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 1404بهمن   تاریخ پذیرش:                    1404آذر    تاریخ دریافت:

 چکیده

اس 1هانیکوسپوریما متابول  یگروه 2(MAAs)ن  یکوسپوریماشبه  نهی آم  یدهایو  بس  یعیطب  هیثانو  یهاتیاز  در  که  از   ی اریهستند 

، (UV-Bو  UV-A فرابنفش   ی جذب پرتوها   ی بال   یی توانا  لیو به دل  شوندی م  افتی  یموجودات آبز  ریها و ساها، قارچ جلبک  ها،یانوباکتریس

مهم نور  ینقش  محافظت  اکنندیم  ءفای ا  ی در  سا  باتیترک  نی.  کنار  و   نیتونمیاسک)  ییایانوباکتریس  فعالستیز  یهاتیمتابول  ریدر 

علاوه بر عملکرد  MAAs اند کهنشان داده  ری. مطالعات اخشوندیبال شناخته م  یستیبا ارزش ز  ییهاعنوان مولکول  به  ،(هان یپروتئیلیکوبیف

  ی ط یمح  یهاپاسخ به استرس  کنندهلیو تعد   یکننده سلولمحافظت   ،یضدالتهاب  ،یدانیاکسیخواص آنت  یمحافظت در برابر تابش فرابنفش، دارا

صنعت   در  .رندیمورد توجه قرار گ  یپروریدر آبز  نینو  ی ستیز  یهایعنوان افزودن  به MAAs موجب شده است که  های ژگیو   نیهستند. ا

نگهدار  شیافزا  ،ینتیز  انیآبز استرس  تی فیک  راتییتغ  ،ییجاجابه  ،یتراکم  ش   یطیمح  یهاآب،  مهم  هایماریب  وعیو  عوامل   نیتراز 

  ت ی تقو   و،یداتیبا کاهش استرس اکس  توانندیم  MAAsکه    دهدی. شواهد موجود نشان مشوندیمحسوب م  انیمحدودکننده سلامت و رفاه آبز

کنند.   ء فا ی ا   ی نقش مؤثر   ینتیز  انیآبز  دیتول  یداریدر بهبود سلامت و پا   ،یطینامساعد مح  طیمقاومت در برابر شرا  شیو افزا  یاعدف  یهاسامانه

شد و    یبررس  MAAs  یستیز  یهای ژگیاستخراج و و  یهاروش  د،یمنابع تول  ساخت،ست یز  یرهایمس  ،ییا یمیساختار ش  ،یمقاله مرور  نیدر ا

مورد بحث قرار   ینتیز  انیصنعت آبز  یبرا  نیمقاومت به استرس و توسعه محصولت نو  شیسلامت، افزا  ه،یبالقوه آنها در تغذ  یکاربردها

 . گردید مرور  ینتی ز یپروریدر آبز باتیترک نیا یسازی پژوهش و تجار ندهیآ یاندازهاو چشم  هاتی ها، محدودچالش نیگرفت. همچن

 

پروری زینتی، ماهیان زینتی، سلامت آبزیان، استرس ها، آبزی (، مایکوسپورینMAAsمایکوسپورین )اسیدهای آمینه شبه  کلمات کلیدی:

 هااکسیداتیو، سیانوباکتری
1- Mycosporines 

1Like Amino Acids (MAAs)-Mycosporine -2 
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  مقدمه

های مهم  های اخیر، صنعت آبزیان زینتی به یکی از بخشدر سال
مهرگان  پروری جهان تبدیل شده است. ماهیان زینتی، بیآبزی 

ها به دلیل  دریایی و سایر موجودات مورد استفاده در آکواریوم 
نگهداری بالا، حمل)  شرایط خاص  تغییرات تراکم  مکرر،  ونقل 

، در  (زاکیفیت آب، نوردهی مصنوعی و مواجهه با عوامل بیماری
استرس  انواع  تنشمعرض  این  دارند.  قرار  فیزیولوژیک  ها  های 

، تضعیف (ROS)  های فعال اکسیژنمعمولاً با افزایش تولید گونه
سیستم ایمنی و کاهش سلامت عمومی آبزیان همراه هستند. در  

 عنوان   فعال طبیعی بهچنین شرایطی، استفاده از ترکیبات زیست 
مکملافزودنی یا  خوراکی  سلامتهای  توجه های  مورد  محور 

ویژگی به  توجه  با  است.  گرفته  قرار  های  پژوهشگران 
محافظتآنتی نقشاکسیدانی،  و  سلولی  در  MAAs کننده 

عنوان   زا، این ترکیبات به سازگاری موجودات آبزی با شرایط تنش
هایی امیدبخش برای توسعه راهکارهای نوین در تغذیه و  گزینه 

 Carreto andد )انمدیریت سلامت آبزیان زینتی مطرح شده

Carignan, 2011; Rastogi et al., 2023; Peng et al., 

2023 .) 
از    ی( بخشUVA، UVB، UVCفرابنفش ) یها  اشعه  علاوه،به
اثرات  دیخورش  یسیالکترومغناط  فیط  بر  یمتفاوت هستند که 

(. Caetano et al., 2024دارند )  ستیز  طیحموجودات زنده و م
تابش    شیافزا سالشدت  در  پروتوها  اخیر  این  دلهای    لیبه 
را    ی متعدد   یو سلامت   ی ط ی محستیز  یهاازن، چالش  هیلا  بیتخر
ا  یبرا زنده  است  جادیموجودات   Carreto and). کرده 

Carignan, 2011)    UVAب پرتوها  نیشتریدارای    یسهم 
رس زم  دهیفرابنفش  م  است  نیبه  لا  تواند یو    قیعم یهاهیبه 
نفوذ   پ   کندپوست  باعث  و    یریو    م یرمستقیغ   بیآسزودرس 

DNA ( شودCaetano et al., 2024 .)UVB یسطح هیلا بر  
م اثر  اصل   گذاردیپوست  عامل  و سرطان    یآفتاب سوختگ  یو 

 وسیله به   UVC. همچنین نور(Wei et al., 2024پوست است )
  ان، یم  نیر اد  .رسدنمی  نیو به سطح زم  شودیازن جذب م  هیلا

ترک از  قابل  یعیطب  باتیاستفاده  عنوان    به  UVجذب    تیبا 
گرفته    یسنتز  ییایمیش  ی لترهایف  نیگزیجا قرار  توجه  مورد 

منجر به بروز   هاو آب  نیزم  سطحفرابنفش به    یپرتوها  ورود  .ستا
 نیب  ییایموجودات در  ،در این بین.  شودیگوناگون م  یهایماریب

 .رندیگیسطوح تابش فرابنفش قرار م  نیدر بالاتر  یجزر و مد
کننده  محافظت  باتیترک  یوجو براجست  تیاهم  ،موضوع  نیهم

تا    کند یرا برجسته مموجودات مختلف    در  نور  در برابر  یعیطب
 Hansson andرا کاهش داد ) UVR از  یناش  یهاب یبتوان آس

Hylander, 2009; Neale et al., 2023). 
در   نیزم  یرو  اتیح  شیدایکه از آغاز پ   ییایدر  یهاماکروجلبک

پرتوها –UV-B (280 و  UV-A (315–400 nm) یمعرض 

315 nm) دادند  را تکامل    یگوناگون  یدفاع  یها، سامانهبودند
از  UVR در برابر  یو حفاظت سلول DNA میاجتناب از نور، ترم)

 .MAAs) (Singh et al., 2021)و  دها یکاروتنوئ دیتول قیطر
MAAs  لیدل  به  ( خواص جذب اشعه ماوراء بنفشUV)   خود

آزاد خود را در    یهاکالیراد  توانند یم  باتیترک  نیکه در آن ا
  د انشناخته شده  یدهند، به خوب  یهسته خود جا  یساختار حلقو

(Punchakara et al., 2023ا از  عنوان   MAAsرو،  نی(.  به 
راد م  یهاکالیجاذب  گرفته  نظر  در  آزاد  که    شوند یشماره 

اکس  ی ها)گونه  ROS  توانندیم تا  ژنیفعال  کنند  جذب  را   )
را کاهش دهند    ویداتیدر طول استرس اکس  یدیتول  یسلول  بیآس
(Kageyama and Waditee-Sirisattha, 2019).  ن یا  

ترک  به  باتیترک پا   یرسمیغ   سازگار،ستیز  ی باتیعنوان    دار، یو 
 ء فایا  یجانداران آبز  یعیطب  یدفاع  یهای در استراتژ  ینقش مهم

پتانس  کنند یم دارند    ی صنعت  یکاربردها  یبرا  یی بالا  لیو 
(Rastogi et al., 2023 .) 
 

 هان یکوسپوریما  یمعرف

مولکولکم  باتیترک MAAs و  هان یکوسپوریما )معمولاً   یوزن 
 ک ی، محلول در آب و متشکل از  رنگیب دالتون(  ۴۰۰کمتر از  

هستند )ساختار آنها    نیمیکلوهگزنیس  ای  کلوهگزنونیکروموفور س
حلقه  یکیشامل   دو   ا ی  کلوهگزنونینوسیآم  از 

جانشاست  نیمیاکلوهگزن ینوسیآم با  که    کی  یتروژنین  نی( 
 ,.Singh et alاند )خورده  وندیآن پ   ینیمیالکل ا  ای  دینواس یآم

2023; Görünmek et al., 2024)    مشتقات (1)شکل  .
هستند که با    کلوهگزنونیس  حلقه  کیشامل    کلوهگزنونیسنو یآم
شده  دینواسیآم  کی و    نی سگلی–نیکوسپوریما)  اند کونژوگه 

  ی دارا  نیمیاکلوهگزن یسنو یآم . در مقابل،(نتوری–نیکوسپوریما
آن    نیمیاکلوهگزنیس  حلقه  کی کربن سوم  در  که    ک یاست 

اول،  است  متصل شده    نیآملیمت  ای  نیسیگل   کیو در کربن 
 Geraldesقرار دارد )   نون ی کروموفور انام   ای  نوالکلیآم  د،ینواس یآم

et al., 2020یدیکوزیگل  یوندهایپ   بات،یترک  نیاز ا  ی (. در برخ 
در    یاسترها  ای است  ممکن   یتروژنین  یهاتیموقعسولفاته 
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( شوند  اIshihara et al., 2017مشاهده  شامل    نی(.  گروه 
پال  یباتیترک کاتنل۳۳۴-رایپورف  ن،ینوریش  ن،یتیمانند  و    نی، 
است.  ۳۳۴-رایپورف هگزوز  به  ب متصل  نوع   2۰از    شیتاکنون 

MAA  شده است  یی از موجودات مختلف شناسا (Geraldes 

and Pinto, 2021; Singh et al., 2023 .) 
 

 

 نیکوسپوریماشبه  یدهایاسنویاز ساختار آم ییهانمونه: 1شکل 

(MAAs):  (Geraldes and Pinto, 2021 ) 

 (a) مایکوسپورین( -)اکسو  نیسگلی–نیکوسپوریما ، (b نینوریش  

 ( نیکوسپوریما-نویآم)

 

MAAs  حداکثر  یدارا جذب  نانومتر    268-۳62  یمحدوده 

بازه   در  عمدتاً  که  است   ۳1۰-۳6۰هستند  متمرکز  نانومتر 

(Lawrence et al., 2018).  وجود    لیمحدوده جذب به دل  نیا

آنهاست که باعث    یدوگانه مزدوج در ساختارمولکول  ی وندهایپ 

در    کلوهگزنونیساختار س  کهیطوربه  شودیقله جذب م  جادیا

  ۳6۰در حدود    نیآملیکلوهگزینانومتر و ساختار س  ۳1۰حدود  

 ن یا  .(Llewellyn and Airs, 2010نانومتر قله جذب دارد )

ش  باتیترک ساختار  اساس  اصل  ییایمی بر  گروه  دو    ی به 

  م یتقس  (دهاینواس یآم)  نیکوسپوریساده و ما  یهان یکوسپوریما

 .  (Carreto and Carignan, 2011) شوندیم

از   MAAs وسنتزیب  ریاند که مسنشان داده  یمطالعات مولکول

م  shikimate  سمیمتابول آنز  ردیگیمنشأ   O-رینظ  ییهامیو 

methyltransferase   و ATP-grasp ligase ا  فرایند   نیدر 

 MAAs .(Bandaranayake et al., 2023) دارند  یدینقش کل

 یبالا هستند و انرژ  ینور  یداری پا  یدارا ییایم یکوشیزیاز نظر ف

UV تولجذب بدون  را  تبد   کالیراد  د یشده  گرما  به    ل یآزاد 

  ب یضر  یدارا  باتیترک  نی(. اRastogi et al., 2023)  کنندیم

مول هستند  اریبس  یجذب   ε = 12,400–58,800). بالا 

M⁻¹·cm⁻¹) ها،یژگیو  نیا  لیبه دل  MAAs بات یترک  نیتریقو  

 یو در برابر پرتوها  شوند یمحسوب م  عتیدر طب  UVA  بجاذ

UVB محافظتآنها را در    یکه نقش بالقوه  یامر  ،مؤثرند  زین  

 ی در توسعه تجار MAAs بر نقش علاوه .  دهدیم حیتوض ینور

برا ضدآفتاب  ا  یمحصولات  پوست،  از   بات یترک  نیمحافظت 

در محافظت    ینور  کنندهتیتثب یهایعنوان افزودن  به  توانندیم

مورد استفاده قرار    زین  ( رنگ و لاک  ک،یپلاست)  یستیرزیاز مواد غ 

 ,.Chen et al., 2023; Urrea-victoria et al)  ردیگیم

2025).  

 

 استخراج  قابلمنابع 

MAAs  س  ،(Singh et al., 2023)   هایانوباکتریدر 
گلسنگ Llewellyn and Airs, 2010)  هاتوپلانکتون یف ها  (، 
(Bonin et al., 2024مرجان ،)( هاvan Oppen, 2024  و در )

در  گرید  یاریبس موجودات  سا  ییا یاز    ها انیدارین  ریمانند 
(Arbeloa et al., 2010)،  اسفنج( هاvan Oppen, 2024 ،)
)آب  یگویم خارپشتGörünmek et al., 2024شور    یها(، 

ستاره( (Bonin et al., 2024 ییایدر  ییای در  یها، 

(Nakamura et al., 1981)،  هاصدف (Goto-Inoue et al., 

  ها یو ماه  (Sensui and Hirose,  2018)  اها یدی، آس(2020
(Braun et al., 2016)  اندشده  افتینیز. 

  بات یترک  نیا  دکنندگانیتول  نی عنوان نخست   به  زین هاانوباکتریس
  .( Singh et al., 2020)  شوندیپرتابش شناخته م  یهاطیدر مح
غن  یکی 1قرمز  یهاجلبک  ژهیوبه  ییا یدر  یهاجلبک    ن یتریاز 

 ,.Chrapusta et al)  شوندیمحسوب م MAAs یعیمنابع طب

جلبک2017  .)  Limnospira platensis    نه سالهای  در  که 
نام با  دور  می  Arthrospira platensis  چندان    ، شدشناخته 

 تیقابلاز  است که    MAAsمانند    یفعال  یستیز  باتیاز ترک  یغن
برابر   ی دفاع   Keap1 Nrf2 pathway  ریمس  یسازفعال در 

اکس  ,.Bandaranayake et al)   دارندبرخور  ویداتیاسترس 

2023.) 
Spirulina  یکروسکوپ ی( مآبی–)جلبک سبز  یانوباکتریس  کی، 

  ییتوانااز  است که    یسلول  زیو فاقد تما   شکلیچیمارپ   ،یارشته 
طب مح  یعیرشد  شور    ییایقل  ی هاطیدر  استو  و    برخوردار 

 .  (2)شکل    خود را دو برابر کند  تودهست یروز ز  2-5هر    تواندیم
 

 
1 Rhodophyta 
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 Limnospira platensisجلبک : موفولوژی  2شکل 

 
برادر سالهای پیش    Spirulinaاصطلاح   دو   فیتوص  یعمدتاً 

س از  مبه  هایانوباکتریگونه   Arthrospira)  رفت  یکار 

platensis     و  A. maxima)  (Sinha et al., 2018.) 
Spirulina  و    انسان  هیاز کشورها به عنوان تغذ  یاریکه در بس

از    یغن  یمنبع  شود، یکشت داده م  یبه صورت تجار  واناتیح
  .(Hooti and Manaffar, 2022است )  هانیتامیو و  نیپروتئ

Spirulina  غن به  یبیترک،  است  PCB  1  یمنبع  عنوان   که 
که   ی م ی آنز   شود، ی شناخته م   اکسیداز  NADPH میمهارکننده آنز

مهم ا  ینقش  اکس  جادیدر  بس  ویداتیاسترس  از   یاریدر 
  ,.Kim et alدارد  مریآلزا  مثل   NDsو    ی عصب  یهایماریب

(2018 . 
 

 ها کاربردهای مختلف مایکوسپورین 
 MAAs  در  در پژوهشی  کاربردهای  و  عصبی  سلامت 
 زبرافیش

2NDs  یهایماریب
مهم در جامعه    یهااز چالش  یکیعنوان    به  

بر  یاریپژوهشگران بس د. بر همین اساس اخیراًشونیشناخته م

درمان    یبرا  ،(Spirulina)  یع یطب  فعالستیز  باتیتوسعه ترک

NDs  یهایماریب
کرده   )تمرکز   (. 201et alKim ,.8اند 

است   داده  نشان  متحقیقات    فعال ستیز  باتیترک  انیدر 

Spirulina، MAAs یی توانا   دار، یپا  یحلقو  یساختارها  لیبه دل  

 ی اژهیو  تیآزاد، از اهم  یهاکالیجذب اشعه فرابنفش، و مهار راد

  (Sara et al., 2022). برخوردارند

دادهم نشان  مختلف  از طالعات  یکی  اکسیداتیو  استرس  که  اند 
ترین عوامل آسیب سلولی در بافت عصبی است و ترکیبات  مهم

ها  توانند در کاهش این آسیباکسیدانی میدارای خاصیت آنتی
 

1 Phycocyanobilin (PCB) 
2 Neurodegenerative Diseases (NDs) 

 ,Kageyama and Waditee-Sirisatthaد )نقش داشته باشن

2019; Rastogi et al., 2023  .)  کهییجااز آن MAAs   دارای
آنتی محافظتفعالیت  و  این  اکسیدانی  هستند،  سلولی  کننده 

احتمال وجود دارد که بتوانند در کاهش پیامدهای عصبی ناشی  
کنند. هرچند    ء های محیطی در آبزیان نیز نقش ایفااز استرس 

بر عملکرد  MAAs تاکنون مطالعات مستقیمی در خصوص اثر
از   حاصل  نتایج  اما  است،  نشده  انجام  زینتی  ماهیان  عصبی 

میمدل زبرافیش  نظیر  آزمایشگاهی  برای های  مبنایی  تواند 
پژوهش بهبود  طراحی  عصبی،  سلامت  زمینه  در  آینده  های 

در    .سازگاری با شرایط پرورشی و افزایش رفاه آبزیان زینتی باشد
رفاهاسال به مفهوم  اخیر توجه  آبزیای  در صنعت ماهیان  ۳نه 

زینتی افزایش یافته است. در این چارچوب، شناسایی ترکیبات 
های محیطی را تعدیل  طبیعی که بتوانند پاسخ آبزیان به استرس 

بررسی نقش    ، ای برخوردار است. بنابراینکنند، از اهمیت ویژه
در حفاظت از سیستم عصبی و کاهش اثرات  MAAs احتمالی

های پژوهشی نوظهور در تواند یکی از حوزه های مزمن میتنش
 .پروری زینتی محسوب شودآبزی 

  Spirulina  یدرباره اثرات محافظت  نیشیپ   یهاافتهیتوجه به    با
Kumar et al., 2024; Tamtaji et al., 2023; Tavares et 

al.,) (2024  ترکیبات    ترمییم و    یستیز  ی هاتیو فعالMAA 

(Sara et al., 2022)  ،    د.  مهم وجود دار  یشکاف دانش  کیهنوز
  را به   Spirulinaشده اثرات  اغلب مطالعات انجامدر این میان  

 MAAs  یاختصاص  ریاند و تاکنون تأثکرده  یبررس  یصورت کل
تاکنون   شیدر زبراف  مریبر مدل آلزا  Spirulinaاز    یاستخراج

روشن   یبررس است.  م  نیا   یسازنشده    دگاه ید  تواندیموضوع 
درمان    ا ی  یریشگیدر پ   یعیطب  باتینسبت به کاربرد ترک  یاتازه

 و ارائه دهد. ینورودژنرات یهایماریب
 

 ی پروریو آبز  لاتی در شها  مایکوسپورینکاربرد  
 ی د ی از تابش خورش   ییایمیبخش فوتوش  نیترفرابنفش فعال  اشعه

اثرات    UVR  ،یآب  یهاطیآن در مح  یاست. با وجود جذب بالا
س  یکیژنت  ،ییایمیوشیب موجودات    یمتعدد  کیتوتوکسیو  بر 

براکند یم   جادیا  یآبز ناش  ی.  استرس  با  ،  UVRاز    ی مقابله 
ترکاز گونه  یاریبس را سنتز،   ی عیضدآفتاب طب  باتیها قادرند 

خود کسب کنند تا از خود در برابر    یی غذا  م یرژ  قیاز طر  ایتجمع  
 (. Sara et al., 2022نور محافظت کنند )

 
3 Aquatic Animal Welfare 
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  زیر  ها، موجودات زنده مانند ماکروجلبک  یاز گروه ها  یاریبس
  یی ا ی موجودات در   ر ی و سا   یی ایهتروتروف در  یهایباکتر  ها،جلبک 

  که در  کنندیم  دیتول   نیکوسپوریشبه ما  نهیآم  یدهایاسمختلف  
مکان  ءبقا  یهافراینداز    یبرخ برابر   درآنها    یدفاع   یها  سمی و 

دارند نقش  برخ  . استرس  در  عنگونه  یآنها  به  مخزن   وانها 
مانند    ی . در موجودات آبز کنندیعمل منیز    یدرون سلول  تروژنین

در    یستیز  یهامولکول  نیا  ،یی ایموجودات در  ریو سا  ها جلبک 
خورش مضر  تشعشعات  برابر  در  دارند    یدیمحافظت  نقش 

(Bhatia et al., 2011  .)ما  نهیآم  یدها یاس  ن یکوسپوریشبه 
دلنه به  نور  ی هاتیفعال  لیتنها  ر  یمحافظت    ها زجلبک یدر 

  نهادر محافظت از آ  یتعادل اسمز  م یبا تنظ  بلکهاند  شناخته شده
   .(Peng et al., 2023نقش دارند ) زین یدر برابر تنش شور

  ش یافزا  موجب  تواند یم  انیآبز  یی غذا  رهیبه ج MAAs افزودن
ا بافت  باتیترک  نیتجمع  ا  یسطح  یهادر  سپر   کی  جادیو 

مقاومت آنها در برابر   شیافزا  و در برابر تابش فرابنفش    یستیز
  DNA  یهابیبه کاهش آس  تیشود که در نها یم  یاسترس نور
بهبود   م  یبافت   یکپارچگیو   Carreto and)  گردد یمنجر 

Carignan, 2011ی سازیگزارش شده است که غن  نی (. همچن  
حاو منابع  با  تقو  تواند یم  MAAs  ی خوراک   ستمیس  تیبا 

تول  یدانیاکسیآنت کاهش  اکس  ی هاگونه  د یو    ژن،یفعال 
  یطیتنش مح طیرا در شرا یاهیتغذ  ییرشد و کارا یهاشاخص

 و، ی دات ی با کاهش استرس اکس   باتیترک  نیا نیهمچن بهبود بخشد.
پرورش متراکم    یهاستمیو رشد لاروها در س  ء باعث بهبود بقا

 (.Rastogi et al., 2023) شوندیم
 

 در صنعت آبزیان زینتی MAAs پتانسیل کاربرد

های متعددی از جمله تراکم بالای  صنعت آبزیان زینتی با چالش
مدت، تغییرات کیفیت آب، استرس ونقل طولانینگهداری، حمل

جابه مصنوعی،  نور  از  بیماریناشی  شیوع  و  مکرر  های  جایی 
تولید  فرصت افزایش  با  معمولاً  عوامل  این  است.  مواجه  طلب 

های اکسیداتیو و تضعیف  ، آسیب (ROS)  های فعال اکسیژنگونه
سیستم ایمنی همراه هستند که در نهایت موجب کاهش بقا،  

 Nealeد )شونافت کیفیت ظاهری و افزایش تلفات اقتصادی می

et al., 2023; Peng et al., 2023  .) 

کننده  اکسیدانی، ضدالتهابی و محافظتبا توجه به خواص آنتی
عنوان نسل جدیدی از    توانند به، این ترکیبات میMAAsسلولی

های عملکردی در جیره آبزیان زینتی مورد استفاده قرار افزودنی

های  قادر به مهار گونه MAAs اند کهگیرند. مطالعات نشان داده
آسیب کاهش  اکسیژن،  از  فعال  محافظت  و  اکسیداتیو  های 

 Kageyama andد )های محیطی هستنها در برابر تنشسلول 

Waditee-Sirisattha, 2019; Rastogi et al., 2023  .) از
این ترکیبات در جیره غذایی  انتظار می  ،رواین از  استفاده  رود 

آبزیان زینتی بتواند موجب بهبود وضعیت فیزیولوژیک، افزایش  
ارتقا و  تنش  برابر  در  شو  ءمقاومت  آبزیان  عمومی  د  سلامت 

(Carreto and Carignan, 2011; Peng et al., 2023  .)  یکی
زمینه  از  کاربرددیگر  مهم  در   MAAsهای  آنها  از  استفاده   ،

ترین  ونقل یکی از مهمونقل است. حملهای قبل از حملدوره
شود و معمولاً  عوامل ایجاد استرس در ماهیان زینتی محسوب می 

با افزایش استرس اکسیداتیو، کاهش پاسخ ایمنی و افت کیفیت  
توانایی به دلیل  سازی  در خنثی  MAAs ظاهری همراه است. 

در  رادیکال آنها  از  استفاده  سلولی،  محافظت  و  آزاد  های 
به کاهش  ونقل میسازی پیش از حمل های آمادهخوراک تواند 

این   منفی  کن  فراینداثرات  )کمک   Kageyama andد 

Waditee-Sirisattha, 2019; Rastogi et al., 2023 .) 

طبیعی    به MAAs براین،  علاوه زیستی  فیلترهای  عنوان 
شوند و در بسیاری از جانداران دریایی نقش  فرابنفش شناخته می

ند  کنمی  ءایفا UV های ناشی از تابشمحافظتی در برابر آسیب
(Singh et al., 2020; Singh et al., 2023  .)  مطالعات

ترکیبات    بر شده  انجام که  است  داده  نشان  دریایی  ماهیان 
ها تجمع توانند در مدت کوتاهی در بافتمی UV کنندهجذب
د  های نوری کمک کننو به افزایش مقاومت در برابر تنش  یافته

(Braun et al., 2016  .)از  ،بنابراین غنی  منابع  از   استفاده 

MAAs می زینتی  آبزیان  غذایی  جیره  تقویت  در  به  تواند 
 .های نوری منجر شودهای طبیعی دفاعی در برابر تنشمکانیسم

در صنعت آبزیان  MAAs های بالقوه کاربردیکی دیگر از جنبه 
رنگ کیفیت  حفظ  است.  زینتی،  پوست  سلامت  و  آمیزی 

های ارزش اقتصادی ترین شاخصآمیزی مناسب یکی از مهمرنگ
اکسیداتیو میماهیان زینتی محسوب می استرس  تواند  شود و 

ها و کاهش کیفیت ظاهری گردد. اگرچه موجب تخریب رنگدانه
طور کامل   سازی به در رنگدانه MAAs تاکنون نقش مستقیم

و محافظت سلولی  اکسیدانی  مشخص نشده است، اما خواص آنتی
تواند در حفظ سلامت کروماتوفورها و پایداری رنگ بدن آنها می
 ;Kageyama and Waditee-Sirisattha, 2019د )مؤثر باش

Rastogi et al., 2023  .) از بسیاری  بر ماهیان زینتی،  علاوه 
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آکواریومبی استفاده در  ها،  مرجان)شور    های آبمهرگان مورد 
 طور طبیعی حاوی  نیز به  (هاهای دریایی و سایر نیداریانشقایق

MAAs  هستند یا این ترکیبات را از همزیستان فتوسنتزکننده
 ,Arbeloa et al., 2010; van Oppenد )کننخود دریافت می

 های حاویسازی خوراک یا توسعه مکملغنی  ، بنابراین(.  2024

MAAs این  می مقاومت  افزایش  برای  نوین  راهکاری  تواند 
تنش برابر  در  مصنوعی  موجودات  شرایط  و  محیطی  های 

 .آکواریومی باشد

مجموع، می   MAAsدر  امیدبخشرا  از  ترکیبات توان  ترین 
های ضد  های عملکردی، مکملفعال برای توسعه خوراک زیست 

آبزیان   نوین مدیریت سلامت در صنعت  راهکارهای  استرس و 
این با  دانست.  هضم،  زینتی  قابلیت  بهینه،  دوز  تعیین  حال، 

گونه در  ترکیبات  این  بلندمدت  اثرات  و  زیستی  های  فراهمی 
ت مختلف آبزیان زینتی نیازمند انجام مطالعات تجربی بیشتر اس

(Carreto and Carignan, 2011; Peng et al., 2023; 

Görünmek et al., 2024 .) 

 

 به عنوان مکمل غذایی کاربرد  
 MAAsتوانا ق  یی با  فرابنفش  یوجذب  عنوان   ،اشعه  به 

غذا  ینور  یداری پا  شیافزا  یبرا  یعیطب  یهایافزودن   ییمواد 
  بیکاهش تخر  باعث  واند  توجه قرار گرفته   مورد  ربه نو  حساس

 ;Rastogi et al., 2023)   شوندیم  فعالست یز  باتیترک

Yamamoto et al., 2024تیبا داشتن خاص  باتیترک  نی(. ا  
اکس  یدانیاکسیآنت از  و    هارنگدانه  ها،یچرب  ونیداسیقادرند 
  یو ماندگار  کنند  یریجلوگ  یی غذا  یهادر فرآورده  ها نیتامیو

افزا را  )  شیمحصول    ن یهمچن(.  Torres et al., 2018دهند 
  ن ی گز یجا   تواند ی م  ی ع ی به عنوان نگهدارنده طب   MAAsاستفاده از  

پا  ها دانیاکسیآنت  یبرا  یمناسب در   یسنتز  ی هادارکنندهی و 
نوش  یغذاها و   Carreto and)  شدبا  هایدنیفراسودمند 

Carignan, 2011در    باتیترک  نیا  یریکارگبه  ن، یبرا  وه(. علا
به منظور محافظت از    یخوراک  یهافعال و پوشش  یهایبندبسته 

  ن ینو  یکردیاز نور، به عنوان رو  یناش  بیدر برابر تخر  ییذامواد غ 
  نیا  (.Torres et al., 2018)  است  شده مطرح    یی غذا  عیدر صنا

در    توانندیبالا م   ییایمیو ش  یحرارت  یداری پا  لیبه دل  باتیترک
  ت یفعال  داریبدون کاهش معن  یی غذا  عیمختلف صنا  یهافرایند

 ,Carreto and Carignan)   رند یمورد استفاده قرار گ  یستیز

از    یغن  یهانشان داده است که افزودن عصاره  مطالعات (.  2011
MAAs  فرآورده پا  ییا یدر  ی هابه  بر  محصولات  جلبک    هیو 

ک  یداری پا  تواندیم و  طو  یحس  تیفیرنگ  در   ی نگهدار  لرا 
منشا    لیبه دل  ،علاوهبه(.  Torres et al., 2018دهد )  شیافزا
  یبرا  منیا  یانهیگز  باتیترک  ن یبالا، ا  یسازگار  ستیو ز  یعیطب

پاک محسوب   رچسبب  کردیبا رو  نینو  یی غذا  یهایتوسعه افزودن
 (. Carreto and Carignan, 2011) دنشویم
 

 ی هداشتمحصولات بکاربرد در  
ماورا  قرارگرفتن اشعه  معرض  در  ا  بنفش، ءمزمن    جاد یباعث 

از    یناش  یریکه با آن پ   شودیدر ساختار پوست انسان م  یراتییتغ
م لا  ندیگوینور  شدن  نازک  شامل  تعداد    شیافزا  درم،یاپ   هیو 

شده و کوتاه    بیتخر  کیالاست  افیال  دی تجمع شد  ها،تیملانوس
  یهاسلول   حضورکلاژن و    یها رشته  تعدادشده در درم، کاهش  

  رات ییمنجر به تغ  تیدر نها  هافرایند   نی. اشودیم در درم    یالتهاب
از نور   ی ناش  یریبا پ   تبطمر  یهاژن  انی در سطح ب  یتوجهقابل

طور   به  UVمثال، قرار گرفتن در معرض اشعه    ی. براشودیم
  . بدیندهد یقرار م  ریپوست را تحت تأث  یریروند پ   یر یچشمگ

 ی حفظ نرم  یاز عوامل اصل  یکی)کلاژن    بیصورت که باعث تخر
انعطاف موجود در    نیالاست  زانیو م  شود یم  (، پوست  یریپذو 

را متصل  ی)مولکول  یسلولخارج  کسیماتر کلاژن(  به  شونده 
 .(Siiskonen et al., 2018) دهدیکاهش م 
  محافظت   ی ع ی طب  یهایژگیو  لی به دل  MAAs  ر،یاخ  یهادر سال

در محصولات مراقبت از  را    یاد یتوجه ز  ، یدانیاکسیو آنت  ینور
  .(Urrea-Victoria et al., 2025اند )خود جلب کردهپوست به

  استفاده از آنها به  MAAs یتجار   یکاربردها  نیتراز مهم  یکی
آفتاب    در محصولات ضد  UVدر برابر  یمحافظت نور  عاملعنوان  

تر (Suh et al., 2017)است این  محافظت    باتیک.  بر  علاوه 
را آنها  هستند که    یریو ضدپ   یخواص ضدالتهاب  یدارا  ،ینور
 دسازیمراقبت از پوست مناسب م  یهاکرم   ونیفرمولاس  یبرا
(Rastogi et al., 2023) .MAAs جاذب باتیترک نیتریقو 

UVA یو در برابر پرتوها  شوندیمحسوب م  عتیدر طب UVB 

بالقوه  یامر  ،مؤثرند  زین نقش  در    یکه  را    ینور  محافظتآنها 
نقشدهدیم  حیتوض بر  علاوه   . MAAs تجار توسعه   ی در 

برا ضدآفتاب  ا  یمحصولات  پوست،  از   بات یترک  نیمحافظت 
در محافظت    ینور  کنندهتیتثب یهایعنوان افزودن به  توانندیم

مورد استفاده قرار    زین  ( رنگ و لاک  ک،یپلاست)  یستیرزیاز مواد غ 
  .( (Chen et al., 2023; Urrea-victoria et al., 2025  رندیگ

 که استفاده از دهدینشان م  ریاخ اختراعهای ثبت شده یبررس
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MAAs   است )  شیدر حال افزا  یشیدر محصولات آراSuh et 

al., 2017). 
 

 تحقیقات در علوم زیستی 
های قرن اخیر را تواند بسیاری از بیماری می   MAAsتحقیق بر  

میان مدل این  در  نماید.  زبرا فیشرفع  مانند   Danio)  هایی 

rerio،)    شناسی عصب  و  مولکولی  تحقیقات  در  بالایی  ارزش 
می که  پاسخدارند  بهتوانند  جالبی  سطح    MAAsهای  در  را 

بیوشیمیایی و مولکولی از خود نشان دهند که قابل تعمیم به  
نیز  انسان ماه  کی(   202et alMeşeli ,.5)  هستها    ی گونه 

سرده   از  خانواده    Danioکوچک  راسته    Cyprinidaeدر  و 
Cypriniformes   جانوران    نیتراز مهم  ی کیعنوان    است و به

تحق در  ز  یکیژنت  قاتیمدل  شناخته   یشناسست یو  توسعه 
 ل ی( و به دلMcCluskey and Postlethwait, 2015)  شودیم

 ی برا  شیزبراف  ستمیپستانداران، س  یوانیح  یهاگران بودن مدل
 ،بدن پستانداران  یسازمدل  و  یشگاه یآزما  ی ابیفراهم آوردن ارز

ب  لاتر با  شانس سا  یترشیو  به  دارد  مدل  رینسبت  ها 
(Bazrafshan et al., 2015).  سال از  در  استفاده  اخیر  های 

  DNs  یهای ماریب  یمدل مورد علاقه برا  کیبه عنوان    شیزبراف
ز است،  ظهور  حال  بس  یعصب  ستمی س  رایدر  ژنوم    اریساده، 

  طیشرا  یسازمدل  یمدت زمان کوتاه لازم برااز  شده و  محافظت
است  یماریب  شیزبراف. (Dhiman et al., 2025)  برخوردار 

 مریهستند که در آلزا  ییهااست که همولوگ ژن  ییهاژن   یدارا
م   یخانوادگ جهش  تحق  شوند یدچار  از    قاتیو  استفاده  با 

ها را نشان داده است  ژن  نیفرد امنحصربه   ی هایژگیو  شیزبراف
مدل در  سخت  یهاکه  به  بودند.    یجوندگان  مشاهده  قابل 

فزایزبراف طور  به  تحق  ی اندهیش  مدل  عنوان    یماریب  ی قاتیبه 
آن    کندیم  دایپ   تیمحبوب  مریآلزا با  شده  انجام  مطالعات  و 

و به    کرده  لیها را تکممدل  سایرمطالعات انجام شده با    تواندیم
 ,.Newman et al).کمک کند  یماریب  ن یتر ما از ادرک کامل

2014)  
  Tau  یحاو  NFT  2  و   1βA  نیپروتئ  یحاو  ی تینور  یهاپلاک
(  AD)  مریآلزا  یماریثابت ب  یژگ یاز حد، دو و  ش یب  شده له یفسفر

 قاتیتحق  یمدل برا  کیبه عنوان    شیهستند. استفاده از زبراف
، موجب  تیمار شده باشند   MAAsکه با  زمانی  خصوصبه   مریآلزا

 
1 Amyloid beta (Aβ) 
2 Neurofibrillary Tangles (NFT)  

پروتئگسترش   درباره  است    شده  Tauو    Aβ  یها ن یدانش 
(Xia., 2010 .) 

 

 نده یانداز آها و چشم چالش 
صنعت  ی اصل  چالش کاربرد  صنا  MAAs  یدر    لات، یش  ع یدر 

 یانبوه و وابستگ  دیدر تول  تیمحدود   ،یبهداشت  یشیو آرا  ییغذا
نور، فصل و    دتش)  یطیمح  طی به شرا  باتیترک  نیسنتز ا  زانیم

)  (،کننده  دیتول  یهاگونه  ,Carreto and Carignan)است 

بلندمدت و    ی منیدرباره ا  یمطالعات کاف   فقدانهمچنین    .  2011
فرمولا  باتیترک  نیا  یداری پا د  یصنعت  یهاون یسدر    گریاز 

تجار  ی هاچالش م  MAAs  یسازیمهم   شودیمحسوب 
(Yamamto et al., 2024.)  نییپا  یعیغلظت طب MAAs   در

ز آنها    ی صنعت  دیتول  ی اصل  یهاتیاز محدود  ی کی  ی ستیمنابع 
 جه، ی نت   در .  (Bandaranayake et al., 2023)  شودیمحسوب م

روش  ژن  انیب)  فناوریزیست  یهاتوسعه    یهاهترولوگ 
م  یوسنتزیب راهکار  به  (،هاسمیکروارگانیدر   ن ینو  یعنوان 
  (Rastogi et al., 2023). شده است شنهادیپ 

  

 یریگجه ینت
 MAAs خاص  یعیطب  باتیترک و   UV جذب  تیبا 

حفاظت  یدانیاکسیآنت نقش  در موجودات   ی مهم  یهستند که 
پژوهش  دارند   ییایدر در  زیادی  توجه  دلیل  همین  به  های  و 

  توانندیم  لاتیش  صنایعدر  باتیترک  نی. ااندکاربردی پیدا کرده
در افزایش مقاومت استرس نوری و بهبود سلامت آبزیان موثر  

  ع یدر صنا  نی. همچنکیفیت پرورش کمک کنند  ءباشند و به ارتقا
ی، پتانسیل استفاده به  عیطب  ی هادان یاکسیبه عنوان آنت  یی غذا

افزودنی جایگزین  ماندگاری  عنوان  افزایش  سنتزی  های 
هستند مطرح  صن  محصولات  در  بهداشتی،  شیآرا  عیاو  و  ی 

MAAs    به دلیل ایمنی بالا و توانایی محافظت در برابرUV  ،
ضدآفتابگزینه  توسعه  برای  ارزشمند  زیستای  سازگار  های 

  یبرا  یی بالا  لیپتانساز     MAAs ،ی. به طور کل شوندمحسوب می
های  در مکمل  خصوصبه  یعیو طب  داریاستفاده در محصولات پا 

غذایی آبزیان زینتی که نسب به شرایط پرورش و حمل و نقل  
.دارندهستند، برخور ترحساس 
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Abstract 

Mycosporines and Mycosporine-Like Amino Acids (MAAs) are a group of naturally occurring secondary 

metabolites found in cyanobacteria, algae, fungi, and various aquatic organisms. These compounds are well 

known for their strong ability to absorb ultraviolet radiation (UV-A and UV-B), thereby providing effective 

photoprotection. Alongside other valuable cyanobacterial bioactive compounds, such as scytonemin and 

phycobiliproteins, MAAs have attracted considerable scientific interest because of their diverse biological 

activities. Recent studies have demonstrated that, in addition to their UV-screening function, MAAs possess 

antioxidant, anti-inflammatory, cytoprotective, and stress-modulating properties. These characteristics have 

highlighted their potential as novel functional additives in aquaculture. In ornamental aquaculture systems, high 

stocking densities, transportation, environmental stressors, water quality fluctuations, and disease outbreaks 

represent major challenges affecting animal health and welfare. Available evidence suggests that MAAs may 

contribute to improved resilience and physiological performance by reducing oxidative stress, enhancing defense 

mechanisms, and increasing tolerance to adverse environmental conditions. This review summarizes the 

chemical structure, biosynthetic pathways, natural sources, extraction methods, and biological properties of 

MAAs. Furthermore, their potential applications in nutrition, health management, stress mitigation, and the 

development of innovative products for the ornamental aquaculture industry are discussed. Finally, current 

challenges, research gaps, and future prospects for the commercialization and application of MAAs in 

ornamental aquaculture are highlighted. 
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