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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

Ζ εηπυκδζδ ηδξ πανμφζαξ δζπθςιαηζηήξ ενβαζίαξ πναβιαημπμζήεδηε ζημ Δνβαζηήνζμ 

Ονβακζηήξ Υδιείαξ ηδξ ΢πμθήξ Υδιζηχκ Μδπακζηχκ ημο Δεκζημφ Μεηζυαζμο 

Πμθοηεπκείμο ιε επζαθέπμοζα ηδκ ακαπθδνχηνζα ηαεδβήηνζα Γέηζδ Ακαζηαζία. 

Ανπζηά εα ήεεθα κα εοπανζζηήζς ηδκ ηα Γέηζδ βζα ηδκ εοηαζνία πμο ιμο έδςζε κα 

αζπμθδεχ ιε έκα ζδζαίηενα εκδζαθένμκ ηαζ επίηαζνμ εέια ημ μπμίμ ιμο πνμζέθενε 

πμθθέξ κέεξ βκχζεζξ ηαζ απμηέθεζε ηίκδηνμ βζα ιεθθμκηζηή εκαζπυθδζδ ιε ημ 

ζοβηεηνζιέκμ ημιέα. 

Δπζπθέμκ, εα ήεεθα κα εοπανζζηήζς εενιά ηδκ οπμρήθζα δζδάηημνα Μπασναηηάνδ 

Μανία, δ μπμία ιε αμήεδζε ζε ηάεε αήια ιε ιεβάθδ οπμιμκή ηαζ δείπκμκηαξ 

ειπζζημζφκδ πνμξ ημ πνυζςπυ ιμο, εκχ πανάθθδθα δεκ πανέθεζπε κα ιε επαζκεί βζα 

ηάεε επζηοπία αθθά ηαζ κα ιε ηαεδζοπάγεζ ζε ηάεε ακηίεεηδ πενίπηςζδ. 

Φοζζηά δε εα ιπμνμφζα κα παναθείρς ηαζ ηζξ οπμρήθζεξ δζδάηημνεξ Κςζημπμφθμο 

Ηςάκκα, Καηςπυδδ Ακκίηα, Πμκηίθθμ Νεθέθδ ηαζ ηδ δζδάηημνα Κααέηζμο Δθέκδ, υπςξ 

ηαζ υθα ηα ιέθδ ημο ενβαζηδνίμο βζα ηδκ άρμβδ ζοκενβαζία ηαζ ημ θζθζηυ ηθίια. 
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ΠΕΡΙΛΗΧΗ 

Οζ Βαεέςξ Δοηδηηζημί Γζαθφηεξ (DES) ηαεχξ ηαζ μζ Φοζζημί Βαεέςξ Δοηδηηζημί Γζαθφηεξ 

(NaDES) ακήημοκ ζηδκ ηαηδβμνία ηςκ πνάζζκςκ δζαθοηχκ, είκαζ ακάθμβα ηςκ ζμκηζηχκ 

οβνχκ ηαζ παναηηδνίγμκηαζ απυ πμθφ παιδθή ημλζηυηδηα, είκαζ ακαηοηθχζζιμζ ηαζ 

αζμαπμζημδμιήζζιμζ. Σμ βεβμκυξ αοηυ ημοξ ηαεζζηά ζδακζημφξ δζαθφηεξ ηαζ ηαηαθφηεξ 

ζηδ ζφκεεζδ μνβακζηχκ εκχζεςκ. 

Οζ 2,3-δζτδνμηζκαγμθζκυκεξ ακήημοκ ζηδκ μζημβέκεζα εηενμηοηθζηχκ εκχζεςκ ημο 

αγχημο ηζ έπμοκ έκα εονφ θάζια αζμθμβζηχκ δνάζεςκ, υπςξ ακηζηανηζκζηέξ, 

ακηζμλεζδςηζηέξ, ακηζιζηνμαζαηέξ, εκχ έπεζ δζαπζζηςεεί ηαζ δ θςημδζαζπαζηζηή ζηακυηδηα 

ακαθυβςκ εκχζεςκ ζημ DNA. 

΢ημπυξ ηδξ πανμφζαξ ενβαζίαξ είκαζ μ ζπεδζαζιυξ ηαζ δ ζφκεεζδ κέςκ 

δζτδνμηζκαγμθζκζηχκ παναβχβςκ ιέζς ιζαξ ακηίδναζδξ πμθθχκ ζοζηαηζηχκ (MCRs) ιε 

ηδ πνήζδ NaDES ςξ δζαθοηχκ ηαζ ηαηαθοηχκ. Πναβιαημπμζήεδηε δ ζφκεεζδ 19 

δζτδνμηζκαγμθζκμκχκ εκχ έβζκε ηαζ ιεθέηδ βζα αεθηζζημπμίδζδ ηδξ ιεεμδμθμβίαξ 

πνδζζιμπμζχκηαξ ηεπκζηέξ ορδθήξ εκένβεζαξ ιε ζημπυ ηδκ εκίζποζδ ημο πνάζζκμο 

παναηηήνα. ΢διεζχκεηαζ υηζ πναβιαημπμζήεδηε ιεθέηδ βζα ηδκ ακαηφηθςζδ ηςκ NaDES 

ηαζ ηδκ επακαπνδζζιμπμίδζή ημοξ.  

Οζ εκχζεζξ πμο ζοκηέεδηακ ηαοημπμζήεδηακ ζηδ ζοκέπεζα ιέζς ηδξ θαζιαημζημπίαξ 

πονδκζημφ ιαβκδηζημφ ζοκημκζζιμφ (1Ζ NMR) ηαεχξ ηαζ ιε θαζιαημιεηνία ιάγαξ. 

Δπζθεβιέκεξ εκχζεζξ πμο θένμοκ ηαηάθθδθμοξ οπμηαηαζηάηεξ αλζμθμβήεδηακ ηυζμ βζα 

ηδ θςηoδζαζπαζηζηή ημοξ ζηακυηδηα ζημ DNA, υζμ ηαζ βζα ηδκ ακηζμλεζδςηζηή ημοξ 

δνάζδ ιε ηδ ιέεμδμ δέζιεοζδξ ηδξ ζηαεενήξ εθεφεενδξ νίγαξ DPPH. 

 

Λέξειρ-κλειδιά: Βαεέςξ Δοηδηηζημί Γζαθφηεξ, Φοζζημί Βαεέςξ Δοηδηηζημί Γζαθφηεξ, 2,3-

δζτδνμηζκαγμθζκυκεξ, ακηίδναζδ πμθθχκ ζοζηαηζηχκ, ζοιααηζηή ιέεμδμξ, οπένδπμζ, 

θςημδζαζπαζηζηή ζηακυηδηα, ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ. 
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ABSTRACT 
Deep Eutectic Solvents (DES) as well as Natural Deep Eutectic Solvents (NaDES) 

belong to the class of green solvents, they are similar to ionic liquids and are 

characterized by low toxicity, recyclability and biodegradability. DES and NaDES are 

excellent solvents and catalysts in organic synthesis. 

2,3-Dihydroquinazolinones belong to the family of nitrogen heterocycle compounds and 

have a wide range of biological activities such as anticancer, antioxidant, antimicrobial 

and also the photocleavage activity of similar compounds has been demonstrated. 

Main purpose of this study is the design and synthesis of new dihydroquinazolinone 

derivatives by using Multi-component reactions (MCRs) and NaDES as solvents and 

catalysts. 19 dihydroquinazolinones were synthesized and a study was performed to 

optimize the methodology by using high energy techniques in order to enhance the 

green character. It is to be noted that a study was held for the NaDES recycling and 

reuse. 

Furthermore, the synthesized dihydroquinazolinones were then identified by using 

Nuclear Magnetic Resonance spectroscopy (1H NMR) as well as Mass Spectrometry. 

Selected compounds bearing suitable substituents were evaluated both for their DNA 

photocleavage activity and the antioxidant activity by using the DPPH method. 

 

Key-words: Deep Eutectic Solvents, Natural Deep Eutectic Solvents, 2,3-

dihydroquinazolinones, Multi-component reaction, conventional method, ultrasound 

technique, photocleavage activity, antioxidant activity 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 1 
 

1.1 ΠΡΑ΢ΙΝΗ ΦΗΜΕΙΑ ΚΑΙ ΒΑΘΕΨ΢ ΕΤΣΗΚΣΙΚΟΙ ΔΙΑΛΤΣΕ΢ 

 

1.1.1 Ειςαγωγή  

Σμκ 21μ πθέμκ αζχκα, ηνίκεηαζ επζηαηηζηή δ ακάβηδ απυ ηδκ πθεονά ηδξ επζζηδιμκζηήξ 

ημζκυηδηαξ, αθθά ηαζ ηδξ ημζκςκίαξ βεκζηυηενα, βζα αθθαβή ηδξ θζθμζμθίαξ πμο αθμνά 

ηζξ πδιζηέξ ηαζ αζμιδπακζηέξ δζενβαζίεξ. Έηζζ, ακηζιεηςπίγμκηαξ πθέμκ ιζα αζμιδπακζηή 

πναβιαηζηυηδηα, πμο παναηηδνίγεηαζ απυ ιζα ελαζνεηζηά ελεοβεκζζιέκδ ηαζ πνμδβιέκδ 

πδιζηή αζμιδπακία, δίκεηαζ δ εθπίδα υηζ εκδεπμιέκςξ κα είκαζ δοκαηή δ ακηζιεηχπζζδ 

ηςκ επζπηχζεςκ πμο πνμηθήεδηακ απυ πνμδβμφιεκεξ ιδ αζχζζιεξ αζμιδπακζηέξ 

εκένβεζεξ ηαζ πναηηζηέξ. ΢ηδκ εηπθήνςζδ αοημφ αηνζαχξ ημο ζημπμφ ήνεε κα 

ζοιαάθθεζ δ επζζηήιδ ηδξ πνάζζκδξ πδιείαξ, μζ ανπέξ ηδξ μπμίαξ άνπζζακ κα 

εδναζχκμκηαζ ηδ δεηαεηία ημο 1990. 1 

 

1.1.2 Βαςικέσ αρχέσ τησ Πράςινησ Φημείασ 

Σμ 1998 μζ Anastas ηαζ Warner ζε ιζα δδιμζίεοζή ημοξ ιε υκμια «Πνάζζκδ Υδιεία, 

Θεςνία ηαζ Πναηηζηή» εζζήβαβακ βζα πνχηδ θμνά ηζξ 12 ααζζηέξ ανπέξ ηδξ Πνάζζκδξ 

Υδιείαξ (Δζηυκα 1.1.). Οζ ανπέξ αοηέξ ζοκμρίγμκηακ ςξ ελήξ: 

1. Ζ απμθοβή παναβςβήξ απμαθήηςκ, ηαεχξ είκαζ ηαθφηενδ δ πνυθδρδ ηδξ 

παναβςβήξ ημοξ ζε ζπέζδ ιε ηδκ επελενβαζία ή ημκ ηαεανζζιυ φζηενα απυ ηδκ 

παναβςβή ημοξ. 2 

2. Ζ μζημκμιία ηςκ αηυιςκ, δδθαδή μ ζπεδζαζιυξ ηςκ ζοκεεηζηχκ ιεευδςκ ιε 

ηέημζμ ηνυπμ χζηε κα ιεβζζημπμζείηαζ δ εκζςιάηςζδ ηςκ πνδζζιμπμζμφιεκςκ 

οθζηχκ ζηδ δζαδζηαζία βζα ηδ δδιζμονβία ημο ηεθζημφ πνμσυκημξ. 3 

3. Οζ θζβυηενμ επζηίκδοκεξ πδιζηέξ ζοκεέζεζξ, δδθαδή μ ζπεδζαζιυξ ηςκ 

ζοκεεηζηχκ ιεευδςκ ιε ζημπυ ηδ πνήζδ ηαζ ηδκ παναβςβή μοζζχκ ιε ιζηνή ή 

ηαευθμο ημλζηυηδηα βζα ηδκ ακενχπζκδ οβεία ηαζ ημ πενζαάθθμκ, υπμο αοηυ είκαζ 

εθζηηυ. 
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4. Ο ζπεδζαζιυξ αζθαθέζηενςκ πδιζηχκ μοζζχκ, δδθαδή μ ζπεδζαζιυξ πδιζηχκ 

πνμσυκηςκ ηα μπμία κα δζαηδνμφκ ηδκ απμηεθεζιαηζηυηδηα ηδξ θεζημονβίαξ ημοξ 

εκχ πανάθθδθα κα ιεζχκμοκ ηδκ ημλζηυηδηα. 

5. Ζ φπανλδ πζμ αζθαθχκ δζαθοηχκ ηαζ αμδεδηζηχκ ιέζςκ. Αοηυ ζδιαίκεζ υηζ δ 

πνήζδ αμδεδηζηχκ μοζζχκ, υπςξ είκαζ μζ δζαθφηεξ ηαζ μζ πανάβμκηεξ 

δζαπςνζζιμφ, εα πνέπεζ κα ηαείζηαηαζ πενζηηή, υπμο αοηυ είκαζ δοκαηυ, εκχ ζε 

πενίπηςζδ πνήζδξ ημοξ εα πνέπεζ κα είκαζ ααθααείξ. 

6. Ο ζπεδζαζιυξ βζα εκενβεζαηή απμδμηζηυηδηα, δδθαδή δ ακαβκχνζζδ ηςκ 

εκενβεζαηχκ απαζηήζεςκ βζα ηζξ πενζααθθμκηζηέξ ηαζ μζημκμιζηέξ επζπηχζεζξ, 

ηαεχξ ηαζ δ εθαπζζημπμίδζή ημοξ. Ηδακζηά μζ ζοκεεηζηέξ ιέεμδμζ πνέπεζ κα 

δζελάβμκηαζ ζε εενιμηναζία ηαζ πίεζδ πενζαάθθμκημξ. 

7. Ζ πνήζδ ακακεχζζιςκ πνχηςκ οθχκ. Έκα αηαηένβαζημ οθζηυ ή ιζα πνχηδ φθδ 

εα πνέπεζ κα είκαζ ακακεχζζιδ ηαζ υπζ κα ελακηθείηαζ υπμηε είκαζ ηεπκζηά ηαζ 

μζημκμιζηά εθζηηυ. 

8. Ζ ιείςζδ παναβχβςκ. Ζ πενζηηή παναβςβμπμίδζδ, υπςξ βζα πανάδεζβια δ 

πνήζδ μιάδςκ απμηθεζζιμφ, δ πνμζηαζία/απμπνμζηαζία ηαζ δ πνμζςνζκή 

ηνμπμπμίδζδ θοζζηχκ/πδιζηχκ δζενβαζζχκ, εα πνέπεζ κα εθαπζζημπμζείηαζ ή κα 

απμθεφβεηαζ, υπμο αοηυ είκαζ δοκαηυ, επεζδή αοηά ηα αήιαηα απαζημφκ 

πνυζεεηα ακηζδναζηήνζα, εκχ ιπμνμφκ κα δδιζμονβήζμοκ απυαθδηα. 4 

9. Ζ ηαηάθοζδ ζε ακηίεεζδ ιε ηδ ζημζπεζμιεηνία. Σα ηαηαθοηζηά ακηζδναζηήνζα (υζμ 

ημ δοκαηυκ πζμ εηθεηηζηά) είκαζ ακχηενα ζε ζπέζδ ιε ηα ζημζπεζμιεηνζηά 

ακηζδναζηήνζα. 5 6 

10. Ο ζπεδζαζιυξ βζα οπμαάειζζδ. Αοηυ ζδιαίκεζ υηζ ηα πδιζηά πνμσυκηα εα πνέπεζ 

κα ζπεδζάγμκηαζ ιε ηέημζμ ηνυπμ χζηε ζημ ηέθμξ ηδξ θεζημονβίαξ ημοξ κα 

δζαζπχκηαζ ζε ααθααή πνμσυκηα απμζημδυιδζδξ ηαζ κα ιδκ παναιέκμοκ ζημ 

πενζαάθθμκ. 

11. Ζ ακάθοζδ ζε πναβιαηζηυ πνυκμ βζα ηδκ πνυθδρδ ηδξ νφπακζδξ. Πζμ 

ζοβηεηνζιέκα, μζ ακαθοηζηέξ ιεεμδμθμβίεξ πνέπεζ κα ακαπηοπεμφκ πεναζηένς 

χζηε κα επζηναπεί δ παναημθμφεδζδ ηαζ μ έθεβπμξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

δζενβαζίαξ, ζε πναβιαηζηυ πνυκμ, πνζκ απυ ηδ δδιζμονβία επζηίκδοκςκ μοζζχκ. 

12. Ζ εββεκχξ αζθαθέζηενδ πδιεία βζα ηδκ πνυθδρδ αηοπδιάηςκ. Οζ μοζίεξ ηαζ δ 

ιμνθή ιζαξ μοζίαξ πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζε ιζα πδιζηή δζενβαζία εα πνέπεζ κα 

επζθέβεηαζ χζηε κα εθαπζζημπμζμφκηαζ μζ πζεακυηδηεξ πδιζηχκ αηοπδιάηςκ, 
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ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ δζαθυνςκ εηθφζεςκ, ηςκ εηνήλεςκ ηαζ ηςκ 

πονηαβζχκ. 7 

 

Εικόνα 1. 1. Βαςικά πλεονεκτιματα τθσ Πράςινθσ Χθμείασ 

 

Σα ηεθεοηαία πνυκζα, ζηδκ πνάζζκδ ηαζ αζχζζιδ πδιεία ένπεηαζ κα εκζςιαηςεεί ηαζ δ 

ημζκςκζηή αζςζζιυηδηα. Γζα ημ θυβμ αοηυ, ένπμκηαζ κα πνμζηεεμφκ ηνεζξ κέεξ ανπέξ, μζ 

μπμίεξ αμδεμφκ ζηδ δζαζθάθζζδ ηδξ ακαβκχνζζδξ ηςκ πνμζπαεεζχκ πμο δζελάβμκηαζ 

ζε αοηυ ημκ ημιέα, ςξ πνάζζκεξ ηαζ αζχζζιεξ οπυ ηδκ εονεία έκκμζα. Οζ ανπέξ αοηέξ 

πανμοζζάγμκηαζ ςξ ελήξ: 

13.  Ζ ελαζθάθζζδ ηδξ δίηαζδξ ηαζ ζζμδφκαιδξ ηαηακμιήξ ηςκ μθεθχκ πμο 

ζπεηίγμκηαζ ιε ιζα δζενβαζία παναβςβήξ πδιζηχκ πνμσυκηςκ ζε μθυηθδνδ ηδκ 

αθοζίδα αλίαξ. 
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14. Ο ζπεδζαζιυξ ηδξ δζενβαζίαξ παναβςβήξ πδιζηχκ πνμσυκηςκ εα πνέπεζ κα 

θαιαάκεζ οπυρδ, υπμο αοηυ είκαζ δοκαηυ, ηζξ αλίεξ ηαζ ηα εκδζαθένμκηα εκυξ 

εονέςξ θάζιαημξ εκδζαθενμιέκςκ. 

15. Σα πνμσυκηα ηδξ πνάζζκδξ ηαζ αζχζζιδξ πδιείαξ εα πνέπεζ κα ζοκεζζθένμοκ 

ημοθάπζζημκ ζε έκακ απυ ημοξ ΢ηυπμοξ ηδξ Αεζθυνμο Ακάπηολδξ ηςκ 

Ζκςιέκςκ Δεκχκ. 8 

 

1.2 ΒΑΘΕΨ΢ ΕΤΣΗΚΣΙΚΟΙ ΔΙΑΛΤΣΕ΢ (DES) 
΢ηα πθαίζζα πνμζέββζζδξ ηδξ πνάζζκδξ πδιείαξ, ηαηααάθθμκηαζ δζανηχξ ιεβάθεξ 

πνμζπάεεζεξ βζα ηδκ ακάπηολδ κέςκ δζαθοηχκ ιε παιδθυηενδ ημλζηυηδηα, ιζηνυηενδ 

ηαηακάθςζδ ακηζδναζηδνίςκ ηαζ ιεβαθφηενδ αζθάθεζα βζα ημοξ ακαθοηέξ ηαζ ημ 

πενζαάθθμκ, απμζημπχκηαξ έηζζ ζηδκ ακηζηαηάζηαζδ ηςκ μνβακζηχκ δζαθοηχκ πμο 

έπμοκ ιεβάθδ πηδηζηυηδηα, είκαζ εφθθεηημζ ηαζ ημλζημί. Έηζζ, ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

ηεθεοηαίαξ δεηαεηίαξ πνμέηορε ιζα κέα βεκζά αζμειπκεοζιέκςκ πμθοιμνζαηχκ δζαθοηχκ 

ιε ιεβάθεξ δοκαηυηδηεξ ζε πμθθέξ αζμιδπακζηέξ εθανιμβέξ, ιε ηονίανπμ ημκ ημιέα ηςκ 

ηαθθοκηζηχκ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ημ 2003 μ Andrew Abbott ηαζ μζ ζοκενβάηεξ ημο απυ ημ 

πακεπζζηήιζμ ημο Leicester επζκυδζακ ημκ υνμ ααεέςξ εοηδηηζημί δζαθφηεξ (Deep 

Eutectic Solvents, DES), ημ μπμίμ ειπκεφζηδηακ απυ ηδκ εθθδκζηή θέλδ “εφηδηημξ”, 

δδθαδή αοηυξ πμο θζχκεζ εφημθα (Δζηυκα 1.3.). Οζ δζαθφηεξ αοημί πζεακμθμβείηαζ υηζ 

ελεθίπεδηακ πμθφ κςνίξ ζηδκ ζζημνία ηςκ γχκηςκ μνβακζζιχκ, εκχ απμηεθμφκ ηζ έκα 

εειεθζχδεξ ζοζηαηζηυ ηδξ πδιείαξ ηδξ γςήξ. Σα DES μνίγμκηαζ ςξ ιμνζαηά ζφιπθμηα 

πμο ζοκήεςξ ζπδιαηίγμκηαζ ιεηαλφ εκυξ απθμφ αθμβμκμφπμο άθαημξ, υπςξ δ 

πθςνζμφπμξ πμθίκδ, ή αθμβμκζδίςκ θςζθμκίμο, ηζ εκυξ δυηδ δεζιμφ οδνμβυκμο, υπςξ δ 

μονία, ηα ηαναμλοθζηά μλέα ηαζ μζ πμθουθεξ. Λαιαάκμκηαζ εφημθα φζηενα απυ ακάιζλδ 

εκυξ ζοζηαηζημφ άθαημξ θςζθμκίμο ή αιιςκίμο ιε έκα ζοζηαηζηυ δυηδ δεζιμφ 

οδνμβυκμο ηαζ ιε εένιακζδ ζπδιαηίγεηαζ ιζα κέα οβνή θάζδ. Σα ιίβιαηα αοηά 

πανμοζζάγμοκ ζδιεία ηήλεςξ ή εενιμηναζίεξ οαθχδμοξ ιεηάπηςζδξ ζδιακηζηά 

παιδθυηενα ζε ζπέζδ ιε αοηά ηςκ πνυδνμιςκ εκχζεςκ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, αοημί μζ 

δζαθφηεξ ακαθένμκηαζ ζε οβνά πμο έπμοκ πανυιμζα εοηδηηζηή ζφκεεζδ (ή εοηδηηζηυ 

ζδιείμ) ιε αοηή ημο ιίβιαημξ, δ μπμία είκαζ ηαζ δ ακαθμβία ηςκ ζοζηαηζηχκ πμο δίκεζ ημ 

παιδθυηενμ ζδιείμ ηήλδξ (Δζηυκα 1.2.). 9 10 11 12 
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Εικόνα 1. 2. ΢χθματικι αναπαράςταςθ τθσ διαφοράσ μεταξφ ευτθκτικϊν διαλυτϊν (α) και βακζωσ ευτθκτικϊν 
διαλυτϊν, (β) ςε ζνα διάγραμμα φάςθσ δφο ςυςτατικϊν 

 

 

Εικόνα 1. 3. Εξελικτικι πορεία ςε μελζτεσ και τισ αντίςτοιχεσ εφαρμογζσ τουσ ζωσ και τθν ανακάλυψθ των NaDES 

 

1.2.1 Υυςικοί Βαθέωσ Ευτηκτικοί Διαλύτεσ (NaDES) 

Όηακ μζ πνυδνμιεξ εκχζεζξ ηςκ DES είκαζ αιζκμλέα, μνβακζηά μλέα, ζάηπανα ή 

πανάβςβα πμθίκδξ πνμενπυιεκα απυ θοζζηέξ πδβέξ, μζ εκχζεζξ μκμιάγμκηαζ Φοζζημί 

Βαεέςξ Δοηδηηζημί Γζαθφηεξ (Natural Deep Eutectic Solvents, NaDES). Σα NaDES, 

υπςξ ηαζ ηα DES, ζπδιαηίγμκηαζ ςξ απμηέθεζια εκυξ δεζιμφ οδνμβυκμο ιεηαλφ δφμ 

εκχζεςκ πμο έπμοκ ημ νυθμ δέηηδ (Hydrogen-Bond Acceptor, HBA) ηαζ δυηδ 
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(Hydrogen-Bond Donor, HBD) ακηίζημζπα, ιαγί ιε άθθεξ δζαιμνζαηέξ αθθδθεπζδνάζεζξ 

υπςξ μζ δοκάιεζξ van der Waals ηαζ μζ δθεηηνμζηαηζηέξ δοκάιεζξ (Δζηυκα 1.4. ηαζ Δζηυκα 

1.6.). Ζ ιεηεβηαηάζηαζδ ημο θμνηίμο πμο πνμηαθείηαζ απυ ηζξ δζαιμνζαηέξ 

αθθδθεπζδνάζεζξ ιεηαλφ ηςκ πνυδνμιςκ εκχζεςκ μδδβεί ζε δζαθμνεηζηέξ 

θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ημο παναβυιεκμο NaDES, ζε ζφβηνζζδ ιε ηα επζιένμοξ 

ζοζηαηζηά. 9 12 

 

Εικόνα 1. 4. Οι πιο ςυνικεισ HBD (αριςτερά) και HBA (δεξιά) 

 

 

Εικόνα 1. 5. Αρικμόσ δθμοςιεφςεων για Βακζωσ Ευτθκτικοφσ Διαλφτεσ και Φυςικοφσ Βακζωσ Ευτθκτικοφσ 
Διαλφτεσ τθν 5ετία 2010-2015 

13
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1.2.2 ΢ύνθεςη των Υυςικών Βαθέωσ Ευτηκτικών Διαλυτών 

Έκα πμθφ ζδιακηζηυ πθεμκέηηδια ηςκ NaDES είκαζ δ εοημθία παναζηεοήξ ημοξ ηαεχξ 

ηαζ μ ιεβάθμξ ανζειυξ πζεακχκ ζοκδοαζιχκ πμο ιπμνμφκ κα βίκμοκ (έςξ ηαζ 106 

ζοκδοαζιμί). Λαιαάκμκηαξ οπυρδ αοηυ, βίκεηαζ ακηζθδπηυ υηζ απυ ηδκ ζηακυηδηα 

δδιζμονβίαξ κέςκ ελεζδζηεοιέκςκ δζαθοηχκ ιε ηζξ πθέμκ ηαηάθθδθεξ ζδζυηδηεξ βζα 

ζοβηεηνζιέκεξ εθανιμβέξ μζ δοκαηυηδηεξ πμο πνμηφπημοκ είκαζ πμθφ ιεβάθεξ. 

Ζ παναζηεοή ηςκ NaDES πναβιαημπμζείηαζ ηονίςξ ιε ηδ πνήζδ εκυξ εη ηςκ ηνζχκ 

παναηάης ιεευδςκ: 

I. Μέεμδμξ εένιακζδξ ηζ ακάδεοζδξ: Σμ ιίβια ηςκ δφμ ζοζηαηζηχκ, ιε 

οπμθμβζζιέκεξ πμζυηδηεξ κενμφ, ημπμεεηείηαζ ζε θζάθδ ιε νάαδμ ακάδεοζδξ 

ηαζ ηαπάηζ υπμο εενιαίκεηαζ ζε οδαηυθμοηνμ ηάης απυ ημοξ 50 oC ιε 

ακάδεοζδ, χζπμο κα ζπδιαηζζηεί έκα δζαοβέξ οβνυ (πενίπμο 30-90 θεπηά). Μζα 

δζαθμνεηζηή εηδμπή είκαζ δ εένιακζδ ηαζ ακάδεοζδ ζημοξ 80 oC. 

II. Μέεμδμξ ελάηιζζδξ: Οζ εκχζεζξ δζαθφμκηαζ ζε κενυ ηζ ελαηιίγμκηαζ ζημοξ 50 oC 

ιε έκακ πενζζηνμθζηυ ελαηιζζηήνα. Σμ οβνυ πμο θαιαάκεηαζ ημπμεεηείηαζ ζε 

λδνακηήνα ιε ζίθζηα ηγεθ ιέπνζ κα θηάζεζ ζε ζηαεενυ αάνμξ. 

III. Μέεμδμξ θομθζθμπμίδζδξ (ή θομθζθίςζδξ): Ζ ιέεμδμξ αοηή ααζίγεηαζ ζηδ 

θομθζθμπμίδζδ ηςκ οδαηζηχκ δζαθοιάηςκ ηςκ επζιένμοξ ζοζηαηζηχκ, αθθά δεκ 

απμηεθεί ιζα ζοπκά πνδζζιμπμζμφιεκδ ιέεμδμ. 

Οζ ηνεζξ αοηέξ ιέεμδμζ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε δζαθμνεηζηέξ ενβαζίεξ ιε ηζξ εηάζημηε 

ηαηάθθδθεξ ηνμπμπμζήζεζξ, υπςξ μ πνυκμξ εένιακζδξ ηαζ δ εενιμηναζία, ακάθμβα ιε 

ηδ θφζδ ηςκ εκχζεςκ. 

Δθυζμκ ηα NaDES απμηεθμφκ θοζζημφξ δζαθφηεξ είκαζ πνμθακέξ υηζ ηαζ ηα ιίβιαηα 

πμθθαπθχκ ζοζηαηζηχκ πμο δδιζμονβμφκηαζ, ζπδιαηίγμκηαζ απυ ιεηααμθίηεξ μζ μπμίμζ 

απακηχκηαζ θοζζηά ζε υθμοξ ημοξ ηφπμοξ ηοηηάνςκ ηαζ μνβακζζιχκ. Σα πζμ ζοκήεδ 

ζοζηαηζηά απυ ηα μπμία δδιζμονβμφκηαζ ηα NaDES είκαζ ζάηπανα υπςξ δ βθοηυγδ, δ 

ζαηπανυγδ ηαζ δ θνμοηηυγδ, μνβακζηά μλέα υπςξ ημ βαθαηηζηυ, ημ ιδθζηυ ηαζ ημ ηζηνζηυ 

μλφ, αθθά ηαζ μοζίεξ υπςξ δ μονία ηαζ δ πθςνζμφπμξ πμθίκδ (΢πήια 1.1.). 
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΢χιμα 1. 1. Ενδεικτικά φυςικά ςυςτατικά των NaDES 

 

Σα NaDES πμο έπμοκ παναπεεί ιε δζαθμνεηζημφξ ζοκδοαζιμφξ ηςκ παναπάκς 

ζοζηαηζηχκ, έπμοκ ηαλζκμιδεεί ζε ηέζζενζξ μιάδεξ. Αοηέξ απμηεθμφκ ηα πανάβςβα απυ 

μνβακζηά μλέα, ηα πανάβςβα απυ πθςνζμφπμ πμθίκδ, ηα ιίβιαηα ζαηπάνςκ ηαεχξ ηαζ 

άθθμοξ ζοκδοαζιμφξ. Σα ηονζυηενα ιίβιαηα πανάβμκηαζ απυ πθςνζμφπμ πμθίκδ ιε 

δζάθμνμοξ ιεηααμθίηεξ. ΢οβηεηνζιέκα, μ ζοκδοαζιυξ ιε βαθαηηζηυ μλφ έπεζ ιεθεηδεεί ζε 

ιζα πθδεχνα ιμνζαηχκ ακαθμβζχκ, υπςξ 1:1, 1:2, 1:3, 1:4, 1:5, 1:9, 2:1 ηαζ 3:1. Οζ 

ηονζυηενεξ εθανιμβέξ αοηχκ ηςκ ζοκδοαζιχκ είκαζ δ εηπφθζζδ θαζκμθχκ ηαζ 

θθααμκμεζδχκ. Όζμκ αθμνά ηδ πθςνζμφπμ πμθίκδ απμηεθεί έκα ααζζηυ ενεπηζηυ 

ζοζηαηζηυ, ημ μπμίμ είκαζ ιδ ημλζηυ, αζμαπμζημδμιήζζιμ, εκχ αμδεά ηαζ ζημ ζπδιαηζζιυ 

ηδξ αζηαιίκδξ Β4. 13 

 

Εικόνα 1. 6. Απεικόνιςθ ςε υπερμοριακό επίπεδο ενόσ HBD κι ενόσ HBA προσ ςχθματιςμό Ευτθκτικοφ μίγματοσ 
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1.2.3 Δομή των Υυςικών Βαθέωσ Ευτηκτικών Διαλυτών 

Ζ θφζδ ηςκ αθθδθεπζδνάζεςκ πμο πναβιαημπμζμφκηαζ ζηδκ εοηδηηζηή ζοιπενζθμνά 

ηςκ NaDES ελανηάηαζ απυ ημκ ηφπμ ηςκ ζοζηαηζηχκ ζηα μπμία ειπθέημκηαζ δεζιμί 

οδνμβυκμο ή δοκάιεζξ Van der Waals. Γζα ηδ δζενεφκδζδ ηδξ δμιήξ ηςκ NaDES έπμοκ 

πνδζζιμπμζδεεί δζάθμνεξ ηεπκζηέξ, υπςξ δ θαζιαημζημπία πονδκζημφ ιαβκδηζημφ 

ζοκημκζζιμφ (NMR), ηνοζηαθθμβναθζηά δεδμιέκα, θαζιαημιεηνία ιάγαξ ιε 

αμιαανδζζιυ βνήβμνςκ αηυιςκ (FAB-MS) ηαζ θαζιαημζημπία οπενφενμο ιε 

ιεηαζπδιαηζζιυ Fourier (FT-IR). 

΢φιθςκα ιε υθεξ ηζξ ένεοκεξ πμο έπμοκ δζελαπεεί ιέπνζ ηχνα πνμηφπηεζ υηζ 

δδιζμονβείηαζ έκα εηηεηαιέκμ δίηηομ δεζιχκ οδνμβυκμο ιεηαλφ ηςκ ζοζηαηζηχκ ηςκ 

NaDES. Δπζπθέμκ, έπεζ παναηδνδεεί υηζ ζε ιενζηά ιίβιαηα, υπςξ δζάθμνα ζάηπανα ιε 

πθςνζμφπμ πμθίκδ, δ πανμοζία κενμφ είκαζ πζεακή ςξ ιένμξ ημο δζαθφηδ. Σμ κενυ αοηυ 

ζοβηναηείηαζ έκημκα ζημ οβνυ ηαζ δεκ είκαζ δοκαηή δ ελάηιζζή ημο. 

Πανά ηδ δοκαηυηδηα παναζηεοήξ ηςκ NaDES ιε δζαθμνεηζηέξ ιεευδμοξ, ζφιθςκα ιε 

ιεθέηεξ θαζιάηςκ πμο πνμέηορακ απυ εθανιμβή ηδξ ηεπκζηήξ θαζιαημζημπίαξ 

πονδκζημφ ιαβκδηζημφ ζοκημκζζιμφ πνςημκίμο (1Ζ NMR), ηα NaDES ιε ίδζα ζφζηαζδ 

πανμοζίαγακ ίδζμ πδιζηυ πνμθίθ. Σμ ζπδιαηζζιυ ηαζ ηδ ζηαεενυηδηα ηςκ NaDES 

επδνεάγμοκ ζε ιεβάθμ ααειυ ηυζμ μ ανζειυξ ηςκ δμηχκ ή δεηηχκ δεζιχκ οδνμβυκμο 

ηαζ δ πςνζηή δμιή ημοξ, υζμ ηαζ δ εέζδ ηςκ δεζιχκ. Ζ ζζπφξ αοηχκ ηςκ δεζιχκ 

οδνμβυκμο ζοζπεηίγεηαζ ιε ηδ εενιμηναζία ηδξ ιεηαααηζηήξ θάζδξ, ηδ ζηαεενυηδηα 

αθθά ηαζ ηζξ ζδζυηδηεξ ηςκ δζαθοηχκ ημο εηάζημηε ιίβιαημξ. Γεκζηυηενα, ζζπφεζ υηζ υζμ 

ιεβαθφηενδ είκαζ δ ζηακυηδηα ηςκ επζιένμοξ ζοζηαηζηχκ κα ζοκδέμκηαζ ζζπονά ιε 

δεζιμφξ οδνμβυκμο, ηυζμ ιεβαθφηενδ είκαζ δ ιείςζδ ημο ζδιείμο πήλδξ. 

Σέθμξ, δ οπενιμνζαηή δμιή ηςκ NaDES ηνμπμπμζείηαζ φζηενα απυ αναίςζδ ιε κενυ 

θυβς ηδξ πνμμδεοηζηήξ νήλδξ ηςκ δεζιχκ οδνμβυκμο. Έηζζ, μζ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ 

υπςξ ημ ζλχδεξ, δ αβςβζιυηδηα, δ ποηκυηδηα, δ εκενβυηδηα ημο κενμφ ηαζ δ πμθζηυηδηα 

πμζηίθμοκ έςξ έκα ααειυ, ακάθμβα ιε ηδ πδιζηή θφζδ ηςκ ζοζηαηζηχκ. 13 
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Εικόνα 1. 7. Βαςικά πλεονεκτιματα των NaDES 

 

1.2.4 Εφαρμογέσ των Υυςικών Βαθέωσ Ευτηκτικών Διαλυτών 

Σα NaDES πνμζθένμοκ ιζα πθδεχνα δοκαημηήηςκ ζηδκ ακάπηολδ ιεευδςκ. Μπμνμφκ 

κα εθανιμζεμφκ ζε δζάθμνμοξ ενεοκδηζημφξ ημιείξ, ηονίςξ ςξ δζαθφηεξ ζηδκ εηπφθζζδ 

ηαζ ηδ ζφκεεζδ, ζηδ αζμηαηάθοζδ, ημ δζαπςνζζιυ αενίςκ, ηδκ επζζηήιδ ηςκ οθζηχκ ηαζ 

ηδκ δθεηηνμπδιεία. Απμηεθμφκ αζχζζια ηαζ αζθαθή ιέζα εηπφθζζδξ. Όζμκ αθμνά ημκ 

αζμσαηνζηυ ηαζ θανιαηεοηζηυ ημιέα, μ Scott ηαζ μζ ζοκενβάηεξ ημο έπμοκ ακαθένεζ ηδ 

δοκαηυηδηα παναζηεοήξ ζοζηήιαημξ πμνήβδζδξ θανιάηςκ πενζβνάθμκηαξ ηδκ 

παναζηεοή εκυξ αζμδναζηζημφ εοηδηηζημφ ζοζηήιαημξ. Οζ ηονζυηενεξ εθανιμβέξ 

ακαθφμκηαζ παναηάης:  
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NaDES ηαζ μνβακζηή ζφκεεζδ: Ζ εθανιμβή ηςκ NaDES ζηδκ μνβακζηή ζφκεεζδ έπεζ 

αλζμζδιείςηα πθεμκεηηήιαηα ηαεχξ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ υπζ ιυκμ ςξ ιέζα 

ακηίδναζδξ αθθά ηαζ ςξ ηαηαθφηεξ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ζε υθεξ ηζξ ζοκεεηζηέξ δζενβαζίεξ 

μζ δζαθφηεξ έπμοκ μοζζαζηζηή ζδιαζία, ηαεχξ ηφνζμξ νυθμξ ημοξ είκαζ κα μιμβεκμπμζμφκ 

υθα ηα ακηζδναζηήνζα ηαζ ηα ιέζα ακηίδναζδξ. ΢ηα πθαίζζα αοηά ηα NaDES έπμοκ 

πνμζεθηφζεζ ζδζαίηενδ πνμζμπή, εθυζμκ απμηεθμφκ ιζα πζμ πνάζζκδ εκαθθαηηζηή βζα ηδ 

ζφκεεζδ ηζ επελενβαζία οθζηχκ, ιζα δζαδζηαζία βζα ηδκ μπμία έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί 

εονέςξ ιέπνζ ηχνα δζάθμνμζ μνβακζημί ηαζ ιδ μνβακζημί δζαθφηεξ. Δπζπθέμκ, δ ελαζνεηζηή 

δζαθοηζηή ζηακυηδηα ηςκ NaDES βζα πμθθά οπμζηνχιαηα ηα ηαεζζηά οπμζπυιεκα 

αζμθμβζηά ηαζ απμηεθεζιαηζηά ιέζα βζα ηζξ ακηζδνάζεζξ. 13 

 

NaDES ςξ δζαθφηεξ ηαζ ηαηαθφηεξ ζε ακηζδνάζεζξ πμθθχκ ζοζηαηζηχκ (Multi-component 

reactions, MCRs): Οζ ακηζδνάζεζξ πμθθχκ ζοζηαηζηχκ απμηεθμφκ ιζα ζδιακηζηή 

ηαηδβμνία ακηζδνάζεςκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδκ μνβακζηή ζφκεεζδ. Σα μθέθδ πμο 

πνμζθένμοκ είκαζ πμθθά ηαεχξ παναηηδνίγμκηαζ απυ παιδθυξ ηυζημξ, ιζηνμφξ πνυκμοξ 

ακηίδναζδξ, θζβυηενα παναπνμσυκηα, θζβυηενεξ απαζηήζεζξ ζε εκένβεζα ηαζ ζοκεπχξ 

ζοκζζημφκ ιζα πζμ θζθζηή πνμξ ημ πενζαάθθμκ ιέεμδμ. Έκα αηυιδ πθεμκέηηδια ηςκ 

MCRS είκαζ δ ζηακυηδηά ημοξ κα επζηνέπμοκ ηδ δδιζμονβία πμθθχκ δεζιχκ ζε ιία ιυκμ 

θεζημονβία. Καζ ζημ είδμξ αοηυ ηςκ ακηζδνάζεςκ ηα NaDES απμηεθμφκ ιζα πμθφ ηαθή 

επζθμβή ςξ δζαθφηεξ ηαζ ηαηαθφηεξ ηαεχξ εκζζπφμοκ ημκ πνάζζκμ παναηηήνα ηδξ 

ακηίδναζδξ, εκχ μζ απμδυζεζξ πμο θαιαάκμκηαζ είκαζ ζδζαίηενα ζηακμπμζδηζηέξ. 14 15 16 17 

18 19 

 

NaDES ςξ ιέζα εηπφθζζδξ: Όθεξ μζ ζηναηδβζηέξ εηπφθζζδξ ιε NaDES ααζίγμκηαζ ζε δφμ 

ααζζηέξ παναιέηνμοξ, πμο είκαζ μ δζαπςνζζιυξ ηςκ ακαθοηχκ ζηυπςκ απυ ημοξ ζζημφξ 

ηδξ πδβήξ ή απυ ιία πδιζηά πμθφπθμηδ ιήηνα ηαεχξ ηαζ δ ιδ πηδηζηυηδηα ηςκ NaDES, 

εθυζμκ αοηά πνμηφπημοκ ζοκήεςξ απυ πνςηανπζημφξ ιεηααμθίηεξ. Σα NaDES 

ειθακίγμοκ πμθφ ηαθή ζηακυηδηα δζαθοημπμίδζδξ ηςκ θοζζηχκ πνμσυκηςκ, βεβμκυξ πμο 

ημοξ δίκεζ ημ πθεμκέηηδια κα ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ςξ ιέζα εηπφθζζδξ. Σα πζμ 

εονέςξ πνδζζιμπμζμφιεκα ζοζηαηζηά βζα NaDES βζα ημ ζημπυ αοηυ είκαζ ημ βαθαηηζηυ 

μλφ, δ πθςνζμφπμξ πμθίκδ ηαεχξ ηαζ δ 1,2-πνμπακμδζυθδ. 20 
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Βζμσαηνζηέξ εθανιμβέξ ηςκ NaDES: Ένεοκεξ βζα ηδ αζμζοιααηυηδηα ηςκ NaDES έπμοκ 

δείλεζ υηζ μζ δζαθφηεξ αοημί ιπμνμφκ κα ακηζηαηαζηήζμοκ μνβακζημφξ δζαθφηεξ, υπςξ ημ 

DMSO, πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ ιέζα δζάθοζδξ ζε αζμθμβζηέξ δμηζιέξ. Ζ ζπεηζηή 

εοημθία δζάζπαζδξ ηδξ ιήηναξ ηςκ NaDES ηαεχξ ηαζ δ δοαδζηυηδηα πμο ηα 

παναηηδνίγεζ (θζπμθζθζηυηδηα ηαζ οδνμθζθζηυηδηα) οπμδδθχκεζ ηδκ ζηακυηδηά ημοξ κα 

αμδεμφκ ζημ ζπδιαηζζιυ ιζηνχκ ιμνίςκ. Αοηή δ πθεμκεηηζηή ζοιπενζθμνά οπμδεζηκφεζ 

υηζ ηα NaDES ιπμνεί κα είκαζ δμιζηά ακάθμβα ιε ηδκ ηοηθμδεληνίκδ, μ μπμία απμηεθεί 

ημζκχξ πνδζζιμπμζμφιεκμ έηδμπμ ζε οδνυθμαα ζοζηήιαηα πμνήβδζδξ θανιάηςκ. 20  
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 2 
 

2.1 ΚΙΝΑΖΟΛΙΝΟΝΕ΢ 

 

2.1.1 Ειςαγωγή 

Οζ ηζκαγμθζκυκεξ ακήημοκ ζε ιζα ηαηδβμνία αγςημφπςκ εηενμηοηθζηχκ εκχζεςκ, μζ 

μπμίεξ πανμοζζάγμοκ ζδιακηζηυ εκδζαθένμκ θυβς ημο ιεβάθμο εφνμοξ αζμθμβζηχκ 

ζδζμηήηςκ πμο δζαεέημοκ. Πνυηεζηαζ βζα εηενμηοηθζηέξ εκχζεζξ πμο πενζέπμοκ άγςημ ηαζ 

απμηεθμφκ πμθφ ζοπκά ειθακζγυιεκεξ ηαζ ακαπυζπαζηεξ θανιαημθυνεξ ιμκάδεξ, 

επζηναημφζεξ ζε ιζα πμζηζθία αζμδναζηζηχκ θοζζηχκ πνμσυκηςκ, ζοκεεηζηχκ θανιάηςκ, 

θανιαηεοηζηχκ ηαζ αβνμπδιζηχκ. Ζ αζμδναζηζηυηδηα αοηή πμθθχκ οπμηαηεζηδιέκςκ 

παναβχβςκ ηζκαγμθζκμκχκ ηαηαθαιαάκεζ έκα εονφ θάζια, ζημ μπμίμ 

ζοιπενζθαιαάκμκηαζ μζ ακηζηανηζκζηέξ, ακηζιζηνμαζαηέξ, ακεεθμκμζζαηέξ, 

ακηζιοηδηζαζζηέξ, ακηζζζηέξ, ακηζθθεβιμκχδεζξ, ακηζπνςημγςζηέξ, ακηζηαηαεθζπηζηέξ, 

ακηζζπαζιςδζηέξ, ακηζθοιαηζηέξ, δζμονδηζηέξ, ιομπαθανςηζηέξ, αηανεμηηυκεξ, 

θοημθανιαηεοηζηέξ ηαζ πμθθέξ άθθεξ αζμθμβζηέξ δνάζεζξ. Δπίζδξ, μζ εκχζεζξ ηςκ 

ηζκαγμθζκμκχκ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ παναζηεοή δζαθυνςκ θεζημονβζηχκ οθζηχκ ζηδ 

ζοκεεηζηή πδιεία, εκχ απακηχκηαζ ηαζ ζε δζάθμνα θανιαηεοηζηά ιυνζα. 21 22 

 

2.1.2 2,3-Διώδροκιναζολιν-4(1Η)-όνεσ 

Οζ 2,3-δζτδνμηζκαγμθζκ-4(1Η)-υκεξ ακήημοκ ζε ιζα ζδιακηζηή ηαηδβμνία αγςημφπςκ 

εηενμηοηθζηχκ εκχζεςκ πμο οπάνπμοκ ζε δζάθμνεξ αζμθμβζηά δναζηζηέξ εκχζεζξ. 

Έπμοκ πνμζεθηφζεζ ζδζαίηενδ πνμζμπή ηαεχξ μζ ζοβηεηνζιέκμζ ζηεθεημί ηζκαγμθζκμκχκ 

απακηχκηαζ ςξ δμιζηέξ ιμκάδεξ ζε έκα εονφ θάζια θοζζηχκ αθηαθμεζδχκ θοηχκ ηαζ 

θανιαημθμβζηχκ εκχζεςκ υπςξ δ εαμδζαιίκδ, δ θενζαοβμοίκδ, δ ζζμθενζαοβμοίκδ, δ 

ιεημθαγυκδ, δ ηζκεεαγυκδ, δ αθθμηαθυκδ ηαζ δ κμθαηνελέδδ.  Γζάθμνα ακαβκςνζζιέκα 

ειπμνζηά θάνιαηα πμο πενζέπμοκ πανάβςβα δζζοπμηαηεζηδιέκςκ 

δζτδνμηζκαγμθζκμκχκ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδ εεναπεία δζαθυνςκ αζεεκεζχκ 

ζοιπενζθαιαακμιέκμο ηδξ οπένηαζδξ (ηζκεεαγυκδ) ηαζ ημο ηανηίκμο ημο ήπαημξ 

(κμθαηνελέδδ). Δπζπθέμκ, δζάθμνα πανάβςβα ηζκαγμθζκυκδξ έπμοκ απμιμκςεεί απυ 

θοζζηέξ πδβέξ ηαζ ζοιιεηέπμοκ ζημ ζπδιαηζζιυ ηδξ δμιήξ ανηεηχκ θοζζηχκ πνμσυκηςκ 

υπςξ είκαζ δ ηνοπηακενίκδ, δ ηζνημοιδαηίκδ, δ αεκγμιαθαίκδ, δ δζπεβίκδ ηαζ δζπεβζκυθδ 
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ηαεχξ ηαζ δ ααζζηζκυκδ. ΢ε ζοκδοαζιυ ιε ηα παναπάκς, ηα πανάβςβα αοηά 

ειθακίγμοκ δζάθμνεξ πζεακέξ αζμθμβζηέξ ηαζ θανιαηεοηζηέξ δνάζεζξ, 

ζοιπενζθαιαακμιέκμο ηδξ ακηζζπαζιςδζηήξ, ηδξ δνάζδξ ηαηά ημο Parkinson, ηδξ 

ακηζτπενηαζζηήξ, ηδξ ακηζααηηδνζαηήξ, ηδξ ακηζηανηζκζηήξ, ηδξ δζμονδηζηήξ ηαεχξ ηαζ ηδξ 

ακαζημθήξ ηδξ ιμκμαιζκμλεζδάζδξ αθθά ηαζ ηδξ νφειζζδξ ακάπηολδξ θοηχκ (΢πήια 

2.1.). Σέθμξ, ςξ εκδζάιεζα μζ 2,3-δζτδνμηζκαγμθζκ-4(1Η)-υκεξ ιπμνμφκ εφημθα κα 

μλεζδςεμφκ πνμξ ηα ακάθμβα ηζκαγμθζκ-4(3Η)-μκχκ πμο επίζδξ πενζθαιαάκμοκ 

ζδιακηζηέξ, αζμθμβζηά δναζηζηέξ εκχζεζξ, εκχ απμηεθμφκ ηαζ πνμκμιζαηέξ δμιέξ ζηδ 

θανιαηεοηζηή ζφκεεζδ. 16 23 
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΢χιμα 2. 1. Φαρμακολογικζσ δράςεισ παραγϊγων 2,3-διχδροκιναηολι-4(1Η)-ονϊν 

 

2.1.3 Δομή των 2,3-Διώδροκιναζολιν-4(1Η)-ονών 

Οζ εηενμηοηθζημί ζηεθεημί εκχζεςκ πμο πενζέπμοκ άγςημ απμηεθμφκ έκα ημιιάηζ πμο 

ειθακίγεηαζ ζοπκά ζε θάνιαηα ηαζ αζμθμβζηά δναζηζηέξ εκχζεζξ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, μζ 

2,3-δζτδνμηζκαγμθζκ-4(1Η)-υκεξ πανμοζζάγμοκ έκα ιμηίαμ πμο πενζέπεζ άγςημ 
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απμηεθμφιεκμ απυ έκα θαζκοθζηυ δαηηφθζμ ζοιποηκςιέκμ ιε έκακ ελαιεθή δαηηφθζμ ιε 

δφμ άημια αγχημο ζηζξ εέζεζξ 1 ηαζ 3 ηαζ ιία ηεημ-μιάδα ζημκ άκεναηα ηδξ εέζδξ 4 

(΢πήια 2.2.). Σα πενζζζυηενα πανάβςβα δζτδνμηζκαγμθζκμκχκ οθίζηακηαζ 

οπμηαηαζηάζεζξ ζημκ πεζνυιμνθμ άκεναηα ηδξ εέζδξ 2. 24 

 

΢χιμα 2. 2. Δομι των 2,3-διχδροκιναηολιν-4(1Η)-ονϊν 

 

2.1.4 ΢ύνθεςη των 2,3-Διώδροκιναζολιν-4(1Η)-ονών  

Ο ζδιακηζηυξ νυθμξ πμο δζαδναιαηίγεζ δ ηαηδβμνία ηςκ 2,3-δζτδνμηζκαγμθζκ-4(1Η)-

μκχκ, ςξ εκχζεςκ ιε πμζηίθεξ θανιαηεοηζηέξ ηαζ άθθεξ δνάζεζξ, έπεζ μδδβήζεζ υπςξ 

είκαζ ακαιεκυιεκμ ζηδκ πνμζπάεεζα ζφκεεζήξ ημοξ ιε ηδ πνήζδ δζαθμνεηζηχκ 

ιεευδςκ. Δπζπθέμκ, δ ζηακυηδηα αοηχκ ηςκ εκχζεςκ κα μλεζδχκμκηαζ εφημθα πνμξ ηα 

ακάθμβα ιυνζά ημοξ, ηζξ ηζκαγμθζκ-4(3Η)-υκεξ, πμο είκαζ επίζδξ αζμθμβζηά δναζηζηέξ 

εηενμηοηθζηέξ εκχζεζξ, ηαεζζηά ηδ ζφκεεζδ αοηχκ ηςκ εκχζεςκ αηυιδ πζμ ζδιακηζηή. 

Ο ζηεθεηυξ ηςκ ζοβηεηνζιέκςκ εκχζεςκ έπεζ πνδζζιμπμζδεεί εηηεηαιέκα ςξ πνυηοπμ 

θανιάημο ζηδκ θανιαηεοηζηή πδιεία. Ζ πνχηδ ηαηαβεβναιιέκδ ζφκεεζδ ηζκαγμθζκυκδξ 

ζοκέαδ ημ 1869 ηαζ δ παναζηεοή ηδξ ήηακ ημ απμηέθεζια ηδξ ακηίδναζδξ ιεηαλφ 

ακενακζθζημφ μλέμξ ηαζ ηοακζδίμο ζε αζεακυθδ έπμκηαξ ςξ απμηέθεζια ηδ δδιζμονβία 

ηδξ 2-αζεμλο-4(3Η)-ηζκαγμθζκυκδξ. Ζ ηζκαγμθζκ-4-υκδ ζοκηίεεηαζ υηακ δ ηεημ-μιάδα 

εζζάβεηαζ ζημκ δαηηφθζμ ηδξ πονζιζδίκδξ ηδξ ηζκαγμθίκδξ. Πζμ ακαθοηζηά, μζ βεκζηέξ 

ιέεμδμζ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδ ζφκεεζδ ηςκ 2,3-δζτδμηζκαγμθζκ-4(1Η)-μκχκ είκαζ 

μζ ελήξ: 15 

΢οιπφηκςζδ ημο ακενακζθζημφ μλέμξ ιε υλζκα αιίδζα (΢φκεεζδ Niementowski): Μζα 

απθή ηζ εφημθδ ιεηαηνμπή πνμξ 4-(3Ζ)-ηζκαγμθζκυκεξ επζηοβπάκεηαζ υηακ ημ ακενακζθζηυ 

μλφ εενιαίκεηαζ ζε ακμζηηυ πενζέηηδ ιε πενίζζεζα θμνιαιζδίμο ζημοξ 120 oC. Ζ 

ακηίδναζδ πενζθαιαάκεζ ηδκ απμιάηνοκζδ κενμφ ηαζ πνμπςνά ιέζς εκυξ εκδζάιεζμο 

μ-αιζκμαεκγαιζδίμο (΢πήια 2.3.). Ο Besson ηαζ μζ ζοκενβάηεξ ημο ηνμπμπμίδζακ ηδ 
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ζφκεεζδ Niementowski ιε ζημπυ ηδ αεθηίςζδ ηδξ απυδμζδξ ηαζ ημο πνυκμο ακηίδναζδξ 

ηάκμκηαξ πνήζδ ηεπκζηχκ αηηζκμαμθίαξ ιζηνμηοιάηςκ. 

 

΢χιμα 2. 3. Αντίδραςθ τθσ ςφνκεςθσ Niementowski 

 

Κοηθμζοιπφηκςζδ ακενακζθαιζδίςκ ηαζ αθδετδχκ: Ζ ιέεμδμξ αοηή απμηεθεί ηδκ πζμ 

ημζκή ηαζ απθή ζοκεεηζηή μδυ βζα ηδκ παναζηεοή δζτδνμηζκαγμθζκμκχκ (΢πήια 2.4.). Με 

ζημπυ ηδκ επζηάποκζδ ηδξ ακηίδναζδξ ηαζ ηδ αεθηίςζδ ηδξ απυδμζδξ έπεζ 

πνδζζιμπμζδεεί ιζα πθδεχνα δζαθυνςκ ηαηαθοηχκ ηαζ μνβακζηχκ δζαθοηχκ. Ο 

ιδπακζζιυξ πμο αημθμοεεί δ ζοβηεηνζιέκδ ακηίδναζδ παναιέκεζ μ ίδζμξ ακελάνηδηα 

απυ ημ είδμξ ημο πνδζζιμπμζμφιεκμο ηαηαθφηδ ή δζαθφηδ. 

 

΢χιμα 2. 4. Αντίδραςθ κυκλοςυμπφκνωςθσ ανκρανιλαμιδίων και αλδεχδϊν 

 

Μζα παναθθαβή ηδξ παναπάκς ακηίδναζδξ ηοηθμζοιπφηκςζδξ απμηεθείηαζ απυ ηδκ 

ηοηθμπμίδζδ ιζαξ αάζδξ Schiff. ΢ηδ ζοβηεηνζιέκδ ακηίδναζδ δ πονδκυθζθδ πνμζαμθή 

ημο αγχημο ηδξ αιζδζηήξ μιάδαξ ζημκ άκεναηα ηδξ ζιίκδξ μδδβεί ζημ πανάβςβμ ηδξ 

ηοηθζηήξ δζτδνμηζκαγμθζκυκδξ (΢πήια 2.5.). 

 

΢χιμα 2. 5. Ενδομοριακι κυκλοποίθςθ μιασ βάςθσ Schiff 
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΢ηδκ ηαηδβμνία ηδξ ηοηθμζοιπφηκςζδξ ζοιπενζθαιαάκεηαζ ηαζ δ ακηίδναζδ ημο 2-

αιζκμαεκγαιζδίμο ιε ανςιαηζηέξ αθδεΰδεξ οπυ ζοκεήηεξ απμοζίαξ ηαηαθφηδ ιε ηδ 

πνήζδ ιυκμ κενμφ ςξ δζαθφηδ (΢πήια 2.6.). Ζ πνήζδ ημο κενμφ ςξ δζαθφηδ 

πναβιαημπμζήεδηε ιε ζημπυ ηδκ ακηζηαηάζηαζδ άθθςκ ιεευδςκ ή αηυιδ ηαζ ηδξ ίδζαξ 

ιεευδμο ιε άθθμοξ θζβυηενμ θζθζημφξ πνμξ ημ πενζαάθθμκ δζαθφηεξ. Δπζπθέμκ, ημ κενυ 

ςξ δζαθφηδξ ζηδκ μνβακζηή ζφκεεζδ έπεζ ηενδίζεζ ζδζαίηενμ εκδζαθένμκ υπζ ιυκμ θυβς 

ημο μζημκμιζημφ ηαζ πενζααθθμκηζημφ παναηηήνα ημο, αθθά ηαζ θυβς ηδξ ιμκαδζηήξ 

ακηζδναζηζηυηδηαξ ηζ εηθεηηζηυηδηάξ ημο. ΢ε αοηά ένπμκηαζ κα πνμζηεεμφκ ηζ άθθα 

πθεμκεηηήιαηα υπςξ δ ζηακυηδηά ημο κα αολάκεζ ημοξ νοειμφξ ακηίδναζδξ ηαζ κα 

δζεοημθφκεζ ηδκ ακάηηδζδ ημο πνμσυκημξ, εκχ είκαζ ηαζ ιδ ιεηααθδηυ, ιδ ημλζηυ ηαζ 

αζθαθέξ ζε ζφβηνζζδ ιε άθθμοξ μνβακζημφξ δζαθφηεξ. Πανά ηα πθεμκεηηήιαηα αοηά ημο 

κενμφ υιςξ, ζπάκζα πνδζζιμπμζείηαζ ζηδ δζαδζηαζία παναζηεοήξ 2,3-δζτδνμηζκαγμθζκ-

4(1Η)-μκχκ ιέζς ηδξ άιεζδξ ζοιπφηκςζδξ 2-αιζκμαεκγαιζδίμο ιε αθδεΰδεξ. 23 

 

΢χιμα 2. 6. ΢φνκεςθ 2,3-διχδροκιναηολιν-4(1Η)-ονϊν με διαλφτθ νερό 

 

΢οιπφηκςζδ Ν-αηοθακενακζθζηχκ μλέςκ ιε πνςημηαβείξ αιίκεξ: Με αάζδ 

αζαθζμβναθζηή ένεοκα πνμηείκεηαζ επίζδξ δ ζφκεεζδ ηςκ 4-(3Η)-ηζκαγμθζκμκχκ 

απεοεείαξ απυ ημ ακηίζημζπμ Ν-αηοθακενακζθζηυ μλφ ιε εένιακζδ ιε αιιςκία ή 

οπμηαηεζηδιέκεξ αιίκεξ (΢πήια 2.7.). Γζα ημ θυβμ αοηυ έπμοκ ζοιποηκςεεί πμζηίθεξ 

πνςημηαβείξ αιίκεξ ιε Ν-αηοθ-5-κζηνμακενακζθζηυ μλφ ιε ζημπυ ηδ ζφκεεζδ 2-ιεεοθ-3-

αθηοθ-6-κζηνμ-4-(3Η)-ηζκαγμθζκμκχκ ζε ηαθέξ απμδυζεζξ. 25 

 

΢χιμα 2. 7. ΢φνκεςθ κιναηολινονϊν με ςυμπφκνωςθ ανκρανιλικϊν οξζων με πρωτοταγείσ αμίνεσ 
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΢φκεεζδ ζε έκα ζηάδζμ ιε ηνία ζοζηαηζηά: Ζ ιέεμδμξ αοηή απμηεθεί ιζα πζμ αμθζηή 

πνμζέββζζδ βζα ηδ ζφκεεζδ δζτδνμηζκαγμθζκμκχκ ηαζ απμηέθεζε ηδκ ελέθζλδ απυ ιζα 

ακηίδναζδ δφμ ζοζηαηζηχκ (ακενακζθαιίδζμ ηαζ αθδεΰδδ) ζε ιζα ακηίδναζδ ηνζχκ 

ζοζηαηζηχκ ζε έκα ζηάδζμ (ζζαημσηυξ ακοδνίηδξ, μλζηυ αιιχκζμ ηαζ αθδεΰδδ), υπςξ 

πανμοζζάγεηαζ ηαζ ζηδκ πνμδβμφιεκδ ιέεμδμ (΢πήια 2.8.). Αοηυξ μ ηνυπμξ ζφκεεζδξ 

πνμηάεδηε πνζκ απυ ιζζυ αζχκα απυ ημκ Staiger ηαζ ημοξ ζοκενβάηεξ ημο, εκχ πθέμκ ηα 

πθεμκεηηήιαηα ςκ ακηζδνάζεςκ πμθθχκ ζοζηαηζηχκ έπμοκ επζζδιακεεί ανηεηέξ θμνέξ. 

΢ε ζφβηνζζδ ιε ηδ ζοιααηζηή ιέεμδμ ζφκεεζδξ, δ ακηίδναζδ ηνζχκ ζοζηαηζηχκ ζε έκα 

ζηάδζμ απμηεθεί ιζα ζδζαίηενα εθηοζηζηή ηαζ απμηεθεζιαηζηή ιέεμδμ ζηα πθαίζζα ηδξ 

παναζηεοήξ δζτδνμηζκαγμθζκμκχκ. 

 

΢χιμα 2. 8. ΢φνκεςθ διχδροκιναηολινονϊν μζςω μιασ αντίδραςθσ τριϊν ςυςτατικϊν ςε ζνα ςτάδιο 

 

Άθθδ ιία ζοκεεηζηή ιέεμδμξ πμο πενζθαιαάκεζ ηδκ ακηίδναζδ ηνζχκ ζοζηαηζηχκ ζε έκα 

ζηάδζμ, πενζβνάθεηαζ απυ ηδ ζοιπφηκςζδ ζζαημσημφ ακοδνίηδ, αιζκχκ ηαζ αθδετδχκ 

πανμοζία ηαηαθοηζηχκ πμζμηήηςκ κακμζςιαηζδίςκ Fe3O4 ζε κενυ (΢πήια 2.9.). 15 

 

΢χιμα 2. 9. ΢φνκεςθ 2,3-διχδροκιναηολιν-4(1Η)-ονϊν καταλυόμενθ από νανοςωματίδια Fe3O4 

 

Μζα παναθθαβή ηδξ παναπάκς ακηίδναζδξ απμηεθεί ηαζ δ ζφκεεζδ 2,3-δζτδνμηζκαγμθζκ-

4(1Η)-μκχκ απυ ακάιζλδ ζζαημσημφ ακοδνίηδ, αθδεΰδδξ ηαζ πνςημηαβμφξ αιίκδξ ή 

μλζημφ αιιςκίμο ιε ηζηνζηυ μλφ ζε κενυ, ςξ δζαθφηδ ηαζ ηαηαθφηδ ηδξ ακηίδναζδξ ηαζ 

ζηδ ζοκέπεζα δ ακάδεοζδ ζημοξ 80 oC βζα ημ ηαηάθθδθμ πνμκζηυ δζάζηδια (΢πήια 2.10.). 

18 
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΢χιμα 2. 10. ΢φνκεςθ 2,3-διχδροκιναηολιν-4(1Η)-ονϊν καταλυόμενθ από κιτρικό οξφ ςε νερό 

 

΢φκεεζδ 2,3-δζτδνμηζκαγμθζκ-4(1Η)-μκχκ ιε ηδ ιέεμδμ ηςκ οπενήπςκ: Ζ οπενδπδηζηή 

αηηζκμαμθία ςξ ιέεμδμξ πμο εθανιυγεηαζ ζηδκ μνβακζηή ζφκεεζδ απμηεθεί ιία ζδζαίηενα 

εκδζαθένμοζα ηεπκζηή. Αοηυ πνμηφπηεζ ηαεχξ είκαζ ααθααήξ ηαζ θεζημονβεί ζφιθςκα ιε 

ηζξ ανπέξ ηδξ πνάζζκδξ πδιείαξ, εκχ δ πνήζδ ηδξ δεκ πενζμνίγεηαζ ιυκμ βζα 

ενεοκδηζημφξ ζημπμφξ αθθά ζοκακηάηαζ ηαζ ζηδ αζμιδπακία. Σα πθεμκεηηήιαηά ηδξ 

έκακηζ ηδξ ζοιααηζηήξ ιεευδμο είκαζ δ ηαπφηδηα, δ απθυηδηα ηαζ δ εοημθία ζηδ πνήζδ. 

Με αάζδ αοηυ, έκαξ ιεβάθμξ ανζειυξ μνβακζηχκ ακηζδνάζεςκ ιπμνεί κα δζελαπεεί ζε 

ιζηνυηενμοξ πνυκμοξ, ιε ιεβαθφηενεξ απμδυζεζξ ή αηυιδ ηαζ πζμ ήπζεξ ζοκεήηεξ υπμο 

αοηυ είκαζ επζεοιδηυ, εκχ εκζζπφεηαζ ηαζ μ πνάζζκμξ παναηηήναξ ηδξ ιεεμδμθμβίαξ. Πζμ 

ζοβηεηνζιέκα, δ επζηάποκζδ ηςκ ακηζδνάζεςκ οπυ ζοκεήηεξ οπενήπςκ ελδβείηαζ απυ 

ημ θαζκυιεκμ ηςκ αημοζηζηχκ ημζθμηήηςκ, θυβς ηςκ μπμίςκ πανάβμκηαζ ιεβάθεξ 

πζέζεζξ ηαζ εκένβεζεξ ιέζα ζε θίβα δεοηενυθεπηα. Με αοηυ ημκ ηνυπμ επζηαπφκεηαζ μ 

νοειυξ ηςκ ακηζδνάζεςκ ζε ζφβηνζζδ ιε ηζξ ζοιααηζηέξ ιεευδμοξ, μζ μπμίεξ απαζημφκ 

ιεβαθφηενμοξ πνυκμοξ ακηίδναζδξ, ορδθυηενεξ εενιμηναζίεξ ηαζ ςξ επί ημ πθείζημκ ηδ 

πνήζδ πενζζζυηενςκ ηαζ πζμ δαπακδνχκ ακηζδναζηδνίςκ. 19 26  

 

2.1.5 Βιολογικέσ δράςεισ των 2,3-Διώδροκιναζολιν-4(1Η)-ονών  

Ζ δμιή ηςκ ηζκαγμθζκμκχκ ζοκακηάηαζ ζοπκά ζηδ θανιαηεοηζηή πδιεία. Όπςξ ήδδ 

ακαθένεδηε, ηαζ μζ 2,3-δζτδνμηζκαγμθζκ-4(1Η)-υκεξ ζοβηεηνζιέκα έπμοκ ιζα πθδεχνα 

αζμθμβζηχκ δνάζεςκ ιεηαλφ ηςκ μπμίςκ δ ακηζηανηζκζηή, ακηζθθεβιμκχδδξ, 

ακηζιοηδηζαζζηή, ακηζζπαζιςδζηή, ακηζηαηαεθζπηζηή, δ δνάζδ εκάκηζα ζημ κυζμ ημο 

Parkinson, αθθά ηαζ άθθεξ, απμηεθμφκ πμθφ ζδιακηά αζμθμβζηά ιυνζα. Γζα ημ θυβμ αοηυ 

ηνίκεηαζ πνήζζιδ δ πεναζηένς ακάθοζδ ηδξ δνάζδξ ημοξ. 

Ακηζηανηζκζηή δνάζδ: Μεηαλφ άθθςκ μζ 2,3-δζτδνμηζκαγμθζκ-4(1Η)-υκεξ παναηηδνίγμκηαζ 

ηαζ απυ ακηζηανηζκζηέξ ζδζυηδηεξ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ιζα ζεζνά 2,3-δζτδνμηζκαγμθζκ-4(1Η)-

μκχκ πμο έπεζ δμηζιαζηεί ζε έλζ ηοηηανζηέξ ζεζνέξ ακενχπζκμο ηανηίκμο, δφμ εη ηςκ 
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μπμίςκ ήηακ κεονμαθαζηχιαημξ ηαζ μζ οπυθμζπεξ ηναπήθμο, παβηνέαημξ, ήπαημξ ηαζ 

ιαζημφ έδεζλακ κα έπμοκ αλζμζδιείςηα απμηεθέζιαηα. Καθή δνάζδ ςξ ακαζημθείξ 

ακάπηολδξ ηςκ ηοηηανζηχκ ζεζνχκ ημο ιαζημφ έδεζλακ μζ 2-(3-οδνμλοθαζκοθ)-2,3-

δζτδνμηζκαγμθζκ-4(1Η)-υκδ (Η), δ 2-(3-οδνμλο-4-ιεεμλοθαζκοθ)-2,3-δζτδνμηζκαγμθζκ-

4(1Η)-υκδ (ΗΗ), δ 2-(4-οδνμλο-3-ιεεμλοθαζκοθ)-2,3-δζτδνμηζκαγμθζκ-4(1Η)-υκδ (ΗΗΗ), δ 2-

(3,4-δζιεεμλοθαζκοθ)-2,3-δζτδνμηζκαγμθζκ-4(1Η)-υκδ (IV) ηαεχξ ηαζ δ 2-(4-κζηνμθαζκοθ)-

2,3-δζτδνμηζκαγμθζκ-4(1Η)-υκδ (V) (΢πήια 2.11.) εκχ εκάκηζα ζηδκ ακάπηολδ ηςκ 

ηοηηανζηχκ ζεζνχκ ημο παβηνέαημξ ηαθή ακαζηαθηζηή δνάζδ έδεζλε δ 2-(4,5-δζιεεμλο-2-

κζηνμθαζκοθ)-2,3-δζτδνμηζκαγμθζκ-4(1Η)-υκδ (VI) (΢πήια 2.12.). 27 

 

΢χιμα 2. 11. 2,3-Διχδροκιναηολιν-4(1Η)-όνεσ καλοί αναςτολείσ ανάπτυξθσ κυτταρικϊν ςειρϊν καρκίνου του 
μαςτοφ 

 

 

΢χιμα 2. 12. 2,3-Διχδροκιναηολιν-4(1Η)-όνθ καλόσ αναςτολζασ ανάπτυξθσ κυτταρικϊν ςειρϊν καρκίνου του 
παγκρζατοσ 
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Ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ: Οζ εθεφεενεξ νίγεξ ηαζ μζ δναζηζηέξ ιμνθέξ μλοβυκμο πμο 

πανάβμκηαζ ζοκεπχξ in vivo ιέζς δζαθυνςκ ιεηααμθζηχκ δζενβαζζχκ, είκαζ ζηακά κα 

ακηζδνάζμοκ ιε αζμθμβζηά ιυνζα υπςξ ημ DNA ηαζ μζ πνςηεΐκεξ πνμηαθχκηαξ αθάαδ ζε 

αοηά. Απμηέθεζια αοηήξ ηδξ αθάαδξ ιπμνεί κα είκαζ ιζα πθδεχνα ακενχπζκςκ 

αζεεκεζχκ υπςξ μ ηανηίκμξ, αζεέκεζεξ ηδξ ζηεθακζαίαξ ανηδνίαξ αθθά ηαζ εηθοθζζηζηέξ 

κυζμζ ημο εβηεθάθμο ζπεηζγυιεκεξ ιε ηδκ δθζηία. Γζα ημ θυβμ αοηυ δ ακαηάθορδ κέςκ 

ζοκεεηζηχκ εκχζεςκ ιε ακηζμλεζδςηζηέξ ζδζυηδηεξ έπεζ ηενδίζεζ ιεβάθμ έδαθμξ ηα 

ηεθεοηαία πνυκζα. Μζα ζεζνά 2,3-δζτδνμηζκαγμθζκ-4(1Η)-μκχκ πμο ζοκηέεδηακ ηζ 

αλζμθμβήεδηακ ιε ηδ ιέεμδμ ζάνςζδξ νζγχκ DPPH έδεζλακ ηαθή ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ 

ιε ζηακμπμζδηζηέξ ηζιέξ ημο δείηηδ IC50, εη ηςκ μπμίςκ ζζπονυηενδ ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ 

είπακ δ 2-(4-ιεεμλοθαζκοθ)-3-(4-(2-(4-ιεεμλοθαζκοθ)-4-μλμ-1,2,3,4-ηεηνατδνμηζκμθζκ-3-

οθ)θαζκοθ)-2,3-δζτδνμηζκαγμθζκ-4(1Η)-υκδ (Η) ηαεχξ ηαζ δ δ 2-(4-οδνμλοθαζκοθ)-3-(4-(2-

(4-οδνμλοθαζκοθ)-4-μλμ-1,2,3,4-ηεηνατδνμηζκμθζκ-3-οθ)θαζκοθ)-2,3-δζτδνμηζκαγμθζκ-

4(1Η)-υκδ (ΗΗ) (΢πήια 2.13.). 28 

 

΢χιμα 2. 13. 2,3-Διχδροκιναηολιν-4(1Η)-όνεσ με αντιοξειδωτικι δράςθ 

 

Ακηζααηηδνζαηή δνάζδ: Ζ ακηζααηηδνζαηή υπςξ ηαζ δ ακηζζζηή δναζηζηυηδηα εκυξ ιμνίμο 

ζοκδέεηαζ πθήνςξ ιε ηζξ εκχζεζξ πμο ηαηαζηνέθμοκ επανηχξ ηα ααηηήνζα ηαζ ημοξ ζμφξ 

ή επζαναδφκμοκ ημκ νοειυ ακάπηολή ημοξ πςνίξ κα είκαζ ελαζνεηζηά ημλζηέξ βζα ημοξ 

ημκηζκμφξ ζζημφξ. Με αάζδ αοηυ βίκεηαζ ακηζθδπηή δ ζδιακηζηυηδηα ηδξ αλζμθυβδζδξ ηδξ 

ακηζααηηδνζαηήξ δνάζδξ ηςκ εκχζεςκ. Έηζζ, μνζζιέκεξ 2,3-δζτδνμηζκαγμθζκ-4(1Η)-υκεξ 

έπμοκ αλζμθμβδεεί βζα ηδκ ακηζααηηδνζαηή ημοξ ζζπφ εκάκηζα ζηα ααηηήνζα ηδξ 

Escherichia coli ηαζ ημο Staphylococcus aureus. Απμηεθεζιαηζηή ακαζημθή εκάκηζα ζημ 

ααηηήνζμ ηδξ Escherichia coli έδεζλε δ 2-(εεζμθαζκ-2-οθ)-2,3-δζτδνμηζκαγμθζκ-4(1Η)-υκδ 
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(I) εκχ εκάκηζμ ζημ ααηηήνζμ ημο Staphylococcus aureus δ 2-(4-ιεεμλοθαζκοθ)-2,3-

δζτδνμηζκαγμθζκ-4(1Η)-υκδ (ΗΗ) (΢πήια 2.14.). 29 

 

΢χιμα 2. 14. 2,3-Διχδροκιναηολιν-4(1Η)-όνεσ με αντιβακτθριακι δράςθ 

 

Γνάζδ ηαηά ημο δζααήηδ: Ζ α-βθοημγζδάζδ είκαζ έκα ηαηααμθζηυ έκγοιμ πμο νοειίγεζ ηα 

επίπεδα ηδξ βθοηυγδξ ζημ πθάζια ημο ζχιαημξ πανέπμκηαξ πδβέξ εκένβεζαξ ιε ζημπυ 

ηδξ δζαηήνδζδ ηδξ οβζμφξ θεζημονβίαξ. Σα θάνιαηα πμο δνμοκ ςξ ακαζημθείξ ηδξ α-

βθοημγζδάζδξ ιεζχκμοκ ημ επίπεδμ ηδξ βθοηυγδξ ζημ αίια ζημπεφμκηαξ ιε αοηυ ημκ 

ηνυπμ ζηδ εεναπεία ημο δζααήηδ ηφπμο 2. Ονζζιέκα ιυνζα 2,3-δζτδνμηζκαγμθζκ-4(1Η)-

μκχκ πμο ζοκηέεδηακ ηζ αλζμθμβήεδηακ βζα ημ ζημπυ αοηυ έδεζλακ ηαθή ακαζηαθηζηή 

ζδζυηδηα ημο εκγφιμο, ιε ηδκ 2-(5-πθςνμ-3-ιεεοθ-1-θαζκοθ-1Η-ποναγμθ-4-οθ)-3-(p-

ημθοθ)-2,3-δζτδνμηζκαγμθζκ-4(1Η)-υκδ (I), ηδκ 2-(5-πθςνμ-3-ιεεοθ-1-θαζκοθ-1Η-

ποναγμθ-4-οθ)-3-(4-οδνμλοθαζκοθ)-2,3-δζτδνμηζκαγμθζκ-4(1Η)-υκδ (II) ηαζ ηδκ 2-(5-

πθςνμ-3-ιεεοθ-1-θαζκοθ-1Η-ποναγμθ-4-οθ)-3-(3,4-δζιεεοθθαζκοθ)-2,3-δζτδνμηζκαγμθζκ-

4(1Η)-υκδ (III) (΢πήια 2.15.) κα έπμοκ ηδκ ζζπονυηενδ ακαζηαθηζηή δνάζδ ζε ζφβηνζζδ 

ιε ηδκ αηαναυγδ πμο πνδζζιμπμζήεδηε ςξ πνυηοπμ θάνιαημ. 30 

 

΢χιμα 2. 15. 2,3-Διχδροκιναηολιν-4(1Η)-όνεσ με αναςταλτικι δράςθ του ενηφμου α-γλυκοηιδάςθ 
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Γνάζδ εκάκηζα ζε κεονμθμβζηέξ δζαηαναπέξ: Ο πανμδζηυξ οπμδμπέαξ ιεθαζηαηίκδξ 2 

(TRPM2) είκαζ έκα δζαπεναηυ απυ αζαέζηζμ ιδ επζθεηηζηυ ηακάθζ ηαηζυκηςκ. Ζ 

επαβυιεκδ απυ μλεζδςηζηυ ζηνεξ εκενβμπμίδζδ ημο TRPM2 πνμηαθεί ακχιαθδ 

εκδμηοηηανζηή ζοζζχνεοζδ αζαεζηίμο ηαζ ηοηηανζηυ εάκαημ ιζαξ πμζηζθίαξ ηοηηανζηχκ 

ηφπςκ, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηαζ ηςκ κεονχκςκ. Ζ πανεηηθίκμοζα αοηή θεζημονβία 

ημο TRPM2 ειπθέηεηαζ ζε κεονμθμβζηέξ δζαηαναπέξ, υπςξ ημ εβηεθαθζηυ επεζζυδζμ, δ 

κυζμξ ημο Alzheimer, μζ κεονμπαεδηζημί πυκμζ, δ κυζμξ ημο Parkinson ηαεχξ ηαζ δ 

δζπμθζηή δζαηαναπή. ΢ηδκ ακηζιεηχπζζδ αοηχκ ηςκ παεήζεςκ ιέζς ηδξ ακαζημθήξ 

αοημφ ημο οπμδμπέα έπεζ ανεεεί υηζ ζοιαάθθμοκ μνζζιέκα πανάβςβα 2,3-

δζτδνμηζκαγμθζκ-4(1Η)-μκχκ ιε παναηηδνζζηζηυ πανάδεζβια ηδκ 6-ανςιμ-8-ιεεοθ-2-(3-

(καθεαθεκ-1-οθ)-1Η-ποναγμθ-4-οθ)-2,3-δζτδνμηζκαγμθζκ-4(1Η)-υκδ (΢πήια 2.16.). Ζ 

ζοβηεηνζιέκδ δζτδνμηζκαγμθζκυκδ έπεζ ανεεεί υηζ έπεζ ελεζδίηεοζδ ζημ ηακάθζ ημο 

οπμδμπέα TRPM2 πςνίξ κα επδνεάγεζ άθθμοξ οπμδμπείξ. 31 32 

 

΢χιμα 2. 16. 2,3-Διχδροκιναηολιν-4(1Η)-όνθ που δρα ωσ αναςτολζασ του TRPM2 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 3 

ΒΙΟΛΟΓΙΚΕ΢ ΔΡΑ΢ΕΙ΢ 
 

3.1 ΥΨΣΟΔΙΑ΢ΠΑ΢ΠΑ΢ΣΙΚΗ ΙΚΑΝΟΣΗΣΑ ΣΨΝ ΕΝΨ΢ΕΨΝ ΜΕ ΣΟ DNA 
Ζ πνήζδ ημο θςηυξ βζα ηδκ πνμαβςβή ηαζ ημκ έθεβπμ ακηζδνάζεςκ απμηεθεί ζφκδεεξ 

θαζκυιεκμ ηαεχξ πνμζθένεζ δζάθμνα πθεμκεηηήιαηα ζε ημιείξ υπςξ δ πδιεία ηαζ δ 

αζμσαηνζηή υπμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα εεναπεοηζηέξ εθανιμβέξ ιε αάζδ ηδκ 

εοαζζεδημπμίδζδ ηςκ θανιάηςκ ζε αηηζκμαμθία ζοβηεηνζιέκμο ιήημοξ ηφιαημξ. 

Μεηαλφ ηςκ εθανιμβχκ δζαηνίκεηαζ ηαζ δ πενίπηςζδ ηδξ εεναπείαξ ημο ηανηίκμο ιέζς 

θςημδοκαιζηήξ εεναπείαξ, ζοκδοαζιέκδ ζε μνζζιέκεξ πενζπηχζεζξ ηαζ ιε άθθεξ 

ηεπκμθμβζηέξ πνμζεββίζεζξ υπςξ δ κακμηεπκμθμβία. Ζ θςημδοκαιζηή εεναπεία είκαζ ιζα 

θςημεκενβμπμζδιέκδ ιέεμδμξ βζα ηδκ ακηζιεηχπζζδ ημο ηανηίκμο, βκςζηή ηαζ ςξ 

εεναπεία θςημαηηζκμαμθίαξ. Δίκαζ ιδ επειααηζηή ηαζ ηθζκζηά εβηεηνζιέκδ κα εθανιμζηεί 

βζα αζεέκεζεξ πμο ανίζημκηαζ ζε πνχζιμ ζηάδζμ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ζηδ εεναπεία αοηή 

ηα δναζηζηά πανάβςβα μλοβυκμο (ROS) πμο πανάβμκηαζ απυ ηδκ αηηζκμαμθία ημο 

θςημεοαζζεδημπμζδηή απυ πςνζηά πενζμνζζιέκμ θςξ έπεζ ανεεεί υηζ ζημηχκμοκ 

επζθεηηζηά ηα ηανηζκζηά ηφηηανα. Ζ θςημπδιεζμεεναπεία ηαζ δ θςημδοκαιζηή εεναπεία 

εεςνμφκηαζ ςξ θζβυηενμ επειααηζηέξ εεναπείεξ βζα δζάθμνεξ αζεέκεζεξ, αθμφ 

πνδζζιμπμζείηαζ αηηζκμαμθία ηαηάθθδθμο ιήημοξ ηφιαημξ βζα ηδκ επαβςβή εεναπεοηζηήξ 

απυηνζζδξ, πανμοζία εκυξ θςημεοαίζεδημο θανιάημο (Δζηυκα 3.1.). Βνίζημοκ 

εθανιμβή είηε ζε εεναπεοηζηά ιέζα πμο εκενβμπμζμφκηαζ in vivo ιε επζθακεζαηή έηεεζδ 

(ιδ πανειααηζηή εεναπεία) ζε ηανηζκζημφξ υβημοξ, είηε βζα εεναπείεξ ιδ μβημβυκςκ 

ηαηαζηάζεςκ υπςξ ακηζζζηέξ ηαζ ακηζιζηνμαζαηέξ εεναπείεξ. 33 34 35 
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Εικόνα 3. 1. Ενεργειακό διάγραμμα για τθ φωτοδυναμικι κεραπεία (PDT), όπου PS: φωτοευαιςκθτοποιθτισ 

 

3.1.1 Εφαρμογέσ τησ ακτινοβολίασ για θεραπευτικούσ ςκοπούσ 

Ζ οπενζχδδξ αηηζκμαμθία έπεζ πνδζζιμπμζδεεί βζα δζάθμνμοξ εεναπεοηζημφξ ζημπμφξ 

ηαεχξ ιπμνεί κα ακηζδνά ιε ιυνζα DNA πνμηαθχκηαξ αθάαδ ζε αοηά. Ωζηυζμ, μ 

ηνυπμξ δνάζδξ ελανηάηαζ ζε ιεβάθμ ααειυ απυ ημ ιήημξ ηφιαημξ ηδξ οπενζχδμοξ 

αηηζκμαμθίαξ. Έηζζ ημ θάζια αοηήξ ηαθφπηεζ ηα ιήηδ ηφιαημξ ιεηαλφ 40 nm ηαζ 400 nm, 

εκχ δζαηνίκεηαζ ζε ηνεζξ γχκεξ. ΢ηα 320-400 nm ειθακίγεηαζ δ ιεβάθμο ιήημοξ ηφιαημξ 

UVA αηηζκμαμθία, ζηα 290-320 nm δ ιεζαίμο ιήημοξ ηφιαημξ UVB αηηζκμαμθία ηαζ 

ηέθμξ ζηα 40-290 nm δ ιζηνμφ ιήημοξ ηφιαημξ UVC αηηζκμαμθία. ΢ηα ιεβαθφηενα ιήηδ 

ηφιαημξ, δδθαδή απυ 400 nm έςξ 800 nm, ειθακίγεηαζ ημ μναηυ θςξ. Καεειία απυ 

αοηέξ ηζξ γχκεξ ιήημοξ ηφιαημξ αλζμπμζείηαζ βζα δζαθμνεηζημφξ ζημπμφξ. Έηζζ, 

δζαηνίκμκηαζ μζ ελήξ εεναπεοηζηέξ πνήζεζξ ηςκ δζαθμνεηζηχκ γςκχκ: 

 ημ μναηυ θςξ πνδζζιμπμζείηαζ ζηδ θςημδοκαιζηή εεναπεία 

 δ UVA αηηζκμαμθία πνδζζιμπμζείηαζ εηηεηαιέκα βζα μνζζιέκεξ δενιαηζηέξ 

αζεέκεζεξ ιε ηδκ εθανιμβή θςημπδιεζμεεναπείαξ 36 

 δ UVB αηηζκμαμθία πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδ εεναπεία δζαθυνςκ δενιαηζηχκ 

δζαηαναπχκ ιέζς ηδξ θςημεεναπείαξ. Οζ πζμ ζοπκά πνδζζιμπμζμφιεκεξ είκαζ δ 

ζηεκή γχκδ ηδξ UVB αηηζκμαμθίαξ (311 nm) ηαζ ημ θςξ δζδβενιέκμο δζαημιζημφ 

ιμνίμο (308 nm) 37 

 δ UVC αηηζκμαμθία, πμο απμηεθεί ηαζ ημ πζμ εκενβυ ιένμξ ηδξ οπενζχδμοξ 

αηηζκμαμθίαξ, απμννμθάηαζ ζπεδυκ πθήνςξ ζημ άκς ιένμξ ηδξ ζηναηυζθαζναξ 
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απυ ημ αηιμζθαζνζηυ μλοβυκμ ηαζ ημ υγμκ, εηηυξ ηζ ακ δζαζπίζεζ ιζα μπή ημο 

υγμκημξ ζε αοηυ ημ ζηνχια 38 

 

3.1.2 Υωτοενεργοποιημένοι παράγοντεσ διάςπαςησ DNA 

Οζ πανάβμκηεξ δζάζπαζδξ ημο DNA πμο δζεβείνμκηαζ απυ ημ θςξ ιπμνμφκ κα 

δζαηνζεμφκ ζε δφμ ηαηδβμνίεξ, ημοξ θοζζημφξ ζημοξ μπμίμοξ ακήημοκ μζ 

θςημκμοηθεάζεξ ηαζ ημοξ πδιζημφξ, δδθαδή ημοξ θςημδζαζπαζηέξ. 

 Φςημκμοηθεάζεξ: Οζ εκχζεζξ αοηέξ πανμοζζάγμοκ ζδζαίηενμ εκδζαθένμκ βζα ημιείξ 

υπςξ δ αζμθμβία, δ πδιεία ηαζ δ ζαηνζηή. Γζεβείνμκηαζ απυ οπενζχδδ αηηζκμαμθία ή μναηυ 

θςξ ηαζ ιπμνμφκ κα πνμηαθέζμοκ ζδιακηζηή αθάαδ ζημ DNA ιέζς ιζαξ πμζηζθίαξ 

ιδπακζζιχκ υπςξ μζ νίγεξ, δ ιεηαθμνά δθεηηνμκίςκ ή ημ απθυ μλοβυκμ. Δίκαζ μζ 

εκχζεζξ ηςκ μπμίςκ δ δθεηηνμκζηά δζεβενιέκδ ηαηάζηαζδ πνμηαθεί άιεζδ δζάννδλδ ημο 

κμοηθεσημφ μλέμξ. Γζα κα παναηηδνζζηεί ιζα έκςζδ ςξ κμοηθεάζδ εα πνέπεζ κα 

θεζημονβεί ηαηαθοηζηά. Ωζηυζμ είκαζ θίβεξ μζ εκχζεζξ πμο πθδνμφκ ημ ηνζηήνζμ αοηυ. Γζα 

ημ θυβμ αοηυ δ πθεζμκυηδηα ηςκ μοζζχκ ακήηεζ ζηδκ ηαηδβμνία ηςκ θςημδζαζπαζηχκ. 39 

Φςημδζαζπαζηέξ: Ονζζιέκα ιζηνά ζοκεεηζηά μνβακζηά ιυνζα έπμοκ ακαβκςνζζηεί ςξ 

ζηακά ενβαθεία εκάκηζα ζε ιζα πμζηζθία δμιζηχκ παναηηδνζζηζηχκ ημο DNA 

απμζημπχκηαξ ζηδ δζάζπαζδ ημο κμοηθεσημφ μλέμξ. Απυ ημοξ πανάβμκηεξ δζάζπαζδξ 

ημο DNA, εηείκμζ πμο ηαηά ηδκ επίδναζδ ημο θςηυξ ζε ζοβηεηνζιέκμ ιήημξ ηφιαημξ 

ιπμνμφκ κα πνμηαθέζμοκ ηδκ έκανλδ ιζαξ ζεζνάξ πδιζηχκ ακηζδνάζεςκ μζ μπμίεξ εα 

μδδβήζμοκ ζηδ δζάζπαζδ ημο DNA, μκμιάγμκηαζ θςημδζαζπαζηέξ. ΢διακηζηυ 

πθεμκέηηδια ηςκ θςημδζαζπαζηχκ είκαζ πςξ δ ακηίδναζδ ηδξ έκςζδξ ιε ημ DNA δεκ 

λεηζκά πανά ιυκμ υηακ εθανιμζηεί αηηζκμαυθδζδ. Έηζζ, δ ακηίδναζδ ιπμνεί κα 

εθέβπεηαζ απυθοηα ηυζμ πνμκζηά υζμ ηαζ πςνζηά, ζε ακηίεεζδ ιε ηα δζάθμνα 

πδιεζμεεναπεοηζηά θάνιαηα. Οζ θςημδζαζπαζηέξ δζαεέημοκ ιζα πμζηζθία εθανιμβχκ 

πμο πενζθαιαάκεζ ηδ πνήζδ ημοξ ςξ γζγακζμηηυκα, εκημιμηηυκα, εθανιμβέξ ζε ιέζα πμο 

εκενβμπμζμφκηαζ in vivo ιε επζθακεζαηή έηεεζδ (ζε πενζπηχζεζξ ηανηζκζηχκ υβηςκ), 

ηαεχξ ηαζ ζε ιή μβημβυκεξ ηαηαζηάζεζξ υπςξ ζε ακηζζζηέξ εεναπείεξ (ένπζξ), αηιή, 

ρςνίαζδ αθθά ηαζ άθθεξ. 33 40 

Ονβακζηέξ εκχζεζξ: Σέημζεξ εκχζεζξ ιε θςημδζαζπαζηζηή δνάζδ ζημ DNA ειπθέημκηαζ 

ζοπκά ζε δζάθμνεξ πηοπέξ, υπςξ δ αζμθμβζηή δζαβκςζηζηή ηαζ δ εεναπεοηζηή 
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ζοιπενζθαιαάκμκηαξ βμκζδζαηέξ εεναπείεξ, εεναπείεξ ηανηίκμο, DNA ιεηαθμνείξ 

δθεηηνμκίςκ ηαζ εκένβεζαξ ηαεχξ ηαζ ημ ζπεδζαζιυ ζημπεοιέκςκ βζα ημ DNA θανιάηςκ. 

Υαναηηδνζζηζηυ πανάδεζβια απμηεθεί ημ ρςναθέκζμ, ημ μπμίμ απμηεθεί έκα 

θςημεοαίζεδημ θάνιαημ πμο απμηεθεί ηδ ιδηνζηή έκςζδ ζε ιζα μζημβέκεζα θοζζηχκ 

μνβακζηχκ εκχζεςκ, ηζξ θμονακμημοιανίκεξ, ηαζ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδ εεναπεία ηδξ 

θεφηδξ (΢πήια 3.1.). Με αάζδ δζάθμνεξ ιεθέηεξ έπεζ ελαπεεί ημ ζοιπέναζια υηζ μζ 

ηζκαγμθζκυκεξ ζοκδέμκηαζ ιε ημ DNA ςξ ηοπζημί πανειπμδζζηζημί πανάβμκηεξ. Έηζζ, 

εθυζμκ πανμοζζάγεηαζ ηαθή ζηακυηδηα αθθδθεπίδναζδξ ηςκ εκχζεςκ ιε ημ DNA είκαζ 

ηαθφηενδ ηαζ δ ηοηηανμημλζηυηδηα ηαεχξ ηαζ δ θςημδζαζπαζηζηή δναζηζηυηδηα. 41 42 

 

΢χιμα 3. 1. Ψωραλζνιο 

 

 

΢χιμα 3. 2. Φωτοδιαςπαςτζσ DNA 

 

Οζ αθδμλίιεξ (Η), μζ ηεημλίιεξ (ΗΗ) ηαζ μζ αιζδμλίιεξ (ΗΗΗ) απμηεθμφκ θανιαημθμνείξ εκχ 

ζοιιεηέπμοκ ηαζ ςξ πνυδνμιεξ εκχζεζξ ζε ιζα πθδεχνα ιεηαζπδιαηζζιχκ πμο 

μδδβμφκ ζε αζμθμβζηά εκδζαθένμκηα πανάβςβα (΢πήια 3.2.). Οζ ηαναμλοθζηέξ μλίιεξ 

έπμοκ ηδ δοκαηυηδηα δνάζδξ ςξ θςημδζαζπαζηέξ, ηαεχξ παναηδνήεδηε μιμθοηζηή 

θςημδζάζπαζδ ημο δεζιμφ N-O εκχ αοηέξ πμο έπμοκ ανοθ-ζφγεολδ θαίκεηαζ κα είκαζ μζ 

πζμ δναζηζηέξ. Δπζπθέμκ, ζε πζμ πνυζθαηδ ένεοκα ανέεδηε υηζ ηαζ μζ αθηοθ- ηαζ ανοθ- 

ηεημλίιεξ ηαζ αιζδμλίιεξ απμηεθμφκ πμθφ ηαθμφξ θςημδζαζπαζηζημφξ πανάβμκηεξ ζημ 

DNA. Δπζπθέμκ, έπμοκ ιεθεηδεεί εζηένεξ ηςκ μλζιχκ υπμο ιεθεηήεδηε μ δεζιυξ Ν-Ο 

ηαζ δζαπζζηχεδηε υηζ ιπμνεί κα απμημπεί επζθεηηζηά βζα κα δδιζμονβδεμφκ 

ηαναμλοθζηέξ ηαζ ζιζκζθζηέξ νίγεξ πμο ιπμνμφκ πμο ιπμνμφκ ζηδ ζοκέπεζα κα 

πνμηαθέζμοκ δζάζπαζδ ζημ DNA (΢πήια 3.3.). 40 
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΢χιμα 3. 3. Διάςπαςθ του DNA από παράγωγα φωτόλυςθσ εςτζρων οξίμθσ (ιμινιλικι και καρβοξυλικι ρίηα) 

 

Ζ θςημδζάζπαζδ ηςκ αιζδμλζιχκ αημθμοεεί ημ ίδζμ ιμκμπάηζ ιε ηζξ αθδμλίιεξ, υπςξ 

απεζημκίγεηαζ παναηάης (΢πήια 3.4.): 

 

΢χιμα 3. 4. Διάςπαςθ του DNA από παράγωγα φωτόλυςθσ εςτζρων αμιδοξίμθσ 

 

3.2 ΑΝΣΙΟΞΕΙΔΨΣΙΚΗ ΔΡΑ΢Η 
 

3.2.1 Αντιοξειδωτικά 

Σα ακηζμλεζδςηζηά είκαζ πμθφ ζδιακηζηά ιυνζα, ηα μπμία ακαζηέθθμοκ ημ μλεζδςηζηυ 

ζηνεξ ζημ ζχια ηαηαζηνέθμκηαξ ηζξ εθεφεενεξ νίγεξ. Οζ εθεφεενεξ νίγεξ είκαζ άημια ή 

μιάδεξ πμο πανάβμκηαζ ηαηά ηδ δζαδζηαζία ηδξ μλείδςζδξ ηαζ είκαζ οπεφεοκεξ βζα ηδκ 

ηοηηανζηή αθάαδ ζημοξ γχκηεξ μνβακζζιμφξ. Σα ηεθεοηαία πνυκζα ημ εκδζαθένμκ ηςκ 

ενεοκδηχκ έπεζ ζηναθεί πνμξ ημ ζπεδζαζιυ κέςκ ακηζμλεζδςηζηχκ θυβς ηςκ 

θανιαηεοηζηχκ ημοξ ζδζμηήηςκ, ηαεχξ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδ εεναπεία εκυξ ιεβάθμο 

ανζειμφ αζεεκεζχκ πμο πνμηφπημοκ απυ ημκ εηάζημηε ηνυπμ γςήξ. Οζ αζεέκεζεξ αοηέξ 

πενζθαιαάκμοκ ηδ βήνακζδ, ηανδζαββεζαηέξ κυζμοξ, ημ δζααήηδ, ημκ ηανηίκμ ηαζ ιζα 

πμζηζθία άθθςκ αζεεκεζχκ. 43 
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3.2.2 Μέθοδοσ δέςμευςησ τησ ςταθερήσ ελεύθερησ ρίζασ (DPPH) 

Ζ ιέεμδμξ δέζιεοζδξ ηδξ ζηαεενήξ εθεφεενδξ νίγαξ πνδζζιμπμζείηαζ εηηεηαιέκα βζα ηδκ 

αλζμθυβδζδ ηδξ ακηζμλεζδςηζηήξ ζδζυηδηαξ θοζζηχκ ή ζοκεεηζηχκ εκχζεςκ. Ζ ιέεμδμξ 

ααζίγεηαζ ζηδκ ακηίδναζδ ημο DPPH ιε δυηεξ οδνμβυκμο βζα ηδκ παναβςβή εκυξ 

ζηαεενμφ πνμσυκημξ, πνμηαθχκηαξ αθθαβή πνχιαημξ απυ ιςα ζε απκυ ηίηνζκμ (Δζηυκα 

3.2.). 44 

 

 

 

Εικόνα 3. 2. Αρχικό διάλυμα DPPH (μωβ) και διάλυμα DPPH φςτερα από αντίδραςθ με δότεσ υδρογόνου (αχνό 
κίτρινο) 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 4 
 

΢ΚΟΠΟ΢ ΣΗ΢ ΕΡΓΑ΢ΙΑ΢ 
 

΢ημπυξ ηδξ πανμφζαξ δζπθςιαηζηήξ ενβαζίαξ είκαζ μ ζπεδζαζιυξ ηαζ δ ζφκεεζδ κέςκ 

ηζκαγμθζκζηχκ ακαθυβςκ, ηαζ ζοβηεηνζιέκα πμο κα ακήημοκ ζηδκ ηαηδβμνία ηςκ 2,3-

δζτδνμηζκαγμθζκμκχκ, ιε ηδ πνήζδ θζθζηχκ πνμξ ημ πενζαάθθμκ ιεεμδμθμβζχκ. Γζα ημ 

θυβμ αοηυ πναβιαημπμζήεδηε ανπζηά μ ζπεδζαζιυξ ηαζ δ ζφκεεζδ δφμ εζδχκ θοζζηά 

ααεέςξ εοηδηηζηχκ δζαθοηχκ βζα ηδ πνήζδ ημοξ ςξ δζαθφηεξ ηαζ ηαηαθφηεξ ζηδκ 

ακηίδναζδ ηδξ ζφκεεζδξ ηςκ ηζκαγμθζκμκχκ. Ζ ζφκεεζδ πναβιαημπμζήεδηε ζε έκα 

ζηάδζμ ιέζς ιζαξ ακηίδναζδξ πμθθχκ ζοζηαηζηχκ ηυζμ ιε ηδ πνήζδ ηδξ ζοιααηζηήξ 

ιεευδμο εένιακζδξ υζμ ηαζ ιε ηδ δμηζιή ηεπκζηχκ ορδθήξ εκένβεζαξ, υπςξ δ ηεπκζηή 

ηςκ οπενήπςκ. ΢ημπυξ αοημφ είκαζ δ αεθηζζημπμίδζδ ηδξ πνδζζιμπμζμφιεκδξ 

ιεεμδμθμβίαξ αθθά ηαζ δ εκίζποζδ ημο πνάζζκμο παναηηήνα ηδξ ακηίδναζδξ. 

Ζ επζθμβή ηςκ οπμηαηαζηάζεςκ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ έβζκε ιε ζημπυ ηδ ιεθέηδ ηδξ 

ζπέζδξ ιεηαλφ δμιήξ ηαζ θςημδζαζπαζηζηήξ δνάζδξ ζημ DNA ηαεχξ ηαζ ηδκ πεναζηένς 

ιεθέηδ ημο ιδπακζζιμφ αθθδθεπίδναζδξ ηςκ 2,3-δζτδνμηζκαγμθζκμκχκ [΢πήια 4.1. (ΗΗ)] 

ιε ημ DNA ζε ζφβηνζζδ ιε ηζξ 2,3-δζζοπμηαηεζηδιέκεξ-ηζκαγμθζκυκεξ [΢πήια 4.1. (Η)] 

πμο έπμοκ ζοκηεεεί ζε πνμδβμφιεκδ ενβαζία. 45 

 

΢χιμα 4. 1. Βαςικζσ δομζσ 2,3-διςυποκατεςτθμζνων-κιναηολινονϊν (Ι) και 2,3-διχδροκιναηολινονϊν  (ΙΙ) 

 

Ζ ζφκεεζδ ηςκ εκχζεςκ πναβιαημπμζήεδηε ηυζμ ιέζς ηδξ ζοιααηζηήξ ιεευδμο υζμ 

ηαζ ιε ηδ πνήζδ ηδξ ηεπκζηήξ οπενήπςκ. Ζ  ηαοημπμίδζδ ηδξ δμιήξ ηςκ εκχζεςκ 

πναβιαημπμζήεδηε ιέζς ηδξ θαζιαημζημπίαξ πονδκζημφ ιαβκδηζημφ ζοκημκζζιμφ 

πνςημκίμο ηαζ άκεναηα (1Ζ NMR, 13C NMR) αθθά ηαζ ηδξ θαζιαημιεηνίαξ ιάγαξ. Οζ 

εκχζεζξ πμο ζοκηέεδηακ αλζμθμβήεδηακ ηυζμ βζα ηδκ θςημδζαζπαζηζηή ημοξ ζηακυηδηα 
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ζημ DNA υζμ ηαζ βζα ηδκ πζεακή ακηζμλεζδςηζηή ημοξ δνάζδ ζε ζπέζδ ιε ημκ 

οπμηαηαζηάηδ πμο θένμοκ ηαζ ιεθεηήεδηε δ ζπέζδ δμιήξ-δνάζδξ. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 5 

ΣΕΦΝΙΚΕ΢ ΚΙ ΕΞΟΠΛΙ΢ΜΟ΢ 

 

5.1 ΦΡΨΜΑΣΟΓΡΑΥΙΑ ΛΕΠΣΗ΢ ΢ΣΙΒΑΔΑ΢ (TLC) 
Ζ πνςιαημβναθία θεπηήξ ζηζαάδαξ (Thin Layer Chromatography, TLC) είκαζ ιζα 

πνςιαημβναθζηή ηεπκζηή πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα ημ δζαπςνζζιυ ηςκ ζοζηαηζηχκ εκυξ 

ιίβιαημξ πνδζζιμπμζχκηαξ ιζα θεπηή ζηαηζηή θάζδ πμο οπμζηδνίγεηαζ απυ έκα αδνακέξ 

οπυζηνςια (Δζηυκα 5.1.). Μπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδκ παναημθμφεδζδ ηδξ 

πνμυδμο ιζαξ ακηίδναζδξ ή ηαηά ηδκ παναζηεοή βζα ημκ ηαεανζζιυ ιζηνχκ πμζμηήηςκ 

ιζαξ έκςζδξ. Ζ πνςιαημβναθία θεπηήξ ζηζαάδαξ είκαζ έκα ακαθοηζηυ ενβαθείμ πμο 

πνδζζιμπμζείηαζ εοένεςξ θυβς ηδξ απθυηδηαξ, ημο ζπεηζηά παιδθμφ ηυζημοξ, ηδξ 

ορδθήξ εοαζζεδζίαξ ηαζ ηδξ ηαπφηδηαξ δζαπςνζζιμφ. Ζ ηεπκζηή TLC θεζημονβεί ιε ηδκ 

ίδζα ανπή υπςξ υθεξ μζ πνςιαημβναθζηέξ ηεπκζηέξ, δδθαδή ιζα έκςζδ εα έπεζ 

δζαθμνεηζηέξ ζοββέκεζεξ βζα ηζξ ηζκδηέξ ηαζ ζηαηζηέξ θάζεζξ, ημ μπμίμ επδναεάγεζ ηδκ 

ηαπφηδηα ιε ηδκ μπμία ιεηακαζηεφεζ. ΢ηυπμξ ημο TLC είκαζ δ επίηεολδ ηαθά 

ηαεμνζζιέκςκ ηαζ ηαθά δζαπςνζζιέκςκ ζδιείςκ. 46 

 

Εικόνα 5. 1. Πορεία εξζλιξθσ τθσ τχενικισ TLC 

 

5.2 ΔΙΗΘΗ΢Η 
Γζήεδζδ είκαζ δ δζαδζηαζία ηαηά ηδκ μπμία ζηενεά ζςιαηίδζα ζε έκα οβνυ ή αένζμ 

νεοζηυ απμιαηνφκμκηαζ ιε ηδ πνήζδ εκυξ ιέζμο θζθηνανίζιαημξ ημ μπμίμ επζηνέπεζ ηδ 

δίμδμ ημο νεοζημφ, υπζ υιςξ ηαζ ηςκ ζηενεχκ ζςιαηζδίςκ. Δίηε ημ νεοζηυ ή ηα ζηενεά 

ζςιαηίδζα πμο απμιαηνφκμκηαζ ιπμνεί κα απμηεθμφκ ημ επζεοιδηυ πνμσυκ. Όηακ 

εθανιυγεηαζ βζα ημ δζαπςνζζιυ οβνμφ απυ ζηενευ πνδζζιμπμζείηαζ ζοκήεςξ δζδεδηζηυ 

πανηί ζηδ ιμνθή ηοηθζηχκ, ηςκζηχκ ή πηοπςηχκ δειχκ. Όηακ απαζηείηαζ δζήεδζδ 

ιεβάθςκ πμζμηήηςκ ηαζ είκαζ απαναίηδηδ δ ζοθθμβή ημο ζηενεμφ, ηυηε 
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πναβιαημπμζείηαζ δίδεδζδ οπυ ηεκυ ηαζ βίκεηαζ πνήζδ απυ πςκζά Buchner ή Hirsch, εκχ 

βζα ηδ δζήεδζδ ιζηνχκ πμζμηήηςκ πνδζζιμπμζμφκηαζ πςκζά Gooch. 46 

 

5.3 ΕΚΦΤΛΙ΢Η 
Ζ εηπφθζζδ ζηδνίγεηαζ ζηδ δζαθμνά δζαθοηυηδηαξ ιζαξ μοζίαξ ζε δμζιέκδ εενιμηναζία 

ηαζ πίεζδ ζημοξ δζάθμνμοξ δζαθφηεξ. Με ηδκ εηπφθζζδ ζοκήεςξ παναθαιαάκμοιε ιζα 

μοζία απυ έκα οδαηζηυ ηδξ δζάθοια ζε ηάπμζμ μνβακζηυ δζαθφηδ ζημκ μπμίμ δ 

ζοβηεηνζιέκδ έκςζδ πανμοζζάγεζ ιεβαθφηενδ δζαθοηυηδηα ζηδ εενιμηναζία 

πενζαάθθμκημξ ζε ζπέζδ ιε ηδ δζαθοηυηδηά ηδξ ζημ κενυ. Ζ εηπφθζζδ είκαζ ενβαζηδνζαηή 

ηεπκζηή ηαηάθθδθδ βζα ηδκ απμιυκςζδ μοζζχκ απυ δζαθφιαηα ή ζηενεά ιίβιαηα, βζα 

δζαπςνζζιυ μοζζχκ, ηαεχξ ηαζ ηδκ απμιάηνοκζδ ακεπζεφιδηςκ πνμζιίλεςκ 

(έηπθοζδ). 46 

 

5.4 ΠΕΡΙ΢ΣΡΟΥΙΚΗ ΕΞΑΣΜΙ΢Η 
΢οκήεςξ, δ πενζζηνμθζηή ελάηιζζδ είκαζ ιζα ηοπζηή 

ιέεμδμξ βζα ηδκ ελάηιζζδ δζαθοηχκ οπυ πενζζηνμθή 

ηαζ ιείςζδ πίεζδξ. Υνδζζιμπμζείηαζ βζα ημ δζαπςνζζιυ 

ηαζ ημκ ηαεανζζιυ ηςκ πνμσυκηςκ ιζαξ ακηίδναζδξ ζε 

δζαδζηαζίεξ μνβακζηήξ ζφκεεζδξ, ημ μπμίμ εα 

ιπμνμφζε κα πναβιαημπμζήζεζ ηαπεία απμιάηνοκζδ 

ημο δζαθφηδ. Σμ ιμκηέθμ ηδξ ζοζηεοήξ πμο 

πνδζζιμπμζήεδηε ζηδκ πενζζηνμθζηή ελάηιζζδ είκαζ ημ 

Rotavapor R-114/ Waterbath B-480 ηδξ εηαζνείαξ Buchi 

(Δζηυκα 5.2.). 47 

 

5.5 ΑΝΑΚΡΤ΢ΣΑΛΛΨ΢Η 
Ζ ακαηνοζηάθθςζδ, επίζδξ βκςζηή ηαζ ςξ ηθαζιαηζηή 

ηνοζηάθθςζδ, είκαζ ιζα δζαδζηαζία ηαεανζζιμφ ιζαξ αηάεανηδξ 

έκςζδξ ζε έκα δζαθφηδ (Δζηυκα 5.3.). Αοηή δ ιέεμδμξ ηαεανζζιμφ 

ααζίγεηαζ ζηδκ ανπή υηζ δ δζαθοηυηδηα ηςκ πενζζζυηενςκ ζηενεχκ 

αολάκεηαζ ιε αολδιέκδ εενιμηναζία. Αοηυ ζδιαίκεζ υηζ υζμ 

Εικόνα 5. 2. Περιςτροφικόσ 
εξατμιςτιρασ 

Εικόνα 5. 3. Διάταξθ 
ανακρυςτάλλωςθσ 
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αολάκεηαζ δ εενιμηναζία δ πμζυηδηα ηδξ δζαθοιέκδξ μοζίαξ πμο ιπμνεί κα δζαθοεεί ζε 

έκα δζαθφηδ αολάκεηαζ. 46 

 

5.6 ΢Τ΢ΚΕΤΗ ΤΠΕΡΗΦΨΝ 
Οζ ακηζδνάζεζξ πμο έβζκακ ιε πνήζδ οπενήπςκ πναβιαημπμζήεδηακ ιε ηδ ζοζηεοή 

οπενήπςκ Vibra Cell ηδξ εηαζνείαξ Sonics and Materials Inc. Σα πθεμκεηηήιαηα ηδξ 

ηεπκζηήξ ηςκ οπενήπςκ έπμοκ ακαθοεεί ζημ Κεθάθαζμ 2. 

 

5.7 ΜΕΣΡΗ΢Η ΢ΗΜΕΙΟΤ ΣΗΞΗ΢ 
Ο πνμζδζμνζζιυξ ημο ζδιείμο ηήλδξ ιζαξ έκςζδξ είκαζ έκαξ ηνυπμξ βζα κα εθεβπεεί ακ 

ιζα μοζία είκαζ ηαεανή. Μζα ηαεανή μοζία έπεζ βεκζηά έκα εφνμξ ηήλδξ εκυξ ή δφμ 

ααειχκ, δδθαδή δζαθμνά ιεηαλφ ηδξ εενιμηναζίαξ υπμο ημ δείβια ανπίγεζ κα θζχκεζ ηαζ 

ηδξ εενιμηναζίαξ υπμο δ ηήλδ έπεζ μθμηθδνςεεί. Οζ αηαεανζίεξ ηείκμοκ κα εθαηηχκμοκ 

ηαζ κα δζεονφκμοκ ημ εφνμξ ηήλδξ έηζζ χζηε ημ ηαεανζζιέκμ δείβια κα έπεζ ορδθυηενμ 

ηαζ ιζηνυηενμ εφνμξ ηήλδξ απυ ημ ανπζηυ, αηάεανημ δείβια. Γζα ηδ ιέηνδζδ ημο ζδιείμο 

ηήλδξ πνδζζιμπμζήεδηε δ ζοζηεοή Gallenkamp. 46 

 

5.8 ΥΑ΢ΜΑΣΟ΢ΚΟΠΙΑ ΠΤΡΗΝΙΚΟΤ ΜΑΓΝΗΣΙΚΟΤ ΢ΤΝΣΟΝΙ΢ΜΟΤ H-

NMR 
Ζ θαζιαημζημπία πονδκζημφ ιαβκδηζημφ ζοκημκζζιμφ (NMR) είκαζ ιία απυ ηζξ πζμ 

ημζκέξ ηεπκζηέξ πνδζζιμπμζμφιεκδ βζα ηδκ ακαβκχνζζδ ηςκ ιμνζαηχκ δμιχκ ηαεχξ ηαζ 

βζα ηδ ιεθέηδ ηδξ πνμυδμο πδιζηχκ ακηζδνάζεςκ. Ζ θαζιαημζημπία NMR επζηνέπεζ ηδ 

ιδ ηαηαζηνεπηζηή, πμζμηζηή ακάθοζδ οβνχκ ηαζ ζηενεχκ δεζβιάηςκ απαζηχκηαξ πμθφ 

ιζηνμφξ υβημοξ δεζβιάηςκ. Δπζπθέμκ, παναηηδνίγεηαζ απυ ζφκημιμοξ πνυκμοξ 

ακάθοζδξ ηαζ ορδθή ακαπαναβςβζζζιυηδηα. Σα θάζιαηα ηςκ εκχζεςκ θήθεδζακ απυ 

ημ υνβακμ Varian Gemini 600 Hz. Σα ζήιαηα πμο θαιαάκμκηαζ ζηδ θαζιαημζημπία 1Ζ 

NMR ιε ηδ ιμνθή ημνοθχκ είκαζ ηα αηυθμοεα: 

 s (singlet-απθυ) 

 d (doublet-δζπθυ) 

 t (triplet-ηνζπθυ) 
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 q (quartet-ηεηναπθυ) 

 m (multiplet-πμθθαπθυ) 

 br (broad-εονφ) 48 

 

5.9 ΘΕΡΜΟ΢ΣΑΘΜΙΚΗ ΑΝΑΛΤ΢Η (TG) 
Ζ εενιμζηαειζηή ακάθοζδ (Thermogravimetry ή TG) ακήηεζ ζε ιζα εονφηενδ ηαηδβμνία 

ηςκ εενιζηχκ ιεευδςκ ακάθοζδξ. Σα δείβιαηα πμο εενιαίκμκηαζ ειθακίγμοκ θοζζηά ή 

πδιζηά θαζκυιεκα πμο ζοκμδεφμκηαζ απυ αφλδζδ ή ιείςζδ αάνμοξ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, 

ημ δείβια εενιαίκεηαζ ζε εθεβπυιεκεξ ζοκεήηεξ ηαζ ηαηαβνάθεηαζ ζοκεπχξ ημ αάνμξ 

ημο, δ εενιμηναζία ημο ηαζ μ πνυκμξ ακάθοζδξ. Οζ ιεηαααθθυιεκμζ πανάβμκηεξ πμο 

ιπμνεί κα επζθέλεζ μ πεζναιαηζζηήξ είκαζ μ νοειυξ εένιακζδξ ημο δείβιαημξ, δ ανπζηή 

ηαζ δ ηεθζηή εενιμηναζία ημο θμφνκμο, μ πνυκμξ ζζμεενιμηναζζαηήξ ηαηαπυκδζδξ, ημ 

πενζαάθθμκ αένζμ ιέζα ζημ θμφνκμ ηαεχξ ηαζ δ πμζυηδηα ημο ακαθουιεκμο δείβιαημξ. 

Ωξ απμηέθεζια ηδξ ιεευδμο πνμηφπηεζ ιζα ηαιπφθδ αάνμοξ πμο ηαηαβνάθεζ ηδκ 

απχθεζα αάνμοξ ζοκανηήζεζ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο δείβιαημξ. Ζ πνχηδ πανάβςβμξ ηδξ 

ηαιπφθδξ μκμιάγεηαζ ηαιπφθδ δζαθμνζηήξ ακάθοζδξ ηαζ ακηζπνμζςπεφεζ ημ νοειυ 

αφλδζδξ ή ιείςζδξ αάνμοξ ημο ακαθουιεκμο δείβιαημξ. 49 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 6 
 

6.1 ΢ΤΝΘΕ΢Η ΝaDES 
Γζα ημ ζημπυ ηδξ ενβαζίαξ πναβιαημπμζήεδηε δ ζφκεεζδ δφμ θοζζηά ααεέςξ 

εοηδηηζηχκ δζαθοηχκ (Natural Deep Eutictic Solvents, NaDES) βζα πνήζδ ςξ δζαθφηεξ 

ηαζ ηαηαθφηεξ ζηδ ζφκεεζδ ηςκ δζτδνμηζκαγμθζκμκχκ. Ο πνχημξ δζαθφηδξ απμηεθείηαζ 

απυ πθςνζμφπμ πμθίκδ ηαζ βαθαηηζηυ μλφ (NaDES1) ζε ακαθμβία 1:1.5, εκχ μ δεφηενμξ 

απυ πθςνζμφπμ πμθίκδ ηαζ μλαθζηυ μλφ (NaDES2) ζε ακαθμβία 1:1 (Πίκαηαξ 6.1.) 

Πίνακασ 6. 1. Είδθ NaDES που παράχκθκαν 

NaDES ΢ςζηαηικά Αναλογία 

NaDES1 
Υθςνζμφπμξ 

πμθίκδ/βαθαηηζηυ μλφ 
1:1.5 

NaDES2 
Υθςνζμφπμξ πμθίκδ/μλαθζηυ 

μλφ 
1:1 

 

 Ζ ιέεμδμξ πμο αημθμοεήεδηε βζα ηδ ζφκεεζή ημοξ πενζθαιαάκεζ ηδ γφβζζδ ηςκ 

ζοζηαηζηχκ, πνυζιζλδ αοηχκ οπυ ήπζα ακάδεοζδ ιε ιαβκδηζηυ ακαδεοηήνα ζε ζηαεενή 

εενιμηναζία έςξ υημο ιεηαηναπμφκ ζε δζαοβή νεοζηά υπςξ θαίκεηαζ ζηδκ Δζηυκα 6.1. 

΢διεζχκεηαζ υηζ ζηα ζοζηαηζηά πμο είκαζ οβνμζημπζηά, υπςξ δ πθςνζμφπμξ πμθίκδ, 

απαζηείηαζ απμιάηνοκζδ ηδξ οβναζίαξ ημπμεεηχκηαξ ημ δείβια ζε ακηθία ηεκμφ 

Edwards, ιέπνζ ζηαεενμφ αάνμοξ. Σμ εοηδηηζηυ δζάθοια πμο παναθαιαάκεηαζ είκαζ 

έημζιμ κα πνδζζιμπμζδεεί ζε ακηίδναζδ ζφκεεζδξ ηζκαγμθζκμκχκ. ΢ημ ηέθμξ ηδξ 

ακηίδναζδξ ηαζ φζηενα απυ ηδκ ηαηάθθδθδ επελενβαζία ημ πνδζζιμπμζδιέκμ εοηδηηζηυ 

δζάθοια ιπμνεί κα παναθδθεεί πςνίξ ζδιακηζηή πμζμηζηή απχθεζα ηαζ κα 

επακαπνδζζιμπμζδεεί ζε επυιεκδ ακηίδναζδ. Ο ηφηθμξ αοηυξ ιπμνεί κα επακαθδθεεί 

έςξ ηαζ ηνεζξ θμνέξ δίκμκηαξ ζηακμπμζδηζηά απμηεθέζιαηα υζμκ αθμνά ζηδκ απυδμζδ 

ηδξ ακηίδναζδξ αθθά ηαζ ζηδκ πμζμηζηή ακάηηδζδ ημο NaDES. ΢ημ ημιιάηζ ηδξ 

ζφκεεζδξ ηςκ ηζκαγμθζκμκχκ, βζα θυβμοξ δζεοηυθοκζδξ, ςξ δζαθφηδξ πνδζζιμπμζήεδηε 

ημ NaDES πμο απμηεθείηαζ απυ πθςνζμφπμ πμθίκδ ηαζ βαθαηηζηυ μλφ (NaDES1) (΢πήια 

6.1.), ηαεχξ έπεζ παιδθυηενμ ζλχδεξ ηαζ ζοκεπχξ είκαζ εοημθυηενμ ζημ πεζνζζιυ. 
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Εικόνα 6. 1. Χλωριοφχοσ χολίνθ (Ι), Οξαλικό οξφ (ΙΙ) και NaDES χλωριοφχου χολίνθσ/οξαλικοφ οξζοσ (III) 

 

 

΢χιμα 6. 1. ΢φνκεςθ του NaDES Χλωριοφχοσ χολίνθ/Γαλακτικό οξφ 

 

(I) (II) (III) 
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 ΢χιμα 6. 2. ΢φνκεςθ NaDES και χριςθ του για ςφνκεςθ διχδροκιναηολινονϊν 
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6.2 ΓΕΝΙΚΗ ΜΕΘΟΔΟ΢ ΢ΤΝΘΕ΢Η΢ ΔΙΫΔΡΟΚΙΝΑΖΟΛΙΝΟΝΨΝ 
Οζ ηζκαγμθζκυκεξ πμο ζοκηέεδηακ ζηδκ πανμφζα ενβαζία ακήημοκ ζηδκ ηαηδβμνία ηςκ 

2,3-δζζοπμηαηεζηδιέκςκ-δζτδνμηζκαγμθζκμκχκ. Ζ ζφκεεζή ημοξ πναβιαημπμζήεδηε ιε 

ηδ πνήζδ θοζζηά ααεέςξ εοηδηηζηχκ δζαθοηχκ (NaDES) ςξ δζαθφηεξ ηαζ ηαηαθφηεξ ζηδκ 

ακηίδναζδ, δ μπμία πναβιαημπμζήεδηε ζε έκα ζηάδζμ ιέζς ιζαξ ακηίδναζδξ πμθθχκ 

ζοζηαηζηχκ. Οζ εκχζεζξ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ςξ ακηζδνχκηα είκαζ μ ζζαημσηυξ 

ακοδνίηδξ, ηαηάθθδθεξ οπμηαηεζηδιέκεξ αεκγαθδεΰδεξ ηαεχξ ηαζ ανςιαηζηέξ αιίκεξ. 

(΢πήια 6.3.). 

  

΢χιμα 6. 3. ΢φνκεςθ 2,3-διςυποκατεςτθμζνων διχδροκιναηολινονϊν μζςω αντίδραςθσ πολλϊν ςυςτατικϊν με τθ 
χριςθ Φυςικά Βακζωσ Ευτθκτικϊν Διαλυτϊν και υποκαταςτάςεισ που πραγματοποιικθκαν 

 

6.3 ΜΗΦΑΝΙ΢ΜΟ΢ ΑΝΣΙΔΡΑ΢Η΢ ΢ΤΝΘΕ΢Η΢ ΚΙΝΑΖΟΛΙΝΟΝΨΝ 
Ζ πνήζδ θοζζηά ααεέςξ εοηδηηζηχκ δζαθοηχκ (NaDES) ςξ ηαηαθοηχκ ζηδκ ακηίδναζδ 

ζφκεεζδξ ηζκαγμθζκμκχκ απμηεθεί έκα ηνυπμ δζελαβςβήξ ηδξ ακηίδναζδξ ζφιθςκα ιε 

ηζξ ανπέξ ηδξ πνάζζκδξ πδιείαξ. Όπςξ θαίκεηαζ ζημ ΢πήια 6.4., δ πμνεία ημο 

ιδπακζζιμφ ηδξ ακηίδναζδξ δζαηνίκεηαζ ζε έλζ ζηάδζα. Έηζζ, ανπζηά πενζθαιαάκεζ ηδκ 

πονδκυθζθδ πνμζαμθή ημο αγχημο ηδξ ανςιαηζηήξ αιίκδξ ζηδκ ηαναμκοθζηή μιάδα ημο 

ζζαημσηυξ ακοδνίηδξ οπμηαηεζηδιέκεξ -

αεκγαθδεΰδεξ 

οπμηαηεζηδιέκδ -

ακζθίκδ 
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ζζαημσημφ ακοδνίηδ (΢ηάδιο I). Αημθμοεεί απμηαναμλοθίςζδ ηαεχξ ηαζ ιεηαηίκδζδ 

δθεηηνμκίςκ ηαζ  δζάκμζλδ ημο δαηηοθίμο ημο ζζαημσημφ ακοδνίηδ (΢ηάδιο ΗΗ). ΢ηδ 

ζοκέπεζα, πναβιαημπμζείηαζ ηαζ πάθζ ιεηαηίκδζδ δθεηηνμκίςκ (΢ηάδιο ΗΗΗ), εκχ δ 

ακηίδναζδ ζοκεπίγεηαζ ιε ηδκ πνμζεήηδ ηαηάθθδθδξ οπμηαηεζηδιέκδξ αεκγαθδεΰδδξ 

(΢ηάδιο IV). Ύζηενα απυ ηδκ πνμζαμθή ημο αγχημο ζημκ μθεθζκζηυ άκεναηα, 

ζπδιαηίγεηαζ μ δαηηφθζμξ ηδξ ηζκαγμθζκυκδξ (΢ηάδιο V). Σέθμξ, αημθμοεεί ιεηαηίκδζδ 

δθεηηνμκίςκ ηαζ ζπδιαηζζιυξ ημο ηεθζημφ παναβχβμο ηζκαγμθζκυκδξ (΢ηάδιο VI). Σμ 

NaDES αμδεά ζηδ αεθηίςζδ ηδξ ακηζδναζηζηυηδηαξ ηδξ ανςιαηζηήξ αθδεΰδδξ ηαζ ηεθζηά 

ζηδκ πνμαβςβή ηδξ ηοηθμπμίδζδξ πνμξ ζπδιαηζζιυ ημο πονήκα ηδξ ηζκαγμθζκυκδξ 

(΢ηάδια IV και V).  
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΢χιμα 6. 4. Προτεινόμενοσ μθχανιςμόσ αντίδραςθσ για τθν ςφνκεςθ παραγϊγων κιναηολινονϊν με τθ χριςθ 
Φυςικοφ Βακζωσ Ευτθκτικοφ Διαλφτθ Χλωριοφχοσ χολίνθ/Γαλακτικό οξφ ωσ καταλφτθ 

 

6.4 ΢ΤΝΘΕ΢Η ΚΙΝΑΖΟΛΙΝΟΝΨΝ ΜΕ ΣΗ ΢ΤΜΒΑΣΙΚΗ ΜΕΘΟΔΟ 
Καηά ηδ ζοιααηζηή ιέεμδμ, ζε πνμγοβζζιέκδ ζθαζνζηή ηςκ 5 mL γοβίγεηαζ ανπζηά 1 g 

ημο NaDES ηαεχξ ηαζ δ ηαηάθθδθδ πμζυηδηα ζζαημσημφ ακοδνίηδ (150 mg, 0.92 mmol). 

Ζ ζθαζνζηή ιε ηζξ δφμ αοηέξ εκχζεζξ, ηαζ φζηενα απυ πνμζεήηδ πνμγοβζζιέκμο 

ιαβκήηδ, ημπμεεηείηαζ ζε ζοζηεοή ιαβκδηζημφ ακαδεοηήνα, υπμο αθήκεηαζ ιέπνζ ηδκ 
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μιμζμβεκμπμίδζδ ηςκ δφμ ζοζηαηζηχκ. Πανάθθδθα, γοβίγεηαζ ηαζ δ ηαηάθθδθδ πμζυηδηα 

ηδξ αεκγαθδεΰδδξ ηαζ ηδξ ανςιαηζηήξ αιίκδξ. Σμ δζάθοια εενιαίκεηαζ βζα 2h-8h ζημοξ 

50 oC ιε εένιακζδ οπυ ηάεεημ ροηηήνα πνδζζιμπμζχκηαξ έκα εθαζυθμοηνμ (reflux) 

(Δζηυκα 6.2.). ΢ηδ ζοκέπεζα ημ δείβια ρφπεηαζ ηαζ αημθμοεείηαζ δζήεδζδ ηαζ έηπθοζδ ιε 

παβςιέκμ κενυ. Σέθμξ, πναβιαημπμζείηαζ ακαηνοζηάθθςζδ ιε ιεεακυθδ. Ζ πμνεία ηδξ 

ακηίδναζδξ εθέβπεηαζ ανπζηά ιε ηδκ ακάθοζδ πνςιαημβναθίαξ θεπηήξ ζηζαάδαξ (ημ 

ζφζηδια δζαθοηχκ ζημ TLC είκαζ: μλζηυξ αζεοθεζηέναξ 20% ηαζ πεηνεθασηυξ αζεέναξ 

80%) ηζ έπεζηα δ ηαοημπμίδζδ ηδξ έκςζδξ βίκεηαζ ιε ηδ πνήζδ θαζιαημζημπίαξ 1H 

NMR. 

 

Εικόνα 6. 2. ΢υμβατικι μζκοδοσ ςφνκεςθσ 

 

2-(4-ΜΔΘΟΞΤΦΑΗΝΤΛΟ)-3-ΦΑΗΝΤΛΟ-2,3-ΓΗΫΓΡΟΚΗΝΑΕΟΛΗΝ-4(1Η)-ΟΝΖ 

Παναζηεοάγεηαζ ιε ηδ ζοιααηζηή ιέεμδμ ιε ηδ πνήζδ 0.92 

mmol (150 mg) 1Η-αεκγμ[d][1,3]μλαγζκ-2,4-δζυκδξ (ζζαημσημφ 

ακοδνίηδ), 0.92 mmol (85.63 mg) ακζθίκδξ ηαζ 0.92 mmol 

(125.19 mg) 4-ιεεμλοαεκγαθδεΰδδξ. Ακάδεοζδ ζε 
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εενιμηναζία 50 oC βζα πνμκζηή δζάνηεζα 7.5 ςνχκ. Παναθαιαάκεηαζ ζηενευ ιπεγ 

πνχιαημξ. 

Απόδοζη:  60% 

΢ημείο ηήξηρ:  199-200 μC 

1H NMR (600 MHz, CDCl3): δ 8.02 (d, J=7.2 Hz, 1H), 7.32-7.27 (m, 3H), 7.17 (d, J=8.4 

Hz, 3H), 6.88 (t, J=7.2 Hz, 1H), 6.77 (d, J=8.4 Hz, 2H), 6.63 (d, J=7.8 Hz, 1H), 6.06 (s, –

CH, 1H), 4.74 (s, –NH, 1H), 3.74 (s, –ΟCH3, 3H) 

UV-Vis: θmax=260 nm 

 

2-(3,4-ΓΗΜΔΘΟΞΤΦΑΗΝΤΛΟ)-3-ΦΑΗΝΤΛΟ-2,3-ΓΗΫΓΡΟΚΗΝΑΕΟΛΗΝ-4(1Η)-ΟΝΖ 

Παναζηεοάγεηαζ ιε ηδ ζοιααηζηή ιέεμδμ ιε ηδ πνήζδ 0.92 

mmol (150 mg) 1Η-αεκγμ[d][1,3]μλαγζκ-2,4-δζυκδξ (ζζαημσημφ 

ακοδνίηδ), 1.38 mmol (129.25 mg) ακζθίκδξ ηαζ 0.92 mmol 

(152.79 mg) 3,4-δζιεεμλοαεκγαθδεΰδδξ. Ακάδεοζδ ζε 

εενιμηναζία 50 oC βζα πνμκζηή δζάνηεζα 8 ςνχκ. 

Παναθαιαάκεηαζ ζηενευ ιπεγ πνχιαημξ. 

 

Απόδοζη:  65% 

΢ημείο ηήξηρ:  231-233 μC 

1H NMR (600 MHz, CDCl3): δ 8.02 (d, J=7.8 Hz, 1H), 7.32 (t, J=7.2 Hz, 1H), 7.28 (d, 

J=7.8 Hz, 1H), 7.18 (d, J=7.8 Hz, 3H), 6.91-6.85 (m, 3H), 6.71 (d, J=7.8 Hz, 1H), 6.65 (d, 

J=8.4 Hz, 1H), 6.07 (s, –CH, 1H), 4.72 (s, –NH, 1H), 3.82 (s, –ΟCH3, 3H), 3.74 (s, –

ΟCH3, 3H) 

UV-Vis: θmax=259.8 nm 
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2-(3,5-ΓΗΜΔΘΟΞΤΦΑΗΝΤΛΟ)-3-ΦΑΗΝΤΛΟ-2,3-ΓΗΫΓΡΟΚΗΝΑΕΟΛΗΝ-4(1Η)-ΟΝΖ 

Παναζηεοάγεηαζ ιε ηδ ζοιααηζηή ιέεμδμ ιε ηδ πνήζδ 0.92 

mmol (150 mg) 1Η-αεκγμ[d][1,3]μλαγζκ-2,4-δζυκδξ (ζζαημσημφ 

ακοδνίηδ), 1.38 mmol (128.45 mg) ακζθίκδξ ηαζ 0.92 mmol 

(152.79 mg) 3,5-δζιεεμλοαεκγαθδεΰδδξ. Ακάδεοζδ ζε 

εενιμηναζία 50 oC βζα πνμκζηή δζάνηεζα 5 ςνχκ. 

Παναθαιαάκεηαζ ζηενευ θεοημφ πνχιαημξ. 

 

Απόδοζη:  58% 

΢ημείο ηήξηρ:  187-190 μC 

1H NMR (600 MHz, CDCl3): δ 9.91 (s, –NH, 1H), 8.02 (dd, J=7.2 Hz, 1H), 7.33-7.29 (m, 

2H), 7.24-7.18 (m, 2H), 7.02 (d, J=1.8 Hz, 1H), 6.90 (t, J=7.2 Hz, 1H), 6.72-6.71 (m, 1H), 

6.66 (d, J=8.4 Hz, 1H), 6.50 (d, J=1.8 Hz, 1H), 6.34 (t, J=1.8 Hz, 1H), 6.02 (s, –CH, 1H), 

3.85 (s, –ΟCH3, 2H), 3.68 (s, –ΟCH3, 3H) 

UV-Vis: θmax=202.8 nm 

MS (EI): m/z 361.1  [Μ]+ 20% 

 

2-(4-ΤΓΡΟΞΤ-3-ΜΔΘΟΞΤΦΑΗΝΤΛΟ)-3-ΦΑΗΝΤΛΟ-2,3-ΓΗΫΓΡΟΚΗΝΑΕΟΛΗΝ-

4(1Η)-ΟΝΖ 

Παναζηεοάγεηαζ ιε ηδ ζοιααηζηή ιέεμδμ ιε ηδ πνήζδ 0.92 

mmol (150 mg) 1Η-αεκγμ[d][1,3]μλαγζκ-2,4-δζυκδξ (ζζαημσημφ 

ακοδνίηδ), 1.38 mmol (128.45 mg) ακζθίκδξ ηαζ 0.92 mmol 

(139.9 mg) 4-οδνμλο-3-ιεεμλοαεκγαθδεΰδδξ. Ακάδεοζδ ζε 

εενιμηναζία 50 oC βζα πνμκζηή δζάνηεζα 5 ςνχκ. 

Παναθαιαάκεηαζ ζηενευ πμνημηαθί πνχιαημξ. 

Απόδοζη:  90% 

΢ημείο ηήξηρ:  205-207 μC 
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1H NMR (600 MHz, DMSO-d6): δ 9.03 (s, 1H), 7.72 (d, J=7.8 Hz, 1H), 7.48 (s, 1H), 7.32-

7.23 (m, 5H), 7.17 (t, J=7.2 Hz, 1H), 6.95 (s, 1H), 6.77-6.70 (m, 3H), 6.64 (d, J=8.4 Hz, 

1H), 6.16 (s, –CH, 1H), 3.65 (s, –ΟCH3, 3H) 

 

4-(4-ΟΞΟ-3-ΦΑΗΝΤΛΟ-1,2,3,4-ΣΔΣΡΑΫΓΡΟΚΗΝΑΕΟΛΗΝ-2-ΤΛ)ΒΔΝΕΟΪΚΟ 

ΟΞΤ 

Παναζηεοάγεηαζ ιε ηδ ζοιααηζηή ιέεμδμ ιε ηδ πνήζδ 0.99 

mmol (161 mg) 1Η-αεκγμ[d][1,3]μλαγζκ-2,4-δζυκδξ (ζζαημσημφ 

ακοδνίηδ), 1.48 mmol (138 mg) ακζθίκδξ ηαζ 0.99 mmol (148 

mg) 4-θμνιοθαεκγμσηoφ μλέμξ (4-ηαναμλοαεκγαθδεΰδδξ). 

Ακάδεοζδ ζε εενιμηναζία 50 oC βζα πνμκζηή δζάνηεζα 3 

ςνχκ. Παναθαιαάκεηαζ ζηενευ πναζζκμ-ηαθέ πνχιαημξ. 

 

Απόδοζη:  92% 

΢ημείο ηήξηρ:  147-150 μC 

1H NMR (600 MHz, DMSO-d6): δ 8.04 (dt, J=8.4 Hz, J=9 Hz, 1H), 7.86 (d, J=7.8 Hz, 

2H), 7.72 (t, J=7.8 Hz, 2H), 7.50 (d, J=7.8 Hz, 2H), 7.35-7.25 (m, 5H), 7.20 (t, J=7.2 Hz, 

1H), 6.77-6.72 (m, 2H), 6.38 (s, –CH, 1H), 2.27 (s, 3H) 

UV-Vis: θmax=258.8 nm 

 

4-(4-ΟΞΟ-3-ΦΑΗΝΤΛΟ-1,2,3,4-ΣΔΣΡΑΫΓΡΟΚΗΝΑΕΟΛΗΝ-2-

ΤΛ)ΒΔΝΕΟΝΗΣΡΗΛΗΟ 

Παναζηεοάγεηαζ ιε ηδ ζοιααηζηή ιέεμδμ ιε ηδ πνήζδ 0.92 

mmol (150 mg) 1Η-αεκγμ[d][1,3]μλαγζκ-2,4-δζυκδξ (ζζαημσημφ 

ακοδνίηδ), 1.38 mmol (128.45 mg) ακζθίκδξ ηαζ 0.92 mmol 

(120.57 mg) 4-θμνιοθαεκγμκζηνζθίμο (4-ηοακμαεκγαθδεΰδδξ). 
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Ακάδεοζδ ζε εενιμηναζία 50 oC βζα πνμκζηή δζάνηεζα 8 ςνχκ. Παναθαιαάκεηαζ ζηενευ 

ηαθέ πνχιαημξ. 

Απόδοζη:  30% 

΢ημείο ηήξηρ:  174-178 μC 

1H NMR (600 MHz, CDCl3): δ 10.80 (s, –NH, 1H), 8.57 (s, –CH, 1H), 8.43 (d, J=7.8 Hz, 

1H), 8.08 (d, J=7.8 Hz, 2H), 7.87 (d, J=7.8 Hz, 2H), 7.64 (d, J=7.8 Hz, 2H), 7.57 (t, J=7.8 

Hz, 1H), 7.48 (t, J=7.8 Hz, 1H), 7.35 (t, J=7.8 Hz, 2H), 7.12 (d, J=5.4 Hz, 2H) 

MS (EI): m/z 326.1  [Μ]+ 60% 

 

2-(2,4-ΓΗΝΗΣΡΟΦΑΗΝΤΛΟ)-3-ΦΑΗΝΤΛΟ-2,3-ΓΗΫΓΡΟΚΗΝΑΕΟΛΗΝ-4(1Η)-ΟΝΖ 

Παναζηεοάγεηαζ ιε ηδ ζοιααηζηή ιέεμδμ ιε ηδ πνήζδ 0.92 

mmol (150 mg) 1Η-αεκγμ[d][1,3]μλαγζκ-2,4-δζυκδξ (ζζαημσημφ 

ακοδνίηδ), 1.38 mmol (128.45 mg) ακζθίκδξ ηαζ 0.92 mmol 

(180.33 mg) 2,4-δζκζηνμαεκγαθδεΰδδξ. Ακάδεοζδ ζε 

εενιμηναζία 50 oC βζα πνμκζηή δζάνηεζα 7 ςνχκ. 

Παναθαιαάκεηαζ ζηενευ πμνημηαθί πνχιαημξ. 

 

Απόδοζη:  37% 

΢ημείο ηήξηρ:  174-177 μC 

1H NMR (600 MHz, DMSO-d6): δ 10.40 (s, –NH, 1H), 8.99 (s, –CH, 1H), 8.83 (s, 1H), 

8.64 (d, J=7.8 Hz, 1H), 8.35 (d, J=7.8 Hz, 1H), 7.76 (d, J=7.2 Hz, 1H), 7.70 (d, J=7.8 Hz, 

2H), 7.64 (t, J=7.2 Hz, 1H), 7.47 (t, J=7.2 Hz, 1H), 7.33 (d, J=7.2 Hz, 3H), 7.08 (t, J=6.6 

Hz, 1H) 

UV-Vis: θmax=259.8 nm 

FT-IR (KBr): v/ cm-21: v= 3243, 3097, 1661, 1593, 1524, 1341, 767 cm-1 

MS (EI): m/z 391  [Μ]+ 100% 
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2-(3-ΜΔΘΟΞΤΦΑΗΝΤΛΟ)-3-(p-ΣΟΛΤΛΟ)-2,3-ΓΗΫΓΡΟΚΗΝΑΕΟΛΗΝ-4(1Η)-ΟΝΖ 

Παναζηεοάγεηαζ ιε ηδ ζοιααηζηή ιέεμδμ ιε ηδ πνήζδ 0.93 

mmol (152.5 mg) 1Η-αεκγμ[d][1,3]μλαγζκ-2,4-δζυκδξ (ζζαημσημφ 

ακοδνίηδ), 1.4 mmol (150 mg) p-ημθμοζδίκδξ ηαζ 0.93 mmol 

(127.3 mg) 3-ιεεμλοαεκγαθδεΰδδξ. Ακάδεοζδ ζε εενιμηναζία 

50 oC βζα πνμκζηή δζάνηεζα 6.5 ςνχκ. Παναθαιαάκεηαζ ζηενευ 

θεοημφ πνχιαημξ. 

 

Απόδοζη:  77% 

΢ημείο ηήξηρ:  178-181 μC 

1H NMR (600 MHz, CDCl3): δ 8.19 (dd, J=7.8 Hz, 1H),  7.48-7.44 (dt, J=8.4 Hz, 2H), 

7.35 (t, J=7.8 Hz, 1H), 7.10-7.04 (m, 3H), 6.98 (dd, J=8.4 Hz, 1H), 6.79 (d, J=7.8 Hz, 

1H), 6.20 (s, –CH, 1H), 4.94 (s, –NH, 1H), 3.88 (s, –ΟCH3, 3H), 2.46 (s, –CH3, 3H),  

13C NMR (600 MHz, DMSO-d6): δ 20.5, 55.0, 72.5, 112.6, 113.3, 114.7, 115.4, 117.5, 

118.7, 126.0, 127.9, 129.0 , 129.5, 133.6, 135.2, 138.9, 142.5, 159.2, 162.2 

UV-Vis: θmax=259.8 nm 

FT-IR (KBr): v/ cm-21: v= 3300, 1637, 1613, 1512, 1487, 1389, 1258, 1155, 1036, 756 

cm-1 

 

2-(4-ΜΔΘΟΞΤΦΑΗΝΤΛΟ)-3-(p-ΣΟΛΤΛΟ)-2,3-ΓΗΫΓΡΟΚΗΝΑΕΟΛΗΝ-4(1Η)-ΟΝΖ 

Παναζηεοάγεηαζ ιε ηδ ζοιααηζηή ιέεμδμ ιε ηδ πνήζδ 2.45 

mmol (400 mg) 1Η-αεκγμ[d][1,3]μλαγζκ-2,4-δζυκδξ (ζζαημσημφ 

ακοδνίηδ), 3.68 mmol (394.1 mg) p-ημθμοζδίκδξ ηαζ 2.45 mmol 

(333.84 mg) 4-ιεεμλοαεκγαθδεΰδδξ. Ακάδεοζδ ζε 

εενιμηναζία 50 oC βζα πνμκζηή δζάνηεζα 5 ςνχκ. 

Παναθαιαάκεηαζ ζηενευ θεοημφ πνχιαημξ. 

 

Απόδοζη:  55% 
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΢ημείο ηήξηρ:  230-233 μC 

1H NMR (600 MHz, CDCl3): δ 7.86 (d, J=7.8 Hz, 1H), 7.19 (d, J=8.4 Hz, 3H), 6.99-6.95 

(q, J=13.2 Hz, 4H), 6.73 (t, J=7.2 Hz, 1H), 6.67 (d, J=8.4 Hz, 2H), 6.58 (d, J=7.8 Hz, 1H), 

5.94 (s, –CH, 1H), 5.50 (s, –NH, 1H), 3.65 (s, –ΟCH3, 3H), 2.19 (s, –CH3, 3H) 

 

2-(3,4-ΓΗΜΔΘΟΞΤΦΑΗΝΤΛΟ)-3-(p-ΣΟΛΤΛΟ)-2,3-ΓΗΫΓΡΟΚΗΝΑΕΟΛΗΝ-4(1Η)-

ΟΝΖ 

Παναζηεοάγεηαζ ιε ηδ ζοιααηζηή ιέεμδμ ιε ηδ πνήζδ 0.92 

mmol (150 mg) 1Η-αεκγμ[d][1,3]μλαγζκ-2,4-δζυκδξ (ζζαημσημφ 

ακοδνίηδ), 1.38 mmol (147.79 mg) p-ημθμοζδίκδξ ηαζ 0.92 

mmol (152.79 mg) 3,4-δζιεεμλοαεκγαθδεΰδδξ. Ακάδεοζδ ζε 

εενιμηναζία 50 oC βζα πνμκζηή δζάνηεζα 3 ςνχκ. 

Παναθαιαάκεηαζ ζηενευ ιπεγ πνχιαημξ. 

Απόδοζη:  40% 

΢ημείο ηήξηρ:  191-193 μC 

1H NMR (600 MHz, CDCl3): δ 8.03 (d, J=7.8 Hz, 1H), 7.31 (t, J=7.2 Hz, 1H), 7.06-7.03 

(q, J=12 Hz, 4H), 6.89-6.85 (m, 3H), 6.71 (d, J=8.4 Hz, 1H), 6.64 (d, J=7.8 Hz, 1H), 6.04 

(s, –CH, 1H), 4.66 (s, –NH, 1H), 3.82 (s, –ΟCH3, 3H), 3.74 (s, –ΟCH3, 3H), 2.27 (s, –

CH3, 3H) 

UV-Vis: θmax=259.2 nm 

 FT-IR (KBr): v/ cm-21: v= 3298, 1633, 1613, 1513, 1487, 1363, 1262, 1010, 766, cm-1 

 

2-(3,5-ΓΗΜΔΘΟΞΤΦΑΗΝΤΛΟ)-3-(p-ΣΟΛΤΛΟ)-2,3-ΓΗΫΓΡΟΚΗΝΑΕΟΛΗΝ-4(1Η)-

ΟΝΖ 

Παναζηεοάγεηαζ ιε ηδ ζοιααηζηή ιέεμδμ ιε ηδ πνήζδ 0.92 

mmol (150 mg) 1Η-αεκγμ[d][1,3]μλαγζκ-2,4-δζυκδξ (ζζαημσημφ 

ακοδνίηδ), 1.38 mmol (147.79 mg) p-ημθμοζδίκδξ ηαζ 0.92 
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mmol (152.79 mg) 3,5-δζιεεμλοαεκγαθδεΰδδξ. Ακάδεοζδ ζε εενιμηναζία 50 oC βζα 

πνμκζηή δζάνηεζα 5 ςνχκ. Παναθαιαάκεηαζ ζηενευ ιπεγ πνχιαημξ. 

Απόδοζη:  50% 

΢ημείο ηήξηρ:  175-176 μC 

1H NMR (600 MHz, CDCl3): δ 9.91 (s, 1H), 8.02 (d, J=7.8 Hz, 1H), 7.29 (t, J=8.4 Hz, 

1H), 7.10 (s, 4H), 7.02 (s, 1H), 6.88 (t, J=7.2 Hz, 1H), 6.71 (d, J=1.8 Hz, 1H), 6.62 (d, 

J=7.8 Hz, 1H), 6.49 (s, 2H), ), 6.34 (s, –CH, 1H), 5.98 (s, –NH, 1H), 3.85 (s, –ΟCH3, 3H), 

3.68 (s, –ΟCH3, 6H), 2.29 (s, –CH3, 3H) 

UV-Vis: θmax=202.6 nm 

 

4-(4-ΟΞΟ-3-(p-ΣΟΛΤΛΟ)-1,2,3,4-ΣΔΣΡΑΫΓΡΟΚΗΝΑΕΟΛΗΝ-2-

ΤΛ)ΒΔΝΕΟΝΗΣΡΗΛΗΟ 

Παναζηεοάγεηαζ ιε ηδ ζοιααηζηή ιέεμδμ ιε ηδ πνήζδ 0.92 

mmol (150 mg) 1Η-αεκγμ[d][1,3]μλαγζκ-2,4-δζυκδξ (ζζαημσημφ 

ακοδνίηδ), 1.38 mmol (147.79 mg) p-ημθμοζδίκδξ ηαζ 0.92 

mmol (120.57 mg) 4-θμνιοθαεκγμκζηνζθίμο (4-

ηοακμαεκγαθδεΰδδξ). Ακάδεοζδ ζε εενιμηναζία 50 oC βζα 

πνμκζηή δζάνηεζα 7 ςνχκ. Παναθαιαάκεηαζ ζηενευ ηίηνζκμο 

πνχιαημξ. 

Απόδοζη:  80% 

΢ημείο ηήξηρ:  208-210 μC 

1H NMR (600 MHz, DMSO-d6): δ 10.42 (s, –NH, 1H), 8.76 (d, J=7.2 Hz, 1H), 8.13 (d, 

J=7.8 Hz, 2H), 8.02 (d, J=7.8 Hz, 2H), 7.83 (d, J=7.2 Hz, 1H), 7.60 (t, J=7.8 Hz, 1H), 

7.56 (d, J=8.4 Hz, 2H), 7.42 (t, J=7.8 Hz, 1H), 7.35 (d, J=7.8 Hz, 1H), 7.25 (s, –CH, 1H), 

7.13 (d, J=8.4 Hz, 2H), 2.26 (s, –CH3, 3H) 

UV-Vis: θmax=268.4 nm 

FT-IR (KBr): v/ cm-21: v= 2229, 1661, 1602, 1548, 1516, 1322, 835, 805, 763, 689 cm-1 
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MS (EI): m/z 340.1  [Μ]+ 100% 

 

2-(4-ΝΗΣΡΟΦΑΗΝΤΛΟ)-3-(p-ΣΟΛΤΛΟ)-2,3-ΓΗΫΓΡΟΚΗΝΑΕΟΛΗΝΟΝ-4(1Η)-ΟΝΖ 

Παναζηεοάγεηαζ ιε ηδ ζοιααηζηή ιέεμδμ ιε ηδ πνήζδ 0.92 

mmol (150 mg) 1Η-αεκγμ[d][1,3]μλαγζκ-2,4-δζυκδξ (ζζαημσημφ 

ακοδνίηδ), 1.38 mmol (147.79 mg) p-ημθμοζδίκδξ ηαζ 0.92 

mmol (138.95 mg) 4-κζηνμαεκγαθδεΰδδξ. Ακάδεοζδ ζε 

εενιμηναζία 50 oC βζα πνμκζηή δζάνηεζα 5 ςνχκ. 

Παναθαιαάκεηαζ ζηενευ ηίηνζκμο πνχιαημξ. 

 

Απόδοζη:  80% 

΢ημείο ηήξηρ:  201-204 μC 

1H NMR (600 MHz, CDCl3): δ 10.70 (s, –NH, 1H), 8.61 (s, –CH, 1H), 8.41 (d, J=8.4 Hz, 

3H), 8.14 (d, J=8.4 Hz, 2H), 7.56 (t, J=7.2 Hz, 1H), 7.53 (d, J=7.8 Hz, 2H), 7.47 (t, J=7.2 

Hz, 1H), 7.16 (d, J=7.8 Hz, 2H), 7.13 (d, J=7.8 Hz, 1H), 2.32 (s, –CH3, 3H) 

UV-Vis: θmax=264.4 nm 

FT-IR (KBr): v/ cm-21: v= 1658, 1621, 1593, 1542, 1515, 1343, 1318, 762 cm-1 

MS (EI): m/z 358.2  [Μ]+ 100% 

 

2-(2,4-ΓΗΝΗΣΡΟΦΑΗΝΤΛΟ)-3-(p-ΣΟΛΤΛΟ)-2,3-ΓΗΫΓΡΟΚΗΝΑΕΟΛΗΝ-4(1Η)-ΟΝΖ 

Παναζηεοάγεηαζ ιε ηδ ζοιααηζηή ιέεμδμ ιε ηδ πνήζδ 0.92 

mmol (150 mg) 1Η-αεκγμ[d][1,3]μλαγζκ-2,4-δζυκδξ (ζζαημσημφ 

ακοδνίηδ), 1.38 mmol (147.79 mg) p-ημθμοζδίκδξ ηαζ 0.92 

mmol (180.33 mg) 2,4-δζκζηνμαεκγαθδεΰδδξ. Ακάδεοζδ ζε 

εενιμηναζία 50 oC βζα πνμκζηή δζάνηεζα 7 ςνχκ. 

Παναθαιαάκεηαζ ζηενευ πμνημηαθί πνχιαημξ. 
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Απόδοζη:  85% 

΢ημείο ηήξηρ:  178-182 μC 

1H NMR (600 MHz, DMSO-d6): δ 10.31 (s, –CH, 1H), 8.99 (d, J=7.2 Hz, 2H), 8.83 (d, 

J=5.4 Hz, 1H), 8.64 (d, J=9 Hz, 2H), 8.43 (d, J=9 Hz, 1H), 8.35 (d, J=8.4 Hz, 1H), 7.76 

(d, J=7.2 Hz, 1H), 7.63 (t, J=7.2 Hz, 1H), 7.58 (d, J=7.8 Hz, 2H), 7.46 (t, J=7.2 Hz, 1H), 

7.33-7.27 (m, 5H), 7.13 (d, J=7.8 Hz, 2H), 2.35 (s, 3H), 2.26 (s, –CH3, 3H) 

UV-Vis: θmax=260.4 nm 

FT-IR (KBr): v/ cm-21: v= 3247, 3109, 1663, 1595, 1540, 1342, 832 cm-1 

MS (EI): m/z 403.1  [Μ]+ 100% 

 

6.5 ΢ΤΝΘΕ΢Η ΚΙΝΑΖΟΛΙΝΟΝΨΝ ΜΕ ΣΗ ΜΕΘΟΔΟ ΣΨΝ ΤΠΕΡΗΦΨΝ 
΢ε πμηήνζ γέζεςξ ή ηςκζηή ηςκ 5 mL γοβίγεηαζ ηαηάθθδθδ πμζυηδηα ημο NaDES (2g) 

ηαεχξ ηαζ ζζαημσηυξ ακοδνίηδξ, ηαηάθθδθα οπμηαηεζηδιέκδ ανςιαηζηή αιίκδ ηαζ 

ηαηάθθδθα οπμηαηεζηδιέκδ αεκγαθδεΰδδ. Οζ ζοκεήηεξ ζηζξ μπμίεξ πναβιαημπμζείηαζ δ 

ακηίδναζδ ζηδ ζοζηεοή οπενήπςκ είκαζ ζηα 80 W ηαζ βζα πνυκμοξ 2-15 θεπηχκ (Δζηυκα 

6.3.). Ζ πμνεία ηδξ ακηίδναζδξ εθέβπεηαζ ανπζηά ιε ηδκ ακάθοζδ πνςιαημβναθίαξ 

θεπηήξ ζηζαάδαξ (ημ ζφζηδια δζαθοηχκ ζημ TLC είκαζ: μλζηυξ αζεοθεζηέναξ 20% ηαζ 

πεηνεθασηυξ αζεέναξ 80%) ηζ έπεζηα δ ηαοημπμίδζδ ηδξ έκςζδξ βίκεηαζ ιε ηδ πνήζδ 

θαζιαημζημπίαξ 1H NMR. 
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Εικόνα 6. 3. ΢φνκεςθ με τθ μζκοδο των υπεριχων 

 

2-(4-ΜΔΘΟΞΤΦΑΗΝΤΛΟ)-3-ΦΑΗΝΤΛΟ-2,3-ΓΗΫΓΡΟΚΗΝΑΕΟΛΗΝ-4(1Η)-ΟΝΖ 

Παναζηεοάγεηαζ ιε ηδ ιέεμδμ ηςκ οπενήπςκ ιε ηδ πνήζδ 

0.92 mmol (150 mg) 1Η-αεκγμ[d][1,3]μλαγζκ-2,4-δζυκδξ 

(ζζαημσημφ ακοδνίηδ), 1.38 mmol (128.45 mg) ακζθίκδξ ηαζ 0.92 

mmol (125.19 mg) 4-ιεεμλοαεκγαθδεΰδδξ. Λεζημονβία ηδξ 

ζοζηεοήξ οπενήπςκ ζημ 40% ηδξ εκένβεζαξ (160 W) βζα 

πνμκζηή δζάνηεζα 2 θεπηχκ. Παναθαιαάκεηαζ ζηενευ ιπεγ 

πνχιαημξ. 

Απόδοζη:  40% 

΢ημείο ηήξηρ:  184-185 μC 

1H NMR (CDCl3, 600MHZ): δ 9.99 (s, –NH, 1H), 9.81 (d, J=4.2 Hz, 1H), 7.77-7.68 (m, 

3H), 7.55 (d, J=6 Hz, 3H), 7.45 (t, J=3 Hz, 1H), 6.94 (d, J=8.4 Hz, 2H), 6.68 (d, J=8.4 Hz, 

1H), 6.00 (s, –CH, 1H), 3.82 (s, –OCH3, 3H) 

MS (EI): m/z 331.1  [Μ]+ 15% 
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2-(4-ΜΔΘΟΞΤΦΑΗΝΤΛΟ)-3-ΦΑΗΝΤΛΟ-2,3-ΓΗΫΓΡΟΚΗΝΑΕΟΛΗΝ-4(1Η)-ΟΝΖ 

Παναζηεοάγεηαζ ιε ηδ ιέεμδμ ηςκ οπενήπςκ ιε ηδ πνήζδ 3.68 

mmol (600 mg) 1Η-αεκγμ[d][1,3]μλαγζκ-2,4-δζυκδξ (ζζαημσημφ 

ακοδνίηδ), 5.52 mmol (513.80 mg) ακζθίκδξ ηαζ 3.68 mmol 

(500.73 mg) 4-ιεεμλοαεκγαθδεΰδδξ. Λεζημονβία ηδξ ζοζηεοήξ 

οπενήπςκ ζημ 20% ηδξ εκένβεζαξ (80 W) βζα πνμκζηή δζάνηεζα 

10 θεπηχκ. Παναθαιαάκεηαζ ζηενευ ιπεγ πνχιαημξ. 

 

Απόδοζη:  63% 

΢ημείο ηήξηρ:  186-188 oC 

1H NMR (600 MHz, CDCl3): δ 8.03 (d, J=7.8 Hz, 1H), 7.30 (t, J=7.2 Hz, 1H), 7.28-7.25 

(m, 3H), 7.17 (d, J=7.8 Hz, 3H), 6.88 (t, J=7.2 Hz, 1H), 6.77 (d, J=9 Hz, 2H), 6.63 (d, 

J=8.4 Hz, 1H), 6.07 (s, –CH, 1H), 4.75 (s, –NH, 1H), 3.74 (s, –OCH3, 3H) 

 

2-(3,4-ΓΗΜΔΘΟΞΤΦΑΗΝΤΛΟ)-3-ΦΑΗΝΤΛΟ-2,3-ΓΗΫΓΡΟΚΗΝΑΕΟΛΗΝ-4(1Η)-ΟΝΖ 

Παναζηεοάγεηαζ ιε ηδ ιέεμδμ ηςκ οπενήπςκ ιε ηδ πνήζδ 

0.92 mmol (150 mg) 1Η-αεκγμ[d][1,3]μλαγζκ-2,4-δζυκδξ 

(ζζαημσημφ ακοδνίηδ), 1.38 mmol (129.25 mg) ακζθίκδξ ηαζ 0.92 

mmol (152.79 mg) 3,4-δζιεεμλοαεκγαθδεΰδδξ. Λεζημονβία ηδξ 

ζοζηεοήξ οπενήπςκ ζημ 20% ηδξ εκένβεζαξ (80 W) βζα 

πνμκζηή δζάνηεζα 15 θεπηχκ. Παναθαιαάκεηαζ ζηενευ ιπεγ 

πνχιαημξ. 

Απόδοζη:  71% 

΢ημείο ηήξηρ:  231-233 oC 

1H NMR (600 MHz, CDCl3): δ 8.39 (d, J=7.2 Hz, 1H), 7.68 (t, J=7.8 Hz, 1H), 7.66-7.63 

(m, 3H), 7.55 (d, J=7.8 Hz, 3H), 7.27-7.22 (m, 3H), 7.08 (d, J=8.4 Hz, 1H), 7.02 (d, J=7.8 

Hz, 1H), 6.43 (s, –CH, 1H), 5.13 (s, –NH, 1H), 4.19 (s, –OCH3, 3H), 4.11 (s, –OCH3, 3H) 
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2-(4-ΝΗΣΡΟΦΑΗΝΤΛΟ)-3-ΦΑΗΝΤΛΟ-2,3-ΓΗΫΓΡΟΚΗΝΑΕΟΛΗΝ-4(1Η)-ΟΝΖ 

Παναζηεοάγεηαζ ιε ηδ ιέεμδμ ηςκ οπενήπςκ ιε ηδ πνήζδ 

0.92 mmol (150 mg) 1Η-αεκγμ[d][1,3]μλαγζκ-2,4-δζυκδξ 

(ζζαημσημφ ακοδνίηδ), 1.38 mmol (128.45 mg) ακζθίκδξ ηαζ 

0.92 mmol (138.95 mg) 4-κζηνμαεκγαθδεΰδδξ. Λεζημονβία ηδξ 

ζοζηεοήξ οπενήπςκ ζημ 20% ηδξ εκένβεζαξ (80 W) βζα 

πνμκζηή δζάνηεζα 7 θεπηχκ. Παναθαιαάκεηαζ ζηενευ ηίηνζκμο 

πνχιαημξ. 

Απόδοζη:  38% 

΢ημείο ηήξηρ:  159-161 oC 

1H NMR (600 MHz, DMSO-d6): δ 10.48 (s, –NH, 1H), 8.83 (s, –CH, 1H), 8.38 (d, J=9 Hz, 

2H), 8.21 (d, J=8.4 Hz, 2H), 7.83 (d, J=7.8 Hz, 1H), 7.69 (d, J=7.8 Hz, 2H), 7.62 (t, J=7.2 

Hz, 1H), 7.44 (t, J=7.2 Hz, 1H), 7.38 (d, J=7.8 Hz, 1H), 7.32 (t, J=7.8 Hz, 2H), 7.07 (t, 

J=7.2 Hz, 1H) 

UV-Vis: θmax=261.4 nm 

 

2-(4-ΒΡΩΜΟΦΑΗΝΤΛΟ)-3-ΦΑΗΝΤΛΟ-2,3-ΓΗΫΓΡΟΚΗΝΑΕΟΛΗΝ-4(1Η)-ΟΝΖ 

Παναζηεοάγεηαζ ιε ηδ ιέεμδμ ηςκ οπενήπςκ ιε ηδ πνήζδ 

0.92 mmol (150 mg) 1Η-αεκγμ[d][1,3]μλαγζκ-2,4-δζυκδξ 

(ζζαημσημφ ακοδνίηδ), 1.38 mmol (128.45 mg) ακζθίκδξ ηαζ 0.92 

mmol (170.13 mg) 4-ανςιμαεκγαθδεΰδδξ. Λεζημονβία ηδξ 

ζοζηεοήξ οπενήπςκ ζημ 20% ηδξ εκένβεζαξ (80 W) βζα 

πνμκζηή δζάνηεζα 7 θεπηχκ. Παναθαιαάκεηαζ ζηενευ ιπεγ 

πνχιαημξ. 

Απόδοζη:  49% 

΢ημείο ηήξηρ:  168-171 oC 

1H NMR (600 MHz, CDCl3): δ 7.94 (d, J=7.8 Hz, 1H), 7.88 (d, J=9 Hz, 1H), 7.68 (d, 

J=8.4 Hz, 1H), 7.62 (d, J=8.4 Hz, 1H), 7.53 (t, J=7.8 Hz, 1H), 7.30 (d, J=8.4 Hz, 2H), 
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7.23-7.18 (m, 6H), 7.12-7.08 (m, 5H), 6.75 (t, J=7.8 Hz, 1H), 6.61 (d, J=7.8 Hz, 1H), 6.00 

(s, –CH, 1H) 

UV-Vis: θmax=219.2 nm 

 

2-(3,4-ΓΗΜΔΘΟΞΤΦΑΗΝΤΛΟ)-3-(p-ΣΟΛΤΛΟ)-2,3-ΓΗΫΓΡΟΚΗΝΑΕΟΛΗΝ-4(1Η)-

ΟΝΖ 

Παναζηεοάγεηαζ ιε ηδ ιέεμδμ ηςκ οπενήπςκ ιε ηδ πνήζδ 

0.92 mmol (150 mg) 1Η-αεκγμ[d][1,3]μλαγζκ-2,4-δζυκδξ 

(ζζαημσημφ ακοδνίηδ), 1.38 mmol (147.79 mg) p-ημθμοζδίκδξ ηαζ 

0.92 mmol (152.8 mg) 3,4-δζιεεμλοαεκγαθδεΰδδξ. Λεζημονβία 

ηδξ ζοζηεοήξ οπενήπςκ ζημ 20% ηδξ εκένβεζαξ (80 W) βζα 

πνμκζηή δζάνηεζα 15 θεπηχκ. Παναθαιαάκεηαζ ζηενευ ιπεγ 

πνχιαημξ. 

Απόδοζη:  45% 

΢ημείο ηήξηρ:  190-193 μC 

1H NMR (600 MHz, DMSO-d6): δ 11.73 (s, 2H), 7.92 (d, J=6.6 Hz, 2H), 7.74-7.70 (m, 

3H), 7.50 (s, 1H), 7.25 (t, J=7.2, 3H), 7.16-7.13 (m, 6H), 7.00 (s, –NH, 1H), 6.83 (s, 2H), 

6.75-6.70 (m, 2H), 6.16 (s, –CH, 1H), 3.67 (s, –ΟCH3, 3H), 3.65 (s, –ΟCH3, 3H), 2.26 (s, 

–CH3, 3H) 

 

4-(4-ΟΞΟ-3-(p-ΣΟΛΤΛΟ)-1,2,3,4-ΣΔΣΡΑΫΓΡΟΚΗΝΑΕΟΛΗΝ-2-ΤΛ)ΒΔΝΕΟΪΚΟ 

ΟΞΤ 

Παναζηεοάγεηαζ ιε ηδ ιέεμδμ ηςκ οπενήπςκ ιε ηδ πνήζδ 

0.92 mmol (150 mg) 1Η-αεκγμ[d][1,3]μλαγζκ-2,4-δζυκδξ 

(ζζαημσημφ ακοδνίηδ), 1.38 mmol (147.79 mg) p-ημθμοζδίκδξ 

ηαζ 0.92 mmol (138.04 mg) 4-θμνιοθαεκγμσημφ μλέμξ. 

Λεζημονβία ηδξ ζοζηεοήξ οπενήπςκ ζημ 20% ηδξ εκένβεζαξ 

(80 W) βζα πνμκζηή δζάνηεζα 8 θεπηχκ. Παναθαιαάκεηαζ 
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ζηενευ οπμηίηνζκμο πνχιαημξ. 

Απόδοζη:  32% 

΢ημείο ηήξηρ:  192-195 oC 

1H NMR (600 MHz, DMSO-d6): δ 11.72 (s, –NH, 2H), 8.72 (s, –CH, 1H), 8.02-8.07 (q, 

J=17.4 Hz, 4H), 7.92 (d, J=7.8 Hz, 2H), 7.74 (t, J=8.4 Hz, 2H), 7.25 (t, J=7.8 Hz, 6H), 

7.16 (d, J=7.8 Hz, 2H), 2.33 (s, –CH3, 3H) 

 

4-(4-ΟΞΟ-3-(p-ΣΟΛΤΛΟ)-1,2,3,4-ΣΔΣΡΑΫΓΡΟΚΗΝΑΕΟΛΗΝ-2-

ΤΛ)ΒΔΝΕΟΝΗΣΡΗΛΗΟ 

 Παναζηεοάγεηαζ ιε ηδ ιέεμδμ ηςκ οπενήπςκ ιε ηδ πνήζδ 

0.92 mmol (150 mg) 1Η-αεκγμ[d][1,3]μλαγζκ-2,4-δζυκδξ 

(ζζαημσημφ ακοδνίηδ), 1.38 mmol (147.79 mg) p-ημθμοζδίκδξ ηαζ 

0.92 mmol (120.57 mg) 4-θμνιοθαεκγμκζηνζθίμο (4-

ηοακμαεκγαθδεΰδδξ). Λεζημονβία ηδξ ζοζηεοήξ οπενήπςκ ζημ 

20% ηδξ εκένβεζαξ (80 W) βζα πνμκζηή δζάνηεζα 10 θεπηχκ. 

Παναθαιαάκεηαζ ζηενευ οπμηίηνζκμο πνχιαημξ. 

 

Απόδοζη:  69% 

΢ημείο ηήξηρ:  136-138 oC 

1H NMR (600 MHz, DMSO-d6): δ 11.73 (s, –NH, 1H), 8.75 (s, –CH, 1H), 8.11 (d, J=8.4 

Hz, 2H), 7.99 (d, J=8.4 Hz, 2H), 7.93 (dd, J=7.8 Hz, 1H), 7.75 (t, J=7.2 Hz, 1H), 7.26 (s, 

4H), 7.17 (d, J=8.4 Hz, 1H), 2.34 (s, –CH3 ,3H) 

 

3-(4-ΑΜΗΝΟΦΑΗΝΤΛΟ)-2-(4-ΝΗΣΡΟΦΑΗΝΤΛΟ)-2,3-ΓΗΫΓΡΟΚΗΝΟΛΗΝ-4(1Η)-

ΟΝΖ 

Παναζηεοάγεηαζ ιε ηδ ιέεμδμ ηςκ οπενήπςκ ιε ηδ πνήζδ 

0.92 mmol (150 mg) 1Η-αεκγμ[d][1,3]μλαγζκ-2,4-δζυκδξ 

(ζζαημσημφ ακοδνίηδ), 1.38 mmol (149.16 mg) αεκγμθμ-1,4-

δζαιίκδξ ηαζ 0.92 mmol (138.95 mg) 4-κζηνμαεκγαθδεΰδδξ. 
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Λεζημονβία ηδξ ζοζηεοήξ οπενήπςκ ζημ 20% ηδξ εκένβεζαξ (80 W) βζα πνμκζηή δζάνηεζα 

10 θεπηχκ. Παναθαιαάκεηαζ ζηενευ ηαθέ πνχιαημξ. 

 

Απόδοζη:  88% 

΢ημείο ηήξηρ: 185-186 μC 

1H NMR (600 MHz, DMSO-d6): δ 10.47 (s, –NH, 1H), 8.90 (s, –CH, 1H), 8.82 (s, 1H), 

8.38 (d, J=7.8 Hz, 3H), 8.22 (d, J=8.4 Hz, 3H), 7.83 (d, J=7.2 Hz, 1H), 7.64-7.60 (m, 3H), 

7.49 (s, 1H), 7.44 (t, J=7.8 Hz, 1H), 7.38 (d, J=7.8 Hz, 1H) 

UV-Vis: θmax=293 nm 

 

2-(4-ΒΡΩΜΟΦΑΗΝΤΛΟ)-3-(4-ΦΘΟΡΟΦΑΗΝΤΛΟ)-2,3-ΓΗΫΓΡΟΚΗΝΑΕΟΛΗΝ-

4(1Η)-ΟΝΖ 

Παναζηεοάγεηαζ ιε ηδ ιέεμδμ ηςκ οπενήπςκ ιε ηδ πνήζδ 

0.92 mmol (150 mg) 1Η-αεκγμ[d][1,3]μλαγζκ-2,4-δζυκδξ 

(ζζαημσημφ ακοδνίηδ), 1.38 mmol (153.27 mg) 4-θεμνμακζθίκδξ 

ηαζ 0.92 mmol (170.13 mg) 4-ανςιμαεκγαθδεΰδδξ. Λεζημονβία 

ηδξ ζοζηεοήξ οπενήπςκ ζημ 20% ηδξ εκένβεζαξ (80 W) βζα 

πνμκζηή δζάνηεζα 10 θεπηχκ. Παναθαιαάκεηαζ ζηενευ ιπεγ 

πνχιαημξ. 

Απόδοζη:  65% 

΢ημείο ηήξηρ: 239-241 μC 

1H NMR (600 MHz, CDCl3): δ 11.10 (s, –NH, 1H), 8.49 (s, –CH, 1H), 8.42 (d, J=7.8 Hz, 

1H), 7.83 (d, J=8.4 Hz, 2H), 7.73 (d, J=8.4 Hz, 2H), 7.62-7.60 (m, 2H), 7.57-7.54 (td, 

J=7.8 Hz, 1H), 7.45 (t, J=7.8 Hz, 1H), 7.11 (d, J=7.8 Hz, 1H), 7.03 (t, J=8.4 Hz, 2H) 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 7 
 

7.1 ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΑ-΢ΤΖΗΣΗ΢Η ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΨΝ 
΢ηδκ πανμφζα ενβαζία, βζα ηδ ζφκεεζδ ηςκ εκχζεςκ πνδζζιμπμζήεδηε ηυζμ δ 

ζοιααηζηή ιέεμδμξ υζμ ηαζ δ ιέεμδμξ ηςκ οπενήπςκ. ΢ημκ αηυθμοεμ πίκαηα (Πίκαηαξ 

7.1.) πανμοζζάγεηαζ ιζα ζφβηνζζδ ιεηαλφ ημοξ ιε αάζδ εκχζεζξ πμο έπμοκ ζοκηεεεί ηαζ 

ιε ηζξ δφμ ιεευδμοξ. 

 

Πίνακασ 7. 1. ΢φγκριςθ τθσ ςυμβατικισ μεκόδου με τθ μζκοδο των υπεριχων (*rt=room temperature) 

Ένωζη Μέθοδορ 
Υπόνορ 

(h/min) 

Θεπμοκπαζία 

(oC) 

Απόδοζη 

(%) 

 

΢οιααηζηή 7.5 h 50 60 

Τπένδπμζ 10 min rt* 63 

 

΢οιααηζηή 8 h 50 65 

Τπένδπμζ 15 min rt* 71 

 

΢οιααηζηή 3 h 50 40 

Τπένδπμζ 15 min rt* 45 

 

΢οιααηζηή 7 h 50 80 

Τπένδπμζ 10 min rt* 69 
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Όπςξ βίκεηαζ ακηζθδπηυ απυ ηα απμηεθέζιαηα, δ ιέεμδμξ ηςκ οπενήπςκ πνμζθένεζ 

ζδιακηζηά ιζηνυηενμοξ πνυκμοξ ακηίδναζδξ, εκχ μζ απμδυζεζξ δείπκμοκ κα ηοιαίκμκηαζ 

ζηα ίδζα επίπεδα. Δπζπθέμκ, ζηδ ιέεμδμ ηςκ οπενήπςκ δεκ ηίεεηαζ ηάπμζα ζοβηεηνζιέκδ 

εενιμηναζία εθυζμκ δ ιεβάθδ εκένβεζα ηδξ ιεευδμο πνμηαθεί ηδκ αφλδζδ 

εενιμηναζίαξ ζημ εζςηενζηυ ηδξ ηςκζηήξ, ζηδκ μπμία δζελάβεηαζ δ ακηίδναζδ. 

 

7.2 ΣΑΤΣΟΠΟΙΗ΢Η ΕΝΨ΢ΕΨΝ 
Ζ ηαοημπμίδζδ ηαζ μ παναηηδνζζιυξ ηςκ εκχζεςκ πμο ζοκηέεδηακ πναβιαημπμζήεδηε 

ιε ηδ πνήζδ θαζιαημζημπίαξ πονδκζημφ ιαβκδηζημφ ζοκημκζζιμφ 1Ζ NMR ηαζ 13C NMR 

ζε θαζιαημβνάθμ 600 MHz, ηαεχξ ηαζ ιε ηδκ ηεπκζηή ηδξ θαζιαημιεηνίαξ ιάγαξ. 

Παναηάης πανμοζζάγμκηαζ εκδεζηηζηά ηα θάζιαηα πνςημκίμο βζα ημ NaDES, ηαεχξ ηαζ 

βζα δφμ εκχζεζξ, εη ηςκ μπμίςκ δ ιία έπεζ ηζξ παναηηδνζζηζηέξ ημνοθέξ ηδξ 

ιεηαημπζζιέκεξ. 

 

7.2.1 Σαυτοποίηςη NaDES (Φλωριούχοσ χολίνη/Γαλακτικό οξύ) 

 

΢χιμα 7. 1. Δομι του NaDES Χλωριοφχοσ χολίνθ/Γαλακτικό οξφ 
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Εικόνα 7. 1. Φάςμα πρωτονίου 
1
H NMR (600 MHz, DMSO) του NaDES Χλωριοφχοσ χολίνθ/Γαλακτικό οξφ 

 

΢ηα 4.03-3.99 ppm ειθακίγεηαζ ιζα ηεηναπθή ημνοθή ιε ζηαεενά ζφγεολδξ J=13.8 Hz, δ 

μπμία μθμηθδνχκεηαζ βζα έκα πνςηυκζμ ηαζ ακηζζημζπεί ζημκ δεφηενμ άκεναηα ημο 

βαθαηηζημφ μλέμξ. Αημθμοεεί ιζα δζπθή ημνοθή ζηα 3.82 ppm ιε ζηαεενά ζφγεολδξ 

J=4.2 Hz, εκχ ζηα 3.42 ppm οπάνπεζ ιζα ηνζπθή ημνοθή ιε ζηαεενά ζφγεολδξ J=4.8 Hz, 

ηαεειία απυ ηζξ μπμίεξ μθμηθδνχκεηαζ βζα δφμ πνςηυκζα ηαζ ακηζζημζπμφκ ζημκ πνχημ 

ηαζ δεφηενμ άκεναηα ηδξ πθςνζμφπμο πμθίκδξ. ΢ηα 3.13 ppm εκημπίγεηαζ ιζα απθή 

ημνοθή πμο μθμηθδνχκεηαζ βζα εκκέα πνςηυκζα ηαζ ακηζζημζπεί ζηα εκκέα ζζμδφκαια 

πνςηυκζα ηςκ ηνζχκ ιεεοθίςκ ημο αγχημο ηδξ πθςνζμφπμο πμθίκδξ. Σέθμξ, ζηα 1.22 

ppm οπάνπεζ ιζα δζπθή ημνοθή ιε ζηαεενά ζφγεολδξ J=6.6 Hz, δ μπμία μθμηθδνχκεηαζ 

βζα ηνία πνςηυκζα ηαζ ακηζζημζπεί ζημ ιεεφθζμ ημο βαθαηηζημφ μλέμξ. Σα πνςηυκζα ηςκ 

οδνμλοθίςκ είκαζ εοηίκδηα ηαζ βζα ημ θυβμ αοηυ δεκ ειθακίγμκηαζ.  
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Εικόνα 7. 2. Φάςμα πρωτονίου 
1
H NMR (600 MHz, DMSO) του NaDES Χλωριοφχοσ χολίνθ/γαλακτικό οξφ 
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Εικόνα 7. 3. Φάςμα πρωτονίου 
1
H NMR (600 MHz, DMSO) του NaDES Χλωριοφχοσ χολίνθ/Γαλακτικό οξφ 

 

7.2.2 Θερμοςταθμική Ανάλυςη (TG) 

Δθυζμκ ημ NaDES πνδζζιμπμζείηαζ ςξ δζαθφηδξ ηαζ ηαηαθφηδξ ζε ακηζδνάζεζξ μζ μπμίεξ 

πναβιαημπμζμφκηαζ οπυ εένιακζδ, ηνίκεηαζ πνήζζιδ ηαζ δ ακαθμνά ζημ δζάβναιια πμο 

απεζημκίγεζ ηδ εενιμζηαειζηή ακάθοζδ (TGA) βζα ημ NaDES πμο απμηεθείηαζ απυ 

πθςνζμφπμ πμθίκδ ηαζ βαθαηηζηυ μλφ. Έηζζ ιε αάζδ ημ δζάβναιια αοηυ πνμηφπηεζ υηζ δ 

ζοιπενζθμνά ημο NaDES ηαηά ηδκ ηαφζδ ημο είκαζ ζδζαίηενα μιαθή. Ζ εενιμηναζία 

απμδυιδζδξ αοηχκ ηςκ δζαθοηχκ είκαζ πενίπμο 250 oC, δδθαδή ανηεηά ορδθή ηαζ 

ζοκεπχξ ημοξ ηαεζζημφκ δζαθφηεξ πμο ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ πςνίξ ηδκ φπανλδ 

ηζκδφκμο απμδυιδζδξ, ηαεχξ μζ ακηζδνάζεζξ πναβιαημπμζμφκηαζ ζε εενιμηναζίεξ 

ημκηά ζημοξ 50 oC. 
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Εικόνα 7. 4. Διάγραμμα TGA του NaDES Χλωριοφχοσ χολίνθ/Γαλακτικό οξφ 

 

7.2.3 Σαυτοποίηςη τησ ένωςησ 1e 

 

΢χιμα 7. 2. Δομι τθσ ζνωςθσ 1e 
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Εικόνα 7. 5. Φάςμα πρωτονίου 
1
H NMR (600 MHz, CDCl3) τθσ ζνωςθσ 1e 

 

΢ηα παιδθυηενα πεδία ημο θάζιαημξ εκημπίγμκηαζ ηα ανςιαηζηά πνςηυκζα ηαζ 

ζοβηεηνζιέκα ιεηαλφ 7.02-8.39 ppm. Έηζζ, ζηα 8.39 ppm ειθακίγεηαζ ιζα δζπθή ημνοθή 

ιε ζηαεενά ζφγεολδξ J=7.2 Hz, δ μπμία μθμηθδνχκεηαζ βζα έκα πνςηυκζμ ηαζ ακηζζημζπεί 

ζημ ανςιαηζηυ πνςηυκζμ ηδξ εέζδξ C-5. ΢ηδ ζοκέπεζα, ζηα 7.68 ppm εκημπίγεηαζ ιζα 

ηνζπθή ημνοθή ιε ζηαεενά ζφγεολδξ J=7.8 Hz πμο μθμηθδνχκεηαζ βζα έκα πνςηυκζμ ηαζ 

ακηζζημζπεί ζημ ανςιαηζηυ πνςηυκζμ ηδξ εέζδξ C-8 ηδξ έκςζδξ, εκχ αιέζςξ ιεηά 

οπάνπεζ ιζα πμθθαπθή ημνοθή, ζηα 7.66-7.63 ppm, δ μπμία μθμηθδνχκεηαζ βζα ηνία 

πνςηυκζα ηαζ ακηζζημζπεί ζηζξ εέζεζξ C-16, C-20 ηαεχξ ηαζ ζημ πνςηυκζμ ημο αγχημο ηδξ 

εέζδξ C-1. Αημθμοεεί ιζα δζπθή ημνοθή, ζηα 7.55 ppm, ιε ζηαεενά ζφγεολδξ J=7.8 Hz, 

δ μπμία μθμηθδνχκεηαζ βζα ηνία πνςηυκζα ηαζ ακηζζημζπεί ζηα πνςηυκζα ηςκ εέζεςκ C-

10, C-11 ηαζ C-14. Ύζηενα οπάνπεζ ιζα πμθθαπθή ημνοθή, ζηα 7.27-7.22 ppm πμο 

μθμηθδνχκεηαζ βζα ηνία πνςηυκζα ηαζ ακηζζημζπεί ζηζξ εέζεζξ C-6, C-7 ηαζ C-18 ηδξ 

έκςζδξ. Λίβμ ορδθυηενα, ζηα 7.08 ppm πανμοζζάγεηαζ ιζα δζπθή ημνοθή, ιε ζηαεενά 

ζφγεολδξ J=8.4 Hz, δ μπμία μθμηθδνχκεηαζ βζα έκα πνςηυκζμ, ηαεχξ ηαζ ιία αηυιδ 
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δζπθή ημνοθή ζηα 7.02 ppm ιε ζηαεενά ζφγεολδξ J=7.8 Hz, δ μπμία μθμηθδνχκεηαζ 

επίζδξ βζα έκα πνςηυκζμ. Οζ ημνοθέξ αοηέξ ακηζζημζπμφκ ζηα ζζμδφκαια πνςηυκζα ημο 

para-ζοζηήιαημξ, δ πνχηδ ζημ πνςηυκζμ ηδξ εέζδξ C-17 ηαζ δ δεφηενδ ζημ πνςηυκζμ 

ηδξ εέζδξ C-19 πμο είκαζ πζμ πνμζηαηεοιέκα. 

 

Εικόνα 7. 6. Χαμθλά πεδία του φάςματοσ τθσ ζνωςθσ 1e 

 

΢ηα ορδθυηενα πεδία ημο θάζιαημξ ηδξ έκςζδξ ειθακίγεηαζ ιζα απθή ημνοθή ζηα  6.43 

ppm, δ μπμία μθμηθδνχκεηαζ βζα έκα πνςηυκζμ ηαζ ακηζζημζπεί ζηδκ μιάδα -ΝΖ ηδξ 

έκςζδξ, εκχ ζηα 5.13 ppm αημθμοεεί ηαζ πάθζ ιία απθή ημνοθή πμο μθμηθδνχκεηαζ βζα 

έκα πνςηυκζμ ηαζ ακηζζημζπεί ζημ πνςηυκζμ ηδξ εέζδξ C-2 ηδξ έκςζδξ (-CΖ). Σέθμξ, ζηα 

4.19 ppm ηαζ ζηα 4.11 ppm δζαηνίκμκηαζ δφμ απθέξ ημνοθέξ πμο μθμηθδνχκμκηαζ βζα 

ηνία πνςηυκζα δ ηαεειία ηαζ ακηζζημζπμφκ ζηα ηνία ζζμδφκαια πνςηυκζα ηςκ δφμ 

ιεευλο-μιάδςκ (-OCH3) ηδξ έκςζδξ πμο είκαζ πζμ πνμζηαηεοιέκα. 
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Εικόνα 7. 7. Τψθλά πεδία του φάςματοσ τθσ ζνωςθσ 1e 

 

7.2.4 Σαυτοποίηςη τησ ένωςησ 1k 

 

΢χιμα 7. 3. Δομι τθσ ζνωςθσ 1k 
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Εικόνα 7. 8. Φάςμα πρωτονίου 
1
H NMR (600 MHz, DMSO) τθσ ζνωςθσ 1k 

 

΢ηα παιδθυηενα πεδία ημο θάζιαημξ πανμοζζάγμκηαζ ηα ανςιαηζηά πνςηυκζα ηδξ 

έκςζδξ ηαζ ζοβηεηνζιέκα ιεηαλφ 7.08-8.64 ppm. ΢ηα 10.40 ppm ειθακίγεηαζ ιζα απθή 

ημνοθή, δ μπμία μθμηθδνχκεηαζ βζα έκα πνςηυκζμ ηαζ ακηζζημζπεί ζηδκ μιάδα -ΝΖ ηδξ 

έκςζδξ. Αημθμοεεί ηαζ πάθζ ιία απθή ημνοθή ζηα 8.99 ppm πμο επίζδξ μθμηθδνχκεηαζ 

βζα έκα πνςηυκζμ ηαζ ακηζζημζπεί ζημ πνςηυκζμ ηδξ εέζδξ C-2 ηδξ έκςζδξ (-CΖ). ΢ηδ 

ζοκέπεζα οπάνπεζ ιία αηυιδ απθή ημνοθή ζηα 8.83 ppm πμο μθμηθδνχκεηαζ βζα έκα 

πνςηυκζμ ηαζ ακηζζημζπεί ζημ πνςηυκζμ ηδξ εέζδξ C-5 ηδξ έκςζδξ. Αημθμοεμφκ δφμ 

δζπθέξ ημνοθέξ, ζηα 8.64 ppm ηαζ ζηα 8.35 ppm, δ ηαεειία απυ ηζξ μπμίεξ έπεζ ζηαεενά 

ζφγεολδξ J=7.8 Hz ηαζ μθμηθδνχκεηαζ βζα έκα πνςηυκζμ. Οζ ημνοθέξ αοηέξ ακηζζημζπμφκ 

ζηα ζζμδφκαια πνςηυκζα ημο para-ζοζηήιαημξ ηςκ εέζεςκ C-16 ηαζ C-20. 
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Εικόνα 7. 9. Χαμθλά πεδία του φάςματοσ τθσ ζνωςθσ 1k 

 

΢ηδ ορδθυηενα πεδία ημο θάζιαημξ, πανμοζζάγεηαζ ιζα δζπθή ημνοθή ζηα 7.76 ppm, ιε 

ζηαεενά ζφγεολδξ J=7.2 Hz, δ μπμία μθμηθδνχκεηαζ βζα έκα πνςηυκζμ ηαζ ακηζζημζπεί 

ζηδκ εέζδ C-14 ηδξ έκςζδξ. ΢ηα 7.70 ppm εκημπίγεηαζ ιία αηυιδ δζπθή ημνοθή, ιε 

ζηαεενά ζφγεολδξ J=7.8 Hz πμο μθμηθδνχκεηαζ βζα δφμ πνςηυκζα ηαζ ακηζζημζπεί ζημ 

para-ζφζηδια ηςκ εέζεςκ C-11 ηαζ C-13. Αημθμοεμφκ δφμ ηνζπθέξ ημνοθέξ, ζηα 7.64 

ppm ηαζ 7.47 ppm, ιε ζηαεενέξ ζφγεολδξ J=7.2 Hz, μζ μπμίεξ μθμηθδνχκμκηαζ βζα έκα 

πνςηυκζμ δ ηαεειία ηαζ ακηζζημζπμφκ ζηα ανςιαηζηά πνςηυκζα ηςκ εέζεςκ C-5 ηαζ C-8. 

΢ηα 7.33 ppm ειθακίγεηαζ ιία δζπθή ημνοθή ιε ζηαεενά ζφγεολδξ J=7.2 Hz, δ μπμία 

μθμηθδνχκεηαζ βζα ηνία πνςηυκζα ηαζ ακηζζημζπεί ζηα ανςιαηζηά πνςηυκζα ηςκ εέζεςκ 

C-6, C-7 ηαζ C-18 ηδξ έκςζδξ. Σέθμξ, οπάνπεζ ιία ηνζπθή ημνοθή ιε ζηαεενά ζφγεολδξ 

J=6.6 Hz, δ μπμία μθμηθδνχκεηαζ βζα έκα πνςηυκζμ. 
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Εικόνα 7. 10. Τψθλά πεδία του φάςματοσ τθσ ζνωςθσ 1k 

 

Λυβς ιεηαηυπζζδξ ηςκ παναηηδνζζηζηχκ ημνοθχκ ηδξ έκςζδξ ηνίεδηε ζδιακηζηή δ 

ζοιπθδνςιαηζηή ηαοημπμίδζδ ηδξ έκςζδξ ιέζς θαζιαημιεηνίαξ ιάγαξ, απυ ηδκ μπμία 

ηαζ επζαεααζχεδηε δ επζηοπήξ ζφκεεζδ ηδξ έκςζδξ. Αοηυ βίκεηαζ ακηζθδπηυ απυ ηδκ 

πανμοζία ηδξ ημνοθήξ ιε m/z 391 [Μ]+ 100%, δ μπμία απμηεθεί ημ ιμνζαηυ ζυκ 

βκςνίγμκηαξ υηζ ημ ιμνζαηυ αάνμξ ηδξ έκςζδξ 1k είκαζ 390.35 g/mol. 
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Εικόνα 7. 11. Φάςμα MS τθσ ζνωςθσ 1k 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 8 
 

8.1 ΥΨΣΟΒΟΛΗ΢Η ΚΑΙ ΜΕΛΕΣΗ ΣΗ΢ ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑ΢Η΢ ΣΨΝ ΕΝΨ΢ΕΨΝ 

ΜΕ ΣΟ DNA 
Σα πεζνάιαηα ηδξ θςημαυθδζδξ πναβιαημπμζμφκηαζ ζημ Δνβαζηήνζμ Ονβακζηήξ 

Υδιείαξ ημο Σιήιαημξ Υδιείαξ ημο Ανζζημηεθείμο Πακεπζζηδιίμο Θεζζαθμκίηδξ. 

 

8.1.1 Προετοιμαςία διαλυμάτων 

8.1.1.1 Παραςκευή διαλύματοσ Tris buffer 25 μΜ 

Ανπζηά, δζαθφμκηαζ 6 mg 2-αιζκμ-2-(οδνμλοιέεοθμ)-1,3-πνμπακμδζυθδξ (Trizma base, 

SIGMA) ζε 20 mL απμζηεζνςιέκμο κενμφ (δζάθοια Α). Αημθμοεεί αναίςζδ 1:10 ιε 

ηεθζηυ υβημ 20 mL (δζάθοια Β ιε ζοβηέκηνςζδ 250 ιΜ). Σέθμξ, ημ δζάθοια Β 

αναζχκεηαζ 10 θμνέξ χζηε δ ζοβηέκηνςζδ κα βίκεζ 25 ιΜ ζε ηεθζηυ υβημ 20 mL ηαζ ζηδ 

ζοκέπεζα βίκεηαζ ιέηνδζδ ημο pH, ιε ηζιή 6.8. 

 

8.1.1.2 Παραςκευή διαλυμάτων των ενώςεων 

Οζ εκχζεζξ πμο ιεθεηυκηαζ δζαθφμκηαζ ζε DMSO (δζιεεοθμζμοθθμλείδζμ) ζε ανπζηή 

ζοβηέκηνςζδ 5 mM. Αοηυ αναζχκεηαζ δίκμκηαξ ηεθζηή ζοβηέκηνςζδ 500 ιΜ ηαζ 

ζοβηέκηνςζδ DMSO 10%. 

 

8.1.1.3 Παραςκευή διαλύματοσ TBE (Tris Boric EDTA) 10 Χ και 1 Χ 

Γζα ημ δζάθοια 10Υ, ζε 700 ml απμζηεζνςιέκμο κενμφ πνμζηίεεκηαζ 108 g Tris, 55 g 

αμνζηυ μλφ ηαζ 40 ml EDTA 0.5 Μ. To ιίβια ακαδεφεηαζ έςξ υημο ηα οθζηά δζαθοεμφκ ηαζ 

ημ δζάθοια βίκεζ δζαοβέξ. ΢ηδ ζοκέπεζα βίκεηαζ ιέηνδζδ ημο pH ηαζ νφειζζή ημο ακ είκαζ 

απαναίηδημ ζημ 8.3. ΢οιπθδνχκεηαζ ηαζ δ οπυθμζπδ πμζυηδηα κενμφ ιέπνζ υβημο εκυξ 

θίηνμο ηαζ αημθμοεεί θζθηνάνζζια ιε πανηί whatman, ακ εεςνδεεί απαναίηδημ. Γζα ημ 

δζάθοια TBE 1Υ βίκεηαζ αναίςζδ 1:10 ιε ηεθζηυ υβημ 1 L, μπυηε ζε 900 ml απζμκζζιέκμο 

κενμφ πνμζεέημοιε 100 ml TBE 10Υ. 
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8.1.1.4 Παραςκευή πηκτώματοσ αγαρόζησ   

Γζα ηδκ πδηηή αβανυγδξ 1 % δζαθφμκηαζ 500 mg αβανυγδξ ζε 50 ml δζαθφιαημξ TBE 1X 

ιε εένιακζδ ζε θμφνκμ ιζηνμηοιάηςκ βζα 1 θεπηυ. ΢ηδ ζοκέπεζα, αθμφ ημ δζάθοια βίκεζ 

δζαοβέξ ρφπεηαζ βζα 1-2 θεπηά ηαζ ηυηε πνμζεέημοιε 5 ιL ανςιζμφπμο αζεζδίμο 

(αναίςζδ 1:10.000). Σμπμεεημφιε ημ δζάθοια ζημ ηαηάθθδθμ εηιαβείμ χζηε κα 

δδιζμονβδεμφκ μζ εέζεζξ ημπμεέηδζδξ ηςκ δζαθοιάηςκ. Αθμφ ημ δζάθοια ζηενεμπμζδεεί 

ιεηά ηδκ πάνμδμ 30 θεπηχκ ιπμνεί κα ημπμεεηδεεί ζηδκ ζοζηεοή δθεηηνμθυνδζδξ. 

 

8.2 ΜΕΛΕΣΗ ΣΗ΢ ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑ΢Η΢ ΣΨΝ ΕΝΨ΢ΕΨΝ ΜΕ ΣΟ DNA 

8.2.1 Διαδικαςία φωτοβόληςησ 

Σμ ηεθζηυ δζάθοια ηαηά ηδκ θςημαυθδζδ πενζέπεζ ηδκ ηαηάθθδθδ πμζυηδηα μοζίαξ 

ακάθμβα ιε ηδ γδημφιεκδ ζοβηέκηνςζδ, 500 ng πθαζιζδίμο ηαζ δζάθοια Tris ηαζ 

ημπμεεηείηαζ ζε βοάθζκα θζαθίδζα ζε ηεθζηυ υβημ 20 ιl. Ζ θςημαυθδζή ημοξ θαιαάκεζ 

πχνα ηδκ ηαηάθθδθδ χνα ηαζ απυζηαζδ ακάθμβα ιε ηζξ ακάβηεξ ημο πεζνάιαημξ ιε 

οπενζχδδ αηηζκμαμθία. Σα θζαθίδζα ζηενεχκμκηαζ ζε „floater‟ (ηεηνάβςκμ επίπεδμ 

ζθμοββανάηζ ιε εέζεζξ βζα ηα θζαθίδζα) έηζζ χζηε κα πανειαάθθεηαζ ιυκμ αέναξ ιεηαλφ 

ημο ποειέκα ηαζ ηδξ επζθάκεζαξ αηηζκμαυθδζδξ. Ζ απυζηαζδ ημο ποειέκα απυ αοηήκ 

ηδκ επζθάκεζα νοειίγεηαζ ιε ηαηάθθδθα ζηδνίβιαηα υπμο ημπμεεημφκηαζ πάκς μζ άηνεξ 

ημο „floater‟ αθμφ πνχηα εοεοβναιιζζημφκ μζ ποειέκεξ ηςκ θζαθζδίςκ έηζζ χζηε κα 

ζζαπέπμοκ απυ ηδκ επζθάκεζα. 

 

8.2.2 Διαδικαςία φόρτωςησ των δειγμάτων κατά την ηλεκτροφόρηςη 

Ανπζηά ημπμεεηείηαζ δ πδηηή αβανυγδξ ζηδ ζοζηεοή δηεηηνμθυνδζδξ πνμζεέημκηαξ 

TBE 1Υ ιέπνζ κα ηαθοθεεί δ πδηηή δδιζμονβχκηαξ έηζζ ηφηθςια χζηε ημ νεφια κα 

δζένπεηαζ απυ ημ TBE ηαζ ηδκ πδηηή.  Καηά ηδ θυνηςζδ ηςκ δζαθοιάηςκ ζηδκ πδηηή, 

πνμζεέημοιε ζημ θζαθίδζμ 4 ιl Orange Loading D e 6 X (Fermentas) ηαζ ημπμεεημφιε 

υθμ ημ δζάθοια ζηδ εέζδ θυνηςζδξ. 

 

8.2.3 Υωτοβόληςη UV-B 

Tμ πθαζιίδζμ pBR322 πμο πνδζζιμπμζείηαζ ειθακίγεηαζ ζηζξ παναηάης ηνεζξ ιμνθέξ, 

ζηδ ιμνθή Η δ μπμία ακηζζημζπεί ζημ ηοηθζηυ οπενεθζηςιέκμ πθαζιίδζμ, ζηδ ιμνθή ΗΗ 
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(Form II), δ μπμία ακηζζημζπεί ζηδκ „παθανή‟ ιμνθή ιε ηδ εναφζδ ζηδ ιία αθοζίδα ημο 

DNA ηαζ ζηδ ιμνθή ΗΗΗ (Form III) δδθαδή ημ βναιιζηυ πθαζιίδζμ.  

Ζ UV-Β αηηζκμαμθία ηοιαίκεηαζ ζημ ηεκυ ιεηαλφ 280-315 nm. Σμ πείναια εηηεθείηαζ ζηα 

312 nm, ζε απυζηαζδ 15 cm, βζα πνμκζηυ δζάζηδια 30 θεπηχκ.  

 

Εικόνα 8. 1. Αποτελζςματα ςφγκριςθσ τθσ μετροφμενθσ δόςθσ από τθ φωτοδιάςπαςθ του DNA 

 

Πίνακασ 8. 1. Αποτελζςματα φωτοβόλθςθσ με υπεριϊδθ ακτινοβολία ςτα 312 nm, ςε απόςταςθ 15 cm και 
ποςοςτό μετατροπισ (%) 

΢ειπά Πεπιγπαθή ΢ειπά Πεπιγπαθή 

1 DNA+Tris 8 DNA+ 500 ιΜ 1a 

2 DNA+Tris+UV 9 DNA+ 500 ιΜ 1d 

3 DNA+ 500 ιΜ 1a 10 DNA+ 500 ιΜ 1h 

4 DNA+ 500 ιΜ 1d 11 DNA+ 500 ιΜ 2a 

5 DNA+ 500 ιΜ 1h 12 DNA+ 500 ιΜ 2c 

6 DNA+ 500 ιΜ 2a 13 DNA+ 500 ιΜ 2i 

7 DNA+ 500 ιΜ 2c 14 DNA+ 500 ιΜ 3a 

 

8.2.4 Υωτοβόληςη UV-A 

Ζ UV-A αηηζκμαμθία ηοιαίκεηαζ ζημ ηεκυ ιεηαλφ 315-400 nm. Σμ πείναια εηηεθείηαζ  ζηα 

365 nm, ζε απυζηαζδ 10 cm, βζα πνμκζηυ δζάζηδια 2 ςνχκ. 
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Εικόνα 8. 2. Αποτελζςματα ςφγκριςθσ τθσ μετροφμενθσ δόςθσ από τθ φωτοδιάςπαςθ του DNA 

 

Πίνακασ 8. 2. Αποτελζςματα φωτοβόλθςθσ με υπεριϊδθ ακτινοβολία ςτα 365 nm, ςε απόςταςθ 10 cm και 
ποςοςτό μετατροπισ (%) 

΢ειπά Πεπιγπαθή ΢ειπά Πεπιγπαθή 

1 DNA+Tris 7 DNA+ 500 ιΜ 1g 

2 DNA+Tris+UV 8 DNA+ 500 ιΜ 2i 

3 DNA+ 500 ιΜ 1d 9 DNA+ 500 ιΜ 3a 

4 DNA+ 500 ιΜ 2c 10 DNA+ 500 ιΜ 1k 

5 DNA+ 500 ιΜ 2e 11 DNA+ 500 ιΜ 2j 

6 DNA+ 500 ιΜ 1f   

 

 

 

΢ειπά Πεπιγπαθή 

9 DNA+ 500 ιΜ 1d 

10 DNA+ 500 ιΜ 1h 

11 DNA+ 500 ιΜ 2i 

12 DNA+ 500 ιΜ 3a 

   1          2           3          4           5           6          7          8         9        10      11 
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Πίνακασ 8. 3. Ενϊςεισ που χρθςιμοποιικθκαν για τθ φωτοβόλθςθ με υπεριϊδθ ακτινοβολία 

Κωδικόρ Ένωζη Κωδικόρ Ένωζη 

1d 

 

2i 

 

2c 

 

1k 

 

1f 

 

2j 

 

2e 

 

3a 

 

1g 

 

1a 

 

1h 

 

2a 

 

 

 

8.3 ΜΕΛΕΣΗ ΣΗ΢ ΑΝΣΙΟΞΕΙΔΨΣΙΚΗ΢ ΔΡΑ΢Η΢ ΣΨΝ ΕΝΨ΢ΕΨΝ 
Γζα ηδ ιεθέηδ ηδξ ακηζμλεζδςηζηήξ δνάζδξ ηςκ εκχζεςκ πναβιαημπμζήεδηε δ ιέεμδμξ 

δέζιεοζδξ ηδξ ζηαεενήξ εθεφεενδξ νίγαξ DPPH. 

Ζ παναζηεοή ημο δζαθφιαημξ DPPH πενζθαιαάκεζ ηδ γφβζζδ 2.5 mg, ημ μπμίμ ζηδ 

ζοκέπεζα δζαθφεηαζ ζε 100 mL αζεακυθδ (EtOH) ηαζ θοθάζζεηαζ ζε ζημηεζκυ ιένμξ, υπμο 

αθήκεηαζ κα ακαδεοηεί βζα δέηα θεπηά βζα ηδκ πθήνδ δζάθοζδ ημο DPPH. 
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Τπμθμβίγμκηαζ ηα mg ηδξ ηάεε έκςζδξ ιε αάζδ ημ ιμνζαηυ ηδξ αάνμξ ηαζ ιε γδημφιεκδ 

ηεθζηή ζοβηέκηνςζδ ηα 4 mM. Ζ πμζυηδηα αοηή ηδξ ηάεε έκςζδξ δζαθφεηαζ ζε 5 mL 

DMSO. Αημθμοεμφκ δζαδμπζηέξ αναζχζεζξ, ιε δζαθφηδ DMSO, ιε ηεθζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ 

ηα 3 mM, 2 mM, 1 mM ηαζ 0.2 mM. 

Γζα ηάεε έκςζδ ημπμεεηείηαζ ζημ δεζβιαημθμνέα δ πμζυηδηα ηςκ 195 ιL DPPH ηαζ 5 ιL 

ηδξ έκςζδξ, ημ μπμίμ επακαθαιαάκεηαζ βζα υθεξ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ηδξ ηάεε έκςζδξ. 

Δπζπθέμκ, ημπμεεημφκηαζ ηαζ δφμ blank πμο κα πενζέπμοκ 195 ιL DPPH ηαζ 5 ιL DMSO 

ηαεχξ ηαζ δφμ ιε 195 ιL EtOH ηαζ 5 ιL DMSO. Καηυπζκ μ δεζβιαημθμνέαξ αθήκεηαζ ζε 

ζημηεζκυ ιένμξ βζα ιζζή χνα απυ ηδ ζηζβιή πμο εα ημπμεεηδεεί ημ ηεθεοηαίμ δείβια, 

πνζκ κα βίκεζ δ πνχηδ ιέηνδζδ. 

Αημθμφεςξ, ιεηνάηαζ δ απμννυθδζδ ημο ηάεε δζαθφιαημξ ζηα 515 nm ιέζς 

θαζιαημζημπίαξ οπενζχδμοξ-μναημφ (UV-Vis). Οζ ιεηνήζεζξ αοηέξ επακαθαιαάκμκηαζ 

ηαζ ιεηά ηα 30 θεπηά (ζοκμθζηά 1 χνα). ΢ηδ ζοκέπεζα θαιαάκμκηαζ μζ ιεηνήζεζξ απυ ηζξ 

μπμίεξ φζηενα απυ ηαηάθθδθδ επελενβαζία, πνμηφπημοκ ηα απμηεθέζιαηα βζα ημ 

πμζμζηυ ζημ μπμίμ δ ηάεε έκςζδ έπεζ ακηζδνάζεζ ιε ημ DPPH πνμξ ηδκ παναβςβή εκυξ 

ζηαεενμφ πνμσυκημξ ηαεχξ ηαζ βζα ημ δείηηδ IC50. ΢ε πενίπηςζδ ακηίδναζδξ ζε ιεβάθμ 

πμζμζηυ δ αθθαβή είκαζ μναηή ζημ ιάηζ ηαεχξ ημ δζάθοια, πμο θυβς ημο DPPH έπεζ 

πνχια ιςα, απμπνςιαηίγεηαζ ηαζ ιεηαηνέπεηαζ ζε απκυ ηίηνζκμ. 

 

8.4 ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΑ ΜΕΛΕΣΗ΢ ΑΝΣΙΟΞΕΙΔΨΣΙΚΗ΢ ΔΡΑ΢Η΢ 
 

Πίνακασ 8. 4. Απότελζςματα αντιοξειδωτικισ δράςθσ 

Κωδικόρ Ένωζη 
 % 

Αναζηολή 
(30 min) 

% 
Αναζηολή 
(60 min) 

DPPH 0.1 
mM 

(30 min) 

DPPH 0.1 
mM 

(60 min) 

1d 

 

no no no no 

1f 

 

no no no no 
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1g 

 

27 40 no yes 

1h 

 

no no no no 

1k 

 

no no no no 

2c 

 

no no no no 

2e 

 

no no no no 

2f 

 

no no no no 

2j 

 

no no no no 

 
Απυ ηα απμηεθέζιαηα βζα ηδ ιέηνδζδ ηδξ ακηζμλεζδςηζηήξ δνάζδξ πνμέηορε υηζ ιυκμ 

ιία απυ ηζξ εκχζεζξ πμο δμηζιάζηδηακ ειθάκζζε μνζαηά ηαθή ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ ζηδ 

ιία χνα. Πνυηεζηαζ βζα ηδκ έκςζδ 1g δ μπμία ειθάκζζε έκα πμζμζηυ ακαζημθήξ ημκηά 

ζημ 40%. Ζ έκςζδ αοηή θένεζ ιία μιάδα οδνμλοθίμο, δ μπμία έπεζ απμδεζπεεί υηζ 

εκζζπφεζ ηδκ ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ ηςκ δζτδνμηζκαγμθζκμκχκ. Δπζπθέμκ, πνμηφπηεζ υηζ δ 

φπανλδ ιεευλο-ιάδαξ, ηαναυλο-μιάδαξ ή κηνμ-μιάδαξ δε δείπκεζ κα ζοιαάθθεζ 

ηαεμνζζηζηά ζηδκ εκίζποζδ ηδξ ακηζμλεζδςηζηήξ δνάζδξ ηςκ εκχζεςκ, ηαεχξ ηα 

πμζμζηά ακαζημθήξ βζα ηζξ πενζζζυηενεξ ηοιαίκμκηαζ ζε ανηεηά παιδθέξ ηζιέξ.  
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 9 

΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 
 

9.1 ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ ΢ΤΝΘΕ΢Η΢ 
΢ηδκ πανμφζα δζπθςιαηζηή ενβαζία πναβιαημπμζήεδηε δ ζφκεεζδ 2 δζαθμνεηζηχκ 

εζδχκ NaDES ηαεχξ ηαζ 19 εκχζεςκ 2,3-δζτδνμηζκαγμθζκμκχκ, εη ηςκ μπμίςκ μζ 14 

ήηακ άβκςζηεξ, μζ 5 βκςζηέξ ηαζ ελ αοηχκ 4 ζοκηέεδηακ ηυζμ ιε ηδ ζοιααηζηή ιέεμδμ 

υζμ ηαζ ιε ηδ ιέεμδμ ηςκ οπενήπςκ. Αηυιδ ιία απυ αοηέξ ζοκηέεδηε ηαζ ιε 

ιεβαθφηενεξ ανπζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ (scale up). Σα ζοιπενάζιαηα πμο πνμέηορακ είκαζ 

ηα αηυθμοεα: 

 Ζ ζφκεεζδ ημο NaDES1 ήηακ εθζηηή αηυιδ ηαζ ζε εενιμηναζία δςιαηίμο ζε 

ανηεηά ιζηνυ πνμκζηυ δζάζηδια (πενίπμο 1 χνα). 

 Ο πνάζζκμξ παναηηήναξ ηδξ πνδζζιμπμζμφιεκδξ ιεεμδμθμβίαξ εκζζπφεδηε 

ιέζς ηδξ πνήζδξ ηδξ οπενδπδηζηήξ αηηζκμαμθίαξ. 

 Ζ ζφκεεζδ ιε ηδ ιέεμδμ ηςκ οπενήπςκ έδςζε ημ ίδζμ ζηακμπμζδηζηά 

απμηεθέζιαηα ζηζξ απμδυζεζξ ηςκ εκχζεςκ εκχ πανάθθδθα είπε ημ 

πθεμκέηηδια ημο ιζηνυηενμο απαζημφιεκμο πνυκμο. 

 Σα πνμσυκηα πμο εθήθεδζακ είπακ ορδθή ηαεανυηδηα, ημ μπμίμ δζαπζζηχεδηε 

ιέζς ηδξ ηαοημπμίδζδξ ιε ηδ θαζιαημζημπία 1Ζ NMR. 

 Απυ ηδκ δμηζιή αφλδζδξ ηςκ πμζμηήηςκ ηςκ ακηζδνχκηςκ (scale up) δ 

απυδμζδ πμο πνμέηορε ήηακ πμθφ ζηακμπμζδηζηή. 

 Δπζηεφπεδηε δ πθήνδξ ακαηφηθςζδ ημο NaDES1 βζα ηάεε ακηίδναζδ ηαεχξ ηαζ 

δ επακαπνδζζιμπμίδζή ημο ζηζξ ίδζεξ ακηζδνάζεζξ βζα ημοθάπζζημκ ηνεζξ 

ηαηαθοηζημφξ ηφηθμοξ ακηζδνάζεςκ. 

 

9.2 ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ ΥΨΣΟΔΙΑ΢ΠΑ΢Η΢ 
Πναβιαημπμζήεδηε βζα πνχηδ θμνά ιεθέηδ ηςκ δζτδνμηζκαγμθζκμκχκ, πμο ζοκηέεδηακ 

ημ πνμδβμφιεκμ δζάζηδια, ςξ πνμξ ηδκ πζεακυηδηα πνυηθδζδξ θςημδζάζπαζδξ ζημ 

DNA ζηα 312 nm (Πίκαηαξ  9.1. ηαζ Πίκαηαξ 9.2.). 
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Πίνακασ 9. 1. ΢ειρά ενϊςεων που μελετικθκαν ωσ προσ τθν πικανι πρόκλθςθ φωτοδιάςπαςθσ ςτο DNA 

Κωδικόρ Ένωζη Κωδικόρ Ένωζη 

1a 

 

2c 

 

1d 

 

2i 

 

1h 

 

3a 

 

2a 

 

  

 

Πίνακασ 9. 2. Αποτελζςματα φωτοβόλθςθσ με υπεριϊδθ ακτινοβολία 

΢ειπά Πεπιγπαθή ΢ειπά Πεπιγπαθή 

1 DNA+Tris 6 DNA+ 500 ιΜ 2a 

2 DNA+Tris+UV 7 DNA+ 500 ιΜ 2c 

3 DNA+ 500 ιΜ 1a 8 DNA+ 500 ιΜ 2i 

4 DNA+ 500 ιΜ 1d 9 DNA+ 500 ιΜ 3a 

5 DNA+ 500 ιΜ 1h   

 

                                 1       2        3       4       5       6       7       8       9        

  

                               Form II% :      0      22       2       14      16       27      63 

                               Form III%:      0       0        0        0        0        0        0 
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Εικόνα 9. 1. Αποτελζςματα ςφγκριςθσ τθσ μετροφμενθσ δόςθσ από τθ φωτοδιάςπαςθ του DNA 

         

Αλζυθμβμ είκαζ υηζ ζηα 312 nm ηα απμηεθέζιαηα πμο εθήθεδζακ είκαζ πμθφ 

εκεαννοκηζηά ηαζ ζδζαζηένςξ βζα ημ ιυνζμ 3a (Δζηυκα 9.1.) βζα ημ μπμίμ παναηδνήεδηε 

ορδθυ πμζμζηυ θςημδζάζπαζδξ ημο DNA. Σα πνμηαηανηζηά απμηεθέζιαηα δείπκμοκ υηζ 

δ πανμοζία ηδξ αιζκμ-μιάδαξ ηαζ ηδξ κζηνμ-μιάδαξ εκζζπφμοκ ηδ δνάζδ (΢πήια 9.2.).  

 

΢χιμα 9. 1. Δομι τθσ ζνωςθσ 3a 

΢ε δεφηενμ ζηάδζμ, πναβιαημπμζήεδηε ιεθέηδ ςξ πνμξ ηδκ πζεακυηδηα πνυηθδζδξ 

θςημδζάζπαζδξ ζημ DNA  επζθεβιέκςκ δζτδνμηζκαγμθζκμκχκ ζηα 365 nm. 

΢ηδκ Δίημκα 9.2. θαίκεηαζ υηζ μζ εκχζεζξ 1d, 2a, 2c ηαζ 2i πανμοζζάγμοκ ιζα ιζηνή δνάζδ 

επμιέκςξ πνέπεζ κα πναβιαημπμζδεεί πεναζηένς ιεθέηδ ιεηαλφ δμιήξ-δνάζδξ ηαζ 

ιεθέηδ ημο ιδπακζζιμφ ιε ημκ μπμίμ μζ εκχζεζξ αθθδθεπζδνμφκ ιε ημ DNA. 

 

Εικόνα 9. 2. Αποτελζςματα ςφγκριςθσ τθσ μετροφμενθσ δόςθσ από τθ φωτοδιάςπαςθ του DNA 

 

9.3 ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ ΑΝΣΙΟΞΕΙΔΨΣΙΚΗ΢ ΔΡΑ΢Η΢ 
Απυ ηδ ιεθέηδ ηδξ ακηζμλεζδςηζηήξ δνάζδξ ηςκ εκχζεςκ ιυκμ ιία απυ ηζξ εκχζεζξ 

πανμοζίαζε ζηακμπμζδηζηά απμηεθέζιαηα. Ζ έκςζδ 1g θένεζ ιία μιάδα οδνμλοθίμο, 

εκχ υθεξ μζ οπυθμζπεξ θένμοκ ιεεμλο-μιάδεξ, ηαναμλο-μιάδεξ ή κζηνμ-μιάδεξ. 

΢οβηνζηζηά δ έκςζδ 1g έπεζ ηαθφηενδ δνάζδ απυ υηζ δ έκςζδ 1f, δ μπμία θένεζ δφμ 
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ιεευλο-μιάδεξ. Σμ βεβμκυξ αοηυ απμδεζηκφεζ υηζ φπανλδ μιάδαξ οδνμλοθίμο ζε ιζα 

έκςζδ εκζζπφεζ ζδιακηζηά ηδκ ακηζμλεζδςηζηή ηδξ δνάζδ. 

 

9.4 ΢ΣΟΦΟΙ ΓΙΑ ΜΕΛΛΟΝΣΙΚΗ ΕΡΕΤΝΑ 
΢ημ ζπεδζαζιυ ηαζ ηδ ζφκεεζδ ηςκ 2,3-δζτδνμηζκαγμθζκμκχκ ζηυπμξ είκαζ μ 

ειπθμοηζζιυξ ηδξ "πδιζηήξ αζαθζμεήηδξ" ηςκ εκχζεςκ αοηχκ. 

Δπυιεκμξ ζηυπμξ είκαζ κα ιεθεηδεεί πεναζηένς δ δμιή ηςκ 2,3-δζζοπμηαηεζηδιέκςκ-

δζτδνμηζκαγμθζκμκχκ ςξ πνμξ ηδξ οπμηαηαζηάζεζξ πμο θένμοκ ηυζμ βζα ηδ 

θςημδζαζπαζηζηή δνάζδ ηςκ εκχζεςκ ζημ DNA, υζμ ηαζ βζα ηδκ ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ. 

Γζα ηδκ ζηακυηδηα θςημδζάζπαζδξ ηςκ εκχζεςκ ζημ DNA πνέπεζ κα ιεθεηδεεί πχξ 

επζδνά μ δεζιυξ Ν-Ζ ζημκ δαηηφθζμ ηδξ ηζκαγμθζκυκδξ, εκχ επζεοιδηή είκαζ ηαζ δ δμηζιή 

κέςκ οπμηαηαζηάζεςκ, υπςξ -ΝΟ2 ηαζ –Βr ηαεχξ ηαζ οπμηαηαζηάζεζξ ζηδ εέζδ 1 ζημκ 

ζζαημσηυ ακοδνίηδ (΢πήια 9.2.). 

 

΢χιμα 9. 2. Δοκιμι νζων υποκαταςτάςεων 

Αηυιδ βζα ηδκ εκίζποζδ ηδξ δνάζδξ εα ιπμνμφζακ κα ιεθεηδεμφκ εκχζεζξ πμο θένμοκ 

–ΝΟ2, -Br ζηζξ εέζεζξ 2,3 ημο ηζκαγμθζκζημφ δαηηοθίμο, δζυηζ υπςξ έπεζ ήδδ ιεθεηδεεί 

εκζζπφμοκ ηδ θςημδζαζπαζηζηή δνάζδ ηυζμ ζημ UVA υζμ ηαζ ζημ UVB. 

Γζα ηδκ ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ, επυιεκμξ ζηυπμξ είκαζ δ ζφκεεζδ κέςκ 

δζτδνμηζκαγμθζκμκχκ πμο θένμοκ οδνμλο-μιάδεξ ηαεχξ δ πανμοζία αοηχκ εκζζπφεζ ηδ 

ζοβηεηνζιέκδ δνάζδ. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Ι 
 

Πίνακασ 1. Ενϊςεισ που ςυντζκθκαν και αντίςτοιχοι κωδικοί 

ΚΩΓΗΚΟ΢ ΔΝΩ΢Ζ ΚΩΓΗΚΟ΢ ΔΝΩ΢Ζ 

1a 

 

2a 

 

1b 

 

2b 

 

1c 

 

2c 

 

1d 

 

2d 

 

1e 

 

2e 
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ΚΩΓΗΚΟ΢ ΔΝΩ΢Ζ ΚΩΓΗΚΟ΢ ΔΝΩ΢Ζ 

1f 

 

2f 

 

1g 

 

2g 

 

1h 

 

2h 

 

1i 

 

2i 

 

1j 

 

2j 
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ΚΩΓΗΚΟ΢ ΔΝΩ΢Ζ ΚΩΓΗΚΟ΢ ΔΝΩ΢Ζ 

1k 

 

3a 

 

1l 

 

4a 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ ΙΙ. ΥΑ΢ΜΑΣΑ 1H NMR 

 
Εικόνα 1. Φάςμα 

1
Η NMR τθσ ζνωςθσ 1a (600 MHz, CDCl3) 

 

Εικόνα 2. Φάςμα 
1
Η NMR τθσ ζνωςθσ 1b (600 MHz, CDCl3) 
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Εικόνα 3. Φάςμα 
1
Η NMR τθσ ζνωςθσ 1c (600 MHz, CDCl3) 

 

 

Εικόνα 4. Φάςμα 
1
Η NMR τθσ ζνωςθσ 1d (600 MHz, CDCl3)  
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Εικόνα 5. Φάςμα 
1
Η NMR τθσ ζνωςθσ 1e (600 MHz, CDCl3) 

 

 

Εικόνα 6. Φάςμα 
1
Η NMR τθσ ζνωςθσ 1f (600 MHz, CDCl3) 



 
100 

 

 

Εικόνα 7. Φάςμα 
1
Η NMR τθσ ζνωςθσ 1g (600 MHz, DMSO) 

 

 

Εικόνα 8. Φάςμα 
1
Η NMR τθσ ζνωςθσ 1h (600 MHz, DMSO) 
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Εικόνα 9. Φάςμα 
1
Η NMR τθσ ζνωςθσ 1i (600 MHz, CDCl3) 

 

 

Εικόνα 10. Φάςμα 
1
Η NMR τθσ ζνωςθσ 1j (600 MHz, DMSO) 
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Εικόνα 11. Φάςμα 
1
Η NMR τθσ ζνωςθσ 1k (600 MHz, DMSO) 

 

 

Εικόνα 12. Φάςμα 
1
Η NMR τθσ ζνωςθσ 1l (600 MHz, CDCl3) 
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Εικόνα 13. Φάςμα 
1
Η NMR τθσ ζνωςθσ 2a (600 MHz, CDCl3) 

 

 

Εικόνα 14. Φάςμα 
1
Η NMR τθσ ζνωςθσ 2b (600 MHz, CDCl3) 
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Εικόνα 15. Φάςμα 
1
Η NMR τθσ ζνωςθσ 2c (600 MHz, CDCl3) 

 

 

Εικόνα 16. Φάςμα 
1
Η NMR τθσ ζνωςθσ 2d (600 MHz, DMSO) 
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Εικόνα 17. Φάςμα 
1
Η NMR τθσ ζνωςθσ 2e (600 MHz, CDCl3) 

 

 

Εικόνα 18. Φάςμα 
1
Η NMR τθσ ζνωςθσ 2f (600 MHz, DMSO) 
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Εικόνα 19. Φάςμα 
1
Η NMR τθσ ζνωςθσ 2g (600 MHz, DMSO) 

 

 

Εικόνα 20. Φάςμα 
1
Η NMR τθσ ζνωςθσ 2h (600 MHz, DMSO) 
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Εικόνα 21. Φάςμα 
1
Η NMR τθσ ζνωςθσ 2i (600 MHz, CDCl3) 

 

 

Εικόνα 22. Φάςμα 
1
Η NMR τθσ ζνωςθσ 2j (600 MHz, DMSO) 
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Εικόνα 23. Φάςμα 
1
Η NMR τθσ ζνωςθσ 3a (600 MHz, DMSO) 

 

 

Εικόνα 24. Φάςμα 
1
Η NMR τθσ ζνωςθσ 4a (600 MHz, CDCl3) 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ ΙΙΙ. ΥΑ΢ΜΑΣΑ MS 

 
Εικόνα 25. Φάςμα MS τθσ ζνωςθσ 1b (MeOH) 
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Εικόνα 26. Φάςμα MS τθσ ζνωςθσ 1f (MeOH) 
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Εικόνα 27. Φάςμα MS τθσ ζνωςθσ 1i (MeOH) 
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Εικόνα 28. Φάςμα MS τθσ ζνωςθσ 1k (MeOH) 
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Εικόνα 29. Φάςμα MS τθσ ζνωςθσ 2g (MeOH) 
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Εικόνα 30. Φάςμα MS τθσ ζνωςθσ 2i (MeOH) 
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Εικόνα 31. Φάςμα MS τθσ ζνωςθσ 2j (MeOH) 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ IV. ΥΑ΢ΜΑΣΑ FT-IR 
 

 

Εικόνα 32. Φάςμα FT-IR τθσ ζνωςθσ 1f 

 

Εικόνα 33. Φάςμα FT-IR τθσ ζνωςθσ 1k 
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Εικόνα 34. Φάςμα FT-IR τθσ ζνωςθσ 2a 

 

 

Εικόνα 35. Φάςμα FT-IR τθσ ζνωςθσ 2c 
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Εικόνα 36. Φάςμα FT-IR τθσ ζνωςθσ 2e 

 

 

Εικόνα 37. Φάςμα FT-IR τθσ ζνωςθσ 2g 
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Εικόνα 38. Φάςμα FT-IR τθσ ζνωςθσ 2i 

 

 

Εικόνα 39. Φάςμα FT-IR τθσ ζνωςθσ 2j 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ V. ΥΑ΢ΜΑΣΑ UV-VIS 

 
Εικόνα 40. Φάςμα UV-VIS τθσ ζνωςθσ 1a 

 

Εικόνα 41. Φάςμα UV-VIS τθσ ζνωςθσ 1d 
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Εικόνα 42. Φάςμα UV-VIS τθσ ζνωςθσ 1f 

 

Εικόνα 43. Φάςμα UV-VIS τθσ ζνωςθσ 1h 
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Εικόνα 44. Φάςμα UV-VIS τθσ ζνωςθσ 1j 

 

Εικόνα 45. Φάςμα UV-VIS τθσ ζνωςθσ 1k 
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Εικόνα 46. Φάςμα UV-VIS τθσ ζνωςθσ 1l 

 

Εικόνα 47. Φάςμα UV-VIS τθσ ζνωςθσ 2a 
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Εικόνα 48. Φάςμα UV-VIS τθσ ζνωςθσ 2c 

 

Εικόνα 49. Φάςμα UV-VIS τθσ ζνωςθσ 2e 
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Εικόνα 50. Φάςμα UV-VIS τθσ ζνωςθσ 2g 

 

Εικόνα 51. Φάςμα UV-VIS τθσ ζνωςθσ 2i 
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Εικόνα 52. Φάςμα UV-VIS τθσ ζνωςθσ 2j 

 

Εικόνα 53. Φάςμα UV-VIS τθσ ζνωςθσ 3a 
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