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 1398 بهمنتاریخ پذیرش:            1398 آبان تاریخ دریافت:

 چکیده

بسیاری از عملکردهای فیزیکی دارد. در فرآیند پیری پوست باید از تجزیه کلاژن و های بدن، نقش مهمی در عنوان یکی از اندامپوست به

باشد یک جلبک دریایی می Chlorella vulgarisجلوگیری شود. جلبک  (MMPS)های چندگانه شامل ماتریکس متالوپروتئینازها افزایش آنزیم

پیری تبدیل کرده است. در این تحقیق، تاثیرعصاره جلبک  ناسب برای استفاده در محصولات ضدو اثرات مفیدش بر پوست، آن را به یک ماده م

C. vulgaris  و ویتامینC  در تولید کلاژن نوعІ  وMMP-1 های فیبروبلاست پوستدر سلول (Hu02) .روش جلبک به از گیریعصاره بررسی شد

بر  MMP-1و  Іهای نوع های مختلف برای تاثیر آن بر بیان ژن کلاژنترکیبی اولتراسونیک و هیدرولیز آنزیمی انجام و عصاره حاصل در غلظت

 Hu02های مشخص شد که عصاره فاقد اثر سمی برای سلول MTTاثر داده شد. در ابتدا اثر سمیت سلولی آن آزمایش و با تست  Hu02های سلول

در مقایسه با گروه شاهد  MMP-1و کاهش بیان ژن  Іتایید شد که عصاره باعث افزایش بیان ژن کلاژن نوع  qPCRچنین با استفاده از است. هم

استفاده  Cن های مربوطه در مقایسه با ویتامی%( برای بررسی تاثیر عصاره بر بیان ژن 97یکسان ) viabilityبا  Cشود. عصاره جلبک و ویتامین می

در هر دو گروه عصاره جلبک  ویتامین  MMP-1چنین بیان ژن افزایش یافت. هم Cدر هر دو گروه جلبک و ویتامین  Іشد. بیان ژن کلاژن نوع 

C دار کمطور معنیبه( 05/0تر از گروه شاهد بود>pاین یافته .) ها نشان داد که عصاره جلبکC. vulgaris مهار  باعث تحریک سنتز کلاژن و

 شود.می Hu02های در سلول MMP-1آنزیم 
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 مقدمه

 که هستند ایفتوسنتزکننده هایها،میکروارگانیسممیکروجلبک       

کنند تبدیل می جلبک توده زیستبه را کربناکسیددی و آب نورانی، انرژی

Dejoye) جلبک  باشند.می متنوع بسیار و (2011همکاران،  وChlorella 

vulgaris است شیرینساکن آب و یوکاریوت سلولی،تک جلبک سبز یک 

 اولین عنوانبه 1890 سال در Martinus Willem Beijerinekتوسط که

دانشمندان آلمانی در ابتدای  شد. کشف مشخص هسته با میکروجلبک

ئین در این جلبک شده و آن متوجه محتوای بالای پروت 1990سال 

علت خواص دارویی معرفی کردند. به جدید منبع غذایی عنوان یکرا به

باشد کنندگان آن میترین مصرفمیکروجلبک کشور ژاپن از بزرگ این

(Safi  ،و به2014و همکاران )امولسیون و عنوان مکمل غذایی، افزودنی 

 هایدرمان برای و شده عرضه پودر و عصاره قرص، شکل کپسول،به غذایی

 این میکرو (.2012 همکاران، و Fermandes) شودمی استفاده پزشکی

داشته و باعث  فیبروبلاست پوست هایسلولمحافظتی بر جلبک یک اثر

و تولید کلاژن در  افزایش کاهش فاکتورهای موثر در پیری از طریق

 .(2013 همکاران، و Saberbaghi) شودمی پوست فیبروبلاست هایسلول

 توان بهمواد فعال زیستی موجود در آن می و از این جلبک بنابراین

 هایسال کرد. در پوست استفاده سازیجوان و ترمیم برای فاکتوری عنوان

سلامت و زیبایی پوست شده است. پوست، بدن اخیر توجه زیادی به

سد محافظت کرده و نقش مهمی در  عنوان یکرا از عوامل بیرونی به

تغییرات در به فرآیند طبیعی است که یک پوست زیبایی دارد. پیری

 Duan) شودمی مربوط کلاژن مانند (ECM) سلولیخارجماتریکس اجزای

(، بنابراین حفظ سطوح کلاژن در درمیس برای حفظ Zhang ،2018و 

لی توسط سلامتی پوست مهم است. کلاژن در ماتریکس خارج سلو

شود. از بین انواع مختلف کلاژن، های درمی ساخته میفیبروبلاست

( و 2012و همکاران،  Yoonدر پوست بسیار مهم بوده ) Іکلاژن نوع 

کل  %85باشد که ها در بافت همبند پوست میترین پروتئیناز فراوان

پوست خاصیت ارتجاعی، کشش و انعطاف کلاژن را تشکیل داده و به

(. در طول فرآیند پیری 2011و همکاران،  Chenدهد )میپذیری 

( MMPsها مانند ماتریکس متالوپروتئینازها )مقدار برخی از آنزیم

سلولی از جمله کلاژن افزایش یافته و سطوح اجزای ماتریکس خارج

شود. برخی پوست می که باعث کاهش خاصیت ارتجاعی یابدکاهش می

های دریایی سنتز کلاژن را افزایش داده جمله جلبکاز منابع دریایی از

 شوند. استفاده می طبیعی ماده عنوان یکپوست به مبارزه با پیری و برای

و مشتقات آن نیز در سنتز کلاژن، تقویت آسکوربیک()اسید Cویتامین 

عنوان یک به Cبافت پوست و زیبایی نقش مهمی دارند. ویتامین 

ای به شکل محلول در آب یا سایر گسترده طوربه آب در محلول ویتامین

در محصولات  پالمیتاتآسکوربیل و آسکورباتمشتقات مانند سدیم

د شونظر گرفته میپیری درعنوان یک ماده ضدآرایشی و زیبایی به

(Tournas ؛2006، همکاران و Darr 1996 همکاران، و.) که ایننظر به

های بر بیان ژن C. vulgarisبر تاثیر عصاره میکروجلبک  مبنی گزارشی

موجود نیست، بنابراین پژوهش حاضر با هدف  MMP-1و  Іکلاژن نوع 

بر  Cعصاره میکروجلبک ذکر شده در مقایسه با ویتامین  بررسی اثرات

 های فیبروبلاست پوست انجام شد.در سلول MMP-1کلاژن و  بیان ژن

 

 هامواد و روش
هیدرولیز  و اولتراسونیک ترکیبی روشبه جلبک عصاره تهیه       

گرم پودر خشک شده جلبک )شرکت ریزجلبکی پارسیان(  4آنزیمی: 

دقیقه در دستگاه  30مدت لیتر آب مقطر اضافه شد و بهمیلی 100به 

( در معرض امواج فراصوتی قرار Elmasonic S 40 Hاولتراسونیک )

لیتر آنزیم میلی 2آنزیم پروتئاز همراه با لیتر از میلی 2گرفت. سپس 

B-(1-3)-D-Glucanase 50آن اضافه و عمل هیدرولیز آنزیمی در به 

دقیقه  30 مدتساعت انجام شد. عصاره به 3مدت درجه سانتی گراد به

آوری سطح رویی، سانتریفیوژ و منظور جمعبه rpm×10000با دور 

 (.2015و همکاران،  Wang) ( لیوفیلیزه شدsupernatantسطح رویی )

سلول های مربوط بهمراحل انجام کار در بخشکشت سلول:        

 مرکز سلولی بانک  در (Real-Time PCR و سلول ، کشتMTT)تست 

)مرکز  Hu02های ملی ذخایر ژنتیکی و زیستی ایران انجام شد. سلول

 ,DMEM (Sigma-Aldrich محیط در ایران( زیستی و ذخایر ژنتیکی ملی

USA)  سرم جنین گاوی ) %10همراه باFBS: Sigma-Aldrich, 

USA،) 2 سیلین در لیتر پنیواحد بر میلی 100مولارگلوتامین و میلی

انکوبه شدند. پس از رسیدن  2CO %5گراد و درجه سانتی 37دمای 

و  Chenها مورد استفاده قرار گرفتند )سلول % 70- 80تراکم سلولی به

 (. 2011همکاران، 

هر چاهک  درون cells/well 410ها با چگالی سلول :MTTتست        

های ای کاشته شدند و توسط عصاره جلبک با غلظتخانه 96ظرف 

لیتر) هر غلظت با سه تکرار(، میکروگرم بر میلی  800و  400، 200

مولار ) هر غلظت میلی 14/0و  28/0، 54/0های با غلظت Cویتامین 

و کنترل منفی بدون هیچ  DMSO %10سه تکرار( کنترل مثبت با 

های ساعت تیمار شدند. از دلایل انتخاب غلظت 24مدت ای بهماده

ها در این مانی سلولترین درصد رشد و زندهو کم ترینمورد نظر، بیش

ت مدبه MTTلیتر از معرف میکرو 10ها با ها بود. سپس سلولغلظت

گراد انکوبه شدند. سپس حضور درجه سانتی 37ساعت در دمای  4

گرفت و محتویات  قرار بررسی مورد میکروسکوپ با رسوبات ارغوانی رنگ

عنوان حلال بلورهای به DMSOلیترمحلولمیکرو 100ها تخلیه و خانه

هر چاهک ( بهMTTمحصول حاصل از متابولیزه شدن فورمازون )

 نانومتر توسط دستگاه 590طول موج  ها درخانهریخته شد. جذب 
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ها سلول مانیشد.زنده گیری( اندازهElx808, BioTek)  ریدر میکروپلیت

(viabilityبا نسبت ) های شده به جذب سلولهای تیمارسلول جذب

 (.2013و همکاران،  Wacheskنشده محاسبه گشت ) تیمار

ه و ویتامین ست پوست با عصارهای فیبروبلاتیمار سلول       

C :های مختلف عصاره جلبک ساعت با غلظت 24مدت ها بهسلول

سی جهت برر لیتر( انکوبه شدند.میکروگرم بر میلی 800و  400، 200)

، MMP-1و  کلاژن در تولید Cدر مقایسه با ویتامین  جلبک تاثیر عصاره

 و ( viability%97مولار )میلی 14/0با غلظت  Cها با ویتامینسلول

ر ( تیماviability %97لیتر )میکروگرم بر میلی 400عصاره با غلظت 

 (.2016و همکاران،  Kimشدند )

معرف  با هاسلول از RNA جداسازی :Real-Time PCR واکنش       

TRIzol (Sigma-Aldrich, USA) برای سنتز الگو عنوانبه و انجام 

cDNA  با استفاده از پرایمرoligo(dT) (Takara Bio Inc, Japan )

در حجم نهایی  PCR، واکنش هااستفاده شد. برای بررسی بیان ژن

 2میکرولیتر از مسترمیکس کیت،  10میکرولیتر متشکل از  20

رو رو و پسمیکرولیتر پرایمرهای پیش cDNA ،8/0میکرولیتر محلول 

 به PCRسازی مخلوط واکنش میکرولیتر آب انجام شد. آماده 4/6و 

قرار داده  Step oneمدل  ABIها در دستگاه نهروی یخ انجام و نمو

صورت دناتوراسیون اولیه به qPCRشد. برنامه استفاده شده برای انجام 

چرخه تکثیری  40ثانیه،  30مدت بهگراد درجه سانتی 95در دمای 

 60دمای  در ، آنیلینگگراددرجه سانتی 95ثانیه دمای  5متشکل از 

 72( در elongationسازی )ثانیه و طویل 15مدت بهگراد درجه سانتی

ثانیه انتخاب شد )دو بار تکرار ریل تایم  15مدت بهگراد درجه سانتی

، برای هر جفت پرایمر PCRبرای هر نمونه(. در هر بار انجام فرایند 

شد تا از عملکرد درون دستگاه قرار داده  cDNAفاقد  یک نمونه

. توالی (2016و همکاران،  Kim) صحیح واکنش اطمینان حاصل شود

 نشان داده شده است. 1پرایمرهای مورد بررسی در جدول 

 
 

 Real-Time PCR ('3→'5)در توالی پرایمرهای مورد بررسی  : 1جدول

Gene forward primer reverse primer 

Type І collagen CTCCCCAGCCACAAAGAGTC CCGTTCTGTACGCAGGCAGGTGAT 

MMP-1 TGGTGTCTCACAGCTTCCCA TCTCCGCTTTTCAACTTGCCT 

GAPDH CATGAGAAGTATGACAACAGCCT AGTCCTTCCACGATACCAAAGT 

نسخه  SPSSافزار با استفاده از نرم LSDو تست  ANOVA آنالیز آماری

نظر گرفته دار درمعنی تفاوت آماری عنوانبه p<05/0انجام و مقدار  22

 نظر گرفته شد(. در %95دار سطح معنیشد )

 

 نتایج
جهت بررسی اثرات سایتوتوکسیتی عصاره جلبک بر  MTTتست      

های مختلف غلظت تاثیر نتایج 1 در شکل استفاده شد.  Hu02 هایسلول

های نمایش داده شده است. سلول Hu02های مانی سلولبر زنده عصاره

میکروگرم  800و  400، 200 های جلبک در غلظتشده با عصاره تیمار

های تیمار ها با سلولمانی سلوللیتر تاثیر مشابهی بر زندهبر میلی

داری بین ینشده )بدون عصاره( داشت و اثر سایتوتوکسیتی معن

های های مختلف با سلولغلظت در جلبک شده با عصاره تیمار هایسلول

 بودن سمیدهنده غیرکه نشان( p>05/0تیمار نشده، مشاهده نشد )

کلاژن یکی از اجزای مهم بافت  باشد.می Hu02 هایسلول بر عصاره

باشد که با افزایش سن تجزیه شده و منجر به پیری همبند پوست می

در  Іشود. برای بررسی اثر عصاره جلبک بر بیان ژن کلاژن پوست می

انجام شد و نتایج نشان داد که بیان ژن  Hu02 ،qPCRهای سلول

های غلظتها با عصاره جلبک در پس از تیمار سلول Іکلاژن نوع 

لیتر در مقایسه با گروه میکروگرم بر میلی 800و  400، 200مختلف 

 (.p<05/0داری افزایش یافت )طور معنیشاهد )بدون عصاره( به

MMP-1         عنوان کلاژناز شناخته و به ها تولیدفیبروبلاستتوسط

 24مدت به با عصاره جلبک Hu02های شود. پس از تیمار سلولمی

تیمارها  تمام کاهش یافت. بیان این ژن در MMP-1ساعت، بیان ژن 

 شکلتوجه به کاهش یافت. با داریطور معنیشاهد به گروه با مقایسه در

 

 
 میزان  Hu02های سلول بر جلبک عصاره سلولی سمیت : اثر 1 شکل

 تعیین شد MTTتست  ها بامانی سلولزنده
 باشدها میدار بین گروهدهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف یکسان نشان
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در  MMP-1 ژن بیان که شد مشخص تیمارها، این حاصل از و نتایج 3

سایر به نسبت (39/0±07/0) لیترمیلی بر میکروگرم 400 غلظتی تیمار

و  60/0±08/0لیتر با مقدار میکروگرم بر میلی 200تیمارها )غلظت 

ترین بیش و ترکم 75/0±1/0لیتر با مقدار میلی بر میکروگرم 800 غلظت

(. این نتایج 1 ± 01/0بود ) شاهدمربوط به گروه  MMP-1بیان ژن 

و جلوگیری  MMP-1آنزیم  مهار بر جلبک مثبت عصاره تاثیر دهندهنشان

 .باشدمی لیترمیلی بر میکروگرم 400 غلظت با ویژهبه از تخریب کلاژن

( viability  %97) لیترمیلی بر میکروگرم 400 غلظت با جلبک عصاره       

( برای بررسی viability %97مولار )میلی 14/0با غلظت  Cو ویتامین 

 MMP-1کلاژن و  هایبر بیان ژن C مقایسه با ویتامین تاثیر عصاره در

ها جهت مقایسه تاثیر آن Cاستفاده شد )غلظتی از عصاره و ویتامین 

یا اثر سایتوتوکسیتی  viabilityهای مربوطه انتخاب شد که در بیان ژن

ها با در تیمار سلول Іکلاژن  ژن  بیان یکسانی بر سلول داشته باشند(.

داری در مقایسه با گروه شاهد طور معنیو عصاره جلبک، به Cویتامین 

 کلاژن ژن بیان افزایش باعث و عصاره جلبک Cافزایش یافت. ویتامین 

مقایسه  در  تربرابر بیش 42/0) برابر 42/1±01/0میزان به ترتیببه І نوع

 مقایسه با  تر دربرابر بیش 14/2برابر ) 14/3±15/0گروه شاهد( و  با

تری در عصاره جلبک تاثیر بیش ،4 شکل به توجه شدند. با گروه شاهد(

 داشت. Іکلاژن نوع  بر بیان ژن Cمقایسه با ویتامین 

نتایج حاصل از تیمارها نشان داد که عصاره جلبک با غلظت        

 39/0±03/0میزان را به MMP-1لیتر بیان ژن میکروگرم بر میلی 400

دهنده تر از گروه شاهد بود و نشانبرابر کم 61/0برابر افزایش داد که 

و جلوگیری از تخریب کلاژن  MMP-1اثر مثبت عصاره بر مهار آنزیم 

 Cباشد. بین گروه ویتامین توسط عصاره در مقایسه با گروه شاهد می

داری وجود نداشت و یتفاوت معن MMP-1و عصاره جلبک در مهار 

مشابه یکدیگر اثر کردند، اما هر دو گروه در مقایسه با گروه شاهد اثر 

 (.5داری بر آنزیم داشتند )شکل معنیمهاری 

 

 

 
 qPCRبا  І: بررسی بیان ژن کلاژن نوع 2 شکل

 (p<05/0باشد )دار مییدهنده وجود اختلاف معنحروف متفاوت نشان
 

 
. Hu02های در سلول MMP-1: تاثیر عصاره جلبک بر بیان ژن  3شکل

 بررسی شد. qPCRبا  MMP-1بیان ژن 
 .باشدداری مییدهنده وجود اختلاف معنحروف متفاوت نشان

 

 

 
در بیان ژن  C: تاثیر عصاره جلبک در مقایسه با ویتامین  4شکل

 Hu02های در سلول Іکلاژن 
 باشد.ها میدار بین گروهیدهنده وجود اختلاف معنمتفاوت نشانحروف 

 

 

 
بر بیان ژن  C: تاثیر عصاره جلبک در مقایسه با ویتامین  5شکل 

MMP-1 های در سلولHu02 
 .باشدداری مییدهنده وجود اختلاف معنحروف متفاوت نشان
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 بحث 

های دریایی مانند مطالعات اخیر نشان داده است که جلبک       

سبز غنی از مواد مغذی با انواع عملکردهای ای و های قرمز، قهوهجلبک

در این تحقیق تاثیر (. 2016و همکاران،  Kim) فعال زیستی هستند

در  MMP-1و  Іهای کلاژن بربیان ژن C. vulgarisعصاره جلبک 

مورد بررسی  Cهای فیبروبلاست پوست در مقایسه با ویتامین سلول

های مختلف شد که آیا عصاره جلبک در غلظت قرار گرفت. ابتدا بررسی

لیتر( باعث ایجاد سمیت در سلول میلی میکروگرم بر 800 و 400 ،200)

Hu02 شود. نتایج نشان داد که عصاره فاقد اثر سایتوتوکسیتی بر می

ظر های پوستی مورد نبوده، در نتیجه برای سلول Hu02های سلول

 باشد.سمی میغیر

حفاظت بدن از فاکتورهای خارجی  عنوان یک سد باعثپوست به       

و نقش مهمی در زیبایی پوست دارد. پیری پوست ناشی از تخریب  شده

های چندگانه شامل ماتریکس متالوپروتئیناز کلاژن و افزایش آنزیم

(SMMPاست که این آنزیم )  موجب ها نیز باعث تخریب کلاژن شده و

شدن، خشکی، شکنندگی و تشکیل خطوط تغییرات زیادی مانند نازک

برای . (2015و همکاران،  Wangشود )ظریف و چین و چروک می

جلوگیری از فرآیند پیری پوست باید از تجزیه کلاژن که ترکیب غالب 

های مولکولی پیری پوست در درمیس است، جلوگیری شود. مکانیسم

( شود activator protein 1) AP-1تئین تواند منجر به تحریک پرومی

MMP3-, MMP1-: MMPSMMP ,-در نتیجه بیان متالوپروتئیناز ) که

 (. 2011و همکاران،  Chenشود )( افزایش یافته و کلاژن تخریب می9

دریایی شناسایی  های جلبکگونه بسیاری از در متعددی بیولوژیکی مواد

 پیری بر پوست شاملت ضدها برای اثراشده است که تعدادی از آن

مورد بررسی قرار  کلاژن سنتز و آزاد هایرادیکالرس، ضدزود پیریضد

برتولید  C. vulgarisدر ارتباط با اثر عصاره جلبک گونه اند. گرفته

های پوستی مطالعات محدودی وجود در سلول MMP-1و  Іکلاژن 

و دیگر  Chlorellaهای مختلف تر مطالعات درباره گونهدارد و بیش

 P. yezoensisاز  استخراجی Porphyra-334 باشد.می دریایی هایجلبک

باشد، ها میکه یک ترکیب طبیعی موجود در انواع مختلف ارگانیسم

را  sMMPشده و بیان  Іباعث افزایش سطوح پروکلاژن و کلاژن نوع 

(. تیمار 2014و همکاران،  Ryuکند )مهار می UVA پس از تابش اشعه

ای( های قهوهجلبک )ترکیب استرولی طبیعی از HaCaTفوکسترول بر 

 SMMPچنین تولید شود و هممی Іباعث افزایش تولید پروکلاژن نوع 

 (. 2013و همکاران،  Kimدهد )را کاهش می

پیری بوده خصوصیات ضد دارای که هاییجلبک ترینمهم از یکی       

 Chlorellaهای مختلف تولید کلاژن دارد گونه در توجهیو نقش قابل

های باعث سنتز کلاژن شده و از تشکیل چروک Chlorellaباشد. می

کند پوست با تاثیر بر اپیدرمیس و رفع عیوب انسدادی جلوگیری می

(Berthon  ،2017و همکاران.) حاوی  کلرلا علاوه بر اینB-1, 3-glucan 

و همکاران،  Iwamotoباشد )اد میرادیکال آزبوده که یک ترکیب ضد

( 2011و همکاران ) Chen(. در مطالعه انجام شده توسط 2004

مشخص شد که پپتید استخراجی از کلرلا دارای یک اثر محافظتی در 

باشد. در این های پوست انسان میبر فیبروبلاست UVBبرابر اشعه 

تولید با تحریک  C. vulgarisتحقیق عملکرد ضدپیری عصاره جلبک 

های فیبروبلاست پوست مورد بررسی قرار گرفت. ابتدا کلاژن در سلول

و  400، 200های مختلف )بررسی شد که آیا عصاره جلبک در غلظت

 Hu02لیتر( باعث ایجاد سمیت در سلول میکروگرم بر میلی 800

های نشان داد که عصاره فاقد اثر سایتوتوکسیتی بر سلول نتایج شود.می

Hu02 باشد.سمی میهای مورد نظر غیر، در نتیجه برای سلولبوده 

دهد منجر به علت عوامل مختلفی روی میتجزیه کلاژن که به       

و همکاران،  Varaniشود )چروک و پیر شدن پوست می و تشکیل چین

(. در این تحقیق عصاره جلبک باعث افزایش بیان ژن کلاژن 2000

شوند، ها ترشح میکه توسط فیبروبلاست MMP-1های آنزیمشد.  І نوع

پوست نیز از طریق افزایش تولید  کلاژن هستند. پیری قادر به تجزیه

سنتز کلاژن  افتد که موجب عدم تعادل درمی اتفاق MMP-1های آنزیم

 MMP-1شود. در این تحقیق عصاره جلبک باعث سرکوب و مهار می

دهد ها نشان میافتهکاهش یافت. این ی MMP-1شد و سطح بیان ژن 

از تخریب کلاژن جلوگیری  MMP-1که عصاره جلبک از طریق کاهش 

 کند. می

شود که عصاره حاصل گیری میحاضر نتیجه تحقیق هایاز یافته       

 که از  Іژن کلاژن  افزایش بیانتوجه به با C. vulgarisاز جلبک 

خاصیت ارتجاعی  حفظ برای و بوده در پوست موجود هایکلاژن ترینمهم

تواند اثرات )کلاژناز( می MMP-1باشد و مهار آنزیم پوست لازم می

چنین بهمفیدی بر جلوگیری از روند پیری پوست داشته باشد، هم

عنوان یک ماده تواند بهها میعلت اثرغیر سمی عصاره جلبک بر سلول

 پیری شیمیایی باشد.ضد جایگزین طبیعی برای محصولات

شود با شناسایی دقیق ترکیبات عصاره در پایان پیشنهاد می       

پوست و  منظور بررسی اثرات آن بربه C. vulgarisمیکروجلبک 

تری عنوان یک ماده طبیعی تحقیقات بیشهای مرتبط با آن بهبیماری

 صورت گیرد.
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Abstract 
 Skin as one of the organ, plays an important role in many physical functions. In skin aging 

process, should be prevented collagen degradation and multiple enzymes increasing, including 

matrix metalloproteinase (MMPS). Chlorella vulgaris is a marine alga and its beneficial effects 

on skin make it a proper ingredient to be used in anti-aging products. In this study, the effect of 

C. vulgaris extract and vitamin C on type І collagen and MMP-1 production in the human cell 

line Hu02 was investigated. Chlorella was extracted using ultrasonication plus enzymatic 

hydrolysis, and Chlorella extract at different concentration was investigated for its effect on gene 

expression of collagen І and MMP-1 in Hu02 cells. First, it was investigated whether alga extract 

induced cytotoxicity in Hu02 cells. MTT assay showed that extract was non-toxic to Hu02 cells. 

Using quantitative PCR, it was confirmed that extract increased the gene expression of types І 

collagen and decreased the MMP-1 expression, comparing to the control group. Chlorella extract 

and vitamin C with a similar viability (97%) was used to investigate the effect of extract on 

mentioned genes expression, compared to vitamin C. Type І collagen increased in both alga and 

vitamin C groups. The gene expression of MMP-1 in both alga and vitamin C groups was 

significantly lower than the control group (p<0.05). These findings indicate that C. vulgaris 

extract induces collagen synthesis and MMP-1 enzyme inhibition in Hu02 cells.   
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