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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
 

  Αρχικά  θα  ήθελα  να  ευχαριστήσω  τον  επιβλέποντα  μου, Επίκουρο Καθηγητή 
του Τομέα  Φαρμακευτικής  Τεχνολογίας, κύριο  Μιχαήλ  Ράλλη, για  την  
εμπιστοσύνη  που  μου  έδειξε  δίνοντάς  μου  αυτή  την  εργασία, την  καθοδήγηση  
και  την  υπομονή  του. Στη  συνέχεια, οφείλω  ένα  ακόμα  μεγάλο  ευχαριστώ  στον  
Καθηγητή  του  Τομέα  Φαρμακογνωσίας, κύριο  Βασίλειο  Ρούσση, καθώς  εκτός  
από  μέλος  της  τριμελούς  μου  επιτροπής, μας  παραχώρησε  τα  κλάσματα  και  τα  
εκχυλίσματα  όπου  χρησιμοποιήθηκαν  στην  παρούσα  εργασία. Ακόμα, ευχαριστώ  
τον  Επίκουρο  Καθηγητή  του Τομέα  Φαρμακευτικής  Τεχνολογίας, κύριο  
Παρασκευά  Δάλλα  για  τη  συμμετοχή  του  στην  τριμελή  μου  επιτροπή. 

  Ένα  τεράστιο  ευχαριστώ  οφείλω  και  στην  Μαρία  Κυριαζή, όπου  με  βοήθησε  
απίστευτα  στο  σχεδιασμό  του  πειράματος, στην  επιλογή  και  τη  διεξαγωγή  του  
πρωτοκόλλου, αλλά  και  για  την  άμεση  απάντηση  που  έδινε  σε  κάθε  απορία  
που  είχα.Επίσης, θέλω  να  ευχαριστήσω  τους  Καθηγητές  από  την  Ιατρική  Σχολή  
του  Πανεπιστημίου  Κρήτης, κύριο  Γεώργιο  Τζανακάκη  και  τον  κύριο  Αριστείδη  
Τσατσάκη, για  την  παραχώρηση  των  καρκινικών  κυτταρικών  σειρών  στο  
εργαστήριό  μας. 

  Τέλος, δεν  μπορώ  να  παραλείψω  να  αναφέρω  τη  βοήθεια, τόσο  υλική  όσο  και  
ψυχολογική  που   μου  έδωσε  ο  συνεργάτης  και  συμφοιτητής  μου  Νίκος  
Δεμερτζής. Ακόμα, πρέπει  να  ευχαριστήσω  το  Σπύρο  Γκίνη, τη  Στεφανία  
Μαραλόγιου – Γραμματικάκη, την Κατερίνα  Παπαευαγγέλου  και  την  Μαριέττα  
Παπαουτσή  για  τη  βοήθεια  και  τη  συμπαράστασή  τους. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

 Ο  φλοιός του Pinus halepensis διαθέτει αξιόλογες αντιοξειδωτικές ιδιότητες. Η 
σύγκριση της δράσης του υδατικού και του μεθανολικού εκχυλίσματος του 
φλοιού και κάποιων από τα κλάσματά τους μπορεί να δώσει ενδιαφέροντα 
στοιχεία. 

Στους in vitro ελέγχους απομονώθηκαν πρωτογενή κερατινοκύτταρα για να γίνει 
σύγκριση των δύο εκχυλισμάτων παρουσία υπεριώδους ακτινοβολίας. Επίσης, 
χρησιμοποιήθηκαν οι καρκινικές σειρές Μ5 και Α375 για να προσδιοριστεί η 
καλύτερη δόση και η κυτταρική τοξικότητα. Στα in vivo πειράματα, θηλυκοί μύες 
SKH-1 ακτινοβολήθηκαν στη ράχη με λάμπα υπεριώδους με ενέργεια που 
αντιστοιχεί σε τρεις ελάχιστες ερυθηματώδεις δόσεις (3M.E.D.), ώστε να 
προκληθεί ήπια φλεγμονή. Τα εκχυλίσματα και τα κλάσματα μορφοποιήθηκαν ως 
κρέμες ή γέλες και εφαρμόζονταν τοπικά στην περιοχή. Κάθε δύο ημέρες 
μετρούνταν η ερυθρήτητα, η άδηλη απώλεια ύδατος και το εμβαδόν του 
ερυθήματος. Μετάτοτέλοςτουπειράματοςμετρήθηκανεπιπλέον η λιπιδική 
υπεροξείδωση (TBARS) και η ολική αντιοξειδωτική ικανότητα(TAC). 

Από τα in vitro αποτελέσματα,το 1μg/mL φαίνεται να αυξάνει τον κυτταρικό 
πολλαπλασιασμό και μάλλον η τοξική δόση είναι μεγαλύτερη των 200μg/mL. Τα 
κλάσματα έδειξαν στατιστικά σημαντική αύξηση της βιωσιμότητας σε σχέση με 
τα εκχυλίσματα και το μάρτυρα. Τα in vivo δεδομένα απέδειξαν τον 
προστατευτικό ρόλο του φλοιού Pinus halepensis. Το υδατικό και το μεθανολικό 
εκχύλισμα έδειξαν τα πιο ικανοποιητικά αποτελέσματα. 

Χρειάζονται επιπλέον μελέτες για να καθοριστεί ποια είναι η καλύτερη 
μορφοποίηση του σκευάσματος και ποια η βέλτιστη συγκέντρωση των 
εκχυλισμάτων και των κλασμάτων.  
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ABSTRACT 
 

Pinus halepensis bark extract has remarkable antioxidant properties. The activity 
comparison of water and methanolic bark extracts and some of their fractions 
seems of great importance. 

 In vitro testscompared the two extracts on primary murine keratinocytes at the 
presence of UV-R.The cancer cell lines M5 and A375 were used in order to 
determine the optimal dose and the toxic dose by measuring cell viability with the 
MTT method. For the in vivo study, female SKH-1 mice were administered three 
minimum erythemal doses (3M.E.D.) on their lower back, in order to cause a mild 
inflammation. The extracts and their fractions were formulated either as creams or 
gels and applied topically. Redness, transepidermal water loss and erythema area 
were measured every two days. Lipid peroxidation(TBARS) of the skin and  total 
antioxidant activity(TAC) were also determined after the end of the experiment. 

 From the in vitro results, 1μg/mL seems to increase cell proliferation and the 
toxic dose probably is greater than 200μg/mL. The fractions showed a significant 
increase in cell viability compared to the extracts and the control group. The in 
vivo data proved the protective role of Pinus halepensis bark. The water extract 
(H) and the methanolic one (M) were the most promising results. 

 More studies need to be conducted to assess the best formulation and the best 
concentration of the extracts and their fractions.  
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ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 
 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1ο: ΕΙΣΑΓΩΓΗ  

Η  οικογένεια των φυτών  Pinaceae  αποτελεί  ένα  δημοφιλές  θέμα  μελέτης, καθώς  
έχει  αποδειχθεί  η αντιοξειδωτική δράση  για  πολλά  από  τα  ειδή  της. Σταδιακά  
ανακαλύπτονται  όλο  και  περισσότεροι  τομείς  όπου  τα  φυτά  αυτά  μπορούν  να  
βοηθήσουν, δίνοντας  ιδιαίτερα  ικανοποιητικά  αποτελέσματα. Το  Pinushalepesnsis  
δεν  αποτελεί  εξαίρεση, καθώς  έχει  επιβεβαιωθεί  επανειλημμένως  η  πληθώρα  
των  ευεργετικών  δράσεων  του  από  το  εργαστήριο  μας, όχι  μόνο  όσο  αφορά  το  
αντιοξειδωτικό  προφίλ  του  φυτού, αλλά  και  τα  ευεργετικά  αποτελέσματα  του  
απέναντι  σε  οξέα  και  χρόνια  δερματικά  προβλήματα. 

  Παρόλα  αυτά  όμως, χρειάζεται  επιπλέον  διερεύνηση  του  φυτού  για  να  βρεθεί  
και  να  διευκρινιστεί  ο  μηχανισμός  δράσης  του. Επίσης, δεν  έχει  γίνει  ποτέ  
σύγκριση  μεταξύ  διαφορετικών  εκχυλισμάτων  του  φυτού, για  να  διαπιστωθεί  
εάν  κάποιο  υπερέχει  σε  σχέση  με  άλλα. Τέλος, δεν  έχει  διερευνηθεί  εάν  κάποιο  
μεμονωμένο  συστατικό  ή  το  σύνολό  τους  είναι  αυτό  όπου  προσδίδει  τη  δράση  
στο  φυτό. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2ο: ΤΟ ΔΕΡΜΑ 

2.1Γενικά 

  Το  δέρμα  είναι  το  μεγαλύτερο  όργανο  του  σώματός  μας, καθώς  αποτελεί  το  
16%  του  ολικού  μας  βάρους. Η  επιφάνειά  του  για  την  ακρίβεια  μπορεί   να  
κυμανθεί  από  2500cm2  στα  νεογνά  μέχρι  18000cm2  στους  ενήλικες.1 

  Ακόμα, το  δέρμα  μας  έχει  αρκετές  αξιοσημείωτες  ιδιότητες. Καλύπτει  το  σώμα  
μας  διαχωρίζοντας  ενεργά  τον  οργανισμό  μας  από  το  εξωτερικό  του  
περιβάλλον. Αποτελεί  φραγμό  για  την  είσοδο  ξένων  ουσιών  ή  ακτινοβολίας  και  
για  την  απώλεια  πολύτιμων  υγρών. Επιπλέον, μας  προστατεύει  από  μηχανικά  
χτυπήματα, ρυθμίζει  την  απώλεια  θερμότητας  και  είναι  υπεύθυνο  για  τη  
μορφοποίηση  των  εισερχόμενων  ερεθισμάτων.1 

  Τέλος, το  δέρμα  μας  αποτελείται  από  δύο  επιμέρους  στιβάδες: την  επιδερμίδα, 
η  οποία  είναι  η  εξωτερική  στιβάδα, και  το  χόριο  ή  κυρίως  δέρμα, το  οποίο  

βρίσκεται  εσωτερικά.2 

2.2 Επιδερμίδα 

2.2.1 Στιβάδες  της  επιδερμίδας 

  Οι  στιβάδες  κυττάρων, οι  οποίες  
συναντάμε  από  το  βάθος  προς  την  
επιφάνεια  είναι: 

i. Βασική  ή  Μητρική  ή  Βλαστική  
Στιβάδα (StratumBasale): απαρτίζεται  από  
μία  σειρά  επιθηλιακών  κυττάρων  
ορθογωνίου  σχήματος, τα  οποία  
διατάσσονται  το  ένα  δίπλα  στο  άλλο, 
υπό  τη  μορφή  πασσάλων  ενός  φράχτη, 
και  συνδέονται  μεταξύ  τους  με  
τονοϊνίδια, τα  οποία  σχηματίζουν  
δεσμοσωμάτια. Τα  κύτταρα  αυτής  της  
στιβάδας  παρουσιάζουν  μεγάλους  
πυρήνες, κάνουν  κανονικές  μιττώσεις  και  
καθώς  πολλαπλασιάζονται  ανεβαίνουν  
προς  την  επιφάνεια  με  τελικό  σκοπό  να  
σχηματίσουν  την  κεράτινη  στιβάδα. 

Ακόμα, σύμφωνα  με  άλλους, ονομάζεται  και  
Στιβάδα  Ανάπτυξης.1,2 

ii. Ακανθώδης  Στιβάδα (StratumSpinosum): σύμφωνα  με  κάποια  βιβλία  
ονομάζεται  και  Μαλπιγιανή  Στιβάδα, ενώ  σύμφωνα  με  άλλα  έτσι  

Εικόνα 2.1: Ιστολογική άποψη των στβάδων της 
επιδερμίδας3 
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ονομάζεται  η  ακανθώδης  μαζί  με  τη  βασική. Πήρε  το  όνομά  της  από  τα  
δεσμοσωμάτια  που  συνδέουν  τα  κύτταρα  μεταξύ  τους, διότι  μοιάζουν  με  
άκανθες. Απαρτίζεται  από  πολλούς  στοίχους  κυττάρων, όπου  όσο  
ανεβαίνουν  προς  την  επιφάνεια  σχηματίζουν  την  κοκκιώδη  στιβάδα.1,2,4 

iii. Ενδιάμεση  ή  Κοκκιώδης  Στιβάδα (StratumGranulosum): περιέχει  πλατιά  
πολυγωνικά  κύτταρα  με  βασεόφιλα  κοκκία  που  περιέχουν  κερατοϋαλίνη, 
μια  πρόδρομη  ουσία  της  κερατίνης. Στα  κύτταρά  της  περιέχονται  και  
μεμβρανικά  κοκκία, τα  οποία  παίζουν  σημαντικό  ρόλο  στη  δημιουργία  
φραγμού  έναντι  της  εισόδου  ξένων  υλικών. Ακόμα, περιέχει  και  λιπίδια, 
τα  οποία  αποβάλλονται  στο  μεσοκυττάριο  διάστημα  και  συμβάλλουν  
στην  κυτταρική  συνοχή.1,2,4 

iv. Διαυγής  Στιβάδα (StratumLicidum): υπάρχει  στα  πέλματα  και  στις  
παλάμες  και  βρίσκεται  ανάμεσα  στην  κοκκιώδη  και  στην  κεράτινη  
στιβάδα. Αποτελείται  από  επίπεδα, απύρηνα  ηωσινόφιλα  κύτταρα  και  
λέγεται  έτσι  διότι  δε  χρωματίζεται  με  τις  κοινές  χρωστικές.1,2 

v. Κεράτινη  Στιβάδα (StratumCorneum): απαρτίζεται  από  επιπεδωμένα, 
απύρηνα  κύτταρα, τα  οποία  αλλιώς  ονομάζονται  και  πετάλια. Έχουν  
χάσει  σχεδόν  όλα  τα  κυτταροπλασματικά  τους  οργανίδια  και  στοιχεία, 
ακόμη  και  τα  κοκκία  κερατοϋαλίνης. Είναι  γεμάτα  κερατίνη, συνδέονται  
μεταξύ  τους  δημιουργώντας  ένα  φραγμό  προς  το  εξωτερικό  περιβάλλον  
και  προσφέρουν  στο  δέρμα  μια  σημαντική  ιδιότητα, την  
αδιαπερατότητα.1,2 

2.2.2 Κύτταρα  της  επιδερμίδας 

  Αποτελείται  από  τέσσερα  διαφορετικά  είδη  κυττάρων: 

i. Επιθηλιακά  κύτταρα  ή  Κερατινοκύτταρα: κατακλύζουν  την  επιδερμίδα. 
Ξεκινούν  από  τη  βασική  στιβάδα, όπου  και  παρουσιάζουν  τη  μέγιστη  
μιττωτική  δραστηριότητα. Ο  πυρήνας  τους  είναι  μεγάλος  και  
βαθυχρωματικός  με  ένα  ή  περισσότερα  πυρήνια. Περιέχουν  στο  
κυτταρόπλασμά  τους  ριβοσώματα, μιτοχόνδρια  και  τονοϊνίδια, δηλαδή  
πολυπεπτίδια  που  συμμετέχουν  στην  κατασκευή  των  δεσμοσωματίων, τα  
οποία  συνδέουν  τα  κύτταρα  της  επιδερμίδας  μεταξύ  τους. Κάθε  
κερατινοκύτταρο  ξεκινά  να  κινείται  από  τη  βασική  προς  τις  εξωτερικές  
στιβάδες  για  να  φτάσει  τελικά  στην  κεράτινη  ως  απύρηνο  κύτταρο. Η  
διαδικασία  αυτή  ονομάζεται  κερατινοποίηση. Διαρκεί  28  ημέρες  και  σε  
αυτό  το  χρονικό  διάστημα  το  κερατινοκύτταρο  υφίσταται  μεγάλο  αριθμό  
μεταβολών.2 

ii. Μελανοκύτταρα: βρίσκονται  μεταξύ  και  κάτω  από  τα  κύτταρα  της  
βασικής  στιβάδας  και  είναι  υπεύθυνα  για  την  παραγωγή  μελανίνης. Η  
ποσοτική  τους  σχέση  με  τα  κύτταρα  της  βασικής  είναι  1:5. Είναι  
κύτταρα  νευρογενούς  προέλευσης  και  φέρουν  δενδρίτες, οι  οποίοι  
διακλαδίζονται  μεταξύ  των  επιθηλιακών  κυττάρων. Οι  δενδρίτες  είναι  
γεμάτοι  μελανοσωμάτα, δηλαδή  κοκκία  που  περιέχουν  μελανίνη  
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προερχόμενη  από  τη  διαδικασία  της  μελανογένεσης. Όλες  οι  φυλές  
έχουν  τον  ίδιο  αριθμό  μελανοκυττάρων, αλλά  αυτό  που  διαφέρει  είναι  ο  
αριθμός  και  το  μέγεθος  των  μελανοσωμάτων. Τα  μελανοσώματα  των  
δενδριτών  φαγοκυτταρώνονται  από  τα  επιθηλιακά  κύτταρα, περιβάλλουν  
τον  πυρήνα  αυτών  και  ακόμα  τα  προστατεύουν  από  τη  UV  
ακτινοβολία. Κάθε  μελανοκύτταρο  «αρδεύει»  αρκετά  επιθηλιακά  
κύτταρα.2 

iii. Κύτταρα  Langerhans: είναι  άχρωμα  δενδριτικά  κύτταρα  μεσεγχυματικής  
προέλευσης  και  βρίσκονται  πάνω  από  τη  βασική  στιβάδα. Συμμετέχουν  
στην  ανοσολογική  απόκριση και  είναι  υπεύθυνα  για  την  αναγνώριση  των  
αλλεργιογόνων  και  την  παρουσίαση  τους  στα  λεμφοκύτταρα.1,2 

iv. Κύτταρα  Merkel: εξυπηρετούν  την  αισθητική  λειτουργία  του  δέρματος  
και  είναι  αφθονα  σε  περιοχές  αυξημένης  ευαισθησίας.2 

2.3 Χόριο 

  Αποτελεί  τον  ιστό  που  στηρίζει  την  επιδερμίδα  και  παράλληλα  τη  συνδέει  με  
τον  υποδόριο  ιστό. Είναι  ελαστικό  και  ανθεκτικό, ώστε  να  προστατεύει  το  σώμα  
από  μηχανικούς  τραυματισμούς.          

  Επιπλέον, προσφέρει  τροφή  στην  επιδερμίδα  και  στα  δερματικά  στοιχεία. Σε  
αντίθεση  με  την  επιδερμίδα, στο  χόριο  υπάρχουν  αιμοφόρα  αγγεία.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2.2: Τομή όλων των 
στιβάδων της επιδερμιδας5 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3Ο: ΥΠΕΡΙΩΔΗΣ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ 
 

3.1 Εισαγωγή 

  Όπως  είναι  γνωστό, η  ηλιακή  ακτινοβολία  μπορεί  να  έχει  αρκετά  οφέλη, αλλά  
ταυτόχρονα  έχει  τη  δυνατότητα  να  προκαλεί  πολλά  προβλήματα  στον  
οργανισμό  μας. Δύναται  να  επιδεινώσει  ήδη  υπάρχουσες  ασθένειες, μέχρι  και  να  
αποτελέσει  τον  καταλυτικό  παράγοντα  για  την  εμφάνιση  νέων.6 Η  ισχύς  της  
ηλιακής  ακτινοβολίας  όπου  δεχόμαστε  εξαρτάται  από  πλήθος  παραγόντων. 
Επηρεάζεται  από  την  ώρα  της  ημέρας, το  γεωγραφικό  πλάτος  όπου  
βρισκόμαστε, το  υψόμετρο, τις  καιρικές  συνθήκες, καθώς  και  την  αντανάκλαση  
της  ακτινοβολίας  που  μπορεί  να  προέρχεται  από  το  νερό  ή  το  χιόνι.7 

Από  το  σύνολο  του  ηλιακού  φάσματος, η  υπεριώδης  ακτινοβολία  θεωρείται  η  
πιο  επικίνδυνη  και  τοξική  για  τον  άνθρωπο, καθώς  έχει  αποδειχθεί  πως  η  
συντριπτική  πλειοψηφία  των  βλαβερών  ενεργειών  του  ήλιου  αποδίδεται  σε  
αυτή.8,9 Αποτελεί  το  τμήμα  του  ηλεκτρομαγνητικού  φάσματος  όπου  βρίσκεται  
μεταξύ  του  ορατού  φωτός  και  των  ακτίνων  γ (200-400nm). Κατηγοριοποιείται  
σε  UVA (320-400nm), UVB (280-320nm) και  UVC (200-280nm), με  τη UVC  να  
εμφανίζει  τα  φωτόνια  με  την  υψηλότερη  ενέργεια.10,11Η  ακτινοβολία  όπου  
φτάνει  σε  εμάς  απαρτίζεται  κατά  95%  από  UVA, 5%UVB, ενώ  ηUVC  
απορροφάται  από  τη  στιβάδα  του  όζοντος  χωρίς  να  φτάνει  ποτέ  στην  
επιφάνεια  της  Γης.7,10,9Υπάρχουν  αρκετοί  τρόποι  για  να  προστατευθούμε  από  τη  
UV-R, μεταξύ  αυτών  είναι  η  αποφυγή  της  ηλιακής  έκθεσης, η  χρήση  
προστατευτικού  ρουχισμού  και  αντηλιακής  προστασίας. Ακόμα, ο  ίδιος  ο  
οργανισμός  μας  έχει  προνοήσει  σχετικά  με  την  άμυνα  απέναντι  στην  υπεριώδη  
ακτινοβολία. Τα  μελανοκύτταρα  του  δέρματος  παράγουν  τη  χρωστική  μελανίνη, 
η  οποία  έχει  την  ιδιότητα  να  απορροφά  την  ακτινοβολία, προστατεύοντας  έτσι  
τα  υπόλοιπα  γειτονικά  κύτταρα.8 

 

Εικόνα 3.1: Η 
δυνατότητα διείσδυσης 
της υπεριώδους 
ακτινοβολίας στο δέρμα 
και ορισμένες από τις 
επιπτώσεις της.11 
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  Παρόλα  αυτά, η  υπεριώδης  ακτινοβολία  εμφανίζει  και  κάποια  οφέλη  για  τον  
οργανισμό. Για  παράδειγμα, απουσία  της  δεν  μπορεί  να  παραχθεί  η  βιταμίνη  D, 
ενώ  παράλληλα  έχει  αποδειχθεί  πως  δρα  επικουρικά  σε  θεραπείες  δερματικών  
νοσημάτων, όπως  είναι  η  ψωρίαση.12 

3.2 Βλαβερές επιδράσεις της UV-R 

Η  υπεριώδης  ακτινοβολία  συγκαταλέγεται  ανάμεσα  στα  πιο επικίνδυνα  
περιβαλλοντικά  ερεθίσματα, καθώς  μπορεί  να  προκαλέσει  πλήθος  δυσμενών  
επιδράσεων  στον  ανθρώπινο  οργανισμό. Τα  αποτελέσματά  της  έχουν  μελετηθεί  
λεπτομερώς  invitro, σε  πειραματόζωα, αλλά  και  στον  ίδιο  τον  άνθρωπο.8 

  Ως  γνωστόν, η  υπέρμετρη  υπεριώδης  έκθεση  έχει  πολύ  συχνά  ως  επακόλουθο  
την  εμφάνιση  δερματικού  καρκίνου. Η  υπεριώδης  ακτινοβολία  μάλιστα  
συγκαταλέγεται  ανάμεσα  στα  καρκινογόνα  πρώτης  κλάσεως.7,13,14 Έχει  
αποδειχθεί  πως  είναι  υπεύθυνη  για  την  εμφάνιση  βασικοκυτταρικού και  
ακανθοκυτταρικού  δερματικού  καρκίνου, ενώ  υπάρχουν  στοιχεία  όπου  τη  
συνδέουν  και  με  το  μελανωματικό  καρκίνο.15,14 Κύριος  υπεύθυνος  για  αυτή  την  
κατάσταση  φαίνεται  να  είναι  το  φάσμα  της  UVB  ακτινοβολίας, αφού  διαθέτει  
μεταλλαξογόνες  ιδιότητες.16 Το  μήκος  κύματος  της  απορροφάται  από  το  DNA  
των  κερατινοκυττάρων  της  επιδερμίδας  και  σχηματίζονται  μέσω  φωτοχημικής  
αντίδρασης  διμερή  κυκλοβουτανίου – πυριδίνης  καθώς  και  φωτοπαράγωγα  
πυριμιδίνης – (6-4) – πυριμοδινόνης.9,17,18 Σε  οξεία  έκθεση  υπάρχει  η  ικανότητα  
επιδιόρθωσης  των  βλαβών  όπου  προκαλούν  αυτά  τα  παράγωγα.16 Εσφαλμένη  
επιδιόρθωση  ή  μακροχρόνια  συσσώρευσή  τους  οδηγεί  σε  απόπτωση  ή  σε  
μεταλλάξεις  των  επιδερμικών  κυττάρων  και  συνεπώς  σε  εμφάνιση  νεοπλασίας.19  
Γενικότερα, η  UVB  δρα  σε  όλα  τα  στάδια  της  καρκινογένεσης, μιας  και  
εμπλέκεται  στο  στάδιο  της  εκκίνησης, αλλά  και  της  επαγωγής  των  όγκων.20 
Ακόμα, όπως  αναφέρθηκε  παραπάνω, τα  μελανοκύτταρα  μας  προστατεύουν  από  
την  υπεριώδη  ακτινοβολία  λόγω  της  χρωστικής  μελανίνης, όμως  μπορούν  ακόμα  
και  αυτά  να  γίνουν  στόχος  της  UV- επαγόμενης  καρκινογένεσης, εξαιτίας  της  
παρατεταμένης  έκθεσης  τους  σε  αυτή.12 Παρόλα  αυτά, φαίνεται  πως  και  η  UVA  
μπορεί  να  προκαλέσει  μεταλλάξεις  στο  DNA, με  όμοιο  μηχανισμό  με  τη  UVB  
σε  ύπαρξη  υπέρμετρων  δόσεων  ή  με  έμμεσο  τρόπο  σε  κανονικές  δόσεις.8,21,9 

 

 

Εικόνα 3.2: Τα κύρια αποτελέσματα της έκθεσης 
στη UV-R22 
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  Επιπλέον, η  υπεριώδης  ακτινοβολία  ευθύνεται  για  την  εμφάνιση  των  πιο  
συχνών  επιπλοκών  λόγω  της  ηλιακής  έκθεσης, όπου  είναι  το  ερύθημα, το  
έγκαυμα  και  η  φλεγμονή. Τα  μήκη  κύματος  που  διαμεσολαβούν  αυτές  τις  
διαδικασίες  ανήκουν  και  πάλι  στη  UVB  ακτινοβολία.19,23,24 Η  εμφάνιση  
ερυθήματος  προκαλείται  από  την  αγγειοδιαστολή  που  υφίστανται  τα  σημεία  
έκθεσης, η  οποία  έχει  ως  συνέπεια  την  αύξηση  του  όγκου  του  αίματος  που  
κυκλοφορεί  στην  περιοχή.19 Η  φλεγμονή  δε, προέρχεται  από  την  ενεργοποίηση  
της  πρωτεϊνικής  κινάσης C  και  των  μεταβολιτών  του  αραχιδονικού  οξέος, αλλά  
μπορεί  να  εμφανιστεί  και  μετά  από  συσσώρευση  βλάβών  του  DNA  ύστερα  
από  χρόνια  έκθεση.23,16Συγκεκριμένα, η  UVB  έχει  την  ιδιότητα να  ενεργοποιεί   
προφλεγμονώδεις  παράγοντες, όπως  είναι  ο  ΤΝF-α  και  οι  ιντερλευκίνες, ενώ  
παράλληλα  επάγει  τη  δράση  της  κυκλοοξυνάσης 2 (COX-2), η  οποία  παράγει  
προσταγλανδίνες  από  αραχιδονικό  οξύ.25,26 Ακόμα,  ακολουθεί  η  επαγωγή  ενός  
καταρράκτη  κυτοκινών, όπου  προκαλεί, εκτός  από  τη  φλεγμονή, και  την  
εμφάνιση  εγκαύματος.23 Παράλληλα, η  έκθεση  στην  υπεριώδη  ακτινοβολία  
υποκινεί  την  παραγωγή  μονοξειδίου  του  αζώτου (ΝΟ), το  οποίο  εμπλέκεται  σε  
διάφορες  φλεγμονώδεις  δερματικές  ανωμαλίες.25 

Ένα  από  τα  εξίσου  γνωστά  προβλήματα  που  εμφανίζεται  με  την  υπερέκθεση  
είναι  και  η  φωτογήρανση, η  οποία  αφορά  την  επιδερμίδα, αλλά  και  το  χόριο.8,10 
Η  φωτογήρανση  αποτελεί  διαφορετικό  φαινόμενο  από  τη  φυσιολογική  γήρανση  
όπου  παρατηρείται  με  την  πάροδο  του  χρόνου (χρονογήρανση). Η  πρώτη  
προκαλείται  κατά  κόρων  από  την  υπεριώδη  έκθεση  και  μπορεί  να αναστραφεί  ή  
να  ελεγχθεί.27,28,29 Συνιστά  περίπλοκη  διαδικασία, η  οποία  εμφανίζεται  μόνο  στις  
εκτιθέμενες  στον  ήλιο  περιοχές  και  διαφορετικές  στοιβάδες  του  δέρματος, με  τη  
μέγιστη  βλάβη  να  παρουσιάζεται  στο  συνδετικό  ιστό  του  χορίου. Παρατηρείται  
μείωση  της  ελαστικότητας  του  δέρματος, ξηρότητα, βαθιές  ρυτίδες, μειωμένη  
ικανότητα  ανάπλασης  και  επούλωσης  και  αποχρωματισμός.19,28,30 Αυτά  
συμβαίνουν  εξαιτίας  της  αποδόμησης  σημαντικών  συστατικών  του  δέρματος, 
όπως  είναι  η  ελαστίνη  και  το  κολλαγόνο.19,28 Παρατηρείται  δοσοεξαρτώμενη  
επαγωγη  των  μεταλοπρωτεϊνασών (MMPs), οι  οποίες  είναι  υπεύθυνες  για  την  
αποδόμηση  των  συστατικών  του  συνδετικού  ιστού.28  Παράλληλα, προκαλείται  
πάχυνση  της  επιδερμίδας, η  οποία  ονομάζεται  υπερκεράτωση.11 Για  το  φαινόμενο  
της  φωτογήρανσης  φαίνεται  ότι  είναι  υπεύθυνο  το  φάσμα  της  UVA  
ακτινοβολίας.31 Διαθέτει  την  ικανότητα  να  εισχωρεί  βαθιά  στο  δέρμα, καθώς  το  
80%  φτάνει  στο  δερματο-επιδερμικό  σύνδεσμο  και  το  10%  στον  υποδόριο  

ιστό.9 

Εικόνα 3.3: Ο μηχανισμός της Φωτογήρανσης32 
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3.3 UVκαι Οξειδωτικό Στρες 

  Ένα  φαινόμενο  όπου  παρατηρούν  ιδιαίτερα  συχνά  οι  επιστήμονες  μετά  από  
την  υπερέκθεση  στην  υπεριώδη  ακτινοβολία  είναι  η  πρόκληση  οξειδωτικού  
στρες. Οι  πιο  συνηθισμένες  ROS  που  σχηματίζονται  ως  απάντηση  στη  UV-R, 
και  μάλιστα  σε  αυξημένη  συγκέντρωση, είναι  το  υπεροξειδικό  ανιόν, η  ρίζα  
υδροξυλίου, το  μονήρες  οξυγόνο  και  το  υπεροξείδιο  του  υδρογόνου.33,18 Λόγω  
της  μεγάλης  ποσότητάς  τους, επέρχεται  κορεσμός  των  ενδογενών  
αντιοξειδωτικών  και  οδηγούμαστε  σε  έλλειψη  ισορροπίας  μεταξύ  των  προ-
οξειδωτικών  ουσιών  και  της  αντιοξειδωτικής  άμυνας  των  κυττάρων.33,34 

Η  υπερπαραγωγή  των  ROS  έχει  πλήθος  δυσμενών  αποτελεσμάτων. Προκαλείται  
λιπιδική  υπεροξείδωση, βλάβη  στο  DNA, καθώς  και  οξείδωση  των  πρωτεϊνών  
του  δέρματος.33,35Η  μακροχρόνια  συσσώρευση  και  η  μη  επαρκής  επιδιόρθωση  
αυτών  των  βλαβών  από  τους  αντιοξειδωτικούς  μηχανισμούς  μπορεί  να  οδηγήσει  
σε  φωτογήρανση, λόγω  της  εκτεταμένης  καταστροφής  του  κολλαγόνου  όπου  
απαρτίζει  το  συνδετικό  ιστό.30 Ακόμα, εκτός της  φωτογήρανσης, μπορούν  να  
προκληθούν  εξαιτίας  του  οξειδωτικού στρες  φωτοαλλεργία, φωτοκαρκινογένεση  
και  παθήσεις  των  οφθαλμών.33,36 

  Επιπλέον, οι  ROS  συμβάλλουν  στη  θετική  ρύθμιση  της  έκφρασης  των  
μεταλλοπρωτεϊνασών (ΜΡΡs), οι  οποίες  εμπλέκονται  στη  διαδικασία  της  
αποσύνθεσης  του  μεσοκυττάριου χώρου  κατά  τη  διάρκεια  παθολογικών  
φαινομένων, όπως  η  αρθρίτιδα, η  φλεγμονή, ο  καρκίνος, κ.α.Ανάμεσα  στις  
ΜΡΡsβρίσκονται  και  δύο  είδη  τους (ΜΡΡ-2  και  ΜΡΡ-9), τα  οποία  έχουν  την  
ιδιότητα  να  καταστρέφουν  τη  βασική  μεμβράνη  της  επιδερμίδας  και  γενικότερα  
εμπλέκονται  στις  κυτταρικές  βλάβες  που  προκαλεί  η  υπεριώδης  ακτινοβολία.18 

 

 

Εικόνα 3.4: Η εμπλοκή του 
οξειδωτικού στρες στην 
έκθεση στην υπεριώδη 
ακτινοβολία11 

 

 

 

  Από  το  φάσμα  της  υπεριώδους  ακτινοβολίας, η  περιοχή  όπου  ευθύνεται  για  
την  άμεση  πρόκληση  της  οξειδωτικής  βλάβης  είναι  η  UVA.15,21 Συγκεκριμένα, 
οι  μηχανισμοί  πρόκλησης  της  φωτογήρανσης  και  της  φωτοκαρκινογένεσης  
διαμεσολαβούνται  από  ROSπου  παράγονται  εξαιτίας  της.31 Ακόμα, η  βλάβη  στο  
DNA (σπάσιμο  κλώνων, αλλαγές  βάσεων), η  λιπιδική  υπεροξείδωση ( παραγωγή  
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λιπιδικών  αλκοόξυ ριζών, αλδεϋδών, αλκανίων και λιπιδικών υδροϋπεροξειδίων)  
και  η  οξείδωση  των  πρωτεϊνών  και  των  σακχάρων  οφείλεται  στο  σχηματισμό  
των  ROS  αλλά  και  των  RNS  που  προκύπτουν  από  την  υπέρμετρη  έκθεση  στη  
UVA.9 

  Η  περιοχή  της  UVBακτινοβολίας  θεωρείται  η  σπουδαιότερη  πηγή  οξειδωτικού  
στρες  για  την  ανθρώπινη  επιδερμίδα.16,20 Συγκεκριμένα, η  οξειδωτική  βλάβη  
εμπλέκεται  στο  μηχανισμό  της  εμφάνισης  του  εγκαύματος, της  φλεγμονής  και  
της  φωτοκαρκινογένεσης.16 Οι  ROSσε  αυτή  την  περίπτωση  παράγονται  έμμεσα  
ύστερα  από  την  ενεργοποίηση  μικρών  μορίων, όπως  η  ριβοφλαβίνη, η  
τρυπτοφάνη  και  η  πορφυρίνη.16,9 Σύμφωνα  με  άλλες  μελέτες, η  υπερπαραγωγή  
των  ROSφαίνεται  να  επάγεται  από  την  υπερέκφραση  προφλεγμονωδών  
κυτοκινών  κατά  τη  χρόνια  έκθεση  στο  φάσμα  της  UVB. Τέτοιους  παράγοντες  
αποτελούν  ο  TNF-a, η  ιντερλευκίνη-Ι, κ.α., οι  οποίοι  με  τη  σειρά  τους  
υποκινούν  την  έκφραση  της  ενδοκυττάριας  φωσφολιπάσης  Α2  και  της  
κυκλοοξυγενάσης 2(COX-2). Με  αυτό  τον  τρόπο  ο  οργανισμός  οδηγείται  σε  
αύξηση  των  προσταγλανδινών,  εμφάνιση  εγκαύματος  και  φλεγμονώδους  
αντίδρασης.33Η  ανεξέλεγκτη  απελευθέρωση  των  ROS  προκαλεί  πλήθος  
καταστροφικών  αποτελεσμάτων, όπως  για  παράδειγμα  τις  γνωστές  βλάβες  του  
DNA  που  οδηγούν  στον  καρκίνο.16,12 Επιπλέον, κατά  την  έκθεση  στη  UVB  
μειώνεται  η  συγκέντρωση  των  ενδογενών  αντιοξειδωτικών  του  οργανισμού  και  
μακροχρόνια  οδηγούμαστε  σε  μειωμένη  έκφραση  των  γονιδίων  τους.16,30 

  Τέλος, πρέπει  να  τονισθεί  ότι  ο  διαχωρισμός  μεταξύ  UVA,UVB  και  UVC  
ακτινοβολίας  είναι  αυθαίρετος. Όλο  το  φάσμα  της  υπεριώδους  ακτινοβολίας  
είναι  ικανό  να  προκαλέσει  σχηματισμό  ROS  και  βλάβη  του  DNA.9,12,23 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4Ο: ΟΞΕΙΔΩΤΙΚΟ ΣΤΡΕΣ 
 

4.1 Εισαγωγή 

  Στη  διεθνή  βιβλιογραφία  αναφέρεται  συχνά  ο  όρος  
οξειδωτικό  στρες  για  να  περιγράψει  την  έλλειψη  
ισορροπίας  μεταξύ  προ-οξειδωτικών  και  
αντιοξειδωτικών  μορίων  σε  έναν  οργανισμό.38 
Έρευνες  έχουν  αποδείξει  ότι  εμπλέκεται  στη  
παθογένεση  διάφορων  ασθενειών.39  Στη  συνέχεια, θα  
εξετάσουμε  τους  προ-οξειδωτικούς  παράγοντες  που  
ευθύνονται  για  αυτή  την  κατάσταση, όπου  δεν  είναι  
άλλοι  από  τις  ενεργές  ενώσεις  οξυγόνου. 

Εικόνα 4.1: Το ισοζύγιο αντιοξειδωτικών και οξειδωτικών και η 
διαταραχή του προς όφελος των δεύτερων.40 

4.2 Ενεργές  Ενώσεις  Οξυγόνου (ReactiveOxygenSpecies - R.O.S.) 

Οι  R.O.S.  αποτελούν  ενώσεις  με  μικρό  χρόνο  ζωής, οι  οποίες  παράγονται  
συνεχώς  σε  μικρές  συγκεντρώσεις  κατά  το  φυσιολογικό  μεταβολισμό.34 Κάτω  
από  συγκεκριμένες  συνθήκες, όπως  είναι  η  έκθεση  σε  εξωγενή  οξειδωτικά  ή  η  
εμφάνιση  κάποιας  ασθένειας, η  παραγωγή  τους  μπορεί  να  αυξηθεί  ή/και  η  
δραστικότητα  των  ενδογενών  αντιοξειδωτικών  να  μειωθεί. Η  κατάσταση  όπου  
προκαλείται, η  οποία  χαρακτηρίζεται  από  τη  διαταραχή  της  ισορροπίας  μεταξύ  
του  σχηματισμού  των  R.O.S., της  εκκαθάρισής  τους  και  της  επιδιόρθωσης  
κατεστραμμένων  μακρομορίων, ονομάζεται  οξειδωτικό  στρες.39,38 

  Οι  δραστικές  ενώσεις  κατηγοριοποιούνται  σε  τέσσερις  κύριες  ομάδες  ανάλογα  
με το  άτομο  που  καταλαμβάνει  κεντρική  θέση  στη  δομή  τους. Έτσι, υπάρχουν  
οι  δραστικές  ενώσεις  οξυγόνου (R.O.S.), αζώτου (R.N.S.), χλωρίου(R.Cl.S.)  και  
θείου (R.S.S).41 Αυτές  που  παρουσιάζουν  το  μεγαλύτερο  ενδιαφέρον  για  το  
οξειδωτικό  στρες, όπως  έχει  εξάλλου  ήδη  αναφερθεί, είναι  αυτές  του  οξυγόνου.  

  Ο  όρος  R.O.S.  δημιουργήθηκε  για  να  συμπεριλάβει  ενώσεις  που  
κατατάσσονται  στην  κατηγορία  των  ελευθέρων  ριζών, αλλά  και  μόρια  εκτός  
αυτής  της  κατηγορίας  τα  οποία  δεν  περιέχουν  κάποιο  μονήρες  ηλεκτρόνιο (1Ο2, 
Ο3, Η2Ο2).35,42 Ως  ελεύθερη  ρίζα  μπορεί  να  χαρακτηρισθεί  οποιοδήποτε  άτομο, 
μόριο  ή  ένωση  όπου  λόγω  της  ατομικής  ή  μοριακής  του  δομής  εμφανίζει  
αστάθεια. Έτσι  λοιπόν, οι  ελεύθερες  ρίζες  παρουσιάζουν  αυξημένη  δραστικότητα, 
καθώς  προσπαθούν  να  «ζευγαρώσουν»  με  άλλα  μόρια,  άτομα  ή  ακόμα  και  
μεμονωμένα  ηλεκτρόνια, ώστε  να  δημιουργηθεί  ένα  σταθερό  παράγωγο. Αυτό  
μπορούν  να  το  επιτύχουν  παίρνοντας  ένα  άτομο  υδρογόνου  από  άλλο  μόριο, με  
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την  πρόσδεσή  τους  σε  άλλες  ενώσεις  ή  αλληλεπιδρώντας  με  άλλες  ελεύθερες  
ρίζες.39 

  Υπάρχουν  τέσσερις  κύριοι  τύποι  αντιδράσεων  των  ελευθέρων  ριζών: 

1. Απόσπαση  υδρογόνου: Η  ρίζα  αντιδρά  με  ένα  άλλο  μόριο  το  οποίο  
φέρει  ελεύθερο  άτομο  υδρογόνου. Με  αυτόν  τον  τρόπο, η  ρίζα  
σταθεροποιείται, ενώ  η  ένωση-δότης  υδρογόνου  μετατρέπεται  σε  νέα  
ρίζα. 

2. Αντίδραση  προσθήκης: Η  ρίζα  προσδένεται  σε  μια  άλλη  αρχικά  
ανενεργή  ένωση  και  δημιουργούν  από  κοινού  μια  νέα  ρίζα. 

3. Αντίδραση  τερματισμού: Δύο  ρίζες  αντιδρούν  μεταξύ  τους  με  
αποτέλεσμα  να  δημιουργηθεί  ένα  σταθερό  παράγωγο. 

4. Δύο  ρίζες  αντιδρούν  μεταξύ  τους, με  τη  μια  να  προσφέρει  ένα  
ηλεκτρόνιο  στην  άλλη, ώστε  να  σχηματισθούν  δύο  διαφορετικά  αλλά  
σταθερά  μόρια.39 

  Το  στοιχείο  όπου  εμπλέκεται  συχνά  στο  σχηματισμό  ελευθέρων  ριζών  και  
R.O.S.  γενικότερα, είναι  το  μοριακό  οξυγόνο. Όπως  είναι  γνωστό, θεωρείται  
άκρως  απαραίτητο  για  την  κυτταρική  λειτουργία, μιας  και  εμπλέκεται  σε  
πλήθος  βιοχημικών  αντιδράσεων  της  αναπνευστικής  αλυσίδας, η  οποία  παρέχει  
την  απαιτούμενη  ενέργεια  μέσω  της  παραγωγής  του  ΑΤΡ. Παρόλα  αυτά, κατά  
το  σχηματισμό  μορίων  νερού  προκύπτουν  ως  ενδιάμεσα  προϊόντα  διάφορες  
δραστικές  ενώσεις.39 Αυτές  εκκαθαρίζονται  φυσιολογικά  από  τα  ενδογενή  
αντιοξειδωτικά  του  οργανισμού  και  μετατρέπονται  σε  μόρια  νερού  πριν  
προλάβουν  να  προκαλέσουν  κάποιου  είδους  βλάβη  στο  κύτταρο.38,39 Σύμφωνα  
με  μελέτες, μόνο  το  2-3%  του  οξυγόνου  όπου  καταναλώνεται  από  την  
αναπνευστική  αλυσίδα  μετατρέπεται  σε  R.O.S., αλλά  είναι  αρκετό  ώστε  να  
προκαλέσει  καταστροφικά  αποτελέσματα.39 

          
  

Εικόνα 4.2: Τα είδη, οι πηγές των 
R.O.S. και οι αμυντικοί μηχανισμοί.43 
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Η  δημιουργία  των  R.O.S.  μπορεί  να  προκύψει  από  διάφορες  πηγές, εξωγενέις  ή  
ενδογενείς. Στις  εξωγενείς  πηγές  όπου  μπορούν  να  οδηγήσουν  σε  άμεση  ή  
έμμεση  παραγωγή  δραστικών  ενώσεων  ανήκουν  ορισμένα  φάρμακα, συστατικά  
τροφών, περιβαλλοντικοί  ρυπαντές (όπως  η  UVακτινοβολία), αλλά  και  οι  
μεταβολίτες  όλων  των  παραπάνω.34 Αντίθετα, στις  ενδογενείς  πηγές  
συγκαταλέγονται  πολλά  κυτταρικά  συστήματα. Στην  πρώτη  θέση  βρίσκεται  η  
μιτοχονδριακή  αναπνευστική  αλυσίδα, η  οποία  μεταχειρίζεται  περίπου  το 80-90%  
του  οξυγόνου  όπου  υπάρχει  στον  οργανισμό. Μια  άλλη, εξίσου  σημαντική  
ενδογενής  πηγή, είναι  το  ηπατικό  σύμπλεγμα  ενζύμων  κυτόχρωμα  P450. Ακόμα,  
ενεργές  ενώσεις  προκύπτουν  και  από  τα  οξειδωτικά  ένζυμα  που  εντοπίζονται  
στο  εσωτερικό  των  κυττάρων, όπως  είναι  η  οξειδάση  της  ξανθίνης. Πηγές  
R.O.S.  αποτελούν  και  δύο  τύποι  κυττάρων  του  ανοσοποιητικού, τα  μακροφάγα  
και  τα  ουδετερόφιλα, τα  οποία  βοηθούν  τον  οργανισμό  μας  να  αντιμετωπίσει  
τους  εισερχόμενους  παθογόνους  μικροοργανισμούς. Σε  αυτή  την  τελευταία  
περίπτωση  όμως, η παραγωγή  αυτών  των  ενώσεων  είναι  ωφέλιμη  και  άκρως  
απαραίτητη  για  εμάς, καθώς  συνεισφέρει  στη  διατήρηση  της  υγείας  μας.39 

  Οι  κυριότερες  R.O.S.  που  συναντούνται  στον  ανθρώπινο  οργανισμό  είναι  η  
ρίζα  του  υπεροξειδίου (*Ο2), το  υπεροξείδιο  του  υδρογόνου (Η2Ο2)  και  η  ρίζα  
υδροξυλίου (*ΟΗ). Αποτελούν  βραχύβια  ενδιάμεσα  της  αναγωγής  του  μοριακού  
οξυγόνου  και  τείνουν  να  αντιδρούν  με  ηλεκτρόνια  των  μακρομορίων, 
προκαλώντας  διάφορες  βλάβες.38,44Το  υποχλωρικό  οξύ (HOCl) παρουσιάζει  
εξίσου  οξειδωτική  δράση  και  εμπλέκεται  στην  εξόντωση  των  παθογόνων  
μικροοργανισμών, ειδικά  στο  αναπνευστικό  σύστημα. Επιπλέον, υπάρχουν οι  
υπεροξειδικές  ρίζες (ROO*), με  την  υδροϋπεροξειδική  ρίζα (ΗΟΟ*)  να  αποτελεί  
την  απλούστερη  μορφή  τους, συμμετέχοντας  στην  λιπιδική  υπεροξείδωση.45 

Οξειδωτικό Χημικός  
Τύπος 

Χημικές  Αντιδράσεις 

Υπεροξειδικό  ανιόν O2
-* NADPH + 2O2

-*à NADP+ +2O2
-* + 

H+ 
2O2

-* + H+à O2 + H2O2 
Υπεροξείδιο  του  

Υδρογόνου 
H2O2 Υποξανθίνη + H2O + O2àΞανθίνη + 

H2O2 
Ξανθίνη  + H2O + O2àΟυρικόοξύ + 

H2O2 
Ρίζα  Υδροξυλίου *OH Fe2+ + H2O2à Fe3+ + OH- + *OH 
Υποχλωρικό  οξύ HOCl H2O2 + Cl-à HOCl + H2O 

Υπεροξειδική  ρίζα ROO* R* + O2à  ROO* 
Υδροϋπεροξειδική  ρίζα HOO* O2

- + H2O à HOO* +OH- 
Πίνακας 3.1: Τα  σημαντικότερα  οξειδωτικά.45 

4.3 Βλάβες  σε  μακρομόρια 

  Τα  κύτταρά  μας  είναι  κατάλληλα  προετοιμασμένα  ώστε  να  αντιδρούν  στο  
ήπιο  οξειδωτικό  στρες  μέσω  της  ρύθμισης  των  αντιοξειδωτικών  συστημάτων  
και  άλλων  προστατευτικών  μηχανισμών. Παρόλα  αυτά, στο  έντονο  ή  συνεχές  
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οξειδωτικό  στρες  παρατηρούνται  πολλά  δυσμενή  αποτελέσματα  σε  κυτταρικό  
επίπεδο. Οι  R.O.S.  έχουν  την  ικανότητα  να  αλληλεπιδρούν  και  να  βλάπτουν  το  
DNA, τις  πρωτεΐνες  και  τα  λιπίδια, προκαλώντας  μέχρι  και  απόπτωση.46 

  Όσο  αφορά  το  γενετικό  υλικό, οι  ενεργές  ενώσεις  μπορούν  να  προκαλέσουν  
θραύση  των  αλυσίδων  του  DNA  και  αλλαγή  ή  απόσπαση  των  νουκλεοτιδίων. 
Τα  κύτταρα  έχουν  αναπτύξει  αυτόματους  επιδιορθωτικούς  μηχανισμούς, όμως  οι  
συνεχείς  βλάβες  μπορούν  να  οδηγήσουν  σε  μόνιμες  αλλαγές  με  πιθανώς  
καταστροφικά  αποτελέσματα  για  το  κύτταρο. Οι  R.O.S.  μπορούν  επιπλέον  να  
απενεργοποιήσουν  ένζυμα  και  γενικότερα  να  αλληλεπιδράσουν  με  τις  πρωτεΐνες. 
Η  οξείδωση  που  προκαλούν  μπορεί  να  αλλάξει  την  τριτοταγή  δομή  τους, 
καθιστώντας  τις  ανενεργές.39 Τέλος, αντιδρούν  με  τα  λιπίδια  των  μεμβρανών  και  
η  βλάβη  που  προκύπτει  επηρεάζει  σημαντικά  τη  βιωσιμότητα  του  κυττάρου. 
Γενικά, η  οξειδωτική  βλάβη  χαρακτηρίζεται  από  την  υπεροξείδωση  των  
λιπιδίων. Η  αλληλεπίδραση  με  τα  λιπίδια  σηματοδοτεί  και  την  έναρξη  του  
καταρράκτη  της  λιπιδικής  υπεροξείδωσης. Τα  δραστικά  προϊόντα  της  τελευταίας  
μπορούν  με  τη  σειρά  τους  να  αντιδράσουν  και  να  βλάψουν  τις  πρωτεΐνες  και  
το  DNA.12,39 

4.4 Οξειδωτικο Στρες και Ασθένειες 

  Όπως  είναι  γνωστό, με  την  πάροδο  του  χρόνου  οι  βλάβες  όπου  προκαλούν  οι  
R.O.S.  στα  μακρομόρια  συσσωρεύονται  κι  αυτό  μπορεί  να  οδηγήσει  σε  
επιδείνωση  προϋπάρχουσων  ασθενειών  ή  στην  εμφάνιση  νέων. Αυτό  συμβαίνει  
καθώς  οι  αντιοξειδωτικοί  μηχανισμοί  και  τα  συστήματα  επιδιόρθωσης  του  
οργανισμού  παύουν  να  λειτουργούν  το  ίδιο  αποτελεσματικά  με  την  αύξηση  της  
ηλικίας.35 

Ασθένειες  που  εμπλέκονται  οι  R.O.S. 
Παθήσεις  Καρδιαγγειακού 

Αθηροσκλήρωση 
Διάφοροι  τύποι  Καρκίνου 

Σακχαρώδης  Διαβήτης 
Νευροεκφυλιστικές  Ασθένειες (Νόσος  Alzheimer, ΝόσοςParkinson) 

Τοξικότητα  Βαρέων  Μετάλλων 
Βλάβες  από  ακτινοβολία 
Ανεπάρκεια  Βιταμινών 

Τοξικότητα  Θεραπειών  ή  Φαρμάκων 
Φλεγμονώδης  Αντίδραση 

Τοξικά  αποτελέσματα  Καπνίσματος 
Εμφύσημα 

Καταρράκτης 
Πίνακας 4.2: Φαινόμενα  και  Ασθένειες  όπου  εμπλέκονται  οι  ενεργές  ενώσεις.39 

  Μια  πολύ  σοβαρή  ασθένεια, όπου  ο  μηχανισμός  της  διαμεσολαβείται  από  το  
οξειδωτικό  στρες  είναι  η  κυτταρική  νεοπλασία. Ο  καρκίνος  εξελίσσεται  σε  τρία  
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στάδια: την  «εκκίνηση» (initiation), την  «επαγωγή» (promotion)  και  την  «πρόοδο» 
(progression). Κατά  τη  διάρκειά  τους  συμβαίνουν  διάφορες  κυτταρικές, 
βιοχημικές  και  μοριακές  αλλαγές. Έρευνες  έχουν  αποδείξει  πως  οι  ενεργές  
ενώσεις  εμπλέκονται  στο  μηχανισμό  και  των  τριών  σταδίων  της  
καρκινογένεσης.34 

  Στο  πρώτο  στάδιο  οι  R.O.S.  συμμετέχουν  προκαλώντας  εκτεταμένη  βλάβη  στο  
DNA, όπως  η  καταστροφή  των  βάσεων, το  σπάσιμο  των  κλώνων, ή  οι  αλλαγές  
στις  βάσεις  που  προκαλούν  τις  μεταλλάξεις. Επιπλέον, οι  ενεργές  ενώσεις  έχουν  
την  ικανότητα  να  ενεργοποιούν  προκαρκινογόνους  παράγοντες, οι  οποίοι  με  τη  
σειρά  τους  σχηματίζουν  νέες  ελεύθερες  ρίζες. Στο  δεύτερο  στάδιο  της  
καρκινογένεσης, παράγωγα  των  ελευθέρων  ριζών  προκαλούν  την  επαγωγή  των  
όγκων. Αυτά  τα  παράγωγα  μπορούν  ακόμα  να  ρυθμίσουν  τα  επίπεδα  των  
αντιοξειδωτικών  στους  ιστούς, αλλά  παράλληλα  τα  αντιοξειδωτικά  και  οι  ουσίες  
που  εκκαθαρίζουν  τις  R.O.S.  έχουν  την  δυνατότητα  να  αναστείλουν  τη  δράση  
αυτών  των  παραγώγων. Τέλος, στο  τρίτο  στάδιο  έρευνες  υποδεικνύουν  πως  οι  
ενεργές  ενώσεις  μπορούν  να  αυξήσουν  τη  συχνότητα  μετατροπής  των  
καλοήθων  όγκων  σε  κακοήθη  νεοπλάσματα.34 

Είναι  γνωστό  πως  οι  R.O.S.  εμπλέκονται  και  στη  διαδικασία  της  φλεγμονώδους  
αντίδρασης. Η  απελευθέρωσή  τους  και  μάλιστα  σε  αυξημένη  ποσότητα  γίνεται  
για  να  καταστρέψουν  τους  μικροοργανισμούς  όπου  εισέρχονται  στο  σύστημα, 
αλλά  και  στις  ιστικές  δομές  που  έχουν  ήδη  υποστεί    απελευθέρωση  
προφλεγμονωδών  παραγόντων, όπως  είναι  οι  κυτοκίνες, οι χημοκίνες  και  οι  
προσταγλανδίνες, από  κύτταρα  της  επιδερμίδας.12,14 Ακόμα, η  απελευθέρωση  
οξειδωμένων  μακρομορίων  στον  εξωκυττάριο  χώρο  παρουσιάζει  κι  αυτή  
προφλεγμονώδη  δράση.38 

  Ένα  άλλο  φαινόμενο  στο  οποίο  φαίνεται  καθαρά  πως  οδηγεί  το  Οξειδωτικό  
Στρες  είναι  η  πρόωρη  γήρανση. Η  φυσιολογική  αλλά  ταυτόχρονα  και  
μακροχρόνια  έκθεση  στις R.O.S.  και  η  συσσώρευση  οξειδωμένων  μακρομορίων  
αποτελούν  πιθανές  αιτίες  της  γήρανσης.39 Η  προοδευτική  επιδείνωση  των  δομών  
και  της  λειτουργίας  των  ιστών  προκαλεί  τα  ορατά  σημεία  γήρανσης  όπου  
παρατηρούμε  στην  επιδερμίδα.47 Βέβαια, η  διαδικασία  είναι  πιο  εμφανής  στους  
ιστούς  όπου  ο  σχηματισμός  των  ενεργών  ενώσεων  είναι  συχνότερος, π.χ.  στους  
σκελετικούς  μύες. Αυτό  παρατηρείται  διότι  εκεί  γίνεται  αυξημένη  κατανάλωση  
οξυγόνου, άρα  και  αυξημένη  παραγωγή  των  εν  λόγω  ενώσεων.48 

  Η  μακροπρόθεσμη  συσσώρευση  των   βλαβών  που  προέρχονται  από  τις  R.O.S.  
παίζει  σπουδαίο  ρόλο  στην  εμφάνιση  διαφόρων  ηλικιοεξαρτώμενων  ασθενειών.34 
Συγκεκριμένα, πολλές  επιστημονικές  μελέτες  έχουν  υποδείξει  τη  σύνδεση  μεταξύ  
οξειδωτικού  στρες  και  καρδιαγγειακών  παθήσεων. Ασθένειες  όπως  η  
αθηροσκλήρωση, η  υπέρταση  και  η  συμφορητική  καρδιαγγειακή  ανεπάρκεια  
επηρεάζονται  από  την  ύπαρξη  των  ενεργών  ενώσεων  και  συνεπώς  συμβαίνουν  
μεταβολές  στην  παθοφυσιολογία  τους.49 
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  Άλλη  κατηγορία  των  ηλικιοεξαρτώμενων  ασθενειών  είναι  οι  νευροεκφυλιστικές  
διαταραχές. Κι  εδώ  το  οξειδωτικό  στρες  εμπλέκεται  στην  έναρξή  τους. Στη  
νόσο  Alzheimer  οι  R.O.S.  εμπλέκονται  στις  νευρολογικές  αλλαγές  και  στις  
μεταβολές  που  συμβαίνουν  σε  επίπεδο  φυσιολογίας. Το  αποτέλεσμα  είναι  μη  
αντιστρεπτή  συσσωμάτωση  των  πρωτεϊνών  και  ακολουθείται  από  εκφυλισμό  
των  νευρώνων.50 Επιπλέον, πολλές  φορές  η  ηλικιοεξαρτώμενη  αδυναμία  της  
μνήμης  σχετίζεται  με  πτώση  των  επιπέδων  των  αντιοξειδωτικών  ουσιών  στο  
πλάσμα  και  τον  εγκέφαλο. Τέλος, η  λιπιδική  υπεροξείδωση  παίζει  κι  αυτή  ρόλο  
στην  παθογένεια  της  νόσου.51 

  Μια  άλλη  ασθένεια  που  φαίνεται  να  συνδέεται  με  τις  ενεργές  ενώσεις  είναι  
και  ο  Σακχαρώδης  Διαβήτης. Η  αντίσταση  στην  ινσουλίνη  συνοδεύεται  συνήθως  
από  μια  χρόνια  προφλεγμονώδη  ή  προοξειδωτική  κατάσταση.52 Ακόμα, στοιχεία  
υποδηλώνουν  ότι  κατά  την  υπεργλυκαιμία  αυξάνεται  ο  σχηματισμός  των  
R.O.S., οι  οποίες  εμπλέκονται  στην  παθογένεια  των  διαβητικών  επιπλοκών. 
Γενικά, οι  ενεργές  ενώσεις  θεωρούνται  ιδανικός  στόχος  για  την  ανάπτυξη  
θεραπευτικών  παραγόντων  για  την  αντιμετώπιση  των  επιπλοκών  αυτών.53 

4.5 Ευεργετικές δράσεις των R.O.S. 

  Πολλές  φορές  έχει  διατυπωθεί  η  θεωρία  πως  οι  ενεργές  ενώσεις  έχουν  
βλαβερά  αποτελέσματα  για  το  κύτταρο, αλλά  αυτή  η  υπόθεση  δεν  αποτελεί  τον  
κανόνα. Σε  κάποιες  περιπτώσεις  οι  R.O.S.  παρουσιάζουν  ευεργετική  δράση  για  
τον  οργανισμό. Η  μη  σωστή  στόχευσή  τους  είναι  αυτή  που  μπορεί  να  
προκαλέσει  το  Οξειδωτικό  Στρες  και  να  ενισχύσει  την  εμφάνιση  παθολογικών  
καταστάσεων.34 

  Οι  R.O.S.  συνδέονται  με  διάφορες  φυσιολογικές  διαδικασίες  και  απαραίτητους  
προστατευτικούς  μηχανισμούς  όπου  οι  έμβιοι  οργανισμοί  χρησιμοποιούν  για  την  
επιβίωσή  τους.54 Τα  φαγοκύτταρα  του  ανοσοποιητικού  συστήματος  έχουν  την  
ιδιότητα  να  παράγουν  ενεργές  ενώσεις  για  να  αντιμετωπίσουν  και  να  
καταστρέψουν  ξένους  παθογόνους  οργανισμούς, συμμετέχοντας  έτσι  στην  μη  
εξειδικευμένη  ανοσολογική  απάντηση.39,54 

  Επιπλέον, οι  R.O.S.  εμπλέκονται  στους  μηχανισμούς  μετάδοσης  του  κυτταρικού  
σήματος. Αποτελούν  ένα  εσωτερικό  στοιχείο  ρύθμισης  της  φυσιολογίας  και  του  
μεταβολισμού  του  κυττάρου, επάγοντας  προσαρμοστικές  απαντήσεις  στο  στρες  ή  
το  αντίξοο  μικροπεριβάλλον.39,54,55 Ένα  παράδειγμα  αποτελεί  και  η  λειτουργία  
τους  ως  ενδιάμεσοι  μεταγωγείς  σήματος  στη  ρύθμιση  της  πρόσληψης  γλυκόζης  
από  τους  σκελετικούς  μύες  κατά  τη  διάρκεια  της  συστολής.55 

  Γενικότερα, γίνεται  αντιληπτό  ότι  η  συγκέντρωση  των  ενεργών  ενώσεων  είναι  
αυτή  που  αποτελεί  το  κλειδί  για  τη  δράση  τους.41 Οι  R.O.S.  όταν  βρίσκονται  
σε  ιδιαίτερα  υψηλά  επίπεδα  είναι  επικίνδυνες  για  τα  κύτταρα, αλλά  σε  χαμηλές  
ή  μέτριες  συγκεντρώσεις  φαίνεται  να  είναι  απαραίτητες  για  διάφορες  
διαδικασίες  του  οργανισμού.56 Επομένως, για  να  επιτευχθεί  ομοιόσταση, οι  έμβιοι  
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οργανισμοί  πρέπει  να  διατηρήσουν  κάτω  από  ιδιαίτερα  αυστηρό  έλεγχο  αυτά  
τα  πολύ  δραστικά  μόρια  με  τη  βοήθεια  πολύπλοκων  αντιοξειδωτικών  
συστημάτων.54 

 

 

  

http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22


27 
 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5Ο: ΑΝΤΙΟΞΕΙΔΩΤΙΚΑ 
 

5.1 Εισαγωγή 

  Στον  οργανισμό  μας  η  παρουσία  των  ενεργών  ενώσεων  οξυγόνου  θεωρείται  
κάτι  το  φυσιολογικό, μιας  και  παράγονται  πολλές  φορές  από  τα  ενδογενή  
συστήματά  μας  σε  χαμηλές  συγκεντρώσεις, ώστε  να  συμμετάσχουν  σε  
φυσιολογικές  διαδικασίες. Έτσι, έχουν  αναπτυχθεί  διάφοροι  προστατευτικοί  
μηχανισμοί  για  να  αποτρέψουν  τον  υπέρμετρο  σχηματισμό  R.O.S.  ή  να  
βοηθήσουν  στην  αποτοξίνωση.39 

Εικόνα 5.1: Ένας από τους μηχανισμούς δράσης των 
αντιοξειδωτικών57 

 

 

  Τα  αντιοξειδωτικά  αλληλεπιδρούν  με  τις  ενεργές  ενώσεις  ή  τα  παραπροϊόντα  
τους, ώστε  να  τα  απομακρύνουν  ή  να  μειώσουν  τα  βλαβερά  αποτελέσματά  
τους.42 Μπορούν  να  δράσουν  σε  τρία  διαφορετικά  επίπεδα: 

1. Πρόληψη: Έχουν  την  ικανότητα  να  προλαμβάνουν  το  σχηματισμό  των  
R.O.S. Αυτό  γίνεται  είτε  άμεσα, με  την  προσφορά  ενός  ηλεκτρονίου, είτε  
έμμεσα, εάν  δράσουν  ως  χηλικοί  παράγοντες.58,59 

2. Απενεργοποίηση: Σε  αυτό  το  επίπεδο  προσπαθούν  να  σταματήσουν  τη  
δραστηριότητα  μιας  ενεργής  ένωσης, αφού  αυτή  έχει  δημιουργηθεί, 
δηλαδή  να  την  απενεργοποιήσουν. Στην  περίπτωση  των  ελευθέρων  ριζών, 
η  συγκεκριμένη  διαδικασία  περιλαμβάνει  το  σχηματισμό  ενός  σταθερού  
τελικού  προϊόντος.59 

3. Επιδιόρθωση: Στο  τελικό  αυτό  επίπεδο, τα  αντιοξειδωτικά  προσπαθούν  να  
προστατέψουν  τον  οργανισμό  μας  από  τις  ενεργές  ενώσεις  
επιδιορθώνοντας  τις  βλάβες  όπου  αυτές  προκαλούν.59 

Όπως  γίνεται  εύκολα  αντιληπτό, τα  δύο  τελευταία  στάδια  δεν  είναι  πάντα  
αποτελεσματικά. Έτσι, καταλήγουμε  σε  σταδιακή  συσσώρευση  των  R.O.S.59 
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  Ακόμα, τα  αντιοξειδωτικά  μπορούν  να  διεγείρουν  τη  δραστηριότητα  των  
ενδογενών  αντιοξειδωτικών  συστημάτων. Αυτή  την  ιδιότητα  τη  διαθέτουν  και  
άλλα  μόρια, τα  οποία  δεν  ανήκουν  στη  συγκεκριμένη  κατηγορία.60 

  Με  την  πάροδο  του  χρόνου, η  προστασία  όπου  προσφέρουν  τα  ενδογενή  
αντιοξειδωτικά  μπορεί  να  πάψει  να  είναι  το  ίδιο  ικανοποιητική. Αυτό  συμβαίνει, 
διότιπαρατηρείται  έντονη  μείωση  της  συγκέντρωσης  των  αντιοξειδωτικών  
ουσιών  στις  διάφορες  στοιβάδες  της  επιδερμίδας και  ως  επακόλουθο  
εμφανίζονται  παθολογικές  δερματικές  καταστάσεις.61  Για  αυτό  το  λόγο  έχουμε  
καταφύγει  στη  χορήγηση  τοπικών  αντιοξειδωτικών  σκευασμάτων. Για  να  
θεωρηθεί  ένα  σκεύασμα  αποτελεσματικό,  πρέπει  κατά  τη  μορφοποίησή  του  να  
δοθεί  ιδιαίτερη  προσοχή  στη  σταθερότητά  του. Τα  αντιοξειδωτικά  είναι  πολύ  
ασταθείς  ενώσεις  και  είναι  πιθανό  να  οξειδωθούν  και  να  απενεργοποιηθούν  
προτού  φθάσουν  στο  στόχο  τους. Επιπλέον, κρίνεται  απαραίτητο  να  
διασφαλίσουμε  ότι  το  προϊόν  απορροφάται  στο  βαθμό  που  χρειάζεται, φτάνει  
στον  ιστό-στόχο  και  παραμένει  εκεί  για  ικανό  χρονικό  διάστημα, ώστε  να  
ασκήσει  την  επιθυμητή  δράση.62 

5.2 Ενζυμικά Αντιοξειδωτικά Συστήματα 

  Ο  οργανισμός  μας  διαθέτει  πλήθος  αντιοξειδωτικών  συστημάτων. Μια  από  τις  
κατηγορίες  τους  είναι  τα  αντιοξειδωτικά  ένζυμα. Ο  ρόλος  τους  είναι  να  
απομακρύνουν  καταλυτικά  τις  ενεργές  ενώσεις  οξυγόνου  και  να  προστατεύσουν  
τις  πρωτεΐνες.38 

Όνομα Συντομογραφία Καταλυτική αντίδραση 
Υπεροξειδκή δισμουτάση SOD M(n+1)-SOD + O2

-à Mn+-SOD + O2 
Mn+-SOD +O2

- + 2H+à M(n+1)-SOD + 
H2O2 

Καταλάση CAT 2H2O2à O2 + H2O 
H2O2 + Fe(III)-E à H2O + O=Fe(IV)-

E+* 
H2O2 + O=Fe(IV)-E+*à H2O + Fe(III)-

E + O2 

Υπεροξειδάση της 
Γλουταθειόνης 

GPX 2GSH + H2O2à GSSG + 2H2O 
2GSH +ROOH à GSSG + ROH + H2O 

Πίνακας 5.1: Σημαντικότεροι Ενζυμικοί εκκαθαριστές αντιοξειδωτικής άμυνας45 

Όπως  φαίνεται  και  στον  Πίνακα 4.1, στα  ενδογενή  αντιοξειδωτικά  ενζυμικά  
συστήματα  συγκαταλέγονται  η SOD,η  CAT  και  η  GPX. Η  SOD  είναι  υπεύθυνη  
για  την  απομάκρυνση  του  υπεροξειδκού  ανιόντος (*Ο2

-)  από  τα  κύτταρα  και  
επιταχύνει  τη  μετατροπή  του  σε  υπεροξείδιο  του  υδρογόνου (Η2Ο2).39,42 
Σύμφωνα  με  έρευνες, υπάρχουν  τρεις  διαφορετικές  βιολογικά  λειτουργικές  
μορφές  ισοενζύμων  της  SOD, η  CuZn-SOD (SOD1), όπου  βρίσκεται  στο  
κυτοσόλιοκαι  περιέχει  χαλκό  και  ψευδάργυρο, η  Mn-SOD (SOD2), όπου  
βρίσκεται  στα  μιτοχόνδρια  και  στο  μόριό  της  περιλαμβάνεται  μαγγάνιο,  και  
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τέλος, η  ec-SOD (SOD3), που  εντοπίζεται  εξωκυτταρικά, ιδίως  στα  αγγεία, και 
περιέχει  κι  αυτή  χαλκό  και  ψευδάργυρο  όπως  η  SOD1.36,63 

  Η  CAT  έχει  την  ιδιότητα  να  βοηθά  στην  απομάκρυνση  του  Η2Ο2, 
μετατρέποντάς  το  σε  νερό  και  οξυγόνο.39,42,11 Η  GPX  δρα  μαζί  με  την  CAT, 
αφού  κι  αυτή  έχει  ως  στόχο  το  Η2Ο2.39 

5.3 Μη Ενζυμικά Αντιοξειδωτικά Συστήματα 

  Εκτός  από  τα  ενζυμικά  αντιοξειδωτικά  συστήματα  που  εξετάστηκαν  
παραπάνω, υπάρχουν  ενδογενώς  και  μη  ενζυμικά. Σε  αυτά  ανήκουν  πολύ  
γνωστές  ενώσεις  ή  κατηγορίες  ενώσεων, όπως  είναι  η  βιταμίνη  Ε, το  ασκορβικό  
οξύ (βιταμίνη  C), η  γλουταθειόνη (GSH), τα  καροτενοειδή, το  συνένζυμο  Q10 
(CoQ10), κ.α.38,58 

  Η  βιταμίνη  Ε  αποτελείται  από  οκτώ  λιπόφιλα  στοιχεία, τα  οποία  είναι  
τέσσερις  τοκοφερόλες (α, β, γ  και  δ)  και  τέσσερις  τοκοτριενόλες (α, β, γ  και  δ). 
Από  αυτές, οι  α  και  γ  τοκοφερόλες  παρουσιάζουν  τη  σημαντικότερη  βιολογική  
δράση.64 Λόγω  της  λιποφιλιάς  της, εντοπίζεται  σε  λιπιδικά  διαμερίσματα, όπως  
είναι  οι  κυτταρικές  μεμβράνες  και  οι  λιποπρωτεΐνες. Ακόμα, βρίσκεται  στις  
μεμβράνες  κυτταρικών  οργανιδίων, κυρίως  στα  λυσοσώματα  και  στο  σύστημα  
Golgi, όπου  μάλιστα  η  συγκέντρωσή  τους  είναι  δεκαπλάσια  από  ότι  σε  
οποιαδήποτε  άλλη  μεμβράνη.65 Η  βιταμίνη  Ε  δρα  ως  παράγοντας  τερματισμού  
της  λιπιδικής  υπεροξείδωσης. Έχει  τη  δυνατότητα  να  εκκαθαρίζει  τις  ρίζες  
υπεροξειδίου, όπου  αποτελούν  ενδιάμεσα  προϊόντα  της  αλυσιδωτής  διαδικασίας  
της  λιπιδικής  υπεροξείδωσης. Έτσι, η  α-τοκοφερόλη  αντιδρά  με  μια  λιπαρή  ρίζα, 
σχηματίζοντας  τη  ρίζα  της  τοκοφερόλης, η  οποία  τελικά  αναγεννάται  με  μια  
αντίδραση  όπου  εμπλέκονται  το  ασκορβικό  οξύ  και  η  GSH.39,42 

   α-ΤΗ  +  LOO*àα-T*  +  LOOH 

Εκτός  από  την  αντιοξειδωτική  της  δράση, η  βιταμίνη  Ε  μπορεί  να  ρυθμίσει  την  
πρωτεϊνική  λειτουργία  και  την  έκφραση  των  γονιδίων.64 

  Το  ασκορβικό  οξύ  εντοπίζεται  κυρίως  σε  ιστούς  και  υγρά  όπου  υπάρχει  
μεγάλη  πιθανότητα  να  σχηματισθούν  ελεύθερες  ρίζες, όπως  είναι  ο  οφθαλμός,  ο  
εγκέφαλος, το  ήπαρ, οι  πνεύμονες, η  καρδιά  και  τα  λευκοκύτταρα. Ο  ανθρώπινος  
οργανισμός  αδυνατεί  να  τα  συνθέσει, επομένως  είναι  επιβεβλημένη  η  εξωγενής  
λήψη  του.60 Η  δράση  του  αφορά  κυρίως  την  εκκαθάριση  υπεροξειδικών  ριζών  
και  ριζών  οξυγόνου, αλλά  και  ποικιλίας  άλλων  ενεργών  ενώσεων:46,66 

   ΑΗ-  +  ΟΗ*à  Η2Ο  +  Α-* 

          ΑΗ-  +  Ο2
-  +  Η+à  Η2Ο2  +  Α-* 

   ΑΗ-  +R*àRH  +  A-* 

          ΑΗ-  +  Η2Ο2  +  Η+à  2 Η2Ο  +  Α-* 
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  Η  αποτελεσματικότητα  του  ασκορβικού  ως  αντιοξειδωτικό  ενισχύεται  από  την  
ύπαρξη  μηχανισμών  αναγέννησής  του  από  τα  ίδια  τα  προϊόντα  οξείδωσης  που  
δίνει.66 Γενικότερα  όμως, η  οξειδωμένη  του  μορφή  μπορεί  να  επανέλθει  στην  
ανηγμένη  μέσω  της  ανηγμένης  GSH  και  του  NADPH.46 Ακόμα, διαθέτει  την  
ιδιότητα  να  διεγείρει  την  παραγωγή  κολλαγόνου.60 

   Η  γλουταθειόνη (GSH) συγκαταλέγεται  μεταξύ  των  σημαντικότερων  
κυτταρικών  αντιοξειδωτικών  μορίων  και  είναι  ένα  ολιγοπεπτίδιο, το  οποίο  
αποτελείται  από  τρία  αμινοξέα, την  κυστεΐνη, τη  γλυκίνη  και  τη  γλουταμίνη.11 
Συντίθεται  σε  μεγάλες  ποσότητες  από  όλους  τους  τύπους  κυττάρων  και  
βρίσκεται  άφθονη  στα  βιολογικά  υγρά  και  τους  ιστούς  των  θηλαστικών.36,41 
Προστατεύει  από  τις  R.O.S.  λόγω  της  άμεσης  εκκαθάρισης  των  ελευθέρων  
ριζών  και  της  δράσης  της  ως  συμπαράγοντα  της  λειτουργίας  των  GPXs  κατά  
το  μεταβολισμό  του  Η2Ο2  ή  των  λιπιδικών  υπεροξειδίων.36 Η  εκκαθάριση  
προκύπτει  μέσω  της  προσφοράς  ηλεκτρονίου, δηλαδή  η  GSH  δρα  ως  
αναγωγικός  παράγοντας, ενώ  τελικά  αναγεννάται  από  άλλα  κυτταρικά  ένζυμα  
και  επανέρχεται  στην  αρχική  της  κατάσταση.11,39 Η  γλουταθειόνη  έχει  την  
ικανότητα  να  προστατεύει  τον  οργανισμό  από  πολλά  ενδογενή  ηλεκτρονιόφιλα  
παράγωγα  ή  ξένες  χημικές  ουσίες, συμβάλλοντας  έτσι  στην  αποτοξίνωση  και  
την  εξάλειψή  τους. Επιπλέον, διατηρεί  την  κυτταρική  ομοιόσταση  και  
διαδραματίζει  σημαντικότατο  ρόλο  στην  αναγέννηση  άλλων  αντιοξειδωτικών  
ουσιών, όπως  οι  βιταμίνες  Ε  και  C.36,41 

  Η  οικογένεια  των  καροτενοειδών, και  ειδικά  το  β-καροτένιο, είναι  λιποδιαλυτά  
αντιοξειδωτικά  όπου  εμποδίζουν  τη  λιπιδική  υπεροξείδωση, βελτιώνουν  την  
αντιοξειδωτική  κατάσταση  του  οργανισμού  και  εξοντώνουν  άμεσα  το  μονήρες  
οξυγόνο.51 Μαζί  με  τα  ρετινοειδή, ανήκουν  στην  κατηγορία  των  παραγώγων  της  
βιταμίνης  Α.67 

  Το  συνένζυμο  Q10, ή  αλλιώς  ουβικινόνη, είναι  ένα  λιποδιαλυτό  αντιοξειδωτικό  
και  αποτελεί  συνένζυμο  της  αλυσίδας  μεταφοράς  ηλεκτρονίων. Έτσι, εντοπίζεται  
σε  όλα  τα  κύτταρα  και  διατηρεί  σταθερό  το  δυναμικό  της  μιτοχονδριακής  
μεμβράνης  κατά  την  εμφάνιση  οξειδωτικού  στρες. Ακόμα, προστατεύει  τα  
νευρικά  κύτταρα  από  τη  νόσο  του  Alzheimer, μέσω  της  μείωσης  της  
υπερπαραγωγής  και  της  αποθήκευσης  των  β-αμυλοειδικών  πλακών.12,62 Όπως  και  
άλλα  αντιοξειδωτικά  μόρια, καταστρέφεται  και  αυτό  από  τη  UVέκθεση. Μελέτες  
δείχνουν  πως  διαθέτει  ενεργό  ρόλο  στην  προστασία  της  βιταμίνης  Ε  όπου  
υπάρχει  στο  δέρμα.60 Χρησιμοποιείται  συχνά  σε  μη  στεροειδή  αντιφλεγμονώδη  
φάρμακα (Μ.Σ.Α.Φ.)  καθώς  και  σε  καλλυντικά  σκευάσματα.51,62 

Πιθανά  Πλεονεκτήματα – Μειονεκτήματα  Αντιοξειδωτικών  Ουσιών 
ΤΟΚΟΦΕΡΟΛΕΣ 

Πιθανά πλεονεκτήματα Πιθανά μειονεκτήματα 
Αναστολή προκακοήθους και κακοήθους 
ανάπτυξης όγκων 

Ενίσχυση ανάπτυξης όγκων 

Ενίσχυση απαντήσεων απαντήσεων Ενίσχυση προϋπάρχοντων αυοάνοσων 
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νοσημάτων 
Μείωση της καρδιαγγειακής βλάβης Αύξηση των τριγλυκεριδίων και της LDL 
Βελτίωση επούλωσης πληγών Συμπτώματα ΓΕΣ 
Προστασία από περιβαλλοντική μόλυνση Μείωση επιπέδων θυρεοειδούς 
Βελτιωμένα επίπεδα άσκησης   
Μείωση καταρράκτη   

ΑΣΚΟΡΒΙΚΟ ΟΞΥ 
Πιθανά πλεονεκτήματα Πιθανά μειονεκτήματα 
Αναστολή  ανάπτυξης όγκων Επαγωγή ανάπτυξης όγκων 
Αύξηση ανοσολογικής απάντησης Σχηματισμός λίθων 

ΚΑΡΟΤΕΝΟΕΙΔΗ 
Πιθανά πλεονεκτήματα Πιθανά μειονεκτήματα 
Αναστολή προκακοήθους και κακοήθους 
ανάπτυξης όγκων 

Ενίσχυση ανάπτυξης όγκων 

Ενίσχυση απαντήσεων απαντήσεων Ενίσχυση προϋπάρχοντων αυτοάνοσων 
νοσημάτων 

Μείωση της καρδιαγγειακής βλάβης Αύξηση των τριγλυκεριδίων και της LDL 
Πίνακας 5.2: Πιθανά  Πλεονεκτήματα – Μειονεκτήματα  Ενδογενών  Αντιοξειδωτικών.58 

5.4 Αποτελέσματα Λήψης Αντιοξειδωτικών 

Με  το  πέρασμα  των  χρόνων  έχει  διεξαχθεί  πλήθος  ερευνών  για  να  διερευνηθεί  
η  δράση  των  αντιοξειδωτικών  στον  οργανισμό. Έχουν  δοκιμασθεί  τόσο  κάποια  
φυσικά, όσο  και  ορισμένα  συνθετικά  αντιοξειδωτικά, ώστε  να  αποτραπεί  η  
οξειδωτική  βλάβη  και  να  προληφθούν  παθήσεις  όπου  φαίνεται  να  συνδέονται  
με  αυτή.16 

  Πολλές  μελέτες  εστίασαν  στην  αύξηση  της  αποτελεσματικότητας  των  
λαμβανόμενων  αντιοξειδωτικών  σκευασμάτων. Εξετάστηκαν  αρκετές  διαφορετικές  
στρατηγικές, όπως  η  ενίσχυση  των  αντιοξειδωτικών  επιπέδων  του  πλάσματος  ή  
των  ίδιων  των  κυττάρων, η  ενσωμάτωση  λιπόφιλων  αντιοξειδωτικών  ουσιών  σε  
μεμβράνες  και  λιπίδια, η  εξωκυττάρια  στόχευση  φαρμάκων  κατά  των  ριζών  και  
τέλος  η  απευθείας  εκκαθάριση  υπεροξειδίων.27 Ακόμα, είναι  πλέον  σαφές  πως  
τα  αντιοξειδωτικά, είτε σε  κυτταρικό  είτε  σε  ιστικό  επίπεδο, δε  δουλεύουν  
μεμονωμένα. Συνεργούν  μεταξύ  τους  και  προκύπτουν  πολύπλοκα  μονοπάτια, 
όπου  έχουν  σα  στόχο  τη  διατήρηση  της  ομοιόστασης.68 

  Γενικά, η  προστατευτική  δράση  των  αντιοξειδωτικών  απέναντι  στην  έκθεση  
των  κυττάρων  στην  υπεριώδη  ακτινοβολία  είναι  γνωστή.69 Ιδιαίτερα  τα  φυτικά  
αντιοξειδωτικά  φαίνονται  πολλά  υποσχόμενα. Η  λήψη  τους  μπορεί  να  γίνει  είτε  
συστηματικά, είτε  μέσω  κάποιου  σκευάσματος  για  τοπική  εφαρμογή  και  
θεωρείται  πως  μπορούν  να  αναστείλουν  μέχρι  και  την  φωτοκαρκινογένεση.70 
Μελέτες  σε  εθελοντές  υποδεικνύουν  πως  τοπική  εφαρμογή  αντιοξειδωτικών,  
ακόμα  και  απουσία  αντηλιακού  σκευάσματος, αποτρέπουν  την  απόπτωση  των  
κυττάρων  του  Langerhans.71 Πιο  συγκεκριμένα, invivoπειράματα  όπου  έγιναν  σε  
ζώα, υπέδειξαν  πώς  η  τοπική  εφαρμογή  α- τοκοφερόλης  ασκεί  
φωτοπροστατευτική  δράση, καθώς  μειώνει  τον  αριθμό  των  κυττάρων  που  έχουν  
υποστεί  έγκαυμα, την  έκταση  της  βλάβης  από  τη  UVB  και  την  εμφάνιση  
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φωτοκαρκινογένεσης. Παράλληλα, κρέμα  τοκοφερόλης  όπου  εφαρμόστηκε  στο  
πρόσωπο  εθελοντών  φάνηκε  να  βελτιώνει  τα  σημάδια  της  φωτογήρανσης  σε  
σχέση  με  το  placebo.62Η  ευεργετική  της  δράση  παρατηρείται ακόμα  και  σε  
εφαρμογή  της  μετά  την  έκθεση.27 

  Επιπλέον, και  η  τοπική  εφαρμογή  ασκορβικού  οξέος  παρουσιάζει  ενδιαφέροντα  
αποτελέσματα  αναφορικά  με  την  ηλιακή  έκθεση. Διαθέτει  φωτοπροστατευτικές  
ιδιότητες, καθώς  ελαττώνει  τον  αριθμό  των  κυττάρων  με  έγκαυμα, μειώνει  το  
ερύθημα  που  προκαλείται  από  τις  ακτινοβολίες  UVAκαι  UVB  και  προφυλάσσει  
από  κοινές  κυτταρικές  ασθένειες  που  συνδέονται  με  τη  λιπιδική  υπεροξείδωση. 
Νεότερα  στοιχεία  μας  δείχνουν  ότι  ο  συνδυασμός  αντιοξειδωτικών  έχει  
καλύτερα  αποτελέσματα  από  ότι  η  μεμονωμένη  χορήγησή  τους  και  συνεπώς  
μπορεί  να  παρέχει  αποτελεσματικότερη  φωτοπροστασία, όπως  η  συγχορήγηση  
βιταμινών  Ε  και  C.62,27 Σε  αυτή  την  περίπτωση, έχει  παρατηρηθεί  πως  όταν  
γίνει  τοπική  εφαρμογή  τους  πριν  την  ηλιακή  έκθεση, μπορεί  να  μειωθεί  η  
ερυθηματογόνος  δράση  λόγω  της  αντιοξειδωτικής  δράσης  αυτών  των  
βιταμινών.69 Ακόμα, το  καροτένιο  έχει  χρησιμοποιηθεί  επιτυχώς  για  θεραπεία  
φωτοδερματίτιδας. Εκτός  από  τις  αντιοξειδωτικές  ουσίες,  φαίνεται  πως  και  οι  
χηλικοί  παράγοντες  μπορούν  να  καθυστερήσουν  σε  σημαντικό  βαθμό  τη  βλάβη  
από  την  υπεριώδη  ακτινοβολία, εάν  εφαρμοστούν  τοπικά.27 

  Μια  άλλη  ιδιότητα  που  παρουσιάζουν  τα  αντιοξειδωτικά  είναι  η  
αντιφλεγμονώδης  δράση. Οι  ουσίες  αυτές  μπορούν  να  αναστείλουν  την  
εμφάνιση  της  φλεγμονής  και  τον  κυτταρικό  θάνατο  μέσω  της  μείωσης  των  
επιπέδων  του  οξειδωτικού  στρες.33 Η  ικανότητα  αυτή  εντοπίζεται  κυρίως  στα  
φυσικά  αντιοξειδωτικά  και  μπορεί  να  χρησιμοποιηθεί  στη  θεραπεία  παθήσεων  
που  σχετίζονται  με  την  οξειδωτική  βλάβη, όπως  είναι  η  φωτογήρανση  και  ο  
δερματικός  καρκίνος.16 Για  παράδειγμα, η  βιταμίνη  Ε  μπορεί  να  σταματήσει  
πολλές  διαδικασίες  φλεγμονής  που  συμβαίνουν  κατά  τη  διάρκεια  της  
αθηρογένεσης.64 

  Τα  αντιοξειδωτικά  συχνά  χρησιμοποιούνται  και  για  την  αντιμετώπιση  της  
γήρανσης  και  της  φωτογήρανσης  της  επιδερμίδας. Η  βιταμίνη  Ε  φαίνεται  πως  
προκαλεί  κλινική  βελτίωση  των  ορατών  σημείων  γήρανσης, μειώνει  τις  ρυτίδες  
και  αποτρέπει  το  σχηματισμό  δερματικών  όγκων.60 Το  ασκορβικό  οξύ  αυξάνει  
τη  σταθερότητα  και  μειώνει  τη  θερμοευαισθησία  του  κολλαγόνου, ενώ  
παράλληλα  διεγείρει  και  την  σύνθεσή του.67Τα  παράγωγα  της  βιταμίνης  Α, όπως  
το  ρετινοϊκό  οξύ, προλαμβάνουν  και  επιδιορθώνουν  τις  δερματικές  βλάβες  που  
προκύπτουν  από  τη  φωτογήρανση, λόγω  αναστολής  της  έκφρασης  των  ΜΜΡs.28 
Ακόμα, διεγείρουν  την  παραγωγή  κολλαγόνου  και  την  ανάπτυξη  των  
ινοβλαστών.67 Επίσης, οι  χηλικοί  παράγοντες  καθυστερούν  σημαντικά  την  
εμφάνιση  φωτογήρανσης, ύστερα  από  τοπική  εφαρμογή.28 
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  Ακόμα, επιδημιολογικές  μελέτες  έχουν  δείξει  πως  μια  δίαιτα  πλούσια  σε  
αντιοξειδωτικά  μπορεί  να  επηρεάσει  την  εμφάνιση  νευροεκφυλιστικών  
διαταραχών.71 

  Εκτός  από  τις  ιδιότητες  που  αναφέρθηκαν, η  βιταμίνη  Ε  μπορεί  παράλληλα  να  
ενισχύσει  διάφορες  λειτουργίες  του  ενδοθηλίου, όπως  είναι  η  απελευθέρωση  του  
μονοξειδίου  του  αζώτου, να  προκαλέσει  αγγειοδιαστολή  και  να  εμφανίσει  
αντιθρομβωτικές  ιδιότητες.64 Όμως,  τοπική  εφαρμογή  της  έχει  συνδεθεί  με  
ποικίλες  παρενέργειες, για  παράδειγμα  με  δερματίτιδα  εξ  επαφής.62 Το  
ασκορβικό  οξύ, από  την  άλλη  πλευρά, επάγει  τον  ενδοθηλιακό  κυτταρικό  
πολλαπλασιασμό, μειώνει  την  αναστολή  ανάπτυξης  και  την  απόπτωση  που  
προκαλεί  ο  ΤΝF-α, το  οξειδωτικό  στρες  και  η  οξειδωμένη  LDL.64 Παρόλα  
αυτά, σε  μερικές  περιπτώσεις  η  λήψη  βιταμίνης  Cαποτυγχάνει  να  αποτρέψει  τις  
συνέπειες  του  οξειδωτικού  στρες, έχοντας  μάλιστα  βλαβερά  αποτελέσματα.44 Σε  
αυτό  το  σημείο  πιθανόν  να  καταλήξουμε  συνήθως  λόγω  χορήγησης  
υπερβολικής  δόσης  και  εμφάνισης  προ-οξειδωτικής  δράσης. Κάτω  από  ορισμένες  
συνθήκες, το  ασκορβικό  μπορεί  να  δημιουργήσει  από  μόνο  του  τις  ίδιες  R.O.S.  
όπου  εξοντώνει. Αυτό  το  φαινόμενο  προκαλείται  από  την  ιδιότητά  του  να  
ανάγει  στοιχεία  μετάπτωσης, όπως  ο  σίδηρος, ο  χαλκός, αλλά  και  το  οξυγόνο.66 

  Τα  συνθετικά  αντιοξειδωτικά  από  την  άλλη  δε  φαίνεται  να  είναι  το  ίδιο  
αξιόπιστα. Εάν  ένα  άτομο  βρίσκεται  στο  άνθος  της  ηλικίας  του, ακολουθεί  
ισορροπημένη  διατροφή  και  υγιεινό  τρόπο  ζωής, τότε  η  λήψη  τους  δε  μπορεί  
να  συμβάλλει  στην  αύξηση  της  συνολικής  αντιοξειδωτικής  ικανότητας  των  
κυττάρων  ή  δεν  είναι  δυνατόν  να  προσφέρουν  επιπλέον  προστασία  στο  
συγκεκριμένο  οργανισμό.73 

  Γενικότερα, πολλά  πρόσφατα  στοιχεία  υποδηλώνουν  πως  η  λήψη  
συμπληρωμάτων  αντιοξειδωτικών  δεν  μπορεί  να  προστατέψει  επαρκώς  τον  
οργανισμό  απέναντι  στο  οξειδωτικό  στρες, τις  οξειδωτικές  βλάβες  ή  να  
εξασφαλίσει  αύξηση  του  προσδόκιμου  ζωής. Σε  ορισμένες  περιπτώσεις  μάλιστα  
έχει  παρατηρηθεί  πως  η  θεραπεία  με  αντιοξειδωτικά  δεν  είχε  απολύτως  καμία  
επίδραση  ή  μπορεί  ακόμα  και  να  αύξησε  τη  θνητότητα.74 Τελικά, φαίνεται  πως  
υπάρχουν  ομοιοστατικοί  μηχανισμοί  μέσα  στα  ίδια  τα  κύτταρα  όπου  
καθορίζουν  το  ποσοστό  της  επιτρεπόμενης  αντιοξειδωτικής  δραστηριότητας. 
Χορηγώντας  τα  εξωγενώς  στα  κύτταρα  μπορεί  να  μειωθεί  ο  ρυθμός  σύνθεσης  
ή  πρόσληψης  των  ενδογενών  αντιοξειδωτικών, έτσι  ώστε  το  συνολικό  
αντιοξειδωτικό  «δυναμικό»  να  παραμείνει  αμετάβλητο.74 

  Ένα  επιπλέον  στοιχείο  όπου  πρέπει  να  συνυπολογίσουμε  για  την  αποτυχία  της  
αποτελεσματικής  αντιμετώπισης  διαφόρων  παθήσεων  μέσω  των  αντιοξειδωτικών  
είναι  ο  ποικιλόμορφος  χαρακτήρας  των  ενεργών  ενώσεων. Από  τη  στιγμή  όπου  
ασκούν  εκτός  από  επιβλαβείς  και  ανεπιθύμητες  δράσεις  και  πολλές  
φυσιολογικές  και  ευεργετικές  ιδιότητες, είναι  προφανές  πως  η  λήψη  
αντιοξειδωτικών  μπορεί  να  επηρεάσει  και  τις  δύο  όψεις  του  νομίσματος.49 
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5.5 Pinushalepensis 

  Το  φυτό  όπου  η  αντιοξειδωτική  δράση  του  θα  μελετηθεί  στην  παρούσα  
ερευνητική  εργασία  είναι  το  Pinushalepensis. Ανήκει  στην  οικογένεια  Pinaceae  
και  αποτελεί  ένα  είδος  του  γνωστού  σε  όλους  μας  πεύκου. Είναι  ευρέως  
κατανεμημένο  φυτό. Στη  Μεσόγειο  ξεκινά  από  την  Ισπανία  και  το  Μαρόκο  στα  
δυτικά, φτάνοντας  μέχρι  την  Ιορδανία  στα  ανατολικά, ενώ  στα  νότια  από  
Ισραήλ  ως  τη  λίμνη  Rhone  της  Γαλλίας.75 Αποτελεί  ιδιαίτερα  σημαντικό  φυτό, 
καθώς  χρησιμοποιείται  για  ξυλεία, για  θεραπευτικούς  και  διατροφικούς  
σκοπούς.76 

  Τα  φυτά  Pinusέχουν  μελετηθεί  στο  παρελθόν  και  από  άλλους  ερευνητές, 
καθώς  λόγω  του  πλούτου  τους  σε  πολυφαινολικά  συστατικά  θεωρείται  πως  
εμφανίζουν  αξιόλογη  αντιοξειδωτική  δράση. Οι  ιδιότητες  που  τους  έχουν  
αποδοθεί  σύμφωνα  με  αυτές  τις  μελέτες  είναι  ανακουφιστικές, αντιγηραντικές, 
ανοσορυθμιστικές  και  αντιφλεγμονώδεις, ενώ  παράλληλα  έχει  ανιχνευθεί  μεγάλη  
ποικιλία  θρεπτικών  συστατικών  στους  σπόρους  αυτών  των  φυτών.75,77,78 

  Γενικά, ο  φλοιός  του  πεύκου  χρησιμοποιείται  στη  θεραπευτική  από  την  εποχή  
του  Ιπποκράτη, ο οποίος  ανέφερε  την  αντιφλεγμονώδη  δράση του.68 Στο  
ThesaurusMedicamum (1479)  παρουσιάζεται  ως  επικουρική  θεραπεία  για  την  
επούλωση  πληγών.68,79 Επίσης, έβρισκε  εφαρμογή  στη  θεραπεία  παθήσεων  που  
αφορούν  την  έλλειψη  βιταμίνης  C. Αυτό  επισημαίνει  την  αλληλεπίδραση  της  
βιταμίνης  με  τα  φλαβονοειδή.68 Σήμερα  έχει  αποδειχθεί  πως  το  εκχύλισμα  του  
φλοιού  διαθέτει  αντιφλεγμονώδεις, αντιοξειδωτικές  και  αντικαρκινικές  
ιδιότητες.79 

  Ένα  γνωστό  παράδειγμα  αντιοξειδωτικού  πουκυκλοφορεί  στην  αγορά  και  
λαμβάνεται  από  αυτή  την  κατηγορία  φυτών  είναι  η  Pycnogenol®, όπου  
προέρχεται  από  το  είδος  Pinuspinaster  και  παράγεται  με  τυποποιημένες  
διαδικασίες.62,80,86 Σήμερα  κυκλοφορεί  σε  παγκόσμια  κλίμακα  ως  συμπλήρωμα  
διατροφής  και  ως  φυτική  θεραπεία  για  ασθένειες  από  χρόνια  φλεγμονή  μέχρι  
δυσλειτουργία  του  κυκλοφορικού.68 Σύμφωνα  με  τη  χημική  ανάλυση, περιέχει  
υψηλό  ποσοστό  πολυφαινολικών  μεταβολιτών, και  πέρα  από  τα  μονομερή  
προανθοκυανιδίνης (κατεχίνη, επικατεχίνη, κ.α.), περιλαμβάνει  ένα  μίγμα  διάφορων  
φαινολικών  οξέων, φλαβανολών  και  άλλων  φαινολικών  ενώσεων. Όλες  αυτές  οι  
ουσίες  είναι  υπεύθυνες  για  την  αντιοξειδωτική  του  δράση, καθώς  δρουν  ως  
εκκαθαριστές  των  ενεργών  ενώσεων  οξυγόνου  και  αζώτου.62,80,68 Η 
Pycnogenol®έχει  την  ιδιότητα  να  αλληλεπιδρά  με  τα  κυτταρικά  αντιοξειδωτικά  
και  να  τα  διεγείρει, ενώ  παράλληλα  επιταχύνει  την  αναγέννηση  του  ασκορβικού  
οξέος. Μπορεί  να  δράσει  και  ως  χηλικός  παράγοντας  απομακρύνοντας  στοιχεία  
μετάπτωσης  που  εμπλέκονται  στην  οξειδωτική  διαδικασία. Τέλος, μπορεί  να  
προσδεθεί  σε  ένζυμα, τροποποιώντας  την  καταλυτική  τους  δράση.68 
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  Έχει  διεξαχθεί  πλήθος  ερευνών  σχετικά  με τις  θεραπευτικές  ιδιότητες  της  
Pycnogenol®. Φαίνεται  πως  διαθέτει  ενεργό  ρόλο  απέναντι  στην  φλεγμονώδη  
αντίδραση, καθώς  μπορεί  να  δράσει  ως  αντιφλεγμονώδης  παράγοντας  ή  
ρυθμιστής  της  φλεγμονής. Ακόμα,  μέσα  από  invivo  πειράματα  με  τοπική  
εφαρμογή  παρατηρήθηκε  πως  δρα  φωτοπροστατευτικά  στην  UVέκθεση, λόγω  
της  αντιοξειδωτικής  και  αντιφλεγμονώδους  δράσης  της, ενώ  προκαλεί  και  
ανοσοκαταστολή.62,80,68 Επιπλέον, διαθέτει  ευεργετικές  ιδιότητες  και  για  το  
καρδιαγγειακό  σύστημα. Τα  αγγειακά  τοιχώματα  διαστέλλονται  και  αυξάνεται  η  
αντίστασή  τους, με  αποτέλεσμα  να  αυξάνεται  η  αιματική  παροχή. Μπορεί  να  
αναστείλει  το  μετατρεπτικό  ένζυμο  της  αγγειοτενσίνης  και  να  εμποδίσει  τις  
θρομβώσεις, χωρίς  παράλληλα  να  παρουσιάζει  τις  δυσμενείς  συνέπειες  της  
αιμορραγίας, όπου  εμφανίζει  η  ασπιρίνη.68 

  Όσο  αφορά  το  P. halepensis, φαίνεται  να  είναι  πλούσιο  σε  αντιοξειδωτικά  και  
να  κατέχει  σημαντικές  εκκαθαριστικές  ιδιότητες  απέναντι  στις  R.O.S. Τα  πιο  
αξιόλογα  αποτελέσματα  έχουν  ληφθεί  από  το  υδατικό  και  το  μεθανολικό  
εκχύλισμα  του  φυτού.75 Επιπλέον, το  υδατικό  εκχύλισμα  του  φλοιού  διαθέτει  
φωτοπροστατευτικές  ιδιότητες  και  προλαμβάνει  τη  φωτοευαισθησία.81 

  Οι  σπόροι  του  είναι  ιδιαίτερα  πλούσιοι  σε  λινολεϊκό  οξύ, το  οποίο  βοηθά  στη  
ρύθμιση  της  χοληστερόλης. Η  μοναδική  τους  σύνθεση  από  λιπαρά  οξέα  και  η  
αυξημένη  ποσότητα  και  ποιότητα  πολυφαινολών  παρέχουν  αξιόλογη  προστασία  
απέναντι  στο  οξειδωτικό  στρες.82,83 Επιπλέον, και  το  αιθέριο  έλαιο  μπορεί  να  
αντιμετωπίσει  τις  ενεργές  ενώσεις, καθώς  έχει  δώσει  στατικά  σημαντικά  
αποτελέσματα  προστασίας  σε  σχέση  με  το  μάρτυρα.84 Εκτός  αυτού, αναστέλλουν  
την  ανάπτυξη  των  παθογόνων  μικροοργανισμών, ειδικά  το  
Staphylococcusaureusκαι  το  Bacilluscereus.85 Αποτελείται  από  26 μονοτερπένια, 
16 πεντατερπένια, 4 διτερπένια  και  3  μη  τερπενικά  παράγωγα. Περιλαμβάνει  
κυρίως  υδρογονάναθρακες.85 Τέλος, το  P. halepensis  διαθέτει  από  τα  πιο  πλούσια  
περιεχόμενα  σε  συνολικές  φαινόλες  συγκριτικά  με  τα  υπόλοιπα  φυτά  Pinus, 
καθώς  και  το  μεγαλύτερο  ποσό  συνολικών  φλαβονοειδών.86 Συγκεκριμένα, η  
σειρά  περιεκτικότητας  φαινολικών  παραγώγων  στα  διάφορα  είδη  του  φυτού  
είναι  η  εξής: P. pinea<P. brutia<P. halepensis<P. radiate<P. attenuate<P. nigra.80 

5.6 Πολυφαινόλες 

  Οι  πολυφαινόλες  είναι  η  τάξη  ουσιών  στην  οποία  οφείλουν  πολλά  φυτά, 
μεταξύ  των  οποίων και  τα  διάφορα  είδη  Pinus, την  αντιοξειδωτική  τους  δράση. 
Αποτελούν  δευτερογενείς  μεταβολίτες  φυτών, φρούτων, λαχανικών  και  ξηρών  
καρπών  και  έχουν  στο  μόριό  τους  τουλάχιστον  έναν  αρωματικό  δακτύλιο.41,28 
Συμβάλλουν  σημαντικά  στην  ενδογενή  άμυνα  των  φυτών, καθώς, λόγω  του  
αντιοξειδωτικού  τους  φορτίου, προστατεύουν  από  συνθήκες  στρες, όπως  είναι  η  
ηλιακή  έκθεση, οι  μεταβολές  θερμοκρασίας, ή  οι  επιθέσεις  παθογόνων.87 
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  Συνήθως  απαντώνται  με  τη  μορφή  γλυκοσιδών. Διαχωρίζονται  σε  δύο  μεγάλες  
κατηγορίες, τα  φλαβονοειδή  και  τα  μη  φλαβονοειδή. Τα  πρώτα, όπου  θεωρούνται  
και  πιο  δραστικά, αποτελούνται  από  πάνω  από  4.000  διαφορετικά  είδη  και  
αποτελούνται  από  2  βενζολικούς  δακτυλίους  οι  οποίοι  συνδέονται  με  3  άτομα  
άνθρακα  διαμορφώνοντας  ένα  οξυγονωμένο  ετεροκυκλικό  σύστημα. Τα  
φλαβονοειδή  στη  συνέχεια  υποκατηγοριοποιούνται  σε  φλαβόνες, φλαβονόλες, 
ισοφλαβόνες, φλαβανόνες, ανθοκυανίδες  και  φλαβανόλες. Αντίθετα, τα  μη  
φλαβονοειδή  διαχωρίζονται  σε  στιλβένια  και  λιγνάνια, τα  οποία  
διαφοροποιούνται  μεταξύ  τους  στον  αριθμό  των  δακτυλίων  που  διαθέτουν  και  
την  προσδετική  τους  ικανότητα.41,88 Τα  ολιγομερή  και  πολυμερή  των  
φλαβονοειδών  λέγονται  ταννίνες  και  χωρίζονται  στις  συμπυκνωμένες  και  στις  
υδρολυώμενες. Οι  συμπυκνωμένες , ή  προανθοκυανιδίνες, είναι  ολιγομερή  των  
φλαβανολών  και  η  χημική  τους  δομή  δεν  καθορίζεται  μόνο  από  το  είδος  του  
μονομερούς, αλλά  και  από  το  είδος  του  δεσμού  ανάμεσα  στα  μονομερή. Οι  
υδρολυώμενες  είναι  πολυμερή  που  μπορούν  άμεσα  να  υδρολυθούν  από  οξέα  
στα  συστατικά  τους: ένα  κεντρικό  πυρήνα  πολυόλης (ένα  σάκχαρο  ή  
φλαβονοειδές)  και  ένα  φαινολικό  καρβοξυλικό  οξύ, όπου  εστεροποιεί  πλήρως  ή  
μερικώς  τον  κεντρικό  πυρήνα.89 

  Οι  αντιοξειδωτικές  ιδιότητες  των  πολυφαινολών  βασίζονται  στην  ικανότητά  
τους  να  οξειδώνονται, από  π.χ.  το  Η2Ο2, σε  φαινυλοκετόνες (κινόνες), σύμφωνα  
με  την  ακόλουθη  αντίδραση: 

  Ph=CH-OH  +  H-O-O-H  à  Ph-HC=O  +  H-O-H 

Την  ίδια  στιγμή  μπορούν  να  εκκαθαρίζουν  και  την  *ΟΗ: 

  R-CH=CH-R  +  *OH  à  R-CH-(OH)-CH2-R 

Γενικά, μπορούν  να  εκκαθαρίσουν  μεγάλη  ποικιλία  ROS, RNSκαι  RClS. Ακόμα, 
ιδιαίτερα  οι  φλαβονόλες, μπορούν  να  δράσουν  και  ως  χηλικοί  παράγοντες, 
κυρίως  για  το  Fe και  το Cu, μειώνοντας  έτσι  την  προοξειδωτική  τους  ικανότητα  
και  εμποδίζοντας  την  εκκίνηση  των  αντιδράσεων  Fentonκαι  Haber-
Weiss.41,49,90,91 Εκτός  της  αντιοξειδωτικής  ή  χηλικής  δρασης, μπορούν  να  
απορροφηθούν  από  την  κυτταρική  μεμβράνη, δημιουργώντας  ένα  φυσικό  φραγμό  
για  τις  υδατοδιαλυτές  ρίζες.89 Διαθέτουν  επίσης  τη  δυνατότητα  να  ενισχύουν  τη  
δράση  των  συστημάτων  της  κυτταρικής  αποτοξίνωσης,  όπως  είναι  οι  SOD, η  
CAT.91 Οι  πολυφαινόλες  μπορούν  να  ασκήσουν  τη  δράση  τους  και  μέσω  πιο  
εξειδικευμένων  μηχανισμών. Ένα  τέτοιο  παράδειγμα  αποτελεί  και  η  αναστολή  
μεγάλου  αριθμού  ενζύμων. 89 

Εκτός  από  τις  πασίγνωστες  αντιοξειδωτικές  τους  ιδιότητες, τα πολυφαινολικά  
συαστατικά  εξασκούν  και  πλήθος  άλλων  βιολογικών  δράσεων. Ευεργετική  
επίδραση  παρουσιάζεται  σε  καταστάσεις  υπερλιπιδαιμίας, αθηροσκλήρωσης, 
ενδοθηλιακής  δυσλειτουργίας, φλεγμονώδους  αντίδρασης, κ.α.89Ιδιαίτερα  τα  
φλαβονοειδή  φαίνεται  πως  μπορούν  να  προστατέψουν  τον  οργανισμό  απέναντι  
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στη  γήρανση, τη  φλεγμονώδη  αντίδραση, την  υπεριώδη  ακτινοβολία, την  
υπερλιπιδαιμία, ακόμα  και  τον  καρκίνο. Σύμφωνα  με  μελέτες, εμποδίζουν  την  
απόπτωση  των  κυττάρων, θωρακίζουν  το  DNA  απέναντι στις  βλάβες  και  
ρυθμίζουν  διάφορα  μονοπάτια  μετάδοσης  σήματος.8,33 Η  αντιφλεγμονώδης  δράση  
τους  φαίνεται  να  πηγάζει  από  την  αναστολή  ένζυμων  όπως  η  κυκλοοξυγενάση 
(COX)  ή  η  λιποοξυγενάση (LPO), ενώ  παράλληλα  ασκεί  ρυθμιστική  δράση  και  
στον  παράγοντα  NF-kB.89,91Επιπλέον, ακόμα  και  μια  δίαιτα  πλούσια  σε  
πολυφαινόλες  μπορεί  να  προασπίσει  την  υγεία  μας  και  να  μειώσει  την  
εμφάνιση  των  καρδιαγγειακών  παθήσεων.91 

  Σύμφωνα  με  άλλες  μελέτες, βελτιώνουν  την  εγκεφαλική  λειτουργία, οδηγώντας  
έτσι  σε  αύξηση  του  προσδόκιμου  ζωής. Η  νευροπροστατευτική  τους  δράση  
μπορεί  να  γίνει  μέσω  αντιοξειδωτικών  μονοπατιών, μετατροπής  της  μετάδοσης  
σήματος, ρύθμισης  νευροδιαβιβαστών  και  ενζύμων, αναστολής  της  NMDA  
νευροτοξικότητας  ή  μέσω  δράσης  κατά  του  ίδιου  του  β-αμυλοειδούς.92,93 

  Το  κυριότερο  πρόβλημα  που  εμφανίζουν  είναι  η  φτωχή  απορρόφησή  τους  από  
το  γαστρεντερικό  σύστημα. Ιδιαίτερα  όταν  απαντώνται  υπό  τη  μορφή  
γλυκοσιδών, πολυμερών  ή  εστέρων, μεταβολίζονται  εκτεταμένα  κατά  το  
φαινόμενο  πρώτης  διόδου  και  μετατρέπονται  σε  παραπροϊόντα  τα  οποία  
απεκκρίνονται  άμεσα.91,92 Επιπλέον, μεταβολίζονται  και  από  την  εντερική  
χλωρίδα.91 Παράλληλα, υπάρχει  μεγάλη  δυσκολία  στο  να  διαπεράσουν  τον  
αιματοεγκεφαλικό  φραγμό, λόγω  της  δομής  του  ενδοθηλίου  των  εγκεφαλικών  
αιματοφόρων  αγγείων  και  της  ύπαρξης  πρωτεϊνών  που  τις  εμποδίζουν.92 

 

Εικόνα 5.2: Οι κατηγορίες των πολυφαινολών και κάποιοι από τους κυριότερους εκπροσώπους.94 
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ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ  ΜΕΡΟΣ  
Α.INVITROΕΛΕΓΧΟΙ 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1Ο: ΣΚΟΠΟΣ ΤΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ 

 
  Η  αντιοξειδωτική  δράση  όπου  διαθέτει  το  φυτό  Pinushalepensis  έχει  
επιβεβαιωθεί  από  διάφορες  έρευνες  τα  τελευταία  χρόνια. Παρόλα  αυτά  όμως, 
δεν  έχει  γίνει  κάποια  σύγκριση  των  εκχυλισμάτων  του  φυτού  ή  των  
κλασμάτων  του. Αυτό  θα  βοηθούσε  στο  να  διαπιστωθεί  αν  κάποιο  από  τα  
συστατικά  του  φυτού  είναι  αυτό  που  δίνει  τις  ευεργετικές  ιδιότητες, ή  το  
σύνολο  των  συστατικών  του. 

  Η  παρούσα  εργασία  στοχεύει  στο  να  συγκρίνει  το  υδατικό  και  το  μεθανολικό  
εκχύλισμα  του  φυτού  και  στη  συνέχεια  να  εξετάσει  κάποια  από  τα  κλάσματά  
τους. Οι  έλεγχοι  έγιναν  τόσο  σε  invitro  επίπεδο, με  χρήση  κυτταρικών  
καλλιεργειών, όσο  και  σε  invivo  επίπεδο, με  εφαρμογή  πρωτοκόλλου  ήπιας  
φλεγμονής  σε  άτριχους  μύες. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2Ο: ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 
2.1 Υλικά  και  Όργανα 

Κύτταρα: χρησιμοποιήθηκαν οι  κυτταρικές  σειρές  ανθρώπινου  μελανώματος  Μ5  
και  Α375  και  πρωτογενείς  καλλιέργειες  κερατινοκυττάρων  από  SKH-1 μύες. 

Θρεπτικό  Μέσο  Κερατινοκυττάρων: αποτελείται  από  δύο  ίσα  μέρη  θρεπτικού  
μέσου  κερατινοκυττάρων  με  ασβέστιο (Keratinocytes-SFM  0,09mMCalcium, 
Gibco®)  και  θρεπτικού  μέσου  χωρίς  ασβέστιο (Keratinocytes-
SFMwithoutCalcium, Gibco®)  και  από  1%  Antibiotic-Antimycotic, Gibco®. 

Θρεπτικό  Μέσο  Κυττάρων Μελανώματος: Αποτελείται  από  RPMI (Sigma-
Aldrich®), 10% FoetalBovineSerum-FBS(Gibco®)  και  από  1%  Antibiotic-
Antimycotic, (Gibco®). 

Καλλιέργειες  Kυττάρων: πραγματοποιήθηκαν  σε  φλάσκες  25cm2  και  σε  πλακίδια  
96  πηγαδιών  (96  cellwellplates, Costar®). Χρησιμοποιήθηκαν  λευκά  πλακίδια  με  
διάφανους  πυθμένες. 

Υλικά  και  Αντιδραστήρια 

Φυσιολογικός  ορός  με  αντιβιοτικό  Garamycin® (80mg/vial, MSD) 

Διάλυμα  Ισοπροπανόλης:Απιονισμένου  Νερού  70:30  για  απολύμανση 

PhosphateBufferSaline-PBSpH 7,4 (Gibco®) ως ρυθμιστικό  διάλυμα 

Dispase® (Gibco™)- ένζυμο  που  βοηθά  την  αποκόλληση  των  κερατινοκυττάρων  
από  τον  ιστό  του  δέρματος 

Trypsin-EDTA, (Gibco®)- για  την  ανακαλλιέργεια  των  κυττάρων  μελανώματος  

FoetalBovineSerum-FBS (Gibco®)  ως  παράγοντας  αύξησης  των  κυττάρων  και  ως  
αναστολέας  της  Trypsin-EDTA 

ThiazolylBlueTetrazoliumBromide (Sigma-Aldrich®), για  τη  μέθοδο  του  ΜΤΤ 

Triton™ X-100 (Sigma-Aldrich®), για  το  διάλυμα  λύσης  των  κυττάρων 

Καθαρή  Ισοπροπανόλη (Sigma-Aldrich®),για  το  διάλυμα  λύσης  των  κυττάρων 

HCl  37%, για  το  διάλυμα  λύσης  των  κυττάρων 

DMSO(Sigma-Aldrich®), για  τη  διάλυση  των  κλασμάτων  του  φυτού 

Από  τα  παραπάνω  υλικά  φυλάσσονται  στην  ψύξη (4οC)  o   φυσιολογικός  ορός  
με  το  αντιβιοτικό, το  θρεπτικό  μέσο, το  PBS,  και  το 

http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22


40 
 

ThiazolylBlueTetrazoliumBromide, ενώ  στην  κατάψυξη (-20οC)  φυλάσσονται  το  
FBS, η  Trypsin-EDTAκαι  τα  διαλύματα  των  αντιοξειδωτικών. 

Όργανα 

Κλίβανος  INCO 2Memmert  για  την  επώαση  των  κυττάρων, ρυθμισμένος  σε 
θερμοκρασία  37οC  και  παροχή  CO2 5%. 

Μικροσκόπιο  φθορισμού  Axovert  25  ZEISS  για  τη  μικροσκοπική  παρατήρηση  
των  κυττάρων 

Φυγόκεντρος  HettichRotoSilentaIII  για  τη  φυγοκέντρηση  των  διαλυμάτων  

FluostarBMG  για  τη  μέτρηση  της  απορρόφησης 

 

2.2 Μέθοδοι  

2.2.1 Παρασκευή  Αντιδραστηρίων 

i. Παρασκευή   Φυσιολογικού  Ορού  με  Αντιβιοτικό: Σε  1000mL  φυσιολογικού  
ορού  προστέθηκαν  175μL  αντιβιοτικού  Garamycin  για  την  παρασκευή  
διαλύματος  συγκέντρωσης  αντιβιοτικού  7μg/mL. 

ii. Παρασκευή   διαλύματος  Dispase: Ζυγίστηκαν  σε  δοκιμαστικό  σωλήνα  
45mgDispase  και  προστέθηκε  φυσιολογικός  ορός  με  αντιβιοτικό  μέχρι  να  
συμπληρωθούν  τα  50mL. Με  αυτό  τον  τρόπο  σχηματίσθηκε  διάλυμα  
Dispase  1U/mL. Διηθήθηκε  το  διάλυμα  με  φίλτρο  0,22μm (Millipore). 
Από  αυτό  το  διάλυμα  με  αραιώσεις  1:5  και  1:10  παρασκευάστηκαν  τα  
διαλύματα  Dispase  0,2U/mL  και  0,1U/mL  αντίστοιχα. 

iii. Παρασκευή  Διαλύματος  Trypsin-EDTA: 3mlTrypsin-EDTAαραιώθηκαν  με  
9mlΦυσιολογικού  Ορού  με  αντιβιοτικό. 

iv. Παρασκευή  Διαλύματος ΜΤΤ: Ζυγίστηκαν  25mg  από  τη  χρωστική  και  
διαλήθηκαν  σε  5mlPBS  με  ισχυρή  ανάδευση. Το  διάλυμα  πρέπει  να  
προστατεύεται  από  το  φως, καθώς  είναι  φωτοευαίσθητο  και  διατηρείται  
στην  κατάψυξη. 

v. Παρασκευή  Διαλύματος  Λύσης  Κυττάρων  με Triton-X: 3mlTriton-
Xαναμίχθηκαν  με  300μlHCl 37%  και  συμπληρώθηκε  ο  όγκος  ως  τα  
30mlμε  καθαρή  Ισοπροπανόλη. 

vi. Παρασκευή  διαλυμάτων  από  Pinushalepensis: Αρχικά, λήφθηκαν  
λυοφιλοποιημένα  το  υδατικό  και  το  μεθανολικό  εκχύλισμα  και  τα  
κλάσματά  τους  με  βουτανόλη  και  νερό  από  τον  τομέα  Φαρμακογνωσίας  
της  Φαρμακευτικής  Σχολής  του  Ε.Κ.Π.Α. Τα  εκχυλίσματα  και  τα  
κλάσματα  θα  συμβολίζονται  πλέον  ως  εξής: 
 

Εκχύλισμα/Κλάσμα Συντομογραφία 
Υδατικό  Εκχύλισμα Υ 
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Κλάσμα  Βουτανόλης  Υδατικού  Εκχυλίσματος ΥΒ 
Κλάσμα  Ύδατος  Υδατικού  Εκχυλίσματος ΥΥ 

Μεθανολικό  Εκχύλισμα Μ 
Κλάσμα  Βουτανόλης  Μεθανολικού  Εκχυλίσματος ΜΒ 

Κλάσμα  Ύδατος  Μεθανολικού Εκχυλίσματος ΜΥ 
Πίνακας 2.1: Συμβολισμός  Εκχυλισμάτων  και  Κλασμάτων 

Αρχικά, ζυγίστηκαν  5mg  από  το  κάθε  ένα  και  διαλύθηκαν  τα  Υ, Μ, ΥΥ, 
ΜΥ  σε  1ml  Φυσιολογικού  Ορού  με  αντιβιοτικό και  τα  ΗΒ  και  ΜΒ  σε  
0,5mlΦυσιολογικού  Ορού  με  αντιβιοτικόκαι  0,5mlDMSO(διάλυμα 1).Αυτό  
έγινε  εξαιτίας  του  πιο  λιπόφιλου  χαρακτήρα  των  κλασμάτων  της  
βουτανόλης. 

Η  διαδικασία  παρασκευής  ήταν  η  ίδια  για  όλα  τα  είδη  κλασμάτων  και  
εκχυλισμάτων.  

a) Διάλυμα  για  τελική  συγκέντρωση  200μg/ml: Από  το  διάλυμα  1  
τοποθετήθηκαν  σε  κάθε  πηγάδι  10μl. 

b) Διάλυμα  για  τελική  συγκέντρωση  100μg/ml: Από  το  διάλυμα  1  
λήφθηκαν  200μl, αραιώθηκαν  ως  τα  400μlμε  Φυσιολογικό  Ορό  με  
αντιβιοτικό (διάλυμα 2)  και  τοποθετήθηκαν  σε  κάθε  πηγάδι  10μl. 

c) Διάλυμα  για  τελική  συγκέντρωση  50μg/ml: Από  το  διάλυμα  2 
τοποθετήθηκαν  σε  κάθε  πηγάδι  5μl. 

d) Διάλυμα  για  τελική  συγκέντρωση  10μg/ml: Από  το  διάλυμα  1  
λήφθηκαν  250μl, αραιώθηκαν  με  Φυσιολογικό  Ορό  με  αντιβιοτικό  
μέχρι  τα  5ml (διάλυμα 3)  και  τοποθετήθηκαν  10μl  ανά  πηγαδάκι. 

e) Διάλυμα  για  τελική  συγκέντρωση  5μg/ml: Από  το  διάλυμα  3  
τοποθετήθηκαν  5μlανά  πηγαδάκι. 

f) Διάλυμα  για  τελική  συγκέντρωση  1μg/ml: Από  το  διάλυμα  3  
λήφθηκαν  500μl, συμπληρώθηκε  Φυσιολογικός  Ορός  με  
αντιβιοτικό  ως  τα  5ml(διάλυμα 4)  και  προστέθηκαν  10μlανά  
πηγάδι. 

g) Διάλυμα  για  τελική  συγκέντρωση  0,5μg/ml: Προστέθηκαν  5μl  ανά  
πηγάδι  από  το  διάλυμα  4. 

h) Διάλυμα  για  τελική  συγκέντρωση  0,1μg/ml: 100μlαπό  το  διάλυμα  
4   αραιώθηκαν  ως  το  1ml  με  Φυσιολογικό  ορό  και  10μlμπήκαν  
σε  κάθε  πηγαδάκι. 

vii. Παρασκευή  Διαλυμάτων  Ελέγχου: Για  τον  καλύτερο  έλεγχο  των  ομάδων  
ΥΒ  και  ΜΒ, όπου  κατά  τη  διάλυσή  τους  χρησιμοποιήθηκε  DMSO, 
φτιάχτηκαν  τα  παρακάτω  διαλύματα  για  καλύτερη  σύγκριση. 
a) Τοξική  Δόση  DMSO (TD): Παρασκευάστηκε  το  διάλυμα Α  από  

200μlDMSOκαι  200μl  Φυσιολογικό  Ορό  με  αντιβιοτικό. Από  αυτό  
10μl  τοποθετήθηκαν  ανά  πηγάδι. 
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b) ControlDMSO (CD): Από  το  διάλυμα  Α  λήφθηκαν  250μl, αραιώθηκαν  
με  Φυσιολογικό  Ορό  με  Αντιβιοτικό  ως  τα  5mlκαι  προστέθηκαν  
10μlανά  πηγαδάκι. 

2.2.2 Πρωτόκολλο  λήψης  Κερατινοκυττάρων  από  το  δέρμα  νεογνών  άτριχων  
μυών  τύπου  SKH-1  

  Αρχικά, επιλέχθηκαν  5-7  νεογνά  ηλικίας  0-48h  και  τοποθετήθηκαν  καθένα  
διαδοχικά  σε  ηθμό  φιάλης  με  διάλυμα  διαιθυλαιθέρα  για  περίπου  10  λεπτά, με  
κλειστό  το  πώμα, ώστε  να  θανατωθούν. Ο  ηθμός  πρέπει  να  καθαρίζεται  συχνά  
με  ελάχιστα  βρεγμένο  βαμβάκι, για  να  μην  καθυστερεί  η  θανάτωση  του  
νεογνού. Αφού  διαπιστώθηκε  ο  θάνατος  του  νεογνού, αυτό   απομακρύνθηκε  από  
τη  φιάλη  και  πλύθηκε  με  νερό  βρύσης  με  πολύ  ήπια  ροή (για  να  αποφευχθεί  η  
καταστροφή  της  επιδερμίδας), ώστε  να  απομακρυνθούν  τυχών  ακαθαρσίες. 
Υπήρχαν  έτοιμα  στον  πάγκο  εκτός  απαγωγού  και  εντός  τα  εξής  τρυβλία: 

Πίνακας  2.2: Περιεχόμενα τρυβλίων εντός και εκτός απαγωγού. 

Αριθμός  Τρυβλίου Περιεχόμενο 
1 Λίγες  σταγόνες  Cetavlon  σε  νερό  βρύσης 
2 Ισοπροπανόλη:Νερό  70:30 
3 Ισοπροπανόλη:Νερό  70:30 
4 Φυσιολογικός  Ορός  με  Αντιβιοτικό 
5 Ισοπροπανόλη:Νερό  70:30 
6 Ισοπροπανόλη:Νερό  70:30 
7 Φυσιολογικός  Ορός  με  Αντιβιοτικό 
8 Φυσιολογικός  Ορός  με  Αντιβιοτικό 
9 Φυσιολογικός  Ορός  με  Αντιβιοτικό 

10 Φυσιολογικός  Ορός  με  Αντιβιοτικό 
11 7mL διαλύματος Dispase  0,2U/mL 

Τα  τρυβλία  1-4  βρίσκονταν  εκτός  απαγωγού, ενώ  τα  5-11  εντός. 

  Κάθε  νεογνό  πέρασε  για  λίγα  δευτερόλεπτα(για  να  αποφευχθεί  η  καταστροφή  
της  επιδερμίδας) από  το  τρυβλίο 1, πλύθηκε  ύστερα  με  νερό  βρύσης  ήπιας  ροής, 
κόπηκαν  τα  άκρα  και  η  ουρά  και  με  νερό  βρύσης  απομακρύνθηκαν  τα  αίματα. 
Στη  συνέχεια, πέρασε  από  τα  τρυβλία  2-7  και  σε  όσα  περιεχόταν  διάλυμα  
ισοπροπανόλης-νερού  έμεινε  μόλις  για  λίγα  δευτερόλεπτα(αποφυγή καταστροφής 
επιδερμίδας). Μετά  το  τρυβλίο  7, απομακρύνθηκε  με  χρήση  χειρουργικών  
εργαλείων  το  δέρμα  και  τοποθετήθηκε  στο  τρυβλίο  8. Ύστερα, αφού  
ακολουθήθηκε  η  ίδια  διαδικασία  και  για  τα  υπόλοιπα  νεογνά, συγκεντρώθηκαν  
όλα  τα  δέρματα  στο  τρυβλίο  9, όπου  καθαρίστηκαν  από  το  λιπώδη  ιστό  και  τα  
αιμοφόρα  αγγεία, τα  οποία  μπορεί  να  αποτελούσαν  αιτία  μόλυνσης, με  μεγάλη  
προσοχή  και  μαλακές  κινήσεις. Τα  δέρματα  πέρασαν  από  το  τρυβλίο  10  και  
στη  συνέχεια  από  το  11, όπου  και  κόπηκαν  σε  πολύ  μικρά  κομμάτια. 
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Παρέμειναν  στο  τρυβλίο  11(7mL  διαλύματος  Dispase 0,2U/mL) για  30min  χωρίς  
ανάδευση. Διηθήθηκε  το  περιεχόμενο  του  τρυβλίου  με  μεταλλικό  ηθμό, 
απορρίφθηκε  το  διήθημα  και  οι  ιστοί  τοποθετήθηκαν  σε  7mL  διαλύματος  
Dispase 0,2U/mL  για  30min  και  αναδεύθηκαν  στο  Vortex. Επαναλήφθηκε  η  ίδια  
διαδικασία  με  άλλα 7mlDispase  0,2U/ml  για  30min  με  ανάδευση  στο  Vortex. 
Έγινε  ξανά  διήθηση, απορρίφθηκε  το διήθημα, αλλά  αυτή  τη  φορά  οι  ιστοί  
τοποθετήθηκαν  σε  5mL  διαλύματος  Dispase  0,1U/mL  υπό  ανάδευση  για  2min  
στο  Vortex. Έγινε   διήθηση  και  συλλέχθηκε  το  διήθημα  σε  ένα  σωλήνα  
φυγοκέντρησης  που  περιέχει  15mL  Φυσιολογικού  ορού  με  αντιβιοτικό  και  
700μLFBS. Προστέθηκαν  στους  ιστούς  5mL  διαλύματος  Dispase 0,1U/mL  και  
αναδεύθηκαν  για  2min  στο  Vortex. Η  διαδικασία  επαναλήφθηκε  μέχρι  να  
φτάσει  ο  όγκος  του  σωλήνα  περίπου  στα  35mL. Ακολουθήθηκαν  τα   ίδια  
βήματα, ώστε  στο  τέλος  να  υπάρχουν   8-10  τέτοιοι  σωλήνες.  

Ανά 2  σωλήνες  που  έφτασαν  τα  35mL, αριθμήθηκαν  αναλόγως  και  μπήκαν  για  
φυγοκέντριση  στις  1000rpm  για  8min. Στη  συνέχεια  απομακρύνθηκε  και  στους  
2  σωλήνες  το  υπερκείμενο  υγρό  με  τη  χρήση  αντλίας  κενού  και  
συμπληρώθηκε  Φυσιολογικός  ορός  με  αντιβιοτικό  μέχρι  τα  7,5mL. Έγινε  ξανά  
φυγοκέντριση  των  σωλήνων  για  2-3min  στις  1000rpm. Αφαιρέθηκε  πάλι  το  
υπερκείμενο  υγρό  με  χρήση  αντλίας  κενού  και  προστέθηκαν  100μL  θρεπτικού  
μέσου. Το  περιεχόμενο  ρίφθηκε  σε  έναν  τελικό  σωλήνα  και  έγινε  έκπλυση  του 
αρχικού  σωλήνα  με  άλλα  100μL  θρεπτικού  μέσου  που  συλλέγονται  κι  αυτά  
στον  τελικό  σωλήνα. Ακολουθήθηκε  η  ίδια  διαδικασία  για  όλους  τους  σωλήνες, 
ώστε  στο  τέλος  να  συγκεντρωθεί  το  περιεχόμενό  τους  στον  ίδιο  τελικό  
σωλήνα. Προστέθηκαν  4mL  θρεπτικού  μέσου  στον  τελικό  σωλήνα  και  έγινε  
διήθηση  με  μεταλλικό  ηθμό. 

 Ακολούθησε  μέτρηση  του  αριθμού  των  κυττάρων  στο  μικροσκόπιο. 

2.2.3 Πρωτόκολλο  ανακαλλιέργειας  κυττάρων  μελανώματος 

  Τα  κύτταρα  έφτασαν  στο  εργαστήριο  καλλιεργημένα  σε  φλάσκες. Για  την  
ανακάλλιεργειά  τους, όταν  ο  αριθμός  τους  ήταν  ικανοποιητικός, προστέθηκαν  
στη  φλάσκα  300μlαπό  το  διάλυμα  Trtpsin-EDTA  και  έγινε  επώαση  στον  
κλίβανο  για  5min. Στη  συνέχεια,  έπειτα  από  ήπια  ανακίνηση, τοποθετήθηκαν  
2mlFBSστη  φλάσκα, ώστε  να  γίνει  αναστολή  του  ενζύμου. Το  κυτταρικό  
εναιώρημα  συλλέχθηκε  σε  σωλήνα  φυγοκέντρισης  και  φυγοκεντρήθηκε  για  
10min  στις  1000rpm. Αφαιρέθηκε  με  αντλία  κενού  το  υπερκείμενο  υγρό, έγινε  
ανασύσταση  του  ιζήματος  με  Θρεπτικό  Μέσο  Μελανοκυττάρων  και  μετρήθηκε  
ο  αριθμός  τους  στο  μικροσκόπιο. 

2.2.4 Πρωτόκολλο  τοποθέτησης  Κυττάρων  σε  πλακίδια. 

  Το  τελικό  διάλυμα  κυττάρων  που  λήφθηκε  από  τις  διαδικασίες  που  
ακολουθήθηκαν  στις  παραγράφους  2.2.2  και  2.2.3   ανακινήθηκε  πολύ  καλά, 
αλλά  με  απαλές  κινήσεις  και  ακολούθησε  μέτρηση  στο  μικροσκόπιο  με  την  
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πλάκα  NeubauerImprovedPoly-OpticGmbH®Hemacytometer (Germany). 
Τοποθετήθηκαν  9μL  του  διαλύματος  στην  πλάκα  και  μετρήθηκε  ο  αριθμός  των  
κυττάρων  που  υπήρχε  σε  κάθε  ένα  από  τα τέσσερα  τετράγωνα  που  
εμφανίζονται  στο  οπτικό  πεδίο  του  μικροσκοπίου. 

 

Εικόνα 2.1: Τα τετράγωνα του Hemacytometer.95  

  Δεν  μετρήθηκαν  τα  κύτταρα  τα  οποία  εφάπτονταν  στην  πάνω  και  αριστερά  
πλευρά  του  τετραγώνου  ή  στην  κάτω  και  δεξιά  και  όσα  σχημάτιζαν  
συσσωματώματα. Αθροίστηκαν  τα  αποτελέσματα  και  από  τα  τέσσερα  τετράγωνα  
και  βγήκε  μέσος  όρος. Το  νούμερο  αυτό  πολλαπλασιάστηκε  με  το  104  και  μας  
έδωσε  τον  αριθμό  κυττάρων  ανα  mL  διαλύματος.  

  Επιλέχθηκε  ο  αριθμός  των  κυττάρων  που  θα  έμπαινε  σε  κάθε  πηγαδάκι, 
βρέθηκε  ο  κατάλληλος  όγκος  διαλύματος  μετά  από  υπολογισμούς  και  
συμπληρώθηκε  με  μέσο  μέχρι  τα  250μL. Η  τοποθέτηση  των  κυττάρων  στα  
πηγαδάκια  πρέπει  να  είναι  πολύ  προσεκτική, ώστε  να  μην  υποστούν  σοκ  τα  
κύτταρα. Συγκεκριμένα, κόπηκε  η  άκρη  της  πιπέτας  για  μεγαλώσει  η  διατομή  
της  και  να  γίνει  ευκολότερη  η  έγχυση  του  διαλύματος. 

  Τα  κύτταρα  μπήκαν  στον  κλίβανο  και  επωάζονται  στους  37οC  σε  
συγκέντρωση  5% CO2. 

2.2.5 Πρωτόκολλο  Τοποθέτησης  Αντιοξειδωτικών 

  Προχωρήσαμε  σε  αυτό  το  βήμα, όταν  κύτταρα  που  βρίσκονταν  σε  κάθε  
πηγαδάκι  παρουσίασαν  πληρότητα  σε  επίπεδο  70-80%. Σε  κάθε  πηγάδι  του  
πλακιδίου  προστέθηκε  η  ποσότητα  του  αντίστοιχου  αντιοξειδωτικού, όπως  
περιγράφηκε  στην  παράγραφο  2.2.1  και  αφαιρέθηκε  η  ίση  ποσότητα  Θρεπτικού  
Μέσου. 

2.2.6 Πρωτόκολλο  Ακτινοβόλησης  με  Υπεριώδες Φως 

Αφού  είχει  προηγηθεί  24ωρη  επώαση  των  κυττάρων  με  τους  αντιοξειδωτικούς  
παράγοντες, έγινε  η  ακτινοβόληση. Σε  όλα  τα  πηγαδάκια  ακολουθήθηκε  η  ίδια  
διαδικασία, είτε  ακτινοβολήθηκαν  είτε  όχι, έτσι  ώστε  να  επικρατήσουν  όσο  το  
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δυνατόν  πιο  όμοιες  συνθήκες  και  η  ακτινοβόληση  να  είναι  ο  παράγοντας όπου  
ευθύνθηκε  για  τις  διαφορές  που  θα  παρατηρηθούν. 

  Αρχικά  απομακρύνθηκε  το  θρεπτικό  μέσο  από  τα  πηγαδάκια  και  προστέθηκαν  
50μlPBS  ή  Φυσιολογικού  ορού  με  αντιβιοτικό. Τα  κύτταρα  μεταφέρθηκαν  στη  
λάμπα  XenonOriel 68820  και  η  ακτινοβόληση  έγινε  με  οπτική  ίνα. Μετρήθηκε  
η  ισχύς  της  ακτινοβολίας  για  το  φάσμα  της  UVAκαι  της  UVB  και  με  βάση  
το  χρόνο  ακτινοβόλησης, υπολογίστηκε  η  ενέργεια  όπου  θα  λάμβαναν  τα  
κύτταρα. Ακόμα  καταγράφηκε  και  η  ισχύς  του  τροφοδοτικού. Ο  χρόνος  που  
ακτινοβολήθηκαν  μετρήθηκε  με τη  βοήθεια  χρονομέτρου. 

  Στη  συνέχεια, καλύφθηκαν  με  αλουμινόχαρτο  τα  πηγαδάκια  που  δε  θα  γινόταν  
ακτινοβόληση, ενώ  τα  υπόλοιπα  ακτινοβολήθηκαν  ένα  ένα  διαδοχικά  με  
εφαρμογή  της  οπτικής  ίνας  στην  επιφάνεια  του  κάθε  πηγαδιού. 

  Αφού  ολοκληρώθηκε  η  διαδικασία, τα  κύτταρα  μπήκαν  ξανά  στον  απαγωγό, 
αφαιρέθηκε  το  PBS  ή  ο  Φυσιολογικός  ορός  με  το  αντιβιοτικό  και  προστέθηκαν  
250μlθρεπτικού  μέσου. 

2.2.7 Πρωτόκολλο  Μέτρησης  Απορρόφησης  με  τη  Μέθοδο  του  MTT 

  Η  μέθοδος  του  ΜΤΤ  επιτρέπει  να  υπολογίσουμε  την  κυτταρική  βιωσιμότητα  
μέσω  της  μέτρησης  της  απορρόφησης. Οι  κυτταρικές  NAD(P)Hεξαρτώμενες  
οξυδορεδουκτάσες  όπου  υπάρχουν  στα  ζωντανά  κύτταρα  μπορούν  να  
αντιδράσουν  με  τη  χρωστική  του  ΜΤΤ (ThiazolylBlueTetrazoliumBromide), και  
να  την  ανάγουν  στην  αδιάλυτη  φορμαζάνη  της. Έτσι  το  χρώμα  της  
μετατρέπεται  από  κίτρινο  σε  ιώδες  και  μπορεί  να  μετρηθεί  η  απορρόφηση  σε  
φωτόμετρο. 

  Σε  κάθε  πηγάδι  τοποθετήθηκαν  100μl  Θρεπτικού  Μέσου. Προστέθηκαν  10μl  
από  το  διάλυμα  του  ΜΤΤ  σε  κάθε  πηγαδάκι, ανακινήθηκε  ελαφρώς  το  πλακίδιο  
και  αφέθηκε  στον  κλίβανο  για  επώαση  επί  2-3  ώρες. Στη  συνέχεια, 
τοποθετήθηκαν  200μlδιαλύματος  Triton-X, ώστε  να  επιτευχθεί  η  λύση  των  
κυττάρων. Έγινε  ικανοποιητική  ανάδευση  και  το  πλακίδιο  μεταφέρθηκε  άμεσα  
για  μέτρηση. 

 

Εικόνα 2.2: Η αντίδραση αναγωγής  της Μεθόδου ΜΤΤ.96  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3ο: ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ  ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗΣ  
ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑΣ, ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΚΑΙ 

ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
 

3.1 Πείραμα Πρώτο: Μελέτη  Υδατικού  και  Μεθανολικού  Εκχυλίσματος  
Pinushalepensis  παρουσία  και  απουσία  UV  ακτινοβολίας σε  Πρωτογενείς  
Καλλιέργειες  Κερατινοκυττάρων– Μέτρηση  απορρόφησης  για  την  εκτίμηση  
της  κυτταρικής  βιωσιμότητας 

3.1.1 Πειραματική  Διαδικασία  και  Αποτελέσματα 

i. Πρώτη  ημέρα: Απομόνωση των κυττάρων 

  Λήφθηκαν5  νεογνά  SKH-1   και  ακολουθήθηκε  επακριβώς  το  πρωτόκολλο  της  
παραγράφου 2.2.2. Από  τη  μέτρηση  των  κυττάρων  με  το  Hemacytometer  
βρέθηκε  πως  σε  αυτό  το  διάλυμα  υπήρχαν  152.500 κύτταρα (15,25x104)  ανά  
mL. Σε  κάθε  πηγαδάκι  έπρεπε  να  τοποθετηθούν  29.000 κύτταρα, άρα  σύμφωνα  
με  υπολογισμούς  πρέπει  να  μπουν  190μL  από  το  διάλυμα  και  60μL θρεπτικού  
μέσου  για  να  συμπληρωθούν  τα  250μL. Το  πλακίδιο  μπαίνει  στον  κλίβανο  και  
επωάζεται  στους  37οC  και 5%  CO2  μέχρι  την  επόμενη  ημέρα  όπου  θα  γίνει  
και  η  αλλαγή  του  μέσου.    

ii. Δεύτερη  ημέρα: Αλλαγές  Θρεπτικού  Μέσου  και  Τοποθέτηση  
Εκχυλισμάτων 

  Έπειτα  από  μια  ημέρα  επώασης  στον  κλίβανο, όλα  τα  πηγαδάκια  εκπλύθηκαν  
με  200μL  Φυσιολογικού  ορού  με  αντιβιοτικό. Στη  συνέχεια  τοποθετήθηκαν  
250μL  θρεπτικού  μέσου  παντού. Διαπιστώθηκε  πως  τα  πηγαδάκια  είχαν  
πληρότητα  της  τάξης  του  80%, επομένως  προστέθηκαν  το  υδατικό  και  το  
μεθανολικό  εκχύλισμα  του  Pinushalepensis, σε  συγκέντρωση  1μg/mlκαι  
0,1μg/ml, 1μg/ml, 10μg/ml αντίστοιχα, όπως  φαίνεται  στον  παρακάτω  πίνακα. 

Πίνακας 3.1: Τοποθέτηση  των  εκχυλισμάτων  του  Pinushalepensis  στα  πηγαδάκια. 

Όπου: C= Μάρτυρας(Control group) 

Υ= ΥδατικόεκχύλισμαPinus  halepensis 

M= ΜεθανολικόεκχύλισμαPinus  halepensis 

 1 2 3 4 5 8 9 10 11 12 
A C 1Υ 0,1 M 1 M 10 M UV 1Υ+UV 0,1 M+UV 1 M+UV 10 Μ+UV 
B C 1Υ 0,1 M 1 M 10 M UV 1Υ+UV 0,1 M+UV 1 M+UV 10 M+UV 
C C 1Υ 0,1 M 1 M 10 M UV 1Υ+UV 0,1+UV 1 M+UV 10 Μ+UV 
D C 1Υ 0,1 M 1 M 10 M UV 1Υ+UV 0,1 Μ+UV 1 M+UV 10 M+UV 
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 UV= UV  ακτινοβόληση 

Υ+UV= ΥδατικόεκχύλισμαPinushalepensisκαιUVακτινοβοληση 

 Μ+UV= ΜεθανολικόεκχύλισμαPinushalepensisκαιUVακτινοβοληση 

iii. Τρίτη  ημέρα: Ακτινοβόληση  με  UVlightκαι  Μέτρηση  Απορρόφησης 

  Η  ακτινοβόληση  και  η  μέτρηση  της  απορρόφησης  έλαβαν  χώρα  ακριβώς  όπως  
περιγράφονται  στα  πρωτόκολλα  2.2.6  και  2.2.7. Η  ισχύς  του  τροφοδοτικού  ήταν  
800W. Η ισχύς  της  UVA  1.450mW/cm2, άρα  η  εκπεμπόμενη  ενέργεια  ήταν  
2,9mJ/cm2 (1.450mW/cm2x 2sec), ενώ  της  UVB  ήταν  1.270mW/cm2με  ενέργεια  
2,6mJ/cm2 (1.270mW/cm2x 2sec). 

  Οι  τιμές  που  λάβαμε  από  τη  μέτρηση  του  απορρόφησης  παρατίθενται  στον  
Πίνακα 2, μαζί  με  το  μέσο  όρο  και  την  τυπική  απόκλιση(gainadjustment 020). 

Πίνακας 3.2: Αποτελέσματα  μέτρησης  απορρόφησης  για  το  υδατικό  και  το  μεθανολικό  
εκχύλισμα  του  Pinushalepensis  παρουσία  και  απουσία  UV  ακτινοβολίας. 

 C UV 1 Υ 1Υ+UV 0,1M 0,1M+UV 1M 1M+UV 10M 10 
M+UV 

1 0,9189 0,7148 0,8453 0,9141 1,1183 0,7437 0,9931 0,7795 1,1763 0,6961 
2 0,8106 0,7882 0,9583 0,9017 1,1696 0,729 0,9741 0,8517 1,0437 1,0553 
3 0,9126 0,8456 0,9104 0,934 0,9839 0,889 0,8226 0,9046 1,0262 0,931 
4 0,7375 0,8729 0,8016 0,88 0,8453 0,7278 0,8723 0,8194 1,0447 0,822 

M.O. 0,8449 0,8054 0,8789 0,9075 1,0293 0,7724 0,9155 0,8388 1,0727 0,8761 

T.A. 0,08712 0,06994 0,06928 0,02262 0,14551 0,07809 0,08155 0,05288 0,06957 0,15325 
Η  μέτρηση  της  απορρόφησης  με  τη  μέθοδο  του  MTTαντικατοπτρίζει  την  
κυτταρική  βιωσιμότητα. Όσο  μεγαλύτερη  είναι  η  τιμή  της  απορρόφησης, τόσα  
περισσότερα  ζωντανά  κύτταρα  υπάρχουν  σε κάθε  πηγαδάκι. 

 

Διάγραμμα 3.1: 
Απεικόνιση 
μέσου όρου 
μέτρησης 
απορρόφησης  
για κάθε 
ομάδα. 

 

 

 

3.2.2 Στατιστική  Επεξεργασία  Αποτελεσμάτων 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

Μάρτυρας1μg/ml Υδατικό Εκχύλισμα0,1μg/ml Μεθανολικό Εκχύλισμα1μg/ml Μεθανολικό Εκχύλισμα10μg/ml Μεθανολικό Εκχύλισμα

Κυ
ττ

α
ρι

κή
 Β

ιω
σι

μό
τη

τα

Χωρίς 
UV

Με UV

*
*

http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22


48 
 

Στη  συνέχεια  παραθέτονται  οι  ομάδες  όπου  έδωσαν  στατιστική  σημαντικότητα  
μαζί  με τις  τιμές  P  τους. 

Ανάλυση  διακύμανσης  κατά  ένα  παράγοντα (OneWayAnova, Post-Hoc:LSD) – 
Στατιστική  σημαντικότητα  για  Ρ<0,05 

Ομάδες  Προς  Σύγκριση Τιμή  P 

Μάρτυρας- 0.1μg/ml Μ 0.008 
Μάρτυρας- 10μg/ml Μ 0.001 

UV - 0.1μg/ml M 0.002 
UV - 10μg/ml Μ 0.000 

1μg/mlΥ-0.1μg/mlΜ 0,026 
1μg/mlΥ-10μg/mlΜ 0,005 

1μg/mlΥ+UV-0.1μg/mlΜ+UV 0.044 
1μg/mlΥ+UV-10μg/mlΜ 0.015 

0.1μg/mlΜ-0.1μg/mlΜ+UV 0.000 
0.1μg/mlΜ-1μg/mlΜ+UV 0.006 
0.1μg/mlΜ-10μg/mlΜ+UV 0.024 
0.1μg/mlΜ+UV-1μg/mlΜ 0.034 
0.1μg/mlΜ+UV-10μg/mlΜ 0.000 

1μg/mlΜ-10μg/mlΜ 0.021 
1μg/mlΜ+UV-10μg/mlΜ 0.001 
10μg/mlΜ-10μg/mlΜ+UV 0.005 

Πίνακας 3.3: Τιμές  Pγια  στατιστικά  σημαντικές  ομάδες  του  πειράματος 

3.1.3 Συμπεράσματα 

  Ο  στόχος  του  συγκεκριμένου  πειράματος  ήταν  να  δώσει  μια  πρώτη  εικόνα  
αναφορικά  με  τη  σύγκριση  του  υδατικού  και  του  μεθανολικού  εκχυλίσματος, 
ώστε  να  προχωρήσουμε  στην  αντίστοιχη  κλασμάτωση. Όπως  φαίνεται  από  το  
διάγραμμα  της  Κυτταρικής  Βιωσιμότητας, το  υδατικό  και  το  μεθανολικό  
εκχύλισμα  βοήθησαν  εξίσου  την  ανάπτυξη  των  κυττάρων, τόσο  υπό  την  
ακτινοβόληση  με  μία  ιδιαίτερα  ήπια  δόση  UV, όσο  και  υπό  φυσιολογικές  
συνθήκες.  

  Το  1μg/mlτου  υδατικού  εκχυλίσματος  είχε  αντίστοιχη  δράση  με  την  ίδια  
συγκέντρωση  του  μεθανολικού. Η  συγκέντρωση  0,1μg/ml του  μεθανολικού  
έδωσε  στατιστικά  σημαντική  αύξηση  των  κυττάρων  στην  ομάδα  με  την  
απουσία  ακτονοβόλησης  σε  σχέση  με  το  Μάρτυρα. Παρόλα  αυτά, η  ομάδα  του  
0,1μg/mlΜεθανολικού  με  ακτινοβόληση  δε  φάνηκε  να  μπορεί  να  προστατέψει  
επαρκώς  συγκρινόμενη  με  την  ομάδα  του  UV. Οι  υπόλοιπες  ακτινοβολημένες  
ομάδες  είτε  βρέθηκαν  κοντά  με  την  ομάδα UV, είτε  υπήρξε  μια  μικρή  αύξηση  
της  βιωσιμότητας, αλλά  χωρίς  στατιστική  σημαντικότητα. Ακόμα, τα  10μg/mlτου  
μεθανολικού  έδωσαν  στατιστικά  σημαντική  ενίσχυση  της  βιωσιμότητας  των  
κυττάρων  απουσία  υπεριώδους  ακτινοβολίας  εάν  συγκριθούν  με  το  Μάρτυρα.  
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3.2 Πείραμα Δεύτερο: Σύγκριση  της  επίδρασης  χαμηλών  συγκεντρώσεων  των  
εκχυλισμάτων  και  των  κλασμάτων  του  φυτού  σε  καλλιέργεια  κυττάρων  
Ανθρώπινου  Μελανώματος  Μ5 – Μέτρηση  Απορρόφησης   για  την  εκτίμηση  
της  Κυτταρικής  Βιωσιμότητας 

3.2.1 Πειραματική  Διαδικασία  και  Αποτελέσματα 

i. Πρώτη  ημέρα: Ανακαλλιέργεια  κυττάρων  και  τοποθέτηση  σε  πλακίδιο  96  
θέσεων 

Για  τη  συγκεκριμένη  διαδικασία  ακολουθήθηκε  επακριβώς  το  Πρωτόκολλο  
2.2.3.  Τα  κύτταρα  μετρήθηκαν  στο  μικροσκόπιο  σε  126.100 κύτταρα (12,61x104)  
ανά  mL.  Σε  κάθε  πηγάδι  του  πλακιδίου  έπρεπε  να  τοποθετηθούν  5.000 
κύτταρα, άρα  40μLκυτταρικού  εναιωρήματος  και  210μLθρεπτικού  μέσου  
Μελανοκυττάρων.  Το  πλακίδιο  μπαίνει  στον  κλίβανο  και  επωάστηκε  στους  
37οC  και 5%  CO2  μέχρι  την  επόμενη  ημέρα  όπου  θα  γινόταν  και  η  αλλαγή  
του  μέσου.    

ii. Προσθήκη  των  Εκχυλισμάτων  και  των  Κλασμάτων  του  P. halepensis 

Οι  συγκεντρώσεις  που  δοκιμάστηκαν  για  καθεμία  ομάδα  είναι  0,5μg/ml, 1μg/ml, 
5μg/mlκαι  10μg/ml. Η  τοποθέτηση  των  εκχυλισμάτων  και  των  κλασμάτων  έγινε  
ως  εξής: 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Α 0,5Υ 1Υ 5Υ 10Υ 0,5ΥB 1ΥB 5ΥB 10ΥB 0,5ΥΥ 1ΥΥ 5ΥΥ 10ΥΥ 

Β 0,5Υ 1Υ 5Υ 10Υ 0,5ΥB 1ΥB 5ΥB 10ΥB 0,5ΥΥ 1ΥΥ 5ΥΥ 10ΥΥ 

C 0,5Υ 1Υ 5Υ 10Υ 0,5ΥB 1ΥB 5ΥB 10ΥB 0,5ΥΥ 1ΥΥ 5ΥΥ 10ΥΥ 

D C C C          

E 0,5M 1M 5M 10M 0,5MB 1MB 5MB 10MB 0,5MΥ 1MΥ 5MΥ 10MΥ 

F 0,5M 1M 5M 10M 0,5MB 1MB 5MB 10MB 0,5MΥ 1MΥ 5MΥ 10MΥ 

G 0,5M 1M 5M 10M 0,5MB 1MB 5MB 10MB 0,5MΥ 1MΥ 5MΥ 10MΥ 

H CD CD CD          

Πίνακας 3.4: Τοποθέτηση  Ομάδων  σε  Πλακίδιο  96 θέσεων 

C= Μάρτυρας 

CD= Μάρτυρας  με  DMSO 

iii. Μέτρηση  απορρόφησης 

Οι  τιμές  που  λήφθηκαν  από  τη  μέτρηση  του  απορρόφησης  παρατίθενται  στον  
Πίνακα 3.5, μαζί  με  το  μέσο  όρο  και  την  τυπική  απόκλιση(gainadjustment 035). 

 C 0,5Υ 1Υ 5Υ 10Υ 0,5ΥB 1ΥB 5ΥB 10ΥB 

1 0,2901 0,2955 0,4551 0,4703 0,4379 0,3788 1,0036 0,7022 0,7382 
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2 0,3814 0,3381 0,4218 0,4344 0,4063 0,3411 0,8495 0,9281 0,8295 
3 0,3365 0,3457 0,4402 0,4733 0,4337 0,7487 0,8549 0,9176 0,8897 

Μ.Ο. 0,3358 0,3168 0,43903 0,4593 0,4259 0,4895 0,9027 0,8493 0,8191 
T.A. 0,06456 0,03012 0,01668 0,02165 0,01716 0,2252 0,08745 0,1275 0,07628 

 

 0,5ΥΥ 1ΥΥ 5ΥΥ 10ΥΥ 0,5MΥ 1MΥ 5MΥ 10MΥ 

1 0,9068 0,8145 0,5498 0,5265 0,4031 0,3889 0,5837 0,8965 
2 0,9372 0,846 0,6861 0,504 0,5524 0,253 0,5406 0,7281 
3 0,92 0,8457 0,6274 0,6161 0,4851 0,3966 0,4613 0,8145 

Μ.Ο. 0,9213 0,8354 0,6211 0,5489 0,4802 0,3462 0,5285 0,8123 
T.A. 0,01524 0,01810 0,06836 0,05930 0,07477 0,08078 0,06209 0,1191 

 

 CD 0,5M 1M 5M 10M 0,5MB 1MB 5MB 10MB 
1 0,4497 0,3955 0,4948 0,3919 0,359 0,7018 0,7946 0,813 0,6388 
2 0,3483 0,454 0,4257 0,3313 0,3658 0,5863 0,9014 0,869 0,603 
3 0,4812 0,4162 0,3825 0,4089 0,4366 0,4725 0,7906 0,9459 0,5007 

Μ.Ο. 0,4264 0,4219 0,4343 0,3774 0,3871 0,5871 0,8289 0,8760 0,5808 
T.A. 0,06944 0,02966 0,05665 0,04079 0,04297 0,1621 0,06285 0,06672 0,07167 

Πίνακας 3.5: Αποτελέσματα Απορρόφησης του  Δεύτερου πειράματος 

 

 

Διαγράμματα  3.2 και 3.3: Η  Κυτταρική  Βιωσιμότητα  ανά  ομάδα, Y και Μ 
αντίστοιχα. 

 

 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

Κυ
ττ

α
ρι

κή
 Β

ιω
σι

μό
τη

τα

Ομάδες

Y

Control

Y 0,5

Y 1

Y 5

Y 10 0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

Κυ
ττ

α
ρι

κή
 Β

ιω
σι

μό
τη

τα

Ομάδες

M

Control

M 0,5

M 1

M 5

M 10

http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22


51 
 

Διαγράμματα 3.4 και 3.5: Η Κυτταρική  Βιωσιμότητα ανά ομάδα, YΒ και ΜΒ 
αντίστοιχα. 

 

Διαγράμματα 3.6 και 3.7: Η Κυτταρική Βιωσιμότητα ανά ομάδα, YY και ΜY 
αντίστοιχα. 

 

Διαγράμματα 3.8Α και 3.8Β: Απεικόνιση της Αύξησης της Κυτταρικής Βιωσιμότητας 
σε ποσοστιαία κλίμακα των στατιστικά σημαντικών ομάδων  με  τις  μεγαλύτερες  
τιμές  σε σύγκριση με το μάρτυρα (Α) και με το μάρτυρα που περιείχε DMSO (B). Οι 
μάρτυρες και στις δύο περιπτώσεις λαμβάνονται ως τιμή 0%. 
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3.2.2 Στατιστική  Επεξεργασία  Αποτελεσμάτων 

Στη  συνέχεια  παραθέτονται  οι  ομάδες  όπου  έδωσαν  στατιστική  σημαντικότητα  
μαζί  με τις  τιμές  P  τους. 

Ανάλυση  διακύμανσης  κατά  ένα  παράγοντα (OneWayAnova, PostHoc: LSD) -
Στατιστική  σημαντικότητα  για  Ρ<0,05 

Ομάδες  Προς   
Σύγκριση 

Τιμή  P Ομάδες  Προς   
Σύγκριση 

Τιμή  P 

CD – 1μg/ml YB 0.000 CD– 0,5μg/ml MB 0.007 
CD– 5μg/ml YB 0.000 CD – 1μg/ml MB 0.000 

CD – 10μg/ml YB 0.000 CD– 5μg/ml MB 0.000 
C – 0,5μg/ml YY 0.000 CD – 10μg/ml MB 0.009 
C – 1μg/ml YY 0.000 C – 0,5μg/ml MY 0.014 
C – 5μg/ml YY 0.000 C – 5μg/ml MY 0.002 

C – 10μg/ml YY 0.004 C – 10μg/ml MY 0.000 
0,5μg/ml Y – 0,5μg/ml YB 0.024 0,5μg/ml M – 0,5μg/ml MB 0.006 
0,5μg/ml Y – 1μg/ml YB 0.000 0,5μg/ml M – 1μg/ml MB 0.000 
0,5μg/ml Y – 5μg/ml YB 0.000 0,5μg/ml M – 5μg/ml MB 0.000 

0,5μg/ml Y – 10μg/ml YB 0.000 0,5μg/ml M – 10μg/ml MB 0.008 
0,5μg/ml Y – 0,5μg/ml YY 0.000 0,5μg/ml M – 10μg/ml MH 0.000 
0,5μg/ml Y – 1μg/ml YY 0.000 1μg/ml M – 0,5μg/ml MB 0.010 
0,5μg/ml Y – 5μg/ml YY 0.000 1μg/ml M – 1μg/ml MB 0.000 
0,5μg/ml Y – 10μg/ml YY 0.003 1μg/ml M – 5μg/ml MB 0.000 

1μg/ml Y – 1μg/ml YB 0.000 1μg/ml M – 10μg/ml MB 0.013 
1μg/ml Y – 5μg/ml YB 0.000 1μg/ml M – 10μg/ml MY 0.000 

1μg/ml Y – 10μg/ml YB 0.000 5μg/ml M – 0,5μg/ml MB 0.001 
1μg/ml Y – 0,5μg/ml YY 0.000 5μg/ml M – 1μg/ml MB 0.000 
1μg/ml Y – 1μg/ml YY 0.000 5μg/ml M – 5μg/ml MB 0.000 
1μg/ml Y – 5μg/ml YY 0.013 5μg/ml M – 10μg/ml MB 0.001 
5μg/ml Y – 1μg/ml YB 0.000 5μg/ml M – 5μg/ml MY 0.011 
5μg/ml Y – 5μg/ml YB 0.000 5μg/ml M – 10μg/ml MY 0.000 

5μg/ml Y – 10μg/ml YB 0.000 10μg/ml M – 0,5μg/ml MB 0.001 
5μg/ml Y – 0,5μg/ml YY 0.000 10μg/ml M – 1μg/ml MB 0.000 
5μg/ml Y – 1μg/ml YY 0.000 10μg/ml M – 5μg/ml MB 0.000 
5μg/ml Y – 5μg/ml YY 0.025 10μg/ml M – 10μg/ml MB 0.002 
10μg/ml Y – 1μg/ml YB 0.000 10μg/ml M – 5μg/ml MY 0.016 
10μg/ml Y – 5μg/ml YB 0.000 10μg/ml M – 10μg/ml MY 0.000 
10μg/ml Y – 10μg/ml YB 0.000 0,5μg/ml MB – 1μg/ml MB 0.000 
10μg/ml Y – 0,5μg/ml YY 0.000 0,5μg/ml MB – 5μg/ml MB 0.000 
10μg/ml Y – 1μg/ml YY 0.000 0,5μg/ml MB – 1μg/ml MY 0.000 
10μg/ml Y – 5μg/ml YY 0.008 0,5μg/ml MB – 10μg/ml MY 0.000 

0,5μg/ml YB – 1μg/ml YB 0.000 1μg/ml MB – 10μg/ml MB 0.000 
0,5μg/ml YB – 5μg/ml YB 0.000 1μg/ml MB – 0,5μg/ml MY 0.000 

0,5μg/ml YB – 10μg/ml YB 0.000 1μg/ml MB – 1μg/ml MY 0.000 
0,5μg/ml YB – 0,5μg/ml YY 0.000 5μg/ml MB – 5μg/ml MY 0.000 

http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22


53 
 

0,5μg/ml YB – 1μg/ml YY 0.000 10μg/ml MB – 1μg/ml MY 0.000 
1μg/ml YB – 5μg/ml YY 0.000 10μg/ml MB – 10μg/ml MY 0.000 

1μg/ml YB – 10μg/ml YY 0.000 0,5μg/mlMY – 1μg/mlMY 0.022 
5μg/ml YB – 5μg/ml YY 0.002 0,5μg/mlMY – 10μg/mlMY 0.000 

5μg/ml YB – 10μg/ml YY 0.000 1μg/mlMY – 5μg/mlMY 0.003 
10μg/ml YB – 5μg/ml YY 0.007 1μg/mlMY – 10μg/mlMY 0.000 

10μg/ml YB – 10μg/ml YY 0.000 5μg/mlMY – 10μg/mlMY 0.000 
0,5μg/mlYY – 5μg/mlYY 0.000 0,5μg/ml YB – 1μg/ml MB 0.002 

0,5μg/mlYY – 10μg/mlYY 0.000 0,5μg/ml YB – 5μg/ml MB 0.001 
1μg/mlYY – 5μg/mlYY 0.004 1μg/ml YB – 0,5μg/ml MB 0.004 

1μg/mlYY – 10μg/mlYY 0.000 1μg/ml YB – 10μg/ml MB 0.004 
0,5μg/ml Y – 0,5μg/ml M 0.004 5μg/ml YB – 0,5μg/ml MB 0.013 
0,5μg/ml Y – 1μg/ml M 0.001 5μg/ml YB – 10μg/ml MB 0.012 
0,5μg/ml Y – 10μg/ml M 0.045 10μg/ml YB – 0,5μg/ml MB 0.026 

1μg/ml Y – 5μg/ml M 0.042 10μg/ml YB – 10μg/ml MB 0.023 
5μg/ml Y – 5μg/ml M 0.010 5μg/ml YY – 0,5μg/ml MY 0.015 
5μg/ml Y – 10μg/ml M 0.020 5μg/ml YY – 1μg/ml MY 0.000 

0,5μg/mlYY – 0,5μg/mlMY 0.000 5μg/ml YY – 10μg/ml MY 0.002 
0,5μg/mlYY – 1μg/mlMY 0.000 10μg/ml YY – 1μg/ml MY 0.001 
0,5μg/mlYY – 5μg/mlMY 0.000 10μg/ml YY – 10μg/ml MY 0.000 
1μg/mlYY – 0,5μg/mlMY 0.000 1μg/ml YY – 5μg/ml MY 0.000 
1μg/mlYY – 1μg/mlMY 0.000   

Πίνακας 3.6: Τιμές  Pγια  στατιστικά  σημαντικές  ομάδες  του  πειράματος 

3.2.3 Συμπεράσματα 

  Στο  συγκεκριμένο  πείραμα  σκοπός  ήταν  η  αξιολόγηση  της  επίδρασης  χαμηλών  
συγκεντρώσεων  στον  κυτταρικό  πολλαπλασιασμό, έτσι  ώστε  να  υπάρχει  μια  
πρώτη  εικόνα  σχετικά  με  το  αν  εντοπίζεται  κάποια  διαφορά  στη  δραστικότητα  
των  εκχυλισμάτων  και  των  κλασμάτων. Όπως  παρατηρήθηκε  από  τους  πίνακες  
και  τα  διαγράμματα, τα  ολικά  εκχυλίσματα  αύξησαν τη  βιωσιμότητα  των  
κυττάρων, χωρίς  όμως  να  υπάρξει  στατιστική  σημαντικότητα. Ακόμα, η  εικόνα  
των  δύο  εκχυλισμάτων  ήταν  αρκετά  όμοια.  

  Στα  κλάσματα  τώρα, φάνηκε  μια  κατακόρυφη  αύξηση  του  αριθμού  των  
κυττάρων, η  οποία  είναι  στατιστικά  σημαντική. Συγκεκριμένα, για  τα  κλάσματα  
της  βουτανόλης, YΒ  και  ΜΒ, παρατηρήθηκε  πως  οι  βέλτιστες  συγκεντρώσεις  
ξεκινούσαν  μετά  το  1μg/ml. Για  το  κλάσμα  ΥΥ  η  βέλτιστη  τιμή  σημειώθηκε  
στα  0,5μg/ml, ενώ  όσο  αυξανόταν  η  συγκέντρωση  η  βιωσιμότητα  μειωνόταν. 
Τέλος, στο  ΜY  η  κατάσταση  ήταν  λίγο  πιο  περίπλοκη, αφού  μόνο  στα  10μg/ml  
φάνηκε  να  υπάρχει  τιμή  αντίστοιχη  με  τα  άλλα  κλάσματα.  
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3.3 Πείραμα Τρίτο: Σύγκριση  της  επίδρασης  υψηλότερων  συγκεντρώσεων  
των  εκχυλισμάτων  και  των  κλασμάτων  του  φυτού  σε  καλλιέργεια  
κυττάρων  Ανθρώπινου  Μελανώματος  Α375  για  εύρεση  Τοξικής Δόσης – 
Μέτρηση  Απορρόφησης   για  την  εκτίμηση  της  Κυτταρικής  Βιωσιμότητας 

3.3.1 Πειραματική  Διαδικασία  και  Αποτελέσματα 

ii. Πρώτη  ημέρα: Ανακαλλιέργεια  κυττάρων  και  τοποθέτηση  σε  πλακίδιο  96  
θέσεων 

Για  τη  συγκεκριμένη  διαδικασία  ακολουθήθηκε  επακριβώς  το  Πρωτόκολλο  
2.2.3.  Τα  κύτταρα  μετρήθηκαν  στο  μικροσκόπιο  σε  263.700 κύτταρα (26,37x104)  
ανά  mL.  Σε  κάθε  πηγάδι  του  πλακιδίου  έπρεπε  να  τοποθετηθούν  10.000 
κύτταρα, άρα  40μLκυτταρικού  εναιωρήματος  και  210μLθρεπτικού  μέσου  
Μελανοκυττάρων.  Το  πλακίδιο  μπαίνει  στον  κλίβανο  και  επωάστηκε  στους  
37οC  και 5%  CO2  μέχρι  την  επόμενη  ημέρα  όπου  θα  γινόταν  και  η  αλλαγή  
του  μέσου.    

iii. Προσθήκη  των  Εκχυλισμάτων  και  των  Κλασμάτων  του  P. halepensis 

Οι  συγκεντρώσεις  που  δοκιμάστηκαν  για  καθεμία  ομάδα  είναι  50μg/ml, 
100μg/mlκαι  200μg/ml. Η  τοποθέτηση  των  εκχυλισμάτων  και  των  κλασμάτων  
έγινε  ως  εξής: 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Α 50Υ 100Υ 200Υ 50ΥΒ 100ΥΒ 200ΥΒ 50ΥΥ 100ΥΥ 200ΥΥ    

Β 50Υ 100Υ 200Υ 50ΥΒ 100ΥΒ 200ΥΒ 50ΥΥ 100ΥΥ 200ΥΥ    

C 50Υ 100Υ 200Υ 50ΥΒ 100ΥΒ 200ΥΒ 50ΥΥ 100ΥΥ 200ΥΥ    

D C C C          

E 50Μ 100Μ 200Μ 50ΜΒ 100ΜΒ 200ΜΒ 50ΜΥ 100ΜΥ 200ΜΥ    

F 50Μ 100Μ 200Μ 50ΜΒ 100ΜΒ 200ΜΒ 50ΜΥ 100ΜΥ 200ΜΥ    

G 50Μ 100Μ 200Μ 50ΜΒ 100ΜΒ 200ΜΒ 50ΜΥ 100ΜΥ 200ΜΥ    

H TD TD TD          

Πίνακας 3.7: Τοποθέτηση  Ομάδων  σε  Πλακίδιο  96 θέσεων 

C= Μάρτυρας 

TD= Τοξική  δόση  DMSO 

iv. Μέτρηση  απορρόφησης 

Οι  τιμές  που  λήφθηκαν  από  τη  μέτρηση  του  απορρόφησης  παρατίθενται  στον  
Πίνακα 3.8, μαζί  με  το  μέσο  όρο  και  την  τυπική  απόκλιση(gainadjustment 035). 

 C 50Υ 100Υ 200Υ 50ΥB 100ΥB 200ΥB 

1 0,6256 0,7462 0,6662 0,7299 0,6396 0,4717 0,4599 

http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22


55 
 

2 0,7113 0,9345 0,6829 0,6859 0,5908 0,4915 0,452 
3 0,6577 0,8599 0,7177 0,7602 0,558 0,5389 0,4838 

Μ.Ο. 0,664867 0,846867 0,688933 0,725333 0,596133 0,5007 0,465233 
T.A. 0,043297 0,094824 0,026275 0,03736 0,041061 0,034532 0,016557 

 

 50ΥΥ 100ΥΥ 200ΥΥ 50MΥ 100MΥ 200MΥ 

1 0,8337 0,8301 0,7774 0,702 0,6563 0,6386 
2 0,7526 0,7242 0,7338 0,6676 0,5832 0,5405 
3 0,645 0,8799 0,8229 0,6553 0,5767 0,5769 

Μ.Ο. 0,743767 0,8114 0,778033 0,674967 0,6054 0,585333 
T.A. 0,09466 0,079517 0,044553 0,024206 0,0442 0,049591 

 

 ΤD 50M 100M 200M 50MB 100MB 200MB 
1 0,2654 0,7541 0,8484 0,7931 0,6439 0,5851 0,7492 
2 0,2571 0,7141 0,8264 0,6207 0,729 0,6174 0,7739 
3 0,2485 0,675 0,8077 0,6842 0,775 0,5899 0,7725 

Μ.Ο. 0,257 0,7144 0,8275 0,699333 0,715967 0,597467 0,7652 
T.A. 0,00845 0,039551 0,020372 0,087191 0,066515 0,017429 0,013874 

Πίνακας 3.8: Αποτελέσματα Απορρόφησης του Τρίτου Πειράματος 

 

Διαγράμματα 3.9 και 3.10: Η  Κυτταρική  Βιωσιμότητα  ανά  ομάδα, Υ  και  Μ  
αντίστοιχα. 

 

  

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

Κυ
ττ

α
ρι

κή
 Β

ιω
σι

μό
τη

τα

Ομάδες

Υ
Control

50 Y

100 Y

200 Y

*

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

Κυ
ττ

α
ρι

κή
 Β

ιω
σι

μό
τη

τα

Ομάδες

M
Control

50 M

100 M

200 M

*

http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22


56 
 

Διαγράμματα 3.11 και 3.12: Η Κυτταρική Βιωσιμότητα ανά Ομάδα, ΥΒ και ΜΒ 
αντίστοιχα. 

Διαγράμματα 3.13 και 3.14: Η Κυτταρική Βιωσιμότητα ανά Ομάδα, ΥΥ και ΜΥ 
αντίστοιχα. 

 

Διάγραμμα 3.15: Σύγκριση 
Κυτταρικής Βιωσιμότητας των 
ομάδων με υψηλές συγκεντρώσεις 
DMSOμε το αντίστοιχο διάλυμα 
ελέγχου (TD). 

 

 

 

3.3.2 Στατιστική  Επεξεργασία  Αποτελεσμάτων 

Στη  συνέχεια  παραθέτονται  οι  ομάδες  όπου  έδωσαν  στατιστική  σημαντικότητα  
μαζί  με τις  τιμές  P  τους. 

Ανάλυση  διακύμανσης  κατά  ένα  παράγοντα (OneWayAnova, PostHoc: LSD) -
Στατιστική  σημαντικότητα  για  Ρ<0,05 

 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

Κυ
ττ

α
ρι

κή
 Β

ιω
σι

μό
τη

τα

Ομάδες

MB
Control

50 MB

100 MB

200 MB

TD

*

*

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

Κυ
ττ

α
ρι

κή
 Β

ιω
σι

μό
τη

τα

Ομάδες

TD

200 YB

200 MB

*

*

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

Κυ
ττ

α
ρι

κή
 Β

ιω
σι

μό
τη

τα

Ομάδες

YB

Control

50 YB

100 YB

200 YB

TD

*
*

*

*

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

Κυ
ττ

α
ρι

κή
 Β

ιω
σι

μό
τη

τα

Ομάδες

YY
Control

50 YY

100 YY

200 YY

* *

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

Κυ
ττ

α
ρι

κή
 Β

ιω
σι

μό
τη

τα
Ομάδες

MY
Control

50 MY

100 MY

200 MY

http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22


57 
 

Ομάδες  Προς   
Σύγκριση 

Τιμή  P Ομάδες  Προς   
Σύγκριση 

Τιμή  P 

C – 50μg/ml Υ 0.001 C– 100μg/ml M 0.000 
C– 100μg/ml ΥB 0.001 C – 200μg/ml MB 0.011 
C– 200μg/ml ΥB 0.000 C – 200μg/ml MΥ 0.038 
C– 100μg/ml ΥΥ 0.004 TC– 200μg/ml MB 0.000 
C– 200μg/ml ΥΥ 0.020 50μg/ml M - 100μg/ml M 0.005 

TC– 200μg/ml ΥB 0.000 50μg/ml M - 100μg/ml MB 0.004 
C - TC 0.000 50μg/ml M - 100μg/ml MΥ 0.006 

50μg/mlΥ - 100μg/mlΥ 0.002 50μg/ml M - 200μg/ml MΥ 0.002 
50μg/mlΥ - 200μg/mlΥ 0.013 100μg/ml M - 200μg/ml M 0.002 
50μg/mlΥ - 50μg/mlΥB 0.000 100μg/ml M - 50μg/ml MB 0.005 

50μg/mlΥ - 100μg/mlΥB 0.000 100μg/ml M - 100μg/ml MB 0.000 
50μg/mlΥ - 200μg/mlΥB 0.000 100μg/ml M - 50μg/ml MΥ 0.000 
50μg/mlΥ - 50μg/mlΥΥ 0.032 100μg/ml M - 100μg/ml MΥ 0.000 

100μg/mlΥ - 100μg/mlΥB 0.000 100μg/ml M - 200μg/ml MΥ 0.000 
100μg/mlΥ - 200μg/mlΥB 0.000 200μg/ml M - 100μg/ml MB 0.010 
100μg/mlΥ - 100μg/mlΥΥ 0.012 200μg/ml M - 100μg/ml MΥ 0.016 
200μg/mlΥ - 50μg/mlΥB 0.009 200μg/ml M - 200μg/ml MΥ 0.005 

200μg/mlΥ - 100μg/mlΥB 0.000 50μg/ml MB - 100μg/ml MB 0.003 
200μg/mlΥ - 200μg/mlΥB 0.000 50μg/ml MB - 100μg/ml MΥ 0.006 
50μg/mlΥB - 100μg/mlΥB 0.046 50μg/ml MB - 200μg/ml MΥ 0.002 
50μg/mlΥB - 200μg/mlΥB 0.008 100μg/ml MB - 200μg/ml MB 0.000 
50μg/mlΥB - 50μg/mlΥΥ 0.003 100μg/ml MB - 50μg/ml MΥ 0.043 

50μg/mlΥB - 100μg/mlΥΥ 0.000 200μg/ml MB - 50μg/ml MΥ 0.020 
50μg/mlΥB - 200μg/mlΥΥ 0.001 200μg/ml MB - 100μg/ml MΥ 0.000 
100μg/mlΥB - 50μg/mlΥΥ 0.000 200μg/ml MB - 200μg/ml MΥ 0.000 

100μg/mlΥB - 100μg/mlΥΥ 0.000 50μg/ml MΥ - 200μg/ml MΥ 0.021 
100μg/mlΥB - 200μg/mlΥΥ 0.000 50μg/mlΥ - 50μg/mlM 0.017 
200μg/mlΥB - 50μg/mlΥΥ 0.000 50μg/mlΥ - 200μg/mlM 0.010 

200μg/mlΥB - 100μg/mlΥΥ 0.000 100μg/mlΥ - 100μg/mlM 0.014 
200μg/mlΥB - 200μg/mlΥΥ 0.000 50μg/ml ΥB - 50μg/ml MB 0.002 
200μg/mlΥB - 50μg/mlMB 0.000 50μg/ml ΥB - 200μg/ml MB 0.000 
200μg/mlΥB - 100μg/mlMB 0.001 100μg/ml ΥB - 50μg/ml MB 0.000 
200μg/mlΥB - 200μg/mlMB 0.000 100μg/ml ΥB - 100μg/ml MB 0.007 
50μg/mlΥΥ - 100μg/mlMΥ 0.017 100μg/ml ΥB - 200μg/ml MB 0.000 
50μg/mlΥΥ - 200μg/mlMΥ 0.008 200μg/ml ΥΥ - 100μg/ml MΥ 0.005 
100μg/mlΥΥ - 50μg/mlMΥ 0.018 200μg/ml ΥΥ - 200μg/ml MΥ 0.002 

100μg/mlΥΥ - 100μg/mlMΥ 0.001 100μg/ml ΥΥ - 200μg/ml MΥ 0.001 
100μg/mlΥΥ - 200μg/mlMΥ 0.001   

Πίνακας 3.9: Οι τιμές Ρ για το Τρίτο Πείραμα. 

3.3.3 Συμπεράσματα 

  Σύμφωνα  με  τα  αποτελέσματα  του  πειράματος, καμιά  δόση  δε  φάνηκε  να  έχει  
ιδιαίτερα  τοξική  επίδραση  στα  κύτταρα. Στα  ολικά  εκχυλίσματα, η  βιωσιμότητα  
ήταν  ίση  ή  μεγαλύτερη  του Μάρτυρα. Στο  κλάσμα  ΥΥ  ο  κυτταρικός  πληθυσμός  
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αυξήθηκε  και  μάλιστα  για  τα  100μg/mlκαι  τα  200μg/ml  με  στατιστικά  
σημαντικό  τρόπο. Στο  κλάσμα  ΜΥ  η  κατάσταση  μοιάζει  να  ήταν  σχετικά  
σταθερή.  

  Για  το  κλάσμα  ΥΒ  παρατηρήθηκε  στατιστικά  σημαντική  σταδιακή  μείωση  της  
βιωσιμότητας  με  την  αύξηση  της  συγκέντρωσης. Στο  ΜΒ  η  κατάσταση  δεν  
ήταν  ιδιαίτερα  ξεκάθαρη  από  την  άλλη  πλευρά. Παρόλα  αυτά, βλέπουμε  πως  το  
DMSOαποδείχθηκε  ιδιαίτερα  τοξικό  για  τα  κύτταρα  και  η  τιμή  της  
απορρόφησης  όπου  έδωσε  είναι  κατά  πολύ  μικρότερη  του  Μάρτυρα  αλλά  και  
των  αντίστοιχων  ομάδων  των  κλασμάτων (200μg/ml ΥΒ  και  200μg/ml ΜΒ)  που  
περιείχαν  την  αντίστοιχη  ποσότητα  DMSO. Επομένως, φαίνεται  ξεκάθαρα  πως  
αυτά  τα  δύο  κλάσματαμπορούν  να  προστατέψουν  από  τη  βλαβερή  επίδραση  
της  χημικής  ουσίας, βελτιώνοντας  την  ανθεκτικότητα  των  κυττάρων (Διάγραμμα 
3.15).  

 

3.4 Συζήτηση 

  Τα  invitroπειράματα  της  παρούσας  εργασίας  επιβεβαίωσαν  κάποια  ήδη  γνωστά  
στοιχεία  και  ανέδειξαν  κάποια  νέα.Φαίνεται να  χρειάζεται  να  γίνουν  ορισμένες  
συμπληρώσεις, ώστε  να  ενισχυθούν  τα  ληφθέντα  αποτελέσματα. 

  Στο  πρώτο  πείραμα (διάγραμμα 3.1), βλέπουμε  αρχικά  πως  επιβεβαιώνεται  η  
ήδη  γνωστή  μείωση  της  κυτταρικής  βιωσιμότητας  με  έκθεση  στη  
UVακτινοβολία.10,18,25,97 Παρόλα  αυτά, η  μείωση  αυτή  δεν  είναι  στατιστικά  
σημαντική, καθώς  η  δόση  της  ακτινοβολίας  ήταν  ιδιαίτερα  ήπια. Συγκεκριμένα, η  
δόση  σε  αυτό  το  πείραμα  ήταν  2,6mJ/cm2  για  τη  UVB, ενώ  οι  αντίστοιχες  
τιμές  στη  βιβλιογραφία  ξεκινούν  το  ελάχιστο  από  2,5mJ/cm2  και  φτάνουν  έως  
1000J/cm2, με  το  χρόνο  ακτινοβόλησης  και  την  ενέργεια  όπου  τελικά  έλαβαν  
τα  κύτταρα  να  μην  αναφέρονται.20,97 Άρα  θα  ήταν  χρήσιμη  μια  επανάληψη  του  
πειράματος  με  μεγαλύτερη  δόση  υπεριώδους  ακτινοβολίας  για  να  παρατηρηθούν  
μεγαλύτερες  διαφορές. 

  Κάτι  επιπλέον  όπου  μπορούμε  να  διακρίνουμε  στο  εν  λόγω  πείραμα, είναι  η  
απουσία  μεγάλης  αύξησης  της  βιωσιμότητας  με  την  προσθήκη  του  P. 
halepensis. Ένας  λόγος  όπου  μπορεί  να  ευθύνεται  για  αυτό, είναι  η  ήδη  
υπάρχουσα  βιωσιμότητα  των  κυττάρων, όπου  βρίσκεται  πάνω  από  το  0,8  της  
κλίμακας  της  απορρόφησης. Ως  γνωστών, η  απορρόφηση  μπορεί  να  μετρηθεί  
μέχρι  τη  μονάδα, διότι  στη  συνέχεια  χάνεται  η  ύπαρξη  γραμμικότητας  από  το  
νόμο  των  Lambert-Beer. Επομένως, αποτελέσματα  κοντά  στη  μονάδα, δεν  
θεωρούνται  τόσο  αξιόπιστα. 

  Παράδοξο  αποτελεί  η  ιδιαίτερη  αύξηση  των  κυττάρων  στο  0,1μg/ml  του  
μεθανολικού  εκχυλίσματος, καθώς  υπό  ακτινοβόληση  δίνει  τη  χαμηλότερη  τιμή  
και  στο  1μg/ml  φαίνεται  να  μειώνεται  ξανά. Αυτό  ίσως  μπορεί  να  εξηγηθεί  

http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22


59 
 

από  τη  μεγάλη  τυπική  απόκλιση  και  παρά  τη  στατιστική  σημαντικότητα  να  
αποδοθεί  μάλλον  σε  τυχαίο  γεγονός. 

  Όσο  αφορά  τα  επόμενα  πειράματα, έγιναν  σε  κυτταρικές  σειρές  ανθρωπίνου  
μελανώματος (Μ5  και  Α375). Η  μελέτη  σε  αυτού  του  είδους  τα  κύτταρα  
γίνεται  αποκλειστικά  για  διερεύνηση  των  συγκεντρώσεων  και  καθορισμό  της  
τοξικότητάς  τους. Σύμφωνα  με  τη  βιβλιογραφία, τις  περισσότερες  φορές  ο  
έλεγχος  γίνεται  σε  σύγκριση  με  κυτταρικές  σειρές  και  με  φυσιολογικά  κύτταρα, 
έτσι  ώστε  να  διασταυρωθούν  τα  αποτελέσματα. Αυτό  συμβαίνει, διότι  στα  άλλα  
είδη  κυττάρων, μπορεί  να  λάβουμε  εντελώς  διαφορετική  εικόνα  από  αυτή  όπου  
μας  δίνει  η  καρκινική  σειρά.98 Για  αυτό  το  λόγο  λοιπόν, κρίνεται  σκόπιμη  η  
διεξαγωγή  των  πειραμάτων  σε  άλλους  κυτταρικούς  τύπους, ώστε  να  
επιβεβαιωθούν  τα  επικουρικά  αποτελέσματα  του  P. halepensis(πείραμα 3.2)  η  
απουσία  τοξικότητας (πείραμα 3.3). 

Αναφορικά  με  το  πείραμα  3.3, δεν  υπάρχει  κάτι  αντίστοιχο  στη  διεθνή  
βιβλιογραφία  για  την  κυτταροτοξική  δόση  του  P. halepensis. Υπάρχει  όμως  
μελέτη  για  το  P. sibirica. Η  κυτταροτοξικότητα  του  εμφανίζεται  στα  
600μg/mlκαι   στα  800μg/ml, επομένως  φαίνεται  λογικό  το  γεγονός  πως  στο  
πείραμα  3.3  δεν  εμφανίστηκε  αυξημένη  απόπτωση  κυττάρων, μιας  και  
μελετήσαμε  μέχρι  τα  200μg/ml.77 

  Βέβαια, αρκετές  φορές  μέτρηση  επιπλέον  παραμέτρων, μπορεί  να  δώσει  μια  
εντελώς  διαφορετική  εικόνα  στα  αποτελέσματα  του  πειράματος.99 Για  αυτό  
λοιπόν, εκτός  από  την  επανάληψη  των  ανωτέρω  πειραμάτων  με  αυξημένη  δόση  
UVκαι  σε  άλλους  κυτταρικούς  τύπους, θα  ήταν  ιδιαίτερα  χρήσιμο  να  
μελετηθούν  και  άλλοι  παράγοντες. Στη  βιβλιογραφία  συχνά  χρησιμοποιούνται  
για  αυτές  τις  περιπτώσεις  η  μέτρηση  των  ενεργών  ενώσεων  οξυγόνου(R.O.S. 
formation), η  μέτρηση  του  TNF-α, του  μονοξειδίου  του  αζώτου (ΝΟ), διαφόρων  
τύπων  ιντερλευκίνης (IL-1β, IL-6)  και  η  έκφραση  του  ενζύμου  της  
κυκλοοξυγενάσης 2 (COX-2).20,99, 100 
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Β.INVIVOEΛΕΓΧΟΙ 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4Ο: ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 
4.1 Υλικά  

4.1.1 Πειραματόζωα 

  Τα  πειραματόζωα  όπου  χρησιμοποιήθηκαν  στο  invivo  κομμάτι  της  παρούσας  
εργασίας  ήταν  άτριχοι  θηλυκοί  μύες  τύπου SKH-1, ηλικίας  άνω  των  έξι  μηνών. 
Οι  μύες  προέρχονταν  από  το  εργαστήριο Δερματοφαρμακολογίας  και  
Κοσμητολογίας  της  Φαρμακευτικής  Σχολής  του  Πανεπιστημίου Αθηνών. Κατά  τη  
διάρκεια  των  πειραμάτων  τα  ζώα  είχαν  ελεύθερη  πρόσβαση  σε  κατάλληλη  
τροφή  για  μύες  και  σε  νερό  δικτύου. Η  θερμοκρασία  στο  χώρο  πειραματισμού 
ήταν  ελεγχόμενη  και  σταθερή  μεταξύ  22οC  και  25οC  και  η  υγρασία  πάνω  από 
30% (Νομοθεσία   EL 25 BIO 07). 

4.1.2 Χρησιμοποιούμενα  Σκευάσματα 

  Τα  εκχυλίσματα  και  τα  κλάσματα  των  εκχυλισμάτων  του  φλοιού  του  
Pinushalepensisόπου  χρησιμοποιήθηκαν  για  τους  invivoελέγχους  λήφθηκαν  από  
τον  Τομέα  Φαρμακογνωσίας  της  Φαρμακευτικής  Σχολής  του Ε.Κ.Π.Α.  και  είναι  
τα  ίδια  με  αυτά  που  περιγράφονται  στην  παράγραφο 2.2.1. 

4.1.2.1 Φάση Α 

  Τα  εκχυλίσματα  και  τα  κλάσματα  αραιώθηκαν  με  φυσιολογικό  ορό  ώστε  το  
τελικό  διάλυμα  να  έχει  συγκέντρωση  5mg/mL. Ως  βάση  των  σκευασμάτων  
χρησιμοποιήθηκε  Ένυδρος  Ευσερίνη (50:50)  και  προστέθηκε  σε  αυτή  η  
απαιτούμενη  ποσότητα  του  αντίστοιχου  εκχυλίσματος. 

ΣΚΕΥΑΣΜΑ ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΠΕΡΙΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ 
ΕΝΥΔΡΗΣ  ΕΥΣΕΡΙΝΗΣ 

ΠΕΡΙΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ 
ΕΚΧΥΛΙΣΜΑΤΟΣ 

Σκεύασμα Ελέγχου Eucerin (E) 10g - 
Σκευάσματα Ολικού  

Υδατικού  
Εκχυλίσματος 

Y 1% 9,900g 100μL 
Y 3% 9,700g 300μL 
Y 5% 9,500g 500μL 

Σκευάσματα 
Κλάσματος  Ύδατος  

του Υδατικού  
Εκχυλίσματος 

YY 1% 9,900g 100μL 
YY 3% 9,700g 300μL 
YY 5% 9,500g 500μL 

Σκευάσματα Ολικού  
Μεθανολικού  
Εκχυλίσματος 

Μ 1% 9,900g 100μL 
Μ 3% 9,700g 300μL 
Μ 5% 9,500g 500μL 

Σκευάσματα 
Κλάσματος  Ύδατος  

ΜY 1% 9,900g 100μL 
ΜY 3% 9,700g 300μL 
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του  Μεθανολικού  
Εκχυλίσματος 

ΜY 5% 9,500g 500μL 

Πίνακας 4.1:   Σκευάσματα Α’ Φάσης 

4.1.2.2 Φάση Β 

  Τα  εκχυλίσματα  και  τα  κλάσματα  του  ύδατος (YY, ΜY)  αραιώθηκαν  με  
φυσιολογικό  ορό  ώστε  το  τελικό  διάλυμα  να  έχει  συγκέντρωση  5mg/mL. Τα  
κλάσματα  της  Βουτανόλης (YΒ, ΜΒ)  διαλύθηκαν  με  Φυσιολογικό  Ορό:DMSO  
50:50. Ως  βάση  των  σκευασμάτων  χρησιμοποιήθηκε  υδατική  γέλη (4% CMC  σε  
ύδωρ) και  προστέθηκε  η  απαιτούμενη  ποσότητα  του  αντίστοιχου  εκχυλίσματος. 
Για  καλύτερη  προσομοίωση  των  ομάδων  της  Βουτανόλης  έγινε  ειδική  βάση  
όπου  περιείχε  DMSO  και  επιπλέον  προστέθηκε  DMSO  στις  ομάδες  του 1%, 
ώστε  να  είναι  ίδια  η  ποσότητα  με  τις  ομάδες  του  5%. 

ΣΚΕΥΑΣΜΑ ΟΝΟΜΑ
ΣΙΑ 

ΠΕΡΙΕΚΤΙΚΟ-
ΤΗΤΑ ΥΔΑΤΟΣ 

ΠΕΡΙΕΚΤΙΚΟ-
ΤΗΤΑ CMC 

ΠΕΡΙΕΚΤΙΚΟ-
ΤΗΤΑ DMSO 

ΠΕΡΙΕΚΤΙΚΟΤΗ-
ΤΑ 

ΕΚΧΥΛΙΣΜΑΤΟΣ 

Σκεύασμα Ελέγχου 1 Gel (G) 9,600g 400mg - - 
Σκεύασμα Ελέγχου 2 Gel 

DMSO 
(D) 

9,350g 400mg 250μL - 

Σκευάσματα Ολικού  
Υδατικού  Εκχυλίσματος 

Y 1% 9,500 g 400mg - 100μL 
Y 5% 9,100g 400mg - 500μL 

Σκευάσματα Κλάσματος  
Βουτανόλης  του 

Υδατικού  Εκχυλίσματος 

YΒ 1% 9,300g 400mg 200μL 100μL 
YΒ 5% 9,100g 400mg - 500μL 

Σκευάσματα Κλάσματος  
Ύδατος  του Υδατικού  

Εκχυλίσματος 

YY 1% 9,500g 400mg - 100μL 
YY 5% 9,100g 400mg - 500μL 

Σκευάσματα Ολικού  
Μεθανολικού  
Εκχυλίσματος 

Μ 1% 9,500g 400mg - 100μL 
Μ 5% 9,100g 400mg - 500μL 

Σκευάσματα Κλάσματος  
Βουτανόλης  του  

Μεθανολικού  
Εκχυλίσματος 

MB 1% 9,300g 400mg 200μL 100μL 
MB 5% 9,100g 400mg - 500μL 

Σκευάσματα Κλάσματος  
Ύδατος  του  
Μεθανολικού  
Εκχυλίσματος 

ΜY 1% 9,500g 400mg - 100μL 
ΜY 5% 9,100g 400mg - 500μL 

Πίνακας 4.2:   Σκευάσματα Β’ Φάσης 

4.1.2.3 Τελική  Φάση 

  Τα  εκχυλίσματα  αραιώθηκαν  με  φυσιολογικό  ορό  ώστε  το  τελικό  διάλυμα  να  
έχει  συγκέντρωση  5mg/mL. Τα  κλάσματα  της  Βουτανόλης (YΒ,ΜΒ)  διαλύθηκαν  
με  Φυσιολογικό  Ορό:DMSO  50:50. Ως  βάση  των  σκευασμάτων  
χρησιμοποιήθηκε  Ένυδρος  Ευσερίνη (50:50)  και  προστέθηκε  σε  αυτή  η  
απαιτούμενη  ποσότητα  του  αντίστοιχου  εκχυλίσματος. 
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ΣΚΕΥΑΣΜΑ ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΠΕΡΙΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ 
ΕΝΥΔΡΗΣ  

ΕΥΣΕΡΙΝΗΣ 

ΠΕΡΙΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ 
ΕΚΧΥΛΙΣΜΑΤΟΣ 

Σκεύασμα Ελέγχου Eucerin (E) 10g - 
Σκευάσματα Ολικού  Υδατικού  

Εκχυλίσματος 
Υ 1% 9,900g 100μL 

Σκευάσματα Ολικού  
Μεθανολικού  Εκχυλίσματος 

Μ 1% 9,900g 100μL 

Σκευάσματα Κλάσματος  
Βουτανόλης  του  Υδατικού 

Εκχυλίσματος 

ΥΒ 1% 9,900g 100μL 

Πίνακας 4.3:  Σκευάσματα Τελικής  Φάσης 

 

4.2 ΠΡΩΤΟΚΟΛΛΑ 

4.2.1 Πειραματική  Πρόκληση  Ήπιας  Φλεγμονής 

  Η  πειραματική  πρόκληση  ήπιας  φλεγμονής  έγινε  με  τη  Υπεριώδη  ακτινοβολία. 
Τα  πειραματόζωα  υπόκεινται  σε  έκθεση  σε  λάμπα  UV  η  οποία  ισοδυναμεί  με  
τρεις  φορές  την  ελάχιστη  ερυθηματώδη  δόση (M.E.D.).  Για  τους  μύες  τύπου  
SKH-1  έχει  υπολογιστεί  η  ενέργεια  σε  110mJ/cm2  για  τη  UVB  και  σε  
120mJ/cm2UVA. Για  την  ακτινοβόληση  χρησιμοποιήθηκε  η  λάμπα  XenonOriel  
68820  και  η  περιοχή  έκθεσης  ήταν  από  το  μέσο  της  ράχης  του  ζώου  μέχρι  
και  την  αρχή  της  ουράς. Ο  χρόνος  ακτινοβόλησης  υπολογίστηκε  σύμφωνα  με  
την  ένταση  της  λάμπας  στα  18sec  και  γινόταν  με  τη  χρήση  χρονομέτρου. 

4.2.2 Πρωτόκολλο  Επάλειψης  Μυών 

  Από  τα  σκευάσματα  τα  οποία  φυλάσσονταν  στους   4οC  ζυγιζόταν  ποσότητα  
40-50mg. Απλωνόταν  σχολαστικά  σε  όλη  την  ακτινοβολημένη  περιοχή. 

4.2.3 Λήψη  Βιοψίας  από  το  Δέρμα  των  Μυών 

  Μετά  το  πέρας  16  ημερών  από  την  ακτινοβόληση, γινόταν  θανάτωση  των  
μυών  με  εξάρθρωση  του  αυχένα. Με  χειρουργικές  λαβίδες  και  ψαλίδι  
λαμβανόταν  τμήμα  του  ακτινοβολημένου  δέρματος  σε  διαστάσεις  2cmx 
2cm.Από  αυτό  το  κομμάτι  δέρματος  κοβόταν  μικρότερο  κομμάτι  για  τη  
διεξαγωγή  των  μετρήσεων, το  οποίο  έπρεπε  να  ζυγίζει  μεταξύ  20-60mg. Οι  
βιοψίες  τοποθετούνταν  σε  αριθμημένα  ανάλογα  με  το  ζώο  φιαλίδια  και  
φυλάσσονταν  στους  -25οC. 

4.2.4 Μέτρηση  Ερυθρήτητας 

  Η  μέτρηση  της  ερυθρήτητας  γινόταν  με  το  Όργανο  MEXAMETER®MX  
18(Courage – Khazaka, Germany). Η  αρχή  λειτουργίας  του  οργάνου  βασίζεται  
στην  απορρόφηση  και  στην  ανάκλαση  της  ακτινοβολίας. Για  τη  μέτρηση  της  
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ερυθρήτητας   ο  αισθητήρας  εκπέμπει  σε  μήκη  κύματος   τα  οποία  αντιστοιχούν  
στις  κορυφές  απορρόφησης  της  αιμοσφαιρίνης. Ένας  δέκτης  μετρά  την  
ακτινοβολία  που  ανακλάται  από  την  επιδερμίδα. Η  ποσότητα  της  εκπεμπόμενης  
ακτινοβολίας  είναι  καθορισμένη, επομένως  υπολογίζεται  από  το  όργανο  η  
ποσότητα  όπου  έχει  απορροφηθεί.  
 

Εικόνα 4.1: Ο  αισθητήρας  του  
MEXAMETER®MX  18101 

 

 

 

 

 

Οι  τιμές  όπου  λαμβάνονταν  από  το  
όργανο  κατά  τις  ημέρες  του  πειράματος  κανονικοποιούνταν   ως  προς  την  τιμή  
πριν  την  ακτινοβόληση (Ημέρα 0)  της  αντίστοιχης  ομάδας. 

4.2.5 Μέτρηση  Άδηλης  Απώλειας  Ύδατος 

  Για  την  άδηλη  απώλεια  ύδατος  χρησιμοποιήθηκε  το  όργανο  
TEWAMETER®TM 240 (Courage- Khazaka, Germany). Η  συγκεκριμένη  
παράμετρος  δίνει  την  ικανότητα  να  αξιολογηθεί  η  λειτουργία  του  φραγμού  στο  
δέρμα. Ακόμα  και  η  μικρότερη  βλάβη, όπου  δεν  μπορεί  να  γίνει  ορατή  με  
γυμνό  μάτι,  μπορεί  να  καθοριστεί  με  αυτό  το  όργανο.  
  Υπό  φυσιολογικές  συνθήκες  πάντα  υπάρχει  μια  καθορισμένη  εξάτμιση  ύδατος  
από  την  επιδερμίδα, ως  τμήμα  του  φυσιολογικού  δερματικού  μεταβολισμού. 
Μόλις  εμφανιστεί  ακόμα  και  η  ελάχιστη  βλάβη, η  τιμή  της  εξάτμισης  
αυξάνεται. Ο  αισθητήρας  μπορεί  να  μετρήσει  τη  διαφορά  στην  εξάτμιση  του  
ύδατος  μέσω  ενός  ζεύγους  ανιχνευτών  όπου  διαθέτει (ένας  για  μέτρηση  
θερμοκρασίας  και  ένας  για  τη  μέτρηση  της  σχετικής  υγρασίας). Ένας  

μικροεπεξεργαστής  δίνει  το  ρυθμό  εξάτμισης  σε  
g/h/m2. 
 

Εικόνα 4.2: Ο  αισθητήρας  του  TEWAMETER®TM 240102 

  Οι  τιμές  όπου  λαμβάνονταν  από  το  όργανο  κατά  τις  ημέρες  του  πειράματος  
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κανονικοποιούνταν   ως  προς  την  τιμή  πριν  την  ακτινοβόληση (Ημέρα 0)  της  
αντίστοιχης  ομάδας. 

4.2.6 Λήψη  Φωτογραφιών 

  Η  λήψη  των  φωτογραφιών  έγινε  με  τη  φωτογραφική  μηχανή  NikonD5100  με  
χρήση  προσαρμοσμένου  φακού  NikonNikkorAF-SMicro  60 mmf/2.8 GED, 
SWMEDIFAspherical,  η  οποία  βρισκόταν  στερεωμένη  σε  απόσταση  30 cm  
κάθετα  από  το  αντικείμενο  φωτογράφισης. 

4.2.6 Λήψη  Φωτογραφιών 

  Η  μέτρηση  του  εμβαδού  έγινε  με  το  πρόγραμμα  AdobePhotoshopCS6. Από  τις  
φωτογραφίες  όπου  λαμβάνονταν  μετρούνταν  η  επιφάνεια  της  βλάβης  μέσω  του  
προγράμματος. Η  τιμή  διορθωνόταν  ως  προς  το  εμβαδόν  της  κεφαλής  
καρφίτσας  γνωστών  διαστάσεων  όπου  υπήρχε  δίπλα  στα  ζώα  σε  κάθε  
φωτογραφία. 

4.2.8 Ομογενοποίηση  Δέρματος 

Υλικά: 

• ΟμογενοποιητήςχειρόςKontes®  Dounce  tissue  grinder, capacity  7mL, 20-
56μm (USA) 

• Phosphate  Buffer  Saline, PBS  pH 7,4 (Gibco®, USA) 
• BHT (Sigma®, USA) 
• Μεθανόλη (Sigma®, USA) 
• Δοχείο  με  πάγο 

Πειραματική  Διαδικασία: 

1. Το  δείγμα  αποψύχθηκε  στους  -20οC  τουλάχιστον  24 ώρες  πριν  τη  
μέτρηση. 

2. Ύστερα  το  δέρμα  αποψύχθηκε  σε  θερμοκρασία  δωματίου  για  5 λεπτά 
3. Στον  ομογενοποιητή  χειρός  προστέθηκαν  600μLPBSκαι  10μLδιαλύματος  

BHT 5% σε  μεθανόλη. 
4. Τοποθετήθηκε  στον  ομογενοποιητή  το  δείγμα. Κατά  τη  διαδικασία, ο  

ομογενοποιητής  έπρεπει  να  βρίσκεται  μέσα  στο  δοχείο  με  τον  πάγο  και  
να  φυλάσσεται  όσο  το  δυνατόν  περισσότερο  από  το φως. 

5. Το  ομογενοποίημα  μπορούσε  να  διατηρηθεί  στην  ψύξη  για  6 ώρες  ή  
στους  -20οC. 

6. Έγινε  φυγοκέντριση  του  ομογενοποιήματος  για  5 λεπτά  στις 5.000rpm. 
7. Το  προϊόν  της  φυγοκέντρισης  αποθηκεύτηκε  στους  -20οC.   

4.2.9 Μέτρηση  Λιπιδικής  Υπεροξείδωσης   στο  Δέρμα (ΤBARS) 
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  Το  οξειδωτικό  στρες  μέσα  στο  κυτταρικό  περιβάλλον  μπορεί  να  οδηγήσει  στη  
δημιουργία  ασταθών  λιπιδικών  υπεροξειδίων  υψηλής  δραστικότητας. Η  
αποσύνθεση  αυτών  των  ασταθών  υπεροξειδίων  από  πολυακόρεστα  λιπαρά  οξέα  
προκαλεί  τη  σύνθεση  της  μηλονικής  διαλδεΰδης (malondialdehyde, MDA), η  
οποία  μπορεί  να  ποσοτικοποιηθεί  χρωματομετρικά  ακολουθώντας  την  
ελεγχόμενη  αντίδρασή  της  σε  υψηλή  θερμοκρασία  με  το  θειοβαρβιτουρικό  οξύ 
(thiobarbituricacid, TBA). Hμέτρηση  αυτών  των  ενώσεων  που  αντιδρούν  με  το  
θειοβαρβιτουρικό  οξύ (ThiobarbituricAcidReactiveSubstances, TBARS) αποτελεί  
μια  γνωστή  και  ασφαλή  μέθοδο  για  τον  καθορισμό  της  λιπιδικής  
υπεροξείδωσης. 

 

Εικόνα 4.3: Η αντίδραση της μεθόδου με το 2-θειοβαρβιτουρικό οξύ103 

Υλικά: 

• Sodium  Dodecyl  Sulfate, SDS (Sigma®, USA) 
• Thiobarbituric Acid, TBA (Sigma®, USA) 
• Πρότυπο  διάλυμα  MDA  4,18Μ (Merck®) 
• Phopshate  Buffer  Saline,PBS pH 7,4 (Gibco®, USA) 
• Απιονισμένο  Νερό 
• Οξικό  Οξύ 
• Δοχείο  με  πάγο 
• Φασματοφωτόμετρο  Shimadzu  Spectrophotometer  UV-120-02, Japan 

Κατασκευή  Καμπύλης  Αναφοράς: 

  Η  ποσοτικοποίηση  της  λιπιδικής  υπεροξείδωσης  ενός  άγνωστου  δείγματος  
μπορεί  να  γίνει  με  σύγκριση  με  πρότυπη  καμπύλη  αναφοράς. Επειδή  η  μέτρηση  
γίνεται  ως  ισοδύναμα  MDA, για  την  κατασκευή  της  καμπύλης  χρειάζεται  ο  
υπολογισμός  της  απορρόφησης  γνωστών  ποσοτήτων  πρότυπου  διαλύματος  
MDAσε  διαφορετικές  συγκεντρώσεις  ύστερα  από  αντίδραση  με  το  ΤΒΑ. 

Ονομασία  Διαλύματος Σύνθεση 
Διάλυμα 1 100μL Πρότυπου διαλύματος MDA και 9,9mLPBS 
Διάλυμα 2 100μL Διαλύματος 1 και 9,9mLPBS 
Διάλυμα 3 100μL Διαλύματος 2 και 9,9mLPBS 

Α 500μL Διαλύματος 3 
Β 500μL Διαλύματος 3 και 500μLPBS 
C 100μL Διαλύματος 3 και 900μLPBS 
D 100μL Διαλύματος 2 και 900μLPBS 
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E 70μL Διαλύματος 2 και 930μLPBS 
F 50μL Διαλύματος 3 και 950μLPBS 

Τυφλό 500μLPBS 
Πίνακας 4.4: Διαλύματα  για  την  κατασκευή  καμπύλης  αναφοράς 

  Η  διαδικασία  ακολουθείται  ακριβώς  όπως  για  τα  δείγματα  με  τα διαλύματα  
Α,B, C, D,E, F και  Τυφλό. 

Μέτρηση  Απορρόφησης: 

1. Σε  125μl υπερκείμενου  υγρού  από  τη  φυγοκέντριση (παράγραφος 4.2.8)  
προστέθηκαν  125μlSDS 10%  σε  Απιονισμένο  Νερό. 

2. Έγινε  έντονη  ανάδευση  και  το  διάλυμα  αφέθηκε  για  10 λεπτά  στους 
37οC. 

3. Στο  διάλυμα  προστέθηκαν  312μl  ΤΒΑ 5,2mg/ml  σε  10% Οξικό  οξύ. 
4. Έπειτα  από  έντονη  ανάδευση  το  διάλυμα  αφέθηκε  στους  90οC  για  60 

λεπτά. 
5. Το  διάλυμα  ψύχθηκε  άμεσα  σε  δοχείο  με  πάγο  και  μεταφέρθηκε  για  

μέτρηση  στο  φασματοφωτόμετρο. Το  φάσμα  που  λήφθηκε  καλύπτει  την  
περιοχή  400-600nm. Χρησιμοποιήθηκε  η  τιμή  στα  532nmμε  διόρθωση  
στα  574nm. 

Η  τιμή  όπου  λήφθηκε  διορθώνεται  κάθε  φορά  διαιρώντας  με  τη  μάζα  της  
κάθε  βιοψίας  όπου  χρησιμοποιήθηκε  για  την  ομογενοποίηση. 

4.2.10 Μέτρηση  Ολικής  Αντιοξειδωτικής  Ικανότητας  στο Δέρμα (TAC) 

Ο όρος ολική αντιοξειδωτική  ικανότητα (TAC) αναφέρεται στην ικανότητα των 
συστατικών του  μελετώμενου  δείγματος  να εξουδετερώνουντις  ελεύθερες  ρίζες. 
Διάφορα  συστατικά  του  δέρματος  έχουν  αντιοξειδωτική δράση. Ωστόσο, κάθε ένα 
συνεισφέρει με διαφορετικό τρόπο στην ολική αντιοξειδωτική ικανότητα, η οποία 
είναι γενικά ένα μέτρο της αντιοξειδωτικής κατάστασης ολόκληρου του οργανισμού. 
Αυτά  τα  συστατικά  μπορούν  να  υπολογισθούν  είτε  ξεχωριστά, είτε  όλα  μαζί  
συνολικά, όπως  γίνεται  με  τη  χρήση  της  συγκεκριμένης  μεθόδου. 

Η  TAC  του  δέρματοςστη 
συγκεκριμένη μέθοδο 
υπολογίζεται χρησιμοποιώντας  
τη  ρίζαDPPH (1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazyl). Παρουσία ενός 
δότη υδρογόνων  που  υπάρχει  

στο  δείγμα, η παραπάνω ρίζα 
(DPPH•) ανάγεται  προς  

σχηματισμότης  αντίστοιχης υδραζίνης (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazine)  αλλάζοντας  
το  ιώδες  χρώμα  της  σε  κίτρινο . Η μετατροπή της ρίζας υπολογίζεται με 
φωτομέτρηση στα 520 nm. 

Εικόνα 4.4: Η αντίδραση της μεθόδου104 
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Υλικά: 

• Phopshate  Buffer  Saline,PBS pH 7,4 (Gibco®, USA) 
• DPPH 
• Μεθανόλη, (Sigma®, USA) 
• Ασκορβικό  Οξύ  10mM 

Μέτρηση  Απορρόφησης: 

Αρχικά, διαλύθηκαν  0,02gDPPHσε  5mLΜεθανόλης  με  έντονη  ανάδευση. Στη  
συνέχεια  το  διάλυμα  αραιώθηκε  100  φορές  με  μεθανόλη  υπό  έντονη  ανάδευση, 
ώστε  η  τελική  συγκέντρωση  να  είναι  10mM. Το  διάλυμα  έπρεπει  να  
προστατεύεται  από  το  φως, διότι  είναι  φωτοευαίσθητο  και  για  αυτό  το  λόγο  
καλύφθηκε  με  φύλλο  αλουμινίου. 
  Στο  τυφλό  δείγμα  προστέθηκαν  500μlPBS και  500μlDPPH 0,1mM. Στο  δείγμα  
αναφοράς  500μlPBS, 495μlDPPH 0,1mM  και  5μlΑσκορβικού  Οξέος  10mM. 
Τέλος, στα  δείγματα  500μlPBS, 480μlDPPH 0,1mM  και  20μl από  το  υπερκείμενο  
υγρό  από  τη  φυγοκέντριση (παράγραφος 4.2.8).  
  Τα  φιαλίδια  ανακινήθηκαν  και  επωάστηκαν  απουσία  φωτός  για  60 λεπτά. Όπου  
εξουδετερώθηκε  η  ρίζα, το  διάλυμα  μετατράπηκε  από  ιώδες  σε  κίτρινο, καθώς  
προκλήθηκε  η  δημιουργία  μιας  υδραζίνης. Στη  συνέχεια, τα  δείγματα  
φυγοκεντρήθηκαν  για 3 λεπτά  στις  13.000rpm  και  έπειτα  έγινε  μέτρηση  στα  
520nm. Οι  τιμές  των  δειγμάτων  έπρεπε  να  βρίσκονται  ανάμεσα  στις  τιμές  του  
τυφλού  και  του  δείγματος  αναφοράς  με  το  ασκορβικό  οξύ. Τα αποτελέσματα 
μπορούν να εκφραστούν ως: 
i) % μείωση  της  απορρόφησης (Abs) σε  σχέση  με  το  τυφλό, πχ, 
% Abs μείωση = (Abs τυφλού – Abs δείγματος) / Abs τυφλού x 100 
ii) μmol DPPH  που  απομακρύνθηκαν / mL δείγματος = [(% Abs μείωση / 100) x 50 
x 50] / 1000 
α) Διαιρούμε με το 100 με σκοπό να μετατρέψουμε την ποσοστιαία μείωσητης  
απορρόφησης σε απλή μείωση της απορρόφησης. 
β) Πολλαπλασιάζουμε με το 50 διότι η συγκέντρωση του DPPH στην κυψελίδα είναι 
50 μmol/L  της  κυψελίδας. 
γ) Πολλαπλασιάζουμε με το 50 διότι η αραίωση του πλάσματος στην κυψελίδα είναι 
50-πλάσια (1000 μL στην κυψελίδα / 20 μL πλάσματος του δείγματος στην κυψελίδα 
= 50). 
δ) Διαιρούμε με το 1000 για να μετατρέψουμε τα L του πλάσματος σε mL δείγματος. 
 Στην  παρούσα  εργασία, επιλέχθηκε  ο  δεύτερος  τρόπος  υπολογισμού. Τέλος, η 
τιμή  διαιρέθηκε  με  τη  μάζα  της  κάθε  βιοψίας  όπου  προέκυψε  η ομογενοποίηση. 

 
4.2.11 Στατιστική Επεξεργασία Αποτελεσμάτων 

  Για  την  εύρεση  του  μέσου  όρου, της  τυπικής  απόκλισης  και  τη  δημιουργία  
των  διαγραμμάτων  χρησιμοποιήθηκε  το  Excel, MicrosoftOffice  2007. Ο  έλεγχος  
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κανονικότητας  έγινε  με  τη  δοκιμασία  Shapiro– Wilk, ο  έλεγχος  ομοιογένειας  
δείγματος  με  δοκιμασία  Levene  και  η  εύρεση  στατιστικής  σημαντικότητας  με  
το  OneWayAnova  και  για  όλα  χρησιμοποιήθηκε  το  πρόγραμμα  
IBMSPSSStatisticsViewer. Οι  τιμές  ήταν  στατιστικά  σημαντικές  όταν  η  τιμή  Ρ  
ήταν  μικρότερη  του 0,05. 

 

4.3 ΜΕΘΟΔΟΙ 

  Το  invivoπειραματικό  κομμάτι  διαχωρίστηκε  σε  δύο  κύρια  τμήματα: τη  
δοκιμαστική  φάση  και  την  τελική  φάση. 

• Δοκιμαστική  Φάση: Σε  αυτό  το  στάδιο  ελέγχθηκαν  σε  μικρό  αριθμό  
ζώων  τα  σκευάσματα  σε  διαφορετικές  συγκεντρώσεις  και  με  
διαφορετικούς  φορείς. Με  αυτή  την  τακτική  επιλέχθηκαν  τα  καλύτερα  
για  την  τελική  φάση. Διεξήχθησαν  μόνο  μη  επεμβατικές  τεχνικές. 

• Τελική  Φάση: Δοκιμάστηκαν  τα  πιο  αποτελεσματικά  σκευάσματα  σε  
μεγαλύτερο  αριθμό  ζώων, όπου  θα  μπορούσε  να  γίνει  καλύτερη  
στατιστική  επεξεργασία. Εκτός  από  τις  μη  επεμβατικές  τεχνικές, στο  
τέλος  του  πειράματος, όπου  τα  ζώα  θανατώθηκαν, λήφθηκε  βιοψία  από  
την  ακτινοβολημένη  περιοχή  για  διεξαγωγή  επιπλέον  μετρήσεων. 

4.3.2  Δοκιμαστική  Φάση 

4.3.2.1 Φάση Α 

  Στη  Φάση  Α  οι  ομάδες  αποτελούνταν  από  3 ζώα   και  χρησιμοποιήθηκαν  τα  
σκευάσματα  όπου  περιγράφονται  στην  παράγραφο  2.1.2.1. Οι  ομάδες  των  
πειραματοζώων  ήταν  οι  εξής: 

Ονομασία  Ομάδας 
Μάρτυρας (C) 

Eucerin (E) 
Υ 1% 
Υ 3% 
Υ 5% 

ΥΥ 1% 
ΥΥ 3% 
ΥΥ 5% 
Μ 1% 
Μ 3% 
Μ 5% 

ΜΥ 1% 
ΜΥ 3% 
ΜΥ 5% 

Πίνακας 4.5: Ομάδες  Φάσης Α 
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  Αρχικά, τα  ζώα  εγκλιματίστηκαν  στα  κλουβιά  τους  για  7 ημέρες. Έγινε  
σήμανση  των  μυών  με  κόψιμο  των  αυτιών  και  πριν  την  ακτινοβόληση  
μετρήθηκε  η  Ερυθρήτητα  και  η  Άδηλη  Απώλεια  Ύδατος (ημέρα 0), δίνοντας  τις  
τιμές  όπου  χρησιμοποιούνται  για  την  κανονικοποίηση  των  υπόλοιπων  
μετρήσεων. Ακόμα  μετρήθηκε  το  βάρος  των  μυών  και  ελεγχόταν  κάθε  7 
ημέρες, ώστε  να  διαπιστωθεί  τυχόν  ύπαρξη  ανωμαλίας. 

  Αφού  πραγματοποιήθηκε  η  ακτινοβόληση  των  μυών, έγινε  επάλειψη  με  τα  
σκευάσματα. Η  επάλειψη  συνέχισε  να  γίνεται  κάθε  ημέρα  του  πειράματος, ενώ  
οι  μετρήσεις  Ερυθρήτητας  και  Άδηλης  Απώλειας  Ύδατος  κάθε  δεύτερη  περίπου  
ημέρα. Ακόμα, κάθε  δύο  ημέρες  γινόταν  και  η  λήψη  των  φωτογραφιών  και  
κλινική  αξιολόγηση. 

  Τέλος, τη  16η  ημέρα  το  πείραμα  έλαβε  τέλος  και  τα  πειραματόζωα  
θανατώθηκαν. 

Ημέρα 0 Ημέρα 1 Ημέρα 2 Ημέρα 3 Ημέρα 4 Ημέρα 5 
Ερυθρήτητα Επάλειψη Ερυθρήτητα Επάλειψη Ερυθρήτητα Επάλειψη 
Άδηλη 
Απώλεια 
Ύδατος 

 Άδηλη 
Απώλεια 
Ύδατος 

 Άδηλη 
Απώλεια 
Ύδατος 

 

Ακτινοβόληση  Φωτογράφιση  Φωτογράφιση  
Επάλειψη  Κλινική 

Αξιολόγηση 
 Κλινική 

Αξιολόγηση 
 

  Επάλειψη  Επάλειψη  
 

Ημέρα 6 Ημέρα 7 Ημέρα 8 Ημέρα 9 Ημέρα 10 Ημέρα 11 
Ερυθρήτητα Επάλειψη Επάλειψη Ερυθρήτητα Επάλειψη Ερυθρήτητα 
Άδηλη 
Απώλεια 
Ύδατος 

  Άδηλη 
Απώλεια 
Ύδατος 

 Άδηλη 
Απώλεια 
Ύδατος 

Φωτογράφιση   Φωτογράφιση  Φωτογράφιση 
Κλινική 
Αξιολόγηση 

  Κλινική 
Αξιολόγηση 

 Κλινική 
Αξιολόγηση 

Επάλειψη   Επάλειψη  Επάλειψη 
 

Ημέρα 
12 

Ημέρα 13 Ημέρα 
14 

Ημέρα 
15 

Ημέρα 6 

Επάλειψη Ερυθρήτητα Επάλειψη Επάλειψη Ερυθρήτητα 
 Άδηλη Απώλεια 

Ύδατος 
  Άδηλη Απώλεια 

Ύδατος 
 Φωτογράφιση   Φωτογράφιση 
 Κλινική Αξιολόγηση   Κλινική Αξιολόγηση 
 Επάλειψη   Θανάτωση Ζώων 
Πίνακας 4.6: Πειραματική  Διαδικασία  Φάσης  Α 
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4.3.2.2 Φάση Β 

Στη  Φάση  Β  οι  ομάδες  αποτελούνταν  από  3 ζώα   και  χρησιμοποιήθηκαν  τα  
σκευάσματα  όπου  περιγράφονται  στην  παράγραφο  2.1.2.2. Οι  ομάδες  των  
πειραματοζώων  ήταν  οι  εξής: 

Ονομασία  Ομάδας 
Μάρτυρας (C) 

Gel (G) 
Gel DMSO (D) 

Υ 1% 
Υ 5% 

ΥΒ 1% 
ΥΒ 5% 
ΥΥ 1% 
ΥΥ 5% 
Μ 1% 
Μ 5% 

MB 1% 
MB 5% 
ΜΥ 1% 
ΜΥ 5% 

Πίνακας 4.7: Ομάδες  Φάσης Β 

  Αρχικά, τα  ζώα  εγκλιματίστηκαν  στα  κλουβιά  τους  για  7 ημέρες. Έγινε  
σήμανση  των  μυών  με  κόψιμο  των  αυτιών  και  πριν  την  ακτινοβόληση  
μετρήθηκε  η  Ερυθρήτητα  και  η  Άδηλη  Απώλεια  Ύδατος (ημέρα 0), δίνοντας  τις  
τιμές  όπου  χρησιμοποιούνται  για  την  κανονικοποίηση  των  υπόλοιπων  
μετρήσεων. Ακόμα  μετρήθηκε  το  βάρος  των  μυών  και  ελεγχόταν  κάθε  7 
ημέρες, ώστε  να  διαπιστωθεί  τυχόν  ύπαρξη  ανωμαλίας. 

  Αφού  πραγματοποιήθηκε  η  ακτινοβόληση  των  μυών, έγινε  επάλειψη  με  τα  
σκευάσματα. Η  επάλειψη  συνέχισε  να  γίνεται  κάθε  ημέρα  του  πειράματος, ενώ  
οι  μετρήσεις  Ερυθρήτητας  και  Άδηλης  Απώλειας  Ύδατος  κάθε  δεύτερη  ημέρα. 
Ακόμα, κάθε  δύο  ημέρες  γινόταν  και  η  λήψη  των  φωτογραφιών  και  κλινική  
αξιολόγηση. 

  Τέλος, τη  16η  ημέρα  το  πείραμα  έλαβε  τέλος  και  τα  πειραματόζωα  
θανατώθηκαν. 

Ημέρα 0 Ημέρα 1 Ημέρα 2 Ημέρα 3 Ημέρα 4 Ημέρα 5 
Ερυθρήτητα Επάλειψη Ερυθρήτητα Επάλειψη Ερυθρήτητα Επάλειψη 
Άδηλη 
Απώλεια 
Ύδατος 

 Άδηλη 
Απώλεια 
Ύδατος 

 Άδηλη 
Απώλεια 
Ύδατος 

 

Ακτινοβόληση  Φωτογράφιση  Φωτογράφιση  
Επάλειψη  Κλινική 

Αξιολόγηση 
 Κλινική 

Αξιολόγηση 
 

  Επάλειψη  Επάλειψη  
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Ημέρα 6 Ημέρα 7 Ημέρα 8 Ημέρα 9 Ημέρα 
10 

Ημέρα 11 

Ερυθρήτητα Επάλειψη Ερυθρήτητα Επάλειψη Επάλειψη Ερυθρήτητα 
Άδηλη 
Απώλεια 
Ύδατος 

 Άδηλη 
Απώλεια 
Ύδατος 

Φωτογράφιση  Άδηλη 
Απώλεια 
Ύδατος 

Φωτογράφιση  Επάλειψη   Φωτογράφιση 
Κλινική 
Αξιολόγηση 

 Κλινική 
Αξιολόγηση 

  Κλινική 
Αξιολόγηση 

Επάλειψη     Επάλειψη 
 

Ημέρα 
12 

Ημέρα 13 Ημέρα 
14 

Ημέρα 
15 

Ημέρα 6 

Επάλειψη Ερυθρήτητα Επάλειψη Επάλειψη Ερυθρήτητα 
 Άδηλη Απώλεια 

Ύδατος 
  Άδηλη Απώλεια 

Ύδατος 
 Κλινική Αξιολόγηση   Κλινική Αξιολόγηση 
 Επάλειψη   Θανάτωση Ζώων 
Πίνακας 4.8: Πειραματική  Διαδικασία  Φάσης  Β 

4.3.2.3 Τελική  Φάση 

Στην  Τελική  Φάση  οι  ομάδες  αποτελούνταν  από  7 ζώα   και  χρησιμοποιήθηκαν  
τα  σκευάσματα  όπου  περιγράφονται  στην  παράγραφο  2.1.2.3. Οι  ομάδες  των  
πειραματοζώων  ήταν  οι  εξής: 

Ονομασία  Ομάδας 
Μάρτυρας (C) 

Eucerin (E) 
Υ 1% 
Μ 1% 
ΥΒ 1% 

Πίνακας 4.9: Ομάδες  Τελικής  Φάσης 

  Αρχικά, τα  ζώα  εγκλιματίστηκαν  στα  κλουβιά  τους  για  7 ημέρες. Έγινε  
σήμανση  των  μυών  με  κόψιμο  των  αυτιών  και  πριν  την  ακτινοβόληση  
μετρήθηκε  η  Ερυθρήτητα  και  η  Άδηλη  Απώλεια  Ύδατος (ημέρα 0), δίνοντας  τις  
τιμές  όπου  χρησιμοποιούνται  για  την  κανονικοποίηση  των  υπόλοιπων  
μετρήσεων. Ακόμα  μετρήθηκε  το  βάρος  των  μυών  και  ελεγχόταν  κάθε  7 
ημέρες, ώστε  να  διαπιστωθεί  τυχόν  ύπαρξη  ανωμαλίας. 

  Αφού  πραγματοποιήθηκε  η  ακτινοβόληση  των  μυών, έγινε  επάλειψη  με  τα  
σκευάσματα. Η  επάλειψη  συνέχισε  να  γίνεται  κάθε  ημέρα  του  πειράματος, ενώ  
οι  μετρήσεις  Ερυθρήτητας  και  Άδηλης  Απώλειας  Ύδατος  κάθε  δεύτερη  ημέρα. 
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Ακόμα, κάθε  δύο  ημέρες  γινόταν  και  η  λήψη  των  φωτογραφιών  και  κλινική  
αξιολόγηση. 

  Τέλος, τη  16η  ημέρα  το  πείραμα  έλαβε  τέλος, τα  πειραματόζωα  θανατώθηκαν  
και  λήφθηκε  βιοψία  με  τη  διαδικασία  που  περιγράφεται  στην  παράγραφο  2.2.3. 

Ημέρα 0 Ημέρα 1 Ημέρα 2 Ημέρα 3 Ημέρα 4 Ημέρα 5 
Ερυθρήτητα Επάλειψη Ερυθρήτητα Επάλειψη Ερυθρήτητα Επάλειψη 
Άδηλη 
Απώλεια 
Ύδατος 

 Άδηλη 
Απώλεια 
Ύδατος 

 Άδηλη 
Απώλεια 
Ύδατος 

 

Ακτινοβόληση  Φωτογράφιση  Φωτογράφιση  
Επάλειψη  Κλινική 

Αξιολόγηση 
 Κλινική 

Αξιολόγηση 
 

  Επάλειψη  Επάλειψη  
 

Ημέρα 6 Ημέρα 7 Ημέρα 8 Ημέρα 9 Ημέρα 10 Ημέρα 
11 

Ερυθρήτητα Επάλειψη Ερυθρήτητα Επάλειψη Ερυθρήτητα Επάλειψη 
Άδηλη 
Απώλεια 
Ύδατος 

 Άδηλη 
Απώλεια 
Ύδατος 

 Άδηλη 
Απώλεια 
Ύδατος 

 

Φωτογράφιση  Φωτογράφιση  Φωτογράφιση  
Κλινική 
Αξιολόγηση 

 Κλινική 
Αξιολόγηση 

 Κλινική 
Αξιολόγηση 

 

Επάλειψη  Επάλειψη  Επάλειψη  
 

Ημέρα 12 Ημέρα 
13 

Ημέρα 14 Ημέρα 
15 

Ημέρα 6 

Ερυθρήτητα Επάλειψη Ερυθρήτητα Επάλειψη Ερυθρήτητα 
Άδηλη Απώλεια 
Ύδατος 

 Άδηλη Απώλεια 
Ύδατος 

 Άδηλη Απώλεια 
Ύδατος 

Φωτογράφιση  Φωτογράφιση  Κλινική 
Αξιολόγηση 

Κλινική 
Αξιολόγηση 

 Κλινική 
Αξιολόγηση 

 Θανάτωση Ζώων 

Επάλειψη  Επάλειψη  Λήψη  Βιοψίας 
Πίνακας 4.10: Πειραματική  Διαδικασία  Τελικής  Φάσης  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5ο: ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ  ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗΣ  
ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑΣ, ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΚΑΙ 

ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
5.1 Φάση  Α 

5.1.1 Αποτελέσματα  Μέτρησης  Ερυθρήτητας 

  Ακολουθούν  τα  αποτελέσματα  των  ομάδων  για  κάθε  ημέρα  μέτρησης  του  
πειράματος. Δίνεται  ο  μέσος  όρος (Μ.Ο.)  και  ο  μέσος  όρος  ύστερα  από  
κανονικοποίηση  με  τον Μ.Ο.  της  ημέρας 0 (Κανον. Τιμή = Μ.Ο.ημέρας/Μ.Ο.ημέρας 0 

*100). Στη  συνέχεια  παρατίθενται  τα  διαγράμματα. 

Ομάδα  ΗΜΕΡΕΣ 

0 2 4 6 9 11 13 16 

C 1 244 285 374 360 543 258 319 270 

2 236 226 337 227 213 243 200 226 

3 301 303 411 271 274 241 235 214 

M.O. 260,3333 271,3333 374 286 343,3333 247,3333 251,3333 236,6667 

Κανον. Τιμή 100 104,2254 143,662 109,8592 131,8822 95,0064 96,54289 90,90909 

Ε 1 
231 259 321 371 267 254 250 24 

2 
270 291 328 291 553 240 260 255 

3 
277 317 324 329 473 340 352 255 

M.O. 
259,3333 289 324,3333 330,3333 431 278 287,3333 178 

Κανον. Τιμή 
100 111,4396 125,0643 127,3779 166,1954 107,1979 110,7969 68,63753 

Υ 1% 1 
314 291 303 379 309 250 241 57 

2 
270 328 340 360 307 300 260 256 

3 
288 287 360 268 278 250 238 266 

M.O. 
290,6667 302 334,3333 335,6667 298 266,6667 246,3333 193 

Κανον. Τιμή 
100 103,8991 115,0229 115,4817 102,5229 91,74312 84,74771 66,39908 

Υ 3% 1 
289 296 370 316 568 330 270 247 

2 
330 317 361 388 325 263 278 284 

3 
239 294 330 240 270 247 268 273 

M.O. 
286 302,3333 353,6667 314,6667 387,6667 280 272 268 

Κανον. Τιμή 
100 105,711 123,6597 110,0233 135,5478 97,9021 95,1049 93,70629 

Υ 5% 1 
274 279 309 358 340 283 253 253 

2 
258 272 365 368 290 280 283 273 

3 
261 259 400 400 373 305 262 286 

M.O. 
264,3333 270 358 375,3333 334,3333 289,3333 266 270,6667 

Κανον. Τιμή 
100 102,1438 135,4351 141,9924 126,4817 109,4578 100,6305 102,396 
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ΥΥ 1% 1 
261 252 352 278 255 261 226 255 

2 
302 284 411 348 470 290 256 263 

3 
247 289 261 230 247 269 260 246 

M.O. 
270 275 341,3333 285,3333 324 273,3333 247,3333 254,6667 

Κανον. Τιμή 
100 101,8519 126,4198 105,679 120 101,2346 91,60494 94,32099 

ΥΥ 3% 1 
279 291 366 283 226 260 237 225 

2 
275 288 359 384 274 310 273 277 

3 
274 244 341 321 251 270 259 247 

M.O. 
276 274,3333 355,3333 329,3333 250,3333 280 256,3333 249,6667 

Κανον. Τιμή 
100 291 128,744 119,3237 90,70048 101,4493 92,8744 90,45894 

ΥΥ 5% 1 
265 273 312 302 367 324 256 232 

2 
254 283 317 278 324 276 252 270 

3 
238 323 327 270 288 305 300 286 

M.O. 
252,3333 293 318,6667 283,3333 326,3333 301,6667 269,3333 262,6667 

Κανον. Τιμή 
100 116,1162 126,288 112,2853 129,3263 119,5509 106,7371 104,0951 

Μ 1% 1 
245 258 357 355 470 255 233 239 

2 
259 303 362 283 275 245 270 253 

3 
299 320 294 280 283 279 245 249 

M.O. 
267,6667 293,6667 337,6667 306 342,6667 259,6667 249,3333 247 

Κανον. Τιμή 
100 109,7136 126,1519 114,3213 128,0199 97,01121 93,15068 92,27895 

Μ 3% 1 
270 240 305 287 456 233 252 215 

2 
260 244 314 388 222 274 253 252 

3 
251 242 295 290 244 280 211 255 

M.O. 
260,3333 242 304,6667 321,6667 307,3333 262,3333 238,6667 240,6667 

Κανον. Τιμή 
100 92,95775 117,0294 123,5595 118,0538 100,7682 91,67734 92,44558 

Μ 5% 1 
230 261 250 274 243 235 230 204 

2 
265 285 319 270 274 290 310 242 

3 
276 255 280 387 243 298 211 215 

M.O. 
257 267 283 310,3333 253,3333 274,3333 250,3333 220,3333 

Κανον. Τιμή 
100 103,8911 110,1167 120,7523 98,57328 106,7445 97,40597 85,73281 

ΜΥ 1% 1 
305 328 340 351 280 274 270 279 

2 
255 278 302 401 338 300 277 265 

3 
264 322 375 350 293 273 230 272 

M.O. 
274,6667 309,3333 339 367,3333 303,6667 282,3333 259 272 

Κανον. Τιμή 
100 112,6214 123,4223 133,7379 110,5583 102,7913 94,29612 99,02913 

ΜΥ 3% 1 
248 294 265 340 304 270 251 262 

2 
247 269 317 309 249 250 252 208 
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3 
231 261 302 390 255 273 248 217 

M.O. 
242 274,6667 294,6667 346,3333 269,3333 264,3333 250,3333 229 

Κανον. Τιμή 
100 113,4986 121,7631 143,1129 111,2948 109,2287 103,4435 94,6281 

ΜΥ 5% 1 
264 262 355 260 252 232 222 239 

2 
262 311 298 412 340 420 248 271 

3 
252 327 376 339 465 300 262 263 

M.O. 
259,3333 300 343 337 352,3333 317,3333 244 257,6667 

Κανον. Τιμή 
100 115,6812 132,2622 129,9486 135,8612 122,365 94,0874 99,35733 

Πίνακας 5.1: Τιμές  Ερυθρήτας  

 

Διαγράμματα 5.1 και 5.2: Σύγκριση Κανονικοποιημένων Μέσων  Όρων  μεταξύ  του  
μάρτυρα  και  του  φορέα  και  μεταξύ  της  καλύτερης  συγκέντρωσης  ανά  ομάδα  με  το  
Μάρτυρα  αντίστοιχα. 

 

 

Διαγράμματα 5.3 και 5.4 : Οι  Κανονικοποιημένοι Μέσοι Όροι ανά ομάδα, Υ και Μ 
αντίστοιχα 
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Διαγράμματα 5.5 και 5.6: Οι  Κανονικοποιημένοι  Μέσοι  Όροι ανά  ομάδα, ΥΥ  και  ΜΥ  
αντίστοιχα. 

5.1.2 Αποτελέσματα  Μέτρησης Άδηλης  Απώλειας  Ύδατος 

  Ακολουθούν  τα  αποτελέσματα  των  ομάδων  για  κάθε  ημέρα  μέτρησης  του  
πειράματος. Δίνεται  ο  μέσος  όρος (Μ.Ο.)  και  ο  μέσος  όρος  ύστερα  από  
κανονικοποίηση  με  τον Μ.Ο.  της  ημέρας  0 (Κανον. Τιμή = Μ.Ο.ημέρας/Μ.Ο.ημέρας 0 

*100). Στη  συνέχεια  παρατίθενται  τα  διαγράμματα. 

Ομάδα  ΗΜΕΡΕΣ 

0 2 4 6 9 11 13 16 

C 1 
12,4 12 29,7 38,5 40,6 34,4 63,5 22,2 

2 
9,8 9,8 13,1 24,8 19,4 11,9 11,6 15,1 

3 
13,1 12,8 18 40,9 27,9 14,8 16,8 17,8 

M.O. 
11,76667 11,53333 20,26667 34,73333 29,3 20,36667 30,63333 18,36667 

Κανον. Τιμή 100 
97,96 172,22 295,07 250,43 173,07 260,24 156,07 

Ε 1 
12,4 12,1 17,5 38,9 17,7 14,5 16 18,3 

2 
9,5 11,8 17,5 52,3 84,5 31,2 18,1 18,2 

3 
9,2 7,7 15,6 21,3 74,8 55,8 39,4 47,7 

M.O. 
10,36667 10,53333 16,86667 37,5 59 33,83333 24,5 28,06667 

Κανον. Τιμή 
100 101,54 162,68 361,62 568,95 326,23 236,26 270,68 

Υ 1% 1 
15,1 13 24,4 36,8 26,3 13,3 16,2 16,5 

2 
10,8 11,2 28,9 31,3 24,9 16,6 20,2 10,2 

3 
12,6 10,4 16,4 28,3 19 14,9 19,5 17,5 

M.O. 
12,83333 11,53333 23,23333 32,13333 23,4 14,93333 18,63333 14,73333 

Κανον. Τιμή 
100 89,87 181,06 250,42 182,39 116,38 145,21 114,81 

Υ 3% 1 
11 19,4 40,1 51,9 58 42,7 48,9 24,2 

2 
11,4 13,7 37,4 24,2 51 14,9 16,5 20,6 

3 
11,8 20,2 17,7 30,8 25,1 19,6 21 16,5 

M.O. 
11,4 17,76667 31,73333 35,63333 44,7 25,73333 28,8 20,43333 

Κανον. Τιμή 
100 155,88 278,33 312,54 392,11 225,7 252,63 179,21 

Υ 5% 1 
10,6 12,7 20,4 51,5 39,5 20,9 21,5 17,8 

2 
7,5 13,9 22,9 38,8 38,5 18,8 19,9 20,2 
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3 
12,1 14,9 20,8 44,5 69,2 34,1 31,4 12,8 

M.O. 
10,06667 13,83333 21,36667 44,93333 49,06667 24,6 24,26667 16,93333 

Κανον. Τιμή 
100 137,34 212,21 446,18 487,29 244,29 241,01 168,12 

ΥΥ 1% 1 
11,7 17,9 18 57,9 31,3 15,6 15,9 10,6 

2 
8,3 9,3 56,4 85,1 54,4 41 27 18,9 

3 
9,4 11,3 27,7 21,9 45,8 21,8 14,8 17,6 

M.O. 
9,8 12,83333 34,03333 54,96667 43,83333 26,13333 19,23333 15,7 

Κανον. Τιμή 
100 130,92 347,24 560,92 447,24 266,63 196,22 160,2 

ΥΥ 3% 1 
8,8 10,3 17 35,8 17,5 13 16,1 10,2 

2 
13,5 14,8 41,4 66,3 75,2 59,7 38 16,5 

3 
10,1 11,8 14,9 51,2 16,1 29,5 14,4 15,2 

M.O. 
10,8 12,3 24,43333 51,1 36,26667 34,06667 22,83333 13,96667 

Κανον. Τιμή 
100 113,89 226,2 473,15 335,83 315,46 211,39 129,35 

ΥΥ 5% 1 
5,9 12,1 23,8 39,7 50,7 23,5 35,2 20,7 

2 
11,5 13,6 12,6 40,8 40 29,2 20,2 19,2 

3 
14,6 20,7 27,6 36 21,5 19,6 22,5 14,6 

M.O. 
10,66667 15,46667 21,33333 38,83333 37,4 24,1 25,96667 18,16667 

Κανον. Τιμή 
100 144,99 199,9 363,91 350,52 225,87 243,39 170,29 

Μ 1% 1 
6,8 7,2 13,6 20,7 12 10,3 11,7 11,7 

2 
6,6 7,3 16,1 52,9 26 20,3 11,5 19 

3 
12,8 11,9 14,8 43,8 20,8 21,7 14,1 15,4 

M.O. 
8,733333 8,8 14,83333 39,13333 19,6 17,43333 12,43333 15,36667 

Κανον. Τιμή 
100 100,8 169,87 448,22 224,51 199,66 142,38 176,06 

Μ 3% 1 
7,4 10,1 10,3 38,8 24,4 16,6 19,8 15 

2 
7,8 15,3 12,6 48,3 16,6 44,4 23,9 21,2 

3 
8,8 12,9 20,5 41,1 22,7 18,3 19,5 17,7 

M.O. 
8 12,76667 14,46667 42,73333 21,23333 26,43333 21,06667 17,96667 

Κανον. Τιμή 
100 159,63 180,88 534,13 265,38 330,38 263,38 224,63 

Μ 5% 1 
7,2 11,6 12,2 39,2 19,2 18,8 14,1 17,4 

2 
6,6 7,4 12,5 62 14,3 52,4 7,4 19,9 

3 
7,1 6 21,4 66 40,1 25,2 14,4 16 

M.O. 
6,966667 8,333333 15,36667 55,73333 24,53333 32,13333 11,96667 17,76667 

Κανον. Τιμή 
100 119,5 220,51 799,57 351,94 460,98 171,74 254,95 

ΜΥ 1% 1 
7,5 11,4 16,2 72,6 35,8 17,3 23,6 11 

2 
9,1 15,9 23,8 31,2 63,4 57,2 29,3 21,9 

3 
5,4 9,7 17,4 57,8 23,1 37,9 23,6 17,1 

M.O. 
7,333333 12,33333 19,13333 53,86667 40,76667 37,46667 25,5 16,66667 
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Κανον. Τιμή 
100 168,21 260,98 734,92 556,21 511,19 347,89 227,42 

ΜΥ 3% 1 
8,4 10,3 11,6 41,4 12,2 15,7 9,6 13,5 

2 
9,9 9,3 25,2 53 12,3 27,1 18,5 13,3 

3 
7,6 12,3 10,4 34,7 11,5 11,7 12,6 15,1 

M.O. 
8,633333 10,63333 15,73333 43,03333 12 18,16667 13,56667 13,96667 

Κανον. Τιμή 
100 123,17 182,27 498,61 139,05 210,54 157,24 161,88 

ΜΥ 5% 1 
8,2 13,7 13,2 21,6 17,9 17,8 18,5 13,9 

2 
9,9 12,7 19,7 56,1 49,7 46 34,5 12,8 

3 
9,8 10,6 30,6 69,2 93,9 43,3 20,9 16,5 

M.O. 
9,3 12,33333 21,16667 48,96667 53,83333 35,7 24,63333 14,4 

Κανον. Τιμή 
100 132,58 227,63 526,56 578,82 383,87 264,84 154,84 

Πίνακας 5.2: Τιμές  Άδηλης  Απώλειας  Ύδατος  Φάσης Α 

Διαγράμματα 5.7 και 5.8: Σύγκριση Κανονικοποιημένων Μέσων  Όρων  μεταξύ  του  
μάρτυρα  και  του  φορέα  και  μεταξύ  της  καλύτερης  συγκέντρωσης  ανά  ομάδα  με  το  
Μάρτυρα  αντίστοιχα. 
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Διαγράμματα 5.9 και 5.10: Οι  Κανονικοποιημένοι  Μέσοι  Όροι  ανά  Ομάδα, Υ  και  Μ  
αντίστοιχα 

Διαγράμματα 5.11 και 5.12: Οι  Κανονικοποιημένοι  Μέσοι  Όροι  ανά Ομάδα, ΥΥ  και  ΜΥ  
αντίστοιχα. 

5.1.3 Φωτογραφίες 

  Ακολουθούν  φωτογραφίες  από κάθε  ομάδα. Χρησιμοποιείται η πιο 
αντιπροσωπευτική φωτογραφία για τα 3 ζώα  της κάθε ομάδας. 
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ΥΥ 1% 

ΥΥ 3% 

ΥΥ 5% 

M 1% 

M 3% 

M 5% 

MΥ 1% 

MΥ 3% 

MΥ 5% 

Πίνακας 5.3: Φωτογραφίες Φάσης Α 

5.1.4 Συμπεράσματα 

  Από  αυτή  την  σύντομη  και  προκαταρτική  δοκιμή  των  εκχυλισμάτων  και  των  
κλασμάτων, μπορούμε  να  διακρίνουμε  αρκετά. Αρχικά, ο  φορέας  που  
χρησιμοποιήθηκε  φάνηκε  να  είναι  ερεθιστικός  για  το  δέρμα. Αυτό  
παρατηρήθηκε  στις  υψηλές  τιμές  της  άδηλης  απώλειας  ύδατος  και  της  
ερυθρήτητας, αλλά  και  στην  άσχημη  εικόνα  όπου  υπήρχε  στις  φωτογραφίες. 
Επομένως, ομάδες  με  χαμηλότερες  τιμές  από  το  Φορέα  θεωρούνται  ευεργετικές, 
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καθώς  έχουν  επιτύχει  να  αναιρέσουν  τη  βλαβερή  επίδρασή  του  στο  δέρμα  των  
ζώων. 

  Στην  ομάδα  του  υδατικού εκχυλίσματος (Υ), ήταν εμφανές  ότι  το Υ1%  έδωσε  
μακράν  το  καλύτερο  αποτέλεσμα  και  στις  δύο  μετρήσεις  και  πλεονεκτεί  όχι  
μόνο  σε  σχέση  με  τον ερεθιστικό  Φορέα (Ε), αλλά  και  σε  σχέση  με  το  
Μάρτυρα. Από  την  άλλη  πλευρά, όσο  αυξανόταν  η  περιεκτικότητα  του  
σκευάσματος  σε  εκχύλισμα, η  εικόνα  χειροτέρευε. Στο  μεθανολικό  εκχύλισμα 
(Μ), παρατηρήθηκε  πάλι  πως  το  Μ 1%  είχε  τις  χαμηλότερες  τιμές  στην  άδηλη  
απώλεια  ύδατος  και  η  εικόνα  του  δέρματος  στις  φωτογραφίες  έμοιαζε  να  είναι  
αρκετά  καλή. Πάλι  όσο  αυξανόταν  η  περιεκτικότητα  χειροτέρευε  η  άδηλη  
απώλεια  ύδατος, ενώ  στην  ερυθρήτητα  η  εικόνα  ήταν  λίγο  περίπλοκη  για  να  
εξάγουμε  συμπεράσματα. 

  Στο  υδατικό  κλάσμα  του  υδατικού  εκχυλίσματος (ΥΥ), φάνηκε  στις  μετρήσεις  
της  άδηλης  απώλειας  ύδατος  ότι  όσο  αυξανόταν  η  συγκέντρωση  τόσο  
βελτιωνόταν  το  αποτέλεσμα. Δηλαδή, το  ΗΗ 5%  έδωσε  τις  καλύτερες  τιμές, 
χωρίς  όμως  να  είναι  εξίσου  καλές  με  του  Μάρτυρα. Οι  φωτογραφίες  βέβαια  
στηρίζουν  το  αντίθετο, ενώ  στην  ερυθρήτητα  το  αποτέλεσμα  ήταν  σχετικά  
καλύτερο  του  Μάρτυρα, χωρίς  όμως  να  καθίσταται  σαφές. Το  υδατικό  κλάσμα  
του  μεθανολικού  εκχυλίσματος (ΜΗ)  δε  φάνηκε  να  μπορεί  να  περιορίσει  την  
εμφάνιση  της  φλεγμονής  σε  καμία  μέτρηση. 

  Επομένως, καταλήγουμε  στο  γεγονός  ότι  το Η 1%  και  το  Μ 1%  φαίνεται  να  
είναι  τα  πιο  ευεργετικά  σκευάσματα  στην  αντιμετώπιση  της  φλεγμονής  και  
κρίνεται  σκόπιμο  να  εξεταστούν  σε  επόμενη  φάση. 
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5.2 Φάση  Β 

5.2.1 Αποτελέσματα  Μέτρησης  Ερυθρήτητας 

  Ακολουθούν  τα  αποτελέσματα  των  ομάδων  για  κάθε  ημέρα  μέτρησης  του  
πειράματος. Δίνεται  ο  μέσος  όρος (Μ.Ο.)  και  ο  μέσος  όρος  ύστερα  από  
κανονικοποίηση  με  τον Μ.Ο.  της  ημέρας 0 (Κανον. Τιμή = Μ.Ο.ημέρας/Μ.Ο.ημέρας 0 

*100). Στη  συνέχεια  παρατίθενται  τα  διαγράμματα. 

Ομάδα  ΗΜΕΡΕΣ 

0 2 4 6 8 11 13 16 

C 1 
290 290 342 302 229 255 258 264 

2 
287 270 286 286 549 250 227 276 

3 
280 304 315 340 338 264 247 276 

M.O. 
285,6667 288 314,3333 309,3333 372 256,3333 244 272 

Κανον. Τιμή 
100 100,8 110,03 108,28 130,2217 89,73162 85,41424 95,21587 

G 1 
276 285 334 456 400 267 241 224 

2 
240 299 332 352 259 268 249 240 

3 
250 275 402 280 570 287 268 265 

M.O. 
255,3333 286,3333 356 362,6667 409,6667 274 252,6667 243 

Κανον. Τιμή 
100 112,14 139,42 142,04 160,4439 107,3107 98,95561 95,16971 

D 1 
290 387 324 385 302 259 251 272 

2 
242 284 420 362 300 249 237 258 

3 
268 305 371 370 272 249 238 258 

M.O. 
266,6667 325,3333 371,6667 372,3333 291,3333 252,3333 242 262,6667 

Κανον. Τιμή 
100 122 139,37 139,62 109,25 94,625 90,75 98,5 

Υ 1% 1 
268 285 360 304 380 237 225 222 

2 
256 279 311 340 492 293 252 258 

3 
283 274 280 299 329 288 279 273 

M.O. 
269 279,3333 317 314,3333 400,3333 272,6667 252 251 

Κανον. Τιμή 
100 103,84 117,8 116,85 148,8228 101,3631 93,6803 93,30855 

Υ 5% 1 
278 289 306 287 450 294 220 260 

2 
214 260 393 322 271 247 212 218 

3 
281 260 376 363 394 273 276 253 

M.O. 
257,6667 269,6667 358,3333 324 371,6667 271,3333 236 243,6667 

Κανον. Τιμή 
100 104,66 139,06 125,74 144,2432 105,304 91,5912 94,56662 

ΥB 1% 1 
266 310 325 313 268 275 232 266 

2 
272 302 405 390 358 255 268 304 

3 
245 273 295 305 328 232 252 249 

M.O. 
261 295 341,6667 336 318 254 250,6667 273 
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Κανον. Τιμή 
100 113,03 130,91 128,74 121,8391 97,31801 96,04087 104,5977 

ΥB 5% 1 
250 305 333 287 387 272 278 285 

2 
289 360 362 380 329 288 281 273 

3 
300 324 354 387 442 236 263 244 

M.O. 
279,6667 329,6667 349,6667 351,3333 386 265,3333 274 267,3333 

Κανον. Τιμή 
100 117,88 125,03 125,62 138,0215 94,87485 97,97378 95,58999 

ΥΥ 1% 1 
258 277 323 460 465 222 238 250 

2 
256 270 330 460 480 279 273 253 

3 
250 319 332 421 446 264 263 246 

M.O. 
254,6667 288,6667 328,3333 447 463,6667 255 258 249,6667 

Κανον. Τιμή 
100 113,35 128,92 175,52 182,0681 100,1309 101,3089 98,03665 

ΥΥ5% 1 
288 299 335 308 395 250 266 266 

2 
290 282 340 385 620 280 261 286 

3 
270 266 283 446 595 459 259 253 

M.O. 
282,6667 282,3333 319,3333 379,6667 536,6667 329,6667 262 268,3333 

Κανον. Τιμή 
100 99,88 112,97 134,31 189,8585 116,6274 92,68868 94,92925 

Μ 1% 1 
295 280 323 367 321 273 255 218 

2 
205 254 365 527 578 263 225 214 

3 
226 283 284 284 278 244 252 241 

M.O. 
242 272,3333 324 392,6667 392,3333 260 244 224,3333 

Κανον. Τιμή 
100 112,53 133,8 162,26 162,1212 107,438 100,8264 92,69972 

Μ 5% 1 
250 247 290 295 308 268 252 251 

2 
247 310 292 370 248 250 232 271 

3 
249 266 302 369 252 268 246 269 

M.O. 
248,6667 274,3333 294,6667 344,6667 269,3333 262 243,3333 263,6667 

Κανον. Τιμή 
100 110,32 118,5 138,61 108,311 105,3619 97,85523 106,0322 

ΜB 1% 1 
269 285 274 384 496 340 259 257 

2 
262 279 340 338 523 257 250 260 

3 
242 255 329 390 355 274 259 280 

M.O. 
257,6667 273 314,3333 370,6667 458 290,3333 256 265,6667 

Κανον. Τιμή 
100 105,95 122 143,85 177,749 112,6779 99,35317 103,1048 

ΜB5% 1 
241 278 332 387 455 265 277 250 

2 
260 268 316 445 414 251 267 252 

3 
220 304 321 268 490 300 253 279 

M.O. 
240,3333 283,3333 323 366,6667 453 272 265,6667 260,3333 

Κανον. Τιμή 
100 117,89 134,4 152,57 188,4882 113,1761 110,5409 108,3218 

ΜΥ 1% 1 
276 300 336 290 396 254 259 269 
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2 
258 289 343 460 624 263 255 259 

3 
250 239 265 406 280 228 263 251 

M.O. 
261,3333 276 314,6667 385,3333 433,3333 248,3333 259 259,6667 

Κανον. Τιμή 
100 105,61 120,41 147,45 165,8163 95,02551 99,10714 99,36224 

MΥ 5% 1 
241 279 300 372 430 271 244 278 

2 
279 285 280 341 476 289 285 258 

3 
250 274 323 455 628 272 238 240 

M.O. 
256,6667 279,3333 301 389,3333 511,3333 277,3333 255,6667 258,6667 

Κανον. Τιμή 
100 108,83 117,27 151,68 199,2208 108,0519 99,61039 100,7792 

Πίνακας 5.4: Τιμές Ερυθρήτητας Φάσης Β 

 

 

 

 

 

 

 

Διάγραμμα 5.13: Σύγκριση Κανονικοποιημένων Μέσων  Όρων  μεταξύ  του  μάρτυρα  και  
των  φορέων. 

Διαγράμματα 5.14 και 5.15: Οι 
Κανονικοποιημένοι Μέσοι Όροι της καλύτερης συγκέντρωσης ανά ομάδα σε σχέση με το 
Μάρτυρα για τις κατηγορίες του  (Υ, ΥΒ, ΥΥ) και του μεθανολικού εκχυλίσματος (Μ, ΜΒ, 
ΜΥ) αντίστοιχα. 
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Διαγράμματα  5.16 και 5.17: Οι  Κανονικοποιημένοι Μέσοι Όροι ανά ομάδα, Υ και Μ 
αντίστοιχα. 

 

Διαγράμματα 5.18 και 5.19: Οι  Κανονικοποιημένοι Μέσοι Όροι ανά ομάδα, ΥΒ και ΜΒ 
αντίστοιχα. 

 

Διαγράμματα 5.20 και 5.21: Οι  Κανονικοποιημένοι Μέσοι Όροι ανά ομάδα, ΥΥ και ΜΥ 
αντίστοιχα. 
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5.1.2 Αποτελέσματα  Μέτρησης Άδηλης  Απώλειας  Ύδατος 

  Ακολουθούν  τα  αποτελέσματα  των  ομάδων  για  κάθε  ημέρα  μέτρησης  του  
πειράματος. Δίνεται  ο  μέσος  όρος (Μ.Ο.)  και  ο  μέσος  όρος  ύστερα  από  
κανονικοποίηση  με  τον Μ.Ο.  της  ημέρας  0 (Κανον. Τιμή = Μ.Ο.ημέρας/Μ.Ο.ημέρας 0 

*100). Στη  συνέχεια  παρατίθενται  τα  διαγράμματα. 

Ομάδα  ΗΜΕΡΕΣ 

0 2 4 6 8 11 13 16 

C 1 
6,8 15 37,2 27,5 22,1 19,5 16,6 12,5 

2 
6,3 9,5 23,2 50,2 39,8 12,8 13,2 16,1 

3 
6,8 12,3 16,5 42,3 44,5 13,8 13,4 5,8 

M.O. 
6,633333 12,26667 25,63333 40 35,46667 15,36667 14,4 11,46667 

Κανον. Τιμή 
100 185,07 386,58 603,32 534,99 231,83 217,19 173 

G 1 
8,2 11,3 16,6 36,9 27,4 13 12,8 12,2 

2 
8,4 9,8 12,7 36,1 25,9 15,7 8,8 15,2 

3 
8,8 14,2 14,8 35 46,1 16,2 14,7 18,1 

M.O. 
8,466667 11,76667 14,7 36 33,13333 14,96667 12,1 15,16667 

Κανον. Τιμή 
100 138,96 173,55 425,03 391,15 176,74 142,86 179,1 

D 1 
10,8 6,3 14,2 37,8 22,8 16,8 15,3 13,1 

2 
8,9 7,8 11 31,3 22,2 10,8 19,7 12,9 

3 
7,5 11,6 18,7 50 27,5 15,7 14,9 19,5 

M.O. 
9,066667 8,566667 14,63333 39,7 24,16667 14,43333 16,63333 15,16667 

Κανον. Τιμή 
100 94,49 161,3 437,71 266,48 159,1 183,35 167,25 

Υ 1% 1 
7,5 15,6 24,6 38,5 42,8 33,5 15,3 15,6 

2 
10,3 12,8 13,7 57,4 39,5 17,1 21 17,1 

3 
8,7 17,9 23,1 40,7 39,6 25,7 22,9 15,6 

M.O. 
8,833333 15,43333 20,46667 45,53333 40,63333 25,43333 19,73333 16,1 

Κανον. Τιμή 
100 174,75 231,82 515,63 460,14 288 223,44 182,33 

Υ 5% 1 
8,3 8,1 15,7 58,2 54,1 20,3 18,3 15,9 

2 
7 14 18,3 45,2 31,5 17 12,6 15,7 

3 
9,6 14,3 25,6 63,5 56 39,2 13,9 17,8 

M.O. 
8,3 12,13333 19,86667 55,63333 47,2 25,5 14,93333 16,46667 

Κανον. Τιμή 
100 146,14 239,4 670,24 568,67 307,23 179,88 198,43 

ΥB 1% 1 
8,7 13,9 14,5 42,8 19 18,8 17,8 18,8 

2 
9,8 16,8 29,8 58,9 16,6 11,6 19,5 12,8 

3 
9,4 15,6 11,2 41,4 21,8 12,8 17,9 17,8 

M.O. 
9,3 15,43333 18,5 47,7 19,13333 14,4 18,4 16,46667 

Κανον. Τιμή 
100 165,9 198,92 512,9 205,7 173,49 197,85 177,1 
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ΥB 5% 1 
7,5 10,3 12,2 39,5 43,8 16,3 15,3 12,3 

2 
8,1 15,4 16,2 40,5 58,8 22,1 12,7 14,4 

3 
10 16,2 15,9 64,7 31,8 19,8 10,5 17,7 

M.O. 
8,533333 13,96667 14,76667 48,23333 44,8 19,4 12,83333 14,8 

Κανον. Τιμή 
100 163,77 173,04 565,42 525,21 227,43 150,41 173,5 

ΥΥ 1% 1 
5,6 9,3 10,5 60,2 57,4 17,8 10,5 14,7 

2 
8,1 15 13,8 65,9 42,8 16 15,3 9,2 

3 
3,5 14,3 11,2 54,7 53,2 26,3 15,5 15 

M.O. 
5,733333 12,86667 11,83333 60,26667 51,13333 20,03333 13,76667 12,96667 

Κανον. Τιμή 
100 224,61 206,46 1051,83 892,32 349,56 238,57 226,35 

ΥΥ5% 1 
10,1 14,2 27,3 29,3 41,9 13,7 15,1 16,4 

2 
8,6 12,5 17,5 54,2 47,8 31,2 11,2 15,2 

3 
12,6 1,3 32,8 68,7 57,8 33 17,8 16,6 

M.O. 
10,43333 9,333333 25,86667 50,73333 49,16667 25,96667 14,7 16,06667 

Κανον. Τιμή 
100 89,45 248,03 486,1 471,43 248,99 140,94 154,07 

Μ 1% 1 
6,5 8,9 11,5 41,8 14,2 16,4 14,6 7,4 

2 
6,2 10,4 10,8 78,2 56,6 53,4 22,7 17 

3 
7,7 11 10,8 46,2 18,4 10,2 14,9 12,7 

M.O. 
6,8 10,1 11,03333 55,4 29,73333 26,66667 17,4 12,36667 

Κανον. Τιμή 
100 148,52 162,21 814,71 437,72 392,21 255,88 181,91 

Μ 5% 1 
8,8 10,8 17,1 45,6 45,4 15,9 16,6 20,5 

2 
5,6 7,5 11,3 32,5 14,2 12,1 5,7 15,5 

3 
6,5 8,8 10,5 46,3 17,6 22,8 20 18,6 

M.O. 
6,966667 9,033333 12,96667 41,46667 25,73333 16,93333 14,1 18,2 

Κανον. Τιμή 
100 129,56 186,08 594,98 369,15 242,9 202,3 261,12 

ΜB 1% 1 
6,7 10,1 17,1 45,8 63,1 41,4 23,8 14,1 

2 
9,8 11,1 11,3 65,2 57,9 29,3 17,6 19,9 

3 
7,5 8,7 10,5 52,4 44,9 14,2 14,1 13,3 

M.O. 
8 9,966667 12,96667 54,46667 55,3 28,3 18,5 15,76667 

Κανον. Τιμή 
100 124,62 162,13 680,88 691,25 353,75 231,25 197,13 

ΜB5% 1 
9,2 10,3 20,4 74,5 33,8 18,6 12,8 21,5 

2 
7,2 12,9 18,8 40,2 24,6 18,6 15,7 11,5 

3 
9,2 17 30,5 67,9 66 37,2 22 16,7 

M.O. 
8,533333 13,4 23,23333 60,86667 41,46667 24,8 16,83333 16,56667 

Κανον. Τιμή 
100 157,09 272,33 713,6 486,17 290,74 197,3 194,26 

ΜΥ 1% 1 
7,4 9,8 19,9 45,4 32,3 18 16,3 18,1 

2 
8,3 12,3 30,1 75,7 41,8 21,8 27,5 15 
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3 
7,7 9,3 12,9 40,6 16,8 17,6 14,3 13,6 

M.O. 
7,8 10,46667 20,96667 53,9 30,3 19,13333 19,36667 15,56667 

Κανον. Τιμή 
100 134,23 268,85 691,03 388,46 245,26 248,33 199,62 

MΥ 5% 1 
6,2 16,1 30,5 51,5 30,3 17,9 11,4 20,6 

2 
9,4 13,8 16,9 54,4 38,1 16,8 12,7 12,3 

3 
10,6 13,4 68,4 58,3 65,2 18,3 17,2 15,6 

M.O. 
8,733333 14,43333 38,6 54,73333 44,53333 17,66667 13,76667 16,16667 

Κανον. Τιμή 
100 165,86 442,15 626,92 510,08 202,41 157,73 185,22 

Πίνακας 5.5: Τιμές Άδηλης Απώλειας Ύδατος Φάσης Β. 

 

 

 

 

 

 

 

Διάγραμμα 5.22: Σύγκριση Κανονικοποιημένων Μέσων  Όρων  μεταξύ  του  μάρτυρα  και  
των  φορέων. 

Διαγράμματα 5.23 και 5.24: Οι Κανονικοποιημένοι Μέσοι Όροι της καλύτερης 
συγκέντρωσης ανά ομάδα σε σχέση με το Μάρτυρα για τις κατηγορίες του  (Υ, ΥΒ, ΥΥ) και 
του μεθανολικού εκχυλίσματος (Μ, ΜΒ, ΜΥ) αντίστοιχα. 
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Διαγράμματα 5.25 και 5.26: Οι Κανονικοποιημένοι Μέσοι Όροι ανά ομάδα, Υ και Μ 
αντίστοιχα. 

Διαγράμματα 5.27 και 5.28: Οι Κανονικοποιημένοι Μέσοι Όροι ανά ομάδα, ΥΒ και ΜΒ 
αντίστοιχα. 

Διαγράμματα 5.29 και 5.30: Οι Κανονικοποιημένοι Μέσοι Όροι ανά ομάδα, ΥΥ και ΜΥ 
αντίστοιχα. 

 

5.2.3 Φωτογραφίες 

  Ακολουθούν  φωτογραφίες  από κάθε  ομάδα. Χρησιμοποιείται η πιο 
αντιπροσωπευτική φωτογραφία για τα 3 ζώα  της κάθε ομάδας. 
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5.2.4 Συμπεράσματα 

  Σε  αυτή  τη  δοκιμαστική  φάση, τα  σκευάσματα  είχαν  ως  βάση  γέλη  από  
απεσταγμένο  ύδωρ  και  CMC, έτσι  ώστε  να  εξεταστεί  εάν  ο  συγκεκριμένος  
φορέας  μπορεί  να  δώσει  καλύτερα  αποτελέσματα  συγκριτικά  με  τον  
προηγούμενο. Όπως  φαίνεται  στα  διαγράμματα  της  ερυθρήτητας, και  αυτή  τη  
φορά  ο  Μάρτυρας (C)  παρουσίασε  καλύτερη  εικόνα  από  τους  δύο  φορείς, αυτόν  
χωρίς  DMSO (G)και  αυτόν  που  περιείχε  DMSO (D)για  σύγκριση  με  τις  ομάδες  
ΥΒ  και  ΜΒ. Από  τα  διαγράμματα  της  άδηλης  απώλειας  ύδατος  βέβαια, 
βλέπουμε  πως  οι  φορείς  έδωσαν  καλύτερες  τιμές  από  το  Μάρτυρα (C). 

  Όσο  αφορά  τα  ολικά  εκχυλίσματα, στο  υδατικό (Υ) φάνηκε  ξανά  πως  το  Υ 1% 
είχε  καλύτερη  δράση  από  ότι  το  Υ 5%, ενώ  αυτή  τη  φορά  βλέπουμε  πως  στο  
μεθανολικό (Μ)  η  κατάσταση  έχει  αντιστραφεί, με  το  Μ 5%  να  εμφανίζει  
χαμηλότερες  τιμές. Στα  κλάσματα  της  βουτανόλης, αυτό  του  υδατικού  
εκχυλίσματος (ΥΒ)  αποτέλεσε  πιθανότατα  την  καλύτερη  ομάδα  του  πειράματος, 
αφού  παρουσίασε  τις  χαμηλότερες  τιμές  ερυθρήτητας  και  άδηλης  απώλειας  
ύδατος  σε  σχέση  με  τα  άλλα  σκευάσματα. Επιπλέον, οι  φωτογραφίες  φανέρωσαν  
πως  τα  ζώα  εκείνης  της  ομάδας  επουλώθηκαν  γρηγορότερα  από  όλα  τα  
υπόλοιπα. Το  κλάσμα  βουτανόλης  του  μεθανολικού  εκχυλίσματος (MB)  έδωσε  
υψηλότερες  τιμές  άδηλης  απώλειας  και  ερυθρήτητας  σε  σχέση  με  το  Μάρτυρα 
(C)  και  το  φορέα ( D). Το  ίδιο  ισχύει  και  για  το  υδατικό  κλασμα  του  
μεθανολικού  εκχυλίσματος (ΜΥ). Από  την  άλλη  πλευρά, στο  υδατικό  κλασμα  
του  υδατικού  εκχυλίσματος (ΥΥ), όπως  και  στην  προηγούμενη  φάση, φάνηκε  να  
υπερέχει  το  ΗΗ 5%, αλλά  δεν  έπαυσε   να  δίνει  αρκετά  υψηλότερες  μετρήσεις  
στην  ερυθρήτητα. 

  Ακόμα, όπως  παρατηρείται  και  στις  φωτογραφίες  της  Φάσης Β  σε  σύγκριση  με  
της  Α, αυτή  τη  φορά  δημιουργήθηκαν  μεγαλύτερες  και  περισσότερες  πληγές  
στην  ακτινοβολημένη  περιοχή  και  η  εικόνα  τους  ήταν  ιδιαίτερα  άσχημη. 
Επομένως, εξαιτίας  αυτού  και  της  αδυναμίας  μείωσης  του  ερεθισμού  από  το  
φορέα, επιλέχθηκε  για  την  Τελική  Φάση  να  χρησιμοποιηθεί  ξανά  η  ευσερίνη  
ως  βάση  των  σκευασμάτων. Από  αυτό  το  πείραμα, φάνηκε  πως  το  ΥΒ 1%  έχει  
ικανοποιητική  δράση, άρα  θα  ενταχθεί  μαζί  με  τα  Υ 1%  και  Μ 1%  στο  τελικό  
πείραμα.   
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5.3 Τελική  Φάση 

5.3.1 Ερυθρήτητα 

5.3.1.1 Αποτελέσματα  Μετρήσεων 

Ακολουθούν  τα  αποτελέσματα  των  ομάδων  για  κάθε  ημέρα  μέτρησης  του  
πειράματος. Δίνεται  ο  μέσος  όρος (Μ.Ο.), η  τυπική  απόκλιση (Τ.Α.)  και  ο  μέσος  
όρος (Κανον. Τιμή)  και  η  τυπική  απόκλιση (Κανον. Τ.Α.)  ύστερα  από  
κανονικοποίηση  με  τις  τιμές  της  ημέρας 0. Στη  συνέχεια  παρατίθενται  τα  
διαγράμματα. 

  ΗΜΕΡΕΣ 

ΟΜΑΔΕΣ  0 2 4 6 8 10 12 14 16 

C 1 
214 241 238 381 457 334 335 213 224 

2 
248 274 329 371 523 487 310 217 304 

3 
238 245 311 483 524 467 288 273 270 

4 
273 251 349 355 373 250 282 288 262 

5 
234 247 320 488 537 434 330 251 259 

6 
270 279 316 344 465 472 405 287 279 

7 
249 286 366 358 424 404 300 239 286 

Μ.Ο. 
246,57 260,43 318,43 397,14 471,86 406,86 321,43 252,57 269,14 

Τ.Α. 
20,61 18,56 40,50 61,51 60,43 86,55 41,84 31,29 25,13 

Κανον. Τιμή 100 
105,96 129,02 162,91 193,32 166,11 131,05 102,40 109,36 

Κανον. Τ.Α. 0 
7,71 11,98 33,66 34,00 36,39 18,83 8,86 8,77 

Ε 1 
219 326 393 355 618 507 272 242 236 

2 
219 315 381 527 580 451 304 248 205 

3 
259 297 370 500 565 436 270 269 257 

4 
242 299 299 420 650 468 284 228 248 

5 
264 284 344 491 544 392 251 255 233 

6 
217 266 353 372 580 470 258 234 284 

7 
210 304 382 369 442 388 245 256 232 

Μ.Ο. 
232,86 298,71 360,29 433,43 568,43 444,57 269,14 247,43 242,14 

Τ.Α. 
21,97 19,70 31,99 71,60 65,79 43,15 20,33 14,05 24,53 

Κανον. Τιμή 100 
129,41 156,39 186,07 245,37 192,72 116,46 106,88 104,67 

Κανον. Τ.Α. 0 
16,31 24,06 26,07 32,30 28,47 13,98 9,62 13,88 

Y 1% 1 
274 274 308 408 512 369 244 282 273 

2 
254 258 357 474 604 542 355 284 295 

3 
238 314 389 322 481 360 255 271 291 

4 
234 257 248 334 431 465 317 245 217 

5 
252 264 363 391 606 573 439 246 276 
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6 
232 292 325 395 430 431 257 296 270 

7 
257 258 306 375 508 436 320 285 269 

Μ.Ο. 
248,71 273,86 328,00 385,57 510,29 453,71 312,43 272,71 270,14 

Τ.Α. 
15,04 21,70 46,69 50,42 72,50 80,56 69,48 19,96 25,56 

Κανον. Τιμή 100 
110,62 132,23 154,98 204,92 182,98 125,85 109,91 108,76 

Κανον. Τ.Α. 0 
13,04 20,41 17,75 24,31 33,34 27,56 9,66 10,43 

Μ 1% 1 
276 273 359 360 393 382 293 260 232 

2 
236 247 314 404 496 407 285 280 272 

3 
232 271 368 330 570 470 335 234 280 

4 
230 271 311 327 464 374 268 213 249 

5 
249 291 332 379 568 492 283 254 295 

6 
238 269 327 414 519 391 270 250 276 

7 
258 251 320 356 609 540 231 261 263 

Μ.Ο. 
245,57 267,57 333,00 367,14 517,00 436,57 280,71 250,29 266,71 

Τ.Α. 
16,67 14,73 22,18 33,82 73,60 64,20 31,28 21,45 20,91 

Κανον. Τιμή 100 
109,34 135,96 150,03 211,75 178,18 114,93 102,08 109,23 

Κανον. Τ.Α. 0 
8,89 10,87 16,71 34,07 25,79 16,48 8,54 12,82 

YΒ 1% 1 
252 284 332 428 404 380 250 290 221 

2 
265 227 336 390 542 386 269 260 239 

3 
244 274 339 355 536 320 250 271 241 

4 
255 246 324 475 640 640 448 251 290 

5 
233 273 289 377 549 404 329 280 218 

6 
244 283 324 351 510 408 271 266 264 

7 
233 274 343 377 484 381 352 240 289 

Μ.Ο. 
246,57 265,86 326,71 393,29 523,57 417,00 309,86 265,43 251,71 

Τ.Α. 
11,70 21,26 18,11 44,12 71,58 102,48 72,54 16,99 29,90 

Κανον. Τιμή 100 
108,27 132,65 159,46 212,55 168,96 126,03 107,84 102,31 

Κανον. Τ.Α. 0 
12,33 8,08 15,42 28,54 38,91 30,06 8,39 13,46 

Πίνακας 5.7: Τιμές  Ερυθρήτητας  Τελικής  Φάσης. 

 

Διάγραμμα 5.31: 
Σύγκριση 
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των ομάδων, για 
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πειράματος. 
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Διαγράμματα 5.32 και 5.33: Οι στατιστικά σημαντικές ομάδες σε σύγκριση με το Φορέα (Ε) 
για τη 2η και την 4η ημέρα αντίστοιχα. 

Διαγράμματα 5.34 και 5.35: Οι στατιστικά σημαντικές ομάδες σε σύγκριση με το Φορέα (Ε) 
για τη 6η και την 8η ημέρα αντίστοιχα. 

 

Διαγράμματα 5.36 και 5.37: Σύγκριση Κανονικοποιημένων Μέσων Όρων μεταξύ Μάρτυρα 
και Φορέα και μεταξύ όλων των ομάδων του πεύκου αντίστοιχα. 

 

5.3.1.2 Στατιστική Επεξεργασία 
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Στη  συνέχεια  παραθέτονται  οι  ομάδες  όπου  έδωσαν  στατιστική  σημαντικότητα 
ανά  ημέρα  μαζί  με τις  τιμές  P  τους. 

Ανάλυση  διακύμανσης  κατά  ένα  παράγοντα (OneWayAnova, Post-Hoc:LSD) – 
Στατιστική  σημαντικότητα  για  Ρ<0,05 

ΗΜΕΡΑ ΟΜΑΔΑ ΤΙΜΗ Ρ 
2 C – E 0.001 

E – Υ 1% 0.007 
E – M 1% 0.004 
E – ΥB 1% 0.003 

4 C – E 0.004 
E – Υ 1% 0.009 
E – M 1% 0.026 
E – ΥB 1% 0.010 

6 E – Υ 1% 0.017 
E – M 1% 0.006 
E – ΥB 1% 0.039 

8 C – E 0.004 
E – Υ 1% 0.020 

Πίνακας 5.8: Οι στατιστικά σημαντικές τιμές Ρ ανά ημέρα για την Ερυθρήτητα. 

 

5.3.1.3 Συμπεράσματα Ερυθρήτητας 

  Από  τις  μετρήσεις  της  ερυθρήτητας  σε  αυτό  το  πείραμα, μπορούμε  να  
επιβεβαιώσουμε  για  ακόμα  μια  φορά  τον  ερεθιστικό  ρόλο  του  φορέα (Ε)  στο  
δέρμα  των  πειραματοζώων. Συγκεκριμένα, η  ομάδα  όπου  εφαρμοζόταν  μόνο  η  
βάση  της  ευσερίνης (Ε)  είχε  στατιστικά  σημαντικά  υψηλότερες  τιμές  από  το  
Μάρτυρα (C)  κατά  τις  ημέρες 2, 4  και  8.  

  Οι  τιμές  της  ερυθρήτητας  για  τις  ομάδες  του  πεύκου  είναι  όλες  αρκετά  
κοντά, χωρίς  να  ξεχωρίζει  κάποια  ιδιαίτερα. Παρόλα  αυτά, καταφέρνουν  να  
μετριάσουν  τον  ερεθισμό  που  προκαλεί  ο  φορέας (Ε)  και  να  βρεθούν  κοντά  
στις  τιμές  του  Μάρτυρα (C). Τις  ημέρες 2, 4  και  6  και  οι  τρείς  ομάδες (Υ, Μ, 
ΥΒ)  έχουν  στατιστικά  σημαντικά  μειωμένη  τιμή  συγκρινόμενη  με  το  φορέα (Ε), 
ενώ  την  ημέρα  8  αυτό  ισχύει  μόνο  για  την  ομάδα  του  ολικού  υδατικού  
εκχυλίσματος (Υ). 

  Ακόμα, αξίζει  να  σημειωθεί  ότι  από  τη  10η  ημέρα  και  μετά, οι  τιμές  όλων  
των  ομάδων  είναι  παραπλήσιες.   
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5.3.2  Άδηλη  Απώλεια  Ύδατος 

5.3.2.1 Αποτελέσματα  Μετρήσεων 

Ακολουθούν  τα  αποτελέσματα  των  ομάδων  για  κάθε  ημέρα  μέτρησης  του  
πειράματος. Δίνεται  ο  μέσος  όρος (Μ.Ο.), η  τυπική  απόκλιση (Τ.Α.)  και  ο  μέσος  
όρος (Κανον. Τιμή)  και  η  τυπική  απόκλιση (Κανον. Τ.Α.)  ύστερα  από  
κανονικοποίηση  με  τις  τιμές  της  ημέρας 0. Στη  συνέχεια  παρατίθενται  τα  
διαγράμματα. 

  ΗΜΕΡΕΣ 

ΟΜΑΔΕΣ  0 2 4 6 8 10 12 14 16 

C 1 
5,2 13,8 40,5 57,6 47 30,2 32,6 14,1 15 

2 
5,8 18,5 23,3 64,2 41,3 42 35,3 13,2 14,8 

3 
8,4 18,5 35,3 80,1 60 41,1 30,1 14,7 14,7 

4 
10,4 13,9 24,1 57,1 33 19,2 21,9 17,8 16,9 

5 
6,8 13,6 34,7 71,8 60,1 47,9 46,2 13,2 13,6 

6 
7,9 14,2 45,6 83 45,8 43,4 48,4 10,3 12,6 

7 
9 14,7 19,9 49,3 36,6 26,3 30,6 12,3 15,4 

Μ.Ο. 
7,64 15,31 31,91 66,16 46,26 35,73 35,01 13,66 14,71 

Τ.Α. 
1,83 2,20 9,66 12,60 10,61 10,55 9,36 2,31 1,36 

Κανον. Τιμή 
100 211,62 448,74 910,21 645,39 503,54 490,93 186,58 201,68 

Κανον. Τ.Α. 0 
63,31 196,30 252,42 224,27 201,51 183,32 49,85 50,59 

Ε 1 
8,8 17,2 27,5 60,1 77,3 51,5 27,9 16,3 17,4 

2 
10,8 14,4 48,4 70 62,9 55 32,3 17,7 20 

3 
13,2 41,4 27,3 73,6 57,6 41,4 30,4 17 15,2 

4 
8,6 11 27,5 66,4 55,8 38,1 33,1 21,2 18,4 

5 
11,3 17,6 59,2 77,9 63,2 55,5 28,1 14,8 19,4 

6 
10 23,3 69,2 71,6 78,6 47,5 23,3 18,3 16,3 

7 
8,1 14 40,9 52,3 54,2 56,7 33,5 15 13,8 

Μ.Ο. 
10,11 19,84 42,86 67,41 64,23 49,39 29,80 17,19 17,21 

Τ.Α. 
1,80 10,25 16,88 8,71 9,96 7,32 3,65 2,20 2,26 

Κανον. Τιμή 
100 190,27 429,72 673,12 651,49 502,47 303,79 174,80 173,87 

Κανον. Τ.Α. 0 
65,44 162,88 66,74 146,89 119,71 73,35 39,97 31,32 

Υ 1% 1 
9,5 15,7 38,4 46,7 51,6 46 20,8 14,4 13,2 

2 
11,2 11 30,9 64,4 50,3 46,1 43 17,2 15,2 

3 
8,8 18,1 45,6 39 44,8 38,8 27,2 19 10,8 

4 
8,3 15,7 27,5 77,8 55,5 45,6 45,5 17,4 19,4 

5 
9,4 14,3 23,4 37,6 50 34,3 38,4 17,4 19,6 

6 
9,5 10,7 27,6 64,8 45,1 35,9 30 17,2 16,8 
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7 
7,9 12,5 26,6 50,3 57,4 50,1 49,3 21 17,5 

Μ.Ο. 
9,23 14,00 31,43 54,37 50,67 42,40 36,31 17,66 16,07 

Τ.Α. 
1,07 2,73 7,83 15,01 4,75 6,01 10,53 2,01 3,24 

Κανον. Τιμή 
100 154,47 343,68 595,13 557,61 466,16 401,22 194,67 176,86 

Κανον. Τ.Α. 0 
38,46 91,94 181,98 102,27 97,59 141,78 39,92 45,26 

Μ 1% 1 
8,4 13,9 80,2 40,4 43 40,5 40,8 13,4 13,2 

2 
9,6 17,2 48,2 59,4 61,7 51,9 48 16,2 12,4 

3 
8,8 37,2 38,8 57,1 61 71,7 52,9 16 16,3 

4 
10 12,9 16,9 68,1 67,8 38,8 28,8 19,7 13,1 

5 
13,9 16 22,7 63,6 53,9 55,6 24,7 15,9 15,4 

6 
7,5 11,5 19,5 54 24,2 34 31,3 19,3 13,8 

7 
7,8 13,6 37,2 42,7 53,3 33,3 22,3 12,1 12,6 

Μ.Ο. 
9,43 17,47 37,64 55,04 52,13 46,54 35,54 16,09 13,83 

Τ.Α. 
2,17 8,90 22,01 10,29 14,63 13,98 11,84 2,79 1,48 

Κανον. Τιμή 
100 191,31 423,86 593,51 559,94 500,83 393,68 176,28 151,27 

Κανον. Τ.Α. 0 
104,71 274,10 100,52 153,85 147,82 148,78 44,06 28,58 

ΥΒ 1% 1 
10,4 12,5 18,5 77,2 56,1 46,4 19,1 10,3 14,1 

2 
7,2 10,5 29,5 31,2 49,7 32,9 25,3 11,7 14,4 

3 
7,4 13 21,9 53,8 57,8 32,5 32,3 11,5 14,4 

4 
11 15,3 48,8 44,8 63,1 49,7 55,9 16,3 10,2 

5 
10,5 16,9 26,8 35,7 49,8 40,6 32,3 12,5 12,3 

6 
11 14,9 26 59,1 45,3 30,3 34 19,7 12,2 

7 
8,8 13,9 20,2 43,8 46,6 42,7 47,9 13,6 10,9 

Μ.Ο. 
9,47 13,86 27,39 49,37 52,63 39,30 35,26 13,66 12,64 

Τ.Α. 
1,66 2,09 10,21 15,59 6,52 7,53 12,68 3,28 1,71 

Κανον. Τιμή 
100 147,88 292,62 526,42 571,44 420,21 377,25 145,40 139,26 

Κανον. Τ.Α. 0 
18,47 98,52 155,67 126,34 70,34 126,63 27,27 41,75 

Πίνακας 5.9: Τιμές Άδηλης Απώλειας Ύδατος Τελικής Φάσης. 

 

Διάγραμμα 5.38: Οι 
Κανονικοποιημένοι 
Μέσοι Όροι όλων 
των ομάδων για τις 
ημέρες του 
πειράματος. 
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Διαγράμματα 5.39: Οι στατιστικά σημαντικές ομάδες σε σχέση με το Μάρτυρα (C) για την 6η 
ημέρα. 

Διαγράμματα 5.40 και 5.41: Σύγκριση Κανονικοποιημένων Μέσων Όρων μεταξύ Μάρτυρα 
και Φορέα και μεταξύ όλων των ομάδων του πεύκου αντίστοιχα. 

 

5.3.2.2 Στατιστική επεξεργασία 

Στη  συνέχεια  παραθέτονται  οι  ομάδες  όπου  έδωσαν  στατιστική  σημαντικότητα 
ανά  ημέρα  μαζί  με τις  τιμές  P  τους. 

Ανάλυση  διακύμανσης  κατά  ένα  παράγοντα (OneWayAnova, Post-Hoc:LSD) – 
Στατιστική  σημαντικότητα  για  Ρ<0,05 

ΗΜΕΡΑ ΟΜΑΔΑ ΤΙΜΗ Ρ 
6 C – E 0.011 

C – Υ 1% 0.001 
C – M 1% 0.001 

C – ΥB 1% 0.000 
Πίνακας 5.10: Οι στατιστικά σημαντικές τιμές Ρ ανά ημέρα για την Άδηλη  Απώλεια Ύδατος. 
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5.3.2.3 Συμπεράσματα  Άδηλης  Απώλειας  Ύδατος 

  Από  τις  μετρήσεις  της  άδηλης  απώλειας  ύδατος, φαίνεται  πως  η  κατάσταση  
του  φραγμού  του  δέρματος  βρίσκεται  σε  παραπλήσια  κατάσταση  μεταξύ  του  
Μάρτυρα (C) και  του  Φορέα (Ε), με  εξαίρεση  την  6η  και  τη  12η  ημέρα, όπου  ο  
Μάρτυρας  έχει  υψηλότερες  τιμές.  

  Από  τις  ομάδες  του  πεύκου, το  υδατικό  εκχύλισμα (Υ)  και  το  κλάσμα  του  με 
το  νερό (ΥΒ)  έχουν  σταθερά  χαμηλότερες  τιμές  από  το  Μάρτυρα (C), αλλά  
αυτή  η  διαφορά  είναι  στατιστικά  σημαντική  μόνο  για  την  6η  ημέρα. Ακόμα, οι  
τιμές  τους  είναι  χαμηλότερες  και  από  το  Φορέα  μέχρι  και  τη  10η  ημέρα. Το  
μεθανολικό  εκχύλισμα (Μ)  από  την  άλλη  μέχρι  και  την  4η  ημέρα  δίνει  τιμές  
παραπλήσιες  με  το  Μάρτυρα (C)  και  το  Φορέα (Ε). Στη  συνέχεια, η άδηλη  
απώλεια  μειώνεται ως  τη  12η  ημέρα, και  σε  αυτή  την  περίπτωση  με  στατιστική  
σημασία  μόνο  για  την  6η  ημέρα.  

  Συνολικά, λόγω  της  απουσίας  πολλών  στατιστικών  αποτελεσμάτων, δε  μπορεί  
να  βγει  κάποιο  σαφές  συμπέρασμα. Η  τάση  που  υπάρχει, καθώς  και  η  
στατιστική  σημαντικότητα  της  6ης  ημέρας,  μας  επιβεβαιώνει  πως  με  τη  χρήση  
των  σκευασμάτων  του  πεύκου  βοηθά  την  αποκατάσταση  του  φραγμού  του  
δέρματος  σε  σχέση  με  τη  χρήση  του  Φορέα (Ε)  ή  κανενός  σκευάσματος (C). 
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5.3.3 Φωτογραφίες 

5.3.3.1 Αποτελέσματα 

Ακολουθούν  φωτογραφίες  όλων  των  ζώων  ανά  ομάδα  για  τις  ημέρες  του  
πειράματος. 

 ΗΜΕΡΕΣ 

ΟΜΑΔΕΣ  2 4 6 8 10 12 14 

C 1 

      
2 

      
3 

      
4 

      
5 

      
6 

      
7 

      
E 1 

      
2 
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M 1% 1 
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ΥB1% 1 
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6 

      
7 

      
Πίνακας 5.11: Φωτογραφίες Τελικής Φάσης 

 

5.3.3.2 Συμπεράσματα Φωτογραφιών 

    Όπως  μπορούμε  να  παρατηρήσουμε  από  τις  φωτογραφίες, η  ομάδα  με  τα  
περισσότερα  σημάδια  και  πληγές  είναι  αυτή  του  Μάρτυρα (C). Οι  άλλες  
επουλώθηκαν  γρηγορότερα. Μεταξύ  των  ομάδων  του  πεύκου  αυτή  με  τη  
χειρότερη  εικόνα  ήταν  το  υδατικό  εκχύλισμα (Υ). Η  ομάδα  του  φορέα (Ε)  από  
την  άλλη  δεν  παρουσιάζει  πληγές. Όμως, η  ερυθρήτητα  και  ο  ερεθισμός  είναι  
εμφανείς. 
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5.3.4 Εμβαδόν  Ερυθήματος 

5.3.4.1 Αποτελέσματα  Μέτρησης 

Ακολουθούν  οι  τιμές  για  το  εμβαδόν  του  ερυθήματος  κάθε  ζώου  ανά  ομάδα  
και  ημέρα  του  πειράματος. Παρατίθεται  ο  μέσος  όρος (Μ.Ο.)  και  η  τυπική  
απόκλιση (Τ.Α.). 

  ΗΜΕΡΕΣ 

ΟΜΑΔΕΣ  2 4 6 8 10 12 14 

C 1 
38,27168 17,1293 3,746914 4,064063 1,507266 0,329922 0,250313 

2 
34,5075 19,06664 7,340977 5,90625 1,49707 0,27207 0,323438 

3 
34,8075 13,64258 10,57492 1,810117 1,845938 0 0 

4 
31,55313 10,29168 4,806914 2,001563 0 0 0 

5 
28,91227 11,28258 4,859063 2,466406 3,72375 0,33375 0,3025 

6 
28,81875 9,550625 4,565039 2,793516 1,523086 1,343164 0,826172 

7 
35,23 9,071992 5,535 2,800313 1,422539 0 0 

Μ.Ο. 
33,15726 12,8622 5,918404 3,120318 1,645664 0,325558 0,243203 

Τ.Α. 
3,521739 3,910396 2,336609 1,429284 1,093374 0,475471 0,296451 

Ε 1 
32,90066 12,0368 5,969531 4,401445 3,748047 0 0 

2 
33,64227 12,0793 8,177734 3,627656 2,402578 0 0 

3 
31,13086 11,47184 7,314375 4,027148 3,609375 0 0 

4 
36,04609 13,6325 10,93266 2,779766 1,665625 0 0 

5 
29,33266 14,47875 8,979609 1,986328 0 0 0 

6 
32,47313 12,81465 8,051094 4,5675 2,446875 0 0 

7 
33,075 10,27852 6,365625 3,691953 0,685352 0 0 

Μ.Ο. 
32,65724 12,39891 7,970089 3,583114 2,079693 0 0 

Τ.Α. 
2,085864 1,390991 1,675913 0,916949 1,402567 0 0 

Υ 1% 1 
34,50539 11,68547 4,90625 2,1375 0,354375 0,031719 0,024609 

2 
34,1434 13,58438 9,920586 5,133906 2,87918 0,544688 0,597188 

3 
35,41789 12,41594 5,483984 3,638672 0,707383 0 0 

4 
32,09219 13,24 6,294922 3,681875 2,14418 0 0 

5 
30,80547 13,85434 5,977148 3,608438 2,645977 0,604688 0,36457 

6 
35,11406 10,40156 7,042773 1,989688 1,870664 0,126875 0,131836 

7 
33,61359 10,63895 6,253125 2,055508 1,390117 0,353828 0,373438 

Μ.Ο. 
33,67028 12,26009 6,554113 3,177941 1,713125 0,2374 0,213092 

Τ.Α. 
1,671358 1,395964 1,62907 1,171301 0,948909 0,261444 0,234212 

Μ 1% 1 
35,37586 9,356406 5,248359 2,687813 0,676992 0,34043 0,186484 

2 
31,49137 10,75531 6,63 4,695234 3,293086 0,031797 0,029063 

3 
32,88828 14,42391 9,090664 7,897266 3,942891 0,347344 0,05332 

http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22


105 
 

4 
30,95371 13,64648 10,07813 4,1875 4,68457 0,031719 0,014063 

5 
32,07773 12,68141 10,54617 4,417656 1,604883 0 0 

6 
33,76957 8,251367 5,398828 2,558359 1,146836 0 0 

7 
37,29844 15,69867 6,603906 6,716953 1,091797 0 0 

Μ.Ο. 
33,40785 12,11622 7,656579 4,737254 2,348722 0,107327 0,040419 

Τ.Α. 
2,268459 2,745489 2,210927 1,968875 1,594875 0,162236 0,067363 

ΥΒ 1% 1 
36,20461 10,25156 5,29375 3,145313 0,728438 0 0 

2 
35,84883 8,737344 4,968164 3,569844 1,347656 0 0 

3 
31,38305 8,765742 6,376875 3,26625 1,426523 0,073828 0 

4 
32,42266 9,826758 7,824688 5,741016 3,397734 0,345508 0,244336 

5 
35,46391 9,8175 5,789531 3,230977 2,383164 1,129219 0 

6 
36,44063 12,46547 4,3875 7,167188 1,53457 0,060547 0,027852 

7 
35,0618 9,9225 4,622305 4,087813 1,784063 0,440938 0,478125 

Μ.Ο. 
34,68935 9,969554 5,608973 4,315485 1,800307 0,292863 0,107188 

Τ.Α. 
1,979712 1,246485 1,190741 1,550189 0,86177 0,407773 0,186483 

Πίνακας 5.12: Το  εμβαδόν  ερυθήματος  για  κάθε  ομάδα  ανά  ημέρα  του  πειράματος. 

 

Διάγραμμα 5.42: Οι 
Μέσοι Όροι των 
ομάδων ανά ημέρα 
πειράματος. 

 

5.3.4.2 Συμπεράσματα Εμβαδού Ερυθήματος 

  Όπως  μπορούμε  να  παρατηρήσουμε  και  από  το  διάγραμμα  ?.?, οι  διαφορές  
μεταξύ  των  ομάδων  είναι  σχεδόν  ανύπαρκτες. Μοναδική  εξαίρεση  αποτελεί  η  
ομάδα  του  υδατικού  κλάσματος  του  υδατικού  εκχυλίσματος (ΥΒ), όπου  την  5η  
ημέρα  παρουσιάζει  το  μικρότερο  εμβαδόν  ερυθήματος  συγκρινόμενο  με  τα  
υπόλοιπα. Τέλος, είναι  αξιοσημείωτο  το  γεγονός  πως  μετά  την  12η  ημέρα  του  
πειράματος  τα  σημάδια  όπου  υπάρχουν  στη  ράχη  των  ζώων  είναι  ελάχιστα  ή  
ακόμα  και  μηδενικά  σε  αρκετές  περιπτώσεις.  
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5.3.5 Μέτρηση  Λιπιδικής  Υπεροξείδωσης   στο  Δέρμα (ΤBARS) 

5.3.5.1 Αποτελέσματα Μέτρησης 

  Ακολουθεί  η  καμπύλη  αναφοράς  που  κατασκευάστηκε  για  εύρεση  της  
συγκέντρωσης  των  ισοδύναμων  MDA  ανά  ml  ομογενοποιήματος  και  ο  πίνακας  
με  τα  αποτελέσματα  της  μέτρησης  της  λιπιδικής  υπεροξείδωσης, όπως  
περιγράφονται  στην  παράγραφο 4.2.9.  

                         Διάγραμμα 5.43: Καμπύλη Αναφοράς 

Πίνακας 5.13: Τιμές για καμπύλη αναφοράς. 

 

ΟΜΑΔΕΣ  Απορρόφηση  
(Διόρθωση 532nm-574nm) 

Συγκέντρωση  
MDA (x10-5) 

Διόρθωση με 
 βάρος βιοψίας  

C 1 
0,09254 0,978861 25,29 

2 
0,087166 0,92088 27,01 

3 
0,08627 0,911217 23,25 

4 
0,088061 0,930544 25,08 

5 
0,104186 1,104485 28,10 

6 
0,108 1,145631 29,15 

7 
0,085 0,897519 24,06 

Μ.Ο. 
25,99 

Τ.Α. 
2,16 

Ε 1 
0,083582 0,882227 19,18 

2 
0,088957 0,940207 29,47 

3 
0,096124 1,017515 21,11 

4 
0,087166 0,92088 22,24 

5 
0,093436 0,988524 21,54 

6 
0,09 0,951456 25,10 

7 
0,086 0,908306 25,16 

Μ.Ο. 
23,40 

Τ.Α. 
3,43 

Συγκέντρωση 
MDA (x10-5) 

Απορρόφηση  
(Διόρθωση 532nm-574nm) 

0 0 

0,0418 0,006 

0,209 0,017 

0,418 0,043 

2,07 0,227 

2,93 0,285 

4,18 0,381 

y = 0,093x + 0,005
R² = 0,991
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Υ 1% 1 
0,076 0,800431 18,19 

2 
0,09 0,951456 28,23 

3 
0,056 0,584682 16,15 

4 
0,075 0,789644 20,89 

5 
0,049 0,509169 12,83 

6 
0,069 0,724919 18,64 

7 
0,059 0,617044 17,05 

Μ.Ο. 
18,85 

Τ.Α. 
4,82 

Μ 1% 1 
0,092 0,973031 26,44 

2 
0,102 1,080906 18,41 

3 
0,077 0,811219 22,04 

4 
0,087 0,919094 21,42 

5 
0,102 1,080906 18,80 

6 
0,093 0,983819 18,25 

7 
0,089 0,940669 26,35 

Μ.Ο. 
21,67 

Τ.Α. 
3,54 

ΥΒ 1% 1 
0,086 0,908306 20,50 

2 
0,095 1,005394 24,58 

3 
0,094332 0,998188 24,83 

4 
0,097019 1,027178 22,88 

5 
0,098811 1,046505 25,34 

6 
0,089853 0,949871 21,49 

7 
0,097019 1,027178 23,24 

Μ.Ο. 
23,27 

Τ.Α. 
1,80 

Πίνακας 5.14: Τιμές Λιπιδικής Υπεροξείδωσης 

 

Διάγραμμα 5.44: Απεικόνιση Μέσου Όρου Λιπιδικής Υπεροξείδωσης ανά ομάδα (στατιστική 
σημασία σε σχέση με Μάρτυρα) 
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5.3.5.2 Στατιστική Επεξεργασία 

Στη  συνέχεια  παραθέτονται  οι  ομάδες  όπου  έδωσαν  στατιστική  σημαντικότητα 
μαζί  με τις  τιμές  P  τους. 

Ανάλυση  διακύμανσης  κατά  ένα  παράγοντα (OneWayAnova, Post-Hoc:LSD) – 
Στατιστική  σημαντικότητα  για  Ρ<0,05 

Πίνακας 5.15: Στατιστικά σημαντικές τιμές Ρ για τη 
λιπιδική υπεροξείδωση. 

 

 

5.3.5.3 Συμπεράσματα Λιπιδικής Υπεροξείδωσης 

  Από  τις  τιμές  της  λιπιδικής  υπεροξείδωσης  για  το  δέρμα  των  πειραματοζώων  
είναι  εμφανές  ότι  οι  ομάδες  του  Μάρτυρα (C)  και  του  Φορέα (Ε)  βρίσκονται  
σε  χειρότερη  κατάσταση  από  τις  ομάδες  του  πεύκου. Συγκεκριμένα, το  καλύτερο  
προφίλ  κατέχει  η  ομάδα  του  υδατικού  εκχυλίσματος (Υ), η  οποία  όμως  διαθέτει  
ιδιαίτερα  υψηλή  τυπική  απόκλιση, αποκλείοντας  έτσι  την  ύπαρξη  στατιστικά  
σημαντικού  αποτελέσματος. Στη  συνέχεια  συναντάμε  την  ομάδα  του  
μεθανολικού  εκχυλίσματος (Μ), η  οποία  δίνει  στατιστικά  σημαντικά  
αποτελέσματα  συγκρινόμενη  με  όλες  τις  ομάδες  του  πειράματος. Τέλος, έρχεται  
το  υδατικό  κλάσμα  του  υδατικού  εκχυλίσματος (ΥΒ), το  οποίο  βρίσκεται  κοντά  
στην  τιμή  του  Φόρεα (Ε). Παρόλα  αυτά  όμως, η  τιμή  είναι  στατιστικά  
σημαντικά  χαμηλότερη  από  αυτή  του  Μάρτυρα (C).  

  Επομένως,  από  αυτή  τη  μέτρηση  μπορούμε  με  αρκετή  σιγουριά  να  
επισημάνουμε  τον  ρόλο  ων  σκευασμάτων  του  πεύκου  στη  μείωση  της  λιπιδικής  
υπεροξείδωσης  του  δέρματος, βελτιώνοντας  έτσι  την  οξειδωτική  κατάσταση  των  
πειραματοζώων.  

  

ΟΜΑΔΑ ΤΙΜΗ Ρ 
C – M 1% 0.000 

 C – ΥB 1% 0.008 
E – M 1% 0.001 

Υ 1% - M 1% 0.001 
M 1% - ΥB 1% 0.009 

http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22


109 
 

5.3.6 Μέτρηση  Ολικής  Αντιοξειδωτικής  Ικανότητας  στο  Δέρμα (TAC) 

5.3.6.1 Αποτελέσματα Μέτρησης 

  Ακολουθεί  ο  πίνακας  με  τα  αποτελέσματα  της  μέτρησης  όπως  περιγράφεται  
στην  παράγραφο  4.2.10. (Απορρόφηση  Τυφλού= 0,206) 

ΟΜΑΔΕΣ  Απορρόφηση  
 

%Μείωση Απορρόφησης μmol DPPH που  
απομακρύνθηκαν/mL 
 ομογενοποιήματος 

Διόρθωση με 
 βάρος βιοψίας  

C 1 
0,068 66,99029 1,674757 43,27538 

2 
0,098 52,42718 1,31068 38,43635 

3 
0,062 69,90291 1,747573 44,58094 

4 
0,156 24,27184 0,606796 16,35569 

5 
0,138 33,00971 0,825243 20,99854 

6 
0,151 26,69903 0,667476 12,15803 

7 
0,093 54,85437 1,371359 36,76566 

Μ .Ο. 30,36723 

Τ.Α. 13,48067 

Ε 1 
0,134 34,95146 0,873786 18,99536 

2 
0,095 53,8835 1,347087 42,22844 

3 
0,063 69,41748 1,735437 36,00491 

4 
0,116 43,68932 1,092233 26,38244 

5 
0,11 46,60194 1,165049 25,38232 

6 
0,143 30,58252 0,764563 20,17317 

7 
0,098 52,42718 1,31068 36,30691 

Μ .Ο. 29,35337 

Τ.Α. 8,893092 

Υ 1% 1 
0,09 56,31068 1,407767 31,63521 

2 
0,141 31,5534 0,788835 23,40757 

3 
0,137 33,49515 0,837379 23,13201 

4 
0,059 71,35922 1,783981 47,19525 

5 
0,081 60,67961 1,51699 38,21134 

6 
0,143 30,58252 0,764563 19,65458 

7 
0,073 64,56311 1,614078 44,58778 

Μ .Ο. 32,54625 

Τ.Α. 11,03671 

Μ 1% 1 
0,073 64,56311 1,614078 43,86081 

2 
0,078 62,13592 1,553398 26,46334 

3 
0,065 68,4466 1,711165 46,49905 

4 
0,104 49,51456 1,237864 28,85464 
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5 
0,079 61,65049 1,541262 26,80456 

6 
0,102 50,48544 1,262136 23,41625 

7 
0,104 49,51456 1,237864 34,67406 

Μ .Ο. 32,93896 

Τ.Α. 9,065517 

ΥΒ 1% 1 
0,162 21,35922 0,533981 12,05374 

2 
0,079 61,65049 1,541262 37,68367 

3 
0,102 50,48544 1,262136 37,01278 

4 
0,251 <0 <0 <0 

5 
0,07 66,01942 1,650485 39,96333 

6 
0,064 68,93204 1,723301 38,98871 

7 
0,134 34,95146 0,873786 24,96533 

Μ .Ο. 31,77793 

Τ.Α. 11,10615 

Πίνακας 5.16: Τιμές Ολικής Αντιοξειδωτικής Ικανότητας Δέρματος. 

 

 

 

Διάγραμμα 5.45: 
Οι Μέσοι Όροι της 
Ολικής 
Αντιοξειδωτικής 
Ικανότητας.   

 

 

 

5.3.6.2 Συμπεράσματα  Ολικής  Αντιοξειδωτικής  Ικανότητας 

  Από  τη  μέτρηση  της  ολικής  αντιοξειδωτικής  ικανότητας  στο  δέρμα  δε  μπορεί  να  
εξαχθεί  κάποιο  ασφαλές  συμπέρασμα, λόγω  της  αυξημένης  διακύμανσης  μεταξύ  των  
τιμών. Παρόλα  αυτά, μπορεί  να  φανεί  η  τάση  που  υπάρχει. Οι  ομάδες  του  πεύκου  
ενισχύουν  την  ολική  αντιοξειδωτική  ικανότητα  του  δέρματος  σε  σύγκριση  με  το  
Μάρτυρα (C)  και  το  Φορέα (Ε). Ο  Φορέας, όπως  παρατηρούμε, έχει  τη  χαμηλότερη  
ολική  αντιοξειδωτική  ικανότητα  από  όλες  τις  ομάδες, ενώ  την  υψηλότερη  το  
μεθανολικό  εκχύλισμα (Μ). Όμως, οι  διαφορές  είναι  ελάχιστες. 
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5.3.7 Συμπεράσματα  Τελικής  Φάσης 

Όσο  αφορά  τις   μη  επεμβατικές  μεθόδους (παράγραφοι 5.3.1, 5.3.2, 5.3.3, 5.3.4), 
δεν  παρατηρήθηκε  κάποια  ιδιαίτερη  διαφορά  μεταξύ  των  ομάδων  του  πεύκου. 
Όμως  στην  ερυθρήτητα (παράγραφος 5.3.1) και  στην  άδηλη  απώλεια  ύδατος 
(παράγραφος 5.3.2)  οι  ομάδες  του  P. halepensis  έδρασαν  επικουρικά  
συγκρινόμενες  με  τον  ερεθιστικό  φορέα (Ε)  και  το  φορέα(Ε)  μαζί  με  το  
μάρτυρα (C)  αντίστοιχα. 

Στις  βιοχημικές  μετρήσεις  από  την  άλλη  πλευρά,  υπάρχουν  ακόμα  και  κάποιες  
μικρές  διαφορές.Το  ολικό  υδατικό  εκχύλισμα  φάνηκε  να  προκαλεί  τη  μικρότερη  
λιπιδική  υπεροξείδωση (διάγραμμα 5.43), στοιχείο  που  δε  μπορούμε  να  
εκμεταλλευτούμε  όμως  λόγω  έλλειψης  στατιστικής  σημασίας. Στην  ολική  
αντιοξειδωτική  ικανότητα (διάγραμμα 5.44)  καταγράφηκε  μόνο  μια  τάση. 
Αξιοσημείωτο  είναι  ότι  το  κλάσμα  της  βουτανόλης  του  υδατικού  εκχυλίσματος 
(ΥΒ)  δίνει  μεταξύ  των  ομάδων  του  πεύκου  την  υψηλότερη  λιπιδική  
υπεροξείδωση  και  τη  χαμηλότερη  ολική  αντιοξειδωτική  ικανότητα. Επομένως, τα  
ολικά  εκχυλίσματα  στη  δεδομένη  συγκέντρωση  φάνηκε  να  είναι  αυτά  με  την  
πιο  αξιόλογη  δράση. Ακόμα, καταλήγουμε  γενικότερα  στο  γεγονός  πως  ο  φλοιός  
του  P. halepensis  δρα  επικουρικά  στην  UV- επαγώμενη  φλεγμονή. 

 

5.4 Συζήτηση 

  Το  πρωτόκολλο  πρόκλησης  φλεγμονής  με  χρήση  υπεριώδους  ακτινοβολίας  
είναι  μια  ιδιαίτερα  δημοφιλής  μελέτη  σύμφωνα  με  τη  βιβλιογραφία. Πλήθος  
φυσικών, αλλά  και  χημικών  ουσιών  ερευνάται  με  αυτόν  τον  τρόπο. Στην  
παρούσα  εργασία παρατηρήθηκε  πως  το  πρωτόκολλο  των  16  ημερών  θα  
μπορούσε  να  διακοπεί  νωρίτερα, αφενός  διότι  στην  τελική  φάση  οι  μετρήσεις  
ερυθρήτητας (διάγραμμα 5.31)  και  άδηλης  απώλειας  ύδατος (διάγραμμα 5.38)  
έδιναν  μετά  τη  δέκατη  ημέρα  παρόμοια  αποτελέσματα  για  όλες  της  ομάδες, τα  
οποία  ήταν  κοντά  στην  αρχική  κατάσταση  των  πειραματοζώων  και  αφετέρου, 
διότι  στον  προσδιορισμό  της  ολικής  αντιοξειδωτικής  ικανότητας (διάγραμμα 
5.45)  εμφανίστηκε  μόνο  μια  τάση  μεταξύ  των  ομάδων, πράγμα  όπου  θα  
μπορούσε  να  αποφευχθεί  εάν  η  μέτρηση  είχε  γίνει  νωρίτερα.  

  Όσο  αφορά  τη  βιβλιογραφία, το  πρωτόκολλο  ακολουθείται  με  διαφορετική  
μορφή. Η  έκθεση  στην  υπεριώδη  ακτινοβολία  είναι  επαναλαμβανόμενη  και  όχι  
εφάπαξ, η  εφαρμογή  του  υπό  διερεύνηση  σκευάσματος  γίνεται  κάθε  φορά  μισή  
ώρα  πριν  την  ακτινοβόληση  και  τα  ζώα  θυσιάζονται  24  ώρες  μετά  την  
τελευταία  έκθεση  στο  UVγια  να  ακολουθήσουν  οι  μετρήσεις. Όπως  είναι  
αναμενόμενο, οι  περισσότεροι  προσδιορισμοί  δίνουν  με  αυτή  τη  μέθοδο  
στατιστικά  σημαντικά  αποτελέσματα, λόγω  της  χρόνιας  έκθεσης  στην  
ακτινοβολία.9,105,106  Μια  τρίτη  λύση,  εκτός  από  τη  συντομότερη  διακοπή  του  
πρωτοκόλλου  ή  την  επαναλαμβανόμενη  ακτινοβόληση, είναι  και  η  χορήγηση  
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του  σκευάσματος  υπό  τη  μορφή  συμπληρώματος  διατροφής, μέθοδος  ιδιαίτερα  
χρήσιμη  και  αποτελεσματική  ακόμα  και  για  το  δέρμα.30 

  Σχετικά  με  τα  αποτελέσματα  του  P. halepensis, στη  βιβλιογραφία  δεν  υπάρχουν  
αντίστοιχες  αναφορές  για  το  φυτό. Το  πρώτο  αμφιλεγόμενο  σημείο  όπου  
προέκυψε  στη  συγκεκριμένη  μελέτη, ήταν  η  χρήση  του  κατάλληλου  φορέα. Θα  
μπορούσαν  από  την  αρχή  να  χρησιμοποιηθούν  τα  εκχυλίσματα  και  τα  
κλάσματα  σε  απιονισμένο  νερό, το  οποίο  θα επιτελούσε  και  το  ρόλο  του  φορέα, 
για  να  γίνει  μια  καθημερινή  έκπλυση  της  περιοχής.33 Θεωρήθηκε  όμως  σκόπιμο  
να  ξεκινήσουμε  εξαρχής  με  ένα  σκεύασμα  και  να  δοκιμάσουμε  την  ευσερίνη  
και  τη  γέλη  με  CMC,ώστε  να  είμαστε  ένα  βήμα  πιο  μπροστά. 

  Το  επόμενο  κομμάτι  όπου  χρειάζεται  περαιτέρω  διερεύνηση  είναι  αυτό  των  
επιλεχθέντων  συγκεντρώσεων. Στο  παρελθόν  η  συγκέντρωση  του  5%  είχε  δώσει  
τα  καλύτερα  αποτελέσματα, ενώ  στο  10%  το  εκχύλισμα  παρουσίαζε  τοξικότητα. 
Αυτή  τη  φορά  όμως, στις  περισσότερες  ομάδες (Φάση Α  και  Φάση Β), το 1%  
φάνηκε  να  δίνει   τα  πιο  ικανοποιητικά  αποτελέσματα. Φυσικά, δε  μπορούμε  να  
είμαστε  απόλυτα  σίγουροι, καθώς  οι  δοκιμαστικές  φάσεις  έγιναν  σε  πολύ  μικρό  
αριθμό  ζώων, αλλά  πιθανόν  το  γεγονός  αυτό  να  οφείλεται  στο  ότι  τα  
διαλύματα  έγιναν  από  λυοφιλοποιημένο  εκχύλισμα  του  φυτού  κι  όχι  από  το  
φυτό  απευθείας. 

  Επίσης, ένα  ακόμα  λεπτό  σημείο  ήταν  οι  εκδορές  όπου  παρατηρούνταν  σε  
ορισμένα  ζώα, καθώς  μπορεί  το  ένα  να  ακουμπούσε  την  ακτινοβολημένη  ράχη  
του  άλλου  και  να  το  τραυμάτιζε, ή  να  τσακώνονταν  μέσα  σε  ένα  συγκεκριμένο  
κλουβί. Ιδιαίτερα  εμφανές  ήταν  αυτό  το  γεγονός  στην  τελική  φάση, στο  κλουβί  
του  φορέα (Ε). Τα  ζώα  εκείνα  δεν  έφεραν  καμία  εκδορά  σε  σχέση  με  όλα  τα  
άλλα, το  οποίο  οφείλεται  στο  τυχαίο  γεγονός  πως  ίσως  δεν  τσακώνονταν  τόσο  
πολύ  σε  εκείνο  το  κλουβί. Λόγω  αυτού  λοιπόν, βλέπουμε  στη  μέτρηση  του  
εμβαδού  ερυθήματος (Πίνακας  5.12)  και  στις  φωτογραφίες (Πίνακας 5.11)  ότι  τα  
σημάδια  εξαφανίστηκαν  γρηγορότερα, παρόλο  που  υπήρχε  έντονος  ερεθισμός  
λόγω  της  ευσερίνης. Μια  χρήσιμη  λύση  θα  ήταν  η  επίδεση  της  περιοχής, ώστε  
να  μην  έρχεται  σε  επαφή  το  ζώο  με  κάτι  που  πιθανώς  θα  το  τραυματίσει. 

  Η  μελέτη  της  λιπιδικής  υπεροξείδωσης  έδωσε  στατιστικά  σημαντικά  
αποτελέσματα, ακόμα  και  16 ημέρες  μετά  την  ακτινοβόληση  των  ζώων. Για  
αυτό  το  λόγο, μοιάζει  ξεκάθαρη  η  αντιοξειδωτική  δράση  του  φλοιού  του  P. 
halepensis. Στη  βιβλιογραφία  υπάρχει  αντίστοιχη  μελέτη  για  τους  σπόρους  του  
P. koraiensis, όπου  συγκρίθηκε  η  αναστολή  της  λιπιδικής  υπεροξείδωσης  του  
ήπατος  των  πειραματοζώων  με  την  αντίστοιχη  αναστολή  όπου  προκλήθηκε  από   
τη  βιταμίνη  C. Το  P. koraiensis  προστάτεψε  το  ήπαρ  πιο  αποτελεσματικά  
απέναντι  στη  λιπιδική  υπεροξείδωση.78 

  Τέλος, η  διερεύνηση  των  κλασμάτων  ορισμένων  φυτών  μας  βοηθά  να  
εξετάσουμε  ύστερα  από  χημική  ανάλυση  ποιο  συστατικό  ευθύνεται  κυρίως  για  
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τη  δράση  του  φυτού. Στη  βιβλιογραφία  ξεκινούν  οι  έλεγχοι  από  τις  invitro  
δοκιμές  και  κάθε  φορά  συνεχίζουν  με  το  κλάσμα  όπου  δίνει  το  καλύτερο  
αποτέλεσμα  και  ίσως  τελικά  να  το  περάσουν  και  σε  invivo  ελέγχους.107,108 Αν  
ακολουθούσαμε  την  ίδια  τακτική, θα  έπρεπε  λαμβάνοντας  υπόψη  μας  το  
πείραμα  3.2  των  invitroελέγχων, να  εξετάσουμε  στα  ζώα  μόνο  τα  κλάσματα  της  
βουτανόλης  του  υδατικού  και  του  μεθανολικού  εκχυλίσματος (ΥΒ  και  ΜΒ)  και  
το  υδατικό  κλάσμα  του  υδατικού  εκχυλίσματος (ΥΥ), αφήνοντας  εκτός  τα  ολικά  
εκχυλίσματα. Όπως  όμως  φάνηκε  από  τα  αποτελέσματα, τα  ολικά  εκχυλίσματα  
έδωσαν  στα  invivoπειράματα  την  πιο  ικανοποιητική  εικόνα. Άρα  πρέπει  να  μπει  
ένα  ερωτηματικό  πάνω  στο  σταδιακό  αποκλεισμό  των  ουσιών.  

  Από  τη  στιγμή  όπου  τελικά  τα  ολικά  εκχυλίσματα  φάνηκε  να  ασκούν  την  πιο  
αξιόλογη  δράση  στα  invivoπειράματα, μπορούμε  να  υποθέσουμε  πως  το  σύνολο  
των  συστατικών  είναι  αυτό  όπου  προσδίδει  τις  ιδιότητες  στο  φυτό. Πρόκειται  
λοιπόν  για  μια  συνεργιστική  δράση, όπου  έχει  σαν  αποτέλεσμα  την  
αντιοξειδωτική  δράση. Βέβαια, υπάρχει  και  η  περίπτωση  να  πρέπει  να  πάμε  σε  
άλλο  φάσμα  συγκεντρώσεων, ώστε  να  φανεί  μεγαλύτερη  διαφορά  στη  δράση  
των  κλασμάτων  από  τα  εκχυλίσματα. Στους  invitroελέγχους,  η  έξαρση  της  
κυτταρικής  βιωσιμότητας  παρατηρείται σε  πολύ  μικρές  συγκεντρώσεις (πείραμα 
3.2), ενώ  σε  μεγαλύτερες (πείραμα 3.3)  η  εικόνα  είναι  παρόμοια  για  τις  
περισσότερες  ομάδες. Επομένως, είναι  πολύ  πιθανό  να  μην  έχει  βρεθεί  ακόμα  η  
βέλτιστη  συγκέντρωση  και  να  απαιτείται  διερεύνηση. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6Ο: ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ  
 

Από  την  παρούσα  εργασία  μπορούμε  να  εξάγουμε  ορισμένα  συμπεράσματα  από  
τα  invitroκαιinvivoσκέλη  της: 

• Επιβεβαιώθηκε  η  τοξική  δράση  της  υπεριώδους  ακτινοβολίας  στις  
καλλιέργειες  πρωτογενών  κερατινοκυττάρων  για  μια  ακόμα  φορά. 
Συγκεκριμένα, μια  ήπια  δόση  ακτινοβολίας  κατάφερε  να  μειώσει  τη  
βιωσιμότητα  των  κυττάρων. 

• Σε  χαμηλές  συγκεντρώσεις (0,5μg/ml - 10μg/ml)  το  P. halepensis  μπορεί  να  
ενισχύσει  τη  βιωσιμότητα  και  τον  κυτταρικό  πολλαπλασιαμό.Ιδιαίτερα  
έντονο  ήταν  το  φαινόμενο  για  τα  κλάσματα  της  βουτανόλης  (ΥΒ, ΜΒ)  
και  το  υδατικό  κλάσμα  του  υδατικού  εκχυλίσματος (ΥΥ). 

• Δεν  εντοπίστηκε  τοξικότητα  μέχρι  τα  200μg/ml. 
• Περιεκτικότητα  2% DMSO  μέσα  στην  καλλιέργεια, φάνηκε  πως  είναι  

τοξική  για  τα  κύτταρα  και  μειώνει  κατακόρυφα  τον  αριθμό  τους. Η  
μείωση  της  βιωσιμότητας  ήταν  της  τάξης  του  62%. 

• Το  P. halepensisβοήθησε  να  αντιστραφεί  η  invitroτοξικότητα  του  DMSO, 
αρά  μπορεί  να  προστατεύσει  ιδιαίτερα  ικανοποιητικά  τα  κύτταρα. 

• Στη  UV–επαγώμενη  φλεγμονή  στα  πειραματόζωα, το  P. halepensis  
προκάλεσε  στατιστικά  σημαντική  μείωση  της  ερυθρήτητας  σε  σύγκριση  με  
τον  ερεθιστικό  φορέα  της  Ευσερίνης. Συγκεκριμένα, αυτό  ίσχυε  για  τη  
δεύτερη  έως  και  την  όγδοη  ημέρα  του  πειράματος. 

• Το  P. halepensis  προκάλεσε  επίσης  στατιστικά  σημαντική  μείωση  της  
άδηλης  απώλειας  ύδατος  σε  σχέση  με  το  Μάρτυρα, επιταχύνοντας την  
ανάκαψη  της  λειτουργίας  του  φραγμού  του  δέρματος . Η   στατιστική  
σημασία  προκύπτει  για  την  έκτη  ημέρα  του  πειράματος, όπου  
σημειώθηκε  και  η  κορύφωση  της  φλεγμονής. 

• Το  P. halepensisπροστατεύει  το  δέρμα  από  τη  λιπιδική  υπεροξείδωση  που  
προκαλείται  από  την  έκθεση  στο  υπεριώδες  φως  και  τα  αποτελέσματα  
είναι  στατιστικά  σημαντικά.  
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