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 آپوپتوزی  ژن  بیان میزان بر پلاتنسیس اسپیرولینا عصاره  اثر بررسی
Drp1 سلولی  رده در  شده ریزی برنامه سلولی  مرگ  تنظیم و  
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 مقاله پژوهشی 

 

  

از شایعدر بین سرطان  مقدمه:  یکی  آدنوکارسینومای معده  این نوع بدخیمی به شدت ها در سراسر جهان میترین سرطانها،  باشد. 

رو در مطالعه حاضر اثر عصاره اسپیرولینا پلاتنسیس بر میزان بیان ژن  از اینتهاجمی بوده و مبتلایان پاسخ به درمان ضعیفی دارند.  

 . ( مورد بررسی قرار گرفتAGSشده در رده سلولی آدنوکارسینومای معده انسان )  ریزیبرنامهو تنظیم مرگ سلولی  Drp1آپوپتوزی 

 کشت  گاوی  جنین  سرم  درصد  10  با  DMEM-F12  کشت  محیط  در  AGS  رده  معده   سرطانی  هایسلول  مطالعه  این  در  روش بررسی:

  القا  میزان  ساعت،   48  زمان  در  شدن  انکوبه  و  اسپیرولینا  جلبک  عصاره  از  لیترمیلی  /رممیکرو  40  غلظت  در  هاسلول  تیمار  با .  شدند  داده

 قرار   بررسی  مورد  کیت  دستورالعمل  طبق(  Annexin-PI)  یدید   پروپیدیوم-آنکسین  کیت  با  فلوسیتومتری  دستگاه  وسیلهبه   آپوپتوز

 مدت   ظرف   Drp1  ژن  بیان  بررسی  برای  اسپیرولینا  جلبکعصاره    از  لیترمیلی  /گرممیکرو  40  غلظت   با   نیز  AGS  رده  های سلول.  گرفت

 .گرفت قرار بررسی مورد  RT-Real Time- PCR آنالیز طریق از ژن بیان میزان سپس . شدند انکوبه ساعت 48

 جلبکعصاره    از  لیترمیلی  /گرممیکرو  40  غلظت  با  تیمار  در  AGS  رده  هایسلول  که  دهدمی  نشان  انکسین  تست  نتیجه  نتایج:

  آزمایشی  گروه  در  Drp1  ژن   بیاندار  معنی  افزایش  سبب  اسپیرولینا  جلبکعصاره    با  تیمار  نامهپرسش.  شوندمی   آپوپتوز  دچار  اسپیرولینا

 . گردید  کنترل گروه به نسبت
 آدنوکارسینومای  هایسلول   زیستی  توان  آپوپتوزی  مسیر   القاء  طریق  از  است  قادر  سیتریک  اسید  که  کنند می  بیان  نتایج  گيری:نتيجه

 . رود کار  هب معده سرطان درمان راستای در سرطان ضد  ماده یک عنوان به بتواند سیتریک اسید سدمی نظر به لذا . دهد  کاهش را معده 

 

 آپوپتوز ،Drp1ژن پلاتنسیس، اسپیرولینا جلبک معده، آدنوکارسینومای های کليدی: واژه

 
 ریزیبرنامه   سلولی  مرگ  تنظيم  و  Drp1  آپوپتوزی  ژن  بيان  ميزان  بر  پلاتنسيس  اسپيرولينا  عصاره  اثر  بررسی  .روحی لیلا  فرخنده،  محمدی  ارجاع:

 . 8974-84(: 4)  33؛ 1404یزد مجله علمی پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی شهید صدوقی  .(AGS)  انسان معده آدنوکارسينومای  سلولی رده در شده

 

 

 

   .، دانشکده علوم پایه، واحد شهرکرد، دانشگاه آزاد اسلامی، شهرکرد، ایرانزیست شناسیگروه  1

 166 صندوق پستی : ، lrouhi59@gmail.com :، پست الکترونيکی09126043305 تلفن: نویسنده مسئول(؛ *)
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 مقدمه 

به  توسعه  حال  در  و  یافته  توسعه  کشورهای  در  سرطان 

مرگ می  عامل  دومین  و  اولین  در  ترتیب  معده  باشد. سرطان 

جهان به عنوان پنجمین سرطان شایع و چهارمین عامل مرگ  

می  شناخته  سرطان  اثر  دسته ( 1) شود  بر  از  سرطان  این   .

کند، اما  هایی است که به آرامی و طی سالیان رشد می سرطان 

های قبل از آنکه به معنای واقعی بروز نماید، تغییراتی در لایه 

می  ظاهر  این معده  در  را  چندانی  علائم  متاسفانه  ولی  گردد، 

به  به  مرحله  این نوع بدخیمی  دنبال نداشته و به همین دلیل 

شود. این در حالی  سختی در مراحل ابتدایی تشخیص داده می 

بدخیمی  اگر  که  مراح است  در  معده  و های  کشف  اولیه  ل 

. ( 3,2) گردد  درمان شوند، روند بهبود برای مبتلایان فراهم می 

ژن  در  جهش  چندین  تدریجی  کننده  بروز  کنترل  های 

 ریزیبرنامه مسیرهای حیاتی سلول از جمله رشد، نمو و مرگ  

توده  تولید  باعث  سلولی  معده  شده  بافت  در  توموری  های 

پر سلولی یک  می  بر ماهیت  از قوانین تکاملی حاکم  شود، که 

هایی از جمله عدم موجود زنده پیروی نکرده و با کسب ویژگی 

توجه به فاکتورهای رشد داخلی و خارجی، توانایی تکثیر خود 

ایجاد  را  معده  سرطان  متاستاز  و  آپوپتوز  از  فرار  خودی،  به 

سال   . ( 4,5) کنند  می  طی  از در  ما  درک  و  دانش  اخیر،  های 

که  مولکولی  سرطان   فرآیندهای  پیشرفت  و  بروز  موجب 

قابل می  میزان  به  افزایش شوند،  امر   توجهی  این  است.  یافته 

درمان  توسعه  به  این منجر  که  است  شده  هدفمند  های 

می  مختل  را  مولکولی  این فرآیندهای  جمله  از  نمایند. 

می  معده  سرطان  درمان  برای  علمی  به دستاوردهای  توان 

درمانی و استفاده از  درمانی، ایمنی جراحی، پرتودرمانی، شیمی 

داروهای   جانبی  عوارض  به  توجه  با  اما  کرد.  اشاره  داروها 

های ها و سلول اثرات منفی بر سایر بافت   چنین هم شیمیایی و  

عنوان دارو به دنبال بدن، امروزه استفاده از ترکیبات طبیعی به 

با ترکیبات شمیایی،   اثرات جانبی کمتر در مقایسه  دارا بودن 

در این میان آبزیان    . ( 6,7) بیشتر مورد توجه قرار گرفته است  

ب  آن ه دریائی  بالای  بسیار  تنوع  و  فراوانی  همواره واسطه  ها 

گرفته قابل  قرار  مهم توجه  از  یکی  از اند.  که  آبزیان  این  ترین 

و کشفیات   است  اشاره شده  آن  به  تغذیه  علوم  سوی محققان 

تغذیه  خواص  خصوص  در  موجود زیادی  آن  دارویی  و  ای 

سبز می  جلبک  پلاتنسیس آبی    -باشد،  است.    اسپیرولینا 

از نوید   اسپیرولینا  از ها می ترین ریزجلبک بخش   یکی  باشد که 

عنوان بهترین راه حل درمانی  سوی سازمان بهداشت جهانی به 

و   فردا  گردیده    نامه پرسش برای  اعلام  برتر  غذای  عنوان  به 

نسبت به سایر منابع غذایی    است. فواید و برتری این ریزجلبک 

جلبک  دیگر  و  قابل گیاهی  و  زیاد  بسیار  می ها  باشد.  توجه 

پلاتنسیس  از   اسپیرولینا  بزرگی  منبع  بالقوه  صورت  به 

می  که  بوده  اولیه ترکیباتی  مواد  تولید  جهت  توانند 

کاربرد  فرآورده  شوند.  استفاده  غذایی  اسپیرولینا های 

متابولیت   پلاتنسیس  ارزش و  بهبود  در  جالبی  روند  آن  های 

اسپیرولینا  فراورده  است.  کرده  ایجاد  سالم  غذایی  های 

ترین افزودنی به لحاظ پروتئینی، اسیدهای چرب ضروری  غنی 

و پیش   B12ها خصوصا ویتامین  نظیر گامالینولنیک، ویتامین 

ویتامین   و Aساز  کلسیم  و  آهن  بخصوص  معدنی  مواد   ،

فایکوسیانیرنگدانه  جمله  از  می هایی  سولفولیپیدها  و  باشد.  ن 

راحت  جذب  باعث  سلولزی  سلولی  دیواره  مواد   تر نداشتن 

مغذی آن شده است. کم بودن میزان اسید نوکلئیک )کمتر از 

جلبک نسبت   های این ریز ، یکی دیگر از برتری اسپیرولینا (  4%

می  مشابه  پروتئینی  منابع  سایر  دلیل   اسپیرولینا باشد.  به  به 

آنتی  ترکیبات  و  اجزا  فایکوسیانین، داشتن  مانند  اکسیدانی 

دارویی   عامل  گامالینولنیک  اسیدچرب  کارتنوئیدها  سلنیوم، 

بیماری بالقوه  جهت  به ای  شده  القاء  تنش    های  وسیله 

می  سرطان  نظیر   در  رو این   از   . ( 8-12)   باشد اکسیداسیونی 

عصاره    حاضر   مطالعه  پلاتنسیس اثر  بیان   اسپیرولینا  میزان  بر 

آپوپ سلولی    Drp1توزی  ژن  مرگ  تنظیم  شده   ریزی برنامه و 

 ( انسان  معده  آدنوکارسینومای  سلولی  رده  مورد  AGSدر   )

 آپوپتوز  در   GTPase  یک   عنوان   به   Drp1بررسی قرار گرفت.  

 عبارت  به .  میتوکندری(   )شکافت   دارد   نقش   میتوکندریایی 

 mimetics-BH3  دست پایین   یا   مستقل   طور به   Drp1  دیگر 

سازی   تسهیل   برای کند    عمل  آپوپتوز   و   c  سیتوکروم   آزاد 

 (13 ). 
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   Drp1 آپوپتوزی ژن بيان ميزان بر پلاتنسيس اسپيرولينا عصاره اثر
 

 روش بررسی

به مطالعه  تجربی  این   شهریور   تا  1403  فروردین  ازصورت 

 و  بیوتکنولوژی  تکوینی،   -سلولی  تحقیقاتی  مراکز   در  1403

  واحد   اسلامی  آزاد  دانشگاه  آزمایشگاهی  مجتمع  دارویی  گیاهان

به با   صورتشهرکرد  کد    تجربی  به  پژوهش  در  اخلاق  مجوز 

IR.IAU.SHK.REC.1403.247    سلولی رده  شد.  انجام 

AGS   .از مرکز ملی ذخایر ژنتیکی و زیستی ایران خریداری شد

کشت   محیط   F12-DMEM  (Dulbecco's Modifiedدر 

Eagle's medium( )Gibco, USA  درصد    10( حاویFBS  

(Foetal Bovine Serum(  )Gibco, USA  درصد یک  و   )

Penstrep  (Penicillin-Streptomycin(  )Gibco, USA )

( انکوباتور  فشار  Memmert, Germanyدر  با  گاز    5(  درصد 

CO2  رطوبت دمای    90،  و  سانتی  37درصد  در  درجه  گراد، 

محیط  75فلاسک   شد.  داده   بار سه ایهفته کشت کشت 

سلول برداشت  برای و تعویض محلول  کردن  از  ها 

به صورت   اسپیرولینا پلاتنسیس  استفاده شد.  EDTAتریپسین/

دانش شرکت  از  جامد  حالت  به  و  نام  آماده  با  قشم  پژوهان 

عصاره از    تهیه  تهیه گردید. برای  تجاری اسپیرولینا )سوپر فود(

این ماده در مرکز تحقیقات گیاهان دارویی دانشگاه آزاد اسلامی  

  و   شـد   ریختــه  فـالکون  درون  اسـپیرولینا  پودر  کرد،واحد شهر

  عمل .  شد  گیریعصاره  به  اقدام  و  اضافه  آن  به  اتانولی  حلال

  4گردید و تا زمان استفاده در دمای    تکرار  بار  سه  گیریعصاره

 گراد نگهداری شد. درجه سانتی

، از  AGSالقاء آپوپتوز در رده سلولی  :  سنجش وقوع آپوپتوز

تست   کیت Annexin V-FITC/PIطریق  از  استفاده  با   ،

FITC Annexin V Apoptosis Detection kit  (BD 

Pharmingen, USA)،  ( محصول  شماره  مورد 556547با   ،)

سلول در      5×10 5ارزیابی قرار گرفت. به این ترتیب که، تعداد  

های  خانه کشت داده شد، و سپس، با غلظت  6های کشت  پلیت

و  II)گروه    20(،  I)گروه    10 میکروگرم/  III)گروه    40(   )

و    24های زمانی  در بازه  پلاتنسیس  اسپیرولیناعصاره  لیتر  میلی

زمان    48 اتمام  از  پس  گرفت.  قرار  تیمار  تحت  ساعت 

 انکوباسیون، محیط رویی تیمار جمع آوری شد. پس از ترپسینه

محلول   با  بار  دو  سلولی  رسوب  -PBS  (Phosphateکردن، 

buffered saline(  ،)SIGMA-ALDRICH, USA  سرد  ،)

مقدار   سپس  گردید.  سلول  300شستشو  به  بافر  ها  میکرولیتر 

لوله به  بافر  و  سلول  سوسپانس  و  شد  مخصوص اضافه  های 

کردن   اضافه  با  یافت.  انتقال  میکرولیتر    5فلوسیتومتری 

Annexin     و PIلوله به  به  بافر  با  آنها  رساندن  حجم  به  و  ها 

میکرولیتر برای   500ها و  میکرولیتر برای سایر لوله  200میزان  

ها به محیط تاریک و در دمای اتاق ظرف  های کنترل، لولهلوله

زمان   داده شدند  20مدت  انتقال  از گذشت  (14)  دقیقه  پس   .

 ,BD Facscalibur)مدت زمان معلوم از دستگاه فلوسیتومتری 

USA)   .جهت خوانش نتایج استفاده گردید 

بيان ژن بیان ژن:  سنجش  میزان  ،  Drp1  به منظور بررسی 

پلیت  3×510تعداد   در  و    6های  سلول  شد،  داده  کشت  خانه 

غلظت   با  میلی  40سپس،   اسپیرولینا عصاره  لیتر  میکروگرم/ 

انکوبه شدند. پس    48  زمانی   در بازه  پلاتنسیس ساعت تیمار و 

زما گذشت  انکوباسیوناز  سلولن  در  ،  شامل    دو ها  تست  گروه 

  پلاتنسیس   اسپیرولیناعصاره  لیتر از  میکروگرم/ میلی  40  غلظت

 PBS   ،Totalو گروه کنترل، برداشت و پس از شستشو با بافر  

RNA    سلولی با استفاده از معرفPLUS– TMRNX   (-RNX

Plus Solution for total RNA isolation  جدا گردید. به ،)

انجام مرحله   نمونهHeat blockمنظور  از مرحله  ،  های حاصل 

دمای   با  ترموسایکلر  به    60قبل در دستگاه  گراد  درجه سانتی 

  RNAهای  دقیقه قرار داده شدند. در ادامه تمام توالی  20مدت  

سنتز   کیت  از  استفاده  cDNA  (RT TM PrimeScriptبا 

Reagent kit (Perfect Real Time)(  ،)Takara به  ،)

cDNA    گراد منتقل شدند.  درجه سانتی  -20تبدیل و به فریزر

ژن بیان  میزان  دستگاه    Drp1  سنجش  از  استفاده   Realبا 

Time PCR    مدل(Rotor gene 3000 corbett, 

Australia)    ،واکنش انجام  برای  گرفت.  قرار  ارزیابی  مورد 

از   متشکل  واکنشی  مقدار  cDNAمخلوط  به  یکرولیتر، م  1، 

هر برگشت  و  رفت  مقدار  پرایمر  به  میکرولیتر،   5/0کدام 

RNase-free water  مقدار به  و    5/5،    5/12میکرولیتر 

( مسترمیکس  (  Master Mix RT-PCRمیکرولیتر 
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(Ampliqon گردید تهیه  پیشرو  (15)  (  پرایمرهای  توالی   .

(Forward( و پسرو )Reverseژن )های  GAPDH    وDrp1    با

نمودن   Blastطراحی و سپس با    Oligo6استفاده از نرم افزار  

از صحیح بودن آنها اطمینان حاصل شد و نهایتا    NBCIآنها در  

شرکت   )جدول    Macrogenتوسط  شدند  ژن 1سنتز  از   .)

GAPDH  به عنوان کنترل داخلی استفاده شد. سپس مخلوط ،

میکرولیتر تحت   20واکنش پس از آماده سازی با حجم نهایی  

 قرار گرفت.   2ی دمایی ذکر شده در جدول تاثیر برنامه

 تجزیه و تحليل آماری 

 افزارهای نرم   طریق  از  t  آزمون  از  استفاده  با  آماری  بررسی

SPSS  و  GraphPad Prism  برای  اطمینان  حدود .  شد  انجام 

 دار  معنی  P  >  %5   و   شد  گرفته  نظر  در  %95  آزمایشات  همه

 .گردید محسوب

. 
 Gapdhو  Drp1های مشخصات پرایمر مربوط به ژن :1جدول

Annealing Tem 

(°C) 
Amplification 

size 
Primers 

Official 

Name 

(gene) 
 

59 134 
23 GATGCCATAGTTGAAGTGGTGAC F 

Drp1 1 
23 CCACAAGCATCAGCAAAGTCTGG R 

64 183 
23 GCCAAAAGGGTCATCATCTCTGC F 

Gapdh 3 
23 GGTCACGAGTCCTTCCACGATAC R 

 
   Rael Time PCRشرایط دمایی واکنش   :2جدول

PCR initial denaturation step 10   سیکل  1 درجه سانتی گراد   95 دقیقه 
Denaturation 15  درجه سانتی گراد   95 ثانیه 

 درجه سانتی گراد   62 ثانیه  Annealing Drp1 gene 60 سیکل   40
Annealing Gapdh gene 60  درجه سانتی گراد   61 ثانیه 

 

 نتایج 

غلظت    AGSی  های ردهسلول لیتر  گرم/ میلیمیکرو  40در 

عصاره جلبک  از  زمان    پلاتنسیس  اسپیرولینای  مدت   48برای 

)شکل   زیر  تصویر  شدند.  داده  کشت  انکوباسیون 1ساعت   )

غلظتسلول با  تیمار  تحت  میلیمیکرو  40  های  از  گرم/  لیتر 

جلبک  عصاره زمان    پلاتنسیس  اسپیرولینای  مدت  برای   48را 

می نشان  از ساعت  حاکی  میکروسکوپی  مشاهدات  که  دهد 

سلول تعداد  گروهکاهش  در  میها  تیمار  تحت  به  باشد.  های 

  Annexin V-FITSمنظور بررسی میزان القاء آپوپتوز از تست  

ساعت تحت تیمار با    48  ها برای مدت زماناستفاده شد. سلول

میلیمیکرو  40  غلظت جلگرم/  عصاره  از   اسپیرولینابک  لیتر 

گرفتند  پلاتنسیس غلظتبه)  قرار  تیماری  عنوان  زمان  که    و 

دهد  . نتایج نشان می(دهددرصد کاهش می  50بقای سلولی را  

یابد. آنالیز  که میزان القاء آپوپتوز درگروه تحت تیمار افزایش می

  AGS آماری نشان داد که درصد مرگ سلولی در رده سلولی  

است.  یافته  نمودار    افزایش  در  که  می  1همانطور  شود،  دیده 

گروه کنترل  درصد سلول زنده در  است که   98/ 44های  درصد 

  های زنده در گروه باشد. درصد سلولآزمایشی می  بیشتر از گروه

دهد که این  آزمایشی نسبت به گروه کنترل کاهش را نشان می

معنی کنترل  گروه  به  نسبت  آماری  نظر  از  است  اختلاف  دار 

(P≤0.05.)    تیمار سلول  48در  درصد  در ساعته،  که  هایی 

از   هستند  آپوپتوز  اولیه  به   2مراحل  کنترل  گروه  در  درصد 

غلظت    39./4 در  میلیمیکرو  40درصد  است  گرم/  رسیده  لیتر 

اختلاف   کنترل  گروه  به  نسبت  آپوپتوز  درصد  افزایش  این  که 
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هایی که در  علاوه درصد سلول(. بهP<0.001)  داری داردمعنی

داده نشان  را  افزایش  هستند  آپوپتوز  انتهایی  به  مراحل  اند، 

از  گونه به  0/  9ای که  درصد در    01/46درصد در گروه کنترل 

میلیمیکرو  40غلظت   افزایش  گرم/  این  که  است  رسیده  لیتر 

معنی کنترل  گروه  به  نسبت  آپوپتوز  است درصد  دار 

(P<0.0001  شکل( نمودار  2(   ( سلول  .(1(  ردهتیمار   های 

AGS    انکوباسیون   پلاتنسیس  اسپیرولیناجلبک    عصاره با و 

داری را در میزان بیان ساعت افزایش معنی  48ها برای مدت  آن 

در   Drp1ژن   را  بیان  افزایش  این  زیر  نمودارهای  داد.  نشان 

 دهد.  نمایش می CtΔΔبراساس  Drp1های ژن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 های رده سلولتصویر  بالا:   ;ساعت  48برای مدت زمان   AGSبر رده سلولی  پلاتنسیس اسپیرولینالیتر از عصاره جلبک گرم/ میلی میکرو 40 تاثیر غلظت :1شکل

AGS  کشت محیط معرض در DMEM+ FBS10%   های ردهسلولپایین:   )گروه کنترل(، تصویر AGS  لیتر از عصاره جلبک  گرم/ میلیمیکرو 40در غلظت

 ساعت  48برای مدت زمان  پلاتنسیس اسپیرولینا

 

 

 

 

 

 

 

 

 
تصویر  چپ: گروه کنترل ، تصویر راست: وقوع آپوپتوز اولیه و انتهایی   ;.AGSبر القاء آپوپتوز در رده سلولی  پلاتنسیس اسپیرولیناتاثیر عصاره جلبک  :2شکل

 ساعت   48برای مدت زمان  پلاتنسیس اسپیرولینای جلبک لیتر از عصارهگرم/ میلی میکرو 40غلظت  تحت تیمار  AGSهای رده سلول
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  48لیتر به مدت گرم/ میلیمیکرو 40 تحت تیمار با غلظت  AGSهای های زنده، آپوپتوز اولیه و آپوپتوز انتهایی در سلولدرصد سلول :1نمودار 

 در مقابل گروه کنترل **P<0.0001ساعت.

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ساعت. 48لیتر و زمان انکوباسیون گرم/ میلیمیکرو 40 در غلظت Ctبراساس  Drp1نمودار میزان بیان ژن  :2نمودار 

P<0.001** دار در مقابل گروه کنترل اختلاف معنی 

 بحث

معده   سرطان  بشری  جوامع  در  امروزی  معضلات  از  یکی 

ی تداوم باشد که به عنوان یک بیماری چند عاملی در نتیجهمی

سرطانآسیب عوامل  با  مداوم  مواجهه  از  ناشی  ایجاد  های  زا 

ه در بروز این نوع بدخیمی  ظملاحشود. علی رقم کاهش قابلمی

های گذشته، در اکثر کشورهای صنعتی هنوز این در طول دهه

سرطان  اثر  در  افراد  میر  و  مرگ  شایع  علت  دومین  بیماری 

در  می نفر  میلیون  یک  حدود  مرگ  باعث  سالیانه  که  باشد 

می جهان  آدنوکارسینومای (16,17)شود  سرتاسر  به  مبتلایان   .

موارد درمان    %90ساله هستند و در بیش از    5معده دارای بقاء  

باشد. اما به دلیل  مانی میتومور معدی با جراحی، تنها شانس در

معده   سرطان  هنگام  زود  تشخیص  حاضر  حال  در  اینکه 

گیرد که پذیر نیست و معمولا تشخیص زمانی صورت میامکان

به دیواره سرطان  درون  به  و  است  کرده  پیشرفت  موضعی  طور 

از   کمتر  به  شانس  این  نموده،  نفوذ  می  %30معده    یابد کاهش 

. لذا با توجه به افزایش روز افزون تعداد مبتلایان که شمار  (18)

از گذراندن مراحل دشوار عمل آنها پس  از  های جراحی  زیادی 

می بیماری  عود  دچار  هم  آنجاباز  از  و  به  ییشوند  مقاومت  که 

مرگ   و  سلولی  تقسیم  بین  تعادل  وجود  عدم  و  سلولی  مرگ 

شود،  های توموری میسلولی منجر به عدم کنترل تکثیر سلول 

های یاز به ترکیبات درمانی که قادر به مهار تکثیر سلولامروزه ن

می احساس  شدت  به  باشند،  تحقیقات    .(19)شود  توموری 

توانند مواد زیست  گذشته نشان داده است که سیانوباکترها می 

فعالیت با  سلولی  خارج  و  داخل  تولید  فعّال  باکتری  ضد  های 
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میکروبی   ضد  فعالیت  پلاتنسیسکنند.  تواند  می  اسپیرولینا 

گاما از  اثرات  -ناشی  فعّال،  چرب  اسیدهای  اسید،  لینولنیک 

فایکوسیانین،   اسید،  پالمیتولئیک  و  اسید  سینرژیستی لائوریک 

آلکالوئیدها،   آمیدها،  الوفایکوسیانین،  و  فایکوسیانوبیلین 

باشد.   پیپرازین  و  اسپرمین  تترامین،  تترادکان،  هپتادکان، 

پلی-کلسیم یک  در  اسپیرولن  سولفاته  اسپیرولینا ساکارید 

فروکتوز،    پلاتنسیس مانوز،  ریبوز،  رامنوز،  شامل  که  است 

گالاکتوز، زایلوز، گلوکز، گلوکورونیک اسید، گالاکتورونیک اسید 

است.   کلسیم  سولفات  پلاتنسیسو  از    اسپیرولینا  منبعی 

کافئیک،   نظیر  فنولیک  سالیسیلیک، ترکیبات  کلروژنیک، 

فنولیک  ترکیبات  است.  اسید  سینامیک  ترانس  و  سیناپتیک 

های  اکسیدان طبیعی هستند که حلقهمواد ضد میکروب و آنتی

ی توسط  آنها  هیدروکسیل  بنزنیک  گروه  بیشتر  تعداد  یا  ک 

عصارة   است.  شده  ضد   اسپیرولیناجایگزین  فعالیت  دارای 

باکتری علیه  گرممیکروبی  پیلوری های  هلیکوباکتر  نظیر  منفی 

سال گذشته نشان   40عامل سرطان معده است. مطالعات طی  

از   بیش  که  است  جلبک  15000داده  از  جدید  ها  ترکیب 

آن  از  بسیاری  که  است  شده  فعال  استخراج  زیست  کارکرد  ها 

اینکه  چنینهمدارند.   دلیل  به  پلاتنسیس،  حاوی    اسپیرولینا 

ویتامین    -زی منگنز،  بتاCو    Eسلنیوم،  گزانتین،   ،-

بتا میکسوگزانتوفیل،  گزانتوفیل،  کاروتن،  -کریپتوگزانتین، 

خاصیت   است  فایکوسیانین  و  فایکواریترین  ویتامین  کلروفیل، 

رادیکالاکسیدانی خآنتی این ترکیبات  آزاد مضر  وبی دارد.  های 

کنند.  ها نقش دارند جاروب می را که در بروز بسیاری از سرطان 

اسید   نامهپرسش  اسپیرولینا همچون  فنولی  ترکیبات  منبع 

ترانس و  سیناپتیک  سالیسیلیک،  کلروجنیک،    -کافئیک، 

آنتی فنولی  ترکیبات  است.  طبیعی  اکسیدانسینامیک  های 

های بنزونیک با یک یا چند گروه هیدروکسیل  هستند که حلقه

است.   شده  آنزیممی  اسپیرولیناجایگزین  تولید  های  تواند 

آنتی آنزیم  گوناگون  جمله  از  نماید،  تحریک  را  اکسیدانی 

بردن   بین  از  در  مهم  آنزیم  یک  که  سوپراکسیددسموتاز 

آنزیم  رادیکال این  آزاد است.  انو  نامهپرسشهای  اع  برای درمان 

از  بیماری جزئی  عنوان  به  یا  و  اکسیداتیو  تنش  با  مرتبط  های 

افزایش  های ضد چروک پوست و ماسکلوسیون های صورت با 

می قرار  استفاده  مورد  فرد  پلاتنسیسگیرد.  سن   اسپیرولینا 

آنزیم  چنینهم فعالیت  افزایش  پراکسی  باعث  قبیل  از  هایی 

می پراکسیداز  آسکوربات  و  مکانیسمردوکسین  های  شود. 

پلاتنسیساکسیدانی  آنتی فعالیت    اسپیرولینا  افزایش  شامل 

دسموتاز، اکسیدانآنتی سوپراکسید  شامل  آنزیمی  های 

و   کاتالاز  و  پراکسیداز  های  اکسیدانآنتی  نامهپرسشگلوتاتیون 

ویتامین   و  گلوتاتیون  بتاکاروتن،  شامل  آنزیمی  است    Eغیر 

  -علاوه، در تحقیق حاضر نیز توانایی عصاره جلبک سبز. به(20)

در مهار رشد و خاصیت ضد تکثیری   اسپیرولینا پلاتنسیسآبی  

برنامه مرگ  القاء  طریق  از  که  شدهآن  اعمال  ریزی  سلولی  ی 

سلولمی در  انسان  گردد،  معده  آدنوکارسینومای  رده  های 

(AGS  تحقیق این  در  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  رده  (،  تیمار 

  پلاتنسیس  اسپیرولینا با غلظتی از عصاره جلبک    AGSسلولی  

میلیمیلی  40) سلولگرم/  انکوباسیون  و  مدت  لیتر(  برای  ها 

وقوع آپوپتوز در   توجهی را در میزانساعت نتایج قابل  48  زمان

سلولی   داد.    AGSرده  تست  نشان  از  استفاده  با  آپوپتوز  وقوع 

Annexin V-FITC   صورت آماری  آنالیز  و  گردید  بررسی 

سلول درصد  که  داد  نشان  حاصل  نتایج  در گرفت.  که  هایی 

انتهایی آپوپتوز هستند، انکوباسیون    مرحله  ساعت   48در زمان 

به بیشترین مقدار نسبت به    لیتر گرم/ میلیمیلی  40در غلظت  

توانایی عصاره  وه در این تحقیق  گروه کنترل رسیده است. به علا

ژن  پلاتنسیس  اسپیرولینا جلبک   بیان  تغییر  رمزکننده   در 

سلولی    Drp1پروآپوپتوزی    پروتئین مرگ  مسیر  در  در  دخیل 

قرار گرفت.  AGSهای رده  سلول  سرطان معده، مورد بررسی 

Drp1   در   میتوکندری  خارجی  غشای  نفوذپذیری   کنترل  با  

  در   Drp1.  دارد  نقش  Bnip3  یا  Bax/Bak  به  وابسته  آپوپتوز

  شکافت   هایمکان  در  Bax  با  آپوپتوز  اثر  در  سلولی   مرگ  حین

  اما   Bax  جابجایی   دست   پایین  در   و   شودمی  متصل  میتوکندری

در این    . (13کند )می  عمل  c  سیتوکروم  سازی  آزاد  بالادست  در

سلول تیمار  معده   AGSهای  پژوهش  با  سرطان    40دوز  ، 

میلیمیلی اسپیرولینا   لیترگرم/  جلبک  و    پلاتنسیس  عصاره 

مدت   برای  آن  معنی  48انکوباسیون  افزایش  میزان ساعت،  دار 
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ژن داد.  Drp1  (P<0.001  بیان  نشان  را  کلی  (  طور  به  لذا 

دادهمی از  که  توان  گرفت  نتیجه  تست  دو  از  شده  حاصل  ی 

عصاره  سبز  احتمالا  پلاتنسیسآبی    -جلبک  دارای   اسپیرولینا 

رده تکثیر  و  رشد  بر  مهاری  قدرت  های سلول  بیشترین 

گرم/  میلی  40(، در غلظت  AGSآدنوکارسینومای معده انسان ) 

انکوباسیون  میلی زمان  و  می  48لیتر  علاوه    باشد. ساعته  به 

صداقت   اثبات  بر  محکمی  شواهد  زیر  در  شده  ارائه  تحقیقات 

می  حاضر  تحقیق  از  شده  حاصل  و  نتایج  پینرو  باشند: 

پروتئین   عملکردی  کار  و  ساز  ارزیابی  پی  در  همکارانش، 

جلبک   عصاره  در  پلاتنسیسفیکوسیانین  نشان  اسپیرولینا   ،

آنتی عملکرد  که  جلبک  دادند  عصاره  اسپیرولینا  اکسیدانی 

اعمال    پلاتنسیس فیکوسیانین  پروتئین  حضور  واسطه  به 

. رناتا و همکارانش ، خواص ضد سرطانی ترکیب  ( 21)گردد  می

سبز جلبک  در  موجود  پیرول  تترا  اسپیرولینا آبی    -شمیایی 

های سرطانی پانکراس مورد بررسی  را بر روی سلول  پلاتنسیس

ترکیب   این  که  داد  نشان  بررسی  از  حاصل  نتایج  دادند.  قرار 

سلول رشد  کاهش  با  باعث  تیمار  تحت  پانکراس  سرطانی  های 

اثر  (22)شود  می  اسپیرولینا همکارانش،  و  هایا  چینگ   .

جلبک  آنتی التهابی  ضد  و  سازی  ایمن  اسپیرولینا اکسیدانی، 

نتایج    پلاتنسیس دادند.  قرار  بررسی  انسان مورد  و  را در موش 

با مصرف جلبک   داد که  پلاتنسیسنشان  عنوان   اسپیرولینا  به 

آنزیم فعالیت  غذایی  آنتیمکمل  مهار  های  سلولی،  اکسیدانی 

و   دیسموتاز  سوپراکسیداز  آنزیم  فعالیت  چربی،  پراکسیداسیون 

. لیو و همکارانش، به بررسی ( 23)یابد  آنزیم کاتالاز افزایش می

ترکیب   سرطانی  ضد  جلبک    c-cpخواص  از  شده  مشتق 

پرداختند. نتایج نشان داد که این ترکیب    اسپیرولینا پلاتنسیس

اکسیدانی، ضد توموری و افزایش ایمنولوژیک  دارای خواص آنتی

 در  دخیل  هایژن  سایر  دخالت  کهییآنجا  از  .(24)دارد  

  Drp1عملکرد   بر است ممکن  مرگ سلولی رسان پیام مسیرهای

باشند  گذار   در  بیشتری  مطالعات   شود  می   پیشنهاد  ،تاثیر 

 شود. انجام ژنی مرتبط های تنظیمشبکه خصوص

 گيری تيجه

ژن   بیان  سنجش  و  فلوسیتومتری  تست  از  حاصل  نتایج 

مسئله می این  بیانگر  تحقیق حاضر،  که  صورت گرفته در  باشد 

جلبک   با    پلاتنسیس  اسپیرولیناعصاره  است  قادر  احتمالا 

مرگ   مسیر  بر  را   ریزیبرنامهتاثیرگذاری  آپوپتوز  سلولی،  شده 

از این  در سلول القاء نماید و  های آدنوکارسینومای معده انسان 

   طریق در درمان سرطان معده مؤثر واقع گردد. 

 ی گزارسپاس

پایان حاصل  مقاله  عنوان  این  تحت    عصاره   اثر   بررسی"نامه 

 و  Drp1  آپوپتوزی  ژن  بیان  میزان  بر  پلاتنسیس  اسپیرولینا

  سلولی   رده   در  شده   ریزیبرنامه  سلولی  مرگ   تنظیم

کارشناسی    "(AGS)  انسان  معده   آدنوکارسینومای مقطع  در 

سال   در  شهرکرد    1403ارشد  واحد  اسلامی  آزاد  دانشگاه 

باشد که با حمایت دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهرکرد انجام  می

 شده است. 

 . ندارد حامی مالی:

 . وجود ندارد : منافع  در  تعارض

 ملاحظات اخلاقی

  واحد   اسلامی   آزاد  دانشگاه  توسط  تحقیق  این  پروپوزال

 : اخلاق   کد )  است  شده  تایید   شهرکرد

IR.IAU.SHK.REC.1403.247). 

 نویسندگان مشارکت 

روحی   روحی    ده،یا  ارائه  درلیلا    مطالعه،  یطراح  در لیلا 

محمدی   فرخنده    ها، داده  یآورجمع  درفرخنده  و  روحی  لیلا 

 همه  و  داشته  مشارکت   ها داده  لیتحل  و   هیتجز  درمحمدی  

  یی پاسخگو  و   مقاله  یینها  و  هیاول  ش یرایو  ن، یتدو  در  سندگانینو

 .هستند  میسه مقاله با مرتبط سوالات به

. 
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Introduction: Gastric adenocarcinoma ranks among the most prevalent cancers globally. This 

aggressive malignancy often leads to poor treatment outcomes for the patients. This study investigated 

the effect of  Spirulina platensis extract on the expression level of apoptosis-related gene Drp1 and its 

role in regulating programmed cell death in the human gastric adenocarcinoma cell line AGS 

Methods: AGS gastric adenocarcinoma cells were cultured in DMEM-F12 medium supplemented with 

10% bovine serum. The cells were treated in 40 µg/mL of Spirulina extract and incubated for 48 hours. 

Apoptosis was analyzed using flow- cytometry with an Annexin V-FITC/PI kit, following the 

manufacturer's protocol. Moreover, AGS cells were incubated with the same concentrations of 

Spirulina extract for 48 hours to evaluate Drp1 gene expression, which was analyzed using Real Time 

PCR. 

Results: The Annexin V test results showed that treatment with 40 µg/mL of Spirulina extract induced 

apoptosis in AGS cells. Furthermore, this treatment significantly increased the expression of Drp1 gene 

in the experimental group compared to the control group. 

Conclusion: The results indicate that Spirulina extract can enhance the bioavailability of gastric 

adenocarcinoma cells by inducing apoptosis pathway. Consequently, Spirulina extract seems to be used 

as an anticancer agent for treating gastric adenocarcinoma.  
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