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Le Premier extrait liquide de Spiruline fraîche titré en Phycocyanine 
 
Alpha Biotech a mis au point le premier extrait liquide de Spiruline fraîche titré 
en Phycocyanine. La phycocyanine est le principal pigment présent dans la 
micro-algue Spirulina platensis. Cette protéine fluorescente capture les photons, 
puis transforme leur énergie lumineuse en énergie biologique. Parce qu’elle est 
au cœur des processus énergétiques de la cellule, en présence d’oxydants forts 
comme l’oxygène, la phycocyanine est un anti-oxydant puissant et un des 
principaux composés actifs de la Spiruline.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Le groupe bilin qui la constitue est très proche des pigments biliaires de 
l’homme, ce qui pourrait expliquer son activité détoxifiante et hepatoprotectrice. 
L'extrait contient, outre la Phycocyanine,  une partie de la fraction hydrosoluble 
de la spiruline :  des protéines, des acides aminés, des enzymes, des sucres, des 
vitamines hydrosolubles, des sels minéraux. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Le développement de cet extrait liquide depuis 1998, a fait l'objet d'un dépôt de 
brevet. 
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Pourquoi cet extrait liquide ? 
 
Une activité prouvée par de nombreuses études 
De nombreuses études ont montré l’intérêt des extraits aqueux de Spiruline pour 
la santé, et le rôle prépondérant de la Phycocyanine : 

- Activité anti-oxydante et anti-radicalaire très forte  
- Protection et détoxication du système foie-rein 
- Protection des cellules et du système sanguin 
- Renforcement du système immunitaire et activité anti-inflammatoire  

 
Ces études sont présentées en annexe. Par ailleurs nos extraits de Spiruline ont 
fait l’objet de tests en cristallisation sensible. Les résultats qui montrent la 
particularité et l’unicité du Spirulysat sont à découvrir en Annexe. 
 
Un extrait actif, protégé et préservé 
L’extrait liquide de Spiruline fraîche permet de préserver les molécules sous 
leurs formes natives. La phycocyanine, les polysaccharides, les vitamines sont 
extraites avec l’eau d’enrobage et les autres molécules qui les entourent dans le 
cytoplasme de la spiruline. Contrairement à la spiruline séchée, ces molécules 
gardent leur forme spatiale dite quaternaire dans le Spirulysat. Leurs 
propriétés biologiques sont ainsi préservées. L’extraction à froid garanti un 
respect total des micronutriments. Par exemple l’activité anti-oxydante SOD 
est 1000 fois plus grande dans l’extrait liquide que dans la spiruline sèche. Par 
ailleurs la phycocyanine est toujours capable de capter l’énergie du soleil : 
l’extrait blanchit progressivement à la lumière et doit être conservé dans 
l’obscurité.  
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Une grande bio-disponibilité 
La forme liquide permet une assimilation rapide. Dilué dans un peu d’eau, 
l’extrait n’a pas de goût et possède un léger parfum champignon. Les difficultés 
d’utilisation de la Spiruline (goût, odeur) sont oubliées. Plusieurs études in vivo 
montrent les effets de l’extrait sur des organismes vivants : augmentation de 
l’activité SOD, de la Gluthation peroxydase et de la peroxydation des lipides. 
 
Spécifications et Composition 
Le Spirulysat bénéficie des technologies suivantes : 

- extraction à partir de spiruline fraîche 
- séparation sur membranes à basses températures 
- extrait pur sans additions de produits chimiques de synthèse 
- pas de chauffage ni de dégradation des molécules actives 
- couleur bleue entièrement naturelle preuve de la richesse en Phycocyanine 

 
La composition, moyenne du Spirulysat est donnée ci-dessous. La spiruline 
comme toutes les micro-algues est très sensible aux paramètres de cultures : 
température et lumière. Sa composition varie avec les saisons et les conditions 
météorologiques 
 
 
 Spirulysat par Ampoule

Protéines 0,50 g
Glucides 0,11 g
Lipides
Vitamines B12 0,68 µg

Fer 0,13 à 0,27 mg
magnesium 20 à 40 mg
calcium 27 à 55 mg
Potassium 6 à 12 mg
Sodium 13 à 27 mg
Cuivre 20 à 40 µg
zinc 13 à 27 µg
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1. Activité anti-oxydante, anti-radicalaire et 
protection contre les dommages du stress oxydatif  

 
Une activité anti-radicalaire prouvée 
L’activité anti-radicalaire du Spirulysat a été comparée aux activités de 2 
substances de référence en agroalimentaire : le tocophérol et le BHA. 
Le tableau ci-dessous montre l’activité anti-radicalaire de l’extrait liquide de 
Spiruline titré en Phycocyanine, le Spirulysat, par rapport à ces deux produits. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Le SpirulysatÒ a une activité anti-radicalaire supérieure à celles des 
substances de référence : BHA et tocophérol. Il permet de lutter 
efficacement contre les effets du stress oxydatif 
 
Activité antioxydante équivalente SuperOxyde Dismutase (SOD) 
La Superoxyde dismutase est l’enzyme nécessaire au maintient de la vie en 
présence d’oxygène pour éliminer les espèces d’oxygène actif toxiques pour les 
cellules. 
L’activité SOD équivalente du Spirulysat a été mesurée par le CEVA (Centre 
d’étude et de Valorisation des Algues) par dosage. Les résultats montrent une 
activité environ 45 fois plus importante que l’activité SOD normale du sang 
humain. Pour un adulte avec 5 l de sang, une ampoule de Spirulysat apporte 
donc une augmentation de presque 10% de l'activité SOD équivalente de 
l'ensemble du système sanguin (en supposant une assimilation complète dans le 
système sanguin). C’est donc un renforcement certain des défenses de 
l’organisme, particulièrement contre le « stress oxydatif ». 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

% d'activité

Spirulysat BHA Tocophérol

produits

activité anti-radicalaire

Spirulysat

BHA

Tocophérol



 

Le Spirulysat®  
Copyright Alpha Biotech 

 
6

Par comparaison l’activité SOD de poudre de phycocyanine ou de poudre de 
spiruline est environ 1000 fois plus faible.  
Cette activité a été démontrée in vivo sur des rats ayant ingérer de la 
phycocyanine (cf référence 13).  
 

 
Etudes scientifiques sur l’activité anti-oxydante  
 
L’activité anti-oxydante et antiradicalaire de la phycocyanine a été testée contre 
les radicaux oxygénés (O2

-, OH., RO.), peroxyles, hydroxyles, le desoxyribose, 
le peroxynitrite, et par rapport à la peroxydation des lipides du foie. Toutes les 
expériences ont été concluantes et une activité équivalente au trolox, à la 
catéchine et à l’acide urique ont été calculées (référence 1, 2, 5 et 6).  Certaines 
études se sont penchées sur l’explication et le mécanisme de cette activité 
(référence 2 et 3).  
L’ingestion de phycocyanine a montré chez le rat une protection totale contre la 
peroxydation des lipides, et la capacité de la phycocyanine a détruire les 
radicaux libres à l’intérieur des cellules (APP3), en maintenant le niveau de 
Glucathion peroxydase.  
Les applications de cette activité ont été étudiées pour la protection du foie 
(référence 6 et 1 et thème 2), de l’ADN (référence 4), du cœur (Référence APP1 
et APP2). La diminution du stress oxydatif par la phycocyanine est à chaque fois 
impliquée dans les résultats obtenus. 

1. Propriétés antioxydantes et anti-inflammatoires de la C-phycocyanine issue d'algues bleu 
vertes. Pharmacology Department, National Center for Scientific Research, CNIC, Havana, 
Cuba 

2. Activité antioxydante de différentes fractions d'extrait protéiques de Spirulina platensis. 
XXIV Int. Congress of the Latin Mediterranean Pharmaceutical Society, Assisi (Italy). 20-23 
Sept. 2000 

3. Activités antioxydantes de la phycocyanobiline préparée à partir de Spirulina platensis. 
Division of Applied Biosciences, Graduate School of agriculture, Kyoto Université, Japan 

4. Elimination du peroxynitrite par la phycocyanine et la phycocyanobiline issues de Spirulina 
platensis. Chemical Biology Unit, Jawaharlal Nehru Centre for Advanced Scientific 
Research, Bangalore, India 

5. La cinétique de destruction des groupes bilin de la phycocyanine par les radicaux peroxyle. 
Department of Chemistry, Faculty of Chemistry and Biology, Universidad de Santiago de 
Chile, Santiago, Chile 

6. La C-phycocyanine : un puissant anti-radicalaire contre les radicaux peroxyle in vivo et in 
vitro. Department of Organic Chemistry, Indian Institute of Science, Bangalore, 560 012, 
India. 

APP1- La C-phycocyanine protège des blessures du cœur lors des perfusions ischémiques. 
Internal Medicine, Ohio State University, Columbus, OH, USA. 
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APP2- La C-Phycocyanine réduit le stress oxydatif lié à la  Doxorubicin et la mort des cellules 
cardiaques chez le rat adulte. From the *Center for Biomedical EPR Spectroscopy and Imaging, 
Davis Heart and Lung Research Institute, Department of Internal Medicine, The Ohio State 
University, Columbus, 

APP3- Effet Salubre de la C-phycocyanin contre les dommages rénaux amenés par l’oxalate. 
Département de Biochimie Médicale, Dr. AL Mudaliar Post-Graduate Institute of Basic Medical 
Sciences, University of Madras, Taramani, Chennai-600 113, India. 

 

 

2. Activité Hépathoprotectrice et Détoxifiante 
(système foie/rein)   

 

Plusieurs études ont montré l’action protectrice exercée sur le foie par un extrait 
aqueux de spiruline. Dans le cas de la fibrose chronique du foie, il a été montré 
in-vitro le rôle inhibiteur de l’extrait de spiruline sur les cellules responsables du 
développement de la maladie (cellules hépatites stellaires, référence 7). L’effet 
régulateur de la phycocyanine sur  le foie est montré par l’étude de l’action sur 
les cellules de Küpffer (référence 8). En complément le pouvoir de régulation du 
cholestérol sanguin par la spiruline a pu être expliqué en grande partie par la 
phycocyanine selon une étude Japonaise (référence 9). 
Par ailleurs la capacité de la phycocyanine a protégé le foie contre des 
dommages oxydants par des résidus de molécules chlorés (référence 10) et les 
reins contre le mercure et les résidus de molécules chimiques de synthèse a aussi 
été soulignée (référence 11).  
Enfin la phycocyanine permet de prévenir et de traiter les coliques néphrétiques 
liées à l’oxalate de sodium chez les rats (référence 12, 13 et 13 bis). Le 
mécanisme est encore une diminution du stress oxydatif, avec augmentation du 
taux de glucathion.  
 

7. Activité anti-oxydante et anti-proliférative des extraits de spiruline et de chlorelle. 
 Département de Chimie appliquée, National Chi-Nan University, Puli, Nantou, Taiwan. 

8. Influence de la C-phycocyanine sur les paramètres hépato-cellulaires liés au stress oxydatif 
du foie et au fonctionnement de la cellule de Küpffer. Centro de Investigaciones del Ozono, 
Centro Nacional de Investigaciones Cientificas, Ciudad de la Habana, Cuba 

9. Une protéine nouvelle C-Phycocyanin joue un  rôle Crucial dans l’action de régulation du 
cholestérol sanguin par la Spiruline concentrée chez les rats. 
Département de science vivante appliquée, Faculty of Applied Biological Sciences, Gifu 
University, Gifu 501-1193, Japan 

10. Effets hépatoprotecteurs de la C-phycocyanine : protection contre le tétrachlorure de carbone 
et le R-(+)-pulegone impliqués dans l'hépatotoxicité chez les rats. Department of Organic 
Chemistry, Indian Institute of Science, Bangalore, 560 012, India. 
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11. Effets de la Spiruline sur la toxicité rénale induite par du mercure inorganique et le 
cisplatine. Fukino et al, Eisei Kagaku, Japon 1990 

12. Effet Salubre de la C-phycocyanin contre les dommages rénaux amenés par l’oxalate. 
Département de Biochimie Médicale, Dr. AL Mudaliar Post-Graduate Institute of Basic 
Medical Sciences, University of Madras, Taramani, Chennai-600 113, India. 

13. Rôle prophylactique de la phycocyanine: a study of oxalate mediated renal cell injury. 
Department of Medical Biochemistry, Dr. ALM Postgraduate Institute of Basic Medical 
Sciences, University of Madras, Taramani, Chennai 600113, India. 

13-bis Les dommages néphrétiques liés à l’oxalate et leur inhibition par la C-phycocyanine: une 
étude sur des rats urolitiques. Department of Medical Biochemistry, Dr. A.L.M. Postgraduate 
Institute of Basic Medical, Sciences, University of Madras, Taramani, Chennai, 600 113, India 

 

 
3. Protection cellulaire et du système sanguin   
  
Deux études récentes ont montré l’action de la phycocyanine sur les paramètres 
sanguins : 
La régulation du cholestérol (référence 14) et l’agrégation des plaquettes en vue de la 
prévention des thromboses (référence 15 et 15 bis), et des phlébites.  
Une étude a par ailleurs montré que la phycocyanine associée aux polysaccharides de la 
spiruline permettait d’augmenter la synthèse des globules rouges (référence 19). 
 
La protection des cellules du cervelet, et contre les dommages neuronaux ont fait l’objet 
de deux études séparées de l’université de Barcelone (référence 16 et 17). Dans la 
deuxième étude les chercheurs concluaient dans l’intérêt de la phycocyanine pour 
traiter les dommages oxydatifs neuronaux dans les maladies neurovégétatives comme 
Alzheimer et Parkinson.  
 
Enfin  une dernière étude a montré l’action de protection des Erythrocytes humains 
contre les radicaux peroxyles, avec une efficacité 16 fois plus grande que le trolox et 20 
fois plus grande que la vitamine C (référence 18). 
 
 

14. Une protéine nouvelle C-Phycocyanin joue un  rôle Crucial dans l’action de régulation du 
cholestérol sanguin par la Spiruline concentrée chez les rats. 
Département de science vivante appliquée, Faculty of Applied Biological Sciences, Gifu 
University, Gifu 501-1193, Japan 

15. C-phycocyanin, un très puissant inhibiteur de l’agrégation des plaquettes extrait de la 
Spiruline. Institut de Pharmacologie et Institut de Sciences Médicales, Taipei Medical 
University, Taipei 110, Taiwan. 

15.bis Mécanismes impliqués dans l’effet anti-coagulant de la C-phycocyanin. Department of 
Pharmacology, College of Medicine, Kaohsiung Medical University, Kaohsiung, Taiwan, 
Republic of China. 
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16. La C-phycocyanine protège les cellules du granule de cervelet contre les apoptoses 
provoquées par un léger retrait de potassium / sérum. Unité de Pharmacologie et 
Pharmacopée, Facultat de Farmacia, Nucli Universitari de Pedralbes, Barcelona, Spain 

17. Les effets protecteurs de la C-phycocyanine contre les dommages neuronaux provoqués par 
de l'acide kainique dans l'hippocampe du rat. Unité de Pharmacologie et Pharmacopée, 
Facultat de Farmacia, Nucli Universitari de Pedralbes, Barcelona, Spain  

18. La Phycocyanine est un Antioxydant Protecteurr des Erythrocytes Humains contre la lyse par 
les Radicax Peroxyls. Department of Pharmacology, National Center for Scientific Research, 
PO Box 6412. Havana City. Cuba 

19. Effets des polysaccharides et de la phycocyanine issus de la spiruline sur le sang 
périphérique et le système hématopoïétique de moelle osseuse chez les souris. April 1994. 
Pub. In Proc. of Second Asia Pacific Conf. On Algal Biotech. Univ of Malaysia. P.58. China 

 
 

4. Renforcement du Système immunitaire  
 

Plusieurs éléments concourent au renforcement du système immunitaire : 
�  L’augmentation du nombre de macrophages, lymphocytes et de leur activité 

(référence 20 et 22) 
�  L’augmentation du nombre de cellules productrices d’anticorps et la 

stimulation de leur production (référence 21 et 22 et 23) 
�  L’augmentation du nombre de globule blanc et de globules rouges par les 

polysaccharides de la spiruline (référence 25). 
�  Une action antivirale, limitant la réplication de certains virus (référence 24 et 

24 bis) 
Par ailleurs le manque d’antioxydant est directement source de faiblesse pour les 
organismes humains comme l’a montré l’étude SUVIMAX. L’action anti-
oxydante participe donc aussi au renforcement du système immunitaire. 
 

20. Augmentation du Potentiel phagocytaire des macrophages de chats après une exposition à un 
extrait soluble de Spiruline in vitro. Department of Poultry Science, North Carolina State 
University, Raleigh 27695-7608, USA 

21. Augmentation de la production d'anticorps chez les souris nourries avec Spirulina. 
Department of Health and Nutrition, Kagawa Nutrition University, Sakado, Japan. 

22. Activation du système immunitaire par la spiruline: augmentation de la production d’ 
interféron et de la cyto-toxicité des cellules tueuses  par l’administration orale d’un extrait 
aqueux chaud de Spirulina platensis. Department of Immunology, Osaka Medical Center for 
Cancer and Cardiovascular Diseases, Japan. 

23. La phycocyanin augmente la  sécrétion d’anticorps IgA et supprime la réponse allergénique 
des anticorps IgE chez la souris vaccinée avec des antigènes encapsulés dans des micro-
particules biodégradables. 
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24. Inhibition de la réplication du HIV-1 par un  extrait aqueux de Spirulina platensis 
(Arthrospira platensis). Laboratory of Viral Pathogenesis, Dana-Farber Cancer Institute, and 
Harvard Medical School, Boston, Massachusetts 02115, USA. 

24-bis Calcium Spirulan, un inhibiteur de la des réplications des virus à enveloppe, tiré d’une 
algue bleue, Spirulina platensis. Faculty of Pharmaceutical Sciences and School of Medicine, 
Toyama Medical and Pharmaceutical University, Toyama, Japan. 

 

 

 

 

5. Activité anti-inflammatoire  
 

Les études ont été effectuées sur divers problèmes inflammatoires in vivo : 
�  Colite de rat (référence 25) 
�  Inflammation des oreilles (référence 26 et 29) 
�  Arthrite (référence 28) 
Elles lient ces propriétés au pouvoir anti-oxydant et anti-radicalaire de la 
phycocyanine et des extraits aqueux de spiruline (référence 27 et 28 et 29). 
Une étude propose le rôle inhibiteur d’une enzyme comme source des activités 
anti-inflammatoires (référence 30). 
 

25. Activité anti-inflammatoire d'un extrait de phycocyanine sur une colite de rat provoquée par 
de l'acide acétique. Pharmacological Research, Vol. 39, No. 1, 1999 

26. Effets d'extrait de phycocyanine sur les niveaux de prostaglandine E2 dans un test 
d'inflammation d'oreille de souris. Arzneim.-Forsch./Drug Res. 50 (II), 1106-1109 (2000) 

27. Effets d'extrait de phycocyanine sur le facteur alpha nécrosant des tumeurs et sur les niveaux 
de nitrite dans des sérums de souris traités avec de l'endotoxine. Arzneim.-Forschung./Drug 
Res. 51 (II), 733-736 (2001) 

28. Effets inhibiteurs de la spiruline sur l'arthrite de souris induite par zymosan. Drug 
development research 48:70-75 (1999) 

29. Etudes complémentaires sur l'activité anti-inflammatoire de la phycocyanine dans des 
modèles animaux d'inflammation. Inflammation Research 47 (1998) 334-338 

30. Inhibition sélective de la cyclooxygénase-2 par la C-phycocyanine, une biliprotéine issue de 
Spirulina platensis. Department of Organic Chemistrey, Indian Institute of Science, 
Bangalore, 560 012, India 

 
 

6. Autres  
 
Les extraits aqueux de spiruline et la phycocyanine ont été étudiés sous d’autres 
points de vue : études anti-tumorales (référence 31 et 32, 33 et 34), protection 
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contre les effets des rayonnements ionisants (radio-activité, rayonnements X) 
(référence 33 et 34). D’autres études ont porté sur l’aspect anti-viral des 
polysaccharides de la spiruline, notamment la famille des polysaccharides 
sulfatés. 
 

 

31. Activités inhibitrices des protéines de Spirulina platensis par photo-immobilisation du bio-
matériel sur la prolifération des cellules cancéreuses. Biotechnology Research Institute, South 
China Normal University, Guangzhou 510631. 

32. Effets inhibiteurs de la phycocyanine issue de Spirulina platensis sur la croissance des 
cellules K562 de leucémie humaine. Department of Animal Sciences, School of Life Sciences, 
University of Hyderabad, Hyderabad 500046, India. 

33. Phycocyanin-mediated apoptosis in AK-5 tumor cells involves down-regulation of Bcl-2 and 
generation of ROS. Centre for Cellular and Molecular Biology, Hyderabad 500 007, India. 

34. Effet radioprotecteur de l'extrait de Spirulina platensis sur les cellules de moelle osseuse de 
souris étudié en utilisant le test du micronoyau Department of Biotechnology, Zhongkai 
Agriculture and Technology College, Guangzhou People's Republic of China  

35. Utilisation post-radiative de complexes contenant des vitamines et d'un extrait de 
phycocyanine dans les lésions faites par radiation chez le rat. Mechnikov Odessa State 
University, Ukraina. 

36. Le recombinant de la sous-unité bêta de la C-phycocyanin inhibe la prolifération des cellules 
cancéreuses et induit apoptose. Department of Biology, Georgia Cancer Center, Georgia 
State University, University Plaza, Atlanta, GA 30303, USA; State Key Laboratory of 
Freshwater Ecology and Biotechnology, Institute of Hydrobiology, Chinese Academic of 
Science, Wuhan 430072, China; Graduate School of the Chinese Academy of Sciences, 
Beijing 100039, China. 
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7. La cristallisation sensible  
La cristallisation sensible permet de prendre une « photo » d’une substance naturelle et de 
l’évaluer par comparaison a une base de donnée. Cette étude qualitative permet de situer le 
produit étudié par rapport à d’autres produits, en fonction de la cohérence de l’image obtenue 
sur la photo, de son degré d’organisation et de sa cohérence. 
L’extrait de spiruline a un comportement différent des autres végétaux : 
« Pour obtenir des images de cristallisation caractéristiques de spiruline, il suffit d’ajouter au chlorure de cuivre 
1/1000 de gramme (0,1 ml à 1%), ce qui n’est possible avec aucune plante mais seulement pour le sang animal 
ou humain. Ce fait est certainement en rapport avec une richesse et une qualité de protéine particulière pour les 
extraits de spiruline (même pour le blanc d’œuf il faut 4/100 de gramme). » 

La conclusion de l’étude est assez claire en ce qui concerne la comparaison entre l’extrait de 
spiruline et les végétaux, et la ressemblance avec le sang. 
« Les divers extraits de spiruline étudiés donnent des images de cristallisation montrant des 
différences entre les divers extraits selon leur mode de préparation et il se dégage une 
supériorité vitale du Spirulysat, mais tous les extraits manifestent une assez grande puissance 
organisatrice vis-à-vis du chlorure de cuivre, supérieure à celle des végétaux en général. 
Les images de cristallisation au chlorure de cuivre des extraits de spiruline, excepté l’extrait 
ECB bleu, enrichi en oligo-éléments, présentent des analogies avec celles du sang. » 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8. La Bioélectronique de Vincent 
 
La bioélectronique est une approche quantitative des milieux vivants, qui permet par des 
mesures simples effectuées dans tous les laboratoires du monde, de situer par rapport à des 
références l’état d’un système biologique. C'est une technique de terrain, qui permet 
d’apprécier la réceptivité de ce terrain aux développements pathogènes, et inversement 
l’influence des pathogènes sur le terrain biologique. Les mesures sont possibles sur l'urine, le 
sang, la salive, pour ce qui est du terrain humain. De grandes recherches ont également été 
faites sur la qualité des eaux, les fruits, les légumes, et plus généralement tous les aliments. 
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Les mesures physico-chimiques utilisées sont : le pH, le potentiel électrique et la résistivité 
électrique (rô). Le pH et le potentiel électrique permettent d’obtenir le rH2 qui mesure le 
pouvoir réducteur d’un système (pas simplement la concentration en réducteur). Plus il 
est élevé, plus la solution est oxydante et moins elle est réductrice. Le rH2 varie entre 0 
et 42, la neutralité étant atteinte à la valeur de 28. 
Par exemple les paramètres de bonne santé humaine sont les suivants : 

Bonne santé pH rH2 rô 
Sang 7.2 21 210 
Salive 6.5 22 140 
Urine 6.8 24 30 

 
 On reporte ces mesures sur des graphiques simples permettant de situer la mesure par rapport 
aux millions de mesures de références effectuées depuis 60 ans. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nous avons donc besoin d’aliments acides et réducteurs qui correspondent à la 
zone 1, favorable à la vie humaine et dans laquelle les eaux de boisson doivent 
se trouver. 
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Coordonnées bioélectroniques du Spirulysat 
 
Le Spirulysat est tout à la fois acide et réducteur. Ses coordonnées bio-
électroniques sont les suivantes : 

 pH rH2 rô 
Sang 7.2 21 210 
Salive 6.5 22 140 
Urine 6.8 24 30 

Spirulysat 6 23 100 
 
Les mesures  de bioélectroniques confirment l’action anti-oxydante du 
Spirulysat et le situent dans la zone des aliments favorisant un rétablissement du 
terrain biologique humain   
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ANTIOXYDANT & ANTI-RADICALAIRE  
 
 

1.Propriétés antioxydantes et anti-inflammatoires de la C-phycocyanine 
issue d'algues bleu-vertes 
 

Romay C, Armesto J, Remirez D, Gonzalez R, Ledon N, Garcia I. 
 

Pharmacology Department, National Center for Scientific Research, CNIC, Havana, Cuba 
 

OBJECTIF: La phycocyanine est un pigment trouvé dans des algues bleu-vertes 
qui contient une chaîne ouverte de tétrapyrroles avec des propriétés anti-
radicalaires potentielles. Nous avons étudié ses propriétés antioxydantes. 
MATERIEL ET METHODES: La phycocyanine a été évaluée comme étant un 
antioxydant présumé in vitro en utilisant:  

a) de la chémiluninescence améliorée au luminol (LCL) générée par trois 
différentes espèces de radicaux (O2

-, OH., RO.) et par des leucocytes 
polymorphonucléaires humains activés au zymosan (PMNLs),  

b) un essai au desoxyribose  
c) une inhibition de la peroxydation des lipides microsomaux du foie induite 

par Fe2+-acide ascorbique. L'activité antioxydante a également été testée 
in vivo dans une inflammation de patte de souris induite par le Glucose 
Oxydase(GO). 

RESULTATS: Les résultats ont indiqué que la phycocyanine est capable de 
neutraliser les radicaux OH. (IC50 = 0.91mg/ml) et RO. (IC50 = 76mg/ml), avec 
une activité équivalente à, respectivement, 0.125mg/ml de diméthyle sulphoxide 
(DMSO) et à 0.038mg/ml de trolox, les inhibiteurs spécifiques de ces radicaux. 
Dans l'essai au désoxyribose la constante de vitesse du second ordre était de : 
3.56*1011 M(-1) S (-1), ce qui est similaire à ce qui est obtenu par certains anti-
inflammatoires non-stéroïdiens. La phycocyanine inhibe également la 
peroxydation des lipides microsomaux du foie (IC50 = 12mg/ml), la réponse CL 
des PMNLs (p<0.05) ainsi que l'indice d'œdème dans une inflammation de patte 
de souris induite par du GO (p<0.05).  
CONCLUSIONS: A notre connaissance ceci est le premier rapport sur les 
propriétés antioxydantes et anti-inflammatoires de la C-phycocyanine. 
 
 
 

2.Activité antioxydante de différentes fractions d'extrait protéique de 
Spirulina platensis. 
 

J.E. Pinero Estrada, P. Bermejo Bescos, A.M. Villar des Fresno 
 

XXIV Int. Congress of the Latin Mediterranean Pharmaceutical Society, Assisi (Italy). 20-23 
Sept. 2000 
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Spirulina platensis, une algue planctonique bleu-verte, fait l'objet d'une attention 
croissante grâce à ses propriétés nutritionnelles et médicinales. Cette micro-
algue contient des phycobiliprotéines (phycocyanine et allophycocyanine). De 
précédents rapports venant de notre laboratoire ont montré qu'un extrait 
protéique de S. platensis est un puissant anti-radicalaire (radicaux hydroxyle et 
peroxyle) et inhibe la peroxydation des lipides microsomaux. Le but de cette 
étude était de purifier et de caractériser la phycocyanine de S. platensis. De plus, 
nous avons essayé de démontrer que l'un des principaux composants responsable 
de cette activité antioxydante est une biliproteine : la phycocyanine. Dans ce but, 
nous avons étudié l'activité antioxydante des différentes fractions obtenues 
pendant le procédé de purification de la phycocyanine, au travers de l'activité 
anti-radicalaire vis à vis des radicaux hydroxyle. Nous avons également observé 
qu'une augmentation du contenu en phycocyanine etait liée à une augmentation 
de l'activité antioxydante des différentes fractions, donc la phycobiliproteine 
phycocyanine est le composant en grande partie responsable de l'activité 
antioxydante.  
 

3.Activités antioxydantes de la phycocyanobiline préparée à partir de 
Spirulina platensis 
 

Hirata T, Tanaka M, Ooike M, Tsunomura T, Sakaguchi M. 
 

Journal of Applied Phycology  12:  435-439, 2000. 
 

L'activité antioxydante de la phycocyanobiline issue de Spirulina platensis a été 
évaluée par rapport à l'oxydation du méthyl linoléate dans un système 
hydrophobique ou avec des liposomes de phosphatidylcholine. La 
phycocyanobiline et également les produits phytochimiques comprenant  
l'a-tocophérol, l'acide cafeique et la zéaxanthine, ont empêché avec succès la 
peroxydation du méthyl linoléate et ont produit une période d'induction 
prolongée. L'oxydation des liposomes de phosphatidylcholine était aussi 
contrôlée de façon marquée en ajoutant de la phycocyanobiline ou de  
l'a-tocophérol. La phycocyanobiline a été distribuée en dehors des liposomes 
pour éliminer les radicaux du AAPH et pour éviter l'initialisation en chaîne des 
réactions radicalaires. Quand les concentrations de phycocyanine et de 
phycocyanobiline dans le mélange réactionnel étaient ajustées équitablement sur 
une base de phycocyanobiline, l'activité de la phycocyanobiline était presque 
identique à celle de la phycocyanine dans le mélange réactionnel contenant du 
AAPH. L'action antioxydante de la phycocyanine préparée à partir de spiruline 
séchée était presque en accord avec celle issue de la spiruline fraîche dans le 
mélange réactionnel contenant du AAPH. Ces résultats suggèrent que la 
phycocyanobiline est responsable de la majorité de l'activité anti-oxydante de la 



 

Le Spirulysat®  
Copyright Alpha Biotech 

 
17

phycocyanine et pourrait agir comme un antioxydant efficace dans le corps 
humain vivant. 
 
 
 

4.Elimination du peroxynitrite par la phycocyanine et la phycocynobiline 
issues de Spirulina platensis : une protection contre les dommages oxydatifs 
de l'ADN. 
 

Bhat VB, Madyastha KM 
 

Biochemical and Biophysical Research Communications 285, 262-266 (2001) 
 

Le peroxynitrite (ONOO(-)) est connu pour inactiver d'importantes cibles 
cellulaires mais également en tant que médiateur dans les dommages oxydatifs 
contre l'ADN. Cette étude a démontré que la phycocyanine, une biliprotéine 
issue de Spirulina platensis et son chromophore, la phycocyanobiline (PCB), 
éliminent efficacement ONOO(-), une puissante toxine inorganique 
physiologique. L'action anti-radicalaire de la phycocyanine et de la PCB vis-à-
vis de ONOO(-) a été établie en étudiant leurs interactions avec ONOO(-) et a 
été quantifiée en utilisant les cinétiques de compétition dans l'essai de 
décoloration du pyrogallol rouge. La proportion relative anti-oxydante et la 
valeur de l'IC(50) indiquent clairement que la phycocyanine est plus efficace 
que la PCB dans l'action anti-radicalaire contre ONOO(-). Cette étude a aussi 
montré que la PCB a inhibé de façon significative et en fonction du dosage les 
cassures dans un brin monocaténaire provoquées par ONOO(-) dans un plasmide 
d'ADN super-enroulé avec une valeur IC(50) de 2.9 +/- 0.6 mM. Ces résultats 
suggèrent que la phycocyanine a la capacité d'inhiber les effets biologiques 
délétères provoqués ONOO(-) et a donc le potentiel pour être utilisée comme un 
agent thérapeutique.  
 

5.La cinétique de destruction des groupes bilin de la phycocyanine par les 
radicaux peroxyle. 
 

Lissi EA, Pizarro M, Aspee A, Romay C. 
 

Department of Chemistry, Faculty of Chemistry and Biology, Universidad de Santiago de 
Chile, Santiago, Chile 
 

Les groupes bilin dans la C-phycocyanine sont facilement décolorés par les 
radicaux peroxyle produits par la thermolyse du 2, 2'-azobis(2-amidinopropane). 
Par une évaluation des groupes bilin détruits par les radicaux qui réagissent avec 
la protéine, il est conclu que les groupes bilin constituent la principale cible des 
radicaux. Les expressions cinétiques sont dérivées ce qui permet une estimation 
de la réactivité du substrat à partir d'une analyse de la vitesse de modification du 
groupe bilin en fonction de la concentration en protéine. A partir de cette 
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analyse il est conclu que des concentrations micro-molaires de C-phycocyanine 
sont capables de réduire de moitié des concentrations stables de radicaux 
peroxyle, indiquant une importante activité antioxydante de ce composé. Cette 
conclusion est confirmée en mesurant la capacité de la protéine à protéger du  
1-naphtol contre une modification par les radicaux peroxyle. Les résultats 
obtenus montrent que les groupes bilin ont, sur une base molaire, une activité 
antioxydante similaire à celle des antioxydants puissants comme la catéchine. 
 
 

6.La C-phycocyanine: un puissant anti-radicalaire contre les radicaux 
peroxyle in vivo et in vitro 
 

Bhat VB, Madyastha KM 
 

Department of Organic Chemistry, Indian Institute of Science, Bangalore, 560 012, India 
 

La C-phycocyanine (issue de Spirulina platensis) a efficacement inhibé une 
peroxydation lipidique provoquée par du CCl4 dans un foie de rat in vivo. Les 
phycocyanines naturelle et réduite ont inhibé efficacement une peroxydation 
lipidique provoquée par des radicaux peroxyle dans des microsomes de foie de 
rat et cette inhibition était dépendante de la concentration avec des IC(50) 
respectives de 11.35 et 12.7 mM. La propriété anti-radicalaire de la 
phycocyanine a été établie en étudiant sa réactivité avec des radicaux hydroxyle 
et peroxyle ainsi que par une cinétique de compétition de la décoloration de 
crocin. Ces études ont démontré que la phycocyanine est un puissant anti-
radicalaire contre les radicaux peroxyle avec un IC(50) de 5.0 mM et les 
proportions à taux constants obtenues pour la phycocyanine et l'acide urique (un 
anti-radicalaire connu de radicaux peroxyle) étaient respectivement de 1.54 et 
3.5. Ces études suggèrent clairement que le chromophore lié par liaison 
covalente, la phycocyanobiline, est impliqué dans les activités antioxydante et 
anti-radicalaire de la phycocyanine.  
 

APP-1 C-phycocyanin protects against ischemia-reperfusion injury of heart 
- through involvement of p38 MAPK and ERK signaling. 
 
Khan M, Varadharaj S, Ganesan LP, Shobha JC, Naidu MU, Parinandi 
NL, Tridandapani S, Kutala VK , Kuppusamy P. 
 
Internal Medicine, Ohio State University, Columbus, OH, USA. 
 
Earlier, we have shown that C-phycocyanin (PC), an antioxidant biliprotein 
pigment of Spirulina platensis (a blue-green alga), effectively inhibited 
doxorubicin-induced oxidative stress and apoptosis in cardiomyocytes. Here, we 
investigated the cardioprotective effect of PC against ischemia-reperfusion 
(I/R)-induced myocardial injury in an isolated perfused Langendorff heart 
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model. Rat hearts were subjected to 30 min of global ischemia at 37 degrees C 
followed by 45 min of reperfusion. Hearts were perfused with PC (10 microM) 
or Spirulina preparation (SP, 50 mg/l) for 15 min before the onset of ischemia 
and continued throughout reperfusion period. Untreated (control) hearts, at the 
end of 45 min of reperfusion, showed a significant decrease in the recovery of 
coronary flow (44%), left-ventricular-developed pressure (21%) and rate-
pressure product (24%), increased release of lactate dehydrogenase (LDH) and 
creatine kinase (CK) in the coronary effluent, significant myocardial infarction 
(44%, of risk area), and TUNEL-positive apoptotic cells as compared to the pre-
ischemic state. Treatment with PC or SP significantly enhanced the recovery of 
heart function and decreased the infarct size, attenuated LDH and CK release, 
and suppressed I/R-induced free radical generation. PC treatment reverted back 
the I/R-induced activation of p38 MAPK, Bax, and caspase-3, suppression of 
Bcl-2, and increase in TUNEL-positive apoptotic cells. However, I/R also 
induced the activation of ERK1/2 that was enhanced by PC treatment. Overall, 
these results for the first time showed that PC attenuated the I/R-induced cardiac 
dysfunction through its antioxidant and anti-apoptotic actions and modulation of 
p38 MAPK and ERK1/2. 
 

APP2- C-Phycocyanin Ameliorates Doxorubicin-Induced Oxidative Stress and 
Apoptosis in Adult Rat Cardiomyocytes. 
Khan M 
From the *Center for Biomedical EPR Spectroscopy and Imaging, Davis Heart 
and Lung Research Institute, Department of Internal Medicine, The Ohio State 
University, Columbus, OH; and daggerDepartment of Clinical Pharmacology 
and Therapeutics, Nizam's Institute of Medical Sciences, Hyderabad, India.  
 
Doxorubicin (DOX), a potent antineoplastic agent, poses limitations for its 
therapeutic use due to the associated risk of developing cardiomyopathy and 
congestive heart failure. The cardiotoxicity of doxorubicin is associated with 
oxidative stress and apoptosis. We have recently shown that Spirulina, a blue-
green alga with potent antioxidant properties, offered significant protection 
against doxorubicin-induced cardiotoxicity in mice. The aim of the present study 
was to establish the possible protective role of C-phycocyanin, one of the active 
ingredients of Spirulina, against doxorubicin-induced oxidative stress and 
apoptosis. The study was carried out using cardiomyocytes isolated from adult 
rat hearts. Doxorubicin significantly enhanced the formation of reactive oxygen 
species (ROS) in cells as measured by the 2',7'-dichlorodihydrofluorescein 
diacetate and dihydroethidium fluorescence. The doxorubicin-induced reactive 
oxygen species formation was significantly attenuated in cells pretreated with C-
phycocyanin. It was further observed that the doxorubicin-induced DNA 
fragmentation and apoptosis, as assayed by TUNEL assay and flow cytometry 
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coupled with BrdU-FITC/propidium iodide staining, were markedly attenuated 
by C-phycocyanin. C-phycocyanin also significantly attenuated the 
doxorubicin-induced increase in the expression of Bax protein, release of 
cytochrome c, and increase in the activity of caspase-3 in cells. In summary, C-
phycocyanin ameliorated doxorubicin-induced oxidative stress and apoptosis in 
cardiomyocytes. This study further supports the crucial role of the antioxidant 
nature of C-phycocyanin in its cardioprotection against doxorubicin-induced 
oxidative stress and apoptosis. 
 

 

HEPATOPROTECTION & DETOXIFICATION 
 
 

7. Activité anti-oxydante et anti-proliférative des extraits de spiruline et de 
chlorelle 
(Antioxidant and antiproliferative activities of spirulina and chlorella water 
extracts) 
 Wu LC, Ho JA, Shieh MC, Lu IW. 
Department of Applied Chemistry, National Chi-Nan University, Puli, Nantou, Taiwan. 
 
Liver fibrosis is a chronic liver disease that will further develop to cirrhosis if 
severe damage continues to form. A potential treatment for liver fibrosis is to 
inhibit (HSC) proliferation and, subsequently, to induce HSC apoptosis. It has 
been reported that antioxidants are able to inhibit the proliferation of HSCs. In 
this study, the aqueous extract of spirulina was chosen as the source of 
antioxidant to investigate the inhibitory effect on the proliferation of HSC. The 
growth inhibitory effects of aqueous spirulina and chlorella extract on human 
liver cancer cells, HepG2, were also studied and compared in pairs. Results 
indicated that the total phenol content of spirulina was almost five times greater 
than that of chlorella (6.86 +/- 0.58 vs 1.44 +/- 0.04 mg tannic acid equivalent/g 
of algae powder, respectively). The antioxidant activity of spirulina determined 
by the ABTS(*)(+) method was higher than chlorella (EC(50): 72.44 +/- 0.24 
mumol of trolox equivalent/g of spirulina extract vs 56.09 +/- 1.99 mumol of 
trolox equivalent/g of chlorella extract). Results of DPPH(*) assay also showed 
a similar trend as the ABTS(*)(+) assay (EC(50): 19.39 +/- 0.65 mumol of 
ascorbic acid equivalent/g of spirulina extract vs 14.04 +/- 1.06 mumol of 
ascorbic acid equivalent/g of chlorella extract). The aqueous extracts of these 
two algae both showed antiproliferative effects on HSC and HepG2, but 
spirulina was a stronger inhibitor than chlorella. Annexin-V staining showed 
that aqueous extract of spirulina induced apoptosis of HSC after 12 h of 
treatment. In addition, the aqueous extract of spirulina triggered a cell cycle 
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arrest of HSC at the G2/M phase. 
 
 

8. Influence de la C-phycocyanine sur les paramètres hépatocellulaires liés 
au stress oxydatif du foie et au fonctionnement des cellules de Küpffer. 
 

Remirez D, Fernandez V, Tapia G, Gonzalez R, Videla LA. 
 

Centro de Investigaciones des Ozono, Centro Nacional de Investigaciones Cientificas, Ciudad 
de la Habana, Cuba. 
 

OBJECTIFS: Les cellules de Küpffer, des macrophages du foie impliqués dans 
l'immunomodulation, la phagocytose et les attaques biochimiques, peuvent 
provoquer une cytotoxicité et une inflammation lorsque leurs activités sont 
exacerbées. Le but de cette étude était d'évaluer les effets de la C-phycocyanine 
sur le fonctionnement des cellules de Küpffer en considérant ses propriétés 
antioxydante et anti-inflammatoire. 
MATERIEL ET METHODES: Les actions de la C-phycocyanine sur la 
phagocytose des carbones colloïdaux, l'activité des éclatements respiratoires dus 
au carbone, et la libération sinusoïdale de lactate déshydrogenase (LDH) ont été 
étudiées sur des foies isolés de souris sous perfusion. L'influence de la  
C-phycocyanine sur le TNF-a et sur les niveaux de nitrites dans l'activité de la 
Nitrite Oxyde Synthétase (NOS) du sérum et du foie a été estimée sur des rats 
soumis à une administration d'hormone thyroïde (T3), une condition connue 
pour être sous jacente à un stress oxydatif hépatique comprenant une activité 
accrue des cellules de Kuppfer.  
RESULTATS: La C-phycocyanine a provoqué une inhibition de la phagocytose 
de carbone en fonction de la concentration et d'une assimilation d'O2 provoquée 
par du carbone (IC50 = 0.2mg/ml) par des foies sous perfusion, avec une 
diminution de 52% de la libération sinusoïdale de LDH induite par du carbone 
trouvée à une concentration de 0.25mg/ml. Les niveaux de TNF-alpha dans le 
sérum ont été multipliés 82 fois par une calorigénèse de la thyroïde, effet qui a 
été supprimé par un pré-traitement à la C-phycocyanine, à l'antioxydant alpha-
tocophérol, et par l'inactivateur des cellules de Kupffer : le chlorure de 
gadolinium. La C-phycocyanine a aussi supprimé l'augmentation des niveaux de 
nitrites sériques (234%), ainsi que l'activité des NOS hépatiques (75%) 
provoquée par la T3. 
CONCLUSIONS: La C-phycocyanine a diminué significativement la 
phagocytose des cellules de Küpffer et ses éclatements respiratoires associés, 
effets qui pourraient contribuer à une abolition de la réponse du TNF-alpha 
provoquée par le stress oxydatif, et la production de NO par un état 
hyperthyroïde. 
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9. Une protéine nouvelle C-Phycocyanin joue un  rôle Crucial dans l’action 
de régulation du cholestérol sanguin par la Spiruline concentrée chez les 
rats. 
(A Novel Protein C-Phycocyanin Plays a Crucial Role in the 
Hypocholesterolemic Action of Spirulina platensis Concentrate in Rats.) 
 
Nagaoka S, Shimizu K, Kaneko H, Shibayama F, Morikawa K , Kanamaru Y, Otsuka A, 
Hirahashi T, Kato T. 
 
Department of Applied Life Science, Faculty of Applied Biological Sciences, Gifu 
University, Gifu 501-1193, Japan and. 
 
This study was designed to clarify the mechanisms of the hypocholesterolemic 
action of Spirulina platensis concentrate (SPC) and identify the novel 
hypocholesterolemic protein derived from SPC. We investigated the effects of 
casein or SPC on the solubility of cholesterol, taurocholate binding capacity in 
vitro, cholesterol absorption in Caco-2 cells, and cholesterol metabolism in rats 
for 10 d. We also evaluated the effects of SPC, C-phycocyanin (PHY), and PHY 
residue on cholesterol metabolism in rats fed a high-cholesterol diet for 5 d, and 
SPC or SPC-acetone extract for 10 d. SPC had a significantly greater bile acid-
binding capacity than casein in vitro. Micellar cholesterol solubility and 
cholesterol uptake by Caco-2 cells was significantly lower in the presence of 
SPC compared with casein. Fecal excretion of cholesterol and bile acids was 
significantly greater in rats fed the SPC-supplemented diet than in those fed the 
casein control diet. Serum and liver cholesterol concentrations were significantly 
lower in rats fed SPC than in those fed casein. Thus, the hypocholesterolemic 
action of SPC may involve the inhibition of both jejunal cholesterol absorption 
and ileal bile acid reabsorption. Although no studies to date have found a 
hypocholesterolemic protein among the algal proteins, we report here the 
discovery of a hypocholesterolemic effect in the novel protein C-phycocyanin. 
This study provides the first direct evidence that PHY, a novel 
hypocholesterolemic protein derived from Spirulina platensis, can powerfully 
influence serum cholesterol concentrations and impart a stronger 
hypocholesterolemic activity than SPC in animals. 
 
 

 
10. Effets hépatoprotecteurs de la C-phycocyanine: protection contre le 
tétrachlorure de carbone et le R-(+)-pulegone impliqués dans l'hépatotoxicité 
chez les rats. 
 
Vadiraja BB, Gaikwad NW, Madyastha KM 
 
Biochemical and biophysical research communications 249, 428-431 (1998) 
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Article N° RC989149 
 
L'effet d'un pré-traitement à la C-phycocyanine (issue de Spirulina 
platensis) sur l'hépatotoxicité chez les rats induite par du tétrachlorure de 
carbone et par du R-(+)-pulegone a été étudié. L'administration intra-
péritonéale (200mg/kg  i.p.) d'une dose de phycocyanine aux rats, une ou 
trois heures avant les stimulations au R-(+)-pulegone (250mg/kg) ou au 
tétrachlorure de carbone (0.6ml/kg), a réduit significativement 
l'hépatotoxicité causée par ces produits chimiques. Par exemple, l'activité 
du sérum glutamate pyruvate transaminase (SGPT) était presque égale aux 
valeurs de contrôle. Les pertes de cytochrome microsomal P450, de glucose-
6-phosphatase et d'aminopyrine-N-déméthylase étaient réduites de façon 
significative, suggérant que la phycocyanine apporte une protection aux 
enzymes du foie. Il a été noté que le niveau de menthofuran, une toxine 
proche du R-(+)-pulegone était plus élevé de presque 70% dans les 
échantillons d'urine provenant de rats traités avec du R-(+)-pulegone seul 
que dans ceux des rats traités avec une combinaison de phycocyanine et de 
R-(+)-pulegone. Le mécanisme éventuel impliqué dans l'hépatoprotection 
est discuté.  
 
 
 
11. Effets de Spirulina sur la toxicité rénale induite par du mercure 
inorganique et le cisplatine 
 
Fukino et al. 
 
Pub. In Eisei Kagaku, 36:5, 1990. Japan 
 
La toxicité rénale provoquée par du mercure a été supprimée en nourrissant des 
rats avec spirulina. Un extrait hydrosoluble de Spirulina, contenant de la 
phycocyanine, le pigment bleu naturel a été examiné. La toxicité rénale chez les 
rats provoquée par du para-aminophénol (antalgique) et Cisplatine (anti-
cancéreux) a été significativement diminuée par la phycocyanine extraite de 
Spirulina. Les chercheurs ont conclu que la phycocyanine joue un rôle majeur 
dans l'effet protecteur de spirulina contre les dommages rénaux provoqués par le 
mercure et les médicaments, et que spirulina peut être utilisable dans la 
réduction des dysfonctionnements rénaux en général. 
 
12. Effet Salubre de la C-phycocyanin contre les dommages rénaux amenés 
par l’oxalate. 
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(Salubrious effect of C-phycocyanin against oxalate-mediated renal cell 
injury.) 
 
Farooq SM, Asokan D, Sakthivel R, Kalaiselvi P, Varalakshmi P. 
Department of Medical Biochemistry, Dr. AL Mudaliar Post-Graduate Institute 
of Basic Medical Sciences, University of Madras, Taramani, Chennai-600 113, 
India. 
 
BACKGROUND: C-phycocyanin, a biliprotein pigment found in some blue 
green algae (Spirulina platensis) with nutritional and medicinal properties, was 
investigated for its efficacy on sodium oxalate-induced nephrotoxicity in 
experimentally induced urolithic rats. METHODS: Male Wistar rats were 
divided into four groups. Hyperoxaluria was induced in two of these groups by 
intraperitoneal infusion of sodium oxalate (70 mg/kg), and a pretreatment of 
phycocyanin (100 mg/kg) as a single oral dosage was given to one of these 
groups by 1 h prior to sodium oxalate infusion challenges. The study also 
encompasses an untreated control group and a phycocyanin-alone treated drug 
control group. The extent of lipid peroxidation (LPO) was evaluated in terms of 
renal concentrations of MDA, conjugated diene and hydroperoxides. The 
following assay was performed in the renal tissue (a) antioxidant enzymes such 
as superoxide dismutase (SOD) and catalase, (b) glutathione metabolizing 
enzymes such as glutathione peroxidase (GPx), glutathione reductase (GR), 
glutathione-S-transferase (GST) and glucose 6-phosphate dehydrogenase 
(G6PD), (c) the low molecular weight antioxidants (GSH, vitamins E and C) and 
protein carbonyl content. RESULTS: The increased concentrations of MDA, 
conjugated diene and hydroperoxide (index of the lipid peroxidation) were 
controlled (P < 0.001) in the phycocyanin-pretreated group. At the outset, the 
low molecular weight antioxidants were appreciably increased (P < 0.001), 
whereas the tissue protein carbonyl concentration was decreased (P < 0.001), 
suggesting that phycocyanin provides protection to renal cell antioxidants. It 
was noticed that the activities of antioxidant enzymes and glutathione 
metabolizing enzymes were considerably stabilized in rats pretreated with 
phycocyanin.  
CONCLUSION: We suggest that phycocyanin protects the integrity of the renal 
cell by stabilizing the free radical mediated LPO and protein carbonyl, as well as 
low molecular weight antioxidants and antioxidant enzymes in renal cells. Thus, 
the present analysis reveals that the antioxidant nature of C-phycocyanin 
protects the renal cell against oxalate-induced injury and may be a 
nephroprotective agent. 
 
13. Rôle prophylactique de la phycocyanine: a study of oxalate mediated 
renal cell injury. 
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(Prophylactic role of phycocyanin: a study of oxalate mediated renal cell 
injury.)  
Farooq SM, Asokan D, Kalaiselvi P, Sakthivel R, Varalakshmi P. 
 
Department of Medical Biochemistry, Dr. ALM Postgraduate Institute of Basic 
Medical Sciences, University of Madras, Taramani, Chennai 600113, India. 
 
Oxalate induced renal calculi formation and the associated renal injury is 
thought to be caused by free radical mediated mechanisms. An in vivo model 
was used to investigate the effect of phycocyanin (from Spirulina platensis), a 
known antioxidant, against calcium oxalate urolithiasis. Male Wistar rats were 
divided into four groups. Hyperoxaluria was induced in two of these groups by 
intraperitoneal infusion of sodium oxalate (70 mg/kg) and a pretreatment of 
phycocyanin (100 mg/kg) as a single oral dosage was given, 1h prior to sodium 
oxalate infusion. An untreated control and drug control (phycocyanin alone) 
were also included in the study. We observed that phycocyanin significantly 
controlled the early biochemical changes in calcium oxalate stone formation. 
The antiurolithic nature of the drug was evaluated by the assessment of urinary 
risk factors and light microscopic observation of urinary crystals. Renal tubular 
damage as divulged by urinary marker enzymes (alkaline phosphatase, acid 
phosphatase and gamma-glutamyl transferase) and histopathological 
observations such as decreased tubulointerstitial, tubular dilatation and 
mononuclear inflammatory cells, indicated that renal damage was minimised in 
drug-pretreated group. Oxalate levels (P < 0.001) and lipid peroxidation (P < 
0.001) in kidney tissue were significantly controlled by drug pretreatment, 
suggesting the ability of phycocyanin to quench the free radicals, thereby 
preventing the lipid peroxidation mediated tissue damage and oxalate entry. This 
accounts for the prevention of CaOx stones. Thus, the present analysis revealed 
the antioxidant and antiurolithic potential of phycocyanin thereby projecting it 
as a promising therapeutic agent against renal cell injury associated kidney stone 
formation. 
 
13-bis Les dommages néphrétiques liés à l’oxalate et leur inhibition par la C-
phycocyanine: une étude sur des rats urolitiques.  
Farooq SM  
Department of Medical Biochemistry, Dr. A.L.M. Postgraduate Institute of 
Basic Medical, Sciences, University of Madras, Taramani, Chennai, 600 113, 
India 
The assumption of oxidative stress as a mechanism in oxalate induced renal 
damage suggests that antioxidants might play a beneficial role against oxalate 
toxicity. An in vivo model was used to investigate the effect of C-phycocyanin 
(from aquatic micro algae; Spirulina spp.), a known antioxidant, against calcium 
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oxalate urolithiasis. Hyperoxaluria was induced in two of the 4 groups of Wistar 
albino rats (n = 6 in each) by intraperitoneally injecting sodium oxalate 
(70,mg/kg body weight). A pretreatment of phycocyanin (100,mg/kg body 
weight) as a single oral dosage was given, one hour prior to oxalate challenge. 
An untreated control and drug control (phycocyanin alone) were employed. 
Phycocyanin administration resulted in a significant improvement (p < 0.001) in 
the thiol content of renal tissue and RBC lysate via increasing glutathione and 
reducing malondialdehyde levels in the plasma of oxalate induced rats (p < 
0.001), indicating phycocyanin's antioxidant effect on oxalate mediated 
oxidative stress. Administering phycocyanin after oxalate treatment significantly 
increased catalase and glucose-6-phosphate dehydrogenase activity (p < 0.001) 
in RBC lysate suggesting phycocyanin as a free radical quencher. Assessing 
calcium oxalate crystal retention in renal tissue using polarization microscopy 
and renal ultrastructure by electron microscopy reveals normal features in 
phycocyanin - pretreated groups. Thus the study presents positive 
pharmacological implications of phycocyanin against oxalate mediated 
nephronal impairment and warrants further work to tap this potential aquatic 
resource for its medicinal application. (Mol Cell Biochem xxx: 1-7, 2004). 
 
 

PROTECTION CELLULAIRE ET DU 
SYSTEME SANGUIN 

 
 

14. Une protéine nouvelle C-Phycocyanin joue un  rôle Crucial dans l’action 
de régulation du cholestérol sanguin par la Spiruline concentrée chez les 
rats. 
(A Novel Protein C-Phycocyanin Plays a Crucial Role in the 
Hypocholesterolemic Action of Spirulina platensis Concentrate in Rats.) 
 
Nagaoka S, Shimizu K, Kaneko H, Shibayama F, Morikawa K , Kanamaru Y, Otsuka A, 
Hirahashi T, Kato T. 
 
Department of Applied Life Science, Faculty of Applied Biological Sciences, Gifu 
University, Gifu 501-1193, Japan and. 
 
This study was designed to clarify the mechanisms of the hypocholesterolemic 
action of Spirulina platensis concentrate (SPC) and identify the novel 
hypocholesterolemic protein derived from SPC. We investigated the effects of 
casein or SPC on the solubility of cholesterol, taurocholate binding capacity in 
vitro, cholesterol absorption in Caco-2 cells, and cholesterol metabolism in rats 
for 10 d. We also evaluated the effects of SPC, C-phycocyanin (PHY), and PHY 
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residue on cholesterol metabolism in rats fed a high-cholesterol diet for 5 d, and 
SPC or SPC-acetone extract for 10 d. SPC had a significantly greater bile acid-
binding capacity than casein in vitro. Micellar cholesterol solubility and 
cholesterol uptake by Caco-2 cells was significantly lower in the presence of 
SPC compared with casein. Fecal excretion of cholesterol and bile acids was 
significantly greater in rats fed the SPC-supplemented diet than in those fed the 
casein control diet. Serum and liver cholesterol concentrations were significantly 
lower in rats fed SPC than in those fed casein. Thus, the hypocholesterolemic 
action of SPC may involve the inhibition of both jejunal cholesterol absorption 
and ileal bile acid reabsorption. Although no studies to date have found a 
hypocholesterolemic protein among the algal proteins, we report here the 
discovery of a hypocholesterolemic effect in the novel protein C-phycocyanin. 
This study provides the first direct evidence that PHY, a novel 
hypocholesterolemic protein derived from Spirulina platensis, can powerfully 
influence serum cholesterol concentrations and impart a stronger 
hypocholesterolemic activity than SPC in animals. 
 
15. C-phycocyanin, a very potent and novel platelet aggregation inhibitor 
from Spirulina platensis. 
 
Hsiao G, Chou PH, Shen MY, Chou DS, Lin CH , Sheu JR. 
Graduate Institute of Pharmacology, and Graduate Institute of Medical Sciences, Taipei 
Medical University, Taipei 110, Taiwan. 
 
The aim of this study was to systematically examine the inhibitory mechanisms 
of C-phycocyanin (C-PC), one of the major phycobiliproteins of Spirulina 
platensis (a blue-green alga), in platelet activation. In this study, C-PC 
concentration-dependently (0.5-10 nM) inhibited platelet aggregation stimulated 
by agonists. C-PC (4 and 8 nM) inhibited intracellular Ca2+ mobilization and 
thromboxane A2 formation but not phosphoinositide breakdown stimulated by 
collagen (1 microg/mL) in human platelets. In addition, C-PC (4 and 8 nM) 
markedly increased levels of cyclic GMP and cyclic GMP-induced vasodilator-
stimulated phosphoprotein (VASP) Ser(157) phosphorylation. Rapid 
phosphorylation of a platelet protein of Mw 47,000 (P47), a marker of protein 
kinase C activation, was triggered by phorbol-12,13-dibutyrate (150 nM). This 
phosphorylation was markedly inhibited by C-PC (4 and 8 nM). In addition, C-
PC (4 and 8 nM) markedly reduced the electron spin resonance (ESR) signal 
intensity of hydroxyl radicals in collagen (1 microg/mL)-activated platelets. The 
present study reports on a novel and very potent (in nanomolar concentrations) 
antiplatelet agent, C-PC, which is involved in the following inhibitory pathways: 
(1) C-phycocyanin increases cyclic GMP/VASP Ser157 phosphorylation and 
subsequently inhibits protein kinase C activity, resulting in inhibition of both 
P47 phosphorylation and intracellular Ca2+ mobilization, and (2) C-PC may 
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inhibit free radicals (such as hydroxyl radicals) released from activated platelets, 
which ultimately inhibits platelet aggregation. These results strongly indicate 
that C-PC appears to represent a novel and potential antiplatelet agent for 
treatment of arterial thromboembolism. 
 
 
 
16. La C-phycocyanine protège les cellules du granule du cervelet contre les 
apoptoses provoquées par un léger retrait de potassium / sérum 
 

Rimbau V, Camins A, Pubill D, Sureda FX, Romay C, Gonzalez R, Jimenez A, Escubedo E, 
Camarasa J, Pallas M. 
 

Unitat ed Farmacologia i Farmacognosia, Facultat de Farmacia, Nucli Universitari de 
Pedralbes, Barcelona, Spain. 
 

Nous avons testé la potentialité du rôle cytoprotecteur de la C-phycocyanine 
dans des cultures de cellules de granule de cervelet de rats. La mort des cellules 
a été provoquée par un retrait de potassium et de sérum (K/S). La viabilité des 
cellules a été étudiée en utilisant l'essai de rouge neutre et la cytométrie à 
balayage laser avec de l’iodure de propidium comme fluorochrome. La  
C-phycocyanine (1-3mg/ml) a montré un effet neuroprotecteur contre un retrait 
de K/S de 24 heures dans les cellules de granule de cervelet. Apres 4 heures de 
retrait de K/S, ce composé (3mg/ml) a inhibé la formation d'espèces réactives de 
l'oxygène, mesurée par la fluorescence de la 2',7'-dichlorofluoresceine, montrant 
ainsi ses capacités anti-radicalaires. Un pré-traitement à la C-phycocyanine a 
réduit l'incorporation de thymidine dans l'ADN par rapport à des valeurs de 
contrôle et a réduit fortement la présence de corps en apoptose, visualisés par de 
l’iodure de propidium, indiquant l'inhibition de l'apoptose induite par un retrait 
de K/S. La cytométrie de flux utilisant de l’iodure de propidium dans des 
cellules perméabilisées auTriton X100 a montré qu'un retrait de 24h de K/S agit 
comme un signal de prolifération pour les cellules de granule de cervelet, qui 
montrent un pourcentage plus élevé de cellules en phase-S et les cellules 
progressent sur la voie de l'apoptose. La C-phycocyanine a protégé les cellules 
de granule de cervelet contre une apoptose induite par un retrait de K/S. Ces 
résultats suggèrent que la C-phycocyanine prévient de l'apoptose dans les 
cellules de granule de cervelet, probablement grâce à son activité antioxydante. 
Il est suggéré qu'une apoptose induite par un retrait de K/S pourrait être due, en 
partie, a une altération dans le cycle cellulaire par l'intermédiaire d'un 
mécanisme de stress oxydatif. 
 
 
 

17. Les effets protecteurs de la C-phycocyanine contre les dommages 
neuronaux provoqués par de l'acide kainique dans l'hippocampe du rat. 
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Rimbau V, Camins A, Romay C, Gonzalez R, Pallas M. 
 

Unitat de Farmacologia i Farmacognosia, Facultat de Farmacia, Universitat de Barcelona, 
Spain. 
 

Le rôle neuroprotecteur de la C-phycocyanine a été examiné sur des cerveaux de 
rats blessés au kainate. L'effet de trois différents traitements avec de la  
C-phycocyanine a été étudié. L'incidence des changements de comportements 
neuraux était significativement plus basse chez les animaux recevant de la 
phycocyanine. Ces animaux ont également pris significativement plus de poids 
que ceux recevant uniquement de l'acide kainique, alors que leur gain de poids 
ne différait pas significativement par rapport aux animaux témoins. Des résultats 
équivalents ont été trouvés lorsque le dommage neuronal dans l’hippocampe 
était évalué au travers de changements dans les récepteurs périphériques de 
benzodiazépine (marqueur microglial) et au travers de l'expression de la protéine 
de choc de chaleur 27 kD (marqueur astroglial). Nos résultats sont compatibles 
avec les propriétés anti-radicalaires de la C-phycocyanine vis à vis de radicaux 
oxygénés décrites ailleurs. Nos trouvailles et le quasi-manque de toxicité de la 
C-phycocyanine suggèrent que cette drogue pourrait être utilisée pour traiter les 
blessures neuronales induites par un stress oxydatif dans les maladies 
neurodégénératives, comme Alzheimer ou Parkinson. 
 

18. La Phycocyanine est un Antioxydant Protecteurr des Erythrocytes 
Humains contre la lyse par les Radicax Peroxyls.  
(Phycocyanin is an Antioxidant Protector of Human Erythrocytes against 
Lysis by Peroxyl Radicals) 
 
Department of Pharmacology, National Center for Scientific Research, PO Box 6412. Havana 
City. Cuba 
C. Romay, Department of Pharmacology. National Center for Scientific Research. PO Box 
6412. Havana City, Cuba. 

Previously we reported that phycocyanin, a biliprotein found in the blue green 
algae Spirulina, exerts scavenging action against reactive oxygen species such 
as OH’ and Ra’ radicals and produces a concentration-dependent decrease in 
lipid peroxidation induced by Fe2+ -ascorbic acid in rat liver microsomes 
(Romay et al 1 998a). Recently we found that bilin groups in phycocyanin, 
which strongly absorb at 620 nm, are readily bleached by peroxyl radicals 
produced in the thennolysis of 2,2’-azobis(2-amidinopropane) (AAPH) and that 
micromolar concentrations of phycocyanin are able to reduce the steady-state 
concentration of the peroxyl radicals by half, indicating a high antioxidant 
activity for this compound (Lissi et al 20(0). Therefore, we decided to evaluate 
the antioxidant activity of phycocyanin by deternining its protection of 
erythrocytes against haemolysis induced by the azo compound versus other 
known antioxidants including trolox (a ‘vitamin E derivative) and ascorbic acid. 
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When the water-soluble radical initiator, AAPH, was added to the suspension of 
erythrocytes, it induced haemolysis dose and time dependently (results not 
shown). Haemolysis was not observed in the absence of oxygen, suggesting the 
importance of peroxyl radical-mediated chain oxidation. We found that 
phycocyanin, at tested concentrations, inhibited erythrocyte haemolysis in the 
same way as trolox and ascorbic acid, well-known antioxidants (Table 1). Based 
on IC50 values (concentration of the additive that gave 50% inhibition of 
peroxidative damage), phycocyanin proved to be almost sixteen times more 
efficient as an antioxidant than trolox and about twenty times more efficient than 
ascorbic acid. 
 
Our results provide evidence of the protective effect of phycocyanin against 
haemolysis induced by peroxyl radicals in human erythrocytes, which seems to 
be due to the scavenging action of the radicals in the aqueous phase. Thus 
inhibiting chain of initiation of lipid peroxidation, in a similar manner to trolox 
and ascorbic acid. 
 

19. Effets des polysaccharides et de la phycocyanine issus de la spiruline sur 
le sang périphérique et la moelle osseuse hématopoïétique chez les souris. 
 

Zhang Cheng-Wu et al. 
 

April 1994. Pub. In Proc. of Second Asia Pacific Conf. On Algal Biotech. Univ of Malaysia. 
P.58. China 
 

La C-phycocyanine et les polysaccharides ont été isolés et purifiés à partir de 
Spirulina. En utilisant les techniques de culture de colonies formant des unités 
érythroïdes (CFU-E) sur des cellules fétales de foie de souris, in vitro, il a été 
trouvé que la C-phycocyanine possède une forte activité érythropoïétique (EPO). 
A 12.5ng de C-phycocyanine correspondent 850 mu d'EPO. Les effets des 
polysaccharides et de la phycocyanine sur le sang périphérique et sur le système 
hématopoïétique ainsi que sur les cellules souches chez des souris normales, 
irradiées et anémiques ont été étudiés. Ces études ont démontré l'unique capacité 
de la C-phycocyanine et des polysaccharides à influencer la différenciation et la 
prolifération des cellules souches hématopoïétiques engagées. Une récupération 
stimulée par la C-phycocyanine et les polysaccharides a été observée dans des 
leucocytes et dans des cellules nuclées de moelle osseuse, et sur le nombre de 
colonies CFU-GM formées chez la souris après que l'organisme entier ait été 
soumis à des radiations Gamma. La C-phycocyanine et le polysaccharide 
peuvent diminuer le degré d'anémie de la souris, combiné avec un traitement par 
des radiations Gamma et des injections péritonéales d'acide hydrochlorique de 
benzohydrazine. 
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19.a. Les phycocyanines d'algues améliorent la croissance de cellules 
humaines en culture. 
 

Shinohara K, Okura Y, Koyano T, Murakami H, Omura H. 
 

Food Additive Laboratory, National Food Research Institute, Ibaraki, Japan. 
 

Les substances promotrices de croissance dans un extrait non dialysable de 
Synechoccus elongatus sur des cellules RPMI 8226 (une ligne de cellules 
humaines du myélome) ont été séparées par une filtration au gel et une 
chromatographie par échange d'ions. Par une filtration au gel avec du Sepharose 
4B, le dialysât a été séparé en deux fractions. Une fraction était colorée en vert 
(P1) et l'autre était colorée en bleu (P2). La fraction P2 avait une plus grande 
action promotrice de croissance que P1. Avec une chromatographie par échange 
d'ions, la fraction P2 a été séparée en deux parties colorées en bleu de 
phycocyanine et d'allophycocyanine. Les deux biliprotéines promurent la 
croissance des cellules RPMI 8226, néanmoins, l'allophycocyanine était plus 
active que la phycocyanine. 
 

RENFORCEMENT DU SYSTEME 
IMMUNITAIRE 

 
 
 

20. Augmentation du Potentiel phagocytaire des macrophages de chats 
après une exposition à un extrait hydrosoluble de Spirulina in vitro 
 

M. Quereshi et al.  
 

Pub. In Immunopharmacology in press. USA. January 1996. 
 

Des macrophages obtenus après un lavement des alvéoles de bronches de chats 
ont été isolés et cultivés sur des plaques de verre. Les macrophages ont été 
exposés à un extrait hydrosoluble de Spirulina platensis à des concentrations 
comprises entre 0 et 60mg/ml pendant 2 heures. L'exposition à l'extrait de 
Spirulina n'a pas causé de toxicité significative sur les macrophages par rapport 
au groupe de contrôle non traité. Les cultures en monocouche de macrophages 
traitées et celles de contrôle ont été incubées avec des globules rouges de 
mouton (SRBC) ainsi qu'avec E. Coli viable. Le pourcentage de macrophages 
phagocytaires pour ces 2 antigènes particuliers a été augmenté (doublé en ce qui 
concerne la phagocytose des SRBC et plus de 10% d'augmentation en ce qui 
concerne l'assimilation d'E. Coli) dans les cultures traitées avec des 
concentrations variables d'extrait de Spirulina. Cependant, le nombre de 
particules internalisées par les macrophages phagocytaires ne différait pas entre 
le groupe de contrôle et les cellules traitées. Ces données montrent que l'extrait 
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de Spirulina platensis augmente la fonction phagocytaire des macrophages 
suggérant que la supplémentation en Spiruline pourrait augmenter la capacité de 
résistance aux maladies chez les chats. 
 
 

21. Augmentation de la production d'anticorps chez les souris nourries avec 
Spirulina 
 

Hayashi et al.  
 

Pub. In Journal of Nutr. Science and Vitaminology. Japan. June 1994 
 

Les souris nourries avec Spirulina ont montré une augmentation des anticorps 
dans la rate – cellules produites lors de la réponse immunitaire primaire contre 
des globules rouges de mouton (SRBC). Toutefois, l'immunoglobuline G (IgG) 
– anticorps produit lors de la réponse immunitaire secondaire- a été à peine 
affectée. Le pourcentage de cellules phagocytaires dans les macrophages du 
péritoine de la souris nourrie avec Spirulina, ainsi que la prolifération de cellules 
de la rate ont été significativement augmentés. L'addition d'un extrait chaud de 
Spirulina (SHW) à une culture in vitro de cellules de la rate a sensiblement 
augmenté la production de ces cellules alors que la culture de cellules de thymus 
a été à peine affectée. L'extrait de spiruline a également augmenté de façon 
significative la production d'interleukine 1 (IL-1) par les macrophages du 
péritoine. L'addition de SHW a des cultures de cellules de rate in vitro, ainsi que 
le surnageant de macrophages stimulés avec SHW a produit une augmentation 
de la production d'anticorps, ce qui correspond à une augmentation du nombre 
de PFC. Ces résultats suggèrent que Spirulina augmente la réponse immunitaire, 
particulièrement la réponse primaire, en stimulant les fonctions des 
macrophages, la phagocytose et la production d'IL-1. 
 

21.b. Effets imunomodulateurs de la supplémentation en Spiruline chez les 
poulets 
 

M. Quereshi et al.  
 

Pub. In Proc. Of 44th Western Poultry Disease Conference, pp 117-120. USA. May 1995. 
 

Les macrophages de poulets exposés à un extrait hydrosoluble de Spirulina 
montrent une augmentation de l'activité phagocytaire in vitro, suggérant 
l'activation de la fonction des phagocytes mononucléaires. De plus, un régime 
supplémenté en spiruline (de 1000 ppm à 10000 ppm) a augmenté le poids du 
thymus, la réponse CBH, la destruction des cellules tumorales par les cellules 
NK et a doublé le potentiel phagocytaire des macrophages par rapport aux 
poulets nourris avec un régime normal. Les poulets nourris avec 1000 ppm de 
Spirulina ont significativement plus éliminé E. Coli de la circulation 30 et 40 
minutes après l'inoculation intraveineuse. Une réduction similaire a été observé 
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dans le processus d'élimination des bactéries de la rate 80 minutes après 
l'inoculation intraveineuse de Staph. Aureus chez des poulets traités avec 10000 
ppm par rapport au groupe contrôle. Les poulets appartenant aux groupes traités 
avec 1000 à 16000 ppm de Spirulina ont montré une augmentation de la réponse 
CBH. Les poulets appartenant au groupe traité avec 1000 ppm ont montré une 
augmentation de l'élimination d'E.Coli entre 30 et 60 minutes et ont diminué le 
nombre de bactéries dans la rate 80 minutes après l'inoculation. Ces études 
suggèrent que Spirulina augmente plusieurs fonctions à finalité immunologique 
pendant les expositions in vitro et in vivo. 

 
21.C. Augmentation du potentiel immunitaire de la Spiruline chez les 
poulets 
 

M. Quereshi et al.  
 

Pub. In Journal of Poultry Science Vol 73, S1. p.46. USA August 1994. 
 

Les effets de Spirulina sur la fonction immunitaire des poulets ont été examinés. 
Les cultures de macrophages traités avec un extrait hydrosoluble de Spirulina 
ont déployé une augmentation de la phagocytose et induit la sécrétion d'un 
facteur détruisant les cellules tumorales. Dans une deuxième étude, 0, 10, 100 et 
10000 ppm de Spirulina ont étés ajoutés dans des régimes à base de maïs ou de 
soja administrés aux poulets Leghorn. Il a été observé des glandes thymiques 
plus volumineuses, une activité NK et une réponse CBH plus élevées chez les 
poulets traités avec 10000 ppm de Spirulina. Le pourcentage de macrophages 
phagocytaires ainsi que la réponse secondaire par des anticorps était meilleurs 
que chez les poulets non-traités. Ces données suggèrent que l'exposition à la 
Spiruline améliore la performance immunitaire des poulets sans affecter les 
caractéristiques des autres performances.  
 
  
23. Phycocyanin enhances secretary IgA antibody response and suppresses 
allergic IgE antibody response in mice immunized with antigen-entrapped 
biodegradable microparticles. 
Nemoto-Kawamura C, Hirahashi T, Nagai T, Yamada H, Katoh T, Hayashi O. 
 
(Department of Health and Nutrition, Kagawa Nutriti on University, Chiyoda, Sakado, 
Saitama 350-0288, Japan.) 
 
In the present study, we have investigated the effects of phycocyanin, a 
biliprotein of Spirulina platensis, on mucosal and systemic immune responses 
and allergic inflammation in C3H/HeN and BALB/cA mice. To induce the 
antigen-specific antibodies in the peripheral lymphoid tissues such as Peyer's 
patches and mesenteric lymph nodes, biodegradable ovalbumin-entrapped poly 
(DL-lactide-co-glycolide) particles were used as an antigen. Two weeks after the 
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onset of phycocyanin ingestion, mice were immunized with an aqueous 
ovalbumin (OVA) solution. Starting at one week after the primary 
immunization, the mice were subjected to oral immunization with the 
biodegradable OVA microparticles twice a week. IgA, IgE and IgG1 antibodies 
were determined by ELISA. The OVA microparticles of 4-microm diameter 
successfully induced antigen-specific antibodies. In the mice that received 
phycocyanin treatment for 6 wk, a marked increase in the antigen-specific, as 
well as the total, IgA antibody level was observed in the Peyer's patches, 
mesenteric lymph nodes and intestinal mucosa as well as in the spleen cells. 
Both antigen-specific IgG1 and IgE antibody levels in the serum were 
suppressed by ingestion of phycocyanin for 8 wk. However, inflammation of the 
small intestine, monitored as vascular permeability by the Evans blue-leaking 
method was reduced by phycocyanin at 6 wk, which preceded the suppression of 
antigen-specific IgG1 and IgE antibody production by 2 wk. These results 
suggest that phycocyanin enhances biological defense activity against infectious 
diseases through sustaining functions of the mucosal immune system and 
reduces allergic inflammation by the suppression of antigen-specific IgE 
antibody. 
 
 
24-Inhibition of HIV-1 replication by an aqueous extract of Spirulina 
platensis (Arthrospira platensis). 
 
J Acquir Immune Defic Syndr Hum Retrovirol. 1998 May 1;18(1):7-12.� �
Ayehunie S, Belay A, Baba TW, Ruprecht RM. 
 
Laboratory of Viral Pathogenesis, Dana-Farber Cancer Institute, and Harvard 
Medical School, Boston, Massachusetts 02115, USA. 
 
An aqueous extract of the blue-green filamentous algae Arthrospira platensis 
(previously called Spirulina platensis) inhibited HIV-1 replication in human T-
cell lines, peripheral blood mononuclear cells (PBMC), and Langerhans cells 
(LC). Extract concentrations ranging between 0.3 and 1.2 microg/ml reduced 
viral production by approximately 50% (50% effective concentration [EC50]) in 
PBMCs. The 50% inhibitory concentration (IC50) of extract for PBMC growth 
ranged between 0.8 and 3.1 mg/ml. Depending on the cell type used, therapeutic 
indices ranged between 200 and 6000. The extract inactivated HIV-1 infectivity 
directly when preincubated with virus before addition to human T-cell lines. 
Fractionation of the extract revealed antiviral activity in the polysaccharide 
fraction and also in a fraction depleted of polysaccharides and tannins. We 
conclude that aqueous A platensis extracts contain antiretroviral activity that 
may be of potential clinical interest. 
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24-2 Calcium spirulan, an inhibitor of enveloped virus replication, from a 
blue-green alga Spirulina platensis. 
 
Hayashi T, Hayashi K, Maeda M, Kojima I . 
 
Faculty of Pharmaceutical Sciences and School of Medicine, Toyama Medical 
and Pharmaceutical University, Toyama, Japan. 
 
Bioactivity-directed fractionation of a hot H2O extract from a blue-green alga 
Spirulina platensis led to the isolation of a novel sulfated polysaccharide named 
calcium spirulan (Ca-SP) as an antiviral principle. This polysaccharide was 
composed of rhamnose, ribose, mannose, fructose, galactose, xylose, glucose, 
glucuronic acid, galacturonic acid, sulfate, and calcium. Ca-SP was found to 
inhibit the replication of several enveloped viruses, including Herpes simplex 
virus type 1, human cytomegalovirus, measles virus, mumps virus, influenza A 
virus, and HIV-1. It was revealed that Ca-SP selectively inhibited the 
penetration of virus into host cells. Retention of molecular conformation by 
chelation of calcium ion with sulfate groups was suggested to be indispensable 
to its antiviral effect. 
 
24-3 Heparin cofactor II-dependent antithrombin activity of calcium 
spirulan. 
 
Hayakawa Y, Hayashi T, Hayashi K, Hayashi T, Ozawa T, Niiya K , 
Sakuragawa N. 
 
Department of Clinical Laboratory Medicine, Faculty of Medicine, Toyama 
Medical and Pharmaceutical University, Japan. hayakawa@ms.toyama-
mpu.ac.jp 
 
Calcium spirulan (Ca-SP), a novel sulfated polysaccharide isolated from the 
blue-green alga Spirulina platensis, enhanced the antithrombin activity of 
heparin cofactor II (HC II) more than 10000-fold. The apparent second-order 
rate constant of thrombin inhibition by HC II was calculated to be 4.2 x 10(4) 
M-1 min-1 in the absence of Ca-SP, and it increased in the presence of 50 
micrograms/ml Ca-SP to 4.5 x 10(8) M-1 min-1. Ca-SP effectively induced the 
formation of a thrombin-HC II complex in plasma. In the presence of Ca-SP, 
both the recombinant HC II variants Lys173-->Leu and Arg 189-->His, which 
are defective in interactions with heparin and dermatan sulfate, respectively, 
inhibited thrombin in a manner similar to native rHC II. This result indicates that 
the binding site of HC II for Ca-SP is different from the heparin- or dermatan 
sulfate-binding site. When we removed the calcium from the Ca-SP, the 



 

Le Spirulysat®  
Copyright Alpha Biotech 

 
36

compound did not exert any antithrombin activity. Furthermore, Na-SP, which 
was prepared by replacement of the calcium in Ca-SP with sodium, accelerated 
the antithrombin activity of HC II as Ca-SP did. We therefore suggest that the 
molecular conformation maintained by Ca or Na is indispensable to the 
antithrombin activity of Ca-SP. The HC II-dependent antithrombin activity of 
Ca-SP was almost totally abolished by treatment with chondroitinase AC I, 
heparinase or heparitinase, but not by treatment with chondroitinase ABC and 
chondroitinase AC II, suggesting that a heparin- or dermatan sulfate-like 
structure is not responsible for the activation of HC II by Ca-SP. Ca-SP is 
therefore thought to be a unique sulfated polysaccharide which shows a strong 
antithrombin effect in an exclusively HC II-dependent manner. 
 
24-4 A natural sulfated polysaccharide, calcium spirulan, isolated from 
Spirulina platensis: in vitro and ex vivo evaluation of anti-herpes simplex 
virus and anti-human immunodeficiency virus activities. 
 
Hayashi K, Hayashi T, Kojima I . 
 
Department of Virology, Toyama Medical and Pharmaceutical University, 
Japan. 
 
A sulfated polysaccharide named calcium spirulan (Ca-SP) has been isolated 
from a sea alga, Spirulina platensis, as an antiviral component. The anti-human 
immunodeficiency virus type 1 (HIV-1) and anti-herpes simplex virus type 1 
(HSV-1) activities of Ca-SP were compared with those of dextran sulfate (DS) 
as a representative sulfated polysaccharide. Anti-HIV-1 activities of these agents 
were measured by three different assays: viability of acutely infected CD4-
positive cells, or a cytopathology assay; determination of HIV-1 p24 antigen 
released into culture supernatants; and inhibition of HIV-induced syncytium 
formation. Anti-HSV-1 activity was assessed by plaque yield reduction. In 
addition, their effects on the blood coagulation processes and stability in the 
blood were evaluated. These data indicate that Ca-SP is a potent antiviral agent 
against both HIV-1 and HSV-1. Furthermore, Ca-SP is quite promising as an 
anti-HIV agent because even at low concentrations of Ca-SP an enhancement of 
virus-induced syncytium formation was not observed, as was observed in DS-
treated cultures, Ca-SP had very low anticoagulant activity, and showed a much 
longer half-life in the blood of mice when compared with that of DS. Thus, Ca-
SP can be a candidate agent for an anti-HIV therapeutic drug that might 
overcome the disadvantages observed in many sulfated polysaccharides. When 
the role of chelation of calcium ion with sulfate groups was examined by 
removing calcium or its replacement by sodium, the presence of calcium ion in 
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the molecule was shown to be essential for the dose-dependent inhibition of 
cytopathic effect and syncytium formation induced by HIV-1.�
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ANTI-INFLAMMATOIRE  
 
 
 
25. Activité anti-inflammatoire d'un extrait de phycocyanine sur une colite 
de rat provoquée par de l'acide acétique 
 

Gonzalez, Rodriguez, Romay, Ancheta, Gonzalez, Armesto, Remire, Merino 
 

Pharmacological Research, Vol. 39, No. 1, 1999 
 

L'effet anti-inflammatoire d'un extrait de c-phycocyanine a été étudié sur une 
colite de rat provoquée par de l'acide acétique. La phycocyanine (150, 200 et 
300mg/kg p.o) a été administrée 30 min avant la mise en route de la colite avec 
un lavement de 1 ml d'acide acétique à 4% par rat. Vingt-quatre heures plus tard, 
l'activité du myeloperoxydase (MPO) a été déterminée et une étude 
histopathologique et ultra-structurelle a été menée sur les tissus du colon. La 
phycocyanine a considérablement réduit l'activité du MPO qui avait été 
augmentée dans le groupe de contrôle de la colite. De plus, des études 
histopathologiques et ultra-structurelles ont été menées sur les tissus du colon et 
ont montré une inhibition de l'infiltration des cellules inflammatoires ainsi 
qu'une réduction des dommages provoqués sur les colons de rats traités à la 
phycocyanine. Le rôle probable des propriétés antioxydantes et anti-radicalaires 
de la phycocyanine contre des espèces réactives de l'oxygène dans les effets 
anti-colitiques est discuté dans l'article. A notre connaissance, ceci est le premier 
rapport sur l'effet anti-inflammatoire de la phycocyanine dans un modèle 
expérimental de colite. 
 
26. Effets d'extrait de phycocyanine sur les niveaux de prostaglandine E2 
dans un test d'inflammation d'oreille de souris. 
 

Romay C, Ledon N, Gonzalez R. 
 

Arzneim.-Forsch./Drug Res. 50 (II), 1106-1109 (2000) 
 
Il a été démontré récemment que la phycocyanine, une biliprotéine isolée à 
partir de la microalgue Spiruline, a une activité anti-inflammatoire dans 
différents modèles d'inflammation sur plusieurs animaux. Dans ce rapport, les 
effets de la phycocyanine sur les concentrations en prostaglandine E2 (PGE2) et 
sur l'activité des phospholipase A2 (PLA2) ont été déterminés respectivement 
avec de l'acide arachidonique (AA) et dans des œdèmes d'oreille de souris 
induits par du 12-O-tétradécanoyl phorbol 13-acétate (TPA). La phycocyanine 
(50-200mg/kg p.o) a inhibé les niveaux de PGE2 dans les oreilles de souris 
traités à l'acide arachidonique (AA) d'une manière dépendant du dosage. De plus 
la phycocyanine (100-400mg/kg p.o) a réduit modérément l'activité des PLA2 



 

Le Spirulysat®  
Copyright Alpha Biotech 

 
39

dans les œdèmes d'oreille de souris induits par du TPA. Dans ce modèle, du 
triamcinolone (10mg/kg p.o) utilisé comme référence a provoqué de 
remarquables effets inhibiteurs sur l'activité des PLA2. Ces résultats montrent 
pour la première fois de façon évidente que les effets anti-inflammatoires de la 
phycocyanine pourraient résulter, au moins en partie, de l'inhibition de la 
production de PGE2 et d'une inhibition modérée de l'activité des PLA2. 
 
 
 
 
 
 

27. Effets d'extrait de phycocyanine sur le Facteur Nécrosant les tumeurs 
(TNF-aaaa) et sur les niveaux de nitrites dans des sérums de souris traités avec 
de l'endotoxine. 
 

Romay C, Delgado R, Remirez D, Gonzalez R, Rojas A. 
 

Arzneim.-Forschung./Drug Res. 51 (II), 733-736 (2001) 
 

La phycocyanine est une biliprotéine qui déploie des effets anti-inflammatoires 
et antioxydant dans différents modèles expérimentaux in vivo et in vitro. Dans 
cette étude les effets de la phycocyanine sur le Facteur Nécrosant les Tumeurs 
(TNF alpha) et les niveaux de nitrites dans des sérums de souris traités avec du 
lipopolysaccharide (LPS) ont été examinés. Le TNF-a a été mesuré par 
cytotoxicité sur des cellules L-929 et les nitrites par la réaction de Griess, après 
réduction de tous les nitrates en nitrites par le nitrate réductase. 1 heure après 
l'injection de LPS (0.5mg/kg i.p.) il y a eu une augmentation significative des 
niveaux de TNF-a dans les sérums de souris. La phycocyanine (50-300mg/kg 
p.o.) administrée une heure avant le LPS, a réduit, en fonction du dosage, la 
concentration de TNF-a dans le sérum. Après 18 heures le LPS (30mg/kg i.p.) a 
aussi provoqué une augmentation importante des niveaux de nitrites, qui ont été 
réduits, en fonction du dosage, par un pré-traitement à la phycocyanine (100-
300mg/kg p.o.). Les résultats indiquent que la phycocyanine déploie des effets 
inhibiteurs sur le TNF-a et sur la production de NO qui pourraient être attribués 
aux propriétés antioxydantes de la biliprotéine. 

 
28. Effets inhibiteurs de la spiruline sur l'arthrite de souris induite par 
zymosan – Phycocyanine en tant que composé anti-arthritique 
 

Remirez D, Gonzalez R, Merino N, Rodriguez S, Ancheta O. 
 

Drug development research 48:70-75 (1999) 
 

L'effet anti-inflammatoire de la micro-algue spiruline a été étudié sur l'arthrite 
de souris induite par zymosan. Quatre jours après l'injection intra articulaire de 
zymosan (15mg/ml), la spiruline (100 et 400mg/kg par voie orale) a été 
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administrée aux animaux pendant 8 jours. Les souris furent alors tuées et le beta-
glucuronidase a été mesuré dans le fluide synovial. Chaque joint de genou a été 
enlevé pour une étude histopathologique. La spiruline a réduit de façon 
significative les niveaux de beta-glucuronidase qui avaient été augmentés par le 
zymosan. Les études histopathologiques et ultrastructurelles ont montré une 
inhibition de la réaction inflammatoire, mais pas de destruction de cartilage, des 
chondrocytes bien préservés, des réticulum endoplasmiques rugueux et des 
mitochondries normaux ont été observés. L'effet anti-arthritique déployé par la 
spiruline comme montré dans ce modèle est peut être du, au moins en partie, aux 
propriétés anti-inflammatoires et antioxydante de son constituant la 
phycocyanine rapportées précédemment. A notre connaissance, ceci est le 
premier rapport sur l'effet anti-inflammatoire de la spiruline dans un modèle 
expérimental d'arthrite. 
 
 

29. Etudes complémentaires sur l'activité anti-inflammatoire de la 
phycocyanine dans des modèles animaux d'inflammation 
 

Romay, Ledon, Gonzalez 
 

Inflammation Research 47 (1998) 334-338 
 

OBJECTIF : Examiner les effets de la C-phycocyanine, un pigment trouvé dans 
les algues bleu-vertes, qui agit comme antioxydant in vitro et in vivo dans 
différents modèles animaux d'inflammation. 
Matériel : Utilisation de rats mâles Sprague Dawley et souris OF1 
Traitements : L'œdème a été provoqué par : 
a) AA (0.5mg/oreille) ou TPA (4mg/oreille) dans l'oreille de souris 
b) Injection de carraghénanes (0.1 ml d'une suspension à 1%) dans la patte de 

rat (+/- adrénalectomie) 
c) Boulette de coton implantée dans l'axile de rat 
La phycocyanine (50-300mg/kg p.o) ou l'indométacine (1mg/oreille ou  
3-10mg/kg p.o) en tant que référence ont été testés dans les 4 modèles animaux. 
METHODES : Les mesures de l'augmentation du poids (mg) de biopsie de 
section d'oreille de 6mm provenant d'oreilles traitées ont été effectuées en 
comparaison avec les oreilles de contrôle, en même temps que l'activité de la 
myeloperoxydase (MPO) comme indice de l'infiltration des neutrophiles. 
L'augmentation de l'épaisseur de la patte (mm) a été mesurée avec un compas à 
cadran. La boulette de coton été implantée et, 7 jours après, le granulome a été 
enlevé et le poids sec a été déterminé. La toxicité aiguë a été étudiée chez les 
souris et les rats. Les statistiques ont été faites en utilisant l'analyse 
unidirectionnelle de la variance avec le test de Duncan Multirange. 
RESULTATS : La phycocyanine a réduit significativement (p<0.05) et en 
fonction de la dose, l'œdème d'oreille induit par AA et TPA chez les souris, ainsi 
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que l'œdème dans la patte de rat induit par les carraghénanes (chez des animaux 
intacts et adrénalectomisés). Dans le test au TPA, la phycocyanine a également 
réduit le contenu en MPO. De plus, la phycocyanine a exercé un effet inhibiteur 
dans le test de granulome avec la boulette de coton. Dans le test de toxicité aiguë 
chez les rats et les souris, même à la plus haute dose testée (3000mg/kg), aucune 
toxicité n'a été trouvée. 
CONCLUSIONS : La phycocyanine montre une activité anti-inflammatoire 
dans 4 modèles expérimentaux d'inflammation. Ses propriétés antioxydantes et 
anti-radicaux libres peuvent contribuer, au moins en partie, à son activité anti-
inflammatoire.  
 

30. Inhibition sélective de la cyclooxygenase-2 par la C-phycocyanine, une 
biliprotéine issue de Spirulina platensis. 
 

Reddy CM, Bhat VB, Kiranmai G, Reddy MN, Reddanna P, Madyastha KM. 
 

Department of Organic Chemistrey, Indian Institute of Science, Bangalore, 560 012, India 
 

Nous rendons compte de données issues de deux systèmes d'essai (essai avec 
une enzyme isolée et essai avec du sang entier) que la C-phycocyanine, une 
biliprotéine issue de Spirulina platensis est un inhibiteur sélectif de la 
cyclooxygenase-2 (COX-2) avec un rapport IC(50) COX-2 / IC(50) COX-1 très 
bas (0.04). L'étendue de l'inhibition dépend de la période de pré-incubation de la 
phycocyanine avec COX-2, mais pas de la période de pré-incubation avec  
COX-1. La valeur IC(50) obtenue pour l'inhibition de COX-2 par la 
phycocyanine est beaucoup plus basse (180 nM) que celles de la celecoxib 
(255nM) et du rofecoxib (401 nM), les inhibiteurs sélectifs de COX-2 bien 
connus. Dans l'essai avec le sang entier, la phycocyanine a inhibé très 
efficacement COX-2 avec une valeur IC(50) de 80nM. La phycocyanine réduite 
et la phycocyanobiline, le chromophore de la phycocyanine, sont de pauvres 
inhibiteurs de COX-2 sans la sélectivité de COX-2. Cela suggère que 
l'apoprotéine dans la phycocyanine joue un rôle clé dans l'inhibition sélective de 
COX-2. Cette étude montre que les propriétés hépatoprotectives, anti-
inflammatoires et anti-arthritiques de la phycocyanine rapportées dans la 
littérature pourraient être dues, en partie, à ses propriétés d'inhibition sélective 
de COX-2, bien que sa capacité anti-radicalaire efficace contre les radicaux 
libres et sa capacité à arrêter la peroxydation lipidique puissent également jouer 
un rôle. 
 
30.1 C-Phycocyanin, a selective cyclooxygenase-2 inhibitor, induces 
apoptosis in lipopolysaccharide-stimulated RAW 264.7 macrophages  
 
Madhava C. Reddya, J. Subhashinia, S. V. K. Mahipala, Vadiraja B. Bhatc, 
P. Srinivas Reddya, G. Kiranmai a, K. M. Madyasthab and P. Reddanna 
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C-Phycocyanin (C-PC) is one of the major biliproteins of Spirulina platensis, a 
blue green algae, with antioxidant and radical scavenging properties. It is also 
known to exhibit anti-inflammatory and anti-cancer properties. However, the 
mechanism of action of C-PC is not clearly understood. Previously, we have 
shown that C-PC selectively inhibits cyclooxygenase-2 (COX-2), an inducible 
isoform that is upregulated during inflammation and cancer. In view of the 
reported induction of apoptosis in cancer cells by cyclooxygenase-2 inhibitors, 
the present study is undertaken to test the effect of C-PC on LPS stimulated 
RAW 264.7 mouse macrophage cell line. These studies have shown a dose 
dependent reduction in the growth and multiplication of macrophage cell line by 
C-PC. This decrease in cell number appears to be mediated by C-PC induced 
apoptosis as evidenced by flow cytometric and confocal microscopic studies. 
Cells treated with 20 � M C-PC showed typical nuclear condensation and 16.6% 
of cells in sub-Go/G1 phase. These cells also showed DNA fragmentation in a 
dose dependent manner. The studies on poly(ADP ribose) polymerase (PARP) 
cleavage showed typical fragmentation pattern in C-PC treated cells. This C-PC 
induced apoptosis in RAW 264.7 cells appears to be mediated by the release of 
cytochrome c from mitochondria and independent of Bcl-2 expression. These 
effects of C-PC on RAW 264.7 cells may be due to reduced PGE2 levels as a 
result of COX-2 inhibition. 
 

AUTRES 
 
 

31. Activités inhibitrices des protéines de Spirulina platensis par photo 
immobilisation du biomatériel sur la prolifération des cellules cancéreuses. 
 

Guan Y, Guo B. 
 

Biotechnology Research Institute, South China Normal University, Guangzhou 510631 
 

La protéine bioactive de phycocyanine et toutes les protéines de Spirulina 
platensis ont été isolées et purifiées. Les protéines photo-réactives ont été 
synthétisées en couplant les protéines avec du (N-(4-azido- benzoyloxy) 
succinimide) et ont été étalées sur 24 plaques de culture de cellules en 
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polystyrène. Alors la surface protégée a été exposée à des radiations UV pour 
permettre une fixation chimique de protéines via la conversion du groupe 
phenylazido en un très réactif phényl-nitrène qui forme spontanément des 
liaisons covalentes avec ses hydrocarbones voisins. Sur ces plaques de 
polystyrène contenant des protéines immobilisées, des cellules cancéreuses 7402 
du foie ont été mises en culture dans des conditions dépourvues de sérum, et 
l'activité inhibitrice sur la prolifération des cellules cancéreuses du foie a été 
étudiée et analysée. 
 
 

32. Effets inhibiteurs de la phycocyanine issue de Spirulina platensis sur la 
croissance des cellules K562 de leucémie humaine 
 

Yufeng Liu, Lizhi Xu, Ni Chang, Lijun Lin et Changwu Zhang 
 

Journal of Applied Phycology 12: 125-130, 2000. 
 

Les effets de la phycocyanine issue de Spirulina platensis sur la croissance de 
cellules K562 des crises chroniques de leucémie myélogène a été étudié avec de 
l'agar-agar semi-solide et la mesure de la viabilité cellulaire. La phycocyanine a 
significativement inhibé la croissance des cellules K562 d'une façon dépendant 
de la dose. La valeur de l'IC50 de la phycocyanine était de 72.5mg/L. Ensuite, 
les cellules K562 ont été mises en culture avec de la phycocyanine pendant 6 
jours, la cytométrie de flux a montré qu’il y avait plus de cellules bloquées dans 
leur progression dans la phase-S et qu’elles étaient arrêtées en phase G1. La 
fragmentation de l'ADN a indiqué qu'il n'y avait pas de base manquante dans les 
fragments d'ADN avec contenant un multiple de 200pb, indiquant que l'apoptose 
n'a pas eu lieu. L'analyse par Western blot a montré que la protéine Bcl-2 était 
exprimée mais son niveau restait inchangé alors que le niveau d'expression de  
c-myc a augmenté. Ces résultats suggèrent que la phycocyanine pourrait être 
capable d'inhiber la croissance des cellules K562 par une voie autre que 
l'apoptose et que le changement du mode d'expression de la protéine c-myc 
pourrait être impliqué dans une telle inhibition. 
 
 
33. Phycocyanin-mediated apoptosis in AK-5 tumor cells involves down-
regulation of Bcl-2 and generation of ROS. 
 
Pardhasaradhi BV, Ali AM, Kumari AL, Reddanna P, Khar A. 
 
Centre for Cellular and Molecular Biology, Hyderabad 500 007, India. 
 
C-phycocyanin, which is a major biliprotein of the blue-green algae, has been shown to 
possess cyclooxygenase-2 inhibitory activity. We have studied the effect of phycocyanin on a 
rat histiocytic tumor line. AK-5 cells are induced into apoptotic death program when treated 
with phycocyanin, which involves the activation of caspase-3. Phycocyanin-mediated 
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apoptotic death is induced through the generation of reactive oxygen radicals. Free radical 
scavengers inhibited phycocyanin-induced apoptotic death in AK-5 cells. Bcl-2, an inhibitor 
of apoptosis, is shown to regulate ROS generation. Bcl-2 gene-transfected AK-5 cells are 
resistant to phycocyanin-induced death. Overexpression of Bcl-2 inhibited the production of 
ROS in phycocyanin-treated AK-5 cells. Thus, our observations demonstrate phycocyanin-
induced apoptotic death in AK-5 cells, which is inhibited by Bcl-2 expression through the 
regulation of free radical generation. Phycocyanin, a natural product, could therefore be a 
possible chemotherapeutic agent through its apoptotic activity against tumor cells. 
 
34. Effet radioprotecteur de l'extrait de Spirulina platensis sur les cellules de 
moelle osseuse de souris étudié en utilisant le test du micronoyau. 
 

Qishen P, Guo BJ, Kolman A 
 

Department of Biotechnology, Zhongkai Agriculture and Technology College, Guangzhou 
People's Republic of China. 
 

L'effet radioprotecteur d'un extrait de Spirulina platensis a été étudié en utilisant 
le test du micronoyau dans des érythrocytes polychromatiques de moelle osseuse 
de souris. Dans ce système l'extrait a provoqué une réduction importante des 
fréquences de micronoyau induites par des radiations gamma. 

 

35. Utilisation post-radiative de complexes contenant des vitamines et d'un 
extrait de phycocyanine dans les lésions faites par radiation chez le rat. 
 

Karpov LM, Brown II, Poltavtseva NV, Ershova ON, Karakis SG, Vasil'eva TV, Chaban IuL. 
 

Mechnikov Odessa State University, Ukraina. 
 

Des rats de Wistar ont été exposé à des rayons X à des doses de 5 Gy. Une 
diminution significative de l'activité du déshydrogénase, des niveaux de 
phosphate riches en énergie et l'efficacité de la défense antioxydante, ainsi 
qu'une augmentation significative du pyruvate total ont été observées pendant 4 
semaines. Il a été trouvé que le fait de nourrir les rats exposés avec un extrait de 
phycocyanine provenant de l'algue bleu-verte Spirulina platensis conduisait à 
une correction de ces effets. Le même résultat a été trouvé après des injections 
de tocophérol ou de 6 vitamines hydrosolubles complexes. La combinaison des 
composés mentionnés ci-dessus a eu un effet plus marqué, notamment sur la 
présence d'unitiole et de Na2Se 

 
36-Le recombinant de la sous-unité bêta de la C-phycocyanin inhibe la 
prolifération des cellules cancéreuses et induit apoptose.  
Wang H  
Department of Biology, Georgia Cancer Center, Georgia State University, 
University Plaza, Atlanta, GA 30303, USA; State Key Laboratory of 
Freshwater Ecology and Biotechnology, Institute of Hydrobiology, Chinese 
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Academic of Science, Wuhan 430072, China; Graduate School of the 
Chinese Academy of Sciences, Beijing 100039, China. 
 
C-Phycocyanin (C-PC) from blue-green algae has been reported to have various 
pharmacological characteristics, including anti-inflammatory and anti-tumor 
activities. In this study, we expressed the beta-subunit of C-PC (ref to as C-
PC/beta) in Escherichia coli. We found that the recombinant C-PC/beta has anti-
cancer properties. Under the treatment of 5muM of the recombinant C-PC/beta, 
four different cancer cell lines accrued high proliferation inhibition and 
apoptotic induction. Substantially, a lower response occurred in non-cancer 
cells. We investigated the mechanism by which C-PC/beta inhibits cancer cell 
proliferation and induces apoptosis. We found that the C-PC/beta interacts with 
membrane-associated beta-tubulin and glyceraldehyde-3-phosphate 
dehydrogenase (GAPDH). Under the treatment of the C-PC/beta, 
depolymerization of microtubules and actin-filaments were observed. The cells 
underwent apoptosis with an increase in caspase-3, and caspase-8 activities. The 
cell cycle was arrested at the G0/G1 phase under the treatment of C-PC/beta. In 
addition, the nuclear level of GAPDH decreased significantly. Decrease in the 
nuclear level of GAPDH prevents the cell cycle from entering into the S phase. 
Inhibition of cancer cell proliferation and induction of apoptosis may potentate 
the C-PC/beta as a promising cancer prevention or therapy agent. 
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