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 ممخّص  

 
وتحديد في البيئة البحرية السورية ( Biotoxins)البيوتوكسينات  السموم الحيويةيأتي ىذا البحث في إطار متابعة رصد 

 Brachidontes البمح البحري باستخدامخصوصاً في مناطق مصبات الصرف الصحي ومصبات الأنيار تراكيزىا 

pharaonis  (krauss. 1962) (  من )كمؤشر حيوي الرخويات ثنائيات المصراع.  
تختمف عن والتي   اللاذقية، و مواقع منتشرة عمى الشاطئ السوري في بانياسمن خمس  ريحعينات البمح البجمعت 
ق ائ. عولجت العينات وفق الطر 5/00/5105ولغاية  8/4/5105 بمصادر التموث التي تخضع ليا، خلال الفترة بعضيا

كشف عن البيوتوكسينات في لوتم ا  5113UNEP/MAPالأمم المتحدة البيئي لعام  المعتمدة من قبل برنامجالمرجعية 
 . HPLCا السائمةالكروماتوغرافي تقانة العينات باستخدام

باختلاف   Brachidontes  pharaonis عيناتفي  Domic acid (DA)اختلاف تراكيز الـ نتائج التحميل  ظيرتأ
 DA  مـأعمى تركيز ل لج  س  حيث (، (µg/g 9.2 و nd دون عتبة الكشفبين  ما قيمياتراوحت و ، مواقع وأزمنة الاعتيان

 Pseudonitschia spp  نوع العوالق النباتية تكون غزارةحيث في عينات البحوث البحرية خلال فصل الربيع 
  .كبيرة في ىذا الفصل (السم  ىذا  المصدر الرئيسي لإنتاج)
 
  :مفتاحيةالكممات ال

 Amnesic Shellfish Poisoning (ASP), Domoic Acid; Bivalves; Shellfish; Biotoxin , 
Brachidontes pharaonis                                                                                                        

  

                                                           
*
 سورية -اللاذقية  –جامعة تشرين  - المعيد العالي لمبحوث البحرية أستاذة مساعدة في قسم البيولوجيا البحرية 
**
 سورية -اللاذقية  –جامعة تشرين اذ في قسم الكيمياء/ كلية العلوم، أست 
***
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  ABSTRACT    

 

This  study concern with  monitoring  of biotoxins in the Syrian marine environment, and 

determination of its concentrations, especially in the estuaries and sewage terminals using 

the mussels Brachidontes pharaonis (mollusks-Bivalve) as biological indicaros. 

the samples of mussels were collected from 5 sites at the Syrian coast in Banias and 

Lattakia  during the period 8/4/2015 - 2/11/2015 . The sites has differed in pollution 

sources, samples were analyzed depending on reference method (UNEP / MAP, 2003) 

using liquid chromatography HPLC technique. 

 

 The results shows differences in concentration of DA in relation to the site and date of 

sampling, and ranged between (ND –9.2 µg/g), Higher concentration were recorded at 

High Institute of Marine Research site during the Spring, where the species of 

phytoplankton Pseudo nitschia, which is the main producer of thistoxin is abundant. 

  
Key words: Amnesic shellfish poisoning (ASP)  , domoic acid, bivalves Shellfish, Biotoxin  

,Brachidontes pharaonis. 
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 : قدمةم

 وسرطانات البحرية الالأسماك و  أنواع العديد منفي  التي تنتج من قبل العوالق النباتية  تتراكم السموم الحيوية
السموم البحرية بشكل أساسي في الغدد  وتتركز كونيا تتغذى بالترشيح، Bivalve ثنائيات المصراع الرخويات وخاصة 

في  للإنسان اً حاد اً سبب تسممت في حيننفسو  الكائن البحريسمبية عمى أن تحدث تأثيرات دون  الياضمة والعضلات
 .[1]أغمب الحالات 

 افي كند 1987ول مرة عام  لأكتشف ا   ،نسانللإالعصبية  والذي يؤثر عمى الجممة السمومواحداً من ىذه DA الـ  عد  ي  
مشاكل عصبية بعد تناول البمح من شخص  100 عانى أكثر منأشخاص و  ةعندما توفي ثلاث ،رفي جزيرة ادوا

حيث وجد في  ،عبر السمسمة الغذائية البحرية  DAالـينتقل  . DA [2 ،3] المراكم لمسم  Mytilus edulisالبحري 
-4] وفي الكائنات المفترسة مثل الثديات البحرية و الطيور البحرية crustea القشرياتالكائنات العاشبة والصغيرة مثل 

7]. 
العالم  فيعمى نطاق واسع  المنتشر Pseudonitschia sppبشكل أساسي من قبل نوع العوالق النباتية   DAـالـ  ينتج

اليطولات المطرية الغزيرة وتوافر  حيث تساعد ،خلال فصمي الربيع و الخريف من العوالقالنوع  ذا، وتزداد غزارة ى[8]
 الصيغة الكيمائية لممركب الـ( 1. يظير الشكل )DA [9] الـ تركيب عمى والضوء و درجة الحرارة المناسبة المغذيات

DA. 

 بالترشيح عمى musselsوالبمح clams والكلام  oystersوالمحار scallops سكالوبكالإ تتغذى الأصداف البحرية 
 وتختمف نسبة ، أنسجتيافي  DAلى تراكم إ يؤديمما   Pseudonitschia spp أنواع من العوالق النباتية ومنيا الـ

 [01]في العضلات ينخفض تركيزه والغدد التناسمية بينما  الياضمة دفي الغداً مرتفع هتركيز ويكون و من نوع لآخر، تراكم

. 
ارتفاع  المترافق مع bloomsزىرارلإبا DA علاقة، 2001عمى الساحل المتوسطي في فرنسا عام أول دراسة بينت 

 واليونان [11]إيطاليا أنواع من  في   DAوجود الـعن  لاحقةكشفت دراسات و ، spp Pseudonitzschia غزارة النوع
 .[14]وكرواتيا [13]وتونس [12]

إلى  بالإضافة  (isodomoic acids A-H) تتضمن DAلـ )مماكبات(  ايزوميرات عشرة ،حديثاً  يعرف
(Diastereomer domoic acid 5’) [15]  الايزوميرات   تشير الدراسات الحديثة أنو   isodomoic acids 

A,B,C عمى صحة الإنسان من  أقل ضرراً  هيDA  [16] نفسو . 
انتشار أنواع العوالق النباتية السامة في السوري  الشاطئ البيوتوكسينات البحرية فيأثبتت أول دراسة منجزة عمى  كذلك

 ذوقنفالبحرية )أصداف وأسماك الأحياء  من وجود تراكم فعمي ليذه المموثات في أنواعو  النظام البيئي البحري السوري
الأمر الذي استدعى   ، [01] (ng/g 45.35) وصمت حتى أقل من حدود السميةو بتراكيز منخفضة جداً  ولكن البحر(

 .ومدى تراكميا مع الزمن واقترابيا من حدود السمية وممراقبة ىذه السمفي ضرورة متابعة البحث لما لو من أىمية 
 

 
 DA الصيغة الكيمائية لممركب الـ(: 1الشكل )



 عمار، حويجة، عليا     اللاذقية وبانياس مدينتيفي شاطئ    Brachidontes pharaonis البمح البحريفي  Domic acid الـالكشف عن 

338 

 :وأهدافه البحث أهمية
ستمرار ومتابعة رصد البيوتوكسينات في البيئة البحرية السورية خصوصاً في مناطق اىذا البحث في  أىمية تكمن

برامج مراقبة متخصصة بالسواحل السورية للتأسيس وا مصبات الصرف الصحي ومصبات الأنيار ومناطق الصيد
 .لمسكان المحميينلتحسين واقع الثروة البحرية التي تعد مصدر عيش وغذاء 

راسة و د Brachidontes pharaonisي البحر لبمح افي  Domic acidمركب الـ  الكشف عن ييدف ىذا البحث إلى
الموقع عوامل مناخية، ) البيئية السائدة ظروفال معرتباط بالامناطق البحث  في هتراكيز ل نصف السنويةالتغيرات 
 .  (الخزراعية.....صحي او صناعي، مخمفات صناعية، أسمدة رف ، وجود صالجغرافي

 
 :طرائق البحث ومواده

  :النوع المدروس
من  Brachidontes pharaonis تم اختيار النوع

ىذا  يتغذى (،2. الشكل )ثنائيات المصراع   الرخويات
من  وىذا النوع مياجربالترشيح عمى العوالق النباتية  النوع

في المنطقة  ، يعيشالبحر الأحمر عبر قناة السويس
يتثبت عمى السطوح الصمبة )السفن  و Littoral الشاطئية

 متطبقة، وذلك الحجارة ( عمى شكل تجمعات–الصخور –
 ، يعد منرفيعة بنية Byssus بواسطة خيوط نسالة

 .المأكولات البحرية  النيئة التي يستيمكيا الإنسان
 

 
 Brachidontes  pharaonis ( لمنوع2شكل )ال 

 :مواقع البحث

 .اللاذقية وبانياسشاطئ في كل من مصبات صرف صحي و صناعي و مصبات أنيار  مناطقتم اختيار 
 :  (3a)الشكل موقعين اختيارم ت اللاذقية مدينةفي 
وجود مصب صرف و  من النشاطات الصناعية كموقع مرجعي خال اعتمد: لممعهد العالي لمبحوث البحرية شاطئ   -

 .صحي محدود
التموث النفطي الناجم ب تأثره الصرف الصحي إضافة إلىناتج عن لتموث  و معرضىو : المدينة الرياضية شاطئ  -

 عن حركة السفن في المرفأ المجاور وميناء الصيد والنزىة .
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 : (3b)الشكل بانياس مدينةفي التالية  مواقعواختيرت 
 مصب نهر السن: -

يعد نير السن أغزر الأنيار الساحمية تحيط بو الأراضي الزراعية والزراعات البلاستيكية، وبالتالي تصمو كميات كبيرة 
بدورىا إلى المصب الذي من المموثات الزراعية )أسمدة ومبيدات زراعية( وقميل من مياه الصرف الصحي التي تصل 

 يشكل بدوره ميناء لمراكب الصيد.

  جوبر:  نهر مصب  -

يصب في ىذا النير كثير من مياه الصرف الصحي لبعض القرى الموجودة بجواره كذلك تضخ فيو مموثات ناجمة عن 
 .مصفاة بانياس والشركة السورية لمنفط ومموثات زراعية من الأراضي المجاورة لو

 .مدخل مياه التبريد :الحرارية المحطة  -
 

 
a                                                                    b 

 (b)و بانياس  (a)في شاطئي اللاذقية عتيان لإمواقع ا( 3الشكل )

  جمع العينات
 و 8/4/2015 وذلك بتاريخ 2015فصمي ربيع وخريف عام البحث خلال  مواقع منيدوياً العينات  تجمع

ونقمت إلى المختبر ضمن العينات ضمن أكياس نايمون شفافة  تبمعدل مرة أو مرتين كل فصل ووضع 2/11/2015
درجة لممياه البحرية مثل القياسات الييدرولوجية  أجريت ،-c°20حرارة درجة صناديق مبردة وحفظت في الجمادة عند 

  WTW( multi 340 l)باستخدام جياز قياس حقمي من نوع في كل موقع  pHقيمة الـمموحة و الالحرارة و 

 ستخلاص التحضير والا
 تحضير العينة: 

  العينات بالماءغسمت. 

 فتح المصراعان وغسل الداخل بالماء المقطر لإزالة الرمال والمواد الغريبة. 

  دقائق لإزالة بقايا الممح 5وضع بمنخل وغسل لمدة جمع المحم )النسيج الرخو( و. 
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 الاستخلاص عممية

 .)النسيج الرخو(غرام من العينة  41خذ أ .0

 عالي النقاوة مل من الميتانول 051إلييا أضيف  .5

 .دقائق 01 مزج بواسطة الخلاط لمد ة  .3

 .دورة/ دقيقة  3111بسرعة دقائق  5لمد ة  وثفمتالعينة إلى المثفمة  تنقم .4

 .HPLCمل لتصبح جاىزة لمتحميل بواسطة  5العينة بالمبخر الدو ار حتى  تبخر  .5

 HPLCعينة وحقنت في جياز  من كلمن حجم الخلاصة ميكرون  20أخذ .6
 : HPLCشروط عمل جهاز

 :acetonitrile)، الطور المتحرك c18، الطور الساكن  (4,6mn *25cm)العمود المستخدم، Jascooنوع الجياز 

formic acid) (1:99, v/v) محمول موقي بدرجة ،pH =5.2 المكشاف ،UV-visn 242، طول موجة nm . 
 

 : النتائج والمناقشة
  :كيمائية يدرو القياسات اله

  و منطقة المعيد العالي لمبحوث البحريةفي  C°22.8 مدينة اللاذقية خلال فصل الربيع لمواقع جمت درجة الحرارة فيس  
21.7°C لـقيمة ا و اللاذقية موقعيفي  ‰36.3 فكانت نسبة المموحة أما الرياضيةالمدينة منطقة في وpH   كانت 

إلى تدفق مياه  pH. قد يعود انخفاض قيمة الـ منطقة البحوث البحريةفي 6.2 و المدينة الرياضيةمنطقة في 6.5
  خلال ىذه الفترة. وازدياد النشاط البيولوجي لبعض الكائنات الحية ،الأمطار ومياه الصرف الصحي

  و  C°20.4مصب نير السنفي خلال فصل الربيع مدينة بانياس سجمت درجة الحرارة  لمواقعأما بالنسبة 
22.5°C 21.1 و  مصب نير جوبرفي°C 30.8 , 34‰ و ‰36.4درجات المموحة  وكانتالحرارة  المحطةفي  ‰ 

 6.02لمحطتي مصب نير السن ومصب نير جوبر  pH 6.5قيمة الـ كانت بينما  عمى التواليالمذكورة سابقا  لممواقع
 الحرارية . لمحطةفي ا

تقارب مع فصل الربيع،  الخريفخلال فصل  مدينتي اللاذقية وبانياس لمواقعسجمت بعض الخصائص الييدرولوجية 
 كانت بينماالبحرية  المدينة الرياضية في C°22.6 حرية والبحوث الب موقعفي C°22.9 جمت درجة الحرارة س   حيث

منطقة في 8.19 في المعيد العالي لمبحوث البحرية و pH 8.09قيمة الـ جمت س  و  ‰ 38.8لممحطين نسبة المموحة 
 .المدينة الرياضية

مصب نير في C°23.6 و C°22.8مصب نير السن  كانت فيدرجات الحرارة ف اختمفت فقد مدينة بانياسفي أما 
المذكورة المواقع في   ‰ 37.2)، ‰32.3،(‰ 38.3جمت نسبة المموحة الحرارية وس   المحطةفي  C° 22جوبر و

يفسرىا أن القياسات أجريت في منطقة وجود  مصب نير السنمنطقة في المرتفعة  نسبة المموحةشير . ت عمى التوالي
، اختلاطيا مع المياه البحريةتيجة ون م 150نوع البمح وىي نقطة واقعة عمى يسار المصب باتجاه الجنوب وتبعد عنو 

 الحرارية . المحطةفي 8.5 وومصب نير جوبر  السن في مصبي نير pH 7.8قيمة الـ  كانتحيث 
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  :DAتراكيز الـ 

في شاطئ اللاذقية وبانياس بتراكيز   DAوجود الـ Brachidontes pharaonisظيرت نتائج تحميل عينات الرخوي أ
كما  [17]كيز المسجمة في الدراسة السابقة وىي أعمى من الترا [2]  (µg/g 20)البالغة  واضحة تقع تحت حدود السمية

  .(µg/g 9.2)و دون عتبة الكشف بين تراوحت ماعتيان، و لإمواقع وأزمنة ا باختلاف DAاختلاف تراكيز الـ أظيرت 
وقد بمغت  2015حرية خلال ربيع بكانت مرتفعة في منطقة البحوث ال DA الـأن تراكيز  (4يظير من الشكل )

(9.298 µg/g) الـ  بينما بمغت تراكيزDA µg/g)لال الفترة خ المدينة الرياضيةفي عينات أخذت من موقع  5.535) ـ
في منطقة البحوث البحرية    Brachidontes  pharaonisكروموتوتوغرام لعينة البمح ( 8يظير الشكل ) .نفسيا

 خلال فصل الربيع، ورد كمثال. 

 
 من شاطئ اللاذقية Brachidontes  pharaonisفي عينات ربيعية لمنوع ( DA  g/g)µالـ(: تراكيز 4الشكل )

 
مرتفعاً في عينات جمعت من منطقة البحوث  DAحتوى عينات البمح البحري من الـ أما في فصل الخريف فكان م

المدينة وعمى العكس من ذلك لم تسجل أي قيمة لو في عينات جمعت من منطقة  (µg/g 7.365)البحرية وبمغت 
 . (5الشكل ) الرياضية

 
 من شاطئ اللاذقية Brachidontes  pharaonisلمنوع  خريفيةفي عينات ( DA  g/g)µ(: تراكيز الـ5الشكل )

 
، في حين كانت التراكيز مصب نير جوبر  في عينات جمعت من DAمدينة بانياس فقد سجل وجود الـ مواقع أما في 

 .(6الشكل ) فصل الربيع خلالالحرارية  المحطةفي عينات مصب السن و  (nd)دون عتبة الكشف 
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 من شاطئ  بانياس   Brachidontes  pharaonisلمنوع   ربيعية في عينات( g/g) DA µالـتراكيز  (6الشكل )

الحرارية حيث وصل تركيزه في مصب  موقعفي محطتي مصب نير جوبر وال DA في فصل الخريف فقد سجل وجودو 
في (  (ndودون عتبة الكشف  ((µg/g 4.375الحرارية  المحطةفي  هبينما كان تركيز  (µg/g 3.285)نير جوبر 

 .(7الشكل )مصب نير السن 

 
 من شاطئ  بانياس   Brachidontes  pharaonisفي عينات خريفية  لمنوع ( g/g) DA µالـتراكيز  (7الشكل )

 
 في منطقة البحوث البحرية   Brachidontes  pharaonisلعينة البمح  HPLC( كروموتوتوغرام التحميل عمى جهاز 8الشكل )
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 خلال فصل الربيع 
البحوث البحرية خلال موقع قد سجل في عينات DA ـلـ  نجد أن أعمى تركيز وأزمنة الاعتيان عبين المواق بالمقارنة ما
المسؤول عن   Pseudonitschia sppوذلك بسبب النمو الكثيف لمعوالق النباتية السامة وخاصة النوع  فصل الربيع

الناتج عن ارتفاع نسبة المغذيات من أملاح  [07] المسجل وجوده في منطقة البحوث البحرية Domic Acideانتاج 
في المنطقة المجاورة لممعيد والواقعة الى  [18]الضرورية لنمو العوالق النباتية  سكون البحر الةحو  الفوسفور و النترات
أما بالنسبة لمعينات التي  .حيث المنطقة عمى شكل خميج وعمميات الخمط المائي وحركة التموج قميمة الشمال الشرقي منو

د لمجموعة من ئاعالسموم وال هذينتجة لالمعدم وجود أنواع العوالق النباتية  إلىقد يعود ذلك  DAلم يسجل فييا وجود 
 .البيئيةالخصائص 

محمياً كانت  DAلـ انجد أن التراكيز المسجمة  الحالي مع نتائج دراسات مماثمة في دول متوسطية ثبمقارنة نتائج البح
 2003-2002خلال عامي  Mytilus galloprovincialisمتقاربة مع القيم المسجمة في عينات من البمح البحري 

 5113خلال ربيع عام  ((mg/g 4.2وكانت  5115خلال ربيع عام  (mg/g 14.0)بمغتوالتي  في شواطئ اليونان
بينما نفسيا.  عمماً أن النوع المدروس ينتمي الى الفصيمة ذاتيا ولو الصفات والخصائص الفيزيولوجية والبيولوجية ،[05]

خلال  DAارتفاع تركيز عمى  Mytilus galloprovincialisعمى النوع  كرواتيا ادرياتيكنتائج دراسات في  أشارت
ك بينت نتائج برنامج المراقبة كذل [04] (µg/g 6.5486) الى في أنسجة الرخوي لتصل 5116عام لشير كانون الثاني 

 ،[19]في نفس النوع   DAانخفاض نسبة  2012-2008خلال الفترة الممتدة بين عامي  ي ايطاليافكاتولينا لسواحل 
البحر  في Mytilus galloprovincialis البمح البحريفي  DA  (0.2 µg/g)لـا تركيز انخفاض في جلوس  

 Mytilusالنوع ثنائي المصراع  في الرخوي DAتركيز كانبينما  ،[20] 5100في شير اذار لعام  الإدرياتيكي 

edulis (0.09 µg/g) 21يشكل خطرا عمى الإنسان في ارلندا  لا]]. 
 

 ( مقارنة نتائج الدراسة الحالية مع دراسات أخرى1جدول )

 الدراسة المرجعية النوع المدروس
Mytilus galloprovincialis  اليونان(14.0-4.2 mg/g) 

[12] 

Mytilus galloprovincialis 
 

 (µg/g 6.5486) كرواتيا ادرياتيك

[14] 

Mytilus galloprovincialis 
 

 (µg/g 0.2)البحر الإدرياتيكي  
[20] 

Mytilus edulis 
 

 (µg/g 0.09)  ارلندا
[21] 

Brachidontes pharaonis سورية  (9.298-5.072 µg/g)    

 الدراسة الحالية
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 :توصياتالو  الاستنتاجات
المعيد العالي لمبحوث البحرية خلال البمح في موقع في عينات وجد  DAأعمى تركيز لـ أظيرت الدراسة أن  .1

 فصل الربيع.
في شاطئ اللاذقية وبانياس  Brachidontes pharaonisفي النوع المدروس  DAلـ فعمي تراكم  وجود .2

 .(µg/g 20)تحت الحدود السمية  بتراكيز تقع
 . [17] في الدراسة الحالية  قيماً أعمى من القيم المسجمة سابقاً  DAسجمت تراكيز الـ  .3

 DAوزيادة تراكيز الـ  في المياه البحرية السورية  DAعن انتاج الـ  المسؤول  Pseudonitschia sppالنوع إن وجود 
  تستدعي التوصية بـ

وضع برامج مراقبة لمساحل السوري لرصد ىذه المركبات السامة سيما وأن ىذه المركبات توجد في أحياء  .1
 بحرية أخرى مثل الأسماك.

تشكيل فرق بحثية بحيث يتزامن البحث مع أبحاث أخرى تعمل عمى دراسة التغيرات الفصمية في خصائص  .2
  تراكم البيوتوكسينات في أنواع أخرى من الأحياء البحرية. زارة العوالق النباتية والمياه وحالة الإثراء الغذائي وغ
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