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 چكيده

  های توکسين  ترينقوی  شامل  هاآن  از  برخي   کشنده  بسيار  زهر  نمايند.مي   توليد  را  ثانويه   هایمتابوليت  و  هاتوکسين  از  وسيعي   طيف  هااسفنج  مقدمه:

 مطالعه   اين  اهداف  از   هستند.  شيميايي  مختلف  ساختارهای  با  فعالزيست ترکيبات  از  ایپيچيده  هایمخلوط  حاوی  و  ودهب  طبيعت  در  شده  شناخته 

 باشد. مي  هاآن  عمل  هایمكانيسم و فعالزيست ترکيبات و  هاتوکسين مطالعه  و دريايي   هایاسفنج  توکسينولوژی بررسي  مند،نظام مروری

  کليدی   هایواژه  ابتدا  ،2021  اوريل  در  ها،آن   فعال  زيست  ترکيبات  و  دريايي   هایاسفنج  زهرشناسي   مطالعات  يافتن  منظور  به   :هاروش  و  مواد

 يا   "اسفنج"  واژه  همراهبه   مجزا  صورتبه   "لاکتون  و  استروئيد  آروماتيک،  ،ترپن  پپتيد،  آلكالوئيد،  ثانويه،  متابوليت  توکسين،   توکسينولوژی، "

  های بررسي   از  پس  مقاله،  211  مجموع  از  .ندگرديد  جستجو  2021  تا  2017  زماني   بازه  در  ،PubMed  و  اسكالر  گوگل  داده  هایپايگاه  در  "پوريفرا"

  محدود  به   توجه   با  نداشت.  بر   در  ای نتيجه   ترکيبات،  اين  و  پوريفرا  واژه   جستجوی  .شدند  انتخاب  مقاله  184  تعداد   ،مطالعه   فا هدا  اساس  بر  اوليه 

  زماني  بازه در "توکسين و اسفنج" هایواژهکليد مجدد جستجوی با  ،اوليه  جستجوی در اسفنج در هاتوکسين به  مربوط اختصاصي  مطالعات بودن

 ليت مارين  اطلاعاتي  پايگاه و  شيميايي( ترکيبات بررسي   برای داده )پايگاه  سايفايندر ،PubMed داده هایپايگاه  در  ،2021 تا 1980 هایسال بين

  انتخابي  مقالات  ساير  با  همراه  و  انتخاب  ،ديگر  مرتبط  مقاله   27  مجموع،  در  مشترک،  مقالات  حذف  از  پس  دريايي(،  طبيعي   ترکيبات  )تحقيقات

 گرفتند.  قرار بررسي  مورد

  نظير   ي ترپنمشتقات  ؛اسيد  اوکادائيک  نظير شيميايي   مختلف  هایگروه شامل مختلف  دريايي   های اسفنج  اصلي   ترکيبات  و  هاتوکسين  برخي   ها:يافته 

  بسيار  هایگروه  ها؛اسكلريتودرمين  ،سوريتسيدين  ،تئوناميدهاپلي   نظير  یپپتيد  ها؛هيپوسپونلاچين  و  هاديزيويلوزين  اوکسوفاسيوسپونجيا،  ،هاآگلازين

 زارزيسين،   ها،نتامين  ها،اونگويكولين  ها،کرامبسيدين  ها،ميكالين  ، هامونانكوسيدين  نظير  ي گوانيدين  الكالوئيدهای  شامل  آلكالوئيدی  مختلف

  نظير   بنزونافتريديني   مشتقات  ها؛ نظيرآپليزانين  بروموتيروزيني   و  برومينه   آلكالوئيدهای  ها؛آمفيمدين  نظير  آکريديني   آلكالوئيدهای  ها؛هاچيجودين

 نظير   ي پيپريدين  آلكالوئيدهای  ها؛تاپسنتين  و  هاگماسيدينادر  ها،فاسكاپليسين  نظير  ي ايندول  مشتقات  ها؛ناآميدين  نظير  ي ايميدازول  مشتقات  ها؛آپتامين

 ها؛ واريولين  و  هيرتينادين  اسيد،لانسوئيک  چون  ي پيريميدين  آلكالوئيدهای  ها؛آرنوسكلرين  و  هاهاليكلوناسيكلامين  ها،مادانجامين  ها،نراياس

 ها،ديسكورهابدين  ماکالووامين،  همچون  پيرولوايمينوکينوليني   و  ي پيرول  لكالوئيدهایآ  ها؛يرينادينپ  و  هاآمفيميدوزيد  نظير  ي پيريدين  هایآلكالوئيد

  و   رنيرول   ها،رنيرامايسين  هاآراگواسپونجين  چون  ي کينولين  آلكالوئيدهای  نيز  و  ها ينسهيمنيالد  نظير   ي پيرول  ترکيبات   ها؛باتزلين  و  هاتسيتسيكامامين

 هالاترونكولين  ،پتروساسپونگيوليدها  ،کوشيكاميدها  ها،پالائول  ها،تورکتاندرول  نظير  هايي لاکتون  ها؛پلانكينامين  چون  یاستروئيد  ترکيبات  ن؛ليهويدي

   باشند.مي  بفرد منحصر بيولوژيک اثرات و ساختارها با ترکيبات ديگر و

  ای گسترده  طيف  که  دارد   وجود  دريايي   های اسفنج  مختلف  هایگونه   در   زيستي   فعال   هایملكول  و  هاتوکسين  در   زيادی  بسيار  تنوع  گيری:نتيجه 

 د. ندهمي  ارائه  را انگيزیشگفت بيولوژيک و فارماکولوژيكي  هایفعاليت از

 فارماکولوژيک  اثرات عمل، مكانيسم ثانويه، متابوليت توکسين، دريايي، اسفنج کليدی: هایواژه
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 مقدمه
  در   دريايي  مندانزيست   شيميايي   اكولوژيک  مطالعات

  تركيبات   و   است   گسترش  به  رو  سرعت   به  اخير  هایسال

  قرار   توجه  مورد  افزونروز  صورتهب  دريايي  طبيعي

 جديد  تركيبات  از  بسياری  اخير،  هایسال  در  .نداگرفته

 كه  اندشده  استخراج  دريايي   جانوری  و  گياهي  منابع  از

  فارماكولوژيک   اثرات  دارای  هاآن  از  بسياری

  از   فيلوژنتيکي  نظر  از  كه  اسفنج  اند.بوده  فردیمنحصربه

  منبع   يک  ،(2  و  1)   است   ها متازوان  ترينقديمي

  است.   دريايي  طبيعي  تركيبات   از  ارزشمند  و  انگيزشگفت 

 1يارا جاسپون  شاخه  به   دريازی،  مهرگانبي  اين

 دارند.  تعلق  (تباران)روزنک  2پوريفرا   يا  تباران(،)اسفنج

 رده   چهار  به  ظاهری  خصوصيات  روی  از  ها،اسفنج

 6سوزنههمگون  و  5شاخي   ،4آهکي   ،3ای شيشه

 پوريفرا   نام  به  جديدی  رده  ،اخيراً  گردند.مي  بندیتقسيم

  حاضر،   حال در  است.شده  پذيرفته  نيز  7 سديس اينسرتا

 8پوريفرا   جهاني  بانک  در  اسفنج  گونه  9104  تعداد

(WPD)(http://www.marinespecies.org/porif

era)  گونه  792  تعداد،  اين  از  كه  است  رسيده  ثبت   به 

  سوزنه، همگون  گونه  126  ای،شيشه  گونه  687  آهکي،

  پوريفرا   به  متعلق   نيز  گونه  يک  و  شاخي  گونه  7504

 . ( 4 و 3) باشندمي اينسرتاسديس

  طريق   از   را   تركيبات   از   وسيعي   طيف   توليد   قابليت   ها اسفنج 

  های توكسين  از  برخي   . ( 5- 7)  دارند  مختلف  های مکانيسم 

  شوند مي   ديگر   های گونه   در   سميت   موجب   جانوران،   اين 

 . ( 8- 11)   دارند   دارويي   كاربردهای   نيز   برخي   و 

 

 

 
1 Spongiaria 
2 Porifera 
3 Hexactinellida 
4 Calcarea 
5 Demospongea 
6 Homoscleromorpha 
7 Porifera Incertae Sedis 

 ها اسفنج زيستگاه

  اكثر   اصلي  زيستگاه  ها،اقيانوس  و  درياها  مختلف  اعماق

  يافت  نيز  شيرين  آب  در  هاآن  از  برخي  اما  است   هااسفنج

 از   و  ساده  جانوراني  مختلف،  ابعاد  از  هاآن   گردند.مي

  اندازه   آيند.مي  شماربه  سلولي   پر  جانوران  ترينابتدايي

  های اندازه  از  كهطوریبه  ،است   متنوع  جانوران   اين

  اين   كلّي،  طوربه  .شوندمي  يافت   متری  چند  تا  متری ميلي

 اجسام  به  معمولاً  و  نيستند  حركت   به  قادر  آبزيان

 نادری  هاینمونه   در  چند،  هر  يابند؛مي  اتصال  خارجي

   گرديده   گزارش  خزيدن  شکل  به  حركاتي  ها،آن   از

 . (12-14) است 

 

 ها اسفنج  ایتغذيه  و آناتوميكي  خصوصيات برخي

  تقارن بي  اغلب   و  نبوده  معيني  شکل  دارای  هااسفنج

  اسکلت  و  آهکي  هااسفنج  اكثر  خارجي  اسکلت   هستند.

 بدن  باشد.مي  سيليس  يا  كلسيت   جنس  از  هاآن  داخلي

  توسط   قاعده  در  كه  است   توخالي  كيسه   يک  به  شبيه  هاآن 

 حفره  است.شده متصل جسمي به پايه بدون يا پايه يک

  به منفذی توسط  بالا  از  كه گويند 9اسپونگوسل  را مياني

  از   ها اسفنج  يابد.مي  راه  خارج  به  دهانه  يا   اسکولوم  نام

  جانور   و  متفاوتند  بسيار  اسپونوگوسل  شکل   و  اندازه  نظر

  ، اسپونوگوسل  شکل  اساس  بر  را  هاآن  ها،اسفنج  شناسان

 بندی تقسيم 12لوكون   و  11سيکون   ،10آسکون  دسته  سه  به

  چند   های سلول  از  اسپونوگوسل  بيروني  لايه  اند.نموده

  است.   شده  تشکيل  13پيناكوسيت  نام  به  مسطح  ضلعي

 منفذدار   هایسلول  صورتبه  ها،سلول  اين  از  بعضي

 جانور   بدن  در  آب  گردش  در  كه  انديافته  تمايز  ایلوله

  مواد   از  مزوهيل  مياني  لايه  باشند.مي  ثریؤ م  نقش  دارای

8 World Porifera Database 
9 Spongocoel 
10 Asconoid 
11 Syconoid 
12 Leuconoid 
13 Pinacocytes 
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 از  وسيعي  طيف  و  ژلاتيني  كربوهيدرات  يا  پروتئيني

 آزادانه  كه  هاآميبوسيت   يا  مزانشيمي  بنيادی  هایسلول

  اين،   بر  علاوه  اند.شده  تشکيل  ،شوندمي  جابجا  آن   در

 آهکي،  خارهای  چون  هاييدارندهنگه  و  اسکلتي  اجزاء

 اسفنجي  الياف  نام  به  الاستيک   پروتئيني  الياف  يا  سيليسي 

  از   متشکل   داخلي  لايه   شود.مي  ديده  لايه  اين  در

  يا   ایيقه  هایسلول  كه   است  دارتاژک   هایسلول

  و   زدن  جوانه  راه  از  هااسفنج  شوند.مي  ناميده   كوانوسيت

 نمايي  ،(1)  شکل  در  .يابندمي  تکثير  جنسي  مثل  توليد  يا

 . ( 15) است  شده  داده نشان هااسفنج ساختار از

  ها، باكتری  شامل  معلقي  مختلف  ذرات  از  هااسفنج

  متفاوت   هایاندازه  با  آلي  مواد  و  آغازيان  ها،ريزجلبک

  پس   ذرات،  اين  نمايند.مي  تغذيه  ميکرون  0/ 5  تا  0/ 1  از

  به   ورود  سپس  و  هاكوآنوسيت   توسط  شدن  فيلتر  از

 طول  در  و  افتاده   دام  به   كوانوسيت   روی  اسپونگوسل،

  يک   در  سرانجام  و   رانده  كوانوسيت  پايه  به  ريزپرزها

 ذرات   شوند.مي  هضم  و  محصور  (چهيكر)  14واكوئل 

  های پيناكوسيت   توسط  ميکرون،  0/ 5  از  تربزرگ  غذايي

 آب،  ورودی  هایكانال  ديواره   در  شده  پوشانيده

 دريا  آب   در  محلول  مغذی  مواد  گردد.مي  خواریبيگانه

  مواد   شوند.  جذب  فعال  انتقال  توسط  است   ممکن  نيز

 شوندمي  رها  بيرون  به  خروجي  آب  همراه  نشده  هضم

  يا  و  چربي  گليکوژن، صورت  به  نيز  شده  هضم  غذای  و

  ذخيره   هاتزوسيت   در   گليکوپروتئيني  هایتوده

  گردش   حجم  و  متراكم  كانالي  سيستم  دليلبه  گردند.مي

  تماس  در اسفنج  هایسلول همه  اسفنج، درون آب زياد

  و   نيتروژنه  زايد  مواد  دفع   و   دارند  قرار  آب  با   نزديک

  گيرد. مي  انجام  ساده   نفوذ  طريق  از   تنفسي  گازهای   تبادل

 آبزيان  از  دسته  اين  تنفسي،  و  تغذيه  سيستم  به  توجه  با

  مختلف   خواص  با  مختلف  تركيبات  حاوی  توانندمي

 . (16-18) باشند

 
 كانالي انشعابات  وجود لوكون:  )ج( ديواره؛ دار چين فرم سيکون: )ب( بدن؛  شکل نادرترين و ساده آسکون: )الف( اسفنج. يک  آناتومي از كلي  شمايي (1 شکل

 اسکولوم  يک از بيش پيدايش و اسپونگوسل شدن كوچک تبع، به و زياد

Fig 1) Basic schematic of a sponge anatomy. (A) Ascon: the simplest and rarest form of the body; (B) Sycon: Wrin-

kled form of the wall;  (C) Leuconoid: the presence of many canal branches and, consequently, shrinkage of the spon-

gocell and the appearance of more than one sculum.  

 

  روی   بر  ها،اسفنج  روی  بر  شده  انجام  مطالعات  بيشتر

  و   اكولوژی  و  توزيع  بندی،طبقه  چون  مختلفي  هایجنبه

  دهه   چند  در  اما   است.شده  انجام  هاآن  آناتومي   حتي

 
14 Vacuole 

  از   فعال  زيست   تركيبات  جداسازی  و   شناسايي  گذشته

 افزايش  هاآن  دارويي  خواص  به  علاقه  دليل  به  هااسفنج

  جای   فعال،  زيست  تركيبات  اين  بين  از  اما   است.   يافته
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  اين   توكسينولوژی  بررسي  به  منحصراً  كه  ایمطالعه  خالي

 مندان علاقه  برای  بپردازد  هاآن  هایتوكسين  و  جانداران

 اين  از   اهداف  از  لذا،  .گرددمي  احساس  حوزه،  اين

  توكسينولوژی   بررسي  مند،نظام   مروری  مطالعه

  استخراج   تركيبات  و  هاتوكسين  و  دريايي  هایاسفنج

 باشد.مي هاآن   عمل هایمکانيسم و هاآن از شده
 

 ها روش   و   مواد 

  و   دريايي   های اسفنج   زهرشناسي   مطالعات   يافتن   منظور   به 

  های واژه   ابتدا   ها، آن   از   شده   استخراج   فعال   زيست   تركيبات 

  آلکالوئيد،   ثانويه،   متابوليت   توكسين،   توكسينولوژی،   كليدی 

  صورت به   هريک   لاكتون   استروئيد،   آروماتيک،   ، ترپن   پپتيد، 

  مقالات   عنوان   در   پوريفرا   يا   اسفنج   واژه   همراه   به   جداگانه 

  بازه  در   ، PubMed  و   اسکالر   گوگل   داده   های پايگاه   در 

  211  مجموع   از   . ند گرديد   جستجو   2021  تا   2017  زماني 

  مورد   هدف   مبنای   بر   اوليه   بررسي   از   پس   شده،   يافت   مقاله 

  واژه   جستجوی   در   . شدند   انتخاب   مقاله   184  تعداد   نظر، 

  ،همچنين   نشد.   يافت   مرتبطي   مقاله   تركيبات،   اين   و   پوريفرا 

  به   مربوط   اختصاصي   مطالعات   بسيار   يت محدود   به   توجه   با 

  اسفنج "  های واژه   كليد   جستجوی   با   اسفنج،   در   ها توكسين 

  1980  های سال   بين   زماني   بيشتر   بازه   يک   در   "توكسين   و 

  )پايگاه   15سايفايندر   ، PubMed  مقالات   عنوان   در   ، 2021  تا 

  اطلاعاتي   پايگاه   و   شيميايي(   تركيبات   بررسي   برای   داده 

  مورد   دريايي(،   طبيعي   تركيبات   )تحقيقات   16ليت مارين 

  مرتبط   مقاله   27  مجموع   در   نيز   جستجو   اين   در   و   بررسي 

  بررسي   مورد   ، انتخابي   مقالات   ساير   با   همراه   و   انتخاب   ديگر 

   گرفتند.   قرار 

 

 

 
15 Scifinder 
16 Marin Lit 

   ها يافته 
  به   نسبت   دريايي   جانداران   به   مربوط   شناسي سم   اطلاعات 

  متون،   اساس   بر   است.   محدود   بسيار   خشکي   موارد 

  محيطي   شرايط   كه   هستند   زهری   تركيبات   حاوی   ها، اسفنج 

  و   19)   است   ثيرگذار أ ت   ها آن   سميت   ميزان   بر   جغرافيايي   و 

  طبيعت،   از   شده   شناخته   تركيبات   ترين سمي   از   برخي   . ( 20

  چون   بيولوژيکي   های فعاليت   اند. آمده   دست به   اسفنج   از 

  ضدمالاريا،   ضدقارچي،   ضدويروسي،   ضدباكتری،   اثرات 

  مورد   تركيبات   اين   عصبي   سركوب   و   ضددردی   ضدالتهابي، 

  از   درصد  10 از   بيش  . ( 22 و  21 ، 9)  اند گرفته   قرار  مطالعه 

  سميت   های فعاليت   دارای   ، بررسي   مورد   دريايي   های اسفنج 

  ازتركيبات  برخي   سلولي   سميت   (. 23- 26)   بودند   سلولي 

  سرطاني  سلول   های رده   از   خاصي   انواع   به   نسبت   ها آن 

  درمان  برای   بالقوه   دارويي   اهداف   به   را   ها آن   بدخيم، 

 كند. مي   تبديل   سرطان   نظير   عاملي   چند   های بيماری 

 

 بحث 
   ها اسفنج   زهری   ترکيبات   اء منش 

  باشند. مي   متفاوتي   زهری   تركيبات   ء منشا   دارای   ها اسفنج 

  ، گياهان   و   حيوانات   ساير   توسط   شده   دفع   های توكسين 

  دريا   آب   نمودن   فيلتر   طريق   از   غذا   عنوان به   ها اسفنج   توسط 

  را   ها توكسين   اين   است   ممکن   ها آن   و   شوند مي   جذب 

  های )متابوليت   خود   متابوليکي   عملکردهای   برای   و   ذخيره 

  ها اسفنج   همچنين،   . ( 8)   ند نماي   استفاده   مجدداً   ثانويه( 

  طبيعي   متابوليسم   طريق   از   را   خود   های توكسين   توانند مي 

  توسط   شده   توليد   های توكسين   . ( 27)   نمايند   توليد 

  قرار   ها اسفنج   سطح   روی   يا   درون   در   ، ديگر   موجودات 

 .   ( 28)   گيرند مي 
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 سميت  بيولوژيكي علل برخي

 حمله   ،17شيميايي   دفاع  نظير  متعددی  بيولوژيکي  دلايل

  شيميايي   انفعالات  و  فعل  ،19فرسايش   زيست   ،18شيميايي 

 و 20ضدانگلي   هایفعاليت   همزيست،  به  واكنش  در

 وجود   و  22اسفنجي  های هتل  در  همزيستي   ،21ضدباكتری 

  نسبت  هااسفنج  شدن  زهرآگين  موجب  ،23باستاني   منشاء

  كه   آنجا  از  است.   شده   دريايي  مهرگانبي  ساير  به

 چنگال   از  فرار  به  قادر  و   هستند  سکون  دارای   هااسفنج

  ممکن   شکارچيان  دفع  برای  نيستند،  خود  شکارچيان

 را  خود  زهر  و  نمايند  استفاده  شيميايي  دفاع  از  است 

  برای   مناسب   مناطق  در  الف(.  -2  )شکل  (29)  برند  كارهب

  منابع  و  فضا مرجاني،  هایصخره نظير ها،اسفنج زيست 

  بين   رقابت  موجب   لحاظ،  بدين  و   هستند  محدود  ديگر

  بودن   زهرآگين  گردد.مي  دريايي   مهرگانبي  انواع

  برای   را  مزيت   اين  رقبا،  به  شيميايي  حمله  و  هااسفنج

  ( 19)  آوردمي  فراهم  دريايي   مهرگانبي  ساير   با  رقابت

  ها، اسفنج  هایگونه  از  برخي  همچنين،  ب(.  -2  )شکل

  مرجاني   هایصخره  مانند  خود  زندگي  محل  هایكلسيت 

  و   نموده  تجزيه  را  كلسيمي  كربنات  ساختارهای  ديگر  و

  قرار   هاصخره  روی  گياهان  و  حيوانات  اختيار  در  مجدداً

  كربنات   تجزيه  و  هااسفنج  فرسايش  زيست   اين  د.ندهمي

  و   فسفاتاز  اسيد  شيميايي  تركيبات  توليد  به  منجر  كلسيم،

  - 2  )شکل  (31  و  30)  گردندمي  ليزوزومي  هایآنزيم 

  در   زندگي  به  قادر  هاگونه  از  برخي  اين،  بر  علاوه  ج(.

  و   فعل  و   مواد  توليد  و   هستند  هاآن  روی   يا  هااسفنج

  توسط   هاآن  حيات  برای   مناسب   شيميايي  انفعالات

  اين،   بر  علاوه  د(.  -2  )شکل  (32)  شودمي  انجام  اسفنج

  صورت به  كه  موجوداتي  برابر   در  است  ممکن  هااسفنج

  تركيبات   گيرند،مي  قرار  هاآن   درون  يا  هاآن  روی  بر  انگل

 زوآنتيدهای   كه  فصلي  در  سازند.  رها  را  خاصي  شيميايي

  به   مايل   اسفنج  روی  بر  (Palythoa)  صورتي  يا  سفيد

  كند، مي   رشد  (Trikentrion flabelliformis)  قرمز

 افزايش  اسفنج  در  "كترين تری"  نامبه  تركيبي  غلظت 

 )شکل  (33  و  27)  نمايد  دفع  خود  از  انگل  اين  تا  يابدمي

  ها آن  هستند.  باكتری  دافع   اثرات  دارای  هااسفنج  ر(.  -2

  از   خودی  از  را  خودیغير  هایسلول  شناخت   توانايي

 توليد  طريق  از  هاآن   دفع   و  شيميايي  هایسيگنال  طريق

  - 2  )شکل  (34)  دارند  بيوتيکي آنتي  خاصيت   با  تركيباتي

  قابل   ،24اسفنجي   هایهتل  در  ها همزيست   مورد  در  س(.

  و   گياهان  حيوانات،  از   بيشماری  تعداد  كه  است   ذكر

  مفيد   متقابل  رابطه  بدون  كه  دندار  وجود  هاميکروب

  خارج   و  داخل  در  باكتری(  و  )انگل  مضر  يا  )همزيستي(

 مهمان   فقط  موجودات  اين  كنند.مي  زندگي  هااسفنج  بدن

  "اسفنجي  هایهتل"  به  هانآ  ميزبان  های اسفنج  و  بوده

  ممکن   هاگونه  اين  نفعالاتا  و  فعل  اند.شده  معروف  نيز

  گردد   فردیبه  منحصر  شيميايي  مواد  توليد  به  منجر  است 

  )شکل   (28)  بيفتند  دام  به  ها اسفنج سطح  يا  درون  در  كه

 چند  هایارگانيسم  ترينساده  از  يکي  اسفنج  ض(.  -2

 25باستاني   هایريشه  هاآن  از  برخي  كه  است   سلولي

 كه  دارند  سال  صد  چند  از  بيش  طولاني  قدمت   و  داشته

  مدت   اين  در  شوند.مي  شناخته  زنده  هایفسيل  عنوانبه

 از  تا  اندداشته  وقت   ها سالاين  طي  و  انديافته  تکامل

  جديد   شيميايي  مواد  ،متنوع  بيوسنتز  مسيرهای  طريق

 ط(. -2 )شکل (35 و 1) كنند توليد
 

 
17Chemical defense  
18Chemical offence   
19 Bio-erosion 
20 Anti-parasitic 
21 Antibiotic 
22 Symbionts in sponge hotels 
23 Ancient Origins 
24 Symbionts in Sponge Hotels 
25 Ancient Origins 
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  اسفنج ب() ؛Monanchora unguiculata اسفنج از تغذيه  حال در هاماهي  الف() .دريايي هایاسفنج  بودن توكسيک  بيولوژيکي علل برخي (.2 شکل

Myrmekioderma granulat هایگونه ج( ) ؛كنندمي  رقابت مرجاني هایصخره روی  بر  زندگي برای كه حركتبي  دريايي مهرگانبي  ساير و Cliona   

  افيوروئيد اكينودرم دريايي هایستاره  كه sp Suberites اسفنج د( ) ؛هستند مرجاني هایصخره در كلسيم كربنات  بازيافت و زيستي  فرسايش بيشتر مسئول

  اسفنج س( ) ؛است  رشد حال در ( Trikentrion flabelliformis)  قرمز به مايل اسفنج روی كه )انگل( زوآنتيد مرجان  ر()  ؛اندپوشانده را آن سطح

Neopetrosia exigua برابر در  S. aureus ایرشته  هایباكتری سيانو به مربوط روبشي الکتروني ميکروسکوپ  تصوير  ض() ؛دارد  بيوتيکيآنتي  اثر 

Oscillatoria sp. اسفنج در مهمان عنوانبه كه Dysidea  اسفنج ط()  ؛كنندمي زندگي اسفنجي هتل يک عنوانبه Vaceletia sp. است "زنده فسيل" يک 

 است.  شده منقرض كرتاسه دوره پايان در آن جد و شده پيدا دريا در مرجاني صخره يک غارهای در كه

Fig 2). Some biological causes of sea sponges toxicities; (A) Fish feeding on Monanchora unguiculata sponges; (B) 

Myrmekioderma granulat sponges and other immobile marine invertebrates that compete for life on coral reefs; (C) 

Cliona species are responsible for most of the biodegradation and recycling of calcium carbonate in coral reefs; (D) 

Suberites sp sponge covered by echinoderm Ophiuroidea starfish; (E) Zoanthid coral (parasite) growing on red sponge 

(Trikentrion flabelliformis); (F) Sponge Neopetrosia exigua has antibiotic effect against S. aureus; (G) Scanning elec-

tron microscope image of Oscillatoria sp. who survives as symbiosis on the Dysidea sponge as a sponge hotel; (H) 

Sponge Vaceletia sp. is a "living fossil" found in the caves of a coral reef in the sea, and its ancestor is extinct end of 

the Cretaceous. 
 

 هااسفنج  از  شده  استخراج  هایتوکسين   از  برخي

 اسيد  اوکادائيک

 در بار نخستين ،1O68H44C ،(3 )شکل اسيد اوكادائيک

 نيز   و  26اوكادای   هاليکوندريا  سياه  اسفنج  از  ،1981  سال

  بر   علاوه   ؛(36)  گرديد  توصيف  27ملانودوسيا   هالوكندريا

 هایدينوفلاژلات  توسط  ،یديگر  هعمد  منابع  از  ،اين

 پروروسنتروم   شامل  بيشتر  ،28پروروسنتروم  هایجنس

 31دينوفيزيس   نيز  و  30كونکاويوم   پروروسنتروم  و  29ليما

 33اكومينات   دينوفيزيس  ،32اكوتا   دينوفيزيس  شامل  عمدتاً

  .(37) دگردنمي توليد نيز34فورتي دينوفيزيس و

 
 پابکم( :)منبع  اسيد اوكادائيک ساختار (3 شکل

Fig 3) Structure of okadaic acid (source: pubchem) 

 
26 Halichondria okadai 
27 H. melanodocia  
28 Prorocentrum 
29 P. lima 
30 P. concavum 

31 Dynophysis  
32 D. acuta 
33 D. acuminate 
34 D. fortii 
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  توسط   ،35ها فيکوتوكسين  ساير  همچون  اسيد،  اوكادائيک

 ها،ماهي  برخي  و  ایدوكفه  هایصدف  عمدتاً  ها،صدف

  آن   مصرف  و  يابدمي  تجمع  هافيتوپلانکتون  تغذيه  با

 شديدی  غذايي   هایمسموميت  موجب   انسان  توسط

  محبي   مطالعه   در  تفصيل،  به  مقوله  اين  به  ؛(38)  گرددمي

  مهلک   ميانه  دوز  .(39)   است  شده  پرداخته  ،همکاران  و

(50LD)  دوز   نيز  و  (40)  صفاقي  داخل  تجويز  در  آن  

  ها موش  در  (LOAEL)  سوء  عوارض  مشاهده  بدون

  وزن   كيلوگرم  بر  ميکروگرم  75  و  192  ترتيب به  ،(41)

  شيوع   انساني  هایداده  است.  گرديده  گزارش  بدن

  را   LOAEL  ميزان  ژاپن،  در1978  سال  در  مسموميت 

  نموده   وردآبر  بدن  وزن  كيلوگرم  بر  ميکروگرم  1/ 6  -1/ 2

   .(42) بود

 علائم  با  اسيد،  اوكادائيک  با  مرتبط  هایتوكسين  رابطه

  ثبت  مورد  اولين  و  شد  برقرار  پيش  دهه  چند  گوارشي 

 هلند  در  1961  سال  در  صدف  مصرف  از  پس  DSP  شده

  با   ارتباطي  هيچ  زمان،  آن  در  كه  چند  هر  داد؛  رخ

  و   بيالوژان  اينکه   تا  ؛ (43)  نشد  يافت  هافيتوتوكسين

 در  كه  نمودند  كشف  (،Bialojan & Takai)  تاكای

 تواندمي  كه  است   اسيد  اوكادائيک  اين  ،DSP  سندرم

  ويژه   به  (،PP)  36فسفاتازها  پروتئين  برخي  مهار  موجب 

  ؛ A2  (PP2A )  (44)  و   (PP1)  1  نوع  فسفاتاز   پروتئين

  ، B2  (PP2B  و  5  ،4  نوع   فسفاتازهای   پروتئين  نيز  و

PP5،  PP4)   خود  به  منحصر  ،ويژگي  اين  .(45)  گردند 

 كم  اوكادائيک  گروه  سموم  اكثر  و  نيست   اسيد  اوكادائيک

 نشان  را  فسفاتازها   پروتئين  از  برخي   مهار   توانايي   بيش  و

 كه  گرديد  اثبات  همکاران،  و  تاكای  مطالعه  در  اند.داده

  های مهاركننده  ،DTX-2  و  DTX-1  اسيد،  اوكادائيک

  برای   ترتوجهقابل تركيبي ميل با و PP2A و PP1 قوی

 
35 Phycotoxins 
36 Protein Phosphatases (PP) 

PP2A  آنالوگ  بازدارندگي  قدرت  ،اخيراً  .(46)  هستند 

  بليزنيک   يا  ،37اسيد  اوكادائيک  اپي  -19  اسيد،  اوكادائيک

  است  شده  داده   نشان  PP1  روی  عمده   طوربه  و  38اسيد

 اسيد،  اوكادائيک  اپي  - 19  نانومولار  150  غلظت  .(47)

  موش   روی  بر  نوروتوكسيک  اثرات  همان  القاء  موجب 

  در   شده  مشاهده  نانومولار  0/ 5  در  كه  گرديد  صحرايي

 دهه  چند  در  .(48)  بود   شده  مشاهده  اسيد  اوكادائيک

 آن  نقش  از  فراتر  ،OA  بالقوه   سميت   اثرات  گذشته،

 صدفي  اسهال  سندروم  عامل  توكسين  يک  عنوانبه

(DSP،)  در  تغييرات  است.   بوده  مطرح  DNA  اجزای   و  

  عصبي   و   ايمني  سيستم  بر  آن  تأثيرات  همچنين  و  سلولي

  است.   شده  گزارش   ایفزاينده  طور به  جنيني   رشد  حتي   و

  يک  عنوانبه  اسيد  اوكادائيک  بالقوه   اثرات   اين، بر  علاوه

  مورد   انسان  سلامت   بر  آن  اثرات  نيز  و كارسينوژن عامل

  از   حاصل  نتايج  ،هابررسي  اين  در  اند.گرفته  قرار  بررسي

  اين   نقش  شدن  روشن  منظور  به  مطالعات  اين  همه

  بلکه   DSP  كننده  القاء  يک  عنوانبه  تنها  نه  ،توكسين

  و   سلولي  سطح  در  تغييرات   علت   عنوانبه  همچنين

  نظارت   اهميت   و  گرديده  اصلاح  و  آوری جمع  مولکولي،

  د.ماينمي برجسته را آن بيولوژيکي

  چشمگير   افزايش  به  منجر  ،فسفاتاز  پروتئين   مهار

  نتيجه   در  و   هاپروتئين  از  تعدادی  فسفوريلاسيون 

  سلولي   تغييرات  برخي  گردد.مي  سلولي  مهم  تغييرات

  گزارش   PP  مهار  برای  اسيد  اوكادائيک  توانايي  به  مربوط

  توسط   شده  ايجاد  مکانيسمي  فرآيندهای  و  است   شده

 اثرات   همه  زيرا  است   نشده  درک   كاملاً  توكسين  اين

  توان نمي  را  توكسين  اين   با مواجهه  از  پس  شده  مشاهده

 نمود.  توجيه مهار اين با

37 19-epi-okadaic acid 
38 Belizeanic Acid 
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 مطالعات  از  ایفزاينده  تعداد  گذشته،  هایسال  در

 در  را  اسيد  اوكادائيک  سمي  اثرات  توكسيکولوژی،

 ژني،  سميت   سلولي،  سميت   جمله  از  مختلف،  سطوح

  و   عصبي  سميت   جنيني،  سميت   ايمني،  سيستم  سميت 

  كه   است   هشد  داده  نشان  و  اندنموده  گزارش  زاييسرطان

  به   مربوط   حاد  خطرات  به   محدود  تركيب  اين  سميت

  قابل   خطر  شامل  بلکه  نيست   آن  زايياسهال  پتانسيل

 است   ژنتيکي  و  مولکولي  سلولي،  سطوح  در  توجهي

  مزمن   تحت   يا  مزمن  اثرات   مورد  در  ایداده  هيچ  .(49)

 هرچند،   است.  نشده  گزارش   انسان  در  اسيد  اوكادائيک

 مواجهه  ،in vivo  و  in vitro  مطالعات  برخي  اساس  بر

  مرتبط  گوارشي سيستم در تومور تشکيل  با آن، با مزمن

  2004  اوريل   در  اروپا  مصوب  853  مقررات  .(49)  است 

(853/2004 No.،  (EC)  Regulation)،  سطح  حداكثر 

  هر   در  اسيد  اوكادائيک  معادل  ميکروگرم  160  مجاز

 بعد،  سال  چهار  .(50)   است   هنمود  تعيين  را  كيلوگرم

  سطح   اين  ،(EFSA)  39پا ارو  غذايي  مواد  ايمني  سازمان

 عوارض  از  تا  داد  كاهش  كيلوگرم،  در  ميکروگرم  45  به  را

  . (51)  نمايد  جلوگيری   قوی  توكسين  اين  احتمالي

  اصلي   دليل   مکانيسم،  اين   ناخوشايند،  عوارض   از  گذشته

  بسيار   فارماكولوژيکي  ابزار  يک  به  اسيد  اوكادائيک  تبديل

 . (52) است  گشته سلولي دهيپيام مطالعه در ارزشمند

 

 يترپن هایتوکسين برخي

  طبيعت  در  كه  هستند  آلي  تركيبات  از  گروهي  ،هاترپن

 دارای  هاترپن   از  بسياری  دارند.  فراواني  گستردگي

  نيز   تركيباتي  اما   هستند  كربن  و   هيدروژن  ساده  ساختار

 همچون  هاآن  مولکولي  ساختمان  كه   دارند  وجود

 
39 European Food Safety Authority 
40 Hemiterpene 
41 Monoterpene 
42 Sesquiterpene 
43 Diterpene 
44 Sesterterpene 
45 Triterpene 

  د. نباشمي   اكسيژن  دارای  ها،كتون  يا  آلدهيد  ها،الکل

 ايزوپرن  واحد  تعداد  اساس  بر  هيدروكربني  هایترپن

n(8H5C)  40ترپنهمي  هستند.  گوناگوني  انواع  شامل، 

  ، 44ترترپنزس  ،43ترپندی  ،42ترپنسزكويي  ،41مونوترپن

  ، 1  از  ترتيببه  كه   47ترپن پلي  و  46تتراترپن  ،45ترپنتری

  از   بلندی  زنجيره  و  ايزوپرن   واحد  8  ،6  ،5  ،4  ،3  ،2

  .(54 و 53) اندشده  تشکيل هاايزوپرن

 

 48هاآگلازين

  های متابوليت   و  هاتوكسين  از  بزرگي  گروه  هاآگلازين

 هستند.  49س اگلا  گونه   دريايي  اسفنج  ثانويه

  ( 4-1-4  های)شکل  D  و  A،  B،  C  هایآگلازين

- ɑ-9  واحد  يک  با   حلقوی   دو  ترپنوئيدهایدی

  آنزيمي  های واكنش   بر   مهاری   اثرات   با   ، آدنينيوم تيل م 
aseATP+K/+Na ،   اوكيناوايي   نارنجي   دريايي   اسفنج   از  

  همکاران،   و   ( Nakamura)   ناكامورا   توسط   اگلاس،   گونه 

  و   طيفي   های داده   اساس   بر   آن   ساختارهای   و   گرديده   جدا 

  ها،آن   مطالعه   طي   در   . ( 55)   شدند   تعيين   ها آن   شيميايي 

  دارای   دريايي   اسفنج   اين   عصاره   كه   گرديد   مشخص 

  بر  مهاری  اثرات   و   ميکروبي   ضد  اسپاسم،  ضد  های فعاليت 

  ، قبلًا  ها آن   باشد. مي   aseATP+K /+N  آنزيمي   های واكنش 

  يک   كه   را   ضداسپاسم   سازنده   ماده   جداسازی،   از   پس 

  اتيل   گوانيديل   واحد   با   فرد   به   منحصر   تکوئنوئيد   سزكوئي 

  (، 4- 5  )شکل   A51- آگلاسيدين   نام   به   بود،   50سولفون 

   بودند.   نموده   معرفي 

  داروهای  جستجوی   در   همکاران،   و   ( Pimentel)   پيمنتل 

  عمل  ضدسرطاني،   پتانسيل   با   طبيعي   منشاء   با   جديد 

  دريايي   اسفنج   از   شده   خالص   تركيب   يک   كه   B  آگلازين 

46 Tetraterpene 
47 Polyterpene 
48 Agelasine 
49 Agelas sp. 
50 Guanidinylethylsulfone 
51 Agelasidine-A 
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  توسط   سلولي   سميت   برای   را   52بود   كلاترودس   آگلاس 

  انساني   پستان   سرطاني   سلول   دو   بر   ، MTT  روش 

 (SKBr3   و  MCF-7 ،)   پروستات   سرطان   های سلول  

 (PC-3 )   تغييرات   علاوه ه ب   انساني،   های فيبروبلاست   نيز   و  

  قرار   مطالعه   مورد   ، سلولي   داخل   كلسيم   های غلظت   در 

  رده   دو   هر   در   B  اگلازين   با   سلولي   ماني   زنده   ميزان   .دادند 

  با   ترتيب به   ، SKBr3  و   MCF-7  پستاني   سرطاني   سلول 

50IC   با   مقايسه   در   و   ميکرومولار   3/ 22  و   2/ 99  حدود  

  ، همچنين   ؛ بود   كمتر   ( ميکرومولار   32/ 91)   ها فيبروبلاست 

  بود.   ميکرومولار   6/ 86  برابر   PC-3  برای   50IC  ميزان 

  داخل   كلسيم  غلظت   چشمگير   افزايش  موجب   B اگلازين 

  گرديد.   PC-3  و   MCF-7 ،  SKBr3  های سلول   در   سلولي 

  سيستم   يک   با   همراه   كانفوكال   ميکروسکوپ   از   استفاده   با 

  موجب   توكسين،   اين   كه   گرديد   مشاهده   پرفيوژن، 

  ، همچنين   گردد. مي   آندوپلاسمي   شبکه   از   كلسيم   رهاسازی 

 قوی   مهار   يک   ، B  آگلازين   كه   شد   ه داد   نشان 
aseATP-2+Ca   نمايد. مي   ايجاد   اندوپلاسمي   شبکه   در   را  

  بيان   كاهش   و   DNA  شدن   قطعه   قطعه   موجب   تركيب   اين 

  كاسپاز   سازی فعال   و   Bcl-2  پروتئين   آپوپتوزی   ضد 

  و   ( Kobayashi)   كوباياشي   مطالعه   در   . ( 56)   گردد مي 

  )شکل   C53  اگلاسيدين   كه   بود شده   داده   نشان   نيز   ، همکاران 

  aseATP+K/+Nقوی   مهار   موجب   ، B  ن زي اگلا   و   ( 4-6

  شبکه   aseATP-2+Ca  همچنين،   و   كليوی   و   مغزی 

 (. 57)   گردد مي   دريايي   اسفنج   توسط   اندوپلاسمي 

  توانايي   سل،   گسترده   شيوع   دلايل   ترين مهم   از   يکي 

  مايکوباكتريوم   آن،   كننده   ايجاد   عامل   شدن   خاموش 

  جديد   تركيبات   كشف   است.   توبركلوزيس 

  از   خفته   و   فعال   حالت   دو   هر   در   ثر ؤ م   ضدمايکوباكتريوم، 

  ماسايوشي   مطالعه   در   آيد. مي   مار ش به   دارويي   مبرم   نيازهای 

 
52 Agelas clathrodes 
53 Agelasidine C 
54 Agelas citrina 

 (Masayoshi )   كه   گرديد   مشخص   همکاران،   و  

  يک   از   ، D و  B ،  C  های ين ز آگلا   ی آلکالوئيد   های ترپن دی 

  به   نسبت   اگلاس،   جنس   از   اندونزيايي   دريايي   اسفنج 

  از   باشند. مي   ثر ؤ م   بسيار   آن   غيرفعال   دوره   در   مايکوباكتريوم 

  به   مستقيماً   ، D  آگلازين   كه   گرديد   مشخص   ، ميان   اين 

  مشخص  . شود مي  متصل  BCG3185c  نوتركيب  پروتئين 

   D  آگلازين   اصلي   هدف   يک   پروتئين،   اين   كه   گرديد 

 .( 58)   است 

  ی آلکالوئيد   ترپن دی   نه   تعداد   همکاران،   و   ( Stout)   استوت 

  نمودند   سازی جدا   54سيترينا   آگلاس   ي كارائيب   اسفنج   از   را 

  سميت   (، 4- 7  )شکل   E55  اگلازين   تنها   ميان   اين   در   كه 

  50IC10  برابر   CLL  ي سلول   رده   عليه   قوی   سلولي 

 . ( 59)   داد   نشان   را   ميکرومولار 

  سيتوتوكسيک   ي ترپن دی   آلکالوئيد   سه   ، همکاران   و   ( Chu)   چو 

  و   ( 4- 9  )شکل   J  اگلازين   (، 4- 8  )شکل   C  لازين گ آ   - ايزو 

  چين   دريای   در   شده   جمع   56ناكاموری   اگلاس   از   G  کين ئ نمو 

  های رده   برابر   در   C  لازين گ آ   - ايزو   كه   آوردند   دست به   جنوبي 

  50IC  مقادير   با   ، HL-60  و   HCT ،  K562-116  سلولي 

  سلولي   سميت   دارای   ميکرومولار   12/ 4  و   16  ، 19/ 8  ترتيب به 

   . ( 60)   بود 

 

 ترپني هایتوکسين ساير

  سولفاته   سزترپن  آلکالوئيد  همکاران،  و   (Yao)  يائو 

   A  اوكسوفاسيوسپونجيا   - 19  سيتوتوكسيک

 57فاسيوسپونجيا   گونه  اسفنج  از  را  (4-10  )شکل

  ي سلول  هایرده  مقابل  در  كه  نمودند  جداسازی

LNCaP،  1-LU  7  و-MCF  50  با   ترتيب بهIC   برابر  

   (.61) بود  سيتوتوكسيک رميکرومولا 13/ 4 و 5 ،21/ 8

55 Agelasine E 
56 Agelas nakamurai 
57 Fasciospongia sp 
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  همکاران،   و  (Ciaglia)  سياگليا  مطالعه  اساس  بر

  در   تداخل  طريق  از   4-11  شکل   DHG58  ت اتركيب

  و   كندمي  مهار  را  التهابي  مسيرهای  ها،يتوكيناس  ترشح

  را   موضعي  التهابي  ضد  ماده  يک  عنوانبه  استفاده  قابليت 

  فعاليتي   ساختار  روابط  مطالعه  همچنين،  .(62)  ست ادار

  دريايي   اسفنج   از  شده  جدا  هایترپنسزكويي  مشتقات

 و  (Van Kiem)  كيموان   توسط  سربريفورميس   گونه

 در   هيدروكسيل  گروه  كه  دهدمي  نشان  همکاران،

 دارد.  NO  توليد  مهار  در  مهمي  نقش  C-14  موقعيت 

 59ايليماكوئينون   تركيب   كه  كرد  ثابت   مطالعه  اين  بنابراين،

 ماده  تواندمي  4-12  شکل  در  شده  داده  نشان  ساختار  با

 . (63) باشد ایقوی ضدالتهابي

  ترپن كوئي ز س   از   سرشاری   منبع   60اوارا   ديسيدئا   اسفنج 

  های فعاليت   كه   است   ي هيدروكينون   يا   ي كينون   آلکالوئيد 

  يستوزومي ش ضد   ، وئيدی ضدپلاسم   ضدلشمانيايي،   مختلف 

  های ترپن كوئي ز س   است.   ه داد   نشان   را   سيتوتوكسيسيتي   و 

  متيل   - N- ( - )   (، 4- 13  شکل )   61متيلامينوآوارون   - 4- ( - ) 

   63متيلامينوآوارون  - 3  - ( - )   و   A62- ململئون 

  مديترانه   دريای   اوارای   ديسيدئا   از   شده   جدا   ( 4- 14  شکل ) 

  گرديد   مشخص   كه   نمودند   جداسازی   تركيه   فتحيه   در 

  هر   . است   توكسيک   بسيار   متيلامينوآوارون   - 3  - ( - )   تركيب 

  رده   روی   بر   A  - ململئون متيل   - N- ( - )   تركيب   چند، 

  را ضعيفي   بسيار  سلولي  سميت  فعاليت   L5178Y ي سلول 

  روی  بر  تركيبات  اين  اثر   مطالعه  از   حاصل  نتايج  داد.  نشان 

  سيتوتوكسيسيته   ترتيب به   نيز   HCT116  سلولي   رده 

- ( - )   متيلامينوآوارون، - 4  - ( - )   تركيب   سه   برای   را   ضعيفي 

N -   ململئون متيل -  A   ر ادي مق   با   متيلامينوآوارون   - 3  - ( - )   و  

50IC   ( 64)  داد   نشان   را  ميکرومولار   45  و   50  ، 9  ترتيب به .  

 
58 9, 11-dihydrogracilin A 
59 Ilimaquinone 
60 Dysidea avara 
61 (−)-4’-methylaminoavarone 
62 (−)-N-methylmelemeleone-A 
63 (−)-3’-methylaminoavarone 
64 2-(2′-dibromophenoxy)-3,4,5,6-tetrabromophenol 

  اثر   روی   بر   همکاران،   و   ( Hamed)   حامد   مطالعه   نتايج 

  های سلول   روی   بر   A  - ململئون   متيل   - N- ( - )   تركيب 

H4IIE  تركيب   ؛ داد  نشان  را  مشابهي  نتايج   ( - ) -N -  متيل  

  مقدار   با   را   ي ضعيف   سيتوتوكسيک   فعاليت   ، A- ململئون 

50IC   و   متيلامينوآوارون - 4  - ( - )   و   ميکرومولار   50  از   بيش  

  25 و  40 ترتيب به  50IC مقادير   متيلامينوآوارون،  - 3 - ( - ) 

   . ( 65)   دادند   نشان   را   ميکرومولار 

  دی -2′)  - 2  تركيبات   روی  بر  شده  انجام  مطالعات

  64تترابروموفنول   - 6،5،4،3-  بروموفنوكسي( 

 بروموفنوكسي(   دی  - 4′  ،2′)  -2  ،(4-15  شکل)

- 4′  ،2′)  -2  و  (4-16  شکل)  65بروموفنول   دی  -6،4-

  66بروموفنول   دی  - 5،3-  بروموفنوكسي(  ید

  ( 4-18  شکل)   G  67ناكيجينول  و  ( 66)  (4-17  شکل)

 دادند  نشان  دريايي،  های اسفنج  از  شده  استخراج  (67)

  برای   توانندمي  PTP1B  مهار  قابليت   با  تركيبات  اين  كه

 شوند. استفاده ديابت  و چاقي كنترل

  تركيبات   روی   بر   ، همکاران   و   ( Jiao)   جيائو   مطالعات   نتايج 

  ج ي نتا   و   ( 68)   ( 22  تا   4- 19  شکل )   A-D  68ديزيويلوزين 

  بات ي ترك   ی رو   بر   ، همکاران   و   ( Hong)   هونگ   مطالعات 

  ( 69)   ( 4- 23- 24  های شکل )   A ،  B  69هيپوسپونلاچين 

  توليد   مصرفي   دوز   اساس   بر   تركيبات   اين   كه   دادند   نشان 

IL-4   انتشار   توجهي   قابل   طور به   و   كرده   سركوب   را  

LTB4   های سلول   در   را  RBL-2H3   مقايسه   در   شده   فعال  

 . كنند مي   مهار   شاهد   با 

  تركيبات   روی  بر  ،همکاران  و  (Li)  لي  مطالعات

 70داكتيلوسپونگيا   گونه  گونه  اسفنج  از  شده  استخراج

  ، ( 4-27  شکل )  A،B،D  71داكتيلوسپونجنون   شامل

65 2-(2′,4′-dibromophenoxy)-4,6-dibromophenol 
66 2-(2′,4′-dibromophenoxy)-3,5-dibromophenol 
67 Nakijinol 
68 Dysivillosin 
69 Hipposponlachnin 
70 Dactylospongia 
71 Dactylospongenone 
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 N  73ديسيدامين   (،4- 28  شکل)  B  72ململئون   انانتيومر

  ( 4-30  شکل)  74پلورولمتيل  -O-19  و  (4-29  شکل)

 توليد  برای  قوی   مهاری  اثرات  تركيبات  اين  كه  داد  نشان

 (PEG2  و  IL-6،  IL-1β،  IL-8)  التهابي  هایسيتوكين

  های ت ظغل در LPS ثير أت تحت  THP-1 هایسلول در

50IC 5 /9–1 /2 (70) دارند ميکرومولار.   

   75H  پوپولوهونون   روی   بر   همکاران   و   لي   مطالعات 

  گونه   اسفنج   از   شده   استخراج   ( 4- 31  شکل ) 

  در   تركيب   اين   كه   دادند   نشان   الگانس   ا ي لوسپونج ي داكت 

  برابر   در   قوی   مهاری   فعاليت   دارای   ميکرومولار   10  غلظت 

IL-6   ( 71)   باشد مي   دارا   ، است   التهابي   سيتوكين   يک   كه .  

  A  76سپتوزون   كه   كردند   گزارش   ، همکاران   و   ( Gui)   گويي 

  با   شده   تحريک   فلورسنت   گورخرماهي   در   ( 4- 32  شکل ) 

4CuSO ،   مسير  سازی غيرفعال   طريق   از   ضدالتهابي   فعاليت  

 . ( 72)   دهد مي   نشان   NF-kB  دهي پيام 

  تركيبات   همکاران،  و  (Cheu)  چئو   مطالعات  اساس   بر

  استيل   -O-17  ، (4-33  شکل)  77اسپونالاكتون

  استيل   -O-17  ،(4-34  شکل)  78اسپيسپونجياتريول 

  دی  15α،  16-α  ،(4-35  شکل)  79اسپونجياتريول 

  شکل )  80هيدروپيسپونگياتريول   دی  -16،15-ماتوكسي

4-36)،  α  15-  16-اسپونجياتريول  اپي   اتوكسي -

(15H)- 82اپيسپونجياتريول   و   (4-37  شکل)  81وان 

  از   ضدالتهابي  فعاليت   NO  توليد  مهار  با  (4-38  شکل)

  تر ضعيف  هایفعاليت   كه  دهندمي  نشان   خود

 دهدمي  نشان  تركيبات  ساير  با  مقايسه  در  اسپونالاكتون

 A83  سيکلوهگزان  هيدروكسي  -oxo-2A-3  حلقه  كه

 .(73) است  ضروری  مهاری فعاليت  برای

 
72 Ent-melemeleone 
73 Dysidaminone 
74 19-O-methylpelorol 
75 Popolohuanone 
76 Septosone 
77 Sponalactone 
78 17-O-acetylepispongiatriol  
79 17-O-acetylspongiatriol 

  ضدالتهابي   فعاليت   بررسي  به  همکاران  و  (Gui)   گويي

  ماكروفاژ   هایسلول  در  (4-39  شکل)  B84ديسيدينوئيد

  گورخر   و  LPS  با  شده  تحريک  RAW264.7  موش

 نشان  و  پرداختند  CuSO4  با  شده  تحريک  ماهي

  و   TNF-α  سازیفعال  طريق   از   تركيبات  اين  كهدادند

IL-6 (.74) دارند التهاب تنظيم در مهمي نقش 

  بات تركي   همکاران،  و  (Luo)  لئو   مطالعات  اساس  بر

  اثرات   (،4-40-44  هایشکل)  A-E85داكتيلوسپنن

  10  غلظت   در  NO  توليد  مهار  طريق  از قوی ضدالتهابي

 های سلول  تکثير  ميزان  اين،  بر  علاوه  داد.  نشان  ميکرومتر

RAW 264.7   تركيب  اين  از  ميکرومولار  10  ثيرأت   تحت  

  سيتوتوكسيتي   اثر  دهدمي  نشان  كه  بود،   درصد  151/ 2

  - R-γ  ميزان  كه  داد  نشان  بيولوژيکي  ارزيابي  ندارد.

  مثبت  تأثير  تركيب  اين   فعاليت  بر   بوتنوليد  متوكسي

 (. 75) گذاردمي

 تركيب   كه  دادند  گزارش  ،همکاران  و  (Tai)  تای

  طور به  (، 4-45  شکل)  86دهيدروكسيسپونالاكتون   -17

 را  الاستاز  انتشار  و  سوپراكسيد  آنيون  توليد  توجهي  قابل

  همچنين   و  دهدمي  كاهش  ميکرومولار  10  غلظت   در

- ( -)  تركيب   كه  شد  داد  نشان  هاآن  مطالعات  نتايج

  مهاری   فعاليت   دارای  (4-46  شکل)  B87  اسپوناليزوليد

  غلظت  همان  در  سوپراكسيد  آنيون  توليد  برابر  در  قوی

  مهاری  اثر و غيرسيتوتوكسيک فعاليت  به توجه با است.

  آزادسازی   و  سوپراكسيد  آنيون  توليد  به  نسبت   قوی

  ضدالتهابي   عوامل  از  توان مي  را  تركيب   دو   اين  الاستاز،

 .( 76) نمود محسوب كننده اميدوار

80 15α,16α-dimethoxy-15,16-dihydroepispongiatriol 
81 15α-ethoxyepispongiatriol-16(15H)-one 
82 Epispongiatriol 
83  2-oxo-3-  hydroxycyclohexane ring A 
84 Granulosane 
85 Dactylospene 
86 17-dehydroxysponalactone 
87 Sponalisolide
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 دريايي  هایاسفنج از شدهاستخراج ترپنوئيدهای و هاترپن از  برخي هایساختار (4 شکل

Fig 4) The structures of some terpenes and terpenoids extracted from marine sponges 

 

  و   ترپني  ازتركيبات   تر بيش  های مثال  ،(1)  جدول  در

  اسفنج   مختلف  هایگونه  از  شده  استخراج  ترپنوئيدی

  مطالعات  اساس  بر  ها،آن  هایهمزيست   يا  و  دريايي

  های سال  طي  دنيا،  مختلف   مناطق   در  گرديده  انجام

  تركيبات   بيشترين  .است   شده  لحاظ  2021  تا  2017

  از   كه  بود  اركتوس  هرتيوس   اسفنج  به  مربوط  ترپني،

  تركيه   و   تايلند  چين،  مختلف  كشورهای  هایآب

 اند.شده آوریجمع

 

 

 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
is

m
j.2

4.
4.

34
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 is
m

j.b
pu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

14
 ]

 

                            14 / 93

http://bpums.ac.ir/
http://dx.doi.org/10.52547/ismj.24.4.341
https://ismj.bpums.ac.ir/article-1-1503-en.html


   1400 مهر و آبان /4سال بيست و چهارم/ شماره                                 طب جنوب                                                    /355

http://bpums.ac.ir 

 

 
88 3β-acetoxy-15-hydroxyspongia-12-en 
89 3-methylspongia-3,12-dien-16-one 
90 Acanthodendrilla sp 
91 8′-oxo-agelasine 
92 Agelasine 
93 Agelas mauritiana 
94 Ageline 
95 Agelas nakamurai 
96 Isoagelasine 
97 Nemoechine 
98 2-oxo-agelasine 
99 (-)-agelasidine 
100 (−)-Agelamide 

101 Agelas sp. 
102 Gelamasine 
103 Axiriabilines 
104 Ent-stylotelline 
105 Selinene 
106 Cavernosine 
107 8,13-secocavernosine 
108 Hippolide 
109 Neomanoalide 
110 Secoluffariolide 
111 Cacospongine 
112 Luffariolide 
113 Axinyssa variabilis 

114 Cacospongia sp. 
115 Cacolide 
116 Cacolic acid 
117 Isocopalanol 
118 Macfarlandin 
119 Chelonaplysilla sp. 
120 Popolohuanone 
121 Dactylospongia elegans 
122 Nakijiquinone 
123 Illimaquinone 
124 Smenospongine 
125 Dyctioceratine 

 مطالعات اساس بر هاآن هایهمزيست  يا و  دريايي   هایاسفنج از شدهاستخراج ترپنوئيدهای و هاترپن از برخي  (1 جدول
 2021 تا 2017 هایسال  طي 

 منبع 
 محل

 برداری نمونه
 اسفنج ترکيب 

(77)  اسپانيا 
 88ان - 12-هيدروكسياسپونجيا-15-استوكکسي -بتا  3

 89وان -16- ان  دی-12و 3-متيلاسپونجيا-3
 90آكانتودندريلا  گونه

(78)  چين  

 B 91آگلاسين -اوكسو-′8-(-)
 C  آگلاسين-اوكسو-8′-)+(

 B 92آگلاسين -)+(
 E  آگلاسين-اوكسو-8′-)+(

 D آگلاسين -اوكسو -8′-(-)
 V،D آگلاسين

 93موريتانيا  آگلاس

 ژاپن  (79)
 G آگلاسين

 B 94آگلين 

 95ناكامورايي  آگلاس
(60)  

 B ،C 96ايزوآگلاسين 
 B،J  آگلاسين
 G 97نموكين 

 B 98آكلاسيدين -اكسي-2

 C 99آكلاسيدين -(-)
 D 100آگلاميد -(-) چين  (80)

 101آگلاس  گونه
 A-B 102ژلاماسين  اوكيناوا  (81)

(82) 

 چين 

 A-D 103اكسيريابيلين 

 104استيلوتلين  انانتيومر

 105سلينن 
 106كاورنوزين 

 107سکوكاورنوزين -13 ،8
 E 108هيپوليد -)+(

)+(-(6E) -  109نئومانوآليد 

(3R،4R) -14،18- 110سکولوفاريوليد C 
 A 111كاكوسپونجين 

 C 112لوفاريوليد 

(Z)-  نئومانوآليد 

 J هيپوليد

 113وريبيليز  اكسينيسا

(83) 

 114كاكوسپونجيا  گونه

(84)  استراليا  
 A-L 115كاكوليد 

 A-C 116  اسيد كاكوليک

 117ايزوكوپالانول  اندونزی  (85)

 119چلوناپليسيلا  D،F،G،H 118ماكفارلندين  نيوزلند  (86)

 B،C،I،H،G 120پوپولوهونون  چين  (71)

 121الگانس  داكتيلوسپونجيا 
 اندونزی  (78)

 V 122كوينون  ناكيجي

 123ايليميکوئينون 

 124سمنوسپونجين 
 C 125دايکتيوسراتين 

(88) 
– كاوايي

 هاوايي 

 ايليميکوئينون 

 ايليميکوئينون  -اپي -5
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126 Smenospongorine 
127 Smenospongidine 
128 Dictyoceratin 
129 Kauamide 
130 20-demethoxy-20-
isopentylaminodactyloquinone 
131 20-demethoxy-20-
isobutylaminodactyloquinone 
132 19-methoxy-dictyoceratin-A 
133 Dactylospongenone 
134 Pelorol 
135 Isospongiaquinone 

136 Eleganstone 
137 Dactylospene 
138 Luffariellolide 
139 Furospinosulin 
140 Neoisosmenospongine 
141 Dictyoceratin 
142 Dactylospongia metachromia 
143 Ent-melemeleone 
144 Dysidaminone 
145 19-O-methylpelorol 
146 Acetylavaro 
147 Acetylneoavarol 

148 Dactylospongia sp. 
149 Darwinolide 
150 Aplysulphurin 
151 Dihydrogracilin 
152 Tetrahydroaplysulphurin 
153 Membranolide 
154 Glaciolide 
155 Cadlinolide 
156 Dendrillin 
157 Ketodihydrogracilin 
158 Ozonide 
160 Dendrilla antarctica 

 سمنوسپونجين 
 126سمنوسپونجرين 

 سمنوسپونجيارين 

 127سمنوسپونجيدين 

 A،B،C 128ديکتيوسراتين 

 129كائوآميد 

 D 130كوئينون آمينوداكتيل ايزوپنتيل -20-دمتوكسي -20

 D 131كوئينون آمينوداكتيلايزوبوتيل -20-دمتوكسي -20

 132A- ديکتيوسراتين -متوكسي -19 (89)

 اندونزی  (90)

 G،H 133داكتيلوسپونجنون 

 134پلورول 

 ايليميکوئينون  -اپي -5

 سمنوسپونجيدين  -اپي -5

 سمنوسپونجين  -اپي -5
 D-A، G كوينون  ناكيجي

 C سمنوسپونجين 

 135ايزوسپونجياكوئينون 

 ايزوسمنوسپونجين 

 Q كوينون  ناكيجي  -اپي -5

 A 136الگانستون  چين  (91)

(75) 

 

 A-E 137داكتيلوسپنن 

 138لوفاريلوليد 

 B 139فوروسپينوسولين 

(92) 

 140نئوايزوسمنوسپونجين 

 I،N، G كوينون  ناكيجي

 C-141ديکتيوسراتين -(-)

 142داكتيلوسپونگيا  متاكرومي

(70) 

 D-A داكتيلوسپونجنون

 B 143ململئون  انانتيومر

 E-C  ململئون 

 N 144ديسيدامين 
19-O - 145پلورول متيل 

 پلورول 
17-O - 146آوارول استيل 

20-O -  آوارولاستيل 
20-O -  147نئوآوارولاستيل 

 148داكتيلوسپونگيا  گونه

 جنوب  قطب (93)

 149داروينوليد 

 150سولفورين اپلي

 A 151هيدروگراسيلين   دی -11،9

 1-152تتراهيدروآپليسولفورين

 153ممبرانوليد 
 154گلاسيوليد 

 C 155كادلينوليد 

 A-D 156دندريلين 

 157هيدروگراسيلين  دی كتو  -8

 158ازونيد 

 160  آنتاركتيکا دندريلا
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159 Triol 
161 Membranoid 
162 Dendrilla membranosa 
163 Dendrillol 
164 Aplyroseols 
165 Dendrilla rosea 
166 Cinerol 
167 Spiroetherone 
168 Dysidea etheria 
169 Granulosane 
170 Dysidea granulosa 
171 Dysidinoid 
172 Dysicigyhone 
173 Neoavarol 
174 Avarol 

175 Neoavarone 
176 Avarone 
177 Dysiherbol 
178 Avapyran 
179 2-((1R,2S,4aS,8aS)-1,2,4a,5-tetrame-
thyl-7-oxo-1,2,3,4,4a,7,8,8a-octahy-
dronaphthalen-1-yl) acetic acid 
180 Dysidea septosa 
181 Septosone 
182 Methylaminoavarone 
183 Methoxyneoavarone 
184 Methoxyavarone 
185 Dimethoxyavarone 
186 Phenethylaminoavarone 
187 Dysidea sp 

188 Dysidealactam 
189 Ethyldysidealactam 
190 Dysivillosin 
191 Dysidea villosa 
192 Erylus goffrilleri 
193 Eupeniacetal 
194 1‐methoxy‐hydropreaustinoid 
195 Hydroberkeleyone 
196 22‐deoxy‐10‐oxominiolutelide 
197 Deoxyminiolutelide 
198 Preaustinoid 
201 Eupenicillium sp. 6A-9 
202 Plakortis 

 159تريول 

 استراليا  (94)

 سولفورين اپلي

 1-تتراهيدروآپليسولفورين 

 ممبرانوليد 

 داروينوليد 

 A-H 161ممبرانوئيد 

(62) 

 جنوب  قطب

 162ممبرانوزا  دندريلا A هيدروگراسيلين  دی -9،11

(95) 
 1 163دنريلول

 165رزا  دندريلا تركيب( 3) 164هاآپليروزول 

(96) 

 چين 

 A-K 166سينرول 

 168اتريا  ديسيديا A-B 167اسپيروترون  (97)

 170گرانولوزا   ديسيديا A 169گرانولوزان  (98)

(74) 

 B 171ديسيدينوئيد 

 A 172هون گيسي سيدی

 173نئوآوارول 

 174آوارول 

 175نئوآوارون 

 176آوارون 
 B 177هيربول سيدی

 178آوپايران 

2-((1R،2S ،4Sa ،8Sa) -4،2،1  a ،5- 4،4،3،2،1-متيل تترا a،8،8،7a-نفتالن اكتاهيدرو -
 اسيد  استيک يل(-1

2-((1R،2S ،4Sa ،8Sa) -4،2،1  a ،5- اكسو-4،4،3،2،17-متيل تترا - a،8،8،7a -
 179  اسيد  استيک يل(-1-نفتالن كتاهيدروا

 180سپتوزا  ديسيديا

 A-C 181سپتوزون  (72)

(99) 

 182آمينوآوارون  متيل -19-)+(

 183متوكسيونئوآرون  -20-(-)

 184آورون متوكسي  -20-)+(
 185آوارونمتوكسي   دی -17،20-)+(

 آورون متوكسي  -19-)+(

 186آمينوآوارون  اتيلفن  -20-(-)

 آمينوآوارون  متيل  -20-(-)

 187ديسيديا  گونه

 استراليا  ( 100)
 A-F 188ديسيدالاكتام 

15-O - 189ديسيدالاكتام اتيل C 

 191ويلوسا  ديسيديا A-D 190ديزيويلوزين  چين  (68)

 192گافريلي  اريلوس F8،V1،V2،V3،W،W1،W2 اريلوسايد كوبا ( 101)

 چين  ( 102)

 A-B 193يوپنياسيتال 

 A1 194هيدروپراوستينيد ‐متوكسي ‐ 1

 B 195هيدروبركليون 

 B 196مينيولوتلايد اكسو -10-داكسي-22

 B 197مينيولوتليد داكسي  -22

 A1،A3 198پروستينوئيد 

 6A -9201 اوپنيسيليوم  گونه
  از  شده   جدا )قارچ

 (202پلاكورتيس 
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199 Berkeleyone 
200 Berkeleyacetal 
203 Aspergillusene 
204 2-Hydroxy-1-(hydroxymethyl)-8-meth-
oxy-3-methyl-9H-xanthen-9-one 
205 2-Hydroxy-1-(hydroxymethyl)-7,8-di-
methoxy-3-methyl-9Hxanthen-9-one 
206 3-(2,5-Dimethylbenzo[d][1,3]dioxol-2-
yl)propanoic acid 
207 2-(5-Hydroxy-4-methylpentyl)-2-
methylbenzo[d][1,3]dioxole-5-carboxylic 
acid 
208 Aspergillus sydowiiSCSIO 41,301 
209 Phakellia fusca 
210 Trichodermanins 
211 Trichoderma harzianum OUPS-111D-4 
212 Halichondria okadai 
213 2, 5-dihydroxy-homoverrucos-(3)-ene 

214 2-hydroxy-5-oxo-homoverrucos-(3)-ene 
215 5, 18-dihydroxyhomoverrucosane 
216 5-hydroxy-18-aldehyde-homoverruco-
sane 
217 Halichondria sp 
218 (6R,7S)-7-amino-7,8-dihydro-α-
bisabolene 
219 Hamigeran 
220 Hamigera 
221 Hipposponlachnin 
222 (1R*,2E,4R*,7E,10S*,11S*,12R*)-
10,18-diacetoxydolabella-2,7-dien-6-one 
223 Hippospongia lachne 
224 Hippolide 
225 12-Deacetyl-12-epi-scalaradial 
226 Hippospongia sp. 
227 2α-hydroxyspongia-13(16),14-diene-3-
one 

228 3β-hydroxyspongia-13(16),14-diene-2-
one 
229 2α,3α-diacetoxy-17,19-dihydroxyspon-
gia-13(16),14-diene 
230 Hyattella aff. intestinalis 
231 Hymerhabdrin 
232 Hymerhabdia sp. 
233 Hyrtioscalarin 
234 12-deacetyl-3-oxoscalarin 
235 17(R),18(S)-dihydroxy-19(R),20(S)-di-
methoxysesterstatin 5 
236 17(R),18(S)-dihydroxy-19(R),20(R) -di-
methoxysesterstatin 5 
237 Salmahyrtisol 
238 Hyrtios erectus 
239 Erectusolide 

 C 199بركليون 

 A 200استال  بركلي

(103 ) 

 D 203آسپرژيلوسن 

 204وان -9-زانتن- 9H-متيل -3-متوكسي-8-  متيل(  )هيدروكسي -1- هيدروكسي-2
- 9- هگزانتن-9- متيل-3- متوكسي دی -7،8-  متيل(  )هيدروكسي -1- هيدروكسي-2

 206اسيد  پروپانوئيک يل(-2- اكسول دی [3،1]  [d] بنزو  متيل  دی-5،2) -2053ان و

  كربوكسيليک-5-ديوكسول [1،3] [d] بنزو  متيل-2- پنتيل( متيل-4- هيدروكسي-5) -2
 207اسيد 

  آسپرژيلوس قارچ
 SCSIOسيدووی

  از شده جدا 301،41208
 209فوسکا  فالکيا  اسفنج 

(104 ) 

 ژاپن 

 F-H 210تريکودرمنين 

   هرزيونوم  تريکودرما قارچ
4-111D211-OUPS   جدا  

  هاليکوندريا  از شده
 212اوكادای

 E-C تريکودرمنين  ( 105)

   هرزيونوم  تريکودرما قارچ
OUPS-111D-4  جدا  

 دريايي  اسفنج  از شده

(106 ) 

 چين 

 213ان -  (3) هوموروكروس-هيدروكسيدی -5 ،2

 214ان -(3) هموروكروس -اكسو-5- هيدروكسي-2
 215هوموپروكوزان هيدروكسي دی -18 ،5

 217هاليکندريا  گونه 216هوموروكروسان -آلدهيد-18- هيدروكسي-5

(107 ) 
 اسيد  هيالورونيک

)6R،  77- (S- هيدرو  دی-8،7- آمينو-α- 218بيزابولن 

 220هميگرا  R،S 219هميگران  نيوزلند  ( 108)

(69) 
 چين 

 A،B 221هيپوسپونلاچين 

(1R،*2E،4R،*7E،10S ،*11S،*12R)*-10،18- ايندی -2،7-دولابلا استوكسي دی -
 223لانچ   هيپوسپونيا 222وان -6

 J 224(هيپوليد ±) ( 109)

 226هيپوسپونيا  گونه 225اسکالاراديال - اپي-12- استيل-12 تايوان  ( 110)

 ژاپن  ( 111)

2α- 227وان -3-اندی -14(،16)13-هيدروكسيسپونيا 

3β- 228وان -3- اندی -14(، 16)13-هيدروكسيسپونيا 

2α ،  3α-229ان دی -14 ،  (16) 13- سونگ  هيدروكسي  دی-19،17-  دياستوكسي 

 230روده   به وابسته  هياتلا

 232هيمراباديا A 231هيمرهابدرين  چين  ( 112)

 كره ( 113)

 A-H 233هرتيوسکالارين 

 234اكسوسکالارين - 3- استيل-12
17 (R) ، 18 (S) -  19-هيدروكسي دی (R)، 20  (S) -5235 متوكسيسترستاتين  دی 

17 (R) ، 18 (S) -  19-هيدروكسي دی (R)، 20  (R) -2365  متوكسيسترستاتين  دی 

 B 237سالماهيرتيسول 

 238اركتوس   هرتيوس

 B-D 239اركتوزوليد  تايلند  ( 114)
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240 Seco-manoalide-25-methyl ether 
241 Erectusfuranones 
242 (6Z)-neomanoalide-24-acetate 
243 (α and β) 24-O-methylmanoalide 
244 Luffariolide 
245 Manoalide 
246 (6E)- and (6Z)-neomanoalides 
247 Seco-manoalide 
248 Scalarafuran 
249 12-acetylscalarolide 
250 12-epi-O-deacetyl-19-deoxyscalarin 
251 12-epi-scalarin 
252 12-O-deacetyl-12-epi-scalarin 
253 5-hydroxy-1H-indole- 3-carbaldehyde 
254 Hyrtiosine 

255 Variabine 
256 Cavernosine 
257 Erectascalarane 
258 Erectuseneol 
259 Luffalactone 
260 Luffariolide 
261 (6E)- and (6Z)-neomanoalide 24,25-
diacetate 
262 6,6-dimethylundecane-2,5,10-trione 
263 threo- and erythro-cavernosine 
264 (4E,6E)-dehydromanoalide 
265 Echinoclerodane 
 yrtiolactonآ 266
267 Nakijinol 
268 Dactyloquinone 

269 Hyrtios sp. 
270 Sesterstatin 
271 Heteronemin 
272 12-deacetyl-12-epi-deoxoscalarin 
273 Hydroxyscalarolide 
274 16-Odeacetyl-16-epi-scalarolbutenolide 
275 12-O-deacetyl-19-deoxyscalarin 
276 Hyrtiosin 
277 Hyrtiosal 
278 Jaspiferin 
279 Jaspis stellifera 
280 Lamellolactone 
281 2-(2′-dibromophenoxy)-3,4,5,6-tetra-
bromophenol 
284 Lamellodysidea sp. 

 240اتر   متيل- 25-منوآليد- سکو

 A-B 241اركتوسفورانون 

(6Z) -242استات -24-نئومانوآليد 

(α و β)24-O-243منوآليد  متيل 

 B 244لوفاريوليد 

 245مانوآليد 

(6E) -  و (6Z)  - 246نئومانوآليد 

 247مانوآليد  سکو

 248اسکالارافوران 

 249اسکلاروليد   استيل-12

12-O- 250اسکالارين داوكسي -19-داستيل 

 251اسکالارين -اپي -12
12-O- 252اسکالارين - اپي-12-داستيل 

 253كاربلدهيد -3- ايندول-1H- هيدروكسي-5

 A 254هيرتوسين 

 B 255واريابين 

 256كاورنوزين 

(115 ) 
  عربستان
 سعودی 

 A-B 257اركتاسکلارن 

 تايلند  ( 116)

 A اركتوزوليد 

 A-F 258اركتوزنئول 

 259لوفالاكتون 

 E 260لوفاريوليد 

(6E) -  و (6Z)  - 261استات -25،24 نئومانوآليد 

 262تريون -10،5،2-متيلوندكان  دی -6،6

 263كاورنوزين -اريترو  و -ترئو 

(4E،6E )-  264دهيدرومانوآلايد 

 A 265اكينوكلرودان 

 چين  (67)

 A 266هرشلاكتون 

 B،E،F،G 267ناكيجينول 
 A 268داكتيلوكوئينون 

 269هرتيوس  گونه

 فيليپين  جزاير ( 117)

 271هترونمين 4 270سسترستاتين 
 272دئوكسوسکلارين -اپي- 12- داستيل-12

 273سيکلاروليد  هيدروكسي   -16

16-O- 274بوتنوليد  اسکلارول- اپي-16-داستيل 

12-O- 275اسکلارولارين داوكسي -16-داستيل 

 A 276هرشوسين 

 277هرشوسال 

 279استيلفرا   جاسپيس H-J 278جاسپيفرين  چين  ( 118)

 اندونزی  (66)
 A-B 280لاملولاكتون 

 281تترابروموفنول-6،5،4،3-  بروموفنوكسي( دی -′2) -2
 284لاملوديسيديا  گونه
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282 2-(2′,4′-dibromophenoxy)-4,6-dibromo-
phenol 
283 2-(2′,4′-dibromophenoxy)-3,5-dibromo-
phenol 
285 Bicyclolamellolactone 
286 Lamellodysidine 
287 O,O-dimethyllingshuiolide 
288 O-methyl nakafuran-8 lactone 
289 Lamellodysidea herbacea 
290 Cacofuran 
291 Isospongian 
292 Luffariella sp. 
293 Trichodermaloid 
294 Aspergilloid 
295 Rhinomilisin 
296 Trichoderma sp. SM16  
297 Melophluosides 

298 Melophlus sarasinorum 
299 3β-acetoxy-7β,8β-epoxy-5α-lanost-24-
en-30,9α-olide 
300 3β-hydroxy-7β,8β-epoxy-5α-lanost-24-
en- 30,9α-olide 
301 29-nor-penasterone 
302 Penasterone 
303 Acetylpenasterol 
304 Penares sp. 
305 Sosuberitenone 
306 Episuberitenone 
307 Isooxaspirosuberitenone 
308 Phorbas areolatus 
309 Phorbasin 
310 Hymenoic acid 
311 Phorbas gukulensis 
312 Raspailol 

313 Raspadiene 
314 Kerlinic acid 
315 Kerlinic acid methyl ester 
316 Annonene 
317 Hydroxyannonene 
318 Raspailia bouryesnaultae 
319 Rhabdaprovidine 
320 Rhabdastrella providentiae 
321 Sipholenone 
322 Siphonochalina siphonella 
323 Smenohaimien 
324 19-hydroxy-polyfibrospongol 
325 Dictyoceratin 
326 Polyfibrospongol 
327 Ilimaquinone 
328 Smenospongia cerebriformis 
329 Dactylospongenone 

 282بروموفنول   دی-6،4-  بروموفنوكسي( دی -′4 ،  ′ 2) -2
 283بروموفنول   دی-5،3-  بروموفنوكسي( دی -′4 ،  ′ 2) -2

(119 ) 
 A 285سيکلولاملالاكتون بي

 B-A لاملولاكتون 

(120 ) 

 A-B 286لاملوديزيدين 

O،O- 287متيلينگشيوئوليد  دی A 

 A متيلينگشيوئوليد دی - O،O-اپي -11
O- 8288- ناكافوران  متيل  لاكتون 

 289هرباسيا  لاملوديسيديا 

 ژاپن  ( 121)
 A-B 290كاكوفوران 

 A-B 291ايزوسپونجين 
 292لوفاريلا  گونه

 چين  ( 122)

 A-C 293كودرمالوئيد  تری

 G 294آسپرژيلوئيد 

 E،G 295رينوميليسين 

  گونه هایقارچ 
 SM16  296تريکودرما

(123 ) 

 اندونزی 

 298ساراسينوروم  ملوفلوس A-B 297ملوفلوئوزيد 

(124 ) 

3β- 7- استوكسيβ ،  8β - 5-اپوكسيα- 9،30- آن-24- لانوستα- 299اوليدβ-هيدروكسي  
-7β  ، 8β-5-اپوكسيα -9،30- ان- 24- لانوستα- 300اوليد 

29  –  nor-  301پنتاسترون 
 302پنسترون 

 303پنسترول  استيل

 304پنارس  گونه

 جنوب  قطب ( 125)

 B 305سوزوبيريتونون 

 B 306سوزوبيريتونون اپي -19
 307ايزوكسازپيروزوبريتنون 

 308آرئولاتوس  فورباس 

 ژاپن  ( 126)
 H،G،I 309فورباسين 

 310اسيد  هيمنوئيک 
 311گوكولنسيس  فورباس 

 برزيل  ( 127)

 312راسپايول 

 313راسپادين 

 314اسيد   كرلنيک

 315اسيد  كرلينيک استر  متيل

 316آنون

 317هيدروكسيانونن  -6

 318بوريسنائولتا  راسپاليا 

 320پروويدنتيا  رابداسترلا  A-G 319رابداپروويدين  ويتنام  ( 128)

(129 ) 

 سياه  دريای

 322سيفونلا  سيفونوچالينا A 321سيفولنون 

(130 ) 

 A-E 323سمنوهايميئن 

 B 324فيبروسپونگول  پلي-هيدروكسي -19

 325C  سيراتين ديکتو

 A-B 326فيبروسپنگول  پلي

  سمونسپونجيا 327ايليماكوئينون 
 328سربريفورميس 

 A-D 329داكتيلوسپونگنون  ويتنام  ( 131)
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330 Smenocerone 
331 19-hydroxy-polyfibrospongol 
332 Acremine 
333 Lumichrome 
334 Ergosterol 
335 Ergosterol 5,8-endoperoxide 
336 Acremonium persicinum 
337 Brasilianoid 
338 Preaustinoid 
339 Penicillium brasilianum 
340 Ascandinine 
341 Aspergillus candidus 
342 Purpurogemutantin 
343 Macrophorin 
344 4′-oxomacrophorin 

345 7-deacetoxyyanuthone 
346 2,3-hydro-deacetoxyyanuthone 
347 22-deacetylyanuthone 
348 Anicequol 
349 Roquefortine 
350 Hydroxyroquefortine 
351 Dihydroresorcylide 
352 Nectriapyrone 
353 Methyl linoleate 
354 Methyl elaidate 
355 Gliomastix sp. 
356 Phakellia fusca Thiele 
357 Chartarene 
358 Mytoxin 
359 Roridin 

360 Satratoxin 
361 Muconomycin 
362 Verrol 
363 Trichodermadienediol 
364 Isotrichoverrol 
365 Trihydroxyapotrichothecene 
366 Trichodermol 
367 Stachybotrys chartarum 
368 Ceylonin 
369 ent-13-norisocopalen-15-al-18-oic acid 
370 15-oxospongi-13-en-19-oic acid 
371 Spongiabutenolide 
372 Ceylonamide 
373 Ceylonin 
374 Spongia ceylonensis 

 A-B 330اسمنوسرون 

 C  سيراتين ديکتو

 B-A فيبروسپنگول  پلي

 B 331فيبروسپنگول  پلي -هيدروكسي -19

(132 ) 

 S-T 332آكرمين 

 333لوميکروم 

 334ارگوسترول 

 335اندوپراكسيد -8،5 ارگوسترول 

 336پرسيکينوم  آكرمونيوم  قارچ

(133 ) 

 چين 

 A-F 337برازيليانوئيد 

 D،A2 338پروستينوئيد 
 339برازيليانوم  پنسيليوم  قارچ

  341كانديدوس  آسپرژيلوس A-D 340اسکاندينين  ( 134)
HDN15-152 

(135 ) 

 342  پورپوروژموتانتين

 A 343ماكروفورين 
 344اكسوماكروفورين -′4
 A 345استکسييانوتون  دی-7

 A 346استوكسيانوتون  دی -هيدرو- 3،2

 A 347يانوتون  داستيل-22

 348انيسکول 

 C 349روكفورتين 
(16S)-350ركوفورتين  هيدروكسي C 

(16R)- ركوفورتين  هيدروكسي C 
 351  هيدرورسورسيليد  دی

 352نکترياپيرون 

 353لينولئات  متيل

 A2 فسفوليپاز 

 354الايدات  متيل

  355گليوماسيکس  گونه قارچ
ZSDS1-F7  از  شده جدا  

 356فاكيلافوسکاتيله 

(136 ) 

 A-D 357چارتارن 

 A 358ميتوكسين 
 L،E-2 359روريدين 

 H-G 360ساتراوتوكسين 

 B 361موكونومايسين 

 362ورول 

 B 363تريکودرماديانديول 

 B 364ايزوتريچوئرول 

 365آپوتريشوتسن  هيدروكسي تری-12،4،2

 366تريکودرمول 

  استاپيبوتريس  قارچ
 367چارتاروم 

 اندونزی  ( 137)

 I – G  368سيلونين 

 369اسيد  اوئيک -18-آل -15- نوريسوكوپالن-13-انانتيومر
 370اسيد  اوئيک -19- ان-13- اوكسوسپنجي-15

 اسيد  اوئيک -19- ان-13- اوكسوسپنجي-16

 A-B 371اسپونجيابوتنوليد 

 A-F 372سيلوناميد 

 A-F 373سيلونين 

 374سيلاننسيس  اسپونجيا 
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375 13(16),14-dien-19-oic acid 
376 Sponalactone 
377 17-O-acetylepispongiatriol 
378 17-O-acetylspongiatriol 
379 15α,16α-dimethoxy-15,16-
dihydroepispongiatriol 
380 15α-ethoxyepispongiatriol-16(15H)-one 
381 Isospongiatriol 
382 Epispongiatriol 
383 Spongiatriol 
384 3-Nor-spongiolide 
385 Spongia-13(16),14-diene 
386 18-nor-3,17-dihydroxyspongia-
3,13(16),14-trien-2-one 
387 17,19-dihydroxyspongia-13(16),14-
dien-2,3-dione 

388 Norspongianone 
389 18-Deoxy-18-formamidodictyoceratin 
390 18-Deoxy-18-(2-hydroxyacetyl)ami-
nodictyoceratin 
391 Dictyoceratin 
392 N-Methyl-ent-smenospongine 
393 N-Methyl-5-epi-smenospongine 
394 20-Demethoxy-20-methylaminodactylo-
quinone 
395 20-Demethoxy-20-methylamino-5-epi-
dactyloquinone 
396 20-Demethoxy-20-ethoxydactyloqui-
none 
397 20-Demethoxy-20-methylaminodactylo-
quinone 

398 20-Demethoxy-20-ethoxycyclo-
spongiaquinone-1 
399 Yahazunol 
400 5-epi-smenospongine 
401 Smenospongine 
402 Smenospongiadine 
403 Spongia pertusa Esper 
404 Spongiterpene 
405 Spongia Sp. 
406 17-dehydroxysponalactone 
407 Spongiafuranic acid 
408 Spongiafuranohydroxamic acid 
409 16-epi-irciformonin 
410 Sponalisolide 
411 14-trien-2-one 
412 Cholesta-7-ene-3β,5α-diol-6-one 

(138 ) 

 F-A سيلونين 

 اسپونجيا 

 375اسيد   اوئيک- 19- اندی -14(، 16)13

(73) 

 چين 

 376اسپونالاكتون 

17-O - 377اسپيسپونجياتريول  استيل 

17-O - 378اسپونجياتريول  استيل 
15α ،  16-α379هيدروپيسپونگياتريول  دی-16،15-  ماتوكسي  دی 
α 15-16- اسپونجياتريول  اپي  اتوكسي-(15H)-380وان 

 381ايزوسپونجياتريول 

 382اپيسپونجياتريول

 383تريول  اسپونجيا 

(139 ) 

 A 384اسپونجيوليد -نور -3

 B-A اسپونجيوليد 

 385اندی -14(،16) 13-اسپونجيا 

 386وان -2-انتری -14(، 16)13،3- اسپونجياهيدروكسي دی -17،3-نور-18
 تريول  اسپونجيا 

 ايزوسپونجياتريول 

 8-تريول  اسپونجيا 

 387ديون -3،2-ان دی -14(،16) 13-اسپونجيا هيدروكسي دی -17،19

 B 388نورسپونجيانون -3

(140 ) 

 B 389آميدوديکتيوسراتين فرم -18-داكسي-18

 B 390استيل(آمينوديکتيوسراتين هيدروكسي -2)-18-داكسي-18

 D 391ديکتيوسراتين 

N- 392سمونسپونجين  -انانتيومر -متيل 

N- 393سمونسپونجين  - اپي- 5-متيل 

 D  394داكتيلوكوئينون  آمين متيل-20-دمتوكسي -20
 D 395داكتيلوكينون -اپي -5- آمينو متيل-20-دمتوكسي -20

 E ،B 396اتوكسيداكتيلوكينون -20-دمتوكسي -20

 B   397آمينداكتيلوكينون  متيل-20-دمتوكسي -20

 1398-سيکلوسپونگياكينون اتوكسي-20-دمتوكسي -20

 B 399ياازونول 

 400سمونسپونجين  -اپي -5

 401سمونسپونجين 
 402سمونسپونجيادين 

 403اسپر  پرتوسا اسپونجيا 

 404اسپونگيترپن  -  (-) و  - )+( ( 141)

 405اسپونجيا  گونه
(76) 

  عربستان
 سعودی 

 406دهيدروكسيسپونالاكتون  -17

 A 407اسيد  فورانئيک اسپونجيا 

 A 408اسيد  فورانوهيدروكساميک اسپونجيا 
 G 409فرمونين ايرسي -اپي -16

 B 410اسپوناليزوليد -(-)

 3،13-اسپونجيا - هيدروكسي دی-17،3-  نور-18

 411وان -2-انتری -14

 412وان -6-ديول -3β ،  5α-آن-7-كلستا
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 ی پپتيد  هایتوکسين برخي

  در   بيولوژيکي  فعال  تركيبات   ترينمهم  شايد  پپتيدها،

  بر  تمركز اخير، هایسال در باشند. دريايي  مندانزيست 

  دريايي   منابع  از  آمده  دست به  فعال  زيست  پپتيدهای

  پتانسيل   مختلف،   مطالعات  اساس  بر   است.  يافته   افزايش

 
413 Dinorspongian 
414 Epoxynorspongian 
415 Scalalactam 
416 Scalarolide acetate 
417 Scalarolide 
418 12-O-deacetyl-12-epi-19-O-
methylscalarin 
419 Methyl 18-hydroxy-19-norscalar-16-en-
20-carboxylate 
420 Spongiain 
421 Ceylonamide 
422 Spongolactam 
423 Spiroarthrinol 

  شده   كشف  پپتيدهایدپسي  و   پپتيدها  اين  ضدسرطاني

  و   ضدتکثيری   اكسيداني، آنتي   عملکرد   از   ناشي   عمدتاً

  موجودات   از   شده   كشف   پپتيدهای   است.   ها آن   ضدجهش 

  های مکانيسم   با   سلولي   مرگ   تحريک   موجب   دريايي، 

  - توبولين   توازن   بر   تأثير   آپوپتوزيس،   شامل   مختلفي 

424 Griseofulvin 
425 Dechloroderivative 
426 7-hydroxy-2-(2-hydroxypropyl)-5-
methylchromone 
427 Emodin 
428 Chrysophanol 
429 Endocrocin 
430 3,8-dihydroxy-6-methoxy-8-methylxan-
thone  
431 Norlichexanthone 
432 2(4-hydroxyphenyl)ethylacetate 
433 2-(4-hydroxyethyl)phenol (tyrosol) 
434 Phomonitroester 

435 Nitropropionic acid 
436 Dimethoxybenzoic acid 
437 3-phenylpropane-1,2-diol 
438 4-hydroxyphenylacetic acid 
439 Dehydrodiferulic 
440 Dihydroxylanosta 
441 Triene 
442 Dankasterone 
443 Lamellolactone 
444 Arthrinium 
445 Puupehenone 

 چين  ( 142)
 A-F 413دينورسپونجيان 

 A-F 414اپوكسينورسپونيک 

 A-D 415اسکالاكتام  كره ( 143)

 مالزی  ( 144)

 416  استات اسکلاروليد

 417اسکلاروليد 
12-O- 19- اپي-12-داستيل-O-418اسکلارين  متيل 

 419كربوكسيلات - 20- ان- 16- نورسکالار-19-هيدروكسي -18 متيل

 A-G 420اسپانجيين  چين  ( 145)

 اندونزی  ( 146)
 F،I،G 421سيلاناميد 

 A 422اسپونجولاكتام 

 تركيه  ( 147)

 A-B 423اسپيروآرترينول 

 424گريزئوفولوين 

 425كلرو دی  مشتق

 426كرومون  متيل- 5-  پروپيل( هيدروكسي-2)  -2- هيدروكسي-7

 427ايمودين 

 428كريزوفانول 

 429اندوكروسين 

 430گزانتون  متيل -8-متوكسي -6- هيدروكسي دی -8،3

 431هگزانتون   نورليک

 432استات  اتيل فنيل( هيدروكسي -4) 2

 433)تيروزول(  فنل اتيل( هيدروكسي-4) -2

 434فومونيتروستر 
 435اسيد   نيتروپروپيونيک -3

 436اسيد   بنزوئيک متيوكسي  دی -3،4

 437ديول -2،1- پروپان فنيل-3

 438اسيد  استيک فنيل  هيدروكسي-4

8-O-4 439  اسيد  دهيدروديفروليک 

 9،7-440هيدروكسيلانوستا  دی - 22بتا،3
 441ان تری -24

 A 442دانکاسترون 

 A-B 443لاملولاكتون 

 444آرترينيم  گونه قارچ

 445پوپنون  آمريکا  ( 148)
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  و   تکثير   ضد   رگزايي،   مهار   )ضدميکروتوبول(،   ميکروتوبول 

 . ( 149)   شوند مي   سيتوتوكسيک 

 فعال  پپتيدهای  از  غني  منابع  عنوانبه  دريايي  هایاسفنج

  شامل   بيشتر  كه  (150)  اندشده  شناخته  جديد  زيستي

  از   كمتر  مولکولي  وزن  با  كوچکي  حلقوی  هایمولکول

  حتي   يا  غيرپروتئيني  آمينه   اسيدهای  از  متشکل   و  2000

 تصور   ،بنابراين  باشند؛مي  ایآمينه  اسيد  غير  اجزای

 حال،  اين  با  باشد.  ريبوزومي  غير   هاآن  ءامنش   كه   شودمي

  متوسط   وزن  با   ريبوزومي  پپتيدهای   از  نمونه  چندين

(MW<6000)،  (150)  تئوناميدهاپلي  جمله  از ،  

 هاآكولئين  و  (151)  مرتبط   هایمولکول  و  هاآستروپين

  متيلاسيون   با   هامولکول  اين   اند.شده  شناخته  (152)

  افزودن   و  سولفيدیدی   پيوندهای  تشکيل  گسترده،

  بسياری   ایترجمه  پس   اصلاحات  یدارا  ،آمينپلي

 و   ثبات  است   ممکن  ، فرد  به  منحصر  تغييرات  شند.بامي

  اضافه   هامولکول  به  را   اضافي  ساختاری  خصوصيات

  و   اختصاصي  بيولوژيکي  هایفعاليت   به  منجر  كه  نمايد

  به   توانمي موارد اين جمله   از گردد.مي  هامولکول قوی

  ضدميکروبي،   ضدويروس،  سيتوتوكسيک،  هایپروتئين

 در  شده  گزارش  ها()لکتين  هماگلوتينه  يا  هموليتيک

  ن اي  وقوع  .(153-155)  نمود  اشاره  مختلف  هایاسفنج

 توليد  برای   ،هااسفنج  كه  دهدمي  نشان  هامولکول

  با   بلکه  فيزيولوژيکي  عملکردهای  با  تنها  نه  ،پروتئين

  ها پروتئين  اند.يافته  تکامل  نيز   اكولوژيکي  عملکردهای

 خود  فرد  به   منحصر  بيولوژيکي   عملکرد  با  ،پپتيدها  يا

  پزشکي   زيست   مفيد  تركيبات  توليد  برای   توانندمي

 (. 156) گردند استفاده

 
446 Stylisin 
447 Stylissa caribia 
448 Papuamides   
449 Melophelus 
450 Jaspamide 
451 Jaspis 
452 Hemiastrella 

  گزارش   اخير   مطالعات   در   متعددی   فعال زيست   پپتيدهای 

  استيليسا   اسفنج   از   ، 446استيلايسين   چون   تركيباتي   اند. گرديده 

  جنس   اسفنج   از   ، 448پاپواميدی   تركيبات   و   447كاريبيا 

  مورد   در   مطالعات   . ( 157)   اند آمده   دست ه ب   449ملوفولئوس 

  كه   اند داده   نشان   ها اسفنج   از   مشتق   فعال   زيست   پپتيدهای 

  آمينواسيدهای   دارای   ها آن   برخي   پپتيدی   ثانويه   های متابوليت 

  های فعاليت   از   ای گسترده   طيف   كه   هستند   نيز   غيرمعمول 

  ، ( 5- 1  )شکل   450جاسپاميد   . ( 158)   باشند مي   دارا   را   زيستي 

  جنس   های اسفنج   از   كه   است   حلقوی   پپتيد دپسي   يک 

  دارای   و   است   شده   جداسازی   ، 452همياسترلا   و   451جاسپيس 

  باشد. مي   آمينه   اسيد   سه   حاوی   كربني   17  بزرگ   حلقه   يک 

  القاء   فعال،   زيست   تركيب   اين   كه   است   گرديده   مشخص 

  -60HL  پروميلوستتيک   مي س لو   های سلول   در   آپوپتوز   كننده 

  جديد   حلقوی   پپتيد   دپسي   9  حدود   . ( 159)   باشد مي   انساني 

  اسفنج   از   ، ( 5- 2- 5  های )شکل   B–E453  های هوموفيمينکس 

  فعاليت   يک   دارای   كه   اند گرديده   جداسازی   454هاموفيميا 

  عليه   و   بودند   نانومولار   مقادير   در   ، 50IC  با   سيتوتوكسيک   قوی 

  . ( 160)   اند بوده   سرطان   فعاليت   دارای   سلولي،   رده   چندين 

  از   ديگر   گروهي   ، 455ديسکودرمينس   ای تترادكاپپتيده 

  گونه   اسفنج   از   كه   هستند   سيتوتوكسيک   پپتيدهای 

  های ديسکودرمين   تمام   اند. گرديده   جداسازی   ديسکودرميا 

H-A456   سلولي   رده   عليه   ، ( 5- 5- 13  های )شکل  A549   ريه  

  اثرات   دارای   موش،   خون   سرطان   P388  های سلول   و   انساني 

  ميان   از   كه   است   شده   داده   نشان   . ( 161)   بودند   سيتوتوكسيک 

  ، 457تئونلا   جنس   از   شده   جداسازی   A-D  پاپواميدهای 

  مهار   موجب   ( 5- 14- 15  های )شکل   A  و   B  پاپواميدهای 

  يا   ؛ HIV   (162 )  به   انساني   T  لنفوسيت   های سلول   شدن آلوده 

  از   شده   جداسازی   ( 5- 16  )شکل   458فاكلاستاتين   تركيب 

453 Homophyminics B–E 
454 Hamophymia 
455 Discodermins tetradecapeptides 
456 Discodermin A-H 
457 Theonella 
458 Phakellistatin 
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  های سلول   رشد   مهار   موجب   ، 459كارتری   فاكليا   اسفنج 

 .( 163)   اند گرديده   خون   سرطان 

  قوی   العاده فوق   توكسين   سميت   كه   است   گرديده   مشخص 

  قدرت   با   كه   است   بالا   انگيزی شگفت   طور ه ب   سوريتسيدين، 

  نظر   از   ها آن   . گردند مي   مشخص   آن   آهسته   شروع   و   بالا 

  و  بوده   بالا   بسيار   موش  كشندگي  و  سيتوتوكسيسيتي  قدرت 

  شده شناخته   دريايي   های توكسين   ترين قوی   از   حتي 

   مايتوتوكسين   و   ( 164)   ( 5- 17  )شکل   پاليتوكسين 

  كشندگي   در   حتي   د. ن گير   پيشي   نيز   ، ( 165)   ( 5- 18  )شکل 

  زنبور   شده شناخته   قوی   پروتئيني   توكسين   از   موش، 

   .( 167)   بود   بالاتر   بسيار   نيز   ( 166)   ( A-CrTX)   460دريايي 

 

 461تئوناميدها پلي 

  و  S72O60N376H219C  ملکولي   فرمول   با   ، B462  پليتئوناميد 

  پپتيد   يک   (، PubChem)  مول   بر   گرم  5034  ملکولي  وزن 

  باكتری   يک   توسط   اصل   در   كه   است   سيتوتوكسيک   بسيار 

  شود، مي   توليد   463تئونلاسوينهويي   دريايي   اسفنج   همزيست 

  تشکيل   را   ای مانده باقي   49  از   متشکل   غشايي   منفذ   يک 

 . ( 169  و   168)   دهد مي 

  ريبوزومي   غير   های پپتيد   ترين بزرگ   از   ، B  تئوناميد پلي 

  سلولي   سميت   يک   كه   است   تاكنون   شده   شناخته 

=6850EC     های سلول   برای   ليتر ميلي   بر   پيکوگرم  P388  

  48  تعداد   . دهد مي   نشان   را   ای العاده فوق   موشي   مي س لو 

 -D  آمينه   اسيدهای   انواع   شامل   آن   آمينه   اسيد   مانده باقي 

  اين   مطلق   استريوشيمي   و   است   غيرپروتئينوژنيک   -L  و 

  اين   شوند. مي   جايگزين   ترتيب   به   توالي،   در   آمينه   اسيدهای 

  ای رشته   β  نوع   ساختار   يک   موجب   ، ساختاری   های ويژگي 

  طول   با   كلي   ای لوله   ساختار   يک   ايجاد   و   شود مي   پايدار 

  بر   اعتقاد   بيولوژيکي،   محيط   يک   در   شود. مي   Å30  از   بيش 

 
459 Phakellia carteri 
460 sea wasp toxin 
461 polytheonamide 
462 Polytheonamide B 

  منفذی   لايه   طريق   از   را   ها كاتيون   ، چين   اين   كه   است   اين 

  كانال   يک   مثابه   به   ، بنابراين   ؛ كند مي   منتقل   ليپيدی   لايه   دو 

   . ( 170)   كند مي   عمل   يوني 

  گرم  های باكتری   برابر   در  ، ضدميکروبي  پپتيد   توكسين،   اين 

  يوني  های كانال  تشکيل   با  است   ممکن  و  است  فعال   مثبت 

  غشای   ، سرعت   به   پپتيد   زيرا   د، ماي ن   عمل   غشايي 

  ، همزمان   طور به   و   كند مي   دپولاريزه   را   باكتری   سيتوپلاسمي 

  كاهش   را   سلولي   داخل   پتاسيم   محتوای   و   اء غش   پتانسيل 

  از   توكسين،   اين   به   464"پروتئوسين "  نام   . ( 171)   دهد مي 

  شده   گرفته   الهام   دريا   خدای   ، 465پروتئوس   يوناني   لغت 

  B  تئوناميد پلي   با   مقايسه   در   ، A  تئوناميد لي پ   . ( 171)   است 

  است   Met-141 در  اضافي   سولفوكسيد   بخش  يک   دارای 

  پلي   جداسازی   طي   در   ی خود   به   خود   اكسيداسيون   از   كه 

 (. 171)   شود مي   ناشي   تئوناميد 

  تركيبي   ارگانيسم   يک   ، تئونلاسوينهويي   دريايي   اسفنج 

  يک   و   متعدد   نشده   كشت   باكتريايي   های همزيست   حاوی 

  در   . ( 171)   است   زيستي   فعال   های متابوليت   از   غني   منبع 

  ويژه  ه ب   (، 5- 19 )شکل   B و   A  تئوناميدهای پلي  ميان،  اين 

  از   هستند.   توجه   قابل   ها، آن   ساختاری   پيچيدگي   جهت   به 

  بقايای   48  پپتيدهای   اين   كه   مختلف   آمينه   اسيد   19

  غيرپروتئيني   مورد   13  دهند، مي   تشکيل   را   غيرمعمول 

  اين   كه   است   اين   بر   فرض   نتيجه   در   . ( 172)   هستند 

  ي وزوم يب غيرر   سنتتاز   پپتيد   يک   محصولات   ، تركيبات 

 (NRPS ) ،   چند   بزرگ   پروتئيني   مجموعه   يک   كه   باشند  

  های مانده باقي   با   پپتيدهايي   توليد   توانايي   با   منظوره 

  تئوناميدها پلي   حال،   اين   با   . ( 173)   ند كن مي   غيرمعمول 

  توسط   شده   سنتز   ثانويه   های متابوليت   ساير   از   تر بزرگ 

NRPS   هستند . 

463 Theonella swinhoei 
464 'proteusin' 
465 Proteus 
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  اعضای   تنها   تئوناميدها   پلي   ، حاضر   حال   در   اگرچه 

  ، تركيبات   از   كمي   تعداد   هستند،   منسوب   پروتئوزين 

  را   نزديک   بيوسنتز   ارتباط   كه   دهند مي   نشان   را   ساختارهايي 

  467هایديسکودمين   و   466ياكوآميده   ها اين   د. ن ده مي   نشان 

  با   بقايايي   حاوی   همه   كه   هستند   اسفنج   از   شده   جدا 

  پيکربندی   با   كربن   - α  های اتم   و   اضافي   متيل   - C  های گروه 

D   ( 150)   هستند . 

  ، B  و   A  تئوناميدهای پلي   گرديد   ذكر   كه   گونه همان 

  اسيد   بقايای   48  با   سيتوتوكسيک   بسيار   پپتيدهای پلي 

  تئونلاسوينهويي  دريايي،   اسفنج   از   شده   جدا   ای آمينه 

  های روش   از   استفاده   با   B  وناميد ئ ت پلي   ساختار   هستند. 

  دو  NMR  گسترده   های روش   ويژه   به   شيميايي،   و   طيفي 

  آن   سابقه بي   پپتيدی پلي   ساختار   اسايي ن ش   به   منجر   ، بعدی 

  - 5،5  گروه   يک   بقايای   با   ترمينال   - N  گليسين   . شد 

  - ترت   هشت   حضور   468هگزانويل اكسو   - 2- متيل دی 

-متيل -N-  گاما   شش   والين،   هيدروكسي   بتا   سه   وسين، ل 

  و   آسپاراژين   هيدروكسي - بتا - متيل   -N-  گاما   دو   سپاراژين، ا 

  است.   شده   مسدود   سولفوكسيد   متيونين ل ديمتي - بتا   بتا، 

  دارد.   تناوب   L  و   D  آمينه   اسيدهای   توالي   كه اين   تر مهم 

  در  فقط  كه  است   B  وناميد ئ ت   پلي   اپيمر   يک   A وناميد ئ ت پلي 

   متفاوت   ، 44  مانده باقي   سولفوكسيد   شيمي استريو 

 . ( 150)   است 

 

 469سوريتسيدين 

  دريايي   اسفنج   از   قوی   سميت   با   سوريتسيدين   جديد   پروتئين 

  در   . ( 167)   گرديد   جداسازی   470اسپونجوسوريتس   گونه 

  طيف   ، سوريتسيدين   همکاران،   و   ( Sakai)   ساكای   مطالعه 

  های سلول   و   ها ارگانيسم   روی   بر   را   ها سميت   از   وسيعي 

  تخم   سالينا،   آرتميا   شور   ميگوی   لارو   جمله   از   مختلف 

 
466 yaku'amides 
467 discodermins 
468 5,5-dimethyl-2-oxo-hexanoyl 
469 Soritesidine 

  كشت   و   موش   كورودای،   آپلازيا   دريايي   خرگوش 

  سوريتسيدين   های سميت   داد.   نشان   پستانداران   های سلول 

  را   ( .i.c.v)   بطني   مغزی   داخل   تزريق   و   بود   قوی   العاده فوق 

  0/ 34  و   ها موش   به   (، ng/mouse)   موش   در   نانوگرم   5  با 

  مرگ   موجب   نمکي،   ميگوهای   به   ، ليتر ميلي   بر   ميکروگرم 

  كشت   سلولي   های رده   برای   ه سيتوتوكسيسيت   گرديد.   ها آن 

  و   HeLa  های سلول   برابر   در   پستانداران   سرطان   شده 

L1210   ليتر، ميلي   بر   نانوگرم   12/ 11  و   0/ 062  ترتيب به  

  نيز   سوريتسيدين   ژني   سميت   ها، آن   مطالعه   در   شد.   تعيين 

  ، MS TOF-MALDI  های داده   اساس   بر   شد.   داده   نشان 

  در   را   كيلودالتون   108/ 7  برابر   خالص   توكسين   مولکولي   وزن 

  N  آمينه   اسيد   و   گرديد   برآورد   4/ 5  تقريباً  ايزوالکتريکي   نقطه 

  گرديد.   تعيين   ادمن   تخريب   توسط   مانده باقي   25  تا   ترمينال - 

  از   شده   جدا   پپتيد   پانزده   برای   داخلي   آمينه   اسيدهای   توالي 

  از   يک   هيچ   كه   داد   نشان   سوريتسيدين   آنزيمي   هضم 

  ندارد   موجود   های پروتئين   به   شباهتي   آمينه   اسيد   های توالي 

  جديد   پروتئيني   توكسين   يک   سوريتسيدين   داد مي   نشان   كه 

 . ( 167)   است 
 

 

   A  اسكلريتودرمين 

  همکاران،   و   ( Schmidt)   اشميت   مطالعه   در 

  كه   گرديد   جداسازی   ، ( 5- 20)شکل   A  471اسکلريتودرمين 

  اسفنج   از   قوی   ه سولفونات   ي تيازول   سيکليک   هگزاپپتيد   يک 

  ضلع   از   شده   آوری جمع   472نودوزوم   اسکليرتودرما   دريايي 

  تركيب   . باشد مي   فيليپين   ی اولنگو   جزيره   غربي   شمال 

  های رده   روی   را   ر ميکرومولا   زير   سلولي   سميت   يک   ، خالص 

  ترتيب به   50IC  با   SKBR3 و   HCT116 ،  A2780 سلولي 

 . ( 174)   داد   نشان   ميکرومولار   0/ 67  و   0/ 94  ، 1/ 9

 

470 Spongosorites sp 
471 Scleritodermin A 
472 Scleritoderma nodosum  

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
is

m
j.2

4.
4.

34
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 is
m

j.b
pu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

14
 ]

 

                            26 / 93

http://bpums.ac.ir/
http://dx.doi.org/10.52547/ismj.24.4.341
https://ismj.bpums.ac.ir/article-1-1503-en.html


   1400 مهر و آبان /4سال بيست و چهارم/ شماره                                 طب جنوب                                                    /367

http://bpums.ac.ir 

 

 
 

 دريايي هایاسفنج از شده استخراج یدي پپت یهان يتوكس يبرخ هایساختار (5 شکل

Fig 5) The structures of some peptide toxins extracted from marine sponges. 

 
  جديد   های توانايي   مورد   در   را   دانش   مرزهای   ها يافته   اين 

  بسياری   شناسايي   . است   داده   افزايش   ها آن   بيولوژيک   اثرات 

  طور  همين   و   زيستي  های فعاليت  شيميايي،   ساختارهای   از 

  رو   فارماكولوژی   در   پپتيدها   اين   فعاليت   اصلي   های مکانيسم 

  عنوان به   را   دريايي   پپتيدهای   حقايق،   اين   است.   افزايش   به 

  جديد   تركيبات   آوردن   دست به   جهت   جديد   انتخاب   يک 

  در   اند. نموده   معرفي   پزشکي   زيست   تحقيقات   زمينه   در 

  دريايي های اسفنج   از  شده   استخراج   پپتيدهای  ، ( 2)   جدول 

  طي   شده   انجام   مطالعات   در   ها آن   های همزيست   يا   و 

 . گرفتند   قرار   بررسي   مورد   ، 2021  تا   2017  های سال 
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473 Ircinia sp . 
474 Haloirciniamide 
475 Seribunamide 
476 Clathria basilana 
477 Microcionamide 
478 Gombamide 
479 (E)-2-amino-3-methyl-N-
styrylbutanamide 
480 Aspergillus terreus 
481 Callyspongia sp. 
482 Aspergillamide 
483 Phenylalaninamide 
484 Terretrione 
485 Cyclo-(L-Pro-L-Phe) 

486 Brevianamide 
487 Butyrolactone 
488 1,8-dihydroxy-3-methoxy-6-methylanthra-
cene-9,10-dione 
489 Questin 
490 1-methyl emodin 
491 Methyl 6-acetyl-4-methoxy-5,7,8-trihy-
droxynaphthalene-2-carboxylate 
492 Methyl 6-acetyl-4-methoxy-5, 8-dihy-
droxynaphthalene-2-carboxylate 
493 (S)-6, 8-dimethoxy-3-methylisochro-
man-1-one 
494 Pachastrella sp. 
495 Microsclerodermin 

496 Stachylidium bicolor 
497 Endolide 
498 Lacunosin 
499 Desaminopurealin 
500 Nocardiotide 
501 Tryptophan 
502 Kynurenic acid 
503 4-amino-3-methoxy benzoic acid 
504 Theonella sp. 
505 Theonellamide A 
506 Prosuberites laughlini 
507 Euryjanicin 

  انجام  مطالعات در شده گزارش هاآن هایهمزيست يا و دريايي  هایاسفنج از شده  استخراج پپتيدهای از برخي  (2 جدول

 2021 تا 2017 هایسال در شده

 منبع  برداری نمونه محل ترکيب  اسفنج گونه

 473ايرچينيا  گونه
 A  474آميد  هاليرسين

 A 475سريبوناميد 
( 175) اندونزی   

 476باسيلان  كلاتريا

 A-D 477آميد  ميکروسيون 

 C-D 478گومباميد 

2- (E)-متيل-3- آمينو-N-479بوتاناميد  استيريل 

 ( 176) اندونزی 

SCSIO  480ترئوس  آسپرژيلوس قارچ

 481كاليسپونجيا  گونه  از  شده جدا 41008

 D-A 482آسپرژيلاميد 

 483آميد  آلانين  فنيل  -L سيس

 آميد  آلانين فنيل - L ترانس 

 B-C 484ترتريون 

 Phe)-L-Pro-(L  485-سيکلو 

 F 486بروياناميد 

 I 487بوتيرولاكتون 

 488ديون -10،9- متيلانتراسن-6-متوكسي -3- هيدروكسي دی -8،1

 489كوئستين 

 490ايمودين  متيل-1

- 2- هيدروكسينافتالين تری-5،7،8-متوكسي -4- استيل-6 متيل

 491ربوكسيلات ك

- 2- هيدروكسينافتالين دی-8 ،5-متوكسي -4- استيل-6 متيل

 492ربوكسيلات ك

(S)-8،6- 493وان -1-ايزوكرومانمتيل -3- متوكسيدی 

 ( 177) چين 

 ( 106) ژاپن  O-N  495ميکروسکلرودرمين  494پاچساترلا  گونه

   293K04 496رنگ  دو استاكيليديم  قارچ
 كايسپونجيا  گونه  از  شده  جدا 

 ( 178) استراليا  B-A  497اندوليد 

 لاكونوسا   آپليسينا
 B-A 498لاكونوزين 

 499دزامينوپورالين 
 ( 179) استراليا 

 كاليسپونجيا  گونه

 A  500نوكارديوتيد 

 501تريپتوفان 

 502كينورنيک  اسيد 

 503اسيد   بنزوئيک متوكسي -3-  آمينو -4

 ( 180) مصر 

 ( 181) ژاپن  505آ  تئونلاميد ا 504تئونل  گونه

 ( 182) هند  A 507يوريجانيسين  506لافليني  پروسوبريتز 
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 آلكالوئيدها 

  يک   دارای  حداقل  كه  هستند  آلي  تركيبات  آلکالوئيدها،

  مشخصه   هستند.  هتروسيکليک  حلقه  در   نيتروژن  اتم

 تاكنون   هستند.  نيتروژني  تركيبات  داشتن  آلکالوئيدها

  اند شده  شناسايي  طبيعت   در  آلکالوئيد  10٫000  از  بيش

  منبعي   دريايي  هایاسفنج  كه  است   شده  ثابت   .(183)

  فرد   به   منحصر  فعال  زيست   ثانويه  هایمتابوليت   از  پركار

  ساختارهای   نظر  از  آلکالوئيدها   ميان،  اين  در  هستند،

  جايگاه   از  برجسته،  بيولوژيکي  هایفعاليت   و  سابقهبي

 آلکالوئيدهای   شناسايي  .(184)  برخوردارند  ایويژه

  دريايي،   جانوران  از  شده   استخراج  فعال  سيتوتوكسيک

  مورد   در  كافي  دانش  عدم  دليل  به  ها،اسفنج  ويژه  به

 تلاش  يک   اتنوفارماكولوژی،  و  تجربي   سنتي  تحقيقات

 است.  ضروری

  بيولوژيکي   هایفعاليت   تركيبات،  اين  شناخت   كنار  در

 اند.رسيده  اثبات  به  ،هاآن  از  مختلفي  هایگروه

  قابل   هایفعاليت   دارای  پيريدواكريديني،   آلکالوئيدهای

  ها آن   اصلي  مکانيسم  و  هستند  مختلف  بيولوژيکي  توجه

  های گونه  بواسطه  DNA  های رشته  جداسازی   مهار   را

 آلکالوئيدهای  اند.نموده  عنوان  (ROS)  ،فعال  اكسيژن

 آلکالوئيدهای  و  سيتوتوكسيک  عمدتاً  پيرولواكريديني،

 اثرات  چون  متعددی  هایفعاليت   دارای  ايندولي،

  هستند.   قوی  سيتوتوكسيته  و  ضدالتهابي  ضدويروسي،

  چون   مختلفي  زيستي  خواص  پيرولي،  آلکالوئيدهای

  مهاركنندگي   لوسمي،  ضد   كالمودولين،  قوی  آنتاگونيستي 
aseATP+K/+Na   اكتوميوزين  كنندگيفعال  و  aseATP، 

  را   ساركوپلاسمي  رتيکولوم  از  Ca+2  آزادسازی  القاء

   .(185) اندداده نشان

 
508 porifera 
509 Agelas sp 
510 Suberea sp 
511 Mycale sp 
512 Haliclona sp 

  های كلاس  به  هااسفنج  در  موجود  آلکالوئيدهای

  كاربوليني، - بتا  آكريديني،  چون  مختلفي  شيميايي

 گوانيديني،   آپتاميني،  برموتيروزيني،  بروموتيروزيني،

  پيريميديني،   پيپريديني،  پپتيدی،  ايندولي،  ايميدازولي،

 استروئيدی،   كينوزيني،  كينوليني،  پيرولي،  پيريديني،

  يا   كينوني  سسکوئيترپن  و  منزاميني  ترپنوئيدی،

 كه  است   شده  داده  نشان  دارند.  تعلق  هيدروكينوني

  جمله   از  508پوريفرا  شاخه  به  متعلق  مختلف  هایجنس

 ،512هاليکلونا   ،511مايکاله   ،510سوبرئا   ،509اگلاس

  و   516  رنيرا  ،515كرامبه   ،514مونانکورا   ،513اپيپولازيس

  های مولکول  از  بسياركارآمدی  منبع  ،517زستوسپونجيا 

 .(184) هستند آلکالوئيدی

  های فرآورده  هایگروه  ترينمهم   از  يکي  آلکالوئيدها،

 اگرچه   هستند.  اسفنجي  هایجنس  از  برخي  طبيعي

 نامشخص  هنوز  آلکالوئيدها  فيزيولوژيکي دقيق  عملکرد

  شيميايي   هایسلاح  عنوان به  هاآن  از  بسياری  اما  است 

  برای   كه  اندشده  توليد  شکار  برابر  در  دفاعي

  دارای   هااسفنج  چون  ساكني  پذيرآسيب   هایارگانيسم

  اين   سميت   رودمي  انتظار  هستند.  ایويژه  اهميت 

  (. 186)  باشد  زياد  بسيار  پايين   دوزهای   در  هامولکول

  تركيبات   روی  بر  زيادی   بسيار  مطالعات  تاكنون، 

  طور هب  و  است   شده  انجام   هااسفنج  از  شده  استخراج

  بر   شوندمي  معرفي  نيز   جديدی  تركيبات  روزافزون

  تركيبات   ،هاترپن  برعلاوه  ،3  و  2  جداول  اساس

  مندان زيست   اين  تركيبات  ترينعمده  از  یآلکالوئيد

  اثرات   نظير  متنوعي  بيولوژيکي   هایفعاليت   با   دريايي

  و   ضدانگلي  ضدقارچ،  باكتريال،آنتي  ضدالتهابي،

  كه   هستند  ایملاحظه  قابل  سلولي  سميت  همچنين

 رغمعلي  دهد.مي  افزايش  را  هاآن  سرطاني  ضد  پتانسيل

513 Epipolasis sp 
514 Monanchora sp 
515 Crambe sp 
516 Reniera sp 
517 Xestospongia sp 
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 تجاری  هاینمونه  مطالعات،  از  وسيع  طيف  اين

  اند.شده بازار وارد تركيبات اين از  شماریانگشت 

 

  آلكالوئيدهای   از  ديگر   برخي  و  518ها مونانكوسيدين

 ي گوانيدين

 وزن   ،3N5CH  مولکولي  فرمول  با  تركيبي  519گوانيدين 

  در   شده  داده  نشان  ساختار  و  مول  بر  گرم  59/ 07  مولي

  ي گوانيدين   آلکالوئيدهای  .(187)  باشدمي  (6)  شکل

 520مونانکورا   تيره  به  متعلق   های اسفنج  از   شده  استخراج

  و   متنوع  شيميايي  ساختارهای  با  تركيباتي  دهنده  نشان

 ندست ه  بيولوژيکي  های فعاليت   از   ایگسترده  طيف

  مختلف   انواع  برابر  در  تركيبات  اين  از  برخي  .(188)

   . (189)  هستند  سيتوتوكسيک   يانسان  سرطاني  هایسلول

 

 
 گوانيديني  هسته ساختار (6 شکل

Fig 6) The structure of the guanidine nucleus. 
 

  و   10O6N3F83H49C  ملکولي  فرمول  با  مونانکوسيدين

  است  يگوانيدين  آلکالوئيدهای  از  ،973/ 2  ملکولي  وزن

 گونه  اسفنج  از  يگوانيدين   آلکالوئيدهای  .(190)

 نشان   را  متنوعي  فعال  زيست   تركيبات  ،مونانکورا

  زيستي   فعاليت   اصلي  هایمکانيسم  هرچند،  ؛دهندمي

  مونانکوسيدين   .(191)  اندماندهباقي  ناشناخته  بسيار  هاآن 

A،  است.   خواص   اين  از  بديع  و  نظيربي  تركيب   يک  

  برخي   سيتوتوكسيک   فعاليت  غيرمعمول  عمل   مکانيسم

 .(192-194)  است  توجه قابل هاآن  از

 
518 Monanchocidin 
519 Guanidine 
520 Monanchora 
521 Monanchora pulchra  
522 Urup 
523 Monanchocidin A 

 منبع   521پولچرا   مونانکورا  اسفنج  مطالعات،  اساس  بر

 مطالعه  در  است.  گوانيديني  آلکالوئيدهای  از  بزرگي

  پولچرا   مونانکورا  اسفنج  همکاران،   و  (Shubina)  شوبينا

  منبع   آرام،  اقيانوس  522اوروپ  جزاير  از   آمده  دست هب

 گرديد  معرفي A523 مونانکوسيدين گوانيديني آلکالوئيد

  گوانيديني   هسته  يک  در  عضوی   پنج  اسپايرو  حلقه  كه

  ای شاخه  آلکيل  بلند  زنجيره   يک  با  همراه  پنتاسيکليک

 بزرگ  شده  اكسيژنه  مورفولينوني  قطعه  يک  و  غيرمعمول

 آلکالوئيدهای  همچنين،  .(195)  است   شده  تشکيل

  توسط   B-E  مونانکوسيدين  حلقوی  پنج  گوانيديني

  اين   شد.  گزارش  همکاران،  و  (Makarieva)  ماكاريوا

 های سلول  برابر  در  قوی  مهاری   های فعاليت   تركيبات،

60-HL  50  مقادير  باIC  830  ،110  ،200  ،540  ترتيب به 

 اثرات   دارای  و  اندداده  نشان  را  نانومولار  650  و

   .(192) باشندمي ضدلوسمي

  همکاران،   و  (Dyshlovoy)  ديشلووی   مطالعه  در

  مهار   توانايي  سيتوتوكسيسيته،  به  مربوط  عمل  مکانيسم

  بر   آن  اثرات  و  EGF  از  ناشي   نئوپلاستي   شکل   تغيير

  نادر   آلکالوئيد  هشت   MAPK/AP-1  دهيپيام

 ،B524  و  A  هایمونانکوسيدين  شامل  گوانيديني

  ، A  526پتلوميکالين  ،C525  و  B  هایمونانکومايکالين

  و   D528  يدينسنورمونانکو  ،A527  اوروپوسيدين 

  مونانکورا   دريايي  اسفنج   از   شده  جدا  A529  پولکرانين

 در  .(191)(7  )شکل  گرفتند   قرار  بررسي  مورد  راچپول

 هفت   هر  ،A  اوروپوسيدين  باستثنای  ها،آن   مطالعه

  مرگ   و  سلولي  چرخه  توقف  موجب   ،تركيب 

 تركيبات  شدند.  سرطاني  هایسلول  شده  ريزیبرنامه

  سازی فعال  موجب   ،AP-1  سازیفعال  از  پس  هاآن 

524 Monanchocidin A, and B 
525 Monanchomycalin B, and C 
526 Ptilomycalin A 
527 Urupocidin A 
528 Normonanchocidin D 
529 Pulchranin A 
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JNK1/2  و  ERK1/2  شده   ريزی برنامه  يسلول مرگ  و  

  بدون   ،A  اوروپوسيدين  گرديد.  p53  از  مستقل

 سلولي  مرگ  موجب   3/ 7-  كاسپاز  يا  AP-1  سازیفعال

 شده  مشاهده  JNK1/2  سازیفعال  و  شد  p53  از  مستقل

 آلکالوئيد  نکرد.  يكمک  ،تركيب   سيتوتوكسيک   اثر  به

 كه  شده  JNK1/2  شدن  فعال  موجب   ،A  پولکرانين

 شديد  سركوب   و  p53  از   مستقل  يسلول  مرگ   به  منجر

  A  هایمونانکوسيدين  باستثنای  شود.مي  AP-1  فعاليت 

 ترانسفورماسيون   مهار  به  قادر  ديگر   آلکالوئيد  ساير    B  و

  JB6 P⁺ Cl41  هایسلول  EGF  از   ناشي  کنئوپلاستي

 آلکالوئيدهای  كه  داد  نشان  هاآن   مطالعه  نتايج  بودند.

  بردن   بين  از  توانايي  ،بررسي  مورد  گوانيدين  دريايي

  گسترش   و  تشکيل  مهار  و   يانسان  سرطاني  هایسلول

 .(191) دارند را سرطاني هایسلول
 

 
 الف

  
 ب 

 

 .(191) تركيبات  اين برای پيشنهادی عمل هایمکانيسم )الف(؛   مونانکورا گونه اسفنج  از يگوانيدين آلکالوئيد هشت (7 شکل

Fig 7) Eight guanidine alkaloids from the sponge of the Monanchora species (A); Proposed mechanisms of action for 

these compounds (191). 
 

  سيتوتوكسيک   اتوفاژی ايجاد به  قادر ،A وسيدينکمونان

 نفوذپذيری   و  ( II  نوع  شده  ريزیبرنامه  سلولي  )مرگ

  توموری   هایسلول  در   (LMP)  530ليزوزومي   غشای 

  ، (3)  جدول  .(194)  است   بوده   انساني  زايای  هایسلول

  های رده   در  پلاتين  سيس  و  A  مونانوسيدين  50IC  مقايسه

  دستگاه   سرطان  سلولي  هایرده  و  غيربدخيم  سلولي

  نشان   را  MTT  روش  با  تيمار   ساعت   72  از  پس  ادراری

  .(194) دهدمي

 

 
 

 
530 Lysosomal Membrane Permeabilization (LMP) 
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  ارزيابي   ، همکاران   و   ( Guzii)   جوزی   مطالعه   در 

  خوني   كم   سلولي   های رده   برابر   در   A  مونانکوسيدين 

  دهنده نشان   -JB6  و   THP-1 ،  Hela  مونوسيتيک 

  ، 5/ 1  مقادير   با   ترتيب به   50IC  مقادير   با   قوی   سيتوتوكسيسيته 

  در   موناكوسيدين،   . ( 193)   بود   ميکرومولار   12/ 3  و   11/ 8

  فعاليت   دارای   ، سيتوتوكسيک   از   تر پايين   های غلظت 

  ها، آن   مطالعه   در   همچنين   . ( 193)   بود   531ضدمهاجرتي 

  سلولي   سميت   اصلي   مکانيسم   عنوان به   كلاسيک،   اپپتوز 

 . ( 193)   است   شده   پيشنهاد   ، A  وسيدين ك مونا 

  همکاران،   و   ( Tabakmakher)   تاباكماخر   تحقيقات 

  سه  شناسايي  موجب   پولچرا،  مونانکورا   اسفنج  برروی 

  پنتانسيکليک   گوانيديني   آلکالوئيد 

  D  و   B  نشده   جدا  مخلوط   و   A  532نورمونانکوسيدين 

 برابر   در   ها آن   سيتوتوكسيک   فعاليت  و   گرديد 

1-THP ،   50  مقادير   باIC   3/ 7  و   2/ 1  ترتيب به  

  3/ 8  برابر   HeLa  های سلول   برابر   در   و   ميکرومولار، 

 . ( 196)   گرديد   گزارش   ميکرومولار،   6/ 8  و 

 

 
531 Anti-migratory 
532 Normonanchocidin 
533 ptilomycalin A 

 هاميكالين ساير و A پتلوميكالين

  توسط   (8-1  )شکل  A533  پتلوميکالين  ،1989  سال  در

  ي كارائيب  هایاسفنج  از  همکاران  و  (Kashman)  كشمن

  گونه   اسفنج  و  534اسپيکوليفر   پتيلوكائوسيس

  در   .(197)  بود  شده  جدا  سرخ  دريای  535هميمايکاله 

  در   آلکالوئيد  اين  قوی  سيتوتوكسيته  مختلف،  مطالعات

  ي انسان  سرطاني   هایسلول   از  ای گسترده  طيف   برابر

  فعاليت  همچنين،  .(199  و  198)  است   شده  داده  نشان

  اسفنج   از  آمده  دست به  تركيبات  اين  ضدويروسي

  هوا   مطالعه  در  HIV-1  عليه  اونگيفرا  موناكورا  كارائيبي

(Hua) (200) است  گرديده  گزارش همکاران و . 

 در  A  پتلومايکالين   عملکرد  نحوه   و   مولکولي   اهداف 

 .است   نگرفته   قرار   زيادی   مطالعه   مورد   پستانداران  سلول 

 مونانکورا  اسفنج   روی   بر  همکاران،  و  تاباكماخر  مطالعه  در 

 دور،  خاور   كوناشير   جزيره   از   شده   آوری جمع   پولچرای 

 مونانکومايکالين   يعني   پنتاسيکلي،   گوانيدين   آلکالوئيد   دو 

C536   پتلومايکالين   و  A   با  ترتيب به   كه  گرديد   شناسايي 

 هایسلول   عليه  ميکرومولار،   4/ 3  و  8/ 2  برابر   50IC  مقادير 

534 Ptilocausis spiculifer  
535 Hemimycale sp. 
536 Monanchomycalin C 

  ادراری دستگاه  سرطان سلولي  هایرده و بدخيم غير  سلولي   هایرده در پلاتين سيس و A وسيدين كمونان . 50IC  مقايسه   (3 جدول

 MTT (191 ) روش با تيمار ساعت 72 از پس

 A مونانکوسيدين

 مثانه   سرطان هایسلول تپروستا  سرطان هایسلول پلاتين  سيس به مقاوم GCT  هایسلول

NCCIT-R 2102EP-R PC3 DU145 LNCaP RT112 RT4 486p T24 ولي سل ط خطو 

253/0  306/0  420/0  482/0  256/0  263/0  58/0  263/0  413/0  IC50 (μM) 

پلاتين  سيس  

93/8  93/4     99/8  87/11  79/20  07/9  IC50 (μM) 

 A مونانکوسيدين
 

 پلاتين سيس به حساسGCT  هایسلول

MRC-5 MRC-9 HEK 293T HUVEC NCCIT 2102EP TCam-2 ولي سل ط خطو 

756/0  708/0  67/0  838/0  21/0  341/0  44/0  IC50 (μM) 

پلاتين  سيس  

    56/1  644/0  48/2  IC50 (μM) 
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 فعاليت   دارای   MDA-MB-231  انساني   پستان   سرطان 

 .( 201)   بود   سيتوتوكسيسيتي

  آلکالوئيد   كه  داد  نشان  همکاران،  و   شوبينا  مطالعه

 ،C  مايکالين  مونانکوكسي  پنتاسيکليک  گوانيديني

 پولچرای   مونانکورا  دريايي   اسفنج  از  آمده  دست به

  های سلول  كلوني  تشکيل  مهار  به  قادر  كرپوسيلند،

HeLa  ميکرومولار   1/ 25  از  بيش  هایغلظت   در  

 . (202) باشدمي

 

 مشابه  ترکيبات و هاکرامبسيدين

  آلکالوئيدهای   از  يگروه   537امبسيدينرك   آلکالوئيدهای

  ا ب  بط تمر  ساختاری  نظر  از  كه  هستند  يگوانيدين  طبيعي

  های سلول  عليه  هاامبسيدينرك   هستند.  A  پتلومايکالين

  مخمرها   هایسلول  مختلف،   انساني  سرطاني

  چرخه   سركوب  القای  موجب   و  هستند  سيتوتوكسيک

 و  (Aoki)  آئوكای  مطالعه  اساس  بر  گردند.مي  سلولي

  حلقوی   پنج  گوانيديني  آلکالوئيدهای  اين  همکاران،

 مزمن   ميلوژن  ميك لو   هایسلول  تمايز   القای  موجب

K562 (203) گردندمي. 

  مونانکورا،   گونه  اسفنج  مختلف  هاینمونه  بررسي

  اوا   هيوا  جزيره  ساحل  متری  20  عمق  از  شده  آوریجمع

   الدمرداش   توسط  فرانسه(،  )پلينزی

(El-Demerdash)  نه   جداسازی  به  منتج  همکاران،  و  

  سيتوتوكسيک   پنتاسيکليک  گوانيديني  آلکالوئيد

  دهيدروكرامبسين   (، 8-2  )شکل  A538  مونانکورادين

418  2A539  شکل  786540  كرامبسيدين  (،8-3  )شکل( 

  (، 8-5  )شکل  814541  كرامبسيدين-( -)  (،8-4

 406543  كرامبسين-   (-)  (،8-6  )شکل  A542  موناليدين

 
537 Crambescidin 
538 Monanchoradin A 
539 Dehydrocrambescin A2 418 
540 Crambescidin 786 
541 (−)-Crambescidin 814 
542 Monalidine A 

  (، 8-8  )شکل  800544  كرامبسسيدين  (،8-7  )شکل

- 20  و  (8-9  )شکل   545  826  كرامبسسيدين

  ارزيابي   گرديد.  (8- 10  )شکل  546اسيد  وركرامبسيديکن

  رده   چند  عليه  تركيبات،  اين  همه   از  سلولي  سميت

  نشان   را  توجهي  جالب   سلولي  سميت   فعاليت   سلولي،

 . (204) داد

  آمده   دست به (8-11  )شکل   816  امبسيدينكر  همچنين،

  فعاليت  مهار  موجب   547كرامبه   كرامبه  دريايي  اسفنج  از

  های كانال  داسدان  ؛(205)  است   شده  كلسيمي  كانال

  در   امبسسيدينكر  توسط  پتاسيمي  و  سديمي  كلسيمي،

  گرديد   گزارش  نيز  ،همکاران  و  (Martin)  مارتين  مطالعه

  گوانيديني   آلکالوئيد  بيولوژيکي  ارزيابي  .(206)

  اسفنج   از  شده  جدا  816  كرامبسيدين  پنتاسيکليک

  و   (Rubiolo)  روبيولو   توسط  مبهاكر  مبهاكر  548صدف

 رده  سلول  ماني   زنده  كاهش   در  را  آن  توانايي همکاران،

  از   بيش  هایغلظت   در  ،HepG2  كبدی  تومور  سلولي

  ، 816  كرامبسيدين  علاوه،به  داد.  نشان  نانومولار  150

  های رده  تمام  روی  بر   غلظت   سه  در  ،MCF-7  بجز

  كارسينومای   ،OVCA  تخمدان  انساني  تومور  سلولي

  ، PC3  پروستات  سرطان  ،HOP-92،  MCF-7  ريوی

  و   ،UO-31  كليوی  كارسينوای  SK-MEL-28  ملانوم

HT-29  سلولي  هایرده  در  سلولي  ماني  زنده  كاهش  با 

  های سلول  رونويسي  آناليز  .(207)  شد  واقع  ثرؤ م

  های غلظت   با  درمان  تحت   HepG2  انساني  كبد  سرطاني

 نشان  ها،آن   مطالعه  816  كرامبسيدين  سلولي  سميت   زير

 سلولي،  ماتريس  و  سلول  چسبندگي  مهار  با  هاآن   داد

  اسکلت  پويايي  تغيير  و  محکم  اتصالات  تشکيل  كاهش

543 (−)-Crambescin 406 
544 Crambescidin 800 
545 Crambescidin 826 
546 20-Norcrambescidic Acid 
547 Crambe crambe  
548 Oyster Sponge 
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 سرطاني   سلول  مهاجرت  كاهش  موجب   ،سلولي

 . (207) دندگرمي

  816  كرامبسيدين   همکاران،   و   روبيولو   مطالعه   براساس 

  800  های كرامبسيدين   از   تر قوی   كشي قارچ   فعاليت   دارای 

  توقف   القاء   موجب   و   است   ( 8- 12-   13  های )شکل   830  و 

  در  آپپتوز   و   سلولي   اندازه   افزايش   و   سلولي   چرخه 

 . ( 208)   گردد مي   سرويزيه   ساكارومايسس 

  آوری جمع   ، 549بالبوتوكسا   كلاتريا   دريايي   اسفنج   عصاره   در 

  و   كاسمياتي   توسط   اندونزی   سامالونای   جزيره   از   شده 

  گوانيديني   سيتوتوكسيک   آلکالوئيد   پنج   همکاران، 

-)شکل    657  و   359  ، 373  ، 361  ، 345  550های كرامبسيدين 

  فعاليت   تركيبات،   همه   گرديد.   شناسايي   ( 8- 14-   18  ای ه 

  سلول   رده   برابر   در   ميکرومولار   10  از   كمتر   سيتوتوكسيک 

A431   50  با   657  و   359  های كرامبسيدين   دادند.   نشان   راIC  

  و   سلولي   سميت   ترين قوی   نانومولار،   48  و   12  ترتيب به 

  2/ 5  ، 7  ترتيب به   50IC  با   373  و   361  ، 345  های كرامبسيدين 

  بودند   متوسط   سيتوتوكسيک   دارای   ميکرومولار   0/ 94  و 

  فعاليت   به   مربوط   دقيق   بيولوژيکي   مطالعه   . ( 209) 

  ولتاژ  به   وابسته   كلسيمي  كانال  بلوک   در  ، 816 كرامبسيدين 

  مندز   توسط   مغز   قشر   های نورون   در   ماني   زنده   كاهش   و 

 (Mendez )   ( 210)   گرديد   انجام . 
 

 ها اونگويكولين 

  گونه   دريايي   اسفنج   روی   بر   ، همکاران   و   الدمرداش   مطالعه 

  551اوا   هيوا   جزيره   ساحل   از   شده   وری آ جمع   مونانکورای 

  گوانيديني   - بيس   آلکالوئيد   سه   شناسايي   موجب   فرانسه، 

  552A   -Cاونگويکولين   غيرحلقوی   سيتوتوكسيک 

  های رده   عليه   تركيبات،   اين   گرديد.   ( 8- 19-   21  های )شکل 

 
549 Clathria bulbotoxa 
550 Crambescidins 
551 Hiva Oa 
552 Unguiculins A-C 
553 Netamines H–N 
554 Biemna laboutei 

  و   0/ 08  ، 0/ 2  برابر   50IC  با   ترتيب به   ، KB  سرطاني   سلول 

 . ( 211)   بودند   سيتوتوكسيک   بسيار   ميکرومولار   / 03
 

   ها نتامين 

  حلقوی   سه   گوانيديني   آلکالوئيد   هفت   ، 2014  سال   در 

  ( 1:1)   متانولي   كلريد:   متيلن   عصاره   از   N–H553  های نتامين 

  توسط   ماداگاسکار   سالاری خليج   554لابوتئي   بيمنا   اسفنج 

  فقط   بين   آن   از   كه   شد   جدا   همکاران،   و   ( Gros)   گروس 

  سلولي   سميت   يک   ( 8- 22  )شکل   ، M555  نتامين   تركيب 

  يک   حدود   50IC  با   KB  سلول   سلولي   رده   برابر   در   قوی 

  فعاليت   دارای   تركيب   اين   داد.   نشان   ميکرومولار 

  روی  بر   گروه   اين   بيشتر   مطالعه   (. 212)   بود   ضدمالاريايي 

  پنج   جداسازی   به   منجر   ، 2015  سال   در   لابوتئي   بيمنا   اسفنج 

  در  كه   گرديد  S-O556  های نتامين  يعني   ديگر  نتامين  مشتق 

  ، ( 8- 23- 24  های )شکل     Q  و   O  های نتامين   فقط   ميان،   اين 

  10  محدوده   در   KB  های سلول   عليه   سلولي   سميت   دارای 

 . ( 213)   بود   ميکرومولار 
 

   زارزيسين 

  )شکل  557زارزيسين   همکاران،   و   ( Bouaicha)   بوايچا 

  پيريديني - گوانيدينو - 5  ، 4  آلکالوئيد   يک   كه   ( 25-8

  ، 558پوپرتای   انچيونه   اسفنج   از   آمده   دست به   دوحلقوی 

  ترتيب به   كه   نمودند   شناسايي   را   است   تونس   زارزيس   منطقه 

  با   NSCLC-N6  و   P-388 ،  KB  سلولي   های رده   برابر   در 

50IC   فعاليت   دارای   ليتر ميلي   بر   ميکروگرم   10  و   5  ، 12  برابر  

 . ( 214)   بودند   سلولي   سميت 
 

 هاهاچيجودين

 اسفنج  گونه   دو  از  همکاران   و  ( Tsukamoto)   تسوكاوتو 

 شده  آوری جمع   ، 560آمفيمدون  و   559زستوسپونجيا  مختلف 

555 Netamine M 
556 Netamines O-S 
557 Zarzissine 
558 Anchinoe pauperta 
559 Xestospongia sp 
560 Amphimedon sp 
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 آلکيل  - 3  آلکالوئيد   هفت   ، ژاپن  هاچيجوی   جزيره  از 

  A-D561  های هاچيجودين   نمودند.  گزارش   پيريديني 

 و  زستوسپونجيا   گونه   از   ( 8- 26-   29  های )شکل

 از  (8- 30- 32  های )شکل   E -G562  هایهاچيجودين 

 .( 215)   آمدند   دست به  آمفيمدون،   گونه
 

   آکريديني   آلكالوئيدهای   ساير   و   ها آمفيمدين 

  563حلقوی  چند  هتروآرن   يک  (، N9H13C)  آكريديني   هسته 

  CH-   های گروه   از   يکي   آن   در   كه   است   ( 8-33  )شکل 

  . ( 216)   شود مي   جايگزين   نيتروژن   اتم   يک   توسط   مركزی 

  تيره   به   متعلق   اسفنجي   مختلف   های نمونه   بررسي   ماحصل 

  ( Thale)   تال   توسط   نو   گينه   و   اندونزيايي   564زستوسپونجيای 

  - 5  (، 8-34  )شکل   565نئوآمفيميدين   جداسازی   همکاران،   و 

  )شکل   567آمفيمدين   (، 8-35  )شکل   566نئوآمفيمدين متوكسي 

  569آلپکينيدين   و   ( 8-37  )شکل Z568  نئوآمفيمدين   (، 8-36

  های آكريدين   جزو   تركيب   پنج   هر   بود.   ( 8-38  )شکل 

  ها، آن   نتايج   اساس   بر   شوند. مي   بندی طبقه   570بيسانوله 

  و   نئوآمفيمدين متوكسي - 5  نئوآمفيميدين،   تركيبات 

  های سلول   بر   انتخابي   سلولي   سميت   فعاليت   آلپکينيدين 

  و   ترين قوی   نئوآمفيميدين   و   دادند   نشان   را   جامد   تومورهای 

  برای   را   انتخابگری   بيشترين   نئوآمفيمدين متوكسي   - 5

 . ( 217)   داشتند   جامد   تومورهای 
 

   درکيتين 

  بنفش   رنگدانه   همکاران،   و   ( Burres)   بورس   مطالعه   در 

  اسفنج  از  شده   جداسازی  (، 8- 39 )شکل   571دركيتين  رنگ 

  سيتوتوكسيک   فعاليت   باهاما،   572دكريتوس   گونه   دريايي 

 
561 Hachijodines A−D 
562 Hachijodines E−G 
563 Polycyclic heteroarene 
564 Xestospongia  
565 Neoamphimedine 
566 5-Methoxyneoamphimedine 
567 Amphimedine 
568 Neoamphimedine Z 
569 Alpkinidine 
570 Bisannulated Acridines 
571 Dercitin 

  های رده   از   پانلي  برابر  در   نانومولار  های غلظت   در  را   قوی 

 . ( 216)   است   داده   نشان   سلولي، 

 

  و   برومينه   آلكالوئيدهای   برخي   و   ها آپليزانين 

 بروموتيروزيني 

  آلکالوئيد   سه   همکاران،   و   ( Göthel)   گوتل 

  B  و   ( 8- 40  )شکل   A  573های بروموتيروزيني،آپليزينين 

  دئوكسي - 11- دبرومو   - 14  همچنين   و   ( 8- 41  )شکل 

  اپليسينا   اسفنج   از   را   ( 8- 24  شکل )   3574- فيستولارين 

   تركيبات   آوردند.   دست به   كارائيبي   575لاكونوسا 

  ، A  آپليزينين   و   3- فيستولارين   دئوكسي   - 11- دبرومو   - 14

  اتم   يک   با   فرد   به   منحصر   عضوی   پنج   اگسازولي   حلقه   يک 

  نشان   را   ان   دی   - بروموسيکلوهگزان   حلقه   با   مرتبط   اسپيرو 

   (. 218)   دادند 

  به   منجر   همکاران،   و   ( Tarazona)   ترازونا   مطالعه 

  آپليزانين   بروموتيروزيني   آلکالوئيد   شناسايي   و   جداسازی 

B576  های جنس   به  متعلق  اندونزيايي   اسفنج   های نمونه  در  

  شکل )   B579  آنومويان   تركيب   و   578بوباريس   و   577جاسپيس 

  دارای  تركيبات   اين   گرديد.   ، 580هگزادلا   ازجنس   ( 8-34

  تومور  سلولي   رده  سه  برابر  در   قوی  سيتوتوكسيک  فعاليت 

  با   ترتيب به   MDA-MB-231 و  A549 ،  HT-29 انساني 

 . ( 219)   بودند   ميکرومولار   7/ 8  و   ، 1/ 6  ، 6/ 1  مقادير 

  و   ( Kurimoto)   كوريموتو   ، 2015  سال   در   مطالعه   يک   در 

  581های مائدامينس   بروموتيروزينه   آلکالوئيدهای   همکاران، 

C   و  D   ( 8- 44- 45  های شکل )   گونه   دريايي   اسفنج   از  

  دارای  تركيب   دو   هر   نمودند.   جدا   اوكيناوايي   582سوبرئا 

572 Dercitus sp. 
573 Aplysinin 
574 14-debromo-11-deoxyfistularin-3 
575 Aplysina lacunosa 
576 Aplyzanzine B 
577 Jaspis sp. 
578 Bubaris sp . 
579 Anomoian B 
580 Hexadella  sp 
581 ma’edamines 
582 Suberea sp.  

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
is

m
j.2

4.
4.

34
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 is
m

j.b
pu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

14
 ]

 

                            35 / 93

http://bpums.ac.ir/
http://dx.doi.org/10.52547/ismj.24.4.341
https://ismj.bpums.ac.ir/article-1-1503-en.html


 376 /هاتوكسينولوژی اسفنج                                                                         باغبان و همكاران                                 
 

http://bpums.ac.ir 

  لوسمي   های سلول   های رده   برابر   در   انتخابي   سلولي   سميت 

 . ( 220)   بودند   L1210  موش 

  شده  آوری جمع   583ساموكلما   گونه   دريايي   اسفنج   بررسي 

  بوشان   توسط   استراليا،   كوئينزلند   بوميه   خليج   از 

 (Buchanan )   جداسازی   موجب   همکاران،   و  

  . گرديد   (، 8- 46- 47  های )شکل   D  و   C  584های ساماپليسن 

  معمولي   آرايش   جای   به   كه   بروموتيروزيني   تركيبات   اين 

N2C6C ،   بخش  N3C6C ،   دارای   است   شده   جايگزين  

   . ( 221)   هستند   قوی   سيتوتوكسيک   فعاليت 

  ده  همکاران،   و   ( Tabudravu)   تابوداروو   مطالعه   در 

  ، Sو   J ،  Q  585های پورئاليدين   بروموتيروزيني   آلکالوئيد 

  588های آئروفوبين   ، 2587  آپليزامين   ، Jو   I  586های پورپورامين 

  از  (، 8- 48- 57  های )شکل   5892و   1های آراپليسين   ، 2  و   1

  در   شدند.   جداسازی   590درونلا   گونه   فيجيايي   اسفنج 

  جايگزيني   ، J  پورئاليدين   همچنين  و  ، 2 و  1 های آئروفوبين 

  شود. مي   ديده   ايميدازول   حلقه   يک   با   بروموبنزن   قسمت 

-فعاليت  دارای  سلولي   رده  دو  برابر  در  تركيبات،  اين  همه 

  ميان،  اين   از   ؛ بودند   متوسط   تا   قوی   سلولي   سميت   های 

   . ( 222)   بود   سيتوتوكسيک   تركيب   ترين قوی   ، J  پورپورامين 

  بروموتيروزيني   آلکالوئيد   دو   كه   است   شده   داده   نشان 

  دست به   ( 8- 58- 59  های )شکل   B  و   A  591های سوبردامين 

  سيتوتوكسيک   فعاليت   دارای   سوبرئا   گونه   اسفنج   از   آمده 

 . ( 223)   هستند   KB  و   L1210  های سلول   عليه   قوی 

  با   آناليز   از   برمينه   اسيد   ايندولوسولفونيک   مشتق   دو 

LC/MS/MS   و  NMR   گونه   هيدروالکلي   عصاره  

  تحت   جديد   كالدونيای   از   شده   آوری جمع   ، 592ساموكلما 

- 60- 61  های )شکل   D  و   B  اسيد   اكينوسولفونيک   عناوين 

 
583 Psammoclemma sp 
584 Psammaplysene 
585 Purealidin 
586 Purpuramine 
587 Aplysamine 2 
588 Aerophobin 
589 Araplysillin 
590 Druinella sp 
591 Suberedamine 
592 Psammoclemma sp 

  در   تركيب   دو   هر   كه   گرديد   مشخص   و   شدند   شناسايي   ( 8

  بر  ميکروگرم   2  معادل   50IC  با   KB  های سلول   برابر 

 . ( 224)   هستند   قوی   سلولي   سميت   دارای   ليتر، ميلي 

  از   شده   آوری جمع   سوبرئای   ورونجيد   اسفنج   گونه   از 

  آلکالوئيد   سعودی،   عربستان   يانبوی   در   سرخ   دريای 

  گرديد   شناسايي   ( 8- 62  )شکل   593آئروتيونين   برومينه دی 

  نشان   را   HeLa  های سلول   برابر   در   قوی   سيتوتوكسيته   كه 

  زيست   ايندولي   دار برم   آلکالوئيدهای   از   برخي   . ( 225)   داد 

  در   كه   اند آمده   دست به   مختلف   های اسفنج   از   نيز   فعال 

 شود. مي   پرداخته   ها آن   به   ها ايندول   قسمت 

 

 هاآن بنزونافتريديني مشتقات و 594ها آپتامين

  آپتوس  اندونزيايي   اسفنج   روی   بر   بيولوژيکي   ارزيابي 

  (،Tsukamoto)   سوكاموتو   توسط   ، 595سوبريتوئيدس 

  عناوين   با   596بنزونافتريديني   مشتق   سه   جداسازی   موجب 

  های )شکل   599آپتامين متيل دی   و   598ايزوآپتامين   ، 597آپتامين 

  ملاحظهقابل   600پروتئازوم   مهاری   فعاليت   با   ( 8-63-65

  سه   هر   كه   شد   داده   نشان   ها آن   مطالعه   در   همچنين،   گرديد. 

  1/ 4  و   3/ 1  ، 15  ترتيب به   50IC  مقادير   با   آپتاميني،   تركيب 

  برابر   در   قوی   سلولي   سميت   ليتر، ميلي   بر   ميکروگرم 

   . ( 226)   دهند مي   نشان   ، HeLa  سلولي   های رده 

  از   شده  آوری جمع  سوبريتوئيدس  آپتوس   اسفنج  بررسي

  و   ليو   توسط  چين،  602نايهای   دريای  601زيشای   جزاير

  آپتاميني   مشتق  چهار  جداسازی  به  منتج  همکاران،

  عناوين   تحت   بنزونافتيريدين،  بخش  در  ديمری

593 Aerothionin 
594 Aaptamines 
595 Aaptos suberitoides  
596 Benzonaphthryidine 
597 Aaptamine 
598 Isoaaptamine 
599 Demethylaaptamine 
600 Proteasome 
601 Xisha 
602 NaiHai 
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  ( 8-66-69  های¬ )شکل  A-D  603های سوبريتين

  سيتوتوكسيستي   هایفعاليت  ارزيابي   ميان   از  گرديد.

  های رده  برابر  در  ،D  و  B  هایسوبريتين  فقط  ها،آن 

  انتخابي   فعاليت   يک  ، K562  و  P388،  HeLa  سلولي

  3/ 5  و  1/ 8  برابر  ترتيب به  50IC  مقادير  با  را  قدرتمندی

 .(227)  دادند   نشان  P388  سلولي  رده  عليه  ميکرومولار،

 

  ی آلكالوئيد   مشتقات  ديگر  و   ها ناآميدين  ها،ناآمين

 يايميدازول

  تركيب  يک  4H2N3Cشيميايي  فرمول  با  ايميدازول

  ظاهری   شکل  باشد.مي  68/ 077  مولي  جرم  با  شيميايي

  بسياری   .است   سفيد  يا   كمرنگ  زرد  جامد  تركيب،   اين

  و   دارويي  خواص  دارای   ايميدازولي  تركيبات  از

  ضدالتهاب،   ضدقارچ،  جمله  از  متنوع   ي کيولوژيب

 و  ضدسرطان  ،يضدافسردگ   ضدسل،  ضددرد،

 .(229 و 228) باشنديم روسيضدو

 آلکالوئيد   دو  همکاران،  و  تسوكاماتو   مطالعه  در

 H604  و  I  هایناآميدين  سيتوتوكسيک،  يايميدازول

  ليوستا   اندونزيايي  اسفنج  از  (8-70-71  های¬)شکل

 ارزيابي  .ندشد  سازیجدا  605چاگوسنسيس 

  عليه   قوی  فعاليت   ،آلکالوئيد  دو  اين  سيتوتوكسيک

 رشد  I  ينناآميد  ؛داد  نشان  را  سرطاني  سلول  هایرده

  و  رميکرومولا 11/ 3 ربراب  50IC  با  را K562 يسلول رده

 ،HeLa  سلولي  هایرده  نيز  H  ينناآميد  همچنين،

K562  و  A549  50  با  راIC  22/ 4  و  21/ 4  ،9/ 4  ترتيب به  

  ناآميدين   سيتوتوكسيک  اثر  نمودند.  مهار  را  ميکرومولار

I  سلولي  رده  روی  بر  اسفنج،  اين  از  آمده  دست به  HeLa 

 . (230)  دش  هداد  نشان  نيز   ميکرومولار29/ 6  برابر   50IC  با

 
603 Suberitine 
604 Naamidines H and I 
605 Pericharax heteroraphis  
606 Naamine J 
607 Leucandra sp. 
608 Isonaamine 

  را   (8-72  )شکل  J606  ناآمين   ،همکاران  و   (Tang)  تانگ

 در  بود  گوانيدين  بر  مبتني  يايميدازول  آلکالوئيد  يک  كه

  جنوب   دريای  وودی  جزاير  ،607لئوكاندرا  گونه  اسفنج

  فعاليت  ارزيابي  مورد  و  نموده   سازیجدا  ،چين

 يسلول  رده  چهار  بر  آن   اثر  دادند.  قرار  سيتوتوكسيسيتي

MCF-7،  A549،  HeLa  و  PC9  اين   كه  داد  نشان  

  ترتيببه  50IC  مقادير  با  مهاری  فعاليت   دارای  تركيب 

   .(231) است  ميکرومولار 45/ 3 و 28/ 2 ،23/ 7 ،20/ 1

  دو   روی   بر  همکاران،  و  (Gross)  گروس  مطالعه

 E608  و   C  هایايزونآامين  يايميدازول  آلکالوئيد

  ليوستا   از  آمده  دست به  (8-73-74  های¬)شکل

  بر   تركيب   دو  هر  كه  داد  نشان  استراليا  609چاگوسنسيس 

  Huh7  و  HM02،  HepG2  سلولي  هایرده  روی

  C  ايزونآمين  كه  هستند  سلولي  سميت   اثرات  دارای

  5/ 9  و   6/ 2  ،15  معادل  50GI  مقادير  با  ترتيب به

  ، 15/ 1  برابر  ترتيب به  E  ايزونآمين   برای  و  ميکرومولار

 . (232)  بود  مهاری  اثرات  دارای  رميکرومولا  2/ 8  و  15/ 1

  آلکالوئيد   دو  از  همکاران،  و  (Ralifo)  راليفو  مطالعه  در

- 76 های¬)شکل  B610 و A لئوكوزولنامين يايميدازول

  خليج   لئوكوزولنيای  گونه  اسفنج  از  آمده  دست به  ،(75-8

  اثر   ،B  لئوكوزولنامين  ،نو   گينه  پاپوآ  در  ميلن

  مقدار     50IC با  C-38  سلولي رده  بر  قوی  سيتوتوكسيک

 . (233) بود رميکرومولا 19/ 6

-  (-)  يايميدازول  های متابوليت   همکاران،  و  تانگ

- N)  -9-پيروناميدين  -  (E9،  E2)  و  611الکاريدين ك 

  چيني   اسفنج  از  (8- 77-78  های¬)شکل  612( آمين  تيلم

  جزاير   در  شده  آوریجمع  چاگوسنسيس  ليوستا 

  نمودند.   شناسايي  را  چين  جنوب  دريای  در  613يانگزينگ 

609 Leucetta chagosensis 
610 Leucosolenamines A and B 
611 (−)-calcaridine 
612 (2E, 9E)-pyronaamidine-9-(N-methylimine) 
613 Yongxing 
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  برابر   در  انتخابي  سلولي  سميت   ترتيب به  تركيب   دو  هر

  و   25/ 3  برابر  50IC  مقادير  با  MCF-7  سلولي  هایرده

  های رده  بر  یريثأت  هيچ  بدون  را  ميکرومولار  24/ 2

 .(234) دادند نشان ،PC9 و A549 سلولي

 )شکل   B  614ليسودندرين  آمينوايميدازولي  - 2  تركيب

  615فيبروزا  ليسودندوريکس   اسفنج   از   نيز   ( 8-79

 .( 235)   شد  انجام   نيز   آن   كامل   سنتز   و   آمد   دستبه 

  چاگوسنسيس   ليوستا   روی   بر   بيشتر   مطالعات 

  ( An)   آن   توسط   چين   جنوب   دريای   از   شده   آوری جمع 

  چاگوسندين   ايميدازولي  آلکالوئيدهای   همکاران،  و 

A -C616   را   (8-80-83  های¬)شکل   617پيرانوآميدين  و  

  سيتوتوكسيک   ارزيابي   نتيجه   كه   گرديد   موجب

 سلولي   های رده   برابر   در   قوی   مهار   C  و   B  چاگوسندين 

K562 ،  HepG2   و  HeLa   50  مقادير   . داد   نشان   راIC 

 ، 62/0  ترتيببه   ها،سلول   اين   روی   بر   B  چاگوسندين 

 C  چاگوسندين   برای   و  ر ميکرومولا  58/0  و 19/1

 در  بود.  ر ميکرومولا   43/4  و 31/0  ، 62/0  ترتيببه 

 يضعيف   سيتوتوكسيته   فعاليت  A  چاگوسندين   كه حالي 

 داد.  نشان  ميکرومولار   10  از   بيش   50IC  با   را 

 مقادير  50IC  با   را  Hela  و   K562  نيز   پيرانوآميدين 

  . ( 236)   نمود   مهار  ميکرومولار   62/5  و   87/6

  سه   از  همکاران،  و  (Tilvi)  تيلوی  گزارش  اساس  بر

 618ايميدازولي   آمينو   -2-پيرول  آلکالوئيد

 C620  بنزوسپترين  و  F  و  E  619های اگلاستين

  آگلاس   دريايي  ازاسفنج  (8-84-87  های¬)شکل

 تنها  جديد،  كالدونيای  از  شده  آوریجمع  621دندرومورفا 

  قابل   سيتوتوكسيک  اثرات  دارای   E  اگلاستين   تركيب 

 . (237) بود ملاحظه

 
614Lissodendrin B  
615 Lissodendoryx (Acanthodoryx) fibrosa 
616 Chagosendines A-C 
617 Pyronaamidine 
618 Pyrrole-2-aminoimidazole 
619 Agelastatin 

 ها اسفنج آلكالوئيدی ي ايندول  مشتقات برخي

 باشديم  15/ 117  يمول  جرم  دارای  (،N7H8C)  ندوليا

 د يسف  جامد  ب،ي ترك   نيا   یظاهر  شکل   .(8-88  )شکل

 یاريبس  يعيطب  یهاساختمان  در  ندوليا  واحد  است.

  شناخته   ندوليا  ديآلکالوئ  هزار  از  شيب   دارد.  وجود

  خواص   يعيطب  باتي ترك   نيا  از   یاريبس  و  اندشده

  ايندولي   هسته   ساختار  دارند.  يمهم  کيولوژ يزيف

(N7H8C )  مانند   دارد  وجود  يمهم  يي دارو  باتيترك   در  

  و   روديم  كار به  گرنيم  درمان  در   كه  پتانيسوماتر

  ي ميش  از  يناش  استفراغ  درمان  در  كه  اوندانسترون

  ترين قوی  از  ،هاايندول  شود.مي  استفاده   سرطان  يدرمان

  از   بسياری  و  سرطان  روی  بر  موجود  ثرؤ م   تركيبات

  اسفنج   آبي  عصاره  .(239  و  238)  هستند  ديگر  اختلالات

 ايندول  آلکالوئيدهای  از  منبعي  ،622توركتاندرا  گونه

  دمتوكسي   عنوانبه  شده  شناخته  یكواترنر

 A  624سکوفاسکاپليسين   دئوكسي  -1  ،623فاسکاپليسين 

  . (240)  بود  (8-89- 91  های¬)شکل  625فاسکاپليسين   و

  تركيب  همکاران،  و  (Charan)  چاران  مطالعه  اساس  بر

  روی   بر  را  سلولي  سميت   اثرات  فاسکاپليسين،  دمتوكسي 

  20/ 4  برابر  50IC  با   پستان  سرطان  سلولي  رده

-دئوكسي-1  تركيب   .داد  نشان  ميکرومولار

  43/ 2  و   7/ 2  ،4/ 9  برابر  50IC  با   A  کوفاسکاپليسينس

  A549  و  MCF-7،  OVCAR-3  رشد  مهار  موجب

  ، MCF-7،  OVCAR-3  عليه  نيز  فاسکاپليسين  گرديد.

3M-MALME  و  A549   50  با  ترتيب بهIC  0/ 11  بين  

   .(240) بود سلولي  سميت  دارای ميکرومولار 1/ 4 تا

  دارای   هااسفنج  از  آمده  دست به  تركيبات  از  برخي

   مطالعه  در  هستند.  ايندولي  بيس  هایهسته

620 Benzosceptrin C 
621 Agelas dendromorpha 
622 Thorectandra sp. 
623 Demethoxyfascaplysin 
624 1-deoxysecofascaplysin A 
625 Fascaplysin 
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   آلکالوئيد   چهار  همکاران،  و  (Hitora)  هيتورا

 ،627Hدرگماسيدين   ،626Gگماسيدين ادر  ييندولابيس

 630B1  تاپسنتين  و  (629پسنتينابروموت)  2B628  تاپسنتين

 گونه  اسفنج  يک  از   ( 8-92-95  های¬)شکل

  جزيره   شمال  در  شده  آوریجمع  ،631ليپاستروتديا 

  ترتيببه  تركيبات  اين  آوردند.  دست به  ژاپن  یهاچيجو 

  ، 4/ 6  ،4/ 2  برابر  50IC  مقادير  با  HeLa  هایسلول  عليه

  تران   .(241)  بودند  توكسيک  ،ميکرومولار  4/ 4  و  1/ 7

(Tran)  ي ايندولسبي  آلکالوئيد  يک  همکاران،  و 

  را   (8-96  )شکل  A632  داميرين  عنوان  تحت   يگوانيدين

  تايلند   در  633پوكت  جزيره   داميريای  گونه  اسفنج  از

  اين   بيولوژيک  ارزيابي  .نمودند  شناسايي  و  سازیجدا

  ، MALME-3M،  Sw620  سلولي  هایرده  بر   تركيب 

HCC-2998،  MOLT-4   و  k562  با   كه   داد  نشان  

50GI  2/ 2  و  1/ 9  ،2/ 3  ، 3/ 3  ،1/ 9  برابر  ترتيب به  

  كيم   مطالعه  در  .(242)   است   سيتوتوكسيک  ميکرومولار

(Kim)  6″  ييندولا  بيس  آلکالوئيد   همکاران،  و -

  گونه   اسفنج  از  (،8- 97  )شکل   A634  بروموهاماكانتيند

 برابر  50IC  در  كه  گرديد   شناسايي  635اسپونجوسوريتس 

  سلولي   رده  در  را  سلولي  سميت   يک  ميکرومولار  28/ 5

mES (243) داد نشان. 

  های اسفنج  از  نيز  فعال زيست  برمينه  ايندولي  آلکالوئيدهای 

  هيرتيوس   اسفنج   روی   مطالعه   اند. آمده   دست به   مختلف 

  دريای   در   مصر   هورقده   از   شده   آوری جمع   636اركتوس 

  تين ك هيرتيوار   آلکالوئيدهای   ايندول   شناسايي   به   منتج   ، احمر 

A –C637   بر   ترتيب به   كه   گرديد   ( 8- 98- 100  های ¬ )شکل  

 
626 Dragmacidin G 
627 Dragmacidin H 
628 Topsentin B2  
629 bromotopsentin 
630 Topsentin B1 
631 Lipastrotethya sp 
632 Damirine A 
633 Damiria sp. 
634 6″-Debromohamacanthin A 
635 Spongosorites sp. 
636 Hyrtios erectus  
637 Hyrtioerectines A−C 

  20/ 4  و   20/ 3  ، 25/ 8  برابر   50IC  با   HeLa  سلولي   رده   روی 

  و د   . ( 244)   بودند   سيتوكسيسيتي   اثرات   دارای   ميکرومولار 

  و  638بروموتريسيندولين   - 5  ينه برم   ي ايندول   تريس   آلکالوئيد 

  از   ، ( 8- 101- 102  های ¬ )شکل   639بروموتريسيندولين   - 6

  منطقه  از   شده   آوری جمع   ، 640سيفونلا   كاليسپونجيا   اسفنج 

  بر   د. گردي   سازی جدا   احمر   دريای   در   مصر   هورقادای 

  دو   اين   همکاران،   و   ( El-Hawary)   الهواری   مطالعه   اساس 

  و   HT-29 ،  OVCAR-3  سلولي   های رده   بر   آلکالوئيد 

MM.1S   50  مقادير   باIC ،   برای   ميکرومولار   9  و   7  ، 8  برابر  

  ميکرومولار   11  و   9  ، 12/ 5  مقادير   و   بروموتريسيندولين   - 5

  بودند   سلولي   سميت   دارای   بروموتريسيندولين   - 6  برای 

  - 5  شامل   ساده   ي يندول ا برومو   آلکالوئيد   چهار   . ( 245) 

  دی  -   6،5  ، 642بروموآبرين   - 5  ، 641تريپتوفان   - 1- برومو 

  اسيد   استيک   - 3- يندول ا برومو   - 5  و   643بروموآبرين 

  گونه   اسفنج   از   ، ( 8- 103- 106  های ¬ )شکل 

  جدا   فيليپين   645باتانس   از   شده   آوری جمع   644اسمنوسپونجيا 

  چهار  هر   همکاران،   و   ( Tasdemir)   تسدمير   مطالعه   در   شد. 

  سلولي  های رده   برابر   در   MTT  روش   از   استفاده   با   تركيب 

HCT-116   سلولي  سميت   كه   ند گرفت   قرار   بررسي   مورد  

  p53  سلولي   رده   عليه   فعاليت   كاهش   . دادند   نشان   را   ي كم 

  عصاره   روی   مطالعه   . ( 246)   بود   مشهود   تركيبات   اين   توسط 

  جزيره   احل و س   اسپونجوسوريتس   گونه   اسفنج   ي متانول 

  به   ج ت من   ، همکاران   و   ( Bao)   بائو   توسط   كره   ی جو ي ج 

  - 6′′- 1  آلکالوئيدهای   ايندول   جداسازی 

  و A647  دبروموهاماكانتين   - 646A ،   (R ) -′6دبروموهاماكانتين 

 (S ) -′′6 - دبروموهاماكانتين  B648   109  های ¬ )شکل -

638 5-bromotrisindoline 
639 6-bromotrisindoline 
640 Callyspongia siphonella 
641 5-bromo-l-tryptophan 
642 5-bromoabrine 
643 5,6-dibromoabrine 
644 Smenospongia sp.  
645 Batanes 
646 I-6′′-debromohamacanthin A 
647 (R)-6′-debromohamacanthin A 
648 (S)-6′′-debromohamacanthin B 
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  يندول ا بيس   آلکالوئيد   و   ها هاماكانتين   كلاس   از   ، ( 107-8

  كلاس  از   ( 8- 110  )شکل   649توپسنتين برومودئوكسي دی 

  دی  - 4  ، 3  ترانس   همچنين،   و   ها توپسنتين 

  ماكانتين ا هيدروه   دی - 4،3- سيس   ، 650Aماكانتين ا هيدروه 

B651 ،   دئوكسي   ، 653بروموتوپسنتين   ، 652پسنتين و ت-

  و   655توپسنتين برومودئوكسي   ، 654وپسنتين ت 

- 111- 117  های ¬ )شکل   656توپسنتين ايزوبرومودئوكسي 

  ، A549  سرطاني   سلول   های رده   عليه   تركيبات،   اين   شد.   ( 8

SK-OV-3 ،  SK-MEL-2 ،  XF498   و  HCT15   مورد  

  ، A  دبروموهاماكانتين   - 6′′- 1  تركيبات   . ند گرفت   قرار   بررسي 

  دی   - 3،4- سيس   ، A  ماكانتين ا هيدروه   دی   - 4  ، 3  ترانس 

  سميت   توپسنتين   ايزوبرومودئوكسي   و   B  ماكانتين ا هيدروه 

  سلول   های رده   تمام   برای   را   توجهي   قابل   تا   متوسط   سلولي 

  و   پسنتين و ت   تركيبات   دادند.   نشان   آزمون   مورد   سرطاني 

  50IC  مقادير   با   P388  روی   بر   ترتيب به   بروموتوپسنتين 

  نشان   را   سلولي   سميت   ، ميکرومولار   16/ 6  و   5/ 8  برابر 

  و   توپسنتين   برومودئوكسي   تركيبات   علاوه،   به   دادند. 

  در   سلولي   سميت   ترتيب به   توپسنتين ايزوبرومودئوكسي 

  1/ 4  ترتيب به   ، 50IC  مقادير   با   K-562  سلولي   های رده   برابر 

 . ( 247)   دادند   نشان   ، ميکرومولار   5/ 1  و 

 

 ي پيپريدين آلكالوئيدهای 

  يک   با  هاكربن  از  يکي  آن  در  كه  سيکلوهگزاني  ساختار

  ( 8-118  )شکل  657پيپريدين  گردد  جايگزين  نيتروژن

 با  ایهسته  دارای  آزاسيکلوآلکان،  اين  آيد.مي  دست به

  كاپريول   .(190)  است   N11H5C  مولکولي  فرمول

 
649 Dibromodeoxytopsentin 
650 trans-3,4-dihydrohamacanthin A 
651 cis-3,4-dihydrohamacanthin B 
652 Topsentin 
653 Bromotopsentin 
654 Deoxytopsentin 
655 Bromodeoxytopsentin 
656 Isobromodeoxytopsentin 
657 Piperidine 
658 Reniera sarai  
659 Naples Gulf 

(Caprioll)  خليج   658رای اس  رنيرا  از  همکاران،   و  

A-  نراياس  نيواعن  اب  يپيپريدين  آلکالوئيد   شش  ،659ناپل

C660  (8-119-124  های ¬)شکل  3661-1  يناسار  و ،  

  سنجش   در  تركيبات   اين  همه   كه  آوردند  دست هب

  نشان  را سلولي سميت   شور، آب ميگوی سيتوتوكسيک

 قدرت   نظر  از  3-1يناسار  تركيبات   بين،  اين  از  ند؛داد

  بر   ميکروگرم  6/ 4  از  كمتر  50LD  با  ،سيتوتوكسيک

  .(248)  بودند سايرين از ترقوی ليترميلي

 يپيريدين آلکيل   آلکالوئيدهای   سلولي   سميت   فعاليت 

  E663  هاليکلوناسيکلامين   و   A -C662  های آرنوسکلرين 

 اسفنج  از   حلقوی   سه   ( 8-   125- 128  های ¬ )شکل

 برزيل   شرقي  جنوب  احلو س  664برازيلينسيس  آرنوسکلرا

 دارای  تركيب   سه   هر   كه  داد  نشان   ريودژانيرو،   ايالت   در 

 سرطاني   های سلول   رده   روی   بر   سيتوتوكسيک   اثرات

HL-60 ،  B16 ،  L929   و  U138   2/ 1  تا   0/ 5  محدوده   در 

 اوليورادی   مطالعه   در   .( 237)   است   ليتر ميلي  بر  ميکروگرم 

 (Oliveira De )   665اينجنامين  تركيبات   همکاران،   و  G و 

 های¬ )شکل   666L  و  G−I ،  K  های سيکلوستلتامين 

 جزيره   سواحل   667پاكيکالينا  گونه   اسفنج   از   ( 8-129-134

 ارزيابي  شدند.   جداسازی   برزيل،   ی ريودوژانيرو   در   پدر 

 ي پيپريدين دی   يکماكروسيکل   آلکالوئيد   بيولوژيک 

 و  HCT-8 ،  B16  سلولي   های رده   برابر   در   G  اينجنامين 

MCF-7 ،   (249)  داد   نشان   را   قوی   سلولي   سميت. 

  و   F668  مادانجامين   پيپريديني   بيس   آلکيل   آلکالوئيدهای 

  E670  و   D  های آرنوسکلرين   ، F669  هاليکلوناسيکلامين 

 پاكيکالينا  اسفنج  از   ،( 8-135-138  های ¬ )شکل

660 Saraines A-C 
661 Saraines 1-3 
662 Arenosclerins A−C 
663 Haliclonacyclamine E 
664 Arenosclera brasiliensis 
665 Ingenamine G 
666 Cyclostellettamines G−I, K, and L 
667 Pachychalina sp. 
668 Madangamine F 
669 Haliclonacyclamine F 
670 Arenosclerins D and E 
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 فعاليت  مطالعه   نتايج   آمدند.   دست به   671آلکالوئيديفرا

 همکاران،  و  اوليورا دی   توسط   تركيبات   اين  سلولي   سميت 

 ،SF295 ،MDA-MB435  سلولي   هایرده   روی  بر 

HCT8   و  HL60  عليه  فعاليت   ترين قوی   كه  داد   نشان 

 50IC  مقادير   با   MB435-MDA  سلولي   های رده 

 است   ليتر ميلي   در   ميکروگرم   3/ 1  و   1/ 2  ، 1  ، 16/ 2  ترتيب به 

 اسازیجد   ( 8- 139  )شکل   A672  نئوپتروسيامين   . (250) 

 راسته  به  متعلق   673پروكسيمای  نئوپتروسيا   اسفنج  از  ه شد 

 دريای  پورتوريکو   مونا  جزيره   674یهاپلوسکلريدا

 نقش  است   ريدينيپ پ   آلکيل- 3  آلکالوئيد  يک  كه  كارائيب 

 ،MALME-3M  سلولي   های رده   بر   را   خود   مهاری 

CEM-CCRF   و  MCF7   50  با   ترتيب بهIC   2  ، 1/ 5  برابر 

 .( 251)   است  ه داد   نشان   ، ميکرومولار   3/ 5  و 
 

 ي پيريميدين آلكالوئيدهای برخي

  مشابه   و  معطر  کيکلي هتروس  يآل  ب يترك   کي  نيديميريپ

  های موقعيت   در  نيتروژن  اتم  دو  دارای  كه  است   نيديريپ

  سه   .(252)  است   خود  ضلعي  شش  حلقه  3  و  1

  ، لي اوراس  از:  عبارتند  عت يطب  در  جيرا  نيديميريپ

 ت ياهم  از  هانيديميري پ  يكل  طوربه  .نيميت  و  نيتوزيس

  ه يپا  ساختمان   در  نکهي ا  ل يدل  به  هستند،  برخوردار  ييبالا

 عمل   به  قاتيتحق  دارند.  وجود   یمتعدد  يعيطب   باتيترك 

  با   نيديمير يپ  خورده  جوش  مشتقات  یرو  بر  آمده

  بات يترك   نيا  كه  است   آن  دهنده  نشان  ،هاکليهتروس

 نيديميريپ  مشتقات  دارند.   يخوب  يضدقارچ  ،ت يفعال

 هستند.  يداروئ  یهاكاربرد  از  يعيوس  گستره  یدارا

  د يمف  یداروها  از  یتعداد  ب يترك   در  نيديميريپ  مشتقات

  ن يديميريپ  مشتقات  از   ييهاگزارش  دارند.  وجود

 روس،يضدو  ضددرد،  ،یضدباكتر  مواد  عنوانبه

 
671 Pachychalina alcaloidifera  
672 Neopetrosiamine A 
673 Neopetrosia proxima  
674 Haplosclerida 
675 Lanesoic acid 

 ضدسرطان،  ضدسل،  ،HIV  ضد  ضدالتهاب،

  ی دارو  نعنواهب  نيهمچن  و  ضدقارچ  و  نسونيضدپارك 

 .(253- 256) است  شده ارائه آور خواب
 

   اسيد  لانسوئيک

  دستبه  (8-140  )شکل   675اسيد  لانسوئيک  آلکالوئيد

  كاتيون   يک  اندونزيايي  سوينهويي  تئونلا  اسفنج  از  آمده

  در   نادر  يتتراهيدروپيريميدين  -6  ،5  ،4  ،1  غيرمعمول

  لانسوئيک   سيتوتوكسيک  هایفعاليت   .است   طبيعي  منابع

  ،PSN1 جمله از سلولي هایرده از پانلي برابر در اسيد

HT-29،  MD-MB-231  و  پستان  A549  بررسي   مورد  

  برابر   در  را   انتخابي  سلولي  سميت   يک   كه  ندگرفت  قرار

  ميکرومول   28/ 2  برابر  50IC  مقدار  با  PSN1  هایسلول

   .(257) داد نشان
 

  هيرتينادين

 676هيرتيوس   گونه  اسفنج  يک  عصاره  از  MS-LC  آناليز

  موجب  ،همکاران  و  (Endo)  اندو  توسط  يياوكيناوا

 ييندولابيس  يپيريميدين  آلکالوئيد  يک  شناسايي

  سيتوتوكسيسيتي   با  (،8-141  )شکل  A677  هيرتينادين

  برابر   50IC  با  KB  و  L1210  يلسلو   هایرده  روی  قوی

 .(258) گرديد ميکرومولار 8/ 7 و 2/ 9
 

 B واريولين

 آلکالوئيد  تركيب   همکاران،  و  (Fresneda)  فرسندا

 از  را  (8-142  )شکل  B678  واريولين  هتروسيکليک

  جنوب   قطب   679واريولوسای  كيركپاتريکيا  اسفنج

 وسيعي طيف  برابر در  سلولي   سميت  برای  و  جداسازی

 دادند.   قرار  بررسي  مورد  سرطاني  سلولي  هایرده  از

  های رده  از  بسياری  برابر  در  را  قوی  فعاليت   ،B  واريولين

676 Hyrtios  sp 
677 hyrtinadine A 
678 variolin B 
679 Kirkpatrickia variolosa 
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  های رده  عليه   تركيب،  اين  داد.  نشان  ونآزم  مورد  سلولي

  با   آندروژن  به  حساس  پروستات  ادنوكارسينومای  سلولي

50GI  فعاليت   دارای  ميکرومولار  0/ 05  حدود 

   .(259) است  سيتوتوكسيک
 

 ي پيريدين هایآلكالوئيد برخي

  فرمول   با  ناخوشايند،  بوی  با  بيرنگ  مايعي  پيريدين

(5NC5H)  .هتروسيکل   آلي  تركيب   يک  ماده  اين  است  

  ؛ است   بنزن  شبيه  ساختاری  لحاظ  از  كه  است   آروماتيک

 عضوی،  6  حلقه  در  CH  گروه  يک  كه  تفاوت  اين  با

   .(260) است  شده  جايگزين  نيتروژن اتم يک توسط

 680هایپيرينودمين  همکاران،   و   ( Hirano)   هيرانو 

B-D   اوكيناوايي  اسفنج   از   ،( 8- 143- 145  های ¬ )شکل 

 سه  اين   . نمودند   اسازی جد   را  يي اوكيناوا  آمفيمدون   گونه 

 های رده   روی   بر   را   قوی  سلولي   سميت   يک   تركيب 

 و   0/ 1  ، 0/ 12  ترتيب به   50IC  ر يد ا مق   با   L1210  سلولي 

 ،0/ 89  ترتيب به   50IC  ري د امق   با   KB  و   ميکرومولار   0/ 14

 . ( 261)   دادند   نشان   ميکرومولار   0/ 91  ، 0/ 89

 آمفيميدوزيد  ي پيريدين   ی گليکوزيد   آلکالوئيدهای 

E -A681  گونه  اسفنج   از   ، ( 8-146-150  های ¬ )شکل 

  683هاچيجوی  جزيره   از   شده   آوری جمع   682آمفيمدون

 برای  آمده   دست به   50IC  نتايج   گرديد.   سازی جدا   ژاپن 

 كاواتاكي   مطالعه   در   تركيبات   اين  سلولي   سميت 

 (Takekawa )  برابر  در   همکاران،   و  P388   برابر  ترتيب به 

 در  . ( 262)   بود  ميکرومولار 4/ 5 و 0/ 9 ، 10/ 4  ، 23  ، 90  با 

 هایپيرينادين   همکاران،  و  ( Kariya)   كاريا   مطالعه 

G-B684  آلکالوئيدهای  (، 8-151-156  های ¬ )شکل 

 اسفنج  از   آزوكسي،   بخش   يک   با   ي پيريدين   آلکيل   - 3- بيس 

 شناسايي  ا اوكيناو   اونتن   بندر   سواحل   كريبروكالينای   گونه 

 
680 Pyrinodemins B-D 
681 Amphimedosides A-E 
682 Amphimedon sp. 
683 Hachijo 
684 Pyrinadines B–G 

 را  قوی   سيتوتوكسيک   اثرات   تركيبات   اين   همه   . گرديدند 

 ،23 ترتيب به   50IC مقادير  با  L1210  ي سلول  رده   روی   بر 

 ند.داد  نشان  ميکرومولار  11/ 9 و  11/ 9 ، 16 ، 17/ 3 ،18/ 1

 KB  سلولي   رده   روی   بر   ای ملاحظه   قابل   تأثير   ها آن 

 .(263)   ( ليترميلي   بر   ميکروگرم   2050IC<)  نداشتند 

 يک  (، 8- 157  )شکل   A685  نيفاتين متيل   - N  تركيب 

 گونه  دريايي   اسفنج   از  ، ي پيريدين  آلکيل   - 3  آلکالوئيد 

 اندونزی  ی جاوا   جزيره   در   شده   آوری جمع   زستوسپونجيا 

 مشتق  عنوانبه   تركيب   اين  . است   شده   سازی جدا   كه 

N -  نيفاتين  تركيب  متيله A686 اسفنج از  ( 8- 158 )شکل 

 مطالعه  در  بود.   گرديده   گزارش  687نيفاتس  گونه  اييفيجي

 ،A  نيفاتينمتيل   - N  تركيب   همکاران،   و   ( Arai)   آرای 

 با  PANC-1  هایسلول   برابر   در   را  قوی   سميت   يک 

 اثر  A  نيفاتين   و   ر ميکرومولا  16  برابر   50IC  مقدار 

 P388  سلول   بر   را   ميکرومولار  2  برابر   سيتوتوكسيک 

 هاليکلونای  گونه  اسفنج   نمونه  . ( 264)   ند داد   نشان 

 حاوی  ،همکاران   و  ( Zhang)  ژانگ   مطالعه   در   ايي اندونزي 

 )شکل  688پيريدين  دودسيل   - 3-  سيانو   ي پيريدين   آلکالوئيد 

 برابر  در   را   متوسطي   سيتوتوكسيته   كه   بود   ( 159-8

 با  ترتيب به   ، Hela  و   A549 ،  MCF-7  سلولي  های رده 

 نشان  ميکرومولار   33/ 2  و   48/ 4  ، 41/ 8  معادل   50IC  مقادير 

 .( 265)   داد 

 

 هایهمسان و يپيرول لكالوئيدهای آ

   هاآن  پيرولوايمينوکينوليني

  فرمول   با است  کليهتروس معطر يآل ب يترك  کي روليپ

NH4H4C  تركيب  نيا  .باشدمي  67/ 091  مولي  جرم  و  

  به   هوا  با  مواجهه  در  كه  است   رنگيب  ارفرّ  عيما  کي

 نيچند  در  نيهمچن  هاروليپ  .(266)  شوديم  رهيت  يراحت

685 N-methylniphatyne A 
686 niphatyne A 
687 Niphates sp. 
688 Cyano -3-dodecyl pyridine 
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 و   690كتورولاک  ،689نيآتورواستات  جمله  از  دارو

 (. 267) شونديم افت ي 691بين يتيسون

 

 P ماکالووامين

  692Pماكالووامين  همکاران،   و   ( Casapullo)  گاساپولو 

  693فوليگينوزا  cf  زيزايا   گونه   اسفنج   از   ، ( 8- 160  )شکل

 تركيب   اين   . دادند   گزارش  وانواتو   جزاير  سواحل

 اثر  ميکرومولار،   1/ 4  برابر  50IC  با  پيرولوايمينوكينوليني، 

 .( 268)  داد   نشان   KB  سلولي   رده   روی   بر   را   خود   مهاری 

 

 ها تسيتسيكامامين   و   ها ديسكورهابدين 

  ، 694پدونکولاتا   تسيتسيکاما   مختلف   گونه   چهار 

  ، 696بلايه   لاترونکوليا   ، 695فاووس   تسيتسيکاما 

  698آلگوای   خليج   در   ، 697آلگوانسيس   استرونگيلودسما 

  برای   (، Antunes)   آنتونس   توسط   جنوبي،   آفريقای 

  قرار   بررسي   مورد   سيتوتوكسيک   آلکالوئيدهای 

  يا   ايمينوكينون پيرولو   كلاس   آلکالوئيدهای   گرفتند. 

- 14  شامل   شناسايي   مورد   ي پيرولوآكريدين 

-دی   - 3- برومو - C699 ،  14  روموديسکورهابدين ب 

-دی - C700 ،  3  يدروديسکورهابدين ه 

- 8،7- هيدرو دی - C701 ،  3  يدروديسکورهابدين ه 

-دی - 3- برومو - C702 ،  14  هيدروديسکورابدين د 

  ، C703  دهيدروديسکورهابدين   - 8،7- يدرو ه 

-هيدروكسي - 1- برومو- V704 ،  14  ديسکورهابدين 

 
689 Atorvastatin 
690 Ketorolac 
691 Sunitinib 
692 Makaluvamine P 
693 Zyzzya cf. fuliginosa 
694 Tsitsikamma Pedunculata 
695 Tsitsikamma Favus 
696 Latrunculia Bellae 
697 Strongylodesma Algoaensis 
698 Algoa 
699 14-Bromodiscorhabdin C 
700 14-Bromo-3-Dihydrodiscorhabdin C 
701 3-Dihydrodiscorhabdin C 
702 3-Dihydro-7,8-Dehydrodiscorhabdin C 
703 14-Bromo-3-Dihydro-7,8-Dehydrodiscorhabdin C 
704 Discorhabdin V 

  ( 8-161-167  های¬)شکل  V705  ديسکورهابدين 

  پدونکولاتا   تسيتسيکاما   دريايي   اسفنج   از   كه   هستند 

  ، A706  تسيتسيکامامين   علاوه، به   گرديدند.   شناسايي 

  N A -18  تسيتسيکامامين   ، B707  تسيتسيکامامين 

  709اكسيم   BN -18  تسيتسيکامامين   ، 708اكسيم 

  دريايي   اسفنج   از   (8-168-171  های¬)شکل

  متوكسي - 1  آلکالوئيدهای   و   فاووس   تسيتسيکاما 

  ديسکورهابدين   امينو  - D710 ،  1  ديسکورهابدين 

D711 ،   داميرون  B712 ،   اسيد   ماكالويک  A713 ،  

  و   G715  ديسکورهابدين   ، C714  ماكالوامين 

  از   ( 8-172-178  های ¬)شکل  N716  ديسکورهابدين 

  ديسکورهابدين   بلايه؛   لاترونکوليا   دريايي   اسفنج 

A717 ،   ديسکورهابدين  D718 ديسکورهابدين   و  H719  

  دريايي   اسفنج   از   (8-179-181  های¬)شکل

  اين   تمام   آمدند.   دست ه ب   آلگوانسيس   استرونگيلودسما 

  برابر   در   را   قوی   سيتوتوكسيک   فعاليت   يک   ، تركيبات 

  ها، آن   بين   از   . ند داد   نشان   HCT-116  سلول   های رده 

  ميکرومولار   0/ 007  برابر   50IC  با   ، A  ديسکورهابدين 

  مهار   طريق   از   ها تسيتسيکامامين   بود.   ترين قوی 

  سپس   و   DNA  به   ورود   موجب   I  توپوايزومراز 

  L  های ديسکورهابدين   . ( 269)   گردند مي   آن   شکافت 

  از   آمده   دست به   ( 8-182-183  های¬)شکل  I720  و 

  از   شده   آوری جمع   ، برويس   لاترونکوليا   اسفنج 

  و   ( Reyes)   ريس   توسط   آرژانتين   ی پاتاگونيا 

705 14-Bromo-1-Hydroxydiscorhabdin V 
706 Tsitsikammamine A 
707 Tsitsikammamine B 
708 Tsitsikammamine A N-18 Oxime 
709 Tsitsikammamine B N-18 Oxime 
710 1-Methoxydiscorhabdin D 
711 1-Aminodiscorhabdin D 
712 Damirone B 
713 Makaluvic Acid A 
714 Makaluvamine C 
715 Discorhabdin G 
716 Discorhabdin N 
717 Discorhabdin A 
718 Discorhabdin D 
719 Discorhabdin H 
720 discorhabdin L and I 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
is

m
j.2

4.
4.

34
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 is
m

j.b
pu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

14
 ]

 

                            43 / 93

http://bpums.ac.ir/
https://en.wikipedia.org/wiki/Atorvastatin
https://en.wikipedia.org/wiki/Sunitinib
http://dx.doi.org/10.52547/ismj.24.4.341
https://ismj.bpums.ac.ir/article-1-1503-en.html


 384 /هاتوكسينولوژی اسفنج                                                                         باغبان و همكاران                                 
 

http://bpums.ac.ir 

  رده   در   را   سيتوتوكسيک   اثرات   ترتيب به   همکاران، 

  0/ 35  و   0/ 12  برابر   50GI  مقادير   با   HT-29  ي سلول 

   . ( 270)   دادند   نشان   ميکرومولار 

  گونه   اسفنج   روی   بر   (، El-Naggar)   النجار   مطالعات 

  722ديل   جزيره   از   شده   آوری جمع   721هيگينسيای 

-دی - )+(   سازی خالص   به   منجر   استراليا 

  - )+(   ، A723  يدروديسکورهابدين ه 

  گونه   اسفنج   و   A724  دبروموديسکورهابدين 

  كمپبل،   بندر   از   شده   آوری جمع   725اسپونجوسوريتس 

  A  دارميرون   ، J  ماكالووامين   ، X  ديسکورهابدين - )+( 

  تركيبات   شدند.   L  هيدروديسکورهابدين دی   - )+(   و 

- )+(   ، A  هيدروديسکورهابدين دی - )+( 

  - )+(   ، J726  ماكالووامين   ، A  بروموديسکورهابدين د 

- 184-187  های¬)شکل  L  هيدروديسکورهابدين دی 

  سلولي   های لاين   در   سيتوتوكسيک   آزمايش   تحت   (8

  هيدروديسکورهابدين ¬دی - )+(   تركيب   گرفتند.   قرار 

A ،  50 با  را   سلولي  سميت  ترين قویIC  0/ 050 حدود  

 . ( 271)   داد   نشان   ليتر ميلي   در   ميکروگرم   0/ 1  تا 

 

 ها باتزلين 

  توسط   ي كارائيب   727باتزلای   گونه   اسفنج   بررسي   در 

  آلکالوئيد   هشت   ، همکاران   و   ( Guzmán)   جوزمن 

  و   A  های باتزلين   ي يمينوكينون ا رولو ي پ   سيتوتوكسيک 

B728 ،   های ايزوباتزلين  A ،  C ،  D   و  E729   و  

- 188-195  های¬)شکل   B730  و   A  های سکوباتزلين 

  همه   سلولي   سميت  فعاليت   نتايج   ند. د م آ   دست ه ب   (8

  تركيب  چهار   هر   كه   داد   نشان   تركيبات 

 
721 Higginsia sp. 
722 Deal island 
723 (+)-dihydrodiscorhabdin A 
724 (+)-debromodiscorhabdin A 
725 Spongosorites sp 
726 Makaluvamine J 
727 Batzella sp. 
728 Batzellines A, B 
729 Isobatzellines A, C, D, E 
730 Secobatzellines A, B 

  سلولي   های رده   عليه   ، E  و   A ،  C ،  D  های ايزوباتزلين 

 و   AsPC-1 ،  BxPC3  پانکراتيک   سرطان 

PaCa2 MIA   50  مقدارIC   و   ر ميکرومولا   10  از   كمتر  

  - 5)   پانکراس   سرطان   فعلي   داروی   از   تر قوی   حتي 

  سميت  ها لين ا باتز   دهند. مي   نشان   را   فلورواوراسيل( 

  كه  دادند  نشان   را  Vero های سلول  در  كمتری  سلولي 

  به   نسبت   ترجيحي   سيتوتوكسيک   توانايي   از   نشان 

 . ( 272)   است   ی تومور   سلول   های رده 
 

   اورويدين 

  ي پيرول   آلکالوئيد   يک   (، 8- 196  )شکل   731اورويدين 

  با   را   سيتوتوكسيک   فعاليت   ، 732اورويدس   اگلاس   از 

50GI   7  روی   بر   ميکرومولار   42 حدود-MCF ،   24  و  

  50  از   بيش   و   A2780  های سلول   روی   بر   ميکرومولار 

  ، HT29  سلولي   های رده   روی   بر   ميکرومولار 

SW480 ،  H460 ،  A431 ،  Du145 ،  BE2-C ،  SJ-

G2 ،  MIA ،  SMA   و  U87   ( 273)   ند داد   نشان . 
 

   ي پيرول   ترکيبات   ساير   و   ها ين س هيمنيالد

  سرخ،   دريای   از   شده   آوری جمع   733كارتری   ماستيليسا 

  ( - )   منبع   ، همکاران   و   حامد   توسط   ، مصر   ه د ق هور 

- ( Z)   ، 735فاكلين وبروم دی   - )+(   ، C734  كلاتراميد 

- ( Z)   ، 737ين س هيمنيالد -   D736 ،   (Z )  سپونجياسيدين ا 

- 1H- برومو دی   - 4،3  ، 738بروموهيمنيالديسين - 3

  فعاليت  برای   تركيبات،   اين   بود.   739كرباميد   - 2- يرول پ 

  سلولي   های رده   برابر   در   خود   سلولي   سميت 

L5178Y   و  HCT116   گرفتند.   قرار   بررسي   مورد  

  - 3-   ( Z)   و   فاكلين و بروم دی   تركيبات 

731 Oroidin 
732 Agelas oroides 
733 Stylissa carteri  
734 (−) clathramide C 
735 (+)-dibromophakelline 
736 (Z)-spongiacidin D 
737 (Z)-hymenialdisine 
738 (Z)-3-bromohymenialdisine 
739 3,4-dibromo-1H-pyrrole-2-carbamide 
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  دارای   (8-197-198  های¬)شکل بروموهيمنيالديسين 

  به   ، L5178Yسلولي   رده   بر   سيتوتوكسيک   اثرات 

  ميکروگرم   10)   درصد   60/ 5  و   57  رشد   مهار   با   ترتيب 

  سميت  دارای   تركيبات   ساير   بودند؛   ، ليتر( ميلي   بر 

   . ( 274)   ند نبود   قوی   سلولي 
 

 ها آن   مشتقات   و   ي کينولين   آلكالوئيدهای 

  ک ي   N7H9C  يي ا ي م ي ش   فرمول   با   ن ي نول ي ك   ا ي   ن ي نول ي كو 

  129/ 16  آن   ي مول   جرم   كه   است  يي ا ي م ي ش   ب ي ترك 

  کل ي هتروس   بات ي ترك   ها ن ي نول ي كوئ   باشد. ي م   129٫16

  از   ی ار ي بس   ساختمان   در   كه   هستند   ی ا خورده جوش 

  ، ی باكتر ضد   بات ي ترك   مانند   ي ک ي ولوژ ي ب   فعال   بات ي ترك 

  ة رند ي پذ   و   HIV  روس ي ضدو   ضدتومور،   قارچ، ضد 

 (. 275- 277)   دارند   وجود   H3  ن ي ستام ي ه 
 

   رنيرول 

  آلکالوئيد   يک  (،McKee & Ireland)  ايرلند  و  كيمک

  از   ،(8-199  )شکل  740رنيرول   يكينولين  سيتوتوكسيک

 741كايسدوی   زستوسپونجيا  گونه  رنگ   آبي  سخت   اسفنج

  سازی جدا  فيجي  ساند  جزيره   در  شده   آوریجمع

  قوی   سيتوتوكسيک  فعاليت  يک  ،تركيب   اين  .نمودند

 ميکرومولار 9/ 5 برابر  50IC  با L1210 يسلول رده  عليه

  باكتری   ضد  اثرات  دارای  رنيرول  علاوه،به  .بود  داده  نشان

 . (278) بود ایملاحظه قابل
 

 ليهويدين 

  اسپايرو   آلکالوئيد   (، 8- 200  )شکل   742ليهويدين 

  اسفنج   از   شده   سازی جدا   آروماتيک   پلي   سيتوتوكسيک 

  ، مرجان   دريای   ليهوی   منطقه   743سوبرئای   گونه 

 
740 Renierol 
741 Xestospongia caycedoi 
742 Lihouidine 
743 Suberea sp 
744 Meso-araguspongine C 
745 Araguspongines A, C, L, E, N − P 
746 Xestospongia muta 

  3  حدود   50IC  با   متوسطي   سيتوتوكسيسيتي   خاصيت 

  P388D  سلولي   رده   برابر   در   ، ليتر ميلي   بر   ميکروگرم 

   . ( 279)   است   داده   نشان 
 

 ها آراگواسپونجين 

  آلکالوئيد   هشت   همکاران،   و   (، Dung)   دونگ 

  سيتوتوكسيک   ي كينوليزيدين   - س ي ب   ماكروسايکليک 

  و   C744  آراگواسپونجين - مزو   شامل 

  N−P745  و   A ،  C ،  E ،  L  های آراگواسپونجين 

  زستوسپونجيا   اسفنج   ز ا   را  (8-201-208 های¬)شکل

  ويتنام   تری كوانگ   مرجاني   های صخره   746موتای 

  اين   سيتوتوكسيک   های ون آزم   نتيجه   نمودند.   شناسايي 

  برابر   در   را   ها آن   سيتوتوكسيک   های فعاليت   تركيبات، 

 ، HepG-2 ،  HL-60  ي انسان   سرطاني   های سلول 

LU-1 ،  MCF-7   و  SK-Mel-2   بر   نمود؛   اثبات  

  سيتوتوكسيک   های فعاليت  ، نتايج   اين   اساس 

  1/ 02  تا   0/ 43  محدوده   در   50IC  مقادير   با   ای برجسته 

  747اليپتيسين   كنترل   گروه   با   مقايسه   در   ميکرومولار 

  دارا   ، ميکرومولار(   5/1  حدود   از   50IC  مقدار   ميانگين ) 

 (. 280)   بودند 
 

 مشابه   ترکيبات   و   رنيرامايسين 

  سيريمانگکالاكيتي   مطالعه   اساس   بر 

 (Sirimangkalakitti )   آلکالوئيدهای   همکاران،   و  

  رنيرامايسين   جمله   از   ، ي ايزوكوئينولين   هيدرو   تترا بيس 

M  748   جنس   های اسفنج   از   عمدتاً   ، ( 8- 209  )شکل  

  ، 751زستوسپونجيا   ، 750هاليکلونا   ، 749رينيرا 

  . اند شده   شناسايي   753كريبروكالينا   و   752نئوپتروسيا 

  جوروناميسين   رنيرامايسين   - شبه   آلکالوئيدهای ساير 

747 Ellipticine 
748 Renieramycin M 
749 Reniera 
750 Haliclona 
751 Xestospongia 
752 Neopetrosia 
753 Cribrochalina 
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A754   خوار اسفنج   نوديبرانچ   جانور   از   ، ( 8- 210  )شکل  

  هر   ند. شد   سازی خالص   755انبريس   جوروناف 

  ، 756زستوسپونجيا   گونه   آبي   اسفنج   از   نيز   دوتركيب، 

  تايلند   خليج   ، سيچانگ   جزيره   در   شده   آوری جمع 

  فعاليت  ترتيب  به   ها آن   . گرديدند   گزارش 

  سلولي   رده   مقابل   در   را   ای برجسته   سيتوتوكسيک 

H292   50  باIC   و   ر ولا نانوم   220±20 و   23±4 حدود  

  و   8/ 3±0/ 6  با   ترتيب به   H460  سلولي   رده   بر 

  رنيرمايسين   . ( 281)   دادند   نشان   نانومولار   10±160

J757   گونه   از   آمده   دست به   ( 8- 211  )شکل  

  جزيره   در   شده   آوری جمع   758نئوپتروسيای 

  قابل   بسيار   سلولي   سميت   جيما، - كوچينوئرابو 

  و   3Y1 ،  HeLa  ي سلول   های رده   در   را   ای ملاحظه 

P388   50  مقادير   باIC   0/ 53  و   12/ 3  ، 5/ 3  ترتيب به  

 .( 282)   ند داد   نشان   ولار نانوم 
 

 يک ماکروسيكل   ي مين آ دی   های آلكالوئيد 

  سيتوتوكسيک   متابوليت   ، همکاران   و   ( Coello)   كوئلو 

  جدا   ( 8  - 212  )شکل   759نيکوزان ه ازاسيکلودی - 5،1

  يک   كه   760مايکاله   گونه   يي كنيا   دريايي   اسفنج   از   شده 

  اسايي شن   را   است   ماكروسيکل   ي مين آ دی   آلکالوئيد 

  ( Liang)   ليانگ   مطالعه   در   ، همچنين   . ( 283)   نمودند 

 
754 Jorunnamycin A 
755 Jorunnaf unebris 
756 Xestospongia sp 
757 Renieramycin J 
758 Neopetrosia sp. 
759 1,5-diazacyclohenicosane 
760 Mycale sp., 
761 Papuamine 

  حلقوی   چند   آميني دی   آلکالوئيدهای   همکاران،   و 

- 214  های¬)شکل  762هاليکلوناديامين   و   761پاپوآمين 

  763اگزويوا   cf  نئوپتروزيا   از   شده   سازی جدا   (8-132

  ثانويه،   متابوليت  دو   اين   شدند.   شناسايي   ايي اندونزي 

-SF)   انساني   ی گليوبلاستوما   سلولي   رده   روی   بر 

-UO)   ي انسان   كليه   ي سرطان   سلولي   های رده   و   ( 295

  دادند.   نشان   را   سلولي   سميت  اثرات   ( A498  و   31

  حلقوی   چند   آميني دی   آلکالوئيدهای   ديگر   همچنين، 

  مطالعه   اين   در   نيز   B  و   A  های نئوپتروسيکلامين 

  ( Kanno)   كانو   مطالعه   در   . ( 284)   گرديدند   شناسايي 

  موجب   پاپوآمين   كه   بود   شده   داده   نشان   ، همکاران   و 

  آسيب  طريق   از   ماني   زنده   كاهش   و   آتروفي 

  سرطان   های درسلول   JNK  فعالسازی   و   ميتوكندريايي 

 (. 285)   گردند مي   MCF-7  انساني   پستان 
 

 764ها کاربولين - بتا 

  3،4  ، 2  ، 1  كاربوليني - بتا   آلکالوئيدهای 

  ، A766  آكانتومين   ، 765اون - 1- تتراهيدرونورهارمان 

   E768  اينجنين   و   767آنومونتين 

  اسفنج   از   آمده   دست ه ب   (8-215-218  های¬)شکل

  769اينجنس   آكانتوسترونگيلوفورا   اندونزيايي 

 . ( 286)   اند داده   نشان   را   سلولي   سميت   ترين قوی 

762 Haliclonadiamine 
763 Neopetrosia cf exigua 
764 β-carboline 
765 1,2,3,4-tetrahydronorharman-1-one 
766 Acanthomine A 
767 Annomontine 
768 Ingenine E 
769 Acanthostrongylophora ingens 
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 دريايي  هایاسفنج از شده استخراج یديآلکالوئ هایتوكسين  برخي هایساختار (8 شکل

Fig 8) The structures of some alkaloid toxins extracted from sea sponges 

 

  دريايي   هایاسفنج  از  شده  استخراج  آلکالوئيدهای  برخي

  شده   انجام  مطالعات  اساس   بر  هاآن  هایهمزيست   يا   و

 در   2021  تا  2017  هایسال  طي  مختلف،  مناطق  در

 اند.شده آورده (4) جدول

 

  مناطق در شده  انجام مطالعات اساس بر هاآن هایهمزيست يا و دريايي  هایاسفنج برخي  از  شده  استخراج آلكالوئيدهای (4 جدول
 2021 تا 2017 هایسال  طي  مختلف،

 اسفنج گونه ترکيب  برداری  نمونه محل منبع  

 B و A 770آپولين  چين  ( 287)
 771آپتوس  آپتوس

(288 ) 
 مالزی 

 772نفتيريدين  - 1 ، 6 –  [de] بنزو  -9H- تريمتوكسي-9 ،9 ،8

 774سابريتوديس  آپتوس 773A-D آپتودين ( 289)

(290 ) 

 اندونزی 

 775آنومنتين 
 A 776آكانتومين 

 777وان  - 1  -تتراهيدرونورهارمن -4 ،3 ،2 ،1

   آكانتوسترونگيلوفورا  F-E 778اينجنين 
 779اينژنز 

(180 ) 
 آنومونتين 

 A آكانتومين

 CsβTH780- 4  ،3  ،2  ،1- اوكسو

 A 781كپولوآمين  جاكارتا  ( 291)
 782اكسيد -N B منزامين 

  گونه
 794آكانتوسترونگيلوفورا 

 
770 Aaptoline 
771 Aaptos aapto 
772 8,9,9-trimethoxy-9H-benzo [de]-1,6-
naphthyridine 
773Aaptodine 

774 Aaptos suberitoide 
775 Annomontine 
776 Acanthomine 
777 1,2,3,4-tetrahydronorharman-1-one 
778 Ingenine 

779 Acanthostrongylophora ingen 
780 1-oxo-1,2,3,4-THβCs 
781 Kepulauamine 
782 Manzamine B N-oxide 
794 Acanthostrongylophora sp. 
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 783اكسيد - N B  هيدروميپنزامين دی-4 ،3

 J 784منزامين   هيدروكسي-11

 A 785هيدرومنزامين -31

 HCl786-اكسيد- N J منزامين 

 HCl787-اكسيد -N J هيدرومنزامين دی-4 ،3

 788Aمنزامين  هيدروكسي-31-هيدرو  دی -33  ،32

 789Aمنزامين 

 X 790منزامين  اكسي دی-6

 B 791منزامين 

 792كائولامين  -نئو

 B-A 793اكسستومنزامين 

 چين  ( 292)

 A-C 795تکنين  نمو
 796استر  متيل ،- كربنيل( يل - 2-پيرول -1H)-N گليسين،

1H- كربوكساميد، -2-پيرول N-(3- هيدروكسي )797پروپيل 

1H- كربوكساميد، -2-پيرول N-(2- )798آمينواتيل 

1H- 799كربوكساميد -2-پيرول 

 D 800نموچين 

  -5-](1R،4aR،8sR)- (2E)[-7-آمينو-6 وان،-8-پورين-D 8H اگزلازين -اكسو -’8
  دی -yl [  -7 ، 9-1-پنتن -2-متيل -3-]نفتالين - 1  -متيلين- 2  متيل  تری -8a  ،5  ،5- دكاهيدرو

 801( 2Z) استر،  متيل -9-هيدرو 

 A 802نموكينوكسيد 

-  ]فورانيليدين -( 5H)2-  ]هکسيل اتيل-2-(2S) [-5-اتيل  دی -3،  5- (5R)  [-2 ،  اسيد   استيک
 803( 2Z) استر،  متيل ،

  ]فورانيليدين -(5H) 2- ]هکسيل متيل-2-(2S) [-5-اتيل  دی -3،  5- (5R)  [-2 ،  اسيد   استيک
 804استر   متيل ،-

  -(5H) 2 -متيل - 5-  ]هکسيل اتيل-2-(2S) [-5-اتيل  - 3- (5R)  [-2 ،  اسيد   استيک
 805( 2Z)  استر،  متيل  ،-  ]فورانيليدين

  - متيل-yl [  -5- 1- هکسن-3-  اتيل- 2-( 2R، 3E) [-5-اتيل  - 3- (5R)  [-2 ،  اسيد   استيک
2(5H)- استر،  متيل  ،-  ]فورانيليدين  (2Z )806 

  به وابسته  آگلاس
 807نموچيناتا 

 مکزيک  ( 293)

 808  آلفليفرين
 809بروموآگليفرين 

 810ديبروماژليفرين 

 811اسپترين 

 812ناكاموريک  اسيد 

 813اسيدكربوكسيليک - 2-پيرول -1H-برومو -4

 814كربئکسيليک  اسيد- 2-پروموپيرول  دی-5 ،4

 815متيليسوگوآنين   دی -7 ،3

 816ديلاتاتا  آگلاس
 

 817سيسپترين  ديوكسي ميکرونزی  ( 294)
 819خسرا   آگلاس C 818ايجلست 

(295 ) 

 چين 

 A-C 820ناكامورين 
9- N - 821سيليندرادين  متيل A 

1- N -  822متيلوگيبولين 

 H 823نموكين 

N- 824متيلديبرومو  ايزوفاكلين 

 825اگزلنمواشين 

 826ناكامورايي  آگلاس

(296 ) 

 ( 297) 827نموچيناتا  آگلاس

 C 828ايجسمين  اسرائيل  ( 298)
 A 829آميد  ديوروئيد 

 836اوروئيد  آگلاس

 
783 3,4-Dihydromanzamine B N-oxide 
784 11-Hydroxymanzamine 
785 31-Hydroxymanzamine 
786 Manzamine J N-oxide-HCl 
787 3,4-Dihydromanzamine J N-oxide-HCl 
788 32,33-dihydro-31-hydroxymanzamine 
789 Manzamine 
790 6-deoxymanzamine 
791 Manzamine 
792 Neo-kauluamine 
793 Xestomanzamine 
795 Nemoechine 
796 glycine, N-(1H-pyrrol-2-ylcarbonyl)-, 
methyl ester 
797 1H-pyrrole-2-carboxamide, N-(3-hy-
droxypropyl) 
798 1H-pyrrole-2-carboxamide, N-(2-ami-
noethyl) 
799 1H-pyrrole-2-carboxamide 
800 Nemoechine  

801 8′-oxo-agelasine D 8H-purin-8-one, 6-
amino-7-[(2E)-5-[(1R,4aR,8aR)-decahy-
dro-5,5,8a-trimethyl 2-methylene-1-naph-
thalenyl]-3-methyl-2-penten-1-yl]-7,9-dihy-
dro-9- methyl ester, (2Z) 
802 Nemoechinoxide 
803 Acetic acid, 2-[(5R)-3,5-diethyl-5-[(2S)-
2-ethylhexyl]-2(5H)-furanylidene]-, methyl 
ester, (2Z) 
804 Acetic acid, 2-[(5R)-3,5-diethyl-5-[(2S)-
2-methylhexyl]-2(5H)-furanylidene]-, me-
thyl ester 
805 Etic acid, 2-[(5R)-3-ethyl-5-[(2S)-2-
ethylhexyl]-5-methyl-2(5H)-furanylidene]-, 
methyl ester, (2Z) 
806 Acetic acid, 2-[(5R)-3-ethyl-5-[(2R,3E)-
2-ethyl-3-hexen-1-yl]-5-methyl-2(5H)-
furanylidene]-, methyl ester, (2Z) 
807 Agelas aff. nemoechinata 
808 Ageliferin 
809 Bromoageliferin 

810 Dibromoageliferin 
811 Sceptrin 
812 Nakamuric acid 
813 4-bromo-1H-pyrrole-2-carboxylic acid 
814 4,5-dibromopyrrole-2-carboxylic acid 
815 3,7-dimethylisoguanine 
816 Agelas dilatata 
817 Dioxysceptrin 
818 Ageleste 
819 Agelas kosrae 
820 Nakamurine 
821 9-N-methylcylindradine 
822 1-N-methylugibohlin 
823 Nemoechine 
824 N-methyldibromoisophakellin 
825 Agelanemoechine 
826 Agelas nakamurai 
827 Agelas nemoechinata 
828 Agesamine 
829 Dioroidamide 
836 Agelas oroide 
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 D 830اسلاژنين 

 831مونوبروماژولاسپنگين -(-)

 832مونوبرومواجلاسپنجين  اكسي دی-11-(-)

(-)-11-O-833مونوبرومواجلاسپنجين   اكسي  دی 

E-  834ديسپاميد 

 835پيرولوزين 

 چين  ( 299)
 837هگزازوسپترين 

 -B A 838ايجلستز 

(9S، 10R ، 9S ’ ، 10R ’) - 839ناكاموريک  اسيد 

 840آگلاس  گونه

 اندونزی  ( 300)

 A 841لوستامول 

 842بروموفاكلين  -5

 843  بروموفاكلين مونو

 844ديبرومافاكلين 

 A 845سيلندرادين 

 B 846آميد  لونگ -(-)

 847استر  متيل B  آميد لونگ -(-)

 848سيکلوروئيدين 

 849اوروئيدين 

 850كرامادين 

 851كربوكسيليک  اسيد -2- بروموپيرول  دی -5 ،4

 852كربوكسيلات  متيل-2- بروموپيرول  دی -5 ،4

 853كرباميد -2- بروموپيرول  دی -5 ،4

 855آمفيمدون  گونه D 854زاماميدين  اوكيناوا  ( 301)

 فيجي  جزاير ( 302)

 A-D،O،P 856پساماپلين 
 857بنزوئيک  كربوميل(اسيد )متوكسي-5-هيدروكسي-2-برومو -3

 858فنيل(اساونيتريل  هيدروكسي -4- برومو- 3)-2

 859بنزوئيک   هيدروكسي اسيد-4-برومو -3

 860بيساپرازين 

 861ركس   آپليسينلا

 862بروموتريسيندولين  -5 مصر  ( 303)
 864سيفونلا  كاليسپونجيا  863بروموتريسيندولين  -6

 A-D 865سيناكيلنيک  های اسيد  اندونزی  ( 176)
 867سيناچيرلا  گونه A-C 866سيناچيرازول 

 استراليا  ( 304)

 A 868سيترونامين 
 869استات - 5- دندرولاسين -( 6Z) سسکوييترپنس

 870هرباديسيدوليد -(-)

 871فورودايسينين  لاكتون-(-)

 872آسترا  سيترونيا 

 874بلبوتوكسا  كلاتريا 800  ،657 ، 359 ،373  ،361 ، 345 873كرامبسيدين  اندونزی  ( 209)

 مالديو  ( 305)
 D-G 875دنگرين 

 A-C 876پيرول  داكتيل

 878داكتيليا  گونه F 877ديکتايودندرين 

 879اسپيروداكتيلون  - ( 306)

 
830 Slagenin 
831 (−)-monobromoagelaspongin 
832 (−)-11-deoxymonobromoagelaspongin 
833 (−)-11-O-
methylmonobromoagelaspongin 
834 E-dispacamide 
835 Pyrrolosine 
837 Hexazosceptrin 
838 Ageleste 
839 (9S, 10R, 9′S, 10′R)-nakamuric acid 
840 Agelas sp. 
841 Leucettamol 
842 5-Bromophakelline 
843 Monobromophakelline 
844 Dibromophakelline 
845 Cylindradine 
846 (−)-longamide 
847 (−)-longamide B methyl ester 
848 Cyclooroidin 

849 Oroidin 
850 Keramadine 
851 4,5-dibromopyrrole-2-carboxylic acid 
852 4,5-dibromopyrrole-2-methylcarbox-
ylate 
853 4,5-dibromopyrrole-2-carbamide 
854 Zamamidine 
855 Amphimedon sp. 
856 Psammaplin 
857 3‐bromo‐2‐hydroxy‐5‐(methoxycar-

bonyl)benzoic acid 
858 2‐(3‐bromo‐4‐hydroxyphenyl)acetoni-
trile 
859 3‐bromo‐4‐hydroxybenzoic acid 
860 Bisaprasin 
861 Aplysinella rhax 
862 5-bromotrisindoline 
863 6-bromotrisindoline 
864 Callyspongia siphonella 

865 Cinachylenic Acid 
866 Cinachyrazole 
867 Cinachyrella sp. 
868 Citronamine 
869 Sesquiterpenes (6Z)-dendrolasin-5-
acetate 
870 (−)-herbadysidolide 
871 (−)-furodysinin lactone 
872 Citronia astra 
873 Crambescidin 
874 Clathria bulbotoxa 
875 Denigrin 
876 Dactylpyrrole 
877 Dictyodendrin 
878 Dactylia sp. 
879 Spirodactylone 
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 برزيل  ( 307)

 880دبروموروئيدين -4
 881دبروموگيبولين  -4

 882دبروموگيبولين  -5

 883آمين  بروموپالائو  -5

 884هيمنيدين 

 885مونوبرومايزوفاكلين -)+(

 886ديکتونلا  گونه

 چين  ( 308)

 A-G 887اكسوپليسيناپسيس -(-)  و -)+(
(Z)-3’- 888كسوپليسيناپسيس -’3-ديمينو 

(E)-3’- 889كسوپليسيناپسيس -’3-ديمينو 

(E)-3 - 890پروپنوات  ايندوليل 

 891استر  متيل  استيک   اسيد-3-ايندوليل

 892ليندول  كاربوني متوكسي  -3

 893فرميليندول  -3

 894كتال  متيل  دی  ديبرومورنگيکينول -5 ،3

 R 895پورليدين 

 896آيروتيونين 

 897هموآروتيونين 

 D-C 898سايرملينز 

  فاسکاپليسينوپسيس
 899رتيکولاتا 

  گونه 900فاسپليسين  - ( 309)
 901فاسکاپليسينوپسيس 

(310 ) 

 چين 

 SCSIO قارچ گونه A 902ميسزرتين 
XWS03F03 

(311 ) 

(s)-  903اكسوبوتانوات  -4- آمينو(فنيل( )متيل-2)-4-استاميدو - 2 متيل 
 E 904كينولاكتاسين 

 O 905ژرمسيدين 

 B 906كينولاكتاسين 

 907كينولونيميد 

 908كينولونيک  اسيد 

 909كينولينون  -(1H)2- متيل-3- هيدروكسي-4

 A 910سدووينين 

 911پنسيلين 

Β- 912استر  ديورسونوليک 

 J 913كونيوكتون 

 914هيدروسيترينون  دی

 915A  استولونيفرول

 916متيليزوكرومن  تری - 5 ، 4 ، 3-هيدروكسي  دی-8 ،6

 917فنون  مانيلي

 918امودين -فرانگولا

 919استات  فنيل( متيل  دی-6 ، 4-هيدروكسي  دی-5 ،3-استيل-2)-2- متيل

 A 920فنول

 C 921لاتيفوليسين 

 A 922سيترينون  پني

 A 923استيليزوسيکلوكليترينول   -22

  قارچ گونه
SCSIO41015 جدا  

 924كاليسپونجيا  از شده

  هاليکلونا گونه I-G 925نجائوآمين  تانزانيا  ( 312)
 926)رنيرا( 

 چين  ( 313)
 927وان -6-پورين -6H- هيدرو دی-1،  9-(yI- ’2-اكسوپنتان - ’4)-9
 928وان - 6-پورين  6H-هيدرو  دی -1 ، 7-(yI-’2- اكسوپنتان - ’4)-7

 929وان -6-پورين -6H- هيدرو دی-1،  9-(yI- ’3-اكسوپنتان - ’5)-9

  هاليکلونا 
 931سايمافرميس 

 
880 4-debromooroidin 
881 4-debromougibohlin 
882 5-debromougibohlin 
883 5-bromopalau’amine 
884 Hymenidin 
885 (+)-monobromoisophakellin 
886 Dictyonella sp. 
887 (+)- and (−)-oxoaplysinopsin 
888 (Z)-3′-deimino-3′-oxoaplysinopsin 
889 (E)-3′-deimino-3′-oxoaplysinopsin 
890 (E)-3-indolylpropenoate 
891 Indolyl-3-acetic acid methyl ester 
892 3-methoxycarbonylindole 
893 3-formylindole 
894 3,5-dibromoverongiaquinol dimethyl 
ketal 
895 Purealidin 
896 Aerothionin 
897 Homoaerothionin 
898 Subereamolline 

899 Fascaplysinopsis reticulata 
900 Fascaplysin 
901 Fascaplysinopsis sp. 
902 Misszrtine 
903 (S)-methyl 2-acetamido-4-(2-(methyla-
mino)phenyl)-4-oxobutanoate 
904 Quinolactacin 
905 Germicidin 
906 Quinolactacin 
907 Quinolonimide 
908 Quinolonic acid 
909 4-hydroxy-3-methyl-2(1H)-quinolinone 
910 Sydowinin 
911 Pinselin 
912 β-diversonolic ester 
913 Coniochaetone 
914 Dihydrocitrinone 
915 Stoloniferol 
916 6,8-dihydroxy-3,4,5-
trimethylisochroman 

917 Moniliphenone 
918 Frangula-emodin 
919 Methyl-2-(2-acetyl-3,5-dihydroxy-4,6-di-
methylphenyl) acetate 
920 Phenol 
921 Latifolicinin 
922 Penicitrinone 
923 22-acetylisocyclocitrinol 
924 Callyspongia sp. 
925 Njaoamine 
926 Haliclona (Reniera) sp. 
927 9-(4’-oxopentan-2’-yl)-1,9-dihydro-6H-
purine-6-one 
928 7-(4’-oxopentan-2’-yl)-1,7-dihydro-
6Hpurine-6-one 
929 9-(5’-oxohexan-3’-yl)-1,9-dihydro-6H-
purine-6-one  
931 Haliclona cymaeformis 
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 930وان -6-پورين -6H- هيدرو دی-1،  7-(yI- ’3-اكسوپنتان - ’5)-7

 ژاپن  ( 314)

 C 932هاليکوندريامين 
 C 933هاليکوندريامين -  اپي-1

 934هاليکوندريامين 

 936هاليکلونا  گونه 935پاپوامين 

 A-C 937هاليکوندريامين  اندونزی  ( 315)

 F-A 938سيکلوستلتامين 

(316 ) 

 939كربولين -β - هيدروكسي-6 چوک  جزيره ونو، جزيره

 940هرتيوس  گونه
 ميکرونزی 

 B 941وريابينز 

 942كربوكسيليک  اسيد -1- هيدروكسي-6

 943كربولين -β - هيدروكسي-6

 944كربوكسيليک  اسيد - 3-كربولين -β - تتراهيدرو-4  ،3  ،2  ،1- هيدروكسي-6

 945كربولين -β - اكسو-1- هيدرو دی-4  ،3- هيدروكسي-6

 946كربولين - β - هيدرو دی -4،3-هيدروكسي -6-كربوكسي -1

 947هيريتوسولاوئين  هيدرو  دی -4 ،3

 A 948هيرتيوسينس 

β   -  949كتوسروتونين 

 B 950هيرتيوسينس 

 951استر  متيل  كربوكسيليک  اسيد -3- ايندول-1H- هيدروكسي-5

 952سروتونين 

 C 953هرتيورستينس 

 B 954هرتيوسين 

 955هيرتيازپين 

 A 956  ايشيگادين  ژاپن  ( 317)

 A 957هيرتيودولين  مصر  ( 318)

 نيوزيلند  ( 319)

(Z)-  958كوسيناميد D 
(E)-  959كوسيناميد D 

 A-D 960لاملومورفاميد 

(E)-  961كوسيناميد B 

(Z)-  962كوسيناميد B 

 963اكسيتوپسنتين  دی

 964ايزوبرومودئوكسيتوپسنتين 

 965برومودوكسيتوپسنتين 

 966سيتسنتين  برومودئوكسي  دی

 967كربوكسيليک  اسيد -3- برومويندول  دی -6

 968استاميد   اكسو  (yl- 3- ايندول-1H-برومو-6)  و ،]12[

 A 969دبروموهاماكانتين  -”6-( 8R) - اسکو-4 ،3

 A 970دبروموهاماكانتين  -”6’  ،6-( 8R) - اسکو-4 ،3

 B-A 971هاماكانتين  -(8S) - اسکو-4 ،3
 B 972دبروموهاماكانتين  - ”6-(8S) - اسکو-4 ،3

 B 973دبروموهاماكانتين  - ’6-( 8R) - اسکو-4 ،3

 B 974دبروموهاماكانتين  -”6’،  6-( 8R) - اسکو-4 ،3

  975لاملومورفا 
 استرانگيلاتا 

 
930 7-(5’-oxohexan-3’-yl)-1,7-dihydro-6H-
purine-6-one 
932 Halichondriamine C (1) 
933 1-epi-halichondriamine 
934 Haliclonadiamine 
935 Papuamine 
936 Haliclona sp. 
937 Haliclocyclamine 
938 Cyclostellettamine 
939 6-hydroxy-β-carboline 
940 Hyrtios sp. 
941 Variabines 
942 6-hydroxy-carboline-1-carboxylic acid 
943 6-hydroxytetrahydro-β-carboline 
944 6-hydroxy-1,2,3,4-tetrahydro-β-carbo-
line-3-carboxylic acid 
945 6-hydroxy-3,4-dihydro-1-oxo-β-carbo-
line 

946 1-carboxy-6-hydroxy-3,4-dihydro-β-car-
boline 
947 3,4-Dihydrohyrtiosulawesine 
948 Hyrtiosins 
949 β-ketoserotonin 
950 Hyrtiosins 
951 5-hydroxy-1H-indole-3-carboxylic acid 
methyl ester 
952 Serotonin 
953 Hyrtioerectines 
954 Hyrtiosin 
955 Hyrtiazepine 
956 Ishigadine 
957 Hyrtiodoline 
958 (Z)-coscinamide 
959 (E)-coscinamide 
960 Lamellomorphamide 
961 (E)-coscinamide 

962 (Z)-coscinamide 
963 Deoxytopsentin 
964 Isobromodeoxytopsentin 
965 Bromodeoxytopsentin 
966 Dibromodeoxytopsentin 
967 6-bromoindole-3-carboxylic acid 
968 [12], and (6-bromo-1H-indol-3-yl) oxo-
acetamide 
969 3,4-seco-(8R)-6′′-debromohamacanthin 
970 3,4-seco-(8R)-6′,6′′-didebromoham-
acanthin 
971 3,4-seco-(8S)-hamacanthin 
972 3,4-seco-(8S)-6′′-debromohamacanthin 
973 3,4-seco-(8R)-6′-debromohamacanthin 
974 3,4-seco-(8R)-6′,6′′-didebromoham-
acanthin 
975 Lamellomorpha strongylata 
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 جنوب  قطب ( 320)

 L 976ديسکورابدين -(-)
 A ديسکورابدين-)+(

 Q 977ديسکورابدين -)+(

 D 978ديسکورابدين  -برومو -(-)

 L 979ديسکورابدين  -استيل - 1-(-)

 L 980ديسکورابدين  -اكتاكساترينول - 1-)+(

  لاترونکوليا 
 981بايفورميس 

(321 ) 

 چين 

 A 982لوسانون 
 984لوساندرا  گونه J 983ناامين 

(321 ) 

 B-A 985لوچاگودين 
 D 986كوآلينين 

 987(زينک J بيس)ناامبن

 J ناامين

 پيروناميدين 

 988چاگوسنسيس   لوستا

(324 ) 
 B 989كلکاريدين -(-)

 E 990لوستامين 

 991متيلين(  - N)-9- پيروناميدين -( 2E ، 9E) از  شده  مشتق

(322 ) 

 A 992پلينول 

 B پلينول

 I پلينول

 D پلينول

 B 993پاپورين  پلاكوهي

 E 994پاپورين  پلاكوهي

 995كربوكساميد -3-پيرول -1H-برومو -4

 996استاميد   پنيل-2

  ليسودندوريکس A-B 997ليسودندوريک  اسيد  اوهوتسک  ( 323)
 998فلوريدا 

 1000پوچرا  م. G-H 999نورمنانکوسيدين  برينگ  جزيره ( 324)

 1002ن  مانانچورا  گونه A-C 1001آنگوييکولين  فرانسه  ( 211)

 كوريل  جزاير ( 325)
 B 1003مونانشوميکالين 
 A 1004  موناهوسيدسيدين

 A 1005  نرمونانوسيدين 
 1006پوچرا  مانانچورا

 ماداگاسکار  ( 326)

 A 1007آنگوئيکولين 

 E -H 1008پتلومايکالين 
 8001009 كرامبسيدين

 3591010 كرامبسيدين

 1011كرامبسيدين  اسيد 

 1012فرومياميکالين 

  مانانچورا
 1013آنگوكولاتا 

 نادو تاميل  مانداپام، ( 327)

 K 1014پورپوراليدين 
 Q 1015پوراليدين 

 21016  آيروفوبين

 21017  آپليسامين 

 1018پورپوره  ساماپليسيا

 ژاپن  ( 328)
  1019F-Eسراتينادين 

 F 1020سماپليسين 

 A سماپليسين
 1021سودوسراتينا  گونه

  گونه A-C 1022سوبريتاميد  آمريکا  ( 329)
 1023سودوزوبريتس 

 
976 (−)-discorhabdin 
977 (+)-discorhabdin 
978 (−)-2-bromo-discorhabdin 
979 (−)-1-acetyl-discorhabdin 
980 (+)-1-octacosatrienoyl-discorhabdin 
981 Latrunculia biformis 
982 Leucanone 
983 Naamine 
984 Leucandra sp. 
985 Leuchagodine 
986 Kealiinine 
987 Bis(naamidine J) zinc 
988 Leucetta chagosensis 
989 (-)-calcaridine 
990 Leucettamine 
991 Derivative (2E, 9E)-pyronaamidine-9-
(N-methylimine) 

992 Pellynol 
993 Plakohypaphorine 
994 Plakohypaphorine 
995 4-bromo-1H-pyrrole-3-carboxamide 
996 2-phenylacetamide 
997 Lissodendoric acid 
998 Lissodendoryx florida 
999 Normonanchocidin 
1000 M. pulchra 
1001 Unguiculins 
1002 Monanchora n. sp 
1003 Monanchomycalin 
1004 Monanhocicidin 
1005 N ormonanhocidin 
1006 Monanchora pulchra 
1007 Unguiculin 
1008 Ptilomycalin 

1009 Crambescidin 800 
1010 Crambescidin 359 
1011 C rambescidic acid 
1012 Fromiamycalin 
1013 Monanchora unguiculata 
1014 Purpurealidin 
1015 Purealidin 
1016 Perophobin 2 
1017 Aplysamine 2 
1018 Psammaplysilla purpurea 
1019 Ceratinadins 
1020 Psammaplysin 
1021 Pseudoceratina sp. 
1022 Suberitamides 
1023 Pseudosuberites sp. 
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 شمالي  ايرلند ( 330)

 B (1-2 )1024  و A كلسيکاميد
 A (3 )1025 هاماكانتين هيدرو  دی - 4 ، 3- ترنس

 1026برومودوكسيتوپسنتين  -6

 1027بروموتوپسنتين  -6

 A 1028اسفنجين 

2-(1H - 3-ايندول-yl)-2- 1029استر  متيل  اكسواستات 

 1030استر   متيل اكسواستات  -2-(yl- 3-ايندول -1H- برومو- 6)-2

  اسپونگوسوريتس 
 1031كلسيکولا 

(331 ) 

 كره

  اسپونگوسوريتس  1032تاپسنتين 
 1033جنيتريکس 

 A-D 1034اسپونگوسوريتين  ( 332)
 A-B 1035اسپونگوكرباميد 

  گونه
 1036اسپونگوسوريتس 

 فوتونا  و واليس  جزاير ( 333)

 1037فوتونامين 
 1038ديبروموكونبواسيدين 

 1039ديبروماكارترامين 

 A 1040منزاسيدين 

 1041هيمنيدين 

 1042اوروئيدين 

  به وابسته  استيليسا
 1043كارتری 

 مصر  ( 334)

 C 1044(كلاتراميد -)
 1045آگلانگين 

 A 1046)+(منزاسيدين 

 1047( C  منزاسيدين متيل-  N سازی گام   )هم D منزاسيدين برومو -3(-)

 1048)+(ديبرومافاكلين 

E-  1049دبروموهيمنيالدزيين 

Z-  اسپونگياسيدين D  1050آكسينوهيدانتوئين(  سازی   )همگام 

Z-  1051هيمنيالدزيين 

Z-3- همگام  بروموهيمنيالدزيين( اسپونگياسيدين   سازی A)1052 

 1053ديبروموديلين(-2 سازی گام   )هم ديبرومواستونسين-2

 1054(آلفليفرين ±)

 1055كربوآميد -2- پيرول-1H- ديبرومو-4 ،3

 1056الدزيين 

 1057بروموالديزين -2

 1058كرباميد -2-پيرول -1H-برومو -4

 1059كارتری  استيليسا

 فرانسه  ( 335)

 D 1060سماپليدين 
 F-I سماپليدين

 C-F 1061آنوموئي 

N، N-  1062تيرامين  برومو دی متيل  دی 

 1063گزانتورنيک  هيدروكسي اسيد  -5

 1064گزانتورنيک  اسيد 

  سابره
 1065آيانتليفورميس 

 1067سابره  گونه C  - D 1066مائدامين  اوكيناوا  ( 220)

 
1024 Calcicamides 
1025 Trans-3,4-dihydrohamacanthin 
1026 6-bromodeoxytopsentin 
1027 6-bromotopsentin 
1028 Spongotine 
1029 2-(1H-indol-3-yl)-2-oxoacetate methyl 
ester 
1030 2-(6-bromo-1H-indol-3-yl)-2-oxoace-
tate methyl ester 
1031 Spongosorites calcicola 
1032 Topsentin 
1033 Spongosorites genitrix 
1034 Spongosoritin 
1035 Spongocarbamides 
1036 Spongosorites sp. 
1037 Futunamine 
1038 Debromokonbu’acidin 

1039 Didebromocarteramine 
1040 Manzacidin 
1041 Hymenidin 
1042 Oroidin 
1043 Stylissa aff. carteri 
1044 (-) clathramide 
1045 Agelongine 
1046 (+) manzacidin 
1047 (-) 3-bromomanzacidin D (syn. N-
methylmanzacidin C) 
1048 (+) dibromophakelline 
1049 E-debromohymenialdisine 
1050 Z-spongiacidin D (syn. 
axinohydantoin) 
1051 Z-hymenialdisine 
1052 Z-3-bromohymenialdisine (syn. 
Spongiacidin A) 

1053 2-debromostevensine (syn. 2-
debromoodiline) 
1054 Ageliferin 
1055 3,4-dibromo-1H-pyrrole-2-carbamide 
1056 Aldisine 
1057 2-bromoaldisine 
1058 4-bromo-1H-pyrrole-2-carbamide 
1059 Stylissa carteri 
1060 Psammaplysene 
1061 Anomoian 
1062 N,N-dimethyldibromotyramine 
1063 5-hydroxy xanthurenic acid 
1064 Xanthurenic acid 
1065 Suberea ianthelliformis 
1066 ma’edamines 
1067 Suberea sp. 
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 ريودوژانيرو  ايالت ( 336)

 1068سودوسراتيدين 
N12-   1069استيلپسودوسراتيدين 

N12-  1070فرميلپسودوسراتيدين 

 1071ديبروموسودوسراتيدين -3

 1072ديبروموسودوسراتيدين -20

 1073يروموسودوسراتيدين -4

 1074بروموسودوسراتيدين -19

 1075ديبروموسودوسراتيدين -19 ،4

 A-D 1076تداميد 

 1077براسيليتسيس   تدانيا

(337 ) 
 استراليا 

  تدانيوفورباس B و A 1078تدانيفورباسين 
 1079كراتوزيس 

  توركتاندرا A 1080توركتاندرين  ( 338)
 1081كوانوئيدها 

 پالائو  ( 339)

 A 1082تولونژين 
 C 1083هيدروسپنجوتين  دی

 C 1084اسفنجين 

 1085اكسيتاپسنتين   ديبرومودی
 1086تاپسنتيا  گونه

 G 1087دراگماسيدين  باهاما  ( 340)

 

   ثانويه   هایمتابوليت  و  هاتوکسين  برخي

 هااسفنج یاستروئيد 

 ساختار  كه   هستند   بيولوژيکي   فعال   تركيبات  استروئيدها، 

 شده  تشکيل   كربن   هفده   از   معمول   طور   به   ها آن   هسته 

 متصل  حلقه   4  وجود   هاآن   ساختاری   اصلي   ويژگي   است. 

 هاینام   به   كه   است   سيکلوپنتانپرهيدروفنانترني   يکديگر   به 

A  تا  D  های حلقه   شوند. مي  نامگذاری  A   تا  C 

 سيکلوپنتاني   ساختار   دارای  D  حلقه   و   سيکلوهگزاني 

 اين  به   متصل   عملکردی   های گروه   با   استروئيدها   هستند. 

 هاحلقه   اكسيداسيون   حالت   با   و   ای حلقه   چهار   هسته 

-سيکلوپنتان   ای حلقه   چهار  ساختار  هستند.  متفاوت 

 صدها   امکان   استروئيدها،   همه   در   مشترک   پريدروفنانترن 

 بندیطبقه  كه   نمايد مي   فراهم   را   موقعيت   هر   در   تعويض 

 برای  بندی طبقه   چندين   سازد. مي   دشوار   بسيار   را   ها آن 

 به  را   ها آن   بندی، طبقه   ترين ساده   دارد.  وجود   استروئيدها 

 در   كند. مي   بندی دسته   مصنوعي   و   طبيعي   نوع  دو 

  ها، استران   گروه   يازده   به   را   ها آن   جديد،   بندی طبقه 

  ها، ارگوستان   ها، كلستان   ها، كلان   ها، پرگنان   ها، آندروستان 

 
1068 Pseudoceratidine 
1069 N12-Acetylpseudoceratidine 
1070 N12-formylpseudoceratidine 
1071 3-debromopseudoceratidine 
1072 20-debromopseudoceratidine 
1073 4-bromopseudoceratidine 
1074 19-bromopseudoceratidine 

  و   بوفانوليدها   كاردانوليدها،   ها، لانوستان   ها، استيگمستان 

  همه   كه   است   شده   ثابت   اند. نموده   بندی دسته   ها اسپيروستان 

  از   واقعي   1088كورنوكوپي   يک   دريايي   های ارگانيسم 

  بر  برخي   اما   هستند،   غيرمعمول   استروئيدی   های متابوليت 

  مجموعه   ترين متنوع   دريايي،   های اسفنج   كه   باورند   اين 

  فراهم  جانوران   كل   در   را   متعارف   غير   استروئيدهای 

  از   شده   جدا   استروئيدهای   برخي   . ( 341)   نمايند مي 

  بسيار   تركيبات   از   ای پيچيده   بسيار   های مخلوط   ها، اسفنج 

  زميني   نوع   هيچ   در   ها آن   از   بسياری   كه   هستند   كاربردی 

  شامل   تركيبات   اين   معمولاً   . ( 342)   گردند نمي   يافت 

  هستند،   جانبي   زنجيره   و   هسته   اضافي   اكسيژناسيون 

  و   آلکيلاسيون  توسط  ای گسترده   طور به  جانبي   های زنجيره 

  اصلاح  اصلي   كربن   اسکلت   ساختاری   اصلاح   و   تخريب 

  اكسيژنه   پلي   های استرول   سولفاته   استرهای   وقوع   گردند. مي 

  ای فرضيه   . ( 343)   است   شده   اثبات   خوبي   به   نيز   ها اسفنج   در 

  بودن   فرد به   منحصر   كه   است   شده   مستند   حدی   تا   و   ارائه 

  اجزای   ساير   به   مربوط   اسفنج   سلول   غشای   در   ها استرول 

  اين   رسد مي   نظر به   است.   فسفوليپيدها   ويژه   به   غشا، 

1075 4,19-dibromopseudoceratidine 
1076 Tedamide 
1077 Tedania brasiliensis 
1078 Tedaniophorbasins A and B 
1079 Tedaniophorbas ceratosis 
1080 Thorectandrin 
1081 Thorectandra choanoides 

1082 Tulongicin 
1083 Dihydrospongotine 
1084 Spongotine 
1085 Dibromodeoxytopsentin 
1086 Topsentia sp. 
1087 Dragmacidin 
1088 cornucopia 
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  تركيبات   از   متفاوت   بسيار   های گروه   دارای   اخير   تركيبات 

  هایمديفيکاسيون   تغييرات   بنابراين،   هستند.   بالاتر   جانوران 

  تنظيمات  نوعي   است   ممکن   اسفنجي   های استرول 

  باشد   ء غشا   اجزای   ساير   با   بهتر   سازگاری   برای   ساختاری 

  دليل   به   عملکردی،   بسيار   استروئيدهای   اين   . ( 344) 

  قابل   توجه   ، فارماكولوژيکي   و   بيولوژيکي   های فعاليت 

  دست ه ب   1089هرباسترول   اند. نموده   جلب   خود   به   را   توجهي 

  ايکتيوتوكسيک   يک   ، 1090ارباسئا   ديسيدئا   اسفنج   از   آمده 

  ، ( 345)   دارد   طولاني   قدمت   آن   شناسايي   كه   است 

  های اسفنج   از   آمده   دست ه ب   ( 346)   1091ها گزستوبرگسترول 

  ( 347)   1093كونتيگناسترول   و   1092ايرسينيا   گونه   دريايي 

  ، 1094كونتيگناتا   پتروسيا   دريايي  های اسفنج  از  آمده  دست ه ب 

  های سل ماست   از   هيستامين   ترشح   قوی   های مهاركننده 

  دی   هاليستانول   و   بوده   ، IgE  ضد   از   ناشي   موش 

  گونه   اسفنج   از   ، ( 348)   ( 9- 1  )شکل   1095سولفات 

  هستند.   اندوتلين   مبدل   آنزيم   مهاركننده   يک   ، 1096پاچاسترلا 

  كلسترول   مشتقات   بيشتر   كه   است   شده   داده   نشان 

  های سلول   روی   بر   سلولي   سميت   فعاليت   دارای   دار اكسيژن 

   هستند.   آزمايشگاهي   شرايط   در   انسان   سرطاني 

 ها پلانكينامين 

  آلکالوئيد  چهار  (، Ridley & Faulkner)  فاكنر   و   يريدلي 

- 2-9  های ¬)شکل  K-I1097  های پلانکينامين   استروئيدی 

  اسفنج  از   ( 9- 5 )شکل  K1098  پلانکينامين  هيدرو دی  و   (9

  اين   نمودند.   داسازی ج   1099نايجر   كورتيکوم   فيليپيني 

  سلولي   های رده   برابر   در   را   قوی   سلولي   سميت   ، تركيبات 

116-HCT   50  ند. داد   نشانIC   پلانکينامين   تركيب   دو   هر  

K   پلانکينامين   هيدرو دی   و  K   و   ميکرومولار   1/ 4  معادل  

  6/ 1  و   10/ 6  ترتيب به   J  و   I  پلانکينامين   تركيب   دو   هر   برای 

   . ( 349)   دادند   نشان   ، ميکرومولار 

  همان   روی   بر   همکاران   و   ( Sunassee)   سوناسي   مطالعه   در 

  N  های پلاكينامين   استروئيدی   آلکالوئيدهای   نيز   اسفنج 

  ضد   فعاليت   برای   كه   گرديدند   شناسايي   ، O1100و 

  گرفتند  قرار  ون آزم   مورد   نيز   NCI-60  روی   بر  پروليفراتيو 

  و   11/ 5  ترتيب به   50GI  مقادير   ميانگين   با   مهاری   اثرات   و 

 . ( 350)   ند داد   نشان   ميکرومولار   2/ 4

 

 
1089 Herbasterol  
1090 Dysidea erbacea 
1091 Xestobergsterols  
1092 Ircinia  
1093 Contignasterol  
1094 Petrosia contignata 

1095 Halistanol disulfate B 
1096 Pachastrella  
1097 Plakinamine I-K 
1098 Dihydroplakinamine K 
1099 Corticium niger 
1100 Plakinamine N,O 
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 دريايي  هایاسفنج  از شدهمشتق استروئيدی هایتوكسين  هایساختار برخي (9 شکل

Fig 9) some steroid toxin Structures derived from sea sponges. 
 

  منبع  ،دريايي هایاسفنج كه دندهمي نشان مطالعات اين

 هستند.  انگيزشگفت   و   جديد  استروئيدهای  از  غني

  دريايي   هایاسفنج  از  شده مشتق  استروئيدهای  از  تعدادی

  جدول   در   ،2021  و  2017  هایسال   بين  مطالعه  مورد

 اند.شده آورده (5)

 

  مطالعات در  شده گزارش ،هاآن هایهمزيست  يا و دريايي  هایاسفنج از شده استخراج استروئيدی ترکيبات برخي  (5 جدول
 2021 تا 2017 هایسال در  شده انجام

 محل ترکيب  اسفنج گونه
 منبع  برداری نمونه

 1101وريبليز  لوفاريلا

 A 1102نوردانکسترون -24-هيدرودی -33،22

 1103دولابلادين -7E،2E-استوكسي تری -6،10،18
 1104فنل  هپتادسيل-5-متيل - 4-هوردروكسي -3-متيلوكسي -1

( 351) چين   

 ( 352) ژاپن  I-J 1106سولفات  هاليستانول 1105هاليکندريا 
جنوبي  كره 1108ديکتينولون  1107ديکتونلا  گونه  (353 )  

( 354) روسيه  A-G 1110گراسيلوسولفات  1109گريسيليس  هاليکلونا   

 1111گمباويونسيس  كلاتريا
 A-F 1112گومباسترول 

جنوبي  كره كلاتريول   (355 ) 

 1113پلاكورتيس 

 A-D 1114پلاكسرول 

 1115اولتری -β،5 α 3-انتری -22(،11)9،7- گوست ار
 1116اولتری - β ،5 α 3- اندی -7،22-متوكسي -  β 6- گوست ار

 چين 

(356 )  

 1117سيترينوم  پنيسيليوم  قارچ
SCSIO 41017 

 A-B 1118سيترينول  پني

 A،C،F 1119سيترينون  پني

 B  ،C ،M 1120كونيوكتون 

 C 1121كوئينون  ونتي-متوكسي- 10- دمتوكسي-8

(357 )  

 
1101 Luffariella variabilis 
1102 22,23-dihydro-24-nordankasterone 
1103 6,10,18-triacetoxy-2E,7E-
dolabelladien 
1104 1-methyloxy-3-hrdroxy-4-methyl-5-
heptadecylphenol 
1105 Halichondria 
1106 Halistanol sulfate 
1107 Dictyonella sp. 

1108 Dictyoneolone 
1109 Haliclona gracilis 
1110 Gracilosulfate 
1111 Clathria gombawuiensis 
1112 Gombasterol 
1113Plakortis 
1114 Plaksterol 
1115 Ergost-7,9(11),22-trien-3β,5α,6α-triol 

1116 Ergosta-6β-methoxy-7,22-diene-
3β,5α-diol 
1117 Penicillium citrinum 
1118 Penicitrinol 
1119 Penicitrinone 
1120 Coniochaetone 
1121 8- demethoxy-10-methoxy-
wentiquinone 
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 1122ديون - 6،11اكسپين   b ] ،[ eبنزو دی متوكسي - 10-   متيل(   )هيدروكسي   - 3- هيدروكسي   دی   - 1،9

16α - 17- پريگنا   متيلα   ،  19 - 1123استوكسي - 20- ديون - 18،3- آن - 4- پوكسي -   ( 11،9)   - هيدروكسي   دی 

 1124ترتونين 

 1125وانسوئستي   هاليکندريا

 D،G،H 1126سولفات  تاپسنتياسترول 

 D 1127سولفات   تاپسنتياسترول برومو

 D 1128سولفات  كلروتاپسنتياسترول
 D 1129سولفات   ايدوتاپسنتياسترول

 D 1130سولفات   كلروتاپسنتياسترول دی
 D  1131سولفات  بروموكلروتاپسنتياسترول 

4β-1132سولفات  هاليستانول هيدروكسي C 

 ( 358) ويتنام 

 1133الگانس  داكتيلوسپونجيا 

(3S ، 5R  ، 9R  ، 10S  ، 13R  ، 17R  ، 20R ،  24S ،  22E)  - تريين -22،8،6- ارگوستا -
 1134ديول -3،52

 (3S   ،  5R   ،  9R   ،  10S   ،  13R   ،  17R   ،  20R   ،  24S   ،  22E )   -   1135سولفونات - 3- تريين - 6،8،22- ارگوستا 

5α ،  8α -3--6-كلست-اپيدوكسيβ- 1136ال 

( 359) چين   

 1137كلاتريا 

3β-  متيل(  )بوتيريلوكسي -α5-nor-A- 1138كلستان 

3β-  متيل( )استوكسي -α5-nor-A- 1139كلستان 

3β- متيل(  )هيدروكسي  -A -nor-5α-1140ان -15- كلست 

3β-  متيل()هيدروكسي -α5-nor-A- 1141كلستان 

 ( 360) اندونزی 

 1142چالينيفورميز  نئوپتروزيا 

 A-B 1143زيداسترول 

b- 1144سيتوستنون 

(24R) -24 - 1145ديون -6،3- ان- 4-اتيلکلست 
 1146  وان -3-ان -4- سيگماستهيدروكسي -6

( 361) چين   

 

   هالاکتون

  استر   و  الکل  گروه  كه  هستند   حلقوی  هایاستر  ها،لاكتون

 هایحلقه  ،طبيعت   در .اندنموده  تجميع  حلقه  يک  در  را

  سازنده   واحدهای  عنوان به  گسترده  طوربه  لاكتون

  هورمون   اسيد،  اسکوربيک   چون  تركيباتي

 عصبي  هایدهنده  انتقال  اكتوناز،  آنزيم  اسپيرونولاكتون،

 مانند  )ماكروليد بيوتيکآنتي آورمکتين(، )بوتيرولاكتون،

  ضدسرطان   داروهای  (،B  آمفوتريسين  ،اريترومايسين

  )رزورسيليک   هافيتواستروژن  ها(،اپوتيلون  )ورنولپين،

 اند.شده  شناخته  قلبي(  گليکوزيدهای  لاكتون،  اسيد

  از   دريايي  موجودات   در  لاكتوني  تركيبات  برخي

  چشمگير   توموری  ضد  فعاليت   با  متداول  تركيبات

 (. 362 و 187) باشندمي
 

 
1122 1,9- dihydroxy-3-(hydroxymethyl)-10-
methoxydibenzo[b,e]oxepine6,11-dione 
1123 16α-methylpregna-17α,19-dihydroxy-
(9,11)-epoxy-4-ene-3,18-dione-20-acetoxy 
(13 
1124 Terretonin 
1125 Halichondria vansoesti 
1126 Topsentiasterol sulfate 
1127 Bromotopsentiasterol sulfate 
1128 Chlorotopsentiasterol sulfate 
1129 Iodotopsentiasterol sulfate 
1130 Dichlorotopsentiasterol sulfate 
1131 Bromochlorotopsentiasterol sulfate 

 هاپالائول و هاتورکتاندرول

 1147( E–A)  هایتوركتاندرول  تمام  مطالعه،  يک  در

  و   (10-6  )شکل  1148پالائوليد  ،  (10-1-5  های¬)شکل

 ضد  فعاليت   نظر  از  ،(10-7  )شکل  1149پالائولول

  تومور   سلول  سلول  رده   12  مقابل  در  پروليفراتيوی

 برابر  در  پالائولول  گرفتند.  قرار  آزمايش  مورد  انساني

  ريه   سرطان  جز  به  شده  آزمايش  سلولي  هایرده  تمام

  محدوده   در  50IC  مقادير  با  A549  كوچک  غير  سلول

  را   كمتری  فعاليت   پالائوليد  و  فعال  مولارميلي  1/ 2-1/ 7

  های رده  برابر  در  نيز  (A-E)  هایتوركتاندرول  داد.  نشان

  70-100  بين  50IC  با  )فقط  ونآزم  مورد  سلولي

  نتايج   بود.  ضعيف  سلولي  سميت   دارای  مولار(ميلي

  وجود   هيدروكسيل،  -16  گروه  بر  علاوه  كه  دادند  نشان

1132 4β-hydroxyhalistanol sulfate 
1133 Dactylospongia elegans 
1134 
(3S,5R,9R,10S,13R,17R,20R,24S,22E)-
ergosta-6,8,22-triene-3,25-diol 
1135(3S,5R,9R,10S,13R,17R,20R,24S,22E
)-ergosta-6,8,22-triene-25-ol-3-sulfonate 
1136 5α,8α-epidioxy-cholest-6-en-3β-ol 
1137 Clathria 
1138 3β-(butyryloxymethyl)-A-nor-5α-cho-
lestane 
1139 3β-(acetoxymethyl)-A-nor-5α-choles-
tane 

1140 3β-(hydroxymethyl)-A-nor-5α-cholest-
15-ene 
1141 3β-(hydroxymethyl)-A-nor-5α-choles-
tane 
1142 Neopetrosia chaliniformis 
1143 Xidaosterol 
1144 Sitostenone 
1145 (24 R)-24-ethylcholest-4-en-3,6-dione 
1146 6-hydroxystigmast-4- en-3-one 
1147 Thorectandrols A–E 
1148 Palauolide 
1149 Palauolol 
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  سلولي   سميت   ،پالائولول  در  استال،همي  لاكتون  ساختار

 (.363) دهدمي افزايش تركيبات ساير با مقايسه در را
 

 کوشيكاميدها 

  (10-8-9  های¬)شکل   2A1150  و  1A  كوشيکاميدهای

 1151تئونلای  گونه  اسفنج  از  كه  هستند  خطي  پپتيدهای

  ژاپن   1152جيمای   -كوشيکي  جزيره  در  شده  آوریجمع

 از  ،(10-  10  )شکل  B  كوشيکاميد  اند.شده  جداسازی

  شد.   جدا  تئونلا  دريايي  اسفنج  جداگانه  مجموعه  دو

  شش  از  كه   است   1154لاكتون   پپتيد  ،يکB1153  كوشيکامي

  اسيدهای   آمينو -D  ايزومر  دو  پروتئينوژنيک،  آمينه  اسيد

  دو   و  شده  متيله  -N  آمينه  اسيد  هفت   زا،پروتئين

   غيرمعمول   آمينه  اسيد  ماندهباقي

Nd- 2-آمينو -3)  -2  و  1155كارموئيلاسپارژين -

  پروپيونيک   يل(  -2-اكسوپيروليدين-5-يدروكسيه

 و   1A،  2A  كوشيکاميدهای  است.  شده  تشکيل  1156اسيد

B   موشي   مي سلو   هایسلول  عليه   را   سلولي  سميت  

P388  شرايط  در  vitro in  50  باIC  ترتيببه  مقادير  با  

  (.365 و 364) دادند نشان مولارميلي  0/ 2 و 4/ 6 ،1/ 7

 

 پتروساسپونگيوليدها

 ،B  و  (10–11  )شکل   A1157  پتروساسپونگيوليدهای

 يک  از  كه  بودند  1158كيلانتان   سزترپن  هایلاكتون  اولين

 1159جنس   به  اشتباه  به  كه  جديد  كالدونيای  اسفنج

  و   شد  جدا  ،بود  شده  داده  اختصاص  داكتيلوسپونجيا

 
1150 Koshikamides A1, A2 
1151 Theonella sp 
1152 Koshiki-jima 
1153 Koshikamide B    
1154 Peptide lactone 
1155 Nd-carbamoylasparagine 
1156 2-(3-amino-2-hydroxy-5-oxopyrrolidin-2- yl) propionic acid 
1157 Petrosaspongiolide 
1158 Cheilantane Sesterterpene Lactones 
1159 Dactylospongia 
1160 Petrosaspongia nigra 
1161 Latrunculin 
1162 Latrunculia magnifica 
1163 Cacospongia mycofijiensis 

 جديد  گونه  يک  و  جديد  جنس  يک  عنوانبه  سپس

 (. 367 و 366) شد تعيين 1160نيگرا  پتروساسپونجيا
 

 1161هالاترونكولين

 طبيعي  تركيب   يک  ، (10-12  )شکل  A  لاترونکولين

  دو   لاكتون  يک  از  كه   است   حلقوی  دو  ماكروليدی

-2  نادر  قسمت   به  متصل  عضوی،  16  حلقوی

  از   تركيب  اين  است.  شده   تشکيل  يازوليدينونت

  و   سرخ  دريای  1162مگنيفيکا   لاترونکوليا  هایاسفنج

  دست هب  فيجي  جزاير  1163مايکوفيجينسيس   كاكوسپونژيا

  پليمريزاسيون   مهار  موجب  توكسين  اين  است.  آمده

  واسطه   فرآيندهای  و   ميکروفيلامنت   تشکيل  اكتين،

  مونومرهای   به  ،A  لاترونکولين  گردد.مي  ميکروفيلامنت 

 كند.مي  جدا  پليمريزاسيون  از  را  هاآن  و  متصل  اكتين

  سريع   شدن  جدا  به  منجر  ،A  لاترونکولين  كم  هایغلظت 

  و   جانوری  هایسلول  در  اكتين  های رشته  ثانيه(  ها)ده

  پركاربردترين   ،A  لاترونکولين  .(368)  دگردمي  مخمر

 مطالعات  در  اكتين  هایرشته  دپليمريزاسيون  برای  معرف

 يک  ،A  لاترونکولين  . (369)  است   زنده  هایسلول  روی

  يک   سيکلوآلکان،كسابيوا  يک  حلقوی،  كتالهمي

 بدليل  تركيب   اين  .است   ماكروليد  يک  و  تيازوليدينون

  تشکيل   از  جلوگيری  اكتين،  پليمريزاسيون  در  اختلال

  بررسي   حال  در  سلول،  همانندسازی   و  ميتوزی  دوک 

 β  هایسلول  توليد  .( 370)   است   سرطان  درمان  برای

 (،hPSCs)  انساني  پرتوان  بنيادی  هایسلول  از  پانکراس
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  است.   ديابت   برای  سلولي  جايگزين  درمان  نويدبخش

  كمک   با  همکاران،  و  (Hogrebe)  هاگرب  مطالعه  در

  سلولي   اسکلت   حالت   بين  ارتباطي  ،A  لاترونکولين

 گرديد   ايجاد  پانکراس  رونويسي  فاكتورهای  بيان  و  اكتين

 معکوس   سرعت   هب  را  هاموش  در  موجود  شديد  ديابت   و

  حفظ   را  قندخون  طبيعي  سطح  ماه  9  حداقل  مدت  به  و

 (. 371) نمود

 با  تغذيه  ضمن   نوديبرانچ،   گاستروپودهای  از   بسياری 

 عنوانه ب   ها آن   های توكسين   برخي   از   ها، اسفنج   برخي 

 و  بررسي   در   نمايند. مي   استفاده   خود   دفاعي   وسيله 

 گونه  پنج  از   ،A  لاترونکولين   سمي  تركيب   جداسازی 

 كه  شد   داده   نشان   ، 1164كرومودوريس  جنس  از   تن نرم 

 مخزن  كه   هاآن   )منتل(  گوشته   لبه   در   فقط  A  لاترونکولين 

 . شود مي  يافت   است   ثانويه   های متابوليت   سازی ذخيره 

 كه  تركيب   اين   سميت   برابر   در   جانور   محافظت   جهت 

 در  A  لاترونکولين   شود، مي  استفاده   دفاعي   اهداف   برای 

 موجب   ، A  لاترونکولين   . (372)   يابد مي   تجمع   گوشته   لبه 

 استروپکتن  دريايي   ستاره  های تخمک   دپلاريزاسيون 

 سازیفعال   . ( 373)   است   شده   1165ارانسياكوس

 گرديده   گزارش   يز ن   قبلًا  توكسين،   اين   توسط   ها اووسيت 

 و  ( Terashita)   تراشيتا   مطالعه   اساس   بر   . ( 374)   بود 

 آرام  مهار  با  تواند مي   A  لاترونکولين  همکاران،

 كلون  هایموش   ولد   و   زاد  ميزان  اكتين،   پليمريزاسيون 

 تسهيل  را   ای هسته   انتقال   پروتکل   و   بخشد   بهبود   را   شده 

 كلون های موش  جنين  رشد   بهبود  علاوه، ه ب  . ( 375)   نمايد 

 با  همراه   A  لاترونکولين   توسط  سوماتيک  سلول   شده 

 .( 376)  است   شده  ديده  نيز   C  ويتامين

 
1164 Chromodoris 
1165 Astropecten aranciacus 
1166 Negombata magnifica 
1167 G-actin 
1168 Matrigel 
1169 Bortezomib 
1170 sorafenib 
1171 Cytoskeleton 

 گرديد  مشخص  همکاران،  و  (Sayed)  سيد  مطالعه  در

 ماكروليدی  (10-13  )شکل  B  و  A  هایلاترونکولين  كه

 طورهب  سرخ،  دريای  ،1166مگنيفيکا   نگومباتا  اسفنج  از

  تشکيل   با  و  يافته   پيوند  اكتين  مونومرهای   به  پذيربرگشت 

 در   اختلال  موجب   ،1167اكتين   -G  با  كمپلکس  يک

  ، اكتين  پروتئين  ميکروفيلامنت   .دشونمي  پليمريزاسيون

  و   سيتوكينزيس  همچون  اساسي،  عملکرد  چندين  مسئول

  يک   دارای  A  لاترونکولين  است.   سلولي  مهاجرت 

  سرطان   هایسلول  عليه   قوی  ضدتهاجمي  فعاليت 

  يک   در  3M-PC  انساني  متاستاتيک   بسيار   پروستات

  1  تا  نانومولار  50  غلظت   محدوده  در  1168ماتريژل   روش

  500  غلظت   با  ،A  لاترونکولين  است.  ميکرومولار

  مهاجرت   و  تجزيه  برابری  3  كاهش  موجب   نانومولار

  است.   شده  CT-3M-PC  اسفروئيدهای  سلولي

  7/6  حدود  50IC  با   ،A  لاترونکولين  همچنين،

  را   هيپوكسي   از  ناشي  HIF-1  سازیفعال  ميکرومولار،

 . (377) نمايدمي سركوب پستان تومور هایسلول در

  شيميايي   درمان   برای   ای، مقايسه   مطالعه   يک   در   همچنين 

  ، 1169بورتزوميب   با   موشي   و   انساني   RMS  سلولي   های رده 

UA62784 ،   لاترونکولين  A   داده   نشان   1170سورافنيب   و  

  برای   نانومولار   15- 30  تقريبي   50EC  های غلظت   كه   شد 

 و   UA62784  برای   نانومولار   25- 80  بورتزوميب، 

  رشد   مهار   موجب   ، A  لاترونکولين   برای   نانومولار   220-80

  در   بيشتری   اختلال   با   A  لاترونکولين   د. شون مي   ها سلول 

  ERK1/2 فسفوريلاسيون  كاهش  و   اكتين   سلولي   اسکلت 

  اسکلت   اختلال   كه   داد   نشان   ها آن   مطالعه   بود.   همراه 

  توسط   ساركوما   های سلول   در   اكتين   1171سلولي 
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  بوده   همراه   RMS  سلول   رشد   كاهش   با   ، A  لاترونکولين 

  يک   ، A  لاترونکولين   كه   بود   شده   پيشنهاد   قبلاً   . ( 378)   است 

  تغيير   ايجاد   با   را   آنافاز   شروع   اكتين،   پليمريزاسيون   بازدارنده 

   اندازد. مي   خير أ ت   به   مخمر   فيسيون   در   اسپيندل   جهت 

  كه   دادند   نشان   (، Meadows & Millar)   مايلار   و   ميدو 

  قطبي،   بين   ميکروتوبول   ثبات   زدن   هم   بر   با   A  لاترونکولين 

  مطالعات   در   . ( 379)   اندازد مي   تأخير   به   را   آنافاز   شروع 

  بررسي   مورد   اكتين   بر   توكسين   اين   اثر   مکانيسم   نيز   ديگری 

  و   ( Liu)   لئو   مطالعه   در   . ( 381  و   380)   اند قرارگرفته 

  تغييرات   مهار   موجب   A  لاترونکولين   پايين   دوز   همکاران، 

  بيان   و   شده   اكتين   سلولي   اسکلت   در   دگزامتازون   از   ناشي 

  ایشبکه   های سلول   در   را   سلول   خارج   ماتريکس   پروتئين 

 . ( 382)   دهد مي   تغيير   1172انساني   ترابکولار 

  هدف   با  همکاران،  و  (Asadi)  اسدی  مطالعه،   يک  در

  برابر   در  دفاع  در  نقش  با  ژني  محصولات  كشف

 سه  ،A  لاترونکولين  از   ناشي  سيتواسکلتي  اغتشاشات

 ،AP Pap1p1173-1  شبه  رونويسي  فاكتور  عضو 

α-  ايمپورتين  Imp1p1174  خروجي  پمپ   و  Caf5p1175 

  نتايج   .شدند  شناسايي  اكسيداتيو   استرس   پاسخ  مسير  از

 ها،آن   مطالعه   مدل  در  كه  داد  نشان  هاآن   مطالعه

  A  لاترونکولين  واسطه   با  سيتواسکلتي  1176اغتشاشات 

  موجب  اكسيداتيو   استرس  از  مستقل  و  شودمي  احساس

  و   هسته  به  Pap1p  از  Imp1p  به  وابسته  انتقال  ايجاد

 .(380) شودمي Caf5 ژن القای

  خصوصيات   روی بر A ترونکولينلا سميت  حاد اثرات

  پشتي   ريشه  گانگليوني  هاینورون  الکتروفيزيولوژيکي

 در   IZUMO1  اسپرم  جابجايي  در   آن  اثرات  يا   و   (383)

  داده   نشان   (384)  حيواني  مدل  در  گامت   با  تعامل  طي

  A  لاترونکولين  ميکروپرفيوژن  ای،مطالعه  در  است.   شده

 گرديد   تشنج  القای  موجب   صحرايي  موش  هيپوكامپ   در

   كوبو  -فريک  مطالعه  اساس  بر  لکن  ؛(385)

(Freire-Cobo)  نورين كلسي  بازدارنده  همکاران،  و  

 از  ناشي  صرع  فرايند  اوليه  مرحله  در  ،1177اسکوميسين 

  ، موش  هيپوكامپ   در  A  لاترونکولين  ميکروپرفيوژن

 . (386) كندمي دخالت 

 باصطلاح  و  لاترونکولين  مشتقات  از  برخي  سنتز  گزارش

 دارد.  وجود  نيز  1178"لاترونکولين   شبه"  سنتزی   تركيبات

 قبلي   مشتقات  تمام  شده  گزارش  موارد  گرچه

 فاقد  اساساً   سنتزی   B  لاترونکولين  و  A  لاترونکولين

  تركيبات   لکن   بودند،  اكتين  اتصال  ظرفيت   هرگونه

 و  (Fürstner)  فورستنر  مطالعه  در  شده   ارائه  صناعي

  از   يکي  بودند.  ماندهباقي  كاربردی  كاملاً   همکاران،

  كلان   هسته  با  هاآن  شده  طراحي  هایمولکول

  سنتز   بر  علاوه   ،B  لاترونکولين  تركيب   يعني   ماكروليدی،

  اكتين   روی  بر  B  لاترونکولين  اثر  از  حتي  آسان،  بسيار

 اتصال  سايت   ساختار  محاسباتي  آناليز  گرفت.  پيشي

  ميزبان   روی  بر  جداگانه  ليگاندهای  توسط  شده  اشغال

G-actin ،   در   شده  مشاهده  اثرات  سازیمنطقي  جهت  

  لاترونکولين   كه  داد  نشان   ،همکاران  و  فورستنر  مطالعه

A  لاترونکولين  و  B  پيوند   شبکه  قدرت  دارای  دو  هر  

  برای   هيدروژني  پيوند  شبکه   از  بيش  و  برابر  هيدروژني

  مورد   تجربي  هایداده  با  كه  هستند  B  لاترونکولين

  (.387) داشت  مطابقت  ،هاآن  مطالعه

 

 
1172 Human Trabecular Meshwork Cells 
1173 Pap1p AP-1-like transcription factor 
1174 Imp1p α-importin 
1175 Caf5p efflux pump 
1176 Perturbations 
1177 Calcineurin Inhibitor Ascomicin 
1178 Latrunculin-Like 
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 دريايي  هایاسفنج  از شده استخراج لاكتوني هایتوكسين  برخي هایساختار (10 شکل

Fig 10) The structures of some lactone toxins extracted from marine sponges. 
 

 از  شده  استخراج  هایلاكتون  برخي  ،6  جدول  در

  مطالعات   در  هاآن  هایهمزيست   يا   و   دريايي  هایاسفنج

 

 

 

 .نداشده آورده 2021  تا 2017 هایسال بين شده انجام
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  انجام مطالعات در هاآن هایهمزيست يا و دريايي  هایاسفنج از شده  استخراج هایلاکتون برخي  (6 جدول

 2021 تا 2017 هایسال در شده

 منبع 
 محل

 برداری نمونه
 اسفنج گونه ترکيب 

 ديسيديا  گونه B-A 1179ديسيدالاكتون  استراليا  ( 100)

 1181پروسرا  لاتريا  A-B 1180پروسروليد  هند  ( 388)

 1183يسکودرميا دگونه H 1182استاللتوئيد  چين  ( 389)

 ایمديترانه  ( 390)

 1184استر  بوتيل-n اسيد   لاكتون

 1185استر   بوتيل-n  اسيد  لاكتونمتوكسي -4

 1186استر   بوتيل -O  -n -7 اسيد دی  لاكتون

 1187اسيد دی  لاكتون

(3S) - 1188رزورسيلايد - سيس 

(3S، 7S) -7-   1189رورسيليد  هيدروكسي 

(3S، 7S) -7- 1190متوكسيسورسيليد 

(3S، 7S) -7- O-n-1191رسورسيلايد   بوتيل 

 A-B 1192تالاروديلاكتون 

 A-B 1193تالومارين 

 A 1194آسپرژيلومارين 

 

 چين  ( 391)
 A 1195پنسيليلاكتون 

 A 1196روگولوسين 

  LS54سيليوم پني  گونه قارچ

 هاليکلونيا  گونه  از  شده  جدا 
}}}

 ها ک ي آرومات 

  كه   دهند مي   تشکيل   را   تركيبات   از   وسيعي   دسته   ها، آروماتيک 

  مشابه   شيميايي   رفتار   نظر   از   كه   هستند   تركيباتي   و   بنزن   شامل 

  مثل   آن   خانواده   هم   بات ي ترك   و   بنزن   بر   فزون   باشند. مي   بنزن 

  ظاهر به   كه  دارند   وجود  ز ي ن   ی گر ي د  واد م   ، ن ي آنتراس  و  ن ي نفتال 

  .دارند   بنزن   مشابه   ی رفتار   ي ول   ندارند   بنزن   به   ي شباهت   چ ي ه 

  تركيبات   ساير   و   بنزن   ، ها آلکين   و   ها آلکن   برخلاف 

  خود   از   افزايش   های واكنش   انجام   برای   تمايلي   آروماتيک، 

  كنند مي   شركت   جانشيني   های واكنش   در   ولي   دهند نمي   نشان 

   تركيبات   از   دسته   اين   شاخص   صفات   از   يکي   اين   كه 

 . ( 392)   باشد مي 

 
1179 Dysidealacton 
1180 Procerolide 
1181 Clathria procera 
1182 Stellatolide 
1183 Discodermia sp . 
1184 Lactone acid n-butyl ester  
1185 4-Methoxylactone acid n-butyl ester  
1186 Lactone diacid 7-O-n-butyl ester  
1187 Lactone diacid  

  ها اسفنج   از   شده   مشتق   آروماتيک   تركيبات   از   مختلفي   انواع 

  اترها،   ها، آنتراكوينن   پيرون، - آلفا   كتيدها، پلي   شامل 

  از   وسيعي   طيف   كلي   طور به   . ند ا شده   گزارش   ها گزانتون 

  در  اند، شده   بندی طبقه   الذكر فوق   های گرو   در   كه   تركيبات 

  بر   شده   انجام   مطالعات   گيرند. مي   قرار   نيز   ها آرماتيک   دسته 

  گونه   های اسفنج   از   شده   استخراج   ک ي آرومات   بات ي ترك   روی 

  د، ي ممبرانول   ن، ي سولفور ي آپل   جمله   از   کا ي آنتاركت   لا ي دندر 

  ی حاو   ک ي   هر   كه   ( 11- 1-   3  های )شکل   B  ن ي ل ي دندر 

  C-6  ت ي موقع   در   استر   و   زوبنزوفوران ي ا   ستم ي س   از   ي نوع 

  از   كمتر   غلظت   در   تركيبات   اين   كه   دادند   نشان   باشند، ي م 

  .دارند   ي ضدانگل   ت ي فعال   ، سالک   انگل   برابر   در   مولار   10

  B  ن ي ل ي دندر   و   ( 11- 4  شکل )   1- ن ي سولفور   ي دروآپل ي تتراه 

  ی ها انگل   برابر   در   را   مشخصات   همين   ول ي تر   ن ي ن همچ   و 

1188 (3S)-cis-Resorcylide  
1189 (3S,7S)-7-Hydroxyresorcylide  
1190 (3S,7S)-7-Methoxyresorcylide  
1191 (3S,7R)-7-O-n-Butylresorcylide 
1192 Talarodilactone 
1193 Talumarin 
1194 Aspergillumarin 
1195 Penicillilactone 
1196 Rugulosin 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
is

m
j.2

4.
4.

34
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 is
m

j.b
pu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

14
 ]

 

                            72 / 93

http://bpums.ac.ir/
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D8%B2%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%DA%A9%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%DA%A9%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%DA%A9%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%DA%A9%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%DA%A9%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%DA%A9%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%DA%A9%D9%86%D8%B4_%D8%AC%D8%A7%D9%86%D8%B4%DB%8C%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF
http://dx.doi.org/10.52547/ismj.24.4.341
https://ismj.bpums.ac.ir/article-1-1503-en.html


   1400 مهر و آبان /4سال بيست و چهارم/ شماره                                 طب جنوب                                                    /413

http://bpums.ac.ir 

  ت ي فعال   ن ي بهتر  ول ي تر   . ند داد   نشان   ی كبد  مرحله  در   ا ي مالار 

  انگل   مهار   درصد   100)   كبد   در   ا ي مالار   انگل   ی برا   ي ضدانگل 

  نشان  ( ي سلول   ت ي سم   بدون   و   کرومولار ي م   های غلظت   در 

  ه حلق   ستم ي س   اد ي ز   ت ي صلب   ل ي دل   به   تواند ي م   ن ي ا   . دهد ي م 

  بنزن   حلقه  ک ي   به  ن ي سولفور ي آپل   در   كه  باشد  رانون ي فوروپ 

 (. 94  و   93)   شود ي م   ل ي تبد   مسطح 
 

 
 

 دريايي  هایاسفنج از شده استخراج آروماتيک توكسين  چهار  هایساختار (11 شکل

Fig 11) The structures of four aromatic toxins extracted from sea sponges 
 

 

 

 
1197 Xerucitrinin 
1198 Xerucitrinic acid 
1199 Mariline A1/A2 
1200 Rhodolamprometrin 
1201 7-O-methylrhodolamprometrin 
1202 6-O-methylSMA93 
1203 Tricinonoic acid 
1204 Cyclonerodiol 
1205 Myrmekioderma sp. 

1206 1-(2,4-dihydroxy-5-
methylphenyl)ethan-1-one 
1207 (1)-2-(1’,5’-dimethylhexa-1’,4’-dieny1)-5-
methylbenzene-1,4-diol 
1208 6-(3-hydroxy-6-methyl-1,5-heptadien-
2-yl)-3-methylbenzene-1,4-diol 
1209 4-hydroxy-3,7-dimethyl-7-(3-methyl-
but-2-en-1-yl)benzofuran-15-one 
1210 1,8-epoxy-1(6),2,4,7,10-bisabora-
pentaen-4-ol 

1211 6-(2-methoxy-5-methylhept-4-en-2-yl)-3-
methylbenzene-1,4-diol 
1212 9-(3,3-dimethyloxiran-2-yl)-1,7-dime-
thyl-7-chromen-4-ol 
1213 Ascomycota sp. 
1214 (3R)-(3′,5′-dihydroxyphenyl)butan-2-
one 
1215 4-hydroxybenzaldehyde 
1216 Hydroxysydonic acid 

  انجام مطالعات در  موجود ،هاآن هایهمزيست   يا و دريايي   هایاسفنج از شده استخراج آروماتيک ترکيبات برخي  (7 جدول
 2021 تا 2017 هایسال در شده

 محل ترکيب  اسفنج گونه
 برداری نمونه

 منبع 

 A 1197زروسيترينين  SCSIO 41017 سيترينوم  پنيسيليوم  قارچ
 A 1198اسيد  زروسيترينيک 

 ( 357) چين 

  از شده جدا   293K04رنگ  دو استاكيليديم  قارچ
 كايسپونجيا  گونه

 ( 178) استراليا  A1/A2  1199 ماريلين 

  شده  جدا KJMT.FP.4.3   فوزاريوم   گونه قارچ
 گزستوسپونجيا  گونه از

 كاريمونون 

 1200رودولامپرومترين 

7-O- 1201رودولامپرومترين متيل 

6-O-متيل  SMA931202 
 1203تريسينونوييک  اسيد 

 1204سيکلونروديول 

 ( 393) اندونزی 

 1206وان-1- اتان فنيل( متيل -5-هيدروكسي   دی-4،2)-1 1205ميرمکيودرما  گونه
(1’ Z)-2-(1’،5’- دی -’4،’1-هگزامتيلدی)5- انيل -

 1207اولدی -1،4- بنزنتيل م
  متيل- 3-  يل(-2-هپتادين-1،5-متيل -6-هيدروكسي - 3)-6

 1208ديول -4،1-بنزن 

- 1-آن-2-بوت متيل-3)  -7- متيل دی-3،7- هيدروكسي-4
 1209وان -15-بنزوفوران  ل(ي

 1210اول - 4- بيسابوراپتان-10،7،4،2(،6)1-اپوكسي - 8،1

- بنزن  متيل- 3-  يل(-2-آن-4-هپت  متيل- 5-متوكسي -2) -6
 1211ديول -4،1

- كرومن-7-متيلدی -1،7- ايل(-2-اكسيرانمتيل دی -3،3)-9
 1212اول -4

(394 ) 

 1214وان-2-بوتان فنيل( هيدروكسي دی-′3،′5) -  VK1 (3R) 1213آسکوميکوتا  گونه قارچ
AGI-7 
 B-سسکاندلين 

 1215بنزالدهيد  هيدروكسي-4

 1216سايدونيک  هيدروكسي  اسيد 

 ( 395) ويتنام 
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  های اسفنج  از  شده  استخراج  آروماتيک  تركيبات  از  برخي

  بين   مطالعات  به   مربوط  هاآن  های همزيست   يا   و   دريايي

 . نداشده آورده 7 جدول در ،2021 و 2017 هایسال

 

 گيرینتيجه 

  استخراج   تركيبات  روی  بر  زيادی   بسيار   مطالعات  تاكنون

 تعداد  كه  وجودی  با  اند.شده  انجام  هااسفنج  از  شده

  تركيبات   ساله  هر  اما  هستند  فراوان  شده  شناخته  تركيبات

  شناخت جهت مطالعات  و شوندمي معرفي نيز جديدی

 دارد؛   ادامه  ایفزاينده  صورتبه  جديد  تركيبات

 كنار  در   اند.داده  لقب   دريا  خدای  را  هااسفنج  ایگونهبه

  و   اثرات  شناخت   بررسي،  تركيبات،  شناخت 

  كاربردهای   منظور  به  ها،آن  بيولوژيکي  هایخاصيت 

  كه   طورهمان  باشد.مي  زيادی  اهميت   دارای  دارويي،

  شامل   تركيبات  اين  از   زيادی  تعداد  شود،مي  مشاهده

  قبيل   از  بيولوژيکي  هایخاصيت   با  آلکالوئيدها  و  هاترپن

  سميت  و  ضدانگلي  ضدقارچ،   باكتری،ضد  ضدالتهابي،

  اثرات   با  تركيبات  ميان،  اين  در  كه  باشندمي  سلولي

  كاربرد  برای  احتمالي  ظرفيت  دليل  به  بالا  سلولي  سميت 

 قرار   توجه  مورد  بيشتر  ضدسرطان  داروهای  عنوانبه

 از  وسيع  طيف  اين  رغمعلي  است،  ذكر  قابل  اند.گرفته

  تركيبات   سازیتجاری  به  دانشمندان  علاقه  و  مطالعات

  تجاری   تركيبات،  اين  از  شماریانگشت   تعداد  طبيعي،

 راستاهم  شده،  مطرح  موارد   به  توجه  با  رو،اين  از  اند.شده

  های كارآزمايي  انجام  به  نياز  آزمايشگاهي،  مطالعات  با

  بيشتر   چه  هر  برداریبهره  و  سازیتجاری  جهت   باليني

 شود.مي احساس تركيبات، اين از

 

 منافع  تضاد

   بيان   نويسندگان  توسط  منافع  تعارض  گونه  هيچ
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Abstract 
Background:: Sponges produce a wide range of toxins and secondary metabolites. The deadly poisons of some 

of them contain the strongest toxins known in nature and complex mixtures of bioactive compounds with different 

chemical structures. One of the aims of this systematic review study is to study the toxinology of sea sponges as 

well as toxins and bioactive compounds and their functional mechanisms. 

Materials and Methods: To find studies on the toxicology of sea sponges and their bioactive compounds, in 

April 2021, the keywords of "toxinology, toxin, secondary metabolite, alkaloid, peptide, terpene, aromatic, steroid 

and lactone" along with the word "sponge" or "Porifra" were searched through the Google Scholar and Pubmed 

databases, from 2017 to 2021. After initial reviews based on the purpose of the study, 184 out of 211 articles were 

selected. The search for “Porifra” and the abovementioned compounds did not yield any results. Since the limited 

number of studies on sponge toxins were found in the initial search, the keywords "sponge and toxin" were  

re-searched between 1980 and 2021 in the Pubmed database, Scifinder (database of chemical compounds) and 

the Marin Lit Database (marine natural compounds research), and after omitting the duplicate articles, a total of 

27 other related articles were selected and reviewed along with other selected articles. 
Results: Some toxins and main compounds isolated from different sea sponges, including different chemical 

groups such as okadaic acid; terpene derivatives such as agelasine, oxofasciospongia, dysivillosins, and  

hipposponlachnins; peptides such as polytheonamides, soritesidines, and scleritodermins; many different alkaloid 

compounds include guanidine alkaloids such as monanchocidins, mycalins, crambescidins, unguiculins,  

netamines, zarzissine, hachijodines; Acridine alkaloids such as amphimedines; bromine and bromotyrosine  

alkaloids such as aplysinins; benzonaphthryidine derivatives such as aaptamines; imidazole derivatives such as 

nonamidines; indole derivatives such as fascaplysins, dragmacidins and topsentins; piperidine alkaloids such as 

saraines, madangamines, haliclonacyclamines, and arenosclerins; pyrimidine alkaloids such as lanesoic acid,   

hyrtinadine, and variolins; pyridine alkaloids such as amphimedosides and pyrinadines; pyrrole and  

pyrroloiminoquinoline alkaloids such as makaluvamine, discorhabdins, tsitsikammamines and batzellines;  

pyrrole compounds such as hymenialdisines as well as quinoline alkaloids such as araguspongines, renieramycins, 

renierol and lihouidine; steroid compounds such as plakinamines; lactones such as thorectandrols, palauolol,  

koshikamides, petrosaspongias, latrunculins and other compounds with unique structure and biological effects. 

Conclusion: There is a great variety of toxins and bioactive molecules in different species of sea sponges that 

offer a wide range of amazing pharmacological and biological activities. 
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