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 چكيده
 پايه بدون فيلتر، راه از کننده تغذيه آبزی، معمول، طور به که هستند دريايي جانداران ،"ای خزه حيوانات" عنوان تحت عموماً ها بريوزوان

 روی بر مطالعات اما هستند، جديد زيستي فعال ثانويه های متابوليت از غني منبع يک ها آن که، وجودی با باشند. مي کلوني صورت هب و

 از جديد ترکيبات تعداد کمترين لكن است، شده شناخته ها آن از گونه 2111 از بيش چه اگر است. بوده محدود ها آن ثانويه متابوليت

 شناخته ها بريوزوان شده جدا زيستي فعال ترکيبات منشاء مورد در چيز هيچ حاضر حال در اين، بر علاوه اند. شده جدا بريوزواها شاخه

 قوی های کننده تعديل ها آن هستند. بريوستاتين ماکروليدی های لاکتون موجودات اين از آمده دست به ترکيبات ترين معروف نيستند. شده

 چارتلاميدها، ها، تلينچا کوراميدها، ها، کانولوتامين هينكدنتين، ها، فلوسترامين چون انگيزی شگفت ترکيبات هستند. C کيناز پروتئين از

 با ديگر، ترکيب ها ده و ها فيدولوپين ها، تامبجامين ولوتاميدها، لوتاميدها، آماتاسپيراميد، يوتيروديون، ها، کونولوتاميدين ها، کونولوتامين

 ضرورت و است شده انجام دريا عمق های گنجينه اين روی بسيار محدودی مطالعات اند. آمده دست به مختلف بيولوژيكي خواص

 شود. انجام ها آن روی بر بيشتری مطالعات ثانويه، های متابوليت به دسترسي برای که يابد مي

 ثانويه های متابوليت فلوسترامين، بريوستاتين، بريوزوان، :یديکل واژگان

ISMJ 2016; 18(6): 1270-1286 
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 مقدمه

 يكجانشين مهرگان بي از آهكي هايي کلني ها، برايوزوان

 صورت به با اهميت موجودات اين هستند. دريايي

 دارند قرار جنوبي ای حاره مناطق در متنوع و فراوان

 يزن ”moss animals“را  خزدار جانوراناين  .(1)

 .(2) گويندمي 

 با دارند سال 05 بر بالغ ها آن بزرگ بسيار های کلني

 حدود عمری قديمي های برايوزوان ی عمده حال اين

 تر، کوچک های گونه از بسياری دارند. سال 25-15

 های برايوزوان شعاعي توسعه .(1) اند ساله يک تقريباً

 سطح در (encrusting brayozoans) ای پوسته

  است. سال در متر ميلي 1-0 حدود کلي طور به هموار

 در متر ميلي 2-10 عمدتاً آهكي، عمودی های گونه

 های گونه اگرچه کنند مي رشد عمودی طور به سال

 سلاريا مثل (articulated species) بندبندی

(Cellaria) سال در متر ميلي 05 بر بالغ تواند مي 

 با اوقات گاهي دريا، اعماق موجودات اين .(1) برسد

. (2) شوند مي گرفته اشتباه گياهان حتي يا و اسفنج

 دهد. مي نشان را برايوزوان يک پايه اناتومي( 1) شكل
 

 
  اناتومي پايه يک برايوزوان( 1شكل 

 

 15-155 حدود عمدتاً متناظر دنش آهكي سرعت

 اين در زيادی تنوع تواند مي که است سال در گرم ميلي

 متنوع غرافياييج عرض به وابسته سال در ميزان

 .(1) باشد داشته ها برايوزوان

 کلسيم گرم 20 بر بالغ توانند مي شاخه چند های برايوزوان

 توسط شده توليد کربنات اين کنند. توليد سال در کربنات

 هر از ترکيبي يا آراگونيت کلسيت، تواند مي ها برايوزوان

 بسيار ها برايوزوان کربناتي اسكلت شناسي املاح .باشد دو

 کنترل تحت شدت به رسد مي نظر به و است پيچيده

 .(1) باشد ژنتيک

 و آب دمای افزايش به منجر هوا و آب جهاني تغييرات

 ها رايوزوانب متابوليسم ميزان افزايش باعث آن تعاقبم

 در (Mg) منيزيم افزايش به منجر تواند مي که شد خواهد

 )اسيدی pH کاهش ديگر، عبارت به شود. ها نآ هکآ

 و ها کاني تغيير تدريجي، فساد باعث ها( اقيانوس شدن

 .(1) شود مي ها نآ ءابقا کاهش

 غيرقابل همچنين کوچک، ای شاخه عنوان به ها برايوزوان

 در عمدتاً و تشخيص لقاب سختي به ،خوردن

 شده ثبت هایفسيل هستند. پنهاني و مرموز های زيستگاه

 با شناسان ديرينه و است )بسيط( وسيع نهابرايوزوا از

 .(3) شناسان زيست تا ترند نوسأم ها نآ

 از يافته تشكيل شكل کلني های ارگانيسم اين جانداران،

 های فرم توانند مي که هستند تكراری مشابه های طرح

  (0و  2) باشند داشته ای توده يا عمودی قشری،

 

 ها برايوزوان بندی طبقه

 0685 حدود، ها برايوزوان شده شناخته گونه 25555 از

 شوند. مي تقسيم دسته سه به که (0) اند مانده باقي گونه

 هكيآ غير که (Phylactolaemata) فيلاکتولماتا دسته

 ترين ميقدي شود. مي يافت شيرين های آب در و است

 فقطاکنون  که است (Stenolaemata) استنولماتا ،دسته

 همان که است مانده باقي آن از شاخه يک

 که هستند (Cylostomatida)ها سيكوستوماتيدا

 اين شكل ای لوله کلني و بوده دريايي آهكي های نمونه

 يا و ای خوشه پوششي، های فرم تواند مي جانورسانان

 ژيمنولماتا هدست باشد. داشته ای توده
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(Gymnolaemata) غيرآهكي ی شاخه دارای 

 نام به شاخه ترين جوان و (Ctenostoma) ستنوستوما

 عمدتاً که هستند (Cheilostomatida) چيلوستوماتيدا

 وضوح به .مي باشند شكل ای جعبه جانوران شبه شامل

 پايدار( گونه 0521) شاخه اين که است مشخص

 .(0) کند مي همفرا را معدني تنوع بيشترين
 

 ها برايوزوان فعال زيست ترکيبات

 که گرفت شتاب نجاآ از ها برايوزون روی بر مطالعات

 در ترکيب نه ،(8) 1595 سال در ها آن از آلكالوئيد دو

 (6) 1563 سال در نيز ترکيب 10 و (9) 1562 سال

  .شدند شناخته

 و غني منابع ها برايوزوان که داده نشان اخير مطالعات

 جديد و فعال زيست ثانويه های متابوليت از اليع

 ها برايواستاتين ترکيبات اين مشهورترين .(5) هستند

 .(15) هستند (2شكل )
 

 
 

دست آمده از  به ها های ثانويه زيست فعال و جديد برايواستاتين متابوليت( 2شكل 

 (11) ها برايوزوان

 

 ها، امينسكور ،(12) ها فلاسترامين شامل ديگر های  نمونه

 ،(10) آماتاميدها ،(10) ها تامباجامين ،(13) ها سكورين

 و (19) ها کانولوتاميدين ،(18) آماتاسپيراميدها

 .(3شكل ) باشند مي (16)آلترناتاميدها
 

 

 E فلاسترامين

 

سكورامين  

A 

 ها سكورين 

 

 Iتامباجامين 

 
       

 Aآماتاميد

 

 Aآماتاسپيراميد 

 

 A کانولوتامين 

 

 آلترناتاميدها 

 
 

 ها برايوزواندست آمده از  بههای ثانويه زيست فعال  متابوليتهای  ( برخي از گروه3شكل 
 

 C و A، B های پنتاپورين

 فاسياليس پنتاپورا نام به ای مديترانه برايوزوان از

(Pentapora fascialis)، سولفيدی دی ترکيب سه 

( 0شكل ) C و A، B نتاپورينپ های نام به جديد

 ضد اتاثر In Vitro محيط در که گرديدند استخراج

 عليه ها پنتاپورين است. داشته (هلمينتيک نتيآ) کرمي

 فعال ( Trichinella spiralis) اسپراليس تريچينلا

 .(15) ندهست
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پنتاپورا فاسياليس ای  استخراج شده از برايوزوان مديترانه Cو  A ،Bپنتاپورين ( 0شكل 

(Pentapora fascialis) 
 

  فلاستريده خانواده برميد ايندول آلكالوييدهای

 برميد ايندول آلكالوييدهای از تعدادی اخير های سال در

 (Flustridea) فلاستريده خانواده های برايوزوان از

 دريايي آلكالوييدهای ميان اين در است. شده استخراج

 فلوسترامين از E فلوسترامين و C هيدروفلوسترامين دی

 دريای در واقع (Flustramine foliacea) فولياسه

 اين باکتريايي  ضد اثر .(0شكل ) دندگردي استخراج شمال

 سينرا، بوتريتيس سابتيليس، باسيلوس عليه ،لكالوييدهاآ

 کلي، اشريشيا کولاسه، انتروباکتر سولاني، ريزوتونيا

 سودوموناس وولگاريس، پروتئوس نومونيه، کلبسيلا

 مارسيسنس، سراشيا تريفيموريوم، سالمونلا ائروژينازا،

 اپيدرميس استافيلوکوکوس و اورئوس، استافيلوکوکوس

 .(25 و 12) است رسيده اثبات به

 
Flustramine E 

 

 
(+/-)-debromoflustramine B 

 

استخراج  Eو فلوسترامين  Cهيدروفلوسترامين  دی هآلكالوييدهای ايندول برميد( 0شكل 

 در دريای شمال( Flustramine foliaceaفلوسترامين فولياسه )شده از 

 

 از (Hinckdentine) هينكدمنتين متابوليت يک تنها

  دنتيكولاتا فلوستراهينكسينو گونه

(denticulata Hincksinoflustra) خانواده از 

  .(8شكل ) است شده جدا (Flustridae) فلوستريده
 

 
 

 ( استخراج شده از گونهhinckdentineهينكدمنتين )( ترکيب 8شكل 

 (denticulata Hincksinoflustraهينكسينوفلوسترا دنتيكولاتا )
 

 سكوريفرونس فلوستراسكوري يعني فلوستريده عضو يک

(Securiflustra securifrons،) جالب  ترکيبات

 های سكورامين همچنين و B (21) و A های سكورين

A-G (13 22 و) (9شكل ) است نموده توليد را. 
 

  
   

   Bو  Aهای سكورين A,B   های رامينسكو C-E   های سكورامين F  سكورامين G سكورامين
 

 (Securiflustra securifronsسكوريفلوسترا سكوريفرونس )استخراج شده از گونه A-G  های و همچنين سكورامين  Bو  Aهای ترکيبات سكورين( 9شكل 
 

 

 

 

 واترسيپورا خانواده های سولفات سراميد

 کوکلاتا واترسيپورا نام به ژاپني یبرايوزا از

(Watersipora cucllata) 1-سراميد از گروهي-

 مهار قوی خاصيت که اند دهگردي استخراج هايي سولفات

 ای هسته آنزيم يک ،I توپوايزمراز دارند. را I توپوايزومراز

 بسياری در و نمايد مي کنترل را DNA وضعيت که است

 و ترجمه رونويسي، جمله از ژنتيكي فرايندهای از

 -1-سراميد دو ،برايوزوا اين از دارد. نقش بازاميزی
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 (6-1شكل ) مولكولي های فرمول با جديد سولفات

C34H65NO7S (6-2شكل ) و C37H69NO7S 

 .(23) آمدند دست هب

 

 
 

اترسيپورا کوکلاتا واستخراج شده از گونه  C37H69NO7S( 6-2شكل و ) C34H65NO7S( 6-1شكل مولكولي ) های جديد با فرمول هسولفات -1-دو ترکيبات سراميد( 6شكل 

(Watersipora cucllata) 

 

 برمه تری های متابوليت

 برايوزوان عصاره در موجود های متابوليت شناسايي

 توسط (،Amathia tortuosa) تورتوسا آماتيا

NMR شده شناخته ترکيب سه شناسايي به منجر 

-3ترکيبات ) A کوروساميد و I و J های کانوولوتامين

 های متابوليت از جديد ترکيب يک و( 5از شكل  1

 نالايزورهایآ توسط جديد ترکيب شد. برمه تری

NMR و Mass و گرديد ساختمان تعيين و شناسايي 

از شكل  0ترکيب ) B (Kororamide B) کورواميد

طي  ،ترکيبات اين تمام .(5شكل ) گرفت نام (5

 hONS های سلول روی برهای چندجانبه  ارزيابي

 .(20) ثرندؤم پارکينسوني نبيمارا از شده مشتق
 

 
 

1-Convolutamine J 2-Convolutamine I 3-Kororamides A

 4- Kororamides B 
 

و ( 1-3 به ترتيب) Aو کوروساميد  Iو J کانوولوتامينهای  متابوليت( 5شكل 

 در عصاره برايوزوانB (Kororamide B( )0 )کورواميد 
Amathia tortuosa 

 

 تاميلاک-بتا آلكالوييدهای

  لاکتام-بتا دارای ترکيبات ها برايوزوان از

(β-lactam) ايندول از کوچكي گروه جمله از-

 جمله اين از اند. شده استخراج آلكالوييدها ايميدازول

 نام را C (Chatelline) و A، B های چاتلين توان مي

  پاپيراسه چارتلا برايوزوان از که( 15شكل ) برد

(Chartella papyracea) دريای از آمده دست هب 

 .(20) اند شده استخراج شمال
 

 
استخراج  Cو  A، Bهای  چاتلين يايميدازول-ايندول یآلكالوييدها( 15شكل 

 از دريای شمال Chartella papyraceaشده از برايوزوان 

 

 های حلقه دارای مشابه يدئآلكالو دو آن بر علاوه

 ارتلاميدهایچ های نام به ارگانيسم اين از نيز بتالاکتام

A و B (Chartellamide A, B) ( 11شكل) 

 .(28) اند شده استخراج

 [
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استخراج  B  (Chartellamide A, B)و Aچارتلاميدهای  هایيدئآلكالو( 11شكل 

 از دريای شمال (Chartella papyracea) چارتلا پاپيراسه شده از برايوزوان

  Biflustra جنس در موجود های متابوليت برخي

 ايزوکوئينولين يدهایئكالوآل

 جنس از حاصل های متابوليت روی بر مطالعه در

 ايزوکوئينولين آلكالوييدهای ،(Biflustra) بيفلوسترا

 از بودار و فرار ترکيبات همچنين و (29) سولفوره

  پرفراژيليس بيفلوسترا برايوزوان

(Biflustra perfragilis) (26) شدند استخراج. 
 

  سيژنهاک استرول ترکيبات

 برايوزوان از همكاران و (Yang) يانگ ی مطالعه در

  گرانديسلا بيفلوسترا دريايي

(Biflustra grandicella،) استرول ترکيب چهار 

از شكل  1ترکيب ) ترکيب که شدند استخراج اکسيژنه

ه ب  منحصر جانبي زنجيره که است جديد استرول آن (12

 استخراج دهایاسترويي تمام که ای گونه به دارد فردی

 حالي در 3β-OH فضايي ساختمان ها ن برايوزوا از شده

 رو اين از دارد. 3α-OH فضايي ساختمان ترکيب اين که

 نسبتاً شيميايي انداز چشم برايوزوان اين رسد مي نظر به

 از شده استخراج ديگر های استرول باشد. داشته متفاوتي

 توسط قبلاً نيز (12از شكل  2-0ترکيبات ) برايوزوان اين

 دندرونفتيلا مرجان جمله از دريايي ديگر های ارگانيسم

 ،(25) (Dendronephthya gigantean) ژيگانتيان

  کلروفيلا استلودوريكس اسفنج

(Stelodoryx chlorophylla) (35) قرمز جلبک و 

 (31) (Laurencia okamuri) اوکاموری لورنسيا

 .(32) آمدند دست هب
 

 
 

از برايوزوان دريايي  ه ازرکيب استرول اکسيژنه استخراج شدتچهار  (12شكل 

 (Biflustra grandicellaبيفلوسترا گرانديسلا )

 بوگولا جنس در موجود های متابوليت برخي

(Bugula)  

 (Flustrina) فلوسترينا زيرراسته در خانواده يک

 که بوده طبيعي ترکيبات از تعدادی بزرگ يک دارای

 خود به را طبيعي ترکيبات هب مربوط های پژوهش

 توليد برای خوبي به جنس اين است. داشته معطوف

 متعلق که است شده شناخته بوگولا طبيعي محصولات

 خانواده سر) (Bugulidae) بوگوليده خانواده به

Buguloidea) است.  
 

 ها برايواستاتين

 يكي (Bugula neritina) نريتينا بوگولا برايوزوان

 داشتن جهت به که است دريايي یها برايوزوان از

 به را دانشمندان توجه انعقادی ضد های برايواستاتين

 .(15) است کرده جلب خود
 

 
 1 برايواستاتينساختار شيميايي  (13شكل 
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 ضدانعقادی های برايوستاتين روی بر مطالعات بيشتر

  نريتينا بوگولا از يافته استخراج ماکروليدی

(Bugula neritina) کونولوتا ياآمات و  

(Amathia convoluta) (33) دارند تمرکز.  

 سطوح شد، جدا 1 برايوستاتين بار اولين برای وقتي

 لنفوسيتي لوسمي عليه سيتوتوکسيک فعاليت از بالايي

P388 ملانوم و B16 (30) گذاشت نمايش به را. 

 تحريک هم و کننده مهار عنوان به هم 1 برايواستاتين

 توليد حرکم نيز و C کيناز نپروتئي توليد کننده

 .(30-39) است شده شناخته 2 اينترلوکين

 انتخابي مهار اثر I برايواستاتين گرديد اشاره که گونه همان

 و (36) دارند را B های سلول لوکميای و لنفوما عليه

 استخوان مغز بنيادی های سلول تحريک باعث مستقيماً

 ها نوتروفيل ردعملك کننده فعال های کلني به ايجاد برای

 کيناز ينئپروت ،I برايوستاتين اين بر  علاوه .(35) شوند مي

C (05) محيط در و نموده فعال را In-Vitro و 

In-Vivo (01) دارد را ايمني سيستم کنندگي تعديل اثر. 

 وينكريستين داروی با ترکيب در همچنين ترکيب اين

 مهار باعث استخوان مغز های سلول بر عارضه ايجاد بدون

 اين مجموعه به نظر .(02) شود مي لنفوما های سلول رشد

 مطالعات 3 فاز در ها برايوستاتين ديگر، اثرات و ها فعاليت

 ها سرطان از مختلفي انواع در درماني شيمي جهت باليني

 .(33) هستند
 

 استرولي ترکيبات ديگر

 جديد استرول دو همكاران و (Tian) تيان مطالعه در

 6B-diol ،22diene-3B،-cholest-4 های نام به

(22E) ( 10 از شكل 1ترکيب) و 

dimethylcholest-7-ene-(24R ،23S) ،6B-

triol ،5α ،3β طبيعي منابع از بار اولين برای 

 از شده استخراج استرول ده بين از کردند. استخراج

 (Bugula neritina) نريتينا بوگولا برايوزوان اين

 روی بر مهاری اثر ها استرول اين از بعضي (،15 )شكل

 .(03) داشتند HepG2 سرطاني سلولي رده رشد

 

 
 

بوگولا نريتينا  استخراج شده از برايوزوان ياسترول ترکيب ده( 10شكل 

(Bugula neritina) 

 

 آلكالوييدها چون ای ثانويه های متابوليت اين بر علاوه

 نيز (08) ها استرول و ،(00) چرب آلدهيدهای ،(00)

 اند. شده استخراج B. neritina از

 کلاس از (Cheilostomata) چيلوستوماتا ی شاخه

 ساختارهای در (،Gymnolaemata) جيمنولائماتا

 ی مطالعه در .(09) هستند کيتين دارای خود پوششي

 برايوزوان از حاصل کيتين فيزيكوشيميايي خواص

 مدآ دست هب (Plumatella repens) رپنس پلوماتلا

 فرم به ها قارچ و بندپايان مشابه ها برايوزوان نکيتي که

 حشرات کيتين ماننده ب آن سطح و باشد مي (α) لفاآ

  .(06) است منافذ و نانوفيبرها دارای

 

 (Amathia) آماتيا از حاصل لكالوييدهایآ برخي

  (Flustra) فلوسترا و

 از حاصل آماتاميدهای ديگر توجه مورد لكالوييدهایآ

 و (Amathia wilsoni) يويلسون آماتيا

 فولياسه فلوسترا از مدهآ دست هب های فلاسترمين

(Flustra foliacea) (33) هستند.  

  کونولوتا آماتيا برايوزوان از

(Amathia convoluta) مكزيک خليج در موجود 
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 ،A-F کانولوتاميدهای جمله از مختلفي آلكالوييدهای

 از A-C ميدلوتا ،A-G های کانولوتامين لاکتام، -گاما

 از A-F های کانولوتاميدين و آمين فنتيل-بتا

  اند. آمده دست هب ايندول برموهيدروکسي

 

 لوتاميدها

  کونولوتا آماتيا برايوزوان از

(Amathia convoluta،) مكزيک خليج در موجود 

 مطالعه اند آمده دست هب A-C لوتاميد آلكالوييدهای

 C لوتاميد که ددا نشان لوتاميدها روی بر آزمايشگاهي

 لوکميای های سلول عليه سلولي رشد مهار اثر دارای

 دارند. انساني منوسيت شبه U937 لنفوسيتيک

 های سلول عليه قوی مهاری اثر آميد اين همچنين

 وينكريستين به مقاوم P388 لنفوسيتيک لوکميای

 .(19) داشتند

 

 فلوسترابرومين و فلوسترامين برومه آلكالوييدهای

 (،Flustra foliacea) فولياسه ترافلوس از

 ساختمان که شده استخراج برومه آلكالوييدهای

 فيزوستيگمين اوليه اسكلت از مشتقي ها نآ از بسياری

 A فلوسترامين مانند است ای حلقه سه

(Flustramine A) مانند ها آن از بعضي و 

 از ای ساده مشتق (Flustrabromin) فلوسترابرومين

  .(05) (10شكل ) هستند تريپتامين

 از مختلفي های گروه اخير های سال در علاوه، هب

 خانواده های برايوزوان از برمه ايندول آلكالوييدهای

 اين در اند. شده استخراج (Flustridea) فلاستريده

 C هيدروفلوسترامين دی ميان

(dihydroflustramine C) فلوسترامين و E 

(Flustramine E) هفولياس فلوسترا از  

(Flustra foliacea) (10شكل ) اند شده استخراج.  

 اثرات (05) فيزوستيگميني ساختمان با الكالوييدها اين

 بوتريتيس سابتيليس، باسيلوس عليه ضدباکتريايي

 کلواسه، انتروباکتر سولاني، رايزوتونيا سينريا،

 وولگاريس، پروتئوس نومونيا، کلبسيلا اشيريشياکلای،

 سراشيا تريفيموريوم، سالمونلا ازا،ايروژين سودوموناس

 و اورئوس استافيلوکوکوس مارسيسنس،

 .(12) دارند اپيدرميس استافيلوکوکوس

 

 

 A  (Flustramine A،)فلوسترامينآلكالوييدهای برومه ( 10شكل 

  C(، دی هيدروفلوسترامينFlustrabrominفلوسترابرومين )

(dihydroflustramine C ) فلوسترامينوE  (Flustramine E)  استخراج

 Flustra foliaceaشده از 
 

  A-D های کانولوتاميدين

 از( 18شكل ) A-D های کانولوتاميدين ترکيبات

 (Amathia convoluta) کونولوتا آماتيا برايوزوان

 بروموهيدروکسي دی لكالوييدهایآ که شدند جاستخرا

 B نوع و هستند اکسوپروپيل گروه دو دارای ايندول

 های )سلول HL-60 های سلول مهار باعث ،نآ

 مكانيسم شود. مي انساني( پروميلوسيتيک لوکميای

 HL-60 های سلول مهار در B کانوولوتاميدين

 های غلظت در ها سلول اين افتراق و تمايز از جلوگيری

 که حالي در (01) است ليتر ميلي در ميكروگرم 20-12، 0

  کشت محيط به چسبيدن و رشد مهار طريق از آن A نوع

 

 

 

 فلوسترابرومين  Aفلوسترامين

   

 

 

 

 Eفلوسترامين  Cدی هيدروفلوسترامين
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 در ميكروگرم 20-1/5 های غلظت در فاگوسيتوز القای و

 HL-60 های سلول خصوصيات در تغيير باعث ليتر ميلي

 .(19) شود مي
 

 
 

 آماتيا کونولوتا ز برايوزوان ا A-Dآلكالوييدهای کانوولوتاميدين ( 18شكل 

(Amathia convoluta) 

 

 اند شده شناخته نيز ديگری کانولوتاميديني ترکيبات

 .(19شكل )

 
 

 H- Eآلكالوييدهای کانوولوتاميدين ( 19شكل 

 

 کانوولوتاميدين های نام به جديد برمه آلكالوييد دو

I و J (Convolutamine I, J) ( 16شكل).طي 

 آثار هدف به دارويي جديد ترکيبات شناسايي فرايند

  تورتوسا آماتيا برايوزوان از تريپانوزومي ضد

(Amathia tortusa) دو هر اند. شده استخراج 

 به IC50 با بروسي بروسي تريپانوزوما عليه ترکيب

 دوم ترکيب ثرند.ؤم ميكرومولار 9/13 و 1/1 ترتيب

 عليه ميكرومولار 22 برابر IC50 با همچنين

 HEK293  (human embryonicیها سلول

kidney cell line) خود از يتوتوکسيکس اثرات 

 .(02) است داده نشان

 

 

 

 

Convolutamine I  Convolutamine J 

 

از برايوزوان  هاستخراج شد J و Iآلكالوييدهای کانوولوتاميدين ( 16 شكل

 (  Amathia tortusaآماتيا تورتوسا )

 

 از شده تخراجاس های متابوليت بيشترين

 جمله از (03) هستند الكالوييدها ها، برايوزوان

 ،(00) (convolutamine) ها کانوولوتامين

 ،(00) (euthyroideone) ها يوتيروييدون

 ،(18) (amathaspiramide) آماتاسپيراميدها

 همچنين و (08) (flustramine) ها فلاسترامين

 .(09) (lutamide) لوتاميدها

 

 ولوتاميدها

 از حاصل ترکيبات از ديگری گروه وتاميدهاول

 هالوژنه آلكالوييدهای همان که هستند ها برايوزوان

 اين از نمونه 0 که هستند آمينواسيدی ءمنشا با

 منتانری توسط (Volutamide A-E) ترکيب

(Montanari) آماتيا برايوزوان از همكاران و 

 شدند استخراج (Amathia convoluta) کونولوتا

 لحاظ از که رسد مي نظر به و (06) (15 شكل)

 پيرول همان که آماتاميدها با بيوسنتتيک

 ويلسوني آماتيا از آمده دست هب آلكالوييدهای

(Amathia wilsoni) پيناتا آماتيا و  

(Amathia pinnata) (33) هستند مرتبط. 
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از  هاستخراج شد (Volutamide A-E) هایآلكالوييدهای ولوتاميد( 15 شكل

 (Amathia convolutaآماتيا کونولوتا )برايوزوان 

 

 سولفيدی ديگر و سولفوکسونيم های يون

 اگزمای به منجر توانند مي دريايي جانوران از بعضي

 مثال عنوان به شوند. سولفوکسونيم های يون به وابسته

 ژلاتينوئيوم آلسيونيديوم برايوزوان با مكرر های تماس

(Alcyonidium gelatinoeum) اگزمای باعث 

 به که شود مي تماسي درماتيت از ناشي آلرژيک

Dogger Bank Itch درماتيت اين است. معروف 

 ويژه به که است شغل به وابسته بيماری يک واقع در

 در واقع Dogger bank نواحي در شاغل صيادان در

 نيز آن گذاری نام علت و شود مي ديده شمال دريای

 يک واقع در آلرژيک واکنش اين .(05) است همين

  (.0 )نوع است خيری(أت )نوع سلولي شديد حساسيت

 واکش اين در شده شناسايي ناقص( )پادتن هاپتن

)متيل  هيدروکسي اتيل -2 -دی يون ،شديد حساسيتي

-di- )(2سولفوکسونيوم 

hydroxyethyl)methylsulfoxonium) شكل( 

 فرادیا در که صيادان در تنها نه درماتيت اين است. (25

 همچون ،برايوزوان اين با غيرمستقيم تماس در که

 (85) شود مي ديده نيز اسكله کارگران

 
آلسيونيديوم از برايوزوان  ههای سولفوکسونيم استخراج شد يون( 25شكل 

 (Alcyonidium gelatinoeum) ژلاتينوئيوم

 برايوزواني از ناشي بد عطر و فرار ترکيبات مطالعه

  ژيليس پرفرا سترابيفلو نام به بدبو

(Biflustra perfragilis) توسط استراليا در واقع 

GC-MS متيل دی دارای برايوزوان اين که داد نشان 

 متانول، تيول، متان سولفيد، متيل در سولفيد، دی

 .(26) است کلرومتان و کلرومتان دی

 مهم ميكروارگانيسم يک B. nerritina برايوزوان

 قوی های وستاتينبراي بخاطر که است جهاني

 کانون عنوان به جانوران، از يافته استخراج ضدسرطاني

 اين .(81) است گرفته قرار بسياری مندان علاقه توجه

 ماکروليدهای برای عالي منبع يک برايوزوان

 25 امروز به تا هاست. برايوستاتين ضدسرطاني

 اين از 25-1 های برايوستاتين های نام به فعال ماکروليد

 اند. شده گزارش ها آن های همزيست يا اه گونه

 چندين چرب، آلدهيد سه آلكالوييد، يک همچنين

 شناسايي B. neritina از پيريميدين دو و استرول

 سربروزيد چهار و سراميد دو همچنين .(08) اند شده

 مطالعه در .(81) اند شده استخراج برايوزوان اين از نيز

 هسته با جديد ولاستر پنج همكاران و تيان از ديگری

 دو و 3b-hydroxy D5-steroid ( 1-0) مرکزی

-6b-dihydroxy D4 هسته با شده شناخته استرل

steroid ،3b (8 9 و) برايووان اين پيكره تمام از 

 .(82) است شده استخراج

 اين دارد. وجود ترکيبات اين منشاء برای احتمال چهار

 ينا حقيقي ثانويه متابوليت است ممكن ترکيبات

 توسط شده جدا و شده هضم ترکيبات جانوران،

 يا و يافته شكل تغيير و شده هضم ترکيبات يا جانور،

 که موجودات اين همزيستان از شده مشتق ترکيبات

 .(83)کنند ايجاد تغييرات ها آن در کمي است ممكن

 از مدهآ دست هب ترکيبات ساختمان مطالعه حقيقت در

 با را ترکيبات اين يادز بسيار تشابه ها، برايوزوان
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 احتمالاً و ها پروکاريوت به مربوط های متابوليت

  .(83) نمايد مي آشكار هتروتروفيک های يوکاريوت
 

 ها تامبجامين

 ترانسلوسنس سسيبوگولا سبز برايوزوان

(Sessibugula translucens) (Cheilostomata) 

 ها تامبجامين عنوان تحت ثانويه متابوليت دارای

(tambjamines) .واقع در ها تامبجامين هستند 

 سبز رنگ به کروماتوگرافي در که هستند هايي پيرول بای

 سازهای پيش که رسد مي نظر به و شوند مي تبديل

 .(21شكل ) هستند ها برايوزوان در سبز رنگدانه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tambjamine I  Tambjamine K  Tambjamine C  Tambjamine B  Tambjamine A 
 

 (Sessibugula translucensسسيبوگولا ترانسلوسنس )از برايوزوان سبز  ه(استخراج شدtambjamines) A-C, K و  I یها تامبجامين (21شكل 

 

گرفته از  أها منش اين فرضيه وجود دارد که تامبجامين

( prodigiosinپيرول پروديگيوزين ) قطعات غذايي بای

های دريايي جنس  کتریدست آمده از با هب( 22شكل )

 .(80) ( باشندBeneckeaبنكيه )
 

 
 

 ها تامبجامينء پروديگيوزين منشا ترکيب (22شكل 

 های حاصل از برايوزوان ديگر متابوليت

(، دسمتيل فيدولوپين Phidolopinفيدولوپين )

(desmethyl phidolopin و )0- نيترو -3-

ورا فيدولوپ هيدروکسي بنزيل الكل نيز از برايوزوان

 (Phidolopora pacificaپاسيفيكا )

(Cheilostomataاستخراج شده ) به  .(23شكل ) اند

های  ها از ميكروارگانيسم رسد که اين متابوليت نظر مي

اند و اين  گرفته اءهمزيست با اين برايوزوان منش

  .(80) اند يافته اءها منش های داری نيترو از قارچ متابوليت

 

 

 

 

 

 
 دسمتيل فيدولوپين   (Phidolopinفيدولوپين )

(desmethyl phidolopin) 

 هيدروکسي بنزيل الكل-0-نيترو-3 

 
برايوزوان دست آمده از  هبهيدروکسي بنزيل الكل -0-نيترو-3و  (desmethyl phidolopinدس متيل فيدولوپين ) ،(Phidolopinفيدولوپين ) های متابوليت( 23شكل 

 (Phidolopora pacificaورا پاسيفيكا )فيدولوپ
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هينكسينوفلوسترا  نيز از ييايندول آلكالوييدها

، (Hincksinoflustra denticulateدنتيكولاته )

 سكوريفلوسترا سكوريفلرونس 

(Securiflustra securiflrons) چارتلا پاپيراسه  و

(Chartella papyracea) اند استخراج شده  

  .(88 و 28)
 

 بحث
دريايي با محوريت  های متابوليت بهمربوط تحقيقات  ثراک

کيد أت، اگر چه ها صورت گرفته است ها و اسفنج جلبک

در  نيزهای موجودات ديگر  شاخه ديگربرروی  تحقيق بر

توان عنوان  در اهميت اين موضوع مي است. حال افزايش

دريايي از  طبيعيترکيبات  انجمن سالانه سلطنتي که نمود

 دريايي های متابوليتو تشريح  به بررسي 1568سال 

 ستسال قبل پرداخته امربوط به مقالات  در منتشر شده

  .(86 و 89)

ترکيبات  بيشترين تعدادنشان داد که  2550بررسي سالانه 

 و سپس ها کوالنترات ها و پس از آن از اسفنج جديد

کمترين  در مقابل،. (85) اند هها جدا شد ميكروارگانيسم

( Bryozoaشاخه بريوزوا ) از های ثانويه تابوليتتعداد م

شناخته شده گونه 6555اگر چه بيش از. جدا شده بودند

اين  از محصولات طبيعي از درصد 1تاکنون تنها است،

ما را  ،آمار و ارقاماين که  (85) اند شناخته شدهجانوران 

موضوع که دنيای ترکيبات فعال اين جانداران اين به 

نمايد و هر  اند هدايت مي و ناشناخته مانده کماکان بكر

 کار بر روی اين جانداران کاری جديد و ارزشمند 

 خواهد بود.

اين  بندی طبقهيكي از مشكلات عمده سر اين راه، 

ها  از لحاظ تاريخي، مدت جانوران بوده است.

طوری که  هاند ب اشتباه گرفته ها را با گياهان بريوزوان

ها  موزه گياهان خشک در مجموعه ها هنوز در اغلب آن

 .(95) شوند يافت مي جهان در سرتاسر

 های مختلف زيستگاه علاوه بر اين دسترسي ناکافي به

های زيست  ها به استرس در معرض قرارگيری آن و

های  برنامههمچنين  اند. ثير نبودهأت محيطي نيز بي

مشمول  اغلب کاربردی باليني در بسياری از مطالعات،

هايي، برای  ها و مشوق و نيازمند به محرکهزينه 

دست آمدن  هب و نهايتاً تحقيق بر روی ترکيبات طبيعي

بخش همراه بوده است که، بسياری از  نتايج رضايت

، تحقيقات بر روی اين نتيجه بي اًظاهرمطالعات 

جانوران را به انزوا کشيده است. با وجود همه اين 

 رده گونهچهااز بين  ترکيب 255موانع، حدود 

 .اند شريح گرديدهدر مطالعات مختلف ت ها بريوزوان

های ثانويه  اين جانداران منابع غني و عالي از متابوليت

  .(15) ها هستند زيست فعال و جديدی چون برايواستاتين

بالايي  ميزان جدا شد، 1بريوستاتين  وقتي برای اولين بار

و  P388فعاليت سيتوتوکسيک عليه لوسمي لنفوسيتي  از

 .(30) گذاشت به نمايشرا  B16 ملانوم

( از گونه hinckdentineمتابوليت هينكدمنتين )

denticulata Hincksinoflustra  و ترکيبات

از گونه  A-Gهای  و سكورامين Bو  Aهای  سكورين

Securiflustra securifrons  جداسازی 

 .(21) اند شده

ی مهار ها با خاصيت قو سولفات -1-گروهي از سراميد

 از برايوزای ژاپني به نام Iتوپوايزومراز 

Watersipora cucllataهای تری برمه به  ، متابوليت

های  ثير چندجانبه بر روی سلولأبا ت B کوروراميد نام

hONS  بيماران پارکينسوني از گونهAmathia 

tortuosa (20)آلكالوييدهای بتالاکتام ايندول ،- 

، چارتلاميدهای C (20)و  A ،Bهای  ايميدازولي چاتلين

A  وB از برايوزوان Chartella papyracea (28) ،

 آلكالوئيدهای ايزوکوئينولين سولفوره از برايوزوان

Biflustra perfragilis (29)های جديد  ، استرول
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6B-diol ،22diene-3B ،-cholest-4(22E ) و

dimethylcholest-7-ene-(24R ،23S) ، 

6B-triol ،5a ،3B-  اثر مهاری بر روی رشد رده با

  از برايوزوان HepG2 سلولي سرطاني

(Bugula neritina )(03) آلكالوئيدهای لوتاميد ،C  با

 های لوکميای لنفوسيتيک اثر مهار رشد سلولي عليه سلول

U937  شبه منوسيت انساني و اثر مهاری قوی عليه

مقاوم به  P388های لوکميای لنفوسيتيک  سلول

، Amathia convolute (19) ز برايوزوانوينكريستين ا

، (05)فلوسترابرومين ، Aفلوسترمين آلكالوييدهای برومه 

برايوزوان  از Eو فلوسترامين Cدی هيدرو فلوسترامين 

Flustra foliacea (05و  12) با اثرات ضد باکتريايي .

 با اثر مهاری بر A-Dلكالوييدهای کانولوتاميدين آ

ی لوکميای پروميلوسيتيک ها سلول HL-60های  سلول

( و مهار رشد و چسبيدن به محيط کشت Bانساني )نوع 

 Amathia( از برايوزوان Aو القای فاگوسيتوز )نوع 

convoluta (02) آلكالوييدهای برم دار کانولوتامين ،I 

 Amathia ثرات ضدتريپانوزومي از برايوزواناا ب  Jو

tortusa (02)، ميد آلكالوييدهای هالوژنه ولوتاA-E  از

 اند استخراج شده Amathia convolta برايوزوان

ها از  متابوليت ثانويه تحت عنوان تامبجامين. (06)

، Sessibugula translucens(80)  برايوزوان سبز

 فيدولوپين و دسمتيل فيدولوپين از برايوزوان

Phidolopora pacifica (Cheilostomata )

 ن جانداران سودمند وها ترکيبات ديگر از اي و ده (80)

اند. با وجود پيشرفت  آمده به دستناشناس  تقريباً

گيری، آناليز و  های نمونه علوم، تجهيزات و تكنيک

های اخير،  تشخيصي جديد به خصوص در سال

مطالعات بر  نمودن معقولانه است که به جای تكرار

شناخته شده و يا دست  نسبتاًدريايي روی جانداران 

های  ها، به اين گنج طالعات بر روی آنکم در کنار م

ها سری زد که شايد  دست نخورده درياها و اقيانوس

بتوان اين ثروت بيكران را صرف آمال درمان دردهای 

 نااميد از منابع زميني نمود.بيماران و طبيبان درمان  بي

 

 گيری نتيجه

های ثانويه  در اين مطالعه مروری، برخي از متابوليت

های دريايي با طيف وسيعي  از بريوزواندست آمده  هب

اند.  های بيولوژيكي مورد بررسي قرار گرفته از فعاليت

با وجود هزاران گونه شناسايي شده از اين جانداران، 

از کمترين تعداد ترکيبات فعال از شاخه  همچنان

که برای  پيشنهاد بر اين استاند.  جدا شده جانداران

، مطالعات ها آن يههای ثانو دسترسي به متابوليت
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Abstract 

Bryozoans, commonly known as “moss animals”, are typically aquatic, filter feeding, sessile, colonial 

marine animals. Although, they are a rich resource of new bioactive secondary metabolites, but studies on 

their secondary metabolite have been neglected. Although over 8000 species are known, the lowest 

numbers of novel compounds were isolated from the phylum Bryozoa. In addition, presently nothing is 

recognized regarding the origin of the bioactive compounds isolated by bryozoans. At present nothing is 

known regarding the origin of the natural products isolated by bryozoans. The most famous of compounds 

obtained from these organisms are macrolide lactones of Bryostatins. They are potent modulators of 

protein kinase C. The amazing compounds such as Flustramines, Hinckdentine, Convolutamines, 

Kororamides, Chatellines, Chartellamides, Convolutamines, Convolutamidines, euthyroideone, 

amathaspiramide, lutamides, Volutamides, tambjamines, Phidolopins, and dozens of other compounds 

with different biological properties have been obtained. Very few studies have been done on these 

treasures in the sea depth, and more studies need to be done on them for access to their secondary 

metabolites. 
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