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Δοπανδζηίεξ 
 
 Ανπζηά εα ήεεθα κα εοπανζζηήζς εενιά ημκ επζαθέπμκηα ηαεδβδηή ιμο 

ηφνζμ ΢ςηήνζμ Υαηγδηαημφ πμο ιμο έδςζε έκα ηυζμ πνςηυηοπμ εέια, πμο ιε 

δέπεδηε ζημ ενβαζηήνζυ ημο παν’ υθεξ ηζξ δοζημθίεξ, ηαζ πμο ήηακ δζαεέζζιμξ 

βζα κα ιε αμδεήζεζ ζε υ,ηζ ημκ πνεαγυιμοκ. Δπίζδξ εα ήεεθα κα εοπανζζηήζς 

εενιά ηδ ιεηαδζδάηημνα ηονία Υνζζηίκα Μπακηή βζα ηδκ ηαεμδήβδζή ηδξ ηαζ 

ηδκ ζοκεπή αμήεεζά ηδξ ζηα αζμθμβζηά πεζνάιαηα πμο πναβιαημπμίδζα ζημ 

ενβαζηήνζμ εθανιμζιέκδξ αζμακυνβακδξ πδιείαξ, ηαεχξ έπεζ ιεβάθδ ειπεζνία 

ηαζ υνελδ ζηδκ δμοθεζά ηδξ. Δοπανζζηχ ηδκ ελεηαζηζηή επζηνμπή ηδξ ενβαζίαξ 

ιμο, ημκ η. Κμονημοιέθδ Νζηυθαμ ηαζ ημκ η. Κμοηζμθέθμ Αεακάζζμ, βζα ηζξ 

δζμνεχζεζξ ηδξ δζαηνζαήξ. Γζα ηδκ ακάθοζδ ηςκ δμιχκ ιε πενίεθαζδ αηηίκςκ-Υ 

ιμκμηνοζηάθθμο εοπανζζηχ ημκ ηφνζμ Σαζζυπμοθμ απυ ημ Πακεπζζηήιζμ ηδξ 

Κφπνμο. Γζα ηδκ θήρδ ηςκ θαζιάηςκ θεμνζζιμφ ηςκ ζφιπθμηςκ εκχζεςκ 

εοπανζζηχ ημκ ηφνζμ Λαγανίδδ απυ ημ Πακεπζζηήιζμ Θεζζαθμκίηδξ. Σέθμξ 

εοπανζζηχ ηαζ υθμ ημ πνμζςπζηυ ημο ενβαζηδνίμο εθανιμζιέκδξ 

αζμακυνβακδξ πδιείαξ πμο ιε αμήεδζακ κα πνμζανιμζηχ ζημ ηαζκμφνβζμ 

πενζαάθθμκ δδιζμονβχκηαξ έκαξ ςναίμ ηθζια ιε ακηαθαβή απυρεςκ βζα 

επζζηδιμκζηά ηαζ ιδ γδηήιαηα. Σέθμξ εα ήεεθα κα εοπανζζηήζς ημοξ βμκείξ ιμο 

πμο ιε ζηήνζλακ μζημκμιζηά ηαζ ζοκαζζεδιαηζηά ιέπνζ εδχ χζηε κα ιπμνέζς 

κα εηπμκήζς ηδκ ιεηαπηοπζαηή ενβαζία αοηή πςνίξ πνμαθήιαηα. Σέθμξ εθπίγς 

κα αμήεδζα ηζ εβχ, έζης ζημ εθάπζζημ ημ ενβαζηήνζμ εθανιμζιέκδξ 

αζμακυνβακδξ πδιείαξ ζηδκ πμθφ εκδζαθένμοζα ηαζ ζοκεπή ένεοκα πμο 

δζελάβεηαζ. 
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Αθιερώνεηαι ζηοσς γονείς μοσ και ζηην αδερθή μοσ… 



ΚΩΝ/ΝΟ΢ ΜΟ΢ΧΟΒΙΣΗ΢ ΧΗΜΙΚΟ΢ ΓΠΜ΢ ΑΝΟΡΓΑΝΗ ΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΧΗΜΔΙΑ 

-8- 
 

 



ΚΩΝ/ΝΟ΢ ΜΟ΢ΧΟΒΙΣΗ΢ ΧΗΜΙΚΟ΢ ΓΠΜ΢ ΑΝΟΡΓΑΝΗ ΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΧΗΜΔΙΑ 

-9- 
 

ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

Ο παθηυξ είκαζ έκα πδιζηυ ζημζπείμ ιε ιεβάθδ αζμθμβζηή ζδιαζία. Έπεζ 

δεζπεεί υηζ ζφιπθμηεξ εκχζεζξ ιεηάθθςκ υπςξ Cu, Ag, Au, Zn, Sn ιε 

δζάθμνμοξ οπμηαηαζηάηεξ ειθακίγμοκ ακηζιζηνμαζαηή δνάζδ. Ζ δνάζδ αοηή 

ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ αθθδθεπίδναζδ ηςκ ζοιπθυηςκ αοηχκ ιε ημ DNA ηςκ 

ααηηδνίςκ. Ζ πνήζδ ακηζαζμηζηχκ θανιάηςκ βζα ηδκ ηαηαπμθέιδζδ μνζζιέκςκ 

παεμβυκςκ ιζηνμμνβακζζιχκ έπεζ μδδβήζεζ ζηδκ ακάπηολδ ακεεηηζηχκ 

ζηεθεπχκ ιζηνμαίςκ. Άνα είκαζ επζηαηηζηή δ ακάβηδ παναβςβήξ 

πδιεζμεεναπεοηζηχκ εκχζεςκ ιε ακηζιζηνμαζηή δνάζδ πμο δεκ είκαζ 

ακηζαζμηζηά. ΢ε αοηή ηδκ ενβαζία πενζβνάθεηαζ δ ζφκεεζδ, μ παναηηδνζζιυξ ηαζ 

δ αζμθμβζηή δναζηζηυηδηα ζφιπθμηςκ εκχζεςκ ημο παθημφ ιε οπμηαηαζηάηεξ 

ηνζθαίκοθμθςζθίκδ ηαζ δζπζημθζκζηυ μλφ. Σμ δζπζημθζκζηυ μλφ είκαζ έκα θοζζηυ 

πνμσυκ πμο πανάβεηαζ απυ μνζζιέκα είδδ ααηηδνίςκ ηαηά ημ ζπδιαηζζιυ 

ακεεηηζηχκ δμιχκ, ηςκ εκδμζπμνίςκ. 

΢οκηέεδηακ ζοκμθζηά 4 ζφιπθμηεξ εκχζεζξ, 2 κέεξ ηαζ 2 πμο έπμοκ 

ζοκηεεεί λακά, παναηηδνίζηδηακ ιε ζδιείμ ηήλδξ, θαζιαημζημπία IR, NMR ηαζ 

ηνοζηαθθμβναθία αηηίκςκ X. Έβζκε πνμζδζμνζζιυξ ηδξ δζαθοηυηδηάξ ημοξ ζε 

δζάθμνμοξ δζαθφηεξ. Μεθεηήεδηε δ ζηαεενυηδηα ηςκ ζοιπθυηςκ ζε δζαθφηδ 

DMSO πνδζζιμπμζχκηαξ θαζιαημζημπία UV ηαζ NMR. Μεθεηήεδηε δ 

αθθδθεπίδναζή ημοξ ιε CT-DNA. Eπίζδξ ιεθεηήεδηε δ ακηζιζηνμαζαηή ημοξ 

ζηακυηδηα ζε ααηηήνζα ημο βεκμοξ Pseudomonas aeuroginosa, ιέζς εφνεζδξ 

ηςκ γςκχκ ακαζημθήξ ηαζ ηδξ εθάπζζηδξ ζοβηέκηνςζδξ πμο πνμηαθεί 

ακαζημθή. Έβζκε ιέηνδζδ ημο θεμνζζιμφ ηςκ ζοιπθυηςκ αοηχκ βζα ηδκ πνήζδ 

ημοξ ζε ιζα κέα θεμνζζιμιεηνζηή ιέεμδμ ακίπκεοζδξ εκδμζπμνίςκ. Σέθμξ 
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ιεθεηήεδηε δ αζμιζιζηζηή ηαηαθοηζηή ημοξ δνάζδ ζηδκ μλείδςζδ ηδξ 3,5-δζ-tert-

αμοηοθμηαηεπυθδ ζηδκ ακηίζημζπδ o-ηζκυκδ, ζπεηζηά ιε ημ έκγοιμ οπενμλεζδζηή 

δζζιμοηάζδ (SOD). 

 

Λέμεηο θιεηδηά: παθηυξ, ηνζθαζκοθμθςζθίκδ, δζπζημθζκζηυ μλφ, DNA, 

ακηζιζηνμαζαηέξ εκχζεζξ, οπενμλεζδζηή δζζιμοηάζδ 
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ABSTRACT 

Copper is a chemical element of great biological interest. It has been 

shown that complex compounds with metals such as Cu, Ag, Au, Zn, Sn with 

various ligands exhibit antimicrobial activity. This activity is related to the 

interaction of these complexes with the bacterial DNA. The use of antibiotic 

drugs to combat certain pathogenic microorganisms has led to the development 

of resistant strains of microbes. Therefore, it is imperative to produce 

chemotherapeutic compounds with antimicrobial activity that are not antibiotics.

 This work describes the synthesis, characterization and biological activity 

of complex copper compounds with substituents triphenylphosphine and 

dipicolinic acid. Dipicolinic acid is a natural product produced by certain types of 

bacteria in the formation of resistant structures, the endospores. 

In total 4 complex compounds, 2 new and 2 re-synthesized were characterized, 

characterized by melting point, IR, NMR and X-ray crystallography. The stability 

of the complexes in DMSO solvent was studied using UV and NMR 

spectroscopy. Their interaction with CT-DNA was studied. Their antimicrobial 

activity against Pseudomonas aeuroginosa was also studied via inhibition zone, 

and the minimum inhibition concentration MIC was determined. Fluorescence of 

these complexes was also measured for their use in a new fluorescence 

detection method for endospores. Finally, their biomimetic catalytic effect on the 

oxidation of 3,5-di-tert-butyl catechol to the corresponding o-quinone was 

studied. 

Keywords: copper, triphenylphosphine, dipicolinic acid, DNA, antimicrobial 

compounds, superoxide dismutase 
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Δηζαγωγή 

1.1 Υαιθόο 

1.1.1 Γεληθά ζηνηρεία 

Ο παθηυξ είκαζ έκα πδιζηυ ζημζπείμ ιε ημ ζφιαμθμ Cu (απυ ηδ θαηζκζηή 

βθχζζα: cuprum) ηαζ ημ αημιζηυ ανζειυ 29. Δίκαζ έκα απυ ηα θίβα ιέηαθθα πμο 

ιπμνμφκ κα ειθακζζημφκ ζηδ θφζδ ζε ιζα άιεζα πνδζζιμπμζήζζιδ ιεηαθθζηή 

ιμνθή (θοζζηά ιέηαθθα). ΢ηδ νςιασηή επμπή, μ παθηυξ ελμνφζζεηαζ ηαηά ηφνζμ 

θυβμ απυ ηδκ Κφπνμ, ηδκ πνμέθεοζδ ημο μκυιαημξ ημο ιεηάθθμο, απυ ημ aes 

syprium (ιέηαθθμ ηδξ Κφπνμο). Αοηυ μδήβδζε ζε πμθφ πνχζιδ ακενχπζκδ 

πνήζδ ζε δζάθμνεξ πενζμπέξ, απυ ημ 8000 π.Υ. Δίκαζ έκα ιαθαηυ, εφπθαζημ ηαζ 

υθηζιμ ιέηαθθμ ιε πμθφ ορδθή εενιζηή ηαζ δθεηηνζηή αβςβζιυηδηα. Μζα 

πνυζθαηα εηηεεεζιέκδ επζθάκεζα ηαεανμφ παθημφ έπεζ έκα νμγ-πμνημηαθί 

πνχια, εκχ ζπδιαηίγεζ εφημθα ηνάιαηα ιε άθθα ιέηαθθα. Λυβς ηςκ 

παναηηδνζζηζηχκ αοηχκ ζδζμηήηςκ ημο, πνδζζιμπμζείηαζ ςξ αβςβυξ εενιυηδηαξ 

ηαζ δθεηηνζζιμφ ςξ δμιζηυ οθζηυ ηαζ ςξ ζοζηαηζηυ δζαθυνςκ ιεηαθθζηχκ 

ηναιάηςκ, υπςξ ημ αζήιζ πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζε ημζιήιαηα. 

Ζ δθεηηνμκζαηή δζαιυνθςζδ ημο Cu ιε έκα δθεηηνυκζμ ζημ ελςηενζηυ 4s 

ηνμπζαηυ είκαζ ίδζα ιε αοηή ηςκ αθηαθζιεηάθθςκ, υιςξ δ ζοιπθδνςιέκδ 3d 

ζημζαάδα δεκ πνμζηαηεφεζ απμηεθεζιαηζηά ημ ελςηενζηυ δθεηηνυκζμ απυ ημ 

θμνηίμ ημο πονήκα, ιε απμηέθεζια δ πνχηδ εκένβεζα ζμκηζζιμφ ημο Cu κα είκαζ 

ορδθυηενδ απυ ηδκ ακηίζημζπδ ζηα αθηαθζιέηαθθα. Αοηυ, ζε ζοκδοαζιυ ιε ημ 

ορδθυηενμ ζδιείμ ηήλεςξ αθθά ηαζ ημ βεβμκυξ υηζ ηα 3d δθεηηνυκζα 

ζοιιεηέπμοκ ζε δεζιμφξ ζημ ιεηαθθζηυ πθέβια, πνμζδίδμοκ ζημ παθηυ ημκ 

βκςζηυ παναηηήνα εοβεκμφξ ιεηάθθμο. Έηζζ, μ ζημζπεζαηυξ παθηυξ δεκ ακηζδνά 
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ιε ημ κενυ ηαζ δεκ πνμζαάθθεηαζ απυ ηα ιδ oλεζδςηζηά μλέα, εκχ ιε ημ μλοβυκμ 

ακηζδνά ιυκμ ζε δναζηζηέξ ζοκεήηεξ δίκμκηαξ CuO ή ζε ορδθυηενεξ 

εενιμηναζίεξ Cu2O. 

Ο παθηυξ, ςξ ηοπζηυ ιεηαααηζηυ ζημζπείμ, ειθακίγεζ παναηηδνζζηζηή 

ιεηααθδηυηδηα ζεέκμοξ. ΢πδιαηίγεζ ζυκηα ζηζξ μλεζδςηζηέξ ααειίδεξ, +1 ιέπνζ 

+4 ηαζ δίκεζ εφημθα ιεβάθδ πμζηζθία ζοιπθυηςκ. Οζ ααειίδεξ +1 ηαζ +2 είκαζ μζ 

ζοκδεέζηενεξ, ιε ηδ δεφηενδ κα επζηναηεί ζε ζηαεενυηδηα ηάης απυ ηακμκζηέξ 

ζοκεήηεξ. Οζ εκένβεζεξ ζμκηζζιμφ ηςκ Cu+ ηαζ Cu2+ είκαζ 744 ηαζ 2700 kJ/mol 

ακηίζημζπα. Πανυθμ πμο δ δεφηενδ εκένβεζα ζμκζζιμφ ημο παθημφ είκαζ ζπεηζηά 

ορδθή, δ ιεβάθδ εενιυηδηα εθοδάηςζδξ ημο Cu2+ ζε ζφβηνζζδ ιε ηδκ 

ακηίζημζπδ ημο Cu+ (2300 ηαζ 581 kJ/mol ακηίζημζπα) έπεζ ςξ απμηέθεζια ημ 

εθοδαηςιέκμ ζυκ ημο δζζεεκμφξ παθημφ κα είκαζ πζμ ζηαεενυ ζε οδαηζηυ 

δζάθοια. Ζ ζπεηζηή ζηαεενυηδηα ηςκ ηαηαζηάζεςκ Cu+ ηαζ Cu2+ ζε οδαηζηά 

δζαθφιαηα θαίκεηαζ ηαζ απυ ηα παναηάης ηακμκζηά δοκαιζηά: 

Cu+ + e → Cu0 Δμ = 0,52 V 

Cu2+ + e → Cu+ Eμ = 0,15 V 

2Cu+ → Cu2+ + Cu0 Eμ = 0,37 V 

Ζ εεηζηή ηζιή ημο Δμ δείπκεζ υηζ ηα άθαηα ημο ιμκμζεεκμφξ παθημφ ζε 

δζαθφιαηα ιεηαηνέπμκηαζ ζπεδυκ πμζμηζηά ζε άθαηα ημο Cu(ΗΗ), ηαηά ζοκέπεζα 

δ πδιεία ημο Cu(Η) ζε οδαηζηά δζαθφιαηα είκαζ πενζμνζζιέκδ. 
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                                  Δζηυκα 1. Άθαξ CuCl 

 

                                   Δζηυκα 2. Άθαξ Cu(NO3)2.3H2O 

 

1.1.2 ΢ύκπινθεο ελώζεηο ραιθνύ 

Ζ πδιεία ημο ιμκμζεεκμφξ παθημφ ήηακ πνζκ απυ δφμ δεηαεηίεξ 

ζδιακηζηά θζβυηενμ εηηεηαιέκδ απυ αοηή ημο δζζεεκμφξ παθημφ. Όιςξ, ηα 

ηεθεοηαία πνυκζα έπεζ βίκεζ ακηζθδπηή δ ζπμοδαζυηδηα ηςκ ζοιπθυηςκ εκχζεςκ 

ημο Cu(I) ιε απμηέθεζια ημ ενεοκδηζηυ εκδζαθένμκ κα ζηνέθεηαζ πζα μθμέκα 

πενζζζυηενμ πνμξ αοηέξ, ιε έιθαζδ ζηζξ δμιζηέξ, θαζιαημζημπζηέξ, 

μλεζδμακαβςβζηέξ, αζμθμβζηέξ ηαζ ηαηαθοηζηέξ ημοξ ζδζυηδηεξ ηαζ ζδζαίηενα ζηδ 

δζενεφκδζδ ηδξ ζπέζδξ δμιήξ-αζμδναζηζηυηδηαξ. 

Σμ ζυκ ημο ιμκμζεεκμφξ παθημφ έπεζ d10 δθεηηνμκζαηή δζαιυνθςζδ ηαζ 

είκαζ δζαιαβκδηζηυ. Οζ βκςζημί ανζειμί ζοκανιμβήξ ζηα ζφιπθμηα ημο είκαζ 
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δομ, ηνία, ηέζζενα ηαζ πμθφ ζπάκζα πέκηε. Δπεζδή ζημκ Cu+ δεκ οπάνπεζ 

δοκαηυηδηα d-d ιεηαπηχζεςκ, ηα ζφιπθμηα ημο είκαζ ζοκήεςξ άπνςια. 

Ονζζιέκα απυ αοηά είκαζ ηίηνζκα, ηυηηζκα ή πμνημηαθί θυβς απμννμθήζεςκ 

ιεηαθμνάξ θμνηίμο (L→M ηαζ Μ→L). Σμ ζυκ ημο δζζεεκμφξ παθημφ ιε 3d9 

δθεηηνμκζαηή δζαιυνθςζδ είκαζ παναιαβκδηζηυ ηαζ ζπδιαηίγεζ ζφιπθμηα ιε 

ζοκήεεζξ ανζειμφξ ζοκανιμβήξ ηέζζενα, πέκηε ηαζ έλζ, ηα μπμία είκαζ έβπνςια 

θυβς ηςκ d-d ιεηαπηχζεςκ. 

΢ε ακηίεεζδ ιε ημκ Cu(II), μ μπμίμξ εεςνείηαζ μνζαηά ζηθδνυ, μ Cu(I) 

ζοιπενζθένεηαζ ςξ ηοπζηυ ιαθαηυ μλφ. Καηά ζοκέπεζα, ζηα ζφιπθμηα ημο 

Cu(II) ηονζανπεί δ ζοκανιμβή ιέζς ζηθδνχκ αηυιςκ-δυηδ υπςξ Ο ηαζ Ν, εκχ 

δ πθεζμρδθία ηςκ ζοιπθυηςκ ημο Cu(I) πενζέπεζ ligands ιε P- ηαζ S- δυηεξ. 

Ωζηυζμ, έπεζ ακαθενεεί ζδιακηζηυξ ανζειυξ ζοιπθυηςκ ημο ιμκμζεεκμφξ 

παθημφ πμο πενζέπμοκ αιίκεξ υπςξ δ πονζδίκδ ηαζ ηα πανάβςβά ηδξ, δ 

αζεοθεκμδζαιίκδ ηθπ [1 - 2]. Σμ ζυκ Cu+ ζε οδαηζηά δζαθφιαηα είκαζ αζηαεέξ ηαζ 

ιεηαηνέπεηαζ ζε Cu2+, ιπμνεί υιςξ κα ζηαεενμπμζδεεί ιε ζπδιαηζζιυ εκχζεςκ 

πμο έπμοκ ιζηνή δζαθοηυηδηα ή ιε ζπδιαηζζιυ ζοιπθυηςκ ιε ligands πμο 

έπμοκ παναηηήνα π-δέηηδ. 

Σα ζφιπθμηα ημο Cu(Η) ζοκήεςξ παναζηεοάγμκηαζ: 

- Με απεοεείαξ ακηίδναζδ ηςκ οπμηαηαζηαηχκ ιε απθά άθαηα ημο Cu(Η). 

- Με δθεηηνμθοηζηή ακαβςβή ηςκ ακηίζημζπςκ εκχζεςκ ημο Cu(ΗΗ). 

- Με ακαβςβή ημο Cu(ΗΗ) απυ ligand ιε ακαβςβζηέξ ζδζυηδηεξ. 

΢ηδκ πενίπηςζδ ηδξ ακαβςβζηήξ ζφκεεζδξ απυ άθαηα ημο δζζεεκμφξ παθημφ, δ 

πνήζδ ημο αηεημκζηνζθίμο ςξ δζαθφηδ πανέπεζ ημ πθεμκέηηδια ηδξ αολδιέκδξ 

δζαθοηυηδηαξ ηυζμ βζα ημ άθαξ ημο παθημφ υζμ ηαζ βζα ηα ligands, εκχ 
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ηαοηυπνμκα αολάκεζ ηδκ πζεακυηδηα ζπδιαηζζιμφ ηνοζηάθθςκ ηαηάθθδθςκ βζα 

ηνοζηαθθμβναθζηή ακάθοζδ ιε πενίεθαζδ αηηίκςκ-X. 

Σα ζφιπθμηα ημο Cu(II) ζοκήεςξ παναζηεοάγμκηαζ: 

- Με απεοεείαξ ακηίδναζδ ηςκ οπμηαηαζηαηχκ ιε απθά άθαηα ημο Cu(II) 

-  Mε δθεηηνμθοηζηή μλείδςζδ ηςκ ακηίζημζπςκ εκχζεςκ ημο Cu(I). 

- Με μλείδςδδ ημο Cu(I) απυ ligand ιε μλεζδςηζηέξ ζδζυηδηεξ. 

 

1.1.3 Η βηνινγηθή ζεκαζία ηνπ ραιθνύ 

Ο παθηυξ είκαζ ημ ηνίημ ζε αθεμκία ζπκμζημζπείμ ιεηά ημκ ρεοδάνβονμ ηαζ 

ανίζηεηαζ ζε ίπκδ ζημοξ γςκηακμφξ μνβακζζιμφξ. ΢ημκ ακενχπζκμ μνβακζζιυ 

απακηάηαζ ζε ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ ζημ ήπαν, ημκ εβηέθαθμ ηαζ ημοξ 

πκεφιμκεξ ηαζ ζε παιδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ ζημοξ κεθνμφξ. Ζ γςή ζηδ Γδ έπεζ 

ελεθζπεεί ζακ έκα ιίβια μνβακζηχκ ηαζ ακυνβακςκ εκχζεςκ. Σα μνβακζηά ιυνζα 

υπςξ αιζκμλέα, οδαηάκεναηεξ ηαζ κμοηθεμηίδζα, είκαζ δμιζηά ζοζηαηζηά ηςκ 

πνςηεσκχκ ηαζ ημο βεκεηζημφ οθζημφ υθςκ ηςκ μνβακζζιχκ. Αοηά ηα ααζζηά 

ζοζηαηζηά ηςκ ιαηνμιμνίςκ ζοκηίεoκηαζ ιέζς εκγοιζηχκ ακηζδνάζεςκ ηαζ 

ηεθζηά απμζημδμιμφκηαζ. Ακυνβακα ιέηαθθα υπςξ μ παθηυξ (Cu), ζίδδνμξ (Fe) 

ηαζ ρεοδάνβονμξ (Zn) υηακ δζαθοεμφκ απυ ημ θθμζυ ηδξ Γδξ δεκ 

δδιζμονβμφκηαζ μφηε ηαηαζηνέθμκηαζ ηαζ δ μιμζυζηαζή ημοξ ζημοξ γςκηακμφξ 

μνβακζζιμφξ ανίζημκηαζ οπυ αοζηδνυ έθεβπμ. Μία απυ ηζξ ζδiυηδηεξ ημο παθημφ 

είκαζ δ πανμοζία ημο ζε ακαβιέκδ (Cu+) ή μλεζδςιέκδ ηαηάζηαζδ (Cu2+) ηαζ 

έπεζ ιεβάθδ ζδιαζία ζηα αζμθμβζηά ζοζηήιαηα. Ο ιμκμζεεκήξ παθηυξ έπεζ 

ζοββέκεζα ιε εεζμθoιάδεξ (-RSH) ηαζ εεζμθεζηενμιάδεξ (-RC=OSR’) μιάδεξ 

πμο ανίζημκηαζ ζηα αιζκμλέα ηοζηεΐκδ ηαζ ιεεεζμκίκδ ακηίζημζπα. Ο δζζεεκήξ 
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παθηυξ ειθακίγεζ πνμηζιχιεκδ ζοκανιμβή ιε -Ο ή ζιζδαγμθζηυ άημιμ -Ν ηα 

μπμία ανίζημκηαζ ζηα αιζκμλέα αζπανηζηυ μλφ ηαζ ζζηζδίκδ ακηίζημζπα. Άνα ηα 

ιεηαθθζηά ζυκηα ημο παθημφ ιπμνμφκ κα ζοιιεηέπμοκ ζε αθθδθεπζδνάζεζξ ιε 

πνςηεΐκεξ μδδβχκηαξ ζε πμζηζθία δμιχκ ηαζ αζμπδιζηχκ ακηζδνάζεςκ. [3] Ο 

παθηυξ ζε εθεφεενδ ηαηάζηαζδ απακηάηαζ ιε ηδ ιμνθή μλεζδίςκ  ημο 

ιμκμζεεκμφξ ηαζ δζζεεκμφξ Cu2O ηαζ CuO ηαζ έπεζ ηυηηζκμ-πμνημηαθί πνχια. 

Ο παθηυξ είκαζ έκα ζημζπείμ απαναίηδημ ζημοξ ακενχπμοξ ηαζ ζε υθα ηα 

γχα. Καεχξ πνεζάγεηαζ ζε ιζηνέξ πμζυηδηεξ ημ ακενχπζκμ ζχια πενζέπεζ 

πενίπμο 100 mg Cu. ΢οιιεηέπεζ ζε πμθθά έκγοια ζημ ακενχπζκμ ζχια, ιε ηδ 

ζενμοθμπθαζιίκδ κα είκαζ ημ έκγοιμ ιε παθηυ ζε ιεβαθφηενδ αθεμκία ζημ 

ακενχπζκμ ζχια. Ζ ζενμοθμπθαζιίκδ είκαζ έκα έκγοιμ πμο παίγεζ νυθμ ζημ 

ιεηααμθζζιυ ημο ζζδήνμο ζημ ακενχπζκμ ζχια. Δηηυξ απυ αοηυ ημ έκγοιμ 

ζοιιεηέπεζ ηαζ ζε πμθθέξ άθθεξ αζμθμβζηέξ δζαδζηαζίεξ, ζηζξ μπμίεξ 

ζοιπενζθαιαάκμκηαζ δ ακηζμλεζδςηζηή άιοκα ηαζ δ ζφκεεζδ πεπηζδίςκ. Δίκαζ 

έκα απαναίηδημ ζπκμζημζπείμ βζα ημκ άκενςπμ ηαζ έπεζ δεζπεεί υηζ δ έθθεζρή ημο 

ηαηά ηδκ ειανοαηή ακάπηολδ πνμηαθεί ηανδζαββεζαηά πνμαθήιαηα, 

παναιμνθχζεζξ ζηα μζηά ηαζ ακςιαθίεξ ζημ ακμζμπμζδηζηυ ζφζηδια. ΢ηδκ 

εκήθζηδ γςή δ έθθεζρή ημο πνμηαθεί δζαηαναπέξ ζημ ιεηααμθζζιυ ηδξ 

πμθδζηενυθδξ [4]. 

Πανυθμ πμο μ παθηυξ είκαζ έκα απαναίηδημ ζπκμζημζπείμ βζα ημκ 

άκενςπμ είκαζ ημλζηυ ζε ορδθά επίπεδα. Πενίζζεζα παθημφ μδδβεί ζε 

μλεζδςηζηέξ δζαηαναπέξ επεζδή πανάβμκηαζ δναζηζηέξ νίγεξ μλοβυκμο (ROS), 

ιέζς ιδπακζζιχκ ακηζδνάζεςκ Fenton ηαζ Haber-Weiss, ηάηζ πμο μδδβεί ζε 

μλεζδςηζηή αθάαδ ζημ ηφηηανμο ηαζ ηοηηανζηυ εάκαημ [5]. ΢ημκ άκενςπμ 
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πνμηαθμφκ κεονμεηθοθζζηζηέξ αζεέκεζεξ υπςξ Alzheimer ηαζ Parkinson [6,7]. 

Άθθεξ αζεέκεζεξ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ μιμζυζηαζδ ημο παθημφ είκαζ δ 

αζεέκεζα Wilson ηαζ δ αζεέκεζα Menke. Ζ αζεέκεζα Wilson είκαζ ιία αοημζςιζηή 

οπμθεζπυιεκδ αζεέκεζα πμο πνμηαθείηαζ απυ ιεηάθθαλδ ζημ ATP7B βμκίδζμ, ημ 

μπμίμ ηςδζημπμζεί ιία ΑΣPάζδ πμο ιεηαθένεζ παθηυ. Σμ απμηέθεζια είκαζ δ 

δζαηαναπή ζηδκ ιεηαθμνά άνα ζημκ ιεηααμθζζιυ ημο παθημφ ιε ηαοηυπνμκδ 

ζοζζχνεοζδ ημο παθημφ. Οζ αζεεκείξ ειθακίγμοκ ζοιπηχιαηα υπςξ 

δοζημκία, δοζανενία ηαζ ηνέιμοθμ. Ζ εεναπεία έπεζ ζα ζηυπμ ηδκ ιείςζδ ημο 

ημλζημφ εθεφεενμο παθημφ. Ζ θανιαηεοηζηή αβςβή πενζθαιαάκεζ θήρδ πδθζηχκ 

εκχζεςκ υπςξ πεκζηζθθαιίκδ ηαζ δ οδνμπθςνζηή ηνζεκηίκδ ηαζ ζφιπθμηεξ 

εκχζεζξ υπςξ μλζηυξ ρεοδάνβονμξ. Ζ αζεέκεζα Menke πνμηαθείηαζ απυ 

ιεηάθθαλδ ζημ ATP7Α βμκίδζμ ηαζ πνμηαθεί έθθεζια παθημφ. Απμηέθεζια είκαζ 

κεονμθμβζηά πνμαθήιαηα υπςξ οπμημκία, ηυπςζδ ιοαθβία, αδοκαιία ηαζ 

ηνίζεζξ. Ζ εεναπεία βίκεηαζ ιε ζοιπθδνχιαηα παθημφ [8,9]. 

Ο Cu παίγεζ ηαεμνζζηζηυ νυθμ ζε ιεβάθμ ανζειυ εκγφιςκ πμο 

ζοιιεηέπμοκ ζε ακηζδνάζεζξ ιεηαθμνάξ δθεηηνμκίςκ, ζηδ ιεηαθμνά μλοβυκμο 

ηαζ ζηδκ ηαηάθοζδ ηςκ ακηίζημζπςκ ακηζδνάζεχκ ημοξ. Υνδζζιεφεζ ςξ ααζζηυ 

ζοζηαηζηυ ζε πμθθά ηαηαθοηζηά έκγοια π.π. είκαζ ααζζηυ ζοζηαηζηυ 

ιεηαθθμπνςηεσκχκ αθθά ηαζ ζε έκγοια υπςξ δ μλεζδάζδ ημο θοζοθίμο (ζημοξ 

ζοκδεηζημφξ ζζημφξ) ηαζ δ μλεζδάζδ ημο ηοημπνχιαημξ c (πνςηεΐκδ ιεηαθμνάξ 

δθεηηνμκίςκ). 

Σμκ παθηυ ήδδ απυ ηδκ ανπαία Αίβοπημ ημκ πνδζζιμπμζμφζακ ζηδκ 

παναβςβή ζηεοχκ βζα ζοκηήνδζδ κενμφ ηαζ θαβδημφ ηαζ βζα ζαηνζηέξ 

εθανιμβέξ. Απυ ηυηε πνδζζιμπμζείηαζ ηονίςξ ηαηά ηδ ιεηαθμνά ηαζ ηδκ 
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ηαηενβαζία ημο κενμφ ζηζξ ζςθδκχζεζξ. Αοηυ έπεζ πενζμνίζεζ ηδκ εκδζζιυηδηα, 

θυβς αζεεκεζχκ πμο ιεηαθένμκηαζ ιέζς ημο πυζζιμο κενμφ, ζηζξ 

ακαπηοβιέκεξ πχνεξ. Πεζνάιαηα έπμοκ δείλεζ υηζ επζθάκεζεξ πμο πενζέπμοκ 

ημοθάπζζημκ 55-70 % παθηυ ηαηαζηνέθμοκ πμθθμφξ παεμβυκμοξ 

ιζηνμμνβακζζιμφξ, ααηηήνζα υπςξ Escherichia Coli, Staphylococcus aureus ηαζ 

ιφηδηεξ υπςξ Candida albicans [10]. Δπζπθέμκ ζφιπθμηεξ εκχζεζξ ιε παθηυ 

έπεζ δεζπεεί υηζ ειθακίγμοκ ακηζιζηνμαζαηέξ ζδζυηδηεξ [11]. 

 

1.2.1 Βαθηήξηα 

Σα ααηηήνζα είκαζ ιμκμηφηηανμζ πνμηανζςηζημί μνβακζζιμί. Σμ υκμια 

«ααηηήνζα» πνμένπεηαζ απυ ηδκ ανπαία εθθδκζηή θέλδ ααηηδνία (δδθαδή 

νάαδμξ, ιπαζημφκζ), θυβς ημο ζπήιαημξ πμο είπακ μζ πνχημζ ελ αοηχκ 

παναηδνδεέκηεξ ιζηνμμνβακζζιμί. Οζ δζαζηάζεζξ ηςκ ααηηδνίςκ ιεηνζμφκηαζ ζε 

ιζηνυιεηνα, (ιm), ηαηά ζοκέπεζα είκαζ μναηά ιυκμ ιε ιζηνμζηυπζμ. Πνυηεζηαζ 

βζα ημοξ ιζηνυηενμοξ ιμκμηφηηανμοξ μνβακζζιμφξ ιεηαλφ ηςκ ειαίςκ υκηςκ, 

ιεηά απυ ημοξ ζμφξ. Γζα ηδκ ηαλζκυιδζδ ηςκ ααηηδνίςκ θαιαάκμκηαζ οπυρδ 

δζάθμνα παναηηδνζζηζηά ημοξ υπςξ: ημ ζπήια, ημ ιέβεεμξ, δ ιμνθμθμβία ηςκ 

απμζηζχκ, ημ είδμξ ηδξ ηνμθήξ, ηα πνμσυκηα ημο ιεηααμθζζιμφ, μζ ακηζδνάζεζξ, 

ηαεχξ ηαζ μ ααειυξ ακημπήξ ζηδκ πενζααθθμκηζηή αθθαβή. Έκαξ ηθαζζηυξ, 

πθέμκ, ηνυπμξ παναηηδνζζιμφ ηςκ ααηηδνίςκ ααζίγεηαζ ζηδ δμιή ημο 

ηοηηανζημφ ημοξ ημζπχιαημξ ηαζ πενζθαιαάκεζ ηδκ πνήζδ ηδξ ηεπκζηήξ ηδξ 

πνχζδξ ηαηά Γηναι, μπυηε ηα ααηηήνζα παναηηδνίγμκηαζ ςξ ανκδηζηά ή εεηζηά 

ηαηά Γηναι. H πνχζδ Γηναι ακζπκεφεζ πεπηζδμβθοηάκδ ηαζ δζαθμνμπμζεί ηα 



ΚΩΝ/ΝΟ΢ ΜΟ΢ΧΟΒΙΣΗ΢ ΧΗΜΙΚΟ΢ ΓΠΜ΢ ΑΝΟΡΓΑΝΗ ΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΧΗΜΔΙΑ 

-23- 
 

ααηηήνζα ιε αάζδ ημ πάπμξ ημο ηοηηανζημφ ημοξ ημζπχιαημξ πμο πενζέπεζ 

πεπηζδμβθοηάκδ [12-13] 

                           

Δζηυκα 3 : Γζάθμνα είδδ ηαζ ιμνθμθμβίεξ ααηηδνίςκ 

Σα ααηηήνζα έπμοκ απθή ηοηηανζηή δμιή. Ζ ηοηηανζηή ιειανάκδ ηςκ 

ααηηδνίςκ πενζαάθθεηαζ απυ ημ ηοηηανζηυ ημίπςια, πμο είκαζ ημ ημζκυ 

παναηηδνζζηζηυ υθςκ ηςκ ααηηδνίςκ. Σμ DNA μνβακχκεηαζ ζημκ πονήκα, 

πςνίξ πονδκζηή ιειανάκδ ηαζ πνςιμζχιαηα. Πμθθά ααηηήνζα έπμοκ επζπθέμκ 

πθαζιίδζα, ηα μπμία είκαζ ιζηνά αοηυκμια ηοηθζηά ιυνζα DNA. Ζ ζηακυηδηα ηςκ 

πθαζιζδίςκ κα ιεηαθένμκηαζ απυ ημ έκα ααηηήνζμ ζημ άθθμ πνμζεέημκηάξ ημο 

κέεξ ζδζυηδηεξ, έπεζ ιεβάθδ ζδιαζία ζηδκ ακάπηολδ ακεεηηζηυηδηαξ ζηα 
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ακηζαζμηζηά. Σα πενζζζυηενα ααηηήνζα παναηηδνίγμκηαζ εκενβά υηακ δ 

εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ είκαζ ιεβαθφηενδ ηςκ +5 °C, ιε ελαίνεζδ ηάπμζα 

πμο παναιέκμοκ εκενβά βφνς ζημοξ 0 °C, ή θίβμ παιδθυηενα, ηα μπμία 

ηαθμφκηαζ ροπνυθζθα. Σα ααηηήνζα, βεκζηά, ειθακίγμοκ αλζμζδιείςημ εφνμξ 

ζδακζηήξ εενιμηναζίαξ ακάπηολδξ, ακάθμβα ιε ημ είδμξ ημοξ [14-16]. ΢ε 

αηναίεξ εενιμηναζίεξ ή οπυ ηδκ επίδναζδ αηηζκμαμθζχκ ηαζ άθθςκ ζδζαίηενα 

αθααενχκ πενζααθθμκηζηχκ παναβυκηςκ μνζζιέκα βέκδ ααηηδνίςκ 

ζπδιαηίγμοκ ακεεηηζηέξ, ιδ ακαπαναβςβζηέξ δμιέξ, ηα εκδμζπυνζα [17]. 

 

1.2.2 Δλδνζπόξηα 

Ονζζιέκα είδδ εεηζηχκ ηαηά Γηναι ααηηδνίςκ, υπςξ Bacillus spp. Καζ 

Clostridium spp. ιπμνμφκ κα ζπδιαηίζμοκ ελαζνεηζηά ακεεηηζηέξ, αδνακείξ 

ιμνθέξ πμο μκμιάγμκηαζ εκδμζπυνζα. Σα εκδμζπυνζα ακαπηφζζμκηαζ ιέζα ζημ 

ηοηηανυπθαζια ηάεε ηοηηάνμο. Κάεε εκδμζπυνζμ πενζέπεζ ημ DNA ηαζ ηα 

νζαμζχιαηα ιέζα ζε έκα θθμζυ απμηεθμφιεκμ απυ πεπηζδμβθοηάκδ ηαζ 

δζάθμνεξ πνςηεσκεξ. Όηακ μζ ζοκεήηεξ λακαβίκμοκ εοκμσηέξ βζα ηδκ επζαίςζδ 

ηαζ ηδκ ακάπηολδ ημο ααηηδνίμο ημ εκδμζπυνζμ αθαζηαίκεζ δίκμκηαξ έκα 

ααηηήνζμ. 
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Δζηυκα 4 : Ακαπανάζηαζδ εκδμζπμνίμο 

Σα εκδμζπυνζα δεκ ειθακίγμοκ ακζπκεφζζιμ ιεηααμθζζιυ άνα δ 

ακίπκεοζή ημοξ είκαζ δφζημθδ. Μπμνμφκ κα επζαζχζμοκ αηναίεξ ζοκεήηεξ 

θοζζημφ ηαζ πδιζημφ ζηνεξ. Ζ αηηζκμαμθία UV ηαζ β, ηα έκγοια πμο οδνμθφμοκ 

ηα ααηηδνζαηά ηοηηανζηά ημζπχιαηα, ηαζ ιζα πμζηζθία ημλζηχκ πδιζηχκ μοζζχκ, 

ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ βεκμημλζηχκ παναβυκηςκ, υπςξ μλεζδςηζημί 

πανάβμκηεξ, αθδεΰδεξ, μλφ ηαζ αθηάθζα. Αοηή δ ακηίζηαζδ μθείθεηαζ ζε 

δζάθμνμοξ πανάβμκηεξ, μζ μπμίμζ πενζθαιαάκμοκ ηα ελςηενζηά ζηνχιαηα ημο 

εκδμζπμνίμο, υπςξ ημ παπφ πνςηεσκζηυ ημίπςια πμο απμημλζκχκεζ δναζηζηέξ 

πδιζηέξ μοζίεξ. Ζ ζπεηζηά αδζαπέναζηδ εζςηενζηή ιειανάκδ ηςκ εκδμζπμνίςκ 

πενζμνίγεζ ηδκ πνυζααζδ ηςκ ημλζηχκ πδιζηχκ μοζζχκ ζημκ πονήκα ηςκ 

ζπμνίςκ πμο πενζέπεζ ημ DNA ημο ζπμνίμο ηαζ ηα πενζζζυηενα έκγοια [18-19].

 Δπζπθέμκ ζηα εκδμζπυνζα έπεζ ακζπκεοεεί ιία πδιζηή έκςζδ ημ 

δζπζημθζκζηυ μλφ (Ζ2DPA) ημ μπμίμ δεκ οπάνπεζ ζηζξ αθαζηζηέξ ιμνθέξ ηςκ 

ααηηδνίςκ ηαζ θαίκεηαζ κα παίγεζ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδ δδιζμονβία ηαζ ηδκ 

ακεεηηζηυηδηα ηςκ εκδμζπμνίςκ. To δζπζημθζκζηυ μλφ απμηεθεί ημ 10 – 20 % ημο 
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λδνμφ αάνμοξ ηςκ εκδμζπμνίςκ. Αοηή δ πδιζηή έκςζδ οπάνπεζ ζημκ πονήκα 

ηςκ εκδμζπμνίςκ ζε ακαθμβία 1.1 ιε  δζζεεκή ηαηζυκηα ηονίςξ Ca2+. Έκαξ 

νυθμξ ημο δζπζημθζκζημφ μλέμξ είκαζ κα εηημπίγεζ ηαζ κα ακηζηαεζζηά έηζζ ημ κενυ 

ηαηά ηδ ζπμνμβέκεζδ αθθά ηαζ κα πνμζηαηεφεζ απυ ηζξ ζμκίγμοζεξ αηηζκμαμθίεξ 

ημ DNA ηαζ ηα έκγοια ημο ηοηηάνμο. Μεηαθθαβιέκα είδδ ααηηδνίςκ πμο δεκ 

πανήβαβακ DPA ηαηά ημ ζπδιαηζιυ εκδμζπμνίςκ, είπακ πζμ ιζηνή ακημπή ζηζξ 

αηναίεξ πενζααθθμκηζηέξ ζοκεήηεξ [20-22]. 

 

 

                              2,6-πονζδίκμδζηαναμλοθζηυ μλφ (δζπζημθζκζηυ μλφ) 

Δπεζδή οπάνπεζ ζηα εκδμζπυνζα ηςκ ααηηδνίςκ ηαζ υπζ ζηζξ αθαζηζηέξ 

ιμνθέξ ιπμνεί κα δνάζεζ ζακ ιμκαδζηυξ αζμδείηηδξ βζα ηδκ φπανλδ 

εκδμζπμνίςκ. ΢ηζξ ιεευδμοξ πμο έπμοκ ακαπηοπεεί ζοιπενζθαιαάκεηαζ μ 

θεμνζζιμιεηνζηυξ πνμζδμνζζιυξ ιε ζφιπθμηα ηςκ θακεακίδςκ υπςξ Eu ηαζ 

Tb [22-23]. 

Πανά ημοξ αηναία ακηίζηαζδ, ηα εκδμζπυνζα ιπμνμφκ κα ζημηςεμφκ, 

ιέζς αθααχκ ζημ DNA, ζηζξ πνςηεΐκεξ ηςκ εκδμζπμνίςκ ή ζηζξ εζςηενζηέξ 

ιειανάκεξ. ΢ε αοηή ηδκ αδνακή ηαηάζηαζδ, αοημί μζ ιζηνμμνβακζζιμί ηείκμοκ 

κα παναιείκμοκ δζαεέζζιμζ βζα εηαημιιφνζα πνυκζα. Ονζζιέκα ααηηήνζα ηα 

μπμία ζπδιαηίγμοκ εκδμζπυνζα πνμηαθμφκ ζμαανέξ αζεέκεζεξ υπςξ ημ 

Bacillus anthracis (αάηζθθμξ ημο άκεναηα) πμο πνμηαθεί ηδκ αζεέκεζα ημο 

άκεναηα, εκχ δ ιυθοκζδ ιε Clostridium tetani πνμηαθεί ηέηακμ [24-25]. 
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1.3.1 Αληηβηνηηθά 

Παναδμζζαηά μ  υνμξ ακηζαζμηζηά ακαθένεηαζ ζε μοζίεξ πμο πανάβμκηαζ 

απυ ιζηνμμνβακζζιμφξ πμο ζε παιδθή ζοβηέκηνςζδ πνμηαθμφκ ημ εάκαημ ή 

ηδκ ακαζημθή ηδξ ακάπηολδξ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ, αθθά πνμηαθμφκ ιζηνή ή 

ηαευθμο γδιζά ζημκ λεκζζηή. Ο υνμξ ακηζιζηνμαζαηυξ πανάβμκηαξ απυ ηδκ άθθδ 

ακαθένεηαζ ζε ηάπμζα μοζία, θοζζηήξ, ζοκεεηζηήξ ή διζζοκεεηζηήξ πνμέθεοζδξ 

πμο ζε παιδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ πνμηαθμφκ ημ εάκαημ ή ηδκ ακαζημθή ηδξ 

ακάπηολδξ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ηαζ πνμηαθμφκ ιζηνή ή ηαευθμο γδιζά ζημκ 

λεκζζηή. Συζμ ηα ακηζαζμηζηά υζμ ηαζ ηα ακηζιζηνμαζαηά δεκ είκαζ απμηεθεζιαηζηά 

έκακηζ ηςκ ζχκ [26]. ΢ημκ παναηάης πίκαηα αημθμοεμφκ μζ ηονζυηενεξ 

ηαηδβμνίεξ ακηζαζμηζηχκ ηαζ μ ιδπακζζιυξ δνάζδξ ημοξ. 

Πίκαηαξ 1 : Καηδβμνίεξ ειπμνζηχκ ακηζαζμηζηχκ ηαζ μ ιδπακζζιυξ δνάζδξ ημοξ 

Ολνκαζία Μεραληζκόο δξάζεο 

Πεκζηζθθίκεξ, Κεθαθμζπμνίκεξ, 

Βακημιοηίκδ, Κοηθμζενίκδ 

΢φκεεζδ ηοηηανζημφ ημζπχιαημξ 

Αηηζκμιοηίκδ Δπζιφηδκζδ ημο DNA 

Κζκμθυκεξ Γονάζδ ημο DNA 

Πμθοιζλίκεξ Γμιή ηδξ ηοηηανζηήξ ιειανάκδξ 

Σεηναηοηθίκδ, ΢ηνεπημιοηίκδ, 

Κακαιοηίκδ, Αιζηαηίκδ 

Πνςηεσκμζφκεεζδ (ακαζημθή ηδξ 

νζαμζςιζηήξ οπμιμκάδαξ 30S) 

Δνοενμιοηίκδ, Κθζκδαιοηίκδ, 

Υθςναιθαζκζηυθδ 

Πνςηεσκμζφκεεζδ (ακαζημθή ηδξ 

νζαμζςιζηήξ οπμιμκάδαξ 50S) 

΢μοθθμκαιίδεξ Μεηααμθζζιυξ ημο θμθζημφ μλέμξ 
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1.3.2 Αλάπηπμε αλζεθηηθόηεηαο ζε αληηβηνηηθά 

Λυβς ηδξ εονείαξ πνήζδξ ακηζαζμηζηχκ ακαπηφζζμκηαζ ζηεθέπδ 

ιζηνμμνβακζζιχκ ακεεηηζηά ζε αοηά ηα ακηζαζμηζηά. Ζ ακηίζηαζδ ζηα ακηζαζμηζηά 

απμηεθεί απεζθή βζα  ηα άημια, ηδκ οβεζμκμιζηή πενίεαθρδ ηαζ ηα ηηδκζαηνζηά 

ζοζηήιαηα ηαζ ηζξ βεςνβζηέξ αζμιδπακίεξ. Σμ ακηζαζμηζηυ πεκζηζθθίκδ 

ακαηαθφθεδηε ημ 1928 απυ ημκ Alexander Fleming. Ζ ακηίζηαζδ ημο ιζηνμαίμο 

Staphylococcus ζηδκ πεκζηζθθίκδ έβζκε βκςζηή ήδδ πνζκ ηδκ εονεία παναβςβή 

ηδξ ημ 1943. Ζ ένεοκα δείπκεζ υηζ απαζηείηαζ δ βεκεηζηή πμζηζθμιμνθία βζα αοηυ 

ημκ ηφπμ ακηίζηαζδξ πμο εα ακαπηοπεεί ηαζ δεκ εα ιπμνμφζε κα έπεζ ζοιαεί 

πνζκ απυ ηδκ εζζαβςβή πεκζηζθθίκδξ. Αοηή δ ακαηάθορδ δείπκεζ υηζ ηα ααηηήνζα 

πζεακυκ κα έπμοκ ιία εββεκή πνμηίιδζδ βζα ακεεηηζηυηδηα απμεδηεοιέκδ ζημ 

βμκζδίςια ημοξ πμο έπεζ ακαπηοπεεί εδχ ηαζ πζθζάδεξ πνυκζα. Ζ ακάπηολδ ηδξ 

ααηηδνζαηήξ ακημπήξ ζηα ακηζαζμηζηά είκαζ ςξ εη ημφημο ιζα θοζζηή δζαδζηαζία 

ηαζ εα οπήνπε ιε ή πςνίξ ακενχπζκδ πανέιααζδ. 

Οζ πανάβμκηεξ πμο ζοκηεθμφκ ζηδκ αφλδζδ ηδξ ακεεηηζηυηδηαξ ηςκ 

ιζηνμαίςκ είκαζ ανηεημί. Ζ έθθεζρδ κέςκ ηαζ ηαζκμηυιςκ ακηζαζμηζηχκ ηαζ 

ένεοκαξ ζημκ ημιέα αοηυ, θυβς ορδθμφ ηυζημοξ. Ζ ένεοκα απυ ηζξ 

θανιαηεοηζηεξ εηαζνίεξ ζηδκ ηαηεφεοκζδ αοηή είκαζ επίζδξ εθάπζζηδ, ηονίςξ 

θυβς έθθεζρδξ ηένδμοξ. Ζ ηαηάπνδζδ αθθά ηαζ δ θάεμξ πνήζδ ηςκ ακηζαζμηζηχκ 

ζοκεζζθένεζ ζηδκ ακάπηολδ ακεεηηζηυηδηαξ. ΢ε μνζζιέκεξ πχνεξ ηδξ Αθνζηήξ ηα 

ακηζαζμηζηά πνδζζιμπμζμφκηαζ πςνίξ ζοκηαβμβνάθδζδ. Ζ αοηυ-εεναπεία έπεζ 

ηζκδφκμοξ θυβς ακεπανηήξ δμζμθμβίαξ, δζάνηεζα πνήζδξ ηαζ άζημπδ 

ηαηακάθςζδ. Σα απυαθδηα ηςκ ακηζαζμηζηχκ αοηχκ ηαηαθήβμοκ ζηα οδάηζκα 
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μζημζοζηήιαηα, ιμθφκμκηαξ ημκ οδνμθυνμ μνίγμκηα, ηα μπμία 

πνμζθαιαάκμκηαζ απυ ιζηνμμνβακζζιμφξ μζ μπμίμζ ακαπηφζζμοκ 

ακεεηηζηυηδηα. [27] 

 

1.4 Φζνξηζκόο 

Ο θεμνζζιυξ απμηεθεί ιζα ιμνθή ημο βεκζηυηενμο θαζκμιέκμο ηδξ 

θςηαφβεζαξ, ηαηά ηδκ μπμία ιυνζα εηπέιπμοκ αηηζκμαμθία απυ δθεηηνμκζαηά 

δζεβενιέκεξ ηαηαζηάζεζξ. Ακάθμβα ιε ημ είδμξ ηδξ εκένβεζαξ δζέβενζδξ, βίκεηαζ 

δζάηνζζδ ζε θςημθςηαφβεζα (photoluminescence), πδιεζμθςηαφβεζα 

(chemiluminescence), δθεηηνμθςηαφβεζα (electroluminescence) ηαζ 

ναδζμθςηαφβεζα (radioluminescence). Ζ θςηαφβεζα ιέζς δζέβενζδξ εκυξ 

ιμνίμο ιε οπενζχδδ ή μναηή αηηζκμαμθία (θςημθςηαφβεζα) οπμδζαζνείηαζ ζε 

δφμ ηαηδβμνίεξ, ημ θεμνζζιυ ηαζ ημ θςζθμνζζιυ, ακάθμβα ιε ηδκ δθεηηνμκζαηή 

δζαιυνθςζδ ηδξ δζεβενιέκδξ ηαηάζηαζδξ ηαζ ημο ηνυπμο εηπμιπήξ. 

Φεμνζζιυξ είκαζ δ ζδζυηδηα μνζζιέκςκ αηυιςκ ηαζ ιμνίςκ κα απμννμθμφκ 

αηηζκμαμθία μνζζιέκμο ιήημοξ ηφιαημξ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα κα εηπέιπμοκ 

αηηζκμαμθία ορδθυηενμο ιήημοξ ηφιαημξ ιεηά απυ ζφκημιμ πνμκζηυ δζάζηδια, 

ηαθμφιεκμ δζάνηεζα γςήξ θεμνζζιμφ. Με πανυιμζμ ηνυπμ θαιαάκεζ πχνα ηαζ δ 

δζενβαζία ημο θςζθμνζζιμφ, υιςξ ιε πμθφ ιεβαθφηενδ δζάνηεζα γςήξ ηδξ 

δζεβενιέκδξ ηαηάζηαζδξ. Ζ δζαδζηαζία ημο θεμνζζιμφ ηαεμνίγεηαζ απυ ηνία 

ζδιακηζηά θαζκυιεκα ηα μπμία παναηδνμφκηαζ ζε πνμκζηέξ ηθίιαηεξ πμο 

απέπμοκ ιεηαλφ ημοξ ηαηά ανηεηέξ ηάλεζξ ιεβέεμοξ. Ζ δζέβενζδ εκυξ ιμνίμο 

απυ έκα θςηυκζμ θαιαάκεζ πχνα ζε δζάζηδια ηδξ ηάλεςξ 10-15 δεοηενμθέπηςκ, 

εκχ δ δμκδηζηή απμδζέβενζδ δζεβενιέκςκ δθεηηνμκίςκ ζημ παιδθυηενμ 
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εκενβεζαηυ επίπεδμ είκαζ ιζα πμθφ ανβή δζενβαζία ηαζ ιπμνεί κα ιεηνδεεί ζε 

πζημδεοηενυθεπηα (10-12 δεοηενυθεπηα). Ζ ηεθζηή δζενβαζία, δ εηπμιπή εκυξ 

θςημκίμο ιεβαθφηενμο ιήημοξ ηφιαημξ ηαζ δ επζζηνμθή ζηδ ααζζηή 

ηαηάζηαζδ, ζοιααίκεζ ζημ ζπεηζηά ιαηνυ πνμκζηυ δζάζηδια ηδξ ηάλεςξ ηςκ 

κακμδεοηενμθέπηςκ (10-9 δεοηενυθεπηα). Ο θεμνζζιυξ ιεθεηάηαζ ζοκήεςξ ζε 

πμθοηοηθζηά ανςιαηζηά ιυνζα ιε ορδθυ ααειυ ζφγεολδξ, ηα μπμία ανίζημκηαζ 

ζε μπμζμδήπμηε απυ ηα δζάθμνα εκενβεζαηά επίπεδα ηδξ ααζζηήξ ηαηάζηαζδξ, 

ηάεε έκα απυ ηα μπμία ζπεηίγεηαζ ιε ηαεμνζζιέκδ δζάηαλδ ηςκ ιμνζαηχκ ημοξ 

ηνμπζαηχκ. Ζ δθεηηνμκζαηή ηαηάζηαζδ εκυξ ιμνίμο ηαεμνίγεζ ηδκ ηαηακμιή ημο 

ανκδηζημφ θμνηίμο ηαζ ηδκ μθζηή βεςιεηνία ημο ιμνίμο.  

Γζα ηάεε ζοβηεηνζιέκμ ιυνζμ οπάνπμοκ ανηεηέξ δζαθμνεηζηέξ 

δθεηηνμκζαηέξ ηαηαζηάζεζξ S(0), S(1), ηαζ S(2) (εζηυκα 5), ακάθμβα ιε ηδκ μθζηή 

δθεηηνμκζαηή εκένβεζα ηαζ ηδ ζοιιεηνία ηςκ δζαθυνςκ ηαηαζηάζεςκ ζπζκ. 

Κάεε δθεηηνμκζαηή ηαηάζηαζδ οπμδζαζνείηαζ επζπθέμκ ζε δμκδηζηά ηαζ 

πενζζηνμθζηά επίπεδα ηα μπμία ζοκδέμκηαζ ιε ημοξ αημιζημφξ πονήκεξ ηαζ ηα 

δεζιζηά ηνμπζαηά. Ζ ααζζηή ηαηάζηαζδ ηςκ πενζζζυηενςκ μνβακζηχκ ιμνίςκ 

είκαζ ιζα απθή ηαηάζηαζδ ζηδκ μπμία ημ ζπζκ υθςκ ηςκ δθεηηνμκίςκ είκαζ 

ζογεοβιέκμ (S=0). ΢ηδ εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ, ιζηνυξ ιυκμκ ανζειυξ 

ιμνίςκ ηαηέπεζ ζηακή πμζυηδηα εκένβεζαξ χζηε κα οπάνπεζ ζε ηάπμζα 

ηαηάζηαζδ δζαθμνεηζηή απυ ημ παιδθυηενμ δμκδηζηυ επίπεδμ ηδξ ααζζηήξ 

ηαηάζηαζδξ ηαζ επμιέκςξ, δ δζέβενζδ θαιαάκεζ πχνα απυ αοηυ ημ εκενβεζαηυ 

επίπεδμ [28-30]. 
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Δζηυκα 5 : Ζθεηηνμκζαηέξ ηαηαζηάζεζξ spin 

 

Ζ απμννυθδζδ εκένβεζαξ απυ ηα ιυνζα ιζαξ θεμνίγμοζαξ μοζίαξ 

θαιαάκεζ πχνα ιεηαλφ ηςκ (πμθφ ημκηζκχκ ιεηαλφ ημοξ) δμκδηζηχκ ηαζ 

πενζζηνμθζηχκ εκενβεζαηχκ επζπέδςκ ηςκ δζεβενιέκςκ ηαηαζηάζεςκ ζε 

δζαθμνεηζηά ιμνζαηά ηνμπζαηά. Σα δζάθμνα εκενβεζαηά επίπεδα πμο 

ζοιιεηέπμοκ ζηδκ απμννυθδζδ ηαζ εηπμιπή αηηζκμαμθίαξ, πανζζηάκμκηαζ ιε 

ηδ αμήεεζα εκυξ εκενβεζαημφ δζαβνάιιαημξ ηαηά Jablonski (εζηυκα 6). 
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Δζηυκα 6 : Γζάβναιια Jablonski. Έκα δθεηηνυκζμ απμννμθά έκα θςηυκζμ 

ηαζ ημ ζφζηδια δζεβείνεηαζ δθεηηνμκζαηά ηαζ δμκδηζηά. Σμ ζφζηδια 

απμδζεβείνεηαζ δμκδηζηά ηαζ θεμνίγεζ ζε ιεβαθφηενμ ιήημξ ηφιαημξ. 

 

Έκα ηοπζηυ δζάβναιια Jablonski απμηοπχκεζ ηδκ απθή ααζζηή 

ηαηάζηαζδ (S0), ηαεχξ επίζδξ ηαζ ηδκ πνχηδ (S1) ηαζ δεφηενδ (S2) δζεβενιέκδ 

απθή ηαηάζηαζδ ιε ηδ ιμνθή μνζγυκηζςκ βναιιχκ. ΢ημ ζπήια, μζ έκημκεξ 

βναιιέξ πανζζηάκμοκ δθεηηνμκζαηά εκενβεζαηά επίπεδα, εκχ μζ θεπηυηενεξ 

βναιιέξ πανζζηάκμοκ ηζξ δζάθμνεξ δμκδηζηέξ εκενβεζαηέξ ηαηαζηάζεζξ (μζ 

πενζζηνμθζηέξ εκενβεζαηέξ ηαηαζηάζεζξ δεκ θαιαάκμκηαζ οπ’ υρδ). Οζ 

ιεηαπηχζεζξ ιεηαλφ ηςκ ηαηαζηάζεςκ πανζζηάκμκηαζ ςξ εοεφβναιια ή 

ηοιαημεζδή αέθδ, ακάθμβα ιε ημ ακ δ ιεηάπηςζδ ζπεηίγεηαζ ιε απμννυθδζδ ηαζ 

εηπμιπή εκυξ θςημκίμο (εοεφβναιιμ αέθμξ) ή ιε ημ ακ πνμηφπηεζ απυ ηάπμζα 

εζςηενζηή ιεηαηνμπή ή ιζα ιδ- εηπέιπμοζα δζενβαζία απμδζέβενζδξ 
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(ηοιαημεζδή αέθδ). Σα εοεφβναιια ηαεμδζηά αέθδ ζοιαμθίγμοκ ηδ ζηζβιζαία 

θφζδ ιζαξ δζενβαζίαξ δζέβενζδξ, εκχ ηα ηοιαημεζδή αέθδ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα 

ηα θαζκυιεκα πμο θαιαάκμοκ πχνα ζε πμθφ ιεβαθφηενδ πνμκζηή ηθίιαηα. 

Ζ απμννυθδζδ ημο θςηυξ ζε ηαεμνζζιέκεξ πμζυηδηεξ (ηαάκηα) είκαζ ιζα 

ηαπφηαηδ δζαδζηαζία ηαζ ακηζζημζπεί ζηδ δζέβενζδ ημο θεμνμθυνμο απυ ηδ 

ααζζηή ζε ηάπμζα δζεβενιέκδ ηαηάζηαζδ. Ακηίζημζπα, δ εηπμιπή εκυξ θςημκίμο 

ιέζς θεμνζζιμφ ή θςζθμνζζιμφ βίκεηαζ επίζδξ ιε υνμοξ ηαάκηα, υπμο δ 

εκένβεζα εκυξ ηαάκημο (κυιμξ ημο Planck) δίκεηαζ απυ ηδκ ελίζςζδ: E = hκ = 

hc/θ, υπμο E δ εκένβεζα, h δ ζηαεενά ημο Planck, κ ηαζ θ δ ζοπκυηδηα ηαζ ημ 

ιήημξ ηφιαημξ ημο θςημκίμο ηαζ c δ ηαπφηδηα ημο θςηυξ. Ζ απμννυθδζδ εκυξ 

θςημκίμο απυ έκα θεμνμθυνμ πνμτπμεέηεζ αθθδθεπίδναζδ ιεηαλφ ημο 

ακφζιαημξ ημο παθθυιεκμο δθεηηνζημφ πεδίμο ημο θςηυξ ηαζ θμνηίςκ 

(δθεηηνμκίςκ) ημο ιμνίμο ηαζ ιπμνεί κα ζοιαεί ιυκμκ ιε πνυζπηςζδ θςηυξ 

ζοβηεηνζιέκμο ιήημοξ ηφιαημξ (ηαζκίεξ απμννυθδζδξ). Ακ δ εκένβεζα ημο 

απμννμθυιεκμο θςημκίμο είκαζ ορδθυηενδ απυ αοηήκ πμο απαζηείηαζ βζα ηδκ 

δζέβενζδ δθεηηνμκίμο, δ πενίζζεζα εκένβεζαξ ζοκήεςξ ιεηαηνέπεηαζ ζε 

εκένβεζα δυκδζδξ ή πενζζηνμθήξ. ΢ε πενίπηςζδ υιςξ ζφβηνμοζδξ ημο ιμνίμο 

ιε έκα θςηυκζμ, ημο μπμίμο δ εκένβεζα δεκ επανηεί βζα ηδ δζέβενζδ 

δθεηηνμκίμο, δεκ παναηδνείηαζ απμννυθδζδ. Ζ εονεία θαζιαηζηή ηαζκία 

πνμηφπηεζ ζακ απμηέθεζια πθδεχναξ δμκδηζηχκ εκενβεζαηχκ επζπέδςκ, πμο 

ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδ εενιζηή ηίκδζδ ηαεζζηά έκα πθήεμξ απυ θςηυκζα ιε 

εονεία δζαηφιακζδ εκενβεζχκ, ζηακά κα πνμηαθέζμοκ ιζα ζοβηεηνζιέκδ 

δζέβενζδ. Δπεζδή δ δζέβενζδ εκυξ ιμνίμο ιε απμννυθδζδ θςηυξ ζοκήεςξ δεκ 

πνμηαθεί ιεηααμθή ηδξ ζφγεολδξ ημο ζπζκ ηςκ δθεηηνμκίςκ, δ δζεβενιέκδ 
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ηαηάζηαζδ είκαζ επίζδξ απθή. Καηά ηακυκα, μζ ιεθέηεξ θεμνζζιμφ 

πναβιαημπμζμφκηαζ ιε αηηζκμαυθδζδ ζηδκ πενζμπή ημο δθεηηνμιαβκδηζημφ 

θάζιαημξ απυ ημ οπενζχδεξ ιέπνζ ηαζ ημ μναηυ (250 έςξ 700 κακυιεηνα). Με 

ηδ αμήεεζα οπενζχδμοξ ή μναηήξ αηηζκμαμθίαξ, πνμηαθείηαζ ζοκήεςξ δζέβενζδ 

ζε ορδθυηενεξ δμκδηζηέξ ζηάειεξ ηδξ πνχηδξ (S1) ή δεφηενδξ (S2) απθήξ 

εκενβεζαηήξ ηαηάζηαζδξ. Μία απυ ηζξ ιεηαπηχζεζξ απμννυθδζδξ (ή δζέβενζδξ) 

πμο πανζζηάκμκηαζ ζηδκ εζηυκα 6 (πνάζζκμ αέθμξ, ανζζηενά) θαιαάκεζ πχνα 

απυ ημ παιδθυηενμ δμκδηζηυ εκενβεζαηυ επίπεδμ ηδξ ααζζηήξ ηαηάζηαζδξ πνμξ 

έκα ορδθυηενμ δμκδηζηυ επίπεδμ ηδξ δεφηενδξ δζεβενιέκδξ ηαηάζηαζδξ 

(ιεηάπηςζδ παναηηδνζγυιεκδ ςξ S(0) = 0 ζε S(2) = 3).  

Μζα δεφηενδ ιεηάπηςζδ δζέβενζδξ πανζζηάκεηαζ απυ ημ δεφηενμ 

δμκδηζηυ επίπεδμ ηδξ ααζζηήξ ηαηάζηαζδξ πνμξ ημ ορδθυηενμ δμκδηζηυ 

επίπεδμ ηδξ πνχηδξ δζεβενιέκδξ ηαηάζηαζδξ (παναηηδνίγεηαζ ςξ S(0) = 1 ζε 

S(1) = 5). ΢οκήεςξ, δ αηηζκμαμθία ιε έκα εονφ θάζια απυ ιήηδ ηφιαημξ 

πανάβεζ ιζα πθήνδ πενζμπή επζηνεπηχκ ιεηαπηχζεςκ πμο ηαθφπημοκ ηα 

δζάθμνα δμκδηζηά εκενβεζαηά επίπεδα ηςκ δζεβενιέκςκ ηαηαζηάζεςκ. 

Ονζζιέκεξ απυ ηζξ ιεηαπηχζεζξ αοηέξ παναηηδνίγμκηαζ απυ έκα πμθφ 

ιεβαθφηενμ ααειυ πζεακυηδηαξ απ’ υηζ ηάπμζεξ άθθεξ, ηαζ μ ζοκδοαζιυξ ημοξ 

απμηεθεί ημ θάζια απμννυθδζδξ ημο ιμνίμο. Να ζδιεζςεεί υηζ ζηζξ 

πενζζζυηενεξ ηςκ πενζπηχζεςκ, ηα θάζιαηα απμννυθδζδξ ηαζ εηπμιπήξ 

εκυξ ιμνίμο είκαζ δζαηνζηά, μνζζιέκεξ υιςξ θμνέξ ιπμνεί κα 

αθθδθεπζηαθφπημκηαζ. Αιέζςξ ιεηά ηδκ απμννυθδζδ εκυξ θςημκίμο, ιπμνμφκ 

κα ζοιαμφκ δζάθμνα θαζκυιεκα, ηάεε έκα απυ αοηά ιε δζαθμνεηζηή 

πζεακυηδηα. Σμ πζεακυηενμ απυ αοηά είκαζ δ απμδζέβενζδ ζημ παιδθυηενμ 
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δμκδηζηυ εκενβεζαηυ επίπεδo ηδξ ααζζηήξ ηαηάζηαζδξ. Σμ θαζκυιεκμ αοηυ είκαζ 

βκςζηυ ςξ δμκδηζηή απμδζέβενζδ (απχθεζα εκένβεζαξ απμοζία εηπμιπήξ 

θςηυξ) ηαζ ζοκήεςξ δζανηεί έκα picosecond ή ηαζ θζβυηενμ. Δπεζδή ζηδ 

δζάνηεζα ηδξ παναιμκήξ ημο ιμνίμο ζηδ δζεβενιέκδ ηαηάζηαζδ θαιαάκεζ πχνα 

ζδιακηζηυξ ανζειυξ δμκδηζηχκ ηφηθςκ, πναηηζηά δ πθήνδξ δμκδηζηή 

απμδζέβενζδ μθμηθδνχκεηαζ πάκηα ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο πνυκμο παναιμκήξ 

ζηδ δζεβενιέκδ ηαηάζηαζδ. Ζ πενίζζεζα ηδξ δμκδηζηήξ εκένβεζαξ ιεηαηνέπεηαζ 

ζε εενιυηδηα, δ μπμία απμννμθάηαζ απυ βεζημκζηά ιυνζα δζαθφηδ. 

Έκα δζεβενιέκμ ιυνζμ παναιέκεζ ζηδ παιδθυηενδ δζεβενιέκδ απθή 

ηαηάζηαζδ S(1) βζα δζαζηήιαηα ηδξ ηάλδξ ηςκ κακμδεοηενμθέπηςκ, πνζκ ηδκ 

ηεθζηή απμδζέβενζδ ζηδ ααζζηή ηαηάζηαζδ. Ακ δ απμδζέβενζδ απυ ιζα ηέημζα 

ιαηνυαζα ηαηάζηαζδ ζοκμδεφεηαζ απυ εηπμιπή θςημκίμο, ημ θαζκυιεκμ 

μκμιάγεηαζ θεμνζζιυξ. Σμ πθήεμξ ηςκ δμκδηζηχκ εκενβεζαηχκ επζπέδςκ ηδξ 

ααζζηήξ ηαηάζηαζδξ, ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδ εενιζηή ηίκδζδ, πανάβεζ έκα εονφ 

πεδίμ εκενβζχκ ζηδ δζάνηεζα ηδξ εηπμιπήξ, ιε απμηέθεζια, μ θεμνζζιυξ κα 

παναηδνείηαζ ζοκήεςξ ςξ εηπμιπή ιε ιμνθή εονείαξ ηαζκίαξ απυ πθήεμξ 

ζοπκμηήηςκ ηαζ υπζ ςξ μλεία βναιιή. Όπςξ πνμακαθένεδηε, οπάνπμοκ 

ηάπμζα θαζκυιεκα απμδζέβενζδξ πμο δνμοκ ακηαβςκζζηζηά πνμξ ημκ θεμνζζιυ. 

Ζ εκένβεζα ηδξ δζεβενιέκδξ ηαηάζηαζδξ ιπμνεί κα ιδκ απμαθδεεί ςξ 

αηηζκμαμθία αθθά ςξ εενιυηδηα, επεζδή ημ δζεβενιέκμ ιυνζμ ιπμνεί κα 

ζοβηνμοζηεί ιε έκa άθθμ ιεηαθένμκηαξ εκένβεζα ιε άθθμο ηφπμο ιδ 

εηπέιπμοζα δζενβαζία (βζα πανάδεζβια, quenching, ή έκα θαζκυιεκμ βκςζηυ 

ςξ intersystem crossing). Αοηυ ημ ηεθεοηαίμ θαζκυιεκμ είκαζ ζπεηζηά ζπάκζμ, 

υιςξ ζπεηίγεηαζ ιε εηπμιπή εκυξ θςημκίμο ιέζς θςζθμνζζιμφ ή ιε ηδκ 
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επζζηνμθή ζηδκ δζεβενιέκδ απθή ηαηάζηαζδ, δ μπμία επζθένεζ ηαεοζηενδιέκμ 

θεμνζζιυ. Μεηαπηχζεζξ απυ ηδκ ηνζπθή δζεβενιέκδ ηαηάζηαζδ ζηδκ απθή 

ααζζηή ηαηάζηαζδ είκαζ απαβμνεοιέκεξ, ιε απμηέθεζια μζ ζηαεενέξ ηαπφηδηαξ 

ηδξ ηνζπθήξ εηπμιπήξ κα είκαζ ανηεηέξ ηάλεζξ ιεβέεμοξ παιδθυηενεξ απυ αοηέξ 

ημο θεμνζζιμφ. Οζ δφμ δζενβαζίεξ απυ ηδκ ηνζπθή ηαηάζηαζδ δίκμκηαζ ζηα δελζά 

ημο εκενβεζαημφ δζαβνάιιαημξ ζηδκ εζηυκα 6. H ιζηνή πζεακυηδηα κα ζοιαεί ημ 

θαζκυιεκμ intersystem crossing, μθείθεηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ ηα ιυνζα πνέπεζ 

πνχηα κα οπμζημφκ αθθαβή ημο ζπζκ πνμξ ζπδιαηζζιυ αζφγεοηηςκ 

δθεηηνμκίςκ. Έκα ζπμοδαίμ παναηηδνζζηζηυ ηδξ ηνζπθήξ ηαηάζηαζδξ είκαζ δ 

ιεβάθδ δναζηζηυηδηα πμο ειθακίγμοκ ηα ιυνζα ζηδκ ηαηάζηαζδ αοηή, πμο 

πμθθέξ θμνέξ μδδβεί ζε θςημθεφηακζδ ηαζ ζημ ζπδιαηζζιυ ηαηαζηνμθζηχκ 

εθεφεενςκ νζγχκ. Πμθθέξ θμνέξ, ημ οπενζχδεξ θςξ πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδ 

δζέβενζδ ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ θςημθεφηακζδ, ιε απμηέθεζια ηδ ααειζαία 

εθάηηςζδ ηδξ έκηαζδξ ηδξ εηπειπυιεκδξ αηηζκμαμθίαξ, ιέπνζ ηαζ ηδκ πθήνδ 

ηαηαζηνμθή ηδξ θεμνίγμοζαξ μοζίαξ. Δπεζδή δ εκένβεζα πμο ακηζζημζπεί ζηζξ 

ιεηαπηχζεζξ εηπμιπήξ είκαζ ηαηά ηακυκα ιζηνυηενδ απυ εηείκδ ηδξ 

απμννυθδζδξ, ηα εηπειπυιεκα θςηυκζα είκαζ παιδθυηενδξ εκένβεζαξ ηαζ 

ιεηαημπζζιέκα πνμξ ορδθυηενα ιήηδ ηφιαημξ. Σμ θαζκυιεκμ αοηυ είκαζ 

βκςζηυ ςξ ιεηαηυπζζδ Stokes ηαζ ιπμνεί κα απμδμεεί ζηδκ βνήβμνδ 

απμδζέβενζδ ηςκ δζεβενιέκςκ δθεηηνμκίςκ ζημ παιδθυηενμ δμκδηζηυ 

εκενβεζαηυ επίπεδμ ηδξ S(1) δζεβενιέκδξ ηαηάζηαζδξ. Δπζπνυζεεηα, δ 

εηπμιπή θεμνζζιμφ ζοκήεςξ ζοκμδεφεηαζ απυ ιεηαπηχζεζξ πνμξ ορδθυηενα 

εκενβεζαηά επίπεδα ηδξ ααζζηήξ ηαηάζηαζδξ, ιε απμηέθεζια ηδκ πεναζηένς 

απχθεζα εκένβεζαξ θυβς εενιζηήξ ζζμννμπίαξ ηδξ πενίζζεζαξ ηδξ δμκδηζηήξ 
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εκένβεζαξ. Άθθεξ δζενβαζίεξ υπςξ θαζκυιεκα πνμζακαημθζζιμφ ημο δζαθφηδ, 

ακηζδνάζεζξ ηδξ δζεβενιέκδξ ηαηάζηαζδξ ηαζ ζπδιαηζζιυξ ζοιπθυηςκ, 

ιπμνμφκ επίζδξ κα ζοιαάθμοκ ζημ θαζκυιεκμ. ΢ηδκ πνάλδ, δ ιεηαηυπζζδ 

Stokes ιεηνάηαζ ςξ δ δζαθμνά ιεηαλφ ηςκ ιέβζζηςκ ιήημοξ ηφιαημξ ζηα 

θάζιαηα δζέβενζδξ ηαζ εηπμιπήξ. Σμ ιέβεεμξ ηδξ ιεηαηυπζζδξ πμζηίθεζ 

ακάθμβα ιε ηδ δμιή ημο ιμνίμο ηαζ ιπμνεί κα ηοιαίκεηαζ απυ ιενζηά ιέπνζ 

ανηεηέξ εηαημκηάδεξ nm. Ζ ιεηαηυπζζδ επζηνέπεζ ηδ πνήζδ μπηζηχκ θίθηνςκ 

αηνζαείαξ βζα ηδκ απμηεθεζιαηζηή πανειπυδζζδ ηδξ αηηζκμαμθίαξ δζέβενζδξ κα 

πνμζπέζεζ ζημκ ακζπκεοηή έηζζ χζηε ημ αζεεκέξ ζήια θεμνζζιμφ κα ιπμνεί κα 

παναηδνδεεί. Οζ ηνεζξ πανάιεηνμζ πμο ζοκήεςξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδκ 

πενζβναθή ημο θεμνζζιμφ είκαζ μ ζοκηεθεζηήξ απυζαεζδξ (ε), δ ηαακηζηή 

απυδμζδ (Φ) ηαζ δ δζάνηεζα γςήξ ημο θεμνζζιμφ (η). Οζ ιμνζαημί ζοκηεθεζηέξ 

απυζαεζδξ εθανιυγμκηαζ εονέςξ ζε υθα ηα πεδία ηδξ θαζιαημζημπίαξ, 

πνμηεζιέκμο κα βίκεζ ιεηαηνμπή ηςκ ιμκάδςκ απμννυθδζδξ ζε ιμκάδεξ 

ιμνζαηήξ ζοβηέκηνςζδξ βζα ιζα ζεζνά απυ πδιζηέξ μοζίεξ. Ο ζοκηεθεζηήξ 

απυζαεζδξ πνμζδζμνίγεηαζ ιε ηδ ιέηνδζδ ηδξ απμννυθδζδξ ζε ηάπμζμ 

παναηηδνζζηζηυ βζα ηδκ μοζία ιήημξ ηφιαημξ ακαθμνάξ βζα 1 M (1 mol/L) ζε 

ηορεθίδα μπηζηήξ δζαδνμιήξ 1 cm. Σμ ιήημξ ηφιαημξ ακαθμνάξ είκαζ ζοκήεςξ 

ημ ιήημξ ηφιαημξ ιέβζζηδξ απμννυθδζδξ ζημ οπενζχδεξ ή μναηυ θάζια. Οζ 

ζοκηεθεζηέξ απυζαεζδξ είκαζ έκα άιεζμ ιέβεεμξ ηδξ ζηακυηδηαξ εκυξ ιμνίμο κα 

απμννμθά αηηζκμαμθία έηζζ, ηα ιυνζα ιε ιεβάθμ ζοκηεθεζηή απυζαεζδξ 

ειθακίγμοκ ακηίζημζπα ιεβάθδ πζεακυηδηα βζα θεμνζζιυ [28-30]. 
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1.5 DNA θαη ηξόπνη αιιειεπίδξαζεο ηνπ κε ηηο ζύκπινθεο ελώζεηο 

Σμ δεμλονζαμκμοηθεσηυ μλφ (DNA) είκαζ έκα κμοηθεσηυ μλφ πμο πενζέπεζ 

ηζξ βεκζηέξ πθδνμθμνίεξ πμο ηαεμνίγμοκ ηδκ αζμθμβζηή ακάπηολδ υθςκ ηςκ 

ηοηηανζηχκ ιμνθχκ γςήξ ηαζ ηςκ πενζζζμηένςκ ζχκ. Σμ DNA έπεζ ζοκήεςξ ηδ 

ιμνθή δζπθήξ έθζηαξ. ΢φιθςκα ιε ημ ιμκηέθμ αοηυ, ημ DNA απμηεθείηαζ απυ 

δφμ πμθοκμοηθεμηζδζηέξ αθοζίδεξ ζε ιμνθή δφμ ακηζπανάθθδθςκ ηθχκςκ πμο 

ζπδιαηίγμοκ ζημ πχνμ ιζα δελζυζηνμθδ δζπθή έθζηα. Κάεε κμοηθεμηίδζμ 

απμηεθείηαζ απυ ιζα πεκηυγδ, ηδ δεμλονζαυγδ, εκςιέκδ ιε ιζα θςζθςνζηή 

μιάδα ηαζ ιζα αγςημφπμ αάζδ. Ζ δζπθή έθζηα έπεζ ζηαεενυ ζηεθεηυ πμο 

απμηεθείηαζ απυ επακαθαιαακυιεκεξ ιμκάδεξ θςζθςνζηήξ μιάδαξ-

δεμλονζαυγδξ, εκςιέκεξ ιε θςζθμδζεζηενζημφξ δεζιμφξ. Ζ ζηαεενμπμίδζδ ηδξ 

δεοηενμηαβμφξ δμιήξ ημο DNA μθείθεηαζ ηονίςξ ζε π-π αθθδθεπζδνάζεζξ πμο 

θαιαάκμοκ πχνα ιεηαλφ ηςκ π-ηνμπζαηχκ ηςκ ανςιαηζηχκ δαηηοθίςκ ηςκ 

κμοηθεμαάζεςκ. Καεχξ μζ αθοζίδεξ ημο DNA πενζζηνέθμκηαζ δ ιία βφνς απυ 

ηδκ άθθδ, οπάνπμοκ αφθαηεξ ιεηαλφ ηςκ θςζθμνζηχκ μιάδςκ, 

απμηαθφπημκηαξ έηζζ ηζξ αάζεζξ ημο εζςηενζημφ ηδξ έθζηαξ. Τπάνπμοκ δφμ 

δζαθμνεηζηέξ αφθαηεξ πμο ζπδιαηίγμκηαζ ζηδκ επζθάκεζα ηδξ δζπθήξ έθζηαξ : H 

ηφνζα αφθαηα (major groove) ιε πθάημξ 22 Å πμο είκαζ εονεία ηαζ ζπεηζηά νδπή 

ηαζ δ ζηεκή δεοηενεφζμοζα αφθαηα (minor groove) ιε πθάημξ 12 Å. Σμ πθάημξ 

ηδξ δεοηενεφμοζαξ αφθαηαξ ιεηααάθθεηαζ εοημθυηενα ηαζ είκαζ ζηεκυηενμ ζηζξ 

πενζμπέξ πμο είκαζ πθμοζζυηενεξ ζε γεφβδ αδεκίκδξ-εοιίκδξ (Α-Σ) απυ υ,ηζ 

αοηέξ πμο οπενηενμφκ ζε βμοακίκδ-ηοημζίκδ (G-C). Σα άηνα ηςκ αάζεςκ ζηδκ 

ηφνζα αφθαηα είκαζ πζμ πνμζζηά πνμξ αθθδθεπίδναζδ ιε άθθα ιυνζα ζε ζπέζδ 

ιε ηζξ ακηίζημζπεξ αάζεζξ ηδξ δεοηενεφμοζαξ αφθαηαξ θυβς ζηεκυηδηαξ. Σμ 
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DNA ιπμνεί κα οπάνπεζ ζε πμθθέξ δζαιμνθχζεζξ. Πανυθα αοηά, ιυκμ δ Α-, δ 

Β- ηαζ δ Ε- ιμνθή ημο DNA (Δζηυκα 7), έπμοκ παναηδνδεεί ζημοξ μνβακζζιμφξ. 

Ζ δζαιυνθςζδ ημο DNA ελανηάηαζ απυ ηδκ αημθμοεία ηςκ αάζεςκ ημο DNA, ημ 

ιέβεεμξ ηαζ ηδ δζεφεοκζδ ηδξ οπενεθίηςζδξ, πζεακέξ πδιζηέξ ηνμπμπμζήζεζξ 

ηςκ αάζεςκ ηαεχξ ηαζ ηζξ ζοκεήηεξ ημο δζαθφιαημξ, υπςξ δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 

ιεηαθθζηχκ ζυκηςκ ηαζ ηςκ πμθοαιζκχκ. Μεηαλφ ηςκ ηνζχκ παναπάκς 

δζαιμνθχζεςκ, δ Β- είκαζ δ πζμ ημζκή ιε αάζδ ηζξ ζοκεήηεξ πμο επζηναημφκ 

ζηα ηφηηανα.  

Οζ ζφιπθμηεξ εκχζεζξ ιεηαααηζηχκ ιεηάθθςκ πανμοζία ημο DNA είκαζ 

ζηακέξ κα πνμηαθέζμοκ μιμζμπμθζηή ηαζ/ή ιδ μιμζμπμθζηή αθθδθεπίδναζδ. 

Καηά ηδκ μιμζμπμθζηή αθθδθεπίδναζδ, ηάπμζμξ εοηίκδημξ οπμηαηαζηάηδξ ηςκ 

ζοιπθυηςκ ακηζηαείζηαηαζ απυ έκα άημιμ αγχημο ηάπμζαξ αάζδ ημο DNA, 

υπςξ π.π. ημ άγςημ 7 ηδξ βμοακίκδξ. ΢ηζξ ιδ μιμζμπμθζηέξ αθθδθεπζδνάζεζξ 

ιεηαλφ ημο DNA ηαζ εκχζεςκ πενζθαιαάκμκηαζ δ δθεηηνμζηαηζηή 

αθθδθεπίδναζδ, δ ζοκανιμβή ζηδκ αφθαηα ηαζ δ πανειαμθή. 
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Δζηυκα 7 : Oζ ηνείξ επζηναηέζηενεξ δζαιμνθχζεζξ ημο DNA. Απεζημκίγμκηαζ δ B-, 

δ A- ηαζ δ Ε- ιμνθή απυ ηα ανζζηενά πνμξ ηα δελζά. 

 

Ζθεηηνμζηαηζηέξ αθθδθεπζδνάζεζξ (electrostatic interactions) θαιαάκμοκ 

πχνα ζηδκ ελςηενζηή επζθάκεζα ημο DNA ιε ηδκ ακάπηολδ δθεηηνμζηαηζηχκ 

δεζιχκ ιεηαλφ ηςκ θςζθμνζηχκ μιάδςκ ημο DNA ηαζ εεηζηά θμνηζζιέκμο 

ζοιπθυημο ή ζυκημξ. Καηά ηδ ζοκανιμβή ιζαξ έκςζδξ ζηδκ ηφνζα ή ηδ 

δεοηενεφμοζα αφθαηα (groove binding) [31-32] ακαπηφζζμκηαζ αζεεκείξ 

αθθδθεπζδνάζεζξ (π.π. δεζιμί οδνμβυκμο, δοκάιεζξ van deer Waals). ΢ηδκ 

πανειαμθή (intercalation) πναβιαημπμζείηαζ ιενζηή πανάθθδθδ εζζπχνδζδ 

ανςιαηζηχκ εηενμηοηθζηχκ δαηηοθίςκ ηςκ οπμηαηαζηαηχκ ιε εηηεηαιέκμ π-

ζφζηδια ακάιεζα ζηζξ αάζεζξ ημο DNA ηαζ ζοβηνάηδζή ημοξ θυβς π-π 

αθθδθεπζδνάζεςκ, δδθαδή δ πανειαμθή εοκμείηαζ απυ ηδκ πανμοζία 
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εηηεηαιέκμο ηαζ επίπεδμο ανςιαηζημφ οπμηαηαζηάηδ πμο έπεζ ζακ απμηέθεζια 

κα απμιαηνφκμκηαζ ηα γεφβδ ηςκ αάζεςκ 80 ημο DNA πενζζζυηενμ απυ 3,4 Å 

βζα κα δδιζμονβδεεί έηζζ μ ηαηάθθδθμξ πχνμξ βζα ημκ εζζενπυιεκμ 

οπμηαηαζηάηδ χζηε κα πνμζανιμζηεί ημ ιυνζμ ζηδκ πενζμπή ηδξ πανειαμθήξ 

ηαζ δ δζπθή έθζηα εθαθνχξ λεηοθίβεηαζ ακάθμβα ιε ηδ βεςιεηνία ημο κέμο 

ζοιπθυημο πμο ζπδιαηίγεηαζ. Γεκζηυηενα, μζ ιδ-μιμζμπμθζηέξ δοκάιεζξ 

ζηαεενμπμζμφκ ηδ δμιή ηδξ έκςζδξ ημο DNA ιε ημ ζφιπθμημ [33]. 

 

1.6 Τπεξνμεηδηθή δηζκνπηάζε 

Ζ οπενμλεζδζηή δζζιμοηάζδ (SOD) είκαζ δ ηφνζα άιοκα απέκακηζ ζηζξ 

νίγεξ οπενμλεζδίμο ηαζ είκαζ δ πνχηδ βναιιή άιοκαξ απέκακηζ ζημ μλεζδςηζηυ 

ζηνεξ. Ακζπκεφεηαζ ζε εοηανζςηζηά ηαζ πνςηανζςηζηά ηφηηανα. Ζ SOD ηαηαθφεζ 

ηδκ ακηίδναζδ ιεηαηνμπήξ ηςκ εθεφεενςκ νζγχκ (O2
-) ζε H2O2. 

Ο ιδπακζζιυξ δνάζδξ ημο εκγφιμο ιπμνεί κα πενζβναθεί ιε ηζξ 

αηυθμοεεξ ακηζδνάζεζξ : 

 

1μ αήια ακαβςβή παθημφ, μλείδςζδ οπενμλεζδζηήξ νίγαξ 

2μ αήια μλείδςζδ παθημφ, ακαβςβή μλοβυκμο ζε οπενμλείδζμ ημο οδνμβυκμο 

 

To μλοβυκμ ιεηαηνέπεηαζ ζε οπενμλείδζμ ημο οδνμβυκμο πμο είκαζ 

θζβυηενμ αθααενυ βζα ημ ηφηηανμ, ημ έκγοιμ ηαηαθάζδ ιεηά δζαπεζνίζεηαζ ημ 

οπενμλείδζμ ημο οδνμβυκμο. 
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΢ηα εδθαζηζηά οπάνπμοκ ηνεζξ ιμνθέξ SOD (SOD-1, SOD-2, SOD-3) ηαζ 

υθεξ απαζημφκ έκα μλεζδμακαβςβζηυ δναζηζηυ ιέηαθθμ ιεηαπηχζεςξ ζηδκ 

εκενβή εέζδ βζα κα πναβιαημπμζδεεί δ ηαηαθοηζηή δζάζπαζδ ημο ακζυκημξ 

οπενμλεζδίμο. Γφμ απυ ηζξ ιμνθέξ SOD ανίζημκηαζ ζημ εζςηενζηυ ημο ηοηηάνμο 

εκχ δ ηνίηδ ανίζηεηαζ ζημκ ελςηοηηάνζμ πχνμ. Ζ SOD-1 απαζηεί παθηυ-

ρεοδάνβονμ ςξ ζοιπανάβμκηα ηαζ ηαηά ηφνζμ θυβμ ανίζηεηαζ ζημ ηοημζυθζμ 

ηαζ ζημκ ιζημπμκδνζαηυ εκδζάιεζμ πχνμ. Ζ SOD-2 πνδζζιμπμζεί ιαβκήζζμ ζακ 

ζοιπανάβμκηα ηαζ ανίζηεηαζ ζηδ ιζημπμκδνζαηή ιήηνα. Σέθμξ, δ SOD-3 απαζηεί 

παθηυ-ρεοδάνβονμ ζακ ζοιπανάβμκηα ηαζ ανίζηεηαζ ζημκ ελςηοηηάνζμ πχνμ 

[33-35].  

Σμ μλεζδςηζημ ζηνεξ έπεζ δεζπεεί υηζ ζοιιεηέπεζ ζηδκ παεμθοζζμθμβία 

δζάθμνςκ αζεεκζχκ πμο μθείθμκηαζ ζημ μλεζδςηζηυ ζηνεξ. Οζ αζεεκείξ θαίκεηαζ 

κα έπμοκ ιεζςιέκδ εκενβυηδηα ηςκ ακηζμλεζδςηζηχκ εκγφιςκ υπςξ SOD, 

ηαηαθάζδ ηαζ βθμοηαεεζυκδ. Σα έκγοια ηδξ μζημβέκεζαξ SOD δνμοκ ζακ ηαθυξ 

εεναπεοηζηυξ πανάβμκηαξ εκακηίμκ αζεεκζχκ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε δναζηζηέξ 

ιμνθέξ μλοβυκμο (ROS). Οζ εκχζεζξ πμο ιζιμφκηαζ ηδ δνάζδ ηδξ SOD  έπμοκ 

θανιαηεοηζηή πνήζδ ζηδκ εεναπεία δζάθμνςκ αζεεκζχκ πμο μθείθμκηαζ ζημ 

μλεζδςηζηυ ζηνεξ, υπςξ ηανηίκμξ, νεοιαημεζδήξ ανενίηζδα, κεονμεηθοθζζηζηέξ 

αζεέκεζξ ηαζ δζααήηδξ [35]. 



ΚΩΝ/ΝΟ΢ ΜΟ΢ΧΟΒΙΣΗ΢ ΧΗΜΙΚΟ΢ ΓΠΜ΢ ΑΝΟΡΓΑΝΗ ΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΧΗΜΔΙΑ 

-43- 
 

2. ΢θνπόο ηεο έξεπλαο 

΢ημπυξ ηδξ πανμφζαξ ενβαζίαξ είκαζ δ ζφκεεζδ ηαζ μ παναηηδνζζιυξ 

εκχζεςκ ημο παθημφ(Η/ΗΗ) ιε οπμηαηαζηάηδ ημ δζπζημθζκζηυ μλφ ή/ηαζ 

ηνζθαζκοθoθςζθίκδ (΢πήια 1) ηαζ δ αζμθμβζηή ημοξ δνάζδ. Ο παθηυξ είκαζ έκα 

ιέηαθθμ ιε ιεβάθδ αζμθμβζηή ζδιαζία, ημ δζπζημθζκζηυ μλφ είκαζ έκα θοζζηυ 

πνμσυκ πμο πανάβεηαζ απυ μνζζιέκα είδδ ααηηδνίςκ υηακ ζπδιαηίγμοκ 

ακεεηηζηέξ, αδνακείξ δμιέξ ηα εκδμζπυνζα ηαζ δεκ ακζπκεφηαζ ζηζξ αθαζηζηέξ 

ιμνθέξ ηςκ ααηηδνίςκ. Γζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ ζπμνίςκ ηςκ ααηηδνίςκ ιζα 

κέα θεμνζζιμιεηνζηή ιεευδμξ ακαπηφζζεηαζ απυ ηδ ιεηνήεδηε ημο θεμνζζιμφ 

αοηχκ ηςκ ζοιπθυηςκ. Ζ πανμοζία εκχζεςκ πμο πενζέπμοκ ημ ιέηαθθμ ζε 

δομ ααειίδεξ μλείδςζδξ Cu(I) ιζηημφ οπμηαηαζηάηδ, Cu(II) ηαζ Cu(I/II) ιζηημφ 

ζεέκμοξ μδήβδζε ζε αζμιζιζηζηή δνάζδ ιε ημ έκγοιμ οπενμλεζδζηή δζζιμοηάζδ 

(SOD). 

Μεθεηήεδηε δ αθθδθεπίδναζδ ηςκ ζοιπθυηςκ αοηχκ ιε ημ CT-DNA 

ηαεχξ έκαξ απυ πζεακυξ ιδπακζζιυξ δνάζδξ ημοξ ςξ ακηζιζηνμαζαηά 

πενζθαιαακεζ ηδκ αθθδθεπίδναζδ ημοξ ιε ημ DNA. Δπζπθέμκ έβζκε ιεθέηδ ηδξ 

ακηζιζηνμαζηήξ ημοξ δνάζδ έκακηζ ηςκ ιζηνμαίςκ. Έηζζ έβζκε πνμζδζμνζζιυξ 

ηςκ γςκχκ ακαζημθήξ πμο ζπδιαηίγμκηαζ απυ ηα ζφιπθμηα αοηά ζε 

ηαθθζένβεζεξ ημο ααηηδνίμο Pseudomonas aeruginosa. Σέθμξ πνμζδζμνζζιυξ 

ηδξ MIC (minimum inhibition concentration), δδθαδή δ εθάπζζηδ ζοβηέκηνςζδ 

πμο πνμηθεί ακαζημθή ηδξ ακάπηολδξ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ. 
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΢πήια 1 : Ligands πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ζηδκ δζαηνζαή. 
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3. Πεηξακαηηθό κέξνο 

Υεκηθό κέξνο 

Τθζηά: βοάθζκα ζηεφδ 25ml, 50 ml, βοάθζκμζ δμηζιαζηζημί ζςθήκεξ 15 ml, 

ζπάημοθεξ, ιαβκήηεξ, πζπέηεξ (1000, 100, 10ιl), tips, eppendorf 1,5 ml, 

ηνζπμεζδείξ ζςθήκεξ, πζπέηεξ Paster. 

Μδπακήιαηα: ζδιείμ ηήλδξ: Melting Point SMP1 Stuart Scientific, FT-IR: 

Perkin Elmer Spectrum BX FT-IR System, UV-Vis: θαζιαημθςηυιεηνμ U.V. 

1600PC Spectrophotometer VWR, NMR: Bruker AV 500 (500MHz), γοβυξ, 

γοβυξ αηνζαείαξ. 

Υδιζηά ακηζδναζηήνζα : Copper (I) chloride (Allied Signal), Dipicolinic 

acid (Sigma Aldrich), Triphenylphosphine (Merck), 

Γζαθφηεξ : Dimethyl sulfoxide (DMSO-Merck), DMSO-d6 (δεοηενζςιέκμ DMSO), 

ddH2O (δζξ-απεζηαβιέκμ κενυ) ηαζ δζάθμνμζ άθθμζ δζαθφηεξ βζα πνμζδζμνζζιυ 

ηδξ δζαθοηυηδηαξ. 

 

3.1  ΢ύλζεζε 

Ζ ζφκεεζδ ηδξ έκςζδξ [CuΗΗ(DPA)(H2DPA)].2Ζ2Ο (1) ηαζ [CuΗCl2(TPP)3] (2) 

ανπζηά έβζκε ζημ ίδζμ πμηήνζ. Υνδζζιμπμζήεδηακ 0.05 g (0.5 mmol) CuCl ηαζ 

0.131 g (0.5 mmol) Triphenylphosphine ηα μπμία δζαθφεδηακ ζε 10 ml 

αηεημκζηνζθίμο (MeCN) (πμηήνζ Α) ηαζ 0.083g (0.5 mmol) δζπζημθζκζηυ μλφ ημ 

μπμίμ δζαθφεδηε ζε 10 ml ιεεακυθδξ (MeOH) (πμηήνζ Β). Αθμφ ακαδεφηδηακ 

ιέπνζ κα δζαοβάζμοκ, ημ πενζεπυιεκμ ημο πμηδνζμφ Β πνμζηέεδηε ζημ πμηήνζ 

Α. Σμ δζάθοια πμο πνμηφπηεζ ζηδ ζοκέπεζα ακαδεφεηαζ ιε ήπζα εένιακζδ (50o 

C) βζα 1 χνα. Σμ πνχια ημο δζαθφιαημξ ήηακ ζημφνμ ιπθε. ΢ημ ηέθμξ ηδξ 

ακηίδναζδξ ημ δζάθοια δζδεήεδηε ζε δζπθυ δζδεδηζηυ δειυ ηαζ αθέεδηε ζε 
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δνειία βζα κα ζπδιαηζζημφκ μζ ηνφζηαθθμζ. Σδκ επυιεκδ διένα έπμοκ 

ζπδιαηζζεεί ηνφζηαθθμζ μζ μπμίμζ δζδεμφκηαζ ζε δζπθυ δζδεδηζηυ δειυ. Οζ 

εκχζεζξ (1) ηαζ (2) ζηδ ζοκέπεζα ζοκηέεδηακ λεπςνζζηά. Ζ έκςζδ (1) ζοκηέεδηε 

πνδζζιμπμζχκηαξ 0.025 g CuCl (0.25 mmol) ημ μπμίμ δζαθφεδηε ζε 10 ml 

MeCN (πμηήνζ Α) ηαζ 0.166 g H2DPA (1 mmol) ημ μπμίμ δζαθφεδηε ζε 10 ml 

MeOH (πμηήνζ Β). Αθμφ ακαδεφηδηακ ιέπνζ κα δζαοβάζμοκ ημ πενζεπυιεκμ ημο 

Β πνμζηέεδηε ζημ Α ηαζ δ ακάδεοζδ ζοκεπίζηδηε βζα 1 χνα δ ακάδεοζδ οπυ 

εένιακζδ (50μC). Σδκ επυιεκδ διένα ζπδιαηίγμκηαζ ηνφζηαθθμζ έκημκμο ιπθε 

πνχιαημξ. Ο πδιζηυξ ηφπμξ ημο ζοκηζεέιεκμο ζοιπθυημο είκαζ 

[CuΗΗ(DPA)(H2DPA)].2Ζ2Ο ηαζ ημ ιμνζαηυ ημο αάνμξ 430 g/mol. To αάνμξ ημο 

ζοιπθυημο ήηακ 0.068 (0.158 mmol) ηαζ απυδμζδ ηδξ ακηίδναζδξ είκαζ 63 %. 

Ζ έκςζδ (2) ζοκηέεδηε πνδζζιμπμζχκηαξ 0.05 g CuCl (0.5 mmol) ηαζ 0.196 g 

Triphenylphosphine (0.75 mmol) ηα μπμία δζαθφεδηακ ζε 10 ml MeCN ηαζ δ 

ακάδεοζδ ζοκεπίζηδηε βζα 1 χνα δ ακάδεοζδ οπυ εένιακζδ (50μC). Σδκ 

επυιεκδ διένα ζπδιαηίγμκηαζ ηνφζηαθθμζ θεοημί. Ο πδιζηυξ ηφπμξ ημο 

ζοκηζεέιεκμο ζοιπθυημο είκαζ [Cu2Cl2(TPP)3] ηαζ ημ ιμνζαηυ ημο αάνμξ 985 

g/mol. To αάνμξ ημο ζοιπθυημο ήηακ 0.03 g (0.03 mmol) ηαζ δ απυδμζδ ηδξ 

ακηίδναζδξ είκαζ 83 %. H έκςζδ (3) ζοκηέεδηε πνδζζιμπμζχκηαξ 0.085 g 

H2DPA (0.5 mmol) ημ μπμίμ δζαθφεδηε ζε 7 ml H2O (πμηήνζ Α), ζε αοηυ ημ 

δζάθοια πνμζηέεδηε 0.5 ml KOH 1 M (πμηήνζ Α) ηαζ 0.120 g (0.5 mmol) 

Cu(ΝΟ3)2.3H2O ηα μπμία δζαθφεδηακ ζε 3 ml ddH2O (πμηήνζ Β). Αθμφ 

ακαδεφηδηακ ιέπνζ κα δζαοβάζμοκ,ημ πενζεπυιεκμ ημο πμηδνζμφ Α πνμζηέεδηε 

ζημ Β ηαζ οπυ ακάδεοζδ βζα 1 χνα υπμο ζπδιαηίζηδηε έκα εκδζάιεζμ πνμσυκ. 

Βάνμξ εκδζάιεζμο πνμσυκημξ 0.062 g ηαζ πζεακυξ πδιζηυξ ηφπμξ CuDPAK 
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(ιμνζαηυ αάνμξ 269 g/mol, 0.230 mmol). To ίγδια αοηυ λδναίκεηαζ ηαζ δζαθφεηαζ 

ζε 7 ml DMSO. Αθμφ δζαθοεεί πνμζεέης 0.062 g (2 mmol) Triphenylphosphine. 

Ακαδεφεηαζ βζα 30 min ηαζ δζδεείηαζ. Μεηά απυ ανβή ελάηιζζδ ημο δζαθφηδ, 

ζπδιαηίγμκηαζ ηνφζηαθθμζ ηίηνζκμο πνχιαημξ. Ο πδιζηυξ ηφπμξ ημο 

ζοκηζεέιεκμο ζοιπθυημο είκαζ [Cu(ΖDPA)(ΣPP)2].H2O ηαζ ημ ιμνζαηυ ημο 

αάνμξ είκαζ 772 g/mol. Σμ αάνμξ ημο ζοιπθυημο ήηακ 0.2 g (0.260 mmol) ηαζ 

απυδμζδ ηδξ ακηίδναζδξ ήηακ 52%. H έκςζδ (4) ζοκηέεδηε πνδζζιμπμζχκηαξ 

0.085 g H2DPA ημ μπμίμ δζαθφεδηε ζε 7 ml H2O (πμηήνζ Α), ζε αοηυ ημ δζάθοια 

πνμζηέεδηε 1 ml KOH 1 M (πμηήνζ Α) ηαζ 0.120 g (0.5 mmol) Cu(ΝΟ3)2.3H2O ηα 

μπμία δζαθφεδηακ ζε 3 ml ddH2O (πμηήνζ Β). Αθμφ ακαδεφηδηακ ιέπνζ κα 

δζαοβάζμοκ, ημ πενζεπυιεκμ ημο πμηδνζμφ Α πνμζηέεδηε ζημ Β ηαζ οπυ 

ακάδεοζδ βζα 1 χνα υπμο ζπδιαηίζηδηε έκα εκδζάιεζμ πνμσυκ. Βάνμξ 

εκδζάιεζμο πνμσυκημξ 0.052 g πζεακυξ ηφπμξ CuDPAK2 (308 g/mol, 0.169 

mmol). To ίγδια αοηυ λδναίκεηαζ ηαζ δζαθφεηαζ ζε 7 ml DMSO. Αθμφ δζαθοεεί 

πνμζεέης 0.062 g (2 mmol) Triphenylphosphine. Ακαδεφεηαζ βζα 1 χνα ηαζ 

δζδεείηαζ Μεηά απυ ανβή ελάηιζζδ ημο δζαθφηδ ζπδιαηίγμκηαζ ηνφζηαθθμζ 

πναζζκμ-ιπθε πνχιαημξ.Ο πδιζηυξ ηφπμξ ημο ζοκηζεέιεκμο ζοιπθυημο είκαζ 

[CuIICuI
2(DPA)(H2DPA)(TPP)6].11H2O.4DMSO ηαζ ημ ιμνζαηυ ημο αάνμξ είκαζ 

2604 g/mol. Σμ αάνμξ ημο ζοκηζεέιεκμο ζοιπθυημο ήηακ 0.079 g (0.030 mmol) 

ηαζ δ απυδμζδ ηδξ ακηίδναζδξ ήηακ 18 %. Tα ligands πμο πνδζζιμπμζήεδηακ 

θαίκμκηαζ ζπήια 1. 
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3.2 Υαξαθηεξηζκόο 

3.2.1 ΢εκείν ηήμεο 

Γζα ηδκ εφνεζδ ημο ζδιείμο ηήλδξ ηδξ έκςζδξ πνδζζιμπμζήεδηακ 

ηνζπμεζδή ζςθδκάνζα υπμο θένμοκ ιζα παναηηδνζζηζηή έκδεζλδ βζα ηδκ εζζαβςβή 

ημο δείβιαημξ. Αθμφ ηθείζμοιε ηδκ ακηίεεηδ άηνδ ημο ηνζπμεζδμφξ ζςθδκανίμο 

ιε πνήζδ θθυβαξ βειίγμοιε ημ δείβια ηαζ ακαπμδμβονίγμοιε χζηε ημ δείβια κα 

ιεηαθενεεί ζημ ηθεζζηυ άηνμ ημο ηνζπμεζδμφξ ζςθήκα. Σμπμεεημφιε ημ 

ηνζπμεζδέξ ιε ημ δείβια ζηδ ζοζηεοή βζα εφνεζδ ημο ζδιείμο ηήλδξ ηαζ ιεηνάιε 

ηδ εενιμηναζία ιε ηδκ πνήζδ εκυξ εενιυιεηνμο. 

 

3.1.2 Γηαιπηόηεηα 

Πναβιαημπμζήεδηε έθεβπμξ ηδξ δζαθοηυηδηαξ ζε δζάθμνμοξ δζαθφηεξ 

(Et2O, n-hexane, toluene, CHCl3, CH2Cl2, Acetone, EtOH, MeOH, DMF, MeCN, 

DMSO, H2O) πνμηεζιέκμο κα ηαηαθήλμοιε πμζυκ δζαθφηδ εα 

πνδζζιμπμζήζμοιε βζα ηα πδιζηά ηαζ αζμθμβζηά πεζνάιαηα. Σμπμεεηήεδηε 

ζζυπμζα ιζηνή πμζυηδηα μοζίαξ ζε δμηζιαζηζημφξ ζςθήκεξ ηαζ πνμζηέεδηε δ 

ίδζα πμζυηδηα απυ ηάεε δζαθφηδ βζα κα εθεπεεί δ δζαθοηυηδηα. 

 

3.1.3 Γνλεηηθή θαζκαηνζθνπία ππεξύζξνπ 

Tα ζφιπθμηα παναηηδνίζηδηακ ιε δμκδηζηή θαζιαημζημπία οπενφενμο 

(FT-IR). Πμζυηδηα ημο ηάεε ζοιπθυημο ακαιίπεδηε ιε ανςιζμφπμ ηάθζμ (ΚΒr) 

ζε ακαθμβία 1:10 ηαζ μιμβεκμπμζήεδηακ ζε έκα βμοδί. Έπεζηα ημπμεεηήεδηακ 

ζηδκ εζδζηή ζοζηεοή βζα ηδκ παναβςβή ιζαξ παζηίθζαξ. Μεηά ηδκ αμήεεζα ημο 
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πνμβνάιιαημξ Spectrum v.5.0.1 (ιδπάκδια Perkin Elmer Spectrum BX FT-IR 

System) εέημκηαξ ηζξ ελήξ ζοκεήηεξ range : start = 4000 cm-1, end = 370 cm-1, 

8 scans, resolution = 4 cm-1, interval= 2 cm-1, ηαζ αθμφ ηάκαιε ιέηνδζδ ημο 

αένα (backround), πήναιε ηα θάζιαηα ηδξ παζηίθζαξ πμο πενζέπμοκ ηζξ 

ζφιπθμηεξ εκχζεζξ. 

 

3.1.4 Κξπζηαιινγξαθία αθηίλωλ-Υ 

Σα ζφιπθμηα παναηηδνίζηδηακ ηαζ ιε ηνοζηαθθμβναθία ιε πενίεθαζδ 

αηηίκςκ-Υ ιμκμηνοζηάθθμο. Σα πεζναιαηζηά δεδμιέκα θαίκμκηαζ ζημ παναηάης 

πίκαηα : 
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Πίκαηαξ 2 : Πεζναιαηζηά δεδμιέκα ηνοζηαθθμβναθίαξ αηηίκςκ-Υ. Ζ μιάδα 

ζοιιεηνίαξ πχνμο ηαζ μζ δζαζηάζεζξ ηδξ ιμκαδζαίαξ ηορεθίδαξ ηςκ ζφιπθμηςκ 

εκχζεςκ. 

΢φιπθμημ Space 

group 

Cell lenghts Cell 

angles 

Cell 

volume 

[Cu(DPA)(H2DPA)].2H2O P c a=13.423(1) 

b=10.309(1) 

c=13.811(3) 

α=90 

α=114.29 

β=90 

1741.95 

[Cu2Cl2(TPP)3] P 21/n a=18.9026(6) 

b=9.7615(3) 

c=26.2615(9) 

α=90 

α=109.51

2 

β=90 

4567.43 

[Cu(ΖDPA)(TPP)2].H2O P 1 a=9.5240(6) 

b=11.8793(5) 

c=16.566(9) 

α=91.869 

α=91.92 

β=106.86

59 

1791.88 

[Cu3(DPA)(H2DPA)(TPP)6].11H2O.4DMSO P 21/n a=19.647(4) 

b=20.467(3) 

c=32.245(6)  

α=90 

α=96.697 

β=90 

12878.2 
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3.1.5 ΢ηαζεξόηεηα 

Πναβιαημπμζήεδηακ πεζνάιαηα ζηαεενυηδηαξ ηςκ ζοιπθυηςκ ιε 

θαζιαημζημπία οπενζχδμοξ-μναημφ (Uv-vis) πνδζζιμπμζχκηαξ DMSO ςξ 

δζαθφηδ, υζμ ηαζ ιε θαζιαημημπία πονδκζημφ ιαβκδηζημφ ζοκημκζζιμφ (Nuclear 

magnetic resonance – ΝΜR) ζηα 500 MHz, πνδζζιμπμζχκηαξ ημ DMSO-d6 ςξ 

δζαθφηδ. Γζαπζζηχεδηε υηζ ήηακ ζηαεενά ζε δζάθοια ιέπνζ ηαζ ιία εαδμιάδα. 

Γζα ηα πεζνάιαηα ζηαεενυηδηαξ ιε οπενζχδεξ-μναηυ πνδζζιμπμζήεδηε stock 

δζάθοια ηςκ ζοιπθυηςκ 10-3 M ηαζ απυ αοηυ έβζκε αναίςζδ ζηδκ ηορεθίδα ιε 

ηεθζηή ζοβηέκηνςζδ 2.5x10-5 Μ. Γζα ηα πεζνάιαηα ζηαεενυηδηαξ ιε NMR μζ 

ζφιπθμηεξ εκχζεζξ δζαθφεδηακ ζε 375 ιl δεοηενζςιέκμο DMSO. 

3.1.6 Φαζκαηνζθνπία ππεξηώδνπο - νξαηνύ 

΢ηα πεζνάκαηα ζημ UV πνδζζιμπμζήεδηακ μζ ζφιπθμηεξ εκχζεζξ 

δζαθοιέκεξ ζε DMSO. Σμ πνυβναιια πμο πνδζζιμπμζήεδηε ήηακ ημ M.Wave 

Professional 1.0 ηαζ ανίζηεηαζ ζε οπμθμβζζηή ζοκδεδειέκμ ιε ημ ιδπάκδια U.V. 

1600PC Spectrophotometer VWR, (εζηυκα 8). H πμνεία πμο αημθμοεήεδηε βζα 

ημκ μνζζιυ ημο εφνμοξ ιήημοξ ηφιαημξ πμο αημθμοεήεδηε ήηακ δ ελήξ 

File→New→Spectrum Scan→Operation→Setup→600-200 nm. Aθμφ εέζμοιε 

ηα υνζα, ημπμεεημφιε ημ ηοθθυ δζάθοια ηαζ παηάιε ηδκ έκδεζλδ z↓, ηαζ παηάιε 

scan. Αθμφ ιεηνήζμοιε ημ ηοθθυ δζάθοια, λεηζκάιε ηζξ ιεηνήζεζξ ιαξ, 

παηχκηαξ start. Όηακ ηεθεζχζεζ δ ηάεε ιέηνδζδ απμεδηεφμοιε ημ απμηέθεζια. 
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Δζηυκα 8 : To θαζιαημθςηυιεηνμ UV-vis πμο δζαεέηεζ ημ ενβαζηήνζμ 

 

2.1.7 NMR 

Γζα ηδκ θήρδ ηςκ θαζιάηςκ NMR ηςκ ζοιπθυηςκ ζακ δζαθφηδξ 

πνδζζιμπμζήεδηε ημ δεοηενζςιέκμ DMSO. Εοβίζηδηακ πενίπμο 5 mg ηδξ 

έκςζδξ ηαζ δζαθφεδηακ ζε 375 ιl ημο δζαθφηδ. Σμ δζάθοια αοηυ ιεηαθένεδηε 

ζημ ζςθδκάηζ ημο NMR ηαζ ημ ιδπάκδια πμο πνδζζιμπμζήεδηε  είκαζ ημ Bruker 

Avance 500 (500MHz) ηαζ ημ πνυβναιια πμο πνδζζιμπμζήεδηε είκαζ ημ 

Topspin 2.1. Δίδαιε ζοκημκζζιμφξ ηςκ πονήκςκ αηυιςκ 1H. Αοηή είκαζ δ  

ιέηνδζδ ζηζξ 0h. Λήθεδηε ηαζ ημ θάζια 1 εαδμιάδα ιεηά βζα κα πνμζδζμνζζηεί 

δ ζηαεενυηδηά ημοξ. Σα απμηεθέζιαηα αοηά απμεδηεφηδηακ ηαζ ζοβηνίεδηακ 

ιεηαλφ ημοξ. ΢οηνίεδηακ ηα θάζιαηα ηςκ ζοιπθυηςκ ιε ηα θάζιαηα ηςκ 

οπμηαηαζηαηχκ. Ζ ζφβηνζζδ έβζκε ιε ημ πνυβναιια Mestrec. 
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3.1.8 Φζνξηζκνκεηξία 

Γζα ηα πεζνάιαηα ιέηνδζδξ ημο θεμνζζιμφ πνδζζιμπμζήεδηε ημ 

θεμνζζιυιεηνμ Hitachi 7000. Οζ ζφιπθμηεξ εκχζεζξ δζαθφεδηακ ζε DMSO 

ηαζ πναβιαημπμζήεδηακ αναζχζεζξ ιέπνζ δ απμννυθδζδ ημο ζημ UV, ζημ 

ίδζμ ιήημξ ηφιαημξ πμο εα πνδζζιμπμζήζμοιε ανβυηενα βζα κα δζεβείνμοιε, 

κα είκαζ Α<0.1. 

 

 

Βηνινγηθά 

Τθζηά :  

Αθθδθεπίδναζδ ιε ημ DNA:  CT-DNA [Deoxyribonucleic acid, Sodium 

Salt, Calf-Thymus (EMD Millipore Corp, affiliate of Merck 250 mg)], Trisodium 

citrate, NaCl (Merck).  

Καθθζένβεζα ααηηδνίςκ : Tryptone (Biolife), Yeast Extract (Sigma-

Aldrich), NaCl (Merck), Άβαν (Sigma-Aldrich), ddH2O, ηνοαθία Petri, ζςθήκεξ 

ηςκ 15 ml, πζπέηεξ (10, 100 ,1000 ιl), ηνζημθυνμξ ζηοθευξ, ααιααημθυνμξ 

ζηοθευξ, πάνηζκμζ δίζημζ 9 mm, μνυξ NaCl (0.9%), θααίδεξ, ηαιζκέημ, hood ιε 

laminar air flow (HD-650 laminar flow cabinet), ιπμοηάθζα 500, 250 ml, tips, 

vortex, ζαημφθεξ απμαθήηςκ, δζάθοια ηδξ έκςζδξ, ααηηήνζα (Pseudomonas 

aeruginosa-ATCC). 
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4.1 Μειέηε ηεο θαηαιπηηθήο δξάζεο ηωλ ζπκπιόθωλ 

Μεθεηήεδηε δ ηαηαθοηζηή δνάζδ ηςκ ζοιπθυηςκ βζα ηδκ μλείδςζδ ηδξ 

δζ-ηενη-αμοηοθηαηεπυθδξ πνμξ ηδκ ακηίζημζπδ oνεμ-ηζκυκδ. Ζ ηαηαθοηζηή δνάζδ 

ηςκ ζοιπθυηςκ, ιεθεηήεδηε θαζιαημζημπζηά ιε ηδκ παναηήνδζδ ηδξ αφλδζδξ 

ηδξ απμννυθδζδξ ζηα 400 nm (ε = 1800 M-1 cm-1). O δζαθφηδξ πμο 

πνδζζιμπμζήεδηε ήηακ MeOH. Σμ οπυζηνςια (δζ-ηενη-αμοηοθμηαηεπυθδ) 

δζαθφεδηε ζε ιεεακυθδ. Πνμζηέεδηε δζάθοια KOH ζε ίζδ πμζυηδηα ηαζ 

ζοβηέκηνςζδ ιε ημ ζφιπθμημ ζακ ζοκηαηαθφηδξ. ΢ηδκ ηορεθίδα ηςκ 2ml 

ηεθζηή ζοβηέκηνςζδ ήηακ 10-3 Μ βζα ηδκ δζ-ηενη-αμοηοθμηαηεπυθδ, 10-5 Μ βζα ημ 

ζφιπθμημ ηαζ 10-5 M βζα ημ KOH. Μεθεηήεδηε δ αφλδζδ ηδξ απμννυθδζδ ζηα 

400 nm, ιέζς ημο ζπδιαηζζιμφ ηδξ δζ-ηενη-αμοηοθμηζκυκδξ. Τπμθμβίζηδηακ ηα 

mmoles οπμζηνχιαημξ πμο πανήπεδζακ, ακά mg ηαηαθφηδ, ακά θεπηυ [40]. 

4.2 Μειέηε ηεο αιιειεπίδξαζεο ηωλ ζπκπιόθωλ κε ην DNA 

Σμ stock δζάθοια DNA παναζηεοάζηδηε δζαθφμκηαξ CT DNA ζε δζάθοια 

πμο πενζείπε 15 mM trisodiumcitrate ηαζ 150 mM NaCl ζε pH = 7. Ο θυβμξ ηςκ 

απμννμθήζεςκ ημο stock δζαθφιαημξ ζηα 260 ηαζ 280 nm (A260/A280) πνέπεζ κα 

ανίζηεηαζ ζημ εφνμξ 1.8-1.9, βεβμκυξ πμο απμδεζηκφεζ υηζ δεκ οπάνπμοκ 

πνςηεσκζηέξ πνμζιίλεζξ ζημ δζάθοια. Ζ ζοβηέκηνςζδ ημο DNA οπμθμβίζηδηε 

ιε θαζιαημζημπία UV ζηα 260 nm. 

Γζα ηα ανπζηά πεζνάιαηα μβημιέηνδζδξ (titration) θήθεδηακ ηα θάζιαηα 

ημο CT DNA ζε δζάθοια πανμοζία ηαζ απμοζία ημο ζοιπθυημο βζα r = 0, 0.02, 

0.05, 0.07, 0.09, 0.10, 0.11 ηαζ 0.13 (r = [ζφιπθμημ]/[DNA], [DNA] = 5 × 10−5 

M). Δδχ αβαίκεζ ημ ζοιπέναζια βζα ημκ ηνυπμ αθθδθεπίδναζδξ ηδξ ζφιπθμηδξ 

έκςζδξ ιε ημ DNA. ΢ηδ ζοκέπεζα βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηςκ ηζιχκ ηςκ ζηαεενχκ 
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Kb, θήθεδηακ ηα θάζιαηα UV ημο ζοιπθυημο, πανμοζία ηαζ απμοζία CT-DNA 

βζα r = 1, 0.5, 0.25, 0.17, 0.125 ηαζ 0.1 (r = [ζφιπθμημ] / [DNA], [ζφιπθμημ] = 

10 ιΜ. H ζηαεενά ζφκδεζδξ Kb ηςκ ζοιπθυηςκ είκαζ ιέηνμ ηδξ ζζπονυηδηαξ 

ηδξ αθθδθεπίδναζδξ πμο έπεζ ηάεε ζφιπθμημ ιε ημ DNA. 

Ζ Κb οπμθμβίγεηαζ ιε αάζδ ηδκ ελίζςζδ Wolf-Shimer : 

 

Όπμο εA= Α / [έκςζδξ], εf= ζοκηεθεζηήξ ιμνζαηήξ απμννυθδζδξ ηδξ 

έκςζδξ, εb= ζοκηεθεζηήξ ιμνζαηήξ απμννυθδζδξ πθήνςξ δεζιεοιέκδξ 

έκςζδξ, Kb= ζηαεενά ζφκδεζδξ ζημ DNA. Ζ Κb (M
-1) οπμθμβίγεηαζ απυ ημ θυβμ 

ηδξ ηεηαβιέκδξ επί ηδξ ανπήξ πνμξ ηδκ ηθίζδ ηδξ εοεείαξ ηςκ εθαπίζηςκ 

ηεηναβχκςκ ζε δζαβνάιιαηα ημο [DNA] / (εA-εf) ζε ζοκάνηδζδ ιε ηδκ [DNA]. 

4.3 Αληηκηθξνβηαθή δξάζε 

Πναβιαημπμζήεδηακ πεζνάιαηα εφνεζδξ ηςκ γςκχκ ακαζημθήξ ηαζ ηδξ 

εθάπζζηδξ ζοβηέκηνςζδξ πμο πνμηαθεί ακαζημθή. Σμ ααηηήνζμ πμο 

πνδζζιμπμζήεδηε είκαζ ημ Gram- Pseudomonas aeruginosa. Οζ ηαθθζένβεζεξ ηςκ 

ααηηδνίςκ δζαηδνμφκηακ ζημ ενβαζηήνζμ ηάης απυ ηαηάθθδθεξ ζοκεήηεξ (37oC 

βζα ακάπηολδ ηαζ -80oC βζα απμεήηεοζδ). Σμ ενεπηζηυ οθζηυ ιέζμ πμο 

πνδζζιμπμζήεδηε ήηακ ημ αέθηζζημ ζφιθςκα ιε ηδκ American Culture 

Collection (ATCC). Υνδζζιμπμζήεδηε tryptone (1%, 10 g/L),  yeast extract 

(0.5%, 5 g/L) ηαζ NaCl (1%, 10g/L). Γζα ημ οβνυ ενεπηζηυ ιέζμ 

πνδζζιμπμζήεδηε δζξ απεζηαβιέκμ κενυ. Γζα ημ ζηενευ ενεπηζηυ ιέζμ 

πνδζζιμπμζήεδηε ηαζ άβαν (1.5%, 15 g/L). Όθα ηα ζηεφδ πμο 
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πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ δζαπείνδζδ ηςκ ααηηδνίςκ έπμοκ απμζηεζνςεεί ηάης 

απυ ηαηάθθδθεξ ζοκεήηεξ (ιε αναζιυ), ηαεχξ απμζηεζνχκμκηαζ ηαζ ηα 

ενεπηζηά ιέζα πνζκ ζε αοηά ειαμθζαζημφκ ηα ααηηήνζα. Σα δζάθμνα πεζνάιαηα 

ιε ιζηνυαζα πναβιαημπμζήεδηακ ζε hood ιε laminar flow είηε ηάης απυ ζηείνα 

θθυβα πνμηεζιέκμο κα ελαζθαθήζμοιε ζηείνεξ ζοκεήηεξ, πςνίξ επζιμθφκζεζξ. 

4.4 Zώλε αλαζηνιήο 

Πναβιαημπμζήεδηακ ηαζ πεζνάιαηα γςκχκ ακαζημθήξ. 

Παναζηεοάζηδηακ ηνοαθία ιε 20 ml ζηενευ ενεπηζηυ άβαν. Καηυπζκ 

πμζυηδηιζηνυαζα (108 cfu/ml) απθχεδηακ ηαθά ζε υθδ ηδκ επζθάκεζα ημο 

ηνοαθίμο ιε ηδ αμήεεζα ααιααημθυνμο ζηοθεμφ μ μπμίμξ είπε απμζηεζνςεεί. 

Παναζηεοάζηδηε αζχνδια ηοηηάνςκ 108 cfu/ml (ζε δζάθοια μνμφ 0,9 %) ημ 

μπμίμ ανέεδηε ιε θςημιέηνδζδ ζηα 620 nm ιε A=0,1. Ο ααιααημθυνμξ 

ζηοθευξ ειααπηίζηδηε ζημ δζάθοια ημο ιζηνμαίμο ηαζ αθμφ εηδζχπεδηε δ 

πενίζεζα οβνμφ ζηα ημζπχιαηα ημο ζςθήκα, ιε ηαηάθθδθεξ ηζκήζεζξ απθήεδηε 

ημ ιζηνυαζμ ζημ ενεπηζηυ άβαν. Παναζηεοάζηδηακ stock δζαθφιαηα απυ ηζξ 

μοζίεξ πνμξ ελέηαζδ ζε ηαηάθθδθεξ ζοβηεκηνχζεζξ (10-3 M). Μέζα ζε αοηά 

ειααπηίζεδηακ απμζηεζνςιέκμζ πάνηζκμζ δίζημζ δζαιέηνμο 9mm ιε ηδ αμήεεζα 

απμζηεζνςιέκδξ θααίδαξ ηαζ αθμφ εηδζχπεδηε δ πενίζεζα ηδξ μοζίαξ ζηα 

ημζπχιαηα ημο eppendorf, ημπμεεηήεδηακ ζημ ηνοαθίμ ζε ζςζηή απυζηαζδ 

ιεηαλφ ημοξ αζηχκηαξ εθαθνζά πίεζδ πνμηεζιέκμο κα ζηαεενμπμζδεμφκ πάκς 

ζηδκ επζθάκεζα ημο ενεπηζημφ. Μεηά απυ επχαζδ 20h ζημοξ 37oC, εθέπεδηε δ 

δδιζμονβία γχκδξ ακαζημθήξ ηδξ μπμίαξ δ δζάιεηνμξ ιεηνήεδηε ιε ηδ αμήεεζα 

πάναηα πμο ιεηνάεζ ζε cm [36]. 
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4.5 Διάρηζηε αλαζηαιηηθή ζπγθέληξωζε (MIC). 

Ωξ εθάπζζηδ ζοβηέκηνςζδ πμο πνμηαθεί ακαζημθή (Minimum inhibitory 

concentration-MIC) μνίγεηαζ δ παιδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ ημο ακηζ-ιζηνμαζαημφ 

πανάβμκηα πμο ειπμδίγεζ ηδκ ειθακή/μπηζηή ακάπηολδ εκυξ ιζηνμμνβακζζιμφ 

ηάης απυ ζοβηεηνζιέκεξ ζοκεήηεξ ηαζ ζοκήεςξ έπεζ ηζιέξ ιg/ml ή  mg/L [37]. 

Γζα κέα οπμρήθζα θάνιαηα, μ πνμζδζμνζζιυξ ηδξ MIC είκαζ έκα απυ ηα πνχηα 

αήιαηα βζα ηδκ αλζμθυβδζδ ημο ακηζιζηνμαζαημφ δοκαιζημφ. Γζα ηδκ εφνεζδ ηδξ 

εθάπζζηδξ ακαζηαθηζηήξ ζοβηέκηνςζδξ αημθμοεήεδηακ ηα παναηάης αήιαηα. 

Τπμθμβίγμοιε ημοξ ηαηάθθδθμοξ υβημοξ απυ ημ ενεπηζηυ, ηδκ μοζία πνμξ 

ελέηαζδ ηαεχξ ηαζ ημο ιζηνμαίμο. ΢ε ηεθζηυ υβημ 2 ml εέθμοιε κα έπμοιε 5x105 

cfu (colony forming unit)/ml [38]. Έηζζ ζε 2 ml 0.9 % NaCl δζαθφμοιε εθάπζζηδ 

πμζυηδηα ιζηνμαίμο χζηε κα έπμοιε απμννυθδζδ 0.1 ζηα 620 nm, ηαεχξ ηυηε 

λένμοιε υηζ έπμοιε δζαθοιέκα 108 cfu/ml. Υνδζζιμπμζμφιε αοηή ηδ 

ζοβηέκηνςζδ NaCl δζυηζ δεκ εέθμοιε κα πνμηαθέζμοιε ςζιςηζηυ ζμη ζηα 

ααηηήνζα. Μεηά απυ οπμθμβζζιμφξ πνδζζιμπμζχκηαξ ημ κυιμ ηδξ αναίςζδξ 

ηαηαθήβμοιε ζημκ υβημ 10 ιl ιζηνμαίμο απυ ημ δζάθοια ημο μνμφ ζημ δζάθοια 

ημο ενεπηζημφ ιε ή πςνίξ ηδκ έκςζδ. Καηυπζκ οπμθμβίγμοιε ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ 

ηδξ έκςζδξ πμο εα δμηζιάζμοιε ζηα ιζηνυαζα ηάκμκηαξ ανπζηά έκα stock 

δζάθοια 10-3 πνδζζιμπμζχκηαξ δζαθφηδ DMSO ηαζ οπμθμβίγμκηαξ ζε ηεθζηυ 

υβημ ημο πεζνάιαημξ 2ml. Έπεζηα αθαζνμφιε ημοξ υβημοξ ημο ιζηνμαίμο ηαζ ηδξ 

έκςζδξ απυ ημκ ηεθζηυ υβημ ανίζημκηαξ έηζζ πυζδ πμζυηδηα οβνμφ ενεπηζημφ 

πνέπεζ κα αάθμοιε. Ωζηυζμ δ ζεζνά ιε ηδκ μπμία ημπμεεημφκηαζ μζ παναπάκς 

υβημζ είκαζ ακηίζηνμθδ, δδθαδή πνχηα λεηζκάιε απυ ηδκ ημπμεέηδζδ ημο 

ενεπηζημφ οθζημφ, ιεηά ηδξ έκςζδξ ηαζ ηεθεοηαίμο ημο ιζηνμαίμο, ημο μπμίμο δ 
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ημπμεέηδζδ βίκεηαζ εκηυξ 20 θεπηχκ απυ ηδκ χνα πμο εα παναζηεοαζηεί ημ 

δζάθοια ιε απμννυθδζδ 0.1 βζα κα ιπεζ δ ίδζα πμζυηδηα ιζηνμαίμο ζε ηάεε 

δμηζιαζηζηυ ζςθήκα, ηαεχξ ηα ααηηήνζα δζπθαζζάγμκηαζ ηάεε 20 πενίπμο 

θεπηά. Αθμφ εημζιαζημφκ μζ δμηζιαζηζημί ζςθήκεξ ιε ημοξ ηαηάθθδθμοξ υβημοξ 

ζε δζπθά ηαζ ιε ηδκ πανμοζία 2 ζςθήκςκ ιε ζηέημ ενεπηζηυ οθζηυ βζα πνήζδ 

ημο ςξ ανκδηζηυ ημκηνυθ ηαζ 2 ζςθήκεξ ιε ενεπηζηυ ηαζ ιζηνυαζμ ςξ εεηζηυ 

ημκηνυθ, ακαδεφμκηαζ εθαθνά ιε πνήζδ vortex ηαζ ημπμεεημφκηαζ ζε επςαζηή 

37μC βζα 20 χνεξ οπυ ακάδεοζδ. Μεηά ημ πέναξ 20 ςνχκ ιεηνάηαζ δ 

απμννυθδζδ ηςκ δμηζιαζηζηχκ ζςθήκςκ ζηα 620 nm ιδδεκίγμκηαξ ιε ημ 

ανκδηζηυ ημκηνυθ βζα κα αθαζνέζμοιε ηδκ απμννυθδζδ απυ ημ ζηέημ ενεπηζηυ 

(backround). Σμ ιδπάκδια πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ ιέηδζδ ηςκ μπηζηχκ 

απμννμθήζεςκ ήηακ ημ Spectro UV-vis RS Spectrophotometer (LaboMedInc.), 

υπμο εέημκηαξ ημ ιδπάκδια ζηδ θεζημονβία Σ (Transmittance) εέθμοιε κα 

έπμοιε ηδκ έκδεζλδ 0. Καηυπζκ ημπμεεημφιε ημ ανκδηζηυ ημκηνυθ ηαζ ηθείκμοιε 

ημ ηαπάηζ νοειίγμκηαξ ηδκ έκδεζλδ κα πάεζ ζημ 100. Έπεζηα βονκάιε ζηδ 

θεζημονβία Α (Absorbance), υπμο πνέπεζ κα ιαξ δείλεζ ηδκ ηζιή 0. Έηζζ έπμοιε 

ιδδεκίζεζ ημ backround ηαζ ζοκεπίγμοιε ιε ηδκ ιέηνδζδ ηςκ μπηζηχκ 

απμννμθήζεςκ ημο εεηζημφ ημκηνυθ ηαζ ηςκ δεζβιάηςκ πμο πενζέπμοκ ηδκ 

έκςζδ. Αθμφ ηαηαβναθμφκ μζ ηζιέξ ηςκ μπηζηχκ απμννμθήζεςκ, δδιζμονβείηαζ 

ημ ακηίζημζπμ δζάβναιια ζημ Microsoft Excel f(C) = % cell viability. H cell 

viability οπμθμβίζηδηε ζφιθςκα ιε ηδκ ελίζςζδ (AComlex-Bacteria – AComplex/ΑDMSO-

Bacteria) x 100 %. 
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Απνηειέζκαηα 

 

5. Αληηδξάζεηο 

Οζ ακηζδνάζεζξ πμο έθααακ πχνα ηαηά ηδκ ζφκεεζδ είκαζ μζ ελήξ : 

 

΢πήια 2 : Οζ ακηζδνάζεζξ βζα ηδ ζφκεεζδ ηςκ ζοιπθυηςκ 1 ηαζ 2. 

 

 

΢πήια 3 : Οζ ακηζδνάζεζξ βζα ηδκ ζφκεεζδ ημο ζοιπθυημο 3. 
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΢πήια 4 : Οζ ακηζδνάζεζξ βζα ηδκ ζφκεεζδ ημο ζοιπθυημο (4) 

 

6.1  ΢εκείν ηήμεο 

Σα ζδιεία ηήλδξ ηςκ οπμηαηαζηαηχκ είκαζ 248-250 oC βζα ημ δζπζημθζκζηυ 

μλφ ηαζ 80-81μC βζα ηδκ ηνζθαίκοθμθςζθίκδ. Σα ζδιεία ηήλδξ ηςκ ζοιπθυηςκ 

ήηακ 238-245 oC βζα ημ ζφιπθμημ [Cu(H2DPA)(DPA)], 226-233 oC βζα ημ 

ζφιπθμημ [Cu2Cl2(TPP)3], 224-229 βζα ημ ζφιπθμημ [Cu(HDPA)(TPP)2].H2O,  

110-118 βζα ημ ζφιπθμημ [Cu3(DPA)(H2DPA)(TPP)6].11H2O.4DMSO. 

Παναηδνμφιε ηζξ δζαθμνέξ ζηα ζδιεία ηήλδξ ηςκ εθεφεενςκ οπμηαηαζηαηχκ ζε 

ζπέζδ ιε αοηά ηςκ ζοιπθυηςκ ηαζ ζοιπεναίκμοιε απυ ηζξ δζαθμνέξ αοηέξ υηζ 

είκαζ ιία έκδεζλδ υηζ έπεζ βίκεζ δ έκηαλδ ηςκ οπμηαηαζηαηχκ ζημ ιέηαθθμ.  
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6.2 Γηαιπηόηεηα 

΢ημοξ παναηάης πίκαηεξ θαίκμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ δζαθοηυηδηαξ. Με 

ημοξ παναηηήνεξ – ηαζ +, ηαζ ημ πθήεμξ αοηχκ δδθχκμοιε ημ πμζυ ηδξ 

δζαθοηυηδηαξ, ζημκ ηάεε δζαθφηδ. 

 

Πίκαηαξ 3 : Γζαθοηυηδηα ημο ζοιπθυημο: [Cu(H2DPA)(DPA)].2H2O 

Γζαθφηδξ Γζαθοηυηδηα 

n-hexane - 

Toluene - 

CH2Cl2 + (ευθςια) 

CHCl3 + (ευθςια) 

Acetone +++ 

MeOH +++ 

MeCN + (ευθςια) 

DMSO +++ 

H2O +++ 

 

Πίκαηαξ 4 : Γζαθοηυηδηα ημο ζοιπθυημο [Cu2Cl2(TPP)3] 

Γζαθφηδξ Γζαθοηυηδηα 

n-hexane ++ 

Toluene ++ 

CH2Cl2 +++ 

CHCl3 +++ 

Acetone +++ 

MeOH - 

MeCN + 

DMSO +++ 

H2O - 
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Πίκαηαξ 5 : Γζαθοηυηδηα ημο ζοιπθυημο [Cu(HDPA)(TPP)2].H2O 

Γζαθφηδξ Γζαθοηυηδηα 

n-hexane + 

Toluene ++ 

CH2Cl2 +++ 

CHCl3 ++ 

Acetone +++ 

MeOH + 

MeCN + 

DMSO +++ 

H2O + 

 

Πίκαηαξ 6 : Γζαθοηυηδηα ημο ζοιπθυημο 

[Cu3(DPA)(H2DPA)(TPP)6].11H2O.4DMSO 

Γζαθφηδξ Γζαθοηυηδηα 

n-hexane + 

Toluene ++ 

CH2Cl2 +++ 

CHCl3 ++ 

Acetone +++ 

MeOH + 

MeCN + 

DMSO +++ 

H2O - 
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6.3 Αλάιπζε κε πεξίζιαζε αθηίλωλ-Υ κνλνθξπζηάιινπ 

Σα απμηεθέζιαηα ηδξ πενίεθαζδξ ιε αηηίκεξ-Υ ιμκμηνοζηάθθμο 

παναεέημκηαζ παναηάης, ηαεχξ ηαζ μζ ηνοζηαθθζηέξ δμιέξ ηςκ εκχζεςκ ιε ηδ 

πνήζδ ημο πνμβνάιιαημξ Mercury 3.10. Οζ ηνφζηαθθμζ ηςκ εκχζεςκ 1-4 ήηακ 

ζηαεενμί ζημκ αένα. 

 

Σύμπλοκο 1, χημικός τύπος [Cu(H2DPA)(DPA)].2H2O 

 

Δζηυκα 9 : Απεζηυκδζδ ηδξ ηνοζηαθθζηή δμιή ημο [Cu(H2DPA)(DPA)].2H2O ιε 

ηδ πνήζδ ημο πνμβνάιιαημξ Mercury 3.10. 

Πνυηεζηαζ βζα έκα μιμθεζπηζηυ ζφιπθμημ ημο δζζεεκμφξ παθημφ ιε 

μηηαεδνζηή βεςιεηνία βφνς απυ ημ ιεηαθθζηυ ηέκηνμ (Cu1). Ζ έκηαλδ ημο 

οπμηαηαζηάηδ δζπζημθζκζηυ μλφ ζημ ιεηαθθζηυ ηέκηνμ βίκεηαζ ιέζς ηςκ 

ηαναμλοθμιάδςκ ηαζ ημο αγχημο ημο δαηηοθίμο πονζδίκδξ. Γφμ ιυνζα 

δζπζημθζκζημφ μλέμξ εκηάζζμκηαζ ζε έκα ιυνζμ Cu. H μλεζδςηζηή ααειίδα ημο 

ιεηαθθζημφ ηέκηνμο είκαζ Cu2+ ηαζ αοηυ θαίκεηαζ απυ ηδκ μηηαεδνζηή βεςιεηνία. 

Γφμ οπμηαηαζηάηεξ δζπζημθζκζημφ μλέμξ εκηάζζμκηαζ ζημ ιεηαθθζηυ ηέκηνμ. Σμ 
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έκα ιυνζμ δζπζημθζκζημφ μλέμξ εκηάζζεηαζ ιέζς ημο απμπνςημκζςιέκμο 

μλοβυκμο ηδξ ηαναμλοθμιάδαξ ηαζ ημ άθθμ ιυνζμ δζπζημθζκζημφ μλέμξ 

εκηάζζεηαζ ιέζς ημο ιδ απμπνςημκζςιέκμο Ο ηδξ ηαναμλοθμιάδαξ. 

΢ημοξ πίκαηεξ παναηάης θαίκμκηαζ ηα παναηηδνζζηζηά ηδξ ιμκαδζαίαξ 

ηορεθίδαξ ημο ηνοζηάθθμο ηδξ ζφιπθμηδξ έκςζδξ, ηαεχξ ηαζ ηα ιήηδ δεζιχκ 

ηαζ μζ βςκίεξ δεζιχκ βφνς απυ ημ ιεηαθθζηυ ηέκηνμ. 

 

Πίκαηαξ 7 : Υαναηηδνζζηζηά ιμκαδζαίαξ ηορεθίδαξ 

Οιάδα ζοιιεηνίαξ 

πχνμο 

Μήηδ ηορεθίδαξ Γςκίεξ ηορεθίδαξ Όβημξ ιμκαδζαίαξ 

ηορεθίδαξ 

 

P c 

a = 13.423 Å 

b = 10.309 Å 

c = 13.811 Å 

α = 90⁰ 

α = 114.29⁰ 

β = 90⁰ 

 

1741.95 Å3 
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Πίκαηαξ 8 : Δπζθεβιέκα ιήηδ δεζιχκ ηαζ βςκίεξ δεζιχκ 

Γεζιυξ Μήημξ (Å) Γςκία Mμίνεξ 

Cu1-N1 1.911 N1-Cu1-O1 80 

Cu1-N2 2.011 N1-Cu1-N2 180 

 Cu1-O1 2.008 N1-Cu1-O3 105.6 

Cu1-O1Α 2.008 N1-Cu1-O1A 80 

Cu1-O3 2.425 N1-Cu1-O3A 105.6 

Cu1-O3Α 2.425 O1-Cu1-N2 100 

  O1-Cu1-O3 95.6 

  O1-Cu1-O1A 160.1 

  O1-Cu1-O3A 89.8 

  N2-Cu1-O3 74.4 

  N2-Cu1-O3 74.4 

  N2-Cu1-O1A 100 

  N2-Cu1-O3A 74.4 

  O1-Cu1-O3A 89.8 

  N2-Cu1-O3 74.4 

  N2-Cu1-O1A 100 

  N2-Cu1-O3A 74.4 

  O3-Cu1-O1A 89.8 

  O3-Cu1-O3A 148.7 

  O1A-Cu1-O3A 95.6 

 

Απυ ηα ηνοζηαθθμβναθζηά δεδμιέκα ζοιπεναίκμοιε πςξ μ 

οπμηαηαζηάηδξ δζπζημθζκζηυ μλφ εκηάζεηαζ ιέζς ημο απμπνςημκζςιέκμο 

μλοβυκμο ηδξ ηαναμλοθμιάδαξ ζηδκ ιία πενίπηςζδ (Cu1-O1 ηαζ Cu1-O1Α), ηαζ 

ιέζς ημο ιδ απμπνςημκζςιέκμο μλοβυκμο ηδξ ηαναμκοθμιάδαξ ζηδκ δεφηενδ 

πενίπηςζδ (Cu1-O3 ηαζ Cu1-O3Α). Αοηυ ημ απμηέθεζια είκαζ πμθφ εκδζαθένμκ 

ζπεηζηά ιε ηδ πδιζηή ζοιπενζθμνά ημο οπμηαηαζηάηδ δζπζημθζκζηυ μλφ. 
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Σύμπλοκο 2, χημικός τύπος [Cu2Cl2(TPP)3]. 

 

Δζηυκα 10 : Απεζηυκδζδ ηδξ ηνοζηαθθζηήξ δμιήξ ημο ζοιπθυημο 

[Cu2Cl2(TPP)3] ιε πνήζδ ημο πνμβνάιιαημξ Mercury 3.10. 

 Πνυηεζηαζ βζα έκα δζπονδκζηυ ζφιπθμημ ιμκμζεεκμφξ παθημφ. Σμ 

ιεηαθθζηυ ηέκηνμ Cu2 ανίζηεηαζ ζηδκ μλεζδςηζηή ααειίδα +1 ηαζ έπεζ επίπεδδ 

ηνζβςκζηή βεςιεηνία, εκχ ημ ιεηαθθζηυ ηέκηνμ Cu1 ανίζηεηαζ ζηδκ μλεζδςηζηή 

ααειίδα +1  ηαζ έπεζ βεςιεηνία ηεηνάεδνμο. Γφμ ιυνζα Cl βεθονχκμοκ ηα 

ιεηαθθζηά ηέκηνα παθημφ ηαζ ζηαεενμπμζμφκ ημ θμνηίμ ημο ηάεε ιεηαθθζημφ 

ηέκηνμο (Cu+). 

΢ημοξ πίκαηεξ παναηάης θαίκμκηαζ ηα παναηηδνζζηζηά ηδξ ιμκαδζαίαξ 

ηορεθίδαξ ημο ηνοζηάθθμο ηδξ ζφιπθμηδξ έκςζδξ, ηαεχξ ηαζ ηα ιήηδ δεζιχκ 

ηαζ μζ βςκίεξ δεζιχκ βφνς απυ ημ ιεηαθθζηυ ηέκηνμ. 
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Πίκαηαξ 9 : Υαναηηδνζζηζηά ιμκαδζαίαξ ηορεθίδαξ 

Οιάδα ζοιιεηνίαξ 

πχνμο 

Μήηδ ηορεθίδαξ Γςκίεξ ηορεθίδαξ Όβημξ ιμκαδζαίαξ 

ηορεθίδαξ 

 

P 21/n 

a = 18.902 Å 

b = 10.761 Å 

c = 13.261 Å 

α = 90⁰ 

α = 109.51⁰ 

β = 90⁰ 

 

4567.43 Å3 

 

Πίκαηαξ 10 : Δπζθεβιέκα ιήηδ δεζιχκ ηαζ βςκίεξ δεζιχκ 

Γεζιυξ Μήημξ (Å) Γςκία Mμίνεξ 

Cu2-N1 1.9122 O6-Cu1-P1 114.45 

Cu2-N2 1.9566 O6-Cu1-P2 98.74 

Cu2-O1 2.1068 O6-Cu1-P3 89.79 

Cu2-O3 2.1305 P1-Cu1-P2 117.10 

Cu2-O5 2.2531 P1-Cu1-P3 115.69 

Cu1-O6 2.0706 P2-Cu1-P3 116.19 

Cu2-Cl2 2.2472 N1-Cu2-N2 173.8 

Cu2-O7 2.2604 N1-Cu2-O1 79.19 

Cu3-O8 2.0672 N1-Cu2-O3 79.03 

Cu1-P1 2.2691 N1-Cu2-O5 105.98 

Cu1-P2 2.2992 N1-Cu2-O7 99.68 

Cu1-P3 2.3086 N2-Cu2-O1 95.76 

Cu3-P4 2.2936 N2-Cu2-O3 106.00 

Cu3-P5 2.3258 N2-Cu2-O5 77.36 

Cu3-P6 2.3227 N2-Cu2-O7 76.78 

  O1-Cu2-O3 158.22 

  O1-Cu2-O5 89.19 

  O1-Cu2-O7 92.33 

  O3-Cu2-O5 96.36 

  O3-Cu2-O7 91.74 

  O5-Cu2-O7 154.12 

  O8-Cu3-P4 117.42 

  O8-Cu3-P5 93.91 

  O8-Cu3-P6 94.47 

  P4-Cu3-P5 117.64 

  P4-Cu3-P6 114.68 

  P5-Cu3-P6 114.69 
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Σύμπλοκο 3, χημικός τύπος [Cu(HDPA)(TPP)2].H2O : 

 

Δζηυκα 11 : Απεζηυκδζδ ηδξ ηνοζηαθθζηήξ δμιήξ ημο ζοιπθυημο 

[Cu(HDPA)(TPP)2].H2O ιε ηδ πνήζδ ημο πνμβνάιιαημξ Mercury 3.10. 

Πνυηεζηαζ βζα έκα εηενμθδπηζηυ ζφιπθμημ ημο ιμκμζεεκμφξ παθημφ, ιε 

ηεηναεδνζηή βεςιεηνία βφνς απυ ημ ιεηαθθζηυ ηέκηνμ. ΢ημ ιεηαθθζηυ ηέκηνμ 

εκηάζζεηαζ μ οπμηαηαζηάηδξ δζπζημθζκζηυ μλφ, ιέζς ημο αγχημο ηαζ ημο 

απμπνςημκζςιέκμο μλοβυκμο ηδξ ηαναμλοθμιάδαξ. Έηζζ ζηαεενμπμζείηαζ ημ 

θμνηίμ +1 ημο ιεηαθθζημφ ηέκηνμο Cu+. Έκα ηνοζηαθθζηυ ιυνζμ κενμφ 

ζηαεενμπμζεί ηδ δμιή, πςνίξ κα εκηάζζεηαζ ζημ ιεηαθθζηυ ηέκηνμ. 

΢ημοξ πίκαηεξ παναηάης θαίκμκηαζ ηα παναηηδνζζηζηά ηδξ ιμκαδζαίαξ 

ηορεθίδαξ ημο ηνοζηάθθμο ηδξ ζφιπθμηδξ έκςζδξ, ηαεχξ ηαζ ηα ιήηδ δεζιχκ 

ηαζ μζ βςκίεξ δεζιχκ βφνς απυ ημ ιεηαθθζηυ ηέκηνμ. 
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Πίκαηαξ 11 : Υαναηηδνζζηζηά ιμκαδζαίαξ ηορεθίδαξ 

Οιάδα ζοιιεηνίαξ 

πχνμο 

Μήηδ ηορεθίδαξ Γςκίεξ ηορεθίδαξ Όβημξ ιμκαδζαίαξ 

ηορεθίδαξ 

 

P 1 

a = 9.524 Å 

b = 11.879 Å 

c = 16.566 Å 

α = 91.86⁰ 

α = 91.19⁰ 

β = 106.86⁰ 

 

1791.88 Å3 

 

Πίκαηαξ 12 : Δπζθεβιέκα ιήηδ δεζιχκ ηαζ βςκίεξ δεζιχκ 

Γεζιυξ Μήημξ (Å) Γςκία Mμίνεξ 

Cu1-P1 2.2596 O1-Cu1-P1 94.28 

Cu1-P2 2.2455 O1-Cu1-P2 112.61 

Cu1-O1 2.1844 N1-Cu1-P2 116.71 

Cu1-N1 2.2990 P1-Cu1-P2 117.18 

  N1-Cu1-P1 125.93 

  O1-Cu1-N1 68.87 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΚΩΝ/ΝΟ΢ ΜΟ΢ΧΟΒΙΣΗ΢ ΧΗΜΙΚΟ΢ ΓΠΜ΢ ΑΝΟΡΓΑΝΗ ΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΧΗΜΔΙΑ 

-70- 
 

 

Σύμπλοκο 4, χημικός τύπος [Cu3(DPA)(H2DPA)(TPP)6].11H2O.4DMSO 

 

 

Δζηυκα 12 : Απεζηυκδζδ ηδξ ηνοζηαθθζηήξ δμιήξ ημο ζοιπθυημο 

[Cu3(DPA)(H2DPA)(TPP)6].11H2O.4DMSO ιε ηδ πνήζδ ημο πνμβνάιιαημξ 

Mercury 3.10. 

Πνυηεζηαζ βζα έκα ζφιπθμημ ιζηημφ ζεέκμοξ. Σα άημια Cu1 ηαζ Cu3 

ανίζημκηαζ ζηδκ μλεζδςηζηή ααειίδα +1, εκχ ημ άημιμ Cu2 ανίζηεηαζ ζηδκ 

μλεζδςηζηή ααειίδα +2. Γφνς απυ ηα άημια Cu1 ηαζ Cu3 δ βεςιεηνία είκαζ 

ηεηναεδνζηή. Γφνς απυ ημ άημιμ Cu2 δ βεςιεηνία είκαζ μηηαεδνζηή. ΢οκμθζηά 

ημ ζφιπθμημ ειθακίγεζ ηνζβςκζηή βεςιεηνία. Σδ δμιή ζηαεενμπμζμφκ 11 ιυνζα 

κενμφ ηαζ 4 ιυνζα δζιέεοθμζμοθθμλεζδίμο. Γζα ημ ηεκηνζηυ ιεηαθθζηυ ηέκηνμ, 

Cu2, ημ μπμίμ είκαζ ακηίζημζπμ ιε ημ ιεηαθθζηυ ηέκηνμ ηδξ ζφιπθμηδξ έκςζδξ 1 

[Cu(H2DPA)(DPA)].2H2O, απυ ηα ηνοζηαθθμβναθζηά δεδμιέκα ζοιπεναίκμοιε 
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πςξ μ έκαξ οπμηαηαζηάηδξ δζπζημθζκυ μλφ εκηάζεηαζ ιέζς ημο 

απμπνςημκζςιέκμο μλοβυκμο ηδξ ηαναμλοθμιάδαξ ηαζ μ άθθμξ 

οπμηαηαζηάηδξ δζπζημθζκζηυ μλφ εκηάζζεηαζ ιέζς ημο μλοβυκμο ηδξ 

ηαναμκοθμιάδαξ. Έηζζ ζηαεενμπμζείηαζ ημ θμνηίμ (+2). 

΢ημοξ πίκαηεξ παναηάης θαίκμκηαζ ηα παναηηδνζζηζηά ηδξ ιμκαδζαίαξ 

ηορεθίδαξ ημο ηνοζηάθθμο ηδξ ζφιπθμηδξ έκςζδξ, ηαεχξ ηαζ ηα ιήηδ δεζιχκ 

ηαζ μζ βςκίεξ δεζιχκ βφνς απυ ημ ιεηαθθζηυ ηέκηνμ. 

Πίκαηαξ 13 : Υαναηηδνζζηζηά ιμκαδζαίαξ ηορεθίδαξ 

Οιάδα ζοιιεηνίαξ 

πχνμο 

Μήηδ ηορεθίδαξ Γςκίεξ ηορεθίδαξ Όβημξ ιμκαδζαίαξ 

ηορεθίδαξ 

 

P 21/n 

a = 19.647 Å 

b = 20.467 Å 

c = 32.245 Å 

α = 90⁰ 

α = 96.69⁰ 

β = 90⁰ 

 

12878.2 Å3 
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Πίκαηαξ 14 : Δπζθεβιέκα ιήηδ δεζιχκ ηαζ βςκίεξ δεζιχκ. 

Γεζιυξ Μήημξ (Å) Γςκία Mμίνεξ 

Cu2-N1 1.9122 N1-Cu1-O1 80 

Cu2-N2 1.9566 N1-Cu1-N2 180 

 Cu2-O1 2.1068 N1-Cu1-O3 105.6 

Cu2-O3 2.1305 N1-Cu1-O1A 80 

Cu2-O5 2.2531 N1-Cu1-O3A 105.6 

Cu2-O7 2.2604 O1-Cu1-N2 100 

  O1-Cu1-O3 95.6 

  O1-Cu1-O1A 160.1 

  O1-Cu1-O3A 89.8 

  N2-Cu1-O3 74.4 

  N2-Cu1-O3 74.4 

  N2-Cu1-O1A 100 

  N2-Cu1-O3A 74.4 

  O1-Cu1-O3A 89.8 

  N2-Cu1-O3 74.4 

  N2-Cu1-O1A 100 

  N2-Cu1-O3A 74.4 

  O3-Cu1-O1A 89.8 

  O3-Cu1-O3A 148.7 

  O1A-Cu1-O3A 95.6 
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 6.4 Γμκδηζηή θαζιαημζημπία οπενφενμο (FT-IR) 

 

Δζηυκα 13 : Φάζια IR ηδξ ζφιπθμηδξ έκςζδξ [Cu(H2DPA)(DPA)].2H2O 

΢ημ θάζια IR αοηήξ ηδξ ζφιπθμηδξ έκςζδξ παναηδνμφιε δφμ ζζπονέξ 

δμκδηζηέξ γχκεξ ζηα 1683 ηαζ 1645 cm-1, μζ μπμίεξ μθείθμκηαζ ζηδκ αζφιεηνδ 

δυκδζδ ημο δεζιμφ κ(-COO-). Ζ δoκδηζηή γχκδ ζηα 1361 cm-1 μθείθεηαζ ζηδ 

ζοιιεηνζηή δυκδζδ ημο δεζιμφ v(-COO-). Ζ δoκδηζηή γχκδ ζηα 1333 cm-1 

μθείθεηαζ ζηδ δυκδζδ ημο δεζιμφ v(C-N). 

 



ΚΩΝ/ΝΟ΢ ΜΟ΢ΧΟΒΙΣΗ΢ ΧΗΜΙΚΟ΢ ΓΠΜ΢ ΑΝΟΡΓΑΝΗ ΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΧΗΜΔΙΑ 

-74- 
 

 

Δζηυκα 14 : To θάζια ΗR ηδξ ζφιπθμηδξ έκςζδξ [Cu2Cl2(TPP)3] 

΢ημ θάζια IR αοηήξ ηδξ ζφιπθμηδξ έκςζδξ παναηδνμφιε ιζα ζζπονή 

δυκδζδ ζηα 517 cm-1, δ μπμία μθείθεηαζ ζδ δυκδζδ ημο δεζιμφ κ(C-P). 
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Δζηυκα 15 : Σμ θάζια IR ηδξ ζφιπθμηδξ έκςζδξ [Cu(HDPA)(TPP)2].H2O 

 ΢ημ θάζια IR αοηήξ ηδξ ζφιπθμηδξ έκςζδξ παναηδνμφιε δφμ ζζπονέξ 

δμκδηζηέξ γχκεξ ζηα 1702 cm-1 ηαζ 1611 cm-1, μζ μπμίεξ μθείθμκηαζ ζηδκ 

αζφιιεηνδ δυκδζδ ημο δεζιμφ (v-COO-). Ζ δμκδηζηή γχκδ ζηα 1438 cm-1, 

μθείθεηαζ ζηδκ ζοιιεηνζηή δυκδζδ ημο δεζιμφ (v-COO-). H δμκδηζηή γχκδ ζηα 

1362 cm-1 μθείθεηαζ ζηδ δυκδζδ ημο δεζιμφ (v-C-N). Ζ δμκδηζηή γχκδ ζηα 509 

cm-1 μθείθεηαζ ζηδ δυκδζδ ημο δεζιμφ (κ-C-P). 
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 Δζηυκα 16 : To θάζια IR ηδξ ζφιπθμηδξ έκςζδξ 

[Cu3(DPA)(H2DPA)(TPP)6].11H2O.4DMSO 

΢ημ θάζια IR αοηήξ ηδξ ζφιπθμηδξ έκςζδξ παναηδνμφιε δφμ ζζπονέξ 

δμκδηζηέξ γχκεξ ζηα 1683 cm-1 ηαζ 1643 cm-1, μζ μπμίεξ μθείθμκηαζ ζηδκ 

αζφιιεηνδ δυκδζδ ημο δεζιμφ (v-COO-). Ζ δμκδηζηή γχκδ ζηα 1361 cm-1, 

μθείθεηαζ ζηδκ ζοιιεηνζηή δυκδζδ ημο δεζιμφ (v-COO-). H δμκδηζηή γχκδ ζηα 

1345 cm-1 μθείθεηαζ ζηδ δυκδζδ ημο δεζιμφ (v-C-N). Ζ δμκδηζηή γχκδ ζηα 431 

cm-1 μθείθεηαζ ζηδ δυκδζδ ημο δεζιμφ (κ-C-P). 

 Ζ δζαθμνά ηδξ ζοιιεηνζηήξ δυκδζδξ ηδξ ηαναμλοθμιάδαξ Γv={ 

vas(COO-) - vs(COO-) } απυ ηδκ αζφιιεηνδ δυκδζδ ηαζ δ ζφβηνζζή ηδξ ιε ηδκ 

ακηίζημζπδ δζαθμνά ηδξ ζμκηζηήξ έκςζδξ ημο ligand, δίκεζ πθδνμθμνίεξ ζπεηζηά 

ιε ημκ ηνυπμ έκηαλδξ ηδξ ηαναμλοθμιάδαξ. Οζ ζοβηνίζεζξ ζε αοηήκ ηδκ 

πενίπηςζδ έβζκακ ιε ημ άθαξ ημο δζπζημθζκζημφ μλέμξ ιε ηάθζμ DPAK2. Αοηέξ μζ 

πθδνμθμνίεξ ζοκμρίγμκηαζ ζημκ πίκαηα παναηάης : 
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Πίκαηαξ 6 : Ζ ζφβηνζζδ Γv= vas(COO-) - vs(COO-) ημο ζοιπθυημο ηαζ 

ημο άθαημξ, ιαξ δίκεζ πθδνμθμνίεξ ζπεηζηά ιε ημκ ηνυπμ έκηαλδξ ηδξ 

ηαναμλοθμιάδαξ ζημ ιέηαθθμ. 

Σνυπμξ έκηαλδξ ΢φβηνζζδ Γvζοιπθυημο ιε Γκαθαημξ 

Μμκμδμκηζηυξ Γvζοιπθυημο > Γκαθαημξ 

Υδθζηυξ Γvζοιπθυημο < Γκαθαημξ 

Γεθονςηζηυξ Γvζοιπθυημο ≈ Γκαθαημξ 

Aζφιεηνμξ δζδμκηζηυξ Γvζοιπθυημο > Γκαθαημξ 

 

Δζηυκα 17 : Γζαθμνεηζημί ηνυπμζ έκηαλδξ ηδξ ηαναμλοθμιάδαξ ζημ 

ιεηαθθζηυ ηέκηνμ Α) Μμκμδμκηζηυξ, Β) Υδθζηυξ, C)Γεθονςηζηυξ, D) Αζφιεηνμξ 

δζδμκηζηυξ. 

 

Ζ ηζιή Γv[vas(COO-)-vs(COO-)] ηδξ ζμκηζηήξ έκςζδξ ημο ligand DPAK2, 

2,6-πονζδζκμδζηαναμλοθζηυ ηάθζμ είκαζ 269 cm-1 [38]. Οζ ακηίζημζπεξ ηζιέξ 

Γv[vas(COO-)-vs(COO-)] ζημ ζφιπθμημ 1 είκαζ 313 and 288 cm-1, μζ μπμίεξ είκαζ 

ορδθυηενεξ απυ ηζξ ακηίζημζπεξ ηζιέξ ημο DPAK2 . Αοηυ επζαεααζχκεζ ημ 

ιμκμδμκηζηυ ηνυπμ έκηαλδξ ηδξ ηαναμλοθμιάδαξ ζημ ιεηαθθζηυ ηέκηνμ, ζε υθμ 

Xδιζηή έκςζδ Γv = vas(COO-) – vs(COO-) 

DPAK2 269 

[Cu(H2DPA)(DPA)].2H2O 313, 288 

[Cu(HDPA)(TPP)2].H2O 264 

[Cu3(DPA)(H2DPA)(TPP)6].11H2O.4DMSO 305, 289 
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ημκ υβημ ημο δείβιαημξ [39]. Ζ ηζιή Γv[vas(COO-)-vs(COO-)] ζηδκ πενίπηςζδ 

ημο 3 είκαζ 264 cm-1, πενίπμο δ ίδζα ιε ηδκ ηζιή ημο DPAK2. Αοηυ οπμζηδνίγεζ 

υηζ δ -COO- βεθονχκεζ ιεηαθθζηά ηέκηνα παθημφ υπςξ θαίκεηαζ ζηδκ Δζηυκα 9 

H ηζιή Γv[vas(COO-)-vs(COO-)] ζηδκ πενίπηςζδ ημο 4 είκαζ 305 ηαζ 289 cm-1, 

ορδθυηενδ απυ ηζξ παναηδνμφιεκεξ ηζιέξ ζημ άθαξ DPAK2. Αοηυ οπμζηδνίγεζ 

ημ ιμκμδμκηζηυ ηνυπμ έκηαλδξ ηδξ ηαναμλοθμιάδαξ ζημ ιεηαθθζηυ ηέκηνμ, δ 

μπμία ηαζ είκαζ ζε ζοκθςκία ιε ηδκ ηνοζηαθθζηή δμιή ηδξ έκςζδξ. 

 

Δζηυκα 18 : Ζ ηαναμλοθμιάδα ημο οπμηαηαζηάηδ 2,6-

πονζδζκμηαναμλοθζημφ μλέμξ, βεθονχκεζ ηα ιεηαθθζηά ηέκηνα Cu. 

 

6.5 ΢ηαζεξόηεηα 

Σα πεζνάιαηα ζηαεενυηδηαξ ηδξ έκςζδξ έβζκακ ηυζμ ιε θαζιαημζημπία  

UV. υζμ ηαζ ιε Πονδκζηυ Μαβκδηζηυ ΢οκημκζζιυ (NMR). Ο δζαθφηδξ πμο 

πνδζζιμπμήεδηε βζα ηα πεζνάιαηα ζηαεενυηδηαξ ήηακ DMSO βζα ημ UV ηαζ 

dDMSO βζα ημ NMR. ΢ηζξ παναηάης εζηυκεξ θαίκμκηαζ ηα θάζιαηα ηςκ 

εκχζεςκ απυ ημ UV. ζε πνυκμοξ 0h, 24h ηαζ 48h ηαζ ηα θάζιαηα 

ζηαεενυηδηαξ NMR 0 h ηαζ 1 week. 



ΚΩΝ/ΝΟ΢ ΜΟ΢ΧΟΒΙΣΗ΢ ΧΗΜΙΚΟ΢ ΓΠΜ΢ ΑΝΟΡΓΑΝΗ ΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΧΗΜΔΙΑ 

-79- 
 

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

0.5

260 280 300 320 340 360 380 400

day 2

day 1

day 0

 Δζηυκα 19 : Σα θάζιαηα ηδξ ζφιπθμηδξ έκςζδξ 

[Cu(DPA)(H2DPA)].2Ζ2Ο ζε πνυκμοξ 0h - 48h. 

0.0000

0.1000

0.2000

0.3000

0.4000

0.5000

0.6000

0.7000

0.8000

0.9000

1.0000

253.0 273.0 293.0 313.0 333.0 353.0 373.0 393.0

Day 0

Day 1

Day 2

 Δζηυκα 20 : Σα θάζιαηα IR ηδξ ζφιπθμηδξ έκςζδξ [Cu2Cl2(TPP)3] ζε 

πνυκμοξ 0h - 48h. 
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 Δζηυκα 21 : Σα θάζιαηα IR ηδξ ζφιπθμηδξ έκςζδξ 

[Cu(ΖDPA)(ΣPP)2].H2O ζε πνυκμοξ 0h - 48h. 
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 Δζηυκα 22 : Σα θάζιαηα IR ηδξ ζφιπθμηδξ έκςζδξ 

[Cu3(DPA)(H2DPA)(TPP)6].11H2O.4DMSO ζε πνυκμοξ 0h - 48h. 
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Γεκ παναηδνμφκηαζ αθθαβέξ ζηα θάζιαηα UV. ηςκ ζφιπθμηςκ εκχζεςκ 

άνα ζοιπεναίκμοιε υηζ είκαζ ζηαεενέξ. 

 

-20246810121416

-20246810121416   

  

Δζηυκα 23 : ΢ήιαηα ζοκημκζζιμφ ηδξ ζφιπθμηδξ έκςζδξ [Cu2Cl2(TPP)3] 

ζε θάζια NMR, ζε πνυκμοξ 0 h ηαζ 1 week. 

Χημική μεηαηόπιζη (δ) ppm 
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-20246810121416

-20246810121416  

  

Δζηυκα 24 : ΢ήιαηα ζοκημκζζιμφ ηδξ ζφιπθμηδξ έκςζδξ 

[Cu(ΖDPA)(ΣPP)2].H2O ζε θάζια NMR, ζε πνυκμοξ 0 h ηαζ 1 week. 

-20246810121416

-20246810121416  

  

Δζηυκα 25 : ΢ήιαηα ζοκημκζζιμφ ηδξ ζφιπθμηδξ έκςζδξ 

[Cu3(DPA)(H2DPA)(TPP)6].11H2O.4DMSO ζε θάζια NMR, ζε πνυκμοξ 0 h ηαζ 

1 week. 

Χημική μεηαηόπιζη (δ) ppm 

Χημική μεηαηόπιζη (δ) ppm 
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-20246810121416 -20246810121416 -20246810121416  

 

Δζηυκα 26 : Φάζιαηα ΝΜR  1) ΢φιπθμηδ έκςζδ [Cu(HDPA)(TPP)2].H2O,             

2) Γζπζημθζκζηυ μλφ ηαζ 3) Σνζθαζκοθμθςζθίκδξ 

 

Αημθμοεεί μ πίκαηαξ ιε ηζξ πδιζηέξ ιεηαημπίζεζξ ΝΜR 1Ζ ηδξ ζφιπθμηδξ 

έκςζδξ [Cu(HDPA)(TPP)2].H2O. 

 

Πίκαηαξ 7 : Υδιζηέξ ιεηαημπίζεζξ ηαζ ακηζζημζπία αοηχκ 

ppm ακηζζημζπία 

2.510 DMSO (α) 

3.344 H2O (α) 

7.238 ηαζ 7.371 ΣPP (β) 

8.101 ηαζ 8.157 DPA (δ) 

 

 

γ 

β 
α 

δ 

1 

2 

3 

Χημική μεηαηόπιζη (δ) ppm 
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6.6 Φζνξηζκνκεηξία 

Παναηάης θαίκμκηαζ ηα θάζιαηα θεμνζζιμφ βζα ηαεειία απυ ηζξ ζφιπθμηεξ 

εκχζεζξ πμο ζοκηέεδηακ. Σμ θάζια δζέβενζδξ ηαζ ημ θάζια εηπμιπήξ, ηαεχξ 

ηαζ μζ ιεηαημπίζεζξ Stokes απεζημκίγμκηαζ παναηάης. 

 

Δζηυκα 27 : Φάζια δζέβενζδξ ηαζ εηπμιπήξ ημο ζοιπθυημο 

[Cu(H2DPA)(DPA)].2H2O 

 

Πίκαηαξ 11 : Γζέβενζδ, εηπμιπή ηαζ ιεηαηυπζζδ Stokes ημο ζοιπθυημο 

[Cu(H2DPA)(DPA)].2H2O 

Γζέβενζδ Δηπμιπή Μεηαηυπζζδ Stokes 

284 nm 331 nm 47 nm 

3968 a.u. 3239 a.u. 729 a.u. 

 

Σα υνζα ακίπκεοζδξ ηδξ ιεευδμο βζα αοηυ ημ ζφιπθμημ είκαζ 5 x 10-6 Μ. 
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Δζηυκα 28 : Φάζια δζέβενζδξ (ιπθε βναιιή) ηαζ εηπμιπήξ (ηυηηζκδ 

βναιιή) ημο ζοιπθυημο [Cu2Cl2(TPP)3] 

 

Πίκαηαξ 12 : Γζέβενζδ, εηπμιπή ηαζ ιεηαηυπζζδ Stokes ημο ζοιπθυημο 

[Cu2Cl2(TPP)3] 

Γζέβενζδ Δηπμιπή Μεηαηυπζζδ Stokes 

284 nm 329 nm 45 nm 

3877 a.u. 3166 a.u. 711 a.u. 

 

Σα υνζα ακίπκεοζδξ ηδξ ιεευδμο βζα αοηυ ημ ζφιπθμημ είκαζ 1.25 x 10-6 Μ. 
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Δζηυκα 29 : Φάζια δζέβενζδξ (ιπθε βναιιή) ηαζ εηπμιπήξ (ηυηηζκδ 

βναιιή) ημο ζοιπθυημο [Cu(HDPA)(TPP)2].H2O 

 

Πίκαηαξ 13 : Γζέβενζδ, εηπμιπή ηαζ ιεηαηυπζζδ Stokes ημο ζοιπθυημο 

[Cu(HDPA)(TPP)2].H2O 

Γζέβενζδ Δηπμιπή Μεηαηυπζζδ Stokes 

284 nm 331 nm 47 nm 

4263 a.u. 3637 a.u. 626 a.u. 

 

Σα υνζα ακίπκεοζδξ ηδξ ιεευδμο βζα αοηυ ημ ζφιπθμημ είκαζ 10-6 Μ. 
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Δζηυκα 30 : Φάζια δζέβενζδξ (ιπθε βναιιή) ηαζ εηπμιπήξ (ηυηηζκδ 

βναιιή) ημο ζοιπθυημο [Cu3(DPA)(H2DPA)(TPP)6].11H2O.4DMSO 

 

Πίκαηαξ 14 : Γζέβενζδ, εηπμιπή ηαζ ιεηαηυπζζδ Stokes ημο ζοιπθυημο 

[Cu3(DPA)(H2DPA)(TPP)6].11H2O.4DMSO 

Γζέβενζδ Δηπμιπή Μεηαηυπζζδ Stokes 

283 nm 330 nm 47 nm 

4057 a.u. 3411 a.u. 646 a.u. 

 

Σα υνζα ακίπκεοζδξ ηδξ ιεευδμο βζα αοηυ ημ ζφιπθμημ είκαζ 0.17 x 10-6 Μ. 
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6.7 Δπζεία αλαθνξάο 

Έβζκε δ εοεεία ακαθμνάξ πνδζζιμπμζχκηαξ ηδ ζφπθμηδ έκςζδ 

[Cu(H2DPA)(DPA)].2H2O, βζα ημκ πμζμηζηυ πνμζδζμνζζιυ ημο δζπζημθζκζημφ 

μλέμξ, άνα ηαζ ημο ανζειμφ ηςκ ζπμνίςκ ηςκ ααηηδνίςκ, δεδμιέκμο υηζ ημ 

δζπζημθζκζηυ μλφ απμηεθεί ημ 10-20 % w/w ημο λδνμφ αάνμοξ ηςκ ζπμνίςκ 

 

Eζηυκα 31 : Δοεεία ακαθμνάξ ηδξ ζφιπθμηδξ έκςζδξ 

[Cu(H2DPA)(DPA)].2H2O 
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7. Βηνινγηθό κέξνο 

7.1 Μειέηε ηεο θαηαιπηηθήο δξάζεο ηωλ ζπκπιόθωλ 

΢ημ ακενχπζκμ ζχια μ παθηυξ έπεζ ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ απμηεθχκηαξ 

ζοζηαηζηυ ηδξ οπενμλεζδζηήξ δζζιμοηάζδξ (SOD) πμο πνμζηαηεφεζ ηα ηφηηανα 

απυ αθάαεξ πμο πνμηαθμφκ μζ εθεφεενεξ νίγεξ. Γζα ημ θυβμ αοηυ ιεθεηάηαζ εδχ 

δ μιμζυηδηα ζηδ πδιζηή ζοιπενζθμνά ηςκ ζοιπθμηςκ ςξ πνμξ ηδκ ακηίζημζπδ 

ηδξ οπενμλεζδζηήξ δζζιμοηάζδξ. Γζα ημ ζημπυ αοηυ ελεηάγεηαζ δ μλεζδςηζηή 

δνάζδ ηςκ ζοιπθυηςκ εκχζεςκ ζηδκ μλεζδςζδ ηδξ δζ-ηενη-αμοηοθμηαηεπυθδξ 

ζε δζ-ηενη-αμοηοθμηζκυκδξ. 

Λήθεδηακ ηα θάζιαηα οπενζχδμοξ-μναημφ ημο οπμζηνχιαημξ ηδξ δζ-

ηενη-αμοηοθμηαηεπυθδξ (DTBCΖ2) ζε δζαθφηδ MeOH βζα ημκ πνυκμ εηηέθεζδξ 

ημο πεζνάιαημξ ηαζ ανέεδηε υηζ ημ οπυζηνςια ήηακ ζηαεενυ ζηδκ δζάνηεζα 

αοηή. 

 

 

Δζηυκα 32 : To θάζια UV-vis ηδξ δζ-ηενη-αμοηοθμηαηεπυθδξ C=10-3 Μ. 
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Γζα ημ ζφιπθμημ [Cu(H2DPA)(DPA)].2H2O ηα θάζιαηα οπενζχδμοξ 

μναημφ βζα πνυκμοξ 0-90 min θαίκμκηαζ ζηδκ εζηυκα 33. Ζ αφλδζδ ηδξ 

απμννυθδζδξ ζηα 400 nm μθείθεηαζ ζηδκ παναβςβή ηδξ δζ-ηενη-

αμοηοθμηζκυκδξ. 

 

Δζηυκα 33 : Γζάβναιια f(θ)=Abs. Καηαθοηζηή δνάζδ ημο 

[Cu(H2DPA)(DPA)].2H2O, αφλδζδ ηδξ απμννυθδζδξ ζηα 400 nm – παναβςβή 

δζ-ηενη-αμοηοθμηζκυκδξ (DTBQ). 
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Δζηυκα 34 : Γζάβναιια f(t)=Abs. Οζ δζμνεςιέκεξ ηζιέξ ηδξ απμννυθδζδξ ζηα 

400 nm πνμέηορακ απυ ηδκ αθαίνεζδ Abs(Complex) - Abs(KOH). 

Απυ ημ δζάβναιια αοηυ  ιε παναβχβζζδ ηδξ ελίζςζδξ y = - 2x10-5*x2 +  

0.0037*x + 0.0075,  δ ανπζηή ηαπφηδηα οπμθμβίγεηαζ 0.0037 moles/min. 

Πίκαηαξ 15 : Τπμθμβζζιυξ ηδξ εκενβυηδηαξ ημο ηαηαθφηδ ζε ιmoles 

DTBQ/mg catalyst/min : 

Υνυκμξ 

Min 

Αbs(΢φιπθμημ+KOH) Abs(KOH) Abs(Complex)-

Abs(KOH) 

C DTBQ moles 

DTBQ 

moles DTBQ/ 5 

min 

0 
0.0073 0.0052 0.0021 1.1688 E

-06
 2.3378 E

-09
  

5 
0.0480 0.0191 0.0289 1.6072 E

-05
 3.2145 E

-08
 

2.9807 E
-08

 

10 
0.0694 0.0231 0.0463 2.5734 E

-05
 5.1468 E

-08
 

1.9323 E
-08

 

15 
0.0900 0.0295 0.0605 3.3618 E

-05
 6.7237 E

-08
 

1.5768 E
-08

 

20 
0.1081 0.0343 0.0737 4.0996 E

-05
 8.1993 E

-08
 

1.4755 E
-08

 

25 
0.1268 0.0373 0.0894 4.9686 E

-05
 9.9373 E

-08
 

1.7380 E
-08

 

30 
0.1384 0.0410 0.0973 5.4071 E

-05
 1.0814 E

-07
 

8.7688 E
-09

 

60 
0.2222 0.0615 0.1607 8.9295 E

-05
 1.7859 E

-07
  

90 
0.3006 0.1285 0.1847 0.0001 2.0528 E

-07
 

 

 

moles DTBQ/ min ιmoles DTBQ/min m complex (mg) ιmoles DTBQ/mg catalyst/min 

 

3.5268E
-09

 

 

0.0035 
 

 

0.0086 

 

0.4100 
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Δζηυκα 35 : Γζάβναιια f(θ)=Abs. Καηαθοηζηή δνάζδ ημο 

[Cu3(DPA)(H2DPA)(TPP)6].11H2O.4DMSO, αφλδζδ ηδξ απμννυθδζδξ ζηα 400 

nm – παναβςβή δζ-ηενη-αμοηοθμηζκυκδξ (DTBQ). 

 

 
Δζηυκα 36 : Γζάβναιια f(t)=Abs. Οζ δζμνεςιέκεξ ηζιέξ ηδξ απμννυθδζδξ ζηα 

400 nm πνμέηορακ απυ ηδκ αθαίνεζδ Abs(Complex) - Abs(KOH). 
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Απυ ημ δζάβναιια αοηυ ιε παναβχβζζδ ηδξ ελίζςζδξ y = - 5*10-6 x2 + 

0.0013x + 0.005, δ ανπζηή ηαπφηδηα οπμθμβίγεηαζ 0.0013 moles/min. 

Πίκαηαξ 16 : Τπμθμβζζιυξ ηδξ εκενβυηδηαξ ημο ηαηαθφηδ ζε ιmoles DTBQ/mg 

catalyst/min : 

Υνυκμξ 

min 

Αbs(΢φιπθμημ+KOH) Abs(KOH) Abs(Complex)-

Abs(KOH) 

C DTBQ moles DTBQ moles DTBQ/ 5 

min 

0 0.0153 0.0148 0.0004 2.4888 E
-07

 4.9777 E
-10

 
 

5 0.0235 0.0121 0.0113 0.6325 E
-05

 1.2650 E
-08

 1.2152 E
-08

 

10 0.0450 0.0234 0.0215 1.1999 E
-05

 2.3999 E
-08

 1.1349 E
-08

 

15 0.0562 0.0295 0.0266 1.4817 E
-05

 2.9634 E
-08

 5.6352 E
-09

 

20 0.0622 0.0323 0.0298 1.6591 E
-05

 3.3182 E
-08

 3.5478 E
-09

 

25 0.0682 0.0333 0.0349 1.9383 E
-05

 3.8766 E
-08

 5.5844 E
-09

 

30 0.0733 0.0340 0.0392 2.1816 E
-05

 4.3632 E
-08

 4.8655 E
-09

 

60 0.1136 0.0514 0.0622 3.4567 E
-05

 6.9135 E
-08

 
 

90 0.1985 0.1158 0.0826 4.5923 E
-05

 9.1846 E
-08

  

 

moles DTBQ/ min ιmoles DTBQ/min m complex (mg) ιmoles DTBQ/mg catalyst/min 

 

3.5945 E
-08

 

 

0.0359  

 

0.0520 

 

0.6912 

 

Σα απμηεθέζια αοηά είκαζ ζε ζοιθςκία ιε ακηίζημζπεξ ηζιέξ ηδξ 

αζαθζμβναθίαξ βζα ζφιπθμηεξ εκχζεζξ Cu(asp)2(2-MeIm)2 (1), Cu(asp)2(1,2-

MeIm)2 (2), Cu(Hsal)2(1,2-MeIm)2 (3) ηαζ Cu(sal)(2-MeIm)3, (4) 

[H2sal=ζαθζηοθζηυ μλφ ηαζ MeΗm=ιεεοθζιζδαγυθζμ], είκαζ 0.58 βζα ημ (1), 0.57 βζα 

ημ (2), 0.58 βζα ημ (3) ηαζ 0.69 βζα ημ (4) [40]. 
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7.2 Αιιειεπίδξαζε κε ην DNA 

 

΢φιπθμηδ έκςζδ αοηή ηδξ [Cu(H2DPA)(DPA)].2H2O 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δζηυκα 37 : (Α) Φάζια UV ημο CT-DNA ζε δζάθοια buffer απμοζία ηαζ 

πανμοζία ζοιπθυημο βζα r=0, 0.02, 0.07, 0.1 ηαζ 0.12 (r = [complex]/[DNA], 

[DNA]=5x10-5 M), (B) Γζάβναιια  Α/Αμ ιε [complex], ζημ θmax = 258 nm. 

 

Καηά ηδκ αθθδθεπίδναζδ ηδξ έκςζδξ ιε ημ CT-DNA παναηδνήεδηε 

αφλδζδ ηδξ απμννυθδζδξ (οπενπνςιζζιυξ) ιε ηαοηυπνμκδ ιεηαηυπζζδ ηδξ 

απμννυθδζδξ ζε ιεβαθφηενα ιήηδ ηφιαημξ (ααεοπνςιία-redshift). Άνα 

ζοιπεναίκμοιε υηζ δ έκςζδ αοηή αθθδθεπζδνά ιε ημ DNA ηαηαζηνέθμκηαξ ημοξ 

δεζιμφξ οδνμβυκμο ιεηαλφ ηςκ αάζεςκ ημο DNA, αθμφ παναηδνείηαζ 

οπενπνςιζζιυξ (+19%). Σέθμξ δ ζφιπθμηδ αοηή έκςζδ ζηαεενμπμζεί ηδκ 

Wavelenght (nm) 

A

b
s

o

r

b

a

n

c

e 
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δεοηενμηαβή δμιή ημο DNA, αθμφ παναηδνείηαζ ααεοπνςιία (ιεηαηυπζζδ ημο 

θmax [42-46]. 

΢ημ δεφηενμ ζηάδζμ ιεθεηχκηαζ μζ ιεηααμθέξ πμο θαιαάκμοκ πχνα ζηα 

θάζιαηα UV δζαθφιαημξ ηδξ έκςζδξ ιε ηδκ πνμζεήηδ αολακυιεκςκ 

πμζμηήηςκ ημο CT-DNA ζε δζάθμνεξ ακαθμβίεξ (r = [έκςζδξ]/[DNA]) υπμο 

ηαηαβνάθμκηαζ μζ ιεηααμθέξ ηδξ απμννυθδζδξ ηαζ ημο θmax. Ζ ζηαεενά 

ζφκδεζδξ Κb ηδξ έκςζδξ ιε ημ CT-DNA πνμζδζμνίγεηαζ απυ ημ θυβμ ηδξ 

ηεηαβιέκδξ επί ηδκ ανπή πνμξ ηδκ ηθίζδ ηδξ εοεείαξ εθαπίζηςκ ηεηναβχκςκ 

πμο πνμζδζμνίγεηαζ ζε δζαβνάιιαηα ημο θυβμο ζε ζοκάνηδζδ ιε ημ [DNA] ιε 

αάζδ ηδκ ελίζςζδ Wolf-Shimer : 

 

Όπμο εa= Α / [έκςζδξ], εf= ζοκηεθεζηήξ ιμνζαηήξ απμννυθδζδξ ηδξ 

έκςζδξ, εb= ζοκηεθεζηήξ ιμνζαηήξ απμννυθδζδξ πθήνςξ δεζιεοιέκδξ 

έκςζδξ, Kb= ζηαεενά ζφκδεζδξ ζημ DNA. 
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Δζηυκα 38 : (Α) Φάζια UV ημο ζοιπθυημο απμοζία ηαζ πανμοζία CT-DNA βζα 

r=1, 0.5, 0.25, 0.7, 0.125 ηαζ 0.1 (r = [complex]/[DNA], [complex] = 10 ιΜ, [CT-

DNA] = 10 – 100 ιM. (Β) Γναθζηή πανάζηαζδ [DNA]/(εa – εf) ιε ημ DNA [42-46]. 

 

Ζ ηζιή Kb πμο οπμθμβίζεδηε ιε αάζδ ηδκ ελίζςζδ Wolf-Shimer είκαζ  

1.41 (± 0.52) x 104 M-1. 
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Δζηυκα 39 : (Α) Φάζια UV ημο CT-DNA ζε δζάθοια buffer απμοζία ηαζ 

πανμοζία ζοιπθυημο βζα r=0, 0.02, 0.07, 0.1 ηαζ 0.12 (r = [complex]/[DNA], 

[DNA]=5x10-5 M), (B) Γζάβναιια  Α/Αμ ιε [complex], ζημ θmax = 258 nm. 

 

Καηά ηδκ αθθδθεπίδναζδ ηδξ έκςζδξ ιε ημ CT-DNA παναηδνήεδηε 

αφλδζδ ηδξ απμννυθδζδξ (οπενπνςιζζιυξ) ιε ηαοηυπνμκδ ιεηαηυπζζδ ηδξ 

απμννυθδζδξ ζε ιεβαθφηενα ιήηδ ηφιαημξ (ορζπνςιία-blueshift). Άνα 

ζοιπεναίκμοιε υηζ δ έκςζδ αοηή αθθδθεπζδνά ιε ημ DNA, ηαηαζηνέθμκηαξ 

ημοξ δεζιμφξ οδνμβυκμο ιεηαλφ ηςκ αάζεςκ ημο DNA, αθμφ παναηδνείηαζ 

οπενπνςιζζιυξ (+ 26%). Σέθμξ δ ζφιπθμηδ αοηή έκςζδ απμζηαεενμπμζεί ηδκ 

δεοηενμηαβή δμιή ημο DNA, αθμφ παναηδνείηαζ ορζπνςιία [42-46]. 
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Δζηυκα 40 : (Α) Φάζια UV ημο ζοιπθυημο απμοζία ηαζ πανμοζία CT-

DNA βζα r=1, 0.5, 0.25, 0.7, 0.125 ηαζ 0.1 (r = [complex]/[DNA], [complex] = 10 

ιΜ, [CT-DNA] = 10 – 100 ιM. (Β) Γναθζηή πανάζηαζδ [DNA]/(εa – εf) ιε ημ 

DNA. 

Ζ ηζιή Kb πμο οπμθμβίζεδηε ιε ηδ αμήεεζα ηδξ ελίζςζδξ Wolf-Shimer 

είκαζ  33.33 (± 15.27) x 104 M-1 
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΢ύκπινθε έλωζε [Cu2(HDPA)(TPP2)].H2O 
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Δζηυκα 41 : (Α) Φάζια UV ημο CT-DNA ζε δζάθοια buffer απμοζία ηαζ 

πανμοζία ζοιπθυημο βζα r=0, 0.02, 0.07, 0.1 ηαζ 0.12 (r = [complex]/[DNA], 

[DNA]=5x10-5 M), (B) Γζάβναιια  Α/Αμ ιε [complex], ζημ θmax = 258 nm. 

Καηά ηδκ αθθδθεπίδναζδ ηδξ έκςζδξ ιε ημ CT-DNA παναηδνήεδηε 

αφλδζδ ηδξ απμννυθδζδξ (οπενπνςιζζιυξ) ιε ηαοηυπνμκδ ιεηαηυπζζδ ηδξ 

απμννυθδζδξ ζε ιζηνυηενα ιήηδ ηφιαημξ (ορζπνςιία-blueshift). Άνα 

ζοιπεναίκμοιε υηζ δ έκςζδ αοηή αθθδθεπζδνά ιε ημ DNA, ηαηαζηνέθμκηαξ 

ημοξ δεζιμφξ οδνμβυκμο ιεηαλφ ηςκ αάζεςκ ημο DNA, αθμφ παναηδνείηαζ 

οπενπνςιζζιυξ (+25%). Σέθμξ δ ζφιπθμηδ αοηή έκςζδ απμζηαεενμπμζεί ηδκ 

δεοηενμηαβή δμιή ημο DNA, αθμφ παναηδνείηαζ ορζπνςιία [42-46]. 
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Δζηυκα 42 : (Α) Φάζια UV ημο ζοιπθυημο απμοζία ηαζ πανμοζία CT-DNA βζα 

r=1, 0.5, 0.25, 0.7, 0.125 ηαζ 0.1 (r = [complex]/[DNA], [complex] = 10 ιΜ, [CT-

DNA] = 10 – 100 ιM. (Β) Γναθζηή πανάζηαζδ [DNA]/(εa – εf) ιε ημ DNA. 

 

Ζ ηζιή Kb πμο οπμθμβίζεδηε είκαζ  7.16 (± 0.87) x 104 M-1. 
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΢ύκπινθε έλωζε [Cu3(DPA)(H2DPA)(TPP)6].11H2O.4DMSO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δζηυκα 43 : (Α) Φάζια UV ημο CT-DNA ζε δζάθοια buffer απμοζία ηαζ 

πανμοζία ζοιπθυημο βζα r=0, 0.02, 0.07, 0.1 ηαζ 0.12 (r = [complex]/[DNA], 

[DNA]=5x10-5 M), (B) Γζάβναιια  Α/Αμ ιε [complex], ζημ θmax = 258 nm. 

Καηά ηδκ αθθδθεπίδναζδ ηδξ έκςζδξ ιε ημ CT-DNA παναηδνήεδηε 

αφλδζδ ηδξ απμννυθδζδξ (οπενπνςιζζιυξ) ιε ηαοηυπνμκδ (ιζηνή) ιεηαηυπζζδ 

ηδξ απμννυθδζδξ ζε ιεβαθφηενα ιήηδ ηφιαημξ (ορζπνςιία-blueshift). Άνα 

ζοιπεναίκμοιε υηζ δ έκςζδ αοηή αθθδθεπζδνά ιε ημ DNA, ηαηαζηνέθμκηαξ 

ημοξ δεζιμφξ οδνμβυκμο ιεηαλφ ηςκ αάζεςκ ημο DNA, αθμφ παναηδνείηαζ 

οπενπνςιζζιυξ (+ 33%). Σέθμξ δ ζφιπθμηδ αοηή έκςζδ απμζηαεενμπμζεί ηδκ 

δεοηενμηαβή δμιή ημο DNA, αθμφ παναηδνείηαζ ορζπνςιία [42-46]. 
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Δζηυκα 44 : (Α) Φάζια UV ημο CT-DNA ζε δζάθοια buffer απμοζία ηαζ 

πανμοζία ζοιπθυημο βζα r=0, 0.02, 0.07, 0.1 ηαζ 0.12 (r = [complex]/[DNA], 

[DNA]=5x10-5 M), (B) Γζάβναιια  Α/Αμ ιε [complex], ζημ θmax = 258 nm. 

 

Ζ ηζιή Kb πμο οπμθμβίζεδηε ιε ηδ αμήεεζα ηδξ ελίζςζδξ Wolf-Simer 

είκαζ  62.22 (± 4.35) x 104 M-1.  

Αημθμοεεί ζοβηεκηνςηζηυξ πίκαηαξ ιε ηζξ ζηαεενέξ πνυζδεζδξ ζημ DNA 

υθςκ ηςκ ζφιπθμηςκ εκχζεςκ : 
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Πίκαηαξ 17 : Οζ ζηαεενέξ ζφκδεζδξ Κb ηςκ ζφιπθμηςκ εκχζεςκ ιε ημ DNA. 

΢φιπθμηδ έκςζδ ΢ηαεενά ζφκδεζδξ (Κb) (M-1) 

[Cu(H2DPA)(DPA)].2H2O 1.41 (± 0.52) x 104 M-1 

[Cu2(Cl2)(TPP3)] 33.33 (± 15.27) x 104 M-1 

[Cu2(HDPA)(TPP2)].H2O 7.16 (± 0.87) x 104 M-1 

[Cu3(DPA)(H2DPA)(TPP)6].11H2O.4DMSO 62.22 (± 4.35) x 104 M-1 

 

7.3 Zώλεο αλαζηνιήο 

Οζ γχκεξ ακαζημθήξ ηςκ ζοιπθυηςκ ζε ηαθθζένβεζεξ ααηηδνίςκ ημο 

βέκμοξ Pseudomonas aeuroginosa (PAO1) θαίκμκηαζ παναηάης. Έβζκακ 

δζαθφιαηα ηςκ ζφιπθμηςκ εκχζεςκ ζε ζοβηεκηνχζεζξ 10-3 Μ ζε δζαθφηδ 

δζιεεοθζμοθθμλείδζμ (DMSO). Γζζηία 9 mm ειπμηζζιέκα ιε ηάεε ηνοαθίμ υπμο 

ιεηνήεδηε δ γχκδ ακαζημθήξ έβζκε ηαζ control πνδζζιμπμζχκηαξ δζζηία 

ειπμηζζιέκα ιε ημ δζαθφηδ DMSO. Σα απμηεθέζιαηα ζοκμρίγμκηαζ ζημκ 

παναηάης πίκαηα : 

Πίκαηαξ 18 : Οζ γχκεξ ακαζημθήξ ηςκ ζοιπθυηςκ ζε ηαθθζένβεζα ημο 

ααηηδνίμο Pseudomonas aeuroginosa : 

΢φιπθμηδ έκςζδ Εχκδ ακαζημθήξ (mm) 

[Cu(H2DPA)(DPA)].2H2O - 

[Cu2Cl2(TPP)3] 10.4 ± 0.48 

[Cu2(HDPA)(TPP2)].H2O 11 ± 0.71 

[Cu3(DPA)(H2DPA)(TPP)6].11H2O.4DMSO 12.4 ± 1.3 
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Δζηυκα 45 : Εχκεξ ακαζημθήξ ηςκ ζοιπθυηςκ ζε ηαθθζένβεζα ημο 

ααηηδνίμο Pseudomonas aeuroginosa 

7.4 Πξνζδηνξηζκόο ηνπ IC50  

Έβζκακ πεζνάιαηα βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ πμο 

πνμηαθεί 50% ακαζημθή ηδξ ακάπηολδξ ααηηδνίςκ Pseudomonas aeuroginosa 

(IC50 – inhibitory concentration). Υνδζζιμπμζήεδηε δ ζφιπθμηδ έκςζδ 

[Cu2(HDPA)(TPP2)].H2O. Μεηά απυ επχαζδ 20 h ιε ημο ζοιπθυημο ιε 108 

cfu/ml ααηηδνίςκ ζε δμηζιαζηζημφξ ζςθήκεξ, ηα δείβιαηα θςημιεηνήεδηακ ζηα 

620 nm. To ηάεε πείναια έβζκε απυ δφμ θμνέξ ηαζ οπμθμβίζηδηε μ ιέζμξ υνμξ 

ηςκ ιεηνήζεςκ. 
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Δζηυκα 46 : Πνμζδζμνζζιυξ ημο IC50 ηδξ ζφιπθμηδξ έκςζδξ 

[Cu2(HDPA)(TPP2)].H2O ζε ααηηήνζα Pseudomonas aeuroginosa. 

 

Πίκαηαξ 19 : Οπηζηέξ απμννμθήζεζξ δζαθοιάηςκ ζφιπθμηδξ έκςζδξ ιε 

ααηηήνζα 

Complex-Bacteria Abs (Α) Abs (Β) Abs (Αverage) 

+ Control 1.282 1.208 1.245 

0.5 ιM 0.946 0.928 0.937 

5ιΜ 0.712 0.900 0.806 

50ιM 0.689 0.776 0.732 

200ιM 0.582 0.629 0.605 

300ιM 0.485 0.545 0.515 

 

Πίκαηαξ 20 : Οπηζηέξ απμννμθήζεζξ ηδξ ζφιπθμηδξ έκςζδξ 

CComplex (ιΜ) Abs 

0.5 ιM 0 

5 ιM 0 

50 ιM 0.112 

200 ιM 0.286 

300 ιM 0.303 
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Πίκαηαξ 21 : Οπηζηέξ απμννμθήζεζξ δζαθοιάηςκ δζαθφηδ (DMSO) ιε ααηηήνζα 

DMSO-Bacteria 
(ιL) 

Abs (Α) Abs (Β) Abs (Αverage) 

+ Control 1.128 1.088 1.108 

1 ιL 0.958 0.961 0.959 

10ιL 0.818 0.868 0.843 

100ιL 0.692 0.753 0.722 

300ιL 0.580 0.681 0.630 

400ιL 0.504 0.495 0.499 

 

Απυ ημοξ παναπάκς πίκαηεξ οπμθμβίζηδηε δ % cell viability ζφιθςκα 

ιε ηδκ ελίζςζδ :  

% cell viability = (AbsComplex-bacteria – AbsComplex/ΑbsDMSO-bacteria)*100 % 

 

Πίκαηαξ 22 : Αολακυιεκεξ ζοβηεκηνχζεζξ ζφιπθμηδξ έκςζδξ ηαζ 

δζαεεζζιυηδηαξ ηοηηάνςκ 

[complex] (ιΜ) cell viability % 

0 (ιΜ) 100 % 

0.5 (ιΜ) 97.65 % 

5 (ιΜ) 95.61 % 

50 (ιΜ) 85.88 % 

200 (ιΜ) 50.67 % 

300 (ιΜ) 42.44 % 
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Απυ ημκ παναπάκς πίκαηα πνμέηορε ημ δζάβναιια παναηάης : 

 

 

Δζηυκα 45 : Γζάβναιια f([complex]) = % cell viability 

Απυ ημ δζάβναιια αοηυ οπμθμβίζεδηε δ IC50, ζακ ηδ ζοβηέκηνςζδ πμο 

πνμηαθεί ηδκ 50% δζαεεζζιυηδηα ηοηηάνςκ, ζε αοηή ηδκ πενίπηςζδ είκαζ 236.5 

ιM. 
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8. ΢πκπεξάζκαηα-πξνηάζεηο : 

΢ηδκ ενβαζία αοηή έβζκε ζφκεεζδ ηαζ παναηηδνζζιυξ ζφιπθμηςκ 

εκχζεςκ ημο Cu(I), Cu(II) ιε δζπζημθζκζηυ μλφ ηαζ ηνζθαίκοθμθςζθίκδ, ιε ανπζηυ 

ζηυπμ ηδκ ακάπηολδ ιζαξ κέαξ θεμνζζιμιεηνζηήξ ιεευδμο βζα ηδκ ακίπκεοζδ 

ηςκ εκδμζπμνίςκ ηςκ ααηηδνίςκ. Οζ ζφιπθμηεξ εκχζεζξ πμο ζοκηέεδηακ ήηακ 

[Cu(H2DPA)(DPA)].2H2O (1), [Cu2Cl2(TPP)3] (2),  [Cu2(HDPA)(TPP2)].H2O (3) 

ηαζ [Cu3(DPA)(H2DPA)(TPP)6].11H2O.4DMSO (4). Σα ζφιπθμηα αοηά 

παναηηδνίζηδηακ πθήνςξ ιε ζδιείμ ηήλδξ, ηνοζηαθθμβναθία αηηίκςκ-Υ, 

θαζιαημζημπία οπενφενμο, θαζιαημζημπία πονδκζημφ ιαβκδηζημφ 

ζοκημκζζιμφ ηαζ ιεηνήεδηε μ θεμνζζιυξ ημοξ. Δπζπθέμκ έβζκε ιία ιεθέηδ ηδξ 

αζμθμβζηήξ δνάζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ αοηχκ. 

O ανπζηυξ ζηυπμξ επζηεφπεδ ηαζ ηα θάζιαηα μναημφ ηαζ θεμνζζιμφ πμο 

θήθεδηακ είκαζ δοκαηυ κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα ημκ πμζμηζηυ ηαζ πμζμηζηυ 

πνμζδζμνζζιυ ηςκ ζπμνίςκ πμο δδιζμονβμφκ ααηηήνζα ηςκ βεκχκ Bacillus 

spp. ηαζ Clostridium spp. Σα θάζιαηα θεμνζζιμφ ηςκ ζφιπθμηςκ εκχζεςκ 

ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα ημκ πμζμηζηυ ηαζ πμζμηζηυ πνμζδζμνζζιυ ημο 

ζοβηεηνζιέκμο αζμδείηηδ (δζπζημθζκζηυ μλφ) in situ ζε αενμδνυιζα, δδιυζζεξ 

οπδνεζίεξ η.α. Γζα ημκ πμζμηζηυ παναηηδνζζιυ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί δ 

εοεεία ακαθμνάξ ηδξ ζφιπθμηδξ έκςζδξ. Ζ ζφιπθμηδ έκςζδ πμο πνμηείκεηαζ 

κα πνδζζιμπμζδεεί βζα ημκ πμζμηζηυ ηαζ πμζμηζηυ πνμζδζμνζζιυ είκαζ δ 

απθμφζηενδ δδθαδή δ [Cu(H2DPA)(DPA)].2H2O ηαεχξ απαζηεί έκα ζηάδζμ βζα 

ηδκ ζφκεεζή ηδξ. Γζα ηδκ αεθηίςζδ ηςκ μνίςκ ακίπκεοζδξ ιπμνμφιε κα 

πνδζζιμπμζήζμοιε ηζξ ζφιπθμηεξ εκχζεζξ 3 ηαζ 4. 
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Μεθεηήεδηε δ αθθδθεπίδναζδ ηςκ ζοιπθυηςκ αοηχκ ιε ημ DNA (CT-

DNA). Βνέεδηε υηζ υθεξ μζ ζφιπθμηεξ εκχζεζξ αθθδθεπζδνμφκ ιε ημ DNA. Όθεξ 

μζ ζφιπθμηεξ εκχζεζξ ειθάκζζακ οπενπνςιία, άνα αθθδθεπζδνμφκ 

ηαηαζηνέθμκηαξ ημοξ δεζιμφξ οδνμβυκμο ιεηαλφ ηςκ αάζεςκ ημο DNA. 

Δπζπθέμκ δ ζφιπθμηδ έκςζδ 1 ζηαεενμπμζεί ημοξ δεζιμφξ οδνμβυκμο ιεηαλφ 

ηςκ δφμ ηθχκςκ ημο DNA, εκχ μζ ζφιπθμηεξ εκχζεζξ 2,3,4 απμζηαεενμπμζμφκ 

ηδκ δζπθή έθζηα ημο DNA. Οζ ζηαεενέξ πνυζδεζδξ ζημ DNA είκαζ ιε 

αολακυιεκδ ζεζνά 1<3<2<4. Παναηδνείηαζ αφλδζδ ηδξ ζηαεενάξ πνυζδεζδξ 

ζημ DNA, ηαεχξ αολάκεηαζ μ ανζειυξ ηςκ ιμνίςκ ηνζθαίκοθμθςζθίκδξ ζηδκ 

δμιή ηδξ ζφιπθμηδξ έκςζδξ. Δπίζδξ μ οπμηαηαζηάηδξ δζπζημθζκζηυ μλφ 

θαίκεηαζ κα πνμζηαηεφεζ ημ DNA εκχ μ οπμηαηαζηάηδξ ηνζθαίκοθμθςζθίκδ κα 

μδδβεί ζηδκ απμζηαεενμπμζήζή ημο. Σμ βεβμκυξ αοηυ μδήβδζε ζηδκ ιεθέηδ ηδξ 

αθθδθεπίδναζδξ ημοξ ιε ιζηνυαζα. Αοηυ ζοκδέεηαζ ηαζ ιε ηζξ γχκεξ ακαζημθήξ 

πμο είπακ ηα ζφιπθμηα ζε ηαθθζένβεζεξ ααηηδνίςκ Pseudomonas aeuroginosa. 

Σμ ζφιπθμημ 1 δεκ ειθάκζζε γχκδ ακαζημθήξ εκχ ηα ζφιπθμηα 2-4, είκαζ ιε 

αολακυιεκδ ζεζνά γχκδξ ακαζημθήξ 2<3<4. Σέθμξ δ ΗC50 ημο ζοιπθυημο (2), 

βζα ααηηήνζα ηςκ βεκχκ Pseudomonas aeuroginosa ανέεδηε ζηα 236.5 ιΜ, 

εκχ βζα ημ ζφιπθμημ 1 δεκ ιπυνεζε κα ανεεεί IC50 ιέπνζ ηα 300 ιΜ ηαεχξ δεκ 

έδεζλε ιείςζδ ηδξ απμννυθδζδξ ιέπνζ ηαζ αοηή ηδκ ζοβηέκηνςζδ. 

Δθέβεδηε δ μιμζυηδηα ζηδ πδιζηή δνάζδ ηςκ ζφιπθμηςκ εκχζεςκ ημο 

δζζεεκμφξ παθημφ, ζπεηζηά ιε ημ έκγοιμ οπενμλεζδζηή δζζιμοηάζδ (SOD), ημ 

μπμίμ παίγεζ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδκ ακηζμλεζδςηζηή άιοκα ημο ηοηηάνμο εκάκηζα 

ζημ μλεζδςηζηυ ζηνεξ. Σα δζζεεκή ζφιπθμηα (1 ηαζ 4) ανέεδηε υηζ έπμοκ 

ηαηαθοηζηή δνάζδ. Σμ ζφιπθμημ 4 έπεζ ιεβαθφηενδ ηαηαθοηζηή δνάζδ απυ ημ 1 
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ηαεχξ ηαζ ζπεηζηά ιε αοηά ηδξ αζαθζμβναθίαξ ιε ζαθζηοθζηυ μλφ ηαζ 

ιεεζιζδαγυθζμ. Αοηυ μθείθεηαζ ίζςξ ζημ βεβμκυξ υηζ είκαζ ιζηημφ ζεέκμοξ Cu(I)-

Cu(II). Άνα μζ ιπμνμφιε κα πνμηείκμοιε πζεακέξ εκαθαηηζηέξ πνήζεζξ ηςκ 

ζοιπθυηςκ εηηυξ απυ ακζπκεοηέξ βζα ηδκ φπανλδ ααηηδνζμζπμνίςκ. Γζα ημ 

ζφιπθμηα [Cu(H2DPA)(DPA)].2H2O ηαζ 

[Cu3(DPA)(H2DPA)(TPP)6].11H2O.4DMSO εα ιπμνμφζακ κα πνδζζιμπμζδεμφκ 

ζακ εκχζεζξ ιε ακηζμλεζδςηζηή ηαζ ακηζθθεβιμκχδδ δνάζδ ιζιμφιεκα ηδκ 

δνάζδ ηδξ οπενμλεζδζηήξ δζζιμοηάζδξ, ηα μπμία εα εκζζπφμοκ ηδκ άιοκα ηςκ 

ηοηηάνςκ εκάκηζα ζημ μλεζδςηζηυ ζηνεξ. Ζ ακηζιζηνμαζαηή δνάζδ ηςκ 

ζοιπθυηςκ ήηακ ζπεηζηά ιζηνή πανυθμ πμο ηα 2 ηαζ 4 ειθάκζζακ ζζπονή 

αθθδθεπίδναζδ ιε ημ DNA. Σέθμξ εα είπε εκδζαθένμκ βζα ιεθμκηζηή ένεοκα κα 

ιεθεηδεεί δ ακηζιζηνμαζαηή δνάζδ ηςκ ζοιπθυηςκ αοηχκ ζε ααηηήνζα Bacillus 

ή Clostridium ηαεχξ αοημί μζ ιζηνμμνβακζζιμί ιπμνμφκ κα ζπδιαηίζμοκ 

ακεεηηζηέξ δμιέξ, ηα εκδμζπυνζα ζηα μπμία εκημπίγεηαζ δ έκςζδ δζπζημθζκζηυ 

μλφ. Έηζζ μ οπμηαηαζηάηδξ δζπζημθζκζηυ μλφ εα ιπμνμφζε κα ακαβκςνζζεεί 

απυ ηα ζοβηεηνζιέκα ααηηήνζα ζακ μζηείμξ ηαζ κα θεζημονβήζεζ ζακ <<Γμφνεζμξ 

Ίππμξ>> μ μπμίμξ εα αμδεήζεζ ηδκ εζζαβςβή ημο ζοιπθυημο ζημ ααηηήνζμ 

ιέζς ηδξ ηοηηανζηήξ ιειανάκδξ ηαζ εηεί ημ ζφιπθμημ κα πνμηαθέζεζ ημ εάκαημ 

ημο ιζηνμαίμο αθθδθεπζδνχκηαξ ιε δζάθμνεξ εκδμηοηηανζηέξ πενζμπέξ. 

 

 

 

 

 

 



ΚΩΝ/ΝΟ΢ ΜΟ΢ΧΟΒΙΣΗ΢ ΧΗΜΙΚΟ΢ ΓΠΜ΢ ΑΝΟΡΓΑΝΗ ΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΧΗΜΔΙΑ 

-111- 
 

 

Αλαθνξέο 

 

1. G. B. Kaufman, R. P. Pinnell, Inorganic Synthesis, 1960 

2. R. N. Keller, H. D. Wycoff, Inorganic Synthesis, 1946 

3. Richard A. Festa, Dennis J. Thiele Copper: An essential metal in biology, 

Current Biology Volume 21, Issue 21, 8 November 2011, Pages R877-R883 

4. Muriel Bost, Sabine Houdart, Marion Oberli, Esther Kalonji, Jean-François 

Huneauc, Irène Margaritis Dietary copper and human health: Current evidence 

and unresolved issues, Journal of Trace Elements in Medicine and Biology. 

5. Godze Eskici, Paul H. Axelsen Copper and Oxidative Stress in the 

Pathogenesis of Alzheimer’s Disease, Biochemistry, 2012, 51 (32), pp 6289–

6311 

6. Mohit Kumar Gangania, Jyoti Batra, Suman Kushwaha, Rachna Agarwal, Role 

of Iron and Copper in the Pathogenesis of Parkinson’s Disease, Indian Journal 

of Clinical Biochemistry, July 2017, Volume 32, Issue 3, pp 353–356 

7. Rosanna Squitti, Roberta Ghidoni, Ilaria Simonelli, Irena D. Ivanova Copper 

dyshomeostasis in Wilson disease and Alzheimer’s disease as shown by serum 

and urine copper indicators, Journal of Trace Elements in Medicine and Biology 

45 (2018) 181-188. 

8. Matthew T. Lorincz, Wilson disease and related copper disorders, Handbook of 

Clinical Neurology Vol.147 Chapter 18. 

9. Vincent, Marin, Hartemann, Philippe, Engels-Deutsch, Marc Antimicrobial 

applications of copper, International Journal of Hygiene and Enviromental 

Health. 



ΚΩΝ/ΝΟ΢ ΜΟ΢ΧΟΒΙΣΗ΢ ΧΗΜΙΚΟ΢ ΓΠΜ΢ ΑΝΟΡΓΑΝΗ ΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΧΗΜΔΙΑ 

-112- 
 

10. Humberto Palza, Mauricio Nuñez, Roberto Bastías, Katherine Delgado In situ 

antimicrobial behavior of materials with copper-based additives in a hospital 

environment International Journal of Antimicrobial Agents, Volume 51, Issue 6, 

June 2018, Pages 912-917. 

11. The antimicrobial and antibiofilm activities of copper(II) complexes Journal of 

Inorganic Biochemistry Volume 140, November 2014, Pages 167-172 

12.  Woese CR, Kandler O, Wheelis ML (June 1990). "Towards a natural system of 

organisms: proposal for the domains Archaea, Bacteria, and Eucarya". 

Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of 

America. 87 (12): 4576–79. 

13.  C.Michael Hogan. 2010. Bacteria. Encyclopedia of Earth. eds. Sidney Draggan 

and C.J.Cleveland, National Council for Science and the Environment, 

Washington, DC May 2011. 

14. Di Giulio M (December 2003). "The universal ancestor and the ancestor of 

bacteria were hyperthermophiles". Journal of Molecular Evolution. 57 (6): 721–

30. 

15. Slonczewski JL, Foster JW (2013). Microbiology : an Evolving Science (Third 

ed.). New York: W W Norton. p. 82. 

16. Lodish H, Berk A, Kaiser CA, Krieger M, Bretscher A, Ploegh H, Amon A, Scott 

MP (2013). Molecular Cell Biology (7th ed.). WH Freeman. p. 13. 

17. Spore Resistance Properties, Peter Setlow, Microbiology Spectrum (2014). 

18.  Spores of Bacillus subtilis: their resistance to and killing by radiation, heat and 

chemicals, Peter Setlow Journal of Applied Microbiology (2005). 



ΚΩΝ/ΝΟ΢ ΜΟ΢ΧΟΒΙΣΗ΢ ΧΗΜΙΚΟ΢ ΓΠΜ΢ ΑΝΟΡΓΑΝΗ ΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΧΗΜΔΙΑ 

-113- 
 

19. Relation of Dipicolinic Acid to Heat Resistance of Bacterial Spores, N. Grecz, T. 

Tangy, Journal of General Microbiology (1970), 63, 303-3. 

20. Characterization of Spores of Bacillus subtilis Which Lack Dipicolinic Acid, 

Madan Paidhungat, Barbara Setlow, Adam Driks and Peter Setlow, Journal of 

Bacteriology, Oct. 2000, p. 5505–5512 

21. Role of Dipicolinic Acid in Resistance and Stability of Spores of Bacillus subtilis 

with or without DNA-Protective α/α-Type Small Acid-Soluble Proteins, Barbara 

Setlow, Swaroopa Atluri, Ryan Kitchel, Kasia Koziol-Dube, and Peter Setlow, 

Journal of Bacteriology, June 2006, p. 3740–3747. 

22. Fluorescent europium-modified polymer nanoparticles for rapid and sensitive 

anthrax sensors, Wan-Kyu Oh, Yoon Seon Jeong, Jooyoung Song, Jyongsik 

Jang, Biosensors and Bioelectronics 29 (2011) 172– 177. 

23. Bacterial Spore Detection and Determination by Use of Terbium Dipicolinate 

Photoluminescence, David L. Rosen, Charles Sharpless and Linda B. McGown, 

Anal. Chem. 1997, 69, 1082-1085. 

24. Anthrax: an update Kamal SM, Rashid AKM, Bakar MA, Ahad MA, Asian Pacific 

Journal of Tropical Biomedicine (2011) 496-501 

25. Paolo Aureli, Giovanna Franciosa, Lucia Fenicia, volume 1, pp. 329–337 

26. Chemical Analysis of Antibiotic Residues in Food. John Wiley & Sons, Inc. 

2012. pp. 1–60. 

27.  Godfrey S. Bbosa, Norah Mwebaza, John Odda, David B. Kyegombe, 

Muhammad Ntale Antibiotics / antibacterial drug use, their marketing and 

promotion during the post-antibiotic golden age and their role in emergence of 

bacterial resistance, Health Vol.6, N,5, 410-425 (2014) 



ΚΩΝ/ΝΟ΢ ΜΟ΢ΧΟΒΙΣΗ΢ ΧΗΜΙΚΟ΢ ΓΠΜ΢ ΑΝΟΡΓΑΝΗ ΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΧΗΜΔΙΑ 

-114- 
 

28.  Joseph Lakowicz (2006) Principles of Fluorescence Spectroscopy Third Edition 

University of Maryland. 

29.  Oldham PB, McCarroll ME, Mc Grown LB, Warner IM (2000), Molecular 

Fluorescence, Phosphorescence and Chemiluminescence spectrometry. Anal. 

Chem, 72: 197R-209R. 

30. Haugland RP (2002), Handbook of fluorescent probes and research chemicals 

(9th edition), Molecular Probes, Eugene, OR. 

31. Mathematics of DNA structure,Function and Interactions (2009), Craig John 

Berham, Stephen Harvey, Wilma K. Olson, De Witt Summers, David Swigon. 

32. Nucleic Acids and Molecular Biology Volume 2 (1986), Fritz Eckstein, David M. 

J. Lilley. 

33. Activation of superoxide dismutases: putting the metal to the pedal. Culotta 

VC1, Yang M, O'Halloran TV, Biochim Biophys Acta. 2006 Jul;1763(7):747 58. 

34. Imai, N., Suzuki, N., Sakai, F., & Kanda, T. (2000). Serum superoxide 

dismutase (SOD) activity in acute phase of embolic stroke: Different kinetics of 

Mn SOD and Cu-Zn SOD. Journal of Stroke and Cerebrovascular Diseases, 9(2 

SUPPL.), 207-208. 

35. Therapeutic potentials of superoxide dismutase, H. Younus, Int J Health Sci 

(Qassim). 2018 May-Jun; 12(3): 88–93  

36.  Imai, N., Suzuki, N., Sakai, F., & Kanda, T. (2000). Serum superoxide 

dismutase (SOD) activity in acute phase of embolic stroke: Different kinetics of 

Mn SOD and Cu-Zn SOD. 

37. Proposed modification of the disc diffusion assay protocol to include internal 

controls, The Single Plate Protocol, Alderman & Smith (2001) 



ΚΩΝ/ΝΟ΢ ΜΟ΢ΧΟΒΙΣΗ΢ ΧΗΜΙΚΟ΢ ΓΠΜ΢ ΑΝΟΡΓΑΝΗ ΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΧΗΜΔΙΑ 

-115- 
 

38. Irith Wiegand, Kai Hilpert, Robert E W Hancock, Agar and broth dilution 

methods to determine the minimal inhibitory concentration (MIC) of antimicrobial 

substances, Nature Protocols, Vol.3, No.2, 2008, pp.163-175 

39. Mounyr Balouiri, Moulay Sadiki, Saad Koraichi Ibnsouda, Methods for in vitro 

evaluating antimicrobial activity: A review, Journal of Pharmaceutical Analysis, 

Vol. 6, 2016, pp. 71–79. 

40. A. Latif Abuhijleh, Mononuclear copper(ll) aspirinate or salicylate complexes 

with methylimidazoles as biomimetic catalysts for oxidative dealkylation of a 

hindered phenol, oxidation of catechol and their superoxide scavenging 

activities (2011). 

41. Christophe N. N’soukpoe-Kossi, Caroline Descoteaux,  Eric Asselin, Heidar-Ali 

Tajmir-Riahi and Gervais Berube : DNA Interaction with Novel Antitumor 

Estradiol–Platinum(II) Hybrid Molecule: A Comparative Study with Cisplatin 

Drug, DNA AND CELL BIOLOGY Volume 27, Number 2, 2008. 

42. I.Sainis, C.N.Banti, A.M.Owczarzak, L.Kyros, N.Kourkoumelis, M.Kubicki, 

S.K.Hadjikakou, New antibacterial, non-genotoxic materials, derived from 

the functionalization of the anti-thyroid drug methimazole with silver ions, 

Journal of Inorganic Biochemistry, Volume 160, July 2016, Pages 114-124 

43. Zianna, A.,  Geromichalos, G.D., Hatzidimitriou, A.G., Coutouli-

Argyropoulou, E., Lalia-Kantouri, M.,  Psomas, G. Palladium(II) complexes 

with salicylaldehyde ligands: Synthesis, characterization, structure, in vitro 

and in silico study of the interaction with calf-thymus DNA and albumins 

Journal of Inorganic Biochemistry Volume 194, May 2019, Pages 85-96 



ΚΩΝ/ΝΟ΢ ΜΟ΢ΧΟΒΙΣΗ΢ ΧΗΜΙΚΟ΢ ΓΠΜ΢ ΑΝΟΡΓΑΝΗ ΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΧΗΜΔΙΑ 

-116- 
 

44. Despoina Varna,Dini Iflakhah Zainuddin, Antonios G.Hatzidimitriou, George 

Psomas, Anastasia A.Pantazaki, RiginiPapi, Panagiotis Angaridis, 

Paraskevas Aslanidis Homoleptic and heteroleptic silver(I) complexes 

bearing diphosphane and thioamide ligands: Synthesis, structures, DNA 

interactions and antibacterial activity studies Materials Science and 

Engineering: C Volume 99, June 2019, Pages 450-459 

45. Varna, D.,  Zainuddin, D.I.,  Hatzidimitriou, A.G.,  Psomas, G.,  Pantazaki, 

A.A.,  Papi, R.,  Angaridis P., Email Author,  Aslanidis P. Homoleptic and 

heteroleptic silver(I) complexes bearing diphosphane and thioamide ligands: 

Synthesis, structures, DNA interactions and antibacterial activity studies 

Materials Science and Engineering C, Volume 99, June 2019, Pages 450-

459. 

46. George K. Latsis, Christina N. Banti, Nikolaos Kourkoumelis, Constantina 

Papatriantafyllopoulou, Nikos Panagiotou, Anastasios Tasiopoulos, Alexios 

Douvalis, Angelos G. Kalampounias, Thomas Bakas and Sotiris K. 

Hadjikakou, New metalo-therapeutics of NSAIDs against human breast 

cancer cells, European Journal of Medicinal Chemistry (2017) 1-15. 

 

 

 

 

 


