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10 

τιλβζνιο 

(ρεςβερατρόλθ) 

 

ΔΗΑΓΩΓΖ – ΚΟΠΟ 

Οζ δεμλοαεκγμΐκεξ,  απακηχκηαζ ζε πθήεμξ πενζαίςκ  θοηζηχκ μνβακζζιχκ 

ηαζ πανμοζζάγμοκ ζδζαζηένςξ εονφ θάζια αζμθμβζηχκ δνάζεςκ. Απυ πδιζηήξ 

πθεονάξ απμηεθμφκ  ηα πνυδνμια ιυνζα ζφκεεζδξ  ηςκ ζζμθθααμκχκ (Soidinsalo, 

2007, Balasubramanian and, 2000, Balasubramanian et al., 2000) απυ ηζξ μπμίεξ 

ακηίζημζπα ιπμνμφκ κα παναπεμφκ ιέζς ιζαξ αθηαθζηήξ οδνυθοζδξ, εκχ ιε αάζδ ηδ 

δμιή ημοξ, μζ δεμλοαεκγμΐκεξ εεςνμφκηαζ ακάθμβα ηςκ δζτδνμπαθημκχκ ηαζ ηςκ 

ζηζθαεκίςκ (Ng et al., 2009). πακίςξ,  ζοκακηχκηαζ ηάπμζα θοζζηά δεμλοαεκγμσκζηά 

πανάβςβα πμο εα ιπμνμφζακ κα πνμένπμκηαζ απυ μλείδςζδ ζηζθαεκίςκ ηαζ/ή απυ 

δζάκμζλδ ημο ανςιαηζημφ δαηηοθίμο ζε ζοκδοαζιυ ιε ιζα ακηίδναζδ 

απμηαναμλοθίςζδξ ηςκ 3-θαζκοθ-4-οδνoλο-ημοιανζκζηχκ παναβχβςκ (Ng et al., 

2009, Monthakantirat et al., 2005, Magalhaes et al., 2006). Δπίζδξ, μζ δεμλοαεκγμΐκεξ 

ζοκδέμκηαζ άιεζα ιε ηζξ α-ιεεοθμδεμλοαεκγμΐκεξ (angolensinoids), μζ μπμίεξ είκαζ 

έκα απυ ηα ιεηααμθζηά πανάβςβα ηςκ ζζμθθααμκχκ πμο δδιζμονβμφκηαζ ιέζς ηδξ 

ιζηνμπθςνίδαξ ημο εκηένμο (Ng et al., 2009, Yuan et al., 2007, Maarit). 

  

 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ιςοφλαβόνθ 

Ιςοφλαβόνθ 
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Διχδροχαλκόνθ (φλορετίνθ) 

 

 

Κετο-μορφι 
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Οζ ζζμθθααυκεξ ηαζ  ηα ζηζθαέκζα (νεζαεναηνυθδ) (Saiko et al., 2008, 

Goswami and Das, 2009) ακήημοκ ζηδκ εονφηενδ μιάδα ηςκ θοημμζζηνμβυκςκ, εκχ 

έπεζ ακαθενεεί υηζ πανμοζζάγμοκ ζδιακηζηή ακηζμλεζδςηζηή, πδιεζμπνμζηαηεοηζηή 

ηαζ ηανδζαββεζμπνμζηαηεοηζηή δνάζδ. Οζ δζτδνμπαθηυκεξ (θθμνεηίκδ) (Nakamura et 

al., 2003, Figtree et al., 2000) αθθά ηαζ μζ παθηυκεξ έπεζ επίζδξ απμδεζπηεί πςξ 

απμηεθμφκ πμθφ ζζπονμφξ ακηζμλεζδςηζημφξ  ηαζ ακηζθθεβιμκχδεζξ πανάβμκηεξ. Ζ 

μιμζυηδηα ημο ζηεθεημφ ηςκ δεμλοαεκγμσκχκ ιε ηζξ πνμακαθενυιεκεξ ηαηδβμνίεξ 

μοζζχκ, μδήβδζε ζηδκ εηηεηαιέκδ ιεθέηδ ημοξ, απυ ηδκ μπμία θάκδηε υηζ μζ 

δεμλοαεκγμΐκεξ ηαηέπμοκ ζδζυηδηεξ πανυιμζεξ ιε ηζξ ζζμθθααυκεξ, ηζξ παθηυκεξ ηαζ 

ηα ζηζθαέκζα. 

Καηά ημ πανεθευκ δ ενεοκδηζηή ιαξ μιάδα έπεζ αζπμθδεεί ηυζμ ιε ηδ 

ζφκεεζδ ακαθυβςκ δεμλοαεκγμσκχκ ηαζ  ηδκ αλζμθυβδζδ πζεακήξ  μζζηνμβμκζηήξ ημοξ 

δνάζδξ (Fokialakis et al., 2004, Papoutsi et al., 2007) υζμ ηαζ ιε ηδκ απμιυκςζδ 

ιεβάθμο ανζειμφ  παναβχβςκ δζτδνμζηζθαεκίςκ ηαζ ζζμθθααμκχκ απυ δζάθμνμοξ 

θοηζημφξ μνβακζζιμφξ πμο έπμοκ ιεθεηδεεί ηαηά δζαζηήιαηα. Ζ πνμτπάνπμοζα 

ενεοκδηζηή ειπεζνία, ημ ζδζαίηενμ πδιζηυ εκδζαθένμκ πμο πανμοζίαγμοκ θυβς ηδξ 

δμιζηήξ ημοξ ακαθμβίαξ ηαζ ημ έκημκμ αζμθμβζηυ ημοξ πνμθίθ, απμηέθεζακ ημ 

έκαοζια βζα ηδκ πναβιαημπμίδζδ ηδξ πανμφζαξ ιεηαπηοπζαηήξ ενβαζίαξ. ημπυξ 

ιαξ θμζπυκ ήηακ, δ ζφκεεζδ ακαθυβςκ δεμλοαεκγμσκχκ, δζτδνμζηζθαεκίςκ ηαζ 

ζζμθθααμκχκ ηαζ δ ιεθέηδ ηδξ αζμθμβζηήξ ημοξ δνάζδξ ζε ζηυπμοξ μζ μζζηνμβμκζημί 

οπμδμπείξ, ημ έκγοιμ ηονμζζκάζδξ ηαζ μ ιδπακζζιυξ αββεζμβέκεζδ.   
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Glycyrrhiza 

glabra         

    Trifolium 

subterraneum    
Ononis 

spinosa 

 

1.1 ΓΔΟΞΤΒΔΝΕΟΪΝΔ 

1.1.1 ΦΤΗΚΑ ΑΝΑΛΟΓΑ ΓΔΟΞΤΒΔΝΕΟΪΝΩΝ 

Όπςξ ακαθένεηαζ ηαζ ζηδκ εζζαβςβή μζ δεμλοαεκγμΐκεξ απμηεθμφκ ιζα πμθφ 

εκδζαθένμοζα ηαηδβμνία ιμνίςκ απυ πδιζηήξ ηαζ αζμθμβζηήξ πθεονάξ. ηδ θφζδ 

ζοκακηχκηαζ ζε δζάθμνμοξ θοηζημφξ μνβακζζιμφξ. 

Απυ ημ θοηυ Deduelia hatschbachii (ηδξ μζημβέκεζαξ Leguminoseae) 

απμιμκχεδηακ ηα δεμλοαεκγμσκζηά πανάβςβα 1,2 (Magalhaes et al., 2001 and 2006)  

 

 

 

 

 

                                    1                                                                                                        

                                                                                  

απυ ηα Glycyrrhiza sp. 

(Kiuchi et al., 1990), ημ 

Trifolium subterraneum 

(Beck et al., 1966), ηαζ ημ 

Ononis spinosa, έπμοκ 

απμιμκςεεί ηα πανάβςβα 3-5 

 

 

 

 

  

Δκχ απυ ημ εαθάζζζμ ιαθάηζμ Nerita albicilla δ αθαζγμΐκδ, 6 (Sanduja et al., 1985) 

 

 

 

 

    Nerita Albicilla 
6 

2 

3 4 5 
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7.α-μεκυλο-2,4,4’-
τριχδροξυδεοξυβενηοΐνθ 

Pterocarpus 

angolensis 

Pterocarpus 

marsupium 

red clover Soyabean 

plant 

Απυ ημ θοηυ  Pterocarpus angolensis ηαζ ημ P. Marsupium
 

(Barend et al., 1986) έπμοκ απμιμκςεεί α-

ιεεοθμδεμλοαεκγμΐκεξ, ιαγί ιε ζζμθθακμεζδή ηαζ 

δζτδνμπαθηυκεξ, βεβμκυξ πμο εκζζπφεζ ηδ αζμζοκεεηζηή      

ζοζπέηζζδ αοηχκ ηςκ θοζζηχκ πνμσυκηςκ.  

Αλίγεζ κα ζδιεζςεεί μηζ ζε μφνα ακενχπςκ πμο 

ηαηακάθςκακ ηνμθέξ πθμφζζεξ ζε ζζμθθααμκμεζδή, υπςξ δ 

ζυβζα, έπμοκ εηκμπζζεεί  μζ α-ιεεοθμδεμλοαεκγμΐκεξ (Yuan 

et al., 2007) δ α-ιεεοθμ-2,4,4‟-ηνζτδνμλοδεμλοαεκγμΐκδ 

(ιεηααμθζηυ πνμσυκ ηδξ κηεηγεΐκδξ) ηαζ δ α-ιεεοθμ-2,4,6,4‟-

ηεηναοδνμλοδεμλοαεκγμΐκδ, (ιεηααμθζηυ πνμσυκ ηδξ 

βεκζζηεΐκδξ). 

 

 

 

 

 

                                                                                         

 

Δπίζδξ, έπμοκ απμιμκςεεί ηαζ ηα παναηάης 

δεμλοαεκγμσκζηά πανάβςβα απυ μφνα 

ακενχπςκ πμο ηαηακάθςκακ ηαζ ζυβζα ηαζ 

red clover (Maarit ). 

  

8. α-μεκυλο-2,4,6,4’-

τετραυδροξυδεοξυβενηοΐνθ 

9.R2=R2=R4=OH,R3=R5=H 

10.R1=R2=R3=OH, R4=R5=H 

11.R1=R2,R3=R4=H, R5=OCH3 

12.R1=R2=OH, R3=H 

13.R1=R2=R3=OH 
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1.1.2 ΤΝΘΔΣΗΚΑ ΑΝΑΛΟΓΑ ΓΔΟΞΤΒΔΝΕΟΗΝΩΝ 

1.1.2.A ΤΝΘΔΣΗΚΔ ΠΑΡΑΚΔΤΔ ΓΔΟΞΤΒΔΝΕΟΗΝΩΝ 

 

Ζ ζοκεεηζηή παναζηεοή ηςκ δεμλοαεκγμσκχκ ζηδνίγεηαζ ζε ιζα ηθαζζηή ακηίδναζδ 

δθεηηνμκζυθζθδξ οπμηαηάζηαζδξ ακάιεζα ζε  

   

Η. ιζα θαζκυθδ ηαζ έκα θαζκοθμλζηυ μλφ (αηοθίςζδ Friedel-Crafts) ή 

 

 

  

 

 

ΗΗ. ιζα θαζκυθδ ηαζ έκα θαζκοθμκζηνίθζμ (Houben-Hoesch reaction). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γζα ηδ ζφκεεζδ ηςκ δεμλοαεκγμσκζηχκ παναβχβςκ πμο πενζβνάθμκηαζ ζηδκ πανμφζα 

ενβαζία, πνδζζιμπμζήεδηε δ ακηίδναζδ αηοθίςζδξ Friedel-Crafts (Ng et al., 2009, 

Wahala and Hase 1991, Goto et al., 2009, Fokialakis et al., 2004) υπμο ημ μλφ ηαηά 

lewis BF3-Et2O απμηέθεζε ηαζ ημ δζαθφηδ ηδξ ακηίδναζδξ. Ζ Friedel-Crafts 

ζοκακηάηαζ ζοπκυηενα ζηδ αζαθζμβναθία ζακ παναζηεοαζηζηή ιέεμδμξ ηςκ 

δεμλοαεκγμσκχκ ηαζ θαίκεηαζ κα πανμοζζάγεζ ιεβαθφηενδ εοημθία ζε ζπέζδ ιε ηδκ 

Houben-Hoesch. Ωζηυζμ ζε πενζπηχζεζξ πμο δ απυδμζδ ηδξ ακηίδναζδξ δεκ είκαζ 



17 

14. R=H 

15. R=HOOCCH2 18. R= Me 

19. R= HOOCCH2 

20. R= BrCH2 CH2 CH2 

16. R=BrCH2 CH2 

17. R= BrCH2 CH2 CH2 

ζδζαζηένςξ ορδθή, ή  δ ακηίδναζδ αηοθίςζδξ δεκ μδδβεί ζημ ζπδιαηζζιυ ημο 

επζεοιδημφ πνμσυκημξ, ζοκήεςξ θυβς φπανλδξ πμθθχκ οδνμλοθμιάδςκ ςξ 

οπμηαηαζηάηεξ, εθανιυγεηαζ δ ακηίδναζδ Houben-Hoesch  ιε ανηεηά ζηακμπμζδηζηά 

απμηεθέζιαηα 
 
(Balasubramanian et al., 2000,  Ng et al., 2009). 

 

1.1.2.Β. ΒΗΟΛΟΓΗΚΔ ΓΡΑΔΗ 

Οζ αζμθμβζηέξ δνάζεζξ ηςκ δεμλοαεκγμσκχκ  έπμοκ ιεθεηδεεί ηαηά ηφνζμ θυβμ  ζηα 

ζοκεεηζηά ημοξ ακάθμβα, θυβς ηδξ έθθεζρδξ επανημφξ πμζυηδηαξ ηςκ θοζζηχκ 

παναβχβςκ ηαζ ηδξ δοκαη‟μηδηαξ παναζηεοήξ ιεβάθμο ανζειμφ ακαθυβςκ ιε 

πμζηίθμοξ οπμηαηαζηάηεξ. 

 

Ακηζααηηδνζδζαηή δνάζδ 

Ζ ακάβηδ ακεφνεζδξ κέςκ ακηζααηηδνζδζαηχκ παναβυκηςκ ηαζ δ βκςζηή 

ακηζααηηδνζδζαηή δνάζδ ηςκ ζζμθθααμκχκ ηαζ ηςκ ζηζθαεκίςκ  (δμιζηχκ ακαθυβςκ 

ηςκ δεμλοαεκγμσκχκ) μδήβδζε ζηδ ιεθέηδ ηδξ ακηζααηηδνζδζαηήξ δνάζδξ ηςκ 

δεμλοαεκγμσκχκ. Οζ ζοκεεηζηέξ δεμλοαεκγμΐκεξ (14-20) έδεζλακ ακηζιζηνμαζαηή 

δνάζδ ζημ B. subtilis ηαζ ζηδκ E. Coli, εκχ δ δεμλοαεκγμΐκδ 20 ειθάκζζε δνάζδ 

εκάκηζα ζημ B. subtilis ζοβηνίζζιδ ιε αοηή ηδξ πεκζηζθθίκδξ δ μπμία πνδζζιμπμζείηαζ 

ςξ μοζίαξ ακαθμνάξ. Ηδζαίηενμ εκδζαθένμκ πανμοζζάγμοκ ηα δζιενή (18-20) πμο 

ειθάκζζακ ηαθφηενδ δναζηζηυηδηα απυ ηζξ δεμλοαεκγμΐκεξ ηαεζζηχκηαξ ηα πμθφ 

εθπζδμθυνμοξ ακηζαζςηζημφξ πανάβμκηεξ. 
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Αλίγεζ κα ζδιεζςεεί πςξ ιεθεηήεδηακ ηαζ ζφιπθμηα δεμλοαεκγμσκχκ ιε δζάθμνα 

ζημζπεία ιεηάθθςκ (21-25) ηα μπμία έδεζλακ ακηζιζηνμαζαηή δνάζδ έκακηζ ημο  S. 

aureus αθθά ηαευθμο δναζηζηυηδηα έκακηζ ζημ B. subtilis ηαζ ηδξ E. Coli (Li et al., 

2007). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Οζ δεμλοαεκγμΐκεξ πμο απεζημκίγμκηαζ παναηάης ειθάκζζακ ζηακμπμζδηζηή δνάζδ 

ηαηά ημο ααηηδνίμο Helicobacter pylori (Xiao et al., 2007) ακαζηέθθμκηαξ ηδ δνάζδ 

ημο εκγφιμο μονεάζδ. 

 

 

Ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ – Κανδζαββεζαηή πνμζηαζία 

Σα θοζζηά ακηζμλεζδςηζηά εεςνείηαζ πςξ πνμάβμοκ ηδκ οβεία  ηαεχξ 

πνμθαιαάκμοκ ημ μλεζδςηζηυ ζηνεξ, ηαζ ζοκεζζθένμοκ ζηδκ ακηζιεηχπζζδ ζμαανχκ 

αζεεκεζχκ υπςξ μζ αθάαεξ ημο κεονζημφ ζοζηήιαημξ, ημ άζεια, μζ ηανδζαββεζαηέξ 

αζεέκεζεξ αηυιδ ηαζ πενζπηχζεζξ ηανηίκςκ. 

Οζ δεμλοαεκγμΐκεξ, αάζδ ιεθεηχκ,  απμηεθμφκ πμθφ ζζπονά ακηζμλεζδςηζηά (Goto et 

al., 2009). Γζα ηδκ αηνίαεζα δ ακαβςβζηή ζηακυηδηα ηδξ 2,3,4‟-ηνζτδνμλο-3-ιεεμλο-

δεμλοαεκγμΐκδξ είκαζ πενίπμο ηνζπθάζζα αοηήξ ημο αζημναζημφ μλέμξ (Lu et al., 

2010).  

21. M=Cu 

22. M=Ni 

23. M=Co 

24. M=Zn 

25. M=Mn 

26.R1=R2=R3=OH, R4= R5=H 

27.R2= R3 =R5=ΟH, R1 =R4=H,   

28.R2=R3= OH, R1=R4 =R5=H 

29.R1=R2=R3= R5=OH, R4=H 

30.R1=R2=R3=OH, R4 =H, R5=OCH3 
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Έπεζ παναηδνδεεί πςξ ηα ακηζμλεζδςηζηά είκαζ ζηακά κα πνμηαθμφκ παθάνςζδ ημο 

θείμο αββεζαημφ ιο ημο εκδμεδθίμο, πνμηαθχκηαξ ηδκ απεθεοεένςζδ NO, βεβμκυξ 

πμο ζοιααίκεζ  ηαζ ιέζς ηδξ ηαηακάθςζδξ ηνμθχκ πθμφζζςκ ζε πμθοθαζκυθεξ. 

Δπζπθέμκ,  δ νεζαεναηνυθδ  ηαζ ηάπμζεξ δζτδνμπαθηυκεξ  (πμθφ βκςζηά θοζζηά 

ακηζμλεζδςηζηά) έπεζ ανεεεί πςξ πνμάβμοκ ηδκ αββεζαηή παθάνςζδ ιέζς ημο 

εκδμεδθίμο. Έηζζ, δ δμιζηή μιμζυηδηα ηςκ δεμλοαεκγμσκχκ ιε ηα ιυνζα αοηά ηαζ  δ 

απμδεδεζβιέκδ ακηζμλεζδςηζηή ημοξ δνάζδ, μδήβδζε ζηδ ιεθέηδ εκυξ ανζειμφ 

ζοκεεηζηχκ δεμλοαεκγμσκχκ ςξ πζεακμφξ ηανδζμαββεζμπνμαζηαηεοηζημφξ  

πανάβμκηεξ. Σα απμηεθέζιαηα  έδεζλακ πςξ μζ δεμλοαεκγμΐκεξ απμηεθμφκ πμθφ 

ζζπονμφξ ακαζημθείξ ηδξ αββεζαηήξ ζοζημθήξ, πμο πνμηαθείηαζ απυ KCl, απυ 

πεζνάιαηα  ζε ζηεθακζαίεξ ανηδνίεξ πμίνςκ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, μζ 2,4-

δζτδνμλοδεμλοαεκγμΐκδ ηαζ δ 2,3,4-ηνζτδνμλοδεμαεκγμΐκδ έδεζλακ ηδκ ηαθφηενδ 

δνάζδ ςξ πνμξ ηδκ επαβςβή ανηδνζαηήξ παθάνςζδξ, ηαθφηενδ ηαζ απυ ηδ 

νεζαεναηνυθδ (Lu et al., 2010). 

 

 

 

 

 

 

Απυ ηδ ιεθέηδ ηςκ ζπέζεςκ δμιήξ–δνάζδξ ηςκ δεμλοαεκγμσκχκ ζηδκ 

αββεζμδζαζηαθηζηή δνάζδ  παναηδνήεδηε πςξ βζα ηδκ εηδήθςζδ ηδξ δναζηζηυηδηαξ 

είκαζ απαναίηδηδ δ οδνμλο- οπμηαηάζηαζδ ζημκ Α δαηηφθζμ (απαναζηήηςξ ζηδκ-4-

εέζδ) ηαζ ιάθζζηα ιε ζεζνά: 

2,4-δζϋδνμλο- οπμηαηάζηαζδ>2,4,5-ηνζϋδνμλο- οπμηαηάζηαζδ>2,3,4-ηνζϋδνμλο-

οπμηαηάζηαζδ>3,4-δζϋδνμλο- οπμηαηάζηαζδ>2,4,6-ηνζϋδνμλο- οπμηαηάζηαζδ 

εκχ δ οπμηαηάζηαζδ ημο Β δαηηοθίμο δεκ έδεζλε ηάπμζα ζδζαίηενδ εκίζποζδ 

δναζηζηυηδηαξ. Ζ ιυκδ παναηήνδζδ είκαζ πςξ μζ δεμλοαεκγμΐκεξ ιε ιεευλο 

οπμηαηάζηαζδ ζημ Β δαηηφθζμ πανμοζίαζακ εθαθνχξ ηαθφηενδ δνάζδ απυ αοηέξ ιε 

οδνλο-οπμηαηάζηαζδ. Δπμιέκςξ δ ζεζνά δναζηζηυηδηαξ οπμηαηαζηαηχκ  βζα ημ Β 

δαηηφθζμ είκαζ: 

Ζ>p-OMe>p-OH>o-OMe>m,p-diOMe>=m-OMe 

 

31. 2,4-διχδροξυδεοξυβενηοΐνθ                 

 

 

 

 

32. 2,3,4-τριχδροξυδεοβενηοΐνθ 
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Ακαζημθείξ ηδξ ηονμζζκάζδξ 

Ζ δμιζηή ακαθμβία ηςκ δεμλοαεκγμσκχκ ιε ηδ νεζαεναηνυθδ, πμο είκαζ έκαξ 

πμθφ απμηεθεζιαηζηυξ ακαζημθέαξ ηδξ ηονμζζκάζδξ, μδήβδζε ζηδ ιεθέηδ ηςκ 

παναπάκς ςξ πνμξ ηδκ ζηακυηδηά ημοξ κα ακαζηέθθμοκ ηδ δνάζδ ημο εκγφιμο. Με 

ζημπυ ηδ δζελαβςβή ηδξ ιεθέηδξ ζοκηέεδηε έκα ζφκμθμ δεμλοαεκγμσκχκ ιε 

δζαθμνεηζηέξ οπμηαηαζηάζεζξ. 

Aκαζηαθηζηή δνάζδ έδεζλακ μζ δεμλοαεκγμΐκεξ πμο ζημκ Α δαηηφθζμ είπακ 2,4 

–δζτδνυλο οπμηαηάζηαζδ (Ng et al., 2009). Σμ ζοιπέναζια αοηυ ηαοηίγεηαζ ιε ηδκ 

παναδμπή αάζδ ηδξ μπμίαξ δ φπανλδ 2,4-δζτδνμλο- οπμηαηάζηαζδξ απμηεθεί 

ηνζηήνζμ βζα ηδκ εηδήθςζδ ακαζηαθηζηήξ δνάζδξ ηδξ ηονμζζκάζδξ. (οπμηεθάθαζμ 

1.4.2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Αλίγεζ κα ζδιεζςεεί πςξ ηδκ ζζπονυηενδ δνάζδ επέδεζλε δ 2,3,4‟-ηνζτδνμλο-3-

ιεεμλοδεμλοαεκγμΐκδ. Παν΄υθμ πμο ζηδκ πενίπηςζδ αοηή παναηδνμφιε πςξ ζημ Β 

δαηηφθζμ οπάνπεζ 4‟-οδνυλο οπμηαηάζηαζδ, πμο παναπέιπεζ ζηδ δμιή ηδξ L-

tyrosine, ημο οπμζηνχιαημξ ηδξ ηονμζζκάζδξ, ηαζ θμβζηά εα απμδίδαιε ηδκ 

εηδήθςζδ δναζηζηυηδηαξ ζε αοηυ ημ παναηηδνζζηζηυ, πανυιμζα ζοιπενζθμνά δεκ 

πανμοζζάγμοκ ηα ιυνζα: 2,4,4‟-ηνζτδνμλοδεμλοαεκγμΐκδ, 2,4,6,4‟-

ηεηναοδνμλοδεμλοαεκγμΐκδ, 2,3,4,4‟-ηεηναοδνμλοδεμλοαεκγμΐκδ.   

 

 

 

 

33. 2,4 διχδροξυ-4’-μεκοξυδεοξυβενηοΐνθ 
34. 2,4,6-τριχδροξυ-4’μεκοξυδεοξυβενηοίνθ 

35. 2,4,5-τριχδροξυ,4’-μεκοξυδεοξυβενηοΐνθ 36. 2,3,4’-τριχδροξυ-3-μεκοξυδεοξυβενηοΐνθ 

37. 2,4,4’-τριυδρoξυ-δεόξυβενηοΐνθ 38. 2,4,6,4’-τετραυδρoξυ-δεoξυβενηοΐνθ 
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Ο ιδπακζζιυξ ακαζημθήξ ηδξ ηονμζζκάζδξ ηαζ μζ πανάβμκηεξ πμο ηδκ πνμηαθμφκ 

ακαθένμκηαζ ακαθοηζηυηενα ζημ ηεθάθαζμ 1.4.2. 

 

μζζηνoβμκζηυηδηα  

Σα θοημζμζηνμβυκα είκαζ ιυνζα θοζζηήξ πνμέθεοζδξ, ηα μπμία έπμοκ ηδκ 

ζδζυηδηα κα πνμζδέκμκηαζ ιε ημκ μζζηνμβμκζηυ οπμδμπέα ηαζ κα επδνεάγμοκ ηδ 

θοζζμθμβία πμθθχκ μνβακζηχκ ζοζηδιάηςκ. Σα θοημμζζηνμβυκα αάζδ ιεθεηχκ 

αζημφκ μζζηνμβμκζηή δνάζδ ζημ ζηεθεηυ, επδνεάγμοκ εεηζηά ηδκ ηανδζαββεζαηή 

θεζημονβία, ηα ιεηειιδκμπαοζζαηά ζοιπηχιαηα, δνμφκ αμδεδηζηά ζηδκ 

ακηζιεηχπζζδ ηδξ ηαηάεθζρδξ εκχ ειθακίγμοκ ακηζμζζηνμβμκζηή δνάζδ ζημοξ ζζημφξ 

ημο ιαζημφ ηαζ ημο πνμζηάηδ.  Αοηυ μδήβδζε ζηδκ οπυεεζδ πςξ ηα ιυνζα αοηά 

ιπμνμφκ κα δνάζμοκ ζακ επζθεηηζημί ηνμπμπμζδηέξ οπμδμπέςκ μζζηνμβυκςκ ηαζ κα 

πνδζζιμπμζδεμφκ εεναπεοηζηά βζα ηδκ πνυθδρδ δζαθυνςκ αζεεκεζχκ, υπςξ μ 

ηανηίκμξ ημο πνμζηάηδ ηαζ ιαζημφ, ηδκ ακηζιεηχπζζδ ηςκ ιεηειιδκμπαοζζαηχκ 

ζοιπηςιάηςκ, ηαζ ηανδζαββεζηχκ κμζδιάηςκ. 

Ζ βκςζηή θοημμζζηνμβμκζηή δνάζδ ηςκ ζζμθθααμκχκ ηαζ ημ βεβμκυξ μηζ μζ 

δεμλοαεκγμΐκεξ απμηεθμφκ ημ εκδζάιεζμ ζηάδζμ ζηδ ζφκεεζή ημοξ, μδήβδζε ζηδ 

ιεθέηδ ηδξ θοημμζζηνμβμκζηήξ δνάζδξ ηςκ ακςηένς ιε πμθφ εεηζηά απμηεθέζιαηα. 

Μεθέηεξ ζπέζδξ δμιήξ-δνάζδξ έδεζλακ πςξ δ ζπεηζηή πδιζηή ζοββέκεζα ηδξ 2,4,4‟ 

ηνζτδνμλοδεμλοαεκγμΐκδξ  ιε ημκ οπμδμπέα ERα  είκαζ 15 θμνέξ ιεβαθφηενδ ηδξ 

κηεηγεΐκδξ,  εκχ ηςκ 2,4-δζτδνμλο-4‟-θεμνμδεμλοαεκγμΐκδξ, 2,4-δζτδνμλο-4‟-

κζηνμδεμλοαεκγμΐκδξ, 2,4-δζτδνμλο-4‟-πθςνμδεμλοαεκγμΐκδξ ηαζ ηδξ 2,4-δζτδνμλο-4‟-

ανςιμδεμλοαεκγμΐκδξ  είκαζ ζπεηζηά ιέηνζα (Fokialakis et al., 2004).  

  

 

 

 

 

39. 2,3,4,4’-τετραυδρoξυδεoξυβενηοΐνθ 

40. 2,4,4’ τριχδροξυδεοξυβενηοΐνθ 41. 2,4-διχδροξυ-4’-βρωμοδεοξυβενηοΐνθ 



22 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πζμ ζοβηεηνζιέκα δ  2,4-δζτδνμλο-4‟-ανςιμδεμλοαεκγμΐκδ  έδεζλε ακηζμζζηνμβμκζηή 

δνάζδ ζε ηανηζκζηά ηφηηανα ιαζημφ ηαζ μζζηνμβμκζηή δνάζδ ζε μζηεμαθάζηεξ πςνίξ 

υιςξ κα πνμηαθεί εκενβμπμίμδζδ ηςκ εκδμιδηνζαηχκ ηοηηάνςκ (Papoutsi et al., 

2007). Δπμιέκςξ ιπμνεί κα εεςνδεεί ζακ πζεακυξ ακηζηανηζκζηυξ πανάβμκηαξ ηαηά 

ημο ηανηίκμο ημο ιαζημφ ηαζ ζακ εκαθθαηηζηυ θάνιαημ ζε εεναπείεξ μζζηνμβμκζηήξ 

απμηαηάζηαζδξ. Παν‟ υθα αοηά απαζημφκηαζ ηαζ in vivo ιεθέηεξ βζα κα βζα κα 

απμδεζπηεί δ απμηεθεζιαηζηυηδηά ημο ςξ ακηζμζηεμπμνςηζηυξ ηαζ ακηζηανηζκζηυξ 

πανάβμκηαξ. 

 

42. 2,4-διχδροξυ-4’-νιτροδεοξυβενηοΐνθ 43. 2,4 -διχδροξυ-4’-φκοροδεοξυβενηοΐνθ 

44. 2,4-διχδροξυ-4’-χλωροδεοξυβενηοΐνθ 
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trans-ςτιλβζνια 

 

1.2 ΣΗΛΒΔΝΗΑ-ΓΗΫΓΡΟΣΗΛΒΔΝΗΑ 

1.2.1 ΔΗΑΓΩΓΖ 

Αοηέξ μζ μιάδεξ ιμνίςκ ζοκακηχκηαζ ζε πθήεμξ θοζζηχκ πδβχκ, ζηα 

ανουθοηα, ζηα πηενζδυθοηα ηαζ ζηα ακχηενα θοηά ηαζ είκαζ πμθφ εκηοπςζζαηυ ημ 

εονφηαημ θάζια αζμθμβζηχκ δνάζεςκ πμο πανμοζζάγμοκ. Σα ζηζθαέκζα απoηεθμφκηαζ 

απυ δφμ ανςιαηζημφξ δαηηοθίμοξ εκςιέκμοξ ιε δφμ άημια άκεναηα πμο ζοκδέμκηαζ 

ιε δζπθυ δεζιυ ιεηαλφ ημοξ ηαζ ειθακίγμοκ -cis ή -trans ζζμιένεζα, εκχ ηα 

δζτδνμζηζθαέκζα απoηεθμφκηαζ απυ δφμ ανςιαηζημφξ δαηηοθίμοξ πμο εκχκμκηαζ ιε 

ιζα απθή αθοζίδα δφμ αηυιςκ άκεναηα. Δίκαζ  πμθφ ημκηζκέξ μιάδεξ ιμνίςκ, ηαεχξ 

ηα δζτδνμζηζθαέκζα πνμηφπημοκ απυ ηα ζηζθαέκζα ιε ιζα απθή ακηίδναζδ ακαβςβήξ, 

ηαζ ιεθεηχκηαζ ιαγί βζαηί πανμοζζάγεζ εκδζαθένμκ δ ιεηαλφ ημοξ ζφβηνζζδ υζμκ 

αθμνά ζηδ αζμθμβζηή ημοξ δναζηζηυηδηα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

cis-ςτιλβζνια 

Διχδροςτιλβζνια 
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1.2.2 ΓΡΑΔΗ-ΦΤΗΚΔ ΠΖΓΔ 

Ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ 

Ζ Glycyrrhiza glabra είκαζ απυ  ηα ανπαζυηενα ηαζ ηα πζμ δζαδεδμιέκα 

θανιαηεοηζηά θοηά ζε ακαημθή ηαζ δφζδ. Δκχ δ νίγα ημο θοημφ είκαζ εονέςξ 

ιεθεηδιέκδ ημ εκδζαθένμκ βζα ηα οπένβεζα ηιήιαηα ημο θοημφ λεηίκδζε υηακ 

εηποθίζιαηα ηςκ θφθθςκ ημο,  έδεζλακ ζδζαίηενα έκημκδ ακηζμλεζδςηζηή, ακηζσζηή ηαζ 

ακηζιζηνμαζαηή δνάζδ, μζ μπμίεξ απμδίδμκηαζ ζηα θθααμκμεζδή ηαζ ηα δζαεκγοθζηά 

πανάβςβα πμο πενζέπμοκ αοηά (Siracusa et al., 2001). Σα θφθθα θάκδηακ ζδζαίηενα 

πθμφζζα ζε δζτδνμζηζθαέκζα, ηα μπμία αθμφ απμιμκχεδηακ, δμηζιάζηδηακ βζα ηδκ 

ακηζμλεζδςηζηή ημοξ δνάζδ δ μπμία απμδείπηδηε ζδζαζηένςξ ζζπονή ιε ηονζυηενμοξ 

εηπνμζχπμοξ ημ 3,5,3‟,4‟ηεηναοδνoλο-4,5‟-δοζζμπεκηοθ-δζτδνμζηζθαέκζμ ηαζ ημ 

3,5,3‟,4‟ηεηναοδνoλο-5‟-ζζμπεκηοθμδζτδνμζηζθαέκζμ (Biondi et al., 2003 and 2005, 

Hayashi et al., 2003). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δίδδ ημο βέκμοξ Dendrobium (Orchidaceae) επίζδξ πνδζζιμπμζμφκηαζ πνυκζα 

ζηδκ ηζκεγζηή ζαηνζηή ςξ ακηζπονεηζηά ηαζ ημκςηζηά ημο ακμζμπμζδηζημφ ζοζηήιαημξ 

ηαζ ζε ηανδζαββεζαηέξ αζεέκεζεξ. Γεκζηυηενα δ εοενβεηζηή ημο δνάζδ απμδίδεηαζ ζηζξ 

ακηζμλεζδςηζηέξ ημο ζδζυηδηεξ. Απυ ημ Dendrobium candidum έπμοκ απμιμκςεεί 

ανηεηά δζοδμζηζθαέκζα ηαζ πανάβςβά ημοξ,  ζηα μπμία απμδίδεηαζ πμθφ έκημκδ 

ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ, ιε ημ (49) κα ειθακίγεζ ηδκ ζζπονυηενδ (Li et al., 2009).  

3,5,3’,4’-τετραυδρoξυ-4,5’-

δυιςοπεντυλοδιχδροςτιλβζνιο, 45 

3,5,3’,4’-τετραυδρoξυ-,5’-

ιςοπεντυλοδιχδροςτιλβζνιο, 46 
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Pholidota chinesis 

 

 

 

 

 

 

 

Απυ ημ Dendrobium nobile ηα δζτδνμζηζθαέκζα πμο απμιμκχεδηακ έδεζλακ 

ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ ζπεδυκ ίζδ ηαζ ζε ηάπμζεξ πενζπηχζεζξ ηαθφηενδ απυ αοηή ηδξ 

αζηαιίκδξ C (Zhang et al., 2007). 

 

 

 

 

 

 

 

50. R1=OCH3,R2=R3=R4=OH, nobilin D 

51. R1=R2=OCH3, R3=OH, R4=H 

52. R1=R3=OCH3 R2=OH, R4=H 

53. R1=OCH3, R2=R3=OH, R4=H 

 

Ακηζθθεβιμκχδδξ δνάζδ 

Σμ Pholidota chinesis (Orchidaceae) 

πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ ακηζιεηχπζζδ ηδξ πνυκζαξ  

ανμβπίηζδαξ, ηςκ πμκυδμκηςκ, ηδξ νεοιαημεζδμφξ 

ανενίηζδαξ ηαζ ηδκ ακηζιεηχπζζδ ημο έθημοξ, δνάζεζξ πμο 

μθείθμκηαζ ζηζξ ακηζθθεβιμκχδεζξ ζδζυηδηεξ ημο θοημφ 

(Wang et al., 2006). Έπεζηα απυ ιεθέηεξ δζαπζζηχεδηε πςξ 

ημ αζεακμθζηυ εηπφθζζια ημο θοημφ, έδεζλε ζζπονή 

ακαζημθή ζηδκ παναβςβή NO απυ ηα ιαηνμθάβα, δ 

παναβςβή ηςκ μπμίςκ παίγεζ νυθμ ηθεζδί ζηδ δζαδζηαζία ηδξ θθεβιμκήξ, ηαζ δ 

θοημπδιζηή ακάθοζδ έδεζλε πςξ ημ απμηέθεζια αοηυ μθείθεηαζ ζηδκ φπανλδ 

47 48 

49 

Dendrobium nobile 
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Stemona Tuberose 

Stemona Japonica 

ζηζθαεκίςκ ηαζ δζτδνμζηζθαεκίςκ. Καζ μζ δφμ μιάδεξ ιμνίςκ έδεζλακ ζζπονή 

ακαζημθή παναβςβήξ NO, ακάθμβδ ηδξ ηενηεηίκδξ, εκχ ζηδκ ιεθέηδ ηδξ 

ακηζμλεζδςηζηήξ δνάζδξ, ζζπονυηενδ δνάζδ πανμοζίαζακ ηα ζηζθαέκζα.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ακηζιοηδηζαζζηή δνάζδ-Ακηζααηηδνζδζαηή δνάζδ 

ημ βέκμξ Stemona ζοκακημφιε 

πενίπμο 25 είδδ ιεηαλφ ηςκ μπμίςκ ηα 

S. tuberose, S. japonioca, S. sessifolia, 

S. collinsae η.ά. Ζ πνήζδ ηςκ θοηχκ 

αοηχκ είκαζ πμθφ δζαδεδμιέκδ βζα ηδκ 

ακηζιεηχπζζδ ακαπκεοζηζηχκ 

πνμαθδιάηςκ, ηδξ θοιαηίςζδξ, ηδξ ανμβπίηζδαξ, αηυιδ ηαζ 

ηςκ παναζίηςκ. Δίκαζ  ζδζαίηενα πθμφζζμ ζε ζηζθαεκμεζδή ηαζ 

ηονίςξ δζτδνμζηζθαέκζα, ζηα μπμία απμδίδεηαζ ηαηά ηφνζμ θυβμ δ ακηζιοηδηζαζζηή 

ηαζ ακηζιζηνμαζαηή δνάζδ ημο θοημφ. Ηδζαίηενα ζζπονή ακηζιοηδηζαζζηή δνάζδ 

πανμοζζάγμοκ ηα θοζζηά δζτδνμζηζθαέκζα   πμο απμιμκχεδηακ απυ ημ θοηυ Stemona 

cf.pierrei (αθθά ηα ζοκακημφιε ζε υθμ ημ βέκμξ Stemona). 

 

 

 

 

 

ΣΙΛΒΕΝΙΑ 

54. R1=OH,R3=OCH3, R4=H, R5=OH, R6=R7=H 

55. R1=OH, R3=R4=R5=OCH3, R6=R7=H 

56. R1=R3=R6=OH, R4=R5=R7=H 

57. R1=R5=OH, R3=R4=OCH3, R6=R7=H 

ΔΙΫΔΡΟΣΙΛΒΕΝΙΑ 

58. R1=H, R2=OCH3 

59. R1=OCH3, R2=H 

Διχδροπινοςυλβίνθ, 60 τιλβοςτεμίνθ Β, 61 
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62. 3,5 διχδροξυ-2’-μεκοξυδιβενηφλιο 63. 3,3’-διχδροξυ-2-5’-διμεκοξυδιβενηφλιο 

 

 

Δπίζδξ, ηα δζτδνμζηζθαέκζα 3,5 δζτδνμλο-2‟-ιεεμλοδζαεκγφθζμ ηαζ 3,3‟-δζτδνμλο-2-

5‟-δζιεεμλοδζαεκγφθζμ  πμο απμιμκχεδηακ απυ ημ S. japonioca , έδεζλακ πμθφ 

ζζπονή δνάζδ έκακηζ ημο ιφηδηα C. Albicans. (Zhang et al., 2007, Pacher et al., 2002, 

Yang et al., 2006 and 2007, Kostecki et al., 2004). 

 

 

 

 

 

 

 

Γζτδνμζηζθαέκζα πμο έπμοκ απμιμκςεεί απυ ημ S.japonioca ηαζ ημ S. tuberose 

έδεζλακ πμθφ ζζπονή ακηζααηηδνζδζαηή δνάζδ ηαηά ημο Staphylococcus epidermidis 

ηαζ ημο Staphylococcus aureus. (Lin et al., 2008, Yang et al., 2006) 

64. 2,4-διχδροξυ-2’-

μεκοξυ-4μεκυλοδιβενηφλιο 

65. 2,4-διχδροξυ-2’-5’-μεκοξυ-3-

5-μεκυλοδιβενηφλιο 

66. 2,4-διχδροξυ-5-

μεκυλοδιβενηφλιο 
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Πανυιμζεξ δνάζεζξ επίζδξ πανμοζζάγμοκ ηo δζτδνμζηζθαέκζo απυ ηδ Lunularia 

cruciata ημ μπμίμ είκαζ βκςζηυ ςξ θμοκμοθανζηυ μλφ (lunularic acid) (Hashimoto et 

al., 1988). 

 

 

 

 

 

 

 

ηαζ  δζτδνμζηζθαέκζα απυ ηδ Marchantia polymorpha ηδξ μπμίαξ δ ακηζιοηδηζαζζηή 

ηαζ ακηζααηηδνζδζαηή δνάζδ απμδίδεηαζ ζε δζιενή δζαεκγοθζηχκ παναβχβςβςκ 

(Chong et al., 2006). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δπίζδξ ζδζαίηενα ζζπονή ακηζααηηδνζδζαηή δνάζδ έκακηζ ημο Helicobacter pylori, 

έδεζλακ ηα παναηάης ζοκεεηζηά δζδοδνμζηζθαεκζηά πανάβςβα (Xia et al., 2010). 

 

 

 

 

71. R1= R2= R3 =R4 =ΟΗ 

72. R1=Η,  R2 =R3 =R4 =ΟΗ 

73. R1 =Η, R2 =R3 =ΟΗ, R4 =Cl 

74. R1 =Η, R2 =R3 =ΟΗ, R4 =F 
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Dioscorea Batatas 

 

Ακαζημθείξ ακάπηολδξ-θοημαθελίκεξ 

Οζ θοημαθελίκεξ, είκαζ μοζίεξ πμο 

πανάβμοκ ηα θοηά υηακ αοηά πνμζαθδεμφκ απυ 

παεμβυκμοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ (ιφηδηεξ), ιε 

ζημπυ ηδκ πνμζηαζία ημοξ απυ ημκ «εζζαμθέα». 

Παίγμοκ νυθμ «ηθεζδί» ζηδκ άιοκα ηςκ θοηχκ 

ηαεχξ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα κα ζηαιαηήζμοκ ηδκ 

ακάπηολδ ηςκ παεμβυκςκ μνβακζζιχκ. Ζ 

ζδιακηζηυηενδ ηαηδβμνία θοημαθελζκχκ ιέπνζ ηαζ 

ζήιενα είκαζ ηα ζηζθαέκζα ηαζ ηα δζτδνμζηζθαέκζα, εκχ ζδιακηζηυηενμζ εηπνυζςπμζ 

αοηήξ ηδξ ηαηδβμνίαξ εκημπίγμκηαζ ηονίςξ ζημ βέκμξ Dioscorea (Cline et al., 1989, 

Adeanya et al., 1988, Fagboun et al., 1987, Fritzemeier and Kindl, 1983).  
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Ακηζηνοπακμζςιζηή - ακηζπαναζαηζηή δνάζδ 

Ζ θεσζιακίαζδ είκαζ ιζα  παναζζηζηή αζεέκεζα πμο πθήηηεζ ιεβάθμ πμζμζηυ 

πθδεοζιμφ ηδξ  Αιενζηήξ,  ηδξ Αθνζηήξ, ηδξ Αζίαξ ηαζ ηνμπζηχκ πςνχκ. Μπμνεί κα 

ιδκ είκαζ εακαηδθυνμξ αζεέκεζα αθθά δδιζμονβεί πμθφ ζμαανέξ επζπηχζεζξ ζηδκ 

ακενχπζκδ οβεία. Ζ δμιζηή ακαθμβία ημο ζζμκμεμθεκζημφ μλέμξ (isonotholaenic acid) 

ιε ηζξ ημιπνεηαζηαηίκεξ, πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ ακηζπαναζζηζηά ηαζ εεςνμφκηαζ 

ζζπονμί ακηζηανηζκζημί πανάβμκηεξ, μδήβδζε ζηδ ζφκεεζδ ηάπμζςκ ακαθυβςκ ημο 

μλέμξ ηαζ ζηδ ιεθέηδ ηδξ ακηζπαναζζηζηήξ ημοξ δνάζδξ. Σμ ζζμκμεμθεκζηυ μλφ πμο 

απμιμκχεδηε απυ ημ Notholaena nivea, επέδεζλε πμθφ ζζπονή ακηζπαναζζηζηή δνάζδ 

εκχ έκα απυ ηα ζοκεεηζηά ημο ακάθμβα πμο απεζημκίγεηαζ παναηάης έδεζλε 4 θμνέξ 

ηαθφηενδ δνάζδ απυ αοηυ. 

 

 

H ιαθάνζα είκαζ επίζδξ ιζα ζμαανή αζεέκεζα ιε πμθφ πενζμνζζιέκδ 

εεναπεοηζηή ακηζιεηχπζζδ ιέπνζ ζήιενα. Ωζηυζμ, δ δνάζδ πμο έδεζλε ημ 

ζζμκμεμθεκζηυ μλφ ηαζ ηάπμζα ζοκεεηζηά ημο πνάβςβα, μδήβδζακ ζημ ζοιπέναζια 

πςξ ηα ζηζθαεκμεζδή πανάβςβα ίζςξ απμηεθμφκ ιζα πμθφ ηαθή αάζδ βζα ηδκ 

ακάπηολδ κέςκ θανιάηςκ (Olmo et al., 2001 and 2003). Ακηζιαθανζαηή δνάζδ έπμοκ 

δείλεζ ηαζ ηάπμζα δζαεκγοθζηά πανάβςβα πμο έπμοκ απμιμκςεεί απυ ημ Bauhinia 

malabarica ηαζ Bauhinia racemosa. 

 

Οζζηνμβμκζηυηδηα - Ακηζηανηζκζηή δνάζδ 

Σμ DES (diethylstilbestrol), είκαζ απυ ηα πζμ βκςζηά ζοκεεηζηά ακάθμβα 

ζηζθαεκίςκ ηαεχξ πνδζζιμπμζμφηακ εονέςξ βζα ηδκ ακηζιεηχπζζδ ημο ηανηίκμο ημο 

πνμζηάηδ ηαζ ζηήεμοξ ιέπνζ πμο εκμπμπμζήεδηε βζα ηδκ πνυηθδζδ άθθςκ ιμνθχκ 
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ηανηίκμο (Metzler et al., 1984).  Μεθέηεξ έδεζλακ πςξ ημ 4,4,‟-δζτδνμλοζηζθαέκζμ, ημ 

4,4‟-δζτδνμλο-α-ιεεοθμζηζθαέκζμ ηαζ ημ DES εηδδθχκμοκ ζζπονή μζζηνμβμκζηή 

δνάζδ, ημ 4-οδνμλοζηζθαέκζμ, ημ 4-αιζκμζηζθαέκζμ, ηαζ ημ 4-οδνμλο-4‟-

κζηνμζηζθαέκζμ ιέηνζα, εκχ ζε ιεβαθφηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ ηα ηεθεοηαία ειθακίγμοκ 

ακηζμζζηνμβμκζηή δνάζδ. Αλίγεζ κα ζδιεζςεεί πςξ ηα α-ιεεοθμζηζθαέκζμ, ημ 4,4‟-

δζιεεμλοζηζθαέκζμ, 4-οδνμλο-α-ιεεοθμζηζθαέκζμ ηαζ ηάπμζα δζαεκγφθζα εκχ ανπζηά 

δεκ ειθάκζζακ μζζηνμβμκζηή δνάζδ, ιέζς ιεηααμθζηχκ δζενβαζζχκ πανμοζία 

εκγφιςκ ιεηαηνάπδηακ ζε πζμ δναζηζηέξ ιμνθέξ, ζδιεζχκμκηαξ αλζμζδιείςηδ 

μζζηνμβμκζηή δνάζδ.   

 

 

 

 

Μεθέηεξ ζπέζδξ δμιήξ δνάζδξ οπμδεζηκφμοκ πςξ βζα ηδκ εηδήθςζδ ηδξ ιέβζζηδξ 

μζζηνμβμκζηήξ δναζηζηυηδηαξ ηςκ ζηζθαεκζηχκ παναβχβςκ, απαναίηδηδ είκαζ δ 

πανμοζία π-οδνμλο- οπμηαηάζηαζδξ ζημκ Α δαηηφθζμ, δζπθμφ δεζιμφ ακάιεζα 

ζημοξ θαζκμθζημφξ δαηηοθίμοξ ηαζ δ πνμζεήηδ οδνυθμαςκ αθοζίδςκ υπςξ ζηδκ 

πενίπηςζδ ημο DES. Δπίζδξ, κίηνμ ηαζ άιζκμ μιάδεξ ζημκ Α δαηηφθζμ είκαζ δεκ είκαζ 

απαβμνεοηζηέξ ηδξ δνάζδξ (Sanoh et al., 2003). 

Ίζςξ ημ πζμ ιεθεηδιέκμ ζηζθαέκζμ απυ ηδκ πθεονά ηδξ δναζηζηυηδηάξ ημο είκαζ δ 

νεζαεναηνυθδ. Απμηεθεί ααζζηυ ζοζηαηζηυ ηςκ ζηαθοθζχκ , ημο ηναζζμφ , ηανπχκ, 

θνμφηςκ ηαζ θαπακζηχκ. Ζ νεζαεναηνυθδ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ζακ 

απμηεθεζιαηζηυξ πδιεζμπνμζηαηεοηζηυξ πανάβμκηαξ (ηεθάθαζμ 1.4.1), ζε 

4,4,’-διχδροξυςτιλβζνιο 

4-αμινο-4’υδροξυςτιλβζνιο 4,4’-διχδροξυ-α-μεκυλοςτιλβζνιο 
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Combretum caffrum 

πενζπηχζεζξ μνιμκμελανηχιεκςκ ηαζ ιδ  ηανηίκςκ, αθθά ηαζ ζακ 

ηανδζμαββεζμπνμζηαηεοηζηυξ πανάβμκηαξ (Saiko et al., 2008). 

Οζ ημιπνεηαζηαηίκεξ μοζίεξ πμο έπμοκ απμιμκςεεί απυ ημ 

θοηυ Combretum caffrum είκαζ πμθφ ζζπονμί ηοηηανμημλζημί 

πανάβμκηεξ ιε ηδκ ημιπνεηαζηαηίκδ (Α-4), κα είκαζ δ πζμ 

ζζπονή. Δηδδθχκμοκ έκημκδ ακηζηανηζκζηή δνάζδ 

ακαζηέθθμκηαξ ημκ πμθοιενζζιυ ηδξ ημοιπμοθίκδξ 

(Cushman et al., 1991). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Με αάζδ ηδκ ημιπνεηαζηαηίκδ ηαζ ηδκ πζηεαηακυθδ (piceatannol), ηα μπμία είκαζ 

ανηεηά ζζπονμί ακηζηανηζκζημί πανάβμκηεξ, ιεθεηήεδηακ ζεζνέξ ζοκεεηζηχκ 

ζηζθαεκίςκ ηαζ δζτδνμζηζθαεκίςκ ηαηαθήβμκηαξ ζημ ζοιπέναζια μηζ ηα cis-ζηζθαέκζα 

ειθακίγμοκ ιεβαθφηενδ δναζηζηυηδηα έκακηζ ηςκ trans- ηαζ υηζ δ π-ιεευλο- 

οπμηαηάζηαζδ εκζζπφεζ ηδκ ακηζηανηζκζηή δνάζδ. 

 

Ακαζημθείξ ηονμζζκάζδξ 

Όπςξ έπεζ ήδδ ακαθενεεί ηα ζηζθαέκζα απμηεθμφκ πμθφ ζζπονμφξ πανάβμκηεξ 

ακαζημθήξ ημο εκγφιμο ηονμζζκάζδ. Ζ νεζαεναηνυθδ, βκςζηή βζα ηδκ 

ακηζμλεζδςηζηή ηαζ ακηζθθεβιμκχδδ ηδξ δνάζδ, απμδείπηδηε πανμοζίαζε πμθφ 

ιεβάθδ δναζηζηυηδηα, πνμηαθχκηαξ ζπεδυκ πθήνδ ακαζημθή ηδξ δνάζδξ ημο 

εκγφιμο, εκχ ημ ακηίζημζπμ οδνμβμκςιέκμ ηδξ πανάβςβμ (δζτδνμνεζαεναηνυθδ) 
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Gnetum gnemon 

ζδιείςζε πμθφ ιζηνυηενμ πμζμζηυ ακαζημθήξ. Ζ 

βκεηυθδ (gnetol) δ μπμία απμιμκχεδηε απυ ημ Gnetum 

gnemon, απμδείπηδηε 30 θμνέξ δναζηζηυηενδ ημο kojic 

acid υιςξ ηαζ πάθζ  ημ ακηίζημζπμ δζτδνμζηζθαέκζμ, δ 

δζτδνμβκεηυθδ (dihydrognetol), δεκ ειθάκζζε ίδζα 

επίπεδα δναζηζηυηδηαξ μδδβχκηαξ ζημ ζοιπέναζια 

πςξ δ φπανλδ δζπθμφ δεζιμφ παίγεζ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδκ εηδήθςζδ δναζηζηυηδηαξ 

(Ohguchi et al., 2003). Έκα ζοιπέναζια ημ μπμίμ κευηενεξ ιεθέηεξ γεοβχκ 

ζηζθαεκίςκ-δζτδνμζηζθαεκίςκ εα ένεμοκ κα ημ ακηζηνμφζμοκ υπςξ πενζβνάθεηαζ ζημ 

ηεθάθαζμ 1.4.2. Έκα αηυιδ θοζζηυ ζηζθαέκζμ πμο ακαζηέθεζ ηδ δνάζδ ηδξ 

ηονμζζκάζδξ ηαζ ηδκ ιεθακμβέκεζδ είκαζ μ 2,3,5,4‟-ηεηναοδνμλο-ζηζθαεκμ-2-μ-α-D-

βθοημζίδδξ (THSG) (Kim et al., 2009). 

 

 

93. Ρεςβερατρόλθ 94. Διχδρορεςβερατρόλθ 

95. Γνετόλθ 
96. Διχδρογνετόλθ 

97. THSG 
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Σέθμξ, ζζπονή ακαζηαθηζηή δνάζδ έκακηζ ημο εκγφιμο ηδξ 

ηονμζζκάζδξ, πανμοζίαζακ ηαζ μ δζαεκγοθζηυξ λοθμζίδδξ (98), 

μ μπμίμξ απμιμκχεδηε απυ ημ θοηυ Chlorophytum 

arundinaceum (Liliaceae), αθθά ηαζ ζοκεεηζηά πανάβςβα 

αοημφ. Όθα ηα πανάβςβα πμο ιεθεηήεδηακ πανμοζίαζακ 

ακαζηαθηζηή δνάζδ ζζπονυηενδ ημο kojic acid ιε ηζξ μοζίεξ 99 

ηαζ 104 κα ειθακίγμοκ ηδκ ζζπονυηενδ (Tajima et al., 2011).  

 

 

 

Chlorophytum 

arundinaceum 

98. R1 =Xyl,  R2=H 

99. R1=H,  R2=Xyl 

100. R1= R2=Xyl 

101. R1= R2=Glc 

102. R1=R2=Cel 

103. R1=R2=Mal 

104. R1= R2=H 
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1.2.3 ΤΝΘΔΣΗΚΔ ΠΑΡΑΚΔΤΔ ΣΗΛΒΔΝΗΩΝ-ΓΗΫΓΡΟΣΗΛΒΔΝΗΩΝ 

1.2.3.A ΤΝΘΔΣΗΚΔ ΠΑΡΑΚΔΤΔ ΣΗΛΒΔΝΗΩΝ 

I. Σα ζηζθαέκζα πανάβμκηαζ ιέζς ηδξ ζοιπφηκςζδξ  Wittig  ακάιεζα ζε ιία 

ηαηάθθδθα πνμζηαηεοιέκδ αεκγαθδετδδ ηαζ έκα αεκγοθμηνζθαζκοθμθςζθμκζηυ 

ανςιίδζμ (Cushman et al., 1991).  

 

 

 

 

 

 

 

Mμθμκυηζ ζοκήεςξ πνμηφπηεζ έκα ιίβια ηαζ ηςκ δομ ζζμιενχκ, ζηζξ 

πενζζζυηενεξ ηςκ πενζπηχζεςκ ζπδιαηίγεηαζ ζε ιεβαθφηενμ πμζμζηυ ημ cis- 

ζζμιενέξ. 

II. Σα trans- ζζμιενή ιπμνμφκ κα παναθδθεμφκ πμζμηζηά ιε ακηίδναζδ  Wittig-

Horner  ακάιεζα ζε ανοθαθδετδεξ ηαζ θςζθμκζημφξ εζηένεξ  πνδζζιμπμζχκηαξ  

MeONa  ςξ αάζδ (Cushman et al., 1991). 

 

 

 

 

III. Σα trans- ζζμιενή εκαθθαηηζηά ιπμνμφκ κα παναθδθεμφκ ιε ηδκ ακηίδναζδ 

Perkin ακάιεζα ζε οδνυλο- οπμηαηεζηδιέκεξ αεκγαθδεΰδεξ ηαζ θαζκοθμλζηά μλέα 

(Sinha et al., 2007). 

 

 

 

 

-cis-ςτιλβζνιο -trans-ςτιλβζνιο 



36 

IV. Έκαξ αηυιδ ηνυπμξ παναζηεοήξ ηςκ trans- ζηζθαεκίςκ είκαζ ιε ηδκ ακηίδναζδ 

Hunsdiecker-Suzuki, λεηζκχκηαξ απυ ηαηαθθήθςξ οπμηαηεζηδιέκα ηζκαιιςιζηά 

μλέα, ηα μπμία ανπζηά ιεηαηνέπμκηαζ ζε (Δ)-ανςιμζηονέκζα ηαζ ζηδ ζοκέπεζα 

ακηζδνμφκ ιε αμνμκζηά πνμξ ζπδιαηζζιυ ηςκ επζεοιδηχκ  trans- ζηζθαεκίςκ 

(Βazin et al., 2007). 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.2.3.Β ΤΝΘΔΣΗΚΔ ΠΑΡΑΚΔΤΔ ΓΗΫΓΡΟΣΗΛΒΔΝΗΩΝ. 

I.  Σα δζτδνμζηζθαέκζα πανάβμκηαζ ζοκεεηζηά ιέζς ηςκ ζηζθαεκίςκ ιε ιζα ακηίδναζδ 

ακαβςβήξ ημο δζπθμφ δεζιμφ, ιέζς ηαηαθοηζηήξ οδνμβχκςζδξ (Cushman et al., 

1991). 

 

 

 

 

 

II. ηδκ πανμφζα ενβαζία πνδζζιμπμζείηαζ έκαξ εκαθθαηηζηυξ ηνυπμξ     ζοκεεηζηήξ  

παναζηεοήξ δζτδνμζηζθαεκίςκ απυ ηζξ δεμλοαεκγμζκεξ ιε ακαβςβή ηδξ ηεημκμιάδαξ 

(R2C=0→R2CH2). Βζαθζμβναθζηά, δ ακαβςβή ηδξ ηεημκμιάδαξ ζε αθηάκζμ ιπμνεί 

κα βίκεζ ιε ηνεζξ ηνυπμοξ: 

a. Μέζς ηδξ ακηίδναζδξ ακαβςβήξ Wolff-Kishner (ιε πνήζδ H2NNH2-

οδναγίκδξ ζε δζαζεοθεκμβθοηυθδ DEG) 

b. Μέζς ηδξ ακηίδναζδξ ακαβςβήξ Clemmensen (ιε πνήζδ αιαθβάιαημξ 

ρεοδανβφνμο, Zn-Hg, ζε υλζκμ πενζαάθθμκ) 
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c. Mέζς ηαηαθοηζηήξ οδνμβυκςζδξ, ιέεμδμξ δ μπμία πνδζζιμπμζήεδηε 

βζα ηδκ παναζηεοή ηςκ δζτδνμζηζθαεκζηχκ παναβχβςκ πμο 

πανμοζζάγμκηαζ ζηδκ πανμφζα ενβαζία. 
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              Soya 

Soya bean 

 

1.3 ΗΟΦΛΑΒΟΝΔ 

1.3.1 ΔΗΑΓΩΓΖ 

Σα θθααμκμεζδή απμηεθμφκηαζ απυ δζάθμνεξ οπμηαηδβμνίεξ υπςξ μζ θθααυκεξ, μζ 

θθααμκυθεξ, μζ θθααακυκεξ, μζ ζζμθθααυκεξ, μζ ακεμηοακζδίκεξ, ηαζ μζ ηαηεπίκεξ. Οζ 

ζζμθθααυκεξ απμηεθμφκ πανάβςβα αεκγμ-β-πονυκδξ πμο θένμοκ ανςιαηζηυ πονήκα 

ςξ οπμηαηαζηάηδ ζηδ εέζδ 3 ημο ααζζημφ ζηεθεημφ. 

 

 

 

 

 

Οζ ζζμθθααυκεξ δζαθένμοκ απυ ηζξ θθααυκεξ ζηδ εέζδ ημο δαηηοθίμο Β υπμο ζηδκ 

πνχηδ πενίπηςζδ ζοκδέεηαζ ζημκ C3 εκχ ζηδ δεφηενδ ζημ C2. ηα θοηά μζ 

ζζμθθααυκεξ ηονίςξ απακηχκηαζ εκςιέκεξ ιε ηάπμζμ ζάηπανμ, ημκ μπμίμ ζηζξ 

πενζζζυηενεξ πενζπηχζεζξ είκαζ δ βθοηυζδ. 

Ζ πνήζδ ηςκ ζζμθθααoκχκ ηαζ ηςκ παναβχβςκ ημοξ έπεζ 

επεηηαεεί ηα ηεθεοηαία πνυκζα ζημ πχνμ ηδξ πνμθδπηζηήξ 

ζαηνζηήξ, ζοιπθδνςιάηςκ δζαηνμθήξ, αβνμπδιζηχκ ηαζ 

ηαθθοκηζηχκ.Οζ ζζμθθααυκεξ απακηχκηαζ ζε ακχηενα θοηά 

ηονίςξ ζε ακηζπνμζχπμοξ ηδξ οπμμζημβέκεζαξ Papilionoideae  

(Leguminosae), ζε ηανπμφξ, 

θνμφηα ηαζ θαπακζηά (Dewick, 

1994). ε ιεβάθδ αθεμκία οπάνπμοκ ζηδ ζυβζα 

(soyabean) (Goto et al., 2009), ιε ηονζυηενμοξ 

εηπνμζχπμοξ ηδ κηεκηγεΐκδ, ηδ βεκζζηεΐκδ, ηδ βθοηζηεΐκδ, 

ηδ αζμπακίκδ ηαζ ηδ θμνιμκμκεηίκδ. Δπζδδιζμθμβζηέξ 

ιεθέηεξ έπμοκ απμδείλεζ πςξ πθδεοζιμί πμο ηαηακαθχκμοκ ορδθά επίπεδα θίπμοξ 

ηαζ γςζηχκ πνςηεζκχκ έπμοκ πενζζζυηενεξ πζεακυηδηεξ κα ειθακίζμοκ 

μνιμκμελανηχιεκμοξ ηανηίκμοξ ζε ζπέζδ ιε πθοεδζιμφξ ηςκ μπμίςκ δ δζαηνμθή 

ζηδνίγεηαζ ζε ηαηακάθςζδ ηνμθχκ πθμφζζςκ ζε ζζμθθααμκμεζδή, δδθαδή ορδθή 

ηαηακάθςζδ θαπακζηχκ, ζυβζαξ ηαζ παναβχβςκ ηδξ (Houerou et al., 2000, Tham, 

Οζ ηνείξ δαηηύθζμζ μκμιάγμκηαζ A,B,C όπωξ 

απεζημκίγεηαζ ηαζ δ ανίειδζδ λεηζκά από ημ 

άημιμ ημο μλοβόκμο ζημκ δαηηύθζμ ιε ημ 

εηενμάημιμ. 
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1998). Οζ θυβμζ αοημί μδήβδζακ ζηδκ εηηεηαιέκδ ιεθέηδ ηδξ αζμθμβζηήξ δνάζδξ ηςκ 

ζζμθθααμκχκ. 
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1.3.2. ΒΗΟΛΟΓΗΚΔ ΓΡΑΔΗ ΗΟΦΛΑΒΟΝΩΝ 

Οζζηνμβμκζηή - ακηζμζζηνμβμκζηή δνάζδ 

Ζ δμιζηή μιμζυηδηα ηςκ ζζμθθααμκχκ ιε ηα εκδμβεκή μζζηνμβυκα, ημοξ 

πνμζδίδεζ ζηακυηδηα πνυζδεζδξ ιε ημκ μζζηνμβμκζηυ οπμδμπέα εηδδθχκμκηαξ  έηζζ 

μζζηνμβμκζηή ή ακηζμζζηνμβμκζηή δνάζδ. Σμ βεβμκυξ αοηυ ηαεζζηά ηζξ ζζμθθααυκεξ 

πμθφ ςθέθζιεξ βζα ηδκ ακενχπζκδ  οβεία ηαεχξ εα ιπμνμφζακ κα παίλμοκ 

ηαηαθοηζηυ νυθμ ζηδκ πνυθδρδ (πδιεζμπνμζηαζία) ηαζ ηδ εεναπεία 

μνιμκμελανηχιεκςκ ηανηίκςκ (υπςξ ηανηίκμξ ιαζημφ, πνμζηάηδ ηαζ εκηένμο), ζηδκ 

ακηζιεηχπζζδ ηδξ μζηεμπυνςζδξ ηαζ ζηδκ πνμζηαζία απυ ηανδζαββεζαηέξ παεήζεζξ 

(Cornwell et al., 2004,  Mueller et al., 2002, Wuttke et al., 2003). Ο ιδπακζζιυξ ηδξ 

δνάζδξ ηςκ θοημμζζηνμβυκςκ πενζβνάθεηαζ ακαθοηζηά ζημ οπμηεθάθαζμ 1.4.1. 

Οζ θοζζηέξ ζζμθθααυκεξ βεκζζηεΐκδ ηαζ αζμπακίκδ απμηεθμφκ πμθφ ζζπονμφξ 

πδιεζμπνμζηαηεοηζημφξ πανάβμκηεξ ηαζ ηδ αάζδ ζπεδζαζιμφ κέςκ δναζηζηχκ 

ακαθυβςκ υπςξ αοηά πμο θαίκμκηαζ αημθμφεςξ  

 

 

 

 

 

 

 

Σα προαναφζρομενα παράγωγα δροφν  μζςω αναςτολισ τθσ αρωματάςθσ (Kim et 

al., 2004). Επίςθσ, μια ςειρά ςυνκετικών αναλόγων τθσ γενιςτεΐνθσ εμφάνιςαν 

ζντονθ ηοηηανμημλζηή δνάζδ ακάθμβδ ημο 5-θεμνμμοναηίθδξ, ημ μπμίμ είκαζ ζζπονυ 

ακηζηανηζκζηυ θάνιαημ (Li et al., 2006). 

 

 

 

 

 

 

105. R1=H, R2=Bn, R3=4-pyridilmethanothio 

106. R1=OH, R2=H,   R3=4-pyridilmethanothio 

107. R1=OMe, R2=H, R3=4-pyridilmethanothio 
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Ζ κηεηγεΐκδ ζε ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ ειθακίγεζ έκημκδ ακηζμζζηνμβμκζηή δνάζδ, 

βεβμκυξ πμο ηδκ ηαεζζηά πμθφ ζζπονυ πδιεζμπνμζηαηεοηζηυ πανάβμκηα ηαθφηενμ ηαζ 

ίζςξ ηαθοηενμ απυ ημ θάνιαημ „ηαιμλζθαίκδ‟. Μεηά απυ παναζηεοή ηαζ ιεθέηδ 

ανηεηχκ ζοκεεηζηχκ ακαθυβςκ ηδξ κηεηγεΐκδξ, ανέεδηε έκα πμο  είκαζ ζζπονυηενμξ 

ακηζμζζηνμβμκζηυξ πανάβμκηαξ απυ αοηή, ημ (119) (Jiang et al., 2010). 

 

 

 

 

 

 

 

Όπςξ ακαθένεδηε μζ ζζμθθααυκεξ ιπμνμφκ κα δνμοκ εοενβεηζηά έκακηζ ηςκ 

ειιδκμπαοζζαηχκ ζοιπηςιάηςκ ηαζ ηονίςξ ζηδκ ακηζιεηχπζζδ ηδξ μζηεμπυνςζδξ. 

Σα θοημμζζηνμβυκα ειπμδίγμοκ ηδκ απχθεζα μζηζηήξ ιάγαξ,  θαζκυιεκμ πμο 

ζοκακηάηαζ ζε βοκαίηεξ πμο ιπαίκμοκ ζηδκ ειιδκυπαοζδ (Hooper et al., 2009). ηδκ 

πενίπηςζδ αοηή θμζπυκ, ημ γδημφιεκμ είκαζ δ μζζηνμβμκζηή δνάζδ ζε ααειυ υιςξ 

πμο κα ιδκ πνμηαθείηαζ ηανηζκμβέκεζδ, υπςξ δνα δ βεκζζηεΐκδ ηαζ δ ναθμλζθέκδ. 

Αοηυ μδήβδζε ζηδ ζφκεεζδ ακαθυβςκ ηςκ μπμίςκ δ δνάζδ ήηακ ζζπονυηενδ ηδξ 

βεκζζηεΐκδξ, βζ΄αοηυ  ηαζ απμηαθθμφκηαζ  ιεθθμκηζημί ακηζμζηεμπμνςηζημί 

πανάβμκηεξ (Wang et al., 2005).  

 

 

108. R1=EtOCOCH2, R2=R3=H 

109. R1= R2=EtOCOCH2, R3=H                                          

110.R1= R2=, R3=EtOCOCH2 

111. R1=R2=BrCH2CH2, R3=H 

 

 

116. R1=R2=BrCH2CH2CH2, R3=H 

117. R1=R2=R3=BrCH2CH2CH2 

 

118. Ντετηεΐνθ 

112.R1=R2=BrCH2CH2CH2, R3=H 

113.R1=R2=R3=BrCH2CH2CH2 

114.R1=R2=R3=HOCOCH2 

115.R1=R2= HOCOCH2CH2SCH2CH2, 

R3=H 

 

119 
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Όζμκ αθμνά ζηδκ ηανδζμαββεζαηή πνμζηαζία, επζδδιζμθμβζηέξ ιεθέηεξ έπμοκ δείλεζ 

πςξ βοκαίηεξ ηςκ μπμίςκ δ δζαηνμθή είκαζ ορδθήξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε ζζμθθααυκεξ  

ειθακίγμοκ ζπακζυηενα ηανδζαββεζαηά πνμαθήιαηα (Cano et al., 2010, Richard et al., 

2010) εζδζηυηενα ιεηά ηδκ πενίμδμ ηδξ ειιδκυπαοζδξ (Saleh et al., 2011). 

 

Ακαζημθείξ αββεζμβέκεζδξ 

Σα ηεθεοηαία πνυκζα δζεοηνίκζζηδηε πςξ δ οπεναμθζηή αββεζμβέκεζδ είκαζ 

οπεφεοκδ βζα ηδκ ακάπηολδ πμθθχκ πνυκζςκ αζεεκεζχκ πμο ηαθαζπςνμφκ ημ δοηζηυ 

πθδεοζιυ, υπςξ δ αεδνμζηθήνςζδ, δ ανενίηζδα, δ μζηεμιοεθίηζδα, μ ηανηίκμξ, μ 

δζααήηδξ η.α. Ζ ακάβηδ θμζπυκ ακεφνεζδξ ακηζμαββεζμβεκεηζηχκ παναβυκηςκ είκαζ 

ζδζαζηένςξ ζδιακηζηή. ηδκ ηαηδβμνία ηςκ ζζμθθααμκχκ δ βεκζζηεΐκδ, δ αζμπακίκδ 

ηαζ δ κηεηγεΐκδ απμηεθμφκ βκςζημφξ πανάβμκηεξ ακαζημθήξ ηδξ αββεζμβέκεζδξ 

(Krenn and  Paper, 2009). 

 

Ακαζημθείξ ηονμζζκάζδξ 

ηα πθαίζζα ηδξ πνμζπάεεζαξ ακεφνεζδξ κέςκ πζεακχκ ακαζημθέςκ 

ηονμζζκάζδξ ηαζ ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδκ  πθμφζζα αζμθμβζηή δναζηζηυηδηα πμο 

πανμοζζάγμοκ, μζ ζζμθθααυκεξ δμηζιάζηδηακ ςξ πνμξ ηδκ  ζηακυηδηά ημοξ κα 

ακαζηέθθμοκ ηδ δνάζδ ημο εκγφιμο αοημφ. Έπεζηα απυ ιεθέηεξ δζαπζζηχεδηε πςξ δ 

7,8,4‟-ηνζοδνoλοζζμθθααυκδ, δ 5,7,8,4‟-ηεηναοδνμλοζζμθθααυκδ ηαζ δ 7,3‟,4‟-
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ηνζτδνμλοζζμθθααυκδ απμηεθμφκ ζδιακηζημφξ ακαζημθείξ ηδξ ηονμζζκάζδξ. Καζ μζ 

ηνεζξ ζζμθθααυκεξ έπμοκ απμιμκςεεί απυ ηδ ζυβζα (Chang et al., 2007). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Αλίγεζ κα ζδιεζςεεί πςξ δ εέζδ ηαζ μ ανζειυξ ηςκ οδνμλοθμιάδςκ ζημκ Α δαηηφθζμ 

ιπμνεί κα επδνεάζεζ ηδκ ζηακυηδηα αθθά ηαζ ημ είδμξ ηδξ ακαζημθήξ.  

 

Ακηζιζηνμαζαηή-ακηζααηηδνζδζαηδ δνάζδ 

Ανηεηέξ ζζμθθααυκεξ ακάιεζα ημοξ ηαζ δφμ απυ ημοξ ααζζηυηενμοξ 

εηπνμζχπμοξ ημοξ, δ βεκζζηεΐκδ ηαζ δ κηεηγεΐκδ, ειθακίγμοκ ακηζιζηνμαζαηή δνάζδ 

βεβμκυξ πμο μδδβεί ζημ ζοιπέναζια πςξ ιπμνμφκ κα ειπθέημκηαζ ζημοξ 

ιδπακζζιμφξ άιοκαξ ηςκ θοηχκ υηακ αοηά πνμζαάθθμκηαζ απυ ιζηνμμνβακζζιμφξ. 

Γνμοκ δδθαδή ζακ θοημαθελίκεξ. Ακάιεζα ζηζξ ζζμθθααυκεξ πμο ειθακίγμοκ 

ακηζιζηνμαζαηή δνάζδ εκημπίγμκηαζ ηαζ ηάπμζα πνεκοθζςιέκα πανάβςβα ηδξ 

βεκζζηεΐκδξ ηαζ ηδξ κηεηγεΐκδξ πμο έπμοκ απμιμκςεεί απυ ημ Phaseolus vulgaris ηαζ 

βεκζηυηενα απυ θοηά ηδξ μζημβέκεζαξ Leguminosae. (Chang et al., 1994, Dewick et 

al.,1981, Sujata et al., 2004). 

Ηδζαίηενα ζζπονή ακηζααηηδνζδζαηή δνάζδ ηαζ ζοβηεηνζιέκα ηαηά ημο Helicobacter 

pylori επέδεζλε δ 7,8,4‟-ηνζτδνμλο-ζζμθθααυκδ, (125) (Xiao et al., 2007). 

Ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ 

Οζ ζζμθθααυκεξ πμο πανμοζζάγμκηαζ παναηάης έπμοκ απμιμκςεεί απυ ηδ 

ζυβζα ηαζ ειθακίγμοκ ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ  

 

 

 

 

 7,8,4’-
τριυδρόξυιςοφλαβόνθ,   

                     125 

5,7,8,4’-
τετραυδρόξυιςοφλαβόνθ                               

                  126 

 

7,3’,4’-
τριυδρόξυιςοφλαβόνθ 
                     127 

118. R1=R3=Η, R2=OH, R4=OMe, ντετηεΐνθ 

128. R1=H, R2=R3=R4=OH,  6-υδροξυντετηεΐνθ 

129. R1=R2=R4=OH, R3=OMe, 8-υδροξυγλυκυτεΐνθ 
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1.3.3 ΤΝΘΔΣΗΚΔ ΠΑΡΑΚΔΤΔ ΗΟΦΛΑΒΟΝΩΝ 

Σα ααζζηυηενα ζοκεεηζηά ιμκμπάηζα βζα ηδ ζφκεεζδ ηςκ ζζμθθααμκχκ είκαζ 

ιέζς ηςκ δεμλοαεκγμσκχκ (I) ή ηςκ παθημκχκ (II) (Sepulveda-Boza et al., 2001, 

Soidinsalo, 2007): 

Η. Φμνιοθίςζδ ηςκ δεμλοαεκγμσκχκ 

 

 

 

 

 

Γζα ηδ ζφκεεζδ ημο εκδζάιεζμο ιμνίμο ηδξ δεμλοαεκγμΐκδξ, ιπμνεί κα 

πνδζζιμπμζδεεί έκαξ απυ ημοξ ηνυπμοξ ζφκεεζδξ πμο ακαθένμκηαζ ζημ οπμηεθάθαζμ 

1.1.2.Α εκχ ζημ ζηάδζμ ηδξ ηοηθμπμίδζήξ ηδξ ιπμνμφκ εκαθθαηηζηά κα 

πνδζζιμπμζδεμφκ BF3Et2O/DMF/PCl5, Zn(CN)2/HCl,  HCO2Et/Na, 

HC(OEt)3/πονζδίκδ ηαζ αιζκμδζιεεομθιεεμλοιεεάκζμ. ε ηάπμζεξ πενζπηχζεζξ δ 

δδιζμονβία ηςκ ζζμθθααμκχκ ιπμνεί κα πναβιαημπμζδεεί ζε έκα ιυκμ ζηάδζμ, πςνίξ 

ηδκ απμιυκςζδ ηδξ δεμλοαεκγμΐκδξ (one-pot reaction). Ζ απμηεθεζιαηζηυηδηα υιςξ 

αοηήξ ηδξ ακηίδναζδξ ελανηάηαζ ζε ιεβάθμ ααειυ απυ ηδκ οπμηαηάζηαζδ ηςκ 

ακηζδνχκηςκ ζςιάηςκ (Goto et al., 2009). 

ηα πθεμκεηηήιαηα αοηήξ ηδξ ζοκεεηζηήξ πμνείαξ πενζθαιαάκμκηαζ ανπζηά ημ 

παιδθυ ηυζημξ η ςκ ακηζδναζηδνίςκ, δ ζηακμπμζδηζηή απυδμζδ πνμσυκηςκ ηαζ ημ μηζ 

δεκ απαζηείηαζ πνμζηαζία ηςκ θαζκμθζηχκ οδνμλοθίςκ, βεβμκυξ πμο απθμπμζεί ζε 

ιεβάθμ ααειυ ηδ δζαδζηαζία. Όθμζ μζ παναπάκς θυβμζ ιαξ μδήβδζακ ζηδκ επζθμβή 

αοηήξ ηδξ ιεευδμο ζφκεεζδξ. 

 

II.Ολεζδςηζηή ιεηάεεζδ παθημκχκ 

 

Οζ εκδζάιεζεξ παθηυκεξ ζοκηίεεκηαζ ιέζς ζοιπφηκςζδξ ηαηάθθδθςκ 

πνμζηαηεοιέκςκ αηεημθαζκμκχκ ηαζ αεκγαθδετδχκ, ζε ααζζηυ πενζαάθθμκ.  

Τπάνπμοκ άθθμζ δφμ ηνυπμζ ζφκεεζδξ ζζμθθααμκχκ πμο δεκ είκαζ πμθφ ζοκδεζζιέκμζ 

αθθά απακηχκηαζ ζηδ αζαθζμβναθία: 
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ΗΗΗ. Μεηαηνμπή ηδξ θθααακυκδξ ζε ζζμθθααυκδ (Soidinsalo, 2007), 

 

 

 

IV.Aκηίδναζδ Suzuki-cross-coupling (Soidinsalo, 2007, Felpin et al., 2007) 
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1.4. ΒΗΟΛΟΓΗΚΔ ΓΡΑΔΗ-ΣΟΥΟΗ 

1.4.1 ΟΗΣΡΟΓΟΝΗΚΟΣΖΣΑ  

Σα ηεθεοηαία πνυκζα μζ ένεοκεξ επζηεκηνχκμκηαζ ζηδκ ακεφενεζδ 

θανιαημθμβζηχκ δναζηζηχκ ιμνίςκ, (θοζζηχκ ή ζοκεεηζηχκ πνμσυκηςκ), ηα μπμία 

είκαζ ζηακά κα ζηαιαημφκ ή κα απμηνέπμοκ ηδ δζαδζηαζία ηδξ ηανηζκμβέκεζδξ, 

«πδιεζμπνμζηαζία». Ζ  ηανηζκμβέκεζδ μθείθεηαζ ζε δζαηαναπέξ ηδξ δζαθμνμπμίδζδξ 

ηςκ ηοηηάνςκ πμο μδδβμφκ ζε ακαζηνέρζιεξ ςξ έκα ααειυ δοζπθαζίεξ 

(πνμηανηζκζηή ηαηάζηαζδ), υπμο ιπμνμφιε ηαζ κα επέιαμοιε θανιαημθμβζηά ιε 

δζάθμνμοξ ηνυπμοξ.  

 Με ηθαζζζηά πδιεζμεεναπεοηζηά ηαηαζηέθθμκηαξ ημκ ηοηηανζηυ 

πμθθαπθαζζαζιυ 

 ιε πμνήβδζδ ημλζηχκ ακαθυβςκ μνιμκχκ (ηαιμλζθαίκδ), ακαηνέπμκηαξ ημ 

απμηέθεζια ηδξ ιδ θοζζμθμβζηήξ δζαθμνμπμίδζδξ ηαζ ηδκ ελέθζλδ ηδξ 

ηανηζκμβέκεζδξ. 

  ιε πανειπυδζζδ ημο ηοηηανζημφ πμθθαπθαζζαζιμφ ιε  πνήζδ ιδ ημλζηχκ 

παναβυκηςκ μζ μπμίμζ επάβμοκ είηε ηδκ απυπηςζδ είηε ηδ δζαθμνμπμίδζδ ηςκ 

ηανηζκζηχκ ηοηηάνςκ.  

Οζ ηνεζξ πανάπακς ιδπακζζιμί πενζβνάθμοκ ημκ ηνυπμ δνάζδξ ηςκ 

πδιεζμπνμαηαηεοηζηχκ παναβυκηςκ.  

ημοξ πδιεζμπνμζηαηεοηζημφξ πανάβμκηεξ ηαηαηάζζμκηαζ ηαζ θοζζηά ιυνζα ηα μπμία 

ακαζηέθθμοκ ή πνμθαααίκμοκ ηδκ ηανηζκζηή ακάπηολδ ιέζς: 

 Α) ακαζημθήξ εκγφιςκ πμο ειπθέημκηαζ ζηδκ ηανηζκμβέκεζδ 

 Β) ακαζημθήξ δνάζδξ οπμδμπέςκ μζζηνμβυκςκ, ακδνμβυκςκ ηαζ νεηζκμεζδχκ 

ηςκ μπμίςκ δ αολδιέκδ πανμοζία ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ ειθάκζζδ δζάθμνςκ 

μνιμκμελανηχιεκςκ ιμνθχκ ηανηίκμο.  

ηδκ πανμφζα ενβαζία μζ ηαηδβμνίεξ ηςκ ιμνίςκ πμο ελεηάγμοιε, δνμοκ 

ιέζς ημο  (Β) ιδπακζζιμφ ηαζ βζ΄αοηυ ηαζ εα επζηεκηνςεμφιε ζε αοηυκ. Γδθαδή 

ζηδκ πενίπηςζδ αοηή πνδζζιμπμζμφκηαζ ακάθμβα μνιμκχκ (π.π.ηαιμλζθαίκδ), ηα 

μπμία δνμοκ ακηαβςκζζηζηά έκακηζ ηςκ μζζηνμβυκςκ ςξ πνμξ ηδ ζφκδεζδ ιε ημοξ 

μζζηνμβμκζημφξ οπμδμπείξ, ακαπαζηίγμκηαξ ηδκ ελάπθςζδ ηαζ ηζξ ιεηαζηάζεζξ 

μνιμκμελανηχιεκςκ ιμνθχκ ηανηίκμο (υπςξ ιαζημφ, ιήηναξ ςμεδηχκ). 

διακηζηυξ πνμβκςζηζηυξ δείηηδξ  βζα ημοξ αζεεκείξ πμο πάζπμοκ π.π. απυ ηανηίκμ 
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ιαζημφ, είκαζ μ οπμδμπέαξ μζζηνμβυκςκ (ER), ηαεχξ δ πανμοζία ημο ζε πενζπηχζεζξ 

μνιμκμελανηχιεκςκ ηανηίκςκ ζημοξ ζζημφξ ημο ιαζημφ ή ηδξ ιήηναξ είκαζ 

αολδιέκδ. 

Σα μζζηνμβυκα ακήημοκ ζηδκ ηαηδβμνία ζηενμεζδχκ μνιμκχκ ηαζ νοειίγμοκ 

πάνα πμθθέξ θεζημονβίεξ υπςξ ηδκ ακάπηολδ ημο ακαπαναβςβζημφ ζοζηήιαημξ, ηδκ 

πνμζηαζία βοκαζηχκ έκακηζ ηανδζαββεζαηχκ δζαηαναπχκ (ιείςζδ LDL αφλδζδ 

HDL), ηδκ πνμζηαζία έκακηζ ηδξ μζηεμπυνςζδξ ηαζ ηδξ κυζμο  Alzheimer.  Ωζηυζμ 

εκμπμπμζμφκηαζ ηαζ βζα ακάπηολδ ηανηίκςκ ημο ιαζημφ ηαζ ηδξ ιήηναξ. Έηζζ  θμζπυκ 

ηα ακηζμζζηνμβμκζηά ζοκεεηζηά ζηεοάζιαηα, υπςξ ηαζ ηα θοζζηά, έπμοκ 

απμηθίκμοζεξ δνάζεζξ ζηα δζαθμνεηζηά υνβακα ημο ίδζμο μνβακζζιμφ. Γδθαδή, δ 

εεναπεία οπμηαηάζηαζδξ ιε μζζηνμβυκα πνδζζιμπμζείηαζ εονέςξ βζα ηδκ 

ηαηαπμθέιδζδ ηςκ ειιδκμπαοζζαηχκ ζοιπηςιάηςκ αθθά δοζηοπχξ οπάνπεζ μ 

ηίκδοκμξ ειθάκζζδξ μνιμκμελανηχιεκςκ ηανηίκςκ ηαζ έλανζδξ αοημάκμζςκ 

κμζδιάηςκ. Ζ απμηθίκμοζα δνάζδ ηςκ μζζηνμβυκςκ ηαηακμήεδηε ιεηά ηδ δεηαεηία 

΄70, υπμο ακαηαθφθεδηε πςξ ηα μζζηνμβυκα δνμοκ ζε ακαπαναβςβζημφξ ηαζ ιδ 

ακαπαναβςβζημφξ ζζημφξ ηαζ ακαηαθφθεδηε ηαζ δ φπανλδ ιζαξ δεφηενδξ ιμνθήξ 

οπμδμπέα (Erα). Οζ μζζηνμβμκζημί οπμδμπείξ ERα ηαζ ERα είκαζ πονδκζημί οπμδμπείξ 

(οπμδμπείξ πονδκζηχκ μνιμκχκ),  δεζιεφμκηαζ ζε εζδζηέξ εέζεζξ DNA (πμο 

μκμιάγμκηαζ ςξ ζημζπεία απυηνζζδξ ζημ μζζηνμβυκμ) ηαζ εκενβμπμζμφκηαζ απυ ηδ 

ζφκδεζή ημοξ ιε ηδκ μζζηναδζυθδ ηαζ άθθα μζζηνμβυκα (πνμζδέιαηα).  Αοηή  θμζπυκ 

δ δδιζμονβία ζοιπθυημο πνμζδέιαημξ-οπμδμπέα εκενβμπμζεί  ηδκ βμκζδζαηή 

έηθναζδ. Αλίγεζ κα ζδιεζςεεί πςξ δ ζφκδεζδ ημο οπμδμπέα ιε μπμζμδήπμηε ιυνζμ 

πνμζδέηδ επζθένεζ ζε αοηυκ αθθαβή ζηδ ζηενεμδζάηαλή ημο. Δπίζδξ  μζ δομ 

οπμδμπείξ  ERα ηαζ ERα δεκ εηθνάγμκηαζ ζημκ ίδζμ ααειυ ζε υθα ηα ηφηηανα ή 

ζζημφξ, βεβμκυξ πμο ελδβεί ηαζ ηδ δζαθμνεηζηή δνάζδ ηςκ μζζηνμβυκςκ ηαηά ζζηυ. 

Μάθζζηα μνζζιέκμζ απυ αοημφξ έπμοκ ηδ δοκαηυηδηα κα ιεηααμθίγμοκ ηα μζζηνμβυκα 

ζε πενζζζυηενμ ή θζβυηενμ δναζηζηέξ ιμνθέξ. Όθα ηα παναπάκς ελδβμφκ βζαηί 

δζαθμνεηζηά μζζηνμβυκα δνμφκ ιέζς ημο ίδζμο οπμδμπέα ηαζ επάβμοκ ηυζμ 

δζαθμνεηζηέξ αζμθμβζηέξ δνάζεζξ. 

Δπμιέκςξ υηακ ακαθενυιαζηε ζημοξ πδιεζμπνμζηαηεοηζημφξ πανάβμκηεξ, 

ακαθενυιαζηε ζε ιζα μιάδα «ακηζμνιμκχκ», μζ μπμίεξ ακαηαβςκίγμκηαζ ηδ δνάζδ 

ηςκ μνιμκχκ ζημ επίπεδμ ημο οπμδμπέα ζημ ηφηηανμ αθμφ ζοκδέμκηαζ ζηδκ ίδζα 

πενζμπή πμο ζοκδέεηαζ ηαζ δ μνιυκδ. Οζ «ακηζμνιυκεξ» είκαζ ζοκεεηζηά ακάθμβα 

ζηενμεζδχκ μνιμκχκ ή ιυνζα ιε ηεθείςξ δζαθμνεηζηή δμιή πμο υιςξ πανμοζζάγμοκ 
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ορδθή πδιζηή ζοββέκεζα ιε ημοξ οπμδμπείξ ηςκ μζζηνμβυκςκ, ηα «θοημμζζηνμβυκα». 

Οζ «ακηζμνιυκεξ» ζοκδέμκηαζ ιε ημοξ οπμδμπείξ ζηδκ ίδζα αηνζαχξ εέζδ ιε ηα 

μζζηνμβυκα, υιςξ δ ζφκδεζδ αοηή επζθένεί δμιζηέξ ακαηαηαηάλεζξ ζημκ 

μζζηνμβμκζηυ οπμδμπέα ιε απυηέθεζιά ηδ δζαθμνεηζηή απυηνζζή ημο ακαζηέθθμκηαξ 

ηδκ εκενβμπμίδζδ ηδξ βμκζδζαηήξ έηθναζδξ.(π.π. ηαιμλζθαίκδ).( Fokialakis et al., 

2004, Kuiper et al., 1997, Tzagrakis-Foster et al., 2001, Stryer). 
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1.4.2 ΣΤΡΟΗΝΑΖ 

 

Ζ παναβςβή ηδξ ιεθακίκδξ, παίγεζ πνςηανπζηυ νυθμ ζημ πνχια ημο δένιαημξ 

ηαζ ζηδκ πνμζηαζία ημο δένιαημξ απυ ηδκ  οπενζχδδ δθζαηή αηηζκμαμθία, εκχ δ 

οπενπαναβςβή ηδξ ηαζ δ ζοζζχνεοζή ηδξ, ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζε πθδεχνα 

δενιαηζηχκ δζαηαναπχκ υπςξ ημ ιεθάκςια, μζ θαηίδεξ,  ηαζ μζ πακάδεξ. Ζ 

ηονμζζκάζδ είκαζ ημ έκγοιμ πμο ηαηαθφεζ ηα δομ πνχηα ζηάδζα ηδξ ιεθακμβέκεζδξ 

ηαζ εοεφκεηαζ ηαζ βζα ηδκ μλεζδςηζηή αιαφνςζδ ηςκ θνμφηςκ ηαζ θαπακζηχκ. Ζ 

ακάβηδ ακηζιεηχπζζδξ αοηχκ ηςκ θαζκμιέκςκ μδήβδζε ζηδκ  ακαγήηδζδ κέςκ 

πζεακχκ παναβυκηςκ (θοζζηχκ ή ζοκεεηζηχκ),  πμο εα δνμφκ ζακ ακαζημθείξ 

ηονμζζκάζδξ ιε ζημπυ ηδ πνήζδ ημοξ ζηδκ ζαηνζηή, ζηδκ ημζιεημθμβία αθθά ηαζ ζηα 

ηνυθζια. 

Σμ έκγοιμ «ηθεζδί» ζημ αζμζοκεεηζηυ ιμκμπάηζ ηδξ ιεθακίκδξ είκαζ δ 

ηονμζζκάζδ. Έπεζ παναηδνδεεί πςξ οπάνπεζ δζάζπανηδ ζε υθμ ημ γςζηυ ααζίθεζμ απυ 

ηα ααηηήνζα ιέπνζ ηα εδθαζηζηά. ημοξ ιφηδηεξ δ ηονμζζκάζδ ηαηαθφεζ ημ πνχημ 

ζηάδζμ ζπδιαηζζιμφ ιεθακίκδξ απυ ηονμζίκδ υπμο ηαζ έπεζ ημ νυθμ οπμζηνχιαημξ 

ημο εκγφιμο, εκχ ζηα  θαπακζηά, ημ νυθμ  ημο οπμζηνχιαημξ ημκ έπμοκ ηάπμζεξ 

πμζηζθίεξ θαζκμθζηχκ πμο οπυηεζκηαζ ζε εκγοιαηζηή μλείδςζδ ιέζς ηονμζζκάζδξ ιε 

απμηέθεζια ηδκ αιαφνςζή ημοξ. Σμ έκγοιμ ημο ιακζηανζμφ A.bisporus (mushroom 

tyrosinase)  πανμοζζάγεζ ορδθή μιμθμβία ιε αοηυ ηςκ εδθαζηζηχκ βζ‟ αοηυ ηαζ 

εεςνείηαζ ημ ζδακζηυ ιμκηέθμ βζα ηδ ιεθέηδ ηδξ ιεθακμβέκεζδξ. Γζα ηδκ αηνίαεζα 

ζπεδυκ υθεξ μζ ιεθέηεξ πάκς ζηδκ ακαζημθή ηονμζζκάζδξ έπμοκ βίκεζ ιε πνήζδ 

αοημφ ημο εκγφιμο ηαεχξ είκαζ ειπμνζηά δζαεέζζιμ.  

Σμ εκενβυ ηέκηνμ ηδξ ηονμζζκάζδξ απμηεθείηαζ απυ έκα δζπονδκζηυ 

ζφιπθεβια παθημφ. Σμ ηάεε άημιμ παθημφ ζοκδέεηαζ ιε ηνεζξ ζζηζδίκεξ ηαζ 

αθθδθεπζδνά ιε δομ άημια μλοβυκμο ηαζ ημ θαζκμθζηυ οπυζηνςια ημο εκγφιμο. 

Καηαθφεζ δομ πμθφ ζδιακηζηέξ  ακηζδνάζεζξ ζηα δομ πνχηα ζηάδζα ηδξ δζαδζηαζίαξ 

ηδξ ιεθακμβέκεζδξ, πνδζζιμπμζχκηαξ ιμνζαηυ μλοβυκμ:  

α) ηδκ οδνμλοθίςζδ ηςκ ιμκμθαζκμθχκ ζε μ-δζθαζκυθεξ  (ηδκ οδνμλοθίςζδ 

ηδξ ηονμζίκδξ ζε L-DOPA) ηαζ 

 α) ηδκ μλείδςζδ ηςκ μ-δζθαζκμθχκ ζε μ-ηζκυκεξ (μλείδςζδ ηδξ L-DOPA ζε 

Dopaquinone). Οζ ηζκυκεξ είκαζ πμθφ δναζηζηά ιυνζα ηα μπμία πμθοιενίγμκηαζ 
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δδιζμονβχκηαξ ιυνζα ορδθμφ ιμνζαημφ αάνμοξ ή ηαθέ πνςζηζηέξ, εοιεθακίκδ, 

θαζμιεθακίκδ (eumelanin,  pheomelanin), ή ακηζδνμφκ ιε αιζκμλέα ηαζ πνςηείκεξ πμο 

πνμάβμοκ ηδ δδιζμονβία ηαθέ πνχιαημξ. 

 

 

Βιοσφνθεση της μελανογζνεσης.TYR:tyrosinase, dopa:3,4 dihydroxtphenylananine, DHICA: 

5,6 dihydroxyindole-2-carboxylic acid, DHI:5,6 dihydroxyindole, ICAQ: indole-2-carboxylic acid-

5,6,-quinone, IQ:indole-5,6-quinone, HBTA: 5-hydroxy-1,4-benzothiazinylalanine. 
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Ακαζημθείξ ηονμζζκάζδξ 

Όπςξ έπεζ πνμακαθενεεί δ πθδεχνα δενιαηζηχκ δζαηαναπχκ πμο μθείθμκηαζ 

ζηδκ οπενπαναβςβή ηαζ ζοζζχνεοζδ ηδξ ιεθακίκδξ ηαζ δ εκγοιαηζηή αιαφνςζδ 

θνμφηςκ ηαζ θαπακζηχκ είκαζ ακεπζεφιδηα θαζκυιεκα ηαζ μθείθμκηαζ ζηδ δνάζδ ημο 

εκγφιμο ηδξ ηονμζζκάζδξ, βεβμκυξ πμο μδήβδζε ζηδκ ακάβηδ εφνεζδξ πζεακχκ 

παναβυκηςκ πμο εα δνμφκ ακαζηαθηζηά ζηδ θεζημονβία ημο εκγφιμο αοημφ. Οζ 

ηονζυηενμζ ηφπμζ ακαζημθέςκ ηδξ ηονμζζκάζδξ πςνίγμκηαζ ζε δφμ ηαηδβμνίεξ : 

(α) εζδζημί απεκενβμπμζδηέξ ηονμζζκάζδξ μζ μπμίμζ μκμιάγμκαηζ ηαζ «suicide 

substrates". Οζ ακαζημθείξ αοημί ηαηαθφμκηαζ απυ ηδκ ηονμζζκάζδ ηαζ ζπδιαηίγμοκ 

μιμζμπμθζηυ δεζιυ ιε ημ έκγοιμ, απεκενβμπμζχκηαξ ημ έηζζ ιδ ακηζζηνεπηά ηαηά ηδξ 

δζάνηεζα ηδξ ηαηαθοηζηήξ ακηίδναζδξ. Γδθαδή ακαζηέθθμοκ ηδ δνάζδ ηδξ 

ηονμζζκάζδξ, ιε ημ κα επάβμοκ ημ έκγοιμ  κα ηαηαθφεζ  ηδ “suicide reaction”.  

(α) εζδζημί ακαζημθείξ ηονμζζκάζδξ μζ μπμίμζ ζοκδέμκηαζ ακηζζηνεπηά ιε ημ 

έκγοιμ ηαζ ιεζχκμοκ ζε ιεβάθμ ααειυ ηδκ ηαηαθοηζηή ημο ζηακυηδηα. 

Σα ιυνζα πμο ακήημοκ ζηζξ παναπάκς ηαηδβμνίεξ ακαζημθέςκ ηδξ ηονμζζκάζδξ, 

μκμιάγμκηαζ  «αθδεζκμί ακαζημθείξ», μζ μπμίμζ πναβιαηζηά πνμζδέκμκηαζ ιε ημ 

έκγοιμ ακαζηέθθμκηαξ ηδ θεζημονβία ημο ηαζ ιε αάζδ ημ είδμξ ηδξ ακαζημθήξ πμο 

πνμηαθθμφκ ηαηαηάζζμκηαζ ζε ηέζζεζνζξ ηαηδβμνίεξ: 

I. Ακηαβςκζζηζημφξ ακαζημθείξ-competitive inhibitors, μοζίεξ πμο ζοκδέμκηαζ 

ιε ημ εθεφεονμ έκγοιμ ιε ηέημζμ ηνυπμ πμο ειπμδίγμοκ ηδκ έκςζδ ημο 

εκγφιμο ιε ημκ οπυζηνςια. Γδθαδή μ ακαζημθέαξ δνα ζακ οπυζηνςια-

ακηαβςκίγεηαζ ημ οπυζηνςια. 

II. οκαβςκζζηζημφξ ακαζημθείξ-uncompetitive inhibitors, μοζίεξ πμο ζοκδέμκηαζ 

ιε ημ ζφιπθμημ εκγφιμο-οπμζηνχιαημξ είηε ιέζς οπμζηνχιαημξ είηε απ‟ 

εοεείαξ ιε ημ έκγοιμ. 

III. Μζηημφξ ακαζημθείξ-competitive/uncompetitive inhibitors, ζοκδέμκηαζ είηε ιε 

ημ εθέοεενμ έκγοιμ είηε ιε ημ ζοιπθμημ εκγφιμο οπμζηνχιαημξ ηαζ μ 

ακαζημθέαξ δεκ επζδνά ιυκμ ζημ έκγοιμ αθθά ηαζ ζημ οπυζηνςια. 

IV. Μδ ακηαβςκζζηζημφξ ακαζημθείξ-non competitive inhibitors, δεκ επδνεάγμοκ 

ηδκ ηάζδ ζφκδεζδ εκγφιμο οπμζηνχιαημξ αθθά απεκενβμπμζμφκ ιένμξ ημο 

εκγφιμο ή μθυηθδνμ ημ έκγοιμ βζα ηάπμζμ πνμκζηυ δζάζηδια. 
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Σμ Kojic acid εεςνείηαζ απυ ημοξ ζζπονυηενμοξ πανάβμκηεξ ακαζημθήξ ηδξ 

ηονμζζκάζδξ ηαζ ζοπκά πνδζζιμπμζείηαζ ςξ πνυηοπμ ζηδ ιεθέηδ ηδξ δναζηζηυηδηαξ 

αβκχζηςκ ιμνίςκ. Υνδζζιμπμζείηαζ εονέςξ ζηδκ ημζιδημθμβία ζακ θεοηακηζηυξ 

πανάβμκηαξ ηαζ ζακ ζοκηδνδηζηυ ηνμθίιςκ βζα ηδκ πνυθδρδ ηδξ εκγοιαηζηήξ 

αιαφνςζδξ θνμφηςκ ηαζ θαπακζηχκ. 

Με αάζδ ηδ αζαθζμβναθία ηα ηεθεοηαία πνυκζα πθήεμξ κέςκ ιμνίςκ πμο 

δνμοκ ακαζηαθηζηά ςξ πνμξ ηδκ ηονμζζκάζδ έπμοκ ακαηαθοθεεί ηαζ ακαθένμκηαζ 

παναηάης εκδεζηηζηά: 

 Πμθοθαζκόθεξ.  

Δίκαζ έκα ζφκμθμ πδιζηχκ ιμνίςκ πμο ζοκακηχκηαζ δζάζπανηα ζηδ θφζδ ηαζ 

ιέπνζ ηχνα απμηεθμφκ ημ ιεβαθφηενμ ζφκμθμ ακαζημθέςκ ηονμζζκάζδξ πμο έπεζ 

ιεθεηδεεί. Μενζηά απυ αοηά  ηα ζοκακημφιε ζηα θοηά ζε θφθθα, νίγεξ, ηανπμφξ εκχ 

ηάπμζα άθθα ζε θνέζηα θνμφηα, θαπακζηά ηαζ ηζάσ. Πμθθέξ θιαβνλφιεο έπμοκ 

απμιμκςεεί απυ θοηά ηαζ ανηεηέξ παναηηδνίζηδηακ ςξ ακαζημθείξ ηονμζζκάζδξ. Οζ 

θθααμκυθεξ ζοκήεςξ δνμφκ ζακ ακηαβςκζζηζημί ακαζημθείξ βζα ηδκ μλείδςζδ ηδξ L-

dopa απυ ηδκ ηονμζζκάζδ, ηαζ μ ζηεθεηυξ ημοξ (3-οδνυλο-4-ηέημ) παίγεζ νυθμ ηθεζδί 

ζηδ δδιζμονβία ζοιπθυημο ιε ημκ παθηυ ζημ εκενβυ ηέκηνμ ημο εκγφιμο. ε επίπεδμ 

ακαζημθήξ ιπμνμφκ κα ηαηαηαπεμφκ ςξ ελήξ: Κενηεηίκδ 

>ιονζηεηίκδ>ηαζιθενυθδ>galangin>morin. H 6-οδνυλο ηαζιθενυθδ θαίκεηαζ κα 

πανμοζζάγεζ δζπθάζζα δναζηζηυηδηα απυ ηδκ ηαζιθενυθδ ηαζ μζ βθοημζίδεξ ηδξ 

ηενηεηίκδξ ηαζ ηδξ ηαζιθενυθδξ παναηηδνίζηδηακ πμθφ θζβυηενμ δναζηζημί απυ ηα 

άβθοηά ημοξ. Παν‟ υθδ ηδ δναζηζηυηδηα ηςκ ιμνίςκ αοηχκ  δ ηενηεηίκδ (δ πζμ 

δναζηζηή θθααμκυθδ) πανμοζζάγεζ ιυκμ ημ 20% ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηςκ «αθδεζκχκ 

ακαζημθέςκ». 

Σμ ίδζμ παναηδνείηαζ ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ θθααμκμεζδχκ κμιπζθεηίκδ 

(nobiletin), κανζββίκδ (naringin), κεμεζπενζδίκδ (neohesperidin) (ζοζηαηζηά πμο 

εκημπίγμκηαζ ζηδ θθμφδα θειμκζμφ) ηα μπμία ακαζηέθθμοκ ιεκ ηδ δνάζδ ηδξ 

ηονμζζκάζδξ αθθά ζε πμθφ παιδθυηενα επίπεδα ζε ζπέζδ ιε ημ kojic acid. Δπίζδξ, 

απυ  ημ θοηυ Morus alba, ημ μπμίμ είκαζ πθμφζζμ ζε πμθοθαζκυθεξ, απμιμκχεδηακ 

απυ ηα θφθθα μζ μοζίεξ mulberroside F (moracin M-6,3′-di-O-α-glucopyranoside), δ 

μπμία έδεζλε δνάζδ 4.5 θμνέξ ιεβαθφηενδ ημο kojic acid, ηαζ δ κμνανημηανπεηίκδ 

(norartocarpetin) (5,7,2′,4′-ηεηναοδνμλο-θθααυκδ)  υπμο έδεζλε 10 θμνέξ ζζπονυηενδ 

δνάζδ ημο kojic acid. Απυ ηδ νίγα ημο θοημφ απμιμκχεδηακ δ  μλονεζαεναηνυθδ 
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(oxyresveratrol), δ κμνανημηανπεηίκδ (norartocarpetin) ηαζ δ ζηνεπμβεκίκδ 

(streppogenin) (5,7,2′,4′-ηεηναοδνμλοθθααυκδ), ιζα θθααακυκδ ιε ιεβάθεξ 

μιμζυηδηεξ ιε ηδ κμνανημηανπεηίκδ ζηδ δμιή ηαζ επμιέκςξ ηαζ ζηα επίπεδα 

ακαζημθήξ. Δπίζδξ,  δφμ πμθφ ζζπονμί ακαζημθείξ ηδξ ηονμζζκάζδξ δ δζτδνμιμνίκδ 

(dihydromorin) (5,7,2′,4′-ηεηναοδνμλοθθααακυθδ) ηαζ δ ανημηανπεηίκδ 

(artocarpetin) (7-ιεεμλο-5,2′,4′ηνζτδνμλοθθααυκδ), απμιμκχεδηακ πνυζθαηα απυ 

ημκ ημνιυ ημο  Artocarpus heterophyllus . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Αλίγεζ κα ζδιεζςεεί πςξ παναηδνείηαζ ιεβάθδ δζαθμνά ζηδ δναζηζηυηδηα ηςκ 

ακαζημθέςκ υηακ ημ οδνμλφθζμ ζηδκ 7-εέζδ δεκ είκαζ εθεοεενμ (π.π. artocarpetin), 

ηαεχξ δ φπανλδ εθεφεενμο οδνμλοθίμο ζηδ εέζδ αοηή  (π.π. norartocarpetin), 

αολάκεζ ηδκ ζηακυηδηα πνυζδεζδξ ημο ακαζημθέα ζηδκ εκενβή πενζμπή ημο εκγφιμο. 

Δπίζδξ, ακαθένεδηε πςξ δ  κμνανανημηανπεηίκδ (norartocarpetin)  ηαζ δ  

ζηνεπμβεκίκδ (streppogenin) πανμοζζάγμοκ πανυιμζα δναζηζηυηδηα ζε επίπεδμ 

ακαζημθήξ. Ακηίεεηα δ δζτδνμιμνίκδ (dihydromorin) ειθακίγεζ πμθφ ιεζςιέκδ 

δναζηζηυηδηα, βεβμκυξ πμο ένπεηαζ ζε ζφβηνμοζδ ιε ηδ εεςνία πμο οπμζηήνζγε πςξ 

βζα ηδκ εηδήθςζδ δναζηζηυπηδηαξ είκαζ απαναίηδηδ δ φπανλδ οδνμλοθίμο ζηδ 3- 
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εέζδ βζαηί εοκμεί ηδ δδιζμονβία ζοιπθυημο ιε ημ παθηυ. Αοηή δ παναηήνδζδ  

εκίζποζε ηδκ πεναζηένς ιεθέηδ υζμκ ακαθμνά ζηα ηνζηήνζα βζα ηδκ εηδήθςζδ 

ακαζημθήξ ηδξ ηονμζζκάζδξ, δ μπμία ηαηέθδλε ζημ ζοιπέναζια πςξ είκαζ 

απαναίηδηδ δ φπανλδ οδνμλοθίςκ ζημοξ δαηηοθίμοξ Α ηαζ Β (C6-C8, C2‟-C4‟) βζα 

ηδ ζφκδεζδ ακαζημθέα-εκγφιμο ηαζ πςξ ημ οδνμλφθζμ ζηδ 3-εέζδ ηεθζηά δοζπεναίκεζ 

ηδ δδιζμονβία ζοιπθυημο. Έηζζ ελδβείηαζ ηαζ ημ βεβμκυξ μηζ  μζ πενζζζυηενεξ 

θθααμκυθεξ ηαζ θθααακυθεξ πανμοζζάγμοκ ιέηνζα δναζηζηυηδηα. Ζ  ηαλζθμθίκδ 

(taxifolin) πμο απμιμκχεδηε απυ ημ Polygonum hydropiper, έδεζλε ίδζα επίπεδα 

ακαζημθήξ ιε ημ kojic acid. 

Δηποθίζιαηα ηδξ νίγαξ ηαζ ηανπχκ ημο θοημφ Glycyrrhiza (Leguminoseae) 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ακέηαεεκ ςξ θεοηακηζημί πανάβμκηεξ ζηδκ ακαημθζηή Αζία. Ζ 

δνάζδ αοηή μθείθεηαζ ζηδ βηθαιπνζδίκδ (Glabridine) πμο ήηακ μ πνχημξ ιεηααμθίηδξ 

πμο απμιμκχεδηε ιε ακαζηαθηζηή δνάζδ ηδξ ηονμζζκάζδξ 15 θμνέξ ιεβαθφηενδ ημο 

kojic acid ηαζ θεοηακηζηή δνάζδ ηαθφηενδ απυ ηδξ αναμοηίκδξ (arbutin). Ακηζεέηςξ 

ημ glabrene, απμδείπηδηε 100 θμνέξ θζβυηενμ δναζηζηυ απυ ηδ Glabridine. Ζ 

Glyasperin C απμιμκχεδηε πνυζθαηα απυ ηζξ νίγεξ ημο θοημφ ηαζ ειθάκζζε 

δναζηζηυηδηα δζπθάζζα ηδξ Glabridine. 

Πζεακμί ακαζημθείξ ηονμζζκάζδξ εεςνμφκηαζ επίζδξ ηαζ μζ ηζνθιαβφλεο 6-

οδνμλοκηεηγεΐκδ (6-hydroxydaidzein) (6,7,4′-ηνζτδνμλοζζμθθααυκδ), 8-οδνμλο-

κηεηγεΐκδ (8-hydroxydaidzein) (7,8,4′-ηνζοδνυλοζζμθθααυκδ), ηαζ 8-

οδνμλοβεκζζηεΐκδ (8-hydroxygenistein) (5,7,8,4′-ηεηναοδνμλοζζμθθααυκδ), μζ μπμίεξ 

απμιμκχεδηακ απυ ημ Aspergillus oryzae. Ακάιεζά ημοξ, δ  6-οδνμλοκηεηγεΐκδ (6-

hydroxydaidzein)  ιε 6 θμνέξ ηαθφηενδ δνάζδ απυ ημ  kojic acid δνα ακηαβςκζζηζηά 

ζηδ  L-tyrosine ηαεχξ πνμζδέκεηαζ ζημ εκενβυ ηέκηνμ ημο εκγφιμο ειπμδίγμκηαξ ηδ 

ζφκδεζή ηδξ ζε αοηυ, εκχ μζ άθθεξ δφμ 8-οδνμλοζζμθθααυκεξ ζοκδέμκηαζ ιδ 

ακηζζηνεπηά ιε ημ έκγοιμ ηαζ ακήημοκ ζηα suicide substrates ηδξ ηονμζζκάζδξ. Αλίγεζ 

κα ζδιεζχεεί πςξ δ εέζδ ηαζ μ ανζειυξ ηςκ οδνμλοθίςκ ζημκ Α δαηηφθζμ ηδξ 

ζζμθθααυκδξ, επδνεάγεζ ηαζ ηδκ ζηακυηδηα ακαζημθήξ αθθά ηαζ ημ είδμξ ακαζημθήξ 

ηδξ ηονμζζκάζδξ. Γζα πανάδεζβια ιζα ζζμθθααυκδ ιε οδνμλφθζα ζηζξ εέζεζξ 6 ηαζ 7 

ημο δαηηοθίμο Α  (6,7,4′-ηνζτδνμλοζζμθθααυκδ) εα πανμοζίαγε 10 θμνέξ πζμ ιεβάθδ 

ακαζηαθηζηή δνάζδ ηαζ ζοββέκεζα-ζοκδεζζιυηδηα ιε ημ έκγοιμ, ζοβηνζηζηά ιε ηζξ 

ζζμθθααυκεξ πμο θένμοκ είηε έκα ιυκμ οδνμλφθζμ (ζηδ εέζδ 7 ζοκήεςξ) είηε ηακέκα 

οδνμλφθζμ ζημ δαηηφθζμ αοηυ. Δκαθθαηηζηά, μζ οδνμλοθμιάδεξ ζημοξ C7 ηαζ C8 

(7,8,4′-ηνζτδνμλοζζμθθααυκδ ηαζ 5,7,8,4′-ηεναοδνμλοζζμθθααυκδ) εα άθθαγακ 
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ηεθείςξ ημ είδμξ ηδξ ακαζημθήξ ηςκ ζζμθθααμκχκ απυ ακηαβςκζζηζηή ακαζημθή ζε 

ιδ ακηζζηνέρζιδ ιμνθή „suicide form‟. Ο θεπημιενήξ ιδπακζζιυξ ηδξ επίδναζδξ ηδξ 

εέζδξ ηςκ οδνμλοθίςκ ημο Α δαηηοθίμο ζηδ δναζηζηυηδηα ηςκ ζζμθθααμκχκ 

πνεζάγεηαζ πεναζηένς  ιεθέηδ. Πένα απυ ηα ζζμθθααμκμεζδή ηδξ Glycyrrhiza , δ 

Haginin A πμο απμιμκχεδηε απυ ηα ηθαδζά ηδξ  Lespedeza cyrtobotrya πανμοζίαζε 

10 θμνεξ ιεβαθφηενδ δναζηζηυηδηα απυ ημ  kojic ιέζς ιδ ακηαβςκζζηζηήξ 

ακαζημθήξ. Ζ έκςζδ αοηή ακάζηεζθε ζε ιεβάθμ ααειυ ηδ ζφκεεζδ ιεθακίκδξ ζηα 

ιεθακμηφηηανα ηαζ ιείςζε ζε ιεβάθμ ααειυ ημ ζπδιαηζζιυ ηαθέ ηδθίδςκ απυ ηδκ 

οπενζχδδ αηηζκμαμθία ζημοξ πμίνμοξ βμοζκέαξ. Ζ Dalbergioidin (5,7,2′,4′-

ηεηναοδνμλοζζμθθααάκδ) απμιμκχεδηε επίζδξ απυ ηδ  Lespedeza cyrtobotrya ηαζ 

πενζμνίγεζ ηδ ζφκεεζδ ιεθακίκδξ ζηα ιεθακμηφηηανα  ιέζς ιδ ακηαβςκζζηζηήξ 

ακαζημθήξ. Σέθμξ, δ  calycosin (7,4′-δζτδνμλο-7-ιεεμλοζζμθθααυκδ) έδεζλε επίζδξ 

ζζπονυηενδ δνάζδ απυ ημ kojic acid. Σμ θθααμκμεζδέξ αοηυ δνα ιέζς δομ 

ιδπακζζιχκ βζα κα ιεζχζεζ ηδκ παναβςβή ιεθακίκδξ απυ ηα ιεθακμηφηηανα. 

Ακαζηέθθεζ ηδ δνάζδ ηδξ ηονμζζκάζδξ ηαζ  ιεζχκεζ ηδκ έηθναζή ηδξ. 
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Δπζπνυζεεηα, ανηεηέξ πνεκοθζςιέκεξ παθηυκεξ πμο απμιμκχεδηακ απυ θοηά έδεζλακ 

ακαζηαθηζηή δνάζδ ηδξ ηονμζζκάζδξ. Ζ licuraside, δ isoliquiritin, ηαζ δ licochalcone 

A απμιμκχεδηακ απυ ηζξ νίγεξ ηδξ Glycyrrhiza ηαζ έδεζλακ δναζηζηυηδηα ιέζς 

ακαηαβςκζζηζηήξ ακαζημθήξ. οβηεηνζιέκα, δ licochalcone A έδεζλε δνάζδ 5 θμνέξ 

ιεβαθφηενδ ημο  kojic acid. Μζα άθθδ πνεκοθζςιέκδ παθηυκδ, δ kuraridin απυ ημ 

θοηυ  Sophora flavescens ειθακίζηδηε 34 θμνέξ δναζηζηυηενδ ημο kojic acid , εκχ  

ημ οδνυλο- ακάθμβυ ηδξ „kuraridinol‟ 18.4 θμνέξ δναζηζηυηενμ. Σμ βεβμκυξ υηζ δομ 

πνεκοθζςιέκεξ παθηυκεξ ειθάκζζακ ζδιακηζηά ιεβαθφεηνδ δναζηζηυηδηα ζε ζπέζδ 

ιε ηζξ ακηίζημζπεξ θθααακυκεξ δ kuraridin (παθηυκδ) 10 θμνέξ δναζηζηυηενδ ηδξ 

kurarinone (θθααακυκδ) ηαζ δ  kuraridinol (παθηυκδ) 10 θμνέξ δναζηζηυηενδ ηδξ 

kurarinol (θθααεκυκδ)) θακενχκεζ πςξ ακαζημθείξ ηονμζζκάζδξ ιε ζηεθεηυ  ακάθμβμ 

ηςκ παθημκχκ πανμοζζάγμοκ ζδζαίηενμ εκδζαθένμκ ηαζ αλίγεζ κα ιεθεηδεμφκ 

ακαθοηζηυηενα. Ζ 2,4,2′,4′-ηεηνατδνμλο-3-(3-ιεεοθμ-2-αμοηεκοθ)-παθηυκδ, δ μπμία 

απμιμκχεδηε απυ ημ  Morus nigra, απμδείπηδηε 26 θμνέξ δναζηζηυηενδ ημο  kojic , 

ιε ζδζαίηενα εκηοπςζζαηά απμηεθέζιαηα ηαηά ηδξ ιεθακμβέκεζδξ, βεβμκυξ πμο 

απμδυεδηε  ζηδκ άιεζδ ακαζημθή ηδξ δνάζδξ ηδξ ηονμζζκάζδξ.  

Όπςξ θαίκεηαζ απυ ηζξ παθηυκεξ πμο έπμοκ ιεθεηδεεί, δ φπανλδ 2,4-

δζοδνυλο- μιάδςκ ζημκ ανςιαηζηυ δαηηφθζμ (4-νεζμνηζκυθδ) είκαζ ημ ¨ηθεζδί ¨ βζα 

ηδκ εηδήθςζδ δναζηζηυηδηαξ. Ανπζηά οπμζηδνίπεδηε πςξ δ φπανλδ οδνμλοθίμο 

ζηδκ 4‟- εέζδ ζημ Β δαηηφθζμ είκαζ απαναίηδηδ, βζαηί έηζζ μ ζηεθεηυξ πανμοζζάγεζ 

μιμζυηδηεξ ιε ημ οπυζηνςια L-tyrosine. Έπεζηα, ακαηαθφθεδηε πςξ δ 2,4,2′,4′-

ηεηναοδνμλοπαθηυκδ ειθακίγεζ ιεβαθφηενδ δναζηζηυηδηα ζε ζπέζδ ιε ηδ  3,4,2′,4′- 

ηεηναοδνμλοπαθηυκδ ηαζ ηδ 2,4,3′,4′-ηεηναοδνμλοπαθηυκδ. Άνα δ φπανλδ 2,4-

δζοδνυλο- μιάδςκ ζημκ ανςιαηζηυ δαηηφθζμ ηςκ παθημκχκ  παίγεζ ημ ζδιακηζηυηενμ 

νυθμ βζα ηδκ εηδήθςζδ δναζηζηυηδηαξ. ηδ ζοκέπεζα ζοκηέεδηε ιζα ζεζνά παθημκχκ, 

μζ μπμίεξ δμηζιάζηδηακ ςξ πζεακμί ακαζημθείξ ηονμζζκάζδξ ηαζ ηα απμηεθέζιαηα 

επζαεααίςζακ ημ ανπζηυ ζοιπέναζια. Γδθαδή δ 2,4,2′,4′,6′-πεκηαοδνμλοπαθηυκδ 

είκαζ 5 θμνέξ δναζηζηυηενδ απυ ηδ 2,4,2′,4′- ηεηναοδνμλοπαθηυκδ, δνχκηαξ 

ακηαβςκζζηζηά πνμξ ηδκ  L-tyrosine. ημ ζδιείμ αοηυ αλίγεζ κα ημκζζηεί πςξ ηα ιυνζα 

artocarpetin, norartocarpetin, and streppogenin πμο ακαθέναιε ςξ ζηακμφξ 

ακαζημθείξ ηονμζζκάζδξ πενζέπμοκ ζημ ζηεθεηυ ημοξ δζοδνυλο οπμηαηάζηαζδ ζηδ 

2,4 εέζδ ημο δαηηφθζμ. Άνα δ οπμηαηάζηαζδ αοηή παίγεζ πμθφ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδκ 

ακαζημθή ηδξ ηονμζζκάζδξ υπζ ιυκμ υηακ είκαζ πανμφζα ζημ ζηεθεηυ ηςκ παθημκχκ 

αθθά ηαζ ζημ ζηεθεηυ άθθςκ θθααμκμεζδχκ. 
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Σα ζηηιβέληα απμηεθμφκηαζ απυ δομ ανςιαηζημφξ δαηηοθίμοξ μζ μπμίμζ 

εκχκμκηαζ ιε δομ άημια άκεναηα πμο ιεηαλφ ημοξ ζοκδέμκηαζ ιε δζπθυ δεζιυ. Ζ  

μλονεζαεναηνυθδ (2,4,3′,5′-ηεηναοδνμλο-trans-ζηζθαέκζμ) πμο απμιμκχεδηε απυ ημ  

Morus alba επέδεζλε 32 θμνέξ ζζπονυηενδ δνάζδ απυ ημ kojic acid. Ο ιδπακζζιυξ 

ηδξ ακαζηαθηζηήξ δνάζδξ ηδξ απμδείπηδηε υηζ είκαζ δ άιεζδ ακαζημθή ηδξ 

δναζηζηυηδηαξ ημο εκγφιμο πςνίξ υιςξ κα επδνεάγεηαζ δ βμκζδζαηή έηθναζή ημο. 

Αλίγεζ κα ζδιεζςεεί πςξ δ μλονεζαεναηνυθδ πενζέπεζ ηαζ αοηή  2,4-δζοδνυλο-  

οπμηαηάζηαζδ ζημ Β δαηηφθζμ ηαζ 3‟,5‟-δζτδνυλο οπμηαηάζηαζδ ζημκ  A δαηηφθζμ, 

πμο υπςξ ακαθένεδηε παναπάκς απμηεθμφκ ηδκ ζδακζηή οπμηαηάζηαζδ βζα πζεακμφξ 

ακαζημθείξ ηονμζζκάζδξ. Γζα ηδκ αηνίαεζα είκαζ 50 θμνέξ πζμ ζζπονή απυ ημ ακάθμβυ 

ηδξ, ηδ νεζαεναηνυθδ  (2,3′,5′-ηνζτδνμλο-trans-ζηζθαέκζμ), απυ ηδκ μπμία θείπεζ ημ 

οδνμλφθζμ ζηδκ 4 εέζδ. Ακ θμζπυκ ζοιπενζθδθεμφκ οπ‟ μρδκ υθα ηα παναπάκς,  

παναηδνμφιε πςξ δ φπανλδ 2,4-δζτδνμλομιάδςκ ζημ Β δαηηφθζμ ηαζ 3,‟5‟-δζοδνυλο 

μιάδςκ ζημκ Α δαηηφθζμ,  απμηεθεί πθέμκ ηνζηήνζμ βζα ημ ιεθθμκηζηυ ζπεδζαζιυ 

πζεακχκ ακαζημθέςκ ηονμζζκάζδξ. 

Πένα απυ ηδκ μλονεζαεναηνυθδ, άθθα ηνία οδνμλοζηζθαέκζα ηαοημπμζήεδηακ 

ςξ ζηακμί ακαζημθείξ ηονμζζκάζδξ. Σμ Chloroporin (4-geranyl-3,5,2′,4′-tetrahydroxy-

trans-stilbene), ημ μπμίμ απμιμκχεδηε απυ ημ Chlorophora excelsa ηαζ επέδεζλε 14 

θμνέξ ζζπονυηενδ δνάζδ απυ ημ  kojic acid. Ζ βκεηυθδ  (gnetol) (2,6,3′,5′-

ηεηναοδνμλο-trans-ζηζθαέκζμ, πμο απμιμκχεδηε απυ ημ θοηυ Gnetum gnemon, έδεζλε 

30 θμνέξ ζζπονυηενδ δνάζδ απυ ημ kojic acid, εκχ ηαζ δ piceatannol (3,5,3′,4′-

ηεηναοδνμλο-trans-ζηζθαέκζμ), πμο οπάνπεζ ζε ζηαθφθζα ηαζ ηυηηζκμ ηναζί, έδεζλε 

ζδζαζηένςξ ζζπονή ακαζηαθηζηή δνάζδ.  

Με ζημπυ ηδ ιεθέηδ δμιήξ δνάζδξ ζοκηέεδηε ηαζ ιεθεηήεδηε ιεβάθμξ 

ανζειυξ ζηζθαεκίςκ, υπμο ζδζαίηενδ ζδιαζία δυεδηε ζηδ ζοκεζζθμνά ημο δζπθμφ 

δεζιμφ ζηδκ ακαζηαθηζηή δνάζδ αοηχκ ηςκ εκχζεςκ. Ανπζηά οπήνλε δ παναδμπή 

πςξ δ φπανλδ –trans ζζμιένεζαξ είκαζ απαναίηδηδ βζα ηδκ εηδήθςζδ ακαζημθήξ, 

βεβμκυξ πμο δζαρεφζηδηε πνμζθάηςξ υηακ ιεθεηήεδηε ημ cis-3,5-δζτδνμλοζηζθαέκζμ 

ηαζ επέδεζλε ηαθφηενδ δνάζδ απυ ημ -trans ζζμιενέξ ημο. Απυ ηδκ  άθθδ ιενζά ημ 

ακηίζημζπμ δζτδνμζηζθαέκζμ ηδξ βκεηυθδξ, δ δζτδνμβκεηυθδ (dihydrognetol), έδεζλε 

πμθφ ιεζςιέκδ δναζηζηυηδηα, βεβμκυξ πμο μδδβεί ζημ ζοιπέναζια πςξ δ φπανλδ 

ημο δζπθμφ δεζιμφ εεςνείηαζ απαναίηδηδ βζα ηδκ εηδήθςζδ δναζηζηυηδηαξ. Σδκ 

παναδμπή αοηή ένπεηαζ κα ακηζηνμφζεζ δ ιεθέηδ ημο ακηίζημζπμο δζτδνμζηζθαεκίμο 

ηδξ μλονεζαεναηνυθδξ,  δ δζτδνμνεζαεναηνυθδ (dihydrooxyresveratrol), δ μπμία εκχ 
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δεκ θένεζ ημ δζπθυ δεζιυ ακάιεζα ζηα δομ αεκγφθζα εηδδθχκεζ 8 θμνέξ ιεβαθφηενδ 

δναζηζηυηδηα απυ ηδκ μλονεζαεναηνυθδ. Μζα πζεακή ελήβδζδ είκαζ πςξ ιε ηδκ 

ιεηαηνμπή ημο δζπθμφ δεζιμφ ζε απθυ αολήεδηε δ εοηζκζζία ημο ιμνίμο ηαζ έηζζ  μζ 

θαζκμθζηέξ μιάδεξ ιπυνεζακ κα αθθδθεπζδνάζμοκ ηαθφηενα ιε ημ έκγοιμ. Δπμιέκςξ 

δ φπανλδ δζπθμφ δεζιμφ δεκ απμηεθεί ηνζηήνζμ βζα ηδκ φπανλδ δναζηζηυηδηαξ. 

Ωζηυζμ έκα ζζμζηενέξ ηδξ μλονεζαεναηνυθδξ,  ημ HNB [4-(6-οδνμλο-2-

καθεακοθοθμ)-1,3-δζτδνμλο-αεκγυθζμ], ημ μπμίμ έδεζλε 500 θμνέξ ηαθφηενδ δνάζδ 

απυ ημ kojic acid εεςνείηαζ ιέπνζ ζήιενα μ ζζπονυηενμξ ακαζημθέαξ ηονμζζκάζδξ. 
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Απυ ηδκ ηαηδβμνία ηςκ ημοιανζκχκ ζδιακηζηυηενμζ εηπνυζςπμζ ςξ 

ακαζημθείξ ηονμζζκάζδξ είκαζ μ βθοημζίδδξ ηδξ αθμεζίκδξ (aloesin)  πμο έπεζ 

απμιμκςεεί απυ ηδκ Aloe vera ηαζ πνδζζιμπμζείηαζ ζε ηαθθοκηζηά βζα θεφηακζδ ημο 

δένιαημξ ηαζ  δ 9-hydroxy-4-methoxypsoralen απυ ηδκ  Angelica dahurica πμο έδεζλε 

6 θμνέξ ιεβαθφηενδ δναζηζηυηδηα απυ αοηή ημο kojic. 

 Βεκγαθδεΰδεξ ηαζ αεκγμϊηά πανάβωβα 

Σδκ ηεθεοηαία δεηαεηία ιεβάθμξ ανζειυξ αεκγαθδετδχκ ηαζ παναβχβςκ ημοξ 

έπμοκ απμιμκςεεί απυ θοηά ηαζ έπμοκ παναηηδνζζηεί ςξ ζηακμί ακαζημθείξ 

ηονμζζκάζδξ, υπςξ: αεκγμσηυ μλφ, αεκγαθδετδεξ, ακζζζηζηυ μλφ, ακζζαθδετδδ, 

ηζκαιιςιζηυ μλφ, ηαζ ιεεμλο-ηζκαιςιζηυ μλφ απυ ηζξ νίγεξ ημο Pulsatilla cernua, 4-

οπμηαηεζηδιέκεξ-αθδετδεξ, 4-ιεεμλο-2-οδνμλο-αεκγαθδετδεξ απυ ηζξ νίγεξ  Mondia 

whitei π-ημοιανζηυ μλφ  απυ ηα θφθθα  of Panax ginseng, οδνμλοηζκκαιυτθμ- 

πανάβςβα, απυ ηυηημοξ ηαθέ  η.α.  ηζξ αθδετδεξ δ ακαζηαθηζηή δνάζδ απμδίδεηαζ 

ζηδκ ζηακυηδηα δδιζμονβίαξ εη ιένμοξ ηδξ αθδετδμιάδαξ ιζαξ αάζδξ Schiff ιε ηδκ 

πνςημηαβή αιζκμιάδα ημο εκγφιμο. ηδκ πενίπηςζδ ηςκ παναβχβςκ μλέςκ μ 

ιδπακζζιυξ ηδξ ακαζηαθηζηήξ ημοξ δνάζδξ πενζθαιαάκεζ ημ ζπδιαηζζιυ εκυξ 

ζοιπθυημο μλέμξ-παθημφ ζημ εκενβυ ηέκηνμ ημο εκγφιμο. Τπμηαηάζηαζδ ζηδκ πάνα 

εέζδ ημο θαζκμθημφ δαηηοθίμο έδεζλε αφλδζδ ακαζημθήξ. Γεκζηά, μζ μιάδεξ αοηέξ 

πανμοζζάγμοκ αζεεκή ιέπνζ ιέηνζα ακαζημθή. 

Αλίγεζ κα ζδιεζςεεί πςξ ημ βαθθζηυ μλφ  ημ μπμίμ έπεζ απμιμκςεεί απυ πμθθά θοηά, 

πανμοζζάγεζ ανηεηά ηαθή δνάζδ, παιδθυηενδ υιςξ ημο kojic acid (Seo S.Y. et al., 

2003, Chang T.S., 2009, Kim Y.J, 2007, Masuda T. et al., 2007, Lall N. 2008).  
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Αςκζνειεσ ςχετικζσ με τθ μθ 

φυςιολογικι αγγειογζνεςθ 

 

1.4.3 ΑΓΓΔΗΟΓΔΝΔΖ  

Ο υνμξ αββεζμβέκεζδ ακαθένεηαζ ζηδ δζαδζηαζία δδιζμονβίαξ κέςκ 

αζιμθυνςκ αββείςκ, ηα μπμία δζαηνέπμοκ πναηηζηά υθα ηα υνβακα ημο ακενχπζκμο 

ζχιαημξ δζαζθαθίγμκηαξ ηδ ιεηααμθζηή μιμζυζηαζδ ιε ηδκ πνμζθμνά μλοβυκμο ηαζ 

ενεπηζηχκ ζοζηαηζηχκ ηαζ ηδκ πανάθθδθδ απμιάηνοκζδ ηςκ άπνδζηςκ πνμσυκηςκ. 

Δπμιέκςξ δεκ απμηεθεί έηπθδλδ ημ βεβμκυξ υηζ ηα αββεία είκαζ απαναίηδηα βζα ηδκ 

ακάπηολδ ηςκ μνβάκςκ ζηα έιανοα ηαζ βζα δζάθμνεξ αζμθμβζηέξ δζενβαζίεξ ζημοξ 

εκήθζηεξ, ζηζξ μπμίεξ πενζθαιαάκμκηαζ απυ ηδκ επμφθςζδ ηςκ πθδβχκ ηαζ ηδκ 

θοζζμθμβία ημο ειιδκμννμσημφ ηφηθμο ζηζξ βοκαίηεξ ςξ ηαζ ηδκ οπμαμήεδζδ ηδξ 

ηοηθμθμνίαξ ζηδκ ηανδζαηή ζζπαζιία. Αλζμζδιείςημ είκαζ ςζηυζμ ημ βεβμκυξ υηζ δ 

ιδ ζζμννμπδιέκδ αββεζμβέκεζδ ζοιαάθθεζ ζηδκ παεμβέκεζα ιζαξ ζεζνάξ παεήζεςκ. 

Ακχιαθδ αββεζμβέκεζδ έπμοιε υηακ ημ ζχια πάκεζ ημκ έθεβπμ ιε απμηέθεζια ηδκ 

οπεναμθζηή ή ηδκ ακεπανηή ακάπηολδ ηςκ αζιμθυνςκ αββείςκ. Γζα πανάδεζβια, 

ηαηαζηάζεζξ υπςξ ημ έθημξ ημο ζημιάπμο, ηα εβηεθαθζηά επεζζυδζα ηαζ μζ ηανδζαηέξ 

πνμζαμθέξ ιπμνεί κα βίκμοκ πζμ πενίπθμηεξ απυ ηδκ απμοζία ηδξ αββεζμβέκεζδξ πμο 

ηακμκζηά είκαζ απαναίηδηδ βζα ηδκ θοζζηή επμφθςζδ. Απυ ηδκ άθθδ ιενζά, δ 

οπεναμθζηή δδιζμονβία ηαζ δζαζπμνά αζιμθυνςκ αββείςκ ιπμνεί κα εοκμήζεζ ηδκ 

ακάπηολδ ημο υβημο ηαζ ηςκ ιεηαζηάζεςκ, ηδκ ηφθθςζδ ηαζ ηδκ ανενίηζδα.Δίκαζ 

εονέςξ απμδεηηυ υηζ δ αββεζμβέκεζδ ζηδκ 

πενίπηςζδ υβηςκ έπεζ ζδζαίηενδ ζδιαζία βζα 

ηδκ ακάπηολδ ζηενεχκ υβηςκ πένα απυ έκα 

υνζμ ιεβέεμοξ (πενίπμο 2mm) ηαζ βζα ηδκ 

ιεηαζηαηζηή ελάπθςζή ημοξ. Δκχ δ ζδιαζία 

ηδξ αββεζμβέκεζδξ ζε ζοιπαβείξ υβημοξ 

είκαζ πνμθακήξ, έπεζ ακαθενεεί ηεθεοηαία 

υηζ ίζςξ παίγεζ νυθμ ηαζ ζηζξ αζιαημθμβζηέξ 

ηαημήεεζεξ, υπςξ είκαζ μζ θεοπαζιίεξ ηαζ 

ιοεθμδοζπθαζηζηά ζφκδνμια.  

Πενζζζυηενεξ πνμζπάεεζεξ βζα ηδκ επαβςβή ή ηδξ ακαζημθή ηδξ 

αββεζμβέκεζδξ ζημ πανεθευκ είπακ εζηζαζηεί ζημκ αββεζμβεκεηζηυ πανάβμκηα VEGF, 

ιε απμηέθεζια ηδκ επζηνάηδζδ δζαθυνςκ θανιάηςκ βζα ηδ εεναπεία ημο ηανηίκμο 
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ηαζ παεήζεςκ ηςκ μθεαθιχκ. Ωξ πανάδεζβια ακαθένεηαζ δ μοζία „bevacizumab‟ δ 

μπμία είκαζ έκα βεκεηζηά ακενςπμπμζδιέκμ ιμκμηθςκζηυ ακηίζςια ακμζμζθαζνίκδξ 

G, ημ μπμίμ ιπθμηάνεζ ημκ VEGF οπμδμπέα ζηα εκδμεδθζαηά ηφηηανα, ιε 

απμηέθεζια ηδ δζαημπή ηδξ αζιάηςζδξ ημο υβημο. Ακ ηαζ ημ ακηίζςια αοηυ αολάκεζ 

ηδ αζμζζιχηδηα βζα ηάπμζμοξ αζεεκείξ, ηθζκζηά ζημζπεία έπμοκ θακενχζεζ ηυζμ ηδκ 

πζεακυηδηα ακάπηολδξ ακημπήξ ζηδκ VEGF-ζημπεοιέκδ εεναπεία  υζμ ηαζ ηδκ 

ειθάκζζδ ιζαξ ζεζνάξ  πανεκενβεζχκ, υπςξ δ θεοημπεκία, δ δζάννμζα, μ ιεβάθμξ 

ηίκδοκμξ ενμιαχζεςκ, δ εακαηδθυνα αζιμνναβία (ηαζ ζπθαπκζηή δζάηνδζδ). Ωξ εη 

ημφημο είκαζ επζηαηηζηή δ ακάβηδ βζα ηδκ ακεφνεζδ ηαζ άθθςκ ακαζημθέςκ ηδξ 

αββεζμβέκεζδξ.Σεθεοηαία, έπεζ ιεθεηδεεί εηηεκχξ δ ακηζαββεζμβεκεηζηή δνάζδ 

εκχζεςκ πμο πνμένπμκηαζ απυ θοηά. οβηεηνζιέκα έπεζ δεζπεεί υηζ δζάθμνμζ απυ 

αοημφξ ημοξ πανάβμκηεξ ζημπεφμοκ ηαζ ακαζηέθθμοκ ζε δζαθμνεηζηα επίπεδα ηδκ 

αββεζμβέκεζδ ζοιπενζθαιαακμιέκδξ ηδξ ζδιαημδυηδζδξ ηδξ έκανλήξ ηδξ, δ μπμία 

λεηζκάεζ απυ ηα ηανηζκζηα ηοηηανα. Δίκαζ πνμθακέξ πςξ οπάνπεζ ιεβάθδ ακάβηδ 

ακεφνεζδξ ηαζ ακάπηολδξ κέςκ ακηζαββεζμβεκεηζηχκ παναβυκηςκ ιε ζηυπμ ηδ 

εεναπεοηζηή ακηζιέηςπζζδ πθδεχναξ αζεεκεζχκ υπςξ ηανηίκμο, νεοιαημεζδμφξ 

ανενίηζδαξ, ρςνίαζδξ, δζααήηδ η.α.
 

 Απυ ηδκ άθθδ πθεονά, αββεζμβεκεηζημί 

πανάβμκηεξ, πμο επάβμοκ ηδκ ακάπηολδ αββείςκ εα ιπμνμφζακ κα παίλμοκ νυθμ 

ηθεζδί ζηδκ ακηζιεηχπζζδ ηανδζαββεζηχκ κμζδιάηςκ. οκεπχξ ημ εκδζαθένμκ 

επζηεκηνχκεηαζ ζηδκ ακεφνεζδ κέςκ αββεζμνοειζζηζηχκ παναβυκηςκ (ιε 

ακαζηαθηζηή ή επαβςβζηή δνάζδ)  πμο είηε θοζζηχκ πνμσυκηςκ είηε ζοκεεηζηχκ 

ακαθυβςκ (Carmeliet, 2000). 
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  ΚΔΦΑΛΑΗΟ – ΠΡΟΩΠΗΚΑ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 
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2.1 ΤΝΘΔΖ  ΑΝΑΛΟΓΩΝ ΓΔΟΞΤΒΔΝΕΟΗΝΩΝ 

2.1.1 ΔΗΑΓΩΓΖ 

Οζ δεμλοαεκγμΐκεξ υπςξ έπεζ ήδδ ακαθενεεί, είκαζ θοζζηά πνμσυκηα  πμο 

απμιμκχκμκηαζ απυ πενζαίμοξ αθθά ηαζ εαθάζζζμοξ μνβακζζιμφξ ηαζ πανμοζζάγμοκ 

ζδζαίηενα πθμφζζμ αζμθμβζηυ εκδζαθένμκ. Οζ δεμλοαεκγμΐκεξ είκαζ ιυνζα ιε βκςζηή 

ζοκεεηζηή παναζηεοή, πμο έπμοκ ιεθεηδεεί εονέςξ ιε αάζδ ηδ δζεεκή αζαθζμβναθία, 

ηαζ έπμοκ ζοκηεεεί παθαζυηενα ηαζ απυ ημ ενβαζηήνζυ ιαξ. Δπίζδξ, απμηεθμφκ 

πνυδνμια ιυνζα ζφκεεζδξ ηςκ ζζμθθααμκχκ, ηαζ ημ ααζζηυ ζηεθεηυ βζα ηδ 

δδιζμονβία δζαθυνςκ παναβχβςκ, υπςξ αθημμθζηχκ παναβχβςκ ηαζ 

δζτδνμζηζθαεκίςκ ηα μπμία ηαζ ιεθεηχκηαζ ζηδκ πανμφζα ενβαζία.    

Δπμιέκςξ υθμζ μζ παναπάκς θυβμζ ιαξ μδήβδζακ ζηδκ ακάβηδ ζφκεεζδξ ιίαξ ζεζνάξ 

ακαθυβςκ ηςκ δεμλοαεκγμΐκχκ ιε πμζηίθμοξ οπμηαηαζηάηεξ. 
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2.1.2 ΤΝΘΔΖ ΓΔΟΞΤΒΔΝΕΟΗΝΩΝ 

Γεκζηά βζα ηδ ζφκεεζδ ηςκ απαναίηδηςκ οπμηαηεζηδιέκςκ δεμλοαεκγμσκχκ, 

πνδζζιμπμζήεδηε δ ακηίδναζδ αηοθίςζδξ Friedel-Crafts (ακηίδναζδ δθεηηνμκζυθζθδξ 

πνμζεήηδξ) ηδξ νεζμνηζκυθδξ (ή 5-πθχνμ-νεζμνηζκυθδξ) απυ έκα οπμηαηεζηδιέκμ 

θαζκοθμλζηυ μλφ πανμοζία BF3Et2O υπμο δνα ζακ ηαηαθφηδξ αθθά ηαζ ζακ δζαθφηδξ 

ηδξ ακηίδναζδξ.Σμ βεκζηυ ζπήια παναζηεοήξ ημοξ πενζβνάθεηαζ παναηάης ηαζ βζα 

ηδκ παναζηεοή υθςκ ηςκ παναβχβςκ πμο πενζηθείμκηαζ ζημκ πίκαηα αημθμοεήεδηε 

δ ίδζα δζαδζηαζία, δ μπμία πενζβνάθεηαζ ακαθοηζηά ζημ πεζναιαηζηυ ιένμξ (Ng et al., 

2009, Wahala and Hase, 1991, Goto et al., 2009). 

                                  ΓΔΝΗΚΟ ΤΝΘΔΣΗΚΟ ΥΖΜΑ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΡΟΪΟΝ R1 R1’ R2 R3 R4 R5 R6 R7 

1 H H H H H H H OH 

2 H H H H H H H Br 

3 H H H H H H H NO2 

4 H H H Cl H H H OH 

5 H H H H H H H OCH3 

6 H H H Cl H H OH OH 

7 H H H H H H H F 

8 H H H H H Cl H H 

9 H H H H H H H Cl 

10 H H H H H H Br H 

11 OCH3 OH OCH3 H OCH3 H H OCH3 
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Δκδεζηηζηά πενζβνάθεηαζ δ ζφκεεζδ ηδξ δεμλοαεκγμΐκδξ (11) βζα ηδκ παναζηεοή ηδξ 

μπμίαξ πνδζζιμπμζήεδηε ζζμιμνζαηή πμζυηδηα 1,3,5-ηνζιεεμλολοαεκγμθίμο ηαζ 4-

ιεεμλοθαζκοθμλζημφ μλέμξ, ζε ηνζπθάζζα πενίζζεζα BF3-Et2O ζε αηιυζθαζνα 

αγχημο. Σμ ιίβια εενιάκεδηε ζε εθαζυθμοηνμ ζημοξ 95
0
C οπυ ζοκεπή ακάδεοζδ βζα 

2 χνεξ, έςξ υημο ζηαιάηδζε κα παναηδνείηαζ ηαηακάθςζδ ηςκ  ακηζδνχκηςκ. 

Αημθμφεδζε επελενβαζία ηδξ ακηίδναζδξ, απυποζδ ζε παβυκενμ, δζαδμπζηέξ 

εηποθίζεζξ ιε EtOAc ηαζ ζοθθμβή ηαζ ζοιπφηκςζδ ηςκ ζοθθεπεέκηςκ μνβακζηχκ 

θάζεςκ. 

 

  

 

 

 

 

 

 

Αλίγεζ κα ζδιεζςεεί πςξ δ ζοβηεηνζιέκδ ακηίδναζδ παναζηεοήξ ηδξ δεμλοαεκγμΐκδξ 

(11) πναβιαημπμζήεδηε ηαζ ζε ζοζηεοή ιζηνμηοιάηςκ ιε ζημπυ ηονίςξ ηδκ αφλδζδ 

ηδξ απυδμζδξ ημο επζεοιδημφ πνμσυκημξ αθθά ηαζ ηδ ιείςζδ ημο πνυκμο ακηίδναζδξ. 

Δκχ μ πνυκμξ ακηίδναζδξ ιε ηδ πνήζδ αηηζκμαμθίαξ ιεζχεδηε ζδιακηζηά (ιενζηά 

θεπηά), δ απυδμζδ ηδξ ακηίδναζδξ ηοιάκεδηε ζηα ίδζα επίπεδα. 

   

Παναηάης ακαθένμκηαζ ηάπμζεξ πνμζπάεεζεξ ζφκεεζδξ δεμλοαεκγμσκχκ πμο δεκ 

απέδςζακ ημκ επζεοιδηυ απμηέθεζια. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 R1=R2 =OH, R4=Br, R3=R5=R6=H 

 R1=R2=R3=R6=OH, R4=R5=H 

 R1=R2=R3= OH, R4=R6=OCH3, R5=H 

 R1=R2=R3= R4=R6=OCH3, R5=H 

 R1=R2=R3=OCH3, R4=H, R5=R6=OH 
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2.2 ΤΝΘΔΖ  ΠΑΡΑΓΩΓΩΝ ΣΩΝ ΓΔΟΞΤΒΔΝΕΟΗΝΩΝ 

2.2.1 ΔΗΑΓΩΓΖ  

Όπςξ έπεζ ήδδ ακαθενεεί, ζημπυξ αοηήξ ηδξ ενβαζίαξ είκαζ δ ζοκεεηζηή 

παναζηεοή δζαθυνςκ μιάδςκ ιμνίςκ πμο ιπμνμφκ εφημθα κα πνμηφρμοκ απυ ηζξ 

δεμλοαεκγμΐκεξ,  δ ζοβηνζηζηή ιεθέηδ ηδξ αζμθμβζηήξ ημοξ δναζηζηυηδηαξ ηαζ ημ ηαηά 

πυζμ αοηή επδνεάγεηαζ απυ ηζξ δζαθμνεηζηέξ θεζημονβζηέξ μιάδεξ ζε ηάεε 

πενίπηςζδ. Σα πανάβςβα πμο επζθέπεδηακ κα ζοκηεεμφκ ηαζ κα ιεθεηδεμφκ είκαζ μζ 

αθημυθεξ, ηα δζτδνμζηζθαέκζα ηαζ μζ ζζμθθααυκεξ, ζηζξ μπμίεξ εα ακαθενεμφιε ζημ 

επυιεκμ οπμηεθάθαζμ. Σμ βεβμκυξ πμο ιαξ μδήβδζε ζε αοηέξ ηζξ ηαηδβμνίεξ ιμνίςκ, 

είκαζ ανπζηά δ δζαπίζηςζδ ιε αάζδ ηδ αζαθζμβναθία πςξ ίζςξ εα ειθακίγμοκ ανηεηά 

ηαθή δναζηζηυηδηα ζημοξ ζηυπμοξ πμο επζεοιμφιε ηαζ δ ζπεηζηά εφημθδ δοκαηυηδηα 

ζοκεεηζηήξ ημοξ παναζηεοήξ απυ ημοξ ααζζημφξ ιαξ ζηεθεημφξ.  

ηδκ πενίπηςζδ ηςκ αθημμθζηχκ παναβχβςκ (2.2.2), ιεθέηεξ έπμοκ δείλεζ 

πςξ δ πνμζεήηδ πμθζηχκ μιάδςκ ζε αοηέξ ηζξ ηαηδβμνίεξ ιμνίςκ αολάκεζ ηαηά πμθφ 

ηδ δναζηζηυηδηά ημοξ (θοημμζζηνμβμκζηυηδηα), ηαζ επίζδξ οπάνπμοκ  εθάπζζηεξ 

αζαθζμβναθζηέξ ακαθμνέξ ςξ πνμξ ηδ ζοκεεηζηή ημοξ παναζηεοή ηαζ ηδ ιεθέηδ ηδξ 

αζμθμβζηήξ ημοξ δνάζδξ. 

ηδκ πενίπηςζδ ηςκ δζτδνμζηζθαεκίςκ (2.2.3), είκαζ ιζα μιάδα ιμνίςκ δ 

μπμία ζε ζοκδοαζιυ ιε ηα ζηζθαέκζα, είκαζ ανηεηά ιεθεηδιέκδ ηαεχξ απμηεθμφκ δομ 

πμθφ ζδιακηζηέξ ηαηδβμνίεξ θοζζηχκ πνμσυκηςκ πμο απακηχκηαζ ζε πθήεςξ θοηζηχκ 

μνβακζζιχκ ηαζ ειθακίγμοκ έκα ζδζαζηένςξ εονφ θάζια δνάζεςκ. Σμ βεβμκυξ αοηυ, δ 

μιμζυηδηα ζηδ δμιή ηςκ δζτδνμζηζθαεκίςκ ιε ηζξ δεμλοαεκγμΐκεξ ηαζ δ έθθεζρδ 

αζαθζμβναθζηχκ ακαθμνχκ ζε ζπέζδ ιε ηδ ζοκεεηζηή ημοξ παναζηεοή ιέζς αοηχκ, 

ιαξ μδήβδζε ζε αοηή ηδκ επζθμβή.   
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2.2.2 ΤΝΘΔΖ ΑΛΚΟΟΛΗΚΩΝ ΠΑΡΑΓΩΓΩΝ 

Γζα ηδ ζφκεεζδ ηςκ παναβχβςκ αοηχκ ζηδνζπεήηαιε ζε ιζα ακηίδναζδ 

ακαβςβήξ δεμλοαεκγμσκχκ 1,2,4,5,6 ηαζ 11. Ζ ακηίδναζδ ακαβςβήξ ηεημκχκ 

εεςνείηαζ ιζα απυ ηζξ ζοκδεέζηενεξ ακηζδνάζεζξ πονδκυθζθδξ πνμζεήηδξ. Σμ βεκζηυ 

ζπήια ζοκεεηζηήξ παναζηεοήξ ηςκ αθημμθζηχκ παναβχβςκ πενζβνάθεηαζ παναηάης, 

εκχ βζα ηδ δδιζμονβία υθςκ ηςκ παναβχβςκ πμο ακαβνάθμκηαζ ζημκ πίκαηα 

πνδζζιμπμζήεδηακ μζ ίδζεξ ζοκεήηεξ (Mohanazadeh F.et al, 2005,Cho B.C. et al, 

2006).  

 

                              ΓΔΝΗΚΟ ΤΝΘΔΣΗΚΟ ΥΖΜΑ 

 

 

    

  

 

 

 

 

R1 R2 R3 R4 R5 R6 

Η Η Η Η Η ΟΗ 

Η Η Η Η Η Βr 

H H H H H OCH3 

H H Cl H H OH 

H H Cl H OH OH 

CH3 CH3 H OH H OCH3 

 

Δκδεζηηζηά πενζβνάθεηαζ δ ζφκεεζδ ημο πνχημο πνμσυκημξ ιε αάζδ ημκ πίκαηα ,1-

(2,4-δζοδνoλοθαζκοθ)-2-(4‟-οδνμλοθαζκοθ)-αζεακυθδξ, βζα ηδκ παναζηεοή ημο 

μπμίμο πνδζζιμπμζήεδηακ 100 mg δεμλοαεκγμΐκδξ (1), πεκηαπθάζζα πενίζζεζα 

ακαβςβζημφ ιέζμο NaBH4 ηαζ πεκηαπθάζζα πενίζζεζα H3BO3 ζε 2ml EtOH. Σμ ιίβια 
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αθέεδηε οπυ ακάδεοζδ ζε εενιμηναζία δςιαηίμο έςξ υημο ηαηακαθχεδηε πθήνςξ 

ημ ακηζδνχκ, αημθμφεδζε επελενβαζία ηδξ ακηίδναζδξ, πνμζεήηδ ημνεζιέκμο 

οδαηζημφ δζαθφιαημξ NaHCO3 ζημ ιίβια ηδξ ακηίδναζδξ, δζαδμπζηέξ εηποθίζεζξ ιε 

EtOAC   ηαζ ηέθμξ ζοθθμβή ηαζ ζοιπφηκςζδ ηςκ ζοθθεπεέκηςκ μνβακζηχκ θάζεςκ. 

 

 

 

 

 

Όπςξ ζε υθεξ ηζξ ακηζδνάζεζξ, έηζζ ηαζ ζε αοηή ηδκ πενίπηςζδ  μ έθεβπμξ ηδξ πμνείαξ 

ηδξ ακηίδναζδξ έβζκε ιε ηδ αμήεεζα ηδξ πνςιαημβναθίαξ θεπηήξ ζημζαάδμξ. Αιέζςξ 

ιεηά ηδκ μθμηθήνςζδ ηδξ ακηίδναζδξ ημ πνςιαημβνάθδια ημο πνμσυκημξ έδζκε ιζα 

πμθφ λεηάεανδ ηαζ εοηνζκή ηδθίδα ζηδκ πθάηα TLC δ μπμία απμννμθμφζε ηαζ ζηα 2 

ιήηδ ηφιαημξ ζηα 254nm ηαζ 366 nm ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ειθακζγυηακ ιε ρεηαζιυ ιε 

δζάθοια εεζσηήξ αακζθθίκδξ. Ζ ηαοημπμίδζδ ηδξ δμιήξ ημο έβζκε ιε ηδ αμήεεζα 

πεζνάιαημξ NMR ιίαξ δζάζηαζδξ (1Ζ ΝΜR). Μεηά ηδκ πάνμδμ ηάπμζςκ διενχκ ηαζ 

εκχ ημ πνμσυκ θοθαζζυηακ ζε πμθφ παιδθή εενιμηναζία (-20 
o
C),  μ έθεβπμξ ιε  

TLC θζκένςζε ιζα εζηυκα δζάζπαζδξ ημο πνμσυκημξ (πςνίξ κα ιεηαπίπηεζ ζε ηάπμζμ 

άθθμ ζοβηεηνζιέκμ πνμσυκ), βεβμκυξ πμο επζαεααζχεδηε ηαζ απυ ημ θάζια NMR. 

Δπακέθεβπμξ ζε υθα ηα αθημμθζηά πνάβςβα ημο πίκαηα πμο είπακ παναζηεοαζηεί 

έδςζε δοζηοπχξ ηα ίδζα απμηεθέζιαηα. Αλίγεζ κα ζδιεζςεεί πςξ ζηζξ πενζζζυηενεξ 

πενζπηχζεζξ δεκ πνμθάααιε κα ηάκμοιε μφηε πείναια NMR ηαεχξ ηα πνμζυκηα, ιε 

αάζδ ημ πνςιαημβνάθδια ηδξ TLC, είπακ ήδδ δζαζπαζηεί. 

Οζ ακηζδνάζεζξ ακαβςβήξ επακαθήθεδηακ ιε ιζηνέξ ηνμπμπμζήζεζξ ζηζξ 

πεζναιαηζηέξ ζοκεήηεξ, υπςξ ιζηνυηενδ πενίζζεζα ακαβςβζημφ ιέζμο, αθθαβή 

δζαθφηδ ηδξ ακηίδναζδξ, δζαθμνεηζηή επελενβαζία ηδξ ακηίδναζδξ,  μζ μπμίεξ πάθζ 

ηαηέθδβακ ζημ ζπδιαηζζιυ ημο επζεοιδημφ πνμσυκημξ ηαζ ιεηά απυ θίβεξ διένεξ ή 

χνεξ ζηδ δζάζπαζή αοημφ. Σνμπμπμζήζεζξ έβζκακ ηαζ ζηζξ ζοκεήηεξ απμεήηεοζδξ 

ηςκ αθημμθζηχκ παναβχβςκ (π.π. οπυ αηιυζθαζνα αγχημο), πςνίξ υιςξ κα 

παναηδνείηαζ ηάπμζα δζαθμνά ζηδ ζοιπενζθμνά ηςκ πνμσυκηςκ αοηχκ. 

Καηαθήλαιε θμζπυκ ζημ ζοιπέναζια πςξ πνυηεζηαζ βζα ζδζαζηένςξ αζηαεή 

πανάβςβα, ηαζ έβζκε ιζα ηεθεοηαία πνμζπάεεζα ζφκεεζδξ ηςκ αθημμθζηχκ 

παναβχβςκ δ μπμία ζηδνζγυηακ ζηδκ άιεζδ αηεηοθίςζή ημοξ ιεηά ημ ζπδιαηζζιυ 

ημοξ. Δπμιέκςξ, 100 mg ηδξ δεμλοαεκγμΐκδξ (1) δζαθφεδηακ ζε 3 ml EtOH  ηαζ 
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αημθμφεδζε ζηαδζαηή πνμζεήηδ πεκηαπθάζζαξ πενίζζεζαξ NaBH4 ηαζ πεκηαπθάζζαξ 

πενίζζεζαξ H3BO3. Ζ ακηίδναζδ αθέεδηε οπυ ακάδεοζδ βζα 1 χνα ζε εενιμηναζία 

δςιαηίμο. Aημθμφεδζε πνμζεήηδ ημνεζιέκμο οδαηζημφ δζαθφιαημξ NaHCO3 ζημ 

ιίβια ηδξ ακηίδναζδξ ηαζ δζαδμπζηέξ εηποθίζεζξ ιε EtOAC. Οζ μνβακζηέξ θάζεζξ 

ζοθθέπεδζακ ηαζ εηπθφεδηακ ιζα θμνά ιε κενυ ηαζ ιζα θμνά ιε οδαηζηυ δζάθοια 

πθςνζμφπμο καηνίμο. Αημθμφεδζε ελάηιζζδ ηδξ μνβακζηήξ θάζδξ ιε ηδ πνήζδ 

ορδθμφ ηεκμφ ηαζ ημ ζηενευ οπυθεζιια οπμαθήεδηε αιέζςξ ζε ακηίδναζδ 

αηεηοθίςζδξ, αθμφ επζαεααζχεδηε πςξ είκαζ ημ επζεοιδηυ πνμσυκ ιε ηδκ  ηεπκζηή ηδξ 

πνςιαημβναθίαξ θεπηήξ ζημζαάδμξ. Σμ ζηενευ οπυθεζιια πμο παναθήθεδηε 

δζαθφεδηε ζε 1ml πονζδίκδξ ηαζ αημθμφεδζε πνμζεήηδ 1ml μλεζημφ ακοδνίηδ οπυ 

ακάδεοζδ, ζε εενιμηναζία δςιαηίμο. 1 χνα ιεηά δ TLC έδεζλε πςξ άνπζζε 

ζπδιαηζζιυξ πνμσυκημξ ηαζ δ ακηίδναζδ αθήκεηαζ βζα 24 χνεξ. Ζ  TLC ιεηά ημ ηέθμξ 

ηδξ ακηίδναζδξ έδεζλε πθήνδ δζάζπαζδ ημο πνμσυκημξ. 
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2.2.3 ΤΝΘΔΖ ΓΗΫΓΡΟΣΗΛΒΔΝΗΩΝ 

Γζα ηδ ζφκεεζδ ηςκ δζτδνμζηζθαεκίςκ ζηδνζπεήηαιε ζηδκ ακηίδναζδ 

ακαβςβήξ ιε ηαηαθοηζηή οδνμβυκςζδ ηδξ ηεημκμιάδαξ (-C=O) ζε αθηάκζμ (-CH2) 

ηςκ δεμλοαεκγμσκχκ (1,2,4,5,7,8,911). ηδκ πενίπηςζή ιαξ μζ ακηζδνάζεζξ 

οδνμβυκςζδξ πναβιαημπμζήεδηακ ιε ηαηαθφηδ Pd πνμζνμθδιέκμ ζε εκενβυ 

άκεναηα (Pd/C 10%), ιίβια δζαθοηχκ EtOH/EtOAC ηαζ ζε ζοζηεοή εθεβπυιεκδξ 

πίεζδξ. Σo βεκζηυ ζπήια παναζηεοήξ ηςκ παναβχβςκ πενζβνάθεηαζ παναηάης. 

 

ΓΔΝΗΚΟ ΤΝΘΔΣΗΚΟ ΥΖΜΑ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ηζξ ηνεζξ πενζπηχζεζξ πμο αημθμοεμφκ, δεκ ηαηαθέναιε κα παναθάαμοιε ηα 

ακηίζημζπα οδνμβμκςιέκα πανάβςβα ηςκ ανπζηχκ δεμλοαεκγμσκχκ ηαεχξ ιάθθμκ μζ 

έκημκεξ ζοκεήηεξ ηζξ ακηίδναζδξ μδήβδζακ ζηδκ οδνμβμκυθοζδ ηςκ αθμβυκςκ απυ 

ημκ ανςιαηζηυ πονήκα (Xia C. et al, 2009). Παν‟  υθα αοηά πναβιαημπμζήεδηε δ 

ακαβςβή ηδξ ηεημκμιάδαξ, ιε απμηέθεζια κα παναθάαμοιε ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ 

ακαβςβήξ ηςκ 2,4-δζτδνμλο-4‟-πθςνμδεμλοαεκγμΐκδξ (9) ηαζ 4‟-ανςιμ-2,4-

δζτδνμλοδεμλοαεκγμΐκδξ (2) ημ 2,4-δζτδνμλοδζτδνμζηζθαέκζμ (17), εκχ ζηδκ 

ΠΡΟΙΟΝ R1 R2 R3 R4 R5 

12 H H H H OH 

13 H H H H OCH3 

14 H H H H F 

15 H H H Cl H 

16 CH3 CH3 OH H OCH3 
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πενίπηςζδ ακαβςβήξ ηδξ 2,4,4‟-ηνζτδνμλο-5-πθχνμδεμλοαεκγμΐκδξ (4) ημ  2,4,4‟-

ηνζτδνμλοδζτδνμζηζθαέκζμ (12), ημ μπμίμ παναθάααιε ηαζ απυ ηδκ ακαβςβή ηδξ 

2,4,4‟-ηνζτδνμλοδεμλοαεκγμΐκδξ (1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Αλίγεζ κα ζδιεζςεεί πςξ ηα πανάβςβα ηςκ δζτδνμζηζθαεκίςκ δεκ ηα παναθάααιε 

πμζμηζηά υπςξ εα πενζιέκαιε εεςνδηζηά. Δζδζηυηενα ζε ηάπμζεξ πενζπηχζεζξ 

πνεζάζηδηε κα επακαθδθεμφκ μζ ακηζδνάζεζξ ιε πενζζζυηενδ πμζυηδηα ηαηαθφηδ ηαζ 

πενζζζυηενδ πίεζδ χζηε κα παναθάαμοιε ημ επζεοιδηυ πνμσυκ ηαεχξ δεκ 

πνμπςνμφζε δ ακηίδναζδ, εκχ ζε ηάπμζεξ άθθεξ πενζπηχζεζξ πνδζζιμπμζήζαιε 

δπζυηενεξ ζοκεήηεξ ηαεχξ  δεκ ηαηαθένκαιε κα παναθάαμοιε πνμσυκ, πανά ιυκμ 

πνμσυκηα δζάζπαζδξ. Μζα πζεακή ελήβδζδ βζ‟ αοηυ ημ απμηέθεζια είκαζ ίζςξ πςξ δ 

δζαδζηαζία ακαβςβήξ ιέζς ηδξ οδνμβυκςζδξ βίκεηαζ ζε δομ ζηάδζα ηαζ υπζ αηανζαία. 

Ζ ηεημκμιάδα ανπζηά ακάβεηαζ ζε αθημμθμιάδα ηαζ έπεζηα ζε αθηάκζμ. Έηζζ ιε 

αάζδ ηδκ παναπάκς παναηήνδζδ πςξ ηα αθημμθζηά πανάβςβα είκαζ ζδζαζηένςξ 

αζηαεή ηαζ ζε ζοκδοαζιυ ιε ηζξ έκημκεξ ζοκεήηεξ ηαηά ηζξ μπμίεξ θαιαάκεζ πχνα δ 

οδνμβυκςζδ, δεκ είκαζ εθζηηή δ πθήνδξ ιεηαηνμπή ημο αθημμθζημφ παναβχβμο ζε 

αθηάκζμ. Έηζζ ελδβμφκηαζ ηαζ δζάθμνα παναπνμσυκηα δζάζπαζδξ πμο παναηδνμφκηαζ 

ηαηά ημκ πνςιαημβναθζηυ έθεβπμ ηςκ ακηζδνάζεςκ ηδξ ηαηαθοηζηήξ οδνμβυκςζδξ. 

 

 

 

ΠΡΟΙΟΝ R1 R2 R3 R4 

17 H Cl H H 

17 H Br H H 

12 Cl OH H OH 
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Παναηάης αημθμοεμφκ ηάπμζεξ πνμζπάεεζεξ ζφκεεζδξ δζτδνμζηζθαεκίςκ πμο δεκ 

απέδςζακ ημκ επζεοιδηυ απμηέθεζια. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Οζ ακηζδνάζεζξ αοηέξ πναβιαημπμζήεδηακ ζηζξ ίδζεξ ζοκεήηεξ ιε ηζξ παναπάκς. 

Γδθαδή 100 mg  ηδξ ακηίζημζπδξ δεμλοαεκγμΐκδξ δζαθφεδηακ ζε ιίβια δζαθοηχκ 

EtOH/EtOAc 1/1 (15 ml), πνμζηέεδηακ 55 mg ηαηαθφηδ Pd/C 10%, απμηαηαζηάεδηε  

δ αηιυζθαζνα Ζ2 ηαζ δ ακηίδναζδ αθέεδηε βζα 6 χνεξ. Μεηά ηδκ επελενβαζία ηδξ 

ακηίδναζδξ, δεκ παναηδνήεδηε ζπδιαηζζιυξ πνμζυκημξ πανά ιυκμ δ ανπζηή 

δεμλοαεκγμΐκδ. Οζ ακηζδνάζεζξ πναβιαημπμζήεδηακ ιε ιεβαθφηενδ πμζυηδηα 

ηαηαθφηδ ηαζ ζε ιεβαθφηενδ πίεζδ αθθά αοηή ηδ θμνά παναηδνήεδηακ ιυκμ 

πνμσυκηα δζάζπαζδξ ηαζ υπζ ημ ακηίζημζπμ οδνμβμκςιέκμ πανάβςβμ ηδξ 

δεμλοαεκγoΐκδξ. 

 R1=R3=H, R2=Br 

 R1=R2=H,R3=Br 

 R1=Cl, R2=R3=OH 

 R1=R2=H, R3=NO2 
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2.3 ΤΝΘΔΖ ΑΝΑΛΟΓΩΝ ΗΟΦΛΑΒΟΝΩΝ 

2.3.1 ΔΗΑΓΩΓΖ 

Ζ ηνίηδ μιάδα πμο ιεθεηάηαζ ζηδκ πανμφζα ενβαζία είκαζ μζ ζζμθθααυκεξ, 

ιζα ηαηδβμνία ιμνίςκ πμο απακηάηαζ ζε ακχηενα ηαζ ηαηά ηφνζμ θυβμ εδχδζια θοηά.  

Οζ ζζμθθααυκεξ ιε ηονζυηενμοξ εηπνμζχπμοξ ηδ βεκζζηεΐκδ, ηδ κηεκηγεΐκδ ηαζ ηδ 

αζμπακίκδ είκαζ βκςζηυ πςξ απμηεθμφκ ιζα απυ ηζξ ηονζυηενεξ μιάδεξ 

θοημμζζηνμβυκςκ. Θεςνείηαζ πςξ ηαηέπμοκ ηονίανπμ νυθμ ζηδκ πνυθδρδ  

μνιμκμελανηχιεκςκ  ηανηίκςκ  ηαεχξ ηαζ ηανδζαββεζαηχκ κμζδιάηςκ υηακ 

πνμζθαιαάκμκηαζ ιέζς ηδξ δζαηνμθήξ.  

Έκαξ απυ ημοξ ζηυπμοξ ηδξ πανμφζαξ ενβαζίαξ ήηακ δ ζοκεεηζηή παναζηεοή 

ηδξ 5,4‟-δζτδνμλο-7-ιεεμλο-3‟-πνεκοθ-ζζμθθααυκδξ, δ μπμία  έπεζ απμιμκςεεί απυ 

ηδκ ενεοκδηζηή ιαξ μιάδα, απυ ημ θοηυ  Erythrina poeppigiana (Fabaceae) (Djiogue, 

S. et al, 2009) ηαζ πανμοζίαζε μζζηνμβμκζηή δνάζδ. Γζα ηδ ζφκεεζδ ηδξ ζζμθθααυκδξ 

απμθαζίζαιε κα αημθμοεήζμοιε ημ δνυιμ ιέζς ηςκ δεμλοαεκγμζκχκ, ηαεχξ υπςξ 

ήδδ έπεζ ακαθενεεί απμηεθμφκ ηα πνυδνμια ιυνζα ζφκεεζδξ ηςκ ζζμθθααμκχκ. Ο 

ζπεδζαζιυξ ηδξ ζοκεεηζηήξ πμνείαξ πμο αημθμοεήζαιε βζα ηδ ζφκεεζδ ημο 

επζεοιδημφ πνμζυκημξ απεζημκίγεηαζ ζημκ παναηάης retro-ζπεδζαζιυ. 
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2.3.2 ΤΝΘΔΖ ΣΖ ΗΟΦΛΑΒΟΝΖ 

ημπυξ ιαξ ήηακ μ ζπεδζαζιυξ ιζαξ ζοκεεηζηήξ πμνείαξ δ μπμία εα 

ελαζθάθζγε ηζξ ιεβαθφηενεξ δοκαηέξ απμδυζεζξ ζε ηάεε ζηάδζμ ηαζ ηα ζοκημιυηενα 

ζηάδζα. Γζα ημ θυβμ αοηυ ηαζ παν‟ υηζ δμηζιάζηδηακ δζάθμνμζ ηνυπμζ ζφκεεζδξ, 

ηαηαθήλαιε ζηδκ παναηάης ζοκεεηζηδ πμνεία, δ μπμία απμηεθείηαζ απυ πέκηε 

ζηάδζα. 

 

ΤΝΘΔΣΗΚΟ ΥΖΜΑ 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ημ  πνώημ ζηάδζμ ηδξ ζοκεεηζηήξ ιαξ πμνείαξ  ζοκηέεδηε δ δεμλοαεκγμΐκδ (11), ηδξ 

μπμίαξ δ ζφκεεζδ πενζβνάθεηαζ ζημ οπμηεθάθαζμ 2.1.2. 
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ημ δεύηενμ ζηάδζμ αημθμοεεί δ ζφκεεζδ ηδξ ζζμθθααυκδξ απυ ηδ δεμλοαεκγμΐκδ 

(11) ιε πνήζδ DMF, BF3ET2O ηαζ MeSO2Cl. Με αάζδ αοηή ηδ ιέεμδμ παναζηεοήξ 

δ δεμλοαεκγμΐκδ, εενιαίκεηαζ ιε  BF3Et2O ηαζ DMF βζα θίβα θεπηά ηαζ αημθμοεεί 

πνμζεήηδ MeSO2Cl. Ζ ακηίδναζδ αθήκεηαζ ζημοξ 85 
0
C, ζε άκοδνεξ ζοκεήηεξ  βζα 2 

χνεξ, ιέπνζξ υημο δεκ παναηδνείηαζ αφλδζδ παναβςβήξ ηδξ ζζμθθααυκδξ (Goto H. et 

al, 2009, Fokialakis N. et al, 2004, Balasubramanian, S. et al, 2000,Chang Y.C. et al, 

1994). 

 Με ζημπυ ηδκ αφλδζδ ηδξ απυδμζδξ ηδξ παναβςβήξ ημο επζεοιδημφ 

πνμσυκημξ δ ακηίδναζδ  αοηή επακαθήθεδηε ηαζ ζε ζοζηεοή ιζηνμηοιάηςκ υπμο 

πένα απυ ηδ ιείςζδ ημο πνυκμο ηδξ ακηίδναζδξ δεκ παναηδνήεδηε αλζμζδιείςηδ 

δζαθμνά ζηδκ απυδμζή ηδξ.  

 Δπζπθέμκ έβζκε απυπεζνα ζφκεεζδξ ηδξ ζζμθθααυκδξ ζε έκα ζηάδζμ, πςνίξ κα 

ιεζμθααεί δ απμιυκςζδ ηδξ δεμλοαεκγμΐκδξ ζε ζοζηεοή ιζηνμηοιάηςκ. Δπμιέκςξ, 

ημ 1,3,5–ηνζιεεoλοαεκγυθζμ ηαζ ημ 4-ιεεoλοθαζκοθμλζηυ μλφ, δζαθφεδηακ ζε 

BF3Et2O ηαζ δ ακηίδναζδ αθέεδηε βζα 10 θεπηά (T=95
0
C, P=150W) πνμξ 

ζπδιαηζζιυ ηδξ δεμλοαεκγμΐκδξ. Έπεζηα, αθμφ ημ ιίβια έθηαζε ζε εενιμηναζία 

δςιαηίμο, πνμζηέεδηε DMF ηαζ δ ακηίδναζδ αθέεδηε βζα 3 θεπηά (T=50
0
C, 

P=100W). Aημθμφεδζε πνμζεήηδ MeSO2Cl, ηαζ δ ακηίδναζδ αθέεδηε βζα 22 θεπηά 

(T=100
0
C, P=150W). Αηυιδ ηαζ ζε αοηή ηδκ πενίπηςζδ δ ηεθζηή απυδμζδ ηδξ 

ακηίδναζδξ ηοιάκεδηε ζηα ίδζα επίπεδα ιε ηδκ ανπζηή. 

ημ ηνίημ ζηάδζμ ηδξ ζοκεεηζηήξ πμνείαξ, δ 7,5,4‟-ηνζιεεμλοζζμθθααυκδ (18) 

οπμαθήεδηε ζε ιζα ακηίδναζδ εηθεηηζηήξ απμιεεοθίςζδξ ιε BBr3 ζε  δζάθοια 

CH2Cl2, ιε ζημπυ ηδκ απμιεεοθίςζδ ηςκ εέζεςκ (4‟-5), υπμο ιε αάζδ ηδ 

αζαθζμβναθία απμιεεοθζχκμκηαζ πνχηεξ, ηαζ ηαηαθήλαιε ζημ ζπδιαηζζιυ ημο 

επζεοιδημφ πνμσυκημξ 7-ιεεμλο-5,4‟-δζτδνμλοζζμθθααυκδξ (19). Αλίγεζ κα ζδιεζςεεί 

πςξ απυ ηδκ ακηίδναζδ αοηήκ απμιμκχεδηακ ηαζ ζε ιζηνέξ απυδυζεζξ ηα 

παναπνμζυκηα 7,5-ιεεμλοζζμθθααυκδ (21) ηαζ δ 7,5,4‟-ηνζτδνμλοζζμθθααυκδ ή 

βεκζζηεΐκδ (20) (Wilhelm H.et al, 2006, Miller C. et al, 2003, Horie T. et al, 1991). 

ημ ηέηανημ ζηάδζμ ηδξ ζοκεεηζηήξ πμνείαξ, πενζβνάθεηαζ δ ακηίδναζδ πνεκοθίςζδξ 

ημο οδνμλοθίμο ηδξ ζζμθθααυκδξ ζηδκ 4‟ εέζδ, ιε πνήζδ ακαεναηζημφ ηεζίμο ζακ 

ζπεηζηά ήπζα αάζδ βζα ηδκ απυζπαζδ ημο πνςημκίμο ημο οδνμλοθίμο ηαζ 

πενζζζυηενμ δζαθοηή ζε μνβακζημφ δζαθφηεξ ζε ζπέζδ ιε ημ ακεναηζηυ ηάθζμ, DMF 

ζακ δζαθφηδ ηαζ πνεκοθμανςιίδζμ βζα ηδκ εζζαβςβή ηδξ πνεκοθμιάδαξ. Καζ ζε αοηή 
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ηδκ πενίπηςζδ ιεηά ημ ηέθμξ ηδξ ακηίδναζδξ ακζπκεφηδηακ ζε ιζηνά πμζμζηά ηαζ ηα 

παναπνμζυκηα: 7-ιεεμλο-5-οδνμλο-6-πνεκοθ-4‟-πνεκοθαζεέναξ ηδξ ζζμθθααυκδξ 

(24), 7-ιεεμλο-5,4‟-ζζμθθααμκοθμ-δζπνεκοθαζεέναξ (23), 7-ιεεμλο-5-οδνμλο-8-

πνεκοθ-4‟-πνεκοθαζεέναξ ηδξ ζζμθθααυκδξ (25). Ζ ακηίδναζδ πνεκοθίςζδξ ημο 

οδνμλοθίμο πναβιαημπμζήεδηε ηαζ ιε πνήζδ ακεναηζημφ ηαθίμο, απυ ηδκ μπμία 

παναθήθεδηε ημ επζεοιδηυ πνμσυκ 7-ιεεμλο-5-οδνμλο-4‟-ζζμθθααμκοθμ-

πνεκοθαζεέναξ (22) αθθά ηαζ ημ πνoσυκ 7-ιεεμλο-4‟-οδνμλο-5-πνεκοθαζεεναξ ηδξ 

ζζμθθααυκδξ (26) (Mukherjee S. et al, 2001). 

ημ πέιπημ ζηάδζμ  ηδξ ζοκεεηζηήξ ιαξ πμνείαξ πενζβνάθεηαζ δ ακηίδναζδ ιεηάεεζδξ 

ηδξ πνεκοθμιάδαξ ζε ortho-εέζδ, ιε πνήζδ Bismuthium triflate ζε δζαθφηδ 

αηεημκζηνίθζμ, υπμο ηαζ παναθήθεδηε ημ επζεοιδηυ πνμζυκ ηδξ 5,4‟-δζτδνμλο-7-

ιεεμλο-3‟-(3-ιεεοθαμοηεκ-2-οθ) ζζμθθααυκδξ (28) (Sreedhar B. Et al, 2004). 

Δκαθθαηηζηά ζε ιζα άθθδ πνμζπάεεζα παναθααήξ ημο επζεοιδημφ πνμσυκημξ, ζημ 

ζηάδζμ αοηυ είπε πνδζζιμπμζδεεί N,N δζαζεοθακζθίκδ απ‟ υπμο παναθάααιε ημ 

πνμσυκ ηδξ 7-ιεεμλο-5-οδνμλο-3‟-(3-ιεεοθμαμοη-3-εκ-2-οθ)ζζμθθααυκδξ (27) 

(Marvell E.N. et al, 1964, Hiersemman M. And Nubemmeyer Udo, Wilhelm H.et al, 

2006, Miller C. et al, 2003). 
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2.4 ΒΗΟΛΟΓΗΚΔ ΓΡΑΔΗ 
 

ημ ηεθάθαζμ αοηυ πανμοζζάγμκηαζ μζ αζμθμβζημί ζηυπμζ ζημοξ μπμίμοξ 

δμηζιάζηδηακ ηα ζοκεεηζηά πανάβςβα πμο πανμοζζάγμκηαζ ζηδκ πανμφζα ενβαζία. 

Αθμνμφκ ζε εεςνδηζηή ιεθέηδ πνυζδεζδξ ηςκ ακαθυβςκ ιε ημκ οπμδμπέα 

μζζηνμβυκςκ ηαζ ηονμζζκάζδξ, ιέηνδζδ πμζμζημφ ακαζημθήξ έκακηζ ημο εκγφιμο 

ηονμζζκάζδξ ηαζ πναηαηανηζηυ έθεβπμ ζπεηζηά ιε ηδ δοκαηυηδηα ηςκ ιμνίςκ κα 

ακαζηέθθμοκ  ηδκ αββεζμβέκεζδ. 

 

2.4.1. ΜΔΛΔΣΖ ΠΡΟΓΔΖ ΑΝΑΛΟΓΩΝ ΜΔ ΤΠΟΓΟΥΔΑ 

ΟΗΣΡΟΓΟΝΩΝ 

Tα κέα ιυνζα πμο ζοκηέεδηακ ιεθεηήεδηακ ηαζ βζα ηδκ δοκαηυηδηα ζφκδεζδξ 

ημοξ ιε ημκ οπμδμπέα μζζηνμβυκςκ. Απυ πνυζθαηδ ιεθέηδ (Fokialakis et al., 2004)  

ζημ ενβαζηήνζυ ιαξ έπμοιε εκδείλεζξ υηζ ηα ακάθμβα (1-11) έπμοκ πζεακή αβςκζζηζηή 

δνάζδ αθθά παιδθή ζοββέκεζα ιε ημκ οπμδμπέα μζζηνμβυκςκ. Ακ ηαζ δ αζμθμβζηή 

ημοξ απμηίιδζδ είκαζ ζε ελέθζλδ, ιζα πνχηδ οπμθμβζζηζηή αλζμθυβδζδ έβζκε ιε ηδκ 

εθανιμβή εζημκζηήξ ζάνςζδξ ζε 2 ηνοζηαθθμβναθζηέξ δμιέξ ημο οπμδμπέα 

μζζηνμβυκςκ. Ζ πνχηδ είκαζ δ αβςκζζηζηή δζαιυνθςζδ ημο οπμδμπέα μζζηνμβυκςκ 

ERα (ηςδζηυξ PDB 3ERD) (Shiau et al., 1998) ζε ζφιπθμημ ιε ηδκ 

δζαζεοθζηζθαεζηνυθδ (DES) ηαζ δ δεφηενδ είκαζ δ ιενζηή αβςκζζηζηή δζαιυνθςζδ 

ημο οπμδμπέα μζζηνμβυκςκ ERα (ηςδζηυξ PDB 1QKM) (Pike et al., 1999) ζε 

ζφιπθμημ ιε ημ βκςζηυ θοημμζζηνμβυκμ βεκζζηεΐκδ (GEN).  

Ζ εζημκζηή ζάνςζδ έβζκε ιε ημ θμβζζιζηυ Glide 3.5 (Friesner et al., 2004) ημ 

μπμίμ δζαηδνεί ζηαεενή ηδ δμιή ημο οπμδμπέα ηαζ αάγεζ ηα ιυνζα ζε δζάθμνεξ 

πζεακέξ εέζεζξ ζημ εκενβυ ηέκηνμ πμο έπεζ μνίζεζ μ πνήζηδξ ηαζ αθμφ οπμθμβίζεζ ηδκ 

εκένβεζα ηάεε εέζδξ επζθέβεζ ηδ δμιή ημο ζοιπθυημο ιε ηδκ παιδθυηενδ εκένβεζα. 

(Βθέπε πεζναιαηζηυ ιένμξ). Όθα ηα ακάθμβα ημπμεεηήεδηακ ζημ εκενβυ ηέκηνμ 

ζπδιαηίγμκηαξ αθθδθεπζδνάζεζξ ιε ηα αιζκμλέα πμο είκαζ οπεφεοκα βζα ηδκ 
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ακαβκχνζζδ ημο πνμζδέιαημξ υπςξ είκαζ δ ζζηζδίκδ 524, δ ανβζκίκδ 394 ηαζ ημ 

αζπανηζηυ μλφ 353. Δκδεζηηζηά θαίκμκηαζ  ζημ ζπήια 1  

μζ δμιέξ πνυζδεζδξ ημο ακαθυβμο 2,4,4’-ηξηυδξνμπ-5-ρισξν-δηθαηλπιαηζαλίνπ 

ζημκ οπμδμπέα μζζηνμβυκςκ ERα ηαζ ERα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

χήμα 1: Δομι ολικοφ ελαχίςτου ζπειτα από υπολογιςμοφ πρόςδεςθσ του 

αναλόγου 2,4,4’-τριχδροξυ-5-χλωρο-διφαινυλαιθανίου ςτο ενεργό κζντρο του ERα 

(Α) και του ERβ (Β) αντίςτοιχα. Για λόγουσ ευκρίνειασ μόνο τα ςθμαντικά αμινοξζα 

εμφανίηονται.  

ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΟ ΜΔΡΟ 

I. Τπνινγηζκνί Πξφζδεζεο κε ζηαζεξή ηε δνκή ηνπ ππνδνρέα (Rigid 

Docking)      

Σμ θμβζζιζηυ Glide 3.5 ακαπηφπεδηε απυ ηδκ εηαζνεία SHRÖDINGER ηαζ ζημπεφεζ 

ζηδκ βνήβμνδ εφνεζδ ηςκ πζεακχκ ημπμεεηήζεςκ εκυξ ιμνίμο ζημ εκενβυ ηέκηνμ 

ιζαξ πνςηείκδξ. Ζ πνςηείκδ πνμζμιεζχκεηαζ απυ ζδιεία ζημκ πχνμ ζηαεενήξ 

απυζηαζδξ ημ έκα απυ ημ άθθμ, ηαζ έπμοκ ζοβηεηνζιέκεξ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ηαζ 

οπμθμβίγμκηαζ μζ αθθδθεπζδνάζεζξ ακάιεζα ζηα ζδιεία αοηά ηαζ ζηα ιυνζα πμο είκαζ 

οπμρήθζα βζα κα ζοκδεεμφκ. Ανπζηά επζθέβεζ δζάθμνεξ εέζεζξ ημο ιμνίμο ιέζα ζημ 

εκενβυ ηέκηνμ ηαζ εθέβπεζ ακ είκαζ απμδεηηέξ ιε αάζδ ημκ υβημ ημο εκενβμφ ηέκηνμο 

ηαζ ηςκ παναηείιεκςκ αιζκμλέςκ ηάεε εέζδξ βζα ηάεε δζαιυνθςζδ λεπςνζζηά. Σμ 

δεφηενμ αήια είκαζ μ έθεβπμξ ηδξ εέζδξ ηςκ πθέμκ απμιαηνοζιέκςκ αηυιςκ 

(δζάιεηνμξ ιμνίμο) ηδξ οπυ ιεθέηδξ δζαιυνθςζδξ. Ακ οπάνπμοκ πμθθέξ ζηενζηέξ 

ARG 394 
GLU 353 

HIS 524 

GLY 521 

MET 343 

12 

12 

HIS 475 

ARG 346 GLU 305 

PHE 377 

ILE 373 

ILE 376 
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πανειπμδίζδξ ηυηε δ δζαιυνθςζδ απμννίπηεηαζ. Έπεζηα βίκεηαζ πενζζηνμθή βφνς 

απυ ημκ μνζγυκηζμ ηαζ ηάεεημ άλμκα ημο ιμνίμο ηαζ ααειμθμβμφκηαζ μζ δζαιμνθχζεζξ 

ιε αάζδ ημκ ανζειυ ηςκ δεζιχκ οδνμβυκμο πμο ζοιιεηέπμοκ ηαζ ηςκ 

αθθδθεπζδνάζεςκ ιε ιέηαθθα ηδξ πνςηείκδξ. Ακ δ ααειμθμβία είκαζ ανηεηά ηαθή, 

ααειμθμβμφκηαζ εη κέμο υθεξ μζ δοκαηέξ αθθδθεπζδνάζεζξ. Ζ ααειμθυβζζδ ζε αοηά 

ηα ηνζα ζηάδζα βίκεηαζ ιε αάζδ ημκ ειπεζνζηυ αθβυνζειμ ChemScore (Friesner R.A. et 

al ,2004)      

 

II. Τπνινγηζκνί Πξφζδεζεο κε επέιηθηε δνκή ηνπ ππνδνρέα (Flexible 

Docking) 

Γζα ημοξ οπμθμβζζιμφξ πνυζδεζδξ ιε ημ θμβζζιζηυ Macromodel 6.5 

πνδζζιμπμζήεδηακ υθα ηα αιζκμλέα ζε αηηίκα 12Å βφνς απυ ημ εκενβυ ηέκηνμ. Απυ 

αοηά ιυκμ ηα αιζκμλέα ζε αηηίκα 6Å απυ ημ πνυζδεια ήζακ εθεφεενα κα ηζκδεμφκ 

ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηςκ οπμθμβζζιχκ. Όθα ηα ηνοζηαθθμβναθζηά ιυνζα κενμφ 

αθαζνέεδηακ Απυ ηζξ ηοπαίεξ δμιέξ πμο πνμέηορακ πνμξ εθαπζζημπμίδζδ μζ ιζζέξ 

πνέηορακ απυ ημκ αθβυνζειμ Monte Carlo ηαζ μζ οπυθμζπεξ απυ ημκ αθβυνζειμ Low 

Mode Search. ε ηάεε δζαιυνθςζδ πμο πνμέηοπηε, αημθμοεμφζε εθαπζζημπμίδζδ 

ηδξ εκένβεζαξ ιε ημκ ιαεδιαηζηυ αθβυνζειμ TNCG ιέπνζξ υημο δ ηθίζδ ηδξ 

ελίζςζδξ ηδξ εκένβεζαξ βίκεζ ιζηνυηενδ απυ 0.05 kJ/Å
2
 mol. Μυκμ μζ δμιέξ πμο είπακ 

εκένβεζα ιέπνζ 10 kcal/mol απυ ημ μθζηυ εθάπζζημ απμεδηεφηδηακ ζημ ηέθμξ ηςκ 

οπμθμβζζιχκ. Οζ ααειμί εθεοεενίαξ ζε ηάεε αήια Monte Carlo ήηακ δ ζπεηζηή εέζδ 

ημο πνμζδέιαημξ ςξ πνμξ ηδκ πνςηείκδ ηαεχξ ηαζ μζ υθεξ μζ δίεδνεξ βςκίεξ ημο 

πνμζδέιαημξ πμο δεκ ζοιιεηείπακ ζε δαηηοθίμοξ. Ζ ιεηααμθή ηςκ δίεδνςκ βςκζ΄ρκ 

ήηακ ηοπαία απυ 0 έςξ 180 εκχ δ ζπεηζηή εέζδ ημο πνμζδέιαημξ ιεηαααθθυηακ 

είηε ιε ιεηαηίκδζδ ζημοξ ηνεζξ ηανηεζζακμφξ άλμκεξ απυ 0 έςξ 0.5 Å είηε ιε 

πενζζηνμθή απυ 0 έςξ 180. 
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2.4.2 ΑΝΑΣΟΛΖ ΣΟΤ ΔΝΕΤΜΟΤ ΣΤΡΟΗΝΑΖ ΑΝΑΛΟΓΩΝ 

2.4.2.Α ΜΔΛΔΣΖ ΠΡΟΓΔΖ ΜΔ ΣΟΝ ΤΠΟΓΟΥΔΑ ΣΤΡΟΗΝΑΖ. ΥΔΖ 

ΓΟΜΖ – ΓΡΑΖ 

ε πνχημ επίπεδμ έβζκε ιζα εεςνδηζηή ιεθέηδ ηδξ πνυζδεζδξ ηςκ ζοκεεηζηχκ 

ακαθυβςκ ιε ημκ οπμδμπέα ηδξ ηονμζζκάζδξ ηαζ ηδξ επίδναζδξ ηςκ οπμηαηαζηαηχκ 

ημοξ, ιε ζημπυ ηδ δζελαβςβή ζοιπεναζιάηςκ υζμκ αθμνά ζηζξ ζπέζεζξ δμιήξ-

δνάζδξ. 

Σπξνζηλάζε 

Ζ ηονμζζκάζδ ακήηεζ ζηδκ ηφπμο 3 μζημβέκεζα ηςκ παθημπνςηεζκχκ 

(Solomon E.I. et al, 1996). Πενζέπεζ ζημ εκενβυ ηδξ ηέκηνμ 2 ζυκηα Cu, ημ ηαεέκα απυ 

ηα μπμία δδιζμονβεί πδθζηυ ζφιπθμημ ιε 3 οπυθμζπα ζζηζδίκδξ (ζπήια 2). Σα ζυκηα 

παθημφ ζοιιεηέπμοκ άιεζα ζηδκ οδνμλοθίςζδ ιμκμθαζκμθχκ ζε μ-θαζκυθεξ ηαζ ζηδ 

ζοκέπεζα ζηδ ιεηαηνμπή ηςκ μ-θαζκμθχκ ζε μ-ηζκυκεξ. Ζ ηονμζζκάζδ είκαζ εονέςξ 

δζαδεδμιέκδ ζημ γςζηυ ηαζ θοηζηυ ααζίθεζμ ηαζ βζα αοηυ ημ θυβμ ζοκακηάηαζ ιε 

ανηεηέξ δζαθμνέξ ςξ πνμξ ηδκ αθθδθμοπία ηςκ αιζκμλέςκ ηδξ. Ζ ηονμζζκάζδ πμο 

πνδζζιμπμζήεδηε ζηζξ αζμθμβζηέξ δμηζιαζίεξ ηδξ πανμφζαξ δζαηνζαήξ πνμένπεηαζ απυ 

ιακζηάνζα (Αgaricus Βisporus). 

 

 

Α 

 

Β 

ρήκα 2: Α) Κρυςταλλογραφικι δομι τθσ Συροςινάςθσ Streptomyces 
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Castaneoglobisporus παρουςία του φορζα ενεργοποίθςθσ ORF378  

 Β) Λεπτομζρεια του ενεργοφ κζντρου, όπου φαίνεται το ςφμπλοκο των 

δυο ιόντων Cu+2 με τισ 6 ιςτιδίνεσ, το O2
-2 του ενεργοφ κζντρου και το κατάλοιπο 

τυροςίνθσ του φορζα ORF378. 

Ζ ηνοζηαθθμβναθζηή δμιή ηδξ ηονμζζκάζδξ ηςκ ιακζηανζχκ δεκ έπεζ ιέπνζ 

ζήιενα απμδμεεί χζηε κα βκςνίγμοιε ηδκ αηνζαή ηνζζδζάζηαηδ δμιή ηδξ. ηδκ 

αζαθζμβναθία έπμοκ ακαθενεεί ιυκμ δ ηνοζηαθθμβναθζηή δμιή ηδξ ηονμζζκάζδξ ημο 

Streptomyces Castaneoglobisporus (Matoba et al., 2006) ηαζ ημο Baccilus 

megaterium (Sendovski et  al., 2004). Ζ θεζημονβζηυηδηα ηςκ ζοβηεηνζιέκςκ 

πνςηεσκχκ είκαζ πανυιμζα ηαζ έπμοκ ανηεηή μιμθμβία, ηυζμ ζημ εκενβυ ημοξ ηέκηνμ 

υζμ ηαζ ζηδκ ζοκμθζηή αθθδθμοπία. Πζμ ζοβηεηνζιέκα δ δμιή ηδξ ηονμζζκάζδξ ημο 

ζηνεπημιφηδηα ζε ζπέζδ ιε αοηή ημο ιακζηανζμφ ειθακίγεζ 21% μιμζυηδηα ηαζ 39% 

ζπεηζηυηδηα ζηδκ αημθμοεία ηςκ αιζκμλέςκ (Sendovski et  al., 2004).  

ηδκ πανμφζα ενβαζία ιε ηδ πνήζδ ιμκηέθςκ μιμθμβίαξ, δδιζμονβήζαιε  

ηδκ ηνζζδζάζηαηδ δμιή ηδξ ηονμζζκάζδξ ηςκ ιακζηανζχκ πνδζζιμπμζχκηαξ ςξ 

πνυηοπμ ηδκ δμιή απυ ημκ Streptomyces Castaneoglobisporus πμο έπεζ ηςδζηυ ζηδ 

Πνςηεζκζηή Βαζδ Γεδμιέκςκ (Protein Data Bank) 1WX2 (http://www.pdb.org). Ζ 

ακηζζημίπδζδ ηςκ αθθδθμοπζχκ θαίκεηαζ ζημ ζπήια 3 (Takahashi et al., 2010). Γζα ημ 

ιμκηέθμ μιμθμβίαξ πνδζζιμπμζήζαιε ημ θμβζζιζηυ MODELLER9v8 (Sali and 

Blundell, 1993) 
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Kojic acid – Μεραληζκφο Αληαγσληζκνχ Σπξνζηλάζεο 

ηδκ ενβαζία υπμο απμδυεδηε δ ηνοζηαθθμβναθζηή δμιήξ ηδξ ηονμζζκάζδξ 

ημο Baccilus megaterium (Sendovski et  al., 2004), έκα απυ ηα 

πνμζδέιαηα πμο ζοκ-ηνοζηαθθχεδηε ήηακ ηαζ ημ ιυνζμ 

ακηαβςκζζηήξ Kojic Acid. Σμ Kojic acid ακ ηαζ δεκ θένεζ 

παναηηδνζζηζηή μιάδα ηαναμλοθίμο, ζοιπενζθένεηαζ ςξ μλφ 

ηαεχξ ημ πνςηυκζμ ημο ΟΖ δίπθα ζηδκ ηεηυκδ είκαζ εθαθνχξ υλζκμ ιε pKa 7.72 

(Pirselova et al., 1997).  Πζζηεφεηαζ υηζ μ ιδπακζζιυξ δνάζδξ ημο είκαζ δ δδιζμονβία 

πδθζημφ ζοιπθυημο ιε ηα ζυκηα Cu ηαζ έηζζ πανειπμδίγεζ ηδκ ηονμζίκδ κα 

πνμζεββίζεζ ζημ εκενβυ ηέκηνμ. Δκημφημζξ δ ηνοζηαθθμβναθζηή δμιή ηδξ 

ηονμζζκάζδξ ζε ζφιπθμημ ιε ημ kojic acid έδεζλε υηζ ζοκδέεηαζ ανηεηά ζηαεενά ιε 

ημ ελςηενζηυ ηιήια ημο εκενβμφ ηέκηνμο, βεβμκυξ πμο δείπκεζ έκα ζηαεενυ 

εκδζάιεζμ ζφιπθμημ. Έηζζ μζ ζοββναθείξ ηαηαθήβμοκ ζημ ζοιπέναζια υηζ μ αηνζαήξ 

ιδπακζζιυξ ακηαβςκζζιμφ ημο kojic acid είκαζ αηυια οπυ δζενεφκδζδ. Δπίζδξ 

ιεθέηεξ ηζκδηζηήξ ημο οπμδμπέα ηδξ ηονμζζκαζδξ  (Si, 2011)  έπμοκ δείλεζ υηζ έκαξ 

πζεακυξ ιδπακζζιυξ ακηαβςκζζιμφ είκαζ δ ζζπονή πνυζδεζδ εκυξ ιμνίμο ζηδκ είζμδμ 

ημο εκενβμφ ηέκηνμο πμο πανειπμδίγεζ ηδκ ηονμζίκδ ή ηδκ L-DOPA κα πνμζεββίζεζ 

ημ εκενβυ ηέκηνμ.  

 

ρήκα 3: 

Αντιςτοίχθςθ 

αλλθλουχίασ 

Συροςινάςθσ 

Streptomyces 

Castaneoglobisporus  

και Agaricus Bisporus 



84 

ρέζεηο Γνκήο Γξάζεο 

Παναηήνδζδ ακάιεζα ζηζξ δμιέξ ηςκ ιμνίςκ 1-17 ηαζ ημο πμζμζημφ 

ακηαβςκζζιμφ, ιαξ απμηαθφπηεζ υηζ ηα ιυνζα πμο θένμοκ ηαναμκφθζμ ζηδκ πθεονζηή 

αθοζίδα (1-11) δεκ έπμοκ ηαθή ακηαβςκζζηζηή δνάζδ, ιε ελαίνεζδ ίζςξ ημ ακάθμβμ 7 

εκχ υθα ηα ακάθμβα πμο δεκ θένμοκ ημ ηαναμκφθζμ (12-17) έπμοκ πμθφ ηαθή 

ακηαβςκζζηζηή δνάζδ. Τπμθμβίγμκηαξ ηδκ δμιή μθζημφ εθαπίζημο ιε ημκ αθβυνζειυ 

Low Mode/Monte Carlo (Fokialakis et al., 2004) βζα ηα ακάθμβα 1-11 παναηδνμφιε 

υηζ ημ ΟΖ ζηδ εέζδ 2 ζπδιαηίγεζ εκδμιμνζαηυ δεζιυ οδνμβυκμο ιε ημ ηαναμκφθζμ, 

εκχ ζηα ακάθμβα 12-17 απμοζζάγεζ αοηυξ μ δεζιυξ. Δπμιέκςξ είκαζ απαναίηδηδ δ 

πανμοζία ημο ΟΖ ζηδ εέζδ 2 ηαζ πνέπεζ επίζδξ κα είκαζ εθεφεενμ κα αθθδθεπζδνάζεζ 

ιε ημκ οπμδμπέα. 

Τπνινγηζκνί Πξφζδεζεο 

Γζα κα επζαεααζχζμοιε ηδκ οπυεεζδ αοηή έβζκακ οπμθμβζζιμί εοέθζηηδξ 

πνυζδεζδξ (flexible docking, αθέπε πεζναιαηζηυ ιένμξ) ημο 

ακαθυβμο 2,4,4’-τριχδροξυ-5-χλωρο-διφαινυλαιθανίου ιε 

ημκ οπμδμπέα ηδξ ηονμζζκάζδξ πμο πνμέηορε απυ ημοξ 

οπμθμβζζιμφξ μιμθμβίαξ, χζηε κα δζεοηνζκζζηεί μ ηνυπμξ ζφκδεζδξ ημο ιμνίμο ιε 

ηδκ πνςηεΐκδ. Γζα ηδκ δζενεφκδζδ υθςκ ηςκ πζεακχκ εέζεςκ ημο πνμζδέιαημξ ζε 

ζπέζδ ιε ημκ οπμδμπέα επζθέλαιε 1000 αήιαηα ημο αθβμνίειμο Low mode/Monte 

Carlo (Lambrinidis et al., 2006) υπςξ εθανιυγεηαζ ζημ θμβζζιζηυ Macromodel 6.5 

(Mohamadi et al., 1990).  ε ηάεε δμιή πμο πνμέηορε αημθμφεδζε εθαπζζημπμίδζδ 

ηδξ εκένβεζαξ ημο ζοιπθυημο ιε πνήζδ ημο αθβμνίειμο TNCG έςξ υημο δ ηθίζδ ηδξ 

ελίζςζδξ εκένβεζαξ κα βίκεζ ιζηνυηενδ απυ 0.05kJ/mol·Å.
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Α 

 

Β 

ρήκα 4: Γμιή εθάπζζηδξ εκένβεζαξ ιεηά απυ οπμθμβζζιμφξ πνυζδεζδξ ημο 

ακαθυβμο 12 ζημ εκενβυ ηέκηνμ ηδξ ηονμζζκάζδξ ιακζηανζμφ. 

 

Ζ δμιή πμο πνμέηορε απυ ημοξ οπμθμβζζιμφξ πνυζδεζδξ θαίκεηαζ ζημ ζπήια 

4. Παναηδνμφιε υηζ ημ ακάθμβμ 2,4,4’-τριχδροξυ-5-χλωρο-διφαινυλαιθάνιο δεκ 

αθθδθεπζδνά άιεζα ιε ημ ηα ζυκηα Cu ζημ εκενβυ ηέκηνμ αθθά ζπδιαηίγεζ 

αθθδθεπζδνάζεζξ ιε ηα αιζκμλέα πμο ανίζημκηαζ ζηδκ είζμδμ ημο εκενβμφ ηέκηνμο. Ζ 

δμιή αοηή ανίζηεηαζ ζε ζοιθςκία ιε πνυζθαηδ ηνοζηαθθμβαθζηή δμιή ημο 

πνμηφπμο ακαζημθέα Kojic Acid ζε ζφιπθμημ ιε ηδκ ηονμζζκάζδ ημο Bacillus 

Megaterium πμο ακαθένεδηε πνμδβμοιέκςξ. 

Σμ ΟΖ ηδξ εέζδξ 2 ημο ακαθυβμο  ζπδιαηίγεζ δεζιυ οδνμβυκμο ιε ημ 

ηαναμλφθζμ ημο αζπανηζημφ μλέςξ 239 πμο ανίζηεηαζ ημκηά ζηδκ είζμδμ ημο 

εκενβμφ ηέκηνμο ημο οπμδμπέα, βεβμκυξ πμο επζαεααζχκεζ ηδκ ανπζηή ιαξ οπυεεζδ 

βζα ηδκ ζπμοδαζυηδηα ημο βζα ηδκ ειθάκζζδ ζζπονμφ ακηαβςκζζιμφ. Δπίζδξ ημ ΟΖ 

ζηδ εέζδ 4‟  ανίζηεηαζ 2.4Å απυ ημκ ζιζδαγμθζηυ δαηηφθζμ ηδξ ζζηζδίκδξ 242 ηαζ 

3.1Å απυ ημ έκα ζυκ Cu
+2

, ζπδιαηίγμκηαξ αζεεκέζηενεξ δθεηηνμζηαηζηέξ 

αθθδθεπζδνάζεζξ. Σέθμξ ημ ΟΖ ζηδ εέζδ 4 δεκ θαίκεηαζ κα ζπδιαηίγεζ ηάπμζα 

αλζμζδιείςηδ αθθδθεπίδναζδ. 
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2.4.2.B ΜΔΣΡΖΖ ΠΟΟΣΟΤ ΑΝΑΣΟΛΖ ΣΤΡΟΗΝΑΖ 

 

Σμ πνςηυημθθμ πμο αημθμοεήεδηε πενζβνάθεηαζ παναηάης: 

 

ε πθάηα 96 πδβαδζχκ, πνδζζιμπμζήεδηακ ζημ ζφκμθμ 8 πδβάδζα Α (3 πδβάδζα), Β (1 

πδβάδζ), C (3 πδβάδζα), D (1 πδβάδζ) ζηα μπμία ημπμεεηήεδηακ (Masuda et al., 2007  

and 2008): 

A: 120ιl νοειζζηζημφ δζαθφιαημξ phosphate buffer 1/15(NaH2PO4/Na2HPO4) ηαζ 

40ιl tyrosinase (92 units/ml) ζημ ίδζμ νοειζζηζηυ δζάθοια  

B: 160ιl ίδζμο νοειζζηζημφ δζαθφιαημξ 

C:80ιl  ίδζμο νοειζζηζημφ δζαθφιαημξ, 40ιl δείβιαημξ δζαθοιέκα ζημ ίδζμ νοειζζηζηυ 

δζάθοια ηαζ 40ιl tyrosinase (92 units/ml) επίζδξ ζημ ίδζμ νοειζζηζηυ δζάθοια. 

D:120ιl ίδζμο νοειζζηζημφ δζαθφιαημξ ηαζ  40ιl δείβιαημξ δζαθοιέκα ζημ ίδζμ 

νοειζζηζηυ δζάθοια. 

 

Σα δείβιαηα επςάζηδηακ ζημοξ 23
0
C βζα 10 θεπηά ηαζ αημθμφεδζε πνμζεήηδ 40ιl 

L-DOPA 2.5mM δζαθοιέκδξ ζημ ίδζμ νοειζζηζηυ δζάθοια, ζε υθα ηα πδβάδζα. 

Αημθμφεδζε επχαζδ ηςκ δεζβιάηςκ βζα 5 θεπηά ζημοξ 23
0
C ηαζ ιεηνήεδηε δ 

απμννυθδζδ υθςκ ηςκ δεζβιάηςκ ζηα 475nm. Σμ % πμζμζηυ ηδξ ακαζημθήξ 

οπμθμβίζηδηε ιε αάζδ ημκ αηυθμοεμ ηφπμ  

  

 

 

 

 

 

 

Ζ ηεθζηή  ζοβηέκηνςζδ ημο DMSO ζηα δείβιαηα δεκ λεπέναζε ημ 1% ηαζ ζακ 

πνυηοπεξ μοζίεξ ακαθμνάξ πνδζζιμπμζήεδηακ ημ kojic acid (ζζπονή ακαζημθή)   ηαζ 

ημ gallic acid (ιέηνζα ακαζημθή). Ανπζηά ιεθεηήεδηε δ δναζηζηυηδηα ηςκ πνμσυκηςκ 
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ζε ηεθζηή ζοβηέκηνςζδ 100ιg/ml ηαζ ζηδ ζοκέπεζα επζθέπεδηακ μζ μοζίεξ πμο 

ειθάκζγακ ηδ ιεβαθφηενδ ακαζημθή ηαζ οπμθμβίζηδηε ημ IC50. Σα απμηεθέζιαηα 

πανμοζζάγμκηαζ ζημοξ παναηάης πίκαηεξ. 

 

Προϊόντα Δλψζεηο (100κg/ml) Πνζνζηφ αλαζηνιήο 

1 

 

16,32  ± 0,41 

2 

 

12.3 ±  0,72  

3 

 

Ν/Α 

4 

 

Ν/Α 

5 

 

33.3  ±  0,56 

6 

 

6.2  ±  0,34 

7 

 

65.8  ±  1,24 

8 

 

5.7  ±  0,25 
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Προϊόντα Δλψζεηο (100κg/ml) Πνζνζηφ αλαζηνιήο 

9 

 

9.7  ±  0,96 

10 

 

13.3 ±   0,55 

11 

 

7.2  ±  0,45 

12 

 

95.1  ±  0,09 

13 

 

94.2  ±  0,03 

14 

 

88,0  ±  0,24 

15 

 

92.3  ±  0,17 

17 

 

89.7 ±  0,05 

18 

 

25.3  ±  0,60 
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Προϊόντα Δλψζεηο (100κg/ml) Πνζνζηφ αλαζηνιήο 

22 

 

3,0  ±  0,34 

23 

 

2.3  ±  1,73 

26 

 

4.2  ±  1,07 

27 

 

19,0  ±  0,46 

Kojic acid 

 

96,9  ±  0,24 

 

Gallic acid 

 

31,7 ±  0,79 

 

κδλδδδ 
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πκπεξάζκαηα 

Όπςξ παναηδνμφιε ηαζ απυ ημκ πίκαηα, δμηζιάζηδηακ πανάβςβα ηαζ απυ ηζξ 

ηνεζξ ηαηδβμνίεξ ακαθυβςκ πμο ζοκηέεδηακ ζηδκ πανμφζα ενβαζία: δεμλοαεκγμΐκεξ 

(1-11), δζτδνμζηζθαέκζα (12-15, 17) ηαζ ζζμθθααυκεξ (18,22,23,26,27).  

Σα δεμλοαεκγμσκζηά πανάβςβα -εηηυξ ηςκ (5,7)- δεκ πανμοζίαζακ 

ακαζηαθηζηή δνάζδ έκακηζ ημο εκγφιμο ηδξ ηονμζζκάζδξ ηάηζ πμο ήηακ ακαιεκυιεκμ 

αάζδ ηδξ εεςνδηζηήξ ιεθέηδξ πμο ακαθένεηαζ παναπάκς. Ζ φπανλδ ημο 

ηαναμκοθίμο ζηδκ πθεονζηή αθοζίδα δεκ πνμζδίδεζ εοεθζλία ζηδκ πνυζδεζδ ηςκ 

ακαθυβςκ ιε ημκ οπμδμπέα ηαζ δδιζμονβεί δεζιυ οδνμβυκμο ιε ημ εθεφεενμ –OH 

ζηδ εέζδ 2, πανειπμδίγμκηάξ ημ κα αθθδθεπζδνάζεζ ιε ημκ οπμδμπέα. 

Πξντφληα Δλψζεηο IC50 κM 

12 

 

0,22 

13 

 

0,24 

14 

 

0,43 

15 

 

0.41 

17 

 

0,65 

kojic 

 

20.84 



91 

Ακηζεέηςξ ηα δζτδνμζηζθαεκζηά πανάβςβα πανμοζζάγμοκ ζδζαίηενα ζζπονή 

ακαζηαθηζηή δνάζδ έκακηζ ημο εκγφιμο, βεβμκυξ πμο επζαεααζχκεζ ηδκ οπυεεζδ πςξ 

δ ακαβςβή ηδξ ηεημκμιάδαξ εα αφλακε ηδ δναζηζηυηδηα ηςκ παναβχβςκ. Όπςξ 

απμδεζηκφεηαζ ηαζ απυ ηδ ιεθέηδ πνυζδεζδξ ημο δζτδνμζηζθαεκίμο (2,4,4’-τριχδροξυ-

5-χλωρο-διφαινυλαικάνιο) ιε ημκ οπμδμπέα ηδξ ηονμζζκάζδξ, παναηδνμφιε πςξ ηα 

ζοκεεηζηά ακάθμβα δεκ πνμζδέκμκηαζ ζημ εκενβυ ηέκηνμ ημο εκγφιμο αθθά 

ζπδιαηίγμοκ αθθδθεπζδνάζεζξ ιε ηα αιζκμλέα πμο ανίζημκηαζ ζηδκ είζμδμ αοημφ. 

Δπμιέκςξ ημ εθέοεενμ πζα ΟΖ ηδξ εέζδξ 2 ημο ακαθυβμο  ζπδιαηίγεζ δεζιυ 

οδνμβυκμο ιε ημ ηαναμλφθζμ ημο αζπανηζημφ μλέςξ 239 πμο ανίζηεηαζ ημκηά ζηδκ 

είζμδμ ημο εκενβμφ ηέκηνμο ημο οπμδμπέα, βεβμκυξ πμο απμδεζηκφεζ ηδκ 

ζπμοδαζυηδηα ημο βζα ηδκ ειθάκζζδ ζζπονμφ ακηαβςκζζιμφ. Παν‟ υθα αοηά, ημ ΟΖ 

ζηδ εέζδ 4 δεκ θαίκεηαζ κα ειθακίγεζ ηάπμζα αλζμζδιείςηδ αθθδθεπίδναζδ. 

Σμ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ ακαζημθήξ πανμοζζάγεζ ημ ακάθμβμ (12) βεβμκυξ πμο 

ιάθθμκ μθείθεηαζ ζε αζεεκείξ δθεηηνμζηαηζηέξ αθθδθεπζδνάζεζξ ακάιεζα ζημ OH-4‟ 

ιε ημ δαηηφθζμ ηδξ ζζηζδίκδξ 242 ή ημ ζυκ Cu
+2

. Γεκ θαίκεηαζ υιςξ κα είκαζ 

ηαεμνζζηζηυξ πανάβμκηαξ βζα ηδκ εηδήθςζδ ακαζηαθηζηήξ δνάζδξ ηαεχξ 

δζαθμνεηζηή οπμηηάζηαζδ ζημκ Β δαηηφθζμ δεκ ιεηααάθθεζ ζπεδυκ ηαευθμο ημ 

πμζμζηυ ακαζημθήξ πμο πανμοζζάγμοκ ηα ακάθμβα ηςκ δζτδνμζηζθαεκίςκ (12-15, 

17). Απυ ηζξ ηζιέξ ημο IC50 παναηδνμφιε πςξ ηα δζτδνμζηζθαεκζηά πανάβςβα 

ειθακίγμοκ ζζπονή ακαζηαθηζηή δνάζδ έκακηζ ημο εκγφιμο ηδξ ηονμζζκάζδξ, ηαεχξ 

δ δναζηζηυηδηά ημοξ είκαζ απυ 32 ιέπνζ 86 θμνέξ ζζπονυηενδ ημο kojic acid εκχ δ 

ακαζηαθηζηή δνάζδ ημο παναβχβμο (12)  ζοβηεηνζιέκα ειθακίγεηαζ 96 θμνέξ 

ζζπονυηενδ, ιζα απυ ηζξ ορδθυηενεξ πμο έπεζ πενζβναθεί ζηδ αζαθζμβναθία. 

Σα πανάβςβα ζζμθθααμκχκ πμο δμηζιάζηδηακ δεκ πανμοζίαζακ ακαζηαθηζηή 

δνάζδ έκακηζ ημο εκγφιμο βεβμκυξ πμο δζηαζμθμβείηαζ πζεακχξ θυβς ημο ιεβάθμο 

υβημο ηαζ ηδξ ιεζςιέκδξ εοηαιρίαξ ηςκ ιμνίςκ αοηχκ. 
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2.4.3 ΑΓΓΔΗΟΓΔΝΔΖ 

ηα πθαίζζα ηδξ ιεθέηδξ ηδξ αζμθμβζηήξ δναζηζηυηδηαξ ηςκ παναβχβςκ πμο 

ζοκηέεδηακ ηαζ αάζδ αζαθζμβναθζηχκ ακαθμνχκ πμο εέθμοκ ηζξ ζζμθθααυκεξ κα 

απμηεθμφκ ζηακμφξ ακηζαββεζμβεκεηζημφξ πανάβμκηεξ, έβζκε έκαξ πνμηαηανηζηυξ 

έθεβπμξ ηδξ δναζηζηυηδηάξ ημοξ, ζε ηαθθζένβεζεξ ηδξ ΔΑ.hy926 εκδμεδθζαηήξ 

ηοηηανζηήξ ζεζνάξ,  ηαεχξ υπςξ είκαζ βκςζηυ  ηα εκδμεδθζαηά ηφηηανα απμηεθμφκ 

ζδιακηζηά ζοζηαηζηά βζα ηδ δδιζμονβία κέςκ αββείςκ.  

Σμ πνςηυημθθμ πμο αημθμοεήεδηε πενζβνάθεηαζ παναηάης: 

1. Ακενχπζκα εκδμεοθζαηά ηφηηανα,  EA.hy926cells   ημπμεεηήεδηακ ζε πθάηα 

96 πδβαδζχκ (4000 ηφηηανα /πδβάδζ),  ιε ενεπηζηυ ιέζμ DMEM ημ μπμίμ 

ειπθμοηίζηδηε ιε 10% μνυ έιανομο ιυζπμο (FCS), βθμοηαιίκδ (Gln), ακηζαζμηζηά, 

ηαζ εζδζηά ζοιπθδνχιαηα. Σα ηφηηανα επςάζηδηακ ιε αοηυ ημ ενεπηζηυ ιέζμ βζα 

πενίπμο 12 χνεξ. 

2. Tδκ επυιεκδ ιένα, αθμφ απμιαηνφκεδηε ημ πνμδβμφιεκμ ενεπηζηυ ιέζμ, 

πνμζηέεδηε ενεπηζηυ ιέζμ πςνίξ μνυ (SF), πμο πενζείπε 0.25% αθαμοιίκδ απυ μνυ 

αμμεζδχκ (BSΑ) ηαζ αημθμφεδζε επχαζδ 6 ςνχκ έηζζ χζηε ηα ηφηηανα κα 

ζοβπνμκζζημφκ ζηδκ ίδζα θάζδ ημο ηοηηανζημφ ηφηθμο.   

3. Αημθμφεδζε ακηζηαηάζηαζδ ημο SF ιε  100 ιl   ενεπηζημφ ιέζμο 

ειπθμοηζζιέκμο ιε 2.5% μνυ ζημ μπμίμ έβζκε πνμζεήηδ ηςκ δεζβιάηςκ ιαξ  ζε 

ηεθζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ 10 ηαζ 100 ιM,  ζε 0.1% DMSO (4-6 πδβάδζα ακά ζοκεήηδ). 

Ωξ  ηοθθυ δείβια πνδζζιμπμζήεδηε ημ ίδζμ ενεπηζηυ ιέζμ ιε 0.1% DMSO.  

4. Aημθμοεεί επχαζδ 48 ςνχκ. 

5. ηδ ζοκέπεζα, έβζκε ακηζηαηάζηαζδ ημο πνμδβμφιεκμο  ενεπηζημφ ιέζμο ιε 

SF,  0.25% BSA ηαζ 25% δζάθοια MTT (Thiazolyl Blue Tetrazolium Bromide) ζε 

υθα ηα πδβάδζα. Ζ ηεθζηή ζοβηέκηςζδ ημο MTT ήηακ 0.5 mg/ml. Αημθμφεδζε 

επχαζδ ζημοξ 37
0
C πανμοζία 5% CO2.  

6. ηδ ηεθζηή θάζδ έβζκε δ απμιάηνοκζδ ημο ιέζμο ηαζ πνμζεήηδ 100 ιl 0.1N 

HCl ζε άκοδνδ πνμπακυθδ βζα ηδ δζαθοημπμίδζδ ηςκ ηνοζηάθθςκ πμο έπμοκ 

δδιζμονβδεεί θυβς ημο MTT. Ζ απμννυθδζδ ιεηνήεδηε ζηα 595 nm ιε  δζμνεςηζηή 

ζηα  630 nm. Ζ ακηζζημίπδζδ ηδξ απμννυθδζδξ ηςκ δεζβιάηςκ ιε ημκ ανζειυ ηςκ 

ηοηηάνςκ  έβζκε πνδζζιμπμζχκηαξ ηαιπφθδ ακαθμνάξ ηςκ EA.hy926 ηοηηάνςκ.  
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       7. εφνμοξ 1.000 έςξ 50.000 ηφηηανα ακα πδβάδζ 

% κείσζε δσηηθφηεηαο θπηηάξσλ ζε ζρέζε κε ην κάξηπξα 

Πξντφληα Δλψζεηο 
Υακειή 

ζπγθέληξσζε 

Τςειή 

ζπγθέληξσζε 

1 

 

N/A N/A 

2 

 

11.97 38.51 

5 

 

N/A N/A 

7 

 

N/A 23.52 

11 

 

9.47 7.88 

12 

 

3.08 8.22 

13 

 

11.07 59.02 

14 

 

4.79 61.87 

17 

 

26.37 73.86 
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πκπεξάζκαηα 

Μεθεηήεδηε δ αζμθμβζηή δναζηζηυηδηα ηςκ ζοκεεηζηχκ ακαθυβςκ ηςκ  

δεμλοαεκγμσκχκ (1), (2), (5), (7), (11) ηαζ ηςκ δζτδνμζηζθαεκζηχκ παναβχβςκ (12), 

(13), (14), (17) ηαζ ιε αάζδ ηα πεζναιαηζηά απμηεθέζιαηα μζ δεμλοαεκγμΐκεξ δεκ 

ζδιείςζακ ηάπμζα ζδζαίηενδ επαβςβζηή ή ακαζηαθηζηή επίδναζδ ςξ πνμξ ηδ 

γςηζηυηδηα ηςκ εκδμεδθζαηχκ ηοηηάνςκ. Ακηζεέηςξ, ηα δζτδνμζηζθαεκζηά πανάβςβα 

(13), (14), (17) πανμοζίαζακ  ζζπονή ακαζημθή ηδξ γςηζηυηδηαξ εκδμεδθζαηχκ 

ηοηηάνςκ ζε ιεβάθδ ζοβηέκηνςζδ (100 ιM) βεβμκυξ πμο ακμίβεζ ημ δνυιμ 

ιεθθμκηζηά βζα πενεηαίνς ιεθέηδ ηδξ ακηζαββεζμβεκεηζηήξ ημοξ δνάζδξ ηαζ ηδ 

δζενεφκδζδ ημο ιδπακζζιμφ αοηήξ. 

Σέθμξ ακαιέκμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ ιεθέηδξ ηδξ αζμθμβζηήξ δναζηζηυηδηαξ ηςκ 

ζοκεεηζηχκ ζζμθθααμκχκ (18), (19), (21). 
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Ο

  ΚΔΦΑΛΑΗΟ – ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΟ ΜΔΡΟ 
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3.1 ΓΔΝΗΚΑ (ΣΔΥΝΗΚΔ – ΟΡΓΑΝΟΛΟΓΗΑ) 
 

ΥΡΩΜΑΣΟΓΡΑΦΗΑ ΛΔΠΣΖ ΣΗΒΑΓΑ(TLC) 

Γζα ημκ πμζμηζηυ έθεβπμ ηςκ ιζβιάηςκ ηςκ ακηζδνάζεςκ πνδζζιμπμζήεδηακ 

πνςιαημβναθίεξ θεπηήξ ζημζαάδαξ TLC ζε πθάηεξ αθμοιζκίμο ιε επίζηνςζδ 

πονζηίμο (silica gel 60 F254-Merck). Σα πνςιαημβναθήιαηα εθέβπεδζακ ανπζηά ιε 

έηεεζδ ζηδκ οπενζχδδ αηηζκμαμθία ζηα 254 nm ηαζ 366 nm ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ιε 

ρεηαζιυ ιε δζάθοια εεζσηήξ αακζθθίκδξ. 

 

ΥΡΩΜΑΣΟΓΡΑΦΗΚΟΗ ΓΗΑΥΩΡΗΜΟΗ ΠΡΟΗΟΝΣΩΝ 

Γζα ημ δζαπςνζζιυ ηςκ πνμσυκηςκ πνδζζιμπμζήεδηακ: 

α) οβνή πνςιαημβναθία ακμζπηήξ ζηήθδξ οπυ παιδθή πίεζδ (300 bar). Ωξ  ζηαηζηή 

θάζδ πνδζζιμπμζήεδηε βέθδ πονζηίμο silica gel 40-60 ιm εκχ ςξ ηζκδηή ζοζηήιαηα 

μνβακζηχκ δζαθοηχκ ηαηάθθδθδξ πμθζηυηδηαξ. Σεπκζηή πνςιαημβναθίαξ flash. 

Β) παναζηεοαζηζηέξ πνςιαημβναθίεξ θεπηήξ ζημζαάδαξ ζε οάθζκεξ πθάηεξ ιε 

επίζηνςζδ πονζηίμο kieselgel 60 f254-Merck. 

 

ΦΑΜΑΣΟΚΟΠΗΑ ΠΤΡΖΝΗΚΟΤ ΜΑΓΝΖΣΗΚΟΤ ΤΝΣΟΝΗΜΟΤ (NMR) 

Ο πνμζδζμνζζιυξ ηδξ δμιήξ ηςκ ζοκεεηζηχκ παναβχβςκ πναβιαημπμζήεδηε ιε ηδ 

αμήεεζα θαζιάηςκ NMR 1D (
1
H-NMR) ηαζ 2D (COSY, HMQC, HMBC). Σα 

ακηίζημζπα πεζνάιαηα εηηεθέζηδηακ ζε θαζιαηυβναθμ Brucker Avance III 600. Ο 

δζαθφηδξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε ζηδκ θήρδ θαζιάηςκ NMR ήηακ δ δεοηενζςιέκδ 

αηεηυκδ (Me2CO-d6), ημ δεοηενζςιέκμ πθςνμθυνιζμ (CDCl3) ηαζ δ δεοηενζςιέκδ 

ιεεακυθδ (ΜeOD). Οζ πδιζηέξ ιεηαημπίζεζξ (δ) είκαζ εηθναζιέκεξ ζε ppm, ιε TMS 

χξ εζςηενζηυ πνυηοπμ, εκχ μζ ζηαεενέξ ζφγεολδξ (J) είκαζ εηθναζιέκεξ ζε Hz. Ζ 

πμθθαπθυηδηα ηςκ ημνοθχκ απμδίδεηαζ χξ ελήξ : s= ιμκή, d= δζπθή, t= ηνζπθή, dd= 

δζπθή δζπθήξ, m= πμθθαπθή ηαζ brs= εονεία.  
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ΤΚΔΤH ΜΗΚΡΟΚΤΜΑΣΩΝ 

Οζ ακηζδνάζεζξ πμο πναβιαημπμζήεδηακ οπμαμδεμφιεκεξ οπυ αηηζκμαμθία 

ιζηνμηοιιάηςκ, έβζκακ ζε ζοζηεοή Milestone Start E (Microwave Extraction 

System). 

 

ΤΚΔΤΖ ΤΓΡΟΓΟΝΩΖ 

Οζ ακηζδνάζεζξ οδνμβυκςζδξ πναβιαημπμζήεδηακ ζε ζοζηεοή Parr,οπυ πίεζδ  

 

ΑΝΣΗΓΡΑΣΖΡΗΑ 

Σα ακηζδναζηήνζα ηαζ μζ πνχηεξ φθεξ βζα ηζξ ακηζδνάζεζξ πνμήθεακ απυ ηδκ Aldrich 

Chemical Co. 

 

ΤΝΘΖΚΔ ΑΝΣΗΓΡΑΔΩΝ 

Όθα ηα οαθζηά ζηα μπμία έβζκακ μζ ακηζδνάζεζξ λδνάκεδηακ ζε θμφνκμ πνίκ απμ 

ηάεε πνήζδ. 

Όθεξ μζ ακηζδνάζεζξ πναβιαημπμζήεδηακ ηάης απμ άκοδνεξ ζοκεήηεξ, ζε ημνεζιέκδ 

αηιυζθαζνα ηαζ ιε ζοκεπή πανμπή ανβμφ. 

Οζ δζαθφηεξ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ήηακ άκοδνμζ ηαζ επζπθέμκ ελαενχεδηακ πνίκ 

απμ ηάεε πνήζδ ιε πανμπή ανβμφ. Όζμζ δζαθφηεξ δεκ είπακ απμεδηεοηεί οπυ άκοδνεξ 

ζοκεήηεξ, αημθμοεήζαιε ηδ δζαδζηαζία απμιάηνοκζδξ ηδξ οβναζίαξ, ιε πνήζδ 

ιμνζαηχκ ημζηίκςκ 4Å.   
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3.2 ΤΝΘΔΖ ΣΩΝ ΓΔΟΞΤΒΔΝΕΟΗΝΩΝ 

3.2.1 χλζεζε ηεο 2,4,4΄-ηξηυδξνμπδενμπβελδνΐλεο, ή {1-(2,4-δηυδξνμπθαηλπι)-2-

(4’-πδξνμπθαηλπι)-αηζαλφλεο} (1) 

ε ιίβια 550 mg (0,005 mol) νεζμνηζκυθδξ (1,3-δζτδνμλοαεκγυθζμ) ηαζ 760 mg 

(0,005 mol) 4-οδνμλοθαζκοθμλεζημφ μλέμξ πνμζηέεδηακ 12,5 ml BF3-Et2O ζε 

αηιυζθαζνα αγχημο. Σμ ιίβια εενιάκεδηε ζε εθαζυθμοηνμ ζημοξ 85
0
C οπυ ζοκεπή 

ακάδεοζδ βζα 3 χνεξ. Αημθμφεδζε απυποζδ ζε παβυκενμ ημο ιίβιαημξ ηδξ 

ακηίδναζδξ ηαζ δζαδμπζηέξ εηποθίζεζξ ιε μλζηυ αζεοθεζηένα. Οζ  μνβακζηέξ θάζεζξ 

ζοθθέπεδζακ ηαζ εηπθφεδηακ ιζα θμνά ιε κενυ ηαζ ιζα θμνά ιε οδαηζηυ δζάθοια 

πθςνζμφπμο καηνίμο. Έπεζηα ελαηιίζηδηε μ δζαθφηδξ ηδξ μνβακζηήξ ζημζαάδαξ οπυ 

εθθαηςιέκδ πίεζδ ηαζ ημ οπυθεζιια οπμαθήεδηε ζε πνςιαημβναθία flash ιε 

ζφζηδια δζαθοηχκ CH2Cl2/MeOH αολακυιεκδξ πμθζηυηδηαξ. Απυ ηδ ζηήθδ 

παναθήθεδζακ 1,0954g ηαζ δ απυδμζδ ηδξ ακηίδναζδξ οπμθμβίγεηαζ α=89,7% 

 

 

 

 

 

 

1
H-NMR:(Me2CO-d6) δ:12.75 (1H, s, 2-OH), 7.95 (1H, 1d, J=8.0 Hz, H-6), 7.16 (2H, 

1d, J=8.0 Hz, H2‟/6‟), 6.77  (2H, 1d, J=8.0 Hz, H3‟/5'), 6.43 (1H, dd, J=8.0/2.0Hz, H-

5), 6.31 (1H, d, J=2.0 Hz, H-3), 4.07 (2H, s, CH2) 

 

13
C-NMR:(Me2CO-d6) δ:203.8 (C=O), 166.2 (C-2), 165.7 (C-4), 157.4 (C-4‟), 135.2 

(C-6), 131.9 (C-2‟/6‟), 126.8 (C-1‟), 116.9 (C-3‟/5‟), 113.5 (C-1), 109.5 (C-5), 104.28 

(C-3), 44.9 (CH2). 

 

3.2.2 χλζεζε ηεο  4’-βξσκν-2,4-δηυδξνμπδενμπβελδνΐλεο ή {2(4-βξσκνθαηλπιo)-

1-(2,4-δηυδξνμπθαηλπι)αηζαλφλεο}.(2)  

ε ιίβια 550 mg (0,005 mol) νεζμνηζκυθδξ (1,3-δζοδνoλοαεκγυθζμ) ηαζ 1,07 g (0,005 

mol) 4-ανςιμθαζκοθμλεζημφ μλέμξ πνμζηέεδηακ 12,5 ml BF3-Et2O ζε αηιυζθαζνα 
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αγχημο. Σμ ιίβια εενιάκεδηε ζε εθαζυθμοηνμ ζημοξ 90 
0
C οπυ ζοκεπή ακάδεοζδ βζα 

5 χνεξ. Αημθμφεδζε απυποζδ ζε παβυκενμ ημο ιίβιαημξ ηδξ ακηίδναζδξ ηαζ 

δζαδμπζηέξ εηποθίζεζξ ιε μλζηυ αζεοθεζηένα. Οζ μνβακζηέξ θάζεζξ ζοθθέπεδζακ ηαζ 

εηπθφεδηακ ιζα θμνά ιε κενυ ηαζ ιζα θμνά ιε οδαηζηυ δζάθοια πθςνζμφπμο καηνίμο. 

Έπεζηα ελαηιίζηδηε μ δζαθφηδξ ηδξ μνβακζηήξ ζημζαάδαξ οπυ εθθαηςιέκδ πίεζδ ηαζ 

ημ οπυθεζιια οπμαθήεδηε ζε πνςιαημβναθία flash ιε ζφζηδια δζαθοηχκ c-

hexane/EtOAc αολακυιεκδξ πμθζηυηδηαξ. Απυ ηδ ζηήθδ παναθήθεδζακ 850 mg ηαζ 

δ απυδμζδ ηδξ ακηίδναζδξ οπμθμβίγεηαζ α=55,35% 

 

 

 

 

 

1
H-NMR:(Me2CO-d6) δ:12.59 (1H, s, 2-OH), 7.95 (1H, d, J=8.8Hz, H-6), 7.50 (2H, 

d, J=8.8Hz, H3‟/5‟), 7.29 (2H, d, J=8.8Hz, H2‟/6‟), 6.45 (1H, dd , J=8.8/2.2Hz, H-5), 

6.33 (1H, d, J=2.2Hz), 4.32 (2H, s, CH2). 

 

13
C-NMR:(Me2CO-d6) δ: 202.6 (C=O), 165.7 (C-2,C-4), 135.4 (C-1‟), 131.8 

(C2‟/6‟), 131.5 (C3‟/5‟), 120.8 (C-4‟), 113.8 (C-1), 113.1 (C-6), 108.8 (C-3), 107.9 

(C-5), 43.68 (CH2). 

 

3.2.3 χλζεζε ηεο  2,4-δηυδξνμπ-4’-ληηξνδενμπβελδνΐλεο, ή {1-(2,4-δηυδξνμπθαη-

λπιo)- 2-(4-ληηξνθαηλπι)--αηζαλφλεο}(3) 

ε ιίβια 550 mg (0,005 mol) νεζμνηζκυθδξ (1,3-δζτδνμλοαεκγυθζμ) ηαζ  850 mg 

(0,005 mol) 4-κζηνμθαζκοθμλεζημφ μλέμξ πνμζηέεδηακ 12,5 ml BF3-Et2O ζε 

αηιυζθαζνα αγχημο. Σμ ιίβια εενιάκεδηε ζε εθαζυθμοηνμ ζημοξ 90
0
C οπυ ζοκεπή 

ακάδεοζδ βζα 4 χνεξ. Αημθμφεδζε απυποζδ ζε παβυκενμ ημο ιίβιαημξ ηδξ 

ακηίδναζδξ ηαζ δζαδμπζηέξ εηποθίζεζξ ιε μλζηυ αζεοθεζηένα. Οζ  μνβακζηέξ θάζεζξ 

ζοθθέπεδζακ ηαζ εηπθφεδηακ ιζα θμνά ιε κενυ ηαζ ιζα θμνά ιε οδαηζηυ δζάθοια 

πθςνζμφπμο καηνίμο. Έπεζηα ελαηιίζηδηε μ δζαθφηδξ ηδξ μνβακζηήξ ζημζαάδαξ οπυ 

εθθαηςιέκδ πίεζδ ηαζ ημ οπυθεζιια οπμαθήεδηε ζε πνςιαημβναθία flash ιε 
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ζφζηδια δζαθοηχκ  CH2Cl2/MeOH αολακυιεκδξ πμθζηυηδηαξ. Απυ ηδ ζηήθδ 

παναθήθεδζακ 793 mg ηαζ δ απυδμζδ ηδξ ακηίδναζδξ οπμθμβίγεηαζ α=58,04% 

 

 

 

 

 

1
H-NMR:(Me2CO-d6) δ: 12.47 (1Ζ, s, 2-OH), 8.21 (2H, d, J=8.0Hz, H-3‟/5‟), 7.98 

(1H, d, J=8.0Hz, H-6), 7.63 (2H,d, J=8.0Hz,H-2‟/6‟), 6.48 (1H, dd, J=8.0/2.0Hz, H-

5), 6.34 (1H, d,  J=2.0Hz, H-3), 4.55 (2H, s, CH2). 

 

13
C-NMR:(Me2CO-d6) δ:201.6 (C=O), 166.2 (C-2/C-4), 148.2 (C-4‟), 143.6 (C-1‟), 

134.5 (C-6), 132.4 (C2‟/6‟), 124.75 (C3‟/5‟), 113.4 (C-1), 109.9 (C-5), 104.1 (C-3), 

45.14 (CH2). 

 

 

 

3.2.4 χλζεζε ηεο 2,4,4’-ηξηυδξνμπ-5-ρισξνδενμπβελδνΐλεο, ή {1-(2,4-δηυδξνμπ-

5-ρισξν-θαηλπι)-2-(4-πδξνμπθαηλπι)-αηζαλφλεο}(4) 

ε ιίβια 550 mg (0,005 mol) 4-πθςνμνεζμνηζκυθδξ (4-πθςνμ-1,3-δζτδνμλοαεκγυθζμ) 

ηαζ  760 mg (0,005 mol) 4-οδνυλοθαζκοθμλεζημφ μλέμξ πνμζηέεδηακ 12,5 ml BF3-

Et2O ζε αηιυζθαζνα αγχημο. Σμ ιίβια εενιάκεδηε ζε εθαζυθμοηνμ ζημοξ 90
0
C οπυ 

ζοκεπή ακάδεοζδ βζα 7 χνεξ. Αημθμφεδζε απυποζδ ζε παβυκενμ ημο ιίβιαημξ ηδξ 

ακηίδναζδξ ηαζ δζαδμπζηέξ εηποθίζεζξ ιε μλζηυ αζεοθεζηένα. Οζ  μνβακζηέξ θάζεζξ 

ζοθθέπεδζακ ηαζ εηπθφεδηακ ιζα θμνά ιε κενυ ηαζ ιζα θμνά ιε οδαηζηυ δζάθοια 

πθςνζμφπμο καηνίμο. Έπεζηα ελαηιίζηδηε μ δζαθφηδξ ηδξ μνβακζηήξ ζημζαάδαξ οπυ 

εθθαηςιέκδ πίεζδ ηαζ ημ οπυθεζιια οπμαθήεδηε ζε πνςιαημβναθία flash ιε 

ζφζηδια δζαθοηχκ c-hexane/EtOAc αολακυιεκδξ πμθζηυηδηαξ. Απυ ηδ ζηήθδ 

παναθήθεδζακ 784 mg ηαζ δ απυδμζδ ηδξ ακηίδναζδξ οπμθμβίγεηαζ α=56,29% 
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1
H-NMR: (Me2CO-d6) δ: 12.58 (1H, s, 2-OH), 8.09 (1H, s, H-6), 7.17 (2H, d, 

J=8.2Hz, H-2‟/6‟), 6.80 (2H, d, 8.2 Hz, H3‟/5‟), 6.50 (1H, s, H-3), 4.25 (2H, s, CH2).   

 

13
C-NMR: (Me2CO-d6) δ: 203.4 (C=O), 164.5 (C-2), 160.5 (C-4), 157.4 (C-4‟), 

134.2 (C-6), 132.1 (C-2‟/6‟), 116.6 (C3‟/5‟), 114.0 (C-5), 105.6 (C-3), 45.15 (CH2). 

 

3.2.5 χλζεζε ηεο 2,4-δηπδξoμπ-5’-κεζoμπδενμπβελδνΐλεο, ή {1-(2,4-δηυδξνμπθαη-

λπιo)-2-(4-κεζνμπθαηλπι)-αηζαλφλεο}(5) 

ε ιίβια 550 mg (0,005 mol) νεζμνηζκυθδξ (1,3-δζτδνμλοαεκγυθζμ) ηαζ  830 mg 

(0,005 mol) 4-ιεεoλοθαζκοθμλζημφ μλέμξ πνμζηέεδηακ 12,5 ml BF3-Et2O ζε 

αηιυζθαζνα αγχημο. Σμ ιίβια εενιάκεδηε ζε εθαζυθμοηνμ ζημοξ 90
0
C οπυ ζοκεπή 

ακάδεοζδ βζα 3 χνεξ. Αημθμφεδζε απυποζδ ζε παβυκενμ ημο ιίβιαημξ ηδξ 

ακηίδναζδξ ηαζ δζαδμπζηέξ εηποθίζεζξ ιε μλεζηυ αζεοθεζηένα. Οζ  μνβακζηέξ θάζεζξ 

ζοθθέπεδζακ ηαζ εηπθφεδηακ ιζα θμνά ιε κενυ ηαζ ιζα θμνά ιε οδαηζηυ δζάθοια 

πθςνζμφπμο καηνίμο. Έπεζηα ελαηιίζηδηε μ δζαθφηδξ ηδξ μνβακζηήξ ζημζαάδαξ οπυ 

εθθαηςιέκδ πίεζδ ηαζ ημ οπυθεζιια οπμαθήεδηε ζε πνςιαημβναθία flash ιε 

ζφζηδια δζαθοηχκ  CH2Cl2/MeOH αολακυιεκδξ πμθζηυηδηαξ. Απυ ηδ ζηήθδ 

παναθήθεδζακ 531,2 mg ηαζ δ απυδμζδ ηδξ ακηίδναζδξ οπμθμβίγεηαζ α=41,18% 

  

 

 

 

 

1
H-NMR:(Me2CO-d6) δ:12.7 (1H, s, OH), 7.9 (1H,d, J=8.8Hz, H-6), 7.2 (2H, d, J-

8.8Hz, H2‟/6‟), 6.9 (2H,d, J=8.8Hz, H3‟/5‟ ), 6.4 (1H, dd, J=8.8/2.7Hz, H-5), 6.3 

(1H,d, J=2.7Hz, H-3), 4.2 (2H, s, CH2), 3.7 (3H, s, OCH3).  

 

13
C-NMR:(Me2CO-d6) δ: 203.9 (C=O), 166.6 (C-2), 165.9 (C-4), 159.7 (C-4‟), 

135.01 (C-6), 132.1 (C2‟/6‟), 127.9 (C-1‟), 115.53 (C3‟/5‟), 113.3 (C-1), 109.5 (C-5), 

104.2 (C-3), 56.05 (OCH3), 44.7 (CH2). 
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3.2.6 χλζεζε ηεο 2,4,3’,4’-ηεηξαπδξνμπ-5-ρισξνδενμπβελδνΐλεο, ή {1-2,4-

δηυδξνμπ-5-ρισξν-θαηλπι)-2-(3,4-πδξνμπθαηλπι)-αηζαλφλεο(6) 

ε ιίβια 350 mg ( mol) 4-πθςνμνεζμνηζκυθδξ (4-πθςνμ-1,3-δζτδνμλοαεκγυθζμ) ηαζ  

760 mg (0,005 mol) 4-οδνμλοθαζκοθμλζημφ μλέμξ πνμζηέεδηακ 6,5 ml BF3-Et2O ζε 

αηιυζθαζνα αγχημο. Σμ ιίβια εενιάκεδηε ζε εθαζυθμοηνμ ζημοξ 90
0
C οπυ ζοκεπή 

ακάδεοζδ βζα 5 χνεξ. Αημθμφεδζε απυποζδ ζε παβυκενμ ημο ιίβιαημξ ηδξ 

ακηίδναζδξ ηαζ δζαδμπζηέξ εηποθίζεζξ ιε μλζηυ αζεοθεζηένα. Οζ  μνβακζηέξ θάζεζξ 

ζοθθέπεδζακ ηαζ εηπθφεδηακ ιζα θμνά ιε κενυ ηαζ ιζα θμνά ιε οδαηζηυ δζάθοια 

πθςνζμφπμο καηνίμο. Έπεζηα ελαηιίζηδηε μ δζαθφηδξ ηδξ μνβακζηήξ ζημζαάδαξ οπυ 

εθθαηςιέκδ πίεζδ ηαζ ημ οπυθεζιια οπμαθήεδηε ζε πνςιαημβναθία flash ιε 

ζφζηδια δζαθοηχκ c-hexane/EtOAc αολακυιεκδξ πμθζηυηδηαξ. Απυ ηδ ζηήθδ 

παναθήθεδζακ 250 mg ηαζ δ απυδμζδ ηδξ ακηίδναζδξ οπμθμβίγεηαζ α=33,97% 

 

 

 

 

 

1
H-NMR:(Me2CO-d6) δ: 12.60 (1H, s), 8.05 (1H, s, H-6), 6.83 (1H, d, J=2.0Hz, H-

2‟), 6.77 (1H, d, J=8.0Hz,H-5‟), 6.68 (1H, dd, J=8.0/2.0Hz, H-6‟), 6.50 (1H, s, H-3), 

4.17 (2H, s, CH2). 

13
C-NMR:(Me2CO-d6) δ:203.6 (C=O), 165.1 (C-2), 160.1 (C-4), 145.6 (C-3‟), 145.6 

(C-4‟), 134.2 (C-6), 127.3 (C-1‟), 122.2 (C-6‟), 117.7 (C-2‟), 116.5 (C-5‟), 113.6 (C-

1), 113.6 (C-5‟), 105.6 (C-3), 45.3 (CH2). 

 

 

3.2.7 χλζεζε ηεο  2,4-δηυδξνμπ-4’-θζνξνδενμπβελδνΐλεο ή 1-(2,4-πδξνμπθαη-

λπιo)- 2-(4-θζνξνθαηλπι) -αηζαλφλεο}. (7) 

ε ιίβια 550 mg (0,005 mol) νεζμνηζκυθδξ (1,3-δζτδνμλοαεκγυθζμ) ηαζ 770 mg 

(0,005 mol) 4-θεμνμθαζκοθμλζημφ μλέμξ πνμζηέεδηακ 12,5 ml BF3-Et2O ζε 

αηιυζθαζνα αγχημο. Σμ ιίβια εενιάκεδηε ζε εθαζυθμοηνμ ζημοξ 90
0
C οπυ ζοκεπή 

ακάδεοζδ βζα 4
1/2 

χνεξ. Αημθμφεδζε απυποζδ ζε παβυκενμ ημο ιίβιαημξ ηδξ 

ακηίδναζδξ ηαζ δζαδμπζηέξ εηποθίζεζξ ιε μλζηυ αζεοθεζηένα. Οζ  μνβακζηέξ θάζεζξ 
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ζοθθέπεδζακ ηαζ εηπθφεδηακ ιζα θμνά ιε κενυ ηαζ ιζα θμνά ιε οδαηζηυ δζάθοια 

πθςνζμφπμο καηνίμο. Έπεζηα ελαηιίζηδηε μ δζαθφηδξ ηδξ μνβακζηήξ ζημζαάδαξ οπυ 

εθθαηςιέκδ πίεζδ ηαζ ημ οπυθεζιια οπμαθήεδηε ζε πνςιαημβναθία flash ιε 

ζφζηδια δζαθοηχκ c-hexane/EtOAc αολακυιεκδξ πμθζηυηδηαξ. Απυ ηδ ζηήθδ 

παναθήθεδζακ 650 mg ηαζ δ απυδμζδ ηδξ ακηίδναζδξ οπμθμβίγεηαζ α=52,84% 

 

 

 

 

 

1
H-NMR:(Me2CO-d6) δ:12.64 (1H, s, OH), 7.97 (1H, d, J=8.8Hz, H-6), 7.36 (2H, d, 

J=8.8Hz,  H-2‟/6‟), 7.10  (2H, d, J=8.8Hz,  H-3‟/5‟), 6.45 (1H, dd, J=8.8/2.2Hz, H-5), 

6.33 (1H, d, J=2.2Hz, H-3), 4.32 (2H, s, CH2,). 

  

13
C-NMR:(Me2CO-d6) δ:203.1 (C=O), 166.6 (C-2,C-4), 163.2 (C-4‟), 134.9 (C-6), 

133.3 (C-2‟/6‟), 132.6 (C-1‟),  116.5 (C3‟/5‟), 113.7 (C-1), 109.5 (C-5), 104.3 (C-3), 

44.5 (CH2). 

 

 

3.2.8 χλζεζε ηεο  2,4-δηυδξνμπ-2’-ρισξνδενμπβελδνΐλεο ή {1-(2,4-

πδξνμπθαηλπιo)- 2-2-ρισξνθαηλπι)-αηζαλφλεο}. (8) 

ε ιίβια 550 mg (0,005 mol) νεζμνηζκυθδξ (1,3-δζτδνμλοαεκγυθζμ) ηαζ 850 mg 

(0,005 mol) 2-πθςνμθαζκοθμλεζημφ μλέμξ πνμζηέεδηακ 2 ml BF3-Et2O ζε 

αηιυζθαζνα αγχημο. Σμ ιίβια εενιάκεδηε ζε εθαζυθμοηνμ ζημοξ 120 
0
C οπυ ζοκεπή 

ακάδεοζδ βζα 41/2 χνεξ. Αημθμφεδζε απυποζδ ζε παβυκενμ ημο ιίβιαημξ ηδξ 

ακηίδναζδξ ηαζ δζαδμπζηέξ εηποθίζεζξ ιε μλεζηυ αζεοθεζηένα. Οζ  μνβακζηέξ θάζεζξ 

ζοθθέπεδζακ ηαζ εηπθφεδηακ ιζα θμνά ιε κενυ ηαζ ιζα θμνά ιε οδαηζηυ δζάθοια 

πθςνζμφπμο καηνίμο. Έπεζηα ελαηιίζηδηε μ δζαθφηδξ ηδξ μνβακζηήξ ζημζαάδαξ οπυ 

εθθαηςιέκδ πίεζδ ηαζ ημ οπυθεζιια οπμαθήεδηε ζε πνςιαημβναθία flash ιε 

ζφζηδια δζαθοηχκ c-hexane/EtOAc αολακυιεκδξ πμθζηυηδηαξ. Απυ ηδ ζηήθδ 

παναθήθεδζακ 730 mg ηαζ δ απυδμζδ ηδξ ακηίδναζδξ οπμθμβίγεηαζ α=55,62% 
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1
H-NMR: (Me2CO-d6) δ:12.48 (1H, s, OH), 7.99 (1H, d, J=8.8Hz, H-6), 7.45-7.40 

(2H, m, H-3‟/H-6‟), 7.32-7.29 (2H, m, H-4‟/H-5‟), 6.49 (1H, dd, J=8.8/2.2Hz, H-5), 

6.35 (1H, d, J=2.2Hz, H-3), 4.53 (2H, s, CH2). 

 

13
C-NMR:(Me2CO-d6) δ:202.4 (C=0), 166.2 (C-2), 165.4 (C-4), 134.5 (C-6), 134.0 

(C-6‟), 133.6-130.6 (C-1‟/C2‟/C3‟), 130.1 (C-4‟), 128.5 (C-5‟), 113.5 (C-1), 109.7 

(C-5), 104.3 (C-3), 43.8 (CH2).  

 

 

3.2.9 χλζεζε ηεο  2,4-δηυδξνμπ-4’-ρισξνδενμπβελδνΐλεο ή {1-(2,4-

πδξνμπθαηλπιo)- 2-(4-ρισξνθαηλπι)-αηζαλφλεο}(9) 

ε ιίβια 550 mg (0,005 mol) νεζμνηζκυθδξ (1,3-δζτδνμλοαεκγυθζμ) ηαζ 850 mg 

(0,005 mol) 4-πθςνμθαζκοθμλζημφ μλέμξ πνμζηέεδηακ 2 ml BF3-Et2O ζε αηιυζθαζνα 

αγχημο. Σμ ιίβια εενιάκεδηε ζε εθαζυθμοηνμ ζημοξ 120
0
C οπυ ζοκεπή ακάδεοζδ 

βζα 4
1/2 

χνεξ. Αημθμφεδζε απυποζδ ζε παβυκενμ ημο ιίβιαημξ ηδξ ακηίδναζδξ ηαζ 

δζαδμπζηέξ εηποθίζεζξ ιε μλεζηυ αζεοθεζηένα. Οζ  μνβακζηέξ θάζεζξ ζοθθέπεδζακ ηαζ 

εηπθφεδηακ ιζα θμνά ιε κενυ ηαζ ιζα θμνά ιε οδαηζηυ δζάθοια πθςνζμφπμο καηνίμο. 

Έπεζηα ελαηιίζηδηε μ δζαθφηδξ ηδξ μνβακζηήξ ζημζαάδαξ οπυ εθθαηςιέκδ πίεζδ ηαζ 

ημ οπυθεζιια οπμαθήεδηε ζε πνςιαημβναθία flash ιε ζφζηδια δζαθοηχκ c-

hexane/EtOAc αολακυιεκδξ πμθζηυηδηαξ. Απυ ηδ ζηήθδ παναθήθεδζακ 374 mg ηαζ 

δ απυδμζδ ηδξ ακηίδναζδξ οπμθμβίγεηαζ α=28,49% 
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1
H-NMR: (Me2CO-d6) δ:12.60 (1H, s, 2-OH), 7.96 (1H, d, J=8.8Hz, H-6), 7.35 (4H, 

s), 6.46 (1H, dd, J=8.8/2.2Hz, H-5), 6.33 (1H, d, 2.2Hz,H-3), 4.34 (2H,s, CH2). 

 

13
C-NMR:(Me2CO-d6) δ:203.2 (C=O), 166.7 (C-2), 165.84 (C-4), 134.75 (C-6), 133-

129 (C-2‟/6‟/3‟/5‟) 113.8 (C-1), 109.8 (C-5), 104.3 (C-3), 44.84 (CH2). 

 

 

3.2.10 χλζεζε ηεο  3’-βξσκν-2,4-δηυδξνμπδενμπβελδνΐλεο ή {2-(3-βξκσθαηλπι)-

αηζαλφλεο 1-(2,4-πδξνμπθαηλπι) αηζαλφλεο}(10) 

ε ιίβια 550 mg (0,005 mol) νεζμνηζκυθδξ (1,3-δζτδνμλοαεκγυθζμ) ηαζ 1,07 g (0,005 

mol) 4-ανςιμθαζκοθμλζημφ μλέμξ πνμζηέεδηακ 2,5 ml BF3-Et2O ζε αηιυζθαζνα 

αγχημο. Σμ ιίβια εενιάκεδηε ζε εθαζυθμοηνμ ζημοξ 120
0
C οπυ ζοκεπή ακάδεοζδ 

βζα 3 χνεξ. Αημθμφεδζε απυποζδ ζε παβυκενμ ημο ιίβιαημξ ηδξ ακηίδναζδξ ηαζ 

δζαδμπζηέξ εηποθίζεζξ ιε μλζηυ αζεοθεζηένα. Οζ  μνβακζηέξ θάζεζξ ζοθθέπεδζακ ηαζ 

εηπθφεδηακ ιζα θμνά ιε κενυ ηαζ ιζα θμνά ιε οδαηζηυ δζάθοια πθςνζμφπμο καηνίμο. 

Έπεζηα ελαηιίζηδηε μ δζαθφηδξ ηδξ μνβακζηήξ ζημζαάδαξ οπυ εθθαηςιέκδ πίεζδ ηαζ 

ημ οπυθεζιια οπμαθήεδηε ζε πνςιαημβναθία flash ιε ζφζηδια δζαθοηχκ c-

hexane/EtOAc αολακυιεκδξ πμθζηυηδηαξ. Απυ ηδ ζηήθδ παναθήθεδζακ  650 mg ηαζ 

δ απυδμζδ ηδξ ακηίδναζδξ οπμθμβίγεηαζ α=40,62% 

 

 

 

 

 

1
H-NMR: (Me2CO-d6) δ: 12,57 (1H, s, 2-OH), 7.97 (1H, d, J=8.2Hz, H-6), 7.55 (1H, 

t, J=1.5Hz. H-2‟), 7.44 (1H, dt, J=8.2/1.5 Hz, H-4‟), 7.35 (1H, dt, J=8.2/1.5Hz, H-6‟) 

7.29(1h, d, J-8.2Hz),  6.47 (1H, dd, J=8.2/2.4Hz, H-5), 6.34 (1H, d, J=2.4Hz, H-3), 

4.36 (2H, s, CH2).  

 

13
C-NMR:(Me2CO-d6) δ: 202.7 (C=O), 166.7 (C-4/C-2), 138.9 (C-1‟), 134.9 (C-6), 

134.2 (C-2‟), 122.6 (C-2‟), 131.8 (C-5‟), 131.5 (C-4‟), 130.5 (C-6‟), 113.8 (C-1), 

109.6 (C-5), 104.3 (C-3), 45.19 (CH2). 



108 

3.2.11 χλζεζε ηεο  4,6,4’-ηξηκεζνμπ-2-πδξνμπδενμπβελδνΐλεο ή {1-(4,6-κεζφμπ-

2-πδξνμπ θαηλπιo)- 2-(4-κεζνμπθαηλπι)-αηζαλφλεο}(11) 

ε ιίβια  1g (0,006 mol) ηνζιεεμλοαεκγμθίμο (1,3,5-ηνζιεεoλολοαεκγυθζμ) ηαζ 1 g 

(0,006 mol) 4-ιεεoλοθαζκοθμλεζημφ μλέμξ πνμζηέεδηακ 2,5 ml BF3-Et2O ζε 

αηιυζθαζνα αγχημο. Σμ ιίβια εενιάκεδηε ζε εθαζυθμοηνμ ζημοξ 95 
0
C οπυ ζοκεπή 

ακάδεοζδ βζα 2 χνεξ. Αημθμφεδζε απυποζδ παβυκενμο ζημ ιίβια ηδξ ακηίδναζδξ 

ηαζ δζαδμπζηέξ εηποθίζεζξ ιε μλζηυ αζεοθεζηένα. Οζ  μνβακζηέξ θάζεζξ ζοθθέπεδζακ 

ηαζ εηπθφεδηακ ιζα θμνά ιε κενυ ηαζ ιζα θμνά ιε οδαηζηυ δζάθοια πθςνζμφπμο 

καηνίμο. Έπεζηα ελαηιίζηδηε μ δζαθφηδξ ηδξ μνβακζηήξ ζημζαάδαξ οπυ εθθαηςιέκδ 

πίεζδ ηαζ ημ οπυθεζιια οπμαθήεδηε ζε πνςιαημβναθία flash ιε ζφζηδια δζαθοηχκ 

c-hexane/EtOAc αολακυιεκδξ πμθζηυηδηαξ. Απυ ηδ ζηήθδ παναθήθεδζακ  900 mg 

ηαζ δ απυδμζδ ηδξ ακηίδναζδξ οπμθμβίγεηαζ α=42,5% 

 

 

 

 

 

 

 

1
H-NMR: (Me2CO-d6) δ: 13.84 (1H, s, OH), 7.16 (2H, d, J=8.2Hz, H-2‟/H-6‟), 6.85 

(2H, d, J=8.2Hz, H3‟/H-5‟), 6.07 (1H, d, J=2.3Hz, H-5), 6.04 (1H, d, J=2.3Hz, H-3), 

4.25 (2H, CH2), 3.94 (3H, s, 4-OCH3), 3.85 (3H, s, 2-OCH3), 3.76 (3H, s, 4‟-OCH3). 

 

13
C-NMR:(Me2CO-d6) δ: 204.3 (C=O), 167.6 (C-2), 167.6 (C-6), 163.7 (C-4), 159.6 

(C-4‟), 131.9 (C-2‟/C-6‟), 128.9 (C-1‟), 115.2 (C-3‟/C-5‟), 95.2 (C-3), 92.2 (C-5), 

56.8 (4-OCH3), 56.4 (2-OCH3), 56.1 (4‟-OCH3), 50.5 (CH2). 

 

Ζ ακηίδναζδ αοηή επακαθήθεδηε ηαζ ζε ζοζηεοή ιζηνμηοιάηςκ ιε ζημπυ ηδκ 

αεθηίςζδ ηδξ απυδμζδξ ηδξ ακηίδναζδξ ηαεχξ ημ ζχια αοηυ εα πνδζζιμπμζδεεί ηαζ 

ζακ πνχηδ φθδ βζα ηζξ επυιεκεξ ακηζδνάζεζξ. 

ε ιίβια 1g (0,006 mol) ηνζιεεμλοαεκγμθίμο (1,3,5-ηνζιεεμλολοαεκγυθζμ) ηαζ 1 g 

(0,006 mol) 4-ιεεμλοθαζκοθμλεζημφ μλέμξ πνμζηέεδηακ 5 ml BF3-Et2O ζε 

αηιυζθαζνα αγχημο.  Ροειίγμοιε ανπζηά ζηα 200 W βζα 30 θεπηά  ηαζ ζηδ ζοκέπεζα 
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ζηα 150W εςξ υημο ζηαιαηήζεζ δ ηαηακάθςζδ ηςκ ακηζδνχκηςκ (5 θεπηά). 

Αημθμφεδζε απυποζδ ζε παβυκενμ ημο ιίβιαημξ ηδξ ακηίδναζδξ ηαζ δζαδμπζηέξ 

εηποθίζεζξ ιε μλεζηυ αζεοθεζηένα. Οζ  μνβακζηέξ θάζεζξ ζοθθέπεδζακ ηαζ 

εηπθφεδηακ ιζα θμνά ιε κενυ ηαζ ιζα θμνά ιε οδαηζηυ δζάθοια πθςνζμφπμο καηνίμο. 

Έπεζηα ελαηιίζηδηε μ δζαθφηδξ ηδξ μνβακζηήξ ζημζαάδαξ οπυ εθθαηςιέκδ πίεζδ ηαζ 

ημ οπυθεζιια οπμαθήεδηε ζε πνςιαημβναθία flash ιε ζφζηδια δζαθοηχκ c-

hexane/EtOAc αολακυιεκδξ πμθζηυηδηαξ. Απυ ηδ ζηήθδ παναθήθεδζακ  1,09 g ηαζ δ 

απυδμζδ α=52%. 
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3.3 ΤΝΘΔΖ ΓΗΫΓΡΟΣΗΛΒΔΝΗΩΝ 
 

Γζα ηδκ παναζηεοή ηςκ δζτδνμζηζθαεκίςκ, ςξ πνςηεξ φθεξ πνδζζιμπμζήεδηακ μζ 

δεμλοαεκγμΐκεξ ηςκ μπμίςκ δ ζφκεεζδ πενζβνάθεηαζ παναπάκς. 

 

3.3.1 χλζεζε ηνπ 2,4,4’-ηξηυδξνμπδηυδξνζηηιβελίνπ ή {1-(2,4-δηυδξνμπθαηλπι)-

2-(4-πδξνμπθαηλπι)-αηζαλίνπ} (12) 

ε δζάθοια ηδξ δελοαεκγμΐκδξ (1) 100 mg ζε EtOAc 5 ml πνμζηέεδηε ηαηαθφηδξ 

10% Pd/C  50 mg ηαζ απμηαηαζηάεδηε αηιυζθαζνα H2. Σμ ιίβια ακαδεφηδηε βζα 24 

χνεξ ζε εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ. Αημθμφεδζε δζήεδζδ ζε ηεθίηδ ηαζ έηπθοζδ 

ιε EtOAc. To δζήεδια ελαηιίζηδηε οπυ εθαηηςιέκδ πίεζδ ηαζ ημ οπυθεζιια 

οπμαθήεδηε ζε πνςιαημβναθία flash ιε ζφζηδια δζαθοηχκ CH2Cl2/MeOH 

αολακυιεκδξ πμθζηυηδηαξ. Απυ ηδ ζηήθδ παναθήθεδζακ 50 mg ηαζ δ απυδμζδ ηδξ 

ακηίδναζδξ οπμθμβίγεηαζ α=54,26% 

Δπίζδξ ημ ίδζμ πνμϊόκ παναθήθεδηε ηαζ ιε ηδκ παναηάηω ακηίδναζδ: 

ε δζάθοια ηδξ δεμλοαεκγμΐκδξ (4) 100 mg ιίβιαημξ EtOH 10 ml ηαζ EtOAc 10 ml, 

πνμζηέεδηε ηαηαθφηδξ 10% Pd/C  55 mg ηαζ απμηαηαζηάεδηε αηιυζθαζνα H2 οπυ 

πίεζδ 55 psi. Σμ ιίβια ακαδεφηδηε βζα 5 χνεξ ζε εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ, έςξ 

υημο ζηαιάηδζε κα παναηδνείηαζ ηαηακάθςζδ Ζ2 ηαζ δ πίεζδ έθηαζε ζηα 54 psi. 

Αημθμφεδζε δζήεδζδ ζε ηεθίηδ ηαζ έηπθοζδ ιε EtOAc. To δζήεδια ελαηιίζηδηε οπυ 

εθαηηςιέκδ πίεζδ ηαζ ημ οπυθεζιια οπμαθήεδηε ζε πνςιαημβναθία flash ιε 

ζφζηδια δζαθοηχκ CH2Cl2/MeOH αολακυιεκδξ πμθζηυηδηαξ. Απυ ηδ ζηήθδ 

παναθήθεδζακ  60 mg ηαζ δ απυδμζδ ηδξ ακηίδναζδξ οπμθμβίγεηαζ α=64,7% 
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1
H-NMR: (Me2CO-d6) δ: 7.03 (2H, d, J=8.2Hz, H-2‟/6‟), 6.72 (2H, d, J=8.2, H-

3‟/5‟),  6.39 (1H, d, J=2.4Hz, H-3), 6.38 (1H, d, J=8.2Hz, H-6), 6.24 (1H, dd, J-

8.2/2.4 Hz, H-5), 2.74 (4H, s). 
 

 

13
C-NMR:(Me2CO-d6) δ: 156.7 (C-2, C-4),  156.3 (C-4‟), 131.9 (C-6), 130.9 (C-

2‟/6‟), 129.9 (C-1‟), 120.2 (C-1), 116.4 (C-3‟/5‟), 107.6 (C-5), 104.3 (C-3), 37.27 (C-

b), 33.5 (C-a).
 

 

3.3.2 χλζεζε ηνπ 2,4-δηυδξνμπ-4’-κεζνμπδηυδξνζηηιβελίνπ {1-(2,4-

δηυδξνμπθαηλπιν)-2-(4-κεζνμπθαηλπι)-αηζαλίνπ.(13) 

ε δζάθοια ηδξ δεμλοαεκγμΐκδξ (5) 100 mg  EtOH 10 ml πνμζηέεδηε ηαηαθφηδξ 10% 

Pd/C  40 mg, 1 ζηαβυκα ποηκυ HCl ηαζ απμηαηαζηάεδηε αηιυζθαζνα H2 οπυ πίεζδ 

52 psi. Σμ ιίβια ακαδεφηδηε βζα 5 χνεξ ζε εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ, έςξ υημο 

ζηαιάηδζε κα παναηδνείηαζ ηαηακάθςζδ Ζ2 ηαζ δ πίεζδ έθηαζε ζηα 50 psi. 

Αημθμφεδζε δζήεδζδ ζε ηεθίηδ ηαζ έηπθοζδ ιε EtOAc. To δζήεδια ελαηιίζηδηε οπυ 

εθαηηςιέκδ πίεζδ ηαζ ημ οπυθεζιια οπμαθήεδηε ζε πνςιαημβναθία flash ιε 

ζφζηδια δζαθοηχκ CH2Cl2/MeOH αολακυιεκδξ πμθζηυηδηαξ. Απυ ηδ ζηήθδ 

παναθήθεδζακ  40 mg ηαζ δ απυδμζδ ηδξ ακηίδναζδξ οπμθμβίγεηαζ α=43.08% 

 

 

 

 

 

1
H-NMR: (Me2CO-d6) δ: 8.10 (1H, s, 2-OH), 7.93 (1H, s, 4-OH),  7.12 (2H, d, 

J=8.2Hz, H-2‟/6‟), 6.84 (1H, d, J=8.2Hz, H-6), 6.81 (2H, d, J=8.2Hz, H-3‟/5‟), 6.39 

(1H, d, J=2.2Hz, H-3), 6.24 (1H, dd, J=8.2/2.2Hz,H-5), 3.75 (3H, s, OCH3), 2.77 (4H, 

s, 2XCH2). 

13
C-NMR:(Me2CO-d6) δ:159.6 (C-4‟), 156.9 (C-2), 156.4 (C-4), 135.8 (C-1‟), 132.1 

(C-6), 131.1 (C-2‟/6‟), 120.3 (C-1), 115.1 (C-3‟/5‟), 107.9 (C-5), 104.0 (C-3), 56.00 

(OCH3), 36.9 (Cb), 33.6 (Ca). 
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3.3.3 χλζεζε ηνπ 2,4-δηυδξνμπ-4’θζνξνδηυδξνζηηιβελίνπ ή {1-(2,4-πδξνμπθαη-

λπι)- 2-(4-θζνξνθαηλπι)-αηζαλίνπ.(14) 

ε δζάθοια ηδξ δεoλοαεκγμίκδξ (7) 100 mg ζε ιίβια  EtOH 10 ml ηαζ EtOAc 10 ml, 

πνμζηέεδηε ηαηαθφηδξ 10% Pd/C  55 mg ηαζ απμηαηαζηάεδηε αηιυζθαζνα H2 οπυ 

πίεζδ 53 psi. Σμ ιίβια ακαδεφηδηε βζα 4 χνεξ ζε εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ, έςξ 

υημο ζηαιάηδζε κα παναηδνείηαζ ηαηακάθςζδ Ζ2 ηαζ δ πίεζδ έθηαζε ζηα 51,5 psi. 

Αημθμφεδζε δζήεδζδ ζε ηεθίηδ ηαζ έηπθοζδ ιε EtOAc. To δζήεδια ελαηιίζηδηε οπυ 

εθαηηςιέκδ πίεζδ ηαζ ημ οπυθεζιια οπμαθήεδηε ζε πνςιαημβναθία flash ιε 

ζφζηδια δζαθοηχκ CH2Cl2/MeOH αολακυιεκδξ πμθζηυηδηαξ. Απυ ηδ ζηήθδ 

παναθήθεδζακ  62 mg ηαζ δ απυδμζδ ηδξ ακηίδναζδξ οπμθμβίγεηαζ α=62% 

 

 

 

 

 

1
H-NMR: (Me2CO-d6) δ: 8.17 (1H, s, 2-OH), 8.03 (1H,s, 4-OH,), 7.22 (2H, d, J=8.0, 

H2‟/6‟), 6.99 (2H, d, J=8.0Hz, H3‟/5‟), 6.82 (1H, d, J=8.0Hz, H-6), 6.40 (1H, d, 

J=2.0Hz, H-3), 6.25 (1H, dd, J=8.0/2.0Hz, H-5), 2.85-2.82 (2H, m, -CH2b), 2.80-2.77 

(2H, m, -CH2a) 

 

13
C-NMR:(Me2CO-d6) δ:161.82 (C-4‟), 156.66 (C-2‟/C-4‟), 139.10 (C-1‟), 132.1 (C-

6), 131.73 (C-2‟/C-6‟), 119.28 (C-1), 116.10 (C-3‟/C-5‟), 107.88 (C-5), 104.33 (C-3), 

36.98 (Cb), 33.60 (Ca). 

 

3.3.4 χλζεζε ηνπ  2,4-δηυδξνμπ-2-ρισξνδηυδξνζηηιβελίνπ ή {1-(2,4-πδξνμπθαη-

λπιν)- 2(2-ρισξνθαηλπι)-αηζαλίνπ.(15) 

ε δζάθοια ηδξ δεoλοαεκγμΐκδξ (8) 100 mg ζε ιίβια  EtOH 10 ml ηαζ EtOAc 10 ml, 

πνμζηέεδηε ηαηαθφηδξ 10% Pd/C  50 mg ηαζ απμηαηαζηάεδηε αηιυζθαζνα H2 οπυ 

πίεζδ 55 psi. Σμ ιίβια ακαδεφηδηε βζα 6 χνεξ ζε εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ, έςξ 

υημο ζηαιάηδζε κα παναηδνείηαζ ηαηακάθςζδ Ζ2 ηαζ δ πίεζδ έθηαζε ζηα 54 psi. 

Αημθμφεδζε δζήεδζδ ζε ηεθίηδ ηαζ έηπθοζδ ιε EtOAc. To δζήεδια ελαηιίζηδηε οπυ 

εθαηηςιέκδ πίεζδ ηαζ ημ οπυθεζιια οπμαθήεδηε ζε πνςιαημβναθία flash ιε 



113 

ζφζηδια δζαθοηχκ CH2Cl2/MeOH αολακυιεκδξ πμθζηυηδηαξ. Απυ ηδ ζηήθδ 

παναθήθεδζακ 56 mg ηαζ δ απυδμζδ ηδξ ακηίδναζδξ οπμθμβίγεηαζ α=60% 

 

 

 

 

 
1
H-NMR: (Me2CO-d6) δ: 7.26-7.21 (4H, m, H-3‟/4‟/5‟/6‟), 6.84 (1H, d, J=8.0Hz, H-

6), 6.41 (1H, d, J=2.5 Hz, H-3), 6.24 (1H, dd, J=8.0/2.5Hz, H-5), 2.85-2.82 (2H, m, 

Hb),  2.81-2.78 (2H, m, Ha).   

 

13
C-NMR:(Me2CO-d6) δ: 157.24 (C-2/C-4), 143.65 (C-2‟), 132.05 (C-6), 131.87 (C-

1‟), 129.95-127.37 (C-3‟/4‟/5‟/6‟), 119.74 (C-1), 107.87 (C-5), 104.33 (C-3), 37.94 (-

CH2a), 33.59 (-CH2b).  

 

3.3.5 χλζεζε ηνπ 4,6,4’-ηξηκεζνμπ-2-πδξνμπδηυδξνζηηιβελίνπ ή {1-(2-πδξνμπ-

4,6-κεζoμπθαηλπιν)- 2-(4-κεζνμπθαηλπι)-αηζαλίνπ.(16) 

ε δζάθοια ηδξ δεμλοαεκγμΐκδξ (11) 120 mg ζε  EtOAc 15 ml, πνμζηέεδηε 

ηαηαθφηδξ 10% Pd/C  80 mg ηαζ απμηαηαζηάεδηε αηιυζθαζνα H2 οπυ πίεζδ 60 psi. 

Σμ ιίβια ακαδεφηδηε βζα 71/2 χνεξ ζε εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ, έςξ υημο 

ζηαιάηδζε κα παναηδνείηαζ ηαηακάθςζδ Ζ2 ηαζ δ πίεζδ έθηαζε ζηα 57,5 psi. 

Αημθμφεδζε δζήεδζδ ζε ηεθίηδ ηαζ έηπθοζδ ιε EtOAc. To δζήεδια ελαηιίζηδηε οπυ 

εθαηηςιέκδ πίεζδ ηαζ ημ οπυθεζιια οπμαθήεδηε ζε πνςιαημβναθία flash ιε 

ζφζηδια δζαθοηχκ c-hexane /EtOAc αολακυιεκδξ πμθζηυηδηαξ. Απυ ηδ ζηήθδ 

παναθήθεδζακ 40 mg ηαζ δ απυδμζδ ηδξ ακηίδναζδξ οπμθμβίγεηαζ α=35% 

 

 

 

 

 

1
H-NMR: (Me2CO-d6) δ: 7.13 (2H, d, J=8.2Hz, H-2‟/H-6‟), 6.82 (2H, d, J=8.2Hz, 

H3‟/H-5‟), 6.11 (1H, d, J=2.3Hz, H-5), 6.08 (1H, d, J=2.3Hz, H-3),  3.75 (3H, s, -
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OCH3), 3.76 (3H, s, -OCH3), 3.70 (3H, s, -OCH3), 5.64 (1H, s, -OH),  2.8-2.75 (2H, 

m, -CH2), 2.70-2.65 (2H, m, -CH2). 

 

3.3.6 χλζεζε ηνπ 2,4-δηυδξνμπδηυδξνζηηιβελίνπ ή {1-(2-4-πδξνμπθαηλπιν)- 2-

(θαηλπι)-αηζαλίνπ (17) 

ε δζάθοια ηδξ δεμλοαεκγμΐκδξ (7) 100 mg ζε ιίβια  EtOH 10 ml ηαζ EtOAc 10 ml, 

πνμζηέεδηε ηαηαθφηδξ 10% Pd/C  65 mg ηαζ απμηαηαζηάεδηε αηιυζθαζνα H2 οπυ 

πίεζδ 55 psi. Σμ ιίβια ακαδεφηδηε βζα 5 χνεξ ζε εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ, έςξ 

υημο ζηαιάηδζε κα παναηδνείηαζ ηαηακάθςζδ Ζ2 ηαζ δ πίεζδ έθηαζε ζηα 50 psi. 

Αημθμφεδζε δζήεδζδ ζε ηεθίηδ ηαζ έηπθοζδ ιε EtOAc. To δζήεδια ελαηιίζηδηε οπυ 

εθαηηςιέκδ πίεζδ μπυηε ηαζ παναθήθεδηακ 94 mg πνμσυκημξ ιε απυδμζδ ηδξ 

ακηίδναζδξ α=99,5%.  

Δπίζδξ ημ ίδζμ πνμϊόκ παναθήθεδηε ηαζ ιε ηδκ παναηάηω ακηίδναζδ: 

ε δζάθοια ηδξ δεμλοαεκγμΐκδξ (2) 100 mg ζε EtOH 10 ml πνμζηέεδηε ηαηαθφηδξ 

10% Pd/C  62 mg ηαζ απμηαηαζηάεδηε αηιυζθαζνα H2 οπυ πίεζδ 52.5 psi. Σμ ιίβια 

ακαδεφηδηε βζα 41/2 χνεξ ζε εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ,έςξ υημο ζηαιάηδζε κα 

παναηδνείηαζ ηαηακάθςζδ Ζ2 ηαζ δ πίεζδ έθηαζε ζηα 50 psi. Αημθμφεδζε δζήεδζδ 

ζε ηεθίηδ ηαζ έηπθοζδ ιε EtOAc. To δζήεδια ελαηιίζηδηε οπυ εθαηηςιέκδ πίεζδ ηαζ 

ημ οπυθεζιια οπμαθήεδηε ζε πνςιαημβναθία flash ιε ζφζηδια δζαθοηχκ  

Cyclo/EtOAc αολακυιεκδξ πμθζηυηδηαξ. Απυ ηδ ζηήθδ παναθήθεδζακ 40 mg ηαζ δ 

απυδμζδ ηδξ ακηίδναζδξ οπμθμβίγεηαζ α=58% 

 

 

 

 

1
H-NMR: (Me2CO-d6) δ: 8.13 (1s, 2-OH), 7.95 (1s, 4-OH), 7.25-7.18 (5H ,m, H-

2‟/3‟/4‟/5‟/6‟), 6.84 (1H, d, J=8.2Hz, H-6), 6.40 (1H, brs H-3), 6.24 (1H, brd, J=8.2, 

H-5), 2.84-2.82 (2H, m, Hb),  2.80-2.78 (2H, m, Ha).   

 

13
C-NMR:(Me2CO-d6) δ: 157.78 (C-2), 157.35 (C-4), 143.8-126 (C-2‟/3‟/4‟/5‟/6‟), 

131.95  (C-6), 131.35 (C-1‟), 119.96 (C-1), 107.75 (C-5), 104.24 (C-3), 37.85 (-

CH2b),32.85(-CH2a). 
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3.4 ΤΝΘΔΖ ΗΟΦΛΑΒΟΝΖ 

Γζα ηδ ζφκεεζδ ηδξ ζζμθθααυκδξ πνδζζιμπμζήεδηε ςξ πνχηδ φθδ δ δεμλοαεκγμΐκδ   

(11) ηδξ μπμίαξ  δ ζφκεεζδ πενζβνάθεηαζ παναπάκς. 

3.4.1. χλζεζε ηεο {5,7,4΄-ηξηκεζνμπηζνθιαβφλεο} (18) 

ε δζάθοια 400 mg (1,32 mmol)  ηδξ δεμλοαεκγμΐκδξ (11) ζε 1,5ml DMF πνμζηέεδηε 

0,5 ml BF3Et2O ζε αηιυζθαζνα ανβμφ (άκοδνεξ ζοκεήηεξ). Σμ ιίβια εενιάκεδηε 

ανπζηά ζημοξ 50
0
C βζα 10 θεπηά ζε εθαζυθμοηνμ. Έπεζηα αημθμοεεί πνμζεήηδ 0,6 ml 

MeSO2Cl  ηαζ ημ ιίβια ηδξ ακηίδναζδξ εενιαζκεηαζ οπυ ακάδεοζδ ζημοξ 85
0
C βζα 2 

χνεξ. Mεηά ημ ηέθμξ ηδξ ακηίδναζδξ, ημ ιίβια απμπφκεηαζ ζε παβυκενμ ηαζ 

αημθμοεμφκ δζαδμπζηέξ εηποθίζεζξ ιε μλεζηυ αζεοθεζηένα. Οζ  μνβακζηέξ θάζεζξ 

ζοθθέπεδζακ ηαζ εηπθφεδηακ ιζα θμνά ιε κενυ ηαζ ιζα θμνά ιε οδαηζηυ δζάθοια 

πθςνζμφπμο καηνίμο. Έπεζηα ελαηιίζηδηε μ δζαθφηδξ ηδξ μνβακζηήξ ζημζαάδαξ ιε 

ελάηιζζδ οπυ εθθαηςιέκδ πίεζδ ηαζ ημ οπυθεζιια οπμαθήεδηε ζε πνςιαημβναθία 

flash ιε ζφζηδια δζαθοηχκ c-hexane/EtOAc αολακυιεκδξ πμθζηυηδηαξ. Απυ ηδ 

ζηήθδ παναθήθεδζακ  150 mg ημο επζεοιδημφ πνμσυκημξ, α=36,4%. 

 

 

 

 

 

1
H-NMR: (Me2CO-d6) δ:7.94 (1H, s, H-2), 7.45 (2Ζ, d, J=8.4Hz , Ζ-2‟/6‟), 6.91 (2Ζ, 

d, J=8.8Hz H-3‟/5‟), 6.54 (1H, d, J=2.0Hz, H-8), 6. 45 (1H, d, J=2.0Hz, H-6), 3.93 

(3H, s, 7-OCH3), 3.88 (3H, s, 5-OCH3), 3,78 (3H, s, 4‟-OCH3). 

 

3.4.2 χλζεζε ηεο 5,4’-δηυδξνμπ-7-κεζνμπηζνθιαβφλεο (19) 

Γζάθοια 65 mg (0.21mmol) ηδξ ζζμθθααυκδξ ζε 2 ml άκοδνμο CH2Cl2  ρφπεηαζ 

ζημοξ -78
0
C ζε αηιυζθαζνα ανβμφ, αημθμοεεί ζηαδζαηή πνμζεήηδ 2,1 ml 

δζαθφιαημξ 1M BBr3 ζε CH2Cl2 ηαζ ημ ιίβια αθήκεηαζ οπυ ακάδεοζδ βζα 1 χνα. 

Αημθμοεεί ζηαδζαηή άκμδμξ ηδξ εενιμηναζίαξ  ημο δζαθφιαημξ ζημοξ 0
0
C υπμο ηαζ 

παναιέκεζ βζα 2 χνεξ. ηέθμξ αημθμοεεί επακαθμνά ημο δζαθφιαημξ ζε εενιμηναζία 

δςιαηίμο υπμο ηαζ αθήκεηαζ οπυ ακάδεοζδ βζα 24 χνεξ. Mεηά ημ πέναξ ηδξ 

ακηίδναζδξ ημ ιίβια απμπφκεηαζ ζε παβυκενμ ηαζ αημθμοεμφκ δζαδμπζηέξ εηποθίζεζξ 
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ιε EtOAc. Οζ  μνβακζηέξ θάζεζξ ζοθθέπεδζακ ηαζ εηπθφεδηακ ιζα θμνά ιε κενυ ηαζ 

ιζα θμνά ιε οδαηζηυ δζάθοια πθςνζμφπμο καηνίμο. Έπεζηα ελαηιίζηδηε μ δζαθφηδξ 

ηδξ μνβακζηήξ ζημζαάδαξ ιε ελάηιζζδ οπυ εθθαηςιέκδ πίεζδ ηαζ ημ οπυθεζιια 

οπμαθήεδηε ζε πνςιαημβναθία flash ιε ζφζηδια δζαθοηχκ  CH2Cl2/MeOH 

αολακυιεκδξ πμθζηυηδηαξ. Απυ ηδ ζηήθδ παναθήθεδηακ 50 mg ημο επζεοιδημφ 

ιμκμιεεοθζςιέκμο πνμσυκημξ Ζ απυδμζδ ηδξ ακηίδναζδξ οπυθμβίγεηαζ ίζδ ιε 

α=83,3%. 

 

 

 

 

 

1
H-NMR: (Me2CO-d6) δ: 13.00 (1H, s, 5-OH),  8.67 (1H, s, 4‟-OH), 8.22 (1H, s, H-

2), 7.45 (2H, d, J=8.5Hz, H-2‟/6‟), 6.90 (2H, d, J=8.5Hz, H-3‟/5‟), 6.55 (1H, d, 

J=2.2Hz, H-8), 6.35 (1H, d, J=2.2Hz, H-6), 3.92 (3H, s, 7-OCH3). 

 

13
C-NMR:(Me2CO-d6) δ: 181.9 (C-4), 166.92 (C-7), 163.48 (C-5), 158.55 (C-4‟), 

155.08 (C-2), 132.34 (C-2‟/C-6‟), 123.74 (C-3), 122.87 (C-1‟), 116.71 (C-3‟/C-5‟), 

106.76 (C-4a), 99.96 (C-6), 93.67 (C-8), 57.00 (7-OCH3). 

 

3.4.3 χλζεζε ηεο 7,5,4’-ηξηυδξνμπηζνθιαβφλεο (20) 

Σμ πνμσυκ αοηυ παναθήθεδηε ηαηά ηδ δζαδζηαζία παναζηεοήξ ημο πνμσυκημξ (19) ςξ 

παναπνμσυκ ηδξ ακηίδναζδξ απμιεεοθίςζδξ. Απυ ημ πνςιαημβναθζηυ δζαπςνζζιυ 

παναθήθεδηακ 10mg ημο παναπνμσυκημξ (20) ηαζ δ απυδμζδ ηδξ ακηίδναζδξ 

οπμθμβίγεηαζ ίζδ ιε α=16%. 

 

 

 

 

 

1
H-NMR: (Me2CO-d6) δ: 8.17 (1H, s, H-2), 7.45 (2H, d, J=8.0Hz, H-2‟/6‟), 6.90 (2H, 

d, J=8.0Hz, H-3‟/5‟), 6.41 (1H, d, J=2.4Hz, H-8), 6.28 (1H, d, J=2.4Hz, H-6). 
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13
C-NMR:(Me2CO-d6) δ:181.4 (C-4), 164.7 (C-7), 163.5 (C-5), 158.5 (C-8a), 158.0 

(C-4‟), 154.0 (C-2), 131.2 (C2‟/6‟), 123.9 (C-3), 123.4 (C-1‟), 117.8 (C-4a), 116.0 (C-

6), 116.0 (C-3‟/5‟), 103.2 (C-8). 

 

 

3.4.4 χλζεζε ηεο 5,7-δηκεζνμπ-4’-πδξνμπηζνθιαβφλεο (21) 

Σμ πνμσυκ αοηυ παναθήθεδηε ηαηά ηδ δζαδζηαζία παναζηεοήξ ημο πνμσυκημξ (19) ςξ 

παναπνμσυκ πνμδβμφιεκδξ ακηίδναζδξ απμιεεοθίςζδξ, ηαηά ηδκ μπμία δεκ 

παναθάααιε ηδ βεκζζηείκδ. Απυ ημ πνςιαημβναθζηυ δζαπςνζζιυ παναθήθεδηακ 20 

mg ημο παναπνμσυκημξ (21) ηαζ δ απυδμζδ ηδξ ακηίδναζδξ οπμθμβίγεηαζ ίζδ ιε 

α=30,5%. 

  

 

 

 

 

 

1
H-NMR: (Me2CO-d6) δ: 8.54 (1H, s, 4‟-OH), 7.97 (1H, s, H-2), 7.39 (2H, d, 

J=8.5Hz, H-2‟/6‟), 6.85 (2H, d, J=8.5Hz, H-3‟/5‟), 6.57 (2H, d, J=2.2Hz, H-8),  6.48 

(2H, d, J=2.2Hz, H-6), 3.93 (3H, s, 7-OCH3), 3.88 (3H, s, 5-OCH3). 

 

13
C-NMR:(Me2CO-d6) δ: 174.4 (C-4), 164.7 (C-7), 162.1 (C-2), 160.4 (C-8a), 158.10 

(C-4‟). 151.5 (C-2), 131.6 (C-2‟/6‟),  126.1 (C-3), 124.5 (C-1‟), 116.5 (C-3‟/5‟), 110.5 

(C-4a), 97.6 (C-6), 93.6 (C-8), 57.4 (5-OCH3), 56.3 (7-OCH3) 

 

3.4.5  χλζεζε ηνπ 7-κεζνμπ-5-πδξνμπ-4’-ηζνθιαβνλπινπξελπιαηζέξα (22) 

ε ιίβια 55mg (0,2 mmol) ημο παναβχβμο (19) ηαζ 195,48mg (0,6mmol) ακεναηζηυ 

ηέζζμ, πνμζηέεδηακ 2ml άκοδνμο DMF ηαζ 2 ζηαβυκεξ κενμφ, οπυ αηιυζθαζνα 

ανβμφ. Ζ ακηίδναζδ αθέεδηε οπυ ακάδεοζδ ζημοξ 40
0
C βζα ιζζή χνα. Αημθμφεδζε 

ζηάβδδκ πνμζεήηδ 46,8 ιl (0,4 mmol) prenyl bromine δ ακηίδναζδ αθέεδηε βζα 1 

χνα επζπθέμκ, ιέπνζ πθήνδξ ηαηακάθςζδξ ημο ακηζδνχκημξ. Αημθμφεδζε απυποζδ 
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ζε παβυκενμ ημο ιίβιαμηξ ηδξ ακηίδναζδξ ηαζ δζαδμπζηέξ εηποθίζεζξ ιε EtOAc.  Οζ  

μνβακζηέξ θάζεζξ ζοθθέπεδζακ ηαζ εηπθφεδηακ ιζα θμνά ιε κενυ ηαζ ιζα θμνά ιε 

οδαηζηυ δζάθοια πθςνζμφπμο καηνίμο. Έπεζηα ελαηιίζηδηε μ δζαθφηδξ ηδξ μνβακζηήξ 

ζημζαάδαξ ιε ελάηιζζδ οπυ εθθαηςιέκδ πίεζδ ηαζ ημ οπυθεζιια οπμαθήεδηε ζε 

παναζηεοαζηζηή πνςιαημβναθία  θεπηήξ ζημζαάδαξ βζα ημ δζαπςνζζιυ ηςκ 

πνμσυκηςκ. Παναθήθεδηακ 40mg πνμσυκημξ ηαζ δ απυδμζδ ηδξ ακηίδναζδξ 

οπμθμβίγεηαζ ίζδ ιε α=54,5%. 

 

 

 

 

 

 

1
H-NMR: (Me2CO-d6) δ: 12.97 (1H, s, 5-OH), 8.24 (1H, s, H-2), 7.53 (2H, d, 

J=8.8Hz, H-2‟/6‟), 6.99 (2H, d, J=8.8Hz, H-3‟/5‟), 6.54 (1H, d, J=2.4Hz, H-8), 6.35 

(1H, d, J=2.4Hz, H-6), 5.48 (1H, m, -H-2‟‟), 4.60 (2H, d, J=6.0 Hz, -H-1‟‟), 3.92 (3H, 

s, -OCH3), 1.78 (3H, s, -H-4‟‟), 1.76 (3H, s, -CH-5‟‟). 

 

13
C-NMR:(Me2CO-d6) δ: 181.6 (C-4), 166.6 (C-7), 163.6 (C-5), 159.5 (C-4‟), 159.1 

(C-8a), 155.4 (C-2), 138.0 (-C-3‟‟), 132.0 (C-2‟/C-6‟), 130.9  (C-3), 123.8 (C-1‟), 

121.9 (-C-2‟‟), 115.9 (C-3‟/C-5‟), 107.3 (C-4a), 99.5 (C-6), 93.5 (C-8), 66.2 (C-1‟‟),  

57.1 (7-OCH3), 25.9 (-C-4‟‟),  18.4 (-C-5‟‟). 

 

3.4.6 χλζεζε ηνπ 7-κεζνμπ-5, 4’-ηζνθιαβνλπινδηπξελπιαηζέξα (23) 

Σμ πνμσυκ αοηυ παναθήθεδηε ηαηά ηδ παναζηεοή ημο παναβχβμο (22) ςξ 

παναπνμσυκ. Απυ ηδκ πνμπαναζηεοαζηζηή πνςιαημβναθία θεπηήξ ζημζαάδαξ 

απυιμκχεδηακ 14 mg πνμσυκημξ, ιε απυδμζδ ακηίδναζδξ α=16% 
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1
H-NMR: (Me2CO-d6) δ: 7.99 (1H, s, H-2), 7.47 (2H, d, J=8.8Hz, H-2‟/6‟), 6.94 (2H, 

d, J=8.8Hz, H-3‟/5‟), 6.56 (1H, d, J=2.4Hz, H-8), 6.49 (1H, d, J=2.4Hz, H-6), 5.53 

(1H, m, -H-2‟‟‟), 5.48 (1H, m, -H-2‟‟), 4.66 (2H, d, J=6.6 Hz, -H-1‟‟‟), 4.58 (2H, d, 

J=6.6 Hz, -H-1‟‟), 3.92 (3H, s, -OCH3), 1.78 (6H, s, -H-4‟‟‟/H-4‟‟), 1.76 (6H, s, -H-

5‟‟‟/H-5‟‟). 

 

13
C-NMR:(Me2CO-d6) δ: 174.5 (C-4), 164.4 (C-7), 161.7  (C-5), 160.6 (C-8a),  

159.5(C-4‟), 151.5 (C-2), 137.6 (-C-3‟‟), 131.9 (C-2‟/C-6‟), 130.5 (C-3), 126.1 (C-1‟), 

122.2 (-C-2‟‟), 121.3 (-C-2‟‟‟), 115.8 (C-3‟/C-5‟), 110.7 (C-4a), 98.7 (C-6), 94.1 (C-

8), 67.4 (C-1‟‟‟),  65.9 (C-1‟‟),  57.0 (7-OCH3), 26.5 (-C-4‟‟‟/C-4‟‟),  18.8 (-C-5‟‟‟/C-

5‟‟). 

 

3.4.7 χλζεζε ηνπ 7-κεζνμπ-5-πδξνμπ-6-πξελπιν- 4’ πξελπιαηζεξα ηεο 

ηζνθιαβφλεο (24) 

Σμ πνμσυκ αοηυ παναθήθεδηε ηαηά ηδ παναζηοή ημο παναβχβμο (22), ςξ 

παναπνμσυκ. Απυ ηδκ πνμπαναζηεοαζηζηή πνςιαημβναθία θεπηήξ ζημζαάδαξ 

απoιμκχεδηακ 9mg πνμσυκημξ, ιε απυδμζδ ακηίδναζδξ α=9% 

 

 

 

 

 

1
H-NMR: (Me2CO-d6) δ: 8.25 (1H, s, H-2), 7.54 (2H, d, J=8.8Hz, H-2‟/6‟), 6.99 (2H, 

d, J=8.8Hz, H-3‟/5‟), 6.65 (1H, s, H-8), 5.48 (1H, m, -H-2‟‟), 5.21 (1H, m, -H-2‟‟‟), 

4.61 (2H, d, J=6.6 Hz, -H-1‟‟), 3.97 (3H, s, 7-OCH3), 3.34 (2H, d, J=6.6 Hz, -H-1‟‟‟), 

1.78 (3H, s, -H-4‟‟),  1.77 (3H, s, -CH-4‟‟‟),  1.76 (3H, s, -CH-5‟‟),  1.64 (3H, s, H-

5‟‟‟). 

 

13
C-NMR:(Me2CO-d6) δ: 181.6, (C-4), 164.4 (C-7), 160.1  (C-4‟), 159.5 (C-5), 157.3 

(C-8a),  155.0 (C-2),  137.9 (-C-3‟‟), 131.9, (C-2‟/C-6‟), 13.7 (-C-3‟‟‟),  124.2 (C-3), 

123.8 (C-1‟), 123.5 (-C-2‟‟‟), 121.8 (-C-2‟‟), 115.8  (C-3‟/C-5‟), 112.8 (C-6), 106.6 
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(C-4a),  91.4 (C-8), 65.8 (C-1‟‟),  57.4 (7-OCH3), 26.3 (C-4‟‟),  25.82 (C-4‟‟‟), 22.3 

(C-1‟‟‟), 17.9 (C-5‟‟/C-5‟‟‟) .  

 

3.4.8 χλζεζε ηνπ 7-κεζνμπ-5-πδξνμπ- 8-πξελπιν- 4’ πξελπιαηζεξα ηεο 

ηζνθιαβφλεο (25) 

Σμ πνμσυκ αοηυ παναθήθεδηε ηαηά ηδ παναζηεοή ημο παναβχβμο (22) ςξ 

παναπνμσυκ. Απυ ηδκ πνμπαναζηεοαζηζηή πνςιαημβναθία θεπηήξ ζημζαάδαξ 

απμιμκχεδηακ πνμσυκημξ 7mg, ιε απυδμζδ ακηίδναζδξ α=8% 

 

 

 

 

 

 

 

 

1
H-NMR: (Me2CO-d6) δ: 8.31 (1H, s, H-2), 7.55 (2H, d, J=8.8Hz, H-2‟/6‟), 7.00 (2H, 

d, J=8.8Hz, H-3‟/5‟), 6.50 (1H, s, H-6), 5.49 (1H, m, -H-2‟‟), 5.19 (1H, m, H-2‟‟‟), 

4.60 (2H, d, J=6.6 Hz, H-1‟‟), 3.97 (3H, s, 7-OCH3),  3.43 (2H, d, J=6.6 Hz, H-1‟‟‟ ), 

1.80 (3H, s, H-4‟‟‟),  1.78 (3H, s, H-4‟‟),  1.76 (3H, s, H-5‟‟),  1.64 (3H, s, H-5‟‟‟)  

 

13
C-NMR:(Me2CO-d6) δ: 182.1 (C-4), 163.6 (C-7), 162.8 (C-5), 159.9 (C-4‟), 155.5 

(C-2),  155.3 (C-8a),  138.1 (-C-3‟‟), 132.1 (-C-3‟‟‟), 131.9, (C-2‟/C-6‟), 123.9 (C-1‟), 

123.4 (C-3), 123.2 (-C-2‟‟‟), 121.91 (-C-2‟‟), 115.9  (C-3‟/C-5‟), 108.2 (C-8), 96.6 

(C-6),  66.3 (C-1‟‟),  57.4 (7-OCH3),  22.7 (C-1‟‟‟), 25.7 (C-4‟‟/C-4‟‟‟),  18.8(-C-5‟‟-), 

17.8 (C-5‟‟‟) .  

 

3.4.9 χλζεζε ηνπ 7-κεζνμπ-4’-πδξνμπ- 5-πξελπιαηζεξα ηεο ηζνθιαβφλεο (26) 

Σμ πνμσυκ αοηυ απμιμκχεδηε ηαηά ηδκ παναζηεοή ημο παναβχβμο (22) ζε 

πνμδβμφιεκδ  ακηίδναζδ αζεενμπμίδζδξ. ε ιίβια 35mg (0,13 mmol) ημο 

παναβχβμο (19) ηαζ 53,8 mg (0,39mmol) potassium carbonate πνμζηέεδηακ 2ml 

άκοδνμο DMF οπυ αηιυζθαζνα ανβμφ. Ζ ακηίδναζδ αθέεδηε οπυ ακάδεοζδ ζημοξ 
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40
0
C βζα ιζζή χνα. Αημθμφεδζε ζηάβδδκ πνμζεήηδ 30,2ιl (0,26 mmol) 

πνεκοθμανςιζδίμο δ ακηίδναζδ αθέεδηε βζα 24 χνεξ. Αημθμφεδζε απυποζδ ζε 

παβυκενμ ημο ιίβιαημξ ηδξ ακηίδναζδξ ηαζ δζαδμπζηέξ εηποθίζεζξ ιε EtOAc.  Οζ  

μνβακζηέξ θάζεζξ ζοθθέπεδζακ ηαζ εηπθφεδηακ ιζα θμνά ιε κενυ ηαζ ιζα θμνά ιε 

οδαηζηυ δζάθοια πθςνζμφπμο καηνίμο. Έπεζηα ελαηιίζηδηε μ δζαθφηδξ ηδξ μνβακζηήξ 

ζημζαάδαξ ιε ελάηιζζδ οπυ εθθαηςιέκδ πίεζδ ηαζ ημ οπυθεζιια οπμαθήεδηε ζε 

παναζηεοαζηζηή πνςιαημβναθία  θεπηήξ ζημζαάδαξ  βζα ημ δζαπςνζζιυ ηςκ 

πνμσυκηςκ. Παναθήθεδηακ 15mg πνμσυκημξ ηαζ δ απυδμζδ ηδξ ακηίδναζδξ 

οπμθμβίζηδηε  α=32%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

1
H-NMR: (Me2CO-d6) δ: 8.22 (1H, s, H-2), 7.46 (2H, d, J=8.0Hz, H-2‟/6‟), 6.90 (2H, 

d, J=8.0Hz, H-3‟/5‟), 6.56 (1H, d, J=2.0Hz, H-8), 6.49 (1H, d, J=2.0Hz, H-6), 5.53 

(1H, m, H-2‟‟), 4.65 (2H, d, J=6.6 Hz, H-1‟‟), 3.92 (3H, s, 7-OCH3), 1.77 (3H, s, H-

4‟‟), 1.76 (3H, s, -H-5‟‟). 

 

13
C-NMR:(Me2CO-d6) δ: : 182.1 (C-4), 165.7 (C-7), 161.1  (C-5), 159.1 (C-8a),  

158.0 (C-4‟), 154.1 (C-2), 137.2 (-C-3‟‟), 130.4 (C-2‟/C-6‟), 123.4 (C-3), 123.1 (C-

1‟), 120.1 (-C-2‟‟), 115.1 (C-3‟/C-5‟), 110.7 (C-4a), 97.6 (C-6), 92.3 (C-8), 66.0 (C-

1‟‟),  55.7 (7-OCH3), 25.6 (-C-4‟‟),  18.1 (-C-5‟‟). 

 

 

3.4.10 χλζεζε ηεο 7-κεζνμπ-5-πδξνμπ-3’-(3-κεζπινβνπη-3-ελ-2-πι)ηζνθιαβφλεο 

(27) 

20mg ημο παναβχβμο (22), δζαθφμκηαζ ζε 2ml N,N-δζαζεοθακζθίκδξ οπυ αηιυζθαζνα 

ανβμφ ηαζ ημ ιίβια αθήκεηαζ οπυ ακάδεοζδ ζημοξ 200
0
C βζα 72 χνεξ. 



122 

 

 

 

 

 

 

1
H-NMR: (Me2CO-d6) δ: 13.06 (1H, s, 5-OH), 8.49 (1H, s, 4‟-OH), 8.19 (1H, s, H-

2), 7.35 (1H, d, J=2.0Hz, H-2‟), 7.29 (1H, dd, J=8.0/2.0Hz, H-6‟), 6.92 (1H, d, 

J=8.0Hz, H-5‟), 6.55 (1H, d, J=2.0Hz, H-8), 6.35 (1H, d, J=2.0Hz, H-6), 4.89 (2H, d, 

J=17Hz, Ζ-4‟‟), 3.92 (3H, s, 7-OCH3), 3.90 (1H, m, Ζ-1‟‟pr), 1.68 (3H, s, Ζ-5‟‟pr), 

1.34 (3H, d, J=7.0Hz, Ζ-2‟‟pr). 

 

13
C-NMR:(Me2CO-d6) δ: 181.7 (C-4), 166.7 (C-7), 163.7(C-5), 159.0 (C-8a), 155.7 

(C-4‟), 155.1 (C-2), 149.5 (-C-3‟‟,pr), 132.3 (C-3‟), 129.8  (C-2‟), 129.3 (C-6‟), 123.9 

(C-3), 123.10 (C-1‟), 116.61 (C-5‟), 110.9 (C-4‟‟), 106.76 (C-4a), 99.37 (C-6), 93.72 

(C-8), 57.14 (7-OCH3), 39.10 (-C-1‟‟), 23.0 (C-5‟‟), 20.40 (C-2‟‟). 

 

 

 

3.4.11. χλζεζε ηεο 5,4’-δηυδξνμπ-7-κεζνμπ-3’-(3-κεζπινβνπηελ-2-πι) 

ηζνθιαβφλεο (28). 

ε δζάθοια 14mg (0.04mmol) ημο 7-ιεεμλο-5οδνμλο-4‟-(3-ιεεοθ-αμοηεκ-2-οθ) 

ζζμθθααμκοθαζεένα ζε 0,5 ml αηεημκζηνζθίμο (CH3CN), πνμζηίεεηαζ ηαηαθοηζηή 

πμζυηδηα bismuthium triflate Bi(OTf)3 1.3 mg (0.002mmol). Σμ ιίβια ακαδεφεηαζ ζε 

εενιμηναζία δςιαηίμο  βζα 3 χνεξ ηαζ ζημοξ 35
0
C βζα 1,5 χνα. Ζ ακηίδναζδ 

ζοκεπίζηδηε έςξ υημο δεκ παναηδνήεδηε παναζηένς ηαηακάθςζδ πνχηδξ φθδξ, 

ελαηιίζηδηε μ δζαθφηδξ ιε ελάηιζζδ οπυ εθθαηςιέκδ πίεζδ ηαζ ημ οπυθεζιια 

οπμαθήεδηε ζε παναζηεοαζηζηή πνςιαημβναθία  θεπηήξ ζημζαάδαξ βζα ημ 

δζαπςνζζιυ ηςκ πνμΪυκηςκ.  Απυ ηδκ πνμπαναζηεοαζηζηή πνςιαημβναθία θεπηήξ 

ζημζαάδαξ απυιμκχεδηακ 6mg πνμσυκημξ, ιε απυδμζδ ακηίδναζδξ α=42% 
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1
H-NMR: (CDCl3) δ: 12.88 (1H, s, 5-OH),  7.85 (1H, s, H-2), 7,22 (2Ζ, m, 

H2‟/6‟),6.86 (1H, d, J=8.2Hz, H-5‟), 6.40 (1H, d, J=2.2Hz, H-8), 6.38 (1H, d, 

J=2.2Hz, H-6), 5.34 (1H, m, H-2‟‟), 3.39 (2H, d, J=7Hz, H-1‟‟), 3.88 (3H, s, 7-

OCH3), 1.79 (3H, s, H-4‟‟), 1.78 (3H, s, H-5‟‟), 

 

13
C-NMR:( CDCl3) δ: : 196.2 (-C=O), 180.9 (C-4), 165.5 (C-7), 162.70(C-5), 157.9 

(C-8a), 154.7  (C-4‟), 152.7  (C-2), 135 (C-3‟‟), 130.5  (C-2‟), 128.2 (C-6‟), 127.1 (C-

3‟), 123.9 (C-3), 122.7 (C-1‟), 121.5 (C-2‟‟), 115.9 (C-5‟), 106.3 (C-4a), 98.2 (C-6), 

92.4 (C-8), 55.8 (7-OCH3), 29.8 (C-1‟‟)25.8 (C-4‟‟), 17.9 (C-5‟‟). 
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ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ-ΠΡΟΟΠΣΗΚΔ 

οιπεναζιαηζηά ζηα πθαίζζα ηδξ πανμφζαξ ενβαζίαξ αζπμθδεήηαιε ιε ηδ 

ζφκεεζδ δεμλοαεκγμσκχκ, δζτδνμζηζθαεκίςκ ηαζ ζζμθθααμκχκ ηαζ ηδ ιεθέηδ ηδξ 

αζμθμβζηήξ ημοξ δναζηζηυηδηαξ ζε μζζηνμβμκζημφξ οπμδμπείξ, ζηδκ ακαζημθή δνάζδξ 

ημο εκγφιμο ηδξ ηονμζζκάζδξ ηαζ ζηδκ αββεζμβέκεζδ.  

 Πζμ ζοβηεηνζιέκα  παναζηεοάζηδηακ έκηεηα δεμλοαεκγμΐκεξ (1-11) ιε ηδκ 

ακηίδναζδ αηοθίςζδξ Friedel-Crafts, 6 δζτδνμζηζθαέκζα (12-17) ιε 

ηαηαθοηζηή οδνμβυκςζδ οπυ πίεζδ ηςκ ακηίζημζπςκ δεμλοαεκγμσκχκ ηαζ 11 

ζζμθθααυκεξ (18-28) ιέζς ηδξ ακηίδναζδξ θμνιοθίςζδξ ηδξ δεμλοαεκγμΐκδξ 

(11) ηαζ ακηζδνάζεςκ απμιεεοθίςζδξ ηαζ πνεκοθίςζδξ. 

 Αζπμθδεήηαιε ιε ηδ ζφκεεζδ δζανοθαζεακμθχκ απυ ηζξ ακηίζημζπεξ 

δεμλοαεκγμΐκεξ, εκχζεζξ πμο απμδείπηδηακ πμθφ αζηαεείξ ηαζ δεκ 

ηαηαθέναιε κα ηζξ απμιμκχζμοιε. Δπίζδξ έβζκακ πνμζπάεεζεξ ζφκεεζδξ 5 

δεμλοαεκγμζκχκ ηαζ 4 δζτδνμζηζθαεκίςκ πμο δεκ απέδςζακ ημ επζεοιδηυ 

απμηέθεζια.  

Με αάζδ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ ιεθέηδξ ηδξ αζμθμβζηήξ δναζηζηυηδηαξ ηςκ 

ζοκεεηζηχκ παναβχβςκ ζημοξ πνμακαθενυιεκμοξ ζηυπμοξ 

 ηα δζτδνμζηζθαεκζηά πανάβςβα απμδείπηδηακ ζζπονμί ακαζημθείξ ηδξ 

ηονμζζκάζδξ, ιε δναζηζηυηδηα έςξ ηαζ 92 θμνέξ ιεβαθφηενδ ημο kojic acid, 

ημ μπμίμ απμηεθεί έκακ απυ ημοξ ζζπονυηενμοξ ακαζημθείξ ημο εκγφιμο 

 πνμηαηανηζηυξ έθεβπμξ ηδξ δναζηζηυηδηάξ ημοξ, ζε ηαθθζένβεζεξ ηδξ 

ΔΑ.hy926 εκδμεδθζαηήξ ηοηηανζηήξ ζεζνάξ, έδεζλε πςξ ηα πανάβςβα (13, 15, 

17) πνμηαθμφκ ζζπονή ακαζημθή ηδξ γςηζηυηδηαξ ηςκ ηοηηάνςκ εκχ 

 μζ δεμλοαεκγμΐκεξ ηαζ μζ ζζμθθααυκεξ πνέπεζ κα ιεθεηδεμφκ εηηεκέζηενα ςξ 

πνμξ ηδκ αθθδθεπίδναζή ημοξ ιε ημοξ μζζηνμβμκζημφξ οπμδμπείξ 

 

ηδνζγυιεκμζ ζηα παναπάκς απμηεθέζιαηα ζημπεφμοιε ζημ ιέθθμκ κα 

αζπμθδεμφιε εηηεκέζηενα ιε ηδ ζοκεεηζηή παναζηεοή οπμηαηεζηδιέκςκ 

δζτδνμζηζθαεκζηχκ παναβχβςκ ηαζ cis-,trans- ζηζθαεκίςκ ιε ζημπυ ηδκ ελαβςβή 
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ζοιπεναζιάηςκ υζμκ αθμνά ζηζξ ζπέζεζξ δμιήξ-δνάζδξ ηαεχξ επίζδξ ηαζ ιεθέηδ 

ημο ιδπακζζιμφ αοηήξ. Σέθμξ, άιεζμξ ζηυπμξ ιαξ είκαζ ηαζ δ ηνμπμπμίδζδ ηδξ 

ζοκεεηζηήξ πμνείαξ ηδξ ζζμθθααυκδξ ιε ζημπυ ηδ αεθηίςζδ ηδξ ζοκμθζηήξ απυδμζδξ 

ημο πνμσυκημξ ηαεχξ ηαζ δ ζφκεεζδ ακαθυβςκ ζζμθθααμκχκ ιε πνεκοθμιάδεξ ιε 

ζημπυ ηδ ζοβηνζηζηή ιεθέηδ ηδξ αζμθμβζηήξ ημοξ δνάζδξ ζε δζάθμνμοξ ζηυπμοξ.  
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