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 چکیده:

ها در بین زنان شناخته شده است. با توجه به درصد بالای مرگ و میر به علت تشدید بیماری، ترین بدخیمییکی از شایعسرطان پستان به عنوان مقدمه: 

فراسودمند  با داشتن مقادیر زیادی از ترکیبات پلاتنسیس اسپیرولیناها و داروهای جدیدتر برای مبتلایان بسیار ضروری است. ریز جلبک استفاده از روش
 پلاتنسیس لینااسپیروها از جمله سرطان کاربرد دارد. از این رو در پژوهش حاضر اثرات سایتوتوکسیسیتی و پروآپوپتوزی عصاره در درمان بسیاری از بیماری

 های آدنوکارسینومای پستان ارزیابی شد.بر سلول

 09و  199، 399، 699های در چهار گروه آزمایشی با غلظت SKBR-3 های سرطانی پستان ردهبی، با تیمار سلولدر این مطالعه تجر کار:روش

و میزان القا آپوپتوز با کیت  MTSساعت، میزان سایتوتوکسیسیتی با روش  64و  36 هایو انکوباسیون در زمان اسپیرولینالیتر از عصاره میکروگرم/ میلی
ار آماری با استفاده از نرم افز ( طبق دستورالعمل کیت در هر دو زمان انکوباسیون مورد بررسی قرار گرفت. تحلیلAnnexin-PIیدید ) پروپیدیوم -آنکسین
SPSS نرم افزار 14 نسخه ، FlowJo انجام شدو آزمون تعقیبی دانکن  تحلیل واریانسآزمون و. 

های آزمایشی نشان ساعته در سایر گروه 36ساعته را برخلاف تیمار  64در زمان انکوباسیون ها زیستی سلولکاهش توان MTSنتایج آزمایش  :هایافته

(. القای آپوپتوز در هر =P 966/9دار بود )نسبت به گروه کنترل معنا اسپیرولینالیتر عصاره میکروگرم/ میلی 09و  199، 399های داد. این کاهش در غلظت
 های آزمایشی نسبت به گروه کنترل افزایش معناداری داشت.( در سایر گروه=P 913/9ساعته )  64( و =P 914/9ساعته  ) 36دو زمان انکوباسیون 

 تواند به عنوان منبعی برای تولید داروهای ضد سرطان پستان به کار رود.می پلاتنسیس اسپیرولیناعصاره  گیری:نتیجه

 

  SKBR-3 ، رده سلولی،آدنوکارسینومای پستان، سایتوتوکسیسیتی، آپوپتوز، پلاتنسیس اسپیرولینا واژگان کلیدی:

 

 مقدمه:
یال تلهای اپیسرطان پستان، حاصل رشد خارج از کنترل سلول

ترین بیماری بدخیم و ، شایع[1]های بافت پستان مجاری و لبول
میر ناشی از سرطان در زنان بعد از سرطان ودومین عامل مرگ

. [3-6]باشد ریه در کشورهای توسعه یافته و در حال توسعه می
تخمین زده شده است که شیوع سرطان پستان از دو میلیون بیمار 

افزایش  3964به بیش از سه میلیون بیمار در سال  3914در سال 
. براساس [0]درصدی است  64یابد که نشان دهنده افزایش 
زن ایرانی یک نفر احتمال 10تا  19آمارهای موجود در ایران از هر 

. افزایش استعمال دخانیات، [4]د دارد به سرطان پستان مبتلا شو
الکل، چاقی و از طرف دیگر تاخیر در فرزند آوری و کاهش تغذیه 
با شیر مادر زمینه را برای بروز سرطان پستان افزایش داده است. 

سال بوده  09 -69درصد از مبتلایان در سنین  69ابتلای بیش از 
 شورهایاست که در ایران سن بروز آن حداقل یک دهه کمتر از ک

های متعددی . امروزه روش[7-0]توسعه یافته گزارش شده است 
شوند که با توجه به عوارض در درمان تومورها به کار گرفته می
بر این  [19]ای نیز هستند جانبی شان دارای مشکلات عدیده
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د ترکیباتی با خواص ض یافتن صددهمیشه در  اساس، پژوهشگران
ای هجلوگیری از گسترش و رشد سلولکه توانایی اند بودهتوموری 

 اسطهوه آبزیان دریائی ب ،در این میان .دنسرطانی را داشته باش
 اندهداشتتوجه قرار  موردها همواره آنای و دارویی خواص تغذیه

زیان ترین این آبیکی از مهم اسپیرولیناآبی  -. جلبک سبز[11]
ت شده اس است که از سوی پژوهشگران علوم تغذیه به آن اشاره

ای و دارویی آن وجود و کشفیات زیادی در خصوص خواص تغذیه
 دارای ی سیانوباکترهاای، متعلق به خانوادهدارد. این جلبک رشته

کوچک است که دو  بسیار های فنرمانند، فتوسنتزکننده وفیلامنت
ای هاسپیرولیناترین آن مهم پلاتنسیسجنس آرترواسپریا و 
تولید  جهان سرتاسر در تجاری طور ند و بهآیخوراکی به حساب می

به دلیل داشتن اجزا و ترکیبات  اسپیرولینا  .[11،13]شوند می
 اسید ،فایکوسیانین، سلنیوم، کارتنوئیدها همچون اکسیدانیآنتی

ء القا هایبیماری برایای چرب گامالینولنیک عامل دارویی بالقوه
. هم اشدبمی از قبیل سرطان شده به وسیله تنش اکسیداسیونی

ک ی از سوی سازمان بهداشت جهانی به عنوان اسپیرولینااکنون 
 هایفرصتو ده شاعلام درمانی بالقوه در درمان سرطان  گزینه

فراهم  از آن فراسودمند داروییتولید محصولات  برایجدیدی 
در پژوهشی با  3990. به عنوان مثال در سال [11]شده است 

یی در به عنوان مکمل غذا پلاتنسیس اسپیرولیناهدف بررسی اثر 
مبتلایان به سرطان کبد نشان داده شده که استفاده از این مکمل 

درصد  39به  49گیری تومور را به طور قابل توجهی از شکل
که به  اینیز در مطالعه 3916. در سال [16]دهد کاهش می

انکراس های سرطانی پبر سلول اسپیرولینابررسی اثر ضد سرطانی 
 و   Invitroتکثیری و مهاری رشد پرداخته شده، اثرات ضد 

Invivo [10]آن در دوزهای تجویزی متفاوت گزارش شده است .
 آبی -جلبک سبز با بررسی اثر عصاره 3917همچنین در سال 

 سرطانی روده بزرگ )رده هایبر سلول پلاتنسیس اسپیرولینا
Caco-2اسپیرولینا فیلتر شده ( نشان داده شد که عصاره 

ین ترین اثرات ضد تکثیری و بیشترباعث اعمال قوی پلاتنسیس
شود، از این رو این می Caco-2های رده وقوع آپوپتوز در سلول

تواند به عنوان یک عامل با خواص ضد سرطانی برای جلبک می
. در [14]پیشگیری و درمان سرطان روده بزرگ استفاده شود 

راستای انجام پژوهش های هر چه بیشتر برای تایید اثرات ضد 
یتی حاضر نیز اثرات سایتوتوکسیس در مطالعه، اسپیرولیناسرطانی 

 لولی رده سبر  پلاتنسیس اسپیرولیناو پروآپوپتوزی عصاره 

SKBR-3  .آدنوکارسینومای پستان مورد بررسی قرار گرفت 
 

    :روش کار
در  1104این مطالعه به صورت تجربی در نیم سال اول سال 

تکوینی دانشگاه آزاد اسلامی واحد  -مرکز تحقیقات سلولی

شهرکرد و آزمایشگاه مرکزی دانشکده پزشکی دانشگاه علوم 
از مرکز ملی  SKBR-3سلولی  ردهپزشکی اصفهان انجام شد. 

ذخایر ژنتیکی و زیستی ایران خریداری و در محیط کشت 
DMEM (Dulbecco's Modified Eagle's medium( )Gibco, 

USA درصد  19( حاویFBS (Foetal Bovine Serum( )Gibco, 

USA و یک درصد )Penstrep (Penicillin-Streptomycin )
(Gibco, USAدر انکوباتور ) (Memmert, Germany با فشار )0 

گراد درجه سانتی 17درصد و دمای  09، رطوبت CO2درصد گاز 
 بار سه ایهفته کشت کشت داده شد. محیط 70در فلاسک 

 EDTAها از محلول تریپسین / برداشت سلول برای و تعویض
ت جامد به صورت آماده و به حال پلاتنسیس اسپیرولینااستفاده شد. 

ر فود( )سوپ اسپیرولینااز شرکت دانش پژوهان قشم با نام تجاری 
عصاره از این ماده در مرکز تحقیقات گیاهان  تهیه تهیه شد. برای

 روند اسپیرولینا پودر دارویی دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهرکرد،
 هب اقدام و اضافه آن به اتانولی حلال و شـد ریختــه فـالکون
و تا زمان  تکرار بار سه گیریعصاره عمل. شد گیری عصاره

درجه سانتی گراد نگهداری شد. توان زیستی  6استفاده در دمای 
های مختلف عصاره تیمار شده با غلظت SKBR-3 های ردهسلول

 MTS، با استفاده از کیت MTSبه روش  پلاتنسیس اسپیرولینا
(Promega,USA با شماره محصول )G5421  مورد ارزیابی قرار

سلول در هر چاهک پلیت  0×191گرفت. به این ترتیب که تعداد 
چاهکی کشت داه شد و سپس در چهار گروه آزمایشی با  04

  09( و III)گروه  199(، II)گروه  399(، I)گروه  699های غلظت
و  سیسنپلات اسپیرولینالیتر عصاره ( میکروگرم/ میلیIV)گروه 

 64و  36کشت( برای مدت زمان  محیط معرض کنترل )در گروه
ساعت تیمار و انکوبه شد. پس از اتمام زمان انکوباسیون، محیط 

به  MTSمیکرولیتر محلول  39رویی تیمار جمع آوری شد و مقدار
ساعته انجام شد. در نهایت،  6هر چاهک اضافه و انکوباسیون 

( با Biotek,USA) ELISA- readerها توسط دستگاه جذب نمونه
نانومتر خوانش شد. القاء آپوپتوز در رده سلولی  603طول موج 

SKBR-3 از طریق آزمایش ،Annexin V-FITC/PI  با استفاده از
 FITC Annexin V Apoptosis Detection kit (BDکیت 

Pharmingen, USA مورد ارزیابی  004067(، با شماره محصول
های سلول در پلیت   105×5این ترتیب که تعداد قرار گرفت. به 

، 399، 699های خانه کشت داده شد و سپس با غلظت 4کشت 
در  نسیسپلات اسپیرولینالیتر عصاره میکروگرم/ میلی 09و  199
ساعت تحت تیمار قرار گرفت. پس از  64و  36های زمانی بازه

از  شد. پسآوری اتمام زمان انکوباسیون، محیط رویی تیمار جمع
-PBS (Phosphateترپسینه کردن، رسوب سلولی دو بار با محلول 

buffered saline( ،)SIGMA-ALDRICH, USA سرد شستشو ،)
ها اضافه شد و میکرولیتر بافر به سلول 199شد. سپس مقدار 
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های مخصوص فلوسیتومتری سوسپانس سلول و بافر به لوله
ها به لولهPI و   Annexinیتر میکرول 0انتقال یافت. با اضافه کردن 

میکرولیتر برای  399و به رساندن حجم آن ها با بافر به مقدار 
ه ها بهای کنترل، لولهمیکرولیتر برای لوله 099ها و سایر لوله

دقیقه انتقال  39محیط تاریک و  در دمای اتاق ظرف مدت زمان 
داده شدند. پس از گذشت مدت زمان معلوم از دستگاه 

برای خوانش نتایج  (BD Facscalibur, USA)فلوسیتومتری 
ها با استفاده از آزمون نرمال بودن توزیع دادهاستفاده شد. 

تایید شد.  14 نسخه SPSSنرم افزار در اسمیرنوف  -کولموگروف
 آزمون تعقیبی ها وتحلیل واریانسبا استفاده از آزمون سپس 
 %00 ون هاآزم شد. حدود اطمینان برای همهتحلیل انجام  دانکن

  د.شمعنادار محسوب  > 90/9Pدر نظر گرفته شد و 
   

 :هایافته
حاکی از عدم کاهش معنادار توان زیستی  MTSنتایج آزمایش 

(، تحت SKBR-3آدنوکارسینومای پستان انسان ) های ردهسلول
ر سایر د پلاتنسیس اسپیرولینا های مختلف عصارهتیمار با غلظت

های آزمایشی نسبت به گروه کنترل طی زمان انکوباسیون گروه
(. این در حالی است که توان زیستی =P 941/9ساعته است  ) 36

های تحت گروهساعته در سایر  64ها در زمان انکوباسیون سلول
  II،IIIهای آزمایشی تیمار کاهش یافته است. این کاهش در گروه

 09و  199، 399هایها تحت تیمار با غلظتکه سلول  IVو 

بت به گروه اند نسبوده اسپیرولینای میکروگرم/ میلی لیتر از عصاره
 (.1( )شکل =P 966/9کنترل معنادار بود  )

 نسیسپلات اسپیرولینا  صارههای مختلف عهمچنین تاثیر غلظت
گیری شد. نتایج اندازه SKBR-3بر وقوع آپوپتوز در رده سلولی 

هایی که در مراحل ساعته، درصد سلول 36نشان داد که در تیمار 
درصد در گروه کنترل به بیشترین  90/9آپوپتوز هستند از  اولیه

لیتر میکروگرم/ میلی 199درصد در غلظت 41/11مقدار یعنی 
یز ها ناند که این افزایش درصد آپوپتوز در دیگر غلظتسیدهر

هایی که در نسبت به گروه کنترل معنادار است. درصد سلول
کنترل درصد در گروه  94/9مراحل انتهایی آپوپتوز هستند نیز از 

میکروگرم/  699درصد در غلظت 94/11به بیشترین مقدار یعنی 
های لظتر سایر غآپوپتوز د لیتر رسیده که این افزایش درصدمیلی

( )شکل =P 914/9دیگر نیز نسبت به گروه کنترل معنادار است )
3  .) 

 هایی که در مراحل اولیهساعته نیز درصد سلول 64در تیمار 
درصد در گروه کنترل به بیشترین مقدار  66/9آپوپتوز هستند از 

د که انلیتر رسیدهمیکروگرم/ میلی 09درصد در غلظت  06/6یعنی 
وه ها نیز نسبت به گراین افزایش درصد آپوپتوز در دیگر غلظت

میکروگرم/  09کنترل معنادار است. به طور مشابه در غلظت 
هایی که در مراحل انتهایی آپوپتوز لیتر نیز درصد سلولمیلی

رسیده است که این افزایش 94/11هستند به بیشترین مقدار یعنی 
ل ای دیگر نیز نسبت به گروه کنترهدرصد آپوپتوز در سایر غلظت

 (.1( )شکل =P 913/9باشد )معنادار می

 

 
 ساعت. 64و  36مدت زمان انکوباسیون در  SKBR-3بر توان زیستی رده سلولی  پلاتنسیس اسپیرولینای اثر عصاره :1شکل

 در مقایسه با گروه کنترل است. > 90/9Pی معنادار بودن در سطح دهندهعلامت)*( نشان
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لیتر عصاره میکروگرم/ میلی 09و  199، 399، 699های تحت تیمار با غلظت SKBR-3های های زنده، آپوپتوز اولیه و آپوپتوز انتهایی در سلولدرصد سلول: 3شکل 

 ساعت. 36به مدت  پلاتنسیس اسپیرولینا
 در مقایسه با گروه کنترل است. > 90/9Pدهنده معنادار بودن در سطح علامت)*( نشان
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لیتر عصاره میلیمیکروگرم/  09و  199، 399، 699های تحت تیمار با غلظتSKBR-3 های های زنده، آپوپتوز اولیه و آپوپتوز انتهایی در سلولدرصد سلول: 1شکل 

 ساعت. 64به مدت  پلاتنسیس اسپیرولینا
 .در مقایسه با گروه کنترل است > 90/9Pی معنادار بودن در سطح دهندهعلامت)*( نشان

 

  بحث:
 اسید صورت به آن هایغیرسمی و چربی پلاتنسیس اسپیرولینا

کلسترول است. این ماده اشباع است و در نتیجه فاقد  غیر چرب
 بهترین و بالاترین درصد پروتئین، تقریباً 79-09حدود  داشتن با

گیاهی(  چه حیوانی و )چه تمامی منابع در بین پروتئین را مقدار
 دهنده نشان آن آمینه اسیدهای باشد. ضمن آن که طیفمی دارا

به علاوه،   است. اسپیرولینا هایپروتئین بالا بودن ارزش بیولوژیکی
معدنی میکرو و ماکرو،  محتوی مواد پلاتنسیس اسپیرولینا

سولفولیپید، رنگ  (، فیبر، گالاکتولیپید،B12ها )به ویژه ویتامین
نوکلئیک، کلروفیل )بهترین  اکسیدانی، اسیدهایآنتی هایدانه
ساکاریدها است که  جذب و پلی قابل هایزدای بدن(، آنزیمسم

 تمامی از ی وسیعیمجموعه که آن دربردارندهاین بدین معنا است 

 دنیا است، از این رو، توجه سراسر بدن انسان نیاز مورد ترکیبات

تولید  در پلاتنسیس اسپیرولینا از که است شده جلب موضوع این به
. در پژوهش حاضر نیز [17]شود  تهیه دارو استفاده و انسان غذای

د و در مهار رش پلاتنسیس اسپیرولیناجلبک  توانایی عصاره
 شده ریزیخاصیت ضد تکثیری آن که از طریق القاء مرگ برنامه

آدنوکارسینومای پستان  های ردهشود، در سلولسلولی اعمال می
دهد ( مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان میSK-BR3انسان )

های لولقادر است رشد س پلاتنسیس اسپیرولیناجلبک  که عصاره
را در غلظت مشخص مهار کند و کاهش معناداری  SK-BR3رده 

در توان زیستی آن ها نسبت به گروه کنترل ایجاد کند. بر اساس 
 لینااسپیروتوان گفت که عصاره جلبک نتایج به دست آمده می

غلظت  ها دربیشترین اثر مهاری خود را بر رشد سلول پلاتنسیس
ساعته داشته  64یون میکروگرم/ میلی لیتر در زمان انکوباس 09
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اثر سایتوتوکسیک عصاره  3917است. به طور مشابه، در سال 
توسط  K-562های لوکمی رده بر سلول پلاتنسیس اسپیرولینا

هرناندز و همکارانش مورد بررسی قرار گرفت. نتایج این مطالعه 
-Kبر رده  سپلاتنسی اسپیرولیناخاصیت سایتوتوکیستی عصاره 

 3914. سزارونکا و همکارانش نیز در سال [14]را تایید کرد  562
های لرا بر سلو پلاتنسیس اسپیرولینااثر ضدسرطانی عصاره 

مورد بررسی قرار دادند. نتایج حاصل  A549 سرطانی ریه، رده 
لیه این را ع پلاتنسیس اسپیرولیناعملکرد ضد سرطانی عصاره 

 . همچنین فیاض و همکاران در سال[10]ها نشان داد سلول
را  لاتنسیسپ اسپیرولینااثر سایتوتوکسیک عصاره متانولی  3910
مورد بررسی قرار دادند. نتایج حاکی   MCF7و L20Bهای بر رده

 L20Bهای از حضور یازده جز سایتوتوکسیک در عصاره علیه رده
اثر ضد سرطانی  In vitro(. ارزیابی 39بود )  MCF7و

پاتوسلولار علیه کارسینومای ه پلاتنسیس اسپیرولیناهای متابولیت
 ولینااسپیرنشان داد که اجزاء آلکالوئیدی و فنولی  3939در سال 

. [31]وند شبر کارسینومای هپاتوسلولار موثر واقع می پلاتنسیس
نیز اثر ضد تکثیری عصاره  3939نتایج مطالعه دیگری در سال 

کرد  درا علیه رده سلولی سرطان کلون تایی پلاتنسیس اسپیرولینا
های مختلف با غلظت SK-BR-3.  همچنین تیمار رده سلولی [33]

 09و  199، 399، 699) پلاتنسیس اسپیرولیناجلبک  عصاره
ای هلیتر( و انکوباسیون آن ها برای مدت زمانمیکروگرم/ میلی

ساعت افزایش قابل توجهی را در میزان وقوع  آپوپتوز  64و  36
 3910ای در سال  داد. مطالعهنشان  SK-BR-3در رده سلولی 

افزایش وقوع آپوپتوز را در تومورهای توپر موشی تحت تیمار با 
. همچنین نتایج مطالعه دیگری [31]گزارش کرده است  اسپیرولینا
بیانگر خاصیت ضد سرطانی جزء فیکوسیانین از  3939در سال 

پستان بوده  T47Dهای سرطانی رده طریق القاء آپوپتوز در سلول
حاصل از دو مطالعه حاضر  توان از داده. به طور کلی می[36]ست ا

 نسیسپلات اسپیرولیناجلبک  نتیجه گرفت که احتمالاً عصاره
های دارای بیشترین قدرت مهاری بر رشد و تکثیر سلول

ر لیتمیکروگرم/ میلی  09آدنوکارسینومای پستان انسان در غلظت 
 باشد. ساعته می 64و زمان انکوباسیون 

 

 :گیرینتیجه
های در غلظت In vitroدر شرایط  پلاتنسیس اسپیرولیناعصاره 

مشخصی باعث کاهش رشد سلولی و افزایش القاء آپوپتوز در 
شود. شواهد نشان می SKBR-3ی های سرطانی پستان ردهسلول

ه عنوان تواند بمی پلاتنسیس اسپیرولینادهد که جلبک سبز می
داروهای ضد سرطان علیه بدخیمی پستان به منبعی برای تولید 

 هایآوری نمونهکار رود. در این مطالعه به دلیل محدودیت در جمع
بیوپسی بافتی بررسی تنها در سطح سلول صورت گرفته است. 

را در  سیسپلاتن اسپیرولیناتوانند اثر عصاره سایر پژوهشگران می
بیوپسی های مدل حیوانی موشی و در سطح بافت روی نمونه

 پستان نیز سنجش کنند.    
  

 :تشکر و قدردانی
نامه کارشناسی ارشد تحت عنوان بررسی این مقاله حاصل پایان

 ولینااسپیراثرات سایتوتوکسیسیتی و پروآپوپتوزی عصاره 
آدنوکارسینومای پستان،  SKBR-3 بر رده سلولی پلاتنسیس

با کد  1107مصوب دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهرکرد در سال 
 است. IR.IAU.SHK.REC.1397.028اخلاق 

 

 :تضاد در منافع
 اند.نویسندگان هیچ گونه تضاد در منافع را اعلام نکرده
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Abstract:  
Introduction: 

Breast cancer is known as one of the most common malignancies among women. Due to Induced death 

of the disease recurrence in many patients, use of novel methods and drugs is very important for them. 

The microalgae Spirulina platensis is used in the treatment of many diseases, including cancer, due to 

its large amounts of beneficial compounds. Therefore, in the present study, cytotoxic and pro-apoptotic 

effects of spirulina platensis extract on SKBR-3 breast adenocarcinoma cell line assessed. 

Materials and Methods:  

In the present experimental study, the SKBR-3 breast cancer cells were treated in four experimental 

groups with 400, 200, 100 and 50 μg / ml extract of spirulina and incubated at 24 and 48 hours. 

Cytotoxicity was analyzed by MTS kit and apoptosis was analyzed by flow- cytometry using an 

Annexin V-FITC/PI kit according to the manufacturer protocol in both times. Statistical analysis was 

accomplished by ANOVA and Duncan tests using FlowJo and SPSS 18 softwars. 

Results:  

The MTS results indicate decrease in bioavailability of cells in 48h incubation time in contrary to 24h 

incubation time in other experimental groups. This decrease is significant at concentrations of 200, 100 

and 50 μg / ml of spirulina extract compared to the control group (P=0.044). The induction of apoptosis 

at both incubation times; 24 h (P=0.036) and 48h (P=0.032) was significantly increased in other 

experimental groups compared to the control group.  

Conclusion:  

Extracts of Spirulina platensis can be used as a source to develop anticancer drugs against breast cancer.  
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