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Abstract 
Cyanobacteria are ubiquitous photosynthetic microorganisms that cause blooms in surface waters; some 

species endanger the health of humans and other animals. To date, more than 65 cyanobacterial neurotoxins have 

been discovered, of which Saxitoxins (STXs) is the most well-known and have many variants. Saxotoxins target 

voltage-gated ion channels that cause skeletal or respiratory muscle block and cause death due to the inability to 

breathe. Saxotoxins, by accumulating in marine food sources such as snails, shellfish, and finfish, cause poisoning 

of aquatic mammals and humans. 

The incidence of saxitoxin has been reported in several different regions, including the Persian Gulf, Australia, 

and North and South America, which should be given special attention due to the high lethality of this type of 

poisoning. In addition to the risk to human health, it is also very dangerous for wildlife, especially aquatic animals. 

Due to the high toxicity of saxitoxin and some reports in Iran, more precise and extensive preventive and 

control measures should be taken for this dangerous toxin, which has been somewhat facilitated due to sensitive 

diagnostic methods. 
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  دریا طب مجله
 1441 بهار ،1 شماره ،4 هدور
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 ali.mirh@gmail.com . پست الکترونیک:ینیرحسیم یدعلیس :نویسنده مسئول*

 .رانیتهران، ا الله،هیبق یدانشگاه علوم پزشک ها،تیو مسموم هاستمیس یشناسستیمؤسسه ز ،یکاربرد یولوژیکروبیم قاتیمرکز تحق آدرس: 

 

 

 
 

 های تشخیصروشتوکسین: بروز، منبع، سمیت و  خطر انسانی ناشی از ساکسی

 
 دهی، حم ⃰ 2 ینیرحسیم یدعلی، س4کشاورز للکامی  ی، عل3، محمد نوبخت 5 ی، جعفر امان1 ینینائ یرضا برزگر

  1 ینیمحمودزاده حس
 

 رانی)عج(، تهران، ا اللههیبق یدانشگاه علوم پزشک ها،تیو مسموم هاستمیس یشناسستیمؤسسه ز ،یکاربرد یولوژیکروبیم قاتیمحقق، مرکز تحق 1
 رانیالله، تهران، ا هیبق یدانشگاه علوم پزشک ،یکاربرد یوتکنولوژیب قاتیاستاد، مرکز تحق 2

 رانیالله، تهران، ا هیبق یدانشگاه علوم پزشک ،ییایدر یپزشک قاتیمحقق، مرکز تحق 3
 رانیتهران، ا قات،یواحد علوم و تحق ،یدانشگاه آزاد اسلام ،یدانشکده دامپزشک ،ییمواد غذا تیفی، گروه بهداشت و کنترل کی دکتری تخصصیدانشجو 4

 رانیتهران، ا الله،هیبق یدانشگاه علوم پزشک ها،تیو مسموم هاستمیس یشناسستیمؤسسه ز ،یکاربرد یولوژیکروبیم قاتیمرکز تحق ار،یاستاد 5
 رانیتهران، ا الله،هیبق یدانشگاه علوم پزشک ها،تیو مسموم هاستمیس یشناسستیمؤسسه ز ،یکاربرد یولوژیکروبیم قاتیمرکز تحق ار،یدانش 6

 

 14/12/1444 پذیرش مقاله:     13/44/1444 دریافت مقاله:

   دهکیچ
نها برخی آشوند؛ در بین های سطحی میجایی هستند که باعث ایجاد بلوم در آبهای فتوسنتزی همهمیکروارگانیسم ،هاسیانوباکتری

نوروتوکسین سیانوباکتریایی  65ند. تا به امروز بیش از گردسلامت انسان و حیوانات دیگر می ها وجود دارد که باعث به خطر انداختنگونه

ای هها کانالتوکسینهای بسیاری دارند. ساکسیکه واریانت استآنها  معروفتریناز  (Saxitoxins: STXs) هاتوکسینکشف شده که ساکسی

های اسکلتی یا تنفسی شده و باعث مرگ در اثر عدم توانایی تنفس دهند که باعث بلوک ماهیچهولتاژی را مورد هدف قرار می یونی با دریچه

ی آنها بالاتر غذای ای باعث مسمومیت ردهباله دار و ماهیصدف ها با تجمع در منابع غذایی دریایی مثل حلزونتوکسینشوند. ساکسیمی

 باشند. ها میشوند که پستانداران آبزی و انسانیم

مختلف از جمله خلیج فارس، استرالیا، آمریکای شمالی و جنوبی گزارش شده است که با توجه به  توکسین در چندین منطقهبروز ساکسی

وحش، حیات ها دارد، برای جانوراننسانبر ا میزان کشندگی بالای این نوع مسمومیت باید بسیار مورد توجه قرار گیرد. علاوه بر خطر سلامتی که

 .استمخصوصاً آبزیان، نیز بسیار خطرناک 

تری در مورد این عتر و وسیتوکسین و گزارش آن در داخل کشور، باید اقدامات پیشگیرانه و کنترلی دقیقبا توجه به سمیت بالای ساکسی

 .سهولت پیدا کرده است اقدامات تا حدودیصی انجام این های حساس تشخیکه با توجه به روش سم خطرناک انجام پذیرد

 
 .دارتوکسین، مسمومیت غذایی، امنیت غذایی، حلزون صدفساکسی :هاکلیدواژه
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 و همکاران ینینائ یبرزگر/  11

 1441 بهار، 1 ، شماره4 دوره                                 دریامجله طب 

 مقدمه
 ترکیبات طبیعی گسترده در سراسر جهان ،های دریاییتوکسین

در حلزون  ،دنشوهای آبی تولید میکه توسط میکروارگانیسم هستند
د و از این راه به نشوای یافت میدار و ماهی بالهصدف

های (. چندین کلاس از توکسین1رسند )ی میکنندگان انسانمصرف
باشد ( یکی از آنها میSTXتوکسین )دریایی وجود دارد که ساکسی

وستی باعث که اغلب بعد از مصرف غذای آلوده یا تماس پ
 (.1د )گردمسمومیت در انسان می

دار توکسین، که به آن توکسین فلجی حلزون صدفساکسی
(paralytic shellfish toxin: PSTنیز گفته می ) شود، از

های اتاتوسط دینوفلاژل عمدتاًکه  استآلکالوییدهای نوروتوکسیک 
بعد از بلعیده شدن  STX(. 2د )شوجنس الکساندریوم تولید می

ط انسان باعث ایجاد مسمومیت ای توسهای دو کفهحلزون
 هایای دیگر ارگانیسمهای دوکفه(. علاوه بر حلزون2،3ند )گردمی

هستند مثل مطرح ها به انسان STXدریایی نیز گاهاً به عنوان ناقل 
ها ها. این توکسینپایان و برخی ماهیپوستان، شکمسخت

 (. 2،4،5توانند توسط سیانوباکترهای آب شیرین سنتز شوند )می
Anabaena circinalis (6 ،)ل شام سیانوباکتری چندین گونه

( و 1) Aphanizomenon (7 ،)Lyngbya wolleiهای گونه
Cylindrospermopsis raciborskii (9.گزارش شده است ) 

گرم میلی 4تا  1توکسین در انسان بین دوز کشنده ساکسی
ک مورد دارد. تنها یبستگی ، که به سن و وضعیت بدنی بیمار است

طریق مصرف ماهی آلوده به از مسمومیت انسان از 
راهنماهای کیفیت و در (. 14گزارش شده است )توکسین ساکسی

 3برای انسان در آب توکسین خطرناک سطح ساکسی ،تیمار آب
  (.11) معرفی شده استمیکروگرم در لیتر 

های سیانوباکتریایی باعث ایجاد چندین غربالگری مداوم بلوم
شخیصی های تپایین آزمایشگاهپذیری یشود که دسترسمشکل می

برای  یهای زیستگیریبرای آنالیز توکسین و سختی در انجام اندازه

(. 12) تندهسمسیر این از جمله مشکلات در  انجام مقایسه بین نتایج
 های سمی با استفاده ازهای سنتی تشخیص سیانوباکتریروش

 های تولیدکننده A. circinalis ؛میکروسکوپ نوری
جدا ین توکسساکسیرا از فاقد توانایی تولید توکسین ساکسی

 (. 12کنند )نمی
 

 های آنو آنالوگ توکسینساکسی
( از یک سیستم STXsهای آن )ساکسی توکسین و آنالوگ

اند و دارای دو گروه پرهیدروپورینی تشکیل شده-4و 3ای حلقهسه
تواند در می STX(. مولکول 13-16) هستندگوانیدیوم 

آنالوگ  57های مختلفی جایگزین شود. در حال حاضر موقعیت
STX رفرنس  57برای اطلاع از تمامی این  ،شده است شناسایی

 STX. (17) و همکاران  مراجعه کنید Wieseتوانید به رفرنس می
ها و توکسین -cحالیکه  در ،(13)است بسیار قطبی و پایدار در آب 

GTXه تری تجزیهای سمیتوانند به آنالوگو می ثبات ندارند ها
 (.11شوند )

( STXsها )توکسینبر حسب ساختار شیمیایی آنها، ساکسی
(، Cهای کاربومیل )توانند به چندین گروه از جمله توکسینمی

( GTX(، گونیاتوتوکسین )Gسولفوکاربومیل ) -N(، dcدکاربومیل )
 (.19)( تقسیم شوند LWدکارموبیل )و دئوکسی

 1793به سال ها توکسینساکسیاولین مورد مسمومیت با 
 1957تا سال  ،(. با وجود این تاریخچه طولانی24گردد )برمی

ای با نشده بود که در همین سال از صدف کره آن انجام جداسازی
جداسازی شد که به همین نام  Saxidomus giganteus نام علمی

(. به دلیل ساختار غیرکریستالی و بسیار 13) گردیدیز نامگذاری ن
سال بعد نیز کشف نشد  24قطبی، ساختار این توکسین تا حدود 

(15 .)STX های طبیعی شناخته شده ترین توکسینیکی از قوی
(. 21های شیمیایی قرار دارد )نامه سلاحپیمان 1است که در دسته 

است.آمده های آن نالوگو آ STXساختار کلی  1-در شکل
 

 
 STXهای ( ساختار کلی آنالوگSTX  B( ساختار کلی A 1.-شکل

 

دقیقه تا چند  34توکسین ساکسیشروع علائم مسمومیت با 
ساعت  24تواند تا باشد و میساعت بعد از مصرف غذای آلوده می

طول بکشد. علائم اصلی حاد آن شامل علائم عصبی )سوزش و 

خارش لب، زبان و پوست، ضعف، عدم تعادل، سرگیجه، کاهش 
توکسین را های ساکسیویژگی 1-(. جدول1) استعمق تنفس( 

 دهد. نشان می
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 توکسینهای ساکسیگیویژ. 1-جدول
 فارماکولوژی هدف مولکولی تأثیر بر سلامت ارگانیسم LD50، ADfD اصلی ساختار

دینوفلاژلاتاها: پیرودینیوم  7/4، 14-3 آلکالوئید
های الکساندریوم، باهامنس، گونه

 جیمنودینیوم کاتناتوم

مسمومیت فلجی با حلزون 
 (PSPدار )صدف

های یونی با کانال
 Naولتاژی:  دریچه

 Ca؛ K(؛ 1)سایت 

 روزنه مهارکننده

 توکسینساکسیمنابع و منشاء 
STX شیرین  در هر دو محیط دریایی و آب های آنو آنالوگ
 شد که دینوفلاژلاتاهای دریایی وشوند. در ابتدا گمان میتولید می

های آب شیرین هر دو توسط یک مسیر بیوسنتزی سیانوباکتری
در  stxژنی  (، که با واسطه خوشه22شوند )می STXباعث تولید 
های مسئول تولید ولی ژن(، 23،24باشد )ها میسیانوباکتری

(. 25) دهستنتوکسین در دینوفلاژلاتاها هم اکنون بسیار متفاوت 
گیر در های دراخیراً نشان داده شده که تعداد بسیار کمی از پروتئین

 ها در دینوفلاژلاتاها حضور دارند،مسیر بیوسنتزی سیانوباکتری
ها یا بنابراین مراحل بعدی مسیر ممکن است توسط واکنش

 (.26های متفاوتی انجام شوند )آنزیم
توکسین را تولید  ،هادلیل اینکه چرا هر دوی این ارگانیسم

هایی وجود دارد که کنند مشخص نیست، ولی تئوریمی
مشخص  جزئیات هنوزها تئوری دفاع است ولی ترین آنمعروف

 STXو تولید  Na+ای بین سطوح نشده است. دیگر تئوری رابطه
حت ها تهای توکسیک سیانوباکتریکند، که سویهرا بیان می

(. بر اساس آنالیز 27،21شوند )تر میبالا فعال Na+یا  pHشرایط 
میلیون سال  stx 2144ژنی  ژنتیکی گفته شده است که خوشه

اند، در یک محیطی که کاملاً از محیط امروزی پیش بوجود آمده
 سدیمی های دارای کانالمتفاوت بوده است. در آن زمان ارگانیسم

کند ولتاژی نبودند، بنابراین یک تئوری دیگر مطرح می با دریچه
دف های پتاسیمی، احتمالاً ه، یعنی کاناللکه اجداد تکاملی این کانا

 (.29اند )این توکسین بوده
Stuken  و همکاران مطرح کردند که خوشه ژنیSTX  در

دینوفلاژلاتاها ممکن است توسط پدیده انتقال عمودی ژن رخ داده 
(. 34منشاء آن بوده است ) STXباشد، که یک باکتری تولیدکننده 

البته بسیار دقت فراوانی در تعریف اینکه کدام باکتری منشاء آن 
 (.34که نتایج آنها نیز تا حدی ناقص بود ) هه لحاظ شدبود

 

 توکسینساکسیتولیدات دریایی 
دینوفلاژلاتاهای جنس  هاSTXترین منبع شدهشناخته

Alexandrium، Gymnodinium  وPyrodinium 33) هستند-
کنند که توسط را تولید می هاییSTX(. دینوفلاژلاتاهای دریایی 31
رتاً ها و ندپوستان و حلزوندار، سختصدف مهرگانی مثل حلزونبی

(. اکثر این ناقلین تحت تأثیر توکسین 2شوند )ها مصرف میماهی
کنند ها توسط این ناقلین تجمع پیدا میگیرند. این توکسینقرار نمی

(. 17شوند )دار بلعیده میصدفکنندگان حلزون و توسط مصرف

ی این منبع وجود دارد، ای براگیرانههای قانونی سختمحدودیت
گرم بافت حلزون  144والان در اکی STXگرم میلی 14حداکثر 

جهانی در این مورد ایجاد  های پیشگیرانهدار، همچنین برنامهصدف
 Harmful)های جلبکی مضر شده است زیرا در برخی کشورها بلوم

algae blooms: HAB)  دارایSTX  افزایش پیدا کرده است
میلادی قبل  1934 محدودیت قانونی در ابتدا در دهه (. این4،34)

ود ها به طور کامل شناخته شاز اینکه ساختار و سمیت این توکسین
کنندگان اعمال شد، و از آن زمان تاکنون در محافظت از مصرف

(. اکثر قریب به اتفاق 35غذاهای دریایی موفق بوده است )
به دلیل صید دانسته های اخیر های ایجاد شده در سالمسمومیت
دار از مناطق قرنطینه شده یا برداشت حلزون صدف یا ندانسته

 تواند مشکلاتی برایکه میدار تست نشده بوده های صدفحلزون
توسط  STXجوامع کوچک ساحلی ایجاد کند. اخیراً برخورد حاد با 

میکروگرم  5/7سازمان ایمنی غذای اروپا بررسی شده و مقدار 
STX که از مقدار محدودیت  گردیدهگرم پیشنهاد  144لان بر وااکی

 .(3) تر استتنظیمی ذکر شده بسیار پایین
 

 توکسینساکسیشیرین  تولید آب
STX های های آبهای آن توسط سیانوباکتریو آنالوگ

(. 37شوند )نیز تولید می Dolichospermumشیرین در جنس 
های مختلف جهان با جنسهای شیرین در سراسر حضور آنها در آب

های سمی و غیرسمی از در هر کشور ثبت شده است. زیرجمعیت
ت هایی نیز در محصولاها موجود هستند و تفاوتاین سیانوباکتری

کشور  چندهای محدودیت 2-هر آنالوگ سمی وجود دارد. جدول
را نشان  STXبرای جلوگیری از آسیب انسانی در اثر برخورد با 

 دهد.می
ها، غلظت توکسین ممکن است در غییرات در تعداد سلولبا ت

های شیرین در طول سال و بین منابع آبی مختلف بدن جانوران آب
تا  5میکروگرم بر لیتر آب خام،  23تا تقریباً  1تغییر کند )کمتر از 

ها (. توکسین31،39میکروگرم بر گرم وزن خشک( ) 3444
وانند تها میبمانند و آنالوگ توانند برای چندین ماه در آب باقیمی

تر شوند به طوریکه غلظت هر آنالوگ به شکل تغییر کرده و سمی
(. حتی زمانی که یک آنالوگی که 44پیوسته در حال تغییر باشد )

ها نیز سمیت کمتری دارد غالب است، سمیت مخلوط این توکسین
 (.41شود )تر تعیین میهای سمیتر آنالوگتوسط غلظت پایین

خوشه  STX های تولیدکنندهسیانوباکتریمشخص شده که 
یک  stxژنی  کنند. پیشنهاد شده که خوشهرا حمل می stxژنی 
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ین های بها دارد زیرا تعداد کمی از ژنمنشاء در بین سیانوباکتری
ژنی  (، و این محافظت قدرتمند خوشه24) هستندای نوترکیب گونه

stx مانی دهد که نقش حیاتی در زندهدر طول زمان نشان می
(.29) هستندآن  های دارندهگونه

 
 هاSTXبرای جلوگیری از بروز مشکلات ناشی از برخورد با چند کشور مقادیر توصیه شده یا محدود شده در  .5-جدول

 منبع فرضیات و نظرات توضیحات محدودیت کشور

STXeq ااسترالی آب شرب μg/L 4/3 میکروگرم بر فرد در هر روز با تصور مصرف  6اخذ  سطح اخطار سلامت
 لیتر در هر روز برای یک فرد 2

 
 
(42) 

STXeq نیوزلند آب شرب μg/L 4/3 حداکثر مقدار توافقی قابل قبول 

STXeq برزیل آب شرب μg/L 4/3 GV برای آب شرب 
STXeq ایالات  آب شرب

 متحده
μg/L 1  و

2/4 
GV (43) برای آب شرب 

STXeq  آب مناطق
 تفریحی

ایالات 
 متحده

μg/L 1/4 مناطق عمومی تفریحی توصیه -  
(44) 

STXeq  آب مناطق
 تفریحی

ایالات 
 متحده

μg/L 4/3 عدم برخورد مناطق  توصیه
 تفریحی

- 

STXeq  آب مناطق
 تفریحی

ایالات 
 متحده

μg/L 75 مقدار راهنمای مناطق تفریحی RfD  استفاده شده برایSTX 5/4والان اکی 
با تصور اینکه ، STX-eq/kg-dayمیکروگرم 

 برخورد آنها در مناطق تفریحی حاد است

(45) 

 توکسینساکسیشناسایی  هایروش
های ها شامل روش STXهای تشخیص و تعیین مقدار روش

های روش(، TLC ،HPLC-FLD ،LC-MS/MS)فیزیکوشیمیایی
ه هایی کسلول( و آزمایش ب روی رت یا کشتمنطبق بر سمیت )

 مثل) کنندها یا سنسورهای شیمیایی استفاده میاز ماکرومولکول
ELISA) (46،47). 

روش رسمی برای شناسایی  رتآزمون زیستی  همین اواخر،تا 
STX  ها در مطالعات اولیه برای سیانوتوکسین هنوز همدر غذا بود و

ی، های اخلاق. مزیت بزرگ آن، با وجود نگرانیگرددمینیز استفاده 
)شامل موارد ناشناخته( در یک نمونه را  هاSTXاین است که تمام 

. در تاسسمیت نمونه  کننده، بازتابکند و نتایجشناسایی می
اتی مثل های فیزیکوشیمیایی درگیر مشکلمقایسه، روش

، احتمال تغییر شیمیایی و هاSTXهای وسیع شیمیایی ویژگی
های جدید ناشناخته و نبود استانداردهای لازم بیولوژیکی آن، آنالوگ

های فراوان، آنالیز سال و مطالعه 34حال، بعد از باشند. با اینمی
STX  توسطLC نسستونی و شناسایی فلورسابا اکسیداسیون پس، 

عنوان روش رسمی در شیمی غذا پذیرفته شده است هم اکنون به 
تر از روش آزمون زیستی (. اثبات شده که این روش حساس46)

اند های آب شیرینی که قبلاً سیانوباکتری داشتهو در نمونه است رت
 شود.اعمال می

به صورت  STXبرای آنالیز  LC-MSگذشته  در دهه
ع لباً از کرماتوگرافی مایآمیز به کار برده شده است، که غاموفقیت

( برای جداسازی و غربالگری HILICفعل و انفعالات هیدروفیلیک )
ت پذیری و بیشترین دقانتخابی واکنش برای بهترین گزینش

 اند.استفاده کرده
از سنسورهای مولکولی یا شیمیایی که نسبت  ،هادیگر روش

 هاSTXهای حاوی ساختارهای مشخص به اتصال به مولکول
ترین روش ترین و عمدهآسان ELISAکنند. تند استفاده میهس

سور های سنها به عنوان مولکولبادیاستفاده شده است که از آنتی
برای  ELISAراوان، فبسیار  ع. به دلیل واکنش متقاطبردبهره می

شود و فقط به عنوان یک ابزار غربالگری سازی استفاده نمیکمی
های اخیر همچنین از (. پیشرفت47) گیردمورد استفاده قرار می

استفاده  هاSTXهای سنسور زیستی نوری برای آنالیز تکنولوژی
 (.41کنند )می

 

 توکسینساکسی سمیت
چندین بیوتوکسین دریایی به آرامی  زدایی،سمبعد از یک دوره 

تواند توکسین قابل دار میروند ولی حلزون صدفاز بین می
ها ها یا سالشناسایی ولی زیر حد محدودیت قانونی را با خود ماه

دار های حلزون صدف(. برخی گونه2به همراه داشته باشد )
ها را به مدت قابل توجهی نگه دارند توکسینتوانند ساکسیمی

، توکسینطولانی مدت با ساکسی مواجهه(. برای حل مشکل 49)
 (Tolerable Daily Intake) مقدار قابل تحمل روزانهتعیین 

(TDI .مورد نیاز است )TDI  مقدار دریافت روزانه از یک »یعنی
د هر توانشیمیایی در غذا، که با استفاده از دانش کنونی، می ماده

روز به مدت تمام طول عمر دریافت شود و هیچ اثر مضری نداشته 
باید توسط مطالعات دوزاج مکرر حیوانات بعد از  TDI(. 54« )باشد

 (. 51،52های پذیرش شده انجام پذیرد )پروتکل
های قدرتمندی هستند. آنها نوروتوکسین هاSTXخود 

های عصبی بلاک ولتاژی را در سلول های سدیمی با دریچهکانال
 کنند و از طریق خارج سلول و فعل و انفعال با گیرندهمی

(. البته اخیراً 53،54کنند )عمل می 1به نام سایت  نوروتوکسین
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های پتاسیمی و کلسیمی نیز متصل به کانال STXکشف شده که 
 (.21شوند )می

 Progressive)ای پیشرونده هستهفلج فوق سندرم

supranuclear palsy;PSP )اند توها میتوکسینناشی از ساکسی
از محیط دریایی، (. 55) گرددباعث مرگ از طریق توقف تنفس 

مورد از مسمومیت ناشی از مصرف حلزون  2444سالانه حدود 
 %15شود که نرخ مرگ و میر آن دار و ماهی گزارش میصدف
 یافت نشده است. PSPدوتی برای (. تا به امروز هیچ آنتی56) است

توکسین شامل ساکسی Cهای توکسین ،هاSTXترین قوی
(STXو نئوساکسی )( توکسینNEO )ها . در موشهستندSTX 

 50LDمیکروگرم بر کیلوگرم وزن بدن و  4/3وریدی  50LDدارای 
خوراکی  50LDمیکروگرم بر کیلوگرم وزن بدن و  14داخل صفاقی 

 (.57،51) باشدمیمیکروگرم بر کیلوگرم وزن بدن  263
 

 توکسینساکسی بروز
 های شیریندر آبها STXمطالعات نسبتاً کمی در مورد بروز 

گزارش درصد  14تا  14در سراسر جهان از ها STXوجود دارد. 
 (.59-66اند )شده

های اروپا، ایالات متحده، آسیا و استرالیا، شناسایی در نمونه
STX های اکثراً به همراه حضور گونههاAphanizomenon  و

Dolichospermum (Anabaena )( در 59،64،64،67بوده است .)
به شکل قدرتمندی همراه با  STXدانمارک و فنلاند، بروز 

Dolichospermum lemmermannii (Anabaena 

lemmermannii )های تأیید شده . تولیدکنندهه استبود
Dolichospermum circinale (Anabaena circinalis ) در

ال، آلمان، فرانسه در پرتغ Aphanizomenon gracileاسترالیا و 
(. دیگر تولیدکنندگان 59،64،61،61،69،74،71باشند )و اسپانیا می

و  Cylindrospermopsis raciborskiiها توکسینساکسی

Raphidiopsis brookii (. 72،73باشند )در برزیل میSTX ها

 Lyngbyaهای متصل به سطح مثل همچنین در سیانوباکتری

wollei دا؛ در کانادا و فلوریGeitlerinema ،
Cylindrospermum  وPhormidium  در برزیل؛ و

Scytonema (.74-77اند )در نیوزلند شناسایی شده 
Al Muftah توانستند در خلیج فارس  و همکارانSTX را ها

شناسایی کنند. آنها بیان کردند  LC-MS/MSبا استفاده از روش 
 های آنها از گونهدر نمونه STXهای احتمالی که تولیدکننده

Alexandrium  وPyrodinium bahamense (.71) هستند 
، sxtAF)توکسین های ساکسیهمچنین زارع و همکاران ژن

sxtAR) (.79ها در رود کر شناسایی کردند )را از سیانوباکتری 
و  sxtAFهای حسینی و همکاران با استفاده از پرایمر ژنشاه

sxtAR  وAnabaena circinalis AWQC131C  توانستند
طح آب های ستوکسین را در خلیج فارس در سیانوباکتریساکسی

 (.14شناسایی کنند )

 عمومی سلامت
ها خطر توکسینهای جلبکی دریایی مثل ساکسیتوکسین

ی کنند زیرا آنها منبع بزرگکننده ایجاد می مستقیمی برای مصرف
 دار واز مسمومیت غذاهای آبی هستند که در گوشت حلزون صدف

نند. کو به سطوح غذایی بالاتر انتقال پیدا می دارندها تجمع ماهی
، وحش )ماهیها، بر حیاتانسان علاوه بر تأثیرات مخرب بر سلامت

گذارند پستانداران آبزی و پرندگان آبزی( و اقتصاد نیز تأثیر می
دریایی توسط  (. مسمومیت بعد از مصرف یک غذای آلوده11)

چندین علامت بالینی از علائم گوارشی )حالت تهوع، استفراغ، اسهال 
واند تو درد شکم( تا علائم عصبی )سر درد، ضعف و سرگیجه( می

ها نه تنها از طریق مصرف غذاهای (. انسان12،13مشاهده شود )
ن های حاوی توکسیدریایی، بلکه در اثر برخورد با آب یا آیروسول

ن یا تواند حاد، مزمتوانند بیمار شوند. بیماری ایجاد شده مینیز می
(. فلج تنفسی کشنده ناشی از 14حتی کشنده نیز باشد )

دار آلوده ساعت بعد از مصرف حلزون صدف 2-12توکسین ساکسی
(. در مورد اینکه چه چیزی باعث 15دهد )رخ میها STXبه 

شود هنوز های دریایی میتوکسین از جلبکآزادسازی ساکسی
  (.16اطلاعاتی به دست نیامده است )

 

 گیرینتیجه
STX های قدرتمند با تاریخچه یک گروه از نوروتوکسینها

منابع دریایی هستند که تولید آنها توسط وسیعی از مسمومیت 
 باشد. خطر سلامت عمومی باهای آب شیرین میسیانوباکتری

منابع دریایی به خوبی توسط قوانین محدودکننده و  مصرف
 ،های غربالگری کنترل شده است و به دلیل تیمار موفق آببرنامه

ن رای. بناباستهای شیرین بسیار پایین احتمال مسمومیت از آب
بسیار نامتداول است، در مورد STX که مسمومیت حاد درحالی
اطلاعات چندانی وجود ندارد و یک  ،طولانی مدت با دوز کم مواجهه
 رود.سلامت عمومی به شمار می مخاطره

 STXاین الگوی برخورد دارای اهمیت خاصی است زیرا که 

یونی و  هایگذارد و نقش این کانالبر چندین کانال یونی تأثیر می
ها STXفعالیت الکتریکی آنها در توسعه عصبی اهمیت دارد. احتمالاً 

 Voltage-gatedباعث مهار پتانسیل عمل از طریق فعالیت آنها در

sodium channels  (VGSC )توانند باعث شوند، ولی مینمی
های ر سلولی شوند که توسط این کانالتمهار مسیرهای پیچیده

  شوند.یونی هماهنگ می
ها با تغییرات اقلیمی آینده STXهمچنین احتمال دارد که تولید 

نیز افزایش پیدا کنند، زیرا تغییرات اقلیمی باعث افزایش رشد 
شوند. این امر به همراه نبود تحقیقات و عدم ها میسیانوباکتری

ها  STXرات احتمالی بر تکوین عصبی اطلاعات کافی در مورد اث
تواند سلامت عمومی را های آب شیرین میبا دوز پایین در دریاچه

به طور جدی به مخاطره بیندازد که باید به طرف رفع این مشکل 
 .مطالعات را پیش برد
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همه نویسندگان در نگارش اولیه مقاله  :نقش نویسندگان

تایید نهایی مقاله حاضر، یا بازنگری آن سهیم بودند و همه با 
 .مسئولیت دقت و صحت مطالب مندرج در آن را می پذیرند

 

 

از همه اساتیدی که در غنای مطالب  تشکر و قدردانی:

 د.آیرسان بودند، نهایت تشکر و قدردانی به عمل میحاضر یاری

 تضادگونه  هیچتصریح می کنند که ویسندگان ن تضاد منافع:
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