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1. ����� 
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��� 
 

�������	
� (spirulina) ���	����
������������	 !��"#	$	#%�����&��' ������
�"���	��(	
)#%���	������ �*�#+�%(%�,	���
"	 !���
-�./0���,	��1�(-	 2)������$	#% (species) �1
.�0	#��
	!���,$(��56�$	'�%(��
 Spirulina (Arthrospira) platensis ��5 S. maxima (http://www. 
vitaminevi.com/supp/spirulina.html)  �������	
���5�-)%(�����-����1
�" @ .�0*!����	1
-
�
�"���,	��#��A��" ��
�
�*5���	6��1�	&B0"*/%���	�
�	��5�-)��/� CD-��5��A 60-70% �-"
	 !��	/���(" �#1��#	$	#%1
�" @ �%(��
 �#1��#	�- �#1��#	)�1 �#1��#	)�12 ��5 �#1��#	%� ���	1(	 ��%

���/	$	#%�����-��6	�#	#� (γ-linolenic acid) &B0"*/%���	��%���/	*!����	 (essential fatty acid) 
.�0���%(���$	#%�	B0" 1�-%*	��N%��1
�" @ (pigments) �%(��
 ��N%��	 !��"#	�-"�P6C�&��	#	 
(phycocyanin) ��N%��������-"C�-6�PQ��' (chlorophyll) ��5��N%���(��-"�C6�.�	-�%' 
(carotenoid) ���	1(	 (http://www.spirulina.com/SPBNutrition.html)  	-�*�����	���
"�-"
���-����.�0��CVAC
�.�"6W$	������"��(� �������	
� ��5�����/%*���������	
� �/"��X.Y#Z.�"
$��W�2.�0	
��	,* -�.# ��51V(	W��#CV(��/	�-"�
�"��� �/)�/ "���/� 1(�	�5��N" �%�5%/)C-����.--
�-�,	��D-% ��5-D0	 @ -�������� (Chamorro et al., 1996; Khan et al., 2005)  ���./ " 
C��������a�2#0���#��A�$D -��5*!�a#0	.�0�!���( (intestinal flora) 6%��b2�5-�
�"�#0"2���)C.�����.�0
c�#1��%��C1#C (lactic acid bacteria) (Parada et al., 1998) &B0"	-�*��*5$
�����.!�"�	�-"�5))
.�"�%#	-������(� �/"�����a�/)�/ "����*�#+�1#)61�-"�$D -b��6-��� �$
	 Escherichia coli ��5 
Candida albicans ,	�!���(�%(   

%/"	 / 	 �������	
�*B"���	c�#1W/Af'���#�-����.�0�%(�/)C���	#��-�
�"���,	�g**V)/	 
�	D0-"*��c�()�#6WC�
�	,�+
�$D0-aD-,	���2CVA�-"����
��$	#%	� �
� �����a$5�-C�����
 
���./ "�h-"�/	��5)!�)/%6�C1
�" @ �%(%�  aB"��(-"C'���-	��/�6����
"����5$�$�1# (World 
Health Organization) �%(��5��m,�(�������	
����	���
"-����.�0�!�C/+�2��5-V%�%(��6��1�	
��5Y�1V���N� ��5�/)�-"C�����-%W/�,	���)�#6WC (Belay, 2002) �1
���)�#6WCc�#1W/Af'
%/"��
��&B0"��*!��	
���/	-�
�"�2�
����./ ",	����% ���c"��(" �����N% (tablet) ��5����C�&�� 
(capsule) 6%�c#%�/1aV��5�"C'��D-c#%�	�% -�*�
-,�(��#%-/	1���1
-c�()�#6WC�%( ��5�	D0-"*�� 
�������	
�������$	#% 1�-%*	����2�5��� �",	�W��5��%�(-�.�01
�"�/	 �
-�.!�,�(-"C'��5�-)
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1�-%*	CVA��)/1#�-"����
�����
�	� ��C����1�1
�"�/	�%(  aB"��( c����mB�n�,	�/1�'.%�-"
�-"�������	
�$	#% Spirulina  maxima *5��
2)C������	2#n./ ",	�	�a�)*/�� (mice) ��5�	�
��� (rats) (Salazar et al., 1996; Salazar et al., 1998) ��5�����"�	������	2#n1
-�#0"��$��#1�-"���
����	
�)�"$	#%-��
)(�" (Lightner, 1978; Fox, 1996 -(�"6%� Salazar et al., 1998) �1
�N�/"��
�C���
���"�	���mB�n�C������	2#n�-" S.  platensis &B0"���	�������	
�.�0��c�(	!���,$(��56�$	'�/	��� 
���
-	  %/"	/ 	 c����mB�n��5%/)���$���C��1
�" @ ,	��D-%�-"�/1�'.%�-" ��D0-�%(�/) S. platensis 
-�
�"1
-�	D0-" ���	����	�	 ,	C�/ "	�  �
-������a)
"$� aB"C������	2#n�-"�������	
�$	#%%/"��
��
�%(���	-�
�"%� ./ "	�  �2D0-���	�(-����)D -"1(	.�0*5���	��56�$	'.�"%(�	C�����-%W/�1
-c�()�#6WC
c�#1W/Af'���#�-����%/"��
�����	��5*!�1
-�� 

 
 
 

 
 

���.�0 1  �/�nA5�-"�������	
� 
           (.�0��: http://www.bio.utexas.edu/research/utex/photogallery/s/Spirulina_platensis_1926.htm) 
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���	��������� 
 
1.1  ���������� (spirulina) 
  �������	
� */%���	�P61�2�"1-	 (phytoplankton) ,	��V
� cyanobacteria ��D-.�0��(*/��/	
./0����
� ����
������������	 !��"#	 (blue-green algae) 	/0	�-"  �!�%/).�"-	V����#Y�	�-"����
��
$	#%	�  *!��	����	 
  Kingdom:   Monera 

Division:   Cyanobacteria  
  Class:   Cyanophyceae  
  Order:   Oscillatoriales 
  Family:   Oscillatoriaceae 
   Genus:   Spirulina   

�������	
����	����
������������	 !��"#	$	#%�����&��' ������
�"���	��(	)#%���	������ (%/"
��%",	���.�0 1) �	�%�����5��A 0.2-0.5 �#��#��1� �*�#+�%(%�,	���
"	 !���
-�,	��1�(-	./0��� 
2)������������$	#% (species) �1
.�0�5)V-�
�"���	.�"���6%� ITIS (The Integrated Taxonomic 
Information System) �� 14 $	#% �%(��
 S. corakiana, S. crispum, S. labyrinthiformis, S. laxa,        
S. laxissima, S. major, S. meneghiniana, S. nordstedtii, S. princeps, S. subsalsa, S. subtilissima,  

S. platensis, S. tenerrima ��5 S. weissii (http://www.ITIS.USDA.gov/ITIS/ index.html) �������-
	
����	����
������������	 !��"#	$	#%�%���.�0a��	!���)�#6WC1/ "�1
��/�6)��A 6%�-#	�%��	�%"�c
� 
Aztec ,	 Mexican Valley ��5$	�c
� Karembu �a)�V
�	 !�.5����) Chaad 1-	���"�-".���
�-P�#�� ��(*/�	!�����5�-)-����  (Chamorro et al., 1996) 	-�*��	�  ����/�~�	��%"�
� $��*�	
	!��������	
���,$(��51V(	W��#CV(��/	6�C��	�		/)���	2/	 @ �� ��5�/"C"a��)��*V-��
,	1!��/)��
*�	�c	6)��A 1��)*	.V��/		�  (Yang et al., 1997)    1�-%�5�5������
� 20 ��.�0c
�	�� �	D0-"*��
������c��2�
C�����(��5���2CVA1
�" @ �-"����
��$	#%	� �/	-�
�"��(�"���" *B".!�,�(���
)�#6WC�������	
����	-�������#��%(�/)C���	#���2#0��B 	-�
�"1
-�	D0-" �
"c�,�(������2�5��� �" 
�������	
��/	�2�
����./0�6�� �2D0-�	-"1-)1
-C���1(-"����-"c�()�#6WC&B0"��"��
� 1,000 
��1�#�1/	1
-�� 6%�����5�.m���/~-���#�����	���
"c�#1,�+
.�0�V% �-"�"���%(��
 �.� -#	�%�� 
��5*�	 1���!�%/) (http://www.spirulina.com/SPLNews96.html) 

�������	
�*/%���	���
"-����.�0�!�C/+�2��5�����-����1
�" @ -V%���)��A' ��
�
�*5���	
6��1�	&B0"��5�-)%(����%-5�#6	*!����	 (essential amino acids) 1
�" @ -��
C�) ,	��#��A��"aB" 
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60-70% �-"	 !��	/�����
����(" �B 	�/)$	#%��5���2/	YV'  aB"��(�������	
�*5�����/	10!� (6-8%) 

�1
2)��%���/	*!����	./ ",	��V
� ω-3 ��5 ω-6 6%��b2�5����%���/	$	#%�����-��6	�#	#� 

(γ-linolenic acid) &B0"���	���1/ "1(	.�0�!�C/+�-"����/"�C��5�'2�-�.����	%#	 (prostaglandins) 
,	�
�"��� ���-��
%(�� 	-�*��	� �������	
��/"���m*��C-����.-�-� 1�-%*	-V%�%(���#1��#	 
��5��
Y�1V����������$	#% (1���".�0 1)  %/"	/ 	 -"C'���-	��/�6����
"����5$�$�1#��D-.�0
������/	./0����
� WHO *B",�(C����	,*�/)�������	
�,	~�	5-����.�0-V%�%(��6��1�	��5Y�1V
���N���6%�1�-% ��5,	�� C.m. 1993 WHO �%(��5��m�D	�/	aB"CVAC
�.�"6W$	������5�-��/)
C�����-%W/�,	���)�#6WC��(��5./0",	�%N� (.�0��: The United Nations WHO in Geneva, 
Switzerland. Correspondence with Robert Henrikson, June 8, 1993) ��51
-�� WHO �%(*/%
6C�"���	!��������	
�����(�g+����%�C�	-������5W��5.V6W$	����,	��5$����-"
��5�.m.�0�!��/"2/�	�������
" ,	�g**V)/	 �������	
�&B0"���	.�0��(*/��2�
����*	��c�(	#����� �"��5
	!���,$(��56�$	'�/	���.�0�V% �%(��
 S. platensis ��5 S. maxima (http://www. 
vitaminevi.com/supp/spirulina.html)   ���,$(��56�$	'*���������	
�	/ 	 	-�*��,$(���	��c��
-���� (food colorant) ���	���-��/�&#�P�--�' (emulsifier) ��5�����/)�1
"�	D --����,�(�(	
��	��� ��5���/�nA5C�(���*� (thickening and gelling agents) ,	-V1�������-������(� �/"	!���
���	c�#1W/Af'���#�-�����2D0-�V�W�2��5C���"�� (food supplement and nutraceutical) &B0"�%(�/)
C���	#��./0�6�� �	D0-"*�� 2)�
� ����
��$	#%	� ��X.Y#Z.�"$��W�2.�0,�(��56�$	'������ *��
-"C'��5�-)1
�" @ W��,	�&��' -�.# �#1��#	$	#%1
�" @  ��%���/	$	#%�����-��6	�#	#� �P6C
�&��	#	 ��5�C6�.�	-�%' ���	1(	 	/0	�-" 
 
	�����$� 1 ��#��A�-"�#1��#	 ��5��
Y�1V$	#%1
�" @ ,	�������	
�  
 

%�&'(�������)�� ��&*�+	�� 10 ��-*�.��)�-�/)
� 

Vitamins  
Vitamin A 23,000 I.U. 
Beta Carotene 14 mg 
Vitamin C 0 mg 
Vitamin D 1,200 I.U. 
Vitamin E 1.0 mg 
Vitamin K 200 µg 
Biotin 0.5 µg 
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	�����$� 1 (	��) 
 

%�&'(�������)�� ��&*�+	�� 10 ��-*�.��)�-�/)
� 

Vitamins (	��)  
B1 Thiamine 0.35 mg 
B2 Riboflavin 0.4 mg 
B12 Cobalamine 20 µg 
Pantothenic Acid 10 µg 

Minerals   
Calcium 70 mg 
Iron 15 mg 
Phosphorus 80 mg 
Magnesium 40 mg 
Zinc 0.3 mg 
Selenium 10 µg 
Copper 120 µg 
Manganese 0.5 mg 
Chromium 25 µg 
Sodium 90 mg 
Potassium 140 mg 
Germanium 60 µg 

 
.�0�� : http://www.spirulina.com/SPBNutrition.html 
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1.2  6�7&8���%$�9�:�$����;-<(������������ 
 1.2.1  6�7&8��=	>
�9�*&;>
*�-� 
 ���"�	���.%�-)X.Y#Z�-"�������	
���5�����/%*���������	
�1
-�5))W��#CV(��/	
�-"�/1�'.%�-"����$	#%��%",�(��N	�
� �������	
������a�2#0�W��#CV(��/	�-"�/1�'���
�	� �%( 
6%�,	�	�a�)*/��.�0�%(�/) S. platensis 2)�����1-)�	-"�-"�5))W��#CV(��/	�))�~�W��# 
(primary immune response) %��B 	 &B0"��#%*�������51V(	���.!�"�	./ ",	�"
�����D	�#	�#0"
������-� (phagocytosis) ��5���c�#1 interleukin-1 �-"��N%��D-%���$	#% macrophage 
(Hayashi et al., 1994) 

	-�*��	�  ����1#������/%�-" S. platensis �"��,	-������� �"�&��'��N%��D-%���$	#% 
macrophage .�0����%(*���-"����,	aV"���-% (bronchoalveolar lavage macrophage) �-"��� 
�/"�����a�2#0���5�#.Y#W�2�����D	�#	�#0"������-��-"�&��'���
�	� �%(%� (Qureshi and Ali, 
1996) 

�!���/),	��
 2)�
� S. platensis ��51V(	�5))W��#CV(��/	./ "�)) humoral immune 
response ��5�)) cell-mediated immune response *�����.%�-"��� �"�����
2/	YV' White 
Leghorns ���2/	YV' Cornell K ��5�����
��5." (broiler chicks) %(��-����.�0c�� S. platensis ,	
���� @ C�����(��(	 (0, 10, 100, 1,000 ��5 10,000 ppm) 	/)1/ "�1
�/	.�0Pg�--�*����
 *	��5./0"
-��V 7 ��5 3 �/�%��' 1���!�%/) 2)�
� �����
���2/	YV' Cornell K ��V
�.�0�%(�/)�������	
�./ "��%��
1
-��Y�/� (thymus gland) �	�%,�+
��
���V
�.�0��
�%(�/)�������	
� ��5,	��#�#�#�����
1-)�	-"�-"�5))W��#CV(��/	�)).V1#�W��# (secondary immune response) ��
2/	YV' Cornell K .�0
�%(�/)�������	
�.V���V
� ���5%/) (titer) �-"�-	1#)-%�6%���� (total antibody) ��"��
���V
�.�0
��
�%(�/)�������	
� 6%���V
�.�0�%(�/)�������	
�C�����(��(	 10,000 ppm ���5%/)�-	1#)-%�
��"�V% �
�	,	��
��5."�����a�/"��12)����#��A IgG �2#0��B 	 �b2�5,	��V
�.�0�%(�/)�������	
�
C�����(��(	 10,000 ppm �$
	�%����/)�����51V(	����)
"1/��-"��N%��D-%���$	#% lymphocyte 
�2D0-1-)�	-"1
- PHA (phytohemagglutinin)  	-�*��	� �/"2)�
� ��N%��D-%���*!�2�� phagocytes 
./ " macrophage ��5 natural killer cell (NK-cell) .�0����%(*����
&B0"�%(�/)-�������#��������	
� 
10,000 ppm ����5�#.Y#W�2���.!�"�	%���
���V
�C�)CV�-��%(�� (Qureshi et al., 1996)  ��5��D0-��

	�	��	�  Al-Batshan ��5CA5 (2001) 2)�
� �����51V(	 macrophage 6%�,�(�����
�#	-����c�� 
S.  platensis 	/ 	 	-�*��*5�2#0���5�#.Y#W�2,	�����D	�#	�#0"������-��-"��N%��D-%���$	#%
%/"��
����(� �/"��51V(	�#a����.)-�#���-" arginine c
�	.�"�-	�&�' nitric oxide synthase .!�,�(
��#��A nitric oxide ,	�&��'�2#0��B 	%(��  
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�C������"�	�
� ��6�62���&CC���%' (lipopolysaccharides) *���������	
������a
��51V(	W��#CV(��/	,	��51
�� (Besednova, 1979) ��51
-�� �����C(	2) �Immulina� &B0"���	62��
�&CC���%'�	�%,�+
.�0����%(*�� S. platensis &B0"--�X.Y#Z��51V(	�&��'��N%��D-%���$	#% 
monocyte �-"C	 ,	��-%.%�-" �%(%���
�62���&CC���%'.�0,$(�!���/))!�)/%�5��N"%(���#Y� 
immunotherapy ,	�g**V)/	-��
�����.
����.��%��� ./ "	� 6%��/%*������2#0��5%/) mRNA �-" 
nuclear factor kappa B ��5 cytokines,	 THP-1 human monocyte/macrophage (Pugh et al., 2001) 
��5*��C���2�����C(	������C��������a�-"�������	
�,	����2#0���5�#.Y#W�2�5))
W��#CV(��/	�-"C	6%� Hirahashi ��5CA5 (2002) 2)�
� �&��'��N%��D-%��� (NK-cell) �-"
-�����/C�*!�	�	�����
�C�B0"�	B0"a����51V(	W����/"*���/)��5.�	�����/%�������	
�%(��	 !�
�(-	��(��� 6%�2#*��A�*���#*���������(�" γ-interferon ��5�������1/��-"�&��' (cytolysis) 
.�0�2#0��B 	 	-�*��	�  �/"2)��/�~�	.�0)
"$� �
� monocyte/macrophage ���	��h�����6%�1�",	���
--�X.Y#Z��51V(	W��#CV(��/	�-"�������	
� ./ "	� *�����.�0-"C'��5�-))�"-�
�"�-"�������	
�
-�*��(�����).)�.��51V(	��5)�	���1-)�	-"�-"�&��'c
�	.�"1/��/)�/++�A (receptor) &B0"
�%(��
6��1�	 �Toll� .�0c#��&��' ��(�	!�����
���61�1N��/� (maturation) �-"�&��'��N%��D-%���
���
�	�   

 
1.2.2  6�7&8	
�����?&�'%-� 

�"C�/1aV.�0����%(*�� S. platensis CD- &�-�P6C�&��	#	 (C-phycocyanin) &B0"���	6��1�	
������� (biliprotein) .�0�5���	 !��%(%� �����a%/�*/)-	V��� hydroxyl .�0��#%�B 	,	��-%.%�-" 
(Romay et al., 1998) 	-�*��	� 6��1�	%/"��
���/"��%"X.Y#Z1(�	��#�#�#��--�&#�%$/	�-"���/	.�0
��	�0��	!�%(�� CCl4 (CCl4-induced lipid peroxidation) ,	��6C�6&��-"�&��'1/)�	���� *��
C��������a%/�*/)-	V��� peroxyl -��%(�� (Bhat and Madyastha, 2000)   

	-�*���(�"1(	��(� �/"�����"�	���.%�-)X.Y#Z1(�	--�&#�%$/	�-"�����/%%(����Y�
	-� *�� S. maxima 2)�
� �����/%%/"��
�������a--�X.Y#Z�%(%��$
	�/	 ./ ",	��-%.%�-"��5
,	�/1�'.%�-" (Miranda et al., 1998) 

 
 1.2.3  6�7&8	
�����-� 

�����/%*�� S. platensis %(��	 !� ��X.Y#Z�/)�/ "����)
"1/��-"�$D -���/��-%�' (HIV-1) ./ "
,	��N%��D-%���$	#% T-cell, peripheral blood mononuclear cell (PBMC) ��5 Langerhans cell 6%�
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C
�C�����(��(	�-"�����/%.�0,	$
�"�5��
�" 0.3 aB" 1.2 µg/ml �����a�/)�/ "�$D -���/�,	 PBMC 
�%(��5��A 50%  (Ayehunie et al., 1998) 

�����5�-)62���&CC���%'&/��P1 (sulfated polysaccharide) .�0��$D0-�
� �C��&��������
��	 (calcium spirulan) &B0"����%(*�� S. platensis ��CVA��)/1#1(�	���/�$	#%.�0�����D-��
-�V(� 
(enveloped virus) �%(	�	�$	#% *��C��������a�/)�/ "���*!��-"1/� (replication) �-"���/�,	
�����(�)V��V��&��'�*(�)(�	 (Hayashi and Hayashi, 1996) ,	��A��-"���/��-%�' (HIV-1) ��5
���/���#��)).�0 1 (HSV-1) 2)�
� �C��&����������	,�(c�%���D0-�.��)�/)�����5�-)&/��P162
���&CC���%'��1�~�	CD- dextran sulfate 	-�*��	� �/"2)��/�~�	.�0��%"�
� Ca2+ .�0*/)-��
�/)���

&/��P1�-"62���&CC���%'%/"��
���/"��C����!�C/+1
-���--�X.Y#Z�/)�/ "���/�-��%(�� (Hayashi et 
al., 1996) ��5����.	.�0 Ca2+ %(�� Na+ ��D- K+ ��
�
"c�1
-��5�#.Y#W�2���--�X.Y#Z �1
a(����	 
monovalent ��D- trivalent cation 2)�
� .!�,�(X.Y#Z�%�" 	-�*��	� ����
-�6����V��-"
�����5�-)62���&CC���%'%/"��
��,�(���	�%��N� �/"��c�.!�,�(C��������a�/)�/ "���/�%(-��"
%(�� (Lee et al., 2001) 

 
 1.2.4  6�7&8B-�B-.����/(C�	-�(����
�' 

Hayakawa ��5CA5 (1996) 2)�
�  �C��&����������	 *�� S. platensis ��
��5�#.Y#W�2��51V(	����/)�/ " thrombin (antithrombin activity) �-" heparin cofactor II (HC II) 
6%�����	�0��	!�,�(��#% thrombin-HC II complex ,	2����� -�
�"���N1����D0-%B"�-� Ca2+--� 
�������	.�0���D--��
��
�����a�/)�/ " thrombin �%( �1
����.	.�0 Ca2+ %(�� Na+  ��/)��
��c�,% @ 
	-�*��	�  X.Y#Z�/)�/ "�����N"1/��-"��D-%�-"�C��&����������	a��.!�����%(6%��-	�&�' 
chondroitinase AC I, heparinase ��5 heparitinase �1
*5��
a��.!����%(�� chondroitinase ABC 
��5 chondroitinase AC II &B0")
"$� �
� 6C�"��(�"6����V��-"�C��&����������	�
�	.�0���D-	�/) 
heparin ��D- dermatan sulfate ��
	
�*5���
�	���0���(-"�/)�����51V(	 HC II  
 

1.2.5  6�7&8���E���-�	��B�������;*$/�=�-��$  
�����"�	�
� �����5�-)62���&CC���%'��V
��	B0".�0��CVA��)/1#���	��% ��5�-)%(��

	 !�1�� 6 $	#% �%(��
 rhamnose, fucose, xylose, mannose, glucose ��5 galactose ���	�%6����V�
-��
�5��
�" 3.4x103 aB" 2.9x106 %��1/	 (Dalton) &B0"��/%�%(*�� S. platensis �����a�h-"�/	�&��'
2D$*�����a��.!����%(���/"�� ���./ "�/"�2#0���5�#.Y#W�2���&
-��&���5�����(�"%��-N	�-,	
�&��'2D$���
�	�  (Pang et al., 1988) 
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,	�/1�'.%�-" 62���&CC���%'��V
�	� �����a�2#0�-/1������-%$��#1�-"�	�a�)*/�� 
��5$
��.!�,�(�&��'1(	�!��	#%�-"��N%��D-% (hematopoietic stem cell) �)
"1/���52/�	� 
(differentiate) 1
-���%(��/"*���%(�/)�/"�������  (60C0-γ radiation) ,	�	�%.�0aB"1���%( (lethal 
dose) (Wang et al., 1999) 62���&CC���%'*���������	
�%/"��
���/"�����a�h-"�/	�5))��(�"
��N%��D-%�-"����5%��*�����b�% cyclophosphamide ,�(�/)�V	/���5�	�a�)*/��-��%(�� (Zhang et 
al., 2001) 

Fukino (1990) 2)�
� ���,�(-����c���������	
�,	��#��A 30% �/)�	���� �����a
�h-"�/	�1*��2#n�-"��-. ��5 cisplatin �%(���	-�
�"%� 6%�2#*��A�*���5%/) BUN ��5 
creatinine ,	��D-%.�0�%�"��D0-�.��)�/)��V
�.�0��
�%(�/)�������	
� 

	-�*��	�  &��P6C�&��	#	 *�� S. platensis �/"��%"m/��W�2,	������h-"1/)�-"�	�
���*��-/	1����-"����C�� 2 $	#% CD- carbon tetrachloride (CCl4) &B0"���	����C��.�0��2#n1
-1/)
*�������(�"-	V��� haloalkane 6%��5))�-	�&�'�-" cytochrome P450 ,	��6C�6&��-"�&��'
1/) (Boyd et al., 1980) ��5 R-(+)-pulegone &B0"���	�����5�-) monoterpene ketone .�0�
-,�(��#%
C������	2#n,	1/)�%(*�������51V(	�-" cytochrome P450 �$
	�%����/	 ��(�,*�
� &��P6C�&��	#	
&B0"��X.Y#Z1(�	-	V���-#��5 -�*��(����/)�/ ")�"��#�#�#��,	�5)) cytotchrome P450 &B0",�(���
1/����".�0�
-2#n1
-1/) (Vadiraja et al., 1998) �$
	�%����/)���"�	�-" Torres-Duran ��5CA5 
(1998) &B0"��%"aB"c��-" S. maxima ,	����h-"�/	1/)*�� CCl4,	�	����  

 
1.2.6  6�7&8B-�B-.����/:����=��B(���?��G*=��C�  

Schwartz ��5CA5 (1995) .%�-"	!������/%�������	
� ��,$(�/�n�c�(�����5��N",	
$
-"��� ��52)�
������/%%/"��
�������a��V%�/ "����1#)61��5.!�����&��'�5��N"�%(c�%� 
�$
	�%����/)c����mB�n��-" Mathew ��5CA5 (1995) &B0".%�-",�(c�(����%(��6�C�5��N"$
-"��� 
�/)��5.�	 S. fusiformis �/	�5 1 ��/� ���	���� 1 �� ��(�2)�
� c�(����*!�	�	C�B0"�	B0"-����.V���
�"-�
�"��N	�%($/% 

*�����.%�-)X.Y#Z�-"�C��&����������	*�� S. platensis ,	����/)�/ "����V���	
�-"�	D -"-� (tumor invasion) ��5����2�
��5*���-"�	D -�(�� (metastasis) 6%����.%�-)�/)
�&��'�5��N" 3 $	#% �%(��
 B1-B6 melanoma, Colon 26 M3.1 carcinoma ��5 HT-1080 
fibrosarcoma 2)�
� �C��&����������	�����a�/)�/ "����V���	�-"�&��'���
�	� ,	��-%.%�-"
�%(%� 	-�*��	� �/"�����a��V%����2�
��5*���-"�&��'�5��N"$	#% B1-B6 melanoma ,	�-%�-"
�	�a�)*/���%( ./ "	� ��(�,*�
����%/"��
��--�X.Y#Z6%��h-"�/	��
,�(�&��'�5��N"�����51#% (adhere) 
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��5CD)C��	 (migrate) ���/" laminarin )	 basement membrane ���./ "���/)�/ "������� 
heparin sulfate 6%��-	�&�' heparanase -��%(�� (Mishima et al., 1998)  

 
1.2.7  6�7&8�'�='-��(*-�I���
�' 

Kato  ��5 Takemoto (1984) .%�-"	!��������	
����1#��",	-����.�0���
�	c���-"
C-����.-�-�-��
%(����5��A 1% ��(�	!������ �"�	����1/ "�1
�����#% 2)�
� �	����
�	� ���5%/)
�-"C-����.-�-�6%���� (total cholesterol) ��5P-�P-�#�Q% (phospholipids) ,	��5����D-% 
�%�"-�
�"$/%�*	��D0-�����)�.��)�/)�	�.�0��� �"%(��-����c��C-����.-�-��2��"-�
�"�%��� ��%"
�
� �������	
�-�*�h-"�/	������5%/)C-����.-�-�,	��D-%��" (hypercholesterolemia) &B0"	!�����

W��5��-%��D-%�%"��N" (atherosclerosis) �%(  	-�*��	� �/"2)�
� �������	
�$
���%�����#%W��5
���/	2-�,	1/) (fatty liver) -/	�	D0-"��*������#	-����.�0����#��A���/	��5C-����.-�-���"
,	�	�.%�-"���
�	� �%(-�
�"����5�#.Y#W�2-��%(��  

	-�*��	�  S. platensis �/"�����a�%W��5���/	,	��D-%��" (hyperlipidemia) *�����
��	�0��	!��-"	 !�1��P�V�61� (fructose) �%(-��%(�� *�����.�0 Iwata ��5CA5 (1990) .%�-"	!�
�	��������� �"%(��-����.�0��	 !�1��P�V�61�-��
aB" 68% �����)�.��)�/)�	�.�0��� �"%(��-����.�0��
	 !�1��P�V�61�,	��#��A�.
��/	�1
���������	
�-��
%(��,	��#��A1
�" @ �/	 ���	���� 4 �/�%��' 
2)�
� �	�.�0��� �"%(��-����c���������	
����5%/)���/	,	��D-%10!���
�  ���./ "���-C1#�#1� 
(activity)  �-"�-	�&�' lipoprotein lipase ,	��5����D-%�2#0��B 	%(�� ��51
-�� ,	���.%�-"�-" 
Gonzalez de Rivera ��5CA5 (1993) &B0"C�(��C�B"�/	 �1
,$( S. maxima �.	 S. platensis �/"2)�
� 
�������	
�$	#%	� ���)��	-#.Y#2��-"	 !�1��P�V�61�1
-��5)�	������.)-�#���-"�1����
�&-��%' (triglyceride metabolism) ,	�	���� $
���h-"�/	����5���-"���/	,	1/)�%(���	-�
�"%�  

	-�*�����"�	,	�/1�'.%�-"�(�"1(	��(� �/"�C���c����.%�-",	C	&B0"��%"�
� ���
�/)��5.�	�������	
�.!�,�(���/	,	��D-%./ "C-����.-�-� �1�����&-��%' ��5 LDL �%�"
-�
�"$/%�*	 (Beckar, 1986; Nayaka, 1988) 

 
1.2.8  6�7&8B-�B-.��K&�&�&B����/:
 

*�����.%�-)c��-" S. platensis 1
-��#�#�#�����1-)�	-"�-"�5))W��#CV(��/	�))
�b��)2�/	 (anaphylactic reaction) ,	�	����.�0b�%%(����� 48/80 &B0"���	2-�#��-�'�/"�C��5�'.�0
��51V(	�����/0"�#�1���	 (histamine) *�� mast cell �%(%�.�0�V%$	#%�	B0"6%� Yang ��5CA5 (1997) 
2)�
� S. platensis .!�,�(�5%/)�#�1���	,	��5����D-%�%�"-�
�"��%��N� �
"c��5"/)-�����2(
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-�
�"�b��)2�/	 (anaphylactic shock)  	-�*��	/ 	��(�  S. platensis �/"�����a�/)�/ "-�����2(.�"
c#��	/" (passive cutaneous anaphylaxis) *�������51V(	%(�� anti-dinitrophenyl IgE �%(%�-��%(�� 
./ "	� X.Y#Z%/"��
���-" S. platensis ���	c�*��C��������a�/)�/ "����1��-"��N%���	�� 
(degranulation) �-" mast cell 	/0	�-" 

 
1.2.9 6�7&8	
���-���� 

�����/%�-" &�-�P6C�&��	#	 (C-phycocyanin) *�� S. platensis ��%"C��������a
1(�	-/���),	�/1�'.%�-"�%(c�%� (Romay et al, 1999; Gonzalez et al., 1999) 6%�W����/"2)�
� 
��5�#.Y#W�2�-"6��1�	%/"��
����#%*������/)�/ "�-	�&�' cyclooxygenase-2 (COX-2) -�
�"
*!��2�5�*�5*" %(��C
� IC50 .�010!���
�./ " celecoxib ��5 rofecoxib &B0"���	1/���--�X.Y#Z�/)�/ "
�-	�&�' COX-2  .�0��(*/��/	./0��� (Reddy et al., 2000) 
 
1.3  ;��*��M�:&N(������������ 

�!���/)���mB�n�C������	2#n�-"�������	
�	/ 	 ���"�	./ "��%���	c����.%�-) 
S. maxima ,	�/1�'�.5 (rodent) $	#%1
�" @ ./ "�	���� �	�a�)*/�� ��5�����1-�' 6%� Chamorro 
��5CA5�#*/� (Chamorro et al., 1985; Chamorro et al., 1987; Chamorro et al., 1988a; Chamorro et 
al., 1988b; Chamorro et al., 1989; Chamorro and Salazar, 1990; Chamorro and Salazar, 1996; 
Chamorro et al., 1996; Salazar et al., 1996; Chamorro et al., 1997; Salazar et al., 1998) &B0"2)�
� 
�������	
�$	#%%/"��
����
�
-2#n./ "�))�b��)2�/	 �))2#n�B0"��D -�/" ��5�))��D -�/" ./ ",	1/�
�/1�'.%�-"�-"��51/�-
-	,	C��W'  -�
�"���N1�� C������	2#n1
-�#0"��$��#1�-"�������	
��.
�.�0��
���"�	��*	aB"�g**V)/	���1
 S. subsalsa �.
�	/ 	 .�0-�*���	2#n1
-�V("	 !��"#	15�/	1� (western blue 
shrimp: Penaeus stylirostris) (Lightner, 1978) ��5�!���/) S. platensis &B0"*/%���	����
��$	#%
��
���
.�0�V%$	#%�	B0"�-"6��&B0"����5�/1#C������	�����	�		/)2/	 @ �� (Yang et al., 1997) ��5
,	�g**V)/	������2�5��� �"�2D0-	!���,$(��56�$	'�/	���	/ 	
(http://www.vitaminevi.com/supp/spirulina.html)  �/"��
�C���c�(mB�n�C������	2#n���
-	 
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�-	O>��=��;G 
 

�2D0-1��*�-)C������	2#n�B0"��D -�/"�-"�������	
�$	#% S. platensis (Nordst.) Geitl. 
6%���5��#	*���������0�	���"�5%/)���$���C��1
�" @ ,	��D-%�-"�	����.�0�%(�/) S. platensis 
./ "�))��(" ��5�))�% ,	��#��A1
�" @ �/	 -�
�"1
-�	D0-" ���	����	�	 
 


