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Δηζαγφγή: Δπηζηεκοληθές έρεσλες ζηε Χεκεία γηα ηο 2011 

Κάζε ρξφλν ηα ζεκαληηθφηεξα επηζηεκνληθά πεξηνδηθά ζπγθεληξψλνπλ 
ηηο πην εληππσζηαθέο θαη ξηδνζπαζηηθέο αλαθαιχςεηο ζε δηάθνξνπο ηνκείο ηεο 
επηζηήκεο θαη πξνβάιινπλ ζπλνιηθά ηηο λέεο ηάζεηο θαη ηηο πηζαλέο 
ηερλνινγηθέο εθαξκνγέο. Οη αλαθαιχςεηο απηέο θαη νη λέεο ηδέεο πνπ 
πξνέθπςαλ ζηε Φεκεία πεξηγξάθνληαη παξαθάησ κε ηηο αληίζηνηρεο 
βηβιηνγξαθηθέο αλαθνξέο. 

  Γηα ην έηνο 2011 ππήξμαλ αξθεηέο λέεο θαη εληππσζηαθέο αλαθαιχςεηο 

αιιά θαη επηζηεκνληθέο δεκνζηεχζεηο ζε βαζηθά επηζηεκνληθά εξσηήκαηα πνπ 

επί ρξφληα θπθινθνξνχζαλ αλαπάληεηα ζηελ επηζηεκνληθή βηβιηνγξαθία. 

Χεκηθές οσζίες προβηοηηθής Χεκείας θαη ε προέιεσζε ηες δφής 

 Η ζεκαληηθή πιεξνθνξία ηνπ έηνπο μεθίλεζε κε ηελ αλαθάιπςε μαλά 

ησλ μεραζκέλσλ δεηγκάησλ απφ ην Δξγαζηήξην ηνπ Stanley Miller (ην 1953 

είρε αλαθαιχςεη ην πεξίθεκν πείρακα Miller-Urey γηα ηε ζχλζεζε ακηλνμέσλ 

θαη άιισλ νξγαληθψλ νπζηψλ ζε πξνβηνηηθφ κίγκα αεξίσλ κε ηελ επίδξαζε 

ειεθηξηθψλ εθθελψζεσλ). Ο Μίιιεξ είρε δηεμάγεη πνιιά πεηξάκαηα ζηελ 

πεξίνδν κεηά ην 1958 ζε δηάθνξεο πξνβηνηηθέο ζπλζήθεο (δειαδή πξηλ 3-4 

δηζεθαηνκκχξηα ρξφληα) φηαλ ε αηκφζθαηξα ηεο Γεο είρε δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα, άδσην, κεζάλην θαη νμείδηα αδψηνπ θαη άιια αέξηα. Ο καζεηήο ηνπ  

Jeffrey Bada πνπ εξγάζζεθε καδί ηνπ (Τκ. Φεκείαο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ ηνπ 

Σηθάγνπ) θαη ηψξα θαζεγεηήο ζην University of California, Santa Barbara, US, 

βξήθε φηη ζηα δείγκαηα ππήξραλ πνιιά ακηλνμέα θαη άιιεο νξγαληθέο νπζίεο. 

Οη νπζίεο απηέο ζα κπνξνχζαλ λα απνηειέζνπλ ηηο πξψηεο χιεο γηα ηελ 

εμέιημε ησλ βηνινγηθψλ ζπζηεκάησλ θαη ηεο δσήο ζηνλ πιαλήηε Γε. Ο Jeffrey 

Bada πξφηεηλε, κεηά απφ πνιιά πεηξάκαηα φηη νη αηκνί θαη αέξηα απφ ηα 

πξσηφγνλα εθαίζηεηα ζα έπαημαλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ αβηνηηθή ζχλζεζε 

βηνινγηθά ζεκαληηθψλ κνξίσλ ζε πξσηφγνλεο ζπλζήθεο.
1-3 
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Το Πείραμα Μίλλερ το 1953 για την 

προβιοτική χημεία και τη ςφνθεςη 

αμινοξέων  

Stanley Miller (1953). Το πείραμά του και η 

ανακάλυψη τον έκανε υποψήφιο για το Βραβείο 

Νόμπελ ςε ηλικία 25 ετϊν 

     

Τελ ίδηα ρξνληά επηζηήκνλεο πξνζπάζεζαλ λα πεηξακαηηζζνχλ κε 

πξνβηνηηθά κφξηα πνπ απνηεινχλ ζεκαληηθά ζπζηαηηθά ησλ βηνινγηθψλ 

θπηηάξσλ (protocells). Ο εξεπλεηήο James Boncella (Los Alamos National 

Laboratory US), παξαζθεχαζε πξσηφγνλεο θχζηεο (vesicles) γηα λα 

δηεξεπλήζεη πψο δνκέο πνπ κνηάδνπλ κε απιά θχηηαξα θαηάθεξαλ λα 

ξπζκίζνπλ ηεο ελέξγεηα (πνπ θπζηθά πξνέξρνληαλ απφ ην θσο ηνπ ΄Ηιηνπ).   

Καηαζθεχαζαλ ηα θπζηίδηα απηά κε ιηπαξά νμέα θαη πνιπθπθιηθνχο 

αξσκαηηθνχο πδξνγνλάλζξαθεο (ΠΑΥ) θαη πξφζζεζαλ έλα κεηαιιηθφ ηφλ ζην 

θέληξν (θελφ) ηνπ κνξίνπ. Τα ΠΑΥ ιεηηνχξγεζαλ σο θσηνθαηαιχηεο, 

πξνθαιψληαο αλαγσγή ζην κεηαιιηθφ αληφλ πξηλ αλαγελλεζνχλ απφ κφξηα 

εθηφο ηνπ θπηηάξνπ, πνπ ιεηηνχξγεζε σο πεγή πξσηνλίσλ.
4 

 

 
Πρφηοθύηηαρα θαη προέιεσζε ηες τεηροκορθίας βηοιογηθώλ κορίφλ 
 

Ο επηζηήκνλαο  Stephen Mann (University of Bristol, UK) θαη ε 
εξεπλεηηθή ηνπ νκάδα δεκηνχξγεζαλ κεξηθά πξσηφηππα πξσηνθχηηαξα κε 
εμαηξεηηθέο ηδηφηεηεο. Οξηζκέλα θπηηαξηθά παξαζθεπάζκαηα ανηεινχληαλ απφ 
κεκβξάλεο πνπ είραλ θαηαζθεπαζζεί απφ αλφξγαλν ππξίηην. Η εξεπλεηηθή 
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νκάδα πξφζζεζαλ ελεξγφ νκάδα ζηα λαλνυιηθά απηά κε νκάδεο ζηιαλφλεο 
θαη δηκεζπινζηιαλίνπ (silanol θαη dimethylsilane groups). Οη νκάδεο απηέο ζηα 
λαλνζσκαηίδηα ηα θαηέζηεζαλ πδξφθπια θαη πδξφθνβα αληίζηνηρα. Με ηνλ 
ηξφπν απηφ  δεκηνχξγεζαλ πξσηφγνλα ππξηηηθά θπηηαξηθά ππνθαηάζηαηα κε 
απιή-πξσηφγνλε δνκή πνπ είλαη ηθαλά λα δηεμάγνπλ φζκσζε, δηαπεξαηφηεηα 
θαη άιιεο αμηφινγεο θπηηαξηθέο ιεηηνπξγίεο ζην εζσηεξηθφ ηνπο θαη λα 

θηινμελήζνπλ δξαζηηθά έλδπκα.
5
 

  

 
πρφηόγολα πσρηηηθά θσηηαρηθά σποθαηάζηαηα 

 
Τν 2011 δεκνζηεχζεθαλ  αξθεηέο επηζηεκνληθέο εξγαζίεο γηα ηελ 

χπαξμε ηεο ρεηξνκνξθίαο ή ρεηξαιηθφηεηα, ελαληηνκνξθία (chirality)  ζηα 
βηνινγηθά κφξηα ζηνλ πιαλήηε Γε . O Ιζπαλφο ρεκηθφο Cristóbal Viedma 
(Complutense University, Madrid), έθαλε πεηξάκαηα κε ην ακηλνμχ βαιίλε ην 
νπνίν είρε  εκπινπηίζεη κε πνιιέο θάζεηο εμάρλσζεο (sublimating) ελφο 
ξαθεκηθνχ κίγκαηνο. Η θαηάζηαζε απηή έθαλε ην κφξην λα αιιάμεη ηξφπν κε 
ηνλ νπνίν θξπζηαιιψλνληαλ. Δπίζεο ν Viedma έδεημε φηη κε ην βξάζηκν έλα 
ππεξθνξεζκέλν δηάιπκα επίζεο δηαηαξάζζεη ηελ δηεξγαζία θξπζηάιισζεο, κε 
απνηέιεζκα λα δίλεη ηειηθά ηελ κία ρεηξαιηθή κνξθή.6-7 

 

 

σπερθορεζκέλο δηάισκα δηαηαράζζεη ηελ δηεργαζία θρσζηάιιφζες 
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Σην Scripps Research Institute ησλ ΗΠΑ κία νκάδα εξεπλεηψλ ππφ ηελ 

ρεκηθφ Donna Blackmond ηεθκεξίσζε κε άιιν ηξφπν θαη πεηξακαηηθά 

δεδνκέλα ηελ πξνέιεπζε ηεο ρεηξνκνξθίαο ζηα βηνινγηθά κφξηα. Οη εξεπλεηέο 

ρξεζηκνπνίεζαλ ηε ρεκηθή ελίζρπζε πνπ είλαη γλσζηφ φηη δεκηνπξγείηαη ζε 

νξηζκέλα ελαληηνκεξή φηαλ θξπζηαιιψλνληαη απφ κίγκαηα θαη επλννχληαη νη 

θξχζηαιινη ελφο απφ ηα ελαληηνκεξή. Η έξεπλα έδεημε φηη κε ηελ παξνπζία 

κηθξήο πνζφηεηαο επηπιένλ ηνπ ελφο ελαληηνκεξνχο (1%) ηεο πξνιίλεο, 

πξφδξνκεο ελψζεη ηνπ RNA  ζα πξνηηκήζνπλ λα θξπζηαιιψζνπλ ην 100% 

ηνπ ελαληηνκεξνχο πνπ βξίζθεηαη ζε πεξίζζεηα. Τα απνηειέζκαηα  δείρλνπλ 

φηη κία ιεπηή αληζνξξνπία ζηα ελαληηνκεξή , ε νπνία ζα κπνξνχζε λα γίλεη ζε 

θάπνην θξίζηκν ζηάδην ηεο βηνινγηθέο εμέιημεο, ηφηε ζα επλννχζε βηνινγηθά 

ζπζηήκαηα κε L-ακηλνμέα θαη    D- πδαηάλζξαθεο (ζάθραξα).
8-10

   

 

  

Ο «θόζκος» ηοσ RNA  θαη  DNA 

Η επηζηεκνληθή εξκελεία πνπ έρεη επηθξαηήζεηο απφ πνιιέο δεθαεηίεο είλαη φηη 

ζηελ εμέιημε ησλ βηνινγηθψλ ζπζηεκάησλ, πξψηα δεκηνπξγήζεθε ην RNA , 

πνπ είλαη κνλφθισλν θαη απινχζηεξν κφξην (~35.000 ΜΒ) απφ ην δίθισλν  

DNA (ΜΒ εθαηνκκχξηα θαη άλσ). Απηφ θαιείηαη “The RNA world hypothesis”. 

Η ππφζεζε απηή πξνηάζεθε γηα πξψηε θνξά απφ ηνπο Francis Crick θαη  

Orgel L [“the origin of genetic code», & «evolution of the genetic apparatus». J 

Mol Biol 38: 367-379 & 381-383, 1968] Η ππφζεζε απηή  εληζρχζεθε ην 2011  

ηελ εξεπλεηηθή εξγαζία  ηεο εξεπλεηηθήο νκάδαο ηνπ Philipp Holliger 

(Medical Research Laboratory in Cambridge, UK). Η εξεπλεηηθή νκάδα απφ 

ην 1990 θαη κεηά , κε πνιιά πξνβιήκαηα, ρξεζηκνπνίεζε ην  RNAzyme  θαη 

ηειηθά βξήθε έλα κφξην ηνπ RNA ην νπνίν ζα κπνξνχζε λα αλαδηπιαζηάζεη ηηο 

λνπθιετληθέο αιπζίδεο κέρξη 93 λνπθιενβάζεηο ρσξίο ηελ αλάγθε θάπνηνπ 

άιινπ κεραληζκνχ.
11,12
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κόρηο ηοσ RNA ηο οποίο ζα κπορούζε λα αλαδηπιαζηάζεη ηης λοσθιεχληθές 

αισζίδες κέτρη 93 λοσθιεοβάζεης 

 Η επφκελε ζεκαληηθή αλαθάιπςε αθνξνχζε ην DNA , ηνλ θνξέα ησλ 
θιεξνλνκηθψλ πιεξνθνξηψλ ησλ βηνινγηθψλ ζπζηεκάησλ. Ο Γεξκαλφο 
εξεπλεηήο Rupert Mutzel  (Free University of Berlin) αλέπηπμε έλα είδνο 

«γελεηηθνχ θξάγκαηνο» (“genetic firewall”)  ην νπνίν πξνθπιάζζεη θαη 
απνηξέπεη γελεηηθψο ηξνπνπνηεκέλν DNA (γελεηηθή κεραληθή) λα εηζρσξήζεη 
πίζσ μαλά  ζε θπζηνινγηθνχο νξγαληζκνχο (άγξηνπ ηχπνπ) κε θαηλφηππηθά 
ραξαθηεξηζηηθά πνπ απαληνχλ ζηε θχζε (είδε) [wild type  refers to the  
phenotype of the typical form of a species as it occurs in nature], 
 Η νκάδα έξεπλαο ηνπ Rupert Mutzel επηηάρπλε ηελ εμέιημε ηνπ 
βαθηεξίνπ Escherichia coli  έηζη ψζηε λα ρξεζηκνπνηήζεη έλα ρισξησκέλν 
αλάινγν ηεο ζπκίλεο (ρισξννπξαθίιε, chlorouracil) , σο έλα δεχγνο απφ ηηο 
λνπθιενβάζεηο ζην DNA πνπ ζα  κπνξνχζαλ λα επηβηψζνπλ ρσξίο ηε ζπκίλε 
[λνπθιενβάζεηο Γνπαλίλε---Κπηνζίλε (G-C), Αδελίλε----Θπκίλε (A-T)] Ο 
ηειηθφο πξννξηζκφο ησλ πεηξακάησλ απηψλ είλαη λα δεκηνπξγεζνχλ απιέο 
κνξθέο δσήο κε ηηο ίδηεο αλαπαξαγσγηθέο ηθαλφηεηεο (ησλ άγξησλ ηχπσλ) 

αιιά ρσξίο ηε ρξήζε ηεο βαζηθήο λνπθιενβάζεο ζπκίλεο.
13

 

 
 

Καλοληθά βαθηήρηα θαη βαθηερία Escherichia coli  όποσ έτεη αληηθαηαζηαζεί κε 
ε ζσκίλε κε  τιφροοσραθίιε 
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Δηθόλα βαθηερίοσ Escherichia coli  ζε κηθροζθόπηο  

 

 Δάλ ε αληηθαηάζηαζε κίαο εθ ησλ θιαζηθψλ λνπθιενβάζεσλ ηνπ DNA 
είλαη αξθεηή γηα λα δεκηνπξγεζεί λέα κνξθή βηνινγηθνχ ζπζηήκαηνο, ηη ζα 
πξνέθππηε εάλ αληηθαζίζηαληαη δχν λνπθιενβάζεηο κε δχν λέα αλάινγα; Ο 
επηζηήκνλαο  Steven Benner (University of Florida, NASA’s Astrobiology 

Institute)  πξσηνζηαηεί ζηε ζπλζεηηθή βηνινγία. Καη έρεη αλαπηχμεη έλα 
εξεπλεηηθφ εξγαζηήξην κε πνιπάξηζκεο έξεπλεο γηα ηελ αλαδήηεζε 
ζπλζεηηθψλ βηνινγηθψλ DNA . Σηα πεηξάκαηα  ηνπ ζπλέζεζε έλα λέν-δεχγνο 
λνπθιενβάζεσλ πνπ κνηάδεη κε ην θπζηθφ DNA  αιιά έρεη νξζνγσληαθνχο 
δεζκνχο-πδξνγφλνπ. Τν λέν απηφ GATCZP DNA κπνξεί λα αλαδηπιαζζεί  ζε 
εκηζπλζεηηθά θχηηαξα θαη ε νκάδα Benner εξγάδεηαη γηα λα ην εηζάγεη ζην 
βαθηήξην E. coli, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη έλα δηαθνξεηηθφ ζπλζεηηθφ είδνο δσήο. 
Οη πξνζπάζεηεο απηέο δελ πξαγκαηνπνηνχληαη κε ηελ ίδηα έλλνηα ηεο 
γελεηηθήο κεραληθήο αιιά κε ην βηνινγηθφ ππφβαζξν ηεο πξνέιεπζεο ηεο 
δσήο ζηε Γε θαη κε ηηο πηζαλφηεηεο γηα άιια είδε δσήο (κε άιιν RNA  , DNA) 

πνπ ζα δηαθέξεη ζε νξκηζκέλεο ρεκηθέο κνλάδεο.
14-17

 

 
 

Ζ σλζεηηθή βηοιογία δηαθέρεη ζεκαληηθά από ηελ γελεηηθή κεταληθή 
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 Σην ηνκέα απηφ ηεο ζπλζεηηθήο βηνινγίαο ππάξρεη θαη κία άιιε 

ζεκαληηθή εξεπλήηξηα ,  ε Felisa Wolfe-Simon (Nasa Astrobiology Institute,  

US).  Η πεηξακαηηθήο ηεο  νκάδα πξνθάιεζε ζεκαληηθή εληχπσζε θαη 

δεκηνχξγεζε κεγάιεο ακθηβνιίεο  ζε επηζηεκνληθφ ζπλέδξην. Η νκάδα ηεο 

πξφηεηλε φηη ηα βαθηήξηα  GFAJ-1 ζηε  ιίκλε  Mono  (California) κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ Αξζεληθφ (As) ζηνλ ζθειεηφ ηνπ DNA ηνπο αληί γηα 

θσζθφξν θαη λα επηβηψζνπλ. Η πξνζαξκνζηηθφηεηα ηνπ νξγαληζκνχο ζε 

εμαηξεηηθά δχζθνιεο ζπλζήθεο (φπνπ ν θσζθφξνο έρεη πεξηνξηζηεί δξαζηηθά 

θαη ε παξνπζία ηνπ αξζεληθνχ, κε παξφκνηεο ηδηφηεηεο,  είλαη επηζπκεηή απφ 

ηνλ νξγαληζκφ. Τα πεηξάκαηα απηά πξνθάιεζαλ πνιιέο ακθηβνιίεο θαη 

αξγφηεξα επαλαιήθζεθαλ αιιά δελ έζσζαλ παξφκνηα απνηειέζκαηα.
18,19

   

 

Bαθηήρηα  GFAJ-1 ζηε  ιίκλε  Mono  (California) 

 

σλδσαζηηθή Χεκεία 

Έλαο άιινο ηνκέαο ηεο Φεκείαο πνπ είρε ζεκαληηθφ αξηζκφ εξγαζηψλ 
θαη δεκνζηεχζεσλ κε ελδηαθέξνληα απνηειέζκαηα είλαη ηνπ κνξηαθνχ 
ζρεδηαζκνχ , πνιιαπιέο νξγαληθέο ζπλζέζεηο (ζπλδπαζηηθή ρεκεία) κε 
θαηαιπηηθέο δνθηκαζίεο. Ο ρεκηθφο John Hartwig (University of California, 
Berkley, US), ρξεζηκνπνίεζε 96 «ζήθεο» αληίδξαζεο (well plate)  θαη 
ζπλδπαζκφ αέξηαο ρξσκαηνγξαθίαο-θαζκαηνκεηξίαο κάδαο (GC-MS) γηα λα 
δηεξεπλήζνπλ ηελ πηζαλφηεηα πνιιαπιψλ ζπλζεηηθψλ ζπλδπαζκψλ 
(combinatorial chemistry). 

[Συνδυαζηική χημεία πεξηιακβάλεη ηελ ηαρεία ζύλζεζε  ή ηελ  
πξνζνκνίωζε ζε ππνινγηζηή ηνπ έλα κεγάιν αξηζκό δηαθνξεηηθώλ, αιιά 
ζπρλά ζρεηίδεηαη κε παξόκνηα δνκηθά κόξηα ή θαη πιηθά. Σε κηα ζπλδπαζηηθή 
ζύλζεζε, ν αξηζκόο ηωλ ελώζεωλ απμάλεη εθζεηηθά κε ηνλ αξηζκό ηωλ 
βεκάηωλ ηωλ ρεκηθώλ αληηδξάζεωλ]. 

Σην εξγαζηήξην ηνπ John Hartwig αλαθάιπςαλ λέεο θαηαιπηηθέο 
αληηδξάζεηο, πεξηιακβαλνκέλνπ θαηαιχηε ραιθνχ πνπ θαηαιχεη ηελ αιθiληθή 
πδξνακίλσζε (alkyne hydroamination  θαη  δχν θαηαιχηεο ληθειίνπ πνπ 
θαηαιχνπλ πδξν-αξπιηψζεηο.  Η απιφηεηα ησλ θηαιψλ αληίδξαζεο θαη 

http://en.wikipedia.org/wiki/Combinatorics
http://en.wikipedia.org/wiki/Combinatorics
http://en.wikipedia.org/wiki/Organic_synthesis
http://en.wikipedia.org/wiki/Computer_simulation
http://en.wikipedia.org/wiki/Molecule
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ζπζθεπψλ ρεκηθψλ πεηξακάησλ ζεκαίλεη φηη ε κέζνδνο κπνξεί λα εθαξκνζζεί 

ζηα ζπλεζηζκέλα εξγαζηήξηα θαη απιφ ηερληθφ εμνπιηζκφ.
20,21

 

 

Γηαιογή πιήζοσς δεηγκάηφλ (screening)  

Οη επηζηήκνλεο ηα ηειεπηαία ρξφληα ρξεζηκνπνηνχλ ζεσξεηηθά κνληέια 

γηα λα πξνζνκνηψζνπλ δηάθνξα ρεκηθά κφξηα ή ρεκηθέο δνκέο (framework) 

πνπ λα εμππεξεηνχλ ζπγθεθξηκέλνπο ζθνπνχο θαη λα έρνπλ νξηζκέλεο 

ηδηφηεηεο. Έηζη ην 2011 ν ζεσξεηηθφο ρεκηθφο Chris Wilmer (Northwestern 

University Illionois, US), έθαλε δηαινγή απφ κία βηβιηνζήθε πάλσ απφ 100  a 

library of over 100 δνκηθέο ζπζηάδεο (building blocks) δηαθφξσλ 

νξγαλνκεηαιιηθψλ δνκψλ (metal-organic framework, MOF) γηα λα πξνβιέςεη 

ηελ θαηαιιειφηεξε πνπ ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ απνζήθεπζε 

κεζαλίνπ. Με ηελ δηαινγή απηή δεκηνχξγεζε (ειεθηξνληθά) πεξίπνπ 140.000 

ζεσξεηηθέο MOFs (έηζη δελ ήηαλ απαξαίηεην λα παξαζθεπαζζνχλ ή λα 

δνθηκαζζνχλ , πξάγκα πνπ ζα απαηηνχζε πνιιά ρξφληα).  Οη ζπλεξγάηεο  ηνπ 

Wilmer θαη ηδηαίηεξα ν ζπλζεηηθφο ρεκηθφο  Omar Farha επέιεμε ηε θαιχηεξε 

δνκή θαη πξαγκαηνπνίεζε ηε ζχλζεζή ηεο. Η MOF πνπ παξαζθεπάζζεθε κε 

απηφλ ηνλ ηξφπν ήηαλ πξάγκαηη ε θαιχηεξε γηα ηελ απνζήθεπζε  κεζαλίνπ.
22

 

 

 Παξφκνηεο ηερλνινγηθέο εθαξκνγέο κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ 

θαη γηα ηελ παξαζθεπή θαξκάθσλ.  Η εξεπλήηξηα. Rebecca Goss θαη ε 

νκάδα ηεο (University of East Anglia, UK), ρξεζηκνπνίεζε γελεηηθή 

κεζνδνινγία γηα λα επηιέμεη ηε θαηαιιειφηεξε δνκή αληηβηνηηθνχ θαξκάθνπ 

θαη λα πξαγκαηνπνηήζεη κεηά ηελ βηνζχλζεζή ηνπ. Η βηνζχλζεζε ήηαλ γηα λα 

παξαζθεπάζεη  αληηβηνηηθά, μεθηλψληαο  απφ ηελ . ρεκηθή νηθνγέλεηα 

pacidamycin (pacidamycin family). Η ηειηθή πξφζεζε ήηαλ λα παξαζθεπάζεη 

παζηληακπζίλεο (pacidamycins) θαηάιιειεο ψζηε λα μεπεξάζνπλ ηελ 

αληίζηαζε νξγαληζκψλ.
23
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 Η εξεπλεηηθή νκάδα κεηαθχηεπζε έλα γνληδηαθφ ππξήλα ζεηξάο 

παζηληακπζηλψλ  γηα βηνζχλζεζε ζε  Streptomyces lividans  

(ζηξεπηνκχθεηεο, βαθηήξηα) θαη επηπιένλ δχν εμσηεξηθά γνλίδηα πνπ είλαη 

απαξαίηεηα γηα δνκηθέο παξαιιαγέο θιεηδηά. Με ηνλ ηξφπν απηφ 

πξαγκαηνπνηήζεθε κία ζηνρεπκέλε βηβιηνζήθε δνκψλ αληηβηνηηθψλ πνπ ζα  

κπνξνχζαλ λα αλαπηπρζνχλ γηα λα αληηκεησπηζζεί  ε αληίζηαζε πνπ 

δεκηνπξγείηαη ζηα αληηβηνηηθά απφ δηάθνξνπο νξγαληζκνχο. 

[Streptomyces είλαη ην κεγαιχηεξν γέλνο ησλ Αθηηλνβαθηεξίσλ θαη ην γέλνο 

είδνο ηεο νηθνγέλεηαο Streptomycetaceae Υπάξρνπλ πάλσ απφ 500 

είδε Streptomyces βαθηεξίσλ]  

Οιηθές ζσλζέζεης οργαληθώλ ελώζεφλ 

 Δθηφο φκσο απφ ηε βηνζχλζεζε, πνιινί εξεπλεηέο ρεκηθνί ζπλερίδνπλ 

ηελ έξεπλα γηα ηελ νιηθή ζχλζεζε πνιχπινθσλ νξγαληθψλ κνξίσλ κε 

βηνινγηθή ζεκαζία ή θαη ηελ δηαιεχθαλζε «δχζθνισλ» αληηδξάζεσλ ή 

ζηαδίσλ νξγαληθήο ζχλζεζεο.  

Ο ρεκηθφο Christopher Vanderwal (University of California, Irving, 

US), θαηφξζσζε κε ηελ εξεπλεηηθή ηνπ νκάδα λα ειαηηψζνπλ ηα ζηάδηα ηεο 

νιηθήο ζχλζεζεο ηεο ζηξπρλίλεο ζε κφλν έμη (6) ζηάδηα απφ ηα 14 πνπ ήηαλ ε 

πξνεγνχκελε νιηθή ζχλζεζε.
24

. 

 

 

           Σε παξφκνην ζπζλζεηηθφ πείξακα , ν ρεκηθφο Christopher Bielawski 

(University of Texas at Austin) έδεημε κε πεηξάκαηα πσο ζα κπνξνχζε λα 

«μεθιεηδψζεη» έλα  ζεκαληηθφ ζηάδην αληίδξαζεο, κε ηε ζξαχζε ηεο 1,2,3-

ηξηαδφιεο ζε έλα αδίδην θαη  έλα αιθίλην ρξεζδηκνπνηψληαο ππεξήρνπο.
25,26 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Genus
http://en.wikipedia.org/wiki/Actinobacteria
http://en.wikipedia.org/wiki/Streptomycetaceae
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Ο ρεκηθφο David Leigh (University of Edinburgh, UK), δηαιεχθαλε έλα 

απφ δχζθνια πξνβιήκαηα, παξαζθεπάδνληαο ηνλ πξψην  πεληάπιεπξν 

θφκπν  (pentafoil knot) , δειαδή έλα κφξην κε 5 δηαζηαπξψζεηο ηεο ίδηαο 

ρεκηθήο αιπζίδαο. Σε αληίζεζε κε απηφ πνπ ζα πεξίκελε θαλείο ην πξφβιεκα 

ιχζεθε κε ηελ ζπγθέληξσζε πέληε κηθξφηεξσλ  αιπζίδσλ γχξσ απφ έλα 

θεληξηθφ ριψξην ηνλ θαη κεηά ηα «έδεζε» φια καδί κε ηε ρξήζε κεηαιιηθψλ 

ηφλησλ.
27  

 

 

 

           Ο ρεκηθφο Ben Feringa (University of Groningen in the Netherlands), 

θαη ε εξεπλεηηθή ηνπ νκάδα πξαγκαηνπνίεζαλ κία ελδηαθέξνπζα πιεπξά ηεο 

νκνηνπνιηθφηεηαο ζηε ρεκείαο κε ηε ρξήζε έλα κνξηαθνχ θηλεηήξα ζε έλα 

θαηαιπηηθφ ζχζηεκα πνπ ξπζκίδεη ηελ ρεηξνκνξθία ηνπ πξντφληνο. Τα 

πεηξάκαηα απηά είλαη ελδηαθέξνλ εξγαιείν ζηελ θαηάιπζε φηαλ κπνξεί λα 

εθηειεί πνιιαπιέο δξάζεηο  κε ηε ζεηξά . Η εθαξκνγή απηή είλαη ρξήζηκε γηα 
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κνξηαθνχο θηλεηήξεο (molecular motors). H έξεπλα ζην ηνκέα απηφ ηνπ Ben 

Feringa θαηέιεμε ζην λα δεκηνπξγεζεί ην θαιχηεξν κνξηαθφ απηνθίλεην 

(molecular car) πνπ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηήζεη ζπλζέζεηο ελαληηνκεξψλ. 
28 

 

Σο κορηαθό «ασηοθίλεηο» κπορεί λα παραζθεσάζεη έλα ραθεκηθό κίγκα ή δύο 

ελαληηοκερή θαηά παραγγειία. 

 Τν λαλν-απηνθίλεην πνπ δεκηνχξγεζε ν Feringa κε ηνπο 4 θηλεηήξεο 

(σο νη 4 ηξνρνί απηνθηλήηνπ)  ζηξέθνληαη ζε θάζε παικφ ειεθηξηθνχ 

ξεχκαηνο, κε απνηέιεζκα λα ελεξγνπνηεί ηελ ηζνκεξείσζε (ηζνκεξή, ηα ίδηα 

ρεκηθά κφξηα αιιά δηαθνξεηηθή δηάηαμε αηφκσλ) ηνπ θεληξηθνχ δηπινχ δεζκνχ 

άλζξαθα  ζηνλ θηλεηήξα (C=C double bond in the motor). Η δηεξγαζία δελ 

είλαη απιή θαη εχθνιε . Οη 4 «ηξνρνί» δελ αιιάδνπλ κε ζπληνληζκέλν ηξφπν, 

αιιά κπνξνχλ λα πάλε κπξνζηά θαη πίζσ. Τν ζχζηεκα παξνπζηάδεη 

εθπιεθηηθέο ηδηφηεηεο αιιά είλαη ηφζν «λαλν» θαηαζθεπή  πνπ παξνπζηάδεη 

θαη δπζθνιίεο.    [Μεξηθέο επηπιένλ εμεγήζεηο γηα ην ζχζηεκα: «The system 

takes advantage of the unique dynamic stereochemical features of 

unidirectional molecular motors, which can be alternated by light. By 

integrating catalytic functional groups into a motor, the team produced a 

system in which a single enantiomer can be triggered in situ to produce a 

racemate, one enantiomer or the other enantiomer of a chiral product, on 

demand. By altering the rotary direction, the team can change the sequence 

in which the distinct catalytic states are reached»].
29,30
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Κοσαζη-θρύζηαιιοη (εκη-θρύζηαιιοη) Quasiwater 

Η έλλνηα ησλ εκη-θξπζηάιισλ κφιηο πξφζθαηα επηβεβαηψζεθε θαη  ν 
επηζηήκνλαο πνπ ηελ πξφηεηλε βξαβεχζεθε (quasicrystals, D. Shechtman, 

Βξαβείν Ννκπέι Φεκείαο, 2011), δειαδή φπνπ ην θξπζηαιιηθφ πιέγκα 
επαλαιακβάλεη ην κνηίβν ηεο θξπζηαιιηθήο δνκήο αιιά θαη κεηαζέηεη 
ζπγρξφλσο ηε δνκή θαηά καζεκαηηθφ ηξφπν. (quasi , πξφζεκα πνπ ζεκαίλεη 
νηνλεί, θαηά θάπνην ηξφπν, ζαλ). ΄Όηαλ νη επηζηήκνλεο πεξηγξάθνπλ ηνπο εκη-
θξπζηάιινπο ηνπ Shechtman ρξεζηκνπνηνχλ ηελ έλλνηα πνπ πξνέξρεηαη απφ 
ηα καζεκαηηθά θαη ηελ ηέρλε (ρξπζή αλαινγία ή ρξπζφ ιφγν, golden rule). 

Η ρεκηθφο Valeria Molinero θαη ζπλεξγάηεο (University of Utah, US) 
πεηξακαηίζζεθαλ κε πξνζνκνηψζεηο ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή πνπ δείρλνπλ 
φηη ηα κφξηα ηνπ λεξνχ κπνξνχλ λα δηακνξθψζνπλ κία «απαγνξεπκέλε» εκη-
θξπζηαιιηθή πεξηνδηθή θαηάζηαζε (quasiperiodic state) κε 12-πιεπξε 

ζπκκεηξία.
31
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Ο ρεκηθφο Philip Salmon (University of Bath, UK) ρξεζηκνπνίεζε 

ηζνηνπηθή ππνθαηάζηαζε ηνπ Ομπγφλνπ  γηα λα κπνξέζεη λα δηεξεπλήζεη απφ 

πην θνληά ζηε κνξηαθή δνκή ηνπ λεξνχ. Πεξίζιαζε λεηξνλίσλ (neutron 

diffraction) επέηξεςε ζηνλ Salmon λα κειεηήζεη ηε ζέζε ησλ αηφκσλ ζην 

λεξφ, ησλ νπνίσλ νη δνκέο είλαη αθφκε ζρεηηθά κε θαηαλνεηέο ιφγσ ηνπ 

ξφινπ ηνπο ζε θβαληηθά θαηλφκελα. Τα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ηα κφξηα ηνπ 

λεξνχ κπνξνχλ λα κνληεινπνηεζνχλ κε επηπιένλ ειαζηηθφηεηα ησλ 

δεζκψλ.
32 

 

Quantum effects mean that water's structure is still something of a 

mystery 

Η εξεπλεηηθή νκάδα ηνπ George Whitesides (Dpt of 

Chemistry,Harvard University's) έδεημε φηη ε δνκή ησλ κνξίσλ ηνπ λεξνχ , ζηα 

ζεκεία φπνπ ελψλεηαη κε πξσηεΐλεο,  κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ πδξνθνβηθά 

θαηλφκελα πνπ είλαη δηαθνξεηηθά απφ απηά πνπ ζπκβαίλνπλ ζηα 

θαξκαθεπηηθά κνληέια. Γειαδή ηα κνληέια  θιεηδί-θιεηδαξηά κνληέια (lock-

and-key model). Σε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο δελ είλαη ε εληξνπία πνπ επηθξαηεί 

αιιά ε ελζαιπία, θαη απηφ ζεσξνχλ φηη πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε ζηα κνληέια 

πξφβιεςεο.
33 

 

 

Water molecules (red spheres) appear ordered between ligands and the polar 

wall of the enzyme's binding pocket, and may mean that enthalpy changes from 

rearranging water structures determine the hydrophobic effect in this system 
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Δλέργεηα από έλα ζσλζεηηθό πράζηλο θύιιο θαη άιιες κεζόδοσς 

Οη επηζηήκνλεο ηα ηειεπηαία ρξφληα πξνζπαζνχλ λα κειεηήζνπλ θαη λα 

ζέζνπλ ζε εθαξκνγή ρεκηθέο κεζνδνινγίεο γηα ηελ παξαγσγή «θαζαξήο» 

ελέξγεηαο κε ηε ρξήζε ηνπ ειηαθνχ θσηφο. Σε ζπλάληεζε επηζηεκφλσλ  ηεο 

Ακεξηθαληθήο Φεκηθήο Δηαηξείαο ην 2011 (Spring ACS meeting in Anaheim, 

US)  ν  Dan Nocera (Massachusetts Institute of Technology, US ) 

παξνπζίαζε επηζηεκνληθή εξγαζία γηα έλα ζπλζεηηθφ θχιιν απφ ιεπηά 

ζηξψκαηα εκηαγσγψλ απφ ζηιηθφλε θαιπκκέλα θαηαιχηε ρξσζηηθή νπζία πνπ 

δηαζπά ην λεξφ φηαλ εθηίζεηαη ζην ππεξηψδεο θσο. Η παξαγσγή πδξνγφλνπ  

είλαη απιή θαη εχθνιε ζηε ζπιινγή. 

 

Artificial leaf 

The 'artificial leaf,' a device that can harness sunlight to split water into 

hydrogen and oxygen without needing any external connections, is seen with 

some real leaves, which also convert the energy of sunlight directly into 

storable chemical form.  

 

             Τν θφζηνο ηνπ ζπλζεηηθνχ απηνχ θχιινπ είλαη πεξίπνπ 50 δνιάξηα 

θαη είλαη εμαηξεηηθά απνηειεζκαηηθφ ζηε δηάζπαζε ηνπ λεξνχ ζε θαλνληθέο 

ζεξκνθξαζίεο.
34   

Η εθεχξεζε απηή  σο παηέληα έθαλε ζεκαληηθφ ζφξπβν ζηελ 

επηζηεκνληθή θνηλφηεηα. Η εηαηξεία Sum Catalytix (Cambridge, MA)  αγφξαζε 

ηε κέζνδν θαη μεθίλεζε πεηξάκαηα εθαξκνγήο. Παξφια ηα πιενλεθηήκαηα ηεο 

κεζφδνπ ππάξρνπλ δηάθνξα ηερληθά πξνβιήκαηα. Η κέζνδνο βξίζθεηαη ζε  

ζπλαγσληζκφ γηα εθαξκνγή θαη θφζηνο κε άιιεο ηερλνινγίεο πνπ παξάγνπλ 

πδξνγφλν.
35

  

Μία άιιε νκάδα εξεπλεηψλ κε ηνπο Ioannis Ieropoulos and John 

Greenman (Bristol Robotics Laboratory in the UK) έρεη αλαπηχμεη κία 

κηθξνβηαθή θπςειίδα θαπζίκνπ ή ειεθηξνρεκηθφ ζηνηρείν θαχζεο (fuel cell) 
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πνπ ιεηηνπξγεί κε βαθηήξηα γηα λα δηαζπάζεη νχξα θαη λα παξάγεη 

ειεθηξηζκφ.
36
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