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Ευχαριςτύεσ  
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γηα ηελ άςνγε θη επράξηζηε ζπλεξγαζία.  
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είλαη ην κεγαιχηεξν ζηήξηγκα κνπ ζε θάζε βήκα ηεο δσήο κνπ.  

 

 

  

Μαξία Γξνπζνπδάθνπ 

Αζήλα 2022  



 
 
 

4 
 

 

Περύληψη 
 

Σα θπζηθά πξντφληα απνηεινχζαλ αλέθαζελ ζεκαληηθή πεγή αλαθάιπςεο θαξκάθσλ 

θπξίσο θαηά ηνπ θαξθίλνπ θαη ησλ ινηκσδψλ λφζσλ. Οη θπζηθέο ελψζεηο 

ραξαθηεξίδνληαη απφ ζεκαληηθέο ηδηφηεηεο, φπσο αληηνμεηδσηηθέο, αλαιγεηηθέο, 

αληηθαξθηληθέο θαη αληηβαθηεξηαθέο κε απνηέιεζκα λα ζπγθεληξψλνπλ ην 

επηζηεκνληθφ ελδηαθέξνλ ζηελ θαξκαθεπηηθή βηνκεραλία.  

ηελ πάξνπζα εξγαζία, κειεηάηαη ε αιιειεπίδξαζε νξηζκέλσλ θπζηθψλ πξντφλησλ, 

θπξίσο θαηλνιηθψλ ελψζεσλ θαη ακηλνμέσλ κε ην DNA ζχκνπ αδέλα κφζρνπ 

(ctDNA). Ζ αιιειεπίδξαζε ησλ θπζηθψλ πξντφλησλ κε ην DNA κειεηήζεθε 

πεηξακαηηθά κε θαζκαηνζθνπία νξαηνχ-ππεξηψδνπο (UV-Vis). ηελ in vitro κειέηε, 

παξαζθεπάζηεθαλ δηαιχκαηα δηαθφξσλ ζπγθεληξψζεσλ DNA θαη κειεηήζεθε ε 

κεηαηφπηζε ηνπ κεγίζηνπ κήθνπο θχκαηνο κε ηελ αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο DNA ζε 

δηαιχκαηα ηεο θάζε έλσζεο. Παξαηεξψληαο, ηα θάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ εμάρζεθαλ 

ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ επίδξαζε ηεο έλσζεο ζηε ζηαζεξφηεηα ηνπ DNA. Δπηπιένλ, 

πξαγκαηνπνηήζεθε θαη in silico κειέηε κε ρξήζε ππνινγηζηηθψλ εξγαιείσλ, φπνπ 

ππνινγίζηεθαλ ηφζν ε ζηαζεξά ζχλδεζεο φζν θαη ε ειεχζεξε ελέξγεηα ζχλδεζεο ηεο 

θάζε έλσζεο κε ην DNA. Σέινο, πξνζδηνξίζηεθε ε ζέζε πξφζδεζεο ηεο θάζε έλσζεο 

ζηε δηπιή έιηθα ηνπ DNA. Οη ηηκέο πνπ πξνέθπςαλ, απφ ηε ζπλνιηθή κειέηε,  

έδσζαλ πιεξνθνξίεο γηα ηελ ηζρχ ηεο δέζκεπζεο θαη ην απζφξκεην ηεο αληίδξαζεο 

δέζκεπζεο ηεο θάζε έλσζεο ζην DNA. 

H 4-κέζπιν-νπκπειηθεξφλε (                      ) θαη ε ζεξίλε 

                           ) απνηεινχλ ηζρπξνχο ζηαζεξνπνηεηηθνχο 

παξάγνληεο. Ζ L-αιαλίλε                              ) βξέζεθε φηη είλαη 

κέηξηαο ηζρχνο ζηαζεξνπνηεηηθφο παξάγνληαο, ελψ ε Β-αιαλίλε (                 

              θαη ην γινπηακηθφ νμχ                                  

απνηεινχλ αζζελείο ζηαζεξνπνηεηηθνχο παξάγνληεο. Αληίζεηα, ε δαθλεηίλε 

                               θαη  ην θνδηθφ νμχ                        

        απνηεινχλ ηζρπξνχο απoζηαζεξνπνηεηηθνχο παξάγνληεο γηα ην DNA. 

Eπηπιένλ, ε πξνιίλε                             , ε γιπθίλε                 

             θαη ε θαηερίλε                             ) απνηεινχλ 

κέηξηαο ηζρχνο απνζηαζεξνπνηεηέο ηεο δηπιήο έιηθαο ηνπ DNA. Όιεο νη ελψζεηο 

παξνπζίαζαλ ππεξρξσκία πνπ δειψλεη ηελ πξφζδεζε ηνπο ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα 

ηεο δηπιήο έιηθαο ηνπ DNA. 

Πξνθεηκέλνπ λα νπηηθνπνηεζεί ε αιιειεπίδξαζε ησλ ελψζεσλ κε ην DNA θαη λα 

πξνζδηνξηζηεί ε ζέζε δέζκεπζεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ πξνζνκνηψζεηο Μνξηαθήο 

χλδεζεο. Έηζη, πξνέθπςαλ πιεξνθνξίεο γηα ηελ ελέξγεηα ζχλδεζεο, ηνλ αξηζκφ θαη 



 
 
 

5 
 

ην είδνο ησλ δεζκψλ πνπ ζρεκαηίδνληαη θαη ηα λνπθιενηίδηα ηνπ ctDNA πνπ 

αιιειεπηδξνχλ κε ηελ έλσζε. Ζ Β-αιαλίλε                , ε L-αιαλίλε 

(              , ην γινπηακηθφ νμχ (              , ε γιπθίλε            

    , ε ηζνιεπθίλε                , ε ιεπθίλε (               , ην καιετθφ 

νμχ (               , ε καλληηφιε (               , ε πξνιίλε (           

     θαη ε ζεξίλε (                δεζκεχνληαη ζηε κηθξή αχιαθα ηνπ DNA. Ζ 

δαθλεηίλε (               , ε ειαηνεπξσπαΐλε (               , ε εζπεξεηίλε 

(               , ε θαηερίλε (               , ην θνδηθφ νμχ (           

     θαη ε σξαπηέλε (                δεζκεχνληαη ζηε κεγάιε αχιαθα ηνπ DNA. 

Tέινο, ε 4-κέζπιν-νπκπειηθεξφλε (                δεζκεχεηαη ηφζν ζηε κεγάιε 

φζν θαη ζηε κηθξή αχιαθα ηνπ DNA.  

 

Δπηζηεκνληθή πεξηνρή: Φαξκαθεπηηθή Υεκεία  

Λέμεηο θιεηδηά: θπζηθά πξντφληα, DNA, αιιειεπίδξαζε, αληηθαξθηληθή δξάζε, 

δέζκεπζε ζηε κηθξή αχιαθα, κεγάιε αχιαθα, δηπιή έιηθα, θάζκα απνξξφθεζεο, 

θαζκαηνζθνπία νξαηνχ-ππεξηψδνπο (UV-Vis), in vitro, in silico 
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Αbstract 
 

Νatural products have always been an important source in drug discovery especially 

against cancer and infectious deseases. Natural products are characterized by 

important properties such as antioxidant, pain-relief, anticancer and antibacterial 

properties, which draw the scientific interest in the pharmaceutical industry. 

In the present thesis, the interaction of some natural products, mostly phenolic 

compounds and aminoacids, with calf thymus DNA (ctDNA) is investigated. The 

interaction of the compounds with ctDNA was studied by visibleultraviolet (UV-Vis) 

spectroscopy. In vitro, solutions of different DNA concentrations were prepared and 

the translocation of the maximum wavelength with the increase of the DNA 

concentration was studied. Βy observing the spectrum, the effect of each natural 

compound in the stability of the DNA molecule was estimated. Moreover, an in silico 

study took place by using computational tools. The binding constant and the free 

energy of binding were calculated for each compound. Finally, the area of the binding 

of each compound in the DNA double helix was determined. The results of the overall 

study gave information about the strength of the binding. 

4-methyl-umbeliferone (                      ) and serine                

            ) are strong stabilizing agents. L-alanine                        

      ) is a stabilizing agent of medium strength, while B-alanine 

(                               and glutamic acid                      

            are weak stabilizing agents. Οn the contrary, daphnetin 

                              , and kojic acid                        

        θαη ε ζνπθξφδε                          are strong destabilizing 

agent for the DNA molecule. Moreover, proline                             , 

glycine                              and catechin                       

      ) are destabilizing agents of medium strength. All compounds show 

hyperchromia indicating their binding to the external surface of the double-stranded 

DNA. 

Aiming at visualization and further investigation of the interaction of natural products 

with ctDNA, Molecular Docking took place. Information was obtained on the binding 

energy, the number and the type of the bonds that are formed between the nucleotides 

of the DNA and the compound. B-alanine                , L-alanine (          

    , glutamic acid (              , glycine                , isoleucine 

               , leucine (               , maleic acid (               , 

mannitol (               , proline (                and serine (           

     are minor groove binders of the ctDNA. Daphnetin (               , 
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oleuropein (               , hesperetin (               , catechin (           

    , kojic acid (                and auraptene (                are major 

groove binders of the ctDNA. Finally, 4-methyl-umbeliferone (                is 

also minor and major groove binder. 

 

Field of study: Pharmaceutical Chemistry  

Keywords: natural products, DNA, interaction, anticancer agent, minor groove 

binder, major groove, double helix, UV-Vis, in vitro, in silico, molecular docking  
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Graphical abstract  
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Ευρετόριο ςυντομογραφιών  
 

Συντομογραφία Εξήγηςη 

NPs  Natural Products 

DNA Δεοξυριβονουκλεΰκό οξύ 

ctDNA DNA θύμου αδένα μόςχου  

RNA Ριβονουκλεΰκό οξύ 

MD Μοριακή προςομοίωςη 

Uv-Vis Φαςματοςκοπία ορατού-υπεριώδουσ 

FDA Food and Drugs administration 

AIDS 
Acquired Immune Deficiency 

Syndrome 

NCI National Cancer Institute  

CADD Computer-aided drug design  

VS Virtual Screening  

ΗΤS High-throughput screening  
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Eιςαγωγό  
Tα θπζηθά πξντφληα έρνπλ εμειηρζεί κέζα απφ κηα καθξνρξφληα δηαδηθαζία επηινγήο 

ψζηε λα αλαπηχζζνπλ βέιηηζηεο αιιειεπηδξάζεηο κε ηα βηνινγηθά καθξνκφξηα πνπ 

δξαζηεξηνπνηνχληαη ζε έλα βηνινγηθφ ζχζηεκα πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ εθάζηνηε 

αζζέλεηα ζηφρνο. Απφ ηα αξραία ρξφληα, δηάθνξνη πνιηηηζκνί ρξεζηκνπνηνχζαλ θπηά 

θη εθρπιίζκαηα θπηψλ γηα λα αληηκεησπίζνπλ ηηο αζζέλεηεο θαη γηα επηηαρχλνπλ ηε 

δηαδηθαζία αλάξξσζεο. (1) (2) 

Ηζηνξηθά ηα θπζηθά πξντφληα έρνπλ δηαδξακαηίζεη θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηελ 

αλαθάιπςε θαξκάθσλ, θπξίσο γηα ηνλ θαξθίλν θαη κνιπζκαηηθέο αζζέλεηεο αιιά θαη 

ζε άιινπο ζεξαπεπηηθνχο ηνκείο, φπσο νη θαξδηαγγεηαθέο παζήζεηο θαη ε ζθιήξπλζε 

θαηά πιάθαο. ήκεξα, πεξίπνπ 200.000 θπζηθέο ελψζεηο είλαη γλσζηέο. Σα πξψηα 

θπζηθά πξντφληα πξνήιζαλ απφ θπηά θαη δψα. Αξγφηεξα, κηθξνβηαθέο ελψζεηο ήξζαλ 

ζην πξνζθήλην. Tα θπζηθά πξντφληα έρνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ αλαθάιπςε θαη 

θαηαλφεζε ησλ θπηηαξηθψλ κνλνπαηηψλ πνπ απνηεινχλ ζεκαληηθφ ζηάδην ζηε 

δηαδηθαζία αλαθάιπςεο θαξκάθσλ. ην πεδίν ηνπ θαξθίλνπ θαη ησλ ινηκσδψλ 

αζζελεηψλ, ην 60% θαη 75%, αληίζηνηρα, ησλ λέσλ θαξκάθσλ πξνέξρνληαη απφ 

θπζηθέο πεγέο.  (3) (4) 

ε ζρέζε κε ηα ζπλζεηηθά κφξηα ηα θπζηθά πξντφληα εκθαλίδνπλ ζεκαληηθά 

πιενλεθηήκαηα. Σππηθά, έρνπλ κεγαιχηεξε κνξηαθή κάδα, κεγαιχηεξν αξηζκφ     

αηφκσλ άλζξαθα θαη νμπγφλνπ, αιιά ιηγφηεξα άηνκα αδψηνπ θαη αινγφλα, 

εκθαλίδνπλ πςειφηεξν αξηζκφ δνηψλ θαη δεθηψλ δεζκψλ πδξνγφλνπ, ρακειφηεξνπο 

ππνινγηζκέλνπο ζπληειεζηέο νθηαλφιεο-λεξνχ, δειαδή ηηκέο       πνπ δείρλνπλ 

πςειή πδξνθηιία θαη κεγαιχηεξε κνξηαθή αθακςία, ζε ζρέζε κε ηηο ζχλζεηεο 

ελψζεηο. 

Σα θπζηθά πξντφληα ζπληζηνχλ ηελ πην απνηειεζκαηηθή πεγή πηζαλψλ θαξκάθσλ. 

Ωζηφζν, ιηγφηεξν απφ ην 10% ηεο παγθφζκηαο βηνπνηθηιφηεηαο έρεη εξεπλεζεί θη 

αμηνπνηεζεί γηα πηζαλή βηνινγηθή δξαζηεξηφηεηα θη έηζη έλαο κεγάινο αξηζκφο 

ρξήζηκσλ, θπζηθψλ ελψζεσλ κέλεη λα αλαθαιπθζνχλ θαη λα αμηνπνηεζνχλ. (5) 
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Εικόνα 1: H εθαξκνγή ηεο ηερλεηήο λνεκνζύλεο ζηελ αλαθάιπςε θαξκάθσλ από θπζηθά 
πξντόληα. (6) 

 

1. Θεωρητικϐ μϋροσ 

1.1 Φυςικϊ προώϐντα 

1.1.1 Οριςμϐσ  των φυςικών προώϐντων  

 

Ωο θπζηθφ πξντφλ νξίδεηαη θάζε νξγαληθή έλσζε πνπ ζπληίζεληαη απφ έλα δσληαλφ 

νξγαληζκφ. Σα θπζηθά πξντφληα έρνπλ κεγάιε δνκηθή πνηθηινκνξθία θαζψο θαη 

θαξκαθνινγηθέο θαη βηνινγηθέο ηδηφηεηεο ράξε ζηε θπζηθή επηινγή θαη ζε 

εμειηθηηθέο δηαδηθαζίεο πνπ δηακφξθσζαλ ηε ρξεζηκφηεηά ηνπο ζην πέξαζκα ησλ 

ρξφλσλ. Σα θπζηθά πξντφληα ζπρλά ρσξίδνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο: ηνπο πξσηνγελείο 

θαη ηνπο δεπηεξνγελείο κεηαβνιίηεο. Οη πξσηνγελείο κεηαβνιίηεο απνηεινχλ 

νξγαληθά κφξηα πνπ έρνπλ κηα εζσηεξηθή ιεηηνπξγία πνπ είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ 

επηβίσζε ηνπ νξγαληζκνχ πνπ ηνπο παξάγεη. Ο νξγαληζκφο ζα πέζαηλε ρσξίο ηνπο 

πξσηνγελείο κεηαβνιίηεο. Παξαδείγκαηα πξσηνγελψλ κεηαβνιηηψλ απνηεινχλ ηα 

λνπθιετθά νμέα, ηα ακηλνμέα, ηα ζάθραξα θαη ηα ιηπαξά νμέα πνπ απαηηνχληαη γηα ηε 

δεκηνπξγία ζεκαληηθψλ καθξνκνξίσλ φπσο ην DNA, ην RNA, πξσηεΐλεο θαη ιηπίδηα. 

Οη δεπηεξνγελείο κεηαβνιίηεο απνηεινχλ νξγαληθά κνξία πνπ ηππηθά έρνπλ κηα 

εζσηεξηθή ιεηηνπξγία πνπ θπξίσο επεξεάδεη άιινπο νξγαληζκνχο εθηφο ηνπ 
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νξγαληζκνχ πνπ ηνπο παξάγεη. Οη δεπηεξνγελείο κεηαβνιίηεο δελ είλαη απαξαίηεηνη 

γηα ηελ επηβίσζε ηνπ νξγαληζκνχ αιιά απμάλνπλ ηελ αληαγσληζηηθφηεηα ηνπ 

νξγαληζκνχ ζην πεξηβάιινλ ηνπ. Οη δεπηεξνγελείο κεηαβνιίηεο ζπληίζεληαη κέζσ ησλ 

δηεξγαζηψλ ηεο θσηνζχλζεζεο, ηεο γιπθφιπζεο θαη ηνπ θχθινπ ηνπ Krebs. (7) 

1.1.2 Iςτορικό αναδρομό  

Ηζηνξηθά, ηα θπζηθά πξντφληα ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηα αξραία ρξφληα γηα ηε 

ζεξαπεία πιεζψξαο αζζελεηψλ. Οη κεζνδνινγίεο πνπ αλαπηχρζεθαλ ζηα πιαίζηα ηεο 

ρεκείαο ησλ θπζηθψλ πξντφλησλ, επέηξεςαλ ζε έλαλ κεγάιν αξηζκφ βηνελεξγψλ, 

δεπηεξνγελψλ κεηαβνιηηψλ, πξνεξρφκελσλ απφ γήηλεο θαη ζαιάζζηεο πεγέο λα 

αλαθαιπθζνχλ.  

Σα πξψηα αξρεία θπζηθψλ πξντφλησλ εληνπίζηεθαλ ζηελ Μεζνπνηακία, ην 2600 

π.Υ., πάλσ ζε πήιηλεο επηγξαθέο ζε ζθελνεηδή γξαθή, φπνπ αλαθέξνληαλ έιαηα απφ 

ην Cupressus sempervirens (θππαξίζζη) θαη είδε Commiphora (ζκχξλα). Σα έιαηα 

απηά ρξεζηκνπνηνχληαη έσο θαη ζήκεξα γηα ηελ θαηαπνιέκεζε ηνπ θξπψκαηνο θαη 

ηνπ βήρα. O πάππξνο Έκπεξο (2900 π.Υ.) είλαη έλα αηγππηηαθφ θαξκαθεπηηθφ αξρείν 

πνπ θαηαγξάθεη πεξηζζφηεξα απφ 700 θάξκαθα θπηηθήο πξνέιεπζεο, κε πνίθηιιεο 

κνξθέο, φπσο αινηθέο ή ράπηα. O έιιελαο θπζηθφο Γηνζθνπξίδεο θαηέγξαςε ηε 

ζπιινγή, απνζήθεπζε θαη ρξήζε ησλ θαξκαθεπηηθψλ βνηάλσλ, ελψ ν θηιφζνθνο θαη 

θπζηθφο επηζηήκνλαο Θεφθξαζηνο (300 π.Υ.) αζρνιήζεθε, επίζεο, κε ηα ηαηξηθά 

βφηαλα. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ Μεζαίσλα, κνλαζηήξηα ζηελ Αγγιία, Ηξιαλδία, 

Γαιιία θαη Γεξκαλία δηαηήξεζαλ απηέο ηηο γλψζεηο.  

Ζ κειέηε ηνπ Papaver somniferum, απφ ηελ νπηνχρν παπαξνχλα, νδήγεζε ζηελ 

απνκφλσζε νξηζκέλσλ αιθαινεηδψλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο κνξθίλεο, έλα 

εκπνξηθά ζεκαληηθφ θάξκαθν πνπ αλαθέξεηαη γηα πξψηε θνξά ην 1803. Πην κεηά, ην 

1870, πξαγκαηνπνηήζεθε βξαζκφο ηεο αθαηέξγαζηεο κνξθίλεο ζε νμηθφ αλπδξίηε θαη 

κεηαηξάπεθε ζε θσδείλε πνπ είλαη αλαιγεηηθή νπζία.   Έλα απφ ηα πην γλσζηά έσο 

θαη ζήκεξα παξαδείγκαηα ζχλζεζεο θαξκάθνπ απφ θπζηθφ πξντφλ, απνηειεί 

αδηακθηζβήηεηα ε ζχλζεζε ηνπ αθεηπινζαιηθπιηθνχ νμένο ή αιιηψο ηεο αζπηξίλεο, 

πνπ πξνέξρεηαη απφ ηε θπζηθή έλσζε ζαιηθίλε πνπ απνκνλψλεηαη απφ ην θινηφ ηεο 

ηηηάο. Mηα αθφκε ηζηνξηθή αλαθάιπςε απνηέιεζε ε αλαθάιπςε ηεο πεληθηιιίλεο απφ 

ηνλ Alexander Fleming ην 1929. Ζ πεληθηιίλε πξνήιζε απφ ηνλ κχθεηα Penicillium 

notatum θαη απνηέιεζε ην πξψην αληηβηνηηθφ ζηελ ηζηνξία. Λίγα ρξφληα κεηά, ην 

1953, ν Edmund Kornfeld πξψηνο απνκφλσζε ηελ βαλθνκπθίλε, έλα αληηβηνηηθφ 

γιπθνπεπηίδην πνπ παξάρζεθε απφ ηηο θαιιηέξγεηεο ηνπ Amycolatopsis orientalis θαη 

βξέζεθε φηη δξα ελάληηα ζε κεγάιν εχξνο  Gram+ νξγαληζκψλ, φπσο ηα 

Staphylococci θαη  Streptococci θαη πήξε έγθξηζε απφ ηνλ FDA ην 1958.  

Ζ παλδεκία ηνπ AIDS πνπ μέζπαζε ην 1980 αλάγθαζε ην Δζληθφ Ηλζηηηνχην 

Καξθίλνπ (NCI) θαη άιινπο νξγαληζκνχο λα εμεξεπλήζνπλ ηα θπζηθά πξντφληα σο 

πεγέο πηζαλψλ ππνςήθησλ θαξκάθσλ γηα ηε ζεξαπεία ηνπ AIDS. Πάλσ απφ 60.000 

εθρπιίζκαηα απφ θπηά θαη ζαιάζζηνπο νξγαληζκνχο εμεηάζηεθαλ σο πξνο ηε δξάζε 

ηνπο θαηά ησλ ιεκθνβιαζηηθψλ θπηηάξσλ πνπ είραλ κνιπλζεί κε ηνλ ηφ HIV-1. Tα 
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πην ζεκαληηθά απνηειέζκαηα πξνήιζαλ απφ κηα ηάμε ελψζεσλ νλφκαηη θαιαλνιίδεο. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ε θαιαλνιίδε Α θαη ε θαιαλνιίδε Β απφ ην γέλνο Calonphyllum 

ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ πξνζηξαηίλε απφ ην δέληξν Homalanthus nutans έρνπλ 

εμειηρζεί ζε θιηληθά θαη πξνθιηληθά ζηάδηα. (5) 

 

Εικόνα 2: Ο κύθεηαο Penicillium notatum από ηνλ νπνίν πξνήιζε ην πξώην αληηβηνηηθό ζηελ 

ηζηνξία, ε πεληθηιίλε. (8) 

 

1.1.2 Εφαρμογϋσ  των φυςικών προώϐντων 

Σα θπζηθά πξντφληα ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζηελ ηαηξηθή αιιά θαη ζηε βηνκεραλία 

ηξνθίκσλ σο πξφζζεηα ζε ηξφθηκα ζε κνξθή κπαραξηθψλ ή βνηάλσλ, σο 

αληηβαθηεξηαθνί παξάγνληεο θαη αληηνμεηδσηηθά. Γεληθφηεξα, ηα θπζηθά πξντφληα 

βξίζθνπλ εθαξκνγή ζε πνιιέο πηπρέο ηεο θαζεκεξηλφηεηαο φπσο ηα ξνχρα, δηάθνξα 

πιαζηηθά πξντφληα, πξντφληα πγηεηλήο θαη νκνξθηάο αιιά θη ελεξγεηαθά ζηελ 

απηνθίλεζε. (9) (10) 
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Πίνακας 1: Παξαδείγκαηα θπζηθώλ πξντόλησλ, ε πξνέιεπζε ηνπο θαη ε εθαξκνγή ηνπο. 

Xεκηθή 

έλσζε 
Πξνέιεπζε 

Καηεγνξία 

πεγήο 
Δθαξκνγή 

Εηθνλνηίδε Κέιπθνο ζαιηγθαξηνχ Θαιάζζηα πεγή  Αλαιγεηηθή δξάζε  

Πιηλαβνπιίλε Μχθεηαο Θαιάζζηα πεγή  Αληηθαξθηληθή δξάζε  

Aηξνπίλε 
Atropa bella-donna 

 
Φπηφ  

Αληηζπαζκσδηθφ 

θάξκαθν πνπ 
ρξεζηκνπνηείηαη θαηά 

ηεο λφζνπ Πάξθηλζνλ 

Καθεΐλε Theobroma cacao  Φπηφ 
Θεξαπεία θπλάγρεο θαη 

ππέξηαζεο 

Aθνληηίλε 
Aconitum napellus 

 
Φπηφ  

Καηά ηεο 

ιαξπγγίηηδαο,ηνπ 

ππξεηνχ θαη ηεο 

πλεπκνλίαο 

Κνθαΐλε 
Erythroxylum coca 

 
Φπηφ Σνπηθφ αλαηζζεηηθφ 

Δθεδξίλε 
Ephedra distachya 

 
Φπηφ 

Πξνζζεηηθφ θξνχησλ, 

αληητθφο παξάγνληαο κε 
ρξήζε θαηά ησλ 

αιιεξγηψλ 

Μνξθίλε  
Papaver somniferum 

 
Φπηφ 

Αλαθνχθηζε ηνπ πφλνπ, 

αληηζπαζκσδηθφ, 
απνρξεκπηηθφ, ρξήζε 

θαηά ηεο βιέλλαο, 

αληηβερηθφ  

Δξπξζξνκπθίλε 
Saccharopolyspora 

erythraea 
Βαθηήξην 

Aληηβαθηεξηαθφ 
θάξκαθν, δξάζε θαηά 

ησλ Gram+ cocci θαη 

bacilli, ρξήζε γηα 

αληηκεηψπηζε 
κνιχλζεσλ ηεο 

αλαπλεπζηηθήο νδνχ 

Γνμνξνπβπθίλε Streptomyces peucetius Μχθεηαο 

Xξήζε θαηά ηεο νμείαο 

ιεπραηκίαο, ηνπ 
θαξθίλνπ ηνπ 

πλεχκνλα, ηνπ 

ζαξθψκαηνο ησλ 
νζηψλ, ηνπ θαξθίλνπ 

ηνπ ζπξνεηδνχο θαη ηνπ 

ιεκθψκαηνο Hodgkins 

 

1.1.3 Πηγέσ φυςικών προΰβντων  

Σα θπζηθά πξντφληα πξνέξρνληαη απφ θχηηαξα, ηζηνχο θη εθθξίζεηο 

κηθξννξγαληζκψλ, θπηψλ θαη δψσλ. Οη πεγέο ησλ θπζηθψλ πξντφλησλ κπνξνχλ λα 

ρσξηζηνχλ ζε ηξεηο βαζηθέο θαηεγνξίεο: πξνθαξπσηηθνί νξγαληζκνί, επθαξπσηηθνί 

νξγαληζκνί θαη ζαιάζζηα πεγή.  
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1.1.3.1 Προκαρυωτικοί οργανιςμοί 

Οη πξνθαξπσηηθνί νξγαληζκνί είλαη κνλνθχηηαξνη νξγαληζκνί πνπ δε δηαζέηνπλ 

ππξήλα θαη άιια νξγαλίδηα. Οη πξνθαξπψηεο κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε δχν 

θαηεγνξίεο: ηα αξραία θαη ηα βαθηήξηα. Σα βαθηήξηα έρνπλ κήθνο ηεο ηάμεο ησλ κm, 

πνηθηιία ζρεκάησλ, φπσο ζθαίξα, ξάβδνο ή ζπείξα θαη βξίζθνληαη ζην έδαθνο, ην 

λεξφ, ζε ξαδηνελεξγά απφβιεηα θαη ζην θινηφ ηεο γεο. Σα βαθηήξηα απνηεινχλ κηα 

ζεκαληηθή πεγή θπζηθψλ πξντφλησλ, κε ζεκαληηθφ παξάδεηγκα ηελ ζηξεπηνκπθίλε, 

ε νπνία πξνέξρεηαη απφ ην βαθηήξην Streptomyces griseus. Tα βαθηήξηα, επηπιένλ, 

απνηεινχλ ζεκαληηθή πεγή αληηβαθηεξηδηαθψλ θπζηθψλ πξντφλησλ, φπσο ηηο 

πνιπκπμίλεο θαη ηηο ξηθακπθίλεο πνπ πξνέξρνληαη απφ ηα βαθηήξηα Paenibacillus 

polymyxa θαη Amycolatopsis rifamycinica, αληίζηνηρα. Σα αξραία απαληψληαη ζε 

πεξηβάιινληα κε αθξαίεο ζπλζήθεο φπσο πνιηθέο πεξηνρέο, αιπθέο ή βαζηά ζηνλ 

σθεαλφ ππφ πςειέο πηέζεηο. Καηαηάζζνληαη ζηνπο αθξαηφθηινπο νξγαληζκνχο θαη 

πεξηέρνπλ έλδπκα ηα νπνία ιεηηνπξγνχλ θάησ απφ αθξαίεο ζπλζήθεο. Σα έλδπκα απηά 

εκθαλίδνπλ ελδηαθέξνλ σο πξνο ηηο πηζαλέο εθαξκνγέο ηνπο ζηα ηξφθηκα θαη ηε 

θαξκαθεπηηθή βηνκεραλία, φπνπ νη δηεξγαζίεο ιακβάλνπλ ρψξα ζε πςειέο ηηκέο 

ζεξκνθξαζίαο, pH θαη πίεζεο. Παξάδεηγκα, αθξαηφθηινπ αξραίνπ απνηειεί ν 

Pyrococcus furiosus, o oπνίνο δηαζέηεη έλδπκα πνπ δηαζπνχλ ηε ιαθηφδε ηνπ 

γάιαθηνο θη έηζη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ παξαζθεπή γάιαθηνο ρσξίο ιαθηφδε 

ην νπνίν είλαη  θαηάιιειν γηα άηνκα κε δπαζαλεμία. (7) (11) 

 

Εικόνα 3: Kύηηαξα ηνπ ππεξζεξκόθηινπ πξνθαξπσηηθνύ νξγαληζκνύ Pyrococcus furiosus. (12) 

 

1.1.3.2 Ευκαρυωτικοί οργανιςμοί 

Σα επθαξπσηηθά θχηηαξα είλαη κεγαιχηεξα θαη πην πνιχπινθα απφ ηα βαθηήξηα θαη 

ηα αξραία. Όινη νη πην ζχλζεηνη πνιπθχηηαξνη νξγαληζκνί, φπσο ηα θπηά, ηα δψα θαη 

νη κχθεηεο, απαξηίδνληαη απφ επθαξπσηηθά θχηηαξα. Δμ’ νξηζκνχ φια ηα 

επθαξπσηηθά θχηηαξα πεξηέρνπλ ππξήλα θαη άιια νξγαλίδηα, φπσο κηηνρφλδξηα, 
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ελδνπιαζκαηηθφ δίθηπν,ζπζθεπή Golgi θαη ρισξνπιάζηεο .H χπαξμε ηνπ ππξήλα θαη 

ησλ ππφινηπσλ νξγαληδίσλ δηαρσξίδεη ηνπο επθαξπσηηθνχο απφ ηνπο 

πξνθαξπσηηθνχο νξγαληζκνχο. (11) 

 

 

Εικόνα 4: Τν θπινγελεηηθό δέληξν βαζηζκέλν ζε γνλίδηα ξηβνζσκηθνύ RNA, πνπ απεηθνλίδεη 

ηηο ηξεηο κνξθέο δσήο: ηα βαθηήξηα, ηα αξραία θαη ηνπο επθαξπώηεο. Η καύξε γξακκή ζηε βάζε 

ηνπ θπινγελεηηθνύ δέληξνπ ζπλδέεη ηα ηξία θιαδηά ζηνλ ηειεπηαίν παγθόζκην θνηλό ηνπο 

απόγνλν.  

 

1.1.3.3 Θαλάςςιεσ πηγέσ  

Αθνχ ην 90% ησλ γήηλσλ κνξθψλ δσήο βξίζθνληαη ζηνπο σθεαλνχο, νη επηζηήκνλεο 

ζηξέθνπλ ηελ πξνζνρή ηνπο ζηα ζαιάζζηα θπζηθά πξντφληα. Οη ζαιάζζηνη 

κηθξννξγαληζκνί κπνξνχλ λα εμειηρζνχλ ζε θπξίαξρε πεγή θπζηθψλ πξντφλησλ γηα 

ηελ αλαθάιπςε λέσλ θαξκάθσλ, θαζψο ε βηνινγηθή πνηθηινκνξθία ζηα ζαιάζζηα 

νηθνζπζηήκαηα, φπσο νη θνξαιιηνγελείο χθαινη θαη ν βπζφο ηεο ζάιαζζαο είλαη 

κεγαιχηεξε απφ άιια νηθνζπζηήκαηα. (13) 

Σα θνξάιιηα, ηα ζθνπγγάξηα, ηα ςάξηα θαη νη ζαιάζζηνη κηθξννξγαληζκνί πεξηέρνπλ 

βηνινγηθά δξαζηηθέο ρεκηθέο νπζίεο κε ελδηαθέξνπζα αληηθιεγκνλψδε, αληητθή θη 

αληηθαξθηληθή δξάζε. Γηα παξάδεηγκα, ε θνπξαθίλε Α απνκνλψλεηαη απφ έλα 

ζαιάζζην θπαλνβαθηήξην θη έρεη ηζρπξή αληηθαξθηληθή δξάζε. Άιιεο νπζίεο κε 

αληηθαξθηληθή δξάζε πνπ πξνέξρνληαη απφ ζαιάζζηεο πεγέο είλαη ε ειεπζεξνβίλε, νη 

βξπνζηαηίλεο, νη θεθαινζηαηίλεο θαη ε ραιηρνλδξίλε Β. (14) 
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Εικόνα 5: Φάξκαθα από ηε ζάιαζζα. Σηελ πάλσ εηθόλα παξνπζηάδεηαη έλα ζαιάζζην θνρύιη, 

νλόκαηη Conus magnus θαη ν ελεξγόο κεηαβνιίηεο πνπ πξνέξρεηαη από απηό, ε σ-θσλνηνμίλε. 

Σηελ θάησ εηθόλα παξνπζηάδεηαη έλα ζαιάζζην είδνο πνπ νλνκάδεηαη ρηησλόδσν, νλόκαηη 
Ecteinascidia turbinate θαη δίπια ν κεηαβνιίηεο ηνπ ecteinascidin 743. 

 

1.2 Σημαντικϐτερεσ τϊξεισ φυςικών προώϐντων  

1.2.1 Φαινολικϋσ ενώςεισ 

Οη θαηλνιηθέο ελψζεηο είλαη θπξίσο θπηηθήο πξνέιεπζεο πνπ πεξηέρνπλ ζην κφξην 

ηνπο ηνπιάρηζηνλ έλαλ αξσκαηηθφ δαθηχιην, ππνθαηεζηεκέλν κε έλα ή πεξηζζφηεξα 

πδξνμχιηα. Μπνξνχλ λα είλαη απιά κφξηα κηθξνχ κνξηαθνχ βάξνπο ή πνιχπινθα 

κφξηα κεγάινπ κνξηαθνχ βάξνπο, π.ρ. πνιπθαηλφιεο. Ζ βηνζχλζεζε ησλ θαηλνιηθψλ 

ελψζεσλ πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ηνπ κνλνπαηηνχ ηνπ ζηθηκηθνχ νμένο, ην νπνίν 

απαληάηαη κφλν ζηα θπηά. Μφξηα πνιπζαθραξηηψλ πδξνιχνληαη πξνο γιπθφδε ε 

νπνία κεηαηξέπεηαη ζε δευδξνζηθηκηθφ θαη ζηθηκηθφ νμχ κέζσ κηαο κεηαβνιηθήο 

δηεξγαζίαο πνιιαπιψλ ζηαδίσλ. (15) 

Ζ θαηλνιηθή πδξνμπινκάδα επεξεάδεηαη απφ ηελ χπαξμε αξσκαηηθνχ δαθηπιίνπ. 

Λφγσ απηνχ, ην πδξνγφλν ηνπ θαηλνιηθνχ πδξνμπιίνπ είλαη αζηαζέο, γεγνλφο πνπ 

θαζηζηά ηηο θαηλνιηθέο ελψζεηο αζζελή νμέα, ππφ θπζηνινγηθέο ζπλζήθεο. (16)  

Οη θαηλνιηθέο ελψζεηο απνηεινχλ δεπηεξνγελή κεηαβνιίηε ησλ θπηψλ 

ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ αληηνμεηδσηηθή ηνπο δξαζηεξηφηεηα. Οη θαηλνιηθέο ελψζεηο 
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δξνπλ σο δφηεο θαηηφλησλ πδξνγφλνπ Ζ
+
 γηα απνδέθηεο ειεχζεξσλ ξηδψλ, 

παξάγνληαο, έηζη, ιηγφηεξν δξαζηηθέο θαη πην ζηαζεξέο ξίδεο  θη εκπνδίδνληαο, κε 

απηφ ηνλ ηξφπν, ηελ θαηαζηξνθή ηνπ DNA, ησλ πξσηετλψλ θαη ησλ ιηπηδίσλ.  (17) 

 

Εικόνα 6:  To κόξην ηεο θαηλόιεο. 

 

Κατηγοριοπούηςη φαινολικών ενώςεων  

Οη θαηλνιηθέο ελψζεηο έρνπλ ηαμηλνκεζεί κε βάζε : ηελ πεγή πξνέιεπζεο ηνπο, ηελ 

βηνινγηθή ιεηηνπξγία ηνπο θαη ηελ ρεκηθή δνκή ηνπο. Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη έλαο 

πίλαθαο ηαμηλφκεζεο ησλ θπηηθψλ θαηλνιηθψλ ελψζεσλ. 
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Σχήμα 1: Ταμηλόκεζε ησλ θαηλνιηθώλ ελώζεσλ. 

1.2.1.1 4-μέθυλο-ουμπελιφερβνη 

Ζ 4-κέζπιν-νπκπειηθεξφλε (       ) αλήθεη ζηηο πδξνμπθνπκαξίλεο θαη είλαη κηα 

νπκπειηθεξφλε ππνθαηεζηεκέλε κε κηα κεζπιηθή νκάδα ζηε ζέζε 4. Απνηειεί 

αληηλενπιαζκαηηθφ παξάγνληα θη εθθηλεηή γηα ηε ζχλζεζε ηνπ παινπξνληθνχ νμένο. 

(18) 

Γεληθά, ηα παξάγσγα ηεο νπκπειηθεξφλεο δηαζέηνπλ αληηθιεγκνλψδεηο, 

αληηζξνκβσηηθέο θη αληηνμεηδσηηθέο ηδηφηεηεο θαη κπνξνχλ λα δξάζνπλ σο 

αλαζηνιείο ελδχκσλ. Ζ 4-κέζπιν-νπκπειηθεξφλε δηαζέηεη εμαηξεηηθέο 

αληηνμεηδσηηθέο ηδηφηεηεο, νη νπνίεο επεξεάδνληαη απφ ηε θχζε θαη ηνλ αξηζκφ ησλ 

Υαινολικϋσ 
ενώςεισ  

Απλζσ φαινολικζσ 
ενώςεισ  

Φαινολικά οξζα  

Υδροξυβενηοϊκά 
παράγωγα 

Υδροξυκινναμωμι
κά παράγωγα  

Κουμαρίνεσ  

Πολυφαινόλεσ  

Φλαβονοειδή 

Φλαβόνεσ 

Φλαβονόλεσ 

Φλαβανόλεσ 

Ιςοφλαβόνεσ 

Φλαβανόνεσ 

Ανθοκυανίνεσ 

Χαλκόνεσ  

Στιλβζνια 

Λιγνάνεσ 

Ταννίνεσ 

Υδρολυόμενεσ 

Συμπυκωμζνεσ  
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ππνθαηεζηεκέλσλ πδξνμπινκάδσλ. Γεληθά, νη νπκπειηθεξφλεο έρνπλ θπηηαξνηνμηθή 

επίδξαζε ελάληηα ζηηο θπηηαξηθέο ζεηξέο ηνπ θαξθηλψκαηνο ηνπ πλεχκνλα. Γηα ην 

ιφγν απηφ, κειεηψληαη πεξεηαίξσ θιηληθά γηα ηε ζεξαπεία ηνπ θαξθίλνπ ηνπ καζηνχ 

θαη ηνπ λεθξνχ θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηε ζηκεηηδίλε, σο αληηλενπιαζκαηηθή ζεξαπεία. 

(19) 

 

Εικόνα  6: Η ρεκηθή δνκή ηεο 4-κέζπιν-νπκπειηθεξόλεο. 

1.2.1.2 Ωραπτένη 

Ζ σξαπηέλε  (        ) αλήθεη ζηηο θνπκαξίλεο θαη είλαη ε νπκπειηθεξφλε φπνπ ην 

θαηλνιηθφ πδξνγφλν έρεη αληηθαηαζηαζεί απφ κηα νκάδα γεξαλπιίνπ. H σξαπηέλε 

απνκνλψλεηαη θπξίσο απφ ηα Citrus aurantium θαη Aegle marmelos ηεο νηθνγέλεηαο 

ησλ Ρπηνεηδψλ, φπνπ θαηαηάζζνληαη θαη ηα εζπεξηδνεηδή. Δπηπιένλ, εληνπίδεηαη ζε 

πνιιά θξνχηα θαη ιαραληθά,φπσο ιεκφληα, πνξηνθάιηα θαη γθξέηπθξνπη. 

Ζ σξαπηέλε εκθαλίδεη πνιιέο ζεξαπεπηηθέο ηδηφηεηεο θη έρεη ξφιν σο κεηαβνιίηεηο 

ησλ θπηψλ. Δίλαη αληηλενπιαζκαηηθφο παξάγνληαο, παξαθηλεηήο απφπησζεο θαη έρεη 

λεπξνπξνζηαηεπηηθή, αληηυπεξηαζηθή, επαηνπξνζηαηεπηηθή θαη αληηνμεηδσηηθή 

δξάζε. Ζ σξαπηέλε έρεη ζεκαληηθή επίδξαζε ζηε ζεξαπεία δηαθφξσλ, ρξφλησλ 

αζζελεηψλ, φπσο ε ππέξηαζε θαη ε θπζηηθή ίλσζε. Ζ σξαπηέλε κπνξεί λα ξπζκίζεη 

ελδνθπηηαξηθά κνλνπάηηα πνπ ειέγρνπλ ηελ αλάπηπμε θαη απφπησζε ηνπ θπηηάξνπ. 

Δπηπιένλ, έρεη αλαζηαιηηθή θαη παξεκπνδηζηηθή επίδξαζε ζηνλ πνιιαπιαζηαζκφ, 

ηελ νγθνγέλεζε θαη ηελ αλάπηπμε νξηζκέλσλ θαξθηληθψλ θπηηαξηθψλ ζεηξψλ 

εληζρχνληαο ηε δξαζηεξηφηεηα ηεο S-ηξαλζθεξάζεο ηεο γινπηαζεηφλεο. (20) (21) 

 

 

Εικόνα 7: Η ρεκηθή δνκή ηεο σξαπηέλεο. 
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1.2.1.3 Δαφνετίνη 

Ζ δαθλεηίλε (7,8-δηυδξνμπθνπκαξίλε) αλήθεη ζηηο θνπκαξίλεο θαη κπνξεί λα 

παξαρζεί κε ηελ 8-πδξνμπιίσζε ηεο νπκπειηθεξφλεο.  Ζ δαθλεηίλε απνκνλψλεηαη 

ζπρλά απφ θηλεδηθά ηαηξηθά βφηαλα θαη παξνπζηάδεη αληηκηθξνβηαθέο θη 

αληηαξζξηηηθέο ηδηφηεηεο. χκθσλα κε κειέηεο ε δαθλεηίλε, φπσο θαη ε 

νπκπειηθεξφλε, θαηαπνιεκά ην νμεηδσηηθφ ζηξεο. Eπηπιένλ, έρεη απνδεηρηεί θιηληθά,  

φηη ε δαθλεηίλε ζπκβάιιεη ζηελ πξνζηαζία ησλ επαηνθπηηάξσλ θαη ηελ 

απνθαηάζηαζε ηνπ ζπθσηηνχ. (22) (23) 

 

Εικόνα 8: Η ρεκηθή δνκή ηεο δαθλεηίλεο. 

 

1.2.1.4 Κατεχίνη 

Ζ θαηερίλε αλήθεη ζηηο θιαβαλάιεο θαη βξίζθεηαη ζην πξάζηλν ηζάη, ζηε ζθφλε ηνπ 

θαθάν, ην θφθθηλν θξαζί θαη ζε θξνχηα φπσο νη θξάνπιεο θαη ηα βαηφκνπξα. 

Απνηειεί θνηλή δνκηθή κνλάδα ησλ πνιπκεξψλ πξναλζνθπαληδηλψλ, φπσο ε 

πξνθπαληδίλε. Γηαζέηεη ηζρπξή αληηνμεηδσηηθή, αληηθιεγκνλψδε θαη 

θαξδηνπξνζηαηεπηηθή δξάζε θη επεξεάδεη ηνπο κνξηαθνχο κεραληζκνχο πνπ 

εκπιέθνληαη ζηελ αγγεηνγέλεζε θαη ηελ αλάπηπμε αλζεθηηθφηεηαο ζε θαξθίλνπο θαη 

αληίζηνηρεο δηαηαξαρέο.  

 

 

Εικόνα 9:H ρεκηθή δνκή ηεο θαηερίλεο. 
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1.2.1.5 Eςπερετίνη 

H εζπεξεηίλε (        ) αλήθεη ζηηο θιαβαλφλεο πνπ εληάζζνληαη ζηελ ηάμε ησλ 

θιαβνλνεηδψλ. Ζ εζπεξεηίλε ζηε κνξθή γιπθνδίηε είλαη ην θπξίαξρν θιαβνλνεηδέο 

ζηα ιεκφληα θαη ηα πνξηνθάιηα. Απνηειεί κηα ηξηυδξνμπθιαβαλφλε κε ηξεηο 

πδξνμπινκάδεο ζε ζέζεηο 3'-,5- θαη 7- θη έλα κέζνμπ ππνθαηάζηαην ζηε ζέζε ζηε 

ζέζε 4'-. Έρεη αληηνμεηδσηηθφ θαη αληηλενπιαζκαηηθφ ξφιν θαη είλαη κεηαβνιίηεο ζηα 

θπηά. (24) 

 

Εικόνα 10: H ρεκηθή δνκή ηεο εζπεξεηίλεο. 

 

1.2.1.6 Kοζικβ οξγ 

To θνδηθφ νμχ είλαη κηα ππξαλφλε πνπ απνκνλψλεηαη απφ ην κχθεηα Aspergillus 

oryzae, o oπνίνο ζηα ηαπσληθά νλνκάδεηαη koji. To θνδηθφ νμχ είλαη παξαπξντφλ ζηε 

δηεξγαζία παξαζθεπήο ηνπ sake, ην ηαπσληθφ θξαζί ξπδηνχ. Απνηειεί αλαζηνιέα γηα 

ηελ αλάπηπμε βαθηεξίσλ, κπθήησλ θαη ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ησλ ηψλ. Αλαζηέιιεη 

ηελ θαηερνιάζε ηεο ηπξνζηλάζεο, ε νπνία απνηειεί θαζνξηζηηθφ έλδπκν ζηε 

βηνζχλζεζε ηεο ρξσζηηθήο ηνπ δέξκαηνο, ηεο κειαλίλεο. Λφγσ ησλ 

αληηβαθηεξηδηαθψλ, αληηνμεηδσηηθψλ θαη ρξσκνπξνζηαηεπηηθψλ ηδηνηήησλ ηνπ, 

ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηε βηνκεραλία ησλ θαιιπληηθψλ θαζψο θαη ζηε βηνκεραλία 

ηξνθίκσλ σο πξφδξνκνο έλσζε γηα εληζρπηέο νζκήο (καιηφιε) ζε θνκκέλα θξνχηα, 

γηα λα εκπνδίζεη ην νμεηδσηηθφ ηνπο καχξηζκα θαη ζε ςάξηα θαη θξέαηα γηα ηε 

δηαηήξεζε ησλ ρξσκάησλ ηνπο. (25) 
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Εικόνα  11: H ρεκηθή δνκή ηνπ θνδηθνύ νμένο. (26) 

 

1.2.1.9 Ελαιοευρωπαανη 

Ζ ειαηνεπξσπαΐλε είλαη κηα θαηλνιηθή έλσζε ζηα θχιια θαη ζην ιάδη ειηάο. Όπσο θη 

άιιεο θαηλνιηθέο ελψζεηο, ε ειαηνεπξσπαΐλε πξνζηαηεχεη ην θπηφ απφ κηθξφβηα θη 

έληνκα. Έρεη αληηνμεηδσηηθή δξάζε θαη πξνζηαηεχεη έλαληη ζε θαξδηαγγεηαθέο 

αζζέλεηεο θαη κεηαβνιηθέο δπζιεηηνπξγίεο, φπσο ν δηαβήηεο. Ζ ηζρπξή 

αληηνμεηδσηηθή ηεο ηθαλφηεηα κπνξεί λα ζπκβάιιεη θαη ζηελ εκπφδηζε ηνπ θαξθίλνπ, 

κέζσ ηεο ηθαλφηεηάο ηεο λα θαζηζηά νπδέηεξα ηα ROS (reactive oxygen species). H 

ειαηνεπξσπαΐλε, αθφκε, πξνζδίδεη ηελ επηζπκεηή πηθξή γεχζε ηνπ ειαηφιαδνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηε βηνκεραλία ηξνθίκσλ. (27) 

 

 

Εικόνα 14: Η ρεκηθή δνκή ηεο ειαηνεπξσπαΐλεο. (28) 
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1.2.2 Αλκαλοειδό 

Tα αιθαινεηδή πξνέξρνληαη ζπλήζσο βηνζπλζεηηθά απφ ακηλνμέα, έρνπλ πνηθηιία 

ρεκηθψλ δνκψλ θαη απνκνλψλνληαη ζπλήζσο απφ θπηά. Ζ παξαγσγή, εθρχιηζε θη 

επεμεξγαζία ησλ αιθαινεηδψλ ζπγθεληξψλνπλ ην εξεπλεηηθφ ελδηαθέξνλ. Σα 

αιθαινεηδή απνηεινχλ ην 20% ησλ γλσζηψλ δεπηεξνγελψλ κεηαβνιηηψλ πνπ 

βξίζθνληαη ζηα θπηά. ηα θπηά, ηα αιθαινεηδή πξνζηαηεχνπλ ηα θπηά απφ ζεξεπηέο 

θαη ξπζκίδνπλ ηελ αλάπηπμή ηνπο. ηελ ηαηξηθή, ηα αιθαινεηδή βξίζθνπλ εθαξκνγή 

σο αλαηζζεηηθνί, θαξδηνπξνζηαηεπηηθνί θη αληηθιεγκνλψδεηο παξάγνληεο. 

Παξαδείγκαηα αιθαινεηδψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θιηληθά είλαη ε κνξθίλε, ε 

εθεδξίλε θαη ε ληθνηίλε. (10) 

 
Eικόνα 15: Η ρεκηθή δνκή ηεο ληθνηίλεο.  

 

Κατηγοριοπούηςη αλκαλοειδών  

 

Σα αιθαινεηδή θαηεγνξηνπνηνχληαη ζπλήζσο κε βάζε ην κνξηαθφ ζθειεηφ ηνπο. Oη 

δχν κεγαιχηεξεο νκάδεο αιθαινεηδψλ είλαη ηα ηλδφιηα θαη νη ηζνθηλνιίλεο, πνπ 

πεξηιακβάλνπλ πεξηζζφηεξεο απφ 4000 ελψζεηο. Άιιεο νκάδεο είλαη ηα ηξνπάληα 

(300 ελψζεηο), ηα ζηεξνεηδή (450 ελψζεηο) θαη νη ππξηδίλεο θαη νη ππξξνιηδίλεο κε 

250 θαη 570 ελψζεηο αληίζηνηρα. Σα αιθαινεηδή κπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ 

επηπιένλ κε βάζε ηε βνηαληθή πξνέιεπζή ηνπο. (29) 

Με βάζε ηε ρεκηθή δνκή ηνπο ηα αιθαινεηδή κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ σο εμήο.  

(30) 
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Πίνακας 2: Η ηαμηλόκεζε ησλ αιθαινεηδώλ κε βάζε ηε ρεκηθή ηνπο δνκή. 

Oλνκαζία Υεκηθή δνκή 

Ηλδόιηα 

 

Ηξηδνεηδή 

 

Iζνθηλνιίλεο 

 

Kηλνιηδηδίλεο 

 

Kηλνιίλεο 

 

Ξαλζίλεο 

 

Πηπεξηδίλεο 

 

Πνπξηληθά αιθαινεηδή 

 

Ππξηδίλεο 
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Ππξξνιηδίλεο 

 

Tεξπελνεηδή 

 

Σξνπάληα 

 
 

 

1.2.3 Βιταμύνεσ 

Ιςτορικϊ  

Σν 1912, ν βηνρεκηθφο Casimir Funk ρξεζηκνπνίεζε γηα πξψηε θνξά ηνλ φξν 

βηηακίλε ζε κηα εξεπλεηηθή δεκνζίεπζε, ζπλδπάδνληαο ηηο ιέμεηο «vita» πνπ ζεκαίλεη 

δσή θαη «amine» αλαθεξφκελνο ζε κηα ληηξνγελή νπζία απαξαίηεηε γηα ηε δσή. Ο 

Funk ζεσξείηαη ν ηδξπηήο ηεο βηηακηληθήο ζεξαπείαο θαζψο ηαπηνπνίεζε ζξεπηηθά 

ζηνηρεία πνπ βξίζθνληαλ ζε έιιεηκκα ζε αζζέλεηεο φπσο ε λφζνο κπέξπ-κπέξπ 

(έιιεηςε βηηακίλεο Β1), ην ζθνξβνχην (έιιεηςε βηηακίλεο C) , ε πειάγξα (έιιεηςε 

βηηακίλεο Β3) θαη ξαρίηηδα (έιιεηςε βηηακίλεο D). Όιεο νη βηηακίλεο ιακβάλνληαλ 

απνθιεηζηηθά απφ ηελ ηξνθή κέρξη ην 1930, νπφηε θαη έγηλαλ εκπνξηθψο δηαζέζηκα 

ζπκπιεξψκαηα βηηακηλψλ. 
(31)

 

Κατηγοριοπούηςη βιταμινών 

Οη βηηακίλεο είλαη νξγαληθέο ελψζεηο πνπ γεληθά θαηεγνξηνπνηνχληαη σο ιηπνδηαιπηέο 

θαη πδαηνδηαιπηέο. Οη ιηπνδηαιπηέο βηηακίλεο, φπσο νη βηηακίλεο Α, D, E θαη Κ 

δηαιχνληαη ζε ιίπε θαη ηείλνπλ λα ζπζζσξεχνληαη ζην ζψκα. Οη πδαηνδηαιπηέο 

βηηακίλεο, φπσο ε βηηακίλε C, Β6 θαη Β12 πξέπεη λα δηαιπζνχλ ζε λεξφ πξνηνχ λα 

απνξξνθεζνχλ απφ ην ζψκα θαη γη’ απηφ δελ κπνξνχλ λα απνζεθεπηνχλ. 

Οπνηαδήπνηε πδαηνδηαιπηή βηηακίλε δε ρξεζηκνπνηείηαη ζην ζψκα απνβάιιεηαη 

κέζσ ηεο νχξεζεο. 
(32)
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Πίνακας 3: Οη ιηπνδηαιπηέο βηηακίλεο, ν ξόινο θαη ε ρεκηθή δνκή ηνπο. (33) 

Βηηακίλε Ρόινο Υεκηθή δνκή 

Βηηακίλε Α 

 (Ρεηηλόιε) 

παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηε 

δηαθνξνπνίεζε θαη πνιιαπιαζηαζκφ 
ησλ επηζειηαθψλ θπηηάξσλ ζηα 

κάηηα, ζηνπο ζηεινγφλνπο αδέλεο θαη 

ζην νπξνγελλεηηθφ ζχζηεκα. Ζ 

ξεηηλάιε, έλα ζπζηαηηθφ ηεο 
βηηακίλεο Α έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα 

παξάγεη ξνδνςίλε ζηνλ 

ακθηβιεζηξνεηδή ρηηψλα, βνεζψληαο 
έηζη ηελ φξαζε εηδηθά ζε 

πεξηβάιινληα ρακειήο 

θσηεηλφηεηαο. Δπηπιένλ, ε βηηακίλε 

Α δηεγείξεη ηελ δηαθνξνπνίεζε ησλ 
Σ-ιεκθνθπηηάξσλ θαη ηελ 

ελεξγνπνίεζε ησλ Β-ιεκθνθπηηάξσλ 

σο απάληεζε ζε αλνζνπνηεηηθά 
εξεζίζκαηα. 

 

 

 

Βηηακίλε D απμάλεη ηηο ζπγθεληξψζεηο ηνπ 

αζβεζηίνπ ζην πιάζκα θαη ηνπ 

θσζθνξηθνχ άιαηνο, 

ζπκβάιινληαο έηζη ζηελ 

νξπθηνπνίεζε ησλ νζηενεηδψλ 

ζην θφθαιν. Ζ ηθαλφηεηα 

αχμεζεο ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ 

αζβεζηίνπ είλαη ζεκαληηθή γηα 

ηελ λεπξνκπτθή ζπκβνιή, ηε 

κεηάδνζε ησλ λεπξψλ θαη ηε 

δξάζε ησλ νξκνλψλ. 
 

 

 
Bηηακίλε Δ ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ 

αληηνμεηδσηηθή ηεο δξαζηεξηφηεηα. 

Γξα σο εθθηλεηήο γηα ηελ παξαγσγή 

δξαζηηθνχ νμπγφλνπ θαηά ηελ 
νμείδσζε ησλ ιηπψλ. Πξνζηαηεχεη 

πνιπαθφξεζηα ιηπηδηθά νμέα ζηηο 

θπηηαξηθέο κεκβξάλεο απφ ηελ 
νμεηδσηηθή ηνπο θαηαζηξνθή, 

δηαηεξψληαο έηζη ηε ξεπζηφηεηα θαη 

ηε ζηαζεξφηεηα ηεο κεκβξάλεο. 

 

Βηηακίλε Κ είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ 
ελεξγνπνίεζε παξαγφλησλ 

ζξφκβσζεο ζην ζπθψηη, πνπ είλαη 

ππεχζπλνη γηα ηελ πήμε. 
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1.2.4 Τερπϋνια και τερπενοειδό  

Tα ηεξπέληα απνηεινχλ πδξνγνλάλζξαθεο βηνινγηθήο πξνέιεπζεο πνπ πξνθχπηνπλ 

φηαλ ρξεζηκνπνηεζεί σο δνκηθή κνλάδα ην ηζνπξέλην       . Γηα ηα ιφγν απηφ 

ραξαθηεξίδνληαη θαη σο ηζνπξελνεηδή. Σα ηεξπεληα απνηεινχλ ηα θχξηα ζπζηαηηθά 

αηζέξησλ ειαίσλ θαη ηεο ξεηίλεο ησλ θπηψλ θη εληάζζνληαη ζηελ θαηεγνξία ησλ 

ιηπηδίσλ. Σα ηεξπελνεηδή κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζηνχλ σο ρεκηθά ηξνπνπνηεκέλα 

ηεξπέληα. Ζ αλαδηακφξθσζε ησλ ηεξπελίσλ κπνξεί λα πξνθχςεη κε νμείδσζε ή 

αλαδηάηαμε ηνπ αλζξαθηθνχ ζθειεηνχ. Σα ηεξπελνεηδή ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε 

βηνκεραλία ηφζν γηα ηηο αξσκαηηθέο ηνπο ηδηφηεηεο φζν θαη γηα ηηο θαξκαθεπηηθέο 

ηνπο ιεηηνπξγίεο. Γλσζηά ηεξπέληα θαη ηεξπελνεηδή είλαη ην β-θαξνηέλην, πνπ 

απνηειεί θπζηθή ρξσζηηθή πξφδξνκν ηεο βηηακίλεο Α, ε κελζφιε πνπ είλαη 

ζπζηαηηθφ ηνπ αηζέξηνπ ειαίνπ ηεο κέληαο θαη ε θαξβφλε πνπ απνηειεί ζπζηαηηθφ 

ησλ αηζέξησλ ειαίσλ. (34) 

 

Εικόνα 4: H ηξηζδηάηαηε δνκή ηνπ ηζνπξελίνπ. 

Ιδιϐτητεσ και δομό τερπενύων 

Σα ηεξπέληα είλαη ζρεηηθά κηθξά νξγαληθά κφξηα, είλαη αδηάιπηα ζην λεξφ θη 

εμαηξεηηθά δηαιπηά ζηελ αιθνφιε θη εκθαλίδνπλ πνηθηινκνξθία δνκήο. 

Γηαδξακαηίδνπλ ραξαθηεξηζηηθφ ξφιν ζε θπηηαξηθέο κεκβξάλεο θαη απνηεινχλ ην 

θχξην ζπζηαηηθφ ησλ αηζέξησλ ειαίσλ. ηα αηζέξηα έιαηα έρνπλ απνδνζεί 

αληηβαθηεξηαθέο, αληηηθέο, αληηκπθεηηθέο, αλαιγεηηθέο, αληηζεπηηθέο, επνπισηηθέο, 

ραιαξσηηθέο, αληηθαηαζιηπηηθέο ηδηφηεηεο. Δπίζεο έρνπλ εληνκνθηφλν, απσζεηηθή 

θαη απνζκεηηθή δξάζε. Δθηφο απφ ηα θπηά (άλζε, ξεηίλεο, μχιηλνο ηζηφο), ηεξπέληα 

έρνπλ εληνπηζηεί ζηηο εθθξίζεηο εληφκσλ αιιά θαη αλψηεξσλ δψσλ. Διάρηζηνο 

αξηζκφο ηεξπελίσλ έρεη εληνπηζηεί θαη ζε πξνθαξπσηηθνχο νξγαληζκνχο. Tα ηεξπέληα 

ραξαθηεξίδνληαη σο ελψζεηο κε απιέο δνκέο πδξνγνλαλζξάθσλ ελψ ηα ηεξπελνεηδή 

δηαζέηνπλ δηάθνξεο ιεηηνπξγηθέο νκάδεο θαη νμεηδσκέλεο νκάδεο κεζπιίνπ ζε 

δηάθνξεο ζέζεηο. Σα ηεξπέληα δηαζέηνπλ αληηκηθξνβηαθέο ηδηφηεηεο ελάληηα ηφζν ζε 

βαθηήξηα αλζεθηηθά ζε αληηβηνηηθά φζν θαη βαθηήξηα επαίζζεηα ζε αληηβηνηηθά, 

θπξίσο κέζσ ηεο ηδηφηεηαο ηνπο λα εληζρχνπλ ηε ξήμε ησλ θπηηάξσλ θαη ηελ 

αλαζηνιή ηεο ζχλζεζε πξσηετλψλ θαη DNA. (35) (34) 
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Σαξινϐμηςη τερπενύων 

Σα ηεξπέληα ηαμηλνκνχληαη κε βάζε ηνλ αξηζκφ ησλ ηζνπξεληθψλ κνλάδσλ απφ ηηο 

νπνίεο απνηεινχληαη. 

Πίλαθαο 4: Ταμηλόκεζε ησλ ηεξπελίσλ. (36) (37) (38) 

Ολνκαζία 
Γνκηθέο 

κνλάδεο 
Άηνκα C Γξάζεηο Παξαδείγκαηα 

Ζκηηεξπέληα 1 5 Αληηζξνκβσηηθή 
Ακεζηνιθνιίδε 

Β 

Μνλνηεξπέληα 2 10 Αληηκηθξνβηαθή  Ληκνλέλην 

εζθηηεξπέληα 3 10 Αληηθιεγκνλψδεο Φαξλεζέλην 

Γηηεξπέληα  4 20 Αληηθιεγκνλψδεο Καθεζηφιε 

εζηεξηεξπέληα 5 25 Αληηθαξθηληθή 
Γεξαλπι-

θαξλεζηφιε 

Σξηηεξπέληα 6 30 Αληηθαξθηληθή θνπαιέλην 

Σεηξαηεξπέληα 8 40 Αληηνμεηδσηηθή Kαξνηέλην 

Πνιπηεξπέληα >8 >40 
Κνιιψδεο νπζία 

ζηα ηξφθηκα 
A-πηλέλην 

 

 

1.2.5 Aμινοξϋα 

Tα ακηλνμέα απνηεινχλ νξγαληθέο ελψζεηο, φπνπ ζην κφξην ηνπο ππάξρεη ε 

θαξβνμπινκάδα       θαη ε ακηλνκάδα     . ε φια ηα ακηλνμέα, εθηφο ηεο 

γιπθίλεο ππάξρεη κηα πιεπξηθή νκάδα ε νπνία πξνζδίδεη δηαθνξεηηθέο ηδηφηεηεο ζε 

θάζε ακηλνμχ. Σα ακηλνμέα ππάξρνπλ ππφ κνξθή δηπνιηθψλ ηφλησλ (zwitterions) θη 

εκθαλίδνληαη, ζπλήζσο, σο άρξσκα, θξπζηαιιηθά ζηεξεά κε πςειφ ζεκείν ηήμεσο.  

 

Εικόνα  5: Η γεληθή δνκή ησλ ακηλνμέσλ. 

Σα απαξαίηεηα ακηλνμέα είλαη ηα ακηλνμέα ηα νπνία ν αλζξψπηλνο νξγαληζκφο δελ 

κπνξεί λα ζπλζέζεη. Απηά ηα ακηλνμέα παξέρνληαη κέζσ ηεο εμσγελνχο δηαηξνθήο, 

θαζψο ην αλζξψπηλν ζψκα δε δηαζέηεη ηα κεηαβνιηθά κνλνπάηηα πνπ απαηηνχληαη γηα 

ηε ζχλζεζε ηνπο. ηε δηαηξνθή, ηα ακηλνμέα δηαρσξίδνληαη ζε απαξαίηεηα θαη κε 
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απαξαίηεηα. Σα κε απαξαίηεηα ακηλνμέα κπνξνχλ λα εμαηξεζνχλ απφ ηε δηαηξνθή 

θαζψο κπνξνχλ λα ζπληεζνχλ απφ ηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ ρξεζηκνπνηψληαο ηα 

απαξαίηεηα ακηλνμέα. Ωζηφζν, θάπνηα ακηλνμέα, φπσο ε αξγηλίλε, κπνξνχλ λα 

ζεσξεζνχλ ππφ φξνπο απαξαίηεηα θαζψο ππάξρνπλ πεξηπηψζεηο φπνπ ην ζψκα δε 

δχλαηαη λα ηα παξάμεη ζε επαξθείο πνζφηεηεο θαηά ηε δηάξθεηα ζπγθεθξηκέλσλ 

θπζηνινγηθψλ πεξηφδσλ αλάπηπμεο, φπσο ε εγθπκνζχλε, ε εθεβηθή αλάπηπμε ή ε 

αλάξξσζε απφ έλα ηξαχκα. ηνλ παξαθάησ Πίλαθα παξνπζηάδνληαη ηα απαξαίηεηα 

θαη κε απαξαίηεηα ακηλνμέα. (39) (40) 

Πίλαθαο 5: Τα απαξαίηεηα θαη ηα κε απαξαίηεηα ακηλνμέα. 

Με απαξαίηεηα ακηλνμέα 

Αιαλίλε 

Αξγηλίλε 

Αζπαξαγθίλε 

Αζπαξηηθό νμύ 

Κπζηεΐλε 

Γινπηακηληθό νμύ 

Γινπηακίλε 

Γιπθίλε 

Πξνιίλε 

ειελνθπζηεΐλε 

εξίλε 

Σπξνζίλε 

 

Ρϐλοσ των αμινοξϋων  

Σα ακηλνμέα απνηεινχλ δνκηθά ζπζηαηηθά ησλ πξσηετλψλ. Οη πξσηεΐλεο ζπληζηνχλ 

καθξηέο αιπζίδεο ελφο ζπγθεθξηκέλνπ ηχπνπ ακηλνμέσλ, πνπ νλνκάδεηαη α-ακηλνμχ. 

ηα α-ακηλνμέα ε θαξβνμπινκάδα ρσξίδεηαη απφ ηελ ακηλνκάδα απφ έλα άηνκν 

άλζξαθα πνπ νλνκάδεηαη α-άλζξαθαο. Οη πξσηεΐλεο πξνθχπηνπλ απφ ηνλ 

πνιπκεξηζκφ α-ακηλνμέσλ ελσκέλσλ κε πεπηηδηθνχο (ακηδηθνχο) δεζκνχο, –

NHCO. Απφ ηε κεξηθή πδξφιπζε ησλ πξσηετλψλ, ζε φμηλν ή βαζηθφ πεξηβάιινλ, 

αιιά θαη ελδπκηθά, ιακβάλνληαη πεπηίδηα, ελψ, απφ ηελ πιήξε πδξφιπζή ηνπο, 

ιακβάλεηαη κίγκα α-ακηλνμέσλ. Ο αξηζκφο ησλ θπζηθψλ ακηλνμέσλ πνπ πξνθχπηνπλ 

απφ ηελ πδξφιπζε ησλ πξσηετλψλ δελ ππεξβαίλεη ηα ηξηάληα θαη κε ηνλ κηθξφ απηφ 

αξηζκφ νηθνδνκνχληαη νη δηάθνξνη ηχπνη πξσηετλψλ. Σα κε πξσηετλνγφλα ακηλνμέα 

πνπ βξίζθνληαη ζηηο πξσηεΐλεο ζρεκαηίδνληαη κεηά ηε κεηάθξαζε θαηά ηε ζχλζεζε 

πξσηετλψλ. (41) 

Απαξαίηεηα ακηλνμέα 

Ηζηηδίλε 

 Ηζνιεπθίλε 

Λεπθίλε 

Λπζίλε 

Μεζεηνλίλε 

Φαηλπιαιαλίλε 

Θξενλίλε 

Σξππηνθάλε 

Βαιίλε 



 
 
 

33 
 

 

Εικόνα 17: Τξζηδηάζηαηε(πάλσ) θαη ρεκηθή (θάησ)απεηθόληζε ηνπ πεπηηδηθνύ δεζκνύ κεηαμύ 
δύν ακηλνμέσλ. Η ειεύζεξε ακηλνκάδα ηνπ Ν-άθξνπ ηνπ ελόο ακηλνμένο ζρεκαηίδεη δεζκό κε 

ηελ ειεύζεξε θαξβνμπινκάδα ηνπ C-άθξνπ ηνπ άιινπ ακηλνμένο. (42) 

 

1.2.5.1 Aλανίνη 

Ζ αιαλίλε απνηειεί έλα κε απαξαίηεην ακηλνμχ πνπ ζπλαληάηαη ζε πςειά επίπεδα 

θαη ζηελ ειεχζεξε ηνπ κνξθή ζην πιάζκα. Παξάγεηαη απφ ην ππξνζηαθπιηθφ νμχ, 

ζπκκεηερεη ζην κεηαβνιηζκφ ζαθράξσλ θαη νμέσλ, απμάλεη ηελ αλνζία θαη παξέρεη 

ελέξγεηα γηα ηνλ κπτθφ ηζηφ, ηνλ εγθέθαιν θαη ην θεληξηθφ λεπξηθφ ζχζηεκα. Ζ L-

αιαλίλε απνηειέη L-ελαληηνκεξέο ηεο αιαλίλεο θαη είλαη ζεκαληηθφο κεηαβνιίηεο πνπ 

εληνπίδεηαη ζην βαθηήξην Escherichia coli. H B-αιαλίλε απνηειεί ακηλνμχ πνπ 

πξνέξρεηαη απφ ην πξνπηνληθφ νμχ κε ηελ ακηλννκάδα ζηε ζέζε 3. Τπάξρεη ζε 

ακχγδαια, ιάραλα, κήια, βεξίθνθα, αβνθάλην, θαξφηα, ζέιηλν, αγγνχξηα, ζηαθχιηα, 

καξνχιηα, πνξηνθάιηα, θξάνπιεο, πηπεξηέο θαη ληνκάηεο. Δπηδξά ζηε ιεηηνπξγία ησλ 

επηλεθξηδίσλ, βνεζά ζηελ εμαζθάιηζε πγηνχο δέξκαηνο θαη ηξηρσηνχ θεθαιήο. (43) 

(41) 

 

Εικόνα 6: H ρεκηθή δνκή ηεο L-αιαλίλεο. 
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Εικόνα 7: Η ρεκηθή δνκή ηεο β-αιαλίλεο. 

 

1.2.5.2 Γλουταμινικβ οξγ  

Σν γινπηακηθφ νμχ απνηειεί ηνλ πην θνηλφ δηεγεξηηθφ λεπξνδηαβηβαζηή ζην Κεληξηθφ 

Νεπξηθφ χζηεκα θαη ζπλαληάηαη ζπλήζσο ζηελ L-κνξθή ηνπ. To L-γινπηακηθφ νμχ 

είλαη κηα νπηηθά ελεξγή κνξθή ηνπ γινπηακηθνχ νμένο κε L- δηακφξθσζε. Δίλαη 

ζξεπηηθφο παξάγνληαο, κεηαβνιίηεο ηνπ βαθηεξίνπ Escherichia Coli θαη 

λεπξνδηαβηβαζηήο. ηελ θαξκεθπηηθή ραξαθηεξίδεηαη σο ην «brain food» ηεο θχζεο 

θαζψο ζεσξείηαη φηη βειηηψλεη ηηο λνεηηθέο ηθαλφηεηεο, επηηαρχλεη ηελ επνχισζε ησλ 

ειθψλ θαη δξα σο ηνλσηηθφ έλαληη ζηελ θνχξαζε. Υξεζηκνπνηείηαη σο ζπζηαηηθφ 

θαξκαθεπηηθψλ πξντφλησλ πνπ δξνπλ έλαληη ηνπ αιθννιηζκνχ θαη ηεο 

ζρηδνθξέλεηαο. Τπάξρεη ζε ιάραλα, θαξφηα, ζέιηλν, ιαραλάθηα Βξπμειιψλ, πξάζηλα 

θαζφιηα, καξνχιηα θαη παπάγηα. Δίλαη παξάγνληαο ζηελ έθθξηζε γαζηξηθψλ πγξψλ 

θαη ζπκβάιιεη ζηε δηαηήξεζε ησλ επηπέδσλ ζαθράξνπ ζην αίκα θαη ηελ πξφιεςε ηεο 

αλαηκίαο. (44) (41) 

 

 

Εικόνα 20: H ρεκηθή δνκή ηνπ γινπηακηθνύ νμένο. 

1.2.5.3 Γλυκίνη 

Ζ γιπθίλε είλαη έλα κε απαξαίηεην, κε πνιηθφ ακηλνμχ πνπ εκθαλίδεηαη ζηνπο 

ιεπθνχο θξπζηάιινπο. Δίλαη δηαηξνθηθφο θαη επαηνπξνζηαηεπηηθφο παξάγνληαο 

θαζψο επίζεο θαη ζεκαληηθφο κεηαβνιίηεο. H γιπθίλε δξα σο αλαζηαιηηθφο 

λεπξνδηαβηβαζηήο ηεο ζπνλδπιηθήο ζηήιεο θαη ηνπ εγθεθάινπ. Τπάξρεη ζε ιάραλα, 

ακχγδαια, θαξφηα, ζέιηλν, κπάκηεο, πνξηνθάιηα, παηάηεο, ξφδηα, γνγγχιηα, ζκένπξα 
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θαη θαξπνχδηα. Δίλαη παξάγνληαο γηα ην ζρεκαηηζκφ ησλ κπτθψλ ηλψλ θαη ησλ 

ρφλδξσλ, ζπκβάιιεη ζηε ξχζκηζε ησλ νξκνλψλ. (45) (46) 

 

Εικόνα 21: Η ρεκηθή δνκή ηεο γιπθίλεο. 

1.2.5.4 Λευκίνη 

Ζ ιεπθίλε (          είλαη έλα απφ ελληά απαξαίηεηα ακηλνμέα γηα ηνλ άλζξσπν, 

θαζψο είλαη ζεκαληηθή γηα ηελ ζχλζεζε πξσηετλψλ θαη πνιιέο κεηαβνιηθέο 

ιεηηνπξγίεο. Ζ ιεπθίλε ζπκβάιιεη ζηε ξχζκηζε ησλ επηπέδσλ ηνπ ζαθράξνπ ζην 

αίκα, ζηελ αλάπηπμε θαη απνθαηάζηαζε ηνπ ηζηνχ ησλ κπψλ θαη ησλ νζηψλ, ζηελ 

παξαγσγή νξκνλψλ αλάπηπμεο θαη ζηελ επνχισζε πιεγψλ. Απνηξέπεη, αθφκε, ηε 

δηάζπαζε ησλ πξσηετλψλ ησλ κπψλ κεηά απφ ηξαπκαηηζκφ ή έληνλε πίεζε θαη κπνξεί 

λα είλαη σθέιηκε γηα άηνκα κε θαηλπιθεηνλνπξία. Δίλαη δηαζέζηκε ζε πνιιά ηξφθηκα 

θαη ε έιιεηςε ηεο είλαη ζπάληα. Δλδεηθηηθά, εληνπίδεηαη ζηηο πξσηείλεο ζφγηαο, ζηα 

θπζηίθηα, ζηα ακχγδαια, ζηε βξψκε, ζηα θαζφιηα, ζηηο θαθέο, ζηα ξεβίζηα θαη ζηελ 

ςίρα ζίηνπ.Βξίζθεηαη ζηηο ίδηεο πεγέο ηξνθίκσλ κε ηελ ηζνιεπθίλε θαη ιεηηνπξγεί σο 

αληηζηάζκηζκα απηήο. (47) (41) 

 

Εικόνα 22: Η ρεκηθή δνκή ηεο ιεπθίλεο. 

1.2.5.5 Ιςολευκίνη  

H ηζνιεπθίλε είλαη έλα απφ ηα ελληά, απαξαίηεηα ακηλνμέα γηα ηνλ άλζξσπν. 

Βξίζθεηαη ζηηο δηαηηεηηθέο πξσηετλεο  θαη ζπκβάιιεη ζηελ επνχισζε πιεγψλ, ηελ 

απνηνμίλσζε ησλ ληηξνγελψλ απνβιήησλ, ηελ ελεξγνπνίεζε ηεο αλνζνπνηεηηθήο 

ιεηηνπξγίαο θη εληζρχεη ηελ έθθξηζε νξηζκέλσλ νξκνλψλ. Δίλαη απαξαίηεηε γηα ην 

ζρεκαηηζκφ ηεο αηκνγινβίλεο θαη ηε ξχζκηζε ησλ επηπέδσλ ηνπ ζαθράξνπ ζην αίκα 

θαζψο θαη ησλ ελεξγεηαθψλ επηπέδσλ.Ζ ηζνιεπθίλε ζπγθεληξψλεηαη ζηνπο κπτθνχο 

ηζηνχο ζηνλ άλζξσπν θαη βξίζθεηαη ζε ηξφθηκα φπσο θξέαηα, ςάξηα, ηπξί, αβγά, 

ζπφξνπο θαη θαξπνχο. Τπάξρεη ζε μεξνχο θαξπνχο, ειηφζπνξνπο, θαξχδεο, παπάγηα 

θαη αβνθάλην. Απνηειεί παξάγνληα δηακφξθσζεο ηεο αηκνζθαηξίλεο, εληζρχεη ην 
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κεηαβνιηζκφ, θαη βνεζά ζηε ξχζκηζε ιεηηνπξγίαο ηνπ ζχκνπ αδέλα, ζπιήλα θαη 

ππφθπζεο. (48) (41) 

 

Εικόνα 23: H ρεκηθή δνκή ηεο ηζνιεπθίλεο. 

1.2.5.6 Προλίνη 

Ζ πξνιίλε είλαη έλα θπθιηθφ ακηλνμχ, πνπ ζπληίζεληαη απφ ην γινπηακηθφ θαη άιια 

ακηλνμέα. Απνηειεί ζπζηαηηθφ πνιιψλ πξσηετλψλ θη εληνπίδεηαη ζε πςειέο 

ζπγθεληξψζεηο ζην θνιιαγφλν, ην νπνίν απνηειεί ηελ θχξηα ππνζηεξηθηηθή πξσηείλε 

ηνπ δέξκαηνο, ησλ θφθαισλ, ησλ ηελφλησλ θαη ηνπ ζπλδεηηθνχ ηζηνχ πνπ εληζρχεη 

ηελ πγεία θη επνχισζε ηνπο. Τπάξρεη ζε παληδάξηα, θαξφηα, ζχθα, ζηαθχιηα, 

ζηαθίδεο, θεξάζηα, πνξηνθάιηα, βεξίθνθα, αβνθάλην θαη ακχγδαια. πκκεηέρεη ζηελ 

παξαγσγή ιεπθψλ αηκνζθαηξίσλ θαη ηελ γαιαθησκαηνπνίεζε ησλ ιηπψλ. (49) (41) 

H πξνιίλε δηαδξακαηίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηε ζχλζεζε πξσηετλψλ, ζηνλ 

κεηαβνιηζκφ θαη ηε δηαηξνθή, θαζψο επίζεο θαη ζηελ επνχισζε πιεγψλ, ζε 

αληηνμεηδσηηθέο αληηδξάζεηο θαη ζην αλνζνπνηεηηθφ ζχζηεκα. Tφζν ε πξνιίλε φζν 

θαη ε χδξνμπ-πξνιίλε εληνπίδνληαη ζε κεγάιεο πνζφηεηεο ζην θνιιαγφλν θαη ζηηο 

πξσηεΐλεο ηνπ γάιαθηνο θαη νη απαηηήζεηο ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο ζε πξνιίλε γηα 

ηελ πξσηετλνζχλζεζε είλαη νη κεγαιχηεξεο απ’φια ηα ακηλνμέα. (50) 

 

Εικόνα 24:H ρεκηθή δνκή ηεο πξνιίλεο. 

 

1.2.5.7 Σερίνη 

Ζ ζεξίλε απνηειεί έλα κε απαξαίηεην ακηλνμχ πνπ ζπληίζεληαη ζην αλζξψπηλν ζψκα 

θαη είλαη ιεηηνπξγηθά ζεκαληηθή ζε πνιιέο πξσηείλεο. Λφγσ ηεο αιθννιηθήο νκάδαο 

πνπ δηαζέηεη, ε ζεξίλε είλαη απαξαίηεηε γηα ην κεηαβνιηζκφ ιηπψλ, ιηπαξψλ νμέσλ 

θαη θπηηαξηθψλ κεκβξαλψλ θαζψο θαη γηα ηελ αλάπηπμε ησλ κπψλ. Ζ L-ζεξίλε είλαη 

ην L-ελαληηνκεξέο ηεο ζεξίλεο. Τπάξρεη ζε κήια, θαξφηα, ζέιηλν, ηεχηια, αγγνχξηα, 

ιάραλα, παπάγηα θαη ζηνλ αλαλά. πκβάιιεη ζηνλ θαζαξηζκφ ηνπ ηζηνχ ησλ 

πλεπκφλσλ. (51) (41) 
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Εικόνα 24: Η ρεκηθή δνκή ηεο ζεξίλεο. 

 

1.2.6 Σημειοχημικϋσ ουςύεσ  

Οη ζεκεηνρεκηθέο νπζίεο είλαη ρεκηθέο νπζίεο πνπ εθθξίλνληαη απφ ηνπο νξγαληζκνχο 

γηα ηελ αληαιιαγή ρεκηθψλ κελπκάησλ κεηαμχ ηνπ ίδηνπ είδνπο ή δηαθνξεηηθψλ 

εηδψλ κε ζθνπφ ηελ επηθνηλσλία ηνπο (π.ρ. πξνζέιθπζε ηνπ αληίζεηνπ θχινπ ή 

πξνεηδνπνίεζε γηα επεξρφκελν θίλδπλν). Οη ζεκεηνρεκηθέο νπζίεο δηαθξίλνληαη ζηνο 

θεξνκφλεο (π.ρ. βνκβπθάιε), πνπ κεηαθέξνπλ κήλπκα κεηαμχ αηφκσλ ηνπ ίδηνπ 

είδνπο θαη ηηο αιινκφλεο (π.ρ.πεληθηιιίλε) πνπ κεηαθέξνπλ κήλπκα κεηαμχ 

δηαθνξεηηθψλ εηδψλ. Οη αιινκφλεο νθεινχλ ηνλ νξγαληζκφ πνπ ηηο παξάγεη θπξίσο 

γηα ακπληηθνχο ζθνπνχο. (52)   

1.2 DNA 

1.2.1 Η δομό του DNA  

To DNA δηαδξακαηίδεη θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηα θχηηαξα θαζψο απνηειεί ηελ πεγή 

φισλ ησλ γελεηηθψλ πιεξνθνξηψλ. (53) 

Έλα κφξην DNA απνηειείηαη απφ δχν, καθξηέο πνιππεπηηδηθέο αιπζίδεο πνπ 

απνηεινχληαη απφ ηέζζεξηο ηχπνπο λνπθιενηηδίσλ θη ελψλνληαη κεηαμχ ηνπο κε 

δεζκνχο πδξνγφλνπ. Κάζε λνπθιενηίδην απνηειείηαη απφ κηα πεληφδε, ηε 

δενμπξηβφδε, ελσκέλε κε κηα θσζθνξηθή νκάδα θαη κηα αδσηνχρν βάζε, ε νπνία 

κπνξεί λα είλαη αδελίλε (Α), γνπαλίλε (G), θπηνζίλε (C) ή ζπκίλε (Σ). ε θάζε 

λνπθιενηίδην ε αδσηνχρνο βάζε ζπλδέεηαη κε ηνλ 1' άλζξαθα ηεο δενμπξηβφδεο θαη ε 

θσζθνξηθή νκάδα κε ηνλ 5' άλζξαθα. Μηα πνιπλνπθιενηηδηθε αιπζίδα ζρεκαηίδεηαη 

απφ ηελ έλσζε πνιιψλ λνπθιενηηδίσλ κε νκνηνπνιηθφ δεζκφ. Ο δεζκφο απηφο 

δεκηνπξγείηαη κεηαμχ ηνπ πδξνμπιίνπ ηνπ 3' άλζξαθα ηεο πεληφδεο ηνπ πξψηνπ 

λνπθιενηηδίνπ θαη ηεο θσζθνξηθήο νκάδαο πνπ είλαη ζπλδεδεκέλε ζηνλ 5' άλζξαθα 

ηεο πεληφδεο ηνπ επφκελνπ λνπθιενηηδίνπ. Ο δεζκφο απηφο νλνκάδεηαη 3'-

5' θσζθνδηεζηεξηθφο δεζκφο. Με ηνλ ηξφπν απηφ ε πνιπλνπθιενηηδηθή αιπζίδα πνπ 

δεκηνπξγείηαη έρεη έλα ζθειεηφ, πνπ απνηειείηαη απφ επαλάιεςε ησλ κνξίσλ 

θσζθνξηθή νκάδα-πεληφδε-θσζθνξηθή νκάδα-πεληφδε. Αλεμάξηεηα απφ ηνλ αξηζκφ 

ησλ λνπθιενηηδίσλ απφ ηα νπνία απνηειείηαη ε πνιπλνπθιενηηδηθή αιπζίδα, ην 

πξψην ηεο λνπθιενηίδην έρεη πάληα κία ειεχζεξε θσζθνξηθή νκάδα ζπλδεδεκέλε 

ζηνλ 5' άλζξαθα ηεο πεληφδεο ηνπ θαη ην ηειεπηαίν λνπθιενηίδην ηεο έρεη ειεχζεξν ην 
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πδξνμχιην ηνπ 3' άλζξαθα ηεο πεληφδεο ηνπ . Γηα ην ιφγν απηφ αλαθέξεηαη φηη ν 

πξνζαλαηνιηζκφο ηεο πνιπλνπθιενηηδηθήο αιπζίδαο είλαη 5'→3'. 

Ζ αλαθάιπςε ηεο δηπιήο έιηθαο ηνπ DNA  έγηλε ην 1953 απφ ηνπο Wilkins θαη 

Franklin θαη ησλ Watson θαη Crick. ηεξηδφκελνη ζην ζχλνιν ησλ απνηειεζκάησλ 

ησλ δχν νκάδσλ νη Watson θαη Crick δηαηχπσζαλ ην κνληέιν ηεο δηπιήο έιηθαο ηνπ 

DNA, πνπ αλαθέξεηαη ζηε δνκή ηνπ DNA ζην ρψξν. χκθσλα κε ην κνληέιν 

απηφ,ηo DNA απνηειείηαη απφ δχν πνιπλνπθιενηηδηθέο αιπζίδεο πνπ ζρεκαηίδνπλ 

ζην ρψξν κία δεμηφζηξνθε δηπιή έιηθα. Ζ δηπιή ,απηή, έιηθα έρεη έλα ζηαζεξφ 

ζθειεηφ, πνπ απνηειείηαη απφ επαλαιακβαλφκελα κφξηα θσζθνξηθήο νκάδαο 

δενμπξηβφδεο ελσκέλσλ κε θσζθνδηεζηεξηθφ δεζκφ. Ο ζθειεηφο απηφο είλαη 

πδξφθηινο θαη βξίζθεηαη ζην εμσηεξηθφ ηνπ κνξίνπ. Πξνο ην εζσηεξηθφ ηνπ 

ζηαζεξνχ απηνχ ζθειεηνχ βξίζθνληαη νη αδσηνχρεο βάζεηο πνπ είλαη πδξφθνβεο. Οη 

αδσηνχρεο βάζεηο ηεο κηαο αιπζίδαο ζπλδένληαη κε δεζκνχο πδξνγφλνπ κε ηηο 

αδσηνχρεο βάζεηο ηεο απέλαληη αιπζίδαο κε βάζε ηνλ θαλφλα ηεο 

ζπκπιεξσκαηηθφηεηαο. Ζ αδελίλε ζπλδέεηαη κφλν κε ζπκίλε θαη αληίζηξνθα, ελψ ε 

θπηνζίλε κφλν κε γνπαλίλε θαη αληίζηξνθα. Οη δεζκνί πδξνγφλνπ πνπ 

αλαπηχζζνληαη κεηαμχ ησλ βάζεσλ ζηαζεξνπνηνχλ ηε δεπηεξνηαγή δνκή ηνπ κνξίνπ. 

Οη δχν αιπζίδεο είλαη αληηπαξάιιειεο, δειαδή ην 3' άθξν ηεο κίαο είλαη απέλαληη 

απφ ην 5' άθξν ηεο άιιεο. Οη δχν αιπζίδεο ελφο κνξίνπ DNA είλαη 

ζπκπιεξσκαηηθέο, δειαδή ε αιιεινπρία ηεο κηαο θαζνξίδεη ηελ αιιεινπρία ηεο 

άιιεο. Ζ ζπκπιεξσκαηηθφηεηα έρεη ηεξάζηηα ζεκαζία γηα ηνλ απηνδηπιαζηαζκφ ηνπ 

DNA, κηα ηδηφηεηα πνπ ην θαζηζηά ην θαηαιιειφηεξν κφξην γηα ηε δηαηήξεζε θαη ηε 

κεηαβίβαζε ηεο γελεηηθήο πιεξνθνξίαο. Κάζε αιπζίδα DNA κπνξεί λα ρξεζηκεχεη 

σο θαινχπη γηα ηε ζχλζεζε κηαο ζπκπιεξσκαηηθήο αιπζίδαο, ψζηε ηειηθά λα 

ζρεκαηίδνληαη δχν δίθισλα κφξηα DNA παλνκνηφηππα κε ην κεηξηθφ κφξην. (54) 
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Εικόνα 25: Tν κνληέιν ηεο δηπιήο έιηθαο ηνπ DNA. (55) 

 

1.2.2 Tρϐποι αλληλεπύδραςησ DNA- φυςικοϑ προώϐντοσ 

Έλαο κεγάινο αξηζκφο θαξκαθεπηηθψλ νπζηψλ, νξγαληθψλ θαη κε, θπζηθψλ θαη 

ζπλζεηηθψλ, κπνξνχλ λα δεκηνπξγήζνπλ ζχκπινθα κε ηα κφξηα DNA κέζσ 

νκνηνπνιηθήο ή κε νκνηνπνιηθήο πξφζδεζεο.  

Ζ νκνηνπνιηθή πξφζδεζε ζην DNA είλαη αλαληίζηξεπηε θαη νδεγεί ζε πιήξε 

αλαζηνιή ησλ ιεηηνπξγηψλ ηνπ DNA θαη θπηηαξηθφ ζάλαην. Έλα ζεκαληηθφ 

πιενλέθηεκα ηεο νκνηνπνιηθήο πξφζδεζεο είλαη ε κεγάιε δχλακε πξφζδεζεο. 

Τπάξρνπλ ηξία είδε νκνηνπνιηθήο πξφζδεζεο ζην DNA: ε αληηθαηάζηαζε ησλ 

ληηξνγελψλ βάζεσλ, ε δηαθισληθή θη ελδνθισληθή δηαζηαχξσζε θαη ε αιθπιίσζε 

ησλ ληηξνγελψλ βάζεσλ. Ο πην γλσζηφο νκνηνπνιηθφο πξνζδέηεο είλαη ε ζηζπιαηίλε, 

ε νπνία απνηειεί αληηθαξθηληθφ θάξκαθν. Έλα άιιν είδνο νκνηνπνιηθψλ πξνζδεηψλ 

είλαη νη αιθπιησηηθνί παξάγνληεο, oη νπνίνη έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα πξνζζέηνπλ κηα 

αιθπινκάδα ζην DNA. Παξαδείγκαηα ηέηνησλ πξνζδεηψλ απνηεινχλ ε 

ηεκνδνινκίδε θαη ε ρισξακβνπθίιε πνπ αλήθνπλ επίζεο ζηα αληηθαξθηληθά 

θάξκαθα. 

Ζ κε νκνηνπνιηθή πξφζδεζε ησλ θαξκάθσλ ζην DNA είλαη αληηζηξέςηκε θαη 

ιακβάλνληαο ππφςηλ ηνλ κεηαβνιηζκφ ησλ θαξκάθσλ θαη πηζαλέο ηνμηθέο επηδξάζεηο, 

ε πξφζδεζε απηή είλαη πξνηηκφηεξε ζε ζρέζε κε ηελ νκνηνπνιηθή. Ωζηφζν, νη 

πξνζδέηεο πνπ αιιειεπηδξνχλ κε νκνηνπνιηθά κε ην DNA κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ 

κεηαβνιέο ζηε δηακφξθσζε ή ηε ζηξεπηηθή ηάζε ηνπ DNA, λα δηαθφςνπλ ηελ 
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αιιειεπίδξαζε DNA – πξσηεΐλεο ή λα πξνθαιέζνπλ ζπάζηκν ηεο αιπζίδαο. Μηα 

ζεκαληηθή αξρή ζηε ρεκεία ηνπ DNA, είλαη ε κνξηαθή αλαγλψξηζε, ε δηαδηθαζία, 

δειαδή, θαηά ηελ νπνία ηα κφξηα αλαγλσξίδνπλ επηιεθηηθά ην έλα ην άιιν κέζσ 

νξηζκέλσλ αιιειεπηδξάζεσλ, φπσο ειεθηξνζηαηηθψλ, δεζκψλ πδξνγφλνπ θαη 

δπλάκεηο van der Waals. Σα θάξκαθα πνπ αιιειεπηδξνχλ κε νκνηνπνιηθά κε ην 

DNA ηαμηλνκνχληαη σο εμήο: παξεκβνιείο, πξνζδέηεο ζηε κείδσλ ή ειάζζσλ αχιαθα 

θη εμσηεξηθνί πξνζδέηεο. (56) 

1.2.1.1 Παρεμβολή 

H παξεκβνιή κηθξψλ κνξίσλ ζε λνπθιετθά νμέα απνηειεί κία κε νκνηνπνιηθή 

αιιειεπίδξαζε, φπνπ ελψζεηο πνπ πεξηέρνπλ επίπεδα αξσκαηηθά ή εηεξναξσκαηηθά 

ζπζηήκαηα δαθηπιίσλ εηζρσξνχλ κεηαμχ γεηηνληθψλ δεπγψλ βάζεσλ DNA. Ζ 

παξεκβνιή,γεληθά, πξνθαιεί ζηαζεξνπνίεζε, ηνπηθφ μεηχιηγκα ηεο έιηθαο, 

επηκήθπλζε θαη άιιεο δνκηθέο αιιαγέο ζην κφξην ηνπ DNA. Δλψ ε Β-δηακφξθσζε 

ηνπ DNA δηαηεξείηαη, κεηαβάιινληαη δηάθνξεο βηνινγηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ DNA 

ιφγσ ηεο παξεκβνιήο. Ζ δηαδηθαζία ηεο παξεκβνιήο παξνπζηάδεη κεγάιν ηαηξηθφ 

ελδηαθέξνλ, θαζψο νη παξάγνληεο παξεκβνιήο ρξεζηκνπνηνχληαη θιηληθά σο 

αληηβαθηεξηδηαθνί, αληηπαξαζηηηθνί θαη θαηά ησλ φγθσλ, θαζψο ε παξεκβνιή 

αλαζηέιιεη ηελ αληηγξαθή θαη ηε κεηαγξαθή ηνπ DNA.  

Oη παξάγνληεο ηεο παξεκβνιήο κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε ηξεηο θαηεγνξίεο: ηνπο 

κνλν-παξεκβνιείο (mono-intercalators), ηνπο δη-παξεκβνιείο (bis-intercalators) θαη 

ηνπο παξεκβνιείο κε ζπείξσκα (threading intercalators). Oη κνλν-παξεκβνιείο είλαη 

κηθξά νξγαληθά κφξηα κε έλα επίπεδν ηκήκα πνπ παξεκβάιιεηαη κεηαμχ ησλ δεπγψλ 

βάζεσλ DNA είηε ζηελ θχξηα είηε ζηε δεπηεξεχνπζα πιεπξά απιάθσζεο. Οη δη-

παξεκβνιείο ζρεκαηίδνληαη απφ δχν κνλν-παξεκβνιείο πνπ ελψλνληαη κεηαμχ ηνπο 

κε έλαλ νκνηνπνιηθφ δεζκφ. Ο δεζκφο κεηαμχ ησλ δχν κνλν-παξεκβνιέσλ ζα πξέπεη 

λα είλαη βέιηηζηνπ κήθνπο, ψζηε λα επηηξέπεη ζηνπο δχν κνλν-παξεκβνιείο λα 

εηζάγνπλ θαη λα ζρεκαηίδνπλ αιιειεπηδξάζεηο ζηνίβαμεο κε ηα δεχγε βάζεσλ. 

Σέινο, νη παξεκβνιείο κε ζπείξσκα, νη νπνίνη θέξνπλ νγθψδεηο ππνθαηαζηάηεο θαη 

ζηηο δχν πιεπξέο ηνπ παξεκβαιιφκελνπ ηκήκαηνο. Έηζη, θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο 

παξεκβνιήο, ε κηα πιεπξηθή αιπζίδα πεξλάεη κέζα απφ ην δεχγνο βάζεσλ θαη 

ηνπνζεηείηαη ζηελ θχξηα αχιαθα θαη ε άιιε πιεπξηθή αιπζίδα ηνπνζεηείηαη ζηελ 

δεπηεξεχνπζα αχιαθα.  
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                       (Α)                                    (Β)                                    (Γ) 

 

Eικόνα 26: Τξηζδηάζηαηεο αλαπαξαζηάζεηο δηαθόξσλ ζπκπιεγκάησλ παξεκβνιήο- DNA. 

Αξηζηεξά, ε πξνθιαβίλε είλαη κνλν-παξεκβνιέαο, ζην θέληξν ε δη-δανπλνκπθίλε είλαη δη-

παξεκβνιέαο θαη δεμηά ε λνγθαιακπθίλε είλαη παξεκβνιέαο κε ζπείξσκα. 

Μηα άιιε θαηεγνξηνπνίεζε ησλ παξεκβνιέσλ πξαγκαηνπνηείηαη κε βάζε ηε δηάηαμε 

ηνπ καθξχ άμνλα ηνπ επίπεδνπ ηκήκαηνο πνπ παξεκβάιιεηαη ζε ζρέζε κε ην δεχγνο 

βάζεσλ. Οη παξεκβνιείο, έηζη, δηαθξίλνληαη ζε παξάιιεινπο θαη θάζεηνπο. Γηα ηνπο 

παξάιιεινπο παξεκβνιείο, δελ ππάξρεη νγθψδεο ππνθαηαζηάηεο θαηά κήθνο ηνπ 

άμνλα, ν νπνίνο είλαη παξάιιεινο ζην παξεκβαιιφκελν δεχγνο βάζεσλ. Eπηπιεφλ, 

πξαγκαηνπνηείηαη μεηχιηγκα ηνπ DNA ζηελ πεξηνρή ηεο παξεκβνιήο. Οη θάζεηνη 

παξεκβνιείο πεξηέρνπλ νγθψδεηο ππνθαηαζηάηεο ζηε κία ή θαη ζηηο δχν πιεπξέο ηνπ 

καθξχ ηνπο άμνλα θαη πξνζαλαηνιίδνληαη θάζεηα ζηα πιεπξηθά δεχγε βάζεσλ. ηελ 

θάζεηε παξεκβνιή δελ πξαγκαηνπνηείηαη μεηχιηγκα ηνπ DNA. (57) 

 

Εικόνα 27: (A) Παξάιιειε θαη (Β) θάζεηε παξεκβνιή σο πξνο ηνλ καθξύ άμνλα ησλ δεύγσλ 
βάζεσλ (κπιε).  

 

1.2.1.2 Προςδέτεσ ςτη μείζων ή ςτην ελάςςων αγλακα  

To DNA απνηειείηαη απφ πνιπλνπθιενηηδηθέο αιπζίδεο, φπνπ ην θάζε λνπθιενηίδην 

απνηειείηαη απφ 2-δεζνμπξηβφδε, κηα θσζθνξηθή νκάδα θαη κηα ληηξνγελή βάζε. Οη 

ληηξνγελείο απηέο βάζεηο είλαη πνπξίλεο (αδελίλε θαη γνπαλίλε) θαη ππξηκηδίλεο 
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(ζπκίλε θαη θπηνζίλε). Κάζε ληηξνγελήο βάδε έρεη δηαθνξεηηθή δνκή θη έρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα ζρεκαηίδεη ζπγθεθξηκέλνπο δεζκνχο πδξνγφλνπ εμαηηίαο ηεο 

παξνπζίαο δνηψλ θαη δεθηψλ ειεθηξνλίσλ. Ζ αδελίλε ζπλδέεηαη κε ηε ζπκίλε θαη ε 

γνπαλίλε κε ηελ θπηνζίλε, ζπλεπψο ν αξηζκφο ησλ αδεληλψλ ηζνχηαη κε ηνλ αξηζκφ 

ησλ ζπκηλψλ θαη ν αξηζκφο ησλ γνπαληλψλ ηζνχηαη κε ηνλ αξηζκφ ησλ θπηνζηλψλ ζε 

έλα ζπγθεθξηκέλν δείγκα DNA. Ζ δηάηαμε ησλ δεπγψλ βάζεσλ ζην ρψξν νδεγεί ζηνλ 

ζρεκαηηζκφ ηεο κείδνλνο θαη ηεο ειάζζσλνο αχιαθαο. Kαηά ηε δέζκεπζε κηαο 

έλσζεο ζηε κεγάιε ή ηε κηθξή αχιαθα αλαπηχζζνληαη αζζελείο ζπλήζσο 

αιιειεπηδξάζεηο. Σα κφξηα αιιειεπηδξνχλ κε ην DNA ζηα άθξα βάζεο ηεο θχξηαο ή 

ηεο δεπηεξεχνπζαο αχιαθαο αλάινγα κε ην κεγεζφο ηνπο.  

Ζ κείδσλ αχιαθα δηαζέηεη πνιιαπιέο ζέζεηο γηα αιιειεπίδξαζε θη έηζη ππάξρεη ε 

δπλαηφηεηα ηζρπξήο πξφζδεζεο ησλ θπζηθψλ ελψζεσλ ζε απηή. Έρεη πιάηνο        

θαη βάζνο       θαη ζπλήζσο πξνζδέλνληαη ζε απηή πξσηείλεο πνπ αιιειεπηδξνχλ κε 

ην DNA. Ωζηφζν, ε ειάζζσλ αχιαθα ηνπ DNA, ε νπνία έρεη κήθνο      , έρεη ην 

πιενλέθηεκα φηη είλαη ζπλήζσο θελή θαη δηαζέζηκε γηα ηελ πξφζδεζε κηθξψλ κνξίσλ,  

ζπλήζσο κηθξφηεξα απφ 1000Da. Ζ πιεηνςεθία ησλ αληηβηνηηθψλ θη αληηθαξθηληθψλ 

θαξκάθσλ απνηεινχληαη απφ κηθξά κφξηα ηα νπνία δεζκέπνληαη ζηελ κηθξή αχιαθα 

ηνπ DNA. Παξφιν πνπ ε πξφζδεζε ζηε κηθξή αχιαθα ζα κπνξνχζε λα 

ραξαθηεξηζηεί, εθ πξψηεο φςεσο, σο κε ειθπζηηθή, θαζψο ην DNA ζε απηέο ηηο 

ζέζεηο πεξηέρεη ιηγφηεξεο πιεξνθνξίεο, νη ελψζεηο πνπ έρνπλ ηελ ηδηφηεηα λα 

πξνζδέλνληαη ζηε κηθξή αχιαθα, εκθαλίδνπλ ζεκαληηθέο ηδηφηεεο, φπσο 

αληηθαξθηληθέο θαη αληητθέο. Ζ δνκή απηψλ ησλ κνξίσλ δέζκεπζεο ραξαθηεξίδεηαη 

απφ ζπλδεδεκέλνπο αξσκαηηθνχο δαθηχιηνπο πνπ επηηξέπνπλ ηελ ειεχζεξε θίλεζε 

θαη ζηξέςε. Γηαζέηνπλ ζπλήζσο έλα ραξαθηεξηζηηθφ θακπχιν ζρήκα ην νπνίν είλαη 

ζπκβαηφ κε ηε κηθξή αχιαθα ηνπ DNA. Σν ζρεκαηηδφκελν ζχκπινθν 

ζηαζεξνπνηείηαη κε ηελ αλάπηπμε πδξφθνβσλ αιιειεπηδξάζεσλ. Μεηά ην πέξαο ηεο 

πξφζδεζεο, δελ παξαηεξνχληαη ζεκαληηθέο δνκηθέο θη ελεξγεηαθέο κεηαβνιέο ζην 

κφξην ηνπ DNA. Mηα απφ ηηο ραξαθηεξηζηηθέο ηδηφηεηεο ησλ ελψζεσλ δέζκεπζεο 

κηθξήο αχιαθαο είλαη ε πξνζδεζή ηνπο ζε πεξηνρέο πινχζηεο ζε αδελίλε θαη ζπκίλε, 

ινγψ ηεο θαιήο πδξφθνβεο αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ ηνπ αξσκαηηθνχ δαθηπιίνπ ηεο 

έλσζεο θαη ηνπ δεχηεξνπ αηφκνπ άλζξαθα ηεο αδελίλεο. ε επίπεδν θπηηάξνπ, 

ζηακαηνχλ ηνλ θπηηαξηθφ θχθιν πξηλ κίησζε, ελψ παξνπζηάδνπλ αμηνζεκείσην 

ελδηαθέξνλ ιφγσ ηεο πηζαλήο επηδξαζήο ηνπο ζηελ έθθξαζε γνληδίσλ θαη ζηελ 

επηιεθηηθή ζχλδεζε. (58) 
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Εικόνα 28: (Αξηζηεξά) Σρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο δηπιήο έιηθαο ηνπ DNA, δείρλνληαο ηελ 

δηαθνξνπνίεζε κεηαμύ ηεο κεγάιεο έιηθαο ηνπ Α-DNA θαη Β-DNA. (Γεμηά) Δηθνληθή 

παξνπζίαζε ησλ δεζκώλ πδξνγόλνπ δόηε/δέθηε ζηε κεγάιε θαη κηθξή αύιαθα ζην DNA. (59) 

 

 

Eικόνα 29: Απεηθόληζε πξόζδεζεο κνξίνπ ζηελ ειάζζσλ αύιαθα ηνπ κνξίνπ DNA. (58) 
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1.2.1.3 Εξωτερικοί προςδέτεσ 

Απηφο ν ηξφπνο πξφζδεζεο είλαη ειεθηξνζηαηηθήο θχζεσο.  Όηαλ εμσηεξηθνί 

πξνζδέηεο πνπ είλαη θαηηνληθά κφξηα έξρνληαη ζε επαθή κε έλα κφξην ηνπ DNA 

δεκηνπξγνχληαη αιιειεπηδξάζεηο ειεθηξνζηαηηθήο θχζεσο αθνχ ην κφξην ηνπ DNA 

είλαη αξλεηηθά θνξηηζκέλν ιφγσ ησλ θσζθνξηθψλ νκάδσλ πνπ δηαζέηεη. Οξηζκέλα 

κεηαιιηθά ζχκπινθα αιιειεπηδξνχλ κε ην DNA κέζσ εμσηεξηθήο πξφζδεζεο θαη 

θαηηφληα φπσο ην Mg
2+

. (56) 

 

1.4 Φαςματοςκοπύα ορατοϑ υπεριώδουσ Uv-Vis για τη μελϋτη 

αλληλεπύδραςησ DNA- φυςικοϑ προώϐντοσ  
 

Ζ θαζκαηνζθνπία νξαηνχ ππεξηψδνπο UV-Vis απνηειεί ηελ πην απιή θη επξέσο 

ρξεζηκνπνηνχκελε ηερληθή γηα ηε κειέηε ηφζν ηεο ζηαζεξφηεηαο ηνπ DNA φζν θαη 

ηεο αιιειεπίδξαζεο κε κηθξά κφξηα. πλήζσο, ηα κφξηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο 

πξνζδέηεο εκθαλίδνπλ απνξξφθεζε πνπ κπνξεί εχθνια λα αληρλεπζεί ζηελ πεξηνρή 

ηνπ νξαηνχ. Έλαο εχθνινο ,ινηπφλ, ηξφπνο λα θαζνξηζηεί εάλ ππάξρεη 

αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ηνπ DNA θαη ηνπ θαξκάθνπ είλαη λα εμεηαζηεί ε κεηαηφπηζε 

ηεο ζέζεο ηνπ κεγίζηνπ κήθνπο θχκαηνο απνξξφθεζεο φηαλ o πξνζδέηεο βξίζθεηαη 

ειεχζεξνο ζην δηάιπκα θαη φηαλ έρεη πξνζδεζεί ζην DNA. Ζ κεηαηφπηζε απηή 

απνηειεί έλδεημε ηεο ηζρχνο ηεο αιιειεπίδξαζεο ηνπ DNA κε ηνλ πξνζδέηε. 

Σν θάζκα απνξξφθεζεο ηνπ DNA ζηελ πεξηνρή νξαηνχ-ππεξηψδνπο θηλείηαη ζηα 

200-350nm κε κέγηζηε απνξξφθεζε ζηα 260nm. Aπηφ ην κέγηζην είλαη ζπλέπεηα ηεο 

χπαξμεο ρξσκνθφξσλ νκάδσλ ζηελ πνπξίλε (αδελίλε θαη γνπαλίλε) θαη ηελ 

ππξηκηδίλε (θπηνζίλε θαη ζπκίλε) πνπ είλαη ππεχζπλεο γηα ηηο κεηαθνξέο 

ειεθηξνλίσλ. Γεληθά, ε αιιειεπίδξαζε ελφο κηθξνχ κνξίνπ κε ην DNA πξνθαιεί 

κεηαβνιέο ζην θάζκα απνξξφθεζεο. Οπνηαδήπνηε κεηαβνιή ζηελ απνξξφθεζε ή 

κεηαηφπηζε ζηε ζέζε κηαο θνξπθήο θαηαγξάθεηαη θη εξκελεχεηαη. Γεληθά, νη ελψζεηο 

πνπ αιιιεπηδξνχλ κε ην DNA κέζσ παξεκβνιήο νδεγνχλ ζε κείσζε ηεο 

απνξξφθεζεο, δειαδή ππνρξσκία. Όηαλ ππάξρεη ηαπηφρξνλε κεηαηφπηζε ηεο 

απνξξφθεζεο ζε κεγαιχηεξα κήθε θχκαηνο, ην θαηλφκελν νλνκάδεηαη βαζπρξσκία ή 

εξπζξή κεηαηφπηζε, φπνπ ε ειηθνεηδήο δνκή ηνπ ctDNA ζηαζεξνπνηείηαη ιφγσ ησλ 

αιιειεπηδξάζεσλ πνπ αλαπηχζζνληαη. ηελ πεξίπησζε ειεθηξνζηαηηθψλ 

αιιειεπηδξάζεσλ κεηαμχ ηεο έλσζεο θαη ηνπ DNA, παξαηεξείηαη ην θαηλφκελν ηεο 

ππεξρξσκίαο, αχμεζε δειαδή ηεο απνξξφθεζεο. Όηαλ ππάξρεη ηαπηφρξνλε 

κεηαηφπηζε ηεο απνξξφθεζεο ζε κηθξφηεξα κήθε θχκαηνο, ην θαηλφκελν θαιείηαη 

πςνρξσκία ή θπαλή κεηαηφπηζε. ηελ πεξίπησζε απηή, ε ειηθνεηδήο δνκή ηνπ 

ctDNA απνζηαζεξνπνηείηαη, ιφγσ ηεο θαηαζηξνθήο ησλ δεζκψλ πδξνγφλνπ κεηαμχ 

βάζεσλ θαη ζπλεπψο θαηαζηξνθή ηεο δεπηεξνηαγνχο δνκήο. (60) 
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1.5 Moριακό ςϑνδεςη  
Ζ κνξηαθή ζχλδεζε (Molecular Docking) έρεη εμειηρζεί ζε έλα ζεκαληηθφ 

αληηθείκελν γηα ηελ αλαθάιπςε λέσλ θαξκάθσλ. Ζ πξνζέγγηζε ηεο κνξηαθήο 

ζχλδεζεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ κνληεινπνίεζε ηεο αιιειεπίδξαζεο 

κεηαμχ ελφο κηθξνχ κνξίνπ θαη κηαο πξσηεΐλεο ζε αηνκηθφ επίπεδν, ε νπνία επηηξέπεη 

ηνλ ραξαθηεξηζκφ ηεο ζπκπεξνθνξάο ησλ κηθξψλ  κνξίσλ ζηε ζέζε πξφζδεζεο ζηηο 

πξσηεΐλεο-ζηφρνπο. Ζ δηαδηθαζία ηνπ Molecular Docking απνηειείηαη απφ δχν 

βάζηθα ζηάδηα: ηελ πξφβιεςε ηεο δηακφξθσζεο ηνπ πξνζδέηε θαζψο θαη ηε ζέζε θαη 

πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ θαη ηελ αμηνιφγεζε ηεο πξφζδεζεο. (61) 

Aπφ φηαλ πξσηναλαθαιχθζεθε ην 1980, ε εμέιημε ησλ ππνινγηζηψλ θαη φιν θαη 

απμαλφκελε πξφζβαζε ζε δνκέο πξσηετλψλ θαη κηθξψλ κνξίσλ, ζπλέβαιαλ ζηελ 

αλάπηπμε βειηησκέλσλ κεζφδσλ θαη θαζηέξσζαλ ην Molecular Docking ηφζν 

βηνκεραληθά φζν θαη αθαδεκατθά. Ο ζρεδηαζκφο θαξκάθσλ κέζσ ππνινγηζηή 

(computer-aided drug design ή CADD) έρεη ζπκβάιεη ζηε κείσζε ηνπ θφζηνπο θαη 

ηνπ ρξφλνπ πνπ απαηηείηαη γηα ηελ αλαθάιπςε ελφο θαξκάθνπ, θαηεπζχλνληαο ηελ 

πεηξακαηηθή έξεπλα πξνο ηηο βέιηηζηεο ελψζεηο πην γξήγνξα. ηα πιαίζηα ηνπ CADD, 

ηερληθέο φπσο ε Μνξηαθή χλδεζε θαη ε εηθνληθή πξνβνιή (virtual screening ή VS) 

παξέρνπλ έλα πνιχηηκν ζππιήξσκα ζηελ αθξηβή θαη ρξνλνβφξα πεηξακαηηθή 

δηαδηθαζία ηνπ ειέγρνπ πςειήο απφδνζεο (high-throughput screening, HTS). 

H ηερληθή ηεο Μνξηαθήο χλδεζεο είλαη ε ηερληθή πνπ πξνηηκάηαη φηαλ είλαη 

δηαζέζηκε ε ηξηζδηάζηαηε κνξθή ηεο πξσηείλεο-ζηφρνπ. Ο θχξηνο ζηφρνο ηεο 

ηερληθήο απηήο είλαη ε θαηαλφεζε θαη ε πξφβιεςε ηεο κνξηαθήο αλαγλψξηζεο ηφζν 

δνκηθά (πξνζδηνξίδνληαο ηε ζέζε πξφζδεζεο) φζν θη ελεξγεηαθά (ππνινγίδνληαο ηελ 

ελέξγεηα αιιειεπίδξαζεο). ηελ αλαθάιπςε θαξκάθσλ, ε Μνξηαθή χλδεζε έρεη 

πιεζψξα εθαξκνγψλ, φπσο κειέηεο δνκήο-δξαζηεξηφηεηαο, ζε κειέηεο πξφβιεςεο 

κεηαιιαμηνγέλεζεο, ζηελ cryogenic electron microscopy (cryo-EM) θαη ζηελ 

θξπζηαιινγξαθία αθηίλσλ Υ. 
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Εικόνα 31: Έλα ηππηθό ξννδηάγξακκα docking. Παξνπζηάδνληαη ηα ζεκαληηθά βήκαηα πνπ 

είλαη θνηλά ζε όια ηα πξσηόθνιια docking. Αξρηθά, επηιέγνληαη νη ηξηζδηάζηαηεο κνξθέο ηνπ 
καθξνκνξίνπ-ζηόρνπ θαη ηνπ κηθξνύ κνξίνπ θη έπεηηα θάζε δνκή πξέπεη λα επεμεξγαζηεί 

ζύκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο ηεο εθάζηνηε κεζόδνπ. Η ζέζε πξόζδεζεο κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί 

κε ηε ρξήζε ππνινγηζηηθώλ εξγαιείσλ ή πεηξακαηηθώλ δεδνκέλσλ. Δλεξγά ή δνκηθά κόξηα 
λεξνύ ζα πξέπεη λα ζπκπεξηιεθζνύλ. Τα απνηειέζκαηα πξέπεη λα αλαιπζνύλ θαη λα 

αμηνινγεζνύλ. (62) 

 

2. Πειραματικϐ μϋροσ 

2.1 Σκοπϐσ εργαςύασ 

Ο ζθνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ε δεκηνπξγία κηαο βηβιηνζήθεο θπζηθψλ 

πξντφλησλ κε πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηνλ ηξφπν αιιειεπίδξαζεο κε ην DNA ζχκνπ 

αδέλα βννεηδνχο. Ζ κειέηε απηήο ηεο αιιειεπίδξαζεο επηηξέπεη ηελ αμηνιφγεζε ησλ 

θαξκαθεπηηθψλ θαη βηνηερλνινγηθψλ εθαξκνγψλ ησλ θπζηθψλ απηψλ ελψζεσλ. 

Με ηε θαζκαηνζθνπία ππεξηψδνπο-νξαηνχ θαη ηελ θαηαζθεπή ησλ θαηάιιεισλ 

δηαγξακκάησλ απνξξφθεζεο-ζπγθέληξσζεο DNA, ππνινγίδεηαη ε ζηαζεξά ζχλδεζεο 

ηεο έλσζεο κε ην κφξην DNA θη εμάγνληαη ζπκπεξάζκαηα γηα ηνλ αλ ε έλσζε έρεη 

ηζρπξή ή αζζελή αιιειεπίδξαζε κε ην DNA. Δπηπιένλ, κειεηψληαο ηε κεηαβνιή ηεο 

απνξξφθεζεο ηεο ειεχζεξεο έλσζεο κε απηή ηνπ ζρεκαηηδφκελνπ ζπκπιφθνπ 

έλσζεο-ctDNA, δηαπηζηψλεηαη ν ηξφπνο αιιειεπίδξαζεο, αλ πξαγκαηνπνείηαη 

δειαδή παξεκβνιή ή πξφζδεζε ηεο έλσζεο ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ δίθισλνπ 

κφξηνπ DNA. Σέινο, εμεηάδεηαη ην είδνο ηεο κεηαηφπηζεο ηνπ κεγίζηνπ κήθνπο 

θχκαηνο απνξξφθεζεο ηεο ειεχζεξεο έλσζεο κε ην ζρεκαηηδφκελν ζχκπινθν θη 

εμάγνληαη ζπκπεξάζκαηα γηα ηνλ αλ ε έλσζε ζηαζεξνπνηεί ή απνζηαζεξνπνηεί ην 

DNA.  

Μέζσ ηεο νπηηθνπνίεζεο (Molecular Docking) ηεο αιιειεπίδξαζεο ηεο έλσζεο κε 

ην κφξην DNA, παξαηεξείηαη ε ζέζε πξφζδεζεο ηεο έλσζεο, αλ ππάξρεη δέζκεπζε 
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ζηε κείδνλα ή ηελ ειιάζζνλα αχιαθα θαη κε πνηα λνπθιενηίδηα ηνπ κνξίνπ DNA 

ζρεκαηίδεη δεζκνχο ε έλσζε. 

2.2 Όργανα-Υλικϊ 
Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα φξγαλα, νη ζπζθεπέο θαη ηα αληηδξαζηήξηα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηά ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία. Ο γεληθήο ρξήζεο 

εξγαζηεξηαθφο εμνπιηζκφο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε δελ αλαγξάθεηαη ζηνπο πίλαθεο. 

Πίνακας 6: Όξγαλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηε κειέηε. 

πζθεπή-φξγαλν Καηαζθεπαζηήο Μνληέιν 

Επγόο αθξηβείαο (κέρξη 2g) Sartorius M2P 

Zπγόο αθξηβείαο (κέρξη 210g) Kern ADB 200-4 

Αλαδεπηήξαο ηύπνπ Vortex Velp ZX-4 

Φαζκαηνθσηόκεηξν UV-Vis Jasco V-770 UV-Vis/NIR 

Ζιεθηξνληθόο ππνινγηζηήο HP Pavilion 15-cs3055wm 

Δθθνιαπηήξην (incubator) Gallenkamp  

 

Πίνακας 7: Αληηδξαζηήξηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηε κειέηε. 

Αληηδξαζηήξην Υεκηθφο ηχπνο Πξνκεζεπηήο-

Παξαζθεπαζηήο 

Τπεξθάζαξν,απεζηαγκέλν, 

απηνληζκέλν λεξό 
    - 

Αηζαλόιε        Sigma-Aldrich 

DNA Βνδηλνύ Θύκνπ - 

ctDNA (Deoxyribonucleic 

acid sodium salt from calf 

thymus) 

 

Alfa Aesar 

Tris base               Fisher bioreagents 

4-κέζπιν-νπκπειηθεξόλε         Eξγαζηήξην Οξγαληθήο Υεκείαο 

Ωξαπηέλε          Eξγαζηήξην Οξγαληθήο Υεκείαο 

Πξνιίλε         Glentham Life Sciences  

Ηζνιεπθίλε          Merck 

Λεπθίλε          Merck  

L-αιαλίλε         Merck 

B-αιαλίλε         Merck 

Eζπεξηηίλε          Sigma 

Καηερίλε           Sigma 

Κνδηθό νμύ         Glentham  

Γαθλεηίλε        Eξγαζηήξην Οξγαληθήο Υεκείαο 
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L-ζεξίλε         Fluka  

L-γινπηακηθό νμύ         Fluka 

Γιπθίλε         Fluka 

Μαιετθό νμύ        Merck  

Μαλληηόιε         Fluka-AG 

Διαηνεπξσπαΐλε           Sigma Aldrich 

νπθξόδε           ACROS ORGANICS  

εξίλε          Fluka  

 

Πρϐτυπεσ ενώςεισ  

Ωο πξφηππεο ελψζεηο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ε Ρνδακίλε Β θαη ην Methyl Green. H 

ξνδακίλε Β αλήθεη ζηα μαλζέληα θαη ρξζηκνπνηείηαη επξέσο γηα ηελ αλίρλεπζε 

κεηαιιηθψλ ηφλησλ ζε δηάθνξεο ηερληθέο αλάιπζεο, φπσο ε κηθξνζθνπία θζνξηζκνχ. 

Γηαζέηεη βηνρεκηθέο θαη θαξκαθνινγηθέο ηδηφηεηεο θη έρεη αληηβαθηεξηαθή δξάζε. Ζ 

ξνδακίλε Β πξνζδέλεηαη ζηε κηθξή αχιαθα ηνπ DNA. To Methyl Green απνηειεί 

ρξσζηηθή νπζία πνπ αιιειεπηδξά κε ηα λνπθιετθά νμέα θαη πξνζδέλεηαη ζηε κεγάιε 

αχιαθα ηνπ DNA. (63) (64) 

  

Eικόνα 32: (Αξηζηεξά) Η ρεκηθή δνκή ηεο ξνδακίλεο Β θαη (δεμηά) ε ρεκηθή δνκή ηνπ Methyl 

Green. 

2.3 Mελϋτη τησ αλληλεπύδραςησ φυςικών προώϐντων με το ctDNA 

2.3.1 Mελϋτη in vitro  

1
ο
 στάδιο 

Παξαζθεπάδεηαη αξρηθά  ξπζκηζηηθφ δηάιπκα (buffer) Tris–HCl ζπγθέληξσζεο 10 

mM. πγθεθξηκέλα, δπγίδνληαη 605.7 mg Tris, δηαιχνληαη ζε 500 mL ππεξθάζαξνπ 

λεξνχ θαη κε ηε ρξήζε ζηαγφλσλ HCl (10% v/v) ξπζκίδεηαη ην pH ηνπ δηαιχκαηνο 

ζηα 7.4. 

2
ο
 στάδιο 

Παξαζθεπάδεηαη δηάιπκα DNA κε δηάιπζε ηλψλ θπζηθνχ DNA απφ ζχκν αδέλα 

κφζρνπ (ctDNA). ε δπγφ αθξηβείαο δπγίδεηαη κηθξή πνζφηεηα ηνπ ctDNA θαη 
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αξαηψλεηαη κε δηάιπκα Tris-HCl (10mM) ψζηε λα πξνθχςεη δηάιπκα ζπγθέληξσζεο 

5 mM. Σν πξνθχπηνλ δηάιπκα DNA αλαδεχεηαη θη επσάδεηαη γηα 24 ψξεο ππφ ςχμε 

(   . Μεηά ην πέξαο ηεο επψαζεο παξαζθεπάδνληαη δηαιχκαηα DNA δηαθνξεηηθψλ 

ζπγθεληξψζεσλ ζε κΜ πξνθεηκέλνπ λα κειεηεζεί ε αιιειεπίδξαζε κε ηελ θάζε 

έλσζε. Oη επηζπκεηέο ζπγθεληξψζεηο πξνθχπηνπλ θάλνληαο ηηο αξαηψζεηο πνπ 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα.  

Πίνακας 8: Παξαζθεπή δηαιπκάησλ ctDNA δηαθνξεηηθώλ ζπγθεληξώζεσλ. 

                           ύ                                   

     10000 60 9940 

     10000 80 9920 

     10000 100 9900 

     10000 150 9850 

      10000 200 9800 
      10000 400 9600 

      10000 600 9400 

 

Σν δηάιπκα DNA δηαηεξείηαη ζην ςπγείν έσο 4 κέξεο. 

3
ο
 στάδιο 

Οη ελψζεηο δπγίδνληαη θαη δηαιχνληαη ζε 2ml ηνπ θαηάιιεινπ δηαιχηε γηα ηε δεκηνπξγία 

δηαιχκαηνο ζπγθέληξσζεο 10mM. Γηαηεξψληαο ζηαζεξή ηε ζπγθέληξσζε ηεο εμεηαδφκελεο 

έλσζεο κεηαβάιιεηαη ε ζπγθιεληξσζε ηνπ ctDNA. 

4
ο
 στάδιο 

ε θηαιίδηα ηνπνζεηνχληαη 999κL απφ θάζε ζπγθέληξσζε ctDNA θαη 1κL απφ ηελ 

εμεηαδφκελε έλσζε ψζηε λα πξνθχςεη ηειηθή ζπγθέληξσζε κίγκαηνο έλσζεο-DNA 

10 κΜ. Αθνινπζεί αλάδεπζε ζε Vortex θη επψαζε γηα 5 ιεπηά ζε ζεξκνθξαζία 

     , ζπλζήθεο φκνηεο κε απηέο ηνπ αλζξψπηλνπ νξγαληζκνχ. 

ηε ζπλέρεηα, πξαγκαηνπνηείηαη κέηξεζε ζην θαζκαηνθσηφκεηξν γηα εχξνο κήθνπο 

θχκαηνο 240-400 nm θαη θαηαγξάθνληαη νη κεηαβνιέο ζηελ απνξξφθεζε ησλ 

δεηγκάησλ απμαλφκελεο ηεο ζπγθέληξσζεο ctDNA θαη ε ηηκή ηνπ κέγηζηνπ κήθνπο 

θχκαηνο απνξξφθεζεο         Oη κεηαβνιέο απηέο ππνδειψλνπλ ηελ 

αιιειεπίδξαζε ηεο έλσζεο κε ην DNA. 

5
ο
 στάδιο 

H ζηαζεξά ζχλδεζεο,   , ηεο έλσζεο κε ην DNA πξνζδηνξίδεηαη απφ ην ιφγν ηεο 

ηεηαγκέλεο επί ηεο αξρήο πξνο ηελ θιίζε ηεο επζείαο ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ πνπ 

πξνζδηνξίδεηαη ζε δηαγξάκκαηα ηνπ ιφγνπ ζε ζπλάξηεζε κε ηε ζπγθέληξσζε ηνπ 

DNA κε βάζε ηελ εμίζσζε Henesi-Hildebrand. 
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           [   ]
 

Όπνπ, 

    , ε ζηαζεξά ηζρχνο ζχλδεζεο ηεο έλσζεο κε ην DNA 

    , ε απνξξφθεζε ηεο ειεχζεξεο έλσζεο  

   , ε παξαηεξνχκελε απνξξφθεζε ηεο δεζκεπκέλεο έλσζεο  

    , ε απνξξφθεζε θνξεζκνχ  

 

2.3.2 Mειέηε in silico 

Ζ ππνινγηζηηθή κειέηε ηεο αιιειεπίδξαζεο ησλ θπζηθψλ ελψζεσλ κε ην DNA ή 

Molecular Docking πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηα παξαθάησ εξγαιεία.  

AutoDock Tools 1.5.6 

Open Babel Gui 2.4.1 

PyMOL 2.4.1 

Discovery Studio 2021 Client 

 

Απφ ηελ ηξάπεδα δεδνκέλσλ πξσηετλψλ (Protein Data Base) γίλεηαη ιήςε ηεο 

ηξηζδηάζηαηεο κνξθήο ηεο δσδεθακεξνχο δνκήο d(CGCGAATTCGCG)2 ηνπ B-

DNA (PDB:1-DNA) ζε αξρείν κνξθήο PDB. Γηα ηελ εχξεζε ηεο ηξηζδηάζηαηεο 

κνξθήο ηεο εθάζηνηε κειεηψκελεο έλσζεο ρξεζηκνπνηείηαη ε πιαηθφξκα PubChem. 

ηελ πιαηθφξκα απηή πξαγκαηνπνηείηαη αλαδήηεζε θαη ιήςε ζε κνξθή SDF ηεο 

θάζε έλσζεο. ηε ζπλέρεηα, ην αξρείν SDF κεηαηξέπεηαη ζε αξρείν PDB, κέζσ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο Open Babel Gui 2.4.1. 

H πξνζνκνίσζε ηεο αιιειεπίδξαζεο ηνπ κνξίνπ DNA κε ηελ θάζε έλσζε ιακβάλεη 

ρψξα ζην ππνινγηζηηθφ πεξηβάιινλ AutoDock Tools 1.5.6. Αξρηθά, εηζάγεηαη ην 

κφξην B-DNA, πξαγκαηνπνηείηαη αθαίξεζε ησλ κνξίσλ λεξνχ θαη πξνζζήθε κφλν 

πνιηθψλ πδξνγφλσλ. Αθνινπζεί ε εθρψξεζε ρξψζεσλ θαη ππνινγίδνληαη ηα αηνκηθά 

θνξηία αιιά θαη ην ζπλνιηθφ θνξηίν ηνπ ζπκπιφθνπ DNA- έλσζεο κέζσ ηεο 

πξνεπηιεγκέλεο κεζφδνπ Gasteiger. ηε ζπλέρεηα, δηακνξθψλεηαη ην πιέγκα 

πξνθεηκέλνπ λα αλαγλσξηζηνχλ νη ζέζεηο ζχλδεζεο ζην DNA. Δηδηθφηεξα, νξίδνληαη 

νη ζπλεηαγκέλεο           θαηά κήθνο ησλ αμφλσλ x,y,z κε απφζηαζε 

πιέγκαηνο        θαη ην θέληξν ηνπ πιέγκαηνο νξίδεηαη ζηα               θαη 

       Ρπζκίδνληαη θαη νη ππφινηπεο παξάκεηξνη ζηηο πξνεπηιεγκέλεο ηηκέο ηνπο, 

φπσο ν γελεηηθφο αιγφξηζκνο Lamarckian (LGA). Tέινο, θαηά ηε ιήςε ησλ 

απνηειεζκάησλ, ιακβάλεηαη ππφςηλ ε ρακειφηεξε ηηκή ηεο ελέξγεηαο ζχλδεζεο, 

θαζψο ζεσξείηαη ε πην απζφξκεηε. 
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Ζ νπηηθνπνίεζε ηνπ ζπκπιφθνπ DNA-θπζηθνχ πξντφληνο πξαγκαηνπνείηαη ζην 

PyMOL 2.4.1. Δπηπιένλ, ζην Discovery Studio 2021 Client απεηθνλίδεηαη ν ράξηεο 

φισλ ησλ δεζκψλ θαη ησλ εηδψλ δπλάκεσλ πνπ αλαπηχζζνληαη θαηά ηελ 

αιιειεπίδξαζε κεηαμχ έλσζεο θαη κνξίνπ DNA. 

3. Αποτελϋςματα-Συζότηςη  

3.1 Φαςματοςκοπύα ορατοϑ-υπεριώδουσ (UV-Vis) 

Μέζσ ηεο κειέηεο θαζκαηνζθνπίαο νξαηνχ-ππεξηψδνπο πξνζδηνξίδεηαη ε ζηαζεξά 

ζχλδεζεο ηεο έλσζεο κε ην DNA,    θαη ε γξακκηθή ζπζρέηηζε,   . Δπηπιένλ, 

θαηαγξάθεηαη ην κέγηζην κήθνο θχκαηνο πνπ απνξξνθά ε έλσζε ζηε κεδεληθή 

ζπγθέληξσζε DNA,            θαη ην κέγηζην κήθνο θχκαηνο πνπ απνξξνθά ε 

έλσζε ζηε κέγηζηε ζπγθέληξσζε DNA,            .  

Ζ ηηκή ηεο ζηαζεξάο ζχλδεζεο πξνζδηνξίδεηαη κέζσ ηεο εμίζσζεο Benesi-

Hindelbrand. ην πεξηβάιινλ ηνπ Excel, θαηαζθεπάδεηαη δηάγξακκα, φπνπ ζηνλ 

άμνλα ησλ x δίλνληαη νη ηηκέο ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ DNA, θαη ζηνλ άμνλα ησλ y 

δίλνληαη νη ηηκέο ηνπ ιφγνπ 
 

  
       ηε ζπλέρεηα, πξαγκαηνπνηείηαη γξακκηθή 

παιηλδξφκεζε ησλ δεδνκέλσλ, εμάγεηαη ε αληίζηνηρε εμίζσζε ηεο κνξθήο     

    θαη θαηαγξάθεηαη ε ηηκή ηεο θιίζεο. Ζ ζηαζεξά πξνθχπηεη δηαηξψληαο ηελ ηηκή 

ηεο θιίζεο κε ηνλ φξν 
 

  
    . Παξαθάησ παξαηίζεηαη έλα ελδεηθηηθφ δηάγξακκα 

απφ ην νπνίν πξνζδηνξίζηεθε ε ζηαζεξά ζχλδεζεο ηεο L-αιαλίλεο.  

 

Γράυημα 1: Γηάγξακκα ησλ ηηκώλ απνξξόθεζεο πνπ βξέζεθαλ πεηξακαηηθά ζπλαξηήζεη ηεο 

ζπγθέληξσζεο DNA γηα ηελ L-αιαλίλε. 
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Αθνινπζψληαο ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία γηα φιεο ηεο κειεηνχκελεο ελψζεηο 

πξνέθπςε ε ζηαζεξά ζχλδεζεο. ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη ηα 

απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο.  

 

Πίνακας 9: Γεδνκέλα αλάιπζεο ηεο αιιειεπίδξαζεο ησλ ππό κειέηε θπζηθώλ πξντόλησλ κε ην 

ctDNA από ηε κέζνδν ηηηινδόηεζεο νξαηνύ-ππεξηώδνπο. 

 

Ένωςη 
   

      
   

B-αλανύνη 
 

                

L-αλανύνη 
 

                

L-γλουταμικϐ οξϑ 
 

         0.9570 

Γλυκύνη 
 

                

Δαφνετύνη 
 

                

ΕλαιοευρωπαϏνη 
 

         0.8608 

Εςπερετύνη 
 

                

Ιςολευκύνη 
 

                 

Κατεχύνη 
 

                

Κοζικϐ οξϑ 
 

         0.8715 

Λευκύνη 
 

                

4-μϋθυλο-
ουμπελιφερϐνη 

 
                

Προλύνη 
 

                

Σερύνη 
 

                 

Ωραπτϋνη 
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Απφ ηνλ παξαπάλσ Πίλαθα πξνθχπηεη φηη ε ηζνιεπθίλε θαη ε ζεξίλε εκθαλίδνπλ ηηο 

κεγαιχηεξεο ηηκέο ηεο ζηαζεξάο ζχλδεζεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, πξνέθπςε φηη ε 

ηζνιεπθίλε έρεη ζηαζεξά ζχλδεζεο                 θαη ε ζεξίλε    

              πλεπάγεηαη φηη νη δχν απηέο ελψζεηο αιιειεπηδξνχλ ηζρπξά κε ην 

DNA θαη απνζηαζεξνπνηνχλ ηε δηπιή έιηθα. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη θαη νη ελψζεηο 

δαθλεηίλε θαη 4-κέζπιν-νπκπειηθεξφλε παξνπζηάδνπλ ηηκέο ζηαζεξάο ζχλδεζεο πνπ 

δείρλνπλ κηα αμηνζεκείσηε αιιειεπίδξαζε ηνπο κε ην DNA. Tέινο, απφ ην ζχλνιν 

ησλ κειεηνχκελσλ ελψζεσλ, κηθξφηεξε ηηκή γηα ηελ ζηαζεξά ζχλδεζεο εκθαλίδεη ε 

Β-αιαλίλε, κε                 Απηή ε ηηκή δείρλεη κηα κηθξή αιιειεπίδξαζε 

ηεο έλσζεο κε ην DNA.  H ζχγθξηζε ησλ ηηκψλ πνπ πξνέθπςαλ γηα θάζε έλσζε 

παξνπζηάδεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα.  

 

 

Γράυημα 2: Οη ηηκέο ζηαζεξάο ζύλδεζεο ησλ θπζηθώλ πξντόλησλ κε ην DNA. 

Ζ κεηαηφπηζε ηνπ κεγίζηνπ ηνπ κήθνπο θχκαηνο ζε κηθξφηεξα κήθε θχκαηνο, 

νλνκάδεηαη θπαλή κεηαηφπηζε θαη ππνδειψλεη ηελ απνζηαζεξνπνίεζε ηεο δηπιήο 

έιηθαο ηνπ DNA. Αληίζεηα, ε κεηαηφπηζε ηνπ κεγίζηνπ ηνπ κήθνπο θχκαηνο ζε 

κεγαιχηεξα κήθε θχκαηνο, νλνκάδεηαη εξπζξή κεηαηφπηζε θαη ππνδειψλεη ηε 

ζηαζεξνπνίεζε ηεο δηπιήο έιηθαο ηνπ DNA.  

Αμίδεη λα παξνπζηαζηνχλ ηα δηαγξάκκαηα ηεο δαθλεηίλεο θαη ηεο γιπθίλεο, ηα νπνία 

παξνπζηάδνπλ θπαλή κεηαηφπηζε. 
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Γράυημα 3: Φάζκα UV-Vis δηαιπκάησλ ζπκπιόθνπ δαθλεηίλεο ζπγθέληξσζεο 10κΜ ζε 

δηαθνξεηηθέο ζηγθεληξώζεηο  ctDNA (0-100κΜ). 

 

 

Γράυημα 4: Φάζκα UV-Vis δηαιπκάησλ ζπκπιόθνπ γιπθίλεο ζπγθέληξσζεο 10κΜ ζε 
δηαθνξεηηθέο ζηγθεληξώζεηο  ctDNA (0-100κΜ). 
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Απφ ηελ ηηκή ηεο ζηαζεξάο ζχλδεζεο πνπ ππνινγίζηεθε ηφζν ε γιπθίλε κε    

            φζν θαη ε δαθλεηίλε κε               , παξνπζηάδνπλ κηα 

κέηξηαο ηζρχνο αιιειεπίδξαζε κε ην DNA. Λφγσ ηεο θπαλήο κεηαηφπηζεο πνπ 

παξαηεξείηαη ζηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα, ζπκπεξαίλεηαη φηη νη δχν απηέο ελψζεηο 

απνζηαζεξνπνηνχλ ειαθξψο ην DNA.  

 

Γράυημα 5: Φάζκα UV-Vis δηαιπκάησλ ζπκπιόθνπ  L-αιαλίλεο ζπγθέληξσζεο 10κΜ ζε 

δηαθνξεηηθέο ζηγθεληξώζεηο  ctDNA (0-100κΜ). 

 

H L-αιαλίλε αιιειεπηδξά κε ην DNA κε κέηξηα ηζρχ θαη ζηαζεξνπνηεί ηε δηπιή ηνπ 

έιηθα. 

Σα θάζκαηα νξαηνχ-ππεξηψδνπο φισλ ησλ ελψζεσλ παξνπζηάδνληαη ζην 

Παξάξηεκα, φπνπ δηαπηζηψλεηαη φηη φιεο νη θπζηθέο ελψζεηο παξνπζηάδνπλ 

ππεξρξσκία, δειαδή αχμεζε ηεο απνξξφθεζεο φζν απμάλεηαη ε ζπγθέληξσζε ηνπ 

DNA. Έηζη, δηαπηζηψλεηαη φηη φιεο νη ελψζεηο πνπ κειεηήζεθαλ αιιειεπηδξνχλ κε 

ην DNA κέζσ ζπλαξκνγήο ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ DNA. Απηφο ν ηξφπνο 

αιιειεπίδξαζεο πεξηιακβάλεη είηε ηελ πξφζδεζε ζηε κείδσλ ή ηε ειάζζσλ αχιαθα 

ηνπ DNA είηε εμσηεξηθή πξφζδεζε. 

 

3.2 Υπολογιςτικό μελϋτη μοριακόσ ςϑνδεςησ  
ηελ παξνχζα ελφηεηα παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο νπηηθνπνίεζεο ηεο 

αιιειεπίδξαζεο ησλ ελψζεσλ κε ην DNA, φπσο πξνέθπςαλ απφ ηα ππνινγηζηηθά 

εξγαιεία PyMOL θαη Discovery Studio.  



 
 
 

56 
 

3.2.1 B-Αλανύνη  

χκθσλα κε ηνπο ππνινγηζκνχο ζην AutoDock Tools 1.5.6 πξνέθπςε φηη ε ελέξγεηα 

αιιειεπίδξαζεο ηνπ ζπκπιφθνπ Β-αιαλίλε-DNA είλαη      
    

  
 . Σν αξλεηηθφ 

πξφζεκν δειψλεη φηη ε αιιειεπίδξαζε είλαη απζφξκεηε θη επλνείηαη ζεξκνδπλακηθά.  

ηε ζπλέρεηα, κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο PyMOL 2.4.1 πξαγκαηνπνηήζεθε 

νπηηθνπνίεζε ηεο αιιειεπίδξαζεο ηεο έλσζεο κε ην DNA. ηελ Δηθφλα, 

παξνπζηάδεηαη ε αιιειεπίδξαζε απηή φπσο πξνέθπςε ζην PyMOL, φπνπ 

παξαηεξείηαη φηη ε Β-αιαλίλε πξνζδέλεηαη ζηε κηθξή αχιαθα ηνπ DNA. 

 

Εικόνα 31: Σρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο δέζκεπζεο ηεο Β-αιαλίλεο ζηελ θξπζηαιιηθή δνκή ηνπ 

DNA. Aξηζηεξά, ε δνκή ηνπ ζπκπιόθνπ Β-αιαλίλεο-DNA παξνπζηάδεηαη σο θηλνύκελα ζρέδηα 

θαη δεμηά απεηθνλίδεηαη σο πιέγκα.  

 

Μέζσ ηνπ ππνινγηζηηθνχ εξγαιείνπ Biovia Discovery Studio 2021, δεκηνπξγήζεθε ν 

ράξηεο δεζκψλ, ν νπνίνο απεηθνλίδεη ην είδνο ησλ αιιειεπηδξάζεσλ κεηαμχ ηεο 

έλσζεο θαη ηνπ DNA. O ράξηεο απηφο παξνπζηάδεηαη παξαθάησ: 
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Εικόνα 32: Χάξηεο αιιειεπίδξαζεο κεηαμύ Β-αιαλίλεο θαη DNA. 

Παξαηεξψληαο ηνλ ράξηε, δηαπηζηψλεηαη φηη ε πξφζδεζε ηεο Β-αιαλίλεο ζηε κηθξή 

αχιαθα ηνπ κνξίνπ ηνπ DNA πξαγκαηνπνηείηαη κε ηνλ ζρεκαηηζκφ δεζκψλ 

πδξνγφλνπ. Πην ζπγθεθξίκελα, ζρεκαηίδνληαη ηέζζεξηο δεζκνί πδξνγφλνπ κεηαμχ ηεο 

γνπαλίλεο ηνπ λνπθιενηηδίνπ DG-16 θαη ηεο αιαλίλεο, ηεο γνπαλίλεο ηνπ 

λνπθιενηηδίνπ DG-10 θαη ηεο αιαλίλεο, ηεο αδελίλεο ηνπ λνπθιενηηδίνπ DA-17 θαη 

ηεο αιαλίλεο θαη ηεο θπηνζίλεο ηνπ λνπθιενηηδίνπ DC-11 θαη ηεο αιαλίλεο.  

3.2.2 L-Αλανύνη 

Ζ ελέξγεηα αιιειεπίδξαζεο ηεο L-αιαλίλεο κε ην DNA ππνινγίζηεθε      
    

   
 . Ζ 

ηηκή απηή είλαη ζρεηηθά πςειή θαη ππνδειψλεη φηη ε αιιειεπίδξαζε ηνπο δελ είλαη 

ηδηαίηεξα απζφξκεηε. Mειεηψληαο ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ην PyMOL 

ζηελ Δηθφλα, δηαπηζηψλεηαη ε δέζκεπζε ηεο L-αιαλίλεο ζηε κηθξή αχιαθα ηνπ 

κνξίνπ DNA, φπσο πξνέθπςε παξαπάλσ θαη γηα ηελ Β-αιαλίλε.  
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Εικόνα 33: Σρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο δέζκεπζεο ηεο L-αιαλίλεο ζηελ θξπζηαιιηθή δνκή ηνπ 

DNA. Aξηζηεξά, ε δνκή ηνπ ζπκπιόθνπ L-αιαλίλεο-DNA παξνπζηάδεηαη σο θηλνύκελα ζρέδηα 

θαη δεμηά απεηθνλίδεηαη σο πιέγκα.  

 

 

 

Εικόνα 34: Χάξηεο αιιειεπίδξαζεο L-αιαλίλεο θαη DNA. 

Παξαηεξψληαο, ηνλ ράξηε ησλ αιιειεπηδξάζεσλ θαίλεηαη φηη ε πξφζδεζε ηεο  L-

αιαλίλεο ζηε κηθξή αχιαθα ηνπ DNA επηηπγράλεηαη κε ην ζρεκαηηζκφ ηεζζάξσλ 

δεζκψλ πδξνγφλνπ θαη ηεο αλάπηπμεο πδξφθνβσλ αιιειεπηδξάζεσλ. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ζρεκαηίδεηαη δεζκφο πδξνγφλνπ κεηαμχ ηεο γνπαλίλεο ησλ 

λνπθιενηηδίσλ DG-16 θαη DC-11  θαη ηεο L-αιαλίλεο.  
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3.3.3 L-γλουταμινικϐ οξϑ  

Ζ ελέξγεηα αιιειεπίδξαζεο ηνπ γινπηακηθνχ νμένο κε ην DNA βξέζεθε      
    

   
 , 

κηα ηηκή ζρεηηθά πςειή πνπ ζεκαίλεη κηα φρη ηδηαίηεξα απζφξκεηε αιιειεπίδξαζε. 

Με ηελ νπηηθνπνίεζε απηήο ηεο αιιειεπίδξαζεο, δηαπηζηψλεηαη ε δέζκεπζε ηνπ 

γινπηακηθνχ νμένο ζηε κηθξή αχιαθα ηνπ κνξίνπ DNA. 

 

Εικόνα 35: Σρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο δέζκεπζεο ηνπ L-γινπηακηθνύ νμένο ζηελ θξπζηαιιηθή 

δνκή ηνπ DNA. Aξηζηεξά, ε δνκή ηνπ ζπκπιόθνπ L-γινπηακηθό νμύ-DNA παξνπζηάδεηαη σο 

θηλνύκελα ζρέδηα θαη δεμηά απεηθνλίδεηαη σο πιέγκα.  

 

 

 

Εικόνα 36: Χάξηεο αιιειεπίδξαζεο γινπηακηθνύ νμένο θαη DNA. 
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Παξαηεξψληαο ηνλ ράξηε ησλ αιιειεπηδξάζεσλ, ζεκεηψλνληαη ηξεηο ζπκβαηηθνί 

δεζκνί πδξνγφλνπ, ηξεηο δεζκνί άλζξαθα-πδξνγφλνπ θαζψο θαη πδξφθνβεο 

αιιειεπηδξάζεηο, κέζσ ησλ νπνίσλ ην γινπηακηθφ νμχ δεζκεχεηαη ζηε κηθξή αχιαθα 

ηνπ DNA. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζρεκαηίδεηαη δεζκφο πδξνγφλνπ κεηαμχ ηεο γνπαλίλεο 

ηνπ λνπθιενηηδίνπ DG-10, ηεο γνπαλίλεο ηνπ λνπθιενηηδίνπ DG-14, ηεο γνπαλίλεο 

ηνπ λνπθιενηηδίνπ DG-16 θαη ηνπ γινπηακηθνχ νμένο, αληίζηνηρα. Οη δεζκνί 

άλζξαθα-πδξνγφλνπ αλαπηχζζνληαη κεηαμχ ηνπ γινπηακηθνχ νμένο θαη ησλ 

λννπθιενηηδίσλ DC-11 θαη DC-15 ηνπ DNA.  

H ζρεηηθά πςειή ηηκή ελέξγεηαο αιιειεπίδξαζεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηε ρακειή ηηκή 

ζηαζεξάο ζχλδεζεο               , ππνδειψλνπλ κηα αζζελή δέζκεπζεο ηνπ 

γινπηακηθνχ νμένο ζην κφξην ηνπ DNA, ε αληίδξαζε ηεο νπνίαο δελ είλαη ηδηαίηεξα 

απζφξκεηε.  

 

3.3.4 Γλυκύνη  

Ζ ελέξγεηα αιιειεπίδξαζεο ηνπ ζπκπιφθνπ γιπθίλε-DNA βξέζεθε            

   . Παξαηεξψληαο ηελ Δηθφλα, δηαπηζηψλεηαη ε δέζκεπζε ηεο γιπθίλεο ζηε κηθξή 

αχιαθα ηνπ κνξίνπ ηνπ DNA.  

 

Εικόνα 37: Σρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο δέζκεπζεο ηεο γιπθίλεο ζηελ θξπζηαιιηθή δνκή ηνπ 

DNA. Aξηζηεξά, ε δνκή ηνπ ζπκπιόθνπ γιπθίλε-DNA παξνπζηάδεηαη σο θηλνύκελα ζρέδηα θαη 

δεμηά απεηθνλίδεηαη σο πιέγκα.  
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Εικόνα 38: Χάξηεο αιιειεπίδξαζεο γιπθίλεο θαη DNA. 

H δέζκεπζε ηεο γιπθίλεο ζηε κηθξή αχιαθα ηνπ DNA πξαγκαηνπνηείηαη κε ηξεηο 

ζπκβαηηθνχο δεζκνχο πδξνγφλνπ, έλαλ δεζκφ άλζξαθα πδξνγφλνπ θαη πδξφθνβεο 

αιιειεπηδξάζεηο. Σα λνπθιενηίδηα ηνπ DNA πνπ ζρεκαηίδνπλ δεζκνχο πδξνγφλνπ κε 

ηε γιπθίλε είλαη ηα DG-10, DC-11 θαη DG-16. 

3.3.5 Δαφνετύνη 

H ελέξγεηα αιιειεπίδξαζεο ηνπ ζπκπιφθνπ δαθλεηίλε- DNA βξέζεθε      
    

   
 , 

κηα ηηκή πνπ δείρλεη κηα απζφξκεηε ζχλδεζε ησλ δχν κνξίσλ. Μέζσ ηεο 

νπηηθνπνίεζεο ηνπ ζπκπιφθνπ ησλ δχν κνξίσλ δηαπηζηψλεηαη ε δέζκεπζε ηεο 

δαθλεηίλεο ζηε κείδσλ αχιαθα ηνπ DNA.  
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Εικόνα 38: Σρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο δέζκεπζεο ηεο δαθλεηίλεο ζηελ θξπζηαιιηθή δνκή ηνπ 

DNA. Aξηζηεξά, ε δνκή ηνπ ζπκπιόθνπ δαθλεηίλε-DNA παξνπζηάδεηαη σο θηλνύκελα ζρέδηα 

θαη δεμηά απεηθνλίδεηαη σο πιέγκα.  

 

 

 

Εικόνα 39: Χάξηεο αιιειεπίδξαζεο κεηαμύ δαθλεηίλεο θαη DNA. 

O ράξηεο ησλ αιιειεπηδξάζεσλ κεηαμχ ησλ δχν κνξίσλ απεηθνλίδεη ηνλ ζρεκαηηζκφ 

δχν δεζκψλ πδξνγφλνπ κεηαμχ ηεο γνπαλίλεο ηνπ λνπθιενηηδίνπ DG-16 θαη ηεο 

δαθλεηίλεο θαη ηεο ζπκίλεο ηνπ λνπθιενηηδίνπ DT-8 θαη ηεο δαθλεηίλεο. Αθφκε, 

δεκηνπξγείηαη έλαο δεζκφο άλζξαθα-πδξνγφλνπ κεηαμχ ηεο αδελίλεο ηνπ 

λνπθιενηηδίνπ DA-17 θαη ηνπ κνξίνπ ηεο δαθλεηίλεο.  

Απφ ηε κειέηε κνξηαθήο ζχλδεζεο πξνέθπςε ε ηηκή ηεο ζηαζεξάο ζχλδεζεο ηεο 

δαθλεηίλεο κε ην DNA,               , ε ηηκή ηεο νπνίαο δείρλεη φηη ε 

δαθλεηίλε αιιειεπηδξά κε κέηξηα ηζρχ κε ην DNA. ε ζπλδπαζκφ κε ηελ ηηκή ηεο 

ελέξγεηαο ζχλδεζεο, ε νπνία δείρλεη κηα ζρεηηθά απζφξκεηε αληίδξαζε, νδεγνχκαζηε 

ζην ζπκπέξαζκα φηη ε αιιειεπίδξαζε ηεο δαθλεηίλεο κε ην DNA αμίδεη λα κειεηεζεί 

πεξεηαίξσ γηα ηπρφλ θαξκαθεπηηθέο εθαξκνγέο. 

3.3.6 ΕλαιοευρωπαϏνη 

H ελέξγεηα αιιειεπίδξαζεο ηνπ ζπκπιφθνπ ειαηνεπξσπαΐλε- DNA βξέζεθε 

     
    

   
 . H ηηκή απηή είλαη αξθεηά πςειή, γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη φηη ε 

αιιειεπίδξαζε ησλ δχν κνξίσλ δελ είλαη ηδηαίηεξα απζφξκεηε. Ζ ειαηνεπξσπαΐλε, 

φπσο απεηθνλίδεηαη ζηελ Δηθφλα, πξνζδέλεηαη ζηελ κείδσλ αχιαθα ηνπ DNA. 
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Εικόνα 40: Σρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο δέζκεπζεο ηεο ειαηνεπξσπαΐλεο ζηελ θξπζηαιιηθή δνκή 

ηνπ DNA. Aξηζηεξά, ε δνκή ηνπ ζπκπιόθνπ ειαηνεπξσπαΐλε -DNA παξνπζηάδεηαη σο 

θηλνύκελα ζρέδηα θαη δεμηά απεηθνλίδεηαη σο πιέγκα.  

 

 
Εικόνα 41: Χάξηεο αιιειεπίδξαζεο κεηαμύ ειαηνεπξσπαΐλεο θαη DNA. 
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Ζ πξφζδεζε ηεο ειαηνεπξσπαΐλεο ζην DNA θαίλεηαη λα νθείιεηαη ζε ζπκβαηηθνχο 

δεζκνχο πδξνγφλνπ πδξνμπινκάδαο ηεο ειαηνεπξσπαΐλεο θαη θαη ησλ λνπθιενηηδίσλ 

DA-5 θαη DA-6 ηνπ DNA. Παξαηεξνχληαη αθφκα πδξφθνβεο αιιειεπηδξάζεηο, φπσο 

νη π-αιθπιίνπ, νη νπνίεο αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ κε νκνηνπνιηθψλ 

αιιειεπηδξάζεσλ. ηηο αιιειεπηδξάζεηο π-αιθπιίνπ ππάξρεη αιιειεπίδξαζε λέθνπο 

π-ειεθηξνλίσλ πάλσ απφ κηα αξσκαηηθή νκάδα θαη κηα ειεθηξνληαθή νκάδα 

νπνηαζδήπνηε αιθπιηθήο νκάδαο. Πξφθεηηαη γηα αζζελείο αιιειεπηδξάζεηο.  

Ζ ειαηνεπξσπαΐλε εκθαλίδεη κηθξή ηηκή ζηαζεξάο ζχλδεζεο θαη κεγάιε ηηκή 

ειεχζεξεο ελέξγεηαο ζχλδεζεο, γεγνλφο πνπ νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη δελ 

αιιειεπηδξά ζεκαληηθά κε ην DNA. 

 

3.3.7 Eςπερετύνη  

χκθσλα κε ηελ ππνινγηζηηθή κειέηε ηεο αιιειεπίδξαζεο ηεο εζπεξεηίλεο κε ην 

DNA, ε ελέξγεηα αιιειεπίδξαζεο (binding energy) ηνπ ζπκπιφθνπ εζπεξηηίλε-DNA 

βξέζεθε      
    

   
 . Ζ ηηκή απηή είλαη κεγάιε θαη ππνδειψλεη φηη ε αιιειεπίδξαζε 

ηεο εζπεξηηίλεο κε ην DNA είλαη αξθεηά απζφξκεηε. Όπσο παξνπζηάδεηαη θαη ζηελ 

εηθφλα, ε εζπεξεηίλε δεζκεχεηαη ζηε κεγάιε αχιαθα ηεο θξπζηαιιηθήο δνκήο ηνπ 

DNA.  

 

Εικόνα 42: Σρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο δέζκεπζεο ηεο εζπεξεηίλεο ζηελ θξπζηαιιηθή δνκή ηνπ 

DNA. Aξηζηεξά, ε δνκή ηνπ ζπκπιόθνπ εζπεξεηίλε -DNA παξνπζηάδεηαη σο θηλνύκελα ζρέδηα 

θαη δεμηά απεηθνλίδεηαη σο πιέγκα.  
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Εικόνα 43: Χάξηεο αιιειεπίδξαζεο εζπεξηηίλεο-DNA. 

 

Μειεηψληαο ηνλ ράξηε αιιειεπίδξαζεο, ζεκεηψλνληαη ηέζζεξηο δεζκνί πδξνγφλνπ, 

έλαο δεζκφο άλζξαθα-πδξνγφλνπ θαη πδξφθνβεο αιιειεπηδξάζεηο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ζεκεηψλνληαη δεζκνί πδξνγφλνπ κεηαμχ ησλ λνπθιενηηδίσλ DT-8, 

DC-9, DG-10 θαη ηεο εζπεξηηίλεο, έλαο δεζκφο άλζξαθα πδξνγφλνπ κεηαμχ ηνπ 

λνπθιενηηδίνπ DC-11 θαη ηεο εζπεξηηίλεο θαη πδξφθνβεο αιιειεπηδξάζεηο π-

αιθπιίνπ, νη νπνίεο είλαη αζζελείο, κε νκνηνπνιηθέο αιιειεπηδξάζεηο.  

3.3.7 Iςολευκύνη  

χκθσλα κε ην πξφγξακκα AutoDock Tools 1.5.6 ε ελέξγεηα αιιειεπίδξαζεο ηνπ 

ζπκπιφθνπ ηζνιεπθίλε- DNA βξέζεθε      
    

   
 . Ζ ηηκή απηή είλαη ζρεηηθά πςειή, 

γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη φηη ε αιιειεπίδξαζε ηεο ηζνιεπθίλεο κε ην DNA δελ είλαη 

ηδηαίηεξα απζφξκεηε. ηε ζπλέρεηα, κε ηε βνήζεηα ηνπ PyMOL 2.4.1 βξέζεθε ε 

πξφζδεζε ηεο ηζνιεπθίλεο ζηε κηθξή αχιαθα ηεο δνκήο ηνπ DNA.  
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Εικόνα 44: Σρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο δέζκεπζεο ηεο ηζνιεπθίλεο ζηελ θξπζηαιιηθή δνκή ηνπ 

DNA. Aξηζηεξά, ε δνκή ηνπ ζπκπιόθνπ ηζνιεπθίλε -DNA παξνπζηάδεηαη σο θηλνύκελα ζρέδηα 

θαη δεμηά απεηθνλίδεηαη σο πιέγκα.  

 

 

Εικόνα 45: Xάξηεο αιιειεπίδξαζεο ηζνιεπθίλεο θαη DNA. 

Ο ράξηεο αιιειεπηδξάζεσλ, φπσο πξνέθπςε ζην πξφγξακκα Discovery Studio 

απεηθνλίδεη ηνπο δεζκνχο πδξνγφλνπ θαη ηηο πδξφθνβεο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ηεο 

ηζνιεπθίλεο θαη ηνπ DNA. Αλαιπηηθφηεξα, ζρεκαηίδνληαη ηξεηο δεζκνί πδξνγφλνπ 

κεηαμχ ηεο ηζνιεπθίλεο θαη ησλ λνπθιενηηδίσλ DG-4, DG-22 θαη DC-23.  



 
 
 

67 
 

3.3.8 Κατεχύνη 

Ζ ελέξγεηα αιιειεπίδξαζεο ηνπ ζπκπιφθνπ θαηερίλε-DNA βξέζεθε      
    

   
 , κηα 

ηηκή ζρεηηθά ρακειήο ελέξγεηαο. Μέζσ ηνπ Molecular Docking πξνθηχπηεη ην νπηηθφ 

απνηέιεζκα ηεο Δηθφλαο ,φπνπ παξνπζηάδεηαη ε πξφζδεζε ηεο θαηερίλεο ζηε κεγάιε 

αχιαθα ηνπ DNA. 

 

Εικόνα 46: Σρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο δέζκεπζεο ηεο θαηερίλεο ζηελ θξπζηαιιηθή δνκή ηνπ 

DNA. Aξηζηεξά, ε δνκή ηνπ ζπκπιόθνπ θαηερίλε -DNA παξνπζηάδεηαη σο θηλνύκελα ζρέδηα θαη 

δεμηά απεηθνλίδεηαη σο πιέγκα.  

 

 

Εικόνα 47: Χάξηεο αιιειεπίδξαζεο θαηερίλεο θαη DNA. 
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χκθσλα κε ηνλ ράξηε αιιειεπηδξάζεσλ κεηαμχ ηεο θαηερίλεο θαη ηνπ DNA 

παξαηεξνχληαη πέληε ζπκβαηηθνί δεζκνί πδξνγφλνπ κεηαμχ ηεο θαηερίλεο θαη ησλ 

λνπθιενηηδίσλ DT-7, DA-18, DT-19 θαη DC-21 αληίζηνηρα. πλδπαζηηθά, 

ιακβάλνληαο ππφςηλ ηνλ κεγάιν αξηζκφ δεζκψλ πδξνγφλνπ πνπ ζρεκαηίδνληαη θαη 

ηελ απζφξκεηε δηαδηθαζίαο ζχλδεζεο, πξνβιέπεηαη κηα αξθεηά ηζρπξή ζχλδεζε ηεο 

θαηερίλεο ζηε κεγάιε αχιαθα ηνπ DNA, ε νπνία επαιεζεχεηαη πεηξακαηηθά απφ ηελ 

ηηκή ηεο ζηαζεξάο ζχλδεζεο  

                .  

 

3.3.9 Κοζικϐ οξϑ  

H ελέξγεηα αιιειεπίδξαζεο ηνπ ζπκπιφθνπ θνδηθφ νμχ- DNA βέζεθε      
    

   
 . 

ηελ Δηθφλα, πξνβάιιεηαη ε ζχλδεζε ηνπ θνδηθνχ νμένο ζηελ κεγάιε αχιαθα ηνπ 

DNA. 

 

Εικόνα 48: Σρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο δέζκεπζεο ηνπ θνδηθνύ νμένο ζηελ θξπζηαιιηθή δνκή 

ηνπ DNA. Aξηζηεξά, ε δνκή ηνπ ζπκπιόθνπ θνδηθό νμύ -DNA παξνπζηάδεηαη σο θηλνύκελα 

ζρέδηα θαη δεμηά απεηθνλίδεηαη σο πιέγκα.  

 

 



 
 
 

69 
 

 

Εικόνα 49: Χάξηεο αιιειεπίδξαζεο θνδηθνύ νμένο θαη DNA. 

Mειεηψληαο ηνλ ράξηε αιιειεπηδξάζεσλ, φπσο απηφο πξνέθπςε απφ ην πξφγξακκα 

Discovery Studio, ζεκεηψλνληαη ηξεηο ζπκβαηηθνί δεζκνί πδξνγφλνπ κεηαμχ ηνπ 

θνδηθνχ νμένο θαη ησλ λνπθιενηηδίσλ DA-17, DΑ-18 θαη DT-19 αληίζηνηρα. 

Δπηπξνζζέησο, παξαηεξνχληαη ηξεηο δεζκνί άλζξαθα- πδξνγφλνπ κεηαμχ ηνπ θνδηθνχ 

νμένο θαη ησλ λνπθιενηηδίσλ DT-8, DA-18 θαη DT-19 αληίζηνηρα.  

 

3.3.10 Λευκύνη 

Ζ ελέξγεηα αιιειεπίδξαζεο ηνπ ζπκπιφθνπ ιεπθίλε- DNA βξέζεθε      
    

   
. Ζ 

ιεπθίλε δεζκεχεηαη ζηελ κηθξή αχιαθα ηνπ DNA, φπσο απεηθνλίδεηαη ζηελ Δηθφλα. 

ηελ Δηθφλα, παξνπζηάδεηαη ην είδνο ησλ δπλάκεσλ πνπ αλαπηχζζνληαη θαηά ηελ 

αιιειεπίδξαζε ησλ δχν κνξίσλ ηνπ ζπκπιφθνπ.    
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Εικόνα 50: Σρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο δέζκεπζεο ηεο ιεπθίλεο ζηελ θξπζηαιιηθή δνκή ηνπ 

DNA. Aξηζηεξά, ε δνκή ηνπ ζπκπιόθνπ ιεπθίλε -DNA παξνπζηάδεηαη σο θηλνύκελα ζρέδηα θαη 

δεμηά απεηθνλίδεηαη σο πιέγκα.  

 

 

Εικόνα 51:Χάξηεο αιιειεπίδξαζεο ιεπθίλεο θαη DNA. 

Ο ράξηεο αιιειεπηδξάζεσλ δεκηνπξγήζεθε ζην ππνινγηζηηθφ πεξηβάιινλ ηνπ 

Discovery Studio θαη απεηθνλίδεη ηνπο δεζκνχο πνπ δεκηνπξγεί ην κφξην ηεο ιεπθίλεο 

κε ηα λνπθιενηίδηα ηνπ DNA, θαηά ηελ πξνζδεζή ηεο ζηε κηθξή ηνπ αχιαθα. 
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Παξαηεξνχληαη, ινηπφλ, ηξεηο ζπκβαηηθνί δεζκνί πδξνγφλνπ κεηαμχ ησλ 

λνπθιενηηδίσλ DG-4, DG-22, DC-23 θαη ηεο ιεπθίλεο.  

3.3.11 Μαλεώκϐ οξϑ  

H ελέξγεηα αιιειεπίδξαζεο ηνπ ζπκπιφθνπ καιετθφ νμχ-DNA βξέζεθε      
    

   
   

H πςειή ηηκή ελέξγεηαο αιιειεπίδξαζεο δείρλεη φηη ε δέζκεπζε ηνπ καιετθνχ νμένο 

ζην DNA δελ είλαη ηδηαίηεξα απζφξκεηε. Μέζσ ηεο νπηηθνπνηήζεο ηνπ ζπκπιφθνπ 

πνπ ζρεκαηίδεηαη παξαηεξείηαη ην καιετθφ νμχ πξνζδέλεηαη ζηελ κηθξή αχιαθα ηνπ 

DNA.  

 

Εικόνα 51: Σρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο δέζκεπζεο ηνπ καιετθνύ νμένο ζηελ θξπζηαιιηθή δνκή 

ηνπ DNA. Aξηζηεξά, ε δνκή ηνπ ζπκπιόθνπ καιετθό νμύ -DNA παξνπζηάδεηαη σο θηλνύκελα 

ζρέδηα θαη δεμηά απεηθνλίδεηαη σο πιέγκα.  

 

 

Εικόνα 52: Xάξηεο αιιειεπίδξαζεο καιετθνύ νμένο θαη DNA. 
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Όπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα, ε δέζκεπζε ηνπ καιετθνχ νμένο ζηε κηθξή αχιαθα ηνπ 

DNA πξαγκαηνπνηείηαη κε ζπκβαηηθνχο δεζκνχο πδξνγφλνπ θαη δεζκνχο άλζξαθα-

πδξνγφλνπ. ρεκαηίδνληαη ηξεηο δεζκνί πδξνγφλνπ κεηαμχ ηνπ καιετθνχ νμένο θαη 

ησλ λνπθιενηηδίσλ DG-2, DC-3 θαη DG-24. Δπηπιένλ, δεκηνπξγείηαη έλαο δεζκφο 

άλζξαθα-πδξνγφλνπ κεηαμχ ηνπ καιετθνχ νμένο θαη ηνπ λνπθιενηηδίνπ DG-2.  

 

3.3.13  4-μϋθυλο-ουμπελιφερϐνη 

Απφ ηελ ππνινγηζηηθή κειέηε (Molecular Docking) ιήθζεθαλ ηα απνηειέζκαηα ηεο 

ελέξγεηαο, ηεο δνκήο θαη ησλ δεζκψλ πνπ ζρεκαηίδνληαη θαηά ηελ αιιειεπίδξαζε 

ηεο 4-κέζπιν-νπκπειηθεξφλεο θαη ηνπ DNA. H ελέξγεηα αιιειεπίδξαζεο ηνπ 

ζπκπιφθνπ 4-κέζπιν-νπκπειηθεξφλε βξέζεθε      
    

   
, κηα ηηκή πνπ δείρλεη κηα 

ζρεηηθά απζφξκεηε αληίδξαζε. ηε ζπλέρεηα, απφ ην PyMOL 2.4.1 πξνέθπςε ε 

νπηηθή απεηθφληζε ηνπ ζπκπιφθνπ, φπνπ δηαπηζηψλεηαη ε δέζκεπζε ηεο 4-κέζπιν-

νπκπειηθεξφλεο ηφζν ζηε κηθξή φζν θαη ζηε κεγάιε αχιαθα ηνπ DNA. 

 

 

Εικόνα 55: Σρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο δέζκεπζεο ηεο 4-κέζπιν-νπκπειηθεξόλεο ζηελ 

θξπζηαιιηθή δνκή ηνπ DNA. Aξηζηεξά, ε δνκή ηνπ ζπκπιόθνπ 4-κέζπιν-νπκπειηθεξόλε -DNA 

παξνπζηάδεηαη σο θηλνύκελα ζρέδηα θαη δεμηά απεηθνλίδεηαη σο πιέγκα.  
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Εικόνα 56: Χάξηεο αιιειεπίδξαζεο 4-κέζπιν-νπκπειηθεξόλεο θαη DNA. 

χκθσλα κε ηνλ ράξηε αιιειεπίδξαζεο ηεο 4-κέζπιν-νπκπειηθεξφλεο θαη ηνπ DNA, 

ε ζχλδεζε ησλ δχν κνξίσλ επηηπγράλεηαη κέζσ ηξηψλ δεζκψλ πδξνγφλνπ θαη 

πδξφθνβσλ αιιειεπηδξάζεσλ.  

πλδπαζηηθά, νη δεζκνί πδξνγφλνπ θαη ε ηηκή ηεο ελέξγεηαο αιιειεπίδξαζεο 

δείρλνπλ φηη ε δέζκεπζε ηα νπκπειηθεξφλεο ζην DNA είλαη αμηνζεκείσηεο ηζρχνο. 

Απηφ απνηππψλεηαη θαη ζηελ ζηαζεξά ζχλδεζεο, ε νπνία πξνέθπςε         

       . Ζ ηηκή ηεο ζηαζεξάο ζχλδεζεο είλαη αξθεηά κεγάιε, ζπγθξηηηθά θαη κε ηηο 

ππφινηπεο ελψζεηο. Έηζη, ζεκεηψλεηαη φηη ε 4-κέζπιν-νπκπειηθεξφλε αμίδεη λα 

κειεηεζεί πεξηζζφηεξν σο πξνο ηελ αιιειεπίδξαζε ηεο κε ην DNA, θαζψο κπνξεί λα 

έρεη κειινληηθέο θαξκαθεπηηθέο εθαξκνγέο.  

3.3.14 Προλύνη 

Ζ πξνιίλε δεζκεχεηαη ζηε κηθξή αχιαθα ηεο θξπζηαιιηθήο δνκήο ηνπ DNA, φπσο 

παξαηεξείηαη ζηελ απεηθφληζε πνπ πξνέθπςε απφ ην PyMOL 2.4.1.H ελέξγεηα 

αιιειεπίδξαζεο ηνπ ζπκπιφθνπ πξνιίλε-DNA βξέζεθε      
    

   
. 
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Εικόνα 57: Σρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο δέζκεπζεο ηεο πξνιίλεο ζηελ θξπζηαιιηθή δνκή ηνπ 

DNA. Aξηζηεξά, ε δνκή ηνπ ζπκπιόθνπ πξνιίλε -DNA παξνπζηάδεηαη σο θηλνύκελα ζρέδηα θαη 

δεμηά απεηθνλίδεηαη σο πιέγκα.  

 

 

 

Εικόνα 58: Xάξηεο αιιειεπίδξαζεο πξνιίλεο θαη DNA. 

Ζ πξνιίλε δεζκεχεηαη ζηε κηθξή αχιαθα ηνπ DNA αλαπηχζζνληαο δχν δεζκνχο 

πδξνγφλνπ κε ηα λνπθιενηίδηα DG-10 θαη DC-10. Eπηπιένλ, παξαηεξείηαη 

αιιειεπίδξαζε π-αληφληνο, ε νπνία απνηειεί κηα αζζελή, κε νκνηνπνιηθή κεηαμχ 

ελφο αξσκαηηθνχ ζπζηήκαηνο πνπ βξίζθεηαη ζε έιιεηςε ειεθηξνλίσλ (π-φμηλν) θη 
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ελφο αληφληνο. πλήζσο, ε αιιειεπίδξαζε π-αληφληνο πξνθαιείηαη απφ 

ειεθηξνζηαηηθέο δπλάκεηο. (65) 

 

3.3.15 Σερύνη  

χκθσλα κε ην πξφγξακκα AutoDock Tools 1.5.6  ε ελέξγεηα αιιειεπίδξαζεο ηνπ 

ζπκπιφθνπ ζεξίλε-DNA βξέζεθε      
    

   
   Ζ ηηκή απηή δελ είλαη αξθεηά κηθξή θη 

έηζη δηαπηζηψλεηαη φηη ε αληίδξαζε δέζκεπζεο ηεο ζεξίλεο ζηελ θξπζηαιιηθή δνκή 

ηνπ DNA είλαη ιίγν απζφξκεηε. Δπηπιένλ, παξαηεξείηαη φηη ε ζεξίλε δεζκεχεηαη ζηε 

κηθξή αχιαθα ηνπ DNA.  

 

Εικόνα 59: Σρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο δέζκεπζεο ηεο ζεξίλεο ζηελ θξπζηαιιηθή δνκή ηνπ DNA. 

Aξηζηεξά, ε δνκή ηνπ ζπκπιόθνπ ζεξίλε -DNA παξνπζηάδεηαη σο θηλνύκελα ζρέδηα θαη δεμηά 

απεηθνλίδεηαη σο πιέγκα.  
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Εικόνα 60: Χάξηεο αιιειεπίδξαζεο ζεξίλεο θαη DNA. 

O ράξηεο ησλ αιιειεπηδξάζεσλ παξνπζηάδεη φηη ε δέζκεπζε ηεο ζεξίλεο ζηε κηθξή 

αχιαθα ηνπ DNA επηηπγράλεηαη κε έμη δεζκνχο πδξνγφλνπ θαη πδξφθνβεο 

αιιειεπηδξάζεηο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ηα λνπθιενηίδηα πνπ ζρεκαηίδνπλ δεζκνχο κε 

ηε ζεξίλε είλαη ηα DG-4, DG-22 θαη DC-23. Eπηπιένλ, παξαηεξείηαη θαη δεζκφο π-

θαηηφληνο. Ο δεζκφο απηφο απνηειεί κηα ζηαζεξνπνηεηηθή, ειεθηξνζηαηηθή 

αιιειεπίδξαζε ελφο θαηηφληνο κε ην λέθνο π-ειεθηξνλίσλ ελφο αξσκαηηθνχ 

δαθηπιίνπ. H αιιειεπίδξαζε απηή είλαη κηα ηζρπξή, κε νκνηνπνιηθή αιιειεπίδξαζε 

πνπ ζπκβάιιεη ζηε δεπηεξνηαγή δνκή ησλ πξσηετλψλ. (66) (67) 

Παξαηεξείηαη φηη ε ζεξίλε εκθαλίδεη κεγάιν αξηζκφ δεζκψλ πδξνγφλνπ, ζε ζχγθξηζε 

κε ηηο ππφινηπεο ελψζεηο, ην νπνίν απνηππψλεηαη θαη ζηελ πςειή ηηκή ζηαζεξάο 

ζχλδεζεο πνπ πξνέθπςε κέζσ ηεο κειέηεο Μνξηαθήο χλδεζεο,           

      . Έηζη, νδεγνχκαζηε ζην ζπκπέξαζκα φηη ε ζεξίλε αιιειεπηδξά ζεκαληηθά 

κε ην κφξην ηνπ DNA θη αμίδεη λα εξεπλεζεί παξαπάλσ. 

 

 

3.3.17 Ωραπτϋνη  

H ελέξγεηα αιιειεπίδξαζεο ηνπ ζπκπιφθνπ σξαπηέλε-DNA βξέζεθε      
    

   
 . Ζ 

ηηκή απηή ηεο ελέξγεηαο αιιειεπίδξαζεο είλαη αξθεηά ρακειή, νπφηε ζπκπεξαίλεηαη 

φηη ε αληίδξαζε ζχλδεζεο ηεο σξαπηέλεο ζην DNA είλαη αξθεηά απζφξκεηε. Μέζσ 

ηεο νπηηθήο απεηθφληζεο ηνπ ζρεκαηηδφκελνπ ζπκπιφθνπ κεηαμχ ησλ δχν κνξίσλ, 

φπσο απηφ παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθφλα, δηαπηζηψλεηαη ε δέζκεπζε ηεο σξαπηέλεο 

ζηε κεγάιε αχιαθα ηνπ DNA.  
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Εικόνα 63: Σρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο δέζκεπζεο ηεο σξαπηέλεο ζηελ θξπζηαιιηθή δνκή ηνπ 

DNA. Aξηζηεξά, ε δνκή ηνπ ζπκπιόθνπ σξαπηέλε-DNA παξνπζηάδεηαη σο θηλνύκελα ζρέδηα 

θαη δεμηά απεηθνλίδεηαη σο πιέγκα.  

 

 

Εικόνα 64: Χάξηεο αιιειεπίδξαζεο σξαπηέλεο θαη DNA. 

O ράξηεο αιιειεπίδξαζεο ηεο Δηθφλαο, παξνπζηάδεη ηνπο δεζκνχο πνπ 

ζρεκαηίδνληαη θαηά ηε δέζκεπζε ηεο σξαπηέλεο ζηελ κεγάιε αχιαθα ηνπ DNA. 

Παξαηεξείηαη, φηη δε ζρεκαηίδνληαη δεζκνί πδξνγφλνπ, φπσο ζηελ πιεηνςεθία ησλ 

ελψζεσλ πνπ κειεηήζεθαλ παξαπάλσ. Ζ δέζκεπζε πξαγκαηνπνηείηαη θπξίσο κέζσ 
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δεζκψλ άλζξαθα-πδξνγφλνπ θαη πδξφθνβσλ αιιειεπηδξάζεσλ π-αιθπιίνπ. 

Αλαιπηηθφηεξα, ζρεκαηίδνληαη έμη δεζκνί άλζξαθα-πδξνγφλνπ κεηαμχ ηεο σξαπηέλεο 

θαη ησλ βάζεσλ ησλ λνπθιενηηδίσλ ηνπ DNA. Οη δεζκνί άλζξαθα-πδξνγφλνπ είλαη 

πην αζζελείο απφ ηνπο ζπκβαηηθνχο δεζκνχο πδξνγφλνπ ιφγσ ρακειφηεξεο 

ειεθηξαξλεηηθφηεηαο ηνπ αηφκνπ ηνπ άλζξαθα. Δπηπιένλ, νη αιιειεπηδξάζεηο π-

αιθπιίνπ είλαη αζζελείο θαη κε νκνηνπνιηθέο αιιειεπηδξάζεηο. 

ηε ζπλέρεηα, παξνπζηάδνληαη ζπγθεληξσηηθά ηα απνηειέζκαηα ηεο ππνινγηζηηθήο 

κειέηεο αιιειεπίδξαζεο ησλ θπζηθψλ πξντφλησλ κε ην calf thymus DNA.  

Πίνακας 10: Απνηειέζκαηα ηεο ππνινγηζηηθήο κειέηεο Μνξηαθήο Σύλδεζεο. 

Ένωςη-ςϑμπλοκο 

Ενϋργεια 
αλληλεπύδραςησ 

με το DNA 

(
    

   
) 

Aριθμϐσ δεςμών 
υδρογϐνου 

Νουκλεοτύδια 

B-αλανύνη 
 

      4 
DG-16, DA-17, DG-

10, DC-11 

L-αλανύνη 
 

      4 DG-10, DC-11 

L-γλουταμικϐ οξϑ 
 

      3 DG-10, DG-16 

Γλυκύνη 
 

      3 
DG-10, DC-11, DG-

16 

Δαφνετύνη 
 

     2 DT-8, DG-16 

ΕλαιοευρωπαϏνη 
 

      4 DA-5, DA-6 

Εςπεριτύνη 
 

      4 DC-9, DG-10, DT-8 

Ιςολευκύνη 
 

      3 
DG-4, DG-22, DC-

23 
Κατεχύνη 

 
      5 

DT-7, DA-18, DT-
19, DC-21 

Κοζικϐ οξϑ 
 

      3 
DA-17, DA-18, DT-

19 

Λευκύνη 
 

      3 
DG-4, DG-22, DC-

23 

Μαλεώκϐ οξϑ 
 

      3 DG-2,DC-3, DG-24 

4-
μϋθυλοουμπελιφερϐνη 

 
      3 

DG-16, DA-18, DT-
19 

Προλύνη 
 

      2 DG-10, DC-11 

Σερύνη 
 

      6 
DG-4, DG-22, DC-

23 

Ωραπτϋνη 
 

      - - 
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Πξνθεηκέλνπ λα αμηνινγεζεί ε ηζρχο ηεο ζχλδεζεο ηεο θάζε έλσζεο κε ην κφξην ηνπ 

DNA εμεηάζηεθαλ ηφζν ν αξηζκφο ησλ δεζκψλ πδξνγφλνπ φζν θαη ειεχζεξε 

ελέξγεηα ζχλδεζεο, ε νπνία δείρλεη ην πφζν απζφξκεηε είλαη ε αληίδξαζε ζχλδεζεο. 

Δπηπιένλ, εμεηάζηεθαλ θαη άιιεο αιιειεπηδξάζεηο πνπ πξνέθπςαλ κέζσ ηεο κειέηεο 

κνξηαθήο ζχλδεζεο, φπσο νη δεζκνί πδξνγφλνπ-άλζξαθα θαη νη πδξφθνβεο 

αιιειεπηδξάζεηο. πλδπάδνληαο, ηηο παξαπάλσ πιεξνθνξίεο, φπσο απηέο πξνέθπςαλ 

κέζσ ησλ ππνινγηζηηθψλ εξγαιείσλ Autodock, PyMOL θαη Discovery Studio, 

εμάρζεθαλ ζπκπεξάζκαηα αλαθνξηθά κε ηελ ηζρχ ζχλδεζεο ησλ κειεηνχκελσλ 

θπζηθψλ πξντφλησλ κε ην DNA θαη πξαγκαηνπνηήζεθε ζχγθξηζε απηψλ κε ηα 

απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ πεηξακαηηθά.  

4. Συμπερϊςματα   
 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθε κειέηε δηαθφξσλ θπζηθψλ 

πξντφλησλ σο πξνο ηελ αιιειεπίδξαζε ηνπο κε ην DNA ζχκνπ αδέλα βννεηδνχο (calf 

thymus DNA, ctDNA). Ζ κειέηε πξαγκαηνπνηήζεθε ζε δχν ζηάδηα. Αξρηθά, 

πξαγκαηνπνηήζεθε in vitro κειέηε ζην εξγαζηήξην κε ρξήζε ηεο θαζκαηνζθνπίαο 

νξαηνχ ππεξηψδνπο UV-Vis. Γεκηνπξγήζεθαλ ηα θάζκαηα απνξξφθεζεο γηα θάζε 

έλσζε ζε απμαλφκελεο ζπγθεληξψζεηο DNA θαη ιήθζεθαλ πιεξνθνξίεο γηα ηελ ηζρχ 

ηεο αιιειεπίδξαζεο ηεο θάζε έλσζεο κε ην DNA θαζψο θαη ηελ επίδξαζε ηεο θάζε 

έλσζεο ζηε ζηαζεξφηεηα ηνπ DNA. ηε ζπλέρεηα, πξαγκαηνπνηήζεθε in silico 

κειέηε κε ηε ρξήζε ησλ πξνγξακκάησλ AutoDock Tools 1.5.6, PyMOL 2.4.1 θαη 

Discovery Studio. Μέζε ηεο ππνινγηζηηθήο κειέηεο Μνξηαθήο χλδεζεο, 

ππνινγίζηεθε αξρηθά ε ειεχζεξε ελέξγεηα δέζκεπζεο ηεο θάζε έλσζεο ζην DNA, 

ζην πεξηβάιινλ ηνπ AutoDock Tools 1.5.6 θη αμηνινγήζεθε ην απζφξκεην ηεο 

αληίδξαζεο δέζκεπζεο. ηε ζπλέρεηα, πξαγκαηνπνηήζεθε νπηηθή απεηθφληζε ηνπ 

ζρεκαηηδφκελνπ ζπκπιφθνπ έλσζεο-DNA ζην PyMOL 2.4.1 θαη δηαπηζηψζεθε ε 

ζέζε δέζκεπζεο ηεο έλσζεο ζηελ θξπζηαιιηθή δνκή ηνπ DNA. Σέινο, κέζσ ηεο 

ρξήζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο Discovery Studio θαηαζθεπάζηεθε ν ράξηεο 

αιιειεπηδξάζεσλ απ’φπνπ πξνέθπςαλ νη δεζκνί πνπ ζρεκαηίζηεθαλ κεηαμχ ηεο 

έλσζεο θαη ησλ λνπθιενηηδίσλ ηνπ DNA.  

πλδπάδνληαο ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ ηφζν απφ ηελ in vitro φζν θαη απφ 

ηελ in silico κειέηε πξνθχπηνπλ ηα εμήο ζπκπεξάζκαηα: 

 Όιεο νη ελψζεηο πνπ κειεηήζεθαλ αιιειεπηδξνχλ κε ην κφξην ηνπ DNA 

θαζψο ε ζηαζεξά ζχλδεζεο πνπ ππνινγίζηεθε ήηαλ ηεο ηάμεσο ηνπ     έσο 

      . Aπηή ε ηάμε κεγέζνπο ζπκπίπηεη κε ηηο βηβιηνγξαθηθέο ηηκέο ηεο 

ζηαζεξάο αιιειεπίδξαζεο ησλ κηθξψλ κνξίσλ κε ην DNA.  

 Όιεο νη ελψζεηο, παξνπζίαζαλ ην θαηλφκελν ηεο ππεξρξσκίαο, ηε κεηαηφπηζε, 

δειαδή, ηνπ κεγίζηνπ κήθνπο θχκαηνο ζε κεγαιχηεξεο ηηκέο κε ηελ αχμεζε 

ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ DNA ζηα δηαιχκαηα. πλεπψο, νη ελψζεηο θαίλεηαη λα 



 
 
 

80 
 

πξνζδέλνληαη ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ηεο δηπιήο έιηθαο ηνπ DNA θαηά ηελ 

αιιειεπίδξαζή ηνπο.  

 Απφ φιεο ηηο ελψζεηο πνπ κειεηήζεθαλ, ηελ πην ηζρπξή ζχλδεζε κε ην DNA 

παξνπζίαζαλ ε 4-κέζπιν-νπκπειηθεξφλε θαη ε ζεξίλε. Ζ 4-κέζπιν-

νπκπειηθεξφλε εκθάληζε κεγάιε ηηκή ζηαζεξάο ζχλδεζεο,            

            θαη αξθεηά κηθξή ηηκή ελέξγεηαο δέζκεπζεο πνπ ππνδειψλεη 

φηη ε αληίδξαζε δέζκεπζεο γίλεηαη αξθεηά απζφξκεηα. Δπίζεο, 

παξαηεξήζεθε φηη δεζκεχηεθε ηφζν ζηε κηθξή φζν θαη ζηε κεγάιε αχιαθα 

ηνπ DNA, ζε αληίζεζε κε ηηο ππφινηπεο ελψζεηο, νη νπνίεο δεζκεχνληαη ζε κηα 

απφ ηηο δχν αχιαθεο. Δπηπιένλ, εκθάληζε εξπζξή κεηαηφπηζε. Όια ηα 

παξαπάλσ νδεγνχλ ζην ζπκπέξαζκα, φηη ε 4-κέζπιν-νπκπειηθεξφλε 

απνηειεί ηζρπξφ ζηαζεξνπνηεηηθφ παξάγνληα. Αληίζηνηρα, ε ζεξίλε 

παξνπζηάζε κία απφ ηηο κεγαιχηεξεο ηηκέο ζηαζεξάο ζχλδεζεο, 

                           θαη δεζκεχηεθε ζηε κηθξή αχιαθα ηνπ DNA 

ζρεκαηίδνληαο 6 δεζκνχο πδξνγφλνπ, πεξηζζφηεξνπο απφ θάζε άιιε έλσζε 

πνπ κειεηήζεθε. Ζ ζεξίλε, επίζεο, εκθάληζε εξπζξή κεηαηφπηζε θη έηζη 

θαζίζηαηαη ηζρπξφο ζηαζεξνπνηεηηθφο παξάγνληαο. 

 Απνζηαζεξνπνηεηηθνχο παξάγνληεο ηεο δηπιήο έιηθαο ηνπ DNA κε ζεκαληηθή 

ηζρχ απνηεινχλ ε δαθλεηίλε θαη ην θνδηθφ νμχ. Οη δχν απηέο ελψζεηο 

παξνπζίαζαλ θπαλή κεηαηφπηζε θαη αμηνζεκείσηεο ηηκέο ζηαζεξάο ζχλδεζεο, 

                             θαη                             , 

αληίζηνηρα. Ζ πξνιίλε δεζκεχεηαη ζηε κηθξή αχιαθα θαη ην θνδηθφ νμχ ζηε 

κεγάιε αχιαθα ηεο θξπζηαιιηθήο δνκήο ηνπ DNA.  

 Aπφ ηηο ελψζεηο πνπ κειεηήζεθαλ, νη κηθξφηεξεο ζηαζεξέο ζχλδεζεο 

πξνέθπςαλ γηα ηελ Β-αιαλίλε, ην γινπηακηθφ νμχ θαη ηελ εζπεξεηίλε. Οη 

ηηκέο απηέο ππνινγίζηεθαλ ζην AutoDock Tools 1.5.6,                  

                                             θαη 

                               Oη ηηκέο απηέο ππνδειψλνπλ αζζελή 

αιιειεπίδξαζε ησλ ελψζεσλ απηψλ κε ην DNA. εκεηψλεηαη φηη, ε Β-

αιαλίλε θαη ην γινπηακηθφ νμχ δεζκεχνληαη ζηε κηθξή αχιαθα ηνπ DNA, ελψ 

ε εζπεξεηίλε ζηε κεγάιε.  

 χκθσλα κε έξεπλεο ηα κηθξά κφξηα πνπ πξνζδέλνληαη ζηε κηθξή αχιαθα ηεο 

δηπιήο έιηθαο ηνπ DNA θαη απνηεινχλ απνζηαζεξνπνηεηηθνχο παξάγνληεο, 

έρνπλ κεγάιε πηζαλφηεηα λα εκθαλίζνπλ αληηθαξθηληθή θαη αληηηθή δξάζε.  
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5. Προτϊςεισ για το μϋλλον 
 

ηελ παξνχζα έξεπλα κειεηήζεθε ε αιιειεπίδξαζε νξηζκέλσλ θπζηθψλ πξντφλησλ 

κε ην DNA. Oξηζκέλεο ελψζεηο εκθάληζαλ αμηνζεκείσηα απνηειέζκαηα σο πξνο ηελ 

ηζρχ ηεο αιιειεπίδξαζεο ηνπο κε ην DNA, γη’απηφ πξνηείλεηαη ε πεξεηαίξσ κειέηε 

ηνπο γηα απνθφκηζε πεξηζζφηεξσλ πιεξνθνξηψλ.  

Mηα κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κειέηε αιιειεπηδξάζεσλ DNA-πξνζδέηε 

είλαη ε θαζκαηνζθνπία ππξεληθνχ καγλεηηθνχ ζπληνληζκνχ (Nuclear Magnetic 

Resonance spectroscopy, NMR). Μειέηεο έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί, κε ηελ απφθηεζε 

NMR δεδνκέλσλ κέζσ ηεο ειεθηξνδηάηξεζεο ζπκπιφθσλ DNA-πξνζδέηε ζε 

θχηηαξα. Ζ ηερληθή απηή βαζίδεηαη ζε NMR  ζήκαηα απφ ειεχζεξεο θαη δεζκεπκέλεο 

δνκέο ηνπ DNA-ζηφρνπ θη αμηνινγεί ηελ επίδξαζε ηνπ ελδνθπηηαξηθνχ 

πεξηβάιινληνο ζηελ ζηαζεξφηεηα ησλ ζπκπιφθσλ, in cellulo. Απηή ε ηερληθή 

δηαθνξνπνηείηαη απφ ηηο in vitro θαη in silico πξνζεγγίζεηο, νη νπνίεο παξέρνπλ 

πιεξνθνξίεο γηα ηηο αιιειεπηδξάζεηο ηνπ DNA κε ηνλ πξνζδέηε ζε απνπζία 

θπηηαξηθνχ πεξηβάιινληνο. Καηά ζπλέπεηα, νη ηδηφηεηεο ηνπ πξνζδέηε πνπ 

θαζνξίδνληαη ππφ απηέο ηηο ζπλζήθεο δελ αληηθαηνπηξίδνπλ απηφκαηα ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα πνπ δηαζέηνπλ νη πξνζδέηεο in vivo , φπνπ ε παξνπζία 

ελαιιαθηηθψλ ζηφρσλ θαη δηαθφξσλ πεξηβαιινληηθψλ παξαγφλησλ κπνξεί λα 

επεξεάζεη ην ζρεκαηηζκφ θαη ηε ζηαζεξφηεηα ησλ ζπκπιφθσλ DNA-πξνζδέηε. Έηζη, 

ε αλάπηπμε λέσλ εξγαιείσλ πνπ επηηξέπνπλ ηελ άκεζε αμηνιφγεζε ησλ 

αιιειεπηδξάζεσλ θαξκάθνπ-ζηφρνπ ζε ζπλζήθεο ζπκπιφθνπ ζε δσληαλά θχηηαξα 

απνηειεί πεδίν επηζηεκνληθνχ ελδηαθέξνληνο.  (68) 

Σέινο, πξνηείλεηαη λα κειεηεζνχλ πεξεηαίξσ νη ζεξίλε, ε 4-κέζπιν-νπκπειηθεξφλε 

θαη ε ζεξίλε θαζψο απνηεινχλ ηζρπξνχο ζηαζεξνπνηεηηθνχο παξάγνληεο ηεο έιηθαο 

ηνπ DNA θη έηζη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε εθαξκνγέο φπνπ απαηηείηαη 

αλαιινίσηε ε δνκή ηνπ DNA, φπσο ε θισλνπνίεζε.  Αληίζηνηρα, ε δαθλεηίλε θαη ην 

θνδηθφ νμχ παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξν ηαηξηθφ ελδηαθέξνλ θαζψο πξφεθπςε φηη 

απνηεινχλ ηζρπξνχο απνζηαζεξνπνηεηηθνχο παξάγνληεο ηνπ κνξίνπ ηνπ DNA. Απηφ 

δείρλεη φηη ππάξρεη πηζαλφηεηα απηέο νη ελψζεηο λα έρνπλ αληηθαξθηληθή δξάζε 

γη’απηφ θαη πξνηείλεηαη ε εηο βάζνο κειέηε ηνπο κε αλαιπηηθέο ηερληθέο γηα λα 

δηαπηζησζνχλ νη βηνινγηθέο ηνπο ηδηφηεηεο.  
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Παρϊρτημα  
 

 

Γράυημα 6: Φάζκα UV-Vis δηαιπκάησλ ζπκπιόθνπ πξνιίλεο ζπγθέληξσζεο 10κΜ ζε 
δηαθνξεηηθέο ζηγθεληξώζεηο  ctDNA (0-100κΜ). 

 

Γράυημα 7: Φάζκα UV-Vis δηαιπκάησλ ζπκπιόθνπ 4-κέζπιν-νπκπειηθεξόλεο ζπγθέληξσζεο 

10κΜ ζε δηαθνξεηηθέο ζηγθεληξώζεηο  ctDNA (0-100κΜ). 

 



 
 
 

90 
 

 

Γράυημα 8: Φάζκα UV-Vis δηαιπκάησλ ζπκπιόθνπ Β-αιαλίλεο ζπγθέληξσζεο 10κΜ ζε 

δηαθνξεηηθέο ζηγθεληξώζεηο  ctDNA (0-100κΜ). 

 

 

Γράυημα 9: Φάζκα UV-Vis δηαιπκάησλ ζπκπιόθνπ γινπηακηθνύ νμένο ζπγθέληξσζεο 10κΜ 

ζε δηαθνξεηηθέο ζηγθεληξώζεηο  ctDNA (0-100κΜ). 
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Γράυημα 10: Φάζκα UV-Vis δηαιπκάησλ ζπκπιόθνπ θαηερίλεο ζπγθέληξσζεο 10κΜ ζε 

δηαθνξεηηθέο ζηγθεληξώζεηο  ctDNA (0-100κΜ). 

 

 

Γράυημα 11: Φάζκα UV-Vis δηαιπκάησλ ζπκπιόθνπ θνδηθνύ νμένο ζπγθέληξσζεο 10κΜ ζε 

δηαθνξεηηθέο ζηγθεληξώζεηο  ctDNA (0-100κΜ). 
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Γράυημα 12: Φάζκα UV-Vis δηαιπκάησλ ζπκπιόθνπ ειαηνεπξσπαίλεο ζπγθέληξσζεο 10κΜ 

ζε δηαθνξεηηθέο ζηγθεληξώζεηο  ctDNA (0-100κΜ). 

 

 

 


