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  ساکارید فوکوئیدان،  سرطانی پلی انعقادي و ضد مروري بر خواص ضد

 اي هاي قهوه شده از جلبک استخراج
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  انزلی  هاي داخلی بندر پروري آب پژوهشکده آبزي

  18/03/1398ذیرش: ؛ تاریخ پ13/01/1398تاریخ دریافت: 
  

  1چکیده
این موجودات داراي ترکیبات . روند شمار می ترین منابع طبیعی ارزشمند در جهان به ها یکی از مهم جلبک

اند. فوکوئیدان یکی از  هاي پزشکی و داروسازي بسیار مورد استفاده قرار گرفته هستند که در زمینهفعال  زیست
شود.  اي استخراج میهاي قهوه هاي دریایی و عمدتاً از جلبککه از جلبک شودساکاریدهاي سولفاته محسوب می پلی

ه کشور تانخوشبخ سرطانی شناخته شده است. انعقادي و ضد عامل ضدعنوان یک  به ساکارید این پلیهاي اخیر،  در سال
زیادي براي استخراج  پتانسیلجنس سارگاسوم،  ماننداي  هاي جلبک قهوه دلیل برخورداري از برخی از گونه ایران به

هاي بیولوژیکی این هاي متعددي از فعالیتتواند جنبهخواص درمانی فوکوئیدان می بررسیاین ترکیب ارزشمند دارد. 
ساکارید  ضدانعقادي و ضدسرطانی پلی هايفعالیتترکیب مهم را آشکار سازد. مطالعه حاضر که با هدف بررسی 

ساکارید ارزشمند  هاي بیولوژیکی این پلی در انعکاس خواص و فعالیت تواند فوکوئیدان صورت گرفته است، می
 کارساز و مثمر ثمر باشد.

  
   فوکوئیدان، سرطان ضد، انعقاد ضداي،  هاي قهوه جلبکساکارید،  پلی کلیدي: هاي واژه
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  مقدمه
بسیاري مواد غذایی رایج در  دریایی، هاي جلبک

این . ستندکشورهاي آسیاي شرقی هویژه  هاز کشورها ب
الیاف رژیم غذایی محلول، غنی از  موجودات

ها،  اکسیدان آنتیها،  ها، مواد معدنی، ویتامین پروتئین
و اشباع  اسیدهاي چرب غیر، مواد شیمیایی گیاهی

؛ 2012د و همکاران، د (محمهستناجزاي فعال زیستی 
هاي دریایی  جلبکچه قبلاً  اگر). 2016اوه و همکاران، 

اي در صنایع غذایی و دارویی  عوامل ژلهعنوان  فقط به
اخیر  هاي پژوهشاما ، ندگرفت میمورد استفاده قرار 

نیز اثبات عنوان مکمل دارویی  ها را به پتانسیل آن
اخیر استفاده بالقوه دارویی  هاي پژوهش است. نموده

ها در برابر سرطان، آلرژي، دیابت، استرس  آن
، لیپیدمی، فشار کسیداتیو، التهاب، ترومبوز، چاقیاُ

را نشان  1انحطاطیهاي خون بالا و سایر بیماري
  ).2012د و همکاران، محم(دهد  می

هاي دریایی داراي تنوع زیستی بسیار غنی  محیط
هاي  ارگانیسمباشند و این موضوع باعث شده تا  می

د باشنها منحصر به فرد هاي آن دریایی و متابولیت
ه به وجود مقادیر ا توج). ب2011(پائول و پونرت، 

هاي دریایی  فعال در جلبک زیادي از ترکیبات زیست
تر در زمینه استفاده از  پتانسیل بالایی براي توسعه بیش

زي و غذاهاي ها در صنایع غذایی، داروسا این جلبک
چندین هاي اخیر  سالفراسودمند وجود دارد. در 

 دان وارد بازار شدهها  محصول جدید از این جلبک
هاي  نمونهساکاریدهاي جلبکی  پلی. )2012 ران،ک(

قابلیت فعال هستند که  از ترکیبات زیستتأملی قابل 
زیادي براي کاربرد در صنایع داروسازي و پزشکی 

؛ وانگ و 2019نژاد ماسوله،  رادخواه و صادقی( دارند
منظور  بهنیز مطالعه حاضر رو،  از این .)2019همکاران، 

 ترین مهمیکی از ارویی هاي درسی برخی از جنبهبر
در این  انجام گرفته است.ساکاریدهاي جلبکی  پلی

                                                
1- Degenerative diseases 

ساکارید  سرطانی پلی مطالعه خواص ضدانعقادي و ضد
اي استخراج هاي قهوه از جلبک فوکوئیدان که عمدتاً

پژوهش  شود، مورد بررسی قرار گرفته است. می
عنوان یک منبع ارزشمند، اطلاعات  د بهتوانحاضر می

ي ها هاي دارویی جلبکاز خواص و جنبهمفیدي 
  مندان قرار دهد. در اختیار کارشناسان و علاقه اي هقهو

دار  هاي کلروفیل ها گروهی از تالوفیت جلبک: ها جلبک
 این موجوداتبرخی از آبزي هستند.  باشند که عمدتاً می

نیز  هاي خاص دانهرنگعلاوه بر کلروفیل داراي 
ها یک گروه بزرگ و  جلبک). 2016ر، (ود باشن می

متنوع فتوسنتزکننده هستند که از انرژي نور استفاده 
 هاي سلولی تا جلبک از گیاهان تککنند. این موجودات  می

ها  زندگی جلبک چهتاریخشوند.  را شامل میپیکر  غول
گیاهان ها را از و این چیزي است که آن پیچیده است

ماسوله،  نژاد رادخواه و صادقی( کنددیگر متمایز می
ها هزاران سال در رژیم غذایی انسان جلبک. )2019

شناسی از  اند و براساس شواهد باستان قرار داشته
سال پیش در کشورهاي مختلف مانند شیلی،  14000

لز و د (وگرفتن چین و ایرلند مورد استفاده قرار می
هاي  براي استفاده ها عمدتاًجلبک). 2016همکاران، 

آسیایی مانند چین، فیلیپین، کره  يپایدار در کشورها
شوند.  جنوبی، ژاپن و اندونزي تولید می کرهشمالی، 

ایالات متحده آمریکا، کانادا و کشورهاي اروپایی مانند 
فرانسه، آلمان و هلند نیز تلاش زیادي براي کشت 

د (بوك و بوچهلز، ان در مقیاس بزرگ نموده ها جلبک
 54000 دهه اخیر در ،)2017( فائوبر اساس ). 2004

هاي دریایی در آمریکا و اروپا کشت داده تن از جلبک
میلیون دلار در  51ها شوند که ارزش سالانه آن می

 برآورد شده است. 2014سال 

 ها حاصل از ماکروجلبکتقاضاي جهانی براي غذاهاي 
ها  در حال افزایش است و جلبک ها جلبکو میکرو
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تی که در تغذیه و دلیل اهمی اي به یندهطور فزآ به
توجهی  شوند. شواهد قابل سلامت دارند، مصرف می

در مورد مزایاي سلامتی محصولات غذایی حاصل از 
 ها وجود دارد و این امر بر کسی پوشیده نیست جلبک

در مقایسه با گیاهان خشکی ). 2016لز و همکاران، (و
دریایی در برخی از هاي و غذاهاي حیوانی، جلبک

دهنده سلامت بسیار غنی هستند. این اءارتق ترکیبات
موجودات داراي مواد مختلفی مانند فیبرهاي رژیمی، 

هاي ضروري و آمینه ، اسیدω-3اسیدهاي چرب 
و  باشند که براي رشدمی Eو  A ،B ،Cهاي  ویتامین

ه بر ارزش وعلاتوسعه بدن بسیار ضروري هستند. 
نیز مورد ها در تصفیه فاضلاب هاجلبکغذایی، 

 کننده بیولوژیکی عنوان تصفیه و بهاند  ستفاده قرار گرفتها
ورود مواد آلی اند. مطرح شدهها  پژوهش در بسیاري از

ی به هاي حاصل از کشاورزي و پرورش ماه و پساب
کننده در  هاي آلوده هاي ساحلی و سایر فعالیت آب

هاي ساحلی  خشکی اثرات زیانباري بر کیفیت آب
اصلی یوتروف شدن در اثر دارد و یکی از دلایل 

باشد  ها می ورود مواد مغذي به این آب افزایش
)EPA ،2003(ساحلی هاي ها و خلیج . در مصب

 تواند منجر به گسترش شکوفاییعمق، این پدیده می کم
(ساحلی و نزدیک  Kelp وسیع جلبکی شود. مزارع
عنوان فیلتر زیستی عمل هساحل) قادر هستند که ب

هاي  ف نیترات و فسفات از آبنموده و سبب حذ
شوند. این موضوع سبب شده تا ساحلی اطراف 

هاي ساحلی  ها در آب پرورش این نوع از جلبک
اي که دارند، کنندگی بالقوهدلیل ویژگی تصفیه به

  ).2012ران، (ک افزایش یابد
رده ، Phaeophyceaeاي یا  هاي قهوه جلبک

دهند. در ها را تشکیل میبزرگ و ناهمگونی از جلبک
 285گونه در حدود  2000حال حاضر، بیش از 

هاي  راسته از جلبک 19خانواده و  50ل جنس، حداق
ت (دي رویرس و همکاران، شده اسشناسایی اي  قهوه

ها نتیجه اي فئوفیترنگ قهوه). 2016ر، ؛ و2007
 هاي و برخی از گونه 1فوکوگزانتینکاروتینوئید، رنگدانه 

 هاي ترین جنس از مهم). 2016ر، و( است ها مختلف تانن
، Ascophyllumتوان به اي میهاي قهوه جلبک

Fucus ،Eclonia ،Laminaria ،Macrocystis  و
Sargassum  .پور سهرابی هاي پژوهشاساس بر اشاره کرد 

اي  هاي قهوه گونه از جلبک 80حدود ، )2018( و ربیعی
 سارگاسوم زارش شده است که جنسگدر ایران 

)Sargassumترین جنس شناخته متنوععنوان ) به
هاي  گونه) 2015زادي (یوسفکوکبی و د. شو می

مختلفی از سارگاسوم را در ایران گزارش نمودند که از 
 ،Sargassum glaucescensبه توان ها میمله آنج

Sargassum virgatum  وSargassum vulgare 
جلبک  ترینشایععنوان  بهجنس سارگاسوم  .کرداشاره 

 گرمسیري ههاي معتدل، گرمسیري و نیمدر آب ،اي قهوه
جنس از شود. این  در سراسر جهان یافت می

هاي  بسیاري از محیط به زندگی دردریایی هاي  جلبک
هاي  فی از اشکال و استراتژياقیانوسی با انواع مختل

ت (گویري و گویري، اسشده مثل سازگار تولید
  ).2017؛ کیم و همکاران، 2016

از مهم و دریایی یک منبع شناخته شده  هاي جلبک
هاي ساکارید ها و پلیرنگدانه، 2هاي غذایی فلوراتانین

هاي  جلبک). 2013(توماس و کیم،  هستند 3هسولفات
خصوص  هها، بساکارید پلی ي ازدریایی حاوي مقادیر زیاد

ی یپلیمرها هاساکارید پلی ساختار دیواره سلولی هستند.در 
پیوندهاي وسیله  د که بههستن سادهقندهاي از 

شوند و در  میبه یکدیگر متصل  یديگلیکوز

                                                
1- Fucoxanthin 
2- Food phlorotannins 
3- Sulfated polysaccharides 
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، امولسیفایرها، هاکنندهمانند تثبیتمختلف محصولاتی 
ها و غیره استفاده نوشیدنیمواد غذایی، خوراك، 

عنوان  دریایی به هاي جلبک). 2012ران، د (کشون می
چنین طب جایگزین در  ترکیبات رژیمی و هم

کره و چین مورد  اي آسیایی مانند ژاپن،کشوره
  ). 2000د (علی و همکاران، نگیر استفاده قرار می

هاي  جلبکت آمده، دس ههاي باساس گزارشبر 
مختلف از جمله هاي ساکاریدبه تولید پلیدریایی قادر 

 ها معمولاً باشند. آنمی و فوکوئیدان ناآلژینات، لامینار
و سولفات، همراه  L-fucose حاوي مقادیر زیادي از

با مقادیر جزئی قندهاي دیگر مانند زایلوز، گالاکتوز، 
مانوز و اسید گلوکورونیک هستند (توماس و کیم، 

هاي جلبک ساکارید در گونه کل غلظت پلی). 2013
. باشد بدن می درصد وزن خشک 76تا  4دریایی بین 

، Ascophyllum مانندهایی در گونه مقداربالاترین 
Palmaria  وPorphyra حال،  ؛ با اینشودیافت می

داراي  نیز Ulva هاي دریایی جلبک سبز مانند گونه
  وزن خشک درصد  65بالایی هستند که تا  مقادیر

  هاي جلبکی ساکاریدپلی .شوندشامل میبدن را 
باکتري،  ضدهاي  فعالیت مانندمختلفی خواص  داراي

کاران، د (کومار و همهستن یقارچ ضدو  ویروسی ضد
شود تا موضوع باعث میاین ). 2012ران، ؛ ک2008

مورد یی عنوان مکمل غذایی یا دارواین ترکیبات به
طور مختصر به  لعه بهاین مطادر  استفاده قرار گیرند.

شود و  ساکاریدهاي جلبکی پرداخته می بررسی پلی
عنوان یکی از  به ساکارید فوکوئیدان سپس پلی

سولفاته استخراج شده از  يساکاریدهاترین پلی مهم
  گیرد.اي مورد مطالعه قرار میهاي قهوه جلبک

 هاي اخیر، توجهاتدر سال: سولفاتهساکاریدهاي  پلی
هاي  زیادي به ترکیبات طبیعی استخراج شده از جلبک

هاي دریایی داراي دریایی معطوف شده است. جلبک
عنوان منابع فعال هستند و به یبات مختلف زیستترک
زشمندي براي محصولات غذایی و دارویی مورد ار

اخیر مطالعات هاي  گیرند. در دههتوجه قرار می
دست آمده از  ههاي بساکاریدمختلفی پیرامون پلی

منظور بررسی خواص بیولوژیکی  هاي دریایی به جلبک
بارائونا و همکاران، ت (ها انجام شده اسارزشمند آن

دست آمده  هب) SPs(هاي سولفاته ساکاریدپلی). 2014
هاي بیولوژیکی و از جلبک دریایی بسیاري از فعالیت

 تومور، ویروسی، ضد انعقاد، ضد فیزیولوژیکی شامل ضد
د (لی و اناکسیدانی از خود نشان داده التهابی و آنتی ضد

هاي سولفاته شامل یک ساکاریدپلی ).2008همکاران، 
اي از  تردهها با طیف گسگروه پیچیده از ماکرومولکول

(جیائو و  هاي بیولوژیکی حیاتی هستند فعالیت
. این پلیمرها از لحاظ شیمیایی )2011همکاران، 

هاي  طور گسترده نه تنها در جلبک آنیونی هستند و به
دریایی بلکه در موجودات دیگر مانند پستانداران و 

هاي  حال، جلبک . با ایناندشدهمهرگان نیز توزیع  بی
هاي سولفاته ساکاریدین منبع پلیتردریایی مهم

ها با غیرحیوانی هستند و ساختار شیمیایی این پلیمر
بادریناتان و ( متفاوت است یهاي جلبکتوجه به گونه

 ساکاریدهاي مقدار پلیعلاوه بر این، . )2012همکاران، 
هاي  ها با توجه به ردهسولفاته تشکیل شده در جلبک

 Rhodophytaهاي دریایی مانند مختلف جلبک
هاي  (جلبک Phaeophytaقرمز) و  هاي (جلبک

؛ 2011(جیائو و همکاران،  متفاوت هستند اي) قهوه
فهرست برخی از  .)2013وي و همکاران، یدس

هاي  ساکاریدهاي سولفاته قابل استخراج از جلبک پلی
  ارائه شده است. 1دریایی در جدول 
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  .)2013گو و کیم (ن) و 2012پاتل ( گرفته ازهاي دریایی. بر ز جلبکاشده  استخراجفاته ساکاریدهاي سول برخی از پلیفهرست  -1جدول 
  منبع  انگلیسی نام  ساکارید سولفاته پلی

  اي هاي قهوه جلبک  Sulfated fucans هاي سولفاته فوکان

  اي هاي قهوه جلبک  Galactofucan گالاکتوفوکان

  اي هاي قهوه جلبک  Sulfated polymannoroguluronate پلی مانواوروگولورنات سولفاته

  هاي قرمزجلبک  Sulphated galactans هاي سولفاته گالاکتان

  هاي قرمزجلبک  Sulfated glucuronogalactan گلوکورونوگالاکتان سولفاته

  اي هاي قهوه جلبک Arabinogalactans  آرابینوگالاکتان

  هاي قرمزجلبک Rhamnan  رامنان

  هاي قرمزجلبک Mannans  ماناز

  هاي سبزجلبک Heterorhamnan  هترو رامنان

  هاي قرمزجلبک Xylomannan sulfate  اگزیلومانان سولفات

  هاي قرمزجلبک Xylomannan  اگزیلومانان

  هاي قرمزجلبک Carrageenan  کاراگینان

  هاي سبزجلبک Ulvan  اولوان

  
ها یک طبقه مهم از فوکوئیدان: فوکوئیدان

باشند که در ماتریکس هاي سولفاته میاکاریدس پلی
 .شوند اي یافت می هاي قهوهخارج سلولی جلبک

مهرگان   تاکنون ترکیبات فوکوئیدانی مختلفی از بی
استخراج شده مانند توتیاي دریایی و غیره دریایی 

ن مطالعات نشا). اما 2003ولوي، ت (برتوو و ماس
هاي  جلبکویژه  هاي دریایی بهکه جلبکاند  داده
ساکارید  اي از این پلیي منابع بسیار غنیا قهوه

  فهرستی از برخی  2در جدول  باشند.ارزشمند می
ساکارید  حاوي پلیاي هاي جلبک قهوه ونهاز گ

 ان ارائه شده است.فوکوئید

  
  

عنوان یک هاي اخیر بهدر سالفوکوئیدان 
هورمون انعقادي جایگزین هپارین مورد توجه  آنتی

صورت  هاي پژوهشبر اساس اما گرفته است. قرار 
فوکوئیدان،  انعقادي گرفته، علاوه بر فعالیت ضد

هاي بیولوژیکی دیگر مانند اي از فعالیت مجموعه
توموري،  سرطانی، ضد ویروسی، ضد هاي آنتی فعالیت

ساکارید  اکسیدانی نیز از این پلی التهابی و آنتی ضد
؛ بارائونا و 2003ولوي، ت (برتوو و مگزارش شده اس

هد که دنشان می ها). این یافته2014همکاران، 
اته، ساکارید سولفعنوان یک پلیفوکوئیدان به

شکی و داروسازي کاربردهاي متعددي در علوم پز
  ). 2016زالتین و همکاران، (ادارد 
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  ساکارید فوکوئیدان.هاي جلبکی حاوي پلیفهرست برخی از گونه -2جدول 
 ردیف  جنس لبکیگونه ج  منبع

)2007کیم و همکاران (  Undaria pinnatifida Undaria 1 

)2012پاتل (  Turbinaria ornata 
Turbinaria 

2 

)2011جیائو و همکاران (  Turbinaria conoides 3 

)2012ران (ک  Laminaria japonica 

Laminaria 
4 

)2009همکاران (وا و اوشاک  Laminaria saccharina 5 

)2012( رانک  Laminaria digitata 6 

)2012ل (پات  Sargassum wightii 

Sargassum 
7 

)2012ل (پات  Sargassum polycystum 8 

)2015وانگ و همکاران (  Sargassum cristaefolium 9 

)2019نژاد ماسوله ( رادخواه و صادقی  Chorda filum Chorda 10 

)2007نکو و همکاران (آلکس  Fucus evanescens 

Fucus 

11 

)2012ل (پات  Fucus vesiculosus 12 

)2012ران (ک  Fucus spiralis 13 

)2011جیائو و همکاران (  Fucus spp. 14 
)2011جیائو و همکاران (  Fucus serratus 15 

)2009همکاران (وا و اوشاک  Fucus distichus 16 
)2009همکاران (وا و اکاوش  Cladospiphon okamuranus Cladospiphon 17 

)2011جیائو و همکاران (  Hizikia fusiforme Hizikia 18 
)2012ران (ک  Saccharina latissima Saccharina 19 

  
ساکاریدهاي سولفاته پلی: 1انعقاديفعالیت ضد

از جلبک دریایی براي خواص شیمیایی  شده استخراج
 ها در صنایع غذایی وهاي بیولوژیکی آن و فعالیت

اي مورد مطالعه قرار طور گسترده صنایع پزشکی به
ها، خواص  گرفته است. در میان این فعالیت

ت تر مورد مطالعه قرار گرفته اس بیشها آنانعقادي ضد
لیلان و جورد  مک بر اساس). 2015ن و همکاران، (چ

فعالیت  )2015و همکاران ( یوو فاگ )1992(
ي حدود وتیک براترومب و خواص آنتیانعقادي ضد
 هاي دریایی گزارش شده است. گونه از جلبک 150

ساکاریدهاي سولفاته  مختلفی پلی پژوهشگرانتاکنون 
                                                
1- Anticoagulant 

اي، جلبک سبز و هاي قهوه شده از جلبک استخراج
ها  اند و از آنجلبک قرمز را مورد مطالعه قرار داده

ن و همکاران، د (چانانعقادي گزارش شدهخواص ضد
ترین  عنوان یکی از مهمکه بهفوکوئیدان نیز ). 2015

شود، خواص  ساکاریدهاي سولفاته شناخته می پلی
 است. توجهی از خود نشان داده انعقادي قابلضد

انعقادي قدرتمند ضد در دهه اخیر، بسیاري از مواد
عنوان یک  حال، هپارین هنوز به با این .اندپیشنهاد شده

لات دسترس است و براي جلوگیري از اختلا ماده قابل
 سال استفاده شده است 60بیش از  2ترومبوآمبولیک

که هپارین  با وجود این). 2015(وانگ و همکاران، 

                                                
2- Thromboembolic 
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انعقادي قوي در بسیاري از بیماران دلیل فعالیت ضد به
گیرد، اما بسیاري از همودیالیزي مورد استفاده قرار می

کنند که عوارض جانبی مانند مطالعات بالینی ادعا می
(پوکی  3و استئوپروز 2ترومبوسیتوپنی، 1خونریزي

علاوه بر ). 2007ر، د (فیشکناستخوان) نیز ایجاد می
که هپارین از موکوس پستانداران تولید  جایی این، از آن

ها  شود، بنابراین خطر بالقوه آلودگی توسط ویروس می
هاي حیوانی نیز وجود دارد. این دلایل به یا پریون

انعقادي اي فعالیت ضدهاي دیگري برگزینه بررسی
؛ 1995ویدال و همکاران،  -ت (بویسونمنجر شده اس

هاي  فوکوئیدان یکی از گزینه). 2007کیم و همکاران، 
ساکارید  عنوان یک پلیبه دتواننظر است که میمورد

هاي پزشکی مورد انعقادي در درمانطبیعی و ضد
مطالعات بسیاري در مورد تأثیرات  استفاده قرار گیرد.

کوئیدان بر انعقاد خون صورت گرفته است. در فو
) انجام شد، 2007و همکاران ( کیمپژوهشی که توسط 

  شده از  فعالیت ضدانعقادي فوکوئیدان استخراج
مورد بررسی قرار  Undaria pinnatifidaجلبک 
اگرچه نیاز به نتایج این مطالعه نشان داد که گرفت. 
شده  استخراجتر است، اما فوکوئیدان  دقیق ها پژوهش

عنوان یک ماده تواند بهمی Undaria pinnatifidaاز 
ن هپارین شود که داراي فعالیت ضدانعقادي جایگزی

عوارض جانبی مختلفی انعقادي قوي است، اما ضد
) نیز بیان 2015فاگیو و همکاران ( کند.ایجاد می

ترومبوتیک  خلاف هپارین که اثر آنتی نمودند که بر
کند، اثربخشی ا تولید میرسریع، اما موقت 

کند و  فوکان سولفاته به آرامی پیشرفت میگالاکتو
 شود. حداکثر هشت ساعت بعد از تزریق نشان داده می

ساکارید فوکوئیدان و  ساختار شیمیایی پلی 1در شکل 
  منظور مقایسه ارائه شده است. هپارین به

                                                
1- Hemorrhage 
2- Thrombocytopenia 
3- Osteoporosis 

 هاي عیت گروهموق) 2008بر اساس لی و همکاران (
ساکاریدهاي  هاي بیولوژیکی پلی راي فعالیتسولفات ب

بنابراین، در هنگام  .سولفاته مانند فوکوئیدان مهم است
بررسی ساختار شیمیایی فوکوئیدان باید به این ویژگی 

  بسیاري از مطالعات نشان  توجه ویژه داشت.
انعقادي فوکوئیدان ممکن است  اند که فعالیت ضد داده

سولفات، وزن مولکولی و  اي با محتوا و موقعیت رابطه
دست  ههاي ب ترکیب قندي آن داشته باشد. طبق یافته

الاي گروه سولفات اغلب فعالیت آمده، محتواي ب
شده از  انعقادي بالاتري را در فوکوئیدان استخراجضد
نشان  Ecklonia kuromeهاي جلبکی مانند  گونه

و اثرات ضدانعقادي حال، افزایش  داده است. با این
تدریج با افزایش میزان سولفات  ترومبین به آنتی

ت (نیشینو و همکاران، ها کاهش یافته اس فوکوئیدان
ترومبوتیک  فعالیت آنتی). 2008؛ لی و همکاران، 1986

انعقادي آن ه فعالیت ضدفوکوئیدان تا حد زیادي ب
ترومبوتیک  قبلی تأثیر آنتیمطالعات  .شودمربوط می

  رد بررسی قرار را موفوکوئیدان وزن مولکولی 
  بر اساس مطالعه انجام شده توسط نیشینو اند.  داده

)، با افزایش وزن مولکولی 1991و همکاران (
از  Ecklonia kuromeشده از  فوکوئیدان استخراج

کیلودالتون، فعالیت  50) به kDaکیلودالتون ( 10
  ترومبوتیک آن نیز افزایش یافت. آنتی
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 .)2019( MCE) و 2013اقتباس از توماس و کیم ( ساکارید فوکوئیدان (الف) و هپارین (ب). ساختار مولکولی پلی -1شکل 

  
توجهی  بلااند که همبستگی قمطالعات نشان داده

خواص بیولوژیکی آن بین وزن مولکولی فوکوئیدان و 
دست آمده از  هب یدانئعنوان مثال، فوکووجود دارد. به

 320کولی با وزن مول Lessonia vadosaجلبک 
انعقادي خوبی  نشان داد که فعالیت ضد کیلودالتون

  پلیمراز شده با  دي نسبت به یک خرده کربن
دهنده  کیلودالتون دارد، که نشان 32وزن مولکولی 

 (لی و همکاران، کواگولانتاریاسیون ضعیف آن است آنتی
هاي ساختاري بنابراین، بعضی از ویژگی ).2008

هاي بیولوژیکی آن ر قابلیتطور خاص ب به فوکوئیدان
  گذارد. ثیر میأت

اي که  )، در مطالعه2009همکاران (و وا اوشاک
ساکاریدهاي  انعقادي پلی منظور بررسی فعالیت ضد به

اي  گونه جلبک قهوه 11شده از  فوکوئیدان استخراج
ساکاریدها با  انعقادي پلی انجام گرفته بود، فعالیت ضد

 )،APTTشده ( بوپلاستین فعالزمان نسبی تروماستفاده از 
گیري شد.  زمان پروترومبین و زمان ترومبین اندازه

که اثر مهاري این  ن داداین مطالعه نشانتایج 
توجهی از یک گونه به گونه  طور قابل ها به فوکوئیدان

هاي  شده از جلبک . فوکوئیدان استخراجاستدیگر متفاوت 
Laminaria saccharina  وFucus distichus  داراي

هاي  که فوکوئیدان ، در حالیندبالاتري بودانعقادي فعالیت ضد
و  Cladosiphon okamuranusشده از  استخراج

Analipus japonicus ًبین  فعال بودند.غیر تقریبا
ها و  انعقادي این سري از فوکوئیدان هاي ضد فعالیت

و وا وشاکها ارتباطی نداشت. االتهابی آن ضد فعالیت
) بیان کردند که این دو نوع فعالیت 2009همکاران (

 ها هاي ساختاري مختلف فوکوئیدان فوکوئیدان به ویژگی
بستگی دارد. نتایج این مطالعه نشان داد که امکان 

  بالا،  یها با فعالیت ضدالتهاب سازي فوکوئیدان آماده
فعالیت . وجود دارد انعقادي اما فعالیت کم ضد

به  یتگی مستقیمها وابسفوکوئیدانانعقادي ضد
  نداد. ها نشان و سولفات) fucose( محتواي فوکوز

انعقادي هیچ وابستگی بین فعالیت ضددر واقع، 
 ها یافت نشد.آن یو ساختار مولکولها  فوکوئیدان

سرطان دومین : سرطانی و ضد توموري ضدفعالیت 
شود. این  حسوب میعامل مرگ و میر در جهان م

ها  یر در تنظیم رشد بافتتوان با تغیبیماري را می
هاي  نظم سلولتشخیص داد که موجب افزایش بی

هاي مختلف بدن طبیعی و ایجاد تومورهایی در قسمت
)، a2015و همکاران (رزم  آتشبر اساس شود.  می

عنوان یک نتیجه از تغییرات  طور عمده به بهسرطان 
هاي  ست که باعث تغییر در عملکرد سلولژنتیکی ا

ترین  سرطان به یکی از بزرگشود.  ینئوپلاستی م
هاي جامعه علمی در سراسر جهان تبدیل شده  چالش

هاي دیگر  رغم توسعه داروها و روش است و علی
هایی در سطح  چنان پیچیدگی براي درمان سرطان، هم
. )2015(وانگ و همکاران،  درمان آن وجود دارد

سرطانی فوکوئیدان در انواع یرات داروهاي ضدثأت
مورد  in vitro مختلف سرطان در بدن و درون
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لینی با این وجود، مطالعات با .بررسی قرار گرفته است
سرطانی این ندرت براي بررسی خواص ضد به

ساکارید فوکوئیدان  پلیساکارید انجام شده است.  پلی
هاي  از طریق مکانیسمسرطانی خود را ثیر ضدأت

ساکارید در دهد. در واقع، این پلیمیمختلف انجام 
ها روي القاي توقف چرخه سلولی، این مکانیسم

 کند سازي سیستم ایمنی تمرکز میفعال و 1آپوپتوزیس
 ).a2015رزم و همکاران،  (آتش

در حال حاضر به خوبی ثابت شده است که 
 PI3K / AKTفوکوئیدان با مسیرهاي متعدد، از جمله 

کند.  ارتباط برقرار می caspaseو مسیر  MAPKو 
علاوه بر این، مطالعات مختلف فعل و انفعالات 

، TGF( ،2VEGFفاکتور رشد تومور ( فوکوئیدان با
BMP3 ن و د (ویلدان یید کردهأو گیرنده استروژن را ت

ساکارید فوکوئیدان با  بنابراین، پلی). 2019همکاران، 
یت شرکت در این مسیرهاي شیمیایی قادر است تا فعال

فوکوئیدان  .توموري خود را القا کندسرطانی و ضد ضد
هاي مختلف، با هدف قرار دادن در مقابل سرطان

صورت کلیدي عمل  هاي آپوپتوزیک به مولکول
ساکارید داراي اثرات  این، این پلی کند. علاوه بر می

مقابل سمیت  تواند بدن را در مفید است زیرا می
اشعه محافظت کند. درمانی و  مرتبط با عوامل شیمی

سرطانی ر سینرژیک فوکوئیدان با عوامل ضدبنابراین اث
رزم و  آتشاز اهمیت زیادي برخوردار است (

). لازم به ذکر است که تاکنون در a2015همکاران، 
عنوان عامل متعددي کاربرد فوکوئیدان به هاي پژوهش

بحث قرار گرفته است. در دهه سرطانی مورد  ضد
ها باعث اثرات کوئیدان در مدل موشمطالعه فو، 1980

توموري شد که توجه پژوهشگران را به انجام  ضد
توموري و  تر بر روي پتانسیل ضد مطالعات دقیق

جلب کرد. بررسی  سرطانی این محصول دریاییضد

                                                
1- Apoptosis 
2- Vascular endothelial growth factor 
3- Bone Morphogenetic Proteins 

شده از  توموري فوکوئیدان استخراجفعالیت ضد
یل ها، نقش عوامل متعددي را در پتانس جلبک

د (یاماموتو و ساکارید نشان دا  یتوموري این پلضد
  ).1984همکاران، 

) گزارش کردند که 1996و همکاران ( یوش
طور  مصرف خوراکی چندین جلبک دریایی به

 زایی باعث کاهش میزان سرطانتواند  میتوجهی  قابل
  ) 2007و همکاران (نکو آلکس درون بدن شود.در 

ساکارید حاصل از جلبک  نیز بیان داشتند که پلی
Fucus evanescens  داراي فعالیت ضدتوموري و

ه سرطان آدنوکارسینوم هاي مبتلا ببادي در موش آنتی
) در مطالعه مهمی 2012و همکاران ( زو .باشند میریه 
 هاي ررسی خواص ضدباکتریایی و مکانیسممنظور ب که به

ها انجام گرفته فوکوئیدان در سرطان پستان در موش
کوئیدان قادر است رشد سرطان نمودند که فو بیانبود، 
مهار کند.  in vivoو  in vitroشرایط ها را در  موش

تواند  ان داد که فوکوئیدان مینتایج این مطالعه نش
عنوان یک عامل بالقوه براي درمان سرطان پستان  به

) نیز در بررسی 2015و همکاران ( وانگ .عمل کند
طانی هاي سرمهار رشد سلول و کسیدانی فعالیت آنتی

  هاي فوکوئیدانی استخراج شده انسان توسط فرآورده
، بیان داشتند Sargassum cristaefoliumاز جلبک 

شده از این جلبک قادر به  که فوکوئیدان استخراج
رو  جلوگیري از آسیب اکسیداتیو است و از این

باشد. این ترین عامل پیشگیري از سرطان می مهم
باتی مانند فوکوئیدان دهد که ترکیها نشان می یافته

توانند براي کاهش رشد سرطان طور غیرمستقیم می به
در بدن انسان استفاده شوند. مطالعات متعدد نشان داده 

میزان  است که فعالیت ضدسرطانی فوکوئیدان به
د (لین و باشسولفات و وزن مولکولی آن مرتبط می

  ).2012همکاران، 
ه با هدف اي کدر مطالعه) 2012و همکاران ( زو

فوکوئیدان هاي  سرطانی و مکانیسمضدبررسی خواص 
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ها انجام داده بودند، بیان در سرطان پستان در موش
هاي  توجهی از سلول وئیدان تعداد قابلکردند که فوک

4T1  سرطانی مشتق شده از بافت غددي (سلول
 یسآپوپتوزدر نتیجه دهد، را کاهش می) پستان موش

همراه کاهش نیز با  VEGF ناشی از آن و بیان
ن مده، بیادست آ هچنین بر اساس نتایج ب هم .شود می

نیز  Bcl-2کننده مرگ سلولی مانند هاي تنظیم پروتئین
از میتوکندري به  C سیتوکرومیابد. کاهش می

 3شود و پروتئین کاسپاز آزاد می) cytosol(سیتوزول 
)Caspase-3 (افزایش  فوکوئیدان حضورعلت  به

جموع این مطالعه نشان داد که در م .یابد می
ساکارید فوکوئیدان از طریق شرکت در مسیرهاي  پلی

این  شیمیایی حجم و وزن تومور را کاهش داد.
و افزایش القاء آپوپتوز  1با کاهش آنژیوژنزاثربخشی 
قادر  فوکوئیدانها نشان داد که  این یافته .همراه بود
 و in vitro سرطان پستان موش را در شرایطاست تا 
in vivo مهار کند .  

د که به اثرات نمطالعات مختلفی وجود دار
و  زود. ان کارسینوژنیک فوکوئیدان اشاره کرده آنتی

 بیان) 2006و همکاران (مارویاما  و) 2012همکاران (
نمودند که فوکوئیدان با افزایش دادن فعالیت 

عامل مهمی در  که )NK )Natural Killهاي  سلول
، نقش خود را ایفا سرطانی هستنداي ضده فعالیت

) به هنگام بررسی 2017و همکاران ( وير کند. می
هاي درمان سرطان پروستات بیان کردند  روي روش

طور  بهکه در مطالعات جانوري، استفاده از فوکوئیدان 
شود.  توجهی مانع رشد تومور و مهار آنژیوژنز می قابل

 و کاهش بیان این فعالیت با کاهش میزان هموگلوبین
mRNA CD31 و CD105  در بافت توموري

  2STAT3و ژن JAKگیرد. علاوه بر این،  صورت می
سازي پروموتر  یابد و فعال در بافت تومور کاهش می

                                                
1- Angiogenesis 
2- Signal transducer and activator of transcription 
3 (STAT3) 

 VEGF ،Bcl-xL مانند STAT3کننده  هاي تنظیم ژن
توجهی پس از استفاده  قابلطور  نیز به Cyclin D1 و

ها  همه این یافتهبنابراین، یابد. از فوکوئیدان کاهش می
راهکارهاي نوین و متداولی براي درمان سرطان 
پروستات را فراهم کردند و نشان دادند که فوکوئیدان 

اي در مهار این بیماري ملاحظه ثیر قابلأتواند ت می
  داشته باشد.

اي که ) در مطالعهb2015و همکاران (رزم  آتش
ئیدان در توموري فوکوفعالیت ضد منظور بررسی به

و همکاري آن با ) APL(لوسمی حاد پرومیلوسیتی 
در شرایط  ATRAو ) ATO(تري اکسید آرسنیک 

in vitro  وin vivo فتند که گرفته بود، دریا انجام
عنوان یک عامل دارویی استفاده از فوکوئیدان به

کند که ممکن است عمل می APL تزریقی در درمان
را براي دستیابی  ATRA و ATO تر از زهاي پایینود

به اثربخشی بهتر در درمان استفاده کند. این نتایج 
  APLهمراه با اثر حفاظتی فوکوئیدان در برابر رشد

ها ممکن است فوکوئیدان را در توسعه در موش
ها  هاي درمانی در انواع خاصی از لوسمی استراتژي

استفاده از تري نویسندگان بیان کردند که  .مطرح کند
طور  به ATRA به اضافه) ATO( سنیکاکسید آر

 مدت بیماران مبتلا به چشمگیري میزان بقاء طولانی
APL تواند عوارض را افزایش داده است، اما می

یک  جانبی نیز به همراه داشته باشد. فوکوئیدان که
محصول طبیعی استخراج شده از جلبک دریایی 

منظور کاهش شدت عوارض  تواند بهمیاي است  قهوه
 . شود درمانی اعمال میبی همراه با شیمیجان

تواند عملکرد میئیدان واضح است که فوکو
هاي  حت درمان را با توجه به نوع سلولداروهاي ت

کمک  يسرطانی افزایش دهد یا به پیشگیري بیمار
 به همراهفوکوئیدان  در مورد پژوهش. بنابراین کند

ان عنو انی براي استفاده بهدرم سایر داروهاي شیمی
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عنوان  ی توسط بیماران سرطانی یا حتی بهمکمل غذای
سرطان سینرژیک در آینده بسیار مهم روهاي ضددا
دلایل اثرات سینرژیک ). 2016ت (وو و همکاران، اس

ست. بنابراین یا آنتاگونیست فوکوئیدان نامشخص ا
 پژوهشگرانمتعددي توسط  هاي پژوهشلازم است تا 

   .گیرددر آینده انجام 
  

  رهیافت ترویجیو  گیري نتیجه
از ارزشمند غنی و هاي دریایی یک منبع  جلبک

اي از دامنهساکاریدهاي زیستی مختلف با  پلی
اي و دارویی  تغذیهکاربردهاي صنعتی تا کاربردهاي 

داراي بسیاري از این گروه از موجودات . باشند می
ساکاریدهایی هستند که در حال حاضر خواص  پلی

پزشکی مورد  مواد غذایی و زیست ها درعملکردي آن
نشان داده شده است  ها پژوهش. گیرندبررسی قرار می

اي و سبز داراي خواص هاي قرمز، قهوهکه جلبک
دیابتی،  انعقاد، ضد سرطان، ضد درمانی مانند ضد

 التهابی،اکسیدان، ضد اکسیدان، آنتی فشار خون، آنتیضد

طول  قارچ و ضدباکتري هستند. در ویروسی، ضد ضد
 ساکاریدهاي فعال شامل پلی هاي اخیر، ترکیبات زیست سال

اند   گرفتهمورد بررسی قرار  پژوهشگرانسولفاته توسط 
ها گزارش شده هایی از خواص درمانی آنو گزارش

شده در این مطالعه، ارائه هاي براساس یافتهاست. 
تواند  ساکارید سولفاته میعنوان یک پلیفوکوئیدان به

توجهی داشته  سرطانی قابل ضد انعقادي و داثرات ض
گیري براي انجام باشد. بنابراین لازم است تا جهت

ساکارید مهم  د این پلیمطالعات آینده با هدف کاربر
در علوم پزشکی و داروسازي انجام گیرد. خوشبختانه، 

دلیل برخورداري بالا از منابع غنی  کشور ایران به
اي پتانسیل هاي قهوهکویژه جلب هاي دریایی به جلبک

توجهی براي پیشبرد این هدف دارد. اما نکته  قابل
مهمی که حتماً باید به آن توجه داشت این است که 

ها و ملزومات لازم براي استخراج این ترکیبات  تکنیک
فراهم در کشور ها باید با توجه به شرایط اقتصادي آن

  شود.
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