε Ϋθα 

Ϊζζκ ζδπαλσ κιτ ΰδα θα ζξβηαηέζεδ Ϋθα ζηαγελσ, ηβ θνζδκζκΰδεσ αζζΪ ενηηαλκηκιδεσ 

νπελκιεέδδκ ηκν ζδπδδέκν ά γα ζνθηβξγεέ ηε Ϋθα αεσηα ησλδκ νπελκιεδδέκν. ΚαηΪ ηβ δδΪλεεδα 

ηβμ ηεηαθκλΪμ ηκν αησηκν Ζ, ζξβηαηέαεηαδ ηδα αεσηα εζετγελβ λέαα ζδπδδέκν, πνλκδκηυθηαμ 

ηδα ανηκεαηαζνσηεθβ αζνζδδπηά αθηέδλαζβ. Ζ επέδλαζβ ηβμ ζδπδδδεάμ νπελκιεέδπζβμ ζηκθ 

Ϊθγλππκ απκδεδεθτεηαδ απσ ηδμ εαθΫ εβζέδεμ πκν παλαηβλκτθηαδ ζνθάγπμ ζηα ξΫλδα ηπθ 

βζδεδπηΫθπθ. Αθ δε δδαεκπεέ, ανηά β δδαδδεαζέα ηπκλεέ πκζτ ΰλάΰκλα θα εαηαζηλΫοεδ ηβ 

ζεδηκνλΰέα ηβμ πλκζίείζβηΫθβμ ενηηαλδεάμ ηεηίλΪθβμ. Ανηά κδβΰεέ ηε ηβ ζεδλΪ ηβμ ζηβθ 

εδζλκά Ca
2+ 

εαδ Ϊζζπθ δσθηπθ ηε επαεσζκνγβ δδσΰεπζβ ηπθ ενηηΪλπθ. Παλσηκδεμ ανιάζεδμ 

ζηβ δδαπελαησηβηα ηπθ ηεηίλαθυθ ηπθ κλΰαθδδέπθ ηπκλεέ θα εαηαζάικνθ ζε εαεά εαηαθκηά 

ηπθ δσθηπθ εαδ θα πλκεαζΫζκνθ ενηηαλδεά ίζΪίβ. Γδα παλΪδεδΰηα, ζνζζυλενζβ νπελίκζδευθ 

πκζκηάηπθ Ca
2+

 ζηα ηδηκξσθδλδα ηπκλεέ θα πλκεαζΫζεδ απσπηπζβ [6]. 

 

 

 

σήμα 32: Υβηδεσμ ητπκμ ηβμ α-ηκεκθελσζβμ (ίδηαηέθβ Δ) 

 

Ζ ίδηαηέθβ Δ (ξάηα 32) δδαγΫηεδ ηδα πκζτ νοβζά ζνθΪθεδα ηε ηδμ εζετγελεμ λέαεμ ηπθ 

νπελκιεδδέπθ ηπθ ζδπδδέπθ. Ζ ηεηαθκλΪ εθσμ αησηκν Ζ απσ ηβ ίδηαηέθβ Δ ζηβθ εζετγελβ λέαα, 

κδβΰεέ ζηκ ζξβηαηδζησ εθσμ ζηαγελκτ νδλκςπελκιεδδέκν ηκν ζδπδδέκν εαδ ηδαμ εζετγελβμ λέααμ 

ίδηαηέθβμ Δ. Ζ ηεζενηαέα ζηαγελκπκδεέηαδ ζσΰπ ηεζκηΫλεδαμ εαδ επκηΫθπμ εέθαδ ειαδλεηδεΪ 

αδλαθάμ, κπσηε δδαεσπηεηαδ β αζνζδδπηά αθηέδλαζβ. Ζ εζετγελβ λέαα ηκεκθελσζβμ, πκν 

παλαηΫθεδ ζηβθ ενηηαλδεά ηεηίλΪθβ, ηεηαηλΫπεηαδ πδγαθσηαηα πΪζδ ζε ίδηαηέθβ Δ ηΫζπ ηκν 

αζεκλίδεκτ κιΫκμ (ίδηαηέθβ C) εθησμ ηκν νδαλκτμ ενηκζκζέκν. 

Σα θνηδεΪ ίζαζηΪλδα εαδ κδ ζπσλκδ, ηα Ϋζαδα εαδ ηα πλκρσθηα ηκνμ εέθαδ κδ εαζτηελεμ 

πβΰΫμ ίδηαηέθβμ Δ. ηα ίζαζηΪλδα ηπθ ζδηβλυθ, ηκνμ βζδσζπκλκνμ, ηκνμ ίαηίαεσζπκλκνμ εαδ 

ηκ εζαδσζαδκ, β RRR-α-ηκεκθελσζβ απκηεζεέ ηκ ηεΰαζτηελκ ηΫλκμ (50-100%) ηβμ ίδηαηέθβμ 
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Δ, εθυ β ΰ-ηκεκθελσζβ, πκν δδαγΫηεδ ηκ 10% ηβμ ίδκζκΰδεάμ ηβμ δλαζηβλδσηβηαμ, ενλδαλξεέ 

ζηκ ζκΰδΫζαδκ εαδ ζηκ εαζαηπκεΫζαδκ. Οδ βηελάζδεμ αθΪΰεεμ ζε ίδηαηέθβ Δ εέθαδ 15 mg ΰδα 

ηκνμ εθβζέεκνμ εαδ 5 mg ΰδα ηα ίλΫθβ (Πέθαεαμ 1) [6]. 

 

 

 

Εικόνα 6: ΦνζδεΫμ πβΰΫμ ίδηαηέθβμ Δ 
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Πίνακαρ 1: Ζηελάζδεμ αθΪΰεεμ ζε ίδηαηέθβ Δ ΰδα δδΪθκλεμ βζδεδαεΫμ κηΪδεμ 

 

 

Ζζδεέα, 

θτζκ 
Ζζδεέα 

Βδηαηέθβ Δ UL 

(mg/d) (ηmol) (mg/kg) (mg/d) (ηmol/d) 

ΒλΫθβ 

0-6 ηβθ. 4 9,3 0,6 
εαγσζκν 

ζνηπζβλυηαηα 

 

7-12 

ηβθ. 
5 11,6 0,6  

ΠαδδδΪ 
1-3 ξλ. 6 13,9  200 465 

4-8 ξλ. 7 16,3  300 698 

Έθβίκδ 9-13 ξλ. 11 25,6  600 1395 

Δθάζδεεμ 

14-18 

ξλ. 
15 34,9  800 1860 

>19 ξλ. 15 34,9  1000 2326 

Κτβζβ 

14-18 

ξλ. 
15 34,9  800 1860 

19-50 

ξλ 
15 34,9  1000 2326 

Θβζαζησμ 

14-18 

ξλ. 
15 34,9  800 1860 

19-50 

ξλ 
19 44,2  1000 2326 

 

 

Σα ηπαξαλδεΪ εαδ ηα ίσηαθα πμ πλσζγεηα ζηα ηλσθδηα εέθαδ ηδα θΫα ηΪζβ. Ζ 

πλσζζβοβ ηπθ αθηδκιεδδπηδευθ απσ εθυζεδμ πκν πελδΫξκθηαδ ζηα ηλσθδηα εέθαδ Ϋθαμ 

ζβηαθηδεσμ παλΪΰκθηαμ ΰδα ηβθ πλκζηαζέα ηβμ νΰεέαμ. ΦνζδεΪ αθηδκιεδδπηδεΪ απαθηυθηαδ ζε 

ηλσθδηα, εθυ εαδ Ϊζζα ίδκζκΰδεΪ πλκρσθηα Ϋξκνθ πλκζεζετζεδ ηκ εθδδαθΫλκθ ζσΰπ ηβμ 

ζξεηδεάμ ηκνμ αζθΪζεδαμ εαδ ηβμ δνθβηδεΪ γλεπηδεάμ εαδ γελαπενηδεάμ ηκνμ δλΪζβμ. Σκθέαεηαδ 

σηδ ΰδα θα πζβλκτθηαδ κδ πλκδδαΰλαθΫμ αζθαζεέαμ απαδηεέηαδ εεηεηαηΫθκμ εαδ αελδίάμ Ϋζεΰξκμ 

ηπθ πλκζγΫηπθ πκν ηκπκγεηκτθηαδ ζηα ηλσθδηα, ηε απκηΫζεζηα ηα ζνθγεηδεΪ αθηδκιεδδπηδεΪ 

θα Ϋξκνθ ειαζεδθγεέ απσ πκζζΪ ηλσθδηα. Σκ ανιαθσηεθκ εθδδαθΫλκθ ΰδα ηβθ αθααάηβζβ 

θνζδευθ αθηδεαηαζηαηυθ ΰδα ηα ζνθγεηδεΪ αθηδκιεδδπηδεΪ Ϋξεδ κδβΰάζεδ ζηβθ αιδκζσΰβζβ ηβμ 

αθηδκιεδδπηδεάμ δλΪζβμ ηδαμ ζεδλΪμ πλκρσθηπθ θνζδεάμ πλκΫζενζβμ. 

Σα αθηδκιεδδπηδεΪ πκν ξλβζδηκπκδκτθηαδ παλαδκζδαεΪ ΰδα θα αθαζηεέζκνθ ηβθ 

κιεέδπζβ ζηα ηλσθδηα, εαγυμ εαδ ΰδα θα αδλαθκπκδάζκνθ ηδμ επδεέθδνθεμ εζετγελεμ λέαεμ εαδ 

θα απκηλΫοκνθ ηδμ αζνζδδπηΫμ κιεδδυζεδμ in-vivo, γεπλκτθηαδ απσ πκζζκτμ πμ β θνζδεά ζτζβ 

ΰδα ηκ πελδίαζζκθηδεσ εαδ θνζδκζκΰδεσ ζηλεμ, ηβ ΰάλαθζβ, ηβθ αληβλδκζεζάλνθζβ εαδ ηκθ 

εαλεέθκ. Ο λσζκμ πκν εαζκτθηαδ θα δδαδλαηαηέζκνθ ηα θνζδεΪ αθηδκιεδδπηδεΪ εέθαδ δδηησμ εαδ 

Ϋΰεεδηαδ ησζκ ζηβ ζνθηάλβζβ ηπθ ηλκθέηπθ σζκ εαδ ζηβ ηεΰδζηκπκέβζβ ηπθ πθΫζδηπθ 
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επδδλΪζεπθ ζηβθ νΰεέα. Γδα ηκ ζσΰκ ανησ, β αιδκζσΰβζβ ηβμ αθηδκιεδδπηδεάμ δλΪζβμ ηπθ 

εαγαλυθ ηεηκθπηΫθπθ εθυζεπθ εαδ ηπθ αθΪηδεηπθ εεξνζδζηΪηπθ, εαγυμ εαδ β 

ίεζηδζηκπκέβζβ ηπθ εθαληκΰυθ ηκνμ, απκηεζεέ ζβηαθηδεά πλσεζβζβ ηα ηεζενηαέα ξλσθδα. 

 

 

Εικόνα 7: ΠβΰΫμ πλσζζβοβμ εαδ βηελάζδεμ αθΪΰεεμ ίδηαηέθβμ Δ 

 

Δέθαδ ΰθπζησ σηδ β ηεζκΰεδαεά δδαηλκθά, πκν εέθαδ πζκτζδα ζε θνζδεΪ αθηδκιεδδπηδεΪ, 

ζξεηέαεηαδ ηε ξαηβζά ζνξθσηβηα εηθΪθδζβμ εαλδδαΰΰεδαευθ θκζβηΪηπθ εαδ εΰεεθαζδευθ. 

Δπέζβμ, κδ εθυζεδμ πκν αθάεκνθ ζε δδΪθκλεμ εαηβΰκλέεμ θνηκξβηδευθ ζνζηαηδευθ, σππμ κδ 

θαδθσζεμ, ηα θζαίκθκεδδά εαδ ηα εαλκηεθκεδδά Ϋξκνθ ηβθ δεαθσηβηα θα απκδεκδκηκτθ ηδμ 

εζετγελεμ λέαεμ ζηκ πζΪζηα (Πέθαεαμ 2). Ζ απκηεζεζηαηδεά πλσζζβοβ αθηδκιεδδπηδευθ εαδ κ 

ηεηαίκζδζησμ ηκνμ ζηκ αθγλυπδθκ ζυηα Ϋξκνθ πλκζδδκλδζηεέ ΰδα ζέΰεμ ησθκ εθυζεδμ. Δέθαδ 

ζκΰδεσ σηδ σζκ νοβζσηελβ εέθαδ β πελδεεηδεσηβηα ηπθ ηλκθέηπθ ζε αθηδκιεδδπηδεΫμ κνζέεμ, 

ησζκ ηεΰαζτηελβ γα εέθαδ εαδ β πλσζζβοβ απσ ηκθ αθγλυπδθκ κλΰαθδζησ. 

 

Πίνακαρ 2: Ρδαδεκέ εαδ ηβ λδαδεκέ ηεηαίκζέηεμ κινΰσθκν 

 

ΡΗΕΔ ΟΞΤΓΟΝΟΤ Ο2 ˙˙, Ο2 ˙, OH ˙, ROO ˙, RO ˙, ΝO ˙ 

ΜΖ ΡΗΕΗΚΑ ΠΑΡΑΓΧΓΑ ΟΞΤΓΟΝΟΤ 
Ζ2Ο2, ROOH, HOCl, O3, HCOR, 

1
O2, 

ONOOH 

 

 

Σα θνζδεΪ αθηδκιεδδπηδεΪ απαθηυθηαδ ζε σζα ηα ηΫλβ ηπθ θνηυθ. ΑνηΪ ηα 

αθηδκιεδδπηδεΪ πελδζαηίΪθκνθ ηα εαλκηεθκεδδά, ηδμ ίδηαηέθεμ, ηδμ θαδθσζεμ, ηα θζαίκθκεδδά, 

ηβ ΰζκνηαγεδσθβ, εαδ ηκνμ εθδκΰεθεέμ ηεηαίκζέηεμ. Σα θνηδεάμ πλκΫζενζβμ αθηδκιεδδπηδεΪ Ϋξεδ 
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απκδεδξγεέ σηδ ζεδηκνλΰκτθ ηεηκθπηΫθα πμ δεζηενηΫμ ηκν ηκθκαηκηδεκτ εαδ ηκν ηλδαηκηδεκτ 

κινΰσθκν, πμ απκδεκδκηβηΫμ ηπθ εζετγελπθ λδαυθ εαδ ηκν νπελκιεδδέκν, πμ εθανηδεκέ 

αθαζηκζεέμ, σζκ εαδ ζνθελΰδζηδεΪ. Ζ πδκ πλσζθαηβ Ϋλενθα ζξεηδεΪ ηε ηβθ αθηδκιεδδπηδεά 

δλΪζβ επδεεθηλυθεηαδ ζε θαδθκζδεΫμ εθυζεδμ, σππμ ηα θζαίκθκεδδά. Σα θλκτηα εαδ ηα 

ζαξαθδεΪ πελδΫξκνθ πκδεέζα αθηδκιεδδπηδεΪ ζνζηαηδεΪ, σππμ β ίδηαηέθβ C, β ίδηαηέθβ Δ εαδ ηα 

εαλκηεθκεδδά, ηπθ κπκέπθ κδ δλΪζεδμ Ϋξκνθ αθαΰθπλδζηεέ ηα ηεζενηαέα ξλσθδα. Σα 

θζαίκθκεδδά, κδ ηαθέθεμ εαδ Ϊζζα θαδθκζδεΪ ζνζηαηδεΪ πκν ζνθαθηυθηαδ ζηδμ θνηδεΫμ ηλκθΫμ 

εέθαδ επέζβμ εθδεξσηεθα αθηδκιεδδπηδεΪ. 

Ζ ανιβηΫθβ πλσζζβοβ ηπθ δδαδηβηδευθ αθηδκιεδδπηδευθ ζνηίΪζζεδ ζηβ δδαηάλβζβ 

ηδαμ επδγνηβηάμ αθηδκιεδδπηδεάμ εαηΪζηαζβμ εαδ, πμ εε ηκτηκν, ζηβ θνζδκζκΰδεά ζεδηκνλΰέα 

ηκν κλΰαθδζηκτ. ηκθ Ϊθγλππκ Ϋξεδ αθαπηνξγεέ Ϋθα ειεζδΰηΫθκ εαδ δδδαέηελα πελέπζκεκ 

ζτζηβηα αθηδκιεδδπηδεάμ πλκζηαζέαμ ηπθ ενηηΪλπθ εαδ ηπθ κλΰαθδευθ ζνζηβηΪηπθ ηκν 

ζυηαηκμ απσ ηδμ δλαζηδεΫμ λέαεμ κινΰσθκν. Πλσεεδηαδ ΰδα ηδα πκδεδζέα ζηκδξεέπθ, ησζκ 

εθδκΰεθυθ σζκ εαδ ειπΰεθυθ πμ πλκμ ηβθ πλκΫζενζβ, πκν ζεδηκνλΰκτθ δδαδλαζηδεΪ εαδ 

ζνθελΰδεΪ ΰδα θα εικνδεηελυζκνθ ηδμ εζετγελεμ λέαεμ. 

 

2.1.2 Σκ Ζ2Ο2 πμ δλαζηδεά ηκλθά κινΰσθκν 

 

Σκ νπελκιεέδδκ ηκν νδλκΰσθκν (H2O2), εέθαδ ηδα απσ ηδμ δλαζηδεΫμ ηκλθΫμ κινΰσθκν 

πκν ζξβηαηέακθηαδ εαηΪ ηβ ηελδεά αθαΰπΰά ηκν ηκλδαεκτ κινΰσθκν. Ανηά β Ϋθπζβ παλΪΰεηαδ 

ζνθεξυμ πμ παλαπλκρσθ ηκν αελσίδκν ηεηαίκζδζηκτ, απσ αθηδδλΪζεδμ ηε θΪληαεα εαδ 

πελδίαζζκθηδεΫμ ηκιέθεμ ά σηαθ ηα επέπεδα ηπθ αθηδκιεδδπηδευθ ηεδυθκθηαδ ζβηαθηδεΪ, 

δβηδκνλΰυθηαμ ηβθ εαηΪζηαζβ ηκν κιεδδπηδεκτ stress. Ανησ ηκ πκζτ δλαζηδεσ εθδδΪηεζκ ηκν 

κινΰσθκν ηπκλεέ θα πλκεαζΫζεδ ζκίαλΫμ ξβηδεΫμ ίζΪίεμ ζηκ DNA, ζηδμ πλπηεΐθεμ εαδ ζηα 

αεσλεζηα ζδπέδδα, κδβΰυθηαμ ζηκθ ενηηαλδεσ γΪθαηκ. Δπέζβμ, πμ δλαζηδεά ηκλθά κινΰσθκν, 

σππμ εαδ κδ νπσζκδπεμ, Ϋξεδ ζνζξεηδζγεέ ηε Ϋθαθ αλδγησ παγκζκΰδευθ εαηαζηΪζεπθ 

ζνηπελδζαηίαθκηΫθπθ ηκν εαλεέθκν, ηβμ δβηδκνλΰέαμ θζεΰηκθάμ εαδ ηβμ ΰάλαθζβμ. 

Δδδδεσηελα, πμ παλαπλκρσθ ηκν αελσίδκν ηεηαίκζδζηκτ, ηκ νπελκιεέδδκ ηκν νδλκΰσθκν 

ζνθηέγεηαδ ζε ηεΰΪζεμ πκζσηβηεμ ζηα ηδηκξσθδλδα, ηα εαηεικξάθ εΫθηλα παλαΰπΰάμ εθΫλΰεδαμ 

ηκν ενηηΪλκν. Αιέαεδ θα ηκθδζγεέ σηδ, εεησμ απσ ηκθ πνλάθα ηκν ενηηΪλκν, DNA νπΪλξεδ εαδ 

ζηα ηδηκξσθδλδα, ηκ κπκέκ θΫλεδ ΰκθέδδα απαλαέηβηα ΰδα ηβ ζεδηκνλΰέα ηκν κλΰαθδδέκν ανηκτ. 

Έηζδ, ίζΪίεμ ζηκ ηδηκξκθδλδαεσ DNA Ϋξκνθ ζνζξεηδζγεέ ηε ηβ ζηεθαθδαέα θσζκ, ηβ θσζκ ηκν 
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Parkinson, ηβ θσζκ Alzheimer, θσζκνμ απσ prion (ηδα ηκλθά ηβμ κπκέαμ εέθαδ εαδ β θσζκμ 

Creutzfeldt–Jakob) εαδ ηβθ πζΪΰδα ηναηλκθδεά ζεζάλνθζβ. 

 

 

σήμα 33: ξβηαηδζησμ ηκν Ζ2Ο2 

Ο ζξβηαηδζησμ ηκν Ζ2Ο2 πλαΰηαηκπκδεέηαδ ηε ηβθ αθηέδλαζβ δνκ λδαυθ νπελκιεδδέκν, 

ηδα αθηέδλαζβ β κπκέα επδηεζεέηαδ ηε ηβ ίκάγεδα ηκν εθατηκν νπελκιεδδδεά δδζηκνηΪζβ (SOD) 

(ΰδα ηκ ζσΰκ ανησ, κδ παλαπΪθπ εθυζεδμ - Ϋθανηα γεπλεέηαδ σηδ ζεδηκνλΰκτθ πμ 

αθηδκιεδδπηδεΪ). H αθηέδλαζβ ανηά πλαΰηαηκπκδεέηαδ ζηα εθδκενηηαλδεΪ νπελκιεδδδκζυηαηα 

εαδ ηκ νπελκιεέδδκ ηκν νδλκΰσθκν πκν ζνθηέγεηαδ πλΫπεδ θα εαηαίκζδζγεέ πλκεεδηΫθκν θα ηβ 

ζνζζπλενηκτθ ηεΰΪζεμ πκζσηβηΫμ ηκν [50]. Σβ ζεδηκνλΰέα ανηά αθαζαηίΪθεδ β εαηαζΪζβ, Ϋθα 

Ϊζζκ αθηδκιεδδπηδεσ Ϋθανηκ, β κπκέα δδαζπΪ ηκ Ζ2Ο2 εαηΪ ηβθ παλαεΪηπ αθηέδλαζβ: 

 

 

σήμα 34: ΓδΪζπαζβ ηκν Ζ2Ο2 

 

ΔπδπζΫκθ, ηκ ετηηαλκ δδαγΫηεδ πκδεέζκνμ ηβξαθδζηκτμ ηε ηκνμ κπκέκνμ πλκζηαηετεηαδ 

απσ ηδμ εθδεξσηεθεμ ίζΪίεμ πκν πλκεαζεέ β κιεδδπηδεά δλΪζβ ηκν Ζ2Ο2 [51], κδ κπκέκδ 

δδαελέθκθηαδ ζε εθανηδεκτμ εαδ ηβ εθανηδεκτμ. 

Όζκθ αθκλΪ ζηκνμ εθανηδεκτμ ηβξαθδζηκτμ, ηα πελδζζσηελα ετηηαλα δδαγΫηκνθ ηβθ 

αθβΰηΫθβ ΰζκνηαγεδσθβ, ηέα ηλδπεπηδδδεά γεδσζβ. Ζ αθηέδλαζβ απαδηεέ ηβθ παλκνζέα ζεζβθέκν 

εαδ κδβΰεέ ζηκ ζξβηαηδζησ κιεδδπηΫθβμ ΰζκνηαγεδσθβμ, β κπκέα δε δδαγΫηεδ πζΫκθ 

πλκζηαηενηδεΫμ δδδσηβηεμ. Σκ ετηηαλκ αθαΰεθθΪ ηβθ αθβΰηΫθβ ΰζκνηαγεδσθβ ηΫζπ ηδαμ 

αθηέδλαζβμ πκν εαηαζτεηαδ απσ ηβθ αθαΰπΰΪζβ ηβμ ΰζκνηαγεδσθβμ εαδ ηε ηβ ίκάγεδα ηκν 

NADPH πμ πβΰά βζεεηλκθέπθ.  

 

 

 

σήμα 35: Αθαΰπΰά ηκν νπελκιεδδέκν ηκν νδλκΰσθκν απσ ηκ NADPH ηε ηβ ζνηηεηκξά ηβμ 

ΰζκνηαγεδσθβμ (G-SH) 
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Οδ ηβ εθανηδεκέ ηβξαθδζηκέ πελδζαηίΪθκνθ ηκ αζεκλίδεσ κιτ (ίδηαηέθβ C), ηβ 

ίδηαηέθβ Β εαδ ηκ ί-εαλκηΫθδκ (ηδα ηκλθά ηβμ ίδηαηέθβμ Α). ηβ παλκτζα ελΰαζέα 

αζξκζκτηαζηε ενλέπμ ηε ηκνμ ηβ εθανηδεκτμ ηβξαθδζηκτμ.  

 

2.1.3 Πλκζδδκλδζησμ ηβμ δεαθσηβηαμ ηπθ εθυζεπθ θα δεζηετκνθ 

ηκ Ζ2Ο2 ηε ηβ ηΫγκδκ ηβμ ξβηεδκθπηατΰεδαμ 

 

Με ηκθ σλκ ξβηεδκθπηατΰεδα, εθθκκτηε εΪγε δδαδδεαζέα πκν αθκλΪ ζηβθ εεπκηπά 

βζεεηλκηαΰθβηδεάμ αεηδθκίκζέαμ (ζνθάγπμ ζηβθ κλαηά ά εκθηΪ ζηβθ νπΫλνγλβ πελδκξά), πκν 

παλΪΰεηαδ απσ ηδα κνζέα, ηΫζπ ηδαμ ξβηδεάμ αθηέδλαζβμ. ΓεθδεΪ, ζηδμ αθηδδλΪζεδμ ηβμ 

ηεγσδκν ξβηεδκθπηατΰεδαμ,, Ϋθα απσ ηα πλκρσθηα ηβμ αθηέδλαζβμ ίλέζεεηαδ ζε δδεΰεληΫθβ 

βζεεηλκθδεΪ εαηΪζηαζβ, ηκ κπκέκ παλΪΰκθηαμ θυμ, ηεηαπέπηεδ ζηβ γεηεζδυδβ εαηΪζηαζβ. Ζ 

Ϋθηαζβ ηβμ εεπκηπάμ ηκν παλαΰσηεθκν θπησμ εέθαδ ζνθΪληβζβ ηβμ ζνΰεΫθηλπζβμ ηπθ 

ξβηδευθ εθυζεπθ πκν ζνηηεηΫξκνθ ζηβθ αθηέδλαζβ ξβηεδκθπηατΰεδαμ. νθεπυμ, β ηΫηλβζβ 

ηβμ Ϋθηαζβμ ηβμ εεπεηπσηεθβμ αεηδθκίκζέαμ ηπκλεέ θα ξλβζδηκπκδβγεέ ΰδα αθαζνηδεκτμ 

ζεκπκτμ [52]. Σκθέαεηαδ σηδ H ξβηεδκθπηατΰεδα εαηΫξεδ ηδα ειΫξκνζα γΫζβ αθΪηεζα ζε Ϊζζεμ 

θαζηαηκθπηκηεηλδεΫμ ηεξθδεΫμ, ειαδηέαμ ηβμ εναδζγβζέαμ εαδ ηβμ επδζεεηδεσηβηαμ πκν 

παλκνζδΪαεδ [53]. 

Ζ ηεξθδεά ανηά ξαλαεηβλέαεηαδ απσ ηα ειάμ: 

- Γεθ απαδηεέ ειπηελδεά πβΰά θπησμ (ηεξθδεά ζεκηεδθκτ πεδέκν), επκηΫθπμ, 

ειαζθαζέαεδ ηεέπζβ ηπθ ζβηΪηπθ γκλτίκν εαδ ίεζηέπζβ ηπθ κλέπθ αθέξθενζβμ (10 Ϋπμ 100 

θκλΫμ ξαηβζσηελα σλδα αθέξθενζβμ απσ Ϊζζεμ ηεξθδεΫμ θπηατΰεδαμ). 

-Απαδηεέ ησθκ Ϋθαθ αθδξθενηά θπησμ, σππμ Ϋθαμ θπηκπκζζαπζαζδαζηάμ. 

-Γεθ απαδηεέ ηκθκξλπηΪηκλα εαδ ζνξθΪ δεθ απαδηεέ κτηε θέζηλκ.  

 

Παλσζα ανηΪ, πλΫπεδ θα αθαθελγεέ κηδ νπΪλξκνθ εαδ εΪπκδκδ πελδκλδζηκέ ζηβθ 

αθΪζνζβ ξβηεδκθπηατΰεδαμ [52], σππμ εέθαδ κδ παλαεΪηπ: 

- Ζ ειΪληβζβ ηβμ εεπκηπάμ ξβηεδκθπηατΰεδαμ απσ κλδζηΫθκνμ παλΪΰκθηεμ σππμ εέθαδ: 

ηκ pH, β παλκνζέα ηεηαζζδευθ δσθηπθ (ενλέπμ ηπθ ζηκδξεέπθ ηεηΪπηπζβμ), β γεληκελαζέα, β 

ξβηδεά δκηά ηπθ πλσδλκηπθ εθυζεπθ πκν ζαηίΪθκνθ ηΫλκμ ζηβθ αθηέδλαζβ, κ επδζεΰηΫθκμ 

εαηαζτηβμ εαγυμ εαδ ηκ ΰεΰκθσμ σηδ ηκ ηΫΰεγκμ ηβμ Ϋθηαζβμ ηβμ ξβηεδκθπηατΰεδαμ εέθαδ 

αθΪζκΰκ ηκν σΰεκν ηβμ ενοεζέδαμ. 
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- Ζ απζά εεπκηπά ξβηεδκθπηατΰεδαμ δεθ εέθαδ ζηαγελά αζζΪ ηεηαίΪζζεηαδ ηε ηκ 

ξλσθκ. ΔπκηΫθπμ, ηκ πλκθέζ εεπκηπάμ-ξλσθκν ηπκλεέ θα δδαθΫλεδ ζβηαθηδεΪ ζε δδαθκλεηδεΪ 

ζνζηάηαηα ξβηεδκθπηατΰεδαμ. 

ΠκζζΫμ ηΫγκδκδ ξβηεδκθπηατΰεδαμ, απαδηκτθ ζέΰα ησθκ ξβηδεΪ ζνζηαηδεΪ πκν 

πλαΰηαηδεΪ παλΪΰκνθ θπμ. Ζ ξβηεδκθπηατΰεδα ηβμ ζκνηδθσζβμ [53], πκν Ϋξεδ ηεζεηβγεέ 

εεηεθυμ, εαδ ηπθ νπελκινκιαζδευθ, ξλβζδηκπκδκτθηαδ ζε αθαζνηδεΫμ εαδ ίδκαθαζνηδεΫμ 

ηεγσδκνμ. Ζ ζκνηδθσζβ, β κπκέα εέθαδ ηβ ειεδδδεενηΫθβ, ξλβζδηκπκδεέηαδ ενλΫπμ ζαθ 

ξβηεδκθπηανΰδεσμ αδζγβηάλαμ. Ο ξβηεδκθπηανΰδεσμ εεπκηπΫαμ, πλκΫλξεηαδ Ϊηεζα απσ ηβθ 

κιεέδπζβ ηβμ ζκνηδθσζβμ, απσ Ϋθα κιεδδπηδεσ ηΫζκ ζε ίαζδεσ νδαηδεσ δδΪζνηα. Σκ πδκ 

ζτθβγεμ κιεδδπηδεσ ηΫζκ εέθαδ ηκ νπελκιεέδδκ ηκν νδλκΰσθκν. Χζησζκ, Ϋξκνθ ξλβζδηκπκδβγεέ 

εαδ Ϊζζα κιεδδπηδεΪ ηΫζα, σππμ Ϋθανηα [54], κλΰαθδεΪ νπελκιεέδδα [54], εαδ 2,2΄- αακ-δδ(2- 

αηδδδθκπλκπΪθδκ) [55].  

Πλσζθαηα, β ηΫγκδκμ ξβηεδκθπηατΰεδαμ ηβμ ζκνηδθσζβμ, ηλκπκπκδάγβεε ΰδα ηβθ 

αθέξθενζβ εαδ πκζκηδεκπκέβζβ ηκν νπελκιεδδέκν ηκν νδλκΰσθκν. Ανηά β ηλκπκπκδβηΫθβ 

ηΫγκδκμ, πκν δε ξλβζδηκπκδεέ Ϋθανηα εαδ δεθ απαδηεέ ζκΰδζηδεσ ΰδα κζκεζάλπζβ εαηπνζυθ, 

ζσΰπ ηβμ ζηαγελάμ Ϋθηαζβμ ξβηεδκθπηατΰεδαμ πκν παλΪΰεηαδ, ΰδα Ϋθα ζκΰδεσ ξλκθδεσ 

δδΪζηβηα (Ϋπμ εαδ 1min), ίαζέαεηαδ ζηβθ εαηαζνηδεά κιεέδπζβ ηβμ ζκνηδθσζβμ απσ Co
2+

 εαδ 

ζηβ ξλάζβ λνγηδζηδεκτ δδαζτηαηκμ ίκλδευθ ζε pH 9, παλκνζέα ΔDTA πμ ηεηαζζδεκτ 

ζνηπζκεκπκδβηά. Σκ πλκαθαθελγΫθ επέπεδκ pH ίλΫγβεε θα δέθεδ ηα ίΫζηδζηα ζάηαηα, 

αθαθκλδεΪ ηε ηβ ξλκθδεά ζηαγελσηβηα, ηβθ Ϋθηαζβ εαδ ηβθ επαθαζβοδησηβηα [56]. Σα 

ζτηπζκεα ηκν εκίαζηέκν ηε ηκ ΔDTA εαηαζτκνθ ηκ ζξβηαηδζησ ηδαμ λέααμ νδλκινζέκν ηΫζπ 

ηβμ αθηέδλαζβμ Fenton [57], πκν θαέθεηαδ ζηκ ξάηα 32. 

 

 

σήμα 36: Αθηέδλαζβ Fenton 

 

H ηΫγκδκμ ηβμ ξβηεδκθπηατΰεδαμ ηβμ ζκνηδθσζβμ πελδΰλΪθεηαδ απσ ηδα ζεδλΪ 

αθηδδλΪζεπθ, σπκν ζε ίαζδεσ pH, β ζκνηδθσζβ ηεηαηλΫπεηαδ ζηκ αθηέζηκδξκ ηκθκαθδσθ, ηκ 

κπκέκ ζηαγελκπκδεέηαδ ηε δκηΫμ ζνθηκθδζηκτ. Σκ αθδσθ ηΫζα απσ δδΪθκλα ζηΪδδα, εαηαζάΰεδ 

ζηκ ζξβηαηδζησ ηκν εθδκςπελκιεδδέκν, ηκ κπκέκ παλΪΰεηαδ ζε δδεΰεληΫθβ εαηΪζηαζβ εαδ 

απκίΪζζεδ ηβθ πελέζζεδα εθΫλΰεδαμ νπσ ηκλθά αεηδθκίκζέαμ, κπσηε ηεηαπέπηεδ ζηβ γεηεζδυδβ 

εθελΰεδαεά εαηΪζηαζβ. Οδ αθηέζηκδξεμ αθηδδλΪζεδμ θαέθκθηαδ ζηκ ξάηα 37. 

 



52 

 

σήμα 37: Οδ αθηδδλΪζεδμ πκν ζνηίαέθκνθ εαηΪ ηβ ηΫγκδκ ηβμ ξβηεδκθπηατΰεδαμ ηβμ ζκνηδθσζβμ 

 

Ρέαεμ ηε κινΰκθκτξκ εΫθηλκ, σππμ κδ λέαεμ νδλκινζέκν εαδ αζεκιεδδέκν, πκν ζξβηαηέακθηαδ 

απσ κηκζνηδεά ζξΪζβ ηκν νδλκςπελκιεδδέκν επέζβμ, πλκεαζκτθ κιεέδπζβ ηβμ ζκνηδθσζβμ, πκν 

ζνθκδετεηαδ απσ εεπκηπά θπησμ. ε σζεμ ηδμ δδελΰαζέεμ θπηατΰεδαμ, β Ϋθηαζβ ηκν παλαΰσηεθκν 

θπησμ ειαληΪηαδ απσ ηκ πσζκ απκηεζεζηαηδεά εέθαδ β παλαΰπΰά ηκλέπθ ζηβ δδεΰεληΫθβ 

εαηΪζηαζβ, ηΫΰεγκμ πκν αθηδπλκζππετεηαδ απσ ηβθ είαθηδεά απσδκζβ εαδ ηβθ ηαξτηβηα ηβμ 

αθηέδλαζβμ: 

 

ΗCI=ΦCI (- dA/dt) 

 

σπκν ΗCI εέθαδ β Ϋθηαζβ ηβμ εεπκηπάμ (θπησθδα/ δενηελσζεπηκ), ΦCI εέθαδ β είαθηδεά 

απσδκζβ ηβμ ξβηεδκθπηατΰεδαμ εαδ - dA/dt εέθαδ κ λνγησμ ηε ηκθ κπκέκ εαηαθαζυθεηαδ β 
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πλσδλκηβ Ϋθπζβ Α ηβμ δδελΰαζέαμ. Ζ ηΫΰδζηβ Ϋθηαζβ θπησμ, ειαληΪηαδ απσ ηβ ζνΰεΫθηλπζβ 

ηκν νπελκιεδδέκν ηκν νδλκΰσθκν εαδ ηβθ είαθηδεά απσδκζβ [52]. 
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ΚεθΪζαδκ 3 

 

3.1 Λερζηαθέαζβ: ηδα „παλαηεζβηΫθβ‟ παλαζδηδεά 

αζγΫθεδα 

 

Ζ Leishmania εέθαδ Ϋθα ΰΫθκμ παλαζδηδευθ πλπησαππθ β κπκέα αθάεεδ ζηκ θτζκ ηπθ 

Δνΰζβθσαππθ. Ζ εαηβΰκλέα ανηά πελδζαηίΪθεδ θνηκανησηλκθκνμ κλΰαθδζηκτμ πκν δδαγΫηκνθ 

βηδΪεαηπηβ ενηηαλδεά ηεηίλΪθβ εαδ εδθκτθηαδ ηε ηβ ίκάγεδα ηαζηδΰέκν. ΟλδζηΫθα 

Δνΰζβθσαπα εέθαδ δνθβηδεΪ ξβηεδκεηελσηλκθκδ κλΰαθδζηκέ. Απκνζέα θπησμ ηλΫθκθηαδ ηε 

κλΰαθδεά τζβ πκν πλκζζαηίΪθκνθ απσ ηκ πελδίΪζζκθ ηΫζπ ηκν ενηηαλκπζΪζηαηκμ [58]. 

 

 

 

Εικόνα 8: Ζ Leishmania donovani σππμ θαέθεηαδ ηε Ϋθα ζνθεζηδαεσ ηδελκζεσπδκ. 

 

Ζ ζερζηαθέαζβ εέθαδ ηνπδεΪ απκθσζκμ. Ο ετεζκμ απάμ ηπθ παλαζέηπθ ηβμ Leishmania 

πελδζαηίΪθεδ δτκ ζηΪδδα εαδ απαδηεέ ηβθ τπαλιβ δτκ ιεθδζηυθ ζηκνμ κπκέκνμ ηεηαθΫλεηαδ 

ηΫζπ δτκ δδαθκλεηδευθ ειεζδεηδευθ ηκλθυθ. ηκ πλυηκ ειπενηηαλδεσ ζηΪδδκ, ζηκθ 

αζπσθδνζκ ιεθδζηά (γβζνεά θζείκησηκμ), ηκ παλΪζδηκ ίλέζεεηαδ νπσ ηβ ηαζηδΰκθσλκ ηκν 

ηκλθά (promastigotes) εθυ ζηκ δετηελκ εθδκενηηαλδεσ ζηΪδδκ ζηκθ ζπκθδνζπησ ιεθδζηά 

(γβζαζηδεΪ, ενλέπμ ζηκνμ ζετζκνμ εαδ ηα ηλπεηδεΪ), ίλέζεεηαδ νπσ ηβ ηβ ηαζηδΰκθσλκ ηκν 

ηκλθά (amastigotes) [59]. Ο ίδκζκΰδεσμ ετεζκμ ηβμ Leishmania ιεεδθΪεδ σηαθ απσ ηκ δάΰηα 

ηδαμ ηκζνζηΫθβμ γβζνεάμ θζείκησηκν ηεηαθελγεέ β ειπενηηαλδεά ηαζηδΰκθσλκμ ηκλθά ηκν 

παλαζέηκν ζηκ γβζαζηδεσ. ΑηΫζπμ ηεηΪ ηβ ησζνθζβ, ηκ παλΪζδηκ ηΫζπ ηβμ δδαδδεαζέαμ ηβμ 

θαΰκενηηΪλπζβμ απσ ηα ηαελκθΪΰα ηκν ζπκθδνζπηκτ ιεθδζηά ηεηαηλΫπεηαδ ζηβ ηβ 
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ηαζηδΰκθσλκ, εθδκενηηαλδεά ηκλθά ηκν, σπκν ηπκλεέ πζΫκθ θα πκζζαπζαζδαζηεέ ηΫζπ ηβμ 

θνζδκζκΰδεάμ ενηηαλδεάμ δδαέλεζβμ ηπθ ηαελκθΪΰπθ ηκν ιεθδζηά εαδ θα ζνθεξδζηεέ β 

ησζνθζβ. Αεκζκτγπμ, δάΰηα απσ ηδα Ϊζζβ θζείκησηκ γα ηβθ εαηαζηάζεδ θκλΫα ηβμ 

ηκζνζηαηδεάμ ηκλθάμ ηκν παλαζέηκν, ηκ κπκέκ γα ηπκλεέ θα ηεηαδυζεδ ζηβ ζνθΫξεδα ζηκθ 

Ϊθγλππκ. 

ε αθηέγεζβ ηε Ϊζζα εθδκενηηαλδεΪ παγκΰσθα σππμ ηκ ηκισπζαζηα, β Leishmania δεθ 

εηπκδέαεδ ηβ ζτθηβιβ ηπθ ηκζνζηΫθπθ εεθκηκπέπθ ηε ηα εαηαίκζδεΪ ζνζκζυηαηα. Ζ ηδελκ-

ηαζηδΰπηά (ηδελκ-ίζεθαλδδδεά) ηκλθά ηπθ πλκηαζηδΰκθσλπθ εέθαδ θνζδκζκΰδευμ εαζΪ 

πλκζαληκζηΫθβ ζηδμ νοβζΫμ γεληκελαζέεμ εαδ ηκ ηδελκίδκεησθκ πελδίΪζζκθ εθησμ ηπθ 

ηαελκθΪΰπθ. 

 

 

 

Εικόνα 9: Ο ετεζκμ απάμ ηβμ Leishmania. 
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ηκθ Ϊθγλππκ, ηα εέδβ ηβμ Leishmania εέθαδ νπκξλεπηδεΪ εθδκενηηΪλδα παλΪζδηα ηπθ 

ηκθκπτλβθπθ ηαελκθΪΰπθ. Ζ δεληαηδεά ζερζηαθέαζβ πλκεαζεέηαδ απσ ηα L. tropica, L. major, 

L. aethiopica, L. mexicana, L. amazonensis, L. brazilensis, L. paramensis, L. guyanensis εαδ L. 

peruviana. Ζ ζπζαΰξθδεά ζερζηαθέαζβ πλκεαζεέηαδ απσ ηα L. donovani, L. infantum εαδ L. 

chagasi πκν ηπκλκτθ θα πλκεαζΫζκνθ εαδ δεληαηδεά ζερζηαθέαζβ [60]. 

Παΰεκζηέπμ νπΪλξκνθ 88 ξυλεμ ηε εθδβηδεά ζερζηαθέαζβ. Ζ θσζκμ εέθαδ εθδβηδεά απσ 

ηβ ίσλεδκ Αλΰεθηδθά ηΫξλδ ηκ θσηδκ ΣΫιαμ (εεησμ απσ ηβθ ΟνλκνΰκνΪβ εαδ ηβ Υδζά, ζηβ θσηδκ 

Δνλυπβ, ηβθ Αζέα (εεησμ ηβμ θκηδκαθαηκζδεάμ), ηβ ΜΫζβ Αθαηκζά εαδ ηβθ Αθλδεά (εδδδεΪ ηβθ 

αθαηκζδεά εαδ ηβ ίσλεδα, ηε ζπκλαδδεΫμ πελδπηυζεδμ ζηδμ νπσζκδπεμ πελδκξΫμ), αζζΪ σξδ ζηβθ 

Ανζηλαζέα ά ηβθ Χεεαθέα. Ο εεηδηυηεθκμ αλδγησμ ηπθ αθγλυππθ ζε εέθδνθκ εέθαδ 350 

εεαηκηητλδα ηε πελέπκν 500.000 θΫα πελδζηαηδεΪ παΰεκζηέπμ. Πελδζζσηελκ απσ ηκ 90% ηπθ 

πελδπηυζεπθ ζνηίαέθκνθ ζηκ ΜπαΰεζαθηΫμ, ηβ ίκλεδκαθαηκζδεά Ηθδέα, ηκ ΝεπΪζ, ηκ κνδΪθ 

εαδ ζηβ ίκλεδκαθαηκζδεά Βλααδζέα. Ζ ΰεπΰλαθδεά εαηαθκηά ηπθ πελδπηυζεπθ ζηδμ 

αθαπηνζζσηεθεμ ξυλεμ αθηαθαεζΪ ηκθηΫζα ηκνλδζηκτ εαδ ηεηαθΪζηενζβμ [60]. 

άηελα, β ζερζηαθέαζβ Ϋξεδ αθαηθέίκζα ηδα ενλτηελβ ΰεπΰλαθδεά εαηαθκηά ζε ζξΫζβ 

ηε παζαδσηελα, εαγυμ Ϋξεδ αθαθελγεέ β τπαλιά ηβμ εαδ ζε πελδκξΫμ σπκν δεθ άηαθ εθδβηδεά, 

σππμ κ Αθυηελκμ δνηδεσμ Νεέζκμ ζηκ θσηδκ κνδΪθ. ΔπδπζΫκθ, ζε δδΪθκλεμ πελδκξΫμ ηκν 

εσζηκν παλαηβλεέηαδ ατιβζβ ηκν αλδγηκτ ηπθ ελκνζηΪηπθ. Ανηά β αθβζνξβηδεά ατιβζβ δεθ 

απκδέδεηαδ ησθκ ζε ηεηαίκζΫμ ηκν πελδίΪζζκθηκμ κδ κπκέεμ ανιΪθκνθ ηβθ Ϋεγεζβ ζηβ 

θζείκησηκ, αζζΪ εαδ ζηβθ ατιβζβ ηπθ ηεηκθπηΫθπθ παλαΰσθηπθ εδθδτθκν, κδ κπκέκδ 

δδενεκζτθκνθ ηβθ ειΫζδιβ απσ ηβ ησζνθζβ ζηβθ εεδάζπζβ ηβμ θσζκν [61]. ε ανησ ηκ πζαέζδκ, 

β ηεηαθΪζηενζβ απσ αΰλκηδεΫμ ζε αζηδεΫμ πελδκξΫμ Ϋξεδ κδβΰάζεδ ζηβθ αζηδεκπκέβζβ ηβμ 

ζπζαΰξθδεάμ ζερζηαθέαζβμ ζηβ Βλααδζέα εαδ ζηδμ ξυλεμ ηβμ Νσηδαμ Αηελδεάμ. νΰεεελδηΫθα, 

ζηβθ πελέπηπζβ ηβμ ίκλεδκαθαηκζδεάμ Βλααδζέαμ, πκζζΫμ εζδηαηκζκΰδεΫμ εαδ 

εκδθπθδεκκδεκθκηδεΫμ αζζαΰΫμ Ϋξκνθ κδβΰάζεδ ζε ηααδεά εαδ απλκΰλαηηΪηδζηβ ηεηαθΪζηενζβ 

απσ ηδμ αΰλκηδεΫμ πελδκξΫμ ζε ηεΰΪζεμ πσζεδμ [62]. ΑνηΫμ κδ ηεηαεδθάζεδμ ηκν πζβγνζηκτ 

Ϋξκνθ κδβΰάζεδ ζε δλαηαηδεά ατιβζβ ηκν αλδγηκτ ηπθ πελδπηυζεπθ ζπζαΰξθδεάμ 

ζερζηαθέαζβμ εαδ ανηά β ατιβζβ Ϋξεδ απκδκγεέ ζηβθ παλκνζέα ηπθ κδεσζδηπθ αυπθ πκν 

απκηεζκτθ δειαηεθΫμ ηκν παλαζέηκν ζε ανηΫμ ηδμ πελδκξΫμ. Δδδδεσηελα, παλαηβλάγβεε ηδα 

πδγαθά ζνζξΫηδζβ ηεηαιτ ηβμ αθγλυπδθβμ ζκέηπιβμ εαδ ηβμ παλκνζέαμ ηπθ ζετζπθ πΫλδι ηπθ 

εαηκδεδυθ [63]. Σκ έδδκ θαδθσηεθκ ηβμ αζηδεκπκέβζβμ ηβμ ζπζαΰξθδεάμ ζερζηαθέαζβμ Ϋξεδ 

επέζβμ παλαηβλβγεέ ζηβθ Κκζκηίέα εαδ ηβ ΒεθεακνΫζα [64]. ηβθ παλαεΪηπ εδεσθα 

παλκνζδΪαεηαδ β εαηαθκηά ηπθ πελδζηαηδευθ ηβμ ζερζηαθέαζβμ αθΪ ηκθ εσζηκ (Δδεσθα 10). 
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Εικόνα 10: Καηαθκηά ηβμ ζερζηαθέαζβμ αθΪ ηκθ εσζηκ. 

 

ηδμ ξυλεμ ηβμ αθαηκζδεάμ Αθλδεάμ, β ενεζκθκλέα ηπθ επκξδαεΪ ελΰαακηΫθπθ, εαδ β 

ζνζζυλενζβ ηπθ πλκζθτΰπθ ζε πελδκξΫμ σπκν β ζπζαΰξθδεά ζερζηαθέαζβ εέθαδ εθδβηδεά 

Ϋξκνθ δδαδλαηαηέζεδ ζβηαθηδεσ λσζκ ζηβ δδΪδκζβ ηβμ θσζκν εαδ ζηβθ ατιβζβ ηκν εδθδτθκν 

ηπθ επδδβηδυθ. Ζ πλκζπλδθά ηεηαθΪζηενζβ ηπθ αθγλυππθ απσ ηβ εθδβηδεΫμ ζε εθδβηδεΫμ 

πελδκξΫμ εέθαδ παλΪΰκθηαμ εδθδτθκν ΰδα ηβ δδΪδκζβ ηβμ θσζκν, δεδκηΫθκν σηδ ανηκέ κδ 

Ϊθγλππκδ ηπκλεέ θα εδζΪΰκνθ ηβθ αζγΫθεδα εαηΪ ηβθ επδζηλκθά ηκνμ ζε Ϋθα ηβ Ϊθκζκ 

πζβγνζησ. ΔπδπζΫκθ, β παλκνζέα ζδηθυθ εαδ β νοβζά ζηΪγηβ ηκν θελκτ ηκν νπεδΪθκνμ 

δδαηβλκτθ ηκ επέπεδκ ηβμ νΰλαζέαμ ζε νοβζΪ επέπεδα. Χμ απκηΫζεζηα ηπθ νοβζυθ επδπΫδπθ 

νΰλαζέαμ, β επδίέπζβ ηκν θζείκησηκν ανιΪθεηαδ [65]. 

ΔπδπζΫκθ, κ νπκζδηδζησμ εέθαδ Ϋθαμ Ϊζζκμ παλΪΰκθηαμ εδθδτθκν ΰδα ηβθ αθΪπηνιβ 

ζκίαλάμ ζπζαΰξθδεάμ ζερζηαθέαζβμ. Έξεδ απκδεδξγεέ σηδ ζηβ Βλααδζέα ηα παδδδΪ πκν πΪζξκνθ 

απσ νπκζδηδζησ εέξαθ 9 θκλΫμ πελδζζσηελεμ πδγαθσηβηεμ θα αθαπητικνθ ζπζαΰξθδεά 

ζερζηαθέαζβ [66]. Ζ ατιβζβ ηπθ πελδζηαηδευθ ζερζηαθέαζβμ παΰεκζηέπμ ζξεηέαεηαδ ζε 

ηεΰΪζκ ίαγησ εαδ ηε ηβθ ειΪπζπζβ ηβμ HIV ζκέηπιβμ. Ζ αθκζκεαηαζηκζά εέθαδ Ϋθαμ απσ 

ηκνμ ζβηαθηδεσηελκνμ παλΪΰκθηεμ πκν ενγτθκθηαδ εέηε ΰδα ηβθ ανιβηΫθβ εναδζγβζέα ζηβθ 

πλπηκΰεθά ζκέηπιβ απσ Leishmania εέηε ΰδα ηβθ επαθεθελΰκπκέβζβ ηδαμ ζδππβζάμ ησζνθζβμ. 

Ζ ζνθθκζβλσηβηα απσ Leishmania εαδ HIV Ϋξεδ αθαθελγεέ ζηδμ 35 απσ ηδμ 88 ξυλεμ ζηδμ 

κπκέεμ β ζερζηαθέαζβ εέθαδ εθδβηδεά. 

Σα ηλέα ετλδα εζδθδεΪ ζτθδλκηα πκν πλκεαζκτθηαδ απσ ηβ Leishmania εέθαδ ηα ειάμ: 

 Γεληαηδεά ζερζηαθέαζβ: Οδ ίζΪίεμ πελδκλέακθηαδ ζνθάγπμ ζε εεηεγεδηΫθεμ 

πελδκξΫμ ηκν δΫληαηκμ (π.ξ. πλσζππκ, Ϊελα) εαδ ηπκλεέ θα ζνθκδετκθηαδ απσ δκλνθσλεμ 

αζζκδυζεδμ εαδ εθηκπδζηΫθβ ζεηθαδεθκπΪγεδα. Ζ ανησηαηβ ζτζβ ηπθ αζζκδυζεπθ παέλθεδ 

είδκηΪδεμ ά ξλσθδα εαδ εαηαζάΰεδ ζνθάγπμ ζε επέπεδβ αηλκθδεά κνζά. 
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 Βζεθθκΰκθδεά ζερζηαθέαζβ: (espundia). Πλκεαζεέηαδ απσ δδαζπκλΪ ηπθ 

παλαζέηπθ ζηκ λδθδεσ εαδ κλκθαλνΰΰδεσ ίζεθθκΰσθκ, εθυ β πλκζίκζά ηκνμ ηπκλεέ θα ΰέθεδ 

εηθαθάμ ηάθεμ ά εαδ ξλσθδα ηεηΪ ηβθ επκτζπζβ ηπθ δεληαηδευθ αζζκδυζεπθ. 

 πζαΰξθδεά ζερζηαθέαζβ (kala-azar): Σκ πλπησαπκ δδαζπεέλεηαδ ζηκ άπαλ, ηκ 

ζπζάθα εαδ ηκ ηνεζσ ηπθ κζηυθ, ηεηΪ ηκθ εθκθγαζηδζησ ηκν ζηκ δΫληα. Ζ θσζκμ πκν δεθ 

αθηδηεηππέαεηαδ ηε αΰπΰά εέθαδ γαθαηβθσλα. 

Θελαπεέα εεζκΰάμ ΰδα ηβ ζερζηαθέαζβ εέθαδ ηκ ζηδίκΰζνεκθδεσ θΪηλδκ (Pentostam®) 

(ξάηα 38) ά β αθηδηκθδαεά ηεΰζκνηέθβ (Glugantime). ΠαλεθΫλΰεδεμ ηπθ ζνΰεεελδηΫθπθ 

θαληΪεπθ εέθαδ κδ ΰαζηλεθηελδεΫμ δδαηαλαξΫμ, κ πνλεησμ, ηα ειαθγάηαηα, β αδηκζνηδεά 

αθαδηέα, β ζενεκπεθέα εαδ β γλκηίκπεθέα. Άζζα θΪληαεα πκν ξλβζδηκπκδκτθηαδ εέθαδ β 

αηθκηελδεέθβ Β, κδ ζδπδδδαεΫμ ηκλθΫμ αηθκηελδεέθβμ (ηε πδκ άπδεμ αθεπδγτηβηεμ εθΫλΰεδεμ, 

αζζΪ ηε πκζτ νοβζσηελκ εσζηκμ πλκμ ηκ παλσθ ζε ζξΫζβ ηε ηβ δκινξκζδεά αηθκηελδεέθβ Β), 

β δζoγδκθδεά πεθηαηδδέθβ εαδ β αηδθκζδδέθβ [67]. 

 

 

σήμα 38: Υβηδεσμ ητπκμ ζηδίκΰζνεκθδεκτ θαηλέκν 

 

Ζ εθδκενηηαλδεά εθησπδζβ ηκν παγκΰσθκν δβηδκνλΰεέ πλκίζάηαηα ζηβθ εέζκδκ ηπθ 

θαληΪεπθ ζηα ετηηαλα εαγυμ πλΫπεδ εέηε θα δδΫζγκνθ απσ ηβ ηεηίλΪθβ ηπθ ενηηΪλπθ ηκν 

ιεθδζηά εέηε θα εδζαξγκτθ απσ ηκ έδδκ ηκ ετηηαλκ ιεθδζηά. Ζ εθδκενηηαλδεά 

απκηεζεζηαηδεσηβηα εθσμ θαληΪεκν ειαληΪηαδ απσ ηβθ πκλεέα εαδ απσ ηκ λνγησ ηβμ 

πλσζζβοάμ ηκν, ηβμ αθηκξάμ ηκν ζηβθ εθδκενηηΪλδα απκδσηβζβ, ηβθ εθδκενηηΪλδα δδαεέθβζά 

ηκν εαδ ηβθ ηκιδεσηβηΪ ηκν πλκμ ηα ετηηαλα ηκν ιεθδζηά. ΚαηΪ ζνθΫπεδα, ΰδα ηκθ Ϋζεΰξκ ηπθ 

αθηδζερζηαθδαευθ θαληΪεπθ πλΫπεδ θα ειεηαζηεέ β δλΪζβ ηκνμ, ησζκ εαηΪ ηκν ειπενηηΪλδκν 

πλκηαζηδΰπηά, σζκ εαδ εαηΪ ηβμ εθδκενηηαλδεάμ αηαζηέΰπηβμ ηκλθάμ ηκν παλαζέηκν. 

ηβθ πελέπηπζβ πκν β δειαηεθά ηκν παλαζέηκν εέθαδ ηκζνζηΫθα Ϊηκηα, εέθαδ δνθαησμ 

κ Ϋζεΰξκμ ηβμ θσζκν ηε ηβθ πλυδηβ αθέξθενζβ εαδ γελαπεέα ηβμ. ΚΪηδ ηΫηκδκ σηπμ δεθ δζξτεδ 

σηαθ β δειαηεθά εέθαδ Ϋθα Ϊΰλδκ αυκ. Καδ εθυ κ Ϋζεΰξκμ ηπθ θκλΫπθ εέθαδ εθδεησμ ζηβθ 
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εΰξυλδα εαδ παλα-εΰξυλδα ηεηΪδκζβ, ηα ηΫηλα εζΫΰξκν ηβμ ζερζηαθέαζβμ ζηα Ϊΰλδα αυα δεθ 

εέθαδ επδηνξά. νθκζδεΪ, κ Ϋζεΰξκμ ηπθ δδαθκλεηδευθ ηκλθυθ ηβμ ζερζηαθέαζβμ απαδηεέ 

νπκδκηΫμ πκν νπελίαέθκνθ ηδμ δνθαησηβηεμ πκζζυθ ξπλυθ, εέθαδ δαπαθβλσμ εαδ έζπμ Ϋξεδ 

δνζηεθεέμ επδπηυζεδμ ζηκ πελδίΪζζκθ. Χζησζκ, νπάλιαθ πελδζηαζδαεΫμ επδηνξέεμ ζηκθ Ϋζεΰξκ 

ηβμ ζερζηαθέαζβμ ηε ηα ειαδλεηδεΪ απκθαζδζηδεΪ εαδ κλΰαθπηΫθα πλκΰλΪηηαηα κλδζηΫθπθ 

ξπλυθ, σππμ β ακνδδεά Αλαίέα εαδ β Κέθα. Όηπμ, β επδζηλκθά ηβμ θσζκν ηεηΪ ηβ ξαζΪλπζβ 

ηπθ ηΫηλπθ εζΫΰξκν νπκδεδεθτεδ ηβθ αθΪΰεβ ΰδα απκηεζεζηαηδεσηελα εαδ ίδυζδηα ηΫηλα [68]. 

Σα εηίσζδα εέθαδ πδκ απκδκηδεΪ απσ σηδ β γελαπεέα ηε Ϊζαηα ηκν αθηδηκθέκν. Με ίΪζβ 

ανηά ηβθ εεηέηβζβ, εαδ επεδδά ηα δδαγΫζδηα θΪληαεα εέθαδ αθεπαλεά -εέθαδ ηκιδεΪ, Ϋξκνθ 

νοβζσ εσζηκμ εαδ απαδηκτθ επαθαζαηίαθσηεθεμ ξκλβΰάζεδμ- Ϋξεδ εζηδαζηεέ εαηΪ εαδλκτμ ηκ 

εθδδαθΫλκθ ζηβθ αθΪπηνιβ εηίκζέπθ εαδ θαληΪεπθ. Ανηάθ ηβθ πελέκδκ, β Ϋηθαζβ ηβμ 

Γδενγτθκνζαμ Δπδηλκπάμ ηπθ Δηίκζέπθ ΰδα ηβ Λερζηαθέαζβ εέθαδ πλκμ ηβθ ετλεζβ δτκ ητππθ 

εηίκζέπθ - πλυηβμ εαδ δετηελβμ ΰεθεΪμ. Σα εηίσζδα πλυηβμ ΰεθεΪμ απκηεζκτθηαδ απσ 

αδλαθκπκδβηΫθα ηδελσίδα ηκν ΰΫθκνμ ηβμ Leishmania αθαηεηδΰηΫθπθ ηε ξαηβζά ζνΰεΫθηλπζβ 

ηκν ίαεέζζκν Calmette-Guérin (BCG, ηκ εηίσζδκ εαηΪ ηβμ θνηαηέπζβμ) πμ αθκζκεθδζξνηδεσ. 

Ανησ ηκ εηίσζδκ νπκίΪζζεηαδ επέ ηκν παλσθηκμ ζε δκεδηΫμ ΰδα ηκθ Ϋζεΰξκ ηβμ 

απκηεζεζηαηδεσηβηΪμ ηκν. Σα εηίσζδα δετηελβμ ΰεθεΪμ, ηα κπκέα εέθαδ ζάηελα ζε θΪζβ 

αθΪπηνιβμ, απκηεζκτθηαδ απσ ΰεθεηδεΪ ηλκπκπκδβηΫθα παλΪζδηα Leishmania, ηα κπκέα Ϋξκνθ 

ξΪζεδ ηβθ δεαθσηβηΪ ηκνμ θα πλκεαζκτθ ηβ θσζκ, αθαζνθδναζηΫθα ησλδα ά ηκ αθηέζηκδξκ DNA 

ηκνμ, αθαηεηδΰηΫθκ ηααέ ηε Ϊζζκνμ ηδελκκλΰαθδζηκτμ ά αθαζνθδναζηΫθκνμ κλΰαθδζηκτμ πκν 

πελδΫξκνθ ΰκθέδδα ηβμ Leishmania. 

Δθ εαηαεζεέδδ, δεδκηΫθκν σηδ δεθ νπΪλξεδ δδαγΫζδηκ εηίσζδκ εαηΪ ηβμ Leishmania, ηα 

ηΫηλα εζΫΰξκν Ϋΰεεδθηαδ ζηβθ πλκζππδεά πλκζηαζέα απσ ηα δάΰηαηα ηβμ θζείκησηκν εαδ ζηκθ 

Ϋζεΰξκ ηβμ δειαηεθάμ εαδ ηπθ θκλΫπθ. Ο Ϋζεΰξκμ ηβμ ζερζηαθέαζβμ παλαηΫθεδ Ϋθα δτζεκζκ 

γΫηα εαδ β ειΪζεδοβ ηβμ θσζκν εέθαδ αεσηβ δνζεκζσηελβ. Σα ηλΫξκθηα πλκΰλΪηηαηα εζΫΰξκν 

ηβμ ζερζηαθέαζβμ ζε ηεΰΪζκ ίαγησ απΫηνξαθ, ενλέπμ ζσΰπ ηπθ αθεπαλεκτθηπθ 

πελδθελεδαευθ ζνζηβηΪηπθ δδαθκηάμ νπβλεζδυθ νΰεέαμ εαδ ζσΰπ ηπθ πελδκλδζηΫθπθ πσλπθ 

ζηδμ εαηΪ ησπκνμ πελδκξΫμ. ηκ πζαέζδκ ανησ, κ Παΰεσζηδκμ Ολΰαθδζησμ Τΰεέαμ (ΠΟΤ) Ϋξεδ 

εαηαηΪιεδ ηβ ζερζηαθέαζβ πμ ηδα αθαδνσηεθβ εαδ ηβ εζεΰξσηεθβ θσζκ (πκν αθάεεδ ζηβθ 

εαηβΰκλέα 1 ηπθ αζγεθεδυθ). ΤπΪλξεδ, επέζβμ, β εζπέδα σηδ ηκ πλυηκ εηίσζδκ εαηΪ ηβμ 

ζερζηαθέαζβμ γα εέθαδ δδαγΫζδηκ ηΫζα ζε ηδα δεεαεηέα. ΜΫξλδ Ϋθα απκηεζεζηαηδεσ εηίσζδκ θα 

εέθαδ δδαγΫζδηκ ζηκ εηπσλδκ, κ πλκζδδκλδζησμ ηπθ παλαΰσθηπθ εδθδτθκν ηπκλεέ θα ζνηίΪζεδ 

ζβηαθηδεΪ ζηκ ζξεδδαζησ ζηλαηβΰδευθ πλσζβοβμ [68]. 
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Οδ εθδδαθΫλκνζεμ δδδσηβηεμ ηπθ ξαζεκθυθ εαδ ηπθ πλκθυθ πκν πλκαθαθΫλγβεαθ, 

εαγδζηκτθ δδδαέηελα εζενζηδεά ηβθ Ϋλενθα εαδ ηβθ πλκζπΪγεδα ζτθγεζβμ θΫπθ παλαΰυΰπθ ηε 

ίεζηδπηΫθεμ δδδσηβηεμ.  

Αθηδεεέηεθκ ηβμ παλκτζαμ ελΰαζέαμ εέθαδ κ ζξεδδαζησμ, β ζτθγεζβ εαδ κ 

ξαλαεηβλδζησμ θΫπθ ξαζεκθυθ εαδ πλκθυθ ηε ζεκπσ θα ηεζεηβγεέ β αθηδκιεδδπηδεά εαδ β 

αθηδπαλαζδηδεά δλΪζβ ηκνμ, αθηέζηκδξα. ΔπδπζΫκθ, επδξεδλάγβεε β αθαΰπΰά ηπθ πλκθυθ, ηε 

ζησξκ θα ειεηαζηεέ β εθδεξσηεθβ αθηδζερζηαθδαεά δλΪζβ ηπθ παλαΰυΰπθ ηκνμ. 
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ΚεθΪζαδκ 4 

 

4.1 ξεδδαζησμ εαδ ζτθγεζβ ξαζεκθυθ ηε 

αθηδκιεδδπηδεά δλΪζβ 

 

τηθπθα ηε ηα απκηεζΫζηαηα εαδ ηα ζνηπελΪζηαηα πλκβΰκτηεθβμ Ϋλενθαμ πκν 

πλαΰηαηκπκδάγβεε ζηκ Δλΰαζηάλδκ Ολΰαθδεάμ Υβηεέαμ ΔΜΠ, κδ ξαζεσθεμ ηβμ δκηάμ πκν 

θαέθεηαδ ζηκ ξάηα 39 παλκνζδΪακνθ αιδσζκΰβ αθηδκιεδδπηδεά δλΪζβ [45]. 

 

 

 

 

σήμα 39: 4΄,6΄-Γδηεγκιν-2΄-νδλκιν-ξαζεσθεμ νπκεαηεζηβηΫθεμ ζηκ δαεητζδκ Β ηε αιδσζκΰβ 

αθηδκιεδδπηδεά δλΪζβ. 

 

Με δεδκηΫθκ σηδ β γΫζβ ηπθ νπκεαηαζηαηυθ ζηκ δαεητζδκ Β εαδ β ζνηπελδθκλΪ ηκνμ 

πμ δσηεμ ά δΫεηεμ βζεεηλκθέπθ θαέθεηαδ θα παέακνθ ζβηαθηδεσ λσζκ ζηβ δλΪζβ ηπθ ξαζεκθυθ, 

ζηβθ παλκτζα ελΰαζέα πλαΰηαηκπκδάγβεε β ζτθγεζβ αθΪζκΰπθ ξαζεκθυθ πκν πελδΫξκνθ 

ηεγκιν-κηΪδεμ ζηδμ γΫζεδμ 4΄ εαδ 6΄ ηκν δαεηνζέκν Α εαδ δδΪθκλκνμ νπκεαηαζηΪηεμ ζηβ γΫζβ 2 

ηκν δαεηνζέκν Β ηε ζεκπσ ηβθ πελαδηΫλπ ηεζΫηβ ηβμ ζξΫζβμ δκηάμ-αθηδκιεδδπηδεάμ δλΪζβμ 

(ξάηα 40). 
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σήμα 40: 4΄,6΄-δδηεγκιν-2΄-νδλκιν-ξαζεσθεμ, πκν ζνθηΫγβεαθ ζηβθ παλκτζα ελΰαζέα. 

 

Δπέζβμ, κδ ξαζεσθεμ πκν παλαζεενΪζηβεαθ απκηΫζεζαθ ηδμ αλξδεΫμ εθυζεδμ ΰδα ηβ 

ζτθγεζβ ηπθ αθηέζηκδξπθ πλκθυθ, ηΫζπ ηβμ αθηέδλαζβμ ηβμ κιεδδπηδεάμ ενεζκπκέβζβμ ηπθ 

πλυηπθ. 

 

4.1.1 τθγεζβ ξαζεκθυθ 

 

τηθπθα ηε ηβ ίδίζδκΰλαθέα, κδ ενλδσηελεμ ζνθγεηδεΫμ πκλεέεμ ΰδα ηβθ παλαζεενά 

ξαζεκθυθ εέθαδ: 

 

 Ζ εαηαζνσηεθβ απσ ίΪζβ αθηέδλαζβ ζνηπτεθπζβμ Claisen-Schmidt, πκν 

πλαΰηαηκπκδεέηαδ αθΪηεζα ζε ηδα εεησθβ εαδ ζε ηδα ίεθααζδεήδβ, ζε Ϋθα πκζδεσ δδαζτηβ, 

σππμ π.ξ. ηεγαθσζβ, ξλβζδηκπκδυθηαμ δδΪθκλκνμ εαηαζτηεμ (ξάηα 41). 

 

 

 

σήμα 41: Αθηέδλαζβ ζτθγεζβμ ξαζεκθυθ ηε ηβ ηΫγκδκ Claisen-Schmidt 

 

Ζ ζνΰεεελδηΫθβ ηεγκδκζκΰέα ξλβζδηκπκδάγβεε ΰδα ηβθ ζτθγεζβ ηπθ ξαζεκθυθ ζηβθ 

παλκτζα ελΰαζέα εαδ αθαθΫλεηαδ αθαζνηδεσηελα παλαεΪηπ. 
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 τθγεζβ ηε ηβ ξλάζβ ηδελκενηΪηπθ: Ζ απσδκζβ ηβμ αθηέδλαζβμ Claisen-

Schmidt ίεζηδυθεηαδ ζβηαθηδεΪ, εΪθ ανηά πλαΰηαηκπκδβγεέ νπσ ηβθ επέδλαζβ ηδελκενηΪηπθ, 

εθυ πελδκλέαεηαδ κ ζξβηαηδζησμ παλαπλκρσθηπθ σππμ κδ θζαίαθσθεμ. ΓεθδεΪ, β ατιβζβ ηβμ 

γεληκελαζέαμ, ηε ηανησξλκθβ ηεέπζβ ηκν ξλσθκν γΫληαθζβμ, ίεζηδυθκνθ ηβθ απσδκζβ ηβμ 

αθηέδλαζβμ (ξάηα 42). 

ΔπδπζΫκθ, β ξλάζβ ηπθ ηδελκενηΪηπθ παλκνζδΪαεδ ζβηαθηδεΪ πζεκθεεηάηαηα ζε 

ζξΫζβ ηε ηδμ ζνηίαηδεΫμ ηεξθδεΫμ γΫληαθζβμ, εαγδζηυθηαμ ενεκζσηελβ ηβθ επειελΰαζέα ηπθ 

πλκρσθηπθ, εθυ κδ αθηδδλΪζεδμ ηπκλκτθ θα δδειΪΰκθηαδ απκνζέα δδαζνηυθ. Ανησ εέθαδ 

δδδαέηελα ζβηαθηδεσ, αθκτ κδ δδαζτηεμ εέθαδ ζνξθΪ πκζτ ηκιδεκέ, δτζξλβζηκδ εαδ Ϋξκνθ νοβζσ 

εσζηκμ. Έηζδ, β ξλάζβ ηβμ εθΫλΰεδαμ ηπθ ηδελκενηΪηπθ ΰδα ηβ ζτθγεζβ κλΰαθδευθ εθυζεπθ 

απκηεζεέ ηηάηα ηβμ πλΪζδθβμ ξβηεέαμ [69]. 

 

 

 

σήμα 42: νηπτεθπζβ ηβμ 2΄-νδλκιν-αεεηκθαδθσθβμ ηε αλπηαηδεΫμ αζδεήδεμ νπσ ηβθ επέδλαζβ 

ηδελκενηΪηπθ. 

 

 

 Ζ ζταενιβ Suzuki απκηεζεέ ηέα αεσηα ηΫγκδκ ζτθγεζβμ ηπθ ξαζεκθυθ, πκν 

πλαΰηαηκπκδεέηαδ αθΪηεζα ζε παλΪΰπΰα ηκν ίεθακρεκτ κιΫκμ εαδ θαδθνζκ-ίδθνζκ-ίκλκθδεΪ 

κιΫα, ξλβζδηκπκδυθηαμ πμ εαηαζτηβ ζτηπζκεα ηκν παζζαδέκν (ξάηα 43). Πλσεεδηαδ ΰδα ηδα 

ηΫγκδκ δδαζηανλκτηεθβμ ζταενιβμ πκν επδηλΫπεδ ηβ ζτθγεζβ ζναενΰηΫθπθ κζεθδθυθ, 

ζηνλεθέπθ εαδ δδθαδθνζέπθ. Ζ ζνΰεεελδηΫθβ αθηέδλαζβ κδβΰεέ ζηβθ παλαΰπΰά πλκρσθηπθ ηε 

νοβζΫμ απκδσζεδμ πκν ενηαέθκθηαδ απσ 68-93%, ζτηθπθα ηε Ϋλενθα ηπθ Eddarir et al. (2003) 

[70]. Οδ νοβζΫμ απκδσζεδμ πκν παλαηβλάγβεαθ δεθ επβλεΪακθηαδ απσ ηβ θτζβ ηπθ 

νπκεαηαζηαηυθ ηκν ίεθανζκξζπλδδέκν. 

 

 

σήμα 43: τθγεζβ ξαζεκθυθ ηε ηβ ζταενιβ Suzuki αθΪηεζα ζε εθελΰκπκδβηΫθα ίεθακρεΪ παλΪΰπΰα 

εαδ θαδθνζκ-ίδθνζκ-ίκλκθδεΪ κιΫα 
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 Ζ ητπκν Mukaiyama αζδκζδεά ζνηπτεθπζβ ηεηαιτ ηβ ενεζδευθ εεηκθυθ εαδ 

ίεθααζδεήδπθ, παλκνζέα δπδδκτξκν ζαηαλέκν εαδ ηλδηεγνζκ-ζδζνζκξζπλδδέκν: 

 

 

 

σήμα 44: Ζ ητπκν Mukaiyama αζδκζδεά ζνηπτεθπζβ. 

 

Ζ ζνΰεεελδηΫθβ ηΫγκδκμ ξλβζδηκπκδεέηαδ ενλέπμ ΰδα ηβ ζτθγεζβ πλκρσθηπθ ηδεηάμ 

αζδκζδεάμ ζνηπτεθπζβμ. Ζ παλαπΪθπ αθηέδλαζβ κδβΰεέ ζηβθ απκησθπζβ ησθκ ηπθ trans 

δζκηελυθ. Οδ απκδσζεδμ ηπθ παλαΰσηεθπθ εθυζεπθ εέθαδ δεαθκπκδβηδεΫμ εαδ ενηαέθκθηαδ ζε 

πκζκζηΪ 75-82%, ζτηθπθα ηε ηκνμ Fan εαδ Zhang [71]. Παλαηβλάγβεε επέζβμ σηδ ηα 

πλκρσθηα ηε ηδμ ηεΰαζτηελεμ απκδσζεδμ ζαηίΪθκθηαδ ζηβθ πελέπηπζβ πκν ξλβζδηκπκδκτθηαδ 

πμ νπκεαηαζηΪηεμ κηΪδεμ-δΫεηεμ βζεεηλκθέπθ. Αθηέγεηα, κδ ηδελσηελεμ απκδσζεδμ 

ζβηεδυθκθηαδ ηε ηβ ξλάζβ κηΪδπθ πκν εέθαδ δσηεμ βζεεηλκθέπθ [71]. 

Όππμ πλκαθαθΫλγβεε, ζηβθ παλκτζα ελΰαζέα β ζτθγεζβ ηπθ ξαζεκθυθ 

πλαΰηαηκπκδάγβεε ηε ηβθ αθηέδλαζβ Claisen-Schmidt, ξλβζδηκπκδυθηαμ πμ ίΪζβ ηκ ΚΟΖ, 

ζτηθπθα ηε ηβ ΰεθδεά αθηέδλαζβ: 

 

 

σήμα 45: Γεθδεά αθηέδλαζβ ζτθγεζβμ ξαζεκθυθ 

 

νΰεεελδηΫθα, ΰέθεηαδ ζτθγεζβ ηπθ ξαζεκθυθ ηΫζπ ηβμ αθηέδλαζβμ ζνηπτεθπζβμ 

Claisen-Schmidt ηεηαιτ ηβμ 2-νδλκιν-4,6-δδηεγκιν-αεεηκθαδθσθβμ εαδ ηδαμ νπκεαηεζηβηΫθβμ 
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ίεθααζδεήδβμ ζε κλγκ-γΫζβ. Ζ αθηέδλαζβ ζαηίΪθεδ ξυλα ζε ίαζδεσ πελδίΪζζκθ (νδαηδεσ 

δδΪζνηα KOH 20% w/v), ξλβζδηκπκδυθηαμ πμ δδαζτηβ αδγαθσζβ. Σα αθηδδλυθηα, 2-νδλκιν-

4,6-δδηεγκιν-αεεηκθαδθσθβ, 2-νπκεαηεζηβηΫθβ ίεθααζδεςδβ εαδ 20% w/v δδΪζνηα KOH 

πλκζηέγεθηαδ ζε ΰλαηηκηκλδαεά αθαζκΰέα 1:1:3. Ζ αθηέδλαζβ ζαηίΪθεδ ξυλα ζε γεληκελαζέα 

δπηαηέκν νπσ αθΪδενζβ ΰδα 24h. ΜεηΪ ηκ πΫλαμ ηβμ αθηέδλαζβμ, ηκ αθηδδλσθ ηέΰηα οτξεηαδ ζε 

δκξεέκ ηε πΪΰκ εαδ εαησπδθ κιδθέαεηαδ πλκζγΫηκθηαμ ζε ανησ δδΪζνηα HCl 10% v/v, κπσηε 

εαηαίνγέαεηαδ εέηλδθκ έαβηα. Αεκζκνγεέ δδάγβζβ νπσ εεθσ ηκν δαάηαηκμ εαδ ιάλαθζβ ανηκτ. 

ΣΫζκμ, ΰέθεηαδ αθαελνζηΪζζπζβ ηκν πλκρσθηκμ, β κπκέα πλαΰηαηκπκδεέηαδ ηε εθ γεληυ 

δδΪζνζβ ανηκτ ζε ηεγαθσζβ. Πζάλβμ εαηαίτγδζβ ηπθ ελνζηΪζζπθ ηκν πλκρσθηκμ 

επδηνΰξΪθεηαδ ηεηΪ απσ ηβθ παλαηκθά ηκν δδαζτηαηκμ ζηκ ονΰεέκ ΰδα ηδα ηΫλα. Σκ εαγαλσ 

αθαελνζηαζζπηΫθκ πλκρσθ ζαηίΪθεηαδ τζηελα απσ δδάγβζβ νπσ εεθσ ηκν ηέΰηαηκμ. Ζ 

εαγαλσηβηα ηκν πλκρσθηκμ εζΫΰξεηαδ ηε θαζηαηκζεκπέα 
1
H NMR. 

Ο ηβξαθδζησμ κ κπκέκμ αεκζκνγεέηαδ εαηΪ ηβθ παλαπΪθπ αθηέδλαζβ ζνηπτεθπζβμ 

Claisen-Schmidt (ξάηα 46), πελδζαηίΪθεδ ηβθ απσζπαζβ ηκν σιδθκν νδλκΰσθκν απσ ηκ -CH3 

ηβμ 2-νδλκιν-αεεηκθαδθσθβμ απσ ηκ δζξνλΪ ίαζδεσ αθδσθ ΖΟ- κπσηε ζξβηαηέαεηαδ ηκ 

αθηέζηκδξκ εθκζδεσ δσθ. Αεκζκνγεέ ηδα αθηέδλαζβ πνλβθσθδζβμ πλκζγάεβμ εαηΪ ηβθ κπκέα ηκ 

εθκζδεσ δσθ πλκζίΪζζεδ ηκθ βζεεηλκθδσθδζκ Ϊθγλαεα ηκν εαλίκθνζέκν ηβμ ίεθααζδεςδβμ εαδ 

ζξβηαηέαεηαδ ηκ αθηέζηκδξκ εθδδΪηεζκ αζδκζδεσ πλκρσθ. ΣΫζκμ, ζηκ ίαζδεσ πελδίΪζζκθ ηβμ 

αθηέδλαζβμ, πλαΰηαηκπκδεέηαδ απσζπαζβ εθσμ ηκλέκν Ζ2Ο, κπσηε ζξβηαηέαεηαδ ηκ ηεζδεσ 

πλκρσθ ηβμ αζδκζδεάμ ζνηπτεθπζβμ, πκν εέθαδ β ξαζεσθβ. 
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σήμα 46: Μβξαθδζησμ αθηέδλαζβμ ζνηπτεθπζβμ Claisen-Schmidt 

 

Ζ αλξδεά 2-νδλκιν-4,6-δδηεγκιν-αεεηκθαδθσθβ δεθ εέθαδ εηπκλδεΪ δδαγΫζδηβ εαδ 

παλαζεενΪαεηαδ ηΫζπ ηβμ ηεγνζέπζβμ ηβμ εηπκλδεΪ δδαγΫζδηβμ 2,4,6-ηλδςδλκιν-

αεεηκθαδθσθβμ, ξλβζδηκπκδυθηαμ πμ ηΫζκ αζενζέπζβμ ηκ γεδρεσ δδηεγτζδκ παλκνζέα K2CO3 
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ζε αεεησθβ (ξάηα 47). Σα αθηδδλυθηα 2,4,6-ηλδςδλκιν-αεεηκθαδθσθβ, ηκ γεδρεσ δδηεγτζδκ εαδ 

ηκ K2CO3 πλκζηέγεθηαδ ζε ΰλαηηκηκλδαεά αθαζκΰέα 1:2:2,2. ηκ ζβηεέκ ανησ ζβηεδυθεηαδ σηδ 

ηκ γεδρεσ δδηεγτζδκ πλκζηέγεηαδ ζηΪΰδβθ, ζσΰπ ηκν ειυγεληκν ξαλαεηάλα ηβμ αθηέδλαζβμ. Ζ 

αθηέδλαζβ ζαηίΪθεδ ξυλα ζε γεληκελαζέα 85
κ
C νπσ αθΪδενζβ ΰδα 24 h. Ζ πκλεέα ηβμ 

αθηέδλαζβμ ηεζεηΪηαδ ηε TLC ζε ηαεηΪ ξλκθδεΪ δδαζηάηαηα. ΜεηΪ ηκ πΫλαμ ηβμ αθηέδλαζβμ 

αεκζκνγεέ δδάγβζβ εαδ απκηΪελνθζβ ηκν αδδΪζνηκν K2CO3, ΰέθκθηαδ εεπζτζεδμ ηε αεεησθβ 

εαδ ειΪηηδζβ ηκν δδαζτηβ νπσ εεθσ. ΜεηΪ ηβθ ειΪηηδζβ πλκζηέγεηαδ δδαδγνζαδγΫλαμ Ϋηζδ υζηε 

θα εαηαεαγέζεδ ηκ ζηελεσ πλκρσθ. ΣΫζκμ, ηκ ζηελεσ πλκρσθ παλαζαηίΪθεηαδ ηε δδάγβζβ.  

 

 

σήμα 47: τθγεζβ ηβμ 2΄-νδλκιν-4΄,6΄-δδηεγκιν-αεεηκθαδθσθβμ 

 

Απσ ηδμ αζδεςδεμ πκν ξλβζδηκπκδάγβεαθ, σζεμ άηαθ εηπκλδεΪ δδαγΫζδηεμ ηε ειαέλεζβ 

ηβ 2-(ίεθανζκιν)-ίεθααζδεήδβ, β κπκέα παλαζεενΪζηβεε ηε αζενζέπζβ ηβμ 2-νδλκιν-

ίεθααζδεήδβμ (ζαζδενζδεά αζδεήδβ), ξλβζδηκπκδυθηαμ ηκ ίεθανζκίλπηέδδκ πμ αζενζδπηδεσ 

ηΫζκ (ξάηα 48). 

 

σήμα 48: Υβηδεσμ ητπκμ ηβμ 2-(ίεθανζκιν)-ίεθααζδεςδβμ 

 

Γδα ηβθ παλαΰπΰά ηβμ 2-(ίεθανζκιν)-ίεθααζδεήδβμ αθηδδλκτθ β ζαζδενζδεά αζδεήδβ, 

ηκ Ϊθνδλκ K2CO3 εαδ ηκ ίεθανζκίλπηέδδκ ζε ΰλαηηκηκλδαεά αθαζκΰέα 1:4,4:1,1, παλκνζέα 

δδαζνηυθ ηεγαθσζβμ εαδ ξζπλκθκληέκν (ξάηα 49). Ζ αθηέδλαζβ επδηνΰξΪθεηαδ ηε γΫληαθζβ-

reflux ζε εζαδσζκνηλκ ζηκνμ 50
κ
C νπσ αθΪδενζβ εαδ ζε Ϊθνδλεμ ζνθγάεεμ ΰδα 4 υλεμ. Ζ 

πκλεέα ηβμ αθηέδλαζβμ ηεζεηΪηαδ ηε TLC ζε ηαεηΪ ξλκθδεΪ δδαζηάηαηα. ΜεηΪ ηκ πΫλαμ ηβμ 

αθηέδλαζβμ, αεκζκνγκτθ δδάγβζβ εαδ απκηΪελνθζβ ηκν αδδΪζνηκν K2CO3, εεπζτζεδμ ηε 

ηεγαθσζβ εαδ ειΪηηδζβ ηκν δδαζτηβ νπσ εεθσ. Σκ πλκρσθ αθάθεηαδ ζηκ ονΰεέκ ΰδα ηδα ηΫλα. Ζ 

απκησθπζβ ηκν πλκρσθηκμ ΰέθεηαδ ηε πλκζγάεβ νδλκξζπλέκν ζηκ ηέΰηα ηβμ αθηέδλαζβμ εαδ 

εεξτζδζβ ηε δδξζπλκηεγΪθδκ, ζηκ κπκέκ ηκ πλκρσθ εέθαδ δδαζνησ. Ζ κλΰαθδεά θΪζβ ιβλαέθεηαδ 
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ζε Ϊθνδλκ γεδρεσ θΪηλδκ ΰδα ηβθ απκηΪελνθζβ ηβμ νΰλαζέαμ. ΣΫζκμ, ηκ πλκρσθ παλαζαηίΪθεηαδ 

ηε ειΪηηδζβ νπσ εεθσ ηκν ιβλαθγΫθηκμ δδαζτηαηκμ. Ζ εαγαλσηβηα ηκν ηεζδεκτ, Ϊξλπηκν 

νΰλκτ πλκρσθηκμ εζΫΰξεηαδ ηε θαζηαηκζεκπέα 
1
HNMR. 

 

 

σήμα 49: τθγεζβ ηβμ 2-(ίεθανζκιν)-ίεθααζδεήδβμ 

 

Οδ αθηδδλΪζεδμ ζτθγεζβμ ηβμ 2-νδλκιν-4,6-δδηεγκιν-αεεηκθαδθσθβμ εαδ ηβμ 2-

(ίεθανζκιν)ίεθααζδεήδβμ πλαΰηαηκπκδκτθηαδ ηε ηβξαθδζησ πνλβθσθδζβμ νπκεαηΪζηαζβμ 

SN2, σππμ θαέθεηαδ ζηκ ξάηα 50 εθδεδεηδεΪ ΰδα ηβ ζτθγεζβ ηβμ 2-(ίεθανζκιν)-ίεθααζδεήδβμ. 

Υαλαεηβλδζηδεσ ηκν ηβξαθδζηκτ SN2 εέθαδ σηδ β αθηέδλαζβ πλαΰηαηκπκδεέηαδ ζε Ϋθα 

ησθκ ζηΪδδκ, ξπλέμ εθδδΪηεζα, σπκν ηκ εδζελξσηεθκ πνλβθσθδζκ πλκζίΪζεδ ηκ νπσζηλπηα απσ 

ηδα εαηετγνθζβ αελδίυμ αθηέγεηβ απσ εεεέθβ ηβμ απκξπλκτζαμ κηΪδαμ. Καγυμ ηκ πνλβθσθδζκ 

πζβζδΪαεδ απσ ηβ ηδα πζενλΪ ηκν ηκλέκν εαδ ζνθδΫεηαδ ηε ηκθ Ϊθγλαεα, ηκ αθδσθ ηκν αζκΰσθκν 

απκξπλεέ απσ ηβθ Ϊζζβ πζενλΪ [39]. Ζ πκλεέα ανηά αθαπαλέζηαηαδ παλαεΪηπ ΰδα ηβ ζτθγεζβ 

ηβμ 2-(ίεθανζκιν)-ίεθααζδεήδβμ: 

 

 

σήμα 50: Μβξαθδζησμ πνλβθσθδζβμ νπκεαηΪζηαζβμ SN2 ΰδα ηβ ζτθγεζβ ηβμ 2-(ίεθανζκιν)-

ίεθααζδεήδβμ. 
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Σκ πνλβθσθδζκ αζεκιεέδδκ ξλβζδηκπκδεέ ηκ ηκθάλεμ αετΰκμ βζεεηλκθέπθ ηκν ΰδα θα 

πλκζίΪζεδ ηκθ Ϊθγλαεα ηκν ίεθανζκίλπηδδέκν, απσ ηδα εαηετγνθζβ 180
κ
 ζε ζξΫζβ ηε ηκ 

απκηαελνθσηεθκ ίλυηδκ. Ανησ κδβΰεέ ζε ηέα ηεηαίαηδεά εαηΪζηαζβ ηε Ϋθαθ εθ ηΫλεδ 

ζξβηαηδζηΫθκ δεζησ Ϊθγλαεα-αζεκιεδδέκν εδ Ϋθαθ εθ ηΫλεδ δδαζπαζηΫθκ δεζησ Ϊθγλαεα-

ίλπηέκν. ΣεζδεΪ, ζξβηαηέαεηαδ κ θΫκμ δεζησμ ηεηαιτ ηκν ίεθανζδεκτ Ϊθγλαεα εαδ ηκν 

κινΰσθκν ηκν αζεκιεδδέκν, εθυ ηκ αθδσθ ηκν ίλπηέκν απκξπλεέ ηααέ ηε ηκ βζεεηλκθδεσ αετΰκμ 

ηκν πλυβθ δεζηκτ Ϊθγλαεα-ίλπηέκν. 

 

4.1.2 Φαζηαηκζεκπέα 
1
Ζ NMR 

 

Ζ δκηά ηπθ εθυζεπθ πκν παλαζεενΪζηβεαθ ηανηκπκδάγβεε ηε θαζηαηκζεκπέα 

πνλβθδεκτ ηαΰθβηδεκτ ζνθηκθδζηκτ 
1
Ζ NMR. Σα θΪζηαηα εζάθγβζαθ ζε θαζηαηκΰλΪθκ 

300MHz ά 600ΜΖz, ζε δδαζτηβ δενηελδπηΫθκ ξζπλκθσληδκ. 

Σα θΪζηαηα 
1
Ζ NMR ηπθ ξαζεκθυθ παλκνζδΪακνθ κλδζηΫθα ίαζδεΪ ξαλαεηβλδζηδεΪ, 

ηα κπκέα εέθαδ εθδεδεηδεΪ ΰδα ηβθ ηανηκπκέβζβ ηπθ εθυζεπθ ανηυθ. νΰεεελδηΫθα, β παλκνζέα 

ηκν εθκζδεκτ νδλκινζέκν, ηπθ ίδθνζδευθ νδλκΰσθπθ ζηδμ γΫζεδμ ΑΒ ηκν ηκλέκν εαδ ηπθ 

αλπηαηδευθ νδλκΰσθπθ ηκν δαεηνζέκν Α απκηεζκτθ ξαλαεηβλδζηδεΪ ζηκδξεέα ηπθ θαζηΪηπθ 

1
Ζ NMR ξαζεκθυθ εαδ ζνθαθηυθηαδ ζε ζνΰεεελδηΫθεμ γΫζεδμ ηκν πεδέκν. 

Σκ εθκζδεσ νδλκιτζδκ εηθαθέαεηαδ ζε πκζτ ξαηβζσ πεδέκ, ΰεΰκθσμ πκν κθεέζεηαδ ζηβθ 

τπαλιβ ηκν δεζηκτ νδλκΰσθκν ηεηαιτ ηκν νδλκΰσθκν ηκν νδλκινζέκν εαδ ηκν κινΰσθκν ηκν 

εαλίκθνζέκν (ξάηα 51). Ο δεζησμ νδλκΰσθκν ζηαγελκπκδεέ ηβθ εθκζδεά ηκλθά εαδ ηεδυθεδ 

ηβθ βζεεηλκθδαεά πνεθσηβηα ΰτλπ απσ ηκ πλπησθδκ, ηεηαηκπέακθηαμ Ϋηζδ ηβθ απκλλσθβζβ 

ηκν πλπηκθέκν ζε ξαηβζσηελκ πεδέκ. ΔπδπζΫκθ, β παλκνζέα ηκν εθκζδεκτ νδλκινζέκν ζε 

ξαηβζσ πεδέκ απκδέδεηαδ εαδ ζηβθ τπαλιβ ηπθ ηΫγκιν-νπκεαηαζηαηυθ ζηδμ γΫζεδμ 4΄ εαδ 6΄ 

ηκν δαεηνζέκν Α. ΠλΪΰηαηδ, κδ νπκεαηαζηΪηεμ ανηκέ ζεδηκνλΰκτθ πμ δσηεμ βζεεηλκθέπθ ζηκ 

δεζησ νδλκΰσθκν, ηε απκηΫζεζηα θα ηκθ εαγδζηκτθ δζξνλσηελκ εαδ εαηΪ ζνθΫπεδα θα 

ζνηίΪζζκνθ εαδ ανηκέ ζηβ ηεηαησπδζβ ηκν εθκζδεκτ νδλκινζέκν ζε ξαηβζσηελκ πεδέκ. Σκ 

ξαλαεηβλδζηδεσ ζάηα πκν απκδέδεηαδ ζηκ εθκζδεσ νδλκιτζδκ εηθαθέαεηαδ ζηβθ πελδκξά 14-

14,5 ppm πμ απζά εκλνθά, β κπκέα κζκεζβλυθεηαδ ΰδα Ϋθα πλπησθδκ. 
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σήμα 51: Γεζησμ νδλκΰσθκν ηεηαιτ ηκν νδλκΰσθκν ηκν OH εαδ ηκν κινΰσθκν ηκν C=O ζηδμ 

ξαζεσθεμ 

 

Σα ίδθνζδεΪ νδλκΰσθα (Ζα εαδ Ζί) εηθαθέακθηαδ ηε ηβ ηκλθά δτκ δδπζυθ εκλνθυθ, κδ 

κπκέεμ Ϋξκνθ ηεΰΪζεμ ζηαγελΫμ ζταενιβμ (J=15-18 Ζz), εθδεδεηδεσ ηκν ζξβηαηδζηκτ εθσμ 

δζκηελκτμ ηε Δ-ΰεπηεηλέα,ηκ κπκέκ πλκετπηεδ απσ ηβθ αθηέδλαζβ ζτθγεζβμ ηβμ ξαζεσθβμ. 

Δδδδεσηελα, απσ ηδμ ηδηΫμ ηπθ ζηαγελυθ ζταενιβμ πλκετπηεδ σηδ πλσεεδηαδ εαδ ΰδα Ϋθα trans 

δζκηελΫμ, Ϋξεδ δβζαδά ηα ίδθνζδεΪ νδλκΰσθα ζε αθηέγεηεμ πζενλΫμ ηκν δδπζκτ δεζηκτ.  

ηα θΪζηαηα σζπθ ηπθ ξαζεκθυθ πκν ηεζεηάγβεαθ εαδ ζε ζνηθπθέα ηε ηβ 

ίδίζδκΰλαθέα [72] β δδπζά εκλνθά ηκν Ζί εηθαθέαεηαδ πΪθηα ζε ξαηβζσηελκ πεδέκ απσ ηβ 

δδπζά εκλνθά ηκν Ζα (Πέθαεαμ 3). Σκ θαδθσηεθκ ανησ πδγαθυμ κθεέζεηαδ ζηβθ πσζπζβ ηκν 

δδπζκτ δεζηκτ απσ ηκ εαλίκθτζδκ ηε απκηΫζεζηα ηβθ εζΪηηπζβ ηβμ βζεεηλκθδαεάμ 

πνεθσηβηαμ ζηβ γΫζβ ί εαδ αθηέζηκδξα ατιβζά ηβμ ζηβ γΫζβ α. 

 

 

 

σήμα 52: Γεθδεά δκηά ηπθ 4΄,6΄-δδηεγκιν-2΄-νδλκιν-ξαζεκθυθ 

 

Πίνακαρ 3: 

  Ηβ Ηα 

Τ 2-Τ 4-Τ 2-Τ 4-Τ 

CH3 8,08 7,87 7,81 7,77 

Cl 8,13 7,86 7,87 7,71 

OCH3 8,15 7,80 7,96 7,77 

OCH2PH 8,19 - 8,01 - 

H 7,91 7,79 
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Μδα επδπζΫκθ εθδδαθΫλκνζα παλαηάλβζβ αθκλΪ ζηβ δδαθκλκπκέβζβ ηπθ ζβηΪηπθ ηπθ 

ίδθνζδευθ πλπηκθέπθ ζηα θΪζηαηα 
1
Ζ NMR ηπθ ξαζεκθυθ πκν πελδΫξκνθ νπκεαηαζηΪηβ ζηβ 

γΫζβ 2 ηκν δαεηνζέκν Β ζε ζξΫζβ ηε ανηΪ ηπθ αθηέζηκδξπθ ξαζεκθυθ πκν πελδΫξκνθ ηκθ έδδκ 

νπκεαηαζηΪηβ ζηβ γΫζβ 4 ηκν δαεηνζέκν Β. Όππμ θαέθεηαδ ζηκθ Πέθαεα 3, ζηβθ πελέπηπζβ 

πκν κ νπκεαηαζηΪηβμ ίλέζεεηαδ ζηβ γΫζβ 2 ηκν δαεηνζέκν Β (κλγκ-γΫζβ) ηα ίδθνζδεΪ 

πλπησθδα εηθαθέακθηαδ ζε ξαηβζσηελκ πεδέκ (Γδ=0,21-0,35 ppm ΰδα ηκ Ζί εαδ Γδ= 0,04-0,19 

ΰδα ηκ Ζα). ηδμ Δδεσθεμ 11-12 εαδ 13-14 παλκνζδΪαεηαδ β πελδκξά ηκν θΪζηαηκμ 
1
Ζ NMR ΰδα 

δτκ αετΰβ δζκηελυθ ξαζεκθυθ, σπκν θαέθεηαδ β δδαθκλκπκέβζβ ζηδμ ξβηδεΫμ ηεηαηκπέζεδμ ηπθ 

ίδθνζδευθ πλπηκθέπθ. 

Σκ θαδθσηεθκ ανησ εηθαθέαεηαδ ζηδμ πελδπηυζεδμ κλγκ-νπκεαηεζηβηΫθπθ ίεθακζδευθ 

παλαΰυΰπθ εαδ κθκηΪαεηαδ „κλγκ-θαδθσηεθκ‟. 

Σα κλγκ-νπκεαηεζηβηΫθα ίεθασζδα εέθαδ πδκ πκζτπζκεα ζνζηάηαηα απσ ηα αθηέζηκδξα 

ηεηα- εαδ παλα-νπκεαηεζηβηΫθα. Ζ εΰΰτηβηα ηπθ νπκεαηαζηαηυθ ηπκλεέ θα πλκεαζΫζεδ 

ηεηαίκζΫμ ζηδμ ΰπθέεμ, ηα ηάεβ δεζηυθ εαδ ζηβθ επέπεδβ δκηά ηκν δαεηνζέκν. Ζ Ϋεηαζβ ηβμ 

επέδλαζβμ ηκν „κλγκ-θαδθκηΫθκν‟ ειαληΪηαδ απσ ηδμ δδδσηβηεμ ηκν νπκεαηαζηΪηβ. Σκ „κλγκ-

θαδθσηεθκ‟ επβλεΪαεδ ηε ηκνμ ειάμ ηλκπκνμ: 

Α) βζεεηλκθδεΪ θαδθσηεθα, ηα κπκέα εηθαθέακθηαδ επδπλσζγεηα ηπθ ζνθάγπθ 

βζεεηλκθδευθ θαδθκηΫθπθ ηκν νπκεαηαζηΪηβ εαδ δδαελέθκθηαδ ζε εθηκπδζηΫθα εαδ ζε 

θαδθσηεθα ζνθηκθδζηκτ. 

Β) ηελεκξβηδεΪ θαδθσηεθα, ηα κπκέα εέθαδ ζνθΪληβζβ ηκν σΰεκν εαδ ηκν ηεΰΫγκνμ ηκν 

νπκεαηαζηΪηβ 

Γ) Δθδκηκλδαεκέ δεζηκέ, κδ κπκέκδ πελδζαηίΪθκνθ ηκνμ δεζηκτμ νδλκΰσθκν, ηδμ 

αζζβζεπδδλΪζεδμ δδπσζκν-δδπσζκν εαδ ηεηαθκλΪμ θκληέκν [73]. 

Σα αλπηαηδεΪ νδλκΰσθα ηκν δαεηνζέκν Α εηθαθέακθηαδ ζε αζνθάγδζηα νοβζσ πεδέκ. 

ΠλΪΰηαηδ, εθυ ηα αλπηαηδεΪ πλπησθδα ζνθαθηυθηαδ ζτηθπθα ηε ηβ ίδίζδκΰλαθέα [39] ζηα 

7,02-7,45 ppm, ανηΪ ηκν δαεηνζέκν Α ηπθ ξαζεκθυθ ίλέζεκθηαδ ζε ηδηΫμ ξαηβζσηελεμ ηπθ 6,5 

ppm. Ζ ηεηαησπδζβ ανηά απκδέδεηαδ ζηβθ τπαλιβ ηπθ ηεγκιν-νπκεαηαζηαηυθ ζηδμ γΫζεδμ 4΄ 

εαδ 6΄ ηκν δαεηνζέκν Α πκν, πμ δσηεμ βζεεηλκθέπθ, ηκθ εαγδζηκτθ βζεεηλκθδαεΪ πζκτζδκ. 
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 (4a) 

 

 

Εικόνα 11: ΦΪζηα 
1
Ζ NMR (CDCl3, 300 MHz) ηβμ ξαζεσθβμ 4a 
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 (AD101) 

 

 

Εικόνα 12: ΦΪζηα 
1
Ζ NMR (CDCl3, 300 MHz) ηβμ ξαζεσθβμ AD101 
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 (4b) 

 
Εικόνα 13: ΦΪζηα 

1
Ζ NMR (CDCl3, 600 MHz) ηβμ ξαζεσθβμ 4b 
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 (AD42) 

 

Εικόνα 14: ΦΪζηα 
1
Ζ NMR (CDCl3, 300 MHz) ηβμ ξαζεσθβμ AD42 
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4.1.3 Φαζηαηκζεκπέα ηΪααμ 

Ζ δκηά ηπθ ξαζεκθυθ 4a-4c εαδ ηπθ πλκθυθ 5b-5d εαδ ηβμ αθβΰηΫθβμ πλσθβμ 6d 

ηανηκπκδάγβεε πελαδηΫλπ ηε θαζηαηκζεκπέα ηΪααμ (ESI-MS). Γδα ηκθ δκθδζησ ηπθ ηκλέπθ 

ξλβζδηκπκδάγβεε β ηΫγκδκμ ηκν βζεεηλκοεεαζηκτ (Electrospray Ionization) β κπκέα εέθαδ ηδα 

ζξεηδεΪ άπδα ηΫγκδκμ δκθδζηκτ εαδ δεθ πλκεαζεέ ηεΰΪζκ πκζκζησ γλανζηαηκπκέβζβμ. 

Σα ηκλδαεΪ δσθηα ηπθ ξαζεκθυθ εαδ πλκθυθ πκν ειεηΪζηβεαθ εέθαδ παλσθηα ζηα 

αθηέζηκδξα MS θΪζηαηα, ΰεΰκθσμ πκν δεέξθεδ σηδ ηα ησλδα Ϋξκνθ παλαζεεναζηεέ επδηνξυμ. 

νΰεεελδηΫθα, ζηα θΪζηαηα ηπθ ξαζεκθυθ 4a εαδ 4b ηκ ηκλδαεσ δσθ εηθαθέαεηαδ ζε πκζκζησ 

<10% (Δδεσθεμ 15, 16). Ανησ ζβηαέθεδ σηδ εέθαδ παλσθ ηΫζα ζηκ δεέΰηα πκν ειεηΪζηβεε, αζζΪ 

εΪηπ απσ ηδμ ζνΰεεελδηΫθεμ ζνθγάεεμ ηΫηλβζβμ (ζνΰεΫθηλπζβ, πβΰά δκθδζηκτ), δεθ εέθαδ 

αλεεηΪ ζηαγελσ. ηκ θΪζηα ηβμ ξαζεσθβμ 4c (Δδεσθα 17), ηκ ηκλδαεσ δσθ εηθαθέαεηαδ ηε 

ηεΰαζτηελβ Ϋθηαζβ (~30%), ΰεΰκθσμ πκν ηαμ δεέξθεδ σηδ ηκ ζνΰεεελδηΫθκ ησλδκ εέθαδ πδκ 

ζηαγελσ απσ ηα νπσζκδπα ζηδμ ζνΰεεελδηΫθεμ ζνθγάεεμ.  

ηκ θΪζηα ηβμ πλσθβμ 5b (Δδεσθα 18) ηκ ηκλδαεσ δσθ εηθαθέαεηαδ ζε πκζκζησ 62%, 

εθυ ζηκ θΪζηα ηβμ πλσθβμ 5c ηκ ηκλδαεσ δσθ εηθαθέαεηαδ ζε πκζκζησ 100%, δβζαδά εέθαδ 

πκζτ ζηαγελσ ζηδμ ζνΰεεελδηΫθεμ ζνθγάεεμ ηΫηλβζβμ. Αεσηα, ηκ ηκλδαεσ δσθ ζηκ θΪζηα ηβμ 

πλσθβμ 5d εηθαθέαεηαδ ζε πκζκζησ 50%. 

ΔπδπζΫκθ, ηκ ηκλδαεσ δσθ ηκν πλκρσθηκμ αθαΰπΰάμ ηβμ πλσθβμ 5d πκν ειεηΪζηβεε εέθαδ 

παλσθ ζηκ αθηέζηκδξκ θΪζηα ηΪααμ, Ϊλα Ϋξεδ παλαζεεναζηεέ επδηνξυμ. Δδδδεσηελα, 

εηθαθέαεηαδ ζε πκζκζησ 100%, δβζαδά εέθαδ πκζτ ζηαγελσ ζηδμ ζνΰεεελδηΫθεμ ζνθγάεεμ 

ηΫηλβζβμ. 

Απσ ηα θΪζηαηα MS
2
 ηπθ δεδΰηΪηπθ, σπκν β γλανζηαηκπκέβζβ πλκεαζεέηαδ ηΫζπ ηβμ 

ηεξθδεάμ πκν κθκηΪαεηαδ Collision Induced Dissociation, ζαηίΪθκθηαδ πζβλκθκλέεμ ζξεηδεΪ ηε 

ηβ δδαδλκηά πκν αεκζκνγεέ β γλανζηαηκπκέβζβ ζε εΪγε ησλδκ. Γδα ηδμ 2‟-νδλσιν-ξαζεσθεμ, β 

ζνθβγΫζηελβ δδαδλκηά γλανζηαηκπκέβζβμ εέθαδ β ειάμ [91]: 

 

 

 

 

 

 

 

 

σήμα 53: Ζ δδαδδεαζέα ηβμ γλανζηαηκπκέβζβμ εαηΪ ηβ ζάοβ ηπθ θαζηΪηπθ MS2 
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Έξεδ ίλεγεέ σηδ εΪηπ απσ ηδμ ζνθγάεεμ ηκν βζεεηλκοεεαζηκτ, κδ δεζηκέ δειδΪ εαδ 

αλδζηελΪ ηκν εαλίκθνζέκν εέθαδ κδ πδκ επδλλεπεέμ θα δδαζπαζηκτθ, κδβΰυθηαμ εέηε ζηβ 

δβηδκνλΰέα εθσμ ίεθακζδεκτ εαηδσθηκμ (γλατζηα Α), εέηε ζηβ δβηδκνλΰέα εθσμ εδθθαηκςζκ- 

εαηδσθηκμ (γλατζηα Β). 

Απσ ηα θΪζηαηα ηπθ ξαζεκθυθ 4a, 4b εαδ 4c, παλαηβλεέηαδ σηδ εαδ κδ ηλεδμ εηθαθέακνθ 

ζαθ ετλδκ γλατζηα ηκ γλατζηα Α, σππμ άηαθ αθαηεθσηεθκ, εθυ ζηκ θΪζηα ηβμ ξαζεσθβμ 4a, 

παλκνζδΪαεηαδ επέζβμ εαδ ηκ γλατζηα Β, ζε αλεεηΪ ξαηβζά σηπμ Ϋθηαζβ (~10%). Άζζα 

γλατζηαηα πκν παλαηβλάγβεαθ απσ ηα θΪζηαηα ΜS
2
 ηπθ ξαζεκθυθ εέθαδ β απυζεδα εθσμ 

νδλκινζέκν, εθσμ πλπηκθέκν (νδλκΰσθκν) εαδ ζηβθ πελέπηπζβ ηβμ ξαζεσθβμ 4a, β απυζεδα 

σζπθ ηπθ νπκεαηαζηαηυθ (2ΟCH3, CH3). Σκ ηεζενηαέκ, επέζβμ εηθαθέαεηαδ πμ ετλδκ γλατζηα 

(Ϋθηαζβμ 100%). 

Σα απκηεζΫζηαηα ανηΪ ζνθκοέακθηαδ ζηκθ παλαεΪηπ πέθαεα: 

 

Πίνακαρ 4 

 

 4c 4a 4b 

Θπαύζμα A 181 (100) 181 (100) 181 (100) 

Θπαύζμα B  145 (10)  

[M+H-OH]
+
 267 (10)  301 (15) 

[M+H-H]
+
 284 (36)   

[M+H-2OCH3-

CH3]
+
 

 221 (100)  
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 (4a) 

 

Εικόνα 15: ESI-MS θΪζηα ηβμ ξαζεσθβμ 4a (πΪθπ) εαδ MS-MS θΪζηα ηβμ ξαζεσθβμ 4a 

(γλανζηαηκπκέβζβ ηβμ εκλνθάμ ηκν ηκλδαεκτ δσθηκμ) (εΪηπ) 
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 (6d) 

 

Εικόνα 16: ESI-MS θΪζηα ηβμ Ϋθπζβμ 6d (πΪθπ) εαδ MS-MS θΪζηα ηβμ Ϋθπζβμ 6d 

(γλανζηαηκπκέβζβ ηβμ εκλνθάμ ηκν ηκλδαεκτ δσθηκμ) (εΪηπ) 
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ΚεθΪζαδκ 5 
 

5.1 ξεδδαζησμ εαδ ζτθγεζβ πλκθυθ ηε 

αθηδπαλαζδηδεά δλΪζβ 

 

ε πλκβΰκτηεθβ Ϋλενθα πκν πλαΰηαηκπκδάγβεε ζηκ Δλΰαζηάλδκ Ολΰαθδεάμ Υβηεέαμ 

ΔΜΠ ζε ζνθελΰαζέα ηε ηκ Ηθζηδηκτηκ Μκλδαεάμ-Κνηηαλδεάμ Βδκζκΰέαμ εαδ ηκ Σηάηα 

Φαληαεενηδεάμ ηκν Παθεπδζηβηέκν ηκν Πσληκ ηβμ Πκληκΰαζέαμ, ειεηΪζηβεαθ 9 πλσθεμ ηε 

δδαθκλεηδεκτμ νπκεαηαζηΪηεμ ζηκνμ αλπηαηδεκτμ δαεηνζέκνμ ΰδα ηβθ αθηδπαλαζδηδεά ηκνμ 

δλΪζβ. Σα απκηεζΫζηαηα Ϋδεδιαθ σηδ β πλσθβ ηβμ δκηάμ πκν θαέθεηαδ ζηκ ξάηα 54 

παλκνζδΪαεδ αιδσζκΰβ αθηδπαλαζδηδεά δλΪζβ, εθυ δεθ εέθαδ ενηηαλκηκιδεά [45]. 

 

 

σήμα 54: Υβηδεσμ ητπκμ ηβμ πλσθβμ 4,6-δδηεγκιν-2΄-ηεγκιν-πλσθβ, ηε αιδσζκΰβ αθηδπαλαζδηδεά 

δλΪζβ. 

 

ΠλκεεδηΫθκν θα ΰέθεδ πελαδηΫλπ ηεζΫηβ ηβμ ζξΫζβμ δκηάμ-δλΪζβμ, ζηβθ παλκτζα 

ελΰαζέα πλαΰηαηκπκδάγβεε β ζτθγεζβ αθαζσΰπθ πλκθυθ ζηδμ κπκέεμ δδαηβλάγβεαθ κδ δτκ 

ηεγκιν-κηΪδεμ ζηκ δαεητζδκ Α εαδ β γΫζβ ηκν νπκεαηαζηΪηβ ζηκ δαεητζδκ Β. Οδ πλσθεμ πκν 

παλαζεενΪζηβεαθ θαέθκθηαδ ζνθκπηδεΪ ζηκ ξάηα 55. 
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σήμα 55: 4, 6-δδηεγκιν-πλσθεμ, πκν ζνθηΫγβεαθ ζηβθ παλκτζα ελΰαζέα. 

 

5.1.1 τθγεζβ πλκθυθ 

 

τηθπθα ηε ηβ ίδίζδκΰλαθέα, ηδα απσ ηδμ παζαδσηελεμ ηεξθδεΫμ ζτθγεζβμ ηπθ πλκθυθ, 

σππμ πλκηΪγβεε απσ ηκ Sekizaki (1988) εέθαδ β κιεδδπηδεά ενεζκπκέβζβ ηπθ 2΄-

νδλκινξαζεκθυθ, ξλβζδηκπκδυθηαμ κιδεσ νδλΪλΰνλκ πμ κιεδδπηδεσ, παλκνζέα δδαζτηβ κιδεκτ 

κιΫκμ [74]. Σα αθηδδλυθηα, β ξαζεσθβ εαδ κιδεσμ νδλΪλΰνλκμ πλκζηέγεθηαδ ζε ΰλαηηκηκλδαεά 

αθαζκΰέα 1:2 εαδ β αθηέδλαζβ αθαπητζζεηαδ ηε γΫληαθζβ ζηκνμ 90-95
κ
C ΰδα 8 h. Ζ παλαΰπΰά 

ηβμ πλσθβμ ζνθκδετεηαδ εαδ απσ ηκ ζξβηαηδζησ ηδαμ πκζσηβηαμ θζαίαθσθβμ. Απσ ηβθ 

παλαπΪθπ αθηέδλαζβ, β απσδκζβ ηπθ πλκθυθ πκν ζνθηέγεθηαδ ενηαέθεηαδ απσ 28-62%, εθυ 

ανηά ηπθ θζαίαθκθυθ απσ 5-21%. 

Μδα εθαζζαεηδεά ηΫγκδκμ ζτθγεζβμ ηπθ πλκθυθ πκν πλκηΪγβεε απσ ηκνμ Subbaraju et 

al. [75] πελδζαηίΪθεδ ηβθ κιεδδπηδεά ενεζκπκέβζβ ηπθ ξαζεκθυθ ηε κιδεσ νδλΪλΰνλκ, 

ξλβζδηκπκδυθηαμ πμ δδαζτηβ πνλδδέθβ. Ζ ηΫγκδκμ ανηά κδβΰεέ ζηβθ παλαΰπΰά πλκρσθηπθ ζε 

νοβζσηελεμ απκδσζεδμ (44–70%) ζε ζξΫζβ ηε ηβθ πλκβΰκτηεθβ εαδ ΰδα ηκ ζσΰκ ανησ, 

ζνθαθηΪηαδ ζνξθΪ ζηβ ίδίζδκΰλαθέα [76,77]. 

ε πλσζθαηβ Ϋλενθα απσ ηκνμ Detsi et al., ζνθηΫγβεε ηε ηκθ παλαπΪθπ ηλσπκ ηδα 

ζεδλΪ 9 πλκθυθ ηε δδαθκλεηδεκτμ νπκεαηαζηΪηεμ ζηκνμ αλπηαηδεκτμ δαεηνζέκνμ [45]. 

Δδδδεσηελα, β ζτθγεζβ ηπθ πλκθυθ πλαΰηαηκπκδάγβεε ηΫζπ ηβμ αθηέδλαζβμ ηβμ κιεδδπηδεάμ 

ενεζκπκέβζβμ ηβμ αθηέζηκδξβμ ξαζεσθβμ (ξάηα 56). Σα αθηδδλυθηα, β ξαζεσθβ εαδ κ κιδεσμ 

νδλΪλΰνλκμ πλκζηέγεθηαδ ζε δζκηκλδαεΫμ πκζσηβηεμ, παλκνζέα δδαζτηβ πνλδδέθβμ. Ζ 

αθηέδλαζβ επδηνΰξΪθεηαδ ηε γΫληαθζβ ζηκνμ 110
κ
C. Απσ ηβθ παλαπΪθπ αθηέδλαζβ ζαηίΪθεηαδ 

ηκ γεληκδνθαηδεΪ ζηαγελσηελκ Ε-ΰεπηεηλδεσ δζκηελΫμ. 
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σήμα 56: Αθηέδλαζβ ζτθγεζβμ πλκθυθ ηε ηβ ηΫγκδκ ηβμ κιεδδπηδεάμ ενεζκπκέβζβμ ηε κιδεσ 

νδλΪλΰνλκ. 

 

Ζ ζνΰεεελδηΫθβ ηΫγκδκμ ξλβζδηκπκδάγβεε ΰδα ηβθ ζτθγεζβ ηπθ πλκθυθ ζηβθ 

παλκτζα ελΰαζέα εαδ αθαθΫλεηαδ αθαζνηδεσηελα παλαεΪηπ. 

Μδα Ϊζζβ ηεξθδεά ζτθγεζβμ ηπθ πλκθυθ, πκν δβηκζδετγβεε απσ ηκνμ Kurosawa εαδ 

Higuchi (1972), εέθαδ β κιεδδπηδεά ενεζκπκέβζβ ηπθ ξαζεκθυθ, ξλβζδηκπκδυθηαμ πμ 

κιεδδπηδεσ ηΫζκ, αθηέ ΰδα ηκθ κιδεσ νδλΪλΰνλκ, ηκ κιδεσ ηαΰΰΪθδκ παλκνζέα δδαζτηβ κιδεκτ 

κιΫκμ. Σα αθηδδλυθηα, β ξαζεσθβ εαδ ηκ κιδεσ ηαΰΰΪθδκ πλκζηέγεθηαδ ζε ΰλαηηκηκλδαεά 

αθαζκΰέα 1:3. Ζ αθηέδλαζβ πλαΰηαηκπκδεέηαδ ηε γΫληαθζβ ζηκνμ 100
κ
C ΰδα 30 min. Ζ 

αθηέδλαζβ ανηά παλΪΰεδ Ϋθα ηέΰηα cis- εαδ trans- πλκθυθ εαγυμ εαδ Ϋθα ηέΰηα εαλίκινζδευθ 

κιΫπθ [78].  

Μδα ετξλβζηβ ηΫγκδκμ ΰδα ηβ ζτθγεζβ θνζδευθ πλκθυθ απσ δδςδλκξαζεσθεμ εέθαδ β 

ηΫγκδκμ ζτθγεζβμ Wheeler. ε δδΪζνηα ά εθαδυλβηα ηδαμ δδςδλκξαζεσθβμ πλκζηέγεηαδ NaΟΖ 

ζε ζνΰεεθηλυζεδμ 0,2M Ϋπμ 10M, παλκνζέα ηεγαθσζβμ. Ζ αθηέδλαζβ ανηά παλκνζδΪαεηαδ 

παλαεΪηπ:  

 

σήμα 57: Ζ ηΫγκδκμ ζτθγεζβμ Wheeler 

 

Παλαηβλάγβεε σηπμ απσ ηκνμ Bhide et al. σηδ παλΪζζβζα παλΪΰκθηαδ εαδ Ϊζζεμ 

εθυζεδμ, ενλέπμ θζαίσθεμ εαδ 1,3 δδεεησθεμ. ΓεθδεΪ, κδ πλσθεμ εέθαδ ηκ ετλδκ πλκρσθ ανηάμ ηβμ 

αθηέδλαζβμ. Όηπμ, σζκ ανιΪθεηαδ β ζνΰεΫθηλπζβ ηβμ ίΪζβμ, ησζκ ανιΪθεηαδ εαδ β απσδκζβ 

ζτθγεζβμ ηπθ θζαίκθυθ, ηε αθηέζηκδξβ ηεέπζβ ηβμ παλαΰπΰάμ ηπθ πλκθυθ [79].  

Δπέζβμ, αθαθΫλεηαδ σηδ, β ζτθγεζβ ηπθ πλκθυθ ηε ηβ ηΫγκδκ Wheeler εέθαδ 

ζνηπζβλπηαηδεά πλκμ ηβθ αθηέδλαζβ Emilewicz-von Kostanecki ΰδα ηβ ζτθγεζβ θζαίκθυθ 

απσ δδίλπηέδδα ηπθ ξαζεκθυθ. Γδα ηβ ζτθγεζβ ηπθ πλκθυθ ηε ηβ ηΫγκδκ Wheeler, β ίΫζηδζηβ 
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ζνΰεΫθηλπζβ ηβμ ίΪζβμ εέθαδ 0,5-1%, β κπκέα εέθαδ πκζτ ηδελσηελβ απσ ηβ ζνθάγπμ 

ξλβζδηκπκδκτηεθβ (5% πελέπκν) ζηβθ αθηέδλαζβ Emilewicz-von Kostanecki [79].  

ηκ ζβηεέκ ανησ αιέαεδ θα ζβηεδπγεέ σηδ ηδα παλαζζαΰά ηβμ ηεγσδκν εέθαδ β αθηέδλαζβ 

ηπθ 2΄-νδλκινξαζεκθυθ ηε CuBr2 ξλβζδηκπκδυθηαμ πμ δδαζτηβ DMSO. Ζ πνλδδέθβ εαδ ηκ 

DMSO παλκνζδΪακνθ πκζτ εαζΫμ κιεδδπηδεΫμ δδδσηβηεμ. τηθπθα ηε ηβθ νπΪλξκνζα 

ίδίζδκΰλαθέα κδ απκδσζεδμ ηπθ δτκ ηεγσδπθ ενηαέθκθηαδ απσ 70-80% εαγδζηυθηαμ ηδμ Ϋηζδ 

αιδσζκΰεμ ηεξθδεΫμ. 

Μδα αεσηα δβηκθδζάμ ηΫγκδκμ ζτθγεζβμ πλκθυθ αθαπητξγβεε απσ ηκ Varma εαδ 

ίαζέαεηαδ ζηβθ αθηέδλαζβ ηδαμ ίεθακθκνλαθσθβμ ηε ηδα αλνζαζδεήδβ παλκνζέα κιδεκτ 

αλΰδζέκν (ξάηα 58). Σα αθηδδλυθηα, β ίεθακθκνλαθσθβ εαδ β αλνζαζδεήδβ πλκζηέγεθηαδ ζε 

ΰλαηηκηκλδαεά αθαζκΰέα 1:1,5 εαδ β αθηέδλαζβ ζαηίΪθεδ ξυλα ζε γεληκελαζέα δπηαηέκν ΰδα 

4h. Απσ ηκ ζνΰεεελδηΫθκ ητπκ αθηέδλαζβμ ζαηίΪθεηαδ ηκ Ε-ΰεπηεηλδεσ δζκηελΫμ ζε νοβζΫμ 

απκδσζεδμ (86-93%) [80]. 

 

 

 

σήμα 58: Αθηέδλαζβ ίεθακθκνλαθσθβμ εαδ αλνζαζδεήδβμ, παλκνζέα κιδεκτ αλΰδζέκν πλκμ 

ζξβηαηδζησ πλκθυθ. 

 

Μδα επδπζΫκθ αθηέδλαζβ ζτθγεζβμ πλκθυθ πελδζαηίΪθεδ ηδα αεκζκνγέα ηλδυθ ζηαδέπθ 

(ξάηα 59). ΑλξδεΪ, πλαΰηαηκπκδεέηαδ ενεζκπκέβζβ ηδαμ νπκεαηεζηβηΫθβμ 1-(2-

νδλκινθαδθνζ)-3-θαδθνζπλκπδθσζβμ ηε εαηαζτηβ ξλνζσ. Αεκζκτγπμ, ηκ πλκρσθ νθέζηαηαδ 

κιεέδπζβ. Ζ ηεζενηαέα Ϋθπζβ ηπκλεέ θα παλαζεεναζηεέ ετεκζα ηε αζενθνζέπζβ ηπθ 

παλαΰυΰπθ ζαζδενζαζδεήδβμ. Μδα ηεΰΪζβ πκδεδζέα πλκρσθηπθ ηπκλεέ θα πλκετοεδ απσ ανηάθ 

ηβθ αθηέδλαζβ. Οδ απκδσζεδμ εέθαδ ζνθάγπμ Ϊθπ ηκν 70% εαδ κδ γεληκελαζέεμ ηπθ 

αθηδδλΪζεπθ ξαηβζΫμ. 
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σήμα 59: ΜΫγκδκμ ζτθγεζβμ πλκθυθ απσ νπκεαηεζηβηΫθεμ 1-(2-νδλκινθαδθνζ)-3-θαδθνζπλκπδθσζβμ 

ηε εαηαζτηβ ξλνζσ. 

 

Όππμ αθαθΫλγβεε εαδ αθπηΫλπ, ζηβθ παλκτζα ελΰαζέα β ζτθγεζβ ηπθ πλκθυθ 

πλαΰηαηκπκδάγβεε ηΫζπ ηβμ αθηέδλαζβμ ηβμ κιεδδπηδεάμ ενεζκπκέβζβμ ηπθ αθηέζηκδξπθ 

ξαζεκθυθ, παλκνζέα δδαζτηβ πνλδδέθβμ, ζτηθπθα ηε ηβ ΰεθδεά αθηέδλαζβ: 

 

 

 

σήμα 60: Γεθδεά αθηέδλαζβ ζτθγεζβμ πλκθυθ. 

 

Σα αθηδδλυθηα, β ξαζεσθβ εαδ κ κιδεσμ νδλΪλΰνλκμ, πλκζηέγεθηαδ ζε ΰλαηηκηκλδαεά 

αθαζκΰέα 1:1,25 παλκνζέα δδαζτηβ πνλδδέθβμ. Ζ αθηέδλαζβ επδηνΰξΪθεηαδ ηε γΫληαθζβ-reflux 

ζε εζαδσζκνηλκ ζηκνμ 110
κ
 C νπσ αθΪδενζβ εαδ ζε Ϊθνδλεμ ζνθγάεεμ ΰδα ηδα υλα. Ζ πκλεέα 

ηβμ αθηέδλαζβμ ηεζεηΪηαδ ηε TLC ζε ηαεηΪ ξλκθδεΪ δδαζηάηαηα. ΜεηΪ ηκ πΫλαμ ηβμ 

αθηέδλαζβμ, ηκ αθηδδλσθ ηέΰηα οτξεηαδ ζε δκξεέκ ηε πΪΰκ εαδ εαησπδθ κιδθέαεηαδ, 

πλκζγΫηκθηαμ ζε ανησ δδΪζνηα HCl 10% v/v, κπσηε εαηαίνγέαεηαδ ηκ ζηελεσ. Ζ απκησθπζβ 

ηκν πλκρσθηκμ επδηνΰξΪθεηαδ ηε εεξτζδζβ ηε δδξζπλκηεγΪθδκ, ζηκ κπκέκ ηκ πλκρσθ εέθαδ 

δδαζνησ. Ζ κλΰαθδεά θΪζβ ιβλαέθεηαδ ζε Ϊθνδλκ γεδρεσ θΪηλδκ ΰδα ηβθ απκηΪελνθζβ ηβμ 

νΰλαζέαμ εαδ ηκ πλκρσθ παλαζαηίΪθεηαδ ηε ειΪηηδζβ νπσ εεθσ ηκν ιβλαθγΫθηκμ δδαζτηαηκμ. 

Σα ηεζδεΪ πλκρσθηα πλΫπεδ θα Ϋξκνθ ηβθ επδγνηβηά εαγαλσηβηα πλκεεδηΫθκν θα νπκίζβγκτθ 

ζηδμ δκεδηαζέεμ εζΫΰξκν ηβμ αθηδπαλαζδηδεάμ δλΪζβμ. 
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Απσ ηβθ παλαπΪθπ αθηέδλαζβ εΪπκδα πλκρσθηα παλαζαηίΪθκθηαδ επαλευμ εαγαλΪ, 

κπσηε δεθ νθέζηαθηαδ πελαδηΫλπ εαγαλδζησ. ΚΪπκδεμ πλσθεμ πκν δε δδαγΫηκνθ ηβθ επδγνηβηά 

εαγαλσηβηα αθαελνζηαζζυθκθηαδ. Ζ αθαελνζηΪζζπζβ πλαΰηαηκπκδεέηαδ ηε εθ γεληυ 

δδΪζνζβ ηβμ πλσθβμ ζε πεθηΪθδκ/ηεγαθσζβ. Πζάλβμ εαηαίτγδζβ ηπθ ελνζηΪζζπθ ηκν 

πλκρσθηκμ επδηνΰξΪθεηαδ ηεηΪ απσ ηβθ παλαηκθά ηκν δδαζτηαηκμ ζηκ ονΰεέκ ΰδα ηδα βηΫλα. Σκ 

εαγαλσ αθαελνζηαζζπηΫθκ πλκρσθ ζαηίΪθεηαδ τζηελα απσ δδάγβζβ νπσ εεθσ ηκν ηέΰηαηκμ. 

ΣΫζκμ, ΰδα ηδα απσ ηδμ πλσθεμ, ηβθ 5e, ελέθεηαδ σηδ απαδηεέηαδ κ εαγαλδζησμ ηβμ ηε 

ξλπηαηκΰλαθέα ζηάζβμ πλκεεδηΫθκν θα απκηαελνθγκτθ ηνξσθ αεαγαλζέεμ. Ζ πλκεαηαλεηδεά 

ξλπηαηκΰλαθέα ζεπηάμ ζηδίΪδαμ (TLC) δδενεκζτθεδ πκζτ ζηβθ εεζκΰά ηκν ζνζηάηαηκμ 

δδαζνηυθ πκν γα ξλβζδηκπκδβγεέ. ηβ ζνΰεεελδηΫθβ πελέπηπζβ ηκ ζτζηβηα δδαζνηυθ άηαθ 

πεηλεζαρεσμ αδγΫλαμ/αεεησθβ ζε αθαζκΰέα 8:2. Ζ εαγαλσηβηα ηπθ πλκρσθηπθ εζΫΰξεηαδ ηε 

θαζηαηκζεκπέα 
1
H NMR. 

Ο ηβξαθδζησμ ηβμ αθηέδλαζβμ κιεδδπηδεάμ ενεζκπκέβζβμ ηπθ πλκθυθ θαέθεηαδ ζηκ 

παλαεΪηπ ζξάηα: 

 

 

σήμα 61: Μβξαθδζησμ ηβμ κιεδδπηδεάμ ενεζκπκέβζβμ ηπθ ξαζεκθυθ πλκμ ζξβηαηδζησ πλκθυθ. 

 

Σκ πλυηκ ζηΪδδκ ζηβθ αθηέδλαζβ εέθαδ κ ζξβηαηδζησμ ηκν κλΰαθκςδλαλΰνλδεκτ 

εθδδαηΫζκν (Η). Ζ κηκζνηδεά δδΪζπαζβ ηκν δεζηκτ Ο-Hg κδβΰεέ ζηκ ζξβηαηδζησ ηβμ λέααμ Ar-

O
.
 (II) εαδ κιδεκτ νδλαλΰτλκν. Ζ λέαα πλκζίΪζζεδ ηκ δεζησ C-H ηβμ α-γΫζβμ ηκν δδπζκτ 

δεζηκτ πλκμ ηκ ζξβηαηδζησ ηκν πεθηαηεζκτμ δαεηνζέκν ηβμ πλσθβμ.  
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5.1.2 Φαζηαηκζεκπέα 
1
Ζ NMR 

 

Γδα ηβ ηεζΫηβ ηβμ δκηάμ ηπθ παλαΰσηεθπθ πλκθυθ ξλβζδηκπκδάγβεε β 

Φαζηαηκζεκπέα Πνλβθδεκτ Μαΰθβηδεκτ νθηκθδζηκτ Πλπηκθέκν (
1
Ζ NMR).  

Σα δεδκηΫθα πκν πλκετπηκνθ απσ ηα θΪζηαηα 
1
Ζ NMR ηπθ πλκθυθ πκν ζνθηΫγβεαθ 

δεέξθκνθ σηδ β αθηέδλαζβ ηβμ κιεδδπηδεάμ ενεζκπκέβζβμ απκδέδεδ απκεζεδζηδεΪ ηκ Z 

ΰεπηεηλδεσ δζκηελΫμ. 

Βαζδεσ ξαλαεηβλδζηδεσ ΰδα ηβθ ηανηκπκέβζβ ηπθ εθυζεπθ ανηυθ εέθαδ β παλκνζέα ηκν 

ίδθνζδεκτ πλπηκθέκν ζηα θΪζηαηα 
1
HNMR. Σκ ξαλαεηβλδζηδεσ ζάηα πκν απκδέδεηαδ ζηκ 

ίδθνζδεσ πλπησθδκ εηθαθέαεηαδ ηε ηβ ηκλθά ηδαμ απζάμ εκλνθάμ ζηβθ πελδκξά εκθηΪ ζηα 7 

ppm. 

τηθπθα ηε ηβ ίδίζδκΰλαθέα, β επδζκΰά ηπθ νπκεαηαζηαηυθ ζηκνμ δτκ δαεηνζέκνμ 

ηπθ πλκθυθ επβλεΪαεδ ηδμ ξβηδεΫμ ηεηαηκπέζεδμ ηκν ξαλαεηβλδζηδεκτ ίδθνζδεκτ πλπηκθέκν. 

Δδδδεσηελα, β παλκνζέα ηπθ δτκ ηεγκιν- νπκεαηαζηαηυθ ζηκ δαεητζδκ Α ηπθ παλαΰσηεθπθ 

πλκθυθ, κδ κπκέκδ ζεδηκνλΰκτθ πμ δσηεμ βζεεηλκθέπθ, πλκεαζεέ ηβ ηεηαησπδζβ ηκν ίδθνζδεκτ 

πλπηκθέκν ζε νοβζσηελκ πεδέκ. ΔπδπζΫκθ, β θτζβ εαδ β γΫζβ ηπθ νπκεαηαζηαηυθ-δκηυθ 

βζεεηλκθέπθ ηκν δαεηνζέκν Β επδδλκτθ πελαδηΫλπ ζηδμ ξβηδεΫμ ηεηαηκπέζεδμ ηκν ίδθνζδεκτ 

πλπηκθέκν.  

Μδα επδπζΫκθ εθδδαθΫλκνζα παλαηάλβζβ αθκλΪ ζηβ δδαθκλκπκέβζβ ηπθ ζβηΪηπθ ηκν 

ίδθνζδεκτ πλπηκθέκν ζηα θΪζηαηα 
1
Ζ NMR ηπθ πλκθυθ πκν πελδΫξκνθ νπκεαηαζηΪηβ ζηβ 

γΫζβ 2΄ ηκν δαεηνζέκν Β ζε ζξΫζβ ηε ανηΪ ηπθ αθηέζηκδξπθ πλκθυθ πκν πελδΫξκνθ ηκθ έδδκ 

νπκεαηαζηΪηβ ζηβ γΫζβ 4΄ ηκν δαεηνζέκν Β. Όππμ θαέθεηαδ ζηκθ Πέθαεα 4, ζηβθ πελέπηπζβ 

πκν κ νπκεαηαζηΪηβμ ίλέζεεηαδ ζηβ γΫζβ 2΄ ηκν δαεηνζέκν Β (κλγκ-γΫζβ) ηα ίδθνζδεΪ 

πλπησθδα εηθαθέακθηαδ ζε ξαηβζσηελκ πεδέκ (Γδ=0,24-0,65 ppm). Πλσεεδηαδ ΰδα ηκ „σλγκ-

θαδθσηεθκ ηκ κπκέκ πελδΰλΪθβεε παλαπΪθπ ζηβθ πελέπηπζβ ηπθ ξαζεκθυθ.  

 

Πίνακαρ 5 

 H-10 

Τ 2-Τ 4-Τ 

CH3 7 6,76 

Cl 7,22 6,57 

OCH3 7,33 6,72 

OCH2Ph 7,16 Γεθ Ϋξεδ ηεζεηβγεέ 

H 6,77 
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Σκ θαδθσηεθκ ανησ πκν παλαηβλεέηαδ ζηδμ 2΄ νπκεαηεζηβηΫθεμ πλσθεμ αθαθΫλγβεε εαδ 

ζε Ϊζζεμ ηεζΫηεμ εαδ εέθαδ έδδκ ηε ανησ ηπθ αθηέζηκδξπθ ξαζεκθυθ.  

Πκζζκέ ζνΰΰλαθεέμ Ϋξκνθ παλκνζδΪζεδ ηβθ Z / Δ δδαησλθπζβ ηπθ πλκθυθ ηε ίΪζβ ηβ 

ξβηδεά ηεηαησπδζβ ηπθ κζεθδθδευθ (ί) πλπηκθέπθ [81, 82]. Σκ κζεθδθδεσ πλπησθδκ ζηκ E 

δζκηελΫμ απκπλκζηαηετεηαδ ζε ηεΰαζτηελκ ίαγησ απσ σηδ ηκ έδδκ πλπησθδκ ζηκ Z δζκηελΫμ εαδ 

πμ εε ηκτηκν Ϋξεδ ηεΰαζτηελβ ξβηδεά ηεηαησπδζβ. ηβ ίδίζδκΰλαθέα, αθαθΫλεηαδ ηδα ξβηδεά 

ηεηαησπδζβ ηβμ ηΪιβμ ηπθ δ 6.70 ppm ΰδα ηκ Z δζκηελΫμ εαδ δ 7.01 ppm ΰδα ηκ Δ δζκηελΫμ [81, 

82]. Σα Z / E δζκηελά επέζβμ δδαελέθκθηαδ απσ ηβθ 
13

C ξβηδεά ηεηαησπδζβ ηκν ειπενεζδεκτ 

Ϊθγλαεα (=CH) [83]. ηκ Z δζκηελΫμ, β ξβηδεά ηεηαησπδζβ, αθαθΫλγβεε ζηα δ 111ppm εθυ 

ζηκ Δ δζκηελΫμ, παλαηβλάγβεε ζε νοβζσηελβ ζνξθσηβηα ηβμ ηΪιβμ ηπθ δ 120-130 ppm. 

Σβθ παλαηάλβζβ ανηά δδΫοενζαθ κδ Sim et al. [34] κδ κπκέκδ πλαΰηαηκπκέβζαθ ηδα 

ζεδλΪ θαζηαηκζεκπδευθ εαδ ελνζηαζζκΰλαθδευθ αθαζτζεπθ ζηδμ 4,6-δδηεγκινπλσθεμ πκν 

ζνθΫγεζαθ. Σα απκηεζΫζηαηα κδάΰβζαθ ζηκ ζνηπΫλαζηα σηδ ηκ ζτθκζκ ηπθ εθυζεπθ άηαθ Z-

ΰεπηεηλδεΪ δζκηελά. 
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 (5a) 

 

Εικόνα 17: ΦΪζηα 
1
Ζ NMR (CDCl3, 300 MHz) ηβμ πλσθβμ 5a 
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 (AD56) 

 

Εικόνα 18: ΦΪζηα 
1
Ζ NMR (CDCl3, 300 MHz) ηβμ πλσθβμ AD56  
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 (5b) 

 

Εικόνα 19: ΦΪζηα 
1
Ζ NMR (CDCl3, 300 MHz) ηβμ πλσθβμ 5b 
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 (AD46) 

 

Εικόνα 20: ΦΪζηα 
1
Ζ NMR (CDCl3, 300 MHz) ηβμ πλσθβμ AD46 

 



92 

5.1.3 ΠλκζπΪγεδα αθαΰπΰάμ ηπθ πλκθυθ ηε αθαΰπΰδεσ ηΫζκ ηκθ 

εζηΫλα ηκν Hantzsch. 

 

ΠλκεεδηΫθκν θα πλαΰηαηκπκδβγεέ εεηεθΫζηελβ δδελετθβζβ ηβμ ζξΫζβμ δκηάμ-

ίδκζκΰδεάμ δλΪζβμ ηπθ πλκθυθ πκν παλαζεενΪζηβεαθ, ηεζεηάγβεε β δνθαησηβηα αθαΰπΰάμ 

ηκν ειπενεζδεκτ δδπζκτ δεζηκτ ηπθ πλκθυθ 5a-5e. Ζ παλκνζέα α,ί-αεσλεζηκν εαλίκθνζδεκτ 

ζνζηάηαηκμ (ζτζηβηα πκν δλα πμ δΫεηβμ Michael) ζε κλδζηΫθεμ πελδπηυζεδμ Ϋξεδ πμ 

απκηΫζεζηα ηβθ ανιβηΫθβ ηκιδεσηβηα ηπθ ηκλέπθ. Γδα ηκ ζσΰκ ανησ, Ϋΰδθε πλκζπΪγεδα 

αθαΰπΰάμ ηκν δδπζκτ δεζηκτ ηε ζησξκ θα ειεηαζηεέ β επέδλαζβ ηβμ απκνζέαμ ηκν α,ί-

αεσλεζηκν εαλίκθνζδεκτ ζνζηάηαηκμ ζηβθ αθηδπαλαζδηδεά δλΪζβ ηπθ ηκλέπθ εαδ ηβθ 

ηκιδεσηβηΪ ηκνμ. 

ηβ ίδίζδκΰλαθέα αθαθΫλεηαδ β αθαΰπΰά πλκθυθ ηε ξλάζβ αΫλδκν νδλκΰσθκν, 

παλκνζέα εαηαζτηβ Pd/C. ε ηδα πλκζπΪγεδα θα αθαπηνξγεέ ηδα ηΫγκδκμ αθαΰπΰάμ ηε ξλάζβ 

εαηαζνηδεάμ νδλκΰσθπζβμ ηεηαθκλΪμ, επδζΫξγβεε ηκ ζτζηβηα πκν ξλβζδηκπκδεέ πμ 

αθαΰπΰδεσ ηΫζκ ηκθ εζηΫλα ηκν Hantzsch εαδ πμ εαηαζτηβ ηκ Pd/C. 

Ζ 1,4-δδςδλκπνλδδέθβ ηκν Hantzsch αθαεαζτθγβεε ηκ 1882 απσ ηκ Γεληαθσ ξβηδεσ 

Arthur Rudolf Hantzsch (ξάηα 62). Σα παλΪΰπΰα ανηάμ ηβμ Ϋθπζβμ παλκνζδΪακνθ 

ζβηαθηδεΫμ θαληαεκζκΰδεΫμ δδδσηβηεμ, σππμ αθηδςπεληαζδεΫμ, αθηδίδκηδεΫμ, αθηδθζεΰηκθυδεδμ 

εαδ αθηδηνεβηδαζδεΫμ [84]. Άζζα παλΪΰπΰα ηβμ δδςδλκπνλδδέθβμ ξλβζδηκπκδκτθηαδ πμ 

πλσζγεηα εανζέηπθ εαδ θπηκΰλαθδεΪ νζδεΪ. ξεηέαεηαδ ηε ηκ NADH, Ϋθα αλεεηΪ δδαδεδκηΫθκ 

ίδκζκΰδεσ αθαΰπΰδεσ ηΫζκ πκν ζνθαθηΪηαδ ζηβ ίδσζθαδλα. 

 

   

 

σήμα 62: Φπηκΰλαθέα ηκν Arthur Rudolf Hantzsch εαδ κ ξβηδεσμ ητπκμ ηβμ 1,4-δδςδλκπνλδδέθβμ. 
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Ο εζηΫλαμ ηκν Hantzsch απαθηΪηαδ ζε δτκ δδαηκλθυζεδμ. Οδ 4-ηβ νπκεαηεζηβηΫθκδ 

εζηΫλεμ ηκν Hantzsch ζνθαθηυθηαδ ζε ηδα επέπεδβ δδαησλθπζβ, εθυ κδ αλνζδεκέ εαδ κδ 

πνλδδνζδεκέ νπκεαηαζηΪηεμ ζηβθ 4-γΫζβ εηθαθέακνθ ηέα ζνλλδεθπηΫθβ (δέεβθ ¨επέπεδβμ 

ίΪλεαμ¨) δδαησλθπζβ (ξάηα 63). 

 

σήμα 63: Ζ επέπεδβ (αλδζηελΪ) εαδ β ζνλλδεθπηΫθβ (δειδΪ) δδαησλθπζβ ηκν εζηΫλα ηκν Hantzsch. 

 

ΚαηΪ ηβθ αθαΰπΰά ηπθ πλκθυθ ηε αθαΰπΰδεσ ηΫζκ ηκθ εζηΫλα ηκν Hantzsch 

ξλβζδηκπκδεέηαδ πμ εαηαζτηβμ ηκ παζζΪδδκ ζε Ϊθγλαεα (Pd/C). Δέθαδ ΰθπζησ σηδ ηκ παζζΪδδκ 

ζε Ϊθγλαεα (Pd/C) εέθαδ Ϋθαμ κδεκθκηδεσμ, εηελκΰεθάμ εαηαζτηβμ, κ κπκέκμ ξλβζδηκπκδεέηαδ 

ενλΫπμ ζηβ ίδκξβηεέα. Αεσηα, Ϋξκνθ αθαθελγεέ κλδζηΫθεμ αθηδδλΪζεδμ νδλκΰσθπζβμ ζηδμ 

κπκέεμ ξλβζδηκπκδεέηαδ Pd/C πμ εαηαζτηβμ, αζζΪ κδ απκδσζεδμ δεθ εέθαδ δεαθκπκδβηδεΫμ. Γδα 

παλΪδεδΰηα, Ϋθα ζτζηβηα Pd/C- κιδεκτ κιΫκμ εθαλησαεηαδ ηε επδηνξέα ζηβθ κιεέδπζβ ηβμ 1,4-

δδςδλκπνλδδέθβμ ηκν Hantzsch (HEHs) ζε πνλδδέθβ. 

Ο HEH απκηεζεέ αθηδεεέηεθκ Ϋλενθαμ πμ Ϋθα αζθαζΫμ, ετεκζκ ζηκ ξεδλδζησ, 

κδεκθκηδεσ εαδ θδζδεσ πλκμ ηκ πελδίΪζζκθ αθηδδλαζηάλδκ ΰδα ηβθ αθαΰπΰά ηπθ κλΰαθδευθ 

ζεδηκνλΰδευθ κηΪδπθ. 

ΠκζζΫμ ηεζΫηεμ Ϋξκνθ δδειαξγεέ ζξεηδεΪ ηε ηκ ηβξαθδζησ αθαΰπΰάμ ηκν HEH 

δδαθσλπθ ζεδηκνλΰδευθ κηΪδπθ ηε Ϋζζεδηηα βζεεηλκθέπθ. Πλσζθαηα, νπάλιε ηεΰΪζκ 

εθδδαθΫλκθ ΰδα ηβθ ετλεζβ εθαληκΰυθ ηκν HEH πμ ίδκηδηβηδεκτ αθαΰπΰδεκτ παλΪΰκθηα ζηβθ 

κλΰαθκεαηαζνηδεά εαδ εθαθηδκεεζεεηδεά αθαΰπΰά ηπθ α, ί- αεσλεζηπθ αζδεήδυθ, ηπθ α, ί-

αεσλεζηπθ εεηκθυθ εαδ ηπθ θδηλκκζεθδθυθ. Πλσζθαηα αθαθΫλγβεε απσ ηκνμ Liu et al. (2009) 

[85] β ξλάζβ ηκν HΔH ΰδα ηβθ νδλκΰσθπζβ ηβ εθελΰκπκδβηΫθπθ κζεθδθυθ. 

τηθπθα ηε Ϋλενθα ηπθ Nakamichi et al. (2002) [86], πλκΫενοε σηδ β αθηέδλαζβ ηβμ 

κιεδδπηδεάμ αλπηαηκπκέβζβμ ηβμ 1,4-δδςδλκπνλδδέθβμ πλκμ ζξβηαηδζησ ηβμ αθηέζηκδξβμ 

πνλδδέθβμ ηε εαηαζτηβ Pd/C, ξλβζδηκπκδυθηαμ πμ δδαζτηβ κιδεσ κιτ δεθ κδβΰεέ ζε 

νδλκΰσθπζβ ηκν αδγνζεθέκν πλκμ αδγΪθδκ. Χμ εε ηκτηκν, ηεζεηάγβεαθ ΰδα ηβθ νδλκΰσθπζβ 

ηπθ κζεθδθυθ δδΪθκλκδ δδαζτηεμ, σππμ κδ CH3CN, THF, PhCH3, ClCH2CH2Cl, εαδ EtOH, αζζΪ 

ηα εαζτηελα απκηεζΫζηαηα παλαηβλκτθηαδ παλκνζέα ηκν δδαζτηβ ηβμ αδγαθσζβμ. 



94 

Ζ ηνπδεά δδαδδεαζέα πκν αεκζκνγεέηαδ εέθαδ β ειάμ: Ϋθα αδγαθκζδεσ δδΪζνηα (20 mL) 

αζζνζκινίεθαεθέκν (1,0 mmol), HEH (1,1 mmol), εαδ 10% Pd / C (10% ε.ί. ηκν 

αζζνζκινίεθαεθέκν) γεληαέθκθηαδ ΰδα 4 υλεμ νπσ αθΪδενζβ εαδ ζε αδλαθά αηησζθαδλα αλΰκτ. 

ΜεηΪ ηβθ κζκεζάλπζβ ηβμ αθηέδλαζβμ, κ δδαζτηβμ δδβγεέηαδ εαδ ηκ δδάγβηα ζνΰεεθηλυθεηαδ 

νπσ ηεδπηΫθβ πέεζβ. Σκ αθηέζηκδξκ εκλεζηΫθκ πλκπκινίεθαΫθδκ απκηκθυθεηαδ ζε απσδκζβ 

86% ηε ξλπηαηκΰλαέα ζηάζβμ (silica gel). Δεησμ απσ ηκ πλκπκινίεθαΫθδκ, απκηκθυθκθηαδ 

επέζβμ ηκ δδαδγνζκ-2,6-δδηεγνζκ-3,5-πνλδδδθδδεαλίκινζδεσ εαδ ηκ αθηέζηκδξκ πλκρσθ ηβμ 

κιεδδπηδεάμ αλπηαηκπκέβζβμ ηκν HEH. 

τηθπθα ηε ηα απκηεζΫζηαηα, β δδαδδεαζέα ανηά παλΫξεδ ηδα εθδδαθΫλκνζα εαδ 

απκδκηδεά πλκζΫΰΰδζβ ΰδα ηβθ νδλκΰσθπζβ ηπθ αζεδθαηδευθ εαδ αλπηαηδευθ κζεθδθυθ. 

Δδδδεσηελα, ζηα πεδλΪηαηα πκν δδειάΰαΰαθ κδ Liu et al. (2009) [85] β απσδκζβ ηπθ πλκρσθηπθ 

ηκνμ εέθαδ δδδαέηελα δεαθκπκδβηδεά (88-99%). 

Ζ έδδα ηεξθδεά εθαλησαεηαδ ηε επδηνξέα εαδ ζηδμ α, ί-αεσλεζηεμ εεησθεμ, αθ εαδ 

απαδηεέηαδ ηεΰαζτηελβ πκζσηβηα Pd/C (20% ε.ί. ηπθ νπκζηλπηΪηπθ) εαδ ηεΰαζτηελκμ ξλσθκμ 

ΰδα ηβθ κζκεζάλπζβ ηβμ αθηέδλαζβμ (8 h). ηβθ πελέπηπζβ ανηά, ζαηίΪθκθηαδ επδζεεηδεΪ ηα 

1,4-αθβΰηΫθα πλκρσθηα, εθυ δεθ παλαηβλεέηαδ ζξβηαηδζησμ αζεκκζυθ. Ζ ζνΰεεελδηΫθβ 

δδαδδεαζέα ίλΫγβεε ππμ εέθαδ απκδκηδεά εαδ ζηβθ πελέπηπζβ ηπθ αζεδθαηδευθ 2-εθ-1-κθυθ, 

ηπθ θαδθνζκ-αζεδθαηδευθ 2-εθ-1-κθυθ, εαδ ηπθ αθαζσΰπθ ξαζεκθυθ. Ζ ηΫγκδκμ ανηά, επέζβμ 

ηπκλεέ θα εθαληκζηεέ ηε επδηνξέα ζηδμ 1,4-δδεθ-3-σθεμ, ηδμ 2,4-δδεθ-1-σθεμ εαδ ζηδμ 1,6- δδεθ-

3,5-δδσθεμ.  

ΔθαζζαεηδεΪ, β νδλκΰσθπζβ ηπθ παλαπΪθπ εθυζεπθ ηπκλεέ θα πλαΰηαηκπκδβγεέ ηε 

ηβθ παλκνζέα Ζ2 εαδ 10% Pd/C ζε αηηκζθαδλδεά πέεζβ εαδ ζε γεληκελαζέα πελδίΪζζκθηκμ. 

Όηπμ, β ηΫγκδκμ πκν ξλβζδηκπκδεέ ηκ HEH πζεκθεεηεέ εαγυμ δέθεδ εαγαλσηελα εαδ ζε 

ηεΰαζτηελβ απσδκζβ πλκρσθηα. ΠλΪΰηαηδ, ζτηθπθα ηε ηκνμ Liu et al. (2009) [85], απσ ηβθ 

νδλκΰσθπζβ ηβμ ξαζεσθβμ ηε ηκ ηκλδαεσ νδλκΰσθκ, παλκνζέα εαηαζτηβ Pd / C πλκετπηεδ Ϋθα 

ηεέΰηα ηδαμ 1,3-δδθαδθνζπλκπαθ-1-σθβμ (73%) εαδ ηδαμ 1,3-δδθαδθνζπλκπαθ-1-σζβμ (21%), 

εθυ απσ ηβθ νδλκΰσθπζβ ηβμ ξαζεσθβμ ηε ηκθ εζηΫλα ηκν Hantzsch παλαζαηίΪθεηαδ β 1,3-

δδθαδθνζπλκπαθ-1-σθβ ηε απσδκζβ 96%.  

ηβθ παλκτζα ελΰαζέα β αθαΰπΰά ηπθ πλκθυθ πλαΰηαηκπκδάγβεε ηε ηκθ εζηΫλα ηκν 

Hantzsch πμ αθαΰπΰδεσ ηΫζκ, παλκνζέα δδαζτηβ αδγαθσζβμ εαδ εαηαζνσηεθβ απσ Pd/C, 

ζτηθπθα ηε ηβ ΰεθδεά αθηέδλαζβ: 

 

 



95 

 

σήμα 64: Γεθδεά αθηέδλαζβ αθαΰπΰάμ ηπθ πλκθυθ ηε αθαΰπΰδεσ ηΫζκ ηκθ εζηΫλα ηκν Hantzsch. 

 

ΑλξδεΪ, πλαΰηαηκπκδεέηαδ απκινΰσθπζβ ηβμ αδγαθσζβμ, ηε ζησξκ ηβθ απκηΪελνθζβ 

ηκν πελδεξσηεθκν ζηκ δδαζτηβ κινΰσθκν. Ζ ζνΰεεελδηΫθβ δδαδδεαζέα εθαλησαεηαδ υζηε θα 

απκθενξγεέ β αθηέδλαζβ ηκν δδαζνηΫθκν κινΰσθκν ηε ηκ παλαΰσηεθκ απσ ηκθ εζηΫλα ηκν 

Hantzsch ηκλδαεσ νδλκΰσθκ, β κπκέα εέθαδ δζξνλΪ ειυγεληβ (εελβεηδεά). Σα αθηδδλυθηα, β 

πλσθβ εαδ κ εζηΫλαμ ηκν Hantzsch πλκζηέγεθηαδ ζε ΰλαηηκηκλδαεά αθαζκΰέα 1:3, εθυ κ 

εαηαζτηβμ Pd/C πλκζηέγεηαδ ζε πκζσηβηα 20% εαηΪ ίΪλκμ ηε ίΪζβ ηβθ πλσθβ. Ζ αθηέδλαζβ 

επδηνΰξΪθεηαδ ηε γΫληαθζβ-reflux ζε εζαδσζκνηλκ ζηκνμ 78
κ
 C (ζβηεέκ αΫζεπμ ηβμ αδγαθσζβμ) 

νπσ αθΪδενζβ εαδ ζε Ϊθνδλεμ ζνθγάεεμ απσ ηέα ευμ ηλεδμ ηΫλεμ. Ζ πκλεέα ηβμ αθηέδλαζβμ 

ηεζεηΪηαδ ηε TLC ζε ηαεηΪ ξλκθδεΪ δδαζηάηαηα. ΜεηΪ ηκ πΫλαμ ηβμ αθηέδλαζβμ, κ εαηαζτηβμ 

δδβγεέηαδ νπσ εεθσ ηε ξλάζβ ζεζέηβ (celite) εαδ ηΫζκμ ηκ δδάγβηα ζνηπνεθυθεηαδ νπσ 

εζαηηπηΫθβ πέεζβ. Σα ηεζδεΪ πλκρσθηα πλΫπεδ θα Ϋξκνθ ηβθ επδγνηβηά εαγαλσηβηα 

πλκεεδηΫθκν θα νπκίζβγκτθ ζηδμ δκεδηαζέεμ εζΫΰξκν ηβμ αθηδπαλαζδηδεάμ δλΪζβμ. Όηπμ, ηα 

πλκρσθηα πκν παλαζαηίΪθκθηαδ απσ ηβθ αθηέδλαζβ δεθ Ϋξκνθ ηβθ επδγνηβηά εαγαλσηβηα. Γδα 

ηκ ζσΰκ ανησ, επδξεδλάγβεε κ εαγαλδζησμ ηκνμ. ηβθ πελέπηπζβ ηπθ 6c εαδ 6d ελέγβεε 

εαηΪζζβζκμ κ εαγαλδζησμ ηκνμ ηε ξλπηαηκΰλαθέα ζηάζβμ, ξλβζδηκπκδυθηαμ ζτζηβηα 

δδαζνηυθ Pe/EtOAc ζε αθαζκΰέα 7:3. Σκ 6a, ηκ κπκέκ πελδζαηίΪθεδ αλεεηΫμ πλκζηέιεδμ 

πλσεεδηαδ θα εαγαλδζηεέ ηε ξλπηαηκΰλαθέα ζηάζβμ, ξλβζδηκπκδυθηαμ ζτζηβηα δδαζνηυθ 

Pe/EtOAc ζε αθαζκΰέα 7:3. Γδα ηκθ εαγαλδζησ ηκν 6b πλκζηέγεηαδ ηεγαθσζβ, ζηβθ κπκέα 

παλαηβλεέηαδ δδΪζνζβ ηβμ ηεΰαζτηελβμ πκζσηβηαμ ηκν ζηελεκτ εαδ παλαζαηίΪθεηαδ ησζκ ηκ 

ζηελεσ σζκ εαδ ηκ δδάγβηα. Σκ ζαηίαθσηεθκ δδάγβηα ηκπκγεηεέηαδ ζηκ ονΰεέκ ΰδα ηδα βηΫλα 

πλκεεδηΫθκν θα επδηενξγεέ πζάλβμ εαηαίτγδζβ ηπθ ελνζηΪζζπθ ηκν πλκρσθηκμ εαδ αεκζκνγεέ 

δδάγβζβ ηκν δδαζτηαηκμ πκν πλκετπηεδ. Ζ εαγαλσηβηα ηπθ πλκρσθηπθ εζΫΰξεηαδ ηε 

θαζηαηκζεκπέα 
1
H NMR. ΠαλΪ ηβθ πλκζπΪγεδα πκν Ϋΰδθε ΰδα ηκθ εαγαλδζησ ηπθ παλαπΪθπ 

εθυζεπθ, ησθκ ηέα απσ ανηΫμ, β 6d, απΫεηβζε ηβθ επδγνηβηά εαγαλσηβηα πλκεεδηΫθκν θα 
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νπκίζβγεέ ζηδμ δκεδηαζέεμ εζΫΰξκν ηβμ αθηδπαλαζδηδεάμ δλΪζβμ. Σκ θΪζηα 
1
H NMR ηκν 

πλκρσθηκμ ανηκτ δεέξθεδ σηδ πλσεεδηαδ ΰδα ηέΰηα δτκ εθυζεπθ ζε αθαζκΰέα 10:6. Σκ Ϋθα πλκρσθ 

εέθαδ ηκ επδγνηβησ 6d εαδ ηκ Ϊζζκ, ζηβ ηδελσηελβ αθαζκΰέα, εέθαδ ηκ πλκρσθ πζάλκνμ 

αθαΰπΰάμ 6d΄. 

 

                           

 

σήμα 65: Υβηδεσμ ητπκμ ηβμ 4,6-δδηεγκιν-2-(2-ηεγκινίεθανζ)-2,3-δδνδλκίεθακθκνλαθ-3-σζβμ 

(δειδΪ) εαδ ηβμ 4,6-δδηεγκιν-2-(2-ηεγκινίεθανζ)ίεθακθκνλαθ-3-σθβμ (αλδζηελΪ) 

 

5.1.4 Ζ ζτθγεζβ ηκν εζηΫλα ηκν Hantzsch 

 

ηκ ζβηεέκ ανησ αιέαεδ θα ζβηεδπγεέ σηδ κ εζηΫλαμ ηκν Hantzsch δεθ άηαθ εηπκλδεΪ 

δδαγΫζδηκμ εαδ παλαζεενΪαεηαδ ηΫζπ ηβμ αθηέδλαζβμ ζνηπτεθπζβμ ηβμ θκληαζδεήδβμ ηε ηκθ 

αεεηκιδεσ αδγνζεζηΫλα, παλκνζέα σιδθκν αθγλαεδεκτ αηηπθέκν. 

 

 
 

σήμα 66: τθγεζβ ηκν εζηΫλα ηκν Hantzsch 

Σα αθηδδλυθηα, κ αεεηκιδεσμ αδγνζεζηΫλαμ, β θκληαζδεήδβ εαδ ηκ σιδθκ αθγλαεδεσ 

αηηυθδκ πλκζηέγεθηαδ ζε ΰλαηηκηκλδαεά αθαζκΰέα 3:1:1,5. νΰεεελδηΫθα, κ αεεηκιδεσμ 

αδγνζεζηΫλαμ δδαζτεηαδ ζηβ ηεγαθσζβ εαδ ζηβ ζνθΫξεδα πλκζηέγεηαδ β θκληαζδεήδβ εαδ ηκ 

σιδθκ αθγλαεδεσ αηηυθδκ. Σκ ηέΰηα ηβμ αθηέδλαζβμ γεληαέθεηαδ ζηκνμ 50-60
o
C ηΫξλδ ηβθ 

πζάλβ δδΪζνζβ ηκν Ϊζαηκμ. ηβ ζνθΫξεδα, γεληαέθεηαδ επδπζΫκθ ΰδα 1 υλα ζηκνμ 65
κ
C ηε ηβ 

ίκάγεδα εΪγεηκν ονεηάλα. ΜεηΪ ηκ ηΫζκμ ηβμ αθηέδλαζβμ, αθάθεηαδ θα ελνυζεδ ζε 

γεληκελαζέα δπηαηέκν, αεκζκνγεέ δδάγβζβ εαδ ηκ πλκρσθ παλαζαηίΪθεηαδ τζηελα απσ 

δδαδκξδεΫμ εεπζτζεδμ ηε ηεγαθσζβ ξπλέμ πελαδηΫλπ εαγαλδζησ. 
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ΚεθΪζαδκ 6 

 

6.1 Πεδλαηαηδεσ ΜΫλκμ 

 

6.1.1 Όλΰαθα εαδ ζνζεενΫμ 

 

 Τα φαςματα πυρθνικοφ μαγνθτικου ςυντονιςμοφ (1Η NMR) ζχουν καταγραφεί με τα εξισ 

όργανα: 

 Varian Gemini 300MHz 

 Varian 600MHz 

Οι τιμζσ των χθμικών μετατοπίςεων, δίνονται ςε ppm. Η πολλαπλότθτα των ςθμάτων 

ςτα φάςματα 1Η NMR αναφζρονται ώσ: 

 s (singlet, απλό) 

 d (doublet, διπλό) 

 t (triplet, τριπλό) 

 q (quartet, τετραπλό) 

 m (multiplet, πολλαπλό) 

 br (broad, ευρφ). 

Η ςτακερζσ ςυηεφξεωσ J δίνονται ςε Hz. 

 Τα φάςματα μάηασ ζχουν καταγραφεί ςτο όργανο LC-ESI/MS (VARIAN LC/ESI-MSn ) 

 Τα ςθμεία τιξεωσ ζχουν λιφκεί ςε ςυςκευι Gallenkamp και δεν ζχουν διορκωκεί. 
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6.1.2 2-νδλκιν-4,6-δδηεγκιν-αεεηκθαδθσθβ (2) 

 

 

σήμα 67: Αθηέδλαζβ ζτθγεζβμ ηβμ 2-νδλκιν-4,6-δδηεγκιν-αεεηκθαδθσθβμ. 

 

ε ζθαδλδεά θδΪζβ ηπθ 250 mL ζηβθ κπκέα πλκζαλησακθηαδ εΪγεηκμ ονεηάλαμ εαδ 

ηπαζκθΪεδ ααυηκν πλκζηέγεθηαδ παλκνζέα δδαζτηβ αεεησθβμ ηα αθηδδλυθηα 2,4,6-ηλδνδλκιν-

αεεηκθαδθσθβμ (1), ηκ Ϊθνδλκ K2CO3 εαδ ηκ γεδρεσ δδηεγτζδκ, ζε ΰλαηηκηκλδαεά αθαζκΰέα 

1:2,2:2. Δδδδεσηελα ζε 90 mL αεεησθβμ πλκζηέγεθηαδ 24 mmol (4,4 gr) 2,4,6-ηλδνδλκιν-

αεεηκθαδθσθβμ, 44 mmol (6,08 gr) Ϊθνδλκν K2CO3 εαδ 40 mmol (5,081 gr) γεδρεκτ δδηεγνζέκν. 

ηκ ζβηεέκ ανησ ζβηεδυθεηαδ σηδ ηκ γεδρεσ δδηεγτζδκ πλκζηέγεηαδ ζηΪΰδβθ, ζσΰπ ηκν 

ειυγεληκν ξαλαεηάλα ηβμ αθηέδλαζβμ. 

Σκ αθηδδλσθ ηέΰηα γεληαέθεηαδ ζε εζαδσζκνηλκ ζηκνμ 85
κ
 C νπσ αθΪδενζβ ΰδα 24 υλεμ. 

Ζ πκλεέα ηβμ αθηέδλαζβμ ηεζεηΪηαδ ηε TLC ζε ηαεηΪ ξλκθδεΪ δδαζηάηαηα. ΜεηΪ ηκ πΫλαμ ηβμ 

αθηέδλαζβμ αεκζκνγεέ δδάγβζβ εαδ απκηΪελνθζβ ηκν αδδΪζνηκν K2CO3, ΰέθκθηαδ εεπζτζεδμ ηε 

αεεησθβ εαδ ειΪηηδζβ ηκν δδαζτηβ νπσ εεθσ. ΜεηΪ ηβθ ειΪηηδζβ πλκζηέγεηαδ δδαδγνζαδγΫλαμ 

κπσηε ζξβηαηέαεηαδ ζηελεσ, ηκ κπκέκ παλαζαηίΪθεηαδ ηε δδάγβζβ. Λάθγβεαθ 3g ζενεκτ 

ζηελεκτ. Ζ εαγαλσηβηα ηκν πλκρσθηκμ εζΫΰξεηαδ ηε θαζηαηκζεκπέα 
1
H NMR. 

βηεέκ ηάιεπμ: 76-77
o
C [45] (78,5-79,5

κ
C [89]) 

 

Απσδκζβ: 63,75% 

1
H NMR (CDCl3, 300MHz) δ ppm 14,03 (s, 1H, OH), 6,06 (d, J=2Hz, 1H, H-3), 5,92 

(d, J=2Hz, 1H, H-5), 3,85 (s, 3H, OCH3), 3,82 (s, 3H, OCH3), 2,61 (s, 3H, COCH3) 
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6.1.3 2-(ίεθανζκιν)-ίεθααζδεήδβ (3e) 

 

 

σήμα 68: Αθηέδλαζβ ζτθγεζβμ ηβμ 2-(ίεθανζκιν)-ίεθααζδεήδβμ. 

 

ε ζθαδλδεά θδΪζβ ηπθ 250 mL ζηβθ κπκέα πλκζαλησακθηαδ εΪγεηκμ ονεηάλαμ εαδ 

ηπαζκθΪεδ ααυηκν πλκζηέγεθηαδ παλκνζέα δδαζτηβ ηεγαθσζβμ εαδ ξζπλκθκληέκν ηα 

αθηδδλυθηα ζαζδενζδεά αζδεήδβ (3), ηκ Ϊθνδλκ K2CO3 εαδ ηκ ίεθανζκίλπηέδδκ ζε 

ΰλαηηκηκλδαεά αθαζκΰέα 1:4,4:1,1. Δδδδεσηελα ζε 49 mL ηεγαθσζβμ εαδ 100 mL CHCl3 

πλκζηέγεθηαδ 8 mmol (1 gr) ζαζδενζδεάμ αζδεήδβμ, 35,2 mmol (4,86 gr) Ϊθνδλκν K2CO3 εαδ 

8,8 mmol (1,505 gr) ίεθανζκίλπηδδέκν. 

Σκ αθηδδλσθ ηέΰηα γεληαέθεηαδ ζε εζαδσζκνηλκ ζηκνμ 50
κ
C νπσ αθΪδενζβ ΰδα 4 υλεμ 

πελέπκν. Ζ πκλεέα ηβμ αθηέδλαζβμ παλαεκζκνγεέηαδ ηε TLC ζε ηαεηΪ ξλκθδεΪ δδαζηάηαηα. 

Όηαθ β αθηέδλαζβ ηεζεδυζεδ, αεκζκνγεέ δδάγβζβ εαδ απκηΪελνθζβ ηκν αδδΪζνηκν K2CO3, 

ΰέθκθηαδ εεπζτζεδμ ηε ηεγαθσζβ εαδ αεκζκνγεέ ειΪηηδζβ ηκν δδαζτηβ νπσ εεθσ εαδ ηκ πλκρσθ 

ηκπκγεηεέηαδ ζηκ ονΰεέκ ΰδα ηδα ηΫλα. ηβ ζνθΫξεδα, πλκζηέγεηαδ 33 mL HCl εαδ αεκζκνγεέ 

εεξτζδζβ ηε δδξζπλκηεγΪθδκ. Ζ κλΰαθδεά θΪζβ ζηβθ κπκέα πελδΫξεηαδ δδαζνηΫθκ ηκ πλκρσθ 

ζνζζΫΰεηαδ ζε ζηεΰθά επθδεά θδΪζβ εαδ ιβλαέθεηαδ ζε Ϊθνδλκ γεδρεσ θΪηλδκ ΰδα ηβθ 

απκηΪελνθζβ ηβμ νΰλαζέαμ. Σκ ιβλαθγΫθ δδΪζνηα ειαηηέαεηαδ νπσ εεθσ κπσηε 

παλαζαηίΪθκθηαδ 1,23 g εαθΫ εζαδυδκνμ νΰλκτ. Ζ εαγαλσηβηα ηκν πλκρσθηκμ εζΫΰξεηαδ ηε 

θαζηαηκζεκπέα 
1
HNMR. 

Απσδκζβ: 73% 

1
HNMR (CDCl3, 300MHz) δ ppm 10,57 (s, 1H, CHO), 7,87 (dd, J= 9Hz, J=3Hz, 1H, 

αλπηαηδεσ H), 7,54-7,34 (m, 7H, αλπηαηδεΪ Ζ), 7,07-6,98 (m, 2H, αλπηαηδεΪ Ζ), 5,20 (s, 2H, 

OCH2) 
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6.1.4 Γεθδεά ηΫγκδκμ ζτθγεζβμ ξαζεκθυθ 

 

 

 

σήμα 69: Γεθδεά ηΫγκδκμ ζτθγεζβμ ηπθ ξαζεκθυθ 

 

ε ζθαδλδεά θδΪζβ ηπθ 25 mL πλκζηέγεθηαδ παλκνζέα δδαζτηβ αδγαθσζβμ ηα 

αθηδδλυθηα 2-νδλκιν-4,6-δδηεγκιν-αεεηκθαδθσθβ (2), 2- νπκεαηεζηβηΫθβ ίεθααζδεςδβ εαδ 

20% w/v δδΪζνηα KOH ζε ΰλαηηκηκλδαεά αθαζκΰέα 1:1:3. Σκ αθηδδλσθ ηέΰηα αθάθεηαδ ΰδα 

αθΪδενζβ 24 h ζε γεληκελαζέα δπηαηέκν. Ζ πκλεέα ηβμ αθηέδλαζβμ ηεζεηΪηαδ ηε TLC ζε 

ηαεηΪ ξλκθδεΪ δδαζηάηαηα. Όηαθ β αθηέδλαζβ ηεζεδυζεδ, β ζθαδλδεά θδΪζβ ηκπκγεηεέηαδ ζε 

δκξεέκ ηε πΪΰκ εαδ ζηκ ηέΰηα πλκζηέγεηαδ δδΪζνηα HCl 10% v/v, πλκεεδηΫθκν θα 

εικνδεηελπγεέ β ίΪζβ KOH, κπσηε εαηαίνγέαεηαδ εέηλδθκ έαβηα. ηβ ζνθΫξεδα, ηκ έαβηα 

δδβγεέηαδ νπσ εεθσ εαδ αθάθεηαδ πλκμ ιάλαθζβ. 

Αεκζκνγεέ αθαελνζηΪζζπζβ. Ζ αθαελνζηΪζζπζβ πλαΰηαηκπκδεέηαδ ηε εθ γεληυ 

δδΪζνζβ ηκν παλαΰυΰκν ζε ηεγαθσζβ. Σκ ζαηίαθσηεθκ δδΪζνηα ηκπκγεηεέηαδ ζηκ ονΰεέκ ΰδα 

ηδα βηΫλα πλκεεδηΫθκν θα επδηενξγεέ πζάλβμ εαηαίτγδζβ ηπθ ελνζηΪζζπθ ηκν πλκρσθηκμ. 

ΣΫζκμ, αεκζκνγεέ δδάγβζβ νπσ εεθσ ηκν ηέΰηαηκμ ΰδα ηβθ παλαζαίά ηκν αθαελνζηαζζπηΫθκν 

πλκρσθηκμ. Ζ εαγαλσηβηα ηκν πλκρσθηκμ εζΫΰξεηαδ ηε θαζηαηκζεκπέα 
1
HNMR.  

 

4΄,6΄-δδηεγκιν-2-ηεγνζκ-2΄-νδλκιν-ξαζεσθβ (4a) 

 

 

σήμα 70: Υβηδεσμ ητπκμ ηβμ 4΄,6΄-δδηεγκιν-2-ηεγνζκ-2΄-νδλκιν-ξαζεσθβμ 
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νΰεεελδηΫθα ζε 9 mL δδαζτηβ αδγαθσζβμ πλκζηέγεθηαδ 2,33 mmol (0,5 g) ηβμ 2-

νδλκιν-4,6-δδηεγκιν-αεεηκθαδθσθβμ (2), 2,33 mmol (0,28 g) ηβμ 2-ηεγνζκ-ίεθααζδεήδβμ (3a) 

εαδ 1,95 mL νδαηδεκτ δδαζτηαηκμ KOH 20% w/v. Ζ πεδλαηαηδεά δδαδδεαζέα αεκζκνγεέηαδ ζηβ 

ζνθΫξεδα σππμ πελδΰλΪθεηαδ παλαπΪθπ. 

ΛαηίΪθκθηαδ 0,31 g εέηλδθκν ζηελεκτ ζε αθαελνζηαζζπηΫθκ πλκρσθ. Ζ 

αθαελνζηΪζζπζβ πλαΰηαηκπκδεέηαδ ηε εθ γεληυ δδΪζνζβ ηκν παλαΰυΰκν ζε ηεγαθσζβ. Σκ 

ζαηίαθσηεθκ δδΪζνηα ηκπκγεηεέηαδ ζηκ ονΰεέκ ΰδα ηδα βηΫλα πλκεεδηΫθκν θα επδηενξγεέ 

πζάλβμ εαηαίτγδζβ ηπθ ελνζηΪζζπθ ηκν πλκρσθηκμ. ΣΫζκμ, αεκζκνγεέ δδάγβζβ νπσ εεθσ ηκν 

ηέΰηαηκμ ΰδα ηβθ παλαζαίά ηκν αθαελνζηαζζπηεθκν πλκρσθηκμ. Ζ εαγαλσηβηα ηκν πλκρσθηκμ 

εζΫΰξεηαδ ηε θαζηαηκζεκπέα 
1
HNMR.  

 

βηεέκ ηάιεπμ: 117-120
κ
C 

Απσδκζβ: 45% 

1
HNMR (CDCl3, 300MHz) δ ppm 14,26 (s, 1H, OH), 8,08 (d, J=15 Hz, HB), 7,81 (d, 

J=15 Hz, HA), 7,64 (d, J=6 Hz, αλπηαηδεσ H),  7,32-7,19 (m, 3H, αλπηαηδεΪ Ζ), 6,13 (s, 1H, 

H-5΄), 5,98 (s,1H, H-3΄), 3,93 (s, 3H, OCH3), 3,87 (s, 3H, OCH3), 2,52 (s, 3H, CH3) 

 

 

4΄,6΄-δδηεγκιν-2΄-νδλκιν-2-ξζπλκ-ξαζεσθβ (4b) 

 

 

σήμα 71: Υβηδεσμ ητπκμ ηβμ 4΄,6΄-δδηεγκιν-2΄-νδλκιν-2-ξζπλκ-ξαζεσθβμ 

 

νΰεεελδηΫθα, ζε 9 mL δδαζτηβ αδγαθσζβμ πλκζηέγεθηαδ 2,33 mmol (0,5 g) ηβμ 2-

νδλκιν-4,6-δδηεγκιν-αεεηκθαδθσθβμ (2), 2,33 mmol (0,328 g) ηβμ 2-ξζπλκ-ίεθααζδεήδβμ (3b) 

εαδ 1,95 mL νδαηδεκτ δδαζτηαηκμ KOH 20% w/v. Ζ πεδλαηαηδεά δδαδδεαζέα αεκζκνγεέηαδ ζηβ 

ζνθΫξεδα σππμ πελδΰλΪθεηαδ παλαπΪθπ. 

ΛαηίΪθκθηαδ 0,37 g εέηλδθκν ζηελεκτ ζε αθαελνζηαζζπηΫθκ πλκρσθ. Ζ 

αθαελνζηΪζζπζβ πλαΰηαηκπκδεέηαδ ηε εθ γεληυ δδΪζνζβ ηκν παλαΰυΰκν ζε ηεγαθσζβ. Σκ 

ζαηίαθσηεθκ δδΪζνηα ηκπκγεηεέηαδ ζηκ ονΰεέκ ΰδα ηδα βηΫλα πλκεεδηΫθκν θα επδηενξγεέ 
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πζάλβμ εαηαίτγδζβ ηπθ ελνζηΪζζπθ ηκν πλκρσθηκμ. ΣΫζκμ, αεκζκνγεέ δδάγβζβ νπσ εεθσ ηκν 

ηέΰηαηκμ ΰδα ηβθ παλαζαίά ηκν αθαελνζηαζζπηΫθκν πλκρσθηκμ. Ζ εαγαλσηβηα ηκν πλκρσθηκμ 

εζΫΰξεηαδ ηε θαζηαηκζεκπέα 
1
HNMR.  

 

βηεέκ ηάιεπμ: 135-136
κ
C (ζ.η. ίδίζ. 136-137 

κ
C

 
[90]) 

Απσδκζβ: 50% 

1
HNMR (CDCl3, 600MHz) δ ppm 14,19 (s, 1H, OH), 8,13 (d, J= 17,4 Hz, HB), 7,87 (d, 

J= 17,4 Hz, HA), 7,69-7,67 (m, 1H, αλπηαηδεσ Ζ), 7,43-7,42 (m, 1H, αλπηαηδεσ Ζ), 7,31-7,28 

(m, 2H, αλπηαηδεΪ Ζ), 6,11 (s, 1H, H-5΄), 5,953 (s, 1H, H-3΄), 3,89 (s, 3H, OCH3), 3,83 (s, 3H, 

OCH3), 

 

4΄,6΄-δδηεγκιν -2΄-νδλκιν-ξαζεσθβ (4c) 

 

 

σήμα 72: Υβηδεσμ ητπκμ ηβμ 4΄,6΄-δδηεγκιν -2΄-νδλκιν-ξαζεσθβμ 

 

νΰεεελδηΫθα, ζε 9 mL δδαζτηβ αδγαθσζβμ πλκζηέγεθηαδ 2,33 mmol (0,5 g) ηβμ 2-

νδλκιν-4,6-δδηεγκιν-αεεηκθαδθσθβμ (2), 2,33 mmol (0,247 g) ηβμ ίεθααζδεήδβμ (3c) εαδ 1,95 

mL νδαηδεκτ δδαζτηαηκμ KOH 20% w/v. Ζ πεδλαηαηδεά δδαδδεαζέα αεκζκνγεέηαδ ζηβ 

ζνθΫξεδα σππμ πελδΰλΪθεηαδ παλαπΪθπ. 

ΛαηίΪθκθηαδ 0,32 g εέηλδθκν-πκληκεαζέ ζηελεκτ ζε αθαελνζηαζζπηΫθκ πλκρσθ. Ζ 

αθαελνζηΪζζπζβ πλαΰηαηκπκδεέηαδ ηε εθ γεληυ δδΪζνζβ ηκν παλαΰυΰκν ζε ηεγαθσζβ. Σκ 

ζαηίαθσηεθκ δδΪζνηα ηκπκγεηεέηαδ ζηκ ονΰεέκ ΰδα ηδα βηΫλα πλκεεδηΫθκν θα επδηενξγεέ 

πζάλβμ εαηαίτγδζβ ηπθ ελνζηΪζζπθ ηκν πλκρσθηκμ. ΣΫζκμ, αεκζκνγεέ δδάγβζβ νπσ εεθσ ηκν 

ηέΰηαηκμ ΰδα ηβθ παλαζαίά ηκν αθαελνζηαζζπηΫθκν πλκρσθηκμ. Ζ εαγαλσηβηα ηκν πλκρσθηκμ 

εζΫΰξεηαδ ηε θαζηαηκζεκπέα 
1
H NMR.  

 

βηεέκ ηάιεπμ: 72-76
κ
C 

Απσδκζβ: 49% 

1
HNMR (CDCl3, 600MHz) δ ppm 14,27(s, 1H, OH), 7,91 (d, J=18 Hz, 1Ζ, HB), 7,79 

(d, J=18 Hz, 1Ζ, HA), 7,61 (d, J=8,4 Hz, 2Ζ, αλπηαηδεΪ Ζ), 7,42-7,39 (m, 3H, αλπηαηδεΪ Ζ), 
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6,11 (s, 1H, H-5΄), 5,97 (s, 1H, H-3΄), 3,90 (s, 3H, OCH3), 3,84 (s, 3H, OCH3) 

 

2, 4΄,6΄-ηλδηεγκιν -2΄-νδλκιν-ξαζεσθβ (4d) 

 

 

 

σήμα 73: Υβηδεσμ ητπκμ ηβμ 2, 4΄,6΄-ηλδηεγκιν -2΄-νδλκιν-ξαζεσθβμ 

 

νΰεεελδηΫθα, ζε 9 mL δδαζτηβ αδγαθσζβμ πλκζηέγεθηαδ 2,33 mmol (0,5g) ηβμ 2-

νδλκιν-4,6-δδηεγκιν-αεεηκθαδθσθβμ (2), 2,33 mmol (0,32g) ηβμ 2-ηεγκιν-ίεθααζδεήδβμ (3d) 

εαδ 1,95 mL νδαηδεκτ δδαζτηαηκμ KOH 20% w/v. Ζ πεδλαηαηδεά δδαδδεαζέα αεκζκνγεέηαδ ζηβ 

ζνθΫξεδα σππμ πελδΰλΪθεηαδ παλαπΪθπ. 

ΛαηίΪθκθηαδ 0,3g εέηλδθκν-πκληκεαζέ ζηελεκτ ζε αθαελνζηαζζπηΫθκ πλκρσθ. Ζ 

αθαελνζηΪζζπζβ πλαΰηαηκπκδεέηαδ ηε εθ γεληυ δδΪζνζβ ηκν παλαΰυΰκν ζε ηεγαθσζβ. Σκ 

ζαηίαθσηεθκ δδΪζνηα ηκπκγεηεέηαδ ζηκ ονΰεέκ ΰδα ηδα βηΫλα πλκεεδηΫθκν θα επδηενξγεέ 

πζάλβμ εαηαίτγδζβ ηπθ ελνζηΪζζπθ ηκν πλκρσθηκμ. ΣΫζκμ, αεκζκνγεέ δδάγβζβ νπσ εεθσ ηκν 

ηέΰηαηκμ ΰδα ηβθ παλαζαίά ηκν αθαελνζηαζζπηΫθκν πλκρσθηκμ. Ζ εαγαλσηβηα ηκν πλκρσθηκμ 

εζΫΰξεηαδ ηε θαζηαηκζεκπέα 
1
HNMR.  

 

βηεέκ ηάιεπμ: 113-115
κ
C (ζ.η. ίδίζ. 113-114 

κ
C [74]) 

Απσδκζβ: 41% 

1
HNMR (CDCl3, 300MHz) δ ppm 14.93 (s, 1H, OH), 8.15 (d, 1H, J = 15.8 Hz, HB), 

7.96 (d,1H, J = 15.8 Hz, HA), 7.61 (dd, 1H, J = 7.3 Hz, J = 1.8 Hz, H-6), 7.36 (ddd, 1H, J = J = 

7.8 Hz, J = 1,8 Hz, H-4), 6.98 (dd, J = 7.3 Hz, H-5), 6.93 (d, 1H, J = 7.8 Hz, H-3), 6.11 (d, 1H, 

J = 2.6 Hz, H-3΄), 5.96 (d, 1H, J = 2.6 Hz, H-5΄), 3.91 (s, 6H, two –OCH3), 3.84 (s, 3H, –

OCH3); 
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2-ίεθανζκιν-4΄,6΄-δδηεγκιν-2΄-νδλκιν-ξαζεσθβ (4e) 

 

 

σήμα 74: Υβηδεσμ ητπκμ ηβμ 2-ίεθανζκιν-4΄,6΄-δδηεγκιν-2΄-νδλκιν-ξαζεσθβμ 

 

νΰεεελδηΫθα, ζε 9 mL δδαζτηβ αδγαθσζβμ πλκζηέγεθηαδ 2,356 mmol (0,506 g) ηβμ 2-

νδλκιν-4,6-δδηεγκιν-αεεηκθαδθσθβμ (2), 2,356 mmol (0,5 g) ηβμ 2-(ίεθανζκιν)ίεθααζδεήδβμ 

(3e) εαδ 2 mL νδαηδεκτ δδαζτηαηκμ KOH 20% w/v. Ζ πεδλαηαηδεά δδαδδεαζέα αεκζκνγεέηαδ 

ζηβ ζνθΫξεδα σππμ πελδΰλΪθεηαδ παλαπΪθπ, σηπμ, ζηβ ζνΰεεελδηΫθβ πελέπηπζβ δεθ 

παλαηβλάγβεε εαηαίτγδζβ ζηελεκτ πλκρσθηκμ. Γδα ηκ ζσΰκ ανησ, αεκζκτγβζε εεξτζδζβ ηε 

δδξζπλκηεγΪθδκ. Ζ κλΰαθδεά θΪζβ ζηβθ κπκέα ίλδζεσηαθ δδαζνηΫθκ ηκ πλκρσθ ζνζζΫξγβεε ζε 

ζηεΰθά επθδεά θδΪζβ εαδ ιβλΪθγβεε ζε Ϊθνδλκ γεδρεσ θΪηλδκ ΰδα ηβθ απκηΪελνθζβ ηβμ 

νΰλαζέαμ. Σκ ιβλαθγΫθ δδΪζνηα ζνηπνεθυγβεε νπσ εζαηηπηΫθβ πέεζβ ΰδα ηβθ απκηΪελνθζβ 

ηκν δδαζτηβ, αζζΪ ηκ πλκρσθ παλΫηεδθε ζε νΰλά ηκλθά. Σκ πλκρσθ εαγαλέζηβεε ηε 

ξλπηαηκΰλαθέα ζηάζβμ ξλβζδηκπκδυθηαμ ζτζηβηα δδαζνηυθ: Pe/EtOAc ζε αθαζκΰέα 9:1. 

ΜεηΪ ηβ ξλπηαηκΰαθέα ζηάζβμ εζάθγβζαθ 0,096 g εέηλδθκν ζηελεκτ πλκρσθηκμ. Ζ 

εαγαλσηβηα ηκν πλκρσθηκμ εζΫΰξεηαδ ηε θαζηαηκζεκπέα 
1
HNMR. 

 

βηεέκ ηάιεπμ: 107-109
κ
C 

Απσδκζβ: 15% 

1
HNMR (CDCl3, 300MHz) δ ppm 14,36 (s, 1H, OH), 8,19 (d, J=15Hz, HB), 8,01 (d, 

J=15Hz, HA), 7,63 (dd, J=6 Hz, J=3 Hz, 1H, αλπηαηδεσ H), 7,45-7,32 (m, 7H αλπηαηδεΪ H), 

7,03-6,96 (m, 2H, αλπηαηδεΪ H), 6,12 (d, J=3 Hz, H-5΄), 5,92 (d, J=3 Hz, H-3΄), 5,21 (s, 2H, 

OCH2), 3,84 (s, 3H, OCH3), 3,74 (s, 3H, OCH3)  
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6.1.5 Γεθδεά ηΫγκδκμ ζτθγεζβμ πλκθυθ 

 

 

σήμα 75: Γεθδεά ηΫγκδκμ ζτθγεζβμ πλκθυθ 

 

ε ζθαδλδεά θδΪζβ ηπθ 25 mL ζηβθ κπκέα πλκζαλησακθηαδ εΪγεηκμ ονεηάλαμ εαδ 

ηπαζκθΪεδ ααυηκν πλκζηέγεθηαδ παλκνζέα δδαζτηβ πνλδδέθβμ ηα αθηδδλυθηα: β ξαζεσθβ (4) εαδ 

κ κιδεσμ νδλΪλΰνλκμ ζε ΰλαηηκηκλδαεά αθαζκΰέα 1:1,25. Σκ αθηδδλσθ ηέΰηα γεληαέθεηαδ ζε 

εζαδσζκνηλκ ζηκνμ 110
κ
C νπσ αθΪδενζβ ΰδα ηδα υλα πελέπκν. Ζ πκλεέα ηβμ αθηέδλαζβμ 

ηεζεηΪηαδ ηε TLC ζε ηαεηΪ ξλκθδεΪ δδαζηάηαηα. Όηαθ β αθηέδλαζβ ηεζεδυζεδ, απκξτθεηαδ ηκ 

ηέΰηα ηβμ αθηέδλαζβμ ζε πκηάλδ αΫζεπμ ηκ κπκέκ πελδΫξεδ 50 mL πΪΰκν- θελκτ. ηκ ηέΰηα 

πλκζηέγεηαδ δδΪζνηα HCl 10% v/v ηΫξλδ θα ΰέθεδ σιδθκ εαδ θα εαηαεαγέζεδ ηκ ζηελεσ. Σκ ηέΰηα 

ηβμ αθηέδλαζβμ εεξνζέαεηαδ ηε πκζσηβηα δδξζπλκηεγαθέκν ηλεδμ θκλΫμ. Ζ κλΰαθδεά θΪζβ ζηβθ 

κπκέα πελδΫξεηαδ δδαζνηΫθκ ηκ πλκρσθ ζνζζΫΰεηαδ ζε ζηεΰθά επθδεά θδΪζβ εαδ ιβλαέθεηαδ ζε 

Ϊθνδλκ γεδρεσ θΪηλδκ ΰδα ηβθ απκηΪελνθζβ ηβμ νΰλαζέαμ. Σκ ιβλαθγΫθ δδΪζνηα ειαηηέαεηαδ 

νπσ εεθσ ηΫξλδ ιβλκτ. 

 

4,6-δδηεγκιν-2΄-ηεγνζκ-πλσθβ (5a) 

 

 

σήμα 76: Υβηδεσμ ητπκμ ηβμ 4,6-δδηεγκιν-2΄-ηεγνζκ-πλσθβμ 

 

 

νΰεεελδηΫθα ζε 7 mL δδαζτηβ πνλδδέθβμ πλκζηέγεθηαδ 0,84 mmol (0,27g) ηκν κιδεκτ 
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νδλαλΰτλκν εαδ 0,67 mmol (0,2g) ηβμ (Z)-4,6-δδηεγκιν-2-(2-ηεγνζίεθανζδδεθ)ίεθακθκνλαθ-3-

σθβμ) (4a). Ζ πεδλαηαηδεά δδαδδεαζέα αεκζκνγεέηαδ ζηβ ζνθΫξεδα σππμ πελδΰλΪθεηαδ 

παλαπΪθπ. 

ΛαηίΪθκθηαδ 0,0795g εέηλδθκν ζηελεκτ ζε αθαελνζηαζζπηΫθκ πλκρσθ. Ζ 

αθαελνζηΪζζπζβ πλαΰηαηκπκδεέηαδ ηε πεθηΪθδκ/ηεγαθσζβ. Σκ ζαηίαθσηεθκ δδΪζνηα 

ηκπκγεηεέηαδ ζηκ ονΰεέκ ΰδα ηδα βηΫλα πλκεεδηΫθκν θα επδηενξγεέ πζάλβμ εαηαίτγδζβ ηπθ 

ελνζηΪζζπθ ηκν πλκρσθηκμ. ΣΫζκμ, αεκζκνγεέ δδάγβζβ νπσ εεθσ ηκν ηέΰηαηκμ ΰδα ηβθ 

παλαζαίά ηκν αθαελνζηαζζπηεθκν πλκρσθηκμ ηε ηβ ηκλθά δαάηαηκμ. Ζ εαγαλσηβηα ηκν 

πλκρσθηκμ εζΫΰξεηαδ ηε θαζηαηκζεκπέα 
1
HNMR. 

 

βηεέκ ηάιεπμ: 180-183
κ
C 

Απσδκζβ: 34% 

1
HNMR (CDCl3, 300MHz) δ ppm 8,15 (d, J=3Hz, 1H, αλπηαηδεσ Ζ), 7,29-7,24 (m, 

4H, αλπηαηδεΪ Ζ), 7,00 (s, 1H, ίδθνζδεσ Ζ), 6,39 (d, J= 3Hz, 1H, H-5), 6,15 (d, J= 3Hz, 1H, 

H-7), 3.98 (s, 3H, OCH3), 3.93 (s, 3H, OCH3), 2,52 (s, 3H, CH3) 

 

 

4,6-δδηεγκιν-2΄-ξζπλκ-πλσθβ (5b) 

 

 

 

σήμα 77: Υβηδεσμ ητπκμ ηβμ 4,6-δδηεγκιν-2΄-ξζπλκ-πλσθβμ 

 

νΰεεελδηΫθα ζε 7,35 mL δδαζτηβ πνλδδέθβμ πλκζηέγεθηαδ 0,98 mmol (0,31g) ηκν 

κιδεκτ νδλαλΰτλκν εαδ 0,784 mmol (0,25 gr) ηβμ (Z)-2-(2-ξζπλκίεθανζδδεθ)-4,6-

δδηεγκινίεθακθκνλαθ-3-σθβμ. Ζ πεδλαηαηδεά δδαδδεαζέα αεκζκνγεέηαδ ζηβ ζνθΫξεδα σππμ 

πελδΰλΪθεηαδ παλαπΪθπ. 

ΛαηίΪθκθηαδ 0,1936g εέηλδθκν ζηελεκτ ζε εαγαλσ πλκρσθ. Ζ εαγαλσηβηα ηκν 

πλκρσθηκμ εζΫΰξεηαδ ηε θαζηαηκζεκπέα 
1
HNMR. 

 

βηεέκ ηάιεπμ: 191-193
κ 
C 
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Απσδκζβ: 78% 

1
HNMR (CDCl3, 300MHz) δ ppm 8,26 (dd, J=6 Hz, J= 3Hz, 1H, αλπηαηδεσ Ζ), 7,45 

(dd, J=6 Hz, J= 3Hz, 1H, αλπηαηδεσ Ζ), 7,38-7,28 (m, 2H, αλπηαηδεΪ Ζ), 7,22 (s, 1H, 

ίδθνζδεσ Ζ), 6,39 (d, J= 3Hz, 1H, H-5), 6,16 (d, J= 3Hz, 1H, H-7), 3,98 (s, 3H, OCH3), 3,93 (s, 

3H, OCH3) 

 

 

4,6-δδηεγκιν-πλσθβ (5c) 

 

σήμα 78: Υβηδεσμ ητπκμ ηβμ 4,6-δδηεγκιν-πλσθβμ 

 

νΰεεελδηΫθα ζε 6,59 mL δδαζτηβ πνλδδέθβμ πλκζηέγεθηαδ 0,879 mmol (0,28g)ηκν 

κιδεκτ νδλαλΰτλκν εαδ 0,703mmol (0,2 gr) ηβμ (Z)-2-ίεθανζδδδεθ-4,6-δδηεγκινίεθακθκνλαθ-

3-σθβμ (4c). Ζ πεδλαηαηδεά δδαδδεαζέα αεκζκνγεέηαδ ζηβ ζνθΫξεδα σππμ πελδΰλΪθεηαδ 

παλαπΪθπ. 

ΛαηίΪθκθηαδ 0,0874g εέηλδθκν ζηελεκτ ζε εαγαλσ πλκρσθ. Ζ εαγαλσηβηα ηκν 

πλκρσθηκμ εζΫΰξεηαδ ηε θαζηαηκζεκπέα 
1
HNMR. 

 

βηεέκ ηάιεπμ: 139-142
κ 
C (ζ.η. ίδίζ. 152-153 

κ
C [74]) 

Απσδκζβ: 44 % 

1
HNMR (CDCl3, 300MHz) δ ppm 7,87 (d, J=9Hz, 2H, αλπηαηδεΪ Ζ), 7,46-7,36 (m, 

3H, αλπηαηδεΪ Ζ), 6,77 (s, 1H ίδθνζδεσ Ζ), 6,40 (d, J=3Hz, 1H, H-5), 6,15 (d, J=3Hz, 1H, H-

7), 3.98 (s, 3H, OCH3), 3,94 (s, 3H, OCH3) 
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4,6-δδηεγκιν-2΄-ηεγκιν-πλσθβ (5d) 

 

 

 

σήμα 79: Υβηδεσμ ητπκμ ηβμ 4,6-δδηεγκιν-2΄-ηεγκιν-πλσθβμ 

 

νΰεεελδηΫθα ζε 7,5 mL δδαζτηβ πνλδδέθβμ πλκζηέγεθηαδ 1 mmol (0,319g) ηκν κιδεκτ 

νδλαλΰτλκν εαδ 0,8mmol (0,25 gr) ηβμ (Z)-4,6-δδηεγκιν-2-(2-ηεγκινίεθανζδδεθ)ίεθακθκνλαθ-

3-σθβμ (4d). Ζ πεδλαηαηδεά δδαδδεαζέα αεκζκνγεέηαδ ζηβ ζνθΫξεδα σππμ πελδΰλΪθεηαδ 

παλαπΪθπ. 

ΛαηίΪθκθηαδ 0,19g εέηλδθκν ζηελεκτ ζε αθαελνζηαζζπηΫθκ πλκρσθ. Ζ 

αθαελνζηΪζζπζβ πλαΰηαηκπκδεέηαδ πεθηΪθδκ/ηεγαθσζβ. Σκ ζαηίαθσηεθκ δδΪζνηα 

ηκπκγεηεέηαδ ζηκ ονΰεέκ ΰδα ηδα βηΫλα πλκεεδηΫθκν θα επδηενξγεέ πζάλβμ εαηαίτγδζβ ηπθ 

ελνζηΪζζπθ ηκν πλκρσθηκμ. ΣΫζκμ, αεκζκνγεέ δδάγβζβ νπσ εεθσ ηκν ηέΰηαηκμ ΰδα ηβθ 

παλαζαίά ηκν αθαελνζηαζζπηεθκν πλκρσθηκμ ηε ηβθ ηκλθά δαάηαηκμ. Ζ εαγαλσηβηα ηκν 

πλκρσθηκμ εζΫΰξεηαδ ηε θαζηαηκζεκπέα 
1
HNMR. 

 

βηεέκ ηάιεπμ: 214-217
 κ 

C (ζ.η. ίδίζ. 216-218 
κ
C [45]) 

Απσδκζβ: 76,1% 

1
HNMR (CDCl3, 300MHz) δ ppm 8,22 (dd, J=9 Hz, J= 3Hz, 1H, αλπηαηδεσ Ζ), 7,36-

7,31 (m, 1H, αλπηαηδεσ Ζ), 7.33 (s, 1H, ίδθνζδεσ Ζ), 7,03 (t, J=6Hz, 1H, αλπηαηδεσ Ζ), 6,92 

(d, J=9 Hz, 1H, αλπηαηδεσ Ζ), 6,39 (d, J= 3Hz, 1H, H-5), 6,14 (d, J= 3Hz, 1H, H-7), 3,97 (s, 

3H, OCH3), 3,92 (s, 3H, OCH3), 3,91 (s, 3H, OCH3) 

 

2΄-ίεθανζκιν-4,6-δδηεγκιν-πλσθβ (5e) 

 

 

σήμα 80: Υβηδεσμ ητπκμ ηβμ 2΄-ίεθανζκιν-4,6-δδηεγκιν-πλσθβμ 
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νΰεεελδηΫθα ζε 1,2 mL δδαζτηβ πνλδδέθβμ πλκζηέγεθηαδ 0,16 mmol (0,051 g)ηκν 

κιδεκτ νδλαλΰτλκν εαδ 0,128mmol (0,05 gr) ηβμ (E)-3-(2- (ίεθανζκιν)θαδθνζ)-1-(2-νδλκιν-

4,6-δδηεγκινθαδθνζ)πλκπ-2-εθ-1-σθβμ (4e). Ζ πεδλαηαηδεά δδαδδεαζέα αεκζκνγεέηαδ ζηβ 

ζνθΫξεδα σππμ πελδΰλΪθεηαδ παλαπΪθπ. ΛαηίΪθεηαδ πκζσηβηα ζηελεκτ πλκρσθηκμ, ηκ κπκέκ 

σηπμ δεθ Ϋξεδ ηβθ επδγνηβηά εαγαλσηβηα. Γδα ηκ ζσΰκ ανησ, ηκ πλκρσθ εαγαλέαεηαδ ηε 

ξλπηαηκΰλαθέα ζηάζβμ ξλβζδηκπκδυθηαμ ζτζηβηα δδαζνηυθ: πεηλεζαρεσ αδγΫλα/αεεησθβ ζε 

αθαζκΰέα 8:2. ΛαηίΪθκθηαδ 0,0115 g εέηλδθκν ζηελεκτ εαγαλκτ πλκρσθηκμ. Ζ εαγαλσηβηα ηκν 

πλκρσθηκμ εζΫΰξεηαδ ηε θαζηαηκζεκπέα 
1
HNMR.  

 

βηεέκ ηάιεπμ: 163-166
κ
C 

Απσδκζβ: 23 % 

1
HNMR (CDCl3, 300MHz) δ ppm 8,23 (d, J=9 Hz, 0,7H, αλπηαηδεσ Ζ Ε-δζκηελκτμ), 

8,13 (d, J= 9Hz, 0,5H, αλπηαηδεσ Ζ Δ-δζκηελκτμ), 7,47 (s, 1H, αλπηαηδεσ Ζ), 7,38-7,24 (m, 

6H, ίδθνζδεσ Ζ εαδ αλπηαηδεΪ), 7,16 (s, 5H, αλπηαηδεΪ H), 7,03-6,86 (m, 2H, αλπηαηδεσ εαδ 

H-5, H-7 Z-δζκηελκτμ), 6,5 (s, 0,5H, H-7, Δ-δζκηελκτμ), 6.11 (s, 0,3H, H-7, Δ-δζκηελκτμ), 

5.1(s, 2H, OCH2), 4,21 εαδ 4.22 (δτκ s, 2H, OCH3 Δ-δζκηελκτμ), 3.94 εαδ 3,93 (δτκ s, 2H, 

OCH3 Ε-δζκηελκτμ). 

 

 

 

6.1.6 τθγεζβ ηκν εζηΫλα ηκν Hantzsch 

 

 

σήμα 81: Υβηδεσμ ητπκμ ηκν εζηΫλα ηκν Hantzsch 

 

0,062 mol αεεηκιδεκτ αδγνζεζηΫλα δδαζτκθηαδ ζε 10 ml ηεγαθσζβ εαδ ζηβ ζνθΫξεδα 

πλκζηέγεθηαδ 0,02 mol θκληαζδεήδβμ εαδ 0,031 mol σιδθκν αθγλαεδεκτ αηηπθέκν. Σκ ηέΰηα 

ηβμ αθηέδλαζβμ γεληαέθεηαδ ζηκνμ 50-60 
o
C ηΫξλδ ηβθ πζάλβ δδΪζνζβ ηκν Ϊζαηκμ. ηβ 

ζνθΫξεδα, γεληαέθεηαδ επδπζΫκθ ΰδα 1 υλα ζηκνμ 65
κ
C ηε ηβ ίκάγεδα εΪγεηκν ονεηάλα. ΜεηΪ 

ηκ ηΫζκμ ηβμ αθηέδλαζβμ, αθάθεηαδ θα ελνυζεδ ζε γεληκελαζέα δπηαηέκν, αεκζκνγεέ δδάγβζβ 
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εαδ ηκ πλκρσθ παλαζαηίΪθεηαδ τζηελα απσ δδαδκξδεΫμ εεπζτζεδμ ηε ηεγαθσζβ ξπλέμ πελαδηΫλπ 

εαγαλδζησ. 

 

Απσδκζβ: 25% 

βηεέκ ηάιεπμ : 184-189
κ
 C 

1H-NMR (300 MHz, CDCl3): δ 1.28 (t, 6H), 2.19 (s, 6H), 3.27 (s, 2H), 4.17 (q, 4H), 5.11 (s, 

1H) 

 

 

6.1.7 ΜεζΫηβ ηβμ αθαΰπΰάμ ηπθ πλκθυθ 

 

 

σήμα 82: Γεθδεά ηΫγκδκμ αθαΰπΰάμ ηπθ πλκθυθ ηε ηβ ξλάζβ ηκν εζηΫλα ηκν Hantzsch. 

 

ε ζθαδλδεά θδΪζβ ηπθ 10 mL πλκζηέγεηαδ πμ δδαζτηβμ αδγαθσζβ εαδ πλαΰηαηκπκδεέηαδ 

απκινΰσθπζβ υζηε θα απκηαελνθγεέ ηκ κινΰσθκ πκν πελδΫξεηαδ ζηκ δδαζτηβ. ηκ ζβηεέκ 

ανησ, αιέαεδ θα ζβηεδπγεέ σηδ β απκινΰσθπζβ εθαλησαεηαδ υζηε θα απκθενξγεέ β αθηέδλαζβ 

ηκν δδαζνηΫθκν κινΰσθκν ηε ηκ παλαΰσηεθκ απσ ηκθ εζηΫλα ηκν Hantzsch ηκλδαεσ νδλκΰσθκ, 

β κπκέα εέθαδ δζξνλΪ ειυγεληβ (εελβεηδεά). ηβ ζθαδλδεά θδΪζβ πλκζαλησακθηαδ εΪγεηκμ 

ονεηάλαμ εαδ ηπαζκθΪεδ ααυηκν υζηε β αθηέδλαζβ θα πλαΰηαηκπκδβγεέ ζε Ϊθνδλεμ ζνθγάεεμ. 

ηβ ζνθΫξεδα, πλκζηέγεθηαδ εαηΪ ζεδλΪ: β πλσθβ εαδ κ εζηΫλαμ ηκν Hantzsch ζε 

ΰλαηηκηκλδαεά αθαζκΰέα 1:3 εαδ ηΫζκμ κ εαηαζτηβμ Pd/C ζε πκζσηβηα 20% εαηΪ ίΪλκμ ηε 

ίΪζβ ηβθ πλσθβ. Σκ αθηδδλσθ ηέΰηα γεληαέθεηαδ νπσ αθΪδενζβ ζηκνμ 78
κ
C (ζβηεέκ αΫζεπμ ηβμ 

αδγαθσζβμ) απσ 1 Ϋπμ 3 βηΫλεμ. Ζ πκλεέα ηβμ αθηέδλαζβμ ηεζεηΪηαδ ηε TLC ζε ηαεηΪ ξλκθδεΪ 

δδαζηάηαηα. Όηαθ β αθηέδλαζβ ηεζεδυζεδ, αεκζκνγεέ δδάγβζβ νπσ εεθσ ηκν εαηαζτηβ ηε 

ξλάζβ ζεζέηβ (celite) εαδ ηΫζκμ ηκ δδάγβηα ζνηπνεθυθεηαδ νπσ εζαηηπηΫθβ πέεζβ. 
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4,6-δδηεγκιν-2-(2-ηεγνζίεθανζ)ίεθακθκνλαθ-3-σθβ (6a) 

 

σήμα 83: Υβηδεσμ ητπκμ ηβμ 4,6-δδηεγκιν-2-(2-ηεγνζίεθανζ)ίεθακθκνλαθ-3-σθβμ 

 

 

νΰεεελδηΫθα ζε 4,2mL δδαζτηβ αδγαθσζβμ πλκζηέγεθηαδ 0,135mmol (0,04g)ηβμ (Z)-

4,6-δδηεγκιν-2-(2-ηεγνζίεθανζδδεθ)ίεθακθκνλαθ-3-σθβμ, 0,405 mmol (0,103gr) ηκν εζηΫλα 

ηκν Hantzsch εαδ 8 mg εαηαζτηβ Pd/C. Ζ πεδλαηαηδεά δδαδδεαζέα αεκζκνγεέηαδ ζηβ ζνθΫξεδα 

σππμ πελδΰλΪθεηαδ παλαπΪθπ. Ο ξλσθκμ ηβμ αθηέδλαζβμ εέθαδ ηέα ηΫλα. ΛαηίΪθκθηαδ 8 mg 

ζενεκτ ζηελεκτ πλκρσθηκμ, ηκ κπκέκ σηπμ δεθ Ϋξεδ ηβθ επδγνηβηά εαγαλσηβηα. Γδα ηκ ζσΰκ 

ανησ, ηκ πλκρσθ πλσεεδηαδ θα εαγαλδζηεέ ηε ξλπηαηκΰλαθέα ζηάζβμ ξλβζδηκπκδυθηαμ ζτζηβηα 

δδαζνηυθ Pe/EtOAc. 

βηεέκ ηάιεπμ: 110-113
κ 
C 

 

2-(2-ξζπλκίεθανζ)-4,6-δδηεγκινίεθακθκνλαθ-3-σθβ (6b) 

 

 

σήμα 84: Υβηδεσμ ητπκμ ηβμ 2-(2-ξζπλκίεθανζ)-4,6-δδηεγκινίεθακθκνλαθ-3-σθβμ 

 

νΰεεελδηΫθα ζε 10mL δδαζτηβ αδγαθσζβμ πλκζηέγεθηαδ 0,316mmol (0,1g) ηβμ (Z)-2-

(2-ξζπλκίεθανζδδεθ)-4,6-δδηεγκινίεθακθκνλαθ-3-σθβμ, 0,947 mmol (0,24gr) ηκν εζηΫλα ηκν 

Hantzsch εαδ 20 mg εαηαζτηβ Pd/C. Ζ πεδλαηαηδεά δδαδδεαζέα αεκζκνγεέηαδ ζηβ ζνθΫξεδα 

σππμ πελδΰλΪθεηαδ παλαπΪθπ. Ο ξλσθκμ ηβμ αθηέδλαζβμ εέθαδ δτκ ηΫλεμ. ΛαηίΪθεηαδ 

πκζσηβηα εέηλδθκν ζηελεκτ πλκρσθηκμ, ηκ κπκέκ σηπμ δεθ Ϋξεδ ηβθ επδγνηβηά εαγαλσηβηα. Γδα 

ηκ ζσΰκ ανησ, επδξεδλάγβεε κ εαγαλδζησμ ηκν ηε πλκζγάεβ ηεγαθσζβμ, ζηβθ κπκέα 

παλαηβλεέηαδ δδΪζνζβ ηβμ ηεΰαζτηελβμ πκζσηβηαμ ηκν ζηελεκτ. Καησπδθ, αεκζκνγεέ δδάγβζβ 

ηκν δδαζτηαηκμ εαδ παλαζαίά ησζκ ηκν ζηελεκτ σζκ εαδ ηκν δδβγάηαηκμ. Σκ ζαηίαθσηεθκ 
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δδάγβηα ηκπκγεηεέηαδ ζηκ ονΰεέκ ΰδα ηδα βηΫλα πλκεεδηΫθκν θα επδηενξγεέ πζάλβμ εαηαίτγδζβ 

ηπθ ελνζηΪζζπθ ηκν πλκρσθηκμ. Ζ εαγαλσηβηα ηκν πλκρσθηκμ εζΫΰξεηαδ ηε θαζηαηκζεκπέα 
1
H 

NMR. νηπελαέθεηαδ σηδ δεθ Ϋξεδ ηβθ επδγνηβηά εαγαλσηβηα, ΰδα ηκ ζσΰκ ανησ, ηκ πλκρσθ 

πλσεεδηαδ θα εαγαλδζηεέ ηε ξλπηαηκΰλαθέα ζηάζβμ ξλβζδηκπκδυθηαμ ζτζηβηα δδαζνηυθ 

Pe/EtOAc. 

 

2-ίεθανζ-4,6-δδηεγκινίεθακθκνλαθ-3-σθβ (6c) 

 

σήμα 85: Υβηδεσμ ητπκμ ηβμ 2-ίεθανζ-4,6-δδηεγκινίεθακθκνλαθ-3-σθβμ 

νΰεεελδηΫθα ζε 4,5mL δδαζτηβ αδγαθσζβμ πλκζηέγεθηαδ 0,142mmol (0,04g) ηβμ (Z)-2-

ίεθανζδδδεθ-4,6-δδηεγκινίεθακθκνλαθ-3-σθβμ, 0,426 mmol (0,108gr) ηκν εζηΫλα ηκν Hantzsch 

εαδ 8 mg εαηαζτηβ Pd/C. Ζ πεδλαηαηδεά δδαδδεαζέα αεκζκνγεέηαδ ζηβ ζνθΫξεδα σππμ 

πελδΰλΪθεηαδ παλαπΪθπ, εθυ κ ξλσθκμ ηβμ αθηέδλαζβμ εέθαδ ηλεδμ ηΫλεμ. ΛαηίΪθεηαδ 

πκζσηβηα εέηλδθκν εζαδυδκνμ πλκρσθηκμ, ηκ κπκέκ σηπμ δε δδαγΫηεδ ηβθ επδγνηβηά 

εαγαλσηβηα. Γδα ηκ ζσΰκ ανησ, ηκ πλκρσθ εαγαλέαεηαδ ηε ξλπηαηκΰλαθέα ζηάζβμ, 

ξλβζδηκπκδυθηαμ ζτζηβηα δδαζνηυθ Pe/EtOAc ζε αθαζκΰέα 7:3. Ζ εαγαλσηβηα ηκν πλκρσθηκμ 

εζΫΰξεηαδ ηε θαζηαηκζεκπέα 
1
HNMR, απσ ηβθ κπκέα πλκετπηεδ σηπμ σηδ δεθ Ϋξεδ ηβθ 

επδγνηβηά εαγαλσηβηα. 

 

4,6-δδηεγκιν-2-(2-ηεγκινίεθανζ)ίεθακθκνλαθ-3-σθβ (6d) 

                           

 

σήμα 86: Υβηδεσμ ητπκμ ηβμ 4,6-δδηεγκιν-2-(2-ηεγκινίεθανζ)-2,3-δδνδλκίεθακθκνλαθ-3-σζβμ 

(δειδΪ) εαδ ηβμ 4,6-δδηεγκιν-2-(2-ηεγκινίεθανζ)ίεθακθκνλαθ-3-σθβμ (αλδζηελΪ) 

 

νΰεεελδηΫθα ζε 5 mL δδαζτηβ αδγαθσζβμ πλκζηέγεθηαδ 0,16 mmol (0,05 g) ηβμ (Z)-

4,6-δδηεγκιν-2-(2-ηεγκινίεθανζδδεθ)ίεθακθκνλαθ-3-σθβμ, 0,48 mmol (0,122 gr) ηκν εζηΫλα 
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ηκν Hantzsch εαδ 10 mg εαηαζτηβ Pd/C. Ζ πεδλαηαηδεά δδαδδεαζέα αεκζκνγεέηαδ ζηβ ζνθΫξεδα 

σππμ πελδΰλΪθεηαδ παλαπΪθπ. Ο ξλσθκμ αθηέδλαζβμ εέθαδ ηέα ηΫλα. ΛαηίΪθεηαδ πκζσηβηα 

εαθΫ-ηατλκν ζηελεκτ πλκρσθηκμ, ηκ κπκέκ σηπμ δεθ Ϋξεδ ηβθ επδγνηβηά εαγαλσηβηα. Γδα ηκ 

ζσΰκ ανησ, ηκ πλκρσθ εαγαλέαεηαδ ηε ξλπηαηκΰλαθέα ζηάζβμ, ξλβζδηκπκδυθηαμ ζτζηβηα 

δδαζνηυθ Pe/EtOAc ζε αθαζκΰέα 7:3. Σκ πλκρσθ πκν ζαηίΪθεηαδ εέθαδ ζενεσ ζηελεσ. Σκ θΪζηα 

1
H NMR ηκν ζενεκτ ζηελεκτ δεέξθεδ σηδ πλσεεδηαδ ΰδα ηέΰηα δτκ εθυζεπθ ζε αθαζκΰέα 10:6. 

Σκ Ϋθα πλκρσθ εέθαδ ηκ επδγνηβησ 6d εαδ ηκ Ϊζζκ, ζηβ ηδελσηελβ αθαζκΰέα, εέθαδ ηκ πλκρσθ 

πζάλκνμ αθαΰπΰάμ 6d΄. 

ηβ ζνθΫξεδα δέθεηαδ β απκηέηβζβ ηπθ εκλνθυθ ΰδα ηκ πλκρσθ 6d: 

1
HNMR (CDCl3, 300MHz) δ ppm 7.27-7.23 (m, 2H, αλπηαηδεΪ Ζ), 6.95-6.98 (m, 2H, 

αλπηαηδεΪ Ζ), 6.12 (s, 1H, Ζ-5), 6.01 (s, 1H, Ζ-7), 4.97-4.89 (m, 1H, H-2), 3.93 (s, 3H, 

OCH3), 3.87 (s, 3H, OCH3), 3,86 (s, 3H, OCH3), 3.52 (dd, 1H, J=6Hz, J=15Hz), 2.76 (dd, 1H, 

J=12Hz, J=15Hz). 
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ΚεθΪζαδκ 7 

 

7.1 ΑπκηεζΫζηαηα εαδ ζναάηβζβ 

7.1.1 Αιδκζσΰβζβ ηβμ αθηδκιεδδπηδεάμ δλΪζβμ ηπθ ξαζεκθυθ 

 

Απσ ηδμ ξαζεσθεμ πκν παλαζεενΪζηβεαθ, κδ 4a-4c αιδκζκΰάγβεαθ in vitro ΰδα ηβθ 

αθηδκιεδδπηδεά ηκνμ δλΪζβ, εαδ εδδδεσηελα ΰδα ηβθ δεαθσηβηΪ ηκνμ θα δεζηετκνθ ηκ 

νπελκιεέδδκ ηκν νδλκΰσθκν, ηε ηβ ηΫγκδκ ηβμ ξβηεδκθπηατΰεδαμ πκν παλΪΰεηαδ απσ ηβ 

ζκνηδθσζβ. Σα απκηεζΫζηαηα ηβμ παλκτζαμ ελΰαζέαμ, ηααέ ηε ηα ζξεηδεΪ απκηεζΫζηαηα απσ 

πλκβΰκτηεθβ Ϋλενθα πκν πλαΰηαηκπκδάγβεε απσ ηβθ ελενθβηδεά κηΪδα ηκν Δλΰαζηβλέκν 

Ολΰαθδεάμ Υβηεέαμ, παλκνζδΪακθηαδ ζηκθ Πέθαεα 5 

Ο ζησξκμ ηβμ παλκτζαμ Ϋλενθαμ εέθαδ β ηεζΫηβ ηβμ επέδλαζβμ ηκν νπκεαηαζηΪηβ ζηβ 

γΫζβ 2 ηκν αλπηαηδεκτ δαεηνζέκν Β ζηβθ αθηδκιεδδπηδεά δλΪζβ ηπθ αθηέζηκδξπθ ξαζεκθυθ 

πκν πελδΫξκνθ ηεγκιν-κηΪδεμ ζηδμ γΫζεδμ 4΄ εαδ 6΄ ηκν δαεηνζέκν Α.  

νΰεεελδηΫθα, σππμ θαέθεηαδ απσ ηα απκηεζΫζηαηα ηκν Πέθαεα 5, β παλκνζέα κηΪδαμ-

δΫεηβ βζεεηλκθέπθ (Cl) ζηβ γΫζβ 2 ηκν αλπηαηδεκτ δαεηνζέκν Β (ξαζεσθβ 4b), δέθεδ Ϋθα 

πλκρσθ ηκ κπκέκ παλκνζδΪαεδ ηβθ εαζτηελβ αθηδκιεδδπηδεά δλΪζβ (IC50= 0,303) ηε 

επαθαζάοδηα απκηεζΫζηαηα (Δδεσθα 26). 

 

 

Εικόνα 21: Ζ ζξΫζβ ζνΰεΫθηλπζβμ πλκμ ηκ lo/l ΰδα ηβθ Ϋθπζβ 4b 
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Ζ απκνζέα κπκδκνδάπκηε νπκεαηαζηΪηβ ζηβ γΫζβ 2 ηκν αλπηαηδεκτ δαεηνζέκν Β δέθεδ 

ηβ ξαζεσθβ 4c β κπκέα εηθαθέαεδ εζΪξδζηα αζγεθΫζηελβ αθηδκιεδδπηδεά δλΪζβ (IC50= 0,329) 

απσ ηβ ξαζεσθβ 4b. 

Ζ ξαζεσθβ (4a) πκν δδαγΫηεδ ηεγνζκ- κηΪδα ζηβ γΫζβ 2 ηκν αλπηαηδεκτ δαεηνζέκν Β, 

β κπκέα ζεδηκνλΰεέ πμ δσηβμ βζεεηλκθέπθ, δεθ παλκνζδΪαεδ δεαθκπκδβηδεά αθηδκιεδδπηδεά 

δλΪζβ (IC50= 0,416 mM). 

ε αθηέζηκδξα πεδλΪηαηα πλκβΰκτηεθβμ Ϋλενθαμ κδ ξαζεσθεμ πκν παλαζεενΪζηβεαθ 

δδαηβλκτθ ηκ δκηδεσ ξαλαεηβλδζηδεσ ηπθ ηεγκιν-κηΪδπθ ζηδμ γΫζεδμ 4΄ εαδ 6΄ ηκν δαεηνζέκν 

Α εαδ πελδΫξκνθ ηδμ κηΪδεμ ηκν ξζπλέκν εαδ ηκν ηεγνζέκν πμ νπκεαηαζηΪηεμ ζηβ γΫζβ 4 ηκν 

αλπηαηδεκτ δαεηνζέκν Β. Όππμ θαέθεηαδ απσ ηα απκηεζΫζηαηα ηκν Πέθαεα 5, β ξαζεσθβ 15 

[45] πκν δδαγΫηεδ ηβθ κηΪδα ηκν ξζπλέκν ζηβ γΫζβ 4 παλκνζδΪαεδ εζΪξδζηα εαζτηελβ 

αθηδκιεδδπηδεά δλΪζβ (IC50= 0,657 mM) ζε ζξΫζβ ηε ανηά πκν πελδΫξεδ ηβ ηεγνζκ- κηΪδα ζηβ 

γΫζβ 4 (IC50= 0,665 mM).  

Με ίΪζβ ηα παλαπΪθπ απκηεζΫζηαηα, ζνηπελαέθεηαδ σηδ β αθηδκιεδδπηδεά δλΪζβ ηπθ 

ξαζεκθυθ επβλεΪαεηαδ ζε ηεΰαζτηελκ πκζκζησ απσ ηβ γΫζβ ηκν νπκεαηαζηΪηβ ζηκθ δαεητζδκ 

Β εαδ ζε ηδελσηελκ απσ ηβθ ηΪζβ ηκν θα Ϋζεεδ ά θα παλΫξεδ βζεεηλσθδα επαΰπΰδεΪ. Ανησ 

απκδεδεθτεηαδ απσ ηκ ΰεΰκθσμ σηδ β ξαζεσθβ 4a, πκν πελδΫξεδ ηεγτζδκ ζηβ γΫζβ 2 εηθαθέαεδ 

πκζτ εαζτηελβ αθηδκιεδδπηδεά δλΪζβ απσ ηβθ αθηέζηκδξβ ξαζεσθβ πκν πελδΫξεδ ηκ ηεγτζδκ ζηβ 

γΫζβ 4. Αθηέζηκδξκ θαδθσηεθκ αζζΪ ζε ηδελσηελβ Ϋεηαζβ, παλαηβλεέηαδ ΰδα ηδμ ξαζεσθεμ πκν 

πελδΫξεκνθ Cl ζηδμ αθηέζηκδξεμ γΫζεδμ. 
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Πίνακαρ 6: Αθηδκιεδδπηδεά δλΪζβ ηπθ νπσ ηεζΫηβ ξαζεκθυθ 

 

Δομή 

Ικανότητα 

δζσμευσης 

H2O2  

IC50 (mM) 

 

0,416±0,011 

 

0,303 

 

0,329 

 

0,657±0,016 

 

0,665±0,008 
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7.1.2 Αιδκζσΰβζβ ηβμ αθηδζερζηαθδαεάμ δλΪζβμ πλκθυθ 

 

Απσ ηδμ πλσθεμ πκν παλαζεενΪζηβεαθ κδ 5a-5d αιδκζκΰάγβεαθ in vitro ΰδα ηβθ 

αθηδζερζηαθδαεά ηκνμ δλΪζβ Ϋθαθηδ ηβμ εθδκενηηΪλδαμ ηκλθάμ ηκν παλαζέηκν L. infantum εαδ 

εζΫΰξγβεαθ πμ πλκμ ηβθ ενηηαλκηκιδεσηβηΪ ηκνμ Ϋθαθηδ ηβμ ενηηαλδεάμ ζεδλΪμ ΣΖΡ1. Σα 

απκηεζΫζηαηα ηβμ παλκτζαμ Ϋλενθαμ, ηααέ ηε ανηΪ πλκβΰκτηεθβμ πκν πλαΰηαηκπκδάγβεε απσ 

ηβθ ελενθβηδεά κηΪδα ηκν Δλΰαζηβλέκν Ολΰαθδεάμ Υβηεέαμ, παλκνζδΪακθηαδ ζηκθ Πέθαεα 6. 

Ζ πλυηβ ζεδλΪ πλκθυθ πκν ειεηΪζηβεαθ άηαθ κδ AD15, AD17 AD38, κδ κπκέεμ δεθ 

πελδΫξκνθ νπκεαηαζηΪηεμ ζηκ δαεητζδκ Α εαδ Ϋξκνθ ηδα ηεγκιν-κηΪδα ζηδμ γΫζεδμ 4΄, 2΄ εαδ 3΄ 

ηκν δαεηνζέκν Β. Απσ ηδμ εθυζεδμ ανηΫμ, κδ AD15 εαδ AD17 εηθαθέακνθ ανιβηΫθβ 

ενηηαλκηκιδεσηβηα εαδ ησθκ β AD38 Ϋξεδ ξαηβζά ενηηαλκηκιδεσηβηα εαδ δεαθκπκδβηδεά 

αθηδζερζηαθδαεά δλΪζβ (IC50 = 4,73 ± 0,53).  

ηβ ζνθΫξεδα ειεηΪζηβεαθ κδ πλσθεμ AD29 εαδ 5d κδ κπκέεμ δδαγΫηκνθ δτκ ηεγκιν-

κηΪδεμ ζηδμ γΫζεδμ 4 εαδ 6 ηκν δαεηνζέκν Α εαδ ηδα ηεγκιν-κηΪδα ζηβ γΫζβ 4΄ εαδ 2΄ ηκν 

δαεηνζέκν Β αθηέζηκδξα. Ζ AD29 εηθαθέαεδ νοβζά ενηηαλκηκιδεσηβηα εθυ β 5d εέθαδ ζδΰσηελκ 

ενηηαλκηκιδεά εαδ εηθαθέαεδ πκζτ εαζά αθηδζερζηαθδαεά δλΪζβ (IC50 = 1,31 ± 0,11). 

Με ίΪζβ ανηΪ ηα πλυηα απκηεζΫζηαηα, εέθαδ πλκθαθΫμ σηδ ηα δκηδεΪ ξαλαεηβλδζηδεΪ 

πκν ενθκκτθ ηβ δλΪζβ ηπθ πλκθυθ Ϋθαθηδ ηκν παλαζέηκν L. infantum εέθαδ 

Α) β παλκνζέα δτκ ηεγκιν-κηΪδπθ ζηδμ γΫζεδμ 4 εαδ 6 ηκν δαεηνζέκν Α 

Β) β παλκνζέα ηδαμ ηεγκιν-κηΪδαμ ζηβ γΫζβ 2΄ ηκν δαεηνζέκν Β 

 

Οδ θΫεμ πλσθεμ πκν παλαζεενΪζηβεαθ δδαηβλκτθ ηκ δκηδεσ ξαλαεηβλδζηδεσ ηπθ 2 

ηεγκιν-κηΪδπθ ζηδμ γΫζεδμ 4 εαδ 6 ηκν δαεηνζέκν Α εαδ πελδΫξκνθ δδαθκλεηδεκτμ 

νπκεαηαζηΪηεμ ζηβ γΫζβ 2΄. 

Όππμ θαέθεηαδ απσ ηα απκηεζΫζηαηα ηκν Πέθαεα 6, β παλκνζέα κηΪδαμ-δΫεηβ 

βζεεηλκθέπθ (Cl) δέθεδ ηβθ πλσθβ 5b πκν δεθ εέθαδ ενηηαλκηκιδεά (εέθαδ β ζδΰσηελκ ηκιδεά 

Ϋθπζβ απσ σζεμ ειεηΪζηβεαθ ζε ανηά ηβθ ελΰαζέα) αζζΪ δεθ παλκνζδΪαεδ δεαθκπκδβηδεά 

αθηδζερζηαθδαεά δλΪζβ (IC50 = 12,2  1,41).  

Ζ πλσθβ 5a πκν δδαγΫηεδ ηεγνζκ-κηΪδα ζηβ γΫζβ 2΄ (δσηβμ βζεεηλκθέπθ αζζΪ ηβ 

κινΰκθκτξκμ νπκεαηαζηΪηβμ) παλκνζδΪαεδ ανιβηΫθβ ενηηαλκηκιδεσηβηα (IC50 = 68,07  

2,09) αζζΪ εαδ πκζτ εαζά αθηδζερζηαθδαεά δλΪζβ (IC50 = 1,57  0,18), ζνΰελέζδηβ ηε ανηά 

ηβμ πλσθβμ 5d.  

Ζ απκνζέα κπκδκνδάπκηε νπκεαηαζηΪηβ ζηβ γΫζβ 2΄ (πλσθβ 5c) δέθεδ Ϋθα πλκρσθ ηε 
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ανιβηΫθβ ενηηαλκηκιδεσηβηα εαδ εζαηηπηΫθβ αθηδπαλαζδηδεά δλΪζβ. 

νηπελαζηαηδεΪ, θαέθεηαδ σηδ β εηθΪθδζβ αθηδζερζηαθδαεάμ δλΪζβμ ειαληΪηαδ απσ ηκθ 

βζεεηλκθδαεσ ξαλαεηάλα ηκν νπκεαηαζηΪηβ ζηβ γΫζβ 2΄ εαδ ζνΰεεελδηΫθα ενθκεέηαδ απσ 

κηΪδεμ-δσηεμ βζεεηλκθέπθ σππμ ηεγνζκ- εαδ ηεγκιν-κηΪδεμ. Δπέζβμ, ηα απκηεζΫζηαηα 

δεέξθκνθ σηδ β πλσθβ 5d εηθαθέαεδ ηβ ίΫζηδζηβ αθηδζερζηαθδαεά δλΪζβ ζνθδναζηΫθβ ηε 

ξαηβζά ενηηαλκηκιδεσηβηα. Ζ Ϋθπζβ 5d ηπκλεέ επκηΫθπμ θα απκηεζΫζεδ ησλδκ-κδβΰσ ΰδα ηβ 

ζτθγεζβ εαδ αθΪπηνιβ θΫπθ αθηδζερζηαθδαευθ θαληΪεπθ. 
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Πίνακαρ 7: Αθηδζερζηαθδαεά δλΪζβ ηπθ νπσ ηεζΫηβ πλκθυθ 

Δομή 

Σοξικόηηηα 

ένανηι ηων 

κςηηάπων 

THP1 

IC50 (µM) 

Αναζηολή ηηρ 

ενδοκςηηάπιαρ 

μοπθήρ ηηρ L. 

infantum 

IC50 (µM) 

O

O

OCH3 (AD15) 

56.5  10.8  

O

O

OCH3

 (AD17) 

59.5  5.4  

O

O

OCH3
 (AD38) 

81.2  9.8 4.73 ± 0.53 

O

O

OCH3

OCH3

CH3O

 (AD29) 

66.8  4.4  

 (5a) 

68.07  

2.09 
1.57  0.18 

 (5b) 

>100 12.2  1.41 

 (5c) 

57.46  

3.42 
2.14 0.95 

O

OOCH3

CH3O
OCH3

 (5d) 

85.4  6.4 1.31 ± 0.11 

 
(Αμφοτερικίνθ Β)* 

 2 

*Ζ αηθκηελδεέθβ Β εέθαδ αθηδηνεβηδαζδεσ αθηδίδκηδεσ πκν παλΪΰεηαδ απσ ηκ Streptomyces nodosus [87].  

Ζ αηθκηελδεέθβ Β εέθαδ ηδα αηθκηελδεά πκζνεθδεά ηαελκζέδβ (πκζνεθδεά = πελδΫξεδ πκζζκτμ δδπζκτμ 
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δεζηκτμ, ηαελκζέδβ = πελδΫξεδ Ϋθα ηεΰΪζκ ζαεηκθδεσ δαεητζδκ 12 ά πελδζζκηΫλπθ αησηπθ). Δέθαδ 

ζξεδσθ αδδΪζνηβ ζηκ θελσ εδ πμ εε ηκτηκν παλαζεενΪαεηαδ ζαθ Ϋθα εκζζκεδδΫμ εθαδυλβηα 

αηθκηελδεέθβμ Β εαδ δεζκινξκζδεκτ θαηλέκν ΰδα εθδκθζΫίδα Ϋθεζβ.  

Ζ αηθκηελδεέθβ Β εέθαδ εέηε ηνεβηκεησθκ εέηε ηνεβηκζηαηδεσ θΪληαεκ, αθΪζκΰα ηε ηκ ηδελκκλΰαθδζησ 

εαδ ηβ ζνΰεΫθηλπζβ ηκν θαληΪεκν. Δέθαδ δλαζηδεά Ϋθαθηδ εθσμ ενλΫκμ θΪζηαηκμ ηνεάηπθ, σππμ 

Candida albicans , Histoplasma capsulatum, Cryptococcus neoformans, Coccidioides immitis πκζζΪ εέδβ 

αζπΫλΰδζζκν εαδ Blastomyces dermatitidis. Ζ αηθκηελδεέθβ Β ξλβζδηκπκδεέηαδ επέζβμ ζηβθ πλπηκαπδεά 

ζκέηπιβ ζερζηαθέαζβ. 

 

 

7.1.3 νηπελΪζηαηα 

 

ηβθ παλκτζα ελενθβηδεά ελΰαζέα πλαΰηαηκπκδάγβεε β ζτθγεζβ, κ ξαλαεηβλδζησμ εαδ 

β ηεζΫηβ ηβμ θαληαεενηδεάμ δλΪζβμ δτκ εαηβΰκλδυθ ξβηδευθ εθυζεπθ. Δδδδεσηελα, 

ζνθηΫγβεαθ πΫθηε ξαζεσθεμ εαδ πΫθηε πλσθεμ, κδ κπκέεμ εαδ ηεζεηάγβεαθ ΰδα ηβθ εθδεξσηεθβ 

αθηδκιεδδπηδεά εαδ αθηδζερζηαθδαεά δλΪζβ ηκνμ, αθηέζηκδξα. ΔπδπζΫκθ, επδξεδλάγβεε β 

αθαΰπΰά ηπθ πλκθυθ, ηε ζησξκ θα ειεηαζηεέ β εθδεξσηεθβ αθηδζερζηαθδαεά δλΪζβ ηπθ 

παλαΰυΰπθ ηκνμ. 

Οδ ηεγκδκζκΰέεμ ζτθγεζβμ ηπθ παλαπΪθπ εθυζεπθ εέθαδ ζξεηδεΪ απζΫμ εαδ δδΫπκθηαδ 

απσ δεαθκπκδβηδεΫμ απκδσζεδμ, εθυ κδ απαδηκτηεθεμ ΰδα ηβθ παλαζεενά ηκνμ πλυηεμ τζεμ εέηε 

εέθαδ εηπκλδεΪ δδαγΫζδηεμ, εέηε παλαζεενΪακθηαδ ετεκζα ζηκ ελΰαζηάλδκ. ΔπδπζΫκθ, απσ 

ζνθγεηδεά Ϊπκοβ, κδ εθυζεδμ ανηΫμ αθάεκνθ ζηβθ εαηβΰκλέα ηπθ „πλκθκηδκτξπθ δκηυθ‟, 

δβζαδά πλσεεδηαδ ΰδα εθυζεδμ πκν ηπκλκτθ θα ηλκπκπκδβγκτθ δκηδεΪ ηε ηεΰΪζβ πκδεδζέα 

νπκεαηαζηαηυθ. Σκ ΰεΰκθσμ ανησ Ϋξεδ πμ απκηΫζεζηα θα δδαθκλκπκδεέηαδ β ίδκζκΰδεά δλΪζβ 

ηκνμ εαδ θα ηπκλκτθ θα ειαξγκτθ ζνηπελΪζηαηα ΰδα ηβ ζξΫζβ δκηάμ-ίδκζκΰδεάμ 

δλαζηδεσηβηαμ. Σα πζεκθεεηάηαηα ανηΪ, εαγδζηκτθ ηδμ ξαζεσθεμ, ηδμ πλσθεμ εαδ ηα παλΪΰπΰα 

αθαΰπΰάμ ηπθ πλκθυθ εζενζηδεΫμ εθυζεδμ-ζησξκνμ ΰδα ηβθ παλαζεενά ηεΰΪζκν αλδγηκτ 

αθαζσΰπθ εθυζεπθ (ίδίζδκγάεεμ ηκλέπθ) εαδ εαηΪ ζνθΫπεδα δδενεκζτθεηαδ β ηεζΫηβ δκηάμ-

δλΪζβμ. 

Όζκθ αθκλΪ ζηβθ αθηδκιεδδπηδεά δλΪζβ, ίΫζηδζηβ ζνηπελδθκλΪ παλκνζέαζε β 

ξαζεσθβ 4b, πκν δδαγΫηεδ νπκεαηαζηΪηβ Cl ζηβ γΫζβ 2 ηκν δαεηνζέκν Β. 
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ξάηα 87: Υβηδεσμ ητπκμ ηβμ 4΄,6΄-δδηεγκιν-2΄-νδλκιν-2-ξζπλκ-ξαζεσθβμ 

 

 

Δπέζβμ, ζνηπελαέθεηαδ σηδ β αθηδκιεδδπηδεά δλΪζβ ηπθ ξαζεκθυθ επβλεΪαεηαδ ζε 

ηεΰαζτηελκ πκζκζησ απσ ηβ γΫζβ ηκν νπκεαηαζηΪηβ ζηκθ δαεητζδκ Β εαδ ζε ηδελσηελκ απσ 

ηβθ ηΪζβ ηκν θα Ϋζεεδ ά θα παλΫξεδ βζεεηλσθδα επαΰπΰδεΪ. Ανησ απκδεδεθτεηαδ απσ ηκ 

ΰεΰκθσμ σηδ β ξαζεσθβ 4a, πκν πελδΫξεδ ηεγτζδκ ζηβ γΫζβ 2 εηθαθέαεδ πκζτ ξαηβζσηελβ 

αθηδκιεδδπηδεά δλΪζβ απσ ηβθ αθηέζηκδξβ ξαζεσθβ πκν πελδΫξεδ ηκ ηεγτζδκ ζηβ γΫζβ 4. 

Αθηέζηκδξκ θαδθσηεθκ αζζΪ ζε ηδελσηελβ Ϋεηαζβ, παλαηβλεέηαδ ΰδα ηδμ ξαζεσθεμ πκν 

πελδΫξκνθ Cl ζηδμ αθηέζηκδξεμ γΫζεδμ. 

Όζκθ αθκλΪ ζηβθ αθηδζερζηαθδαεά δλΪζβ, πλκΫενοε σηδ β πλσθβ 5d, πκν πελδΫξεδ δτκ 

ηεγκιν-κηΪδεμ ζηδμ γΫζεδμ 4 εαδ 6 ηκν δαεηνζέκν Α εαδ ηέα ηεγκιν-κηΪδα ζηβ γΫζβ 2΄ ηκν 

δαεηνζέκν Β, εηθαθέαεδ ηβ ίΫζηδζηβ ζνηπελδθκλΪ, ζνθδναζηΫθβ ηε ξαηβζά 

ενηηαλκηκιδεσηβηα. Ζ Ϋθπζβ 5d ηπκλεέ επκηΫθπμ θα απκηεζΫζεδ ησλδκ-κδβΰσ ΰδα ηβ ζτθγεζβ 

εαδ αθΪπηνιβ θΫπθ αθηδζερζηαθδαευθ θαληΪεπθ.  

 

 

σήμα 88: Υβηδεσμ ητπκμ ηβμ πλσθβμ 5d. 

 

νηπελαέθεηαδ επκηΫθπμ σηδ ηκ δκηδεσ ξαλαεηβλδζηδεσ πκν ενθκεέ ηβ δλΪζβ ηπθ 

πλκθυθ Ϋθαθηδ ηκν παλαζέηκν L. Infantum εέθαδ β παλκνζέα δτκ ηεγκιν-κηΪδπθ ζηδμ γΫζεδμ 4 

εαδ 6 ηκν δαεηνζέκν Α. Αεσηα, πλκΫενοε σηδ β εεδάζπζβ ηβμ αθηδζερζηαθδαεάμ δλΪζβμ 

ειαληΪηαδ απσ ηκθ βζεεηλκθδαεσ ξαλαεηάλα ηκν νπκεαηαζηΪηβ ζηβ γΫζβ 2΄ εαδ εδδδεσηελα 

ενθκεέηαδ απσ κηΪδεμ-δσηεμ βζεεηλκθέπθ σππμ ηεγνζκ- εαδ ηεγκιν-κηΪδεμ. 
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7.1.4 ΠλκηΪζεδμ ΰδα πελαδηΫλπ Ϋλενθα 

 

Ζ εθδδαθΫλκνζα αθηδκιεδδπηδεά δλΪζβ ηπθ ξαζεκθυθ εαδ β πκζζΪ νπκζξσηεθβ 

αθηδζερζηαθδαεά δλΪζβ ηπθ πλκθυθ πκν ζνθηΫγβεαθ, εαγδζηΪ δδδαέηελα εζενζηδεσ ηκ 

ζξεδδαζησ εαδ ηβ ζτθγεζβ θΫπθ παλαΰυΰπθ ΰδα ηεζζκθηδεά Ϋλενθα, ηε ζησξκ ηβ ζτθγεζβ 

“ίδίζδκγβευθ” θΫπθ ξαζεκθυθ εαδ πλκθυθ, εαδ πελαδηΫλπ ηεζΫηβ ηβμ ζξΫζβμ δκηάμ-

ίδκζκΰδεάμ δλΪζβμ.  

 

7.1.4.1 Μελέτη δομικών τροποποιήςεων ςτουσ δακτυλίουσ των χαλκονών 

και των ωρονών 

Μέα πλυηβ πλκζΫΰΰδζβ ΰδα ζτθγεζβ θΫπθ αθΪζκΰπθ ίδκδλαζηδευθ ηκλέπθ, αθκλΪ ζηβ 

ηεζΫηβ δκηδευθ ηλκπκπκδάζεπθ ζηκνμ δαεηνζέκνμ ηπθ ξαζεκθυθ εαδ ηπθ πλκθυθ. ΔθδεδεηδεΪ, 

πλκηεέθεηαδ β ζτθγεζβ θΫπθ ξαζεκθυθ εαδ πλκθυθ ηε ηβθ πλκζγάεβ πμ νπκεαηαζηαηυθ 

κηΪδεμ δσηεμ ά δΫεηεμ βζεεηλκθέπθ ζε δδΪθκλεμ γΫζεδμ ηπθ αλπηαηδευθ δαεηνζέπθ Α εαδ Β, 

εαγυμ επέζβμ εαδ β εδζαΰπΰά εηελκαησηκν ζε ανηκτμ. Οδ ηλκπκπκδάζεδμ ζηκ εέδκμ, ηκθ αλδγησ 

εαδ ηβ γΫζβ ηπθ νπκεαηαζηαηυθ ζηκνμ αλπηαηδεκτμ δαεηνζέκνμ Α εαδ Β ηπθ ξαζεκθυθ εαδ 

ηπθ πλκθυθ εέθαδ πδγαθσθ θα κδβΰάζεδ ζηβ ζτθγεζβ θΫπθ ίδκδλαζηδευθ ηκλέπθ ηε 

ίεζηδπηΫθβ θαληαεενηδεά δλΪζβ. 

 

7.1.4.2 Μελέτη τησ αναγωγήσ των ωρονών  

ηβθ παλκτζα ελΰαζέα επδξεδλάγβεε επέζβμ εαδ β αθαΰπΰά ηπθ πλκθυθ ηε ξλάζβ 

εαηαζνηδεάμ νδλκΰσθπζβμ ηεηαθκλΪμ, ξλβζδηκπκδυθηαμ ηκθ εζηΫλα ηκν Hantzsch πμ 

αθαΰπΰδεσ ηΫζκ, παλκνζέα δδαζτηβ αδγαθσζβμ εαδ ηε εαηαζτηβ Pd/C, πλκεεδηΫθκν θα 

ηεζεηβγεέ β ζξΫζβ δκηάμ-αθηδπαλαζδηδεάμ δλΪζβμ ηπθ παλαΰσηεθπθ εθυζεπθ.  

Ζ Ϋθπζβ πκν παλαζεενΪζηβεε ηε ηβ ηεΰαζτηελβ εαγαλσηβηα εέθαδ β 6d. Απσ ηβ 

θαζηαηκζεκπδεά αθΪζνζβ 
1
H NMR ηκν ζνΰεεελδηΫθκν πλκρσθηκμ ζνηπελαέθεηαδ  σηδ 

πλσεεδηαδ ΰδα ηέΰηα δτκ εθυζεπθ ζε αθαζκΰέα 10:6 εαδ ηΪζδζηα ηκ Ϋθα πλκρσθ εέθαδ ηκ 

επδγνηβησ 6d εαδ ηκ Ϊζζκ, ζηβ ηδελσηελβ αθαζκΰέα, εέθαδ ηκ πλκρσθ πζάλκνμ αθαΰπΰάμ 6d΄. 
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σήμα 89: Υβηδεσμ ητπκμ ηβμ Ϋθπζβμ 6d΄ 

 

ηκ ζβηεέκ ανησ, αιέαεδ θα ζβηεδπγεέ σηδ β αθαΰπΰά ηπθ πλκθυθ ηε ηβ ηΫγκδκ ηβμ 

εαηαζνηδεάμ νδλκΰσθπζβμ ηεηαθκλΪμ, ξλβζδηκπκδυθηαμ πμ αθαΰπΰδεσ ηΫζκ ηκθ εζηΫλα ηκν 

Hantzsch δεθ Ϋξεδ αθαθελγεέ ηΫξλδ ηυλα ζηβ ίδίζδκΰλαθέα. Ζ παλκτζα ελενθβηδεά ελΰαζέα 

δέθεδ ηκ Ϋθανζηα ΰδα ηβ ηεζΫηβ ανηάμ ηβμ αθηέδλαζβμ ζε ηεΰαζτηελκ ίΪγκμ, ηε ζησξκ ηβθ 

αθΪπηνιβ θΫπθ ηεγσδπθ ΰδα ηβθ επέηενιβ ηβμ απκησθπζβμ ηκν πλκρσθηκμ ηβμ εεζεεηδεάμ 

αθαΰπΰάμ. Δδδδεσηελα, πλκηεέθεηαδ β πλκζγάεβ ηβμ πλσθβμ εαδ ηκν εζηΫλα ηκν Hantzsch ζε 

δδαθκλεηδεΫμ αθαζκΰέεμ, β ηεηαίκζά ηβμ γεληκελαζέαμ ζηβθ κπκέα αθαπητζζεηαδ β αθηέδλαζβ, 

β δδαθκλκπκέβζβ ηκν ξλσθκν ηβμ αθηέδλαζβμ εαγυμ εαδ β δδελετθβζβ ηβμ δνθαησηβηαμ 

αζζαΰάμ ηκν δδαζτηβ ηβμ αθηέδλαζβμ. Δέθαδ πδγαθσθ κδ ηλκπκπκδάζεδμ ανηΫμ θα κδβΰάζκνθ ζηβ 

ζτθγεζβ εαδ ηβθ απκησθπζβ ηπθ πλκρσθηπθ ηβμ εεζεεηδεάμ αθαΰπΰάμ ζε δεαθκπκδβηδεά 

εαγαλσηβηα, παλΫξκθηαμ ηβ δνθαησηβηα πδκ δδεικδδεάμ εαδ ζθαδλδεάμ ηεζΫηβμ ηβμ ζξΫζβμ 

δκηάμ-αθηδζερζηαθδαεάμ δλΪζβμ ηκνμ.  
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7.2 ΜεζΫηβ ηβμ αθηδκιεδδπηδεάμ δλΪζβμ ηπθ 

ξαζεκθυθ 

 

7.2.1 Αιδκζσΰβζβ ηβμ αθηδκιεδδπηδεάμ δλΪζβμ ηπθ ξαζεκθυθ  

 

Ζ αιδκζσΰβζβ ηβμ αθηδκιεδδπηδεάμ δλΪζβμ ηπθ ξαζεκθυθ 4a-4c πλαΰηαηκπκδάγβεε ηε 

πλκζδδκλδζησ ηβμ δεαθσηβηΪμ ηκνμ θα δεζηετκνθ ηκ νπελκιεέδδκ ηκν νδλκΰσθκν, ηκ κπκέκ 

ζνΰεαηαζΫΰεηαδ ζηδμ πδκ δλαζηδεΫμ κιεδδπηδεΫμ ηκλθΫμ. 

Ο πλκζδδκλδζησμ ηβμ δεαθσηβηαμ ηπθ ξαζεκθυθ θα δεζηετκνθ ηκ Ζ2Ο2 

πλαΰηαηκπκδάγβεε ηε ηβ ηΫγκδκ ηβμ ξβηεδκθπηατΰεδαμ ηβμ ζκνηδθσζβμ. 

 

Τπκζκΰδζησμ ηβμ δεαθσηβηαμ δΫζηενζβμ ηκν Ζ2Ο2 

 

Ζ ηΫηλβζβ ηβμ δεαθσηβηαμ δΫζηενζβμ ηκν νπελκιεδδέκν ηκν νδλκΰσθκν νπκζκΰέζηβεε 

ξλβζδηκπκδυθηαμ ηβ ηΫγκδκ ηβμ ξβηεδκθπηατΰεδαμ ηβμ ζκνηδθσζβμ, σππμ πελδΰλΪθβεε ζηβθ 

Δθσηβηα 2.1.3 (ζεζέδα 51). Οδ ηεηλάζεδμ πλαΰηαηκπκδάγβεαθ ζε θγκλδζησηεηλκ LS55 

Luminescence Spectrometer- Perkin Elmer. 

 

Πλκεηκδηαζέα ηκν δδαζτηαηκμ: 

 

Ρνγηδζηδεσ δδΪζνηα ίκλδεκτ κιΫκμ (0,0500 Μ) (ΓΗΑΛΤΜΑ Α): 3,10 g ίκλδεκτ κιΫκμ 

δδαζτγβεαθ ζε 850 mL απδκθδζηΫθκν θελκτ, ζηβ ζνθΫξεδα, ηκ pH λνγηέζηβεε ζηκ 9,0 ηε 

δδΪζνηα NaOH 1N εαδ αλαδυγβεε ηΫξλδ ηεζδεκτ σΰεκν 1,000 L. 

ΓδΪζνηα ζκνηδθσζβμ (5,60*10
-4

 Μ) (ΓΗΑΛΤΜΑ Β): Ενΰέζηβεαθ 25,0 mg ζκνηδθσζβμ 

εαδ δδαζτγβεαθ ζε λνγηδζηδεσ δδΪζνηα ίκλδεκτ κιΫκμ ηΫξλδ ηεζδεκτ σΰεκν 250,0 mL. Ανησ ηκ 

δδΪζνηα δδαηβλάγβεε ζε ζεκνλσξλπηβ θδΪζβ. 

ΓδΪζνηα νπελκιεδδέκν ηκν νδλκΰσθκν (5,40*10
-3

 Μ) (ΓΗΑΛΤΜΑ Γ): 11,0 mL εηπκλδεΪ 

δδαγΫζδηκν νπελκιεδδέκν ηκν νδλκΰσθκν 30% w/w αλαδυγβεαθ ηε απδκθδζηΫθκ θελσ ηΫξλδ 

σΰεκν 100,0 mL (1,08 Μ). 5,00 mL απσ ανησ ηκ δδΪζνηα αλαδυγβεαθ ζε 100,0 mL ηε 

απδκθδζηΫθκ θελσ (5,40*10-2 Μ). ΣΫζκμ, 5,00 mL απσ ηκ ηεζενηαέκ δδΪζνηα αλαδυγβεαθ ζε 

50,0 mL ηε απδκθδζηΫθκ θελσ. Σκ δδΪζνηα ανησ πλΫπεδ θα εέθαδ πλκζθΪηπμ παλαζεεναζηΫθκ, 
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ΰδαηέ εέθαδ αζηαγΫμ. 

 

Πλκεηκδηαζέα ηκν δεέΰηαηκμ: 

 

Σα δεέΰηαηα δδαζτκθηαδ ζε δδηεγνζκζκνζθκιεέδδκ (DMSO) (ζνθκζδεσμ σΰεκμ: 1,00 

mL) αελδίυμ πλδθ ηβθ αθΪζνζβ. ΠαλαζεενΪζηβεαθ δδαζτηαηα ζνΰεεθηλυζεπθ 0,8-3,0 

mg/mL. 

 

Γδαδδεαζέα: 

 

Βαγηκθσηβζβ θγκλδκηεηλδεάμ δδΪηαιβμ: ε 1,00 mL λνγηδζηδεκτ δδαζτηαηκμ ίκλδεκτ 

κιΫκμ (ΓΗΑΛΤΜΑ Α) πλκζηέγεθηαδ 8,4 mg CoCl2 6H2O, 2,63mg EDTA εαδ 0,10 mL 

δδαζτηαηκμ ζκνηδθσζβμ (ΓΗΑΛΤΜΑ Β). Σκ ηέΰηα αθαδετεηαδ δζξνλΪ ΰδα 15s εαδ ζε ανησ 

πλκζηέγεηαδ 0,025mL δδαζτηαηκμ νπελκιεδδέκν ηκν νδλκΰσθκν (ΓΗΑΛΤΜΑ Γ). Σκ πλκετπηκθ 

ηέΰηα (ηνθζσ) αθαδετεηαδ δζξνλΪ ΰδα 30s, ηεηαθΫλεηαδ ζε ΰνΪζδθβ ενοεζέδα εαδ β Ϋθηαζβ ηβμ 

ξβηεδκθπηατΰεδαμ (Ηκ) εαηαΰλΪθεηαδ σηαθ επδηενξγεέ ζηαγελά Ϋθηαζβ θπησμ (Ϋπμ 1 min). 

ΜΫηλβζβ ηπθ δεδΰηΪηπθ: x ηL δδαζτηαηκμ ηκν δεέΰηαηκμ πλκζηέγεθηαδ ζηκ ηέΰηα ηπθ 

δδαζνηΪηπθ Α, Β εαδ Γ, σππμ πελδΰλΪθβεε παλαπΪθπ. Ζ Ϋθηαζβ ηβμ ξβηεδκθπηατΰεδαμ (I) 

εαηαΰλΪθεηαδ σηαθ επδηενξγεέ ζηαγελά Ϋθηαζβ θπησμ (Ϋπμ 1min). 

Σκ εΪγε δεέΰηα ηεηλάγβεε ζε ηλεδμ ζνΰεεθηλυζεδμ, ηε πλκζγάεβ εαηΪζζβζκν σΰεκν 

ηκν δδαζτηαηκμ ηπθ δεδΰηΪηπθ (10,0 ηL-25,0 ηL-50,0 ηL) εαδ ζε εΪγε ηδα απσ ανηΫμ, 

πλαΰηαηκπκδάγβεαθ ηκνζΪξδζηκθ ηλεέμ ηεηλάζεδμ ΰδα ειαζθΪζδζβ ηεΰαζτηελβμ αελέίεδαμ. 

ηβ ζνθΫξεδα νπκζκΰέαεηαδ κ ζσΰκμ Ηκ/Η εαδ εαδ ΰέθκθηαδ ηα δδαΰλΪηηαηα Ηκ/Η 

ζνθαληάζεδ ηβμ ζνΰεΫθηλπζβμ ηκν δεέΰηαηκμ (mg/mL). Ζ ειέζπζβ πκν ζνθδΫεδ ηα δτκ ανηΪ 

ηεΰΫγβ, εέθαδ ΰλαηηδεά (y=ax+b). Απσ ηβθ ειέζπζβ ανηά νπκζκΰέζηβεε β ζνΰεΫθηλπζβ ηκν 

δεέΰηαηκμ (IC50). Ζ IC50, πκν αθηδπλκζππετεδ ηβ ζνΰεΫθηλπζβ ηκν αθηδκιεδδπηδεκτ πκν 

απαδηεέηαδ, υζηε θα ηεδπγεέ β αλξδεά Ϋθηαζβ ηβμ ξβηεδκθπηατΰεδαμ Η0 εαηΪ 50%, 

νπκζκΰέζηβεε απσ ηβθ ειέζπζβ ηβμ ενγεέαμ, γΫηκθηαμ y=2 εαδ νπκζκΰέακθηαμ ηκ x.  

Σλδα αθηδπλκζππενηδεΪ παλαδεέΰηαηα ηβμ ΰλαηηδεάμ απεδεσθδζβμ πκν πελδΰλΪθγβεε 

παλαπΪθπ παλκνζδΪακθηαδ ζηα ζξάηαηα 87-89. 
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Εικόνα 22: Ζ ζξΫζβ ζνΰεΫθηλπζβμ πλκμ ηκ lo/l ΰδα ηβθ Ϋθπζβ 4a 

 

 

 

Εικόνα 23: Ζ ζξΫζβ ζνΰεΫθηλπζβμ πλκμ ηκ lo/l ΰδα ηβθ Ϋθπζβ 4b 

 



128 

 

 

Εικόνα 24: Ζ ζξΫζβ ζνΰεΫθηλπζβμ πλκμ ηκ lo/l ΰδα ηβθ Ϋθπζβ 4c 
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7.3 Αθηδπαλαζδηδεά ΓλΪζβ Ϋθαθηδ ηβμ πζαξθδεάμ 

Λεδζηαθέαζβμ 

 

7.3.1 ΤζδεΪ εαδ ηΫγκδκδ 

 

Ζ αθηδπαλαζδηδεά δλΪζβ ηπθ θΫπθ παλαΰυΰπθ (5a-5d) Ϋθαθηδ ηβμ ζπζαξθδεάμ 

ζερζηαθέαζβμ, αιδκζκΰάγβεε ηε εαζζδΫλΰεδα ηκν παλαζέηκν Leishmania Infantum 

(MOM/MA671TMAP263) ηκ κπκέκ ενγτθεηαδ ΰδα ανηάθ ηβ ηκλθά ηβμ θσζκν. Σσζκ β 

ηαζηδΰκθσλα ηκλθά ηκν παλαζέηκν (promastigotes), σζκ εαδ β ηβ ηαζηδΰκθσλα (amastigotes), 

εαζζδελΰάγβεε in vitro εΪηπ απσ δδαθκλεηδεΫμ πεδλαηαηδεΫμ ζνθγάεεμ εΪγε θκλΪ. 

 

Τζδεσ αθΪπηνιβμ ηπθ πλκηαζηδΰπηυθ ηκλθυθ 

 

ηβθ παλκτζα ηΫγκδκ ξλβζδηκπκδάγβεε πμ γλεπηδεσ νζδεσ εαζζδΫλΰεδαμ ενεαλνπηδευθ 

ενηηΪλπθ ηκ RPMI 1640 medium (Bio Whitaker, Belgium), εηπζκνηδζηΫθκ ηε 10% (v/v) 

γεληδεΪ απεθελΰκπκδβηΫθκ εηίλνδεσ κλσ ίκκεδδυθ FBS (Fetal Bovine Serum), (Bio Whitaker, 

Belgium). ε ανησ πλκζηΫγβεε επέζβμ 2 mM L – ΰζκνηαηέθβμ (Bio Whitaker, Belgium), 20 

mM λνγηδζηδεκτ δδαζτηαηκμ Hepes (Ν-2-νδλσιν-αδγνζ-πδπελααδθκ-Ν΄-2-αδγαθκζκνζθκθδεσ 

κιτ), (Bio Whitaker, Belgium), εαγυμ εαδ πκζσηβηα αθηδίδκηδευθ σππμ 100 U/mL πεθδεδζέθβμ 

εαδ 100 µg/mL ζηλεπηκηνεέθβμ (Bio Whitaker, Belgium), β ξλάζβ ηπθ κπκέπθ εέθαδ 

απαλαέηβηβ ζε ανηΪ ηα γλεπηδεΪ νζδεΪ υζηε θα απκθετΰκθηαδ ηκζτθζεδμ απσ ίαεηάλδα. 

Ζ επδζκΰά ηπθ παλαζέηπθ πκν παλκνζέαζαθ γεηδεά Ϋεθλαζβ ζηκ ΰκθέδδκ ηβμ 

ζκνζδθελΪζβμ (luciferase gene (LUC)), πλαΰηαηκπκδάγβεε ηε ηβθ εθδδΪηεζβ πλκζγάεβ ζηβθ 

εαζζδΫλΰεδα geneticin-sulphate (Sigma-Aldrich, USA) ζε ηδα ηεζδεά ζνΰεΫθηλπζβ ηπθ 5 µg/ 

mL. Οδ πλκηαζηδΰπηΫμ ανηΫμ ηκλθΫμ ηκν παλαζέηκν εππΪζηβεαθ ζηκνμ 26°C πλκζγΫηκθηαμ 

106 παλΪζδηα/mL εΪγε πΫθηε βηΫλεμ, ηε εαηαΰλαθά ηκν λνγηκτ αθΪπηνιβμ ηκνμ εαηΪ ηβ 

δδΪλεεδα ηβμ εαζζδΫλΰεδαμ. 

 

Τζδεσ αθΪπηνιβμ ηπθ αηαζηδΰπηυθ ηκλθυθ 

 

Ζ ζηεέλα, ηβ ηαζηδΰκθσλκμ ηκλθά ηκν παλαζέηκν πλκάζγε τζηελα απσ εαζζδΫλΰεδα ηβμ 

ηαζηδΰκθσλκν ηκν ηκλθάμ ζε MAA (Medium for Axenic Amastigotes). Σκ ΜΑΑ απκηεζεέηαδ 
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απσ ηκ ηλκπκπκδβηΫθκ γλεπηδεσ νζδεσ medium 199 ζε ζνθδναζησ ηε ηκ δζσηκθκ αζαηκτξκ 

δδΪζνηα ηκν Hank (Gibco-Invitrogen, Spain), εηπζκνηδζηΫθκ ηε 0,5 % απησ ζσΰδαμ ηλτπηκ-

εααεέθβμ (Bio-Rad, UK), 15 mM D-ΰζνεσαβμ (Panreac, Spain) εαδ 4 mM NaHCO3 (Sigma-

Aldrich, USA). Ζ ηδηά ηκν pH ηβμ εαζζδΫλΰεδαμ ζηαγελκπκδάγβεε ζηκ 5,8, εαδ τζηελα απσ 

δδάγβζβ, ηκ απκζηεδλπηΫθκ ηΫζκ (0,2 µm) εηπζκνηέζηβεε επδπζΫκθ ηε 0,023 mM αδηέθβ 

ίκκεδδυθ (bovine hemin), (Fluka, USA), 5 mM L-ΰζκνηαηέθβμ εαδ 25% γεληδεΪ 

απεθελΰκπκδβηΫθκ FBS. Οδ αηαζηδΰπηΫμ ηκλθΫμ ηκν παλαζέηκν εππΪζηβεαθ ζηκνμ 37°C ζε 

αηησζθαδλα πκν πελδεέξε 5% CO2, πλκζγΫηκθηαμ 105 παλΪζδηα/mL εΪγε πΫθηε βηΫλεμ. 

 

ΚνηηαλδεΫμ ζεδλΫμ 

 

Σα αθγλυπδθα ηκθκετηηαλα ζενξαδηέαμ THP1, εαζζδελΰάγβεαθ ηκθκζηλπηαηδεΪ ζηκνμ 

37°C ζε νΰλκπκδβηΫθβ αηησζθαδλα πκν πελδεέξε 5% CO2, ηε γλεπηδεσ νζδεσ ηκ RPMI 1640 

medium, εηπζκνηδζηΫθκ ηε 10% γεληδεΪ απεθελΰκπκδβηΫθκ εηίλνδεσ κλσ ίκκεδδυθ FBS, 2 

mM L-ΰζκνηαηέθβμ, 100 U/mL πεθδεδζέθβμ εαδ 100 µg/mL ζηλεπηκηνεέθβμ. 

Πλκζγάεβ επδπζΫκθ ενηηΪλπθ ΰδθσηαθ εΪγε ηλεδμ ηΫλεμ. 

 

7.3.2 ΜεζΫηβ ηκιδεσηβηαμ πλκθυθ THP1 ζε δδαθκλκπκδβηΫθα 

ηαελκθΪΰα 

 

Οδ ενηηαλκεαζζδΫλΰεδεμ απκηεζκτθ Ϋθα αθκζκζκΰδεΪ αθεθελΰσ ζτζηβηα, πκν παλΫξεδ 

ηβ δνθαησηβηα ηεζΫηβμ ζε σηδ αθκλΪ ηβθ επέδλαζβ ηκν θαληΪεκν ζηκ ετηηαλκ ιεθδζηά 

Ϋξκθηαμ ηανησξλκθα ηδα Ϋθδεδιβ ηκν επδπΫδκν ηκιδεσηβηαμ ηκν θαληΪεκν εαηΪ ηκν ενηηΪλκν 

ιεθδζηά. 

Γδα ηβ δδαθκλκπκέβζβ ηπθ ηαελκθΪΰπθ, ηα αθγλυπδθα ετηηαλα ΣΖΡ1 εππΪζηβεαθ ζε 

πελδίΪζζκθ πκν πελδεέξε 5% CO2, απκηεζκτηεθκ απσ 20 ng/mL phorbol 12-myristate 13-

acetate (PMA, Sigma-Aldrich) ΰδα 18 υλεμ ζηκνμ 37°C, εαδ παλΫηεδθαθ Ϊζζεμ 24 υλεμ ζε 

εαδθκτλΰδκ πελδίΪζζκθ ξπλέμ ηβθ πλκζγάεβ ΡΜΑ ηε ζεκπσ ηβθ πλέηαθζβ ηπθ ενηηΪλπθ. 

ΚΪγε εδθκζδθβ-ξαζεσθβ δδαζτγβεε ζε ζνΰεεθηλυζεδμ πκν ενηαέθκθηαθ απσ 50 - 1,56 

ηM, were added to the wells, in quadruplicate, εαδ εππΪζηβεαθ ΰδα 72 υλεμ ζηκνμ 37
κ
C, ζε 

αηησζθαδλα 5% CO2. Ζ ίδπζδησηβηα ενηηΪλπθ αιδκζκΰάγβεε απσ ηβ δκεδηά MTT. 
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7.3.3 Αθαζηκζά αθΪπηνιβμ 

 

Ζ πλκηαζηδΰπηά ηκλθά ηκν παλαζέηκν Leishmania infantum, εππΪζηβεε ζε 

δδαθκλεηδεΫμ εΪγε θκλΪ ζνΰεεθηλυζεδμ ΰδα ηδα πελέκδκ ηλδυθ βηελυθ ζηκνμ 27
κ
C, ιεεδθυθηαμ 

απσ ηβ ζνΰεΫθηλπζβ ηπθ  100 ηM. Σα THP1 δδαθκλκπκδβηΫθα ηαελκθΪΰα επδηκζτθγβεαθ ΰδα 

ηδα πελέκδκ 4 πλυθ, ηε αθαζκΰέα αηαζηέΰπηα παλΪζδηα πλκμ ηαελκθΪΰα 5:1. ΜεηΪ απσ ηβθ 

πελέκδκ επδησζνθζβμ, ηα ετηηαλα εεπζτγβεαθ ηε ηΫζκ εαζζδΫλΰεδαμ ΰδα θα απκηαελνθγκτθ ηα 

ηβ εθζπηαηπηΫθα παλΪζδηα. 

Γδαζτηαηα ηπθ νπσ ειΫηαζβ εθυζεπθ ηε ζνΰεεθηλυζεδμ  50-0,78 ηM, πλκζηΫγβεαθ 

ζηα εεζζδΪ εδμ ηεηλαπζκτθ, εαδ εππΪζηβεαθ ΰδα 72 υλεμ ζηκνμ 37°C, παλκνζέα 5% CO2. ΜεηΪ 

απσ ηβθ πελέκδκ επυαζβμ πλκζδδκλέζηβεε β δλαζηβλδσηβηα ηβμ ζκνζδθελΪζβμ ηπθ 

εθδκενηηαλδευθ αηαζηδΰπηυθ. 
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 (2) 

 

 

Εικόνα 25: ΦΪζηα 
1
Ζ NMR (CDCl3, 300 MHz) ηβμ ξαζεσθβμ 2 
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 (3e) 

 

Εικόνα 26: ΦΪζηα 
1
Ζ NMR (CDCl3, 300 MHz) ηβμ ξαζεσθβμ 3e 
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 (4a) 

 

 

Εικόνα 27: ΦΪζηα 
1
Ζ NMR (CDCl3, 300 MHz) ηβμ ξαζεσθβμ 4a 
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 (4b) 

 

 

Εικόνα 28: ΦΪζηα 
1
Ζ NMR (CDCl3, 600 MHz) ηβμ ξαζεσθβμ 4b 
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 (4c) 

 

 

 

Εικόνα 29: ΦΪζηα 
1
Ζ NMR (CDCl3, 600 MHz) ηβμ ξαζεσθβμ 4c 
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 (4d) 

 

Εικόνα 30: ΦΪζηα 
1
Ζ NMR (CDCl3, 300 MHz) ηβμ ξαζεσθβμ 4d 
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 (4e) 

 

Εικόνα 31: ΦΪζηα 
1
Ζ NMR (CDCl3, 300 MHz) ηβμ ξαζεσθβμ 4c 
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 (5a) 

 

Εικόνα 32: ΦΪζηα 
1
Ζ NMR (CDCl3, 300 MHz) ηβμ πλσθβμ 5a 
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 (5b) 

 

 

Εικόνα 33: ΦΪζηα 
1
Ζ NMR (CDCl3, 300 MHz) ηβμ πλσθβμ 5b 
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 (5c) 

 

 

Εικόνα 34: ΦΪζηα 
1
Ζ NMR (CDCl3, 300 MHz) ηβμ πλσθβμ 5c 
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 (5d) 

 

 

Εικόνα 35: ΦΪζηα 
1
Ζ NMR (CDCl3, 300 MHz) ηβμ πλσθβμ 5d 
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 (5e) 

 

 

Εικόνα 36: ΦΪζηα 
1
Ζ NMR (CDCl3, 300 MHz) ηβμ πλσθβμ 5e 
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 (6d) 

 

 

Εικόνα 37: ΦΪζηα 
1
Ζ NMR (CDCl3, 300 MHz) ηβμ Ϋθπζβμ 6d 
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 (4b) 

 

Spectrum 1A Plot - 8/9/2011 3:06 ìì

1 A  Scan 101 from e:\diplomatikes_data\amk8 8-4-2011.xms
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Spectrum 1A
1.409 min, Scan: 101, 50:500, Ion: 5499 us, RIC: 3,942e+6BP: 78,9 (481905=100%), amk8 8-4-2011.xms

 

Εικόνα 38: ESI-MS θΪζηα ηβμ ξαζεσθβμ 4b 
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 (4c) 

Spectrum 1A Plot - 8/9/2011 3:07 ìì

1 A  Scan 72 from e:\diplomatikes_data\amk9 8-4-2011.xms
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Spectrum 1A
1.208 min, Scan: 72, 100:500, Ion: 31361 us, RIC: 633095BP: 177,0 (28809=100%), amk9 8-4-2011.xms

 

Εικόνα 39: ESI-MS θΪζηα ηβμ ξαζεσθβμ 4c 
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 (5b) 

Spectrum 1A Plot - 8/9/2011 3:04 ìì

1 A  Scan 82 from e:\diplomatikes_data\amk12 8-4-2011.xms
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Spectrum 1A
1.082 min, Scan: 82, 100:500, Ion: 5300 us, RIC: 3,600e+6BP: 100,9 (249819=100%), amk12 8-4-2011.xms

 

Εικόνα 40: ESI-MS θΪζηα ηβμ πλσθβμ 5b 
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 (5c) 

Spectrum 1A Plot - 8/9/2011 3:05 ìì

1 A  Scan 47 from e:\diplomatikes_data\amk13 8-4-2011.xms
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Spectrum 1A
1.383 min, Scan: 47, 100:500, Ion: 108817 us, RIC: 275605BP: 283,1 (15430=100%), amk13 8-4-2011.xms

 

Εικόνα 41: ESI-MS θΪζηα ηβμ πλσθβμ 5c 
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 (5d) 

Spectrum 1A Plot - 8/9/2011 3:03 ìì

1 A  Scan 108 from e:\diplomatikes_data\amk10 8-4-2011.xms
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Spectrum 1A
1.404 min, Scan: 108, 100:500, Ion: 10786 us, RIC: 1,344e+6BP: 254,9 (68314=100%), amk10 8-4-2011.xms

 

Εικόνα 42: ESI-MS θΪζηα ηβμ πλσθβμ 5d 


