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 چکیده

افزایش میزان مرگ و میر سرطان در نتیجه استفاده بیش از حد از داروهای شیمیایی، آن را به یکی از مرگبارترین بیماری ها در 

سراسر جهان تبدیل کرده است. به همین دلیل امروزه بیشترین تحقیقات امروزه روی محصولات دارویی طبیعی متمرکز است. در 

هم  مقاله، این نگارش برای در صنعت دارو و درمان است. بر خواص ضد سرطانی سیانوباکتری هانتیجه هدف از این مقاله، مروری 

 Web of Science ،Pubاز تجربیات و مقالات نویسندگان مقاله و هم از جدیدترین مقالات موجود در پایگاه های اطلاعاتی 

Med ،Google Scholar، Scopus و ScienceDirect .فرآورده های طبیعی، منبع مهمی از ترکیب  استفاده گردیده است

های جدید دارویی که نه تنها خود دارای ارزش دارویی هستند، بلکه به عنوان مدل های ساختمانی برای ایجاد آنالوگ های سنتتیک 

لوبی از ترکیبات فعال نیز به کار می روند. در این میان، متابولیت های دریایی ثانویه مستخرج از سیانوباکتری ها به عنوان منبع مط

دارویی بالقوه جدید، دارای تنوع ساختاری و فعالیت های بیولوژیکی متنوع از قبیل خاصیت ضد التهاب، ضد ویروس، ضد میکروب 

های سیانوباکتری ها را به عنوان داروهای ضد این مقاله مروری، پتانسیل ترکیبات و متابولیت های ضد توموری هستند.و ویژگی

 کند. های عمل آن ها را بررسی میررسی کرده و ساختار شیمیایی و مکانیسمسرطان ب

 سرطان، سیانوباکتری ها، ریز جلبکها، متابولیتهای ثانویه، ترکیبات بیواکتیوکلیدی:  واژه های

 مقدمه

(، تا WHOبهداشت جهانی )بر اساس گزارش سازمان 

 13میلیون مورد جدید سرطان و  21، 2030سال 

میلیون مرگ ناشی از این بیماری وجود خواهد داشت. 

درصد از کل مرگ و میرها در سراسر  13در حال حاضر، 

جهان ناشی از سرطان است، و تخمین زده می شود که 

درصد این مرگ و میرها، با اصلاح یا  30توان از می

گیری از عوامل خطر سازی مانند سیگار کشیدن، پیش

قرار گرفتن در معرض اشعه، الکل و عفونت ها اجتناب 

کرد. تقریباً تمام داروهای ضد سرطانی که در حال حاضر 

در بازار وجود دارند، دارای عوارض جانبی جدی هستند 

و بنابراین، جستجو برای داروهای ضد سرطان جدیدتر 

 .(1)شود احساس میتر، همواره و ایمن

اگرچه در سال های اخیر علاقه صنعت داروسازی به 

محصولات طبیعی کاهش یافته است، اما آنها هنوز 

بهترین بستر برای ارائه ساختارهای شیمیایی جدید، 

پتانسیل  مؤثر و منحصر به فرد هستند که ممکن است

قابل توجهی برای درمان یا پیشگیری از سرطان داشته 

باشند یا به عنوان داربستی برای ساخت داروهای ضد 

تا  1981سرطان موثر در نظر گرفته شوند. از سال 

دارو برای کاربردهای درمانی تأیید  1355، تقریباً 2010

مورد داروی ضد سرطان بودند  128شدند و از این میان، 

درصد آنها از بین محصولات طبیعی یا  35ریباً که تق

ترکیبات استخراج شده از محصولات طبیعی بودند. در 

در حال حاضر، داروهای در دسترس، در مقابل تنها واقع 

یک سوم بیماری ها موثرند و این به دلیل افزایش 

بنابر این شناسایی  .مقاومت به آنتی بیوتک ها است

ترکیبات جدید بیولوژیکی جدید به اجبار برای تولید 

داروهای جدید، ضروری است. به همین دلیل کشف 

منابع میکروبی جدید مانند پروتئوباکتری ها، 

باکتریوئیدها و سیانوباکتری ها، به عنوان منایع دارویی 

رایج ترین . (2)و درمانی جدید، بسیار مهم است

ترکیبات زیست فعال مستخرج از ریزجلبک ها که دارای 

آلکالوئیدها فعالیت ضد سرطانی هستند عبارتند از: 

(staurosporine ،ambigols ،amycolactam  و

marinoquinoline A ،(، پلی کتیدها )کرومون
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engyodontiumones H  ،pestalpolyol I  ،

hytidchromone A, B, C, E ( ترپن ها ،) 

meroterpenes, rpene, scopararane I پپتیدها ،)

(beauvericin پلی میکسین ،B  غیر و سایر پپتیدهای

و  cytarabine ،gemcitabinریبوزومی(، نوکلئوزیدها )

سایر آنالوگ های نوکلئوزیدی( و کربوهیدرات ها 

)لامینارین، اسید آلژینیک و سایر پلی ساکاریدهای 

 .(3) سولفاته

 ها  مواد و روش

گاه پای له مروری از  قا گارش این م های های دادهبرای ن

ند  مان  PubMed ،ScienceDirect ،Web ofمعتبر 

Science، SpringerLink، Scopus  وGoogle 

Scholar  ،سرطان، تومور ستفاده از کلمات کلیدی  با ا

ها، تکثیر، سممممیت سممملولی، آپوپتوز، دریایی، میکروب

ها، پیشمممگیری، درمان و ها، سمممیانوباکتریریزجلبک

ید. در زیر به مهمترین های بالینی استفاده گردآزمایش

ها و ترکیبات ضممد سممرطانی مشممتی از سممیانوباکتری

 گردد. ها اشاره میریزجلبک

 آلکالوئیدها

آلکالوئیدها ترکیبات آلی طبیعی/سنتتیکی هستند که 

های متنوع ترکیبات هتروسیکلیک با برای توصیف گروه

خواص شبه قلیایی و داشتن حداقل یک اتم نیتروژن 

شوند. در حال حاضر، تار خود استفاده میمنفرد در ساخ

های نیتروژن حاوی ترکیبات هتروسیکلیک را این اتم

توان بر اساس شباهت اسکلت کربن موجود در می

سازهای بیوشیمیایی مانند اورنیتین، لیزین، پیش

بندی کرد که دارای تیروزین و تریپتوفان طبقه

هستند.  های ایندول و ایزوکوئینولین یا پیریدینبخش

آلکالوئیدهای ریز جلبکها همچنین می توانند به ایندول 

ها، ایندول های هالوژنه و فنیل اتیل آمین ها گروه بندی 

 شوند.

Marinoquinoline A  یک آلکالوئید ضد سرطان است

، یک Catalinimonas alkaloidigenaکه توسط 

متابولیت آلکالوئید دیگر  13باکتری دریایی به همراه 

و  Pseudoalteromonas tunicataد می شود. تولی

P. citrea  دو باکتری دریایی هستند که یک آلکالوئید

با رنگدانه زرد ترشح می کنند که متعلی به گروهی به 

است و این گروه فعالیت ضد  tambjaminesنام 

توموری همراه با فعالیت ضد میکروبی، ضد قارچی و ضد 

 . Calothrixins A & Bمالاریا نشان دادند

آلکالوئیدهایی هستند که حاوی یک گروه مولکولی 

جدا شده اند.  Calothrix spفنانتریدین هستند که از 

هر دو آلکالوئید سمیت سلولی قابل توجهی را برای 

( نشان HeLaسلول های سرطان دهانه رحم انسان )

دادند. محققان به طور جامع انواع متابولیت های زیست 

 Hapalosiphonل سیانوباکتری ها، مانند  فعا

fontinalis ,Fischerella musicola , F. 

ambigua ,H. welwitschii  وWestiella 

intricate را بررسی کرده اند، که در میان آنها ,

دارای  ambigolsو   hapalindoleآلکالوئید شبه 

 .(1)فعالیت سمیت سلولی بالقوه هستند

 پلی کتیدها

کتیدها گروه وسیعی از ترکیبات هستند که از پلی

های کربونیل و گروه های سازهایی که حاوی گروهپیش

شوند. ( هستند، بیوسنتز می-CO-CH2-متیلن )

سپس این ترکیبات تحت واکنش های دکربوکسیلاتیو 

و اصلاح زنجیره های پروپیونات، دهیدراسیون، حلقوی 

گیرد. های آروماتیک سازی قرار میشدن و واکنش

Streptomyces koyangensis یک باکتری دریایی ،

تولید می کند که دارای  abyssomicinاست که دو 

های ت ضد توموری هستند. علاوه بر آن، عصارهفعالی

 Nostocهای دریایی مانند سیانوباکتری

spongiaeforme  وN. linckia کتیدی به حاوی پلی

بودند که اثر ضد سرطانی قوی بر روی  borophycinنام 

( نشان LoVoهای سلولی سرطان کولون انسانی )رده

 .(4)میدهد

 ترپن ها

ترپن ها ترکیبات هیدروکربنی هستند که از واحدهای 

کربنی تشکیل شده اند که برای تولید طیف  5ایزوپرن 

شوند که وسیعی از اسکلت های ساختاری انباشته می

توسط آنزیم های مختلف برای ترکیب عملکرد و تغییر 

این مولکول های  .(1)می شود اکسیداسیون استفاده

حلقوی را می توان بر اساس واحدهای ایزوپرن موجود 

در آن ها به عنوان مونوترپن ها، دی ترپن ها، تری ترپن 
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ها )استروئیدها(، تتراترپن ها )کاروتنوئیدها(، سزکوئی 

رترپن ها طبقه بندی کرد. در حال حاضر ترپن ها و سست

است که میکرو فلور دریایی منبع عالی این پذیرفته شده

ها ها تعداد کمی از ترپنها است و در میان آنترپن

فعالیت ضد سرطانی خود را به طور مجزا از سایر خواص 

 (3)دهندبیولوژیکی نشان می

 پپتیدها

پپتیدها معمولاً در زنجیره اصلی پروتئین ها بی اثر 

هستند و ممکن است چندین فعالیت فیزیولوژیکی را در 

هنگام پروتئولیز از خود نشان دهند. هیدرولیز آنزیمی 

نقش مهمی در سنتز ترکیبات پپتیدی در گونه های 

دریایی ایفا می کند. گزارشات زیادی در مورد استفاده 

های دارویی، از جمله ایی برای پیشرفتاز پپتیدهای دری

پپتیدهای .(3)خواص ضد توموری، ارائه شده است 

حلقوی و خطی به عنوان عوامل سیتوتوکسیک بالقوه 

های موثر شناخته شده اند. این پپتیدها دارای فعالیت

سیتوتوکسیک، ضد میکروبی، مسدودکننده کانال های 

های دارویی با تصاصی و سایر فعالیتیونی اخ

ساختارهای شیمیایی جدید هستند که با نحوه 

 .(3)عملکردشان وابستگی دارد 

و آنالوگ های آن دارای  polydiscamide Aپپتید 

فعالیت ضد توموری هستند. تعداد معینی از پپتیدهای 

موفقیت مورد ارزیابی  دریایی از طریی تحقیقات بالینی با

قرار گرفتند و اکنون به عنوان داروهای فرموله شده در 

بازار با نام های تجاری مختلف در دسترس 

.یک دپسی پپتید حلقوی معروف به (4)هستند

Apratoxin A لی، با ایجاد توقف در چرخه سلو

پتانسیل سیتوتوکسیک موثری را در برابر سلول های 

( نشان داد. HeLaسرطان دهانه رحم انسانی )

 Nostocو  .Lyngbya spپپتیدهای استخراج شده از 

sp به عنوان ترکیباتی که دارای فعالیت ضد سرطانی ،

ای از طریی ایجاد اختلال در امیدوارکننده

ترشحی و تأثیرگذاری میکروفیلامنت ها، مهار مسیرهای 

بر سایر مسیرهای درون سلولی هستند نیز گزارش 

 .(5)اندشده

 نوکلئوزیدها

 و دارند تعلی آلی ترکیبات از ای دسته به نوکلئوزیدها

 و ها پورین نیتروژن، گلیکوزیدهای عنوان به معمولاً

 استرهای با همراه که شوند می شناخته ها پیریمیدین

 نوکلئوزیدهای. نامند می نوکلئوتید را آنها فسفات،

 جمله از متعددی بیواکتیو هایپتانسیل دریایی،

 کنندهشل ،(6)ویروسی ضد سرطانی، ضد هایفعالیت

 گشادکننده هایفعالیت و خون فشار افزایش عضلات،

 .(7, 2)اندداده نشان خود از را عروق

 ها کربوهیدرات

 موجودات دهنده تشکیل اصلی جزء ها کربوهیدرات

 از ترکیبات این. شوند می محسوب ها جلبک و آبزی

 شامل و هستند متنوع بسیار مولکولی ساختار نظر

 که هستند سولفاته ساکاریدهای پلی از ای مجموعه

 فتوسنتزی های ارگانیسم توسط را کربن و گوگرد

 در منبع اساس بر ها .کربوهیدرات(8)کنند  می تثبیت

 ساکاریدهای پلی: شوند می بندی طبقه گروه سه

 ساکاریدهای پلی و حیوانی ساکاریدهای پلی گیاهی،

 منفی بار دارای و خنثی ساکاریدهای شامل که میکروبی

 توان می مثال عنوان بههستند.  مختلف های اندازه با

 در اکسیژن یا نیتروژن با پیوندی الیگوساکاریدهای به

 پروتئوگلیکان در گلیکوزآمینوگلیکان ها، گلیکوپروتئین

 های گالاکتان و سولفاته های فیوکان گلیکولیپیدها، ها،

 شیمیایی آرایش و ترکیبات ضمنا،. کرد اشاره سولفاته

 کربوهیدرات.(9)دارند متنوعی و پیچیده ماهیت آنها

 از خاص آنزیمی هیدرولیز فرآیند توسط دریایی های

 پلی آنزیمی تجزیه. شوند می تولید ساکاریدها پلی

 ها آنزیم از ای مجموعه شامل سولفاته ساکاریدهای

 گروه و بشکنند را گلیکوزیدی پیوند توانند می که است

کنند.  حذف کربوهیدرات زیرساخت از را سولفات های

دریازی موجودات  از شده مشتی های کربوهیدرات این

 سلولز، کیتین، کاراگینان، آگار، آلژینیک، اسید مانند

 و گلیکان گلوکوزامین گلوکان، فیوکان، کیتوسان،

از  زیادی توجه قابل بیواکتیو خواص دارای لامینارین

 یک Fucoidanهستند.  سرطانی ضد پتانسیل جمله

 جلبک سلولی دیواره در که است سولفاته ساکارید پلی

 کاهش ،3-کاسپاز سازی فعال با دارد که وجود ای قهوه



 JNACMS                                                       های نوین در علوم سلولی و مولکولیرهیافت

                                                                                                                        1402تابستان  1دوره اول شماره  | 53

 سلولی رده در را متاستاز شرایین، تصلبو  کیناز فعالیت

 .(5) کند می مهار( HS-Sultan) انسانی لنفوم

 نتایج

ف متابولیت های ثانویه سیانوباکتری ها در مراحل مختل

 تحقیقات بالینی

ی ترکیبات بیواکتیو حاصل از سیانوباکتری ها، نقش مهم

و به  (10)داروهای ضد سرطان ایفا می کننددر کشف 

عنوان عوامل ضد مهاجرت، ضد متاستاتیک، ضد تهاجم، 

ه عوامل ضد توبولین و مهارکننده های رشد، القاء کنند

. برخی از (6)بندی می شوندآپوپتوز و اتوفاژی طبقه 

های دریایی و ترکیبات ضد سرطانی از سیانوباکتری

های بالینی حت آزمایشها در حال حاضر تریزجلبک

این ترکیبات بیواکتیو طبیعی با تنظیم .(11)هستند.

بیان ماکرومولکول های القایی در سلول های سرطانی 

ت از طریی مسیرهای انتقال سیگنال تومورزایی فعالی

درصد از  10. کمتر از (12)ضد سرطانی نشان دادند

ترکیبات فعال دارویی دریایی در برابر انواع مختلف 

ت به عنوان مثال، ترکیبا .(11)سرطان آزمایش شده اند 

dolastatin 10, ET-743 و bryostatin 1  طی در

واعی از . ان(13)اندتحقیقات بالینی آزمایش و آنالیز شده

dolastatin های مرتبط از ها و مولکول

و  Symplocaز جنس های های ریسه ای اسیانوباکتری

Lyngbya (14)استخراج شدند.  

Dolastatin 10  یک پپتید خطی است، در حالی که

dolastatin 15  یک عامل دپسی پپتیدی هفت واحدی

است، با این حال هر دو پپتید، عوامل سیتوتوکسیک 

قوی هستند که تقسیم سلولی را متوقف می کنند. در 

، در موقعیت گوانوزین تری فسفات dolastatin 10واقع 

به توبولین متصل می شوند و منجر به اختلال در 

عملکرد طبیعی آن و شروع توقف چرخه سلولی متافاز 

 .(15)می شود

Dolastatin 10  به فاز  1990در دههI  تحقیقات بالینی

تحقیقات بالینی پیش رفت. با این حال،  IIرسید و تا فاز 

درصد بیماران دچار نوروپاتی محیطی  40چون بیش از 

شدند، مصرف آن متوقف شد. با این حال، این مبنایی 

برای به دست آوردن مشتقات کارآمدتر شد. مشتقات 

دارو -عنوان ترکیبات آنتی بادی مختلف دیگر به

(Polatuzumab vedotin ،Depatuxizumab 

vedotin تحت فاز )III (16)تحقیقات بالینی هستند .

Enfortumab vedotin ،Glembatumab vedotin ،

Tisotumab vedotin و دیگران تحت فاز ،II 

، ABBV-085آزمایشات بالینی هستند، در حالی که 

ASG-15ME و ،AGS-67E  تحت فازI  تحقیقات

 Soblidotinبالینی برای انواع مختلف سرطان هستند. 

(TZT-1027)  یک آنالوگ مصنوعی از ،dolastatin 

است که نسبت به ترکیب اصلی آن و سایر داروهای  10

و  podophyllotoxinضد سرطان شناخته شده مانند 

vincristine (11)در برابر سرطان قوی تر است. 

 Soblidotin (TZT-1027) ، ار عملکرد علاوه بر مه

توبولین، یک عامل گسستگی عروق است که باعث 

متلاشی شدن عروق تومور و مرگ سلولی می شود. 

Synthadotin (ILX-651) پپتیدی ک مشتی پنتا ی

است، که یک عامل ضد  dolastatin 15مصنوعی از 

در  تومور قوی در بیماران مبتلا به ملانومای متاستاتیک

مرحله پیشرفته است و از هسته زایی میکروتوبول ها 

ها سمیت قلبی  dolastatinجلوگیری می کند. سایر 

سمیتی را  چنین ILX-651عروقی را نشان دادند، اما 

 IIو فاز  I. این دارو هر دو فاز (17)نشان نداده است

ص تحقیقات بالینی را با موفقیت به پایان رساند و مشخ

 شد که به خوبی قابل تحمل و کاملاً ایمن است. ترکیب

ی , فاز دوم تحقیقات بالینی را براbryostatin 1دیگر، 

درمان ملانوم، لنفوم غیر هوچکین، سرطان کلیه و 

سرطان روده بزرگ با موفقیت به پایان رسانده است 

(16). 

 خاصیت باها  سیانوباکتریجدا شده از  های متابولیت

 سرطانی ضد

 توجه شان،العادهفوق تنوع دلیل به هاسیانوباکتری

 جلب خود به های مختلف اکوسیستم در را زیادی

 سرطانی ضد عوامل از برخی 1 جدول در. (18)اندکرده

 .(16)است شده داده نشان ها سیانوباکتری
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به ترتیب نشان ( ⊥و  ↓، ↑)نمادهای مختلف  .. اثرات ضد سرطانی و مکانیسم های عمل متابولیت های ثانویه مختلف سیانوباکتری ها1جدول 

 .(17)دهنده افزایش، کاهش و بازداری در متغیرهای به دست آمده است.

 

 آنتراسایکلین ها

Komodoquinone A  که توسطStreptomyces sp. 

KS3  تولید شده یک آنتراسایکلین جدید است که باعث

ایجاد نوروتوژنز در رده سلول های نوروبلاستوما عصبی 

2A  .شد 

  Phenoxazin-3-Oneترکیبات 

chandrananimycins A  وB  وCز ، اActinomadura 

sp سلول های سرطانی  جدا شدند و با مهار تکثیر رده

های سرطان کولون(، )سلول CCL HT29مانند 

MEXF 514L های ملانوما(، )سلولLXFA 526L ،

LXFL 529L های سرطان ریه(، )سلولCNCL 

SF268 ،LCL H460 ،-7  ،)سلول های سرطان پستان(

)تومور کلیه( فعالیت ضد  PRCL PC3M ،RXF 631Lو 

 .(2)سرطانی از خود نشان دادند

 پلی کتیدها

Ankaraholide A  یک ترکیبswinholide  گلیکوزیله

جدا می شود. این ماده  Geitlerinema spاست که از 

و  NCI-H460 ،Neuro-2aتکثیر سلول های 

MDAMB-435  .را مهار می کندSwinholide A   ابتدا

به دست آمدکه  Theonella swinhoeiاز اسفنج دریایی 

 .(16)موجب فعالیت ضد توموری می شود

 پپتیدها

Symplostatin 1 آنالوگ ،dolastatin 10  است که از

، جدا شده است. فعالیت Symploca hydnoidesباکتری 

در برابر گروهی از رده های  symplostatinضدمیتوتیک 

، MDA-MB-435 ،SK-OV-3سلولی سرطانی مانند 

NCI/ADR ،A-10 و ،HUVEC  .نشان داده شده است

ی زیادی را در برابر سلول همچنین فعالیت ضد تومور

موش نشان داد.  C/16و پستان  38های سرطانی کولون 

، تشکیل Bcl-2این متابولیت باعث فسفوریلاسیون 

 IC50 Values ها اثرات و مکانیسم لاین سلولی منبع بیولوژیکی ثانویه متابولیت رده
Komodoquinon آنتراسیکلین ها

e A 

Streptomyce

s sp. KS3 

سلول های نوروبلاستوم 

 2Aعصبی 

 فعالیت نوروژنیک،

 تمایز سلولی↑

1 μg/mL 

Phenoxaz

in-3-one 
Chandrananim

ycins A, B, C 

Actinomadur

a sp. 
 ،ملانوما ، سرطان کلون

 سرطان ریه، سرطان سینه،

 سلول های تومور کلیه

 μg/mL 1.4~ فعالیت ضد توموری

پلی کتید 

 گلیکوزیله

Ankaraholide 

A 

Geitlerinema 

sp. 
NCI-H460; Neuro-

2a; رده سلولی 

MDAMB-435 

 تکثیر،⊥

 سمیت سلولی↑

119; 262; 8.9 nM 

 .Swinholide A Symploca cf پلی کتاید

sp. 
 فعالیت ضد توموری، چندین رده سلولی سرطانی

 تکثیر،⊥

 سمیت سلولی،↑

اختلال در اسکلت 

 سلولی اکتینی

0,37 nM–1.0 μM 

 Symplostatin 1 Symploca پنتا پپتید

hydnoides 
 )سلول سرطان پستان(

 )سلول سرطان تخمدان(

-تخمدان)سلول سرطان 

 مقاوم به چند دارو(

)سلول های ماهیچه صاف، 

 اندوتلیال ورید ناف انسانی(

-)سلول های سرطانی کولون

موش و سلول های  38

 موش( C/16کارسینومای 

 تومور، ضد فعالیت

 فسفوریلاسیون↑

Bcl-2، 

 ریزهسته، تشکیل↑

 ،3 کاسپاز↑

 آپوپتوز،↑

 در سلولی چرخه توقف

 ،G2/M فاز

 تجمع توبولین⊥

0.37 nM–1.0 μM 
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و القای آپوپتوز  3-میکرونوکلئوس، فعال سازی کاسپاز

می شود که در نهایت منجر به توقف چرخه سلولی در 

می شود. همچنین از تجمع توبولین ها  G2/Mفاز 

 .(16)وگیری می کندجل

 Grassypeptolideis  یک دپسی پپتید ماکروسیکلیک

تشکیل می  Lyngbya confervoidesاست که توسط 

شود و فعالیت ضد تکثیری، سیتوتوکسیک در برابر رده 

های سلولی مختلف، مانند استئوسارکوم انسانی 

(U2OS( کارسینوما دهانه رحم ، )HeLa ،)

( و نوروبلاستوما HT29ل )آدنوکارسینوما کولورکتا

(IMR-32.نشان می دهد ) B  وC ،Grassypeptolide 

A به طور قابل توجهی از تکثیر رده های سلولی ،

( و رده های سلولی HT29آدنوکارسینوما کولورکتال )

( به روشی وابسته به غلظت HeLaسرطان دهانه رحم )

 G2/Mیا فاز  G1با القای توقف چرخه سلولی در فاز 

، یک کمپلکس Curacin A. (19)گیری می کندجلو

هیبرید کتوپپتید خطی است، اولین کوراسین بود که از 

جدا شد.  Lyngbya majusculeعصاره سیانوباکتریوم 

، یعنی Curacin، سایر ترکیبات Curacin Aپس از 

Curacin B ،C  وD  نیز به عنوان ترکیباتL. 

majuscule  ،شناسایی شدند. در این میانCuracin A 

د سرطانی بود که با تحریک آپوپتوز ترین ترکیب ضفعال

، از تکثیر G2-Mو ایجاد توقف چرخه سلولی در فاز 

( جلوگیری A549های سرطانی غیرکوچک ریه )سلول

کرد. این دارو با اتصال به توبولین در محل اتصال کلشی 

سین، به عنوان یک آنتاگونیست رقابتی و بازدارنده 

 .(20)پلیمریزاسیون توبولین عمل می کند

Tasiamide B  یک پپتید خطی استخراج شده از ،

است که سمیت قوی علیه  Symploca spسیانوباکتری 

 LoVo( و سرطان kBکارسینوما نازوفارنکس انسان )

ها، دپسی پپتیدهای حلقوی  Apratoxinنشان داد. 

سیتوتوکسیک هستند که دارای ساختار پلی کتیدی و 

در  Apratoxin Aپپتیدی تکه تکه شده جدید هستند. 

یافت شد.  Lyngbya majusculaیک سیانوباکتری آبزی 

را مختل  U2Sمسیر ترشحی سلول های استئوسارکوم 

باعث توقف  HeLaرحم کرد و حتی در کارسینوما دهانه 

شد. همچنین رفتار  G1چرخه سلولی در فاز 

های سلولی تومور سیتوتوکسیک قابل توجهی را در رده

های سرطانی و سلول LoVoهای انسانی، مانند سلول

kB  .اپیدرمی نشان دادApratoxin A  با حمله

اختصاصی به زیرواحد مرکزی گیرنده انتقال پروتئین، 

Sec61α (19)پروتئین ها را مهار کرد، انتقال .

Apratoxin B از ،Lyngbya sp ،. استخراج شده و دارای

سمیت سلولی بالایی در برابر سلول های سرطانی 

و سلول های سرطانی روده بزرگ  kBاپیدرموئید دهانی 

LoVo  .استApratoxin D  وC ، مستخرج ازLyngbya 

majuscule  وLyngbya sordid سمیت سلولی قابل ،

نشان  H-460توجهی را در برابر رده سلولی سرطان ریه 

 Lyngbyaاستخراج شده از  Apratoxin E. (20)داد

bouilloni  دارای خاصیت ضد تکثیری قوی دربرابر رده

های سلولی سرطانی مختلف، مانند استئوسارکوما 

U2OS،  آدنوکارسینوما کولونHT29 و کارسینوما ،

متیل -Nحاوی ، Gو  Apratoxin Fاست.  HeLaاپیتلیال

 Lyngbya bouilloniآلانین در ترکیب خود است و از 

جدا می شود و دارای سمیت سلولی قوی علیه سرطان 

 HCT-116و رده های سلولی کولورکتال  H-460ریه 

جدا   Cو   Aurilide B . دپسی پپتید حلقوی(21)است

، در رده سلولی تومور ریه Lyngbya majusculusشده از 

و سلول های نوروبلاستوما موش  NCIH460انسان 

neuro-2a  سمیت سلولی قابل ملاحظه ای نشان می

، یک دپسی پپتید حلقوی است  Coibamade Aدهد. 

استخراج  Leptolyngbya spکه از سیانوباکتری دریایی 

یک  شده است و فعالیت سیتوتوکسیک قوی را در برابر

-MDA-MBمنفی )-گانهرده سلولی سرطان پستان سه

( نشان داد. فعالیت ضد تکثیری این متابولیت فعال 231

 (.22)همراه است.  G1با توقف چرخه سلولی در فاز 

 Bو  Depsipeptideshoiamide Aدپسی پپتید حلقوی 

، جدا Phormidium gracileو  Lyngbya majusculeاز 

 Hoiamideشده و سمیت سلولی قوی از خود نشان داد. 

A های سمیت سلولی متوسطی را در برابر سلول

های ( و سلولneuro-2aنوروبلاستوما موش )

( نشان داد، در حالی H460آدنوکارسینوما ریه انسانی )

 H460سمیت سلولی ضعیفی در برابر  hoiamide Bکه 

نشان داد.  neuro-2aهای و عدم مهار را در برابر سلول
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Homodolastatin 16د حلقوی دریایی ، یک دپسی پپتی

است و به نظر  Lyngbya majusculeجدا شده از 

های رسد که اثر سیتوتوکسیک متوسطی بر ردهمی

( و رده سلولی WHCO6و  WHCO1سلولی مری )

، یک Largazole( دارد. ME180دهانه رحم )

، است که Symploca spسیکلودپسی پپتید جدا شده از 

اپیتلیال پستان  مانع قابل توجهی در توسعه سلول های

( به روشی وابسته به غلظت MDA-MB-231انسان )

کولون و  HT29نشان داده است. رشد سلول های 

نیز به طور قابل توجهی مهار  IMR-32نوروبلاستوما 

شده است و باعث توقف چرخه سلولی رده سلولی 

 .(17)می شود G2/Mدر فاز  HT29سرطان روده بزرگ 

Lyngbyabellin A  وB ، دپسی پپتیدهای حلقوی

هستند که  Lyngbya majusculusاستخراج شده از 

دارای مکانیسم پلیمریزاسیون اکتین قوی با سمیت 

 LoVoو  kBسلولی قابل توجه در برابر سلول های 

، سمیت سلولی برای  Lyngbyabellin E-Iهستند. 

و سلول های نوروبلاستوما  NCI-H460تومور ریه انسان 

، Lyngbyabellin Nنشان داد.  neuro-2aموش 

سمیت سلولی را  Moorea bouilloniiاستخراج شده از 

( و رده های سلولی H-460در سرطان ریه انسان )

 .(21)( نشان دادHCT116سرطان روده بزرگ )

Majusculamide C  وdesmethoxymajusculamide 

C دپسی پپتیدهای حلقوی هستند که از ،Lyngbya 

majuscule .یک سیانوباکتری دریایی، مشتی شده اند ،

Majusculamide C  به عنوان سیتوتوکسیک شناخته

شد و فعالیت قوی در برابر چندین رده سلولی سرطانی، 

( ، سرطان کلیه OVCAR-3مانند سرطان تخمدان )

(A498( سرطان ریه ، )NCI-H460 ، ) سرطان

( و رده سللولی گلیوبلاستوما KM20L2کولورکتال )

SF- 295  .نشان دادdesmethoxymajusculamide C 

پس از غربالگری در برابر سلول های سرطان روده بزرگ 

، اثر ضد توموری خوب و انتخابی دارد. HCT-116انسانی 

Obyanamide  یک دپسی پپتید حلقوی جدا شده از ،

lyngbya confervoides سمیت سلولی قابل توجهی را ،

 .(22)نشان داده است LoVoو  kBبرای سلول های 

 Palau'amide  یک دپسی پپتید حلقوی جدا شده از ،

است که سمیت  Lyngbya spسیانوباکتری دریایی 

نشان داده  kBسلولی قابل توجهی را برای سلول های 

های به سمیت سلولی در سلول palmyramide A است. 

neuro-2a  احتمالاً از طریی مسدود کردن کانال سدیم

کند. پالمیرامید وابسته به ولتاژ کمک می

palmyramide A  روی رده سلولی ریهH-460  انسان

سیتوتوکسیک متوسطی نشان داده است. 

Pitipeptolide  هایA  وB  دپسی پپتیدهای حلقوی

، Lyngbya majusculeجدا شده از سیانوباکتری دریایی 

ده علیه سلول های سرطانی آدنوکارسینوم گزارش ش

دارای اثر سیتوتوکسیک هستند جدا از  HT29کولون 

نیز سمیت سلولی را در  LoVoآن در برابر سلول های 

 پپتید دپسی یک   Pitiprolamideنشان می دهند. 

 در و آمده دست به Lyngbya majuscule از که حلقوی

 سلولی های رده و MCF7 پستان آدنوکارسینوما برابر

 نشان سلولی سمیت HCT116 کولورکتال سرطان

 .(23)داد

Tasipeptin  هایA  وB ،حلقوی پپتیدهای دپسی 

 های سلول برابر در ،.Symploca sp از شده مشتی

دادند.  نشان سلولی سمیت، دهانی سرطانی

Ulongapeptin ،از که حلقوی پپتید دپسی یک 

Lyngbya sp های سلول برابر در و آمده دست به 

. (23)است سلولی سمیت دارای دهانی سرطانی

Veraguamides A-G ،است حلقوی پپتید هگزادپسی 

 شده است. این جدا Symploca cf. hydnoide از که

 و HT29 کولون آدنوکارسینوم برابر در ها متابولیت

 خاصیت HeLa رحم دهانه سرطان های سلول

 دارای این، بر ( .علاوه(24)دادند نشان سیتوتوکسیک

 انسان ریه سرطان سلولی رده علیه قوی سلولی سمیت

H-460 است .Wewakpeptins A-D   پپتیدهای دپسی 

 با که هستند Lyngbya semiplena از آمده دست به

 ضد فعالیت H-460 ریه سرطانی های سلول تکثیر مهار

 Nostocyclo A1پپتید . اند داده نشان خود از سرطانی

 Nostoc sp، هپتاپپتیدهای حلقوی جدا شده از  A2 و 

و  kBهستند که در برابر سرطان اپیدرمید دهانی 

سمیت سلولی نشان  LoVoهای سرطان روده سلول
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، جدا شده از  Symplocamide A. (9)دهندمی

Symploca sp یک سیکلوپپتید است که سمیت سلولی ،.

های سرطانی سلول غیرکوچک ریه قوی را برای سلول

H-460 های نوروبلاستوما و سلولneuro-2a  .نشان داد

Tasiamide   یک سیکلوپپتید جدا شده از سیانوباکتریوم

Symploca sp  است که در برابر سرطان نازوفارنکس

سمیت سلولی قوی  LoVoی ( و سلول هاkBانسانی )

 .(24)نشان داد

Belamide A  به عنوان یک تتراپپتید خطی با شباهت

طبقه  dolastatin 15و  dolastatin 10های ساختاری به 

جدا  Symploca spبندی می شود که از سیانوباکتری 

شده است و سمیت سلولی خوبی را در برابر رده سلولی 

ثبات نشان داد که ناشی از بی HCT-116سرطان کولون 

( A10های ماهیچه صاف عروق )کردن توبولین در سلول

. (9)برای القای عمل ضدمیتوتیک است

Bisebromoamide یک پپتید سمی دریایی جدا شده ،

های اپیتلیال کلیه است که در سلول Lyngbya spاز 

( تحریک شده توسط NRKهای صحرایی نرمال )شمو

فاکتور رشد مشتی از پلاکت مهار فسفوریلاسیون 

( ERKشده با سیگنال خارج سلولی )کینازهای تنظیم

، pseudodysideninو  Dragonamideنشان داد. 

 Lyngbya majusculeلیپوپپتید های جدا شده از 

-P-388 ،Aهستند و هر دو در برابر سلول های سرطانی 

549 ،HT-29  وMEL-28  سمیت سلولی نشان

، لیپوپپتید دیگری که از Kalkitoxin . . (17)دادند

Lyngbya majuscule  جدا شده و نشان داده شد که

را کاهش  HCT116بقای سلول های سرطانی کولون 

، لیپوپپتید دیگری که Somocystinamide Aمی دهد. 

 Jurkatاز همان سیانوباکتری به دست آمده و علیه 

، A549، سرطان ریه CEM( ، لوسمی T)لوسمی سلول 

و سلول های میلوما  M21، ملانوما Molt4Tلوسمی 

U266  فعالیت ضد تکثیری از طریی فعال شدن کاسپاز

 Malyngamide. (23)که باعث آپوپتوز شد نشان داد 8

جدا  Lyngbya sordidو  Lyngbya majuscule، از 2

 H-460های سرطان ریه انسان شده و در برابر سلول

، Kو  Malyngamide C ،Jسمیت سلولی نشان داد. 

هستند که سمیت  Lyngbya majusculeمتابولیتهای 

سلولی را در برابر برخی از رده های سلولی سرطانی 

در برابر رده های ، Malyngamide Cنشان داده اند.

و  HCT-116و  NCI-H460 ،neuro-2aسلولی سرطانی 

Malyngamide J , K  در برابر رده های سلولیNCI-

H460  وneuro-2a .(17)سمیت سلولی نشان دادند .

Malevamide D  یک استر پپتیدی است که از ،

Symploca hydnoides  جدا شده و در برابر گروهی از

، سرطان ریه P-388رده های سلولی سرطانی، مانند 

( و HT-29( ، کارسینوما کولون انسانی )A-549انسان )

( سمیت سلولی MEL-28ملانوما انسانی )سلول های 

، یک سیکلودپسی   Malyngolideقوی نشان داد. دایمر 

به دست آمده است که  Lyngbya majusculeپپتید و از 

مورد ارزیابی قرار  H-460در برابر رده سلولی ریه انسان 

 .(25)گرفت. 

Cryptophycin 1  وcryptophycin 52پسی ، د

پپتیدهای ماکرولیدی و مولکول های سیتوتوکسیک 

قوی هستند. این ترکیبات مهارکننده های میکروتوبولی 

 Vincaهستند که مکانیسم اثر مشابهی با آلکالوئیدهای 

، جدا شده و در Nostoc spاز  Cryptophycin 1 دارند.

فعالیت ضد  L1210برابر سلول های لوسمی موش 

و باعث ایجاد اختلال در مونتاژ (26)سرطانی نشان دادند 

اتصال به توبولین می شود و با القای میکروتوبول با 

و رده های سلولی  KBآپوپتوز، در برابر سلول های 

LoVo  و  (27)عملکرد سیتوتوکسیک نشان میدهند

 G2/Mهمچنین با ایجاد توقف چرخه سلولی در فاز 

فعالیت ضد تکثیری در برابر آدنوکارسینوم پستانی 

MDA-MB-435 های سلولی سرطان تخمدان و رده

SKOV3 .(25)نشان داد .cryptophycin 52  یک مشتی

است. جالب است  cryptophycinمصنوعی جدا شده از 

که حتی با وجود رسیدن به فاز دوم آزمایشات بالینی، 

توسعه آن به دلیل عوارض جانبی شدید متوقف شده 

، یک دپسی پپتیدهای حلقوی Lagunamide Aاست. 

 Lyngbya majusculeاست که از سیانوباکتری دریایی 

)یک رده  P388استخراج شده. هر دو متابولیت در برابر 

ولی لوسمی موشی( سمیت سلولی قوی نشان سل

در برابر رده های سلول   Lagunamide C. (28)دادند
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-SKو  P388 ،A549 ،PC3 ،HCT8مانند  های سرطانی،

OV3 .(29)سمیت سلولی نشان داد. 

 هاماکرولید

Biselyngbyaside  ازLyngbya sp یک و آمده دست به 

 های سلول برابر در و است ترشحی ماکرولید گلیکوزید

HeLa S3، SNB-78 (مرکزی عصبی سیستم سرطان )

می  نشان سلولی سمیت( ریه سرطان) NCI H522 و

 آمده دست به Lyngbya sp از Biselyngbyasid Bدهد. 

 HL60 های سلول و HeLa S3 های سلول برابر در و

 علیه، Fو  Biselyngbyaside Eداد.  نشان سلولی سمیت

 نشان سیتوتوکسیک فعالیت HL60 و HeLa های سلول

 است ماکرولید گلیکوزید یک، Lyngbyaloside B دادند.

 سیتوتوکسیک تأثیر که شده جدا Lyngbya sp از که

 هایسلول بر کمی تأثیر و دارد kB هایسلول روی

LoVo (17)دارد. 

 گلیکوزید یک، epi-lyngbyalosid (83)-2 این، بر علاوه

 است، Lyngbya bouillonii از شده استخراج ماکرولید

 سلول و HT29 کولورکتال آدنوکارسینوم برابر در که

 بعلاوه،. داد نشان سیتوتوکسیک خواص HeLa های

18E-lyngbyaloside C 18 وZ-lyngbyaloside C  نیز 

 های سلول و HT29 کولورکتال آدنوکارسینوم برابر در

HeLa دادند.  نشان  قوی سیتوتوکسیک خاصیت

Biselyngbyolide A  وB ،ماکرولیدی های متابولیت 

 جدا Lyngbya sp دریایی سیانوباکتری از که هستند

 های سلول و HeLa S3 های سلول علیه و اند شده

HL60 (30)اند داده نشان قوی سلولی سمیت. 

Koshikalide ،از شده جدا ماکرولید یک Lyngbya sp 

 فعالیت HeLa S3 های سلول برابر در که است

، Didehydroacutiphycinداد.  نشان سیتوتوکسیک

 است Oscillatoria acutissima از شده جدا ماکرولید

 فعالیت NIH/3T3 های سلول و kB های سلول علیه که

 یک، Lyngbouillosideدادند.  نشان سیتوتوکسیک

 Lyngbya سیانوباکتری از که است ماکرولید گلیکوزید

bouillonii نوروبلاستوما های سلول برابر در و شده جدا 

، Polycavernoside Dداد.  نشان سیتوتوکسیک اثر

 سیانوباکتری از که است دیگری گلیکوزیدی ماکرولید

Okeania sp ریه سرطان های سلول روی بر و شده جدا 

 .(29)داد نشان سیتوتوکسیک اثر( H-460) انسان

 ها لاکتون
Tolytoxin (6-hydroxy-7-O-methyl-scytophycin 

B)  ،لیوفیلیزه های سلول از شده جدا ماکرولید یک 

Seytonema ocellaturn رشد مهارموجب  که است 

می شود.  پستانداران های سلول از گروهی در سلول ها

Scytophycin A-E  از که Seytonema 

pseudohofmanni است شده گزارش است، شده جدا 

 سلول) نازوفارنکس سلول انسانی سرطان برابر در که

. (31)دهد می نشان سیتوتوکسیک اثر( kB های

Caylobolide A ،از آمده دست به ماکرولاکتون یک 

 شرایط در که است Lyngbya majuscula سیانوباکتری

 بزرگ روده تومور های سلول برابر در آزمایشگاهی

است.  داده نشان سلولی سمیت HCT 116 انسانی

Caylobolide B  که ازPhormidium sp  به دست می

و  HT29آید، و در برابر آدنوکارسینومای کولورکتال 

فعالیت  HeLaسلول های سرطان دهانه رحم 

 .(8)سیتوتوکسیک نشان داده است.

 چرب اسید های آمین

Isomalyngamide A ،اسید های آمین رده به متعلی 

 Lyngbya majuscule سیانوباکتری از که است چرب

 MCF-7 سینه سرطان های سلول تکثیر از و شده جدا

 کند. می جلوگیری MDA-MB-231 و

Isomalyngamide A-1 های سیانوباکتری ازکه 

Lyngbya majuscule و Lyngbya sordida استخراج 

 های سلول تکثیر از که است شده داده نشان و شود می

MDA-MB-231 کند.  می جلوگیری Jamaicaamides 

A ،B  وC ،از شده استخراج چرب اسید های آمین 

Lyngbya majuscule و Lyngbya sordida که هستند 

 H-460 ریه سلولی لاین دو هر برای را سلولی سمیت

 .(32)دادند نشان موش neuro-2a نوروبلاستوما و انسان

 دانهرنگ

Scytonemin ،گونه از که است سبز-زرد رنگدانه یک 

Stigonema می بدست( سیانوباکتری) آبی سبز جلبک 

 Jurkat T هایسلول علیه را تکثیری ضد فعالیت و آید

 دوک تشکیل همچنین. داد نشان آپوپتوز القای با
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 توسط کیناز ترئونین/سرین پروتئین فعالیت و میتوزی

Scytonemin (15)شد مهار. 

 بور حاوی متابولیت

Borophycin ،از که است بور حاوی متابولیت Nostoc 

spongiaeforme و N. linckia به و است شده مشتی 

 یعنی انسان، سرطانی سلولی های رده برابر در موثر طور

 اپیدرموئید کارسینوم و κB کولورکتال آدنوکارسینوم

LoVohuman (8)داد نشان سرطانی ضد فعالیت. 

 فنانتریدین آلکالوئیدهای

Calothrixin  هایA  وB ،فنانتریدینی آلکالوئیدهای 

 جدا Calothrix sp دریایی سیانوباکتریوم از که هستند

 از و بودند توجهی قابل سلولی سمیت دارای و شده

 جلوگیری( HeLa) انسانی سرطان سلولی رده تکثیر

 فازهای در سلولی چرخه توقف القای با همچنین. کردند

G1 و G2/M، لوسمی هایسلول تکثیر از CEM 

 جلوگیری( انسانی T سلول لوسمی هایسلول)

 .(15).کردند

 بحث

  ها سرطانی مستخرج از ریزجلبک ضد های متابولیت

 ریزجلبک ها که های مختلف گونه از زیر ترکیبات

 .است شده گزارش اند داده نشان سرطانی ضد خواص

 (PUAsچندگانه )آلدئیدهای غیراشباع 

( از دیاتومه های PUAsآلدئیدهای غیراشباع چندگانه )

استخراج می شوند. این  Thalassiosira rotulaدریایی 

ترکیبات بر روی سرطان آدنوکارسینوما کولون انسانی 

فعالیت ضد تکثیری و سیتوتوکسیک قوی  Caco-2رده 

نشان دادند. این متابولیت ها همچنین آپوپتوز را القا 

کردند که از تراکم کروماتین، از دست دادن یکپارچگی 

غشاء و تکه تکه شدن هسته قابل مشاهده 

ها باعث توقف چرخه سلولی تمام رده  PUA .(32)است)

وابسته به تنظیم  Sیا  G1های سلولی سرطان در فاز 

( AIFM1) 1و عامل القا کننده آپوپتوز  3-مثبت کاسپاز

ها هیچ گونه سمیتی روی  PUAمی شوند. هیچ یک از 

نشان  BEAS-2Bرده سلولی اپیتلیال ریه غیر تومورزا 

 .(33)ندادند

 پلی ساکارید

پلی ساکاریدهای ریزجلبک فعالیت محرک زیستی از 

خود نشان داده اند که برای برخی کاربردهای صنعتی 

تنها چند مطالعه پتانسیل عمل آن  موثر است، اگرچه

ها را به عنوان یک عامل ضد سرطان نشان داده. 

پتانسیل پلی ساکاریدها با تغییرات وزن مولکولی و تغییر 

 .(33)محتوای سولفات قابل تغییر است

 آمینارینپلی ساکارید کریسول

آمینارین، پلی ساکاریدی است که از دیاتومه کریسول

Synedra acus  استخراج شده است. خانواده

ن با مهار تکثیر سلول های سرطانی، آمیناریکریسول

فعالیت ضد توموری را بر روی رده های سلولی سرطان 

 .(34)نشان دادند DLD-1و  HTC-116کولون انسانی 

 ارید سولفاتهپلی ساک

پلی ساکارید سولفاته به عنوان جزء مهمی از جلبک های 

 Saccharinaو  Undaria pinnatifidaدریایی قهوه ای 

japonica   هستند. این گروه عملکرد ضد توموری دارد

-Tو از تکثیر رده های سلولی سرطان سینه انسان )

47D( و ملانوما )SK-MEL-28 و توسعه کلنی )

جلوگیری می کند. فوکوئیدان، پلی ساکاریدهای 

سولفاته جدا شده از جلبک های دریایی قهوه ای 
Sargassum hornery, Eclonia cava, and Costaria 

costata  هستند و فعالیت ضد توموری را علیه رده

( و رده SK-MEL-28سلولی ملانوما پوست انسان )

( نشان DLD-1انسانی )سلولی سرطان روده بزرگ 

 Fucusکه جزء فعال  fucoidansدادند. همچنین 

evanescens یک جلبک قهوه( ای دریایOkhotsk )

، یک مدل حیوانی پیش C57Bl/6های است، در موش

بالینی، فعالیت ضد توموری و ضد متاستاتیک نشان داده 

است. فوکوئیدان با وزن مولکولی کم، آپوپتوز را از طریی 

پتانسیل غشای میتوکندری با آزادسازی  تغییر

، Bcl-2و مهار پروتئین های ضد آپوپتوز  cسیتوکروم 

Bcl-xl ،Mcl-1  و همچنین عوامل القا کننده آپوپتوز

، در سلول های 9-کاسپاز 7-، کاسپاز3-فعال، کاسپاز

MDA-MB-231 (35)القا کرد. 

 اسید آلژینیک

اسید آلژینیک، که معمولًا به عنوان آلژین شناخته می 

شود، یک پلی ساکارید غیریونی است که از دیواره 

 Sargassumسلولی جلبک قهوه ای یا جلبک دریایی 
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wightii  استخراج میشود. نانوذرات حاوی اسید آلژینیک

های ای را بر روی موشکنندهاثر ضد توموری تحریک

کردند. این پلی ساکارید  ارائه H22حامل تومور 

همچنین به مواد سمی و فلزات سنگینی که باعث ایجاد 

سرطان در روده می شود، متصل می شود و فعالیت خود 

را با تبدیل این مواد سمی به مواد غیر سمی اعمال می 

 .(34)کند

 لامینارین

لامینارین، یک پلی ساکارید به دست آمده از جلبک 

است. این دارو با مهار تکثیر  Eisenia bicyclisقهوه ای 

در  subG1و القای آپوپتوز و توقف چرخه سلولی در فاز 

( و ES2های کارسینومای شفاف تخمدان )سلول

( OV90لی آدنوکارسینوما پاپیلاری سروز )های سلورده

فعالیت ضد سرطانی خود را نشان داد. همچنین 

لامینارین و آنالوگ سولفاته آن فعالیت ضد سرطانی در 

 JB6 Cl41های شرایط آزمایشگاهی را علیه سلول

-SKهای های اپیدرم طبیعی موش( و سلول)سلول

MEL-28  .ملانوم بدخیم انسانی( نشان دادند( 

به همین نحو همچنین از تشکیل کلونی رده های سلولی 

و  HCT-116 ،HT-29سرطان روده بزرگ انسانی مانند 

DLD-1  جلوگیری کرد و سمیت سلولی را در برابر رده

 .(36)های سلولی مختلف سرطان نشان داد 

 کاروتنوئیدها

 عنوان به که هستند ترپنوئیدهایی تترا کاروتنوئیدها

 ها، جلبک گیاهان، توسط شده تشکیل های رنگدانه

 از بیش. شوند می بندی طبقه ها قارچ و ها باکتری

. است شده شناسایی تاکنون کاروتنوئید 1100

 انِپلی زنجیره یک کاروتنوئیدها، کلی پیکربندی

 با کاروتنوئیدها. است دوگانه پیوند 11 تا 9 از متشکل

 سرطانی ضد رفتار جمله از متعددی دارویی های ویژگی

 مختلفی های زانتوفیل کاروتنوئیدهای هستند. مرتبط

 ,violaxanthin, siphonaxanthin, fucoxanthin مانند

neoxanthin, zeaxanthin, lutein ,lactucaxanthin ,

 دهنده تشکیل اصلی اجزای که شدند شناسایی

 .(35)هستند ها ریزجلبک
Violaxanthin 
Violaxanthin عصاره در شده گزارش فعال متابولیت 

 Dunaliella tertiolecta سبز جلبک کلرومتان دی

 MCF-7 سرطانی سلولی رده در متابولیت این. است

 مورفولوژیکی و بیوشیمیایی تغییرات به وابسته آپوپتوز

. نکرد کمکی DNA شدن تکه تکه به اما کرد، القا را

(37). 
Neoxanthin 

Neoxanthin  دارای که است زانتوفیل کاروتنوئیدیک 

 HeLa سرطانی های سلول روی سیتوتوکسیک فعالیت

 به نسبت بیشتری سلولی سمیت حتی. است A549 و

Violaxanthin (37)دارد. 
Fucoxanthin 

Fucoxanthin  زانتوفیل خانواده به متعلی رنگدانهیک 

 به Undaria pinnatifida ای قهوه جلبک در و است ها

 القای با. شود می یافت اصلی کاروتنوئید یک عنوان

 لوسمی سلولی رده علیه را تکثیری ضد فعالیت آپوپتوز

 مختلف دهد. مطالعات می نشان( HL-60) انسانی

 با آن در که داد نشان را ماده این سرطانی ضد ماهیت

 یا G0/G1 فاز در سلولی چرخه توقف و آپوپتوز القای

 شامل مختلف مسیرهای و هامولکول طریی از G2/M فاز

 ،3-کاسپاز ،Bcl-2، MAPK، NF-kB  های پروتئین

 ،8-کاسپاز بیان سطوح همچنین. کندمی مهار را تکثیر

 می تنظیم Fucoxanthin توسط GADD45 و 9-کاسپاز

 Fucoxanthin مختلف، کاروتنوئیدهای بین شد. در

 بررسی مورد کامل طوربه سرطان ضد عامل یک عنوانبه

 .(38)دارد توجهیقابل ضدسرطانی فعالیت و گرفته قرار
Siphonaxanthin 

Siphonaxanthin  یکketo-به که است کاروتنوئید 

 Codium سبز های جلبک در فعال متابولیت یک عنوان

fragile، Caulerpa lentillifera و Umbraulva 

japonica دارد وجود .Siphonaxanthin ضد اثر 

-HL) انسانی لوسمی سلول های رده روی بر را سرطانی

 وابسته کروماتین، تراکم افزایش و آپوپتوز القای با( 60

 سازی فعال افزایش و Bcl-2 بیان سطح کاهش به

 .(39)داد نشان سرطانی ضد اثر ،3 کاسپاز

Zeaxanthin و Lutein 

Zeaxanthin   در که است کاروتنوئیدی الکل یک 

مانند  دارد، وجود ها ریزجلبک از بسیاری

Porphyridium cruentum، Isochrysis galbana، 

Phaeodactylum tricornutum، Tetraselmis suecica 
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 رده برابر در ماده این. Nannochloropsis gaditana و

 سمیت( HT-29) انسانی کولون آدنوکارسینوم سلولی

 اپیتلیال سلولی رده برابر در اما داد، نشان قوی سلولی

 گونه هیچ( CCD 841 CoTr) انسان طبیعی کولون

 کاروتنوئید یک  Lutein. نکرد القا سلولی سمیت

 مشابه سرطانی ضد مشخصات که است زانتوفیل

Zeaxanthin (37)داد نشان خود از. 
Stigmasterol 

Stigmasterol  یک استرول است که از ریزجلبک

استخراج می شود. فعالیت  Navicula incertaدیاتومه 

ضد سرطانی قابل توجهی را با مهار تکثیر رده سلولی 

( از طریی القای آپوپتوز از HepG2سرطان کبد انسان )

طریی اختلال در پتانسیل غشای میتوکندری و ایجاد 

نشان داد.  DNAیکی و آسیب تغییرات مورفولوژ

نتایج نشان داد به دلیل نقص اجزای سلولی   همچنین

صورت  G2/Mو  G0/G1توقف چرخه سلولی در فازهای 

 .(40)گیردمی
Nonyl 8-acetoxy-6-methyloctanoate 

Nonyl 8-acetoxy-6-methyloctanoate  یک استر

 Phaeodactylumالکل چرب است که از دیاتوم دریایی 

tricornutum  استخراج شده است. این متابولیت ثانویه

-HLوسمی پرومیلوسیتیک انسانی )بر روی رده سلولی ل

(، و رده A549(، رده سلولی سرطان ریه انسانی )60

( فعالیت ضد سرطانی B16F10سلولی ملانوما موش )

و افزایش فعالیت  DNAنشان داد. باعث آسیب به 

 .(29)شد sub G1آپوپتوز و توقف چرخه سلولی در فاز 

Dinochrome  

Dinochrome A  وBاروتنوئیدهای اپیمریک جدا ، ک

هستند. این متابولیت ها  Peridinium bipesشده از 

دارای فعالیت ضد سرطانی قوی با مهار تکثیر سلول 

)سلول  OST)سلول های نوروبلاستوما(،  GOTOهای 

 .(40)هستند  HeLaهای استئوسارکوم( و سلول های 
Phaeophytins 

phaeophytin  ها مولکول های هتروسیکلیک آلی حاوی

پورفیرین هستند که از جلبک سبز دریایی 

Cladophora fascicularis  جدا شدند. فعالیت ضد

و مهار  HeLaدر  NF-kBتکثیری این ماده با مهار فعال 

 TNF-aاز سیتوپلاسم به هسته ناشی از  NF-kBانتقال 

 .(29)مشخص شد
Nigricanosides   

این مواد گلیکولیپیدهایی هستند که از جلبک سبز 

Avrainvillea nigricans  استخراج شده اند. این

سرطان سینه  MCF-7های ها از تکثیر سلولمتابولیت

ن انسانی سرطان کولو HCT-116های انسان و سلول

کنند و همچنین دارای فعالیت جلوگیری می

ضدمیتوتیک هستند که باعث پلیمریزاسیون توبولین 

 (.14)شوددرون سلول ها می

 کلی گیری نتیجه

 یا مستخرج هایمولکول جدیدترین این مقاله مروری،

 درمانرا برای  هاریزجلبک و سیانوباکترها از شده تولید

دهد. سیانوباکتری هاشرح می سرطان

از ترکیبات  ای نشده کشف و ارزش با بیوشیمیایی تنوع، 

. دهندمی نشان جدید سرطانی ضد عوامل بهبیواکتیو را 

 رشد سرکوب برای ترکیبات از مختلفی انواع با اینکه

 سرطانی های سلول انواع از وسیعی طیف در سلولی

 ها آن از بسیاری عمل مکانیسم است، شده شناسایی

 مولکول از اندکی تعدادو تاکنون  است نامشخص هنوز

 ضدمیتوتیک رفتار سلولی، تکثیر مهار با بیواکتیو های

 متاستاتیک پتانسیل القایی، آپوپتوز ،(توبولین ضد تأثیر)

در مقابل  سیتوتوکسیک اثرات سرطانی و های سلول

سلول های سرطانی شناخته شدند. با همه اینها، با این 

 از موثری منبع ها ریزجلبک و ها که سیانوباکتری

 مطالعات وجود، این با. هستند سرطان ضد داروهای

 پشت مسیرهای و اساسی اهداف درک برای بیشتری

 سرطانی های سلول در ترکیبات این سلولی سمیت

 .است نیاز مورد

 تشکر و قدردانی

مطالعه حاضر مطالعه مروری بر ترکیبات ضد سرطانی 

سیانوباکتری ها است که به صورت مستقل و بدون 

کمال  حمایت مالی هیچ نهادی به انجام رسیده است.

در ویرایش مقاله قدردانی را نستبت به همه افرادی که 

داریم. تعارض منافع برای نقش داشتند، اعلام می

 .نویسندگان جهت چاپ این مقاله وجود ندارد
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ABSTRACT 
The increase in cancer mortality as a result of excessive use of chemical drugs has made it one of 

the deadliest diseases worldwide. For this reason, most of the research today is focused on natural 

medicinal products. As a result, the aim of this article is to review the anticancer properties of 

cyanobacteria in the pharmaceutical and medical industry.To write this article, both the 

experiences and articles of the authors of the article and the latest articles available in the Web of 

Science, Pub Med, Google Scholar, Scopus and ScienceDirect databases have been used. Natural 

products are an important source of new medicinal compounds that not only have medicinal value, 

but are also used as building models for creating synthetic analogs. In the meantime, secondary 

marine metabolites extracted from cyanobacteria as a desirable source of potential new medicinal 

active compounds have structural diversity and diverse biological activities such as anti-

inflammatory, antiviral, antimicrobial and anti-tumor properties.This review article examines the 

potential of compounds and metabolites of cyanobacteria as anticancer drugs and examines their 

chemical structure and mechanisms of actionof action. 
Key words: Cancer, cyanobacteria, microalgae, secondary metabolites, bioactive compounds 
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