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Abstract 
Sea cucumbers have long been regarded as both a tonic food and a medicinal resource in traditional medicine 

across various Asian countries. Over 1,700 species of sea cucumbers have been identified worldwide, with several 
possessing significant commercial value. Scientific research has demonstrated that these aquatic animals are rich 
in bioactive compounds with confirmed medicinal and therapeutic properties, including triterpene glycosides, 
carotenoids, bioactive peptides, vitamins, minerals, fatty acids, collagens, gelatins, chondroitin sulfates, and amino 
acids. The beneficial effects of bioactive compounds isolated from sea cucumbers -validated through scientific 
studies- encompass wound healing, skin rash treatment, nervous system protection, antitumor activity, 
anticoagulant properties, antimicrobial effects, and antioxidant capabilities. These functional compounds have 
spurred advancements in the food, pharmaceutical, and biomedical industries by facilitating the development of 
new functional materials. This article provides an overview of the major pharmacological and therapeutic effects 
of functional compounds derived from sea cucumbers in the Asian region. It also discusses the structural 
significance and potential applications of these compounds, as well as their nutritional value. The investigation 
focuses on three species of sea cucumbers from the Stichopodidae family: Stichopus hermanni, Thelenota ananas, 
and Thelenota anax. 
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 .ایران ،چابهار ،دانشگاه علوم دریانوردي ،دانشکده علوم دریایی آدرس: 

 
 
و ترکیبات زیست فعال گونه هاي خیار دریایی  مروري بر مطالعات شناسایی اثرات مفید دارویی

 Stichopodidaeخانواده 
 

   3 ر امین رادتیمو، ⃰   2آرش شکوري ،1 ماندا عبدالرزاقی
 

 ایران ،چابهار ،دانشگاه علوم دریانوردي ،دانشکده علوم دریایی، دانشجوي زیست شناسی دریا گرایش محیط زیست دریا 1
 ایران ،چابهار ،دانشگاه علوم دریانوردي ،دانشکده علوم دریایی، دانشگاه علوم و فنون دریایی چابهار 2
 ایران ،چابهار ،دانشگاه علوم دریانوردي ،دانشکده علوم دریایی،  مرکز تحقیقات شیلاتی آبهاي دور 3

 
 14/09/1403 پذیرش مقاله:     20/10/1401 دریافت مقاله:

   دهکیچ
داروي در طب سنتی کشورهاي آسیایی مورد توجه و استفاده بوده است. بیش از  و یک خیار دریایی از دیرباز به عنوان یک غذاي تونیک

مطالعات علمی  .گونه خیار دریایی در سراسر جهان شناسایی شده است. تعدادي از آنها در رده گونه هاي با ارزش تجاري بالا قرار دارند 1700
ص دارویی و درمانی تایید شده مانند: تري ترپن گلیکوزیدها، کاروتنوئیدها، نشان داده است که این آبزیان حاوي ترکیبات زیست فعال، با خوا

پپتیدهاي فعال زیستی، ویتامین ها، مواد معدنی، اسیدهاي چرب، کلاژن ها، ژلاتین ها، کندرویتین سولفات ها، اسیدهاي آمینه می باشند. 
ی، از طریق تحقیقات علمی تایید و ارزش درمانی آنها عبارتند از: التیام اثرات مفید و سودمند ترکیبات زیست فعال جدا شده از خیارهاي دریای

زخمها و بثورات جلدي، محافظت از سیستم عصبی، ضد تومور، ضد انعقاد، ضد میکروبی و آنتی اکسیدانی. این ترکیبات کاربردي، منجر به 
یک مرور کلی از اثرات عمده دارویی و  مطالعهده اند. در این توسعه صنایع غذایی، دارویی و زیست پزشکی با تولید مواد کاربردي جدید ش

اهمیت ساختاري و کاربرد بالقوه ترکیبات کاربردي جدا  .درمانی ترکیبات کاربردي جدا شده از خیارهاي دریایی در منطقه آسیا ارائه شده است
 شامل Stichopodidae این ترکیبات از سه گونه خیار دریایی خانواده .شده از خیار دریایی و ارزش غذایی آنها نیز مورد بحث قرار گرفته است

Stichopus hermanni،Thelenota ananas  و Thelenota anax مورد بررسی، ارزیابی و مقایسه قرار گرفته است. 
 

 لترکیبات زیست فعا، Stichopodidae،Stichopus hermanni, Thelenota ananas, Thelenota anaxخیار دریایی،  :هاکلیدواژه
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 مقدمه
تعداد مقالات علمی منتشر شده در زمینه بررسی و شناسایی 
ترکیبات و مواد زیست فعال در چند دهه اخیر به طرز فزاینده اي 
افزایش یافته است. اثر بخشی مفید مواد و ترکیبات کاربردي جدا 

ود در  منابع طبیعی بر روي برخی از بیماري شده ازگونه هاي موج
هاي مزمن، شناسایی و جداسازي مواد و ترکیبات کاربردي زیست 
فعال که در صنایع غذایی و دارویی بدست آمده، فراتر از نتایج قابل 

. امروز مصرف کنندگان آبزیان، توجه زیادي )1( انتظار بوده است
یقت، این ترکیبات جاي به رابطه بین غذا و سلامت دارند. در حق

دارو در سفره افراد علاقمند به  –خود را به عنوان یک ماده غذا 
زیرا امروزه، غالب مصرف کنندگان  .)2( غذاي سالم باز نموده اند

پیشگیري بهتر از درمان  "غذاي سالم به این ضرب المثل که 
اعتقاد راسخ دارند. منابع غذاهاي مفید و ترکیبات  زیست   "است

فعال  در درمان بیماري ها و یا بهبود عملکرد اندام ها، در بسیاري 
ها، سبزیجات،  از منابع دیگر غذایی نیز یافت می شوند. انواع میوه

غلات، پروبیوتیک ها و قارچ ها  که در منابع خشکی وجود دارند، 
به مراتب بیشتر از منابع دریایی مورد اکتشاف، بررسی و مطالعه قرار 
گرفته اند. ولی با اینحال، به دلیل ویژگی هاي منحصر به فرد 
ترکیبات زیست فعال  موجود در منابع دریایی مانند جلبکها و 

ي دریایی، طی سالهاي اخیر این منابع مورد توجه بیشتري خیارها
قرار گرفته اند. در میان موجودات دریازي، خیار دریایی داراي منابع 
سرشار طبیعی از مواد و ترکیبات زیست فعال است که در صنایع 

 .)3( صنایع غذایی و زیست پژشکی کاربرد زیادي دارد
از رده خارتنان و در خیار دریایی با بدنی نرم و گاها خشن، 

طبقه بندي شده است. داراي پوستی  Holothuroidea کلاس
چرمی شکل و بدنی کشیده است. سطح شکمی آنها مجهز به تعداد 
زیادي پاهاي لوله اي است که به حرکت آنها در بستر دریا کمک 

گونه از آنها در آبهاي کره زمین  1700می کنند. تاکنون بیش از 
. بیشترین تنوع زیستی آن در منطقه آسیا و شناسایی شده است

اقیانوسیه مشاهده و ثبت گردید. در آسیاي جنوب شرقی بنام  
Trepang  .نامیده می شودbeche-de-mer  که یک اصطلاح

فرانسوي به معنی محصول غذایی دریایی است در بسیاري از 
کشورها به عنوان نامی براي خیاران دریایی عمل آوري شده 

آنها از لحاظ زیستی موجودات پیچیده اي  .شده استانتخاب 
هستند. در صورت بریدن بدنشان به دو قسمت، هر قسمت قادر به 
ترمیم خود می باشد. میتواند امعاء و احشاي خود را دفع و مجددا 
آنها را باز سازي کند. این آبزي رفتارهاي منحصر به فردي دارد که 

ه شده دیده نمی شود.  بر در هیچیک از رده هاي جانوري شناخت
 1644اساس اسناد مکتوب باقی مانده از سلسله مینگ در چین  (

قبل از میلاد)، خیار دریایی داراي همان خواص دارویی گیاه 
نیز معروف » جینسنگ اقیانوسی«جینسنگ می باشد. بنابراین به 

است. در میان کشورهاي آسیایی، کشور اندونزي بیشترین تنوع 
آبزي را دارد. همچنین بر اساس اسناد موجود، اندنزي زیستی این 

بعنوان قدیمی ترین و عمده ترین صادرکننده خیار دریایی در جهان 
 . )4( می باشد

گونه از خیاران دریایی در آبهاي اندونزي  350تقریباً حدود 
گونه از آنها  26زیست می کنند. از این تعداد خیار دریایی، تنها 

دي می باشند. کشورهاي مالزي و فیلیپین نیز داراي ارزش اقتصا
یکی دیگر از صادرکننده عمده خیار دریایی و محصولات آن در دنیا 

آسیاي جنوب شرقی به دلیل تنوع زیستی عظیمی . )5( باشندمی
که در خود دارد، به عنوان کانون بازار جهانی براي تجارت خیارهاي 

ه در صنایع غذایی دریایی است. بسیاري از خیارهاي دریایی ک
استفاده می شوند، از طریق صید و عمل آوري بدست می آیند. در 
این میان، مقادیري نیز از طریق آبزي پروري و کشت و پرورش در 

در وهله اول، هدف از این  .)6( استخرهاي خاکی تولید می شود
مطالعه، ارائه نتایج به دست آمده از مطالعات کتابخانه اي و بررسی 

ات صورت گرفته در چند دهه اخیر در مناطق گرمسیري به مطالع
ویژه کشورهاي آسیایی بوده و در ثانی، مقالات علمی و پژوهشی 

ها و امکانات بیولوژیک آنها به عنوان منابع جدید در مورد فعالیت
مواد و ترکیبات زیست فعال، مورد بررسی و تجزیه و تحلیل قرار 

اطلاعات ارائه شده در مورد   گرفته است. لازم به ذکر است که
گونه هاي مختلف خیار دریایی در بسیاري از موارد به نکات و 
اهداف یکسانی اشاره ندارد. زیرا این اطلاعات از مقالات پژوهشی 
مختلف و با اهداف متفاوتی تهیه شده است. با این حال، اعتقاد بر 

ز گروه این است که اطلاعات ارائه شده می تواند براي بسیاري ا
هاي مردمی، علی الخصوص پژوهشگران و محققین که علاقمندي 
زیادي به جستجوي ارزش غذایی و دارویی خیار دریایی دارند، مفید 

 باشد.
ترکیبات شیمیایی در گونه هاي مختلف خیار دریایی 

 Stichopodidaeخانواده 
ترکیبات شیمیایی در گونه هاي مختلف خیارهاي دریایی با 

مختلف، روش هاي بسیار جالب و جدیدي را براي  عملکرد هاي
بکارگیري آنها در توسعه صنایع غذایی، ترکیبات زیست فعال و 
صنایع دارویی و محصولات زیست فعال بوجود آورده است. 
همانطور که در مقدمه این مقاله بیان گردید، خیار دریایی، حاوي 

الا و موثر در منابع متنوعی از مواد و ترکیبات با ارزش افزوده ب
 Functional(سلامتی انسان است که به عنوان ترکیبات کاربردي 

Ingredients( یا مواد زیست فعال و )Bioactive Materials( 
ها، مواد معدنی، شناسایی شده است. پپتیدهاي زیست فعال، ویتامین

ها، ها، ژلاتینها، کاروتنوئیدها، کلاژناسیدهاي چرب، ساپونین
ها، اسیدهاي آمینه، اسیدهاي چرب و سایر سولفات کندرویتین

هایی از این قبیل مواد کاربردي جدا ترکیبات زیست فعال نمونه
توانند در صنایع غذایی و شده از خیارهاي دریایی هستند که می

 . )7( دارویی و فرآیند تولید آنها بکار روند
،  Stichopus hermanni گونه هاي خیار دریایی

Thelenota ananas  وThelenota anax   جهت بررسی در این
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مقاله بر اساس ارزش تجاري بالا و خوراکی آنها، گونه هاي مناسب 
براي جداسازي مواد و ترکیبات دارویی و زیست فعال و همچنین 

 سمیت بسیار کم آنها انتخاب گردیده اند.  
 Stichopus hermanniخیار دریایی گونه 

 Gamat emasکه در اندنزي به  Stichopus hermaniگونه 
و یا خیار دریایی طلایی معروف است، متعلق به خانواده 

Stichopodidae  و جنسStichopus  است. گونه هاي این
شناخته می شدند. در  Stichopus variegatusخانواده قبلا به نام 

 S. hermanniکشور اندونزي و مالزي، از خیار دریایی گونه 
) دهه ها براي تهیه داروهاي سنتی که به دو صورت آبکی 1(تصویر 

با این حال، اثر  ).8و روغنی تولید می شوند، استفاده می گردد (
بخشی کاربرد چنین محصولاتی باید مبناي مطالعات  علمی داشته 

 و نقش آنها در سلامت بر اساس مدل هاي بالینی اثبات گردند. 
 

 
که به  Stichopus hermanniخیار دریایی  1-شکل

(Curryfish)  .و یا خیار دریایی طلایی معروف است 
 )http://www.roboastra.com/Echinoderm3/swec53.html(مآخذ:
 

 .S) نشان داده شده است، 1همانطور که در جدول (
hermanni ) و درصد کمی لیپید %47حاوي مقدار زیادي پروتئین (

دار قابل توجهی ) است. این خیار دریایی حاوي مق0,8%(
glycosaminoglycan  سولفاته شده است. در حقیقت این ماده

یک پلی ساکارید با زنجیر هاي بلند بدون انشعاب است که از 
 uronic)واحدهاي دي ساکارید متناوب، متشکل از اورونیک اسید 

acid) ) D-glucuronic acid or L-iduronic acid  و قندهاي (
-D-galactosamine or D( آمینه

glucosamine گلیکوزامینوگلیکان است که خود به گلیکوزهاي(
غیر سولفاته و سولفاته تقسیم می شود. گلیکوزآمینوگلیکان سولفاته 

بیولوژیک  -داراي عملکردهاي شیمیایی S. hermanniجدا شده از 
حاوي بیشترین  S. hermanni). دیواره پوششی 9مختلفی است (

کوزآمینوگلیکان، سولفاته و غیر سولفاته است. بررسی هاي مقدارگلی
آزمایشگاهی بر روي بهبود زخم ها و بثورات جلدي موش هاي 
آزمایشگاهی  نشان داد که گلیکوزآمینوگلیکان سولفاته جدا شده از 

به سرعت سبب بهبود زخم   S. hermanniدیواره پوششی گونه 
). در 10هی می گردد (ها و بثورات جلدي در موش هاي آزمایشگا

ها پس از از نواحی بهبود یافته زخم در موش %60این آزمایش، 
روز  12درمان روزانه با گلیکوزآمینوگلیکان سولفاته شده، به مدت 

) بر روي 11) مشاهده گردید. بررسی هاي علمی (1µg/mlبا دُز (

در   Stichopus hermanni اثر عصاره جدا شده از خیار دریایی
اندونزي نشان داد که این عصاره بر تحریک   Kalimantanشهر 

رشد سلول هاي بنیادي مزانشیمی به صورت معنی داري اثر گذار 
است.  در حقیقت سلول هاي بنیادي مزانشیمی،  سلول هاي خود 
تجدید شونده اي هستند که توانایی تمایز به سلول هاي چربی 

)adipocytes,) کندروسیت ها ،(chondrocytes, میوسیت ها ،(
)myocytes,) و استئوبلاست (osteoblast. را دارند.  طی چهار (

 .Sهفته آزمایش در محیط هاي القایی استخوان سازي با عصاره 

hermanni  ،بنیادي مزانشیمی به استئوبلاست تمایز  سلولهاي
 داده شدند. 

علاوه بر این، شرکت هاي دارو سازي از عصاره این گونه از 
و  ،دریایی براي تهیه لوسیون یا پماد موضعی براي درمانخیار 

محافظت از سیستم  ).12بهبود سریع زخمها استفاده می کنند (
عصبی ممکن است به عنوان مکانیسم ها و استراتژي هایی تعریف 
شود که به منظور محافظت از سلول هاي عصبی در برابر آسیب، 

ا انحطاط در سیستم آپوپتوز (مرگ سلولی)، اختلال عملکرد و ی
 ).13( استفاده شود )CNSعصبی مرکزي (

در سیستم عصبی مرکزي، دو دسته از سلول ها شامل نورون 
و گلیا وجود دارد. آستروسیتهاي موجود در نرون ها داراي اهمیت 
ساختاري مهمی هستند. در حقیقت نقش حفاظتی لازم براي حفظ 

ناپسی و به عنوان عملکرد عصبی، شکل دادن فعالانه عملکرد سی
 پیش سازهاي عصبی در نوروژنیک بزرگسالان را ایفا می کند. 

 .S) که بر روي عصاره آبی14( طی بررسی هاي اخیر
hermanni  که در کشور مالزي انجام گرفته، اثر محرك رشد

عصاره آبی در تکثیر آستروسیتهاي نخاعی نرونها ثابت شده است. 
نخاعی، تکثیر آستروسیتهاي  لازم به ذکر است که در آسیبهاي

واکنشی براي فرآیند بازسازي اولیه نرونها بسیار ضروري می باشد. 
این فرآیند اثرات محافظتی بر روي سیستم عصبی را فراهم و 

کند. علاوه عملکرد حرکتی را پس از آسیب حاد حفظ و تقویت می
 .Sاز عصاره آبی خیار دریایی گونه GC-MSبر این، نتایج 

hermanni   از کل عصاره آبی از اسیدآمینه،  ٪37نشان داد که
از ترکیبات استر و سایر ترکیبات می  ٪16از هیدروکربن،  21٪

باشند که عبارتند از: فنل ها، گروه هاي الکلی و ترکیبات ناشناس 
)15.( 

ترکیب بسیار مهم شناسایی شده دیگر در عصاره آبی خیار 
می باشد که   carbamoyl-3-methylquinoaxaline-2دریایی  

 S. hermanniجزء فراوان ترین ترکیبات  بدست آمده در عصاره 
است. بررسی ها نشان داده است که  این ترکیب که از مشتقات 

است که در کاهش آسیب هاي  )Quinoaxalineکینوکسالین (
دارد. عصبی ناشی از نقص گلیا پس از آسیب نخاعی نقش  اساسی 

احتمالا کینوکسالین نقش محفاظتی در سیستم عصبی گونه خیار 
هاي ). بر اساس یافته15را ایفا می کند ( S. hermanniدریایی 

توان چنین نتیجه گرفت که مواد جدا شده از خیار پژوهشی، می
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منبع ارزشمندي از مواد زیست فعال  S. hermanniدریایی گونه 
پزشکی به دارو و زیست -صنایع غذا از آنها در توانکه میاست 

از  درمان بسیاريمنظور بهبود عملکرد اعضاي بدن و پیشگیري و 
ها استفاده نمود. همچنین از عصاره این آبزي ارزشمند بیماري

میتوان به جاي مواد مصنوعی بهبود دهنده زخم ها و بثورات جلدي 
ود زخم و استفاده کرد. زیرا نتایج بررسیهاي آزمایشگاهی در بهب

همچنین فعالیت هاي محافظت کننده عصبی کاملا مثبت و معنی 
دار بوده است. اما همچنان تحقیقاتی بیشتري به منظور تعیین اثرات 

 Stichopusاستفاده از عصاره جدا شده از خیار دریایی گونه 
hermanni .با موضوع انسانی مورد نیاز است 

 
گونه هاي خیار دریایی مقادیر تقریبی ترکیبات در . 1-جدول

 ) مورد بررسی در این مطالعه٪(
کربوهیدرا

 ت
خاکس

 تر
لیپ

 ید
پروتئی

 ن
رطوب

 ت
 گونه

- 9/37 8/0 47 2/10 Stichopu
s 

hermann
i (dried) 

- 10/25 9/1 2/55 10/1
5 

Thelenot
a ananas 

(dried) 
- 2/39 9/9 7/40 2/1 Thelenot

a anax 
(dried) 

 
 Thelenotaو  Thelenota ananasخیار دریایی 

anax 
 Thelenota anaxو  Thelenota ananasخیار دریایی 

 Teripang ) که به ترتیب در اندُنزي با  نام هاي محلی2-شکل(
nanas وTeripang babi   شناخته می شوند، دو گونه خیار دریایی

هاي مناطق هستند که در آب Stichopodidaeاز خانواده 
به عنوان خیار دریایی  T. ananasشوند. گرمسیري یافت می

هاي تجاري خیار آناناس یا ماهی قرمز خاردار معروف است. از گونه
هاي خوراکی  در ترین گونهدریایی با ارزش بالا و یکی از محبوب

شود. به دلیل چین و کشورهاي آسیاي جنوب شرقی محسوب می
ت بی رویه از منابع طبیعی، در لیست گونه هاي در معرض برداش

 قرار دارد. IUCNخطر سازمان 
اکسیدانی، شامل اثرات آنتی T. ananasارزش دارویی و درمانی 

ضد التهابی، ضد توموري، ممانعت از رشد سلولی بدخیم، ضد انعقاد 
و ضد ویروسی آن است که در بسیاري از بررسی هاي پژوهشی 

یک بررسی پژوهشی توانستند یک طی ثابت گردیده است. محققان 
) را از دیواره بدن 3 شکلکندرویتین سولفات جدید فوکوزیله شده (

-Nجدا کنند که از ( T. ananasخیار دریایی 
acetylgalactosamineاسید گلوکورونیک ، ( )GlcUA( ، فوکوز

)Fucose تشکیل شده اند  1:1:1:3.7) و استر سولفات با نسبت

). در حقیقت کندرویتین سولفات فوکوزیله شده یک 16(
گلیکوزآمینوگلیکان دپلیمریزه شده محلول در آب است که ازبافت 

 ی آید. خیاران دریایی بدست م
 

 
و Thelenota ananas سمت چپ تصویر خیار دریایی  2-شکل

 Thelenota anaxسمت راست  خیار دریایی گونه 
 )reefguide.org/pixhtml/pineappleseacucumber1.html(مآخذ: 

 
بر اساس نوع گونه خیار  Fucoseخواص فیزیک و شیمی 

دریایی کاملا متفاوت است. ماده ضد انعقادي کندرویتین سولفات 
نسبت به سایر  T. ananasفوکوزیله جدا شده از خیار دریایی گونه  

گونه ها داراي وزن مولکولی متفاوتی است. نسبت مولار درانواع 
به  T. ananas ) موجود در بافت بدن Fucoseمختلف فوکوز (

-monosulfate  ،4-3براي   25:22:53یب عبارت است از  ترت

monosulfate   2,4و-disulfate  همچنین میزان .Fucose   با
فعالیت هاي ضد انعقادي کندرویتین سولفات فوکوزیله شده رابطه 

). اخیراً ثابت شده است که کندرویتین سولفات 17وجود دارد (
را فعال کرد  XIIفاکتور  T. ananasفوکوزیله شده از خیار دریایی 

منجر به کاهش فشار خون در هنگام تزریق داخل وریدي در  که
هاي آزمایشگاهی گردید. جالب است بدانید که فعال شدن موش

می تواند توسط کندرویتین سولفات فوکوزیله شده با  XIIفاکتور 
وزن مولکولی کم، کاهش یابد. این امر نشان می دهد که وزن 

ترکیبات نیز نقش مهمی در اثر ضد انعقادي مولکولی این 
در ادامه پژوهشهاي . )18(کندرویتین سولفات فوکوزیله شده دارد 

Wu  در اندُنزي، مشخص گردید که نه  2012و همکاران در سال
تنها فعالیت ضد انعقادي این ترکیبات با وزن مولکولی کم اثر گذار 

خیار دریایی  است، بلکه کندرویتین سولفات فوکوزیله شده از
T.ananas  با وزن مولکولی کم که با پلیمریزاسیون رادیکال آزاد

 گردد. HIVتهیه شده باشد، میتواند سبب مهار و یا تکثیر ویروس 
شده در مهار  در این پژوهش، کندرویتین سولفات فوکوزیله 

و همچنین مهار  HIV-1 IIIBورود و تکثیر سویه آزمایشگاهی 
-HIVو  HIV-1KM018هاي کلینیکی زولهبروز عفونت توسط ای

1TC-2  عملکرد بسیار موثري نشان داد. همچنین محققین بر این
باورند که کندرویتین سولفات فوکوزیله شده ممکن است پتانسیل 

درمان بیماران   درHIV-1 بیشتري به عنوان یک مهارکننده ورود 
HIV/AIDS  داشته باشد، به ویژه براي کسانی که با انواع مقاوم

T-20 با این حال، مطالعات بیشتري براي 19( آلوده شده باشند .(
آشکار شدن ساختار و عملکرد کندرویتین سولفات فوکوزیله شده 

) Fucoidanدر شرایط انسانی مورد نیاز خواهد بود. فوکوئیدین (
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در جلبک هاي قهوه اي و  یک پلی ساکارید سولفاته شده است که
خیار هاي دریایی یافت می شود. اولین بار در خیارهاي دریایی گونه  

Ludwigothurea grisea  .جدا گردید 
 

 
 A)مواد کاربردي استخراج شده از خیار دریایی. . 3-شکل

   3A هولوترین  C)فوکوئیدان،  B)شده،  کندرویتین سولفات فوکوزیله
 4Aهولوترین  D)و 

 
مطالعات اخیر، فوکویدان با وزن مولکولی کم که از  در

) تشکیل شده است، با Tetrafucoseواحدهاي تکرار شونده (
جدا گردید. در این  T. ananasتجزیه آنزیمی از خیار دریایی 

 .Tجدا شده از خیار دریایی Fucoidanبررسی ثابت شد که 
ananas  با توان قابل توجهی در مهار رادیکال سوپراکسیدIC50 

دارد. در این بررسی همچنین مشخص گردید  17mg/mLحدود 
که افزودن مقادیري سولفات به رادیکال فوکوئیدان، اثر مهار 

 .هاي سوپراکسید بهبود می بخشدکنندگی آنرا بر رادیکال
) که به Triterpene glycosidesتري ترپن گلیکوزیدها (

متصل به یک تري ساپونین نیز معروف است، از یک بخش قندي 
) Steroid aglycone) یا استروئیدآگلیکون (Triterpene( ترپن

تشکیل شده است. این مواد به طور گسترده در گیاهان و بی 
مهرگان دریایی وجود داشته که مشخصه متابولیت هاي ثانویه 

در  اسفنج ها، اکتوکورالها (مرجانهاي نرم) و خارپوستان می باشند.
با ساختار  Triterpene glycosideترکیب  مطالعات اخیر دو

) از Stichoposide Dو Stichoposide Cمتفاوت بنام هاي (
جداسازي شده است   T. anax و  T. ananasخیارهاي دریایی 

، نوع Triterpene glycoside). تفاوت ساختاري بین این دو 20(
 quinovoseداراي   Stichoposide Cترکیب قندي در آنها است.

به عنوان دومین واحد  glucose داراي   Stichoposide Dو 
با القاي آپوپتوز   Stichoposide Cقنديمونوساکارید است. ترکیب 

(مرگ سلولی) از طریق فعال شدن مسیرهاي درونی و بیرونی، 
و  )HL-60(هاي لوسمی فعالیت ضد سرطانی قوي در سلول

را  )CT-26(آزمایشگاهی هاي تومور زیر جلدي موش هاي سلول
). همچنین در بررسی هاي پژوهشی بر روي موش 20( نشان داد

هاي آزمایشگاهی، خواص ضد سرطانی این دو ترکیب کاملا ثابت 
از خیار  Stichoposide Cخواص ضد قارچی  ).21شده است (

). اثر ضد چاقی عصاره 22( نیز گزارش شده است T. anaxدریایی 

گونه مختلف خیار  10زید از هاي غنی شده با تري ترپن گلیکو
 .T). در میان آنها، 23) بررسی شده (T. ananasدریایی (از جمله 

ananas  اثر ضد چاقی قوي تري را نشان داد. بررسیها نشان دادند
که عملکرد ضد چاقی در این گونه از طریق مهار فعالیت آنزیم لیپاز 

با  T. anaxو  T. ananasارزش غذایی  ).23پانکراس بود (
پروتئین بالا و محتواي چربی کم در مشخص شده است (جدول 

از اسیدهاي  )Eicosapentaenoic acid( ). ایکوزاپنتانوئیک اسید1
 T. ananasاست که در گونه خیار دریایی )PUFA( چرب غیراشباع

 1/3با میزان اسید چرب  T. anaxو  98/3  %با میزان اسید چرب
 مصرف ایکوزاپنتانوئیک اسید . )2جدا سازي شده است (جدول  %

)EPA ( که در هر دو گونهT. ananas  وT. anax  به وفور یافت
می شود، سبب کاهش خطر بیماري عروق کرونر قلب می گردد. 
همچنین اثرات ضد سرطان داشته و موجب ترمیم و بهبود زخم 

 ).24هاي جلدي نیز می گردد (
 

 .Sدرصد پروفایل اسید هاي چرب خیارهاي دریایی  .2-جدول
Hermanni,T. ananas, T. anax 

Thelenota 
anax 

Thelenota 
ananas 

Stichopus 
hermanni 

Fatty 
acids 

03/0 n.d n.d C8:0 
4/0 n.d n.d C10:0 

33/0 07/0 12/0 C12:0 
16/0 16/0 34/0 C13:0 
97/7 7 29/2 C14:0 
27/4 86/4 46/2 C15:0 
6/31 08/22 77/13 C16:0 
7/2 12/13 23/3 C17:0 
9/8 09/10 26/10 C18:0 

14/1 82/1 68/2 C19:0 
7/1 10/2 79/4 C20:0 

33/1 98,1 07/4 C21:0 
05/1 05/1 23/2 C22:0 
09/0 14/0 48/0 C23:0 
 

پتانسیل خیارهاي دریایی به عنوان ترکیبات موثر 
  در صنایع داروسازي و غذایی

یکی از مهمترین و ضروري ترین عوامل در بخش مواد غذایی 
و دارویی با منشاء دریایی،  بازیابی و جداسازي ترکیبات کاربردي 
در صنایع داروسازي و غذایی می باشد. مطالعات زیادي در خصوص 
رابطه بین مصرف ترکیبات کاربردي غذا ها و دارو هایی با منشاء 

و بهبود عملکرد اعضاي بدن انجام  دریایی در درمان بیماري ها
گردیده است. لذا امروزه بر کسی پوشیده نیست که مصرف این 
ترکیبات سبب کاهش بسیاري از بیماري ها و ارتقاي سطح سلامت 
در جامعه خواهد گردید. مطالعات در ترکیبات کاربردي گونه هاي 
مختلف  خیار دریایی که در بخش قبل توضیح داده شد، نشان می 
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دهد که این آبزیان یکی از ارزشمند ترین منابع ترکیبات کاربردي 
 .)25( دارو می باشند –در صنایع غذا 

در مجموع خیار دریایی با داشتن منابع غنی از اسید هاي آمیته، 
تري ترپن گلیکوزیدها، اسید هاي چرب ضروري، پلی ساکارید ها، 

ویتامین هاي مواد و ترکیبات زیست فعال، مینرال هاي ضروري و 
مختلف، کاروتنوئیدها، کلاژن، ژلاتین، پپتیدهاي فعال زیستی و 
فلاونوئیدها، یک منبع غذایی و دارویی بسیار ارزشمند محسوب 

گردد. خیار دریایی در رژیم غذایی مردمان آسیایی به عنوان یک می
غذاي تونیک از دیرباز استفاده می گردید. فرآیند عمل آوري خیار 

لی پیچیده و دشوار است. پس انجام این فرآیند پیچیده دریایی عم
براي عمل آوري اولیه (از صید تا خشک کردن) و ثانویه (از تبدیل 
خیار دریایی خشک شده به غذاي قابل تناول) این آبزي، میتوان از 
بافت آن براي تهیه سوپ، ترشی و غذاهاي سرخ شده استفاده کرد. 

غلیظ شده با سیر، زنجپیل، پیار  معمولا براي طبخ آن از سس هاي
و سویا استفاده می شود. از عهد باستان تاکنون خیار دریایی نقش 
بسیار مهمی در طب سنتی چین و ژاپن داشته و دارد. امروزه شواهد 
بسیار زیادي از بررسی هاي علمی و پژوهشی وجود دارد که بیانگر 

ترکیبات ضد  وجود مواد و ترکیبات زیست فعال، آنتی اکسیدانها،
باکتریایی و قارچی، ترکیبات ضد ویروسی، ضد التهابی، ترکیبات 

 .)26،27( فعال محافظت کننده سیستم عصبی و غیره می باشد
خیار دریایی در صنایع غذایی، یک غذاي مقوي، ایده آل و با 
ارزش محسوب می شود. در چین از آن به عنوان جنسینگ دریایی 

ر زیادي پروتئین و داراي سطح چربی نام می برند. حاوي مقادی
بسیار کمتري نسبت به سایر مواد غذایی است. ترکیبات اصلی که 
به خیار دریایی نسبت می دهند محتواي بالاي کلاژن و ژلاتین 
است. مقادیر زیادي کلاژن نامحلول در دیواره بدن خیاران دریایی 

ي و وجود دارد که به عنوان یک مکمل غذایی با خواص خونساز
بهبود بیماري کم خونی در انسان کاربرد دارد. با توجه به اینکه این 
مواد با ارزش کاربرد زیادي دارند، لذا استفاده از گونه هاي با ارزش 
تجاري کم و یا فاقد ارزش تجاري براي جداسازي و استخراج 

دارو و زیست  –نرکیبات زیست فعال میتواند به توسعه صنایع غذا 
 .)28(ایانی نمایدپزشکی کمک ش

گونه خیار دریایی تاکنون در آبهاي کره زمین  1700بیش از 
گونه داراي ارزش  50شناسایی شده است. از این تعداد حدود 

تجاري هستند. هزاران تن از گونه هاي دیگر براي عرضه به بازار 
مصرف فاقد ارزش تجاري می باشند. بر اساس مطالعات جدید، و 

دارو و زیست  –واد کاربردي در صنایع غذا جداسازي برخی از م
پزشکی، بنظر می رسد که دیگر گونه غیرتجاري و یا با ارزش 
تجاري کم وجود نداشته باشد. زیرا همانطور که در این مقاله به 
تفسیر در خصوص گونه هاي خانواده استیکوپوتیده شرح داده شد، 

د که خیارهاي دریایی داراي ترکیبات کاربردي زیادي هستن
استخراج و جداسازي آنها میتواند سبب ارتقاي ارزش افزوده این 
آبزیان، صرفنظر از جنس و یا گونه خاص گردد. لذا تولید مواد با 

ارزشی مانند، کلاژن، ژلاتین، انواع پلی ساکارید هاي کاربردي، 
گلیکوزآمین گلیکان، استر، فوکوز و سایر مواد زیست فعال از خیاران 

ن درنظر گرفتن گونه مورد استفاده موجب تجاري شدن دریایی، بدو
تمامی گونه ها خواهد گردید. برخی از ترکیبات زیست فعال مانند 
پپتیدهاي فعال زیستی که از آبزیان دریایی جدا می شوند، داراي 

). به منظور استفاده 25عملکرد فیزیولوژیکی بسیار بالایی هستند (
اید از آزمون هاي کلینیکی و از این مواد در مصارف انسانی، ب

پاراکلینیکی قابل اعتمادي استفاده شود. پپتید هاي زیست فعال 
جداشده از آبزیان دریایی با عملکرد فیزیولوژیک بالا سبب مهار 
آنزیم هاي افزاینده فشارخون می گردند. همچنین این پپتیدها 
 داراي اثرات آنتی اکسیدان بالا، ضد انعقاد و فعالیت هاي ضد

 . )29،30( میکروبی نیز می باشند
مهم جدا شده از خیارهاي دریایی  دسته دیگري از ترکیبات 

که در این مقاله توضیح داده شد، پلی ساکاریدهاي سولفاته هستند. 
 Thelenotaهمانطور که قبلا اشاره گردید، گونه خیار دریایی  

ananas  حاوي مقادیر زیادي فوکویدان و کندرویتین سولفات
 Stichopus hermanniفوکوزیله شده است، در حالی که گونه  

حاوي مقدار قابل توجهی گلیکوزامینوگلیکان سولفاته است. 
ها و روشهاي استخراج و جداسازي جدید، مانند استفاده از تکنیک

سامانه استخراج با استفاده از روش دي اکسید کربن فوق بحرانی 
)Supercritical CO2 Extraction یا استخراج با استفاده از ) و

امواج  اولتراسونیک و فناوري جداسازي غشایی میتواند در کیفیت 
ساکاریدهاي سولفاته از خیارهاي دریایی بسیار و کمیت تولید پلی

 .)31،32( کارآ و مفید می باشند
از ترکیبات با ارزش و مهم دیگر جدا شده از خیار دریایی در 

که در این مقاله توضیح داده شد، پژوهشی  –تحقیقات علمی 
) Triterpene glycosidesترکیبات تري ترپن گلیکوزیدها (

در این زمینه نشان داده است که  هستند. تحقیقات گسترده
خیارهاي دریایی به دلیل وجود این مواد، قدرت شفابخشی زیادي 
دارند. زیرا  این ترکیبات داراي طیف گسترده اي از فعالیت هاي 

ژیک که اثرات ضد قارچی، سیتوتوکسیک، همولیتیک و تعدیل بیولو
کننده ایمنی را دارا هستند، می باشد. همزمان با افزایش اطلاعات 
و درك از خواص مفید ترکیبات جدا شده از خیارهاي دریایی، تلاش 
هاي قابل توجهی نیز براي کشف کاربردهاي دارویی و غذایی در 

رد اندام ها، انجام شده است. اما درمان بیماري ها و بهبود عملک
علیرغم تلاش هاي زیاد، هنوز عملکرد تجاري کاملا موفقی با 
استفاده از خیار دریایی در درمان بیماري ها ایجاد نشده است. تا به 
امروز، حجم محصولات خیار دریایی در بازار مصرف مواد غذایی و 

ا تبدیل دست دارویی بر اساس نیاز همگانی بسیار اندك است.  زیر
آوردهاي علمی و بکارگیري و تبدیل آنها به محصولات مصرفی، 

). نکته مهم در تجارت 33فرآیندي پرهزینه و پیچده می باشد (
پایدار خیار هاي دریایی به با هدف گسترش تجاري سازي مواد و 
ترکیبات غذایی و دارویی، در اختیار داشتن یک جمعیت پویا و قابل 
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وغ دیررس، تولید مثل و رشد مراحل لاروي برداشت است.  بل
پیچیده، سهولت برداشت و بهره برداري بیش از حد از منابع طبیعی، 
آسیب هاي جبران ناپذیري را بر منابع طبیعی این آبزي وارد نموده 
است. تا به امروز،  این عوامل یکی از موانع عمده در تجاري سازي 

 ). 34رهاي دریایی می باشند (مواد و ترکیبات با ارزش موجود در خیا
 مواد سمی موجود در خیار هاي دریایی

به طور کلی، اقیانوسها در برابر اثرات فعالیتهاي انسانی مانند 
ورود آلودگی ها و مواد شیمیایی سمی، آسیب پذیر شده اند. 

هاي مواد سمی صنعتی و فاضلابهاي شهري از منابع انسانی تخلیه
اي کشاورزي (کود و سموم دفع آفات و همچنین ورود روان آبه

نباتی) و رسوباتی که قادرند توازن فیزیک و شیمی ستون آب را 
زیست برهم زنند، همواره و به صورت مداوم  موجب آلودگی محیط

 ). 35شوند (دریا  می
آلاینده هاي سمی معمولا در بدن موجودات زنده تجمع 

موجودات آبزي و مصرف یابند. جذب سموم از ستون آب توسط می
آنها توسط گروه هاي دیگري از موجودات دریایی و خشکی را تجمع 
زیستی آلودگی می نامند. در این میان تجمع زیستی برخی از این 
مواد مانند فلزات سنگین، نگرانی هاي گسترده اي را براي سلامت 

 انسان بوجود آورده است.
یی میتواند به افزایش سطوح فلزات سنگین در غذاهاي دریا

یک خطر عمده در تامین ایمنی غذاهاي دریایی تبدیل گردد. 

اختلالات رفتاري و همچنین عملکرد نادرست و بدشکلی اندام ها 
از جمله مواردي هستند که در اثر مصرف مواد غذایی آلوده با فلزات 

هاي حیاتی سنگین گزارش شده است. این مواد آلاینده در اندام
یابند و با ها و کبد تجمع میها، استخوانند کلیهبدن انسان مان

اختلالات جدي، سلامتی انسان را به مخاطره می اندازد.  علاوه بر 
این، هر یک از فلزات سنگین اختلالات مربوط به خود را دارا هستند 

)، Asکه مشخصه آن فلز خاص می باشد. به عنوان مثال، آرسنیک (
شده که قادر است در انسان  به عنوان  یک ماده سمی شناخته

ممکن است باعث  Asسمیت حاد و مزمن ایجاد کند. مصرف 
عروقی و بیماري هاي پوستی مانند  –بیماري هاي قلبی 

) و کادمیوم Pbهیپرکراتوز پوستی در انسان شود. مصرف سرب (
)Cd.می تواند باعث آسیب بافت  کلیه شود ( 

گرفتن طولانی مدت در معرض کادمیوم ممکن است  با قرار
شخص دچار آسیبهاي اسکلتی گردد. این امر سبب پوکی و 

). جهت توسعه صنایع غذایی 36شکستگی استخوانها  نیز می شود (
و دارویی با منشاء خیار دریایی، مطالعات در خصوص  استعداد ذخیره 

یی و یا انواع فلزات سنگین در گونه هاي مختلف خیار دریا
بکارگیري روش هاي عمل آوري خاص براي حذف این مواد، امري 

محتواي فلزات سنگین را در  3ضروري  محسوب می گردد. جدول 
).5خیارهاي دریایی مطالعه شده در این مقاله، نشان می دهد (
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Mg Cr Cu Zn Cd Pb گونه 
10/9 mg/kg 6/1 mg/kg 3 mg/kg 33 mg/kg 03/0 mg/kg 52/0 mg/kg Stichopus hermanni 

65/5 mg/g 33/3 mg/g 34/1 mg/g 22/15 mg/g  43/2 mg/g 24/0 mg/g Thelenota ananas 
04/4 mg/g 46/1 mg/g 95/0 mg/g 98/9 mg/g 04/0 mg/g 19/0 mg/g Thelenota anax 

 گیرينتیجه
 Stichopusبررسی ها نشان داد که خیارهاي دریایی 

hermanni ،Thelenota ananas   وThelenota anax  که در
این مقاله به صورت مروري مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفتند، 
پتانسیل بالایی از ترکیبات زیست فعال، مواد غذایی و دارویی را 
دارا هستند. از این رو، این آبزیان با ارزش می توانند در زمینه هاي 
پژوهشی توسعه دارو هاي جدید مورد بهره برداري قرار گیرند. در 

با خیارهاي دریایی، درك ساختارهاي خاص و رابطه مواد مقایسه 
زیست فعال حاصل از الیاف جلبکی هنوز یک چالش بزرگ 
محسوب می شود. زیرا در مقایسه این دو آبزي با یکدیگر در 
خصوص جدا سازي مواد و ترکیبات جدید زیست فعال، شکاف و 
پیچیدگی هاي قابل توجهی وجود دارد. همچنین در خصوص 

رهاي دریایی و توسعه ترکیبات دارویی و مواد زیست فعال جدا خیا
شده از آنها براي تولید ترکیبات جدید دارویی آزمایشات بالینی 

زیادي مورد نیاز می باشد. نکته قابل تعمل و توجه این است که، 
هنگامی که دست آوردهاي استفاده از این ترکیبات در سلامتی 

هاي شیلاتی و فارماکولوژیک این انسان ثابت گردد، باید جنبه 
آبزیان، نظیر حفظ ذخایر طبیعی، تکثیر و پرورش خیارهاي دریایی، 
تولید مواد کاربردي در مقیاس صنعتی، استخراج و خالص سازي 

  .مواد مورد نیاز مطالعه و اثبات گردد
 

از همه اساتیدي که در غناي مطالب  تشکر و قدردانی:
 آید.یت تشکر و قدردانی به عمل میرسان بودند، نهاحاضر یاري

 

همه نویسندگان در نگارش اولیه مقاله  :نقش نویسندگان
یا بازنگري آن سهیم بودند و همه با تایید نهایی مقاله حاضر، 

 .مسئولیت دقت و صحت مطالب مندرج در آن را می پذیرند
 

 تضادگونه  هیچتصریح می کنند که ویسندگان ن تضاد منافع:
.منافعی در مطالعه حاضر وجود ندارد
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