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ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ 

Η αφιγθςθ γφρω από τθν ζρευνα και τθν ανάπτυξθ τθσ πενικιλίνθσ είναι πραγματικά 

αξιοκαφμαςτθ, κακϊσ περιζχει όλα τα απαραίτθτα ςτοιχεία ενόσ «best-seller» 

μυκιςτοριματοσ, ςυνειδθτι ανακάλυψθ, πολιτικι διαμάχθ ςε περίοδο πολζμου, ζντονο 

ανταγωνιςμό και εκλεκτικι επιλογι χαρακτιρων. Η παρατιρθςθ του Alexander Fleming, το 

1928, ζδωςε λφςθ ςτο ζντονο πρόβλθμα τθσ εποχισ ςχετικά με τθ μόλυνςθ των 

κανατθφόρων βακτθρίων, φςτερα από τθν εξαγωγι ευρζοσ φάςματοσ αντιβιοτικϊν μίασ 

ςυνθκιςμζνθσ μοφχλασ. Οι προςπάκειεσ των χθμικϊν ιταν αμζτρθτεσ, αλλά αυτό δεν 

επιτάχυνε τθν εφρεςθ τθσ τελικισ ςφνκεςθσ τθσ πενικιλίνθσ, θ οποία ολοκλθρϊκθκε το 

1957. 

 

 Η ΦΙΛΟ΢ΟΦΙΑ ΣΟΤ PASTEUR ΓΙΑ ΣΗ ΦΤ΢Η, ΣΗΝ ΕΡΕΤΝΑ ΚΑΙ ΣΗΝ 

ΑΝΘΡΩΠΟΣΗΣΑ  

Η επικι αυτι ιςτορία ξεκινάει με τθν κατανόθςθ των επιςτθμόνων για τα  αίτια τθσ νόςου. 

Ρριν από τα επιτεφγματα του Pasteur, θ νόςοσ, ο κάνατοσ και θ αρρϊςτια τισ περιςςότερεσ 

φορζσ πίςτευαν ότι οφείλονταν ςε μεταφυςικζσ αιτίεσ. Στον δυτικό κόςμο, θ ιδζα αυτι 

αποδιδόταν ότι θ αςκζνεια, ειδικά ςε περιόδουσ πανδθμίασ, ιταν ο πόλεμοσ του Θεοφ, 

τιμωρϊντασ τον κάκε άνκρωπο για τισ αμαρτίεσ του. Τα ζργα του Pasteur κορυφϊκθκαν 

ςτθ «κεωρία των μικροβίων τθσ αςκζνειασ», θ οποία βαςίςτθκε ςτο γεγονόσ ότι οι 

μολυςματικζσ αυτζσ αςκζνειεσ προκαλοφνται όχι από τθν εκδίκθςθ του Θεοφ, αλλά από τα 

μικρόβια.  

Ο Pasteur ςποφδαςε Χθμεία ςτο Ραρίςι και το 1848 ςυνζφερε για πρϊτθ του φορά ςτθν 

ανάπτυξθ τθσ επιςτιμθσ ςε θλικία μόλισ 26 ετϊν. Εξζταςε τουσ κρυςτάλλουσ του τρυγικοφ 

οξζοσ ςτο μικροςκόπιο και παρατιρθςε ότι υπάρχουν δφο διακριτζσ μορφζσ, οι οποίεσ ιταν 

αντικατοπτρικζσ μεταξφ τουσ. Ήταν ικανόσ να διαχωρίηει αυτζσ τισ μορφζσ και ανακάλυψε 

πωσ περιςτρζφονται ςτο επίπεδο του πολικοφ φωτόσ ςτθν αντίκετθ κατεφκυνςθ. Αυτι θ 

ανακάλυψθ αναπαριςτά τθν αρχή του κεντρικοφ και θεμελιϊδη τομζα τησ ςτερεοχημείασ. 

Το τρυγικό οξφ που μελετικθκε προιλκε από τα ιηιματα του κραςιοφ και το ενδιαφζρον 

του Pasteur για τθ χθμεία τθσ ηφμωςθσ, όπου τον οδιγθςαν ςε ακόμα πιο ενδιαφζρουςεσ 

ανακαλφψεισ. 

Το 1856, ο Pasteur βοικθςε τθν οικογζνεια ενόσ μακθτι, θ οποία αντιμετϊπιηε 

προβλιματα ςτο εργοςτάςιο τθσ ηφμωςθσ κραςιοφ, κάποιεσ φορζσ παραγόταν θ 

αναμενόμενθ αλκοόλθ και άλλεσ ςχθματιηόταν γαλακτικό οξφ. Ο Pasteur εξζταςε το μίγμα 

τθσ ηφμωςθσ με το μικροςκόπιο και παρατιρθςε πωσ κατά τθ φυςιολογικι παραγωγι τα 

κφτταρα τθσ ηφμθσ ιταν μικρότερα και ςυνοδεφονταν από κφτταρα με ραβδοειδζσ ςχιμα. 

Επίςθσ, βρικε ότι θ ςφντομθ κζρμανςθ του υγροφ μζςου πριν τθ ηφμωςθ ξεκίνθςε να 

ςκοτϊνει τα ανεπικφμθτα μικρόβια και οδθγικθκε ςτθν ολοκλιρωςθ τθσ ηφμωςθσ. Η 

διαδικαςία τθσ αποςτείρωςθσ είναι γνωςτι και ωσ παςτερίωςη, κακϊσ θ χριςθ τθσ ακόμα 

και ςιμερα είναι πολφ ςυνθκιςμζνθ, κυρίωσ ςτα γαλακτοκομικά προϊόντα. Ήταν πλζον 
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ικανόσ να δείξει, χρθςιμοποιϊντασ μια ζξυπνθ ςχεδιαςμζνθ φιάλθ με λαιμό που περιείχε τθ 

λφςθ τθσ ηφμωςθσ, πωσ αυτά τα μικρόβια ιταν ςαν τα αερομεταφερόμενα ςωματίδια. 

Ζπειτα, αντιμετϊπιςε μια ςοβαρι αςκζνεια των ςκουλθκιϊν που παραςκεφαηαν το μετάξι, 

των οποίων θ δυςφορία είχε καταςτροφικι οικονομικι επίπτωςθ ςτο ζντονο ευρωπαϊκό 

εμπόριο του μεταξιοφ. Ζδειξε ότι τα υγιι ςκουλικια μποροφςαν να μολυνκοφν από φφλλα, 

που ιταν κατειλθμμζνα από μολυςμζνα δείγματα, τα οποία τα χρθςιμοποίθςαν για τθ 

φωλιά τουσ. Οι ιςχυρζσ μελζτεσ ,αυτζσ, οδιγθςαν τον Pasteur να αναπτφξει τθν ιδζα ότι τα 

μικρόβια εξάπλωναν μεταδοτικζσ αςκζνειεσ και ηοφςαν ωσ μικροοργανιςμοί. Με βάςθ τθν 

ανακάλυψθ του Edward Jenner για τον εμβολιαςμό, ο Pasteur τον ανζπτυξε ςαν μια μζκοδο 

προφφλαξθσ και αποφυγισ των μεταδοτικϊν αςκενειϊν, ςα τθ λφςςα, και τθσ βακτθριακισ 

μόλυνςθσ όπωσ τθσ χολζρασ. Ριςτεφοντασ πωσ το ζργο του κα αναγνωριςτεί διαδεδομζνα, 

ο Pasteur πζκανε, ζχοντασ επίγνωςθ πωσ κατάφερε να κλθροδοτιςει τθ Γαλλία με μια 

ιςχυρι και ζντονθ εγκατάςταςθ για ανακάλυψθ, το Ινςτιτοφτο Pasteur ςτο Παρίςι. 

Επιδίωξε αυτό το ζργο με πάκοσ και πίςτθ για τθν εφαρμογι τθσ πειραματικισ χθμείασ για 

τθν εξάλειψθ των πλθγϊν τθσ ανκρωπότθτασ και ςυχνά μιλοφςε εμφατικά γι’ αυτό το 

αντικείμενο. Τα λόγια του είναι αλθκινά και εκπλθκτικά ςχετικά ακόμα και ςτισ μζρεσ μασ.  

«Σασ παρακαλώ να δείξετε ενδιαφζρον ς’ αυτά τα ιερά πεδία 

που τόςο χαρακτθριςτικά ονομάςτθκαν εργαςτιρια. 

Αναρωτώντασ αν υπάρχουν περιςςότερα και αν μποροφν να 

ςτολιςτοφν οι ναοί του μζλλοντοσ με πλοφτο και ευθμερία. Εδώ 

θ ανκρωπότθτα κα μεγαλώςει, κα ενιςχυκεί και κα βελτιωκεί. 

Εδώ θ ανκρωπότθτα κα μάκει να αναγνωρίηει τθν πρόοδο και 

τθν ατομικι αρμονία ςτα ζργα τθσ φφςθσ, κακώσ και τα ζργα τθσ 

ανκρωπότθτασ είναι τόςο ςυχνά ςα αυτά του βαρβαριςμοφ, του 

φανατιςμοφ και τθσ        καταςτροφισ»  -Luis Pasteur-  

Εικόνα 2: Luis Pasteur  

 

 

ΑΝΣΙΒΑΚΣΗΡΙΔΙΑΚΟΙ ΠΑΡΑΓΟΝΣΕ΢ ΠΡΟ ΠΕΝΙΚΙΛΙΝΗ΢ 

Στο Ηνωμζνο Βαςίλειο, ζνασ νεαρόσ χειροφργοσ, ο Joseph Lister, ενκουςιαςμζνοσ από το 

ζργο του Pasteur ωκικθκε να προτείνει μια ςφνδεςθ μεταξφ τθσ ςιψθσ του τραφματοσ και 

των μικροβίων από το αζρα. Η ζρευνα του Lister για τθν επίπτωςθ τθσ ςθψαιμίασ ξεκίνθςε 

από τον προβλθματιςμό του φςτερα από τον ιςχυριςμό του διάςθμου χθμικοφ Justus van 

Liebig ςχετικά με το γεγονόσ ότι θ ςθψαιμία είναι ζνα είδοσ καφςθσ που ςυμβαίνει όταν θ 

επζκταςθ του υγροφ ιςτοφ του ςϊματοσ ςυναντά το οξυγόνο του αζρα. Στο χειρουργικό 

κάλαμο του Lister ςτο Glasgow Royal Infirmary, θ ςιψθ τθσ πλθγισ ςκότωςε το 50% των 

αςκενϊν του. Ζτςι, ο Lister προςπάκθςε να βρει λφςθ γι’ αυτι τθ φοβερι κατάςταςθ, όταν 

διάβαςε πωσ το καρβολικό οξφ, θ γνωςτι ςθμερινι φαινόλθ (εικόνα 4) χρθςιμοποιείται για 

να αντιμετωπίςει τα λφματα ςτθν Carlisle και πωσ οι τομείσ αυτοί αντιμετωπίςτθκαν με τον 
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πολτό που προζκυψε από τθν απελευκζρωςθ μιασ μετάδοςθσ που κανονικά κα μόλυνε τθ 

βοςκι των βοοειδϊν ςτον ίδιο χϊρο. Ο Lister τότε ξεκίνθςε να κακαρίηει τισ πλθγζσ και να 

τουσ βάηει φαινικό οξφ και το 1867 ανακοίνωςε ςτο British Medical Association πωσ θ 

πτζρυγά του ιταν για εννζα μινεσ απαλλαγμζνθ από τθν ςθψαιμία, 

μετά από τθν εκτζλεςθ αυτοφ του πρωτοκόλλου. Ο Lister ιταν 

πρωτοπόροσ ςτθ χριςθ αυτισ τθσ αντί-ςθψαιμικισ  κεραπείασ και 

τόνιςε τθν ςθμαςία τθσ υγιεινισ μζςα ςτουσ 

χειρουργικοφσ καλάμουσ, ςϊηοντασ ζτςι ζναν 

μεγάλο αρικμό αςκενϊν από οδυνθρό κάνατο.                                                                           

Εικόνα 3: Joseph Lister                   Εικόνα 4: φαινόλθ 

 

Λίγα χρόνια αργότερα, ο Robert Koch, ζνασ γερμανόσ γιατρόσ- ιατρικόσ αςτυνομικόσ ςτο 

Wollstein κατά τον γαλλικό πρωςικό πόλεμο, το 1870 ζδειξε ότι ο άνκρακασ του βακιλλίου 

άμεςα προκαλοφςε τθν αςκζνεια ςτα πειραματόηωα. Ανζπτυξε, ακόμα, τεχνικζσ για τα 

καλλιεργθμζνα βακτιρια και απεικόνιςε με αυτόν τον τρόπο τθ φαινομενικι τουσ 

ανκεκτικότθτα, κακϊσ ταυτόχρονα επιςιμανε πωσ το ηϊο ξενιςτι 

δεν ιταν υποχρεωτικό να καλλιεργιςει τα μικρόβια αυτά. Ύςτερα 

από λεπτομερι μελζτθ για τον τρόπο ανάπτυξθσ τουσ, 

δθμιοφργθςε κθλίδεσ αποςκοπϊντασ ςτθν βελτίωςθ τθσ 

ορατότθτασ τουσ. Ζτςι, κατάφερε να ταυτοποιιςει τα Vibrio 

cholerae και Mycobacterium tuberculosis που ιταν, αντίςτοιχα, 

υπεφκυνα για τισ κανάςιμεσ αςκζνειεσ, χολζρα και φυματίωςθ. Το 

ζργο του αυτό του ζδωςε το 1905 το βραβείο Nobel ςτθ 

Φυςιολογία ι Ιατρικι.                            

                                                                                                                   Εικόνα 5: Robert Koch 

Ο Paul Ehrlich (ο απεικονιηόμενοσ ςτθν διπλανι εικόνα), φίλοσ και 

ςυνάδελφοσ του Koch, πρότεινε πωσ θ βακτθριακι μόλυνςθ μπορεί να 

αντιμετωπιςτεί από μια κεραπευτικι αγωγι θ οποία ιταν τοξικι για τα 

βακτιρια, αλλά κακόλου επιβλαβι για τον αςκενι, το οποίο και το 

παρουςίαςε και ωσ το ςχζδιο «μαγικι ςφαίρα» (magic bullet). Αυτι θ 

ιδζα επθρεάςτθκε από τθν επιλεκτικι πρόςλθψθσ τθσ βαφισ ςτα 

βακτθριδιακά κφτταρα που είχε αναπτυχκεί για τθν ενιςχυμζνθ 

μικροςκοπία και ο Ehrlich επθρεαςμζνοσ από  τον διαφορετικό τφπο κυττάρων του αίματοσ. 

Η Γερμανικι βιομθχανία βαφϊν του προςζφερε ζναν μεγάλο αρικμό βαφϊν, κακϊσ και μια 

λίςτα με χθμικοφσ εκελοντζσ για εξζταςθ. Μαηί με τον Ιαπωνικό ςυνεργάτθ του, Kiyoshi 

Shiga, πωσ το κόκκινο του τρυπανιοφ(εικόνα 6) μποροφςε να ςκοτϊςει τον παράγοντα που 

προκαλοφςε τον μοιραίο φπνο από το τςίμπθμα τθσ μφγασ Τςετςζ ςτθν Αφρικι, το 

βακτιριο Trypanosoma gambiense. Η δοκιμι του, όμωσ, ςε άτομα από τθν Ουγκάντα είχε 

ςοβαρζσ παρενζργειεσ που οδθγοφςαν ςτθν τφφλωςθ του ι ακόμα και ςε κάνατο. Ο Ehrlich 

ιταν γνωςτόσ και για τθν ανακάλυψθ τθσ αρςφαναμίνθσ και τθσ νεοαρςφαναμίνθσ ωσ 

φάρμακο για τθν κεραπεία τθσ ςφφιλθσ. Ραρζδωςε ςτθ ιςτορία τουσ παράγοντεσ για τον 

πόνο τθσ ζνεςθσ, τισ παρενζργειεσ και τθν αποτροπι. Ξεκίνθςε, ακόμα, και τθ μελζτθ τθσ 
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χθμειοκεραπείασ, τθσ αιματολογίασ και τθσ ανοςολογίασ και βραβεφτθκε γι’ αυτζσ τισ 

ςυνειςφορζσ του με το βραβείο Nobel το 1908 ςτθ Φυςιολογία ι Ιατρικι, μοιράηοντασ το 

με τον ΢ϊςο, Ilya Ilyich Mechnikov, προσ αναγνϊριςθ του ζργου τουσ για τθν ανοςία. 

             Εικόνα 6: Κόκκινο του τρυπανιοφ 

 

 

Το 1927, ο Gerhard Domagk με διαρκείσ ζρευνεσ ςτα εργαςτιρια του I. G. Farbenidustrie, 

επικεντρϊκθκε κυρίωσ ςτθν εφρεςθ αποτελεςματικϊν παραγόντων για τον αιμολυτικό 

ςτρεπτόκοκκο (βακτιριο ςχετικό με τισ μολφνςεισ του λαιμοφ). Ρρότεινε μια κόκκινθ άηω 

βαφι, prontosil rubrum (εικόνα 8),  για κλινικζσ δοκιμζσ και αυτό το ςυςτατικό περιείχε τθ 

λειτουργία του κρίςιμου ςουλφοαμιδίου το οποίο βρζκθκε να είναι αποτελεςματικό 

ενάντια ςτο παραπάνω βακτιριο. Αυτό αποτζλεςε το πρϊτο κλινικά χρθςιμοποιθμζνο 

αντιβακτθριδιακό ςουλφοαμίδιο. Η ανακάλυψθ αυτι του ζδωςε το βραβείο Nobel ςτθ 

Φυςιολογία ι Ιατρικι το 1939. Ππωσ βρζκθκε αργότερα αυτόσ ο κρίαμβόσ του ιταν 

περιςςότερο προςωπικόσ, κακϊσ χρθςιμοποίθςε το prontosil rubrum για τθ κεραπεία τθσ 

μικρισ του κόρθσ, θ οποία πζκαινε από ςταφυλοκοκκικι λοίμωξθ, πολφ νωρίτερα από τότε 

που κυκλοφόρθςε ςτο κοινό. Μετά τθν αρχικι περίοδο ευφορίασ ςχετικά 

με τθν ανακάλυψθ για τα ςουλφοαμίδια, θ πυρετϊδθσ δραςτθριότθτα 

ςταμάτθςε και οι ελλείψεισ άρχιςαν να γίνονται εμφανείσ. Ραρά το 

γεγονόσ αυτό, όμωσ, ςε ςπάνιεσ 

περιπτϊςεισ χρθςιμοποιοφνται και 

ςιμερα αυτά τα αντιβακτθριδιακά, τα 

οποία ζχουν πολφ ςτενό φάςμα και 

είναι ςθμαντικά απαρχαιωμζνα.  

   Εικόνα 7:Gerhard Domagk                                                                   Εικόνα 8: Prontosil rubrum 

 

Ο Sir Alexander Fleming, γιόσ ενόσ Σκωτςζηου αγρότθ, το 1900 εντάχκθκε ςτο Σφνταγμα τθσ 

Σκωτίασ για να πολεμιςει ς’ ζναν πόλεμο μαηί με τουσ δφο του αδελφοφσ. Από αυτι τθν 

εμπειρία μπορεί να ζμακε να κολυμπάει και να πυροβολεί, αλλά ο διχαςμζνοσ πόλεμοσ τθσ 

Τράνςβααλ (περιοχι τθσ Νότιασ Αφρικισ) τον βοικθςε πολφ περιςςότερο. Κατά τθν 

επιςτροφι του ςτο Λονδίνο , ζχοντασ ανάγκθ για δουλεία, αποφάςιςε να ακολουκιςει τον 

μεγαλφτερο του αδελφό ςτθν Ιατρικι, όπου οι βακμολογίεσ που κατάφερε να 

ςυγκεντρϊςει ιταν πολφ υψθλζσ και του ζδινα τθ δυνατότθτα να επιλζξει εκείνοσ τθ ςχολι 

όπου κζλει να ςπουδάςει. Τελικά εγγράφθκε ςτο St. Mary, όπου ςθμαντικό παράγοντα γι’ 
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αυτι τθν του απόφαςθ ιταν το γεγονόσ ότι ιταν μζλοσ τθσ ομάδασ τθσ υδατοςφαίριςθσ, με 

τθν οποία ιταν αντίπαλοι ςτο προθγοφμενο αγωνιςτικό πρόγραμμα.  Το 1905 ζκανε 

ειδικότθτα ςτθ χειρουργικι, μία επιλογι καριζρασ για τθν οποία ζπρεπε να φφγει από το St. 

Mary και να αναηθτιςει κζςθ ςε κάποιο άλλο μζροσ. Ο αρχθγόσ τθσ λζςχθσ τθσ ςκοποβολισ 

του St. Mary που είχε βαςιςτεί ςτισ ςκοπευτικζσ ικανότθτεσ του 

Alex, όταν άκουςε τθν αναπάντεχθ αποχϊρθςθ του, ζκανε ότι 

μποροφςε για να τον εμποδίςει. Τελικά, τα κατάφερε διεκδικϊντασ 

τον ςτθ βακτθριολογία, διατθρϊντασ, ζτςι,  τθν ακεραιότθτα τθσ 

πρωτακλιτριασ ομάδασ του. Ο Fleming μζνοντασ εκεί, αναδείχκθκε 

ωσ παγκόςμιοσ βακτθριολόγοσ. 

                                                                                                                Εικόνα 9: Alexander Fleming 

 

Η ΑΝΑΚΑΛΤΨΗ ΣΗ΢ ΠΕΝΙΚΙΛΙΝΗ΢  

Το 1920, ο Fleming ταυτοποίθςε τθ λυςοηφμθ, ζνα ζνηυμο των δακρφων, που ζχει φυςικι 

και ιπια αντιβακτθριδιακι δράςθ. Ήταν θ πρϊτθ πρωτεΐνθ που απομονϊκθκε ωσ 

αντιβιοτικό από το ανκρϊπινο ςϊμα, αλλά δεν ιταν τόςο ιςχυρό για τθν αντιμετϊπιςθ πιο 

επικρατζςτερων και επικετικϊν μολφνςεων, γι’ αυτό και θ ζρευνα ςυνεχίςτθκε. Μία μζρα ο 

Fleming, κακϊσ ζπλενε κάτι τρυβλία Petri με βακτθριακζσ αποικίεσ, παρατιρθςε πωσ ςτο 

νεροχφτθ ζνα μόνο δοχείο είχε μουχλιάςει πάνω ςε κρεπτικό άγαρ. Γοθτευμζνοσ από το 

γεγονόσ ότι θ προςεχτικι του παρατιρθςθ ςχετιηόταν με τθν αναςτολι τθσ  ανάπτυξθσ  των 

βακτθριακϊν αποικιϊν γφρω από τθν περιφζρεια του μφκθτα. Ρροςπάκθςε να αποδείξει 

ότι όχι μόνο θ βακτθριδιακι ανάπτυξθ αναςτελλόταν, αλλά και πωσ τα υγιι βακτιρια 

υποβλικθκαν ςε κυτταρικι λφςθ και κάνατο μετά τθν ζκκεςθ τουσ ςτθ μοφχλα τθσ 

πενικιλίνθσ (Penicillium notatum). Διαπιςτϊκθκε, ζτςι πωσ θ ανακάλυψθσ τθσ πενικιλίνθσ 

προερχόταν από το ζργο του Fleming.  

Ο Lister και ο Ernest Duchesne (Γάλλοσ φοιτθτισ τθσ Ιατρικισ), ξεχωριςτά, ανζφεραν τθ 

χριςθ τθσ μοφχλασ τθσ πενικιλίνθσ ςτουσ επιδζςμουσ για τθ κεραπεία των αςκενϊν, ςτο 

τζλοσ του 19ου αιϊνα. Οι κομπρζςεσ αυτζσ αγνοικθκαν από τισ επιςτθμονικζσ και τισ 

ιατρικζσ κοινωνίεσ εξαιτίασ τθσ χαμθλισ τουσ δραςτικότθτασ, μζχρισ ότου τισ ξαναζφερε 

ςτθν επιφάνεια ο Fleming. 

Στισ αρχζσ του 1930, ο Fleming παραχϊρθςε κάποιεσ από τισ αποικίεσ του ςτουσ Howard W. 

Florey και Ernst B. Chain ςτο Ρανεπιςτιμιο τθσ Οξφόρδθσ.  Η ομάδα, που ς’ αυτιν ιταν και 

οι Norman G. Heatley και Edward P. Abraham, επεξεργάςτθκε τθν ανάπτυξθ και απομόνωςθ 

των εκχυλιςμάτων τθσ πενικιλίνθσ για τθν διευκόλυνςθ των κλινικϊν δοκιμϊν, τα οποία 

είχαν άμεςα κετικά αποτελζςματα. Πμωσ, θ κακαρι πενικιλίνθ μποροφςε να απομονωκεί 

μόνο από τα οφρα των αςκενϊν για τθν χριςθ τθσ. Η επιτυχία για τθν πενικιλίνθ κζρδιςε 

ςτουσ Fleming, Chain και Florey το βραβείο Nobel το 1945 ςτθν Φυςιολογία ι Ιατρικι. Η 

πενικιλίνθ κεωρικθκε ωσ το αντιβιοτικό που άλλαξε τον κόςμο και οι ζρευνεσ ςχετικά με 

αυτιν ονομάςτθκαν «Το ζργο τθσ πενικιλίνθσ».  
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Το ενδιαφζρον για τθν πενικιλίνθ ζγινε ακόμα εντονότερο κατά τον 2ο Ραγκόςμιο Ρόλεμο, 

όπου πολλοί επιςτιμονεσ προςπάκθςαν να παράγουν το αντιβιοτικό ςε μεγαλφτερθ 

κλίμακα, λόγω τθσ ανάγκθσ που υπιρχε για τθ κεραπεία των ςτρατιωτϊν και των πολιτϊν, 

που είχαν μολυνκεί. Για το «ζργο τθσ πενικιλίνθσ» δθμιουργικθκε μια ςυνεργαςία μεταξφ 

των Άγγλων και των Αμερικάνων για τθν αντιμετϊπιςθ των αναγκϊν του πολζμου. Το 

Rochefeller Foundation ςτο Ηνωμζνο Βαςίλειο προγραμμάτιςε ςυνάντθςθ των Florey και 

Heatley με τον Charles Thom (αρχθγό μυκθτολογίασ ςτο τμιμα τθσ γεωργίασ ςτο Ηνωμζνο 

Βαςίλειο), ςτθν Αμερικι το 1941. Ρρωταρχικό ςτόχο αποτελοφςε θ διευκρίνθςθ τθσ δομισ 

τθσ  πενικιλίνθσ που κα ιταν το βαςικότερο βιμα για τθν εφρεςθ τθσ χθμικισ τθσ ςφνκεςθσ. 

Ρεριςςότερα από 40 εργαςτιρια και εκατοντάδεσ χθμικοί μπικαν ς’ αυτό το λαβφρινκο. Ο 

δεφτεροσ ςτόχοσ ιταν εςτιαςμζνοσ ςτθ βελτίωςθ τθσ πορείασ τθσ ηφμωςθσ για τθν αφξθςθ 

τθσ παραγωγισ αυτοφ του φαρμάκου. Αργότερα, τα κεντρικά ζργα μεταφζρκθκαν ςτα 

εργαςτιρια του τμιματοσ γεωργίασ ςτο Ηνωμζνο Βαςίλειο. Εκεί, ζγινε μια ζντονθ ζρευνα 

για να βρεκεί θ ζνταςθ αυτισ τθσ βελτίωςθσ. Η ζρευνα αποςκοποφςε ςτουσ τοπικοφσ 

κατοίκουσ που είχαν φζρει μουχλιαςμζνα οικιακά αντικείμενα ςτα εργαςτιρια για τθν 

ζρευνα τθσ μεγαλφτερθ παραγωγι τθσ πενικιλίνθσ.  

Το 1940, επιτακτικι ανάγκθ αποτελοφςε θ βελτίωςθ τθσ απόδοςθσ τθσ πενικιλίνθσ από το 

Penicillium chrysogenum, θ οποία βαςίςτθκε ς’ ζνα μουχλιαςμζνο πεπόνι μίασ εργαηόμενθσ 

των εργαςτθρίων Peoria, τθσ Mary Hunt. Μζςα ςε τρία χρόνια, ζγινε θ ηφμωςθ του 

βελτιωμζνου μυκθτιακοφ ςτελζχουσ για τθν παραγωγι τθσ πενικιλίνθσ, με τθ χριςθ υγροφ 

μζςου καλαμποκιοφ.  

Μζςα ςε τζςςερα χρόνια, οι επιςτιμονεσ είχαν καταφζρει από τθν απομόνωςθ τθσ 

Ρενικιλλίνθσ μζςα από τα οφρα των αςκενϊν, να παραςκευάηουν γφρω ςτισ 1.633 

διςεκατομμφριεσ δόςεισ πενικιλίνθσ.  Η επεξεργαςία τθσ πενικιλίνθσ βαςίηεται ςτθ φυςικι 

βιοςφνκεςθ τθσ από το μόριο τθσ, ζνα φαινόμενο που περιόριςε τισ ζρευνεσ για τθ 

παραγωγι ενιςχυμζνων μορίων για τθν καταπολζμθςθ τθσ βακτθριακισ αντίςταςθσ. Ζτςι, 

ξεκίνθςαν οι προςπάκειεσ για τθν εφρεςθ τθσ χημικήσ τησ ςφνθεςησ.  

 

Η ΔΟΜΗ, Ο ΜΗΧΑΝΙ΢ΜΟ΢ ΚΑΙ Η ΒΙΟ΢ΤΝΘΕ΢Η  ΣΗ΢ ΠΕΝΙΚΙΛΙΝΗ΢ 

Ρριν τθν ςφνκεςθ, όμωσ, ιταν απαραίτθτο να διατυπωκεί θ μοριακι δομι τθσ Ρενικιλλίνθσ. 

Ύςτερα από πολλζσ διαφωνίεσ των χθμικϊν, κατζλθξαν ςε δφο πικανζσ δομζσ για τθν 

αναπαράςταςθ του μορίου τθσ. Ο Sir Robert Robinson πρότεινε ωσ δομι τθν οξαηολόνθ- 

κειαηολιδίνθ (βραβείο Nobel 1947 ςτη Χημεία). Οι χθμικοί τθσ Merck και από τθν ομάδα 

τθσ Οξφόρδθσ, Abraham και Chain, πρότειναν τθ δομι τθσ β-λακτάμθσ κειαηολιδίνθσ. Μετά 

από τθν κρυςταλλογραφία τθσ Dorothy Crowfoot Hodgkin αποδείχκθκε ότι θ δομι τθσ β-

λακτάμθσ είναι θ ςωςτι δομι τθσ πενικιλίνθσ, το 1945. 
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Εικόνα 10: Οι 2 δομέσ που προτάθηκαν (η δεξιά είναι και η ςωςτή)  

Ππωσ βλζπουμε ςτθ δεξιά δομι τθσ εικόνασ, υπάρχει ζνασ τετραμελισ δακτφλιοσ, οποίοσ 

ανακαλφφκθκε ότι είναι υπεφκυνοσ για τθ κανατθφόρα δράςθ του φαρμάκου ςτα 

βακτιρια. Η αποδοχι αυτισ τθσ διαμόρφωςθσ, με το ςφςτθμα ενόσ τετραμελι και ενόσ 

πενταμελι δακτυλίου, οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι ζτςι επιτυγχάνεται θ ορκογϊνια 

ευκυγράμμιςθ του μονιρεσ ηεφγουσ θλεκτρονίων του αηϊτου και θ ςτακεροποίθςθ του π-

δεςμοφ του καρβονυλίου.  

Αυτι θ δομι μαηί με τθν ζνταςθ του τετραμελι δακτυλίου αποτελεί ζναν ςθμαντικό 

παράγονται ακυλίωςθσ, λόγω του ότι αντιδρά ωσ ιςχυρό θλεκτρονιόφιλο. Ωσ γνωςτόν, θ 

πενικιλίνθ ακυλιϊνει τθ trans-πεπτιδάςθ, ζνηυμο υπεφκυνο για τθ διαςταυροφμενθ 

αντίδραςθ   που ενϊνει τθν τελικι γλυκίνθ τθσ πενταγλυκίνθσ με τθ D-αλανίνθ του 

γειτονικοφ πενταπεπτιδίου για τθν παραςκευι των κυτταρικϊν τοιχωμάτων των βακτθρίων 

(μηχανιςμόσ δράςησ πενικιλίνησ). 

 

Εικόνα 11: Μθχανιςμόσ δράςθσ τθσ πενικιλίνθσ 

Η ακυλίωςθ αναςτζλλει αυτό το ζνηυμο, με αποτζλεςμα τον γριγορο κυτταρικό κάνατο. 

Δυςτυχϊσ, όμωσ, θ φωςφολιπιδικι μεμβράνθ περιζχεται μόνο ςτα κθλαςτικά κφτταρα και , 

ζτςι, οι trans-πεπτιδάςεσ είναι επιλεκτικζσ ςτθν απαγόρευςθ τουσ ςτα βακτθριακά κφτταρα. 

Μάλιςτα, ζχει δειχκεί ότι θ ςυνολικι διαμόρφωςθ τθσ πενικιλίνθσ μοιάηει πολφ με τθν D-

αλανίνθ- D – αλανίνθ με υπόςτρωμα τθν επιμικυνςθσ τθσ αλυςίδασ, κερδίηοντασ πρόςβαςθ 

ςτθν  ενεργό πλευρά του ενηφμου.  

Η βιοςφνθεςη τθσ πενικιλίνθσ, με τον πρωτόγνωρο β-λακταμικό δακτφλιο, γνωςτοποιικθκε 

μετά από πολλζσ βιολογικζσ και χθμικζσ μελζτεσ από τον Jack E. Baldwin και τθν ομάδα του 

ςτο Ρανεπιςτιμιο τθσ Οξφόρδθσ.  Ραρά τισ πολφχρονεσ προςπάκειεσ των χθμικϊν, το 1957, 

ο John C. Sheehan ςτο Massachusetts Institute of Technology, ανακοίνωςε τθν ολικι 

ςφνκεςθ τθσ πενικιλίνθσ V.  
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Εικόνα 12: Η ςφνκεςθ τθσ πενικιλίνθσ V από τον Sheehan 

 

Η ΕΠΟΧΗ ΜΕΣΑ ΣΗΝ ΑΝΑΚΑΛΤΨΗ ΣΗ΢ ΠΕΝΙΚΙΛΙΝΗ΢  

Η πενικιλίνθ εγκαινίαςε τθ μελζτθ των επιςτθμόνων για τα αντιβιοτικά. Στα επόμενα 

χρόνια, βρζκθκαν νζοι αντιβακτθριδιακοί παράγοντεσ με βελτιωμζνθ φαρμακευτικι δράςθ, 

όπωσ θ κεφαλοςπορίνθ C, το κλαβουλανικό οξφ και θ κειαμικίνθ (με δακτφλιο β-λακτάμθσ 

ςαν τθν πενικιλίνθ). Επίςθσ, βρζκθκαν τα ςυνκετικά και τα θμι-ςυνκετικά τθσ β-λακτάμθσ, 

τθσ αμπικιλλίνθσ, τθσ αμοξυλίνθσ και τθσ μεκικίλθσ. Η παγκόςμια, όμωσ, χριςθ τουσ και θ 

κατάχρθςθ τουσ οδιγθςε ςτθ δθμιουργία εξελιγμζνων ανκεκτικϊν βακτθριακϊν αποικιϊν, 

που είχαν τθν ικανότθτα να αποφεφγουν τθ δράςθ των αντιβιοτικϊν τθσ β-λακτάμθσ και να 

ανοίγουν το δακτφλιο τθσ β-λακτάμθσ, με αποτζλεςμα να μθν προλαβαίνουν τα αντιβιοτικά 

να φτάςουν ςτθν εςτιαςμζνθ περιοχι για τθ δράςθ τουσ. Οι επιςτιμονεσ, λοιπόν, ζπρεπε 

να ξεκινιςουν νζεσ μελζτεσ για να αντιμετωπίςουν αυτι τθ νζα απειλι.   

 

Εικόνα 13: Μοριακι δομι ποικίλλων β-λακταμικών αντιβιοτικών 
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ΕΠΙΛΟΓΟ΢  

Ανακεφαλαιϊνοντασ, εςτιάηουμε ςτθ μεγάλθ ςθμαςία  τθσ πενικιλίνθσ για τθν 

ανκρωπότθτα και πόςο ςπουδαία ιταν θ ανακάλυψθ τθσ. Αποτζλεςε ζνα κεμελιϊδθ 

ιατρικό ορόςθμο, ςϊηοντασ πολλζσ ηωζσ και ανακουφίηοντασ τουσ ανκρϊπουσ από τον 

πόνο, δίνοντασ ςτουσ επιςτιμονεσ πατιματα για νζεσ ανακαλφψεισ και μελζτεσ για τα 

βιολογικά ενεργά μόρια, τα οποία και ζφεραν ακόμα μεγαλφτερθ βελτίωςθ ςτουσ χθμικοφσ 

και ιατρικοφσ τομείσ.  
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