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Abstract 
 
Bioactive compounds in cyanobacteria are full of various nutrients and chemical compounds, including 
proteins, carbohydrates, fats, vitamins, minerals, pigments, chlorophyll and enzymes. Spirulina, a genus of 
cyanobacteria, is full of active molecules and nutrients that have numerous pharmacological activities and 
applications, including antioxidants, anti-inflammatory, immunotherapy, immune booster, anti-cancer, 
antiviral activity, and neuroprotective properties. It is also used as a dietary supplement for weight loss and 
blood glucose levels in mouse models and type 2 diabetics. Various mechanisms, including anti-
inflammatory activity, increased insulin sensitivity, gluconeogenesis inhibition, antioxidant activity, 
modulation of the composition of the intestinal microbiota, improvement of glucose homeostasis and 
activation of the insulin receptor, were attributed to this unique behavior of spirulina. In this review article, 
by studying the latest available articles, it provides all the essential information about the efficacy and 
possible side effects of identified bioactive compounds derived from cyanobacteria. However, further studies 
are still needed to fully explain its effects on human physiology and determine the optimal dose of treatment. 
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  دانشگاه آزاد اسلامي پزشكيعلوم جله م
  ٢٧٤تا  ٢٥٨صفحات ، ١٤٠٤پاييز، ٣، شماره ٣٥ ورهد

  

  ها براي كنترل ديابت و قند خونمروري بر مكانيسم عملكرد سيانوباكتري

 ٢بهاره نوروزي، ١سينا ذالياني
     
 ، ايرانسلامي، تهراناي كارشناسي ارشد، گروه بيوتكنولوژي، دانشكده علوم و فناوري هاي همگرا، واحد علوم و تحقيقات، دانشگاه آزاد دانشجو ١
 واحد علوم و تحقيقات، دانشگاه آزاد اسلامي، تهران، ايران، SR.Cگروه زيست شناسي،  ،دانشيار ٢

   كيدهچ
ها، ، ويتامينها، چربي ها رشار از مواد مغذي و تركيبات شيميايي مختلف از جمله پروتئين، كربوهيدراتها ستركيبات بيواكتيو در سيانوباكتري

هاي فعال لكولسرشار از موو  هاهاي سيانوباكترياسپيرولينا كه يكي از جنس ،در اين ميان .ها هستندها، كلروفيل و آنزيممواد معدني، رنگدانه
ننده اني، تقويت كها و كاربردهاي دارويي متعددي از جمله آنتي اكسيداني، ضد التهابي، ايمني درماليتو مواد مغذي است كه داراي فع

و سطح  همچنين به عنوان مكمل غذايي، براي كاهش وزناست. سيستم ايمني، ضدسرطان، فعاليت ضد ويروسي و خواص محافظتي عصبي 
يش لتهابي، افزااهاي مختلفي از جمله فعاليت ضد همواره مطرح هستند. مكانيسمگلوكز خون در مدل هاي موش و بيماران ديابتي نوع دو 

سازي  لوكز و فعالگحساسيت به انسولين، مهار گلوكونئوژنز، فعاليت آنتي اكسيداني، تعديل تركيب ميكروبيوتاي روده، بهبود هومئوستاز 
ليه اطلاعات كقالات موجود مند. اين مقاله مروري، با مطالعه آخرين اهداد گيرنده انسولين را دليل اين رفتار منحصر به فرد اسپيرولينا نسبت

كند. اند را فراهم ميشده كه از سيانوباكتري ها مشتق شدهضروري در مورد اثربخشي و عوارض جانبي احتمالي تركيبات زيست فعال شناسايي
  .ستن دوز بهينه درمان هنوز مطالعات بيشتري نياز ابا اين حال براي توضيح كامل اثرات آن بر فيزيولوژي انسان و تعيي

 .ها، ديابت، كنترل قندخون، اسپيروليناسيانوباكتري واژگان كليدي:
  

  ١مقدمه
ديابت شيرين يكي از مشكلات سلامتي است كه افراد با 

تاثير قرار هاي سني مختلف را در سراسر جهان تحتگروه
بوليك است كه در آن اختلال متا ينوع بيماري دهد. اينمي

فرد در طول مدتي به دليل كمبود ترشح انسولين يا كمبود 
 .فعاليت انسولين در بدن، سطح گلوكز خون بالايي دارد

ديابت با عدم توليد انسولين كافي توسط بيماري مزمن 
تواند به طور موثر از انسولين پانكراس يا زماني كه بدن نمي

براساس اعلام  .شوديتوليد شده استفاده كند، مشخص م
ميليون نفر در  ٥٣٧فدراسيون بين المللي ديابت، در جهان 

اگر اقدامات پيشگيرانه مناسب  به ديابت مبتلا هستند.

                                                
بهــاره  زيســت شناســي،گــروه : تهران، دانشگاه آزاد اسلامي واحد علــوم و تحقيقــات، مسئولآدرس نويسنده 

 )  email: bahare77biol@gmail.comنوروزي (

ORCID ID: 0000-0001-6656-777X  
    ١٨/٦/١٤٠٣: مقاله تاريخ دريافت

  ١٨/٩/١٤٠٣: تاريخ پذيرش مقاله

 ٦٤٣به  ٢٠٣٠اتخاذ نشود، اين رقم در نهايت تا سال 
  .)١( ميليون نفر خواهد رسيد

نوع اول (كه با  :شودبت به چهار دسته كلي تقسيم ميديا
نوع دوم )؛ افتدتخريب خودايمني سلول بتا اتفاق مي

(مربوط به از دست دادن تدريجي غيرخودايمني توليد 
دسته سوم ديابت نوع خاصي  انسولين با سلول هاي كافي)؛

هاي از ديابت است كه به علت موارد ديگري مانند سندرم
هاي برون ريز پانكراس و ديابت ژنيك، بيماريديابت مونو

ناشي از دارو يا مواد شيميايي (گلوكوكورتيكوئيد، درمان 
شود؛ همچنين دسته ايجاد مي پيوند اعضا يا درمان ايدز)

چهارم ديابت، ديابت بارداري است كه در دوران بارداري رخ 
تواند چالش برانگيز باشد، مديريت ديابت مي. )٢( دهدمي

توانند اما افراد ديابتي با درمان مناسب و خودمراقبتي مي
زندگي سالم و رضايت بخشي داشته باشند. دوره درمان 
ممكن است شامل مديريت وزن، كنترل گليسمي، پيش 

و درمان شرايط هموروئيد و اجتناب از عواقبي از  گيري
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  عملكرد سيانوباكتري ها براي كنترل ديابت و قند خون            آزاداسلامي                                    شگاهدانپزشكي علوم مجله  /٢٦٠

 يابتيضدد تيفعال. )٣( جمله هيپوگليسمي باشد
 ابتيآنها را به عنوان منابع بالقوه ضد د، هايانوباكتريس
ها يانوباكتريس .سازديم ديمف ابتيضد د يداروها يبرا

ضد سرطان، ضد  ،يضد التهاب لياز قب يفعال ستيخواص ز
 دان،ياكسيآنت ،يروسيضدو ،يابتيضدد ،يضدانگل ،ييايباكتر
، به همين دهنديمرا از خود نشان  يو ضدچاق يريضدپ

در . )٤( دليل براي توليد دارو بسيار مناسب هستند
اي را هاي جديد و گستردهفعاليت نمحققا ر،ياخ يهادهه

از  ديجد يستيفعال ز باتيترك يسازجدا ايبر
 يمختلف يهايماريب درمان يمختلف برا يهايانوباكتريس

 ، انجام دادند.گذارنديم ريكه بر سلامت انسان تاث
است  يتركيب زيست فعال، )GABA(آمينوبوتيريك اسيد 
هاي پروكاريوت ها و هم در ارگانيسمكه هم در يوكاريوت

در ، GABAيزيولوژيكي مهم وجود دارد. به خاطر وظايف ف
هاي مختلف از جمله ديابت جلوگيري و كنترل بيماري

  .)١( كندميبه سزايي كمك 
برابر  به عنوان استراتژي بقا دراين تركيب را  هاباكتريسيانو

بلا با كه ق نايروليكنند. اسپهاي محيطي توليد مياسترس
از  يشد، نشان دهنده گروهيشناخته م راينام آرتروسپ

است كه در  )يكروسكوپيم يا(رشته يهايانوباكتريس
 يي،منبع غذا كيو در گذشته به عنوان  نقش داردفتوسنتز 

 شامل  نايروليداشتند. جنس اسپ يمدت يطولان ردكارب
 و S. maxima  ،S. fusiformisاز جمله  يمختلف يهاگونه

S. platensis بالا  ييارزش غذا ليسه گونه به دل ني. ااست
ه مورد استفاد ييغذا يهامكمل وانبه عن يابه طور گسترده

مواد مغذي متعددي دارد كه  S. platensis .رنديگيقرار م
ها وجود ندارد و به هاي غذايي معمولي انساناغلب در رژيم

از ساير دليل داشتن ماده مغذي منحصر به فرد، آن را 
سرشار  سيانوباكتري اينكند، هاي غذايي متمايز ميگزينه

از مواد مغذي و تركيبات شيميايي مختلف از جمله 
ني، ها، مواد معدها، ويتامينها، چربيپروتئين، كربوهيدرات

 هاي فعال ومولكول .ها استها، كلروفيل و آنزيمرنگدانه
 داراي  شود كهمواد مغذي غني اسپيرولينا باعث مي

ها و كاربردهاي دارويي متعددي از جمله آنتي فعاليت
اكسيداني، ضد التهابي، ايمني درماني، تقويت كننده 
سيستم ايمني، ضدسرطان، فعاليت ضد ويروسي و خواص 

همچنين به عنوان مكمل غذايي و  .محافظتي عصبي باشد
  .)٦, ٥( شودبراي كاهش وزن استفاده مي

كنند كه اسپيرولينا علاوه بر اين، چندين مطالعه تاييد مي
بخشد و سطح گلوكز حساسيت به انسولين را بهبود مي

هاي موش و همچنين بيماران ديابتي خون را در مدل
توان به دليل اين رفتار منحصر به فرد را مي دهد.كاهش مي

فعال در آن نسبت داد، اما مكانيزم  جزوجود چندين 
چندين مطالعه . )٧( اين اقدام هنوز جاي بحث دارداساسي 
هاي مختلفي از جمله فعاليت ضد التهابي، افزايش مكانيسم

سولين، مهار گلوكونئوژنز، فعاليت آنتي حساسيت به ان
اكسيداني، تعديل تركيب ميكروبيوتاي روده، بهبود 
هومئوستاز گلوكز و فعال سازي گيرنده انسولين را پيشنهاد 

از مواد  يكه اسپيرولينا معدن مشخص شدبنابراين،  .اندكرده
شود و فعال است كه به عنوان يك مكمل غذايي استفاده مي

هاي همراه با درمان ودهد ون را كاهش ميسطح گلوكز خ
  .)٢( شوداستفاده مي ٢ديگر براي مقابله با ديابت نوع 

 براي توضيح كامل اثرات آن يبيشتر اتاكتشافبا اين حال، 
 بر فيزيولوژي انسان و تعيين دوز بهينه براي درمان مورد

 گرم ييايباكتر يساختار سلول يدارا نايرولياسپ .نياز است
متصل به غشا است.  يهااندامك و فاقد يوتيپروكار يمنف

 يلپوپيو ل كانيدوگليعمدتا از پپت نايرولياسپ يسلول وارهيد
را  هيپوشش نازك و چند لا كيشده و  ليتشك دهايساكار

 ديلاكوئيت يغشاها ن،يعلاوه بر ا .)٨( دهديم ليتشك
ها، بوزوميها، رزوميشامل كربوكس نايرولياسپ يهاسلول

و  يگاز يها، واكوئلDNA يهاليبريها، فزوميليكوبيف
 كانيگل يفسفات و پل يپل ن،يسيانوفايس يحاو يهاگرانول

ده گرم (با محدو طيدر شرا نهيبه طور به نايروليهستند. اسپ
ا ب ييايگراد) در آب قليدرجه سانت ٣٨تا  ٣٥آل  دهيا ييدما

و مواد  كربن فراوان دياكس ي، دpH=٨- ٥/١١محدوده 
 يمواد معدن گريو د ميفسفر، پتاس تروژن،يفراوان (ن يمغذ
رخ دادن  يبرا يكاف ييكند. روشناي) رشد مابيكم

  .)٩( است يفتوسنتز ضرور
مختلف  يهاطيقادر به رشد در مح  ولينارياسپ ،يبه طور كل

علاوه بر اين، به عنوان يك ريزجلبك پايدار و بي  است.
، نيتريفيكاسيون 2CO خطر براي محيط زيست براي تثبيت

. اين جلبك پيشنهاد شده است پاكسازي محيط زيستيو 
 ها، مواد معدنيبسيار غني از پروتئين است و داراي ويتامين

و محتواي آنتي اكسيداني بالايي است. اسپيرولينا فوايد 
 .)١٠( براي سلامتي دارد از جمله خواص ضد ديابتي زيادي
اي هاي عملكردي و تغذيهمطالعات زيادي به پتانسيلاخيرا، 

اسپيرولينا به عنوان يك آنتي اكسيدان، ضد هايپرليپيدمي 
بنابراين، اين مطالعه  .)١١( اندپرداختهو ضد هايپرگليسمي 

هاي پپتيدهاي زيست فعال ضدديابتي ويژگيبه مروري، 
از  يارايه بررسي جامعآن هدف  وپردازد مي اسپيرولينا 
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هاي پپتيدهاي زيست فعال در اسپيرولينا با خواص ويژگي
  .)١٢( ضد ديابتي است

  

مزاياي كاربرد اسپيرولينا بــه عنــوان مكمــل 
  دارويي

اسپيرولينا به خاطر فراواني مواد مغذي متنوع و تركيبات 
حاوي مقادير قابل توجهي  جلبكشيميايي مشهور است. اين 

ني، ها، مواد معدپروتئين، كربوهيدرات ها، ليپيدها، ويتامين
ها مآنزي ها، پلي ساكاريدها، عناصر كمياب، كلروفيل ورنگدانه

ويژه غني از طور قابل ذكر است كه اسپيرولينا به  است.
 گليكوليپيدها، كاروتنوئيدها، فيكوسيانين، سولفوليپيدها،

  .)٤( است RNAو  DNAسوپراكسيد ديسموتاز، 
از وزن اسپيرولينا را پروتئين  درصد ٧٠تا  ٦٠ تقريبا

بسيار قابل هضم است و حاوي تمام دهد كه تشكيل مي
اسيدهاي آمينه ضروري است. اين جلبك همچنين حاوي 

هاي مختلفي از جمله گلوكز، فروكتوز و پلي كربوهيدرات
در حالي كه محتواي چربي آن نسبتاً كم  ساكاريدها است.

لينا حاوي اسيدهاي چرب ضروري، در درجه است، اسپيرو
مله مانند اسيد لينولئيك از ج ω-6 اول اسيدهاي چرب

لينا علاوه بر اين، اسپيرو .)١٤, ١٣(است  لينولنيك -γاسيد 
و همچنين تيامين،  E و A ،C هايغني ويتامينمنبع 

ريبوفلاوين، پيريدوكسين، نياسين و اسيد فوليك است. 
پروتئين محلول در آب جدا شده از فيكوسيانين، 

S.platensis،  فعاليت ضد ديابتي را از طريق مهار آنزيم
ز آميلاز و گلوكوزيداز نشان داد. فعاليت آنزيم گلوكوزيدا

 گزارش شد كه با افزايش غلظت S. platensisفيكوسيانين از
 فيكوسيانين، فعاليت آن افزايش يافته است. فعاليت آنزيم

نيز با افزايش غلظت  S.platensisآميلاز فيكوسيانين از 
   .)١٥( فيكوسيانين افزايش يافته است

اي از مواد معدني از جمله علاوه بر آن اسپيرولينا مجموعه
منيزيم، پتاسيم، آهن، كلسيم، سديم، فسفر، مس، روي و 

كند. مشخصات رنگدانه اسپيرولينا سلنيوم را فراهم مي
، فيكوسيانين (يك رنگدانه آبي)، a شامل كلروفيل

. )٤( ها استو گزانتوفيل كاروتنوئيدها (از جمله بتاكاروتن)
خواص آنتي اكسيداني اسپيرولينا به تركيباتي مانند 

شود كه به فيكوسيانين و بتاكاروتن نسبت داده مي
    ها در برابر آسيب اكسيداتيو كمك محافظت از سلول

ساكاريدهاي اسپيرولينا همچنين حاوي پلي .كنندمي
مختلفي است كه به خاطر خواص تقويت كننده سيستم 

 ٣، قابل درك. براي ارائه يك مقايسه اندايمني شناخته شده
گرم اسپيرولينا فعاليت ضد التهابي و آنتي اكسيداني 

دهد وعده ميوه و سبزيجات نشان مي ٥بيشتري نسبت به 
درصد  ٣١٠٠درصد آهن بيشتر از اسفناج،  ٥١٠٠كه حاوي 

درصد كلسيم بيشتر از  ١٨٠بتاكاروتن بيشتر از هويج و 
  .)٤(شير كامل است 

در ميان تركيبات فنلي كشف شده در اسپيرولينا، 
اجزاي اصلي را  %٦٢/٥٣و آكاستين  %٢٨/٤١پينوسمبرين 
دهند. اين تركيبات فنلي، ارزش دسترسي تشكيل مي

دهند. اسيدهاي چرب را نشان مي ٪٦٠زيستي تقريباً 
غيراشباع نقش مهمي در جلوگيري از پراكسيداسيون 

عنوان مولكول هاي آنتي  ليپيدي دارند و در نتيجه به
كنند. عصاره الكلي اسپيرولينا، اكسيداني ضروري عمل مي
، چندين تركيب فعال  GCMS تجزيه و تحليل شده توسط

، ١زيستي، از جمله مونولينولئوگليسرول تري متيل اتر
 ol ٣)، اسيدهاي چرب، و كلستان ٥α،٣βمتيلن ( ٢فيتول، 

  .)١٤, ٤( را نشان داد
 نايرولياسپ يچاق ضد و ابتيد ضد يهاتيآن فعال بر علاوه

 زياست. تجو دهياز مطالعات به اثبات رس ياريدر بس
 بدن وزن شيافزا به منجر يابتيد يهاموش به نايرولياسپ
 يابه طور قابل ملاحظه نايروليكه اسپ دهديم نشان كه شد

ا آنها را ب كيمتابول يهاسميو مكان يسلامت عموم تيوضع
معكوس كردن گلوكونئوژنز بهبود  ايكنترل موثر قند خون 

آزاد در  يهاكاليبخشد. به طور معمول، سطح راديم
 يآنت يهااز دفاع دهيچيپ ياموجودات زنده توسط مجموعه

    به  ويداتياكس بيشود كه آسيكنترل م يدانياكس
رساند. در حال يمهم را به حداقل م يستيز يهامولكول
از  ديجد يهادانياكس يآنت افتني يبرا تجوجسحاضر 

 ييمواد غذا ويداتياز زوال اكس يريجلوگ يبرا يعيمنابع طب
 روزنده  يهابه سلول ويداتياكس بيو به حداقل رساندن آس

 يهادانياكس ياستفاده از آنت واقع در. است شيافزا به
 .است افتهي ييبه سزا كاهش ييزاسرطان ليبه دل يسنتز

 يهامولكول وجود ليدل به اي نايروليند خون اسپاثر ضد ق
 بتاكاروتن، مانند يقو دانياكس يآنت يستيز فعال

را  β يها سلول از نيانسول ترشح كه است نيانيكوسيف
 يپل و دهايامر به عملكرد پپت نيا كهدهد يم شيافزا
 نايرولياسپ يهانيپروتئ هضم اثر در شده ديتول دهايپپت

 يهامولكول نايروليدر اسپ ROS يها. مولكولاست مرتبط
 اريهستند كه بس ژنياكس يحاو ريواكنش پذ ييايميش

از  شيب ديتول ليدل به ويداتي. استرس اكسهستند داريناپا
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  عملكرد سيانوباكتري ها براي كنترل ديابت و قند خون            آزاداسلامي                                    شگاهدانپزشكي علوم مجله  /٢٦٢

 هادانياكسيآنت گريد كه يزمان خصوصبه  ،است ROSحد 
عوامل  ريدر اثر تأث آن بر علاوه. ستندين دسترس در

اند آپوپتوز را القا كند و تويم ROS يخارج يزااسترس
 يدهاياس ،يسلول يهانيبه خصوص به پروتئ بيباعث آس
 ي، اختلال عملكرد عروقDNAچندگانه و  راشباعيچرب غ

 ليدلممكن است  ويداتياسترس اكس ن،يشود. علاوه بر ا
 يقلب يهايماريب ن،يريش ابتيد مانند گريد يماريب ٢٠٠
 ،يسكميبالا، ا فشار خون ان،يسرطان، تصلب شر ،يعروق

و  مري(آلزا يعصب بيتخر يهايماريب ،يريپراگزاليه
آن را  دياما نبا باشد، يريو پ ديروماتوئ تي)، آرترنسونيپارك

خواص  ليبه دل نايروليها دانست. اسپيماريب نيا يعلت اصل
 ديتول يبرا ييگوناگون به عنوان الگو ييو دارو ياهيتغذ

 شده القا ابتي. داست يدانياكس يآنت باتيترك يوتكنولوژيب
را به  ويداتياسترس اكس يپارامترها ،ييصحرا يهاموش در

 يهاو مدل يابتيد ماراني. بدهديمكاهش  يداريطور معن
 نيمداوم و مزمن و همچن يسميپرگليه ليبه دل يوانيح
دهند يرا نشان م ييبالا ويداتياسترس اكس ،يدميپيپرليه

كند و در يرا مسدود م ويداتياكس يآنت يدفاع ستميكه س
 زيشود. تجويآزاد م يهاكاليراد ديباعث تول جهينت

 ونيگلوتات ها،دانياكسيآنت زانيم شيبا افزا نايرولياسپ
 وني) و گلوتاتSOD( سموتازيد دي)، سوپراكسGRx( ردوكتاز

) و كاهش سطح مواد واكنش دهنده GPx( دازيپراكس
 بيادل در آستع موجب) TBARS( دياس كيتوريوباربيت

 يدانياكس يخواص آنت يدارا نايروليشود. اسپيم ويداتياكس
 دروژنيه ديو پراكس ديسوپراكس كاليمهار راد يهاتيو فعال

           كاروتن، توكوفرول، - β ن،يانيكوسيف ژهيبه و يقو
γ -نايرولي. اسپاست يفنل باتيترك و دياس كينولنيل 

هده شده در مشا ويداتيبه استرس اكس بيآس نيهمچن
 نايروليروز درمان با اسپ ٥٠را پس از  يابتيد واناتيح

با توجه به مطالعات انجام  جه،يكند. در نتيم   معكوس 
 تيگونه سم چيه نايروليانسان، اسپ اي واناتيح يشده بر رو

و  يبافت بيتواند آسيم نايروليندارد. اسپ يعوارض جانب اي
 اهيگ كينوان كند و ممكن است به ع درمانرا  يخون
 ريبا سا بيدر ترك اي ييبه تنها ابتيد يبرا يقو ييدارو

به  نكهيجدا از ا نايروليشود. اسپ يمدرمان ها استفاده 
 كيرسد، به عنوان يبه فروش م ييماده غذا كيعنوان 

 يبرا يدنيو نوش ييدر محصولات غذا يعنصر كاربرد
  . )٣( است استفاده قابل يدانياكس يآنت تيظرف شيافزا
  

زيســت پزشــكي  يهاتيفعال و مصرف موارد
  هاسيانوباكتري

  يدانياكس يآنت تيفعال
 هيتجز و ديتول نيب تعادل عدم به ويداتيساك استرس

 تروژنين فعال يهاگونه اي و) ROS( ژنياكس فعال يهاگونه
)RNS (از يكي عنوان به ويداتياكس استرس. دارد اشاره 

 مانند ويدژنرات و مزمن يهايماريب پيشرفت در ياصل عوامل
 و يعروق يقلب يهايماريب مفاصل، ورم ابت،يد ،يريپ

 يهاروش هايانوباكتريس .)٣( استشده ناختهش سرطان
 و دارند ROS از يناش بيآس از يريجلوگ يبرا يمختلف

 خواص كه هستند ييهارنگدانه از ياگسترده فيط يحاو
 نايرولياسپ در موجود نيانيكوسيف. دارند يدانياكسيآنت

راديكال هاي آزاد  كه بوده يقو دانياكس يآنت كي همانند
 ها جلوگيريداتيو به سلولكند و از آسيب اكسيرا مهار مي

  .)١٦( است فراوان اريبس كهكند مي
 تيفعال يدارا S. platensis از شده جدا نيانيكوسيف

    ) 4CCL( كربن ديتتراكلر برابر در يكبد يمحافظت
 با نيانيكوسيف يكبد محافظت اثر. است نويآلب يهاموش
 نازيآم ترانس نيآلان يكبد يهاميآنز تيفعال يبررس

)ALT(، نازيآم ترانس آسپارتات )AST(، اوره و نينيكرات 
 غلظت با شده قيتزر يهاموشنتايج نشان داد . شد بررسي

 ،ALT غلظت در كاهش نيبالاتر  ٢٠٠mg/kg نيانيكوسيف
AST، نشان مثبت كنترل با سهيمقا در را اوره و نينيكرات 
 S platensis كه شد مشاهده ن،يا بر علاوه .)١٧( دادند
 در 4CCL از يناش ويداتياكس استرس كاهش باعث
 يهاميآنز تيفعال شيافزا با نر ييصحرا يهاموش

 يمحتوا و GPx، SOD، CAT جمله از ،يدانياكسيآنت
علاوه بر آن منجر به مهار  شود،يم ونيگلوتات
 كبد در دياكس كيترين سطوح و هاديپيل ونيداسيپراكس
 يسلول مرگ باعث توانديم S. platensisها مي شود. موش
 كبد عملكرد اختلال از و شود دهيد بيآس يكبد يهاسلول

  .)١٨, ١٧( كند يريجلوگ 4CCL از يناش
و كنترل شده  يساز يتصادف ييكارآزما كهمچنين طي ي

مكمل  ياثربخشش، توسط مرادي و همكارانبا دارونما 
رتبط با م يزندگ تيفيك ،يماريب تي) بر فعالSP( نايرولياسپ

 يو سطوح سرم ،يدانياكس يآنت تيسلامت، وضع
 تيمبتلا به كول ماراني) در بPTX-3( ٣ نيپنتراكس
 ماريب ٨٠ در اين كارآزمايي .شد يابيارز )UC( وياولسرات

نفري تقسيم  ٤٠دو گروه به  يبه طور تصادف UCمبتلا به 
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 ٢٦٣ / بهاره نوروزي ،سينا ذالياني                                                                                              ١٤٠٤پاييز     ٣ شماره   ٣٥ دوره

گرم در روز  ١هفته  ٨مدت شدند كه در گروه مداخله به 
تجويز شد و  SPداروي گرم در روز)  يليم ٥٠٠ل (دو كپسو

 تيفعال ،ييغذا يهاافتيدر گروه شاهد دارونما دريافت كرد.
مرتبط با سلامت،  يزندگ تيفيك ،يماريب تيفعال ،يبدن

قرمز  يارسوب گلبول ه زانيم ،يدانياكس يآنت تيوضع
)ESRي) و سطوح سرم PTX-3 يها در ابتداگروه نيب 

مرادي و  شد. سهيو مقا يابيداخله ارزمطالعه و پس از م
درصد)  ٣/٩١( ماريب ٧٣نشان دادند كه  شهمكاران
 يآنت تيسطح ظرف شيرساندند. افزا انيرا به پا ييكارآزما

تام سرم در گروه مكمل اسپيرولينا نسبت به  يدانياكس
هفته مداخله مشاهده شد  ٨پس از شاهد گروه 

)٠٠١/٠<p٨اد كه پس از نشان د يدرون گروه سهي). مقا 
 PLو  )p=٠٠١/٠( SPهفته مصرف دو مكمل مختلف، 

)٠١٢/٠=p( يزندگ تيفيبه سمت  ك شيگرا بيبه ترت 
  رييحال، تغ نيمرتبط با سلامت بالاتر وجود دارد. با ا

شركت كنندگان در  يماريب تيدر نمره فعال يداريمعن
). به طور p=٠٥/٠اسپيرولينا مشاهده نشد ( زيپاسخ به تجو

ها پس از گروه نيب PTX-3و  ESRسطوح  راتييابه، تغمش
يافته هاي مرادي و  ).p=٠٥/٠( ودب سهيمداخله قابل مقا

 يآنت تيظرف تيوضعولينا رنشان دادند كه اسپي شهمكاران
 مارانيمرتبط با سلامت را در ب يزندگ تيفيو ك يدانياكس

مكمل اسپيرولينا ممكن بخشد و ميبهبود  UCمبتلا به 
مبتلا به  مارانيب تيريمد يبرا يه عنوان درمان كمكاست ب

UC ١٩( موثر باشد(. 

 
  يضدالتهاب تيفعال

 برابر در يمنيا ستميس يعيطب يكيولوژيزيف واكنش ،التهاب
 انسان بدن كه افتديم اتفاق يزمان و است يبافت بيآس

 و يسم باتيترك مختلف، يهاپاتوژن با كنديم تلاش
 باعث توانديم التهاب. كند مقابله دهيدبيآس يهاسلول

 منجر كه شود لفمخت يهااندام در مزمن و حاد يهاواكنش
 شود،يم يمنيا واسطه با يهايماريب و يبافت يهابيآس به

 Sulphoquinovosyl diacylglycerol يحاو نايرولياسپ

(SQDG) با ديپيكوليسولفوگل يعيطب مولكول كي كه است 
 .)٢٠( است تومور ضد و يروسيو ضد ،يالتهاب ضد خواص

Spirulina subsalsa جمله از دها،يپيكوليگل از يغن منبع 
SQDG، و دهايسريگل يلوديمونوگالاكتوس 

 نيهمچن. است )دهايسرام و سربرودها( پدهاينگوليكوزفيگل
 نيكول ليديفسفات يهامولكول مانند ييدهايپيفسفول يحاو

)PC (نيآم اتانول ليديفسفات و )PE (و ديپيكوليگل. است 
 خود از يقو يالتهاب ضد خواص S. subsalsa ديپيفسفول
به دليل وجود فيكوسيانين و تركيبات ديگر و  اندداده نشان

از جمله پلي ساكاريدها و اسيدهاي چرب خواص ضدالتهابي 
هاي پيش التهابي التهاب را با مهار توليد سيتوكينو  دارد

  .)٢١( دهدكاهش مي
 

  يمنيا ستميس كننده تيتقو تيخاص
 افتهيشيافزا ياديز حد تا يعفون يهايماريب ر،ياخ چند در
 مقاومت. اندداده قرار ريتاثتحت را يعموم سلامت و اند
 عمده يدرمان مشكل كي به رياخ يهاسال در يكيوتيبيآنت

 با يباتيترك ييايدر يهايانوباكتريس. استشده ليتبد
 يدهايپپت كه استشده گزارش. دارند ييايباكتر ضد تيفعال
 تيفعال يدارا انوباكترهايس از شدهمشتق يعيطب
 محققان، توسط شده انجام مطالعه. هستند يكيوتيبيآنت
. ،O.simplicissima ييايدر يهايانوباكتريس

O.acutissima و S.platensis  ييايباكتر ضد تيفعال يبرارا 
 زايماريب مثبت گرم و يمنف گرم يهايباكتر برابر در

 كه ندداد نشان هاداده از حاصل جينتا و كردند يغربالگر
 يهايباكتر اكثر برابر در يانوباكتريس سه يمتانول عصاره

 Staphylococcus aureus ، M.luteus، Serratia( زايماريب

marcescens ، Salmonella spp.، Vibrio spp.، 
Aeromonas hydrophila، Pseudomonas aeruginosa و 

E.coli (تيتقو را يمنيا ستميس و دارد يشتريب تيفعال 
  .)٢٢( كنديم
 

  يعصب محافظت تيفعال
 ريتاث جهان سراسر در نفر ها ونيليم بر يعصب يهايماريب
 كه كنديم ينيبشيپ يجهان بهداشت سازمان. گذارنديم
 سال تا مرگ علت نيدوم ي،عصب كننده بيتخر يهايماريب

 و رنديگيم منشا مغز از هانورون شتريب.بود خواهد ٢٠٤٠
 حيصح عملكرد. شوند افتي بدن سراسر در تواننديم

 در يمهم نقش هاآن چون ،است ترمهم همه از هانورون
 دست از با يعصب بيتخر. كننديم يباز انسان مغز تيفعال

 رتبطم آن عملكرد اي و نورون ساختار ها،نورون اوممد دادن
 مغز در ييهايناهنجار باعث نيهمچن يعصب بيتخر است،

 زوال و يدائم فلج ،يعضلان ضعف باعث و شوديم نخاع و
 يعصب كننده بيتخر يهايماريب. شوديم) جنون( عقل

   نسون،يپارك يماريب ،)AD( مريآلزا يماريب مانند جيرا
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 لياست ميآنز. هستند ونيپر يماريب و نگتون،يانته يماريب
 در دارو مصرف يبرا يهدفمند مولكول )AChE( استراز نيكول

 را نيكول لياست يعصب دهندهانتقالميآنز نيا است، AD درمان
. است يضرور يريادگي و حافظه پردازش يبرا كه كنديم مهار

 نيكول لياست ميآنز تيفعال ليدل به ،AD به مبتلا مارانيب
 ييآنجا از .)٢٣( دارند نيكول لياست در كمبود ،)AChE( استراز

 نيكول لياست ميآنز تيفعال مهار يبرا كه يسنتز يداروها كه
 يجانب اثرات ،رنديگيم قرار استفاده مورد) AChE( استراز

 بر حاضر حال در محققان . به همين دليلدارند ينامطلوب

 تمركز يعيطب منابع از شدهاستخراج باتيترك يرو
ر استرس اكسيداتيو ها در براب. اسپيرولينا از نورونكننديم

، كليه اثرات ١در جدول  .)٢٣( كندو التهاب محافظت مي
  . بيولوژيكي اسپيرولينا خلاصه شده است

  
  ابتيد درمان تيخاص

اسپيرولينا باعث افزايش حساسيت به انسولين و كاهش 
 طيدر شرا .سطح قند خون در بيماران ديابتي مي شود

 نياشود و  جاديممكن است ا ويداتياسترس اكس ابت،يد

 .)٢٤(اثرات بيولوژيكي اسپيرولينا  .١جدول 

  مكانيسم عملكرد  مدت دوز/  هاگونه زمايشگاهيآشرايط 
 Spirulina  فعاليت پروبيوتيك

platensis 
تعيين نشده 

 است

دهند، و به ويژه رشد اليگوساكاريدهاي اسپيرولينا فراواني، تنوع و تركيب ميكروبيوتاي روده را ارتقاء مي
هاي كنند. علاوه بر اين، با حفظ هموستاز روده، اليگوساكاريدها منجر به افزايش ميكروبها را تحريك ميباكتري

  كنند. زا محافظت ميرابر عوامل بيماريشوند و از ميكروبيوتا در بمفيد مي
  سيستم ايمني و

  فعاليت ضد تومور

Spirulina 
platensis 

٢٥/١٦- ٥٠  

μg/mL 
  هتروپلي ساكاريدهاي اسپيرولينا به طور قابل توجهي رشد سلول هاي سرطاني ريه را مهار كردند.

 Spirulina  اثر ضد سرطان ريه
platensis 

٥٠٠ 
μg/mL 

به ازاي هر 
  تساع ٢٤

  .دهدرساند و چرخه سلولي را تحت تأثير قرار ميهاي سرطاني آسيب مياسپيرولينا به سلول

خواص ضد 
  ترومبوتيك

Spirulina 
maxima 

 - 

هاي ليپيدي باعث هاي پروتئيني (به ويژه فيكوسيانوبيلين) و عصارههاي پلي ساكاريد اسپيرولينا، عصارهعصاره  تعيين نشده
  .شودوترومبين مي (PAF)ده پلاكت مهار فاكتور فعال كنن

فعاليت آنتي 
  اكسيداني

تواند ظرفيت آنتي ها و بتا كاروتن موجود در اسپيرولينا مياسيدهاي چرب اشباع نشده، فيكوسيانين، پلي فنول
  شوند افزايش دهد.اكسيداني پرندگاني را كه در شرايط استرس حرارتي پرورش داده مي

فعاليت 
  ضدميكروبي

 .Eفرم، ها و مخمرها، كليها، كپكپيرولينا فعاليت ضدميكروبي وابسته به دوز را در برابر تعداد كل باكترياس

coli ،Salmonella spp  و انتروكوكوسspp. كند. را مهار مي  
وستاز ميكروبيوتاي روده تركيبات زيست فعال اسپيرولينا داراي اثر پروبيوتيكي هستند كه قادر به انجام حفظ هم پتانسيل ميكروبي 

  ها در روده مرغ هستند.و كنترل كلونيزاسيون پاتوژن
فعاليت 

  هيپوگليسمي و
محافظت از 

  استخوان

Spirulina 
spp. 

٣٠٠ 
mg/kg 
 ١٢به ازاي 
  هفته

تواند از آپوپتوز استئوسيتوز جلوگيري و تمايز كاهش سطح گلوكز ناشي از كروم موجود در اسپيرولينا مي
ها افزايش ها و محافظت از استخوانها و استئوبلاستت را بهبود بخشد. بدين ترتيب، تعداد استئوسيتاستئوبلاس

  ابد.يمي

پتانسيل ترميم 
  زخم

Spirulina 
platensis 

NI اپيتليزاسيون و بازسازي كامل بافت همبند است. اين فرآيندها باعث  مكمل موضعي با اسپيرولينا نشان دهنده
  شوند. زايي و رسوب كلاژن مييم زخم از طريق افزايش رگبهبود روند ترم

فعاليت آنتي 
  اكسيداني

Spirulina 
platensis 

و  ٥٠٠
١٠٠٠ 
mg/kg  
 ٣٠به ازاي 
  روز

- C  ميلي گرم بر كيلوگرم  ١٠٠٠ميلي گرم بر كيلوگرم و  ٥٠٠فيكوسيانين به دست آمده از اسپيرولينا با دوز
  .شد SODت منجر به افزايش قابل توجه فعالي

خاصيت تعديل 
  كننده ايمني

كند. علاوه بر اين، را سركوب مي.TNF-αو  γ (IFN-γ)- هاي پيش التهابي و اينترفرونسنتز سيتوكينفيكوسيانين 
  دهد.را افزايش مي IL-10هاي ضد التهابي مانند سطح سيتوكينفيكوسيانين 

  Spirulina  بهبود حافظه
platensis  

٢ mg/kg 

ر به ازاي ه
  روز ١٤

بخشد. اين مهار استرس اسپيرولينا با مهار استرس اكسيداتيو كمبود حافظه ناشي از اسكوپولامين را بهبود مي
  اكسيداتيو با كاهش سطوح مالون دي آلدئيد اتفاق مي افتد.

  Spirulina  اثر هيپوليپيدميك
maxima  

٥/٤  g/d 

به ازاي هر 
  روز ٤٥

  ول تري گليسيريد، چربي بدن و شاخص توده بدني مي شودمكمل اسپيرولينا باعث كاهش كلستر
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 ٢٦٥ / بهاره نوروزي ،سينا ذالياني                                                                                              ١٤٠٤پاييز     ٣ شماره   ٣٥ دوره

 ليول لوزالمعده دخاختلال در عملكرد سل جاديدر ا موضوع
استرس  انسان بدنكه  يهنگام ن،ياست. علاوه بر ا

پانكراس ممكن است  يهاكند، سلوليرا تجربه م ويداتياكس
مانند  دانياكس يآنت يها مينسبتا كم آنز ديتول ليبه دل

و كاتالاز در معرض حملات واكنش  سموتازيد ديسوپراكس
 حد از بيش ديرمقا اين، مشابه. رنديقرار گ ژنياكس يريپذ

 اكسيداني آنتي دفاع سيستم يك از ناشي آزاد هاي راديكال
از طريق و  كند، مختل را سلولي عملكرد تواندمي ناكافي

اكسيداسيون به غشاها آسيب برساند و آنها را در برابر 
   .)١( پراكسيداسيون ليپيدي آسيب پذيرتر كند

هاي صحرايي ناشي از استرپتوكوكي نشان مطالعات موش
هاي داده است كه درمان رژيم غذايي با آنتي اكسيدان

 و، ملاتونين E طبيعي به عنوان مثال فلاونوئيدها، ويتامين
ارد چندين مورد از آنها در اسپيرولينا وجود دكه ،C ويتامين

 دهدكه استرس اكسيداتيو و وضعيت ديابتي را كاهش مي
)١٨.(  

و  يديمطالعات صورت گرفته توسط رش يط گريد ياز سو
 ستر،يو نوينر بالغ آلب ييموش صحرا ٤٠ يبر رو شهمكاران

 يبند ميدر پنج گروه تقس يها را به  به طور مساوموش نيا
بود كه به عنوان گروه  ييها) شامل موش١كردند. گروه (

 هماند يباق يهاگروه .تحت درمان قرار گرفتند يكنترل منف
 يالقا يبرا STZ قيتزر قيبودند كه از طر ييهاشامل موش

 ريشدند و سپس به مدت چهار هفته با طرح ز زيتجو ابتيد
كنترل مثبت  ي) موش ها٢تحت درمان قرار گرفتند: گروه (

 SPM يابتيد يها) موش٥و  ٤، ٣( يهاگروه ،يابتيد
 (GI) ديريمپ يروز)، گل/لوگرميك/تريل يليم ٤٠٠( يخوراك

 ٤٠٠( SPMكردند و  افتيروز) در/لوگرميك/كروگرميم ٦٠٠(
روز) /لوگرميك/كروگرميم ٦٠٠( GIروز) + /لوگرميك/تريليليم

برآورد  ينمونه خون برا ش،يآزما ياني. در روز پابيبه ترت
علاوه بر  هيعملكرد كل يسطح گلوكز خون و پارامترها

-IL( اه نينترلوكي، اα (TNF-α)فاكتور نكروز دهنده تومور 

1α) و (IL-6يبرا كيستوپاتولوژيه نهيشد. معا يآور) جمع 
در  نايرولياثر كاهنده قند خون اسپو  ها انجام شدهيكل

اثبات  STZاز  يناش ابتيمبتلا به د ييصحرا يموش ها
تواند يبه طور بالقوه م نايروليدهد كه اسپينشان م نيشد. ا

و  ابتيد تيريمد يبرا ديجد يدرمان كرديرو كي عنوانبه 
مرتبط با آن عمل كند. در دسترس بودن،  يامدهايپ

آن  لياز پتانس نايروليو مقرون به صرفه بودن اسپ ياثربخش
  .)٢٥( كند يم تيمناسب حما يدرمان نهيگز كيبه عنوان 

بر  شو همكاران يتوسط خفاگ يگريپژوهش د نيهمچن
. و قند خون انجام شد ابتيدر كنترل د نايرولياسپ راتيتاث

 ،يياز محصولات نانوا يآنها نشان دادند كه چگونه برخ
از  يمختلف يهاغلظت يحاو يشكلات يهاكيمانند ك

 راقر ريرا تحت تاث يابتيد يها) موش%٥و  %٥/٢( نايرولياسپ
و شش موش  يبه س شو همكاران يخفاگ .هندديم

) با وزن Sprague-Dawleyبالغ ( نويآلبنر  ييصحرا
و به  منفي كنترل عنوان به موش شش و گرم ١٤٠±١٠

 يبرا ي) داخل صفاقmg/kg/BWt150( آلوكسان، موش يس
ها به گروه كنترل سپس موش .شد قيتزر ابتيد يالقا

 يحاو يشكلاتك يشده كه ك ماريت يهامثبت و گروه موش
شدند.  يبندداده شدند، طبقه نايروليدرصد اسپ ٥و  ٥/٢

شد. سطح  يو هشت روز طراح ستيب يدوره درمان برا
 نوترانسفرازيآم نيكبد مانند آلان يهاميگلوكز سرم، آنز

)ALT( نوترانسفرازي)، آسپارتات آمASTفسفاتاز ني) و آلكال 
)ALP( ديريسيگل يتر يديپيل لي)، پروفاTG،(  كلسترول

با  نيوتئپوپري)، لLDL-c( نيپوپروتئيكم ل ي)، چگالTCتام (
با  نيتئپوپرويل ني)، و همچنVLDL-c( نييپا اريبس يچگال
وه بر علا .شد يريگ و اندازه ي) بررسHDL-cبالا ( يچگال

 زيو اوره ن نينيكرات ك،ياور ديمانند اس يويعملكرد كل نيا
 يشكلات كيكه مصرف ك دنشان دا جيشدند. نتا يريگاندازه

) سطح P>٠٥/٠( داريباعث كاهش معن نايروليهمراه با اسپ
و بهبود  HDL-c داريمعن شيها، افزاگلوكز سرم موش
شده  ماريت يهاموش يهادر گروه هيعملكرد كبد و كل

 مشخص شد جهينسبت به گروه كنترل مثبت شد. در نت
قابل  زانيم به وعدهانيم ييغذا ميبه رژ نايروليافزودن اسپ

  .)٢٦( دهديسطح گلوكز سرم را كاهش م يتوجه
با هدف  شنو همكارا يانيكه توسط آشت يگريدر مطالعه د

آن بر  ريتاث يابيبر قند خون و ارز نايرولياثرات اسپ يبررس
منظور دو  نيبه ا .انجام شد يابتيعوامل قند خون درافراد د

  يمتفاوت مورد بررس ابتيگروه متشكل از مردان و زنان با د
نشده داده  يفرآور ينايروليگروه اسپ كيقرار گرفتند به 

شده همراه  ريتخم ينايرولياسپ گريكه گروه د يدر حال ،شد
و پس از داده شد  ييمكمل غذا كيبا ماست به عنوان 

 در حالات مختلف بررسي نتايج هر دو گروه مشخص شد كه
S. platensis در مطالعه  .گزارش شد يدانياكس ياثر آنت

متشكل از ماست كم  يكاربرد يحاضر دو نوع از غذاها
 .S ماست حاويونشده  ريتخم S. platensisچرب مخلوط با 

platensis صورت پودر آماده داده شد. ه شده ب ريتخم
استرس  ريپذ بيعنوان گروه آس به ٢نوع  يبيماران ديابت
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قرار  ياز بالا بودن قند خون مورد بررس يناش ويداتياكس
تواند يهر دو م ينتايج نشان داد كه تجويز خوراك .گرفتند

يو در به كاهش سطح گلوكز خون و استرس اكسيدات
مشخص شد  نيهمچن .بيماران مبتلا به ديابت كمك كند

 شيبر افزا يشترياثر ب يريتخم ينايروليكه مصرف اسپ
GSH  وFRAP  و كاهشMDA ريتخم نيبنابرا .دارد     

 نايروليبه منظور بهبود خواص اسپ يتواند روش موثريم
  .)٢٧(باشد 

 نايرولياسپ ياثربخش شهمچنين رجب زاده و همكاران
در درمان ديابت و كاهش قند ) S. platensis( سيپلاتنس
آن  ريو تأث نيمتفورم يبرا يدرمان اضاف كيبه عنوان خون 
 ٢نوع  ابتيمبتلا به د مارانيدر ب كيآتروژن يدهايبر كل

به  ماري. شصت بكردند يابيارزرا ) T2DMكنترل نشده (
 ايگرم در روز)  ٢( S. platensisدر گروه  يادفطور تص

ر مورد بررسي قرار گرفتند و اين ددارونما به مدت سه ماه 
را به عنوان درمان معمول خود  نيمتفورمحالي بود كه 

 با استفاده از سطوح S. platensis ياثربخش .دادنديادامه م
HbA1c ني) و همچنهياول جهيقبل و بعد از مداخله (نت 

 TC ،LDL-C ،TG( يديپيل ليو پروفا FBSسطوح  يبايرد
 يندر نقاط زما هيثانو يامدهاي) به عنوان پHDL-Cو 

در طول بررسي شد.  روز) ٠،٣٠،٦٠،٩٠درمان (مختلف 
منجر به كاهش  S. platensisدوره سه ماهه، مصرف مكمل 

 و )p>٠٠١/٠( ٤٣/١ به ميزان c1HbA قابل توجه سطوح
 گرم در دسي ميلي ٩٤/٢٤ زانبه مي FBS همچنين كاهش

در گروه مداخله  ديسريگل يتر نيانگيم شد. )p>٠٠١/٠( ليتر
 ).>٠٠١/٠p( كمتر از گروه كنترل بود يداريبه طور معن

 بيت، كاهش (به ترLDL-C) و كسر آن، TCكلسترول تام (
 يگرم در دس يلمي ٤/٣٨و  تريل يگرم در دس يليم ٣٦/٤١

در سطح  ياهيحاش شيفزاهمراه با ا) >٠٠١/٠p() تريل
HDL-C ) تريل يگرم در دس يلمي ٣را نشان دادند، 

٠٠١/٠p<( . ي براي درمان كمكاين نتايج نشان داد كه
 مياز نظر تنظ سيپلاتنس سپيرولينابا ا كاهش قند خون

مدت گلوكز و كنترل سطح گلوكز خون افراد مبتلا  يطولان
ت. هم داش يبرتر نينسبت به متفورم ٢نوع  ابتيبه د

 اسپيرولينا ،يمكمل عملكرد كيبه عنوان  ن،يچن
و  TG( كيآتروژن يدهايبر كل يدير مفيتاث سيپلاتنس

HDL-C٢٨( دارد ي) بدون عوارض جانب(.  
بر  شو همكاران يتيتوسط ل هاي صورت گرفتهطبق پژوهش

اختلال كه ) PCOS( كيستيك يسندرم تخمدان پل يرو
 يبارور نيدر سنرا زنان  وو زنان است  زيغدد درون ر عيشا

مقاومت به  ن،يدهد. علاوه بر ا يقرار م ريرا تحت تاث
دهد. يرخ م PCOSدرصد موارد  ٧٠تا  ٥٠) در IR( نيانسول

شود. يم زيتجو IR تيريمد ي) معمولا براMet( نيمتفورم
قرار  ريتحت تاث يعلائم گوارش يرا با برخ IRحال،  نيبا ا
 يابيهدف ارز با شو همكاران يتيمطالعه ل .دهدينم

را  نيبه انسول تيمكمل كه حساس كيبه عنوان  نايرولياسپ
 نيگزيدرمان جا كيبه عنوان  نيدهد و همچنيم شيافزا
 ١١ انيب يابيبهبود هموستاز گلوكز با ارز يبرا Met يبرا

انجام شد.  ن،يانسول نگيگناليس ريدر مس ليدخ ياتيژن ح
 يدرواپيبا استفاده از ده PCOSمدل  يپس از القا
وزن تن)  لوگرميگرم بر ك يليم ٦٠( (DHEA)آندروسترون 

 ميها به شش گروه تقسموش ،يروز متوال ٣٠به مدت 
 نازيترانس آم يكبد، سطح سرم يشدند. وزن نسب

- كيگلوتام نازي)، ترانس آمGPT( كيرويپ كيگلوتام
 ن،يشد. علاوه بر ا نييتع ني) و انسولGOT( كياگزالواست

، Ins1 ،Irs1 ،Pik3ca ،Prkcz ،Foxo1 يژن ها انيب
Srebf1 ،Ppargc1a ،Pklr ،Gk ،G6pc  وPepck  در بافت

ن شد. ييتع qRT-PCRبا استفاده از  ييكبد موش صحرا
كاهش همه  نايرولياسپ اي Metبا  PCOSگروه كنترل  ماريت
نشان داد. علاوه  PCOSبا مدل  سهيپارامترها را در مقا نيا

و  Gkهر دو ژن  انيدر ب يداريعنم يتفاوت آمار ن،يبر ا
Prkcz مكمل تجويز ، شو همكاران يتيمطالعه لدر شد.  دايپ

 با  سهيدر مقا PCOS يهابه موش Met اي نايرولياسپ
 يبر وزن نسب يمشابه ريتاث بايتقر PCOS كنترل يهاموش
شده داشتند.  يابيارز نيو سطوح انسول GOT، GPTكبد، 

در  IRرا بر  نايرولياسپ شتريب ريتاث شترياگر مطالعات ب
PCOS به  نايروليتوان از اسپيدهند، م صيو تشخ دييتأ

  .)٢٩( استفاده كرد Met يجا
S. platensis  داراي چندين ويژگي مفيد است، اما ظرفيت

ترين آنها است. آنتي آنتي اكسيداني آن يكي از مهم
هاي آزاد ها مواد شيميايي هستند كه با راديكالاكسيدان

. كنندتوليد شده در نتيجه استرس اكسيداتيو مقابله مي
هاي هاي آزاد ممكن است علاوه بر اينكه مولكولراديكال

اطراف باشند، درون بدن را نيز تخريب  مزاحمي در محيط
سلولي  فرايندهايها محصولات جانبي ناپايدار كنند. آن

 آن اكسيژن، مولكول نشده جفت الكترون معمولي هستند.
 اثرات علت كه كندمي الكتريكي بار داراي و ناپايدار را

 هايمولكول تريننزديك با كه زماني تنها .است آن مخرب
 مولكول اين كند،مي برقرار رتباطا دسترس در ديگر

 چيزي هر توانندمي هامولكول اين .شودمي پايدار ناپايدار،
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 ٢٦٧ / بهاره نوروزي ،سينا ذالياني                                                                                              ١٤٠٤پاييز     ٣ شماره   ٣٥ دوره

 DNA تا گرفته هاپروتئين و هاكربوهيدرات ها، چربي از
آزاد  يها كاليراد نيثابت شده است كه اثرات ا و باشند

 دهيد بيبه سلول آس بيممكن است از مرگ سلول تا آس
 .)٣٠( باشد ريمتغ

،  S. Platensisاسيدهاي آمينه ضروري و اسيدهاي چرب
واد ها، ممحتواي پروتئين بسيار غني، كاروتنوئيدها، ويتامين

معدني و ساير عناصر فعال آنتي اكسيداني كه از رشد و 
كنند، ممكن است دليل مزاياي حفظ سلامتي حمايت مي
ها به شكل قرص بر ويتامين. آنتي اكسيداني آن باشند

ها هستند، ي طبيعي كه سرشار از اين آنتي اكسيدانغذاها
علاوه بر داشتن محتواي  جلبكارجحيت دارند. اين 

پروتئيني بالا، منبع عالي آنتي اكسيدان هاي طبيعي است 
و  زيرا حاوي مقادير بسيار بالايي از توكوفرول، بتاكاروتن

  .)٣٠, ٢١( است بيدر ترك شده ذكر يهاآنتي اكسيدان
 هجمل از هاميآنز انواع ساخت يبرا توانيم نايرولياز اسپ

 ديسوپراكس. كرد استفاده دانياكسيآنت يهاميآنز
 آزاد، به يهاكاليراد مهار يبرا ياتيح يميآنز سموتاز،يد

شود پيري از آنجا كه تصور مي شدت در آن وجود دارد.
ت تواند به صورنتيجه استرس اكسيداتيو است، اين آنزيم مي

درماني براي درمان انواع اختلالات مرتبط با استرس 
هاي ضد چروك اكسيداتيو يا به عنوان يك جز در كرم

. )٢١( پوست و ماسك هاي صورت مورد استفاده قرار گيرد
ها، مواد اسيدهاي آمينه ضروري، پروتئين بالا، ويتامين

معدني، اسيدهاي چرب غيراشباع ضروري، كاروتنوئيدها، 
         تركيبات فنولي و ساير عناصر فعال آنتي اكسيداني

S. Platensis  ممكن است علت فعاليت آنتي اكسيداني
خواص محافظتي شيميايي و محافظتي . باشداسپيرولينا 

آن را به طور بالقوه به  S. platensis پلي ساكاريدپرتوي 
 كندمكملي براي درمان سرطان مفيد مي گزينه عنوان

در دهان، فيبروز زير مخاطي توسط بتاكاروتن كاهش . )٣٠(
ها را در برابر آسيب ناشي از سلول S. platensis .يابدمي

اسپيرولان كلسيم ، S. platensis .كندتابش محافظت مي
كند كه يك محصول منحصر به فرد پلي ساكاريد توليد مي

هاي سولفاته است و با جلوگيري از مكانيسم ورود ويروس
ها، واريسلا مانند سرخك، سيتومگالوويروس دارپوشش

ك عمل به عنوان ي (HSV-1) زوستر و هرپس سيمپلكس
 .)٣١( كندضد ويروسي عمل مي

 ژنيفعال اكس يهاگونه شو همكاران هارايبه گفته ماچ
)ROSيريپ كيدر تحر يعوامل مهم د،ي)، مانند سوپراكس 

مختلف  يندهايمسئول فرآ يتوكندريهستند. م يسلول

را  يتوكندريعملكرد م ROSها هستند، در سلول يكيمتابول
ا مرتبط ب ياختلال عملكرد سلول جهيكند و در نتيمختل م

ثابت كردند  شو همكارن هارايكند. ماچيم عيتسررا  يريپ
) عملكرد SPC( نايرولياسپ ديساكار يكه كمپلكس پل

 قياز طر ديكلاژن را با مهار سوپراكس ديو تول يتوكندريم
 بروبلاستي) در فSOD2( ٢ سموتازيد ديسوپراكس ميتنظ
 يرهايبا مس SOD2 انيكند و ب يم يابيباز يريپ يها

 ديساكار يحال، كمپلكس پل نيا بامرتبط است.  يالتهاب
 ديتول يالتهاب يهانيتوكياكثر س اني) بSPC( نايرولياسپ

را  يريپ يهابروبلاستيدر ف LPS يالقا جهيشده در نت
را بدون  SPC ،SOD2دهد يكند، كه نشان مينم ميتنظ

 ن،يكند. علاوه بر ايالقا م يالتهاب يرهايفعال شدن مس
SPC يآندوپلاسمشبكه  نيروتئتا شدن پ )ERمي) را با تنظ 

به  SPC ن،يكند. بنابرايم كيتحر ER يچاپرون ها انيب
شده است كه  شنهاديپ يريماده ضد پ كيعنوان 

 يدانياكس يآنت ليپتانس شيرا با افزا يريپ يهابروبلاستيف
  .)٣٢( كنديجوان م SOD2 ميتنظ شيافزا قيآنها از طر

علاوه بر اين، اسپيرولينا داراي خواص محافظت كننده 
مغزي (قشر)  پوششعصبي است كه به ميزان زيادي آسيب 

و افزايش فعاليت حركتي حيوانات را پس از سكته كاهش 
تجويز طولاني مدت اسپيرولينا به جلوگيري از . دهدمي

آسيب مغزي ايسكميك كمك كرد و نشان داد كه سيستم 
استرس اكسيداتيو ناشي از قرار گرفتن در عصبي در برابر 

حيوانات باردار در معرض  هايزادهمعرض فلورايد در 
  .)٣١( كنداسترس اكسيداتيو ناشي از فلورايد دفاع مي

فعاليت آنتي اكسيداني را با استفاده از  S. platensis عصاره
 تري نيتروفنيل) هيدرازيل  2،4،6( ١دي فنيل  ٢- ٢

(DPPH)  مهار و كاهش قدرت راديكال آزاد، و همچنين
عصاره . فعاليت ظرفيت آنتي اكسيداني كلي نشان داد

يشترين فعاليت آنتي داراي ب S. platensis متانولي
اكسيداني در تمام آزمايشات و بيشترين اثرات بازدارنده بر 

گلوكوزيداز  α و%)  ٤٦/٩٦(آميلاز  α هاي ديابتروي آنزيم
  هادر موش in vivo يك مطالعه. )٣٠( ) بود% ٤٢/٩٧(

داراي فعاليت آنتي اكسيداني،  S. platensisنشان داد كه 
هاي كاهش قند خون و كاهش چربي خون است. موش

داده شده بودند، اثر  S. platensis شده كهديابتي و كنترل
به مدت يك ماه   S. platensis. ضددردي قوي نشان دادند

ابتي دردناك به صورت به يك مدل موش نوروپاتيك دي
خوراكي داده شد تا وضعيت ديابتي و اثرات ضددردي آن 

  .)١٨( مشخص شود
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زيرا  ،براي بيماران ديابتي است ياسپيرولينا مكمل مناسب
ربي، كليوي و كبد را در هاي بيماري چتواند شاخصمي

ها به آنها حيواناتي كه براي ايجاد اين بيماري
به  همچنيناسترپتوزوسين داده شده است، كاهش دهد. 

عنوان يك درمان طبيعي و گزينه مديريتي براي مشكلات 
. )١٨( كبد و كليه ناشي از ديابت پتانسيل بسيار بالايي دارد

دار سطح يمنجر به كاهش معن نايروليمكمل اسپ نيهمچن
 نيپونكتيسطح آد شيپلاسما و افزا ديآلدئ يمالون د
 در افراد نايروليرسد مكمل اسپيبه نظر ممي شود. پلاسما 

  . )٣٣( موثرتر باشد يدميپيل سيمبتلا به د
 

  بررسي فعاليت خاصيت هيپوگليسمي اسپيرولينا 
 است كه در توانايي بدن براي پردازش يديابت بيماري مزمن

كند. ديابت به دو شكل اصلي قند خون اختلال ايجاد مي
هاي سيستم ايمني بدن سلول .٢و  ١وجود دارد: نوع 

 كنند،انسولين توليد مي ١لوزالمعده را كه در ديابت نوع 
كند. اين بيماري خودايمني اده و نابود ميهدف قرار د

لوزالمعده را از توليد انسولين كه  وطولاني مدت است 
 بيماران .داردهورموني كنترل كننده قند خون است، باز مي

براي كنترل سطح گلوكز خون خود بايد  ١ديابت نوع 
ر دانسولين را از طريق تزريق يا پمپ انسولين تزريق كنند، 

ي اختلال متابوليك به نام ديابت نوع دوم زمانحالي كه يك 
دهد كه بدن مقاومت به انسولين پيدا مي كند يا رخ مي

 مقادير ناكافي انسولين براي كنترل سطح گلوكز خون توليد
  .)٢( كندمي

بنابراين، نوع دوم ديابت را مي توان با تغيير سبك زندگي، 
با انجام ورزش و اصلاح رژيم غذايي كنترل  به عنوان مثال

نيازمند درمان توسط اما برخي از افراد ممكن است  ،كرد
شامل ديابت  هاديابت ي ازانواع ديگر .انسولين باشند

ديابت پيش از دهد و بارداري كه در طول بارداري رخ مي
بارداري است كه در آن سطح گلوكز خون بالاتر از ميانگين 
طبيعي است اما به اندازه كافي بالا نيست كه بتوان آن را به 

يپرگليسمي مزمن اه .عنوان ديابت نوع دوم طبقه بندي كرد
اين . )٣٤(است. قندي هاي بيماري متابوليك يكي از نشانه

بيماري از مشكلات حساسيت گيرنده انسولين يا ترشح 
ضعيف انسولين ناشي مي شود. سطح استرس اكسيداتيو در 

يابد. ارتباط با ديابت مليتوس و پيامدهاي آن افزايش مي
و قندي افزايش درجه استرس اكسيداتيو اغلب با ديابت 

قندي، هاي ديابت يكي از ويژگي پيامدهاي آن مرتبط است.
اغلب با مشكلات متعددي از جمله  يپرگليسمي است كهها

فشار خون بالا، چاقي، آترواسكلروز، هايپر ليپيدمي و حتي 
تري  ،اسپيرولينا .بيماري هاي قلبي عروقي همراه است

گليسيريد، گليسمي و مقادير كلسترول كل را در حيوانات 
نتايج . )٣٤( ه استديابتي ناشي از آلوكسان كاهش داد

پس از يك دوره  S. platensis نشان داد كه اثر ضد ديابتي
در موش هاي صحرايي نر ديابتي . آشكار بود، روزه درمان ٥

به عنوان يك عامل   S.maximaناشي از استرپتوزوتوسين، 
دهد. هموژنه بافت كاهش قند خون واكنش نشان مي

ا اسپيرولينا همراه هاي چاق تحت درمان بهيپوكامپ موش
خوراكي، كاهش فعاليت استيل كولين استراز،  نبا گليسيري

. گلوكز خون، كلسترول و سطوح لپتين را نشان داد
است كه سرشار از  به عنوان يك مكمل غذايياسپيرولينا 

 جلبكمواد مغذي و سرشار از آنتي اكسيدان است. اين 
ك رژيم ممكن است به عنوان يك عامل آنتي اكسيدان و ي

در تركيب  توانميغذايي غني از مواد مغذي عمل كند كه 
, ١٨( با كفير به پيش گيري از مشكلات ديابت كمك كند

٣٥(.  
- گاما داراي غلظت بالايي از S. platensis ريزجلبك
 ها وها، مواد معدني، و ويتامين، پروتئيناسيد لينولنيك

همچنين،  .همچنين ساير عملكردهاي بيولوژيكي است
هايي مانند ديابت براي مديريت بيماري ايداروي بالقوه

 علاوه بر اين، اسپيرولينا با كاهش قند خون، كنترل. است
تري گليسيريد و كلسترول و تقويت مقاومت به انسولين 
. داراي فعاليت ضد چربي خون و ضد هيپرگليسمي است

داشته نيز  شود كه اسپيرولينا اثر ضد فشار خونتصور مي
اكسيداني زيرا حاوي تركيبات زيست فعال آنتي  ،باشد

ي كه تواناي قدرتمندي است (فيكوسيانين، بتاكاروتن و غيره)
 دهدهاي بتا جزيره را براي ترشح انسولين افزايش ميسلول

هاي محيطي انتقال گلوكز خون به اندام شود تاو موجب مي
  ). ١٥( را تسهيل كند

نشان  in vitroو   in vivoتاثيرات اسپيرولينا در آزمايشات 
اثرات ضد چربي خون، ضد  اين سيانوباكتر كه داد كه

هاي ديابتي موشبر روي يپرگليسمي و آنتي اكسيداني اه
هاي ديابتي هاي صورت گرفته بر روي موشپژوهش .دارد

هاي ديابتي تا نشان داد كه اسپيرولينا قند خون را در موش
 پس از درمان، در پانكراسدهد و حد نرمال كاهش مي

. )٣٥( استدي مبتني بر حضور انسولين فاقد شواه، هاموش
از كاهش فعاليت آنزيم عمل هيپوگليسمي اسپيرولينا ناشي 

فسفاتاز در  ٦هگزوكيناز در كبد و افزايش آنزيم گلوكز 
 عضلات است، در حالي كه عمل هيپوگليسمي انسولين
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ممكن است ناشي از كاهش جذب گلوكز روده اي، افزايش 
  .)٣٦( دفع گلوكز محيطي و كاهش توليد گلوكز كبدي باشد

زن و ميلي گرم بر كيلوگرم ١٥از آنجا كه اسپيرولينا در دوز 
ميلي گرم بر  ١٠و  ٥از  يقابل توجه بيشتربدن اثر 
 ايجاد مي كند، مورد اول در تحقيقات بيوشيميايي كيلوگرم

 لابا توجه به محتواي با .و باليني بيشتر به كار گرفته شد
، اعاسيدهاي چرب غيراشب ،(ω-6)اسيد لينولنيكگاما 

تي هاي آزاد و آنآرتروسپيرا براي كاهش عدم تعادل راديكال
درمان با . اكسيدان و كاهش گلوكز خون كشف شده است

به  SOD و GSH-Px اسپيرولينا منجر به افزايش سطح
 ٥٩و  ١٩درصد در حيوانات سالم و  ٦٠و  ٢٤٠ترتيب 

مصرف آرتروسپيرا سطح . درصد در حيوانات ديابتي شد
كلسترول تام، تري گليسيريد و مالون دي گلوكز خون، 

    درصد در  ٥٦و تا  ٢٢، ٣١، ٢٠آلدئيد را به ترتيب 
 S. platensis عصاره. )١٣( هاي ديابتي كاهش دادموش

علاوه بر اثر ضد ديابتي، فعاليت آنتي اكسيداني را با 
و اندازه گيري فعاليت آنتي  DPPH استفاده از قدرت كاهش
راي دا S. platensis عصاره متانولي. اكسيداني كل نشان داد

 بالاترين فعاليت آنتي اكسيداني غني در تمام آزمايشات و
 زآميلا α بيشترين اثرات بازدارنده بر روي آنزيم هاي ديابت

ا بعصاره متانولي . ) بود%٤٢/٩٧گلوكوزيداز ( α و) %٤٦/٩٦(
كه چندين جزء فعال زيستي، از جمله  GCMS  استفاده از

 ٢، ٣ol، كلستان ، فيتول ١مونولينوگليسرول تري متيل اتر 
و اسيدهاي چرب را شناسايي كرد، تجزيه و  )٥α،3β(متيلن 

تحليل شد. براي اجراي خواص آنتي اكسيداني و ضد 
ديابتي مشتق شده خود، اين مواد ممكن است به صورت هم 

 .)١٣( افزايي عمل كنند

ديابت شيرين همچنين باعث افزايش سطح مالون دي 
 آلدهيد، گلوكز، پروفايل ليپيدي، آلانين ترانس آميناز

(ALT)ارتات آمينوترانسفراز، آسپ (AST) فاكتور نكروز ،
. همچنين، شد )IL 6( ٦و اينترلوكين  α (TNF α) تومور

هاي آنتي اكسيداني و ديابت قندي غلظت پلاسمايي آنزيم
 .S .دهدمواد معدني كمياب در كبد را به شدت كاهش مي

platensis )ميلي گرم بر كيلوگرم وزن بدن) به  ٣٠و  ٢٠
صرف شد و اين سطوح پارامترهاي صورت خوراكي م

 و  AST ،ALT ،TNF- αليپيدي، مالون دي آلدئيد، گلوكز، 
IL- 6 غلظت پلاسمايي سلنيوم، روي، مس و . را كاهش داد

آهن و فعاليت آنزيم هاي آنتي اكسيداني در همان سطوح 
ممكن است مواد  S. platensisافزايش يافت. بنابراين، 

هاي آنتي اكسيداني ل آنزيممعدني كمياب را براي تشكي

هاي ضد ارائه دهد كه در نهايت سطح گلوكز، واكنش
  .)١٧( دهدالتهابي و پروفايل ليپيدي را كاهش مي

است  عاملياحتمالاً  S. fusiformis فعاليت آنتي اكسيداني 
هاي ديابتي ناشي از استرپتوزوتوسين كه آن را در موش

دهد كه با نشان مي  S. fusiformisهمچنين،  .كندمفيد مي
ليه از جمله نگه داشتن نشانگرهاي سرمي براي عملكرد ك

، اسيد اوريك، كراتينين و اوره در نزديك به محدوده طبيعي
در جلوگيري از آسيب كليوي ناشي از ديابت در افراد 

باعث كاهش  S. fusiformis توانايي. ديابتي موفق است
هاي ديابتي ناشي از هايپرليپيدمي در موش

ك مكتواند به افراد اسپيرولينا مي .شوداسترپتوزوتوسين مي
با  كه اينكند تا كنترل گليسمي خوبي داشته باشند، 

, ٢( شودنشان داده مي HbA1C كاهش سطح افزايش يافته
٣٧(. 

از  S. fusiformisبا توجه به پارامترهاي هيستوپاتولوژيك،  
كند و ها در برابر آسيب بافت اكسيداتيو محافظت ميبافت

 .S. دهدشكلات ديابت در كبد و پانكراس را كاهش ميم

fusiformis  است كه فيكوسيانين  حاوي مواد فعال زيستي
. داراي خواص ضد هيپرگليسمي يا ضد ديابت هستند

نشان داد كه   S. Platensisيك موش روي in vivo مطالعه
داراي فعاليت آنتي اكسيداني، كاهش قند خون و كاهش 

  .)٣٥( چربي خون است
به جاي انسولين و ساير داروهاي كاهش قند خون، مواد 

مانند فيكوسيانين،  S. platensis شتق شده ازفعال زيستي م
ن فيكوسيانوبيلين و فيكوسيانوپپتيد به عنوان آنتي اكسيدا

توانند به عنوان يك درمان ضد ديابت كنند و ميعمل مي
 فيكوسيانين و. براي كاهش اثرات منفي آنها استفاده شوند

 همچنين تركيبات فنولي اسپيرولينا، عمل آنتي اكسيداني
S. platensis ٣٨(كنند را فراهم مي(.  

متصل شونده به سلنيوم موجود  فيكوسيانوپپتيد و كروموفور
در فيكوسيانوبيلين داراي خواص آنتي اكسيداني 
فيكوسيانين هستند. تأثير هيپوگليسمي فيكوسيانين به يك 

     شود كه پپتيد متصل كننده كروم نسبت داده مي
اسپيرولينا توانست . كندهاي انسولين را فعال ميگيرنده

اكسيژن و همچنين  هاي فعالهاي آزاد و گونهتوليد راديكال
 استرس اكسيداتيو ناشي از هيپرگليسمي را كاهش دهد

، DPP IV ر به توقف عملكردعلاوه بر اين، قاد. )٣٨, ٣٤(
با انجام اين كار، تأثير . آلفا آميلاز و آلفا گلوكوزيداز بود

ها در سطح اندام و بر روي استرپتوزوسين بر كبد و كليه
هاي آنتي اكسيدان در سطح سلولي به طور آنزيم
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  عملكرد سيانوباكتري ها براي كنترل ديابت و قند خون            آزاداسلامي                                    شگاهدانپزشكي علوم مجله  /٢٧٠

خواص آنتي اكسيداني . )٣٩( چشمگيري كاهش يافت
زيست توده به طور كلي ممكن است پايه و اساس اثرات 

ا برخي اجزاي زيست فعال ضد ديابتيك اسپيرولينا باشد، ي
شيوه عمل اسپيرولينا  .نيز ممكن است نقش داشته باشند

ممكن است شامل افزايش در سطح پلي پپتيد انسوليني كه 
وابسته به گلوكز است و هورمون اينكرتين گلوكاگون مانند 

علاوه بر اين، خواص . )٤٠( كه فعال است، باشد ١ - پپتيد 
 in vitroو  in vivoآنتي اكسيداني بسيار قوي در شرايط 
   استفاده  ٢يابت نوع دارد كه به طور فعال در درمان د

ها مانند شود. سطوح قابل توجهي از فيتوكميكالمي
ها، ها، ساپونين، آهن، كروم، كلروفيل، كاروتنEويتامين 

فلاونوئيدها و ساير تركيبات فنولي كه قبلا فعاليت آنتي 
اند، ممكن است علت اثرات اكسيداني خود را نشان داده

و اين موارد نشان دهنده  آنتي اكسيداني اسپيرولينا باشند
پتانسيل بالاي اسپيرولينا به عنوان يك گزينه درماني براي 
 درمان ديابت و مشكلات كبد و كليه حاصل از آن است

)٤٠(.  
S. maxima  كاربردي كه سطح گلوكز  خوراكيك به عنوان

كند، كانديداي مناسبي براي درمان خون را مديريت مي
 .Sهاي ديابتي ناشي از استرپتوكوكي، ديابت است. در موش

maxima  كاهش سطح قند خون يك نوتركيب موثر براي
 .كردهاي ديابتي كمك همچنين به بهبود وزن در موشبود. 

با كاهش سطح قند خون افزايش يافته، مصرف عصاره 
ميلي گرم بر  ١٠و  ١٥در دوزهاي  S. platensis متانولي

 بر روي يپرگليسمي اكيلوگرم وزن بدن فعاليت ضد ه
كاهش قابل هاي ديابتي مشاهده شد، همچنين موش

جهي در كبد، كليه و هايپرليپيدمي مرتبط با عملكردهاي تو
  .)١٨, ٦( ديابتي وجود داشت

بر اين، در مقايسه با حيوانات ديابتي ناشي از علاوه 
آلوكسان، درمان عصاره الكلي سطح كل پروتئين، وزن بدن، 

يق علاوه بر اين، تزر .هموگلوبين و آلبومين را افزايش داد
هاي ديابتي شرايط بافتي پانكراس و اين عصاره به موش

 نشان داد فرمولاسيونها اين يافته .كبد را بهبود بخشيد
براي  يروش موثر S. platensisرويي عصاره متانولي دا

همچنين  ظرفيت  .درمان ديابت و علائم آن خواهد بود
به  منجركفير و اسپيرولينا اي و آنتي اكسيداني بالاي تغذيه

بهبود وضعيت قند خون و مديريت وضعيت آنتي اكسيداني 
  .)٣٥, ١٨(هاي ديابتي شد در موش

كفير و اسپيرولينا ارزش غذايي بالا، خواص آنتي اكسيداني 
قوي، محتواي الكل پايين و پتانسيل تنظيم وضعيت 

گليسمي و فعاليت سوپراكسيد ديسموتاز موش هاي ديابتي 
نيكوتيناميد را نشان دادند. روش  - ناشي از استرپتوزوسين 

 - ل كفيرغذايي براي كنترل ديابت ممكن است شام
هاي سلولي آزمايش. هاي آن باشداسپيرولينا براساس ويژگي

به اثرات  cAMP هاي يوني وبراي بررسي سهم بالقوه كانال
 inدر هر دو محيط  S. platensis انسولينوتروپيك عصاره

vivo   وin vitro ٣٥( انجام شد(.   
باعث  S. platensis در روشي وابسته به غلظت، عصاره

هاي بتاي آزادسازي انسولين از جزاير موش و سلول
، ايزوبوتيل متيل گزانتين و پانكراس شد. گلوكز، تولبوتاميد

همگي در فعاليت آزادسازي  KCl غلظت دپلاريزاسيون
با حذف كلسيم خارج سلولي و . )١٨( انسولين نقش داشتند

شحي انسولين استفاده از ديازوكسيد و وراپاميل، اثر تر
كاهش يافت. نشان داده شد كه فعاليت آنزيم دي پپتيديل 

       بوتانول بخشبه طور قابل توجهي توسط  IV پپتيداز
S. platensis شودمهار مي .S. platensis  ميزان ساكارز

جذب نشده در معده را افزايش داد و به طور قابل توجهي 
 .كاهش داد ساكارز خوراكي را جذبيپرگليسمي پس از ها

بوتانول حركت روده را افزايش داد و جذب گلوكز را در طي 
مصرف . )٣٤( اي درجا با گلوكز مهار كردروده جذب

روز باعث  ٢٨به مدت  S. platensis بوتانول بخشخوراكي 
كاهش سطح قند خون، افزايش سطح انسولين پلاسما، 

پانكراس، افزايش سطح گليكوژن افزايش ذخيره انسولين 
 .S بوتانول. بخش ليپيدي شد بخشكبد و افزايش 

platensis  ،حاوي اسيد كوماريك فسفر، كاتچين، بتاكاروتن
هاي آنتي اكسيداني، با توجه به و ساير پلي فنوليك

ممكن  S.platensis بنابراين. خصوصيات اجزاي فعال است
 ٢ديابت نوع  بودبهها براي است همراه با ساير درمان

 .)٤١( استفاده شود

   ديابت ضد تركيباتعملكرد  مكانيسم
مكانيسم عمل زمينه ساز اثرات ضد ديابتيك تركيبات 

 شده از اسپيرولينا به طور كامل درك نشده است، اما مشتق
 .اندهاي بالقوه را شناسايي كردهچندين مطالعه مكانيسم

هاي اسپيرولينا حساسيت به نشان داده شده است كه عصاره
يش انسولين را در هر دو مدل حيواني و مطالعات انساني افزا

و اين اثر ممكن است به حضور پلي ساكاريدها  دهندمي
فيكوسيانين نسبت داده شود كه جذب و استفاده از گلوكز 

  .)١٥(بخشد ها را بهبود ميتوسط سلول
هاي اسپيرولينا توانايي مهار گلوكونئوژنز كبدي را عصاره

كه توسط آن است  مهار گلوكونئوژنز فرآيندي ؛اندنشان داده
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اين  .كندكبد گلوكز را از منابع غيركربوهيدرات توليد مي
و ساير لينولنيك اسيد  - تواند به دليل وجود گاما مهار مي

     اسيدهاي چرب باشد كه متابوليسم گلوكز را تنظيم 
هاي اسپيرولينا غني از آنتي عصاره همچنين كنند؛مي

 E هايي مانند فيكوسيانين، كاروتنوئيدها و ويتاميناكسيدان

  .)٤٠( هستند
س برند و استرهاي آزاد را از بين مياين تركيبات راديكال

دهند كه عامل اصلي عوارض ديابت اكسيداتيو را كاهش مي
درصد وزن  ٧٠تا  ٦٠وجود غلظت بالاي پروتئين ( .است

خشك) و دارا بودن پپتيدهاي زيست فعال مشتق شده از 
محتواي پروتئيني اسپيرولينا ممكن است به بهبود ديابت 
منجر شود. از سوي ديگر عصاره اسپيرولينا منجر به كاهش 
التهاب مزمن در بافت چربي كه خود نقش كليدي در 

و  شوددارد مي ٢مقاومت به انسولين و ديابت نوع 
اثر . )٣١(بخشد حساسيت به انسولين را بهبود مي

هيپوگليسمي اسپيرولينا فيكوسيانين با يك پپتيد 
 مرتبط است كه گيرنده هاي انسولين را فعال داركروموبين

سيگنال دهي انسولين و جذب گلوكز را افزايش و كند، مي
كه از سوي ديگر نشان داده شده است  .دهدمي

ميكروبيوتاي روده نقش مهمي در متابوليسم گلوكز و 
هاي مشخص شده است كه عصاره .مقاومت به انسولين دارد

ه بكنند و اي روده را تعديل مياسپيرولينا تركيب ميكروبيوت
د هاي حيواني بهبوطور بالقوه هومئوستاز گلوكز را در مدل

  .)٣٧( مي بخشند
و  شنانيبه استناد مطالعات صورت گرفته توسط كر

 تيظرف ،يقو يريپذ انيجر نايروليپودر اسپ شهمكاران
كف كردن  يهايژگيآب و روغن قابل توجه و و جذب

از  منبعي نايرولياسپ يعصاره اتانولمتوسط را نشان داد. 
 ١٧/٧( دي) و فلاونوئگرميليم ٩٣/٦( يفنل باتيترك

را با  يتوجهقابل يدانياكسيآنت تي) است كه فعالگرميليم
داد.  نشان DPPHيكالهاي راد لوگرميگرم بر ك ٤٩/٥٨مهار 

 يرا بر رو يمشخص ياثرات بازدارندگه همچنين اين عصار
 بيرتتبه  يدرصد مهارو نشان داد،  لازيو آم پازيل يهاميآنز
دارد.  لوگرميگرم بر ك ٢٨/٧٠ و لوگرميگرم بر ك ٠٥/٧٢

 ٢٨/١ در آزمون دياليز گلوكز ينگهدار تيظرفهمچنين 
ن نشا جينتا نياميلي گرم در دسي ليتر اندازه گيري گرديد. 

و كنترل قند خون  يچاق ليآن در تعد يه اثربخشدهند
پاسخ  ن،يبا كاهش دناتوره شدن پروتئ نياست. پودر همچن

  )٤٢( نشان دادرا  يقو يضد التهاب

هايي در مورد اثرات ها بينشدر حالي كه اين مكانيسم
د، دهندرماني بالقوه اسپيرولينا در مديريت ديابت ارائه مي 

تحقيقات بيشتري براي درك كامل مسيرهاي مولكولي 
به طور كلي،  .ها مورد نياز استزيربنايي و تاييد آن

شود و اسپيرولينا در دوزهاي معمول بي خطر محسوب مي
تنها اثرات خفيف ناخواسته بالقوه نادر ممكن است شامل 
 .مشكلات گوارشي خفيف و آلرژي در برخي افراد باشد

مكن است با داروهاي خاصي در برخي افراد همچنين م
 الزاميتداخل داشته باشد. بنابراين، آگاهي از دوز مناسب 

تواند بسته به سن، وضعيت سلامتي و نيازهاي كه مياست 
  .)٣٥( فردي متفاوت باشد

 بااتصال دهنده  نيپروتئ انيب نايرولياسپ ،يسطح مولكول در
دهد كه ي را كاهش ميكبد استرول كننده ميتنظعناصر 

ين، اكند. علاوه بر مي دييآن را تأ كيپوتروپيل اثرهمين امر 
ير اسپيرولينا با افزايش قابل توجه گيرنده فعال شده با تكث

 و A (Tfam) پراكسي زوم، فاكتور رونويسي ميتوكندري
DNA ميتوكندري (mtDNA)  سيگنالينگ بيوژنز ميتوكندري

 كند. همه اين شواهد به وضوح نشان كبدي را اصلاح مي
  ليتعد را يديپيل/گلوكز ليپروفا نايرولياسپد كه ندهمي

 وژنزيب شيافزا و SREBP-1c مهار قيطر از و كنديم
 اي راقابل ملاحظه يخواص ضد التهاب ،يكبد يتوكندريم

توان به عنوان يرا م نايرولياسپ ن،يبنابراشود. سبب مي
در است  ممكنكه در نظر گرفت  يمعمول ابتيضد د يافزودن

  . )٤٣(تاثير به سزايي بگذارد  ٢درمان ديابت نوع 
  

  يكل جينتا
خواص  لياست كه به دل يآب- جلبك سبز ينوع نا،يرولياسپ
خود مورد توجه قرار گرفته است.  ييو دارو ياهيتغذ
 كيبه عنوان  نايروليكه اسپداده است نشان  رياخ قاتيتحق

، توجه فراوان ياهيو تغذ ييبا خواص دارو ييمكمل غذا
 دهنديرا به خود جلب كرده است. مطالعات نشان م ياديز

عامل موثر در كنترل و  كيبه عنوان  توانديم نايروليكه اسپ
تواند يو م رديمورد استفاده قرار گ ٢نوع  ابتيد تيريمد

را  كيمتابول يهايماريمبارزه با ب يبرا يعيطب ياستراتژ
به  تيحساس شيبا افزا توانديجلبك م نيارائه دهد. ا

 ميبه تنظ توانديم ن،يو كاهش مقاومت به انسول نيانسول
خون كمك كند و سطح قند خون را كاهش  گلوكزسطح 

دهد در حال حاضر، بيشتر مطالعات در اين زمينه بر 
تحقيقات پيش باليني تمركز دارند. از آنجايي كه تنها تعداد 
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يست محدودي از مطالعات باليني براي ارزيابي خواص ز
است، توصيه هاي دريايي انجام شدهفعال سيانوباكتري

ها تر بر روي حيوانات و آزمايششود مطالعات گستردهمي
 به علاوهشده براي تحقيقات بيشتر انجام شود. باليني كنترل

 يتميمانند آر يو عروق يقلب يهايماريدر رابطه با درمان ب
به  ازين نخو انيجر شيالتهاب و افزا ت،كاهشيو انسفال

  است. يترگسترده يهايابيارز

 طيفتوسط تركيبات آنتي ديابتيك از اسپيرولينا توليد 
مهار گلوكونئوژنز، فعاليت آنتي ها مانند متنوعي از مكانيسم

اكسيداني، فعاليت ضد التهابي و تعديل ميكروبيوتاي روده 
تر اين با اين حال، درك عميقشود. كنترل و اداره مي

ها و كاربردهاي درماني آنها در مديريت ديابت نياز مكانيسم
در واقع انجام اين مطالعات براي دارد.  يبيشتر مطالعاتبه 

حوزه پزشكي و  دردستيابي به دوزهاي بهينه درماني 
   .از اهميت بسياري برخوردار استهاي بهداشتي مراقبت

REFERENCES 
1. Mishra P, Kumar S, Malik JK. Molecular Mechanistic Insight Spirulina as Anti-Stress Agent. South Asian Res J 

Pharm Sci 2023;5:42-7.  

2. Hatami E, Ghalishourani S-S, Najafgholizadeh A, Pourmasoumi M, Hadi A, Clark CC, et al. The effect of spirulina 
on type 2 diabetes: a systematic review and meta-analysis. J Diabetes Metab Disord 2021;20:883-92.  

3. Bitam A, Aissaoui O. Spirulina platensis, oxidative stress, and diabetes. In: Preedy VR, editor. Diabetes. London: 
Elsevier; 2020. p. 325–31.  

4. Abd El-Hady A, El-Ghalid O. Spirulina platensis algae (SPA): a novel poultry feed additive. Effect of SPA 
supplementation in broiler chicken diets on productive performance, lipid profile and calcium-phosphorus 
metabolism. Worlds Poult Sci J 2018;74:1–7. 

5. Gogna S, Kaur J, Sharma K, Prasad R, Singh J, Bhadariya V, et al. Spirulina—an edible cyanobacterium with 
potential therapeutic health benefits and toxicological consequences. J Am Nutr Assoc 2023;42:559–72.  

6. Kang MS, Moon J-H, Park SC, Jang YP, Choung SY. Spirulina maxima reduces inflammation and alveolar bone 
loss in Porphyromonas gingivalis-induced periodontitis. Phytomedicine 2021;81:153420.  

7. Oleiwi SD. Effect of oral dosage of Spirulina platensis and silver nanoparticles on glucose, lipid profile, and liver 
enzymes in male rats induced diabetics by alloxan. J Kerbala Agric Sci. 2024;11:31–42.  

8. Michalak I, Mironiuk M, Godlewska K, Trynda J, Marycz K. Arthrospira (Spirulina) platensis: an effective 
biosorbent for nutrients. Process Biochem 2020;88:129–37.  

9. Ai X, Yu P, Li X, Lai X, Yang M, Liu F, et al. Polysaccharides from Spirulina platensis: extraction methods, 
structural features and bioactivities diversity. Int J Biol Macromol 2023;231:123211.  

10. Das A, Kundu P, Adhikari SN. Treatability and kinetic study of dairy effluent using microalgae Spirulina platensis 
in a laboratory scale batch reactor. J Water Chem Technol 2022;44:208–15.   

11. Ab Halim SS, Ahmad Z, Shamsudin L, Abdullah MNH, Ab Rashid S. An alternative organic diet in preventing 
hyperlipidemia in cholesterol-fed Sprague-Dawley rats by Arthrospira (Spirulina) platensis. Songklanakarin J Sci 
Technol 2018;40.   

12. Okechukwu PN, Ekeuku SO, Sharma M, Nee CP, Chan HK, Mohamed N, et al. In vivo and in vitro antidiabetic 
and antioxidant activity of spirulina. Pharmacogn Mag 2019;15.   

13. Choopani A, Fazilati M, Latifi AM, Salavati H, Khodabakhshi MR, Fadaie M. An efficient method for extraction 
and enrichment of γ-linolenic acid (GLA) from Spirulina. Lett Appl NanoBioSci 2022;11:3166–74. 

14. Ahmadifar E, Pourmohammadi Fallah H, Yousefi M, Dawood MA, Hoseinifar SH, Adineh H, et al. The gene 
regulatory roles of herbal extracts on the growth, immune system, and reproduction of fish. Animals (Basel) 
2021;11:2167.   

15. İlter I, Akyıl S, Demirel Z, Koç M, Conk-Dalay M, Kaymak-Ertekin F. Optimization of phycocyanin extraction 
from Spirulina platensis using different techniques. J Food Compos Anal 2018;70:78–88.  

16. Tajvidi E, Nahavandizadeh N, Pournaderi M, Pourrashid AZ, Bossaghzadeh F, Khoshnood Z. Study the antioxidant 
effects of blue-green algae Spirulina extract on ROS and MDA production in human lung cancer cells. Biochem 
Biophys Rep 2021;28:101139.   

17. Nasirian F, Dadkhah M, Moradi-Kor N, Obeidavi Z. Effects of Spirulina platensis microalgae on antioxidant and 
anti-inflammatory factors in diabetic rats. Diabetes Metab Syndr Obes 2018;11:375–80.  

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
88

2/
ia

u.
35

.3
.2

58
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
02

35
92

2.
14

04
.3

5.
3.

2.
2 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 tm
uj

.ia
ut

m
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

20
 ]

 

                            15 / 17

http://dx.doi.org/10.61882/iau.35.3.258
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10235922.1404.35.3.2.2
http://tmuj.iautmu.ac.ir/article-1-2301-en.html


 ٢٧٣ / بهاره نوروزي ،سينا ذالياني                                                                                              ١٤٠٤پاييز     ٣ شماره   ٣٥ دوره

18. Hussaini S, Hossain M, Islam M, Rafiq K. Effects of Spirulina platensis on alloxan induced diabetic rats. Prog 
Agric 2018;29:139–46. 

19. Moradi S, Bagheri R, Amirian P, Zarpoosh M, Cheraghloo N, Wong A, et al. Effects of Spirulina supplementation 
in patients with ulcerative colitis: a double-blind, placebo-controlled randomized trial. BMC Complement Med 
Ther 2024;24:109.   

20. Burkhardt W, Rausch T, Klopfleisch R, Blaut M, Braune A. Impact of dietary sulfolipid-derived sulfoquinovose on 
gut microbiota composition and inflammatory status of colitis-prone interleukin-10-deficient mice. Int J Med 
Microbiol 2021;311:151494.   

21. Shiels K, Tsoupras A, Lordan R, Zabetakis I, Murray P, Saha SK. Anti-inflammatory and antithrombotic properties 
of polar lipid extracts, rich in unsaturated fatty acids, from the Irish marine cyanobacterium Spirulina subsalsa. J 
Funct Foods 2022;94:105124.   

22. Ismail M, Elkomy R. Phytochemical screening and antimicrobial activity of various marine microalgae and 
cyanobacteria. Hydrobiol J 2022;58.  

23. Abdel-Latif HM, El-Ashram S, Sayed AE-DH, Alagawany M, Shukry M, Dawood MA, et al. Elucidating the 
ameliorative effects of the cyanobacterium Spirulina (Arthrospira platensis) and several microalgal species against 
the negative impacts of contaminants in freshwater fish: a review. Aquaculture. 2022;554:738155. doi: 
10.1016/j.fochms.2022.100134. 

24. Bortolini DG, Maciel GM, Fernandes IdAA, Pedro AC, Rubio FTV, Branco IG, et al. Functional properties of 
bioactive compounds from Spirulina spp.: current status and future trends. Food Chem Mol Sci 2022;5:100134. 

25. Alrasheedi AA, Basnawi AI, Althaiban MA. Effects of Spirulina platensis microalgae on renal function and 
antioxidant defence in rats with streptozotocin-induced diabetes. J Funct Foods 2024;122:106485.  

26. Khafagy M, El-Shekheby H, El-Kholie E. Potential effect of some bakery products supplemented with Spirulina 
algae in alloxan-induced diabetic rats. J Home Econ Menoufia Univ 2023;33:29–40.  

27. Ashtiani AG, Sharifan A, Gharibi M, Moradzadeh R. The beneficial effect of fermented Spirulina platensis on 
reducing oxidative stress in patients with type 2 diabetes mellitus. Cell Mol Biol 2024;70:82–89. 

28. Karizi SR, Armanmehr F, Azadi HG, Zahroodi HS, Ghalibaf AM, Bazzaz BSF, et al. A randomized, double-blind 
placebo-controlled add-on trial to assess the efficacy, safety, and anti-atherogenic effect of Spirulina platensis in 
patients with inadequately controlled type 2 diabetes mellitus. Phytother Res 2023;37:1435–48.  

29. El Leithy AA, Abozaid M, Al-Karmalawy AA, Allam RM, Nourelden AZ, Amer RM, et al. Spirulina versus 
metformin for controlling some insulin signaling pathway genes in induced polycystic ovary syndrome rat model. 
Gene 2024;921:148524.   

30. Kumar A, Ramamoorthy D, Verma DK, Kumar A, Kumar N, Kanak KR, et al. Antioxidant and phytonutrient 
activities of Spirulina platensis. Energy Nexus 2022;6:100070.   

31. Singab AN, Ibrahim N, Elsayed AE-K, El-Senousy W, Aly H, Abd Elsamiae A, et al. Antiviral, cytotoxic, 
antioxidant and anti-cholinesterase activities of polysaccharides isolated from microalgae Spirulina platensis, 
Scenedesmus obliquus and Dunaliella salina. Archives of Pharmaceutical Sciences Ain Shams University 
2018;2:121–37.   

32. Machihara K, Oki S, Maejima Y, Kageyama S, Onda A, Koseki Y, et al. Restoration of mitochondrial function by 
Spirulina polysaccharide via upregulated SOD2 in aging fibroblasts. iScience. 2023;26: 107113.  

33. Lee EH, Park J-E, Choi Y-J, Huh K-B, Kim W-Y. A randomized study to establish the effects of spirulina in type 2 
diabetes mellitus patients. Nutr Res Pract 2008;2:295–300.  

34. El-Sayed E-SM, Hikal M, Abo El-Khair B, El-Ghobashy R, El-Assar A. Hypoglycemic and hypolipidemic effects 
of Spirulina platensis, phycocyanin, phycocyanopeptide and phycocyanobilin on male diabetic rats.  Arab 
Universities Journal of Agricultural Sciences 2018;26:S1121–34.  

35. Gheda SF, Abo-Shady AM, Abdel-Karim OH, Ismail GA. Antioxidant and antihyperglycemic activity of 
Arthrospira platensis (Spirulina platensis) methanolic extract: in vitro and in vivo study. Egyptian Journal of 
Botany 2021;61:71–93.  

36. Hu S, Fan X, Qi P, Zhang X. Identification of anti-diabetes peptides from Spirulina platensis. J Funct Foods 
2019;56:333–41.  

37. Hamedifard Z, Milajerdi A, Reiner Ž, Taghizadeh M, Kolahdooz F, Asemi Z. The effects of spirulina on glycemic 
control and serum lipoproteins in patients with metabolic syndrome and related disorders: a systematic review and 
meta-analysis of randomized controlled trials. Phytother Res 2019;33:2609–21.  

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
88

2/
ia

u.
35

.3
.2

58
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
02

35
92

2.
14

04
.3

5.
3.

2.
2 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 tm
uj

.ia
ut

m
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

20
 ]

 

                            16 / 17

http://dx.doi.org/10.61882/iau.35.3.258
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10235922.1404.35.3.2.2
http://tmuj.iautmu.ac.ir/article-1-2301-en.html


  عملكرد سيانوباكتري ها براي كنترل ديابت و قند خوندانشگاه آزاد اسلامي                                            پزشكي علوم مجله  /٢٧٤
38. Li Y, Aiello G, Bollati C, Bartolomei M, Arnoldi A, Lammi C. Phycobiliproteins from Arthrospira platensis 

(Spirulina): a new source of peptides with dipeptidyl peptidase-IV inhibitory activity. Nutrients 2020;12:794.  

39. Aiello G, Li Y, Boschin G, Bollati C, Arnoldi A, Lammi C. Chemical and biological characterization of spirulina 
protein hydrolysates: focus on ACE and DPP-IV activities modulation. J Funct Foods 2019;63:103592. 

40.  Kavisri M, Abraham M, Prabakaran G, Elangovan M, Moovendhan M. Phytochemistry, bioactive potential and 
chemical characterization of metabolites from marine microalgae (Spirulina platensis) biomass. Biomass Convers 
Biorefin 2021:1–8. 

41. Rajak U, Nashine P, Verma TN, Pugazhendhi A. Performance and emission analysis of a diesel engine using 
hydrogen enriched n-butanol, diethyl ester and Spirulina microalgae biodiesel. Fuel 2020;271:117645.  

42. Krishnan H, Kaushik D, Kumar M, Oz E, Brennan C, Proestos C, et al. Exploring the natural efficacy of spirulina 
powder for combating obesity, diabetes, and inflammation. J Sci Food Agric 2024;104:9128-36. 

43. Oriquat GA, Ali MA, Mahmoud SA, Eid RM, Hassan R, Kamel MA. Improving hepatic mitochondrial biogenesis 
as a postulated mechanism for the antidiabetic effect of Spirulina platensis in comparison with metformin. Appl 
Physiol Nutr Metab 2019;44:357-64. 

 
 
. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
88

2/
ia

u.
35

.3
.2

58
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
02

35
92

2.
14

04
.3

5.
3.

2.
2 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 tm
uj

.ia
ut

m
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

20
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            17 / 17

http://dx.doi.org/10.61882/iau.35.3.258
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10235922.1404.35.3.2.2
http://tmuj.iautmu.ac.ir/article-1-2301-en.html
http://www.tcpdf.org

