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 چکیده

 یی،ایمیها، عوامل شنادرست، اشعه هیتغذ ات،یاستعمال دخانسرطان یکی از دلایل اصلی مرگ و میر در انسان بوده و مواردی مانند 

ای شامل درمان شوند. امروزه، رویکردهای موثر و پیشگیرانهسبب پیشرفت آن می گر تومورهای سرکوبو عدم کارایی ژن هاجهش

دلیل توانند در درمان سرطان مفید باشند. اگرچه، بههدفمند در سطح مولکولی توسط داروهای شیمیایی و یا ترکیباتی با پایه ارگانیک می

تر و دارای خاستگاهی طبیعی تر، ارزانهای سالم، جستجوی راهکارهای درمانی جدید، ایمنهای شیمیایی بر بافتب دارواثرات مخر

ای و دینوفلاژلههای سبز، قهوهها، جلبکهای دریایی از قبیل سیانوباکتریافزایش یافته است. در این رابطه، بسیاری از مطالعات بر جلبک

فنول و ساکاریدهای مختلف، پلیها شامل پلیآن اند. ترکیبات اولیه و ثانویه تولید شده ازیعی و بالقوه متمرکز شدهعنوان منابع طبها به

اکسیدانی های سلولی و فعالیت آنتیهای سلولی مانند تحریک سیستم ایمنی، ارسال سیگنالدلیل بروز برخی مکانیسمها بوده که بهترپن

یافته و سرطانی هستند. در این راستا، مطالعه های جهششوند، قادر به مهار سلولشده ختم میریزیی برنامهکه به آپاپتوز یا مرگ سلول

های تولیدی، اثرات ضدسرطانی و تحقیقات انجام شده در این رابطه های دریایی بالقوه، متابولیتمروری حاضر بر انواع مختلف جلبک

 تمرکز یافته است.

 .سرطان مهار یایی،در یهاجلبک فعال،یستز هاییتمتابول یتوشیمیایی،ف یباتترک ی،سلول یتسم کلیدی: واژگان

 

 مقدمه

قابل دومین عامل مرگ و میر با رشدی غیر سرطان،

در انسان است. از جمله دلایل خارجی به کنترل

آورنده این بیماری، استعمال دخانیات، تغذیه وجود

ها، عوامل عفونی، شیمیایی و و عوامل نادرست، اشعه

 ,.Abotaleb et alهستند ) هاداخلی مانند جهش

ای همچون (. پیشرفت سرطان با عوامل عمده2020

افزایش های بدن، رشد و تمایز کنترل نشده سلول

سیگنال تکثیر سلولی، متاستاز و یا مقاومت به مرگ 

 Hanahan andسلولی قابل ارزیابی است )

Weinberg, 2011 .)این بیماری  این، بروز بر علاوه

روند تواند در اثر تغییرات اقلیمی، آب و هوا و می

 Kathiresan andیابد )افزایش  ینزم یشگرما

Sithrangaboopathy, 2008.)  راهکارهای از میان

نوین در رابطه با پیشگیری سرطان، استفاده از 

شده گیاهی در صنایع دارویی به  محصولات تولید

این محصولات ای مهم تبدیل شده است. مسئله

های یوکاریوتی ارگانیسم شامل ترکیبات جدا شده از

 های دریایی هستندنام جلبک ای بهکنندهفتوسنتز

این  شوند.می که در مناطق ساحلی یافت

کننده های فیتوشیمیایی مهارها، مسیرارگانیسم

 (.Harada et al., 1997کنند )سرطان را فعال می

ها، خواه به فعال جدا شده از جلبکاجزای زیست

تاثیر قرار دادن شکل مستقیم و خواه با تحت

از  های آنزیمیهای سلولی در حین فعالیتسیگنال

های جر به مرگ سلولمن ،Cپروتئین کیناز جمله 

 Sithrangaboopathy andسرطانی خواهند شد )

Kathiresan, 2013مروری (. هدف از این مطالعه ،

های دریایی مستعد تولید بررسی انواع مختلف جلبک

شناسایی و معرفی ، های ضد سرطانیمتابولیت

های ها با بیان ساختارترکیبات مشتق شده از آن

مسیرهای بیوشیمیایی و  شیمیایی و مرور برخی از

های سرطانی های موثر در مهار سلولمکانیسم

 خواهد بود.
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 های دریاییانواع جلبک

اشکال عمومی و دریایی : آبی-های سبزجلبک

برگیرنده ها دری یا سیانوباکتریآب-سبز یهاجلبک

فعال نوین مانند منابعی غنی از ترکیبات زیست

، Aهایی از قبیل آناتوکسین سیانوتوکسین

میکروسیستین و نودولارین بوده که دارای پتانسیل 

ای در درمان سرطان مغز و استخوان هستند بالقوه

(Mahdi and Fariba, 2012عصاره .) های

 و Nostoc muscorum استخراجی از
Oscillatoria sp. های کننده سلولعنوان مهاربه

و سرطان هپاتوسلولار انسانی  Ehrlich کارسینومای

(HepG2عمل می )( کنندTripathi et al., 

2012.) 

مهار   .Stigonema spسایتونمین جداشده از

کیناز است کننده پروتئین سرین/ترئونین

(Stevenson et al., 2002a.)  این مولکول، رنگدانه

های سبز زردی در پوشش خارج سلولی جلبک-سبز

زی و آبزی است که تکثیر آبی خشکی

های اندوتلیال را های انسانی و سلولفیبروبلاست

دلیل سایتونمین به آمینواسیدکنند. بنابراین، مهار می

کیناز، مهار تکثیر و بروز های پروتئینمهار آنزیم

فردی ممکن است ترکیب منحصر بهالتهابی پاسخ ضد

(. برخی Stevenson et al., 2002bحساب آید )به

ای از کمپلکس های دریایی منابع بالقوهاز جلبک

 ,.Gustafson et alهستند ) Bو  Eویتامینی 

که  A(. نوعی پپتید خطی به نام میکروکولین 1989

، جداسازی شده است Lyngbya majusculeاز 
واکنش دارای ارتقای سیستم دفاعی بدن شده و 

تاثیر قرار را در غلطت نانومولار تحت لنفوسیت

 (.Koehn et al., 1992دهد )می

ترکیب دیگری از همین جلبک به نام کوراسین  

A ،های سرطانی و فرآیند پلیمری از تکثیر سلول

شکل انتخابی شدن توبولین جلوگیری کرده و به

های کولون، کلیه و سینه عمل جهت مهار سرطان

مطالعات چشمگیری در (. Carte, 1996کند )می

های سبز های ثانویه جلبکزمینه برخی از متابولیت

آبی مانند بوروفیسین، کریپتوفیسین و سیانوویرین 

وجود دارد. بوروفیسین نوعی متابولیت حاوی عنصر 

 .N وNostoc linckia بور و جدا شده از جلبک 

spongiaeforme ( استBanker and Carmeli, 

(. این ترکیب، نوعی سم سلولی قوی علیه 1998

کارسینومای اپیدرموئید و آدنوکارسینومای 

 ,Davidsonکند )تولید می در انسان کولورکتال

1995 .) 

 یسرطان یهاسلول: های سبزجلبک

 HL-60, BCRC) در انسان کیتیلوسیپروم

( توسط BALB/c) آزمایشگاهی ( و موش60027

 Caulerpaشده از عصاره  یجداساز میآنز

microphysa مطالعات نشان هستندکنترل قابل .

 به C. microphysaافزودن عصاره  د کهندهیم

 زانیم WEHI-3و  HL-60 یهاسلول

 شیشاهد افزا ماریبا ت سهیدر مقارا   DNAبیتخر

(. ترکیباتی از Hui-Chiu et al., 2012) دهدمی

شده از جلبک  جدا Bو  A قبیل نیگریکانوئید

Avrinvillea nigricans میتوتیکآنتی تالیفع 

در انسان  نهیسرطان س یهاسلول هیعل یابالقوه

(MCF-7دارد ) (Williams et al., 2007 .)

بوده که  حلقویو  یخط یدهایپپتدسته از  کاهالالید

 Elysiyaپوستان به نام سخت زا یادر گونه

rufenscens ییایمصرف جلبک در قیاز طر 

Bryopsis sp.  در فاز  دیپپت نیا. شودمیانباشته

و  نهیسرطان س یبررو ینیبال شاتیدوم آزما

و مرگ  یزوزومیل یغشا بیپروستات سبب تخر

 et alContreras., شد ) ی سرطانیهاسلول

 Cymodocea ترکیبات جداشده از از ی. برخ(2019

nodosa  طور هایزوکیمودین و کیمودینول بشامل

سلول بیو در تخر سبب سمیت سلولی شدهموثر 

 ,.Konitza et alنقش دارند ) هیر یسرطان یها

2005; Konitza et al., 2008بیترک ،نیتیف(. فئو 

سبز  یشده از جلبک خوراک دار و جدالیکلروف

Enteromorpha prolifera  یدارابوده که 

تومور پوست در  ییایمیش لیمهار تشک لیپتانس
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 ,Okai and Higashi-Okaiاست )صحرایی موش 

1997 .) 

ها سمومی ترشح بسیاری از دینوفلاژله: دینوفلاژلاتا

کنند که بسیار قدرتمند بوده و در دوزهای می

شوند تر از مواد شیمیای معمول، موثر واقع میپایین

(García et al., 2007.)  متابولیت مالامنیسیپینA 

 Poterioochromonasدا شده از ج

mathumensis شکل موثری پروتیئن به

 Chen et)کند را مهار می (PTK) کینازتیروزین

al., 1994.) ها قادر به تبدیل بسیاری از این جلبک

اسید به اکوزانوئید  هایی مانند آرشیدونیکچرباسید

های پیچیده هستند. مشتقات لیپینو اکسی

، نقش مهمی در حفظ هموستازی اسیدآرشیدونیک

هایی از قبیل بدن پستانداران و جلوگیری از بیماری

قلبی، پسوریازیس، آرتریواسکلروسیس،  بیماری

. (Carte, 1996)  جراحات و سرطان دارند

های گونه اسید، در بسیاری از جلبکاوکادائیک

Procentrum  از قبیلP. acuminate ،
P. concavum, P. fortii ،P. belizeanum و 

P. maculosum .این اسید دارای  حضور دارد

سمیت متوسطی بوده با این حال، به شکل کارامدی 

قادر به مهار پروتئین فسفاتاز و سرطان است 

(Walker and Watson, 1992; Takai et al., 

 .P اسید جداسازی شده ازاکادائیکاپی-19(. 1987

belizeanum  یک مهارکننده پروتئینی قوی است

(Cruz et al., 2007; Paz et al., 2008.) 

های جداشده از ، کارتنوئیدBو  Aهای دینوکروم

بوده که  Peridinium bipesجلبک آب شیرین 

های تومور انسانی از قبیل قادر به مهار سلول

GOTO  نوروبلاستوما( و(OST  )اوستئوسارکوما(

ساکارید سولفاته (. پلیHuang et al., 2004است )

نوعی  Gyrodinium impudicum تولید شده از

کننده سیستم ایمنی علیه پاسخ التهابی تحریک

 ,.Yim et alهای آزمایشگاهی است )سلول در موش

2005.) 

ای غنی از های قهوهجلبک: ایهای قهوهجلبک

 Dictyotalesهای ثانویه و متعلق به راسته متابولیت

ای از های قهوههای جلبکهستند. عصاره Fucalesو 

 Laminaria japonica ،Porphyraقبیل 

tenera ،Gelidium amansii  و

Euchemacottonii  ،بسته به دوز مصرفی

( HT-29( و کولون )AGSهای سرطانی روده )سلول

دلیل (. بهCho et al., 1997کنند )را مهار می

در صنایع  Laminariaها مانند مصرف برخی از آن

طان سینه در ژاپن یک ششم زنان رغذایی، وقوع س

در  Sargassumو  Laminariaآمریکایی است. 

منظور درمان سرطان موثر واقع طب سنتی چین به

عنوان ها بهسال Eckloniaو  Undariaشده است. 

منبع عنصر ید در ژاپن و چین مورد مصرف قرار 

 Sithrangaboopathy andگرفت )می

Kathiresan, 2013های سولفاته ساکارید(. پلی

 Saccharinaای ایزوله شده از جلبک قهوه

japonica  با نام قبلی(Laminaria و  )Undaria 

pinnatifida آمیزی قادر به مهار طور موفقیتبه

و  T-47Dهای سرطانی سینه موسوم به سلول

 ,.Olesya et al) ( هستندSK-MEL-28ملانوما )

 Sargassum oligocystum. عصاره جلبکی (2012

هایی موسوم به سرطانی علیه سلولفعالیت ضد

Daudi  وK562  از خود نشان دادند. این نتایج

نشان داد که عصاره آبی سرد جلبک 

S. oligocystum های آبی قابل مقایسه با عصاره

(. برخی از Zandi et al., 2010گرم هستند )

شامل  Sargassum های دیگر جنسگونه

S. fusiforme ،S. kjellmanianum  و

S. lomentaria  دارای خواص محرک دستگاه

های در سلول سلولی ایمنی و ایجاد سمیت و مرگ

 . (Ogawa et al., 2004) سرطانی انسان هستند

 

های دریایی انواع ترکیبات جدا شده از جلبک

 یهاتیمتابول: یسرطان هایسلول کنندهمهار

شامل فتوسنتز،  کیولوژیزیف یندهایدر فرآ هیثانو

نقش  میمستق ریطور غبه یسلول میو تقس دمثلیتول
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عوامل مختلفی (. Fernando et al., 2016دارند )

اعم از دما، شوری، نور، اسیدیته، فیزیولوژی و میزان 

2CO های تولیدی بر ترکیبات شیمیایی جلبک

 Trivedi et al., 2015; Heگذارند )دریایی اثر می

et al., 2013a, bه های دریایی با ب(. جلبک

پذیری و تولید برخی های سازشکارگیری مکانیسم

های ثانویه قادر به زنده ماندن در شرایط از متابولیت

فعال زای محیطی هستند. این ترکیبات زیستتنش

های ها، اسیدساکاریدها شامل پلیطبیعی و متابولیت

ها ها و ترپنها، رنگدانهفنولپلیچرب و استرول، 

 ,.Cheng et al., 2010; Hultberg et alهستند )

ترکیبات کاربردی جداشده از بیومس (. 2013

شکل مکمل در صنایع غذایی  جلبکی عمدتا به

 Show et al., 2015; Chew et) شونداستفاده می

al., 2017) این ترکیبات و چگونگی عملکرد برخی .

 شده است. ارایه 1از آنها در جدول 

ها یکی از اجزای عمده ساکاریدپلی: ساکاریدهاپلی

ها هستند. این دیواره سلولی انواع مختلفی از جلبک

کننده سیستم ایمنی و بروز پاسخ ترکیبات تنظیم

ای، های قهوهاکسیدانی بوده و در اغلب جلبکآنتی

 ,.Kurniawati et alبز و قرمز وجود دارند )س

توان ها میساکارید(. از جمله مشتقات پلی2014

آگار، آلجینات، گالاکتان، کاراجینان، لامیناران، 

بر این، علاوه (.1نام برد )شکل ها رااولوانفوکویدان و 

فرد های منجصر بهمطالعات بسیاری بر ویژگی

دریایی تاکید های های تولیدی جلبکمتابولیت

 Sargassum اند. برای مثال، جلبک داشته

fusiformeساکاریدی دلیل وجود ترکیبات پلیبه

 ,.Fan et al)های سرطانی است ر به مهار تومورقاد

 ساکارید مرسوم به اسپاتاننوعی پلی .(2017

 Stoechospermumای جداشده از جلبک قهوه

marginatum  به شکل موثری قادر به مهار

 (.Velatooru et al., 2016)ملانومای بدخیم است 

ای آسکوفیلان جداشده از جلبک قهوه

Ascophyllum nodosum  در شرایطin vivo  قادر

   های ملانومای به بروز فعالیت آنتی متاستاز سلول

B16 است (Abu et al., 2015 فوکویدان .)

های ارای فعالیتای دهای قهوهجداشده از جلبک

 ,Fittonالتهابی )بیولوژیک شامل بروز پاسخ ضد

( و ضدMori et al., 2012)ویروسی (، ضد2011

 ,.Kwak, 2014; Azuma et alتوموری است )

2012; Takeda et al., 2012،همچنین .) 

 Ecklonia cavaجداشده از جلبک  هایفلوروتانین

حاصیت محافظتاکسیدانی و دارای فعالیت آنتی

های رادیویی است کنندگی در مقابل اشعه

(Nakamura et al., 1996.) 

های بسیاری از قبیل ها نقشفنولپلی: هافنولپلی

بروز پاسخ  اکسیدان ومهار دیابت، آنتی مهار سرطان،

(. Fernando et al., 2016دارند ) ضد التهابی

هاو بهفلوروتانینترکیباتی از قبیل فلوروگلوسینول و 

عنوان زیرواحدهای فنولی موجود در ساختار 

ها در تعیین خواص فیزیولوژیک، بیولوژیک فنولپلی

 های مختلف نقش دارند. و شیمیایی رده

 : های چرباسید

های ماکرو، در های چرب مشتق شده از جلبکاسید

های آلیفاتیک دراز اسیدکربوکسیلیک حقیقت

های خطی، منشعب، ه شکلزنجیری هستند که ب

 Mohan etشوند )اشباع و یا غیر اشباع دیده می

al., 2015لیپین، از جمله این ترکیبات (. اکسی

های چرب چند زنجیرهلیپیدی مشتق شده از اسید

ای غیر اشباع بوده که سبب بروز پاسخ ایمنی ذاتی 

های محیطی، فلزت سنگین و در مقابل استرس

 Fontana)زای باکتریایی خواهد شد عوامل بیماری

et al., 2007; Ritter et al., 2008.) 

های عنوان ارگانیسمهای دریایی بهجلبک: هارنگدانه

ها از کننده، قادر به تولید بسیاری از رنگدانهفتوسنتز

ها پروتئینها و فیکوبیلیها، کارتنوئیدقبیل کلروفیل

بک را تعیین ها رنگ اصلی جلهستند. این رنگدانه

 (.Pérez et al., 2016)کنند می

 

های دریایی علیه مکانیسم عمل جلبک
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 های سرطانیسلول

براساس  یجلبک تیفعال یهاسمیرغم تنوع مکانیعل

 نیها، چندآن یدیتول هیثانو یهاتیمتابول تیماه

  کیو تحر یدانیاکسیآنت تلیفعا لیاز قبروش 

مرگ  یوجود داشته که منجر به القا یمنیا ستمیس

 .(2)شکل  خواهد شد سلولی

های متعددی در مکانیسم: یدانیاکسیآنت تیفعال

 in vivo و  in vitroزمینه مهار سرطان در شرایط 

های آزاد، اند. حذف رادیکالبررسی قرار گرفته مورد

مکانیسم عمده جلوگیری از آسیب ماکرومولکول 

های آزاد است. این روش بیانگر تولید توسط رادیکال

های پرواکسیدان از طریق جایگاه های سرطانیتومور

و  DNAبوده و معمولا در پی عدم اصلاح رشته 

یابد. منابع اصلی پیشرفت وقوع سرطان توسعه می

، DNAاسترس اکسیداتیو، تخریب پروتئین، چربی و 

های ارگانیسم ،(ROS) های اکسیژن فعالارگانیسم

(، OH، رادیکال هیدروکسیل )(RNS) نیتروژن فعال

(، O2)  (، سوپراکسید2O2Hپراکسید )هیدروژن 

و  (-ONOO) (، پروکسینیتریتNOنیتریک اکسید )

  ROS(.Orrenius et al., 2007) سایر مواد هستند

های یا تنظیم مسیر DNAقادرند تا با اثر بر  RNSو 

های سرطانی رمزگذاری ژنوم، در افزایش تکثیر سلول

تواند با اثر شرکت کنند. تشکیل تومور می

های ایمونولوژیک از جمله های آزاد بر مسیررادیکال

هاسازی عدم تنظیم پاسخ التهابی تدریجی و ر

 ,Karinها از طریق ماکروفاژ رخ دهد )سیتوکیناز

ها سبب عدم پراکسیده شدن ناکسیداآنتی (.2006

های زنده علیه چربی و ارتقای مکانیسم دفاعی سلول

 مهار رادیکال با های اکسیداتیو خواهند شد وآسیب

از  اًهای آزاد، نقش موثری در سرطان داشته و عمدت

 ,.Matsukawa et alشوند )طریق جیره جذب می

از  توجهی های دریایی منبع قابلجلبک (.1997

سرطانی است اکسیدان و عوامل ضدآنتی

(Athukorala et al., 2003اثرات آن .) ها از طریق

ها و دتوکسیفیکیشن پروتئین ROSهای مهار گونه

(. Jun et al., 2001) )مهار سموم پروتئینی( است

اکسیدانی بنابراین، منابع جلبکی با فعالیت آنتی

و قادر به دلیل اینکه فاقد عوارض جانبی بوده به

توانند استفاده در مصارف پزشکی و غذایی هستند،می

های مصنوعی اکسیدانجایگزین مطمئنی برای آنتی

  تلقی شوند.

 Sithrangaboopathy and) سرطانی هایسلولاز آنها در مقابله با  یکهر  وظایفها و جدا شده از انواع مختلف جلبک ترکیبات -1جدول 

Kathiresan, 2013). 
 منابع وظایف استخراج شده ترکیبات نوع جلبک

Stigonema sp. یتونمینسا 
 یناز،ک ین/ ترئونینسر ینمهار کننده پروتئ

 سرطانی سلولهای تکثیرمهار  مکانیسم
Stevenson et al., 2002a,b 

L. majuscule لاگونامید A سیتوتوکسیک ایزنجیره پپتیدهای دپسی Tripathi et al., 2012 

Calothrix sp. سرطانضد کالوتریکسین 
Rickards et al., 1999; 

Koehn et al., 1992 

E. prolifera صحراییتومور در پوست موش  یدتول مهار فئوفیتین Okai and Higashi-Okai, 

1997 

Chlorella vulgaris 

، اسیدپالمتیک اسید،اولئیک

لینولئیکگاما  اسید،لینولئیک

 DHA اسید،

 Burtin, 2003 ایمنی سیستم تعدیل

Sargassum thunbergii فوکویدان 

 MAT 13762سرطانیمهار متاستاز سلول 

تومور  هایو مهار سلول یشگاهیدر موش آزما

 در انسان سینهسرطان 

Haroun-Bouhedja 

et al. , 2002; Nakamura et 

al., 2006 

Gracillaria asiatica گراسیلاریوزید 
 یسلول ینلا یهعل یقو  سلولی  سمیت

 –A375 یانسان یملانوما

52 

Sun et al., 2006 
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 1842بار در سال برای اولین: القای مرگ سلولی

 های ل نظریه مرگ سلو Carl Vogtشخصی به نام 

سلولی منشا یونانی مرگ طبیعی را بیان کرد. واژه 

معنای تکامل و پیشرفت امراضی داشته و در اصل به

 Sithrangaboopathy andاز قبیل سرطان است )

Kathiresan, 2013). شدهریزیمرگ سلولی برنامه 

دهد. این فرآیند ضروری در شرایط نامطلوب روی می

شود خارجی شروع می از طریق عاملمحرک داخلی یا

و اهمیتی اساسی در حفظ هموستازی بافت 

سلولی دارد. عوامل مختلفی مانند های پرارگانیسم

ها و ها، آنزیمهای فرستنده، گیرندهمولکول

را تعیین  سلولیمرگ  های ژنی،روندکنندهتنظیم

و سیستم  p53ها، پروتئین کنند. در میان آنمی

 یابی آبشار کاسپاز عوامل اولیه ایجاد مرگسیگنال

های مختلف مانند هستند که توسط مولکول سلولی

 های خانواده و پروتئین( IAP) سلولی مرگ پروتئین

Bcl-2شوند )سازماندهی میLaunay et al., 

کاسپاز شناسایی شده است  آنزیم 14(. امروزه 2005

و بقیه  مرگ سلولیمورد مسئول  7که از این میان، 

. هستند های پاسخ التهابی سیستم ایمنیواسطه

سازی، اجراو دارای سه مرحله فعال مرگ سلولی

بسیاری از  (.Fan et al., 2005)تخریب سلول است 

ها منجر به شیمیایی جدا شده از جلبکمواد فیتو

شوند. برای مثال، دو گروه عمده از می مرگ سلولی

 های خوراکی از قبیل اسپیرولینا وسیانوباکتری

(AFA)Aphanizomenon flosaquae   (Hart et 

al. , 2007،) های سرطان لاین سلول مرگ سلولی

و انواع  (Subhashiniet al., 2004خفیف ) دیلوئیم

 Basha et al., 2008; Li et) هادیگری از سرطان

al., 2010) ساکارید و نند. پلی کرا القا می

جلبک  های خام حاصل از استخراج آنزیمیفنولپلی

E. cava سرطانی  هایسلول لاین سبب مهار تکثیر

(، CID: 71571511: آگار )Aاساس شکل بالا های دریایی. برساختار شیمیایی مشتقات پلی ساکاریدی ضد سرطانی جدا شده از جلبک -1شکل

B( 131704328: آلژینات :CID ،)C( 6850766: کاراگینان:CID،)D ( گالاکتان :Glauseret al., 2009،)E  لامینارین :

(439306:CID،)F ( 92023653: فوکویدان :CID و )G( اولوان :Lahaye and Robic, 2007). 
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ها با القای روند مرگ سلولی در شود. این عصارهمی

، آسیب  CT-26بدن، سبب مهار تکثیر سلول

 DNAها خواهد شد. آسیب به و پروتئین  DNAبه

رسانی، آسیب به پروتئین و بروز سبب مهار سیگنال

شود که در این صورت اختلال در هموستازی می

 (.Li et al., 2010) تسهیل خواهد شد مرگ سلولی

 تحریک سیستم ایمنی

 هایسلول توانندی میهای دفاعبرخی مکانیسم

های سرطانی را از بین ببرند. نامتعارف از قبیل سلول

سیستم ایمنی را از دو مسیر شامل  سلولی،مرگ 

 های کشنده طبیعی و گیرنده فاستولید سلول

 در مسیر اول، سلول هدف با کند.تحریک می

یا سلول  (CTLs) سیتوتوکسیک Tهای لنفوسیت

ها کشنده طبیعی درتماس است. این سلول

های حاوی پرفورین را اگزوسیتوز کرده و گرانول

کنند. هایی را به درون سلول هدف وارد میآنزیم

را  tBID ،BIDبه منظور تولید رشته  Bگرانزیم 

کند که سپس با میتوکندری باند شده و تقسیم می

سیتوسل به درون  C منجر به رهاساری سیتوکروم

. مسیر (Hersey and Zhang, 2001)خواهد شد 

بوده که در  فاس های گیرندهدوم  شامل مولکول

ها کنند. آنسیستم ایمنی نقش مهمی ایفا می

های های خود به خودی را حذف و سلولبادیآنتی

رسانند. تومور ساز و عفونی را به حداقل می

یمنی ذاتی ساکاریدهای سولفاته جلبکی با اثر بر اپلی

یا شرایط دیگر مانند  سبب کاهش پاسخ التهابی اولیه

شوند. علاوه بر این، شواهدی های آلرژیک میواکنش

مبنی بر تنظیم مستقیم پاسخ ایمنی ذاتی از طریق 

های تعیین الگو مانند گیرنده مانوز و پیوند با گیرنده

خوار مانند های بیگانهشکل موجود در سلولناقوسی

 . (Chen et al., 2008)ژ وجود دارد ماکروفا

ها ساکاریدهای حاصل از جنس اسپیرولینا که سال

اند، هیچ گونه عنوان مکمل مورد مصرف قرار گرفتهبه

عوارض جانبی را به دنبال نداشته و منبعی از 

های دریایی برگرفته جلبکساکاریدی جدا شده از سرطانی ترکیبات پلیهای سلولی ضدهای رایج در جلوگیری از سرطان و مکانیسمروش -2شکل 

های دهنده ارتقای تنظیم سیگنالها و )+( نشانهای مولکولی و بیان پروتئیندهنده مهار سیگنال( نشان-. )(Sanjeewa et al., 2017از )

 های جلبکی است.ساکاریدها در هر یک از موارد گفته شده توسط پلیمولکولی و بیان پروتئین
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دهنده سیستم ایمنی است ء ترکیبات ارتقا

(Gershwin and Belay, 2008) . رایجملانوما، جز

یانواع سرطان پوست بشمار م نیترو مهاجم نیتر

مانند  یطیعوامل مح (.Wang et al., 2017) رود

 لینوع سرطان دخ نیدر ا کیو ژنت دینور خورش

(. با وجود Garbe and Leiter, 2009هستند )

 یتراپویو راد یجراح ،ییایمیش یهاضرورت درمان

مورد استفاده اغلب  ییایمیش یداروها نه،یزم نیدر ا

هستند  یحاد و عوارض جانب  سلولی تیسبب سم

 جهیبدن مضر بوده و در نت یهااندام ریسا یکه برا

یرا کاهش م ماریو طول عمر فرد ب یزندگ تیفیک

مصرف عصاره اسپیرولینا سبب ارتقای فعالیت . دهند

سلول کشنده طبیعی، حذف تومور در طول مسیر 

MyD88  و ایجاد فعالیت ضدتومور در هنگام

 ,.Akao et al) ایمونوتراپی ملانوما خواهد شد

ساکاریدی جداشده از های پلیکمپلکس(.2009

برگیرنده گلوکز درChlorella yrenoidosa  جلبک

است. و ترکیبی از گالاکتوز، رامنوز، مانوز و آربیونوز

ها محرک سیستم ایمنی بوده و نفوذ این کمپلکس

 Listeriaها از قبیل برخی پاتوژن

monocytogenes  وCandida  albicans  را به

 (.Spolaore et al., 2006)کنند بدن مهار می

 3و  1اجزای اصلی و مهم جلبک کلرلا شامل 

بوده که محرک ایمنی فعال، مهارکننده بتاگلوکان

آید. حساب میرادیکال آزاد و کاهنده چربی خون به

کاراجینان λ-های سبک مانندبرخی مولکول

و یا Chondrus ocellatusجداشده از جلبک 

نیز  L.majusculeترکیب مالینگامید جدا شده از 

سلولی  و محرک بالقوه  دارای پتانسیل سمیت

 ;Burja et al., 2001) سیستم ایمنی هستند

Zhou et al., 2006.) 

 

 نتیجه گیری

ارزشی از های دریایی دارای منابع با اکوسیستم

رود در هستند که انتظار می فعالترکیبات زیست

   درصد از بیوسفر را تشکیل دهند ) 95آینده، 

.(Jimenoet al., 2004 این حال، توسعه این  با

دلیل فقدان پیشینه درمانی در ترکیبات مفید به

مقایسه با زیستگاه خشکی در مرحله بدوی خود قرار 

های چشمگیری تلاشدارد. در طی چند دهه اخیر، 

سازی و گسترش اطلاعات آکادمیک در زمینه تجاری

در زمینه جداسازی و شناسایی ترکیبات مشتق شده 

مهرگان ارائه شده های مختلف مخصوصا بیاز گونه

 ,Kathiresan and Sithrangaboopathy) است

2010.) 

دلیل افزایش های دریایی خوراکی بهجلبک

سنتیو منبعی بالقوه از سلامتی و کاربرد در طب 

فعال و با ارزش داروییمورد تولید ترکیبات زیست

طور ها بهاند. این جلبکتوجه محققین قرار گرفته

ویژه توسعه عمده در زمینه تحقیقات فارماکولوژی به

رو، انجام از این اند.های سرطان مفید واقع شدهدرمان

رات تر در زمینه بررسی اثمطالعات بیشتر و گسترده

ها  شده از جلبکها و ترکیبات جدامختلف متابولیت

ها های سرطانی و جایگزین نمودن آنبر مهار سلول

به جای عناصر شیمیایی و سنتتیک در صنایع 

 شود.دارویی ضروری و حائز اهمیت تلقی می

 

 توصیه ترویجی

سازگار با استفاده از محصولات  شیافزا با

 یابیارز نهیدر زم یاریبس یهاتلاش زیست،محیط

فعال مشتق شده از ستیز باتیترک لیپتانس

 ییو دارو یشیآرا ،ییغذا عیها در صناماکروجلبک

 بتنس ییایدر یهاجلبک یایشده است. از جمله مزا

متنوع، رشد  یهایژگیوجود و زی،یخشک اهانیبه گ

فعال ستیزهای متابولیتپرورش در آب شور،  ع،یسر

 ،حال نی. با ااست نیریآب شو حفظ منابع ارزشمند 

بر نهیها، هزاز جلبک دیمف یستیاستخراج عوامل ز

 همچنین، است. نیازمند دقت و تجربه بسیاریبوده و 

 هیبابیدست ازمندیمحصولات ن نیا یسازیتجار

سطوح  یبررس ،یتوسعه تکنولوژ ،یدانش فن

(. Hafting et al., 2015است ) ییاستاندارد و کارا

 باتیترک ییکارا شیافزا نهیاقدامات در زماز جمله 
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 است یانتقال ژنوم یهافعال استفاده از روشستیز

(Charrier et al., 2015ا .)علت فقدان مسئله به نی

و  میتنظ یهاسمیمکان نهیدر زمکافی اطلاعات 

 یشتریب یبررس ازمندینجلبکی،  باتیژن ترک انتقال

این ترکیبات در مقایسه با ترکیبات سنتتیک است. 

دارای حداقل عوارض خطرناک و مضر برای 

کننده بوده و در بسیاری از مناطق قابلیت مصرف

رو، توسعه تحقیقات در زمینه دسترسی دارند. از این

های کوچک و جلبکی در مقیاس هایتودهزیتولید 

های نوین در زمینه استخراج ابداع روش انبوه،

ترکیبات مفید و با ارزش و بررسی ابعاد مختلف از 

ها در صنایع جمله مزایا و معایب استفاده از متابولیت

دارویی، به پژوهشگران و افراد با تجربه در این 

 شود.صنعت توصیه می
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Abstract  
Cancer is one of the main reasons for human mortality, and it develops by factors such as tobacco, poor 

nutrition, radiation, chemical agents, inherited mutations, and malfunction of tumor suppressor genes. 

Nowadays, functional and preventive approaches like targeted molecular therapy by synthetic drugs or natural 

and organic derived products could be helpful for cancer treatment. However, exploring new, safer and cheaper 

methods of treatment with natural origin has increased due to chemical adverse effects of drugs on intact tissues. 

In this regard, most studies have been focused on marine algae such as cyanobacteria, green and brown algae 

and dinoflagellates as promising and natural resources. Their initial and secondary metabolites including various 

polysaccharides, polyphenol or terpenes could inhibit mutant and cancer cell lines by inducing immune system, 

cell signaling and antioxidant activity, which result in apoptosis or cell death. In this respect, the present review 

has focused on different potent marine algae, produced metabolites, anticancer effects and related research in 

this field. 

Keywords: Cytotoxicity, Phytochemicals, Bioactive metabolites, Marine algae, Cancer inhibition. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


