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 چكیده
ها در طب سنتی و قارچ سرطان از جمله عوامل اصلی مرگ و میر در سراسر جهان است. با توجه به ارزش غذایی و دارویی

های مدرن درمان سرطان با استفاده از محصولات قارچی به ویژه ، روشانواع سرطانها در درمان پیشینه استفاده از آن
ساکاریدهای قارچی به طور مستقیم با تحریک سیستم ساکاریدها، مورد مطالعه قرار گرفته است. فعالیت ضدتوموری پلیپلی

بادی علیه سلول سرطانی، افزایش یک تولید آنتیساکاریدها با تغییر عملکرد ماکروفاژ، تحرایمنی بدن در ارتباط است. این پلی
اکسیدانی خود باعث های آنتیها، القای آپوپتوز و نکروز با اختلال در چرخه سلولی و فعالیتتولید نیتریک اکسید و سایتوکین

نی رغم تحقیقات گسترده روی اثرات درماشوند. علیهای سرطانی میهای آزاد و مهار رشد سلولتخریب رادیکال
 سازی به مطالعات بیشتر نیاز دارد.ها به ویژه در زمینه خالصقارچی، شناخت ساختار شیمیایی آن ساکاریدهایپلی
هایی چون نوع پیوند، درجه انشعاب، وزن مولکولی و حلالیت اند، در ویژگیها استخراج شدهساکاریدهایی که از قارچپلی

ساکارید و ترکیب و نوع بیوراکتور، بازده تولید پلی pHرکیبات محیط کشت، دما، هستند. شرایط رشد گونه قارچی، ت متفاوت
سازی و اصلاحات ساکارید، خشک کردن، خالصهای استخراج پلیدهد. روشمونوساکاریدهای آن را تحت تأثیر قرار می

درجه انشعاب، محتوای اورونیک  ساکارید از جمله نوع پیوند،های ساختاری پلیتواند موجب تغییر در ویژگیشیمیایی می
های ساکاریدهای قارچی سبب تفاوت در فعالیتهای ساختاری در پلیاسید، محتوای پروتئین و حلالیت شود. تفاوت

ساکاریدهای توان با بررسی ساختار شیمیایی پلیشوند. از این رو میاکسیدانی، ضد تکثیری و تحریک سیستم ایمنی میآنتی
  ساکاریدها جهت درمان سرطان پرداخت.هدفمند این پلی قارچی، به تولید
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 مقدمه
سال است در کشورهای شرقی مانند چین،  2000بیش از 

ها به دلیل ارزش غذایی و خواص کره و ژاپن قارچ
ها شان، برای پیشگیری و درمان بسیاری از بیماریدارویی

های غذایی گیرند و به عنوان مکملمورد استفاده قرار می
ها به عنوان شوند. قارچتوسط بیماران سرطانی مصرف می

ها، 1ترپنها، مواد معدنی، تریویتامینمنبع خوبی از فیبر، 
های ضروری )لیزین، هیستیدین( ها و اسیدآمینهاستروئید

ها به رسمیت شوند. امروزه اثرات سودمند قارچشناخته می
ها در مواد غذایی و دارویی شناخته شده و استفاده از آن

داروسازی مدرن  توجهات زیادی را به خود جلب کرده است.
ساکاریدهای قارچی است. مطالعات دارویی از پلیبه دنبال 
ها خواصی از جمله ضد توموری، تقویت دهند قارچنشان می

ها، تقویت اکسیدانی، تخریب رادیکالسیستم ایمنی، آنتی
قلب و عروق، ضد ویروسی، ضد باکتریایی، سم زدایی و 

 [.49، 36، 16] اثرات ضددردی دارند
 

یدهایبررسی انواع پلی  قارچی ساکار
های قارچی بسیاری  شناسایی ساکارید گونهتاکنون پلی

، یکی از اجزای دیواره سلولی قارچی، از 2اند. بتاگلوکانشده
ها است. این ساکارید در قارچترین پلینظر درمانی مهم

های گلوکز است که با پیوندهای گلوکان متشکل از واحد
 β-(1→6) ای با پیوندبه شاخه β-(1→3گلیکوزیدی )

در  3ها از قبیل پلورانارتباط دارند. انواع بتاگلوکان در قارچ
Pleurotusدر  4، لنتینانLentinusدر  5، شیزوفیلان

Schizophyllumدر  6، گریفولانGrifola  هستند. برخی
به  Trametes versicolor از قارچ 7PSKها مانند بتاگلوکان

دهد تحریک ایمنی ها نشان میهستند. یافته پروتئین متصل
های شناختی غشایی، ها به گیرندهذاتی انسان با اتصال گلوکان

توسط تیروزین کیناز فسفریله شده و آبشار  1-دیکتین
گیرد. شناسایی گلوکان سیگنالینگ درون سلولی شکل می

و  TNF-αتوسط ماکروفاژها موجب تحریک تولید 
                                                           

1 Terpene  
2 β-glucan 
3 Pleuran  
4Lentinan  
5 Schizophyllan  

ساکاریدها از شود. طیف کاربرد پلیها مینترلوکینای
اکسیدانی، ضد التهابی، ضد سرطانی، تقویت سیستم آنتی

ایمنی، ضددردی و ضد میکروبی تا استفاده به عنوان 
 [.16ها است ]بیوتیکپری

-α-Dتوانند گلوکان هستند و می-Dها منابع غنیقارچ
glucans ،β-D-glucans  وα/β-D-glucans در  را

ساکاریدها خود ذخیره کنند. اغلب هوموپلی 8اندام بارده
شوند و به عنوان فیبر های گوارش انسان هضم نمیتوسط آنزیم

گیرند و سبب تحرک روده، کاهش جذب مورد استفاده قرار می
زا و درنهایت کاهش میزان ابتلا به سرطان مواد سمی و سرطان

ها، به منظور کانگلو-Dرغم اثرات درمانی شوند. علیمی
به مطالعات بیشتر نیاز است.  شناخت ساختار شیمیایی آن

گلوکان از قبیل نوع پیوند، درجه -Dاختلاف بین ساختارهای 
 انشعاب، وزن مولکولی و حلالیت بر خواص زیستی آن

ها باید با دقت تاثیرگذار است. بنابراین ساختار شیمیایی آن
مورد  ار شیمیایی برای درمانترین ساختمطالعه گردد و مناسب

گلوکان از -Dنظر مشخص گردد. به منظور شناسایی ساختار 
ساکاریدها، تعیین وزن هایی چون شناسایی ترکیب مونوروش

شود. استفاده می 9مولکولی، طیف سنجی مادون قرمز
-β-Dها گلوکان در بازیدیومیست-Dترین ساختار رایج

glucanنتینان، شیزوفیلان و ، با خواص ضدتوموری، در ل
های  β-D-glucanشود. تفاوت بین گریفولان دیده می

های فیزیکوشیمیایی و ویژگی ایمختلف در درجه شاخه
[. لنتینان 36است که با توجه به منبع آن متفاوت خواهد بود ]

β-D-glucan(6→1(،)3→1( جداشده از شیتاکه )L. 
edodes) سه تایی از رشد  10است و با داشتن ساختار مارپیچ

کند. این اثر ( جلوگیری میSarcoma-180تومورهای )
ساکارید مارپیچ تکی که تومورها تحت تاثیر پلیمهاری زمانی

ساکارید که پلیشود. درحالیگیرند، مشاهده نمیقرار می
مارپیچ تکی شیزوفیلان نسبت به مارپیچ سه تایی سبب تولید 

رسد حضور نظر می به شود.می در موش TNF-αبیشتر 
ها ( در شاخه1→6پیوند ) ( در زنجیره اصلی و1→3پیوند )

6 Grifolan  
7 Polysaccharopeptide  Krestin 
8 Fruiting body 
9 FT-IR 
10 Helix  
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 ایبرای فعالیت ضد توموری مورد نیاز است. درجه شاخه
(DB)  ساکارید ضد ترین هموپلی، قوی33/0تا  20/0بین

بالاتر  DB های باگلوکان-Dکه توموری است، در حالی
 [.32، 36( موثر نیستند ]75/0و  67/0)

های سلولی قارچی نظیر انواع پلی ساکاریدهای دیواره
گلوکان، شیزوفیلان، کیتین و کیتوسان و غیره علاوه بر 
خاصیت ضدسرطانی، خواص درمانی، بهداشتی دیگری نیز 

ها را نامزد مناسبی برای کاربردهای پزشکی نموده دارند که آن
های [. این موضوع باعث شده است که در سال34، 15است ]

اخیر توجه محققان به تولید این ترکیبات بیشتر شود. از جمله 
تحقیقات انجام شده در زمینه تولید کیتین و کیتوسان می توان 
به پژوهش مختاری حسینی و همکاران که در مورد بهینه 

 Ganodermaسازی فرایند تولید کیتین و کیتوسان از
lucidum  است وOspina زی و همکاران که در مورد جداسا

[. کمپلکس 25، 26کیتوسان از این قارچ است، اشاره نمود ]
ها، مورد این پلیمرها هم، به خاطر هم افزایی خواص مفید آن

توجه حوزه پزشکی و سلامت است و لذا تعدادی از 
های علمی منتشر شده در زمینه تولید کمپلکس این گزارش

همکاران  اند؛ مانند تحقیق مرادی تنها وپلیمرها مطالعه کرده
گلوکان -که در زمینه بهینه سازی فرایند تولید کمپلکس کیتین

[. این 27است ] Ganoderma lucidumاز قارچ دارویی 
هایی مانند ترمیم زخم، آنتی اکسیدانی و کمپلکس فعالیت

و  Smirnouچنین مطالعه [. هم29، 27ضد سرطانی دارد ]
از قارچ  گلوکان-همکاران در زمینه تولید کمپلکس کیتین

Schizophyllum commune ور است در کشت غوطه
[. چندین محقق هم بر مطالعه در مورد کاربردهای 39]

پزشکی این پلیمرها تمرکز نموده اند نظیر مطالعه صفایی و 
همکاران که با توجه به خواص ضدالتهابی و ضد میکروبی 
شیزوفیلان، در زمینه تولید یک پوشش زخم مناسب و بهینه 

 [.  37زی فرایند تولید آن می باشد ]سا
 

یدهاپلی بررسی خواص ضدسرطانی  ساکار
سرطان از جمله عوامل اصلی مرگ و میر در سراسر جهان 
است. به دلیل وجود اثرات جانبی داروهای شیمیایی، 

                                                           
1 ROS 

دانشمندان به دنبال استفاده از منابع طبیعی برای درمان 
توموی سرطان هستند. در این راستا، توانایی ضد

ساکاریدهای قارچی مورد ارزیابی قرار گرفتند و نتایج پلی
های مدرن درمان ای به دست آمده است. روشامیدوارکننده

سرطان با استفاده از محصولات قارچی، مورد مطالعه قرار 
ساکاریدها به طور [. فعالیت ضدتوموری پلی16اند ]گرفته

و تحت تأثیر مستقیم با تحریک سیستم ایمنی مرتبط بوده 
گیرد . بین کونفورماسیون خواص فیزیکی و شیمیایی قرار می

بستگی وجود دارد، زیرا تنها مولکولی با و وزن مولکولی هم
ممکن است یک ساختار مارپیچ  kDa90 وزن حداقل 

 EPSو همکاران نشان دادند اثر  Leeگانه داشته باشد. سه
به اندازه مولکولی آن  TNF-αبر  G. applanatumقارچ 

ساکاریدها عمدتا با تحریک ماکروفاژها و وابسته است. پلی
ها، از جمله های دندریتیک سبب تولید انواع سیتوکینسلول

TNF-α و IL-1β های و تحریک سلولNK ،T و B 
های سرطانی در ها با مهار رشد سلولشوند؛ این سلولمی

ساکاریدها اژ توسط پلیارتباط هستند. تغییر عملکرد ماکروف
گیرد. صورت می  NF-κBتا حدی از طریق فعال سازی

علیه سلول  IgMبادی ساکاریدها تولید آنتیپلی چنینهم
 [.41، 50، 2، 21، 43، 17، 16کنند ]سرطانی را تحریک می

های ها به عنوان گونهها با تخریب رادیکالاکسیدانآنتی
ها از ابتلا به بیماری 2و نیتروژن 1پذیر اکسیژنواکنش

سبب  RNSو  ROSکنند. وجود مقدار زیاد جلوگیری می
استرس اکسیداتیو، آسیب به ساختار سلول و عملکرد 

ها گردد و در بروز بسیاری از بیماریهای زیستی میمولکول
های های ریوی، التهاب، دیابت و بیماریمانند آسم، بیماری

قلبی نقش دارد. سیستم ایمنی انسان تکامل یافته تا از آسیب 
ناشی از آن را های های زیستی جلوگیری و آسیببه مولکول

ترمیم کند، اما در مواردی این سیستم کارآمد نیست. بنابراین 
ها به منظور استفاده اکسیدانمندی از آنتیلزوم توسعه و بهره

بهداشتی برای تخریب -در صنایع دارویی، غذایی و آرایشی
های [. گزارش17، 16شود ]های آزاد احساس میرادیکال

های طبیعی نظیر اکسیدانیبسیاری در زمینه تولید آنت
ای گنودریک اسید منتشر شده است. به عنوان مثال در مطالعه

2 RNS 
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ها و شوک مکانیکی بر تولید گنودریک به بررسی تأثیر الیسیتور
پرداختند.  Ganoderma lucidum اسید توسط قارچ

های مهم این قارچ گنودریک اسید به عنوان یکی از متابولیت
های سرطانی شده و با مهار رشد سلول با القای آپوپتوز سبب

اکسیدانی اثر بر عملکرد سوپراکسید دسموتاز فعالیت آنتی
 با فراصوت دهد، استفاده از امواجدارد. مشاهدات نشان می

، سبب افزایش 7 و 4 روزهای در ایثانیه 274 تیمار بار دو
تولید گنودریک اسید برون سلولی نسبت به گنودریک اسید 

رسد شوک مکانیکی حاصل شود. به نظر میی میدرون سلول
های سلولی قارچ اثر گذاشته و از امواج فراصوت روی دریچه

چنین شود. همسبب خروج بیشتر این متابولیت از قارچ می
دهد، بررسی اثر ریفتامفین بر تولید گنودریک اسید نشان می

کشت، سبب  9ریفتامفین در روز  µM100اضافه کردن 
، 30شود ]می mg g 6/18-1لید گنودریک اسید تا افزایش تو

[. حیدریان و همکاران به بررسی اثر متیل جاسمونات 14، 31
 Ganoderma و آسپرین بر تولید گنودریک اسید توسط قارچ

lucidum  پرداختند. بیشترین تولید گنودریک اسید-mgml
میلی  250میلی مولار آسپرین و  4/4در غلظت  085/0 1

آید. متیل جاسمونات به دست مییل جاسمونات بهمولار مت
عنوان عامل افزایش دهنده وزن خشک سلولی نیز مطرح است 

و همکاران به بررسی اثر  Fangای دیگر [. در مطالعه11]
مقدار اولیه گلوکز و منبع نیتروژن بر تولید گنودریک اسید 

ساکاریدها به اکسیدانی پلی[. فعالیت آنتی9پرداختند ]
رت تخریب رادیکال آزاد، کلاته کردن یون آهن، مهار صو

و  ، کاتالاز1پراکسیداسیون لیپید و افزایش سوپراکسیددسموتاز
ساکارید برون است. برای مثال پلی 2گلوتاتیون پراکسیداز

توانایی کلاته  Tremella fuciformisقارچ  EPS(3(سلولی 
اکسیدانی ساکاریدها خواص آنتیکردن یون آهن را دارد. پلی

دهند، زیرا بیشتری نسبت به مونوساکاریدها نشان می
های ترین عامل تاثیرگذار بر توانایی از بین بردن رادیکالمهم

آزاد، اندازه مولکول کربوهیدرات است. انتخاب روش مناسب 
ها، بر فعالیت ه ویژه نوع حلالساکارید ببرای استخراج پلی

گذارد. در ادامه به بررسی اثر عوامل اکسیدانی تاثیر میآنتی

                                                           
1 SOD 
2 GSH-Px 

پردازیم ساکاریدها میمختلف بر خواص ضد سرطانی پلی
[23 ،33 ،38.] 

 
بررسی اثرات فیزیکوشیمیایی کشت بر خواص 

یدهاضدسرطانی پلی  ساکار
، pHشرایط رشد قارچ، از جمله نوع محیط کشت، دما، 

نیتروژن، مواد معدنی مناسب و زمان کشت،  و منبع کربن
ها را تحت تأثیر بازیدیومیست و هادر آسکومیست  EPSتولید

در انتهای فاز رشد  EPS بیشترین تولید دهد.قرار می
دهد. زمان مطلوب برای لگاریتمی یا اوایل فاز سکون رخ می

داشته و عمدتا به نوع کشت و نوع قارچ بستگی  EPS تولید
روز است؛ زمان کشت بسیار طولانی منجر  40تا  3معمولا 

ساکاریدهایی با وزن و تشکیل پلی EPS به کاهش تولید
درجه  30تا  20شود. دمای مناسب کم می مولکولی

 7-4در محدوده  EPSمناسب برای تولید  pHسانتیگراد و 
 عاملی مهم در تولید  کربنی و غلظت آن است. نوع منبع

EPS است. از دیگر عوامل مهم در تولیدEPS وجود منابع ،
 [. 38، 33در محیط کشت است ] نیتروژن آلی و غیر آلی

در طب سنتی چین  Cordyceps sinensisقارچ 
های کبدی، کلیوی، تنفسی و قلبی منظور درمان بیماریبه

های آزاد با پیشرفت شود. با توجه به ارتباط رادیکالاستفاده می
توانند راهی برای مهار رشد تومور ها میاکسیدانآنتیتومور، 

ها با تخریب رادیکال Cordycepsساکارید قارچ باشند. پلی
ها اکسیداتیو به سلول و مهار پراکسیداسیون لیپید، از آسیب

( با H22 cellsهای سرطانی)کند. تیمار موشجلوگیری می
mg/kg 100 تومور  ساکارید این قارچ سبب کاهش وزنپلی

 .شودمی 70/61تا %

تواند سبب بهبود می C. sinensisساکارید قارچ پلی
عملکرد سوپراکسید دسموتاز و گلوتاتیون پراکسیداز در 

 4چنین مقدار مالوندیالدهیدهای سرطانی شود. همسلول
(MDA)  که در مراحل پایانی پراکسیداسیون لیپید تولید

شود، در بافت سرطانی بیش از بافت سالم است. این می

3 Exopolysaccharide 
4 Malondialdehyde  
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در بافت سرطانی را  MDAتواند تجمع ساکارید میپلی
اکسیدانی میزبان رشد کاهش داده و با تعدیل فعالیت آنتی

 [.20، 4کند ]تومور را مهار 
-Csو همکاران پس از جدا کردن  Leungای در مطالعه

HK1  از اندام بارده قارچ طبیعیCordyceps  به بررسی
 EPSاکسیدانی آن پرداختند. تولید و خواص آنتی EPSتولید 

یابد. محتوای کشت به سرعت افزایش می 4تا  2بین روزهای 
افزایش و محتوای پروتئین از  6تا  4بین روزهای  EPSقندی 

یابد. در ( کاهش می9/27%) 5روز ( تا 3/29%) 4روز 
تفاوت کمی بین فعالیت  2FRAPو  1TEACهای تست
 [.20مشاهده شد ] 5-8در روزهای  EPSاکسیدانی آنتی

Arora  و همکاران به بررسی اثر شرایط فیزیکوشیمیایی
و  Aspergillus PR78اکسیدانی دو قارچ بر خواص آنتی

Aspergillus PR66 ی اولیه هاپرداختند. در تست
 Aspergillus PR78اکسیدانی مشخص شد، فعالیت آنتی

است.  Aspergillus PR66داری بیشتر از طور معنیبه
ها نشان داد، همزدگی اثر منفی بر فعالیت بررسی

اکسیدانی داشته و با افزایش دور همزن این فعالیت در هر آنتی
نی اکسیدایابد. در کشت ساکن قدرت آنتیدو قارچ کاهش می

 [.1و محتوای فنولی در هر دو قارچ بیشتر است ]
استفاده از سوکروز به عنوان منبع کربن و نیترات به عنوان 

شود. اکسیدانی میسبب افزایش فعالیت آنتی منبع نیتروژن
تر هستند مناسب EPSساکاریدها برای تولید طورکلی دیبه

ن شوند. بیشتریمریزاسیون میزیرا سبب سهولت در پلی
است و با افزایش دما  C°25اکسیدانی در دمای فعالیت آنتی

 C°100و در  3-27اکسیدانی بین %فعالیت آنتی C°40در 
مناسب  pHیابد. در هر دو قارچ کاهش می 50بیش از %

است. تولید  7-5ساکارید نیز بین برای تولید پلی
های اکستریم کاهش pHفعال در های زیستمتابولیت

با نفوذپذیری دیواره و غشا در ارتباط است و  pHرا یابد؛ زیمی
، 1گردد ]ها و دفع مواد زاید میسبب اختلال در جذب یون

8  .] 

                                                           
1 Trolox equivalent antioxidant capacity 
2 Ferric reducing antioxidant power 

3 Selenium (Se) 

از جمله عناصر ضروری برای سلامت انسان،  3سلنیوم
ها از جمله گلوتاتیون پراکسیداز کوفاکتور بسیاری از آنزیم

ها از است. کمبود سلنیوم سبب ابتلا به بسیاری از بیماری
جمله سرطان شود. قابلیت دسترسی سلنیوم به شکل شیمیایی 

ساکاریدهای تولید شود ترکیب پلیآن بستگی دارد. تصور می
تواند به افزایش خواص ها با سلنیوم، میده توسط قارچش

و همکاران به  Malinowskaساکاریدها منجر شود. پلی
گلیسیرید( )ترکیبی متشکل از سلنیت تری Selolمطالعه اثر 

اکسیدانی ساکارید و فعالیت آنتیبر رشد میسلیوم، تولید پلی
 وردر کشت غوطه Hericium erinaceumآن توسط قارچ 
ساکاریدهای این قارچ سبب افزایش تولید پرداختند. پلی

TNF-α شوند و با و نیتریک اکسید توسط ماکروفاژها می
دهند. تقویت سیستم ایمنی خاصیت ضد سرطانی نشان می

رشد میسلیوم افزایش  Selolاز  g/L 10-5/2در غلظت 
سبب جذب  Selolدر  Seیابد. پیوستگی اسید چرب و می
چنین گردد، همیوم شده و اثرات سمی آن خنثی میتر سلنآرام

دهند حضور اسیدهای چرب رشد میسلیوم را افزایش می
[24.]  

به دلیل اصلاح ساختار  Selolبا افزودن  EPSتولید 
داری طور معنیغشای سلولی و افزایش نفوذپذیری آن به

رسد. برابر حالت کنترل می 2یابد و بازده تولید به افزایش می
ساکارید حاوی سلنیوم اکسیدانی پلیچنین فعالیت آنتیمه

گلیسیرید، یابد. سلنیت ترینسبت به حالت کنترل افزایش می
ساکارید برون سلولی محرک مؤثری در رشد میسلیوم و پلی

توانند به عنوان یک ساکاریدهای حاوی سلنیوم میاست و پلی
واد غذایی اکسیدان جهت بهبود مو آنتی Seمکمل غذایی از 

 [.19، 24استفاده شوند ]
 دو در Pycnoporus sanguineus قارچ EPS تولید 
گرفت.  قرار مطالعه مورد ،5هواگرد و 4دارهمزن بیوراکتور

آمده است.  2در جدول  بیوراکتور دو در EPS بررسی ترکیب
 و 403 به ترتیب AR و STR از حاصل EPS مولکولی وزن
از  قارچ  EPS اکسیدانی آنتی دالتون است. فعالیت کیلو 55

4 STR 
5 AR 
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ید قارچ. اثر پلی1جدول   [.4] (.x¯±S.D)بر رشد تومور در موش   Cordycepsساکار
 

 نسبت مهار )%( وزن تومور (mg/kgغلظت ) هاگروه
 - - - نرمال
 - 671/0±348/0 0 کنترل

 a218/257±0/0 70/61 100 غلظت پایین

 72/27 485/0±155/0 200 غلظت بالا
 20 219/0±362/0 05/46 (CTXسیکلوفسفامید)

0.05p < a )در مقایسه با گروه کنترل( 
 

ید قارچ در دو بیوراکتور . ترکیب پلی2جدول   AR[3.] و  STRساکار
 داربیوراکتور همزن بیوراکتور هواگرد ترکیب کربوهیدرات

 07/5 جدا نشد ریبوز
 40/10 61/0 زایلوز

 30/12 16/2 گالاکتوز
 61/29 91/92 گلوکز
 01/42 87/3 مانوز

 46/0 جدا نشد ترهالوز
 15/0 45/0 رامنوز

 
 

P. sanguineus ورغوطه کشتدر STR وAR  استفاده با 
به دلیل  STRتولید شده در  EPSشد؛  بررسی DPPH تست

 باندهای و مونوساکاریدها ترکیب وزن مولکولی بالا،
 [.3اکسیدانی بیشتری دارد ]گلیکوزیدی، فعالیت آنتی

Lavi  و همکاران به بررسی خواص ضد توموری
و  1(MEساکارید استخراج شده از کشت مایع میسلیوم )پلی

 Pleurotus pulmonariusقارچ  2(FBEاندام بارده )
ساکارید با مونوساکارید این دو پلیپرداختند. بررسی ترکیب 

 MEاستفاده از کروماتوگرافی گازی نشان داد، مقدار گلوکز در 
کمتر است و قندهایی مانند فوکوز و زایلوز در آن یافت 

از پیوندهای آلفا و بتا تشکیل  FBEساکارید شود. پلیمی
 فقط پیوندهای آلفا دارد. MEساکارید که پلیحالیشده در

داری رشد توانند به طور معنیساکارید میاین دو پلی
، HT29 ،HCT-116 ،LS174Tسلول سرطانی کلورکتال 

HM-7  وRSB های سرطانی را مهار کنند. چسبیدن سلول
                                                           

1 Mycelium extract 

ای های اندوتلیال و ماتریکس خارج سلولی مرحلهبه سلول
مهم در پیشرفت بیماری و متاستاز تومور است؛ قابلیت 

رونکتین، ترکیبی در ماتریکس خارج سلولی، با چسبیدن به فیب
های سرطانی روده بررسی شد. تیمار دار کردن سلولنشان
، توانایی چسبیدن به FBEو  MEهای سرطانی روده با سلول

فیبرونکتین را به صورت وابسته به غلظت و زمان کاهش 
 [.18دهد ]می

 
بررسی اثرات روش استخراج بر خواص ضدسرطانی 

یدساکپلی  هاار
 آسکومیست هایاز کشت قارچ EPSمنظور استخراج به

ها مانند اتانول )مطلق یا معمولا از الکل بازیدیومیست، و
 و هاآسکومیست EPSشود. ( یا متانول استفاده می%95

ساکارید است. بسیاری از ها عمدتا هتروپلیبازیدیومیست
بی، اکسیدانی، ضد میکرومانند آنتی EPSخواص زیستی 

2 Fruiting body extract 



 33 1398،زمستان 1تکوینی سال دوازدهم، شماره  شناسیپژوهشی زیست  –علمی  فصلنامه
 

توانند تحت تأثیر روش ایمن سازی، ضد توموری و ... می
 .Pساکارید استخراج شده با آب از قارچ استخراج باشند. پلی

tuber-regium که برای دفع سوپراکسید بهتر است، درحالی
ساکارید استخراج شده با قلیا برای مهار هیدروکسیل، پلی

تر است قوی رمزپراکسیداسیون لیپید کبدی و همولیز گلبول ق
[16 ،17 ،12.] 

Huang ساکارید منظور جداسازی پلیو همکاران به
های متفاوت اتانول از حجم Cordyceps sinensisقارچ 

1که نسبت اتانول به سوپرناتانت استفاده کردند. زمانی

5
2و  

5
 

پروتئین است. در حجم  1قند و % %83شامل  EPSاست، 
( و محتوای 2/31%کاهش یافته ) EPSبرابر، محتوای قند در 

-SDSرسد و باندهای پروتئینی در می 5/28پروتئین به %
PAGE شود. در بالاترین نسبت اتانول به مشاهده می

و محتوای پروتئین  3/6(، محتوای قند %5سوپرناتانت )
 [.12گردد ]می %4/64

های اکسیدانی از تستمنظور سنجش فعالیت آنتیبه
TEAC  وFRAP  .استفاده شد و هر دو نتایج مشابهی داشت

1های ساکاریدهایی که با استفاده از حجمپلی

5
  ،2

5
اتانول  1و   

اکسیدانی نشان ندادند یا استخراج شده بودند، فعالیت آنتی
ساکارید جدا شده که پلیاین فعالیت بسیار کم بود. درحالی

نی را در هر دو اکسیدابرابر اتانول، بالاترین فعالیت آنتی 5با 
از  70تواند بیش از %ساکارید میتست نشان داد. این پلی

کند. محتوای ، حفاظت 2O2Hالقا شده با  12PCهای سلول
تواند های هیدروکسیل میساکارید و وجود گروهپروتئین پلی

 [.12اکسیدانی تأثیرگذار باشد  ]روی فعالیت آنتی

Jia استخراج بر فعالیت و همکاران به بررسی اثر روش 
 Agaricus blazeiقارچ ساکاریداکسیدانی پلیآنتی

Murrill (ABM)  شامل استخراج با آب داغ، استخراج ،
آنزیمی با سه آنزیم پکتیناز، سلولاز و پاپائین و استخراج 

ه های ترکیبی )پکتیناز: سلولاز: پاپایین( پرداختند. عصارآنزیم
( 44/17%ساکارید )ترکیب آنزیمی بالاترین بازده تولید پلی

( 95/11%ساکارید )ترین بازده تولید پلیو عصاره آب داغ کم
را داشت. به طورکلی محتوای قند و پروتئین در 

ساکاریدهای استخراج شده با آنزیم بیشتر بود. پلی
های سنجی مادون قرمز نشان داد، گروههای طیفبررسی

ساکاریدها به هم شباهت دارند و آنزیمولیز ایی پلیشیمی
ساکاریدها در کند. تمام پلیساکارید را نابود نمیساختار پلی

های آنتی اکسیدانی وابسته به غلظت فعالیت DPPHتست 
های ترکیب شده دارای بالاترین نشان دادند. عصاره آنزیم

های تک اکسیدانی عصارهعملکرد است؛ اما بین فعالیت آنتی
 [.13داری مشاهده نشد ]آنزیمی تفاوت معنی

و همکاران از آب داغ، آمونیوم  Wangای در مطالعه
برای استخراج  /4NaBH 0.05%NaOHو  1اگزالات %

استفاده کردند و به  Phellinus linteusساکارید قارچ پلی
ساکاریدهای اکسیدانی آن پرداختند. پلیبررسی خواص آنتی

( و NH)W-PL ،A-PL (4O2C2)4با آب استخراج شده 
N-PL (4NaBH 0.05%M NaOH/ 1.25 نامیده )

بیشتر است.  PL-Wساکارید شدند. محتوای پروتئینی پلی
 ساکارید که ارتباط مستقیمی با محتوای اسید اورونیک پلی

 
ید قارچ . بازده و ترکیب پلی3جدول   [.12]های مختلف اتانول در حجم C. sinensisساکار

یدپلی  PAGE(kDa)باندهای پروتئینی در  (%wtپروتئین ) (%wtقند ) (mgبازده ) ساکار

P 𝟏
𝟓

 دیده نشد 9/0 6/83 2854 

P 𝟐
𝟓

 دیده نشد 1/1 2/83 3365 

P 1 375 2/31 5/28 15 ،55 ،95 ،110 
P 2 1822 0/21 8/50 15 ،19 ،22 ،40 ،55 
P 5 1815 3/6 4/64 15 
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 PL-Aاکسیدانی آن دارد، در قدرت تخریب و فعالیت آنتی
-PLبیشتر است. سنجش ترکیب مونوساکاریدهای  PL-Nو

W ،PL-A  وPL-N  با استفاده از کروماتوگرافی گازی نشان
گلوکز مونوساکارید غالب -PL-A ،Dو  PL-Wداد، در 
بیشتر و  PL-Nآرابینوز در -Dزایلوز و -Dاست. 

 دیده شد.  PL-Nگالاکتوز فقط در -Dمونوساکارید 
های ساکاریدها با تستاکسیدانی پلیفعالیت آنتی

DPPH ،TEAC  وFRAP  سنجیده شد؛PL-N  که در
محیط قلیایی استخراج شده با داشتن اورونیک اسید بیشتر، 

اکسیدانی بیشتری دارد. حضور اورونیک اسید در قدرت آنتی
تواند اتم هیدروژن کربن آنومریک را فعال ساکارید میپلی

اکسیدانی با توجه به دهندگی هیدروژن کند و خاصیت آنتی
-SHهای لولروی س MTTچنین تست یابد. همافزایش می

SY5Y  القا شده با آب اکسیژنه نشان داد، در غلظت 
g/mL80 های تیمار شده مانی سلولساکاریدها، زندهاز پلی
 [.44است ] %84ساکارید، بیش از با پلی

 Tremella mesentericaساکاریدهای قارچ پلی
و نیتریک اکسید را در  TNF-αها، توانند تولید سیتوکینمی

تحت تأثیر قرار دهد.  RAW 264.7کروفاژ های ماسلول
استفاده از آب داغ به دلیل دمای بالا، زمان طولانی برای 

ساکاریدهای این قارچ مناسب نیست. استفاده استخراج پلی
برای استخراج، با توجه به تولید بالا در زمان  1از فراصوت

گردد. کمتر، سهولت انجام و صرف انرژی کمتر پیشنهاد می
ساکارید، از تغییر در استخراج پلی kHz 100-20ه از استفاد

تواند می UAEکند و ساختار و تخریب آن جلوگیری می
ساکاریدها باشد. به نظر روشی مؤثر برای استخراج پلی

ساکارید رسد فراصوت سبب افزایش محتوای پروتئینی پلیمی
ی ها با آمینواسیدهایاکسیدانی پروتئینگردد. فعالیت آنتیمی

اهداکننده الکترون مانند تیروزین، متیونین، هیستیدین، 
و همکاران از این  Yanلایزین و تریپتوفان در ارتباط است. 

 Tremellaساکارید از قارچ روش برای استخراج پلی
mesenterica  استفاده کردند. در شرایط بهینه تولید نسبت

ر دقیقه د 30، زمان استخراج mL/g 34 آب به مواد خام 

                                                           
1 Ultrasonic-assisted extraction technique (UAE) 

تعریف شد. در این شرایط، بازده تولید  C◦50دمای 
 بود.  26/8ساکارید %پلی

( توسط کروماتوگرافی TMPساکارید این قارچ )پلی
DEAE-Sephadex A-50  وSephrose 6B gel 

filtration ساکارید بزرگ پلی 2سازی شد و خالص
TMPA  وTMPB  با نسبت مونوساکاریدی متفاوت حاصل

-TMPB (mg/mL 5/2و  TMP ،TMPAگردید. اثر 
مورد بررسی قرار  2O2H( بر اریتروسیت رت القا شده با 5/0

غشاء اریتروسیت را از  TMPBو  TMP ،TMPAگرفت. 
پس از یک  TMPبرای  IC50کنند. همولیز محافظت می
مقدار  TMPA، برای mg/mL 01/1ساعت انکوباسیون 

mg/mL 17/1  و برایTMPB  مقدارmg/mL 
ساکاریدهای این دهد پلیباشد. این نتایج نشان مییم52/0

 OH•قارچ به عنوان دهنده الکترون یا هیدروژن در تخریب 
 [.46، 6، 28، 40نقش دارد ]

 
بررسی اثرات روش خشک کردن بر خواص ضدسرطانی 

یدهاپلی  ساکار
ساکاریدها مانند وزن خصوصیات فیزیکوشیمیایی پلی

تحت تأثیر فرآیند خشک کردن مولکولی به طور قابل توجهی 
تواند سبب تغییر بازده خشک کردن می گیرد. روشقرار می

اسید و در نتیجه  تولید، محتوای پروتئینی، محتوای اورونیک
و  Ma[. 45ساکارید شود ]اکسیدانی پلیهای آنتیفعالیت

های خشک کردن ای به بررسی اثر روشهمکاران در مطالعه
اکسیدانی یی و فعالیت آنتیبر خواص فیزیکوشیمیا

 Inonotus obliquus( قارچ IOPSساکارید )پلی
ها از فریزدرای، خلا و هوای گرم برای خشک پرداختند. آن

ساکارید به دست ساکارید استفاده کردند. بازده پلیکردن پلی
داری بیش از طور معنی( بهIOPS-Fآمده از فریزدرای )

قند،  51/26ل %شام IOPS-Fهای دیگر بود. روش
طور پروتئین بود. همان85/10اورونیک اسید و % %22/20

تر ذکر شد، بین محتوای اورونیک اسید و تخریب که پیش
 رادیکال ارتباط مستقیمی وجود دارد.
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بر اساس تجزیه و تحلیل کروماتوگرافی گازی، 
های متفاوت مونوساکاریدی تشکیل ساکاریدها از نسبتپلی
نشان داد، سطوح سه  SEMت انجام شده با اند. مشاهداشده

 تغییرات قابل توجهی در اندازه و شکل دارند.  IOPS نمونه
IOPS-F عمدتا از پودر کرکی با ذرات کوچکتر و خاکستری

  IOPS-V و IOPS-Hکه رنگ تشکیل شده، در حالی
 شامل ذرات سیاه و سفید هستند. 

 
، DPPH هایدر تست IOPS-Fساکارید فعالیت پلی

کاهندگی یون آهن و مهار پراکسیداسیون لیپید از دیگر 
ساکاریدها بیشتر بود. روش خشک کردن روی شکل پلی
ای و ساختار ساکارید، وزن مولکولی، درجه شاخهپلی

ساکارید تاثیرگذار گانه آن و در نتیجه عملکرد پلیهلیکس سه
 [.22، 45است ]

دسرطانی بررسی اثر اصلاحات شیمیایی بر خواص ض
یدهاپلی  ساکار

های هیدروکسیل در با توجه به اهمیت دسترسی به گروه
های واکنش پذیری، مطالعات زیادی به بررسی روش

از کربوکسی  اصلاحات شیمیایی اختصاص داده شده است.
متیلاسیون و سولفاته کردن برای اصلاح ساختار 

های یابی به عملکردساکاریدها به منظور دستپلی
ولوژیک متنوع از جمله خواص ضد توموری، ضد تکثیری فیزی

 [.42شود ]استفاده می اکسیدانیو فعالیت آنتی

 

 
 

( خشک شده با C( خشک شده با هوا، )B( خشک شده با فریزدرای، )Aساکارید. ). تصویر میكروسكوپ الكترونی از پلی1شكل 

 [.22]خلا 
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فعالیت زیستی کمی  Poria cocosترکیب اصلی قارچ 
های شود این فعالیت کم با شکل و شاخهدارد؛ گفته می

و همکاران به بررسی  Chenزنجیره اصلی در ارتباط است. 
سازی و ساکارید بر خواص ایمناثر اصلاحات شیمیایی پلی

ساکارید قارچ ها ابتدا پلیضد توموری آن پرداختند. آن
Poria cocos (PCS3-II را استخراج کردند و سپس مشتق )

( و مشتق کربوکسی متیل C-PC3-IIکربوکسی متیله )
را ساختند. ساکارید ( این پلیCS-PCS3-IIسولفاته )

آمده است، مشتق کربوکسی متیل  4طور که در جدول همان
 Fluorouracil-5ساکارید بیش از داروی سولفاته پلی

 .[5]تواند وزن تومور را کاهش دهد می
توان با بررسی ساکارید را میسازی پلیخاصیت ایمن

های تیموس، طحال، فاگوسیتوز ماکروفاژ و تولید شاخص
 CS-PCS3-IIرال تعیین کرد. استفاده از بادی هوموآنتی

شود، در نتیجه میسبب افزایش وزن تیموس و طحال موش 

چنین یابد.همژن افزایش میواکنش سیستم ایمنی به آنتی
CS-PCS3-II دار فاگوسیتوز و تولید سبب افزایش معنی

 شود. بادی هومورال میآنتی
ساکارید قارچ روی مشتقات پلی 1آزمایش های درون تن 

موش و مقایسه با داروی  Sarcoma 180های توموری سلول
5-Fluorouracil  نشان داد، فعالیت ضدتوموریCS-

PCS3-II ساکاریدهای دیگر است. با توجه به بیش از پلی
نکروز بزرگی در تومور پدید  CS-PCS3-II، 2شکل 

آپوپتوز در سلول  آورد و با آسیب به کروماتین سبب القایمی
دهد حضور کربوکسی متیل شود. نتایج نشان میسرطانی می

پذیری و سولفات به دلیل افزایش حلالیت، افزایش انعطاف
ساکارید با تعاملات الکترواستاتیک و پیوند زنجیر پلی

ساکارید از غشا و اتصال با هیدروژنی سبب تسهیل عبور پلی
سازی و همی در ایمنهای ماکروفاژ شده و نقش مگیرنده

 [.35، 5]کنند خاصیت ضد توموری بازی می
 

ید و وزن تومور بعد تیمار با پلی. وزن مولکولی پلی4جدول  ید قارچ ساکار  [.5]ساکار

 نرخ افزایش وزن بدن )%( نرخ مهار )%( (gوزن تومور ) (mg/kg×دز )روز نمونه
 9/25 - 051/1 - سالین
5-Fu 8×20 373/0 5/64 9/18 

PCS3-II 8×20 025/1 5/2 3/30 
C-PCS3-II 8×20 612/0 8/41 2/29 

CS-PCS3-II 8×20 265/0 8/74 1/36 
 

 
( کروماتین تومور با d، )CS-PCS3-II( نکروز تومور با c( کنترل مثبت، )b( کنترل منفی، )a. تصویر میکروسکوپی تومور موش. )2شکل 

CS-PCS3-II [5.] 

                                                           
1 In vivo 
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و همکاران به بررسی فعالیت  Yangای در مطالعه
و دو  Phoma herbarumساکارید قارچ اکسیدانی پلیآنتی

ترکیب سولفاتی مشتق شده از آن پرداختند. دو مشتق سولفاتی 
با استفاده از  YCP-S2و  YCP-S1ساکارید این پلی

میکروگرم  400پیریدین و کلروسولفونیک اسید تهیه شدند. 
تواند به ترتیب می YCP-S1و  YCP-S2لیتر از بر میلی

رادیکال سوپراکسید را که سبب آسیب  3/48و % %3/55
شود، می کنندههای آزاد و اکسیدسلولی و تولید انواع رادیکال

تواند به این ترکیبات می میکروگرم 100چنین مهار کنند. هم
هیدروکسیل را مهار کند،  1/59و % 6/69ترتیب %

 6/34تواند %که همین مقدار گلوتاتیون تنها میدرحالی
هیدروکسیل را خنثی کند. نکته قابل ذکر این است که 

های ساکارید این قارچ به تنهایی توانایی تخریب رادیکالپلی
میکروگرم از  800سوپراکسید و هیدروکسیل را ندارد. 

YCP-S2  وYCP-S1  57و  %68به ترتیب% 
  [.47پراکسیداسیون لیپید را مهار کند ]

 
سازی بر خواص ضدسرطانی بررسی اثر خالص

یدهاپلی  ساکار
 Tricholoma matsutakeساکاریدهای قارچ پلی
های زیستی متعددی مانند تنظیم سیستم ایمنی، ضد فعالیت

در سال  Taoزایی دارند. اکسیدانی و ضد جهشتوموری، آنتی
بیان کرد حلالیت خوب در آب و وزن مولکولی نسبتا  2006

ساکاریدها بسیار بالا برای افزایش فعالیت ضد توموری پلی
ریدهای ساکاو همکاران پلی Youای در مطالعه .مهم است

T. matsutake  را استخراج کردند و با استفاده از
سازی خالص (HP-GPC)کروماتوگرافی ژل فیلتراسیون 

 TM-P3و  TM-P1، TM-P2انجام دادند. سه پیک 
ساکاریدها نشان داد، پلی FT-IRبدست آمد. بررسی 

مشابه و  TM-P3 و  TM-P1ترکیبات مونوساکاریدی
 هستند.  TM-P2متفاوت از 

 هایساکاریدها روی سلولفعالیت ضد تکثیری پلی
HepG2 و A549 با استفاده از تست MTT  مورد بررسی
ساکاریدها سبب مهار وابسته به غلظت تمام پلی .قرار گرفت
با توجه به تفاوت  TM-P2شوند.های سرطانی میرشد سلول

 04/59و % 98/67در ترکیب شیمیایی و ساختار با مهار %
بیشترین فعالیت ضد تکثیری  A549 و HepG2 هایسلول

 [.48داشت ]
DU سازی بر تقویت و همکاران به بررسی اثر خالص

 Tremellaساکارید قارچ سیستم ایمنی توسط پلی
aurantialba  ،3پرداختند. پس از استخراج با آب داغ 

 TAP1–10wو  TAP50w ،TAP10–50wساکارید پلی
ساکارید ون به دست آمدند. پلیبا استفاده از اولترافیلتراسی

TAP50w  با توجه به بازده بیشتر، با استفاده از کروماتوگرافی
تا  TAPAترکیب  5سازی شد و تعویض یونی خالص

TAPE ساکارید به دست آمدند. پلیTAPA  ،با بازده بالاتر
پیک  2خالص سازی شد و   S-500توسط ژل کروماتوگرافی

TAPA1  وTAPA2 به دست آمدند .TAPA1  با استفاده
سازی شد. مشتق سولفاتی خالص HPLCاز کروماتوگرافی 

ساکاریدهای نیز ساخته شد. اثر پلی TAPA1ساکارید پلی
به دست آمده بر تکثیر لنفوسیت طحال موش مورد بررسی 

و  TAP50w ،TAP10–50wساکاریدهای قرار گرفت. پلی
TAP1–10w به داری سبب تحریک وابسته به طور معنی

طور که شوند. همانغلظت تکثیر لنفوسیت طحال موش می
حاصل از  TAPA1ساکارید رفت پلیانتظار می

سبب تحریک بیشتر تکثیر لنفوسیت  HPLCکروماتوگرافی 
شود. مشتق سولفاته می TAPAطحال موش نسبت به 

TAPA1  به دلیل ساختار، وزن مولکولی، ترکیب
ات بیشترین اثر را روی مونوساکاریدی و محل قرارگیری سولف

 [.7تکثیر لنفوسیت طحال موش دارد ]
و همکاران به بررسی خاصیت ضد  Ganای در مطالعه

 Pholiota dinghuensis Biساکارید قارچ توموری پلی
( با استفاده از کروماتوگرافی PDPساکارید )پرداختند. پلی

 PDP-1 ،PDP-2پیک  3سازی شد؛ تعویض یونی خالص
ساکاریدها به دست آمد. بررسی ترکیبات پلی PDP-3و 

بیشترین محتوای پروتئین، اورونیک اسید  PDP-3نشان داد، 
و سولفات را دارد. مونوساکاریدهای زایلوز و رامنوز تنها در 

ود و مقدار فوکوز، مانوز و شساکارید یافت میاین پلی
 PDP-2و  PDP-1نسبت به  PDP-3گالاکتوز نیز در 

ساکارید پلی  داد، در  نشان FTIRهای است. بررسی بیشتر 
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ید با خلوص متفاوت بر تکثیر لنفوسیت طحال موش . اثر پلی5جدول   [.7]ساکار
  نرخ تکثیر)%(  نمونه
 µg/ml 50 µg/ml 200 µg/ml 500 

TAP50w 96/299 90/453 01/474 
TAP10-50w 89/278 28/365 83/443 
TAP1-10w 76/250 00/329 08/324 

TAPA 46/296 27/438 15/454 
TAPB 90/426 50/460 11/423 
TAPC 04/283 44/293 61/239 
TAPD 26/213 68/248 03/202 
TAPE 46/298 27/428 97/459 

TAPA1 51/320 25/468 15/483 
TAPA1-s 67/339 10/484 98/593 

 
PDP-3  پیوند نامتقارن و متقارنS-O چنین وجود دارد. هم

ساکارید نشان دهنده مقدار زیاد در این پلی N–Hپیوند 
 باشد.پروتئین در آن می

های ساکارید روی سلولپلی 3اثر ضد تکثیری این 
بررسی شد.  BGC-823سرطانی گوارش انسان 

mg/L400  ازPDP-3  85/46ساعت % 24پس از 
های سرطانی را سلول 78/85ساعت % 72ها و پس از سلول

کند. تفاوت در خواص ضد توموری مهار می
تواند می Pholiota dinghuensiساکاریدهای قارچ پلی

ناشی از تفاوت در ترکیب مونوساکاریدها، محتوای پروتئین و 
 [.10سید آن باشد ]اورونیک ا

 
 گیرینتیجه
ی طور که پیشتر ذکر شد باتوجه به خواص گستردههمان

ها به منظور پیشگیری توان از آنساکاریدهای قارچی میپلی
ها استفاده کرد. جهت افزایش بازده و درمان بسیاری از بیماری

ساکاریدهای قارچی لازم است به شرایط و خواص پلی
های استخراج و خشک فیزیکوشیمیایی محیط کشت، روش

ساکارید توجه شود. تغییر در هریک از مراحل ذکر دن پلیکر
ساکارید از جمله تغییر تواند موجب تغییر ساختار پلیشده می

در نوع پیوند، درجه انشعاب، ترکیب مونوساکاریدها، وزن 
مولکولی، محتوای پروتئینی، حلالیت و ... شود که این 

یرگذار ساکارید تأثتواند روی اثربخشی پلیها میتفاوت

باشد. به همین دلیل لازم است ساختار شیمیایی 
ساکاریدها باید با دقت مطالعه شود تا بهترین ساختار پلی
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Abstract 
Cancer is one of the death leading causes of worldwide. Considering the nutritional value of fungi in 

traditional medicine and the history of their use in the treatment of various cancers, modern methods 

of treating cancer were studied using fungal products, especially polysaccharides. The antitumor 

activity of fungal polysaccharides is directly related to the stimulation of the immune system. These 

polysaccharides damage the free radicals and inhibit the growth of cancer cells by altering the function 

of macrophages, stimulating the production of anti-cancer antibodies and increasing nitric oxide and 

cytokines production. Despite extensive research on the therapeutic effects of fungal polysaccharides, 

further research is needed to identify their chemical structure, especially in purification methods. 

Fungal polysaccharides are differed in featured such as linkage type, the degree of branching, 

molecular weight and solubility. The growth conditions of the fungal species, including the 

compositions of the culture medium, temperature, pH and type of bioreactor, affect the yield of 

polysaccharide and its monosaccharide composition. Polysaccharide extraction methods, drying, 

purification, and chemical modification can change the structural properties of polysaccharide, 

including linkage type, the degree of branching, uronic acid content, protein content, and solubility. 

Structural differences in fungal polysaccharides have been shown to lead to differences in antioxidant 

activity, anti-proliferation, and immune stimulation. Therefore, by investigating the chemical structure 

of fungal polysaccharides, it can be targeted to the production of polysaccharides for the treatment of 

cancer. 
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