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Abstract 

The AGS cell line contains gastric cancer cells, which are among the most common cancers in the world. 

The DU145 cell line also includes prostate cancer cells, the second leading cause of death in men after 

lung cancer. This study was designed to assess the cytotoxicity of spirulina extract on AGS and DU145 

cell lines. In this in vitro trial, cell lines AGS and DU145 were used. Gastric and prostate cancer cell 

lines were prepared and cultured from the Iranian Center for Biological and Genetic Resources. The cells 

were divided into treatment and control groups. The effect of spirulina extract on the treated group was 

determined using the MTT method. According to MTT results, Spirulina extract has anti-cancer activity 

and more than 50% reduction in cell density against AGS and DU145 cell lines; While it did not show 

any significant effect on healthy cells (P< 0.05). The results of this study indicate that Spirulina extract 

has a good potential to control cancer cells. 
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 های سرطانی معده و پروستاتبر سلول پلاتنسیساسپیرولینامطالعه سمیت سلولی عصاره 
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 (  22/2/1141نهایی:  ذیرشپ 11/1/1141: مقاله )دریافت

 

 

 چکیده

 یسرطان یهاشامل سلول زینDU145  یرده سلولها در دنیا است. ترین سرطانیکی از شایع معده،های سرطانی شامل سلول AGS رده سلولی

هدف از مطالعه حاضر ارزیابی فعالیت سمیت سلولی عصاره  .است مردان در ریو م مرگ عامل نیدوم ه،یر سرطان از پس که هستند ستاتپرو

در این مطالعه . استفاده گردید DU145و AGS  سلولیهای آزمایشگاهی، از رده در این مطالعهبود.  DU145و AGSهای سلولی بر رده اسپیرولینا

سیم ها به دو گروه تیمار و شاهد تقاز مرکز ذخایر زیستی و ژنتیکی ایران تهیه و کشت داده شد. سلولعده و پروستات سلولی سرطان م هایرده

دارای فعالیت  اسپیرولینا عصاره ، MTTراساس نتایجبسنجیده شد.  MTTروش روی گروه تیمار با استفاده از اسپیرولیناشدند. تأثیر عصاره 

اثر خاصی نشان  که روی سلول سالمدر حالی است؛  DU145وAGS ی درصد کاهش تراکم سلولی علیه رده سلول 04ضدسرطانی و بیش از 

طانی برخوردار های سراز پتانسیل مناسبی برای کنترل سلول اسپیرولینا(. نتایج حاصل از این تحقیق حاکی از آن است که عصاره >40/4P) نداد

 .است

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      سرطان پروستات معده،، سرطان اسپیرولینا سمیت سلولی، کلیدی:های واژه
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 مقدمه

سرطان از جمله مشکلات جدی سلامت جوامع 

له ای برای مقابهای بسیار گستردهامروزی است که تلاش

اه پنجساله در ایران، بیش از ر با آن در حال انجام است. ه

 Baghestani) شودمورد جدید سرطان گزارش می هزار

et al., 2018) . عنوان چهارمین هب دنیاسرطان معده در

(. این نوع Jemal et al., 2011) استسرطان شایع 

ن سر جهارتاها در سترین بدخیمییکی از شایع ،سرطان

)عفونت، محیط،  های چندعاملیبیماری وو جز است

ایم عل کهاین. با توجه به شودبندی میدسته ...( ژنتیک و

سرطان این نوع گردد، سرطان معده بسیار دیر ظاهر می

شود بار شناخته میعنوان یک بیماری مرگههنوز ب

(Zabal et al., 2012; Huang et al., 1998) . سرطان

پروستات نیز دومین علت مرگ و میر مردان است که 

اشد مت بلاتا مراحل پیشرفته ممکن است بدون ع لاًمعمو

 ,.Kasperدهد )و خود را با متاستازهای دوردست نشان 

خصوص نوع غیروابسته به آندروژن سرطان . به(2015

کاری دست هپوپتوز القا شده در نتیجآ، نسبت به پروستات

های بوده و باعث عدم موفقیت روشهورمونی مقاوم 

در (. Miller et al., 2000) گردددرمانی مرسوم می

 توانندهای سرطانی در نهایت میموارد سلول بسیاری از

ه شده مقابله کرده و حتی گاهی یبا راهکارهای درمانی ارا

ه کار رفتهای بهدرمانی از درمانبا بروز مقاومت به شیمی

ویژه در بنابراین به .تر تومور بهره ببرندبرای رشد سریع

اند برای مبارزه دو دهه اخیر، دانشمندان تلاش کرده

آمیز با سرطان، راهکارهای خود را نیز به همین موفقیت

راهکارها  ایناندازه هوشمندانه انتخاب کنند. از جمله 

استفاده از ترکیبات مکمل برای این دفاع هوشمندانه، 

 از جمله ترکیبات مکمل، (.Noori et al., 2018) است

ان کـه هزینه درم است هاییگیاهان دارویی یا پروبیوتیک

وانند فعالیت تمیو  دارندو عوارض جانبی کمتری 

 ان دادهنش فمختل اتاکسیدانی داشـته باشند. مطالعآنتی

های توانند منجر به بیماریهای آزاد میرادیکالاست 

ل پیری سلو و نراسیون استخوانژمخربی چون سرطان، د

 ،اهیدئاکسیدان شامل کارتنوآنتی اتشوند. ترکیب

ن نظایر آ ی حاوی گلوتاتیون وهاترکیب ها،دئیونولاف

 (.Ge et al., 2019) است

ادی دارای میزان زی که است سیانوباکتری اسپیرولینا

سازمان همین دلیل و بهویتامین و مواد معدنی است 

 العادهرا ماده مغذی فوق اسپیرولینات جهانی شبهدا

(Superfood) نامیده است (Chacon et al., 2010 .)

 04از پروتئین با محتوای پروتئین تا  های آن غنیسلول

. پروتئین (Wallace, 2000)است  خشک درصد وزن

برابر بیشتر  11سویا، کلسیم تا  برابر بیشتر از 70 اسپیرولینا

 21تا  و بتاکاروتناسفناج  ازبرابر بیشتر  01شیر، آهن  از

. (Capelli et al., 2010) هویج است برابر بیشتر از

، A یناز ویتام غنییک منبع طبیعی  اسپیرولیناچنین هم

1B، 2B، 12B اسیدهای چرب ضروری شامل اسیدهای  و

 ،7و امگا  2چرب غیراشباع مانند اسیدهای چرب امگا 

مس  ،های مفید مانند گزانتوفیل و کاروتنوییدهادانهرنگ

ها سیانوباکتراین  .(Bobescu et al., 2020) و آهن است

 ند،هستوه بر این که منبع غنی از مواد غذایی با ارزش لاع

لت ع شوند ومحسوب میاکسیدان قوی نیز ترکیب آنتی

 ی فنولی و فیکوبیلی پروتپینی استاهآن وجـود ترکیب

(Rzymski et al., 2015) . فیکوبیلی پروتئین موجود در

های آزاد ه خاصیت جذب رادیکالواسطبه اسپیرولینا

ومور مورد تعنوان داروی ضدسرطان و ضدبهتواند می

اثرات  بررسی هدف از این مطالعه، .استفاده قرار گیرد
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بر لاتنسیس پ اسپیرولیناسیانوباکتر ره اعص سلولی سمیت

 معده و پروستات بود.سرطان لی روی رده سلو

 

 مواد و روش کار
 اسپیرولیناهیه عصاره ت -

پودر سبزرنگ تجاری خریداری شد.  حالتبه  باکتری

 20درون فالکون ریخته شد و  اسپیرولیناگرم پودر  پنج

 0ت مدمتانول به آن اضافه و با ورتکس بـهلیتر یلیم

دقیقـه با  0مدت زده شد. در سانتریفوژ به دقیقـه هم

 لسیوسدرجه س 10دور در دقیقه و دمای  0444سرعت 

 20گردید به رسوب موجود در فالکون  سانتریفوژ

سپس همان شرایط  د.متانول تازه اضافه گردی لیترلییم

اره رویی جدید به عصلایهذکر شده دوباره سانتریفوژ شد. 

ا ها باستخراج شده مرحله قبلی افزوده شد. این عصاره

کاغذ صافی فیلترشده و با شرایط ذکر شده دوباره 

ه دست آمده با متانول بهسانتریفوژ شد. سپس محلول ب

یتر رسانده شد. عصاره متانولی تا زمان لمیلی 04حجم 

داری نگه لسیوسدرجه س -11آنالیز در فریزر با دمای 

 .شد

  DU145وAGS شت رده سلولی ک -

 AGS (Adenocarcinoma Gastric رده سلولی

Stomatch و )DU145  سرطان پروستات( از بانک(

 14سلولی انستیتو پاستور ایران تهیه و پس از افزودن 

، (Foetal Bovine Serum) یگاو نیجن سرم درصد

 (تریلیلیم هر در واحد 144) نیلیسیپنهای بیوتیکآنتی

لیتر( و میکروگرم در هر میلی 14توام با استرپتومایسین )

 RPMI-1640 درصد گلوتامین به محیط کشت 2

(Gibco)، های کشت سلولی کشت داده شد. در فلاسک

 0درصد رطوبت و  50ها در انکوباتور دارای فلاسک

درجه سلسیوس قرار  20درصد کربن دی اکسید در دمای 

 دیگردبار محیط کشت تعویض روز یک 2گرفت و هر 

(Haghshenas et al., 2015.)  تصاویر هر دو رده سلولی

( و 1پروستات به ترتیب در شکل های )سرطان معده و 

 ( آمده است.2)

 MTTروش نجش سمیت سلولی بهس -

 وشد  برداشته هاسـلول سـط کشـت  طیابتدا مح در

یک  فلاســک، کف از هاســلول شــدنجدا  برای ســپس

ـــین و پس ازمیلی لیتر میلی 1دقیقه،  2حدود  لیتر تریپس

 محیط کشــت اضــافه و این ســوســپانســیون ســلولی در

1200 rpm  مایع بالای رسوب  گردید. سـپسسـانتریفوژ

لیتر محیط کشــت اضــافه میلی 1و به رســوب شــد جدا 

ــلول ــمارش گردید. در مرحله بعد س ــده ش های جدا ش

ــیون  14 برای این کار .گردید ــپانس ــوس میکرولیتر از س

میکرولیتر تریپان بلو روی لام نئوبار ریخته  14ســلولی و 

ـــلول ـــمارش و تعداد س ـــپس های زنده ش گردیدند. س

ـــلول بـه چـاهـک 14444 میکرولیتر  114های حاوی س

)از  اســـپیرولینامیکرولیتر عصـــاره  24محیط کشـــت و 

ا ههای مختلف( اضافه شد. گروه دیگری از سلولغلظت

عنوان شاهد، بدون افزودن عصاره و فقط با افزودن نیز به

شاهد مورد ن عنوابه وجای عصاره به نیسال بافر فسفات

بار تکرارگردید.  1قرار گرفـت و هر آزمـایش  آزمـایش

 سـلول های لایز شده در اثر نمایی از( 2شـماره ) لشـک

ـــپیرولینـا ـــپس دهد . را نشـــان می اس میکرولیتر  24س

ــول ــل ــح  MTT  (Dimethyl thiazole - 2 and 5م

diphenyltetrazolium bromide)  به هر چاهک اضافه و

اکسیدکربن در انکوباتور حاوی دیسـاعت در  1مدت به

آنزیم سـوکسینات  مدت،تاریکی قرار داده شـد. در این 

 MTT های زنده، رنگ زرددهیدروژناز میتوکندری سلول
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. ردک لیدبفورمازان بنفش رنگ ت یهاســـتالیبـه کررا  

ــپس محیط رویی را خارج نموده و پس از افزودن   04س

دقیقه در انکوباتور  24به هر چاهک،  DMSOمیکرولیتر 

های فورمازان حل گرفـت. در این مدت کریســـتالقرار 

های گردیـد. در مرحلـه آخر جـذب نوری با طول موج

 ,ELISA Reader  (BIOTEK نـانومتر بـا 724و  152

USA ) ها . در نهایت درصد زنده بودن سلولشـدقرائت

ـــلول به های تیمار نســـبت بـا تقســـیم جذب نوری س

نتایج  گردید.محاسبه  144های شـاهد ضـرب در سـلول

و با  SPSS افزار آمارینرم 22حاصــل از آن با نســخه 

ــتفاده از آزمون ــتقل  tاس مورد تجزیه و  (>p 40/4) مس

 گرفت. تحلیل قرار

 

 هايافته
 هایولبر رده سل اسپیرولیناثیر سمیت سلولی عصاره تأ -

 DU145و  AGSسرطانی 

 تعداد دنتایج حاصل از سمیت سلولی نشان دا

هر  در اسپیرولیناتحت تیمار با عصاره  AGS هایسلول

ساعت نسبت به  02و  11، 21گذاری سه زمان گرمخانه

، t گروه شاهد کاهش یافته است. آنالیز آماری با آزمون

های این عصاره بر سلول (>p 40/4) داریثیر معنیأید تمؤ

( نسبت به DU145و پروستات )( AGSسرطانی معده )

چنین عصاره باکتری سمیت سلولی گروه شاهد بود. هم

های سرطانی معده و وابسته به غلظت نیز بر روی سلول

که با افزایش غلظت عصاره طوری پروستات داشت به

 در د.لیتر(، این فعالیت بیشتر گردیگرم بر میلی)یک میلی

درصد  04)غلظتی از نمونه که موجب  IC50 نهایت مقدار

این  شود( محاسبه وهای سرطانی میمهار رشد سلول

 در مورد رده سلولی سرطان معده و (1)نمودار نتایج در 

 .ترسیم گردید( در مورد رده سلولی سرطان پروستات 2)

مانی در محور دادن متغیر زندهنمودار با قرار دو  در هر

 عمودی و متغیر زمان مجاورت با عصاره در محور افقی

به تفاوت درصد زنده مانی سلول های مجاور شده با 

ده شاهد پرداخته شگروه در مقایسه با  اسپیرولیناتیمار 

است.

 

 
 اسپیرولیناعصاره  با ماریقبل از ت AGS یعیطب هایسلول -(1شکل )                                                  
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 اسپیرولیناعصاره  با ماریقبل از ت DU145 یعیطب هایسلول -(2شکل )          

 

 

 
 ترلییلیم بر کروگرمیم 1444در غلظت  اسپیرولیناعصاره  یسلول تیاثر سم -(2شکل )                            

 

 
 AGSیبر رده سلول سرطان اسپیرولینا عصاره کیتوتوکسیاثر سا سهیمقا -(1نمودار )
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 DU145ی بر رده سلول سرطان اسپیرولینا عصاره کیتوتوکسیاثر سا سهیمقا -(2نمودار )

 

 گیریبحث و نتیجه

 های زیاد در درمان سرطان، نیازپیشرفت رغمبهامروزه 

افزا به کشف و معرفی داروهای جدید و جایگزین یا هم

های توموری تزاید مقاومت سلول به ودلیل ظهور ربه

درمانی و آثار جانبی زیاد آن کماکان پستانداران به شیمی

 (. Harlev et al., 2012) وجود دارد

در مطالعه حاضر اثرات سمیت سلولی عصاره سلولی 

رطان پلاتنسیس روی رده سلولی ساسپیرولیناسیانوباکتر 

معده و پروستات مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج 

نشان داد که اثرات سمیت سلولی عصاره سلول باکتری 

وابسته به زمان وغلظت  DU145و AGS در رده سلولی

گذاری، اثرات افزایش زمان گرمخانهکه با  طوریاست به

ت گردید. بیشترین میزان سمیسمیت سلولی بیشتر می

ت دسلیتر بهمیکروگرم بر میلی 1444سلولی در غلظت 

آمد. البته نتایج سمیت سلولی عصاره باکتری بر روی رده 

DU145  نشان داد که میزان سمیت آن بر روی این رده

از  یکی اسپیرولینا کمتر است. AGSنسبت به رده سلولی

 اتاست که غنی از ترکیب هاییمیکروارگانیسم

به نقش  فهای مختلمطالعه اکسیدانی است.آنتی

ای هاند و طی مطالعهاشاره کرده اسپیرولیناضدسرطانی 

شده است که نقش ضدسرطانی  صمتفاوت مشخ

ای همربوط به اثر آن بر میتوکندری سلول اسپیرولینا

 ,.Li et al) شودمیرسانی سیرهای پیاماثر بر م و سرطانی

یز نسرشار از گامالینولئیک اسید  اسپیرولینا. (2015

. گاما لینولئیک اسید، یک اسید چرب اشباع نشده باشدمی

از بین بردن انتخابی که  غیرضروری مغذی است

از  های سالمهای توموری بدون آسیب به سلولسلول

 ,.Gantar et al., 2008, Tie et alجمله آثار آن است )

 های باکسیدانااز جمله آنتینیز کاروتنوییدها (. 2005

منشاء طبیعی شناخته شده هستند که فعالیت ضدتوموری 

تازگی، مشخص شده است که  دهند. بهرا نشان می

فلوروراسیل منجر به  -0همراه مصرف کاروتنوییدها به

-0به زمانی که  اثرهای ضدسرطانی بهتری نسبت

، شدند. رفتگتنهایی مورد استفاده قرار می وروراسیل بهفل

تواند به کاهش سط  بافتی رادیکال آزاد این اثر بخشی می

فلوروراسیل مربوط باشد؛ بنابراین،  -0ایجاد شده توسط 

عنوان یک داروی طبیعی ممکن است به این سیانوباکتر

ای هگونههای مرتبط با درمان بیماریر و بالقوه برای مها
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مطرح  (Reactive Oxygen Speciesفعال اکسیژن )

کاروتنوییدها شامل انواع مختلفی مانند . این شوند

موری توضد آستاگزانتین هستند که دارای یک قابلیت

تکثیر  به دوز از وابسته شکلاند. آستاگزانتین به بالقوه

 SUN-1و KATO-III سلولی دو رده سلولی سرطان

 اکسیدان کارآمدآستاگزانتین یک آنتی .کندجلوگیری می

است که قادر است از سمیت ژنی و سمیت سلولی ایجاد 

های فعال مشتق از اکسیژن جلوگیری شده توسط گونه

های زدایی ترکیبهای کبدی مؤثر در سمکند و آنزیم

 ,.Fleischauer et al)زا و بیگانه را فعال کند سرطان

در تحقیق بر روی اثرات سمیت سلولی برخی از  (.2003

برخی  بر لاکتوکوکوس لاکتیسها از جمله پروبیوتیک

های سلولی سرطانی نیز مشخص شده است که رده

لولی در س تکثیرباعث کاهش  ترشحات این پروبیوتیک

سرطانی از جمله سرطان های سلولهای برخی از رده رده

 .(Haghshenas et al., 2014شـود )میمعده و پستان 

چنین در دو تحقیق مجزا بر روی اثرات سمیت سلولی هم

بر  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسو  انتروکوکوس فکالیس

 ,Hellaهای سلولی سرطانی دیگر نیز از جمله برخی رده

AGS,MCF-7  وHT-29 دست آمده نتایج مشابهی به

  (. Haghshenas et al., 2015, Nami et al., 2014) است

مشابه  هاینتایج تحقیق حاضر با نتایج حاصل از تحقیق

 اسپیرولیناطوری که در بررسی اثر خوان است بههم

عنوان مکمل غذایی در مبتلایان به سرطان به پلاتنسیس

کبد، نشان داده شده است که استفاده از این مکمل 

 24به   14توجهی از طور قابلگیری تومور را بهشکل

ه مطالعدر . (Ismail et al., 2009)دهد می درصد کاهش

ه نیز نشان داد لانومابه م لاهای آزمایشگاهی مبتروی موش

جم ح اسپیرولیناهای تیمار شده با که در موش شده است

ل های کنترتوده توموری پس از مدتی نسـبت بـه موش

های ویژگی لایل. یکی از ده استداشت یکاهش معنادار

نده های کشالقا افزایش سلول اسپیرولیناتوموری آنتی

 ,.Akao et alباشد )میها بدن موش در NK cellی طبیع

چنین در تحقیق بر روی اثرات سمیت سلولی هم(. 2014

ی های سلولی سرطانبرخی از سیانوباکترها بر برخی رده

باعث کاهش  اسپیرولیناعصاره مشخص شده است که 

 ـودشسلولی تخمدان می ردهپرولیفراسیون سلولی در 

(Pan et al., 2015). رسیانوباکتهای موجود در این ترکیب 

 س نیزهای سرطانی پانکراباعث کاهش تکثیر سلول

توجه به نتایج  با (.Koníckova et al., 2014) شودمی

ه ک یاعصارهمشاهده شد که در این تحقیق دست آمده به

 اثر گذاشته بود بیشترین اثر یرده سلول یرو ساعت 02

تر دلیل مقدار بیشتواند بهمی که هرا داشت سمیت سلولی

 عصاره باشد.های تولید شده در متابولیت

با توجه به اثرات سایتوتوکسیک عصاره سلولی 

  DU145و AGSپلاتنسیس بر روی رده سلولی  اسپیرولینا

مل مکعنوان هگردد که از این سیانوباکتر بپیشنهاد می

گیری و درمان سرطان معده و غذایی و دارویی در پیش

  پروستات استفاده گردد.

 

 تعارض منافع

گونه تعارض منافعی برای اعلام نویسندگان هیچ

 ندارند.

 

 سپاسگزاری

مرکز تحقیقات  خانم عالی، در سرکارویسندگان از ن

در  کهبیوتکنولوژی دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهرکرد 
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رساندن این تحقیق یاری نمودند، کمال تقدیر و به ثمر 

 .تشکر را دارند
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