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Abstract 

Cyanobacteria and microalgae have great potential to produce a wide variety of biotoxic and non-toxic 

biologically active compounds and could lead to the development of the food and pharmaceutical 

industries soon. The commercial proliferation of algae on a large scale is due to their ability to produce a 

wide range of valuable secondary metabolites such as polyunsaturated monounsaturated fatty acids, 

polysaccharides, glycerol, glycoproteins, antioxidant compounds, and antibiotics. Today, with the 

potential spread of bacterial resistance and reduced efficacy of existing antibiotics, researchers are 

looking to find new antibiotics among the products produced by microalgae. However, many 

cyanobacterial strains contain toxic compounds that cause the death of many humans and animals. In this 

review article, an attempt has been made to introduce valuable biologically active products along with 

various types of cyanotoxins in foods and treatment methods by collecting the latest research. It is hoped 

that the results of this study could pave the way for the introduction of valuable metabolites produced by 

cyanobacteria and microalgae in the food and pharmaceutical industries. 
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 چکیده

منجر  توانندیم ودارند  توکسیک و غیر توکسیک پتانسیل زیادی در تولید انواع زیادی از ترکیبات فعال زیستی، هاجلبکریز و ها سیانوباکتری

طیی  تولیید در  هیاآنناشیی از توانیا ی در ابعاد وسییع،  هاجلبکتکثیر تجاری شوند. نزدیک  یاندهیآدر توسعه صنایع غذایی و دارویی به 

، ترکیبیات هیاپلیی سیاکاریدها، گلیسیرول، گلیکیوپروتئی اشیباع، مانند پلی و منو اسیدهای چرب غیرارزش باای ثانویه همتابولیتوسیعی از 

محققیی  در بیی   ،موجیود یهاکیوتیبیآنتامروزه با گسترش بالقوه مقاومت باکتریایی و کاهش کارایی است.  هاکیوتیبیآنتو  یدانیاکسیآنت

سییانوباکتریایی  یهاهیسیوبسییاری از ، حیال یباا ی هسیتند.جدید یهاکیوتیبیآنتدنبال یافت  ه ب ،هاجلبک ریزتوسط  دشدهیتولمحصولات 

در ای  مقالیه میروری کوشیش شیده اسیت تیا بیا  .شودیمو حیوانات  هاانساندارای ترکیبات توکسیک هستند که منجر به مرگ بسیاری از 

های موجیود در ، به معرفی محصولات فعال زیستی با ارزش به همراه انواع سیانوتوکسی شدهانجامآخری  تحقیقات  یگردآوردو  یآورجمع

هیای بیا ارزش معرفیی متابولییت سیازنهیزمای  تحقیق بتواند نتایج حاصل از امید است  .پرداخته شود هاآنتیمار با  یهاروشمواد غذایی و 

 داروسازی تلقی گردد.غذایی و یع ها در صناها و ریز جلبکتوسط سیانوباکتری دشدهیتول

 ، ترکیبات توکسیکهاسیانوباکتری، هاجلبکریز محصولات فعال زیستی،  کلیدی: هایهواژ
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 قدمهم

 و( پروکیاریوتی های سبز آبییا )جلبکهسیانوباکتری

 یهاطیمحهای یوکاریوتی(، در ها )ریزجلبکریز جلبک

نیات یافیت آبی، کویر و حتی در همزیستی با سایر حیوا

مختلی  دمیایی،  یهیاطیمحو قادر به رشد در  دنشویم

. هیای نیوری مختلی  هسیتندشوری، اسیدیته و شیدت

غیذا  عنوانبیهتوسیط انسیان هیا، بسیاری از ریز جلبیک

از  یباارزشیمنبیع  عنوانبیه. همچنیی  شیوندیماستفاده 

همی  ترتیی  و به اندشدهشناخته ها یپروتئو  ها یتامیو

میواد غیذایی سیالم در سراسیر جهیان  یهاگاهفروشدر 

ایی  پتانسییل در . ( et al.,Zahra 2020) شوندیمیافت 

که اطلاعات حاصل از تحقیقات در  شودیمحالی محقق 

تکمییل ای  موجیودات  اییفیزیولوژی و شیمی یهانهیزم

عوامیل  عنوانبیهها نقش سیانوباکتری ،. علاوه بر آنباشد

کاملیا   HIVضید  وباکتری ، ضدتومور، ضیدروسیضدو

سییبز آبییی خییوراکی  یهییاجلبک اسییت. شییده اثبییات

هسیتند.  Aphanizomenonو  Nostoc ،Spirulinaشامل

یک میاده غیذایی خیام فیرآوری  عنوانبهها سیانوباکتری

نشییده غنییی از کاروتنو ییید، کلروفیییل، فایکوسیییانی ، 

اسیدآمینه، مواد معدنی و بسیاری دیگر از اجزای سازنده 

توجیه بسییاری از دانشیمندان را بیه خیود عال زیستی ف

به محیل و محیییی  ،محتوای مواد مغذی. اندکردهجل  

، ای  موارد شیامل بستگی دارد کنندیمرشد  هاجلبککه 

ارتفاع، دما و قرار گرفت  در معیر  آفتیاب اسیت کیه 

موجود  دانهرنگتا حد زیادی بر میزان چربی و  تواندیم

 (.Nicoletti., 2016) بگذارد تأثیر هاجلبکدر 

تولید مواد آرایشی و انواع  در هاجلبکاز عصاره ریز 

مانند ترکیبیات داروییی مختل  محصولات فعال زیستی 

تنییوع (. Nowruzi et al., 2020a) گییرددیمییاسییتفاده 

 و اسییت بسیییار زیییاد هییاجلبکو ریییز هییا سیییانوباکتری

از  دییدیج یهاهیسیویا حتی  هاجنس، هاگونه هرساله

بیه  هیاآنکه تعیداد  شودیم . برآوردشودیمکش   هاآن

گونیه  31111حیدود  که تیاکنون رسدیمگونه  هاونیلیم

 هیاآناز گونیه  12تنهیا امیا  .اسیت شیده یبررسی هاآن

 .شییودیمیی یبییرداربهرهتجییاری کشییت و  صییورتبه

محییط چگونگی تأثیر شرایط  کمی در زمینه یهایبررس

توسییط اییی  فعییال  محصیولات یییدتول رونیید بییرکشیت 

ثابت کردنید کیه محققانی  صورت گرفته است. هاجلبک

هیا بیا ییا سییانوباکتری هیاجلبکشرایط رشد ریز  تغییر

منجیر  تواننیدیماعمال اشکال مختل  استرس به سلول 

های ثانویه با متابولیت حاویجلبک  تودهستیز تولید به

در  .دنیگردداروییی و ییا صینعتی خواص  دارایارزش 

 بیشتر موارد تولید محصولات متابولیکی با ارزش توسیط

 یادومرحلیهها یک فرآینید و ریز جلبک هاسیانوباکتری

تحیت شیرایط  هاسمیکروارگانیماست. در اولی  مرحله، 

سیند برخود  مقداربه حداکثر تا  شوندیمداده بهینه رشد 

ش افزایمانند  زااسترسعوامل  با اعمالمرحله دوم  در و

القیای تولیید  اقیدام بیه ،دت نور یا کمبود مواد مغذیش

با ارزش دارای خواص دارو ی و ییا  های ثانویهمتابولیت

 (. 2020et alDe Amarante ,.) گرددیم یدانیاکسیآنت

ها، نور در سیانوباکتری کنندهیآورجمع یهاکمپلکس

ها هستند و البته گیروه دیگیری از شامل کلروفیل عمدتا 

کاروتینو ییدها ییا  جمله ازفرعی یا کمکی  یهادانهرنگ

نییییز  Phycobiliproteins))هیییا فیکیییوبیلی پیییروتئی 

های فتوسینتزی ها یا رنگیزهموجودند. بخش مهم پیگمان

 دهنیدیمیتشکیل  ها یپروتئها را فیکوبیلی سیانوباکتری

 کییه در داخییل سییاختمانی بییه نییام فیکییوبیلی زوم

(Phycobilisome )کمییییییپلکس رنیییییید. قییییییرار دا
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ها تا حدی، مشترک نور در سیانوباکتری کنندهیآورجمع

  et alNowruzi,.)  بیا کلروپلاسیت گیاهیان سیبز اسیت

2017). 

-C) فیکوسیییانی  c– نییوع فیکییوبیلی زوم، چهییار

Phycocyanin ،) آلوفیکوسیانی (Allophycocyanin،)-c 

فیکواریتروسییییانی  ( و Phycoerythrin)فیکیییواریتری  

(Phycoerythrocyanin )شودیمها یافت در سیانوفیت ،

آبی دو رنگیزه اول را دارنید ولیی -های سبزتمام جلبک

آبیی -سیبز یهاجلبکدو رنگیزه آخر را فقط تعدادی از 

دارند. سه نوع فیکوبیلی  عمده یعنی فیکوسیانی  )آبیی(، 

آبیی( و فیکیواریتری  )قرمیز( در -آلوفیکوسیانی  )سیبز

، از دو نیوع ها یپروتئود است. فیکوبیلی اسپیرولینا موج

متفاوت از پلی پپتیدهای که یکی سیبک اسیت )آلفیا بیا 

کیلو دالتون( و دیگیری سینگی   19تا  12وزن مولکولی 

 حال یا باکیلودالتون( تشکیل شدند.  21تا  10است )بتا 

ها را در هر سه نوع تولید ها، فیکوبیلی همه ای  تاکسون

 21در  هیا یپروتئز الگوهیای فیکیوبیلی . آنیالیکننیدینم

سویه سیانوباکتری، ثابت کرده است که ای  الگوها، تنهیا 

ها مفیید سیانوباکتری یبندطبقهبرای شناسایی و نه برای 

 (.2017et alKurdziel -Mysliwa ,.) هستند

 کاربردهیای بیا زیسیتی فعیال ترکیبیات تولیید اخیرا 

 را موجیودات ایی  عهمیال به علاقه نیز پزشکی و تجاری

 سیموم تولیید بیا همیراه حقیقت، در .است داده افزایش

 کیه کننیدیم تولید ترکیبات زیستی هاسیانوباکتری قوی،

 ضدسیرطان و یکیوتییبیآنتی ضدقارچی، فعالیت نظر از

 ،علاوهبیه(. Safavi et al., 2019) هسیتند توجیهجال 

 ژیکیبیولیو یهیاتیفعال ایی،سییانوباکتری هیایمتابولیت

 کنندهسیرکوب ضیدمیکروبی، جملیه از مهیجی و جال 

 ضید ، ترکیبیاتHIVضید  ،ضدسیرطان ایمنیی، سیستم

 مالارییا، ضد ،التهاب ضد قارچ، ضد انعقاد، ضد باکتری،

 دهنیدیمی نشان را تومور ضد و سل ضد ضدپروتزو ال،

(Nowruzi et al., 2020 b .)ییهیییاسییییانوباکتری 

 و Microcystis ،Anabaena  ،Nostocماننیییییید

Oscillatoria های ثانویه تولیید تنوع زیادی از متابولیت

ها انواع مختلفی از سیموم و سیایر سیانوباکتری .کنندیم

 %01کیه شیامل  کننیدیمیترکیبات فعال زیستی را تولید 

اسییدهای چیرب،  %2/0 ،دهاینواسیآم %6/5 ، لیپوپپتیدها

دهای لیپوپپتیییاسییت.  آمیییدها %9 و ماکرولیییدها 2/0%

 ازجملیییهمختلفیییی  یهیییاتیفعال هیییاسییییانوباکتری

 روسیضیدو ،(%13) تومیور ضید ،(%01سیتوتوکسیک )

 مانیدهباقی یهاتیفعال %11 و( %12) کیوتیبیآنت ،(0%)

، (Antimycotic) اهییضیدمیکوتیک مالاریییا، ضید شیامل

 و کشییعلی  تغذیه، ضد داروهای فشار، ضد داروهای

 Nowruzi et)نی دارند ایم سیستم کنندهسرکوب عوامل

al., 2018 ،Eghtedari et al., 2021.) 

منیابع غنیی از  هیاجلبکهیا و سییانوباکتری که یبا ا

 هسیتند امیا ترکیبات فعال زیستی بیا خاصییت داروییی

مضراتی را هم در تولید ترکیبیات توکسییک دارنید کیه 

، موجیودات آبیزی و هاانسیانمنجر به مرگ بسییاری از 

هید  از ایی  مقالیه،   یبنیابرا؛ شوندیمحتی حیوانات 

و سییمی و غیییر سییمی میروری بییر محصییولات طبیعیی 

هییای ثانویییه بییا ارزش حاصییل از فعالیییت متابولیییت

در صیینایع غییذایی و  هییاجلبکهییا و ریییز سیییانوباکتری

دارویییی اسییت. مقالییه حاضییر در دو بخییش معرفییی 

در زیسیتی  یهیاتیفعالبیه همیراه  با ارزشمحصولات 

یی و دارویی و همچنیی  ترکیبیات توکسییک صنایع غذا
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مختل  تیمیار  یهاروشموجود در انواع مواد غذایی و 

 است. شده ارا هآن 

در  شووده دیووتولمحصووولات فعووال زیسووتی بوواارزش  -

 هاجلبکها و ریز سیانوباکتری

 هادانیاکسیآنت-

اغلی   ،هیایوکاریوتی و سییانوباکتری یهاجلبکریز 

تحیت تیابش اشیعه سیینن و اک یبالیادر معر  سیح 

 پاسخ بیه ایی  در هاسمیارگانلذا ای   .قرار دارند مستقیم

را  اسیترس اکسییداتیو شرایط که قابلییت بیالقوه ایجیاد

مبتنی بیر تولیید  افتهیتوسعه دفاعی یهاستمیساز ، دارند

در  هاسیلولحفی   در جهیت، مختل  یهادانیاکسیآنت

غییاب ایی  در  .ننیدکیماستفاده  برابر استرس اکسیداتیو

به ساختارهای بیولوژیک ممک  است  دفاعی یهاستمیس

 ،و لیپیییدها هییا یپروتئ، DNAو ضییروری سییلول ماننیید 

و حیوانیات  هاانساندر  دکنندهیاکسعوامل  .برسد آسی 

مشیکلات شیدید ماننید آتروژنیز، سیرطان،  سب  بیروز

، تخری  عضلانی و نارسیایی هایماریب، باعصاتخری  

مصیر  رژییم  .گیرددیمیمشکلات دیگر  همراه باکلیه، 

از اییی   آمییده دسییتبه دانیاکسیییآنتییحییاوی غییذایی 

 توانایی محدود کردن یا جلوگیری از برخیی، موجودات

، بسییاری از میواد مثیال عنوانبه مشکلات فوق را دارند.

 C یهیا یتامیومانند کاروتنو یدها،  ،هاجلبکموجود در 

اثیییرات دارای  ،بوتیلیییه ییییا هیدروکسیییی تیییوول  Eو 

از  .et al(Rajabpour(2019 ,. هسییتند یدانیاکسیییآنتیی

در تغذییه انسیان غذا ی مکمل  عنوانبهکاروتنو یدها نیز 

 .شییودیمییاسییتفاده  و خییوراک دام، طیییور و مییاهی

اخیییرا   کییه اسییتدیگییری  دانیاکسیییآنتیی، آسییتاگزانتی 

د در تغذیه انسیان و در فرمولاسییون میوامکمل  عنوانبه

در تأسیسات  دانهرنگتولید  منظوربه آلاقزلغذایی ماهی 

مصر  زییادی یافتیه  و بسیار محبوب شده یپروریآبز

 (. 2017et alPanjiar ,.) است

 هاآناسیدهای چرب و مشتقات  -

 هستندغذا ی  اسیدهای چرب از اجزای اساسی رژیم

غشیاهای  یفسیفولیپیدها گلیکولیپیدها و ،هاسلولو در 

تیری گلیسییرید  صیورتبهیا  دهندیمی را تشکیل سلول

در بعضیی . رونیدیمکار ه ب ذخیره انرژی و کرب جهت 

رابیر سلول در ب نیز در محافظت هاموارد، تری گلیسیرید

صیدمه  آنو کمبیود  نیز نقیش داشیته استرس اکسیداتیو

اسیییدهای چییرب  .کنییدیمییموجییود وارد  بییه یشییدید

 هاریوتی و سیانوباکترییوکا یهاجلبکریز  در توانندیم

اسیییدهای چییرب واقعییا  . شییوندر زیییاد تولییید یدامقیی در

اسیدهای چیرب امگیا  ،حیوانات و هاانساندر  ضروری

و  باشییندیمیی( Linoleic acid)، ماننیید اسییید لینولئیییک 3

متکیی  هیاآنآوردن  به دستو حیوانات جهت  هاانسان

 قاط شروعن عنوانبه هاآناز  .به رژیم غذا ی خود هستند

اسیتفاده  تریطولان یهارهیزنجبا  اسیدهای چرب ساخت

اثرات مفییدی ، 3امگا  حاوی غذایی یهامکمل .شودیم

عییروق کرونییر قلیی ،  یهییایمییاریبپیشییگیری از  در

کلییوی و  یهیایمیاریب ،2بالیا، دیابیت نیوع  فشارخون

 Gantar and) باشیندیمی بیماری انسدادی مزم  رییوی

Svirčev, 2008.) 

اثیر کیاهش  هاانسیاندر حیوانیات و  ها،یانوباکتریس

ه با کلسیترول بالیا بی رژیم غذاییوقتی  کلسترول دارند.

سییح سیانوباکتریایی مصر  گردیید،  یهامکملهمراه 

و  LDL (Low-density lipoprotein)کلسیییترول کیییل، 

VLDL (Very-low-density lipoprotein ) در سرم میوش

 وهپییییاتوزپادوعلییییاوه بییییر آن  کییییاهش یافییییت.

(Adopohepatosis)  ناشی از کلسترول بالا بیا ییک رژییم
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 افزایش ای  به دلیلو  غذایی همراه با جلبک بهبود یافت

آنزیمییی بییرای متابولیسییم ) فعالیییت لیپییوپروتئی  لیپییاز

سیویه ( اسیت. غنی از تیری گلیسییرید یها یپوپروتئیل

بییه دلیییل  Aphanizomenon flos-aquaeسیییانوباکتری 

، اثیییر هیپوکلسیییترولمیک ی بالیییاکلروفیلییی ایمحتیییو

(Hypocholesterolemic )باعییییر تحریییییک  د وردا

 شیودیمیعملکرد کبد و کاهش سیح کلسیترول خیون 

(Eriksen., 2008.) 

 ساکاریدهاپلی -

، هاجلبکریز در  دشدهیتولساکاریدهای پلیبرخی از 

 et Abbaspour) هستند توجهقابلزیست پزشکی  نظر از

02., 20al .)یهیاجلبک در رییز شیدهانجام یهایبررس 

نشیان  Scenedesmus quadricaudaو  کلرلا ولگیاریس

سیاکاریدهای قادر به تولید پلیی هاجلبککه ای   دهدیم

برابیر اسیترس در سلول  کنندهمحافظت عنوانبهسولفاته 

هییای موجییود در پلییی سییاکاریدهسییتند. اکسیییداتیو 

دارای خیواص  ،کلرلیا از آمدهدسیتبه خیام یهاعصاره

 یهاسییلول فعالیییت ضیید تومییوری علیییه و یضییدالتهاب

علیاوه بیر ایی ،  .باشیندیمی A549 سرطان رییه انسیان

سب  بهبود زخیم معیده، سیایر  توانندیم ساکاریدهاپلی

 هیاآن، عملکرد دقییق حال یبااو یبوست شوند.  هازخم

 Leeجلبکی هنوز ناشناخته مانده اسیت ) یهاسلولدر 

., 2017alet .) 

 گلیسرول -

در  موجیوداتاز  ،با تنظییم فشیار اسیمزیگلیسرول 

و  آوردیمی به عملبرابر تغییرات فشار اسمزی محافظت 

در  یتوجهقابییلشییرایط تیینش شییوری بییه مقییدار  در

 مییزان تولیید .شیودیمیانباشیته  شور دوسیت یهاگونه

 فعالییت آب خیار میزان توسط  هاجلبکگلیسرول در 

تولیید آن را مهیار  امیا نیور زییاد ،شودیمم سلولی تنظی

پاسیخ در گلیسرول را  هاجلبکدر برخی موارد،  .کندیم

 شیوریشرایط تینش و نه پاسخ به  2COبه غلظت بالای 

در  یاگسیترده طوربیهگلیسرول  .کنندیماز خود ترشح 

، مواد غذایی، تنباکو، تفاله و ی، دارویی، رنگیشیآرالوازم

 .شودیماستفاده  د بسیار از مواد شیمیا یتولی کاغذ یا در

 Brachiomonas ماننید هیاجلبکایی  میاده در برخیی 

submarina، Chlamydomonas spp  وDumaliella 

salina  در طیی   تیوانیمیگلیسیرول را  .شودیمتولید

محصولات آرایشی و  و از محصولات تجاری یاگسترده

 et alLiu ,.) دکیاربربیه  بهداشتی، مواد غذایی و داروها

2021.) 

 هالکتین -

در  متصیل بیه کربوهییدرات یهیا یپروتئ ،هیالکتی 

از  ،هیاجلبکهای موجیود در لکتی  .هستند سلول درون

یگوسییاکاریدهای پیچیییده، ال خصوصیییات بالییایی بییرای

در علیم  ها یا گلیکولیپییدها برخوردارنید.گلیکوپروتئی 

از ناشیی  یهیایمیاریببرای تشیخی   هاآناز پزشکی 

 عنوانبیهو  قنیدهاسینتز رونید در  شیده جیادیا راتییتغ

 ماننید عفیونی عوامیل مارکرهای سلولی برای تشیخی 

یییا انگلییی اسییتفاده  و هییاقارچ، هییایبییاکتر، هییاروسیو

 Chlorella د، ماننChlorellaمختل   یهاهیسو. شودیم

pyrenoidosa، Chlorella minutissima  وChlorella 

spp فعالییت ضید  که دارای کنندیمتولید ها ی یتمتابول

ایی   و فر  اولیه بر ایی  اسیت کیه باشندیم میکروبی

 شیدهانجاممیالعیات . باشیدمی هالکتی  فعالیت ناشی از

 Desmococcusماننید  جلبیک یهاهیسیوسایر  ر رویب
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olivaceu، Scenedesmus quadricauda و 

Scenedesmus sp.  جلبک تحت  که یزمان دهدیمنشان

قیرار گییرد  شرایط استرس نوری و یا فقر میواد غیذا ی

لکتیی  ، هاشرکتبعضی از  .کندیماقدام به تولید لکتی  

 کیه کننیدیمیادعیا  درآورده و فرمولاسیون صورتبهرا 

 et Sathasivam) کننیدیمیعمیل  هاکیوتیبیآنت بهتر از

., 2019al.) 

 اسیدهای آمینه شبه مایکوسپورین -

گروهییی از ، ماننییدمایکوسییپوری  ی آمینییه اسیییدها

 متصییل بییه نهیدآمیاسییهسییتند کییه از یییک  هییامولکول

و  اندشیدهلیتشک، کننیدیمیکروموفور که نور را جذب 

محافظت ارگانیسیم در برابیر اشیعه میاورا بینفش سب  

توسییییط  توجهیقابییییلمقییییدار  بییییهو  شییییوندمی

Chlamydomonas nivalis  جلبییک  هایگونییهو سییایر

. شیوندمیتولیید  اوم در برابر اشعه میاورا بینفشسبز مق

 دهیدمیوجود دارد که نشیان  هاییشاخ ، وجودباای 

اسییدهای کاهش سیح نیتروژن منجر بیه کیاهش تولیید 

اسییدهای آمینیه  از. شیودمی آمینه مایکوسیپوری  ماننید

جهیت تولیید  هاجلبک در تولیدشده مایکوسپوری  مانند

محافظیت  منظوربهپوست محصولات تجاری مراقبت از 

چند نمونه از  .شودمیاستفاده  در برابر اشعه ماورا بنفش

اسیییدهای آمینییه تولییید  منظوربییه کییه هییاجلبکریییز 

 انیدعبارت شیودمیاسیتفاده  هاآناز  مایکوسپوری  مانند

 Ankistrodesmus spiralis ،Chlorellaاز:

minutissima  ،spScenedesmus  و sScotiella nivali 

(., 2006et alŘezanka .) 

 هاگلیکوپروتئین -

متشیکل از  ساختارهای بیولیوژیکی ،هاگلیکوپروتئی 

کیه از طرییق پیونیید  باشیدیمییییک مولکیول پروتئینیی 

متصل  واحدهای کربوهیدراتکووالانسی به یک یا چند 

 یهیاتیفعالاز ایی  سیاختارها  اسیت. شدهلیتشکشده، 

برخییی از ریییز در  بیولییوژیکی وسیییعی برخوردارنیید و

. رونیدیمیبشیمار  هیاآنتولید منبع بالقوه  یک هاجلبک

از کلرلیییا  آمدهدسیییتبه ، گلیکیییوپروتئی مثالعنوانبیییه

و میانع از  باشدیمفعالیت ضد سرطانی  دارای ولگاریس

 دیگری که دارایی هاجلبکریز  .گرددیم متاستازوقوع 

 از انیییدعبارت ،هسیییتند یضییید سیییرطانفعالییییت 

Desmococcus olivaceus ،Scenedesmus sp. ،

Dunaliella bardawil  وDunaliella salina. 
در  ترکیبیات مشیابه، فعالییت ، برای شناسیاییحال یباا

بیر  و اسیت شیدهانجامکار کمی  جلبکی هایگونهسایر 

هیا بیا ایی  گلیکیوپروتئی  تولید یسازنهیبهامکان  روی

یشیتری انجیام باید تحقیقیات ب ،شرایط رشد یکاردست

Oñate., -Francés and Escudero-Martínezشییود )

2018.) 

 یزدگخیضد  یهانیپروتئ -

ی سبز سازگار با سرما، اغلی  در هاجلبک یهاهیسو

 یزدگخیضد  یها یپروتئتولید  و کنندیمقی  زندگی 

را در ممانعیت از  یاعمیده نقش ها یپروتئای  . کنندیم

خیواص  ودارنید بسیار پیایی  دمای از  جادشدهیاآسی  

بیه  بااتصیال زیرا ،دهندیماز خود نشان  یفردمنحصربه

 از تبلور مجیدد و محافظیت پیروتئی مانع  بلورهای یخ،

 هیاجلبکاز  شدهاستخرا ضد یخ  یها یپروتئ .شودمی

نگهداری میواد برای  توانندیم هاسمیکروارگانیمیا سایر 

تییه و حتییی ، محصییولات تراریخغییذایی منجمیید شییده

ماننید  هاجلبکریزبرخی از  بکار برده شوند. شدهاصلاح

Chlorella pyrenoidosa تولیید ی پروتئی  ضد یخ نوع

 ،خاصییت مقاومیت در برابیر سیرماکه علاوه بر  کنندیم
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امروزه از برخیی  دارای خاصیت ضد قارچی نیز هستند.

کاهش آسی  ناشیی از سیرما  منظوربه، ها یپروتئاز ای  

طولانی  باهد محصولات پزشکی، غذایی و آرایشی در 

، شیودمیبکار برده  زدهخی مواد عمرمهینشدن ماندگاری 

امکیان ، هیا یپروتئای   العادهخارقخصوصیات  درواقع

 آوردیمفراهم زیاد و محصولات زیاد را  یهاشغلایجاد 

(., 2015et alEncarnacao .) 

 (Cyanovirin-N) -سیانوویرین -

 دینواسییآم 111با  یپروتئین، N (CV-N)-ویری سیانو

مییاده  عنوانبییهاییی  مییاده  کیلییو دالتییون اسییت. 11و 

 Nostocسیییانوباکتریوم کشییت یافتییه  دهندهلیتشییک

ellipsosporum کشیی  شیید. CV-N قییوی و  طوربییه

مختل  متنوعی از وییروس  یهاهیسو ،یریناپذبرگشت

HIV-1  ونیت همچنی  انتقال عف کندیمرا غیرفعالHIV 

 عنوانبیه CV-N .کنیدیمیاز سلول به سلول را مسیدود 

موضعی )واژینال یا مقعدی( در حیال  کشکروبیمیک 

تولید است تا از انتقال جنسی ویروس اثر ایمنی انسیانی 

HIV)) .استفاده از  جلوگیری کندCV-N  یهیاآنالوگو 

جدیدی از داروهای ضید  ردهمنجر به ایجاد  تواندیمآن 

HIV شود (Kultschar and Llewellyn., 2018.) 
 (Borophycin) بوروفایسین -

یک متابولیت حیاوی بیور اسیت کیه از  ،بوروفایسی 

و  Nostoc linckia هیایدریایی سییانوباکتری یهاهیسو

Nostoc spongiaeforme var.tenue جیدا شیده اسیت .

ای  ماده سمیت سلولی قدرتمندی را در برابر کارسیینوم 

 (Human epidermoid carcinoma) د انسیانیاپیدرمو ی

 (adenocarcinoma) سلول آدنوکارسیینومای یهاردهو 

و فعالیت ضد میکروبیی  دهدمیروده بزرگ انسان نشان 

 .( 2013et alCarvalho ,.) دارد یابالقوه

 کریپتوفیسین -

 ATCC 53789 Nostoc sp از کریپتوفیسی  اولی  بار

سیمیت قیوی اسیت و  کیشقیارچ، ای  ترکی  جدا شد

سیلول تومیور انسیانی  یهیاردهسلولی قوی را در برابر 

را در برابییر ای ملاحظییهقابلفعالیییت دارد، علییاوه بییر آن 

تومورهای جامد انسانی حساس و مقیاوم در برابیر دارو 

 میالعیه عملکیرد سیاختار کریپتوفیسیی . دهیدمینشان 

درمیانی نیمه مصنوعی بیا اثیر  یهاآنالوگ منجر به تولید

از  کییچیهیتیاکنون  شید. امیا تر ییپیابیشتر و سمیت 

 .اندنشدهکریپتوفیسی  وارد آزمایشات بالینی  یهاآنالوگ

ها، انقبا  توبولی  مکانیسم سمیت سلولی کریپتوفیسی 

منجر به آپوپتیوز ها، توبولی  تحرکاست و با اختلال در 

 .شودمیتومور  یهاسلول

 لیپوپپتیدها -

 از حاصییییل طبیعییییی محصییییولات %61تقریبییییا  

محصولات طبیعی  .هستند نیتروژن حاوی هاسیانوباکتری

آمینواسید است کیه  ،های دریاییبسیاری از سیانوباکتری

شیده و ترکیبیاتی را  متصیلبه بخشیی از اسیید چیرب 

 .شیوندمیلیپوپپتیید شیناخته  عنوانبهکه  دهدمیتشکیل 

 یهییایربییاکتمحصییولات طبیعییی سییانو  لیوتحلهییتجز

 حلقیوی) لیپوپپتییدهارا  %2/01که  دهدمینشان دریایی 

 اسییدهایرا  %2/0 خال ، نهیدآمیاسرا  %6/5 ،(خیی یا

تشیکیل  آمییدهارا  %9/0 و ماکرولییدهارا  %2/0 چرب،

ضید سیتوتوکسییک،  یهاتیفعاللیپوپپتیدها با . دهندیم

و  یروسییضدو، مهارکننده آنزیم، یکیوتیبیآنت، یسرطان
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بیوشییمیایی فعیال  ازنظیرو دارنید جالی   یقیارچضد 

 (.Kultschar and Llewellyn., 2018) هستند

 پروتئاز یهابازدارنده -

سمی  یهاهیسوپروتئاز از  یهامهارکنندهپنج دسته از 

ایی  ترکیبیات شیامل است:  شدهگزارش هاسیانوباکتری

 هیییاآ روژنیییوزی (، Micropeptins) هیییامیکیییروپپتی 

(Aerugenosins ،) هییییامیکییییروژینی (Microginins ،)

هیا و میکیرووردی ( Anabaenopeptins)هیا آنابینوپپتی 

(Microverdins )های سری  پروتئاز از هستند. بازدارنده

 یهابازدارنییییده  یترمتییییداول ،نییییوع میکییییروپپتی 

 هسیتند. ترکیی  نیوع پنجیاهبیا بییش از  هاسیانوباکتری

سری  های اختصاصی نندهمهارک ،هابرخی ازسیانوپپتولی 

کییه در تعییدادی از  الاسییتاز جملییه از هسییتند،پروتئییاز 

اهمییت حییاتی برخیوردار  مانند ورم رییه، از هایماریب

 رییغ ازنظیراسیت کیه  شنهادشیدهیپ است. علاوه بر ای ،

در آسیی   ،سیح بالایی از فعالیت الاسیتاز یکیولوژیزیف

شییکل خاصییی از میوکییارد نقییش دارد و ممکیی  اسییت 

 (.Liu et al., 2014) سوریازیس ایجاد کندپ

 (scyptolin) اسکیتپولین -

دسیی پپتییدهای حلقیوی بیا فعالییت  ها،اسکیتپولی 

 خیاکزیالاستاز هسیتند کیه از سییانوباکتریوم  مهارکننده

Scytonema hofmanni pcc 7110 اییی  اندجداشییده .

 رای الاستاز پیانکراس را دملاحظهقابل طوربهها متابولیت

جدییید  مهارکننییدهسییه  .کنییدیمییمهییار  Invitro شییرایط

 BL1125 (Planktopeptinپروتئاز مانند پلان دکتپپتیی  

bl1125،)   پلییییانکوپکتپتیBL843 (Planktopeptin 

bl843 )  و پلیییانکوپکتپتیBL1061 (Planktopeptin 

bl1061)  ازPlanktothrix rubescens کیه جیدا شیدند 

الاسیتاز و ، از نوع میکیروپپتی سری  پروتئ یهابازدارنده

 (. 2006et alŘezanka ,.) کیموتریپسی  هستند

 یالتهابضدترکیبات  -

 توجهیقابییلسییبز آبییی حییاوی مقییادیر  یهییاجلبک

 ( بیا خاصییت کاروتنو ید )بتاکیاروت ، لیکیوپ ، لیوتئی

ایی  (. Nowruzi et al., 2020 b) هسیتند یدانیاکسیآنت

، ریپیذواکنشاکسیینن  هایگونهتخری  کاروتنو یدها با 

 هسییتند. فیکوسیییانی ، یییک یضییدالتهابدارای فعالیییت 

کاروتنو ید نارنجی محلیول و  نور کنندهافتیدر دانهرنگ

هییا بییا از بییی  بییردن اسییت کییه در سیییانوباکتری در آب

بییه نظییر دارد.  یضییدالتهابآزاد، فعالیییت  یهییاکالیراد

، نی فیکوسییاتوسیط  جادشیدهیا یضیدالتهاباثر  رسدیم

 ییک متابولییت(، leukotriene) ایجاد لکیوتری  جهیدرنت

 -Aphanizomenon flos. سید آراشیدونیک باشدا التهابی

aquae  علاوه  .دهدمیسیح اسید آراشیدونیک را کاهش

حیاوی مقیادیر  Aphanizomenon flos- aquaeبیر آن، 

آلفیا اسیت کیه از -3از اسید لینولنیک امگیا  توجهیقابل

و متابولییت آراشییدونات  التهابی هایلاندی ایجاد پستاگ

 (. 2020et alGuerreiro ,.) کندیمجلوگیری 
 یکیوتیبیآنت ترکیبات -

هایی با ، متابولیتهاجلبکریز  یهاهیسوبرخی از 

یا ممانعت از رشد  منظور کشت به یکیوتیبیآنتفعالیت 

. در برخی موارد، ای  کنندیمرا تولید  هایباکتر

دیده  شدهکشتی هاجلبکفقط در عصاره  هاتیفعال

، بدون آنکه ماهیت دقیق شیمیایی ای  ماده شوندمی

 یهاهیسوبیشتر از  هاکیوتیبیآنتباشد.  شدهمشخ 

آلوده به باکتری نسبت به  یهاطیمحجدا شده از 

فاقد آلودگی تولید  یهاطیمحجدا شده از  یهاهیسو

 Tetrasporaمتانولی  یاهعصاره، مثالعنوانبه. شوندمی
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cylindrica  دارای فعالیت ضد باکتری در

 Corynebacterium diphtheria  ،Klebsiellaمقابل

pneumoniae  وShigella boydii  و فعالیت ضد قارچی

 Curvularia lunata،Fusariumدر مقابل 

sporotrichoids ،Macrophomina Phaseolina ، 

Rhizoctonis solani ،Sclerotium rolfsii و 

Trichoderma harzianum .است 

 ازنظیرها و سیانوباکتری هاجلبکدر دهه گذشته، ریز 

و ترکیبیات فعیال داروییی  یکیوتییبیآنتیوجود فعالیت 

واجد تعداد  هاجلبک. ریز اندقرارگرفته موردتوجهبسیار 

هسیتند کیه بسییاری از  یکیوتییبیآنتزیادی از ترکیبات 

جدید هستند. ای  ترکیبات از عصیاره  و رمعمولیغ هاآن

اسیت.  شیدهمشخ  هیاآنجدا و ساختار  هاجلبکریز 

هییا، ترکیبییات مشییابه، بسیییاری از سیییانوباکتری طوربییه

در برخی  و کنندیمو ضد نئوپلاستی تولید  یروسیضدو

 که شودمیدارو ی مشاهده  یهاتیفعال، هاعصارهاز ای  

مانده است. برخی از میواد در اکثر موارد، هنوز ناشناخته 

 شیودمییافیت  هاجلبکزیست فعال که در عصاره ریز 

ممکیی  اسییت در پزشییکی یییا دامپزشییکی و کشییاورزی 

 عنوانبیه هیاآنکاربرد داشته باشد و ییا در تحقیقیات از 

بیرای تولیید  ییهامدلابزار تحقیق یا ساختاری در قال  

 جاکیهازآن هیاجلبکداروهای جدید استفاده نمیود. رییز 

شییمار ه فعییال زیسییتی بیی یهییامولکولاز منییابع طبیعییی 

از جیذابیت خاصیی برخیوردار هسیتند، زییرا  رونیدیم

 هیاآنتوانایی تولید ای  ترکیبیات را دارنید و بیا کشیت 

اییی کیه دهییچیساختار پدارای  یهامولکولامکان تولید 

شییمیایی دشیوار ییا  یهیاروشبیه  هیاآنامکان تولیید 

. علاوه بر ایی ، بسییاری گرددیمهم غیرممک  است، فرا

که  کنندیمتولید  یکیوتیبیآنتی دریایی مواد هاجلبکاز 

را دارنید و  هیاقارچ و هاروسیو، هایباکترتوانایی مهار 

آن به عوامل زییادی ماننید سیویه  یکیوتیبیآنتخاصیت 

صل و شرایط رشد جلبک جلبک، نوع میکروارگانیسم، ف

 (.2017et alurdziel K-Mysliwa ,.بستگی دارد )

 باکتریاییضد ترکیبات -

ها موجودات فوتوتروفیک دارای ساختار سیانوباکتری

هیا، واجیید پروکیاریوتی هسیتند، امییا مشیابه یوکییاریوت

سیستم فعال فتوسینتز و تینفس در غشیاس هسیتند. رییز 

بیر سیموم،  و علیاوه کننیدیمیرشد  جاهمهدر  هاجلبک

دارای فعالییت زیسیتی را های طی  وسیعی از متابولیت

. محصولات آرایشیی و بهداشیتی و سیایر کنندیمتولید 

کودهیییای زیسیییتی،  ،بیییا ارزش بالیییا یهیییامولکول

، ضد قارچی، داروهای ضد سرطان و ضید یروسیضدو

اسیت. تولیید ترکیبیات  آمدهدسیتبه هیاقارچباکتری از 

ی هیاجلبکها نسبت به ریز یفعال زیستی از سیانوباکتر

 زیییرا اسییت. قرارگرفتییه موردتوجییهتی بیشییتر یوکییاریو

ی در برابیر آلیودگ بیوده، ترسیاده هاآنکشت  یهاروش

، اخییرا  وجودبیاای  .باکتریایی مقاومیت بیشیتری دارنید

میالعات زیادی بر روی تولید ترکیبیات فعیال زیسیتی، 

کتییدها، پپتییدهای ریبیوزومی، مانند ایزوپرونو یدها، پلی

ع و آلکالو یییدها در ریییز اسیییدهای چییرب غیییر اشییبا

ی یوکاریوتی صورت پذیرفته اسیت کیه بیرای هاجلبک

. علیاوه بیر ایی ، شیودمیاستفاده  هایباکترمهار فعالیت 

جهییت شناسییایی اسیییدهای چییرب،  بسیییاریمیالعییات 

هیا، گلیکولیپییدها، لیپیوپروتئی  ها،ها، کربوهیدراتترپ 

فعالیت ضید ها و ترکیباتی که دارای ها و تان بروموفنول

انسیانی هسیتند  یزایمیاریبباکتریایی در برابیر عوامیل 
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رییز  (. 2011et alGuedes ,.صیورت پذیرفتیه اسیت )

میواد ضید بیاکتری را در درون خیود مجتمیع  هاجلبک

ای  مواد دارای مقادیر مختلی  فعالییت ضید ، سازندیم

های مختل  ریزجلبک هستند. علاوه باکتریایی در کشت

مختلی  رییز  هایگونیهاز  شدههیتهخام  عصاره بر ای ،

گرم مثبیت و  یهایباکتری یوکاریوتی در برابر هاجلبک

گفت که  توانیم. لذا باشدیمگرم منفی دارای اثربخشی 

 در تولییید ترکیبییات فعییال مختلیی ، هییاجلبکاز زیییر 

بایید جدید استفاده نمود. امیا  یهاکیوتیبیآنت، خصوصا 

 شیدهاستخرا از ترکیبیات بسییاری کرد کیه  خاطرنشان

قابلیت استفاده در موارد پزشکی را ندارنید، زییرا آلیوده 

 باشیندیمی رفعیالیغبه مواد سمی بوده و در داخل بیدن 

(., 2005et alSingh .) 

 ترکیبات سمی )سیانوتوکسین( -

ترکیبیات  توانندیم هاسیانوباکتری یهاهیسوبرخی از 

  تولید کننید کیه فعال زیستی مضری به نام سیانوتوکسی

برای انسان، حیوانات و گیاهیان مضیر اسیت و بیه پینج 

هیا : )الی ( هپاتوکسیی شوندمیگروه سمی مهم تقسیم 

ها(؛ ها و ندولاری )سیلندرو اسپرموپسی ، میکروسیستی 

آ و ساکسیییی -هیییا )آناتوکسیییی )ب( نوروتوکسیییی 

ها؛ )ه( ها )د( سیتوتوکسی  ( درماتوکسی )ها(؛ توکسی 

 et He) (.(LPSلیپیوپلی سیاکاریدها ))موم محرک و س

., 2016al.) 

هییا، ماننیید میکروسیسییتیس، آنابنییا، سیییانوباکتری

تری  سموم جلبکیی آب اوسیلاتوریا و نوستوک، متداول

آ و -هیا، همیو و آناتوکسیی شیری  مانند میکروسیستی 

بسییاری از سیموم  .نیدکنها را تولید میساکسی توکسی 

در  هیاآننوروتوکسیک هستند و لذا از  جلبکی ترکیبات

تخریی  عصیبی اسیتفاده  یهایماریبتحقیقات بر روی 

توسیییط  تولیدشیییده okadaic، اسیییید مثلیییا . شیییودمی

Dinophysis sp. یک نوروتوکسی  قیوی اسیت کیه در ،

، رمعمیولیغبر روی اثیرات درمیانی  شدهانجاممیالعات 

ناختی و و در درمان اختلال ش یشیپرروانداروهای ضد 

 معمولیا سیمی کیه  .شیودمیاسکیزوفرنی از آن اسیتفاده 

، میکروسیستی  ردیگیمو میالعه قرار  یموردبررسبیشتر 

اسیییت.  شیییده یتوصنیییوع از آن  11اسیییت کیییه 

 یراحتبیهمیکروسیستی  یک هپتاپپتید حلقوی است کیه 

کیه در آنجیا بیا  شیودمیکبدی جذب  یهاسلولتوسط 

آنزیمی ضیروری بیرای تنظییم  مهار پروتئی  فسفاتاز که

ساختاری سیلول اسیت، آسیی  سیاختاری  یها یپروتئ

. میکروسیستی  همچنیان بیا سیرطان کندیمجدی ایجاد 

کبییید در انسیییان ارتبیییاط دارد. تولیدکننیییدگان اولییییه 

 Microcystis aeruginosa هایگونیهمیکروسیستی  ها، 

 Oscillatoriaهستند، اما در سایر سیانوباکتری ها ماننید

agardhi  ،Anabaena flosaquae  وNostoc sp.  نییز

هییا، توکسییی هییا و ساکسییی. آناتوکسییی شییودمییافییت 

هییای توسییط سییویه تولیدشییدههییای نوروتوکسییی 

Anabaena ،Osillataria ، Aphanizomenon 

هستند که بیا مسیمومیت حیوانیات  Trichodesmiumو

ه انسیان کی ییرهایمس .در ارتباط هستند هاانساناهلی و 

سموم سییانوباکتریایی  ریتأثتحت  هاآناز طریق  تواندیم

 و تماس با پوست اسیت ع، استنشاققرار گیرد، شامل بل

 (.1)جدول 
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 (.Nowruzi and Porzani., 2020) هاسیانوتوکسی  بلندمدتمدت و کوتاه راتیتأثانواع  -ل یکجدو

 مدتکوتاه یلامتس راتیتأث یسلامت مدتیطولان راتیتأث جنس توکسین
Microcystins Anabaena, Aphanocapsa, 

Hapalosphon, Microcystis, 

Nostoc, Oscillatoria, 
Planktothrix 

کبد که  ییتومور و نارسامرو  

 شودیمنجر به مرگ م

 یینارسا ،یزیالتهاب کبد و خونر ی،درد گوارش

 تیو درمات هیالرذات ،کبد که منجر به مرگ

 شودیم
Nodularins Nodularia مشابه میکروسیستی  ها ها  یستیکروسیمشابه م 
Saxitoxins Anabaena, Aphanizomenon, 

Cylindrospermopsis, Lyngbya 
 ، یحسیبسوزش،  سوزن سوزن شدن، ناشناخته

 یتنفس فلج ناهماهنگ و گفتار ،یآلودگخواب

 شودمیمنجر به مرگ 
Anatoxins Anabaena, Aphanizomenon, 

Oscillatoria, Planktothrix 
 ،یحسیبسوزن سوزن شدن، سوزش،  مرگ منجر به یقلب یتمیآر

 ، گفتار ناهماهنگ ویآلودگخواب

 شودمیمنجر به مرگ  یتنفس فلج
Cylindrospermopsin Aphanizomenon, 

Cylindrospermopsis, Umezakia 
منجر  نارسایی کبدو  ییاشتهایب

 به مرگ

و  هیالرذات ،یزیهاب کبد و خونرالت ی،درد گوارش

 تیدرمات
Lipopolysaccharide Aphanizomenon, Oscillatoria تیو درمات یدرد گوارش ناشناخته 

Lyngbyatoxins Lyngbya تیدرمات یپوست یتومورها 

 یاختلالات حرکت وینورودژنرات یهایماریب  

 

 آشامیدنی یهاآب در های موجودسیانوتوکسین -

هیا را انواع مختلفی از سیانوتوکسیی  ،ات متعددمیالع

از اسیتخرهای ، در سراسر جهیان گیزارش کیرده اسیت

از  یاگسییتردهتنییاوب ، هییاانوسیاقکوچییک گرفتییه تییا 

اسیت. افیزایش در حیال پیوسته  طوربهمضر ی هاجلبک

سینجی طی  مانندهای پیشرفته تشخی  به دلیل تکنیک

، سییموم (LC-MS/MS)جرمییی کرومییاتوگرافی مییایع 

  یتشییخقابل یراحتبییهشیییری   یهییاآبموجییود در 

 هایگونییهتوسییط  تواننییدیمییمشییابه  یهاسییم .هسییتند

هیا میکروسیسیتی تولید شیوند.  ها مختل  سیانوباکتری

سیانوتوکسییی ، توسییط   یترشییده شییناختهعنوان بییه

 و Anabaena ،Microcystis ،Nostocهایگونییییییه

Planktothrix تولید شود. LR-  شیناختهمیکروسیسیتی 

ات میالعی تیری کیه بیشسیانوتوکسی  اسیت   یترشده

هیا دارای بییش میکروسیستی روی آن انجام یافته است. 

عوامیل محیییی  .هسیتند شدهشناختهماده سازگار  11از 

اند، شناخته شده یخوببه شوندمیکه باعر شکوفا شدن 

ی سیمی هیااما عواملی که باعر تولید سم یا غلبه سویه

اند. بسیار کمتر شناخته شده ،شوندمیدر برابر غیر سمی 

گرم شدن کره زمیی  و افیزایش اوتروفیکاسییون، رشید 

غیر سمی موجود  یهاهیسوسمی را نسبت به  یهاهیسو

 .دهدمیافزایش  توجهیقابلبه میزان در آب 

بووا انوووا   قوورار گوورفتندر معوور  مختلوو   یهوواراه -

 هاسیانوتوکسین

شیییوع سیییانوباکتری  یهاگسییترهکییه  ییهییاطیمحدر 

 ،هیایاز سییانوباکتر آزادشیدههیای سیانوتوکسی دارند، 

آبیی و خیاکی  یهاستمیاکوساثرات نامیلوبی بر سلامتی 

باعیر کیاهش  سموم حاصل از سییانوباکتری هیا، .دارد
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مانند ز وپلیانکتون  یتغذیه توسط شکارچیان سیانوباکتر

کیاهش نییز گیاهان آبیزی را  یهاگروهو تنوع  شوندمی

بیا جیذب در خیاک،  تواننیدیمی هاآنعلاوه، هب. دهندیم

زیرزمینییی  یهییاآبتجمییع در گیاهییان یییا شستشییو در 

همچنی  ای  سیانوتوکسی  هیا از طرییق  .گسترش یابند

بلع، استنشاق و تماس پوستی، سلامت انسان و حیوانات 

ا ، اسی ، خیوک، گوسیفند و پرنیدگان( رگیاو :ازجمله)

عمیییومی حاصیییل از  یهانشیییانه .کننیییدیمیییتهدیییید 

شیامل  شودمینمایان  دارانمهرهسیانوتوکسی  ها که در 

، فلیج، واکینش آلرژییک، یحیالیباسهال، استفراغ، ت ، 

دستگاه گیوارش، آسیی  انیدام و رشید تومیور  بر ریتأث

حیوانات خانگی )ازجملیه سیگ و گربیه(، دام و . است

رار گیرفت  در معیر  حیوانات وحشیی نییز در اثیر قی

شرب جان  سیانوتوکسی  در آب آشامیدنی و یا آب غیر

 et Metcalf) اندشدهیا مسموم  اندداده دست ازخود را 

., 2020al.) 

 هاهپاتوتوکسین -

هیا هسیتند و سموم متداول درگیر سییانوباکتری هاآن

سیییلندرو ، شییامل پپتیییدهای حلقییوی میکروسیسییتی 

 Microcystis هسیییتند. و نیییدولاری  اسپرموپسیییی 

aeruginosa  وNodularia spumigena  سموم مخیرب

. ای  دو گونه به ترتی  کنندیمکبدی را سنتز  یهاسلول

پپتییید پیینج میکروسیسییتی  و  نهیدآمیاسییهفییت پپتییید 

از  هیسیوکیدر . کننیدیمیتولید نودولاری  را  نهیدآمیاس

جییدا شییده در  Lyngbya majusculaسیییانوباکتریوم 

یک مهارکننده قیوی بیرای رشید  Aراسا و، کوراسی  کو

محیل  بیهسلول و میتوز است که بیه سیرعت و محکیم 

. ایی  میاده سیمیت شیودمیکلشی سی  توبولی  متصل 

 L1210های سلولی لوسیمیک سلولی قوی نسبت به رده

بییه آن از پلیمریزاسیییون  بااتصییالو  دهییدمیرا نشییان 

 کییه هییا میکروسیسییتی .کنییدیمییتوبییولی  جلییوگیری 
 ، Microcystis  ،Anabaena  ،Planktothrixتوسییط

Anabaenopsis  ،Nostoc و Aphanizomenon  تولییید

کیه از  سیانوتوکسیی  هیا هسیتند  یترگسترده، شوندمی

سیسیتی  هیا . میکروانیدپراکنده هاانوسیاقآب شیری  تا 

    ،هیاموش . درهسیتند زاسیرطانهپتاپپتیدهای حلقوی و 

-LR از تییریسییمیسییتی  سکرویم-YR  میکروسیسییتی  و    

-RR قرار گیرفت  در  علامت اصلی. است  یستیکروسیم

. معیییر  میکروسیسیییتی ، آسیییی  کبیییدی اسیییت

آنیون  یهاحاملفعال از طریق  طوربه ،میکروسیستی  ها

 هاهیکلو  هاهیرهد ، مانند کبد، روده،  یهااندامآلی در 

کبییدی  یهالسییلو درمیکروسیسییتی   .شییوندمیمنتقییل 

شیدن و جیدا شیدن از  تکیهتکهانسان منجر به کبودی، 

علیا م دیگیر شیامل ضیع ، اسیهال،  .شیودمییکدیگر 

، درواقیییع. اسیییتفراغ، درد شیییکم و میییرگ اسیییت

اکسیینن  هایگونیه یریگشیکلبیه  LR-میکروسیستی 

 DNAو باعییر آسییی   کنییدیمییکمییک  دهنییدهواکنش

گیرفت   )اثرات ژنوتوکسیک(. در معیر  قیرار شودمی

مزم  میکروسیستی  باعیر از دسیت رفیت  پاییداری و 

 Zanchett and) شیودمیمیتوکنیدری  DNAعملکیرد 

Filho., 2013-Oliveira.) 

بر اساس میالعات اپییدمیولوژیک در چیی ، مصیر  

ها از طریق آب آشامیدنی بیا بیروز سیرطان میکروسیتی 

ر یک میالعه اخیی. روده بزرگ ارتباط زیادی دارد کبد یا

اکولیوژیکی نشییان داد کییه پوشیش گسییتره آب شیییری  

 یرالکلیغبا خیر مرگ بیماری کبدی  توجهیقابل طوربه

سایلندروسپرموپسیییی   .ارتبیییاط دارد متحیییدهالاتیادر 

، Cylindrospermopsis ،Aphanizomenonتوسییییییط 
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Anabaena، Lyngbya، Umezakia  وRaphidiopsis 

در برابر اشعه میاورا  سایلندروسپرموپسی . شودمیتولید 

پاییدار اسیت و از حلالییت و تحیرک  pHبنفش، دما و 

ایی  فرآینید میانع سینتز . بالایی در آب برخوردار اسیت

و بیا آسیی   دهدمیپروتئی  شده، رشد سلول را کاهش 

علیاوه بیر ایی ، . جدی بیه چنیدی  انیدام همیراه اسیت

منجییر بییه اثییرات توموتاژنیییک و  سایلندروسپرموپسییی 

تجمع سموم  .شودمیانسانی  یهاسلولیک در ژنوتوکس

بیود. مسییر  شدهیبررسمختل  از قبل  یهاسمیارگاندر 

اصلی در معر  قرار گیرفت  سیم در انسیان از طرییق 

، یطورکلبیییه. مصیییر  آب آشیییامیدنی آلیییوده اسیییت

باعییر آسییی  بییه عملکییرد کبیید،  سایلندروسپرموپسیی 

، فقیط حال یباا. شودمیو عضلات  هاهیکل، هاهیرمعده، 

 سایلندروسپرموپسیی میالعات محدودی در مورد اثرات 

 وجود دارد. تربزرگدر حیوانات 

ندولاری  ها که پپتیدهای حلقوی با ساختاری مشیابه 

علیا م . ها هستند، اثیرات مشیابهی دارنیدمیکروسیستی 

هیا ها در پستانداران مشابه میکروسیستی بالینی ندولاری 

در نیاقلی  از طرییق  شیدهمصر هیای نیدولاری . است

متعیدد در کبید، کلییه و مغیز منتقیل  یهاانیدامصفرا به 

 عنوانبیههیا هیا ماننید میکروسییتی نیدولاری . شوندمی

درمان نودولیاری  در . کنندیممحرک تومور کبدی عمل 

باعر خونریزی و نارسایی کبدی شیود  تواندیم هاموش

آپوپتیوزیس سیتوتوکسییک و  یهاسلولو باعر آسی  

باعیر آسیی  اکسییداتیو در  توانیدیمها ندولاری . شود

میگیو،  ازجملیهمختلفی،  یهاسمیارگاندر  و موش شود

و متعاقبیا  از  جمع شیوند هاصد ز وپلانکتون، ماهی و 

دیگیر منتقیل  یهاسیمیارگانغذایی بیه  یهاشبکهطریق 

 (. 2020et alMetcalf ,.) شوند

 هانوروتوکسین -

که یک عامل انسداد عصیبی عضیلانی  A- آناتوکسی

 دپلییاریزه کننییده پییس سیناپسییی اسییت و توسییط آنابنییا،

سایلندروسپرموپسیییی  و  ،پلیییانتوتریکس، آفیییانیزومنون

ه عامیل بلوکی A-آناتوکسیی . شیودمیتولیید اسیلاتوریا 

کانیال سیدیم را  ازآنجاکیهاست و  اکسینن به مغز کننده

. شیودمیبعیدی  ، منجر به خفگی و یا فلیجکندیممهار 

، بسته بیه وزن A-قرار گرفت  در معر  حاد آناتوکسی 

بدن حیوان درگیر در طی چنید دقیقیه تیا چنید سیاعت 

در کانیادا بیه دلییل  A-آناتوکسیی  .شودمیباعر مرگ 

و سگ توجه بهداشیت عمیومی را بیه  گاوهامسمومیت 

(. Nowruzi et al., 2018) خییود جلیی  کییرده اسییت

 هیاطیمحای  سیانوتوکسی  در اکثیر  ازآنجاکه، حال یباا

 میوردهیا کمتیر از سیایر سیانوتوکسیی هستند، ناپایدار 

 هیاآنی از قرارگرفته اسیت و هییچ میورد مزمنی میالعه

 pHایی  سیم بیه نیور خورشیید و  گزارش نشده است.

آن در شیرایط طبیعیی  عمرمیهینحساس است، بنیابرای  

 .ساعت است 20کمتر از 

 (kalkitoxin) کالکیتوکسین -

سییدیم  یهییاکانالاز عملکییرد اییی  نوروتوکسییی  

با مسیدود ( Topiramate)توپیرامات . کندیمجلوگیری 

سدیم تا حد زیادی به سرکوب حملات  یهاکانالکردن 

ماننیید لیییدوکا ی   ییهامسییک . کنییدیمییصییرع کمییک 

 توانیدیمکانال سدیم هستند. کالکیتوکسی   مسدودکننده

نورودژنراتیییو  یهییایمییاریب ازجملییهاییی  اختلالییات 

(neurodegenerative)  و مسدود کیردن  یسازفعالرا با
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سدیم درمان کند، کالکیتوکسیی  ییک ترکیی   یهاکانال

دارویی مفیید و ابیزاری ارزشیمند بیرای درک عملکیرد 

 Jaiswal) است هاآنسدیم و تأثیر بیماری بر  یهاکانال

., 2008et al.) 
 ساکسی توکسین -

ها آلکالو یدهای عصیبی هسیتند کیه سی ساکسی توک

 Alexandrium.شوندمیشناخته  کنندهفلجسموم  عنوانبه

catenella،A. minutum  ،A.ostenfeldi، A. 

tamarense،Gymnodinium catenatum   و

Pyrodinium bahamense  ساکسییی توکسییی  ترشییح

در  یراحتبیهیک ترکی  قیبی است و سم ای   .کنندیم

آلیی  یهاحلالاما در  شودمیپایی  حل  یهاالکلآب و 

خنثی تا اسییدی و در دمیای بالیا  pHدر . نامحلول است

سیدیمی در  یهیاکانالبیه  بااتصالپایدار است. ای  سم 

، کنیدیمیرا مسیدود  هیانورونانتقال  ،عصبی یهاسلول

ساکسیی  .شودمیبنابرای  باعر ایجاد اثر سمیت عصبی 

در صورت تزریق عضلانی،  توکسی  بسیار سمی است و

میکروگرم بر کیلیوگرم از  5را فقط با  یهندخوکچهیک 

خاص و انتخابی بیه  طوربه. ای  نوروتوکسی  بردیمبی  

 .شییودمیعصییبی متصییل  یهاسییلولکانییال سییدیم در 

سیدیمی  یهیاکانالفیزیکی از باز شیدن  ازنظربنابرای ، 

سیدیم جلوگیری کرده و از ورود یا خار  شدن کاتیون 

 هاامیپانتقال عصبی  ازآنجاکه. کندیماز سلول جلوگیری 

بییه دپلاریزاسیییون سییلول بسییتگی دارد، پتانسیییل عمییل 

و باعر اختلال در عملکردهای مختلی   شودمیمتوق  

. دیافراگم ممکی  اسیت کیار شودمیتنفس  ازجملهبدن 

 پییس از نارسییایی قلبییی تنفسییی ر  دهییدکنیید و مییرگ 

(Nowruzi and Porzani., 2020.) 

هییا کییه توسییط سیییانوباکترها در ساکسییی توکسییی 

 طوربییه، شییوندمیدریییایی و شیییری  تولییید  یهییاآب

 کننییدهفلج و کنندهمسییمومسییموم  عنوانبییه یاگسییترده

ساکسییی . شییوندمیصیید  و مییاهی دریییایی شییناخته 

قوی کانیال سیدیم شیناخته  یهامسدودکنندهها توکسی 

حالت تهوع، ضیع ،  زجملهااند که علا م مختلفی، شده

 دکننیدهیتهدفلج، نارسایی تنفسی و مرگ از خفیی  تیا 

مییاده ساکسییی  21بیییش از . کننییدیمییزنییدگی را ایجییاد 

سیمیت متفیاوت  ازنظرو هر ماده  شدهییشناساتوکسی  

مصر  غذاهای دریایی آلوده توسیط حیوانیات و . است

مییزان . شیودمیشیدیدی  یهیایمیاریبباعیر  هاانسان

، ناشی از قرار گیرفت  در معیر  شدهگزارش ریمومرگ

 اسیت %15 تا %1مواد غذایی آلوده به ساکسیتوکسی  از 

 سییح در مربوطیه یهیایمیاریب بیه مربوط گزارشات و

اسییت. گزارشییات زیییادی از  افییزایش حییال در جهییانی

در حیوانات از مصر  آب شییری  آلیوده بیه  ریوممرگ

Anabaena circinalis  .اثییرات حییال یاباوجییود دارد ،

و  ییزاسیرطاناثیرات  نهیوبهها، مزم  ساکسی توکسی 

زییرا  ،بررسیی نشیده اسیت یخوببیه، هیاآنتولیدمثلی 

 12هییا در انسییان کمتییر از ساکسییی توکسییی  عمرمییهین

 .ساعت است

توسیط  تولیدشدهیکی دیگر از ترکیبات فعال زیستی 

BMAA -L-methylamino-N-βهییییا،  سیییییانوباکتری

)alanine) که به عامل ایجاد بیمیاری پارکینسیون و  است

 یهییاطیدر مح BMAA. اسییت شییدهشناختهزوال عقییل 

شناسایی کردنید ها  مختل  کشت میکروبی سیانوباکتری

و پیشنهاد کردند که امکیان مواجهیه گسیترده انسیان بیا 

BMAA .همواره موجود است BMAA  در محصیولات

میالعیات ، وجودبیاای ه است، غضرو  کوسه یافت شد
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در منییابع آب و  L-BMAAبیشییتری در مییورد وجییود 

غذایی انسان بیه دلییل توزییع جهیانی سییانو  یهامیرژ

 ازییموردن یییمحسیتیز یهاسیتمیسدر اکثر  هایباکتر

 (. 2020et alMetcalf ,.) است

 (Brevitoxins) هابرویتوکسین -

توسیط  تولیدشیدههیای نوروتوکسی ، هابرویتوکسی 

Ptychodiscus brevis لیپیوفیلی بیا وزن . ترکیبیی است

را در  کانال یونی سیدیمدالتون که  911مولکولی تقریبی 

برویتوکسیی  بیه کانیال . کنیددیواره سلول دپولاریزه می

 طوربیهو  شیودمییونی بافت عصبی و عضلانی متصیل 

 سیدیم بیه سیلول منتقیل شیود دهیدمیانتخابی اجیازه 

(., 2008et alJaiswal .) 

 (LPS)پوپلی ساکاریدها لی -

هسیتند کیه در  LPSقادر بیه تولیید  ،سیانوباکتری ها

. ابیدییمتجمع های گرم منفی دیواره سلولی پروکاریوت

محافظیت از غشیا در  ،هایباکتردر  LPSعملکرد اصلی 

برابر مواد شیمیایی خارجی و کمک بیه تثبییت سیاختار 

و هیای سییان LPSاست. ساختار شییمیایی  هاآنغشایی 

هیای باکتریییایی اسییت )سییه  LPSبیاکتری ماننیید سییایر 

هییا بخییش گلیکولیپیییدی، هسییته  LPSسییاختار اصییلی 

و زنجیییره پلییی سییاکارید اسییت(، امییا  یدیالیگوسییاکار

 شییدهشناختهکمتییر  ییهییای سیییانوباکتریا LPSسییمیت 

سیمی اسیت و بسیار  هایباکتردر برخی از  LPS است.

تومییور در  نییدهکنتیتقوعامییل ی دارد و اثییرات التهییاب

، هیایبیاکترهای سییانو  LPSاست.  هاانسانحیوانات و 

 یهیایمیاریبماننید آلیرژی، اثرات پاتولوژیک مختلفیی 

در  می یخیود ادستگاه گوارش، ت ، ضع  و بیمیاری 

 LPSنشیان دادنید کیه  محققیان. ،کننیدیمیانسان ایجاد 

ارتبیاط دارد.  2با چاقی و دیابت نوع  توجهیقابل طوربه

باعر آسیی  کبیدی و  LPSعات قبلی نشان داد که میال

هیای جیدا شیده از  LPS. شیودمیکاهش عملکرد کبد 

باعیر ایجیاد التهیاب  توانندیمها، سویه میکروسیستیس

عصییبی و تخرییی  عصییبی در مییوش شییوند. بنییابرای ، 

سیییانوباکتریایی، همییراه بییا سییموم خییود،  یهاسییلول

  سیح بالایی وقتی انسان و حیوانات در معر توانندیم

 et Prasannaباشند ) خیرزا ،از سیانوباکتری قرار بگیرند

., 2010al.) 

 غذاهای دریاییشده در یافت هایسیانوتوکسین -

ها در مواد غیذایی، تجمع زیستی سیانوتوکسی 

غییذاهای دریییایی، محصییولات آبییزی،  جملییه از

غذاهای جانوری و محصولات، یک نگرانی بزرگ 

منجر به بلع غلظت زییادی از  ندتوایمزیرا  ،است

های موجیود در سیانوتوکسی . سیانوتوکسی  شود

غییذاهایی کییه در نزدیکییی منییاطق تحییت تییأثیر 

سیییییانوباکتری رشیییید کییییرده یییییا  گسییییترش

 یهیاخوراکاز طرییق  تواننیدیمی ،اندشدهیآورجمع

آلوده، تماس مستقیم با آب آلوده )محییط زنیدگی( و از 

انباشیته  زیمحصیولات آبیغیذایی در  یهاشیبکهطریق 

چنییدی  نمونییه مییاهی در  شییدهانجامآزمایشییات شییود. 

آلیوده بیه سیموم دریاچه واشنگت   9از  شدهیآورجمع

و هیا سیی توکسیی  هیا نشیان داد کیه ساکسیانوباکتری

کبید،  ازجملیهمختلی ،  یهاانیدامدر ها میکروسیستی  

. علیاوه بیر آن ابندییمتجمع عضلانی  یهابافتروده و 

نشیان داد کیه بیه میاهی کپیور بیر  شیدهانجامالعات می

میکروسیسییتی  آلییوده و  ساکسیتوکسییی ، آ-آناتوکسییی 

خییر بالیای قیرار گیرفت  در  دهندهنشیانکه ای  است 
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، تجمیع زیسیتی حیال یباا معر  سیانوتوکسی  اسیت.

سیانوتوکسی  در ماهی به اندام وابسته است و بیشیتر در 

ی  در حالی است که غلظت ، اابدییمتجمع روده و کبد 

 علیت  ییا به، عضلات تا بیست برابر کمتر استآن در 

روده و کبید  یهاسلولجذب سیانوتوکسی  از طریق که 

. بنیابرای ، شیودمیاز طریق ناقلی  اسید صفراوی انجیام 

و  شیوندمیروده و کبد جمع  یهابافتبیشتر سموم در 

توجه به ای   .شوندمیسموم باقیمانده به عضلات منتقل 

 عنوانبیهبسییاری از میردم دنییا  چراکه، نکته مهم است

کیه  خورندیمبخشی از رژیم غذایی خود احشا ماهی را 

خیییر بالییایی بییرای مسییمومیت بییا  توانییدیمییاییی  امییر 

هیییا در سیییایر سیانوتوکسیییی  باشییید. میکروسیسیییتی 

 پوسییتانسختو  یادوکفییهمحصییولات آبییزی ماننیید 

 هیاخرچنگها در ت میکروسیستی . غلظاندشدهییشناسا

میکروگرم در گرم است که نسبتا  کمتیر از  19/5 اندازهبه

 (. 2021et alJalili ,.) روسیستی  های ماهی استمیک

 محصولات زراعی ی موجود درهاسیانوتوکسین -

جیذب گیاهان سموم را از آب آلوده به سیانوتوکسی  

عملکیرد  رشید وزییادی بیر  ریتیأث که ای  خود کنندیم

 سیبزیجات در میکروسیسیتی  از %21 درواقعدارد.  هاآن

کیاهو ، مثلیا . شیودمیآبیاری شده با آب آلیوده، انباشیته 

چنیدی  از  چراکیهرا دارد  بیشتری  تجمع سیانوتوکسی 

دریاچییه، آب زیرزمینییی( حییاوی  مثالعنوانبییهمنبییع )

سیموم در میزان تجمع . شودمیآبیاری ها میکروسیستی 

بستگی زیادی به زمان قرارگیری و فرکیانس  ،جاتسبزی

بیشتری در معر  قرار گرفت   زمانمدت، رو یازا .دارد

یا آبیاری مکیرر بیا آب آلیوده منجیر بیه تجمیع بیشیتر 

نتایج مشابهی بیرای  .شودمیسیانوتوکسی  ها در گیاهان 

لوبییییا و سیییایر سیییبزیجات مشیییاهده شییید. تجمیییع 

، برنج، سویا و گنیدم ذرت ،در غلاتحتی سیانوتوکسی  

 کننیدهنگراناست. ای  مسئله  قرارگرفته میالعه موردنیز 

است زیرا دوز قرار گرفت  در معر  سیانوتوکسیی  در 

زیرا غلیات ییک  ،بالاتر از سایر محصولات است ،غلات

ماده غذایی اصلی در سراسر جهان هستند و در بسییاری 

عییده و در هییر هییاآناز  شییدهمصر از کشییورها مقییدار 

 (. 2021et alJalili ,.) زیاد است بسیار غذایی

 غذایی یهامکملدر  ی موجودهایانوتوکسینس -

 یهیامکمل عنوانبیه هیاجلبکریز ها و  سیانوباکتری

زیرا برخیی از  ،شوندمیغذایی در سراسر جهان استفاده 

، مثالعنوانبیهدارنید.  یاشیدهشناختهفواید سلامتی  هاآن

سرشیار از ویتیامی  باشیند ییا دارای  ممک  اسیت هاآن

، حیال یا بیاخاصیت ضد تومور یا ضد باکتری باشیند. 

وجیود  هیامکملبرخی احتمال آلودگی سیانوتوکسی  به 

 نگرانییی بزرگییی کییه نباییید نادیییده گرفتییه شییود. ،دارد

 بیشیتر ازدر میکروسیستی  ها  که دهدمیمیالعات نشان 

 ی ها، تشیخی حاصل از سیانوباکتر محصولاتاز  12%

 ساخت  برای مورداستفاده های سیانوباکتری. اندشدهداده

 یهااچیهیدر بازماننید یهیاطیمح از تواننیدیم هامکمل

 هایگونییه توسییطو  باشییند شییدهیآورجمییع طبیعییی

، در BMAAعلاوه بیر ایی ، شوند. سم آلوده  دکنندهیتول

اسیت کیه  شیدهییشناسیاسییانوباکتری  یهاکشیتاکثر 

 یهیامکملخیر دیگری برای افرادی باشد کیه  دتوانیم

از منییابع سیییانوباکتری را مصییر   تولیدشییدهغییذایی 

کیافی بیرای  یهادسیتورالعملدر حال حاضیر،  .کنندیم

غذایی جلبکی وجیود  یهامکملتولید و تضمی  کیفیت 

ندارد و مقررات مربوط به ای  محصولات در کشورهای 

نیی مبت یهامکملنی بنابرای ، ایم ،مختل  متفاوت است

 (. 2017et alLee ,.) بر جلبک باید بیشتر بررسی شود
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 مواد غذایی ها درتیمار سیانوتوکسین یهاروش -

 تیمارهای فیزیکی -

 یضیدعفونیک روش سنتی  عنوانبهنور ماورا بنفش 

قرارگرفتیه اسیت.  میالعیه میورد یاگسیترده طوربهآب 

آ -آناتوکسیی هیا، سیلندروسپرموپسیی  و میکروسیستی 

توانند با دوز مناس  تابش اشعه ماورا بنفش تخریی  می

، دوز میو طولبسیار تحیت تیأثیر  UV یاثربخششوند. 

UV کییدورت و وجییود مییواد آلییی و کاتالیزورهییای ،

تیتییانیوم و پراکسییید  دیاکسیییدشیییمیایی اضییافی ماننیید 

، نییانومتر( 250 مییو طول) UV-C هیییدروژن اسییت.

برای ضدعفونی  ماوراسبنفشاشعه   یترجیراو   یمؤثرتر

تحقیقیات اخییر نشیان داد کیه  .کردن آب یا غذا اسیت

اثیر  توانیدیمینیانومتر  115تابش اشعه ماورا بینفش در 

تجزیه میکروسیستی  ها را بیش از حالت تیابش طبیعیی 

بهبود بخشد. شدت بیشتر تابش اشیعه میاورا بینفش، بیا 

زمیان قیرار  افزایش شدت اشعه ماورا بنفش ییا افیزایش

 طوربیهمییزان تخریی  را  توانیدیمیگرفت  در معر ، 

باعیر  توانیدیمیکدورت آب  افزایش دهد. توجهیقابل

شود و  تریطولان یهامو طولتخری  سیانوتوکسی  در 

 ،وجود مقادیر زیادی میاده آلیی ییا ذرات معلیق در آب

تیتیانیوم و  دیاکسیید. شودمی UVباعر کاهش کارایی 

آزاد را تحییت تییابش  یهییاکالیراد ،یییدروژنپراکسییید ه

منجیر بیه تخریی  کیه  کننیدیماشعه ماورا بنفش تولید 

 شیده گیزارشاخییرا  . شیودمیساختار سیانوتوکسی  ها 

فعییال ماننیید  هایگونییهکییه سییرد اسییت کییه پلاسییمای 

هیدروکسییل را تحیت ولتیاژ بالیا تشیکیل  یهاکالیراد

اسییت.  مییؤثر LR-، در تخرییی  میکروسیسییتی دهییدمی

تیابش میایکروویو و جوشیاندن میالعات نشان داد کیه 

 LR  ،-RR-باعر کاهش میکروسیسیتی  تواندیممداوم 

 (. 2017et alLee ,.) در عضله ماهی شود YR-و 

 های شیمیاییاکسیدان -

در تصفیه آب اسیتفاده  یاگسترده طوربهکلر  که یا با

نبی محصیولات جیامحققان نشان دادند کیه ، اما شودمی

ها می توانند در هنگام کلرزنیی مضر مانند تری هالومتان

جلبکی ایجاد شوند. دوز کلیر،  یهاسلولهنگام حضور 

pH و نوع سیانوتوکسی  ها و مواد آلی موجیود در آب، 

تخری  سیانوتوکسی  ها تأثیر  وبخشی کلر اثر برهمگی 

دوزهیای پیایی  کلیر محققان نشان دادند که  .گذارندیم

سیلندروسپرموپسیی  کیافی اسیت.  ری  سیمومتخبرای 

در برابر اکسیداسیون کلر مقیاوم  a-، آناتوکسی حال یباا

بر میزان تخری  تأثیر منفی  تواندیمنیز  pHمیزان است. 

میکروسیستی  هیا تخری  کلر برای  کهیطوربهبگذارد. 

تخرییییی  بییییرای  و 1 کمتییییر از pHدر مقییییادیر 

بیر  pHاست.  مؤثر pH 1در مقادیر  سیلندروسپرموپسی 

. گییذاردیمییهیدروکسیییل تییأثیر  یهییاکالیرادتولییید 

بییییه تخرییییی  منجیییر  بالییییاتر pH کییییهیطوربیییه

در صورت . شودمی a-سیلندروسپرموپسی  و آناتوکسی 

وجود مواد آلی در آب، دوزهای بالاتر کلر برای دستیابی 

ازن ییک روش  اسیت. ازییموردنبه همان نر  تخریی  

مکانیسیم  دید برای تصفیه آب است.نسبتا  ج یضدعفون

 یهیاکالیرادسیانوتوکسی  توسط ازن، تولید  یضدعفون

هیدروکسیل است که ساختار شیمیایی سیانوتوکسی  هیا 

کیه  دهیدمین نتیایج نشیان آعلاوه بیر . بردیمرا از بی  

اثیییرات بیشیییتری در تخریییی   ،و ازن UVترکیییی  

 (. 2021et alJalili ,.دارد )میکروسیستی  

 



 سید امیرعلی انوار و همکاران                                                                                                                                هاجلبک زیو ر هایانوباکتریفعال س ستیمحصولات ز
 

111 

 یریگجهینتو  بحث

محصیولات  بیولیوژیکی یهاتیفعال و شیمیایی تنوع

، هیاجلبکو رییز  هافعال زیستی حاصل از سیانوباکتری

کیرده  تبیدیل جدید از داروهای جذاب منابع به را هاآن

و حتیی غیذایی  دارویی پتانسیلبررسی  ،رو یا ازاست. 

 یارشییته یب و علمییی توجییه سییزاوار ،هییا سیییانوباکتری

 یهاهیسییواز  یبسیییار حییال یا بییا بیشییتری اسییت.

 .اندماندهو ناشناخته  اندنشدهها هنوز کش  سیانوباکتری

به دلیل افزایش متوسط دمای جهان ناشی از طر  دیگر 

 هیاآباز گرم شدن کره زمی  و افزایش مواد مغیذی در 

 روزافییزونبییا گسییترش انسییانی،  یهییاتیفعالبییه دلیییل 

گسییترش هسییتیم.  روروبییهجهییان هییا در سیییانوباکتری

بیر  میرمستقیغمستقیم و  طوربه هاآبدر  هاسیانوباکتری

، مثیال عنوانبیهغیذاهای مختلی  ) سلامت و بهداشیت

غذایی(  یهامکملغذاهای دریایی، محصولات زراعی و 

جسیتجو بیرای انیواع آلیودگی   یبنیابرا .گذاردیمتأثیر 

در انیییواع هییای سیییانوباکتریایی باییید سیانوتوکسییی 

و  هیاخاکشیود، زییرا  انجامآبزی و خاکزی  یهاطیمح

 یییمحسییتیزممکیی  اسییت خیییرات آلییوده  یهییاآب

مختل و بهداشت عمومی را ه داشته باشند ازیادی به همر

در میورد مکانیسیم  یترقییدق، تحقیقیات رو یازاکنند. 

هییا و تجمییع سیانوتوکسییی ، حرکییت سیانوتوکسییی 

اسیت.  ازییموردنغذایی ات ماندگاری سموم در محصول

محافظت از سلامت عمومی و اطمینیان  منظوربه  یبنابرا

سیریع و قیوی بیرای  یهاروش، توسعه هااز ایمنی غذا

هیا از انیواع مختلی   تخری  سیانوتوکسیی و استخرا 

نظیییارت سیییریع بیییرای تشیییخی  و  میییواد غیییذایی

، ضیم  حفی  کیفییت غیذاهیا در غیذاها سیانوتوکسی 

 .ددگریمپیشنهاد 
 

 عار  منافعت
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