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1)Μια ματιά ςε ζναν χαβανζηικο μφκο 
Μια φορά και ζναν καιρό, 

ςτο ψαροχϊρι Χάνα  τθσ 

νιςου Μάουι, μιασ εκ των 

οχτϊ κφριων Χαβανζηικων 

νιςων, ηοφςε ζνασ άντρασ. 

Ζνασ άντρασ όχι και τόςο 

ςυνθκιςμζνοσ, μοναχικόσ,  

που διζμενε ςε μια καλφβα 

ςτθν άκρθ του χωριοφ. 

Φαίνεται να μθν 

ενδιαφερόταν για τα 

βλζμματα των ςυγχωριανϊν 

του, κατάφερνε όμωσ, χωρίσ να το κζλει, να τα ςυγκεντρϊνει όλα πάνω του.  Η μοναδικι 

απαςχόλθςθ του άντρα ιταν θ φροντίδα τθσ γθσ που καλλιεργοφςε. Πράγματι, αδιάκοπα 

πότιηε το χωράφι του, ξερίηωνε τα αγριόχορτα και περιποιοφνταν τα φυτά του. Μα τι το 

περίεργο κα μποροφςε να ζχει μια τζτοια απαςχόλθςθ; Μάλλον τίποτα…ωςτόςο οι 

κάτοικοι του χωριοφ, που αδυνατοφςαν να αντιλθφκοφν το πϊσ ο άντρασ ιταν τόςο 

αφοςιωμζνοσ ςτο χωράφι του, ζςτρεφαν όλθ τουσ τθν προςοχι πάνω του. 

Σα προβλιματα για τον άντρα ξεκίνθςαν να εμφανίηονται όταν οι ψαράδεσ του χωριοφ 

άρχιςαν μζρα με τθ μζρα, ζνασ προσ ζνασ, να χάνονται. Λεσ και άνοιξε θ γθ και τουσ 

κατάπιε… ι μάλλον λεσ και άνοιξε θ κάλαςςα και τουσ ροφφθξε. Κάκε απόγευμα, όταν οι 

ψαράδεσ γυρνοφςαν με τθν ψαριά ςτα δίχτυα τουσ, ζνασ από αυτοφσ ζλειπε. Σο 

περιςτατικό ςυνζβαινε για αρκετζσ μζρεσ. Η ανθςυχία κατζτρωγε τουσ κατοίκουσ του 

χωριοφ, τισ απελπιςμζνεσ γυναίκεσ που ζχαναν τουσ ςυηφγουσ τουσ, τα παιδιά που ζχαναν 

τουσ πατεράδεσ τουσ και αυτοφσ που ζχαναν τουσ φίλουσ τουσ. Όλοι μαηί προςπακοφςαν 

να βρουν κάποια εξιγθςθ, μάταια όμωσ. Σότε ιταν που κάποιοσ είπε πωσ είδε τον 

αςυνικιςτο άντρα να βουτά ςτθ κάλαςςα τα πρωινά, τθν ϊρα που ζφευγαν οι ψαράδεσ και 

να μθν επιςτρζφει ποτζ με ψάρια μαηί του. Οι υποψίεσ είχαν κατακλίςει το μυαλό των 

χωριατϊν και γιϋ αυτό ζςτειλαν κάποιουσ από τουσ πιο γενναίουσ ςτθν καλφβα του άτυχου 

άντρα. Αφότου ζςκιςαν τα ροφχα του, είδαν ςτθν πλάτθ του τα ςαγόνια ενόσ τρομεροφ 

καρχαρία, ζτοιμα να τουσ καταςπαράξουν. Ζνα τατουάη τόςο αλθκινό που πλζον δεν 

χϊραγε αμφιβολία. Ο άνκρωποσ ιταν ζνασ δαίμονασ καρχαρίασ, που είχε τθ δυνατότθτα να 

μεταμορφϊνεται ςε καρχαρία και ςε άνκρωπο και κάκε πρωί βουτοφςε ςτθ κάλαςςα για 

να χορτάςει τθν πείνα του για ανκρϊπινθ ςάρκα. 

Ζτςι, για να απαλλαχκοφν από το πνεφμα 

που τουσ ςτοίχειωνε, ζκαψαν το κορμί του 

άντρα και ζριξαν τισ ςτάχτεσ του ςε 

κάποια από τισ λεγόμενεσ πιςίνεσ, δίπλα 

ςτθ κάλαςςα. Εδϊ, ςυνετό κα ιταν να 

αναφερκεί πωσ το θφαιςτειογενζσ ζδαφοσ 

των νιςων τθσ Χαβάθσ, ζχει δθμιουργιςει 

κάποια μοναδικά γεωλογικά αξιοκζατα, 

τισ φυςικζσ πιςίνεσ. Βακιζσ τρφπεσ, 

δθλαδι ςτο βραχϊδεσ ζδαφοσ, δίπλα από 

τθ κάλαςςα και γεμάτεσ με καλαςςινό Εικόνα 2: Μια φυςική πιςίνα τησ Χαβάησ 

Εικόνα 1: Πορτρζτο λιμανιοφ τησ νήςου Μάου ςτην 
αρχαιότητα 



Εικόνα 4: Palythoa Toxica 

νερό, οι οποίεσ με κάποιο υπόγειο κανάλι, ςυνδζονται με τθ κάλαςςα. 

Σο πνεφμα όμωσ δεν άφθςε τόςο εφκολα τουσ κατοίκουσ του χωριοφ Χάνα. ΢φντομα, ςτα 

τοιχϊματα τθσ πιςίνασ άρχιςαν να εμφανίηονται μικρά άςχθμα καφζ φφκια. Πολλοί βρικαν 

τραγικό κάνατο από τα φφκια αυτά, που όπωσ φάνθκε ιταν εξαιρετικά δθλθτθριϊδθ και 

για αυτό ονομάςτθκαν ‘’Limu O Hana’’ που ςθμαίνει το φφκι του κανάτου από το Χάνα. 

Ζτςι, αποφαςίςτθκε να καλφψουν τθν πιςίνα με πζτρεσ και να μθν ξαναμιλιςει ποτζ κανείσ 

γιϋ αυτό, μια και οποιοςδιποτε κα προςπακοφςε να βρει το φυτό κα ςτοιχειωνόταν από 

τρομερι κακοτυχία. Ζτςι και ζκαναν. 

2)Μφκοσ ι πραγματικότθτα; 
Όταν αργότερα, το 1961, οι 

ερευνθτζσ Paul J. Scheuer και 

Richard E. Moore του 

Πανεπιςτθμίου τθσ Χαβάθσ 

ενδιαφζρκθκαν για το φυτό, 

μόνο λίγοι κάτοικοι του νθςιοφ 

Μάουι ιξεραν που βρίςκεται. 

Και ωσ να μθν ζφτανε αυτό, 

κανείσ δεν ιταν πρόκυμοσ να 

οδθγιςει τουσ ερευνθτζσ ςτθν 

περιβόθτθ πιςίνα, αφοφ όλοι 

πίςτευαν πωσ μια τζτοια 

πράξθ κα «ξυπνοφςε» το κακό 

που «κοιμόταν» ςε αυτό το μζροσ. Όμωσ οι ερευνθτζσ δεν ιταν άνκρωποι που 

παραιτοφνταν εφκολα. Ήταν χθμικοί, τουσ γοιτευαν οι καλάςςιεσ τοξίνεσ, είχαν ερευνιςει 

ιδθ μερικζσ από αυτζσ και γιϋ αυτό δεν κα ζκαναν πίςω. Ζτςι λοιπόν, μετά από αρκετό 

ποτό, ζνασ ντόπιοσ τουσ οδιγθςε ςτθν περιοχι του Limu O Hana. Προσ ζκπλθξθ των 

ερευνθτϊν, το φυτό υπιρχε. Πολλοί που βρίςκονταν τριγφρω τουσ προειδοποιιςαν να μθν 

προβοφν ςε δειγματολθψία, λόγω τθσ παλιάσ κατάρασ. Φυςικά, επιςτιμονεσ κακϊσ ιταν 

δεν πίςτευαν ςε προλιψεισ. Σο πρόβλθμα είναι ότι το ίδιο απόγευμα, για άγνωςτο λόγο, 

κάθκε το εργαςτιριο μελζτθσ τθσ καλάςςιασ ηωισ τθσ του Πανεπιςτθμίου Χαβάθσ.  

3)Οι πρϊτεσ μελζτεσ 
Οι πρϊτεσ επαφζσ με τα δείγματα ζδειξαν πωσ 

ο προσ μελζτθ οργανιςμόσ δεν ιταν φυτό αλλά 

ηϊο το οποίο άνθκε ςτθν κατθγορία των 

κνιδοηϊων, τθσ τάξθσ των ηωανκαρίων που 

ςυναντϊνται ςτισ επιφάνειεσ κοραλλιογενϊν 

υφάλων και ςυγκεκριμζνα ςτο γζνοσ Palythoa 

και γιϋ αυτό θ τοξίνθ ονομάςτθκε παλυτοξίνθ. 

Ουςιαςτικά, το ηϊο πρόκειται για  ανεμϊνθ 

πολφ υψθλισ τοξικότθτασ. Η τοξικότθτα τθσ 

φάνθκε να είναι εξαιρετικά μεγάλθ, αφοφ πολφ 

αραιά διαλφματα τθσ και ςε μικρζσ δόςεισ 

μποροφςαν να ςκοτϊςουν ποντικοφσ. Αν και 

δεν ζχει διευκρινιςτεί πλιρωσ, υποςτθρίηεται πωσ θ παραςκευι τθσ τοξίνθσ δεν γίνεται από 

το ίδιο το ηϊο, αλλά από ζναν άλλο μικροοργανιςμό που ζχει εγκαταςτακεί ςτθν ανεμϊνθ 

Εικόνα 3: Οι ερευνητζσ Paul J. Scheuer αριςτερά και 
Richard E. Moore δεξιά 



και για να προςτατζψει τον ξενιςτι και κατ’ επζκταςθ τον εαυτό του από τουσ εχκροφσ, 

παράγει αυτό τθν απωκθτικι τοξίνθ. 

Όςον αφορά τθ δομι τθσ ζνωςθσ, το μόνο που μποροφςαν να κάνουν οι ερευνθτζσ το 1961, 

ιταν να προςδιορίςουν το μοριακό τθσ βάροσ, το οποίο υπολογίςτθκε να είναι περίπου 

3300. Κάτι τζτοιο ιταν εξαιρετικά αςυνικιςτο για τουσ ερευνθτζσ, αφοφ όλεσ οι τοξίνεσ που 

είχαν μελετιςει μζχρι πρότινοσ δεν παρουςίαηαν μοριακό βάροσ μεγαλφτερο του 500 και 

γιϋ αυτό, κεϊρθςαν πωσ θ άγνωςτθ τοξίνθ πρόκειται για κάποιο φυςικό πολυμερζσ το 

οποίο κα αποτελείται από επαναλαμβανόμενεσ μονάδεσ αμινοξζων ι ςακχάρων, μονάδεσ 

που ςυναντϊνται ςε βιολογικά ςυςτιματα και αυξάνουν τα μοριακά βάρθ των ενϊςεων. 

΢τθν πραγματικότθτα όμωσ, πρόκειται για ζναν δευτερογενι μεταβολίτθ1 εξαιρετικά 

μεγάλου μοριακοφ βάρουσ. 

                                                           
1
Ωσ μεταβολίτεσ χαρακτθρίηονται τα προϊόντα των αντιδράςεων του μεταβολιςμοφ και χωρίηονται 

ςε πρωτογενείσ και δευτερογενείσ μεταβολίτεσ. Η διάκριςθ μεταξφ πρωτογενϊν και δευτερογενϊν 
μεταβολιτϊν, αν και δφςκολθ, φαίνεται να ζγκειται ςτθν ςθμαντικότθτα του κακενόσ. 
Συγκεκριμζνα, οι πρωτογενείσ μεταβολίτεσ, αποτελοφν απευκείασ προϊόντα μεταβολικϊν 
αντιδράςεων και παράγονται ςτα κφτταρα και είναι πάρα πολφ ςθμαντικοί για τθν ομαλι 
λειτουργία του οργανιςμοφ. Οι δευτερογενείσ μεταβολίτεσ, ζχουν μεν ςθμαντικι λειτουργεία ςϋ 
ζναν οργανιςμό, χωρίσ όμωσ να ζχουν πρωτεφοντα ρόλο ςτισ κφριεσ μεταβολικζσ πορείεσ του 
οργανιςμοφ 



4)Η δράςθ τθσ παλυτοξίνθσ2 

Ο μθχανιςμόσ δράςθσ τθσ παλυτοξίνθσ επεξθγείται ςτθν εικόνα 5. ΢υγκεκριμζνα, θ 

τοξικότθτα τθσ παλυτοξίνθσ ζγκειται ςτθν αλλθλεπίδραςθ τθσ με το ζνηυμο Na+,K+-

ATPαςθ. Ρόλοσ του ενηφμου αυτοφ είναι να ρυκμίηεται θ αποτελεςματικι 

μεταφορά κατιόντων εντόσ και εκτόσ του κυττάρου. Σο ζνηυμο βρίςκεται 

ενςωματομζνο ςτθν πλαςματικι μεμβράνθ του κυττάρου. ΢το εςωτερικό του 

ςχθματίηεται ζνα κανάλι, το οποίο παρουςιάηει μια ςυγκεκριμζνθ διαφορά 

δυναμικοφ, θ οποία αναγκάηει τα κατιόντα να μεταβαίνουν από το κυτταρόπλαςμα 

ςτο κφτταρο και αντίκετα.  

΢ε φυςιολογικζσ ςυνκικεσ, για κάκε μόριο ATP που υδρολφεται, γίνεται ειςαγωγι 

δφο κατιόντων καλίου και εξαγωγι τριϊν κατιόντων νατρίου. Όταν θ παλυτοξίνθ 

ςυνδεκεί ςτθν α υπομονάδα του ενηφμου, προκαλεί αποπόλωςθ του καναλιοφ και 

μάλιςτα αντιςτρζφει τθ ροι των κατιόντων. ΢υγκεκριμζνα, τϊρα ςυμβαίνει 

ειςαγωγι ενόσ κατιόντοσ νατρίου και εξαγωγι ενόσ κατιόντοσ καλίου. Ουςιαςτικά, θ 

παλυτοξίνθ προκαλεί αλλαγι ςτθ διαπερατότθτα των μεμβρανϊν του κυττάρου.  

5)Δομι και ςφνκεςθ 
Παρϋ όλο που θ παλυτοξίνθ ςυλλζχκθκε πρϊτθ φορά το 

1961, απομονϊκθκε μετά από δζκα χρόνια και πιρε άλλα 

δζκα, ϊςπου να εξακριβωκεί θ δομι τθσ ουςίασ. Σθ δομι τθσ 

δθμοςίευςε ο Moore, που ιταν και ςτθν ομάδα του 1961 

οποφ είχαν λθφκεί τα δείγματα τθσ ανεμϊνθσ, παράλλθλα 

με τον Yoshimasa Hirata ςτθν Ιαπωνία. Οι δφο ερευνθτζσ 

                                                           
2
Gian Paolo Rossini,Albertino Bigiani, Palytoxin action on the Na

+
,K

+
-ATPase and the disruption of 

ionequilibria in biological systems, Τοxicon, 57, 2011, 429-439 

Εικόνα 5: Oι ερευνθτζσ 
Kishi και Hirata 

Εικόνα 5: Μθχανιςμόσ δράςθσ παλυτοξίνθσ 



Εικόνα 7: η ακριβήσ δομή τησ παλυτοξίνησ 

Εικόνα 6: Tετροδοτοξίνθ και ψάρι φοφςκα 

εργάηονταν ανεξάρτθτα ο ζνασ από τον άλλο, δίχωσ να γνωρίηουν ότι θ 

ενδιαφζρουςα αυτι ζνωςθ μελετάται και από κάποιον άλλον.  

Η ςφνκεςθ αυτοφ του τεράςτιου μορίου 

ζγινε από ζναν άλλον επιφανι ςυνκετικό 

χθμικό, τον Yoshito Kishi. Σo ενδιαφζρον του 

ανκρϊπου αυτοφ για τθ ςφνκεςθ τοξινϊν 

ιταν πολφ μεγάλο και ξεκίνθςε, όταν το 

1972 ςυνζκεςε τθν τοξίνθ που παράγεται 

από το ψάρι «φοφςκα», τθν τετροδοτοξίνθ. 

Η τοξίνθ αυτι, προκαλεί ζνα αίςκθμα 

ευφορίασ ςε αυτόν που καταναλϊνει το ψάρι, για αυτό και το ψάρι φοφςκα αποτελεί 

ζδεςμα ςε πολλζσ κουηίνεσ του κόςμου. Σο πρόβλθμα είναι ότι θ υπερβολικι κατανάλωςθ 

τθσ μπορεί να οδθγιςει ςτο κάνατο. Για αυτό, δεν είναι λίγα τα περιςτατικά κανάτων από 

ψάρι φοφςκα ετθςίωσ. Ζτςι, το μαγείρεμα του ψαριοφ επιτρζπεται μόνο ςε 

εξειδικευμζνουσ chef που γνωρίηουν άριςτα το πϊσ κα πρζπει να το επεξεργαςτοφν. 

Αφότου ςυνζκεςε τθν τοξίνθ αυτι, προχϊρθςε ςτθ ςφνκεςθ και άλλων επικίνδυνων 

τοξινϊν. 

Ο Kishi ζμακε για τθ δομι αυτι από τον επιβλζποντα τθσ διδακτορικισ του διατριβισ, τον 

Hirata. Αποφάςιςε να προχωριςει ςτθ ςφνκεςι τθσ προσ τιμιν του καλοφ του φίλου και 

επιβλζποντα ςτθ μεταδιδακτορικι του διατριβι, ο οποίοσ μόλισ είχε χάςει τθ ηωι του. 

Αυτόσ δεν ιταν άλλοσ από τον κρυλικό οργανικό χθμικό Robert B. Woodward3. Ζτςι, 

κζλοντασ να τιμιςει τθν ιδιοφυία του δαςκάλου και φίλου του, ο Kishi προχϊρθςε ςτθ 

ςφνκεςθ. 

Πριν γίνει αυτό όμωσ, 

κα ζπρεπε να 

διευκετθκεί το 

πρόβλθμα τθσ 

ςτερεοχθμείασ. Όταν θ 

δομι τθσ παλυτοξίνθσ 

εξακριβϊκθκε, δεν ιταν 

γνωςτι θ ςτερεοχθμεία 

των χειρόμορφων 

κζντρων και θ 

γεωμετρία των διπλϊν 

δεςμϊν. Επομζνωσ 

ζπρεπε να διευκρινιςτεί 

πριν γίνει θ ςφνκεςθ. 

΢υγκεκριμζνα,  θ 

                                                           
3
 Οργανικόσ χθμικόσ, κατά πολλοφσ κεωρείτο θ ςθμαντικότερθ χθμικι φυςιογνωμία του 20

ου
 

αιϊνα. Υπεφκυνοσ για τουσ κανόνεσ ερμθνείασ τθσ φαςματοςκοπίασ UV, oι οποίοι φζρουν και το 
όνομά του. Οι επαναςτατικζσ μζκοδoι ςφνκεςθσ που εφάρμοςε τον οδιγθςαν ςτθ ςφνκεςθ 
πολλϊν ςθμαντικϊν ενϊςεων(χολθςτερόλθ, κορτιηόνθ, κινίνθ κ.α.) φζρνοντασ ςτο προςκινιο μια 
νζα «ςυνκετικι» εποχι. Κάτοχοσ του βραβείου Nobel 1965 για τθ ςφνκεςθ ςφμπλοκων οργανικϊν 
μορίων. Μαηί με τον Wilkinson κεωροφνται πατζρεσ τθσ οργανομεταλλικισ χθμείασ ςτοιχείων 
μετάπτωςθσ, αφοφ ςυνζκεςαν μαηί το φερροκζνιο. 



παλυτοξίνθ περιζχει ςτο μόριο τθσ 71 ςτοιχεία ςτερεοχθμείασ. Σα 64 από αυτά αποτελοφν 

χειρόμορφα κζντρα ενϊ τα υπόλοιπα διπλοί δεςμοί. Αν και κάποια από τα ςθμεία του 

μορίου μποροφςαν να μελετθκοφν ευκολότερα από άλλα και να διευκρινιςτεί θ 

χειρομορφία, πολλά από τα χειρόμορφα κζντρα παρζμεναν άγνωςτα. Πιρε λοιπόν ςτον 

Kishi και τθν ομάδα του δφο ολόκλθρα χρόνια για να μπορζςουν να εξακριβϊςουν 

ολοκλθρωτικά τθ δομι τθσ ζνωςθσ. 

Σϊρα το κυνιγι για τθ 

ςφνκεςθ τθσ ζνωςθσ 

μποροφςε πια να ξεκινιςει. 

Η μζκοδοσ που 

εφαρμόςτθκε, λόγω του 

μεγζκουσ του μορίου ιταν 

προφανϊσ ρετροςυνκετικι. 

΢υγκεκριμζνα, 

παρατιρθςαν το μόριο και 

ζψαξαν για πικανζσ 

αντιδράςεισ ςφηευξθσ που 

κα μποροφςαν να 

οδθγιςουν ςτθν 

παραςκευι του, 

αντιδράςεισ που 

πραγματοποιοφνται μεταξφ 

ςυγκεκριμζνων λειτουργικϊν ομάδων. Ζτςι, χϊριςαν το μόριο ςε κατάλλθλα δομικά 

τμιματα τα οποία, όπωσ είναι αναμενόμενο κα ςυηευχτοφν μζςω των ςυγκεκριμζνων 

αντιδράςεων. Δεν περιορίςτθκαν όμωσ ςε γνωςτζσ αντιδράςεισ. Κατά τθ διάρκεια αυτισ 

τθσ μακράσ ςυνκετικισ Οδφςςειασ πρωτοπόρθςαν με τθν εφαρμογι νζων μεκόδων και 

αντιδράςεων. Η βαςικότερθ από αυτζσ ιταν μια αντίδραςθ προςκικθσ ενόσ βινυλικοφ 

αλογονιδίου ςε μια αλδεΰδθ προσ ςχθματιςμό αλλυλικισ αλκόολθσ. Η αντίδραςθ αυτι που 

πραγματοποιικθκε πρϊτα από τον Hitosi Nozaki και τουσ ςυνεργάτεσ του το 1983 και ζγινε  

παρουςία χλωριοφχου χρωμίου καταλφτθ νικελίου(II).  

Η ομάδα του Kishi είχε ςχεδόν 

ολοκλθρϊςει τθ ςφνκεςθ του 

μορίου μζχρι το 1985 

φτάνοντασ ςε ζνα ςτάδιο που 

ονομάηεται παλυτοξινικό 

καρβοξυλικό οξφ(ΠΚΟ). Παρϋ 

όλϋ αυτά, θ ολοκλθρωμζνθ 

ςφνκεςθ του μορίου ζμελλε να 

πραγματοποιθκεί μετά  από 5 

χρόνια. Σο ΠΚΟ είναι και εκείνο 

ζνα φυςικό προϊόν και 

εντοπίηεται ςε ζνα άλλο είδοσ 

ανεμϊνθσ, το Okinawan 

Palythoa. Είναι εξαιρετικά 

ευαίςκθτο και ςε όξινεσ και ςε 

βαςικζσ ςυνκικεσ, γεγονόσ που Εικόνα 9: To τελικό βήμα τησ ςφνθεςησ 

Εικόνα 8: Αντίδραςη ςχηματιςμοφ τησ αλλυλικήσ αλκοόλησ 



ςθμαίνει ότι θ δθμιουργία αμιδικοφ δεςμοφ που κα μετζτρεπε το ΠΚΟ ςε παλυτοξίνθ ιταν 

δφςκολθ υπόκεςθ. Επιπλζον, αν και οι ερευνθτζσ κατάφεραν να πραγματοποιιςουν τθν 

αντίδραςθ, ςυνικωσ το προϊόν που ςχθματίηονταν, ιταν το ανεπικφμθτο cis κα όχι το trans 

ιςομερζσ. Σελικά, θ λφςθ βρζκθκε, χρθςιμοποιϊντασ ζνα φαινυλοςελθνίδιο ςε ςυνδυαςμό 

με μια φωτοχθμικι αντίδραςθ ιςομερείωςθσ, ϊςτε να προκφψει το επικυμθτό trans 

ιςομερζσ. Η ςφνκεςθ του μορίου τελικά ολοκλθρϊκθκε το 1994, 15 χρόνια αφότου ο Kishi 

ξεκίνθςε τθν προςπάκεια του.  

6)Ζνα μινυμα για το μζλλον 
Η ςφνκεςθ τθσ παλυτοξίνθσ αντιπροςωπεφει το μεγαλείο τθσ οργανικισ ςφνκεςθσ, ενόσ 

κλάδου που φαίνεται να μθν ζχει όρια. Σα ςφγχρονα επιτεφγματα τθσ ςφνκεςθσ 

αντιμετωπίηονται από πολλοφσ με δζοσ, ωςτόςο ο καυμαςμόσ δεν πρζπει να αποςπά τθν 

επιςτθμονικι κοινότθτα από το να αντιμετωπίηει το μζλλον με όλο και περιςςότερθ 

αιςιοδοξία. Τπάρχουν ακόμθ πάρα πολλά φυςικά προϊόντα που δεν ζχουν ανακαλυφκεί και 

ςυντεκεί με πιο αποδοτικοφσ τρόπουσ και με τθ χριςθ νζων ςυνκετικϊν ςτρατθγικϊν. 

Γιϋαυτό, θ παλυτοξίνθ πρζπει πάντα να αντιμετωπίηεται ωσ ζνα ςυνκετικό επίτευγμα που 

να δίνει κάρροσ για τθ ςυνζχεια νζουσ ςυνκετικοφσ ςτόχουσ.  
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