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APRESENTAÇÃO

O esforço presente na comunidade acadêmica e científica com o objetivo comum 
de promover saúde é uma ação que vai além da Lei orgânica da saúde, se baseando 
também no compromisso individual dos profissionais da área em oferecer mecanismos que 
proporcionem saúde à população.

Consequentemente, para se promover saúde em todos os seus aspectos, torna – 
se necessária cada vez mais a busca por novos métodos de diagnóstico eficaz e preciso 
para a mitigação das enfermidades nas comunidades. Partindo deste princípio, esta obra 
construída inicialmente de cinco volumes, propõe oferecer ao leitor material de qualidade 
fundamentado na premissa que compõe o título da obra, ou seja, promoção da saúde e 
consequentemente o tratamento das diversas doenças, uma vez que é cada vez mais 
necessária a atualização constante de seus conhecimentos.

De forma integrada e colaborativa a nossa proposta, apoiada pela Atena Editora, 
trás ao leitor produções acadêmicas desenvolvidas no território nacional abrangendo 
informações e estudos científicos no campo das ciências médicas com ênfase na promoção 
da saúde em nosso contexto brasileiro.

O tratamento, diagnóstico e busca por qualidade de vida da população foram as 
principais temáticas elencadas na seleção dos capítulos deste volume, contendo de forma 
específica descritores das diversas áreas da medicina, com ênfase em conceitos tais 
como ressuscitação cardiopulmonar, exame ginecológico, saúde indígena, telessaúde, dor 
musculoesquelética, depressão Aedes aegypti, prognóstico, morbidade, AIDS, câncer de 
cabeça e Pescoço, epidemiologia, Ilimaquinona, Saúde da Mulher, tecnologia educacional, 
lavagem de mãos, infecção hospitalar, mortalidade, atenção psicossocial, covid-19, dentre 
outros diversos temas relevantes.

Finalmente destacamos que a disponibilização destes dados através de uma 
literatura, rigorosamente avaliada, fundamenta a importância de uma comunicação sólida e 
relevante na área médica, deste modo a obra “Medicina: Esforço Comum da Promoção da 
Saúde e Prevenção e Tratamento das Doenças – volume 5” proporcionará ao leitor dados 
e conceitos fundamentados e desenvolvidos em diversas partes do território nacional de 
maneira concisa e didática. 

Desejo uma excelente leitura a todos!

Benedito Rodrigues da Silva Neto
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RESUMO: Em função da necessidade de abordagens terapêuticas anticâncer mais eficazes 
e menos tóxicas, o interesse por substâncias pró-apoptóticas podem ser promissoras para 
suprir tais lacunas, em especial no que concerne a prospecção de produtos naturais. Desse 
modo, o presente estudo tem por alvo esquadrinhar a literatura científica especializada para 
construir uma obra de acesso atualizada sobre a ação pró-apoptótica do metabólito derivado 
de esponjas marinhas, ilimaquinona (IQ) lançando luzes para o potencial anticâncer. Trata-
se de uma revisão integrativa da literatura realizada nos portais: BVS, LILACS, Portal de 
Periódicos da CAPES, PubChem, PubMed, SciELO e ScienseDirect através das palavras 
chaves: “ilimaquinona”, “ilimaquinone”, “apoptose” e “apoptosis”. A busca inicial resultou em 
125 artigos que após a aplicação dos critérios de elegibilidade reduziram-se para a amostra 
final em 8 estudos publicados em inglês e com faixa temporal variando entre 2007-2020. 
Predominaram estudos in vitro, notou-se que IQ é capaz de induzir condições apoptóticas em 
diferentes linhagens celulares, tais como, células cancerosas do cólon, de pulmão e células 
endoteliais da veia umbilical humana. Diferentes vias também foram exploradas, a exemplo: 
a via p53 e de inibição da atividade de PDK1. Ademais, os achados desta revisão denotam 
o potencial da IQ como agente promissor anticâncer para diferentes sistemas orgânicos, 
merecendo uma ampla investigação pré-clínica.
PALAVRAS-CHAVE: Ilimaquinona, Apoptose, Terapia Anticâncer, Células Cancerosas.

ABSTRACT: Due to the need for more effective and less toxic anti-cancer therapeutic 
approaches, interest in pro-apoptotic substances can be promising for these problems, 
especially with regard to prospecting for natural products. Thus, this work aims to review the 
specialized scientific literature to build an updated access study on the pro-apoptotic action 
of the metabolite derived from marine sponges, ilimaquinone (IQ), pointing to the anticancer 
potential. This is an integrative literature review carried out on the portals: VHL, LILACS, 
CAPES Journal Portal, PubChem, PubMed, SciELO and ScienseDirect using the keywords: 
“ilimaquinona”, “ilimaquinone”, “apoptose” and “apoptosis”. The initial search resulted in 
125 articles that, after applying the eligibility criteria, were reduced to the final sample in 
8 studies published in English and with a time range varying between 2007-2020. In vitro 
studies predominated, it was noted that IQ is able to induce apoptotic conditions in different 
cell lines, such as colon cancer cells, lung cancer cells and human umbilical vein endothelial 
cells. Different pathways have also been explored, for example: the p53 pathway and the 
inhibition of PDK1 activity. In addition, the findings of this review denote the potential of IQ 
as a promising anticancer agent for different organ systems, deserving extensive pre-clinical 
investigation.
KEYWORDS: Ilimaquinone, Apoptosis, Anticancer Therapy, Cancer Cells.

1 |  INTRODUÇÃO
A problemática do câncer ainda constitui um “fardo mundial”, os tumores malignos 

afetam aproximadamente 8,8 milhões de pessoas por ano e são a causa de 1 em cada 
6 mortes no mundo. Não obstante a terapia anticâncer permeia-se em baixa eficácia e 
segurança, situação que figura a necessidade de identificação de novas estratégias 
terapêuticas (CALCABRINI et al., 2017).
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Ratificando os pressupostos anteriores, sabe-se que a quimioterapia vinculada a 
cânceres detém efeitos adversos significativos, tendo em vista esse fato vê-se a necessidade 
de prospecção e investigação de agentes anticâncer inovadores. Nesse cenário, os 
sesquiterpenos (classe de produtos naturais presente em plantas e esponjas, por exemplo) 
apontam potencial terapêutico à luz do câncer, bem como efeitos antitumorais, antibióticos 
e antiúlcera (ABU-IZNEID et al., 2020). 

No percurso da história, a humanidade sempre nutriu relações com a natureza da 
qual extraiu alimentos, habitat e também produtos naturais com propriedades terapêuticas 
(BALDIN; ACOSTA, 2018). Nessa perspectiva, ressalta-se que animais marinhos e a 
riqueza dos metabólitos por eles biossintetizados, em especial no que tange as esponjas 
marinhas, vem atraindo a atenção de pesquisas que visam medicamentos anticâncer. Em 
adição, sabe-se que os agentes que induzem apoptose ou autofagia são de interesse como 
potenciais terapias contra o câncer (CHOI et al., 2017).

A apoptose trata-se de um fenômeno de morte celular programada sendo controlado 
por expressões genéticas e interação célula-meio externo, nesse processo inúmeras 
moléculas promovem alterações funcionais que se expressam de forma morfológica em 
condensação e fragmentação cromatínica e formação de protuberâncias na superfície 
da célula. Tal processo detém um papel imprescindível na manutenção da homeostase 
tecidual e per se é relevante em determinadas condições fisiopatológicas, como o câncer 
(ANAZETTI; MELO, 2007).

Ilimaquinonas (IQ) correspondem a quinonas sesquiterpênicas originalmente 
isoladas de esponjas havaianas Hippospongia metachromia (de Laubenfels, 1954). Esses 
compostos são capazes de induzir a fragmentação da membrana de Golgi, promover o 
fator 1 induzível por hipóxia (HIF-1) e induzir a estagnação do ciclo da fase G1 mediante 
regulação positiva do gene 153 induzível por dano ao DNA (CHOP/GADD153) em células 
cancerosas de próstata. Ainda, induziram a parada do ciclo G2/M e aumentaram a apoptose 
por clivagem de caspase-3 e autofagia, mecanismo este estimulado pela cadeia leve 3 da 
proteína 1 associada a microtúbulos (LC3) em células cancerosas de cólon HCT116 (RUIZ-
TORRES et al., 2017). 

Além disso, possui atividade inibitória de PLA2 (Fosfolipase A2) contra veneno de 
abelha sPLA2 (Fosfolipase A2 secretada) (FOLMER et al., 2010) e como destacado por Lin 
et al. (2020), atividade anti-inflamatória, antitubercular, anti-HIV e antitumoral.

Uma breve busca preliminar nas plataformas Google Scholar, Scientific Electronic 
Library Online (SciELO) e  Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciências da Saúde  
(LILACS) foi realizada a fim de verificar estudos revisionais com foco na bioatividade pró-
apoptótica de IQ, todavia, nenhum trabalho publicado em meio nacional ou internacional foi 
encontrado. Denotando a relevância da produção desta revisão. Até onde sabermos esse 
é o primeiro relato que sintetiza informações referentes à atividade pró-apoptótica da IQ na 
forma de revisão integrativa.
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Destarte, este artigo tem por alvo esquadrinhar a literatura científica especializada 
para construir uma obra de acesso atualizada sobre a ação pró-apoptótica do metabólito 
derivado de esponjas marinhas, ilimaquinona (IQ) lançando luzes para o potencial 
anticâncer.

2 |  METODOLOGIA
Este estudo configura uma revisão da literatura do tipo integrativa. Conforme Sousa 

et al. (2017) este método de investigação possibilita a busca, avaliação crítica e síntese de 
dados disponíveis relativos a um dado tema, cujo constructo final corresponde ao estado 
do conhecimento desse tema. Nesse sentido, a elaboração centra-se em seis fases: (1) 
identificação do tema e seleção da hipótese ou questões da pesquisa; (2) definição dos 
critérios de inclusão e exclusão de estudos; (3) categorização dos estudos; (4) avaliação 
dos estudos incluídos; (5) interpretação dos resultados; (6) apresentação da revisão. 

As indagações bases para o desenvolvimento desta pesquisa bibliográfica foram 
as seguintes: Há muitos estudos na literatura científica que apontam o potencial pró-
apoptótico da ilimaquinona? Qual contribuição esses estudos poderiam ter em relação a 
um potencial anticâncer? Quais experimentos foram utilizados para validar cientificamente 
essa propriedade? 

Para alcançar o objetivo geral proposto, realizou-se uma prospecção literária nos 
portais: MEDLINE através da Biblioteca Virtual em Saúde (BVS); Scientific Electronic Library 
Online (SciELO); Portal de Periódicos da Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de 
Nível Superior (Portal de Periódicos da CAPES); Literatura Latino-Americana e do Caribe 
em Ciências da Saúde  (LILACS); PubMed; PubChem; e ScienseDirect. Nesses bancos de 
dados os descritores: (I) ilimaquinona; (II) apoptose; (III) ilimaquinone; (IV) apoptosis, nas 
combinações: I AND II para o idioma Português, I AND IV para o idioma Espanhol e III AND 
IV para o idioma Inglês.

Para composição da amostra final foram considerados para inclusão: artigos 
completos open access; sem recorte temporal de publicação; idiomas Português, Espanhol 
e Inglês; pesquisas experimentais pré-clínicas in vivo, in vitro e ex vivo que versem o 
potencial pró-apoptótico da ilimaquinona (associadas ou não a avaliação da indução de 
autofagia) e/ou vias regulatórias intrínsecas; estudos de atividade anti-proliferativa que 
envolvam pelo menos em uma de suas seções experimentais a detecção de apoptose; 
trabalhos que retratem a temática proposta. 

Em contrapartida, não foram considerados: Trabalhos de Conclusão de Curso; 
dissertações; teses; livros; anais de eventos; artigos repetidos; notas; documentos; 
trabalhos de revisão; estudos inconclusivos ou duvidosos em qualquer das etapas de 
seleção; artigos que retratem apenas a atuação do composto no processo de autofagia. 
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O processo de amostragem dos estudos se deu entre novembro e dezembro de 
2020. O fluxograma preconizado pelo PRISMA (Principais Itens para Relatar Revisões 
Sistemáticas e Meta-análises) (MOHER et al., 2009) foi utilizado de forma adaptada a 
esta revisão para orientar a composição da amostra. Ao passo, que a abordagem analítica 
utilizada neste texto permeia o aspecto quali-quantitativo visando apontar possibilidades e 
fragilidades da temática.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Primariamente, obteve-se 125 estudos na busca inicial nas bases, os resultados 

estão representados na Tabela 1. Evidenciando-se que o Portal de Periódicos da CAPES 
(49.6%), PubMed (21.6%) e ScienseDirect (15.2%) forneceram o maior quantitativo de 
produções científicas. Face, a combinação para o idioma Inglês retornou a maior quantidade 
de artigos (85.6%).

Bancos de dados
Combinação

I AND II
(Português)

Combinação
I AND IV

(Espanhol)

Combinação
III AND IV
(Inglês)

Total %

BVS (MEDLINE) 0 0 9 9 7.2
LILACS 0 0 0 0 0

Portal de Periódicos 
da CAPES 0 0 62 62 49.6

PubChem 0 0 8 8 6.4
PubMed 9 9 9 27 21.6
SciELO 0 0 0 0 0

ScienseDirect 0 0 19 19 15.2
TOTAL 9 9 107 125 100

% 7.2 7.2 85.6 100

Tabela 1 – Estudos prospectados nos bancos de dados.

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

A Figura 1 mostra as etapas sistemáticas de seleção dos artigos, nas quais resultaram 
no conteúdo amostral final de 8 pesquisas consonantes aos critérios de elegibilidade. Cabe 
ressaltar que nenhum estudo da etapa de leitura na íntegra foi excluído.
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*n (amostra)

Figura 1 – Fluxograma de prospecção da amostra final.

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

A faixa temporal de publicação dos estudos incluídos variou entre 2007-2020. Essa 
conjuntura remete a dois pressupostos básicos: (i) a atualidade da temática no âmbito 
da comunidade científica especializada e (ii) incipiência de investigações. Além disso, 
percebeu-se que os estudos da amostra final foram todos publicados em inglês, indicando 
a necessidade de produções representativas em outros idiomas.

O Quadro 1 mostra a categorização das pesquisas frente aos principais métodos 
empregados e linhagens celulares utilizadas nos estudos revisados.
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REFERÊNCIAS MÉTODOS EMPREGADOS TIPO DE CÉLULAS

Boufridi et al. 
(2016)

Avaliação de efeitos na proliferação de três linhas de células 
cancerosas humanas; potencial de membrana mitocondrial 
(ΔΨm) em ensaio de apoptose específico.

Células cancerosas humanas 
K562 (leucemia mielóide); 
HCT116 (células cancerosas 
de cólon); A549 (células de 
carcinoma de pulmão).

Do et al. (2014)

Cultura de células; medição da viabilidade celular; ensaio 
Live/Dead; ensaio TUNEL; RT-PCR quantitativo em tempo 
real; Western Blotting; análise de imunofluorescência da 
localização da membrana DR4 e DR5; medição de ROS 
(espécies reativas de oxigênio) intracelular; transfecção de 
siRNA.

Células cancerosas de cólon 
humano HCT 116 e HT-29.

Kwak et al. 
(2020)

Cultura de células; ensaio de viabilidade celular; ensaio de 
Western Blotting; ensaio de produção de lactato; ensaio de 
consumo de O2; edição do genoma mediada por CRISPR 
de PDHA1; transfecção transiente; ensaio de endonuclease 
I T7; ensaio de ligação de ATP; ensaio de interação PDH e 
PDK; Auto-ITC (calorimetria de titulação autoisotérmica); 
predição estrutural da interação PDK1 e ilimaquinona; ensaio 
de espécies reativas mitocondriais de oxigênio (ROS); ensaio 
de despolarização mitocondrial; coloração com Anexina V e 
PI.

Células A549 cancerosas de 
pulmão humano; células de 
câncer colorretal DLD-1; células 
RKO de câncer de cólon; células 
HEK293T de rim embrionário; 
células Detroit-551 de pele 
normal; células murinas de 
carcinoma pulmonar Lewis LLC.

Lee et al. (2015)

Cultura de células; transfecção; ensaio de luciferase; análise 
de Western Blot; extração de RNA; RT-PCR semiquantitativo; 
ensaio de viabilidade celular; análise do ciclo celular e de 
apoptose com citômetro Cellometer; microscopia confocal de 
fluorescência GFP-LC3.

Células cancerosas de cólon 
HCT116 e células RKO; células 
repórter HCT116-p53 FL e 
Células repórter RKO-p53 FL.

Lin et al. (2020)
Cultura de células; análise da viabilidade celular; análise 
citométrica de fluxo; immunoblotting; detecção de formação 
de autofagossomos com Laranja de Acridina; transfecção 
transiente.

Células de carcinoma de célula 
escamosas orais humanas 
SCC4; células de carcinoma de 
célula escamosas orais humanas 
SCC2095.

Lu et al. (2007)

Cultura de células; ensaio de sulforodamina B; análise de 
citometria de fluxo FACScan;  análise de Western blotting; 
exame de imunofluorescência; ensaio de imunoprecipitação; 
detecção de atividade de ligação ao DNA de NF-kB; 
transfecção do antisense CHOP/GADD153.

Células cancerosas de próstata 
PC-3, DU145 e LNCaP; células 
cancerosas de pulmão A549; 
células de osteossarcoma 
humano MG63; células de 
carcinoma hepatocelular Hep3B.

Park et al. 
(2014)

Cultura de células; ensaio de luciferase; análise de Western 
Blot; extração de RNA e RT-PCR semiquantitativo; ensaio de 
viabilidade celular; ensaio de viabilidade de análise de ciclo 
celular mediante citômetro Cellometer.

Células HEK293; RPMI-8226; 
Células L secretoras de Wnt3a; 
repórter HEK293-FL (TOPFlash).

Son et al. (2020)

Cultura de células; ensaio de viabilidade celular; ensaio 
de luciferase; transfecção; ensaio de caspase-3/7; RT-
PCR semiquantitativo; análise de Western Blot; análise de 
apoptose; análise de imunofluorescência; ensaio de formação 
de tubo capilar; modelo animal CNV (neovascularização 
coroidal) induzido por laser; angiografia de fluoresceína e 
quantificação de áreas neovasculares; quantificação do 
volume de CNV; estudo de distribuição ocular; análise LC-
MS (Cromatografia líquida - Espectrometria de massa)/MS 
de ilimaquinona.

Células ARPE19, hTERT-RPE e 
L Wnt-3A; HUVSMCs e HUVECs.

Quadro 1 – Síntese do conhecimento dos métodos e tipos celulares dos estudos incluídos.

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

http://www.airproducts.com.br/Industries/Analytical-Laboratories/analytical-lab-applications/product-list/liquid-chromatography-with-mass-spectrometer-lc-ms-analytical-laboratories.aspx?itemId=BA1AEFB4DC584D8495B390A4877D0387
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De forma majoritária os estudos detiveram abordagens in vitro. Dentre as técnicas 
de análise de apoptose utilizadas nos estudos, pode-se listar a determinação por citometria 
associada à anexina V-FITC. De acordo com Valente (2011), o uso simultâneo da anexina V 
conjugada com o fluorocromo isiotiocianato de fluoresceína (FITC) e do iodeto de propídio 
(IP) favorece a distinção entre apoptose e necrose. Assim, é possível a delimitação de 
quatro grupos: células viáveis (sem marcação de anexina V ou IP), células em apoptose 
inicial (marcadas pela anexina V), células em apoptose tardia/necrose (marcadas com 
anexina V e IP) e células em necrose (marcadas por IP). 

A síntese do conhecimento desta revisão indicou que IQ é capaz de induzir condições 
apoptóticas em diferentes linhagens celulares e por mecanismos de ação distintos, e assim 
contribuir para o potencial anti-proliferativo/anticâncer deste metabólito.

O composto IQ ativou a transcrição responsiva a proteína p53 no núcleo (e por 
extensão a via p53), também estabilizou p53 por fosforilação de Ser15, aumentando a 
expressão de p21WAF1/CIP1 levando a indução da parada do ciclo G2/M em células de 
câncer de cólon. Ainda, reduziu a proliferação das células cancerosas HCT116 e RKO 
de forma dependente de concentração; induziu apoptose em células de câncer de cólon, 
aumentando a clivagem proteolítica da pró-caspase-3, ativando caspase-3, que por sua vez, 
catalisou a clivagem da poli (ADP-ribose) polimerase (PARP), sugerindo que a apoptose 
contribui para a morte celular induzida por IQ, além de induzir autofagia em células de 
câncer de cólon (LEE et al., 2015).

A IQ induziu apoptose de células cancerosas de pulmão ao inibir a atividade de 
PDK1 (piruvato desidrogenase quinase 1). A posteriori, o composto também induziu 
apoptose mediada por ROS (espécies reativas de oxigênio) mitocondrial de células A549 
de câncer de pulmão. Diminuiu a viabilidade de células de cânceres colorretal e pulmonar. 
A fosforilação da subnidade PDHA1 foi reduzida por IQ mediante a supressão da atuação 
de PDKs, todavia o composto não afetou sua expressão. A IQ também reduziu a produção 
de lactato e aumentou o consumo de O2 nas células A549. Ainda, promoveu OXPhos 
(fosforilação oxidativa) em células A549; inibiu a atividade da enzima PDK1 interferindo 
na ligação de ATP ao interferir no bolso de ligação de ATP de PDK1; induziu apoptose 
mitocondrial dependente de ROS nas células A549 e também induziu a clivagem da 
caspase-3, -9 e PARP em células A549 (KWAK et al., 2020).

A IQ foi capaz de inibir a via Wnt/β-catenina, suprimiu a proliferação de células de 
mieloma múltiplo, promovendo a degradação da β-catenina citosólica (via proteassoma) 
mediante um mecanismo independente do complexo de destruição, sem envolvimento 
de GSK-3β, a parada do ciclo celular na fase G0/G1 e apoptose. Além disso, reduziu a 
expressão/níveis das proteínas ciclina D1, c-myc e axina-2 (PARK et al., 2014).

O composto em discussão diminui a viabilidade de células SCC4 e SCC2095 de 
maneira concentração-dependente; induziu apoptose dependente de caspase (ativou a 
clivagem da caspase-8, caspase-9 e PARP) em células SCC4; aumentou a fosforilação de 
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p53 em células SCC4; aumentou a geração de ROS nessas células; e induziu autofagia 
nas mesmas (LIN et al., 2020).

A IQ causa inibição e regressão de CNV induzida por laser mediante regulação 
negativa de β-catenina patogênica em células RPE (a inibição da via Wnt/β-catenina 
mediante fosforilação de β-catenina e degradação subsequente em células RPE) e indução 
de apoptose mediada por p53 em células endoteliais da veia umbilical humana (HUVECs) 
atestada pela clivagem proteolítica de pró-caspase-3 (SON et al., 2020).

O metabólito aumentou a inibição da sobrevivência mediada por TRAIL em células de 
câncer de cólon, potencializou a morte celular por apoptose (induzida por caspase ativada 
e por danos no DNA) mediada por TRAIL em células de câncer de cólon HCT116; aumentou 
os níveis de caspases-8 e -3 ativas e PARP clivada e reduziu os níveis de proteínas Bcl-2 
e Bcl-xL em células de câncer de cólon; regulou positivamente a expressão de receptores 
de morte (DR4 e DR5) em células de câncer de cólon; ativou as vias de sinalização ERK 
e p38 MAPK; regulou para cima CHOP, DR4 e DR5 mediante geração de ROS intracelular 
em células HCT 116 (DO et al., 2014).

Ademais, a IQ diminui a translocação de NF-kB e induziu a regulação positiva do 
nível de proteína e uma translocação subsequente de CHOP/GADD153 em células PC-3; 
induziu significativamente o aumento da expressão de CHOP / GADD153; também inibiu a 
proliferação de células PC-3 de forma concentração-depedente por meio da parada G1 do 
ciclo celular e da regulação positiva e translocação nuclear de CHOP / GADD153; induziu 
a parada da fase G1 e um subsequente aumento da fase sub-G1 hipodiplóide (apoptose) 
do ciclo celular em células PC-3; reduziu a fosforilação de IkB-α. Sugere-se que a inibição 
da atividade do NF-κB pode desempenhar um papel menor no efeito antitumoral induzido 
por IQ (LU et al., 2007).

4 |  CONCLUSÕES
A partir dos dados coletados e analisados as perguntas norteadoras propostas no 

método foram respondidas, bem como o objetivo geral delineado alcançado. A revisão 
permitiu evidenciar algumas das vias testadas em laboratório que resultam na atividade 
anti-profiferativa da ilimaquinona mediante processos apoptóticos. E dessa forma 
corroborando com as argumentações a favor da bioprospecção de compostos naturais 
para fins farmacológicos.

Ademais, os achados desta revisão denotam o potencial da IQ como agente promissor 
anticâncer para diferentes sistemas orgânicos, merecendo uma ampla investigação pré-
clínica. Em contrapartida, por se tratar de uma síntese do conhecimento, espera-se que o 
público especializado visite os estudos da amostra incluída para melhor aprofundamento 
da temática.  
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