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 چكيذُ
ّب،  ديٌَفلاصلِ ّبی گًَِ اس اًذ کِ ثغيبری هطبلعبت هختلف ًشبى دادُ. ثبشٌذ هي هضز شكَفبيي جلجكي اصلي عَاهل اس ّب ديٌَفلاصلِ :سهيٌِ

تَکغيي،  ّبيي هبًٌذ عبکغي تَاى ثِ ًَرٍتَکغيي تزيي ايي عوَم هي اس هْن. ثبشٌذ را دارا هي طجيعي تَاًبيي تَليذ اًَاع هختلفي اس عوَم

ّبی  ديٌَفلاصلِ ّبی هختلف تزيي عوَم تَليذ شذُ تَعط گًَِ در ايي هطبلعِ هزٍری، هْن اشبرُ ًوَد. غيزُثزٍِتَکغيي، يغَتَکغيي ٍ 

 ، عبختبر ٍ هكبًيغن اثز آًْب هَرد ثزرعي لزار گزفتٌذ.أدريبيي، هٌش

 لزار ثزرعي هَرد Pubmed، Science Direct،Google Scholar  ٍ Scirus در شذُ ًوبيِ همبلات هطبلعِ، ايي در :ّب رٍػ ٍ هَاد

 95هجوَع اس هيبى  در. ًَرٍتَکغيي، هكبًيغن فعبليت ٍ عبختبر ثَدًذّبی دريبيي،  شبهل ديٌَفلاصلِ، تَکغيي جغتجَ هَرد ٍاصگبى. گزفتٌذ

 .گزديذ ارسيبثي همبلِ 68 تعذاد ًْبيت در هشبثِ، هَارد حذف ثب گشارػ، ٍ همبلِ

تغييز در ّبی عول هتفبٍتي شبهل  کتبيذی ّغتٌذ کِ هكبًيغن ای يب پلي ّب هعوَلاً تزکيجبت اتزی چٌذحلمِ ّبی ديٌَفلاصلِ تَکغيي :ّب يبفتِ

تزئًَيي فغفَپزٍئتيي فغفبتبسّب، اختلال در  ّبی عصجي، هْبر عزيي/ ّبی يًَي غشب علَلي، اثز ثز عولكزد طجيعي ثبفت کبًبل ٍ يب پوپ

ّب ًيش ٌَّس شٌبختِ  ّبی دليك ثزخي اس تَکغيي ثبشٌذ. اس طزف ديگز، هكبًيغن هكبًيغن کٌتزل علَلي ٍ تغييز در اعكلت علَلي را دارا هي

 اًذ. ًشذُ

تَاًذ  ّب هي ايي تَکغيي عول هكبًيغن ٍ شيويبيي دّذ کِ آگبّي اس عبختبر شَاّذ ثِ دعت آهذُ اس هطبلعبت پيشيي ًشبى هي :گيزی ًتيجِ

 ّبی دريبيي ثبشذ. ّب ٍ ًيش هجبرسُ ثب هغوَهيت اثشار هفيذی در طزاحي دارٍّبی جذيذ، درهبى ثيوبری

 تَکغيٌَلَصی دريبيي ّبی دريبيي، ّبی دريبيي، هغوَهيت تَکغييديٌَفلاصلِ،  :کليذی ٍاصگبى
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 همذهِ
 ٔضش ؿىٛفبيي )ثّْٛ( ٚلٛع ٌزؿشٝ، دٞٝ چٙذ عَٛ دس

 ثؼيبسي اص ٘ظش فشاٚا٘ي ٚ سٛصيغ خغشافيبيي دس خّجىي

 اػز. ايٗ أش ثٝ دِيُ اثش يبفشٝ خٟبٖ افضايؾ ٔٙبعك اص

 خٟب٘ي ٍ٘شا٘ي يه الشلبد، ثٝ ٚ ػٕٛٔي ػلأز ثش

إٞيز ايٗ ٔٛضٛع اص ايٗ . (1اػز ) ؿذٜ سجذيُ

ٚ  لٛي خٟز اػز وٝ ايٗ ٔٛخٛدار ثب سِٛيذ ػْٕٛ

ٞب ٚ  ٔبٞي دٛػشبٖ، ٚسٚد آٖ ثٝ ص٘ديشٜ غزايي ػخز

ا٘ؼبٖ سا  ٔشخب٘ي ٚ دس ٟ٘بيز ػلأز ٞبي كخشٜ

دٞٙذ. ٞش ػبِٝ دس ػغح خٟبٖ،  ثيش لشاس ٔيأس سحز

ٞضاس سب دب٘لذ  50ٞبي خّجىي ثبػث ثيؾ اص  سٛوؼيٗ

وّي  ٚٔيش ؿٛ٘ذ ٚ ٔيضاٖ ٔشي ؼٕٛٔيز ٔيٞضاس ٔٛسد ٔ

 (. 2ثبؿذ ) دسكذ ٔي 5/1

 ثضسي ثؼيبس ٌشٜٚ ٞب ديٙٛفلاطِٝ ٔٛخٛدار، ٔيبٖ ايٗ اص

دسيبيي ٞؼشٙذ؛ ثٝ عٛسي وٝ  ٞبي خّجه اص ٔشٙٛػي ٚ

ٌٛ٘ٝ ص٘ذٜ اص آٟ٘ب ؿٙبػبيي ؿذٜ اػز.  2000ثيؾ اص 

سشيٗ سِٛيذ وٙٙذٌبٖ ػْٕٛ دس  ايٗ ٔٛخٛدار اص اكّي

 (. 4ٚ  3آيٙذ ) دسيب ثٝ ؿٕبس ٔئحيظ 

 ٚ ؿيٕيبيي ٞب اص ٘ظش ػبخشبس ٞبي ديٙٛفلاطِٝ سٛوؼيٗ

اي ثش  ٌؼششدٜ ٚ ٔغبِؼبر ثٛدٜ ٔشفبٚر ػُٕ ٔىب٘يؼٓ

 دس داسٚؿٙبػي ثبِمٜٛ وبسثشد ثب آٟ٘ب اثشار صيؼشي سٚي

ٞب اص  ؿٙبػي ا٘دبْ ؿذٜ اػز. ػْٕٛ ديٙٛفلاطِٝ ػٓ ٚ

ؼيٗ ٚ ٘ظش ػّٕىشدي ثٝ دٚ ٌشٜٚ ٘ٛسٚسٛو

ؿٛ٘ذ. اص ايٗ ٔيبٖ، ػٟٓ  ثٙذي ٔي ٞذبسٛسٛوؼيٗ سمؼيٓ

ٞب  (. ديٙٛفلاط1ِٝثبؿذ ) ٞب ثؼيبس ثيـشش ٔي ٘ٛسٚسٛوؼيٗ

ٞب ثب  لبدس ثٝ سِٛيذ ا٘ٛاع ٔخشّفي اص سٛوؼيٗ

ثبؿٙذ. ثشاي  فؼبِيز ٔدضا اص يىذيٍش ٔي ٞبي ٔىب٘يؼٓ

سٛوؼيٗ، ػيٍٛاسٛوؼيٗ، ثشِٚسٛوؼيٗ، دبِي  ػبوؼي ٔثبَ

 ٞبي ٔٛخٛد دس دٕخ ٚ يب يٛ٘ي ٞبي ٞب، وب٘بَ سٛوؼيٗ

دٞٙذ.  ثيش لشاس ٔيأػِّٛي سا سحز س غـبي ػغح

اػيذ ٚ سشويجبر ٔـشك اص آٖ ٟٔبس وٙٙذٜ  اٚوبدائيه

 ٞبي ٔىب٘يؼٓ ٚ فؼفبسبصٞب ٞؼشٙذ سشئٛ٘يٗ ٚ ػشيٗ

. وٙٙذ ػِّٛي سا ٔخشُ ٔي وٙششَ ػّٕىشدٞبي اكّي

 آصاػذيشاػيذفؼبِيز يؼٛسٛوؼيٗ ٚ  دليك ٔىب٘يؼٓ

 .(6ٚ  5اػز ) ٘بٔـخق ٞٙٛص

سشيٗ ػْٕٛ سِٛيذ ؿذٜ  دس ايٗ ٔغبِؼٝ ٔشٚسي، ٟٔٓ

ٞب، ػبخشبس ٚ  ٞبي ٔخشّف ديٙٛفلاطِٝ سٛػظ ٌٛ٘ٝ

 ٔىب٘يؼٓ اثش آٟ٘ب ٔٛسد ثشسػي لشاس خٛاٞٙذ ٌشفز.

 

 (Dinoflagellateديٌَفلاصلِ )

 ٞؼشٙذ وٝ سبطوذاس آغبصيبٖ اص ثضسٌي ٞب ٌشٜٚ ديٙٛفلاطِٝ

 ( سا سـىيDinoflagellataُؿبخٝ ديٙٛفلاطلاسب )

ثٝ ٔؼٙبي  dinosايٗ اكغلاح اص وّٕٝ يٛ٘ب٘ي . دٞٙذ ٔي

ثٝ ٔؼٙبي سبطن  flagellumچشخبٖ ٚ وّٕٝ لاسيٗ 

سٛا٘ٙذ دس سٕبٔي  ٞب ٔي ٌشفشٝ ؿذٜ اػز. ديٙٛفلاطِٝ

ؿيشيٗ ٚ ٘يض  آة ؿٛس، ٞبي آثي ٔب٘ٙذ دسيب، آة ٔحيظ

دسيب حضٛس داؿشٝ  يخ وفي )ثٙشيه( ٚ ٞبي ٔحيظ

ػٕك  يب ؿٛسي ٚ دٔب، ثٝ ثبؿٙذ. ايٗ ٔٛخٛدار ثب سٛخٝ

 اص ثؼيبسي .(7ا٘ذ ) ؿذٜ سٛصيغ ٞب دس ايٗ ٔحيظ

 فشٛػٙشضي ؿٙبخشٝ ٞب ثٝ ػٙٛاٖ ٔٛخٛدار ديٙٛفلاطِٝ

 آٟ٘ب اص صيبدي حميمز ثخؾ دس أب ا٘ذ. ؿذٜ

عؼٕٝ  ثّغ ٚ فشٛػٙشض ٔيىؼٛسشٚف )سشويت

 (.4ثبؿٙذ ) ( ٔي1)فبٌٛسشٚفي(

 سشيٗ ثضسي اص ٞب يىي ديٙٛفلاطِٝ ٌٛ٘ٝ، سؼذاد ٘ظش اص

دٞٙذ؛ ثٝ  دسيبيي سا سـىيُ ٔي ٞبي يٛوبسيٛر ٌشٜٚ

 وٙذ وٝ دس ٔي ديـٟٙبد ثشآٚسدٞب عٛسي وٝ آخشيٗ

ٞبي  ٌٛ٘ٝ ص٘ذٜ ديٙٛفلاطِٝ ؿبُٔ فشْ 2294 ٔدٕٛع

 (.9ٚ  8اٍّ٘ي ٚخٛد داسد ) فشْ ٚ ؿيشيٗ دسيبيي، آة

 ٚ ثٛدٜ دسيبيي ٞب ٕٞضيؼز خب٘ٛساٖ ٌٛ٘ٝايٗ  اص ثشخي

ٔشخب٘ي ايفب  ٞبي كخشٜ ؿٙبػي صيؼز دس ٟٕٔي ٘مؾ

سً٘  ثي ؿىبسچيبٖ ٞب  ديٙٛفلاطِٝ ػبيش ٕ٘بيٙذ. ٔي

                                                 
1
 Phagotrophy 
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(colorless) ثشخي  ٚ ثٛدٜ ٞب يبخشٝ سه ديٍش سٚي ثش

 (. 9ٚ  4ٞؼشٙذ ) ٞبي اٍّ٘ي ديٍش فشْ

سٛػظ ٞبي عجيؼي ٞؼشٙذ وٝ  ٔشبثِٛيز 2ٞب فيىٛسٛوؼيٗ

ؿٛ٘ذ. ايٗ  ٞب سِٛيذ ٔي ٞبيي ٔب٘ٙذ ديٙٛفلاطِٝ سيض خّجه

ٞب ثب سدٕغ دس ص٘ديشٜ غزايي لبدس ثٝ سشاوٓ دس  سٛوؼيٗ

(. اص 6ثبؿٙذ ) ٞبي ٔخشّف ٔٛخٛدار دسيبيي ٔي ا٘ذاْ

سب  وٛچه عجيؼي ٞب ٔحلٛلار ٘ظش ا٘ذاصٜ، فيىٛسٛوؼيٗ

 3000سب  300 ِٔٛىِٛي وٝ داساي خشْ ٔشٛػغي ٞؼشٙذ

سٛا٘ٙذ اص خٙغ  ٞب ٔي ثبؿٙذ. ايٗ سٛوؼيٗ ٖ ٔيداِشٛ

(. 6وشبيذٞب ثبؿٙذ ) آِىبِٛئيذٞب ٚ دّي آٔيٙٝ، اػيذٞبي

 خٛثي ٞب ثٝ ديٙٛفلاطِٝ ثش ثش سِٛيذ سٛوؼيٗ دسؤٔ ػٛأُ

ٔحيغي،  ػٛأُ أب ٘مؾ ٟٔٓ ا٘ذ. ٘ـذٜ ؿٙبخشٝ

 حذ ٕٞضيؼز سب ٞبي ثبوششي ٚ ط٘شيىي ٞبي ٚيظٌي

 (. ػ10ْٕٛوٙٙذٜ ايٗ ػُٕ ثبؿذ )سٛا٘ذ سٛخيٝ  ٔي صيبدي

ثيش ثش أاػبع ٘حٜٛ س ثش ولاػيه عٛس ثٝ ٞب ديٙٛفلاطِٝ

ؿٛ٘ذ: ٔؼٕٛٔيز ثب  ٔي ثٙذي عجمٝ ٌشٜٚ 5ا٘ؼبٖ ثٝ 

 ػيٍٛاسشا ثب ٔبٞي ٔؼٕٛٔيز ،3(AZPآصاػذيشاػيذ )

(CFP)4، ٞبي خٛساوي ثب كذف ٔؼٕٛٔيز اػٟبِي 

(DSP)5، ٞبي  كذف ٔؼٕٛٔيز ٘ٛسٚسٛوؼيه ثب

ٞبي  فّح وٙٙذٜ ثب كذف ٚ ٔؼٕٛٔيز 6(NSP) خٛساوي

 7 (4.)(PSP) خٛساوي

 

 ّبی يًَي اّويت کبًبل

 خب٘ٛادٜ ثبلا ٞبي يٛ٘ي ٚاثؼشٝ ثٝ ِٚشبط اص اػضبء وب٘بَ

 ٞؼشٙذ ٚ ثشاي يٛ٘ي وب٘بَ فبٔيّي( دشٚسئيٗ )ػٛدش

ثبؿٙذ  ٔي ضشٚسي ٞبي ػلجي عجيؼي ػَّٛ ػّٕىشد

ٞبي يٛ٘ي  وب٘بَ ٞب، ا٘ؼبٖ ٔٛخٛداسي ٔب٘ٙذ (. دس11)

 ٚ وّؼيٓ ػذيٓ، ٞبي ٔب٘ٙذ وب٘بَ ٚاثؼشٝ ثٝ ِٚشبط،

                                                 
2
 Phycotoxins 

3
 Azaspiracid Shellfish Poisoning  

4
 Ciguatera Fish Poisoning 

5
 Diarrheic Shellfish Poisoning 

6
 Neurotoxic Shellfish Poisoning 

7
 Paralytic Shellfish Poisoning 

 ٚ ا٘مجبم ٞؼشٙذ اِىششيىي ٞبي ِٔٛذ ػيٍٙبَ دشبػيٓ،

 ٔحيغي، حؼبػيز ٞب، ٞٛسٖٔٛ سشؿح ػضلار،

 ثٝ ٔغض اص خشٚخي ٚ ٔغض دس دشداصؽ اعلاػبر

 (.12) وٙٙذ ٔحيغي سا وٙششَ ٔي ٞبي ثبفز

 ٘بدزيش غـبيي خذايي ثضسي ٞبي دشٚسئيٗ ٞب، ايٗ وب٘بَ

 داِشٖٛ( ٚ ويّٛ 260) يه صيش ٚاحذ آِفب ٞؼشٙذ وٝ اص

(. 13ا٘ذ ) سـىيُ ؿذٜ β صيش ٚاحذ وٕىي چٙذ يب يه

 سؼييٗ ٔٙفز، سـىيُ ػّٕىشد، ثيبٖ صيش ٚاحذ آِفب ثشاي

 فيّشش ٚ حبٚي اػز وب٘بَ وبفي ثيٛفيضيىي خٛاف

 سٛا٘ٙذ ٔي صيش ٚاحذٞبي ثشب. (11ثبؿذ ) يٖٛ ٔي ا٘شخبثي

 ٞب سا وب٘بَ 8ِٚشبط ٚ حشوز )ويٙشيه( كفبر ٚاثؼشٝ ثٝ

 ٚ ٞب وب٘بَ ػبصي ٔحّي دٞٙذ. اص عشفي دس سغييش

 ٔبسشيىغ ػَّٛ، ٞبي چؼجٙذٜ ِٔٛىَٛ ثب ثشٕٞىٙؾ

ايفب  ػِّٛي ٘مؾ داخُ اػىّز ٚ ػِّٛي خبسج

 (.14) ٕ٘بيٙذ ٔي

 ؿٙبػبيي دؼشب٘ذاساٖ ٚاحذ آِفب دس اص صيش ايضٚفشْ ٘ٝ

ٔخشّف  ٞبي طٖ سٛػظ ٚاحذٞب . ايٗ صيشاػز ؿذٜ

سا ايدبد  VGSC 9صيش ٌشٜٚ  9ؿٛ٘ذ ٚ  وذٌزاسي ٔي

 دٞٓ (. يه ايضٚفشNav1.1–Nav1.9ْوٙٙذ ) ٔي

(NaX )ٝيه ػٙٛاٖ ٘يض ؿٙبػبيي ؿذٜ اػز وٝ ث 

وٙذ.  سا وذ ٕ٘ي VGSC ٚ وٙذ ػُٕ ٔي ٔشسجظ دشٚسئيٗ

 ٔـششن سا ثٝ ػبخشبسي يه ٔٛسيف ٞب وب٘بَ ايٗ

 لغؼٝ ؿؾ ٌزاس٘ذ. ثٝ عٛسي وٝ حبٚي ٔي اؿششان

 حّمٝ يه ٚ( S1-S6) اي )سشا٘غ ٕٔجشاٖ( سشادٛػشٝ

 ؿبُٔ ػٙؼٛس ِٚشبط دأٙٝ (.1 ؿىُ) ثبؿٙذ ٔٙفز ٔي

 ػٙٛاٖ ثٝ S4 ؿٛد ٚ ثخؾ ٔي S1-S4 ٞبي ثخؾ

 اص ٔٙفز وٝ حبِي دس ؿٛد. ٔي ؿبسط ٔثجز ٚسٚدي

ؿذٜ  آٟ٘ب سـىيُ ثيٗ ٔٙفز حّمٝ ٚ S5/S6 ٞبي ثخؾ

 سٛػظ اِىششيىي ٞبي ػيٍٙبَ ٔٛاسد، ايٗ دس سٕبْ اػز.

 اص ثيؾ اي )ٔدٕٛػٝ يٛ٘ي وب٘بَ ٞبي دشٚسئيٗ اػضبي

                                                 
8
 Kinetic 

9
 Voltage-gated sodium channels 
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 . (11) ؿٛ٘ذ ٔيػبخشبسي سـىيُ دٞٙذٜ ٔٙفز( ا٘شمبَ دادٜ  دشٚسئيٗ 140

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 -لغؼٝ آِفب 6ثبؿذ. ٞش دأٙٝ حبٚي  ( ٔيDI-DIVدأٙٝ ِٕٞٛٛي ) 4ِٚشبط. ايٗ ػبخشبس داساي  ٞبي ٚاثؼشٝ ثٝ ( ٕ٘بيي ؿٕبسيه اص صيش ٚاحذٞبي وب٘ب1َؿىُ 

ٞبي  ( ثخؾS5-S6ؿٛ٘ذ. سً٘ ػجض ) ػِّٛي ثٝ يىذيٍش ٔشلُ ٔي داخُ ٚ ػِّٛي خبسج ٞبي ِٛح ( اػز وٝ سٛػظtransmembraneاي ) ٔبسديچي سشادٛػشٝ

 (.1دٞٙذ ) اي )سشا٘غ ٕٔجشاٖ( سا ٘ـبٖ ٔي ٞبي سشادٛػشٝ ( ثخؾS1-S3سً٘ خبوؼششي ) ٚ ِٚشبط ػٙؼٛس (S4سـىيُ دٞٙذٜ ٔٙفز، سً٘ لشٔض )

 

 اػز وٝ ػّٕىشد دادٜ فبسٔبوِٛٛطيه ٘ـبٖ ٔغبِؼبر

ػٝ  ثٝ سٛاٖ سا ٔي ِٚشبط يٛ٘ي ٚاثؼشٝ ثٝ وب٘بَ دشٚسئيٗ

 ٔٙفز ٚسٚدي يٛ٘ي، ثٙذي ٕ٘ٛد: ا٘شمبَ عجمٝ خٙجٝ ٔىُٕ

 وب٘بِي، اٞذاف ٞبي دشٚسئيٗ ايٗ. سٙظيٓ وٙٙذٌي ٚ

ٞبي لٛي  ٘ٛسٚسٛوؼيٗ اص اي ٌؼششدٜ عيف ِٔٛىِٛي

ٞب اص عشيك اسلبَ  ثبؿٙذ. ثٝ عٛسي وٝ ايٗ سٛوؼيٗ ٔي

 ٞبي اخشلبكي، ػّٕىشدٞبي وب٘بَ سا ثٝ ثٝ ٌيش٘ذٜ

 (.1دٞٙذ ) ٔي سغييش ؿذر

 ٘ٛسٚسٛوؼيٗ ٌيش٘ذٜ ٔخشّف خبيٍبٜ 6 حبضش، حبَ دس

 ؿٙبػبيي ٚاثؼشٝ ثٝ ِٚشبط يٛ٘ي ٞبي وب٘بَ ثش سٚي

 ػْٕٛ ٚ وٓ ثب خشْ ِٔٛىِٛي آثذٚػز ػْٕٛ .ا٘ذ ؿذٜ

وب٘بَ سا  ثضسي ثٝ كٛسر فيضيىي، ٔٙبفز دذشيذي دّي

وٙٙذ. دس ٘شيدٝ اص ا٘شمبَ يٖٛ خٌّٛيشي ثٝ  ٔي ٔؼذٚد

 دس ٔحَّٛ ػْٕٛ ٚ آِىبِٛئيذي آيذ. ػْٕٛ ػُٕ ٔي

ٞبي دسٖٚ غـبيي لبدس ثٝ  ٌيش٘ذٜ ثب اسلبَ ثٝ چشثي

 ػْٕٛ ٔمبثُ، دس. ٚاثؼشٝ ثٝ ِٚشبط ٞؼشٙذ 10سغييش دسيچٝ

                                                 
10

 Gating 

ػِّٛي  خبسج ٞبي خبيٍبٜ ثٝ اسلبَ دذشيذي ثب دّي

 (.15ٚ  1دٞٙذ ) ثيش لشاس ٔيأسحز س دسيچٝ وب٘بَ سا

 

 (Saxitoxin( )STXعبکغي تَکغيي )

فّح وٙٙذٜ ثب كذف  ايٗ سٛوؼيٗ دس ٌشٜٚ ٔؼٕٛٔيز

(PSP) سٛوؼيٗ ثب فشَٔٛ ؿيٕيبيي  لشاس داسد. ػبوؼي

C10H17N7O4 ٚ غيشدشٚسئيٙي، ثؼيبس ٔحَّٛ دس آة ،

 ػٙٛاٖ يىي اص ثٝ دبيذاس دس ٔمبثُ حشاسر ثٛدٜ ٚ

ؿٛد  ٞبي عجيؼي ا٘ؼب٘ي ؿٙبخشٝ ٔي سشيٗ سٛوؼيٗ لٛي

ٞب ؿبُٔ  ديٙٛفلاطِٝ ػٝ خٙغ (. اػضبي6)

دبيشٚديٙيْٛ ٚ  12 خيٕٙٛديٙيْٛ وشٙبسْٛ، 11اِىؼب٘ذسيْٛ
سشيٗ ٔٙبثغ سِٛيذ وٙٙذٜ  ثٝ ػٙٛاٖ ٟٔٓ 13ثبٞبٔٙغ

 (. 16ٚ  15ا٘ذ ) سٛوؼيٗ ؿٙبخشٝ ؿذٜ ػبوؼي

 ٞبي ػٝ ٞب اص ػيؼشٓ ثٙيبدي ايٗ سٛوؼيٗ ػبخشبسٞبي

وٙٙذ  دشٚديٙٛدشٞيذسٚدٛسيٗ ديشٚي ٔي -4ٚ 3 اي حّمٝ

ؿٙبخشٝ  STXآ٘بِٛي  57ثيؾ اص  سبوٖٙٛ. (2)ؿىُ 

                                                 
11

 Alexandrium spp. 
12

 Gymnodinium catenatum 
13

 Pyrodinium bahamense 
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 ٌشٜٚ اكّي ػٝ ثٝ سٛاٖ آٟ٘ب سا ؿذٜ اػز وٝ ٔي

سٛوؼيٗ  ػبوؼي )ؿبُٔ STXٌشٜٚ : ثٙذي ٕ٘ٛد سمؼيٓ

(STX،) ٗ٘ئٛػبوؼي سٛوؼي (NEO)14  ُدوشثبٔٛي ٚ

GTXs(، ٌشٜٚ 15(dcSTXسٛوؼيٗ ) ػبوؼي
16

 )ؿبُٔ 

(، دوشثبٔٛيُ GTX1-6) 6سب  1ٞبي  ٌٛ٘يبسٛوؼيٗ

ٚ ٌشٜٚ  (dcGTX2 ،dcGTX3) 3-2ٌٛ٘يبسٛوؼيٗ 

C (N- ُ4-1ٌٛ٘يبسٛوؼيٗ -ػِٛفٛوشثبٔٛي (C1-4)17 

(16  ٚ17.) 

 

 
 

سٛوؼيٗ، ػٓ ػلجي سِٛيذ ؿذٜ سٛػظ  ( ػبخشبس ؿيٕيبيي ػبوؼي2ؿىُ 

 (15ٞب ) ديٙٛفلاطِٝ

 

 تَکغيي عبکغي هكبًيغن فعبليت

 اخشلبكي ٚ عٛس ايٗ سٛوؼيٗ ثب ٔيُ خزثي ثبلا ثٝ

ػذيٕي ٔٛخٛد دس  ٞبي ٌيش٘ذٜ وب٘بَ ثٝ ا٘شخبثي

ٞب سا ٔؼذٚد  ٞبي لبثُ سحشيه ٔشلُ ٚ ايٗ وب٘بَ ػَّٛ

  S1-S2 ِٛح ػِّٛي خبسج ٞبي ٕ٘بيذ. ثخؾ ٔي

(P- ِٛح )ثٝ ػٙٛاٖ  اص وب٘بَ ػذيٕي ٚاثؼشٝ ثٝ ِٚشبط

 ؿٛ٘ذ.  ٔي ٌشفشٝ ٘ظش سٛوؼيٗ دس خبيٍبٜ اسلبَ ػبوؼي

 ٌيش٘ذٜ 1خبيٍبٜ  ثب ٔحىٕي سٛوؼيٗ اسلبَ ػبوؼي

سٚص٘ٝ  ثٝ ٘ضديه غـبء )ثؼيبس خبسخي ػغح ٔٛخٛد دس

ٕ٘بيذ ٚ ثٝ عٛس  ػذيٓ( ثشلشاس ٔي ٞبي وب٘بَ خبسخي

                                                 
14

 Neo-saxitoxin 
15

 Decarbamoyl saxitoxin 
16

 Gonyautoxins 
17

 N-sulfocarbamoyl  gonyautoxins 

دس  ٌشدد. ٔي ػذيٓ ٞبي يٖٛ ٔٛلز ٔب٘غ اص ٘فٛردزيشي

 ٞبي ػَّٛ اص غـبء ػذيٓ ٞبي يٖٛ ػجٛس ٘شيدٝ، اص

 ا٘شمبَ ٟ٘بيز دس ٚ آيذ خٌّٛيشي ثٝ ػُٕ ٔيػلجي 

ثب ٔـىُ ٔٛاخٟٝ  ايٗ اػلبة عَٛ دس ػيٍٙبَ

 (.17ٚ  15ٌشدد ) ٔي

ٞبي  وب٘بَ ثٝ سٛا٘ٙذ ٔي ٕٞچٙيٗ ٞب ػبوؼي سٛوؼيٗ

 ثؼشٝ ٚ ثبص ؿٛ٘ذ ٚ دس ػشػز ٔشلُ دشبػيٓ ٚ وّؼيٓ

 (. اي3ٗايدبد ٕ٘بيٙذ )ؿىُ  ٞب سذاخُ وب٘بَ ايٗ ؿذٖ

 ٞب يٖٛ ٚسٚد دس سغييش ثٝ ٔٙدش سٛا٘ذ ٔي خٛد ٘ٛثٝ ثٝ أش

ػذيٓ  ػلاٜٚ ثش ايٗ، ا٘ؼذاد وب٘بَ (.18ثٝ ػَّٛ ؿٛد )

ٚ دس  ا٘شخبثي غـبء ٘فٛردزيشي اػز خبكيز ٕٔىٗ

 دٞذ. ايٗ أش ثبػث سغييش ٞب سا ٘شيدٝ خشيبٖ يٖٛ

 (. 19ٌشدد ) ٔي ػِّٛي ٕٞٛػشبص سػب٘ي ثٝ آػيت

 

 
 

 ٞبي يٛ٘ي ٚاثؼشٝ  ( ٔىب٘يؼٓ اثش ػبوؼي سٛوؼيٗ. ا٘ؼذاد وب٘ب3َؿىُ 

 ثٝ ِٚشبط

 

 (Gonyautoxin( )GTXگًَيب تَکغيي )

فّح وٙٙذٜ ثب كذف  ايٗ سٛوؼيٗ دس ٌشٜٚ ٔؼٕٛٔيز

ثب فشَٔٛ  لشاس داسد. ٌٛ٘يب سٛوؼيٗ (PSP) خٛساوي

ٌشٜٚ  اص ثخـي C10H17N7O8Sؿيٕيبيي 

 چٙذ عٛس عجيؼي سٛػظٚ ثٝ  ثبؿذ سٛوؼيٗ ٔي ػبوؼي
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، 18اِىؼب٘ذسيْٛ ديٙٛفلاطِٝ دسيبيي ٔب٘ٙذ ٌٛ٘ٝ

ٌشدد.  سِٛيذ ٔي 20دشٚسٌٛٛ٘يبلاوغٚ  19ٌٛ٘يبلاوغ

دي  -6 ٚ 2 ػبخشبس ٌٛ٘يبسٛوؼيٗ داساي اػىّز

-10 -دٛسيٗ -(c ٚ 2، 1ديشِٚٛ ) -ٔشيُ -4 -آٔيٙٛ

ٌشٜٚ  8(. دس حبَ حبضش 4ثبؿذ )ؿىُ  ٔي 21اَ

-GTX) ؿٙبػبيي ؿذٜ اػزِٔٛىِٛي اص ٌٛ٘يبسٛوؼيٗ 

سٟٙب اص ٘ظش  ٔخشّف ٞبي (. ايٗ ِٔٛىGTX-8َٛسب  1

ثبؿٙذ.  ٞبي اػشخلافي خٛد ثب يىذيٍش ٔشفبٚر ٔي ٌشٜٚ

فضبيي  ايضٚٔش GTX-2 ٚ GTX-3ثشخي ٘يض ٔب٘ٙذ 

  (.1يىذيٍش ٞؼشٙذ ) ا٘حلبسي

 

 
 

 ( ػبخشبس ؿيٕيبيي ٌٛ٘يبسٛوؼي4ٗؿىُ 

 

ثيش لشاس أسا سحز س ػلجي ٌٛ٘يبسٛوؼيٗ ػيؼشٓ

ٚ ثٝ كٛسر  ثبلا سشويجي ٔيُ ثب ايٗ سٛوؼيٗ. دٞذ ٔي

 ٞبي وب٘بَ 1ٚاحذ آِفب دس خبيٍبٜ  دزيش ثٝ صيش ثشٌـز

 دزيش ٞبي سحشيه ػَّٛ دس ٚاثؼشٝ ثٝ ِٚشبط ػذيٓ

 دشب٘ؼيُ آغبص ٔؼئَٛ ٞب وب٘بَ (. اي20ٌٗشدد ) ٔي ٔشلُ

 ٚسٚد ايٗ اسلبَ ٔب٘غ اص. ٞؼشٙذ ػيٙبدغ اص دغ ػُٕ،

 دشب٘ؼيُ سِٛيذ اص ٚ ٞب ؿذٜ ػذيٓ ثٝ ايٗ ػَّٛ يٖٛ

ٔبٞيچٝ خٌّٛيشي ثٝ ػُٕ  ٚ ٞبي ػلت ػُٕ دس ػَّٛ

 ٚ فّح ؿذٜ ػلجي ٔؼذٚد آٚسد. ثٙبثشايٗ، ا٘شمبَ ٔي

 (.21ٚ  20افشذ ) ػضلار اسفبق ٔي ٔٛلز

 

                                                 
18

 Alexandrium sp. 
19

 Gonyaulax sp. 
20

 Protogonyaulax sp. 
21

 2,6-diamino-4-methyl-pyrollo[1,2-c]-purin-10-ol  

 (Brevetoxins( )PbTxثزٍِتَکغيي )

٘ٛسٚسٛوؼيه ثب  ايٗ سٛوؼيٗ دس ٌشٜٚ ٔؼٕٛٔيز

ّب  لشاس داسد. ثشِٚسٛوؼيٗ (NSP) كذف خٛساوي

دس  اسشي ٔحَّٛ دّي سشويجبر حّمٛي اص اي ٔدٕٛػٝ

ديٙٛفلاطِٝ  ٌٛ٘ٝ يه چشثي ٞؼشٙذ وٝ ثشاي اِٚيٗ ثبس اص

  .(23ٚ  22) خذاػبصي ٌشديذ 22وبس٘يب ثشٚيغثٝ ٘بْ 

دسيبيي خٛاكي  ػْٕٛ اص ثؼيبسي ثشِٚسٛوؼيٗ ٕٞب٘ٙذ

 ص٘ذٜ) حشاسر ٔمبْٚ ثٝ ثٛ ثٛدٖ، ثذٖٚ ٔضٜ ٚ ثي ؿبُٔ

 دبيذاسي دس ثشاثش ٚ (ٌشاد ػب٘شي دسخٝ 300 دس ٔب٘ذٖ

 (.1ثبؿذ ) اػيذ سا داسا ٔي

اػىّشي خٛد داساي دٚ  ػبخشبس اػبع ايٗ سٛوؼيٗ ثش

( ٚ PbTx-1 ،7 ٚ 10ؿبُٔ  1)سبيخ  Aٔخشّف سبيخ 

B  سبيخ(ؿبُٔ  2PbTx-2 ،3 ،5 ،6 ،8  ٚ9ٔي )  ثبؿذ

 ٞبي خبيٍضيٗٞب اص ٘ظش  سبيخ (. اي5ٗ( )ؿىُ 1)

ثب  لاوشٖٛ، ا٘شٟبيي دس حّمٝ خب٘جي ٔٛخٛد دس ص٘ديشٜ

 12سٛا٘ٙذ حذٚد  يىذيٍش سفبٚر داس٘ذ. ثٙبثشايٗ ٔي

(. اص ايٗ 22فشد سا ايدبد ٕ٘بيٙذ ) ثٝ ػبخشبس ٔٙحلش

سشيٗ سٛوؼيٙي اػز وٝ سٛػظ  ػٕذٜ PbTx-2Tٔيبٖ 

 (.22ٌشدد ) سِٛيذ ٔي وبس٘يب ثشٚيغ

 

 ثزٍِتَکغييهكبًيغن فعبليت 

ٞبي  ايٗ سٛوؼيٗ ددلاسيضٜ وٙٙذٜ ٔٛادي اػز وٝ وب٘بَ

ٞبي ػِّٛي ثبص  ػذيٕي ٚاثؼشٝ ثٝ ِٚشبط سا دس ديٛاسٜ

وٙٙذ. ايٗ أش ٔٛخت ٚسٚد وٙششَ ٘ـذٜ يٖٛ ػذيٓ  ٔي

ا٘ذ وٝ ايٗ  ٌشدد. ٔغبِؼبر ٘ـبٖ دادٜ ثٝ دسٖٚ ػَّٛ ٔي

 ػذيٓ آِفب وب٘بَ ٚاحذ صيش دس 5سٛوؼيٗ ثٝ خبيٍبٜ 

 (. اي6ٗ( )ؿىُ 24ؿٛد ) ِٚشبط ٔشلُ ٔي ثٝ ثؼشٝٚا

ٞبي اػٕبَ ؿذٜ سٛػظ ػْٕٛ  فؼبِيز ٘ؼجز ثٝ سٚؽ

سٛوؼيٗ )ا٘ؼذاد وب٘بَ ػذيٕي ٚ  ديٍشي ٔب٘ٙذ ػبوؼي

ٞبي  خٌّٛيشي اص ػجٛس يٖٛ ػذيٓ اص غـبء ػَّٛ

                                                 
22

 Karenia brevis 
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 سغييش (. ايٗ سٛوؼيٗ ثب1ػلجي( ٔشفبٚر اػز )

 ٞبي لبثُ سحشيه، خشيبٖ خٛاف غـب دس ػَّٛ

دٞذ. دس  ػَّٛ افضايؾ ٔي دسٖٚ ثٝ ٞبي ػذيٓ سا يٖٛ

ػُٕ ثٝ  ايٗ حبِز ثشخلاف ؿشايظ ٘شٔبَ، دشب٘ؼيُ

ؿٛد، ٔيبٍ٘يٗ صٔبٖ ثبص ثٛدٖ  ػٕز ٔٙفي ػٛق دادٜ ٔي

يبثذ ٚ غيشفؼبَ ؿذٖ وب٘بَ ٘يض ٟٔبس  افضايؾ ٔيوب٘بَ 

 (.24ٌشدد ) ٔي

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 A  ٚB (22)( ػبخشبس ؿيٕيبيي ثشِٚسٛوؼيٗ ٘ٛع 5ؿىُ 

 

 

 ٔىبٖ يه ثب سشويت ثشِٚسٛوؼيٗ وٝ اػز ؿذٜ ٌضاسؽ

 ا٘شمبَ آصادػبصي ػذيٓ ثبػث وب٘بَ ٚسٚدي دس خذاٌب٘ٝ

. ؿٛد ٔي خٛدوبس ػلت اص ا٘شٟبي ػلجي ٞبي دٞٙذٜ

ٔٛخت آصادػبصي  سٛا٘ذ ػُٕ ٔي ايٗ خبف، عٛس ثٝ

 ا٘مجبم ػضلار كبف ٘بي ٚ ٚ دس ٘شيدٝ وِٛيٗ اػشيُ

  (.25ػظيٓ ٌشدد ) ػُ ٔبػز دٌشاِ٘ٛٝ ؿذٖ ٕٞچٙيٗ

وٝ  داد٘ذ ٘ـبٖ ٕٞىبساٖ ( LePageٚسبصٌي، ِذيح ) ثٝ

ثٝ  وّؼيٓ ٚسٚد ثبػث سحشيه ٕٞچٙيٗ ثشِٚسٛوؼيٗ

 ٔـشمبر. ؿٛد ٔٛؽ ٔي ٔخچٝ دس ٌشاِ٘ٛي ٞبي ٘ٛسٖٚ

PbTx-1، PbTx-2  ٚPbTx-3 ػشيغ يه افضايؾ ٚ 

٘ـبٖ  ػيشٛصَٚ يٖٛ وّؼيٓ سا دس غّظز ثٝ ٚاثؼشٝ

ٞبي  داد٘ذ. ايٗ أش ثيبٖ وٙٙذٜ ايٗ اػز وٝ آ٘بِٛي

 ثش سٚي اثشار سا اص ٚػيؼي ثشِٚسٛوؼيٗ عيف

ػبص٘ذ.  ٘ٛسٚسٛوؼيٗ ٕ٘بيبٖ ٔي 2 ِيٍب٘ذٞبي ػبيز

 5ٞب فؼبَ وٙٙذٜ خبيٍبٜ  ٕٞچٙيٗ ايٗ آ٘بِٛي

 يه PbTx-1٘ٛسٚسٛوؼيٗ ٘يض ٞؼشٙذ. ثٝ عٛسي وٝ 

٘بلق  ٞبي آٌٛ٘يؼز ٔـشمبر ديٍش ٚ وبُٔ آٌٛ٘يؼز

 (.26ثبؿٙذ ) ٔي
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 5جبيگبُ 
 تَکغيي ثشِٚهحل اثز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ػذيٕي ٚاثؼشٝ ثٝ ِٚشبط ٚ ٚسٚد وٙششَ ٘ـذٜ يٖٛ ػذيٓ ثٝ دسٖٚ ػَّٛاص وب٘بَ  5( ٔحُ اثش ثشِٚسٛوؼيٗ. اسلبَ ثٝ خبيٍبٜ 6ؿىُ 

 

 2004( ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَ Bourdelaisثٛسدِيبع )

ٔٛفك ثٝ ؿٙبػبيي يه ِٔٛىَٛ دّي اسشي غيش ػٕي ثب 

( ؿذ٘ذ. ايٗ Brevenalص٘ديشٜ وٛسبٜ ثٝ ٘بْ ثشٚ٘بَ )

ثب ثشِٚسٛوؼيٗ سلبثز وشدٜ  سشويت ثش ػش خبيٍبٜ اسلبَ

ٚ ثٙبثشايٗ ٟٔبسوٙٙذٜ عجيؼي فؼبِيز ايٗ سٛوؼيٗ دس 

 (. 24ثبؿذ ) وب٘بَ ػذيٕي حؼبع ثٝ ِٚشبط ٔي

 

 (Yessotoxins( )YTXيغَتَکغيي )

٘ٛسٚسٛوؼيه ثب  ايٗ سٛوؼيٗ دس ٌشٜٚ ٔؼٕٛٔيز

لشاس داسد. يؼٛسٛوؼيٗ ثب  (NSP) ٞبي خٛساوي كذف

 ػبَ دس ثبس اِٚيٗ ثشاي C55H82O21S2 فشَٔٛ ؿيٕيبيي

ح ثٝ ٘بْ  حّضٖٚ ٌٛاسؿي غذد اص 1986 اػىبِٛ

 (Patinopecten yessoensis) دبسيٙٛدىشٗ يؼٛئٙؼيغ
 3آٖ  اص دغ. ؿذ خذاػبصي طادٗ دس  Mutsuخّيح اص

 دشٚسٛػشاسيْٛ سسيىٛلاسٌْٛٛ٘ٝ اص ديٙٛفلاطِٝ ؿبُٔ 
(Protoceratium reticulatum) ، ِْٛيٍِٙٛٛديٙي

ٚ  (Lingulodinium polyedrum) ادسْٚ  دّي

 ثٝ (Gonyaulax spinifera) فشا  ٌٛ٘يبلاوغ اػذيٙي

ٚ  1وٙٙذٌبٖ ايٗ سٛوؼيٗ ٔؼشفي ٌشديذ٘ذ ) سِٛيذ ػٙٛاٖ

اي  ٞب سشويجبر دّي اسشي چٙذ حّمٝ (. يؼٛسٛوؼي27ٗ

حّمٝ اسشي ٔدبٚس  11٘شدثب٘ي ؿىُ ٞؼشٙذ وٝ داساي 

ٞبي  فيىٛسٛوؼيٗثبؿٙذ. ايٗ ػبخشبس دس  يىذيٍش ٔي

ديٍشي ٔب٘ٙذ ثشِٚسٛوؼيٗ، ػيٍٛاسٛوؼيٗ يب ٌبٔجيشٖٚ ٘يض 

حبٚي يه ص٘ديشٜ  YTXٚخٛد داسد. ػلاٜٚ ثش ايٗ، 

ػّٕىشدي  ٞبي ٌشٜٚ ،9خب٘جي غيشاؿجبع دس وشثٗ ؿٕبسٜ 

 ثبؿذ. ايٗ أش ثبػث ػِٛفبر ٔي يب چٙذ يه ٚ ٔخشّف

(. 28( )7ٌشدد )ؿىُ  ايٗ ِٔٛىَٛ ٘يض ٔي لغجيز افضايؾ

ي ٔخشّف اص ايٗ سٛوؼيٗ دس  90سبوٖٙٛ ثيؾ اص  آ٘بِٛ

ؿٙبػبيي ؿذٜ  دشٚسٛػشاسيْٛ سسيىٛلاسٌْٛٛ٘ٝ ديٙٛفلاطِٝ 

(. ثب ايٗ ٚخٛد، سٟٙب ػبخشبس ثشخي اص ايٗ 27اػز )

ي  ٞب سؼييٗ ؿذٜ اػز. آ٘بِٛ

ٞبي  ٔحيغي ثشاي سؿذ ديٙٛفلاطِٝ ؿشايظ وٝ ٍٞٙبٔي

 ٓ ثبؿذ، ايٗ سٛوؼيٗ دسفشاٞ YTXسِٛيذ وٙٙذٜ 

 ٞب، كذف خّٕٝ اص وفٝ دٚ سٙبٖ ٘شْ خٛساوي ٞبي ثبفز

يبثذ ٚ اص ايٗ  سدٕغ ٔي غيشٜ ٚ اػىبِٛح، ٞبي حّضٖٚ

(. ثب ايٗ 27ٌشدد ) غزايي ٚاسد ٔي ص٘ديشٜ عشيك ثٝ

ٚخٛد، سبوٖٙٛ ٌضاسؿي ٔجٙي ثش ٔؼٕٛٔيز غزايي 

ٞب ثٝ ثجز ٘شػيذٜ اػز  ٘بؿي اص ايٗ سٛوؼيٗ دس ا٘ؼبٖ

(27  ٚ28.) 
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اٚوبدائيه  آٖ ثٝ ٕٞشاٜ ٞبي آ٘بِٛي ٚ YTX اثشذا دس

ٞبي  ٞبي چشثي دٚػز اص كذف اػيذ ٚ ػبيشسٛوؼيٗ

ٞبي  خٛساوي ٔؼجت ٔؼٕٛٔيز اػٟبِي ثب كذف

( خذاػبصي ؿذ٘ذ. ثٝ ٕٞيٗ دِيُ، ايٗ DSPخٛساوي )

ثٙذي ٌشديذ. أب اص  عجمٝ DSPسٛوؼيٗ دس ٌشٜٚ ػْٕٛ 

 ب٘يؼٓ ػُٕ ٔـبثٝ ػْٕٛداساي ٔى YTXsآ٘دبيي وٝ 

دشٚسئيٗ  ٔـشمبر آٖ )يؼٙي ٟٔبس ٚ اٚوبدائيه اػيذ

ثبؿٙذ، ايٗ سٛوؼيٗ ثٝ سبصٌي دس ٌشٜٚ  فؼفبسبصٞب( ٕ٘ي

ٞبي خٛساوي  ٘ٛسٚسٛوؼيه ثب كذف ٔؼٕٛٔيز

(NSP) ( 28ٚ  27لشاس ٌشفشٝ اػز.) 

 

 
 

 (28ٞبي ٔشثٛط ثٝ آٖ ) آ٘بِٛي ( ػبخشبس ؿيٕيبيي يؼٛسٛوؼيٗ 7ٚؿىُ 

 

ػلجي ٞذف  ٞبي ٔـخق ؿذٜ اػز وٝ ػَّٛ اًاخيش

 ٚخٛد، ايٗ ثبؿٙذ. ثب اكّي ايٗ ٘ٛسٚسٛوؼيٗ لٛي ٔي

 (.29اػز ) ٘بؿٙبخشٝ YTXاثش  ٔىب٘يؼٓ ٚ ػُٕ خبيٍبٜ

 دٚ افضايؾ ٔٛخت YTXٔغبِؼبر ٘ـبٖ دادٜ اػز وٝ 

ػلجي  ٞبي ػَّٛ دس ػيشٛصِٚي وّؼيٓ ثشاثشي ٔيضاٖ

 وب٘بَ ٞبي اي ٌشديذ وٝ ثٝ وٕه آ٘شبٌٛ٘يؼز ٔخچٝ

ٚسادبٔيُ  ٚ وّؼيٕي حؼبع ثٝ ِٚشبط ٔب٘ٙذ ٘يفذيذيٗ

ديـٟٙبد  ٘شبيح (. اي29ٗٚ  27، 1ٟٔبس ؿذٜ ثٛد )

 ثب اػز ثٝ عٛس ٔؼشميٓ ٕٔىٗ YTX ٕ٘بيذ وٝ ٔي

 ػذيٕي ثشٕٞىٙؾ ٞبي وّؼيٕي ٚ يب وب٘بَ ٞبي وب٘بَ

 (. 30داؿشٝ ثبؿذ )

 ػغٛح دس سغييش ػِّٛي وّؼيٓ، ػغٛح داخُ سغييشار

  حّمٛي AMPثب٘ٛيٝ  ديبْ سػبٖ

(Cyclic adenosine monophosphate)، سغييش 
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 ػبصي فؼبَ چؼجٙذٜ، ِٔٛىَٛ ٚ ػِّٛي اػىّز

 ٘فٛردزيش ٔٙبفز وشدٖ ثبص وبػذبصٞب، ٔشي ػِّٛي ٚ

ٌشفشٗ ثب  ٔؼشم لشاس ٔيشٛوٙذسي اص اثشار ديٍش دس

YTX (27ثبؿٙذ ) ٔي. 

ثش سٚي  YTXييذ وٙٙذٜ ٘مؾ أچٙذيٗ ٔغبِؼٝ س

اوشيٗ( ٚ ٘يض  -Fسشويجبر اػىّز ػِّٛي )ثٝ ٚيظٜ 

وبدٞشيٗ  -Eٞبي چؼجبٖ ٔب٘ٙذ  ٔؼيش سخشيت ِٔٛىَٛ

ٞبي ادي سّيبَ ثٝ  ٞبي چؼجبٖ دس ػَّٛ )ايٗ ِٔٛىَٛ

اوشيٗ  -Fٞبي ثشب ٚ ٌبٔب وبسٙيٗ ثٝ  وٕه دشٚسئيٗ

 (. 31ٚ  29ثبؿٙذ ) ؿٛ٘ذ( ٔي ٔئشلُ 

E- ٗسشا٘غ ٕٔجشاٖ )سشادٛػشٝ( ٞبي ٞب، دشٚسئيٗ وبدٞشي 

 اسلبلار ػَّٛ ثٝ ػَّٛ ٞؼشٙذ وٝ ٘مؾ ٟٕٔي دس

ٕ٘بيٙذ.  ٚ ػَّٛ ثٝ ػٛثؼششا ايفب ٔي وّؼيٓ ثٝ ٚاثؼشٝ

 ٞب اسسجبط ٔؼشميٕي ثب ِٔٛىَٛ ايٗ سغييش ثيبٖ دس

 ػشعبٖ چٙذيٗ دس سـىيُ ٔشبػشبص ٚ ٌؼششؽ سٛٔٛس

 دس غّظز YTX دليمي وٝ (. ٔىب٘يؼ32ٓا٘ؼب٘ي داسد )

وبدٞشيٗ  -Eسخشيت ٔؼيش  خٛد لبدس ثٝ ٘ب٘ٛٔٛلاس

ٞب  ثبلي ٔب٘ذٜ اػز. أب فشضيٝ ٘بؿٙبخشٝ ٞٙٛص ثبؿذ ٔي

دلاػٕب ٚ  غـبي ٞبي دشٚسئيٗ اي سغييش دٚسٜ حبوي اص

 -Eسخشيت  ػبخز دسٚ٘ي ٚ ثٝ د٘جبَ آٖ ٟٔبس

سٛا٘ذ  ٔي ػٓ ثب ايٗ سٚؽ، (.33ثبؿذ ) وبدٞشيٗ ٔي

عجيؼي  دس ػّٕىشد دخيُ صيؼشي فشآيٙذٞبي سٕبْ بًسمشيج

 دس اخشلاَ ثٝ ٔٙدش دٞذ ٚ لشاس ثيشأس ػَّٛ سا سحز

 ػَّٛ ؿٛد. ٔشي ٚ چؼجٙذٌي

 فؼبِيز سٚي ثش YTX ٔغبِؼبر ثؼيبسي اثشار

سا ٔٛسد ثشسػي  ٔيشٛوٙذسي ٚ ٘يض ٘مؾ آٖ دس آدٛدشٛص

ثٝ ػٙٛاٖ يه ثبصوٙٙذٜ لٛي ٔٙفز  YTX لشاس دادٜ ا٘ذ.

٘فٛردزيش ٔشثٛط ثٝ ٘مُ ٚ  عٛس ٔؼشميٓ ٔٙبفز سٛا٘ذ ثٝ ٔي

سا ( Permeability Transition Pore) (PTP) ا٘شمبَ

ثيش لشاس دٞذ. ثٝ عٛسي وٝ صٔبٖ أدس ٔيشٛوٙذسي سحز س

 دادٜ وبٞؾ سا ثٝ ٘لف PTP وشدٖ ثبص ثشاي ٘يبص ٔٛسد

  .(27ؿٛد ) ٔي غـب ٚ ٔٛخت اِمب ددلاسيضاػيٖٛ

 اص ٘بؿي آدٛدشٛص دس ٔيشٛوٙذسيبيي ٔؼيش ٘مؾ ،اًاخيش

YTX  ٝدس ٔيٛثلاػز ٔبٞيچٝ اػىّشي ٔٛؽ ٚ سر ث

 دس ٌشفشٗ لشاس ٞب، ػَّٛ ايٗ اثجبر سػيذٜ اػز. دس

 دشب٘ؼيُ ثبػث اِمب وبٞؾ YTX ٘ب٘ٛٔٛلاس 100 ٔؼشم

 ؿذٖ آصاد ٚ PTP ٔيشٛوٙذسي، ثبص ؿذٖ غـبي

 آدٛدشٛص  سٞبي ديؾٚ فبوشٛ C ػيشٛوشْٚ

(Smac / DIABLO( ٌشديذ )34.) 

ػَّٛ  ٔشي دس آدٛدشٛص ٚ YTX سٛا٘بيي ٔغبِؼٝ چٙذيٗ

 ا٘ذ. ثشسػي دادٜ ٞبي ٔخشّف ػِّٛي ٘ـبٖ سا دس سدٜ

٘ـبٖ داد وٝ   BE(2)-M17سدٜ ػِّٛي ٘ٛسٚثلاػشٛٔب

 ثبػث اِمب سغييشار YTX ٘ب٘ٛٔٛلاس اص 10حضٛس 

آدٛدشٛص  فشآيٙذ خبف ثيٛؿيٕيبيي ٚ ٔٛسفِٛٛطيه

 Annexin-Vٌشدد. ثشاي ٔثبَ افضايـي دس اسلبَ  ٔي

 ٞبي ٔخلٛف ػَّٛ ٔـبٞذٜ ؿذ. ايٗ ٚيظٌي

 فؼفبسيذيُ ػشيٗ ا٘شمبَ دٞٙذٜ ٘ـبٖ آدٛدشٛسيه ثٛدٜ ٚ

 ثبؿذ. خبسخي ٔي ثٝ غـب دلاػٕبيي داخّي غـبي اص

 ثبػث YTXػبػز  48 اص ٕٞچٙيٗ دس ايٗ غّظز دغ

 DNA ٔحشٛاي وبٞؾ ٚ 3 وبػذبص فؼبِيز افضايؾ

 (.35ٌشديذ )

YTX لبدس ثٝ سغييش ػغٛح آد٘ٛصيٗ ٔٛ٘ٛفؼفبر 

ثب٘ٛيٝ  ديبْ سػبٖ يه ػٙٛاٖ ثٝ( cAMP) حّمٛي

ثبؿذ. ايٗ ػُٕ ٚاثؼشٝ ثٝ حضٛس يب ػذْ حضٛس  ٔي

ثبؿذ. ثٝ عٛسي وٝ دس كٛسر ٚخٛد وّؼيٓ  وّؼيٓ ٔي

حّمٛي  AMPخبسج ػِّٛي، افضايؾ ٔٛلشي دس ػغح 

د. دس حبِي وٝ ثب فمذاٖ وّؼيٓ خبسج ؿٛ ايدبد ٔي

 AMPػِّٛي، افضايؾ ٔذاْٚ ٚ دبيذاسي دس ػغح 

آيذ. ٕٞچٙيٗ اثش ايٗ سٛوؼيٗ ثش  حّمٛي ثٝ ٚخٛد ٔي

 (cGMP) حّمٛي سٚي ػغٛح ٌٛا٘يٗ ٔٛ٘ٛفؼفبر
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(Cyclic guanosine monophosphate) ييذ أ٘يض س

 (.28ؿذٜ اػز )
 

 اثز درهبًي يغَتَکغيي

ثيٕبساٖ آِضايٕشي ٘مؾ دسٔب٘ي داسد يؼٛسٛوؼيٗ ثشاي 

دشٚسئيٗ ويٙبص  سب ػٕي. ٔـخق ؿذٜ اػز وٝ ػغٛح

C ٖيبثذ.  وبٞؾ ٔي آِضايٕش ثٝ ٔجشلا دس ثيٕبساYTX دس 

ٞبي لـشي  )٘ٛسٖٚ آِضايٕش ثيٕبسي آصٔبيـٍبٞي ٔذَ

(cortical ٝاِٚي )3xTg-AD سٛا٘ؼز اص عشيك ،)

 غـبي ثٝ ػبصي ٚ ا٘شمبَ ٔىب٘يؼٓ ٔشثٛط ثٝ فؼبَ

ػيشٛصِٚي، ثٟجٛدي دس  Cدلاػٕبيي دشٚسئيٗ ويٙبص 

 (. 36ٚ ثشب آٔيّٛئيذ ايدبد ٕ٘بيذ ) Tauػغٛح 

 

 (Palytoxin( )PTXپبلي تَکغيي )

يىي اص  C129H223N3O54 ايٗ سٛوؼيٗ ثب فشَٔٛ ؿيٕيبيي

سشيٗ سٛوؼيٗ دسيبيي  يٗ ٚ اص ٘ظش ؿيٕيبيي ديچيذٜسش ػٕي

اص  1971غيش دشٚسئيٙي اػز وٝ ثشاي اِٚيٗ ثبس دس ػبَ 

 سٛوؼيىب دبِي سٛا( ثٝ ٘بْ zoanthidيه ٔشخبٖ )
(Palythoa toxica) ( دغ 38ٚ  37خذاػبصي ٌشديذ .)

اص آٖ ؿٛاٞذي ٔجٙي ثش ؿٙبػبيي دبِي سٛوؼيٗ دس يه 

 اٚػششئٛدؼيغ ػيبٔٙؼيغٌٛ٘ٝ اص ديٙٛفلاطِٝ ثٝ ٘بْ 

(Ostreopsis siamensis) ( أشٚصٜ 39ٔغشح ٌشديذ .)

، a ،d  ٚe (Ovatoxins) ٞبي حضٛس اٚٚاسٛوؼيٗ

ٚ  A  ٚ(Mascarenotoxins)Bٔبػىبس٘ٛسٛوؼيٗ 

ثٝ ػٙٛاٖ آ٘بٌِٛي اص  D (Ostreocin) اٚػششئٛػيٗ

ييذ ؿذٜ أس اٚػششئٛدؼيغ ػيبٔٙؼيغسٛوؼيٗ دس  دبِي

 (.38-41اػز )

PTX ثؼيبس ديچيذٜ اػز وٝ وشبيذ  يه ِٔٛىَٛ دّي

 ٔشوض 64 اسٓ وشثٗ ثٝ ٞٓ ديٛػشٝ ٚ حبٚي 115داساي 

دٌٚب٘ٝ  ديٛ٘ذ ثبؿذ. ايٗ ٚيظٌي ثٝ ٕٞشاٜ ٞـز وبيشاَ ٔي

سشا٘غ ٞؼشٙذ ثبػث / لبدس ثٝ ٕ٘بيؾ ايضٚٔشٞبي ػيغوٝ 

اػششئٛايضٚٔش دس ايٗ سٛوؼيٗ ؿذٜ  1021ايدبد ثيؾ اص 

 (.40ٚ  37) (8اػز. )ؿىُ 

 

 
 

 (40( ػبخشبس ؿيٕيبيي دبِي سٛوؼيٗ )8ؿىُ 

 

 تَکغيي هكبًيغن فعبليت پبلي

ػضٛي اص دشٚسئيٗ  ATPaseدشبػيٓ  -دٕخ ػذيٓ 

اػز وٝ وبسبِيض  P-type ATPasesاي  سشادٛػشٝ

(. ايٗ 42ثبؿذ ) ٞب ٔي )سؼشيغ( وٙٙذٜ ا٘شمبَ وبسيٖٛ

 دسٖٚ اص ػذيٓ يٖٛ دٕخ ٘مؾ ٟٕٔي دس ا٘شمبَ ػٝ

ٚاسد وشدٖ دٚ يٖٛ ػِّٛي ٚ ٘يض  خبسج فضبي ثٝ ػَّٛ
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 هبيع خبرج علَلي

 هبيع داخل علَلي

 هحل اثز پبلي تَکغيي

(. ايٗ 9 وٙذ )ؿىُ ػَّٛ ايفب ٔي ػيشٛصَٚ دشبػيٓ ثٝ

 43ؿٛد ) ا٘دبْ ٔي ATPا٘شمبَ ثب كشف يه ِٔٛىَٛ 

داسي  (. ايٗ دٕخ ثش سٚي ػغح ػَّٛ ٞش ٟٔش44ٜٚ 

 سٛػظ ؿذٜ سِٛيذ اِىششٚؿيٕيبيي ؿيتٚخٛد داسد ٚ 

 ضشٚسي ػِّٛي ٍٟ٘ذاسي ٕٞٛػشبص ثشاي ػذيٓ دٕخ

 (.45ٚ  40اػز )

ػٕيز دبِي سٛوؼيٗ ثٝ دِيُ ٔيُ اسلبِي ثؼيبس ثبلاي 

 -آٖ ثٝ ثخؾ خبسج ػِّٛي صيش ٚاحذ آِفب دٕخ ػذيٓ 

(. ايٗ أش ٔٛخت 40ثبؿذ ) ٔي ATPaseدشبػيٓ 

ؼجشبً غيشا٘شخبثي دس سـىيُ يه ٔٙفز )وب٘بَ( وبسيٛ٘ي ٘

(. 45ٚ  43ٌشدد ) دسٖٚ ٚ يب ٘ضديه دٕخ دشٚسئيٙي ٔي

سٛوؼيٗ اِٚيٗ سشويت ػٕي اػز وٝ ثبػث سـىيُ  دبِي

 سه ٞبي ؿٛد وٝ يٖٛ ؿٛد. ايٗ أش ٔٛخت ٔي وب٘بَ ٔي

دشبػيٓ دس خلاف ؿيت  ٚ ػذيٓ ٔب٘ٙذ ٔثجز ظشفيشي

 ا٘شـبس يبثٙذ ٚ دس ٘شيدٝ ٌشاديب٘ز يٛ٘ي آصادا٘ٝ غّظز

(. دس حبِز ػبدي 44ٚ  43ػَّٛ سخشيت ٌشدد )

ؿٛد.  يٖٛ اص عشيك ايٗ وب٘بَ ػجٛس دادٜ ٔي 100حذٚد 

ٞب يٖٛ اص وب٘بَ  دس ٞش ثب٘يٝ ٔيّيٖٛ PTXأب ثب حضٛس 

 ( 46ؿٛ٘ذ ) ٔٙشـش ٔي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ٌشدد.  وبسيٛ٘ي ٔي وب٘بَ يه ثٝ دٕخ ؿٛد ٚ ٔٛخت سجذيُ ٔشلُ ٔي ATPase -دشبػيٓ دٕخ ػذيٓ، اص ٚاحذ آِفب صيش خبسخي ثخؾ ثٝ سٛوؼيٗ ( دبِي9ؿىُ 

 سذاخُ ػيشٛصِٚي ثبػث وّؼيٓ افضايؾ غـب ٚ ؿٛ٘ذ. ددلاسيضاػيٖٛ ػَّٛ ثٝ خبسج ٞذايز ٔي داخُ اص Kٞبي  ٚاسد ػَّٛ ؿذٜ ٚ يٖٛ Na ٞبي يٖٛ ٘شيدٝ دس

 ٕٞشاٜ اػز. ٔشي ػَّٛ ٔؼَٕٛ ثب عٛس ثٝ وّؼيٓ، افضايؾ ٚيظٜ ثٝ ػِّٛي، ٞبي دسٖٚ وبسيٖٛ سغييش غّظز. ؿٛد ٞب ٔي ػَّٛ حيبسي ػّٕىشدٞبي اص ثشخي دس

PTX ٜٚٞبي  فؼبِيز اص اي ٌؼششدٜ عيف ثبػث سٛا٘ذ ٔيدزيش  سحشيه ٞبي ثبفز ددلاسيضاػيٖٛ سٕبْ ٚ ػَّٛ ٔخشّف آصادػبصي دشبػيٓ اص ا٘ٛاع ثش سحشيه ػلا

 آصادػبصي ٞيؼشبٔيٗ، ِٕٞٛيض، ػشٚلي، ٚ اثشار لّجي لّجي، ٚ كبف اػىّشي، ػضلار ؿذيذ ا٘مجبم سٛاٖ ثٝ اص ايٗ ٔيبٖ ٔي. ثب٘ٛيٝ ٘يض ؿٛد داسٚيي

 (.40) ٕ٘ٛداػذشْ اؿبسٜ  حشوز ٟٔبس ٚ سحّيُ اػشخٛاٖ دلاوز، سدٕغ ٘فشيٗ، ٘ٛسادي ٚ دشٚػشبٌلا٘ذيٗ
 

 (Ciguatoxins( )CTXعيگَاتَکغيي )

 ػيٍٛاسشا ثب ٔبٞي ايٗ سٛوؼيٗ دس ٌشٜٚ ٔؼٕٛٔيز

(CFP)  لشاس داسد. ػيٍٛاسٛوؼيٗ يه سشويت ػٕي

ثبؿذ وٝ  چشثي ٔي دس اي دّي اسشي ٔحَّٛ چٙذ حّمٝ

سٛػظ يه ٌٛ٘ٝ ادي فيز اص ديٙٛفلاطِٝ دسيبيي ثٝ 

 سٛوؼيىٛع ٌبٔجيشديؼىٛع٘بْ 
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(Gambierdiscus toxicus) 47ٌشدد ) سِٛيذ ٔي  ٚ

(. ايٗ ٌٛ٘ٝ ٕٞضيؼز ٔبوشٚ خّجه ٚ يب ٔشلُ ثٝ 48

 (. 49ٚ  47ثبؿذ ) ٔشخبٖ ٔشدٜ ٔي

ٔٛفك  2010( ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَ Chinainچيٙبيٗ )

ثٝ خذاػبصي ػيٍٛاسٛوؼيٗ اص ٌٛ٘ٝ ديٍشي اص ايٗ 

 ؼىٛع دّي ٘ؼي ا٘ؼيغٌبٔجيشديديٙٛفلاطِٝ ثٝ ٘بْ 

(Gambierdiscus polynesiensis) ( 10ؿذ٘ذ .)

اػز وٝ سِٛيذ ػيٍٛاسٛوؼيٗ  ؿذٜ دادٜ ٞب ٘ـبٖ ثشسػي

 ػٛأُ ثيشأسحز س سٛا٘ذ ٔيٌبٔجيشديؼىٛع سٛػظ 

 ٔغزي ٔٛاد ٔمذاس دٔب، (،50٘ٛس، ؿٛسي ) ٔب٘ٙذ ٔحيغي

 13(. ايٗ سٛوؼيٗ داساي 10سؿذ لشاس ٌيشد ) ٔشاحُ ٚ

( ٚ ثش اػبع ػبخشبس ؿيٕيبيي داساي 51ثٛدٜ ) حّمٝ اسش

ٚ  CTX1-3ؿبُٔ  1ثبؿذ. سبيخ  سبيخ ٔشفبٚر ٔي 3

CTX-4A,B ؿبُٔ  2، سبيخCTX-2A1 ،CTX-3C 

 .(10( )ؿىُ 1ثبؿذ ) ٔي C-CTX1ؿبُٔ  3ٚ سبيخ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 (.1ثبؿذ ) ٔي 2ٚ  1ٞبي خب٘جي  ٞبي ٔخشّف. سفبٚر ٔشثٛط ثٝ ص٘ديشٜ ثش اػبع سبيخ CTX( ػبخشبس ؿيٕيبيي 10ؿىُ 

 

 اص ٞبي آٖ دس ػضلار ثيؾ ػيٍٛاسٛوؼيٗ ٚ ٔشبثِٛيز

ٌٛ٘ٝ ٔبٞي ٔب٘ٙذ ثبساوٛدا، ٌشٚدش ٚ اػٙذش سدٕغ  400

( ثب 52ا٘ؼبٖ ) 25000يبثذ ٚ ٞش ػبِٝ ثيؾ اص  ٔي

حؼي  ٞبي ػلجي )ثي آٟ٘ب دچبس ثيٕبسئلشف 

 -ٞب، دٞبٖ ٚ ِت، دسد ػضلار ٚ ٔفبكُ(، لّجي  ا٘ذاْ

 48ؿٛ٘ذ ) ػشٚلي ٚ ٌٛاسؿي )اػٟبَ ٚ اػشفشاؽ( ٔي

فؼبِيشي ٔـبثٝ ثشِٚسٛوؼيٗ اص  ػيٍٛاسٛوؼيٗ (.51ٚ 

 5خبيٍبٜ اسلبَ  ا٘شخبثي دٞذ ٚ ثٝ عٛس خٛد ٘ـبٖ ٔي

ٔٛسد  ػلجي يٕيػذ ٞبي سا دس وب٘بَ اص صيشٚاحذ آِفب

ٔيُ اسلبَ  ٚخٛد، ايٗ (. ثب52دٞذ ) ٞذف لشاس ٔي
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 آکغَى

 پبيبًِ عصجي

ددلاسيضٜ 
 ؿذٖ
 غـب

 تَرم

 عيٌبپظ يب اتصبلات

 گيزًذُ

 علَل پظ عيٌبپغي

 ػيٍٛاسٛوؼيٗ ثٝ ايٗ خبيٍبٜ ثيـشش اص 

 ثبؿذ. ثشِٚسٛوؼيٗ ٔي

 اػلبة ػذيٕي ٔشثٛط ثٝ ٞبي ػيٍٛاسٛوؼيٗ وب٘بَ

ٕ٘بيذ أب  سا٘ٛيٝ( سا ثبص ٔي ٌشٜ خلٛف ٔحيغي )ثٝ

 (. 52ٚ  51ٞبي دشبػيٕي ٘ذاسد ) أثيشي ثش سٚي وب٘بَس

ايٗ سٛوؼيٗ  وٝ اػز دادٜ ٘ـبٖ فبسٔبوِٛٛطي ٔغبِؼبر

 سشيٗ فؼبَ وٙٙذٜ دس غّظز ٘ب٘ٛٔٛلاس ٚ ديىٛٔٛلاس لٛي

ٞبي ػذيٕي ٚاثؼشٝ ثٝ ِٚشبط ثٛدٜ ٚ ثبػث  وب٘بَ

خٛدي ػلت،  ثٝ خٛد ػَّٛ، سحشيه ددلاسيضاػيٖٛ

 ٚ سٛسْ وّؼيٓ آصاد ػِّٛي دسٖٚ ثبلا ثشدٖ غّظز

غـبٞبي  دسٔٛخٛد  آوؼٖٛ ٚ ؿٛاٖ ٞبي ػَّٛ

 (.11( )ؿىُ 52 ٚ 49، 47،1ؿٛ٘ذ ) دزيش ٔي سحشيه

 دلاػٕبيي ٘فٛردزيشي ػذيٓ، غـبي ثٝ د٘جبَ افضايؾ

 وٙششَ يب ٚ ػَّٛ داخّي ٔحيظ حفظ دس سٛا٘بيي خٛد

 دٞذ ٚ ٔٛخت سغييش اص دػز ٔي حدٓ آٖ سا

 ٔيشٛوٙذسي ٚ سٛسْ ػَّٛ صيؼشي، ا٘شطي ٞبي ٔىب٘يؼٓ

 .(49ٚ  1ؿٛد ) ٔي ػَّٛ ػغح ثش ثشآٔذٌي سـىيُ ٚ

 ٞبي ؿذٖ وب٘بَ سػذ وٝ فؼبَ ٔي ٘ظش اص عشف ديٍش، ثٝ

 ػذيٓ ٚسٚد ٚ ثٝ د٘جبَ آٖ ػيٍٛاسٛوؼيٗ سٛػظ ػذيٓ

 ٘بٕٞضٔبٖ افضايؾ ٔؼئَٛ ػلجي، ٞبي دبيب٘ٝ ثٝ

 ٞبي وبٞؾ ٚصيىَٛ ٚ ػلجي دٞٙذٜ ا٘شمبَ آصادػبصي

 (. 49ػيٙبدؼي ثبؿذ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

ثّٛوٝ ؿذٖ  ٚ( 1) ٞبي ػذيٓ وب٘بَ ٔذاْٚ ؿذٖ فؼبَ ػيٍٛاسٛوؼيٗ ثبػث حؼي، ٞبي ٘ٛسٖٚ ٚ ٔٛسٛس (: دسAٞبي فؼبِيز ػيٍٛاسٛوؼيٗ. ) ٔىب٘يؼٓ ٚ ٞبي اثش خبيٍبٜ (11ؿىُ 

ػذيٓ  ٌشدد. ثٝ د٘جبَ افضايؾ ثبس ( ٔي4دزيش ) سحشيه ٞبي ػَّٛ دس خٛدي ثٝ خٛد ػُٕ ٞبي دشب٘ؼيُ ( 3ٚغـب ) أش ٔٛخت ددلاسيضاػيٖٛ ايٗ. ؿٛد ٔي (2) ٞبي دشبػيٓ وب٘بَ

اص  InsP3ٚاػغٝ  ٞب، ػيٍٛاسٛوؼيٗ ثب آصادػبصي وّؼيٓ ثٝ ػيٙبدغ دس(: Bؿٛ٘ذ. ) ( ٔي5( ديؾ ػيٙبدؼي دچبس سٛسْ )Schwannؿٛاٖ ) ٞبي ػَّٛ ٚ ػلجي ٞبي دبيب٘ٝ ٞب، آوؼٖٛ

 داخُ ٞبي ٕٞچٙيٗ غّظز. ؿٛد ػِّٛي ٔي داخُ وّؼيٓ غّظز ثشدٖ ثبػث ثبلا (8) ٞب دبيب٘ٝ ددلاسيضٜ ؿذٖ ثٝ ٚاػغٝ وّؼيٓ ٞبي وب٘بَ ػبصي فؼبَ اص عشيك يب ٚ( 6) ٔشاوض داخّي

 ٚ ٕٞضٔبٖ آوؼٖٛ ثبػث سحشيه آصادػبصي ٔىشس، دس آغبص ؿذٜ لٛي دشب٘ؼيُ ػُٕ(. 7)يبثذ  ػذيٓ ٚ خشٚج آٖ اص غـب افضايؾ ٔي ؿيت غّظز دس سغييش دِيُ ثٝ ػِّٛي وّؼيٓ

 .(49). ٌشدد ٔي (10) (tetanicوضاصي ) ٚ خٛدي ثٝ خٛد ػضلا٘ي ا٘مجبضبر ؿٛد. ايٗ أش ٔٛخت ٔي (9) ػضلا٘ي - ٚ اسلبلار ػلجي ػيٙبدغ دس ػلجي دٞٙذٜ ا٘شمبَ ٘بٕٞضٔبٖ
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 الف

 ة

 (Maitotoxins( )MTXهبيتَتَکغيي )

 ػيٍٛاسشا ثب ٔبٞي ايٗ سٛوؼيٗ دس ٌشٜٚ ٔؼٕٛٔيز

(CFP)  لشاس داسد. ٔبيشٛسٛوؼيٗ ثب فشَٔٛ ؿيٕيبيي

C164H256O68S2Na2 اص سشويجبر ػٕي  ديٍش يىي

 سٛػظ ثؼيبس لٛي ٚ ٔحَّٛ دس آة اػز وٝ

ٌشدد  سِٛيذ ٔي سٛوؼيىٛع ٌبٔجيشديؼىٛعديٙٛفلاطِٝ 

(. ايٗ سٛوؼيٗ دس ثخـي اص ػبخشبس خٛد ؿجيٝ 53)

ثبؿذ. أب داساي سؼذاد صيبدي  ػيٍٛاسٛوؼيٗ ٔي

اي اسشي ٘شدثب٘ي ؿىُ ثب  ٞبي چٙذ حّمٝ ِٔٛىَٛ

( 51ثبؿذ ) ٞبي ٔشؼذد ٞيذسٚوؼيُ ٚ ػِٛفبر ٔي ٌشٜٚ

 ٔبيشٛسٛوؼيٗ ؿبُٔ اص ؿىُ سبوٖٙٛ ػٝ (.12)ؿىُ 

MTX-1، MTX-2 ٚ MTX-3  ٌٝ٘ٛ ٗدس اي

 اػز.  ؿذٜ ديٙٛفلاطِٝ ؿٙبػبيي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 (.55ثبؿذ ) ( اِف( ػبخشبس ؿيٕيبيي ٔبيشٛسٛوؼيٗ، ة( ػبخشبس ػٝ ثؼذي ٔبيشٛسٛوؼيٗ ٔي12ؿىُ 
 

سشيٗ ٚ  يىي اص ثضسي 3424ثب ٚصٖ ِٔٛىِٛي ٔبيشٛسٛوؼيٗ 

سشيٗ ػْٕٛ غيشػٙشضي دسيبيي اػز وٝ سبوٖٙٛ  لٛي

(. ثٝ عٛسي وٝ ايٗ سٛوؼيٗ 54ٚ  51ؿٙبخشٝ ؿذٜ اػز )

 سش اص سششٚدٚسٛوؼيٗ ثشاثش ػٕي 5حذالُ 

(Tetrodotoxin) ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ ٞب (. ثشسػي1ثبؿذ ) ٔي 

ِيشش  ٔيّي ثش ٔيىشٌٚشْ 17/0 كفبلي داخُ سضسيك وٝ اػز

 .(54ثبؿذ ) وـٙذٜ ٔٛؽ سٛا٘ذ دس ٔي اص ايٗ سٛوؼيٗ

طيه ٔغبِؼبر  دادٜ اػز وٝ ٔبيشٛسٛوؼيٗ ٘ـبٖ فبسٔبوِٛٛ

 خبسج ِٚشبط ٚاثؼشٝ ثٝ وّؼيٕي ٞبي وب٘بَ لٛي فؼبَ وٙٙذٜ

ٞبي ٔخشّف  ٞب ٚ ا٘ذاْ ػِّٛي دس ثؼيبسي اص ثبفز
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 وّؼيٓ ٞبي يٖٛ ثبؿذ. ثٝ عٛسي وٝ ثب سحشيه حشوز ٔي

 اص اي ٌؼششدٜ عيف اي دس غـب دٚلايٝ ػشاػش دس

 ػيشٛصِٚي ػغح افضايؾ ٔٛخت ص٘ذٜ، ٔٛخٛدار

 (.53ٚ  1ؿٛد ) ٞبي وّؼيٓ ٔي يٖٛ

ٞبي وّؼيٕي ٚاثؼشٝ ثٝ  وب٘بَ ؿذٖ ثٙبثشايٗ ثٝ د٘جبَ فؼبَ

عٛس  سٛا٘ذ ثٝ ِٚشبط ٚ ٚسٚد يٖٛ وّؼيٓ، ٔبيشٛسٛوؼيٗ ٔي

ٞبي  دٞٙذٜ ا٘شمبَ ٚ غيشٔؼشميٓ ثبػث سشؿح ٞٛسٖٔٛ

ػبصي  ؿىؼز فؼفٛايٙٛصيشبيذ، فؼبَ (،54ػلجي )

 ايٗ (. ثب55ٚ  1غـب ٌشدد ) دشٚسئيٗ ويٙبص ٚ ددلاسيضاػيٖٛ

 ِٔٛىِٛي ٔىب٘يؼٓ ٚ MTX اكّي ٔىبٖ ٞذف حبَ،

 اػز. فؼبِيز آٖ ٞٙٛص ٘بٔـخق

 ٔبيشٛسٛوؼيٗ اص عشف ديٍش، ػميذٜ ثش ايٗ اػز وٝ

ايٗ . دٞذ سـىيُ ٔييٛ٘ي  ٞبي وب٘بَ سٚي ثش ٔٙبفزي سا

 دس ٚ ؿذٜ ػِّٛي ٔشي آثـبس أش ٔٛخت فؼبَ ؿذٖ

ٌشدد. ٕٞچٙيٗ  ِيض ػَّٛ ايدبد ٔي ٚ ٘شيدٝ ثشآٔذٌي غـبء

 دشٚسئبصٞبي غيشٔؼشميٓ عٛس ثٝ سٛا٘ذ ٔبيشٛسٛوؼيٗ ٔي

( وٝ دس دذيذٜ 2-وبِذيٗ ٚ 1-)وبِذيٗ ٔشلُ ثٝ وّؼيٓ

 (.54٘ىشٚص ٘مؾ داس٘ذ سا فؼبَ ٕ٘بيذ )

 (Azaspiracids() AZAs)آساعپيزاعيذ 

 (AZPٔؼٕٛٔيز ثب آصاػذيشاػيذ )ايٗ سٛوؼيٗ دس ٌشٜٚ 

  C47H71NO12ثب فشَٔٛ ؿيٕيبيي  لشاس داسد. آصاػذيشاػيذ
سٛوؼيٗ  ِٔٛذ ٞبي ٌٛ٘ٝ ػْٕٛ دّي اسشي ٞؼشٙذ وٝ سٛػظ

دشٚسٛدشيذيٙيْٛ ٚ ديٙٛفلاطِٝ  (Azadinium) آصاديٙيْٛ

سِٛيذ  (Protoperidinium crassipes) وشاػيذغ

ػبخشبسي  ٞبي اص ٘ظش ٚيظٌي AZAs(. 1ؿٛ٘ذ ) ٔي

ػْٕٛ سِٛيذ ؿذٜ  ٘ؼجز ثٝ ػبيش سٛخٟي لبثُ سفبٚر

ٞب داس٘ذ. ثٝ عٛسي وٝ ايٗ سٛوؼيٗ  سٛػظ ديٙٛفلاطِٝ

 حّمٝ آصاصدذيشٚ يه اػذيشٚ، آسايؾ ػٝ حبٚي

(azazpiro) ٝدايٙٛوؼبثي ػيىّٛ ٘ٛ٘بٖ -9، 2 ثب و  

(2,9-dinoxabicyclo[3.31] nonane) ٜادغبْ ؿذ ٚ 

 ثبؿذ  ا٘شٟبيي ٔي ٌشٜٚ وشثٛوؼيّيه اػيذ ٘يض يه

 .(56) (13 ؿىُ)

AZA يبثٙذ ٚ ثب  ٞبي خٛساوي سدٕغ ٔي دس كذف

ٞبي  ٞب ثبػث ايدبد ثيٕبسي ٔلشف آٟ٘ب سٛػظ ا٘ؼبٖ

ي عجيؼي 20 اص ثيؾ ؿٛ٘ذ. سبوٖٙٛ ٌٛاسؿي ٔي  آ٘بِٛ

AZA ؿذٜ ؿٙبػبيي ٞب كذف ٚ ٞب فيشٛدلا٘ىشٖٛ دس 

 AZA1 ،AZA2  ٚAZA3اػز. اص ايٗ ٔيبٖ سٟٙب 

 (.57وٙٙذ ) ٞب سا سٟذيذ ٔي ػلأز ا٘ؼبٖ

 

 
 

 (1ٞبي ٔشثٛط ثٝ آٖ ) ( ػبخشبس ؿيٕيبيي آصاػذيشاػيذ ٚ آ٘بِٛي13ؿىُ 
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  تشكيل دٌّذُ هٌفذداهٌِ   عوي هحل اتصبل تزکيجبت

 غشب پلاعوبيي

 هكبًيغن فعبليت آساعپيزاعيذ 

 اػز، ٘ـذٜ ٔـخق AZA ػُٕ ٔىب٘يؼٓ أشٚص، ثٝ سب

ٞبي غشثبٍِشي اِٚيٝ ٘ـبٖ دادٜ اػز وٝ  أب آصٖٔٛ

AZA1 فؼفبسبصٞبي  ثيش ثش سٚي دشٚسئيٗأسٛا٘بيي س

 ٚ دشٚسئيٗ -Gٕٞشاٜ ثب  ٞبي ٌيش٘ذٜ ويٙبصٞب، ٔخشّف،

سٛاٖ  سا ٔييٛ٘ي سا داسد. دس ٔدٕٛع ايٗ اثشار  ٞبي وب٘بَ

ػضٛي اص خب٘ٛادٜ وب٘بَ دشبػيٕي  ثش AZA1ػٛء  ثٝ اثش

ERG ٛٞ .ا٘ؼب٘ي ايٗ وب٘بَ ِٔٛٛي ٘ؼجز داد 

(hERG) (Human ether-a-go-go-related gene) 

ٞب ٔب٘ٙذ ٔغض، وجذ،  ٞب ٚ ثبفز دس عيف ٚػيؼي اص ػَّٛ

ؿٛ٘ذ. ايٗ ثيبٖ  وّيٝ، دؼشبٖ، دب٘ىشاع ٚ وّٖٛ ثيبٖ ٔي

سٛا٘ذ ثٝ عٛس ٔؼَٕٛ  ٝ ػِّٛي اػز ٚ ٔيٚاثؼشٝ ثٝ چشخ

ٞبي ػشعب٘ي  دس آدٛدشٛص ٚ افضايؾ ػغح سٙظيٕي ػَّٛ

 ٚخٛد وب٘بَ ايٗ اص ٌشٜٚ صيش ػٝ ٘مؾ ايفب ٕ٘بيذ. حذالُ

ٔشحّٝ  دس( ERG1) 1 ٌشٜٚ اص ايٗ ٔيبٖ صيش داسد.

 .(58اػز ) ٟٔٓ ثؼيبس لّت ػُٕ دشب٘ؼيُ سدلاسيضاػيٖٛ

hERG صيشٚاحذ وٙٙذٜ وذ α )دس )سـىيُ دٞٙذٜ ٔٙفز 

 ثبؿذ. ايٗ وب٘بَ ؿبُٔ ٔي ٚاثؼشٝ ثٝ ِٚشبط دشبػيٓ وب٘بَ

ؿؾ دأٙٝ  داساي اػز وٝ ٞش وذاْ α ٚاحذ صيش چٟبس

( S1-S6اي يب ػشسبػشي( ) سشا٘غ ٕٔجشاٖ )سشادٛػشٝ

 ٚ ػِّٛي خبسج ٞبي ِٛح ٞب سٛػظ ثبؿٙذ. ايٗ دأٙٝ ٔي

 S5ٞبي  ؿٛ٘ذ. دأٙٝ ػِّٛي ثٝ يىذيٍش ٔشلُ ٔي داخُ

 ٚS6 58دٞٙذ ) ٔٙبفز ٔشوضي وب٘بَ سا سـىيُ ٔي  ٚ

 ٔٙفز، سـىيُ ػّٕىشد، ثيبٖ (. صيش ٚاحذ آِفب ثشاي59

 ٚ حبٚي اػز وب٘بَ وبفي ثيٛفيضيىي خٛاف سؼييٗ

  (14( )ؿىُ 11ثبؿذ ) يٖٛ ٔي ا٘شخبثي فيّشش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
لؼٕز سبؿٛ ( C) سـىيُ ٔٙفز، ٔٙغمٝ( B) دلاػٕبيي، غـبي دس hERG1 سششأشي وب٘بَ( A. )وٙٙذٜ ثّٛوٝ سشويجبر اسلبَ ٔحُ ٚ hERG1 ؿٕبسيه وب٘بَ ( ػبخشبس14ؿىُ 

(ribbon representation) .ً٘ٞبي سشا٘غ ٕٔجشاٖ  دس حفشٜ ايدبدي سٛػظ دأٙٝ سـىيُ دٞٙذٜ ٔٙفز )يؼٙي دأٙٝ دايشٜ وٕشS5  ٚS6ٔبسديچ ، ٔٙبفز (P-h )ٚ ا٘شخبثي فيّشش 

(SEL Filter)وـيذٜ ؿذٜ  سلٛيش ثٝ ٚاحذ صيش ػٝ سٟٙب ٚضٛح ثٟشش ثبؿٙذ. ثشاي ( ٘ـبٖ دٞٙذٜ خبيٍبٜ اسلبَ ػٕٛٔي سشويجبر ٟٔبس وٙٙذٜ صيش ٚاحذٞبي آِفبي وب٘بَ دشبػيٕي ٔي

٘ٛاحي دسٖٚ . اػز (SF) ا٘شخبثي فيّشش ٚ (P-h) ٔبسديچ ٔٙبفز ِيٙىش، S5-P (،S1-S6) دأٙٝ سشا٘غ ٕٔجشاٖ 6سلٛيش ثضسي ؿذٜ يىي اص صيشٚاحذٞبي آِفب ثٝ ٕٞشاٜ ( D. )اػز

 (.59ثبؿٙذ ) ٔي (cNBD) حّمٛيٚ دأٙٝ اسلبَ ٘ٛوّئٛسيذٞبي Per-Arnt-Sim  (PAS )ثٝ سشسيت دأٙٝ سشٔيٙبَ -N ٚ C ػِّٛي
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ا٘ذ وٝ  ؿذٜ ؿٙبخشٝ عجيؼي ػْٕٛ اص ٔخشّفي ا٘ٛاع

سا ٔٛسد ٞذف لشاس دٞٙذ.  hERG ٞبي وب٘بَ سٛا٘ٙذ ٔي

 ػٙىجٛر، صٞش ػمشة، صٞش سٛاٖ ثٝ اص ايٗ ٔيبٖ ٔي

خّجىي ٔب٘ٙذ  ػْٕٛ ٚ ؿمبيك دسيبيي ػْٕٛ

 (. 58ػيٍٛاسٛوؼيٗ، ٌبٔجشيَٛ اؿبسٜ ٕ٘ٛد )

٘ـبٖ  2012( ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَ Twinerسٛيٙش )

دشبػيٕي  ٞبي ٘يض ٟٔبس وٙٙذٜ وب٘بَ AZA1داد٘ذ وٝ 

(. ايٗ ػُٕ اص 57ثبؿذ ) ٔي hERG ِٚشبط ٚاثؼشٝ ثٝ

عشيك ثّٛوٝ وشدٖ لؼٕز خبسخي ٔٙفز ٞذايز وٙٙذٜ 

ثٝ دأٙٝ ػٙؼٛس ِٚشبط دس يٖٛ ٚ يب ثب اسلبَ فيضيىي 

(. ثش 58ٚ  57ٌيشد ) ٔي ا٘دبhERGْ دٞب٘ٝ وب٘بَ 

سٛا٘ٙذ  ػْٕٛ ٔي سٛاٖ ٌفز وٝ ايٗ ٕٞيٗ اػبع ٔي

 ٚ ػبخشبسي ٞبي ٚيظٌي ثٟشش دسن ثشاي ٔفيذ اثضاسي

 يٛ٘ي ثبؿٙذ. ٞبي  ايٗ وب٘بَ ػّٕىشدي

٘ـبٖ داد وٝ  ٔٛؽ )دسٖٚ سٗ( دس in vivo ٔغبِؼبر

AZA1 ؿىُ ٚيّي ادي سّيبَ سٚدٜ، آػيت ثبػث سغييش 

 چشة اػيذ سػٛثبر ، سدٕغT ٚ B ٞبي ِٙفٛػيز ثٝ

 دس ٚ ٞيذشدلاصي سيٝ سٛٔٛسٞبي ؿيٛع افضايؾ وجذ، دس

(. اص عشف ديٍش 57ؿٛد ) ثبفز دٛؿـي ٔؼذٜ ٔي

 AZAsٔغبِؼبر آصٔبيـٍبٞي اثش ثؼيبس ػيشٛسٛوؼيه 

سا ثش سٚي اػىّز ػِّٛي ٚ ٘يض خبكيز سحشيه 

ٚ آصادػبصي وّؼيٓ ػيشٛصِٚي  cAMPِيذ وٙٙذٌي سٛ

ٞبي اخيش ديـٟٙبد  (. يبفش60ٝٚ  57دٞٙذ ) سا ٘ـبٖ ٔي

 اػز ٕٔىٗ سٛوؼيٗ ولاع ٕ٘بيذ وٝ اٌشچٝ ايٗ ٔي

 ثبؿذ ٚ ٕٞچٙيٗ داؿشٝ ٔشؼذد ٔىبٖ ٞذف ِٔٛىِٛي

وٙذ، أب  اِمب ٕٞضٔبٖ كٛسر سا ثٝ ٘ىشٚسيه ٔؼيشٞبي

 .(61ؿٛد ) ثبػث ايدبد آدٛدشٛص ٘يض ٔي

 

 (Okadaic acid( )OAاٍکبدائيک اعيذ )

ٞبي  ايٗ سٛوؼيٗ دس ٌشٜٚ ٔؼٕٛٔيز اػٟبِي كذف

ثب  (. اٚوبدائيه اػيذ62( لشاس داسد )DSPخٛساوي )

يىي اص ػْٕٛ دسيبيي  C44H68O13 فشَٔٛ ؿيٕيبيي

ٞبي ٔخشّف  چشثي دٚػز سِٛيذ ؿذٜ سٛػظ ٌٛ٘ٝ

دشٚسٚػٙششْٚ ، 23دشٚسٚػٙششْٚ ِيٕبٞب ٔب٘ٙذ  ديٙٛفلاطِٝ
ديٙٛفيضيغ ٚ  25ديٙٛفيضيغ آوبسب، 24وٛ٘ىبٚيْٛ

(. اٚوبدائيه اػيذ ٚ 63ٚ  62ثبؿذ ) ٔي 26فٛسسي

(، اص اػضب 27(DTXsآ٘بِٛي آٖ )ديٙٛفيضيغ سٛوؼيٗ )

وشبيذ ٞؼشٙذ وٝ حبٚي  ٞبي دّي ٌشٜٚ ِٔٛىَٛ

يه آِفب ٞيذسٚوؼي  ٚ ديشاٖ ٚ فٛساٖ ٞبي اسشي حّمٝ

شبس ديچيذٜ ايٗ (. ػبخ63ثبؿٙذ ) وشثٛوؼيُ ٔي

چٙذيٗ اػذيشٚوشبَ اػز وٝ ثٝ ٞب ؿبُٔ  ِٔٛىَٛ

  (.15ثبؿٙذ )ؿىُ  ٞبي اسشي ٔشلُ ٔي حّمٝ

 ٞؼشٙذ ٔشؼبسفي غيش ؿيٕيبيي ػبخشبسٞبي ٞب اػذيشٚوشبَ

 ٞبيي حّمٝ ثٝ ٔدٟض ٚ داسد لشاس اوؼيظٖ دٚ آٟ٘ب دس وٝ

ثبؿذ  ٔي ٔشلُ وشثٗ اسٓ يه ثٝ وذاْ ٞش وٝ ٞؼشٙذ

 يب ٚ ٞب سٟٙب ٔشثٛط ثٝ سؼذاد آ٘بِٛي سفبٚر ثيٗ .(62)

 (.63اػز ) ٔشيُ ٞبي ٔٛلؼيز لشاسٌيشي ٌشٜٚ

 

 

 
 

 DTX1-3( ػبخشبس ؿيٕيبيي اٚوبدائيه اػيذ ٚ آ٘بِٛي آٖ 15ؿىُ 
 

ٞبي  ؿذ وٝ اٚوبدائيه اػيذ ٚ آ٘بِٛي دس اثشذا سلٛس ٔي

 1 فؼفبسبصٞبي آٖ ثٝ عٛس اخشلبكي سٟٙب دشٚسئيٗ

(PP1)28 ٚ 2A (PP2Aسا ٔٛسد ٞذف لشاس ٔي )  دٞٙذ

ٞب ثش سٚي دشٚسئيٗ  (. أب أشٚصٜ اثش ايٗ سٛوؼي64ٗ)

                                                 
23

 Prorocentrum lima 
24

 Prorocentrum concavum 
25

 Dynophysis acuta 
26

 Dynophysis fortii 
27

 Dinophysis toxin
28

 Protein phosphatases 1 
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( ٘يض ثٝ اثجبر PP2B ،PP4  ٚPP5فؼفبسبصٞبي ديٍش )

ٞبي وّيذي  (. دشٚسئيٗ فؼفبسبصٞب، آ٘ضي62ٓسػيذٜ اػز )

 (.63ثبؿٙذ ) ٞبي ػِّٛي ٔي دس دفؼفشيلاػيٖٛ دشٚسئيٗ

فؼفبسبص  ش٘ذٜ دشٚسئيٌٗي اٚوبدائيه اػيذ ثٝ اسلبَ

 ٞبي ثبػث ٞبيذشفؼفشيلاػيٖٛ )فشافؼفشٌيشي( دشٚسئيٗ

ثيش ايٗ أؿٛد وٝ سحز س ػِّٛي ٔي داخُ دس خبف

 ٔٛخت خٛد ٘ٛثٝ سٛوؼيٗ لشاس ٌشفشٝ اػز. ايٗ أش ثٝ

 ػَّٛ ألاح ٘فٛردزيشي ٚ ػذيٓ سشؿح وٙششَ وبٞؾ

  .(63ؿٛد ) ٔي

 آٖ ٔـشمبر ٚ اٚوبدائيه اػيذ ثيٗ ثشسػي ٔيُ اسلبِي

 وٝ ٔيُ اسلبِي اػز دادٜ ٘ـبٖ A2 ثب دشٚسئيٗ فؼفبسبص

DTX1 6/1  ثشاثش ثيـشش اص ثميٝ ٚ ٔيُ اسلبِيOA  ٚد

 (.63ٚ  62اػز ) DTX2ثشاثش ثيـشش اص 

 وٙٙذٜ اٚوبدائيه اػيذ ٚ آ٘بِٛي آٖ ديٙٛفيضيغ، ٟٔبس

 سشئٛ٘يٗ ٚ فؼفبسبصٞب، ثٝ ٚيظٜ ػشيٗ دشٚسئيٗ لٛي

 سٙظيٓ دس ٔشوضي ثبؿٙذ وٝ ٘مؾ ( ٔي64فؼفبسبص )

 سشٔيٓ ٔشي، سمؼيٓ، سؿذ، ٔب٘ٙذ ٟٔٓ ػِّٛي فشآيٙذٞبي

ٟٔبس  .(62ػِّٛي داس٘ذ ) اػىّز ػبخشبس حفظ ٚ

فؼفبسبص ثبػث سغييشار ؿذيذ دس ٚضؼيز 

ؿٛ٘ذ.  ٞبي ػِّٛي ٔي فؼفشيلاػيٖٛ ثؼيبسي اص دشٚسئيٗ

ايٗ أش ٔٛخت ٔشلاؿي ؿذٖ فشآيٙذٞبي سٙظيٕي ٚ 

 ٌشد٘ذ. خشّف ػِّٛي ٔياخشلالار ٔ

 ٚ ؿذٜ ا٘جبؿشٝ فؼفشيّٝ ٞبي ثش ٕٞيٗ اػبع دشٚسئيٗ

 يب cAMP ٌشد٘ذ. ٔي وّؼيٓ سفز دسٖٚ ٔٛخت

 افضايؾ سشؿح ثبػث ؿٛد ٚ ٔي  سِٛيذ دشٚػشبٌلا٘ذيٗ

ٌشدد  ٔي اػٟبَ ٚ دس ٘شيدٝ سٚدٜ دسٖٚ ثٝ ٔبيغ دبيذاس

 ٞبي ٔىب٘يؼٓ ٔٛسد دس اعلاػبر وٕي (. دس ٔدٕٛع62)

 اص ٘بؿي ػِّٛي ٞبي دبػخ دس دسٌيش اخضاي ٚ ِٔٛىِٛي

 سشيٗ اثش اٚوبدائيه اػيذ ٚخٛد داسد. ٌؼششدٜ

. اػز ٔشثٛط ثٝ اِمبي دذيذٜ آدٛدشٛص OAػيشٛسٛوؼيه 

ايٗ سٛوؼيٗ ثبػث ٟٔبس سؿذ يب آدٛدشٛص دس ثؼيبسي اص 

 ػلجي، ٞبي ػَّٛ سٚدٜ، ٞبي ٞب ٔب٘ٙذ ػَّٛ ا٘ٛاع ػَّٛ

خٛ٘ي ٚ  ٞبي ػَّٛ سيٝ، ٞبي ػَّٛ وجذي، ٞبي ػَّٛ

 فشآيٙذ ايٗ دس دسٌيش ٞبي (. ٔىب٘يؼ65ٓؿٛد ) ٔي غيشٜ

 دشب٘ؼيُ وبٞؾ خبف، ٞبي طٖ ثيبٖ دس سغييشار ؿبُٔ

 وبػذبص، ايضٚفشْ ؿذٖ چٙذيٗ فؼبَ ٔيشٛوٙذسي، غـبي

 غـبء ٔيشٛوٙذسي ثيٗ فضبي اص c ػيشٛوشْٚ آصادػبصي

 اػىّز دساخشلاَ  ٚ دشٚسئيٗ ػٙشض ٟٔبس ػيشٛصَٚ، ثٝ

 (.65ٚ  62ثبؿٙذ ) ػِّٛي ٔي

. اػز ػِّٛي اػىّز OA اكّي اٞذاف اص يىي

 ٔغبِؼبر ٘ـبٖ دادٜ اػز وٝ ايٗ سٛوؼيٗ ثبػث اِمبء

 ٘بدبيذاسي سٛخٝ، ٔٛسفِٛٛطيىي لبثُ سغييشار

 ثجبر سفشٗ دػز اص ػَّٛ، ؿذٖ ٌشد ٞب، ٔيىشٚسٛثَٛ

 ػبصٔبٖ دٞي ثٝ د٘جبَ اص دػز سفشٗ اسلبلار ٔشوضي

 دس ٕٔب٘ؼشي خٛاف دادٖ دػز اص ػِّٛي ٚ ٘يض اػىّز

 وٝ اػز ؿذٜ ؿٛد. ديـٟٙبد ٔخشّف ٔي ٞبي ػَّٛ ا٘ٛاع

 ٔب٘ٙذ ٔخشّفي ٞبي ٔىب٘يؼٓ دِيُ ثٝ سٛا٘ذ ٔي سغييشار ايٗ

 فؼبَ ٚ ٞبيذش فؼفشيلاػيٖٛ اوشيٗ ٚ يب -F دس اخشلاَ

 سدضيٝ سحشيه ثبؿذ. ايٗ سٚيذادٞب ثبػث ويٙبص ؿذٖ

 دخيُ ٞبي طٖ ثيبٖ ػغٛح دس سغييشار اسلبلار ٔحىٓ،

 ٔؼيشٞبي ػٕٛٔي فؼبِؼبصي ٚ يب ػَّٛ ػبخشبس حفظ دس

 دس ٘شيدٝ خذا ٚ اوشيٗ سدضيٝ ٔٛخت وٝ ػِّٛي دٞي ديبْ

 (.66ٚ  62ؿٛ٘ذ ) ػَّٛ ٔي ؿذٖ

 ٞب ٘ٛسٚسٛوؼيٗ دس ٌشٜٚ ايٙىٝ اٚوبدائيه اػيذ ٚخٛد ثب

 ايٗ ٘مؾ ٔغبِؼبر ثؼيبسي ٘ـذٜ اػز، أب ثٙذي عجمٝ

ٞبيذشفؼفشيلاػيٖٛ  ٘ٛسٚ٘ي، سٛوؼيٗ سا دس آدٛدشٛص

 ٞبي ػَّٛ ٔٛسفِٛٛطيىي سغييشار ٚ tau دشٚسئيٗ

 (. 62ا٘ذ ) ٘ـبٖ دادٜ خب٘ٛسي ٞبي ػيؼشٓ ٚ ػلجي

ٔشوضي  ػلجي ػيؼشٓ فؼفٛ دشٚسئيٗ اكّي دس سبٚ،

 ٞش دس فؼفبر ٌشٜٚ ػٝ سب دٚ حبٚي ٔؼٕٛلاً وٝ اػز

 دبيذاسي ٔؼئَٛايٗ دشٚسئيٗ . اػز ِٔٛىَٛ خٛد

 ٚ يبدٌيشي ٔذر سٛا٘بيي، عٛلا٘ي حفظ ٔيىشٚسٛثَٛ،
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 اٍکبدائيک اعيذ

 عويت عصجي

 ّبيپزفغفزيلاعيَى تبٍ

 ًبپبيذاری تبٍ

 درّن پيچيذُ شذى 

 فيجزّبی عصجي

 OKAتَعط  2Aهْبر پزٍتئيي فغفبتبس 

 سٛػظ سبٚ ٔؼٕٛلاً فؼفٛسيلاػيٖٛ حبفظٝ اػز.

 دشٚسئيٗ سٛػظ ٚ دفؼفشيلاػيٖٛ آٖ دشٚسئيٗ ويٙبص

 اػز ايٗ ثش ؿٛد. اػشمبد ا٘دبْ ٔي PP2Aفؼفبسبصٞب 

 ٔؼئَٛ ػٕيز سبٚ عجيؼي غيش ٞبيذشفؼفشيلاػيٖٛ

٘ٛسٚ٘ي  فؼبِيز دادٖ دػز اص ٚ ٞبي ػلجي ػَّٛ

  PHFs سدٕغ ثبػث ديـشفز اػز وٝ

(Paired helical filaments) (. ايٗ 67ؿٛد ) ٔي

 ثيٕبسي ؿٙبخشي آػيت ٞبي ٘ـب٘ٝ اص سٚيذاد يىي

اص آ٘دبيي وٝ  (.16( )ؿىُ 68ٚ  64آِضايٕش اػز )

 ثبؿذ، أشٚصٜ ثٝ ٔي PP2Aاٚوبدائيه اػيذ ٟٔبس وٙٙذٜ 

 دخيُ دس داسٚٞبي غشثبٍِشئفيذ دس  اثضاسي ػٙٛاٖ

آِضايٕش، ٔغبِؼٝ دبسِٛٛطي  ثيٕبسي دسٔبٖ ٚ ديـٍيشي

آِضايٕش ٚ ؿٙبخز ٔىب٘يؼٓ سٙظيٓ دط٘شاػيٖٛ 

 (.68ٚ  64ؿٙبخشٝ ؿذٜ اػز ) ٞبي ػلجي، ػَّٛ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (64( ٔىب٘يؼٓ احشٕبِي اٚوبدائيه اػيذ دس اِمب ػٕيز ػلجي اص عشيك ٟٔبس فؼبِيز دشٚسئيٗ ويٙبصٞب ٚ دشٚسئيٗ فؼفبسبصٞب )16ؿىُ 

 

 گيزی ًتيجِ

ٞبي دسيبيي داساي ػبخشبسٞبي  ٞبي ديٙٛفلاطِٝ سٛوؼيٗ

ثبؿٙذ.  ؿيٕيبيي ٚ ػّٕىشدٞبي صيؼشي ٔشٙٛػي ٔي

ٞبي دس يىي اص ٌشٜٚ  ثيـشش ايٗ سٛوؼيٗ

ٞبي چٙذ  لشاس داس٘ذ. ايٗ سٛوؼيٗ ٞب ٘ٛسٚسٛوؼيٗ

ٞبيي  اي اسشي ٚ يب دّي وشبيذي اص عشيك ٔىب٘يؼٓ حّمٝ

ٞبي يٛ٘ي غـب ػِّٛي،  يب دٕخ ٔب٘ٙذ سغييش دس وب٘بَ ٚ

 ٞبي ػلجي، ٟٔبس ػشيٗ/ اثش ثش ػّٕىشد عجيؼي ثبفز

سشئٛ٘يٗ فؼفٛدشٚئشيٗ فؼفبسبصٞب، اخشلاَ دس ٔىب٘يؼٓ 

وٙششَ ػِّٛي ٚ سغييش دس اػىّز ػِّٛي ٘مؾ 

ٕ٘بيٙذ. آٌبٞي اص ػبخشبس ٚ  ػّٕىشدي خٛد سا ايفب ٔي

دس سٛا٘ذ سٚؿي ٔفيذ  ٞب ٔي ٔىب٘يؼٓ اثش ايٗ سٛوؼيٗ
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صايي آٟ٘ب ٚ يب اثضاسي ثشاي عشاحي  ٔجبسصٜ ثب ثيٕبسي

 داسٚٞبي خذيذ ثبؿذ.

 

 ٍ لذرداًي عپبط

٘ٛيؼٙذٌبٖ ايٗ ٔمبِٝ اص سٕبْ دظٚٞـٍشا٘ي وٝ دس 

ؿبٖ ثٝ  ػشسبػش خٟبٖ ٚ وـٛس ػضيضٔبٖ ٘شبيح ٔغبِؼٝ

ٞبي  اسائٝ ايٗ ٔمبِٝ ٔٙدش ٌشديذ ٚ ثٝ دِيُ ٔحذٚديز

آٟ٘ب ٚخٛد ٘ذاؿشٝ اػز  ٔمبِٝ أىبٖ اػشٙبد ثٝ سٕبٔي

 وٕبَ أشٙبٖ سا داس٘ذ.

 

 سضبد ٔٙبفغ

 ؼٙذٌبٖ ثيبٖ يچ ٌٛ٘ٝ سؼبسم ٔٙبفغ سٛػظ ٘ٛيٞ
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Abstract 

Background: Dinoflagellates are the major causative agents of harmful algal blooms. In different studies, 

it has been shown that many dinoflagellate species produce various natural toxins. Saxitoxin, brevetoxin, 

yessotoxin, etc can be considered as the most important neurotoxins. The most important dinoflagellate 

toxins structures, their origin, structure and mechanisms of action were evaluated in a systematic review. 

Materials & Methods: Marine dinoflagellates, marine toxins, and their mechanisms of action and 

structure were keywords for a comprehensive search in online databases including Pubmed, Science 

Direct, Google Scholar and Scirus. A total of 95 papers were evaluated, however, by omitting similar 

reports, 68 papers were included in the study. 

Results: Dinoflagellates toxins are usually polycyclic ether and polyketaide compounds that have distinct 

mechanisms of action including alteration in different ion channels and/or pumps at cell membrane, effect 

on the normal functioning of neuronal and other excitable tissues, inhibition of serine/threonine 

phosphoprotein phosphatases, disrupting major mechanisms of controlling cellular functions, and 

alteration in cellular cytoskeleton. However, the precise mechanisms of action of few toxins are not 

determined yet.  

Conclusion: The clarification of the dinoflagellate toxins structures and their mechanisms of action may 

be helpful for novel drug design, therapeutic measures and to overcome against marine toxicity.  
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