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«Οι σύγχρονες τεχνικές βιο-ανάλυσης στην υγεία, τη 

γεωργία, το περιβάλλον και τη διατροφή» 

 

 



      Ρωξάνη Τέντα 

Επίκουρη Καθηγήτρια Φυσιολογίας του Ανθρώπου 
 

ΧΑΡΟΚΟΠΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ 
ΤΜΗΜΑ ΕΠΙΣΤΗΜΗΣ ΔΙΑΙΤΟΛΟΓΙΑΣ - ΔΙΑΤΡΟΦΗΣ 

Φυτο-οιστρογόνα 

Απομόνωση, ανάλυση και αξιολόγηση βιολογικής 

δράσης 



    Φυτικά εκχυλίσματα και παθοφυσιολογικές καταστάσεις׃ 

φυτοοιστρογόνα και οστεοπόρωση  

 

    Επιλογή φυτοοιστρογόνων για αξιολόγηση της βιολογικής 

δραστικότητας 

 

   Αξιολόγηση της βιολογικής δραστικότητας φυτοοιστρογόνων σε 

κυτταρικές σειρές 

 

   Διερεύνηση μοριακών μηχανισμών δράσης των φυτικών 

εκχυλισμάτων 

Φυτο-οιστρογόνα 

Απομόνωση, ανάλυση και αξιολόγηση βιολογικής δράσης 



Συμπαγής ή φλοιώδης ιστός εξωτερική 

επιφάνεια׃ πυκνό και συμπαγές στρώμα  

80%  του σκελετού 

20% ενεργό σε αναδιαμόρφωση 

 

Δοκιδώδης ή σπογγώδης ιστός 

εσωτερική επιφάνεια׃ πορώδης δομή 20% 

του σκελετού 

80% ενεργό σε αναδιαμόρφωση 

 

Οστεοπόρωση προσβάλλει κυρίως οστά 

που είναι πλούσια σε δοκιδώδη ιστό 

(σπονδυλική στήλη, ισχία) 

Δομή των Οστών 



ΜΕΤΑΒΟΛΙΣΜΟΣ ΟΣΤΩΝ 

παλαιότερα : στήριξη μαλακών μορίων – κίνηση – προστασία 
  

σήμερα : συμμετοχή σε πολλές μεταβολικές διεργασίες 

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΕΣ ΟΣΤΟΥ 

  ΜΗΧΑΝΙΚΗ 

  ΠΡΟΣΤΑΤΕΥΤΙΚΗ 

  ΜΕΤΑΒΟΛΙΚΗ 

ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΟΣΤΟΥ 

 -  Κολλαγόνο 
 
 -   Μη κολλαγονούχες πρωτεΐνες (οστεοκαλσίνη - αλκαλική φωσφατάση) 
 
 -  Μέταλλα [υδροξυαπατίτης Ca10(PO4)6(OH2)]  



ΑΣΒΕΣΤΙΟ 

Ενεργή μορφή: ιονισμένο ασβέστιο 
Ρόλος:  λειτουργία οστών, μυών, νεύρων 

Ομοιόσταση - ισορροπία ορμονών : 
σταθερή συγκέντρωση ασβεστίου στον ορό 









ΜΗΧΑΝΙΚΕΣ  ΔΥΝΑΜΕΙΣ 

Δυνάμεις 

συμπίεσης 

Αυξημένος κίνδυνος  

καταγμάτων 



Οστικός Ανασχηματισμός 

Οστική Αναδιαμόρφωση 

Οστική Ανακατασκευή 

Οστική Αναδόμηση 

Οστική Εναλλαγή 

Bone Remodelling 



ΟΣΤΙΚΑ ΚΥΤΤΑΡΑ 



ΟΣΤΕΟΒΛΑΣΤΕΣ 

 σχηματισμός οστού και επιμετάλλωση 
  
 

 ρύθμιση της λειτουργίας  των    
οστεοκλαστών 

 
 

 χρόνος ζωής 3 μήνες  



ΟΣΤΕΟΚΛΑΣΤΕΣ 

   πολυπύρηνα κύτταρα 
 

  απορρόφηση οστού 
 
  έμμεση ρύθμιση 
λειτουργίας οστεοβλαστών     
 
  χρόνος ζωής 2 εβδομάδες 



ΟΣΤΙΚΗ ΑΝΑΔΙΑΜΟΡΦΩΣΗ (Bone Remodelling) 









Οστεοβλάστες 
OPG 

Προ-οστεοκλάστες Οστεοκλάστες 

RANK 

RANKL 

c 

Simonet et al, Cell; 1997. 

Yasuda et al, Endocrinology; 1998.  

OPG (Osteoprotegerin)׃ Οστό + 

protegere = προστατεύει το οστό 

RANKL (Receptor activator of 

nuclear factor kappa-B ligand)  

RANK (Receptor activator of 

nuclear factor kappaB-Υποδοχέας 

για την ενεργοποίηση του 

πυρηνικού παράγοντα κΒ) 



Κατάσταση ηρεμίας (Quiescence) 

 Επενδυτικά κύτταρα 

Επιμεταλλωμένο οστό 

Οστεοκύτταρα 



RANKL 

 Επενδυτικά 

κύτταρα 

Επιμεταλλωμένο οστό 

Οστεοκύτταρα 



RANKL 

OPG 

 Επενδυτικά 

κύτταρα 

Επιμεταλλωμένο οστό 

Οστεοκύτταρα 



Ενεργοποίηση-Απορρόφηση 

Επενδυτικά κύτταρα 

MINERALIZED  

BONE 

Οστεοκύτταρα 

Οστεοκλάστες 



Αναστροφή φάσης 

οστεοκύτταρα 

Προ-οστεοβλάστες  

μακροφάγα 

Επενδυτικά κύτταρα 



Σχηματισμός 

Οστεοβλάστες 

οστεοειδές 



Επιμετάλλωση 

οστεοβλάστες  επενδυτικά κύτταρα 

Matsuo K and Irie N, Arch Biochem Biophys; 2008. 



Κυτταρικά γεγονότα & χρονική διάρκεια 

«αναδιαμόρφωσης οστών» 



Φάση Απορρόφησης (Resorption): Διαρκεί 3-4 εβδομάδες στο σπογγώδες και 6-10 

στο φλοιώδες οστό  

 

Φάση Κυτταρικής αναστροφής (Reversal): Διαρκεί 7 ημέρες στο φλοιώδες και 5 

ημέρες στο σπογγώδες οστό  

 

Φάση Οστικής Παραγωγής (Formation): Διάρκεια 3-6 μήνες 





ορμόνες 

 
κυτταροκίνες 

 

επηρεάζουν 

οστική πυκνότητα 

RANKL - OPG 

Δίκτυο  οστεοκλαστικής  ρύθμισης 

RANKL  -  OPG  

   υπερέκφραση        OPG           οστεοπέτρωση 

 

  απενεργοποίηση       >>            οστεοπόρωση 





Menaa et al, J Clin Invest; 2000. 

Nόσος Paget 

ΜΕΤΑΒΟΛΙΚΑ ΝΟΣΗΜΑΤΑ ΤΩΝ ΟΣΤΩΝ  



Οστεοπόρωση 

NIH Consensus Conference 2000 

Σκελετική διαταραχή που χαρακτηρίζεται από μειωμένη οστική αντοχή και 

που προδιαθέτει ένα άτομο σε κατάγματα 



4 cm 

8 cm 

12 cm 

Οστεοπόρωση׃ σιωπηλή "επιδημία" που εξαπλώνεται με ταχύτατο ρυθμό, καθώς ο 

πληθυσμός και το προσδόκιμο ζωής αυξάνονται [Παγκόσμιος Οργανισμός Υγείας (W.H.O.)]  



1/3 γυναίκες .....  1/ 5 άνδρες 

2000-2050:     ♀ αύξηση κατά 26 %      ♂ αύξηση κατά 36%  

Επιδημιολογία Οστεοπόρωσης 

IOF (2008) Osteoporosis in the European Community 



Μέθοδος Απορροφησιομετρίας Διπλής Ενέργειας Ακτίνων Χ  

(Dual X-Ray Absorptiometry – DXA) 



ΣΗΜΑΣΙΑ ΟΣΤΙΚΗΣ ΜΑΖΑΣ 





 

  Προχωρημένη ηλικία  

  Γυναικείο φύλο  

  Λευκή φυλή 

  Θετικό οικογενειακό ιστορικό 

  Μικρόσωμη ή λεπτή εμφάνιση  

  Ανεπαρκής πρόσληψη ασβεστίου – βασικών μικροθρεπτικών συστατικών 

  Κατάχρηση καπνίσματος και οινοπνευματωδών  

  Καθιστική ζωή και περιορισμένη φυσική άσκηση  

  Πρόωρη εμμηνόπαυση ή διαταραχές του κύκλου   

  Μετεμμηνοπαυσιακή οστεοπόρωση 

  Δευτεροπαθής οστεοπόρωση 

  Φάρμακα 

Προδιαθεσικοί παράγοντες κινδύνου για την εμφάνιση 

οστεοπόρωσης 



ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΟΙΝΟΠΝΕΥΜΑΤΟΣ ΚΑΙ ΑΠΩΛΕΙΑ 

ΟΣΤΙΚΗΣ ΜΑΖΑΣ 

•  Μειωμένη έκκριση τεστοστερόνης στους άντρες ; 

•  Αυξημένος κίνδυνος καταγμάτων (καταστολή παραγωγής 

OPG)  

 Zhang J et al. J Bone Miner Res; 2002 

ΚΑΠΝΙΣΜΑ ΚΑΙ ΑΠΩΛΕΙΑ ΟΣΤΙΚΗΣ ΜΑΖΑΣ 

•  Αυξημένος κίνδυνος καταγμάτων (καταστολή παραγωγής OPG)  

 

•  Αναστολή της έκκρισης οιστρογόνων στις γυναίκες ; 





Παράγοντες που επηρεάζουν την ανάπτυξη - διαφοροποίηση 

των οστικών κυττάρων   

 

 

 ΟΡΜΟΝΕΣ (VIT. D, PTH, Οιστρογόνα) 

 

 ΑΥΞΗΤΙΚΟΙ ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ (IGFs, TGFβ, FGF) 

 

 ΜΟΡΦΟΓΕΝΕΤΙΚΕΣ ΠΡΩΤΕΪΝΕΣ ΤΩΝ ΟΣΤΩΝ (BMPs) 

 

 ΚΥΤΤΑΡΟΚΙΝΕΣ 

 

 ΔΙΑΤΡΟΦΗ 

 

ΑΣΚΗΣΗ 

 

 



ΕΙΔΟΣ  ΑΣΚΗΣΗΣ 

Τα οστά προσαρμόζονται στη χρόνια μηχανική φόρτιση με μεταβολές στη μάζα 

(πιο ανθεκτικά στην παραμόρφωση), στη γεωμετρία τους (πάχος διαφύσεων) 

και στην εσωτερική μικροαρχιτεκτονική τους 

ΑΣΚΗΣΗ και ΟΣΤΑ 



AΠΩΛΕΙΑ ΟΣΤΙΚΗΣ ΜΑΖΑΣ 

 

  ΠΑΡΑΤΕΤΑΜΕΝΗ ΠΕΡΙΟΔΟΣ 

ΚΑΤΑΚΛΙΣΗΣ 

 

 ΑΚΙΝΗΤΟΠΟΙΗΜΕΝΑ ΑΚΡΑ 

 

ΑΣΤΡΟΝΑΥΤΕΣ ...1% το μήνα 

όχι πάντα αναστρέψιμη 



ΘΡΕΠΤΙΚΑ ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ και ΟΣΤΑ 

ΑΣΒΕΣΤΙΟ  - ΒΙΤΑΜΙΝΗ D 

ΦΩΣΦΟΡΟΣ ׃ οστικός σχηματισμός και επιμετάλλωση (αρκεί αναλογία 11׃ με 

Ca) 

ΚΑΛΙΟ ׃ ελάττωση των απωλειών ασβεστίου μέσω των νεφρών 

ΜΑΓΝΗΣΙΟ ׃ σύμπλεγμα με ATP - συμμετοχή σε πολλές ενζυμικές 

αντιδράσεις 

ΧΑΛΚΟΣ ׃ σχηματισμός πλέγματος κολλαγόνου 

ΒΙΤΑΜΙΝΗ C ׃ σχηματισμός πλέγματος κολλαγόνου 

ΒΙΤΑΜΙΝΗ Κ ׃ μεταβολισμός οστών (καρβοξυλίωση πρωτεϊνών) και ελάττωση 

της αποβολής ασβεστίου μέσω των νεφρών 



The Harvard Women’s Health 

recommendations  

 

  Get vital nutrients  

  Exercise 

  Don’t smoke  

  Know your risk  

  Treat depression  

  Avoid falls 

  Watch your weight  



 West SL et al, Bone; 2008 

Θεραπεία ορμονικής υποκατάστασης  

(Hormone Replacement Therapy, ΗRT) 



Θεραπευτική αγωγή  

 Βιταμίνη D / Ασβέστιο / Παραθορμόνη / Καλσιτονίνη / 

Διφωσφονικά άλατα / Αντίσωμα-ανταγωνιστής του RANKL 

 

  Εκλεκτικοί Ρυθμιστές του Οιστρογονικού Υποδοχέα 

(Selective Estrogen Receptor Modulators, SERMs) 



Φυτικά εκχυλίσματα 

 
Οιστρογονική  / αντιοιστρογονική δράση 

 





Εκλεκτικοί Ρυθμιστές των Οιστρογονικών Υποδοχέων 

(Selective Estrogen Receptor Modulators, SERMs) 

Συνθετικά μόρια με ιστο-ειδική δράση (οιστρογονική / αντιοιστρογονική) 

ταμοξιφαίνη (1968) και ραλοξιφαίνη (1998) 

Howell A et al, Development of a novel, "pure" antiestrogen; Cancer 2000.  



ΦΥΤΟΟΙΣΤΡΟΓΟΝΑ - γενικά 

Ομάδα φυσικών μη στεροειδών φυτικών εκχυλισμάτων 

Ισοφλαβόνες, Κουμεστάνια,  Λιγνάνια  

Δομική ομοιότητα με την οιστραδιόλη 

Δρουν ως οιστρογονικοί αγωνιστές και ανταγωνιστές 

Δράση ανάλογη των SERMs 

Διεγείρουν πολλαπλασιασμό, διαφοροποίηση και ενεργοποίηση των 

οστεοβλαστών 

Καταστέλλουν την λειτουργία των οστεοκλαστών 

 

 



Τα Φυτο-Οιστρογόνα στην Υγεία 

• Πρόληψη Οστεοπόρωσης (αναβολικός ρόλος στα οστά) 

• Πρόληψη Καρδιαγγειακών (ελάττωση ολικής και LDL χοληστερόλης) 

• Ορμονική Υποκατάσταση (Εμμηνόπαυση) 

 
Kurzer, J. Nutr; 2003 / Setchell and Lydeking-Olsen, Am. J. Clin. Nutr; 2003. 

Φυτοοιστρογόνα ׃ φυσικά προϊόντα (μη στεροειδή), ημισυνθετικά 

παράγωγα και συνθετικά ανάλογα, που εμφανίζουν δομικές και 

λειτουργικές ομοιότητες με τα ενδογενή οιστρογόνα 

 Μηχανισμός δράσης ׃ μέσω OPG / RANKL - in vitro και in vivo μελέτες 

Ming LG et al, J Cell Physiology; 2013 / Ming LG et al, Endocrinology; 2013. 





Aherne and O’Brien,Nutrition; 2002. 

ΤΑ ΦΥΤΟ-ΟΙΣΤΡΟΓΟΝΑ ΣΤΗ ΔΙΑΤΡΟΦΗ 



Διαιτητικές πηγές Φυτοοιστρογόνων 



Δομική σύγκριση α) φυτοοιστρογόνων και  

β) εκλεκτικών τροποποιητών των οιστρογονικών υποδοχέων,  

με την οιστραδιόλη 



Benassayag et al, J. Chromatogr.B; 2002.  



Aherne and O’Brien,Nutrition; 2002. 



Park et al, Nutrients; 2012. 

Vitamin D interactions with soy isoflavones on bone after menopause  



Swann R et al, Maturitas; 2013 







Φυτοοιστρογόνα - 

Μελέτες σε πειραματόζωα 

Καλύτερα μοντέλα από τις μελέτες σε ανθρώπους - μικρότερη ανομοιογένεια 

δείγματος, ορμόνες, διατροφή 

 

Ωοθηκεκτομή σε πειραματόζωα και υποβολή σε άσκηση και δίαιτα με 

φυτοοιστρογόνα׃ 

Η παρέμβαση τείνει να αναστρέψει την οστική απώλεια λόγω οιστρογονικού 

αποκλεισμού και προστασία από παράγοντες καρδιαγγειακού κινδύνου. 

Lee J et al, Appetite; 2012 / Pighon A et al, Metabolism; 2011. 



Επιλογή, Απομόνωση, Ανάλυση και Αξιολόγηση 

Φυτο-οιστρογόνων 



Michel et al, Planta Med; 2013 



Michel et al, Planta Med; 2013 



Michel et al, Planta Med; 2013 



Michel et al, Planta Med; 2013 



Michel et al, Planta Med; 2013 



Michel et al, Planta Med; 2013 



Michel et al, Planta Med; 2013 



Αξιολόγηση της βιολογικής δραστικότητας και διερεύνηση των 

μοριακών μηχανισμών δράσης φυτικών εκχυλισμάτων σε 

κυτταρικές σειρές - τεχνικές 



ΤΕΧΝΙΚΕΣ 

http://www.google.gr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=WtH1qoRHifWjyM&tbnid=Mpb9311sSXvaXM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fwww.hindawi.com%2Fjournals%2Fjnm%2F2012%2F614094%2Ffig3%2F&ei=9Q6aU9bFObHP0AXZ4oEI&bvm=bv.68911936,d.d2k&psig=AFQjCNH11Ri5Am6djMMUovRIgqJDQX7yfQ&ust=1402691666038400


Μέθοδος MTT 

Κυτταροτοξικότητα / Κυτταροστατικότητα 



Μέθοδος MTT 

ΜΤΤ Reagent 

https://www.google.gr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=kidxl777LBNwWM&tbnid=Yj6jkJ8rskTtwM:&ved=0CAUQjRw&url=https%3A%2F%2Fwww.promega.com%2Fresources%2Fproduct-guides-and-selectors%2Fprotocols-and-applications-guide%2Fcell-viability%2F&ei=KhOaU5u5LoXL0QXfi4CQBQ&psig=AFQjCNG7vdgOGRgmGP0mtntkPSSwFT4log&ust=1402691055743424


Μέθοδος Trypan Blue  



Μελέτη κυτταρικού κύκλου 

Διαδικασία μέσω της οποίας το κύτταρο αναπαράγει το 

γενετικό του υλικό (μεταξύ δύο διαιρέσεων) 

• Τα κύτταρα επωάζονται με τα 

μελετώμενα εκχυλίσματα με χρόνο- 

και δόσο- εξαρτώμενο τρόπο  

 

• Μονιμοποίηση σε αιθανόλη, 

χρωματισμός  με διάλυμα ιωδιούχου 

προπιδίου (PI) 

 

• Ανάλυση σε κυτταρομετρητή ροής   

 



//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d8/General_cell_cycle.jpg






Κυτταρομετρητής ροής 



Ανοσοαποτύπωση 

-  Πρωτεΐνη ενδιαφέροντος 

-  Εσωτερικό πρότυπο 



Ανοσοαποτύπωση 



Ανοσοφθορισμός 

Θετικός μάρτυρας 

Χορήγηση ουσίας 



Μεταβονομική 

«ποσοτική μέτρηση της πολυπαραμετρικής βιολογικής απόκρισης 

ζωντανών συστημάτων σε παθοφυσιολογικά ερεθίσματα ή σε γενετική 

τροποποίηση»  Jeremy K. Nicholson (1999) 

• Χαρακτηρισμός μεταβολικών διαδικασιών ασθενειών 

• Πρόβλεψη τοξικότητας φαρμάκων / εκχυλισμάτων 

βιολογικά υγρά  

κύτταρα, ιστοί 

Μεταβονομική προσέγγιση σε κύτταρα׃ Δυναμική μεταβολική 

κατάσταση του κυττάρου σε πραγματικό χρόνο 





Επιλογή φυτικών εκχυλισμάτων για 

αξιολόγηση της βιολογικής δραστικότητας 



Παράδειγμα 1ο 

Salvia (Φασκόμηλο)  

 

• Ανήκει στην οικογένεια Lamiaceae [(Labiatae), Χειλανθή] 

περιλαμβάνει 900 είδη 

 

• Παρουσία πολλών ενώσεων όπως, φαινολικά οξέα, φαινολικές 

γλυκοσίδες, φλαβονοειδή, κουμαρίνες, πολυσακχαρίτες, στερόλες, 

διτερπένια 

 

• Αντιοξειδωτικές, αντιμικροβιακές, αντιφλεγμονώδεις, αναλγητικές, 

αντιπυρετικές, αιμοστατικές, υπογλυκαιμικές, αντικαρκινικές ιδιότητες  



Salvia sclarea  

(Φασκόμηλο πλατύφυλλο) 

o  Αντικαταθλιπτικές Ιδιότητες  

o  Αντιοξειδωτική δράση 

o  Αντιμικροβιακές Ιδιότητες 

o  Αντικαρκινικές Ιδιότητες 



Salvia Miltiorrhiza 

 

o Αντιθρομβωτικές, αγγειοδιασταλτικές Ιδιότητες 

o Αντιφλεγμονώδεις, αντιπυρετικές, αντιψυχωτικές δράσεις 

o Αναστολή οστικής απορρόφησης  



Salvia Officinalis 

o Τα φύλλα της S. Officinalis είναι γνωστά για την αντιοξειδωτική 

δράση τους (καρσονικό οξύ,  καρνοσόλη, ρασμανόλη) 

o Πρόληψη φλεγμονωδών παθήσεων (ορσολικό οξύ, ολεανολικό οξύ) 

o  Πιθανή αντικαρκινική δράση 

 



 

Salvia sclarea 

Εκχύλιση (διαλύτης η μεθανόλη) και απόσταξη υπό ελαττωμένη πίεση 

 

 

Οστεοβλαστικές κυτταρικές σειρές 

  MG-63 κύτταρα οστεοσαρκώματος οστεοβλαστικού φαινοτύπου 

 

 Επίδραση στον κυτταρικό πολλαπλασιασμό (MTT, Trypan Blue), με χρόνο- και 

δόσο- εξαρτώμενο τρόπο  

 

Μέθοδος MTT 

 Μέτρηση  ποσοστού μεταβολικά ενεργών κυττάρων 

 

     Μέθοδος Trypan Blue 

 Μέτρηση αριθμού ζωντανών κυττάρων 

 

ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 



Εκχύλισμα Salvia sclarea  
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*Στατιστικά σημαντικές διαφορές σε σχέση με τα 

κύτταρα αναφοράς ( p<0.05 )  

 

 

MTT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Trypan Blue 

 

 

Κυτταρικός Πολλαπλασιασμός 



Κυτταρικός Κύκλος 

ΔΕΙΓΜΑ G0/G1 S G2/M 
ΑΠΟΠΤΩΣ

Η 

Ctrl 63,4 28,6 8 0,8 

Salvia Sclarea 61,2 29 9,8 0,6 

ΔΕΙΓΜΑ G0/G1 S G2/M 
ΑΠΟΠΤΩΣ

Η 

Ctrl 59,8 31,9 8,3 0,5 

Salvia Sclarea 47,5 34,8 17,6 0,6 

GO/G1: Μείωση 12% Salvia 

G2/M: Αύξηση 9% Salvia 

ΔΕΙΓΜΑ G0/G1 S G2/M 
ΑΠΟΠΤΩΣ

Η 

Ctrl 63,2 27,7 9,1 0,8 

Salvia Sclarea 62,5 26 11,5 0,8 

24 ώρες 48 ώρες 

72 ώρες 



Ευρώπη ׃ σημαντικές διαφορές ως προς τα οστεοπορωτικά κατάγματα - η μικρότερη 

συχνότητα στην περιοχή της Μεσογείου 

 

Ελλάδα ׃ μεγαλύτερο αριθμό φυτικών ειδών και περισσότερα ενδημικά είδη 

στην Ευρώπη (6.000 είδη - 950 ενδημικά) - Mοναδικότητα των 

χαρακτηριστικών των φυτών της ελληνικής χλωρίδας  

  

Παράδειγμα 2ο 

Ανάδειξη φυτικών εκχυλισμάτων της Ελληνικής χλωρίδας ως πιθανών 

θεραπειών για την οστεοπόρωση  

Μελέτη της επίδρασης φυτικών εκχυλισμάτων, που προέρχονται από την 

ελληνική χλωρίδα και αποτελούν συστατικά της μεσογειακής διατροφής, στο 

μεταβολισμό των οστών. 



Η  παγκόσμια εξάπλωση του Sideritis clandestina subsp. 

Clandestina Οικ. Lamiaceae (Labiatae)  

Το αφέψημα γνωστό ως ‘Τσάι 

του βουνού’   

Είναι ενδημικό του Ταϋγέτου και του 

Πάρνωνα 

Η ανεξέλεγκτη συλλογή του αποτελεί σοβαρή απειλή για την 

εξαφάνισή του 



Η  παγκόσμια εξάπλωση του Sideritis clandestina subsp. 

peloponnesiaca Οικ. Lamiaceae (Labiatae)  

Είναι ενδημικό της βόρειας 

Πελοποννήσου 

Το αφέψημα γνωστό ως 

‘Τσάι του βουνού’   



Το γένος Sideritis 

   Το επιστηµονικό του όνοµα Sideritis προέρχεται από την ικανότητά του να 

θεραπεύει τις πληγές που προκαλούνται από σιδερένια αντικείµενα. 

   120 είδη - σε θερμά και ξηρά κλίματα του Βορείου ημισφαιρίου και των 

παραμεσογειακών χωρών. Είδη που αυτοφύονται στην Ελλάδα: Sideritis 

αthoα, Sideritis clαndestinα, Sideritis scαrdicα, Sideritis rαeseri, Sideritis 

syriαcα L. Και Sideritis euboea. 

  Χρησιμοποιείται στην Ελλάδα ως ρόφημα, από την αρχαιότητα 

(αναφορές σε συγγράμματα του Θεόφραστου και του Διοσκουρίδη) έως τις 

μέρες μας. 

  Φαρμακολογικές ιδιότητες׃ φυτοοιστρογόνες, αντιφλεγμονώδεις, 

αντιμικροβιακές, αντιοξειδωτικές. 

Gonzalez et al, J Nat Prod;2013 / Stagos et al, Food Chem Toxicol; 2012 / Demirtas et al, Nat Prod Res; 2011.  



Cichorium spinosum L. Οικ. Asteraceae (Compositae)  

Αυτοφυές φυτό της Ελλάδας σε παραθαλάσσιες περιοχές της Πελοποννήσου και της 

Κρήτης, με πιο κοινό είδος το Cichorium spinosum ή ‘Ραδίκι της θάλασσας’ ή 

‘Σταμναγκάθι’ 

Φύεται σε χώρες γύρω από τη μεσόγειο  

 

Πολύ γνωστό φυτό από την αρχαιότητα, με πλήθος αναφορών σε συγγράμματα του  

Θεόφραστου, Διοσκουρίδη, Πλίνιου και Γαληνού όπου το ονόμαζαν Κιχώριον. 

  
Το γένος Cichorium  

Φαρμακολογικές ιδιότητες׃ φυτοοιστρογόνες, αντιφλεγμονώδεις, διουρητικές, 

υπογλυκαιμικές 
Liu H et al, J Food Sci; 2013 / Yao X et al, Food Chem; 2013. 



Επεξεργασία φυτικού υλικού Sideritis / Cichorium 

Το φυτικό υλικό ξηραίνεται και εκχυλίζεται ׃   

 Διαδοχική εκχύλιση με διχλωρομεθάνιο (CH2Cl2), μεθανόλη 

(MeOH) και νερό (H2O) 

 

 Η εκχύλιση πραγματοποιείται τρεις φορές για τον κάθε 

διαλύτη και η διάρκεια της κάθε εκχύλισης είναι 24 ώρες 

 

 Οι οργανικοί διαλύτες και το νερό απομακρύνονται με 

απόσταξη υπό κενό 



Μελέτη κυτταρικού πολλαπλασιασμού  

οστεοβλαστών 



Sideritis clandestina Water

0

20

40

60

80

100

120

7,8 15,6 31,3 62,5 125 250

CONCENTRATION μg/ml

%
 C

O
N

TR
O

L

 Sideritis clandestina MeOH
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Cichorium Spinosum Water
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Cichorium Spinosum MeOH

0

20

40

60

80

100

120

7,8 15,6 31,3 62,5 125 250

CONCENTRATION μg/ml

%
 C

O
N

TR
O

L

Cichorium Spinosum CH2CL2 - MeOH
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Φυτοχημική μελέτη εκχυλισμάτων  

Sideritis & Cichorium 

Απομόνωση δευτερογενών μεταβολιτών με τη χρήση χρωματογραφικών 

τεχνικών 

 Παρασκευαστική Χρωματογραφία Λεπτής Στιβάδας 

 Υγρή Χρωματογραφία Μέσης Πίεσης 

 Παρασκευαστική Χρωματογραφία Υψηλής Πίεσης 

 Χρωματογραφία Κατανομής με Φυγοκέντριση 



Ταυτοποίηση απομονωμένων συστατικών 

Sideritis & Cichorium 

 Φασματοσκοπία Υπεριώδους – Ορατού 

(UV - Vis) 

 

 Φασματοσκοπία Υπερύθρου (IR) 

 

 Φασματοσκοπία πυρηνικού μαγνητικού  

    συντονισμού (NMR) 

 

 Φασματοσκοπία μάζας (ΜS) 



Κυριότερες κατηγορίες δευτερογενών μεταβολιτών 

Φλαβονοειδή Ιριδοειδή 

Φαινυλοαιθανοϊδικοί γλυκοσίδες Διτερπένια τύπου καουρανίου 
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Φλαβονοειδή και φαινυλαιθανοϊδικοί γλυκοσίδες πιθανότατα ευθύνονται για την 

δράση του εκχυλίσματος του Sideritis clandestina subsp. clandestina  



Unique plant extracts derived from the 

Greek flora as potent pharmaceutical 

agents for the treatment of osteoporosis 
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