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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

ΑΡ΢ΔΝΟΛΗΠΗΓΗΑ, ΦΧ΢ΦΟΛΗΠΗΓΗΑ, ΚΑΡΟΣΔΝΟΔΗΓΖ ΚΑΗ 

ΜΔΣΑΛΛΑ ΣΖ΢ PENAEUS KERATHURUS. 

΢ηδκ πανμφζα ενβαζία ιεθεηήεδηε δ βεκζηή πδιζηή ζφζηαζδ (θίπμξ, οβναζία, 

ηέθνα, ηαζ πνςηεΐκεξ), δ ζφζηαζδ ηςκ μθζηχκ, πμθζηχκ ηαζ μοδεηένςκ θζπζδίςκ 

(πμθδζηενυθδ ηαζ ηνζβθοηενίδζα), δ ζφζηαζδ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ηςκ μθζηχκ, 

πμθζηχκ, ηαεχξ ηαζ ηςκ επί ιένμοξ ηάλεςκ ηςκ ηονζμηένςκ πμθζηχκ θζπζδίςκ (PC 

ηαζ PE), ζημοξ ιφεξ ηαζ ηεθαθμεχναηεξ ηδξ βανίδαξ Peneaus kerathurus. Ζ ενβαζία 

εζηζάζεδηε ηονίςξ ζημκ πνμζδζμνζζιυ ηαζ ηδ ιεθέηδ ηδξ ιμνζαηήξ δμιήξ ηςκ 

θςζθμθζπζδίςκ (PC, PE, Sph ηαζ LPC) ηαζ ανζεκμθζπζδίςκ, ηαεχξ ηαζ ημκ  

πνμζδζμνζζιυ ηςκ ηανμηεκμεζδχκ, ηα μπμία απμηεθμφκ εκχζεζξ ιε ζδιακηζηέξ 

αζμθμβζηέξ δνάζεζξ. Δπίζδξ πνμζδζμνίζεδηακ ιέηαθθα ηαζ ιεηαθθμεζδή υπςξ Fe, Cu, 

Zn, Mn, Se, Mg, Ni, Cr, Cd, Αs, Pb, Hg. Γζα αοηυ ημ θυβμ εθανιυζηδηε 

ζοκδοαζιέκδ ιεεμδμθμβία δ μπμία πενζεθάιαακε ηεπκζηέξ HPLC, LC-ESI-MS/MS, 

NMR, θαζιαημιεηνζηέξ η.α. Γζα ηδκ παναπάκς ιεθέηδ επζθέπεδηακ βανίδεξ                                                                

ημο είδμοξ P. kerathurus μζ μπμίεξ απμηεθμφκ ζδιακηζηυ ιένμξ ηδξ ιεζμβεζαηήξ 

δζαηνμθήξ ηαζ ηαηακαθχκμκηαζ ζε ιεβαθφηενδ ηθίιαηα απυ ηα οπυθμζπα ηανηζκμεζδή 

(αζηαημί, ηανααίδεξ, ηααμφνζα), εκχ απμηεθεί ηαζ ακηζηείιεκμ ζπεομηαθθζένβεζαξ . 

Σμ θίπμξ, δ οβναζία, δ ηέθνα ηαζ μζ πνςηεΐκεξ ηςκ ιοχκ ηδξ P. kerathurus  ανέεδηακ 

0.6±0.02% επί ημο κςπμφ ζζημφ, 77.41±0.27%, 1.93±0.34% ηαζ 19.20±0.49%  

ακηίζημζπα ηαζ ηςκ ηεθαθμεςνάηςκ 1.43±0.04% επί ημο κςπμφ ζζημφ, 39.00±0.18%, 

ηαζ 12.02±0.15%  ακηίζημζπα (δεκ έβζκε πνμζδζμνζζιυξ πνςηεσκχκ).  

     Σα πμθζηά θζπίδζα ανέεδηακ υηζ απμηεθμφζακ ημ 68.02±0.51% ηςκ μθζηχκ 

θζπζδίςκ ηςκ ιοχκ ηδξ P. kerathurus εκχ ιυκμ ημ 46.5±0.7% ηςκ ηεθαθμεςνάηςκ. 

Δπίζδξ ανέεδηε υηζ ηα πμθζηά θζπίδζα ηςκ ιοχκ ηαζ ηςκ ηεθαθμεςνάηςκ 

απμηεθμφκηαζ ηονίςξ απυ θςζθμθζπίδζα (> 94% ηςκ πμθζηχκ θζπζδίςκ).  

      Ζ ιεθέηδ ηδξ ζφζηαζδξ ηςκ επζιένμοξ ηάλεςκ ηςκ πμθζηχκ θζπζδίςκ ηςκ ιοχκ 

ηαζ ηεθαθμεςνάηςκ έδεζλε υηζ δ θςζθαηζδοθμπμθίκδ (PC) απμηεθεί ημ ηφνζμ 

θςζθμθζπίδζμ (55.6% ηαζ 46.4% ακηίζημζπα) εκχ αημθμοεεί δ 

θςζθαηζδοθμαζεακμθαιίκδ (PE) (29.3% ηαζ 25.7% ακηίζημζπα). Ζ ζθζββμιοεθίκδ 

(Sph), δ ηανδζμθζπίκδ (CL), δ θοζμ-θςζθαηζδοθμπμθίκδ (LPC), δ 
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θςζθαηζδοθμζενίκδ (PS) ηαζ δ θςζθαηζδοθμσκμζζηυθδ (PI) πνμζδζμνίζεδηακ ζε 

ιζηνυηενα πμζμζηά.  

          ΢ηα μοδέηενα θζπίδζα ηςκ ιοχκ ανέεδηε υηζ μζ ζηενυθεξ απμηεθμφζακ ημ ηφνζμ 

ζοζηαηζηυ (84.9 % ηςκ μθζηχκ μοδεηένςκ θζπζδίςκ) εκχ ζηα μοδέηενα θζπίδζα ηςκ 

ηεθαθμεςνάηςκ, ημ ηφνζμ ζοζηαηζηυ ήηακ ηα ηνζβθοηενίδζα (67.2 % ηςκ μθζηχκ 

μοδεηένςκ θζπζδίςκ).  

      Απυ ηδκ ιεθέηδ ηδξ ζφζηαζδξ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ηςκ μθζηχκ θζπζδίςκ ηςκ ιοχκ 

ηαζ ηεθαθμεςνάηςκ ανέεδηε υηζ ηα ηονζυηενα ημνεζιέκα θζπανά μλέα ζημοξ ιφεξ 

ηαζ ηεθαθμεχναηεξ ήηακ ημ C16:0 (παθιζηζηυ) ζε πμζυηδηεξ 127.24±2.77 ηαζ 

343.78±12.71mg/100g κςπμφ ζζημφ ακηίζημζπα, ηαζ ημ C18:0 (ζηεαηζηυ) ζε 

πμζυηδηεξ 62.99±1.52 ηαζ 128.85±8.20 mg/100 g κςπμφ ζζημφ ακηίζημζπα, ηα ηφνζα 

ιμκμαηυνεζηα ημ C16:1 ς-9 cis (παθιζηεθασηυ) ζε πμζυηδηεξ 54.05±0.33 ηαζ 

103.29±4.06 mg /100 g κςπμφ ζζημφ ακηίζημζπα ηαζ ημ C18:1 ς-9 cis (εθασηυ) ζε 

πμζυηδηεξ 106.97±2.47 ηαζ 188.7±17.83 mg/100g κςπμφ ζζημφ ακηίζημζπα. ΢ηα ηφνζα 

πμθοαηυνεζηα θζπανά μλέα ανέεδηε ημ C20:5 ς-3 cis (EPA) ζε πμζυηδηεξ 

166.87±2.57 ηαζ 214.49±20.36 mg/100 g κςπμφ ζζημφ ακηίζημζπα υπςξ ηαζ ημ C22:6 

ς-3 cis (DHA) ζε πμζυηδηεξ 125.31±1.67 ηαζ 208.62±30.27 mg/100g κςπμφ ζζημφ 

ακηίζημζπα. Απυ ηα παναπάκς απμηεθέζιαηα θαίκεηαζ υηζ μζ ιφεξ ηαζ μζ 

ηεθαθμεχναηεξ ήηακ  πθμοζζυηενμζ ζε πμθοαηυνεζηα θζπανά μλέα ηαζ ζδζαζηένςξ ζε 

ς-3 (EPA ηαζ DHA) έκακηζ ηςκ ιμκμαηυνεζηςκ. Όζμ αθμνά ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ 

πενζεπυιεκςκ θζπανχκ μλέςκ ζηα πμθζηά θζπίδζα ηαζ ζε επζιένμοξ ηάλεζξ 

θςζθμθζπζδίςκ, ημ πμζμζηυ ηςκ ημνεζιέκςκ θζπανχκ μλέςκ ηςκ πμθζηχκ θζπζδίςκ 

ηςκ ιοχκ ηαζ ηεθαθμεςνάηςκ ηδξ P. kerathurus ήηακ πανυιμζμ, εκχ ημ πμζμζηυ 

ηςκ ημνεζιέκςκ θζπανχκ μλέςκ ηςκ επζιένμοξ ηάλεςκ ηςκ θςζθμθζπζδίςκ PC ηαζ 

PE ηςκ ιοχκ ηδξ βανίδαξ ήηακ ιεβαθφηενμ απυ αοηυ ηςκ ηεθαθμεςνάηςκ. Σμ 

πμζμζηυ ηςκ πμθοαηυνεζηςκ θζπανχκ μλέςκ ηςκ πμθζηχκ θζπζδίςκ ηςκ  ιοχκ ηαεχξ 

ηαζ ηςκ επζιένμοξ ηάλεςκ ηςκ θςζθμθζπζδίςκ PC ηαζ PE ανέεδηε ιεβαθφηενμ 

ζοβηνζηζηά ιε αοηυ ζηα ακηίζημζπα ηθάζιαηα ηςκ ηεθαθμεςνάηςκ.  Ζ ακαθμβία ς-

3/ς-6 ανέεδηε υηζ ήηακ ιεβαθφηενδ ζηα πμθζηά θζπίδζα, ζηδκ θςζθαηζδοθμπμθίκδ 

(PC) ηαζ ηδκ θςζθαηζδοθμαζεακμθαιίκδ (PE) ηςκ ιοχκ (2.49±0.005, 1.66±0.02 ηαζ 

1.76±0.05) ζοβηνζηζηά ιε ηδκ ίδζα ακαθμβία ζημοξ ηεθαθμεχναηεξ. Ο θυβμξ 

EPA/DHA ανέεδηε ιεβαθφηενμξ ηδξ ιμκάδαξ ζηδκ θςζθαηζδοθμπμθίκδ (3.52±0.002) 

ηαζ θςθαηζδοθμαζεακμθαιίκδ  (2.74±0.01) ηυζμ ηςκ ιοχκ υζμ ηαζ  ηςκ 
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ηεθαθμεςνάηςκ. Γζα ηδκ ηαοημπμίδζδ ηδξ ιμνζαηήξ δμιήξ ηςκ θςζθμθζπζδίςκ ηαζ 

ανζεκμθζπζδίςκ, ζηα μθζηά θζπίδζα (πθςνμθμνιζηή θάζδ απυ Bligh-Dyer)  ηςκ ιοχκ 

ηαζ ηεθαθμεςνάηςκ ηδξ ιεθεημφιεκδξ βανίδαξ ηα πμθζηά θζπίδζα (θςζθμθζπίδζα) 

απμιμκχεδηακ απυ ηα μθζηά θζπίδζα ηςκ ιοχκ ηαζ ηεθαθμεςνάηςκ (πςνζζηά) ηδξ 

βανίδαξ P. kerathurus ιε ηδκ ηεπκζηή Δηπφθζζδξ ΢ηενεάξ Φάζδξ (SPE), 

πνμζδζμνίζηδηε δ ακαθμβία πμθζηχκ ηαζ μοδεηένςκ, αημθμφεδζε πμζμηζηή ηαζ 

πμζμηζηή ακάθοζδ ηςκ επζιένμοξ θζπζδζηχκ ηάλεςκ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα απμιμκχεδηακ 

ηα ιμνζαηά είδδ θςζθμθζπζδίςκ ηςκ ιοχκ ηαζ ηεθαθμεςνάηςκ ηδξ βανίδαξ ιε 

παναζηεοαζηζηή TLC, ακαθφεδηακ πνχηα: 

 Χξ αιζβή ιμνζαηά είδδ ιε δθεηηνμρεηαζιυ εεηζηχκ ζυκηςκ ζε ζεζνά ιε 

θαζιαημιεηνία ιαγχκ (ESI-MS/MS) υπμο ηαοημπμζήεδηακ αθηοθμ-αηοθμ-, 

αθηεκοθμ-αηοθμ- ηαζ δζαηοθμ-πανάβςβα. Ακζπκεφεδηακ ςξ ηφνζμ πνυδνμιμ 

ζυκ ημ εεηζηυ ρεοδμ-ιμνζαηυ ζυκ [Μ+Ζ
+
] ηαζ ςξ παναβυιεκμ ζυκ ημο, ημ  

ααζζηυ ζυκ ηδξ ηεθαθήξ-μιάδαξ (π.π θςζθμπμθίκδ ζε ηζιή m/z 184) ηαεχξ 

ηαζ ημνοθέξ ιε ηζιέξ m/z πμο ακηζζημζπμφκ ζε ζυκηα θζπανχκ μλέςκ [RCOO
-
]. 

 Χξ οδνμθοιέκα ιυνζα (ιεηά απυ ήπζα αθηαθζηή ηαζ ιενζηή υλζκδ οδνυθοζδ), 

ιε ηδκ εθανιμβή ηδξ ηεπκζηήξ LC-MS/MS ιε παναημθμφεδζδ επζθεβιέκςκ 

ακηζδνάζεςκ (SRM) βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ εκχζεςκ ημο ανζεκζημφ υπςξ: 

DMA, AC (ανζεκμπμθίκδ), μλo- ηαζ εεζo- ανζεκμζάηπανα.  

Δπίζδξ βζα ηδκ πμζμηζηή ακάθοζδ ηαεχξ ηαζ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ ιμνζαηήξ 

δμιήξ ηςκ πμθζηχκ θζπζδίςκ (θςζθμθζπζδίςκ), ηςκ ηονζυηενςκ εκχζεςκ ημοξ, 

θςζθαηζδοθμπμθίκδξ (PC) ηαζ θςζθαηζδοθμαζεακμθαιίκδξ (PE), ηαεχξ ηαζ ηδξ 

ζθζββμιοεθίκδξ (SPH) ηαζ θοζμθςζθαηζδοθμπμθίκδξ (LPC) εθανιυζεδηε ηαζ 

θαζιαημζημπία NMR. Με ηδκ ηεπκζηή αοηή ιεθεηήεδηακ ηα θάζιαηα 
1
Ζ ηαζ 

31
P βζα 

ηδκ ηάεε έκςζδ πςνζζηά. Ζ ηαοημπμίδζδ ηςκ  ημνοθχκ ζηα θάζιαηα πνςημκίμο ηςκ 

δεζβιάηςκ (PC ηαζ PE) έβζκε ζε ζφβηνζζδ ιε ηα θάζιαηα πνςημκίμο πνμηφπςκ 

μοζζχκ ηδξ PC, PE, SPH, LPC, ηαεχξ ηαζ ηα δζζδζάζηαηα πεζνάιαηα gCOSY 

(μιμπονδκζηυ πείναια ζοζπέηζζδξ πονήκςκ οδνμβυκμο ιέζς δεζιμφ) ηαζ ΖSQC 

(εηενμπονδκζηυ πείναια ζοζπέηζζδξ πονήκςκ οδνμβυκμο ιε ημοξ πονήκεξ ηςκ 

ακενάηςκ πμο είκαζ άιεζα ζοκδεδειέκμζ). Δπίζδξ, ιε πνήζδ ηεπκζηχκ δζζδζάζηαηδξ 

θαζιαημζημπίαξ NMR (COSY, HSQC, HMBC) επζαεααζχεδηε δ πανμοζία 

πθαζιαθμβυκςκ (αθηοθμ-1-εκοθμ ether) ζημ ηθάζια ηςκ πμθζηχκ θζπζδίςκ, 

ηαοημπμζχκηαξ ηα παναηηδνζζηζηά πνςηυκζα ημο δζπθμφ δεζιμφ (Ο-CH=CH-).   
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       Απυ ημκ πμζμηζηυ ηαζ πμζμηζηυ πνμζδζμνζζιυ ηςκ ηανμηεκμεζδχκ ανέεδηε υηζ δ 

πενζεηηζηυηδηα ηςκ μθζηχκ ηανμηεκμεζδχκ ζημοξ ιφεξ ηδξ P. kerathurus (3.33±0.07 

mg/g μθζηχκ θζπζδίςκ) ήηακ ιζηνυηενδ απυ ηδκ πενζεηηζηυηδηά ημοξ ζημοξ 

ηεθαθμεχναηεξ (9.30±0.10 mg/g μθζηχκ θζπζδίςκ). Όζμ αθμνά ηδκ ζφζηαζδ ηςκ 

ηανμηεκμεζδχκ πμο πνμζδζμνίζηδηακ ζημ θίπμξ ηςκ ιοχκ ηαζ ηςκ ηεθαθμεςνάηςκ 

ηδξ βανίδαξ P. kerathurus (Πίκαηαξ 10.1.2) θαίκεηαζ υηζ δ ηακεαλακείκδ είκαζ ημ 

ηφνζμ ζοζηαηζηυ ηυζμ ζημοξ ιφεξ (0.73±0.03 mg/100g κςπμφ ζζημφ) υζμ ηαζ ζημοξ 

ηεθαθμεχναηεξ (4.12±0.07 mg/100g κςπμφ ζζημφ). Αημθμοεμφκ δ γεαλακείκδ 

(0.52±0.03 mg/100 g κςπμφ ζζημφ), δ εθεφεενδ αζηαλακείκδ (0.42±0.02 mg/100 g 

κςπμφ ζζημφ) ηαζ δ all-trans-θμοηεΐκδ (0.32±0.02 mg/100 g κςπμφ ζζημφ) ζημοξ ιφεξ 

ηαεχξ ηαζ δ εθεφεενδ αζηαλακείκδ (2.70±0.05 mg/100g κςπμφ ζζημφ), δ all-trans-

θμοηεΐκδ (2.65±0.05 mg/g κςπμφ ζζημφ) ηαζ δ γεαλακείκδ (2.29±0.06 mg/100 g 

κςπμφ ζζημφ) ζημοξ ηεθαθμεχναηεξ (΢πήια 10.1.1). ΢ε ιζηνυηενεξ πμζυηδηεξ 

πνμζδζμνίζεδηακ  ιμκμεζηένεξ ηαζ δζεζηένεξ ηδξ αζηαλακείκδξ ζημοξ ιφεξ ηαζ 

ηεθαθμεχναηεξ, εκχ δ ηνοπημλακείκδ ακζπκεφεδηε ιυκμ ζημοξ ηεθαθμεχναηεξ. 

       Σέθμξ, ζε θομθοθζςιέκα δείβιαηα ηςκ ιοχκ ηαζ ηεθαθμεςνάηςκ ηδξ βανίδαξ 

πνμζδζμνίζεδηακ  ιέηαθθα ζε ιg/g λδνμφ ζζημφ  (Fe  33,2±0,2 ηαζ 98,33±0,1 ιg/g 

λδνμφ ζζημφ, Cu 13,08±0,02 ηαζ 120,68±0,02 ιg/g λδνμφ ζζημφ, Zn 110,38±0,09 ηαζ 

142,15±0,09 ιg/g λδνμφ ζζημφ, Mn 0,21±0,1 ηαζ 1,18±0,1 ιg/g λδνμφ ζζημφ, Mg 

1795±3,1 ηαζ 3157±3,1 ιg/g λδνμφ ζζημφ, Ni 0,03±0,02 ηαζ 0,17±0,02, Cd 

0,025±0,01 ηαζ 0,46±0,01, Pb 1,57±0,1 ηαζ 1,65±0,1 ιg/g λδνμφ ζζημφ ακηίζημζπα, 

ηαζ ιεηαθθμεζδή (Se 0,27±0,4 ηαζ 0,068±0,4 ιg/g λδνμφ ζζημφ, Αs 35,05±0,2 ηαζ 

27,4±0,2 ιg/g λδνμφ ζζημφ), ιε θαζιαημιεηνία αημιζηήξ απμννυθδζδξ. ΢ε ηακέκακ 

απυ ημοξ δομ ζζημφξ δεκ πνμζδζμνίζεδηε Cr. Hg (0,068±3,1 ιg/g λδνμφ ζζημφ) 

πνμζδζμνίζεδηε ιυκμ ζημοξ ηεθαθμεχναηεξ. 

      Σα απμηεθέζιαηα ακέδεζλακ ηζξ βανίδεξ ςξ ηνυθζιμ ιε ζφζηαζδ ακενπυιεκμο 

εκδζαθένμκημξ, δεδμιέκδξ ηδξ ορδθήξ πενζεηηζηυηδηάξ ημοξ ζε θςζθμθζπίδζα, 

λακεμθφθθεξ ηαζ πμθοαηυνεζηα ς-3 θζπανά μλέα, υπςξ ηαζ ςξ ζδιακηζηή πδβή 

ανζεκμθζπζδίςκ ηαζ ανζεκμζαηπάνςκ, ηα μπμία απμηεθμφκ εκχζεζξ ιε ζδιακηζηέξ 

αζμθμβζηέξ δνάζεζξ. 

ΛΔΞΔΗ΢ ΚΛΔΗΓΗΑ: βανίδα, θςζθμθζπίδζα, ανζεκμθζπίδζα, ηανμηεκμεζδή , ιέηαθθα, ιεηαθθμεζδή, 

NMR, LC-MS/MS, ΦΑΑ. 
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ΑBSTRACT 

 

ΑRSENOLIPIDS, PHOSPHOLIPIDS, CAROTENOIDS AND 

METALS OF PENAEUS KERATHURUS 

 

In the present research work chemical composition (fat, moisture, ash and proteins), 

lipid composition (of total lipid, polar lipids and neutral lipids including cholesterol 

and triglycerides) as well as fatty acid composition (of total lipids, polar lipids and of 

individual classes PE, PC) of the muscle and cephalothorax of shrimp Peneaeus 

kerathurus were studied. The objective of this work was the determination and the 

study of molecular structures of phospholipids (PC, PE, Sph and LPC) and 

arsenolipids as well as the determination of carotenoids which are known for their 

important biological activity. Moreover, metals and metalloids such as: Fe, Cu, Zn, 

Mn, Se, Mg, Ni, Cr, Cd, As, Pb and Hg were analyzed. In order to achieve the 

experimental research work as above mentioned, the combination of methodology 

was applied including HPLC, LC-ESI-MS/MS, NMR, spectroscopy techniques etc.  

     P. kerathurus is the most popular shrimp among the other species of shrimps and 

represent a substantial part of the Mediterranean diet, is consumed in larger quantities 

than other edible decapod crustaceans such as prawn, lobster or crab and is subject of 

aquaculture.  

     The percentage of fat, humidity, ash and protein of the muscle tissue of P. 

kerathurus was 0.6±0.02% of wet tissue, 77.41±0.27%, 1.93±0.34% and 

19.20±0.49% respectively while that of cephalothorax tissue was1.43±0.04% of wet 

tissue 39.00±0.18% and 12.02±0.15% respectively (protein was not determined).   

The polar lipids proportion in muscle and cephalothorax total lipids was found to be 

68.02±0.51% and 46.5±0.7% respectively, and they had phospholipids as the major 

component (>94 % of PL).    

According to the study of composition of individual classes of muscle and 

cephalothorax phospholipids was found that PC was the major phospholipids (55.6% 

and 46.4% respectively) followed by PE (29.3% and 25.7% respectively), while Sph, 

CL, LPC, PS and PI were determined as minor components. 
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Sterols were the major component of muscle neutral lipids (84,9 % of total neutral 

lipids) while triacylglycerols were the dominant component of cephalothorax neutral 

lipids (67.2 % of total neutral lipids). 

The fatty acids profile of muscle and cephalothorax total lipids did not differ 

significantly. So, C16:0 (127.24±2.77 and 343.78±12.71mg/100g of wet tissue), 

C18:0 (62.99±1.52 and 128.85±8.20 mg/100g of wet tissue), C16:1 ς-9 cis 

(54.05±0.33 ηαζ 103.29±4.06 mg /100g of wet tissue) and C18:1 ς-9 cis (106.97±2.47 

and 188.7±17.83 mg/100 g of wet tissue) were the main fatty acids. The contents of 

PUFA, the essential fatty acids were C20:5 ς-3 cis (EPA) (166.87±2.57 and 

214.49±20.36 mg/100 g of wet tissue respectively) and C22:6 ς-3 cis (DHA) 

(125.31±1.67 and 208.62±30.27 mg/100 g of wet tissue respectively). 

According to the above-cited results, muscle and cephalothorax lipids contain higher 

levels of PUFA, mainly ς-3 fatty acids (EPA ηαζ DHA) then MUFA. 

Furthermore, the fatty acid profile of muscle and cephalothorax polar lipids were 

studied. The contents of SFA was the same, while the content of SFA of individual 

phospholipid classes (PE, PC) was higher in muscle then cephalothorax. The contents 

of  PUFA of polar lipids and individual phospholipids (PE, PC) was higher in muscle 

then cephalothorax. The ratio ς-3/ς-6 of polar lipids, PC and PE was higher in 

muscle (2.49±0.005, 1.66±0.02 and 1.76±0.05) in comparison with that of 

cephalothorax. 

The ratio EPA/DHA of PC (3.52±0.002) and PE (2.74±0.01) was higher of unit in 

muscle as well as cephalothorax. 

In order to study and identify the molecular structures of phospholipids and 

arsenolipids, total lipids (of chloroform layer from Bligh-Dyer) of muscle and 

cephalothorax were separated into neutral and polar lipids by SPE (solid phase 

extraction) and the ratio between polar lipids and neutral lipids was determined.  After 

that, the qualitative and quantitative analysis of individual lipid classes was 

performed. Furthermore, molecular species of muscle and cephalothorax 

phospholipids of shrimp were isolated by preparative TLC in order to analyze and 

identify: 

- the molecular structure (diacyl, alkyl-acyl and alkyl-enyl-acyl derivates) of 

intact  phospholipids in positive ion mode LC- ESI-MS/MS (electrospray 

ionization tandem Mass Spectrometry). Precursor  ion scanning for m/z 184 
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selectively detected  only [M+H
+
] ions for choline -containing phospholipids 

and (the polar choline phosphate head group show a fragment at m/z 184) and  

fragments  at m/z  281, 283 [this signals correspond to (RCOO
-
) ions].  

- the molecular structure of individual phospholipids after their  hydrolysis 

(mild alkaline and acid hydrolysis). LC-ESI-MS/MS in the selected reaction 

monitoring (SRM) mode was used for the detection of organoarsenic species 

such as: DMA, AC (arsenocholine), oxo - arsenosugars. 

In order to identify and determine the molecular structure of polar lipids 

(phospholipids), their main compounds, phosphatidylcholine (PC) and 

phosphatidylethanolamine (PE), as well as Sph and LPC, High Resolution NMR 

spectroscopy was used. 
1
H and 

31
P NMR was used for the identification of specific 

lipid classes. 2D COSY and HSQC techniques as well as 
1
H spectra of standards (PC 

and PE) were used to elucidate the characteristic peaks of individual phospholipids.  

Two dimensional NMR spectroscopy (COSY, HSQC, HMBC) was applied for the 

identification of plasmalogens (alk-1-enyl glyceryl ethers) in polar lipids. Distinctive 

signals corresponding to the protons of double bond (Ο-CH=CH-) near the vinyl ether 

group were shown to be the most useful in the qualitative analysis of plasmalogens.    

The qualitative and quantitative analysis of carotenoid pigments was performed by 

high-performance liquid chromatography (HPLC). Carotenoid content of P. 

kerathurus muscle (3.33±0.07g/100 g of total lipids) was lower than in cephalothorax 

(9.30±0.10 g/ 100 g of total lipids). The carotenoid profile and content of Penaeus 

kerathurus muscle and cephalothorax lipids, is given in Table 10.1.2. The major 

carotenoid was found canthaxanthin in both muscle (0.73±0.03mg/100g of wet tissue) 

and cephalothorax (4.12±0.07 mg/100 g of wet tissue), followed by zeaxanthin 

(0.52±0.03 mg/100 g of wet tissue), free astaxanthin (0.42±0.02 mg/100 g of wet 

tissue) and all-trans lutein (0.32±0.02 mg/100 g of wet tissue) in muscle, while  free 

astaxanthin (2.70±0.05 mg/100 g of wet tissue), all-trans lutein (2.65±0.05 mg/g of 

wet tissue) and zeaxanthin (2.29±0.06 mg/100g of wet tissue) were found in 

cephalothorax (Figure 10.1.1). Furthermore, lesser amount mono ester and diester of 

astaxanthin were also determined in both tissues, while cryptoxanthin was detected 

only in cephalothorax. 

Finally, concentrations of metals and metalloids in samples of muscle and 

cephalothorax of shrimp were measured (Fe 33,2±0,2 and 98,33±0,1 ιg/g dry tissue, 
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Cu 13,08±0,02  and 120,68±0,02 ιg/g dry tissue, Zn 110,38±0,09 and 142,15±0,09 

ιg/g dry tissue,  Mn 0,21±0,1 and 1,18±0,1 ιg/g dry tissue, Mg 1795±3,1 and 

3157±3,1 ιg/g dry tissue, Ni 0,03±0,02 and 0,17±0,02 ιg/g dry tissue, Cd 0,025±0,01 

and 0,46±0,01 ιg/g dry tissue, Pb 1,57±0,1 and 1,65±0,1 ιg/g dry tissue, and 

metalloids (Se 0,27±0,4 and  0,068±0,4 ιg/g dry tissue, Αs 35,05±0,2 and 27,4±0,2 

ιg/g dry tissue), by Atomic Absorption  Spectrometry. Cr was not detected in both 

tissues, while Hg was found only in cephalothorax (0,068±3,1 ιg/g dry tissue).  

As shrimps consist of protein, phospholipids carotenoids, metals and polyunsaturated 

fatty acids ς-3, they present high nutritional value and are estimated as a source of 

arsenolipids and arsenosugars with important biological activity.  

 

 

 

 

KEYWORDS: shrimp, phospholipids, arsenolipids, PC, PE. 
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ΘΔΧΡΖΣΗΚΟ ΜΔΡΟ΢ 

Γεληθέο πιεξνθνξίεο γηα ηελ γαξίδα P. kerathurus 

 

1.1 Penaeus (Melicertus) Kerathurus  

 

 

Ζ νκνηαμία ησλ θαξθηλνεηδώλ [1] ανζειεί πενί ηα 31.300 είδδ. H μζημθμβζηή ζδιαζία 

ηςκ ηανηζκμεζδχκ, ηαζ ζδζαίηενα ηςκ πμθφ ιζηνχκ ζε ιέβεεμξ είκαζ πμθφ ζδιακηζηή. Οζ 

μνβακζζιμί αοημί ηνέθμκηαζ [1,2] ιε ιμκμηοηηανζηά θφηδ, ηα μπμία απμηεθμφκ ηδκ αάζδ 

ηδξ ηνμθζηήξ αθοζίδαξ εκχ μζ ίδζμζ απμηεθμφκ ηνμθή ηςκ ρανζχκ ηαζ πμθθχκ άθθςκ 

εαθαζζίςκ μνβακζζιχκ. Καηά ζοκέπεζα, ηα ιζηνά ζε ιέβεεμξ ηανηζκμεζδή απμηεθμφκ 

έκακ γςζηυ ηνίημ ζηζξ ηνμθζηέξ αθοζίδεξ ημο βθοημφ ηαζ ημο αθιονμφ κενμφ. Απυ ηα 

ηανηζκμεζδή ηα πενζζζυηενμ βκςζηά είκαζ ηα δεθάπνδα, ηα μπμία πενζθαιαάκμοκ ημοξ 

αζηαημφξ, ηανααίδεξ, γαξίδεο, παβμφνμοξ, ηααμφνζα η.α. Γεκζηά, ζηδκ ηάλδ ηςκ 

δεηαπυδςκ οπάβεηαζ ημ 1/3 πενίπμο ημο ζοκυθμο ηςκ ηανηζκμεζδχκ [1]. Σα πενζζζυηενα 

είδδ δεηαπυδςκ είκαζ εδχδζια ή αηίκδοκα, ιυκμ ηνία είδδ ηααμονζχκ ηδξ Ηαπςκίαξ 

ιπμνμφκ κα εεςνδεμφκ δδθδηδνζχδδ. Δίδδ ιε ειπμνζηυ εκδζαθένμκ ζηδκ Δθθάδα είκαζ μζ 

αζηαημί (Palinurus elephas, Homarus gammarus), δ ηανααίδα (Νephrops norvegicus) 

ηαζ ιενζηά είδδ βανίδςκ (Parapenaeus longirostris, Penaeus kerathurus, Aristeus 

antennatus  ηαζ Aristaemorpha foliacea). Οζ μνβακζζιμί αοηή είκαζ βκςζημί ζημκ 

άκενςπμ απυ πμθφ παθζά, θυβς ημο υηζ απακημφκ πμθφ ζοπκά ζηζξ αηηέξ ηαζ θυβς ηδξ 

πανμοζίαξ ημοξ ζε πμζηίθμοξ αζμηυπμοξ. Πζζηεφεηαζ υηζ δ πζμ ανπέβμκδ μιάδα είκαζ ηα 

Penaeidae πμο δζαπςνίγμκηαζ απυ ηζξ οπυθμζπεξ ελαζηίαξ ημο υηζ ηα είδδ πμο ακήημοκ 

ζ’αοηήκ πανάβμοκ ηαζ απμεέημοκ ααβά εθεφεενα ηαζ έπμοκ πνμκφιθδ καφπθζμ. Ακηίεεηα, 

ζε υθεξ ηζξ οπυθμζπεξ μιάδεξ ηα ααβά επςάγμκηαζ απυ ηα εδθοηά άημια ηαζ δ πνμκφιθδ 

Φφθμ: Ανενυπμδα [1] 

Οιμηαλία: Kαξθηλνεηδή 

Σάλδ: Γεθάπνδα 

Τπυηαλδ: Γεκδνμαναπζςηά 

Οζημβέκεζα: Penaeidae 

Γέκμξ: Penaeus 

Δίδμξ: Penaeus kerathurus 
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είκαζ γςΐδζμ. Σα δεηάπμδα ειθακίγμοκ ιεβάθδ πμζηζθία ζπδιάηςκ, υπμο δζαηνίκμοιε δφμ 

ιμνθέξ: ηα Μαθξόνπξα (βανίδεξ, αζηαημί, ηανααίδεξ) ηαζ ηα Βναπφμονα (ηααμφνζα).    

   H  Penaeus (Melicertus) Kerathurus [2,3]
 
αθζεφεηαζ ζε υθδ ηδ Μεζυβεζμ. Έπεζ ιεβάθδ 

αλία βζα ημ ιεβάθμ ιέβεεμξ ηαεχξ ηαζ βζα ηδκ άνζζηδ βεφζδ ηδξ. Αθζεφεηαζ ιε 

ακειυηναηεξ ηαζ εοηαζνζαηά ιε βνοπμφξ ηδξ παναθίαξ (Γζμοβημζθααία), ηνζπθά δίπηοα 

(Κφπνμξ, Σοκδζία), δίπηοα (αυνεζα Αδνζαηζηή, ΢ζηεθία, Σοκδζία) ηαζ θνάβιαηα 

(Σοκδζία). Οζ κεανέξ αθζεφμκηαζ ιε παναβάδζα (Μανυημ). Γεκζηά αθζεφεηαζ ζε ιεβάθεξ 

πμζυηδηεξ. ΢οπκά πανμοζζάγεηαζ ζηζξ αβμνέξ ηδξ Ηζπακίαξ, ημο Μανυημο, ηδξ κυηζαξ 

Ηηαθίαξ ηαζ ηδξ Σοκδζίαξ, εκχ ιυκμ εοηαζνζαηά ή ζπάκζα αθθμφ. Γζαηίεεηαζ θνέζηζα ή 

ηαηεροβιέκδ. Πεζναιαηζηή ζπεομηαθθζένβεζα βίκεηαζ ζηδκ Ηζπακία ηαζ ζηδ κυηζα 

Αδνζαηζηή. 

Tα κνξθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά [1], ημο μνβακζζιμφ είκαζ πανυιμζα ιε ηα ζοκήεδ 

παναηηδνζζηζηά ηςκ οπμθμίπςκ ηανηζκμεζδχκ. Όζμκ αθμνά ζημ ιέβεεμξ ημοξ αλίγεζ κα 

ακαθενεεί υηζ ηα ανζεκζηά είκαζ ιζηνυηενα απυ ηα εδθοηά. ΢οβηεηνζιέκα ημ ζοκμθζηυ 

ιέβζζημ ιήημξ βζα ηα ανζεκζηά είκαζ 18cm εκχ βζα ηα εδθοηά 22.5 cm. To  ζοκήεεξ ιέζμ 

ιήημξ είκαζ απυ 8 έςξ 14 cm βζα ηα ανζεκζηά ηαζ 17 cm βζα ηα εδθοηά. Ο πνςιαηζζιυξ 

επίζδξ πμζηίθεζ ηαζ δζαθένεζ ακάθμβα ιε ημ θφθμ. Σα ανζεκζηά είκαζ ζοκήεςξ 

ακμζπηυπνςια ιε νυδζκεξ εβηάνζζεξ νααδχζεζξ πάκς ζηδκ ημζθζά. Σα εδθοηά είκαζ 

πναζζκμηίηνζκα ή βηνζγμηίηνζκα ιε παθημπνάζζκεξ ή ιςα-ηαθέ νααδχζεζξ. Ο 

ελςζηεθεηυξ ιμζάγεζ πμθφ ιε αοηυκ ηςκ οπμθμίπςκ ανενμπυδςκ, είκαζ υιςξ 

ειπμηζζιέκμξ ιε άθαηα Ca. Ζ επζεροιεκίδα είκαζ δζπθή ηαζ ειπμηζζιέκδ ιε άθαηα Ca. Ζ 

απυεεζδ αζαεζηίμο επζηνέπεζ ηδ ζπεηζηά βνήβμνδ ζηθήνοκζδ επζεροιεκίδαξ ιεηά ηζξ 

δζάθμνεξ εηδφζεζξ. Ζ έηδοζδ [4,5,6]
 
είκαζ ημ θαζκυιεκμ ηδξ απυπηςζδξ ηδξ επζδενιίδαξ 

ηαζ ηδξ εη κέμο δδιζμονβίαξ ηδξ, πμο παναηδνείηαζ ζε πμθθά είδδ αζπυκδοθςκ, 

ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ ηανηζκμεζδχκ, υπςξ μζ βανίδεξ. Καηά ηδκ δζαδζηαζία ηδξ 

έηδοζδξ παναηδνμφκηαζ δναιαηζηέξ αθθαβέξ ζηα γχα ζε δζάθμνα επίπεδα, υπςξ ζηδ 

δζάνενςζδ ημο ζχιαημξ, ηζξ αζμθμβζηέξ δζενβαζίεξ, ηδ ζοιπενζθμνά, ημ ιεηααμθζζιυ, 

ηδκ ακαπαναβςβή, αηυια ηαζ ηδκ αζζεδηδνζαηή ημοξ μλφηδηα, ηα μπμία επδνεάγμκηαζ 

υθα ιε άιεζα ηαζ έιιεζα απυ αοηέξ πενζμδζηέξ ακηζηαηαζηάζεζξ ημο δένιαημξ ηαζ  ηςκ 

οπμηείιεκςκ ηφηθςκ ημοξ ζηδ ιεηααμθζηή ζοζζχνεοζδ [4,5]. ΢ε οβζείξ βανίδεξ, μ 

ηφηθμξ ηδξ έηδοζδξ επακαθαιαάκεηαζ πμθθέξ θμνέξ ζηδ δζάνηεζα ηδξ γςήξ ημοξ 

πνμηεζιέκμο κα αολδεεί ημ ζςιαηζηυ ημοξ ιέβεεμξ ηαζ δ ιάγα ημοξ. Καηά ηδκ έηδοζδ, 

ανπζηά αθθάγεζ ημ πνχια ηδξ βανίδαξ ηαζ βίκεηαζ οπυθεοημ. Ζ βανίδα απμηνααζέηαζ ζε 
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έκα ζδιείμ, ηαηά πνμηίιδζδ ημκηά ζηδκ επζθάκεζα ημο κενμφ, υπμο ανπίγεζ κα ζοζπάηαζ. 

΢ε ζπεηζηά ζφκημιμ πνμκζηυ δζάζηδια ακμίβεζ μ ελςζηεθεηυξ πίζς απυ ημ ηεθάθζ ηαζ 

ζηαδζαηά απμηυπηεηαζ πθήνςξ απυ ημ ζχια ηδξ βανίδαξ [5]. ΢ηδ ζοκέπεζα πνεζάγεηαζ έκα 

ιζηνυ δζάζηδια, βζα κα ζοκέθεεζ ηαζ κα ανπίζεζ κα ηζκείηαζ ηακμκζηά. Όζμ αηυια μ κέμξ 

ελςζηεθεηυξ είκαζ ιαθαηυξ, δ βανίδα βειίγεζ ημ ζχια ηδξ ιε κενυ, βζα κα απμηηήζεζ υζμ 

ημ δοκαηυκ ιεβαθφηενμ ιέβεεμξ. H έηδοζδ [6], ςξ ζδιακηζηή πηοπή ηδξ θοζζμθμβίαξ ηςκ 

ηανηζκμεζδχκ, ιπμνεί κα επδνεάζεζ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ θζπζδίςκ, πνςηεσκχκ, 

οδαηακενάηςκ, πνςζηζηχκ, ιεηάθθςκ ηαζ ηδκ ηαηακμιή αοηχκ ιεηαλφ ηςκ ιαθαηχκ 

ζζηχκ ηαζ ημο ελςζηεθεημφ. ΢οβηεηνζιέκα, πζζηεφεηαζ υηζ μ ελςζηεθεηυξ ηςκ 

ηανηζκμεζδχκ ιπμνεί κα απμιμκχζεζ ιέηαθθα ηαζ κα ζοιαάθεζ ζηδκ απμαμθή ημοξ ιέζς 

ηδξ έηδοζδξ [6].      

 

Δηθόλα 1. Aπμημθθδιέκμξ ελςζηεθεηυξ βανίδαξ ιεηά απυ έηδοζδ [6]. 

  

Ζ δηαηξνθή: H βανίδα penaid εεςνείηαζ παιθάβμξ-κεηνμθάβμξ [1,2]. Ακαθένμκηαζ ςξ 

πανάδεζβια δ Penaeus monodon, Penaeus indicus, Penaeus merguiensis, Metapenaeus 

spp. ηαζ Peneaus kerathurus, πμο ηνέθμκηαζ ηονίςξ ιε θφηδ, ιζηνά ηανηζκμεζδή, 

ιαθάηζα,  πμθοπαίηεξ ηαζ απμζαενςιέκα. Ζ δζαηνμθή ημοξ δζαθένεζ ακάθμβα ιε ημ είδμξ 

βανίδαξ ηαζ ηδκ πενζμπή. ΢ηδκ ΢ζβηαπμφνδ P. indicus ηνέθεηαζ ιε ιεβάθα ηανηζκμεζδή, 

Metapenaeus ensis ηνέθεηαζ ιε θφηδ, ηαζ M. mastersii είκαζ παιθάβμξ. H  Penaeus 

kerathurus είκαζ ααεφαζμξ μνβακζζιυξ [7]. ΢οπκάγεζ ζηα κενά ηςκ εαθαζζχκ ηαεχξ ηαζ 

ζε βθοηά κενά (μζ κεανέξ) πάκς απυ αιιμοδενμφξ αοεμφξ, ζηα 5-90 ιέηνα αάεμξ ηαζ 

ζοκήεςξ ιέπνζ ηα 40 ιέηνα. Ζ επζαίςζδ ηδξ (ηονίςξ βζα ηζξ κφιθεξ ηαζ ηζξ ακήθζηεξ) 

ελανηάηαζ απυ ημ ζοκδοαζιυ εενιμηναζίαξ ηαζ αθαηυηδηαξ. ΢οκδοαζιυξ παιδθήξ 

εενιμηναζίαξ ηαζ παιδθήξ αθαηυηδηαξ είκαζ ακεπζεφιδημξ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 

1.1  Ληπίδηα 
 

Χξ θζπίδζα παναηηδνίγμκηαζ θοζζηά απακηχιεκεξ εκχζεζξ μζ μπμίεξ είκαζ δζαθοηέξ ζε 

μνβακζημφξ δζαθφηεξ, ιε ιμνζαηέξ δμιέξ πμο δζαθένμοκ ηαηά πενίπηςζδ ζδιακηζηά ηαζ 

θοζζμθμβζηή δνάζδ ημζκή [8,9]. Ζ δζαηφπςζδ εκυξ ημζκμφ μνζζιμφ βζα ηα θζπίδζα είκαζ 

δφζημθδ, βζαηί, ζε ακηίεεζδ ιε ηζξ πνςηεΐκεξ ή ημοξ οδαηάκεναηεξ, πμο απμηεθμφκηαζ 

απυ πανυιμζεξ δμιζηέξ ιμκάδεξ (αιζκμλέα ηαζ ιμκμζαηπανίηεξ ακηίζημζπα), αοηά δεκ 

έπμοκ μιμβεκείξ δμιζηέξ ιμκάδεξ (π.π έπμοκ θζπανά μλέα θζπανέξ αθημυθεξ, βθοηενυθδ, 

ζηενυθεξ, ζάηπανα, οδνμβμκάκεναηεξ ηθπ). Έηζζ, ςξ θζπίδζα παναηηδνίγμκηαζ ηα 

αδζάθοηα ζημ κενυ μνβακζηά αζμιυνζα, ηα μπμία δζαθφμκηαζ υιςξ ζε ιδ πμθζημφξ 

μνβακζημφξ δζαθφηεξ ή ηαζ ιίβιαηα ιδ πμθζηχκ ηαζ πμθζηχκ μνβακζηχκ δζαθοηχκ. 

Αηυιδ, ςξ θζπίδζα παναηηδνίγμκηαζ μζ εκχζεζξ εηείκεξ πμο πενζέπμοκ ιαηνζάξ αθοζίδαξ 

οδνμβμκάκεναηεξ, αθημυθεξ, αθδεφδεξ, θζπανά μλέα ηαζ πανάβςβα αοηχκ, υπςξ 

βθοηενίδζα, ηδνμφξ, θςζθμθζπίδζα, βθοημθζπίδζα ηαζ ζμοθθμθζπίδζα. 

΢ηα θζπίδζα οπάβμκηαζ ηαζ εκχζεζξ, μζ μπμίεξ ζοκήεςξ ηαηαηάζζμκηαζ ζε άθθεξ 

ηαηδβμνίεξ, υπςξ μζ ―θζπμδζαθοηέξ‖ αζηαιίκεξ Α, D, E ηαζ Κ ηαζ ηα πανάβςβά ημοξ 

(ηανμηεκμεζδή, ζηενυθεξ, εζηένεξ ζηενμθχκ). Οζ εκχζεζξ αοηέξ ζοβηαηαθέβμκηαζ ζηα 

θζπίδζα, δζυηζ είκαζ ζοκήεςξ ζοκδεδειέκεξ ζε ιειανάκεξ ηαζ θαιαάκμκηαζ ιαγί ιε ηα 

θςζθμθζπίδζα  ηαζ ηα μοδέηενα θζπίδζα, ηαηά ηδκ εηπφθζζή ημοξ απυ ηα ηφηηανα ή ημοξ 

ζζημφξ, ιε «θζπανμφξ» δζαθφηεξ. 

Παναηάης ακαθένμκηαζ μζ ηονζυηενεξ ημζκέξ αζμθμβζηέξ δνάζεζξ δζάθμνςκ θζπζδζηχκ 

ιμνίςκ, μζ μπμίεξ επζαεααζχκμοκ ηδκ ηαλζκυιδζή ημοξ ςξ θζπίδζα [2,10,11].  

1. Δκχζεζξ ιε ζδιακηζηέξ ιεηααμθζηέξ δνάζεζξ 

2. Απμηεθμφκ δμιζηά ζοζηαηζηά ηςκ αζμθμβζηχκ ιειανακχκ ηαζ ηςκ ηοηηάνςκ ηαζ 

ζοιιεηέπμοκ ζηζξ δζάθμνεξ δζενβαζίεξ (π.π δζαπεναηυηδηα) πμο βίκμκηαζ ιέζς 

ιειανακχκ. 

3. Απμηεθμφκ πδβέξ εκένβεζαξ αθθά ηαζ εκχζεζξ απμεήηεοζδξ εκένβεζαξ 

4. Γνμοκ ςξ πνμζηαηεοηζηυξ ιακδφαξ ζηδκ επζθάκεζα πμθθχκ μνβακζζιχκ ηαζ 

μνβάκςκ. 
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5. Έπμοκ  ηάπμζεξ πμθφ ζδιακηζηέξ αζμθμβζηέξ δνάζεζξ, υπςξ είκαζ δ ζοιιεημπή 

ημοξ ζηδ ηοηηανζηή ακαβκχνζζδ ηαζ δ δνάζδ ημοξ ςξ μνιυκεξ ή αζηαιίκεξ, θμνείξ 

βζα ηδ δζαηίκδζδ άθθςκ ιμνίςκ ηθπ.   

 

1.2 Φσζθνιηπίδηα  

 

Σα θςζθμθζπίδζα απακηχκηαζ ζε υθμοξ ημοξ μνβακζζιμφξ απυ ηα ανπαζμααηηήνζα ηαζ ηα 

θοηά έςξ ημκ άκενςπμ [12,13]. Αοηά ηα οδνυθμαα ιυνζα απμηεθμφκ ηα δμιζηά οθζηά ηςκ 

ηοηηανζηχκ ιειανακχκ (ζπδιαηίγμκηαξ έκα δζιμνζαηυ ζηνχια θζπζδίςκ) αθθά επζπθέμκ 

πανμοζζάγμοκ έκα εονφ θάζια άθθςκ θεζημονβζχκ, απυ ηδκ δζαιενζζιαημπμίδζδ ημο 

ηοηηανμπθάζιαημξ  έςξ ηδ ζηέβαζδ πνςηεσκχκ μζ μπμίεξ  ειπθέημκηαζ ζηδκ 

εκδμηοηηανζηή ιεηαβςβή ζήιαημξ, ηδ δζαηοηηανζηή πνμζηυθθδζδ ηαζ ηδκ οπμζηήνζλδ 

ηοηηανμζηεθεημφ [14]. Δπζπθέμκ πνδζζιεφμοκ ςξ δελαιεκή πνυδνμιςκ ιμνίςκ βζα 

αζμθμβζηχξ εκενβά θζπίδζα-ιεζμθααδηέξ [15]. Οζ δομ ζοκήεεζξ δμιζηέξ ηάλεζξ 

θςζθμθζπζδίςκ, μζ μπμίεξ απακηχκηαζ ζηα εοηανζςηζηά ηφηηανα είκαζ μζ ζθζββμιοεθίκεξ 

ηαζ ηα θςζθμβθοηενίδζα. Άθεμκα θςζθμβθοηενίδζα απμηεθμφκ επίζδξ ζοζηαηζηά ηςκ 

πνμηανζςηζηχκ ηοηηάνςκ [16].    

 

1.2.1 Φσζθνγιπθεξίδηα  

Tα θςζθμβθοηενίδζα [16] είκαζ ηνζεζηένεξ βθοηενυθδξ ιε θζπανά μλέα ηαζ θςζθμνζηυ 

μλφ. ΢ημ ιυνζμ ηδξ βθοηενυθδξ μζ δομ οδνμλοθμιάδεξ είκαζ εζηενμπμζδιέκεξ ιε μνβακζηά 

μλέα ηαζ δ ηνίηδ ιε έκα ακυνβακμ μλφ, ημ θςζθμνζηυ μλφ. Ζ θςζθμνζηή μιάδα ζημκ  C3 

δζα ιέζμο εζηενμπμίδζδξ ιε δζαθμνεηζηέξ αθημυθεξ ζπδιαηίγεζ ιζα ιεβάθδ πμζηζθία 

θςζθμθζπζδίςκ, υπςξ ηδ θςζθαηζδοθμπμθίκδ (PC), θςζθαηζδοθμαζεακμθαιίκδ (PE), 

θςζθαηζδοθμσκμζζηυθδ (PI), θςζθαηζδοθμζενίκδ (PS) ηαζ θςζθαηζδοθμβθοηενυθδ (PG) 

(΢πήια 1.2.1.1). Πανυθμ πμο ηα θζπανά μλέα ιπμνεί κα είκαζ μπμζαδήπμηε ιέθμξ απυ C12 

–C22, δ άηοθμ μιάδα ζημκ C1 είκαζ ζοκήεςξ ημνεζιέκδ, εκχ  δ άηοθμ μιάδα ημο C2 είκαζ 

αηυνεζηδ. 
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΢ημοξ εοηανζςηζημφξ μνβακζζιμφξ, δ αθηοθμιάδα  ακαθένεηαζ ςξ οπμηαηάζηαηδξ ζηζξ 

εέζεζξ sn-1, sn-2 πςνίξ κα πνμζδζμνίγεηαζ ακ δ μιάδα αοηή είκαζ αζεενζηή ή εζηενζηή. 

΢ηδ εέζδ sn-2 ανίζηεηαζ ζοκήεςξ έκαξ  εζηενζηυξ δεζιυξ, εκχ ζηδ εέζδ sn-1 ανίζηεηαζ 

εζηενζηή μιάδα ή εκοθμ αζεένα (πθαζιαθμβυκα, οπμεκχζεζξ ή ιμνθέξ ηςκ 

θςζθμθζπζδίςκ) ή αθηοθμαζεένα (αζεενζηέξ οπμεκχζεζξ ηςκ θςζθμθζπζδίςκ) ή 

ιμκμαηοθμ-θοζμ ιμνθή, Πίκαηαξ 1.2.1.1. 

 

 

 

R2 

 

 

΢ρήκα 1.2.1.1 Γεληθόο ηύπνο ησλ θσζθνγιπθεξηδίσλ [16] 

 

 

 

              Φσζθαηηδπινρνιίλε (PC) [17] 

 

 

 

  Φσζθαηηδπινζεξίλε (PS) [17] 
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+
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CH2CH
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 Χολίνη              PC 

Αιθανολαμίνη PE 

Ινοςιτόλη         PI 

΢ερίνη               PS 

Γλυκερόλη       PG 

H                        PA 

 

Fatty acyl 
Fatty ether 

Fatty vinyl ether 

Fatty acyl 
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Ζ πανμοζία ηςκ παναβχβςκ ηςκ βθοηενμθςζθμθζπζδίςκ δζαθένεζ ακάθμβα ιε ημκ ζζηυ. 

Γζα πανάδεζβια ηα αζεενζηά θζπίδζα ανίζημκηαζ ζηζξ ακηζθθεβιμκχδεζξ ηοηηανζηέξ 

ιειανάκεξ [18] ηαζ ηα πθαζιαθμβυκα είκαζ ζοζηαηζηά ημο ηανδζαημφ [19] ηαζ ημο 

εβηεθαθζημφ ζζημφ [20]. Δπίζδξ, δ δζαθμνμπμίδζδ ηςκ εζδχκ ηςκ θςζθμθζπζδίςκ ηδξ 

ηοηηανζηήξ ιειανάκδξ ελανηάηαζ απυ ηα είδδ αηοθμ-θζπανχκ μλέςκ επεζδή ημ ιήημξ ηδξ 

αθοζίδαξ ηαζ μ ααειυξ αημνεζηυηδηαξ ηςκ εζηενμπμζδιέκςκ θζπανχκ μλέςκ είκαζ 

δζαθμνεηζηυξ. 

 

 

 

 

 

 

   Φσζθαηηδπιναηζαλνικίλε (PE) [17] 

 

 

 

   Πιαζκαινγόλα PE (pPE) [17]  

 

 

   Φσζθαηηδπινηλνζηηόιε (PI) [17] 

 

 

 

 

     ΢θηγγνκπειίλε (Sph) [17] 
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Πίλαθαο 1.2.1.1. Πανάβςβα  θςζθμθζπζδίςκ [21]
 

΢οκηαηηζηυξ Σφπμξ Οκμιαημθμβία 

 

 

 

 

Γζαηοθεζηενζηή δμιή (Όθα) 

 

 

Μμκμαηοθμ-ιμκμαθη-1-εκοθμ-

αζεενζηή δμιή 

(πθαζιαθμβυκα, PC, PE,PS) 

 

 

 

Μμκμαηοθμ-ιμκμαθηοθμαζεενζηή 

δμιή 
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Όπμο R= αγςημφπμξ αάζδ ή πανάβςβμ πμθουθδξ ηαζ R1, R2= ημνεζιέκεξ ή αηυνεζηεξ 

αθοζίδεξ θζπανχκ μλέςκ 

 

H θςζθαηζδοθμαζεακμθαιίκδ, PE (΢πήια 1.2.1.2) είκαζ βεκζηά ημ δεφηενμ πζμ 

δζαδεδμιέκμ ηθάζια βθοηενμθςζθμθζπζδίςκ ηαζ απακηάηαζ ζε ιεβάθεξ πμζυηδηεξ ζε 

γςζημφξ ηαζ θοηζημφξ ζζημφξ. Ζ PE γςζηήξ πνμέθεοζδξ έπεζ ζοκήεςξ πενζζζυηενα 

πμθοαηυνεζηα θζπανά μλέα, ηα μπμία ζοβηεκηνχκμκηαζ ζηδ εέζδ sn-2. Δίκαζ ιδ υλζκμ 

θζπίδζμ ηαζ ηαηά ηδκ οδνυθοζή ημο απμδίδεζ 1 mol αζεακμθαιίκδξ, 1 mol βθοηενυθδξ, 2 

mol θζπανχκ μλέςκ ηαζ 1 mol θςζθμνζηυ μλφ [9]. Aθηοθ- ηαζ αθηεκοθ- ακάθμβα υπμο δ 

δζαθμνεηζηή μιάδα ανίζηεηαζ ζηδ εέζδ sn-1, πανμοζζάγμκηαζ πενζζηαζζαηά ζημκ ίδζμ 

ζζηυ, υπμο οπάνπμοκ ηαζ δζαηοθo-μιάδεξ.  

Ζ θοζμ-θςζθαηζδοθμαζεακμθαιίκδ, ζηδκ μπμία ιυκμ ιζα απυ ηζξ δζαεέζζιέξ εέζεζξ είκαζ  

εζηενμπμζδιέκδ ιε έκα θζπανυ μλφ, ζοκακηάηαζ ζπάκζα ζε ιενζημφξ θοηζημφξ ηαζ 

γςζημφξ ζζημφξ.  

Σα ιενζηά ιεεοθζςιέκα πανάβςβά ηδξ απακηχκηαζ ζε ιζηνέξ πμζυηδηεξ ζε πμθθμφξ 

μνβακζζιμφξ, ςξ ιεηααμθζηά εκδζάιεζα, ηαηά ηδ ιεηαηνμπή ηδξ 

θςζθαηζδοθμαζεακμθαιίκδξ πνμξ θςζθαηζδοθμπμθίκδ. Δίκαζ πζεακυ δ  PE κα ζοκηίεεηαζ 

ζημκ μνβακζζιυ ιέζς βθοηίκδξ [1] ηαζ πζεακυκ ζενίκδξ, εκχζεζξ μζ μπμίεξ αζμζοκηίεεκηαζ  

θοζζμθμβζηά ζημοξ γςζημφξ ηαζ θοηζημφξ μνβακζζιμφξ.   

 

Mμκμαηοθμ-θοζμ δμιή 

α-(ή α-) ζζμιενέξ (PS, PE, PC) 

 

 

 

Φςζθμκζηή δμιή (PE) 
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Ζ θςζθαηζδοθμπμθίκδ, PC (΢πήια 1.2.1.2), είκαζ έκα απυ ηα θςζθμβθοηενίδζα πμο 

απακηχκηαζ πζμ ζοπκά ηαζ απμηεθεί έκα απυ ηα ηφνζα ζοζηαηζηά ηςκ ιειανακχκ ζε 

ακχηενα θοηά ηαζ γχα. Ζ PC απμηεθείηαζ απυ δομ ιυνζα θζπανμφ μλέμξ πμο 

εζηενμπμζμφκηαζ ιε ηδκ 3-θςζθμνζηή- L- βθοηενυθδ, δ μπμία πενζέπεζ έκα ιυνζμ πμθίκδξ 

πνμζδεδειέκμ ιε θςζθμδζεζηενζηυ δεζιυ. 

Ζ δμιή είκαζ εηενμβεκήξ ςξ πνμξ ηα ιυνζα ηςκ θζπανχκ μλέςκ. Σα θζπανά μλέα πμο 

ακεονίζημκηαζ ζημ ηθάζια θςζθαηζδοθμπμθίκδξ ελανηχκηαζ απυ ημ είδμξ ημο ζζημφ απυ 

ημκ μπμίμ απμιμκχεδηε, απυ ηδ δίαζηα ημο γχμο ηαζ άθθμοξ πανάβμκηεξ [22]. 

Ζ εέζδ sn-1 ηαηαθαιαάκεηαζ  ζπεδυκ πάκηα απυ ημνεζιέκα θζπανά μλέα, εκχ ζηδ εέζδ 

sn-2 ειθακίγμκηαζ C18, C20 ηαζ C22 πμθοαηυνεζηα θζπανά μλέα. Ζ PC είκαζ ιδ υλζκμ 

θζπίδζμ ηαζ ηαηά ηδκ οδνυθοζδ απμδίδεζ πμθίκδ ιαγί ιε ηα άθθα ζοζηαηζηά ηςκ 

βθοηενμθςζθμθζπζδίςκ. ΢ε ιενζημφξ ζζημφξ έπμοκ ακζπκεοηεί ιζηνέξ πμζυηδηεξ 

ζοιπθυηςκ ιε αθηοθ-, ή αοκοθ-αζεένεξ ζηδ εέζδ  sn-2. 

Ζ θοζμ-θςζθαηζδοθμπμθίκδ, ζηδκ μπμία ιυκμ δ ιζα απυ ηζξ δομ εέζεζξ είκαζ  

εζηενμπμζδιέκδ ιε έκα θζπανυ μλφ, πανμοζζάγεηαζ ζοκήεςξ ζε ιζηνέξ πμζυηδηεξ υηακ 

οπάνπεζ ηαζ δ PC. ΢ηζξ πενζζζυηενεξ πενζπηχζεζξ εεςνείηαζ υηζ δ εέζδ  sn-1 είκαζ 

εζηενμπμζδιέκδ, βεβμκυξ υιςξ πμο δεκ επζαεααζχκεηαζ εφημθα, θυβς ηδξ εφημθδξ 

ιεηαηυπζζδξ ηδξ αηοθ-μιάδαξ, εκχ οπάνπμοκ απμδείλεζξ υηζ ιπμνμφκ κα ζοκοπάνπμοκ 

ηαζ ηα δομ ζζμιενή ζημκ ίδζμ ζζηυ [9]. Ζ πμθίκδ, υπςξ ηαζ ηα απαναίηδηα θζπανά μλέα ηαζ 

δ ζθζββμιοεθίκδ, δεκ αζμζοκηίεεκηαζ ζημκ μνβακζζιυ βζ’αοηυ ηαζ πνέπεζ κα θαιαάκμκηαζ 

ιε ηδ δζαηνμθή. Ζ  έθθεζρδ πμθίκδξ πενζμνίγεζ ηδκ μλείδςζδ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ιαηνζάξ 

αθοζίδαξ ηαζ ημκ ηαηααμθζζιυ ημοξ ζημ ήπαν [23]. Όζμκ αθμνά ηα θςζθμθζπίδζα ηςκ 

αεκεζηχκ ηανηζκμεζδχκ (ηααμφνζα, αζηαημί, βανίδεξ η.α) ζε ιεβαθφηενμ πμζμζηυ 

απακηάηαζ δ PC ηαζ δ PE [24]. 

Ζ ζθζββμιοεθίκδ, Sph [21] (΢πήια 1.2.1.2.) απμηεθείηαζ απυ ηδ ζθζββμζίκδ, ιζα 

αιζκμαθημυθδ πμο πενζέπεζ ιζα επζιήηδ αηυνεζηδ οδνμβμκακεναηζηή αθοζίδα. ΢ηδ 

ζθζββμιοεθίκδ, δ αιζκμιάδα ηδξ ζθζββμζίκδξ ζοκδέεηαζ ιε ημ θζπανυ μλφ ιέζς εκυξ 

αιζδζημφ δεζιμφ. Δπίζδξ, δ πνςημηαβήξ οδνμλοθμιάδα ηδξ ζθζββμζίκδξ εζηενμπμζείηαζ 

ζε θςζθμνοθμπμθίκδ. H ζθζββμιοεθίκδ ειθακίγεηαζ ηονίςξ ζε ιειανάκεξ ζζηχκ 

εδθαζηζηχκ, υπςξ ζημκ εβηέθαθμ, ημ ζοηχηζ, ηδκ ηανδζά, ηα ενοενμηφηηανα αίιαημξ 

ηθπ. Οζ πενζηοηηανζηέξ ιειανάκεξ έπμοκ ηδ ιεβαθφηενδ πενζεηηζηυηδηα ζε 

ζθζββμιοεθίκδ, εκχ ηδ ιζηνυηενδ μζ ιειανάκεξ ηςκ ιζημπμκδνίςκ ηαζ ηςκ πονήκςκ. Ζ 

πενζεηηζηυηδηα ζε ζθζββμιοεθίκδ αολάκεηαζ ιε ηδκ δθζηία ηαζ εζδζηυηενα ζημοξ ζζημφξ 
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πμο έπμοκ ζπεηζηά παιδθή ακαζφκεεζδ θςζθμθζπζδίςκ, υπςξ μ κεονζηυξ ζζηυξ ηαζ ηα 

αζιμθυνα αββεία. Eπίζδξ, αολάκεηαζ ζε ιενζηέξ αζεέκεζεξ, υπςξ δ αεδνμζηθήνςζδ ή 

ιενζηέξ ιμνθέξ ηανηίκμο. Ακηίεεηα ζε άθθεξ αζεέκεζεξ, υπςξ δ θεοπαζιία, εθαηηχκεηαζ. 

Όζμκ αθμνά ηα θςζθμθζπίδζα ηςκ αεκεζηχκ ηανηζκμεζδχκ (ηααμφνζα, αζηαημί, βανίδεξ 

η.α), δ Sph ανίζηεηαζ ζε παιδθυ πμζμζηυ (3.08-9.03 %) ζε ζφβηνζζδ ιε ηδκ PC ηαζ PE 

[24,1], ημ πμζμζηυ αοηυ  αολάκεηαζ ζδιακηζηά ζε ηαθθζενβδιέκα είδδ ηανηζκμεζδχκ (π.π. 

P. monodon ζπεομηαθθζένβεζαξ 11.39 %). 

 

 

1.2.2 ΢θηγγνθσζθνιηπίδηα
 
 

 

Σα ζθζββμθζπίδζα [21] είκαζ ηονίςξ πανάβςβα ηδξ ζθζββμιοεθίκδξ, ημο θςζθμνοθμ-

πμθζκεζηένα ιίαξ Ν-αηοθμ-ζθζββμζίκδξ (ηδναιίδζμ) ηαζ ηδξ δζτδνμζθζββμζίκδξ 

(ζθζββακίκδ). Οζ βεκζημί ημοξ ηφπμζ δίκμκηαζ παναηάης: 

 

 

 

Ν-αηοθμ-trans-4-ζθζββεκίκδ-1-θςζθμνοθμπμθίκδ [21] 

 

Ν-αηοθμ-ζθζββακίκδ-1-θςζθμνοθμπμθίκδ [21] 
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1.3 Tαπηνπνίεζε  θσζθνιηπηδίσλ  

Καηά ηδκ ακάθοζδ θοζζηχκ ιζβιάηςκ θςζθαηζδοθμαζεακμθαιίκδξ (PE), 

θςζθαηζδοθμπμθίκδξ (PC) [21], πνδζζιμπμζχκηαξ  δθεηηνμκζηυ ρεηαζιυ εεηζηχκ ή 

ανκδηζηχκ ζυκηςκ, ηαοημπμζμφκηαζ 

 αθηοθμ- αηοθμ -πανάβςβα 

 αθηεκοθμ-αηοθμ- πανάβςβα 

 δζαηοθμ –πανάβςβα 

Κφνζμ παναβυιεκμ ζυκ  είκαζ ημ ρεοδμ-ιμνζαηυ ζυκ, εεηζηυ [Μ+Ζ 
+
] ή ανκδηζηυ  

[Μ-Ζ
+
].  

Λαιαάκμκηαζ επίζδξ ημνοθέξ πμο ακηζζημζπμφκ ζε ζυκηα θζπανχκ μλέςκ [RCOO
-
], πμο 

επζαεααζχκμοκ ηδκ πανμοζία ζοβηεηνζιέκςκ  αηοθμ-παναβχβςκ. Λαιαάκμκηαζ επίζδξ 

ημνοθέξ ζε ανηεηά ιεβάθδ αθεμκία πμο ακηζζημζπμφκ ζηα ζυκηα ηδξ  

 θςζθμαζεακμθαιίκδξ  ζε m/z 141 

 θςζθμκμαζεακμθαιίκδξ ζε m/z 125 

 θςζθμπμθίκδξ  ζε m/z 184 

Παναηάης ζημ ζπήια παναηίεεηαζ έκα ιμκηέθμ  εναοζιάηςζδξ  αθηοθμ-αηοθμ 

παναβχβςκ:  

 

Φσζθαηηδπιναηζαλνιακίλε (αιθπιν-αθπιν – παξάγσγα 
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Φσζθαηηδπιναηζαλνιακίλε (αιθελπιν- αθπιν παξάγσγα) 

 

Φσζθαηηδπιναηζαλνιακίλε    (δηαθπιν παξάγσγα) 

 

Φσζθαηηδπινρνιίλε (δηάθπιν παξάγσγα) 

 

H ζθζββμιοεθίκδ (Sph, ηδναιίδοθμ-θςζθμπμθίκδ) [16], πμο απμηεθεί ζοζηαηζηυ πμθθχκ 

ιειανακχκ εδθαζηζηχκ, απμηεθείηαζ απυ έκα Ν-αηοθμ-θζπανυ μλφ ζοκδεδέιεκμ ιε έκακ 

οδνμβμκάκεναηα ιαηνζάξ αθοζίδαξ ηαζ θςζθμπμθίκδ. Καηά ηδκ ακάθοζδ θοζζηχκ 

ιζβιάηςκ ηδξ ιε ΔS-MS πένα απυ ημ ιμνζαηυ ζυκ, πανήπεδζακ ζε ιεβάθδ αθεμκία ηα 
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ζυκηα ιε m/z 184 ηαζ 168, πμο ακηζζημζπμφκ ζηδ θςζθμπμθίκδ ιεηά απυ απυζπαζδ εκυξ 

ιεεοθίμο.    

 

 

 

        ΢θηγγνκπειίλε [17] 

 

 
         

    N-αθπιν-ζθηγγεληλν-θσζθνρνιίλε [21] 

 

Ο ζμκηζζιυξ ιε δθεηηνμρεηαζιυ ηδξ ζθζββμιοεθίκδξ (Sph)  [16]  μιμζάγεζ ιε αοηυκ ηδξ 

βθοηενμθςζθαηζδοθμπμθίκδξ. Γεκζηά είκαζ ημ άημιμ ημο αγχημο (quartenary) πμο 

ηαεμνίγεζ ηδ ζοιπενζθμνά ημο ιμνίμο; παν’υθα αοηά έπμοκ ακαπηοπεεί  δζάθμνεξ 

ιέεμδμζ ιε ζημπυ ηδκ αεθηίςζδ ηδξ εναοζιαημπμίδζδξ ημο ιμνίμο, εζδζηυηενα ζηδ 

εναφζδ ημο εεηζημφ ιμνζαημφ ζυκημξ [Μ+Ζ]
+
. Σέημζα είδδ ιμνζαηχκ ζυκηςκ θαιαάκμκηαζ 

ςξ εεηζηά ζυκηα. Σμ ιυκμ ζυκ πμο θαιαάκεηαζ είκαζ ζε m/z 184, ημ μπμίμ ακηζζημζπεί ζηδ 

θςζθμπμθίκδ. Παν’υθμ πμο ημ ζυκ αοηυ ιαξ δίκεζ ηδ ζδιακηζηή πθδνμθμνία βζα ηδ 

ιμνζαηή δμιή ηδξ ζθζββμιοεθίκδξ, δεκ οπάνπμοκ πθδνμθμνίεξ υζμκ αθμνά ημ ιμνζαηυ 

αάνμξ ηδξ έκςζδξ αοηήξ, δεδμιέκμο υηζ δε θαιαάκεηαζ ημ ιμνζαηυ ζυκ. Γζα πανάδεζβια 

δεκ ιπμνμφιε κα πνμζδζμνίζμοιε αηνζαχξ ηδκ αηοθ-μιάδα ημο θζπανμφ μλέμξ ή ηδ θφζδ 

ηδξ αάζδξ ιαηνζάξ αθοζίδαξ. Καθφηενα απμηεθέζιαηα εθήθεδζακ ιε ηδκ εθανιμβή 

πδιζημφ ζμκηζζιμφ ζε αηιμζθαζνζηή πίεζδ ζε ζεζνά ιε θαζιαημιεηνία ιάγαξ. Απυ ηδκ 

ηεπκζηή αοηή εκημπίζεδηε δ απυζπαζδ ηνζιεεοθαιίκδξ εκςιέκδξ ιε έκα ιυνζμ κενμφ ηαζ 

ημο παναηηδνζζηζημφ ζυκημξ ηδναιζδίμο (ceramide specific ion). Σμ παναηηδνζζηζηυ ζυκ 

CCR2
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ηδναιζδίμο ζε m/z 548 ηαζ δ έκοδνδ αάζδ ιαηνζάξ αθοζίδαξ ζε m/z 264 απεζημκίγμκηαζ 

ζημ ΢πήια 1.3.1. 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 1.3.1.Σμ ζυκ ηδναιζδίμο [16]  ιε m/z 548 ηαζ δ αάζδ ιαηνζάξ αθοζίδαξ m/z 264.  
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1.4 Φαζκαηνκεηξία καδώλ θσζθνιηπηδίσλ  
 

 

Σα ηεθεοηαία πνυκζα έπμοκ ακαπηοπεεί δζάθμνεξ ιέεμδμζ βζα ηδκ ακάθοζδ ηςκ ιμνζαηχκ 

δμιχκ ηςκ θςζθμθζπζδίςκ [25]. Ζ επζθμβή ηδξ ιεευδμο βίκεηαζ ιε αάζδ ηδκ πμζυηδηα 

ημο δείβιαημξ πμο είκαζ δζαεέζζιδ πνμξ ακάθοζδ ηαεχξ ηαζ ημο μνβάκμο πμο δζαεέηεζ ημ 

ενβαζηήνζμ. Οζ πζμ δζαδεδμιέκεξ ιέεμδμζ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ πμζμηζηή 

ακάθοζδ ηςκ θςζθμθζπζδίςκ είκαζ δ πνςιαημβναθία θεπηήξ ζημζαάδαξ (TLC) ηαζ δ 

οβνμπνςιαημβναθία ορδθήξ απυδμζδξ (HPLC) ζε ζοκδοαζιυ ιε πμζηζθία ζοζηδιάηςκ 

ακίπκεοζδξ.  

Ζ δοκαηυηδηα ζφγεολδξ ηδξ HPLC ιε ηδ θαζιαημιεηνία ιαγχκ (ΜS) έπεζ δδιζμονβήζεζ 

κέεξ  πνμμπηζηέξ  βζα ημ δζαπςνζζιυ ηαζ ηδ δμιζηή ακάθοζδ ηςκ αιζβχκ ιμνζαηχκ εζδχκ 

θςζθμθζπζδίςκ. Μενζηέξ απυ ηζξ ηεπκζηέξ πμο έπμοκ εθανιμζηεί είκαζ: εενιμρεηαζιυξ 

(thermospray/plasmaspray), δθεηηνμρεηαζιυξ (electrospray), πδιζηυξ ζμκηζζιυξ ιε 

πνυζηνμοζδ δθεηηνμκίςκ (particle beam) ζε αηιμζθαζνζηή πίεζδ (atmospheric pressure 

chemical ionization  APCI). Ο Carrier et al (2000), ιεθέηδζε ηα θςζθμθζπίδζα ημο ααβμφ 

ηαζ ηδξ ζυβζαξ ιε APCI εεηζημφ ζμκηζζιμφ. Πνμέηορακ ημ ηφνζμ παναβυιεκμ ρεοδμ-

ιμνζαηυ ζυκ [Μ+Ζ
+
] ηαζ ζυκηα δζβθοηενζδίςκ. ΢ημ θάζια ιαγχκ θαιαάκμκηαζ ημνοθέξ 

ζε m/z 341.2, 313.2 ελαζηίαξ ηδξ απυζπαζδξ ηδξ εζηενμπμζδιέκδξ θςζθαηζδζηήξ μιάδαξ 

απυ ηδκ θοζμ-θςζθαηζδοθμπμθίκδξ (απυ ηνυημ ααβμφ) ζε m/z 524.4 (LPC C18:0) ηαζ 

m/z 496 (LPC C16:0). Ζ ημνοθή ιε m/z 551.5 ακηζζημζπεί ζημ ζυκ ημο δζβθοηενζδίμο 

(πνμηφπηεζ απυ PC, PE ιε ηδκ απχθεζα είηε ηδξ θςζθμπμθίκδξ είηε ηδξ 

θςζθμαζεακμθαιίκδξ) υπμο ζηδ εέζδ sn-1, sn-2 είκαζ ζοκδεδειέκμ ιε παθιζηζηυ μλφ 

(΢πήια 1.4.1). Δπίζδξ ημ m/z 495.4 ακηζζημζπεί  ζημ ζυκ δζβθοηενζδίμο ζοκδεδειέκμ ιε 

δζιονζζηζηυ μλφ (C 14:0). 
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΢ρήκα 1.4.1. Φάζια ιαγχκ εεηζημφ ζμκηζζιμφ ζε αηιμζθαζνζηή πίεζδ ηδξ C) DPPC (1,2-

dipalmitoyl-sn-glycero-3-phosphocholine) ηαζ ηδξ D) DΡPE (1,2-dipalmitoyl-sn-glycero-

3-phosphoethanolamine). Σάζδ εναοζιάηςζδξ 80V, πενζμπή ζάνςζδξ  m/z 200-800. 

Φεοδμ-ιμνζαηυ ζυκ [Μ+Ζ]
+
 ηαζ ζυκ δζβθοηενζδίςκ (DG) [25]. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 

 

2.1 Δλώζεηο ηνπ αξζεληθνύ
 
    

Σμ ανζεκζηυ είκαζ έκα ημλζηυ ζημζπείμ [26] . Ζ ημλζηυηδηά ημο ελανηάηαζ απυ ημκ ηφπμ 

ηδξ έκςζδξ ημο ανζεκζημφ. Ζ πζμ ημλζηή ιμνθή ημο ανζεκζημφ είκαζ μζ ανζίκεξ, μζ μπμίεξ 

είκαζ εκχζεζξ οδνμβυκμο ηαζ ανζεκζημφ ηαζ ζπδιαηίγμκηαζ ζε ακαβςβζηυ πενζαάθθμκ απυ 

ακυνβακα ηαζ μνβακζηά μλέα ημο ανζεκζημφ. Ζ δζαζπμνά ημο ζημ πενζαάθθμκ είκαζ 

πενζμνζζιέκδ επεζδή εκχκεηαζ εφημθα ιε ημ μλοβυκμ δδιζμονβχκηαξ ημ μλείδζμ As4O6 

βκςζηυ ηαζ ςξ "θεοηυ ανζεκζηυ".  Έπμοκ παιδθυ ζδιείμ αναζιμφ (-55⁰C AsH3, +2⁰C 

CH3AsH2, +36⁰C (CH3)2As, +52⁰C (CH3)3Αs), επεζδή είκαζ ελαζνεηζηά πηδηζηά. H 

ημλζηυηδηα ηςκ εκχζεςκ ημο ανζεκζημφ ζπεηίγεηαζ άιεζα ιε ηδ πδιζηή δμιή ημο. Σμ 

ακυνβακμ ανζεκζηυ είκαζ ηαζ ημ πζμ ημλζηυ (ανζεκζηζηυ-αrsenate, ανζεκζηχδεξ-αrsenite), 

εκχ μζ ιεεοθμ-εκχζεζξ ημο (MMA, DMA, TMAO, TETRA) είκαζ θζβυηενμ ημλζηέξ. Οζ 

εκχζεζξ αοηέξ είκαζ πνυδνμιεξ βζα πενζζζυηενεξ ζφιπθμηεξ μνβακζηέξ ηαζ ιδ ημλζηέξ 

εκχζεζξ, υπςξ είκαζ δ ανζεκμαεηαίκδ (ΑsB), δ ανζεκμπμθίκδ (AsC) ηαζ ηα 

ανζεκμζάηπανα (AsS) [27]. Πμθθμί εαθάζζζμζ μνβακζζιμί, θυβς ηδξ αδοκαιίαξ ημοξ κα 

απμθφβμοκ ηδκ έηεεζή ημοξ ζε εκδεπυιεκα ημλζηά ακυνβακα είδδ ανζεκζημφ, έπμοκ 

ακαπηφλεζ κέμοξ ιδπακζζιμφξ βζα αζμθμβζηή ιεηααμθή ηαζ απμημλίκςζή ημοξ [28,29]. Σμ 

ακυνβακμ ανζεκζηυ ανίζηεηαζ ζε αθεμκία ζημ εαθαζζζκυ κενυ ηαζ ζε ζγήιαηα, εκχ ζημοξ 

εαθάζζζμοξ μνβακζζιμφξ ημ ζημζπείμ αοηυ αζμζοζζςνεφεηαζ ςξ μνβακζηέξ ιδ ημλζηέξ 

εκχζεζξ, μζ μπμίεξ έπμοκ πνμηαεεί ςξ ηεθζηά πνμσυκηα ηςκ πμνεζχκ απμημλζημπμίδζδξ. 

Ακενςπμβεκήξ ιυθοκζδ ημο πενζαάθθμκημξ ιπμνεί κα ηνμπμπμζεί ή κα ιεηααάθθεζ ηδκ 

πενζααθθμκηζηή αζμπνμζανιμβή ημο πδιζημφ ζημζπείμο αοημφ ιε απμηέθεζια ηδ ζπεηζηή 

πανμοζία ηςκ ημλζηχκ εκχζεχκ ημο ζημοξ ζζημφξ εηηεεεζιέκςκ μνβακζζιχκ [30]. Σα 

ανζεκμθζπίδζα είκαζ πζεακά ηεθζηά πνμσυκηα ηςκ δζαδζηαζζχκ απμημλίκςζδξ ανζεκζηζημφ 

άθαημξ ηαζ μλεζδςηζηήξ ιεεοθίςζδξ. Ζ πνμηεζκυιεκδ αζμβέκεζδ ηςκ ανζεκμθζπζδίςκ 

είκαζ ααζζζιέκδ ζηδ θοζζηή δζαδζηαζία ιεηααμθζζιμφ ημο ανζεκζημφ ηαζ υθεξ μζ εκχζεζξ 

πμο ζοιιεηέπμοκ ζηδ δζαδζηαζία αοηή είκαζ θοζζηά πνμσυκηα πμο πνμένπμκηαζ απυ θφηδ. 

Σα δζαθμνεηζηά είδδ ανζεκμ-εκχζεςκ [29] απμδεζηκφμκηαζ υηζ απμηεθμφκ ιζα 

απμηεθεζιαηζηή εεναπεία βζα ηδκ μλεία πνμιοεθςηζηή θεοπαζιία ηαζ έπεζ οπάνλεζ 

εθπζδμθυνμξ δναζηδνζυηδηα πμο ζδιεζχκεηαζ ηαζ ζε άθθμοξ ηφπμοξ ηανηίκμο. Δπίζδξ, 

δζάθμνα είδδ ηςκ εκχζεςκ ημο ανζεκζημφ δείπκμοκ κα είκαζ ακαζημθείξ  ηδξ βθοηενμ-

ηζκάζδξ ηαζ πανμοζζάγμοκ ιζα οπμζπυιεκδ δναζηδνζυηδηα βζα ηδκ ακηζιεηχπζζδ 
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αζιαημθμβζηχκ ηαζ ζηενεχκ υβηςκ. Ανζεκμθζπμζχιαηα πανμοζίαζακ ορδθή 

ακηζηανηζκζηή δνάζδ εκακηίμκ Trypanosoma brucei πανειπμδίγμκηαξ ηδκ ακάπηολδ ηςκ 

δζαθυνςκ εζδχκ  ηανηζκζηχκ ηοηηάνςκ.  

Ακαθφζεζξ δζαπςνζζιμφ ηαζ ηαοημπμίδζδξ (speciation)
 

[26,29], ημο ανζεκζημφ 

επεηηάεδηακ ζηζξ ανπέξ ημο 20
μο

 αζχκα, υηακ ακζπκεφεδηε ανηεηή πμζυηδηα ζημοξ 

εαθάζζζμοξ μνβακζζιμφξ. Σαοημπμίδεδηε ιεβάθδ πμζηζθία εκχζεςκ ημο ανζεκζημφ ζε 

θοζζηά δείβιαηα, υπςξ: 

1- ακυνβακεξ εκχζεζξ ημο ανζεκζημφ (III) [ανζεκζηχδεξ μλφ -Ζ3AsO3 arsenious acid] ηαζ 

ημο ανζεκζημφ (V) [ανζεκζηζηυ μλφ-arsenic acid, H3ΑsO4] [29]. 

Aξζεληθώδεο [Arsenite, As(III)] 

 

  

 

Αξζεληθηθό [Arsenate, As (V)] 

 

 

2-Μέεοθμ εκχζεζξ ημο ανζεκζημφ, υπςξ ημ DΜΑ (δζιεεοθανζζκζηυ μλφ,dimethilarsinic 

acid)  MMA (ιμκμιεεοθμ-ανζμκζηυ μλφ, monomethylarsonic acid) [29]. 

Methylarsonate (MMA) 

 

 
 

 

Dimethylarsinate (DMA) 

 
 

 

3-μνβακζηέξ εκχζεζξ ημο ανζεκζημφ,  ανζεκμαεηαΐκδ (AsB) ηαζ ανζεκμπμθίκδ (AsC). 
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HO As O-
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Με ηνμηθά, (Non toxic)  

Τδαηνδηαιπηέο ελώζεηο ηνπ As 

΢πληαθηηθνί ηύπνη 

 

Arsenobetaine (AsB) [29] 

Bνίζηεηαζ άθεμκα ζε εαθάζζζμοξ 

μνβακζζιμφξ 

 
 

Arsenocholine (AsC) [29] 

Βνίζηεηαζ ζε ιζηνή πμζυηδηα ζε 

εαθάζζζμοξ  μνβακζζιμφξ 

  

 

Arsenosugars (AsS) [26]
 

Bνίζηεηαζ άθεμκα ζε εαθάζζζμοξ 

μνβακζζιμφξ ηαζ ζε εαθάζζζα θφηδ 
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+ CH2 CH2OH
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Sulfonate ribose
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O

P

O
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Οζ μνβακζηέξ εκχζεζξ ημο ανζεκζημφ πενζθαιαάκμοκ δφμ ηαηδβμνίεξ εκχζεςκ: ηηο 

πδαηνδηαιπηέο ηαζ  ηηο ιηπνδηαιπηέο ελώζεηο ηνπ αξζεληθνύ. 

1-πδαηνδηαιπηέο ελώζεηο ηνπ αξζεληθνύ, δ πδιζηή δμιή ηςκ μπμίςκ έπεζ  ιεθεηδεεί 

εονέςξ. ΢ηζξ ένεοκεξ αοηέξ ακαθένεηαζ υηζ δ ανζεκμαεηαΐκδ (ΑΒ) ανίζηεηαζ ζε αθεμκία 

ζημοξ εαθάζζζμοξ μνβακζζιμφξ, εκχ ηα ανζεκμζάηπανα ή ηα δζιεεοθμ-ανζζκμοθ-

νζαμγίηεξ (arsenosugars ή dimethylarsinoylribosides) απακημφκ ηονίςξ ζηα εαθάζζζα 

θφηδ [31]. 

1.α) Ανζεκμζάηπανα απμιμκχεδηακ βζα πνχηδ θμνά απυ ημ brown kelp Ecklonia 

radiate [26] in 1981. O υνμξ ανζεκμζάηπανα πνδζζιμπμζείηαζ βζα εκχζεζξ πμο 

απμηεθμφκηαζ απυ 5-δεμλοπεκηυγδ ηαζ ιία ανζεκμτθ- ή ανζεκμεεζμτθ- μιάδα (arsinoyl or 

arsinothioyl group) πνμζδειέκδ ιε ημ άημιμ ημο άκεναηα ζηδ εέζδ 5. Δπίζδξ μζ εκχζεζξ 

αοηέξ είκαζ οπμηαηαζηδιέκεξ ιε δζαθμνεηζηέξ πθεονζηέξ αθοζίδεξ ζημ άημιμ ημο 

άκεναηα ζηδ εέζδ 1. Σα πανάβςβα δεμλο-5- ανζοκμΰθμ-5-δ-νζαμζζδζμ (5-deoxy-5-

arsinoyl-5-d-riboside) ηαηέπμοκ είηε ανζεκμτθo δζιεεοθζςιέκμ είηε ηνζιεεοθζςιέκμ 

ανζυκζμοι ζμκ. ΢ηδ θφζδ  ανίζημκηαζ ζοπκυηενα ηα είδδ  όμν   

(΢πήια 2.1.1.) ηαζ ζείν [32]
 
(΢πήια 2.1.2.) πανά δ πεκηαζεεκήξ δζιεεοθζςιέκδ μλμ- 

ιμνθή.  
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΢ρήκα 2.1.1. Ομν-αξζελνζάθραξα [32] 

 

 

dimethylarsinylglycerolriboside,              
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2-ιηπνδηαιπηέο ελώζεηο ηνπ αξζεληθνύ μζ μπμίεξ μκμιάγμκηαζ δζαθμνεηζηά  

 

 

2-Αξζελνιηπίδηα [33]. Οζ εκχζεζξ αοηέξ έπμοκ ανεεεί ζε πενζμνζζιέκμ ανζειυ 

εαθάζζζςκ μνβακζζιχκ, πζεακχξ ελαζηίαξ ηδξ παιδθήξ ζοβηέκηνςζδξ, δοζημθίαξ ηδξ 

απμιυκςζδξ ηαζ έθθεζρδξ ηςκ ηαηάθθδθςκ ακαθοηζηχκ ιεευδςκ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ 

ημοξ. Σμ πνχημ ανζεκμθζπίδζμ πμο απμιμκχεδηε απυ ηαθέ θφηδ ή θαζμθφηδ είδμοξ 

Undaria pinnatifida ηαζ ηαοημπμζήεδηε θαζιαημζημπζηά (spectroscopically) είκαζ ημ 

θςζθαηζδοθμανζεκμζάηπανμ [34]. ΢ηζξ ιεθέηεξ πμο αημθμφεδζακ, δ πδιζηή δμιή ηςκ 

ανζεκμθζπζδίςκ ααζίζηδηε ζημ δζαπςνζζιυ ηαζ ηδκ ηαοημπμίδζδ (speciation) ηςκ 

οδαημδζαθοηχκ εκχζεςκ ημο ανζεκζημφ (μζ μπμίεξ ιπμνεί κα είκαζ πνμσυκηα εκγοιζηήξ δ 

πδιζηήξ δζάζπαζδξ) πμο πνμέηορακ απυ ηδ πδιζηή ή εκγοιζηή οδνυθοζδ ηςκ εκχζεςκ 

αοηχκ (arsenolipid-containing fraction). Tα πζμ ζδιακηζηά ανζεκμθζπίδζα πμο έπμοκ 

ανεεεί είκαζ ημ DMA- πνμζδειέκμ ηαζ ΑC- πνμζδειέκμ ιε θςζθμθζπίδζα (DMA, AC-

containing phospholipids) ζε είδμξ ηανπανία (starspotted shark) Mustelus manazo 

[35,36], ημ θςζθαηζδοθμανζεκμζάηπανμ (arsenosugar) ηαζ δ θςζθαηζδοθμανζεκμπμθίκδ 

ζε είδμξ αζηαημφ Panulirus Cygnus [37]
 

(western rock lobster), ημ 

θςζθαηζδοθμδζιέεοθανζζκζηυ μλφ (arsinic acid) ηαζ DΜΑ- πνμζδεδειέκμ ιε 

ζθζββμιοεθίκδ (Πίκαηα 2.1.1.) ζημ ηαθαιάνζ Todarodes pacificus (Japanese flying squid) 

 

DMThioAsSugarPhosphate 
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΢ρήκα 2.1.2. Θεζμανζεκμζάηπανα [32] 
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[38], ημ DMA- πνμζδειέκμ ιε θςζθμθζπίδζα ζηδ θχηζα Pusa hispida [39]
 
(ringed-seal)  

ηαζ ημ θςζθαηζδοθμανζεκμζάηπανμ ζε ηαθέ θφηδ Laminaria digitata [40]. Oζ πζμ 

πνυζθαηεξ εκχζεζξ ηφπμο ανζεκμθζπζδίμο πμο ηαοημπμζήεδηακ ηεθεοηαία είκαζ ημ DΜΑ- 

πνμζδειέκμ ιε θζπανά μλέα ιαηνζάξ αθοζίδαξ ηαζ ανέεδηε ζημ θίπμξ ζοηςηζμφ ημο 

ιπαηαθζάνμο [41],ηαεχξ ηαζ DΜΑ-πνμζδειέκμ ιε οδνμβμκάκεναηεξ ζημ capelin oil 

[42], ΢πήια 2.3. 

 

 

΢ρήκα 2.3 DMA πνμζδειέκμ ιε οδνμβμκάκεναηεξ [42]. 

 

 

 

Πίλαθαο 2.1.1. Ανζεκμθζπίδζα πμο έπμοκ ηαοημπμζδεεί ζε εαθάζζζμοξ μνβακζζιμφξ. 

(Βνίζημκηαζ ζε παιδθή ζοβηέκηνςζδ, δφζημθδ  δ απμιυκςζδ ημοξ). 

Aξζελνιηπίδηα (ιηπνδηαιπηέο 

ελώζεηο ηνπ Αs) 

 

                   ΢πληαθηηθνί ηύπνη 

Phosphatidyl-arsenosugar 

 

Western rock lobster [37] 

(Panulirus cygnus) 
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Japanese flying squid [38] 

Todarodes pacificus 

 

 

AC-containig phospholipids 

 

To As(V) αληηθαζηζηά ην άδσην 

(Ν) ζηε ρνιίλε 

 

Western rock lobster [37] 

(Panulirus cygnus) 

 

 

 

     

DMA-containig sphingomyelin 

 

Japanese flying squid [38] 

Todarodes pacificus 

 

 

 

 

 

2.2 Δλώζεηο ηνπ αξζεληθνύ ζε ζαιάζζηνπο νξγαληζκνύο  

Ζ φπανλδ ημο ανζεκζημφ ζε αζπυκδοθα [28,29] έπεζ απμηαθοθεεί ιυκμ ηα ηεθεοηαία 20-

25 πνυκζα. Ζ ανζεκμαεηαΐκδ είκαζ δ ζδιακηζηυηενδ έκςζδ ζημοξ εαθάζζζμοξ 

μνβακζζιμφξ, εκχ ηα ανζεκμζάηπανα ηαζ ημ ανζεκζηζηυ άθαξ ηονζανπoφκ ζηα εαθάζζζα 

θφηδ. Σα εαθάζζζα θφηδ ζοκεέημοκ πμθθέξ δζαθμνεηζηέξ αζμθμβζηά δναζηζηέξ εκχζεζξ, 

πανάβμκηαξ μνβακμ-ανζεκζηέξ εκχζεζξ ηαζ ιεηαθθμ-οπενμλεζδάζεζξ. Ανηεημί ενεοκδηέξ 

αζπμθήεδηακ ιε ηζξ εκχζεζξ αοηέξ. Ο Lunde ήηακ μ πνχημξ πμο ακίπκεοζε ζοβηέκηνςζδ 

0.5-4.8 ppm ανζεκζημφ ζηα εηποθίζιαηα ηςκ θζπζδίςκ ζηα εαθάζζζα ηαζ βθοημφ κενμφ 
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θφηδ. Οζ εκχζεζξ πμο πνμζδζμνίζηδηακ ηαηά ηδ ιεθέηδ αοηή πανμοζζάγμκηαζ παναηάης 

΢πήια 2.2.1. 

Ανβυηενα μζ ένεοκεξ επεηηάεδηακ εηηυξ απυ ηα εαθάζζζα θφηδ ηαζ ζε ράνζα, ιφδζα ηαζ 

ζηνείδζα ιε ζημπυ ημκ πνμζδζμνζζιυ ακυνβακμο ανζεκζημφ, υπςξ As(III), As(V) ηαζ 

μνβακμ-ανζεκζηχκ εκχζεςκ. Καεμνίζηδηακ πενζζζυηενα απυ 17 δζαθμνεηζηά είδδ 

ηέημζςκ εκχζεςκ, ΢πήια 2.2.2. 

Ζ ζδιακηζηυηενδ έκςζδ ημο ανζεκζημφ ζε ράνζα ηαζ εαθάζζζμοξ μνβακζζιμφξ είκαζ δ 

ανζεκμαεηαΐκδ, δ μπμία ζηζξ πενζζζυηενεξ πενζπηχζεζξ  απμηεθεί ηδκ ηφνζα πδβή 

ανζεκζημφ. Δπίζδξ, ημ ζυκ ηεηναιεεοθανζςκίμο απακηά ζοκήεςξ ζε εαθάζζζμοξ 

μνβακζζιμφξ ηαζ ζδζαίηενα ζηα δίθμαα ιαθάηζα, υπμο ιπμνεί κα είκαζ δ ζδιακηζηυηενδ 

ιμνθή ανζεκζημφ. Σμ μλείδζμ ηδξ ηνζιεεοθανζίκδξ ηαζ δ ανζεκμπμθίκδ ειθακίγμκηαζ 

επίζδξ ςξ δεοηενεφμοζεξ εκχζεζξ ανζεκζημφ πθδκ ηάπμζςκ ελαζνέζεςκ. Ανζεκμζάηπανα 

ανίζημκηαζ ηονίςξ ζηα θοημθάβα εαθάζζζα γχα. Ζ πδβή ημοξ είκαζ ηα εαθάζζζα θφηδ ιε 

ηα μπμία ηα γχα αοηά ηνέθμκηαζ ηαζ είκαζ βεκζηά απυκηα ζηα ορδθυηενα ηνμθζηά 

επίπεδα.  

1- ΢ε ζαιάζζηα καιάθηα (Thais bitubercularis, Thais distinguenda ηαζ Manila musiva) 

πμο αθζεφεδηακ ζημ Πμοηέη ηδξ Σασθάκδδξ ακζπκεφεδηακ εκχζεζξ ανζεκζημφ ηαζ 

ζοβηεηνζιέκα ιεβάθδ πμζυηδηα ανζεκμαεηαΐκδξ ηαζ ιζηνυηενεξ πμζυηδηεξ 

ανζεκμπμθίκδξ ηαζ ζυκημξ ηεηναιεεοθμανζςκίμο. Δπίζδξ ανέεδηακ ίπκδ δομ ιδ 

ακαβκςνζζιέκςκ εκχζεςκ ανζεκζημφ,  ηαεχξ  ηαζ ιίβιαηα  ηςκ εκχζεςκ αοηχκ. Ζ 

πανμοζία ημοξ ζηα εαθάζζζα ιαθάηζα είκαζ ζφιθςκδ ιε ηδκ οπυεεζδ υηζ ηα 

ανζεκμθζπίδζα ιεηαζπδιαηίγμκηαζ ζε ανζεκμαεηαΐκδ ιέζς ηδξ ανζεκμπμθίκδξ ζηα γχα. 

2- Δίδδ εκχζεςκ ημο ανζεκζημφ εκημπίζεδηακ ηαζ ζε ζαιάζζηα όζηξαθα. ΢ηα υζηναηα 

ανέεδηε ορδθή πμζυηδηα δζιεεοθ-ανζζκοθ-νζαυγδξ, εκχ ζε ιζηνυηενδ πμζυηδηα δ 

ανζεκμαεηαΐκδ. Χζηυζμ ηαιία ακυνβακδ ιμνθή ανζεκζημφ δεκ ακζπκεφεδηε, 

ηαεζζηχκηαξ ηδκ ηαηακάθςζδ μζηνάηςκ θζβυηενμ επζηίκδοκδ. Δπίζδξ, ζε δφμ ηφπμοξ 

ιανβανζημθυνςκ ζηνεζδζχκ ανέεδηε ανζεκμαεηαΐκδ, εκχ ζε ηιήιαηά ημοξ ίπκδ ή πμθφ 

ιζηνέξ πμζυηδηεξ εκχζεςκ ανζεκζημφ ζοιπενζθαιαακμιέκμο ημο ζυκημξ 

ηεηναιεεοθανζςκίμο ηαζ ηδξ ανζεκμπμθίκδξ. 

3- ΢ηε γαξίδα Rimicurus exoculata,  πμο ζοθθέπεδηε απυ ημκ Αηθακηζηυ ςηεακυ, ζε 

ιφδζα ηαζ ζημκ βθοημφ κενμφ αζηαηυ Procambarus clarkii  ακζπκεφεδηακ πμζυηδηεξ 

ανζεκζημφ. ΢οβηεηνζιέκα ζηδ βανίδα δ ηφνζα έκςζδ ανζεκζημφ ήηακ δ ανζεκμαεηαΐκδ, 

εκχ ζηα ιφδζα ηαζ ημκ αζηαηυ πανάβςβα ηδξ δζιεεοθ-ανζοκζθ-νζαυγδξ. 
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΢ρήκα 2.2.1. a) Ανζεκμθζπίδζα πμο έπμοκ απμιμκςεεί ζε εαθάζζζα ηαζ βθοημφ κενμφ 

θφηδ b) Γμιή ανζεκμθζπζδίμο ζε 3D, υπμο ημ ιπθε πνχια ακηζζημζπεί ζε άημιμ άκεναηα, 

ημ ηυηηζκμ πνχια ακηζζημζπεί ζε μλοβυκμ, ημ ααεοηυηηζκμ πνχια ακηζζημζπεί ζε 

ανζεκζηυ ηαζ ημ ηαθέ ακηζζημζπεί ζε θςζθυνμ [29].   
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΢ρήκα 2.2.2. Ακυνβακεξ εκχζεζξ  ηαζ μνβακζηέξ εκχζεζξ ημο ανζεκζημφ πμο έπμοκ ανεεεί 

ζηα θοηά, ιακζηάνζα, ράνζα, ιαθάηζα, αζπυκδοθα ηαζ θφηδ [29]. 

 

 

 

2.3 ΣΔΥΝΗΚΔ΢ ΑΠΟΜΟΝΧ΢Ζ΢ ΑΡ΢ΔΝΟΛΗΠΗΓΗΧΝ 

2.3.1 Μέζνδνη δηαρσξηζκνύ θαη ηαπηνπνίεζεο ησλ ελώζεσλ ηνπ αξζεληθνύ 

Ζ ηνοζηαθθμβναθία ΝΜR X- ray [28], απμηέθεζε απυ ηζξ πνχηεξ ηεπκζηέξ ηαοημπμίδζδξ  

εκχζεςκ ημο ανζεκζημφ, ιε ααζζηυ ιεζμκέηηδια ηδκ απαίηδζδ ιεβάθδξ πμζυηδηαξ 

δεζβιάηςκ (Κg). Μζα επζηοπήξ ηεπκζηή δζαπςνζζιμφ ηαζ ηαοημπμίδζδξ ηςκ 

ανζεκμζαηπάνςκ ζε ηαθέ θφηδ ήηακ δ πνςιαημβναθία ακζμκακηαθθαβήξ.  Mε ηδκ 

ηεπκζηή αοηή μζ πνυκμζ έηθμοζδξ ηςκ πνμηφπςκ εκχζεςκ ημο ανζεκζημφ 

πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ ακαβκχνζζδ ηςκ άβκςζηςκ θοζζηχκ εκχζεςκ ημο ανζεκζημφ 
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ζηα θφηδ. Ζ ακάπηολδ ακαθοηζηχκ ηεπκζηχκ έβζκε ιε ζημπυ ηδκ ελαζθάθζζδ ηαζ 

δζεφνοκζδ ηδξ πθδνμθμνίαξ βζα ηδ πδιζηή δμιή ηςκ εζδχκ λεπςνζζηά. Μενζηέξ ηεπκζηέξ 

είκαζ: 

ΖPLC-ICP-MS [29]
 
ακηίζηνμθδξ-θάζδξ, ακζυκ-ακηαθθαβήξ, ηαηζυκ-ακηαθθαβήξ,  HPLC-

ES-MS/MS ηαζ GC-MS. To 1980 εθανιυγεηαζ δ θαζιαημιεηνία ιαγχκ, δ μπμία 

επζηνέπεζ πμθφ ιεβάθμ ανζειυ ακαθφζεςκ ηαζ ορδθή εοαζζεδζία.  

Οζ πενζζζυηενεξ  ιέεμδμζ  πμο εθανιυγμκηαζ βζα ηδκ ακάθοζδ ηςκ δζαθυνςκ εκχζεςκ 

ημο ανζεκζημφ ααζίγμκηαζ ζε ηεπκζηέξ δζαπςνζζιμφ υπςξ: ΖPLC-ICP-MS, GC-HG-AAS, 

GC-ICP-MS.  Ζ ηεπκζηή  HPLC ICP-MS πνδζζιμπμζήεδηε  βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ 

ακυνβακςκ εκχζεςκ ημο ανζεκζημφ (ανζεκίηεξ, ανζεκάηεξ), μνβακμανζεκζηχκ εκχζεςκ 

(MMA, DMA, AB, AC, TMAO, TETRA)  ηαζ ανζεκμζάηπανα (ράνζα, εαθάζζζα θφηδ 

η.α). Απυ ηζξ υθεξ ηζξ εκχζεζξ πμο έπμοκ πνμζδζμνζζηεί, ανζεκμαεηαΐκδ ανέεδηε ςξ ηφνζα 

έκςζδ ζε εαθάζζζα  γχα, εκχ ανζεκμζάηπανα ηαζ arsenate ηονζανπμφκ ζε εαθάζζζα 

θφηδ. 

 

 

2.3.2 Φαζκαηνκεηξία καδώλ  

Ζ ακάπηολδ ηςκ ηαηάθθδθςκ ακαθοηζηχκ ηεπκζηχκ βζα ηδ ιεθέηδ ηδξ ιμνζαηήξ δμιήξ 

δζαθυνςκ εκχζεςκ έπεζ βίκεζ πθέμκ ακαβηαία [29]. Τπάνπμοκ πμθθέξ ηεπκζηέξ ηδξ 

θαζιαημιεηνίαξ ιάγαξ πμο εθανιυζηδηακ ιε ζημπυ ημ δζαπςνζζιυ ηαζ ηδκ ηαοημπμίδζδ 

ηςκ εκχζεςκ ημο ανζεκζημφ, υπςξ θαζιαημιεηνία ιαγχκ επαβςβζηά ζογεοβιέκμο 

πθάζιαημξ (ICP-MS), δθεηηνμρεηαζιυξ ζε ζεζνά ιε θαζιαημιεηνία ιαγχκ (ES-

MS/MS) ζε ζογοβία ιε οβνμπνςιαημβναθία ορδθήξ απυδμζδξ (ΖPLC) ηαζ GC-MS. 

Σαοημπμίδζδ εκχζεςκ ημο ανζεκζημφ ζε δείβιαηα εαθάζζζαξ πνμέθεοζδξ επζηεφπεδηε 

ιε ΖPLC ακηίζηνμθδξ θάζδξ ηαζ ζμκακηαθθαβήξ ζε ζογοβία ιε ES-ITMS. Tα θάζιαηα 

αοηά πενζέπμοκ παναηηδνζζηζηά δμιζηά εναφζιαηα ζυκηςκ βζα ηάεε ανζεκμζάηπανμ. ΢ε 

ηάεε θάζια ιαγχκ παναηδνείηαζ έκα ημζκυ παναβυιεκμ ζυκ, ημ μπμίμ θαιαάκεηαζ ηαζ 

απυ ηα ηέζζενα ανζεκμζάηπανα πμο ελεηάζηδηακ ιε ηδκ ηεπκζηή αοηή (΢πήια 2.3.2.1). 
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΢ρήκα 2.3.2.1. Φάζιαηα ιαγχκ ζάνςζδξ πνμσυκηςκ ζυκηςκ ηςκ πνμημκζμιέκςκ 

ιμνζαηχκ ζυκηςκ ηαζ πδιζηή δμιή ηςκ δζιεεοθμανζζκμοθνζαμζζδζα παναβχβςκ 

(dimethylarsinoylriboside derivatives, 1ιg ml
-1

 ημ ηαεέκα
 
). a)Aνζεκμζάπανμ, 3-[5’-

deoxy-5’-(dimethylarsinoyl)-α-ribofuranosyloxy]-2-hydroxypropylene glycol; b) 

Aνζεκμζάπανμ,3-[5’-deoxy-5’-(dimethylarsinoyl)-α-ribofuranosyloxy]-2-hydroxypropyl-

2,3-hydroxy-propyl phosphate; c)Aνζεκμζάπανμ,3-[5’-deoxy-5’-(dimethylarsinoyl)-α-

ribofuranosyloxy]-2-hydroxypropanesulfonic acid and d) Aνζεκμζάπανμ,3-[5’-deoxy-5’-

(dimethylarsinoyl)-α-ribofuranosyloxy]-2-hydroxypropyl hydrogen sulfate [29]. 
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2.3.3 HPLC-ES-MS/MS κε SRM
 

Ζ ηεπκζηή HPLC-ES-MS/MS ιε επζθεηηζηή παναημθμφεδζδ ακηζδνάζεςκ (SRM), 

ζοκδοάγεζ ηδκ ορδθή εηθεηηζηυηδηα ιε ηδκ ορδθή εοαζζεδζία βζα ηδκ ακίπκεοζδ ηςκ 

μνβακζηχκ εκχζεςκ ημο ανζεκζημφ [43]. Ζ ηεπκζηή αοηή εθανιυζηδηε πάκς ζε δχδεηα 

δζαεέζζια ειπμνζηά είδδ εαθάζζζςκ θοηχκ ιε ζημπυ ηδκ ελενεφκδζδ ηαζ ηδκ ακάδεζλδ 

ηςκ πθεμκεηηδιάηςκ ηδξ ηεπκζηήξ αοηήξ ζε ζφβηνζζδ ιε ηδκ HPLC-ICPMS. Σνζάκηα 

μνβακζηέξ εκχζεζξ ημο ανζεκζημφ έπμοκ πνμζδζμνζζηεί ζηα εηποθίζιαηα θοηχκ ιε ηδκ 

ηεπκζηή HPLC-ES- SRM. Όθα ηα είδδ ακαθφεδηακ ιε ιέεμδμ ακζμκακηαθθαβήξ ζε 

ζοκδοαζιυ ιε ηαηζυκ–ακζυκ HPLC ιέεμδμ, εηηυξ απυ ηα ηέζζενα είδδ DMThioAsSugars 

ηα μπμία ιεθεηήεδηακ ιυκμ ιε ιέεμδμ ακζμκακηαθθαβήξ. Οζ SRM ιεηαπηχζεζξ πμο 

πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ ακίπκεοζδ ηςκ εκχζεςκ ημο ανζεκζημφ πανμοζζάγμκηαζ ζημκ 

Πίκαηα 2.3.3.1. Σμ απμηέθεζια ηδξ εθανιμβήξ ηςκ δομ HPLC-ES-SRM ιεευδςκ βζα ημ 

παναηηδνζζιυ ηςκ μνβακζηχκ εκχζεςκ ημο ανζεκζημφ θαίκεηαζ ζηζξ επζπθέμκ ημνοθέξ 

απυ αοηέξ πμο πνμζδζμνίζηδηακ  ή ηαοημπμζήεδηακ ζε ζφβηνζζδ ιε ηδκ HPLC-ICPMS. 

΢ημ ζπήια 2.3.3.2 πανμοζζάγμκηαζ θάζιαηα ιε ηαθυ ζήια ζε ακαθμβία ιε ημ ευνοαμ 

(signal-to-nose ratios) ηα μπμία  εθήθεδζακ βζα ηα πενζζζυηενα είδδ. H πμζμηζηή 

ακάθοζδ ηςκ δεζβιάηςκ έδεζλε υηζ δ ακάπηολδ ηςκ ιεευδςκ αοηχκ ιαξ επζηνέπεζ ηδκ 

ηαοημπμίδζδ ηςκ εκχζεςκ ημο ανζεκζημφ ηα μπμία είκαζ αδφκαημκ κα ακζπκεοεμφκ ιε 

ICP-MS. 

 

 

Πίλαθαο 2.3.3.1. SRM ιεηάπηςζδ ηαζ εκένβεζα εναοζιαημπμίδζδξ CE (eV) βζα ημκ 

πνμζδζμνζζιυ μνβακζηχκ εκχζεςκ ημο ανζεκζημφ [43] . 

Δλώζεηο ηνπ αξζεληθνύ SRM 1  CE SRM 2 CE 

TMA 135>120 22 135>105 22 

AsB 179>120 21 179>105 30 

AsB-2 193>105 28 193>120 28 

AsB-3 207>87 20 207>121 20 

AsC 165>121 23 165>105 23 

TMAO 137>107 26 137-122 20 

TMAsSugarGlycol 327>193 34 327>120 34 

TMAsSugarHydroxy 253>193 25 253>163 25 

TMAsSugarMethoxy 267>75 26 267>120 38 

TMAsSugarPhosphate 481>327 30 481>389 30 

TMAsSugarSulfonate 391>235 26 391>293 26 

TMAsSugarSulfate 407>327 20 407>193 40 

DMA 139>91 24 139>109 24 
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DMAA 181>119 15 181>139 15 

DMAsSugarAdenine 372>237 20 372>178 28 

DMAsSugarAminoSulonate 392>97 30 392>295 25 

DMAsSugarCarboxyl 343>97 28 343>237 16 

DMAsSugarGlycol 329>97 25 329>237 15 

DMAsSugarHydroxy 255>97 24 255>195 24 

DMAsSugarPhosphate 483>97 40 483>237 25 

DMAsSugarSulfonate 393>97 30 393>237 20 

DMAsSugarSulfate 409>329 15 409>97 35 

DMThioAsSugarGlycol 345>97 20 345>253 10 

DMThioAsSugarPhosphate 499>253 15 499>97 27 

DMThioAsSugarSulfonate 409>97 25 409>253 15 

DMThioAsSugarSulfate 425>97 30 425>253 15 

MMA 141>91 30   

 

 

 

 

 

 
 

 

΢ρήκα 2.3.3.2. Φάζιαηα ιαγχκ παναβυιεκςκ ζυκηςκ ημο δζιεεοθμανζζκμτθμ μλέμξ 

(DMAA) (a)and DMAsSugarMannitol (b) ηα μπμία έθδθεδζακ ιε ακζμκακηαθθαβή 

HPLC-ES-MS/MS απυ εηπφθζζια δείβιαημξ kelp (KE10) [43].  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 

3.1 Kαξνηελνεηδή 

Σα ηανμηεκμεζδή είκαζ ηεηναηενπέκζα ιε ιμνζαηυ ηφπμ C10H56 ηαζ ακήημοκ ζηζξ 

θζπμδζαθοηέξ πνςζηζηέξ, ζηζξ μπμίεξ μθείθμκηαζ ηαηά ηφνζμ θυβμ ηα ηίηνζκα ηαζ ηα 

ηυηηζκα πνχιαηα ημο θοηζημφ ηαζ γςζημφ ααζζθείμο [44]
 
. Δίκαζ εονφηαηα δζαδεδμιέκα 

ζηδ θφζδ ζε υθμοξ ημοξ θςημζοκεέημκηεξ  μνβακζζιμφξ απυ ηα ααηηήνζα ηαζ ημοξ 

ιφηδηεξ έςξ ηα ακχηενα θοηά. ΢’αοηά μθείθεηαζ ημ ηίηνζκμ πνχια ημο ηνυημο ημο 

ααβμφ, ημο ηαθαιπμηζμφ, ηςκ ηανυηςκ ηαεχξ ηαζ ημ ηυηηζκμ πνχια ηδξ ημιάηαξ. 

΢οκακηχκηαζ επίζδξ ζημοξ εαθάζζζμοξ μνβακζζιμφξ (π.π. ζημ δένια ηςκ ρανζχκ, ζημοξ 

αζηενίεξ, ζηζξ ακειχκεξ ηδξ εάθαζζαξ ηαζ ζηα ημνάθθζα), ζοπκά εκςιέκα ιε ηζξ 

πνςηεΐκεξ. Απυ πδιζηή άπμρδ, ημ ηεκηνζηυ ηιήια ημο ιμνίμο ηςκ πενζζζμηένςκ 

ηανμηεκμεζδχκ απμηεθείηαζ απυ ιζα ιαηνζά ζογοβζηή αθοζίδα, πμο πενζθαιαάκεζ 

ηέζζενζξ ιμκάδεξ ζζμπνεκίμο, ιε ημκ ηεκηνζηυ δεζιυ ηφπμο ηεθαθή-ηεθαθή. Σα άηνα ηδξ 

αθοζίδαξ ιπμνεί κα είκαζ ηαζ ηα δομ ακμζηηά ή ημ έκα κα είκαζ ακμζηηυ ηαζ ημ άθθμ κα 

έπεζ δαηηφθζμ ή ηαζ ηα δομ κα έπμοκ δαηηφθζμ. Μδηνζηή μοζία ηςκ ηανμηεκμεζδχκ είκαζ 

ημ θοημέκζμ, ημ μπμίμ δζαεέηεζ ιυκμ ηνεζξ ζογοβζημφξ δζπθμφξ δεζιμφξ, εκχ μζ άθθμζ έλζ 

είκαζ ιδ ζογοβείξ. Δκγοιαηζηή αθοδνμβυκςζδ ημο θοημεκίμο μδδβεί ζηδ ζφκεεζδ ημο 

θοημπεκίμο, ιε δεηαηνείξ trans δζπθμφξ δεζιμφξ. Κοηθμπμίδζδ ημο θοημεκίμο πνμξ 

πμθοηοηθζηά ζοζηήιαηα, υπςξ ημ ζημοαθέκζμ πνμξ ζηενυθεξ ηαζ ηνζηενπέκζα δεκ βίκεηαζ, 

εκδεπμιέκςξ θυβς ημο άηαιπημο ηεκηνζημφ ηνζεκζημφ ζοζηήιαημξ, ημ μπμίμ δεκ εοκμεί 

δζάηαλδ ηαηάθθδθδ βζα ηοηθμπμίδζδ. Όιςξ μζ ιδ ζογοβζαημί αηναίμζ δζπθμί δεζιμί 

ιπμνμφκ κα ηοηθμπμζδεμφκ ηαζ ζδζαίηενα ζε μνζζιέκμοξ εαθάζζζμοξ μνβακζζιμφξ 

μδδβμφκ ζε ανςιαηζηυ δαηηφθζμ ΢πήια 3.1.1. 

 

΢ρήκα 3.1.1. Ο ζπδιαηζζιυξ ημο ανςιαηζημφ δαηηοθίμο ζε εαθάζζζμοξ μνβακζζιμφξ  [44]. 

 

 

H+ +

+ +
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Σμ πνχια ηςκ ηανμηεκμεζδχκ μθείθεηαζ ζηδκ εηηεηαιέκδ ζογοβία ηδξ ηεκηνζηήξ 

αθοζίδαξ. Ακάθοζδ ιε αηηίκεξ Υ έδεζλε υηζ ηα πενζζζυηενα θοζζηά ηανμηεκμεζδή έπμοκ 

υθμοξ ημοξ δζπθμφξ δεζιμφξ ζε trans δζαιυνθςζδ, δ μπμία έπεζ ιεβαθφηενδ 

ζηαεενυηδηα, εκχ θίβα ιυκo δζαεέημοκ ζοκδζαζιμφξ cis-trans δζαιμνθχζεςκ. 

΢ηενεμπδιζημί πανάβμκηεξ ηαζ ζοκεπζπεδυηδηα αθοζίδαξ ηαζ δαηηοθίμο είκαζ ζημζπεία 

πμο ηαεμνίγμοκ ηδ ζηαεενυηδηα μνζζιέκςκ ζζμιενχκ έκακηζ άθθςκ, ηα μπμία δεκ είκαζ 

δοκαηυ κα οπάνλμοκ.   

΢ηα γχα ημ α-ηανμηέκζμ είκαζ έκα ααζζηυ ζοζηαηζηυ ηδξ δζαηνμθήξ, ημ μπμίμ αθμφ 

εκοδαηςεεί ηαζ δζαζπαζεεί, απμηεθεί  πδβή ηδξ αζηαιίκδξ Α ή νεηζκυθδξ. Καζ ζηα θοηά 

υιςξ ηα ηανμηεκμεζδή έπμοκ ιεβάθδ θοζζμθμβζηή ζδιαζία, δζυηζ δνμοκ ςξ οπμδμπείξ ηδξ 

θςηεζκήξ αηηζκμαμθίαξ, ζοιιεηέπμκηαξ έηζζ ζηδ θςημζφκεεζδ ιε ιεηάδμζδ ηδξ 

εκένβεζαξ δζέβενζήξ ημοξ ζηδ πθςνμθφθθδ. Δπζπθέμκ πνμζηαηεφμοκ ηδκ ηοηηανζηή 

ηαηαζηνμθή θυβς ηδξ θςημμλείδςζδξ, δ μπμία πνμηαθείηαζ απυ μλοβμκμφπεξ νίγεξ ηαζ  

δζεβενιέκεξ ηαηαζηάζεζξ, πμο ειθακίγμκηαζ ζηα πνχηα ζηάδζα ηδξ θςημζφκεεζδξ. Σα 

ηανμηεκμεζδή είκαζ αζηαεείξ πνςζηζηέξ, ζδζαίηενα εομλείδςηεξ ηονίςξ υηακ εηηίεεκηαζ 

ζημκ αένα ή ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ πνςιαημβναθίαξ. Δφημθα επίζδξ παεαίκμοκ cis-trans 

ζζμιενίςζδ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ηαηενβαζίαξ ημοξ. Όθα ηα παναπάκς πνέπεζ κα 

θαιαάκμκηαζ οπυρδ ηαηά ηδκ επελενβαζία απμιυκςζήξ ημοξ. Σα δζαθφιαηα ηςκ 

ηανμηεκμεζδχκ πνέπεζ κα θοθάζζμκηαζ ζημ ζημηάδζ ηαζ ζοκζζηάηαζ κα δζαηδνμφκηαζ ζε 

παιδθή εενιμηναζία ηαζ ζε αηιυζθαζνα αγχημο.       

 

3.1.1  Κεηνθαξνηελνεηδή  

Σα ηεημηανμηεκμεζδή απμηεθμφκ ιζα μιάδα ηανμηεκμεζδχκ ηα μπμία πενζέπμοκ 

ημοθάπζζημκ ιία ηεημ-μιάδα είηε ζηδ βναιιζηή αθοζίδα είηε ζημ δαηηφθζμ α-ζμκυκδξ 

[45]. Μεηαλφ δζαθυνςκ εζδχκ ηανμηεκμεζδχκ πμο έπμοκ ανεεεί ζηα θοηά, ιακζηάνζα ή 

ααηηήνζα, ηα πζμ ζδιακηζηά απυ ηδκ αζμηεπκμθμβζηή άπμρδ δ ηδκ πνήζδ ημοξ ζε 

οδαημηαθθζένβεζεξ είκαζ  δ αζηαλακείκδ (3,3΄-δζοδνυλο-α,αηανμηέκζμ-4,4΄-δζμκδ) ηαζ δ 

ηακεαλακείκδ (α,α-ηανμηέκζμ-4,4΄-δζμκδ) [45]. 

 

3.1.2 Αζηαμαλζίλε 

Ζ αζηαλακείκδ (ΑSX) [45] είκαζ ιζα ηυηηζκδ πνςζηζηή πμο απακηά ζηδκ μζημβέκεζα  ηςκ 

λακεμθοθθχκ ηαζ ανίζηεηαζ ζηα ηανηζκμεζδή (βανίδα ηαζ αζηαηυ), ηαεχξ ηαζ ζε άθθμοξ 
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εαθάζζζμοξ μνβακζζιμφξ . Οζ γςζημί μνβακζζιμί, υπςξ πμοθζά θθαιέκβημ ηαζ μνηφηζα 

δεκ ιπμνμφκ κα ζοκεέζμοκ ηδκ πνςζηζηή αοηή, απθά ζοζζςνεφμοκ ζδιακηζηή πμζυηδηα 

ιέζς ηδξ δζαηνμθήξ ημοξ. Σα ηεημηανμηεκμεζδή ζπάκζα ανίζημκηαζ ζηα πεηάθζα 

θμοθμοδζχκ ηςκ ορδθχκ θοηχκ, αθθά πμθθμί ιζηνμμνβακζζιμί, υπςξ ηα ααηηήνζα ηδξ 

εάθαζζαξ Agrobacterium aurantiacum, θφηδ βθοημφ κενμφ υπςξ Haematococcus 

pluvialis, ηαζ ιφηδηα  Xanthophyllomyces dendrorhous ιπμνμφκ κα ζοκεέημοκ πνςζηζηέξ 

ηεημηανμηεκμεζδχκ. Ζ πανμοζία ηδξ οδνμλφθ- ηαζ ηέημ- μιάδαξ εκζζπφεζ ηδκ 

ακηζμλεζδςηζηή ημοξ δνάζδ ζε ζφβηνζζδ ιε άθθα ηανμηεκμεζδή. Ζ αζηαλακείκδ είκαζ έκα 

ζζπονυ ακηζμλεζδςηζηυ. Ζ ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ ηδξ ΑSX είκαζ δέηα θμνέξ ιεβαθφηενδ 

απυ ηςκ άθθςκ ηανμηεκμεζδχκ, υπςξ ηδξ γεαλακείκδξ, θμοηείκδξ, ηακεαλακείκδξ ηαζ α-

ηανμηεκίμο, ηαζ εηαηυ θμνέξ ιεβαθφηενδ απυ ηδ δνάζδ ηδξ α-ημημθενυθδξ. Δπίζδξ, 

ζοκεζζθένεζ ζηδκ οβεία ημο δένιαημξ ηαζ ηδξ υναζδξ, έπεζ ακηζθθεβιμκχδεζξ ζδζυηδηεξ 

ηαζ ακαζηαθηζηή δνάζδ μλείδςζδξ ηςκ θζπμπνςηεσκχκ  παιδθήξ ποηκυηδηαξ ζημκ 

ακενχπζκμ μνβακζζιυ. ΢οιιεηέπεζ ζηδκ πνυθδρδ ηδξ δζααδηζηήξ κεθνμπάεεζαξ, 

ειθακίγεζ ακηζηανηζκζηή δνάζδ ηαζ παίγεζ νυθμ ζηδ εκίζποζδ ηδξ άιοκαξ ημο 

μνβακζζιμφ.  

 Ζ ιεηαηνμπή ημο α-ηανμηεκίμο ζε ηακεαλακείκδ ιέζς ηδξ ηεημηανμηεκμεζδμφξ 

εηζκεκυκδξ ηαηαθφεηαζ απυ ημ έκγοιμ ΒΚΣ (ηεημθάζδ ημο α-ηανμηεκίμο). Ζ αζηαλακείκδ 

είκαζ πνμσυκ οδνμλοθίςζδξ ημο α-ηανμηεκίμο ιέζς ημο εκγφιμο οδνμλοθάζδξ (΢πήια 

3.1.2.1). Ζ ακηίδναζδ ιεηαηνμπήξ (ketolation) ηδξ γεαλακείκδξ ζε ηεημπανάβςβμ ιέζς 

αδμκζλακείκδξ μδδβεί ζημ ζπδιαηζζιυ ηδξ αζηαλακείκδξ, ζφιθςκα ιε ηδκ ιεθέηδ ηςκ C. 

Zhu, et al [45].  
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                     ΢ρήκα 3.1.2.1. Βζμζοκεεηζηή πμνεία ηανμηεκμεζδχκ [45]. 
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3.2 Αλαζθόπεζε κειεηώλ ησλ θαξνηελνεηδώλ ζε  θαξθηλνεηδή   

Οζ Lopes et al.,
 
[46]

 
ιεθέηδζακ  ηα ηανμηεκμεζδή ηδξ ηαθθζενβδιέκδξ redspotted βανίδαξ 

Penaeus paulensis απυ ηδκ Βναγζθία, ηα μπμία ανέεδηακ κα απμηεθμφκηαζ ηονίςξ απυ 

εθεφεενδ αζηαλακείκδ (5.3mg/100g λδνμφ οπμθείιιαημξ), ιμκμεζηένεξ ηαζ δζεζηένεξ ηδξ 

αζηαλακείκδξ. Σα ίδζα απμηεθέζιαηα ακαθένεδηακ βζα ηα είδδ Charybdis cruciata 

(marine crab), Euphasia superba (antartic krill shrimp) απυ ημοξ Sachindra et al [47]. Οζ 

Yamaguchi et al., [48], ανήηακ υηζ δ πενζεηηζηυηδηα ζε ηανμηεκμεζδή ήηακ αολδιέκδ ζηα 

απυαθδηα ηεθαθμεςνάηςκ ηδξ άβνζαξ βανίδαξ P. monodon (50.2 ± 8.5 ιg/g) ηαζ 

ιεζςιέκδ ζε αοηά ηδξ ηαθθζενβδιέκδξ βανίδαξ P. monodon (24.3 ± 5.5 ιg/g) . 

Οζ Ν.Μ. Sachindra et al., [47] ιεθέηδζακ ηα ηανμηεκμεζδή ζηα ηααμφνζα (marine and 

fresh water crabs) ηδξ εάθαζζαξ ηαζ ημο βθοημφ κενμφ ηδξ Ηκδίαξ. ΢οβηεηνζιέκα έβζκε 

πμζμηζηυξ ηαζ πμζμηζηυξ πνμζδζμνζζιυξ ηςκ ηανμηεκμεζδχκ ζημοξ ιοξ ηαζ ζημ ηέθοθμξ 

ηαζ ηςκ δομ εζδχκ. Ζ μθζηή πενζεηηζηυηδηα ηςκ ηανμηεκμεζδχκ ζηα ηααμφνζα ήηακ 

παιδθυηενδ ζημοξ ιοξ ζε ζφβηνζζδ ιε ημ ηέθοθμξ ηαζ ηςκ δομ εζδχκ, (Πίκαηα 3.2.1.) 

 

Πίλαθα 3.2.1.  Οθζηή πενζεηηζηυηδηα ηςκ ηανμηεκμεζδχκ ζημ ηνέαξ ηαζ ζημ ηέθοθμξ ηςκ 

ηααμονζχκ [47].  

 Θαθάζζζα ηααμφνζ  

C. cruciata 

 Κααμφνζ ημο βθοημφ 

κενμφ P.potamon 

 

Οθζηή 

πενζεηηζηυηδηα 

ηανμηεκμεζδχκ ιg/g 

Μφεξ 

3,4±0.6 

Κέθοθμξ 

11,0±0.5 

Μφεξ 

4,1±0.4 

Κέθοθμξ 

6,9±0.6 

 

Απυ ηδκ ιεθέηδ ηςκ ηανμηεκμεζδχκ ιε HPLC ανέεδηε υηζ δ αζηαλακείκδ ηαζ μζ εζηένεξ 

ηδξ ήηακ ηα ηονζυηενα ηανμηεκμεζδή ζημ ηααμφνζ ηδξ εάθαζζαξ, εκχ ζημ ηααμφνζ ημο 

βθοημφ κενμφ ανέεδηε ςξ ηφνζμ ηανμηεκμεζδέξ δ γεαλακείκδ. Ζ ζφζηαζδ ηςκ 

ηονζυηενςκ ηανμηεκμεζδχκ ηαζ ζηα δφμ είδδ πανμοζζάγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 3.2.2.   
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Πίλαθαο 3.2.2. ΢φζηαζδ [47] (g/100g ηςκ μθζηχκ ηανμηεκμεζδχκ) ηςκ ηονζυηενςκ 

ηανμηεκμεζδχκ ημο εηποθίζιαημξ ημο ηααμονζμφ ηδξ εάθαζζαξ ηαζ ημο βθοημφ κενμφ.  

 Θαθάζζζα ηααμφνζ 

C. cruciata 

 

Mφεξ 

 

 

 

Κέθοθμξ 

Κααμφνζ ημο βθοημφ 

κενμφ, P.potamon 

 

Μφεξ 

 

 

 

Κέθοθμξ 

Αζηαλακείκδ 17,3±1.1 23,6±1.4 9,3±0.6 7,2±1.0 

Μμκμεζηέναξ 

αζηαλακείκδξ 

26,4±2.0 15,2 ±1.3 11,2±1.0 3,7± 1.2 

Γζεζηέναξ 

αζηαλακείκδξ 

23,9 ±2.1 26,7± 2.8 16,0±1.1 3,8± 1.1 

α-ηανμηέκζμ 3,6 ±1.3 5,1 ±  1.4 7,4 ±1.6 3,6 ±1.2 

Εεαλακείκδ 0,49 ±0.35 5,0 ±  1.7 42,0±2.6 74,8±4.2 

Άβκςζημ  27,6 ±3.9 24,4 ± 2.8 14,1±1.1 6,9± 2.1 

 

Οζ Σeruhisa Katayama et al., ιεθέηδζακ ηα ηανμηεκμεζδή ηδξ βανίδαξ Peneaus japonicus 

[49]. Οζ πνςζηζηέξ ημο ηεθφθμοξ ηαζ ηςκ εζςηενζηχκ μνβάκςκ δζαπςνίζηδηακ ιε 

θαζιαημθςημιεηνία απμννυθδζδξ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ελεηάζηδηακ ηα θάζιαηα 

απμννυθδζδξ ηαζ δ ζοιπενζθμνά ημοξ ζηδ ζηήθδ. Σα ηανμηεκμεζδή ημο ηεθφθμοξ ήηακ δ 

αζηαλακείκδ, δ θμεκζπμλακείκδ, δ δζοδνμλοπζναδζλακείκδ, δ 3,3΄-δζοδνμλο-ε-ηανμηέκζμ, 

ηαζ ίπκδ θμοηεΐκδξ, γεαλακείκδξ, ηακεαλακείκδξ, εηζκυκδξ, ηαζ α-ηανμηεκίμο. Οζ 

πνςζηζηέξ ηςκ εζςηενζηχκ ημο μνβάκςκ πμο ανέεδηακ ήηακ δ αζηαλακείκδ, ημ α-

ηανμηέκζμ, δ εηζκυκδ, δ ηακεαλακείκδ, δ 3,3’-δζοδνμλο-ε-ηανμηέκζμ ηαζ ζε ιζηνυηενμ 

πμζμζηυ δ δζοδνυλοπζναδζλακείκδ. Δπίζδξ πνμηάεδηε δ ιεηααμθζηή πμνεία ιεηαηνμπήξ 

ημο α-ηανμηεκίμο ζε αζηαλακείκδ  ςξ ελήξ: 

α-ηανμηέκζμ           εηζκυκδ          ηακεαλακείκδ            θμεκζλμλακείκδ           αζηαλακείκδ 

[49]. 

H ζφζηαζδ ηςκ ηανμηεκμεζδχκ ζηα απυαθδηα ηδξ βανίδαξ 
 
Pandalus borealis ανέεδηε κα 

απμηεθείηαζ απυ αζηαλακείκδ 3.95%, ιμκμεζηένεξ αζηαλακείκδξ 19.72%, δζεζηένεξ 

αζηαλακείκδξ 74.29% ηαζ γεαλακείκδ 0.62% [50].  
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3.3 Ο ξόινο ησλ θαξνηελνεηδώλ  

Δίκαζ πθέμκ εονέςξ βκςζηυ ηαζ αέααζα επζζηδιμκζηά απμδεδεζβιέκμ υηζ μ νυθμξ ηςκ 

ηανμηεκμεζδχκ δεκ πενζμνίγεηαζ απθά ζηδκ απυδμζδ ζοβηεηνζιέκμο πνχιαημξ ζηζξ 

ηνμθέξ πμο πενζέπμκηαζ, αθθά ηα ηανμηεκμεζδή, ιαγί ιε ηζξ αζηαιίκεξ C ηαζ E, απμηεθμφκ 

ααζζηά ακηζμλεζδςηζηά [51]. Οζ ένεοκεξ ιάθζζηα ηαηαδεζηκφμοκ υηζ δ ηαηάθθδθδ θήρδ 

αοηχκ ηςκ ζδιακηζηχκ ενεπηζηχκ ζοζηαηζηχκ ιπμνεί κα ζοιαάθεζ ζηδκ ηαεοζηένδζδ ή 

ηδκ απμηνμπή ηδξ εηδήθςζδξ ηανηίκμο, ηανδζαηχκ παεήζεςκ, ηαηαννάηηδ ηαζ άθθςκ 

αζεεκεζχκ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ δθζηία. Σα ηανμηεκμεζδή ηδξ δζαηνμθήξ ζοκεζζθένμοκ 

ζηδ ζοκμθζηή πνυζθδρδ αζηαιίκδξ Α.  

Πζζηεφεηαζ υηζ δεκ οπάνπεζ λεπςνζζηή ακάβηδ βζα α-ηανμηέκζμ ή άθθα ηανμηεκμεζδή. 

Παν΄υθα αοηά, πμθθέξ επζζηδιμκζηέξ επζηνμπέξ εεςνμφκ υηζ δ αέθηζζηδ θήρδ είκαζ 

ημοθάπζζημκ 6 mg ακά διένα ζοκμθζηά. 

Σα ηανμηεκμεζδή εηηυξ υηζ είκαζ πνυδνμιεξ μοζίεξ ηδξ αζηαιίκδξ Α, δνμοκ ςξ 

«εηηαεανζζηέξ» εθεφεενςκ νζγχκ. Αοηυ ζδιαίκεζ υηζ έπμοκ ηδ δοκαηυηδηα κα 

πνμζηαηεφμοκ ημ εοαίζεδημ πενζεπυιεκμ ηςκ ηοηηάνςκ απυ αθάαεξ πμο πνμηαθμφκ μζ 

εθεφεενεξ νίγεξ ηαζ πζεακχξ κα αδνακμπμζμφκ ιεηαθθαλζμβυκεξ ηαζ ηανηζκμβυκεξ μοζίεξ. 

Υςνίξ ηα ηανμηεκμεζδή, ηα θοηά εα ηαηαζηνέθμκηακ ζφκημια ιεηά ηδκ ακαημθή ημο 

δθίμο. Σα ηανμηεκμεζδή πανέπμοκ ακηζμλεζδςηζηή πνμζηαζία απυ ηζξ επζηίκδοκεξ 

εθεφεενεξ νίγεξ πμο ζπδιαηίγμκηαζ υηακ ηα θοηά εηηίεεκηαζ ζηδκ δθζαηή αηηζκμαμθία. 

Καηακαθχκμκηαξ ηνμθέξ πθμφζζεξ ζε ηανμηεκμεζδή, πνμζθένμοιε ζηα ηφηηανά ιαξ 

πανυιμζα ακηζμλεζδςηζηή πνμζηαζία.  

Σα ηανμηεκμεζδή ζοιαάθθμοκ ζηδκ απμθοβή πνυηθδζδξ αθααχκ ζηα ηφηηανα απυ ηζξ 

εθεφεενεξ νίγεξ πμο δδιζμονβμφκηαζ απυ δζάθμνμοξ πανάβμκηεξ, υπςξ μ ήθζμξ, μ ηαπκυξ 

ημο ηζζβάνμο, ηα ηαοζαένζα ηςκ αοημηζκήηςκ, ηα εκημιμηηυκα ηαεχξ ηαζ απυ ηζξ 

ιεηααμθζηέξ δζενβαζίεξ ημο ίδζμο ημο μνβακζζιμφ.  

Όπςξ ημ ζφιπθεβια αζηαιζκχκ Β ηαζ ημ ιίβια ηςκ ημημθενμθχκ ζηδ αζηαιίκδ Δ, έηζζ ηαζ 

ηα ηανμηεκμεζδή δνμοκ ηαθφηενα ςξ ιίβια πανά ςξ ιειμκςιέκεξ μοζίεξ. Παν΄υθμ 

θμζπυκ πμο ημ α-ηανμηέκζμ είκαζ βκςζηυ βζα ηδκ ακηζμλεζδςηζηή ημο δνάζδ, δζενεοκάηαζ 

πθέμκ ιε ζδζαίηενμ εκδζαθένμκ δ δνάζδ ηαζ άθθςκ ηανμηεκμεζδχκ, ηονίςξ θυβς ηδξ 

ένεοκαξ πμο βίκεηαζ ζπεηζηά ιε ηδ ζφκδεζδ δζαηνμθήξ ηαζ ειθάκζζδξ αζεεκεζχκ. 

Θεςνείηαζ υηζ δ πζμ απμηεθεζιαηζηή βεκζηή πνμζηαζία ημο μνβακζζιμφ ελαζθαθίγεηαζ 

πενζζζυηενμ ιε ηδ θήρδ ιίβιαημξ ηανμηεκμεζδχκ, πανά ιε ηδ θήρδ ορδθήξ δμζμθμβίαξ 

εκυξ ιειμκςιέκμο ηανμηεκμεζδμφξ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 

ΜΔΣΑΛΛΑ 

 

Σα ιεηαθθζηά ζημζπεία παίγμοκ μοζζχδδ νυθμ ζηα αζμθμβζηά ζοζηήιαηα ηαζ 

ζοιιεηέπμοκ ζε πμθθέξ αζμθμβζηέξ δζενβαζίεξ. Ζ πανμοζία ηςκ ιεηαθθζηχκ ζυκηςκ ζημοξ 

γχκηεξ μνβακζζιμφξ είκαζ ηυζμ ζδιακηζηή, χζηε δεκ ιπμνεί κα οπάνλεζ γςή πςνίξ αοηά. 

Σα ιέηαθθα δεκ είκαζ απαναίηδηα ιυκμ ςξ ζημζπείμ δζαηνμθήξ, δ έθθεζρδ ηςκ μπμίςκ 

ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ δοζθεζημονβία  ηαζ επζηίκδοκεξ ηαηαζηάζεζξ ζημκ μνβακζζιυ, αθθά 

απμηεθμφκ ακαπυζπαζημ ζημζπείμ ηδξ δμιήξ πμθθχκ αζμθμβζηά ζδιακηζηχκ εκχζεςκ, 

υπςξ πνςηεσκχκ ηαζ εκγφιςκ. Δηηυξ ηςκ εκγφιςκ πμο πενζέπμοκ ιέηαθθμ ζηδ δμιή ημοξ, 

οπάνπμοκ ηαζ έκγοια πμο πςνίξ ηδκ πανμοζία ιεηάθθςκ δεκ ιπμνμφκ κα εηδδθχζμοκ 

ηδκ ηαηαθοηζηή ημοξ δνάζδ. Γεκ είκαζ αέααζα υθα ηα ιέηαθθα απαναίηδηα βζα ηδ γςή, 

βζαηί πμθθά απ’ αοηά είκαζ ημλζηά ηαζ άνα επζαθααή. ΢ηα ιέηαθθα ηδξ γςήξ 

ζοβηαηαθέβμκηαζ ηα Ca, Cu, Mg, K, Zn, Mn, Sn [52].   

4.1. Απαξαίηεηα κέηαιια γηα ηνλ αλζξώπηλν νξγαληζκό 

Απαναίηδηα ιέηαθθα εεςνμφκηαζ ηα ιέηαθθα πμο ανίζημκηαζ ζε ζηαεενή ακαθμβία ζημοξ 

ζζημφξ ηαζ δ έθθεζρή ημοξ  απυ ηδκ  ηνμθή πνμηαθεί δζάθμνεξ ακςιαθίεξ βζα ηδκ 

ακάπηολδ ηαζ ζοκηήνδζδ ημο μνβακζζιμφ [53].   

Ονζζιέκα απυ αοηά (Ca, Na ηαζ Mg) ανίζημκηαζ ζε ζπεηζηά ιεβάθεξ πμζυηδηεξ ηαζ 

θέβμκηαζ ιαηνμζημζπεία. Άθθα ιέηαθθα υπςξ Fe, Mn, Cu, Zn, Co ηαζ F ανίζημκηαζ ζε 

ιζηνμπμζυηδηεξ ηαζ θέβμκηαζ ιζηνμζημζπεία. Σα µέηαθθα ηαζ ηα ζπκμζημζπεία 

ζοιαάθθμοκ ζηδκ μµαθή δζαηίκδζδ ηςκ ενεπηζηχκ ζοζηαηζηχκ ηαεχξ ηαζ ζηδ δζαηήνδζδ 

ηδξ θοζζμθμβζηήξ μλφηδηαξ ημο αίµαημξ ηαζ ηδκ ηαθή θεζημονβία ηςκ ελςηνζκχκ αδέκςκ 

[54]. 

 

Υαιθόο 

Ο παθηυξ (Cu) είκαζ ημ δεφηενμ πζμ άθεμκμ ζημζπείμ πμο απακηάηαζ ζηα αζμθμβζηά 

ζοζηήιαηα ιεηά ημ ζίδδνμ ηαζ ημκ ρεοδάνβονμ. Ζ πμζυηδηα ημο παθημφ ζημκ μνβακζζιυ 

ςξ ιδ δεζιεοιέκμξ είκαζ εθάπζζηδ, εκχ ηονίςξ ανίζηεηαζ ζοκδεδειέκμξ ιε έκγοια, ιε 

απμεδηεοηζηέξ πνςηεΐκεξ ηαζ ιε πνςηεΐκεξ ιεηαθμνάξ [6]. 
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 Παίγεζ νυθμ ζηδ δμιή ηαζ θεζημονβία ημο κεονζημφ ζοζηήιαημξ. Βμδεά ζηδκ 

ακαπαναβςβή ηαζ είκαζ απαναίηδημ ζοζηαηζηυ βζα ηδκ πνςιάηςζδ ηςκ ιαθθζχκ. Ο 

παθηυξ παίγεζ ζδµακηζηυ νυθμ ζηδκ ηαθή θεζημονβία ημο κεονζημφ ζοζηήιαημξ. Απυ ηδκ 

έθθεζρδ ημο παθημφ ζηδ δίαζηα ιπμνεί κα εηδδθςεμφκ ζοιπηχιαηα υπςξ ακαζιία, 

ηαεοζηένδζδ ζηδκ ακάπηολδ, ακςιαθία ζηδ θεζημονβία ηδξ ηανδζάξ (θυβς ιείςζδξ ηδξ 

HDL ηαζ αφλδζδ ηδξ LDL), ζηεθεηζηέξ ακςιαθίεξ, εηθοθζζιυ ημο κεονζημφ ζοζηήιαημξ, 

ηαηή πνςιάηςζδ ηςκ ιαθθζχκ, ηφνςζδ ημο ήπαημξ η.ά. ΢ε ακηίεεζδ, οπάνπμοκ 

αζεέκεζεξ  πμο μθείθμκηαζ ζηα ορδθά επίπεδα ημο παθημφ ζημκ μνβακζζιυ υπςξ μζ 

αζεέκεζεξ ημο Parkinson ηαζ ημο Alzheimer. Ένεοκεξ έδεζλακ υηζ δζακμδηζηέξ αζεέκεζεξ, 

υπςξ ζπζγμθνέκεζα, ζοκδέμκηαζ ιε ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ παθημφ ζημκ εβηέθαθμ.   

Ζ ημλζηή πθεονά ημο παθημφ [52] μθείθεηαζ ζηδκ ζηακυηδηα ημο κα ζπδιαηίγεζ δναζηζηέξ 

νίγεξ μλοβυκμο ηαηά ηδκ ιεηααμθή ηδξ μλεζδςηζηήξ ημο ηαηάζηαζδξ απυ Cu (I) ζε Cu 

(II). Οζ εθεφεενεξ νίγεξ ακηζδνμφκ ιε ηα αζμθμβζηά ιυνζα ηαζ ημ DNA πνμηαθχκηαξ 

αθάαδ ή ζπάζδ ηδξ έθζηαξ, πμο ιπμνεί κα μδδβήζεζ αηυιδ ηαζ ζε ηανηζκμβέκεζδ. 

Πθμφζζεξ πδβέξ ζε παθηυ είκαζ ηα μζηναημεζδή, μζ βανίδεξ, ημ ζοηχηζ, ηα ηανφδζα, ημ 

ιαφνμ πζπένζ, ημ ηαηάμ, ηα υζπνζα, ηα λδνά θνμφηα η.α. 

. 

 

Μαγλήζην 

 

Σμ ιαβκήζζμ (Mg) είκαζ απαναίηδημ ζηδκ ζφκεεζδ ηςκ πνςηεσκχκ ηαζ είκαζ ζδιακηζηυξ 

εκενβμπμζδηήξ δζαθυνςκ εκγφιςκ [54]. Μαγί ιε ημ αζαέζηζμ, εθέβπεζ ηδ ζφζπαζδ ηςκ 

ιοχκ. Βμδεάεζ ζηδκ πνυθδρδ ηςκ ηανδζαηχκ παεήζεςκ ηαζ ηδξ ορδθήξ πίεζδξ. 

Βεθηζχκεζ ηδκ θεζημονβία ηςκ πκεοιυκςκ ηαζ παίγεζ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδ θοζζμθμβζηή 

θεζημονβία ημο εβηεθάθμο. Ζ έθθεζρδ ιαβκδζίμο ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ κεονμιοσηή 

δοζθεζημονβία, αίζεδια ηυπςζδξ ηαζ ηαηή απμννυθδζδ ηάπμζμκ ζοζηαηζηχκ, υπςξ ημο 

αζαεζηίμο ηαζ ημο ηαθίμο. Άθαηα ημο ιαβκδζίμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ ιέηαθθμ-

εεναπεοηζηά θάνιαηα. Τρδθέξ δυζεζξ εα απμζηαεενμπμζήζμοκ ηδκ ζζμννμπία ηςκ 

άθθςκ ιεηάθθςκ ηαζ εα δδιζμονβήζμοκ αζεέκεζεξ υπςξ παεήζεζξ ηςκ κεθνχκ, οπυηαζδ, 

βαζηνεκηενζηά πνμαθήιαηα, λδνμδενιία, δζάννμζα ηαζ πνμαθήιαηα ζηζξ ανενχζεζξ. 

Πδβέξ ιαβκδζίμο είκαζ ηα ηανφδζα, ηα εαθαζζζκά, ηα ζημφνα πνάζζκα θαπακζηά, ηα 

θνμφηα ηαζ ημ ζηθδνυ κενυ. 
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΢ίδεξνο 

Ο ζίδδνμξ (Fe) ανίζηεηαζ ζηδκ αζιμβθμαίκδ (60%) ηαζ ζοιιεηέπεζ ζηδκ ιεηαθμνά 

μλοβυκμο απυ ημοξ πκεφιμκεξ ζημοξ ζζημφξ. Δίκαζ ζοζηαηζηυ ηδξ αίµδξ δ μπμία 

πενζέπεηαζ ζε ηάπμζεξ πνςηεΐκεξ, υπςξ ζηδκ αζµμβθμαίκδ ηαζ ηδ µομβθμαίκδ, μζ μπμίεξ 

ζοµµεηέπμοκ ζηδ µεηαθμνά ηαζ ηδκ απμεήηεοζδ μλοβυκμο. Δπίζδξ, μ ζίδδνμξ ανίζηεηαζ 

ηονίςξ ζοκδεδειέκμξ ιε πνςηεΐκεξ ηαζ ζε έκα πμθφ ιζηνυ πμζμζηυ απακηάηαζ ςξ 

εθεφεενμξ. Αοηυ μθείθεηαζ απυ ηδ ιία πθεονά ζηδκ αδζαθοηυηδηα ημο ζζδήνμο ζημ κενυ 

ηαζ απυ ηδκ άθθδ  ζημ υηζ μ εθεφεενμξ ζίδδνμξ είκαζ ημλζηυξ βζα ηα ηφηηανα. Σμ ιέηαθθμ 

αοηυ απαζηείηαζ βζα ηδ ζφκεεζδ ημο DNA δζυηζ ημ νζαμκμοηθεμηίδζμ είκαζ έκγοµμ πμο 

ελανηάηαζ αοηυκ [54] . Ζ ακεπάνηεζα ζζδήνμο ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ ακαζιία, δ μπμία 

εηδδθχκεηαζ ιε ςπνυηδηα ημο δένιαημξ, ημφναζδ, γαθάδα, εοαζζεδζία ζημ ηνφμ, 

ελαζεέκδζδ ηδξ ακαπκμήξ ηαζ ηαποηανδία. ΢ηδκ ηαεδιενζκή ημο δζαηνμθή μ εκήθζημξ 

άκενςπμξ πνέπεζ κα θαιαάκεζ πενζζζυηενμ απυ 10 mg Fe, ςζηυζμ ιυκμ ημ 10% ηδξ 

πμζυηδηαξ αοηήξ απμννμθάηαζ απυ ημκ μνβακζζιυ. Μεβαθφηενδ ακάβηδ ζε ζίδδνμ έπμοκ 

ηα παζδζά, μζ έθδαμζ ηαζ μζ βοκαίηεξ. Κφνζεξ πδβέξ ζζδήνμο είκαζ ημ ηνέαξ, ημ ζοηχηζ, ημ 

ημηυπμοθμ, ημ ράνζ, ηα ζηνείδζα, ημ ηαηάμ ηαζ ημ πααζάνζ [52]. 

 

 

Φεπδάξγπξνο 

Ο ρεοδάνβονμξ (Zn) απμηεθεί απαναίηδημ δζαηνμθζηυ ζημζπείμ ηαζ έπεζ πμθθέξ ζπμοδαίεξ 

θοζζηέξ θεζημονβίεξ. Βμδεά ζηδκ επμφθςζδ ηςκ πθδβχκ, ζοιιεηέπεζ ζηδκ 

αζαεζημπμίδζδ ηςκ μζηχκ ηαζ ζηδ ιεηαθμνά CΟ2 ζηα ενοενά αζιμζθαίνζα ηαζ είκαζ 

απαναίηδημξ βζα οβζέξ δένια, ιαθθζά ηαζ μζηά. Δπίζδξ, ζοιιεηέπεζ ζηδ ζφκεεζδ ηαζ ζημ 

ιεηααμθζζιυ ηςκ πνςηεσκχκ, ηςκ θζπζδίςκ ηαζ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ ηαζ ζοιαάθθεζ 

ζηδκ ακάπηολδ ηαζ θεζημονβία δζάθμνςκ μνβάκςκ [6]. Ο ρεοδάνβονμξ είκαζ ζοζηαηζηυ 

δζάθμνςκ εκγοιζηχκ ζοζηδιάηςκ πμο ζοιιεηέπμοκ ζηδ πχκερδ ηαζ ζηδκ ακαπκμή, 

αμδεά ζηδ ιείςζδ ημο θαηηζημφ μλέμξ ημο ζχιαημξ ιεηά απυ έκημκδ ιοσηή 

δναζηδνζυηδηα ηαζ παίγεζ νυθμ ζηδ ζπενιαημβμκία. ΢οιιεηέπεζ ζηδκ εηπμιπή ζδµάηςκ 

απυ ημ ηφηηανμ µε ζημπυ ηδκ απεθεοεένςζδ μνµμκχκ ηαζ ηδ µεηάδμζδ ςεήζεςκ ηςκ 

κεφνςκ, εκχ μζ πνςηεΐκεξ πμο πενζέπμοκ ρεοδάνβονμ παίγμοκ ζδµακηζηυ νυθμ ζηδκ 

έηθναζδ ηςκ βμκζδίςκ ηαζ ηδ µεηαβναθή [54]. Ζ έθθεζρδ ρεοδανβφνμο ιπμνεί κα 

επζθένεζ ελαζεέκδζδ ηδξ υναζδξ, ηαηαζηνμθή ηςκ ζζηχκ ηαζ κεονζηή ακμνελία. Ζ 

ικήιδ, δ ακάπηολδ ημο εβηεθάθμο ηαζ ημ ακμζμπμζδηζηυ ζφζηδια ιπμνεί επίζδξ κα 
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επδνεαζημφκ. Ακηίεεηα, δ οπεναμθζηή απμννυθδζδ ρεοδανβφνμο ιπμνεί κα ιεζχζεζ ηδκ 

απμννυθδζδ παθημφ ηαζ ζζδήνμο, επεζδή οπάνπεζ ακηαβςκζζιυξ ακάιεζα ζηα ιεηαθθζηά 

αοηά ζημζπεία ζημ πεπηζηυ ζφζηδια. Πθμφζζεξ πδβέξ ζε ρεοδάνβονμ είκαζ ημ ιμζπανίζζμ 

ηνέαξ, ηα πμοθενζηά, ημ ζοηχηζ, ηα ζηνείδζα, ηα ιπαπανζηά ηαζ μζ ζηαθίδεξ, εκχ θηςπέξ 

πδβέξ είκαζ ηα θνμφηα, ηα θαπακζηά ηαζ ημ βάθα. 

 

 

Μαγγάλην 

Σμ ιαββάκζμ (Mn) ανίζηεηαζ ζε υθμοξ ημοξ γχκηεξ μνβακζζιμφξ. Σα ιεβαθφηενα πμζμζηά 

ιαββακίμο ζημκ ακενχπζκμ μνβακζζιυ παναηδνμφκηαζ ζηα μζηά, ημ ζοηχηζ ηαζ ηα κεθνά. 

Σμ ιαββάκζμ οπμζηδνίγεζ ημ ακμζμπμζδηζηυ ζφζηδια, νοειίγεζ ηα επίπεδα ηδξ βθοηυγδξ 

ζημ αίια ηαζ ζοιιεηέπεζ ζηδκ παναβςβή εκένβεζαξ ηαζ ζηδ ακαπαναβςβή ηςκ ηοηηάνςκ. 

Βμδεάεζ ιαγί ιε ηδ αζηαιίκδ Κ ζηδκ πήλδ ημο αίιαημξ ηαζ ζηδκ ακηζιεηχπζζδ ημο stress. 

Τπεναμθζηή ζοβηέκηνςζδ ιαββακίμο δζαηανάζζεζ ημ κεονμιοσηυ ζφζηδια ηαζ πνμηαθεί 

δπαηζηή δοζθεζημονβία.     

Ζ έθθεζρδ ιαββακίμο πνμηαθεί ηδκ ειθάκζζδ ηυηηζκμο θμθζδςημφ ελακεήιαημξ ζημ 

δένια ημο άκς ημνιμφ, ιπμνεί κα επζδεζκχζεζ αθάαεξ υπςξ ηαεοζηένδζδ ζηδκ 

ακάπηολδ, ζηεθεηζηέξ ακςιαθίεξ, ιεζςιέκδ ακαπαναβςβζηυηδηα, απχθεζα αάνμοξ ηαζ 

ιαθθζχκ, ιεζςιέκδ ακηίθδρδ ηαζ ηαηυ ιεηααμθζζιυ ηςκ θζπζδίςκ. Πθμφζζεξ πδβέξ ζε 

ιαββάκζμ είκαζ ημ νφγζ, ηα ιπαπανζηά, ημ ζζηάνζ, ηα θνμφηα, ηα θαπακζηά, ηα δδιδηνζαηά 

ηαζ ημ ηζάζ. Ακηζεέηςξ, ανίζηεηαζ ζε ιζηνέξ πμζυηδηεξ ζημ ηνέαξ ηαζ ημ ράνζ [52]. 

 

΢ειήλην 

Σμ ζεθήκζμ (Se), ςξ ζπκμζημζπείμ είκαζ απαναίηδημ βζα ηδκ δζαηνμθή, εκζςιαηχκεηαζ ιε 

ακηζμλεζδςηζηά έκγοια, ηζξ ζεθδκζμπνςηεΐκεξ. Σμ ζεθήκζμ παίγεζ νυθμ ζηδ ιείςζδ ηδξ 

απμννυθδζδξ ημο οδνανβφνμο απυ ημοξ ζζημφξ ζηα ράνζα ηαζ ζημκ άκενςπμ. Μζα 

πζεακή αθθδθεπίδναζδ ιεηαλφ ζεθδκίμο ηαζ οδνανβφνμο ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ δζάθμνεξ 

επζπθμηέξ ζηδ δδµυζζα οβεία [54]. Πμθφ ηαθέξ πδβέξ ζεθδκίμο απμηεθμφκ ηα ηανφδζα, ηα 

ράνζα, ηα εαθαζζζκά (ζηνείδζα), ηα εκηυζεζα (κεθνά ηαζ ζοηχηζ), ημ ηνέαξ, ηα 

δδιδηνζαηά, ηα θαπακζηά ηαζ άθθα θοηά. 

Υξώκην 

Σμ πνχιζμ (Cr) οθίζηαηαζ ςξ ηνζζεεκέξ (Cr III) ημ μπμίμ είκαζ αζμθμβζηά εκενβυ ηαζ ςξ 

ελαζεεκέξ (Cr VI) ημ μπμίμ είκαζ ημλζηυ ζημκ ακενχπζκμ ζχια. Σμ ηνζζεεκέξ πνχιζμ 
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είκαζ απαναίηδημ ζηδ νφειζζδ ημο ιεηααμθζζιμφ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ, επεζδή 

αεθηζχκεζ ηδκ πνυζθδρδ ηδξ βθοηυγδξ απυ ηα ηφηηανα έηζζ χζηε κα ιπμνέζμοκ κα 

πανάβμοκ εκένβεζα (ATP). Σμ πνχιζμ έπεζ ηδ δοκαηυηδηα κα αεθηζχζεζ ηα επίπεδα ηδξ 

πμθδζηενίκδξ ηαζ ηςκ ηνζβθοηενζδίςκ. Παν’υθμ  πμο ανίζηεηαζ ζε ιζηνή πμζυηδηα παίγεζ 

ζδιακηζηυ νυθμ ζημ ιεηααμθζζιυ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ ηαζ ζημκ έθεβπμ ημο ζαηπάνμο 

ζημοξ δζααδηζημφξ. Ζ μζηεμπυνςζδ ζηδ ναπμημηαθζά ζοιααίκεζ ζοπκά υηακ ημ πνχιζμ 

είκαζ αθφζζηα παιδθυ ζε ακαθμβία ιε ημ παθηυ, ημ ηάθζμ, ημ ζεθήκζμ ημ αακάδζμ. Σμ 

πνχιζμ είκαζ απαναίηδημ βζα ηδ ζςζηή θεζημονβία ημο παναεονεμεζδή. Χζηυζμ, έκαξ 

άθθμξ ζδιακηζηυξ πανάβμκηαξ πμο εοεφκεηαζ βζα ηδκ απχθεζα ηςκ μζηχκ θυβς ηςκ 

παιδθχκ επζπέδςκ πνςιίμο, ηονίςξ ζηζξ δοηζηέξ πχνεξ, είκαζ δ βθοηυγδ ηαζ υθεξ μζ 

απθέξ πδβέξ οδαηακενάηςκ. Ζ έθθεζρή ημο ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ δζάθμνεξ ηανδζαηέξ 

ηαηαζηάζεζξ, ακςιαθίεξ ζημ ιεηααμθζζιυ ηαζ δζααήηδ [6]. 

Πδβέξ πνςιίμο είκαζ ημ ιμζπάνζ, ημ ζοηχηζ, ημ ημηυπμοθμ, ηα ααβά, μζ παηάηεξ, ηα 

ράνζα, μζ πνάζζκεξ πζπενζέξ, μζ ιπακάκεξ, δ ιπίνα ηαζ ημ πυζζιμ κενυ. Όηακ 

απμεδηεφμκηαζ ηνυθζια ζε δμπεία πάθοαα ή ημκζέναεξ, μζ ζοβηεκηνχζεζξ ημο πνςιίμο 

ιπμνεί κα αολδεμφκ [52].  

 

Νηθέιην 

Σμ κζηέθζμ (Ni) ςξ ζπκμζημζπείμ δεκ είκαζ ημλζηυ, ακηζεέηςξ είκαζ απαναίηδημ βζα 

δζάθμνεξ  θοζζμθμβζηέξ θεζημονβίεξ, υπςξ είκαζ δ εκενβμπμίδζδ εκγφιςκ, δ 

εκενβμπμίδζδ ηδξ ζκζμοθίκδξ ηαζ δ νφειζζδ ημο εκδζάιεζμο ιεηααμθζζιμφ. Δπίζδξ, 

ζδιακηζηή είκαζ δ αθθδθεπίδναζή ημο ιε ημ ζίδδνμ. ΢οβηεηνζιέκα, έπεζ παναηδνδεεί 

πςνίξ αηυια κα έπεζ ελδβδεεί μ ιδπακζζιυξ, υηζ δ έθθεζρδ κζηεθίμο ιεζχκεζ ηδκ 

απμννυθδζδ ημο ζζδήνμο ηαζ υηζ δ έθθεζρδ ζζδήνμο εκζζπφεζ ηδκ πνυζθδρδ κζηεθίμο απυ 

ημκ ακενχπζκμ μνβακζζιυ. 

Ζ επζαάνοκζδ ημο ακενχπζκμο μνβακζζιμφ ιε κζηέθζμ (Νi) μθείθεηαζ ηονίςξ ζηδ 

δζαηνμθή, ημ πυζζιμ κενυ ηαζ ημκ εζζπκευιεκμ αένα. Μενζηέξ επζπηχζεζξ ημο κζηεθίμο 

ζημκ ακενχπζκμ μνβακζζιυ είκαζ δενιαηζηέξ αθθενβίεξ (δενιαηίηζδα), πνμαθήιαηα ζηδκ 

ακαπκεοζηζηή θεζημονβία υπςξ ειθάκζζδ άζειαημξ, πνμαθήιαηα ζημ ακμζμπμζδηζηυ 

ζφζηδια, απμνφειζζδ ηδξ εκδμηνζκμθμβζηήξ θεζημονβίαξ, ηανδζμαββεζαηέξ ηαζ κεθνζηέξ 

παεήζεζξ [52]. 
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4.2 ΣOΞΗΚΑ ΜΔΣΑΛΛΑ ΓΗΑ ΣΟΝ ΑΝΘΡΧΠΗΝΟ ΟΡΓΑΝΗ΢ΜΟ 

 

Σν θάδκην (Cd)
 
ζοκζζηά έκα απυ ηα ζπακζυηενα ιέηαθθα ζημκ θθμζυ ηδξ Γδξ. ΢οκήεςξ 

απμηεθεί πνυζιζλδ ζηα μνοηηά ημο ρεοδανβφνμο [55]. Βνίζηεζ ιεβάθδ εθανιμβή ζηδκ 

ηαηαζηεοή ιπαηανζχκ εκχ δ πανμοζία ημο είκαζ έκημκδ ημκηά ζε αζμιδπακζηέξ 

εβηαηαζηάζεζξ, ιμκάδεξ επελενβαζίαξ ρεοδανβφνμο ηαζ ζζδήνμο ηαζ εβηαηαζηάζεζξ 

απμηέθνςζδξ απμαθήηςκ. Κάπμζεξ δεοηενεφμοζεξ πνήζεζξ αθμνμφκ ηδκ ηαηαζηεοή 

ακεεηηζηχκ ζηδκ δζάανςζδ ηναιάηςκ ιε ζίδδνμ ηαζ άθθα ιέηαθθα. Γεκ εεςνείηαζ 

απαναίηδημ βζα ημκ ακενχπζκμ μνβακζζιυ ζημζπείμ, ακηίεεηα ειθακίγεζ ημλζηυηδηα είηε 

ςξ ιέηαθθμ είηε οπυ ιμνθή εκχζεςκ. Λυβς ηδξ πανυιμζαξ πδιζηήξ ημο ζοιπενζθμνάξ ιε 

ημκ ρεοδάνβονμ, έπεζ ηδκ ζηακυηδηα κα ημκ ακηζηαεζζηά ηαζ κα πνμηαθεί αθάαεξ ηαζ 

δοζθεζημονβίεξ ζημκ μνβακζζιυ. Βζμζοζζςνεφηαζ ζηα κεφνα ηαζ ζημ ζοηχηζ, εκχ 

οπάνπμοκ έκημκεξ οπμρίεξ ηαζ βζα ηανηζκμβυκμ δνάζδ. ΢ηδκ ηαλζκυιδζδ ημο IARC ημο 

1993, ημ ηάδιζμ ηαζ μζ εκχζεζξ ημο ηαηαηάπηδηακ ζηδκ μιάδα Η (ηανηζκμβυκεξ μοζίεξ 

ζημκ άκενςπμ). Πανάδεζβια πνυκζαξ έηεεζδξ  ζε ηάδιζμ απμηέθεζε δ αζεέκεζα  Ηtai-Itai 

πμο παναηδνήεδηε ζηδκ Βυνεζα Ηαπςκία.  

Ο κόιπβδνο (Pb) [55] απμηεθεί έκα ιέηαθθμ ημο μπμίμο δ πνήζδ λεηίκδζε ήδδ απυ ηδκ 

ηθαζζηή επμπή. Απακηά ζημκ βήζκμ θθμζυ ζε πμζμζηυ 0,0018%. ΢ήιενα πνδζζιμπμζείηαζ 

ζηδκ παναβςβή δθεηηνζηχκ ζημζπείςκ, ζε εβηαηαζηάζεζξ πφηεοζδξ ηαζ βεκζηά ζηδκ 

ιεηαθθμονβία. Σα ηεθεοηαία 50 πνυκζα αολήεδηε ναβδαία δ πνήζδ ημο ζηδκ πεηνεθασηή 

αζμιδπακία  ςξ μνβακμιεηαθθζηυ πνυζεεημ ζηδκ αεκγίκδ ηίκδζδξ. Όπςξ ηαζ ημ ηάδιζμ, 

δεκ είκαζ απαναίηδημ ζημκ άκενςπμ. Μπμνεί κα εζζέθεεζ ζημκ ακενχπζκμ μνβακζζιυ ιε 

ηαηάπμζδ, εζζπκμή ή (πζμ δφζημθα) ιε απεοεείαξ απμννυθδζδ απυ ημ δένια. ΢ε 

μπμζαδήπμηε ιμνθή είκαζ ημλζηυξ, αθθά ζδζαίηενα δναζηζηά είκαζ ηα αθηοθζςιέκα 

πανάβςβα ημο, πμο πνμηαθμφκ κεονμθμβζηέξ αθάαεξ. Πανμοζζάγεζ αζμζοζζχνεοζδ ζηα 

μζηά ηαζ επδνεάγεζ ηδκ παναβςβή ηδξ αζιμζθαζνίκδξ, ιε απμηέθεζια πμθθέξ 

δοζθεζημονβίεξ.  

Σν αξζεληθό (As) είκαζ έκα απυ ηα ημλζηυηενα ζημζπεία πμο ιπμνεί κα ανεεμφκ. Οζ 

άκενςπμζ ιπμνμφκ κα εηηεεμφκ ζημ ανζεκζηυ ιέζς ηςκ ηνμθίιςκ, ημο κενμφ ηαζ ημο 

αένα [6]. Ζ έηεεζδ ιπμνεί επίζδξ κα βίκεζ ιέζς ηδξ επαθήξ ημο δένιαημξ ιε ημ πχια δ 

ημ κενυ πμο πενζέπεζ ανζεκζηυ. Σα επίπεδα  ανζεκζημφ ζηα ηνυθζια είκαζ ανηεηά παιδθά. 

Σα ράνζα ηαζ ηα εαθαζζζκά απμννμθμφκ ημ ανζεκζηυ  απυ ημ κενυ ζημ μπμίμ γμοκ. 
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Δοηοπχξ, αοηή είκαζ ηονίςξ δ θζβυηενμ αθααενή μνβακζηή ιμνθή ημο ανζεκζημφ, αθθά ηα 

ράνζα πμο πενζέπμοκ ζδιακηζηή πμζυηδηα ακυνβακμο ανζεκζημφ ιπμνεί κα είκαζ 

επζηίκδοκα βζα ηδκ ακενχπζκδ οβεία. 

Ζ έηεεζδ ζημ ακυνβακμ ανζεκζηυ ιπμνεί κα έπεζ δζάθμνεξ επζπηχζεζξ ζηδκ οβεία, υπςξ 

εκμπθήζεζξ ζημ ζημιάπζ ηαζ ημ έκηενμ, ιεζςιέκδ παναβςβή ενοενχκ ηαζ θεοηχκ 

ηοηηάνςκ αίιαημξ, αθθαβέξ ζημ δένια ηαζ εκμπθήζεζξ ζημοξ πκεφιμκεξ. Ζ θήρδ 

ζδιακηζηχκ πμζμηήηςκ ακυνβακμο ανζεκζημφ ιπμνεί κα εκζζπφζεζ ηζξ  πζεακυηδηεξ 

ακάπηολδξ ηανηίκμο ημο δένιαημξ, ηανηίκμο ηςκ πκεοιυκςκ, ηανηίκμο ζημ ζοηχηζ ηαζ 

θειθαηζημφ ηανηίκμο. Ζ έηεεζδ ζημ ακυνβακμ ανζεκζηυ ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ 

ζηεζνυηδηα ηαζ απμαμθέξ ζηζξ βοκαίηεξ ηαζ αηυιδ ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ δενιαηζηέξ 

δζαηαναπέξ, ιεζςιέκδ ακηίζηαζδ ζε ιμθφκζεζξ, ηανδζαηέξ ακςιαθίεξ ηαζ εβηεθαθζηέξ 

αθάαεξ ζε άκδνεξ ηαζ βοκαίηεξ. Σέθμξ, ημ ακυνβακμ ανζεκζηυ ιπμνεί κα αθάρεζ ημ DNA.   

To μνβακζηυ ανζεκζηυ δεκ ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ μφηε ηανηίκμ, μφηε αθάαδ ζημ DNA. 

Αθθά δ έηεεζδ ζε ορδθέξ δυζεζξ έπεζ επίπηςζδ ζηδκ ακενχπζκδ οβεία, υπςξ κεονζηέξ 

αθάαεξ ηαζ πυκμοξ  ζημ ζημιάπζ. 

Σν εμαζζελέο ρξώκην (Cr VI) [6] απμηεθεί ηίκδοκμ βζα ηδκ ακενχπζκδ οβεία. ΢οκήεδξ 

ηνυπμξ πνυζθδρδξ ημο απυ ημκ άκενςπμ είκαζ ημ ιμθοζιέκμ κενυ θνέαημξ. Σα 

πνμαθήιαηα οβείαξ πμο πνμηαθμφκηαζ απυ ημ πνχιζμ (VI) είκαζ δενιαηζηά ελακεήιαηα, 

ζημιαπζηέξ δζαηαναπέξ ηαζ έθηδ, ακαπκεοζηζηά πνμαθήιαηα ηαζ αθάαεξ ζηα κεθνά ηαζ 

ζημ ήπαν. Μπμνεί κα απμδοκαιχζεζ ημ ακμζμπμζδηζηυ ζφζηδια, κα πνμηαθέζεζ αθθαβή 

ημο βεκεηζημφ οθζημφ, ηανηίκμ ηςκ πκεοιυκςκ, αηυιδ ηαζ εάκαημ. Γκςνίγμκηαξ ηδκ 

ημλζηυηδηα ηαζ πνμηεζιέκμο κα οπάνπμοκ ζοβηνίζζια απμηεθέζιαηα ηςκ επζδνάζεςκ ηςκ 

ημλζηχκ μοζζχκ ζημκ άκενςπμ, πνδζζιμπμζείηαζ μ υνμξ «πνμζςνζκή ακεηηή εαδμιαδζαία 

δυζδ» (PTWI), δδθαδή δ ιέβζζηδ πμζυηδηα ηδξ μοζίαξ ζε mg/kg ζςιαηζημφ αάνμοξ, πμο 

ιπμνεί κα θδθεεί πςνίξ επζπηχζεζξ ζε πνμκζηυ δζάζηδια ιίαξ εαδμιάδαξ.  

 

O πδξάξγπξνο (Ζg) είκαζ έκα ακηζδνχκ αανφ ιέηαθθμ ημ μπμίμ πνμένπεηαζ απυ θοζζηέξ 

πδβέξ [52]. Απυ ηδκ αηιυζθαζνα μ οδνάνβονμξ ιεηαηοθά ζημ κενυ ηδξ ανμπήξ ηαζ ιέζς 

αοηήξ ιεηαθένεηαζ ζηζξ θίικεξ ηαζ ημοξ ςηεακμφξ, υπμο ιεηαηνέπεηαζ ιέζς ιζηνμαζαηήξ 

δναζηδνζυηδηαξ ζε μνβακζηυ ιεεοθζηυ οδνάνβονμ, ημ μπμίμ απμννμθάηαζ άιεζα ηαζ 

ιεηαθένεηαζ εκενβά ιέζα ζημοξ ζζημφξ. ΢οβηεηνζιέκα μ ιεεοθοδνάνβονμξ είκαζ 

ελαζνεηζηά ημλζηυξ ζημοξ εαθάζζζμοξ μνβακζζιμφξ, ζημ εονφηενμ πενζαάθθμκ ηαζ 

επμιέκςξ ηαζ ζημκ άκενςπμ. Γδθδηδνζάζεζξ απυ οδνάνβονμ ηαηακαθχκμκηαξ εαθαζζζκά 
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έπμοκ ακαθενεεί ζε αηηέξ ημο Πενμφ ηαζ ηδξ Μεζμβείμο. ΢ε μνζζιέκα πενζζηαηζηά, 

δζάθμνα πνμσυκηα αθζείαξ έπμοκ απμζονεεί ςξ αηαηάθθδθα ελαζηίαξ ηδξ αολδιέκδξ 

ζοβηέκηνςζδξ οδνανβφνμο. Άθθεξ επζδνάζεζξ ημο οδνανβφνμο ζημκ άκενςπμ είκαζ 

αθάαδ  ζηζξ εβηεθαθζηέξ θεζημονβίεξ, ζημ DNA ηαζ πνςιμζςιζηέξ ακςιαθίεξ. Πνμηαθεί 

αθθενβζηέξ ακηζδνάζεζξ ιε ζοκέπεζα ημ δενιαηζηυ ηκδζιυ, ηδκ ημφναζδ ηαζ ημοξ 

πμκμηεθάθμοξ, εκχ επζδνά ανκδηζηά ζηδκ ακαπαναβςβή, πνμηαθχκηαξ αθάαδ ημο 

ζπένιαημξ ηαζ απμαμθέξ. Ζ ημλζηυηδηα ημο οδνανβφνμο ζηα ηνυθζια είκαζ πμθφ ζπάκζα 

ηαζ ζπεδυκ πάκηα πνμηαθείηαζ απυ ηδκ πενζααθθμκηζηή νφπακζδ.       

 

4.3 Μέηαιια ζηνπο ζαιάζζηνπο νξγαληζκνύο 

Σα ιέηαθθα απμηεθμφκ θοζζηά ζοζηαηζηά ημο εαθάζζζμο πενζαάθθμκημξ, ακ ηαζ 

εζζάβμκηαζ ζε αοηυ ηαζ απυ ακενςπμβεκείξ πδβέξ. Βανέα ιέηαθθα, υπςξ μ παθηυξ, μ 

ρεοδάνβονμξ ηαζ μ ζίδδνμξ είκαζ μοζζχδδ βζα ημ ιεηααμθζζιυ ηςκ εαθάζζζςκ 

μνβακζζιχκ, εκχ ιενζηά άθθα υπςξ μ οδνάνβονμξ, ημ ηάδιζμ ηαζ μ ιυθοαδμξ δεκ έπμοκ 

βκςζηυ νυθμ ζηα αζμθμβζηά ζοζηήιαηα [6].  

Ζ ιεθέηδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ ιεηάθθςκ ζε δζάθμνμοξ ζζημφξ ηςκ εαθάζζζςκ 

μνβακζζιχκ είκαζ πνήζζιδ ζηδ ηαοημπμίδζδ ημο μνβάκμο πμο ειθακίγεζ εζδζηή 

επζθεηηζηυηδηα ηαζ εοαζζεδζία ζηδ ζοζζχνεοζδ. Πνμδβμφιεκεξ ένεοκεξ πμο αθμνμφζακ 

ζοβηεκηνχζεζξ αανέςκ ιεηάθθςκ ζηα ηανηζκμεζδή έπμοκ ακαηαθφρεζ ηδκ ηάζδ ιενζηχκ 

ζημζπείςκ κα ζοζζςνεφμκηαζ ζε ζοβηεηνζιέκμοξ ζζημφξ. Γζα πανάδεζβια, ζηα 

επζκεθνίδζα ηαζ ζημ δπαημπάβηνεαξ ζοζζςνεφμκηαζ ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ ηαδιίμο 

απυ ημοξ ιοεξ. Ακηίεεηα, μ ρεοδάνβονμξ ανέεδηε πενζζζυηενμ ζηα ζπθάπκα  ηαζ ζημοξ 

ιφεξ απυ ημοξ άθθμοξ ζζημφξ. Ζ αολδιέκδ ζοβηέκηνςζδ ρεοδανβφνμο ζηα ζπθάπκα ηαζ 

ζημοξ ιοεξ μθείθεηαζ ηονίςξ ζημ νυθμ ημο ςξ εκενβμπμζδηήξ ηςκ πμθοάνζειςκ εκγφιςκ 

πμο οπάνπμοκ ζημ δπαημπάβηνεαξ ηαζ ηα ιζημπυκδνζα ηςκ ηανηζκμεζδχκ. ΢ηα είδδ 

Palaemonetes varians ηαζ Dorippe grannulata ανέεδηακ ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ  

παθημφ ζηα ανάβπζα ηαζ παιδθυηενεξ ζημκ ελςζηεθεηυ εκχ ζε άθθα ηανηζκμεζδή ήηακ ημ 

δπαημπάβηνεαξ πμο πενζείπε ηζξ ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ ζε παθηυ. 

Ζ ζοζζχνεοζδ [6] αανέςκ ιεηάθθςκ ζημκ ζζηυ ελανηάηαζ ηονίςξ απυ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ 

ηςκ ιεηάθθςκ ζε κενυ ηαεχξ ηαζ απυ πενζααθθμκηζημφξ πανάβμκηεξ, υπςξ αθαηυηδηα, 

pH, ζηθδνυηδηα κενμφ ηαζ εενιμηναζία. Οζημθμβζηέξ απαζηήζεζξ, θφθμ, ιέβεεμξ ηαζ 
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ακαπαναβςβή ηςκ εαθάζζζςκ μνβακζζιχκ ανέεδηακ, επίζδξ, κα επδνεάγμοκ ηδ 

ζοζζχνεοζδ ιεηάθθςκ ζημοξ ζζημφξ ημοξ. 

Σμ ιέβεεμξ ηςκ εαθάζζζςκ μνβακζζιχκ παίγεζ ζδιακηζηυ νυθμ ζημ πενζεπυιεκμ ζε 

ιέηαθθα ζημοξ ζζημφξ ηαεχξ ηαζ δ  ιεηααμθζηή ημοξ δναζηδνζυηδηα. Γζα πανάδεζβια, δ 

ιεηααμθζηή δναζηδνζυηδηα εκυξ κεανμφ αηυιμο είκαζ θοζζμθμβζηά ορδθυηενδ ζε ζπέζδ 

ιε αοηήκ εκυξ ιεβαθφηενμο αηυιμο, ιε απμηέθεζια ηα  ιέηαθθα κα ζοζζςνεφμκηαζ 

πενζζζυηενμ ζηα κεανά άημια πανά ζηα ιεβαθφηενα. 

Οζ εαθάζζζεξ εηηάζεζξ ηδξ Μεζμβείμο είκαζ εηηεεεζιέκεξ ζε ακενςπμβεκείξ επζδνάζεζξ, 

υπζ ιυκμ θυβς ηδξ εκηαηζηήξ αθζείαξ, αθθά ηαζ θυβς ηδξ νφπακζδξ απυ αζμιδπακίεξ, ηδ 

βεςνβία ηαζ ηζξ οδαημηαθθζένβεζεξ ζηζξ πανάηηζεξ πενζμπέξ. ΢οβηεηνζιέκα, μζ βανίδεξ 

επεζδή ιεηααμθίγμοκ ανηεημφξ απυ ημοξ νφπμοξ εεςνμφκηαζ υηζ απμηεθμφκ αζμ-έκδεζλδ 

ηδξ ιυθοκζδξ ημο πενζαάθθμκημξ απυ αανέα ιέηαθθα [57].  

 

4.4 Μέγηζηεο ηηκέο αλνρήο ( MRL ) ησλ ηνμηθώλ κεηάιισλ ζηα θαξθηλνεηδή 

Ο ηακμκζζιυξ (ΔΚ) 1881/2006 (βζα ημκ ηαεανζζιυ ιέβζζηςκ ηζιχκ ακημπήξ βζα 

μνζζιέκεξ πνμζιίλεζξ ζηα ηνυθζια)
 
[58] ηαεμνίγεζ ηζξ ιέβζζηεξ ηζιέξ ημο ηαδιίμο, ημο 

ιυθοαδμο ηαζ οδνανβφνμο ζηα ηνυθζια. Οζ ιέβζζηεξ  επζηνεπυιεκεξ ηζιέξ βζα ημ ηάδιζμ, 

οδνάνβονμ ηαζ ημ ιυθοαδμ πανμοζζάγμκηαζ παναηάης: 

 

               ΜΔΓΗ΢ΣΖ ΣΗΜΖ ΑΝΟΥΖ΢ (mg/kg) 

    Κάδιζμ         Μυθοαδμξ  Τδνάνβονμξ 

ΚΑΡΚΗΝΟΔΗΓΖ      0,5                 0,5                      0.5 
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΢ΚΟΠΟ΢ 

 

΢ημπυξ ηδξ πανμφζαξ ενβαζίαξ ήηακ μ πνμζδζμνζζιυξ ηαζ δ ιεθέηδ ηδξ ιμνζαηήξ δμιήξ 

ηςκ θςζθμθζπζδίςκ ηαζ ανζεκμθζπζδίςκ ηαζ μ πνμζδζμνζζιυξ ηςκ ηανμηεκμεζδχκ, ζημοξ 

ιφεξ ηαζ ηεθαθμεχναηεξ  ηδξ βανίδαξ Penaeus kerathurus, ηα μπμία απμηεθμφκ εκχζεζξ 

ιε ζδιακηζηέξ αζμθμβζηέξ δνάζεζξ. Δπίζδξ ηαζ μ πνμζδζμνζζιυξ ιεηάθθςκ ηαζ 

ιεηαθθμεζδχκ υπςξ Fe, Cu, Zn, Mn, Se, Mg, Ni, Cr, Cd, Αs, Pb, Hg. Γζα αοηυ ημ θυβμ 

εθανιυζηδηε ζοκδοαζιέκδ ιεεμδμθμβία, δ μπμία πενζεθάιαακε ηεπκζηέξ HPLC, LC-

MS/MS, NMR, θαζιαημιεηνζηέξ η.α.  

Ο θυβμξ πμο επζθέπεδηε P. kerathurus είκαζ υηζ  μζ βανίδεξ απμηεθμφκ ζδιακηζηυ ιένμξ 

ηδξ ιεζμβεζαηήξ δζαηνμθήξ ηαζ ηαηακαθχκμκηαζ ζε ιεβαθφηενδ ηθίιαηα απυ ηα 

οπυθμζπα ηανηζκμεζδή (αζηαημί, ηανααίδεξ, ηααμφνζα). Απυ ηα δζάθμνα είδδ βανίδαξ δ 

P. kerathurus είκαζ ημ πθέμκ δδιμθζθέξ είδμξ ηαζ ηαηακαθχκεηαζ ζε ιεβαθφηενμ 

πμζμζηυ, εκχ απμηεθεί ηαζ ακηζηείιεκμ ζπεομηαθθζένβεζαξ.   
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52 
 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ  5 

 

5.α ΢πιινγή θαη επεμεξγαζία γαξίδσλ P. kerathurus 

 

Δηθόλα 1. Γείγκαηα γαξίδαο P. kerathurus 

 

29 εκήθζηεξ βανίδεξ ημο είδμοξ Penaeus kerathurus πμο αθζεφεδηακ απυ ηδκ εαθάζζζα 

πενζμπή ημο Πθαηαιχκα, ιεηαθένεδηακ ζημ ενβαζηήνζμ. Ανπζηά ιεηνήεδηε ημ ιήημξ 

ηαζ ημ αάνμξ ηάεε βανίδαξ πςνζζηά ηαζ ανέεδηε υηζ μ ιέζμξ υνμξ ημο ιήημοξ  ήηακ 17,9 

cm ηαζ μ ιέζμξ υνμξ ημο αάνμοξ 21.2 g. ΢ηδ ζοκέπεζα απμπςνίζεδηακ μζ μονέξ (ιφεξ-

ανχζζιμ ηιήια) απυ ημοξ ηεθαθμεχναηεξ, αθαζνέεδηακ απυ ημοξ ιφεξ ημ ηέθοθμξ ηαζ 

ημ έκηενμ ηαζ γοβίζηδηακ μζ ιφεξ (317.84 g) ηαζ μζ ηεθαθμεχναηεξ πςνζζηά (229.1 g). 

Παναθήθεδηακ μζ ιφεξ ηαζ μζ ηεθαθμεχναηεξ απυ 20 βανίδεξ ζοκμθζημφ αάνμοξ  219,2 

g ιοχκ ηαζ 158,0 g ηεθαθμεςνάηςκ πςνζζηά, βζα ηδκ εηπφθζζδ ημο θίπμοξ ιε ηδκ ιέεμδμ 

Bligh-Dyer [59]. 

Γζα ημοξ πνμζδζμνζζιμφξ  ηέθναξ, οβναζίαξ ηαζ πνςηεΐκδξ πνδζζιμπμζήεδηακ δείβιαηα 

ιοχκ ηαζ ηεθαθμεςνάηςκ πμο πνμένπμκηαζ απυ  9 βανίδεξ P. kerathurus ηςκ μπμίςκ  ημ 

αάνμξ ηςκ ιοχκ ήηακ 98,64g  ηαζ ηςκ ηεθαθμεςνάηςκ 71,1 g, ηα μπμία ζηδ ζοκέπεζα 

οπμαθήεδηακ ζε θομθοθίςζδ  ηαζ μιμβεκμπμζήεδηακ πςνζζηά ζε βμοδί απυ απάηδ. 
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5.1 Δθρύιηζε ιηπηδίσλ θαηά Bligh-Dyer [59] 

Ανηιδραζηήρια και όργανα 

- Ονβακζημί δζαθφηεξ (CHCl3, CH3OH, H2O) ακαθοηζηήξ ηαεανυηδηαξ 

- ΢θαζνζηέξ θζάθεξ ηςκ 100 ή 250 ml. 

- Πενζζηνεθυιεκδ ζοζηεοή ελάηιζζδξ οπυ εθαηηςιέκδ πίεζδ (flash evaporator) 

Rotavapor BuchRE III.  

 

Αναλσηική πορεία 

Παναθήθεδηε δείβια ιοχκ ηαζ ηεθαθμεςνάηςκ πςνζζηά (υπςξ πενζβνάθεηαζ ζημ 5.α) 

μιμβεκμπμζήεδηε ηαζ εηποθίζεδηακ ηα θζπίδζα ηάεε ζζημφ ιε πθςνμθυνιζμ/ιεεακυθδ 

(1:2 v/v). Σμ ιίβια ηςκ εηποθζζιάηςκ δζδεήεδηε ζε πςκί Buchner ηαζ ημ ίγδια-

οπυθεζιια ιοχκ ηαζ ηεθαθμεςνάηςκ πςνζζηά, εηπθφεδηε ιε δζάθοια πθςνμθμνιίμο/ 

ιεεακυθδξ/ κενμφ 1:2:0.8 (v/v/v). Σα εκςιέκα δζδεήιαηα ηάεε ζζημφ ζοθθέπεδηακ 

πςνζζηά ηαζ ιεηαθένεδηακ ζε δζαπςνζζηζηέξ πμάκεξ. ΢οιπθδνχεδηε μ υβημξ ιε 

οπμθμβζζιέκεξ πμζυηδηεξ πθςνμθμνιίμο ηαζ κενμφ, έηζζ χζηε δ ακαθμβία 

πθςνμθμνιίμο/ιεεακυθδξ/κενμφ κα ηαηαζηεί πενίπμο ίζδ ιε 1:1:0.9 (v/v/v), πνμηεζιέκμο 

κα βίκεζ ημ ζφζηδια δζθαζζηυ. Μεηά ημ δζαπςνζζιυ ηςκ δφμ θάζεςκ ζηδ πμάκδ, 

παναθήθεδηε δ πθςνμθμνιζηή θάζδ (ηάης θάζδ) βζα ηδ ιεθέηδ ηςκ θζπζδίςκ. ΢ε 

πενίπηςζδ πμο ηαηά ημ δζαπςνζζιυ ηςκ δφμ θάζεςκ δδιζμονβδεεί βαθάηηςια, 

πνμζηίεεηαζ NaCl ηαζ ακαηανάζζεηαζ δ πμάκδ βζα κα δζαθοεεί ημ βαθάηηςια. ΢ηδ 

ζοκέπεζα μ δζαθφηδξ ελαηιίζεδηε ζε πενζζηνεθυιεκδ ζοζηεοή ηεκμφ (Flash Evaporator) 

ζημοξ 30-32⁰C ηαζ ηα θζπίδζα ακαδζαθφεδηακ ζε δζάθοια πθςνμθμνιίμο-ιεεακυθδξ 9:1 

(v/v) ηαζ θοθάπηδηακ  ζημ ροβείμ βζα πεναζηένς ιεθέηδ. 

5.2 Λπνθπιίσζε- Πξνζδηνξηζκόο Τγξαζίαο [60, 61]
 

   Όργανα 

LabconcoFreezone  4.5 

Αρτή  ηης μεθόδοσ  

 

Ζ ιέεμδμξ ζηδνίγεηαζ ζηδκ ηαηάρολδ ημο οθζημφ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ζηδκ ελάπκςζδ ημο 

πάβμο. Ζ ελάπκςζδ επζηοβπάκεηαζ δζαηδνχκηαξ ιζα δζαθμνά ηάζδξ αηιχκ ιεηαλφ ημο 
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ιεηχπμο ημο πάβμο ημο ηνμθίιμο ηαζ ημο άιεζμο πενζαάθθμκημξ. Ζ πθήνδξ λήνακζδ 

βίκεηαζ ζε ηνία ζηάδζα: α) Με ηδκ ρφλδ ημ κενυ απμιαηνφκεηαζ απυ ηα εθοδαηςιέκα 

ζοζηαηζηά  ηδξ ηνμθήξ ζπδιαηίγμκηαξ ηνοζηάθθμοξ ή εφηδηηα  ιίβιαηα (αοηυ έβζκε πνζκ 

ηδκ ημπμεέηδζδ ημο οθζημφ ζημ εάθαιμ λήνακζδξ ζε ααεζά ηαηάρολδ), α) ιε ελάπκςζδ 

απμιαηνφκεηαζ μ πάβμξ, β) ημ οβνυ παναιέκεζ ζημ ζφζηδια freeze-drying ηαζ ελαηιίγεηαζ 

ιε απθή ακφρςζδ ηδξ εενιμηναζίαξ. 

 Ζ ιέεμδμξ ζηδνίγεηαζ ζηδκ ελαζθάθζζδ ζοκεδηχκ εενιμηναζίαξ ηαζ πίεζδξ ηάης 

απυ ημ ηνζπθυ ζδιείμ ημο κενμφ, δδθαδή 0 
o
C ηαζ 4,7 mmHg. Σμ ηνζπθυ ζδιείμ ημο 

κενμφ πνμηφπηεζ απυ δζαβνάιιαηα πίεζδξ – εενιμηναζίαξ ηαζ είκαζ ημ ζδιείμ ζημ μπμίμ 

ηέικμκηαζ δ ηαιπφθδ ηάζδξ ηςκ ημνεζιέκςκ αηιχκ, δ ηαιπφθδ ηήλεςξ ηαζ δ ηαιπφθδ 

ελάπκςζδξ ηαζ ζημ μπμίμ ζοκοπάνπμοκ ζε ζζμννμπία ηαζ μζ ηνεζξ θάζεζξ (ζηενευ-οβνυ-

αένζμ). 

 ΢ηδκ πνάλδ δ θομθοθίςζδ βίκεηαζ ιε πίεζδ ιζηνυηενδ ημο 1mm  ζηήθδξ Hg ηαζ 

εενιμηναζία απυ -4 έςξ -16 
μ
C. Ακ ημ ηεκυ δζαηδνείηαζ ζηδκ πενζμπή 0,1- 2 mm  ζηήθδξ 

Hg ηαζ δ εενιμηναζία εθέβπεηαζ, χζηε κα ιδκ ηήηεηαζ μ πάβμξ, δ ελάπκςζδ πνμζπςνεί  

ζηδκ επζθάκεζα ηαζ ημ ιέηςπμ ημο πάβμο οπμπςνεί πνμξ ημ ηέκηνμ ημο ηνμθίιμο.  

 

5.3 Πξνζδηνξηζκόο ηέθξαο [61] 

Όργανα 

 Φμφνκμξ 

 Πονζακηήνζμ 

 Πμνζεθάκζκμ πςκεοηήνζμ 

 Εοβυξ αηνζαείαξ 

 

Αναλσηική πορεία 

΢ε πνμγοβζζιέκμ πςκεοηήνζμ πμνζεθάκδξ γοβίζεδηε 1g δείβιαημξ (ημ μπμίμ 

επελενβάζεδηε υπςξ πενζβνάθεηαζ ζημ 5.α) ηαζ ημπμεεηήεδηε ζημ θμφνκμ ζημοξ ~200
μ
C 

βζα 2h ιέπνζ ζηαεενμφ αάνμοξ. Αημθμφεςξ, ημ οπυθεζιια αθέεδηε  ζημοξ ~550
μ
C βζα 5h 

ιέπνζ ηέθεζαξ ηαφζεςξ (απμηέθνςζδ). Αθμφ ρφπεδηε ζε εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ 

ζημκ λδνακηήνα, γοβίζεδηε ημ παναιέκμκ άηαοζημ οπυθεζιια ηαζ οπμθμβίζεδηε δ 

πενζεηηζηυηδηα ημο δείβιαημξ ζε ηέθνα επί ημζξ εηαηυ. 
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5.4 Πξνζδηνξηζκόο νιηθώλ πξσηετλώλ κε ηε κέζνδν Kjeldahl [63] 

Αρτή ηης μεθόδοσ 

Πνυηεζηαζ βζα ιζα εονέςξ δζαδεδμιέκδ ιέεμδμ, πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα ημκ 

πνμζδζμνζζιυ ημο αγχημο ζηα ηνυθζια. Καηά ηδ ιέεμδμ  Kjeldahl οπμθμβίγεηαζ ημ μθζηυ 

άγςημ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα δ πνςηεΐκδ ιε έκα εζδζηυ ζοκηεθεζηή βζα ηάεε ηνυθζιμ. (΢ ράνζα = 

6.25)  

Σσζκεσές  και όργανα 

 ΢οζηεοή Kjeldahl 

 ΢οζηεοή απυζηαλδξ 

 Πνμπμΐδα  

 

Ανηιδραζηήρια 

 Άκοδνμ K2SO4 

 CuSO4
.
5H2O 

 π.H2SO4 εθεφεενμ αγχημο 

 ΖCl 0,1N 

 NaOH 40% 

 Ζ3ΒΟ32% 

 Γείηηδξ: Mixed indicator acc. to SHER ( BÜCHI, Switzerland ) 

End point pH 4.65, Color: brown- grey. Warning point: change of color to blue                                    

End point: change of color to brown grey. Partno. :003512 

 

Αναλσηική πορεία 

Εοβίζεδηακ 0,5 έςξ 1,0 g λδνμφ δείβιαημξ (ημ μπμίμ επελενβάζεδηε υπςξ πενζβνάθεηαζ 

ζημ 5.α) ηαζ ιεηαθένεδηακ ζηδ θζάθδ Κjeldahl. Πνμζηέεδηε μ ηαηαθφηδξ (14 g K2SO4 

ηαζ 1 g CuSO4
.
5H2O) ηαζ 20 ml π. H2SO4 εθεφεενμο αγχημο. Οζ θζάθεξ Κjeldahl 

ιεηαθένεδηακ ζηδκ ζοζηεοή Κjeldahl ηαζ λεηίκδζε πνχηα ημ ηεκυ ηαζ ιεηά δ εένιακζδ. 

Ζ ηαφζδ δζήνηεζε πενίπμο 45-60 θεπηά (ημ δζάθοια απέηηδζε βαθαγμπνάζζκμ πνχια).  
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Γζαηυπδηε δ εένιακζδ ηαζ μζ θζάθεξ Κjeldahl ιεηαθένεδηακ εηηυξ ζοζηεοήξ βζα κα 

ηνοχζμοκ. Πνμζηέεδηακ 40 ml κενμφ ηαζ 120 ml NaOH 40% ηαζ πναβιαημπμζήεδηε 

απυζηαλδ ιε οδναηιμφξ. Σμ απυζηαβια ζοθθέπεδηε ζε ιζα ηςκζηή δ μπμία πενζείπε 60 

ml  Ζ3ΒΟ3  2%  ηαζ 1 ml δείηηδ, εκχ ημ ζςθδκάηζ ηδξ ζοζηεοήξ ιέζς ημο μπμίμο 

ζοθθέπεδηε ημ απυζηαβια εα πνέπεζ κα είκαζ αοεζζιέκμ ζημ δζάθοια ημο αμνζημφ μλέμξ, 

χζηε κα ιδκ δζαθεφβεζ δ απμζηαγυιεκδ αιιςκία, δ απυζηαλδ δζήνηεζε πενίπμο 3-4 

θεπηά, ιέπνζ κα ζοθθεπεμφκ πενίπμο 100 ml απμζηάβιαημξ. Αημθμφεδζε μβημιέηνδζδ 

ημο πενζεπμιέκμο ηδξ ηςκζηήξ ιε δζάθοια οδνμπθςνζημφ μλέμξ 0,1Ν ηαζ ηα ml πμο 

ηαηακαθχεδηακ πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ημκ οπμθμβζζιυ ημο μθζημφ αγχημο. Σμ δζάθοια 

ζημ ηεθζηυ ζδιείμ έπεζ πμνημηαθί πνχια. Γζα ηαθφηενα απμηεθέζιαηα βίκεηαζ 

πανάθθδθα ηαζ ηοθθυξ πνμζδζμνζζιυξ. 

 

5.5  Πξνζδηνξηζκόο κεηάιισλ 

5.5.1 Τγξή ρώλεπζε [64] 

Μεηά ηδκ λήνακζδ ηςκ δεζβιάηςκ , παναθααή ηςκ ζοκμθζηχκ ακυνβακςκ ζοζηαηζηχκ ιε 

ηδ ιέεμδμ ηδξ οβνήξ πχκεοζδξ. Σα ζηεφδ ηαζ ηα ενβαθεία πμο πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ 

ηαηενβαζία ηςκ δεζβιάηςκ ήηακ ζημ ζφκμθυ ημοξ βοάθζκα ή πθαζηζηά. Ζ πνήζδ 

ιεηαθθζηχκ ζηεοχκ απεθεφπεδ επζιεθχξ, εκχ μζ πεζνζζιμί βίκμκηακ πάκηα ιε βάκηζα 

πμθοαζεοθεκίμο. Όθα ηα ζηεφδ, βοάθζκα ηαζ ιδ, πμο πνδζζιμπμζήεδηακ, παθαζχεδηακ 

βζα ιζα εαδμιάδα ιε κζηνζηυ μλφ 65% ηαζ εηπθφεδηακ επακεζθδιιέκςξ ιε δζξ 

απμζηαβιέκμ  κενυ Milli-Q. 

΢οζηεοέξ 

 Οαίδεξ απυ ηοθθυκ 

 Οβημιεηνζηή θζάθδ ηςκ 25ml 

 Θενιακηζηή πθάηα 

Ακηζδναζηήνζα 

 Νζηνζηυ μλφ 65%, Suprapur (Merck) 

 Γζξ απζμκζζιέκμ κενυ Μilli-Q 

 

Αναλσηική πορεία 

Πμζυηδηα δείβιαημξ  0,5g (ημ μπμίμ επελενβάζεδηε υπςξ πενζβνάθεηαζ ζημ 5.α),  

γοβίζηδηε ιε αηνίαεζα ηεζζάνςκ δεηαδζηχκ ρδθίςκ εζζήπεδηε ζε δμπείμ ηεθθυκ. 
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Πνμζηέεδηακ  8-10 ml HNO3 65% (suprapur) ηαζ ημ ζηεφμξ εενιάκεδηε se εενιακηζηή 

πθάηα βζα 5 χνεξ ζημοξ 100 
μ
C. Σμ δζαοβέξ δζάθοια πμο πνμέηορε απυ ηδ πχκεοζδ 

παναθήθεδηε πμζμηζηά ζε μβημιεηνζηή θζάθδ ηςκ 25 ml ιε 1Ν ΖΝΟ3. 

 

 

5.5.2 Φαζκαηνκεηξία αηνκηθήο απνξξόθεζεο [65,66]
 

 

α) Με θλόγα (Φλογοθαζμαηομεηρία) 

O νυθμξ ηδξ θθυβαξ είκαζ κα θένεζ ημ ιεθεημφιεκμ ζημζπείμ ζε αημιζηή ιμνθή. Οζ θφπκμζ 

πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδκ αημιμπμίδζδ ιε θθυβα ααζίγμκηαζ ζηδκ ανπή ηδξ 

πνμακάιζλδξ ζηνςηήξ νμήξ, υπμο ημ ηαηάθθδθμ ηαφζζιμ αένζμ  ηαζ ημ μλεζδςηζηυ 

ακαιεζβκφμκηαζ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα μδδβμφκηαζ ζηδ θθυβα. Σμ δείβια ημο αενμθφιαημξ 

ακαιεζβκφεηαζ ιε ηα αένζα πνζκ ηδκ ηαφζδ. Καηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ ηαφζδξ ημ αένζμ έπεζ 

αημιμπμζδεεί ηαζ ηυηε ιπμνεί κα απμννμθήζεζ αηηζκμαμθία. Σα θαζκυιεκα πμο 

θαιαάκμοκ πχνα εκηυξ ηδξ θθυβαξ, ηαηά ημκ ρεηαζιυ δζαθφιαημξ ηδξ έκςζδξ ημο  

ιεηαθθμσυκημξ είκαζ: 

 Eλάηιζζδ ημο δζαθφηδ 

 Δλάπκςζδ-ιεηαηνμπή ημο ζηενεμφ ζε αένζα ηαηάζηαζδ 

 Γζάζπαζδ ηςκ ιμνίςκ ζε μοδέηενα άημια ή νίγεξ 

 Θενιζηή δζέβενζδ ιένμοξ ηςκ μοδεηένςκ αηυιςκ θυβς ζοβηνμφζεςκ ή ζμκηζζιυξ 

ημοξ. 

 Πζεακυξ ζπδιαηζζιυξ μλεζδίςκ ηςκ ιεηάθθςκ πμο μδδβεί ζε πδιζηέξ 

πανειπμδίζεζξ. 

 

β) Με Ηλεκηροθερμική Αηομοποίηζη 

Απυ ημοξ ηφπμοξ ηςκ ηεπκζηχκ ηδξ αημιζηήξ απμννυθδζδξ πςνίξ θθυβα δ πζμ ζοπκά 

πνδζζιμπμζμφιεκδ είκαζ μ εενιαζκυιεκμξ θμφνκμξ βναθίηδ. Οζ θμφνκμζ 

πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα κα αημιμπμζήζμοκ ζηενεά, ποηκά εκαζςνήιαηα ηαζ δζαθφιαηα βζα 

ηδκ αημιζηή απμννυθδζδ. Σα πζμ ζοκδεζζιέκα ζηάδζα ηδξ δθεηηνμεενιζηήξ 

αημιμπμίδζδξ είκαζ ηα ελήξ : 

 Ξήνακζδ ημο δείβιαημξ 

 Απακενάηςζδ /πονυθοζδ ημο οπμζηνχιαημξ ημο δείβιαημξ 
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 Αημιμπμίδζδ  

 Καεανζζιυξ ημο βναθίηδ 

Σα πθεμκεηηήιαηα ηδξ αηoιμπμίδζδξ πςνίξ θθυβα ζε ζπέζδ ιε ηδκ αημιμπμίδζδ ιε 

θθυβα είκαζ δ ορδθυηενδ εοαζζεδζία (ppb), δ δοκαηυηδηα ακάθοζδξ ιζηνχκ υβηςκ ηαζ δ 

δοκαηυηδηα αοημιαημπμίδζδξ ιε ηδ πνήζδ αοηυιαημο δεζβιαημθήπηδ, βεβμκυξ πμο 

ζοιαάθθεζ ζηδκ ηαθφηενδ επακαθδρζιυηδηαξ ζε ζπέζδ ιε ηδ ζοιααηζηή έβποζδ.   

 

Αναλσηική πορεία 

 Ο πνμζδζμνζζιυξ  ημο ζζδήνμο, παθημφ, ζεθδκίμο, ιαββακίμο, κζηεθίμο, πνςιίμο, 

ηαδιίμο, ιμθφαδμο ηαζ ανζεκζημφ έβζκε κε ειεθηξνζεξκηθή θαζκαηνκεηξία 

αηνκηθήο απνξξόθεζεο  (ETAAS) ηαζ  ιε δζυνεςζδ ζήιαημξ  οπμαάενμο ιέζς 

ημο θαζκμιέκμο Zeeman (ιε πνήζδ ημο θαζιαημθςημιέηνμο αημιζηήξ 

απμννυθδζδξ PerkinElmerModelSIMAA 6000). 

 πνμζδζμνζζιυξ ημο ιαβκδζίμο, ρεοδανβφνμο έβζκε ιε Φαζκαηνκεηξία Αηνκηθήο 

Απνξξόθεζεο κε Φιόγα (FAAS) (ιε πνήζδ ημο θαζιαημθςημιέηνμο αημιζηήξ 

απμννυθδζδξ Perkin Elmer 2380 ιε δζυνεςζδ οπμαάενμοιε θοπκία D2).   

 Γζα ημκ οδνάνβονμ πνδζζιμπμζήεδηε δ ηεπκζηή ημο ροπνμφ αηιμφ 

θαζιαημθςημιέηνμο αημιζηήξ απμννυθδζδξ (ιε Perkin Elmer Analyst 700 

ελμπθζζιέκμ ιε FIAS 400). 

 

5.6 ΢ηαζκηθόο πξνζδηνξηζκόο ιηπηδίσλ [60] 

Αρτή ηης μεθόδοσ 

Πνυηεζηαζ βζα πνμζδζμνζζιυ ημο λδνμφ αάνμοξ ηςκ θζπζδίςκ, φζηενα απυ απμιάηνοκζδ 

ημο δζαθφηδ ηαζ απυηηδζδ ζηαεενμφ αάνμοξ. 

Αναλσηική πορεία 

΢ε πνμγοβζζιέκμ θζαθίδζμ γφβζζδξ θένεηαζ μνζζιέκμξ υβημξ εηποθίζιαημξ θζπζδίςκ 

(πθςνμθμνιζηή θάζδ απυ B-D) ηαζ απμιαηνφκεηαζ μ δζαθφηδξ ιε νεφια αγχημο. Έπεζηα 

ημ θζαθίδζμ ημπμεεηείηαζ ζε λδνακηήνα βζα 48h ηαζ γοβίγεηαζ ιέπνζ ζηαεενμφ αάνμοξ. 
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Απυ ηδ δζαθμνά αάνμοξ ημο θζαθζδίμο πνζκ ηαζ ιεηά, οπμθμβίγεηαζ ημ λδνυ αάνμξ ηςκ 

θζπζδίςκ.  

5.7  Υξσκαηνγξαθία ιεπηήο ζηνηβάδαο  [67,68] 

5.7.1 Aλαιπηηθή ρξσκαηνγξαθία ιεπηήο ζηνηβάδαο (ΖPTLC) 

5.7.2 Μνλνδηάζηαηε ρξσκαηνγξαθία ιεπηήο ζηνηβάδαο (ΖPTLC) 

Αναλσηική πορεία 

Οζ πθάηεξ βζα ακαθοηζηή πνήζδ πςνίζεδηακ ζε πανάθθδθεξ ηάεεηεξ θςνίδεξ πθάημοξ 

1,5-2,0cm. To δζάθοια ημο δείβιαημξ ή ημο πνμηφπμο θζπζδίμο, υβημο 10-20ιθ, 

ημπμεεηήεδηε ιε ιζηνμζφνζββα ζε ηάεε θςνίδα ηαζ ζε φρμξ πενίπμο 2 cm. Ζ ακάπηολδ 

ηδξ πνςιαημβναθζηήξ πθάηαξ έβζκε ζε ημνεζιέκμ εάθαιμ ιε ημ ηαηάθθδθμ ζφζηδια 

δζαθοηχκ ακάπηολδξ. Όηακ ημ ιέηςπμ ημο δζαθφηδ έθεαζε ιέπνζ  ζημ επζεοιδηυ φρμξ 

(πενίπμο 17cm), μζ πθάηεξ ακαζφνεδηακ απυ ημ εάθαιμ ηαζ πανέιεζκακ ζε εενιμηναζία 

πενζαάθθμκημξ κα ζηεβκχζμοκ. 

 

5.7.3 Δκθάληζε ρξσκαηνγξαθήκαηνο 

1. Έηεεζδ ζε αηιμφξ ζςδίμο [69] 

Όθα ηα είδδ θζπζδίςκ ειθακίγμκηαζ ςξ ηίηνζκεξ ή ηαζηακυπνςιεξ ηδθίδεξ. Πθεμκεηηεί, 

βζαηί είκαζ απθή, ζφκημιδ ηαζ επζηνέπεζ ζηδ ζοκέπεζα ηδ πνήζδ άθθςκ εζδζηχκ 

ακηζδναζηδνίςκ ειθάκζζδξ, εθυζμκ ημ ζχδζμ ηαηά ηδκ παναιμκή ημο ζημκ αένα 

ελαπκχκεηαζ. 

2. Καφζδ ηςκ ηδθίδςκ ιε εεζïηυ μλφ [70] 

Δίκαζ βεκζηυ ακηζδναζηήνζμ ειθάκζζδξ. Ζ πθάηα ρεηάγεηαζ μιμζυιμνθα ιε δζάθοια 

εεζïημφ μλέμξ 50% ηαζ εενιαίκεηαζ ζημοξ 120 °C βζα 10 min. Έηζζ, ηάεε μνβακζηή έκςζδ 

απακεναηχκεηαζ ηαζ ειθακίγεηαζ ζακ ιαφνδ ηδθίδα. 

 

3. Ακηζδναζηήνζμ κζκοδνίκδξ. 

Δίκαζ ακηζδναζηήνζμ ειθάκζζδξ αιζκμλέςκ, αιζκχκ ηαζ αιζκμζαηπάνςκ. Ζ πθάηα 

ρεηάγεηαζ μιμζυιμνθα ιε δζάθοια 0,2% (w/v) κζκοδνίκδξ ζε αζεακυθδ ηαζ εενιαίκεηαζ 
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ζημοξ 110 °C βζα 5-10 min. Όζεξ εκχζεζξ πενζέπμοκ πνχημ ηαβή ηαζ δεφηενμ ηαβή 

αιζκμιάδα ειθακίγμκηαζ ζακ ηυηηζκμ – αζμθεηί ηδθίδεξ. 

 

4. Ακηζδναζηήνζμ Dittmer-Lester [71] 

Δζδζηυ ακηζδναζηήνζμ ειθάκζζδξ ηςκ θςζθμ(κμ) θζπζδίςκ. Παναζηεοάγεηαζ ιε ηδκ 

ακάιεζλδ ίζςκ υβηςκ ηςκ παναηάης δζαθοιάηςκ ηαζ ηυζδξ πμζυηδηαξ κενμφ (7-8 υβημζ) 

χζηε ημ ηεθζηυ δζάθοια κα βίκεζ βαθαγμπνάζζκμ. 

Γζάθοια Α: 40,11 g MoO3 δζαθφμκηαζ ζε 1L H2SO4 25N. (H δζάθοζδ οπμαμδεείηαζ ιε 

ήπζα εένιακζδ). 

Γζάθοια B: 1,78 g ζηυκδξ ιεηαθθζημφ Mo πνμζηίεεκηαζ ζε 500ml δζαθφιαημξ Α ηαζ ημ 

ιίβια ανάγεηαζ βζα 5 min. Ο ρεηαζιυξ ιε ημ ακηζδναζηήνζμ  ειθακίγεζ υζεξ εκχζεζξ 

πενζέπμοκ θςζθυνμ ζακ ιπθε ηδθίδεξ. 

 

5.8 Πξνζδηνξηζκόο νιηθνύ θσζθόξνπ [72,73, 74] 

Όργανα 

-Φαζιαηυιεηνμ μναημφ οπενζχδμοξ (UV-VIS), Spectronic 210 ηδξ Bausch-Lomb 

-Aιιυθμοηνμ ή εθαζυθμοηνμ νοειζγυιεκδξ εενιμηναζίαξ 170-180⁰C 

-Κοηθμακαδεοηήναξ  

-Μαηνυθαζιμζ ζςθήκεξ Pyrex 

 

Aνηιδραζηήρια 

-Τπενπθςνζηυ μλφ 72% (ΖCLO4 12N) 

-Mμθοαδαζκζηυ αιιχκζμ 0,4%, 2,125g ιμθοαδαζκζημφ αιιςκίμο 4 Ζ20 δζαθφμκηαζ ζε 

απεζηαβιέκμ κενυ ιέπνζ ηεθζημφ υβημο 500mL (Πνμζμπή, ημ ακηζδναζηήνζμ αοηυ δεκ 

πνέπεζ κα πνδζζιμπμζείηαζ ιεηά απυ 10 ιήκεξ).  

-Γζάθοια ANSA (αιίκμ- καοευθμ-ζμοθθμκζηυ μλφ): Γζαθφμκηαζ 30g NaHSO3 ή  28,5 g 

Na2S2O ηαζ 6g Na2SO3 ζε 250 mL απεζηαβιέκμ κενυ. ΢ημ πνμηφπημκ δζάθοια 

δζαθφμκηαζ 0,5 g ANSA. Σμ δζάθοια αθήκεηαζ 3 χνεξ ζε δνειία ηαζ ακ ζπδιαηζζεεί 

ίγδια δζδεείηαζ. Φοθάζζεηαζ ζημ ροβείμ ηαζ εεςνείηαζ ηαηάθθδθμ πνμξ πνήζδ βζα έκα 

ιήκα απυ ηδκ διένα ηδξ παναζηεοήξ ημο.  
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-Ακηζδναζηήνζμ ANSA:  Πνζκ ηδκ εηηέθεζδ ημο πνμζδζμνζζιμφ ακαιζβκφμκηαζ 4mL 

δζαθφιαημξ ANSA ιε 6 mL κενμφ. 

-Πνυηοπμ δζάθοια ΚΖ2PO4: Σμ KH2PO4 λδναίκεηαζ ζημοξ 105°C βζα ιζα χνα. 

Γζαθφμκηαζ 175,75 mg KH2PO4 ζε 100mL κενμφ. 1mL ημο δζαθφιαημξ αοημφ 

πενζεηηζηυηδηαξ 1,7575 mg/mL αναζχκεηαζ ζηα 100 mL μπυηε πνμηφπηεζ δζάθοια 

πενζεηηζηυηδηαξ ζε θχζθμνμ 4 ιg/mL. 

-Πνμεπζζηνςιέκεξ πθάηεξ 20x20 cm (Merck) 

-Ολζηυξ αζεοθεζηέναξ  (Merck) 

 

Αναλσηική πορεία: 

Γείγκαηα ελ δηαιύζεη: Γείβιαηα θζπζδίςκ πενζεηηζηυηδηαξ 0,5-4 ιg θςζθυνμο 

ιεηαθένεδηακ ζε δμηζιαζηζημφξ ζςθήκεξ Pyrex 18x180 mm, ελαηιίζηδηε μ δζαθφηδξ 

ιέπνζ λδνμφ, ζε νεφια αγχημο ηαζ πνμζηέεδηακ 0,5 mL HCLO4 72%. ΢οβπνυκςξ 

παναθήθεδηακ  5  δμηζιαζηζημί ζςθήκεξ πμο πενζείπακ ιυκμ 0,5 mL HCLO4 72% βζα ηα 

πνυηοπα δείβιαηα ηαζ ημκ ηοθθυ πνμζδζμνζζιυ. Οζ δμηζιαζηζημί ζςθήκεξ 

ημπμεεηήεδηακ  ζε εθαζυθμοηνμ ή αιιυθμοηνμ εενιμηναζίαξ 170-180 °C βζα ιζα χνα. 

΢ηδ ζοκέπεζα ρφπεδηακ ζε εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ ηαζ πνμζηέεδηακ 1mL κενυ, 

3mL ιμθοαδαζκζηυ αιιχκζμ 0,4% ηαζ 0.5 mL ακηζδναζηδνίμο ANSA. Μεηά απυ ηάεε 

πνμζεήηδ ακηζδναζηδνίμο αηθμφεδζε  ηαθή ακάδεοζδ ζε ηοηθμακαδεοηήνα. ΢ημοξ ηνείξ 

δμηζιαζηζημφξ ζςθήκεξ ηςκ πνμηφπςκ πνμζηέεδηακ 0.2,0.5 ηαζ 1mL πνμηφπμο 

δζαθφιαημξ KH2PO4 ακηίζημζπα ηαζ κενυ ιέπνζ ζοκμθζημφ υβημο 1 mL. Γζα ημκ ηοθθυ 

πνμζδζμνζζιυ πνμζηέεδηε ιυκμ 1mL κενυ ηαζ ηα οπυθμζπα ακηζδναζηήνζα. Καηυπζκ μζ 

ζςθήκεξ ημπμεεηήεδηακ ζε γέμκ οδνυθμοηνμ βζα 10 θεπηά ηαζ ρφπεδηακ βζα 20 θεπηά 

χζηε κα ακαπηοπεεί πθήνςξ ημ πνχια. Σα πνυηοπα ηαζ ηα δείβιαηα θςημιεηνήεδηακ 

ζηα 820 nm έκακηζ θεοημφ πνμζδζμνζζιμφ. Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ θςημιέηνδζδξ 

απαζηείηαζ ζοκεπήξ ακάδεοζδ ηςκ δεζβιάηςκ χζηε ημ πνχια κα ηαηακέιεηαζ 

μιμζυιμνθα.  

β) Γείγκαηα πνπ πξνέξρνληαη από TLC 

Γείβιαηα πμθζηχκ ή μθζηχκ θζπζδίςκ (πενζεηηζηυηδηαξ 10-16ιg θςζθυνμο) 

οπμαθήεδηακ ζε δζζδζάζηαημ πνςιαημβναθζηυ δζαπςνζζιυ ιε ημ αηυθμοεμ ζφζηδια 

ακάπηολδξ: 1
δ
 δζάζηαηδ, πθςνμθυνιζμ/ ιεεακυθδ/μλζηυ μλφ/κενυ (50:25:6:2 v/v/v/v ), 2

δ
 

δζάζηαηδ, πθςνμθυνιζμ /ιεεακυθδ/ κενυ (65:20: 3 v/v/v). Μεηά ηδκ έηεεζδ ηδξ πθάηαξ 
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ζε αηιμφξ ζςδίμο ηα ηιήιαηά ημο πμο ακηζζημζπμφκ ζε ηάεε ζοζηαηζηυ απμλέζεδηακ  

πςνζζηά ζε δμηζιαζηζημφξ ζςθήκεξ (1,8 x18cm). Δπίζδξ απμλέζεδηακ ζε δμηζιαζηζημφξ 

ζςθήκεξ ηιήιαηα  ακαθυβμο ιεβέεμοξ πμο δεκ έπμοκ θζπίδζα, βζα ηδκ παναζηεοή ηςκ 

πνμηφπςκ δζαθοιάηςκ ηαζ ημο θεοημφ πνμζδζμνζζιμφ. Αημθμφεδζε δ ηαφζδ ηαζ μζ 

οπυθμζπεξ ηαηενβαζίεξ ιε ηδ ζεζνά υπςξ ακαθένεηαζ ζημκ πνμζδζμνζζιυ θςζθυνμο. 

Λυβς ηδξ πανμοζίαξ silica gel, ημ πενζεπυιεκμ ηςκ ζςθήκςκ είκαζ εμθυ ιεηά ηδκ 

ακάπηολδ ημο ιπθε πνχιαημξ. Γζα κα λεπεναζηεί αοηυ ημ πνυαθδια μζ ζςθήκεξ πνμ ηδξ 

θςημιέηνδζδξ ημπμεεηήεδηακ ζε οδνυθμοηνμ εενιμηναζίαξ 20-22 ⁰C επί 10 min, βζα κα 

απμηηήζμοκ μιμζυιμνθδ εενιμηναζία ηαζ ζηδ ζοκέπεζα εηποθίζεδηε ημ πνχια απυ ηάεε 

έκα δμηζιαζηζηυ ζςθήκα ιε 5 ml μλζημφ αζεοθεζηένα, παναθήθεδηε δ άκς έβπνςιδ 

(ιπθε) θάζδ ηαζ θςημιεηνήεδηε ζηα 780 nm.      

 

5.9 Δθρύιηζε  ζηεξεάο θάζεο (SPE) ιηπηδίσλ [75] 

Αρτή μεθόδοσ 

Ζ πνςιαημβναθία ζηενεάξ θάζδξ είκαζ ιζα ιέεμδμξ οβνήξ /ζηενεήξ εηπφθζζδξ πμο 

ζηδνίγεηαζ ζηδκ ζηακυηδηα ημο πνμζνμθδηζημφ οθζημφ κα ηαηαηναηά ηζξ δζάθμνεξ μοζίεξ 

ιε δοκάιεζξ ιδ μιμζμπμθζηήξ θφζεςξ, εκχ ηα δζάθμνα ηθάζιαηα ακαηηχκηαζ ιεηά απυ 

έηθμοζδ ιε ηαηάθθδθμ δζαθφηδ. Με ηδ ιέεμδμ αοηή πναβιαημπμζείηαζ δ απμιυκςζδ ηαζ 

ηθαζιάηςζδ ηςκ θζπζδίςκ ηαζ άθθςκ ηάλεςκ μοζζχκ.   

Ανηιδραζηήρια και ζσζκεσές 

 Υθςνμθυνιζμ (ηαε. HPLC 99,8 %) 

 Δλάκζμ (p.a Merck) 

 Μεεακυθδ (p.a SDS) 

 Δζδζηυξ εάθαιμξ ηεκμφ ηφπμο WatersSep-PackVacuumManitold 

 Waters Sep-Pack Vac Silica Catridges (100cc)  

Αναλσηική πορεία 

Δθηά δμηζιαζηζημί ζςθήκεξ πθέκμκηαζ, λδναίκμκηαζ ηαζ αθμφ ανζειδεμφκ, γοβίγμκηαζ ιε 

αηνίαεζα ηεζζάνςκ δεηαδζηχκ ρδθίςκ (ιέπνζ ζηαεενμφ αάνμοξ). Έπεζηα ημπμεεημφκηαζ 

ηάης απυ οπμδμπέα ηεκμφ, πνμηεζιέκμο κα βίκεζ δ ζοθθμβή ηςκ ακηίζημζπςκ ηθαζιάηςκ. 

Υνεζάγμκηαζ δφμ επζπθέμκ ζςθήκεξ βζα εηπθφζεζξ ηδξ ζηήθδξ. Ζ ιζηνμζηήθδ ηςκ 100 mg 
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ημπμεεηείηαζ ζημκ εζδζηυ οπμδμπέα  ηεκμφ ηαζ εηπθέκεηαζ ανπζηά ιε 2 ml πθςνμθυνιζμ/ 

ελάκζμ 1/1 v/v. Πμζυηδηα μθζηχκ θζπζδίςκ έςξ 8 mg γοβίγεηαζ ιε αηνίαεζα. Ζ πμζυηδηα 

ηςκ θζπζδίςκ  πμο εα δζαπςνζζηεί δζαθφεηαζ ζε 0,5 ml  πθςνμθυνιζμ/ ελάκζμ 1/1 v/v ηαζ 

δζααζαάγεηαζ ιε πζπέηα Pasteur ζηδ ιζηνμζηήθδ πμο έπεζ ημπμεεηδεεί ζε ηαζκμφνβζα εέζδ  

μπυηε θαιαάκεηαζ ημ ηθάζια 1. Μεηά αημθμοεεί ιεηαηίκδζδ ηδξ ιζηνμζηήθδξ ιε ημ 

δείβια ζε κέα εέζδ ηαζ πνμζεήηδ 0,5 ml  πθςνμθυνιζμ/ ελάκζμ 1/1 v/v μπυηε θαιαάκεηαζ 

ημ ηθάζια 2. Γζααζαάγμκηαζ απυ ηδκ ιζηνμζηήθδ 5,5 ή 7 ml πθςνμθμνιίμο ηαζ 

θαιαάκεηαζ ημ ηθάζια 3 απυ ημκ κέμ οπμδμπέα. ΢ηζξ δομ επυιεκεξ εέζεζξ ημπμεεημφκηαζ 

ζηδ ιζηνμζηήθδ απυ 5,5 ml πθςνμθμνιίμο, μπυηε ζοθθέβμκηαζ ηα ηθάζιαηα θζπζδίςκ 4 

ηαζ 5. Σα ηθάζιαηα  1 έςξ 5 πενζέπμοκ μοδέηενα θζπίδζα. Αημθμφεςξ, δζένπμκηαζ απυ ηδκ 

ιζηνμζηήθδ 5,5 ή 7 ml ιεεακυθδξ πνμηεζιέκμο κα εηποθζζημφκ ηα πμθζηά θζπίδζα απυ ηδ 

ιζηνμημθυκα ηαζ θαιαάκεηαζ ημ ηθάζια 6 ζημ κέμ οπμδμπέα. Σέθμξ, δζααζαάγμκηαξ 5.5 

ml ιεεακυθδξ ζηδκ επυιεκδ εέζδ ηεκμφ, ζοθθέβεηαζ ημ ηθάζια 7, πμο πενζέπεζ 

οπμθείιιαηα ηςκ πμθζηχκ θζπζδίςκ. 

Μεηά ημ ηέθμξ ημο δζαπςνζζιμφ, πναβιαημπμζείηαζ ελάηιζζδ ημο δζαθφηδ ιέπνζ λδνμφ ζε 

νεφια αγχημο, αημθμοεεί γφβζζδ ηαζ οπμθμβίγεηαζ ημ αάνμξ ηςκ θζπζδζηχκ ηθαζιάηςκ 

ηάεε ζςθήκα ηαζ απυ εηεί ιπμνεί κα οπμθμβζζηεί ανζειδηζηά ημ πμζμζηυ ηςκ μοδεηένςκ 

ηαζ ηςκ πμθζηχκ θζπζδίςκ ζηα μθζηά θζπίδζα. Δπίζδξ πναβιαημπμζήεδηε έθεβπμξ επζηοπίαξ 

ημο δζαπςνζζιμφ ημο δείβιαημξ ημο θζπζδίμο ηαζ ηδξ ηαεανυηδηαξ ηςκ θαιαακυιεκςκ 

ηθαζιάηςκ ιε ιμκμδζάζηαηδ TLC. Tα 7 ηθάζιαηα ημπμεεημφκηαζ ζε πθάηα ιαγί ιε 

πνυηοπα θζπζδίςκ ζηα ελήξ ζοζηήιαηα ακάπηολδξ: πεηνεθασηυξ αζεέναξ/ αζεέναξ/μλζηυ 

μλφ 70/30/1 v/v/v (μοδέηενμ ζφζηδια) ηαζ πθςνμθυνιζμ /ιεεακυθδ /μλζηυ μλφ/ κενυ 

50/25/6/2 v/v/v/v (πμθζηυ ζφζηδια). Καζ μζ δφμ πθάηεξ εηηίεεκηαζ ζε αηιμφξ ζςδίμο.  

 

5.10 Παξαζθεπαζηηθή  ρξσκαηνγξαθία ιεπηήο ζηνηβάδαο (TLC) [74] 

 

Πνυηεζηαζ βζα πνςιαημβναθία θεπηήξ ζημζαάδαξ υπμο, ιεηά ημ πνςιαημβναθζηυ 

δζαπςνζζιυ ηα ζοζηαηζηά απμλέμκηαζ ηαζ εηποθίγμκηαζ απυ ημ silica, μπυηε ηαζ 

παναθαιαάκμκηαζ απμιμκςιέκα ζε ηαεανή ιμνθή. 

 

Ανηιδραζηήρια και όργανα 



   
 

64 
 

Μζηνμζφνζββεξ Hamilton ηςκ 250 ιl 

Θάθαιμζ ακάπηολδξ πμο ηθείκμοκ αενμζηεβχξ 

Έημζιεξ πθάηεξ SilG-50 δζαζηάζεςκ 20*20cm ηαζ πάπμοξ 0,5mm Macherey-Nagel, ηδξ 

Merck 

Χξ πνυηοπμ πνδζζιμπμζήεδηακ μθζηά θζπμεζδή ηνυημο ααβμφ 

 

Ζ πξνεηνηκαζία ηεο πιάθαο θαη αλάπηπμή ηεο  

Ζ πθάηα εκενβμπμζείηαζ ζημοξ 120
μ
C βζα 40 θεπηά. Μεηά πανάζζεηαζ ζηδκ άηνδ ηδξ 

πθάηαξ ιζα θςνίδα. Ζ πθάηα ημπμεεηείηαζ ζε ημνεζιέκμ εάθαιμ βζα ηδκ  ακάπηολδ ημο 

πνςιαημβναθήιαημξ.    

 

Δκθάληζε ηνπ ρξσκαηνγξαθήκαηνο 

Μεηά απυ ηδκ ακάπηολδ ημο πνςιαημβναθήιαημξ δ πθάηα αθήκεηαζ ζημκ απαβςβυ πνμξ 

πθήνδ ελάηιζζδ ημο δζαθφηδ ηαζ ειθακίγεηαζ ιεηά απυ έηεεζδ ζε αηιμφξ ζςδίμο. Οζ πνμξ 

απυλεζδ γχκεξ, ιε ηδκ αμήεεζα ηδξ ηαεανήξ ηανθίηζαξ, πνμζδιεζχκμκηαζ 

πενζβναιιαηζηά. Με ηδκ ελάπκςζδ ημο ζςδίμο βίκεηαζ πνμζεηηζηή ηαζ πμζμηζηή απυλεζδ 

ημο silica ηςκ γςκχκ ημο δείβιαημξ, ζε πςνζζηυ ηαεανυ ζςθήκα θοβημηέκηνδζδξ απυ 

υπμο ηαζ εα εηποθζζηεί ημ ακηίζημζπμ θζπίδζμ. 

Δθρύιηζε ιηπηδίσλ από ην silica 

Ζ εηπφθζζδ ημο  θζπζδίμο απυ ημ silica αημθμφεδζε ηα παναηάης ζηάδζα: 

 Πνμζεήηδ, ζημ δμηζιαζηζηυ ζςθήκα ιε ημ silica, 30 mlδζαθφιαημξ 

πθςνμθμνιίμο/ ιεεακυθδξ/ κενμφ 1/ 2 /0,8  (ανπζηά αάγς 10ml δζαθφιαημξ 1/ 2/ 

0,8 βζα ιζα ηαθή ακάδεοζδ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ζοιπθδνχκς ιέπνζ 30 ml). 

 Ηζπονή ακάδεοζδ ημο ζςθήκα ιε ηοηθμακαδεοηήνα. 

 Φοβμηέκηνδζδ ζηζξ 200 ζηνμθέξ (rpm) βζα 10 θεπηά. 

 Ζ πμζμηζηή ιεηαθμνά ημο δζαοβμφξ οπενηεζιέκμο ζε μβημιεηνζηυ ηφθζκδνμ εκχ 

ημ silica εηποθίγεηαζ άθθεξ δομ θμνέξ ιε ημκ ίδζμ ηνυπμ. 

 ΢οιπθήνςζδ υβημο εκςιέκςκ εηποθζζιάηςκ ζηα 95 mlηαζ ιεηαθμνά ζε 

δζαπςνζζηζηή πμάκδ. 

 Πνυζεεζδ ηςκ 25 ml πθςνμθμνιίμο ηαζ 25mlκενμφ. 
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 Ακαηάναλδ ιείβιαημξ. Σμ πενζεπυιεκμ αθήκεηαζ ιζα κφπηα ζημ ροβείμ, πνμξ 

δζαπςνζζιυ ηςκ θάζεςκ. 

 Παναθααή ηδξ ηάης πθςνμθμνιζηήξ θάζδξ δ μπμία πενζέπεζ ηα θζπίδζα, εκχ 

απμιαηνφκεηαζ μ δζαθφηδξ ζε πενζζηνεθυιεκδ ζοζηεοή απυζηαλδξ ηεκμφ.  

 

5.11  Iatroscan (TLC/ FID) [76] 

5.11.1 Πνηνηηθή θαη πνζνηηθή αλάιπζε ιηπηδίσλ 

Αρτή μεθόδοσ 

Σμ Iatroscan MK-6 (TLC/ FID–FPD Analyser) (Iatron Laboratories, Tokyo, Japan) είκαζ 

έκα αοηυιαημ ζφζηδια ακίπκεοζδξ θζπζδζηχκ ζοζηαηζηχκ. Γζαπςνίγεζ ηα θζπζδζηά 

ζοζηαηζηά ιε πνςιαημβναθία θεπηήξ ζηζαάδαξ (TLC) πνδζζιμπμζχκηαξ έκακ ακζπκεοηή 

ζμκηζζιμφ ιε θθυβα οδνμβυκμο (F.I.D.) ηαζ έκα θςημιεηνζηυ ακζπκεοηή (F.P.D.). Ζ 

ακάπηολδ ημο πνςιαημβναθήιαημξ βζα ημ δζαπςνζζιυ ηςκ ζοζηαηζηχκ πναβιαημπμζείηαζ 

ζε νάαδμοξ θεπηήξ ζηζαάδαξ απυ παθαγία, ηα Chromarods. Σα ηφνζα πθεμκεηηήιαηα ηδξ 

ιεευδμο είκαζ δ πμζυηδηα ηςκ δζαπςνζζιχκ ηαζ δ αηνίαεζα ηαζ ζαθήκεζα ηςκ 

απμηεθεζιάηςκ. 

 

Δηθόλα 5.11.1.1: Iatroscan MK-6 (TLC/FID–FPD Analyser) (Iatron Laboratories, Tokyo, 

Japan) 

Ζ ακάπηολδ ηςκ Chromarods πνέπεζ κα βίκεηαζ ζε ζηαεενή εενιμηναζία, ηαεχξ δ 

ιεηααμθή αοηήξ επδνεάγεζ ηδκ ακάπηολδ ημο πνςιαημβναθήιαημξ, υπςξ ηαζ ηδ 

δζαπςνζζηζηή ζηακυηδηα. 
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Σα Chromarods είκαζ νάαδμζ παθαγία θεπηήξ ζηζαάδαξ επζζηνςιέκεξ ιε ηαηάθθδθμ 

ακυνβακμ πνμζνμθδηζηυ οθζηυ (Silica-gel ή Alumina). Δίκαζ ημπμεεηδιέκα ηαε’ υθδκ ηδ 

δζάνηεζα ηδξ πεζναιαηζηήξ δζενβαζίαξ ζε ιεηαθθζηυ πθαίζζμ πςνδηζηυηδηαξ δέηα νάαδςκ 

ηαζ ιε ααειμκυιδζδ ημο φρμοξ ηςκ νάαδςκ (1-100 mm). 

Ζ ζοκμθζηή ζοβηέκηνςζδ ημο πνμξ ακάθοζδ δείβιαημξ εκ δζαθφζεζ εα πνέπεζ κα 

ηοιαίκεηαζ απυ 10 έςξ 20 mg/mL (1-2% w/v). Σμ δζάθοια ημο δείβιαημξ ηίεεηαζ ζηδκ 

ηάεε νάαδμ ιε ιζηνμζφνζββα ζε ηαεμνζζιέκδ απυζηαζδ απυ ηδ αάζδ ηδξ νάαδμο ηαζ μ 

υβημξ πμο επζθέβεηαζ βζα ηαθφηενμ δζαπςνζζιυ είκαζ 1.0ιL (2-5 ιg/ημνοθή ή ζοζηαηζηυ 

ημο δείβιαημξ). Σμ ζδιείμ εέζδξ ηδξ ηδθίδαξ ημο δζαθφιαημξ ημο δείβιαημξ ζε ηάεε 

νάαδμ είκαζ ηαεμνζζιέκμ ηαζ επζθέβεηαζ ιε ηδκ ημπμεέηδζδ ημο ιεηαθθζημφ πθαζζίμο ιε 

ηζξ νάαδμοξ ζε ηαηάθθδθδ βοάθζκδ αάζδ, πμο δζαεέηεζ ιζα άζπνδ βναιιή-μδδβυ, αάζδ 

ηδξ μπμίαξ ηίεεηαζ δ ηάεε ηδθίδα. 

Ζ ακάπηολδ βίκεηαζ ζε απυζηαζδ ηαεμνζζιέκδ απυ ηδ αάζδ ηδξ νάαδμο ηαζ πάκηα 

ιζηνυηενδ απυ ημ άκς άηνμ αοηήξ (10 cm). Ζ απυζηαζδ ακάπηολδξ δεκ πνέπεζ κα 

δζαθμνμπμζείηαζ ζε ηάεε ιέηνδζδ, δζυηζ, υηακ ιεηααάθθεηαζ, επδνεάγεζ ζδιακηζηά ηδκ 

απυζηαζδ πμο δζακφμοκ μζ ηδθίδεξ ηςκ ζοζηαηζηχκ (Rf), υπςξ ηαζ ημ ειααδυ ηςκ 

ημνοθχκ ζημ πνςιαημβνάθδια (peak area). Όζμ ιεβαθφηενμ είκαζ ημ ιέηςπμ ημο 

δζαθφηδ (απυζηαζδ πμο δζακφεζ δ ηζκδηή θάζδ) ηυζμ αολάκεηαζ ημ Rf ηάεε ζοζηαηζημφ 

ηαζ ιεζχκεηαζ ημ ειααδυκ ηςκ ημνοθχκ, μπυηε ελαζθαθίγεηαζ ηαθφηενδ δζαπςνζζηζηή 

ζηακυηδηα. 

Ζ εοαζζεδζία ημο ακζπκεοηή ζμκηζζιμφ ιε θθυβα οδνμβυκμο (F.I.D.) ελανηάηαζ απυ ηδκ 

ηαπφηδηα νμήξ ημο αένα ηαζ ημο οδνμβυκμο, υπςξ ηαζ απυ ηδκ ηαπφηδηα ζάνςζδξ ηςκ 

νάαδςκ απυ ημκ ηαοζηήνα. Ζ αέθηζζηδ νμή αένα ηαζ οδνμβυκμο είκαζ ακηίζημζπα 2 L/min 

ηαζ 160 mL/min. Μζηνυηενδ νμή οδνμβυκμο ιεζχκεζ ηδ εενιμηναζία ηδξ θθυβαξ ηαζ 

ιπμνεί κα επζθένεζ αηεθή ηαφζδ μνζζιέκςκ ζοζηαηζηχκ. Σέθμξ, δ ηαπφηδηα ζάνςζδξ 

ηςκ νάαδςκ απυ ημκ ηαοζηήνα ιπμνεί κα ηοιακεεί απυ 10 έςξ 60 sec/νάαδμ, επζθέβεηαζ 

δε ςξ αέθηζζηδ δ ηζιή ηςκ 20-30 sec/νάαδμ (0.50-0.33 cm/sec). 

 

Δηθόλα 5.11.1.2. Σμπμεέηδζδ δείβιαημξ ζηα Chromarods 
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Οργανολογία 

Iatroscan MK-6 (TLC / FID–FPD Analyser) (Mitsubishi Kagaku Iatron, Inc., Tokyo, 

Japan) 

Chromarods: Types SIIΗ (Silica gel type) 

Aκζπκεοηήξ: Hydrogen flame ionization detector (F.I.D.) 

Ρμήοδνμβυκμο: 160 mL/min 

Ρμήαένα: 2 L/min 

Σαπφηδηα ζάνςζδξ ηςκ νάαδςκ απυ ημκ ηαοζηήνα: 30 sec/νάαδμ (0.33 cm/sec) 

 

Αναλσηική πορεία 

 

Παναθήθεδηακ ιίβιαηα θζπζδίςκ (μθζηά, μοδέηενα ή πμθζηά), ελαηιίζηδηακ ιέπνζ λδνμφ 

ιε νεφια αγχημο ηαζ ημ οπυθεζιια ακαδζαθφεδηε ζε πθςνμθυνιζμ/ιεεακυθδ (9:1 v/v) 

πνμξ ζπδιαηζζιυ δζαθφιαημξ ζοβηέκηνςζδξ 10-20 mg/ml. Απυ ηάεε δείβια θζπζδίςκ 

εθήθεδζακ 0.5-1.0 ιl δζαθφιαημξ ηαζ ημπμεεηήεδηακ ιε ιζηνμζφνζββα ζε απυζηαζδ 

1.00cm απυ ημ έκα άηνμ ηδξ νάαδμο. Παναθήθεδηακ δζαθφιαηα πνυηοπςκ θζπζδίςκ 

(εζηένεξ ζηενμθχκ, πμθδζηενυθδ, δζβθοηενίδζα, ιμκμβθοηενίδζα, ηνζβθοηενίδζα, 

εθεφεενα θζπανά μλέα, θςζθαηζδοθμαζεακμθαιίκδ, θςζθαηζδοθμπμθίκδ, 

θςζθαηζδοθμζενίκδ, ζθζββμιοεθίκδ, θοζμ-θςζθαηζδοθμαζεακμθαιίκδ, θοζμ-

θςζθαηζδοθμπμθίκδ,  θςζθαηζδοθμσκμζίηδξ ηαεανυηδηαξ 99%) ίδζαξ ζοβηέκηνςζδξ. Οζ 

νάαδμζ ημπμεεηήεδηακ ζηδ ζοκέπεζα ζε ημνεζιέκμ εάθαιμ ιε ηαηάθθδθμ ζφζηδια 

δζαθοηχκ ακάπηολδξ. Όηακ μθμηθδνχεδηε δ ακάπηολδ ημο πνςιαημβναθήιαημξ, μζ 

νάαδμζ ακαζφνεδηακ απυ ημ εάθαιμ ηαζ αθέεδηακ ιέπνζ πθήνμοξ ελάηιζζδξ ηςκ 

δζαθοηχκ. Μζα νάαδμξ (δ πνχηδ ζοκήεςξ) εθήθεδ ηεκή χζηε κα πνδζζιμπμζδεεί βζα 

θεοηυ πνμζδζμνζζιυ. Αημθμφεδζε ημπμεέηδζδ ηςκ νάαδςκ ζημ εάθαιμ ημο Iatroscan 

ηαζ ηαφζδ ηςκ δζαπςνζζιέκςκ θζπζδίςκ ιε θμνά απυ ημ ιέηςπμ ημο δζαθφηδ πνμξ ημ 

ζδιείμ ημπμεέηδζδξ ηςκ δεζβιάηςκ. Γζα δείβιαηα μθζηχκ θζπζδίςκ επζηεφπεδηε πθήνδξ 

δζαπςνζζιυξ ημοξ ζε μοδέηενα ηαζ πμθζηά θζπίδζα ιε ηα παναηάης ζοζηήιαηα δζαθοηχκ 

ακάπηολδξ. 
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΢ρήκα 5.11.1.3.  Υνςιαημβνάθδια ακάθοζδξ ιε ηεπκζηή Iatroscan. Οοδέηενμ ζφζηδια 

ακάπηολδξ n-ελακίμο/ δζαζεοθαζεένα/ θμνιζημφ μλέμξ (n-H:DE:FA), 60:15:1.5 v/v/v. 

Γζαπςνζζιυξ ιίβιαημξ πνυηοπςκ μοδέηενςκ θζπζδίςκ. 

 

Πίλαθαο 5.11.1.1: Ακάθοζδ ιίβιαημξ πνυηοπςκ μοδέηενςκ θζπζδίςκ ιε ηεπκζηή Iatroscan 

ζε μοδέηενμ ζφζηδια ακάπηολδξ n-ελακίμο/ δζαζεοθαζεένα/ θμνιζημφ μλέμξ (n-

H:DE:FA), 60:15:1.5 v/v/v. 

Υξόλνο έθινπζεο (min) 

Sterol Esters TG FFA Sterols 1.2-DG MG PL 

0.02-0.04 0.07-0.10 0.11-0.12 0.20-0.24 0.31-0.34 0.36-0.39 0.42-0.45 

Απυζηαζδ ακάπηολδξ: 10 cm 

 

΢ρήκα 5.11.1.4.  Υνςιαημβνάθδια απυ ακάθοζδ ιε ηεπκζηή Iatroscan. Πμθζηυ ζφζηδια 

ακάπηολδξ πθςνμθμνιίμο/ιεεακυθδξ/κενμφ (C:M:W), 50:20:2 v/v/v. Γζαπςνζζιυξ 

ιίβιαημξ πνυηοπςκ πμθζηχκ θζπζδίςκ. 
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Πίλαθαο 5.11.1.2. Ακάθοζδ ιίβιαημξ πνυηοπςκ πμθζηχκ θζπζδίςκ ιε ηεπκζηή Iatroscan 

ζε πμθζηυ ζφζηδια ακάπηολδξ πθςνμθμνιίμο/ιεεακυθδξ/κενμφ (C:M:W), 50:20:2 v/v/v. 

Υξόλνο έθινπζεο (min) 

PE PI PS l-PE PC Sphm l-PC 

0.09-0.11 0.11-0.14 0.14-0.18 0.22-0.23 0.26-0.28 0.34-0.35 0.38-0.39 

Απυζηαζδ ακάπηολδξ: 10 cm 

 

Σηαηιζηική ανάλσζη 

΢ε υθεξ ηζξ ιεηνήζεζξ οπμθμβίζηδηε μ ιέζμξ υνμξ ηαζ δ ηοπζηή απυηθζζδ (standard 

deviation, SD). Έβζκε ζηαηζζηζηή επελενβαζία αοηχκ ηςκ ηζιχκ (δμηζιή t) ιε ημ 

οπμθμβζζηζηυ πνυβναιια ζηαηζζηζηήξ SPSSv.10.0. 

 

5.12  Πξνζδηνξηζκόο  θαξνηελνεηδώλ κε HPLC [77]
 

Γζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ δζαθμνεηζηχκ ηανμηεκμεζδχκ ακαθφεδηακ ηα μθζηά θζπίδζα 

ηςκ ιοχκ ηαζ ηεθαθμεςνάηςκ ηδξ βανίδαξ ιε οβνή πνςιαημβναθία ορδθήξ απυδμζδξ 

(HPLC). Σα δείβιαηα ακαθφεδηακ εζξ ηνζπθμφκ. Σμ θζπζδζηυ δζάθοια απυ ηδκ εηπφθζζδ 

Bligh and Dyer ελαηιίζεδηε ιέπνζ λδνμφ ιε νεφια αγχημο ηαζ ακαδζαθφεδηε ζε 

αηεηυκδ-ελάκζμ (2:3, by vol.). ΢ηδ ζοκέπεζα ηα δζαθφιαηα δζδεήεδηακ απυ θίθηνμ 0.45 

ιm, υπμο 20.00 ιL ημο παναπάκς δζδεήιαημξ εκίμκηαζ ζηδκ HPLC. Σμ ζφζηδια HPLC 

(Hewlett Packard Series 1100, Waldbronn, Germany) δζαεέηεζ ακζπκεοηή δζάηαλδξ δζμδχκ 

(HP 1100 SeriesDiodeArrayDetector), ακηθία ηφπμο HP 1100 Quaternary Pump, 

απαενςηή ηφπμο Agilent 1100 Series Micro Vacuum Degasser ηαζ εζζαβςβέα Rheodyne 

model 7010 Sample Injector. Ζ ζηήθδ πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ ακάθοζδ ήηακ ιία 

YMC (Tokyo, Japan) C30 column (250x4.6 mm I.D., 5 ιm particle). 

Ζ ηζκδηή θάζδ απμηεθείηαζ απυ αηεημκζηνίθζμ (A), 1-αμοηακυθδ (B) ηαζ πθςνμιεεάκζμ 

(C) ιε ηδκ παναηάης ααειςηή έηθμοζδ: ανπζηά 69.3 % A, 29.7% B ηαζ 1.0% C, ημ 

μπμίμ αολάκεηαζ ζε 4% C ζηα  10 min, 12% C ζηα 20 min, 30% C ζηα  40 min ηαζ 

επακένπεηαζ ζε 1% C ζηα 50 min. Ζ ηζκδηή θάζδ έπεζ ηαπφηδηα νμήξ 2 mL min
-1

. Ζ 

επελενβαζία ηςκ πνςιαημβναθδιάηςκ έβζκε ιε ημ θμβζζιζηυ  Chem Station for LC 3D 

software (Agilent Technologies 1999–2000, Waldbronn, Germany). Ο πνμζδζμνζζιυξ 

ηςκ ηονζμηένςκ ηανμηεκμεζδχκ έβζκε ζοβηνίκμκηαξ ημοξ πνυκμοξ εηθμφζεςξ αοηχκ ιε 
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ημοξ πνυκμοξ εηθμφζεςξ πνμηφπςκ ηανμηεκμεζδχκ. Οζ πνυηοπεξ μοζίεξ πμο 

πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ ηαοημπμίδζδ ηαζ ημκ πμζμηζηυ πνμζδζμνζζιυ ηςκ 

ηανμηεκμεζδχκ ήηακ: all-trans θμοηεΐκδ, γεαλακείκδ, ηακεαλακείκδ, ηνοπημλακείκδ, 

αζηαλακείκδ ηαζ all-trans α-ηανμηέκζμ απυ ηδ Sigma Chemical Co (Sigma-Aldrich 

Company, UK).  

 

5.13  Αεξηνρξσκαηνγξαθία (αεξίνπ - πγξνύ) GLC[1,2] 

5.13.1 Πνηνηηθόο θαη πνζνηηθόο πξνζδηνξηζκόο κεζπιεζηέξσλ ησλ ιηπαξώλ νμέσλ  

 

5.14 XΖΜΗΚΔ΢ ΤΓΡΟΛΤ΢ΔΗ΢  

Οζ οδνμθφζεζξ ή δ ζαπςκμπμίδζδ πνδζζιμπμζείηαζ βζα κα δζαζπά ημοξ εζηενζημφξ 

δεζιμφξ πανέπμκηαξ εθεφεενα θζπανά μλέα ηαζ αθημυθεξ ακηίζημζπα. ΢ηζξ πενζζζυηενεξ 

πενζπηχζεζξ απμζημπεί ζηδκ παναθααή ηςκ θζπανχκ μλέςκ βζα ακαθοηζημφξ ζημπμφξ. 

Μενζηέξ θμνέξ μζ εζηένεξ ζηενμθχκ ηαζ μζ αθημυθεξ είκαζ ζοζηαηζηά πμο ιαξ 

εκδζαθένμοκ πενζζζυηενμ. Οζ οδνμθφζεζξ εθανιυγμκηαζ ηάης απυ αθηαθζηέξ ζοκεήηεξ 

βζα ιζα ήπζα ακηίδναζδ. 

5.14.1 Ήπηα αιθαιηθή πδξόιπζε ιηπηδίσλ  [78] 

Όργανα 

Τδνυθμοηνμ νοειζγυιεκδξ εενιμηναζίαξ  

Κοηθμακαδεοηήναξ 

Βζδςημί δμηζιαζηζημί ζςθήκεξ Pyrex 

 

Ανηιδραζηήρια 

 Γζάθοια ΝαΟΖ 1,2Ν ζε ιεεακυθδ –κενυ (1:1 v/v) 

 Γζάθοια μλεζημφ μλέμξ 1Ν 

 Γζάθοια πθςνμθμνιίμο 

 Γζάθοια ζζμαμοηακυθδξ 

 Απεζηαβιέκμ κενυ 
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Αναλσηική πορεία 

Γείβια θζπζδίμο πενζεηηζηυηδηαξ 5-10 ιmol ημπμεεηήεδηε ζε αζδςηυ δμηζιαζηζηυ 

ζςθήκα pyrex ηαζ μ δζαθφηδξ ελαηιίζεδηε ζε νεφια  Ν2 ιέπνζ λδνμφ. Σμ οπυθεζιια 

ακαδζαθφεδηε ζε 1 mL πθςνμθμνιίμο-ιεεακυθδξ (1: 4 v/v), πνμζηέεδηε 0.1 mL ΝαΟΖ 

1.2Ν ακαιείπεδηε ηαθά ζημκ ηοηθμακαδεοηήνα ηαζ ημπμεεηήεδηε ζε οδνυθμοηνμ 45 °C 

επί 20 min. ΢ηδ ζοκέπεζα ελμοδεηενχεδηε ιε 0.5 mL δζάθοια μλεζημφ μλέμξ 1Ν, 

πνμζηέεδηακ 2 mL πθςνμθμνιίμο/ιεεακυθδξ (9:1 v/v), 1mL ζζμαμοηακυθδξ ηαζ 2 mL 

κενμφ, ακαιείπεδηακ ηαθά ζημκ ηοηθμακαδεοηήνα ηαζ πανέιεζκακ βζα πενίπμο ιζα χνα 

πνμξ δζαπςνζζιυ ηςκ θάζεςκ. Απμιαηνφκεδηε δ πάκς οδαηζηή θάζδ ιε ζζθχκζμ Pasteur 

ηαζ εηπθφεδηε δ πθςνμθμνιζηή θάζδ 2 θμνέξ ιε 1mL ιεεακυθδξ/κενυ (1 :2 v/v). 

Οζ εκςιέκεξ οδαηζηέξ θάζεζξ πμο πενζείπακ ημοξ βθοηενμθςζθμνζημφξ εζηένεξ 

εκχεδηακ ηαζ ιεθεηήεδηακ πμζμηζηά ιε πνμζδζμνζζιυ θςζθυνμο. 

΢ηδ πθςνμθμνιζηή θάζδ ιεθεηήεδηακ ηα ζηαεενά ζηδκ οδνυθοζδ θζπίδζα πμο 

πενζέπμκηακ ζε αοηή.   

5.14.2 Μεξηθή όμηλε πδξόιπζε [79] 

Με ηδκ οδνυθοζδ αοηή δζαζπάηαζ μ αιζδζηυξ δεζιυξ ηςκ ζθζββμθςζθμθζπζδίςκ ηαζ εκ 

ιένεζ μ εζηενζηυξ δεζιυξ ιεηαλφ ζθζββμεζδχκ ηαζ ηδξ θςζθμνοθμ- ή θςζθμκμ- 

αιζκμαάζδξ.  

 

Ανηιδραζηήρια  

-Γζάθοια HCl 2N 

 

Αναλσηική πορεία 

Γείβια πμο πενζείπε 1 mg θζπζδίμο ημπμεεηήεδηε ζε αζδςηυ δμηζιαζηζηυ ζςθήκα pyrex 

ηαζ μ δζαθφηδξ ελαηιίζεδηε ζε νεφια αγχημο. Πνμζηέεδηε 0,5 ml δζάθοια HCl  2N ηαζ 

ημ ιείβια ημπμεεηήεδηε ζε πονζακηήνζμ 100⁰C βζα 100 θεπηά. ΢ηδ ζοκέπεζα 

εηποθίζεδηακ ηα θζπανά μλέα ιε 1 ml πεηνεθασηυ αζεένα (ζ.γ. 40 ⁰C-60 ⁰C), πέκηε θμνέξ 

ηαζ ζημ οπυθμζπμ οδνυθοια πνμζηέεδηε οπμθμβζζιέκδ πμζυηδηα πθςνμθμνιίμο 

ιεεακυθδξ ηαζ κενμφ, χζηε κα πνμηφρεζ ηεθζηά ακαθμβία  8/4/3 v/v/v (ακαθμβία Folch’s). 

Mεηά απυ ακάδεοζδ ζε ηοηθμακαδεοηήνα ημ ιίβια πανέιεζκε ζε δνειία βζα ημ 

δζαπςνζζιυ ηςκ δομ θάζεςκ. ΢ηδ πθςνμθμνιζηή ηαηακέιμκηαζ ηα θζπανά μλέα ηαζ ηα 

ζθζββμεζδή, εκχ ζηδκ οδαηζηή μζ θςζθμνζηέξ ή θςζθμκζηέξ αιζκμαάζεζξ. 
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5.15 Ππξεληθόο καγλεηηθόο ΢πληνληζκόο (NMR) 

5.15.1 Βαζηθέο έλλνηεο θαζκαηνζθνπίαο 

Ο Πονδκζηυξ ιαβκδηζηυξ ΢οκημκζζιυξ (NMR) είκαζ έκα θαζκυιεκμ πμο ζοιααίκεζ υηακ 

πονήκεξ μνζζιέκςκ αηυιςκ ημπμεεημφκηαζ εκηυξ εκυξ μιμβεκμφξ, ζηαηζημφ ιαβκδηζημφ 

πεδίμο ηαζ δζεβείνμκηαζ απυ έκα δεφηενμ ηαθακηεουιεκμ ιαβκδηζηυ πεδίμ. Οζ 

πενζζζυηενμζ πονήκεξ ειθακίγμοκ ημ θαζκυιεκμ NMR [80].  Αοηυ ελανηάηαζ απυ ημ εάκ 

μζ πονήκεξ έπμοκ ιαβκδηζηέξ ζδζυηδηεξ, υπςξ αοηέξ ακηακαηθχκηαζ ζηδκ ζδζυηδηα ημο 

ζπζκ. Όπςξ ζε άθθμοξ θαζιαημζημπζημφξ ηθάδμοξ, έηζζ ηαζ ζηδ θαζιαημζημπία NMR 

ιεθεηάηαζ δ αθθδθεπίδναζδ ηδξ δθεηηνμιαβκδηζηήξ αηηζκμαμθίαξ ιε ηδκ φθδ. ΢ηδκ 

πενίπηςζδ ηδξ θαζιαημζημπίαξ NMR βίκεηαζ πνήζδ ημο θαζκμιέκμο NMR βζα ηδ ιεθέηδ 

θοζζηχκ, πδιζηχκ ηαζ αζμθμβζηχκ ζδζμηήηςκ ηδξ φθδξ. Έηζζ, δ θαζιαημζημπία NMR 

ανίζηεζ εθανιμβέξ ζε πμθθμφξ επζζηδιμκζημφξ ηθάδμοξ. Ζ θαζιαημζημπία NMR ιζαξ 

δζάζηαζδξ πνδζζιμπμζείηαζ ζπεδυκ απμηθεζζηζηά απυ ημοξ πδιζημφξ ζηδ ιεθέηδ ηδξ 

δμιήξ πδιζηχκ εκχζεςκ. Σεπκζηέξ NMR δφμ ή πενζζζμηένςκ δζαζηάζεςκ (πμθοδζάζηαημ 

NMR) πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ δμιήξ πμθοπθμηυηενςκ ιμνίςκ, π.π. 

πνςηεσκχκ. Σεπκζηέξ NMR ζημ πχνμ ημο πνυκμο (πονδκζηή ιαβκδηζηή απμδζέβενζδ) 

πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδ ιεθέηδ ηδξ δοκαιζηήξ εκχζεςκ ζε δζαθφιαηα. Σέθμξ, δ 

θαζιαημζημπία NMR πνδζζιμπμζείηαζ εονέςξ βζα ηδ ιεθέηδ ηδξ δμιήξ ηαζ δοκαιζηήξ 

εκχζεςκ ζε ζηενεά ηαηάζηαζδ. 

5.15.2 Δίδε θαζκάησλ ΝΜR 

Σα θάζιαηα ΝΜR πμο ιπμνμφκ κα θδθεμφκ ηαζ κα ακαθοεμφκ πςνίγμκηαζ ζηα θάζιαηα 

ιίαξ ή δφμ δζαζηάζεςκ (1D NMR ηαζ 2D NMR).  

5.15.2. Α) Φάζκαηα κίαο δηάζηαζεο 

Σα θάζιαηα ιίαξ δζάζηαζδξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ηονίςξ βζα θήρδ θαζιάηςκ πονήκςκ 
1
Ζ, 

13
C  ηαζ 

31
P ηαζ απεζημκίγμοκ ηζξ ζοπκυηδηεξ ζοκημκζζιμφ  (ppm) ημο ηάεε πονήκα. ΢ηα 

1D θάζιαηα πμο πνμακαθένεδηακ, δ θήρδ ηςκ δεδμιέκςκ βίκεηαζ αιέζςξ ιεηά ηδκ 

εηπμιπή ημο παθιμφ ζημ δείβια. 

Φαζκαηνζθνπία πξσηνλίνπ (
1
 Ζ- NMR) 

Σμ δείβια αηηζκμαμθείηαζ ιε παθιυ (p1) δζάνηεζαξ ηάπμζςκ ιζηνμδεοηενμθέπηςκ  (ιs), o 

μπμίμξ εηηνέπεζ ηδ ιαβκήηζζδ ηςκ πονήκςκ οδνμβυκμο απυ ηδ εέζδ ζζμννμπίαξ. Ζ FID 

(Free Induction Decay, Δθεοεένςξ Φείκμοζα Δπαβςβή) πμο θαιαάκεηαζ ηαηά ηδκ 

απμδζέβενζδ ηςκ πονήκςκ ιεηαζπδιαηίγεηαζ ηαηά Fourier απμδίδμκηαξ ιζα Λμνεκηζζακή 

(Lorentzian) ηαιπφθδ απμδζέβενζδξ ζε ζοπκυηδηα παναηηδνζζηζηή βζα ημ ιεθεημφιεκμ 
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πονήκα ηαζ ημ πενζαάθθμκ ημο. Δπεζδή δ θαζιαημζημπία πνςημκίμο είκαζ πμζμηζηή, είκαζ 

δοκαηυξ μ οπμθμβζζιυξ ημο ανζειμφ ηςκ πνςημκίςκ ζε έκα ιυνζμ ιέζς ηδξ 

μθμηθήνςζδξ ηςκ θαζιαηζηχκ ημνοθχκ.  

5.15.2 Β) Φάζκαηα δπν δηαζηάζεσλ 

Σα δομ δζαζηάζεςκ θάζιαηα πςνίγμκηαζ ζε 2 οπμηαηδβμνίεξ, ηα μιμπονδκζηά (π.π. 

COSY, NOESY) ηαζ ηα εηενμπονδκζηά (π.π. HSQC, HMBC) ακάθμβα ιε ημκ ακ 

ιεθεηάηαζ έκαξ ή δφμ πονήκεξ ηαοηυπνμκα. Έηζζ ζηα μιμπονδκζηά  έπμοιε ημκ ίδζμ 

πονήκα ηαζ ζημοξ δφμ άλμκεξ εκχ ζηα εηενμπονδκζηά έπμοιε δζαθμνεηζημφξ πονήκεξ 

ζημοξ δφμ άλμκεξ. 

Φάζκα δπν δηαζηάζεσλ COSY  

Tα θάζιαηα COSY (Correlated Spectroscopy) απεζημκίγμοκ ηδ ζπέζδ ιεηαλφ πονήκςκ 

ημο δείβιαημξ ιε ημοξ βεζημκζημφξ ημοξ πονήκεξ ηαζ αθμνά ιυκμ πονήκεξ πνςημκίμο 

(
1
Ζ). Ζ ζοζπέηζζδ ηςκ πονήκςκ  είκαζ απμηέθεζια  ηδξ ζφγεολήξ ημοξ ιέζς δεζιχκ ιε 

ιζα ζηαεενά ζφγεολδξ J. Γζεοηνζκίγεηαζ υηζ ζφγεολδ πναβιαημπμζείηαζ ιυκμ ιεηαλφ 

βεζημκζηχκ πνςημκίςκ. 

 

 

 

 

 

 

Φάζκα δπν δηαζηάζεσλ 2D-HSQC 

Tα ζήιαηα ημο θάζιαημξ 2D-HSQC, πανζζηάκμοκ ηζξ εηενμπονδκζηέξ ζογεφλεζξ ιεηαλφ 

ηςκ πνςημκίςκ ηαζ ηςκ ακενάηςκ ιε ημοξ μπμίμοξ οπάνπεζ απεοεείαξ ζφκδεζδ. 

Δπμιέκςξ, ιε αοηυκ ημκ ηνυπμ βίκεηαζ εφημθα δ ηαοημπμίδζδ ηςκ αηυιςκ άκεναηα, 

εηηυξ ηςκ ηεηανημηαβχκ. ΢ημ εηενμπονδκζηυ θάζια 2D-HSQC ακζπκεφμκηαζ μζ 

εηενμπονδκζηέξ ζογεφλεζξ 
1
JX-H. H ζηαεενά ζφγεολδξ ηςκ πνςημκίςκ πμο ζοκδέμκηαζ 

απεοεείαξ ιε ημοξ άκεναηεξ είκαζ ηαηά ιζα ηάλδ ιεβέεμοξ ιεβαθφηενδ απυ ηζξ 

C

H

H

C C C

HH

H

H

H H

1

Ζ-
1

Ζ COSY 
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ακηίζημζπεξ ζηαεενέξ ζογεφλεζξ ηςκ πνςημκίςκ πμο πςνίγμκηαζ ιε δφμ ή ηνείξ δεζιμφξ 

ιε άκεναηεξ, ηαζ βζα αοηυ ημ θυβμ ακζπκεφμκηαζ.   

 

 

 

 

 

 

Φάζκα δπν δηαζηάζεσλ 2D-HMBC 

Σα ζήιαηα ημο θάζιαημξ HMBC, πανζζηάκμοκ ηζξ εηενμπονδκζηέξ ζογεφλεζξ ιεηαλφ ηςκ 

πνςημκίςκ ηαζ ηςκ απμιαηνοζιέκςκ ακενάηςκ. Με πνήζδ ημο πεζνάιαημξ 2D-HMBC, 

βίκεηαζ δ ηαοημπμίδζδ ηςκ ηεηανημηαβχκ αηυιςκ άκεναηα. Σα ζήιαηα ακαπανζζημφκ 

ημοξ ζοζπεηζζιμφξ ιεηαλφ πνςημκίςκ ηαζ ηςκ βεζημκζηχκ ζε αοηά αηυιςκ άκεναηα. 

 

 

 

 

 

 

5.15.3 ΦΑ΢ΜΑΣΟ΢ΚΟΠΗΑ 
31

P NMR [81, 82] 

Μεηαλφ υθςκ ηςκ πονήκςκ πμο ανίζημκηαζ ζηα θςζθμθζπίδζα μ θςζθυνμξ (εηηυξ ημο 

πνςημκίμο) πνδζζιμπμζείηαζ ζηδκ ένεοκα ηςκ θςζθμθζπζδίςκ. Έκα ηφνζμ πθεμκέηηδια 

ηςκ 
31

P πονήκςκ είκαζ δ ζοβηνζηζηά ορδθή εοαζζεδζία ημοξ ηαζ μζ απθέξ ενβαζηδνζαηέξ 

απαζηήζεζξ βζα ηδκ ηαηαβναθή 
31

P NMR θάζιαημξ. Απυ υθμοξ ημοξ πονήκεξ μ θχζθμνμξ 

ηαηέπεζ ημκ ορδθυηενμ βονμιαβκδηζηυ θυβμ, μ μπμίμξ ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδκ ορδθή 

θοζζηή ημο αθεμκία μδδβεί ζε ιζα ηαθή ακζπκεοζζιυηδηα αηυια ηαζ ζε παιδθά πεδία. Ακ 

ηαζ ημ πνςηυκζμ είκαζ ανηεηά εοαίζεδημ ημ ζδιακηζηυηενμ ιεζμκέηηδια είκαζ δ 

επζηαθοπηυιεκεξ πδιζηέξ ιεηαημπίζεζξ ζε ζφκεεηα δείβιαηα ηαζ δ ακάβηδ βζα 

C

H

H

C C C

H

HH

H

H

H

1

Ζ- 
13

C HSQC 

C

H

H

C C C

H H

HH

H

H

1

Ζ- 
13

C HMBC 
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απμιάηνοκζδ ημο δζαθφηδ, εζδζηά ζε οδαηζηά δζαθφιαηα. Σα ηθάζιαηα ηςκ 

θςζθμθζπζδίςκ ιπμνμφκ εφημθα κα δζαθμνμπμζδεμφκ ιέζς ημο 
31

PNMR, εάκ ημ δείβια 

είκαζ ηαηάθθδθα πνμεημζιαζιέκμ. 

 

5.15.4 Σαπηνπνίεζε θσζθνιηπηδίσλ κε Φαζκαηνζθνπία NMR [83] 

Oργανολογία 

Φαζιαημβνάθμξ HR-NMR Varian 600 MHz 

Πρόησπες οσζίες 

1.Phosphatidylethanolamine (egg),Cat. No.: 1045, LotNo.:21672. Matreya,Inc 

 (50 mg/1ml CHCl3) 

2.Phosphatidyl Choline (egg), Cat. No.:1044,Lot. No.: 214 24. Matreya, Inc 

(50 mg/1ml CHCl3) 

3.Phosphatidyl Inositol (plant), (Na-salt), Cat No.:1048, Lot No.: 21588, Matreya,Inc 

(10mg/mlCHCl3). 

4.Cardiolipin (diphosphatidylglycerol, from bovine heart), C-5646, Sigma (10 mg). 

5. Sphingomyelin from chicken egg yolk, 85615, Biochemica 

6. L-a-Phophatidyl-l-serine, 5 mg, P-7769, Lot 123H8383, Sigma. 

 

Ανηιδραζηήρια  

Υθςνμθυνιζμ –d1(Merck) Γεοηενίςζδξ 99,98% 

΢ςθδκίζημζ NMR 5 mm UP509- NORELL 

 

 

Μέθοδος [83] 

ΝΜR. Φάζιαηα πνςημκίμο ΝΜR ηαηαβνάθδηακ ζε θαζιαημβνάθμ Varian 600 MHz ηαζ 

ζε εενιμηναζία δςιαηίμο (20 
μ
C). Σμ εφνμξ ημο θάζιαημξ 

1
Ζ επζθέπεδηε ζηα 7,225 Hz, 

ηαζ ημο 
13

C ζηα 37,878 Hz. Ο παθιυξ ηςκ 90
μ
 βζα ημ πνςηυκζμ ιεηνήεδηε ζηα 7,8 ιs. Ζ 

επελενβαζία ηςκ θαζιάηςκ πναβιαημπμζήεδηε ιε πνήζδ ημο θμβζζιζημφ Mestre Nova. 
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Πειραμαηική διαδικαζία 

Σα πμθζηά πνυηοπα (PE, PC, PI, PS, Sph ηαζ LPC) πμζυηδηαξ 2.50-5mg ακαδζαθφεδηακ 

ζε 0.65 ml δεοηενζςιέκμ  πθςνμθυνιζμ (CDCl3) ηαζ ημπμεεηήεδηακ ζε ζςκθδκίζημ 

ΝΜR (5 mm). Μυκμ βζα ημ πνυηοπμ ηδξ ζθζββμιοεθίκδξ πνεζάζηδηε κα πνμζηεεμφκ 

ιενζηέξ ζηαβυκεξ δεοηενζςιέκδξ ιεεακυθδξ (CD3OD) ζηα 0.65 ml δεοηενζςιέκμο  

πθςνμθμνιίμο CDCl3  έηζζ χζηε κα επζηεοπεεί πθήνδξ δζάθοζδ ηδξ μοζίαξ.  

Γζα ηδ δζαδζηαζία θήρδξ ηςκ απμιμκςεέκηςκ ζοζηαηζηχκ, εθήθεδζακ 5 mg δείβιαημξ 

πμθζηχκ θζπζδίςκ (10 ml) απυ μθζηά (ηα μθζηά θζπίδζα δζαπςνίζηδηακ ζε πμθζηά ηαζ 

μοδέηενα ιε SPE) ηα μπμία ήηακ δζαθοιέκα ζε CHCl3: MeOH 9:1 v/v. Απμιάηνοκζδ ημο 

δζαθφηδ πναβιαημπμζήεδηε ιε νμή νεφιαημξ αγχημο ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ημ δείβια 

επακαδζαθφεδηε ζε 0.65 ml CDCl3 ηαζ ιεηαθένεδηε ιε πζπέηα paster ζημ ζςθδκίζημ 

ΝΜR. Σέθμξ, πνμζδζμνίζηδηακ ηα θάζιαηα  
1
H-NMR, 

31
P NMR, COSY, HSQC ηαζ 

HMBC.  

 

5.16. Φαζκαηνκεηξία Μαδώλ ζε ζεηξά (Tandem MS) [84] 

Γζα ηδ ηαοημπμίδζδ ηδξ δμιήξ ιζαξ έκςζδξ ζοπκά απαζημφκηαζ απυ ηδ θαζιαημιεηνία 

ιαγχκ πενζζζυηενεξ πθδνμθμνίεξ απυ ηδ ιάγα ημο ιμνζαημφ ζυκημξ (δδθαδή ημ ιμνζαηυ 

αάνμξ ηδξ έκςζδξ). Γζα ημ θυβμ αοηυ είκαζ ιεβάθδξ ζδιαζίαξ δ δζάζπαζδ ηδξ έκςζδξ ζε 

παναηηδνζζηζηά εναφζιαηα. Ζ ακαβκχνζζδ ηδξ ηαοηυηδηαξ αοηχκ ηςκ εναοζιάηςκ ιαξ 

επζηνέπεζ ζηδ ζοκέπεζα κα έπμοιε ιζα αζθαθέζηενδ ακαβκχνζζδ ηδξ δμιήξ ηδξ ανπζηήξ 

έκςζδξ. Ζ δζάζπαζδ ηδξ ιδηνζηήξ έκςζδξ βίκεηαζ θυβμ ημο πενζαάθθμκημξ ορδθήξ 

εκένβεζαξ ιέζα ζημ μπμίμ ηζκμφκηαζ ηα ιυνζα ηδξ ακαθουιεκδξ έκςζδξ. ΢ηζξ θεβυιεκεξ 

΄΄ήπζεξ΄΄ ιεευδμοξ ζμκζζιμφ πμο παναηηδνίγμκηαζ απυ ιζηνυ πμζμζηυ εναφζδξ ηαζ ζηζξ 

μπμίεξ ακήηεζ μ ζμκηζζιυξ ιε δθεηηνμρεηαζιυ, εα ιπμνμφζε κα επζηεοπεεί ορδθυ 

πμζμζηυ εναφζδξ εάκ εθανιμγυηακ ζηδκ πδβή ζυκηςκ ορδθυηενδ εκένβεζα. Όιςξ δεκ 

είκαζ αοηυ ημ γδημφιεκμ, ημ επζεοιδηυ είκαζ δ δζαηήνδζδ ημο ιμνζαημφ ζυκημξ, δ 

ακάθοζδ ημο ηαζ μ πνμζδζμνζζιυξ ηδξ ιάγαξ αοηχκ. Γζα ημοξ θυβμοξ αοημφξ έπμοκ 

ακαπηοπεεί ηεπκζηέξ ηαζ υνβακα ζηα μπμία πναβιαημπμζμφκηαζ ιε ηδκ αηυθμοεδ ζεζνά μζ 

ελήξ θεζημονβίεξ: 

-o δζαπςνζζιυξ ιαγχκ ηςκ ακαθουιεκςκ εκχζεςκ 

-δ απμιυκςζδ ηδξ ιάγαξ ηδξ έκςζδξ πμο ιαξ εκδζαθένεζ 

-δ δζάζηαζδ ηδξ ζε εναφζιαηα 

-δ ζάνςζδ ηδξ ιάγαξ ηςκ εναοζιάηςκ 
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-μ πνμζδζμνζζιυξ ηςκ ιαγχκ ηςκ εναοζιάηςκ  

Ζ ηεπκζηή αοηή ηαθείηαζ Φαζιαημιεηνία Μαγχκ ζε ζεζνά (Σandem MS). Oζ πζμ ζοπκά 

πνδζζιμπμζμφιεκεξ είκαζ μζ ακζπκεοηέξ ζμκηζηήξ παβίδαξ ηαζ ηνζπθμφ ηεναπυθμο (QqQ). 

΢ηδκ ηεθεοηαία πενίπηςζδ, μ ηεηναπμθζηυξ ακαθοηήξ, ζε ζοκδοαζιυ ιε ηα μπηζηά 

θίθηνα, επζηνέπεζ ιυκμ ζυκηα ιε μνζζιέκδ ηζιή m/z κα πενάζμοκ ηαζ κα θηάζμοκ ζημκ 

ακζπκεοηή. Όθα ηα άθθα ζυκηα ελμοδεηενχκμκηαζ ηαζ απμιαηνφκμκηαζ. Γζα ημ θυβμ αοηυ 

μ ηεηναπμθζηυξ απμηαθείηαζ ζοπκά ηαζ θίθηνμ ιαγχκ (΢πήια 5.16.1).  

 

΢ρήκα 5.16.1 Σεηναπμθζηυξ ακαθοηήξ ιαγχκ. 

Πδβή: http://tccc.iesl.forth.gr//AMS_EPEAEK/course/LazPap/MSLab. 

΢ηδ δίδοιδ θαζιαημιεηνία ιαγχκ οπάνπμοκ ηνία ηεηνάπμθα (Q1, Q2, Q3) [85].To Q1 

ηαζ ημ Q3 πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ ακαθοηέξ ιαγχκ, εκχ ημ δεφηενμ ηεηνάπμθμ Q2 είκαζ 

ηορεθίδα ζφβηνμοζδξ ηαζ θεζημονβεί ςξ ζοζηεοή δζέθεοζδξ ζυκηςκ.  ΢οβηεηνζιέκα, δ 

ηορεθίδα ζφβηνμοζδξ είκαζ έκαξ πχνμξ πμο πενζαάθθεζ ημ Q2 υπμο ζοιααίκεζ δζάζηαζδ 

εκχζεςκ επαβυιεκδ απυ  ζφβηνμοζδ, εθυζμκ οπάνπεζ ημ αένζμ ζφβηνμοζδξ.  

5.16.1 Σερληθή πιήξνπο ζάξσζεο 

΢ηδκ απθή θαζιαημιεηνία ιαγχκ, υπμο πνδζζιμπμζείηαζ έκαξ ηεηναπμθζηυξ ακαθοηήξ 

ιαγχκ, Q1, ιπμνεί κα εθανιμζηεί δ ηεπκζηή πθήνμοξ ζάνςζδξ (FS), ιε ηδκ μπμία 

ζανχκεηαζ έκα ηαεμνζζιέκμ εφνμξ ιαγχκ m/zηαζ απυ ημ θάζια ιπμνεί κα πνμζδζμνζζηεί 

δ ιμνζαηή ιάγα ηδξ έκςζδξ. 

 

5.16.2 Σερληθή ζάξσζεο πξντόλησλ ηόλησλ 

Καηά ημ πνχημ ζηάδζμ ηδξ ακάθοζδξ ιε ηδκ ηεπκζηή ζάνςζδξ πνμσυκηςκ ζυκηςκ (Product 

scan), απυ ημ Q1 δζένπεηαζ ζυκ μνζζιέκμο θυβμοm/z, ημ μπμίμ ακηζζημζπεί ζημ επζεοιδηυ 

http://tccc.iesl.forth.gr/AMS_EPEAEK/course/Laz


   
 

78 
 

πνυδνμιμ ζυκ. Σμ επζθεβιέκμ πνυδνμιμ ζυκ ζηδ ζοκέπεζα εζζένπεηαζ ζηδκ ηορεθίδα 

ζφβηνμοζδξ  Q2 ζημ μπμίμ εναοζιαημπμζείηαζ  ζε πνμσυκηα ζυκηα ιε δζάζηαζδ 

επαβυιεκδ απυ ζφβηνμοζδ. Σα ζυκηα πμο πανάπεδηακ ζηδκ ηορεθίδα ζφβηνμοζδξ 

εζζένπμκηαζ ζημ Q3 βζα ημ δεφηενμ ζηάδζμ ακάθοζδξ. Σμ Q3 ζανχκεζ ηαεμνζζιέκμ εφνμξ 

θυβςκ m/z απμδίδμκηαξ ημ θάζια ιαγχκ ηςκ πνμσυκηςκ πμο δδιζμονβήεδηακ απυ ηδ 

εναοζιαημπμίδζδ ημο επζθεβιέκμο πνυδνμιμο ζυκημξ. Αοηή δ ηεπκζηή ζάνςζδξ 

πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ δζενεφκδζδ ηδξ δμιήξ άβκςζηδξ έκςζδξ απυ ηα επζιένμοξ 

εναφζιαηα. 

 

5.16.3 Σερληθή ζάξσζεο πξόδξνκνπ ηόληνο  

Ζ ηεπκζηή ζάνςζδξ πνυδνμιμο ζυκημξ (Parent scan) πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδ δζαθμβή 

εκχζεςκ πμο δίκμοκ ηα ίδζα εναφζιαηα υηακ οπμαάθθμκηαζ ζε πεζνάιαηα δίδοιδξ 

θαζιαημιεηνίαξ ιαγχκ MS/MS. Καηά ηδκ ηεπκζηή ζάνςζδξ πνυδνμιμο ζυκημξ απυ ημ 

Q3 δζένπεηαζ πνμσυκ ζυκ ηαεμνζζιέκμο θυβμο m/z, εκχ ημ Q1 ζανχκεζ ηα πνυδνμια ζυκηα 

εκηυξ μνζζιέκμο εφνμοξ ζυκηςκ m/z. Σεθζηά, θαιαάκμκηαζ θάζια ιαγχκ ηςκ πνυδνμιςκ 

ζυκηςκ ηα μπμία εναοζιαημπμζμφκηαζ  ζημ ζοβηεηνζιέκμ πνμσυκ ζυκ. 

 

5.16.4 Σερληθή επηιεθηηθήο παξαθνινύζεζεο αληηδξάζεσλ ζξαπζκαηνπνίεζεο 

΢φιθςκα ιε ηδκ ηεπκζηή αοηή παναημθμοεείηαζ ημ νεφια ζυκηςκ πμο ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ 

m/z ιεηάπηςζδ εκυξ ζοβηεηνζιέκμο πνυδνμιμο ζυκημξ πνμξ έκα ηαεμνζζιέκμ πνμσυκ ζυκ 

ιεηά απυ δζάζηαζδ επαβυιεκδ απυ ζφβηνμοζδ, ιέζα ζηδκ ηορεθίδα ζφβηνμοζδξ.  Όηακ 

επζθέβεηαζ ιζα ιεηάπηςζδ βζα παναημθμφεδζδ, δ ηεπκζηή μκμιάγεηαζ SRM (Single 

Reaction Monitoring). 

 

5.16.5 LC-ESΗ-MS/MS θσζθνιηπηδίσλ θαη ελώζεσλ ηνπ αξζεληθνύ 
 

Υλικά και Ανηιδραζηήρια 

Α) Πξόηππα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ησλ πξνζδηνξηζκό ελώζεσλ ηνπ αξζεληθνύ 

Arsenobetaine, 50 mg, Fluca Analytical, > 95%, EC label 11093, Lot and Filling Code 

40608241, MW 178.06. 

Cacodylic acid 98%, MW 138.01, 5gr, ACROS ORGANICS, 318150050, Lot A0265393 

Arsenocholine, Product code AR 60010, Lot No AR 60010/0106, quantity 500 mg. 

Argus Chemical Srl. 
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Kelp powder-ιείβια πνμηφπςκ ανζεκμζαηπάνςκ ημ μπμίμ ιαξ πμνήβδζε Γν. ΢πφνμ 

Πενβακηή, ηαεδβδηή ημο Υδιζημφ Σιήιαημξ Πακεπζζηδιίμο Κνήηδξ. 

 

Kelp powder [43]-Tα εαθάζζζα ιαηνμθφηδ ηα μπμία ηα ζοκακηάιε ςξ Kelp ή seaweed, 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ηονίςξ ζηδ Βυνεζα Αιενζηή ςξ ζοιπθδνχιαηα δζαηνμθήξ, ελαζηίαξ 

ηδξ ορδθήξ πενζεηηζηυηδηαξ ημοξ ζε ζχδζμ, ιέηαθθα ηαζ αζηαιίκεξ. Δπίζδξ ηα θφηδ 

ζοζζςνεφμοκ ημ ανζεκζηυ ςξ πδιζηυ ζημζπείμ απυ ημ κενυ ηδξ εάθαζζαξ ιε απμηέθεζια 

κα ανίζηεηαζ ζπεηζηά ζε ορδθή πενζεηηζηυηδηα πμο ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ 7-50 mg/kg επί 

λδνμφ ζζημφ. ΢οζηδιαηζηή ηαηακάθςζδ ηςκ ζοιπθδνςιάηςκ εαθαζζίςκ θοηχκ ζε 

ζοκδοαζιυ ιε άθθα είδδ εαθάζζζαξ ηνμθήξ έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδκ αφλδζδ ηδξ 

διενήζζαξ δυζδξ ζε ανζεκζηυ. Δδχ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ ηαοημπμίδζδ 

ανζεκμζαηπάνςκ πμο πανμοζζάγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 5.16.1. 

Β) Πνιηθά πξόηππα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ ηαπηνπνίεζε θσζθνιηπηδίσλ  

L-a-phosphatidylcholine from egg yolk, 1,2-diacyl-sn glycerol-3-sn phosphocholine. 

P3556-25 mg, Sigma.  

3-sn-Phosphatidylethanolamine, from bovine brain, Type I, P7693, 5mg, Sigma. 

Sphingomyelin from chicken egg yolk, 85615,50 mg, Fluka >98% . 

Lyso- lecithin (egg) 50mg. Matreya Inc, Cat. No 1046. Lot No 21335 (LPC). 

H ακάθοζδ δεζβιάηςκ έβζκε A) ιε επζθεηηζηή παναημθμφεδζδ ακηζδνάζεςκ (SRM) ηαζ 

B) ιε πθήνδ ζάνςζδ.  

A) Δπηιεθηηθή παξαθνινύζεζε αληηδξάζεσλ (Selected Reaction Monitoring, 

SRM) 

LC/ESI-MS/MS (SRM) ιέεμδμξ ακαπηφπεδηε βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ εκχζεςκ ημο 

ανζεκζημφ ζε οδνμθοιέκα ηθάζιαηα θζπζδζηχκ εκχζεςκ ηδξ βανίδαξ επεζδή δ ιέεμδμξ 

αοηή είκαζ ιζα ζζπονή πνμζέββζζδ βζα ηδκ ηαοημπμίδζδ εκχζεςκ ημο ανζεκζημφ ελαζηίαξ 

ηδξ ορδθήξ εοαζζεδζίαξ ηαζ επακαθδρζιυηδηαξ ζε ζφβηνζζδ ιε άθθεξ ηεπκζηέξ. 

Πξνεηνηκαζία δεηγκάησλ 

Σα δείβιαηα ηςκ ιοχκ ηαζ ηεθαθμεςνάηςκ, πνχηα δζαπςνίζηδηακ ιε παναζηεοαζηζηή 

ΣLC ζε  επζιένμοξ ηάλεζξ θζπζδίςκ (PC, PE, LPC, Sph ηαζ Υ). ΢ηδ ζοκέπεζα αθμφ 

πνμδβήεδηε έθεβπμξ ηαεανυηδηαξ ζημ ηάεε θζπίδζμ πςνζζηά (΢πήια 6.5.1.1. Κεθ.6 

Απμηεθέζιαηα ηαζ ΢ογήηδζδ, οπμηεθ. 6.5.1.), ηα επζιένμοξ ηθάζιαηα θζπζδίςκ 
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οπμαθήεδηακ ζε ήπζα αθηαθζηή ηαζ ιενζηή υλζκδ οδνυθοζδ, υπςξ πενζβνάθεηαζ ζημ 

Πεζναιαηζηυ Μένμξ, οπμηεθ. 5.14. Οζ πδιζηέξ οδνμθφζεζξ αοηέξ έβζκακ ιε ζημπυ ηδ 

δζάζπαζδ ηςκ εκχζεςκ αοηχκ ζε οδαημδζαθοηέξ εκχζεζξ ημο ανζεκζημφ ηα μπμία 

πνμζδζμνίζηδηακ ιε LC-ESI-MS/MS ιε SRM. 

 

΢πλζήθεο κέηξεζεο LC-ESI-MS/MS  κε SRM 

Οζ ακαθφζεζξ ηςκ ακαθενεέκηςκ δεζβιάηςκ  πναβιαημπμίδεδηακ ιε ημ ζφζηδια Thermo 

TSQ, Quantum Access, ημ μπμίμ απμηεθείηαζ απυ θαζιαηυιεηνμ ιαγχκ  ηνζπθμφ 

ηεηναπυθμο ζοκδεδειέκμ ιε ακηθία οβνμπνςιαημβναθίαξ οπενορδθήξ απυδμζδξ (UHLC 

Accela pump) ιε πδβή δθεηηνμρεηαζιμφ (ΔSI) Ion Max ηαζ εενιμζηαημφιεκμ αοηυιαημ 

δεζβιαημθήπηδ. Ζ ακαθοηζηή ζηήθδ ήηακ Cosmosil Hilic 5ιm, 150 x 2.0mm. H 

ηαηαβναθή ηαζ δ επελενβαζία ηςκ δεδμιέκςκ πναβιαημπμζήεδηε ιε ημ θμβζζιζηυ 

Xcalibur 2.0.6. Κζκδηή θάζδ:  αηεημκζηνίθζμ (ACN)/ θμνιζηυ αιιχκζμ 75:25 v/v. Υνυκμξ 

ακάθοζδξ 60 min. Δφνμξ ζάνςζδξ m/z 0.6, πνυκμξ ζάνςζδξ 50 ms. ΢ηδκ πδβή ζμκηζζιμφ 

ESI εθανιυζηδηε εεηζηυξ ζμκηζζιυξ. SRM ιεηαπηχζεζξ [πνυδνμιμ ζυκ > πνμσυκ ζυκ] ηαζ 

εκένβεζα εναοζιαημπμίδζδξ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ εκχζεςκ 

ημο ανζεκζημφ πανμοζζάγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 5.16.2. Ζ ηαοημπμίδζδ ηςκ εκχζεςκ αοηχκ 

έβζκε αάζδ ηδκ ζφβηνζζδ ηςκ  πνυκςκ ακάζπεζδξ ηςκ πνμηφπςκ ιε αοηχκ ηςκ 

δεζβιάηςκ. Γζα ημ θυβμ αοηυ πνχηα ιεθεηήεδηακ ηα πνςιαημβναθήιαηα ηςκ πνμηφπςκ 

Κelp, As(V), AsB, DMA ηαζ ΑsC  ηαζ μζ πνυκμζ ακάζπεζδξ ημο ηάεε πνμηφπμο πςνζζηά 

υπςξ πανμοζζάγεηαζ ζημοξ Πίκαηεξ 5.16.1 ηαζ 5.16.2 ηαζ  ζπήιαηα 5.16.1 ηαζ 5.16.2. 

 

Πίλαθαο 5.16.1 Υνυκμζ ακάζπεζδξ, SRM ιεηαπηχζεζξ ηαζ εκένβεζα εναοζιαημπμίδζδξ 

(CE) ηςκ ανζεκμζαηπάνςκ ημο εηποθίζιαημξ ημο πνμηφπμο Kelp powder ημ μπμίμ  

ιεθεηήεδηε ιε LC-ESΗ-MS/MS. 

Δκχζεζξ ημο ανζεκζημφ SRM-1 SRM-2 Rt (min) CE (V) 

DMoxoAsSugars     

DMAs-Glycol 329>97 329>236 4.3-4.4 25, 15 

DMAs-Sulfonate 393>97 393>236 20.8-21.0 30, 20 

DMAs-Phosphate 483>97 483>236 34.1-34.6 40, 25 

DMAs Sugar Sulfate     

DMAs-Sulfate 409>97 409>236 

409>328 

16.7 25, 15,15 
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DM thio As Sugar Sulfonate     

DM thio As- Sulfonate άβκςζηδ    

DM thio As Sugar Sulfate     

DM thio As-Sulfate 425>97 425>253 7.9-8.5 30, 15  

 425>345    10 

DM thio As Sugar Glycol     

DM thio As Glycol 345>97 345>252 2.7 20, 10 

Άβκςζημ     

DM thio As Sugar Phosphate     

DM thio As Phosphate 499>97 499>253 18.9-19.1 27, 15 

 

 

Πίλαθαο 5.16.2. Υνυκμζ ακαζπέζεζξ, SRM ιεηαπηχζεζξ ηαζ εκένβεζα εναοζιαημπμίδζδξ 

(CE) ηςκ πνμηφπςκ Αs(V), DMA, AsC ηαζ AB 

Πξόηππεο ελώζεηο ηνπ αξζεληθνύ SRM Rt 

(min) 

CE (V) 

As(V) 225.5 8.8  

DMA 139>91 17.8 24 

AsC 165>105 1.74 23 

AB 179>103 3.32 28 
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΢ρήκα 5.16.1. SRM πνςιαημβναθήιαηα ηςκ πνμηφπςκ εκχζεςκ ημο ανζεκζημφ, Αs(V) 

RT 8.84 min, DMA RT 17.8 min, AsC RT 1.74 min ηαζ AsB RT 3. 32 min. 

 

 

 

 

RT: 0.00 - 60.01
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21.68 25.34 31.733.67 41.19 47.93 54.776.39

1.74

4.53 8.55 15.56 23.25 58.6127.97 50.5538.05 41.75

3.32

6.75 8.10 14.71 53.6346.8634.1924.89 42.60

NL: 1.25E5

m/z= 224.50-225.50 F: + c ESI 
Q1MS [224.750-225.250]  MS 
std_As_spec_1

NL: 1.44E6

TIC F: + c ESI SRM ms2 
139.000@cid24.00 
[90.700-91.300, 108.700-109.300]  
MS std_As_spec_1

NL: 1.32E7

TIC F: + c ESI SRM ms2 
165.000@cid23.00 
[104.700-105.300, 
120.700-121.300]  MS 
std_As_spec_1

NL: 2.08E6

TIC F: + c ESI SRM ms2 
179.000@cid34.00 
[102.700-103.300, 
104.700-105.300, 
119.700-120.300]  MS 
std_As_spec_1
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NL: 2.37E4

m/z= 96.50-97.50 F: + c ESI SRM ms2 
329.000@cid25.00 [96.700-97.300, 
236.700-237.300]  MS KELP

NL: 1.70E4

m/z= 236.50-237.50 F: + c ESI SRM ms2 
329.000@cid25.00 [96.700-97.300, 
236.700-237.300]  MS KELP

NL: 4.28E4

m/z= 96.50-97.50 F: + c ESI SRM ms2 
393.000@cid30.00 [96.700-97.300, 
236.700-237.300]  MS KELP

NL: 3.61E4

m/z= 236.50-237.50 F: + c ESI SRM ms2 
393.000@cid30.00 [96.700-97.300, 
236.700-237.300]  MS KELP

NL: 2.22E3

m/z= 96.50-97.50 F: + c ESI SRM ms2 
483.000@cid40.00 [96.700-97.300, 
236.700-237.300]  MS KELP

NL: 5.22E3

m/z= 236.50-237.50 F: + c ESI SRM ms2 
483.000@cid40.00 [96.700-97.300, 
236.700-237.300]  MS KELP

DMA

A 

As(V) 

AsC 

AB 

γ) DMAs-Phosphate 

β)DMAs-Sulfonate 

α)DMAs-Glycol 
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RT: 0.00 - 60.01
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8.77 16.62

9.295.92
33.29

23.34 34.43
44.35

59.54

52.05

8.47 9.13

56.838.18 19.77 37.22
9.39 53.1621.40 28.21 44.4216.564.61

33.42

22.58

23.11
1.57 22.19

52.6711.35
51.4937.6124.9410.63 20.55

NL: 1.17E4

m/z= 96.50-97.50 F: + c ESI SRM ms2 
425.000@cid30.00 [96.700-97.300, 
252.700-253.300, 344.700-345.300, 
407.700-408.300]  MS KELP

NL: 1.30E3

m/z= 252.50-253.50 F: + c ESI SRM ms2 
425.000@cid30.00 [96.700-97.300, 
252.700-253.300, 344.700-345.300, 
407.700-408.300]  MS KELP

NL: 1.53E3

m/z= 344.50-345.50 F: + c ESI SRM ms2 
425.000@cid30.00 [96.700-97.300, 
252.700-253.300, 344.700-345.300, 
407.700-408.300]  MS KELP

NL: 4.15E3

m/z= 407.50-408.50 F: + c ESI SRM ms2 
425.000@cid30.00 [96.700-97.300, 
252.700-253.300, 344.700-345.300, 
407.700-408.300]  MS KELP

RT: 0.00 - 60.01
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5.79 9.56

10.15

1.57

11.03

11.91 28.58
22.32 33.98

13.19 46.5245.96 48.68

NL: 4.23E3

m/z= 252.50-253.50 F: + 
c ESI SRM ms2 
499.000@cid27.00 
[96.700-97.300, 
252.700-253.300]  MS 
KELP

NL: 6.18E2

m/z= 96.50-97.50 F: + c 
ESI SRM ms2 
499.000@cid27.00 
[96.700-97.300, 
252.700-253.300]  MS 
KELP

α) DMAs-Glycol δ)DM thio As-Sulfate 

ε)DM thio As Phosphate 

άγνωςτη 
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΢ρήκα 5.16.2. SRM πνςιαημβναθήιαηα ιε (ΔSI +) ηςκ ανζεκμζαηπάνςκ ημο 

εηποθίζιαημξ ημο πνμηφπμο Kelp powder. Οζ εκχζεζξ πμο ηαοημπμζήεδηακ είκαζ: 

α)DMAs-Glycol, β)DMAs-Sulfonate, γ)DMAs-Phosphate, δ)DMthioAs-Sulfate,  ε)DM 

thio-AsPhosphate, δ)DMthioAs-Sulfonate θαη ε) DMthioAsGlycol. Κάπμζεξ εκχζεζξ ημο 

RT: 0.00 - 60.01
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18.26 26.61 56.6348.9615.085.92 44.97

7.06
7.95

48.93
6.41

8.67 17.73

28.370.71
37.02 57.4444.97

23.27 30.08

NL: 2.14E4

m/z= 96.50-97.50 F: + c ESI SRM ms2 
409.000@cid25.00 [96.700-97.300, 
236.700-237.300, 252.700-253.300, 
328.700-329.300]  MS KELP

NL: 7.61E3

m/z= 236.50-237.50 F: + c ESI SRM ms2 
409.000@cid25.00 [96.700-97.300, 
236.700-237.300, 252.700-253.300, 
328.700-329.300]  MS KELP

NL: 2.96E5

m/z= 328.50-329.50 F: + c ESI SRM ms2 
409.000@cid25.00 [96.700-97.300, 
236.700-237.300, 252.700-253.300, 
328.700-329.300]  MS KELP

NL: 1.88E3

m/z= 252.50-253.50 F: + c ESI SRM ms2 
409.000@cid25.00 [96.700-97.300, 
236.700-237.300, 252.700-253.300, 
328.700-329.300]  MS KELP
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11.74 39.63 57.5728.14 45.82

1.62

20.97

20.41

41.179.15 58.9512.36 29.42 44.54

20.87

10.59 29.092.21 46.87 59.3435.01

NL: 2.03E3

m/z= 96.50-97.50 F: + c ESI SRM ms2 
345.000@cid20.00 [96.700-97.300, 
239.900-240.500, 252.700-253.300, 
326.700-327.300]  MS KELP

NL: 3.30E3

m/z= 252.50-253.50 F: + c ESI SRM ms2 
345.000@cid20.00 [96.700-97.300, 
239.900-240.500, 252.700-253.300, 
326.700-327.300]  MS KELP

NL: 4.45E4

m/z= 326.50-327.50 F: + c ESI SRM ms2 
345.000@cid20.00 [96.700-97.300, 
239.900-240.500, 252.700-253.300, 
326.700-327.300]  MS KELP

NL: 1.58E4

m/z= 239.70-240.70 F: + c ESI SRM ms2 
345.000@cid20.00 [96.700-97.300, 
239.900-240.500, 252.700-253.300, 
326.700-327.300]  MS KELP

δ)DM thio As- Sulfonate 

ε)DM thio As Glycol 

άγνωςτεσ 

άγνωςτεσ 
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πνμηφπμο έπμοκ δζαζπαζηεί, ηαζ πανμοζζάγμοκ ημνοθέξ ζε δζαθμνεηζημφξ πνυκμοξ 

έηθμοζδξ απυ αοηυ ημο πνμηφπμο Kelp, βζα ημ θυβμ αοηυ ηζξ ακαθένμοιε ςξ άβκςζηεξ. 

 

B) Πιήξεο ζάξσζε ησλ επηκέξνπο ελώζεσλ θσζθνιηπηδίσλ (Full Scan) 

Ζ ηερληθή απηή εθαξκόζηεθε ζε άζηθηα ή ακηγή δείγκαηα ιηπηδίσλ.  

Μεθεηήεδηε πνυηοπμ ηδξ θςζθαηζδοθμπμθίκδξ ηαζ δείβια ηδξ θςζθαηζδοθμπμθίκδξ ηςκ 

ηεθαθμεςνάηςκ ηαζ ιοχκ ιε πεζνάιαηα ζάνςζδξ πνυδνμιμο ζυκημξ ιε m/z 184 ζηδκ 

πενζμπή m/z 700-900. Σαοηυπνμκα επζθέπηδηακ πεζνάιαηα  MS/MS βζα ηδκ εφνεζδ 

πνμσυκηςκ ζυκηςκ επζθεβιέκςκ πνμδνυιςκ ζυκηςκ ιε αθεμκία >10
4
 ηνμφζεζξ ζηδκ 

πενζμπή m/z 100-800 [86,87,88]. 

Ζ ακάθοζδ δεζβιάηςκ  πναβιαημπμίδεδηακ ιε ημ ζφζηδια Thermo TSQ, Quantum 

Access, ημ μπμίμ απμηεθείηαζ απυ θαζιαηυιεηνμ ιαγχκ ηνζπθμφ ηεηναπυθμο 

ζοκδεδειέκμ ιε ακηθία οβνμπνςιαημβναθίαξ οπενορδθήξ απυδμζδξ (UHLC Accela 

pump)  ιε πδβή δθεηηνμρεηαζιμφ  (ΔSI) Ion Max ηαζ εενιμζηαημφιεκμ αοηυιαημ 

δεζβιαημθήπηδ. Ζ ακαθοηζηή ζηήθδ ήηακ X-Bridge HILIC 150mmx 2.1mm. H 

ηαηαβναθή ηαζ δ επελενβαζία ηςκ δεδμιέκςκ πναβιαημπμζήεδηε ιε ημ θμβζζιζηυ 

Xcalibur 2.0.6. Κζκδηή θάζδ:  αηεημκζηνίθζμ (ACN)/ θμνιζηυ μλφ (75:25). Σμ δοκαιζηυ 

εναοζιαημπμίδζδξ 35 V. ΢ηδκ πδβή ζμκηζζιμφ ESI εθανιυζηδηε εεηζηυξ ζμκηζζιυξ. 

Υνυκμξ ακάθοζδξ 60 min. 

΢ε ηάεε ιέηνδζδ θαιαακυηακ ημ θάζια πθήνμοξ ζάνςζδξ (Full scan) βζα εφνμξ ιαγχκ 

m/z 700-900 ιε πνυκμ ζάνςζδξ 0.50 s. Αοηυ πμο αθθάγεζ βζα ηάεε ιέεμδμ πμο 

εθανιυγεηαζ ιε ζημπυ ηδκ ηαοημπμίδζδ ηςκ εκχζεςκ ημο ανζεκζημφ ζηα ηθάζιαηα  ηςκ 

θζπζδίςκ (PC, PE, LPC, Sph) είκαζ ζυκηα πνμσυκηα ιε m/z 184, 218, 245, 483 (Πίκαηαξ 

5.16.4, Πίκαηαξ 5.16.5, ΢πήια 5.16.3). 

Πξνεηνηκαζία δεηγκάησλ 

Σα δείβιαηα ηδξ PC, PE, LPC, Sph ηα μπμία απμιμκχεδηακ απυ ηα μθζηά θζπίδζα ιοχκ 

ηαζ ηεθαθμεςνάηςκ ηδξ ιεθεημφιεκδξ βανίδαξ ιε παναζηεοαζηζηή TLC,  

παναθήθεδηακ ιε εηπφθζζδ Bligh-Dyer,δ πθςνμθμνιζηή θάζδ ηάεε δείβιαημξ 

ελαηιίζηδηε ιέπνζ λδνμφ ηαζ ακαδζαθφεδηε ζε ιίβια αηεημκζηνζθίμο/ κενμφ  (4:1) ιέπνζ 

ηεθζημφ υβημο 1ml. 
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Πίλαθαο 5.16.4. Πζεακέξ ιμνζαηέξ δμιέξ ηδξ θςζθαηζδοθμπμθίκδξ ιεηά απυ 

ακηζηαηάζηαζδ ηδξ θςζθμπμθίκδξ ιε DMA, ημο θςζθυνμο ηαζ ημο  αγχημο ιε Αs. 

Σμ ιυνζμ ηδξ 

θςζθαηζδφθμπμθίκδξ 

 

Θναφζια 

θςζθμπμθίκδξ m/z 184 

 

Ακηζηαηάζηαζδ ηδξ 

μιάδαξ   

CH2CH2N
+
(CH3)3ιε  -

Αs(CH3)2O (DMA) 

 

m/z 218 

 

B) Ακηζηαηάζηαζδ ημο 

θςζθυνμο (Ρ) ιε 

ανζεκζηυ (Αs) 

 

m/z 228 

 

 

 

Γ) Ακηζηαηάζηαζδ ημο 

αγχημο (Ν) ιε ημ 

ανζεκζηυ (Αs) 

 

 

m/z 245 

 

 

 

 

H2C O

HC O

H2C O P

O
C

O

R2

OH

O CH2

acyl

RC

O

acyl

1

CH2 N(CH 3)3
+
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-
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O
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Πίλαθαο 5.16.5. Πζεακέξ ιμνζαηέξ δμιέξ ηδξ ζθζββμιοεθίκδξ ιεηά απυ ακηζηαηάζηαζδ 

ηδξ πμθίκδξ ιε DMA ηαζ ημο  αγχημο ιε Αs. 

 

θςζθμπμθίκδ 

 

m/z 184 
 

Ακηζηαηάζηαζδ 

ηδξ πμθίκδξ ιε 

DMA 

m/z 218 

 

 

Ακηζηαηάζηαζδ 

ημο αγχημο (Ν) 

ιε ημ ανζεκζηυ 

(Αs) 

 

m/z 245 

 

 

΢ρήκα 5.16.3. Μμνζαηή δμιή ανζεκμζαηπάνμο (Oxo-phosphate-arsenosugar) ιε m/z 483 

[29]. 
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O
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CH2CH2 (CH 3)
3
+

As
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     ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΚΑΗ ΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ 
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     Θαιάζζηα Γαξίδα Penaeus kerathurus 

Λπνθπιίσζε Πνμζδζμνζζιυξ 

-πγξαζίαο 

-πξσηεΐλεο 

-ηέθξαο 

Πνμζδζμνζζιυξ κεηάιισλ 

Δηπφθζζδ θζπζδίςκ 

Bligh-Dyer 

Iatroscan 

αλάιπζε 

GC-MS  

 

SPE 

Παναζηεοαζηζηή TLC 

1
H NMR ησλ πνιηθώλ 

ιηπηδίσλ 

 

PC, PE 

1H NMR 

31P NMR 

COSY NMR 

HSQC NMR 
Τδνμθφζεζξ  

-Ήπηα Αιθαιηθή     πδξόιπζε 

-Μεξηθή όμηλε πδξόιπζε 

SRM LC-ΔSI-MS/MS 

Πνμζδζμνζζιυξ ανζεκμθζπζδίςκ 

Full scan LC-ESI-MS/MS 

Υ, Sph, LPC Full scan LC-ESI-MS/MS 

 
Τδνμθφζεζξ 

-Ήπηα Αιθαιηθή πδξόιπζε 

-Μεξηθή όμηλε πδξόιπζε 

 

 

SRM LC-ESI -MS/MS 

Πνμζδζμνζζιυξ 

ανζεκμθζπζδίςκ 

 

Γηάγξακκα αλαιύζεσλ ησλ ιηπηδίσλ ησλ κπώλ θαη θεθαινζσξάθσλ ηεο γαξίδαο P. kerathurus 

HPLC-DAD 

πξνζδηνξηζκόο θαξνηελνεηδώλ 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6 

6.1 Γεληθή ρεκηθή ζύζηαζε 

 

΢ρήκα 6.1  Penaeus  kerathurus   

 

6.1.1 Πξνζδηνξηζκόο πγξαζίαο, νιηθήο πξσηεΐλεο θαη ηέθξαο  

΢ε ακηζπνμζςπεοηζηά δείβιαηα ηςκ ιοχκ ηαζ ηεθαθμεςνάηςκ, πνμζδζμνίζεδηε δ 

οβναζία, δ πνςηεΐκδ ηαζ δ ηέθνα υπςξ πενζβνάθεηαζ ζημ οπμηεθάθαζμ 5.1, 5.2, 5.3, 

Πεζναιαηζηυ Μένμξ, ηεθάθαζμ 5. Οζ ιέζμζ υνμζ (SD) ηνζχκ ιεηνήζεςκ (Ν=3) βζα ημοξ 

πνμζδζμνζζιμφξ αοημφξ θαίκμκηαζ ζημκ Πίκαηα 6.1.1.1.  

 

Πίλαθαο 6.1.1.1. Τβναζία, ηέθνα, πνςηεΐκδ εηθναζιέκα  % ημο κςπμφ ζζημφ ηςκ 

ιοχκ ηαζ ηεθαθμεςνάηςκ ηδξ P. kerathurus. ΢φβηνζζδ ιε ηζξ  ακηίζημζπεξ ηζιέξ άθθςκ 

εζδχκ βανίδαξ απυ ηδκ δζεεκή αζαθζμβναθία. 

΢ύζηαζε (% λσπνύ ηζηνύ)  Τγξαζία Σέθξα Πξσηεΐλε 

P. kerathurus Μύεο 77.41±0.27a 1.93±0.34ac 19.20±0.49a 

 
Κεθ/θεο 39.00±0.18A 12.02±0.15A – 

A. antennatus [6] 
Μύεο 69.57±2.02b 1.75±0.01a 25.77±0.87b 

Κεθ/θεο 51.38±2.09B 10.05±1.90B – 

A. foliacea [6] 
Μύεο 65.55±2.00b 2.12±0.01c 27.30±0.91b 

Κεθ/θεο 48.21 ± 1.97B 13.44 ± 1.93A – 

ΤΓΡΑ΢ΙΑ 

ΠΡΩΣΕΙΝΕ΢ 

ΣΕΦΡΑ 

ΛΙΠΟ΢ 

ΧΡΩ΢ΣΙΚΕ΢  
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Parapenaeus longirostris [89] 
Μύεο 78.0±5.3ac 1.44±0.13c 16.60±0.22c 

Κεθ/θεο 71.7±1.4C 5.80±0.24C – 

Solonocera  indica  [6] 

Μύεο 83.60±0.90c 0.68±0.04d 13.70±0.50d 

Κεθ/θεο 80.40±0.50D 6.50±0.30D 8.20±0.10e 

Aristeus  alcocki  [6] 

Μύεο 81.00±0.20c 0.65±0.16d 15.10±0.10f 

Κεθ/θεο 77.20±0.70E 4.00±0.20E 8.60±0.40e 

Penaeus monodon [90] Μύεο 80.47±0.26c 0.95±0.01e 17.10±0.56c 

Crangon crangon [6] Μύεο 79.21±0.01c 1.39±0.01c 18.47±0.09g 

Penaeus vannamei [90] Μύεο 77.21±0.18a 1.47±0.10c 18.8±0.23g 

Γζαθμνεηζηυ ιζηνυ βνάιια βζα ημοξ ιφεξ ηαζ ηεθαθαίμ βζα ημοξ ηεθαθμεχναηεξ 

ζηδκ ίδζα ζηήθδ οπμδδθχκεζ φπανλδ ζδιακηζηήξ δζαθμνάξ (p < 0.05) βζα 

ζηάειδ ειπζζημζφκδξ 95%. 

 

Απυ  ηα δεδμιέκα ημο Πίκαηα 6.1.1.1. θαίκεηαζ υηζ μζ ιφεξ ηςκ P. kerathurus, Aristeus 

anntenatus ηαζ Aristaeomorpha foliacea [6] πενζείπακ ζδιακηζηά ορδθυηενμ πμζμζηυ 

οβναζίαξ απυ αοηυ ηςκ ηεθαθμεςνάηςκ. Δπζπθέμκ ανέεδηε υηζ μζ ηεθαθμεχναηεξ ηςκ 

εζδχκ Parapenaeus longirostris [89]. Solonocera indica [6] ηαζ Aristeus alcocki [6] 

πενζείπακ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ οβναζίαξ απυ αοηυ ηςκ ηεθαθμεςνάηςκ ηςκ άθθςκ 

εζδχκ βανίδςκ ημο Πίκαηα 6.1.1.1 Δπίζδξ απυ ηδκ ζφβηνζζδ ημο πμζμζημφ οβναζίαξ ηςκ 

ιοχκ υθςκ ηςκ παναπάκς εζδχκ βανίδςκ θαίκεηαζ  υηζ ιεηαλφ ημοξ οπάνπεζ ζδιακηζηή ή 

ιδ δζαηφιακζδ, βεβμκυξ πμο πζεακυκ ελανηάηαζ απυ ημ είδμξ ηδξ βανίδαξ. Σμ πμζμζηυ 

ηδξ ηέθναξ ηςκ ηεθαθμεςνάηςκ ηυζμ ηδξ οπυ ιεθέηδ βανίδαξ P. kerathurus υζμ ηαζ 

υθςκ ηςκ άθθςκ εζδχκ πμο πανμοζζάγμκηαζ ζημ Πίκαηα 6.1.1.1 είκαζ ζδιακηζηά 

ιεβαθφηενμ ζε ζπέζδ ιε αοηή ηςκ ιοχκ. Αοηυ μθείθεηαζ ζημ υηζ  απυ ημοξ ιφεξ έπεζ 

αθαζνεεεί ημ ηέθοθμξ, πνζκ απυ ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ ηέθναξ, εκχ ζημοξ 

ηεθαθμεχναηεξ παναιέκεζ. Σέθμξ, ημ πμζμζηυ ηδξ πενζεπυιεκδξ πνςηεΐκδξ ζημοξ ιφεξ 
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πανμοζζάγεζ ζδιακηζηέξ δζαηοιάκζεζξ ιεηαλφ ηςκ εζδχκ, ιε ημοξ ιφεξ ηδξ  P. kerathurus 

κα πανμοζζάγμοκ απυ ηα ορδθυηενα πμζμζηά. 

6.2 Απνκόλσζε ησλ νιηθώλ ιηπηδίσλ ηεο γαξίδαο P. kerathurus 

Oζ βανίδεξ πνμένπμκηαζ απυ ημ Αζβαίμ Πέθαβμξ (εαθάζζζα πενζμπή Πθαηαιχκα- 

Καηενίκδξ). Σμ ιήημξ ηςκ βανίδςκ ηαηά ιέζμ υνμ ήηακ 21.2 cm. ηαζ μ ιέζμξ υνμξ ημο 

αάνμοξ ήηακ 17.9 g. Παναθήθεδηακ μζ ιφεξ αθμφ απμπςνίζεδηακ απυ ημοξ 

ηεθαθμεχναηεξ ηαζ αθαζνέεδηε ημ έκηενμ ηαζ ημ ηέθοθμξ (ελςζηεθεηυξ ςξ ιδ 

ανχζζιμξ). ΢ηδ ζοκέπεζα ηα θζπίδζα ηςκ παναπάκς ζζηχκ εηποθίζεδηακ πςνζζηά ιε ηδ 

ιέεμδμ Bligh – Dyer, υπςξ πενζβνάθεηαζ ζηo οπμηεθάθαζμ 5.5 ζηo Πεζναιαηζηυ Μένμξ, 

ηεθάθαζμ 5.  

Απυ ημ ζηαειζηυ πνμζδζμνζζιυ ανέεδηε υηζ ηα μθζηά θζπίδζα (πθςνμθμνιζηή 

θάζδ ηδξ Bligh – Dyer) απμηεθμφζακ ημ 0.60 % ημο κςπμφ ιοσημφ ζζημφ ηαζ ημ 1.43 %  

ημο κςπμφ ζζημφ ηςκ ηεθαθμεςνάηςκ. Απυ ημκ πνμζδζμνζζιυ ημο θζπζδζημφ θςζθυνμο 

οπμθμβίζηδηε ημ % πμζμζηυ ηςκ θςζθμθζπζδίςκ ζηα μθζηά θζπίδζα. Σα απμηεθέζιαηα 

αοηά πανμοζζάγμκηαζ  ζημκ Πίκαηα 6. 2.1. 

 

        Πίλαθαο 6.2.1. Γεκζηά ακαθοηζηά ζημζπεία ηςκ μθζηχκ θζπζδίςκ ηςκ ιοχκ ηαζ      

                            ηεθαθμεςνάηςκ ηδξ βανίδαξ P. kerathurus 

P. kerathurus Βάξνο νιηθώλ ιηπηδίσλ 

(g) 

Ληπίδηα ηνπ λσπνύ 

ηζηνύ (%) 

Μφεξ            1.32±0.05 0.60±0.02 

Κεθαθμεχναηαξ     2.26±0.09 1.43±0.04 

 

Όπςξ θαίκεηαζ  (Πίκαηαξ 6.2.1.) μζ ηεθαθμεχναηεξ πενζέπμοκ οπενδζπθάζζμ πμζμζηυ 

θίπμοξ έκακηζ ηςκ ιοχκ. Σμ πμζμζηυ ηςκ μθζηχκ θζπζδίςκ % ημο κςπμφ ζζημφ ηςκ ιοχκ 

ηδξ P. kerathurus ανέεδηε ιεβαθφηενμ απυ ημ ακηίζημζπμ πμζμζηυ ηδξ P. longirostris 

(0.54±0.04) [89], εκχ ιζηνυηενμ απυ ημ ακηίζημζπμ πμζμζηυ ηςκ Αristeus antennatus 

(0.72±0.01) [6],  P. monodon (1.23±0.36) ηαζ  P. vannamei (1.30±0.09) [90]. Δπίζδξ ημ 

πμζμζηυ ηςκ μθζηχκ θζπζδίςκ % ημο κςπμφ ζζημφ ηςκ ηεθαθμεςνάηςκ ηδξ P. kerathurus 

ανέεδηε ιεβαθφηενμ απυ ημ ακηίζημζπμ πμζμζηυ ηδξ P. longirostris (0.66±0.06) [89] ηαζ 

ιζηνυηενμ απυ ημ ακηίζημζπμ πμζμζηυ ηδξ Αristeus antennatus (3.52±0.01)
 
[6]. 
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6.2.1  Γηαρσξηζκόο ησλ νιηθώλ ιηπηδίσλ ζε νπδέηεξα θαη πνιηθά  κε εθρύιηζε 

ζηεξεάο θάζεο (SPE).  

Ο δζαπςνζζιυξ ηςκ μθζηχκ θζπζδίςκ ηδξ βανίδαξ ζε πμθζηά ηαζ μοδέηενα πμο 

πναβιαημπμζήεδηε ιε πνςιαημβναθία ζηενεάξ θάζδξ (οπμηεθάθαζμ 5.9 ζηo 

Πεζναιαηζηυ Μένμξ). Απυ ημκ πνμζδζμνζζιυ ημο θζπζδζημφ θςζθυνμο ζηα παναπάκς 

ηθάζιαηα οπμθμβίζηδηε ημ πμζμζηυ ηςκ θςζθμθζπζδίςκ ζηα πμθζηά θζπίδζα. Σμ πμζμζηυ 

ηςκ πμθζηχκ ηαζ μοδέηενςκ θζπζδίςκ ζηα μθζηά θζπίδζα οπμθμβίζεδηε ιε ζηαειζηυ 

πνμζδζμνζζιυ ηςκ  ηθαζιάηςκ. Σα απμηεθέζιαηα αοηά ζοκμρίγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 

6.2.1.1.   

Πίλαθαο 6.2.1.1. Απμηεθέζιαηα ζηαειζημφ πνμζδζμνζζιμφ ηαζ πνμζδζμνζζιμφ  

                            θςζθυνμο ζηα μθζηά, πμθζηά ηαζ μοδέηενα θζπίδζα ηδξ P.kerathurus 

*Γζαθμνεηζηυ βνάιια ζηδκ ίδζα βναιιή οπμδδθχκεζ φπανλδ ζδιακηζηήξ 

δζαθμνάξ (p < 0.05) βζα ζηάειδ ειπζζημζφκδξ 95%. 

 

Γείγκα Mπώλ Κεθαινζσξάθσλ 

Οιηθά ιηπίδηα  

(g/100 g λσπνύ ηζηνύ)  

0.6±0.02a*
 

1.43±0.05b 

Πνιηθά ιηπίδηα (% w/w) ησλ νιηθώλ 

ιηπηδίσλ 
68.02±0.51a 46.5±0.7b 

Οπδέηεξα ιηπίδηα (% w/w) ησλ νιηθώλ 

ιηπηδίσλ 
31.98 ± 0.6a 58.5±0.50b 

Φσζθνιηπίδηα (% w/w) ησλ νιηθώλ 

ιηπηδίσλ 
65.0±0.02a 44.0±0.41b 

Φσζθνιηπίδηα (% w/w) ησλ πνιηθώλ 

ιηπηδίσλ  
95.6±0.42a 94.6±0.43b 

Φσζθνιηπίδηα 

(g/100 g λσπνύ ηζηνύ) 

0.41 ± 0.03a 0.44 ± 0.05a 
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Απυ ημκ παναπάκς Πίκαηα 6.2.1.1. θαίκεηαζ υηζ ηα μθζηά θζπίδζα ηςκ ιοχκ πενζέπμοκ 

ιεβαθφηενμ πμζμζηυ  πμθζηχκ θζπζδίςκ (είκαζ ηονίςξ θςζθμθζπίδζα) ζε ακηίεεζδ ιε ημοξ 

ηεθαθμεχναηεξ πμο ανέεδηε υηζ πενζείπακ ηονίςξ μοδέηενα θζπίδζα. Σμ αολδιέκμ 

πμζμζηυ ηςκ μοδεηένςκ θζπζδίςκ ζηα μθζηά θζπίδζα ηςκ ηεθαθμεςνάηςκ μθείθεηαζ ηαηά 

ηφνζμ θυβμ ζηδκ πανμοζία ημο δπαημπαβηνέαημξ ημ μπμίμ πενζέπεζ ηονίςξ ηνζβθοηενίδζα. 

Δπμιέκςξ, ημ πμζμζηυ ηςκ θςζθμθζπζδίςκ ζηα μθζηά θζπίδζα ηςκ ιοχκ  είκαζ ζδιακηζηά 

ιεβαθφηενμ απυ αοηυ ζημοξ ηεθαθμεχναηεξ,. Δπεζδή δ πμζμζηζαία ζφζηαζδ δεκ 

ελαζθαθίγεζ ηαη΄ ακάβηδ πθδνμθμνίεξ ηαζ βζα ηδκ πμζμηζηή ζφζηαζδ, πνμζδζμνίζεδηακ 

ηα g θςζθμθζπζδίςκ /100 g κςπμφ ζζημφ ηαζ ανέεδηε  υηζ δ πενζεηηζηυηδηα ζε 

θςζθμθζπίδζα ηςκ ιοχκ ηαζ ηεθαθμεςνάηςκ ηδξ P. kerathurus δεκ δζαθένεζ ζδιακηζηά. 

 

6.3 Πξνζδηνξηζκόο νιηθώλ, πνιηθώλ, νπδεηέξσλ ιηπηδίσλ θαη ησλ επηκέξνπο 

ελώζεσλ ηνπο κε Iatroscan (TLC/ FID)   

Με ηδ ηεπκζηή  Iatroscan (TLC/ FID)  (Κεθάθαζμ 5 -Πανάβναθμξ 5.11) έβζκε πμζμηζηή ηαζ 

πμζμηζηή ιεθέηδ ηςκ μθζηχκ θζπζδίςκ ηςκ ιοχκ ηαζ ηεθαθμεςνάηςκ ηδξ βανίδαξ P. 

kerathurus, ηα απμηεθέζιαηα ηδξ μπμίαξ πανμοζζάγμκηαζ ζημοξ παναηάης πίκαηεξ 6.3.1. 

ηαζ 6.3.2. 

 

Πίλαθαο 6.3.1. ΢φζηαζδ ηςκ επζιένμοξ ηάλεςκ ηςκ πμθζηχκ θζπζδίςκ % (w/w) ηςκ 

μθζηχκ πμθζηχκ θζπζδίςκ ηςκ ιοχκ ηαζ ηεθαθμεςνάηςκ ηδξ βανίδαξ P. kerathurus 

%(w/w)/PL Car PE PS+PI PC Sph LPC 

Μφεξ 5.3±0.2 29.3±0.3 0.5±0.1 55.6±0.6 9.2±0.3 2.0±0.1 

Κεθαθμεχναηεξ 15.4±0.3 25.7±0.2 7.4±0.1 46.4±0.4 4.05±0.2 1.05±0.2 

 

Ζ ιεθέηδ ηδξ ζφζηαζδξ ηςκ πμθζηχκ θζπζδίςκ ηςκ ιοχκ ηδξ P. kerathurus έδεζλε υηζ δ 

θςζθαηζδοθμπμθίκδ (PC) απμηεθεί ημ ηφνζμ θςζθμθζπίδζμ ζε πμζμζηυ 55.6%, εκχ 

αημθμοεεί δ θςζθαηζδοθμαζεακμθαιίκδ (PE) (29.3%). ΢ε ιζηνυηενα πμζμζηά 

πνμζδζμνίζεδηακ ζθζββμιοεθίκδ (Sph), ηανδζμθζπίκδ (Car), θοζμ- θςζθαηζδοθμπμθίκδ 

(LPC),  θςζθαηζδοθμζενίκδ (PS) ηαζ  θςζθαηζδοθμσκμζζηυθδ (PI). Πανυιμζα εζηυκα 
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πανμοζζάγμοκ ηα πμθζηά θζπίδζα ηςκ ηεθαθμεςνάηςκ ζηα μπμία δ θςζθαηζδοθμπμθίκδ 

ηαζ δ θςζθαηζδοθμαζεακμθαιίκδ είκαζ ηα ηφνζα ζοζηαηζηά ημοξ ιε πμζμζηά 46.4% ηαζ 

25.7 % ακηίζημζπα (Πίκαηαξ 6.3.1). Σα παναπάκς απμηεθέζιαηα ζοιθςκμφκ ιε αοηά βζα 

ηδκ ζφζηαζδ ηςκ πμθζηχκ θζπζδίςκ ηςκ βανίδςκ ηςκ εζδχκ Aristeus antennatus θαη 

Aristaeomorpha foliacea
 
[6]

 
, (ηα μπμία ιεθεηήεδηακ απυ ηδκ ίδζα ενεοκδηζηή μιάδα) ιε 

ηδκ δζαθμνά υηζ ζηα πμθζηά ημοξ θζπίδζα, ακηίεεηα απυ ηα πμθζηά ηδξ P.kerathurus, δεκ 

πνμζδζμνίζεδηε ηανδζμθζπίκδ (Car). Δπίζδξ, δζαθένμοκ ςξ πνμξ ηα πμζμζηά ηςκ επί 

ιένμοξ ηάλεςκ ηςκ πμθζηχκ θζπζδίςκ. ΢οβηεηνζιέκα ηα μθζηά πμθζηά θζπίδζα ηςκ ιοχκ 

ηδξ P. kerathurus πενζέπμοκ ζδιακηζηά ιεβαθφηενμ πμζμζηυ PE ηαζ ιζηνυηενα πμζμζηά  

Sph ηαζ LPC ζοβηνζηζηά ιε ηα πμθζηά θζπίδζα ηςκ  ιοχκ ηςκ εζδχκ Aristeus antennatus 

θαη Aristaeomorpha foliacea
 

[6]. Όζμκ αθμνά  ηα μθζηά πμθζηά θζπίδζα ηςκ 

ηεθαθμεςνάηςκ  ηδξ  P. kerathurus, ανέεδηε υηζ  πενζείπακ ιζηνυηενμ πμζμζηυ PC  

ζοβηνζκυιεκμ ιε ημ πμζμζηυ ηδξ PC ζηα πμθζηά θζπίδζα ηςκ ηεθαθμεςνάηςκ ηςκ A. 

antennatus θαη A. foliacea
 
[6]

 
, ζηα μπμία  δεκ ανέεδηακ επίζδξ , ακηίεεηα απυ ηα πμθζηά 

θζπίδζα ηςκ ηεθαθμεςνάηςκ  ηδξ  P. kerathurus,  PS, PI  ηαζ LPC.  

Πίλαθαο 6.3.2. ΢φζηαζδ ηςκ επζιένμοξ ηάλεςκ ηςκ μοδεηένςκ θζπζδίςκ % (w/w) ηςκ 

μθζηχκ μοδεηένςκ θζπζδίςκ ηςκ ιοχκ ηαζ ηεθαθμεςνάηςκ ηδξ βανίδαξ P. kerathurus. 

%(w/w)/NL HC CE. 

WAX 

TG F.Alc. 

DG 

Sterol MG 

Μφεξ 0.67±0.2 1.36 ±0.3 7.61±0.1 3.51±0.6 84.9±0.3 1.96±0.1 

Κεθ/ναηεξ - 4.0±0.3 67.2±0.1 5.7±0.5 17.7±0.4 1.2±0.1 

 

΢φιθςκα ιε ημκ Πίκαηα 6.3.2., θαίκεηαζ υηζ ημ ηφνζμ ζοζηαηζηυ ηςκ μοδεηένςκ θζπζδίςκ 

είκαζ μζ ζηενυθεξ ζε πμζμζηυ  84.9 % ηςκ μθζηχκ μοδεηένςκ θζπζδίςκ ηςκ ιοχκ ηδξ P. 

kerathurus, εκχ ηα ηνζβθοηενίδζα (TG) ηαζ ηα εθεφεενα θζπανά μλέα (F. FA) πενζέπμκηαζ 

ζε παιδθυηενα πμζμζηά (7.6% ηαζ 3.51%). ΢ημοξ ηεθαθμεχναηεξ ηα ηνζβθοηενίδζα 

ανίζημκηαζ ζε ιεβαθφηενμ πμζμζηυ (67.2 %) ηαζ ηα οπυθμζπα θζπίδζα, ζηενυθεξ (Sterol), 

εθεφεενα θζπανά μλέα ηαζ ιμκμβθοηενίδζα (MG) ζε ιζηνυηενα πμζμζηά. 

6.4 Πξνζδηνξηζκόο ησλ ιηπαξώλ νμέσλ ησλ νιηθώλ θαη πνιηθώλ ιηπηδίσλ ησλ        

        κπώλ θαη θεθαινζσξάθσλ ηεο γαξίδαο P. kerathurus. 
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Σα θζπανά μλέα ηςκ ιοχκ ηαζ ηεθαθμεςνάηςκ ηδξ βανίδαξ πνμζδζμνίζεδηακ ιε 

αενζμπνςιαημβναθία – θαζιαημιεηνία ιαγχκ (GC-MS) υπςξ πενζβνάθμκηαζ ζηζξ 

Μ.Γ.Δ. ηςκ Λ. Κυνα [2] ηαζ Α. Σζαπέ [1]. 

Πίλαθαο 6.4.1. ΢φζηαζδ θζπανχκ μλέςκ ηςκ μθζηχκ θζπζδίςκ ηςκ ιοχκ ηδξ βανίδαξ P. 

kerathurus  

Ληπαξά νμέα Υεκηθόο 

ηύπνο 

% Λ.Ο ησλ 

TFA 

mgΛ.Ο/100g 

λσπνύ ηζηνύ 

Μονζζηζηυ C 14:0 0.68 ± 0.00 6.54 ± 0.14 

Γεηαπεκηακμïηυ C 15:0 1.27 ± 0.00 12.19 ± 0.26 

Cis-10- δεηαπεκηεκμïηυ C 15:1 0.43 ± 0.00 4.16 ± 0.05 

Παθιζηζηυ C 16:0 13.25 ± 0.04 127.24 ± 2.77 

Παθιζηεθαïηυ C 16:1 5.63 ± 0.08 54.05 ± 0.33 

15-ιεεοθμ-δεηαελακμïηυ C 17:0 I 0.94 ± 0.01 9.07 ± 0.13 

Γεηαεπηακμïηυ C 17:0 2.73 ± 0.01 26.27 ± 0.71 

Cis 9.10 ιεεεθεκμδεηαελακμïηυ C 17 0 cyclo 2.05 ± 0.01 1.92 ± 0.02 

2-οδνμλο-δεηαηεηνακμïηυ C 14:0 2-OH 0.7± 0.03 6.79± 0.02 

΢ηεαηζηυ C 18:0 6.56 ± 0.03 62.99± 1.52 

Δθαïηυ C 18:1n-9c 11.14 ± 0.05 106.97± 2.47 

Bαηεκζηυ C 18:1n-7c 4.81 ± 0.00 4.49 ± 0.09 

Λζκεθαïηυ C 18:2n-6c 1.38 ± 0.03 13.21 ± 0.49 

Α-θζκμθεκζηυ C18:3 n-3 0.33 ± 0.01 3.13 ± 0.06 

Αναπζδζηυ C 20:0 0.56 ± 0.01 5.43 ± 0.05 

Cis-11-εζημζεκμïηυ C 20:1 n-9 1.15 ± 0.00 11.07 ± 0.15 

Cis-13.16-εζημζαδζεκμïηυ C 20:2 n-6 1.16 ± 0.01 11.19 ± 0.44 

Αναπζδμκζηυ C 20:4n-6 11.04 ± 0.00 105.99± 2.03 

Cis5.8.11.14.17εζημζζπεκηεκμïηυ C 20:5n-3 17.28 ± 0.31 166.87 ± 2.57 

Δνμοηζηυ C 22:1n-9 0.37 ± 0.01 3.60 ± 0.04 
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Δζημζζδομπεκηεκμïηυ C 22:5 n-3 1.12 ± 0.01 1.05 ± 0.04 

Λζβκμηενζηυ C 24:0 2.21 ± 0.03 21.26 ± 0.04 

Cis-4.7.10.13.16.19-

εζημζζδομελεκμïηυ 

C 22:6n-3 13.05 ± 0.08 125.31 ± 1.67 

΢ ημνεζιέκςκ  30.95 297.51 

΢ ιμκμαηυνεζηςκ  23.54 226.04 

΢ πμθοαηυνεζηςκ  45.35 436.55 

΢ ς-3  31.77 306.16 

΢ ς-6  13.58 130.39 

 

 

Πίλαθαο 6.4.2. ΢φζηαζδ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ηςκ μθζηχκ θζπζδίςκ ηςκ ηεθαθμεςνάηςκ 

ηδξ βανίδαξ P. kerathurus 

Ληπαξά νμέα Υεκηθόο ηύπνο 

% Λ.Ο ησλ 

TFA 

mgΛ.Ο/100g 

λσπνύ ηζηνύ 

Μονζζηζηυ C14:0 1.89±0.15 37.66 ± 0.74 

Μονζζηεθαζηυ C14:1 0.33±0.03 6.60 ± 0.02 

Γεηαπεκηακμσηυ C15:0 2.15±0.15 42.95 ± 1.23 

Cis-10-δεηαπεκηεκμσηυ C15:1 0.80±0.05 15.98 ± 0.62 

Παθιζηζηυ C16:0 17.20±1.08 343.78 ± 12.71 

Παθιζηεθασηυ C16:1 5.17±0.31 103.29 ± 4.06 

3-οδνυλο-δςδεηακμσηυ 3-OH C12:0 0.16 ± 0.22 3.35 ± 4.74 

15-ιεεοθμ-δεηαελακμσηυ iso-C17:0 1.96±0.11 39.15 ± 1.70 

Γεηαεπηακμσηυ C17:0 2.73±0.13 54.54 ± 2.77 

cis-9.10-ιεεοθεκμ-δεηαελακμσηυ C17:0 cyclo 1.82±0.08 36.50 ± 1.95 

2-οδνμλο-δεηαηεηνακμσηυ 2-OH C14:0 0.93 ± 0.05 18.66 ± 0.89 

΢ηεαηζηυ C18:0 6.44±0.23 128.85 ± 8.20 
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Δθασηυ C18:1 n-9 cis 9.41±0.05 188.71 ± 17.83 

Βαηεκζηυ C18:1 n-7 cis 4.20±1.03 85.33 ± 29.00 

3-οδνυλο-δεηαηεηνακμσηυ 3-OH C14:0 0.36±0.05 7.27 ± 1.64 

Λζκεθασδζηυ C18:2 n-6 trans 0.32±0.04 6.29 ± 0.19 

Λζκεθασηυ C18:2 n-6 cis 1.07 ± 0.03 21.38 ± 1.59 

Γεηαεκκεακμσηυ C19:0 0.29 ±0.01 5.81 ± 0.47 

β-θζκμθεκζηυ C18:3 n-6 0.43 ± 0.00 8.70 ± 0.87 

cis-9.10-ιεεοθεκμδεηαμηηακμσηυ C19:0 cyclo 0.30 ± 0.01 6.00 ± 0.36 

α-θζκμθεκζηυ C18:3 n-3 0.40 ± 0.03 8.01 ± 1.47 

2-οδνυλο-δεηαελακμσηυ 2-OH C16:0 0.30 ± 0.00 5.49 ± 0.60 

Αναπζδζηυ C20:0 2.49 ± 0.02 49.86 ± 5.39 

cis-11-εζημζεκμσηυ C20:1 n-9 1.88 ± 0.02 37.77 ± 3.27 

cis-13.16-εζημζαδζεκμσηυ C20:2 n-6 2.07 ± 0.04 41.56 ± 4.85 

Cis-8.11.14-εζημζαηνζεκμσηυ C20:3 n-6 0.20 ± 0.28 4.29 ± 6.06 

Αναπζδμκζηυ C20:4 n-6 8.65 ± 0.07 173.47 ± 15.86 

cis-11.14.17-εζημζαηνζεκμσηυ C20:3 n-3 0.58 ± 0.01 11.55 ± 1.26 

Βεπεκζηυ C22:0 0.83 ± 0.51 17.18 ± 11.81 

cis-5.8.11.14.17-εζημζαπεκηεκμσηυ C20:5 n-3 10.70 ± 0.05 214.49 ± 20.36 

Δνμοηζηυ C22:1 n 9 0.64 ± 0.00 12.88 ± 1.27 

Δζημζζδομπεκηεκμσηυ C22:5 n-3 0.63 ± 0.00 12.60 ± 1.32 

Λζβκμζενζηυ C24:0 2.30 ± 0.01 46.20 ± 4.73 

cis-4.7.10.13.16.19-

εζημζζδομελεκμσηυ C22:6 n-3 10.38 ± 0.48 208.62 ± 30.27 

΢ ημνεζιέκςκ           ΢ς:0 42.44 849.53 

΢ ιμκμαηυνεζηςκ           ΢ς:1 22.44 450.56 

΢ πμθοαηυνεζηςκ           ΢ς:n 35.11 705.13 
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΢ ς-3           ΢ς:3 14.60 455.27 

΢ς-6           ΢ς:6 12.74 255.69 

 

Απυ ημοξ Πίκαηεξ 6.4.1 ηαζ 6.4.2 θαίκεηαζ υηζ: α) ηα ηφνζα ημνεζιέκα θζπανά μλέα ζημοξ 

ιφεξ ηαζ ηεθαθμεχναηεξ ήηακ ημ C16:0 (παθιζηζηυ) ζε πμζυηδηεξ 127.24 ± 2.77, 343.78 

± 12.71 mg /100 g κςπμφ ζζημφ  ηαζ ημ  C18:0 (ζηεαηζηυ) ζε πμζυηδηεξ 62.99± 1.52, 

128.85 ± 8.20 mg /100 g κςπμφ ζζημφ ακηίζημζπα, α) ηφνζα ιμκμαηυνεζηα ημ C16:1 ς-9 

cis (παθιζηεθασηυ) ζε πμζυηδηεξ 54.05 ± 0.33, 103.29 ± 4.06 mg /100 g κςπμφ ζζημφ ηαζ 

ημ C18:1 ς-9 cis (εθασηυ) ζε πμζυηδηεξ 106.97± 2.47, 188.71 ± 17.83 mg /100 g κςπμφ 

ζζημφ ακηίζημζπα ηαζ  β) ηφνζα πμθοαηυνεζηα ημ C 20:5 ς-3 cis (EPA) ζε πμζυηδηεξ 

166.87 ± 2.57, 214.49 ± 20.36 ηαζ ημ C 22:6 ς-3 cis (DHA) ζε πμζυηδηεξ 125.31 ± 1.67, 

208.62 ± 30.27 ακηίζημζπα. Απυ ηα παναπάκς πνμηφπηεζ υηζ ηυζμ μζ ιφεξ υζμ ηαζ μζ 

ηεθαθμεχναηεξ ήηακ πθμοζζυηενμζ ζε πμθοαηυνεζηα θζπανά μλέα ηονίςξ ς-3  

ζοβηνζηζηά ιε ηα   ιμκμαηυνεζηα. Όζμκ αθμνά ηα ζφκμθα ηςκ θζπανχκ μλέςκ, θαίκεηαζ 

υηζ ηυζμ ζημοξ  ιφεξ υζμ ηαζ ζημοξ ηεθαθμεχναηεξ  ημ ζφκμθμ ηςκ PUFA ήηακ 

ιεβαθφηενμ απυ ημ ζφκμθμ ηςκ MUFA, εκχ ήηακ ιεβαθφηενμ απυ ημ ζφκμθμ ηςκ SFA 

ζημοξ ιφεξ ηαζ ιζηνυηενμ ζημοξ ηεθαθμεχναηεξ. ΢φιθςκα ιε ηα παναπάκς πνμηφπηεζ 

υηζ ηυζμ μζ ιφεξ υζμ ηαζ μζ ηεθαθμεχναηεξ ηδξ P. kerathurus απμηεθμφκ πμθφ ηαθή πδβή 

PUFA ηονίςξ ς-3 (EPA ηαζ DHA). Οζ ηεθαθμεχναηεξ επεζδή δεκ εεςνμφκηαζ ανχζζιμζ 

ηαζ ζοκήεςξ απμννίπημκηαζ ιπμνεί κα απμηεθέζμοκ πνχηδ φθδ βζα ηδκ παναβςβή ς-3 

ηαζ ς-6 θζπανχκ μλέςκ ζε ζοιπθδνχιαηα δζαηνμθήξ. 

 

Πίλαθαο 6.4.3. ΢φζηαζδ % (w/w) θζπανχκ μλέςκ επί ηςκ μθζηχκ θζπανχκ μλέςκ ηςκ 

πμθζηχκ θζπζδίςκ  ηςκ ιοχκ ηαζ ηεθαθμεςνάηςκ ηδξ βανίδαξ P. kerathurus.   

Υεκηθόο Σύπνο 

Ληπαξώλ νμέσλ 

(PL) 

Κεθαινζώξαθεο 

                      (PL) 

Μύεο 

C14:0 0.68 ± 0.12 0.69 ± 0.02 

C15:0 1.35 ± 0.18 1.41 ± 0.03 

C15:1 0.36 ± 0.04 0.34 ± 0.01 
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C16:0 13.73 ± 1.22  14.01 ± 0.11 

C16:1 4.43 ± 0.39 5.16 ± 0.01 

iso-C17:0 1.01 ± 0.06 0.91 ± 0.02 

C17:0 2.96 ± 0.13 3.17 ± 0.04 

C17:0 cyclo 1.85 ± 0.11 1.83 ± 0.02 

2-OH C14:0 0.73 ± 0.02 0.70 ± 0.02 

C18:0 7.89 ± 0.17 8.21 ± 0.17 

C18:1 n-9 cis 12.43 ± 0.33 10.53 ± 0.15 

C18:1 n-7 cis 3.74 ± 0.11  3.54 ± 0.02 

C18:2 n-6 trans 0.25 ± 0.10 - 

C18:2 n-6 cis 1.17 ± 0.03 1.43 ± 0.03 

C18:3 n-6 0.39 ± 0.05 - 

C19:0 cyclo 0.11 ± 0.06 - 

C18:3 n-3 0.33 ± 0.00 0.45 ± 0.02 

2-OH C16:0 0.11 ± 0.15 - 

C20:0 0.79 ± 0.02 0.53 ± 0.02 

C20:1 n-9 0.73 ± 0.01 1.01 ± 0.06 

C20:2 n-6 1.43 ± 0.02 1.28 ± 0.01 

C20:3 n-6 0.15 ± 0.21 - 

C20:4 n-6 12.46 ± 0.30 10.78 ± 0.06 

C20:5 n-3 14.54 ± 0.26 15.09 ± 0.03 

C22:1 n 9 0.10 ± 0.14 0.35 ± 0.00 

C22:5 n-3 0.44 ± 0.03 1.40 ± 0.08 

C24:0 2.48 ± 0.22 2.34 ± 0.28 

C22:6 n-3 13.37 ± 1.55 14.84 ± 0.34 

΢φκμθμ ημνεζιέκςκ 33.67 33.80 



   
 

101 
 

΢φκμθμ ιμκμαηυνεζηςκ  21.80 20.93 

΢φκμθμ πμθοαηυνεζηςκ 44.53 45.27 

΢φκμθμ ς - 3 28.68 30.38 

΢φκμθμ ς - 6 15.85 12.21 

  

Απυ ημκ Πίκαηα 6.4.3 θαίκεηαζ υηζ ημ πνμθίθ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ηςκ πμθζηχκ θζπζδίςκ 

δζαθένεζ ςξ πνμξ ηδκ ζφζηαζδ (π.π. ηα θζπανά μλέα C18:2 n-6 trans, C18:3 n-6, 2-OH 

C16:0, ηθπ. πνμζδζμνίζεδηακ ιυκμ ζημοξ ηεθαθμεχναηεξ) εκχ υζμκ αθμνά ηα πμζμζηά 

ηςκ ηονζμηένςκ θζπανχκ μλέςκ, δεκ πανμοζζάγμκηαζ ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ, ιε ελαίνεζδ 

ηδκ ακαθμβία  ς-3/ς-6  ζηα πμθζηά θζπίδζα ηςκ ιοχκ. 

΢ηα πμθζηά θζπίδζα ηςκ ιοχκ ηδξ οπυ ιεθέηδ βανίδαξ, ηα ζφκμθα ηςκ  PUFA, MUFA, 

SFA ανέεδηακ πανυιμζα ιε ηα ακηίζημζπα ηςκ μθζηχκ θζπζδίςκ ηςκ ιοχκ. Ακηίεεηα, ζηα 

πμθζηά θζπίδζα ηςκ ηεθαθμεςνάηςκ, ημ ζφκμθμ ηςκ πμθοαηυνεζηςκ (44.5%), ανέεδηε  

ιεβαθφηενμ απυ αοηυ ηςκ ημνεζιέκςκ (33.67%), υηακ ζηα μθζηά ημοξ θζπίδζα ημ ζφκμθμ 

ηςκ SFA (42.4%) ήηακ ιεβαθφηενμ απυ αοηυ ηςκ PUFA (35.1%),. 

Όζμκ αθμνά ημ ζφκμθμ ηςκ MUFA ανέεδηε  ηυζμ ζηα πμθζηά υζμ ηαζ ζηα μθζηά θζπίδζα 

ηςκ ηεθαθμεςνάηςκ  ζε  πανυιμζμ πμζμζηυ . (21.8%  ηαζ 22.4% ακηίζημζπα)   

 

Πίλαθαο 6.4.4. ΢φζηαζδ % (w/w) θζπανχκ μλέςκ επί ηςκ μθζηχκ θζπανχκ μλέςκ ηςκ 

ιμνζαηχκ εζδχκ ηδξ θςζθαηζδοθμπμθίκδξ ηαζ θςζθαηζδοθμαζεακμθαιίκδξ ηδξ βανίδαξ P. 

kerathurus. 

Λ. Ολέα % Λ.Ο, PΔ 

Μύεο 

% Λ.Ο, PC 

θεθαινζώξαθεο 

% Λ.Ο, PΔ 

Μύεο 

% Λ.Ο, PC 

θεθαινζώξαθεο 

C14:0 - 1.73±0.07 0.38±0.03 1.52±0.05 

C15:0 - 3.21±0.12 - 2.82±0.09 

C15:1 - 0.68±0.02 - 0.62±0.03 
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C16:0 21.30±0.51 27.37±1.95 14.03±0.60 25.10±0.48 

C16:1 ς-7 4.63±0.18 10.08±0.76 3.64±0.13 8.36±0.44 

Iso-C17:0 1.85±0.16 1.54±0.02 1.17±0.06 1.52?0.05 

C17:0 5.19±0.43 4.37±0.12 4.70±0.29 4.24±0.06 

cyclo-C17:0 2.16±0.10 3.00±0.15 2.30±0.12 2.88±0.17 

2-OH C14:0 1.59±0.16 0.93±0.03 1.22±0.04 1.03±0.09 

C18:0 13.64±2.91 8.93±0.74 10.86±0.65 8.59±0.02 

C18:1ς-9 11.39 ±2.57 18.58 ± 2.25 14.65 ± 0.79 18.56±0.23 

C18:1 ς-7 4.87±0.17 5.53±2.78 3.61±0.18 5.69±0.46 

C18:2 ς-6 - - 1.82±0.01 1.43±0.07 

C18:3 ς-6 - - - 0.19±0.07 

C18:3 ς-3 - 0.13±0.33 1.27±0.04 0.28±0.12 

C20:0 - 0.67±0.04 1.02±0.06 0.73±0.01 

C20:1 ς-9 - 0.84±0.17 1.02±0.05 1.00±0.01 

C20:2 ς-6 3.86±1.33 0.76±0.01 5.56±0.20 0.78±0.02 

C20:3 ς-6 - - - 1.25±0.07 

C20:4 ς-6 8.69±1.29 3.25±0.15 11.28±0.75 3.82±0.09 

C22:1ς-9 - 0.16±0.41 - 0.54±0.05 
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C20:5 ς-3 10.90±0.08 3.82±0.37 12.39±0.57 4.19±0.08 

C22:5 ς-3 - 0.83±0.57 1.64±0.08 2.51±0.15 

C24:0 - 0.22±0.57 1.38?0.08 0.61±0.02 

C22:6 ς-3 9.91±0.81 2.30±0.37 4.52±0.05 1.19±0.04 

Απυ ημκ παναπάκς Πίκαηα 6.4.4 θαίκεηαζ υηζ δ PE ιοχκ ηαζ ηεθαθμεςνάηςκ ανέεδηε 

υηζ πενζείπε ζδιακηζηά ιεβαθφηενμ πμζμζηυ ς-3 θζπανχκ μλέςκ ηονίςξ EPA ηαζ DHA 

ζοβηνζηζηά ιε ηδκ PC. Δπίζδξ υζμ αθμνά ηα ημνεζιέκα θζπανά μλέα, δ PC ιοχκ ηαζ 

ηεθαθμεςνάηςκ πενζείπε ιεβαθφηενμ πμζμζηυ παθιζηζημφ ηαζ ιζηνυηενμ ζηεαηζημφ ζε 

ζπέζδ ιε ηδκ PE. Σέθμξ δ PC ιοχκ ηαζ ηεθαθμεςνάηςκ πενζείπε πμθφ ιεβαθφηενμ 

πμζμζηυ ιμκμαηυνεζηςκ θζπανχκ μλέςκ ζε ζπέζδ ιε ηδκ PE. 

Πίλαθαο 6.4.5. ΢ηαηζζηζηή ακάθοζδ ηςκ θζπανχκ μλέςκ (w/w %)
a.b

 ηςκ πμθζηχκ 

θζπζδίςκ (PL) ηαζ ιμνζαηχκ δμιχκ ηδξ θςζθαηζδοθμαζεακμθαιίκδξ (PE) ηαζ 

θςζθαηζδοθμπμθίκδξ (PC) ιοχκ ηαζ ηεθαθμεςνάηςκ ηδξ βανίδαξ P. kerathurus. 

Λ.Ολέα PL muscle PL Cep/rax PE muscle PE cep/rax PC muscle PC cep/rax 

΢ saturated 33.80±0.10A 33.67±0.11A 45.74±1.24B 38.10±1.07C 51.99±0.66D 49.24±0.70E 

΢ MUFA 20.93±0.13A 21.80±0.17A 20.89±0.49A 24.49±0.38B 35.71±0.57C 34.91±0.45C 

΢ PUFA 45.27±0.16A 44.53±0.21B 33.37±0.22C 37.42±0.25D 12.15±0.36E 15.85±0.32F 

΢ ς-3 30.38±0.14A 28.68±0.16B 20.81±0.25C 19.82±0.14D 7.08±0.35E 8.17±0.12F 

΢ ς-6 12.21±0.08A 15.85±0.11B 12.55±0.30A 18.66±0.65C 4.01±0.08D 7.47±0.12E 

ς-3/ς-6  2.49±0.005A 1.81±0.003B 1.66±0.02C 1.06±0.03D 1.76±0.05B 1.09±0.002D 
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 Απυ ημκ Πίκαηα 6.4.5 θαίκεηαζ υηζ ημ πμζμζηυ ηςκ ημνεζιέκςκ θζπανχκ μλέςκ 

ηςκ πμθζηχκ θζπζδίςκ ηςκ ιοχκ ηαζ ηεθαθμεςνάηςκ ηδξ P. kerathurus ανέεδηε 

πανυιμζμ, εκχ ημ πμζμζηυ ηςκ ημνεζιέκςκ θζπανχκ μλέςκ ηςκ επζιένμοξ 

ηάλεςκ ηςκ θςζθμθζπζδίςκ (PC ηαζ PE ) ηςκ ιοχκ ηδξ βανίδαξ ήηακ ιεβαθφηενμ 

απυ αοηυ ηςκ ηεθαθμεςνάηςκ. 

 Σμ πμζμζηυ ηςκ πμθοαηυνεζηςκ θζπανχκ μλέςκ ηςκ πμθζηχκ θζπζδίςκ ηςκ  ιοχκ 

ηαεχξ ηαζ ηςκ επζιένμοξ ηάλεςκ ηςκ θςζθμθζπζδίςκ (PC ηαζ PE)  είκαζ 

ιεβαθφηενμ ζε ζφβηνζζδ ιε ηα ακηίζημζπα ηθάζιαηα ηςκ ηεθαθμεςνάηςκ . 

 Ο θυβμξ ς-3/ς-6 ανέεδηε υηζ ήηακ ιεβαθφηενμξ  ζηα πμθζηά θζπίδζα, ζηδ 

θςζθαηζδοθμπμθίκδ (PC) ηαζ ηδ θςζθαηζδοθμαζεακμθαιίκδ (PE) ηςκ ιοχκ 

(2.49±0.005, 1.66±0.02 ηαζ 1.76±0.05) ζοβηνζκυιεκδ ιε ηδκ ίδζα ακαθμβία ζημοξ 

ηεθαθμεχναηεξ.  

 Ο θυβμξ EPA/DHA ανέεδηε  ιεβαθφηενμξ ηδξ ιμκάδαξ ζηδκ θςζθαηζδοθμπμθίκδ 

(3.52±0.002) ηαζ θςθαηζδοθμαζεακμθαιίκδ (2.74±0.01) ηυζμ ηςκ ιοχκ υζμ  ηαζ  

ημο ηεθαθμεχναηα. Ζ ακαθμβία ς-3/ς-6 είκαζ ζδιακηζηή βζα ηδκ ακενχπζκδ 

οβεία επεζδή πμθθέξ ακενςπμθμβζηέξ, δζαηνμθζηέξ ηαζ βεκεηζηέξ ιεθέηεξ δείπκμοκ 

υηζ δ παιδθή ακαθμβία ς-3/ς-6 θζπανχκ μλέςκ εκζζπφεζ ηδκ παεμβέκεζα ηςκ 

δζαθυνςκ αζεεκεζχκ υπςξ ηανδζαββεζαηέξ παεήζεζξ μζηεμπυνςζδ,  ηανηίκμξ ηαζ 

άθθα, εκχ  δ ορδθή ακαθμβία είκαζ επζεοιδηή επεζδή πενζμνίγεζ ημκ ηίκδοκμ 

δζαθυνςκ πνυκζςκ  παεήζεςκ [91]. 

 

6.5 Γηαρσξηζκόο θαη απνκόλσζε ησλ επί κέξνπο ηάμεσλ θσζθνιηπηδίσλ από ηα 

θιάζκαηα ησλ νιηθώλ ιηπηδίσλ κε παξαζθεπαζηηθή ρξσκαηνγξαθία ιεπηήο 

ζηηβάδαο (TLC). 

Πμζυηδηα μθζηχκ θζπζδίςκ (πενίπμο 450 β θςζθυνμο) ιοχκ ηαζ ηεθαθμεςνάηςκ 

πςνζζηά ημπμεεηήεδηακ ζε παναζηεοαζηζηέξ πθάηεξ TLC 20x20 cm ηαζ ακαπηφπεδηακ 

ζε πμθζηυ ζφζηδια πθςνμθμνιίμο/ιεεακυθδξ/μλεζημφ μλέμξ/ κενμφ 50/25/6/2 v/v/v/v 

έκακηζ πνμηφπμο μθζηχκ θζπζδίςκ ηνυημο ααβμφ. Ζ ειθάκζζδ ηςκ  πμθζηχκ θζπζδίςκ 

EPA/DHA 1.02±0.03A 1.09±0.02B 1.10±0.005B 2.74±0.01C 1.66±0.004D 3.52±0.002E 
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έβζκε ιε έηεεζδ ζε αηιμφξ ζςδίμο (΢πήια 6.5.1ηαζ 6.5.2). Μεηά ηδκ ελάπκςζδ ημο ζςδίμο 

μζ μνζγυκηζεξ γχκεξ ηςκ δζαθμνεηζηχκ θζπζδζηχκ εκχζεςκ απμλφζηδηακ [PE, X, PC, Sph 

ηαζ LPC] ηαζ παναθήθεδζακ ηα θζπζδζηά ηθάζιαηα υπςξ πενζβνάθεηαζ ζημ οπμηεθάθαζμ 

5.10 ζηo Πεζναιαηζηυ Μένμξ. ΢ηυπμξ ηδξ παναπάκς δζαδζηαζίαξ ήηακ μ δζαπςνζζιυξ ηαζ 

δ παναθααή ηςκ επζιένμοξ ηάλεςκ πμθζηχκ θζπζδίςκ, χζηε κα ηαοημπμζδεμφκ μζ  

ιμνζαηέξ ημοξ δμιέξ.  

 

΢ρήκα 6.5.1. Παναζηεοαζηζηή TLC ηςκ μθζηχκ θζπζδίςκ ηςκ ιοχκ ηδξ βανίδαξ P. 

kerathurus. 

Πμθζηυ ζφζηδια ακάπηολδξ: πθςνμθυνιζμ/ιεεακυθδ/μλεζηυ μλφ/ κενυ 50:25:6:2 v/v/v/v 

Διθάκζζδ: Έηεεζδ ζε αηιμφξ ζςδίμο 
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΢ρήκα 6.5.2 Παναζηεοαζηζηή TLC ηςκ μθζηχκ θζπζδίςκ ηςκ ηεθαθμεςνάηςκ ηδξ 

βανίδαξ P. kerathurus. 

Πμθζηυ ζφζηδια ακάπηολδξ: πθςνμθυνιζμ/ιεεακυθδ/μλεζηυ μλφ/ κενυ 50:25:6:2 v/v/v/v 

Διθάκζζδ: Έηεεζδ ζε αηιμφξ ζςδίμο. 

΢ηδκ ζοκέπεζα έβζκε έθεβπμξ ηαεανυηδηαξ ηςκ επζιένμοξ πμθζηχκ θζπζδίςκ (ζηα δείβιαηα 

ιοχκ ηαζ ηεθαθμεςνάηςκ) έκακηζ πμθζηχκ πνμηφπςκ ηαζ μθζηχκ θζπζδίςκ ηνυημο ααβμφ 

ιε HPTLC ζε πμθζηυ ζφζηδια ακάπηολδξ (΢πήια 6.5.3 ηαζ 6.5.4).  
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΢ρήκα 6.5.3. ΖPTLC ηςκ ηθαζιάηςκ ηδξ θςζθαηζδοθμαζεακμθαιίκδξ ηαζ 

θςζθαηζδοθμπμθίκδξ πμο πανεθήθεδηακ απυ παναζηεοαζηζηή TLC απυ μθζηά θζπίδζα 

ηςκ ιοχκ ηαζ ηεθαθμεςνάηςκ ηδξ βανίδαξ P.kerathurus. 

PC δείβια - θςζθαηζδοθμπμθίκδ ιεηά ηδκ ηθαζιάηςζδ απυ παναζηεοαζηζηή TLC 

PE δείβια- θςζθαηζδοθμαζεακμθαιίκδ ιεηά ηδκ ηθαζιάηςζδ απυ παναζηεοαζηζηή TLC. 

PC st. PE st- Πνυηοπα ηδξ θςζθαηζδοθμπμθίκδξ ηαζ θςζθαηζδοθμαζεακμθαιίκδξ 

ακηίζημζπα. 

Πμθζηυ ζφζηδια ακάπηολδξ: πθςνμθυνιζμ/ιεεακυθδ/μλεζηυ μλφ/ κενυ 50:25:6:2 v/v/v/v 

Διθάκζζδ: Έηεεζδ ζε αηιμφξ ζςδίμο. 
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΢ρήκα 6.5.4 ΖPTLC ηςκ επζιένμοξ ζοζηαηζηχκ (Sph. LPC. X. PC δείβια) πμο 

απμιμκχεδηακ ιε παναζηεοαζηζηή TLC απυ μθζηά θζπίδζα ηςκ ιοχκ ηαζ 

ηεθαθμεςνάηςκ ηδξ βανίδαξ P.kerathurus. 

ST- ιίβια πνμηφπςκ ηδξ θςζθαηζδοθμαζεακμθαιίκδξ. θςζθαηζδοθμπμθίκδξ. 

θοζμθςζθαηζδοθμπμθίκδξ ηαζ ζθζββμιοεθίκδξ. 

Πμθζηυ ζφζηδια ακάπηολδξ: πθςνμθυνιζμ/ιεεακυθδ/μλεζηυ μλφ/ κενυ 50:25:6:2 v/v/v/v 

Διθάκζζδ: Έηεεζδ ζε αηιμφξ ζςδίμο. 

 

6.5.1 Πξνζδηνξηζκόο θσζθόξνπ 

΢ε δείβια θζπζδίςκ εηάζηδξ γχκδξ πμο πνμέηορε απυ ηδκ παναζηεοαζηζηή 

πνςιαημβναθία ησλ μθζηχκ θζπζδίςκ (ιοχκ ηαζ ηεθαθμεςνάηςκ) έβζκε πνμζδζμνζζιυξ 

θςζθυνμο. Σα απμηεθέζιαηα πανμοζζάγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 6.5.1.1.   
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Πίλαθαο 6.5.1.1. Απμηεθέζιαηα ημο πνμζδζμνζζιμφ θςζθυνμο ζηα ηθάζιαηα πμο 

πνμέηορακ απυ ηδκ παναζηεοαζηζηή TLC ηςκ θςζθμθζπδίςκ  ηδξ βανίδαξ P. kerathurus 

[ιέζμξ υνμξ (SD), n=3]. 

 

΢πυθζα 

Απυ ηα δεδμιέκα ημο Πίκαηα 6.5.1.1, θαίκεηαζ υηζ δ ζφζηαζδ ηςκ θςζθμθζπζδίςκ ηυζμ 

ηςκ ιοχκ υζμ ηαζ ηςκ ηεθαθμεςνάηςκ ηδξ βανίδαξ P. kerathurus ζοιθςκμφκ ιε ηα 

δεδμιέκα απυ ηδκ δζεεκή αζαθζμβναθία πμο αθμνμφκ ηδκ ζφζηαζδ ηςκ θςζθμθζπζδίςκ 

ηςκ δεηάπμδςκ ηανηζκμεζδχκ, ζηα μπμία έπεζ ανεεεί υηζ ηα ηονζυηενα είδδ 

θςζθμθζπζδίςκ είκαζ δ θςζθαηζδοθμπμθίκδ ηαζ δ θςζθαηζδοθμαζεακμθαιίκδ ηαζ ζε 

ιζηνυηενμ πμζμζηυ δ θςζθαηζδοθμζενίκδ ηαζ  δ θςζθαηζδοθμσκμζζηυθδ [92,93]. 

Σα θςζθμθζπίδζα ηςκ ιοχκ (Πίκαηαξ 6.5.1.1) ανέεδηε υηζ πενζείπακ ιεβαθφηενμ 

πμζμζηυ PE ηαζ PC ηαζ ιζηνυηενμ Car ζοβηνζκυιεκα ιε αοηά ηςκ ηεθαθμεςνάηςκ. ΢ηα 

μθζηά θςζθμθζπίδζα ηςκ ιοχκ ηαζ ηεθαθμεςνάηςκ ηδξ βανίδαξ P. kerathurus ημ 

πμζμζηυ ηδξ θςζθαηζδοθμπμθίκδξ (PC, 54.0 ± 0.5 % ηαζ 47.1 ± 0.4 % ακηίζημζπα), ήηακ 

πανυιμζμ ιε αοηυ πμο ακαθένεηαζ ζηδκ δζεεκή αζαθζμβναθία βζα δζαθμνεηζηά είδδ 

ηανηζκμεζδχκ ζημοξ ιφεξ ηςκ μπμίςκ  ημ πμζμζηυ ηδξ PC  ηοιαίκμκηακ απυ 40-60% ηςκ 

μθζηχκ θςζθμθζπζδίςκ υπςξ μζ βανίδεξ Penaeus monodon (PC 44.8% επί ηςκ μθζηχκ 

θςζθμθζπζδίςκ) [94], Penaeus indicus [93] (PC 44.5% μθζηχκ θςζθμθζπζδίςκ), 

Metapenaeus dobsoni (PC 49.5% μθζηχκ θςζθμθζπζδίςκ) ηαζ Eriocheir sinesis (PC 

54.2% μθζηχκ θςζθμθζπζδίςκ)
 
[95] . 

Ληπίδηα 
% ησλ θσζθνιηπηδίσλ ηνπ 

θεθαινζώξαθα 

% ησλ θσζθνιηπηδίσλ 

κπώλ 

Car 12.3 ± 0.2 4.0 ± 0.1 

PE 24.6 ± 0.2 28.2 ± 0.3 

PS+PI 6.2 ± 0.1 4.5 ± 0.1 

LPE 0.9 ± 0.1 - 

PC 47.1 ± 0.4 54.0 ± 0.5 

Sph 6.9 ± 0.2 7.3 ± 0.2 

LPC 1.8 ± 0.1 1.9 ± 0.1 
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Ζ πενζεηηζηυηδηα ηςκ ιοχκ ηαζ ηεθαθμεςνάηςκ ηδξ βανίδαξ P.kerathurus ζε 

θςζθαηζδοθμαζεακμθαιίκδ (54.0 ± 0.5 %, 47.1 ± 0.4 % επί ηςκ μθζηχκ θςζθμθζπζδίςκ 

ακηίζημζπα), ζοιθςκεί ιε ηα δεδμιέκα απυ ηδκ αζαθζμβναθία βζα ημ πμζμζηυ ηδξ ΡΔ ζηα 

θςζθμθζπίδζα δζαθμνεηζηχκ εζδχκ βανίδαξ ζηζξ μπμίεξ δ ΡΔ ηοιαίκεηαζ απυ 20-30 % ηςκ 

μθζηχκ θςζθμθζπζδίςκ ηςκ ιοχκ, υπςξ ηα είδδ P. monodon (26.4 % ηςκ μθζηχκ 

θςζθμθζπζδίςκ), P. indicus (30.8 % ηςκ μθζηχκ θςζθμθζπζδίςκ), M. dobsoni (27.0 % 

ηςκ μθζηχκ θςζθμθζπζδίςκ) ηαζ E. sinesis (20.0 % ηςκ μθζηχκ θςζθμθζπζδίςκ)
 
[95]. 
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7.1 Tαπηνπνίεζε δνκήο πξνηύπνπ θαη δείγκαηνο ηεο θσζθαηηδπινρνιίλεο  (PC) κε 

ρξήζε θαζκαηνζθνπίαο Ππξεληθνύ Μαγλεηηθνύ ΢πληνληζκνύ (ΝΜR). 

 

΢ρήκα 7.1.1. Γμιή ηδξ πμθζηήξ ηεθαθήξ ημο ιμνίμο ηδξ PC 

 

Οζ ημνοθέξ ζημ θάζια 
1
Ζ ηδξ πνυηοπδξ έκςζδξ θςζθαηζδοθμπμθίκδξ (PC) 

απμηζιήεδηακ ιε αάζδ ηδ δζδζάζηαηδ θαζιαημζημπία COSY (μιμπονδκζηυ πείναια 

ζοζπέηζζδξ πονήκςκ οδνμβυκμο ιέζς δεζιμφ) ηαζ HSQC (εηενμπονκζηυ πείναια 

ζοζπέηζζδξ πονήκςκ οδνμβυκμο ιε ημοξ πονήκεξ ηςκ ακενάηςκ πμο είκαζ άιεζα 

ζοκδεδειέκμζ) ιε ηδκ πανάθθδθδ αμήεεζα ηςκ δεδμιέκςκ ηδξ αζαθζμβναθίαξ. Οζ 

απμηζιήζεζξ ηςκ ημνοθχκ δίκμκηαζ πάκς ζημ ΢πήια 7.1.2. 

Ζ ζζπονήξ έκηαζδξ απθή ημνοθή πμο ανίζηεηαζ ζηα 3,39 ppm μθείθεηαζ ζηα 9 οδνμβυκα 

ηςκ ιέεοθμ οπμηαηαζηαηχκ ημο αγχημο ηδξ θςζθαηζδοθμπμθίκδξ N
+
(CH3)3 ηαζ απμηεθεί 

ηδκ παναηηδνζζηζηή ημνοθή ηδξ PC. Απυ ζήια COSY ηαοημπμζμφκηαζ ζηα 3,90 ppm ηα 

δφμ πνςηυκζα (2Ζ) ηδξ ιεεοθεκμιάδαξ πμο ανίζηεηαζ ζε α-εέζδ απυ ηδκ παναηηδνζζηζηή 

μιάδα ηδξ πμθίκδξ CH2-CH2-N(CH3)3. Ακηίζημζπα, ιέζς θάζιαημξ COSY 

ηαοημπμζμφκηαζ ηα πνςηυκζα ηδξ ιεεοθεκμιάδαξ πμο ανίζηεηαζ ζε α-εέζδ απυ ηδκ 

παναηηδνζζηζηή μιάδα ηδξ πμθίκδξ CH2-CH2-N(CH3)3 ζηδκ πμθθαπθή ημνοθή ζηα 4,10 

ppm (΢πήια 7.1.3). H πμθθαπθή ημνοθή ζηα 5,20 ppm μθμηθδνχκεηαζ βζα 1 οδνμβυκμ 

ακηζζημζπεί ζημ παναηηδνζζηζηυ πνςηυκζμ ημο οδνμβυκμο ημο C2 ημο βθοηενμθζημφ 

+
N(CH3)3

CH2

H H

O

O

P

O

O
-

CH2

C C

O

C

O

C

H

O O

CH2

X X

Φωσφατιδυλοχολίνη

α

β

1

3 2
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ζηεθεημφ. Απυ ζήια COSY, ηαοημπμζμφκηαζ ζηα 4,36 ppm ηαζ ζηα 4,05 ppm ηα δομ 

οδνμβυκα ημο C1 ημο βθοηενμθζημφ ζηεθεημφ. Δπζπνυζεεηα, ζηδκ ημνοθή ζηα 3,99 ppm 

ηαοημπμζμφκηαζ ηα δφμ οδνμβυκα ημο C3 ημο βθοηενμθζημφ ζηεθεημφ. 

Ζ πμθθαπθή ημνοθή ζηα 2,26 ppm απμηζιάηαζ ζηα πνςηυκζα ζηδκ α-εέζδ απυ ηδκ μιάδα 

ημο ηαναμκοθίμο ημο εζηένα-CH2CO- ηαζ ιέζς COSY απμηζιάηαζ δ ημνοθή ζηα 1,56 

ppm ζηα πνςηυκζα ζε α-εέζδ ςξ πνμξ ημ ηαναμκφθζμ -CH2CH2CO-. Σέθμξ μζ ημνοθέξ 

ζηα 1.25 ppm  ηαζ 0.86 ppm απμηζιχκηαζ ακηίζημζπα ζηζξ ιεεοθεκμιάδεξ -CH2- ηαζ ζηζξ 

ηεθζηέξ ιεεοθμιάδεξ -CH3- ηςκ θζπανχκ αθοζίδςκ.  

Ακάθμβδ απμηίιδζδ πναβιαημπμζήεδηε ηαζ βζα ημ δείβια ηδξ PC πμο απμιμκχεδηε απυ 

παναζηεοαζηζηή TLC. Ακηζπανάεεζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ηδξ ηαοημπμίδζδξ ιε αοηήκ 

ημο πνυηοπμο πανμοζζάγεηαζ ζημκ Πίκαηα 7.1.1. 
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΢ρήκα 7.1.2. Φάζια 
1
Ζ NMR ηδξ πνυηοπδξ έκςζδξ PC. Ζ απμηίιδζδ πανμοζζάγεηαζ πάκς ζηζξ ημνοθέξ.

ppm (t1)

0.501.001.502.002.503.003.504.004.505.005.506.006.507.007.50

7
.2

4
6

5
.3

2
6

5
.3

2
1

4
.3

6
3

3
.8

9
7

3
.3

8
8

2
.2

7
4

2
.2

6
2

1
.9

9
6

1
.9

8
6

1
.5

6
9

1
.5

5
8

1
.2

7
8

1
.2

5
1

1
.2

3
5

0
.8

6
1

       -CH2OP- 
-CH2N 

C2  C1  C1 

-N(CH3)3 
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΢ρήκα 7.1.3. Φάζια 2D NMR COSY ηδξ πνυηοπδξ μοζίαξ PC. Σα εηηυξ δζαβςκίμο ζήιαηα ζοζπεηίγμοκ πονήκεξ οδνμβυκμο πμο ανίζημκηαζ 

ζε βεζημκζηά άημια άκεναηα. 

(C1, C2) (C2 ,C3) 

-CH2-, -CH3 
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΢ρήκα 7.1.4. Φάζια 2D NMR HSQC ηδξ πνυηοπδξ μοζίαξ PC. Σα ζήιαηα δίκμοκ ζοζπεηίζεζξ ιεηαλφ πονήκςκ οδνμβυκςκ ιε ημοξ άκεναηέξ 

ημοξ. Σα ηυηηζκα ζήιαηα απμδίδμκηαζ ζε πνςημηαβείξ ηαζ ηνζημηαβείξ άκεναηεξ εκχ ηα ιπθε ζήιαηα ζε δεοηενμηαβείξ άκεναηεξ. 

 

-N+(CH3)3 

-C2- 
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                      ΢ρήκα 7.1.5  Φάζια 
1
Ζ  NMR ημο δείβιαημξ ηδξ  PC πμο απμιμκχεδηε ιε παναζηεοαζηζηή TLC. 

ppm (t1)

0.02.55.07.5

7.198

5.275

5.135

4.245

3.888

3.886

3.715

3.274

2.227

2.216

2.205

1.945

1.935

1.504

1.184

0.810
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Πίλαθαο 7.1.3. ΢φβηνζζδ  πδιζηχκ ιεηαημπίζεςκ ημο 
1
Ζ ιεηαλφ πνμηφπμο ηαζ 

δείβιαημξ ηδξ PC 

PC πνςηυκζα δ (ppm) πνυηοπμ δ (ppm) δείβια 

POCH2 4.10  4.24 

CH2N 3.90 3.71 

N(CH3)3 3.39 3.27 

C1Ζ2 4.05, 4.36 4.05, 4.31 

C2Ζ2 5.20 5.14 

C3Ζ2 3.99 3.90 

(α)CH2CO- 2.26 2.26 

(α)CH2CH2CO- 1.56 1.56 

-CH2-Λ.Ολέςκ 1.25 1.25 

-CH3 Λ.Ολέςκ 0.86 0.86 

 

 

΢ηδ ζοκέπεζα πναβιαημπμζήεδηακ πεζνάιαηα πνμζεήηδξ πνυηοπςκ εκχζεςκ 

(spiking) ζε αολδιέκεξ ζοβηεκηνχζεζξ πνμηεζιέκμο κα επαθδεεοηεί δ φπανλδ ηςκ 

εκχζεςκ αοηχκ ζηα οπυ ιεθέηδ δείβιαηα. 
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΢ρήκα 7.1.6. ΢φβηνζζδ θαζιάηςκ πνςημκίμο 
1 
Ζ ημο πνυηοπμο PC, ημο δείβιαημξ 

PC ηαεχξ ηαζ ηδξ πνμζεήηδξ πνυηοπμο PC ζημ δείβια.

ppm (t1)

0.501.001.502.002.503.003.504.004.505.005.506.006.507.007.50

πνμζεήηδ PC ζημ δείβια 

PC πνυηοπμ 

PC δείβια 
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Πανάθθδθα εθήθεδζακ θάζιαηα NMR 
31

P (΢πήια 7.1.7) ηυζμ ζημ δείβια υζμ ηαζ 

ζημ πνυηοπμ. Ζ ημνοθή ζηα -1,3 ppm είκαζ παναηηδνζζηζηή ηδξ μιάδαξ ηδξ 

θςζθαηοδζθμπμθίκδξ ηαζ αολάκεηαζ ηαηά ηδκ πνμζεήηδ ηδξ πνυηοπδξ μοζίαξ ζημ 

δείβια. Ζ δζαθμνά ζημ εφνμξ ηδξ ημνοθήξ ημο δείβιαημξ ζε ζπέζδ ιε ημ πνυηοπμ, 

δζηαζμθμβείηαζ πζεακχξ απυ ηδκ φπανλδ παναβχβςκ βθοηενμθςζθμθζπζδίςκ ζημ 

δείβια υπςξ εα πανμοζζαζηεί ζηδ ζοκέπεζα ημο ηεθαθαίμο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 7.1.7. ΢φβηνζζδ θαζιάηςκ  
31

P ημο πνυηοπμο PC, ημο δείβιαημξ PC ηαεχξ 

ηαζ ηδξ πνμζεήηδξ πνυηοπμο PC ζημ δείβια. 

 

 

ppm (t1)

-4.50-4.00-3.50-3.00-2.50-2.00-1.50-1.00-0.500.000.501.001.50

Γείβια ιε πνυηοπμ 

PC πνυηοπμ 

PC δείβια 
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7.2. Tαπηνπνίεζε δνκήο πξνηύπνπ θαη δείγκαηνο ηεο θσζθαηηδπιναηζαλνιακίλεο 

(PΔ)  

 

 

΢πήια 7.2.1. Γμιή ηδξ πμθζηήξ ηεθαθήξ ημο ιμνίμο ηδξ PE 

 

Όπςξ ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ PC, ημ θάζια 
1
Ζ ηδξ PE (΢πήια 7.2.2.) απμηζιήεδηε ιε 

αάζδ αζαθζμβναθζηά δεδμιέκα ηαζ ηδ δζζδζάζηαηδ θαζιαημζημπία NMR (Πίκαηαξ 7. 2.1 

΢πήια 7.2.3 ηαζ 7.2.4). 

 

 

 

X X

Φωσφατιδυλοαιθανολαμίνης

α

β

1

23

CH2

O

O

H

C

O

CC HH

C O
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+
NH3

CH2

CH2

O
-
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Πίλαθαο 7. 2.1. ΢φβηνζζδ  πδιζηχκ ιεηαημπίζεςκ ημο 
1
Ζ ιεηαλφ πνμηφπμο ηαζ 

δείβιαημξ ηδξ PΔ 

 

PΔ πνςηυκζα δ (ppm) πνυηοπμ δ
 
(ppm) δείβια 

POCH2 4.16 4.24 

CH2N 3.23 3.23  

NH3 8.28 7.95 

C1 4.13;  4.35 3.95; 4.27 

C2 5.20 5.17 

C3 3.99 4.08 

(α)CH2CO- 2.27 2..23 

(α)CH2CH2CO- 1.57 1.94 

-CH2-Λ.Ολέςκ 1.24 1.18 

-CH3 Λ.Ολέςκ 0.86 0.81 

 

Πανάθθδθα εθήθεδζακ θάζιαηα NMR 
31

P (΢πήια 7.2.6) ηυζμ ζημ δείβια υζμ ηαζ ζημ 

πνυηοπμ. Ζ ημνοθή ζηα -0,4 ppm είκαζ παναηηδνζζηζηή ηδξ μιάδαξ ηδξ 

θςζθαηοδζθμαζεακμθαιίκδξ. Χζηυζμ, δ ακηίζημζπδ ημνοθή ημο δείβιαημξ, είκαζ ανηεηά 

πζμ εονεία θακενχκμκηαξ ηδκ φπανλδ δζαθμνεηζηχκ δμιχκ (πζεακχκ πθαζιαθμβυκςκ).  
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  ΢ρήκα 7.2.2. Φάζια 
1
Ζ NMR ηδξ πνυηοπδξ έκςζδξ PΔ.
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΢ρήκα 7.2.3. Φάζια 2D NMR COSY ηδξ πνυηοπδξ μοζίαξ PE. Σα εηηυξ δζαβςκίμο ζήιαηα ζοζπεηίγμοκ πονήκεξ οδνμβυκμο πμο 

ανίζημκηαζ ζε βεζημκζηά άημια άκεναηα. 
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΢ρήκα 7.2.4. Φάζια 2D NMR HSQC ηδξ πνυηοπδξ μοζίαξ PE. Σα ζήιαηα δίκμοκ ζοζπεηίζεζξ ιεηαλφ πονήκςκ οδνμβυκςκ ιε ημοξ 

άκεναηέξ ημοξ. Σα ηυηηζκα ζήιαηα απμδίδμκηαζ ζε πνςημηαβείξ ηαζ ηνζημηαβείξ άκεναηεξ εκχ ηα ιπθε ζήιαηα ζε δεοηενμηαβείξ 

άκεναηεξ. 
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         ΢ρήκα 7.2.5. Φάζια 
1
ΖNMR ημο δείβιαημξ ηδξ PΔ. 
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΢ρήκα 7.2.6. ΢φβηνζζδ θαζιάηςκ 
31

P ημο πνυηοπμο PE, ημο δείβιαημξ PE ηαεχξ ηαζ 

ηδξ πνμζεήηδξ πνυηοπμο PE ζημ δείβια. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PE δείγμα 

 

PE πρότυπο 
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7.3  
1
H NMR ησλ πνιηθώλ ιηπηδίσλ πνπ απνκνλώζεθαλ κε ηελ ηερληθή SPE.

 

΢ηδ ζοκέπεζα εθήθεδζακ θάζιαηα NMR ζημ δείβια ηςκ πμθζηχκ θζπζδίςκ πμο 

απμιμκχεδηακ ιε ηδκ ηεπκζηή SPE. Σμ θάζια 
1
Ζ πανμοζζάγεηαζ ζημ ΢πήια 7.3.1. 

΢ηυπμξ είκαζ μ πνμζδζμνζζιυξ ηςκ θςζθμθζπζδίςκ ιε ηδ ιεβαθφηενδ ζοβηέκηνςζδ 

ζημ ιίβια (PC, PE) αθθά ηαζ δ ακίπκεοζδ εκχζεςκ ιε ιζηνυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ 

υπςξ PS, PI, SPH, LPC. Γζα ημ ζημπυ αοηυ εθήθεδζακ θάζιαηα ιίαξ ηαζ δφμ 

δζαζηάζεςκ, πναβιαημπμζήεδηακ ιεθέηεξ πνμζεήηδξ πνμηφπςκ δζαθοιάηςκ 

(΢πήιαηα 7.3.2.-7.3.5). ΢ημ Πίκαηα 7.3.1 πανμοζζάγμκηαζ μζ  πδιζηέξ ιεηαημπίζεζξ 

ηςκ παναηηδνζζηζηχκ μιάδςκ ηάεε  επζιένμοξ έκςζδξ ηςκ πμθζηχκ θζπζδίςκ.  

Πίλαθαο 7.3.1. Υδιζηέξ ιεηαημπίζεζξ ηςκ παναηηδνζζηζηχκ μιάδςκ ηςκ πμθζηχκ 

θζπζδίςκ  

Λζπίδζμ δ (ppm) Υαναηηδνζζηζηή 

μιάδα 

PC/LPC/Sph 

PC 

3.31 

3.90 

N(CH3)3  

N-CH2   

PE 3.23 

4.08 

N-CH2 

PO-CH2 

SPH 5.65 

4.10 

3.88 

HC=CH-CHOH 

POCH 

HC-NH 

LPC 4.04 

3.61 

C2HOH 

N-CH2          
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΢ρήκα 7.3.1. Φάζια 
1
Ζ ημο ιίβιαημξ ηςκ πμθζηχκ θζπζδίςκ. 
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΢ρήκα 7.3.2. Φάζια 
1
Ζ ημο ιίβιαημξ ηςκ πμθζηχκ θζπζδίςκ (ηάης), ημο πνυηοπμο 

δείβιαημξ ηδξ PC (ιέζδ), ηαζ ιεηά ηδκ πνμζεήηδ πνυηοπμο δείβιαημξ PC ζημ δείβια 

PL.

PL+PC st 

PC st 

PL 

PL+PE st 

PE st 

PL 

΢ρήκα 7.3.3. Φάζια 
1
Ζ ημο ιίβιαημξ ηςκ πμθζηχκ θζπζδίςκ (ηάης), ημο πνυηοπμο 

δείβιαημξ ηδξ PE (ιέζδ), ηαζ ιεηά ηδκ πνμζεήηδ πνυηοπμο δείβιαημξ PE ζημ δείβια 

PL. 
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Μεηά απυ ηδκ ηαοημπμίδζδ ηςκ ηφνζςκ θςζθμθζπζδίςκ PC, PE, εθήθεδζακ ηαζ ηα 

θάζιαηα ηςκ πνυηοπςκ εκχζεςκ PS, PI, SPH, LPC ηαζ πναβιαημπμζήεδηακ 

πεζνάιαηα ιε ζημπυ ημκ πνμζδζμνζζιυ ημοξ πνμζεήηδξ ζημ δείβια ηςκ πμθζηχκ 

θζπζδίςκ. 

PL+SPH st 

Sph st 

PL 

PL+LPC st 

LPC st 

PL 

΢ρήκα 7.3.4. Φάζια 
1
Ζ ημο ιίβιαημξ ηςκ πμθζηχκ θζπζδίςκ (ηάης), ημο πνυηοπμο δείβιαημξ 

ηδξ Sph (ιέζδ), ηαζ ιεηά ηδκ πνμζεήηδ πνυηοπμο δείβιαημξ Sph ζημ δείβια PL. 

 

 

΢ρήκα 7.3.5. Φάζια 
1
Ζ ημο ιίβιαημξ ηςκ πμθζηχκ θζπζδίςκ (ηάης), ημο πνυηοπμο δείβιαημξ 

ηδξ LPC (ιέζδ), ηαζ ιεηά ηδκ πνμζεήηδ πνυηοπμο δείβιαημξ LPC ζημ δείβια PL. 
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΢ηδ ζοκέπεζα επζπεζνήεδηε δ ακίπκεοζδ ημνοθχκ δζθμνεηζηχκ δμιχκ θςζθμθζπζδίςκ 

εζηζάγμκηαξ ηυζμ ζηδ ιμκμαηοθμ-ιμκμαθη-1-εκοθμ-αζεενζηή δμιή (πθαζιαθμβυκμ) υζμ 

ηαζ ζηδκ ιμκμαηοθμ-ιμκμαθηοθμαζεενζηή δμιή (΢πήια 7.3.6). Δπεζδή ηα πανάβςβα αοηά 

ανίζημκηαζ ζε ιζηνή ζοβηέκηνςζδ ιέζα ζημ δείβια ηςκ μθζηχκ πμθζηχκ θζπζδίςκ, μζ 

ημνοθέξ ημοξ εα είκαζ ανηεηά ιζηνυηενεξ ζε έκηαζδ. Γζα ημ θυβμ αοηυ ημ θάζια 

ιεβεκεφκεηαζ ηαζ ελεηάγμκηαζ μζ ημνοθέξ πμο ανίζημκηαζ ημκηά ζηδ βναιιή αάζδξ 

(΢πήια 7.3.7). 

 

 

 

Ζ δζπθή ημνοθή ζηα 5,84 ppm ιπμνεί κα απμδμεεί ζημ πζμ απμεςναηζζιέκμ πνςηυκζμ 

ημο δζπθμφ δεζιμφ ζηδ δμιή ημο πθαζιαθμβυκμο Ο-CH=CH. ΢ήια  COSY ιεηαλφ ηδξ 

παναπάκς ημνοθήξ ιε ηδκ ημνοθή ζηα 4,26 ppm απμδίδεζ ηδκ ηεθεοηαία ζημ δεφηενμ 

πνςηυκζμ ημο δζπθμφ δεζιμφ Ο-CH=CH (΢πήια 7.3.7). 

Απυ ημ θάζια HSQC (΢πήια 7.3.8) οπμθμβίγμκηαζ μζ άκεναηεξ ηςκ παναπάκς 

πνςημκίςκ ζηα 147,34 ppm ηαζ 110,28 ppm ακηίζημζπα. Απυ ημ θάζια HMBC 

(ζοζπέηζζδ άκεναηα ιε ηα πνςηυκζα βεζημκζηχκ ακενάηςκ) παναηδνμφιε υηζ μ άκεναηαξ 

ζηα 147,34 ppm δίκεζ δζαδμπζηά ζήιαηα ιε ηζξ ημνοθέξ ηςκ πνςημκίςκ ζηα 4,26 ppm (Ο-

CH=CH), 3,86 ηαζ 3,79 ppm (πζεακή απμηίιδζδ ζηα οδνμβυκα ημο C1), ηαζ ζηα 1,93 ppm 

(CH=CH-CH2). Ακηίζημζπα, μ άκεναηαξ ζηα 110,28 ppm δίκεζ 2 ζήιαηα ζημ θάζια 

HMBC, έκα ιε ηδκ ημνοθή ημο Ο-CH=CH ζηα 5,84 ppm ηαζ ιία ιε ηα ιεεοθέκζα δίπθα 

ζημκ δζπθμφ δεζιμφ  CH=CH-CH2 (΢πήια 7.3.9). 

 

 

΢ρήκα 7.3.6. Φςζθμθζπίδζμ ιε δμιή πθαζιαθμβυκμο 

Μμκμαηοθμ-ιμκμαθη-1-εκοθμ-

αζεενζηή δμιή 

 

H2C O

HC O

H2C O P

O
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O -

H CH R1
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΢ρήκα 7.3.7. Ακίπκεοζδ ημνοθχκ ιμκμαηοθμ-ιμκμαθη-1-εκοθμ-αζεενζηή 

(πθαζιαθμβυκμ) 

 

 

 

 

 

O-CH=CH- 

O-CH=CH- 
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΢πήια 7.3.8. Φάζια HSQC ηςκ θςζθμθζπίδζςκ. 
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΢ρήκα 7.3.9. Φάζια HMBC ημο ιίβιαημξ ηςκ πμθζηχκ θζπζδίςκ ζημ μπμίμ 

πανμοζζάγμκηαζ μζ ζοζπεηίζεζξ ηςκ ακενάηςκ ημο δζπθμφ δεζιμφ ζηα  147,34 ppm ηαζ 

110,28 ppm ιε ηα πνςηυκζα ηςκ βεζημκζηχκ ακενάηςκ. 
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7.4 Αμηνιόγεζε απνηειεζκάησλ NMR 

Σεπκζηέξ θαζιαημζημπίαξ NMR εθανιυζηδηακ ιε ζημπυ ηδκ ηαοημπμίδζδ ηςκ ηφνζςκ 

θςζθμθζπζδίςκ πμο απμιμκχεδηακ ιε παναζηεοαζηζηή TLC απυ ηα μθζηά θζπίδζα ηδξ 

βανίδαξ P. kerathurus. Γζα ημ ζημπυ αοηυ εθήθεδζακ θάζιαηα ιζαξ δζάζηαζδξ, ζηα 

μπμία πενζθαιαάκμκηαζ θάζιαηα πνςημκίμο (
1
Ζ ΝΜR) ηαζ θςζθυνμο ( 

31
P ΝΜR) ηαζ 

θάζιαηα δομ δζαζηάζεςκ (2D NMR), μιμπονδκζηά 
1
H COSY ηαζ εηενμπονδκζηά 

1
H-

13
C 

HSQC, 
1
H-

13
C HMBC. Γζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ημοξ ζημ ιείβια,  πνδζζιμπμζήεδηακ 

πνυηοπεξ εκχζεζξ θςζθμθζπζδίςκ (PC, PE, PI, Sph, LPC). 

Ανπζηά πνμζδζμνίζηδηακ μζ ημνοθέξ ζοκημκζζιμφ ηςκ ηονζυηενςκ θςζθμθζπζδίςκ PC 

ηαζ PE ζε πνυηοπα ηαζ απμιμκςιέκα δείβιαηα. Έιθαζδ δυεδηε ζηζξ παναηηδνζζηζηέξ 

ημοξ μιάδεξ υπςξ ηα πνςηυκζα ηςκ θςζθμνζηχκ ηεθαθχκ, ηαζ ηα πνςηυκζα ηςκ 

βθοηενμθζηχκ ζηεθεηχκ. ΢οβηεηνζιέκα, ζημ θάζια ημο πνμηφπμο ηδξ PC δζαηνίκεηαζ δ 

ιμκαδζηή παναηηδνζζηζηή ημνοθή ηςκ εκκέα πνςημκίςκ ηςκ ιεεοθμ- οπμηαηαζηαηχκ 

ημο αγχημο [Ν
+
(CH3)3] ζηα 3.39 ppm (ζηα 3.27 ppm ζημ δείβια). Ακηίζημζπα, ζημ 

πνυηοπμ ηδξ θςζθαηζδοθμαζεακμθαιίκδξ, ηα πνςηυκζα ηδξ ιεεοθεκμιάδαξ πμο 

ανίζημκηαζ ζε α-εέζδ απυ ηδκ πανηηδνζζηδνζζηζηή μιάδα ηδξ αζεακμθαιίκδξ CH2-N 

δίκμοκ ιζα ημνοθή ζηα 3.23 ppm (ζηα 3.58 ppm ζημ δείβια) ηαζ ηα πνςηυκζα ηδξ ΝΖ3 

δίκεζ ιζα ιζηνή ημνοθή ζηα 8.28 ppm (ζηα 7.95 ppm ζημ δείβια). Οζ ημνοθέξ ηςκ 

εκχζεςκ αοηχκ απμηζιήεδηακ ιε αάζδ ηδκ αζαθζμβναθία ηαζ εθήθεδζακ οπυρδ μζ 

μθμηθδνχζεζξ ηςκ ημνοθχκ ημο θάζιαημξ 
1
Ζ [96, 97]. Ακηίζημζπα, μ ζοκημκζζιυξ ηςκ 

πνςημκίςκ  ημο βθοηενμθζημφ ζηεθεημφ ελανηάηαζ απυ ηδκ πανμοζία ηδξ πμθζηήξ 

ηεθαθήξ ημο θςζθμθζπζδίμο ζημ C1 ηαεχξ ηαζ απυ ηδκ αηοθίςζδ ημο C3 ηαζ C2, δ ιυκμ 

ημο C3. Όπςξ θάκδηε απυ ηδκ απμηίιδζδ ημο θάζιαημξ, ηα πνςηυκζα ημο ιεεοθεκίμο C1 

(ζηδ PE ηαζ ζηδ PC) είκαζ ιαβκδηζηά ακζζμδφκαια ηαζ μζ πδιζηέξ ιεηαημπίζεζξ ημοξ είκαζ 

δζαθμνεηζηέξ ζηα  4.05, 4.31 ppm βζα ηδκ PC ηαζ 3.95, 4.27 ppm βζα ηδκ PE. Ζ πμθθαπθή 

ημνοθή (ελαζηίαξ ζφγεολδξ ημο ιε ηέζζενα ιδ ζζμδφκαια πνςηυκζα ζε C1  ηαζ C3 ημο 

βθοηενμθζημφ ζηεθεημφ) ζηα 5.2 ppm μθμηθδνχκεηαζ βζα 1 οδνμβυκμ ηαζ ακηζζημζπεί  

ζημ πνςηυκζμ ημο οδνμβυκμο ημο C2 ημο βθοηενμθζημφ ζηεθεημφ. Σα απμηεθέζιαηα αοηά 

επζαεααζχκμκηαζ απυ ηα δζζδζάζηαηα θάζιαηα 2D-COSY ηαζ HSQC (΢πήιαηα 7.2.4 ηαζ 

7.2.5). Όζμκ αθμνά ηα πνςηυκζα ημο ιεεοθεκίμο ζε C3, μζ πδιζηέξ ημοξ ιεηαημπίζεζξ 

ελανηχκηαζ απυ ηδκ φπανλδ εζηενμπμζδιέκδξ μιάδαξ.  

Ζ θήρδ θαζιάηςκ 
31

P NMR ηαζ δ αημθμοεμφιεκδ πνμζεήηδ πνυηοπςκ εκχζεςκ ζηα 

δείβιαηα επζαεααίςζε ηδκ φπανλδ ηςκ θςζθμθζπζδίςκ ιε ηδ ιεβαθφηενδ ζοβηέκηνςζδ. 
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Ζ πανμοζία εονεζχκ ημνοθχκ ζημ θάζια 
1
H NMR ηδξ PE (ηονίςξ ζε ζπέζδ ιε ηδκ PC) 

ιε αάζδ ηδκ αζαθζμβναθία [98], μθείθεηαζ ζηδκ πανμοζία πθαζιαθμβυκςκ (αθηοθμ-1-

εκοθμ αζεέναξ) ηδξ PE. Πθαζιαθμβυκα έπμοκ ανεεεί ηαζ ζημοξ ιφεξ ηαζ ζημοξ 

ηεθαθμεχναηεξ ηδξ βανίδαξ P. kerathurus [1,2] (αθ Γ. Δζδίηεοζδξ Κυνα, Λ., 2003). Με 

ηδ αμήεεζα ηδξ δζζδζάζηαηδξ θαζιαημζημπίαξ, ηαζ ζοβηεηνζιέκα ηςκ θαζιάηςκ COSY, 

HSQC, HMBC, πναβιαημπμζήεδηε δ ηαοημπμίδζδ ηςκ ηφνζςκ μιάδςκ ηδξ ιμκμαηοθμ-

ιμκμαθη-1-εκοθμ-αζεενζηήξ δμιήξ ημο πθαζιαθμβυκμο ζημ δείβια ηςκ μθζηχκ πμθζηχκ 

θζπζδίςκ. ΢οβηεηνζιέκα, ημ πενζζζυηενμ απμεςναηζζιέκμ πνςηυκζμ ημο δζπθμφ δεζιμφ 

(Ο-CH=CH) ιπμνεί κα απμδμεεί ζηδ δζπθή ημνοθή ζηα 5,84 ppm ηαζ δ ημνοθή ζηα 4,26 

ppm ζημ δεφηενμ πνςηυκζμ ημο δζπθμφ δεζιμφ (Ο-CH=CH). 
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Δηθόλα 2. Αξζελνιηπίδηα ζηα ιηπίδηα ησλ ςαξηώλ [42] 

 

  

CHCl3  θάζδ, ηδξ P. kerathurus 

 ιηπνδηαιπηέο  ελώζεηο ηνπ αξζεληθνύ 

Δλάηιζζδ, ζηαειζηυξ πνμζδζμνζζιυξ, ακαδζάθοζδ ζε CHCl3/MeOH 9:1 v/v  

Κθαζιάηςζδ ιε παναζηεοαζηζηή TLC ηςκ (11.8mg) Οθζηχκ 

θζπζδίςκ ιοχκ, (11.3mg) μθζηχκ θζπζδίςκ ηεθαθμεςνάηςκ  ζε 

πμθζηυ ζφζηδια CHCl3/MeOH/ Acetic  Acid/W 50:25:6:2 v/v/v/v 

v/v/v/v 

   PC             PE 

 water soluble compounds 

(alkali labile)-SRM-LC ESI MS /MS  

      LPC  Sph X 

Μεξηθή όμηλε πδξόιπζε  

 

Full Scan, LC ESI MS/MS 

H.AΛ.Τδξόιπζε Υθςνμθμνιζηή θάζδ 

alkali stable  fraction 

 

Υθςνμθμνιζηή θάζδ, 

alkali stable  fraction 

 
water soluble compounds 

(alkali labile)-SRM-LC ESI MS/ΜS  

 

Γηάγξακκα αλαιύζεσλ ησλ θσζθνιηπηδίσλ θαη αξζελνιηπηδίσλ κε LC- ESI- MS/ MS θαη SRM 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 8 

LC-ESI-MS/MS κε SRM ησλ θσζθνιηπηδίσλ ηεο P.kerathurus 

 

Ζ ζοβηέκηνςζδ ημο μθζημφ ανζεκζημφ ζημοξ ιφεξ ηαζ ηεθαθμεχναηεξ (ιεηά απυ 

θομθοθίςζδ) ηδξ βανίδαξ είκαζ 35,05± 0.2 ηαζ 27,4±0.2 ιg/g λδνμφ ζζημφ (αθ. Πίκαηα 

11.1.1, ηεθάθαζμ 11). Δπίζδξ ζηα μθζηά θζπίδζα ιοχκ (40 ιg/g As) ηαζ ηεθαθμεςνάηςκ 

(26 ιg/g As), ηαεχξ ηαζ ζηα επζιένμοξ ζοζηαηζηά ηςκ θςζθμθζπζδίςκ PE (0,7 ιg/g As), 

PC (1,7ιg/g As) ακζπκεφηδηε ανζεκζηυ. 

Οζ οδαημδζαθοηέξ εκχζεζξ ημο ανζεκζημφ έπμοκ ιεθεηδεεί ηαζ έπμοκ ανεεεί ςξ ηφνζα 

ζοζηαηζηά δ ανζεκμαεηαΐκδ ζε εαθάζζζμοξ μνβακζζιμφξ ηαζ  ηα ανζεκμζάηπανα ζε 

εαθάζζζα θφηδ [31]. Χξ εη ημφημο δυεδηε έιθαζδ ζηδ ιεθέηδ ηςκ θζπμδζαθοηχκ 

εκχζεςκ ημο ανζεκζημφ. Ζ ακάθοζή ημοξ ςξ άεζηηεξ ιμνζαηέξ δμιέξ ιε αάζδ ηα 

αζαθζμβναθζηά δεδμιέκα [29], είκαζ ζδζαίηενα δοζπενήξ θυβς ηδξ ζδζαζηένςξ ιζηνήξ ημοξ 

ζοβηέκηνςζδξ, μπυηε επζθέβεηαζ δ δζάζπαζδ ηςκ εκχζεςκ αοηχκ ιε πνήζδ πδιζηχκ ή 

εκγοιζηχκ οδνμθφζεςκ [33, 36]. Με αάζδ ηα παναπάκς, ηα επζιένμοξ ηθάζιαηα ηςκ 

θςζθμθζπζδίςκ ιοχκ ηαζ ηεθαθμεςνάηςκ, αθμφ οπμαθήεδηακ ζε ήπζα αθηαθζηή ηαζ 

ιενζηή υλζκδ οδνυθοζδ, ακαθφεδηακ ιε ηεπκζηή LC-ESI-MS/MS, ζφιθςκα ιε ηδ 

ιεεμδμθμβία πμο ακαπηφζζεηαζ ζημ οπμηεθάθαζμ 5.16-Α ημο Πεζναιαηζημφ Μένμοξ. 

Απυ υθα ηα παναπάκς δείβιαηα πμο ακαθφεδηακ απμηεθέζιαηα εθήθεδηακ ιυκμ βζα ηα 

ηθάζιαηα PC K , PE K, LPC K, LPC M, SPH K, SPH M ιεηά απυ ήπζα αθηαθζηή ηαζ 

ιενζηή υλζκδ οδνυθοζδ. Δπίζδξ ιεθεηήεδηακ ηαζ ηα πνςιαημβναθήιαηα SRM υθςκ ηςκ 

εκχζεςκ (πνμηφπςκ ηαζ δεζβιάηςκ). Δπζθέπεδηακ δομ  παναηηδνζζηζηά πνμσυκηα 

εναοζιαημπμίδζδξ βζα ηάεε ιζα απυ ηζξ πνμζδζμνζγυιεκεξ μοζίεξ.  

 

8.1. Σαπηνπνίεζε ελώζεσλ ηνπ αξζεληθνύ ζην θιάζκα ηεο PC ησλ θεθαινζσξάθσλ 

κεηά από Ήπηα Αιθαιηθή θαη Μεξηθή Όμηλε Τδξόιπζε κε LC ESI MS/MS (SRM) . 

Σα ιμνζαηά είδδ ηδξ PC ιοχκ ηαζ ηεθαθμεςνάηςκ, αθμφ οπμαθήεδηακ ζε ήπζα 

αθηαθζηή ηαζ ιενζηή υλζκδ οδνυθοζδ, ακαθφεδηακ ιε ηεπκζηή LC-ESI-MS/MS, 

ζφιθςκα ιε ηδ ιεεμδμθμβία πμο ακαπηφζζεηαζ ζημ οπμηεθάθαζμ 5.16-Α ημο 

Πεζναιαηζημφ Μένμοξ. Απυ ηα παναπάκς δείβιαηα πμο ακαθφεδηακ εθήθεδηακ 

απμηεθέζιαηα ιυκμ βζα ημ ηθάζια PC K, ιεηά απυ ήπζα αθηαθζηή ηαζ ιενζηή υλζκδ 

οδνυθοζδ. Οζ πνυκμζ ακάζπεζδξ ηςκ πνμσυκηςκ εναοζιαημπμίδζδξ ηςκ δεζβιάηςκ 
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ζοβηνίεδηακ ιε αοημφξ ηςκ πνμηφπςκ υπςξ πενζβνάθεηαζ ζημ οπμηεθάθαζμ 5.16, 

Πίκαηεξ 5.16.1 ηαζ 5.16.2 ηαζ ΢πήιαηα 5.16.1 ηαζ 5.16.2 ζημ Πεζναιαηζηυ Μένμξ. 

 

8.1.1. Σαπηνπνίεζε ελώζεσλ ηνπ αξζεληθνύ ηεο PC ησλ θεθαινζσξάθσλ κεηά από 

ήπηα αιθαιηθή πδξόιπζε 

΢ημ SRM πνςιαημβνάθδια ηδξ  PC K ιεηά απυ ήπζα αθηαθζηή οδνυθοζδ  (΢πήια 

8.1.1.1) παναηδνήεδηε βζα ηδκ ιεηάπηςζδ 483>97 ιζα ημνοθή ζε πνυκμ 37.17 min, ηαζ 

βζα ηδκ ιεηάπηςζδ 483 >237 ιζα άθθδ  ημνοθή ζε πνυκμ 37.40 min. ΢ε ζφβηνζζδ ιε ημοξ 

πνυκμοξ ακάζπεζδξ ημο πνoηφπμο ΚΔLP, ημ ζυκ m/z 483 ηαοημπμζείηαζ ςξ ιμνζαηή δμιή 

DMAAsPhosphate. Σμ πνςιαημβνάθδια ηδξ DMAAsPhosphate πενζθαιαάκεζ δομ 

παναηηδνζζηζηά πνμσυκηα ζυκηα, ημ πνχημ ζυκ ιε m/z 97, ηαζ ημ δεφηενμ ζυκ ιε m/z 237. 

 

 

΢ρήκα 8.1.1.1. SRM πνςιαημβνάθδια ιε ΔSI (+) ημο δείβιαημξ ηδξ 

θςζθαηζδοθμπμθίκδξ ηεθαθμεχναηα ιεηά απυ ήπζα αθηαθζηή οδνυθοζδ. 

 

 

8.1.2. Σαπηνπνίεζε ελώζεσλ ηνπ αξζεληθνύ ζην θιάζκα ηεο PC ησλ 

θεθαινζσξάθσλ κεηά από κεξηθή όμηλε πδξόιπζε 

΢ημ SRM πνςιαημβνάθδια ηδξ  PC K ιεηά απυ ιενζηή υλζκδ οδνυθοζδ (΢πήια 8.1.2.1.) 

παναηδνήεδηε βζα ηδκ ιεηάπηςζδ 139 >109 ιζα ημνοθή ζε πνυκμ 15.06 min δ μπμία 

ηαοημπμίδεδηε ςξ DMA επεζδή εηθμφεηαζ πανυιμζμ πνυκμ ακάζπεζδξ ιε αοηυκ ημο 

πνμηφπμο, αθέπε Πίκαηα 5.16.2, ΢πήια 5.16.1. Γζα ηζξ ιεηαπηχζεζξ 165>105 ηαζ 

165>121 παναηδνήεδηακ ημνοθέξ ζε πνυκμ 1.71 min, μζ μπμίεξ εηθμφμκηαζ ζημ πνυκμ 

DMAAsSugarPhosphate 
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ακάζπεζδξ ημο πνμηφπμο ηδξ ανζεκμπμθίκδξ (AsC). Σμ ιμνζαηυ ζυκ ιε m/z 165 

ηαοημπμζείηαζ ςξ AsC ηαζ ηα ζυκηα m/z 105 ηαζ 121 είκαζ πνμσυκηα ζυκηα αοηήξ. 

 

 

΢ρήκα 8.1.2.1 SRM πνςιαημβνάθδια ιε ΔSI (+) ημο δείβιαημξ ηδξ 

θςζθαηζδοθμπμθίκδξ ηεθαθμεχναηα ιεηά απυ ιενζηή υλζκδ οδνυθοζδ. 

 

8.2. Σαπηνπνίεζε ελώζεσλ ηνπ αξζεληθνύ ζην θιάζκα ηεο PE κεηά από Ήπηα 

Αιθαιηθή θαη Μεξηθή Όμηλε Τδξόιπζε κε LC ESI MS/MS (SRM).  

Σα ιμνζαηά είδδ ηδξ PΔ ιοχκ ηαζ ηεθαθμεςνάηςκ, αθμφ οπμαθήεδηακ ζε ήπζα 

αθηαθζηή ηαζ ιενζηή υλζκδ οδνυθοζδ, ακαθφεδηακ ιε ηεπκζηή LC-ESI-MS/MS, 

ζφιθςκα ιε ηδ ιεεμδμθμβία πμο ακαπηφζζεηαζ ζημ οπμηεθάθαζμ 5.16-Α ημο 

Πεζναιαηζημφ Μένμοξ. Απυ ηα παναπάκς δείβιαηα πμο ακαθφεδηακ εθήθεδηακ 

απμηεθέζιαηα ιυκμ βζα ημ ηθάζια PΔ K, ιεηά απυ ήπζα αθηαθζηή ηαζ ιενζηή υλζκδ 

οδνυθοζδ. Οζ πνυκμζ ακάζπεζδξ ηςκ πνμσυκηςκ εναοζιαημπμίδζδξ ηςκ δεζβιάηςκ 

ζοβηνίεδηακ ιε αοημφξ ηςκ πνμηφπςκ υπςξ πενζβνάθεηαζ ζημ οπμηεθάθαζμ 5.16, 

Πίκαηεξ 5.16.1 ηαζ 5.16.2 ηαζ ΢πήιαηα 5.16.1 ηαζ 5.16.2 ζημ Πεζναιαηζηυ Μένμξ. 

 

8.2.1.Σαπηνπνίεζε ελώζεσλ ηνπ αξζεληθνύ ζην θιάζκα ηεο PE κεηά από ήπηα 

αιθαιηθή πδξόιπζε 

΢ημ SRM πνςιαημβνάθδια ηδξ PE K ιεηά απυ ήπζα αθηαθζηή οδνυθοζδ (΢πήια 

8.2.1.1.) παναηδνήεδηε βζα ηδκ ιεηάπηςζδ 393 > 97 ιζα ημνοθή ζε πνυκμ 21.59 min ηαζ 
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βζα ηδ ιεηάπηςζδ 393 >237 ιζα ημνοθή ζε πνυκμ 21.16 min. ΢ε ζφβηνζζδ ιε ημοξ 

πνυκμοξ ακάζπεζδξ ημο πνoηφπμο ΚΔLP, ημ ζυκ ιε m/z 393 ηαοημπμζείηαζ ςξ 

DMAsSulfonate, δ μπμία πενζθαιαάκεζ  δομ πνμσυκηα ζυκηα, ημ πνχημ ζυκ  ιε m/z 97, ηαζ 

ημ δεφηενμ ζυκ ιε m/z 237. 

 

΢ρήκα 8.2.1.1 SRM πνςιαημβνάθδια ιε ΔSI (+) ημο δείβιαημξ ηδξ 

θςζθαηζδοεεακμθαιίκδξ ηεθαθμεχναηα ιεηά απυ ήπζα αθηαθζηή οδνυθοζδ. 

 

8.2.2.Σαπηνπνίεζε ελώζεσλ ηνπ αξζεληθνύ ζην θιάζκα ηεο PE κεηά από κεξηθή 

όμηλε πδξόιπζε 

΢ημ SRM πνςιαημβνάθδια ηδξ  PE K ιεηά απυ ιενζηή υλζκδ οδνυθοζδ (΢πήια 8.2.2.1) 

παναηδνήεδηε βζα ηδκ ιεηάπηςζδ 329 > 97 ιζα ημνοθή ζε πνυκμ 4.40 min, βζα ηδκ 

ιεηάπηςζδ 329 > 237 ιζα ημνοθή ζε πνυκμ 4.20 min. Οζ ημνοθέξ αοηέξ ηαοημπμζήεδηακ 

ςξ DMAsGlycol επεζδή εηθμφμκηαζ ζημκ ίδζμ πνυκμ ακάζπεζδξ ιε αοηυ ημο πνμηφπμο 

(RT 4.37, 4.33 min), αθέπε Πίκαηα 5.16.1, ΢πήια 5.16.2. ΢ημ πνςιαημβνάθδια (΢πήια 

8.2.2.2) παναηδνήεδηε ηαζ δ ιεηάπηςζδ 425>97 ιε ημνοθή ζε πνυκμ 9.72 min ηαζ βζα δ 

ιεηάπηςζδ 425 > 253 ιε ημνοθή ζε πνυκμ 9.52 min. Οζ ημνοθέξ αοηέξ εηθμφμκηαζ ζημ 

ίδζμ πνυκμ ιε ημ DMthioAsSulphate.  

 

΢ρήκα 8.2.2.1 SRM πνςιαημβνάθδια ιε ΔSI (+) ημο δείβιαημξ ηδξ 

θςζθαηζδοθμαζεακμθαιίκδξ ηεθαθμεχναηα ιεηά απυ ιενζηή υλζκδ οδνυθοζδ. 

DMAsSulfonate 

DMAsSulfonate 

 

DMAsGlycol 

DMAsGlycol 
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΢ρήκα 8.2.2.2 SRM πνςιαημβνάθδια ιε ΔSI (+) ημο δείβιαημξ ηδξ 

θςζθαηζδοθμαζεακμθαιίκδξ ηεθαθμεχναηα ιεηά απυ ιενζηή υλζκδ οδνυθοζδ. 

 

 

΢ημ πνςιαημβνάθδια (΢πήια 8.2.2.3) παναηδνήεδηε ηαζ δ ιεηάπηςζδ 139 >91 ηαζ βζα δ 

ιεηάπηςζδ 139 >109 ιε ημνοθή ζε πνυκμ 14.8 min. Οζ ημνοθέξ αοηέξ εηθμφμκηαζ ζημ 

ίδζμ πνυκμ ιε ημ DMA.  

 

 

΢ρήκα 8.2.2.3 SRM πνςιαημβνάθδια ιε ΔSI (+) ημο δείβιαημξ ηδξ 

θςζθαηζδοθμαζεακμθαιίκδξ ηεθαθμεχναηα ιεηά απυ ιενζηή υλζκδ οδνυθοζδ. 

 

 

8.3. Σαπηνπνίεζε κνξηαθώλ εηδώλ ηεο LPC κεηά από Ήπηα Αιθαιηθή θαη Μεξηθή 

Όμηλε Τδξόιπζε κε LC ESI MS/MS (SRM). 

DMthioAsSulphate 

DMthioAsSulphate 

DMA 

DMA 

 



   
 

143 
 

Σα ιμνζαηά είδδ ηδξ LPC ιοχκ ηαζ ηεθαθμεςνάηςκ, αθμφ οπμαθήεδηακ ζε ήπζα 

αθηαθζηή ηαζ ιενζηή υλζκδ οδνυθοζδ, ακαθφεδηακ ιε ηεπκζηή LC-ESI-MS/MS, 

ζφιθςκα ιε ηδ ιεεμδμθμβία πμο ακαπηφζζεηαζ ζημ οπμηεθάθαζμ 5.16-Α ημο 

Πεζναιαηζημφ Μένμοξ. Απυ ηα παναπάκς δείβιαηα πμο ακαθφεδηακ εθήθεδηακ 

απμηεθέζιαηα βζα υθα ηα ηθάζιαηα LPC K ηαζ LPC Μ ιεηά απυ ήπζα αθηαθζηή ηαζ 

ιενζηή υλζκδ οδνυθοζδ. Οζ πνυκμζ ακάζπεζδξ ηςκ πνμσυκηςκ εναοζιαημπμίδζδξ ηςκ 

δεζβιάηςκ ζοβηνίεδηακ ιε αοημφξ ηςκ πνμηφπςκ υπςξ πενζβνάθεηαζ ζημ οπμηεθάθαζμ 

5.16, Πίκαηεξ 5.16.1 ηαζ 5.16.2 ηαζ ΢πήιαηα 5.16.1 ηαζ 5.16.2 ζημ Πεζναιαηζηυ Μένμξ. 

 

8.3.1.Σαπηνπνίεζε ελώζεσλ ηεο LPC θεθαινζσξάθσλ θαη κπώλ κεηά από ήπηα 

αιθαιηθή πδξόιπζε 

 

΢ημ SRM πνςιαημβνάθδια ηδξ  LPC K ιεηά απυ ήπζα αθηαθζηή οδνυθοζδ (΢πήια 

8.3.1.1.α) παναηδνήεδηε βζα ηδκ ιεηάπηςζδ 483 > 97 ιζα ημνοθή ζημ πνυκμ 37.24 min, 

ηαζ βζα ηδκ ιεηάπηςζδ 483 > 237 ιζα άθθδ  ημνοθή ζημ πνυκμ 37.63 min. ΢ε ζφβηνζζδ 

ιε ημοξ πνυκμοξ ακάζπεζδξ ημο πνoηφπμο ΚΔLP, ημ ζυκ m/z 483 ηαοημπμζείηαζ ςξ 

DMAsPhosphate, δ μπμία πενζθαιαάκεζ  δομ πνμσυκηα ζυκηα, ημ πνχημ ζυκ  ιε m/z 97, 

ηαζ ημ δεφηενμ ζυκ ιε m/z 237. H ίδζα έκςζδ ηαοημπμζήεδηε ηαζ ζημ ηθάζια PC K, άνα 

επζαεααζχκεηαζ ημ απμηέθεζια αοηυ (΢πήια 8.1.1.1).  

 

 

΢ρήκα 8.3.1.1.α SRM πνςιαημβνάθδια ιε ΔSI (+) ημο δείβιαημξ ηδξ 

θοζμθςζθαηζδοθμπμθίκδξ ηεθαθμεχναηα ιεηά απυ ήπζα αθηαθζηή οδνυθοζδ. 

 

΢ημ SRM πνςιαημβνάθδια ηδξ  θοζμθςζθαηζδοθμπμθίκδξ απυ ημ ηιήια ηςκ ιοχκ 

(LPC Μ) ιεηά απυ ήπζα αθηαθζηή οδνυθοζδ (΢πήια 8.3.1.1.α.), παναηδνήεδηε βζα ηδκ 

DMAAsSugarPhosphate 

DMAAsSugarPhosphate 
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ιεηάπηςζδ 483 > 97 ιζα ημνοθή πμθφ ιζηνυηενδξ έκηαζδξ ζε ζφβηνζζή ιε ηδ LPC K, 

ζημ πνυκμ 37.08 min, ηαζ βζα ηδκ ιεηάπηςζδ 483 > 237 ιζα άθθδ  ημνοθή ζημ πνυκμ 

38.03 min. Πζεακυκ μζ ημνοθέξ αοηέξ είκαζ ιζηνυηενδξ έκηαζδξ ζοβηνζηζηά ιε αοηέξ πμο 

ηαοημπμήεδηακ ζηδ LPC K ημο ηιήιαημξ ηεθαθμεςνάηςκ, ελαζηίαξ ηδξ παιδθυηενδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ημο DMAsPhosphate ζημ ηθάζια αοηυ. Δπζπθέμκ οπάνπεζ ιζα ιζηνή 

δζαθμνμπμίδζδ ζημοξ πνυκμοξ έηθμοζδξ δείβιαημξ έκακηζ ημο πνμηφπμο.   

 

 

΢ρήκα 8.3.1.1.β. SRM πνςιαημβνάθδια ιε ΔSI (+) ημο δείβιαημξ ηδξ 

θοζμθςζθαηζδοθμπμθίκδξ ιοχκ ιεηά απυ ήπζα αθηαθζηή οδνυθοζδ. 

 

8.3.2. Σαπηνπνίεζε ελώζεσλ ηεο LPC θεθαινζσξάθσλ θαη κπώλ κεηά από κεξηθή 

όμηλε πδξόιπζε 

 

΢ημ SRM πνςιαημβνάθδια ηδξ  LPC K ιεηά απυ ιενζηή υλζκδ οδνυθοζδ  (΢πήια 

8.3.2.1.α) παναηδνήεδηακ βζα ηζξ ιεηαπηχζεζξ 165 > 105  ηαζ 165 >121ακηίζημζπα  

ημνοθέξ πμο εηθμφμκηαζ ζημ πνυκμ ακάζπεζδξ ημο πνμηφπμο ηδξ ανζεκμπμθίκδξ (AsC). 

H ίδζα έκςζδ ηαοημπμζήεδηε ηαζ ζημ ηθάζια PC K, άνα επζαεααζχκεηαζ ημ απμηέθεζια 

αοηυ (΢πήια 8.1.2.1.). 

 

DMAAsSugarPhosphate 

 

DMAAsSugarPhosphate 
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΢ρήκα 8.3.2.1.α. SRM πνςιαημβνάθδια ιε ΔSI (+) ημο δείβιαημξ ηδξ 

θοζμθςζθαηζδοθμπμθίκδξ ηεθαθμεχναηα ιεηά απυ ιενζηή υλζκδ οδνυθοζδ. 

 

΢ημ SRM πνςιαημβνάθδια ηδξ  LPC Μ ιεηά απυ ιενζηή υλζκδ οδνυθοζδ  (΢πήια 

8.3.2.1.α) παναηδνήεδηε βζα ηδκ ιεηάπηςζδ 139 > 91 ιζα ημνοθή ζε πνυκμ 17.62 min, δ 

μπμία επεζδή εηθμφεηαζ πθδζίμκ ημο πνυκμο ακάζπεζδξ ημο DMA, πζεακυηαηα 

ακηζζημζπεί ζηδκ έκςζδ αοηή. Ακηζεέηςξ μζ ημνοθέξ πμο παναηδνήεδηακ βζα ηζξ 

ιεηαπηχζεζξ 165 >105  ηαζ 165 >121 εηθμφμκηαζ αηνζαχξ ζημ πνυκμ ακάζπεζδξ ημο 

πνμηφπμο ηδξ ανζεκμπμθίκδξ (AsC), μπυηε ηαοημπμζμφκηαζ ςξ AsC (΢πήια 8.3.2.2.α).. H 

ίδζα έκςζδ ηαοημπμζήεδηε ηαζ ζημ ηθάζια PC K, άνα επζαεααζχκεηαζ ημ απμηέθεζια 

αοηυ. 

 

 

΢ρήκα 8.3.2.1.β. SRM πνςιαημβνάθδια ιε ΔSI (+) ημο δείβιαημξ ηδξ 

θοζμθςζθαηζδοθμπμθίκδξ ιοχκ ιεηά απυ ιενζηή υλζκδ οδνυθοζδ. 

 

AsC 

AsC 

DMA 
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΢ρήκα 8.3.2.2.β. SRM πνςιαημβνάθδια ιε ΔSI (+) ημο δείβιαημξ ηδξ 

θοζμθςζθαηζδοθμπμθίκδξ ιοχκ ιεηά απυ ιενζηή υλζκδ οδνυθοζδ. 

 

 

8.4. Σαπηνπνίεζε κνξηαθώλ εηδώλ ηεο Sph (κεηά από Ήπηα Αιθαιηθή θαη Μεξηθή 

Όμηλε Τδξόιπζε κε LC ESI MS/MS (SRM) 

Σα ιμνζαηά είδδ ηδξ Sph ιοχκ ηαζ ηεθαθμεςνάηςκ, αθμφ οπμαθήεδηακ ζε ήπζα 

αθηαθζηή ηαζ ιενζηή υλζκδ οδνυθοζδ, ακαθφεδηακ ιε ηεπκζηή LC-ESI-MS/MS, 

ζφιθςκα ιε ηδ ιεεμδμθμβία πμο ακαπηφζζεηαζ ζημ οπμηεθάθαζμ 5.16-Α ημο 

Πεζναιαηζημφ Μένμοξ. Απυ ηα παναπάκς δείβιαηα πμο ακαθφεδηακ εθήθεδηακ 

απμηεθέζιαηα βζα υθα ηα ηθάζιαηα Sph K ηαζ Sph Μ ιεηά απυ ήπζα αθηαθζηή ηαζ 

ιενζηή υλζκδ οδνυθοζδ. Οζ πνυκμζ ακάζπεζδξ ηςκ πνμσυκηςκ εναοζιαημπμίδζδξ ηςκ 

δεζβιάηςκ ζοβηνίεδηακ ιε αοημφξ ηςκ πνμηφπςκ υπςξ πενζβνάθεηαζ ζημ οπμηεθάθαζμ 

5.16, Πίκαηεξ 5.16.1 ηαζ 5.16.2 ηαζ ΢πήιαηα 5.16.1 ηαζ 5.16.2 ζημ Πεζναιαηζηυ Μένμξ. 

 

8.4.1. Σαπηνπνίεζε ελώζεσλ ηεο Sph ησλ θεθαινζσξάθσλ θαη κπώλ κεηά από ήπηα 

αιθαιηθή πδξόιπζε 

΢ημ SRM πνςιαημβνάθδια ηδξ  Sph K ιεηά απυ ήπζα αθηαθζηή οδνυθοζδ  (΢πήια 

8.4.1.1) παναηδνήεδηε βζα ηδκ ιεηάπηςζδ 139 >109 ιζα ημνοθή ζημ πνυκμ 17.42 min δ 

μπμία εηθμφεηαζ ζημ ίδζμ πνυκμ ιε αοηυ ημο πνμηφπμο DMA (RΣ 17.88 min), ιε ιζα 

επζθφθαλδ επεζδή δεκ ειθακίγεηαζ ηαζ ζηζξ δομ ιεηαπηχζεζξ ημο DMA.  

ΑsC 

ΑsC 
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Γζα ηδλ ιεηάπηςζδ 393 >97 παναηδνήεδηε δ ημνοθή ζημ πνυκμ 21.56 min, μπμία επεζδή 

εηθμφεηαζ πθδζίμκ ημο πνυκμο ακάζπεζδξ ημο DMAsSulfonate (20.97 min), πζεακυηαηα 

ακηζζημζπεί ζηδκ έκςζδ αοηήξ  (΢πήια 8.4.1.2.α). Γζα ηδκ ιεηάπηςζδ 483>238 

παναηδνήεδηε δ ημνοθή ζημ πνυκμ 35.47 min δ μπμία εηθμφεηαζ ζημ ίδζμ πνυκμ ιε αοηυ 

ημο πνμηφπμο DMAs Phosphate, ΢πήια 8.4.1.3.α. 

 

 

 

΢ρήκα 8.4.1.1.α SRM πνςιαημβνάθδια ιε ΔSI (+) ημο δείβιαημξ ηδξ ζθζββμιοεθίκδξ 

ηεθαθμεςνάηςκ ιεηά απυ ήπζα αθηαθζηή οδνυθοζδ. 

 

 

΢ρήκα 8.4.1.2.α SRM πνςιαημβνάθδια ιε ΔSI (+) ημο δείβιαημξ ηδξ ζθζββμιοεθίκδξ 

ηεθαθμεςνάηςκ ιεηά απυ ήπζα αθηαθζηή οδνυθοζδ. 

 

 

΢ρήκα 8.4.1.3.α SRM πνςιαημβνάθδια ιε ΔSI (+) ημο δείβιαημξ ηδξ ζθζββμιοεθίκδξ 

ηεθαθμεςνάηςκ ιεηά απυ ήπζα αθηαθζηή οδνυθοζδ. 

 

 

8.4.2. Σαπηνπνίεζε ελώζεσλ ηεο Sph ησλ θεθαινζσξάθσλ θαη κπώλ κεηά από 

κεξηθή όμηλε πδξόιπζε 

DMA 

DMAsSulfonate 

DMAs Phosphate 
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Οζ εκχζεζξ πμο ηαοημπμζήεδηακ ιεηά απυ ιενζηή υλζκδ οδνυθοζδ ηδξ ζθζββμιοεθίκδξ 

ηεθαθμεςνάηςκ ζηζξ ιεηαπηχζεζξ 165 > 105, είκαζ δ ΑsC, (΢πήια 8.4.2.1). 

 

 

΢ρήκα 8.4.2.1.α. SRM πνςιαημβνάθδια ιε ΔSI (+) ημο δείβιαημξ ηδξ ζθζββμιοεθίκδξ 

ηεθαθμεςνάηςκ ιεηά απυ ιενζηή υλζκδ οδνυθοζδ.  

 

Ζ έκςζδ πμο ηαοημπμίδεδηε ιεηά απυ ιενζηή υλζκδ οδνυθοζδ ηςκ ιοχκ ζηζξ 

ιεηαπηχζεζξ 165> 105 ηαζ 165 >121 είκαζ δ AsC (μζ ημνοθέξ εηθμφεδζακ ζε πνυκμοξ 

RT 1.71ηαζ 1.74 min (΢πήια 8.4.2.1.α).  

 

΢ρήκα 8.4.2.1.β SRM πνςιαημβνάθδια ιε ΔSI (+) ημο δείβιαημξ ηδξ ζθζββμιοεθίκδξ 

ιοχκ ιεηά απυ ιενζηή υλζκδ οδνυθοζδ. 

 

ΑsC 

ΑsC 

ΑsC 
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΢ημοξ παναηάης Πίκαηεξ 8.1 έςξ 8.6 πανμοζζάγμκηαζ ζοβηεκηνςιέκα υθεξ μζ εκχζεζξ 

ημο ανζεκζημφ πμο ηαοημπμζήεδηακ ζηζξ απμιμκςιέκεξ ιμνζαηέξ δμιέξ ηςκ 

θςζθμθζπζδίςκ. 

Πίλαθαο 8.1. Ονβακζηέξ εκχζεζξ ημο ανζεκζημφ ζημ ηθάζια ηδξ θςζθαηζδοθμπμθίκδξ  

ηςκ ηεθαθμεςνάηςκ (PC K) ιεηά απυ ήπζα αθηαθζηή ηαζ ιενζηή υλζκδ οδνυθοζδ. 

 

 

Πίλαθαο 8.2. Ονβακζηέξ εκχζεζξ ημο ανζεκζημφ ζημ ηθάζια ηδξ 

θςζθαηζδοθμαζεακμθαιίκδξ ηςκ ηεθαθμεςνάηςκ (PΔ K) ιεηά απυ ήπζα αθηαθζηή ηαζ 

ιενζηή υλζκδ οδνυθοζδ. 

 

 

 

 

Δκχζεζξ ημο Αs ζημ PC 

ηεθ. ιεηά απυ Ήπζα 

ΑΛ.Τδνυθοζδ 

SRM RT sample 

min 

Δκχζεζξ ημο 

Αs ιεηά απυ 

ιενζηή Όλζκδ 

οδνυθοζδ 

SRM RT 

min 

DMAsSugarPhosphate 483>97 

483>237 

37.17 

37.40 

ΑsC 165>105 

165>121 

1.71 

1.71 

DMThioAsSugarSulfonat

e 

409>253 12.63 DMA 139>109 15.3-

15.6 

Δκχζεζξ ημο Αs ζημ PE K. 

ιεηά απυ Ζ. ΑΛ.   

οδνυθοζδ 

SRM RT  

min 

Δκχζεζξ ημο Αs ζημ PE 

K  ιεηά  απυ ιενζηή 

Όλζκδ οδνυθοζδ 

SRM RT  

min 

DMAsSugar Sulfonate 393>97 

393>237 

21.59 

21.16 

DMA 139>91 

139>109 

14.6-14.8 

   DMAsGlycol 329>97 

329>237 

4.40 

4.20 

   DMThioAsSulphate 425>97 

425>253 

9.72 

9.52 
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Πίλαθαο 8.3. Ονβακζηέξ εκχζεζξ ημο ανζεκζημφ ζημ ηθάζια ηδξ 

θοζμθςζθαηζδοθμπμθίκδξ (LPC) ηςκ ηεθαθμεςνάηςκ ηαζ ιοχκ ιεηά απυ ήπζα αθηαθζηή 

οδνυθοζδ. 

Δκχζεζξ ημο Αs ζημ LPC  Κ 

ιεηά απυ Ζ. ΑΛ. Τδνυθοζδ 

SRM  RT  

min 

Δκχζεζξ ημο Αs ζημ 

LPC Μ ιεηά απυ Ζ. 

ΑΛ. Τδνυθοζδ 

SRM RT  

min 

DMAsPhosphate 

 

483>97 

483>237 

37.24 

37.63 

 

DMAsPhosphate 

 

483>97 

483>237 

37.08 

38.03 

 

Πίλαθαο 8.4. Ονβακζηέξ εκχζεζξ ημο ανζεκζημφ ζημ ηθάζια ηδξ 

θοζμθςζθαηζδοθμπμθίκδξ (LPC) ηςκ ηεθαθμεςνάηςκ ηαζ ιοχκ ιεηά απυ ιενζηή υλζκδ 

οδνυθοζδ. 

Δκχζεζξ ημο Αs ζημ LPC  

Κ ιεηά απυ ιενζηή  Όλζκδ 

οδνυθοζδ 

SRM  RT  

min 

Δκχζεζξ ημο Αs ζημ 

LPC  Μ ιεηά απυ 

ιενζηή  Όλζκδ 

οδνυθοζδ 

SRM RT  

min 

AsC 

 

165>105 

165>121 

1.71-1.74 DMA 

AsC 

 

139>91 

165>105 

165>121 

17.62 

1.74 

1.74 

 

Πίλαθαο 8.5 Ονβακζηέξ εκχζεζξ ημο ανζεκζημφ ζημ ηθάζια ηδξ ζθζββμιοεθίκδξ (Sph) 

ηςκ ηεθαθμεςνάηςκ ηαζ ιοχκ ιεηά απυ ήπζα αθηαθζηή οδνυθοζδ. 

Δκχζεζξ ημο Αs ζημ Sph 

ηεθαθμεςνάηςκ ιεηά απυ 

Ζ. ΑΛ. Τδνυθοζδ 

SRM RT  

min 

Δκχζεζξ ημο Αs ζημ 

Sph Mοχκ  ιεηά απυ 

Ζ. ΑΛ. Τδνυθοζδ 

SRM RT  

min 

DMA 139>108 17.42 

 

DMA 139>109 

 

17.26 

DMAsSulfonate 393>97 

 

21.56 

 

DMAsGlycol 329>237 4.56 

DMAsPhosphate 483>238 35.47 

 

DMSAsGlycol 345>240 21.72 

   DMAsSulfate 409>97 17.15 
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Πίλαθαο 8.6. Ονβακζηέξ εκχζεζξ ημο ανζεκζημφ ζημ ηθάζια ηδξ ζθζββμιοεθίκδξ (Sph) 

ηςκ ηεθαθμεςνάηςκ ηαζ ιοχκ ιεηά απυ  ιενζηή υλζκδ οδνυθοζδ. 

Δκχζεζξ ημο Αs ζημ Sph 

ηεθαθμεςνάηςκ  ιεηά απυ 

ιενζηή  Όλζκδ οδνυθοζδ  

SRM  RT sample Δκχζεζξ ημο Αs 

ζημ Sph ιοχκ 

ιεηά απυ ιενζηή 

Όλζκδ οδνυθοζδ 

SRM RT sample 

AsC 165>105 

165>121 

1.71 

1.71 

AsC 165>105 

165>121 

1.74 

1.74 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 9 

Μειέηε κνξηαθώλ δνκώλ  θσζθνιηπηδίσλ θαη αξζελνιηπηδίσλ ηεο γαξίδαο P. 

Kerathurus κε LC- ESI-MS/MS κε ηελ ηερληθή ζάξσζεο πξόδξνκνπ ηόληνο.  

9.1 Μειέηε κνξηαθώλ δνκώλ  ηεο θσζθαηηδπινρνιίλεο ησλ θεθαινζσξάθσλ  ηεο 

γαξίδαο P. Kerathurus κε LC- ESI-MS/MS κε ηελ ηερληθή πιήξεο ζάξσζεο 

πξόδξνκνπ ηόληνο ζε m/z 184. 

Ανπζηά ιεθεηήεδηε ημ πνυηοπμ ηδξ θςζθαηζδοθμπμθίκδξ  δ μπμία ανέεδηε κα πενζέπεζ 

δζάθμνεξ ιμνζαηέξ δμιέξ ιε m/z 762,770, 792, 796, 816 η.α. ΢ημ θάζια πνμσυκημξ ζυκημξ 

ημο πνμηφπμο ηδξ θςζθαηζδοθμπμθίκδξ εηηυξ απυ ηα ααζζηά ημο ιμνζαηά ζυκηα (ιε m/z  

184, 125, 87), ειθακίγμκηαζ ηαζ ηα είδδ θζπανχκ μλέςκ ημο (΢πήια 9.1.1). ΢οβηεηνζιέκα, 

δ  ημνοθή  ιε m/z 762 ακηζζημζπεί ζε δζαηοθμ- πανάβςβα   ηδξ θςζθαηζδοθμπμθίκδξ ιε  

ιμνζαηέξ δμιέξ C14:1/C20:0 ηαζ C16:1/C18:0. 

 

 

 

 

 

PC_std_184 #254 RT: 2.81 AV: 1 NL: 1.04E7
T: + c ESI Full pr 184.000@35.00 [700.000-900.000]
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΢ρήκα 9.1.1 Φάζιαηα ιαγχκ ημο  πνμηφπμο ηδξ θςζθαηζδοθμπμθίκδξ ηαηά ημκ ζμκηζζιυ 

ιε ESI (+), ιε πνυδνμιμ ζυκ ιε m/z 184. 

 

΢ηα θάζιαηα ιαγχκ εεηζημφ ζυκημξ ημο δείβιαημξ  ηδξ θςζθαηζδοθμπμθίκδξ (PC) ηςκ 

ηεθαθμεςνάηςκ (PC K) ιε πνυδνμιμ ζυκ m/z 184 ανέεδηακ πενίπμο 30 ιμνζαηέξ δμιέξ 

ιε m/z 742, 746, 760 [99], 762, 786 [17], 836 η.α ζε δζαηοθμ, αθηεκοθμ-αηοθμ ηαζ 

αθηοθμ-αηοθμ (Πίκαηα 9.1.1). Δπίζδξ ζηα θάζιαηα ιαγχκ πνμσυκηςκ ζυκηςκ ημο 

δείβιαημξ ηδξ  θςζθαηζδοθμπμθίκδξ εηηυξ ηδξ ημνοθήξ ιε m/z 184 [99], θήθεδηακ ηαζ 

ημνοθέξ ζε m/z 226, 256, 279, 284, 301, 308, 310, 312 ηαζ 337 πμο ακηζζημζπμφκ ζηα 

πνςημκζμιέκα ζυκηα ηαναμλοθζηχκ μλέςκ (RCOO
-
 + H

+
) C14:1, C16:0, C17:1, 

C18:2,C18:0, C20:5, C20:3, C20:1, C20:0 ηαζ C22:1 ακηίζημζπα. Παναηάης 

πανμοζζάγμκηαζ ηα θάζιαηα ιαγχκ πνμδνυιμο ηαζ πνμσυκηςκ ζυκηςκ πμο ακηζζημζπμφκ 

ζε ιμνζαηέξ δμιέξ ημο δείβιαημξ PC K ιε m/z, 762, 806 (΢πήιαηα 9.1.2, 9.1.3). 

PC_std_184 #255 RT: 2.83 AV: 1 NL: 3.77E6
T: + c ESI d Full ms2 761.916@cid50.00 [30.000-766.916]
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+
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O Brτgger et al, (1997) [88] πνμηείκεζ υηζ ηα ρεοδμ- ιμνζαηά ζυκηα ιε m/z 742 (34:2), 

794 (38:4) ακηζζημζπμφκ ζε ιμνζαηέξ δμιέξ πθαζιέκοθμ- PC. Άνα ημ ιμνζαηυ ζυκ ιε m/z 

742 (34:2) πμο δίκεηαζ ζημκ Πίκαηα 9.1.1 ακηζζημζπεί ηαζ ζε πθαζιέκοθμ ιμνθή ιε 

ζοκδοαζιυ θζπανχκ μλέςκ C16:1/C18:1 ηαζ ημ ιμνζαηυ ζυκ ιε m/z 792 (38:5) 

ακηζζημζπεί ηαζ ζε πθαζιέκοθμ ιμνθή ιε ζοκδοαζιυ θζπανχκ μλέςκ C 18:2/ C20:3. 

Πίλαθαο 9.1.1 Σαοημπμίδζδ ιμνζαηχκ δμιχκ ηδξ θςζθαηζδοθμπμθίκδξ (PC) ημο 

ηεθαθμεχναηα ηδξ βανίδαξ P. kerathurus ιε LC-ESI-MS/MS, πθήνδξ ζάνςζδξ 

πνυδνμιμο ζυκημξ ιε  m/z 184. 

M W           m/z (M+H
+
)    Diacyl PC Alkenyl-Acyl PC Alkyl-Acyl PC

 
   

741 742 

 

C15:1/C18:2 34:2 

C16:1/C18:1 

C16:1/C18:2 

 

745 746 C15:0/C18:2 

*C15:1/C18:1 

16:0/18:1  

759 760 C16:0/C18:1   

761 762 

 

C16:0/C18:0* - - 

775 776 - C18:0/C18:0 

C20:0/C16:0   

*C17:0/C19:0 

- 

779 780 C18:2/C18:3 

C16:0/C20:5 

C16:1/C20:4 

C17:0/C20:4 C17:0cyclo/C20:

4 

C17:0/ C20:5 

781 782 C18:2/C18:2 

C16:0/C20:4 

C18:1/C18:3 

C17:0 cyclo/C20:2 

C17:0/C20:3 

C17:0/C20:4 

 

785 786 C18:0/C18:2 

*C20:1/C16:1 

C17:0/C20:1 C17:0/20:2 

791 792  C18:2/C20:3 C18:2/C20:5 

803 804 C18:2/C20:5 

C16:1/C22:6 

C17:0/C22:6  

805 806 C16:0/C22:6 - - 
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C18:2/C20:4 

C18:1/C20:5 

835 836 C18:0/C22:5 

*C20:0/C20:5 

C20:1/C20:4 

C21:0/C20:4 

 

C21:0/C20:5 

 

837 838 C20:0/C20:4 

*C16:1/C24:3 

C20:1/C20:3 

  

839 840 C20:0/C20:3 20:3/22:6* C20:4/C22:6* 

859 860 C20:1/C22:6 

*C 20:2/C 22:5 

- - 

 

Σμ (*) έπεζ ημπμεεηδεεί δίπθα ζηα θζπανά μλέα ηα μπμία ειθακίγμκηαζ ζηα θάζιαηα 

ιαγχκ. 
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΢ρήκα 9.1.2 Φάζια ιαγχκ δείβιαημξ ηδξ θςζθαηζδοθμπμθίκδξ  ηςκ ηεθαθμεςνάηςκ 

ηαηά ημκ ζμκηζζιυ ιε ESI (+), ιε πνυδνμιμ ζυκ ιε m/z 184.  

 

PC_K_184 #260 RT: 2.73 AV: 1 NL: 1.44E7
T: + c ESI Full pr 184.000@35.00 [700.000-900.000]
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PC_K_184 #261 RT: 2.75 AV: 1 NL: 8.31E6
T: + c ESI d Full ms2 761.826@cid50.00 [30.000-766.826]

100 200 300 400 500 600 700

m/z

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

R
e

la
tiv

e
 A

b
u

n
d

a
n

ce

183.65

124.88
86.02
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C 18:0 

C 16:0/C 18:0-PC 
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Σμ ρεοδμ- ιμνζαηυ ζυκ ιε m/z 478 ακηζζημζπεί ζηδ δμιή ζημ LPC C16:0 [86], άνα ημ 

ρεοδμ-ιμνζαηυ ζυκ ιε m/z 806 ιπμνεί κα παναπεεί ζηδ δμιή C16:0/C22:6 (΢πήια 9.1.2). 

 

 

 

΢ρήκα 9.1.3. Φάζιαηα ιαγχκ δείβιαημξ ηδξ θςζθαηζδοθμπμθίκδξ  ηςκ ηεθαθμεςνάηςκ 

ηαηά ημκ ζμκηζζιυ ιε ESI (+), ιε πνυδνμιμ ζυκ ιε m/z 184.  

 

PC_K_184 #234 RT: 2.40 AV: 1 NL: 1.24E6
T: + c ESI Full pr 184.000@35.00 [700.000-900.000]

700 720 740 760 780 800 820 840 860 880 900

m/z

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

R
el

at
iv

e 
A

bu
nd

an
ce

806.86

866.56
811.05

836.77

834.65 838.65

820.30
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767.15

755.04
741.72

733.13714.52

PC_K_184 #235 RT: 2.42 AV: 1 NL: 1.56E6
T: + c ESI d Full ms2 806.860@cid50.00 [30.000-811.860]
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LPC C16:0 

C16:0/C22:6- PC 
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9.2 Μειέηε κνξηαθώλ δνκώλ  ηεο θσζθαηηδπινρνιίλεο  ησλ  θεθαινζσξάθσλ  θαη 

κπώλ κε LC- ESI-MS/MS κε ηελ ηερληθή ζάξσζεο πξόδξνκνπ ηόληνο ζε m/z 218. 

΢φιθςκα ιε ηα απμηεθέζιαηα απυ ηα  πεζνάιαηα ιε LC-ESI-MS/MS (SRM) βζα ηδκ 

ηαοημπμίδζδ εκχζεςκ ημο ανζεκζημφ ιεηά απυ ιενζηή υλζκδ οδνυθοζδ θςζθμθζπζδίςκ 

(Πανάβναθμ 8.1.2, ζηα Απμηεθέζιαηα ηαζ ΢ογήηδζδ) ζημ ηθάζια ηδξ PC ηςκ 

ηεθαθμεςνάηςκ ηαζ ιοχκ, ακζπκεφεδηε DMA ηαζ Ανζεκμπμθίκδ (ΑsC). Γζα ηδκ 

επζαεααίςζδ ηδξ πανμοζίαξ ημοξ ζημ ηθάζια αοηυ, ιεθεηήζαιε α) ηζξ ιμνζαηέξ δμιέξ 

ηςκ ανζεκμθζπζδίςκ ιε πνυδνμιμ ζυκ ιε m/z 218 ημ μπμίμ πνμηφπηεζ απυ ηδκ 

ακηζηαηάζηαζδ ηδξ μιάδαξ ηδξ πμθίκδξ   [–CH2CH2N
+
(CH3)3]   ιε  DMA [- Αs(CH3)2O] 

ηαζ α) ηζξ ιμνζαηέξ δμιέξ ηςκ ανζεκμθζπζδίςκ ιε πνυδνμιμ ζυκ ιε m/z  245 ημ μπμίμ 

πνμηφπηεζ απυ ηδκ ακηζηαηάζηαζδ ημο αγχημο  ζηδκ μιάδα ηδξ πμθίκδξ    

[–CH2CH2N
+
(CH3)3] ιε ανζεκζηυ [CH2CH2Αs

+
(CH3)3. ΢φιθςκα ιε ηδκ αζαθζμβναθία 

[38,100], ακαθένμκηαζ υηζ μζ εκχζεζξ αοηέξ έπμοκ ανεεεί ηαζ ζε άθθμοξ εαθάζζζμοξ 

μνβακζζιμφξ. 

Όπςξ θαίκεηαζ ζημ θάζια ιαγχκ πνμσυκηςκ ζυκηςκ ηδξ PC K (΢πήια  9.2.1) ημο  ρεοδμ-

ιμνζαημφ ζυκημξ ιε m/z 754.4 ιε RT 1.95 min, πανμοζζάγμκηαζ ηα παναηηδνζζηζηά 

εναφζιαηα (ιε m/z 139 ηαζ 218) ημο ακηίζημζπμο ανζεκμθζπζδίμο ιε δμιή 

βθοηενμθςζθμθζπζδίμο πμο ακηί βζα πμθίκδ είκαζ πνμζδειέκμ ιε DMA. ΢φιθςκα ιε ημ 

πνμσυκ  ζυκ θζπανμφ μλέμξ ιε m/z 257, δ ιμνζαηή δμιή ημο ηαοημπμζδιέκμο 

ανζεκμθζπίδζμο είκαζ C16:0 / C15:1. ΢ημ ΢πήια 9.2.2 πανμοζζάγεηαζ θάζια ιαγχκ 

θςζθαηζδοθμπμθίκδξ ιε πνμδνυιμ ζυκ m/z 218, πμο ζδιαίκεζ υηζ ηα ιμνζαηά ζυκηα πμο 

ανίζημκηαζ ζημ ηθάζια ηδξ θςζθαηζδοθμπμθίδξ είηε είκαζ ηφπμο ανζεκμθζπίδίμο είηε 

είκαζ είδμξ θςζθαηζδοθμπμθίκδξ ζοκεηθμφμκηαζ. Γζα πανάδεζβια, ζημ ΢πήια 9.2.2 

ηαοημπμζείηαζ ημ ιμνζαηυ ζυκ ιε m/z 780 ( δζαηοθμ πανάβςβμ  ηδξ θςζθαηζδοθμπμθίκδξ 

ιε πζεακυ ζοκδοαζιυ θζπανχκ μλέςκ *C18:2/C18:4, *C16:1/C20:5  ηαζ  *C22:5/ C14:1) 

ακελάνηδηα πμο ημ θάζια ιαγχκ είκαζ ιε πνυδνμιμ ζυκ ιε m/z 218 ηαζ υπζ 184.            

Δπίζδξ ιεθεηήεδηακ ηαζ ηα  θάζιαηα ιαγχκ ηδξ θςζθαηζδοθμπμθίκδξ ηςκ ιοχκ (PC Μ) 

ηαζ ακζπκεφεδηακ δομ  ρεοδμ-ιμνζαηά ζυκηα, ημ πνχημ  ιε m/z  771.4 ηαζ RT 4.8 min 

(΢πήια  9.2.3)  ηαζ ημ δεφηενμ ιε m/z 807 ηαζ RT 4.8 min (΢πήια  9.2.4)  . Σα ζυκηα αοηά 

ηαοημπμζμφκηαζ ςξ ανζεκμθζπίδζα ιε δμιή βθοηενμθςζθμθζπζδίμο πμο ακηί βζα πμθίκδ 

είκαζ πνμζδειέκμ ιε DMA, επεζδή ζηα θάζιαηα ιαγχκ πνμσυκηςκ ημοξ ειθακίγεηαζ ημ 

παναηηδνζζηζηυ ζυκ ιε m/z  218. Οζ ιμνζαηέξ δμιέξ ημο ρεοδμ- ιμνζαημφ  ζυκημξ ιε m/z 

771.4 πζεακυκ είκαζ C16:0/ C16:0 ηαζ ιε m/z 807 πζεακυκ είκαζ C20:2/ C15:1. ΢ηα 
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θάζιαηα ιαγχκ ηδξ PC M, ηα είδδ ανζεκμθζδίμο ηαζ θςζθμθζπζδίμο ειθακίγμκηαζ ιαγί 

βζα ημοξ ίδζμοξ θυβμοξ πμο ακαθένεδηακ  παναπάκς. ΢ημ θάζια ιαγχκ εεηζημφ ζυκημξ 

ημο δείβιαημξ  ηδξ θςζθαηζδοθμπμθίκδξ ηςκ ιοχκ (PC Μ) ιε πνυδνμιμ ζυκ m/z 218 

ακζπκεφεδηακ ηα ελήξ ιμνζαηά ζυκηα: m/z 750, 766, 806 ηαζ 848 (΢πήια 9.2.5). 

 

 

΢ρήκα 9.2.1. Φάζια ιαγχκ πνμσυκηςκ ζυκηςκ ηδξ θςζθαηζδοθμπμθίκδξ ηςκ  

ηεθαθμεςνάηςκ  (ESI +), πνυδνμιμο ζυκημξ ζε m/z 218. 

PC_K_218 #205 RT: 1.93 AV: 1 NL: 4.14E3
T: + c ESI Full pr 218.000@35.00 [700.000-900.000]
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PC_K_218 #206 RT: 1.95 AV: 1 NL: 9.69E4
T: + c ESI d Full ms2 754.460@cid50.00 [30.000-759.460]
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751.28217.73 720.13355.50 508.92 609.33476.8460.29 139.26

C20:4 
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m/z 138 m/z 218 

C16:0/ C15:1- Αρςενολιπίδιο 

 

Ο2Αs(CH3)2 

Ο4POAs(CH3)2 
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΢ρήκα 9.2.2. Φάζια ιαγχκ πνμσυκηςκ ζυκηςκ ηδξ θςζθαηζδοθμπμθίκδξ ηςκ  

ηεθαθμεςνάηςκ (ESI +),  πνυδνμιμο ζυκημξ ζε m/z 218. 

 

 

PC_K_218 #228 RT: 2.24 AV: 1 NL: 2.38E3
T: + c ESI Full pr 218.000@35.00 [700.000-900.000]
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PC_K_218 #229 RT: 2.26 AV: 1 NL: 4.05E4
T: + c ESI d Full ms2 779.450@cid50.00 [30.000-784.450]
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    *C22:5/ C14:1 
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΢ρήκα 9.2.3. Φάζια ιαγχκ πνμσυκηςκ ζυκηςκ ηδξ θςζθαηζδοθμπμθίκδξ ηςκ ιοχκ  

(ESI +), πνυδνμιμο ζυκημξ  m/z 218. 

PC_M_218 #492 RT: 4.82 AV: 1 NL: 1.32E3
T: + c ESI Full pr 218.000@35.00 [700.000-900.000]
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PC_M_218 #493 RT: 4.84 AV: 1 NL: 2.15E5
T: + c ESI d Full ms2 771.401@cid50.00 [30.000-776.401]
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΢ρήκα 9.2.4. Φάζια ιαγχκ πνμσυκηςκ ζυκηςκ ηδξ θςζθαηζδοθμπμθίκδξ ηςκ ιοχκ, 

πνυδνμιμο ζυκημξ  m/z 218. 

PC_M_218 #490 RT: 4.79 AV: 1 NL: 1.18E3
T: + c ESI Full pr 218.000@35.00 [700.000-900.000]
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PC_M_218 #491 RT: 4.81 AV: 1 NL: 2.38E5
T: + c ESI d Full ms2 807.170@cid50.00 [30.000-812.170]
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΢ρήκα 9.2.5.Φάζια ιαγχκ πνμσυκηςκ ζυκηςκ ηδξ θςζθαηζδοθμπμθίκδξ ηςκ ιοχκ, 

πνυδνμιμο ζυκημξ  m/z 218. 

 

9.3. Μειέηε κνξηαθώλ δνκώλ  ηεο θσζθαηηδπινρνιίλεο ησλ θεθαινζσξάθσλ  ηεο 

γαξίδαο P. kerathurus κε LC- ESI-MS/MS κε ηελ ηερληθή ζάξσζεο πξόδξνκνπ 

ηόληνο ζε m/z 245. 

΢φιθςκα ιε ηα απμηεθέζιαηα απυ ηα  πεζνάιαηα ιε LC-ESI-MS/MS (SRM) βζα ηδκ 

ηαοημπμίδζδ εκχζεςκ ημο ανζεκζημφ ιεηά απυ ιενζηή υλζκδ οδνυθοζδ θςζθμθζπζδίςκ 

(Πανάβναθμ 8.1.2, ζηα Απμηεθέζιαηα ηαζ ΢ογήηδζδ) ζημ ηθάζια ηδξ PC ηςκ 

ηαοημπμζήεδηακ εκχζεζξ ηδξ ανζεκμπμθίκδξ. Γζα ηδκ επζαεααίςζδ ηδξ πανμοζίαξ ημοξ 

ζημ ηθάζια αοηυ, ιεθεηήζαιε ηζξ ιμνζαηέξ δμιέξ ηςκ ανζεκμθζπζδίςκ ιε πνυδνμιμ ζυκ 

ιε m/z 245 ημ μπμίμ πνμηφπηεζ απυ ηδκ ακηζηαηάζηαζδ ημο αγχημο ζηδκ μιάδα ηδξ 

πμθίκδξ [–CH2CH2N
+
(CH3)3] ιε ημ ανζεκζηυ [CH2CH2Αs

+
(CH3)3. Σα ιμνζαηά 

εναφζιαηα 104,9 [(CH3)2As
+
], 122.9 (CH3)2 AsOH2

+  
ηαζ m/z  165 επζαεααζχκμοκ ηδκ 

πανμοζία ανζεκμθζπζδίμο [101]
 
. ΢φιθςκα ιε ηδκ αζαθζμβναθία ακαθένεηαζ υηζ δ έκςζδ 

αοηή έπεζ ανεεεί ζε εαθάζζζμοξ μνβακζζιμφξ [37, 100] ζοβηεηνζιέκα ζημ αζηαηυ ηαζ 

ζηδ βανίδα [102]. ΢ηα θάζιαηα ιαγχκ πνμσυκηςκ ζυκηςκ ηδξ PC K (΢πήια  9.2.1) ηα 

ρεοδμ-ιμνζαηά ζυκηα  ιε m/z 805.2 ιε RT 1.78 min,  852 ιε RT 3.8 min ηαζ 736 ιε RT 

5.4 min ηαοημπμζμφκηαζ ςξ ανζεκμθζπίδζα ιε δμιή βθοηενμθςζθμθζπζδίμο πμο ημ Ν έπεζ 

ακηζηαηαζηαεεί ιε  Αs (΢πήιαηα 9.3.1, 9.3.2 ηαζ 9.3.3). 

PC_M_218 #500 RT: 4.90 AV: 1 NL: 1.08E3
T: + c ESI Full pr 218.000@35.00 [700.000-900.000]
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΢ρήκα 9.3.1 Φάζια ιαγχκ πνμσυκηςκ ζυκηςκ ηδξ θςζθαηζδοθμπμθίκδξ ηςκ 

ηεθαθμεςνάηςκ (ESI +), πνυδνμιμο ζυκημξ  m/z 245. 

PC_K_245 #193 RT: 1.78 AV: 1 NL: 2.54E4
T: + c ESI Full pr 245.000@35.00 [700.000-900.000]
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PC_K_245 #194 RT: 1.80 AV: 1 NL: 3.32E4
T: + c ESI d Full ms2 805.210@cid50.00 [30.000-810.210]
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΢ρήκα 9.3.2.  Φάζια ιαγχκ πνμσυκηςκ ζυκηςκ ηδξ θςζθαηζδοθμπμθίκδξ ηςκ 

ηεθαθμεςνάηςκ (ESI +) , πνυδνμιμο ζυκημξ  m/z  245. 

 

PC_K_245 #354 RT: 3.76 AV: 1 NL: 1.08E3
T: + c ESI Full pr 245.000@35.00 [700.000-900.000]
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PC_K_245 #355 RT: 3.78 AV: 1 NL: 1.06E5
T: + c ESI d Full ms2 852.320@cid50.00 [30.000-857.320]
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O3POCH2CH2Αs+(CH3)3 

   

(CH3)2AsOH2
+ (CH3)2As+ 
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 ΢ρήκα 9.3.3. Φάζια ιαγχκ πνμσυκηςκ ζυκηςκ ηδξ θςζθαηζδοθμπμθίκδξ ηςκ 

ηεθαθμεςνάηςκ (ESI +), πνυδνμιμο ζυκημξ  m/z  245. 

 

PC_K_245 #500 RT: 5.37 AV: 1 NL: 5.63E4
T: + c ESI Full pr 245.000@35.00 [700.000-900.000]
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PC_K_245 #501 RT: 5.39 AV: 1 NL: 4.90E4
T: + c ESI d Full ms2 736.967@cid50.00 [30.000-741.967]
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+
( CH3)3 
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9.4. Μειέηε κνξηαθώλ δνκώλ  ησλ αξζελνζαθράξσλ ζην θιάζκα ηεο 

θσζθαηηδπινρνιίλεο ησλ  θεθαινζσξάθσλ  ηεο γαξίδαο P. kerathurus κε LC- ESI-

MS/MS κε ηελ ηερληθή ζάξσζεο πξόδξνκνπ ηόληνο ζε m/z 483. 

΢φιθςκα ιε ηα απμηεθέζιαηα απυ ηα  πεζνάιαηα ιε LC-ESI-MS/MS (SRM) βζα ηδκ 

ηαοημπμίδζδ εκχζεςκ ημο ανζεκζημφ ιεηά απυ ήπζα αθηαθζηή οδνυθοζδ θςζθμθζπζδίςκ 

(Πανάβναθμ 8.1.1, ζηα Απμηεθέζιαηα ηαζ ΢ογήηδζδ) ζημ ηθάζια ηδξ PC Κ, 

ηαοημπμζήεδηε  DMAAsSugarPhosphate. Γζα ηδκ επζαεααίςζδ ηδξ πανμοζίαξ ηδξ 

έκςζδξ ημο ανζεκζημφ ζημ ηθάζια αοηυ, ιεθεηήζαιε ηζξ ιμνζαηέξ δμιέξ ηςκ 

ανζεκμθζπζδίςκ ιε πνυδνμιμ ζυκ ιε m/z 483, δδθαδή δζιεεοθμανζεκμΰθμνζαμζίδζμ 

πνμζδειέκμ ιε θςζθαηζδοθμβθοηενυθδ. ΢φιθςκα ιε ηδκ αζαθζμβναθία [29] δ έκςζδ 

αοηή ηαεχξ ηαζ πανάβςβα ηδξ δζιεεοθ-ανζεκμφθμνζαμγδξ ακζπκεφεδηακ ζε ράνζα, 

ιαθάηζα ηαζ αζπυκδοθα. Σα παναηηδνζζηζηά πνμσυκηα ζυκηα ημο  ιμνζαημφ ζυκημξ  ιε 

m/z  483 είκαζ  ηα εναφζιαηα ιε m/z 75, 121, 195, 237, 329, 391 ηαζ 483 [29]. ΢ηα 

θάζιαηα ιαγχκ πνμσυκηςκ ζυκηςκ ηδξ PC K ηα ρεοδμ-ιμνζαηά ζυκηα  ιε m/z 856  ιε RT 

1.8 min, m/z 765 ιε RT 3.2 min, m/z 740 ιε RT 3.2 min ηαζ m/z 788 ιε RT 3.4 min 

ηαοημπμζμφκηαζ ςξ ανζεκμθζπίδζα ιε δμιή DMAsSugarPhosphate (΢πήιαηα 9.4.1, 9.4.2, 

9.4.3 ηαζ 9.4.4.). 

 

PC_K_483 #187 RT: 1.79 AV: 1 NL: 1.89E4
T: + c ESI Full pr 483.000@30.00 [700.000-900.000]
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΢ρήκα 9.4.1 Φάζια ιαγχκ ιε (ΔSI+) πνμσυκηςκ ζυκηςκ ηδξ θςζθαηζδοθμπμθίκδξ ηςκ 

ηεθαθμεχνάηςκ, πνυδνμιμο ζυκημξ  m/z 483.  

 

PC_K_483 #188 RT: 1.81 AV: 1 NL: 4.03E4
T: + c ESI d Full ms2 856.451@cid50.00 [30.000-861.451]
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PC_K_483 #295 RT: 3.24 AV: 1 NL: 3.33E4
T: + c ESI Full pr 483.000@30.00 [700.000-900.000]

700 720 740 760 780 800 820 840 860 880 900

m/z

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

R
e

la
ti
v
e

 A
b

u
n

d
a

n
c
e

765.17

733.46

814.59
771.96739.83 852.18 864.01

872.67

730.66

785.44 813.08 837.38817.24759.11 880.16708.88 891.19

 

AsC

C

H

H3

3 OO
OOH P

O

O

O

H

OH

OH

O

OH OH195

237

329

391

483

H+

m/z    121 

DMAsSugarPhosphate 

[86] LPC –C 18:0 
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΢ρήκα 9.4.2. Φάζια ιαγχκ ιε (ΔSI+) πνμσυκηςκ ζυκηςκ ηδξ θςζθαηζδοθμπμθίκδξ ηςκ 

ηεθαθμεχνάηςκ, πνυδνμιμο ζυκημξ  m/z 483.  

 

 

PC_K_483 #296 RT: 3.25 AV: 1 NL: 9.55E3
T: + c ESI d Full ms2 765.170@cid50.00 [30.000-770.170]
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PC_K_483 #301 RT: 3.32 AV: 1 NL: 7.28E3
T: + c ESI Full pr 483.000@30.00 [700.000-900.000]
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OAs+ (CH3)2 
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΢ρήκα 9.4.3.  Φάζια ιαγχκ ιε (ΔSI+) πνμσυκηςκ ζυκηςκ ηδξ θςζθαηζδοθμπμθίκδξ ηςκ 

ηεθαθμεςνάηςκ, πνυδνμιμο ζυκημξ  m/z 483.  

 

 

PC_K_483 #302 RT: 3.34 AV: 1 NL: 2.02E3
T: + c ESI d Full ms2 740.040@cid50.00 [30.000-745.040]
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PC_K_483 #309 RT: 3.43 AV: 1 NL: 1.71E4
T: + c ESI Full pr 483.000@30.00 [700.000-900.000]
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΢ρήκα 9.4.4  Φάζια ιαγχκ ιε (ΔSI+) πνμσυκηςκ ζυκηςκ ηδξ θςζθαηζδοθμπμθίκδξ ηςκ 

ηεθαθμεςνάηςκ, πνυδνμιμο ζυκημξ  m/z 483.  

 

9.5 Μειέηε κνξηαθώλ δνκώλ  ηεο ζθηγγνκπειίλεο ησλ κπώλ  ηεο γαξίδαο P. 

kerathurus κε LC- ESI-MS/MS κε ηελ ηερληθή ζάξσζεο πξόδξνκνπ ηόληνο ζε m/z 

245. 

Σα θςζθμζθζββμθζπίδζα πμο πενζέπμοκ ζημ ιυνζμ ημοξ αιζκμαθημυθεξ  ιαηνζάξ 

αθοζίδαξ (μιάδεξ ζθζββμζίκδξ) αηοθζχκηαζ ζηδκ αιζκμιάδα ζπδιαηίγμκηαξ αιίδζα ηα 

μπμία είκαζ βκςζηά ςξ ηδναιίδζα. ΢ηα θάζιαηα ιαγχκ εεηζημφ ζυκημξ ημο δείβιαημξ  ηδξ 

ζθζββμιοεθίκδξ ηςκ ιοχκ  ιε πνυδνμιμ ζυκ ζε m/z 245 ανέεδηακ πενίπμο 22 ιμνζαηέξ 

δμιέξ ιε m/z 705, 707, 749, 725, 819, (Πίκαηα 9.5.1). Δπίζδξ ζηα θάζιαηα ιαγχκ 

πνμσυκηςκ ζυκηςκ ημο δείβιαημξ ηδξ ζθζββμιοεθίκδξ έδςζακ ηδκ παναηηδνζζηζηή 

ημνοθή ζε  m/z 86 ηαζ 124 (΢πήιαηα 9.5.4 ηαζ 9.5.7).  

 

 

PC_K_483 #310 RT: 3.45 AV: 1 NL: 2.05E6
T: + c ESI d Full ms2 788.480@cid50.00 [30.000-793.480]
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Πίλαθαο 9.5.1 Σαοημπμίδζδ ιμνζαηχκ δμιχκ ηδξ ζθζββμιοεθίκδξ ζημοξ ιφεξ ηδξ 

βανίδαξ ιε LC-ESI-MS/MS πνμδνυιμο ζυκημξ  m/z  245. 

M W           m/z (M+H
+
) Μνξηαθέο δνκέο    

704 705 *C15:0/dC16:1 

706 707 C 31:0 C15:0/dC16:0 

 

712 713 C14:1/dC18:3 

714 715 C32:3 C14:0/dC18:3 

726 727 

AsC, As->N 

C33 :4 C15:1/dC18:3 

722 723 C16:0/C16:0 

724 725 C 18:3 

726 727 C18:2 

730 731 C 33:2 dC18:1/C15:1 or C16:0 

734 735 C 33:0 dC18:0/C15:0 

 

740 741 dC18:2/C16:1 

744 745 dC18:2/C16:0 

748 749 C 34:1 dC18:1/C16:0 

760 761 C 35:0 C17:0/dC18:0 

802 803 C38:1 

807 807 C18:0/20:0 

810 811 C20:0/C20:4 

812 813 C20:0/C20:3 

818 819 C 39:0 C18:0/C21:0 

820 821 

 

C20:2/C20:5 

822 823 

 

C18:0/C16:1 
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Παναηάης πανμοζζάγμκηαζ ηα θάζιαηα ιαγχκ πνμδνυιμο ηαζ πνμσυκηςκ ζυκηςκ πμο 

ακηζζημζπμφκ ζε ιμνζαηέξ δμιέξ ημο δείβιαημξ ηδξ ζθζββμιοεθίκδξ ηςκ ιοχκ   (΢πήιαηα 

9.5.1 έςξ 9.5.8). 

 

΢φιθςκα ιε ηα απμηεθέζιαηα απυ ηα πεζνάιαηα ιε LC-ESI-MS/MS (SRM) βζα ηδκ 

ηαοημπμίδζδ εκχζεςκ ημο ανζεκζημφ ιεηά απυ ιενζηή υλζκδ οδνυθοζδ ζημ ηθάζια ηδξ 

ζθζββμιοεθίκδξ ηςκ ιφςκ (Πανάβναθμξ 8.4.2, ζηα Απμηεθέζιαηα ηαζ ΢ογήηδζδ) 

ηαοημπμζήεδηακ εκχζεζξ ηδξ ανζεκμπμθίκδξ. Γζα ηδκ επζαεααίςζδ ηδξ πανμοζίαξ ημοξ 

ζημ ηθάζια αοηυ, ιεθεηήεδηακ μζ ιμνζαηέξ δμιέξ ηςκ ανζεκμθζπζδίςκ ιε πνυδνμιμ ζυκ 

ιε m/z 245 ημ μπμίμ πνμηφπηεζ απυ ηδκ ακηζηαηάζηαζδ ημο αγχημο  ζηδκ μιάδα ηδξ 

πμθίκδξ [–CH2CH2N
+
(CH3)3] ιε ανζεκζηυ [CH2CH2Αs

+
(CH3)3]. Σα ιμνζαηά εναφζιαηα 

 

ηαζ m/z 165 [ΟCH2CH2N(CH3)3] m/z 245 επζαεααζχκμοκ ηδκ πανμοζία ανζεκμθζπζδίμο 

[101]. ΢φιθςκα ιε ηδκ αζαθζμβναθία ακαθένεηαζ υηζ δ έκςζδ αοηή έπεζ ανεεεί ζε 

εαθάζζζμοξ μνβακζζιμφξ [37, 100] ζοβηεηνζιέκα ζημ αζηαηυ ηαζ ζηδ βανίδα [102]. ΢ημ 

θάζια ιαγχκ πνμσυκηςκ ζυκηςκ ηδξ Sph M (΢πήια 9.5.9) ημ ρεοδμ-ιμνζαηυ ζυκ ιε m/z 

727.8 ζε RT 47 min ηαοημπμζείηαζ ςξ ανζεκμθζπίδζμ υπμο ημ Ν έπεζ ακηζηαηαζηαεεί ιε  

Αs.  

Απυ ηζξ ιεθέηεξ πμο έπμοκ βίκεζ ζηα ζθζββμθςζθμθζπίδζα [88] ιε LC-ESI-MS/MS 

εεηζημφ ζυκημξ ηαοημπμζήεδηακ μζ ελήξ ιμνζαηέξ δμιέξ: 

 [M+H
+
]   ιε m/z 703 ιε C 16 :0, m/z 731 ιε C18:0, m/z 787 ιε 22:0, m/z 813 ιε C 24:1  

Δκχ ζφιθςκα ιε ιεθέηεξ πμο έπμοκ βίκεζ ζηα ζθζββμθςζθμθζπίδζα ιε LC-ESI-MS 

ανκδηζημφ ζυκημξ ηαοημπμζήεδηακ  μζ ελήξ ιμνζαηέξ δμιέξ: 

m/z 733,5 ιε 33:1, m/z 745,7 ιε 34:2, m/z 747,7 ιε dC 18:1/C16:0, m/z 775,7 ιε 

dC18:1/C18:0, m/z 801,7 ιε C38:2, m/z 845 ιε dC18:1/C23:0 [87]. 
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΢ρήκα 9.5.1 Φάζια  ιαγχκ ημο  δείβιαημξ ηδξ ζθζββμιοεθίκδξ ηςκ ιοχκ ηαηά ημκ 

ζμκηζζιυ ιε ESI (+), ιε m/z 245. 

 

 

΢ρήκα 9.5.2 Φάζια ιαγχκ ημο  δείβιαημξ ηδξ ζθζββμιοεθίκδξ ηςκ ιοχκ ηαηά ημκ 

ζμκηζζιυ ιε ESI (+), ιε m/z 245. 

CCR2

H2C O P

O

O

OH

O

H

C RHO H 1

NH

CH2CH2N(CH 3)3
+

Sph_M_245 #4016 RT: 35.61 AV: 1 NL: 1.36E3
F: + c ESI d Full ms2 705.110@cid50.00 [30.000-710.110]
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Sph_M_245 #4015 RT: 35.59 AV: 1 NL: 1.56E3
T: + c ESI Full pr 245.000@35.00 [700.000-900.000]
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΢ρήκα 9.5.4 Φάζια ιαγχκ ημο  δείβιαημξ ηδξ ζθζββμιοεθίκδξ ηςκ ιοχκ ηαηά ημκ 

ζμκηζζιυ ιε ESI (+), ιε m/z 245. 

 

 

΢ρήκα 9.5.5 Φάζια ιαγχκ ημο  δείβιαημξ ηδξ ζθζββμιοεθίκδξ ηςκ ιοχκ ηαηά ημκ 

ζμκηζζιυ ιε ESI (+), ιε m/z 245. 

 

 

Sph_M_245 #2695 RT: 23.80 AV: 1 NL: 1.49E4
F: + c ESI d Full ms2 707.420@cid50.00 [30.000-712.420]
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Sph_M_245 #4080 RT: 36.17 AV: 1 NL: 2.69E1
T: + c ESI Full pr 245.000@35.00 [700.000-900.000]
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΢ρήκα 9.5.6 Φάζια ιαγχκ ημο  δείβιαημξ ηδξ ζθζββμιοεθίκδξ ηςκ ιοχκ ηαηά ημκ 

ζμκηζζιυ ιε ESI (+), ιε m/z 245. 

 

Sph_M_245 #4096 RT: 36.31 AV: 1 NL: 1.36E3
T: + c ESI Full pr 245.000@35.00 [700.000-900.000]
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΢ρήκα 9.5.7 Φάζια ιαγχκ ημο  δείβιαημξ ηδξ ζθζββμιοεθίκδξ ηςκ ιοχκ ηαηά ημκ 

ζμκηζζιυ ιε ESI (+), ιε m/z 245. 

 

 

 

΢ρήκα 9.5.8 Φάζια ιαγχκ ημο  δείβιαημξ ηδξ ζθζββμιοεθίκδξ ηςκ ιοχκ ηαηά ημκ 

ζμκηζζιυ ιε ESI (+), ιε m/z 245. 
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F: + c ESI d Full ms2 725.970@cid50.00 [30.000-730.970]
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΢ρήκα 9.5.9  Φάζια ιαγχκ ημο  δείβιαημξ ηδξ ζθζββμιοεθίκδξ ηςκ ιοχκ ηαηά ημκ 

ζμκηζζιυ ιε ESI (+), ιε m/z 245. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sph_M_245 #5313 RT: 47.19 AV: 1 NL: 1.69E4
F: + c ESI d Full ms2 727.860@cid50.00 [30.000-732.860]
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 10 

10.1 Μειέηε ησλ θαξνηελνεηδώλ κε πγξή ρξσκαηνγξαθία πςειήο απόδνζεο 

(HPLC). 

Σα ηανμηεκμεζδή ηδξ βανίδαξ ηα μπμία είκαζ μζ ηφνζεξ πνςζηζηέξ ημοξ, ιεθεηήεδηακ 

πμζμηζηά ηαζ πμζμηζηά ιε ηεπκζηή HPLC-DAD  (Κεθάθαζμ 5-Πανάβναθμξ 5.12). 

Παναηάης παναηίεεκηαζ ηα HPLC πνςιαημβναθήιαηα ηαεχξ ηαζ πίκαηαξ ιε ηδκ 

πμζμζηζαία ζφζηαζδ ηςκ ηανμηεκμεζδχκ. 

 

Πίλαθαο 10.1.1 Οθζηή πενζεηηζηυηδηα ηςκ ηανμηεκμεζδχκ ζημοξ ιφεξ ηαζ  

ηεθαθμεχναηεξ ηδξ βανίδαξ P.  kerathurus 

Οθζηά ηανμηεκμεζδή κύεο  θεθαινζώξαθεο  

mg / g θίπμοξ 3.33±0.07 9.30±0.10 

mg / 100 g κςπμφ ζζημφ 2.20±0.04 13.50±0.15 

 

Απυ ημκ Πίκαηα 10.1.1 θαίκεηαζ υηζ δ πενζεηηζηυηδηα ηςκ μθζηχκ ηανμηεκμεζδχκ ζημοξ 

ιφεξ (3.33±0.07 mg/g μθζηχκ θζπζδίςκ) ηδξ P. kerathurus είκαζ  ιζηνυηενδ απυ ηδ 

πενζεηηζηυηδηά ηςκ ηανμηεκμεζδχκ ζημοξ ηεθαθμεχναηεξ (9.30±0.10 mg/g μθζηχκ 

θζπζδίςκ). Πανυιμζα απμηεθέζιαηα ακαθένμκηαζ ζηδκ δζεεκή αζαθζμβναθία βζα ημ  

ηααμφνζ ηδξ εάθαζζαξ (C. cruciata) ηαζ ημο βθοημφ κενμφ (P. potamon) ζηα μπμία δ 

πενζεηηζηυηδηα ηςκ μθζηχκ ηανμηεκμεζδχκ ήηακ επίζδξ ιζηνυηενδ ζημοξ ιφεξ ζε ζπέζδ 

ιε αοηήκ ηςκ ηεθαθμεςνάηςκ ηαζ ηςκ δομ εζδχκ [47]. 

 Όζμ αθμνά ηδκ ζφζηαζδ ηςκ ηανμηεκμεζδχκ πμο πνμζδζμνίζηδηακ ζημ θίπμξ ηςκ 

ιοχκ ηαζ ηεθαθμεςνάηςκ ηδξ βανίδαξ P. kerathurus (Πίκαηαξ 10.1.2) θαίκεηαζ υηζ δ 

ηακεαλακείκδ είκαζ ημ ηφνζμ ζοζηαηζηυ ηυζμ ζημοξ ιφεξ (0.73±0.03 mg/ 100 g κςπμφ 

ζζημφ) υζμ ηαζ ζημοξ ηεθαθμεχναηεξ (4.12±0.07 mg/100 g κςπμφ ζζημφ κςπμφ). 

Αημθμοεμφκ δ γεαλακείκδ (0.52±0.03 mg/100 g κςπμφ ζζημφ), εθεφεενδ αζηαλακείκδ 

(0.42±0.02 mg/100 g κςπμφ ζζημφ) ηαζ  all-trans- θμοηεΐκδ (0.32±0.02 mg/100 g κςπμφ 

ζζημφ) ζημοξ ιφεξ ηαζ  εθεφεενδ αζηαλακείκδ (2.70±0.05 mg/100 g κςπμφ ζζημφ),   all-

trans- θμοηεΐκδ (2.65±0.05 mg/g κςπμφ ζζημφ) ηαζ  γεαλακείκδ (2.29±0.06 mg/100 g 

κςπμφ ζζημφ) ζημοξ ηεθαθμεχναηεξ (΢πήια 10.1.1). ΢ε ιζηνυηενεξ πμζυηδηεξ 

πνμζδζμνίζεδηακ ιμκμεζηένεξ ηαζ δζεζηένεξ ηδξ αζηαλακείκδξ ζημοξ ιφεξ ηαζ 

ηεθαθμεχναηεξ, εκχ ηνοπημλακείκδ ανέεδηε ιυκμ ζημοξ ηεθαθμεχναηεξ. 
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Πίλαθαο 10.1.2. ΢φζηαζδ ηςκ ηανμηεκμεζδχκ ημο θίπμοξ ηςκ ιοχκ ηαζ  ηεθαθμεςνάηςκ 

ηδξ βανίδαξ P. kerathurus. 

Καξνηελνεηδή Υξόλνο 

εθινύζεσο 

(min) 

Μύεο Κεθαινζώξαθεο 

% ησλ νιηθώλ 

θαξνηελνεηδώλ 

mg/ 100 

g λσπνύ 

ηζηνύ 

% ησλ νιηθώλ 

θαξνηελνεηδώλ 

mg/ 100 

g λσπνύ 

ηζηνύ 

Εεαλακείκδ 2.75 23.64±0.46 0.52±0.03 17.19±0.22 2.29±0.06 

All-trans- 

θμοηείκδ 

3.36 14.54±0.31 0.32±0.02 19.86±0.19 2.65±0.05 

Κακεαλακείκδ 4.07 33.18±0.53 0.73±0.03 30.96±0.26 4.12±0.07 

Κνοπημλακείκδ 5.24-6.15 - - 2.76±0.10 0.37±0.02 

Δθεφεενδ  

αζηαλακείκδ 

6.56-13.10 19.09±0.27 0.42±0.02 20.35±0.17 2.70±0.05 

Μμκμεζηένεξ 

αζηαλακείκδξ  

13.30-16.50 6.36±0.07 0.14±0.01 6.06±0.11 0.80±0.05 

Γζεζηένεξ 

αζηαλακείκδξ 

17.90-20.50 3.18±0.05 0.07±0.01 2.82±0.09 0.37±0.03 

  

΢ρήκα 10.1.1  ΢φζηαζδ (% of TL) ηςκ ηανμηεκμεζδχκ ηςκ ιοχκ ηαζ ηεθαθμεςνάηςκ 

ηδξ βανίδαξ P. kerathurus. 
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΢φιθςκα ιε δεδμιέκα απυ ηδκ δζεεκή αζαθζμβναθία, ζηα ηανμηεκμεζδή δζαθμνεηζηχκ  

εζδχκ βανίδαξ (Crangon crangon, Solonocera indica, Aristeus alcocki ηαζ Penaeus 

monodon), είπακ ηαοημπμζδεεί αζηαλακείκδ ηαζ μζ εζηένεξ ηδξ, α-ηανμηέκζμ,  

ηακεαλακείκδ,  θμοηεΐκδ ζε εθεφεενδ ηαζ εζηενμπμζδιέκδ ιμνθή,  γεαλακείκδ ηαζ 

άβκςζηδ ιμνθή λακεμθφθθδξ [103].  ΢οβηνζηζηά ιε ηα παναπάκς ζημζπεία, εηηυξ απυ ημ 

α-ηανμηέκζμ, ηα οπυθμζπα ηανμηεκμεζδή ηαοημπμζήεδηακ ηαζ ζηα θζπίδζα ηδξ βανίδαξ 

P.kerathurus (ηακεαλακείκδ, γεαλακείκδ, εθεφεενδ αζηαλακείκδ, ιμκμεζηένεξ ηαζ 

δζεζηένεξ αζηαλακείκδξ, θμοηεΐκδ ηαζ ηνοπημλακείκδ) (΢πήια 10.1.2). Ζ πμζμηζηή ηαζ 

πμζμηζηή δζαθμνά ζηδ ζφζηαζδ ηςκ ηανμηεκμεζδχκ ζηα δζαθμνεηζηά είδδ ηςκ  βανίδςκ  

μθείθεηαζ ηονίςξ   ζημ πενζαάθθμκ ζημ μπμίμ γμοκ, αθμφ θαιαάκμοκ ηα ηανμηεκμεζδή 

ιέζς ηδξ  ηνμθήξ ημοξ, ηαεχξ δεκ ιπμνμφκ κα ηα ζοκεέζμοκ de novo. Δπίζδξ ζοζηαηζηά 

ηανμηεκμεζδχκ υπςξ εθεφεενδ αζηαλακείκδ, ιμκμεζηένεξ ηαζ δζεζηένεξ αζηαλακείκδξ 

έπμοκ ανεεεί ηαζ ζε άθθα είδδ ηανηζκμεζδχκ υπςξ  ζηδκ Fafantepenaeus paulensis [46] 

(βανίδα), ημ Charybdis cruciate (εαθάζζζμ ηααμφνζ)
 
[47], ηδκ Δuphasia superba (βανίδα) 

[48], ηαζ ηζξ ηυηηζκεξ βανίδεξ Α. antennatus ηαζ A.foliacea [6]. Χζηυζμ, ζηα πενζζζυηενα 

είδδ βανίδςκ ηα ηφνζα ηανμηεκμεζδή είκαζ μζ εζηένεξ ηδξ αζηαλακείκδξ ηαζ ηαηά δεφηενμ 

θυβμ δ εθεφεενδ ιμνθή ηδξ αζηαλακείκδξ, δ πανμοζία ηςκ μπμίςκ μθείθεηαζ ζηδ 

ιεηαηνμπή ημο α-ηανμηεκίμο ζε αζηαλακείκδ ιέζς μλεζδςηζηήξ ιεηαηνμπήξ [6,49]. 

΢διεζχκεηαζ υηζ μ πνςιαηζζιυξ ημο ζχιαημξ ηδξ βανίδαξ μθείθεηαζ ζηα ορδθά επίπεδα 

ηδξ αζηαλακείκδξ ηαζ ηακεαλακείκδξ. Ζ αζηαλακείκδ δ μπμία έπεζ ανεεεί ζηδ βανίδα, 

ζημ ζμθμιυ ηαζ ζε άθθα είδδ εαθάζζζαξ ηνμθήξ έπεζ ζζπονέξ ακηζμλεζδςηζηέξ ζδζυηδηεξ 

[104].  

 

΢ρήκα 10.1.2.  Υνςιαημβνάθδια HPLC ηςκ ηανμηεκμεζδχκ ημο θζπζδζημφ εηποθίζιαημξ 

ηδξ βανίδαξ P. kerathurus. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 11 

11.1 Πξνζδηνξηζκόο κεηάιισλ θαη κεηαιινεηδώλ 

Σα απμηεθέζιαηα  απυ ημκ πμζμηζηυ ηαζ πμζμηζηυ  πνμζδζμνζζιυ  ηςκ Cu, Zn, Mn, Se, 

Mg, Ni, Cr, Cd, As, Pb, Hg, ζημοξ ιφεξ ηαζ ζημοξ ηεθαθμεχναηεξ ηδξ P. kerathurus 

πςνζζηά,  ιε θαζιαημιεηνία αημιζηήξ απμννυθδζδξ, δίκμκηαζ επί  λδνμφ ηαζ επί κςπμφ 

ζζημφ (μ οπμθμβζζιυξ έβζκε αάζεζ ηδξ οβναζίαξ ηάεε ζζημφ) ζημκ Πίκαηα 11.1.1. Ζ 

ζοβηέκηνςζδ  ηςκ ιεηάθθςκ εηθνάγεηαζ επί λδνμφ ζζημφ χζηε  κα είκαζ δοκαηυκ κα 

ζοβηνζεμφκ ιε δεδμιέκα απυ ηδκ δζεεκή αζαθζμβναθία (ζηδκ μπμία ηα απμηεθέζιαηα 

δίκμκηαζ ηονίςξ επί ημο λδνμφ ζζημφ), ηαζ επί κςπμφ βζα δζαηνμθζημφξ ζημπμφξ (δδθαδή 

βζα κα ιπμνεί αλζμθμβδεεί δ δζαηνμθζηή  ημοξ αλία).                                                                                                                    

 

Πίλαθαο 11.1.1 ΢οβηέκηνςζδ  ηςκ ιεηάθθςκ ζημοξ  ιφεξ ηαζ ηεθαθμεχναηεξ ηδξ P.    

kerathurus  (ιg/g κςπμφ ζζημφ ηαζ ιg/g λδνμφ ζζημφ). 

Μέηαιια Μύεο 

 
μεξνύ ηζηνύ 

θεθα/ξαθα Μύεο 

 
λσπνύ ηζηνύ 

θεθ/ξαθα 

Mg 1795±3,1* 3157,5±3,1 979,73±3,1 2232,0±3.1 

Zn 110,38±0,09 142,15±0,09 62,64±0,09 102,27±0.09 

Fe 33,20±0,2 98,33±0,1 17,07±0.1 68,60±0.1 

Cu 13,08±0,02 120,68±0,02 7,44±0,02 87,43±0.02 

Mn 0,21±0,1 1,18±0,1 0,14±0,1 0,77±0.1 

Se 0,27±0,4 0,07±0,4 <LOD <LOD 

As 35,05± 0,2 27,4±0,2 19,94±0,2 19,94±0.2 

Cr - - - - 

Ni 0,03±0,02 0,17±0,02 0,02±0,02 0,13±0.02 

Cd 0,03±0,01 0,46±0,01 0,02±0,01 0,33±0.01 

Pb 1,57±0,1 1,65±0,1 0,58±0,1 1,20±0.1 

Hg <LOD 0,07±3,1 <LOD 0,05±3.1 

*Οζ ηζιέξ ±SD, είκαζ ιέζμξ υνμξ ηνζχκ ακαθφζεςκ δείβιαημξ (Ν=3) 
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Απυ ημκ παναπάκς Πίκαηα (11.1.1) θαίκεηαζ υηζ: 

α) μ ηεθαθμεχναηαξ είκαζ πθμοζζυηενμξ ζε ιέηαθθα απυ ημκ ιοσηυ ζζηυ 

α) υηζ ηα ιέηαθθα ηαηακέιμκηαζ  ζημοξ ζζημφξ, ιε αάζδ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ημοξ, ιε 

δζαθμνεηζηή ζεζνά υπςξ θαίκεηαζ παναηάης: 

β)  ΢ημοξ ιφεξ, Mg>Zn>As>Fe>Cu>Pb>Se>Mn>Ni >Cd      

δ) ζημοξ ηεθαθμεχναηεξ,  Mg>Zn>Cu>Fe>As>Pb>Mn>Cd>Ni>Se      

απυ ηδκ μπμία πνμηφπηεζ υηζ δ πενζεηηζηυηδηα ηςκ ιοχκ ζε Fe είκαζ ιεβαθφηενδ απυ 

αοηή ζε Cu, ηαζ ημο Se ιεβαθφηενδ απυ ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε Ni, ακηίεεηα απυ υηζ 

ζοιααίκεζ ζημοξ ηεθαθμεχναηεξ.       

Ζ αολδιέκδ ζοβηέκηνςζδ παθημφ ζημ δπαημπάβηνεαξ ιπμνεί κα μθείθεηαζ ζημ βεβμκυξ 

υηζ μ παθηυξ απμεδηεφεηαζ ζε αοηυ βζα κα ζπδιαηίζεζ ηεηναεδνζηή ιεηαθθμεεζμκίκδ ηαζ  

ιέηαθθμ-εκγοια [105].
  
                                                                                                                          

 Όζμκ αθμνά ημ Ni, αοηυ  ζοζζςνεφεηαζ πενζζζυηενμ ζημοξ ηεθαθμεχναηεξ- ζημοξ 

μπμίμοξ δ δζάνηεζα διίζεζαξ γςήξ παναιμκήξ ημο είκαζ ιεβαθφηενδ ζε ζπέζδ ιε ηα 

οπυθμζπα υνβακα ηαζ ζζημφξ [106]
 
επμιέκςξ ηαζ απυ ημοξ ιφεξ. Ζ Δθθάδα είκαζ ιζα απυ 

ηζξ πνχηεξ πχνεξ ζε εηήζζα παναβςβή κζηεθίμο (ηαηέπεζ ημ 2% ηδξ παβηυζιζαξ 

παναβςβήξ, πμζμζηυ ακάθμβμ ιε αοηυ ηςκ Ζ.Π.Α), δ ελυνολή ημο είκαζ μ ηφνζμξ 

πανάβμκηαξ βζα ηδκ ειθάκζζδ ορδθχκ ζοβηεκηνχζεςκ κζηεθίμο ζηα φδαηα, απυ ηα μπμία 

ημ παναθαιαάκμοκ ηα εαθαζζζκά (υπςξ ηαζ απυ ηδκ ηνμθή) ηαζ πζεακυκ ζε αοηυ κα 

μθείθεηαζ δ ιεβαθφηενδ ζοβηέκηνςζή  κζηεθίμο βεκζηά ζημοξ ηεθαθμεχναηεξ [54]. 

Μεβάθδ ζοβηέκηνςζδ κζηεθίμο ειπμδίγεζ ηδκ ζοζζχνεοζδ ημο ιαββακίμο ζημοξ ζζημφξ 

ηδξ βανίδαξ  ηαζ ακηίζηνμθα, ςζηυζμ ζηδκ πνμηεζιέκδ πενίπηςζδ δ πενζεηηζηυηδηα ηαζ 

ηςκ δφμ ζζηχκ ζε Ni δεκ ήηακ ιεβάθδ ηαζ δ πενζεηηζηυηδηα ζε Mn είκαζ ιεβαθφηενδ απυ 

αοηή ημο Ni. Ζ ζοβηέκηνςζδ ημο ιαββακίμο ζημ δπαημπάβηνεαξ ηαζ ημοξ ιφεξ μθείθεηαζ 

ζηδκ ζηακυηδηα ημο ζημζπείμο κα πνμζημθθάηαζ ζε οπμδμπείξ (binding sites) πμο 

οπάνπμοκ ζηα ιζημπυκδνζα [107]. Όπςξ θαίκεηαζ (Πίκαηαξ 15.1.1) ζε ηακέκα απυ ημοξ 

δφμ ζζημφξ δεκ πνμζδζμνίζεδηε Cr.  

As ανέεδηε ζε ιεβαθφηενδ ζοβηέκηνςζδ ζημοξ ιφεξ απυ αοηή ζημοξ ηεθαθμεχναηεξ. 

Σμ ανζεκζηυ απακηάηαζ ζημοξ μνβακζζιμφξ είηε ζε μνβακζηή ιμνθή είηε ζε ακυνβακδ ςξ 

ηνζζεεκέξ ή πεκηαζεεκέξ ανζεκζηυ. ΢φιθςκα ιε ιεθέηεξ ζε εαθαζζζκά, ημ ανζεκζηυ 

ζημοξ εαθάζζζμοξ μνβακζζιμφξ ανίζηεηαζ ηονίςξ ζε μνβακζηή ιμνθή, δ μπμία δεκ έπεζ 

απμδεζπεεί επζηίκδοκδ βζα ημκ άκενςπμ. Ακηζεέηςξ, δ ακυνβακδ ιμνθή ημο ανζεκζημφ, 
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ηονίςξ δ πεκηαζεεκήξ, είκαζ απμδεδεζβιέκα δδθδηδνζχδδξ ιε δοζιεκείξ ζοκέπεζεξ βζα 

ημκ ακενχπζκμ μνβακζζιυ [108] . 

Σμ ηάδιζμ (Cd), μ ιυθοαδμξ (Pb) ηαζ μ οδνάνβονμξ (Hg), είκαζ ημλζηά αηυιδ ηαζ ζε 

ιζηνέξ ζοβηεκηνχζεζξ.  

Όπςξ θαίκεηαζ απυ ημκ Πίκαηα 11.1.1, ηυζμ ζημοξ ιφεξ υζμ ηαζ ζημοξ ηεθαθμεχναηεξ 

ηδξ οπυ ελέηαζδ βανίδαξ, μζ ζοβηεκηνχζεζξ ιμθφαδμο (Pb) λεπενκμφκ ηα ακηίζημζπα 

Μέβζζηα Όνζα Ακμπήξ  (MRL) ζφιθςκα ιε ημκ Δονςπασηυ Κακμκζζιυ 1881/2006) πμο 

ηαεμνίγμκηαζ βζα ηα ηανηζκμεζδή [58], εκχ ζημοξ ηεθαθμεχναηεξ οδνάνβονμξ (Hg) 

ανέεδηε ηάης απυ ηα Μέβζζηα Όνζα Ακμπήξ, ακηίεεηα απυ ημοξ ιφεξ ζημοξ μπμίμοξ δεκ 

ανέεδηε Hg. 

Ζ ιεβαθφηενδ ζοβηέκηνςζδ ιεηάθθςκ ζημοξ ηεθαθμεχναηεξ  ζε ζπέζδ ιε ημοξ ιφεξ 

μθείθεηαζ  αθεκυξ  ζηδκ πανμοζία ηςκ αναβπίςκ ζημκ ηεθαθμεχναηα ηδξ βανίδαξ, ηα 

μπμία απμηεθμφκ ημ ακαπκεοζηζηυ ηδξ υνβακμ, νοειίγμοκ ηδκ ςζιςηζηή πίεζδ ηαζ 

απμννμθμφκ ηα ιέηαθθα ηαζ αθεηένμο υηζ εηεί ανίζηεηαζ ηαζ ημ  δπαημπάβηνεαξ ζημ 

μπμίμ  βίκμκηαζ μζ ηονζυηενεξ ιεηααμθζηέξ πμνείεξ  [105,107].  

Πίλαθαο  11.1.2. ΢οβηέκηνςζδ ιεηάθθςκ ζημοξ ιφεξ ηαζ ηεθαθμεχναηεξ ηςκ εζδχκ   P. 

kerathurus,  Aristeus antennatus θαη Aristaeomrpha  foliacea  εηθναζιέκεξ ζε  

ιg/g λδνμφ ζζημφ.                                                                                                                                   

κg κεηάιινπ / 

g μεξνύ ηζηνύ 

Μύεο 

P. 

kerathurus 

Κεθ/θεο 

P. kerathurus 
Μύεο 

A. foliacea 

Κεθ/θεο 

A. foliacea 

Κεθ/θεο 

A. antennatus 

καγλήζην, Mg 
1795±3,1 3157,5±3,1 2084,74 2667,72 4329,80 

ζίδεξνο, Fe 
33,2±0,2 98,33±0,1 10,60 201,35 34,23 

καγγάλην, Mn 
0,21±0,1 1,18±0,1 

0,35 5,99 2,67 

ραιθόο, Cu 
13,08± 0,02 120,68±0,02 24,28 120,23 71,90 

ςεπδάξγπξνο, Zn 
110,38±0,09 142,15±0,09 210,61 145,73 201,26 

ζειήλην, Se 
0,27±0,4 0,07±0,4 

0,50 0,14 0,15 

ρξώκην, Cr (ΗII, VI) - - 0,38 – – 
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ληθέιην, Νi 
0,03±0,02 0,17±0,02 

0,20 1,07 0,63 

θάδκην, Cd 
0,03±0,01 0,46±0,01 0,30 0,45 0,39 

κόιπβδνο, Pb 
1,57±0,1 1,65±0,1 1,57 1,02 0,99 

πδξάξγπξνο, Hg 
<LOD 0,07±3,1 

2,98 1,08 0,45 

αξζεληθό, As 
35,05± 0,2 27,4±0,2 60,39 42,04 79,54 

Απυ ηα δεδμιέκα ημο Πίκαηα 11.1.2. θαίκεηαζ υηζ μζ ιφεξ ηδξ P. kerathurus πενζείπακ  

ιζηνυηενεξ πμζυηδηεξ ιαβκδζίμο, παθημφ, ρεοδάνβονμο, ιαββακίμο, ζεθδκίμο, κζηεθίμο 

ηαζ ανζεκζημφ, ζοβηνζκυιεκμζ ιε ημοξ ιφεξ ηδξ A. foliacea δ μπμία πνμένπεηαζ απυ ημ 

Ηυκζμ Πέθαβμξ ήηακ πανυιμζμο ιεβέεμοξ ηαζ ιεθεηήεδηε απυ ηδκ ίδζα ενεοκδηζηή μιάδα 

ζημ Δνβαζηήνζμ Υδιείαξ Σνμθίιςκ [6]. Δπίζδξ ζημοξ ιφεξ ηδξ P. kerathurus, ακηίεεηα 

απυ υηζ ανέεδηε ζημοξ ιφεξ ηδ A. foliacea,  δεκ ανέεδηε πνχιζμ ηαζ οδνάνβονμξ, υζμκ 

αθμνά ηδ ζοβηέκηνςζδ ζε ηάδιζμ  είκαζ ιζηνυηενδ απυ ηζξ ιέβζζηεξ ηζιέξ ακμπήξ  πμο 

μνίγμκηαζ βζα ηα ηανηζκμεζδή απυ ημκ Δονςπασηυ Κακμκζζιυ 1881/2006 [(Οδδβία 

2001/22/EC, MRL βζα ημ ηάδιζμ (Cd) ηαζ ημ ιυθοαδμ (Pb) 0.5 mg/kg] [58], εκχ δ 

ζοβηέκηνςζδ ζε ιυθοαδμ ανέεδηε υηζ ήηακ ιεβαθφηενδ.                                                                                                                        

Όζμκ αθμνά ημοξ ηεθαθμεχναηεξ ηδξ οπυ ιεθέηδ βανίδαξ, ανέεδηε υηζ είπακ 

ιεβαθφηενδ ζοβηέκηνςζδ  ιαβκδζίμο ηαζ ζζδήνμο, ιζηνυηενδ ιαββακίμο, ζεθδκίμο ηαζ 

κζηεθίμο ηαζ πανυιμζα παθημφ ηαζ ρεοδανβφνμο ζοβηνζκυιεκδ ιε ημοξ ηεθαθμεχναηεξ 

ηδξ A. foliacea [6]. Δκχ ανέεδηε υηζ είπακ ιζηνυηενδ πενζεηηζηυηδηα ζε ιαβκήζζμ, 

ρεοδάνβονμ, ιαββάκζμ, ζεθήκζμ, κζηέθζμ ηαζ ανζεκζηυ ηαζ ιεβαθφηενδ ζε ζίδδνμ ηαζ 

παθηυ απυ ημοξ ηεθαθμεχναηεξ ηδξ A. αntennatus
 
[6]. Δπί πθέμκ ζημοξ ηεθαθμεχναηεξ  

ανέεδηε υηζ  δ ζοβηέκηνςζδ οδνανβφνμο ήηακ ηάης απυ ηζξ MRL ημο Δονςπασημφ 

Κακμκζζιμφ 1881/2006 [(Οδδβία 2001/22/EC)] εκχ ανέεδηε ιεβαθφηενδ ζοβηέκηνςζδ 

ιμθφαδμο ηαζ πανυιμζα ηαδιίμο ιε αοηή ζημοξ ηεθαθμεχναηεξ ηςκ δφμ άθθςκ εζδχκ Α. 

antennatus θαη A. foliacea [6] μζ μπμίεξ ήηακ ιεβαθφηενεξ απυ ηζξ MRL ημο Δονςπασημφ 

Κακμκζζιμφ 1881/2006 [(Οδδβία 2001/22/EC)]  .      

 Οζ δζαθμνέξ ζηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ ιεηάθθςκ ζημοξ ζζημφξ ηςκ δζαθμνεηζηχκ εζδχκ 

βανίδαξ, ελανηχκηαζ υπζ ιυκμ απυ ημ είδμξ ηδξ βανίδαξ αθθά ηαζ απυ ημ βέκμξ, ημ είδμξ 

ηδξ ηνμθήξ ημοξ, ηδκ επμπή ημο πνυκμο ηαεχξ ηαζ απυ  ηα επίπεδα ιυθοκζδξ (υηακ 

πνυηεζηαζ βζα ηα ημλζηά ιέηαθθα) ηδξ πενζμπήξ απυ υπμο αθζεφεδηακ. Σα κενά 
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ιμθφκμκηαζ απυ αζμιδπακζηέξ ηαζ βεςνβζηέξ δναζηδνζυηδηεξ, ιε απμηέθεζια μζ οδνυαζμζ 

μνβακζζιμί πμο δζααζμφκ ζε αοηά ζοζζςνεφμοκ ζημοξ ζζημφξ ημοξ ορδθά επίπεδα 

αανέςκ ιεηάθθςκ.  Γζα ημ θυβμ αοηυ μζ βανίδεξ εεςνμφκηαζ υηζ απμηεθμφκ αζμ-έκδεζλδ 

(bioindicator) ηδξ ιυθοκζδξ ημο πενζαάθθμκημξ απυ αανέα ιέηαθθα [57]. Δπμιέκςξ ηα 

ζοβηεηνζιέκα απμηεθέζιαηα υζμκ αθμνά ηδκ ζοβηέκηνςζδ  ημλζηχκ  ιεηάθθςκ ηαζ 

ιεηαθθμεζδχκ αθμνμφκ ιυκμ ημ οπυ ιεθέηδ  δείβια βανίδςκ ημ μπμίμ ελεηάζεδηε ηαζ ημ 

μπμίμ  αθζεφεδηε  ζηδκ πενζμπή ημο Αζβαίμο (Πθαηαιχκα-Καηενίκδξ) ηδκ ζοβηεηνζιέκδ 

πνμκζηή πενίμδμ.  

Γκςνίγμκηαξ ηδκ ΢.Ζ.Γ. (΢οκζζηχιεκδ Ζιενήζζα Γυζδ) βζα ηάεε έκα απυ ηα απαναίηδηα 

ιέηαθθα, ιπμνμφιε κα οπμθμβίζμοιε ημ πμζμζηυ ηάθορδξ ηδξ, απυ ηδκ ηαηακάθςζδ 100 

g κςπμφ ζζημφ βανίδαξ ιοχκ ηαζ ηεθαθμεςνάηςκ. ΢ημκ Πίκαηα 11.1.3 θαίκμκηαζ μζ ηζιέξ 

ηδξ ΢.Ζ.Γ (βζα εκήθζηεξ) βζα ηάεε ιέηαθθμ, εκχ ζηα ΢πήιαηα 11.1.1 ηαζ 11.1.2 θαίκεηαζ 

ημ πμζμζηυ ηάθορδξ ηδξ ΢.Ζ.Γ ημο ηάεε ιεηάθθμο ιε ηδκ πνυζθδρδ 100 g απυ ημοξ 

ιφεξ ηαζ ηεθαθμεχναηεξ ηδξ βανίδαξ πμο ιεθεηήεδηε.                   

Πίλαθαο 11.1.3 ΢οκζζηχιεκδ Ζιενήζζα Γυζδ (΢.Ζ.Γ )βζα ηα ιέηαθθα πμο ακαθφεδηακ 

Μέηαθθα ΢.Ζ.Γ 

Νζηέθζμ (Ni) 300-700 ιg 

Υνχιζμ (Cr) 200 ιg 

Μαββάκζμ (Mn) 4 mg -10 mg 

Υαθηυξ (Cu) 2 mg – 3 mg 

Φεοδάνβονμξ (Zn) 15 mg 

Μαβκήζζμ (Mg) 300 mg – 400 mg 

΢ίδδνμξ (Fe) 10-18 mg 
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΢ρήκα 11.1.1. Eπη ηνηο εθαηό θάιπςε ηεο ΣΗΓ γηα ηα απαξαίηεηα  κέηαιια (     ) πνπ 

κειεηήζεθαλ ζηελ παξνύζα εξγαζία, κεηά ηελ  θαηαλάισζε 100g λσπώλ κπώλ  γαξίδαο   

(     ). 

 

΢ρήκα 11.1.2 Eπη ηνηο εθαηό θάιπςε ηεο ΣΗΓ γηα  ηα απαξαίηεηα  κέηαιια(     ) πνπ 

κειεηήζεθαλ ζηελ παξνύζα εξγαζία κεηά ηελ θαηαλάισζε 100 g λσπώλ θεθαινζσξάθσλ 

γαξίδαο (     ) .  
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Απυ ηα ΢πήιαηα 11.1.1. ηαζ 11.1.2. πνμηφπηεζ υηζ απυ ηδκ ηαηακάθςζδ ιζαξ ιενίδαξ  

(πενίπμο 250 g) ιοχκ ηαζ ηεθαθμεςνάηςκ ηδξ βανίδαξ ηαθφπηεηαζ (ηαζ απυ ηα δφμ) ζε 

ζηακμπμζδηζηυ πμζμζηυ δ ΢ΖΓ βζα Cu, Zn ηαζ Fe ηαζ ζε ιζηνυηενμ πμζμζηυ βζα Mg ηαζ 

Mn, εκχ δ ζοκεζζθμνά ημοξ ζε Νζ είκαζ αιεθδηέα.  
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΢πλνιηθή εθηίκεζε απνηειεζκάησλ 

Γζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ θζπζδζηχκ εκχζεςκ, ημ πδιζηυ παναηηδνζζιυ ηςκ 

ανζεκμθζπζδίςκ ηαζ θςζθμθζπζδίςκ ηαεχξ ηαζ ημκ πνμζδζμνζζιυ ιεηάθθςκ ηαζ 

ιεηαθθμεζδχκ ζημοξ ιφεξ ηαζ ηεθαθμεχναηεξ ηδξ P.kerathurus, εθανιυζηδηε 

ζοκδοαζιέκδ ιεεμδμθμβία δ μπμία πενζεθάιαακε πνςιαημβναθζηέξ (GC-FID, Iatroscan 

TLC-FID, HPLC-DAD, TLC, HPTLC) ηαζ θαζιαημζημπζηέξ (NMR) ηεπκζηέξ υπςξ ηαζ 

θαζιαημιεηνία ιαγχκ (LC- ESI-MS/MS).  

Απυ ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ βεκζηήξ πδιζηήξ ζφζηαζδξ (Πίκαηαξ 6.4.1.1. Κεθάθαζμ 6)  

ανέεδηε υηζ α) μζ ιφεξ πενζείπακ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ οβναζίαξ απυ ημοξ 

ηεθαθμεχναηεξ α) ιζηνυηενμ πμζμζηυ ηέθναξ  (αοηυ μθείθεηαζ ζημ υηζ απυ ημοξ ιφεξ 

έπεζ αθαζνεεεί ημ ηέθοθμξ, πνζκ απυ ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ ηέθναξ, εκχ ζημοξ 

ηεθαθμεχναηεξ παναιέκεζ) β) ηαζ ημ πμζμζηυ ηδξ πενζεπυιεκδξ πνςηεΐκδξ ζημοξ ιφεξ 

ηδξ P. kerathurus ανέεδηε ζδζαζηένςξ ορδθυ ζοβηνζκυιεκμ ιε αοηυ άθθςκ εζδχκ βανίδςκ 

πμο έπμοκ ήδδ ιεθεηδεεί απυ ηδκ ίδζα ενεοκδηζηή μιάδα ζημ Δνβαζηήνζμ ηδξ Υδιείαξ 

Σνμθίιςκ. Απυ ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ μθζηχκ θζπζδίςκ ανέεδηε υηζ δ πενζεηηζηυηδηα 

ηςκ ιοχκ ηαζ ηεθαθμεςνάηςκ ηδξ P. kerathurus ήηακ 0.60±0.02 % ηαζ 1.43±0.04 % ημο 

κςπμφ ζζημφ ακηίζημζπα, δδθαδή μζ ηεθαθμεχναηεξ είπακ οπενδζπθάζζμ πμζμζηυ θίπμοξ 

απυ ημοξ ιφεξ. Γεκζηά μζ ηεθαθμεχναηεξ ηςκ ηανηζκμεζδχκ πενζέπμοκ ιεβαθφηενμ 

πμζμζηυ θζπζδίςκ απυ ημοξ ιφεξ  δζυηζ ζε αοημφξ πενζέπεηαζ ημ δπαημπάβηνεαξ, ημ μπμίμ 

είκαζ ημ ηφνζμ υνβακμ απμεήηεοζδξ ηςκ θζπζδίςκ ημοξ [1].
 
Ζ πενζεηηζηυηδηα ηςκ 

ηανηζκμεζδχκ ζε μθζηά θζπίδζα επδνεάγεηαζ απυ πανάβμκηεξ υπςξ, ημ θφθμ, ημ ζηάδζμ 

ακάπηολδξ, δ δζαεεζζιυηδηα ηδξ ηνμθήξ ηαζ δ επμπή αθίεοζδξ [90]. 

 Σα πμθζηά θζπίδζα ανέεδηε υηζ απμηεθμφζακ ημ 68.02±0.51% ηςκ μθζηχκ θζπζδίςκ ηςκ 

ιοχκ ηδξ P. kerathurus εκχ ιυκμ ημ 46.5±0.7% ηςκ ηεθαθμεςνάηςκ. Δπίζδξ ανέεδηε 

υηζ ηα πμθζηά θζπίδζα ηςκ ιοχκ ηαζ ηςκ ηεθαθμεςνάηςκ απμηεθμφκηαζ ηονίςξ απυ 

θςζθμθζπίδζα (> 94% ηςκ πμθζηχκ θζπζδίςκ).  

Ζ ιεθέηδ ηδξ ζφζηαζδξ ηςκ επζιένμοξ ηάλεςκ ηςκ πμθζηχκ θζπζδίςκ ηςκ ιοχκ ηαζ 

ηεθαθμεςνάηςκ έδεζλε υηζ δ θςζθαηζδοθμπμθίκδ (PC) απμηεθεί ημ ηφνζμ θςζθμθζπίδζμ 

(55.6% ηαζ 46.4% ακηίζημζπα) εκχ αημθμοεεί δ θςζθαηζδοθμαζεακμθαιίκδ (PE) (29.3% 

ηαζ 25.7% ακηίζημζπα). Ζ ζθζββμιοεθίκδ (Sph), δ ηανδζμθζπίκδ (CL), δ θοζμ-

θςζθαηζδοθμπμθίκδ (LPC), δ θςζθαηζδοθμζενίκδ (PS) ηαζ δ θςζθαηζδοθμσκμζζηυθδ 

(PI) πνμζδζμνίζεδηακ ζε ιζηνυηενα πμζμζηά.  
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Ζ ακαβκχνζζδ ηςκ ηφνζςκ ηάλεςκ ηςκ θςζθμθζπζδίςκ πναβιαημπμζήεδηε επίζδξ ιε 

πνήζδ ηεπκζηχκ θαζιαημζημπίαξ NMR. ΢οβηεηνζιέκα, ηαοημπμζήεδηακ ανπζηά μζ 

ημνοθέξ ηςκ θαζιάηςκ 
1
Ζ ηςκ πνμηφπςκ εκχζεςκ PC ηαζ PE ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ηςκ 

ακηίζημζπςκ δεζβιάηςκ. Ακίπκεοζδ ηςκ θςζθμθζπζδίςκ PC, PE, SPE, PI 

πναβιαημπμζήεδηε ηαζ ζημ δείβια ιε ηα μθζηά πμθζηά θζπίδζα, ηαοημπμζχκηαξ ηζξ 

ημνοθέξ ηςκ παναηηδνζζηζηχκ ημοξ μιάδςκ, υζμκ αθμνά ηδκ PC, δζαηνίεδηε  δ 

παναηηδνζζηζηή ημνοθή ηςκ εκκέα πνςημκίςκ ηςκ ιεεοθμ- οπμηαηαζηαηχκ ημο αγχημο 

[Ν
+
(CH3)3]. Ακηίζημζπα, δζαηνίεδηακ μζ ημνοθέξ ηςκ πνςημκίςκ ηδξ ιεεοθεκμιάδαξ ηδξ 

θςζθαηζδοθμαζεακμθαιίκδξ πμο ανίζημκηαζ ζε α-εέζδ απυ ηδκ παναηηδνζζηζηή μιάδα 

ηδξ αζεακμθαιίκδξ CH2-N ηαζ ηα πνςηυκζα ηδξ παναηηδνζζηζηήξ μιάδαξ ηδξ -ΝΖ3. 

Σέθμξ, ιε πνήζδ ηεπκζηχκ δζζδζάζηαηδξ θαζιαημζημπίαξ NMR (COSY, HSQC, HMBC) 

επζαεααζχεδηε δ πανμοζία πθαζιαθμβυκςκ (αθηοθμ-1-εκοθμ ether) ζημ ηθάζια ηςκ 

πμθζηχκ θζπζδίςκ, ηαοημπμζχκηαξ ηα παναηηδνζζηζηά πνςηυκζα ημο δζπθμφ δεζιμφ (Ο-

CH=CH-).  ΢ηα μοδέηενα θζπίδζα ηςκ ιοχκ ανέεδηε υηζ μζ ζηενυθεξ απμηεθμφζακ ημ 

ηφνζμ ζοζηαηζηυ (84.9 % ηςκ μθζηχκ μοδεηένςκ θζπζδίςκ) εκχ ζηα μοδέηενα θζπίδζα ηςκ 

ηεθαθμεςνάηςκ, ημ ηφνζμ ζοζηαηζηυ ήηακ ηα ηνζβθοηενίδζα (67.2 % ηςκ μθζηχκ 

μοδεηένςκ θζπζδίςκ).  

Απυ ηδκ ιεθέηδ ηδξ ζφζηαζδξ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ηςκ μθζηχκ θζπζδίςκ ηςκ ιοχκ ηαζ 

ηεθαθμεςνάηςκ ανέεδηε υηζ ηα ηονζυηενα ημνεζιέκα θζπανά μλέα ζημοξ ιφεξ ηαζ 

ηεθαθμεχναηεξ ήηακ ημ C16:0 (παθιζηζηυ) ζε πμζυηδηεξ 127.24±2.77, 343.78 12.71 

mg/100 g κςπμφ ζζημφ ακηίζημζπα, ηαζ ημ C18:0 (ζηεαηζηυ) ζε πμζυηδηεξ 62.99±1.52 ηαζ 

128.85±8.20 mg/100 g κςπμφ ζζημφ ακηίζημζπα, ηα ηφνζα ιμκμαηυνεζηα ημ C16:1 ς-9 cis 

(παθιζηεθασηυ) ζε πμζυηδηεξ 54.05±0.33 ηαζ 103.29±4.06 mg /100 g κςπμφ ζζημφ 

ακηίζημζπα ηαζ ημ C18:1 ς-9 cis (εθασηυ) ζε πμζυηδηεξ 106.97±2.47 ηαζ 188.7±17.83 

mg/100 g κςπμφ ζζημφ ακηίζημζπα.  ΢ηα ηφνζα πμθοαηυνεζηα θζπανά μλέα  ανέεδηε  ημ 

C20:5 ς-3 cis (EPA) ζε πμζυηδηεξ 166.87±2.57 ηαζ 214.49±20.36 mg/100 g κςπμφ ζζημφ 

ακηίζημζπα υπςξ ηαζ ημ C22:6 ς-3 cis (DHA) ζε πμζυηδηεξ 125.31±1.67 ηαζ 

208.62±30.27 mg/100 g κςπμφ ζζημφ ακηίζημζπα. Απυ ηα παναπάκς απμηεθέζιαηα 

θαίκεηαζ υηζ μζ ιφεξ ηαζ μζ ηεθαθμεχναηεξ ήηακ  πθμοζζυηενμζ ζε πμθοαηυνεζηα θζπανά 

μλέα ηαζ ζδζαζηένςξ ζε ς-3 (EPA ηαζ DHA) έκακηζ ηςκ ιμκμαηυνεζηςκ. Οζ 

ηεθαθμεχναηεξ επεζδή δεκ εεςνμφκηαζ ανχζζιμζ ηαζ ζοκήεςξ απμννίπημκηαζ ιπμνεί κα 

απμηεθέζμοκ πνχηδ φθδ βζα ηδκ παναβςβή ς-3 ηαζ ς-6 θζπανχκ μλέςκ ζε 

ζοιπθδνχιαηα δζαηνμθήξ.  



   
 

191 
 

Όζμ αθμνά ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ πενζεπυιεκςκ θζπανχκ μλέςκ ζηα πμθζηά θζπίδζα ηαζ 

ζε επζιένμοξ ηάλεζξ θςζθμθζπζδίςκ, ημ πμζμζηυ ηςκ ημνεζιέκςκ θζπανχκ μλέςκ ηςκ 

πμθζηχκ θζπζδίςκ ηςκ ιοχκ ηαζ ηεθαθμεςνάηςκ ηδξ P. kerathurus ήηακ πανυιμζμ, εκχ 

ημ πμζμζηυ ηςκ ημνεζιέκςκ θζπανχκ μλέςκ ηςκ επζιένμοξ ηάλεςκ ηςκ θςζθμθζπζδίςκ 

PC ηαζ PE ηςκ ιοχκ ηδξ βανίδαξ ήηακ ιεβαθφηενμ απυ αοηυ ηςκ ηεθαθμεςνάηςκ. Σμ 

πμζμζηυ ηςκ πμθοαηυνεζηςκ θζπανχκ μλέςκ ηςκ πμθζηχκ θζπζδίςκ ηςκ  ιοχκ ηαεχξ 

ηαζ ηςκ επζιένμοξ ηάλεςκ ηςκ θςζθμθζπζδίςκ PC ηαζ PE ανέεδηε ιεβαθφηενμ 

ζοβηνζηζηά ιε αοηυ ζηα ακηίζημζπα ηθάζιαηα ηςκ ηεθαθμεςνάηςκ.  Ζ ακαθμβία ς-3/ς-

6 ανέεδηε υηζ ήηακ ιεβαθφηενδ ζηα πμθζηά θζπίδζα, ζηδκ θςζθαηζδοθμπμθίκδ (PC) ηαζ 

ηδκ θςζθαηζδοθμαζεακμθαιίκδ (PE) ηςκ ιοχκ (2.49±0.005, 1.66±0.02 ηαζ 1.76±0.05) 

ζοβηνζηζηά ιε ηδκ ίδζα ακαθμβία ζημοξ ηεθαθμεχναηεξ. Ο θυβμξ EPA/DHA ανέεδηε 

ιεβαθφηενμξ ηδξ ιμκάδαξ ζηδκ θςζθαηζδοθμπμθίκδ (3.52±0.002) ηαζ 

θςθαηζδοθμαζεακμθαιίκδ (2.74±0.01) ηυζμ ηςκ ιοχκ υζμ ηαζ  ηςκ ηεθαθμεςνάηςκ. 

΢ημοξ ιφεξ ηαζ ηεθαθμεχναηεξ ηδξ βανίδαξ (ιεηά απυ θομθοθίςζδ) ανέεδηε ανζεκζηυ 

35,0±0.2 ιg/g ηαζ 27,4±0.2 ιg/g λδνμφ ζζημφ ακηίζημζπα. Ανζεκζηυ επίζδξ 

πνμζδζμνίζεδηε ζηα μθζηά, πμθζηά ηαεχξ ηαζ ζηα επζιένμοξ ζοζηαηζηά ηςκ 

θςζθμθζπζδίςκ (υπςξ PE, PC, ζθζββμιοεθίκδ, lyso-PC) ηςκ ιοχκ ηαζ ηεθαθμεςνάηςκ 

ηδξ P .kerathurus, ημ μπμίμ ιαξ μδήβδζε ζηδ οπυεεζδ ηδξ πανμοζίαξ  θζπμδζαθοηχκ 

εκχζεςκ ημο ανζεκζημφ ζε αοηά ηα θζπζδζηά ηθάζιαηα. Γζα ηδ ηαοημπμίδζδ ηςκ 

ανζεκμθζπζδίςκ, ηα επζιένμοξ ηθάζιαηα ηςκ θςζθμθζπζδίςκ (PC, PE, LPC ηαζ Sph) ηςκ 

ιοχκ ηαζ ηεθαθμεςνάηςκ ηδξ ιεθεημφιεκδξ βανίδαξ οπμαθήεδηακ ζε ήπζα αθηαθζηή 

ηαζ ιενζηή υλζκδ οδνυθοζδ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ακαθφεδηακ ιε ηδκ ηεπκζηή LC-ESI-

MS/MS ιε SRM. Oζ εκχζεζξ πμο πνμζδζμνίζεδηακ ζημ ηθάζια ηδξ 

θςζθαηζδοθμπμθίκδξ ηςκ ηεθαθμεςνάηςκ ιεηά απυ ήπζα αθηαθζηή οδνυθοζδ ήηακ δ 

DMAsPhosphate (ζε ιεηαπηχζεζξ 483>97 ηαζ 483>237 ηαζ ζε πνυκμ έηθμοζδξ 37.1-37.4 

min). Oζ εκχζεζξ πμο ανέεδηακ ζημ ηθάζια ηδξ θςζθαηζδοθμπμθίκδξ ηςκ 

ηεθαθμεςνάηςκ ιεηά απυ ιενζηή υλζκδ οδνυθοζδ ήηακ ημ DMA (ζε 

ιεηαπηχζεζξ139>91 ηαζ 139>109 ζε πνυκμ έηθμοζδξ 15.3-15.6 min) ηαζ δ ανζεκμπμθίκδ 

ΑsC (ζε ιεηαπηχζεζξ165>104 ηαζ 165> 121 ζε πνυκμ έηθμοζδξ 1.71 min). Oζ εκχζεζξ 

πμο πνμζδζμνίζεδηακ ζημ ηθάζια ηδξ θςζθαηζδοθμαζεακμθαιίκδξ ηςκ ηεθαθμεςνάηςκ 

ιεηά απυ ήπζα αθηαθζηή οδνυθοζδ ήηακ ημ DMAsSulfonate (ζε ιεηαπηχζεζξ 393>97 ηαζ 

393>237 ηαζ πνυκμοξ έηθμοζδξ 21.1-21.5 min) εκχ ιεηά ηδκ ιενζηή υλζκδ οδνυθοζδ 

ήηακ ημ DMAsGlycol (ζε ιεηαπηχζεζξ 329>97 ηαζ 329>236 ηαζ πνυκμοξ έηθμοζδξ 4.2-
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4.4 min) ημ DMAThioAsSulphate (ζε ιεηαπηχζεζξ 425>97 ηαζ 425>253 ηαζ ζε πνυκμ 

έηθμοζδξ 9.5-9.7 min) ηαζ ημ DMA (ζε ιεηαπηχζεζξ 139>91ηαζ 139>109 ζε πνυκμ 

έηθμοζδξ 14.8 min). Σζξ εκχζεζξ DMAsGlycol, DMAThioAsSulphate ηαζ DMAs- 

Sulfonate ηζξ ακαθένμοιε ιε ιζα επζθφθαλδ. 

Oζ εκχζεζξ πμο πνμζδζμνίζεδηακ ζημ ηθάζια ηδξ θοζμθςζθαηζδοθμπμθίκδξ ηςκ 

ηεθαθμεςνάηςκ ηαζ ιοχκ ιεηά απυ ήπζα αθηαθζηή οδνυθοζδ ήηακ δ DMAsPhosphate 

(ζηζξ ιεηαπηχζεζξ 483>97 ηαζ 483>237 ζε πνυκμ έηθμοζδξ βζα ημοξ ηεθαθμεχναηεξ 

37.2-37.6 min ηαζ βζα ημοξ ιφεξ 37-38 min). Ζ ίδζα έκςζδ ηαοημπμίδεδηε ηαζ ζηδ ζημ 

ηθάζια ηδξ θςζθαηζδοθμπμθίκδξ ιεηά απυ ήπζα αθηαθζηή οδνυθοζδ. 

Oζ εκχζεζξ πμο ανέεδηακ ζημ ηθάζια ηδξ θοζμθςζθαηζδοθμπμθίκδξ ηςκ 

ηεθαθμεςνάηςκ ηαζ ηςκ ιοχκ ιεηά απυ ιενζηή υλζκδ οδνυθοζδ ήηακ δ ανζεκμπμθίκδ 

ΑsC (ζηζξ ιεηαπηχζεζξ 165>105 ηαζ 165>121 ζε πνυκμ έηθμοζδξ 1.71-1.74 min) ηαζ ημ 

DMA (ζηδ ιεηάπηςζδ 139>91 ηαζ ζε πνυκμ έηθμοζδξ 17.6 min). Οζ ίδζεξ εκχζεζξ 

(δδθαδή ημ DMA ηαζ δ ΑsC) ηαοημπμζήεδηακ ηαζ ζηδ θςζθαηζδοθμπμθίκδ ιεηά απυ 

ιενζηή υλζκδ οδνυθοζδ.  

Oζ εκχζεζξ πμο πνμζδζμνίζεδηακ ζημ ηθάζια ηδξ ζθζββμιοεθίκδξ ηςκ ηεθαθμεςνάηςκ 

ιεηά απυ ήπζα αθηαθζηή οδνυθοζδ ήηακ ημ DMAsSulfonate (ζηδ ιεηάπηςζδ 393>97 ηαζ 

ζε πνυκμ έηθμοζδξ 21.5 min) ηαζ ημ DMAsPhosphate (ζηδ ιεηάπηςζδ 483>237 ζε πνυκμ 

έηθμοζδξ 35.4 min). Σδκ έκςζδ DMAsSulfonate ηδκ ακαθένμοιε ιε ιζα επζθφθαλδ. 

Oζ εκχζεζξ πμο πνμζδζμνίζεδηακ ζημ ηθάζια ηδξ ζθζββμιοεθίκδξ ηςκ ιοχκ ιεηά απυ 

ήπζα αθηαθζηή οδνυθοζδ ήηακ ημ DMAsGlycol, ημ DMSAsGlycol ηαζ ημ DMAsSulfate 

(ζηζξ ιεηαπηχζεζξ 329>237, 345>240 ηαζ 409>97 ηαζ ζε πνυκμοξ ακάζπεζδξ 4.5 min, 

21.7 min ηαζ 17.1 min, ακηίζημζπα). Ζ έκςζδ πμο πνμζδζμνίζεδηε ζημ ηθάζια ηδξ 

ζθζββμιοεθίκδξ ηςκ ηεθαθμεςνάηςκ ηαζ ηςκ ιοχκ ιεηά απυ ιενζηή υλζκδ οδνυθοζδ 

ήηακ δ ανζεκμπμθίκδ (ΑsC). Όθεξ ηζξ εκχζεζξ υπςξ DMAsGlycol, ημ DMSAsGlycol ηαζ 

ημ DMAsSulfate ηζξ ακαθένμοιε ιε ιζα επζθφθαλδ, δ ζοβηέκηνςζδ ημοξ είκαζ ηυζμ 

παιδθή χζηε ιπμνεί κα είκαζ ευνοαμξ.  

Δπίζδξ ιεθεηήεδηακ μζ ιμνζαηέξ δμιέξ ηδξ θςζθαηζδοθμπμθίκδξ ηαζ ηςκ ανζεκμθζπζδίςκ  

ηδξ βανίδαξ P. Kerathurus ιε LC- ESI-MS/MS ιε ηδκ ηεπκζηή ζάνςζδξ επζθεβιέκμο 

πνυδνμιμο ζυκημξ. Aνπζηά ιεθεηήεδηακ ηα θάζιαηα ιαγχκ εεηζημφ ζυκημξ ημο δείβιαημξ 

ηδξ θςζθαηζδοθμπμθίκδξ ηςκ ηεθαθμεςνάηςκ ιε πθήνδ ζάνςζδ πνυδνμιμο ζυκημξ ιε 

m/z 184. ΢ηα ακηίζημζπα θάζιαηα ιαγχκ πνμσυκηςκ ζυκηςκ ημο δείβιαημξ ηδξ 

θςζθαηζδοθμπμθίκδξ ηδξ βανίδαξ P. kerathurus ειθακίζηδηακ ηα παναηηδνζζηζηά 
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εναφζιαηα ηδξ πμθίκδξ [88] ιε m/z 87, 184, 125, ηαεχξ ηαζ παναηηδνζζηζηά εναφζιαηα 

ηςκ ηονζμηένςκ θζπανχκ μλέςκ (C14:1, C16:0, C17:1, C18:2,C18:0, C20:5, C20:3, 

C20:1, C20:0 ηαζ C22:1). ΢οκδοάγμκηαξ ηα ιμνζαηά αάνδ απυ ηα θάζιαηα ιαγχκ 

πνμσυκηςκ ζυκηςκ ηαζ ηα πενζεπυιεκα θζπανά μλέα ζημ ηθάζια ηδξ θςζθαηζδοθμπμθίκδξ 

απυ ηδ ακάθοζή ημοξ ιε GC/FID, πνμηάεδηακ 30 πενίπμο ιμνζαηέξ δμιέξ, πμο 

ακηζζημζπμφκ  ζε δζαηοθμ-, αθηοθμ-αηοθμ- ηαζ αθηεκοθμ-αηοθμ- πανάβςβα ηδξ PC. Με 

ζημπυ ηδκ ιεθέηδ ηςκ ιμνζαηχκ δμιχκ ηςκ ανζεκμθζπζδίςκ ζημ ηθάζια ηδξ 

θςζθαηζδοθμπμθίκδξ επζθέπηδηακ θάζιαηα MS/MS βζα ηδκ εφνεζδ πνμσυκηςκ ζυκηςκ 

επζθεβιέκςκ πνμδνυιςκ ζυκηςκ ιε m/z 218, 245 ηαζ 483. ΢φιθςκα ιε ηα απμηεθέζιαηα 

ηςκ θαζιάηςκ ιαγχκ ηδξ θςζθαηζδοθμπμθίκδξ ηςκ ηεθαθςεςνάηςκ ηαοημπμζήεδηε ημ 

ιμνζαηυ ζυκ ιε  m/z  754.4 ζε RT 1.95 min ςξ ανζεκμθζπίδζμ (C16:0/15:1) ιε δμιή 

βθοηενμθςζθμθζπζδίμο πμο ακηί βζα πμθίκδ είκαζ ζοκδεδειέκμ ιε DMA (m/z 218). ΢ηα 

θάζιαηα ιαγχκ ηδξ θςζθαηζδοθμπμθίκδξ ηςκ ιοχκ ηαοημπμζήεδηε ημ ρεοδμ-ιμνζαηυ 

ζυκ ιε  m/z  741.2 ζε RT 56.77 min ςξ ανζεκμθζπίδζμ  (C15:1/15:1) ηαζ ημ ρεοδμ-

ιμνζαηυ ζυκ ιε m/z 771.4 (C16:0/16:0) ιε δμιή βθοηενμθςζθμθζπζδίμο.  

Δπίζδξ ιεθεηήεδηακ ιμνζαηέξ δμιέξ ανζεκμθζπζδίςκ ιε πνυδνμιμ ζυκ ιε m/z 245 

(δδθαδή ακηζηαηάζηαζδ ημο αγχημο (Ν) ιε ημ ανζεκζηυ Αs). Mε αάζδ ηδκ αζαθζμβναθία 

δ ηαοημπμίδζδ ηδξ ανζεκμπμθίκδξ ζοκδέεηαζ ιε ηδκ πανμοζία παναηηδνζζηζηχκ 

εναοζιάηςκ ηδξ πμο είκαζ ημ m/z 165, 147 ηαζ 121 [101]. Σμ ιμνζαηυ ζυκ ιε m/z 736.9 

ζε RT 5.39 min πζεακυκ κα ακηζζημζπεί ζηδκ  θςζθαηζδοθμανζεκμπμθίκδ επεζδή εηηυξ 

ημο παναηηδνζζηζημφ ζυκημξ ηδξ ανζεκμπμθίκδξ ζε m/z 245 ειθακίγμκηαζ ηαζ ηα m/z 165 

ηαζ 147. Δπίζδξ ηα ιμνζαηά εναφζιαηα (ή ηα εοβαηνζηά ζυκηα) 104,9 [(CH3)2As
+
] ηαζ 

122.9 (CH3)2 AsOH2
+
 επζαεααζχκμοκ ηδκ πανμοζία ανζεκμθζπζδίμο [101]. 

Σέθμξ ιεθεηήεδηακ μζ ιμνζαηέξ δμιέξ ηςκ ανζεκμζαηπάνςκ ιε m/z 483, ζημ ηθάζια ηδξ 

θςζθαηζδοθμπμθίκδξ ηςκ ηεθαθμεςνάηςκ ηδξ βανίδαξ P. kerathurus. Σαοημπμζήεδηε ημ 

ρεοδμ-ιμνζαηυ ζυκ ιε m/z 856.4 ζε RT 1.81 min. Με αάζδ ηα δεδμιέκα απυ ηδ 

αζαθζμβναθία ηα παναηηδνζζηζηά πνμσυκηα ζυκηα ημο ιμνζαημφ ζυκημξ ιε m/z 483 είκαζ ηα 

εναφζιαηα ιε m/z 75, 121, 195, 218, 237, 329, 391 ηαζ 483 [29]. 

Απυ ημκ πμζμηζηυ ηαζ πμζμηζηυ πνμζδζμνζζιυ ηςκ ηανμηεκμεζδχκ ανέεδηε υηζ δ 

πενζεηηζηυηδηα ηςκ μθζηχκ ηανμηεκμεζδχκ ζημοξ ιφεξ ηδξ P. kerathurus (3.33±0.07 

mg/g μθζηχκ θζπζδίςκ) ήηακ ιζηνυηενδ απυ ηδκ πενζεηηζηυηδηά ημοξ ζημοξ 

ηεθαθμεχναηεξ (9.30±0.10 mg/g μθζηχκ θζπζδίςκ). Όζμ αθμνά ηδκ ζφζηαζδ ηςκ 

ηανμηεκμεζδχκ πμο πνμζδζμνίζηδηακ ζημ θίπμξ ηςκ ιοχκ ηαζ ηςκ ηεθαθμεςνάηςκ ηδξ 



   
 

194 
 

βανίδαξ P. kerathurus (Πίκαηαξ 10.1.2) θαίκεηαζ υηζ δ ηακεαλακείκδ είκαζ ημ ηφνζμ 

ζοζηαηζηυ ηυζμ ζημοξ ιφεξ (0.73±0.03 mg/100 g κςπμφ ζζημφ) υζμ ηαζ ζημοξ 

ηεθαθμεχναηεξ (4.12±0.07 mg/100 g κςπμφ ζζημφ κςπμφ). Αημθμοεμφκ δ γεαλακείκδ 

(0.52±0.03 mg/100 g κςπμφ ζζημφ), δ εθεφεενδ αζηαλακείκδ (0.42±0.02 mg/100 g κςπμφ 

ζζημφ) ηαζ δ all-trans- θμοηεΐκδ (0.32±0.02 mg/100 g κςπμφ ζζημφ) ζημοξ ιφεξ ηαεχξ ηαζ 

δ εθεφεενδ αζηαλακείκδ (2.70±0.05 mg/100 g κςπμφ ζζημφ), δ all-trans- θμοηεΐκδ 

(2.65±0.05 mg/g κςπμφ ζζημφ) ηαζ δ γεαλακείκδ (2.29±0.06 mg/100 g κςπμφ ζζημφ) 

ζημοξ ηεθαθμεχναηεξ (΢πήια 10.1.1). ΢ε ιζηνυηενεξ πμζυηδηεξ πνμζδζμνίζεδηακ  

ιμκμεζηένεξ ηαζ δζεζηένεξ ηδξ αζηαλακείκδξ ζημοξ ιφεξ ηαζ ηεθαθμεχναηεξ, εκχ δ 

ηνοπημλακείκδ ακζπκεφεδηε ιυκμ ζημοξ ηεθαθμεχναηεξ Ζ πμζμηζηή ηαζ πμζμηζηή 

δζαθμνά ζηδ ζφζηαζδ ηςκ ηανμηεκμεζδχκ ζηα δζαθμνεηζηά είδδ ηςκ  βανίδςκ μθείθεηαζ 

ηονίςξ ζημ πενζαάθθμκ ζημ μπμίμ γμοκ, αθμφ θαιαάκμοκ ηα ηανμηεκμεζδή ιέζς ηδξ 

ηνμθήξ ημοξ, ηαεχξ δεκ ιπμνμφκ κα ηα ζοκεέζμοκ de novo [103].  

   Σμ πνχια ημο ζχιαημξ ηδξ βανίδαξ μθείθεηαζ ηονίςξ ζηα ορδθά επίπεδα ηδξ 

αζηαλακείκδξ ηαζ ηακεαλακείκδξ. Ζ αζηαλακείκδ δ μπμία έπεζ ανεεεί ζηδ βανίδα, ζημ 

ζμθμιυ ηαζ ζε άθθα είδδ εαθάζζζαξ ηνμθήξ έπεζ ζζπονέξ ακηζμλεζδςηζηέξ ζδζυηδηεξ [104].  

Απυ ημκ πνμζδζμνζζιυ ιεηάθθςκ ηαζ ιεηαθθμεζδχκ ζημοξ ιφεξ ηαζ ηεθαθμεχναηεξ ηδξ 

P. kerathurus θαίκεηαζ υηζ μζ ηεθαθμεχναηεξ είκαζ πθμοζζυηενμζ ζε ιέηαθθα ζοβηνζηζηά 

ιε ημοξ ιφεξ. Ζ ιεβαθφηενδ ζοβηέκηνςζδ ιεηάθθςκ ζημοξ ηεθαθμεχναηεξ  ζε ζπέζδ ιε 

ημοξ ιφεξ μθείθεηαζ  αθεκυξ  ζηδκ πανμοζία ηςκ αναβπίςκ ζημκ ηεθαθμεχναηα ηδξ 

βανίδαξ, ηα μπμία απμηεθμφκ ημ ακαπκεοζηζηυ ηδξ υνβακμ, νοειίγμοκ ηδκ ςζιςηζηή 

πίεζδ ηαζ απμννμθμφκ ηα ιέηαθθα ηαζ αθεηένμο ζημ υηζ εηεί ανίζηεηαζ ηαζ ημ 

δπαημπάβηνεαξ ζημ μπμίμ  βίκμκηαζ μζ ηονζυηενεξ ιεηααμθζηέξ πμνείεξ [105,107]. H 

ζοβηέκηνςζή ηςκ ιεηάθθςκ πμο πνμζδζμνίζεδηακ ζηδκ P. kerathurus ανέεδηε υηζ  

ιεζχκμκηακ  ηαηά ηδκ ζεζνά: Mg>Zn>As>Fe>Cu>Pb>Se>Mn>Ni>Cd ζημοξ ιφεξ εκχ 

ζημοξ ηεθαθμεχναηεξ ζφιθςκα ιε ηδ ζεζνά: Mg>Zn>Cu>Fe>As>Pb>Mn>Cd>Ni>Se. 

΢ε ηακέκα απυ ημοξ δφμ ζζημφξ δεκ πνμζδζμνίζεδηε Cr. As ανέεδηε ζε ιεβαθφηενδ 

ζοβηέκηνςζδ ζημοξ ιφεξ. 

Δπμιέκςξ ζημοξ ιφεξ ηαζ ημοξ ηεθαθμεχναηεξ ηδξ ιεθεημφιεκδξ βανίδαξ, 

πνμζδζμνίζεδηακ ζοζηαηζηά ιε ζδιακηζηέξ αζμθμβζηέξ δνάζεζξ υπςξ θςζθμθζπίδζα, 

ανζεκμθζπίδζα, πμθοαηυνεζηα ς-3 θζπανά μλέα ηαζ ηανμηεκμεζδή ηαεχξ ηαζ μνζζιέκα 

απαναίηδηα βζα ηδκ ακενχπζκδ δζαηνμθή ιέηαθθα ζε ζδιακηζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ.  
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΢ΤΝΣΜΖ΢ΔΗ΢- AKRΧNYMIΑ 
 

΢ύληκεζε ή αθξσλύκην Αγγιηθή νλνκαζία Διιεληθή απόδνζε 

AsS Arsenosugars ανζεκμζάηπανμ 

AsB Arsenobetaine ανζεκμαεηαΐκδ 

AsC Arsenocholine Ανζεκμπμθίκδ 

Arsenolipid Arsenolipid Ανζεκμθζπίδζμ 

CE Collision energy εκένβεζα εναοζιαημπμίδζδξ 

SRM Selected Reaction Monitoring Eπζθεηηζηή Παναημθμφεδζδ 

Ακηίδναζδξ (ιεηάπηςζδξ 

ζυκημξ) 

ESI Electrospray ionization Ημκηζζιυξ ιε δθεηηνμρεηαζιυ 

LC-MS/MS Liquid Chromatography-

Tandem Mass Spectrometry 

Τβνμπνςιαημβναθία –δίδοιδ 

θαιαημιεηνία ιαγχκ 

PI phosphatidylinositol θςζθαηζδοθμσκμζζηυθδ 

PS phosphatidylserine θςζθαηζδοθμζενίκδ 

Car, CL cardiolipine ηανδζμθζπίκδ 

PC phosphatidylcholine θςζθαηζδοθμπμθίκδ 

PE phophatidylethanolamine θςζθαηζδοθμαζεακμθαιίκδ 

LPC M, SM M, SPH M LPC….. ,muscle ιοχκ 

PC K PE K, LPC K, PC……cephalothorax ηεθαθμεςνάηςκ 

Lyso-PC, LPC Lyso- phosphatidylcholine θοζμθςζθαηζδοθμπμθίκδ 

SM, Sph sphingomyelin ζθζββμιοεθίκδ 

ΜΜΑ Methylarsonic acid Mεεοθμανζμκζηυ μλφ 

DMA 

 

Dimethylarsonic acid Γζιεεοθμ ανζμκζηυ μλφ 

ΣΜΑΟ Trimethylarsine oxide Ολείδζμ ηδξ ηνζιεεοθανζίκδξ 

ΣΔΣRA  Ηυκ ηεηναιεεοθανζςκίμο 

DPPC 1,2-dipalmitoyl-sn-glycero-3-

phosphocholine 

1,2-δζπαθιζημοθμ-sn-βθοηενμ-3-

θςζθμπμθίκδ 

FS Full scan Πθήνδξ ζάνςζδ θαζιάηςκ 

ιαγχκ 

LOD Limit Of Detection Όνζμ ακίπκεοζδξ 

CDOD3 Chloroform-d Γεοηενζςιεκμ πθςνμθυνιζμ 

CD3OD Methanol-d Γεοηενζςιέκδ ιεεακυθδ 

LCB long chain base αάζδ ιαηνζάξ αθοζίδαξ 

ΝΜR Nuclear Magnetic Resonance Πονδκζηυξ Μαβκδηζηυξ 

΢οκημκζζιυξ 

1D NMR One dimensional Φάζιαηα ιίαξ δζάζηαζδξ 

2D NMR Two dimensional Φάζιαηα δφμ δζαζηάζεςκ 

dimethylarsinoylribosides dimethylarsinoylribosides δζιεεοθμ-ανζζκμοθ-νζαμγίηεξ 

SPE Solid phase extraction Δηπφθζζδ ζηενεάξ θάζδξ 

PhL Phospholipids Φςζθμθζπμεζδή 

FΑΜΔ Fatty acid methyl ester Μεεεθεζηέναξ θζπανμφ μλέμξ 

TFA Total Fatty Acids Οθζηά Λζπανά Ολέα 

SUFA Saturated fatty acids Κμνεζιέκα θζπανά μλέα 

MUFA Monounsaturated fatty acids Μμκμαηυνεζηα θζπανά μλέα 
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PUFA Polyunsaturated fatty acids Πμθοαηυνεζηα θζπανά μλέα 

FA Fatty acid Λζπανυ μλφ 

PL Polar lipids Πμθζηά θζπίδζα 

TL Total lipids Οθζηά θζπίδζα 
1
Ζ ΝΜR Proton NMR NMR πνςημκίμο 
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