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Σημείω
μα του εκδότη

Αγαπητοί συνάδελφοι,

Οι δραστηριότητες και οι εκδηλώσεις της ΕΕΧ συνεχίζονται με στόχο την ανάδειξη της επιστήμης μας στην κοινωνία 
και την εδραίωση της ως βασικό πυλώνα ανάπτυξης της οικονομίας και εκπαίδευσης των νέων σε έναν διαφορετικό, 
πιο δημιουργικό και εποικοδομητικό, τρόπο σκέψης και αντιμετώπισης των προβλημάτων της επιστήμης και όχι μόνο.
Το κύριο συστατικό της επιτυχίας είναι η ομοψυχία και η συνεπής συμμετοχή όλων των αιρετών. Αυτά δυστυχώς απο-
τελούν θέματα που πρέπει να λύσουμε, το πρώτο όσοι ασχολούμαστε με τα κοινά της ΕΕΧ και το δεύτερο το εκλογικό 
σώμα. Όλοι πρέπει να σταθούμε στο ύψος των περιστάσεων, να προσπεράσουμε προσωπικές διαφορές και να συντα-
χθούμε στο κοινό αγώνα αναβάθμισης της επιστήμης μας και των υπηρεσιών της ΕΕΧ προς τα μέλη της. Σχετικά με τη 
συμμετοχή των αιρετών στα όργανα που εκλέγονται, αποτελεί αντικείμενο συνέπειας και αισθήματος ευθύνης έναντι 
των συναδέλφων που μας ψήφισαν και μας ανέδειξαν στα όργανα αλλά και του εκλογικού σώματος, να είμαστε όλοι 
ενημερωμένοι και να αναλαμβάνουμε τις ευθύνες μας.  

Όλοι πλέον ενημερωνόμαστε με newsletter για τις δράσεις της ΕΕΧ. Όσοι δεν λαμβάνετε την ενημέρωση, πρέπει να 
κάνετε εγγραφή στο site της ΕΕΧ, ώστε να ενημερώνεστε άμεσα και έγκυρα για τις επερχόμενες δράσεις σε όλη την 
Ελλάδα.

Με εκτίμηση και ευχές για καλές γιορτές
O Πρόεδρος της Ένωσης Ελλήνων Χημικών
Δρ Αθανάσιος Παπαδόπουλος

Η Συντακτική Ομάδα 
των Χημικών Χρονικών σας εύχεται 

Καλά Χριστούγεννα 
και Ευτυχισμένο το 2020!
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Στο τρέχον τεύχος, το ένατο που εκδόθηκε από την αρχή του τρέχοντος έτους, συνεχίζουμε να συμμετάσχουμε στον εορτασμό των 150 
ετών από την ανακάλυψη της περιοδικότητας των χημικών στοιχείων  και παρουσιάζουμε τα προφίλ των στοιχείων οξυγόνου (Ο2)  
και ουρανίου (U), καθώς και από ένα ποίημα  που  έγραψε για αυτά Καθηγητής Χημείας Mario Markus και περιλαμβάνονται στο βιβλίο 
του  Chemical Poems: One On Each Element (Dos Madres Press, Loveland, Ohio, 2013).  Κατά τον συγγραφέα, τα ποιήματα αυτά 
φανερώνουν τη σύνδεση των Θετικών Επιστημών με τις Τέχνες και τη Λογοτεχνία. Τα ποιήματα είναι πράγματι πλούσια σε ανάλογα, 
παρομοιώσεις και λογοτεχνικές μεταφορές, παρμένες από την ιστορία της ανακάλυψης, τις μερικές φορές, παράξενες ιδιότητες των 
χημικών στοιχείων και τις διάφορες εφαρμογές τους στην τεχνολογία τις τέχνες στην ιατρική και στις ανθρωπιστικές επιστήμες. 

Οξυγόνο
Άχρωμο αέριο. Το όνομά του προέρχεται από τις ελληνικές λέξεις oξύ και γεννώ: παραγωγός οξέος. Ανακαλύφθηκε το 1772 από 
τον Σουηδό Carl Scheele και είναι το πιο κοινό στοιχείο στην επιφάνεια της γής. Αποτελεί το 50% του νερού, του εδάφους και του 
αέρα. Το υγρό οξυγόνο σχηματίζεται σε θερμοκρασίες κάτω από -183 ° C, είναι ανοικτό μπλε και ελκύεται έντονα από έναν μαγνήτη 
[1]. Το στερεό οξυγόνο συμπεριφέρεται σαν μέταλλο [2]. Κάτω από τη θερμοκρασία 119,5 ° C, το όζον (μια μορφή οξυγόνου, όπου 
ένα μόριο έχει τρία άτομα οξυγόνου, αντί των δύο του συνηθισμένου οξυγόνου) είναι ένα υγρό με βαθύ μπλε χρώμα, το οποίο με-
τατρέπεται σε μοβ όταν το όζον αναμιγνύεται με το συνηθισμένο οξυγόνο [ 3]. Το στερεό όζον εμφανίζεται σε θερμοκρασίες κάτω 
των -192,5 ° C και είναι μαύρο με ελαφριά απόχρωση μωβ [4]. Κάποτε πιστευόταν ότι το όζον είναι καλό για την υγεία μας και γι’ 
αυτό συνιστούνταν η αναπνοή του. Σήμερα ενημερωνόμαστε για τις βλαβερές παρενέργειές του. Εντούτοις, σε υψόμετρο 15-30 
χιλιομέτρων το όζον βρίσκεται σε χαμηλές συγκεντρώσεις, λόγω της γνωστής «τρύπας του όζοντος» που αποτελεί μεγάλη απειλή 
[5].  Στη γεωλογία, ο λόγος των ισοτόπων του οξυγόνου έχει μετρηθεί σε διαφορετικά βάθη [6]. Επειδή ο λόγος αυτός εξαρτάται από 
τη θερμοκρασία, κατέστη  δυνατόν να προσδιοριστούν πέντε περίοδοι  παγετώνων στην ιστορία του πλανήτη μας. Το οξυγόνο είναι 
απαραίτητο για τη ζωή των ζώων. Ωστόσο, σε καθαρό οξυγόνο η θερμοκρασία του σώματος ενός ζώου αυξάνεται ταχέως και οδηγεί 
σε θάνατο μετά από λίγο χρόνο. Έχουν υπάρξει περιπτώσεις βρεφών που φυλάσσονται σε βρεφοκοιτίδες που τυφλώνονται από πε-
ρίσσεια οξυγόνου. Η αιμοσφαιρίνη στο αίμα γίνεται κόκκινη όταν μεταφέρει οξυγόνο. Άλλες μεταβολές χρώματος, που προκαλού-
νται από το οξυγόνο, μπορούν να παρατηρηθούν στα σχηματιζόμενα  οξείδια  (ενώσεις με οξυγόνο) των μετάλλων. Για παράδειγμα, 
ο γκριζωπός σίδηρος μετατρέπεται σε ερυθρόφαια σκουριά. Η οξείδωση είναι επίσης υπεύθυνη για το τάγγισμα των τροφών.

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΕΣ ΑΝΑΦΟΡΕΣ
1. C. Uyeda et al., Journal of the Physical Society of Japan 57, 3954-3960 (1988)
2. Y.A. Freiman and H.J. Jodl, Physics Reports 401, 1-228 (2004)
3. A.C. Jenkins and F.S. Dipaolo, Journal of Chemical Physics 25, 296-301 (1956)
4. C. Brown et al., Journal of Chemical Physics 22, 1151-115 (1954)
5. S. Morgan, “Ozone Hole”, Franklin Watts Ltd. (2007)
6. E. A. Boyle, Reviews of Geophysics 29, 634-638 (1991)

Ποίημα για το οξυγόνο
Ελεύθερη μετάφραση: Είναι οδυνηρό να γράφει κανείς για μια βαρετή, μονότονη, δυναμική σύζυγο. Είναι πιο εύκολο να γρά-
ψεις για τους περίεργους  συγγενείς της . Ένας από αυτούς μας υπενθυμίζει τις ηλικίες των πάγων - πέντε από αυτούς!  Ένας 
άλλος είναι ένα υγρό, μαγνητικό μέταλλο. Και το περίφημο τριπλό άτομο - το μαύρο, μπλε, μοβ τραβεστί- δεν βρίσκεται ποτέ 
εκεί που το θέλουμε να είναι, πάνω ή κάτω. Ακόμα όμως προτιμώ να γράφω γι’ αυτήν, την αμετάβλητη, χαρούμενη μέση σύζυ-
γο. Αυτή θα με σκοτώσει αν με εγκαταλείψει, θα με σκοτώσει αν με υπερφορτωθεί. Αυτή κοκκινίζει το αίμα μου, καταστρέφει 
το κέικ, προκαλεί σκουριές  στα αντικείμενα και κρατά ζωντανή την αδύναμη φλόγα της σόμπας.

OXYGEN
It’s painful to write about the boring, 
monotonous, forceful wife.
It’s easier to write about her relatives, the weird ones. 
One of them recalls ages of ice- five of them! 
Another one is a liquid, magnetic metal.
And the famous triple atom
-the black, blue, purple transvestite – 
is never where we want it to be, above or below.
Still, though, I prefer to write about her, 
the changeless, graciously mean wife.
She’ll kill me if she leaves me, 
kill me if she overwhelms.
She reddens my blood, ruins the cake,
lets things rust and keeps  
the gentle flame of the stove alive.

Πηγή: https://
periodictable.com/
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Δ
ιεθνές Έτος Π

εριοδικού Π
ίνακα

Ουράνιο
Αργυρόφαιο μέταλλο. Πυκνότητα: 19,16 g / cm3. Ανακαλύφθηκε το 1789 από τον Γερμανό Martin Klaproth. Ο πλανήτης Uranus 
(λατινικό όνομα του Ελληνικού  Ουρανός) ενέπνευσε για την  ονομασία του. Η ραδιενέργειά του καταδείχθηκε μόλις έναν αιώνα 
αργότερα, δηλαδή το 1896, από τον Henri Becquerel. Πριν από την ανακάλυψη της πυρηνικής σχάσης, δηλ. την αποδέσμευση της 
ενέργειας από το ουράνιο στη δεκαετία του 1930, η μόνη εφαρμογή αυτού του στοιχείου ήταν για την παρασκευή  έγχρωμων γυα-
λιών με τις κόκκινες πορτοκαλί ή λεμοντοκίτρινες ενώσεις του [1].  Η έκθεση σε ακτινοβολία από αντικείμενα χρωματισμένα με 
ουράνιο είναι συνήθως κάτω από το όριο κινδύνου, ωστόσο αυτή η διαδικασία έχει απαγορευτεί λόγω της μεγαλύτερης έκθεσης 
στην ακτινοβολία κατά τη διάρκεια του σταδίου παραγωγής  αυτών των αντικειμένων. Το ουράνιο έγινε ένα σύμβολο της πυρηνικής 
εποχής. Η πυρηνική σχάση  του ουρανίου-235  απελευθερώνει ενέργεια μαζί με  δύο ή τρία επιπλέον νετρόνια. Σε μια αλυσιδωτή 
αντίδραση, αυτά τα νετρόνια μπορούν να προκαλέσουν περαιτέρω σχάσεις. Εάν αυτή η αντίδραση δεν είναι ελεγχόμενη,  η διαδικα-
σία μετατρέπεται, για πάνω από την κρίσιμη μάζα ουρανίου, σε μια ατομική βόμβα. Από την άλλη πλευρά, αυτός ο μηχανισμός μπορεί 
να λειτουργήσει ως πυρηνικός αντιδραστήρας, υπό την προϋπόθεση ότι ο αριθμός των νετρονίων ελέγχεται με υλικά που απορρο-
φούν τα νετρόνια. Δεδομένου ότι το ουράνιο σχηματίστηκε αρχικά σε σουπερνόβα, τα οποία είναι αστέρια που εκρήγνυνται, μέσω 
της βαρυτικής σύντηξης  άλλων στοιχείων, μπορεί κανείς να μιλήσει για «απολιθωματικό βαρυτικό δυναμικό», που απελευθερώ-
νεται από τη σχάση του ουρανίου. Υπάρχουν βακτήρια του γένους Citrobacter που απορροφούν το ουράνιο [2], συσσωρεύοντάς το 
σε μεγάλες συγκεντρώσεις, δηλαδή έως και τριακόσιες φορές από την περιβάλλουσα συγκέντρωση ουρανίου, σε  μορφή κρυστάλ-
λων. Ομοίως, το ουράνιο βιοσυσσωρεύεται από τη λειχήνα Trapelia involuta, η οποία αναπτύσσεται κυρίως σε εγκαταλελειμμένα 
ορυχεία ουρανίου [3]. Κανείς δεν γνωρίζει τον λόγο για την πρόσληψη ουρανίου από αυτούς τους οργανισμούς. 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΕΣ ΑΝΑΦΟΡΕΣ
1..  B.W. Skelcher, “The Big Book of Vaseline Glass”, Schiffer Publ. (2002)
2..  L.E. Macaskie et al., Science 257, 782-784 (1992)
3..  O. W. Purvis, Geomicrobiology Journal 21, 159-169 (2004)
Σημείωση για το ποίημα που ακολουθεί: Στα πρώτα του χρόνια (γύρω στο 1907) ο Αδόλφος Χίτλερ ήταν ζωγράφος και ζω-
γράφιζε κυρίως ακουαρέλες σε τοίχους κτιρίων.

Ποίημα για το Ουράνιο
Ελεύθερη Μετάφραση: Ένας καλλιτέχνης από την Αυστρία-  Χίτλερ ήταν το όνομά του -είχε μόνο έναν όρχι. Αλλά ήθελε περισ-
σότερα: όλο τον κόσμο. Ο στόχος του θα είχε επιτευχθεί αν δεν είχε αγνοήσει το Ουράνιο. Ο καλλιτέχνης Ουράνιο ζωγραφίζει με 
φθορίζοντα χρώματα σε κόκκινο και λεμονοκίτρινο. Θέλει να καταστρέψει τον κόσμο. Και θα μπορούσε να φτάσει στο στόχο του 
αν δεν γνωρίζαμε την αδρεναλίνη. Στην άλλη πλευρά του θανάτου, τα βακτήρια και οι λειχήνες απορροφούν το ουράνιο. Χωρίς 
να έχουν στόχο φουσκώνουν με τους κρυστάλλους του, θυμίζοντας μας πιθήκους με ανώτατες εξουσίες μέσα τους.

URANIUM*

An artist from Austria
- Hitler was his name -
had just one testicle.
But he wanted more: 
the whole world.
His goal would have been reached
if he hadn’t ignored Uranium. 
The artist Uranium paints 
fluorescently in red and lemon yellow.
He wants to destroy the world.
And he might reach his goal
if we ignore adrenalin.
On the other side 
of death,
bacteria and lichens absorb Uranium.
Without a goal
they fill up with his crystals,
reminding us of monks
with supreme powers  inside. 

Ένα δείγμα 
πραγματικού 
απεμπλουτισμένου 
ουρανίου
Πηγή: https://
periodictable.com/

*Σημείωση: Η μετάφραση και επιμέλεια των κειμένων έγινε από τον Αρχισυντάκτη του περιοδικού Ομότ. Καθηγητή Μιλτιάδη 
Ι. Καραγιάννη από το βιβλίο του Καθηγ. Mario Markus, «Chemical Poems: One on each element», Εκδόσεις: Dos Madres 
Press, Loveland, Ohio, 2013. 
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Η δέσμευση του διοξειδίου του άνθρακα και η μετατροπή 
του σε εμπορικά προϊόντα, όπως καύσιμα ή δομικά υλικά, θα 
μπορούσε να γίνει μια νέα παγκόσμια βιομηχανία, σύμφωνα 
με μελέτη των ερευνητών του UCLA, του Πανεπιστημίου της 
Οξφόρδης και πέντε άλλων ιδρυμάτων. Εάν αυτό καταστεί 
δυνατόν θα βοηθήσει το περιβάλλον με τη μείωση των εκπο-
μπών αερίων του θερμοκηπίου.
Η έρευνα, που δημοσιεύτηκε στο περιοδικό Nature, είναι η 
πιο ολοκληρωμένη μελέτη που έχει γίνει μέχρι σήμερα που 
διερευνά τη μελλοντική κλίμακα και το κόστος 10 διαφορε-
τικών τρόπων χρήσης του διοξειδίου του άνθρακα, συμπε-
ριλαμβανομένων των καυσίμων, των χημικών, των πλαστι-
κών, των οικοδομικών υλικών, της διαχείρισης του εδάφους 
και της δασοκομίας. Η μελέτη συμπεριελάμβανε διεργασίες 
στις οποίες γινόταν χρήση διοξειδίου του άνθρακα το οποίο 
δεσμευόταν από τα απόβλητα αέρια που παράγονταν από την 
καύση ορυκτών καυσίμων ή αυτό που παραγόταν από βιομη-
χανικές διεργασίες και απελευθερωνόταν στην ατμόσφαιρα, 
αλλά και το διοξείδιο του άνθρακα που δεσμεύεται κατά τη 
φωτοσύνθεση (κάτι που δεν είχε μελετηθεί ποτέ ξανά).
Από την έρευνα προέκυψε ότι κατά μέσο όρο κάθε τρόπος 
αξιοποίησης θα χρησιμοποιεί περίπου 0,5 γιγατόνους (1 γι-
γατόνος ισούται με 1 δισεκατομμύριο τόνους) διοξειδίου του 
άνθρακα ετησίως που διαφορετικά θα απελευθερώνονταν 
στην ατμόσφαιρα. Σε ένα άκρως πιθανό σενάριο περισσό-
τεροι από 10 γιγατόνοι διοξειδίου του άνθρακα θα χρησιμο-
ποιούνται ετησίως με ένα θεωρητικό κόστος γύρω στα 100 
δολάρια ανά τόνο διοξειδίου του άνθρακα. Οι ερευνητές ση-
μειώνουν ωστόσο ότι οι κλίμακες και το κόστος μπορεί να 
διαφέρει σημαντικά σε διαφορετικούς τομείς 
«Η ανάλυση που παρουσιάσαμε καθιστά σαφές ότι η χρήση 
του διοξειδίου του άνθρακα μπορεί να αποτελέσει μέρος της 
λύσης για την καταπολέμηση της κλιματικής αλλαγής, αλλά 
μόνο εάν αυτοί που διαθέτουν τη δύναμη λήψης αποφάσεων 
σε κυβερνοοικονομικό επίπεδο δεσμευτούν να αλλάξουν πο-

λιτική και να παρέχουν κίνητρα αγοράς σε πολλούς τομείς» 
δηλώνει η Emily Carter, διακεκριμένη καθηγήτρια χημικής 
και βιομοριακής μηχανικής στο UCLA Samueli School of 
Engineering και συν-συγγραφέας της δημοσίευσης.
Σύμφωνα με την Διακυβερνητική Επιτροπή για την Κλιματική 
Αλλαγή, η διατήρηση της παγκόσμιας αύξησης της θερμοκρα-
σίας κατά 1,5 βαθμούς Κελσίου για το υπόλοιπο του 21ου  αι-
ώνα θα απαιτήσει την απομάκρυνση διοξειδίου του άνθρακα 
από την ατμόσφαιρα της τάξης των 100 έως 1.000 γιγατόνων 
διοξειδίου του άνθρακα. Επί του παρόντος, οι εκπομπές δι-
οξειδίου του άνθρακα από ορυκτά καύσιμα αυξάνονται πε-
ρισσότερο από 1% ετησίως, φθάνοντας τους 37 γιγατόνους 
διοξειδίου του άνθρακα το 2018.
«Η απομάκρυνση των αερίων του θερμοκηπίου είναι απαραί-
τητη για να πετύχουμε τον εκμηδενισμό των εκπομπών του άν-
θρακα και να σταθεροποιήσουμε το κλίμα», δήλωσε ο Cameron 
Hepburn, ένας από τους κύριους συγγραφείς της μελέτης, δι-
ευθυντής της Σχολής Επιχειρήσεων και Περιβάλλοντος της 
Οξφόρδης. «Δεν μειώσαμε αρκετά γρήγορα τις εκπομπές μας, 
οπότε τώρα πρέπει να αρχίσουμε να βγάζουμε το διοξείδιο του 
άνθρακα από την ατμόσφαιρα. Οι κυβερνήσεις και οι επιχειρή-
σεις προχωρούν σε αυτό, αλλά όχι αρκετά γρήγορα».
«Η δέσμευση του διοξειδίου του άνθρακα είναι πολλά υποσχό-
μενη αποτελεί κίνητρο για την απομάκρυνσή του και μειώνει 
τις εκπομπές αντικαθιστώντας τα ορυκτά καύσιμα.

Πηγές:
[1] Cameron Hepburn, Ella Adlen, John Beddington, Emily A. 
Carter, Sabine Fuss, Niall Mac Dowell, Jan C. Minx, Pete Smith, 
Charlotte K. Williams. The technological and economic 
prospects for CO2 utilization and removal. Nature, 2019; 
575 (7781): 87 DOI: 10.1038/s41586-019-1681-6
[2]https://www.sciencedaily.com/releases/2019/11/ 
191107093927.htm?fbclid=IwAR1QZfJPFc2Q26bkiQaguKx
OG-VMdAFj3NsDaOhZpFb8xiOyYdMgwashGJ0

Δέσμευση του διοξειδίου του άνθρακα: 
μία νέα μεγάλη επιχείρηση

Επιμέλεια: Χατζημητάκος Θεόδωρος, Χημικός
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Επικαιρότητα

Τα αμερικανικά ουίσκι 
αφήνουν μοναδικούς «ιστούς» 

όταν εξατμίζονται
Επιμέλεια: Χατζημητάκος Θεόδωρος, Χημικός

Μια ανάλυση των υπολειμμάτων από εξατμισμένα μπέρμπον 
(bourbon) αποκαλύπτει ότι διαφορετικοί τύποι αμερικανικού 
ουίσκι αφήνουν πίσω τους μοναδικά μοτίβα που ομοιάζουν 
με ιστούς. Αυτά τα σημάδια από την εξάτμιση λειτουργούν ως 
«υπογραφές», σύμφωνα με μελέτη που δημοσιεύτηκε στο 
Physical Review Fluids, οι οποίες θα μπορούσαν να βοηθήσουν 
στην αναγνώριση νοθευμένων λικέρ ή για να δοκιμάσουν νέες 
τεχνικές για να επιταχύνουν την ωρίμανση των ουίσκι.
Οι ερευνητές του Πανεπιστημίου του Louisville στο Kentucky 
ανακάλυψαν αυτούς τους «ιστούς ουίσκυ» εξατμίζοντας 
σταγονίδια μπέρμπον αραιωμένα με διαφορετικές ποσότητες 
νερού και εξετάζοντας τα υπολείμματα κάτω από μικροσκό-
πιο. Μπέρμπον με συγκεντρώσεις αλκοόλης τουλάχιστον 35 
% άφηναν υπολείμματα με ομοιόμορφη μορφή σαν μεμβρά-
νες όπως παρατηρήθηκε σε πειράματα με σκωτσέζικο ουίσκι, 
ενώ τα μπέρμπον με συγκεντρώσεις αλκοόλης περίπου 10 % 
άφησαν σημάδια παρόμοια με δακτυλίους καφέ.
Προς έκπληξη των ερευνητών, σχεδόν κάθε αμερικανικό 
ουίσκι αραιωμένο σε περίπου 20 % αλκοόλ άφησε πίσω 
του μια μοναδική μικροδομή όμοια με ιστό. Ο ερευνητής της 
δυναμικής ρευστών Stuart Williams και οι συνεργάτες του 
υποψιάζονται ότι οι ενώσεις που διεισδύουν στο ουίσκι, ενώ 
ωριμάζει μέσα σε δρύινα βαρέλια, δημιουργούν αυτούς τους 
ιστούς «Πολλές από αυτές τις ενώσεις είναι υδρόφοβες» 
λέει, οπότε η αραίωση του μπέρμπον αναγκάζει τα σωματίδια 
αυτά να φεύγουν προς την επιφάνεια και να σχηματίσουν ένα 
κάλυμμα πάνω από το σταγονίδιο. Καθώς το υγρό εξατμίζε-
ται, η ταινία συστέλλεται και λυγίζει για να δημιουργήσει ένα 
δίκτυο «ρυτίδων».

«Πιστεύουμε ότι κάθε εμπορικό προϊόν αφήνει ένα διαφορε-
τικό μοτίβο, επειδή κάθε επιφανειακή μεμβράνη έχει διαφο-
ρετική χημική σύνθεση», λέει ο Williams. «Όλες θα κάμπτο-
νται και θα διπλώνονται με διαφορετικούς τρόπους». Αυτοί 
οι «ιστοί» πιθανώς δεν σχηματίζονται σε μπέρμπον υψηλής 
περιεκτικότητας σε αλκοόλ γιατί οι ενώσεις δεν μετακινού-
νται προς την επιφάνεια των σταγονιδίων και σε πολύ αραι-
ωμένα σταγονίδια, δεν υπάρχουν αρκετές ενώσεις για να 
καλύψουν την επιφάνεια.
Η ομάδα του Ουίλιαμς δεν μπορούσε να δημιουργήσει παρό-
μοιους ιστούς χρησιμοποιώντας καναδικά ή σκωτσέζικα ουί-
σκι, γεγονός που υποδηλώνει ότι οι «ιστοί ουίσκι» είναι απο-
μεινάρια ενώσεων γεύσης που οφείλονται στον αμερικανικό 
τρόπο απόσταξης - όπου το ουίσκι ωριμάζει σε καινούργια 
και όχι επαναχρησιμοποιούμενα βαρέλια. Αυτή η διαδικασία 
μπορεί να επιτρέψει περισσότερες ενώσεις σχηματισμού 
«ιστού» να μεταφέρονται από βαρέλια στο ουίσκι.

Πηγές:
[1]  S.J. Williams, M.J. Brown, VI and A.D. Carrithers. Whis-
key webs: Microscale “fingerprints” of bourbon whis-
key. Physical Review Fluids. Published online October 24, 
2019. doi: 10.1103/PhysRevFluids.4.100511.
[2] https://www.sciencenews.org/article/american-whis-
keys-leave-unique-webs-when-evaporated?fbclid=I-
wAR1cRd4zuzHgVu5gTF9W7AlNGiPY6ZCsrjM1fg85u-
78VJSdYQcKLfyodhp8
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Βιο-Περιοδικός Πίνακας: Συνοπτική 
αναφορά στη βιολογική δραστικότητα 

των χημικών στοιχείων
Παναγιώτης Κυρίτσης, Εργαστήριο Ανόργανης Χημείας, Τμήμα Χημείας, Εθνικό και Καποδιστριακό Πανεπιστήμιο Αθηνών, 
Πανεπιστημιούπολη Ζωγράφου, 15771 Αθήνα, Ηλεκτρονικό ταχυδρομείο: kyritsis@chem.uoa.gr

Στις αρχές της δεκαετίας του 1980, είχα τη χαρά και την τιμή να 
διδαχθώ τις βασικές γνώσεις και αρχές της Ανόργανης Χημείας 
από τους αείμνηστους Καθηγητές Δημήτρη Κατάκη και Γεώργιο 
Πνευματικάκη. Μεταξύ άλλων βασικών γνώσεων Ανόργανης 
Χημείας, την εποχή εκείνη αποκτήσαμε για πρώτη φορά γνώσεις 
σχετικές με τον ρόλο των χημικών στοιχείων στην εκδήλωση 
του φαινομένου της ζωής. Αμέσως έγινε φανερό ότι οι βιολογι-
κοί οργανισμοί μπορεί μεν να βασίζονται στη χημεία του ύδατος 
ως βιολογικού διαλύτη, καθώς και του άνθρακα για τη βιοσύν-

θεση των απαραίτητων βιο-πολυμερών (DNA, πρωτεΐνες κλπ.), 
ωστόσο για τη λειτουργία τους είναι απαραίτητα και άλλα χη-
μικά στοιχεία. Τα εν λόγω στοιχεία, μερικά από τα οποία δρουν 
σε πολύ μικρές συγκεντρώσεις και αναφέρονται ως «ιχνοστοι-
χεία», προέρχονται σχεδόν από όλες τις ομάδες του Περιοδικού 
Πίνακα (εξαιρούνται τα στοιχεία των ομάδων 3, 4 και 18). Αυτό 
το γεγονός φανερώνει ότι οι βιολογικοί οργανισμοί προσπα-
θούν να αξιοποιήσουν όλο το εύρος της χημικής δραστικότητας 
η οποία τούς είναι διαθέσιμη μέσω της πρόσληψης των αντί-
στοιχων χημικών στοιχείων από το περιβάλλον στο οποίο ανα-
πτύσσονται. Ιδιαίτερο ενδιαφέρον έχει η μελέτη της βιολογικής 
χημείας των στοιχείων μεταπτώσεως, αλλά και «ανόργανων» 
χημικών στοιχείων από τις κύριες ομάδες του Περιοδικού Πί-
νακα, ορίζοντας ένα ιδιαίτερο επιστημονικό πεδίο, το οποίο έχει 
καθιερωθεί να αναφέρεται είτε ως Βιοανόργανη Χημεία είτε ως 
Βιολογική Ανόργανη Χημεία. Ευρισκόμενο στα όρια μεταξύ της 
Ανόργανης Χημείας και της Βιοχημείας, το πεδίο της Βιολογικής 
Ανόργανης Χημείας ήταν ιδιαίτερα ελκυστικό για πολλούς από 
τους προπτυχιακούς φοιτητές της εποχής εκείνης. Συζητώντας 
τα εν λόγω θέματα με τους αείμνηστους Καθηγητές μου, αλλά 
και το νεότερο προσωπικό του Εργαστηρίου Ανόργανης Χημεί-
ας την εποχή εκείνη (κκ. Σ.  Κοΐνη, Ι. Μαρκόπουλο, Κ. Μερτή, Μ. 
Παπαρρηγοπούλου, Α. Πέτρου, Δ. Σταμπάκη, Κ. Χασάπη, καθώς 
επίσης και τους αείμνηστους Α. Τσατσά, Γ. Καλατζή και Α. Κα-
ραλιώτα), επέλεξα να εκπονήσω τη Διδακτορική μου Διατριβή 
στο Πανεπιστήμιο του Newcastle-upon-Tyne (1989-1993), υπό 
την επίβλεψη του αείμνηστου Καθηγητή A.G. Sykes. Μέρος των 
ερευνητικών ενδιαφερόντων της ομάδας του εν λόγω Καθηγη-
τή αφορούσε τη διερεύνηση των σχέσεων δομής και δραστικό-
τητας διαφόρων μεταλλοπρωτεϊνών, δηλαδή πρωτεϊνών που 
περιέχουν μεταλλικά ιόντα στο ενεργό τους κέντρο. Την περίοδο 
αυτή είχα τη χαρά να μελετήσω τους μηχανισμούς των αντιδρά-
σεων μεταφοράς ηλεκτρονίων από διάφορες πρωτεΐνες που 

Τιμώντας το Διεθνές Έτος (2019) του Περιοδικού Πίνακα, το Περιφερειακό Τμήμα Αττικής και 
Κυκλάδων της Ένωσης Ελλήνων Χημικών, διοργάνωσε στις 20 Μαΐου 2019 σχετική επιστημονική 
εκδήλωση, στην οποία είχα τη χαρά και την τιμή να αναπτύξω το θέμα «Ο Βιο-Περιοδικός Πίνακας». 
Στη διάρκεια της ομιλίας έγινε αναφορά στα χημικά στοιχεία τα οποία είναι είτε απαραίτητα για 
τη λειτουργία των βιολογικών οργανισμών, είτε αξιοποιούνται για τη σύνθεση φαρμάκων και 
διαγνωστικών. Το παρόν άρθρο αποτελεί σύνοψη της εν λόγω ομιλίας.

Εικόνα 1. Η τρισδιάστατη δομής της πλαστοκυανίνης (πρώτη ανακοίνωση 
to 1978 από τον H. Freeman et al.)3 και χρωματογραφική στήλη πηκτής 
για τον καθαρισμό της.
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περιέχουν κέντρα Cu(Ι/ΙΙ),1 ερχόμενος έτσι σε άμεση ερευνητική 
επαφή με το πεδίο της Βιολογικής Ανόργανης Χημείας. Η εργα-
σία μας, καθώς και πολλών ακόμη ερευνητικών ομάδων εκείνη 
την εποχή στο εν λόγω πεδίο, είχε ως στόχο να διερευνήσουμε 
με ποιον τρόπο οι βιολογικοί οργανισμοί αξιοποιούν τις εγγε-
νείς ιδιότητες ενός μεταλλικού στοιχείου, εν προκειμένω του 
χαλκού, οι οποίες, ωστόσο, διευρύνονται εντυπωσιακά από την 
παρουσία του πρωτεϊνικού περιβάλλοντος γύρω από το ενεργό 
κέντρο της μεταλλοπρωτεΐνης.2 
Επί παραδείγματι, ενώ στη χημεία των απλών συμπλόκων 
ενώσεων, τα κέντρα Cu(I) και Cu(II) προτιμούν να σχηματί-
ζουν εν γένει τετραεδρική και επίπεδη τετραγωνική σφαίρα 
συντάξεως, αντιστοίχως, ηχαλκοπρωτεΐνη πλαστοκυανίνη (το 
όνομα της οποίας οφείλεται στους χλωροπλάστες των φυτών 
και το κυανό της χρώμα, Εικόνα 1) σταθεροποιεί μια παρα-
μορφωμένη τετραεδρική δομή και για τις δύο οξειδωτικές 
καταστάσεις του χαλκού. Το γεγονός αυτό ελαχιστοποιεί την 
ενέργεια αναδιοργανώσεως και εξασφαλίζει γρήγορη μετα-
φορά ηλεκτρονίων, όπως απαιτείται για τη θεμελιώδη βιολο-
γική διαδικασία της φωτοσυνθέσως, στην οποία συμμετέχει η 
πλαστοκυανίνη.2 
Όπως όλοι γνωρίζουμε, στη διάρκεια της φωτοσύνθεσης, τα 
φυτά και τα φωτοσυνθετικά βακτήρια αξιοποιούν την ηλιακή 
ακτινοβολία για τη σύνθεση γλυκόζης από το CO2 της ατμό-
σφαιρας, μετατρέποντας, με αυτό τον τρόπο, την ηλιακή ενέρ-
γεια σε χημική. Για να ολοκληρωθεί η διαδικασία αυτή, οι 
φωτοσυνθετικοί οργανισμοί διασπούν το Η2Ο και παράγονται 
τα απαραίτητα για την ολοκλήρωσή της Η+ και ηλεκτρόνια. 
Ωστόσο, παράλληλα ελευθερώνεται στην ατμόσφαιρα Ο2, το 
οποίο δεν σχετίζεται με οποιοδήποτε στάδιο της φωτοσύνθε-
σης. Βεβαίως, η ραγδαία αύξηση της συγκέντρωσης οξυγό-
νου στην ατμόσφαιρα λόγω της φωτοσυνθετικής διάσπασης 
του Η2Ο αποτέλεσε σταθμό στην εξέλιξη της ζωής στον πλα-
νήτη μας, καθώς επέτρεψε την εμφάνιση αερόβιων οργανι-
σμών, μεταξύ των οποίων και ο άνθρωπος.
Η αντίδραση μέσω της οποίας παράγεται Ο2 από τη διάσπαση 

του Η2Ο αποτελεί μία από τις σημαντικότερες βιολογικές αντι-
δράσεις και, ως εκ τούτου, η μελέτη του αντίστοιχου μηχανι-
σμού είναι ένα από τα ερευνητικά πεδία αιχμής στις μέρες μας. 
Ταυτόχρονα, η αντίδραση αυτή παρέχει ένα εντυπωσιακό πα-
ράδειγμα βιοανόργανης χημικής δραστικότητας, δεδομένου ότι 
λαμβάνει χώρα μέσω μιας μεταλλικής πλειάδας, με χημικό τύπο 
[Mn4O5Ca], γνωστής με τον όρο Σύμπλοκο Έκλυσης Οξυγόνου 
(Oxygen Evolving Complex).4 Λόγω της τεράστιας σημασίας αυ-
τής της αντίδρασης, θα άξιζε να αναφέρεται στα σχολικά εγχειρί-
δια της Χημείας και της Βιολογίας.  Στις μέρες μας, οι ερευνητές 
προσπαθούν όχι μόνο να διαλευκάνουν τον ακριβή μηχανισμό 
της, αλλά και να την πραγματοποιήσουν στο χημικό εργαστήριο. 
Ένας από τους στόχους των ερευνητών είναι να μπορούν να 
παράγουν Η2 από τη διάσπαση του Η2Ο, χωρίς την κατανάλω-
ση ηλεκτρικού ρεύματος, με άλλα λόγια χωρίς ηλεκτρολυτικές 
αντιδράσεις. Για τον σκοπό αυτό, καταβάλλονται προσπάθειες 
να συνδυασθεί η διαδικασία της φωτοσύνθεσης με το μεταλ-
λοένζυμο υδρογονάση (Εικόνα 3).5 Το ένζυμο αυτό περιέχει 
επίσης στοιχεία μεταπτώσεως (Ni, Fe), και ταχύτατα μετατρέπει 
Η+ και ηλεκτρόνια (δηλαδή τα προϊόντα της φωτοσυνθετικής 
διάσπασης του Η2Ο) προς Η2. Εάν καταστεί εφικτή η παραπάνω 
συνδυαστική διαδικασία σε υψηλή κλίμακα (Εικόνα 3), θα είναι 
εφικτή η παραγωγή Η2 με πρώτη ύλη το Η2Ο και χωρίς κατανά-
λωση ηλεκτρικού ρεύματος,5 γεγονός με τεράστια σημασία για 
την αντιμετώπιση του οξύτατου ενεργειακού και περιβαλλοντι-
κού προβλήματος του πλανήτη μας, δεδομένων των συνεχώς 
αυξανόμενων ενεργειακών αναγκών των κατοίκων του και της 
συνεχόμενης εξάρτησης από ρυπογόνα καύσιμα. 
Αξίζει, στο σημείο αυτό, να τονίσουμε δύο χαρακτηριστικά της 
υδρογονάσης, τα οποία σχετίζονται με την ενζυμική της δρα-
στικότητα: i) το γεγονός ότι στο ενεργό της κέντρο περιέχει CO 
και CN− ως υποκαταστάτες των κέντρων σιδήρου, καθιστώ-
ντας το ένα από τα σπανίως εμφανιζόμενα βιο-οργανομεταλ-
λικά κέντρα, ii) για τη διαδικασία μεταφοράς των ηλεκτρονίων 
αξιοποιούνται πλειάδες Fe/S, παρόμοιες με αυτές που περιέ-
χονται σε σιδηροθειούχες πρωτεΐνες, τις λεγόμενες φερρεδο-

Εικόνα 2. Το φωτοσυνθετικό Σύμπλοκο  Έκλυσης Οξυγόνου Mn4O5Ca.4 
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ξίνες. Τέτοιου τύπου μεταλλοπρωτεΐνες είχα τη χαρά να με-
λετήσω στο Laboratoire des Métalloprotéines , Commissariat 
á Énergie Atomique, Grenoble, σε μεταδιδακτορικό επίπεδο, 
στην ερευνητική ομάδα του Dr J.-M. Moulis (1995-1997).6

Είναι αξιοσημείωτο το γεγονός ότι οι φερρεδοξίνες, αξιοποι-
ούνται από όλο το εύρος των βιολογικών οργανισμών, κυρίως 
σε πορείες μεταφοράς ηλεκτρονίων, όπως επί παραδείγμα-
τι στη φωτοσύνθεση ή τη βιολογική οξείδωση της γλυκόζης 
στα μιτοχόνδρια των αερόβιων οργανισμών. Στη διάρκεια της 
"τελευταίας εμπλέκονται τα προϊόντα της φωτοσύνθεσης, δε-
δομένου ότι η γλυκόζη οξειδώνεται από το Ο2 που αναπνέου-
με από την ατμόσφαιρα, παράγοντας CO2 και H2O, δηλαδή τα 
υποστρώματα της φωτοσύνθεσης. Είναι φανερή, επομένως, 
η σχέση μεταξύ των δύο αυτών θεμελιωδών βιολογικών δι-
αδικασιών, μέσω των οποίων αναπτύσσονται στον πλανήτη 
μας αερόβιοι βιολογικοί οργανισμοί, αξιοποιώντας την ηλιακή 
ενέργεια και απλές χημικές ουσίες του πλανήτη μας.
Πέραν των παραπάνω βιολογικών οξειδοαναγωγικών κέ-
ντρων (κέντρα χαλκού και Fe/S), η φύση έχει επίσης επιλέξει 
ως μεταφορείς ηλεκτρονίων τα λεγόμενα κυτοχρώματα, στα 
οποία ο σίδηρος συμπλέκεται με μια πορφυρίνη παρέχοντας 
τον βιολογικό συμπαράγοντα της αίμης, η οποία επιτελεί πολ-
λαπλούς βιολογικούς ρόλους, όπως η μεταφορά ηλεκτρονί-
ων, η αντιστρεπτή δέσμευση και μεταφορά Ο2, καθώς και η 
βιοκαταλυτική δραστικότητα. Την περίοδο 1998-1999, είχα 
τη χαρά να μελετήσω το μεταλλοένζυμο κυτόχρωμα P450 σε 
αντιδράσεις βιοκαταλυτικής αποικοδόμησης τοξικών ρυπα-
ντών, στο Πανεπιστήμιο της Οξφόρδης με τους Καθηγητές 
H.A.O. Hill και L. Wong.8

Η δεκαετία 1990-2000 μπορεί να χαρακτηριστεί ως η χρυσή δε-
καετία της Βιολογικής Ανόργανης Χημείας, δεδομένου ότι στη 
διάρκειά της έλαβαν χώρα σημαντικά γεγονότα για την εδραί-
ωσή της ως αυτόνομου ερευνητικού πεδίου. Επί παραδείγματι, 
αυτή την περίοδο κυκλοφόρησαν σημαντικά βιβλία αναφοράς. 
Αξίζει να αναφερθούν τα βιβλία “The Biological Chemistry of the 
Elements” των Frausto da Silva και Williams (Oxford University 
Press, 1991) και “Principles of Bioinorganic Chemistry” των 
Lippard και Berg (University Science Books, 1994), τα εξώφυλ-
λα των οποίων παρουσιάζονται στην Εικόνα 4. 
Επίσης, το 1995 ιδρύθηκε η Society of Biological Inorganic 
Chemistry, ενώ έναν χρόνο αργότερα κυκλοφόρησε το 
επιστημονικό περιοδικό Journal of Biological Inorganic 
Chemistry, με πρώτον εκδότη τον αείμνηστο Ιταλό Καθηγητή 
Ivano Bertini (1940-2012). Ο λογότυπος της επιστημονικής 
αυτής ένωσης επελέγη να είναι ο πίνακας «Η Γέννηση της 
Αφροδίτης» του Botticelli, στον οποίο η θεά Αφροδίτη ανα-
δύεται από τη θάλασσα μέσα σε ένα όστρακο. Η συνοδευτική 
φράση του λογοτύπου “Bringing Inorganic Chemistry to Life” 
εκπροσωπείται από το όστρακο και τα εν διαλύσει χημικά 
στοιχεία του θαλασσινού νερού, τονίζοντας τη σπουδαιότητα 
του νερού ως βιολογικού διαλύτη, αλλά και τη συνεισφορά 
των ανόργανων χημικών στοιχείων στην εκδήλωση του φαι-
νομένου της ζωής (Εικόνα 5).9 
Στη διάρκεια της εν λόγω δεκαετίας,  είχα τη χαρά και την 
τιμή να συμμετάσχω και σε σημαντικά επιστημονικά συνέ-
δρια σχετικά με το πεδίο της Βιολογικής Ανόργανης Χημεί-
ας, όπως το 5th International Conference of Bioinorganic 
Chemistry (Oxford, 1991) και 1st (Newcastle, 1992), 2nd 
(Florence, 1994), and 3rd (Noordwijkerhout, 1996) European 
Conferences of Bioinorganic Chemistry, στα οποία έγιναν ση-
μαντικές ανακοινώσεις. Επί παραδείγματι, στο συνέδριο του 
Newcastle ανακοινώθηκε για πρώτη φορά, από την ομάδα 
του Καθηγητή D.C. Rees, η κρυσταλλική δομή του ενζύμου 
νιτρογενάση (ή αζωτάση).10

Αυτό το σημαντικότατο μεταλλοένζυμο αποτελεί επίσης ένα 
πολύ χαρακτηριστικό παράδειγμα της σημασίας των στοιχείων 
μεταπτώσεως για την πραγματοποίηση θεμελιωδών χημικών 

Εικόνα 3. Η τρισδιάστατη δομής της υδρογονάσης (πρώτη ανακοίνωση το 
1995 από τον Α. Volbeda et al.) 7 και ο συνδυασμός της με το φωτοσυνθε-
τικό σύστημα, προς παραγωγή Η2 από το Η2Ο χωρίς ηλεκτρόλυση.5

Εικόνα 4. Βιβλία αναφοράς σχετικά με τη βιολογική δραστικότητα των 
χημικών στοιχείων και τις Αρχές της Βιολογικής Ανόργανης Χημείας.
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αντιδράσεων. Εδώ αναφερόμαστε στη μετατροπή του αζώτου 
σε αμμωνία, η οποία είναι γνωστή με τους όρους «αφομοί-
ωση» ή «καθήλωση» του αζώτου, και πραγματοποιείται από 
βακτήρια που αναπτύσσονται στις ρίζες των ψυχανθών. Η πο-
λύπλοκη δομή του ενζύμου (Εικόνα 6) περιλαμβάνει και πάλι 
πλειάδες Fe/S, καθώς και έναν ιδιαίτερο μεταλλικό συμπαρά-
γοντα, γνωστό ως FeMoco, ο οποίος περιέχει άτομα Fe και Mo 
(υπάρχει και η ενδιαφέρουσα παραλλαγή με άτομα V αντί Mo), 
στον οποίο πιστεύεται ότι το Ν2 μετατρέπεται σε ΝΗ3. Οι ερευ-
νητές που δραστηριοποιούνται στο εν λόγω πεδίο διερευνούν 
με όλες τις δυνατές μεθόδους τον βιοκαταλυτικό μηχανισμό 
της δράσης του ενζύμου, δεδομένης της τεράστιας σημασίας 
της παραγωγής αμμωνίας με πρώτη ύλη τον ατμοσφαιρικό 
αέρα. Είναι σε όλους μας γνωστό ότι η βιομηχανική παραγω-
γή αμμωνίας βασίζεται στη μέθοδο ετερογενούς καταλύσεως 
Haber-Bosch, η οποία λόγω των απαιτούμενων δραστικών 
συνθηκών είναι μια διεργασία πολύ υψηλού κόστους. Αξίζει να 
σημειωθεί ότι η ετήσια παραγωγή αμμωνίας ανέρχεται σε εκα-
τοντάδες εκατομμύρια τόνους, με το 80 % της παραγόμενης πο-
σότητας να χρησιμοποιείται για την παραγωγή λιπασμάτων.11 
Η ενασχόλησή μου σε ερευνητικό επίπεδο με τη βιολογική 
δραστικότητα ορισμένων στοιχείων μεταπτώσεως, σε συν-
δυασμό με τη μελέτη της ευρύτερης σχετικής βιβλιογραφίας 
(βιβλία, πρωτότυπα άρθρα και άρθρα ανασκοπήσεως), μού 
έδωσε τη δυνατότητα να αποκτήσω μια πιο σφαιρική εικόνα 
σχετικά με τη βιολογική δραστικότητα των χημικών στοιχεί-
ων. Στην Εικόνα 7, παρουσιάζονται δύο μορφές του Περιο-
δικού Πίνακα, στην οποία τα χημικά στοιχεία κατηγοριοποι-
ούνται αναλόγως της σπουδαιότητάς τους για την ανάπτυξη 
ενός βιολογικού οργανισμού.13

Ο αναφερόμενος ως  Βιο-Περιοδικός Πίνακας της Εικόνας 7 
συσχετίζεται με το διάγραμμα της σχετικής φυσικής αφθονί-
ας των χημικών στοιχείων (Εικόνα 8). Αξίζει στο σημείο αυτό 

να διατυπώσουμε τα παρακάτω σχόλια: 
1. Εν γένει, τα απαραίτητα χημικά στοιχεία ευρίσκονται μεταξύ 

των ελαφρύτερων χημικών στοιχείων, η φυσική αφθονία των 
οποίων είναι μεγαλύτερη της αντίστοιχης των βαρύτερων.

2. Τέσσερα χημικά στοιχεία, ήτοι Η (62,8 %), Ο (24,4 %), C (9,4 
%), και N (1,4 %), αποτελούν το 99 % του ανθρωπίνου βάρους. 
Τα δύο πρώτα στοιχεία σχηματίζουν τον βιολογικό διαλύτη, το 
νερό, ενώ και τα τέσσερα συμμετέχουν στον σχηματισμό πλή-
θους οργανικών ενώσεων που απαιτεί ο μεταβολισμός ενός 
βιολογικού συστήματος. Εάν λάβουμε υπ’ όψη μας επτά επί 
πλέον χημικά στοιχεία, τα Na, K, Mg, Ca, P, S, Cl, το εν λόγω 
ποσοστό ανέρχεται στο 99,9 %. Το υπόλοιπο 0,1 % αποτελείται 
από διάφορα ιχνοστοιχεία, όπως φαίνεται στην Εικόνα 7. 

3. Τα περισσότερα στοιχεία μεταπτώσεως που βρίσκονται στο 
ενεργό κέντρο μεταλλοπρωτεϊνών ανήκουν στην πρώτη 
σειρά (V, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn), ενώ από τη δεύτερη και την 
τρίτη, απαντώνται μόνο τα στοιχεία Mo και W, αντιστοίχως. 
Μάλιστα το W εμφανίζεται μόνο σε ορισμένες κατηγορίες 
βακτηρίων και όχι στους ανώτερους οργανισμούς. Επίσης, 
αξίζει να σημειωθεί ότι παρά τη διαπιστωμένη εμπλοκή του 
χρωμίου σε μεταβολικές πορείες που σχετίζονται με την ιν-
σουλίνη και τον παράγοντα ανοχής της γλυκόζης (glucose 
tolerance factor), δεν έχει απομονωθεί οποιαδήποτε πρω-
τεΐνη η οποία περιέχει χρώμιο.

4. Εκτός από τη φυσική αναλογία, σημαντικό ρόλο παίζει και 
η «βιο-διαθεσιμότητα» των χημικών στοιχείων, δηλαδή η 

Εικόνα 5. Ο λογότυπος της Society of Biological Inorganic Chemistry και 
η Γέννηση της Αφροδίτης του Botticelli (Πινακοθήκη Uffizi, Φλωρεντία).

Εικόνα 6. Η τρισδιάστατη δομή της νιτρογενάσης. Διακρίνονται οι 
πλειάδες Fe/S και ο συμπαράγων FeMoco.12
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δυνατότητά τους να αφομοιώνονται αποτελεσματικά από 
τους βιολογικούς οργανισμούς.

5. Η επιλογή των απαραίτητων χημικών στοιχείων από τους 
βιολογικούς οργανισμούς καθορίζεται από τη φυσική 
αφθονία, τη βιο-διαθεσιμότητα και την ικανότητα του στοι-
χείου να φέρνει σε πέρας με επιτυχία μια συγκεκριμένη 
βιολογική αποστολή. Αξίζει να τονιστεί ότι ακολουθείται η 
αρχή της οικονομικής διαχείρισης των διαθέσιμων πηγών, 
δεδομένου ότι οι βιολογικοί οργανισμοί επιλέγουν χημικά 
στοιχεία, η πρόσληψη από το περιβάλλον των οποίων λαμ-
βάνει χώρα με το μικρότερο δυνατό ενεργειακό κόστος.  

Ας δώσουμε ένα αντιπροσωπευτικό παράδειγμα των εν λόγω 
αρχών. Όπως είδαμε παραπάνω, το Ο2 της ατμόσφαιρας το οποίο 
παράγεται κατά τη φωτοσύνθεση, αξιοποιείται από τους αερόβι-
ους οργανισμούς για τη βιολογική οξείδωση των τροφών, ώστε 
να παραχθεί η απαιτούμενη ενέργεια για την ανάπτυξη του οργα-
νισμού. Πώς όμως μεταφέρεται στα κύτταρα όλων των ιστών, 
ώστε να επιτελέσει αυτό τον ρόλο; Τα θηλαστικά βιοσυνθέτουν 
εξειδικευμένες πρωτεΐνες για τον σκοπό αυτό, και όλοι μας 
γνωρίζουμε τον ρόλο της αιμοσφαιρίνης για την αντιστρεπτή δέ-
σμευση και μεταφορά του οξυγόνου από τους πνεύμονες προς 
την αποθηκευτική πρωτεΐνη των ιστών μυοσφαιρίνη. Οι δύο εν 
λόγω πρωτεΐνες περιέχουν 4 και 1 ομάδες αίμης, αντιστοίχως, 
με αποτέλεσμα η σύμπλεξη του Ο2 στην πρώτη να χαρακτηρί-
ζεται από το φαινόμενο της συνεργατικότητας (cooperativity), 
η οποία εξασφαλίζει υψηλή χημική συγγένεια της τετραμερούς 
αιμοσφαιρίνης σε υψηλή μερική πίεση Ο2 (πνεύμονες), ενώ η 
μονομερής μυοσφαιρίνη έχει μεγαλύτερη συγγένεια για το Ο2 

από την αιμοσφαιρίνη σε χαμηλή πίεση Ο2 (ιστοί).14 Οι βιολογικοί 
οργανισμοί που βιοσυνθέτουν τις εν λόγω πρωτεΐνες επέλεξαν 
τον συμπαράγοντα της αίμης ως το κέντρο συμπλέξεως του Ο2. 
Η επιλογή αυτή φαίνεται ότι υπαγορεύεται, σε πρώτο επίπεδο, 
από τη μεγάλη φυσική αφθονία του σιδήρου (Εικόνα 8). Ωστόσο, 
εδώ χρειάζεται να λάβουμε υπ’ όψη μας και την πλουσιότερη συ-
μπλεκτική χημεία του σιδήρου, σε σχέση με τα βαρύτερα στοιχεία 
μεταπτώσεως της δεύτερης και τρίτης σειράς. Η δέσμευση του 
Ο2 στην αίμη προκαλεί αλλαγή στη μαγνητική συμπεριφορά της 
αίμης, καθώς το σύμπλοκο μετατρέπεται από υψηλού spin σε 
χαμηλού spin σύστημα, γεγονός το οποίο εξασφαλίζει τη συνερ-
γατικότητα στη δέσμευση του Ο2. Από την άλλη πλευρά, στοιχεία 
μεταπτώσεως όπως το ρουθήνιο και το όσμιο τα οποία έχουν 
παρόμοια ηλεκτρονιακή απεικόνιση με τον σίδηρο, όχι μόνο εμ-
φανίζουν πολύ μικρότερη φυσική αναλογία (Εικόνα 8), αλλά δεν 
εμφανίζουν την παραπάνω χημική ευελιξία δεδομένου ότι λόγω 
του μεγαλύτερου μεγέθους τους σχηματίζουν αποκλειστικώς 
σύμπλοκα χαμηλού spin. Θυμάμαι ότι η διδασκαλία του αείμνη-
στου Καθηγητή Γ. Πνευματικάκη σχετικά με τον ρόλο του σιδήρου 
στη μεταφορά του Ο2 στα θηλαστικά, με την αναλυτική περιγραφή 
του σχετικού μηχανισμού, είχε συνεπάρει το φοιτητικό ακροατή-
ριο στα προπτυχιακά μας μαθήματα. 
Όπως περιγράψαμε λεπτομερώς παραπάνω, τα απαραίτητα 
χημικά στοιχεία αποτελούν ένα σχετικά μικρό μέρος του συ-
νόλου των στοιχείων του Περιοδικού Πίνακα. Ωστόσο, πολλά 
μη απαραίτητα χημικά στοιχεία βρίσκουν εφαρμογή στη σύν-
θεση φαρμάκων και διαγνωστικών (Εικόνα 9).15 Αντιπροσω-
πευτικό παράδειγμα αποτελούν τα αντικαρκινικά φάρμακα 
cis-platin και carboplatin,  τα οποία είναι σύμπλοκα του Pt(II) 
με απλούς υποκαταστάτες (για το πρώτο δύο μόρια ΝΗ3 και 
δύο Cl−). Επίσης, ενώσεις του βισμουθίου και του χρυσού 
χρησιμοποιούνται για την αντιμετώπιση του έλκους του στο-
μάχου και της αρθρίτιδας, αντιστοίχως. Τέλος, ενώσεις του 
γαδολινίου χρησιμοποιούνται ως διαγνωστικά σε μαγνητικές 
μεθόδους απεικονίσεως (magnetic resonance imaging).
Ως συμπέρασμα των όσων αναφέρθηκαν παραπάνω, η λειτουρ-
γία των βιολογικών οργανισμών στον πλανήτη μας βασίζεται 

Εικόνα 7. Αντιπροσωπευτικές μορφές του Βιο-Περιοδικού Πίνακα.13

 Εικόνα 8.  Η φυσική αφθονία των χημικών στοιχείων 
και ο κίνδυνος εξάντλησης των αποθεμάτων τους.
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στο Η2Ο ως βιολογικού διαλύτη, καθώς και στη βιοσύνθεση 
βιολογικών πολυμερών και ενός μεγάλου αριθμού οργανικών 
ενώσεων – μεταβολιτών, τονίζοντας την τεράστια σημασία των 
οργανικών ενώσεων. Ωστόσο, πολλές μεταβολικές πορείες 
λαμβάνουν χώρα μέσω της αξιοποίησης των ιδιοτήτων ορισμέ-
νων από τα ελαφρύτερα «ανόργανα»  χημικά στοιχεία, από σχε-
δόν όλες τις ομάδες του Περιοδικού Πίνακα (Εικόνα 7). 
Στο σημείο αυτό αξίζει να αναφέρουμε ότι η ολοένα αυξανόμενη 
χρήση διαφόρων χημικών στοιχείων σε διάφορες τεχνολογικές 
εφαρμογές από τον άνθρωπο καθιστά πλέον ορατό τον κίνδυ-
νο της εξάντληση των αποθεμάτων τους στον στερεό φλοιό της 
γης. Είναι, εν προκειμένω, εντυπωσιακά μεγάλος ο αριθμός των 
χημικών στοιχείων τα οποία είναι απαραίτητα για την παραγω-
γή των σύγχρονων κινητών τηλεφώνων (Εικόνα 10).16 Κατά 
συνέπεια, καθίσται επιτακτική η ανάγκη αυστηρής εφαρμογής 
αποτελεσματικών μεθόδων ανακύκλωσης των εμπλεκόμενων 
χημικών στοιχείων και των ενώσεών τους Εικόνα 10). Επί πλέ-
ον, η μελέτη των θεμελιωδών βιολογικών διαδικασιών, όπως 
η φωτοσύνθεση και η βιολογική αφομοίωση του αζώτου, χρει-
άζεται να είναι οδηγός μας για την αξιοποίηση ήπιων μορφών 
ενέργειας, όπως η ηλιακή, ή η παραγωγή χημικών προϊόντων 
περιορίζοντας στον μέγιστο δυνατό βαθμό το αντίστοιχο κόστος 
και την επιβάρυνση του περιβάλλοντος. Σε διαφορετική περί-
πτωση, όπως μας έχουν προειδοποιήσει εδώ και πολλά χρόνια 
οι Ν. Γκάτσος και Μ. Χατζιδάκις στο σπουδαίο τραγούδι «Ελλα-
δογραφία» από το έργο τους «Τα Παράλογα» (1976), με ερμηνεία 
του Μ. Θεοδωράκη, “αι προοπτικαί διαγράφονται σκοτειναί…».
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Είναι ευρέως γνωστό ότι τα φυτά χρησιμοποιούνται εδώ 
και αιώνες για τη θεραπεία διαφόρων ασθενειών, συμπε-
ριλαμβανομένης και της επούλωσης των πληγών. Η δράση 
τους οφείλεται στα βιοδραστικά συστατικά που περιέχουν.  
Στο άρθρο αυτό γίνεται μια ανασκόπηση των κύριων φυτο-
χημικών ενώσεων που έχουν ταυτοποιηθεί έως τώρα και 
μπορούν να χρησιμοποιηθούν είτε ως πρόδρομες ενώσεις 
για τη δημιουργία νέων θεραπειών είτε ως έχουν για τη θε-
ραπεία των πληγών.

Εισαγωγή
Ιατρική, φαρμακευτική και  χημεία, τρεις επιστημονικοί 
κλάδοι τόσο διαφορετικοί και τόσο άρρηκτα συνδεδεμέ-
νοι ταυτόχρονα. Προκειμένου να μπορεί να χορηγηθεί μια 
θεραπεία στην ιατρική, πρέπει να αναπτυχθούν κατάλληλα 
φαρμακευτικά σκευάσματα, ασφαλή για τον άνθρωπο. Είναι 
απαραίτητη λοιπόν η σύνθεση νέων οργανικών ενώσεων, 
οι οποίες να μπορούν να επηρεάζουν διάφορες βιοχημικές 
διεργασίες προκειμένου να προλαμβάνουν την ανάπτυξη 
ή να αντιμετωπίζουν μια ασθένεια. Τα τελευταία χρόνια η 
πρόοδος στον τομέα της οργανικής σύνθεσης είναι ραγδαία 
και οδήγησε στην ανάπτυξη αρκετών φαρμακευτικών σκευ-
ασμάτων για ποικίλες ασθένειες, ενώ ακόμα περισσότερα 
βρίσκονται σε στάδιο κλινικών μελετών 1. Αν και η επού-
λωση των πληγών δεν περιλαμβάνεται στις σοβαρές ασθέ-
νειες που απειλούν την υγεία του ανθρώπου, ωστόσο είναι 
αρκετά σημαντική διότι ταλαιπωρεί πλήθος ανθρώπων. Οι 
πληγές μπορούν να προκληθούν από διάφορες αιτίες και 
έχουν διαφορετική έκταση. Σε αρκετές περιπτώσεις επου-
λώνονται φυσιολογικά εντός ορισμένων ημερών και δεν 
επηρεάζουν την υγεία των ασθενών περαιτέρω. Ωστόσο εί-
ναι ιδιαίτερα συνηθισμένο να δημιουργούνται οι λεγόμενες 
χρόνιες πληγές. Ως χρόνιες πληγές ορίζονται αυτές οι οποί-
ες δεν αποκαταστάθηκαν ανατομικά και λειτουργικά εντός 
3 μηνών2.
Υπάρχουν πολυάριθμοι παράγοντες που οδηγούν σε καθυ-
στέρηση της επούλωσης των πληγών, όπως μολυσματικοί 
μικροοργανισμοί, διατροφική ανεπάρκεια, διακοπτόμενη 
παροχή αίματος και ακατάλληλη κίνηση των διαταραγμέ-
νων τμημάτων του σώματος, καθώς και ασθένειες όπως ο 
διαβήτης και η παχυσαρκία. Πέρα από τα προβλήματα υγείας 
που εμφανίζονται μαζί με τις ανοιχτές πληγές, όπως είναι 
οι μολύνσεις, προκαλείται σωματική και ψυχολογική κατα-

πόνηση στους ασθενείς, δημιουργώντας τεράστια κοινω-
νικο-οικονομικά προβλήματα. Ενδεικτικά αναφέρεται ότι 
στις Ηνωμένες Πολιτείες της Αμερικής οι ανοιχτές πληγές 
επηρεάζουν κάθε χρόνο περίπου 6,5 εκατομμύρια ασθενείς, 
ενώ 25 δισεκατομμύρια δολάρια δαπανώνται για τη θερα-
πεία τους 3.
Προκειμένου να αναπτυχθεί μια θεραπεία πρέπει να συντε-
θεί και να δοκιμαστεί μια πληθώρα δραστικών ενώσεων. 
Ενδεικτικά αναφέρεται ότι συνήθως από 5000 έως 10000 
ενώσεις που δοκιμάζονται σε προκλινικές μελέτες, μόνο 5 
συνήθως φτάνουν στις κλινικές δοκιμές. Μια τέτοια μελέτη, 
πέρα από εξαιρετικά χρονοβόρα είναι και ιδιαίτερα δαπανη-
ρή, ενώ υπάρχει και μεγάλο ρίσκο να μην αποδώσει καρ-
πούς. Προκειμένου να γίνει πιο αποτελεσματική η όλη δια-
δικασία, πλέον αναζητείται αρχικά μια ένωση-οδηγός (lead 
compound) η οποία εμφανίζει μια βασική βιολογική δράση 
και η οποία στη συνέχεια τροποποιείται κατάλληλα προκει-
μένου να καταστεί πιο δραστική. Ωστόσο, και πάλι η εύρεση 
της ένωσης-οδηγού μπορεί να είναι ιδιαίτερα δύσκολη 1. Τα 
τελευταία χρόνια, κερδίζει ολοένα και περισσότερο έδαφος 
η μελέτη φυτικών εκχυλισμάτων για την εύρεση των βιολο-
γικών τους δράσεων, με απώτερο σκοπό την απομόνωση και 
ταυτοποίηση των βιοδραστικών τους συστατικών, τα οποία 
μπορούν να χρησιμοποιούνται είτε αυτούσια είτε να χρη-
σιμοποιηθούν ως ενώσεις-οδηγοί για την ανάπτυξη νέων 
φαρμάκων. Δεδομένου ότι στην παραδοσιακή ιατρική, τα 
φαρμακευτικά φυτά έχουν χρησιμοποιηθεί εκτενώς για την 
επούλωση πληγών, διεξάγονται αρκετές μελέτες με σκοπό 
την ανεύρεση των βιοδραστικών τους συστατικών και του 
μηχανισμού δράσης τους. Προκειμένου μια ένωση να μπορεί 
να προκαλέσει ταχύτερη επούλωση (άρα και να προληφθεί 
η δημιουργία χρόνιων πληγών) πρέπει να έχει είτε αντιβα-
κτηριακή, είτε αντιοξειδωτική, είτε αντιφλεγμονώδη δράση 
ή να αυξάνει το ρυθμό του πολλαπλασιασμού ή/και της μετα-
νάστευσης των κυττάρων. Πέρα από την εύρεση βιοδραστι-
κών συστατικών ωστόσο, γίνεται και προσπάθεια για εύρεση 
φυτικών εκχυλισμάτων τα οποία να συνδυάζουν δυο ή και 
παραπάνω από τις προαναφερθείσες δράσεις, έτσι ώστε να 
αναπτυχθούν φυτικά σκευάσματα εξίσου δραστικά 4,5. 

Αντιβακτηριακή δράση
Οι αντιβακτηριακές ιδιότητες των φυτών και των εκχυλι-
σμάτων τους έχουν αναγνωριστεί από την αρχαιότητα χωρίς 
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να υπάρχει κάποια επιστημονική τεκμηρίωση. Από τις αρχές 
του 19ου αιώνα οι ερευνητές άρχισαν να μελετούν αυτή τη 
δράση in-vitro και αργότερα έγιναν και προσπάθειες απο-
μόνωσης και ταυτοποίησης των ενώσεων που ευθύνονται 
για τη δράση αυτή. Τις τελευταίες τρεις δεκαετίες έχουν 
απομονωθεί εκατοντάδες ενώσεις από φυτά με διαφορετι-
κούς μηχανισμούς δράσης. Ενώσεις οι οποίες εμφανίζουν 
αντιβακτηριακή δράση είναι οι εξής: τανίνες, τερπενοειδή 
(μονοτερπένια, διτερπένια), αλκαλοειδή, φλαβονοειδή, 
οξέα, αλκοόλες, αλδεΰδες, εστέρες, ενώσεις που περιέ-
χουν άζωτο και θείο, κουμαρίνες και ομόλογα των φαινυ-
λοπροπανοειδών6

Αντιοξειδωτική δράση
Η τόσο αξιόλογη αντιοξειδωτική δράση που παρουσιάζουν 
τα φυτικά εκχυλίσματα οφείλεται στην πλειάδα των διαφο-
ρετικών φυτοχημικών ενώσεων που περιέχουν, οι οποίες 
επιτυγχάνουν ποικιλοτρόπως την αντιοξειδωτική δράση. 
Τέτοιες ενώσεις είναι τα φαινολικά οξέα (γαλλικό, 3,4-δι-
υδροξυβενζοϊκό, π-κουμαρικό, καφεϊκό και ροσμαρινικό), 
τα φαινολικά διτερπένια  (καρνοσόλη, καρνοσικό οξύ, ρο-
σμανόλη και ροσμαρινικό οξύ), τα πτητικά έλαια (ευγενόλη, 
καρβακρόλη, σαφρόλη, θυμόλη, μενθόλη, ευκαλυπτόλη, 
α-τερπινεόλη, π-κουμένιο, κινναμαλδεΰδη, μυριστικίνη, και 
πιπερίνη), τα φλαβονοειδή (φλαβονόλες, φλαβόνες, φλα-
βανόνες, κατεχίνες, ανθοκυανιδίνες, ισοφλαβόνες), η α- και 
γ- τοκοφερόλη, το ασκορβικό οξύ, η ρεσβερατρόλη, τα στε-
ρεοϊσομερή (εσπεριτίνη, ναρινγίνη, νεοεσπεριδίνη διϋδρο-
χαλκόνη και εσπεριδίνη) καθώς και ενώσεις που περιέχουν 
θείο7.

Αντιφλεγμονώδης δράση
Εδώ και αρκετές δεκαετίες, γίνονται έρευνες για την ανα-
κάλυψη εκχυλισμάτων βοτάνων τα οποία εμφανίζουν 
αντιφλεγμονώδη δράση, χωρίς φυσικά την εμφάνιση πα-
ρενεργειών στον ασθενή. Πολλά φυτά περιέχουν γνωστές 
βιολογικά δραστικές ενώσεις που περιλαμβάνονται στα 
αλκαλοειδή, τις φαινόλες, τα φλαβονοειδή, τις κουμαρίνες, 
τις κινόνες, τα τερπενοειδή, τα στεροειδή, τους γλυκοσίδες 
και τους σαπωνίνες, καθώς και ενώσεις όπως η κουρκου-
μίνη, η ρασβερατρόλη και η κολχικίνη. Αυτοί οι δευτερογε-
νείς μεταβολίτες είναι ικανοί να μειώσουν τον πόνο και τη 
φλεγμονή8. 
Τα φλαβονοειδή έχουν μελετηθεί περισσότερο αφού είναι 
τα πρώτα φυτοχημικά με αντιφλεγμονώδη δράση που ανα-
καλύφθηκαν.  Πιο συγκεκριμένα ο πρώτος αναστολέας από 
την οικογένεια των φλαβονοειδών που ταυτοποιήθηκε με 
ικανότητα να αναστέλλουν τη βιοσύνθεση των προσταγλαν-
δινών και της φωσφολιπάσης Α2 είναι η κερσετίνη 9. Φλα-
βονοειδή όπως η κερσετίνη,  οι ανθοκυανίνες, οι κατεχίνες 
και επικατεχίνες, η πυροκυανιδίνη B2 and B4, η καμφερόλη, 
το ουρσολικό και καρνοσικό οξύ έχει βρεθεί ότι αναστέλ-
λουν τη φλεγμονή  in vivo 10. Επίσης έχει βρεθεί ότι τα φλα-
βονοειδή αναστέλλουν την παραγωγή προ-φλεγμονωδών 

κυτοκινών, όπως η ιντερλευκίνη-6, οι οποίες ρυθμίζουν 
φλεγμονώδεις αντιδράσεις είτε άμεσα είτε με την ικανό-
τητά τους να επάγουν τη σύνθεση κυτταρικών μορίων προ-
σκόλλησης ή άλλων κυτοκινών σε ορισμένους κυτταρικούς 
τύπους, ενώ αυξάνουν την έκκριση ιντερλευκίνης-1011.
Επίσης, διάφορα αλκαλοειδή όπως decinine, gentianaine, 
demethylsonodione, 3-ακετυλοακονιτίνη, τετρανδρίνη, θα-
λικτρινίνη, εφερδοξάνη, χελιδονίνη, καψαϊκίνη, κουμαρίνες 
όπως η σκοπολετίνη και η δαφνετίνη, φαινόλες όπως η βερ-
γενίνη και το καφεϊκό οξύ, κινόνες όπως οι abruquinones 
και η σικονίνη, τερπενοειδή όπως τα arvenoside, λου-
πεόλη, βετουλίνη και ροσμαρινικό οξύ, στεροειδή όπως 
η β-σιτοστερόλη και η βελουτινόλη, σαπωνίνες όπως  
chikusetsusaponin V και fruticesaponin, γλυκοσίδες όπως 
ο γλυκοζίτης του ολεανολικού οξέος έχουν απομονωθεί 
από τα φυτά και έχει βρεθεί ότι έχουν ισχυρή αντιφλεγμο-
νώδη και αναλγητική δράση, μελετώντας είτε την ικανότητά 
του να αναστέλλουν την παραγωγή μορίων που ενέχονται 
στη διαδικασία της φλεγμονής (π.χ. ισταμίνη) ή το οίδημα σε 
πόδι αρουραίου στο οποίο έχει δημιουργηθεί φλεγμονή με 
χρήση καραγενάνης10,12. 

Ενώσεις με ικανότητα επούλωσης πληγών μέσω της 
επίδρασής τους στο μεταβολισμό των ινοβλαστών και 
των κερατινοκυττάρων
Τα αλκαλοειδή songorine, napelline and hypaconitine διε-
γείρουν τον πολλαπλασιασμό προδρόμων ινοβλαστών και 
την παραγωγή αυξητικών παραγόντων από τα στρωματικά 
κύτταρα του δέρματος13. Ένα άλλο αλκαλοειδές, το taspine 
που βρίσκεται σε διάφορα φυτά, συμπεριλαμβανομένων 
των Magnolia της ελληνικής υπαίθρου, βοηθά την επούλω-
ση των πληγών αυξάνοντας την παραγωγή αυξητικών πα-
ραγόντων σε ινοβλάστες14. 
Το φλαβονοειδές vicenin-2 ενισχύει τον πολλαπλασιασμό 
και τη βιωσιμότητα των ανθρώπινων κυττάρων ινοβλα-
στών in vitro15, ενώ η 4‘, 6,7-τριμεθοξυϊσοφλαβόνη επιτα-
χύνει την επούλωση των πληγών προωθώντας τη μετανά-
στευση μέσω της επαγωγής των NADPH οξειδασών των 
κερατινοκυττάρων, αλλά όχι τον πολλαπλασιασμό τους16. 
Η κερσετίνη είναι επίσης αποτελεσματική στην επούλω-
ση των πληγών αυξάνοντας την παραγωγή κολλαγόνου 
και φιμπρονεκτίνης. Επίσης, βοηθά στην αποκατάσταση 
της βλάβης των νευρικών ιστών και μειώνει την ίνωση με 
αποτέλεσμα την καλύτερη αναδιαμόρφωση του τραύμα-
τος17. Επιπροσθέτως μείγμα φλαβονοειδών με βάση  την 
κερσετίνη (quercetin-3-O-[(6-caffeoyl)-β-glucopyranosyl 
α-rhamnopyranoside]-7-O-α-rhamnopyranoside, kaemp-
ferol-3-O-[(6-caffeoyl)-β-glucopyranosyl α-rhamnopyra-
noside]-7-O-α-rhamnopyranoside and quercetin-3-Ome-
thyl) βρέθηκε ότι επιταχύνει  τη μετανάστευση των κερατι-
νοκυττάρων μέσω του εξαρτώμενου από ασβέστιο μονοπα-
τιού της ERK1/2 MAP κινάσης18.
Η Gentiana lutea L. περιέχει διάφορα τερπένια συμπερι-
λαμβανομένης της gentiomicroside, της sweroside και της 
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Χημικές δομές ενώσεων με επουλωτική δράση.
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swertiamarine που συμβάλλουν συνεργιστικά στην επούλω-
ση των πληγών διεγείροντας την παραγωγή κολλαγόνου και 
τη μιτωτική δραστηριότητα των εμβρυϊκών ινοβλαστών19. 
Η ασιατικοσίδη είναι ένα τριτερπένιο το οποίο βρέθηκε ότι 
προήγαγε την αγγειογένεση, τον σχηματισμό κολλαγόνου, 
καθώς και την αναδιαμόρφωσή του20. H θυμόλη επηρεά-
ζει το μεταβολισμό των ινοβλαστών και αυξάνει τη σύνθε-
ση κολλαγόνου. Μερικά πιο σύνθετα τερπενοειδή όπως τα 
6beta-(3’-methoxy-4’-hydroxybenzoyl)-lup-20(29)-ene-one 
και 6beta- (3’-methoxy-4’-hydroxybenzoyl)-lup-20(29)-ene-ol 
διεγείρουν τον πολλαπλασιασμό των ινοβλαστών21. Η κουρ-
κουμίνη εμπλέκεται στην απόθεση του κολλαγόνου, την 
αναδιαμόρφωση του ιστού, τον αυξημένο πολλαπλασιασμό 
των ινοβλαστών και την αγγειογένεση 22. Το γαλλικό οξύ 
επιταχύνει τη μετανάστευση των κερατινοκυττάρων και των 
ινοβλαστών τόσο σε φυσιολογικά όσο και σε διαβητικά μο-
ντέλα ενεργοποιώντας παράγοντες που ευθύνονται για την 
επούλωση πληγών, όπως το c-Jun Ν-τερματικές κινάσες, 
κινάσες εστιακής προσκόλλησης και εξωκυτταρικές κινά-
σες 23. Το τριτερπένιο του ελεανολικού οξέος επηρέασε τη 
μεταναστευτική δραστικότητα των ινοβλαστών και των κε-
ρατινοκυττάρων 24, ενώ η τετραϋδροκανναβινόλη προωθεί 
την επούλωση των πληγών χωρίς όμως να είναι γνωστός ο 
μηχανισμός μέσω του οποίου επιτελείται αυτή η δράση 25. 
Μείγμα 11 γλυκοζιτών σαπωνίνης από το Panax ginseng 
προώθησαν την επούλωση των τραυμάτων του δέρματος 
σε ζωικά μοντέλα, ενισχύοντας τη σύνθεση κολλαγόνου σε 
ινοβλάστες μέσω φωσφορυλίωσης της πρωτεΐνης Smad 2 
και ανέστειλαν τις φλεγμονώδεις διεργασίες. Δύο στεροει-
δής γλυκοζίτες από Lilium longiflorum Thunmb ((22R,25R)-
spirosol-5-en-3β-ylO-α-L-rhamnopyranosyl-(1-2)-β-D-
glucopyranosyl-(1-4)-β-D glucopyranoside, και (22R,25R)-
spirosol-5-en-3β-yl-O-α-L-rhamnopyranosyl-(1-2)-[6-
Oacetyl-β-D-glucopyranosyl-(1-4)]-β-Dglucopyranoside) 
οι οποίοι έχουν παρόμοια χημική δομή αυξάνουν τη μετανά-
στευση των ινοβλαστών και την παραγωγή του υποδοχέα του 
αυξητικού παράγοντα μετασχηματισμού σε επίπεδο mRNA 26. 
Οι φαινυλοπροπανοειδής γλυκοζίτες, όπως ο verbascoside 
είναι ικανοί να ενισχύουν την παραγωγή αυξητικού παρά-
γοντα ηπατοκυττάρων στους ινοβλάστες. Οι ιδιότητες επού-
λωσης αυτής της ένωσης συνδέονται με τη χημική της φύση, 
επιβεβαιώνοντας την ισχυρή συγγένειά του για αρνητικά 
φορτισμένες μεμβράνες που αποτελούνται από φωσφατιδυ-
λογλυκερόλη 27. O Kim και οι συνεργάτες του σε ένα ερευνη-
τικό άρθρο διερεύνησαν την επίδραση της φυτικής λιγνίνης 
τραχελοσίδη, επί του πολλαπλασιασμού και της μετανάστευ-
σης των κερατινοκυττάρων. Από τα αποτελέσματα προέκυψε 
ότι η παραπάνω ένωση επιταχύνει το ρυθμό πολλαπλασια-
σμού και μετανάστευσης των κερατινοκυττάρων μέσω της 
ρύθμισης της φωσφορυλίωσης της ERK1/2 κινάσης 28. 

Συμπεράσματα
Από όλα τα παραπάνω, είναι εύκολα κατανοητό ότι τα φυτά 
περιέχουν πολυάριθμες κατηγορίες συστατικών τα οποία 

εμφανίζουν ποικίλες βιολογικές δράσεις. Το τελευταίο δι-
άστημα ιδιαίτερο ενδιαφέρον εστιάζεται στα φαρμακευτικά 
φυτά με ικανότητα να επουλώσουν ταχύτερα τα τραύματα.  Η 
δράση μπορεί να επιτευχθεί είτε με μεμονωμένες επιμέρους 
δράσεις όπως η αντιβακτηριακή,  αντιοξειδωτική,  αντι-
φλεγμονώδης και επιτάχυνση του πολλαπλασιασμού και 
της μετανάστευσης των κυττάρων είτε με συνδυασμό των 
ανωτέρω.  Ο συνδυασμός αυτός των μεμονωμένων δρά-
σεων είναι που κάνει τα φυτικά εκχυλίσματα να υπερέχουν 
έναντι των απλών φαρμακευτικών σκευασμάτων. Συνεπώς 
περαιτέρω μελέτες πρέπει να διεξαχθούν προκειμένου να 
απομονώνουν και να ταυτοποιηθούν βιοδραστικά συστατικά 
έτσι ώστε να αξιοποιηθεί ο μεγάλος αυτός πλούτος που μας 
χαρίζεται από τη φύση.
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Επικοινωνία της Χημείας στο ευρύ κοινό
Αθήνα, 2-11-2019 

Το Σάββατο 2 Νοεμβρίου 2019, στα κεντρικά γραφεία της 
Ένωσης Ελλήνων Χημικών πραγματοποιήθηκε εκδήλω-
ση με θέμα την Επικοινωνία της Χημείας στο ευρύ κοινό. 
Χημικοί με πολυετή δράση στην επικοινωνία της επιστή-
μης (συμβατικά μέσα ενημέρωσης, διαδίκτυο, ζωντανές 
παρουσιάσεις) μοιράστηκαν τις εμπειρίες τους μέσα από 
σύντομες παρουσιάσεις και συζήτησαν με το κοινό για το 
πώς η επικοινωνία της επιστήμης γίνεται πιο αποτελε-
σματικά μέσω διαφόρων καναλιών και μεθόδων. Η εκ-
δήλωση απευθυνόταν σε εκπαιδευτικούς που αναζητούν 
νέους τρόπους διδασκαλίας, σε νέους επιστήμονες με 
ενδιαφέρον για την επικοινωνία της επιστήμης, στο ευρύ 
κοινό και σε οποιονδήποτε άλλον επαγγελματία που εν-
διαφέρεται για την τέχνη της επικοινωνίας.
Η εκδήλωση ολοκληρώθηκε με μεγάλη επιτυχία με τη με-
γάλη αίθουσα της ΕΕΧ να γεμίζει κόσμο. Με ιδιαίτερη χαρά 
είδαμε πάρα πολλούς νέους ανθρώπους να αφιερώνουν 
το βράδυ του  Σαββάτου τους σε μια εκδήλωση για την επι-
στήμη της χημείας και τους τρόπους επικοινωνίας της.

Η  μεγάλη αίθουσα της ΕΕΧ γεμάτη κόσμο για την εκδήλωση Επικοινωνία της Χημείας στο ευρύ κοινό. 

Οι ομιλητές από αριστερά, Δημήτρης Θεοδοσόπουλος, Σπύρος Κιτσινέλης, Δημήτρης Κουλουμάσης και Χρήστος Πανταζίδης (μέσω βίντεο 
έγινε παρουσίαση και από τον συνάδελφο Στάμο Αρχοντή).
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Ημερίδα Συνδέσμου Συνταξιούχων  τ. Τ.Ε.Α.Χ.
Αθήνα, 14-11-2019

Στις 14 Νοεμβρίου, στην Αίθουσα Εκδηλώσεων 
της Ένωσης Ελλήνων Χημικών, το Διοικητικό 
Συμβούλιο του Συνδέσμου Συνταξιούχων του 
Ταμείου Επικουρικής Ασφάλισης Χημικών (τ. 
Τ.Ε.Α.Χ.) πραγματοποίησε με τους Καθηγητές 
Πανεπιστημίων - μέλη του, και προς τιμήν τους 
Ημερίδα με θέμα: «Ανώτατη Χημική Εκπαί-
δευση στην Ελλάδα:  Χθες - Σήμερα-Αύριο» 
- Εμπειρίες από το Εκπαιδευτικό & Ερευνητικό 
Έργο των Ομοτίμων Καθηγητών.
Κηρύσσοντας την έναρξη της Ημερίδας ο Πρό-
εδρος του Συνδέσμου  Δαμιανός Αγαπαλίδης  
διάβασε μεστό μήνυμα του προσκληθέντος 
αλλά μη δυνηθέντος να παραστεί Υφυπουργού 
Παιδείας, αρμοδίου για θέματα Ανώτατης Εκ-
παίδευσης κ. Βασιλείου Διγαλάκη, καθηγητή 
και πρώην Προέδρου Τμήματος Ηλεκτρονικών 
Μηχανικών και Μηχανικών Υπολογιστών του 
Πολυτεχνείου Κρήτης, του οποίου διετέλεσε και Πρύτανης. Επισημαίνεται ιδιαιτέρως το απόσπασμα:  «Η πολύτιμη εμπειρία σας μπο-
ρεί να αξιοποιηθεί συμβουλευτικά και να καταδείξει δυνατότητες και αδυναμίες, συμβάλλοντας έτσι στην προσπάθεια ανάταξης του 
ελληνικού πανεπιστημίου και της ανάδειξης του σημαντικού ερευνητικού έργου που παράγεται.»
Πρώτος εισηγητής ήταν ο Ομότιμος Καθηγητής Επιστήμης των Υλικών στο Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο (ΕΜΠ) κ. Κωνσταντίνος 
Καγκαράκης με θέμα : «Διαχείριση και Διασφάλιση της Ποιότητος.»
Ακολούθησε ο Ομότιμος Καθηγητής Αναλυτικής Χημείας  του Εθνικού και Καποδιστριακού Πανεπιστημίου Αθηνών (ΕΚΠΑ) κ. 
Αντώνιος Κ. Καλοκαιρινός  με θέμα: «Διδασκαλία, Έρευνα και  Διοίκηση - Μια Προσωπική Διαδρομή».
Επόμενος εισηγητής ήταν ο Ομότιμος Καθηγητής Βιοχημείας του Πανεπιστημίου Ιωαννίνων κ. Βασίλειος Καπούλας με θέμα: «Μια 
σύγκριση προβλημάτων του ΧΘΕΣ και του ΣΗΜΕΡΑ στη Χημική Εκπαίδευση στο ΕΚΠΑ».
Στη συνέχεια εισηγητής ήταν ο Ομότιμος Καθηγητής Αναλυτικής Χημείας στο Πανεπιστήμιο Ιωαννίνων κ. Μιλτιάδης I. Καραγιάν-
νης με θέμα:  «Αρχαιομετρία- Οι Φυσικές Επιστήμες Αποκωδικοποιούν τα Αρχαιολογικά Ευρήματα και τα Έργα Τέχνης».
Τελευταία εισήγηση ήταν από την Ομότιμη Καθηγήτρια Αναλυτικής Χημείας στο ΕΜΠ  κ. Μαρία Πετροπούλου - Ochsenkuhn  με 
θέμα: «Εμπειρίες από το Ερευνητικό και Εκπαιδευτικό Έργο».
Τελικά δεν μπόρεσε να είναι παρών και ο Ομότιμος Καθηγητής του Αριστοτελείου Πανεπιστημίου Θεσσαλονίκης και Αντιπρόεδρος 
του Συνδέσμου κ. Γεώργιος Βασιλικιώτης.
Ακολούθησαν σύντομες παρεμβάσεις από τους κ.κ. Διονύσιο Μαντέλη, Πρόεδρο του Εποπτικού Συμβουλίου του Συνδέσμου και 
Επίτιμου Γενικού Διευθυντή  του Γενικού Χημείου του Κράτους με θέμα: «Χημεία & Εμπορευματολογία» και Αριστοτέλη Κανλή, 
Ταμία στο Διοικητικό Συμβούλιο του Συνδέσμου και πρώην Γενικού Διευθυντή του Γενικού Χημείου του Κράτους με θέμα: «Διαχεί-
ριση Χημικών Ουσιών».
Συμπερασματικά μπορούμε να πούμε ότι η ημερίδα, ως πρώτη προσέγγιση του θέματος «Ανώτατη Χημική Εκπαίδευση στην Ελλάδα:  
Χθες – Σήμερα - Αύριο», αποτέλεσε μια επιτυχημένη εκδήλωση,  παρά την ανομοιογένεια του περιεχομένου των ομιλιών. Όλες οι 
ομιλίες περιείχαν μεταφορά εμπειριών συναδέλφων από την πανεπιστημιακή τους καριέρα, όπως συμμετοχή σε θεσμικά όργανα 
σε εθνικό και ευρωπαϊκό επίπεδο, προσωπικές εμπειρίες σε θεσμικά όργανα του Πανεπιστημίου, νομικά θέματα και προτάσεις για 
τη βελτίωσή της ισχύουσας νομοθεσίας στα Πανεπιστήμιά μας, παρουσίαση νέων επιστημονικών αντικειμένων για τα προγράμματα 
σπουδών κ.λ.π.   Μπορούμε όμως να τεκμηριώσουμε από τις παρουσιάσεις ότι η Ανωτάτη Χημική Εκπαίδευση προσφέρει πολλά στη 
διαμόρφωση των νέων Χημικών ως επιστημόνων αλλά και ως μελών της σύγχρονης κοινωνίας μας.
Ευχαριστούμε όλους τους Καθηγητές που στήριξαν με οποιοδήποτε τρόπο- τις παρεμβάσεις τους, την παρουσία τους και οργανω-
τικά - την Ημερίδα (Παναγιώτη Βελτσίστα, Κων/ντίνο Δημόπουλο, Ευστάθιο Καμαράτο, Μιχαήλ Κωμαΐτη , Ιωάννη Μαρκόπουλο, 
Αριστείδη Μαυρίδη, Κλεάνθη Νικολαΐδη, Δημήτριο Νικολέλη,  Κων/νο Σάνδρη, Βασιλική Χαβρεδάκη, Νικόλαο Χατζηλιάδη). 

Η Ημερίδα έκλεισε με συζήτηση κατά την απέριττη τιμητική για τους Καθηγητές δεξίωση.

Δαμιανός Αγαπαλίδης
Πρόεδρος Συνδέσμου Συνταξιούχων τ. Τ.Ε.Α.Χ.

Δράσεις ΕΕΧ/ Δελτία Τύπου
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Ημερίδα – 150 χρόνια Περιοδικός Πίνακας των 
Χημικών Στοιχείων

Θεσσαλονίκη, 22-11-2019

Την Παρασκευή 22 Νοεμβρίου 2019 και ώρα 10:00 π.μ., στο πλαίσιο του 3ου Συνεδρίου Χημείας Μεταπτυχιακών και Προ-
πτυχιακών Φοιτητών (3ο ΣΧΜΠΦ) του ΑΠΘ, διοργανώθηκε από το Περιφερειακό Τμήμα Κεντρικής και Δυτικής Μακεδονίας 
(ΠΤΚΔΜ) της Ένωσης Ελλήνων Χημικών (ΕΕΧ), το Τμήμα Χημείας ΑΠΘ και το Σύνδεσμο Χημικών Βορείου Ελλάδος (ΣΧΒΕ) 
ημερίδα αφιερωμένη στο Διεθνές Έτος για τον Περιοδικό Πίνακα των Χημικών Στοιχείων (IYPT2019).
Η ημερίδα έτυχε μεγάλης συμμετοχής και ήταν η τρίτη κατά σειρά εκδήλωση που διοργανώθηκε στη Θεσσαλονίκη, στο πλαί-

Επίσκεψη του Περιφερειακού Τμήματος 
Πελοποννήσου και Δυτικής Ελλάδας της ΕΕΧ 

στο Χαμόγελο του Παιδιού 
Πάτρα, 18 -11-2019

Το Σάββατο 16 Νοεμβρίου 2019 το Περιφερειακό Τμήμα Πελοποννήσου και Δυτικής Ελλάδας της Ένωσης Ελλήνων Χημικών 
επισκέφτηκε για πρώτη φορά το σπίτι του Χαμόγελου του Παιδιού, στην Κυλλήνη. Πιο συγκεκριμένα, εθελοντές συνάδελφοι 
παρουσίασαν πειράματα Χημείας που εντυπωσίασαν τα παιδιά που τα παρακολούθησαν, κάνοντας το χώρο να γεμίσει από παιδι-
κά αυθόρμητα χαμόγελα. Ακόμα, μετά από συνεννόηση με τους υπεύθυνους της στέγης, σχετικά με τις ανάγκες σε είδη πρώτης 
ανάγκης, συλλέχτηκε ένας μεγάλος όγκος ειδών που σίγουρα θα είναι πολύ χρήσιμα για τα παιδιά που διαμένουν εκεί.
Θα θέλαμε να ευχαριστήσουμε όλους τους συναδέλφους που συνέβαλαν στην προσπάθεια του Περιφερειακού Τμήματος σε 
συνεργασία με το Χαμόγελο του Παιδιού και ιδιαίτερα αυτούς που παρουσίασαν τα πειράματα. Θα θέλαμε ακόμα να συγχαρού-
με τους υπεύθυνους από το Χαμόγελο του Παιδιού – The Smile of the Child για το έργο που επιτελούν καθημερινά και να τους 
ευχαριστήσουμε που μας έδωσαν τη δυνατότητα να συνεισφέρουμε και εμείς με τη σειρά μας στο βαθμό που μπορούσαμε.
Είναι μεγάλη ευχαρίστηση να βλέπεις ότι μερικά απλά πειράματα Χημείας μπορούν να γεμίσουν ένα χώρο με παιδικά χαμόγε-
λα. Καταλαβαίνεις ότι μέσα από απλές κινήσεις, μπορείς να κάνεις τα παιδιά λίγο πιο χαρούμενα.
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σιο του εορτασμού των 150 χρόνων από τη δημιουργία του. Αναφορικά, η πρώτη είχε διεξαχθεί τον Απρίλιο του 2019 με τίτλο 
«Γνωριμία με τον Περιοδικό Πίνακα των Χημικών Στοιχείων», η οποία απευθύνθηκε στο ευρύτερο κοινό της πόλης και έλαβε 
χώρα στην Αίθουσα Εκδηλώσεων του Εμπορικού και Βιομηχανικού Επιμελητήριου Θεσσαλονίκης. Στη συνέχεια, τον Οκτώ-
βριο του 2019, σε συνεργασία με το Αρχαιολογικό Μουσείο Θεσσαλονίκης πραγματοποιήθηκε εισήγηση από τον Καθηγητή του 
Τμήματος Χημείας κ. Περικλή Ακρίβο, σχετικά με την ελληνική προέλευση της ονομασίας των χημικών στοιχείων. 
Tην ημερίδα, η οποία ήταν ανοιχτή στο ευρύ κοινό, παρακολούθησαν 150 περίπου άτομα, μεταξύ των οποίων καθηγητές του 
Τμήματος Χημείας, φοιτητές, αλλά και γονείς, συγγενείς και φίλοι των παιδιών. Συμμετείχαν με υψηλότατου επιπέδου και 
άρτια προσαρμοσμένες παρουσιάσεις 32 προπτυχιακοί και τέσσερις μεταπτυχιακοί φοιτητές του Τμήματος Χημείας, καθώς 
επίσης ένας μεταδιδακτορικός ερευνητής και 3 υποψήφιοι διδάκτορες, οι οποίοι παρουσίασαν επιλεγμένα χημικά στοιχεία και 
τη σπουδαιότητά τους στη μέχρι στιγμής εξέλιξη της ανθρωπότητας, αλλά και στη διαμόρφωση της κοινωνίας του μέλλοντος.
Την ημερίδα, η οποία πραγματοποιήθηκε στην Αίθουσα Ι του Συνεδριακού Κέντρου ΚΕ.Δ.Ε.Α. (Κέντρο Διάδοσης Ερευνητικών 
Αποτελεσμάτων), του Αριστοτέλειου Πανεπιστημίου  Θεσσαλονίκης (ΑΠΘ), χαιρέτισαν η Πρόεδρος του ΠΤΚΔΜ της ΕΕΧ κ. Βι-
κτωρία Σαμανίδου, Καθηγήτρια του Τμήματος Χημείας του ΑΠΘ και ο Αντιπρόεδρος του ΣΧΒΕ κ. Πολυχρόνης Καραγκιοζίδης. 
Το πρόγραμμα ξεκίνησε με μία εισαγωγή από την Καθηγήτρια κ. Δενδρινού-Σαμαρά και ακολούθησαν δεκάλεπτες ομιλίες, με 
τα εξής θέματα: 

• Δημιουργία των  στοιχείων και Περιοδικός Πίνακας
• Οξυγόνο το στοιχείο της ζωής
• Άνθρακας: Αλλοτροπικές Μορφές  και Εφαρμογές
• Σίδηρος: Το πολυχρηστικό μέταλλο
• Ήλιο: οι αναπάντεχες εφαρμογές ενός αδρανούς στοιχείου
• Άργυρος- Κοινό ή πολύτιμο μέταλλο;
• Ψευδάργυρος: το στοιχείο του χθες, σήμερα, αύριο
• Παλλάδιο: ένα σημαντικό στοιχείο με υποσχόμενες μελλοντικές εφαρμογές
• Χρυσός: Νανοτεχνολογία και Επιστημονικές Εφαρμογές του στη Σύγχρονη Καθημερινότητα
• Κοβάλτιο: Ένα στοιχείο πραγματικό ‘‘δαιμόνιο’’
• Επίδραση του φθορίου στα οστά και τον εγκέφαλο
• Το στοιχείο νούμερο 33 (το αρσενικό)
• Ιώδιο ως διαγνώσιο-θεραπευτικό 
• Χαλκός: Ένα σπουδαίο ανόργανο αντιμικροβιακό
• Ο Μόλυβδος στη Βιομηχανία του 21ου Αιώνα
• Το Βάριο στη ζωή μας
• Τεχνήτιο: Ισότοπα και εφαρμογές Ο Λευκόχρυσος στη μάχη του καρκίνου
• Υδράργυρος: Όταν ένα τοξικό μέταλλο γίνεται χρήσιμο
• Φώσφορος: Από τη γη στη ζωή
• Γαδολίνιο: Ένα μη συμβατικό μαγνητικό υλικό
• Ουράνιο: Από την πυρηνική χημεία σε σύγχρονες εφαρμογές 
• Εξωτικά στοιχεία που ανακαλύφθηκαν πρόσφατα (και συγκεκριμένα το φράγκιο, το νιχόνιο, το μοσκόβιο, το τενεσίνιο και 

το ογκανέσιο), 
Στο πλαίσιο της ημερίδας επίσης ο Δρ Μιχάλης Καλλιτσάκης, μεταδιδακτορικός ερευνητής του Τμήματος Χημείας, παρουσία-
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σε και τις δράσεις του Διεθνούς Δικτύου Νέων Χημικών (International Young Chemists Network, IYCN).
Την επιμέλεια του προγράμματος είχε η Δρ. Κ. Δενδρινού-Σαμαρά, Καθηγήτρια, Διευθύντρια Εργαστηρίου Ανόργανης Χημεί-
ας, Τμήμα Χημείας ΑΠΘ και το συντονισμό οι: Δρ. Ψωμάς Γεώργιος, Αναπλ. Καθηγητής, Τμήμα Χημείας ΑΠΘ, Δρ. Γιαννούση 
Κλεονίκη (Τμήμα Χημείας, ΑΠΘ), Κακουλίδου Χρυσούλα, Υποψήφια Διδάκτορας, (Τμήμα Χημείας, ΑΠΘ).
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3ο Συνέδριο Χημείας Μεταπτυχιακών και 
Προπτυχιακών Φοιτητών του ΑΠΘ

Θεσσαλονίκη, 24-11-2019

Το 3ο Συνέδριο Χημείας Μεταπτυχιακών και Προπτυχιακών Φοιτητών 
του ΑΠΘ, με τίτλο: «Έρευνα, η προοπτική για την ανάπτυξη», διοργα-
νώθηκε στη Θεσσαλονίκη 22-23 Νοεμβρίου 2019, στο Συνεδριακό 
Κέντρο ΚΕ.Δ.Ε.Α. (Κέντρο Διάδοσης Ερευνητικών Αποτελεσμάτων) του 
Αριστοτέλειου Πανεπιστημίου  Θεσσαλονίκης (ΑΠΘ), από το  Περιφε-
ρειακό Τμήμα Κεντρικής και Δυτικής Μακεδονίας (ΠΤΚΔΜ) της Ένωσης 
Ελλήνων Χημικών (ΕΕΧ), σε συνεργασία με το Τμήμα Χημείας του ΑΠΘ 
και το Σύνδεσμο Χημικών Βορείου Ελλάδος (ΣΧΒΕ). 
Το συνέδριο αυτό (https://3chemauth.wordpress.com) είναι το τρίτο 

στη σειρά, το οποίο διοργανώνεται με σκοπό να δοθεί η ευκαιρία στους νέους συναδέλφους, αλλά και στους τελειόφοιτους 
προπτυχιακούς φοιτητές να προετοιμαστούν κατάλληλα για τα επόμενα βήματα της επιστημονικής, καθώς επίσης και της 
επαγγελματικής τους σταδιοδρομίας, ένα προ-στάδιο, πριν κληθούν να παρουσιάσουν το ερευνητικό τους έργο σε πανελλήνια 
ή διεθνή συνέδρια. Τους δίνεται η δυνατότητα να αναπτύξουν και να αναδείξουν τα αποτελέσματα της ερευνητικής τους δρα-
στηριότητας, καθώς επίσης και τις ικανότητες τους στην άρτια και ολοκληρωμένη παρουσίαση, σε οικείο περιβάλλον. 
Στο συνέδριο αυτό επιδιώκουμε την άμεση ενασχόληση των φοιτητών σε όλα τα στάδια της διοργάνωσης, με σκοπό την από-
κτηση αντίστοιχης εμπειρίας και στον τομέα αυτό.
Όλα αυτά βέβαια με τη βοήθεια, την καθοδήγηση και την επίβλεψη, τόσο μελών της Διοίκησης του ΠΚΤΔΜ, του ΣΧΒΕ, όσο και 
μελών ΔΕΠ του Τμήματος Χημείας του ΑΠΘ.
Η επιλογή της γλώσσας παρουσίασης ήταν ελεύθερη (ελληνική ή αγγλική).
Αξίζει να σημειωθεί ότι η εγγραφή στο συνέδριο ήταν δωρεάν.
Η βασική θεματολογία του συνεδρίου περιλάμβανε τους τομείς: 

1. Αναλυτική Χημεία- Έλεγχος Ποιότητας 
2. Ανόργανη και Βιοανόργανη Χημεία- Νανοτεχνολογία
3. Αρχαιομετρία- Συντήρηση και αποκατάσταση μνημείων πολιτισμού
4. Βιοχημεία-Κλινική Χημεία
5. Διδακτική της Χημείας
6. Οργανική Χημεία- Φυσικά προϊόντα 
7. Φυσική- Θεωρητική –Υπολογιστική Χημεία
8. Τοξικολογία-Φαρμακευτική Χημεία-Έλεγχος Ποιότητας Φαρμάκων
9. Χημεία και Τεχνολογία Περιβάλλοντος- Έλεγχος Ρύπανσης
10. Χημεία και Τεχνολογία Πολυμερών
11. Χημεία και Τεχνολογία Τροφίμων 
12. Χημική Τεχνολογία- Πράσινη Χημεία- Υλικά
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Αρχικά, την Παρασκευή 22 Νοεμβρίου 2019 και ώρα 10:00 πμ, στο πλαίσιο του 3ου Συνεδρίου Χημείας Μεταπτυχιακών και 
Προπτυχιακών Φοιτητών (3ο ΣΧΜΠΦ) του ΑΠΘ, διοργανώθηκε με μεγάλη επιτυχία Ημερίδα αφιερωμένη στο Διεθνές Έτος για 
τον Περιοδικό Πίνακα των Χημικών Στοιχείων (IYPT2019).
Έπειτα κατά την επίσημη έναρξη του συνεδρίου την ίδια ήμερα παρευρέθηκαν πάνω από 100 σύνεδροι. Το συνέδριο χαιρέτι-
σαν ο Αντιπρύτανης Οικονομικών, Συντονισμού και Ανάπτυξης του Αριστοτελείου Πανεπιστημίου Θεσσαλονίκης Αναπληρω-
τής Καθηγητής κ. Χαράλαμπος Φείδας, ο Πρόεδρος της Ένωσης Ελλήνων Χημικών κ. Αθανάσιος Παπαδόπουλος, ο Πρόεδρος 
του Τμήματος Χημείας Καθηγητής κ. Παναγιώτης Σπαθής, η Πρόεδρος της ΕΕΧ-ΠΤΚΔΜ Καθηγήτρια του Τμήματος Χημείας κ. 
Βικτωρία Σαμανίδου, ο Αντιπρόεδρος του ΣΧΒΕ κ. Πολυχρόνης Καραγκιοζίδης, ο Συντονιστής της Οργανωτικής Επιτροπής 
Δρ. Μιχάλης Τερζίδης, Αντιπρόεδρος της  ΕΕΧ-ΠΤΚΔΜ και μεταδιδακτορικός ερευνητής του Τμήματος Χημείας και η συντονί-
στρια της Επιστημονικής Επιτροπής, Αναπληρώτρια Καθηγήτρια Τμήματος Χημείας κ. Αδαμαντίνη Παρασκευοπούλου, Μέλος 
της ΔΕ της ΕΕΧ-ΠΤΚΔΜ.
Έγινε ενημέρωση των συνέδρων και των μελών του Τμήματος Χημείας για τη δυνατότητα δημοσίευσης των ερευνητικών 
τους αποτελεσμάτων σε περιοδικά  της Chemical Publishing Society Europe (CPSE), η οποία είναι ένας συνεταιρισμός Ευρω-
παϊκών Ενώσεων Χημικών (16 ενώσεις από 15 χώρες) που μέσω του εκδοτικού Οίκου WILEY-VCH εκδίδουν τα Περιοδικά 
της ChemPubSoc Europe. Η ενημέρωση έγινε από τον εκπρόσωπο της ChemPubSoc Europe κ. Κωνσταντίνο Τριανταφυλλίδη, 
Καθηγητή του Τμήματος Χημείας ΑΠΘ, Editorial Board member of Chemistry Select Journal, Chemical Publishing Society 
Europe (CPSE) / Wiley – Conference Ambassador.
Ακολούθησε η κεντρική ομιλία της τελετής έναρξης με τίτλο: «Ανάπτυξη Τεχνολογίας για Διαστημικές Εφαρμογές. Πειράματα 
Ομάδας Δυναμικής Πολυφασικών Συστημάτων του Τμήματος Χημείας ΑΠΘ» από τον Καθηγητή του Τμήματος Χημείας ΑΠΘ 
Θοδωρή Καραπάντσιο, Εθνικό Εκπρόσωπο  στον Ευρωπαϊκό Οργανισμό Διαστήματος (ESA/HME). 
Τη δεύτερη ημέρα του συνεδρίου έγινε η έναρξη με την ομιλία του προσκεκλημένου ομιλητή Dr George E. Kostakis, Senior 
Lecturer in Physical/Inorganic Chemistry, Department of Chemistry, School of Life Sciences, University of Sussex, Brighton, 
United Kingdom με τίτλο: “Topological Coordination Chemistry: Fundamental Aspects and Application in Catalysis”.
Από τις 92 επιστημονικές εργασίες που υποβλήθηκαν συνολικά, οι 58 παρουσιάστηκαν προφορικά σε 9 συνεδρίες, ενώ 34 
παρουσιάστηκαν ως αναρτημένες ανακοινώσεις. 
Οι θεματικές ενότητες πραγματοποιήθηκαν σε παράλληλες συνεδρίες σε δυο αμφιθέατρα, τα οποία ήταν κατάμεστα από φοι-
τητές που τις παρακολούθησαν με αμείωτο ενδιαφέρον, μέχρι τη λήξη του συνεδρίου.
Η κατανομή των εργασιών που υποβλήθηκαν ανά θεματική ενότητα φαίνεται στον πίνακα που ακολουθεί:

ΘΕΜΑΤΙΚΗ ΕΝΟΤΗΤΑ Προφορικές Poster Σύνολο

Αναλυτική Χημεία- Έλεγχος Ποιότητας 6 4 10

Ανόργανη και Βιοανόργανη Χημεία- Νανοτεχνολογία 8 14 22

Αρχαιομετρία- Συντήρηση και αποκατάσταση μνημείων 
πολιτισμού 1 0 1

Βιοχημεία-Κλινική Χημεία 2 1 3

Διδακτική της Χημείας 0 0 0

Οργανική Χημεία- Φυσικά προϊόντα 6 4 10

Τοξικολογία-Φαρμακευτική Χημεία- 3 1 4

Φυσική- Θεωρητική –Υπολογιστική Χημεία 6 0 6

Χημεία και Τεχνολογία Περιβάλλοντος- Έλεγχος Ρύπανσης 7 1 8

Χημεία και Τεχνολογία Πολυμερών 6 4 10

Χημεία και Τεχνολογία Τροφίμων 7 2 9

Χημική Τεχνολογία- Πράσινη Χημεία- Υλικά   6 3 9

ΣΥΝΟΛΟ 58 34 92
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«Ώρα Χημείας» στο The Mall Athens
Αθήνα 24-11-2019

Στις 2 και 3 Νοεμβρίου 2019, στο εμπορικό κέντρο The Mall 
Athens στο Μαρούσι, πραγματοποιήθηκε η εκδήλωση «Ώρα 
Χημείας», που διοργάνωσε η Ένωση Ελλήνων Χημικών.
Το The Mall Athens φιλοξένησε αυτή τη μεγάλη γιορτή της 
Χημείας, που έγινε με αφορμή τη συμπλήρωση 150 χρόνων 
από τότε που ο Ρώσος Dmitri Mendeleev εμπνεύστηκε τον 
Περιοδικό Πίνακα, τον ανυπέρβλητο τρόπο οργάνωσης της 
μελέτης των χημικών στοιχείων.
Σε όλους τους χώρους του εμπορικού κέντρου υπήρχε και 
μια έκπληξη για όσους το επισκέπτονταν:
Ο Χρήστος Μακεδόνας εντυπωσίασε με την κατασκευή του 
ευαίσθητου σε χρώματα ηλιακού κυττάρου με βάση τα φρούτα 
της Ελληνικής γης και το πως σχεδιάζονται τα φάρμακα με τη 
βοήθεια Η/Υ.

Στους συμμετέχοντες παρέχεται η δυνατότητα εφόσον το επιθυμούν να δημοσιεύσουν τις εργασίες τους στο περιοδικό 
Separations (ISSN 2297-8739) του οίκου MDPI, στο οποίο θα υπάρχει «Ειδικό Τεύχος» αφιερωμένο στις εργασίες του συ-
νεδρίου της θεματικής ενότητας του περιοδικού, γεγονός που αντανακλά την υψηλή ποιότητα των εργασιών που έχουν υπο-
βληθεί.
https://3chemauth.wordpress.com/special-issue-research-as-development-perspective-separations-journal/
Επίσης όσοι ενδιαφέρονται μπορούν να στείλουν και άρθρο τους προς δημοσίευση στα Χημικά Χρονικά.
Το συνέδριο αυτό δε θα μπορούσε να πραγματοποιηθεί χωρίς την αμέριστη συμπαράσταση των μελών ΔΕΠ του Τμήματος 
Χημείας, των μεταπτυχιακών φοιτητών και των φοιτητών που συμμετείχαν εθελοντικά στις επιτροπές που συστάθηκαν. Ευ-
ελπιστούμε ότι θα συνεχιστεί η σειρά αυτή των συνεδρίων και στο μέλλον, με ακόμη πιο ενεργή συμμετοχή των φοιτητών, για 
τους οποίους σχεδιάστηκε εξ αρχής και στους οποίους δικαιωματικά ανήκει.
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Ο Μαρίνος Ιωάννου και η ομάδα μαθητών του από την Ελληνογαλλική Σχολή Jeanne D’ Arc, παρουσίασαν πειράματα Χημείας, 
με θέμα «Χημεία και καθημερινή ζωή». Πρόκειται αναμφίβολα για μια δυνατή ομάδα, που σκόρπισε χαμόγελα και γνώσεις.
Η Αναστασία Μυλωνά, ο Ηρακλής Λίτινας και ο Στράτος Ασημέλλης, με πολυπληθή ομάδα μαθητών από το 2ο Πειραματικό 
Λύκειο Αθήνας, κατάφεραν να προσελκύσουν το ενδιαφέρον του κοινού, με τα εξαιρετικά πειράματα που παρουσίασαν. Χημι-
κοί κήποι… άνθισαν στο The Mall Athens και όλοι συντονίστηκαν στο ρυθμό του χημικού ταλαντωτή!
Η Κλεοπάτρα Γραμματικάκη και ομάδα μαθητών από το Βαρβάκειο Λύκειο, οργάνωσαν ένα εναλλακτικό Trivial για τον Περι-
οδικό Πίνακα. Το κοινό είχε την ευκαιρία να συμμετάσχει, να διδαχθεί και να διασκεδάσει!
Ο Στράτος Ασημέλλης, μαζί με ομάδα εθελοντών φοιτητών, έπαιξαν με το κοινό μέσω του application “Periodic Table(t)”, που 
βασίστηκε σε δική του ιδέα και υλοποιήθηκε εθελοντικά από τον προγραμματιστή Γιάννη Καρασούλα. Πρόκειται για ένα παι-
χνίδι γνώσεων για τον Περιοδικό Πίνακα. Ο νικητής κάθε γύρου, κέρδιζε δώρο ένα ρολόι χειρός! Μοιράστηκαν εκατοντάδες 
ρολόγια και πολλά, πολλά χαμόγελα! 
Η Λιάνα Χαραλαμπάτου και η Σοφία Κουτσούκου, πειραματίστηκαν με τον κόσμο, με εντυπωσιακές δράσεις και αντιδράσεις 
με ήχους και φως! Το κοινό μαγεύτηκε με την αμεσότητα και την πληρότητα της παρουσίασης. Εκατοντάδες μικροί και μεγάλοι 
είχαν τη χαρά να παρακολουθήσουν από κοντά τις δύο συναδέλφους.

Ο Στράτος Ασημέλλης, σε συνεργασία με την εταιρεία Lego, που αφιλοκερδώς προσέφερε την απαραίτητη υποδομή, κατα-
σκεύασε, μαζί με δεκάδες εθελοντές, τον μεγαλύτερο Περιοδικό Πίνακα που έχει κατασκευαστεί ποτέ, με τουβλάκια Lego. 
Μέσα σε έξι ώρες, μικροί και μεγάλοι φίλοι της Χημείας, είχαν την ευκαιρία να βάλουν ένα τουβλάκι στη γνώση και στη 
διάδοση της επιστήμης μας!
Όταν η κατασκευή του Περιοδικού Πίνακα ολοκληρώθηκε, η ίδια ομάδα κατασκεύασε και τον πιο… γλυκό Περιοδικό Πίνακα, 
φτιαγμένο εξ ολοκλήρου από cupcakes! Παιδιά κάθε ηλικίας, γεμάτα ενθουσιασμό και έμπνευση, γεύτηκαν την ομορφιά της 
επιστήμης μας και βίωσαν τον ενθουσιασμό της συμμετοχής…
Το κοινό που επισκέφτηκε το εμπορικό κέντρο, ξεπέρασε κάθε προσδοκία συμμετοχής και αριθμητικά υπολογίζεται σε αρκε-
τές χιλιάδες.
Ένα μεγάλο ευχαριστώ οφείλω να απευθύνω:
- Στη Διοικούσα Επιτροπή της Ένωσης Ελλήνων Χημικών, που έντυσε την ιδέα μου για την «Ώρα Χημείας», με υποστήριξη και 

εμπιστοσύνη
- Στη Διεύθυνση του εμπορικού κέντρου The Mall Athens, που δέχτηκε με ενθουσιασμό να μας φιλοξενήσει και να παρέχει 

όλα όσα ήταν απαραίτητα για την υλοποίηση του project
- Στην εταιρεία Lego, που παρά το ασφυκτικό χρονοδιάγραμμα, υπήρξε στυλοβάτης της εκδήλωσης
- Στους αγαπημένους Συναδέλφους, που χωρίς δεύτερη σκέψη, δέχτηκαν να δώσουν ζωή και περιεχόμενο στην «Ώρα Χημείας»
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- Στους δεκάδες εθελοντές, που θα μου επιτρέψετε να τους θεωρώ αγαπημένους φίλους. Υλοποίησαν το ακατόρθωτο, ακόμα 
κι όταν η κούραση ξεπέρασε την ανθρώπινη αντοχή…

Η Χημεία βρέθηκε στο επίκεντρο του ενδιαφέροντος χιλιάδων ανθρώπων μέσα από την «Ώρα Χημείας». Η επικοινωνία της 
επιστήμης μας, πρόσφερε αμέτρητα χαμόγελα και συγκινήσεις.
Από την εκδήλωση συγκεντρώθηκαν εκατοντάδες ερωτηματολόγια διερεύνησης του βαθμού ικανοποίησης του κοινού, που 
βρίσκονται σε φάση στατιστικής ανάλυσης.

Μια πολύ ωραία εκδήλωση με τίτλο “ΤΑ ΠΑΙΔΙΑ ΜΙΛΟΥΝ 
ΜΕ Τ’ ΑΣΤΡΑ – ΒΡΑΔΙΆ ΝΕΩΝ ΕΡΕΥΝΗΤΩΝ”  πραγματοποι-
ήθηκε την Παρασκευή 15 Νοεμβρίου 2019, στο χώρο του 
Θεάτρου του 1ου Γυμνασίου Πύργου, η οποία περιελάμβανε 
την ομιλία δύο διακεκριμένων προσωπικοτήτων, την επί-
δειξη πειραμάτων από το Περιφερειακό Τμήμα Πελοπον-
νήσου & Δυτικής Ελλάδας και από ομάδα μαθητών του 1ου 
Γυμνασίου Πύργου καθώς και αστροπαρατήρηση από την 
Αστρονομική εταιρεία Ηλείας και την Ομάδα Αστρονομίας 
του 1ου Γυμνασίου Πύργου.
Η παρουσία των δύο διακεκριμένων προσωπικοτήτων λά-
μπρυνε την όλη εκδήλωση. Ο Αστροφυσικός και μέλος της 
Ακαδημίας Αθηνών κ. Σταμάτης Κριμιζής και ο επίτιμος 
Διευθυντής του Ευγενιδείου Πλανηταρίου συμπατριώτης 
Αστροφυσικός κ. Διονύσης Σιμόπουλος απάντησαν ανα-
λυτικά στις πολύ εύστοχες ερωτήσεις που δέχτηκαν από 
μαθητές της Αστρονομικής Ομάδας του Σχολείου, οι οποίοι  
είχαν την ευκαιρία να έρθουν σε άμεση επαφή και επικοι-
νωνία με τους Διακεκριμένους Επιστήμονες λαμβάνοντας 
μεταξύ άλλων ισχυρά πρότυπα συμπεριφοράς και αντίλη-
ψης. Στο πλαίσιο της εκδήλωσης υλοποιήθηκαν πειράματα 
από το Περιφεριακό Τμήμα Πελοποννήσου & Δυτικής Ελ-
λάδας της ΕΕΧ και την Ομάδα 1ου Γυμνασίου Πύργου.  
Η ομάδα επίδειξης πειραμάτων του Π.Τ.Π.Δ.Ε. της Ε.Ε.Χ. με 
όχημα τα πειράματα κατάφερε να μυήσει και να ταξιδέψει 
τους μικρούς μαθητές στα μυστικά μονοπάτια της Χημείας, 
προσεγγίζοντας και ερμηνεύοντας με απλό, κατανοητό και 
συνάμα ψυχαγωγικό τρόπο τα διάφορα φαινόμενα που συ-
ναντάμε καθημερινά. Πειράματα ακόμα παρουσίασαν και οι 
μαθητές του σχολείου προσεγγίζοντάς τα με χαρακτηριστικά 
θεατρικά δρώμενα.
Θα θέλαμε να ευχαριστήσουμε ιδιαίτερα τους εθελοντές συ-
ναδέλφους, η βοήθεια των οποίων αποδείχτηκε υψίστης ση-
μασίας, καθώς για ακόμα μια φορά κέντρισαν το ενδιαφέρον 
του κοινού με τα πειράματά τους, αλλά και το σύλλογο των 
καθηγητών του 1ου Γυμνασίου Πύργου και ιδιαίτερα το Διευ-
θυντή του 1ου Γυμνασίου Πύργου και συνάδελφο κ. Γιώργο 
Μπίρμπα, για την πρόσκληση και τη διοργάνωση  της πολύ 
επιτυχημένης εκδήλωσης, η οποία προσέλκυσε πλήθος κό-
σμου από την ευρύτερη περιοχή του νομού Ηλείας.

Τα παιδιά μιλούν με τ' άστρα - 
Βραδιά νέων ερευνητών

Πάτρα, 25-11-2019
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Υποδοχή νέων πτυχιούχων Τμήματος Χημείας 
ΑΠΘ στα γραφεία του ΠΤΚΔΜ

Θεσσαλονίκη, 28-11-2019

Η Διοικούσα Επιτροπή του Περιφερειακού Τμήματος Κεντρικής & Δυτικής Μακεδονίας, της Ένωσης Ελλήνων Χημικών, 
υποδέχθηκε την Πέμπτη 28 Νοεμβρίου 2019, και ώρα 20:00, τους νέους Χημικούς που αποφοίτησαν από το Τμήμα Χημείας 
ΑΠΘ και ορκίστηκαν στις 14 Νοεμβρίου 2019. Στην εκδήλωση, η οποία έλαβε χώρα στα γραφεία του Περιφερειακού Τμήματος, 
Αριστοτέλους 6, Θεσσαλονίκη, παρευρέθηκαν 17 νέοι συνάδελφοι. 
Αρχικά έγινε ενημέρωση σχετικά με τις δράσεις και τη δομή της Ένωσης Ελλήνων Χημικών και του Περιφερειακού Τμήματος 
Κεντρικής και Δυτικής Μακεδονίας, από την Πρόεδρο της ΔΕ, κ. Βικτωρία Σαμανίδου. Στη συνέχεια έγινε σύντομη ενημέρωση 
για τις κοινές, αλλά και τις υπόλοιπες δράσεις του Συνδέσμου Χημικών Βορείου Ελλάδος, από την Πρόεδρο του ΔΣ και μέλος 
της ΔΕ του Περιφερειακού κ. Ελένη Δεληγιάννη.
Στην εκδήλωση βραβεύτηκαν οι απόφοιτοι Νότη Βιόλα, Heben Volha, Μπένα Αλεξάντερ και Ψύχα Αρετή, οι οποίοι έλαβαν 
τιμητική διάκριση με βάση το βαθμό πτυχίου τους.
Ακολούθησε μικρή δεξίωση, κατά τη διάρκεια της οποίας οι νέοι συνάδελφοι είχαν την ευκαιρία να ανταλλάξουν απόψεις με τα 
μέλη της Διοικούσας Επιτροπής του Περιφερειακού Τμήματος, αλλά και με τον Πρόεδρο της ΕΕΧ κ. Αθανάσιο Παπαδόπουλο, 
ο οποίος παραβρέθηκε στην εκδήλωση. 
Η Διοικούσα Επιτροπή συγχαίρει τους νέους πτυχιούχους και τους εύχεται Καλή Σταδιοδρομία.
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Επιστημονική ενημέρωση- συζήτηση με θέμα:
«Απορρυπαντικά/ καθαριστικά: 

σύνθεση-τεχνολογία-νομοθεσία-σύγχρονες τάσεις»
Βόλος, 4-12-2019

Στο πλαίσιο των επιστημονικών μας συζητήσεων, όπως ήδη σας είχαμε ενημερώσει, θα ασχοληθούμε με το πολύ ενδιαφέρον 
θέμα των απορρυπαντικών, το οποίο θα παρουσιάσουν οι συνάδελφοι κος Κανλής, ο οποίος διαθέτει μεγάλη εμπειρία και τε-
χνογνωσία αναφορικά με το θέμα αυτό και η κα Τσακνάκη, υπάλληλος στο ΓΧΚ με  σημαντική κατάρτιση στο αντικείμενο των 
απορρυπαντικών, η οποία θα καλύψει το νομοθετικό μέρος.
H παρουσίαση της θεματικής ενότητας  θα πραγματοποιηθεί στις 4 Δεκεμβρίου, ημέρα Τετάρτη και ώρα 19.00, στα γραφεία 
του Π.Τ.Θ. και σε περίπτωση που υπάρξει ενδιαφέρον των συναδέλφων και από τις άλλες περιοχές της Θεσσαλίας η ενημέ-
ρωση μπορεί να επαναληφθεί και εκτός του Βόλου
Η βιομηχανία  απορρυπαντικών/καθαριστικών είναι ένας δυναμικός κλάδος που αναπτύσσεται συνεχώς και στον τομέα αυτό η 
Χημεία και η χημική τεχνολογία έχουν πρωταγωνιστικό ρόλο. Οι χημικοί μπορούν να βρουν απασχόληση σε εργαστήρια ελέγ-
χου ποιότητας, στην έρευνα και ανάπτυξη, στην παραγωγική διαδικασία (εκτέλεση συνταγών αναμίξεις), αλλά και στο χώρο 
της νομοθεσίας (Εθνική και Ενωσιακή αναφορικά με την σύνθεση, την επισήμανση και τη διάθεση των προϊόντων).
Στην παρουσίαση θα συζητήσουμε :

- Για τη σύνθεση των απορρυπαντικών (επιφανειοδραστικές ουσίες –σύνθεση/ιδιότητες, μη επιφανειοδραστικά συστατικά, 
χρώματα, αρώματα, κλπ)

- Για το ρόλο του νερού
- Για το ρόλο του ΡΗ
- Για την πράσινη απορρύπανση
- Για τη νομοθεσία, κ.α.
- Για το ρόλο του χημικού στη βιομηχανία των απορρυπαντικών

Η ΔΕ του ΠΤ Θεσσαλίας κρίνει ως πολύ χρήσιμες αυτές τις επιστημονικές συζητήσεις, κυρίως για τους νεότερους χημικούς, 
καθόσον ανταλλάσσονται απόψεις, παρουσιάζονται θέματα εμπειρίας και τεχνογνωσίας, παρέχονται χρήσιμες πληροφορίες 
στους ενδιαφερόμενους συναδέλφους με σκοπό την πληρέστερη ενημέρωση και στόχο την εξεύρεση εργασίας σε τομείς με 
δυναμική ανάπτυξης.
Για τη Διοικούσα Επιτροπή

Η Πρόεδρος                              Η Γ. Γραμματέας
Χαρίκλεια Κούρτη                   Αθανασία Πίνα
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