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Abstract 
The blooming of marine benthic dinoflagellates with the potential to produce biotoxins is a phenomenon that 

has recently caused growing concern in the health, economic and ecological sectors of tourist and fishing areas. 

Since the early 1980s, the occurrence of toxic marine algae blooms has increased and caused widespread poisoning 

in humans. Recently, many harmful and toxic dinoflagellates have been reported from the coastal areas of southern 

Iran, which have played a role in most of the harmful algal blooms in the coastal strip of the Sea of Oman and the 

Persian Gulf. Many of these dinoflagellates are benthic and epiphytic in the sense that they generally live on the 

seabed or on coral reefs and macroalgae and can cause extensive health and economic damage during large-scale 

blooms due to their proximity to the coast. Also by entering the food web, they can also be transmitted from small 

organisms such as zooplankton to larger aquatic organisms such as fish, thereby threatening human health. The 

present study, to evaluate the potential dangers of toxic dinoflagellates causing harmful algal blooms, conducted 

review studies using library resources. Also, by analyzing the relevant contents of the articles and searching in 

Iranian and international scientific databases, the biotoxin of marine dinoflagellates and its effects on the aquatic, 

marine ecosystem, and human health were studied. The results of this study show that 80 species of phytoplankton 

have the potential to produce toxins, of which about 20 benthic species produce the strongest marine biotoxins, 

which are deadly to aquatic animals and even humans. The most dangerous of these biotoxins include saxitoxins, 

gonyautoxins, palytoxins, brevetoxins, yessotoxins, ciguatoxins, maitotoxin, okadaic acids, and azaspiracids and 

if harmful algal blooms are formed, they can lead to widespread death of aquatic organisms and if they enter the 

human body, they can cause acute and deadly poisoning. Findings from a review of related studies clearly 

demonstrate the importance of identifying toxic benthic dinoflagellates and the need to include them in programs 

to monitor harmful algal blooms on coasts. 
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 Gilan.Attaran@gmail.com . پست الکترونیک:گیلان عطاران فریمان :نویسنده مسئول*

 .، ایرانچابهار، چابهار دریایي علوم و دریانوردي دانشگاه دریایي، علوم دانشکده آدرس: 

 

 

این ات وتحلیل و اثرهای تجزیهعمل، روش سمیمکان ؛های دریاییداینوفلاژله بیوتوکسین مروری بر

 و انسان  ستیزطیبر مح سموم

 
  * 2 گیلان عطاران فریمان ،1آصفی یمحمدعل

 
 ، چابهار، ایرانچابهار دریایي علوم و دریانوردي دانشگاه دریایي، علوم دانشکده دریا، شناسيزیست رشته ارشد كارشناسي  1

 چابهار، ایران ،چابهار دریایي علوم و دریانوردي دانشگاه دریایي، علوم دانشکده دریا، شناسيزیست گروه دانشیار 2
 

 22/12/1088 پذیرش مقاله:     11/80/1088 دریافت مقاله:

   دهکیچ
 يهادر بخش هاي فزایندهباعث نگراني را  یاي است كه اخپدیده ها،با پتانسیل تولید بیوتوكسین دریایي بنتیکهاي داینوفلاژلهشکوفایي 

 هاي سميریزجلبک شکوفایيوقوع میلادي، از اوایل دهه هشتاد شده است.  و صیادي مناطق توریستيو اكولوژیکي اقتصادي  ،بهداشتي

از مناطق  هاي مضر و سميي بسیاري از داینوفلاژلهتازگبه .است گردیدهها انسان درهاي گسترده یتمسمومباعث و  داكردهیافزایش پ دریایي

اند. دهفارس نقش ایفا كریجخلهاي جلبکي مضر در نوار ساحلي دریاي عمان و ساحلي جنوب ایران گزارش شده است كه در اكثر شکوفایي

هاي مرجاني و ین مفهوم كه عموما  در بستر نواحي ساحلي و یا بر روي صخرهفیتیک هستند به اها، بنتیک و اپيبسیاري از این داینوفلاژله

اي دهتوانند خسارات بهداشتي و اقتصادي گستركنند و در زمان شکوفایي گسترده، به علت نزدیکي به ساحل، ميها زندگي ميماكروجلبک

 افتهی راهها اهيمانند م تربزرگها به بدن آبزیان ک مانند زئوپلانکتونتوانند از موجودات كوچغذایي، مي شبکهایجاد كنند، همچنین با ورود به 

 ضرهاي عامل شکوفایي جلبکي مداینوفلاژله بالقوه ارزیابي خطرات منظورحاضر به مطالعهها را تهدید كنند. و از این طریق سلامت انسان

مطالب  لیتحل و استخراج و ياكتابخانهتوصیفي و با استفاده از منابع  -مروريبر اساس مطالعات تولید سم  لیپتانسهایي با گونه عنوانبه

بر روي آبزیان،  هاي دریایي و اثرات آنداینوفلاژله به بررسي بیوتوكسین يالمللنیو ب يرانیا يهاگاهیجستجو در پاو همچنین از مقالات  مرتبط

ها پتانسیل تولید سم دارند كه گونه از فیتوپلانکتون 08دهد تعداد رسي نشان مياكوسیستم دریایي و سلامت انسان پرداخته است. نتایج این بر

ترین كنند كه براي آبزیان و حتي انسان كشنده است. خطرناکهاي دریایي را تولید ميترین بیوتوكسینها قويگونه بنتیک از آن 28در حدود 

كسین، اوكادائیک توكسین، بروتوكسین، یسوتوكسین، سیگواتوكسین، مایتوتوتوكسین، گونیاتوكسین، پاليها شامل ساكسياین بیوتوكسین

د به بدن شوند و در صورت وروگسترده موجودات آبزي در صورت شکوفایي جلبکي مضر مي ریوممرگباشند كه عامل اسید و آزاسپیراسید مي

مي بنتیک هاي ساهمیت شناخت داینوفلاژلهوضوح بهعات پیشین هاي مرور مطالشوند. یافتههاي حاد و كشنده ميانسان عامل بروز مسمومیت

 .دهدينشان م هاي جلبکي مضر در سواحل رابر شکوفایينظارت  يهادر برنامه آنهابه گنجاندن  ازینو 

 
 .فارسیجخلبیوتوكسین، شکوفایي جلبکي مضر، داینوفلاژله، دریاي عمان،  :هاکلیدواژه
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 عطاران فریمان و آصفي/  28

 1441 بهار، 1 ، شماره4 دوره                                 دریامجله طب 

 مقدمه
 ددار هستنهاي بزرگ آغازیان تاژکها یکي از گروهداینوفلاژله

كه طوريبه ،توانایي زیست در شرایط بسیار متغیر را دارندكه 
آب  و شورهاي مختلف آبي مانند دریا، آبتوانند در اكوسیستممي

با  ها با تطابق فیزیولوژي خودشیرین زندگي كنند. این ریزجلبک
ي هاپارامترهاي غیرزیستي مانند دما، شوري و عمق در محیط

 ي ریزجلبکهاگونهبرخي از  (.1) اندیافتهقابلیت سکونت  مختلف
 هستندسرخ  كشندِ عامل ایجاد جهان یيایمناطق در از يبسیار در

 شاخص سلامت بررسي براي هااز آنتوان و به همین دلیل مي

كشند سرخ به  .نمود استفاده آبي هاياكوسیستم محیطيزیست
 هاي ریزجلبکتعداد سلول كهشود انواع شکوفایي جلبکي گفته مي

 موجب، این رخداد برسد لیتر در سلول ونیلیمکی بالاي به در آن

 شودمي ايشیري و قهوه، سبز به قرمز، نارنجي، آب رنگ تغییر
انند مهاي انساني توان به فعالیتاین پدیده مي ایجاداز عوامل (. 2)

ونقل دریایي، پرورش غیراستاندارد آبزیان، رهاسازي حمل
هاي ناشي از ، آلودگيهاي آبيها در محیطو فاضلاب هابآروان

امل عوهمچنین و  غیره هاي صنعتي، خانگي وزبالهدفع نامناسب 
 اقیانوسي فراچاهندگي طوفان، زلزله،مانند طبیعي محیطي 

(Upwelling)واسطهبه آل رشد، تغییر اقلیم و یا شرایط ایده 
ز ا اشاره كرد كه هركدام ها()نوترینت ازحد مواد مغذيافزایش بیش

 يجلبک يیوتریفیکاسیون و یا شکوفاد باعث افزایش ینتوانميآنها 
ایي هاي دریبیوتوكسین داینوفلاژلهدر پژوهش حاضر، (. 4،0) دنشو
 با استفاده از اطلاعات مندرج ياكتابخانه و ياسنادمنابع  مطالعه با

 Scienceمعتبر ) يعلم يهاگاهیو پا يمطالعات پژوهش ات،یدر نشر

Direct, Pubmed, Springer, Civilica, SID) دیگرد بررسي 
 پرداخته شد. يكل جیمرور مطالعات انجام شده و نتاسپس به و

 Harmful Algal)( HAB) مضر يجلبک یياصطلاح شکوفا

Blooms ) ه ها استفادجلبک شکوفایي گستردهبراي توصیف
. هاي آبي خواهد شدباعث آسیب به اكوسیستم معمولا شود كه مي

ها مضر به دلیل تعامل بسیاري از میکروارگانیسم يجلبک یيشکوفا
ها و مهها )دیاتوها، فیتوپلانکتونها، سیانوباكتريمانند باكتري

اري از افتد. تغییر در بسیها اتفاق ميها( و زئوپلانکتونداینوفلاژله
، شوري و مواد مغذي pHمانند دما،  زیستيو غیر زیستي پارامترهاي

مضر  يجلبک یيو سیلیکات باعث ایجاد شکوفامانند نیترات، فسفات 
دلیل  به در برخي موارد هاهاي ناشي از این شکوفایيآسیبشود. مي

ها است، اما در موارد دیگر این آسیب تولید سموم توسط ریزجلبک
اد سایه تواند با ایجشود كه ميجلبکي ناشي مي هتودستیاز تجمع ز

 تجزیهاقبا  باعث در سطح آب مانع نفوذ نور شده و متع
 تودهیستز بنابراین ؛آب شود ترپایینهاي در لایهها فیتوپلانکتون

اكسیژن  نیتأمقادر به فتوسنتز و  مورد شکوفایي منطقهدر  گیاهي
شود، يم لازم براي حیات آبزیان فاقد اكسیژننبوده و محیط مذكور 

ر باكوسیستم با اختلالات گسترده مواجه خواهد شد. صورت بدین
ه نسبت بهاي مضر شکوفایي جلبکطبق مطالعات دانشمندان، 

اندگاري و زمان م و ازنظر با تراكم بالاترتر، گذشته بیشتر، گسترده
 .(1-اند )شکلتر شدهمداوموقوع، 

 

 
در مناطق دریایي جهان در بازه  PSPگسترش سموم  .1-شکل

 (.7) يلادیم 2812تا  1728زماني 

 

 یيایرد طیمضر در مح يجلبک یيشکوفاهایي كه اكثر گونه
با توجه به  HABهاي گونه. ها هستندكنند از داینوفلاژلهایجاد مي

 صورتبهنوع اكوسیستم و پارامترهاي دخیل در محیط زندگي، 
ر دهاي طولاني و زنجیره صورتبه به هم، اتصال هاي منفردسلول

-شکل(. 5)شوند مشاهده مي هاي بزرگكلني برخي موارد در غالب
خلیج چابهار در  HAB ي با پتانسیل ایجادهایبرخي از داینوفلاژله 2

گونه( از  288)حداقل  %1دهد. حدود را نشان مي در دریاي عمان
 يیشده باعث ایجاد شکوفاهاي فیتوپلانکتون شناختهگونه همه
سموم ید توانایي تولها از آن گونه 08شوند كه در حدود مي يجلبک

اري بد اثرات زیاننتوانمي ي مضرهایينیز دارند. شکوفا مضر را
در مقیاس بزرگ، خسارت به منابع  آبزیانومیر د؛ مرگنداشته باش

به  و آسیب هاكنشیریناقتصادي و طبیعي، تعلیق عملیات آب
هایي از اثرات ایجاد نمونهمنطقه، صنعت توریسم و گردشگري 

سموم  .هاي آبي استمضر در اكوسیستم يجلبک یيشکوفا دهیپد
براي آبزیان  توانندمي پایین هايدر غلظت حتي هاریزجلبک

در میان  (.5) باشند آفرینمرگ انسان اكوسیستم دریایي و نیز
 دریایي گونه 28هستند، حدود  HABهایي كه قادر به ایجاد گونه

ترین قوياي از سموم، ازجمله بنتیک وجود دارند كه طیف گسترده
هاي داینوفلاژله(. 1-0) كنندسموم موجود در طبیعت را تولید مي

هاي ها، علفبیوتوكسین، بر روي ماكروجلبک دكنندهیبنتیکِ تول
رسوبات دریایي و بسترهاي  يلامرجاني، لابه هايصخره ،يدریای

سموم تولیدشده توسط  .كنندهاي حرا زندگي ميآبي جنگل
تواند از طریق سطوح مختلف تغذیه، تیک ميهاي بنداینوفلاژله

 Bioaccumulation)انباشتگي شکار و فرآیندهاي زیست

processes ) به موجودات دریایي گیاهخوار و موجودات داراي
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جانداراني كه غذاي  ؛Filter feeder؛ يخوار دهیپال) فیلتري هیتغذ
از  و منتقل شود( دنكنخود را از طریق پالایش آب دریا تأمین مي

این طریق به غلظت بالایي در بدن موجودات دیگر در شبکه غذایي 
 (.1) تاستفاده اس اكوسیستم دریایي برسد كه توسط انسان قابل

این سموم در مقابل حرارت از خود پایداري  كهنیبا توجه به ا
و اثرات منفي آنها بر سلامت جانداران كاهش  دهندنشان مي

ئول به تواند مسسميِ بنتیک مي هايریزجلبکاز  هرگونه یابد؛نمي
رگ منجر به م حتيباشد و  هاانسانآبزیان و خطر انداختن سلامتي 

هاي زیادي در بروز ها گونهدر میان داینوفلاژله. نیز خواهد شد
هاي وفلاژلهداین نیتركنند. ولي مهمشکوفایي جلبکي نقش ایفا مي

سراسر  مضر در جلبکي هايكه باعث وقوع شکوفایي بنتیک سمي
 ،.Gambierdiscus spp هايشوند مربوط به گونهجهان مي
Fukuyoa،Ostreopsis ovata،Prorocentrum spp. ،

Coolia monotis  وAmphidinium carterae نیبنیدرا .است 
هایي از داینوفلاژله Ostreopsis و Gambierdiscusهاي جنس

در و  ندشوشناخته ميهاي قوي هستند كه به سنتز نوروتوكسین

جدي در هاي مسمومیت باعث صورت شکوفایي با تراكم بالا
هاي ها، متابولیتیکي از تولیدات داینوفلاژله(. 1شوند )ها ميانسان

است. این سموم كه ( Phycotoxins)طبیعي بنام فیکوتوكسین 
ا كتایدهپلي و آلکالوئیدها آمینه، جنس اسیدهاي معمولا  از

(Polyketide )غذایي، در  توانند با ورود به شبکههستند، مي
 كه عوامل مؤثر بر تولید آن با. هاي داخلي آبزیان تجمع یابنداندام

 وجودنیاا، باست نشده درستي شناختهها بهاین سموم در داینوفلاژله
هاي ريباكت حتي هاي ژنتیکي ومحیطي در كنار ویژگي پارامترهاي
توانند در این میان تا حد زیادي نقش مي هابا ریزجلبک همزیست

ر آنها بر تأثی ها عموما  بر اساس نحوهسموم داینوفلاژله .داشته باشند
اند كه عبارت شوندميبندي گروه مختلف طبقه 5سلامت انسان به 
، مسمومیت با آزاسپیراسید CFPاترا سیگو سماز: مسمومیت با 

AZPمسمومیت اسهالي با صدف ، DSP مسمومیت نوروتوكسیک ،
-. جدولPSP (11)كننده با صدف و مسمومیت فلج NSPبا صدف 

ا زاي آنها ردریایي و علائم بیماري هايتوكسین این ترینمهم 1
 .دهدنشان مي

 

 
 خلیج چابهار )دریاي عمان(در  شدهیيمضر شناسا يجلبک یيشکوفاتشکیل هاي داینوفلاژله با پتانسیل برخي از گونه .2-شکل

1: Prorocentrum lima, 2: Amphidinium sp.,4: A. operculatum, 0: A. carterae, 5: Amphidinium sp.2, 1: Scrippsiella 

trochoidea, 2: Gyrodinium instriatum, 0: Tripos furca, 7: Dinophysis caudata, 18: Tripos macroceros, 11: Noctiluca scintillans, 

12: Ostreopsis sp., 14: Peridinium quinquecorne, 10: Prorocentrum micans, 15: Cochlodinium polykrikoides .(18 ،7)

 
 (.14،12)ها در اكوسیستم دریایي، منابع و نشانگان بالیني آنها ترین توكسینمهم .1-جدول

 علائم بالینی های انتقالراه سم تولیدشده های مسببارگانیسم سندرم
Ciguatera 

fish 

poisoning 

(CFP) 

Gambierdiscus 

species 
Amphidinium 

Ciguatoxins, 

maitotoxin 
 دریایي واردسم از طریق زنجیره غذایي 

شود. این بیماري ناشي از بدن مي
خوار هاي بزرگ و گوشتخوردن ماهي

 است.

اي گاستروآنتریت )التهاب معده
اي(، اسهال، استفراغ و كرامپ روده

شکمي، پارستزي )اختلال حس 

بدن( و سایر علائم عصبي،  لمس
 حسي.میالژي و بي

Paralytic 

shellfish 

poisoning 

(PSP) 

Alexandrium 

species, 

Gymnodinium 

catenatum, 

Pyrodinium 

bahamense var. 

compressum 

Saxitoxins ها، اویستر اي )ماسلهاي دوكفهصدف
 شده از مناطق آلودهها( برداشتو كلام

پارستزي حاد و سایر تظاهرات 
ج سرعت به فلعصبي؛ ممکن است به

 تنفسي و مرگ منجر شود.
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 عطاران فریمان و آصفي/  22

 1441 بهار، 1 ، شماره4 دوره                                 دریامجله طب 

 علائم بالینی های انتقالراه سم تولیدشده های مسببارگانیسم سندرم
Neurotoxic 

shellfish 

poisoning 

(NSP) 

Karenia brevis 

Gymnodinium 

brevis 

Brevetoxins دار و خرچنگ حلزون صدف
شده از مناطق آلوده؛ سموم برداشت

ممکن است با اثر موج در هوا پراكنده 
 شود.

علائم گوارشي )درد شکمي، تهوع و 
اسهال( و عصبي )میالژي، سرگیجه، 

 کآتاكسي، پارستزي عضلات(؛ تحری
 ها.تنفسي و چشم با آئروسل

Diarrhetic 

shellfish 

poisoning 

(DSP) 

Dinophysis 

species; 

Prorocentrum lima 

Okadaic acid 

and others 
شده از مناطق مصرف صدف برداشت

 شده توسط شکوفایي جلبکي مضرآلوده
 گاستروآنتریت حاد.

Azaspiracid 

shellfish 

poisoning 

(AZP) 

Azadinium 

spinosum 
Azaspiracids شده از مناطق مصرف صدف برداشت

 شده توسط شکوفایي جلبکي مضرآلوده
اثرات نوروتوكسیک با آسیب شدید 

هاي كبدي به روده، طحال و بافت
 شده(.)در حیوانات آزمایش

Amnesic 

shellfish 

poisoning 

(ASP) 

Pseudo-nitzschia 

australis 

Nitzschia spp 

Domoic acid  ز شده اصدف )یا احتمالا  ماهي( برداشت
شده توسط شکوفایي مناطق آلوده
 جلبکي مضر

گاستروآنتریت، تظاهرات عصبي 
)سردرد، گیجي، از دست دادن 
حافظه، تشنج( و گوارشي نامعمول 
كه در موارد شدید منجر به فراموشي، 

 شود.كما و مرگ مي

 های دریاییترین بیوتوکسینخطرناک

( Saxitoxin)توكسین ساكسي: (STXتوکسین )ساکسی

( قرار دارد. این سم با PSPكننده با صدف )در گروه مسمومیت فلج
 يندگحل شو تی، باقابلينیپروتئریغ 4O7N17H10Cفرمول شیمیایي 

عنوان یکي از و به استدر آب و در مقابل حرارت بسیار پایدار 
اعضاي سه جنس از  شود.سموم طبیعي شناخته مي نیتريقو

 Alexandrium spp. ،Gymnodiniumها شامل داینوفلاژله

catenatum  وbahamense Pyrodinium نیتراز مهم 
 (.10،15،01شوند )مي توكسین شناختههاي ساكسيتولیدكننده

( Gonyautoxin) گونیاتوكسین :(GTXگونیاتوکسین )

( قرار دارد. PSPكننده با صدف خوراكي )مسمومیت فلجدر گروه 
بخشي از گروه  S8O7N17H10Cاین سم با فرمول شیمیایي 

طور طبیعي توسط چند گونه باشد و بهتوكسین ميساكسي
و  .Alexandrium sp. ،Gonyaulax spداینوفلاژله دریایي مانند 

Protogonyaulax sp.  گونیاتوكسین سیستمشود. ميتولید 
هاي سلول عملکردكه در طوريدهد بهعصبي را تحت تأثیر قرار مي
 هايپیامانتقال همچنین  كند،ایجاد ميعصب و ماهیچه اختلال 

ي را در پفلج موقت عضلات  كند كه این عملميمسدود را عصبي 
 (.1،02خواهد داشت )

در ( Brevetoxins) برِوتوكسین :(PbTxبروِتوکسین )

( قرار دارد. NSPنوروتوكسیک با صدف خوراكي )گروه مسمومیت 
در  اتري محلولاي از تركیبات حلقوي پليها مجموعهبرِوتوكسین

ه نام داینوفلاژله ب گونهکیبار از  نیچربي هستند كه براي نخست
Karenia brevis این سموم همانند  ه است.استخراج گردید

 ارد ود بودن بويمزه و ببسیاري از سموم دریایي خواصي شامل بي
 . برِوتوكسینمقاوم استگراد( درجه سانتي 488حرارت )تا  در مقابل

باشد. تركیب مي Bو  Aبر اساس ساختار خود داراي دو نوع مختلف 

از  يعصب يهادهندهباعث آزادسازي انتقالدر بدن، برِوتوكسین 
شود. متعاقبا  این عمل موجب آزادسازي انتهاي عصب مي

مچنین ناي و هانقباض عضلات صاف جهیشده و درنت كولیناستیل
 (.1) بزرگ را در پي خواهد داشت سلشدن ماست دگرانوله

در ( Yessotoxins)توكسین یسو: (YTXیسوتوکسین )

( قرار NSPهاي خوراكي )گروه مسمومیت نوروتوكسیک با صدف
از ي در برخ 2S21O82H55Cبا فرمول شیمیایي  این سمدارد. 

، Protoceratium reticulatumها شامل داینوفلاژله
Lingulodinium polyedrum وGonyaulax spinifera  وجود

ازجمله  ياتنان دوكفهنرم در صورت ورود به اندام توكسینیسو .دارد
تجمع یافته و  هاي آنان، در بافتهاي اسکالوپها و حلزونصدف

، حالنیشود. باامنتقل مي بالاتر غذایي رهیاز این طریق به زنج
تاكنون گزارشي مبني بر مسمومیت ناشي از این سم در انسان 

 (.12،11) گزارش نشده است
با  (Palytoxinتوكسین )پالي: (PLTXتوکسین )پالی

از  1721براي اولین بار در سال  54O3N223H129Cفرمول شیمیایي 
 Palythoa) توا توكسیکاپاليبه نام  (zoanthid) یک مرجان

toxica )هايامروزه حضور اوواتوكسین(. 21) استخراج گردید 
(Ovatoxins) a ،d  وe ،ماسکارنوتوكسین (Mascarenotoxins) 

A  وB و اوسترئوسین (Ostreocin) D عنوان آنالوگي از به
 دشدهییتأ Ostreopsis siamensis داینوفلاژله توكسین درپالي
توكسین یک تركیب سميّ است كه میل اتصالي بسیار پالي .است

سیم پتا-بالایي به بخش خارج سلولي زیر واحد آلفا پمپ سدیم
(ATPase )ین ا .شودكانال مي یک دارد كه این امر باعث تشکیل

ظرفیتي مثبت )سدیم و هاي تکشود كه یونمسئله باعث مي
 جهیند و درنتآزادانه منتشر شو ،پتاسیم( درخلاف شیب غلظت

 188در حالت عادي حدود ( 17)گرادیانت یوني سلول تخریب گردد 
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در هر  PLTXكنند، اما با حضور یون از طریق این كانال عبور مي
یکي از  PLTX(. 10) شوندها یون از كانال منتشر ميثانیه میلیون

 ينیپروتئریهاي غترین توكسینترین و ازنظر شیمیایي پیچیدهسمي
تواند شده و ميدر اكوسیستم دریایي مشاهده است كه
 .هاي شدید و حتي گاهي كشنده را در انسان ایجاد كندمسمومیت

PLTX هاي آن )استروئوسین، ماسکارنوتوكسین و و آنالوگ
به  هاي دریایي متعلقهاي مختلف داینوفلاژلهاواتوكسین( در گونه

 (.28) شناسایي شدند Ostreopsisجنس 

( Ciguatoxins) سیگواتوكسین: (CTX) سیگواتوکسین

( قرار دارد. مسمومیت CFPدر گروه مسمومیت با ماهي سیگواترا )
ترین بیماري ناشي از سموم دریایي در با ماهي سیگواترا كه شایع

را هزار نفر  58بیش از  تواندمي سال هردر  سراسر جهان است
ط وسسندرم سیگواترا ناشي از سمومي است كه ت مسموم كند.
هاي مختلف تولیدشده و تأثیرات متفاوتي بر روي انسان داینوفلاژله
فیت توسط داینوفلاژله اپي معمولا  سیگواتوكسین . كندایجاد مي

Gambierdiscus toxicus یک تركیب سمّي چند  و شودتولید مي
اتري محلول در چربي است. این داینوفلاژله معمولا  اي پليحلقه
شود مشاهده ميها و مرجان هاا ماكروجلبکصورت همزیست ببه
 نسیگواتوكسیتولید  دهد كه میزانمطالعات نشان مي(. 22، 24)

تواند تحت تأثیر عوامل محیطي مانند مي Gambierdiscus توسط
 سلولي ریزجلبک نور، شوري، دما، مقدار مواد مغذي و مراحل رشد

 نوع 4داراي  شیمیایي ساختار اساس سیگواتوكسین بر تغییر كند.

 تایپ CTX-4 (A,B،)و  CTX1-3شامل  1 است؛ تایپ متفاوت

 C-CTX1شامل  4 و تایپ CTX-2 (A1 ،)CTX-3Cشامل  2
گونه  088هاي آن در اندام بیش از این سم و متابولیت(. 1) باشدمي

د یابماهي مانند كوترماهیان، هامورماهیان و سرخوماهیان تجمع مي
ها دچار هزار انسان با مصرف این ماهي 25ساله بیش از  و هر

ها، دهان و لب، درد عضلات حسي اندامهاي عصبي مانند بيبیماري
عروقي و گوارشي )اسهال و استفراغ( -و مفاصل، مشکلات قلبي

البته این علائم از فردي به فرد دیگر متفاوت است و به  .شوندمي
یایي ماهي و همچنین منشأ جغراف به بدن سموم واردشده مقدار

 (.20) مصرفي بستگي دارد
( Maitotoxins) : مایتوتوكسین(MTXمایتوتوکسین )

( قرار دارد. CFPنیز در گروه مسمومیت با ماهي سیگواترا )
یکي دیگر  2Na2S68O256H164Cمایتوتوكسین با فرمول شیمیایي 

از تركیبات سميّ بسیار قوي و محلول در آب است كه توسط 
سه شکل . گرددتولید مي Gambierdiscus toxicusداینوفلاژله 

 گونهنیدر ا MTX-3و  MTX-1 ،MTX-2از مایتوتوكسین شامل 
داینوفلاژله شناسایي شده است. مایتوتوكسین با وزن مولکولي 

ایي دری يسنتزریسموم غ نیتريو قو نیتریکي از بزرگ 4020
داقل این توكسین ح كهيطوربه .شده استاست كه تاكنون شناخته

مطالعات . است( Tetrodotoxin)تر از تترودوتوكسین برابر سمي 5

میکروگرم بر  12/8نشان داده است كه تزریق داخل صفاقي 
 (.1) تواند در موش كشنده باشدلیتر از این سم ميمیلي

با ( Azaspiracids)آزاسپیراسید : (AZAsآزاسپیراسید )

كه توسط  استاتري سموم پليز ا 12NO71H47Cفرمول شیمیایي 
و داینوفلاژله  Azadiniumهاي مولد توكسین گونه

Protoperidinium crassipes سموم شودمي تولید .AZA  در
توسط  هااین صدفیابد و مصرف هاي خوراكي تجمع ميصدف
 (.1را در پي خواهد داشت )هاي گوارشي بیماري ،انسان

 Okadaic) اسید اوكادائیک: (OAاسید ) اوکادائیک

acid )( در گروه مسمومیت اسهالي با صدفDSPقرار دارد ). 
یکي از سموم  13O68H44Cاوكادائیک اسید با فرمول شیمیایي 

هاي توسط داینوفلاژله دشدهیدوست تولدریایي چربي
Prorocentrum lima ،Prorocentrum concavum ،

Dynophysis acuta  وDynophysis fortii در ابتدا تصور  .است
ها طور اختصاصي تنهاي آن بهشد كه اوكادائیک اسید و آنالوگمي

را مورد هدف قرار 2A (PP2 )( و PP1)1Aفسفاتازهاي پروتئین
ازهاي فسفاتها بر روي پروتئیناما امروزه اثر این توكسین ،دهندمي

مجموع  نیز به اثبات رسیده است در (PP5و  PP2B ،PP4)دیگر 
هاي مولکولي و اجزاي درگیر در كمي در مورد مکانیسم اطلاعات
ترین هاي سلولي ناشي از اوكادائیک اسید وجود دارد. گستردهپاسخ

مربوط به القاي پدیده آپوپتوز است. این  OAاثر سیتوتوكسیک 
ها مانند توكسین باعث مهار رشد یا آپوپتوز در بسیاري از انواع سلول

هاي هاي كبدي، سلولعصبي، سلولهاي هاي روده، سلولسلول
اوكادائیک  كهیيازآنجا(. 25) شودهاي خوني و غیره ميریه، سلول

عنوان ابزاري مفید در ، امروزه بهاست PP2Aاسید مهاركننده 
غربالگري داروهاي دخیل در پیشگیري و درمان بیماري آلزایمر، 

ون یمطالعه پاتولوژي آلزایمر و شناخت مکانیسم تنظیم دژنراس
 (.21، 22) شده استهاي عصبي، شناختهسلول
 

 بزیانآ در چرخه حیات هاداینوفلاژله توکسینبیو ریتأث

رشد نسبت به سموم  هیجانداران در مراحل اولي طوركلبه
ي زدایهاي آنزیمي مؤثر براي سمترند زیرا فاقد سیستمحساس

وم بیشتر در معرض سم ،هستند و به دلیل سرعت رشد متابولیک
ممکن است باعث كاهش میزان  هاهمچنین بیوتوكسین .قرار دارند

 يطوركلیا بر رشد جنین تأثیر بگذارند. به شوند هایا كیفیت گامت
ها توسط داینوفلاژله دشدهیاطلاعات زیادي در مورد اثرات سموم تول

وجود  يرشد جنین هیدر مراحل اول ژهیومهرگان دریایي بهبر روي بي
 هايریزجلبک دهدنتایج مطالعات نشان مي حالنیباا(. 20)ندارد 

 زندگي هیمخرب در مراحل اول رید با تأثنتوانسمي دریایي مي
ل جانور را مخت دمثلیتولدر ها توانایي گامت ،مهرگانهاي بيگونه

هاي موجود، باعث با ایجاد بیماري و اختلال در اندامو كرده 
 این عوامل ر سراسر زندگي این آبزیان شوند،مشکلات عدیده د

ندگي د و تعادل اكوسیستم محل زنتأثیر بگذار آنهابر بقاي توانند مي
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 عطاران فریمان و آصفي/  20

 1441 بهار، 1 ، شماره4 دوره                                 دریامجله طب 

 دنتوجه جمعیت منجر شوآنها را مختل كرده و به تغییرات قابل
نرخ بقا در موجوداتي مهم است كه . در نظر گرفتن این نکته (27)

دارند ممکن است كه در معرض توكسین ریزجلبکي قرار 
طور دهنده درجاتي از مقاومت در برابر سم باشد كه بهنشان

 . این موضوعخواهد بود رگذاریمدت در جمعیت آن موجود تأثطولاني
حائز اهمیت است كه ازنظر اكولوژیکي، به این دلیل 

غذیه هاي مضر تهاي مقاوم در برابر سم كه از ریزجلبکزئوپلانکتون
پتانسیل بیشتري هستند و  داراي ومع سمتجمبراي كنند، مي
گي كنندگان بالاتر و پراكندانتقال سموم به مصرف عامل دنتوانيم

به همین علت ، دنشودریایي  زنجیره غذایيسموم از طریق 
از موجودات حساس به كنند برابر سم مقاومت مي موجوداتي كه در

ر هاي مضبکوانفعالات بین ریزجلفعل (.27) تر هستندسم خطرناک
محیطي هاي آنها باید بهتر بررسي شود تا تأثیرات زیستو شکارچي

ها از نها و توزیع توكسیآن هايشکارچيها بر بالقوه فیکوتوكسین
ي از بسیارهاي غذایي دریایي ارزیابي شود. ازآنجاكه طریق شبکه
 بنتیک هستند احتمال دارد با تغییر پارامترهاي هاي مضر،داینوفلاژله

اي مرجاني، هآن بر صخره ریمحیطي براثر تغییرات اقلیم و تأثزیست
یم كه ها باشها بر روي این اكوسیستمشاهد تراكم بالاي این گونه

هرگان مبیشتر بي ریومتوان انتظار افزایش مرگصورت مي نیدر ا
 اكولوژیکي و اقتصادي تیاهم هایي بادریایي مختلف و لارو گونه

 ار سم در این مناطق داشت.را در اثر انتش
 

 بیوتوکسینمکانیسم اثرگذاری 

 بیوتوكسینشیمیایي و مکانیسم عمل  هايساختار
د توانند با یکدیگر بسیار متفاوت باشنمي ي دریایيهاداینوفلاژله

كه این سموم ازنظر عملکردي به دو گروه نوروتوكسین و نحويبه
ها شوند كه سهم نوروتوكسینبندي ميهپاتوتوكسین تقسیم

 ايهاي چند حلقهتوكسینبیواین (. 1) مراتب بسیار بیشتر استبه
در كانال  د تغییرهایي مانناز طریق مکانیسم كتایدياتري و یا پلي

هاي هاي یوني غشا سلولي، اثر بر عملکرد طبیعي بافتو یا پمپ
عصبي، مهار سرین/ ترئونین فسفوپروتئین فسفاتازها، اختلال در 
مکانیسم كنترل سلولي و تغییر در اسکلت سلولي نقش عملکردي 

ن توكسیپاليسموم اهمیت مثال عنوانبه(. 48) نمایندخود را ایفا مي
 ردكاركتغییر  آن در هاياثرگذاري قدرتمند آنالوگ مکانیسمبه 

باعث اختلال در عملکرد  است كه هموستاز یون در بدن موجود زنده
شود و این عامل غشاي سلولي و از دست دادن تنظیم یوني مي

كننده اسمزي بدن شود كه ممکن است منجر به نارسایي تنظیم
ي برخبا محیط زندگي در هاي سازگاري یکي از بارزترین نمونه

هستند  هایينوروتوكسیننیز از ها سیگواتوكسین(. 28) است آبزیان
هاي سدیم حساس به ولتاژ در غشاي سلولي متصل كه به كانال

، تولید سم خاصیت سازنده HABهاي گونه در همه(. 27) شوندمي
سلول است، به این معني كه اگر سم تولید شود، در تمام مراحل 

، مقدار حالنیوجود خواهد داشت. باا يزندگي و رشد سلول چرخه

طور چشمگیري تواند با شرایط رشد، بهسم در یک سلول مي
با  Dinophysis، مانند هاگونهبعضي از  كهيطوربه، متفاوت باشد

ز رشد در زمان تقسیم سلولي فعال )فا اوكادائیکتوانایي تولید اسید 
سط برخي از عناصر غذایي محدود نمایي(، نسبت به زماني كه تو

یقا  عکس كنند. دقشده باشند )فاز ثابت( میزان سم كمتري تولید مي
كه  Alexandriumهاي جنس این مسئله در مورد گونه

ه در این ك صورتنیدهد. بدكنند رخ ميتوكسین تولید ميساكسي
 ها، بالاترین میزان تولید سم در طي چرخه رشد، هنگامي اتفاقگونه
 .(شوند )فاز رشدبیشتر ميطور تصاعدي ها بهافتد كه سلولمي

اند با توميها داینوفلاژلهدر  دشدهیعلاوه بر این میزان سم تول
مثال عنوانانواع مختلف محدودیت مواد مغذي متغیر باشد. به

یار توكسین بسشود، ساكسيهایي كه فسفر آنها تمام ميسلول
ن با كنند. همچنیهاي دیگر تولید ميبیشتري نسبت به سلول

راین شوند؛ بنابتر ميها بسیار سميكاهش منابع نیتروژن، سلول
اثرگذار بر مواد غذایي مصرفي  یرزیستيزیستي و غ پارامترهاي

برابر بر روي میزان  18تواند تا مي HAB هاي عامل ایجادگونه
 خاص يهاي یک گونهسویهكه  طوري، بهمؤثر باشدآنها  سمیت

اند در دو زمان متفاوت جداسازي شدهمختلف یا  مکانكه در دو 
 به طرز چشمگیري وجود سم و اثر آن بر موجود زندهتوانند ازنظر مي

رشد  ها تحت شرایط یکسانمتفاوت باشند، حتي زماني كه این گونه
عنوان نمونه پژوهشگران با بررسي دو جنس به(. 12) كنند

 دو منطقهدر  Coolia monotis و Ostreopsis ovataداینوفلاژله 
ر هاي آسیایي و اروپایي هاروپا و آسیا، متوجه شدند گونهدر دریایي 
ند خود توانند با خویشاوواحد هستند ولي مي یک گونه نکهیجنس باا

 هاي فیلوژنتیکي داشته باشند. این بدان معنيدر مناطق دیگر تفاوت
هاي واحد ولي مجزاي اروپایي و آسیایي در است كه احتمالا  گونه

طور مستقل مشمول تکامل شده و از هر جنس باگذشت زمان به
 برخي این احتمال وجود دارد كه بنابراین ؛(41) اندافتهیزییکدیگر تما

زندگي خود سمیت نشان  اولیههاي ریزجلبک كه در مراحل گونهاز 
صورت تركیبات فعال ، زماني كه محتواي سلولي آنها بهاندنداده

 براي سلامت دیگر موجوداتزیستي در محیط دریایي آزاد شود 
 .باشندخطرناک 

تواند ها ميتوكسینبیوآگاهي از ساختار و مکانیسم اثر این 
زایي آنها و یا ابزاري براي مسمومیتروشي مفید در مبارزه با 

ها كه برخي از ریزجلبک ، چرا(48طراحي داروهاي جدید باشد )
داراي كاركردهاي مفید مانند سمي، ممکن است  اتبرخلاف اثر

 هايو ضد سرطاني با ویژگيضد قارچي، ضد میکروبي  هايفعالیت
 مثال جنسعنوانبه(. 42-40) درماني بالقوه باشند

Amphidinium ها، مواد همولیتیک مانند علاوه بر آمفیدینول
و ( Cytotoxic macrolides)ماكرولیدهاي سیتوتوكسیک 

تركیبات فعال  .كندرا تولید مي( Amphidinolides) آمفیدینولیدها
هاي تواند رشد برخي از ردهمياین جنس توسط  دشدهیزیستي تول

و ( MCF-7) پستان سرطاني بدخیم غده ژهیو، بهسلولي سرطان
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به همین دلیل، (. 45) را مهار كند (SKLU) ریه سرطاني بدخیم غده
 بیشتر مورد باید هاداینوفلاژله گونهنیپتانسیل بیوتکنولوژیکي ا

 نهاآهاي زیست فعال مطالعه قرار گیرد تا اثرات تركیبات مولکول
تري شناخته شود. مطالعات بیشتر براي شناسایي طور دقیقبه

توسط  دشدهیهاي مختلف عملکرد تركیبات سمي متنوع تولشیوه
دارند  هایي كه آنها حضور فعالهاي بنتیک در اكوسیستمداینوفلاژله

تر ژوهش، نیاز به یک رویکرد دقیقاین جنبه از پ. ضروري است
هاي باید بخشي از تحقیقات با دقت بالا بر جنبهو  هدفمند دارد

ي این هاي سممطالعات باهدف درک بهتر مکانیسم گونهنیسلولي ا
 تركیبات متمركز شود.

 

 هاوتوکسینبیوتحلیل های تجزیهروش

 وتحلیلمنظور تجزیههاي تحلیلي متفاوتي بهامروزه روش
ن گیرد. در ایدوست مورداستفاده قرار ميهاي چربيوتوكسینبی

از ( LC-MS/MS)جرمي سنجيزمینه كروماتوگرافي مایع طیف
 .شده استاروپا تعیین هیعنوان روش مرجع در اتحادبه 2811سال 

ها استفاده از وتوكسینبی گیرياندازههاي یکي دیگر از روش
تار موش است كه تأثیر رف يآزمایش بر رو واسطهبه سنجش زیستي

یک روش  وشود در مواجهه با سموم ریزجلبکي بررسي مي جانور
تعدادي دیگر (. 41) شودجایگزین در این زمینه در نظر گرفته مي

 اكمیسیون اروپ هاي جایگزین یا مکمل، طبق مقرراتاز تکنیک
صورت تركیبي مجاز است، صورت جداگانه یا به، به15/2811شماره 

 نقضرا « تأمین سلامت عمومي» هايدستورالعملبه شرطي كه 
 لهیوسبه بیوتوكسین شامل سنجش هااین روش نکند.

، (HPLC) كروماتوگرافي، ازجمله كروماتوگرافي مایع با عملکرد بالا
-توگرافي گازي، كروما(TLC) نازکكروماتوگرافي لایه

سنجي طیف-و كروماتوگرافي گازي (MS-GC) جرميسنجيطیف
ها داراي حال، این روشبااین(. 42) است (IV-GC) قرمزمادون

و  اردها هزینه بالایي داستفاده از آنمثال عنواناشکالاتي هستند، به
نیاز به نیروي كار متخصص )در مورد كروماتوگرافي علاوه بر آن 
كه یکي از  HPLC-MS( دارند؛ بنابراین حتي اگر از مایع و گاز

ها براي سنجش كمّي مقدار سم است استفاده پركاربردترین آزمایش
شناسي براي هاي اثرات سمحال نیاز به انجام آزمایششود بااین

ومیر موجودات دریایي در طول مرگ تخمین تعیین آستانه
 بیترت نیدب. مضر یک ضرورت است جلبکي هايشکوفایي
ن مانند آزمایش سم بر روي آبزیاهاي اكوتوكسیکولوژیکي سنجش

هاي آلوده و همچنین در ارزیابي طورمعمول در نظارت بر محیطبه
بررسي  بیندراین. شودها اعمال ميوتوكسینبیمواد فعال زیستي و 
زو ج آرتمیاهاي متعلق به جنس ها بر گونهاثرات فیکوتوكسین

هاي اصلي در بسیاري از كشورها محسوب ها و آزمایشسنجش
 (.40) شودمي

عمان و  یایدر های سمی درحضور داینوفلاژله

 فارسجیخل

هاي شکوفایي جلبکي باعث نابودي بسیاري از گونه دهیپد
 در بسیاري از مناطق جهانهاي مختلف دریایي در اكوسیستمآبزي 

نیز از هجوم این  فارسجیخلي عمان و در این میان دریاشده است. 
ي هاریزجلبک كهيطوربهاند هاي سمي در امان نماندهداینوفلاژله

اي صورت مکرر و دورهبه این مناطقدر طول سال در  مضر
نعت ص باعث آسیب به مواردبرخي و در  كنندشکوفایي ایجاد مي

عا، شوند. بارزترین مثال این ادمي نیزپروري شیلات و آبزي
فارس در خلیج Cocholodinium polykrikoides شکوفایي گونه

ناپذیري را به منطقه كه خسارات جبران( 02) است 1402در سال 
در  ماه 0 به مدت مذكور پلانکتوني مضر تحمیل كرد. شکوفایي

 از آبزیان تن 40 از ومیر بیشمرگ باعث داشت و ادامهفارس خلیج
درگیر  1407و  1402هاي عمان در سال يایگردید. همچنین در

كه وينحمدت شد بهصورت طولانيمضر به جلبکي هايشکوفایي
 اذیت و آزار باعث هاها تا مدتفیتوپلانکتون هیتجز از ناشي بد بوي

شده بود، این پدیده خسارات اقتصادي، اجتماعي و  نشینانساحل
. در دیگر نقاط (04، 00اي به دنبال داشت )محیطي گستردهزیست

ي مضر پیامدهاي اقتصادي و اجتماعي هایيشکوفاساحلي دنیا هم 
 1704عنوان نمونه در تابستان بهي داشته است، طیمحستیزو 

در دریاي سامار در  Pyrodinium bahamens شکوفایي گونه
نفر و  28نفر و كشته شدن  288فیلیپین موجب مسمومیت 

( 47) به اقتصاد منطقه شد هزار دلاري 588طور آسیب همین
 Demania ومیر ناشي از مصرف خرچنگمرگهمچنین 

reynaudii  مشکوک به آلودگيPLTX و ( 08) در فیلیپین
ومیر ناشي از مصرف ماهي ساردین همچنین مرگ

Herklotsichthys quadrimaculatus  در ماداگاسکار
ي، محیط؛ بنابراین ازنظر زیست(01) موارد هستند دستنیازا

 تواند از طریق عوامليپیامدهاي خطرناک سموم طبیعي دریایي مي
(. 20)غذایي گسترش باید  رهیدر طول زنج يستیمانند تجمع ز

محصولات شیلاتي یک منبع عمده و مهم معیشتي براي مردم بومي 
و این وابستگي شدید به رژیم غذایي  هستند جنوب ایرانساكن در 

در برابر  ژهیورا به مناطقین مبتني بر ماهي، جامعه محلي ا
 و كندمي ریپذبیهاي مربوط به غذاهاي دریایي آسمسمومیت
تنها براي نظارت هاي بیشتر را نهبرداريضرورت نمونههمین امر 

 ها بلکه جهت شناسایي متغیرهايبر روند رشد و پراكنش این گونه
د، نارر بگذتأثی این گونهد بر الگوي شکوفایي نتوانمحیطي كه مي

 دهد.نشان مي
 

هایی جهت پیشگیری از شکوفایی جلبکی حلارائه راه

 و پایش محیطی

هاي در محیط ي مضرهاافزایش فراواني داینوفلاژله يطوركلبه
تواند تأثیرات منفي اقتصادي بر صنایع شیلات، ساحلي مي

 هاي گردشگري كه منابع درآمد مهم محليپروري و فعالیتآبزي
توسعه مانند در كشورهاي درحال ژهیوهستند، به مناطق ساحلي
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 1441 بهار، 1 ، شماره4 دوره                                 دریامجله طب 

سمي  هاي بنتیکایران، اعمال كند. با توجه به این موارد داینوفلاژله
كه سرعت تکثیر بالایي دارند و از توانایي مهم تولید سیست در 

برند ممکن است با افزایش منابع غذایي شرایط نامطلوب بهره مي
وارد دریا شده و یا در ارتباط با  واسطه انسانها( كه به)نوترینت

 دهد به مناطق دیگر گسترش یابند و با شکوفایيتغییر اقلیم رخ مي
اي براي موجودات دریایي و سلامت انسان در حد وسیع تهدید بالقوه

هاي آبخیز ساحلي براي كشاورزي، كاري حوضهباشند. دست
در  يصنعت، مسکن و تفریحات باعث افزایش شدید بار مواد مغذ

ها طور كه استفاده از كود در چمنهاي ساحلي شده است. همانآب
هاي دریایي نیز در پاسخ تواند رشد چمن را افزایش دهد، جلبکمي

كنند. كودهاي هاي ساحلي رشد ميبه ورود مواد مغذي به آب
ها راه پیدا ها و اقیانوسكشاورزي از طریق رواناب مزارع به دریاچه

ها، فرسایش خاک، غذي دیگر نیز از طریق جويكند. مواد ممي
هاي شهري و صنعتي وارد پروري و فاضلابمزارع آبزي
عمق هاي كمرسد كه آبشوند. به نظر ميهاي آبي مياكوسیستم

ي هاي جلبکو محدود ساحلي بیشتر درگیر مشکلات شکوفایي
سازي مواد مغذي در این مرتبط به ازدیاد مواد مغذي هستند. غني

ازحد مواد آلي شده و فرآیند مناطق غالبا  منجر به تولید بیش
اكم و بخشد و متعاقبا  باعث افزایش تریوتریفیکاسیون را تسریع مي

(. 4) گرددها مي-HABریزجلبکي، ازجمله  دوره شکوفایي
را  HABتوانند صدها میلیون گونه زنده ها نیز ميبین كشتيدراین

ها براي اولین بار -HABمثال، عنوانبه ،منتقل كنند در آب توازن
 (.0) هاي استرالیا و نیوزیلند وارد شدندبه این طریق به آب
ها در زمان شکوفایي مضر ها و شمارش سلولشناسایي گونه

ع بدون اطلا شکوفایياما برآورد تهدید  ،بسیار اهمیت دارد جلبکي
 ياعتماددقیق از میزان سمیت گونه در آن منطقه، اطلاعات قابل

 هايبررسي احتمال سمي بودن گونه يطوركلدهد. بهارائه نمي
جلبکي مضر و اثرات توكسین آنها در كنار شناسایي دقیق محل 

تر ها، یک ابزار مفید در جهت مطالعات گستردهشکوفایي این گونه
بر كنترل و نظارت مناطقي ارائه خواهد داد كه احتمال شکوفایي و 

رود؛ بنابراین با شناخت و مطالعه طي ميمحیمخاطرات زیست
د هاي مضر عامل كشنریزجلبک عنوانهاي سمي كه بهداینوفلاژله

اعث توانند با شکوفایي پرتراكم سلولي بشوند و ميسرخ شناخته مي
ها را نیز تهدید ومیر آبزیان در سواحل شوند و سلامت انسانمرگ
ها هستند را ي این گونهمناطقي كه مستعد شکوفایي پلانکتون .كنند

كرد و جهت جلوگیري و یا تقلیل مضرات باید شناسایي 
ري یمحیطي و خسارات اقتصادي به صنعت شیلات و ماهیگزیست

عنوان بخشي از مدیریت هاي معمول پایش را بهمنطقه، برنامه
بهداشت محیط و ایمني غذاهاي دریایي در نظر گرفته و راهکارهاي 

 د.مربوطه را اخذ نمو
ه بیني شکوفایي جلبکي با دقت بالا، نیاز بهمچنین جهت پیش

 هاي ریزجلبکي را مشاهدهخاص گونه طوربههایي است كه سیستم
 دما و يهالیپروفو شناسایي كرده و غلظت و نوع مواد مغذي آب، 

 2COو اندازه  يدیتابش خورشي، سطح يبادها، سمومي، شور

بر  دیبا ندهیآ يقاتیتحق يهاتلاش(. 05گیري نماید )محلول را اندازه
تا  متمركز باشد يو عدد ي، نظريتجربيسازهیشب يهاتوسعه مدل

طر خ ينیبشیها و پهیفرض يو اعتبارسنج هایشمشاهدات، آزما
 نینآن بر سلامت انسان انجام شود. چ راتیو تأث HAB وقوع
 ،يطیمحستیز يزمان پارامترهاهم يریگبه اندازه ازین یيهامدل

نظارت هرروزه و مداوم در  قیدارند كه از طر يکیولوژیو ب يکیزیف
 بنابراین استفاده از تجهیزات ویژه؛ خواهند گرفتدسترس قرار 

ساحلي  هرروزه مناطقي میداني و پایش هاشیآزما، ازدورسنجش
 يلبکج یياشکوفبه جهت كنترل و ارزیابي خطرات احتمالي وقوع 

براي  شودپیشنهاد مي نماید. در همین راستاضروري مي كاملا  مضر
ر و هاي مضداینوفلاژله خطرات احتمالي شکوفایي لیوتحلهیتجز

هاي دریایي و هاي در حال ظهور در محیطعنوان آلایندهسمي به
هاي و داده هایپرسالین، مطالعات وسیع و دقیق انجام پذیرد

هاي سمي سازي پایگاه داده ریزجلبکي غنيبرا آنمطالعات 
بیني و مدیریت شکوفایي جلبکي مضر دریایي كه براي پیش

 .شود استفادهضروري است، 
 

 گیرینتیجه
هاي سمي، توسط ریزجلبک دشدهیتولهاي دریایي بیوتوكسین

گسترده موجودات آبزي طي  ریوممرگترین عوامل از مهم
در مناطق ساحلي محسوب  خصوصبههاي جلبکي مضر شکوفایي

 هايها در اغلب موارد با ایجاد سندرمشوند. این بیوتوكسینمي
، مسمومیت با CFPسیگواترا  سممسمومیت با  مانندمرتبط با سم 
، مسمومیت DSP ، مسمومیت اسهالي با صدفAZPآزاسپیراسید 

 PSPكننده با صدف و مسمومیت فلج NSPنوروتوكسیک با صدف 

تنفسي در فرد شده و لائم حاد عصبي، گوارشي و عایجاد باعث 
هاي حساس مانند كبد، به آسیب جدي به اندام واسطهبهتوانند مي

در صورت تغذیه انسان از آبزیان بنابراین  انجامدیبمرگ انسان 
هاي شدید و حتي توان انتظار بروز مسمومیتحامل این سموم، مي

از این سموم شامل  فردمنحصربهچندین مورد  كشنده را داشت.
توكسین از توكسین، اوكادائیک اسید و ساكسيسیگواتوكسین، پالي

یي را هاي دریاترین سمومي هستند كه حیات در اكوسیستماصلي
هاي سنجش این سموم و تعریف یک بنابراین روش؛ كنندتهدید مي

در  خطريباستاندارد ملي جهت بررسي وجود حداقل میزان سم 
هاي روش تاكنونمحصولات آبزي حائز اهمیت است. از گذشته 

ده هاي دریایي بکار گرفته شمتفاوتي جهت سنجش بیوتوكسین
هرگان مهاي سنجش زیستي با بياستفاده از روش وجودنیباااست 

هاي سنجش به همراه استفاده از روش آرتمیا ژهیوبهدریایي 
جهت  سيالپيهایي مانند اچمحتویات سموم با استفاده از دستگاه

هاي بسیاري از گونه را یاخشود. ارائه بهترین نتایج پیشنهاد مي
ي نوار ساحل ژهیوبهجلبکي مضر و سمي در مناطق ساحلي ایران 

گزارش شده است. با توجه به  فارسجیخلشمال دریاي عمان و 
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 اینکه منبع اصلي درآمد و معیشت مردم محلي مناطق جنوبي ایران
شود و در صورت شکوفایي مي نیتأمپروري از صیادي و آبزي

ق به صنعت شیلات این مناط تنهانهجلبکي مضر، خسارات متعددي 
كند، شناخت هر شود بلکه سلامت مردم را نیز تهدید ميوارد مي

بیوتوكسین و مکانیسم عمل این  دكنندهیتولهاي گونه بهترچه
در  خطرناک يهایيشکوفا ثرترمؤكنترل هر چه تواند به سموم مي

 يدر جهت نظارت مناطق دیابزار مف کیمناطق مذكور كمک كرده و 
ارائه  ،روديم يطیمحستیو مخاطرات ز یيكه احتمال شکوفا

 .خواهد داد
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