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Περίληψη 

 

           Τα κάστανα αποτελούν μία από τις πιο διαδεδομένες τροφές που 

καταναλώνονται παγκοσμίως. Αποτελούν μια τροφή με μεγάλη θρεπική αξία, καθως 

είναι πλούσια σε σε σύνθετους υδατάνθρακες, πρωτεΐνες και βιταμίνες. Επιπλέον 

αποτελούν μια πλούσια πηγή υδρόφιλων αντιοξειδωτικών μορίων, όπως ελεύθερα 

σάκχαρα, οργανικά οξέα και πολυφαινολικές ενώσεις, με αποτέλεσμα να μειώνουν τη 

δράση ελευθέρων ριζών και πολλές φορές να την εξαλείφουν, ενώ παρέχουν 

προστασία στην υπεροξείδωση των λιπιδίων. Επομένως  το φυτό αποτελεί μια 

πλούσια πηγή αντιοξειδωτικών, τα οποία συσχετίζονται με την πρόληψη ορισμένων 

ασθενειών που προκαλούνται από οξειδωτικό στρες, όπως φλεγμονώδεις νόσοι, 

ισχαιμικές ασθένειες, καρκίνος, εμφύσημα, γαστρικά έλκη, υπέρταση και 

νευρολογικές παθήσεις. Χαρακτηριστικό, τόσο των καρπών όσο και των φύλλων, 

αποτελεί η υψηλή περιεκτικότητα σε πολυφαινόλες. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα να 

αποτελεί σημαντικό αντικείμενο μελέτης για την ταυτοποίηση και τον προσδιορισμό 

της αντιοξειδωτικής τους δράσης. Για τον λόγο αυτό, στη συγκεκριμένη μελέτη 

εξετάστηκαν έξι εκχυλίσματα, φύλλων και  καρπών, καστανιάς για τον προσδιορισμό 

της αντιμεταλλαξηγόνου δράσης τους. Πραγματοποιήθηκαν πολλαπλά τεστ Ames με 

τη χρήση βακτηρίων Salmonella typhimurium TA102, παρουσία οξειδωτικού 

παράγοντα t-BOOH και έπειτα παρατηρήθηκε η ανάπτυξη αποικιών. Σύμφωνα με τα 

αποτελέσματα  τα φύλλα και ο καρπός της καστανιάς φαίνεται να παρουσιάζουν 

αντιμεταλλαξηγόνο δράση , με τη δράση των φύλλων να είναι ισχυρότερη. 

    

 

 

 



 

 

Abstract 

          Chestnuts are one of the most popular foods consumed worldwide. They are a 

food of great nutritional value as they are rich in complex carbohydrates, proteins and 

vitamins. In addition they are a rich source of hydrophilic antioxidants, such as free 

sugars, organic acids and polyphenolic compounds, thereby reducing their free radical 

activity and often eliminating it, while providing protection against lipid peroxidation. 

Therefore the plant is a rich source of antioxidants, which are associated with the 

prevention of certain diseases caused by oxidative stress, such as inflammatory 

diseases, ischemic diseases, cancer, emphysema, gastric ulcers, hypertension and 

neurological diseases. A characteristic of both fruits and leaves is the high content of 

polyphenols. This has resulted in an important study to identify and quantify their 

antioxidant activity. For this reason, the present study examined six extracts of 

chestnut leaf and fruit to determine their antimutagenic activity. Multiple Ames tests 

were performed using Salmonella typhimurium TA102 bacteria in the presence of 

oxidizing factor t-BOOH and then colonization was observed. According to the 

results, chestnut leaves and fruit appear to have an antimutagenic activity, with the 

effect of the leaves being stronger. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

1.ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1 Ελεύθερες ρίζες 

Ελεύθερες ρίζες ονομάζονται μόρια ή άτομα με ένα ή περισσότερα ασύζευκτα 

ηλεκτρόνια στην εξωτερική τους στοιβάδα(Cheeseman & Slater, 1993).Η παραγωγή 

των ελευθέρων ριζών οφείλεται στη διάσπαση ενός ομοιοπολικού δεσμού,με 

αποτέλεσμα ασύζευκτο ηλεκτρόνιονα μένει στο νέο μόριο ή άτομο που 

σχηματίζεται.Κύριο χαρακτηριστικό των ελεύθερων ριζών αποτελεί ο μικρός χρόνος 

ημιζωής καθώς και  η απόσπαση ηλεκτρονίων άλλων μορίων, κάτι που οφείλεται 

στην υψηλή δραστικότητα και αστάθειά τους.(Keles, Taysi, Sen, Aksoy, & Akcay, 

2001; Prior & Cao, 1999). Το άτομο του υδρογόνου αποτελεί την πιο απλή μορφή 

ελεύθερης ρίζας, ενώ η ρίζα ΟΗ• χαρακτηρίζεται ως το πιο ισχυρό οξειδωτικό. 

Οι ελεύθερες ρίζες κατά κύριο λόγο αποτελούνται από άτομα Ο και λιγότερες 

φορές από Ν,Sκαι C(Senguptaetal. 2004; Pani et al. 2010; AICR 2007; Battin & 

Brumaghim 2009; Pani et al. 2010). Η αντίδραση μίας ελεύθερης ρίζας με άλλα 

βιολογικά μακρομόρια, όπως λιπίδια,πρωτεΐνες, νουκλεϊκά οξέα και υδατάνθρακες  

παράγει μια αλυσιδωτή αντίδραση ελευθέρων ριζών με τον σχηματισμό νέων ριζών, 

οι οποίες με τη σειρά τους μπορούν να αντιδράσουν  περαιτέρω με άλλα μακρομόρια. 

.  



1.2 Δραστικές μορφές οξυγόνου (ROS) 

Οι ελεύθερες ρίζες που έχουν σαν κεντρικό άτομο το Ο αποτελούν τις 

δραστικές μορφές οξυγόνου (ROS), αλλά θα πρέπει να τονιστεί ότι μια δραστική 

μορφή οξυγόνου δεν είναι απαραίτητο να είναι και ελεύθερη ρίζα. Οι ROS δρούνε σε 

χαμηλές συγκεντρώσεις, κατά κύριο λόγο, και εμπλέκονται σε διεργασίες όπως το 

οξειδωτικό στρες, η πήξη του αίματος, η μεταγωγή σήματος, η φαγοκυττάρωση, η 

κυτταρική διαφοροποίηση, η μεταγραφή γονιδίων, ο κυτταρικό πολλαπλασιασμός, η 

απόπτωση και η φλεγμονή(Παπαγαλάνης, 2014). 

Οι ελεύθερες ρίζες προκαλούν οξείδωση των στόχων τους και χαρακτηριστικά 

παραδείγματα αποτελούν η ρίζα του σουπεροξειδίου (O2
•-
), του υδροξυλίου (OH

•
), 

του αλκοξυλίου (RO
•
), του υδροπεροξυλίου (ΗΟ2

•
), το υπεροξείδιο του 

υδρογόνου(H2O2) οι ρίζεςτριχλωρομεθυλίου (CCl3
•
), οι θειούχεςρίζες (RS

•
) και το 

υποχλωριώδεςοξύ (COCl). 

 

Πίνακας 1: Δραστικές μορφές οξυγόνου 

ΔΡΑΣΤΙΚΕΣ ΜΟΡΦΕΣ ΟΞΥΓΟΝΟΥ 

Radicals Non-radicals 

Ανιόν Σουπεροξειδίου ( O2·
-
) Υπεροξείδιο Υδρογόνου (H2O2) 

Ρίζα Υδροξυλίου ( OH·) Υποχλωριώδες Οξύ (HOCl) 

Ρίζα Υπεροξειδίου (RO2·) Υποβρωμιώδες Οξύ (HOBr) 

Ρίζα Αλκοξειδίου (RO·) Όζον (O3) 

Ρίζα Υδροϋπεροξειδίου ( HO2·) Μονήρες Οξυγόνο (
1
O2) 

 



 

Εικόνα 1: Παραδείγματα δραστικών μορφών οξυγόνου 

 

1.2.1 Ανιόν του σουπεροξειδίου (O2
•-
) 

Αποτελεί ένα αρνητικά φορτισμένο ανιόν, μη διαπερατό στη μεμβράνη 

καισχηματίζεται σαν έναενδιάμεσοβιοχημικώναντιδράσεων. Η αντίδραση 

σχηματισμού του ανιόντος σουπεροξειδίου είναι O2 + e
-
O2

•–
. Λόγω της τοξικής του 

δράσης χρησιμοποιείται στα φαγοκύτταρα, ενάντια σε παθογόνα, αφού παραχθεί από 

την οξείδωση του (Halliwell, 1995). Παράγεται επίσης ως παραπροϊόν της αναπνοής 

που πραγματοποιείται στα μιτοχόνδρια, και κυρίως από τα συμπλέγματα Ι και 

ΙΙ.Eπίσης στην παραγωγή του συμμετέχει η οξειδάση της ξανθίνης, κατά τη 

μετατροπή της υποξανθίνης σε ξανθίνη και εκείνης σε ουρικό οξύ (Muller, 

Lustgarten, Jang, Richardson, & Van Remmen, 2007).Οι οργανισμοί που διαθέτουν 

οξυγόνο,με διάφορες ισομορφές του ενζύμου υπεροξειδικήδισμουτάση (SOD,) 

μετατρέπουν το ανιόν σουπεροξειδίου σε μοριακό οξυγόνο ή υπεροξείδιο υδρογόνου 

το οποίο στη συνέχεια μετατρέπεται από το ένζυμο καταλάση σε νερό και μοριακό 

οξυγόνο, αποφεύγοντας την τοξική του δράση. 

1.2.2 Ρίζα υδροξυλίου (ΟΗ
•
) 

Η ρίζα υδροξυλίου χαρακτηρίζεται για την υψηλή της δραστικότητα και τον 

καίριο ρόλο της στη χημεία των ριζών (Hayyan, Hashim, & AlNashef, 2016).Κατά 

κύριο λόγο παράγεται ως παραπροϊόν διεργασιών του ανοσοποιητικού συστήματος 

και δρα σε υδατάνθρακες, νουκλεϊκά οξέα, λιπίδια και αμινοξέα (Reiter et al., 1995). 

Η υψηλή της επικινδυνότητα για τον οργανισμό οφείλεται στον ιδιαίτερα μικρό χρόνο 

ημιζωής(Reiter, Carneiro, & Oh, 1997; Reiter et al., 1995).  

Σχηματίζεται από την αντίδραση Fenton-Haber-Weiss  μεταξύ του ανιόντος 

του σουπεροξειδίου (Ο2
•–
) και του υπεροξειδίου του υδρογόνου (Η2Ο2) παρουσία 



ενός μετάλλου μετάπτωσης, το οποίο επιταχύνει την αντίδραση. Στα βιολογικά 

συστήματα το μέταλλο αυτό είναι συνήθως ο σίδηρος. Αλλά η αντίδραση καταλύεται 

και από άλλα μέταλλα, όπως ο χαλκός(Mylonas & Kouretas, 1999).Οι κύριες 

αντιδράσεις της ρίζας είναι η απόσπαση υδρογόνου, η προσθήκη και η μεταφορά 

ηλεκτρονίου, αντιδρώντας με πολλά οργανικά και ανόργανα μόρια στο κύτταρο 

κύτταρο (DNA, πρωτεΐνες, λιπίδια, αμινοξέα και μέταλλα). 

Ο2 
•–

    +  Η
+

 Ο2 
•
Η 

Ο2 
•
Η  +  Ο2

•–
  + Η

+ 
 Η2Ο2  +  Ο2 

Fe
3+

  +O2
. -

Fe
2+

  +O2 

Fe
2+

+  H2O2 Fe
3+

  +  OH
•
+  OH

– 

1.2.3 Υπεροξείδιο του υδρογόνου (Η2Ο2) 

Το υπεροξείδιο του υδρογόνου αποτελεί ένα δραστικό μόριο που δεν είναι 

ελεύθερη ρίζα, δρα σε χαμηλές συγκεντρώσεις και οδηγεί στην παραγωγή ελεύθερων 

ριζών, όπως η ρίζα υδροξυλίου. Σε αντίθεση με το ανιόν σουπεροξειδίου, έχει μεγάλο 

χρόνο ημιζωής και καθίσταται διαπερατό στην μεμβράνη. Αποτελεί έναν ασθενή 

οξειδωτικό παράγοντα και εμφανίζει κυτταροτοξικότητα, καθώς μέσω της 

αντίδρασηςFenton παράγει ελεύθερες ρίζες.  . 

Fe
+2

+ H2O2 Fe
+3

+ OH
•
+ OH

- 

Μπορεί να πραγματοποιηθεί οξειδοαναγωγή της ίδιας της ρίζας υπεροξειδίου. 

Οξειδάσες, όπως οι οξειδάσες των αμινοξέων, η οξειδάση της γλυκόζης και η 

οξειδάση του γλυκολικού καταλύουν τη μεταφορά δύο ηλεκτρονίων στον μοριακό 

οξυγόνο. 

2Ο2
•
+2Η

+    
   
      Η2Ο2 + Ο2 

 

1.3 Δραστικές μορφές αζώτου (RNS) 

Όπως αναφέρθηκε προηγουμένως υπάρχουν ελεύθερες ρίζες με κεντρικό 

άτομο το άζωτο και αποτελούν τις δραστικές μορφές αζώτου 

(Reactivenitrogenspecies, RNS). Ωστόσο σε αυτές ανήκουν και μη ριζικά μόρια-

ενώσεις (Fang, Yang, & Wu, 2002). Οι RNS περιλαμβάνουν ρίζες που έχουν σαν 

 

 

 

 



κεντρικό μόριο το άζωτο όπως το μονοξείδιο του αζώτου NO
•
 και το διοξείδιο του 

αζώτου NO2
•
 καθώς και αζωτούχες ενώσεις που δεν είναι ελεύθερες ρίζες αλλά είναι 

οξειδωτικοί παράγοντες ή μετατρέπονται εύκολα σε ελεύθερες ρίζες (π.χ. το νιτρώδες 

οξύ ΗΝΟ2 και το ανιόν του νιτρικού υπεροξειδίου ΟΝΟΟ
-
). 

Πίνακας 2: Δραστικές μορφές αζώτου 

ΔΡΑΣΤΙΚΕΣ ΜΟΡΦΕΣ ΑΖΩΤΟΥ 

Radicals Non-radicals 

ΡίζαΜονοξειδίουΑζώτου (NO·) Νιτρώδες Οξύ (HNO2) 

Ρίζα Διοξειδίου Αζώτου (NO2·) Κατιόν Νιτροσυλίου (NO
+
) 

 Ανιόν Νιτροσυλίου (NO
-
) 

1.4 Ενδοκυτταρικές πηγές παραγωγής ROS 

1.4.1 Οξειδωτική φωσφορυλίωση 

 Μια από τις σημαντικότερες διεργασίες παραγωγής δραστικών μορφών 

οξυγόνου αποτελεί η οξειδωτική φωσφορυλίωση, η οποία λαμβάνει χώρα στην 

εσωτερική μεμβράνη των μιτοχονδρίων. 

Η παραγωγή O2
•- 

και H2O2 οφείλεται στην αφυδρογονάση του ΝΑDH 

(σύμπλεγμα 1) και το σύμπλεγμα κυτοχρώματος bc1 (σύμπλεγμα 3) (Chance, Sies, 

&Boveris, 1979). Το H2O2  δημιουργείται με τη μεταφορά από το NADH και FADH2 

στην ουβικινόνη. Η ροή ηλεκτρονίων στο μοριακό οξυγόνο παράγει O2
•- 

(Chance et 

al., 1979). Το O2
•- 

ανάγεται σε H2O2 από τη μιτοχονδριακήδισμουτάση του 

υπεροξειδίου (Mn-SOD). ΗOH
•
 δημιουργείται μέσω της αντίδρασης Haber-Weiss. 

Αντίδραση Haber-Weiss: 

Fe
3+

 + Ο2
.-  

Fe
2+

 + Ο2
 

Fe
2+

 + Η2Ο2  Fe
3+

 + ΟΗ
-
 + ΟΗ

.
 

Net Ο
.- 
+ Η2Ο2   ΟΗ

-
 + ΟΗ

. 
+ Ο2 

Η συνθάση του μονοξείδου του αζώτου (ΝΟ) καταλύει την παραγωγή του 

ΝΟ. Αυτό με τη σειρά του αντιδρά με το ανιόν σουπεροξειδίου, για την παραγωγή 

υπεροξυνιτρικό ανιόν (ONOO
-
), το οποίο μετατρέπεται σε υπεροξυνιτρώδες οξύ 

(ONOOH), από το οποίο θα προκύψουν εν τέλη οι ρίζες ρίζες O2
•-
 και NO2

•
. 

 

 

 



Επιπρόσθετα μπορεί να παραχθεί ανιόν σουπεροξειδίου από την ημικινόνη(UQH), η 

οποία παράγεται μέσω της αντίδρασης του ΝΟ με την ουβικινόλη(UQH2). 

 

1.4.2 Ουδετερόφιλα και αναπνευστική “έκρηξη” 

Μία από τις σημαντικότερες άμυνες των ιστών, ενάντια σε ιούς και βακτήρια, 

αποτελούν ταπολυμορφοπύρηνα ουδετερόφιλα (PMN) κύτταρα του ανοσοποιητικού. 

Καταστροφές των ιστών, που προκαλούνται για παράδειγμα από ROS, συντελούν 

στην ενεργοποίηση αυτών των κυττάρων.  

Σε έντονη καταστροφή του ιστού, χημειοτακτικοί παράγοντες 

κατεστραμμένων κυττάρων προσελκύουν τα PMN, τα οποία κατά τη φαγοκυττάρωση 

απελευθερώνουν τα λυτικά ένζυμα καθώς και  το O2
•-
. Τα λυτικά ένζυμα 

διευκολύνουν την καταστροφή των πρωτεϊνών που έχουν υποστεί βλάβες ενώ το O2
•- 

παράγεται από τη μυελοϋπεροξειδάση και την NADPH οξειδάση. Η 

κυτταροπλασματικήδισμουτάση του υπεροξειδίου μετατρέπει το O2
•- 

σε H2O2, το 

οποίο στη συνέχεια μετατρέπεται σε OH
•
 από ιόντα μετάλλων ή σε HOCl. 

Η2Ο2  +  Cl
-
μυελοπεροξειδάση
                HOCl +OH 

Η διαδικασία αυτή αν και αποτελεί αμυντικό μηχανισμό ενάντια σε βακτήρια 

και ιούς, καθώς και οδηγεί στην απομάκρυνση πρωτεϊνών που έχουν υποστεί βλάβες, 

δεν πρέπει να παραγνωρίζουμε ότι η απελευθέρωση  ROS έχει ποικίλες επιπτώσεις,   

όπως η οξείδωση των λιπιδίων. Κατά την φαγοκυττάρωση παράγεται σουπεροξείδιο, 

και εν τέλη HOCl, και το φαινόμενο ονομάζεται αναπνευστική «έκρηξη».  

 



Εικόνα 2: Παραγωγή ελευθέρων ριζών από πολυμορφοπύρηνα ουδετερόφιλα 

1.4.3 Μετατροπή της ξανθίνης σε ουρικό οξύ 

Μία άλλη πηγή παραγωγής ROS αποτελεί η μετατροπή της ξανθίνης σε 

ουρικό οξύ (Downey, 1990; Kuppusamy & Zweier, 1989). Κατά τη διάρκεια της 

ισχαιμίας γίνεται σύσπαση του μυοκαρδίου. Η διαδικασία αυτή όμως απαιτεί 

ενέργεια η οποία προέρχεται από την αποφωσφορυλίωση του  σε ADP και AMP. Στη 

συνέχεια  το AMP μετατρέπεται σε υποξανθίνη, ξανθίνη και τελικά σε ουρικό οξύ. Η 

αντίδραση αυτή καταλύεται από την οξειδάση της ξανθίνης και συνοδεύεται από 

σχηματισμό του O2
•-
. 

Η οξειδάση της ξανθίνης πρέπει να μετατραπεί από την ανηγμένη στην 

οξειδωμένη της μορφή από μία ενδοκυτταρική πρωτεάση που ενεργοποιείται από το 

Ca
2+

 ενώ το μοριακό οξυγόνου είναι δέκτης ηλεκτρονίων. 

1.4.4 Κυτόχρωμα Ρ450 

Το κυτόχρωμα P450 είναι ένα σύμπλοκο ενζύμων που συμμετέχει στον 

μεταβολισμό των φαρμάκων  in vivo και παράγει ROS, μέσω των μικροσωμάτων των 

ηπατικών κυττάρων σε φυσιολογικές συνθήκες (Yu, 1994). Πιο συγκεκριμένα κατά 

την κατανάλωση οξυγόνου στα μικροσώματα η NADPH οξειδάση, παρουσία ADP 

και Fe
3+

, καταλύει την δημιουργία O2
•-
, το οποίο στη συνέχεια μετατρέπεται σε H2O2 

(Chance et al., 1979). 

1.4.5 Αυτοοξείδωση μορίων 

Υπάρχει ένας αριθμός μορίων (φλαβίνες, κατεχολαμίνες, θειόλες) που 

διαθέτει την ιδιότητα της αυτοοξείδωσης. Αυτή η αντίδραση έχεις ως αποτέλεσμα τη 

δημιουργία O2
•-
. 

1.5 Εξωκυτταρικές πηγές παραγωγής ROS 

Θα πρέπει να τονιστεί ότι μεγάλη ποσότητα ROS παράγεται και από 

εξωτερικές πηγές. Ένα μεγάλο ποσοστό προέρχεται από την διατροφή, κάτι που 

τονίζει την σημαντικότητά της (Ames, 1986; Kanner & Lapidot, 2001; Lijinsky, 

1999). Επιπρόσθετα παράγοντες όπως η ηλιακή ακτινοβολία, οι ατμοσφαιρικοί ρύποι, 

το κάπνισμα,το όζον, καθώς και απόβλητα βιομηχανιών επηρεάζουν σημαντικά την 

παραγωγή ROS. Ωστόσο έχει αποδειχθεί πως η δράση ορισμένων φαρμάκων και 

ξενοβιοτικών ουσιών γενικότερα, σχετίζεται με την παραγωγή δραστικών μορφών 



οξυγόνου (Naito, Yoshikawa, Yoshida, & Kondo, 1998; Ray et al., 2001).Τέλος, 

σημαντική πηγή οξειδωτικών είναι και η διατροφή. 

1.6 Βιολογική δράση των ROS 

1.6.1 Θετικές επιδράσεις 

Για πολλά χρόνια ο όρος ROS είχε αρνητική έννοια, σήμερα όμως είναι 

γνωστό ότι έχει και πολλές θετικές επιδράσεις για τον οργανισμό. Κύριος ρόλος των 

ROSαποτελεί η δράση τους ως σηματοδοτικά μόρια. Στην πορεία διαφόρων 

ενζυμικών ή μη αντιδράσεων, παράγονται ROS που οξειδώνουν σουλφυδρυλικές 

ομάδες (S-H) κυστεϊνών σε ομάδες σουλφενικού οξέος (S-OH) ή σε δισουλφιδικές 

ομάδες, ενδομοριακές (Cys-S-S-Cys) ή διαμοριακές διαμορφώνοντας μετα- 

μεταφραστικά τη δομή και τη λειτουργία της πρωτεΐνης. Όπως αναφέρθηκε 

προηγουμένως, κατά τη διάρκεια της φαγοκυττάρωσης παράγονται ROS και δρουν 

ενάντια σε αντιγόνα. 

 Επιπρόσθετα, οι ROS  συμμετέχουν στην αγγειογένεση, την ανοσία, την 

απόπτωση, τον κυτταρικό πολλαπλασιασμό, τον μεταβολισμό και την μυική συστολή. 

Τέλος συμμετέχουν στην στρατολόγηση αιμοπεταλίων και λευκοκυττάρων, καθώς τα 

αιμοπετάλια σε τραύματα απελευθερώνουν ROS, τα οποία δρουν ως σήμα.  

1.6.2 Επιβλαβείς επιδράσεις 

Αν και αναφέρθηκαν αρκετές θετικές επιδράσεις τον δραστικών μορφών 

οξυγόνου, θα πρέπει να τονιστεί ότι οι αρνητικές επιδράσεις που έχουν για τον 

οργανισμό είναι ποικίλες και ιδιαίτερα σοβαρές. Στοχεύοντας σε βιολογικά 

μακρομόρια οδηγούν στην βλάβη και ακόμα στην καταστροφή τους. Για τον λόγο 

αυτό έχουν συσχετιστεί με καρκινογένεση, νόσους νεφρών, ηπατικούς νόσους, 

φλεγμονές, νευροεκφυλιστικές ασθένειες, γήρανση, λοιμώδεις και πνευμονικές 

νόσους. 

Η υψηλή συγκέντρωση ακόρεστων λιπαρών οξέων καθιστά την κυτταρική 

μεμβράνη εύκολο στόχο οξείδωσης. Η υπεροξείδωση των λιπιδίων συμβαίνει σε τρία 

στάδια. Το πρώτο στάδιο περιλαμβάνει την επίθεση της ελεύθερης ρίζας, η οποία 

αποσπά ένα άτομο υδρογόνου από μια ομάδα μεθυλενίου στα λιπίδια. Η παρουσία 

ενός διπλού δεσμού γειτονικά της ομάδας μεθυλενίου εξασθενεί τον δεσμό μεταξύ 

των ατόμων υδρογόνου και άνθρακα έτσι ώστε να μπορεί να αποσπαστεί εύκολα από 

το μόριο. Μετά την απόσπαση του υδρογόνου το λιπαρό οξύ διατηρεί ένα ηλεκτρόνιο 



και σταθεροποιείται με επαναδιευθέτηση της μοριακής δομής για να σχηματίσει ένα 

συζυγές διένιο. Όταν το οξυγόνο είναι σε επαρκή ποσότητα στο περιβάλλον, το 

λιπαρό οξύ θα αντιδράσει με αυτό για να σχηματίσει ROO
•
 κατά τη διάρκεια της 

φάσης πολλαπλασιασμού. Η ROO
•
 στη συνέχεια δρα σε γειτονικά λιπαρά οξέα και η 

διαδικασία επαναλαμβάνεται. 

 

Εικόνα 3: Διαδικασία λιπιδικήςυπεροξείδωσης 

 

Μερικές ROS, όπως οι ενεργές ρίζες αζώτου, το RO
•
και το HO

•
 οδηγούν σε 

σοβαρές βλάβες των  πρωτεϊνών. Πιο συγκεκριμένα συμβαίνουν αλλαγές στην 

τριτοταγή δομή, ο εκφυλισμός και ο θρυμματισμός τους (Davies, 1987; Grune, 

Reinheckel, & Davies, 1997; Levine & Stadtman, 2001). Τα παραπάνω οδηγούν σε 

αλλοίωση κυτταρικών λειτουργιών, απώλεια ενζυμικής δραστικότητας και 

διαφορετικά επίπεδα έκφρασης. 

Εικόνα 4: Αντίδραση πρωτεϊνικής οξείδωσης 

 



Μία από τις σοβαρότερες επιπτώσεις  των ROS είναι η αλληλεπίδραση τους 

με το DNA. Αυτό βέβαια έχεις ως αντίκτυπο τη δημιουργία θραυσμάτων, την 

απώλεια δράσης του επιδιορθωτικού συστήματος, τις αλλαγές βάσεων, την απώλεια 

πουρινών και καταστροφή της δεοξυριβόζης. Η ρίζα υδροξυλίου (HO
•
) προσβάλλει 

τη γουανίνη στην θέση C-8 και σχηματίζει ένα οξειδωτικό προϊόν την 8-

υδροξυγουανίνη (8-OHdG). Οι ρίζες υδροξυλίου μπορούν επίσης να επιτεθούν και σε 

άλλες βάσεις όπως η αδενίνη για να σχηματίσουν την 8-υδροξυαδενίνη. 

Αλληλεπίδραση ανάμεσα στις πυριμιδίνες και στις ρίζες υδροξυλίου οδηγεί στο 

σχηματισμό υπεροξειδίου της θυμίνης, 5-ουρακίλης, γλυκολών της θυμίνης και 

άλλων παρεμφερών προϊόντων (Ames, 1986; Dizdaroglu, Jaruga, Birincioglu, & 

Rodriguez, 2002; Helbock, Beckman, & Ames, 1999). 

 

 

Εικόνα 5: Οξείδωση της βάσης γουανίνης του DNAαπό δραστικές μορφές οξυγόνου 

 

1.7 Οξειδωτικό στρες 

  Το οξειδωτικό στρες  ορίζεται ως μια διαταραχή στην ισορροπία μεταξύ της 

παραγωγής ROS, RNS και των αντιοξειδωτικών αμυντικών μηχανισμών,το οποίο 

μπορεί να οδηγήσει σε τραυματισμό των ιστών και βλάβες του DNA. (Pisoschi & 

Pop, 2015).Πιο συγκεκριμένα δημιουργείται διατάραξη της ισορροπίας μεταξύ 

προοξειδωτικών και οξειδωτικών, με ελαττωμένη δράση αντιοξειδωτικών 

μηχανισμών ή αύξηση δραστικών μορφών οξυγόνου και αζώτου. Η απόπτωση και η 

νέκρωση κυττάρων είναι μία άμεση επίπτωση του οξειδωτικού στρες 



 

Όπως αναφέρθηκε προηγουμένως το οξειδωτικό στρες μπορεί να οδηγήσει σε 

βλάβες του DNA, όπως η δημιουργία θραυσμάτων, την απώλεια δράσης του 

επιδιορθωτικού συστήματος, τις αλλαγές βάσεων, την απώλεια πουρινών και 

καταστροφή της δεοξυριβόζης. Επίσης επηρεάζει και άλλα βιολογικά μακρομόρια, 

όπως οι πρωτεΐνες, οδηγώντας σε αλλοίωση κυτταρικών λειτουργιών, απώλεια 

ενζυμικής δραστικότητας και διαφορετικά επίπεδα έκφρασης. 

Αυτό μπορεί να συμβεί με δύο μηχανισμούς, τη νέκρωση και την απόπτωση. Και 

οι δύοπροκύπτουναπό το οξειδωτικό στρες. Στο νεκρωτικό κυτταρικό θάνατο, το 

κύτταρο διογκώνεται και διαρρηγνύεται, απελευθερώνοντας το περιεχόμενο του στον 

περιβάλλοντα χώρο και επηρεάζοντας τα γειτονικά κύτταρα. Το περιεχόμενο των 

κυττάρων περιλαμβάνει αντιοξειδωτικά, όπως CA  ή GSH και προοξειδωτικά όπως 

ιόντα χαλκού και σιδήρου. Ακόμη και αν ένα κύτταρο οδηγείται σε θάνατο από 

μηχανισμούς άλλους εκτός του οξειδωτικού στρες, ο νεκρωτικός κυτταρικός θάνατος 

μπορεί να οδηγήσει σε οξειδωτικό στρες στον περιβάλλοντα χώρο. Στην απόπτωση, ο 

  μηχανισμός αυτοκτονίας   του κυττάρου ενεργοποιείται, τα αποπτωτικά κύτταρα 

δεν απελευθερώνουν το περιεχόμενό τους και έτσι η απόπτωση γενικά δεν προκαλεί 

βλάβη στα περιβάλλοντα κύτταρα. Ο αποπτωτικός κυτταρικός θάνατος μπορεί να 

επιταχυνθεί σε ορισμένες ασθένειες, όπως κάποιες νευροεκφυλιστικές ασθένειες στις 

οποίες εμπλέκεται το οξειδωτικό στρες.  

 

1.8 Αντιοξειδωτικοί μηχανισμοί 

Υπάρχουν ορισμένες ουσίες, οι οποίες αντισταθμίζουν τις επιπτώσεις που 

προκαλεί το οξειδωτικό στρες και ονομάζονται αντιοξειδωτικά (Dekkers, van 

Doornen, & Kemper, 1996). Αυτό επιτυγχάνεται εμποδίζοντας ή καθυστερώντας την 

οξείδωση υποστρώματος, ενώ μπορεί να οδηγήσουν στην παραγωγή λιγότερο 



δραστικών ριζών (Krinsky, 2002).Τα αντιοξειδωτικά μπορεί να είναι ενζυμικά ή μη 

ενζυμικά , εξωγενή ή ενδογενή, υδρόφιλα ή υδρόφοβα. 

1.8.1 Ενδογενή αντιοξειδωτικά 

Ο οργανισμός διαθέτει ενδογενείς αντιοξειδωτικούς μηχανισμούς, οι οποίοι 

μετατρέπουν τις ελεύθερες ρίζες σε λιγότερο δραστικά μόρια, επιδιορθώνουν τις 

βλάβες που δημιουργήθηκαν, καθώς εμποδίζουν το σχηματισμό των ελευθέρων 

ριζών. Οι μηχανισμοί αυτοί μπορεί να είναι ενζυμικοί και μη. 

1.8.1.α Ενζυμικά αντιοξειδωτικά 

Κύριο μηχανισμό ενάντια στο οξειδωτικό στρες αποτελούν τα ενζυμικά 

αντιοξειδωτικά υπεροξειδική δισμουτάση (SOD),  η καταλάση (CA ), η 

τρανσφεράση-S της γλουταθειόνης, η ρεδουκτάση της γλουταθειόνης, η 

υπεροξειδάση της γλουταθειόνης. Η υπεροξειδική δισμουτάση μετατρέπει το O2
•- 

σε 

Η2O2 και οξυγόνο. Η καταλάση με τη σειρά της μετατρέπει το Η2O2 σε νερό και 

οξυγόνο. Η υπεροξειδάση της γλουταθειόνης μειώνει την λιπιδική υπεροξειδίωση και 

ανάγει το Η2O2 σε νερό. Η ρεδουκτάση της γλουταθειόνης καταλύει την αναγωγή της 

γλουταθειόνης, δηλαδή μετατρέπει την οξειδωμένη μορφή της γλουταθειόνης 

(GSSG) στην ανηγμένη της μορφή της (GSH). Τέλος, η τρανσφεράση-S της 

γλουταθειόνης είναι ένα ένζυμο μεταβολισμού φάσης ΙΙ, το οποίο καταλύει τη 

σύζευξη της GSH με κάποιο ξενοβιοτικό υπόστρωμα με σκοπό την αποτοξίνωσή 

του(Valko et al. 2006).  

 

Εικόνα 7: Δράση ενδογενών ενζυμικών αντιοξειδωτικών 

1.8.1.β Μη ενζυμικά αντιοξειδωτικά 

Εκτός από τα ενζυμικά αντιοξειδωτικά υπάρχουν και μηενζυμικές ουσίες με 

αντιοξειδωτική δράση. Αυτές περιλαμβάνουν τη βιταμίνη A (ρετινόλη), τη βιταμίνη 



C (ασκορβικόοξύ), τη βιταμίνη   (τοκοφερόλη), τα φλαβονοειδή, τις θειόλες 

(γλουταθειόνη, ουρικόοξύ, συνένζυμο  10, φερριτίνη, χολερυθρίνη) και ιχνοστοιχεία 

(σίδηρος, χαλκός, ψευδάργυρος, σελήνιο, μαγνήσιο) τα οποίαλειτουργούν ως 

ενζυμικοίσυμπαράγοντες. Οι πιο σημαντικές από αυτές είναι οι βιταμίνες C και Ε, οι 

οποίες έχουν συνεργιστική δράση (Khallouki et al. 2003). Η βιταμίνη   είναι 

λιποδιαλυτή, αποτελείται από τοκοφερόλες και τοκοτριενόλες και βρίσκεται κυρίως 

στα φυτικά έλαια και τους ξηρούς καρπούς. Προστατεύει τα κύτταρα του πνεύμονα 

που είναι εκτεθειμένα στο οξυγόνο, αποτρέπει την οξείδωση της κακής χοληστερίνης 

LDL, ανάγει μεταβατικά μέταλλα όπως ο σίδηρος και ο χαλκός και ως επί το πλείστο 

αποτρέπει την οξείδωση των πολυακόρεστων λιπαρών οξέων και των πρωτεϊνών και 

εμποδίζει την δημιουργία οξειδωτικού στρες. Η βιταμίνη C με τη σειρά της, είναι 

υδατοδιαλυτή, βρίσκεται κυρίως στα φρούτα και λαχανικά και προστατεύει από την 

αθηροσκλήρωση, καθώς εμποδίζει την οξείδωση της LDL χοληστερίνης και αυξάνει 

την ευεργετική χοληστερίνη (HDL).  

1.8.2 Εξωγενή αντιοξειδωτικά 

Ο κύριος τρόπος πρόσληψης των εξωγενών αντιοξειδωτικών από τον 

οργανισμό είναι μέσω της διατροφής. Κάποια εξωγενή αντιοξειδωτικά είναι τα 

φλαβονοειδή, οι βιταμίνες C, E και Α,η λακτοφερίνη, η σερουλοπλασμίνη, η 

απτοσφαιρίνη, η τρανσφερίνη, η αιμογλοβίνη, οι οξειδάσες κυτοχρωμάτων, το 

συνένζυμο  10, ολιγοστοιχεία και φυτοχημικά. 

1.9 Πολυφαινόλες 

Τα φυτοχημικά αποτελούν την πιο συνηθισμένη πηγή αντιοξειδωτικών καθώς 

προσλαμβάνονται μέσω της τροφής (Tsao, 2010). Η πιο μεγάλη ομάδα είναι οι 

πολυφαινόλες, χημικές ουσίες που περιέχουν μία ή περισσότερες φαινολικές ομάδες. 

(Quideau, Deffieux, Douat-Casassus, & Pouysegu, 2011).  

 

Εικόνα 8: Δομή φαινολών 



 

Πηγές πλούσιες σε πολυφαινόλες είναι το ελαιόλαδο, τα φρούτα, ο καφές, το 

τσάι, τα λαχανικά, το κόκκινο κρασί, οι ελιές, η σοκολάτα, βότανα, ξηροί καρποί και 

σόγια (D Archivio, Filesi, Vari, Scazzocchio, & Masella, 2010). Τα παραπάνω 

αποτελούν τροφές που καταναλώνονται σε καθημερινή βάση, καθιστώντας τις 

πολυφαινόλες αντιοξειδωτικά με μεγάλη αξία. 

1.9.1 Φυσικές ιδιότητες 

Οι πολυφαινόλες μπορεί να έχουν και μεγάλο και μικρό μοριακό βάρος, έχουν 

χαμηλό σημείο τήξεως, ενώ μπορούν να βρίσκονται σε υγρή ή στερεή μορφή.Οι 

πολυφαινόλες μεγάλου μοριακού βάρους είναι λιποδιαλυτές, ενώ οι χαμηλού 

μοριακού βάρους υδατοδιαλυτές, 

1.9.2 Χημική δομή και τάξεις πολυφαινολών 

Στα φυτικά ήδη έχουν προσδιοριστεί πάνω από 8000 πολυφαινόλες.Οι 

πρόδρομες ενώσεις των πολυφαινολών είναι η φαινυλαλανίνη και το σικιμικό οξύ. Oι 

πολυφαινόλες είναι είτε απλά μόρια, όπως τα φαινολικά οξέα, είτε υψηλά 

πολυμερισμένες ενώσεις, όπως οι ταννίνες(Papadopoulou & Frazier, 2004). Συνήθως 

βρίσκονται συζευγμένη τους μορφή, είτε μεθυλιωμένες είτε ως γλυκοζίτες. Κύριο 

δομικό χαρακτηριστικό αποτελεί η υψηλή συγγένεια δέσμευσης με πρωτεΐνες, ενώ 

μπορούν να βρίσκονται ενωμένες με λιπίδια, αμίνες, οργανικά και καρβοξυλικά οξέα. 

Μπορεί να γίνει διάκριση τους σε φλαβονοειδή και μη φλαβονοειδή(Manach et al. 

2005) . 

Τα φλαβονοειδή διακρίνονται σε φλαβονόλες, φλαβόνες, ισοφλαβόνες, 

φλαβανόνες, ανθοκυανιδίνες και φλαβανόλες και αποτελούν την μεγαλύτερη ομάδα 

πολυφαινολικών ενώσεων που συναντάται στη διατροφή(Manachetal. 2004; Hanetal. 

2007). Αποτελούνται από δύο δακτυλίους ενωμένους με τρία άτομα άνθρακα. Τα μη 

φλαβονοειδή διακρίνονται σε φαινολικά οξέα, στιλβένια και λιγνάνες(Manach et al. 

2004). Πρόδρομα μόρια των φαινολικών οξέων αποτελούν το βενζοϊκό οξύ και το 

κιναμικό οξύ, ενώ παρατηρούνται συνήθως σε τρόφιμα όπως τα μήλα, το τσάι, .ο 

καφές και το κόκκινο κρασί. Χαρακτηρίζονται για τις αντιμικροβιακές, 

αντικαρκινικές και αντιοξειδωτικές τους ιδιότητες. 

 

 



 

 

Εικόνα 9: Είδη πολυφαινολών 

1.9.3 Ευεργετικές επιδράσεις πολυφαινολών στην υγεία 

Κύριος ρόλος των πολυφαινολών είναι η δέσμευση με πρωτεΐνες, με πεπτικά 

ένζυμα και η απορρόφηση θρεπτικών συστατικών (Mennen et al. 2005). Μπορούν 

είτε να δίνουν σε ελεύθερες ρίζες ένα ηλεκτρόνιο, ώστε να γίνονται σταθερές και 

σταματά η διάδοσή τους, είτε να μετατρέπονται οι ίδιες σε ρίζες λιγότερο δραστικές. 

Επιπλέον δρουν ως συν-αντιοξειδωτικά αυξάνοντας τα επίπεδα ενδογενών 

αντιοξειδωτικών, ενώ αναστέλλουν την οξειδάση της ξανθίνης και συμμετέχουν στην 

αναγέννηση βιταμινών.  

Ένα άλλο χαρακτηριστικό τους είναι η δέσμευση μετάλλων μετάπτωσης,όπως 

ο σίδηρος Fe
+2

, μειώνοντας το ποσοστό της αντίδρασης Fenton και εμποδίζοντας την 

οξείδωση που συμβαίνει από τις πολύ δραστικές OH
•
. Ωστόσο σε υψηλές 

συγκεντρώσεις μετατρέπονται σε ελεύθερες ρίζες παρουσιάζοντας προ-οξειδωτική 

ικανότητα, οπότε απαιτούνται μελέτες για την εντοπισμό της κατάλληλης δόσης για 

τον οργανισμό, ώστε να έχουν αντιοξειδωτική δράση (Bouayed & Bohn 2010; Tsao 

2010; Scalbertetal. 2005). 

Οι πολυφαινόλες έχει δειχθεί ότι έχουν προστατευτικές ιδιότητες σε πολλές 

ασθένεις, όπως καρκίνος, διαβήτης, νευροεκυλιστικές ασθένειες, οστεοπόρωση και 



καρδιαγγειακές νόσους. Επίσης παρουσιάζουν θετική επίδραση σε καρδιοπάθειες, 

διάφορες αλλεργίες και στην παχυσαρκία(Rodrigoetal. 2014; Bouayed et al. 2011).  

 

Εικόνα 10: Παράγοντες στους οποίους οι πολυφαινόλες έχουν ευεργετική δράση 

1.10 Ευρωπαϊκή Καστανιά (Castanea Sativa) 

 Η ευρωπαϊκή καστανιά (Castanea Sativa) αποτελεί πολύτιμο αντικείμενο 

εκμετάλλευσης για τον άνθρωπο, τόσο για τον πλούσιο, θρεπτικό καρπό της, όσο και 

για την ανθεκτική ξυλεία της (Conedera, Krebs, Tinner, Pradella, & Torriani, 2004). 

Ο βιολογικός κύκλος της καστανιάς διαρκεί 6-7 μήνες, με αυξημένες τις ανάγκες της 

κατά τους θερινούς μήνες,με την ωρίμανσητων καρπών της να ολοκληρώνεται κατά 

τους φθινοπωρινούς μήνες. Το δέντρο της καστανιάς μπορεί να φτάσει έως τα 25-30 

μέτρα ύψος ενώ ο κορμός του αυξάνει έως 2 μέτρα πλάτος. 

 

 

Εικόνα 12: Castaneasativaκαι ο καρπός της. 

  



Οι ποικιλίες καστανιάς διακρίνονται στις τύπου Castanea mollissima, Castanea 

sativa και στα Ευρω-Ιαπωνικά υβρίδια. Η Castanea sativa φύεται και καλλιεργείται 

σε όλες τις χώρες της Ευρώπης και ονομάζεται ιταλική ,ισπανική και γλυκιά 

καστανιά. Στην Ελλάδα συναντάται σε πολλές περιοχές της Βόρειας, Κεντρικής και 

Νότιας Ελλάδας, ακόμη και στην Κρήτη (Γκουνταράς, 2012) .Αποτελεί σημαντικό 

αντικείμενο μελέτης επιστημονικών ερευνών, τόσο για τα θρεπτικά συστατικά που 

διαθέτει το ίδιο το κάστανο ως τροφή,όσο και για τις χρήσιμες ουσίες που περιέχουν 

τα φύλλα,τα άνθη και οι ιστοί της Castanea sativa γενικότερα (de Vasconcelos et al., 

2010; Jukić et al., 2014; Neri, Dimitri, & Sacchetti, 2010). 

 Πιο συγκεκριμένα, ο καρπός των καστάνων αποτελείται από σύνθετους 

υδατάνθρακες (κυρίως άμυλο), πρωτεΐνες, βιταμίνες και ανόργανα άλατα, καθώς και 

αντιοξειδωτικά, ενώ διαθέτει χαμηλή περιεκτικότητα σε λιπαρά οξέα (Donno, 

Beccaro, Mellano, Bonvegna, & Bounous, 2014). Επίσης έχουν υψηλή 

περιεκτικότητα σε λυσίνη, θρεονίνη και γ-αμινοβουτιρικού οξέος, κάτι που τα 

καθιστά μια πολύ καλή προβιοτική πηγή. Ωστόσο μερικά από τα πιο συμαντικά τους 

θρεπτικά συστατικά δεν βρίσκονται μόνο στον καρπό της καστανιάς, αλλά και στα 

φύλλα και άλλους ιστούς. Οι ιστοί της Castaneasativa περιέχουν δευτερεύοντες 

μεταβολίτες όπως φλαβονοειδή και ταννίνες, ενώ ο σημαντικότερος μεταβολίτης 

φαίνεται πως είναι το βανιλλικό οξύ. 

          Επιπρόσθετα τα κάστανα διακρίνονται για το υψηλό αντιοξειδωτικό και 

φαινολικό τους δυναμικό. Αποτελούν μια πλούσια πηγή υδρόφιλων αντιοξειδωτικών 

μορίων, όπως ελεύθερα σάκχαρα, οργανικά οξέα και πολυφαινολικές ενώσεις, με 

αποτέλεσμα να μειώνουν τη δράση ελευθέρων ριζών και πολλές φορές να την 

εξαλείφουν, ενώ παρέχουν προστασία στην υπεροξείδωση των λιπιδίων. Σε μια 

έρευνα μελετήθηκε το πολυφαινολικό περιεχόμενο σε καστανιές από 16 περιοχές της 

Τουρκίας (Otles & Selek, 2012). Με βάση τα αποτελέσματα, το πολυφαινολικό 

περιεχόμενο κυμαινόταν από 5 mgGAE/g ξηρής μάζας έως και 32.82 mgGAE/g 

ξηρής μάζας.  

 Επομένως  το φυτό αποτελεί μια πλούσια πηγή αντιοξειδωτικών, τα οποία 

συσχετίζονται με την πρόληψη ορισμένων ασθενειών που προκαλούνται από 

οξειδωτικό στρες, όπως φλεγμονώδεις νόσοι, ισχαιμικές ασθένειες, καρκίνος, 

εμφύσημα, γαστρικά έλκηυπέρταση και νευρολογικές παθήσεις(Barreira, Ferreira, 

Oliveira, & Pereira, 2010; Braga, Rodrigues, Beatriz, & Oliveira, 2015). Θα πρέπει να 

τονιστεί ότι τα φύλλα της καστανιάς παρουσιάζουν μεγαλύτερη αντιοξειδωτική 



ικανότητα από ότι ο καρπός (Vella, Laratta, La Cara, & Morana, 2018). Ο 

προσδιορισμός των αντιοξειδωτικών μορίων που περιέχουν καθίσταται θεμελιώδους 

σημασίας, για την αξιολόγηση του αντιοξειδωτικού δυναμικού και τη χρήση τους σε 

τροφές, κάτι που θα έχει ωφέλιμες επιδράσεις για τον ανθρώπινο οργανισμό. 

 

2. ΣΚΟΠΟΣ 

 

          Σκοπός της συγκεκριμένης διπλωματικής εργασίας είναι ο προσδιορισμός της 

αντιμεταλλαξιγόνου δράσης εκχυλισμάτων καρπών και φύλλων καστανιάς, καθώς 

και ενθυλακωμένων εκχυλισμάτων σε μαλτοδεξτρίνη και οροπρωτεΐνη. Για τον 

σκοπό αυτό πραγματοποιήθηκε το τεστ του Ames. Πιο συγκεκριμένα έγινε δοκιμή 

των εκχυλισμάτων σε καλλιέργειες βακτηρίων S. Typhimurium TA102, παρουσία του 

μεταλλαξιγόνου παράγοντα t-BOOH. 

  



 

3.ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 

3.1Τεστ του Ames 

Το Τεστ του Ames αποτελεί μία σχετικά γρήγορη και αξιόπιστη δοκιμασία 

που χρησιμοποιείται για την ανίχνευση μεταλλαξιγόνου και αντι-μεταλλαξιγόνου 

δράσης ουσιών (Mortelmans & Zeiger, 2000). Είναι in vitro δοκιμασία, όπου 

χρησιμοποιείται το βακτήριο Salmonellatyphimurium, που έχει απενεργοποιημένο, 

λόγω μεταλλάξεων, το οπερόνιο της ιστιδίνης, με αποτέλεσμα να παρουσιάζει 

μειωμένη ανάπτυξη παρουσία ιστιδίνης. Για την διεκπεραίωση του εργαστηριακού 

μέρους της παρούσας διπλωματικής εργασίας χρησιμοποιήθηκε το στέλεχος ΤΑ102, 

το οποίο χαρακτηρίζεται για την υψηλή ευαισθησία του σε οξειδωτικές βλάβες. Τα 

ιδιαίτερα χαρακτηριστικά αυτού του στελέχους είναι: 

 

 Υψηλή διαπερατότητα σε χημικές ενώσεις, λόγο μετάλλαξης του γονιδίου 

rfa. 

 Αυξημένη μεταλλαξιγένεση, λόγο του μηχανισμού επιδιόρθωσης βλαβών του 

DNA, oοποίος ενεργοποιείται από το πλασμίδιοpKM101. 

 Αυξημένη δημιουργία επαναμεταλλάξεων, λόγο παρουσίας 

πλασμιδίωνpAQ1, τα οποία φέρουν μετάλλαξη στο οπερόνιο της ιστιδίνης. 

 

Επομένως κατά την δοκιμασία Ames η ανάπτυξη του βακτηριακού στελέχους 

σε θρεπτικό υλικό παρουσία ιστιδίνης θα έχει ως αποτέλεσμα ένας μικρό κύκλο 

διαιρέσεων,καθώς υπάρχει αυξημένη πιθανότητα επαναμετάλλαξης του οπερονίου 

της ιστιδίνης, δίνοντας έναν αριθμό αποικιών περίπου 200-250 ανά τριβλίο. Με τη 

χορήγηση ενός μεταλλαξιγόνου παράγοντα ο αριθμός των επαναμεταλλάξεων 

αυξάνεται, επομένως και ο αριθμός των αποικιών. Αντίθετα με την ταυτόχρονη 

χορήγηση αντιμεταλλαξιγόνου παράγοντα, μειώνεται ο αριθμός των 

επαναμεταλλάξεων, με αποτέλεσμα να μειώνεται και ο αριθμός των αποικιών. 

Για την πραγματοποίηση της συγκεκριμένης μελέτης χρησιμοποιήθηκε ο 

μεταλλαξιγόνος παράγοντας t-BOOH, σε συγκέντρωση τέτοια ώστε περίπου να 

διπλασιάζεται ο αριθμός των αποικιών με τη δράση του. Για τον έλεγχο αντι-

μεταλλαξιγόνου δράσης χρησιμοποιήθηκαν 6 διαφορετικά εκχυλίσματα της Castanea 



sativa, σε διαφορετικές συγκεντρώσεις, τα οποία αναγράφονται στον παρακάτω 

πίνακα (χρησιμοποιήθηκαν ως μάρτυρες καθαρή μαλτοδεξτρίνη και οροπρωτεΐνη). 

Με βάση προηγούμενη μελέτη του εργαστηρίου το πολυφαινολικό περιεχόμενο των 

φύλλων  είναι 158 mgGAE/g ξηρού βάρους ενώ αυτό των καρπών 42,7 mgGAE/g 

ξηρού βάρους (αδημοσίευτα αποτελέσματα). 

Πίνακας 3: Εκχυλίσματα φύλλων και καρπών καστανιάς 

1. Σκέτα κάστανα              2. Σκέτα φύλλα                 

3. Μαλτοδεξτρίνη φύλλα         4.Μαλτοδεξτρίνη κάστανα      

5.Οροπρωτεΐνη  φύλλα 6. Οροπρωτεΐνη κάστανα          

 

3.1.1 Μηχανισμός δράσης του t-BOOH 

Όπως προαναφέρθηκε, ο μεταλλαξιγόνος παράγοντας αυτής της μελέτης ήταν 

το οργανικό υδροϋπεροξείδιο t-BOOH(Hix, Kadiiska, Mason, & Augusto, 2000). Το 

t-BOOH εξαντλεί τα ενδογενή επίπεδα GSH μέσω της δράσης της GPx και οδηγεί σε 

οξειδωτικό στρες. Επιπρόσθετα αλληλεπιδρά με ιόντα Fe
2+

, σχηματίζονταςτη ρίζα t-

BO
•
 και επάγεται η λιπιδική υπεροξείδωση. 

 

Εικόνα 12: Μηχανισμός δράσης του t-BOOH 

3.1.2 Δοκιμασία εκτίμησης της αντιμεταλλαξιγόνου δράσης των εκχυλισμάτων 

καστανιάς 

Το πρώτο βήμα της πειραματικής διαδικασίας ήταν η κατασκευή τoυ 

διαλύματος glucose minimal agar, το οποίο στη συνέχεια  τοποθετήθηκε σε τριβλία. 

Το θρεπτικό μέσο αποτελούνταν από 15 gr agar, 20 ml διαλύματος VB salts και 60 ml 



διαλύματος γλυκόζης, σε 1000 ml διαλύματος. Για την δημιουργία του διαλύματος 

VB salts χρησιμοποιήθηκαν 13 ml H2O, 0,2 gr NaSO4, 2 gr κιτρικού οξέως, 10 gr 

K2HPO4 και 3.5 gr Sodium ammonium phosphate σε 20 ml διαλύματος. Για τη 

δημιουργία του διαλύματος γλυκόζης χρησιμοποιήθηκαν 6 gr γλυκόζης σε 60 ml 

διαλύματος. 

Αρχικά, στο θρεπτικό υλικό (NutrientBroth) προστέθηκε το βακτηριακό 

στέλεχος Salmonellatyphimurium  A102 και επωάστηκε στους 37
ο
C έως ότου η 

οπτική απορρόφηση στα 540 nm φτάσει το 0,1-0,2 (αντιστοιχεί σε 1-2x10
9
 αποικίες 

ανά ml), που υποδηλώνει ότι η καλλιέργεια βρίσκεται στην εκθετική φάση αύξησης. 

Το Nutrient Broth περιείχε 0,24 gr Merck Broth σε 30 mlH2O. 

Στη συνέχεια από την καλλιέργεια του στελέχους,100 μl της καλλιέργειας 

προστέθηκαν σε 2 ml διαλύματος  op Agar μαζί με 50 μlt-BOOH και 50 μl 

εκχυλίσματος καστανιάς σε διαφορετικέςσυγκεντρώσεις 6 διαδοχικών αραιώσεων.Το 

TopAgar περιείχε 0,48 gr agar, 0,48 gr ΝαCl και 8 ml διαλύματος His/Biotin σε 80 ml 

διαλύματος. Το διάλυμα διατηρήθηκε στους 45
ο
C αφενός για να μην πήξει το άγαρ 

και αφετέρου για να μην υποστούν ανεπανόρθωτη βλάβη τα βακτήρια από τη 

θερμοκρασία. Στη συνέχεια, το διάλυμα επιστρώθηκε στο τριβλίο με GM άγαρ. Στη 

συνέχεια,  αφού το άγαρ στερεοποιήθηκε τα τριβλία τοποθετήθηκαν στονκλίβανο 

στους 37
ο
C για 48 ώρες και έπειτα έγινε καταμέτρηση των αποικιών. 

 Κάθε συγκέντρωση εξετάστηκε εις τριπλούν και πραγματοποιήθηκαν 

τουλάχιστον τρία πειράματα. Ο αρνητικός μάρτυρας δεν περιείχε οξειδωτικό 

παράγοντα ούτε εκχύλισμα καστανιάς, ενώ ο θετικός μάρτυρας δεν περιείχε 

εκχύλισμα καστανιάς. Επιπρόσθετα, εξετάστηκε και η επίδραση των εκχυλισμάτων 

καστανιάς στα βακτήρια απουσία του οξειδωτικού παράγοντα στις 2 μεγαλύτερες 

συγκεντρώσεις κάθε εκχυλίσματος. Η πειραματική διαδικασία πραγματοποιήθηκε σε  

ασηπτικές συνθήκες. 

3.1.3 Έλεγχος της κυτταροτοξικότητας 

Τέλος εξετάστηκε σε οπτικό μικροσκόπιο (40x μεγέθυνση) εάν το t-BOOH  

και τα εκχυλίσματα καστανιάς παρουσίαζαν τοξική δράση. Για να μελετηθεί αυτό 

παρατηρήθηκαν μικρές αποικίες (δεν φαίνονται με γυμνό οφθαλμό), οι οποίες 

οφείλονται σε ίχνη ιστιδίνης που οδηγεί σε διαιρέσεις και στα μη επαναμεταλλαγμένα 

βακτήρια. Επομένως σε σύγκριση με τον αρνητικό μάρτυρα παρατηρήθηκαν τα 

τριβλία με τα εκχυλίσματα καστανιάς, και αν ο αριθμός των αποικιών ήτανε 



παρόμοιος δεν υπήρχε τοξικότητα, ενώ αν ήταν μειωμένος το εκχύλισμα είχε τοξική 

δράση. 

3.1.4 Ποσοτικός προσδιορισμός της αντιμεταλλαξιγόνου δράσης 

Eφόσον πραγματοποιήθηκε η καταμέτρηση των αποικιών υπολογίστηκε η 

τιμή IC50 για κάθε εκχύλισμα με βάση το διάγραμμα αναστολής/συγκέντρωσης. Η 

αναστολή της μεταλλαξιγόνου δράσης του t-BOOH υπολογίστηκε σύμφωνα με τον 

παρακάτω τύπο: 

            
     

     
       

Αθ: Οι επαναμεταλλαγμένες αποικίες His+/τριβλίο του θετικού μάρτυρα (ΤΑ102 και 

t-BOOH).  

Αδ: Οι επαναμεταλλαγμένες αποικίες His+/τριβλίο παρουσία του εκχυλίσματος 

καστανιάς (ΤΑ102, εκχύλισμα και t-BOOH).  

Α0: Οι επαναμεταλλαγμένες αποικίες His+/τριβλίο στον αρνητικό μάρτυρα (ΤΑ102). 

  



 

4. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

 

Στα παρακάτω διαγράμματα απεικονίζονται τα αποτελέσματα από την 

πραγματοποίηση του Ames test στα εξεταζόμενα δείγματα. Το πρώτο δείγμα 

αφορούσε σκέτα φύλλα καστανιάς (Διάγραμμα 1). Σε όλες τις συγκεντρώσεις άνω 

των 7,13 μg/τριβλίο παρατηρήθηκε ικανότητα αναστολής της μεταλλαξιγένεσης έως 

και 49,5% στη συγκέντρωσητων 57μg/τριβλίο. 
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Διάγραμμα 1: Τεστ του Ames για σκέτα φύλλα. Όλα τα αποτελέσματα 

παρουσιάζονται μετά την αφαίρεση των επαναμεταλλαγμένων αποικιών των τριβλίων 

ελέγχου (που δεν χορηγήθηκε ούτε δείγμα, ούτε t-BOOH). Με (*) υποδηλώνεται 

στατιστικά σημαντική διαφορά (p<0,05) με τα τριβλία ελέγχου (control). Αναλόγως 

της στάθμης σημαντικότητας χρησιμοποιούνται διαφορετικοί αστερίσκοι (p ≤ 0,05: *; 

p ≤ 0,01:**; p ≤ 0,001:***; p ≤ 0,0001:****). 

 

Στο διάγραμμα 2 απεικονίζονται τα αποτελέσματα της χορήγησης εκχυλίσματος 

φύλλων καστανιάς ενθυλακωμένων με μαλτοδεξτρίνη. Όλες οι συγκεντρώσεις    



προκάλεσαν μείωση των επαναμεταλλαγμένων αποικιών, με την ισχυρότερη 

επίδραση να παρατηρείται στη συγκέντρωση των 57 μg/τριβλίο με μείωση κατά 

34,1% σε σχέση με την ομάδα ελέγχου (control). Στη συγκέντρωση 228 μg/τριβλίο 

δεν παρατηρήθηκε στατιστικώς σημαντική αναστολή μεταλλαξηγόνου δράσης. 
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Διάγραμμα 2: Τεστ του Ames για φύλλα ενθυλακωμένα σε μαλτοδεξτρίνη. Όλα τα 

αποτελέσματα παρουσιάζονται μετά την αφαίρεση των επαναμεταλλαγμένων 

αποικιών των τριβλίων ελέγχου (που δεν χορηγήθηκε ούτε δείγμα, ούτε t-BOOH). Με 

(*) υποδηλώνεται στατιστικά σημαντική διαφορά (p<0,05) με τα τριβλία ελέγχου 

(control). Αναλόγως της στάθμης σημαντικότητας χρησιμοποιούνται διαφορετικοί 

αστερίσκοι (p ≤ 0,05: *; p ≤ 0,01:**; p ≤ 0,001:***; p ≤ 0,0001:****). 

 

Στο διάγραμμα 3 απεικονίζονται τα αποτελέσματα της χορήγησης εκχυλίσματος 

φύλλων καστανιάς ενθυλακωμένων με οροπρωτεΐνη. Όλες οι συγκεντρώσεις 

προκάλεσαν παρεμφερή μείωση των επαναμεταλλαγμένων αποικιών, με την 

ισχυρότερη επίδραση να παρατηρείται στη συγκέντρωση των 228 μg/τριβλίο με 

μείωση κατά 27,8 % σε σχέση με την ομάδα ελέγχου (control). 
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Διάγραμμα 3: Τεστ του Ames για φύλλα ενθυλακωμένα σε οροπρωτεΐνη. Όλα τα 

αποτελέσματα παρουσιάζονται μετά την αφαίρεση των επαναμεταλλαγμένων 

αποικιών των τριβλίων ελέγχου (που δεν χορηγήθηκε ούτε δείγμα, ούτε t-BOOH). Με 

(*) υποδηλώνεται στατιστικά σημαντική διαφορά (p<0,05) με τα τριβλία ελέγχου 

(control). Αναλόγως της στάθμης σημαντικότητας χρησιμοποιούνται διαφορετικοί 

αστερίσκοι (p ≤ 0,05: *; p ≤ 0,01:**; p ≤ 0,001:***; p ≤ 0,0001:****). 

 

Στο διάγραμμα 4 απεικονίζονται τα αποτελέσματα της χορήγησης εκχυλίσματος 

καστάνων. Όλες οι συγκεντρώσεις προκάλεσαν μείωση των επαναμεταλλαγμένων 

αποικιών, με την ισχυρότερη επίδραση να παρατηρείται στη συγκέντρωση των 228 

μg/τριβλίο με μείωση κατά 26,6 % σε σχέση με την ομάδα ελέγχου (control). 
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Διάγραμμα 4: Τεστ του Ames για σκέτα κάστανα. Όλα τα αποτελέσματα 

παρουσιάζονται μετά την αφαίρεση των επαναμεταλλαγμένων αποικιών των τριβλίων 

ελέγχου (που δεν χορηγήθηκε ούτε δείγμα, ούτε t-BOOH). Με (*) υποδηλώνεται 

στατιστικά σημαντική διαφορά (p<0,05) με τα τριβλία ελέγχου (control). Αναλόγως 

της στάθμης σημαντικότητας χρησιμοποιούνται διαφορετικοί αστερίσκοι (p ≤ 0,05: *; 

p ≤ 0,01:**; p ≤ 0,001:***; p ≤ 0,0001:****). 

 

Στο διάγραμμα 5 απεικονίζονται τα αποτελέσματα της χορήγησης εκχυλίσματος 

καστάνων ενθυλακωμένων με μαλτοδεξτρίνη. Σε καμία συγκέντρωση δεν 

προκλήθηκε μείωση των επαναμεταλλαγμένων αποικιών σε σχέση με την ομάδα 

ελέγχου (control). 
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Διάγραμμα 5: Τεστ του Ames για κάστανα ενθυλακωμένα σε μαλτοδεξτρίνη. Όλα τα 

αποτελέσματα παρουσιάζονται μετά την αφαίρεση των επαναμεταλλαγμένων 

αποικιών των τριβλίων ελέγχου (που δεν χορηγήθηκε ούτε δείγμα, ούτε t-BOOH). 

 

Στο διάγραμμα 6 απεικονίζονται τα αποτελέσματα της χορήγησης εκχυλίσματος 

καστάνων ενθυλακωμένων με οροπρωτεΐνη. Σε καμία συγκέντρωση δεν προκλήθηκε 

μείωση των επαναμεταλλαγμένων αποικιών σε σχέση με την ομάδα ελέγχου 

(control). 
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Διάγραμμα 6: Τεστ του Ames για κάστανα ενθυλακωμένα σε οροπρωτεΐνη. Όλα τα 

αποτελέσματα παρουσιάζονται μετά την αφαίρεση των επαναμεταλλαγμένων 

αποικιών των τριβλίων ελέγχου (που δεν χορηγήθηκε ούτε δείγμα, ούτε t-BOOH). 

 

Στο διάγραμμα 7 απεικονίζονται τα αποτελέσματα της χορήγησης σκέτης 

μαλτοδεξτρίνης. Σε καμία συγκέντρωση δεν προκλήθηκε μείωση των 

επαναμεταλλαγμένων αποικιών σε σχέση με την ομάδα ελέγχου (control). 
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Διάγραμμα 7: Τεστ του Ames για σκέτη μαλτοδεξτρίνη. Όλα τα αποτελέσματα 

παρουσιάζονται μετά την αφαίρεση των επαναμεταλλαγμένων αποικιών των τριβλίων 

ελέγχου (που δεν χορηγήθηκε ούτε δείγμα, ούτε t-BOOH). 

 

Στο διάγραμμα 8 απεικονίζονται τα αποτελέσματα της χορήγησης σκέτης 

οροπρωτεΐνης. Σε καμία συγκέντρωση δεν προκλήθηκε μείωση των 

επαναμεταλλαγμένων αποικιών σε σχέση με την ομάδα ελέγχου (control). 
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Διάγραμμα 8: Τεστ του Ames για σκέτη οροπρωτεΐνη. Όλα τα αποτελέσματα 

παρουσιάζονται μετά την αφαίρεση των επαναμεταλλαγμένων αποικιών των τριβλίων 

ελέγχου (που δεν χορηγήθηκε ούτε δείγμα, ούτε t-BOOH). 

  



 

 

5. ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

 

Σκοπός της παρούσας εργασίας ήταν η μελέτη της αντιμεταλλαξιγόνου δράσης 

εκχυλισμάτων φύλλων και καρπών καστανιάς. 

Τα κάστανα αποτελούν μία από τις πιο διαδεδομένες τροφές που 

καταναλώνονται παγκοσμίως. Αν και πιο διαδεδομένη πηγή τροφής αποτελεί ο 

καρπός της καστανιάς, μεγάλη αξία έχουν και τα φύλλα της. Ο καρπός της καστανιάς 

αποτελεί μια πολύ θρεπτική τροφή καθώς έχει υψηλή περιεκτηκότητα σε σύνθετους 

υδατάνθρακες, πρωτεΐνες, βιταμίνες και άλλα βιομόρια, ενώ αποτελεί μια πλούσια 

πηγή πολυφαινολικών ενώσεων. Αντίστοιχα τα φύλλα διαθέτουν ένα πολύ 

υψηλότερο ποσοστό πολυφαινολών, κάτι που καθιστά τόσο τον καρπό όσο και τα 

φύλλα υψηλού ερευνητικού ενδιαφέροντως για αντιοξειδωτικές και 

αντιμεταλλαξιγόνους δράσεις. 

Για το λόγο αυτό, στην παρούσα μελέτη εξετάστηκαν εκχυλίσματα φύλλων και 

καρπών καστανιάς, τόσο σκέτα όσο και ενθυλακωμένα ως προς την επίδραση στην 

μεταλλαξιγόνο δράση του οξειδωτικού παράγοντα t-BOOH. Αρχικά, παρήχθησαν τα 

υδατικά εκχυλίσματα. Συνολικά εξετάστηκε ένα δείγμα φύλλων σε τρεις μορφές 

(σκέτο, ενθυλακωμένο είτε με μαλτοδεξτρίνη είτε με οροπρωτεΐνη)και ένα δείγμα 

καρπών επίσης σε τρεις μορφές (σκέτο, ενθυλακωμένο είτε με μαλτοδεξτρίνη είτε με 

οροπρωτεΐνη) που προέρχονται από το είδος Castanea sativa. 

Λόγω λοιπόν τη υψηλής περιεκτικότητας των φύλλων και των καρπών καστανιάς 

σε πολυφαινόλες πραγματοποιήθηκε το τεστ του Ames με σκοπό την εξέταση της 

αντιμεταλλαξιγόνου δράσης των αντίστοιχων εκχυλισμάτων. Το εκχύλισμα των 

σκέτων φύλλων παρουσίασε αυξανόμενη αναστολή της μεταλλαξιγόνου δράσης που 

προκάλεσε το t-BOOH στα βακτήρια σε έξι διαδοχικές αραιώσεις. Σε συγκεντρώσεις 

7,13, 14,25, 28,5, 57, 114 και 228 μg/τριβλίο παρατηρήθηκε αναστολή 10,9, 26,4, 

28,8, 30,3, 38,7 και 49,5 % αντίστοιχα. Αν ληφθεί υπόψη η υψηλή περιεκτικότητα 



των φύλλων καστανιάς σε πολυφαινόλες τα αποτελέσματα ήταν αναμενόμενα και 

τονίζουν την μεγάλη αξία τους ως φυτό με πλούσια αντιοξειδωτική δράση. 

Έπειτα πραγματοποιήθηκε η ίδια δοκιμασία για εκχύλισμα καστάνου. 

Παρατηρήθηκε σε συγκεντρώσεις 7,13, 14,25, 28,5, 57, 114 και 228 μg/τριβλίο μια 

διαδοχική αύξηση αναστολής της μεταλλαξιγόνου δράσης κατά 10,7, 15,3, 15,6, 25,1, 

26,6 και 20,2 % αντίστοιχα. Σαφώς και τα επίπεδα αναστολής μπορούν να 

χαρακτηριστούν ικανοποιητικά, όμως είναι πολύ μικρότερα από αυτή που έδειξε το 

εκχύλισμα των φύλλων καθώς η περιεκτικότητα των καρπών σε πολυφαινόλες είναι 

αρκετά μικρότερη. Επίσης θα πρέπει να τονιστεί ότι σε συγκέντρωση 228 μg/τριβλίο 

παρατηρήθηκε μείωση της αναστολής σε σχέση με τις προηγούμενες δύο 

συγκεντρώσεις. Ένα χαρακτηριστικό των πολυφαινολών είναι ότι σε υψηλές 

συγκεντρώσεις μπορεί να παρουσιάζουν προ-οξειδωτική δράση. Αυτό αποτελεί ένα 

κομβικό σημείο καθώς χρήζει διερεύνησης η ποσότητα  της εκάστοτε πολυφαινόλης, 

στην οποία εμφανίζει προ-οξειδωτική δράση, για αποφευχθούν ανεπιθύμητες 

παρενέργειες για τον οργανισμό. 

Η ενθυλάκωση  των εκχυλισμάτων αποτελεί μια πολύ σημαντική διεργασία και 

χρησιμοποιείται ευρέως για ουσίες που χρησιμοποιούνται σε τρόφιμα, ζωοτροφές και 

καλλυντικά. Με αυτόν τον τρόπο προστατεύονται οι ουσίες από οξείδωση, ενώ ως 

διεργασία προσδίδει ασφάλεια, εύκολη διαχείριση και λιγότερο κόστοςκαι αυξάνει τη 

βιοδιαθεσιμότητα,. Στη συγκεκριμένη πειραματική διαδικασία πραγματοποιήθηκε 

ενθυλάκωση σε μαλτοδεξτρίνη και οροπρωτεΐνη, που χρησιμοποιούνται ως πρόσθετα 

τροφίμων και ζωοτροφών. 

Τα αποτελέσματα για το εκχύλισμα φύλλων σε μαλτοδεξτρίνη στις 

συγκεντρώσεις 7,13, 14,25, 28,5, 57, 114 και 228 μg/τριβλίο παρουσίασαν αναστολή 

12,2, 21,8, 28,3, 34,1, 23,1 και 9 % αντίστοιχα. Παρατηρείται μια ισχυρή 

αντιμεταλλαξιγόνος δράση μέχρι τη συγκέντρωση των 57 μg/τριβλίο, ενώ στη 

συνέχεια μειώνεται κάτι που δείχνει πιθανή ύπαρξη προ-οξειδωτικής δράσης. Στο 

εκχύλισμα καστάνων σε μαλτοδεξτρίνη δεν παρατηρήθηκε κάποια στατιστικά 

σημαντική αναστολή. 

Για το εκχύλισμα οροπρωτεΐνης-φύλλων παρατηρήθηκε επίσης 

αντιμεταλλαξιγόνος δράση, και παρουσίαζε αναστολή 21,4, 22,8, 22,1, 22,7, 22,1 και 

27,8 % στις συγκεντρώσεις 7,13, 14,25, 28,5, 57, 114 και 228 μg/τριβλίο  αντίστοιχα. 

Πάλι παρατηρήθηκε σε συγκεντρώσεις 28,5, 57 και 114 μg/τριβλίο μειωμένη 



αναστολή. Τα αποτελέσματα για το εκχύλισμα καστάνων-οροπρωτεΐνης έδειξαν ότι 

δεν σημείωσε κάποια αναστολή. 

Επομένως αν συγκριθούν όλα τα αποτελέσματα των εκχυλισμάτων βγαίνει το 

συμπέρασμα ότι τη μεγαλύτερη αντιμεταλλαξιγόνο δράση παρουσιάζει το εκχύλισμα 

σκέτων φύλλων και μάλιστα με μεγάλη διαφορά από το δεύτερο. 

Σε μια παλιότερη μελέτη είχε βρεθεί πως τα υδατικά εκχυλίσματα φύλλων 

καστανιάς περιέχουν έως και 224 mg/g εκχυλίσματος πολυφαινόλες, αριθμός που 

είναι ακόμα μεγαλύτερος με τη χρήση διαφορετικού διαλύτη (Calliste, Trouillas, 

Allais, & Duroux, 2005). Σε μια άλλη οι συνολικές πολυφαινόλες των φύλλων 

έφταναν τα 103 mgGAE/g ξηρού βάρους εκχυλίσματος ενώ αυτές των καρπών από 

7,66 – 42,82 mgGAE/g ξηρού βάρους(“Bioactive Compounds of Chestnuts as Health 

Promoters,” 2016). Αντίστοιχες ποσότητες παρατηρήθηκαν και στα δείγματα που 

εξετάστηκαν στην παρούσα μελέτη, με τις πολυφαινόλες των φύλλων να είναι 158 

mgGAE/g ξηρού βάρους ενώ αυτές των καρπών 42,7 mgGAE/g ξηρού βάρους όπως 

έχει υπολογιστεί σε άλλη εργασία. Τα αποτελέσματα άλλης εργασίας του 

εργαστηρίου (αδημοσίευτα αποτελέσματα) έδειξαν ότι η ισχυρότερη αντιοξειδωτική 

δράσητων φύλων σε σύγκριση με τα υπόλοιπα εκχυλίσματα οφείλεται στη 

μεγαλύτερη περιεκτικότητά τους σε πολυφαινόλες. Συγκεκριμένα, η αντιοξειδωτική 

δράση των εκχυλισμάτων εξετάστηκε στις μεθόδους DPPH, ABTS, ρίζας 

σουπεροξειδίου και ρίζας υδροξυλίου καθώς και της αναγωγικής ισχύος 

(Reducingpower). Το ισχυρότερο δείγμα σε όλες αυτές τις δοκιμασίες ήταν αυτό των 

σκέτων φύλλων, το οποίο είχε μακράν του δεύτερου την μεγαλύτερη περιεκτικότητα 

σε πολυφαινόλες. Αυτό παρατηρήθηκε και στο τεστ του Ames, καθώς το ισχυρότερο 

εκχύλισμα όλων ήταν αυτό με τα σκέτα φύλλα. Επιπλέον, και στην περίπτωση 

ενθυλάκωσης είτε με μαλτοδεξτρίνη είτε με οροπρωτεΐνη, το εκχύλισμα φύλλων ήταν 

πιο ισχυρό από το αντίστοιχο εκχύλισμα των καρπών. Κατά αυτό τον τρόπο, 

παρατηρείται μια σχέση μεταξύ της περιεκτικότητας των δειγμάτων σε πολυφαινόλες 

και της δραστικότητας τους, είτε αντιοξειδωτικής, είτε αντιμεταλλαξιγόνου. Αυτό 

έχει παρατηρηθεί και σε προγενέστερες έρευνες του εργαστηρίου με διαφορετικά 

φυτικά εκχυλίσματα όπως για παράδειγμα ο καφές, τα στέμφυλα, το τσάι και το 

ελαιόλαδο (Kouka et al., 2019; Priftis, Mitsiou, et al., 2018; Priftis, Panagiotou, et al., 

2018; Stagos et al., 2018). Η αντιοξειδωτική δράση των καρπών και ιδιαίτερα των 

φύλλων καστανιάς οφείλεται στην υψηλή περιεκτικότητά τους σε φλαβονοειδή και 

τανίνες. Πιο συγκεκριμένα σημαντικό ρόλο στην αντιοξειδωτική ικανότητα φαίναται 



να έχουν τα φαινολικά οξέα, το γαλλικό οξύ και το ελλαγικό οξύ, τα οποία 

περιέχονται σε φύλλα και καρπούς καστανιάς (Cristina Galinanes, M. Sonia Freire, 

Julia Gonzalez-Alvarez. 2015 ) . 

Σε προηγούμενη μελέτη του εργαστηρίου, εκχυλίσματα φύλλων, καστάνων και 

ενθυλακωμένα  ελέγχθηκαν ως προς την ικανότητά τους να προστατεύουν το DNA 

από μονόκλωνα σπασίματα προκαλούμενα από τ ελεύθερες ρίζες υδροξυλίου και 

περοξυλίου(αδημοσίευτα αποτελέσματα). Για την ρίζα ΟΗ
• 
τα  φύλλα παρουσίαζαν 

την καλύτερη ανασταλτική ικανότητα σε σχέση με τα κάστανα. Το ίδιο 

παρατηρήθηκε και στη ρίζα 
 
 ROO

•
. Επομένως παρατηρήθηκε ότι το εκχύλισμα 

φύλλων παρουσίαζε ισχυρή αντιοξειδωτική δράση , ενώ το εκχύλισμα καστάνων πιο 

ήπια. Τα αποτελέσματα αυτά επιβεβαιώνονται και με το τεστ του Ames που φάνηκε η 

ισχυρή αντιμεταλλαξηγόνος δράση του εκχυλίσματων φύλλων και η πιο ήπια του 

εκχυλίσματος καστάνων. 

Εν κατακλείδι, τα εκχυλίσματα φύλλων και καρπών καστανιάς που εξετάστηκαν 

παρουσίασαν αντιμεταλλαξιγόνο δράση. O προσδιορισμός της αντιμεταλλαξηγόνου 

δράσης εκχυλισμάτων καστανιάς με τη δοκιμασία Ames test είναι η πρώτη φορά που 

πραγματοποιείται. Τα αποτελέσματα αυτά προσδίδουν νέες, ενδιαφέρουσες και 

ευεργετικές για τον οργανισμό ιδιότητες σε αυτό το δημοφιλές φυτό. Βέβαια, είναι 

απαραίτητο να λάβουν χώρα περαιτέρω μελέτες για να διερευνηθεί και ο μοριακός 

μηχανισμός της προστατευτικής δράσης των εκχυλισμάτων. 
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