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Abstract 
Cyanotoxins represent a significant group of chemical compounds relevant to ecotoxicology and 

toxicology. While cyanobacterial blooms in freshwater are recognized as a major ecological and 

public health concern worldwide, the full spectrum of toxins produced remains largely 

uncharacterized. This review article examines recent findings from articles published between 

2020 and 2023 in the Springer, ScienceDirect, Scopus, and John Wiley databases, focusing on 

the effects of cyanotoxins produced by cyanobacteria, particularly in water and food. The 

potential implications for human health are explored. Using keywords identified through the 

MeSH database, thirty relevant review and research articles were compiled. The absence of 

adequate facilities for the removal of cyanotoxins from drinking water contributes to their 

bioaccumulation, leading to severe poisoning and chronic health issues, including cancer and 

potentially fatal outcomes in humans and animals. Further research is essential to investigate 

water and food contamination by cyanobacteria and cyanotoxins, as well as the composition of 

biofilms or toxins present in water storage containers. To mitigate the growth of cyanobacteria 

in stored water, it is recommended to utilize dark containers rather than light ones, as the former 

can help limit their reproduction. 
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 دهیچک
در  سیانوباکتریایی یهاشکوفه اگرچههستند.  یشناسو سم اکوتوکسیکولوژیازلحاظ  ییایمیبات شیاز ترک یگروه مهم هایانوتوکسینس

از سموم  یعیف وسیط وجودین ا شده است، بادر سراسر جهان شناخته یو بهداشت اکولوژیکیک مشکل مهم یعنوان ن بهیریش یهاآب

در بانکهاای اطععااتی  2023-2020شاده در ساالهای  منتشار مارتب  مقااتت حاضر، مقاله درنشده است. ون شناختهتاکن یدشدهتول

Springer،Science direct، Scopus  وJohn Wiley دشادهیتول یهاانوتوکسینیاثرات سها در زمینه جهت به دست آوردن آخرین یافته 

در این مقاله مروری با  قرار گرفت. یبررس انسان مورد یسعمت یها برابالقوه آن یامدهایپ و غذادر آب و  ژهیوها بهیانوباکتریتوس  س

آوری ، کلمات کلیدی مناسب انتخاب گردید و بر اساس آنها، سی مقاله جدید ماروری و تحقیقااتی، جما MeSHجستجو در سایت 

هاا و همنناین دنی تصفیه شده، منجر به تجما  زیساتی آنهای آشامیها در آبنبود امکانات تزم جهت حذف سیانوتوکسینگردید. 

 دیابا مای شاود. واناتیها و حمرگ انسان یمزمن مانند سرطان و حت یهایماریمنجر به بشود که در نهایت می دیشد یهاتیمسموم

 یقااتیتحق یکارهاا دیابا آن بر ععوه. شود انجام هاانوتوکسینیها/سیانوباکتریآب و غذا با س یهایآلودگ نهیدرزم یشتریب قاتیتحق

ظاروف  یجاباه رهیامنظور استفاده از ظاروف تنیاگردد. به انجامآب  رهیسموم موجود در ظروف ذخ ای لمیوفیب بیترک یرو یشتریب

 .محدود کنند شده،رهیها را در آب ذخیانوباکتریرشد س ای ریتکث توانندیم رهیظروف ت رایز شودیم هیروشن توص

 یجلبک شکوفه ن،یانوتوکسیس ن،یستیکروسیم ها،یانوباکتریس سموم: یدیکل یهاواژه
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 مقدمه

 موج  ودات یس    ری  غ و یس    یهایانوباکتریس  

 یهاس ت یاکوس اکثر در که هستند یوتیپروکار یفتوسنتز

 ییهاتوکس ی انویس هایانوباکتریس  .ش وندیم افتی یآب

 غ ذا  یستقم مصرف قیطر از توانندیم که کنندیم دیتول

 س لامت بر یمضر راتیتأث  یانوتوکسیس به آلوده آب و

در من اطق   یانوتوکس یخط رات س .باش ند داشته انسان

نشده،  هیتصف یسطح یهاآبکه مردم هنوز از  ییروستا

 ش تریب .است ادی، زکنندیماستفاده  یمصارف خانگ یبرا

 ش دهگزارش  یانوتوکس یکه براث ر س یمشکلات سلامت

 در گ رفت  ق رار ،م دتیطولان مص رف ب ا شتریب است

  ییپ   ا یه   اغلظت استنش   ا  و پوس   ت مع   ر 

م رتب    یآلان  نویلامیمتβ و  یستیکروسیم  یانوتوکسیس

 س رطان ب ا  یستیکروسیقرار گرفت  در معر  م .است

 ,Wood) و روده بزرگ در انسان مرتب  است کبد هیاول

2016; Dalu and Wasserman, 2018; Babica et al., 

2019; Gumbo et al., 2022 .) 

ک  ه  ی، آب در ظروف  توس  عهدرحال یدر کش  ورها

 یآورج   باشد  شدهآلوده  یانوتوکسیم ک  است با س

 .بر سلامت انس ان دارد یو اثرات جد شودیم رهیو ذخ

 در را یس  ریغ و یس  یهایانوباکتریسوجود  محققان

در  ک ه یمص رف یه اآبو مخازن  هارودخانه رسوبات

ش فاف(  ری )غ رهیت ایروش  )شفاف(  یکیظروف پلاست

 کردن د اثب ات را ش وندیم یآورج    یت ریل 25 ای 20

(Gumbo et al., 2022.) یت ا نن د روز ب را آب  ی ا 

و شس  ت   دنی، نوش  وپزپخ  تمانن  د  یمص  ارف خ  انگ

رش د  توانن دیمظ روف ش فاف  .ظروف اس تفاده ش ود

نفوذ کن د  تواندیمنور  رایدهند ز شیرا افزا یانوباکتریس

  ،یبن ابرا ؛دهد شیافزا را  یانوتوکسیس دیتول جهیدرنتو 

 دهندهنش ان تواندیم ظرف آب در هایانوباکتریس وجود

 س  وم  یا معر  در انسان آن در که باشد یمه  ریمس

 یس   یانوباکتریس یهاشکوفه اگر ژهیوبه ،ردیگیم قرار

 ش ودیم یآور  ج آب که ییدرجا  یانوتوکسیس دیتول

م واد  یمطالع ات در م ورد آل ودگ .باش د داش ته وجود

)مانن د  یآبز محصولات یرو بر  یانوتوکسیبا س ییغذا

 ا،یس و ب رن،،)مانن د  غ لات(، خرنن   گ و،یم ،یماه

 یه  امک ل و (ک  اهو)مانن  د  ت  ازه محص  ولات(، گن  دم

 حاض  ر ح  ال در ،ح  ال یباا .اس  ت ش  دهانجام ییغ  ذا

 یهایانوباکتریس  ذرت ب ه یآل ودگ دم ور در یامطالعه

کنجال  ه ذرت  دی  در ط  ول تول یس    ری  و غ یس   

  یت رمه ت  ام غ لات، ذرت  انیدر م .است نشدهانجام

از مردم  یاریروزانه بس ییغذا  یاز رژ یبخش رایاست ز

و  ده   دیم لیرا تش   ک توس   عهدرحال یدر کش   ورها

سر در سرا واناتیح یبرا یدانه خوراک عنوانبه  یه چن

ک ه انتق ال  انددادهنشان  مطالعات. شودیمجهان استفاده 

 رهی زنج ک ل در توان دیم یستیز تج   و  یانوتوکسیس

 Gumbo et al., 2022; Pham and) ده د رخ ییغ ذا

Utsumi, 2018.) 

 یهایانوباکتریس  ب  ر  یم  رور ،مقال  ه  ی  ه  دف ا

 یام  دهایپ و غ  ذا و آب در  یانوتوکس  یس دکنن  دهیتول

عوام ل ب ر آن،  ع لاوهسلامت انسان اس ت.  یابالقوه بر

و وق  و   یبن  دطبقه، هایانوباکتریس  ب  ر رش  د  م  رثر

قرار گرفت  انسان در معر   یرهای، مسهاتوکسی انویس

 دی    و تول یشناس    س  ،ی یها، ش    یانوباکتریس    

 .ردیگیمقرار  یموردبررس هاتوکسی انویس



 73-89: ، صفحات1403 بهار، 53، پیاپی 1، شماره 14دوره                                                        مواد غذایی                                                                              بهداشت 

 

75 

 نیانوتوکسیس دکنندهیتول یهایانوباکتریس-

 دکنن دگانیتول  یتریاص ل عنوانب ه هایوباکترانیس

 اردی لیم 7/2 ح داقل که شوندیم گرفته نظر در یآل مواد

 ج و در موج ود ژنیاکس  و دارن د وجود که است سال

 .اس ت آزادش ده موج ودات  ی ا توس   ابتدا در یبدو

 یکش اورز جهیدرنت یانسان ونیکاسیفیاوتر مانند یطیشرا

 یهایانوباکتریس  مداوم ییشکوفا به منجر ینیشهرنش و

 شورآب و  یریش آب یهادستگاه در یس  ریغ و یس 

ها در ح ال یانوباکتریس  یا .است شده جهان سراسر در

و بهداش ت  س تیز یمح یب رامش کل  کی به  لیتبد

  یهس  تند ک  ه در آن ش  را ییدرج  ا یجه  ان یع   وم

 ت  ام و اس ت مس اعد ه اآن دی تول یبرا یطیمحستیز

 مخازن،/هاان هیدر مانن د یکشاورز و ینگخا آب مناب 

 ق  رار ریت  أث تح  ت را هابرک  ه و هانش   ه ،هارودخان  ه

 درس ت ،یس   ری و غ یس   یهایانوباکتریس .دهدیم

هس  تند و  a لی  کلروف یدارا ،ه  اجلبک ریس  ا مانن  د

 دهند انجامفتوسنتز قیطر  یاز ا توانندیم

(Gumbo et al., 2022 Hollister and Kreakie, 2016; 

Lee et al., 2017;.) 

ن ور ک   زن ده   یدر شرا توانندیمها یانوباکتریس

در  هاآنسازگار شوند.  یشور ایدما  راتییب انند و با تغ

 یارشته ای یگروه صورتبهو  مانندیمسطوح آب زنده 

 هاو ش کوفه دارن د  یس ر ری تکث تیوجود دارند و قابل

 یهایانوباکتریاز س  ی. برخ ش وندیم لیتشک سرعتبه

)رن    تفال ه کی هیشب که یرسوبات در توانیم را یس 

 یهایانوباکتریس از  یبرخ  .اف تی هس تند،( سبز و یآب

خ وردن رس وبات  ب ه ه  در صورت  توانیمرا  یس 

 شیب  ب اًیتقر که شودیم زده  یتخ  ، یبرالاوه ع. افتی

 ام  ا دارد، وج  ود یانوباکتریس   مختل    گون  ه 2000 از

 تی درنها .ش وندیم دیتول گونه 40 حدود س تو س وم

 یرو یها در ص ورتیانوباکتریتوجه داشت ک ه س  دیبا

 یط یمح  یش را یداراک ه  ش وندیمسطح آب ش کوفا 

ب ه  یبالا، دما، ش دت ن ور و دسترس  PHمانند مناسب 

 زی  ن یس    یهایانوباکتریس   .باش  د فس  فر و ت  روژنین

 ش ب ط ول در و کنن د مصرف را آب ژنیاکس توانندیم

  ی ا یدر ط  ،یبنابرا ؛کنند جادیا ژنیاکس ک   یمح کی

ب ه ن ام  یاهی ثانو یه اتیمتابولها یانوباکتریس  ند،یفرآ

 یموج ودات آب ز یک ه ب را کنندیمآزاد   یانوتوکسیس

 ,.Gumbo et al., 2022 Olsen et al) کش نده هس تند

2018;.) 

 هایانوباکتریبر رشد س مؤثرعوامل -

 و نور درجه حرارت-

 رش د باع   سلس یو  درجه 30 تا 20  یب یدما

 دهد ک هیممطالعات نشان . شودیم هایانوباکتریس نهیبه

 درج  ه 15ک ت  ر از  یدر دم  ا ه  ا یس  تیکروسیم رش  د

 25 ح دود یدما و است محدودشده شدتبهسلسیو  

 ؛اس ت دی مف هاسیانوباکتری رشد یبرا سلسیو  درجه

است  شتریر طول تابستان بدهاسیانوباکتریرشد   یبنابرا

 (.Gumbo et al., 2022) دما مع ولاً بالا است رایز

 ن  ور برداش  ت س  ت یس دو یدارا هاس  یانوباکتری

نور در ط ول فتوس نتز  جذبمسئول  a لی. کلروفهستند

 رس دیمک ه ب ه نظ ر  ده دیماست و مشاهدات نش ان 

 .کنن دیمرا تح  ل  یشدت ن ور ب الاتر هاسیانوباکتری

 زانیجلبک م یهاسلولبه  3Fe+ انتقال با ،ادیر زشدت نو

 را ب ه 3Fe+ . ن وردهدیم شیرا افزا یمصرف آه  سلول

 +2Feرش  د یب  الا ن  رخ مس  ئول ک  ه کن  دیم لیتب  د 

پ ر از  یتخصص  یهاکولیوز وجود .است یانوباکتریس

 آب در هایانوباکتریس   یع   ودگ  از باع    حرک  ت 
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 و ده دیم یک ت ر وزن هایانوباکتریس به  یا و شودیم

 ,.Gumbo et al) ش ودیم ه اآن ش دن ش ناور باع  

2022.) 

 تروژنیو ن فسفر-

 رش د یبرا یضرور یمغذ مواد از تروژنیفسفر و ن

موج ود در آب  یهایانوباکتریس. هستند هایانوباکتریس

نس بت ب ه  یش تریب ه فس فر ب م رثررش د  یبرا  یریش

ب من اب  و پس اب فاض لا یکشاورز .دارند ازین تروژنین

. هس تند هاس ت یاکوس  ی ا در یمغ ذ م واد  ی ا یاصل

اس  ت. ن  رخ رش  د  ونیکاس  یفیاوتر مس  ئول ت  روژنین

 ت روژنین یب الا یهاغلظتدر  یس  یها یستیکروسیم

ب الا   یس تیکروسیم یس   ری غ یهاهیسوبا  سهیدر مقا

 ک   ع  ق با ه راه یمغذ مواد یبارگذار شیافزا. است

 رش    د م    رثر طورب    ه آب یب    الا یدم    ا و آب

. ده دیم شیاف زا را یس  ریغ و یس  یهایانوباکتریس

 فس فر و ت روژنیاند ک ه ننشان داده یستیز یهاشیآزما

 دارن د تابس تان در هایانوباکتریس رشد بر یمشابه اثرات

(Gumbo et al., 2022 Burkholder et al., 2016;.) 

 هاتوکسینانویس یبندطبقه-

 ن  ام ب  ه یفع  ال س  تیز اتب  یترک هاس  یانوباکتری

  یانوتوکس یس باتیترک  یا. کنندیم دیتول  یانوتوکسیس

 مض ر اه انیگ ریس ا و وان اتیح انس ان، یب را شدتبه

 ک،یتحر باع  تواندیم س وم  یا با ت ا  رایز هستند،

 و م زم  ح اد، تیمس  وم اث رات و یگوارش  یناراحت

 ب ر هاتوکس ی انویس یبندطبقه در .شود کشنده  یه چن

 ن و  سه به ع ل یهاس یمکان و ییای یش ساختار اسا 

 دهای از: )ال ( پپت اندعبارتکه  شوندیم  یتقس مختل 

 ،هاتوکس  ی )نورو دهای  آلکالوئ(. )ب( هاتوکس  ی )هپاتو

 یپ وپلیل کنن دهکیتحر س  وم)ج(  و( ها یتوتوکسیس

( Lipopolysaccharide) (LPS) دهایس        اکار

(.Gumbo et al., 2022) (1 ( )ج دولهاتوکس ی )درما

 
 (.Gumbo et al., 2022) هاانسان یسلامت در مرثر بلندمدت و کوتاه اثرات ،هاتوکسی  انوا : (1) جدول

 یسعمت بلندمدتاثرات  یسعمت مدتکوتاهاثرات  نیتوکس

 کبد، یزیخونر و التهاب ،یگوارش یدردها ها یستیکروسیم

 و هیرالذات ،مرگمنجربه کبد یینارسا

 تیدرمات

کبد منجر به  ییپروموتور تومور و نارسا

 شودیممرگ 

 ها یستیکروسیمشابه م ها یستیکروسیمشابه م ها یدولارون

 ،یحسیبسوزن سوزن شدن، سوزش،  هاتوکسی  یساکس

 یتنفس فل، و نامنسج  گفتار ،یآلودگخواب

 مرگ به منجر

، فل، حاد هااندامدهان، گلو و  یحسیب

 یتنفس ییو نارسا ینعضلا

 یسوزن سوزن شدن، سوزش و فل، تنفس هاتوکسی آنا

 شودیممنجر به مرگ 

 شودیم مرگ به منجر که یقلب یت یآر

-N- β یآلان-ال- یلامیمت  (BMAA) 

(alanine-L-Methylamino-β) 

 ،ینوسانات خلق ،یسرگردان

 زه،ینگا دست دادن از

 یو مسائل رفتار

 سرطان

 ،یزیخونر و کبد التهاب ،یگوارش یدردها  یسلندراسپرموپیس

 تیو درمات یپنومون

کبد منجر به  ییو نارسا ییاشتهایبکسالت، 

 شودیممرگ 
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، اختلال فشارخونافت  ،یتب، لکوپن تیو درمات یگوارش یدردها دیساکار یپوپلیل

  ،یویر-یع لکردقلب

 یانعقاد داخل عروق

 هیکل بیآس و حاد تیدرمات یپوست یتومورها تیدرمات هدر یهاتوکسی ایبا

 

 توس     توانن   دیم هاتوکس   ی انویاز س یبرخ   

. ش   وند دی   تول یانوباکتریس    مختل     یه   اجنس

  یترش    دهشناخته  یس    تیکروسیم ،مثالعنوانب    ه

 ج نس  ینن د توس   توان دیم که است  یانوتوکسیس

  یس      تیکروسیم، (Anabaena) آنابن      ا مانن      د

(Microcystis) ، نوس  تو (Nostocو ) کسیپلنکت  وتر 

(Planktothrix )انوا  توانندیم هاجنس  یا .شود دیتول 

 ه اجنس  ی ا ،کنند دیتول را هاتوکسی انویس از یمختلف

 کنن د دیتول را هاتوکسی انویس از یمختلف انوا  توانندیم

  یآناتوکس   ،یس تیکروسیم دکنندهیتولآنابنا  مثالعنوانبه

 ,.Gumbo et al., 2022; Dao et al) اس ت BMAA و

2018.) 

 دهایآلکالوئ-

 مانن   د گ   رید یهاگون   هو آنابن   ا، اس   یلاتوریا 

 ب  ا را ییدهای  آلکالوئآف  انیزومنون و سایلندروس  پرموم، 

 عام  ل ک  ه کنن  دیم دی  تول a- یآناتوکس    ینوروتوکس  

 پ  س کنن  ده زی  دپلار یعض  لان-یعص  ب مس  دودکننده

 ،یوانی ون ه حبا توجه به گ a  یآناتوکس .است یناپسیس

 یو مق  دار غ  ذا وانی  ح یمص  رف  یانوتوکس  یمق  دار س

ت ا نن د  ق هیدر عر  نند دق تواندیمموجود در معده 

 A  یآناتوکس مصرف ای ت ا  .ساعت باع  مرگ شود

 یخ ود ب ه خ ود انقباض ات ج ادیا ت،یمنجر به مس وم

 ،یپوست، تنفس ش ک  ی، کاهش حرکت، کبودعضلات

 از گ رید یک ی s  یاتوکسآن .شودیم مرگ یحت و تشن،

عامل ترشح بزا   که است یدیآلکالوئ یهاتوکسی انویس

 یح د ت ا ام ا اس ت یس   اریبس  دیآلکالوئ  یاست. ا

 و( سلس یو  درج ه 40) دما شیافزا با و است داریناپا

 ,.Gumbo et al) ش ودیم رفع الیغ pHب ودن  ییای قل

2022.) 

جود و دهایدر خانواده آلکالوئ یگرید  ینوروتوکس

  ی  مع  روف اس  ت. ا یدارد ک  ه ب  ه س    ص  دف فلج  

آنابن      ا، آف      انیزومنون،  توس        دی      آلکالوئ

 دی تولسایلیندروسپرموپسیس، لینگبیا و پلانکت وتریکس 

  یلندرسپرموپس یساس ت.   یتوکس یکه ساکس شودیم

 کوزینوروتوکس  ب ه منج ر ک ه اس ت یگ رید دیآلکالوئ

 و شودیم منجر یویکل و یکبد س وم به بلکه ،شودین 

 ,.umbo et al) شودیم دیتول  یلندرسپرموپسیس توس 

2022; Nowruzi and Porzani, 2021.) 

 دهایپپت-

و   یس  تیکروسیب  ه ن  ام م ،یحلق  و یدهای  هپتاپپت

، ش  وندیمش ناخته   یدولارون  عنوانب  هک ه  دهای پنتاپپت

باع     و دارن  د یک    یوزن مولک  ول یس  اختار ازنظ  ر

ک  ه ش  امل  ش  وندیم وانی  انس  ان و ح تیمس   وم

 یدهای  هپتاپپت  ی  ا .ش  ودیمح  اد  سیکوزیهپاتوتوکس  

نودولاری  ا اس  پومیجنا، پلانکت  وتریکس  توس    یحلق  و

موگتی، میکروسیستیس ویریدیس، ک  وفرون تین و  و 

ج نس   ،یس تیکروسیم. ش وندیم دیتولآنابنا فلو  آکآ 

 سراس ر در جنس  یاست و ا دیپپت س  دکنندهیتول یاصل

 (.Gumbo et al., 2022) شودیم افتی جهان
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 ن  هیآم یدهایو اس   یحلق  و ری  غ یدهای  پپت ،تی  درنها

  ی ا و دارد وجود هاسیانوباکتری ریسا توس  دشدهیتول

 یس  تیز تی  فعال توانن  دیم ن  هیآم یدهایاس   و دهای  پپت

 تیفعال با نهیدآمیاس کی  BMAA.باشند داشته( یی)دارو

 قرارگرفت ه یموردبررس  راًی اخ که است یعصب ویدژنرات

 در رای  ز اس  ت تر یش ا احت   الاً نهیدآمیاس   ی  ا. اس ت

 یدنیآش ام آب مناب  و هاصدف و آلوده ییایدر یغذاها

 Nowruzi and) ش  ودیم اف  تی یح  یتفر یه  اآب و

Becerra-Absalón, 2022.) BMAA عل  ت  عنوانب  ه

در  ک هاس ت  ش دهگزارشزوال عقل  ایاسکلروز  یاصل

 BMAA .اس ت جداش ده سیلنایرسیس کا یساصل از 

 یس تیه ز توس   که است ینیپروتئ ریغ نهیدآمیاس کی

 ریو س انوستو   جنس از یانوباکتریسبا  کا یس شهیر

نودولاری  ا اس  پنجینا، نوس  تو ،  مانن  د هایانوباکتریس  

 دی  تولتریکودس   یوم تیب  اتی و لینگبی  ا ماجوس  کول 

آهس ته س  وم در  یآزادس ازبه  منجر BMAA .شودیم

 (.Gumbo et al., 2022) شودیم دیپپت زیدرولیاثر ه

 (LPS) دهایساکار یپوپلیل-

آناسیس   تیس  ومیانوباکتریرا از س    LPS محقق   ان

 دهی نام زی ن  یها اندوتوکس  LPS .ندجدا کردنیدولانس 

 یس لول وارهید یخارج یغشا در یطورکلبه و شوندیم

 ش وندیم اف تی هاسیانوباکتری و یمنف گرم یهایباکتر

LPS    اس  ت یس  لول وارهی  از د یبخ  ش مه .LPS 

 ،یگرم منف یهایباکتر LPS با سهیدر مقا هاسیانوباکتری

 (.Gumbo et al., 2022) دندار یک تر تیس 

ریاغ و یسام یهایانوباکتریسا یهاشباهتو  هاتفاوت-

 یسم

 ای  یس   توانندیم هایانوباکتریخاص س یهاگونه

مانن د  ،یس   ری غ یهایانوباکتری. س باش ند یس   ریغ

ب ه ک اهش رش د و  منج رس ،  یحاو یهایانوباکتریس

 ش دهانجام ق اتیتحق .ش وندیم یجانوران آبز دمثلیتول

درص  د از  75ک  ه ت  ا  ده  دیمدر سراس  ر جه  ان نش  ان 

 .باش ند یس   ری غ توانندیمها یانوباکتریس یهاشکوفه

ک   ه ق   ادر ب   ه س   نتز  هایانوباکتریاز س    یاهیس   و

 دهی  نام یس    ری  غ عنوانب  ه س  ت،ین هاتوکس  ی انویس

 توس   دشدهیتول مختل  یدهایپپت( 2) . جدولشوندیم

مانن د آنابن ا،  یس   یهایانوباکتریس مختل  یهاجنس

 کن دیم نش انرا نوستو ، میکروسیستیس و نودولاری ا 

(Gumbo et al., 2022.) 

 

 (.Gumbo et al., 2022) یس ریغ و یس  یهایانوباکتریس از جداشده یدهایپپت(. 2) جدول

 (M: Microcystis aeruginosa, A: Anabaena sp., O: Oscillatroia (Planktothrix) agardhii, N: Nodularia spumigena.) 

 (یانوباکتری)س دیپپت گروه گونه

 

 یس 

 (M)  ینوپپتیآئروژ یحلقو دیپپت یدپس

 (A) دهایلیانابانوپت

 (o) دهایلیلاپپتیاس

 (A O) دیلیانابانوپت دویوری وندیپ یدارا یکلیس دیپپت

 (N)  یندولاپپت

  یاسینوستوف نهیدآمیاس یدارا یحلقو دیپپت

 (O)  یکلیلاسایاس کیکلیس دیپپت

 (N) ها یجیاسپوم یخط دیپپت
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 I (O)  یدیریکروویم یاحلقه سه دیپپت یس  ریغ 

 (N)ها دیلیسوم یدیکوزیگل بیترک

 

 هاکسینتوانویس  یتوز-

 ییغ ذا یه امک لفراوان بعد از مصرف  مطالعات

پ  س از  کنندگانمص  رفانج  ام ش  د.  ه  اجلبک یح  او

  ی یتع یب را. کردن د تیش کا محص ولات  یمصرف ا

  یپ روتئ مه ار و زای الا روش از  یس تیکروسیم غلظت

 محصولات  یا که داد نشان هاافتهی. شد استفاده فسفاتاز

 یم واد س    ،یبنابرا ؛ستندین مناسب انسان مصرف یبرا

 حال ت و اس هال به منجر که یاکنندهکیرتح باتیو ترک

  ی ا .ش د ییشناس ا محص ولات ه ه در شوندیم تهو 

 ریدر م  ورد ت  أث یمطالع  ه نش  ان داد ک  ه مس  تندات ک  اف

ب ر س لامت  هاس یانوباکتری یح او ییغ ذا یهامک ل

 مطالع  ه  ینن  دب  ر آن  ع  لاوه. انس  ان وج  ود دارد

 یه  ابافترا در ( Microcystin)( MC)  یس  تیکروسیم

 ب    ادر مع    ر   یو آب    ز یز یخش    ک اه    انیگ

 ;Gumbo et al., 2022) کردن د اثب ات هاتوکسی انویس

Lima et al., 2021.) 

 کی  که داد نشان یاگلخانه شیآزما کی یهاافتهی

 75ت ا  65س الاد ت ازه ب ا وزن  ،لوگرمیک 60 وزن با فرد

  ی ا .کندیمگرم مصرف  9/7 ات 8/6گرم با وزن خشک 

ب  ه  آل  وده آبش  ده ب  ا  یاری  آب یک  اهو ش  امل س  الاد

  یس  تیکروسیغلظ  ت م ج  هیدرنتب  ود و   یس  تیکروسیم

فرد   یتوس  ا ییگرم در هر وعده غذا 8/5 شدهمصرف

 ش ده ییتعکل مصرف روزانه  بالاتر از زانیم  یکه ا بود

 .ودب  μg / kg 0.04 یعنی یتوس  سازمان بهداشت جهان

 14پ س از  اه انیک ه گ دهدیمنشان  گریمطالعه د ،ینتا

 ت  ریلیلیمدر  μg/ml3  روز ق  رار گ  رفت  در مع  ر 

را   یس  تیکروسیم µg 10/141غلظ  ت   ،یس  تیکروسیم

 ک هیهنگام ک ه کندیم ثابت هاافتهی  یا. کنندیم انباشته

 پ س ،رن دیگیمقرار  MC یحاو آب معر  در اهانیگ

 منتق ل انس ان ب ه و کنن دیم یس تیز تج    مصرف از

 اندازن دیم خط ر ب ه را انسان سلامت  یبنابرا ،شوندیم

(Gumbo et al., 2022.) 

 یجن وب یق ایآفردر  یگ ریدمطالع ه  ، یبراعلاوه 

  ی ا ب ه مربوط س وم و هایانوباکتریس وجود شد انجام

 یب را مورداستفاده یکیرا در ظروف پلاستهاسیانوباکتری

 ه اآن یهاافت هی .ک رد یبررس  آب رهیذخ و یآورج  

موجود در ظ روف از  یهایانوباکتریکه س دهدیمنشان 

 ل یوفی ب ص ورتبهو  شدهمنتقلظروف   یمناب  آب به ا

 یه ادر غلظت هاتوکس ی انویاگرن ه س .کنن دیمرشد 

 یدر درازمدت خطرات توانندیاما م شوند،یم افتی  ییپا

نش ان  ،ینت ا  یبن ابرا ؛دکنن  ج ادیانسان ا یسلامت یبرا

 ق رار یب را یگ رید س اده راه توان دیم  یکه ا دهدیم

  یمحققان به ا .باشد س وم  یا معر  در انسان گرفت 

 یموردبررس  ل یوفی ب بی ترک اگرن ه که دندیرس جهینت

 هاس یانوباکتری تعداد که داد نشان ،ینتا اما نگرفت، قرار

 .داب ییم شیزان ور، اف  یظروف دارا ژهیوبه ،در ظروف

جنس غالب میکروسیستیس  نشان داد که ،ینتا تیدرنها

 Gumbo) ب ودمطالعه   یدر ا شدهثبت یهایانوباکتریس

et al., 2022.) 

 انسان در سعمت هایانوباکتریس دیاثرات مف-

از  یخاص    یهاگون   ه ه   اقرن یب   را هاانس   ان

 مانند( green algae-Blue) (BGA) یسبز آب یهاجلبک

روس  پیرا پلتنس   یس، آف  انیزومنون فل   و  آک   وآ، آرت

را اس  یلاتوریا فونیف  ورمیس و نوس  تو  اس  فروید  
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 یع یمحصولات طب یسبز آب یهاجلبک. کنندیممصرف 

 فع ال ب اتیترک و مه   ن هیآم یدهایاس از یغن و یمغذ

 آه   و  یکلس  فسفر، بر،ی، فB یها یتامیو مانند یستیز

 یح او BGA هک  اس ت داده نش ان ق اتیتحق .هس تند

ض د توم ور، ض د  ،یضدالتهاب ،یروسیضدو یهامک ل

 Nowruzi) هستند ابتیو ضد د دانیاکسیآنت ت،یحساس

et al. 2023 .)تی مز  ینند یدارا یسبز آب یهاجلبک 

  یت امیو  ،یپروتئ یحاو هاآن هستند، یو سلامت ییغذا

C یتامیو و  E یب را ه اآنهستند.  یمواد معدن یو برخ 

 تی مانن د ک اهش وزن، تقو یمختلف  یای مزا ایاهداف 

 ش وندیمو کنترل سطح کلسترول مصرف  ی نیا ست یس

(Gumbo et al., 2022; Al-Thawadi, 2018.) 

 مض  ر یم  واد افزودن   یح  او ییغ  ذا یه  امک ل

از  یمض ر در برخ  یافزودن م واد   ی اس ت. ا یاریبس

 کنن دیمک ه م ردم مص رف  ییمحصولات مک  ل غ ذا

محص  ولات   ی  ک  ه از ا یاس  ت. اف  راد ش  دهییشناسا

که حافظه و هض  را بهبود  کنندیمادعا  کنندیم تیح ا

 شیرا اف  زا ای  مزا ریو س  ا یو وض  وح ذهن   بخش  ندیم

 متعدد یپزشک  یشرا ریسا و یافسردگ ،یآلرژ .دهندیم

 اس ت، ش ده درمان ای درمان سبز یآب یهاجلبک توس 

 یمغ ذ ه اجلبک  ی گ زارش دادن د ک ه ا محققان رایز

 کی احت  ال نق ش  ،ه اشیآزماحاصل از  ،ینتاهستند. 

  ریآلزا ی اریرا در ب یجلبک سبز آباز  جداشده بیترک

 (.Gumbo et al., 2022) است داده نشان

 انسان یبرا هاتوکسینانویس توس  جادشدهیا تیمسموم- 

ها در سراسر  یستیکروسیانسان توس  م تیمس وم

 یس  لامت مش  کلات ش  تریباس  ت.   یش  ا اریبس  جه  ان 

 مع  ر  در م دتیطولان گ رفت  ق رار ب ا ش دهگزارش

 شدهانجامشواهد  .است مرتب   یستیکروسیم ک  غلظت

نش ان داد ک  ه  in vitro و in vivo توس   مطالع ات

 ریس ا و اس ت کب د انس ان در دهیدبیآس اندام  یشتریب

 ق رار قی طر از زی ن ب زرگ روده و هاهی کل مانند هااندام

 .رن  دیگیم ق  رار ریت  أث تح  ت س    مع  ر  در  گ  رفت

 ها یس تیکروسیم ب ا تیمس  وم ب ه منتسب یهای اریب

و  یکب  د یه  ای اریب ،یآل  رژ ت،یش  امل گاس  تروانتر

ق  رار گ  رفت  در مع  ر   .اس  ت یک  یتحر یه  اواکنش

 تی در ج ع رودهب ا س رطان  تیو س    یستیکروسیم

 هب  توانن دیم عاتیض ا از یبرخ  و است مرتب  یانسان

 ,Nowruzi) ش وند لیتب د کب د هی اول سرطان و تومور

2023 Gumbo et al., 2022; McLellan and 

Manderville, 2017;.) 

 ییایانوباکتریق  رار گ  رفت  در مع  ر  س   وم س  

 مج از زانی م. ش ود یانس ان ری وممرگ اع  ب تواندیم

 توس    یدنیدر آب آش  ام LR  یس  تیکروسیم مص  رف

 ت   ریدر ل کروگ   رمیم 1 ،یس   ازمان بهداش   ت جه   ان

   اریب 76 م رگ 1996 سال در لیبرزاست.  شدهیمعرف

 ب ه آلوده آب از استفاده با مرتب  یکبد عوار  براثر را

 ک ه داد نش ان گزارش  یا. کرد گزارش هاتوکسی انویس

 از ،رن دیگیم ق رار هی کل زیالید درمان تحت که ی ارانیب

 تیاش ک اس تفرا  و تهو  د،ید یتار نش ، درد سردرد،

 ک رب  ک ه ک رد دیی تأ شدهانجام لیوتحلهیتجز. کنندیم

 ه  اکینیکل آب هیتص  ف س  ت یس در مورداس  تفاده فع  ال

؛ اس  ت  یلندراسپرموپس  یو س  یس  تیکروسیم یح  او

 یدارا   ارانیمشخص ش د ک ه خ ون و کب د ب  یبنابرا

قرار گ رفت  در مع ر   ل،یدر برز .است  یستیکروسیم

 2000منجر به ح دود  سیستیکروسیم آنابنا و با یتصادف

 کی  در ک ه ش د ری وممرگ 88 و تیمورد گاس تروانتر

دو  ک   هیهنگامانگلس   تان،  در .داد رخ روزه 42 دوره

 کی  از بودن د، یآموزش   یت  ر کی سرباز ارت ش در 
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 ن وزایآئروژ سیستیکروسیم یهاشکوفه یحاو که مخزن

و پن، روز بعد با درد شک ، اس تفرا ،  دندینوش آببود، 

 ش  دند مواج  ه ییایانوباکتریس   تیو مس   وم هی  الرتذا

(Gumbo et al., 2022.) 

 ش کوفه کی  ا،یاس ترال یک ینزد در پال ، رهیدر جز

 زی باع   ل  یشد و ا  اریت مس سولفات با یانوباکتریس

 مص رف .ش د آبدر  هاتوکس ی انویو انتش ار س یسلول

منج ر ب ه مش کلات  یتوس  اف راد محل  رهیآب آن جز

  یت أم قی شدن از طر آلوده رازیغبه. شد یویو کل یکبد

تح ت  زی ن ییغ ذا رهیزنج قیاز طر تواندیم، انسان آب

 متع  دد مطالع  ات. ردی  گ ق  رار هاتوکس  ی انویس ریت  أث

 انتقال و هاتوکسی انویس یستیز تج   وقو  دهندهنشان

احت ال وجود دارد که   یا .است ییغذا رهیزنج قیطر از

ب ه انس ان  یمص رف م اه قیز طرا توانندیمس وم   یا

 ٪15 ب ا یانس ان تیمس  وم م ورد 2000 ب اًیتقر .برسند

 لی ب ه دل  ی و ا است شدهگزارش هرسال در ریوممرگ

 یهادکنن دهیتولص دف اس ت ک ه از  ای  یمصرف م اه

  یعلائ  نن  .شوندیم هیتغذ ییایدر یهاتوکسی یساکس

 ،هاان دام و ده ان یحس یب جه،یس رگ شامل یتیمس وم

  ی اس ت و ا یتش نگ و استفرا  تهو ، ،یعضلان ضع 

پس از مصرف شرو  شود و  قهیدق 5علائ  م ک  است 

 مطالعات .ساعت رخ دهد 12مرگ م ک  است از دو تا 

  ییپ   ا غلظ  ت وج   ود ک  ه کنن   دیم اش  اره ری  اخ

 مص  رف یب  را مورداس  تفاده آب در ها یس  تیکروسیم

 و دح ا یس لامت مشکلات از یاریبس باع  است م ک 

وج ود دارد ک ه ق رار  یاکنندهنگراناحت ال  .شود مزم 

  ی  کش  نده ا ری  غ یگ  رفت  انس  ان در مع  ر  دوزه  ا

  یا و شودسرطان به توسعه  منجرم ک  است  باتیترک

 باع   یانوباکتریس یهاتوکسی هپاتو نکهیامر با کش  ا

 ق  وت گرفت  ه اس  ت ش  وندیم فس  فاتاز  یپ  روتئ مه  ار

(Gumbo et al., 2022.) 

 ییمواد غذا در موجود یهاتوکسینانویس-

  یانوتوکسیبه س آلوده یهاآبس وم را از  ،اهانیگ

و ع لکرد محصول تح ت  اهانی. رشد گکنندیم افتیدر

 س تیز یمحم رتب  ب ا  یهاتوکسی انویغلظت س ریتأث

 توانن دیو س  وم م کن دیمخا  س وم را حفظ  .است

مطالعات نش ان   یه چن .شوند انباشته یستیز صورتبه

شده با آب )مانن د  یاریآب داربرگ یهایسبزکه  اندداده

درص د  27( آلوده به س  وم، ینیرزمیز یهاآب انه،یدر

در مطالعات مختل    .کنندیمرا ج     یستیکروسیاز م

است  هاتوکسی انویس از پراست که کاهو  شدهدادهنشان 

آن  ادی از مص رف ز یناش  یس بز  یا یمطالعات روو 

تج    س   ب ه زم ان و دفع ات  زانی، محال یباااست. 

م دت  یک ه ب را یاهانیگ  ،یبنابرا؛ دارد یمواجهه بستگ

مکرر ب ا  طوربه ای رندیگیمدر معر  آب قرار  یطولان

را  هاتوکس ی انویس توانندیم، شوندیم یاریآب آلوده آب

 کروگ رمیم 8/177 ب اًینشان داد که تقر ،یتج   کنند. نتا

 ،ینتا. شودیمدر کاهو انباشته   یستیکروسیم لوگرمیک بر

. ش  د مش  اهده هایس  بز ریس  ا و ای  لوب یب  را یمش  ابه

 در  یانوتوکس  یس تج     یرو ب  ر یمطالع  ات  یه چن  

 .اس ت ش دهانجام زی ن گن دم و ایسو برن،، مانند یغلات

دوز ق رار گ رفت  در  ک هاس ت   ی ا کنندهنگران مشکل

 ریغ  لات نس  بت ب  ه س  ادر  ه  ا یانوتوکس  یمع  ر  س

در  یاصل یغذا کیغلات  رایاست، ز شتریمحصولات ب

 ییمصرف در هر وعده غذا زانیسراسر جهان هستند و م

 آرد ،مثالعنوانب  ه .از کش  ورها ب  الا اس  ت یاریدر بس  

 Cycasس  یکا  میکرونس  یکا ) یهادان  هاز  دش  دهیتول

micronesica )یس   عص ب کی از یعمنب عنوانبهرا  آن 
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  BMAA مانن د یس  وم متع دد .ک رد لیتب د یط یمح

ک  ه  BMAA. اس  ت ش  دهییشناسا کادیس   یهادردان  ه

، در نوس  تو  ک،یوتی بیاندوس   ومیانوباکتریتوس    س  

 یب را ش ودیم دی تولس یکا  میکرونس یکا  یهاش هیر

مص رف  .اس ت کنندهیعص ب ه ا ونیم مانن د واناتیح

  تج    از توان  دیم هاتوکس  ی انویس از یادی  غلظ  ت ز

 یغ ذاها ش امل ییغ ذا مواد در هاتوکسی انویس یستیز

 یزراع محصولات و واناتیح ،یآبز محصولات ،ییایدر

 یس  تیب  ر تج     ز یاریبس   مطالع  ات. ش  ود یناش  

غلات، محص ولات  ،یها در محصولات آب یانوتوکسیس

نش  ان  (3) ک  ه در ج  دول ییغ  ذا یه  امک لت  ازه و 

 (.Gumbo et al., 2022) است، ت رکز دارند شدهداده
 

 (.Gumbo et al., 2022کنند )یم یزندگ یانوباکتریس به آلوده یهاآب در که یآبز واناتیح در ها یانوتوکسیس یستیتج   ز: (3جدول )

 غلظت نیانوتوکسیس نام غذا نوع غذا

MCs 6/71 یماه یآبز یغذاها μg/kg 

STS 83/ 0  μg/g 

ATX-a 76/0  μg/g 

MCs 79/5 خرنن  و صدف μg/g 

MCs 2/15 گویم  μg/g 

MCs 31/8 کاهو یزراع محصولات – 8/177  μg/kg 

MCs 14/2 شبدر  μg/kg 

MCs 78/0 شلغ   μg/kg 

MC-LR 23/5 ،یهو هایسبز شهیر  μg/g 

 لوگرمیبر ک کروگرمیم 365تا  22  یمحدوده ب MC-LR برن، غلات

 MC-LR μg/g 37/2- 47/0 نایرولیاسپ ییغذا یهامک ل

STX 48/0 - 43/2 زون ونیآفان μg/g 

MC-LR 8/10 دهیرسسبز و  یفرنگگوجه هاوهیم μg/kg  μg/kg و 54 

 MC-LR μg/kg 118/0- 077/0  یریش ینیزمبیس

 

را از  هاتوکس  ی انویس توانن  دیم یآب  ز وان  اتیح

 آل وده آبب ا   ی، ت  ا  مس تقآلوده یهاخورا  قیطر

 .کنن د رهی ذخ ییکه غ ذاشب قی( و از طریزندگ  ی)مح

 یاچ هیماهو بافت  کبد، روده ازج لهمختل ،  یهااندام

 ان  هیدر 9از  ش  دهیآورج   ین ون  ه م  اه  ینن  د

 ی، داراان دکردهرا تجربه  یس  یهاشکوفهواشنگت  که 

 0.83هس تند. غلظ ت   یستیکروسیو م  یتوکس یساکس

در  کروگرمیم 71.6  ،یتوکس یدر گرم ساکس کروگرمیم

ب  ر گ  رم  کروگ  رمیم 0.768و   یس  تیکروسیرم مگ  

ش  د ک  ه  ییشناس  ا یم  اه یهان ون  هدر  a- یآناتوکس  

ق  رار گ  رفت  در مع  ر   یخط  ر ب  الا دهندهنش  ان
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نش ان  (3ج دول )که در  طوره اناست،   یانوتوکسیس

 (.Gumbo et al., 2022) است شدهداده

ب ه ان دام  یدر م اه هاتوکس ی انویس یستیتج   ز

ام ا در  ،اس ت ادی ز هاآند و در روده و کبد دار یبستگ

  ی به ا تواندیم  یبرابر ک تر است. ا ستیتا ب هاچهیماه

دس تگاه  قی از طر ها یانوتوکس یباشد که جذب س لیدل

 یهادهن دهانتقال قیاز طر یکبد یهاسلول یروده و برا

روده و  یهابافت  ،یبنابرا؛ شودیمانجام  یصفراو دیاس

س  وم ب ه  هیو بق کنندیم یآور وم را ج  س شتریکبد ب

 ح ائز نکت ه  ی توج ه ب ه ا .ش وندیمنتق ل م هاچهیماه

 را یم اه احش ا  جهان مردم از یاریبس که است تیاه 

 ه اآن که خورندیم خود ییغذا  یرژ از یبخش عنوانبه

 ب  ا تیمس   وم یب  را ییب  الا خط  ر مع  ر  در را

 ریس ا در ه ا یس تیکروسیم .ده دیم قرار  یانوتوکسیس

 از پوس  تانسخت و یادوکف  ه مانن  د یآب  ز محص  ولات

 غلظ   ت. اندش   دهییشناسا یمش   ابه ریمس    قی   طر

 79/5 ب ه ه اخرنن  و هایادوکفه در ها یستیکروسیم

 از ک ت   ر نس   بتاً ک   ه رس   دیم گ   رم در کروگ   رمیم

 ج دول در که طوره ان است یماه در ها یستیکروسیم

م ک   اس ت ب ا س طوح   یا .است شدهداده نشان (3)

 یک یداده ش ود.  حیتوض ییدر شبکه غذا هاآن یاهیتغذ

را   یانوتوکس یس توان دیمک ه  یاز محصولات آب  گرید

ک ه  ده دیمنش ان  مطالع اتکوسه اس ت.  ،انباشته کند

 نهیدآمیاس کیست که ا BMAA یحاو کوسه یهابافت

 دی تول هایانوباکتریس  توس   ک ه اس ت ین یپروتئ ریغ

غلظ ت  زانی ممطالعه مش تر  حاصل از  ،ینتا .شودیم

ن ون ه از  23را در  گ رمیلیب ر م کروگرمیم 144-1836

ب ا  BMAA ک ه تی واقع  یا .داد نشان کوسهن ونه  29

 ش نهادیپ  ی ا ب ه منجر است، مرتب  یعصب یهای اریب

 خط ر اس ت م ک   کوس ه یهاباله مصرف که شودیم

 یانوباکتریس  یوکسنوروت معر  در انسان گرفت  قرار

BMAA دهد شیرا افزا (Gumbo et al., 2022.) 

 هاتوکسینانویس معرض در انسان گرفتن قرار یرهایمس-

 در توان دیم انسان که دارد وجود یاصل راه  ینند

 ش امل ه اراه  ی ا. ردی گ ق رار ها یانوتوکسیس معر 

 یح   او آب ای    غ   ذا م   داوم و یتص   ادف مص   رف

 ها یانوتوکس یس ب ا پوس ت  ت ا. است  یانوتوکسیس

 ریز در که یگرید یرهایمس و کردن؛ ح ام ای شنا هنگام

 :ردیگیم قرار موردبح 

 آلوده یدنیبل  آب آشام-

 از  یانوتوکس  یس مص  رف ،ی  را یه  اراه از یک  ی

  ی ا. اس ت  یانوتوکس یس ب ه آلوده آب دنینوش قیطر

 آزاد خ  ود هی  تجز یط   در ک  هیهنگام احت   الاً س   وم

در م  وارد  محقق  ان .کنن  دیم آل  وده را آب ،دش  ونیم

 شدههیتصف یهاآبدر  را هاسیانوباکتریس وم  ،یمتعدد

مانن د  یینشده در سراس ر جه ان در کش ورها هیو تصف

ن ک،  یب نگلادش، کان ادا، ج ه ور ا،یاس ترال  ،یآرژانت

 لن د،ی، لهس تان، تایفنلان د، فرانس ه، آل  ان، لت ون  ،ین

مش اهده  ک ایآمر متح دهالاتیاو  سیسوئ ا،یاسپان ه،یترک

 ای    یانوتوکس  یس ادی  مص  رف آب ب  ا مق  دار ز. کردن  د

 شیاف زا ب ا س  وم  ی ا از یک   مق دار م داوم مصرف

سرطان  مثالعنوانبه .است ه راه انسان یسلامت خطرات

توس      (Phospholipase C) (PLC) هی   کب   د اول

 در  ی ا. شودیم جادیا یدنیآشام آب در ها یهپاتوتوکس

 ک ه اس ت دش دهییتأ صربس تان در ش دهانجام قاتیتحق

 ب   ه آل  وده یدنیآش   ام آب مص  رف ده   دیم نش  ان

 در انس  ان م  رتب  اس  ت PLC ب  ا ها یس  تیکروسیم

(Gumbo et al., 2022; Meneely et al., 2018.) 
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 یپوست تماس و استنشاق قیقرار گرفتن از طر-

 اه داف یب را ک ه افت دیم ییه اآب در اتفا   یا

 یهاآبقرار گرفت  در معر   .شودیم استفاده یحیتفر

 یمنج ر ب ه علائ   مختلف  یانوباکتریشکوفه س  یحاو

علائ   ،هیالرذات ،یکه شامل آس ، بثورات پوست شودیم

و سرفه پراکن ده خش ک ه  راه ب ا اس تفرا  و  یگوارش

 دیمانند سردرد ش د یحاد با علائ  یهای اریب  یه چن

 دیی تأ محققانتوس   یامطالعه .شودیم دردهانو تاول 

از  دایو فلور ایاسترال ،ییکه شهروندان ژاپ ، هاوا کندیم

علائ  پس از ت ا  ف رد، از   ی. ابرندیمعلائ  رن،   یا

 یک ه س طح آن دارا یت  ا  ب ا آب  ایشنا کردن  قیطر

 جداش دهاست ک ه توس   ام واج  یانوباکتریس هیلاکی

 یآب   یا  ب ا نن که در ت   یپوست .دهدیماست، رخ 

پس از ش نا در  قهی، نند دقشودیم کیتحر ردیگیمقرار 

 قی شدن ع  پوستهپوستهو  هاتاولبا  یاآلودهآب   ینن

و  توج هقابل تی درمات دنبالانپوست( و به  یبردارهیلا)

، شرو  به شودیم جادیساعت ا 8تا  3که پس از  یقرمز

 یهاریمس   یت رمه از  یک ی .کندیمخارش و سوزش 

 ی، استنشا  است. ن اراحتها یانوتوکسیس باقرار گرفت  

موج ود در  ییم واد غ ذا بااز قرار گرفت   یناش ،یتنفس

 قی تزراس ت.  ش دهگزارش  یریو ش  ییای در یهاآب

MC-LR و  یکب د بیم وش باع   آس  ین یبه داخل ب

 .ش ودیم یو تنفس  ییایبو هیناح ومیتلینکروز گسترده اپ

 ه اآن مص رفاز  شتریبرابر ب 10اً بیتقر هاتیحساس  یا

 (. Ahari et al., 2022) است یخوراک صورتبه

دوش   یها در ح   یانوتوکس  یت  نفس س  یبن  ابرا

آب از  اس تفاده  یدر ح ای یحیتفر یهاتیفعال ایگرفت  

 یخطر عنوانبه دیبا یصنعت و یکشاورز یهاتیفعالدر 

 توانن دیم ه ا یا رای ز شود گرفته نظر در یسلامت یبرا

 در گرفت  قراربه منجر که باشند یگرید یاحت ال یهاراه

 Gumbo et al., 2022) شودیم ها یانوتوکسیس معر 

Hutárová et al., 2022;.) 

 ب ا محص ولات ک ه یزم ان اهی گ تیفیع لکرد و ک

 ،ش وندیم یاریآب هاسیانوباکتری یحاو یسطح یهاآب

از ح د مج از  MC اگر جذب .رندیگیمقرار  ریتحت تأث

فرات ر رود،  یبهداش ت جه ان سازمان توس  شدههیتوص

 یس لامت یب را یخطرات  اس ت م ک   دهیدبیآس اهیگ

 وان اتیس لامت انس ان و ح .کن د جادیا وانیح و انسان

 .شود دیتهد دهیدبیآس اهانیمصرف گ قیاز طر تواندیم

 ریتح  ت ت  أث ین  امطلوب طورب  ه توانن  دیم اه  انیگ

را  اه انیاز گ یاریرشد بس  .رندیگ قرار ها یانوتوکسیس

 هاتوکس ی انویدر مع ر  س اهیبا قرار گرفت  گ توانیم

 یانوباکتریکه عصاره س انددادهمهار کرد. مطالعات نشان 

 تی بر رش د، ن  و، فعال یمتفاوت طوربه MC-LR یحاو

نخ ود  ،ذرت ،گندم یمعدن هیو تغذ یوربهره ،یفتوسنتز

 ه  توس    MC-LR، درواق  . دگ ذاریم ریتأث و عد 

 ج ذب رش د ح ال در اه انیگ  یه چنو  یآبز اهانیگ

 انباش  ته ه  اآن س  اقه باف  ت در س   وم  ی  ا و ش  ودیم

 (.Gumbo et al., 2022) شوندیم

 ییایدر یها در غذاهایانوباکتریسحاصل از  تیمسموم-

 یاف راد در توان دیم هاتوکسی انویس یستیتج   ز

 مطالع اتده د.  رخ ،کنن دیم مص رف یآب ز یغذا که

و خرنن     یریش  آب یگوه ایرا در م MC حض ور

ب   ر آن،  ع   لاوه .ک   رد ییشناس   ا ب   اتلا  قرم   ز

احش ا ،  ،یادوکف ه یهادر ه ولن   یلندراسپرموپسیس

در  MC ، یب راشد. ع لاوه  ییو پاها شناسا یغدد جنس

آبشش حلزون آب  و یهپاتوپانکرا ، احشا ، غدد جنس

س  وم  شتریباست که  مه اننکته  .شد ییشناسا  یریش
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  ی ، ب ه اش وندیم افتی خوردنرقابلیغ یهاقس تدر 

پانکرا ، دس تگاه گ وارش و غ دد کردن  جداکه  یمعن

را  تیخط  ر مس   وم توان  دیمقب  ل از مص  رف  یجنس  

مانن د  یآب ز یاز غ ذاها ی، برخ حال یبااکاهش دهد. 

 ام  ا ش  وندیمکام  ل آب پ  ز  طورب  همع   ولاً  ه  احلزون

 جوش اندن ب ا توانین  را یانوباکتریس س وم از یاریبس

 (.Gumbo et al., 2022) برد  یب از

 از تی درنها هاتوکس ی انویک ه س افتندیدر محققان

 انس ان ب ه یس تیز تج    و انیآبز ییغذا رهیزنج قیطر

 ق رار یآب ز ییغذا رهیزنج  یا یبالا در یماه. رسندیم

 را هاتوکسی انویس هیتغذ و تنفس قیطر از هایماه. دارد

 و ه اروده کب د، ،هاچ هیماه آبش ش، مانند ییهااندام در

در  ش  تریب ش  ودیمک  ه باع     کنن  دیم هانباش  ت هاهی  کل

حاص ل از مطالع ه  ،ینتا. رندیس وم قرار بگ  یمعر  ا

 کب د، در را ه ا یس تیکروسیاز م ییتج   ب الا ،یگرید

 داد صیتشخ یماه یهاچهیماه و آبشش روده،

(Gumbo et al., 2022 Sabzevari et al., 2022;.) 

 هایانوباکتریس یحاو ییغذا یهامکمل-

 یه امک ل عنوانبه هاجلبک زیر و هاسیانوباکتری

 یدارا رای ز ش وندیم اس تفاده جه ان سراسر در ییغذا

 ض د خ واص ،ه ا یتامیو  یت أم مانن د یسلامت یایمزا

 گ  رفت  دهی  ناد .دهس  تن ییای  باکتر ض  د ای  و  یتوم  ور

 ه  امک ل عنوانب  ه هاتوکس  ی انویس یآل  ودگ لیپتانس  

ک ه  یامطالع هشود.  لیتبد یمشکل جد کیبه  تواندیم

درص د از  72که  دهدیمانجام شد نشان  محققانتوس  

س  طوح  یدارا هاس  یانوباکتریب  ر  یمحص  ولات مبتن  

بودن  د. مص  رف  نرم  ال ح  دب  الاتر از   یس  تیکروسیم

 و نوس   تو  نا،یرولیمانن   د اس   پ ییهایانوباکتریس   

 لی ب ه دل تواندیمتوس  انسان  آکوئه فلو  زومنونیآفان

 یه امک لباش د. اس تفاده از  انی بالا  یپ روتئ یمحتوا

و  وخ وخلق بهب ود ،ییزداس  منجر ب ه  هاسیانوباکتری

و  هست یاریهوش شیکاهش وزن و افزا ،یانرژ شیافزا

 یاز کش ورها یاریبس در هاآنمنجر به فروش  تیدرنها

ب ه اش کال مختل   )ق رص،  ه امک ل. شودیم یصنعت

 توانن دیمو اف راد  رس ندیمکپسول و پودر( به ف روش 

؛ اس تفاده کنن د ه اآنپزشک از  زیبدون مشورت و تجو

در نظ ر گرفت ه  خط ریبمص رف  یبرا هامک ل  یبنابرا

 یب الا ب را وزه ایددر  توانن دیم  ،یو بن ابرا شوندیم

محصولات   ی، اوجود یباامصرف شوند.  یت طولانمد

مانند اس تفرا ، اس هال و  یمنف یعوار  جانب توانندیم

 ;Gumbo et al., 2022) حال ت ته و  داش ته باش ند

Miller et al., 2018.) 

کاااهم مواجهااه انسااان بااا  یبااراتزم  اقاادامات-

 هاتوکسینانویس

 یآل ودگ رف   یب را روش  یدر حال حاضر نن د

 یهاروش. است موجود ییغذا مواد در هاتوکسی وانیس

 درم   ان یب   را یکیول   وژیب و ییای یش    ،یک   یزیف

 :شوندیم سهیمقا و یبررس ریز در هاتوکسی انویس

 یکیزیف یهادرمان-

ن ور  ب ا بی آب، تخر یض دعفونروش مدرن  کی

 قرارگرفت ه موردمطالع هج ام   طوربهاست که  فرابنفش

 توان دیم م اورا بنفشعه تابش اش  یکاف یدوزها .است

را   یو آناتوکس   یلندراسپرموپس یه ا، س یس تیکروسیم

، کدورت، وج ود م واد UV ، دوزموجطولکاهش دهد. 

 ومیت انیت دیاکسید) یاضاف ییای یش یزورهایو کاتال یآل

 .گ ذاردیم ریتأث UV براثر شدتبه( دروژنیه دیپراکس و

 آب ییزدایآلودگ یبرا UV شکل  یو مرثرتر  یتر،یرا

در  UV ب ود، ام انانومتر(  254 موجطول) UV-C غذا ای
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 ش تریمق دار ب .دارد یبیتخر اثرات زینانومتر ن 300-400

 اش عه ش دت شیافزا با تواندیم ماورا بنفش اشعه تابش

 ،مع ر  در گ رفت  ق رار زم ان شیاف زا ای ماورا بنفش

ده  د.  شیرا اف  زا بی  تخر زانی  م یتوجهقاب  ل طورب  ه

در   یانوتوکس  یس بی  از تخر توان  دیمآب  ک  دورت

کن  د و ذرات معل  ق و  یریجل  وگ ب  الاتر یه  اموجطول

در آب باع  کاهش اش عه  یماده آل یادیز ریوجود مقاد

 Gumbo et al., 2022;de la Cruz) شودیم ماورا بنفش

et al., 2013; Hu et al., 2016; Ma et al., 2014.) 

 ییایمیش یهادانیاکس-

در  یاگس ترده طورب هبا استفاده از کل ر  ییگندزدا

وج ود  .است قرارگرفته مورداستفاده آب یهاخانههیتصف

 یمض ر یمحص ولات ج انب تواندیم یجلبک یهاسلول

 .دن ده لیتشک یها را در طول کلرزنهالومتان یمانند تر

 ریتحت ت أث هاتوکسی انویس هیدر تجز یکلرزن یاثربخش

 موج ود یآل مواد و هاتوکسی انویو نو  س pHدوز کلر، 

 ,.Gumbo et al., 2022 Abbà et al) اس ت آب در

2017;.) 

 یکل ر ب را گرمیلیم 25نشان داد که  یمطالعات قبل

 ازی  ب  رآوردن ن جه  ت  یس  تیکروسیم ونیداس  یاکس

 WHO (World یدنیآش  ام یه  اآب یاس  تانداردها

Health Organization )(1/0 م ورد تریدر ل کروگرمیم )

 ، یس  تیکروسیمختل    م یه  اآنالوگ رای  ز ،اس  ت ملاز

را تح  ت ق  رار گ  رفت  در  یمتف  اوت بی  تخر یه  انرخ

ک ت ر  یدوزها .دهندیمکلر نشان  کسانی زانیممعر  

؛ ب ود مناس ب  یلندراسپرموپسیس ونیداسیاکس یکلر برا

 .اس ت مق اوم کل ر ونیداسیدر برابر اکس a  یآناتوکس اما

کل ر  ه  باش د. pH ریأثتتحت  تواندیم بیسرعت تخر

 م رثر 8ک ت ر از  pH ریه ا در مق اد یستیکروسیم یبرا

 بی   تخر یب   را ن   هیبه pH ک   هیدرحال اس   ت،

 Gumbo et al., 2022 ;) ب  ود 7  یلندراسپرموپس  یس

Robinson et al., 2019.) 

 اس ت ازن ،آب هیتصف یبرا یضدعفون دیجد روش کی

 دی  و ب  ر تول ش  ودیمدر ح  ال حاض  ر اس  تفاده  ک  ه

رف    یب را یزمیمک ان عنوانبه لیدروکسیه یهاکالیراد

س  اختار  بی  تخر قی  از طر هاتوکس  ی انویس یآل  ودگ

 ,.Gumbo et al ;) است یمتک هاتوکسی انویس ییای یش

2022 Jia et al.m 2016.) 

 یدنیآشام یهاآب تیفیک یاستانداردها-

 ،اس ت ش دهدادهنشان  (4)که در جدول  طوره ان

 مختل    یکش  ورهاتوس     یمختلف   یهادس  تورالع ل

 ش دهارائه یدنیآشام یهاآب تیفیک یجهت استانداردها

 Drunking water)( DWAF) آبوزارت ام ور است. 

and sanitation )2000 تیمح دود یجن وب یقایدر افر 

 یدنیآش ام آبرا در  ت ریلیلیمدر   یس تیکروسیم سلول

 یب را ندارداستا مقدار  یا. کندیم هیتوص واناتیح یبرا

 یهاس  لول یح او آبدر  موج ود یه ا یس تیکروسیم

 (.Gumbo et al., 2022) است اجراقابل ها،یانوباکتریس
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 (.Gumbo et al., 2022 Carmichael and Boyer, 2016 ;) مختل  یکشورها در یدنیآشام یهاآبدر  هاتوکسی انویس مجاز ریمقاد (4)جدول 

 مجازمقدار  هانیانوتوکسیس کشور

 آل ان، فرانسه، ،فنلاند ،دان ار  نک، یج هور ، ین ل،یبرز

 ،یجنوب یقایآفر لهستان، وزلندین ،نروژ ،هلند کره، ژاپ ، ،ایتالیا

 ایاسپان

Microcystin-LR 0/1 μg/L 

Microcystin-LR 5/1 کانادا  μg/L 
Anatoxin-a 7/3  μg/L 

 6-0 یبرا تریدر ل رمکروگیم Microcystin-LR 3/0 متحدهالاتیا

 یبرا تریل در کروگرمیم 6/1سال؛

 سالبزرگ تا مدرسه س 

 6-0 یبرا تریل در کروگرمیم 7/0  یلندراسپرموپسیس

 یبرا تریدر ل کروگرمیم 3 سال؛

 سالبزرگس  مدرسه تا 

 μg/L15  یلندراسپرموپسیس لیبرز

 μg/L 3 هاتوکسی  یساکس

 

 یریگجهینتبحث و 

 توان  دیم غ  ذا در هاتوکس  ی انویس یس  تیتج     ز

 وج ود. شود هاتوکسی انویس از یادیز غلظت بل  باع 

 یبر سلامت بالا در ظروف آب در غلظت هاتوکسی انویس

 غلظت به بسته هاتوکسی انویس  یباشد. ا داشته یبداثر 

 کنند جادیا دیشد یهاتیمس وم توانندیم یآب  یمح در

م رگ  یمانند سرطان و حت مزم  یهای اریبمنجر به  و

 هاس یانوباکتری یهاش کوفه .ش وند واناتیو ح هاانسان

 ،یدنیآش ام آب من اب  عنوانب ه ک ه  یریش  یهاآب در

 عنوانبه، شوندیماستفاده  یکشاورز اهداف و یآب مزار 

 یجه ان یطیمحس تیز و یع  وم بهداشت مشکل کی

 ایدخانه ت ا  با سد، رو هرگونه. اندشدهشناخته ه واره

 ریمس   توان  دیم هاس  یانوباکتریآل  وده ب  ه  یای  آب در

 مع   ر  در انس   ان گ   رفت  ق   رار یب   را یگ   رید

ق رار گ رفت  مک رر در مع ر   .باش د هاتوکسی انویس

 یدنیآش ام یهاآب در هاتوکسی انویس  ییپا یهاغلظت

شکس ت در ح ذف م رثر  جهینت تواندیم زین شدههیتصف

 یآب مع  ول هیتصف یندهایآدر طول فر هاتوکسی انویس

 ق اتیتحق دی که با دهدیمنشان  یمقاله مرور  یا باشد.

آب و غ   ذا ب   ا  یه   ایآلودگ ن   هیدرزم یش   تریب

 آن ب ر علاوه. شود انجام هاتوکسی انویها/سیانوباکتریس

 بی ترک یب ر رو دی با یش تریب یق اتیتحق یکارها دیبا

 انج امآب  رهی س وم موج ود در ظ روف ذخ ای ل یوفیب

 یجاب ه رهی اس تفاده از ظ روف تمنظ ور   ی گردد. به ا

 توانندیم رهیظروف ت رایز شودیم هیظروف روش  توص

 ،ش  دهرهیذخها را در آب یانوباکتریرش  د س   ای   ری  تکث

 .محدود کنند
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