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TONG QUAN PQC TO SINH HQC BIEN

Pham Quéc Long', Nguyén Vin Son' va Pham Minh Quén’
1- Vién Hod hoc cdc Hop chdt thién nhién, Vién Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam
2- Truomg Dai hoc Bach khoa Ha Néi, B¢ Gido duc va Dao tao

I. MO PAU

Linh vuc déc td, dic biét 1a doc to bién di thu hat dugc sy quan tim dic bl¢t cua cac nha
khoa hoc bién trén khép thé gidi. Poc t bién mot mit 1a hiém hoa nguy hiém dén sic khoé cua
con ngudi va dong thuc vat, mit khac cac chit dbc sinh hoc nay lai co thé duge st dung dé gidi
md cdc co ché sinh hoc, tan cdng cac té bao ung thu hay dung lam thudc giam dau. Nghién ciru
déc t6 hoc o thé giai quyet cac van dé c6 lién quan dén cau true, tinh chit hoa hoc, hoat tinh
sinh hoc, nguon san xuét ciing nhu cac anh hudng kinh té cia chang. Phan 1ém nhimg vu ngd
doc sinh vét bién 1a do in ca hoac cac dong vat bién khac bi nhiém doc mic du vay ciing cé
truomg hop bi ngd doc thong qua tiép xic da va ngay ca thong qua hé hip.

Phén 16n cac chét doc bién la san pham duoc tao ra tir vi tao (microalgae), duge biet la
tio giap (dinoflageliates). C6 mdt sé it dugce tao ra tur khuén bién (marine bacteria), va rét it
dugc tao ra tur tao lon (macroalgae). Ngoai ra, mot sé dong vat bién cé thé sinh tdng hop ra
céc doc tb peptit va protein va s dung nhu nhing vii khi sinh hoc dé tu vé ciing nhu tan
coéng con mdi. Cac doc td co mat khip noi trong h¢ sinh thai bién, phan Ién ching 1a nhimg
hop chét phan tir nhé va khéng chira lién két peptit, bén véi nhiét va axit. Do d6, n6 gan nhu
khéng bi phan huy bai qua trinh ché blen théng thudng nhu xao nau hay ngay ca trong céc
thuc phdm dong lanh [1,2]. Mot luong rat nhé doc té bién c6 thé giy ngé doc, vi du licu
lugng gy ngd doc cua Ciguatoxin dbi véi ngudi la 70ng/kg [3]. Maitotoxin con dugc cho la
¢ doc tinh manh hon Ciguatoxin véi gia tri LDs, trén chudt thi nghiém 13 50ng/kg. Ngudn
gbc sinh ra doc t6 1a vd cung da dang va né ¢d thé tac dung lén hang loat cac chirc ning sinh
hoc khac nhau [4]. Cac doc té nay chi yéu tin cong vao cac kénh van chuyén ion hojc irc
ché céac thu thé nhan biétmicotin, tuy nhién ciing c6 mot vai truomg hep 1a cac chit doc tac
dong dén qua trinh trao déi oxy hay pha huy hong cau...

Cho dén nay da cé nhiéu déc t6 bién duge sir dung dé nghién ciru cac co ché giy doc
dbi voi dong vit, dat biét la nghién cru sy hoat dong cua cac kénh vin chuyén ion. Vi dy
dién hinh la Tetrodotoxin dugc sir dung rong rai trong viéc nghién ciu kénh vén chuyén
Natri [9], hay viéc si dung axit okadaic trong vigc nghién ciru cic enzym protein
phosphatase [10]. Ngoal ra, cling dd c6 vai chuc hop chét dang duoc th ngh1¢m trong cac
giai doan lam sang va tién |am sang phat trlen thude, trong d6 da c6 mot vai chét dang qu
hanh trén thi truong nhu Trabectedin™ (Ecteinascidin 743) [11], Aplidine [12] v
Ziconotide™, conotoxin dau tién duge lwu hanh trén thi truc‘mg lam thudc giam dau [14].

Mét nhém doc té dugc nghién ciru dac bigt trong sudt 20 nam qua d6 la cac doc to
peptit (conotoxin) duogc tao ra bai loai ¢ c¢di Conus sp. [13]. Cé khoang trén 500 loai éc cbi
khéc nhau c6 kha ning téng hop conopeptit, trong noc doc cia moi lodi lai phét hién trén
dusi 100 conopeptit riéng bi€t, do do ¢ it nhit khoang 50,000 conopepllt déc duoc sinh
tong hop bdi cac loai dc cbi nay. Cac conotoxin khéng nhirng da dang vé c4u tric hoa hoc
va chung con cé phd tac déng rong l€n cac kénh van chuyen ion khac. Do kich thuéc phén
tr tuong dbi nho (<5kDa), dé téng hop, phin tir bén va c6 phd ung dung rong, céc
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conopeptit dugc nghién clru rdng rai trong viéc phat trién thudc. Nam 2007, qua nhiéu nim
nghién ctru 1am sang va tién lam sang, conotoxin dau tién da duoc luu hanh trén thi truong
lam thudc giam dau, tén thuong mai cua né la Ziconotide™ [14].

Nhién thy tam quan trong ctia hoa hoc ddc t6 bién, trong thoi gian gay day da c6 nhirng
dau tu thich dang cho linh vuc nay. Pa c¢6 hang chuc nghin cdng trinh khoa hoc ¢6 lién quan
den doc tb bién, trong d6 phai ké dén hang tram bai téng quan toan dién va hé thong vé doc
td bién va cac tac dong cla ching lén stc khoé con ngudi va dong thuc vat dugce cong bo
[15]. Leone va cs. Tir Italia va LB Nga [16] dé cap den cau tric phan tir clia cac ndi doc td
(endotoxin) tur vi khuan bién Gram (-) va thao luan tiém ning cta ching lam chét din duong
trong viéc phat trién céc loai thudc chdng nhiém trung méi. Co mot bai vé yessotoxin tuong
dbi hoan chinh cua Paz va cs. tr Tdy Ban Nha [17] thao ludn vé ngudn gbc, cdu trac hod
hoc, ngudn gbc sinh tdng hop va ddc tinh ciing nhu nhimg hiém hoa cua doc té nay dbi véi
strc khoé con ngudi. Berry va cs. tir Miami, Florida [18] tdng quan vé ddc té tao lam va kha
nang ang dung cua ching lam chét diét tao, diét co va diét con trung. D3t biét, c6 mot bai
tdng quan rat hé théng ciua Noguchi va Arakawa tir Nhat Ban [19] vé sy phan bé va ham
luong cua Tetrodotoxin trong cac loai ddng vat bién khic nhau va trong cac co quan cua
ching. Deeds va cs. Tor Nam Phi va Hoa Ky [20], lai c6 m§t bai téng quan vé tam ‘quan
trong cua phuong thirc cho &n va qua trinh nhlem doc ciia mot s6 loai sinh vat bién déi vai
Saxitoxin va nhitng chi dan dic biét vé doc t& PSP tac dong dén con ngudi. péi vai
Brevetoxin, mdt chit déc than kinh dugc tao ra chi yéu tr loai tdo gidp Karenia brevis, da
¢ mot bai téng quan vé dich té hoc va nhitg dé xuét vé viéc ngin chin sy nhiém déc tir
Brevetoxin dugc viét bdi Watkins va cs. tir Florida [21]. Ngoai ra con mét loat cac bai tong
quan vé doc td bién khac nhu azaspiracid, mycosporine, axit domoic, axit akadaic,
microcystin...

O Viét Nam, cac nghién ciru vé tao doc va cac doc té bién con tan man va chua c6 hé
thong Tao bién doc hai ciing da dugc khao sat tai mot s6 noi nhu ving blen Thura Thién -
Hué, vinh Bic Bo. Ngoai ra con c6 mdt sb nghién ciu vé cac doc td riéng ré€ nhu
Tetrodotoxin va Saxitoxin va céac truong hgp ngd ddc cé lién quan dén cac doc té nay [5].
Céc vi tao bién doc hai thudng phan bd trén cac ran san ho [6].

II. POC TO TU SINH VAT BIEN

1. Péc to tir Tao Giap

Tao giap la cc sinh vét nhan thit cé kha ndng quang hop va dugc phén chia vao gidi sinh
vat nguyén sinh [22]. Céac sinh vét nay san sinh ra hang loat cac chat ddc chuyén hoa thir cép, rat
nhiéu trong s6 ching hoan toan khéng dugc tim thdy trong cac sinh vit trén can [23]. Céc doc tb
dugc sinh ra tir tdo gidp cung véi Tetrodotoxin 1a nguyén nhan chinh gy ra cac vu ngd déc trén
pham vi toan thé gici [24].

1.1. Saxitoxin

Saxitoxin (1), Neosaxitoxin (2) va cic din xuét ciia ching la cac hoat chit chinh gay ra
cac vu ngd doc té liét do an phai cac loai nhuyén thé hai manh vo (PSP). Saxitoxin lan dau
tién dugc phan Iap tir loai trai Alaska Saxidomas giganteus, cho dén nay di c6 hon 30 dan
xudt Saxitoxin khac nhau dugc phén 13p tir d6ng vat hai manh vé, tir to giap va ca tur tao
Jam. Ngoai ra Saxitoxin ciing dugc tim thay la thanh phin chinh trong chat déc cua loai ca
néc nude ngot [19,20]. Cac loai tao giap chinh san sinh ra saxitoxin bao gém Alexanidrium
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catenella, A. tamarense, Gymnodinium catenatum va Pyrodinium bahamense [20]. Saxitoxin
14 mot chat doc manh déi vai dong vat c6 va, gia tri LDso trén chudt cua no 1a 10pg/ke. Chét
doc nay (rc ché kénh van chuyén Natri bing lién két tai vung 1.

1, R, = R, = Ry = H (Saxitoxin) 2, Ry = R, = Ry = H (Neosaxitoxin)

1.2. Axit Okadaic

Axit Okadaic (3) va cic din xuit cia né bao gdm Dinophisistoxin-1 (4),
dinophisistoxin-3 (5) va pectenotoxin (6) la cac hoat chét chinh gdy nén cac vu ngd déc
tiéu chay xay ra kha phd bién trén thé gisi, cac doc té nay déu duoc sinh ra tir tao giap loai
Dinophysis sp. [22,26,27). Tét ca cac doc té trén, trr Pectenotoxin, {re ché enzyme protein
phosphatase 1 va 2A rat manh, tuy nhién doc té cua axit Okadaic va cac dan xuét cia ching
trén dong vat 6 va chi & mic trung binh, gia tri LDso trén chudt 1a 160-500pg/kg. Hién nay
da c6 trén 20 dan xuét cla axit Okadaic dugc phén ldp tir nhuyén thé va cac loai tao Giap
thudc hai gidéng Dinophysis va Prorocentrum [26).

3:Ry=R,=H
4:R=H, Rz=Me
5:R,=acyl, R,=Me

1.3. Spirolit va cdc imin vong

Spirolit A (7) lan dau tién duoc phat hién trong tuyén tiéu hoa clia con vem va con diép tai
Nova Scotia, sau d6 dugc tim thiy trong lodi tao gidp Alexandrium ostenfeldii [30]. Spirolit va
cac din xuét cua né tan cong vao cac thu thé nhan biét nicotin va carinic. Gymnodiamin (8) &
mot hoat chat chinh gay nén cac vu ngd doc than kinh do an phai loai hau New Zealand [30],
doc 16 ndy duoc tao ra bOl loai tdo giap Karenia se//zformzs Gymnodlamm ¢ gia tri LDs

96ug/kg trén chudt va né tan céng vao mét loat cac thu thé nhéan biét nicotin axetylcholin khac
nhau (Molgo va cs. 2007).
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1.4. Cac Polyete djc

Céu tric hinh chiéc thang trong doc t6 bién dugc phat hién lan dau tién vao nim 1981 bang
tia X bdi Lin khi nghién cru cau triic cua Brevetoxin B (9) [31], ké tir d6 cho dén nay di co rat
nhiéu déc td polyete dugc phén 14p tir tdo giap va cac ddng vat an tao giap.-

Brevetoxin A (10) dugc phat hién sau d6 con thé hién doc tinh manh hon Brevetoxin B. Ca
hai hop chit trén déu thé hién doc tinh cao & chudt, gia tri LDs, vao khoang 50ug/kg, dic biét
chung thé hién doc tinh vai ca rat cao (LCsos ~3-1 Sng/ml). Ba co tit ca 15 Brevetoxin duoc phén
lap tir loai Karenia Brevis cho dén nay [32]. Brevetoxin hoat hoa kénh vén chuyén Natri bang
lién két tai vang 5.
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Brevetoxin va cac din xuat cia chang la nguyén nhan gay ra cac vu ngd doc than kinh do
an phai cac loai nhuyén thé hai manh vo nhiém ddc (NSP).

Ciguatoxin la hoat chit chinh giy nén cac vu ngd doc Ciguatera do &n phai mot s6 loai
dong vat bién nhiét d&i va can nhiét ddi tai mot sé thoi diém va thoi gian nhat dinh. Ciguatoxin
1an déu tién dugc phan lap tir loai ca chi vang do6 Théi Binh Duong Lutjanus bohar [33,34]. Chat
nay sau d6 dugc phan I&p dudi dang tinh khlet tir luon bién Moray, loai Gymnothrax javanicus,
va duge xac dinh cau tric la mét polyete c6 cdu truc chiéc thang kha phic tap (11) [23,34,35].
Trén thuc té Ciguatoxin 13 mét san phim chuyén hod cua Ciguatoxin 4B (12), trong d6
Ciguatoxin 4B duogc tao ra tu loai Gambierdiscus toxicus, doc t0 nay dugc chuyén hoa thanh
Ciguatoxin trong cac dong vit bién doc theo chudi thirc in [35]. Cho t&i nay da c6 trén 30
Ciguatoxin dugc phat hién va phan l4p tir ca va tao giap. Gia tri LDs, cua Ciguatoxin trén chudt
0.25ug/kg va nd hoat hoa kénh van chuyén Natri bang lién két tai ving 5.
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Yessotoxin (13) 1a mdt polyete duge phan ]ap tir loai diép Patinopecten yessoensis va di
ting duge cho 1a mét hoat chét chinh trong ddc t6 gy bénh tiéu chay [36]. Tuy dugc phét hién
dau tién trong con diép, Yessotoxin lai dugc tao ra tir tao giap loai Protoceratium reticulatum va
Lingulodinium polyedrum, cho t0i nay da c6 22 dan xuat khac nhau cua Yessotoxin dugc phan
lap. Chat doc nay co thé giét chét chudt trong vai gid vai liéu lrong 100-200pg/kg va cung la
mot doc td té bao rat manh. Yessotoxin hoat hoa mdt sb loai kénh véan chuyen canxi nhit dinh.
Gin day thi. yessotoxin khong con dugc cho la doc chét chinh gy nén DSP do déc tinh cia
ching qua dudng udng thip va khong c6 hoat tinh gay tiéu chay dbi véi chudt nghién ciru [27].
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Maitotoxin (14) dugc phan 14p tir loai tao glap Gambierdiscus toxicus va mot s loai dong
vat an tdo glap Chiat nay duoc djt tén theo tiéng Tahiti coa loai ca dudi gai Ctenochaentus
striatus, loai c4 thuomg xuyén sinh ra cic vy ngd doc Ciguatera tai Tahiti [7]. Maitotoxin la mot
polyete c6 cau tric phirc tap nhit va ciing 13 hop chét khéng phai protein cé dQc tinh manh nhit
dugc phén lap tir tr nhién cho t6i nay, gid tri LDso trén chudt la 50ng/kg (gap 160 lan so vdi
Tetrodotoxin). Maitotoxin lam ting sy thdm thau ctia mang té bao dbi ion canxi thong qua mot
co ché van chura duoc biét.
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Loa1 G. toxicus tao ra mot loat cac ponete khac nhau véi cac hoat tinh sinh hoc rat manh,
trong s6 d6 Gambierol (15) 1a mét chat (rc ché rit manh kénh van chuyén Kali véi gia trj ICy la
1,8ng/ml va gy ddc tinh trén chudt véi gia tri LDs, 14 S0pg/kg [37].
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Ngoai ra con rét nhiéu cac polyete doc khac duogc san xuét bai tao gidp, di chuyén doc theo
chudi thirc n va thuomg dugc tich luy trong co thé cua cac loai nhuyen thé hai manh vo gy ra
cac vu ngd doc trén ngudi va dong vat do an phai cac loai nhuyén thé nhiém doc.

1.5. Polyketit manh dai

Téo giap loai thude gibng Amphidinium cé thé san sinh ra nhimg Polyketlt mach siéu dai, vi
du nhu Amphidinol-3 (16), déy la chét ddc gy pha huy hdng cdu rit manh [23]. Céac loai tio
giap séng cdng sinh thudc gibng Symbiodinium lai ¢ thé sinh ra cac Polyhydroxi macrolit nhur
Zooxanthellatoxin, Zooxanthelamit va Symbiodinolit (17), cic hop chit trén hoat hoa kénh
van chuyén Natri va giy doc than kinh [38,40].
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Trong sb cac macrolit dugc tao ra bdi tao gidp, dic biét phai ké t6i Goniodomin A (18)
dugc phan lap tir loai Alexandrium hiranoi (chét nay trudc d6 duge phan lap tir lodi Goniodoma
pseudogonyaulax) cé doc tinh rat manh v&i ca va kinh thich sy hoat dong ciua enzyme ATPase
co bép [41]. Prorocentrolit (19), dugc tao ra bagi loai Prorocentrum sp., 1a mot macrolit dic biét
v&i nhém chire imin, hgp chit nay ddc trung binh véi chudt véi gia tri LDs, 400ug/g [42].

2. Pjc to tir Tio lam

Téo lam bién sinh ra nhimg ddc t6 rit manh, , tuy nhién chua c6 nhidu céng b vé cac truomg
hop ngd doc do tao lam gdy ra. Trén thuc té mot sO loai tao lam, dat blet loat Lyngbya
majuscule san sinh ra hang loat cac hop chét chuyen hoa thir cp c6 doc tinh rat cao, trong d6
rt nhidu chit dugc tim thay trong hai mién va ¢ bién [43,44].
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2.1. Microcystin

Nodularin (20) 1a m6t Pentapeptit d6c mach vong dau tién dugc phan lap tir loai tao lam
nudc lo, loai Nodularia spumigena. Cung vai mét s6 Heptapeptit vong khac cac Nudolarin duoc
goi chung la cac Microcystin. Mét chat tuong tu véi Nodularin 1a Motuporin dugc tim thay
trong loai hai mién Theonella swinhoei, thuc chat déc to nay dugc tao ra bdi loai tao lam séng
cong sinh véi hai mién. Mét doc td Microcystin phé bién nhét va ciing duoc cho 1 ¢6 déc tinh
manh nhat 12 Microcystin-LR (21). liéu luong LDso cua no trén chudt 1a khoang 50-60pug/kg.
Microcystin la cac chét hoat hoa rat manh trong thudc diéu tri ung thir, hoat dong dua trén co
ché (e ché cac enzyme protein phosphatase 1 va 2A [45,46).
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2.2. Antilatoxin va Kalkitoxin

Trong sb cac hop chat chuyén hoa tir loai L. mauscula thi ¢ hai doc td dugc quan tdm dic
biét la Antilatoxin (22) va Kalkitoxin (23), hop chit 3 hoat hoa kénh vin chuyén Natri trong
khi do hop chat 4 lai c6 hoat tinh trc ché kénh vén chuyén nay [47].
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2.3. Alkaloit

Anatoxin-a (24) vd Homoanatoxin (25) la nhing chit doc thin kinh duoc tao ra bdi cac
loai tao lam thudc cac gidng Anabaena, Oscillaria, Cylindrosperum va Aphanizomenon [48].
Céc chat doc nay kich thich cac thu thé nhan biét nicotin acetylcholin co béap. Gia tri LDso trén
chudt caa chung khoang 200-300ug/kg. Anatoxin-a (S) (26) dugc tao ra tir loai Anabaena sp. \rc
ché enzym cholinease va gia tri LDso trén chudt khé 1om, 3 1mg/kg.
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24: R=Ac

25: R=COCHCH,

, Cylindrospermopsin (27) 1a mét alkaloit dic biét lin dau tién dugc phan lép tr métL chung
tao lam Australia Cylindr ospermopszs raciborskii. Chat déc nay ngan can su téng hop protein va
pay roi loan hoat d6ng cia gan va thin [49].
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Loai tao lam Lyngbya majuscule 1a nguyén nhén chinh gay nén nhing di (mg trén da kha
phd bién & vung bién Hawaii, cac triéu ching nay sau d6 dugc giai thich do cac Lyngbyatoxin
va Aplysiatoxin gay ra [50]. Lyngbyatoxin A (28) trén thuc té chinh la Teleocidin duoc tao ra
bdi gidng tao lam Streptomyces va 1a mot chat hoat hoa manh trong diéu trj ung thu. Ngoai ra
lyngbyatoxin ciing duoc cho la nguyén nhin giy di img trong cac vu ngd doc riia bién [51].

Ngoai cac doc td trén thi cac loai tao lam thudc cac gidng Anabaena, Aphanizomenon va
Lyngbya ciing dugc biét dén v&i kha nang san sinh ra Saxitoxin, mot déc té rat ndi tleng dugce
tao ra tur tao giap va co lién quan dén hang loat cac vu ngd doc PSP.

2.4. Polyketit

Aplysiatoxin (29) va Debromoaplysiatoxin (30) 1an ddu tién dugc phat hién trong tuyén
tiéu hoa cua loai tho bién Hawaii Stylochaelus longicauda, sau d6 dugc chimng minh 1a dugc tao
ra tir loai tao lam L. majuscule chinh 1a thirc an cta loai tho bién nay [48]. M6t vai dan xuat khac
cua Aplysiatoxin ciing dugc phan lap tir cac loaj tao lam bién khac nhau [43]. Cac chat doc nay
la cac hoat chat khang sinh va chong ung thu [52]. '
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- Ngoal ra con mot s polyketit khac duoc cong bd phan lap tir tao lam thudc cac gibng
Lyngbya, Symploca va Scytonema [43,47]. Scytophycin (31) la mot macrolit déc biét duge phan
lap tir loai Scytonema pseudohofmanni, c6 hoat tinh (e ché qua trinh trung hop actin {43].

3. Péc té tir Vi khuin bién

Céac hop chat chuyén hoa thar cép tir vi khuan blen dac biét la cac doc td sinh hoc blen
duoc tép trung nghicn ctu trong khoang hai thép ky gan day. Sau khi phat hién ra ngudn gdc
sinh téng hop cua Tetrodotoxin tir vi khuan bxen rat nhleu hop chét quan trong khac phan lap tu
dong vat bién ciing duoc ching minh la c6 ngudn goc tir vi khuan va di chuyén doc theo chudi
thire an cua sinh vat.

3.1. boc té Tetrodotoxin

Tetrodotoxin (32) la mot trong nhimg doc t6 bién dugc nghién ciru nhiéu nhét cho dén
nay, doc t6 nay co lién quan dén hiang loat cac vu ngd doc ca noc trén thé gi01. Tetrodotoxin
dugc phin Idp chinh tir ca noc ho Tetraodontidae va dugc tao ra tir khuén bién thudc cic glong
Fibrio. Pyeudoalteromonas va mot sé gidng khac [35]. Cho dén nay da c6 trén mudi dan xuat



598 Tuyén tap Hoi nghi KHOA HOC TOAN QUOC VE SINH HQC BIEN VA PHAT TRIEN BEN VUNG

cua tetrodotoxin dugc phan lap tir rat nhiéu loai dc}ng vét khac nhau nhu sa giéng Taricha sp.
[54], coc Costa Rica Atelopus roads [55], bach tudc ddm xanh Hapalochlaena sp. [56], sao bién
[57], cua xanthid [59]. Tetrodotoxin ¢6 tinh bén vimg rat cao, Cho vao dung dich HC] 0,3% sau
8 gid méi bi phan huy, dun sdi ¢ 100°C thi sau 6 gio méi giam duge mdt nira doc tinh, mudn pha
hury hoan toan déc tinh cia Tetrodotoxin phai dun séi & 200°C trong 10 phut [60]. Gia tri LDs,
cua né trén chudt 1a 8ug/kg [61] va noé tc ché kénh vdn chuyén natri bang lién két tai vung 1.
Thu vi la ca néc nuée ngot lai chira Saxitoxin thay vi Tetrodotoxin [61].

3.2. Surugatoxin

Tiéu thu loai é¢ huong Nhét Ban Babylonia japonica di tao ra mét sé vu ngd déc & Nhit
Ban vai triéu chimg chinh 1a giam chirc ning thi lyc. Hoat chét géy ra cac vu ng$ doc nay sau do
duoc phat hién ra chinh 12 bdi dgc t6 Surugatoxin (33), tuy nhién sau dé6 ngudi ta cOn phan lap
dugc Neosurugatoxin (34) doc gip 100 lan so voi Surugatoxin. Surugatoxin la cac chit dbi
khang clia cac thu thé nhan biét nicotin axetylcholin [63]. Neosurugatoxin va Surugatoxin dugc
sinh ra bdi mot loai vi khuan phén l4p tir trdm tich trong khu vire sinh séng cua loai ¢ huong
Babylonia japonica [64].
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4. Djc t6 tir Tao lom

Rong, tao bién d’ugc‘sir dung rong rdi & cic nudc Chau A va nhidu nude khac trén khép thé
g16i. Trong cac ddc t6 bién dugc phan I3p tir tao 16m, dau tién phai ké dén Tetrodotoxin phan lap
tir loai tao san ho loai Jania sp. [65]. Ngoai ra trong rong ndu ciing thuong cd chira cac
meroditerpenoit [66], trong d6 2B,3a-Epitaondiol (35) va mot sb terpenoit khac phan lap tur loai
Stypopodium flabelliforme dugc théng bao 14 ¢é hoat tinh tac dong Ién sy hoat dong cia kénh
van chuyén Natri [67].

4.1. Axit Kainic va axit Domoic

Axit a-Kainic (36) dugc phan lap tir loai rong d6 Digenea simplex va axit Domoic (37)
phan 14p tr loai rong d6 Chondria armata 13 cic chét kich thich-thu thé nhan biét glutamat.
ngéi ra axit domoic con la mot tac nhdn gay ra cac vu ngd d6 giy mat tri nh¢ do 4n phai cac
loai nhuyen thé bi nhiém déc [35]



Tidu ban: HOAT CHAT SINH HOC BIEN 599

4.2. Polycavernosit

ba c6 mét vai cong bb vé cac trudng hop ngd déc do an phai loai rong d6 Gracilaria sp. tai
mot s& khu vyc trén thé gisi [33,68]. Polycavernosit A (38) va cac din xuét cua n6 duge phan
1ap tir loai G. edulis va c6 lién quan dén mot s6 vu ngd doc gy chét ngudi tai khu vie Guam va
Philippin [65]. Gia tri LDs, cua Polycavernosit A trén chudt la 0,2-0 ,4mg/kg va né 1a kich hoat
su tiep cén ngoai bao cua ion canxi. Doc t5 trén duge cho 1a cé ngudn goc tir mét loai tao lam,
tuy nhién vin con chua dugc khing dinh r rang.

HO..,

MeO™™"

Ngoai ra con rat nhiéu terpenoit giy doc ddi véi ca di duoc phan 14p fir tao I6n [66], tuy
nhién d¢c tinh cia ching d6i vdi con ngudi va déng vét c6 vi van con chua duge danh gia.

5. Poc t6 tir Hai mién

Hai mién la nganh sinh vat blen cung cép nhiéu hgp chét thién nhién nhat, trong d6 da c6
vai chuc chét doc té bao duge dang trong cac giai doan thir nghi¢m lam sang va tién lam sang
trong diéu tri bénh ung thu [59]. Cac sinh vét nay la vat cha cho rdt nhiéu vi sinh vt cdng sinh
ma céc vi sinh vét cong sinh méi dugce cho 1a cac loai san sinh ra cac hgp chét chuyen hoa co
hoat tinh sinh hoc cta hai mién [69].

5.1. Polyalkylpyridinium

Cac loai hai mién thu¢c bé Haplosclerida thudng chira cac mudi 3- -alkylpyridinium [70,71],
mdt vai trong s& ching thé hién dgc tinh ddi voi dong vat c6 vi. Vidy dau tién cho 1¢p chat nay
1a Halitoxin (39) phan lap tir hai mién loai Haliclona sp., thuc té doc tb nay chinh la hén hop
cac mu01 oligo va poly cua 3-alkylpyridinium [72,73]. Halitoxin la mét chét doc gy phan huy
hono cau, ngoai ra né con 1a chét doc véi ca, gia tri LDs cua halitoxin trén chudt la 1,4mg/kg.
Mot hop chét khac c6 cdu tric tuong tu halltoxm la mét polyme (40) dugc phan lap tir loai hai
mién Dia Trung Hai Reniera sarai va duoc goi chung la cic poly-APs (polymeric
alkylpyridinium salts). Cac hop nay thé hién nhiéu hoat tinh sinh hoc khac nhau bao gdm hoat
tinh giy phan huy héng cdu, gay chét (LDs, trén chudt 2,7mg/kg), va c ché enzym
acetylcholinesterase [74,75].
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5.2. Cdc chat cha vin cia thu thé Kainat, Dysiherbaine va Neodysiherbaine

Dysiherbaine (41) va Neodysiherbaine (42) la cac chit chd van cia thu thé Kainat nhén
biét glutamat dugc phan lap tir loai Dysidea harbasea [77].

‘NH; H CE)H ' +f-_\JH3 H ?H
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5.3. Cic dic tb khdc tic Hai mién

Tu loal Hai mién Lanthella basata con phan lap dugc cac bastadin nhu Bastadin 5 (43) va
cac dan xuét bromotyrosin, ching déu 1a nhitng chét diéu hoa chon loc kénh védn chuyén canxi
[78]. Mot axylpolyamin mai, Penaramit (44), dugc phan lap tir loai Penares aff. incrustans (rc
ché sy lién két gitra w-conotoxin GVIA véi kénh van chuyén canxi dang N & nong do uM [79].
Cyclostellettamin A-F (A-45), la cac 3-alkylpyridin mach vong dugc phan Iap tir loai hai mién
Stelletta maxima, ddy | nhing chét doi khang cua thu thé nhén biét acetylcholine co [76].

Ngoal ra, mot day cac isocyanoterpenoit va céc terpenoit khac duoc phan lap t&r hai mién,
dédc biét la loai Acanthella sp. Ching thé hién rat nhiéu hoat tinh sinh hoc khac nhau bao gém
ddc voi ca va doc té bao, tuy nhién co ché gdy doc cling nhu ddc tinh cua ching dbi vai dong vat
O vu van con chua duge danh gia.

N Me Me  Me H cr Q
R 4 H'\]['N\‘/\‘/QJ\/\"N\/\/\N/\/\KJ"\/\N'JKRN

j o ] cr H Me' Me Mo

8r N

\'I/\}J I \1 R1. K2=CroHzy
QN o° Y e 44
J\ OH
HO. A

N

. N7 AN
N or P

| ;
H N K,/‘\/\/\/\ A

43 45

|,\/\H/\/\\/\\/\\/\/‘\ o

6. Doc td tir Ruét khoang

. San ho mem 1a mét trong sé it nhing déi tugng dugc nghién ciru tap trung va cé hé thong,
ket qua & mot s6 luong 16n cac hop chit chuyén hoa da dugce phan lap va xac dinh cdu tric
trong do ¢o cac terpenoit. dic biét la cac diterpenoit [66]. Cembranoit, mét 10p dién hinh cta cic



Tidu ban: HOAT CHAT SINH HOC BIEN 601

diterpenoit cia san hé mém, thé hién rat nhiéu hoat tinh sinh hoc khac nhau [80]. Lophotoxin
(46) va cic dan xuét cembranoit phan lap tir cac lodi san ho cung gibng Lophogoria va
Pseugopterogogia la céc chat doi khang cua thu thé nhan biét nicotin. Pophotoxin 13 mot chat
doc voi gid tri LDs, trén chudt Ja 8mg/kg va khoa su lién két ctia a-toxin véi thu thé nhan biét
nicotin cta té bao BC3H-1 v&i gid tri [Cs 1-2 uM [81,82].
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Palytoxin (47) 1a mét hgp chét chuyén hoa di thuomg xuét hién trong cic zoanthids cia loai
Palythoa sp. [35]. Day la mét chdt doc manh véi gia tri LDs, trén chuét 1a 0.45pg/kg (doe gap
20 lan so véi Tetrodotoxon). Palytoxin lién két véi cac enzyme Na,K-ATPase mang te bao va
chuyén hoa ching tir bom thanh kénh ion, lam tang manh su thim thau cia Natri mang té bao va
dan dén cac dong ion Ion di chuyén vao trong [83,84]. Palytoxin 1a mét chét hoat hoa méi trong
diéu tri ung thu da.
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Palytoxin dugc cho la nguyén nhén gay nén cac vu ngd doc ca Trich [85], ngd doc cua
xanthid [65] va ngd déc ca filefish [33]. Cac dan Xuat cua Palytoxin da duoc phén 1ap tir rong
Dd Chondria armata [86], tir tao giap Osteropsis sp. [87], va tur rat nhidu dong vat sdng trong
ran san ho tu cac cum xanthid.

7. Dgc t6 tir Giun bién
Cac doc t6 trong cac nganh giun bién chu yéu duoc phan lép trong dich déc cua cac loai
giun sin mdi. Phdn 16n céac chét doc 6 bién nay co céu trac glong vdi nicotin va co co ché gay

doc glono v&1 nicottn, tuy nhién nhiéu chit con doc hon nicotin rat nhiéu 1an va tin cong lén tat
ca cac thu thé nhan biét nicotin duoc biét cho dén nay.

7 1. Alkaloit tir Giun dét bién

Loat giun nhleu to Lumbriconereis brevicirra t1et ra mot chat nhay c6 chira doc t6 khi
chung bi quay ray. thanh phan hoa hoc mang déc té trong dich nhay nay duoc xac dinh la
Nereistoxin (48). mét dimetylamin c¢6 chua vong 1,2-dithiolan. Day la mot chat doc dbi voi
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dong vat c6 vii, LDs, trén chudt la 30mg/kg, chit ndy dong thai doc déi véi ca va cb hoat tinh
diét c¢6n trung. Nereistoxin tc ché thy thé nhan biét nicotin axetylcholin va tryc ti€p khoa kénh

van chuyén nay.
S

48

7.2. Alkaloit tir Giun véi bién

Gén day cac nha khoa hoc phat hién ra ring trong noc doc cua loai giun voi sin mdi cb
chira céc pyridine alkaloit cé chirc ning 1 nhimg cht doc té liét khi ching sin mdi. Cac doc tb
alkaloit ndy tin cong vao thy thé nhan biét nicotin axetylcholin gay té liét va mt chire ning van
déng clia con moi. _ :

Anabaseine, 2-(3-pyridyl)-3,4,5,6-tetrahydropyridin (49) 12 alkaloit dau tién trong nhom
ndy dugc phdn ldp va nhan dang tir cac loai giun voi sin moi, trong dé ndng do6 cua doc td nay
kha cao trong loai Paranemertes peregrina [89]. M{t anabaseine khac (50) c6 ciu tric gibng
nicotin ¢4 kha ning kich thich tit ca céc thu thé nhan biét nicotin axetylcholin dugc biét cho téi
nay, trong khi d6 nicotin méi chi kich thich cac thu thé nhan biét nicotin thudc no bd [89]. Dén
xut 3-benzylliden anabaseine, GTS-21 (51), d3 duogc chira la c6 kha ning tang cudong kha ning
tri nhd va hoc tap cua dong vat thi nghi¢m trong cac thir nghiém 1am sang va tién lam sing [91].
Pay la hop chat dau tién dugc phat hién c6 kha nang kich thich chon loc thu thé nhan bikt
nicotin axetylcholin dang a7.

Mot lodi giun voi san méi khic duoc tim thiy & bién Tay béc Atlantic va Thai Binh Duong,
loai Amphiporus angulatus, chua it nhit 15 pyridin alkaloit khac nhau [92]. 2,3’-Bipyridyl (52)
c6 thé lam té 1iét con mdi chi véi lugng vét trong noc ddc cua giun voi. Nemertellin (53) 1a mot
pyridin alkaloit c6 ham lugng Iém nhét trong giun voi la mot tetrapyridyl c6 nhiéu diém tuong
dong véi tripyridyl nicotin (Nicotellin) cé trong thudc 14, trong d6 Nicotellin c¢6 cdu triic 3 vong
B,C,D cua nemertellin [91]. Hoat tinh sinh hoc cia Nemertellin van con chua duoc hiéu rd rang,
tuy nhién né da dugc chimg minh c6 kha nang (c ché qua trinh bam gia cua 4u tring dong vat
chan to [93].

52

) C(l‘) 6 loai trong ngfinh giun Ham To c6 thé tao ra Tetrodotoxin [94]. C6 gia t'hiét cho ring
giun Ham To tich luy déc t4 tetrodotoxin tir loaj khudn Phéy Vibrio alginolyticus séng cong sinh
voi né.
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8. Poc t6 tir Nhuyan thé

Céac loai hai manh vé va céac loai oc 1a cac dong vit an loc (filter-feeding) do d6 ching cé
thé in toan bé céc loai vi sinh vat bao gbém cac loai tao gidp, tao lam hay tao cat ma ching loc
dugc, trong d6 c6 ca céc loai c6 mang doc t6. Céc doc tb nay sau do duqc tich luy trong céc co
quan tiéu hoa cua nhuyen thé va da gay nén hang loat cac vy noo doc dbi véi con ngudi va déng
vat [22,33,95]. Cac doc td vi sinh vét da dugc trinh bay chi tiét trong céc phén truée do dé chung
toi chi diém qua nhing doc t5 quan trong trong nganh nhuyén thé.

8.1. PSP (Paralytic shellfish poisoning, s ngé djc gdy € li¢t)

Saxitoxin, Neosaxitoxin va hon hai muoi din xuit cta ching dugc tao ra tir tao giap va tich
luy trong tuyen tiéu hoa ctia nhuyén thé dugc cho la nguyen nhan chinh gy nén cac vu ngd déc
té liét trén thé gidi do tiéu thu céc loai dong vat c6 vo vi nhiém ddc. Cac vu ngd doc cé lién quan
dén dong vét bi nhiém doc Saxitoxin trén nén kha phd bién va c6 xu hudng ra ting trong thoi
gian gan diy. Su ngd doc té liét c6 thé dan téi tir vong trong mot ) _truong hop va hién tai vin
chua c¢6 mét phuong phép thich hop trong viéc phan huy doc té va diéu tri bénh nhan.

8.2. DSP (Diarrhetic shellfish poisoning, sur ngé doc gdy tiéu chay)

K¢ tir 1an ddu tién duge cong bd vio nim 1976 & Nhat Ban, rat nhiéu trudng hop ngé doc
tiéu chay c6 lién quan dén qué trinh tiéu thu dong vat bién c6 vo bi nhiém doc di duge thong
b4o trén pham vi toan thé gidi. Axit Okadaic va cac din xuét cua né chinh 1a cac déc té chinh
gy nén cac vu ngd doc trén. Ngoai ra, Yessotoxin cling bi cho 1a nguyén nhan cua cic vy ngd
doc nay, tuy nhién doc té nay sau do dugc loai ra khoi danh sach cac hoat chét gay ngd doc
chinh do déc tinh cia ching qua dudng ubng thip va khdng c6 hoat tinh giy tiéu chay dbi véi
chuét nghién cdu.

8.3. AZP (Azaspiracid shellfish poisoning, si ngé doc Azaspiracid)

Su ngd doc Azaspiracid ¢6 cac biéu hién giéng véi su ngd doc gdy tiéu chay (DSP) sau khi
in nhuyén thé nhiém doc té Azaspnracnd Su ngd ddc Azaspiracid lan dau tién dugc céng bd nim
1995 tai Chau Au. S& di goi la sy ngd doc Azaspiracid do doc t6 chinh gay ra cac vu ngo doc
trén 14 céc azaspiracid. Cho t&i nay da c6 trén 30 din xuit cla azaspiracid dugc cong bo [96].
Azaspiracid mdi chi dugc phén lap tir cac loai thin mém, tuy nhién trong cac vu ngd doc
azaspiracid déu thdy c6 lién quan t6i loai tao gidp Protoperidinium crassipes.

Azaspiracid-1 (54), 1a mét polyete c6 chira Nito, chit nay 13 mot chét doc voi dong vat co
vi, gia tri LD50 trén chudt la 110-200pg/kg, ngoal ta né con 12 mot chit doc td té bao 1Cso
khoang 10°-10° M, va gay quai thai [97]. Co ché hoat déng cta azaspiracid tuong ddi gibng vé&i
Yessotoxin, tac déng 1én kénh van chuyen Canxi.
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8.4. NSP (Neurotoxic shellfish poisoning, su ngé djc thin kinh)

Su ngd doc than kinh do &n phai cac loai nhuyén thé hai manh vé cé cac biéu hién gibng
voi su ngd doc Ciguatera. Hoat chat chinh gy ra cac vu ngd dc than kinh dugc ching minh la
do 1a Brevetoxin va cac dan xuét cua né, dugc tich luy trong co thé déng vit nhuyen thé hai

manh vo loai Karenia brevis.

8.5. ASP (Amnesic shellfish poisoning, sw ngo djc giy miit tri)

Cac vu ngd doc dac biét mét tri nho trong mot thoi gian ngén 'do tiéu thy céc loai nhuyén
thé 1in dau tién duoc ghi nhan ¢ Canada nam 1987 [98,99]. Doc chat chinh gdy nén cac vy ngd
doc nay la axit Domoic va cac dén xuét cua né duoc san sinh ra tir loai tao cat Pseudomtzschta
multiseries va mot sb loai tao cat cing chi khac [41]. Trén thé gioi cling ¢6 ghi nhdan mot 56
truong hop dong vit bi chét hiang loat do 4n phai cac con méi bi nhiém déc axit domoic [98].

8.6. Bjc 1 peptit tir Oc cdi

Poc tb conopeptit tur loai bc cbi 1a doc to peptit duy nhét dugc dé cap trong bai téng quan
ndy do nhirng tinh chat Iy thu cta né. Conotoxin (Hinh 01) dugc nghién ciru dac biét trong suét
20 niam qua, chat nay dugc tao ra boi loai o cbi Conus sp. [13]. Hién nay di phat hién co
khoang trén 500 loai oc c6i khac nhau c6 kha nang sinh tong hop Conopeptit, trong noc dc cua
moi loai lai phat hién trén dudi 100 Conopeptit riéng biét, do do ¢ it nhit khoang 50,000
Conopeptit doc dugc sinh tong hop bai cac loai ¢ cbi nay. Cac Conotoxin khong nhirng da dang
vé cau tric hod hoc va chiing con cé phd tac dung rong 1én cac kénh van chuyén i ton khac. Thém
vao do do c6 kich thudce phén tir twong déi nho, (10-30 don vi aminoaxit) lai dé tong hop, céc
conopeptit dugc nghién ctru rong réi trong viée phat trién thube. Nam 2007, qua nhiéu nam
nghién clru 1am sang va tién lam sang, conotoxin dau ti€n da dugc luu hanh trén thi trudng lam
thudc giam dau, tén thuong mai cta né la Ziconotide™ [14].

Hinh 1. C4u trac khéhg gian cia w-conotoxin

Cac Conotoxin dugc phan chia thanh a-conotoxin, (¢ ché thu thé nhan biét nicotin
axetylcholin [108]; 3-conotoxin (e ché sy phan hoat hoa kénh van chuyén natri [109]; k-
conotoxin trc ché kénh van chuyen kali [110]; p-conotoxin irc ché kénh van chuyén natri trong
co [111] va w-conotoxin trc ché kénh van chuyén canxi dang N [112]. Bgc tinh ciing nhu tac

dung cua cac conotoxin ciing rét khac nhau. w-conotoxin 6 tac dung I6n gép khoang 100-1000
lan so véi morphin [113].
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9. Ddc t6 tir dong vat Chan ddt, Réu bién va dong vt Da gai

Trong khi cua Xanthid chura Palytoxin, Saxitoxin va/hodc Tetrodotoxin [35,100] thi cua
méng ngua lai chira Saxitoxin hoic Tetrodotoxin [101], cac ddc td trén déu c6 ngudn gbe tir vi
sinh vat. Loai sao bién Asteropecten polyacanthus ciing dugc thong béo 1 c6 chira Tetrotoxin
[102].

Tir loai Réu bién Aleyonidium gelatinosum phén 1ap dugc mot chat doc té c6 chira lwu
huynh (2-hydroxietyl)dimetylsulfoxonium (55), day 1a mét hoat chét gdy di img kha pho bién
tai khu vuc bién Bac [103]. Ngoai ra hop chét trén ciing duoc phan Iap tir hai mién [90].

Ho\/\ ! CH3
CH,
55

Hop chat saponin (ddc td glycosit) ddu tién tén Holothurin dugc phén 1ap tir loai dua chudt
bién Holothuria vagabunda nam 1955 [104], cau tric cua Holothurin A (56) dugc lam sang to
vao nam 1978 [33]. Holothurin 14 cac triterpenoit tao bai mét aglycon lién két véi mot vai phan tir
dudng [105] va thé hién nhiéu hoat tinh sinh hoc rong bao gém hoat tinh gay phan huy héng cdu,
ddc dbi véi ca va khang vi sinh vét [33]. Asterosaponin A (57) 1a mét steroidal saponin dugc phén
1ap tir sao bién va thé hién nhiéu hoat tinh tuong tu cac Holothurin [105] . Trong vai thap nién tro
lai ddy mét sb luong I6m céac saponin da duge phén Idp tir hai mién, ruét khoang va da gai.
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10. Poc t tir nganh C6 40 va Ca .

Lép hai tiéu ¢6 chira rat nhiéu hop chét chuyén hod thir cdp, mét vai trong sb ching thé
hién doc tinh dbi voi dong vat c6 vi [66]. Pictamin (58), mét quinolizidin alkaloit phén 1ap tir
loai hai tiéu Clavelina picta va Lepadin B (59), mét Decahdroquinolin alkaloit tir loai C.
lepadiformis khoé thu thé nhan biét nicotin axetylcholin than kinh tai nong d6 uM [106], trong
khi d6 Lepadiformin (60) phan 1ap tir loai Clavelina sp. lai uc ché kénh vén chuyén kali [107].
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Ciing phai néi lai ring Tetrodotoxin dugc phat hién trong ca noc \_/z:a.nlliéu ‘loai dc}r'lkg vat
khac. Doc tinh cua chat nay di kha rd rang, tuy nhién hang nim trén thé gidi van xay ra nl’neu v
ngd doc do an ca ndc, cha yéu la do sy chi quan cua ngudi din cling nhu sy quan ly kém cx‘)a
cac nha quan ly. Chi riéng tai Nhat Ban con s6 thong ké trong 10 nam (1.95'4-‘1963) cho thay
nude Nhat ¢6 téi 1.962 nguoi bj ngd doc do an ca néc, trong d6 1153 ngudi bi tir vong (87,76%
sO ngudi mac) [60].

1. KET LUAN

Su ngd doc thuc phim bién va sy chét hang Joat dfng vat bién dang ]% mkéi quan té.m clia
toan thé gisi. Day la nhirng hiém hoa thuc su doi vai sirc khoé cong dong va gay t’hl¢t hai ngng
né cho cac ngu truomg. Nhimg phat trién gan ddy cia cong nghé sinh hgg: va 'hoa hoc q& gop
phan nhan dang ra ngudn gbc gay doc trong cac vy ngd doc thye pham bié€n. Tlnh chs) dle'n nay
thi cac nha khoa hoc di nhan ra tdm quan trong clia vi sinh vét bién trong hé sinh thai bién. Sy
da dang vé hoa hoc ctia cac hop chét thién nhién 14 vuot troi so v6i cac hop chét thién nhién trén
can, tuy nhién van con mét s6-van d& con bo ngo. ' B

- Thir nhit, do su kho khan trong viéc ldy miu cong vGi ndng dé rit nhé cua céac hgp chat
chuyén hoa thir c4p tir bién da lam cho sb lugng céc’horp' chat thién nhién biéxn dugc phén lap cc‘)‘n
qua nho so va&i tiem nang (khoang 20.000 hop chat so véi hon 200.000 tong s6 cac hegp chit
thién nhién dugc phin 14p).

- Thit hai, nghién ciru ngudn gdc thuc su cia cac hop chét chuyén hoa nay, cac nghién ciru
gén day déu chi ra ring cac doc té phén tir lugng nhé phin 1ém c6 ngudn goc tir vi sinh vit va
dugc di chuyén doc theo chudi thirc in cia sinh vat.

Tiém nang cta tai nguyén sinh v4t bién vo cung da dang phong phu va gidu cé. Cac sinh vit
bién sinh ra toxin la mdt trong nhitng tiém nang éy. Cac toxin, c6 y nghia dic biét trong y dugc,
coi nhu 1a mét duge liéu quy va la nhitng hoat chit khudn miu din dudng ly tuong cho céng
nghé téng hgp biét duge. Tuy réng, cho t&i nay, viée sir dung toxin chua duge rong rii, nhung
nhitng hoat chit sinh hoc nay cé mét trién vong trong tuong lai diy hia hen. Do dé, ching ta
can phéi quan tdm diung mirc, dé c6 chién lugce khai thac, sir dung mét cach c6 hiéu qua nhimg

nguén gen quy hiém 4y, dua nhing gié tri d6 vao thyc té doi song kinh té quéc dan.
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MARINE BIOTOXIN: A REVIEW
Pham Quoc Long, Nguyen Van Son and Pham Minh Quan
SUMMARY

Oceans provide enormous and diverse space for marine life. Invertebrates are conspicuous
inhabitants in certain zones such as the intertidal; many are soft- bodied, relatively immobile
and lack obvious physical defenses. These animals frequently have evolved chemical
defenses against predators and overgrowth by fouling organisms. Marine animals may
accumulate and use a variety of toxins from prey organisms and from symbiotic
microorganisms for their own purposes. Thus. toxic animals are particularly abundant in the
oceans. The toxins vary from small molecules to high molecular weight proteins and display
unique chemical and biological features of scientific interest. Many of these substances can serve
as use- ful research tools or molecular models for the design of new drugs and pesticides. This
chapter provides an initial survey of these toxins and their salient properties.



