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Cancer is the abnormal proliferation and uncontrolled growth of cells, 

and today the most important method of cancer treatment is 

chemotherapy, which has many side effects and causes drug resistance. 

Some plants have natural compounds such as phenolic compounds 

with the potential of inhibiting or treating cancer.   Phenolic 

compounds are classified into different groups such as simple phenols, 

flavonoids, coumarins, phenolic acids, stilbenes, and anthraquinones. 

In this review research, the phenolic compounds that have anticancer 

properties and are found in native or cultivated plants and fruits in Iran 

were discussed and their anticancer mechanisms were investigated. 

Related research resources were collected from library studies from 

Proquest, PubMed, Web of Science, Scopus, Science Direct, and 

Google Scholar databases from 2000 to 2023. Keywords of phenolic 

compounds, natural compounds with anticancer properties, cancer 

mechanism, and classification of phenolic compounds were searched in 

different databases. Then, the sources were evaluated and the results 

were summarized and reported. The results showed that some 

compounds belonging to the category of phenols are found in 

medicinal plants and have acceptable anticancer properties. These 

compounds exert their anticancer properties through different 

mechanisms such as increasing differentiation and transformation in 

normal cells, enhancing tumor suppressor proteins, modulating ROS 

levels, inhibiting oncogenic signal channels controlling cell 

proliferation, angiogenesis and apoptosis, and cell cycle arrest. 

Moreover, the anticancer activities and mechanisms of phenolic 

compounds can vary from one compound to another, due to the 

difference in their structure and the presence of different groups on 

them (hydroxy groups, methoxy groups, non-polar side chains, etc.). 

This article will provide readers with useful information to understand 

the potential of plants in producing new anticancer compounds and 

encourage researchers to carry out projects that can lead to the 

production of new natural anticancer drugs. 
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 چکیده

شیمی درمانی سرطان تکثیر غیرطبیعی و رشد كنترل نشده سلولی است و امروزه مهمترین روش درمان سرطان 

طبیعی  باتیترك يدارا اهانیازگ یبرخ .شود دي دارد و باعث مقاومت دارویی میاست كه عوارض جانبی زیا

برخی ازگیاهان وجود دارند كه خوود یوا    سرطان  هستند. یدرمان ای یمهاركنندگ لیبا پتانس نظیر تركیبات فنلی

این دسته تركیبات طبیعوی  از مهمترین  داشته باشند. توانند نقش مهمی در مهار یا درمان سرطان تركیباتشان می

فلاونوئیدها، هاي ساده،  فنولهاي مختلف همچون  تركیبات فنولی به گروه فنولی اشاره كرد.تركیبات توان به  می

ي، به تركیبات پژوهش مرور نیدر ا شوند. بندي می ها طبقه ها و آنتراكینون ها، فنولیک اسیدها، استیلبن كومارین

فنولی كه داراي خاصیت ضدسرطان هستند و در گیاهان و میوه جات بومی یوا كشوت شوده در ایوران یافوت      

مرتبط از مطالعوات   یمواد و منابع پژوهششوند اشاره شده و مکانیسم ضدسرطانی آنها بررسی شده است.  می

 Proquest،PubMed ،Web of Science ،Scopus Science Directیاطلاعوات  يهوا  گواه یاز پا يا كتابخانوه 

تركیبوات   يهوا  واژه دیو شده اسوت. كل  يو گردآور هیته يلادیم 2421تا  2444از سال و  Google Scholarو

 يها گاهیدر پا بندي تركیبات فنولی فنولی، تركیبات طبیعی داراي خاصیت ضدسرطان، مکانیسم سرطان و طبقه

به دست آمده خلاصه و گوزارش   جیقرار گرفته و نتا یابیمختلف جستجو شد. سپس منابع مورد ارز یاطلاعات

رنود كوه در گیاهوان داروئوی یافوت      ها وجود دا برخی تركیبات متعلق به دسته فنولنتایج نشان داد كه  .دیگرد

ضدسرطانی خود را از طریق خواص این تركیبات  باشند. قبولی می شوند و داراي خواص ضدسرطانی قابل می

هواي   هواي طبیعوی، تقویوت پوروت ین     افوزایش تموایز و تیییور شوکل در سولول      همچونهاي مختلف  مکانیسم

كننده تکثیور سولولی،    هاي سیگنال انکوژنیک كنترل مهار كانال، ROSكننده تومور، مدولاسیون سطوح  سركوب

ب فعالیت و مکانیسم ضدسرطانی یک تركی. همچنین، كنند آنژیوژنز و آپوپتوز و توقف چرخه سلولی اعمال می

هاي  هاي مختلف بر روي آنها )گروه دلیل تفاوت در ساختار آنها و وجود گروه فنولی از تركیب فنولی دیگر به

ما امیدواریم كه این مقاله، اطلاعات  تواند متفاوت باشد. هیدروكسی، متوكسی، زنجیره جانبی غیر قطبی و...( می

دهود و   سرطانی جدید دراختیوار خواننودگان قورار   مفیدي را براي درک پتانسیل گیاهان در تولید تركیبات ضد

تواند منجربه تولید داروهاي جدید ضدسورطانی طبیعوی شوود، ترغیوب      هایی كه می محققین را به انجام پروژه

 نماید.
 

 اهانیدر گ یفنول باتیترك یضد سرطان تیخاص یبررس (.1041) .اكبر یعل ،یتیولا ؛نیالد جلال ،يغنو ؛پوپک ،ایفرن ؛دیسع ،یملائ استناد:
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 مقدمه

سرطان بیماري پیچیوده اي اسوت كوه بوا عوامول       

ي باكتریوایی و ویروسوی،   هوا  مختلفی همچون عفونت

استرس اكسیداتیو، جهش ژنتیکی، تیذیوه نامناسوب و   

تیییور  ي ها اختلالات اپی ژنتیک مرتبط است. مکانیسم

از اختلالات ژنتیکی و هورمونی گرفته تا عوامل  شکل

 و باشوند  موی متییور   یزدایی متابولیک تنطیممحیطی و 

هواي مختلفوی از    شوکل ایجواد  عوامل خطر منجر بوه  

 Hurson et al., 2022; Stopsack et) شود سرطان می

al., 2022; Tan and Dayu, 2022.)    ،در ایون راسوتا

نیازمند غربوالگري  هاي ضد سرطانی  جستجوي درمان

در . چندین مولکول شیمیایی با تنوع عملکردي اسوت 

لی وهاي كاندید مورد مطالعه، تركیبات فن میان مولکول

دارویوی  دلیول خوواص    این تركیبات به انتخاب گردید.

التهابی، آنتی بیووتیکی،  سترده خود مانند خواص ضدگ

تومور، ضوود حساسوویت و  ضوودعفونی كننووده، ضوود 

در ایون  . انود  غیوره شوناخته شوده    محافظت از قلب و

تركیبوات  زمینه، گیاهان دارویی منبع بسویار مهموی از   

. شووند  ضد سرطان محسوب می لی داراي خاصیتوفن

لی ماننود فلاونوئیودها و   ودر واقع، تركیبوات پلوی فنو   

عنوان داروهاي ضد سرطان اهمیوت   فنولی بهاسیدهاي 

ي هوا  سوم و این تركیبوات بوا مکانی   قابل توجهی دارند

نشان داده شده است می تواند  1ر شکل دمختلفی كه 

 ,.Rosero et al) پیشگیري از سرطان موورر باشوند   در

2022; Islam et al., 2021; Mollaei et al., 2021; 

Mollaei et al., 2022.)      ،لوذا، در ایون مقالوه موروري

خووواص بووا تركیبووات فنووولی موجووود در گیاهووان   

موورد بررسوی قورار    ضدسرطان و مکانیسم عمل آنها 

 گرفت.

 

 
 یبات فنولی در پیشگیري از سرطان.كمکانیسم تر :1شکل 

 

 روش تحقیق

مقالات چاپ شوده از   هیكل يمطالعه مرور نیدر ا 

در  یسو یبوه زبوان انگل   يلادیمو  2421توا   2444سال 

انوواع تركیبوات فنوولی، طبقوه بنودي آنهوا،        ارتباط بوا 

و مکانیسم  تركیبات فنولی داراي خواص ضدسرطانی

مقوالات از   نیو قورار گرفتنود. ا   یمورد بررس عمل آنها
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۶ 

 Proquestیاطلاعوات  يهوا  گواه یجسوتجو در پا  قیو طر

,PubMed ,Web of Science ،Scopus ،Science 

Direct  وGoogle Scholar  بوووووا اسوووووتفاده از ،

تركیبوات فنوولی، طبقوه بنودي     " ریو نظ ییهوا  اژهدویكل

، تركیبوات طبیعوی   هوا  ، فلاونوئیودها، كوموارین  ها فنول

بوه  ضدسرطان، مکانیسم عمول تركیبوات ضدسورطان    

جهوت افوزایش دقوت جسوتجو،     بعلاوه،  دست آمدند.

منابع مقالات مطالعه شده نیز بررسوی گردیدنود و بور    

كوه  اساس چک لیست تعریف شده مقالات غیرمرتبط 

نمره قبولی كسب نکردند حذف گردیدند. در نهایوت،  

مقووالاتی كووه بیشووترین ارتبوواط موضوووعی را داشووتند  

 مورد بحث قرار گرفتند.   ها غربالگري شدند و در یافته

 

 ها یافته

تركیباتی هستند كه  از گیاهوان دارویوی و    ها فنول 

 Pratyusha, 2022; Zhang et)آیند  معطر به دست می

al., 2022; Hu et al., 2022; Lattanzio, 2013)  و

 (.Lattanzio, 2013حاوي چندین زیر گروه هسوتند ) 

هاي عاملی هستند كوه   این تركیبات داراي برخی گروه

دهد مسیرهاي سیگنالینگ مختلوف را   به آنها اجازه می

كه در تبدیل سلولی یا ارتقواي تبودیل سولولی دخیول     

تركیبوات فنوولی    خوی از بر هستند، هدف قرار دهنود. 

با واحدهاي قندي هسوتند و بوه ایون     بصورت تركیب

ل اكوئووودلیوول بحالووت محلووول در آب هسووتند و در و

خیره می شوند درحالیکه بعضی از آنهوا فاقود   سلول ذ

ي آلوی  هوا  توانند در حلال ي قندي است و میها گروه

وجود ي پلیمري ها حل شوند و تعدادي نیز چون بفرم

 ;Lin et al., 2016) نامحلول انود دارند اغلب در آب 

Balasundram et al., 2006) . بوور تركیبووات فنووولی

ي هوا  نحوه اتصال گروهل و وي فنها اساس تعداد حلقه

ي مختلفوی طبقوه بنودي    هوا  مختلف بوه آن، بوه گوروه   

 . (2)شکل  (Al Mamari, 2021) شوند می

هوا خوواص ضدسورطانی خوود را از طریوق       فنول 

( افزایش تمایز و تیییر 1همچون  هاي مختلفی مکانیسم

هواي   ( تقویوت پوروت ین  2هاي طبیعی  شکل در سلول

مدولاسویون  ( p53  ،1كننوده توموور همچوون    سركوب

هواي سویگنال انکوژنیوک     مهار كانال( ROS ،0سطوح 

( 5كننده تکثیور سولولی، آنژیووژنز و آپوپتووز و      كنترل

 ,.Bakrim et al) توقف چرخه سلولی اعمال می كنند

2022; Wahle et al., 2010; Bhosale et al., 2020 .)

هایی كه داراي تعداد بیشتري  دهد فنل مطالعات نشان می

هاي هیدروكسیل هستند فعالیت ضدّ سورطانی   از گروه

هواي بودون    هاي بوا گوروه   بهتري را در مقایسه با فنول

 Grigalius) دارند متوكسیهیدروكسیل یا داراي گروه 

and Petrikaite, 2017; Rosa et al., 2016 .) ،براي مثال

اسید كوه داراي سوه گوروه     فعالیت ضدسرطانی گالیک

هیدروكسیل اسوت در مقایسوه بوا تركیبواتی همچوون      

بنزوئیوک اسوید یوا مونوو هیدروكسوی       هیدروكسی دي

علاوه، فعالیت ضدسرطانی  هاسید بیشتر است. ب بنزوئیک  

ل زنجیره جانبی اسوید  تواند با اتصا تركیبات فنولی می

كم چرب غیراشباع بهبود بخشد. براي مثال، در مقایسه 

اسیدهاي داراي  اسیدهاي معمولی، سینامیک  با سینامیک

اسید غیر اشوباع مهوار رشود     زنجیره جانبی پروپیونیک

دهند.  هاي سرطانی را با سرعت بهتري انجام می سلول

نامیک لذا،  با جایگزینی گروه هیدروكسیل مشتقات سی

عنووان   و بنزوئیک اسید، می توان ایون تركیبوات را بوه   

هواي   كاندیداي بالقوه براي جلوگیري از تکثیور سولول  

 ;Pontiki et al., 2014) سرطانی مورد بررسی قرار داد

Jitareanu et al., 2013.) 

 



 1-2۴/ صفحات:  1۶۴۱ تابستان، ۶۴، شماره دوازدهمفصلنامه اكوفیتوشیمی گیاهان دارويی، سال                                 و همکاران یملائ دیسع

5 

 
 بندي تركیبات فنولی بر اساس ساختار شیمیایی. طبقه :2شکل 

 

ترین تركیبات  ي ساده جز سادهها فنول :ی سادهها فنول

ترها، صووورت اسوو  هدر طبیعووت بوو و فنووولی هسووتند  

از  شوووند. ها و یووا بووه فوورم آزاد یافووت موویگلیکوزیوود

مهمتوورین تركیبووات ایوون دسووته كووه داراي خاصوویت  

توان بوه كوارواكرول، تیموول و     ضدسرطانی هستند می

 اشاره كرد. (1)شکل  تیموكینون

 
 .((1) و تیموكینون (2) ، تیمول(1) كارواكرولسرطانی )ي ساده داراي خواص ضدها برخی فنولساختار شیمیایی  :3شکل 
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اصلی اسانس استخراج شده از  كارواكرول تركیب 

پونوه   (،Thymus vulgaris) گیاهانی همچوون آویشون  

(Mentha pulegium ) و مورزه (Satureja hortensis) 

نشان دادند كوه كوارواكرول از    و همکارانFan . است

هاي سورطان روده جلووگیري    تکثیر و مهاجرت سلول

ي هوا  آنوزیم كند كه این عمل به واسطه كاهش بیان  می

پذیرد. بعلاوه، درمان بوا   انجام می 9و  2متالوپروت یناز 

و توقوف   Cyclin B1سوبب كواهش بیوان    كارواكرول 

، این شود. سرانجام می G2/Mچرخه سلولی در مرحله 

 .(Fan et al., 2015) شوود  ماده سبب القاء آپوپتوز موی 

محققان به این نتیجوه رسویدند كوه كوارواكرول بیوان      

(BCL-2 (B-cell lymphoma 2) را كوواهش داده، 

فسفریلاسیون پروت ین كیناز خارج سلولی را القاء موی  

 c-Jun N-terminalو   Baxيهوا  دهد و بیان پوروت ین 

kinase (JNK)    را افوزایش موی دهود (Fan et al., 

درنتیجه می تووان نتیجوه گرفوت كوه     (. محققان 2015

پیشووگیري و درمووان  دراي كووارواكرول توووان بووالقوه 

در مطالعوه اي دیگور، ارور بوالقوه      دارد. سرطان كولون

هواي بنیوادي   كارواكرول بر آنژیووژنز و تموایز سولول   

بوه ایون نتیجوه    و  مزانشیمال مورد بررسی قرار گرفت

هواي  رسیدند كه این تركیب بقواء و مهواجرت سولول   

هوواي بنیووادي را افووزایش داده و باعووث تمووایز سوولول

 Matluobi et)هاي بنیادي می گردد سلول اندوتلیال از

al., 2018.) 

تركیوب فنوولی مونوترپنیوک اسوت كوه در       تیمول 

 Satureja) گیاهان خوانواده نعناعیوان همچوون مورزه    

hortensis)آویشوووووون ، (Thymus vulgaris)  و

یافت می شوود.   (Origanum majorana) مرزنجوش

هوواي آزاد مشوواهده شووده اسووت كووه تیمووول رادیکووال

رادیکال نیتریک اكسید، پراكسید هیودروژن و   همچون

و خاصویت   كنندمی به طور مؤرر خنثیسوپراكسید را 

 گووروه وجووود   بوودلیل   مهوواري رادیکووال آزادي آن  

 Liu et) اسوت  هیدروكسیل متصل به حلقه آروماتیک

al., 2022).  تیمول در عصاره آویشن حاوي ارربخشی

پراكسید هیودروژن  هاي اكسیداتیو ناشی از مهار آسیب

موورد مطالعوه    (A549) هاي بدخیم ریه بر روي سلول

  DNAكه عصواره آویشون   نتایج نشان داد .گرفتقرار 

هواي اكسویداتیو محافظوت    ها را در برابر آسویب  سلول

ي كولوون،  هوا  كند. همچنین، این تركیب در سرطان می

 كبوود، خووون، سووینه، ریووه، نخوواع و میووز مووورر اسووت

(Aybastıer et al., 2018). 

 یکی از تركیبات فعال موجوود در بوذر   تیموكینون 

ي هوا  فعالیوت می باشد كه ( Nigella sativa)سیاهدانه 

 داردخاصیت ضدسرطانی از جمله  فراوانی بیولوژیکی

(Islam et al., 2019; Attoub et al., 2013). Haron  و

ي سورطان كبود   هوا  بر روي سولول  مطالعههمکاران با 

تیموكینون می تواند باعث كاهش  نشان دادند كهانسان 

و در نهایت افوزایش آپوپتووز    ها تکثیر و حیات سلول

بوا توجوه بوه سواختار     (. Haron et al., 2018) گوردد 

ي عاملی كتونی ها تركیب كه داراي گروهاین شیمیایی 

توانوایی  تیموكینوون   هست چربی دوستي ها و بخش

و مهوار   ون داستیلازهیست اتصال به جایگاه فعال آنزیم

شوروع و پیشورفت   مراحول  در  . این آنوزیم را داردآن 

می توان از ایجاد  آنو با مهار دارد نقش مهمی  سرطان

 .نموود ي توموري جلوگیري ها و تقسیم سلول سرطان

 تیموكینون می تواند باعث القواء آپوپتووز در  همچنین، 

 p53 بیوان ژن افوزایش   از طریق  MCF-7 رده سلولی

 Motaghed et al., 2013; Gali-Muhtasib et) شوود 

al., 2004).   تیموكینووون فووازG1   چرخووه سوولولی

( را از HCT-116ي سوورطان روده انسووانی )هووا سوولول

ي هوا  و مهوار فعالیوت   P21-WAF1طریق افزایش بیان 

، مهوار موی   ۲و  2 ،0( CDKكیناز وابسته به سیکلین )

می شود  p53كند. این تركیب باعث آپوپتوز وابسته به 

 p53و p21-WAF1كه با افزایش چندین برابري بیان 

mRNA   باعوث   همراه بوده و بطور قابول ملاحظوه اي
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-Gali) موی شوود   BCL-2مهار پروت ین ضدآپوپتوزي 

Muhtasib et al., 2004; Dastjerdi et al., 2016) . 

گروهی از تركیبوات   اسیدهاي فنولی :اسیدهای فنولی

 می بدن وارد مصرف طریق ازلی هستند كه معمولاً وفن

 زیووادي منجملووه بیولوووژیکی خووواص داراي و شووود

باشوود  اكسوویدانی مووی ضدسوورطانی و آنتووی خووواص

(Kiokias et al., 2020; Kumar and Goel 2019) .

به دو گروه مشتقات بر اساس ساختار  اسیدهاي فنولی

 بنزوئیک اسید و سینامیک اسید طبقه بندي می شووند 

(Al Mamari, 2021).   از مهمترین تركیبات این دسوته

كه داراي خاصیت ضدسرطانی هسوتند موی تووان بوه     

رزمارینیک اسید، سیناپیک اسید، وانیلیک گالیک اسید، 

، فرولیوک اسوید، پوارا    اسوید  بنزوئیک هیدروكسیاسید، 

 اشاره كرد.اسید  و پروتوكاتچوئیک كوماریک اسید

داراي مشتقات بنزوییک اسید  :بنزوئیک اسیدمشتقات 

در برخوی گیاهوان   می باشوند و   C6-C1اسکلت كلی 

 ، دارچوووین(Camellia sinensis) چووواي همچوووون

(Cinnamomum verum،) كیوووووي (Actinidia 

delicious)زغوووال اختوووه ، (Cornus mas)سووویب ، 

(Malus spp.) آلوو ، (Prunus domestica)  و گویلاس 

(Prunus aviu)  دشون یافت میبه وفور (Kiokias et 

al., 2020) .     از جمله تركیبوات ایون دسوته كوه داراي

خاصووویت ضدسووورطانی هسوووتند موووی تووووان بوووه  

، اسووید اسووید، پروتوكاتچوئیووک بنزوئیووک هیدروكسووی

 (0)شوکل   و گالیک اسوید اشواره كورد    وانیلیک اسید

(Abotaleb et al., 2020; Anantharaju et al., 2016) .

 

 
 برخی مشتقات بنزوئیک اسید داراي خواص ضدسرطانی ساختار شیمیایی : 4 شکل

 .((1) و گالیک اسید( ۲)، وانیلیک اسید (5) اسید ، پروتوكاتچوئیک(0) اسید بنزوئیک هیدروكسی)
 

 گالیک اسید در برخی منابع طبیعی همچون سویب  

(Malus spp.)  انگوووور ،(Vitis  spp.)  لیموووو ، 

(Citrus limon )چاي و (Camellia sinensis)   یافوت

. این تركیب، یعنوان (Badhani et al., 2015) می شود

یک ماده القا كننده آپوپتوز، داراي خواص ضدسرطانی 

ي سرطانی دهانه رحم و مري، پستان، ها بر علیه سلول

 كولووون، معووده، ریووه، پروسووتات و لوسوومی اسووت   

(Kahkeshani et al., 2019; Bai et al., 2021) .

هواي سورطان دهانوه رحوم )رده      اسوید، سولول   گالیک

 Zhao and) كند را مهار می (HTB-35و   HeLaسلولی

Hu, 2013) . ،هواي   اسوید بور سولول    گالیوک  همچنوین

مورر است. گالیک   MDA-MB-231سرطانی سینه رده

ي آزاد، یوک  هوا  اسید بودلیل بودام انوداختن رادیکوال    

 محتووي  كواهش  تركیب آنتی اكسیدانی بوده و باعوث 

 آپوپتوز كاهش در نهایت و سلولی داخل یونیزه كلسیم

این تركیب بوا   علاوه، هب. (Shin et al., 2013) شود می

هواي فعوال    جلوگیري از تکثیور سولولی، تولیود گونوه    

 G2/M و توقف چرخه سلولی در فاز (ROSاكسیژن )
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 Kim et) می دهدضد سرطانی نشان از خود خاصیت 

al., 2019) . 

 Prunus) پروتوكاتچوئیوووک اسوووید در آلوووو   

domestica ،) رزموواري (Rosmarinus officinalis) ،

 موووریم خووار و  (Cinnamomum verum) دارچووین 

(Silybum marianum) شود و داراي طیوف   یافت می

ي بیولوووژیکی و دارویووی از هووا اي از فعالیووت گسووترده

سوورطان، ضد باكتري،ضووداكسوویدانی،  جملووه آنتووی 

التهابی، ی، ضوودویروسوودیابت، ضدزخم، ضوودضوود

 پیري و محافظوت از كبود اسوت   درد، قلبوی، ضود  ضد

(Kakkar and Bais, 2014; Semaming et al., 

-p38 و JNKبا تحریکپروتوكاتچوئیک اسید . (2015

MAPK  ي هووووا باعووووث موووورد سوووولولی در رده

ایون  ، بعلاوه. (Yip et al., 2006) شد  HepG2سلولی

اروورات آپوپتوتیووک و ضوود تکثیووري را در   تركیووب 

 و آدنوكارسوینوم معوده   HL-60 هواي لوسومی   سولول 

(AGS)  بیووان بوواBax  افووزایش تکووه تکووه شوودن  و 

DNA  كووواهش بیوووان پوووروت ین ، BCL-2 القووواي ،

و  Retinoblastoma Protein (RB)  فسفوریلاسویون 

)یکووی از مسوویرهاي   Fas/FasLمسوویر سووازي فعووال

 اعمال كرداست(   Fas/FasLخارجی آپوپتوزي، مسیر

(Tseng et al., 2000) . در رده سلولی همچنینPC12 

پتانسیل غشاي میتوكندري  كاهشاز طریق این تركیب 

  شود  هوا  سولول آپوپتووزي  باعث مورد   ROS و القاي

(Liu et al., 2008).  در تحقیقی، محققان به این نتیجه

، A2780) سولولی تخمودان  درمان سه رده رسیدند كه 

SKOV-3  وOVCAR-3 ) بووا پروتوكاتچوئیووک اسووید

كاهش قابل توجهی در زنوده مانودن و تشوکیل كلنوی     

مکانیسوم آن از طریوق القواي آپوپتووز،      كوه  نشوان داد 

كوه   بود G2/Mدر فاز  اتوفاژي و توقف چرخه سلولی

-Poly-(ADP-Ribose) سوازي  فعالاین عمل از طریق 

Polymerase (PARP) و 1-كاسپاز بیان، تنظیم Bax  و

 ایون تركیوب   تجویز بود. BCL-2 بیان همچنین كاهش

مربوط به  LC3-II پروت ین بیانهمچنین منجر به تنظیم 

ارور  . شود  GFP-LC3 اتوفاژي و القاي تشوکیل نقطوه  

 OVCAR-3 يهوا  بور روي سولول   این تركیب مهاري

 ممکن است بوا افوزایش سوطح گلوتواتیون و كواهش     

ROS  سلولی مرتبط باشود  داخل (Xie et al., 2018). 

 پروتوكاتچوئیوک  اي دیگر مشخص شد كوه  در مطالعه

هاي  در رده Na+/K+-ATPase  با كاهش فعالیت اسید

، MCF-7 ،A549 هواي  سلولی مختلف از جمله سلول

HepG2 ،HeLa  و LNCaP  هواي   ، در نفوذ بوه سولول

اخوتلال  سرطانی القاكننده نشت لاكتات دهیدروژناز و 

 . همچنوین، در پتانسیل غشاي میتوكندریایی مؤرر بوود 

 هواي  در سولول ایون تركیوب    پتانسیل ضد متاسوتاتیک 

 از طریوق مهوار ترشوح   ( AGSكارسینوم معده انسان )

MMP-2بود (Quinn et al., 2017). در مطالعه ، بعلاوه

تکثیر سلولی، مانع پروتوكاتچوئیک اسید  ،آزمایشگاهی

افوزایش موی   را  ROS و تولید شده تهاجم و مهاجرت

وابسته   ERKو Akt/MMP2 و بنابراین مسیرهاي دهد

 ,.Hu et al) كنود  موی را مهار  VEGFR2رده سلولی به

هواي ضود    توانوایی همچنین محققان یافتند كه . (2018

بوا   پروتوكاتچوئیوک اسوید   مهاجرت و ضد تهواجمی 

 Ras/Akt از طریق تنظویم مسویر   MMP-2 كاهش بیان

علاوه بور  . مرتبط است (NF-κB) اي كاپا فاكتور هسته

كبوود  يي ملانوموواهووا ایوون، مهووار متاسووتاز سوولول  

(B16/F10) مشاهده شود  این تركیب در نتیجه تجویز 

(Lin et al., 2011). 

 گلپور  ماده اصلی گیاهوانی همچوون  وانیلیک اسید  

(Heracleum persicum)  و چوووواي(Camellia 

sinensis )     است. ایون تركیوب خاصویت ضدسورطانی

در ي آزاد، هوا  با خاصیت پاک كنندگی رادیکالدارد و 

پیورن  (a) ناشی از بنوزو موش پیشگیري از سرطان ریه 

از القواي آپوپتووز   . (Velli et al., 2019) موورر اسوت  

، از دسوت  (ROS) ي فعال اكسیژنها طریق تولید گونه

مراحوول دادن پتانسوویل غشوواي میتوكنوودري، افووزایش  



 1-2۴/ صفحات:  1۶۴۱ تابستان، ۶۴، شماره دوازدهمفصلنامه اكوفیتوشیمی گیاهان دارويی، سال                                 و همکاران یملائ دیسع

9 

 و تیییوورات در سووطوح G2/M وS  چرخووه سوولولی

mRNA فاكتورهاي آپوپتوز شامل Bax ،BCL-2 ،p53 

 ,.Sitarek et al) پذیرد انجام می 9و  2و  1و كاسپاز  

( HCT116) هاي سرطانی كولوركتال در سلول .(2017

زایی و تکثیر را مهار كورد و بوا مهوار     رداین تركیب 

 (HIF-1) فاكتور القاكننده هیپوكسیبیان سنتز پروت ین 

آن، منجر  mRNA بیانبدون تأریر بر تخریب یا كاهش 

این ارر مهاري  .شد G1 به توقف چرخه سلولی در فاز

 و mTOR/p70S6K/4E-BP1 بوووه مهوووار مسووویرهاي

Raf/MEK/ERK  بسوتگی دارد (Gong et al., 2019) .

هواي   اكسویدان  عملکرد آنها شامل افزایش سوطح آنتوی  

 و C هاي ویتامین، GSHو  SOD ،CAT ،GPx سلولی

E    در پلاسووما و رحووم، و همچنووین كوواهش آسوویب

دهنووده  اكسوویداتیو بووا كوواهش سووطوح مووواد واكوونش 

، هیدروپراكسوویدهاي (TBARS) تیوباربیتوریوک اسوید  

 Bhavani et) بود p450 و سیتوكروم (LOOH) لیپیدي

al., 2017). 

خوار  اسید در گیاهانی همچون  بنزوئیک هیدروكسی 

  و پووونج انگشوووت ( Silybum marianum)موووریم 

(Vitex agnus-castus)   شووند. بور اسواس     یافوت موی

و همکوواران،   Kassiمطالعووات انجووام گرفتووه توسووط

ت سلولی اسید داراي خواص سمی بنزوئیک كسیهیدرو

 ي سورطانی همچوون پسوتان   هوا  بر علیه برخی سولول 

(MCF-7) پروستات و (PC-3) باشد. این تركیوب   می

پتانسوویل غشوواي میتوكنوودري را كوواهش داده، سووطح  

می دهد و باعوث ایجواد    دهیدروژناز را افزایش لاكتات

 DNAعوولاوه، ایوون تركیووب   هگووردد. بوو آپوپتوووز مووی

هاي سرطانی پروستات، كبد و  ریه را تخریوب   سلول

 .(Spilioti et al., 2014) كند می

مشوتقات سوینامیک اسوید     :سیینامیک اسیید  مشتقات 

گیاهووانی هسووتند و در  C6-C3داراي اسووکلت كلووی 

  ، لیمووووو(Camellia sinensis) چوووواي همچووووون

(Citrus limon)كیوووي ، (Actinidia delicious)  و

شووند.   بوه وفوور یافوت موی     (Prunus aviu) گویلاس 

هاي  توانند با القاي ژن اسید و مشتقات آن می سینامیک

كننده توموور، باعوث توقوف چرخوه سولولی       سركوب

هواي توموور    شوند و از این طریق مانع از تکثیر سلول

 ;Niero and Machado-Santelli, 2013) گردنوود

Ruwizhi and Aderibigbe, 2020) از جمله تركیبات .

ایون دسووته كووه داراي خاصوویت ضدسوورطانی هسووتند  

، سیناپیک اسید، ، فرولیک اسیدتوان به كاف یک اسید می

 و پوارا كوماریوک اسوید اشواره كورد      رزمارینیک اسید

 . (5)شکل 

كاف یک اسید در مقادیر زیاد در گیاهوانی همچوون    

  (، آویشوووووونCornus masاختووووووه ) زغووووووال

(Thymus vulgaris،)  مریم گلی(Salvia officinalis) 

شوود. بعولاوه،    یافت موی  (Mentha piperitaو نعناع )

 Helianthus)هواي آفتوابگردان    این تركیب در در دانه

annuus،) ( سوووووویبMalus spp. زردآلووووووو ،) 

(Prunus armeniaca)  و آلوو (Prunus domestica) 

گزارش گردیده است. كاف یوک اسوید داراي خوواص    

التهابی و ضدسوورطان اسووت  اكسوویدانی، ضوود  آنتووی

(Espíndola et al., 2019; Aijaz et al., 2022 .)

كاف یووک اسووید داراي خاصوویت آنتووی اكسوویدانی در   

هوواي طبیعووی و خاصوویت پرواكسوویدانی در     سوولول

هاي سرطانی اسوت. ایون واسوطه پرواكسویدان      سلول

كند و سیگنال دهوی پوایین    اكسید می را DNAآسیب 

هاي سرطانی می  دست آن باعث مرد آپوپتوزي سلول

نشوانگرهاي   تركیوب  این (.Alam et al., 2022شود )

پراكسیداتیو لیپیودي ماننود موواد واكونش دهنوده تیوو       

هاي مزدوج و هیدروپراكسید  باربیتوریک اسید، دي ان

 ME-180 و HeLa هوواي سوولولی لیپیوودي را در رده

سووطوح  دهود. درموان بوا كاف یوک اسوید      افوزایش موی  

هواي اكسویژن فعوال را افوزایش داده و پتانسویل       گونه

 و HeLa هاي سورطانی  در سلول غشاي میتوكندري را

ME-180    تیییووور داده اسوووت. افوووزایش تیییووورات
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 هواي تیموار شوده بوا     مورفولوژیکی آپوپتوز در سولول 

 ME-180و Hela هواي  نیوز در سولول   كاف یوک اسوید  

(. كاف یک اسوید در  Chang et al., 2010مشاهده شد )

خواص ضد سرطانی سوینرژیک   تركیب با پاكلیتاكسل

را نشان می دهد و باعوث    H1299ايه در برابر سلول

  NSCLC H1299 هواي سورطانی   كاهش تکثیر سولول 

همچنوین، معالجوه بوا كاف یوک اسوید باعوث        شود. می

و  1-هواي كاسووپاز  افوزایش آپوپتوووز و بهبوود فعالیووت  

را  H1299هواي   سولول  sub-Gشوده و فواز    9-كاسپاز

 (.Min et al., 2018متوقف می كند )

 

 
 ، (2) كاف یک اسیدشیمیایی برخی مشتقات سینامیک اسید داراي خواص ضدسرطانی )ساختار  :5شکل 

 .((12) و پارا كوماریک اسید( 11)، رزمارینیک اسید (14) ، سیناپیک اسید(9) فرولیک اسید
 

یکی از فراوان ترین اسیدهاي فنولی  اسیدفرولیک  

 گیاهانی همچون گنودم موجود در گیاهان است كه در 

(Triticum aestivum)، برنج (Oryza sativa ،)چاودار 

(Secale cereal)پرتقووال ، (Citrus sinensis) ،ذرت 

(Zea mays)      گیاهوان دارویوی، ادویوه جوات ترشوی ،

جات، ارزن، و جو یافت می شود. این تركیب فعالیت 

، دیابوت  همچوون  ها خی بیماريبیولوژیکی در برابر بر

  ي قلبوووی عروقوووی اسوووتهوووا و بیمووواريسووورطان 

(Zhou et al., 2016; Rosa et al., 2016) . سرطان در

ایون  ، (LNCaPو   PC-3 ي سولولی هوا  ردهپروستات )

سولولی جلووگیري    تهواجم  و از تکثیر سلولیتركیب 

 ,.Eroğlu et al) شوود  میالقاي آپوپتوز  كرده و باعث

را  سمیت سولولی اررات  فرولیک اسید . بعلاوه،(2015

طولانی با  (Caco-2 رده سلولیسرطان كولوركتال )در 

. همچنوین،  نشان داد G1 و كاهش فاز S/G2 فاز كردن

بوا سوركوب تولیود آنیوون سوپراكسوید و       این تركیب

جلوگیري از مهاجرت سرطان بوا كواهش چسوبندگی    

 و كولووون  A549 سوولولی در آدنوكارسووینوم ریووه  

HT29-D4 دادنشوووان  اكسووویدانی   ، ارووورات آنتوووی 

(Anantharaju et al., 2016; Bouzaiene et al., 

در پاسخ به فاكتور  فرولیک اسیدعلاوه بر این،  .(2015

گیوري،   مهار شکل ( FGF-1) 1رشد فیبروبلاست پایه 

 هواي انودوتلیال را در شورایط    تکثیر و مهاجرت سلول

 in vivoو in vivo سركوب رشد ملانووم و  . نشان داد

 با واسطه PI3K-Akt مسیر سیگنالینگرگزایی از طریق 

FGFR1  انجام شود (Yang et al., 2015).    عولاوه بور

اروور  MIA PaCa-2ي سوورطانی هووا در سوولولایوون، 

 با توأریر بور تشوکیل كلنوی،     فرولیک اسید سرطانیضد

، Bax ،p53 بوا افوزایش بیوان   چرخه سلولی و آپوپتوز 

PTENو كوواهش بیووان   9و  1 ، كاسووپازCDK 4/6 ،

cyclin D1 و BCL-2  افتود  اتفاق می (Fahrioğlu et 

al., 2016). هوواي است وسوواركوم  در سوولول، همچنووین



 1-2۴/ صفحات:  1۶۴۱ تابستان، ۶۴، شماره دوازدهمفصلنامه اكوفیتوشیمی گیاهان دارويی، سال                                 و همکاران یملائ دیسع

11 

101B  و MG63  و القواي  شده مانع تکثیر این تركیب

منجر به توقوف  شود كه این عمل  را باعث میآپوپتوز 

را  BCL-2و  ۲و  0و  CDK 2  بیان ،شده G0/G1 فاز

افووزایش را  1و كاسووپاز   Baxفعالیووتو  دادهكوواهش 

را در هور دو رده    PI3K/Aktفعالیتهمچنین  دهد. می

 Zhang et al., 2017; Wang et) كند میمهار  سلولی

al., 2016) .ي سورطانی  ها در سلول MDA-MB-231 

 -فرولیووک اسووید بووا معکوووس كووردن انتقووال اپیتلیووال

مزانشیمی در شرایط آزمایشگاهی متاستاز را سوركوب  

 از طریق كاهش بیانرا تهاجم سلولی  علاوه، هبكند.  می

mRNA MMP-9  كند مهار می (Zhang et al., 2016) . 

 سیناپیک اسید به صورت آزاد یا استري در غولات  

و گیاهان مختلف مانند مریم  (.Citrus spp) مركباتو 

  آویشووووووونو  (Salvia officinalis) گلوووووووی

(Thymus vulgaris)   موی شوود  یافوت (Nićiforović 

and Abramovič, 2014)    این تركیوب فعالیوت آنتوی .

ي آزاد و هوا  مهوار رادیکوال   اكسیدانی خود را از طریق

ي آنزیموی و غیور   هوا  افزایش فعالیوت آنتوی اكسویدان   

 كنود  اعمال موی  GSH و SOD، CATآنزیمی از جمله 

(Quinn et al., 2017) .يعصاره دي متیل سولفوكسید 

Dianthus carmelitarum     كه حواوي مقوادیر زیوادي

هاي نرمال، ارر  در مقایسه با سلولسیناپیک اسید است 

سورطان روده   هواي  بر سلولرا انتخابی  سمیت سلولی

بوا   ،همچنوین موی كنود.   اعمال  (WiDrبزرد انسانی )

و القاي آپوپتوز به واسوطه   S توقف چرخه سلولی فاز

در  .(Turan et al., 2019)  استهمراه  MMP كاهش

(  PC-3سورطان پروسوتات انسوانی )رده    يهوا  سولول 

خوود را از   هواي ضود سورطانی    فعالیت سیناپیک اسید

، FAS، 2و 1، كاسوووپاز Bax افوووزایش بیوووان طریوووق

 c ، سیتوكروم(TIMP-1) مهاركننده بافتی متالوپروت یناز

اعموال    MMP-9و كواهش بیوان   (CDH) و كوادرین 

 1 بیان كاسپاز LNCaP  يها در سلولكند. همچنین  می

، CDH2و بیووان افووزایش   Bax و c ، سوویتوكروم1و

MMP-2 و MMP-9   می یابدكاهش (Eroğlu et al., 

2018) . 

یکی از اسوترهاي كاف یوک اسوید     رزمارینیک اسید 

 رزمووواري ماننوووددر گیاهوووانی  سوووت و عمووودتاً ا

(Rosmarinus officinalis) شووووود یافووووت مووووی 

(Tsimogiannis and Oreopoulou, 2019). اساس بر 

مهار تکثیور سولولی،    ،و همکاران Luoمطالعات نتایج 

، و G2/M القاي آپوپتوز، توقف چرخه سلولی در فواز 

نشان ي سرطانی را ها ارر منفی پتانسیل مهاجرت سلول

، در حووالی كووه اسووترس اكسوویداتیو در شووبکه     داد

 .(Luo et al., 2020) یافوت  افوزایش موی  آندوپلاسمی 

سوطح سوولفات    بعلاوه، در مدل مووش ایون تركیوب   

دكستران سدیم را در سورطان روده بوزرد مورتبط بوا     

-TLR4/NFسوازي  بوا فعوال   (DSS) كولیوت ناشوی از  

κB/STAT3 طووور  بووه . رزمارینیووک اسوویدكوواهش داد

چشمگیري شدت كولیت، بروز تومور، پیشرفت آدنوم 

كولوركتووال، عواموول ضوود آپوپتوتیووک و نشووانگرهاي  

و  Jang .(Jin et al., 2021) دبخش میالتهابی را بهبود 

رزمارینیوک   سرطانیاررات ضد بررسیهمکاران براي 

 را رويمطالعوه اي   ،بور تومورهواي پروسوتات    اسوید 

ي ها دادهدادند. انجام  سرطان پروستاتي سلولی ها رده

از تشکیل كلنوی   این تركیب دست آمده نشان داد كه به

ي هوا  جلووگیري موی كنود و تکثیور سولولی را در رده     

به  این تركیب .دهد كاهش می DU145 و  OC3 سلولی

طور مورر آنزیم هیستون داستیلاز را كه بیان ژن ذاتوی  

، BCL-2 میتوكندري مرتبط بوا مسویر آپوپتووز شوامل    

Baxو 1-، كاسپازPARP-1   از طریق افزایش سطحرا 

p53 تنظیم می كرد، سركوب كرد(Jang et al., 2018.)  

 به طور قابل توجهی تکثیر سلولیرزمارینیک اسید  

 SMMC-7721را سركوب كرد و توقف G1  و آپوپتوز

از  ایون تركیوب   ه نظر موی رسود  . بعلاوه بداد ءرا ارتقا

اپیتلیوال بوه مزانشویمی     تهاجم سلولی با كنترل انتقوال 

در مطالعوه   .(Wang et al., 2019). كنود  جلوگیري می
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و همکوواران انجووام شوود،  Messeha اي كووه توسووط

سومیت  نتوایج ارورات ضودتکثیري و    رزمارینیک اسید 

ي سوولولی مووورد هووا قابوول توووجهی را در رده سوولولی

 هواي  سولول  در مطالعوه بور روي  .  آزمایش نشوان داد 

MDA-MB-231 ،   رزمارینیووک اسووید باعووث توقووف

، القاي آپوپتوز كوه بوا توقوف     G0/G1ها در فاز سلول

طور  به این تركیبدر مقابل، . چرخه سلولی مرتبط بود

و  harakiri (HRK) ي هوا  mRNA قابل توجهی بیوان 

 ,.Messeha et al) افوزایش داد را   BCL-2پوروت ین 

سورطان سوینه،   داراي  يها موشدر ، همچنین. (2020

به تنهایی و در تركیب با پاكلیتاكسول  رزمارینیک اسید 

 ,.Mahmoud et al) اررات ضد توموري را نشوان داد 

اسووید، یووک ایزوموور فووراوان از   پاراكوماریووک .(2021

 هاي سرطانی سینامیک اسید، باعث كاهش بقاي سلول

HCT-15 وHT-29  شود. این تركیوب بوا افوزایش     می

، كاهش پتانسیل غشاي میتوكندري و مهار ROSسطح 

هواي   ، باعوث مهوار سولول   G1چرخه سلولی در فواز  

 .  (Tehami et al., 2023) سرطان روده می شود

هسوتند كوه عهوده دار     تركیباتیها دفلاونوئی :فلاونوئیدها

 هوا  ي زرد، قرمز و نارنجی در گول ها و سایه ها رنگ برد

بوی بوا   آي سوبز و  ها ند رنگنمی تواهمچنین می باشند و 

 حوواوي هسووتهآهوون بووه وجووود بیاورنوود. ایوون تركیبووات 

C6-C3-C6  سه به  ،بر اساس ساختار عمومی شان وهستند

 ها اورون و ها چالکوني عمومی، ها فلاونوئیدگروه اصلی 

حلقه آروماتیوک بوه    دو ،در هر گروهی. تقسیم می شوند

 Vermerris) وسیله كربن سه واحدي به هم متصول انود  

and Nicholson, 2008; Nishiumi et al., 2011.) 

داراي  ي عموومی هوا  فلاونوئید :فلاونوئیدهای عمومی

 هوا  سه حلقه شش ضلعی می باشند كه دو تا از حلقوه 

 می باشندهتروسیکل  ها بفرم آروماتیک و یکی از حلقه

، Aي ها فلاونوئیدها داراي حلقهبطور كلی، . (۲)شکل 

B  وC  هستند. حلقهA   از تراكم سه مولکول مالونیول

 Aكووآنزیم   -كوماریول  -از پارا Bو حلقه  Aكوآنزیم 

ي عمومی یکوی از  ها گیرد. در فلاونوئید سرچشمه می

، اتوم  Aي هیدروكسی در حالت متواي حلقوه   ها گروه

اكسیژن را به اشترک می گذارد تا حلقه شوش ضولعی   

ي شش عضووي  ها هتروسیکلی تشکیل دهد. این حلقه

و یوا   دار هتروسیکلی می تواند پیران، پیریلیم اكسیژن

 ,Vermerris and Nicholson) پیورون باشود   حلقوه 

2008) . 

فلاونوئیوودهاي عمووومی داراي خووواص زیووادي    

التهابی اكسوویدانی، ضدسوورطان و ضوود همچووون آنتووی

هوا،   هوا، فلاونوول   هستند و به شش دسوته آنتوسویانین  

ها تقسیم  فلاوانول ها و ها، ایزوفلاون ها، فلاوانون فلاون

ها  Flavonol(. Kumar and Pandey, 2013می شوند )

فراگیرترین فلاونوئیدهایی هستند كوه داراي خاصویت   

ضدسوورطانی هسووتند و از آن جملووه مووی توووان بووه   

كوئرسووتین و كووامفرول اشوواره كوورد كووه در گیاهووانی 

 Allium(، توره فرنگوی )  Allium cepaهمچون پیواز ) 

ampeloprasumبروكلووووی ) ( و كلوووومBrassica 

oleracea) ( یافت می شوندDias et al., 2021.) 
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Luteolin(15 ،) (، 10(، كائمفرول )11ساختار شیمیایی برخی فلاونوئیدهاي داراي خواص ضدسطانی )كوئرستین ) :6شکل 

Apigenin (1۲( كاتچین ،)12(، اپی كاتچین )11 ،)Naingenin (19( و هسپریدین )24.)) 

 

در بین فلاونوئیدها، كوئرستین داراي بویش تورین    

 Camellia)خاصیت آنتوی اكسویدانی اسوت و چواي     

sinensis)گوجه فرنگی ، (Solanum lycopersicum،) 

 Citrus) ، مركبات(Brassica oleracea) كلم بروكلی

spp،)  انگور(Vitis  spp.)، سیب (Malus spp.) پیواز ، 

(Allium cepa)    سبزیجات و میوه جوات یافوت موی ،

. ارورات حفووا تی ایوون  (David et al., 2016) شوود 

، قلب و كبود  ها ، كلیهها ، نورونDNAتركیب بر روي 

در برابر عوامل آسویب زا موورد مطالعوه قورار گرفتوه      

است. همچنوین، كوئرسوتین ارورات ضدفشوار خوون،      

ضدمیکروبی، ضدویروسی، ضدسرطانی و ضدآلرژي، 

 ,.David et al) محافظوت در برابور كاتاراكووت دارد  

ي پستان، پروسوتات،  ها . این تركیب در سرطان(2016

سوینه، ریووه، كلوون و تخموودان داراي قوویترین رفتووار    

ایوون تركیووب طووی مهووار مسوویر      .درمووانی اسووت 

PKB/PI3/Aktي سرطانی ها ، ارر ضدتکثیري در سلول

. همچنوین ایون تركیوب    (Baghel et al., 2012) دارد

ي سرطان سوینه القوا كورده و از    ها آپوپتوز را در سلول

رشد آنها جلوگیري می كند. بعلاوه، این تركیب تکثیر 

سلولی را سركوب موی كنود و باعوث افوزایش مورد      

. (Naidu et al., 2012) می شود ها برنامه ریزي سلول

گیرنده آنودروزن را  بعلاوه، این تركیب بیان و عملکرد 

( مهوار  LNcapي سرطانی پروسوتات ) ها در رده سلول

كرده و موجب تنظیم كاهشی گیرنده اسوتروژن در رده  
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( MCF7سلولی سرطان پستان حساس بوه اسوتروزن )  

 .(Xing et al., 2001) شود می

 Kaempferol  تركیووب شووناخته شووده اي اسووت و

جهی را پتانسیل ضد سرطانی و آنتی اكسیدانی قابل تو

 Qattan et al., 2022; Imran) از خود نشان می دهد

et al., 2019) ایوون تركیووب مووی توانوود فرآینوودها و .

ي مرتبط با سرطان همچون چرخوه سولولی،   ها فعالیت

استرس اكسیداتیو، آپوپتوز، تکثیر، متاستاز و رد زایی 

را تنظیم كند. خواص ضود سورطانی ایون تركیوب در     

درجووووه اول از طریووووق مدولاسوووویون آپوپتوووووز،   

MAPK/ERK1/2 ،P13K/Akt/mTOR  فاكتور رشود ،

مسیرهاي سیگنال دهی رخ  (VEGF) اندوتلیال عروقی

(. Qattan et al., 2022; Imran et al., 2019) دهد می

 در چندین مطالعه  Kaempferolخاصیت ضد سرطانی

in vivo و in vitro    مورد شناسایی قورار گرفتوه اسوت 

(Imran et al., 2019). همچنووین،یوون فلاونوئیوود ا 

با تمركز بر توانایی   Kaempferol خواص ضدسرطانی

سیگنالینگ مولکوولی  آن در هدف قرار دادن مسیرهاي 

، VEGF ،STAT ،p53 ماننوود مسوویرهاي سوویگنالینگ 

NF-kB  و PI3K-AKT  گرفته است قرار  بررسیمورد 

(Qattan et al., 2022.)  

  Flavone  ها عمدتاً از گلیکوزیودهايLuteolin  و

Apigenin و در مواد غذایی مانند پیاز تشکیل شده اند 

(Allium cepa) كوورفس ، (Apium graveolens)  و

یافت می شوند و داراي خوواص  ( .Vitis  spp)انگور 

اكسویدانی و ضود    اي از جمله ضدالتهابی، آنتی گسترده

 ,.Hostetler et al., 2017; Khan et al) سرطان هستند

2021). Apigenin  یک مکمل طبیعی گیاهی است كه

تركیوب اصولی در برخووی گیاهوان از جملوه بابونووه و     

مطالعوات  . (Shankar et al., 2017) كرفس می باشود 

بوا مهوار    apigeninانجام گرفته نشان داده اسوت كوه   

نقووش  PI3K/Aktو مهووار مسوویر  Aktفسفریلاسوویون 

-MDAي سورطان سوینه )  هوا  مهاري را بر علیه سلول

MB-231دارد ) (Vrhovac Madunić et al., 2018) .

همچنین، این تركیب توانایی مهار متاسوتاز القوا شوده    

ي مبتلا به ها وسط فاكتور رشد هپاتوسیت را در موشت

 تومووور دارد. ایوون تركیووب بیووان و فعالیووت برخووی   

فاكتورهاي مهوم رشود توموور و پیشوبرد آنژیووژنز از      

 hypoxia-inducible factor 1aو  VEGFجملووه  

(HIF-1a) ي سووورطان تخمووودان و هوووا را در سووولول

ي مبتلا به تومور مهار كورده و از فعوال شودن    ها موش

كوه مسویر كلیودي در     PI3K/AKT/p70S6K1مسیر  

 تنظیم رشد تومور و آنژیوژنز است جلوگیري می كنود 

(Fang et al., 2005)   همچنوین، نقوش .apigenin  در

مهووار رشوود و تکثیوور سوولولی از طریووق مهووار آنووزیم  

Phosphatidylinositol 3- Kinase    یده بوه اربوات رسو

 .(Way et al., 2004) است

 Flavanol یووا  هوواflavan-3-olفلاونوئیوودهاي  هووا

 انگووور(، Camellia sinensis) هسووتند كووه در چوواي

(Vitis  spp.) سووویب ،(Malus spp. ) و لیموووو 

(Citrus limon )شوووند و داراي خووواص  یافووت مووی

بیولوژیکی زیادي همون آنتی اكسیدان و ضد سورطان  

تركیبات ایون دسوته موی تووان بوه      است. از مهمترین 

 موجود در گیاهوانی همچوون چواي    كاتچین مشتقات

بیشتر اررات  .(Kumar and Pandey 2013) اشاره كرد

ضد سرطانی چاي با واسطه وجود تركیب كواتچین و  

 تووان بوه    مشتقات آن می باشد كه از مهمترین آنها می

(−)-epigallocatechin-3-gallate   .ایوون اشوواره كوورد

 تووورین قووودرت بازدارنووودگی را دارد  قوووويتركیوووب 

-(−)، epicatechin-3-gallate-(−) و پوووووووس از آن

epigallocatechin و  (−)-epicatechin داراي بیشترین

. مطالعات (Li et al., 2022) قدرت بازدارندگی هستند

ها به دلیل ارور   هاي كاتچین مخلوط نشان داده است كه

 هم افزایوی، فعالیوت ضود توموور بهتوري نسوبت بوه       

 (−)-epigallocatechin-3-gallate دارنوووود خوووالص .

سورطان  ي ضدها پتانسیل يي موجود در چاها كاتچین
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ي هوا  زایی و ضد جهش زایی متعوددي را در سورطان  

انسان از جمله سوینه، موري، پروسوتات، معوده، روده     

  داده انوودده بووزرد، كبوود و ریووه نشووان  كوچووک، رو

(Fujiki et al., 2015) . ،هواي   با توجه بوه مودل  بعلاوه

حیوانی القا شده شویمیایی یوا ژنتیکوی از تومورهوا و     

هاي سلولی مختلف سرطانی، اعتقاد بر این اسوت   رده

 كوه عصوواره چواي سووبز، مخلووط كوواتچین چواي یووا    

  (−)-epigallocatechin-3-gallate تواننود   خالص می

و رشود   گسوترش زایوی در شوروع،    بر فرآیند سورطان 

اسواس  بر. (Singh et al., 2011) تومور تأریر بگذارنود 

موی تواننود آپوپتووز و     ي چوایی ها ات، كاتچینگزارش

توقف چرخه سلولی را القا كننود و گیرنوده تیوروزین    

اي مفید هدف قورار دهنود و    را به شیوه (RTKs) كیناز

  ي سووولولی مهوووار كننووود  هوووا در ردهتلوووومراز را 

(Vidak et al., 2015) . ،می  این تركیباتعلاوه بر این

و  ي آزادهوا  رادیکال جاروب كنندهتوانند هم به عنوان 

 (ROS) ي اكسویژن فعوال  هوا  هم به عنوان مولد گونوه 

داراي ارر دمتیلاسیون  این تركیبات همچنین. عمل كنند

ي هوا  قوي هستند و می توانند به عنوان اصولاح كننوده  

اپوی ژنتیکوی، تنظویم اپووی ژنتیکوی فرآینود سوولولی و      

ي سووركوبگر تومووور از طریووق مهووار وضووعیت هووا ژن

 ها miRNA، یا اصلاح هیستون و بیانDNA متیلاسیون

. (Mitra and Dash, 2018) مورد استفاده قرار گیرنود 

بر اساس تحقیقات معلوم گردیده اسوت كوه   همچنین 

ممکوون اسووت بووا بوویش از یووک ي چوواي هووا كوواتچین

هاي بازدارنده سورطان را بوا اهوداف     مکانیسم، فعالیت

در ابتودا بوه    این تركیبات و مولکولی متعدد نشان دهد

یک یا چند پروت ین هدف متصل می شود كوه ممکون   

 هوا  ي غشایی، كینازهوا یوا سوایر آنوزیم    ها است گیرنده

موی تواننود منجور بوه تنظویم       هوا  باشند، ایون فعالیوت  

ي كلیدي و مسیرهاي متابولیکی شووند كوه   ها سیگنال

 ي بوودخیم ضووروري هسووتند هووا بووراي رشوود سوولول 

(Nishikawa et al., 2006). 

 flavanone ي معطر و بی رنگی هسوتند  ها كتون ها

كه از فلاون به دست موی آینود و اغلوب بوه صوورت      

در ایون تركیبوات    .گیاهان وجوود دارنود  گلیکوزید در 

 Solanum) گوجوه فرنگوی   (،.Citrus spp) مركبوات 

lycopersicum)  سووایر گیاهووان معطوور ماننوود نعنوواع و

(Mentha piperita)   و از مهمتورین   یافت موی شووند

ي سرطانی ها كه توانایی مهار سلولتركیبات این دسته 

اشواره   Naingeninمی توان به هسوپریدین و  را دارند 

 .(Dias et al., 2021) كرد

 Naingenin    از فراوانترین فلاونوئیودهاي موجوود

 Naingeninمووی باشوود.  (.Citrus spp)در مركبووات 

-leukemic THPي سرطان خون )ها باعث مهار سلول

1 cellsمی شود ) (Park et al., 2008)  همچنین ایون .

تركیب باعث افزایش مرد سولولی، افوزایش تشوکیل    

ي آپوپتوتیک و افزایش ها اجسام آپوپتوتیک و پروت ین

ي سرطانی می شوود.  ها سلول DNAقطعه قطعه شدن 

افزایش آپوپتوز می تواند از طریق مهار فعالیت مسویر  

PI3K/Akt ،  ي هوا  افزایش فعالیوت پوروت ین caspase ،

)پوروت ین آنتوی آپوپتوتیوک( و     Bcl-2 تنطیم كاهشوی 

. (Lim et al., 2017) انجوام گیورد   Baxتنظیم افزایش 

نقوش   Naingeninدر مطالعه دیگر، مشخص شد كوه  

 ي سوورطان سووینه  هووا مهوواري را بوور علیووه سوولول   

(MDA-MB-231  از طریق مهار فسفریلاسویون )Akt 

. در (Bao et al., 2016) دارد PI3K/Aktو مهار مسیر 

انجوام   Naingeninمطالعه دیگري كه بور روي مشوتق   

گرفت مشخص شد كه این تركیب با افزایش فعالیوت  

، تنظویم  Bax، تنظیم افزایشی caspases-3/-8/-9مسیر 

و مهووار مسوویر  Bcl-2كاهشووی فوواكتور آنتووی بیوتیووک 

PI3K/Ak   داراي خاصوویت ضدسوورطانی بوور علیووه ،

 ( موی باشود  A549ي سرطان ریه )رده سلولی ها سلول

(Kim et al., 2012) . 

كیب فلاوانون گلیکوزیله هسوت كوه   هسپریدین تر 

متعلق به خانواده مركبوات وجوود دارد. در    در گیاهان
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بوودن، ایوون تركیووب در مجووراي گوارشووی بووه وسوویله  

ي خاص هیدرولیز گردیده و بخش قنودي آن  ها آنزیم

حذف شده و ماده جدیدي بنام هسوپرتین تولیود موی    

شود. هسپرتین فعالیت آنزیمی مورتبط بوا دفواع آنتوی     

انی را افزایش می دهد و با مهار رگزایی، القواي  اكسید

از خوود   G1آپوپتوز و توقف چرخوه سولولی در فواز    

. (Ye et al., 2012) دهد خاصیت ضدسرطانی نشان می

ي بنیوادي و  ها سلول ROSارر هسپرتین بر روي سطح 

 Zhang et) تمایز یافته مورد بررسی قرار گرفته است

al., 2015). Zhang  ایون  نشان دادنود كوه   و همکاران

یی همچون گلوتواتیون  ها تركیب فعالیت آنتی اكسیدان

پراكسیداز، كاتالاز و سوپراكسید دیسوموتاز را كواهش   

می دهد و منجر به عدم توازن اكسیدان/آنتی اكسیدنی 

می شود و از این طریق باعث ایجاد خوواص   ها سلول

همچنین، . (Zhang et al., 2015) ضدسرطانی می شود

در سه رده سولول تموایز    ROSتین باعث تجمع هسپر

و  MGC-803 ،HGC-27یافتوه سوورطان معوده شووامل   

SGC-7901    مووی شووود بطوریکووه بوویش از نیمووی از

( از بین موی  SGC-7901ي سرطان معده )رده ها سلول

و  Lee. همچنووین،  (Zhang et al., 2015) رونوود

پی بردند كه هسپرتین باعوث كواهش تولیود     همکاران

ROS 3ي ها در سلولT3-L1     در طوول فراینود تموایز

 . (Lee et al., 2017) آدیپوسیت می شود

Isoflavone فلاونوئیووودهایی هسوووتند كوووه   هوووا

ي ساختاري با اسوتروژن دارنود و بیشوتر در    ها شباهت

گیاهووان حبوبووات یافووت مووی شوووند. منبووع اصوولی   

در رژیم غذایی انسان سویا و محصولات  ها ایزوفلاون

از مهمترین تركیبت این دسوته   آن است. فرآوري شده

ایون   .اشواره كورد   daidzeinو  genisteinمی توان به 

را مهار كرده و  (PTK) تركیبات پروت ین تیروزین كیناز

را كوه در همانندسوازي، رونویسوی و     II توپوایزومراز

بوا مسودود   . كند كند، مهار می شركت می DNA ترمیم

و  II توپووووایزومراز، PTK هووواي كوووردن فعالیوووت

و بوا كواهش بیوان     (MMP9) متالوپروت ین مواتریکس 

 ژن، از جمله فاكتور رشد اندوتلیال عروقوی  11حدود 

(VEGF) ،تواند رشد و تکثیر سولولی  می این تركیبات 

 آنهوا علاوه بور ایون،   . متوقف كند G2/Mرا در مرحله 

ي هوا  می تواند بیوان گانگلیوزیودها و سوایر آنتوی ژن    

كربوهیدراتی را تیییر دهد تا تشخیص ایمنوی آنهوا را   

 ,.Ravindranath et al., 2004; Li et al) تسهیل كنود 

2012.) 

دسته اي از فلاونوئیدهاي محلول در آب  ها آنتوسیانین

هستند كه اررات ضد توموري بوالقوه آنهوا بور اسواس     

ي بیولووژیکی از جملوه   ها طیف گسترده اي از فعالیت

القواي   ،ضد جهوش زایوی   ،ضد التهاب ،نآنتی اكسیدا

مهار تکثیر با تعدیل مسیرهاي انتقوال سویگنال،    ،تمایز

القاي توقوف چرخوه سولولی و تحریوک آپوپتووز یوا       

معکووس   ،ضود متاسوتاز  ، ي سرطانیها اتوفاژي سلول

ي سورطانی و افوزایش   ها كردن مقاومت دارویی سلول

 Kong et) موی باشود   حساسیت آنها به شیمی درمانی

al., 2003; Salehi et al., 2020). Afaq   و همکواران

زغوال اختوه   انگوور و  ي ها عصارهفعالیت ضدسرطانی 

در برابر سرطان روده بزرد مورد را  از آنتوسیانینغنی 

 هوا  همه عصواره ند. نتایج نشان داد كه بررسی قرار داد

( را مهوار  HT-29سورطان كولوون )   يهوا  رشد سولول 

مطالعه دیگري نشوان داد   .(Afaq et al., 2007) كردند

در شوورایط آزمایشووگاهی بوور روي   delphinidinكووه 

مورر است و مشخص كرد كه آیا ایون   PC3 هاي سلول

نیز قابل مشاهده اسوت یوا    in vivo هاي نتایج در مدل

براي حیوانات سمی نبود،  delphinidinوزهاي . دخیر

زیرا آنها وزن كم نکردند و بر میوزان غوذاي مصورفی    

 12پس از اندازه گیري بوه مودت   . تأریري نداشت آنها

هفته، تفاوت بین تومورهاي دو گروه )شاهد و درمان( 

معنی دار بود كه نشان دهنده ارور ضود رد زایوی بور     

 (.Hafeez et al., 2008) ي تومور استها سلول
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فلاونوئیودهاي زنجیور بوازي     هوا  چوالکون  :ها چالکون

هستند كه در آنها دو حلقه آروماتیک توسط سه كربن 

كربونیل غیر اشباع به یکودیگر متصول    βو  αسیستم 

تركیبات خواص بیولوژیکی  این. (1)شکل  شده است

بسیاري همچون ضدقارچ، ضدویروس، ضودالتهاب و  

 Salehi et al., 2021; Tekale) آنتی اكسیدان می باشند

et sl., 2020)می توان  ها . از مهمترین خواص چالکون

از طریوق  به خاصیت ضدسرطانی آن اشواره كورد كوه    

لف همچوون القواي آپوپتووز انجوام     ي مختها مکانیسم

 گیرد. می

 

 
 Flavokawain B (21،)ي داراي خواص ضدسرطانی )ها ساختار شیمیایی برخی چالکون :7شکل 

 ((.25( و ایزوباواچالکون )20(، گزانتومول )21) A(، لیکوچالکون 22دي متوكسی چالکون )-5و0-هیدروكسی-2

 

Flavokawain B   بیوان  و یک تركیب چالکونی اسوت

 PUMAو  BIMي پیش آپوپتوزي همچوون  ها پروت ین

آپوپتیوک را   ي آنتوی هوا  را افزایش داده و میزان پروت ین

القاي آپوپتووز باعوث   دهد و از این طریق با  كاهش می

 Flavokawain Bهمچنوین،  شوود.   مورد سولولی موی   

را فعال كرده و باعث افزایش  1و  1، 9، 2كاسپازهاي 

ي مرد می شود و سوبب كواهش بیوان    ها بیان گیرنده

IAP همچنوین، ایون    موی گوردد.  ( )مهار كننده كاسپاز

تركیب با از دست دادن دو گروه متوكسوی در حالوت   

اورتوووي خووود، تبوودیل بووه تركیبووی مووی شووود كووه    

را  cdc2و  Rbي مهار كننده فسفوریلاسیون ها پروت ین

را افزایش می دهد و از  p53مهار كرده و بیان پروت ین 

علاوه، این  هشود. ب این طریق القاي آپوپتوز را باعث می

ي سورطان  ها توجه چرخه سلولی سلول باعثتركیب 

 ,.Sakai et al) شوود  موی  G1( در فاز A549ریه )رده 

2012). 

باعث مهار دي متوكسی چالکون -5و0-هیدروكسی-2

 همچنوین ( می شود. NSCLCي سرطان ریه )ها سلول

، ( را افوزایش ROSي فعوال اكسویژن )  هوا  میزان گونوه 

را  DR5ي مورد  ها سیکل سلولی را متوقف و گیرنده

دهد و از این طریق باعث القاي آپوپتووز و   افزایش می

، القاي آپوپتوز موی  علاوه بر این شود. مرد سلولی می

انجوام   TRAILو افوزایش   C-flipتواند از طریق مهار 

تركیبوواتی همچووون  . (Yang et al., 2013) گیوورد
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، گزانتوموووول و ایزوباواچوووالکون،  Aلیکوچوووالکون 

هسوتند كوه داراي گوروه     اي ي هیدروكسیلهها چالکون

تركیبوات موذكور ارورات سومیت      آلکنیل موی باشوند.  

ي مورد  ها را از طریق گیرندهو آپوپتوزي خود سلولی 

(TRAIL-R2و ) ْاز مسوویر خووارجی اعمووال   احتمووالا

 .(Szliszka et al., 2012) كنند می

تركیبات پلی فنوولی هسوتند كوه     ها استیلبن :ها استیلبن

هسوووتند و داراي  C6-C2-C6داراي اسوووکلت كلوووی 

خواص بیولوژیکی زیادي همچون آنتی اكسیدان، ضد 

ضوودویروس و ضوودمیکروبی  سوورطان، ضوودالتهاب،  

هستند. از مهمترین تركیب این دسته كه داراي خواص 

 ضدسرطانی هست می توان به رزوراترول اشاره كورد 

(Teka et al., 2022). 

 وتركیب پلی فنوولی اسوت   ( 2)شکل رزوراترول  

 (Cornus mas) در برخی گیاهان همچون زغال آختوه 

. بر ارر گزارشوات  شود یافت می (.Vitis  spp)و انگور 

منتشر شوده، بیشوترین میوزان رزوراتورول در پوسوت      

رزوراتوورول خووواص بیولوووژیکی  انگووور وجووود دارد.

زیووادي همچووون ضوودمیکروبی، ضوودانتقادي، آنتووی   

موی   ایون تركیوب   را دارد. ...اكسیدانی، ضودالتهابی و  

تواند در هور سوه مرحلوه آغوازي، انتشوار، توسوعه و       

ي هووا از مکانیسوومپیشوورفت سوورطان مووورر باشوود.   

توان به ارور گرواكسویدانی    ضدسرطانی این تركیب می

ي هوا  اكسیدانی در سولول  ي سرطان و آنتیها در سلول

ریوزي   نرمال، توقف سیکل سلولی، القاي مرد برناموه 

، كواهش  نژیوژنز و تکثیر سلولیشده )آپوپتوز(، مهار آ

 هوا  و كاهش توان زیسوتی سولول   التهاب و رد زایی،

انجام گرفتوه  تحقیقات  .(Bishayee, 2009) اشاره كرد

ي سورطانی شوامل   هوا  لولبر روي انوواع مختلوف سو   

MDA-MB231 ،T47D و MCF-7 دهد كوه   نشان می

 Baxو افزایش بیوان   Bcl-2این ماده سبب كاهش بیان 

 كواهش  Bcl-2/Bax تشود كوه در نتیجوه آن نسوب    می

را افزایش می  P53همچنین، این ماده بیان ژن یابد.  می

فعالیوت   اسوتفاده از ایون مواده    در ارور  عولاوه،  هبدهد. 

 این عواملهمه افزایش می یابد كه  9و  1كاسپازهاي 

 ;Bishayee, 2009) باعث القواي آپوپتووز موی شووند    

Sinha et al., 2016; Han et al., 2015; Krakowsky 

and Tollefsbol, 2015; Sakamoto et al., 2010) .

بعلاوه، مشخص شد كه رزوراترول باعث كاهش بیوان  

می شوود   Cyclin D2و  Cyclin D1یی همچون ها ژن

مستقیما در تکثیر سلولی و چرخه سلولی  ها كه این ژن

 .(Schneider et al., 2001) نقش مهمی دارند

 
 .(ها استیلبن به)تركیب متعلق  (2۲ساختار شیمیایی رزوراترول ) :8شکل 

 

 هوا  نفتوكینوون  و كینونراآنت :ها نفتوکینونکینون و راآنت

طبیعی هستند كه به ترتیوب   فنولی تركیبات از گروهی

-0و1 آنتراكینوووون و-14و9داراي اسوووکلت كلوووی  

نفتوكینووون هسووتند. برخووی از ایوون تركیبووات داراي   

آنتوی اكسویدانی   ضدویروسی، ضودالتهابی و  خاصیت 

یافوت موی   گول گاوزبوان   گیاهانی خوانواده  بوده و در 

همچنین برخی از تركیبات آنتراكینونی در گیواه   د.نشو

 ;Taghavi et al., 2020) آلوئه ورا نیز یافت می شود

Mollaei et al., 2019; Lotfizadeh et al., 2023).  از

مهمتوورین تركیبووات ایوون دسووته كووه داراي خووواص   

شویکونین  آلووئین و  ضدسرطانی است موی تووان بوه    

 اشاره كرد.( 9)شکل 
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 برخی تركیبات آنتراكینونی و نفتوكینونی داراي ساختار شیمیایی  :9شکل 

 .((22)آلوئین ( و 21شیکونین )ضدسرطانی )خواص 
 

. آلوئین اسوت  ورا، یکی از مهمترین تركیبات آلوئه 

از انوواع   یبرخو  ریو از تکث يریبوا جلووگ   این تركیوب 

و  یسنگفرش ومایگل شش، لیقب از ،یسرطان يها سلول

 هواي باعث مهار مهاجرت سلول اكتودرمالروتومور نو

عامل ، DNA وندیپ تیكاهش فعال يلهیبه وس یسرطان

شوده   B يشوده  فعوال  يها از سلول K-light يا هسته

 ;Lin et al., 2011; Pan et al., 2013) اسووت

Masaldan and Iyer, 2014; Suboj et al., 2012 .) 

گیاهی است كوه   نفتوكینونی تركیبیک  شیکونین 

 ،ضووددیابتاز جملووه زیوادي  داراي خوواص داروئووی  

و آنتی اكسویدان   ضدسرطانضدالتهاب، ضدمیکروب، 

هواي   بسویاري از گونوه   در ریشوه است. ایون تركیوب   

 ,.Taghavi et al) یافت می شودگل گاوزبان  خانواده

2020; Mollaei et al., 2019). القاي  عثاین تركیب با

ي سرطانی انسانی مختلف همچون ها در سلولآپوپتوز 

اپیتلیوال سورویکال،   ي هوا  ، سولول MCF-7ي ها سلول

ي ملانومواي بودخیم   هوا  ي كولوركتال، سولول ها سلول

A375-S2ي هپاتومووووا هووووا ، سوووولولSK-Hep-1  و

  شوود  لوكمیواي پرمینوسویتیک موی    HL-60ي ها سلول

(Staniforth et al., 2004; Chen et al., 2002; Chen 

et al., 2003).  ،باعووث مهووار  شوویکونین همچنووین

مووی شووود. ایوون   توپوووایزومرازهوواي آنووزیم  فعالیووت

هواي   سلول DNA در تنظیم اساسینقش توپوایزومراز 

. از دیگور  دارد (تکثیر، نوتركیبی و رونویسی)سرطانی 

هاي سورطانی القوا شوده بوا      هاي مرد سلول مکانیسم

سلول سورطانی از   مهار گلیکولیز می توان به شیکونین

و  M2یوا    PKM2پیورووات كینواز   گیري طریق هدف

 باعوث ، شویکونین  بعلاوه اشاره كرد.  P53افزایش بیان

شوود   می (ROS) هاي فعال اكسیژن افزایش تولید گونه

 شده و هاي سرطانی سلولباعث سمیت كه این فرایند 

از . كنوود موویایجوواد  را آپوپتوووز وابسووته بووه كاسووپاز 

تنظیم كاهشی  می توان به شیکونین ي دیگرها مکانیسم

گوري   میانجیبا  (MMP) پروت ینازمتالو  بیان ماتریکس

اشواره كورد كوه در     (NF-kB) اي هسوته  B فاكتور كاپا

ویژگوی تهواجمی و متاسوتاز توموور      نتیجه این عمول 

باعث القا آپوپتوز،  تركیباین علاوه،  هبیابد.  كاهش می

هاي سورطانی از طریوق افوزایش     و پیري سلول نکروز

. همچنوین  شوود  موی  P53 بیوان ژن سوركوبگر توموور   

اند كه این تركیب باعوث افوزایش    تحقیقات نشان داده

همزموان بوا   شوود و   می P53و  P16، 1كاسپاز  سطوح

نیز  از میتوكندري به سیتوزول C انتشار سیتوكروم آن، 

 ,.Yadav et al., 2022; Wang et al) گردد میمشاهده 

2020; Cheng et al., 2008) .  

 

  گیری نتیجه

كه  از گیاهوان دارویوی و    تركیباتی هستند ها فنول 

آینود و در بسویاري از محصوولات     دست موی  معطر به

شووند.   یافت موی و میوه جات  غذایی مانند سبزیجات
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ي هوا  این تركیبات بر اساس ساختار شیمیایی به گوروه 

خوواص  مختلف طبقه بندي می شوند. ایون تركیبوات   

ف ي مختلو هوا  مکانیسوم  ضدسرطانی خود را از طریق

هواي   افزایش تمایز و تیییر شوکل در سولول   همچون 

، كننوده توموور   هواي سوركوب   تقویت پوروت ین  ،طبیعی

هواي سویگنال    مهوار كانوال   ،ROSمدولاسیون سطوح 

كننووده تکثیوور سوولولی، آنژیوووژنز و  انکوژنیووک كنتوورل

. كننوود آپوپتوووز و توقووف چرخووه سوولولی اعمووال مووی

تركیوب  فعالیت و مکانیسم ضدسرطانی یک همچنین، 

دلیل تفاوت در ساختار  فنولی از تركیب فنولی دیگر به

ي ها ي مختلف بر روي آنها )گروهها آنها و وجود گروه

 غیره(بی و قطزنجیره جانبی غیرهیدروكسی، متوكسی، 

این مقاله اطلاعوات مفیودي را    تواند متفاوت باشد. می

گیاهان و میوه جات بومی یا كشت براي درک پتانسیل 

در تولید تركیبوات ضدسورطانی جدیود     ایرانشده در 

دراختیار خوانندگان قرار دهد و محققین می توانند در 

ي گیاهان و میوه جوات معرفوی   ها راستاي تهیه عصاره

شده و خالص سازي تركیبات فنولی ارزشومند آنهوا و   

بدنبال آن فرموله كردن این تركیبات داروئی، مطالعاتی 

 انجام دهند.   در مقیاس آزمایشگاهی و صنعتی

 

 سپاسگزاری

دانشگاه شهید مدنی آذربایجوان و  حمایت مالی از  

بوراي انجوام ایون    دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی 

 .كار پژوهشی تشکر می شود
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