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Από την αρχαιότητα ο άνθρωπος είχε αναγνωρίσει την δυνατότητα των 

φυτικών αλλά και ζωικών οργανισµών να θεραπεύουν µεγάλο αριθµό 

ασθενειών. Εκατοντάδες βότανα και θεραπείες για ένα πλήθος ασθενειών 

ήταν ήδη καταγραµµένες στην Κίνα του 2000 π.Χ. Επόµενες συστηµατικές 

καταγραφές "φαρµακευτικών υλικών" έρχονται από την αρχαία Αίγυπτο και 

την Αρχαία Ελλάδα.  Ο Ιπποκράτης, ο Θεόφραστος, ο ∆ιοσκουρίδης και ο 

Γαληνός στήριζαν την ιατρική που ασκούσαν στα υλικά που έβρισκαν στην 

φύση και αυτά αργότερα αποτέλεσαν την βάση της φαρµακευτικής επιστήµης. 

 Σήµερα το µεγαλύτερο ποσοστό των φαρµάκων και των 

φαρµακευτικών καλλυντικών που κυκλοφορούν στο εµπόριο χρησιµοποιεί 

σαν δραστικά συστατικά ουσίες που είναι ή έχουν τις βάσεις τους στα φυσικά 

προϊόντα. Η ασπιρίνη από τα ευρύτερα χρησιµοποιούµενα παυσίπονα µε 

κατανάλωση περίπου 25 εκατοµµύρια κιλά τον χρόνο προήλθε από µικρή 

συνθετική τροποποίηση φυσικού προϊόντος που βρίσκεται στα φύλλα της 

Ιτιάς. Ένα πλήθος από άλλα σύγχρονα  φάρµακα µε εντυπωσιακά 

θεραπευτικά αποτελέσµατα, όπως είναι η ρανιτιδίνη, η ερυθροµυκίνη, η 

κυκλοσπορίνη, η ΑΖΤ και η Tαξόλη είναι επίσης αυτούσια φυσικά προϊόντα ή 

παράγωγα τους . 

Παρά το γεγονός ότι το υδάτινο περιβάλλον καλύπτει περισσότερο από 

το 70% της συνολικής επιφάνειας του πλανήτη και φιλοξενεί το 95% των 

κύριων φύλλων του ζωικού βασιλείου µόνο πρόσφατα άρχισε η συστηµατική 

µελέτη των µεταβολιτών που παράγονται από τους θαλάσσιους οργανισµούς. 

Είναι δύσκολο να πιστέψει κανείς όταν παρατηρεί την µαγεία του 

βυθού µέσα από το γυαλί µιας µάσκας ότι οι πολύχρωµοι εύθραυστοι και 

απροστάτευτοι οργανισµοί που ξαφνικά παίρνουν µορφή µπροστά του, 

µπορεί να κρύβουν µέσα τους τις πιο τοξικές και επικίνδυνες για τον άνθρωπο 

ουσίες ή  και το πλέον υποσχόµενο φάρµακο.     



Το θαλάσσιο περιβάλλον συνδυάζει οργανισµούς και συνθήκες 

σοβαρά διαφοροποιηµένες από τις αντίστοιχες του χερσαίου περιβάλλοντος, 

µε αποτέλεσµα οι δευτερογενείς µεταβολίτες που αποµονώνονται από αυτό 

να  έχουν χηµικούς σκελετούς ή δραστικές οµάδες σπάνιες ή άγνωστες στους 

χερσαίους οργανισµούς. 

 Τις τελευταίες 3 δεκαετίες περισσότερα από 6.000 συστατικά έχουν 

αποµονωθεί από θαλάσσιους οργανισµούς.  Εκατοντάδες από αυτά  έχουν 

χρησιµοποιηθεί σαν µόρια οδηγοί για την σύνθεση  χηµικών ενώσεων µε 

θεραπευτικές ιδιότητες, ενώ άλλα αποτελούν αυτούσια συστατικά 

φαρµακευτικών σκευασµάτων ή είναι υποψήφια φάρµακα για την θεραπεία 

διαφόρων ασθενειών. µιας και βρίσκονται σε διάφορα στάδια κλινικών 

µελετών. Πολλοί µεταβολίτες παρά την υψηλή τοξικότητα που µπορεί να 

επιδεικνύουν  έχουν χρησιµεύσει σαν µοριακά εργαλεία για την µελέτη 

βιοχηµικών µηχανισµών του 

ανθρώπινου οργανισµού. Τοµέας Υγείας

Αντιφλεγµονώδη
Αναλγητικά, 5

Ανθελµιντικά, 3

Αντιµυκητιακά, 7

Αντιµικροβιακά, 8

Ανοσορυθµιστικά, 4

Αντιϊικά, 20

Αντικαρκινικά, 46

Αλλα, 5Οι εφαρµογές των θαλάσσιων 

µεταβολιτών είναι κυρίως στον 

τοµέα της Υγείας, µε την 

αντικαρκινική δράση να ξεχωρίζει 

σηµαντικά στο φάσµα των 

βιολογικών δράσεων που 

επιδεικνύουν οι µεταβολίτες αυτοί. 

 Το µεγάλο ποσοστό των µεταβολιτών που παρουσιάζουν αντικαρκινική 

δράση είναι απόρροια της 

σηµαντικής κυττοτοξικότητας που 

επιδεικνύουν τα εκχυλίσµατα των 

θαλάσσιων οργανισµών σε σχέση 

µε τα αντίστοιχα χερσαίων 

οργανισµών σύµφωνα µε στοιχεία 

που δηµοσίευσε το NCI 

 

 



 Από τους πρώτους βιοδραστικούς µεταβολίτες που αποµονώθηκαν 

ήταν τα νουκλεοσιδικά παράγωγα  Σπογγουριδίνη [Α]  και   Σπογγοθυµιδίνη 

[Β]) από τους σπόγγους Τethya crypta και Tedania digitata, που µε την δράση 

τους στα καρκινικά κύτταρα αλλά και σε διάφορους  ιούς προξενούν κύµατα 

ενθουσιασµού. Από τα  

νουκλεοσίδια αυτά προήλθαν 

τα συνθετικά προϊόντα ARA-

A και ARA-C, που 

κυκλοφόρησαν στο 

παρελθόν σαν σκευάσµατα 

κατά διαφόρων ιώσεων και 

από µελετες δοµής-δράσης 

προήλθαν η 9-(2-υδρόξυ 

εθοξυµέθυλο γουανίνη και η 

3'- αζιδοθυµιδίνη που είναι τα 

δραστικά συστατικά των Acyclovir, (Milavir, Virolex, Zovirax), και 

Zidovudin,(Retrovir, Apovir, Zidovir). 
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 Από τους πρόσφατα αποµονωµένους βιοδραστκούς µεταβολίτες, 

αντιπροσωπευτικά αναφέρονται µόνο η σειρά των δεπσιπεπτιδίων 

∆ιδεµνινών από το ασκίδιο Trididemnun solidum και των µακρολιδίων 

Βρυοστατινών  από το βρυόζωο Bugula neritina  που βρίσκονται στο δεύτερο 

στάδιο των κλινικών µελετών σαν αντικαρκινικά  και αντιλευχαιµιακά φάρµακα 

αντίστοιχα. 
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Βρυοστατίνη -1 

 

 



 

Το σηµαντικότερο πρόβληµα στην εκµετάλλευση των θαλάσσιων 

µεταβολιτών είναι η εξασφάλιση 

επαρκών ποσοτήτων των 

βιοδραστικών παραγόντων καθώς η 

καλλιέργεια της πλειονότητας των 

θαλάσσιων οργανισµών είναι 

δύσκολο να καλλιεργηθεί. Στην 

περίπτωση των βρυόζωου Bugula 

neritina έχει αναπτυχθεί η σχετική τεχνολογία και υπολογίζεται ότι η 

αναµενόµενη ζήτηση των µεταβολιτών µπορεί να καλυφθεί µε χαµηλό σχετικό 

κόστος. 

 

Ένα ακόµη σηµαντικότερο µήνυµα αισιοδοξίας για την θεραπεία του 

καρκίνου ήρθε πρόσφατα από το 

θαλάσσιο περιβάλλον καθώς 

ανακαλύφθηκε το 

∆ισκοδερµαλίδιο,  µεταβολίτης 

του σπόγγου Discodermia 

dissoluta.  To ∆ισκοδερµαλίδιο δρα

και η Ταξόλη, έχει τα ίδια εντυπωσ

του µαστού και του καρκίνου του π

παρουσιάζεται  80 φορές πιο δρασ

λευχαιµίας.  
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Η Ελευθεροβίνη είναι από τ

µεταβολίτες θαλάσσιας προέλευση
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ους  πλέον πρόσφατους βιοδραστικούς 

ς που αποµονώθηκε από τα σπάνια 

λακά κοράλλια του γένους Eleutherobia. 
ντυπωσιακή αντικαρκινική δραστικότητα, 

πάνιος µηχανισµός  δράσης  που είναι 

ιος µε αυτόν της Ταξόλης που (διακόπτει 

 αποδιοργάνωση των κυτταρικών 

ροσωληνίσκων καθιστώντας αδύνατη την 



κυτταρική διαίρεση) αλλά και η ευκολία παρασκευής της Ελευθεροβίνης την 

ανέδειξαν σαν το πλέον ενδιαφέρον µόριο των τελευταίων δεκαετιών και το  

πιο ελπιδοφόρο στην θεραπεία του καρκίνου. 

 

 Ένας θαλάσσιος οργανισµός που παρουσιάζει επίσης ιδιαίτερο 

φαρµακολογικό ενδιαφέρον είναι το µαλακό κοράλλι της  Καραϊβικής 

Pseudopterogorgia elizabethae. Από τον οργανισµό αυτόν, που ανήκει στην 

τάξη των οκτοκοραλλίων, αποµονώθηκαν  εννέα νέοι διτερπενικοί γλυκοζίτες. 

Η φαρµακολογική αξιολόγηση των µεταβολιτών αυτών έδειξε ότι έχουν πολύ 

σηµαντική αντιφλεγµονώδη δράση συνδυαζόµενη µε µηδενική σχεδόν 

τοξικότητα (Pseudopterosin E,  LD 50  >300mg/Kg).  Οι µεταβολίτες αυτοί 

επιδρούν ανταγωνιστικά στις λιποξυγενάσες ή άλλα ένζυµα πολύ νωρίς στην 

αλληλουχία του αραχιδονικού οξέος.  Ο µηχανισµός µε τον οποίο οι 

µεταβολίτες αυτοί  σταµατούν την σύνθεση των λευκοτριενίων παρατηρείται 

για πρώτη φορά.  Ενας από  αυτούς τους 

µεταβολίτες βρίσκεται στο στάδιο της 

αξιοποίησης, από µεγάλη Αµερικάνικη 

φαρµακευτική εταιρεία σαν φάρµακο για την 

θεραπεία δύσκολων δερµατικών παθήσεων.   
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Παρά το γεγονός ότι οι τοξίνες σπάνια µπορεί να έχουν θεραπευτικές 

εφαρµογές η έρευνα απέδειξε ότι ακόµη και τα 

χηµικά «όπλα» των 

ο

 Α

γ

α

των 12 έως 30 αµινοξέων µ

τα οποία δρουν αποκλείοντα

 

Μα-κωνοτοξίνες π

Μδ-κωνοτοξίνες π

Μκ-κωνοτοξίνες π

Μω-κωνοτοξίνες 

Απ’ αυτές ιδιαίτερο ε

αποτελούν το δραστικό συσ

εγκεκριµένο από το FDA 

ισχυρό από τα οποιοειδή

καταστολή. Έχει επίσης ευε

από το ίδιο το νευρικό σύσ

που το χρησιµοποίησαν δε

χρόνο θεραπείας µε αυτό. 
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µπορούν να 

ηγήσουν στην ανακάλυψη νέων φαρµάκων.  

ό το δηλητήριο που χρησιµοποιούν τα 

στερόποδα  του γένους Conus για να 

ινητοποιήσουν την λεία αποµονώθηκαν πεπτίδια 

αρκετούς µεγάλο αριθµό δισουλφιδικών δεσµών 

 τις νευρικές συνάψεις και διακρίνονται στις: 

υ δρουν επί των νικοτινικών υποδοχέων, 

υ δρουν επί των διαύλων Na+, 

υ δρούν επί των διαύλων Ka+ και 

ου δρουν επί των διαύλων Ca2+. 

διαφέρον παρουσιάζουν οι ω-κονοτοξίνες, που 

ατικό του παρασκευάσµατος SNX-111 που είναι 

αν ισχυρό παυσίπονο. Το SNX-111 είναι πιο 

και δεν προκαλεί όπως αυτά αναπνευστική 

γετική δράση και σε πόνους που προέρχονται 

µα και όχι από βλάβες άλλων ιστών. Ασθενείς 

 εµφάνισαν ανθεκτικότητα ακόµη και µετά ένα 

Σηµαντικό πρόβληµα υγείας αποτελεί και η 

τεοπόρωση. Ασθένεια που πλήττει πολύ συχνά 

οµα µεγάλης ηλικίας και ιδίως γυναίκες µετά την 

µηνόπαυση. Από στατιστικά στοιχεία της 

ερικάνικης εταιρίας οστεοπόρωσης προκύπτει 



ότι 25.000.000 αµερικανοί πάσχουν από οστεοπόρωση (90% γυναίκες) µε 

όλα τα δυσάρεστα επακόλουθα.  Η οικονοµική επιβάρυνση του κράτους είναι 

της τάξης αρκετών δισεκατοµµυρίων  δολαρίων κάθε χρόνο. 

 Εάν τα οιστρογόνα, που εφαρµόζονται σαν θεραπεία επιλογής στις 

περισσότερες περιπτώσεις δεν είναι ανεκτά τότε είναι απαραίτητη η χορήγηση 

της ορµόνης Καλσιτονίνης. Μια ορµόνη του ίδιου του οργανισµού που 

ρυθµίζει τα επίπεδα ασβεστίου εµποδίζοντας παράλληλα την απώλεια οστικής 

µάζας.  Ευτυχώς την ορµόνη αυτή δεν βιοσυνθέτει  µόνον ο άνθρωπος. Ο 

σολοµός είναι από τις σηµαντικότερες πηγές παραλαβής καλσιτονίνης, που 

αποµονώνεται από το σώµα του σε υψηλές αποδόσεις. Ήδη κυκλοφορούν 

πολλά θεραπευτικά σκευάσµατα κυρίως εναίσιµα που  περιέχουν καλσιτονίνη 

σολοµού, όπως το Calcimar κ.α.  

Η Καλσιτονίνη του σολοµού 

παρουσιάζει στην αλληλουχία των 

αµινοξέων της πολύ µικρές διαφορές µε 

εκείνη του ανθρώπου και εµφανίζεται κατά 

20 περίπου φορές δραστικότερη. 

Μειονέκτηµα αποτελεί η εµφάνιση σε 

ορισµένες περιπτώσεις αλλεργικών φαινοµένων. 

Calcitonin (Ανθρώπινη)
ΜΒ: 3417
C151H226N40O45S3

Calcitonin (Σολοµός)
ΜΒ: 3431
C145H240N44O48S2

 

 

 Εκτός από το πλήθος των βιοδραστικών µεταβολιτών που 

βιοσυνθέτουν τα κοράλλια, ακόµη και ο σκληρός 

σκελετός τους έχει ιδιαίτερη αξία για την ανθρώπινη 

υγεία. Ο σκελετός των κοραλλιών αποτελείται κατά κύριο 

λόγο από υδροξυαπατίτη, που είναι άλας του ασβεστίου 

και η πορώδης δοµή του  µοιάζει πολύ µε την δοµή των 

ανθρώπινων οστών. Έτσι τα αιµοφόρα αγγεία και οι 

µυϊκές ίνες  αναπτύσσονται ανεµπόδιστα µε αποτέλεσµα 

ο υδροξυαπατίτης των κοραλλιών να αποτελεί ιδανικό 

υλικό σε περιπτώσεις µεταµόσχευσης οστών. Υπάρχουν αρκετά 

παρασκευάσµατα εγκεκριµένα από το FDA γι’ αυτόν τον λόγο αλλά και για 

µοσχεύµατα στην οδοντιατρική. 

 

 



Όλα τα φαρµακευτικά παρασκευάσµατα αλλά και οι συσκευές που  

εισέρχονται στον ανθρώπινο οργανισµό, όπως σύριγγες, καθετήρες, 

βηµατοδότες, δεν µπορούν  να χρησιµοποιηθούν εάν δεν ελεγχθούν για την 

παρουσία ενδοτοξινών. Οι ενδοτοξίνες είναι προϊόντα αποσύνθεσης -Gram 

βακτηρίων και η παρουσία τους εκτός του ότι υποδηλώνει την παρουσία 

τέτοιων παθογόνων µικροοργανισµών µπορεί να προκαλέσει εµπύρετες 

καταστάσεις, φλεγµονές, ακόµη και θάνατο. Οι συνήθεις έλεγχοι µε 

πειραµατόζωα είναι συνήθως πολυδάπανοι 

και χρονοβόροι.  
Στο αίµα όµως ενός περίεργου «καβουριού», 

του Limulus polyphemus, αρχαιότερου των 

δεινοσαύρων, εντοπίστηκε συστατικό 

πρωτεϊνικής φύσης που σε πολύ σύντοµο 

χρονικό διάστηµα προκαλεί πήξη του αίµατος 
όταν έρθει σε επαφή µε  ενδοτοξίνες. Έτσι η 

διαπίστωση επιµόλυνσης φαρµακευτικών 

σκευασµάτων ή θεραπευτικών συσκευών 

είναι πλέον εύκολη υπόθεση. Η εκχύλιση και 

παραλαβή, η λυοφιλοποίηση, τυποποίηση και 

η εµπορεία της συγκεκριµένης πρωτεΐνης αποτελεί σήµερα βιοµηχανία 

πολλών εκατοµµυρίων δολαρίων στις ΗΠΑ (LAL (Limulus Amoebocyte 
Lysate Test). 
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Σηµαντικές πληροφορίες για τον εντοπισµό των βιοδραστικών ουσιών 

αρέχει η χηµική οικολογία ή οικολογική βιοχηµεία που διερευνά την σηµασία 



των δευτερογενών προϊόντων µεταβολισµού στην συµπεριφορά και τις 

σχέσεις των οργανισµών.  Εξ΄ ορισµού ο νέος αυτός διεπιστηµονικός τοµέας 

τροφοδοτείται αλλά και τροφοδοτεί µε δεδοµένα ένα αριθµό επιστηµονικών 

κατευθύνσεων που περιλαµβάνουν την χηµεία φυσικών προϊόντων, την 

βιοχηµεία και τις µελέτες µηχανισµού δράσης των δευτερογενών µεταβολιτών, 

την συνθετική οργανική χηµεία και τους κλάδους της Βιολογίας που 

ασχολούνται µε µελέτες συµπεριφοράς, εξελικτικές αντιδράσεις στα χηµικά 

σήµατα και οικολογικές συνέπειες. 

 Είναι γενικά αποδεκτό ότι η συντριπτική πλειοψηφία των µορίων που 

προέρχονται από φυτικούς και ζωικούς οργανισµούς δεν είναι προϊόντα 

ατυχούς διαδικασίας ή τελικής απόρριψης, αλλά συντέθηκαν από τους 

οργανισµούς µε σοβαρό ενεργειακό κόστος για να ικανοποιήσουν 

συγκεκριµένες, εξειδικευµένες ανάγκες. Οι σοβαρότεροι οικολογικοί ρόλοι που 

διαδραµατίζουν τα φυσικά προϊόντα για τους οργανισµούς που τα συνθέτουν 

είναι αυτός της χηµικής επικοινωνίας, ο προσανατολισµός της νυµφικής 

εγκατάστασης,  ορµονικές ρυθµίσεις, ο εδαφικός ανταγωνισµός και τέλος η 

χηµική προστασία από τα αρπακτικά, τα φυτοφάγα και τους παθογόνους  
 

 

µικροοργανισµούς.  Πολλοί οργανισµοί οι οποίοι 

µηχανικής προστασίας όπως οι αχινοί και τα δίθυρα ή

όπως τα κεφαλόποδα, έχει αποδειχθεί ότι διαθέτουν

βιοδραστικές ουσίες για να εξασφαλίσουν την επιβίωσ

Η ραγδαία εξέλιξη της θαλάσσιας χηµικής οικ

αποµόνωση πλήθους βιοδραστικών µορίων µε ευρύ

είναι υποψήφια για θεραπευτικές χρήσεις. 

 

έχουν την δυνατότητα 

 την ικανότητα κάλυψης 

, επιπλέον, σηµαντικές 

η τους. 

ολογίας οδήγησε στην 

 φάσµα ιδιοτήτων που 



Συµπερασµατικά, µε βάση τα σύγχρονα επιτεύγµατα της Χηµείας 

Θαλάσσιων Φυσικών Προϊόντων αλλά  και της  Φαρµακολογίας είναι πλέον 

φανερό ότι η  θάλασσα και οι θαλάσσιοι οργανισµοί εκτός από την ατέλειωτη 

οµορφιά και  αρµονία των σχηµάτων και  χρωµάτων διατηρούν την µαγεία και 

το δυναµικό ενός ανεξερεύνητου θησαυρού. 
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