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 چكيده
 مانند   فعال  زيست  ترکيبات  و  معدني   مواد  ويتامين،  نوع  25  حاوی  که   است   فتوسنتزکننده  و  ایرشته   ريزجلبک  يک  پلاتنسيس  اسپيرولينا  :زمينه

 است. پلاتنسيس اسپيرولينا اتانولي  عصاره سلولي  سميت و اکسيداني  آنتي  فعاليت بررسي  مطالعه، اين از هدف  .دشبا مي  هافنلپلي  و فلاونوئيدها

 فولين  روش   با  ترتيبه ب  اسپيرولينا،  اتانولي   عصاره  اکسيداني آنتي   فعاليت  و  فلانوئيدی  فنلي،پلي   ترکيبات  غلظت   ميزان  :هاروش   و  مواد

 از  استفاده  با  SW742  و  HCT116  کولورکتال  سرطان  هایسلول  بر  عصاره  سلولي   سميت  .شد  گيریاندازه  اکرپاک  و   آلومينيوم  کلريد  کالتو،وسي

 بر   ميكروگرم  0-1000)  اسپيرولينا  اتانولي   عصاره  مختلف  هایغلظت  با  ساعت  72  و   48  ،24  مدت  به   هاسلول  .گرديد  تعيين  MTT  روش

 . شدند تيمار ليتر(ميلي 

 دارای  و  بوده  خشک  عصاره  گرم  بر  آسكوربيک  اسيد  گرمميلي   7/53±63/6  پلاتنسيس،   اسپيرولينا  اتانولي   عصاره  اکسيداني ي آنت  فعاليت  ها: افته ي 

  قرار   از  پس  SW742 و  HCT116  هایسلول  در  زمان  و  دوز  به  وابسته   ماني   زنده  کاهش  .باشدمي   فلاونوئيد  و  فنلي پلي   ترکيبات  از  بالايي   سطح

 و   97/14±33/0  ترتيببه   SW742  و  HCT116  هایسلول  رده  برای  IC50  ميزان  ساعته،  72  تيمار  از  بعد  .شد  دههاشم  عصاره  معرض  در  گرفتن

 باشد. مي  ليترميلي  بر ميكروگرم 52/1±26/13

  سرطان   یا هسلول  ماني   زنده  کاهش  باعث  چشمگيری  طوره ب  اسپيرولينا  اتانولي   عصاره  که   داد  نشان  مطالعه   اين  از  حاصل  نتايج  گيری: نتيجه 

 باشد.  ضدسرطان مواد توليد جهت کانديدی تواندمي  عصاره اين بنابراين شد. کولورکتال

 يسلول تيسم دانت،ياکس ي آنت  ،اتانولي  عصاره کولورکتال، سرطان  ،پلاتنسيس اسپيرولينا کليدی: واژگان
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 مقدمه
 در   رایج  سرطان  سومین  1( CRC)  کتالر کولو   سرطان

 سالانه  که  است   درصد  10/ 2  شیوع  با  مردان  و  زنان  بین

  در   بیماری  این  از  جدید  مورد  میلیون  1/ 8  از  بیش

  نشان  مطالعات  .(1)  شودمی  گزارش  جهان  سرتاسر

  90  میزان  به  CRC  شیوع   2030  سال  تا  که  دهدمی

  زیر   زنان  و  مردان  در  ترتیب به  درصد124/ 2  و  درصد

 (. 2) یابد افزیش سال 50

  با   مبارزه  یارب  درمانی  شیمی  داروهای  عمل  مکانیسم

  بر  علاوه  عمدتاً  و  است   متفاوت  سرطانی  هایسلول

  تکثیر   حال  در  سالم  های سلول  بر  سرطانی  هایسلول

 کاهش  تهوع،  موجب  داروها  این  هستند.  ثرؤ م  هم

 سفید  هایگلبول  کاهش  خونی،  کم  مغذی،  مواد  جذب

  50  از  بیش  تاکنون  .( 4و    3)  شوندمی  پلاکت   و  خون

  سیس   کاربوپلاتین،  مانند  ینادرم  شیمی  داروی  نوع

 درمان  برای  متوتروکسات  و  فلورواوراسیل  -5  پلاتین،

  به   داروها  این  است.  شده   شناسایی  کولورکتال  سرطان

  و  رادیوتراپی  مانند هاروش سایر با  ترکیب در یا  تنهایی

  گیرندمی  قرار   استفاده  مورد  سرطان  درمان  در  جراحی

 نوین  هایشور  توسعه  برای  بسیاری  مطالعات  (.4-6)

  این   از  بسیاری  که  است  شده  انجام  سرطان  درمان

  سال   در  دارند.  بالایی  بسیار  هزینه  جدید  هایوریناف

 درمان   سالانه  هزینه  آمریکا،  متحده  ایالات  در  2017

 با  که  شد   برآورد  دلار  میلیون  147/ 3  از  بیش  سرطان

  هایدرمان  ها،روش  ترینپرهزینه  و  بهترین  وجود

  .( 7)  است   ناموفق  بیماران   از  یرای بس  در  سرطان

 کنترل  برای  جایگزین  ترکیبات  یافتن  به  نیاز  بنابراین،

  شود.می احساس سرطان

  استخراج   دریا  اکوسیستم  از  که  طبیعی  ترکیبات  امروزه

  قرار   توجه  مورد  مختلف  هایپژوهش  در  شوندمی

 
1 Colorectal Cancer 

 از  درصد  80  از  بیش  دریا   اکوسیستم  .(8)  است   گرفته

  دارای   که  شودمی  شامل   را  نجها  زیستی  تنوع

  بویژه  هابیماری  انواع  درمان  در  ایگسترده  کاربردهای 

  هایارگانیسم  ترینمهم  از  هاجلبک  .(7)  است   سرطان

 ترکیبات  از  بودن  غنی  سبب   به  که  هستند  دریایی

  دارای  فلاوونوئیدها   و   هافنلپلی  چون  فعالی  زیست 

  . (9)  هستند  سلامتی  وضعیت   بهبود  در  مهمی  اثرات

  هاآن   از  شده  استخراج  ثانویه  هایمتابولیت   همچنین

  است.   ضدسرطانی  ترکیبات  تولید  برای  بالقوه  منبع  یک

  درشت   دسته  دو  به  دریایی   های جلبک  کلی  طورهب

  ها ریزجلبک  شوند.می  بندیتقسیم  ریزجلبک  و  جلبک 

  شامل   کلی  طوره ب  گیرندمی  قرار  گیاهان  قلمرو  در  که

  ، (Cyanophyceae)  یبآ  -سبز  جلبک  هایکلاس

 ییطلا  جلبک  (،Chlorophyceae)  سبز  جلبک

(Chrysophyceae)  هادیاتوم  و 

(Bacillariophyceae)  اسپیرولینا  .(10)  باشدمی  

 به  متعلق  آبی،  -سبز  های جلبک  از  ایگونه  پلاتنسیس

  و  غذایی  ارزش  دلیل  به   که  است   سیانوباکتریوم  خانواده

  . (12و    11)  است   هدش   شناخته  جهان  در  بالا  دارویی

  مواد  ها،ویتامین  پروتئین،  از  غنی  یمنبع  اسپیرولینا

  و  کارتنوئیدها  ،غیراشباع  چرب  اسیدهای  معدنی،

  خاصیت   .(13)  است  طبیعی  هایرنگدانه 

  وجود   دلیل  به  اسپیرولینا  ضدسرطانی  اکسیدانی،آنتی

 ها،فنولپلی  فیکوسیانین،  همچون   ترکیباتی

  . (14)  باشدمی  هانینات  و  ساپونین  فلاوونوئیدها،

 یآب  عصاره  که  است   داده  نشان  گذشته  مطالعات

  طبیعی  کشنده  هایسلول  ی ضدتومور  یتفعال  اسپیرولینا 

 همچنین  .(15)  کندیم  یلتسه  صحرایی  موش  در  را

 در  آپوپتوز  القا  با  اسپیرولینا  از  شده  جدا  فیکوسیانین

  مرگ   موجب  (K-562)  خون  سرطان  هایسلول  رده

 و   (Lee)  لی  مطالعه  در  .شودمی  یناسرط  سلول
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  های جلبک  عصاره  که  است   شده  داده  نشان  ،نهمکارا

  التهابی  ضد  داروهای  عنوان  به  استفاده  پتانسیل  مختلف

 .(16) دارند را ضدسرطانی و

  فنلی، پلی   ترکیبات   غلظت   میزان   حاضر،   مطالعه   در 

  جلبک   ی اتانول   عصاره   اکسیدانی آنتی   فعالیت   و   فلاونوئیدی 

  ( in vitro)   تنی   برون   محیط   در   پلاتنسیس   ینا ل و ر اسپی 

  این   سلولی   سمیت   فعالیت   این،   بر   علاوه   گردید.   بررسی 

  کولورکتال   سرطان   های سلول   رده   دو   بر   عصاره 

HCT116   و  SW742   گرفت.   قرار   ارزیابی   مورد 

 

 ها روش  و مواد
 پلاتنسيس  اسپيرولينا اتانولي ةعصار و جلبک تهيه

 جلبک  باشد. می   کاریردی   -ید ا بنی  نوع   از   مطالعه  این 

 فناوری  زیست   مرکز   از  پلاتنسیس  اسپیرولینا 

 پودر  صورت   به   فارس خلیج   دانشگاه   -فارسخلیج 

 اسپیرولینا،  جلبک   پودر   گرم   20  به   شد.   تهیه   لیوفیلیزه 

 اضافه   آلمان( -  Merck)   مطلق   اتانول   از   لیتر میلی   500

 در  کاسیونسونی   حمام  در   دقیقه   20  مدت  به  و  گردید

 48  مدت   به   بعد،   مرحله   در   .شد   داده  قرار   اتاق   ای م د 

 شد.   خیسانده   اتاق  دمای  در   شیکر  روی   بر  ساعت 

  rpm دور   )با  گردید  سانتریفیوژ   نظر  مورد  محلول  سپس، 

4000 ،  C °  25   ،20  )وسیلهه ب   رویی  محلول   و  دقیقه 

 Rotary evaporator)   چرخان  خلا   در   تقطیر   دستگاه 

Heidolph-   )دمای   در   آلمان  C °  37   عصاره   . شد   تبخیر 

 ایشیشه   و   پهن  های ظرف   درون   آمده  بدست   غلیظ 

 درجه  -20  فریزر  در   استفاده  زمان   تا  و  گردید  خشک

 گردید. نگهداری   گراد سانتی 

 

  اتانولي  عصاره  فنليپلي   ترکيبات  غلظت  تعيين

 پلاتنسيس  اسپيرولينا

  فولین   روش  با  فنلیپلی  ترکیبات  غلظت   میزان

 معرف   روش،  این  در  .(17)  شد  یریگ اندازه  کالتووسی

 محیط  در  فنلیپلی  ترکیبات   توسط  کالتو وسی  فولین

 گردد.می  ایجاد  رنگ  آبی  کمپلکس  و  شده   احیا  قلیایی 

  لیتر میلی  بر گرممیلی 1 غلظت  با  عصاره  میکرولیتر  100

  اضافه   کالتو و سی  فولین  محلول  از  میکرولیتر  750  به

  شد.   انکوبه  یکیتار  و  اتاق  دمای  در  دقیقه  5  و  گردید

  درصد   20  سدیم  کربنات  محلول  میکرولیتر  750  ،سپس

(Merck-  )مخلوط  آرامی  به  و  اضافه   هاآن   به  آلمان  

 در  دقیقه  90  مدت  به  هانمونه  بعد،  مرحله  در  .گردید

  میزان   سپس  و  گردید  انکوبه  تاریکی  و  اتاق  دمای

  توسط   نانومتر  760  موج  طول  در  هانمونه  جذب

 خوانش  آمریکا(  -Bio Tec)  ردیر  الایزا  هدستگا

   گالیگ   اسید  استاندارد  منحنی  گردید.

(Sigma-  )میکروگرم/  10-100  هایغلظت   در  آلمان  

 اسید  گرممیلی  صورت  به   نتایج  و   گردید  تهیه  لیترمیلی

 شد.  بیان عصاره خشک وزن گرم هر در گالیک

 

  اسپيرولينا   اتانولي   عصاره   در   فلاونوئيد   غلظت   تعيين 

   پلاتنسيس 

  اندازه   آلومینیوم   کلرید   روش   به   تام   فلاونوئید   غلظت   زان ی م 

  عصاره   از   میکرولیتر   100  روش،   این   در   (. 18)   شد   گیری 

  از   میکرولیتر   500  و   لیتر میلی   گرم/ میلی   1  غلظت   با 

  و   کلریدریک   اسید   آلومینیوم،   کلرید   مولار   1  های محلول 

  . گردید   فه اضا   ها نمونه   به   آلمان(   -Merck)   سدیم   استات 

  شدند   انکوبه   تاریکی   در   و   اتاق   دمای   در   دقیقه   10  س پ س 

  خوانش   نانومتر   425  موج   طول   در   ها نمونه   جذب   و 

  در   آلمان(   -Sigma)   کوئرستین   استاندارد   منحنی   . گردید 

  و   شد   تهیه   لیتر میلی   / میکروگرم   50-500  های غلظت 

  در   کوئرستین   گرم میلی   صورت   به   فلاونوئید   غلظت   نتایج 

   شد.   بیان   ه ر ا ص ع   خشک   وزن   گرم   هر 

 
2 Folin ciocalteu 
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  اتانولي   عصاره   اکسيداني  آنتي  ظرفيت  تعيين

 پلاتنسيس  اسپيرولينا

  به   اسپیرولینا  اتانولی  عصاره  اکسیدانی  آنتی  ظرفیت 

 این   در  (.19)  شد  گیری اندازه  CUPRAC  روش

  گرم/میلی  1  غلظت   با  عصاره  میکرولیتر  100  به  روش،

 یهامحلول  زا  کدام  هر  از  میکرولیتر  500  لیترمیلی

   نئوکوپرین   و  استات  آمونیوم  مس،  سولفات

(Sigma-  )مخلوط   آرامی  به  و  گردید  اضافه  آلمان  

  در   هااکسیدانآنتی  وجود  دهنده  نشان   زرد  رنگ  شد.

 خوانش  نانومتر  450  موج  طول  در  که  است   نمونه

   آسکوربیک   اسید  استاندارد  منحنی  گردید.

(Sigma-)کروگرم می  10-150  هایغلظت   در  آلمان  

 اسید  گرممیلی  صورت  به  نتایج  و  گردید  هیته

 .شد  بیان عصاره خشک وزن گرم هر در آسکوربیک

 

 سلول کشت

  و    SW742کولورکتال  یسرطان  یسلول  هایدهر

HCT116  سلول  عنوانبه  بروبلاست یف  یسلول  رده  و  

  در  هاسلول  گردید.  تهیه  ایران  پاستور  انستیتو   از  نرمال

 10  ه،یپا  طیمح  درصد  90  حاوی  لکام  کشت   طیمح

  و   ایران(  -bioidea)  یگاو  نیجن  سرم  درصد

(w/w)1    نیل یسیپن  کیوتی بیآنتدرصد-  

  در  و  شد  داده  کشت  ایران(-bioidea)  ن یسیاسترپتوما

  و  درصد  97  رطوبت   ،C°  37دمایی  شرایط

  شدند.   نگهداری  انکوباتور  در  درصد  5  دکربنیاکسید

  حیط م  از  HCT116  و  SW742  سلولی  رده  برای

  رده   و  ایرانRPMI-1640  (bioidea-  )  هیاپ   کشت 

 DMEM  پایه  کشت   محیط   از  فیبروبلاست   سلولی

(bioidea- )گردید.  استفاده ایران 

 

 

  اسپيرولينا   اتانولي  عصاره   سميت  اثر  بررسي

 MTT روش به  هاسلول ماني زنده بر پلاتنسيس

  جلبک  اتانولی  عصاره  سلولی  سمیت   تأثیر  بررسی  برای

  استفاده  MTT3  روش  از  سلولی  یاه رده  بر  ایرولینپاس

  ت یفعال  یبررس  یبرا  روش  نیترجیرا  MTT  شد.

 و  ریتکث  زانیم  شاخص  عنوانهب  سلول  یکیمتابول

موسمان   توسط  1983  سال  در  که  است   یسلول  ت یسم

(Mossman  )براساس  روش  این  .(20)  دیگرد  یمعرف  

 محلول  تترازولیوم  نمک  تبدیل  در  زنده  سلول  توانایی

  سرطانی  هایسلول  .( 21)  است   نامحلول  نمازاورف  هب

(SW742  و  HCT116)  72  و  48  ،24  مدت  به  

  72  مدت  به  پوست   فیبروبلاست   سالم  سلول  و  ساعت

  اتانولی   عصاره  مختلف  هایغلظت   معرض  در  ساعت

  کشت  محیط  بعد،  مرحله  در  گرفتند.  قرار   اسپیرولینا 

  یترمیکرول  100  با  هاسلول  و  شد  خارج   هاسلول  روی

  5  غلظت   با  آلمانMTT  (Sigma-)  لو لمح  از

  انکوبه  cᵒ37 در ساعت 4 مدت به  لیترمیلی بر  گرممیلی

 کردن  اضافه  با  شده  ایجاد  فورمازان  بلورهای  شدند.

  حل   چاهک   هر  به  DMSO  محلول  میکرولیتر   200

  630  و   570  موج  طول  در  ها نمونه  جذب  .(22)  شدند

  ت صور  به  یجنتا  روش،  این  در  .شد  خوانش  نانومتر

IC504،  مورد  مولکول  یا  ترکیب  از  یغلظت  یعنی 

  است،   سلول  ماندن  زنده  درصد  50  موجب  که  استفاده

 شود. می گزارش

 

 انتخابي شاخص

  سمیت   میزان  دهنده  نشان  5( SI)  انتخابی  شاخص

 سالم  سلول  و  سرطانی  سلول  برابر  در  عصاره   انتخابی

 
33-(4,5-Dimethylthiazol-2-yl)-2,5-
Diphenyltetrazoliumbromid) 
4 50 % Inhibition concentration 
5  Selectivity Index 
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 ایمن  ةدهند  نشان  باشد  2  از  بالاتر  SI  عدد  اگر  است.

  این   در  .(23)  است   سالم  سلول  برای  عصاره  ندبو 

 IC50  برای  SI  میزان  زیر،  معادله  مطابق  مطالعه،

   ساعت    72  انکوباسیون  از  آمده  دست ب

   گردید. محاسبه
 

   :(SI)  انتخابی شاخص

 
 

 تجزيه و تحليل آماری

 افزارنرم  از  منحنی  رسم  و  IC50  تعیین  برای

Graphpad Prism  برای  گردید.  استفاده  8  ویرایش  اب  

  24  ویرایش  SPSS  افزار نرم  از  هاداده  تحلیل  و  تجزیه

  هاداده  نرمال  توزیع  وضعیت   ابتدا  در  شد.  استفاده

 بررسی  Kolmogorov–Smirnov  آزمون  وسیلههب

  آنالیز  از  هاگروه  بین  مقایسه  برای  سپس  گردید.

 پس  آن  دنبال  به  و  ( ANOVA)  طرفه  یک  واریانس

  ±  میانگین  صورت  به  نتایج  شد.  تفادهسا  توکی  مونآز

  سطح  عنوانبه  p<05/0  شد  یانب  استاندارد  خطا

  تمامی  شد.  گرفته  نظر  در  آماری  داریمعنی

  اساس  بر  تکرار  بار  سه  با  شده  انجام  هایآزمایش

  دانشگاه   اخلاق  کمیته  توسط  شده  تأیید  اخلاقی  موازین

.  072.  1398  کد  با  بوشهر  پزشکی  علوم

IR.BPUMS.REC گردید انجام. 

 

 هايافته
 ظرفيت   و  فلاونوئيد   فنل،پلي  غلظت  نتايج

   پلاتنسيس اسپيرولينا اتانولي  عصاره اکسيدانآنتي

 اتانولی  عصاره  تام  فنلی پلی  ترکیبات  غلظت  میزان

  بر  اسیدگالیگ  گرممیلی  340/ 62±20/ 33  اسپیرولینا،

 امت  فلاونوئید  غلظت   آمد.  دست هب  خشک  عصاره  گرم

 گرم  بر  کوئرستین  گرممیلی  274/ 32±13/ 83  ،عصاره

  ظرفیت   میزان  گردید.  محاسبه  خشک  عصاره

 گرممیلی  53/ 7±6/ 63  اتانولی،  عصاره  آکسیدانیآنتی

 آمد. بدست  خشک عصاره گرم بر آسکوربیک اسید

 

  بر   پلاتنسيس  اسپيرولينا  اتانولي  عصاره  اثر  نتايج

  سلولي سميت

  با  پیرولیناسا  اتانولی  عصاره   سلولی  سمیت   اثرات

  سلولی  هایرده  بر  IC50  محاسبه  از  استفاده

HCT116،  SW742  سلولی  )رده   فیبروبلاست   و  

  نتایج   این  است.   شده  مشخص  1  جدول  در  سالم(

  افزایش  با  سرطانی  سلول  ه رد  دو  در  که  دهدمی  نشان

  نتیجه   در  و  یافته  کاهش  IC50  میزان  انکوباسیون،  زمان

  عصاره   یلو ل س  سمیت   ای  و  سرطانی  ضد  خاصیت 

   است. یافته افزایش

 

 و  HCT116، SW742 سرطان ي سلول یها رده بر نايرولياسپ جلبک ي اتانول عصاره IC50 غلظت ريمقاد  (1 جدول
 ساعت 72 و 48 ،24 ونيانكوباس بافيبروبلاست 

 ليتر( )ميكروگرم بر ميلي  50IC  عصاره اتانول مطلق اسپيرولينا 
 فیبروبلاست  HCT116 SW742 زمان انکوباسیون 

 - 11/332±64/41 13/385±66/99 ساعت  24
 - 163/ 0±43/13 148/ 0±23/15 ساعت  48
 20/ 1±74/49 13/ 0±52/26 14/ 0±33/97 ساعت  72

 

 زمان  در  است   شده  صمشخ   1  مودارن  در  که  همانطور

  اسپیرولینا   اتانولی  عصاره  ساعت،  24  انکوباسیون

  هایلسلو   مانی  هدنز  درصد  دارمعنی  کاهش  موجب 

HCT116  و  SW742  50  ،10  ، 5  هایغلظت   در ،  
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  لیترمیلی  بر   میکروگرم  1000  و  500  ،200  ،150  ،100

  .(p<0/ 001)  است   شده   کنترل  هایسلول  به  نسبت 

  تفاوت   لیترمیلی  بر  میکروگرم   1  غلظت  در   اگرچه

   .(p=0/ 999) ندارد کنترل هایسلول با داریمعنی
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  HCT116های سرطانی کولورکتال ساعت بر درصد زنده مانی رده سلول  24های مختلف عصاره اتانولی اسپیرولینا در زمان انکوباسون ثیر غلظت أت (1 رادونم

 ه. نشد ر تیما  HCT116های سلول  در مقابل (p<05/0)داری معنی( #تیمار نشده. )  SW742های سلول  در مقابل SW742 *(05/0>p).و 
Fig 1) The effect of different concentrations of spirulina ethanolic extract during 24 hours incubation on the percent-

age of survival of HCT116 and SW742 colorectal cancer cells. *p<0.05 vs. the untreated SW742 cells and #p<0.05 vs. 
the untreated HCT116 cells. 

 
 

 اتانولی  عصاره  است،  شده  داده  نشان  2  نمودار  در

  موجب  ساعت   48  سیون انکوبا   نزما  در  اسپیرولینا

  هایسلول  مانی  زنده   درصد  دارمعنی  کاهش

HCT116  و  SW742   50  ،10  ،5  ،1  هایغلظت   در ،  

  به   نسبت   لیتر میلی  بر   میکروگرم  200  ،150  ،100

 .(p<0/ 001) است  شده کنترل هایسلول
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  HCT116های سرطانی کولورکتال ساعت بر درصد زنده مانی رده سلول  48های مختلف عصاره اتانولی اسپیرولینا در زمان انکوباسون ثیر غلظت أت (2 ودارنم

 تیمار نشده.   161HCTهای سلول  در مقابل (p<05/0) ریدایمعن( #تیمار نشده. )  SW742های سلول  در مقابل SW742 *(05/0>p).و 
 

Fig 2) The effect of different concentrations of spirulina ethanolic extract during 48 hours incubation on the  
percentage of survival of HCT116 and SW742 colorectal cancer cells. *p<0.05 vs. the untreated SW742 cells and 

#p<0.05 vs. the untreated HCT116 cells. 
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 مانی  دهنز  درصد  که  دهدمی  شانن  3  نمودار  همچنین

  با  تیمار  ساعت   72  از  بعد  سرطانی  هایسلول

  و   75  ، 50  ،25  ،10  ،5  ،1)  عصاره  مختلف  هایغلظت 

  کنترل  هایسلول  به  نسبت  لیتر(میلی  بر   میکروگرم100

 .(p<001/0)  است  فتهای رادمعنی کاهش

 

0 1 5 10 25 50 75
100

0

20

40

60

80

100
SW742

HCT116*

*
*

*

* * *

#
#

#

#

#
#

#

تر( ي لي ل ر مي غلظت )ميکروگرم ب

د(
ص

در
ل )

لو
س

ي 
مان

ده 
زن

 
 

  HCT116های سرطانی کولورکتال ساعت بر درصد زنده مانی رده سلول  72های مختلف عصاره اتانولی اسپیرولینا در زمان انکوباسون ثیر غلظت أت (3 نمودار
 شده. ار نمتی  HCT116های سلول  در مقابل (p<05/0)داری معنی( #ده. )تیمار نش  SW742های سلول  در مقابل SW742 *(05/0>p).و 

Fig 3) The effect of different concentrations of spirulina ethanolic extract during 72 hours incubation on the  
percentage of survival of HCT116 and SW742 colorectal cancer cells. *p<0.05 vs. the untreated SW742 cells and 

#p<0.05 vs. the untreated HCT116 cells. 
 

 زنده  درصد  که  دهدمی  نشان  4  مودارن  ،این  بر   علاوه

  با   تیمار  ساعت   72  از  عدب  فیبروبلاست   هایسلول  مانی

  و   75  ،50  ،25  ،10  ،5)  عصاره  مختلف  هایغلظت 

  کنترل  هایلسلو   به  نسبت   لیتر(میلی  بر  یکروگرمم  100

 . (p<0/ 001) است  یافته کاهش داریمعنی طورهب

  تفاوت   لیترمیلی  بر  میکروگرم   1  غلظت  در   اگرچه

  نگردید  مشاهده  نشده  تیمار   های سلول  با  دارمعنی

(1=p) . 
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فیبروبلاست.   سالم بر درصد زنده مانی رده سلولیساعت  72یون های مختلف عصاره اتانولی اسپیرولینا در زمان انکوباسثیر غلظتأت (4 نمودار
*(05/0>p) تیمار نشده. فیبروبلاستهای سلول در مقابل 

Fig 4) The effect of different concentrations of spirulina ethanolic extract during 72 hours incubation on the  
percentage of survival of normal fibroblast cells. *p<0.05 vs. the untreated fibroblast cells. 
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 بحث 
  زیست   ترکیبات  از  مخلوطی  که  دهدمی  نشان  مطالعات

  در  افزاینده  اثرات  دارای  ،عصاره  یک  در  فعال

  خالص  ترکیبات  با  مقایسه  در  ضدسرطانی  هایفعالیت 

 هایسلول  حاضر،  مطالعه  در  بنابراین  .(24)  هستند

HCT116  و  SW742  عصاره   مختلف  هایغلظت   با  

  72  و  48  ،24  هاینزما  مدت  در   اسپیرولینا  اتانولی

 کولورکتال  سرطان  سلول  رده  دو  شدند.  تیمار  ساعت

SW742  و  HCT116  شناسی ریخت   نظر  از  دو  هر  

 SW742  هایسلول  هستند.  اپیتلیال  هایسلول  شبیه

  که  هستند  بزرگ  روده   سرطان  B  دوک   جز

  سرطان  D دوک جز HCT116 اما است ستاتیک غیرمتا 

 از  صلحا  ایجتن  (.26و    25)  باشدمی  متاستاتیک  و

  درصد  که  است   داده  نشان   1-3  نمودارهای  و  1  جدول

 در  زمان  و  عصاره   ت ظ غل  به   وابسته  هاسلول  مانی  زنده

  SW742  و  HCT116  سرطانی  هایسلول  رده  دو  هر

 نشان  العهطم  این  نتایج  این،  بر  علاوه  یابد.می  کاهش

 علت   به  تواندمی  اسپپرولینا  اتانولی  عصاره  که  هددمی

  خاصیت  دارای  فلاونوئیدها  و  فنلپلی  کیباترت  داشتن

  شده  مشخص  گذشته  مطالعات  در  باشد.  اکسیدانآنتی

  بویژه  و  هافنلپلی  حاوی   غذایی  مواد  که  است 

  داراکسیژن  آزاد  هایرادیکال  ایجاد  با  فلاونوئیدها

(ROS)  در  و  آپوپتوز  موجب   سرطانی  یهاولل س  در  

  ابرایننب  (.28و    27)  شوندمی  سلولی  مرگ  نهایت 

  به  پلاتنسیس  اسپیرولینا  اتانولی  عصاره  است   ممکن

  در   و  فلاونووئیدی  و   فنلیپلی  ترکیبات  داشتن  علت 

  به   منجر  داراکسیزن  آزاد   هایرادیکال  لکیتش  نهایت 

    است. شده سرطانی هایسلول مرگ

 که  دهدمی  نشان  لعاتمطا  اخیر،  هایه ده  طی  در

 و  زندگی  سبک  ژنتیکی،  فاکتورهای  مانند  عواملی

  همین   به  دارند.   سرطان  ایجاد  در  مهمی  نقش   تغذیه

 پیروی  غربی  زندگی  سبک   از  که  کشورهایی  در  سبب 

  دلیل   به  میرها  و  مرگ  چهارم  یک   حدود  در  کنندمی

  نشان  متعدد  هایبررسی  .(29)  دهدمی  رخ  سرطان

  از  بودن  غنی  بدلیل  گیاهان  از  دهاستفا  که  انددهدا

  کاروتنوئیدها  و  هائینپروت  لیفیکوبی  ها،اکسیدانآنتی

  سرطان   از  پیشگیری  و  درمان  در  بالقوه  اثرات  دارای

  کرده  مشخص  مطالعات  نتایج  همچنین  .(30-32)  است 

  شرقی   آسیای  هایجمعیت   در  سرطان  شیوع  که  است 

  امر   این  که  ت سا  کمتر  غربی  هایجمعیت   به  نسبت 

 ویژه  به  غذایی  رژیم  ثیرأت  دلیل  به  است   ممکن

 ترکیبات  یافتن  امروزه  .(33)  شداب  هاجلبک

  بر   نتخابیا  عملکرد  بدلیل   طبیعی  أمنش  با  ضدسرطانی

  های سلول  بر  کمتر  سمی  اثرات  و  توموری  هایسلول

   (.35 و 34) است  گرفته  قرار توجه مورد بسیار سالم

 مختلف  هایهعصار  اثر   شته،ذگ   مطالعات  طی  در

  که   است   شده  بررسی  سرطانی  هایسلول  بر  اسپیرولینا

  شده   مشخص   آن  سرطانی  ضد  اثرات  ما،  مطالعه  همشاب

  بر  اسپیرولینا  اتانولی  عصاره  اثر  تاکنون  اگرچه  است.

   است. نشده بررسی کولورکتال  سرطان هایسلول

 که  شدند  متوجه  همکاران  و  (Czerwonka)  سزرونکا

  مانع   آپوپتوز  القا  با  پلاتنسیس  لینااسپیرو  یآب  هارعص

  (.36)  شودمی  (A549)  ریه  سرطان  سلول  رده  تکثیر

  نشان  ،همکاران  و  (Smieszek)  سمیسزک   همچنین،

  موجب   اسپیرولینا  آبی  شده  فیلتر  عصاره  که  اندداده

 (Caco2)  کولورکتال  سرطان  هایسلول  رده  مرگ

  علت  به  هارعص  سلولی  سمیت   اثر  این  که  شودمی

  نیتریک   و(  ROS)  داراکسیژن  آزاد  هایرادیکال  ایشافز

  فلورس  مطالعه  این،  بر  علاوه  (.37)  ت اس   اکساید

  که   است   کرده  مشخص  ،همکاران  و  (Flores)  فلورس

  اسپیرولینا درصد    70  اتانولی  و  اتانولی  آبی،  عصاره

  کاهش  موجب   زمان  و  غلظت   به  وابسته  پلاتینسیس
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  خون  سرطان  ها سلول  مانی  زنده

(Kasumi-1  وK-562) (. 38) شودمی 

  برای  جدید  مطالعات  در   که  مهمی  هایویژگی  از  یکی

  در  سرطان  درمان  در  جدید   داروهای  شناسایی  و   کشف

 بدیین  تا  هاست آن   بودن  اختصاصی  شود،می  گرفته  نظر

  هایسلول  بر  داروها  این  از  ناشی  عوارض  از  ترتیب 

 میزان  مطالعه،  این  در  بنابراین  شود.   جلوگیری   سالم

  اساس  بر   اسپیرولینا  اتانولی   عصاره(  SI)  اختصاصیت

IC50  هر   برای  ساعته  72  انکوباسیون  از  آمده  دست هب  

فیبروبلاستنس  سرطانی  سلول سالم  سلول  به    بت 

  اسپیرولینا   اتانولی  عصاره  SI  میزان  گردید.  محاسبه

  لسلو   رده  برای   و   SW742،  54 /1  رده   برای

HCT116،  37 /1  آمد.  دست هب  SI  بالاتر  باید  مطلوب 

 اتانولی  رهعصا  که  دهدمی  نشان  نتایج  این  و  باشد  2  از

  برای  صرفاً  کمی  اختصاصیت  دارای  اسپیرولینا

 باشد. می سرطانی هایسلول

 

 گيرینتيجه 

  اتانولی   عصاره   که   دهد می   نشان   مطالعه   این   نتایج 

  و   فنلی   ترکیبات   داشتن   علت   به   پلاتنسیس   اسپیرولینا 

  باشد. می   اکسیدانی آنتی   خاصیت   دارای   یدها لاونوئ ف 

  های سلول   تکثیر   و  رشد   هار م  موجب   عصاره  این   همچنین 

  در   موجود   ترکیبات   بنابراین   شود. می   کولورکتال   سرطان 

  پتانسیل   توانند می   پلاتنسیس   اسپیرولینا   اتانولی   عصاره 

   باشند.   داشته   را   سرطان   درمان   در   استفاده 

 

 پژوهشي  نهاداتپيش

  موجود   ترکیبات  که  شودمی  پیشنهاد  آینده  اتمطالع  در

  همچنین   گردد.  شناسایی  ناولی اسپیر  اتانولی  عصاره  در

 در  اسپیرولینا  ثرؤ م  ترکیبات   و  اتانولی  عصاره  اثر

 گردد.  بررسی حیوانات در سرطان هایمدل 

  فناوری  و  تحقیقات  معاونت  بودجه   با  مطالعه  این

 شد. یپشتیبان بوشهر کیپزش علوم دانشگاه
 

 سپاس و قدرداني

 تمام   از  را  خود  صمیمانه  قدردانی  مراتب   یسندگاننو 

 اندکرده  یاری  مطالعه  این  انجام  در  ما  که  ادیافر

 . دارندمی اعلام

 

  منافع   تضاد 

  مقاله   سندگان ی نو  توسط   منافع   تعارض   گونه چ ی ه 

 .تاس   نشده   ان ی ب 
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Abstract 
Background: Spirulina platensis (S. platensis) is a filamentous and photosynthetic microalgae that  

contains 25 kinds of vitamins and minerals and bioactive compounds such as flavonoids and polyphenols. 

The aim of this study was to evaluate the antioxidant and cytotoxic activities of ethanolic extract of S. 

platensis. 

Materials and Methods: The polyphenolic content, flavonoid content and antioxidant activity of the  

ethanolic extract of S. platensis was evaluated by Folin-Ciocâlteu reagent, chloride aluminum method, and 

CUPRAC, respectively. The cytotoxicity of extract on HCT116 and SW742 colorectal cancer cells was 

determined using an MTT assay after 24, 48 and 72 h treatment with various concentrations of S. platensis 

extract (0-1000 μg/ml). 

Results: The ethanolic extract of S. platensis showed an antioxidant activity of 53/7±6/63 mg of Ascorbic 

acid/g dried sample and was characterized with a high level of polyphenolic and flavonoid content. A dose 

and time dependent decrease in the viability of HCT116 and SW742 cells was detected following  

exposure to the extract. After 72 h treatment, IC50 value of HCT116 and SW742 cell lines was obtained 

as 14/79±0/33 µg/ml and 13/26±1/52 µg/ml, respectively. 

Conclusion: The results of the present study showed that the ethanolic extract of S. platensis decreases 

colorectal cancer cell viability significantly. Therefore, this extract can be a candidate for producing  

anticancer agents. 
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