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Ερευνητικά Ενδιαφέροντα 

Ανάπτυξη κρυστάλλων και παρεµπόδισή τους σε βιοµηχανικά ύδατα.  

• Χηµεία σύνθετων υλικών που περιέχουν κολλοειδές διοξειδίου του πυριτίου (SiO2) και πυριτικά. 

Μηχανιστικές µελέτες σχηµατισµού και διάλυση κολλοειδούς SiO2. Επίδραση δενδριµερών και 

πολυµερών στις φυσικοχηµικές ιδιότητες κολλοειδούς SiO2. 

• Χηµική επεξεργασία νερού, πρόληψη και παρεµποδισµός σχηµατισµού δυσδιαλύτων αλάτων (όπως 

SiO2, CaCO3, Ca3(PO4)2, CaSO4, MgSiO3). Παρεµποδισµός µεταλλικής διάβρωσης.  

• Σύνθεση, χαρακτηρισµός, επιλογή και εφαρµογή πολυµερών. Μελέτη αλληλεπιδράσεων 

πολυµερούς/επιφανειών.  



• Κινητική καταβύθισης και διάλυσης δυσδιαλύτων αλάτων. Χηµεία οργανοφωσφορικών.  

• Μεταβίβαση-µεταφορά τεχνολογίας σχετική µε εφαρµογές ψυκτικού νερού, λειτουργία ψυκτικών 

πύργων, χρήσεις ψυκτικού νερού σε εξώρυξη πετρελαίου, επεξεργασία νερού και αποβλήτων. 

       

Σχήµα 1. Καταβύθιση CaCO3 παρουσία amino-tris-methylene-phosphonate και δύο διαφορετικών πολυµερών 

διασποράς. ∆ραµατικές αλλαγές στη µορφολογία των κρυστάλλων είναι εµφανείς  

Βιοκρυστάλλωση και παρεµπόδιση παθολογικών µορφών της σε βιολογικά συστήµατα,  

Ασθένειες που προέρχονται από την επικάθιση δυσδιαλύτων αλάτων ασβεστίου σε µέρη του σώµατος 

αποτελούν µια σηµαντική κατηγορία κλινικών ασθενειών. Ορισµένα φωσφορυλιωµένα πολυκαρβοξυλικά οξέα 

έχουν αποδειχτεί ότι είναι ισχυροί παρεµποδιστές της βιολογικής κρυστάλλωσης που σχετίζεται µε τις 

παραπάνω ασθένειες. Το φωσφοκιτρικό οξύ (ΦΚ, Σχήµα 2) συγκεντρώνει τέτοιες Ασθένειες που προέρχονται 

από την επικάθιση δυσδιαλύτων αλάτων ασβεστίου σε µέρη του σώµατος αποτελούν µια σηµαντική κατηγορία 

κλινικών ασθενειών. Ορισµένα φωσφορυλιωµένα πολυκαρβοξυλικά οξέα έχουν αποδειχτεί ότι είναι ισχυροί 

παρεµποδιστές της βιολογικής κρυστάλλωσης που σχετίζεται µε τις παραπάνω ασθένειες. Το φωσφοκιτρικό 

οξύ (ΦΚ, Σχήµα 2) συγκεντρώνει τέτοιες Ασθένειες που προέρχονται από την επικάθιση δυσδιαλύτων αλάτων 

ασβεστίου σε µέρη του σώµατος αποτελούν µια σηµαντική κατηγορία κλινικών ασθενειών. Ορισµένα 

φωσφορυλιωµένα πολυκαρβοξυλικά οξέα έχουν αποδειχτεί ότι είναι ισχυροί παρεµποδιστές της βιολογικής 

κρυστάλλωσης που σχετίζεται µε τις παραπάνω ασθένειες. Το φωσφοκιτρικό οξύ (ΦΚ, Σχήµα 2) συγκεντρώνει 

τέτοιες Ασθένειες που προέρχονται από την επικάθιση δυσδιαλύτων αλάτων ασβεστίου σε µέρη του σώµατος 

αποτελούν µια σηµαντική κατηγορία κλινικών ασθενειών. Ορισµένα φωσφορυλιωµένα πολυκαρβοξυλικά οξέα 

έχουν αποδειχτεί ότι είναι ισχυροί παρεµποδιστές της βιολογικής κρυστάλλωσης που σχετίζεται µε τις 

παραπάνω ασθένειες. Το φωσφοκιτρικό οξύ (ΦΚ, Σχήµα 2) συγκεντρώνει τέτοιες ιδιότητες σε µεγάλο βαθµό. 

Παραδείγµατα τέτοιας δράσης του είναι η παρεµπόδιση της µετατροπής του φωσφορικού ασβεστίου στον 

υδροξυαπατίτη (Ca5(PO4)3(OH)), της επικάθισης του οξαλικού ασβεστίου, την κρυστάλλωση του φωσφορικού 

οκτασβεστίου (Ca8 (HPO4)2(PO4)4·5H2O), και του πυροφωσφορικού ασβεστίου (Ca2P2O7·2H2O), καθώς 

και τον σχηµατισµό του άλατος του στρουβίτη (Mg(NH4)(PO4)·6H2O) in vivo.  



 
Σχήµα 2. Η δοµή του φωσφοκιτρικού οξέος.  

Ο σκοπός της ερευνητικής µας προσπάθειας έχει σαν στόχο την ανακάλυψη πιο αποτελεσµατικών 

παρεµποδιστών επασβεστίωσης που έχουν σαν βάση τους το φωσφοκιτρικό ή και άλλα παρόµοια µόρια. Ως 

τώρα έχουµε αποδείξει αυξηµένη αποτελεσµατικότητα θεραπείας µε CaNaΦΚ, σε ίδια δόση ενεργού 

συστατικού, παρέχοντας σχεδόν ποσοτική παρεµπόδιση πλάκας, 95 %. Πιθανή εξήγηση για τις βελτιωµένες 

ιδιότητες του CαΝαΦΚ σε σχέση µε το ΝαΦΚ µπορεί να σχετίζεται µε τα παρακάτω: (α) την πιο αργή παροχή 

του ενεργού συστατικού �ΦΚ�. Έτσι εγγυάται η βιοδιαθεσιµότητά του, περιορίζοντας το ποσοστό που 

µεταβολίζεται ανεκµετάλλευτο. (β) την γεωµετρικά πιο ακριβή αλληλεπίδραση µεταξύ του CaNaΦΚ και των 

κρυσταλλικών επιπέδων του υδροξυαπατίτη, η οποία διερευνάται µε θεωρητικούς υπολογισµούς. 

 

Το ερευνητικό µας πρόγραµµα µελέτης των διαδικασιών βιοκρυστάλλωσης επικεντρώνεται σε διάφορα θέµατα, 

που περιλαµβάνουν: 

• Σύνθεση και χαρακτηρισµός (φασµατοσκοπικός και κρυσταλλογραφικός) συµπλόκων/αλάτων 

φωσφοκιτρικών µε κατιόντα, όπως Ca, Mg, Zn και άλλα. 

• Παραλλαγές στην αναλογία κατιόν/υποκαταστάτης για να ρυθµιστεί η διαλυτότητα σε βιολογικά υγρά. 

• Υπολογιστικές τεχνικές προς µελέτη των αλληλεπιδράσεων παρεµποδιστών µε κρυσταλλικές επιφάνειες 

βιοϋλικών (σε συνεργασία µε τον Dr. Wierzbicki). 

• Ανάπτυξη στρατηγικών για ελεγχόµενη απελευθέρωση (controlled release) προς βελτίωση της 

βιοδιαθεσιµότητας του �ενεργού φαρµάκου�. 



 
Σχήµα 3. Η δοµή του µεικτού Ca/Na άλατος του φωσφοκιτρικού οξέος.  

Πρόσφατα πειράµατα προς καταπολέµηση οστεοαρθρίτιδας σε γουρουνάκια Νέας Γουινέας έδειξαν ότι το 

σύµπλοκο CaNaPC παρουσιάζει βελτιωµένες παρεµποδιστικές ιδιότητες παθολογικής βιοκρυστάλλωσης σε 

σχέση µε το ΝaPC (Σχήµα 4).  

 
 

Σχήµα 4. (a) Ιστολογία του tibia plateau ενός γουρουνιού Νέας Γουινέας 6 µηνών µετά από θεραπεία µε 

CaNaPC (40mg/wk) για 2 µήνες. (b) Χωρίς θεραπεία (c) Xcross-section µηνίσκου ενός γουρουνιού Νέας 

Γουινέας 6 µηνών µετά από θεραπεία µε CaNaPC (40mg/wk) για 2 µήνες. Οι περισσότερες ασβεστειακές 

εναποθέσεις (σκούρο καφέ χρώµα) έχουν µειωθεί. (d) Χωρίς θεραπεία.  

Χηµεία Μεταλλοφωσφονικών Συµπλόκων  



Η Μηχανική Κρυστάλλων (Crystal Εngineering) είναι ένα σχετικά καινούργιο πεδίο της χηµικής έρευνας που 

ασχολείται µε τον έλεγχο ή την πρόβλεψη της κρυσταλλικής δοµής και µορφολογίας όταν είναι γνωστά τα 

αρχικά υλικά της κρυστάλλωσης. Μια τέτοια προσέγγιση χρησιµοποιείται προς δηµιουργία νέων υλικών µε 

συγκεκριµένες φυσικοχηµικές ιδιότητες, αλλά επίσης µπορεί να προσφέρει καλύτερη κατανόηση αντιδράσεων 

που συµβαίνουν στη στερεά κατάσταση και ελέγχονται τοποχηµικά. Οι φωσφονικοί υποκαταστάτες είναι 

άριστοι υποψήφιοι για δοµικούς λίθους στην υπερµοριακή χηµεία.  

Το ενδιαφέρον µας για την περιοχή αυτή πηγάζει από την σύνθεση νέων υλικών, αλλά και από πιθανές 

εφαρµογές. Στερεά που έχουν ελεγχόµενα κενά µπορούν να χρησιµοποιηθούν σαν «αποθήκες», υλικά για 

ιονανταλλαγή και διαχωρισµό αποβλήτων βαρέων µετάλλων. Πρόσφατα συνθέσαµε και χαρακτηρίσαµε ένα 

πολυµερές υλικό που περιέχει Ca2+ και AMP (amino-tris-methylene-phosphonate), Σχήµα 5. Επίσης 

µελετήσαµε το δίκτυο των δεσµών υδρογόνου στην κρυσταλλική δοµή του 2-Phosphonobutane-1,2,4-

Tricarboxylic Acid (PBTC), Σχήµα 6. Στόχος µας είναι να επεκτείνουµε την συνθετική µας προσέγγιση σε 

πολυλειτουργικά φωσφονικά, µεικτά φωσφονικά/καρβοξυλικά, δενδριµερή που περιέχουν φωσφονικά και να 

µελετήσουµε τις αλληλεπιδράσεις τους µε µεταλλικά κέντρα.  

 
Σχήµα 5. Μερική δοµή του πολυµερούς Ca-AMP.  



 
Σχήµα 6. Τµήµα της δοµής του 2-Phosphonobutane-1,2,4-Tricarboxylic Acid (PBTC).  

Αντιδράσεις µεταφοράς ατόµων και ηλεκτρονίων στη χηµεία του οσµίου και ρουθηνίου.  

Σχεδιασµός µεταλλικών συµπλόκων που χρησιµοποιούνται στην ενδο- και δια-µοριακή µεταφορά 

ηλεκτρονίων, χηµεία οξειδαναγωγής µετάλλου-αζώτου, ενεργοποίηση µικρών µορίων. Αυτή η ερευνητική 

προσπάθεια επικεντρώνεται στα σύµπλοκα που περιέχουν την οµάδα Όσµιο (VI)-νιτρίδιο.  
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