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Nanotechnology has seen significant advances in nanomaterials today, with the 
development and discovery of new methods, concerns about environmental pollution by 
nanoparticles through chemical and physical methods have increased. So the need for 
green chemistry methods that are non-toxic and environmentally friendly is felt. Hence, 
the aim of the present project is to synthesize silver nanoparticles in an environmentally 
friendly way using Laurencia caspica (L. caspica) hydroalcoholic extract and evaluation 
its antioxidant and antibacterial properties. To do this research, the red algae L. caspica 
was collected from the beaches of Tonekabon and used the microwave assisted extraction 
(MAE) method to make the extract. Then, in order to identify the bioactive compounds 
(secondary metabolites) in the extract based on Pharmacopoeia, available methods such 
as trease and evans were used. Next, the measurement of the total amount of phenolic and 
flavonoid compounds of the extract was determined by the folin-ciocalteu and aluminum 
chloride colorimetric methods respectively. An environmentally friendly phytosynthesis 
method was then used as a reducing agent for the center of silver nanoparticles and was 
characterized by UV-VIS, FT-IR, XRD and TEM synthesized nanoparticles. Next, the 
antioxidant properties were then calculated by DPPH0 and finally the diffusion disc 
method was used to evaluate antibacterial activity against bacteria Staphylococcus aureus 
and Escherichia coli. Phytochemical screening of L. caspica hydroalcoholic extract 
confirmed the presence of secondary metabolites such as flavonoids, phenols, tannins, 
quinones, terpenoids and saponins. The total amount of phenolic and flavonoid 
compounds of L. caspica hydroalcoholic extract was calculated at 95.61±4 and 69.23±2 
mg/mL respectively. The images and patterns of the peaks obtained from the devices 
showed that silver nanoparticles have a roughly spherical shape and with a nanoparticle 
size of 15 nanometers. The percentage of free radical inhibition related to L. caspica 
hydroalcoholic extract and silver nanoparticles synthesized 76.35±0.5 and 88.54±0.1 

respectively, and their IC50 value was also obtained 0.47 and 0.32 g/ml respectively. The 
results of the antibacterial activity revealed that in each of the two strains of bacteria, the 
zone of inhibition (mm) in the sample related to silver nanoparticles increased 
significantly compared to pure extract, and this amount was higher in both samples in 
gram negative bacteria than in gram positive bacteria. Therefore, according to the results, 
the proposed phytosynthesis method, which is environmentally friendly and can be used 
in various fields as an antibacterial and antioxidant agent, taking into account the 
secondary metabolites present in L. caspica and its significant bioactivity by conducting 
supplementary studies. 
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ای جدید هنانومواد بوده است که با توسعه و کشف روش ةگیری در زمینهای چشمنانوفناوری امروزه شاهد پیشرفت
ت. های شیمیایی و فیزیکی بیشتر شده اسنانوذرات از طریق روش ةوسیلزیست بهها در مورد آلودگی محیطنگرانی

رو، نشود. از ایزیست هستند احساس میدار محیطهای شیمی سبز که غیر سمی و دوستبنابراین نیاز به روش
لبک ج هیدروالکلی ةژوهش حاضر سنتز نانوذرات نقره به روش سازگار با محیط زیست با استفاده از عصارهدف از پ
اکسیدانی و ضد باکتریایی آن است. و ارزیابی خواص آنتی Laurencia caspica(  L. caspica) خزر یایقرمز در

عصاره از روش  ةآوری و جهت تهیاز سواحل تنکابن جمع L. caspica برای انجام این پژوهش، جلبک قرمز
د در عصاره های ثانویه( موجوفعال )متابولیتمنظور شناسایی ترکیبات زیستمایکروویو استفاده گردید. سپس به

گیری مقدار کل استفاده شد. در ادامه، اندازه Trease and Evans های موجود نظیربراساس فارماکوپه از روش
یوم کلراید تعیین سنجی آلومینهای فولین سیوکالتیو و رنگترتیب با روشعصاره بهترکیبات فنولی و فلاونوئیدی 

اده عنوان عامل کاهنده جهت سنتر نانوذرات نقره استفزیست بهگردید. سپس از یک روش فیتوسنتز سازگار با محیط
 ،ادامه دریابی شدند. نانوذرات سنتز شده مشخصه TEMو  UV-VIS ،FT-IR ،XRDو با کمک دستگاه)های( 

محاسبه شد و در نهایت جهت ارزیابی فعالیت ضد باکتریایی در برابر  0DPPH روش اباکسیدانی خواص آنتی
غربالگری فیتوشیمیایی  از روش دیسک دیفیوژن استفاده گردید. یاکلیشیو اشر اورئوس لوکوکوسیهای استافباکتری

پنوئیدها ها، ترها، کینونها، تاننها، فنولفلاونوئید مانندهای ثانویه متابولیتحضور   L. caspicaهیدروالکلی  ةعصار
ترتیب هب L. capsica هیدروالکلی ةید کرد. مقدار کل ترکیبات فنولی و فلاونوئیدی عصاریها را تاو ساپونین

)ها( نشان ای حاصل از دستگاههالگوی پیک تصاویر و. حاسبه گردیدلیتر مگرم بر میلیمیلی 23/15±2و  4±11/50
درصد مهار رادیکال آزاد باشد. نانومتر می 10نانوذرات  ةکروی و با انداز اًداد که نانوذرات نقره دارای شکل تقریب

و مقدار  04/00±1/2و  30/01±0/2ترتیب و نانوذرات نقره سنتز شده به L. caspica هیدروالکلی ةمربوط به عصار
50IC نتایج حاصل از فعالیت ضد همچنین دست آمد. هلیتر بمیکروگرم بر میلی 32/2و   40/2ترتیب بهها نیز آن

به  نسبتنانوذرات نقره مربوط به  ةدر نمونعدم رشد  ةباکتری مقدار قطر هال یهسو 2نشان داد که در هر  باکتریایی
دو نمونه در باکتری گرم منفی نسبت به داری افزایش یافته است و این مقدار در هر صورت معنیخالص به ةعصار

زیست حیطروش فیتوسنتز پیشنهادی که سازگار با م براساس نتایج ،بنابراینگرم مثبت بیشتر حاصل شد.  باکتری
آن، با ة و فعالیت زیستی قابل ملاحظ  L. caspicaهای ثانویه موجود در با در نظر گرفتن متابولیتهمچنین بوده و 

 کسیدانی دارد.  اعنوان عامل ضد باکتریایی و آنتیهای مختلف را بهتکمیلی قابلیت استفاده در زمینهانجام مطالعات 
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 مقدمه
آن به  زیست و توسعة پایدارها تأثیر منفی دارد و حفظ محیطها و اکوسیستمبر روی سلامتی انسانزیست مشکلات عمدة محیط

اضر دنیا، های حال حترین و پویاترین دانشترین، پیشرفتهاز جمله مهمهای نوین نیازمند است که اقدامات فوری و استفاده از روش
ون نظیر های گوناگگیری در دانشتوان به فناوری نانو اشاره کرد که با توجه به ظرفیت زیاد، کارایی بالا و فراوانی جهت بهرهمی

 یکاربردهارابطه با  در .ردیگیمورد استفاده قرار م رهیو غ ستیزطی، محی، کشاورزیبهداشت - یشی، آرایداروسازدانش پزشکی، 
 هب توانیم زین یاز طرف نیآب، فاضلاب و هوا و همچن یهایحذف آلودگ مانند یموارد به توانیم ستیزطیمح حوزةنانوذرات در 

اره اش یاگلخانه یو کاهش گازها هاندهیآلا صیجهت تشخ ییایمیش یمانند حسگرها یستیزطیمح لیدر وسا هاآن از  استفاده
ساخت، کنترل و بهره بردن  ی، به توانمندواقع در .(Som et al., 2011; Pattanayak et al., 2021; Dong et al., 2021کرد )

 که ندیگویم نانو یفناور دارند، یخاص ییایمیکوشیزیف یهایژگیو مواد ابعاد نیکه در ا ینانومتر یهااندازهمختلف در  یهااز ماده
 در مواد زیمتما یهایژگی. از جمله و(Atwan and Hayder, 2020) بود خواهد زیمتما بیترک همان از ذرات نیا ط،یشرا نیا در

 یرکارب اندک، یمقدارها از بردن بهره ع،یسر یآن، انحلال و پراکندگ یتوان به سبک و کوچک بودن ابعادیم ینانومتر ابعاد
 یرآلیو غ یآل یهانانوذرات با مولکول (.Montazeri and Ojani, 2018) اشاره نمود یمصرف یهادر ماده ییجوصرفه و چندگانه

 نانوذرات در حجم به سطح نسبت شدن ادیها در ابعاد نانو سبب زوجود آوردن ذرهدهند چرا که ساخت و بهیم نشان واکنش شتریب
 جهت و رندیگیقرار م یبردارمورد بهره یعیو طب یسنتز یمرهایاز پل یاگسترده ةنانوذرات، دامن یسازآماده یدر راستا گردد.یم
 انیم نیکه از ا هستند همراه یبیها با معاروش نیچند ا گردد. هریم استفاده ییایمیش و یکیزیف یهاروشاز  اکثراً نانوذرات، جادیا
، اشاره ستیزطیانسان و مح یبودن، خطرناک بودن برا یطولان ،یآور، تلف شدن انرژانیو ز یسم یهاتوان به مصرف مادهیم

 یتخصص و امکانات یفناور دةیچیپ یهاتیقابل به ازیها نآن ساخت د،یجد مواد یمنیا ةدربار ییهایعلاوه بر نگران قتیحق درنمود. 
ها از خسارات آن یناش یهاهزینه و مواد نانو از استفاده خطرات شناخت ینوجود دارند. بنابرا افتهیتوسعه یدر کشورها شتریبدارد که 

 یعاتضا یدو کاهش تول یمیایینانومواد، شناخت ساختار ش یةاز تجز یخطرات ناش یابیارز که طوریبهباشد می حیاتی و مهم یاربس
 افتنی دست جهت، نیهم(. بهOjani, 2024نانو لازم است ) یهاوردهآفر یاحتمال یاثرات مثبت و منف ینیبیشپ یبرا یدر فناور

 Pattanayak) است گرفته قرار نظر مد ستیزطیمح یهاانیز فاقد و یسم مواد جادیا عدم ن،ییپا نةیبالا، هز بازدةبا  یاوهیش به

et al., 2022.) نیباشد که در ایم نانوذرات دیمورد توجه جهت تول یهاروش نیاز هم یکی یستیز وةیبه ش دیتول ن،یب نیدر ا 
 ترکیباتواقع،  در (.Ojani, 2015د )شویم استفاده نانوذرات یستیز دیها در تولسمیارگانکرویها و مها، قارچجلبک اهان،یروش از گ

ند نقش وجود دارند که قادر رهیو غ دهایترپنوئ ،ها، فلاونوئیدها، آلکالوئیدهافنولپلی مانندها و جلبک اهانیدر گ یفراوان یستیز
(Murugesan et al., 2017 Jain and Mehata, 2017)کنند ) ایفانانوذرات  تیشکل گرفتن و تثب ،یستیرا در کاهش ز یمهم

درمانی و شـــیمی حوزة به مربوطها و پیامدهای دلیل افزایش آمار مرگ به وجود آمده در اثر سرطانگذشته، به هایدر سال. 
این  گردد که از جملهالعلاج حس میهای صعبهای نوین جهت کنترل سرطان و بیماریوتراپـــی، نیاز به دستیابی به روشرادی

واقع،  (. درZafar & Zafar, 2019) ویژه نانوذرات نقره اشاره نمودبه زیستی گیری از نانـــوذراتتوان به روش بهرهها میروش
ان فردی هستند که از این میههای فیزیکی و شـــیمیایی منحصر بدارای ویژگی ای که دارندویژهدلیل ابعاد به نقره نانوذرات

(. در Martinez-Gutierrez et al., 2010) ها اشاره کردسرطانی آن اکسیدانی و ضدباکتریایی، آنتی توان به ویژگی ضدمی
ای اخیر هتحقیقات صورت گرفته در سال که براساس درمان است ةمیننانوذرات نقره، از جمله پرکاربردترین نانوذرات در زحقیقت، 
رتباطی ا ةوجود آمدن اختلال در شـــبکدهند که این نانـــوذرات با اختـــلال در منتقل کردن پیام ســـلولی، موجب بهنشان می

سازی مرگ ای پروتئینی آپوپتـــوز و پیادههـــ، زیاد شدن مولکولDNAبه  و آسیب سزایی در صدمهســـلولی گردیده و نقش به
های مرگ شده در نتیجه موجب زیاد شدن ســـیگنال (.Titus et al., 2019) ( دارندیس)آپوپتوز ریزی شـــده ســـلولیبرنامه

ثیرگذار أهای تیکی از شیوه از طرفی نیز، (.Ojani, 2024) این موضوع در درمـــان سرطـــان از اهمیت فراوانی برخوردار است که
اند واکنـــش لیگ ةواســـط همســـیر درونی ب وسیلةبهباشد که می ریزی شـــدهدر درمان بیماری سرطان، القا مـــرگ برنامه

 ,.Ojani, et al) گرددمی کنترل املوای از عطیف گسترده وسیلةبهمرگ در ســـطح ســـلول یا مسیر بیرونی  ةبـــا گیرند

ای درمانی، ههای طبیعی گرفته شده از نباتات و جانوران، محصولات طبیعی با کاربریبوم دریایی از منظر ترکیبزیست (.2023
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 ,.Blunt et al) هستندهای میکروبی های فعال زیستی و توکسینترکیب ةبرگیرند ها درمنبع بسیار ارزشمندی است. این ترکیب

های ا، مادههها، قندها، اسیدهای چرب، آنزیمپروتئین ةبرگیرند بوم دریا وجود دارند درهای فعال زیستی که در زیست. ترکیب(2013
 یستمسالعلاج، تحریک نمودن های صعبپیشگیری از بیماری ةکه در حوز باشندیره میو غ مختلف یمرهایها، پلمعدنی، رنگدانه

 روندکار میهب پیری مرحلةخیر انداختن أوزن بدن، کنترل سطح قند خون و به ت کنترلآفرین، وضعیت استرس کنترلایمنی بدن، 
(Blunt et al., 2015). ةدارویی برآمده از آن و هزین منابععلت در دسترس بودن از سوی دیگر گرایش محققین به طب دریا به 

 Mišurcová) العلاج گشوده استهای صعبن بیماریای را در درماها در مقایسه با داروهای مصرفی پزشکی جدید، راه تازهکم آن

et al., 2012.) واملعزایی دیگر و مبارزه با بیماری سرطان بیشتر در تولید داروهای ضد ،های طبیعیوردهآاز فر ،در دانش پزشکی 
های طبیعی گرفته شده از بهره بردن از ترکیب نیز در حال حاضر .(Freitas et al., 2012) گیردعفونی مورد استفاده قرار می

های بیماری سرطان، آور، اهمیت بسیاری در درمانعلت ناچیز بودن و یا عدم وجود پیامدهای جانبی زیانگیاهان و جانوران به
های طبیعی هستند که تحقیقات گوناگون ثابت ها، شامل ترکیبشده از آن تهیههای وردهآها و فرجلبک را داراست. العلاجصعب
های در بین خانواده .(Liu et al., 2015دارند ) قابل توجهی سرطانی ویروسی و البته ضد های ضد باکتریایی، ضداند که ویژگینموده

ا نام ب ، جلبک قرمزدر این میانهای درمانی بسیاری دارند. سنتی مصرف طبسلولی در  های قرمز پرها، جلبکگوناگون جلبک
سلولی  پر شاملهای مخصوص این جلبک بومی ساحل دریای خزر بوده که ویژگی ةدات زنداز جمله موجو  L. caspicaعلمی

و بیلی پروتئین گیری از فیکفلوریدن، بهره ةهای یوکاریوتی فاقد تاژک و میانک، تغذیه نمودن از نشاستبودن، زاد و ولد جنسی، سلول
 ,.Manilal et al., 2009 Lunt et al., 2011 Lunt et al)باشد می گردد(ها می)که سبب قرمز شدن رنگ آن هادر رنگدانه

 مچنینهمعدنی نظیر منیزیم، کلسیم، مس، پتاسیم، سلنیوم، روی، ید و آهن و  این جلبک یک منبع سرشار از موادهمچنین  (.2012
 است شده داده نشان اخیر تحقیقات که است ذکر (. شایانLi et al., 2012) است Kو  E،C ،B  ،A ی مانندهایویتامیندارای 
 یر روب تواندیم ،است اکسیدانیمؤثر که سرشار از مواد آنت یباتوجود ترک یلدلبه ییغذا یمنوع از جلبک در رژ ینا مصرف

، در همین راستا در طی پژوهشی. (Khanzadeh et al., 2022)داشته باشد  یمثبت یراتبدن تأث یمنیا یستمخون و س یفاکتورها
دارای    L. caspica ة اتانولیعصارید مشخص گرد نتایج براساس که شد یبررس  L. caspica ة اتانولیفعال عصارستیزات اثر

 5/03و  3/11ترتیب به HepG2و  A549های سرطانی بالاترین ظرفیت حذف رادیکال آزاد بوده و نرخ ضد تکثیر آن بر رشد سلول
 لوسیاسو ب یکلایشیاشرهای الیت ضد باکتریایی قطر هالة عدم رشد آن بر روی باکتریدرصد گزارش شد همچنین از  نظر فع

 .L ةعصارزیستی مشخص شد که  اثرات و گیری گردید و براساس این خواصمتر اندازهمیلی 0/12و  1/11ترتیب به سرئوس

caspica  شود یمنیا ستمیسلامت و بهبود س ءباعث ارتقا تواندیم (Tahmasebi and Mofid, 2021از این .) رو، هدف از پژوهش
 خواص ارزیابی و  L. caspicaعصارة هیدروالکلی از استفاده با زیستمحیط با سازگار روش به نقره نانوذرات حاضر، سنتز

 باشد.آن می باکتریایی ضد و اکسیدانیآنتی

 

 شناسی پژوهشروش
 : L. caspicaبرداری جلبک قرمز الف( نمونه

شستشو  آوری شد. سپس با آب مقطر کاملاًجمع 1421 سال فصل تابستاندر  تنکابناز سواحل   L. caspicaدر پژوهش حاضر 
 .گردیدخشک ( Alpha-12 LD Plus، مدلChrist )شرکت سازنده: با استفاده از دستگاه فریز درایرو  داده شد

 :L. caspicaب( تهیة عصارة هیدروالکلی 

 ةدهان و سپس داخل ارلن اضافهآب مقطر(  -حلال )اتانول لیتر میلی 322همراه به  L. caspicaگرم از پودر  32 مقدار جهت، بدین
 در درون دستگاه مایکروویو ،دقیقه یک بار 3 ةدقیقه به فاصل 12مدت ظرف حاوی پودر گیاه و حلال، به ،منظوربدین شد. آن پوشانده

پس از صاف کردن . سه بار تکرار شد مرحلهقرار گرفت و این  122با توان  (GE280S، مدل دستگاه: Samsung)شرکت سازنده: 
-، مدل دستگاه:Efficient)شرکت سازنده:  دستگاه روتاری با استفاده از، 1 ةکاغذ واتمن شمار کمکدست آمده به هب ةعصار

LABOROTA 4001) در گراد سانتی ةدرج 4 دمای در آزمایشات خشک توزین و تا زمان انجام ةدر نهایت عصارگردید و  تغلیظ
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 García-Sarrió M.J et al., 2017شد ) نگهداری( RT790 BAEW، مدل دستگاه: Samsung)شرکت سازنده:  یخچال

Ojani, 2024.)   
 : L. caspicaهیدروالکلی غربالگری فیتوشیمیایی مقدماتی )روش کیفی( عصارةپ( 

 های موجود مانندبراساس فارماکوپه از روش  L. caspicaهیدروالکلی های ثانویة موجود در عصارة منظور شناسایی متابولیتبه
Trease and Evans "استفاده شد  "با کمی تغییر(Trease and Evans, 2002)های ثانویة . در این راستا، هر یک از متابولیت

 شناسایی شدند.زیر طبق دستورالعمل ارائه شده 
 لولة یک در)سیگما آلدریچ، آلمان(  درصد 1 آمونیاک محلول قطره چند عصاره، از لیترمیلی 1 به فلاونوئیدها: کیفی شناسایی

 است. فلاونوئیدها وجود دهندةنشان زرد، رنگ مشاهدة. شد اضافه آزمایش
 رنگ ةمشاهد. شد افزوده آزمایش لولة یک در غلیظ سولفوریک اسید لیترمیلی 1عصاره،  از لیترمیلی 1 به ها:کینون کیفی شناسایی

   . است هاکینون وجود مشخصة قرمز،
 قطره چند همچنین و گردید اضافه لولة آزمایش یک در مقطر آب لیترمیلی 1 عصاره، از لیترمیلی 0/2 به ها:تانن کیفی شناسایی
 هاتانن وجود مشخصة مشکی، -آبی  یا و ایقهوه به مایل سبز رنگ مشاهدة. شد افزوده آن به درصد 1/2 کلرید فریک محلول

 .باشدمی
 محلول به خوبی سپس و افزوده آزمایش لولة یک در مقطر آب لیترمیلی 0 عصاره، از لیترمیلی 0/2 به ها:ساپونین کیفی شناسایی

 .است هاساپونین وجود دهندةنشان مداوم، و پایدار مشاهدة کف. شد داده تکان
لولة  یک در)سیگما آلدریچ، آلمان( درصد  1/2 کلرید فریک محلول قطره 3عصاره،  از لیترمیلی 1 به ها:فنول کیفی شناسایی
 .است هافنول وجود دهندةنشان مشکی، -آبی  رنگ مشاهدة. شد اضافه آزمایش

. دیگرد اضافه)سیگما آلدریچ، آلمان(  کلروفرم لیترمیلی 2 عصاره، از لیترمیلی 0 آزمایش، به لولة یک ترپنوئیدها: در کیفی شناسایی
. شد فزودها لایه یک صورتبه فوق محلول به دقتبه )سیگما آلدریچ، آلمان(غلیظ  لیتر سولفوریک اسیدمیلی 3 مقدار به سپس
  .باشدمی هاترپنوئید وجود مشخصة ها،محلول مشترک سطح در قرمز، به مایل ایقهوه رنگ وجود

 سیوکالتیو - فولینسنجی رنگ روشبه   L. caspica هیدروالکلی ت: سنجش مقدار فنول کل عصارة
 ،منظوربدین. گرفت سیوکالتیو مورد بررسی قرار - سنجی به روش فولینمقدار کل ترکیبات فنولی موجود در عصاره از طریق رنگ

نرمال فولین  2/2گر لیتر واکنشمیلی 0/2لیتر از عصاره با میلی 20/2 سپس .دیگرد تهیه لیتر عصارهگرم بر میلیمیلی 12غلظت 
)سیگما آلدریچ، آلمان(  لیتر محلول سدیم کربناتمیلی 2دقیقه  0پس از گذشت  و  هشد )سیگما آلدریچ، آلمان( ترکیب سیوکالتیو

دستگاه اسپکتروفتومتر  با استفاده از نانومتر 010 طول موج ه دردقیق 10پس از نمونة حاصل جذب نیز  اضافه شد. در نهایت به آن
عنوان سپس گالیک اسید )سیگما آلدریچ، آلمان( بهشد. ( در مقابل بلانک قرائت 1601، مدل دستگاه: Rayleight)شرکت سازنده: 

بر گرم عصاره  اسیدگرم گالیک معادل میلیکار رفت و مقدار فنول کل براساس میزان استاندارد برای رسم منحنی کالیبراسیون به
 گزارش گردید.

 : سنجی آلومینیوم کلرایدروش رنگبه    L. caspica هیدروالکلی سنجش مقدار فلاونوئید کل عصارة: ث

 Chang) رفتگ سنجی آلومینیوم کلراید مورد ارزیابی قرارروش رنگاستفاده از فلاونوئیدی موجود در عصاره با  کل ترکیبات مقدار

et al., 2002.) لیتر میلی 0/1لیتر از عصاره میلی 0/2 سپس به .دیگرد لیتر از عصاره تهیهگرم بر میلیمیلی 12غلظت  ،منظوربدین
سپس در مرحلة شد.  اضافه درصد 12)سیگما آلدریچ، آلمان(  لیتر آلومینیوم کلرایدمیلی 1/2 سپس و)سیگما آلدریچ، آلمان(  متانول

دقیقه  32مدت و به اضافهبه آن  لیتر آب مقطرمیلی 0/2 همچنین مولار و 1)سیگما آلدریچ، آلمان(  لیتر پتاسیم استاتمیلی 1/2 بعد
 یگیردستگاه اسپکتروفتومتر اندازه وسیلةبه نانومتر 410موج  حاصل در طول نمونةجذب در ادامه، در دمای اتاق نگهداری شد. 

بر ا آلدریچ، آلمان( روتین )سیگمگرم استفاده از منحنی استاندارد براساس میلی با یفلاونوئیددر نهایت، مقادیر کل ترکیبات . گردید
 .شد گرم عصاره گزارش
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 : 0DPPHبه روش   L. caspica  هیدروالکلی اکسیدانی عصارةتعیین خواص آنتی: ج

 پیکریل هیدرازیل مورد بررسی قرار - 1و1 -دی فنیل  2 و 2گیری ظرفیت مهار رادیکالی اکسیدانی از طریق اندازهفعالیت آنتی
پیکریل  -1و1- دی فنیل 2 و 2مولار میلی 1/2لیتر محلول میلی 1منظور، بدین. (Brand-Williams et al., 1995) گرفت

شد. سپس  دقیقه در محیط تاریک قرار داده 32مدت و به دیگرداضافه  نمونهلیتر از میلی 1 به)سیگما آلدریچ، آلمان(  هیدرازیل
در این سنجش از شد.  نانومتر با بلانک متانول قرائت 010دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج  با استفاده ازجذب مخلوط 

با  0DPPH کالیاندازی رادر نهایت، مقدار به دامعنوان کنترل مثبت استفاده گردید. دبه)سیگما آلدریچ، آلمان( اسید آسکوربیک
 شد. فرمول زیر محاسبه  از استفاده

RSA= (AB-AS) / AB ×100 
AB=میزان جذب نوری کنترل منفی  
AS= میزان جذب نوری نمونههای مورد آزمایش  
RSA= پیکریل هیدرازیل -1و1- دی فنیل 2 و 2ر رادیکال درصد مها   

درصد  02غلظتی از نمونه است که باعث  ةدهندنشان 50ICگردد. در واقع بیان می 50ICصورت مقدار اکسیدانی بهفعالیت آنتی
 .(Sharma and Bhat, 2009) گرددبازدارندگی در ظرفیت رادیکال آزاد می

 به روش انتشار دیسک:   L. caspica هیدروالکلی بررسی فعالیت ضدباکتریایی عصارة: چ

صارة خریداری شد. سپس، آزمون فعالیت ضد باکتریایی ع های میکروبی صنعتی ایرانکلکسیونمرکز های مورد نظر از ابتدا باکتری
و همچنین یک باکتری گرم  29213با کد  استافیلوکوکوس اورئوسگرم مثبت  یباکتر، بر روی یک  L. caspicaهیدروالکلی 

 ,.Pfaller et al) دیگردانجام   NCCLSبا استفاده از روش انتشار دیسک و براساس استاندارد 25922ی با کد شیاکلیاشرمنفی 

Salari, 2016 2010). فارلند برای این منظور، در ابتدا سوسپانسیونی معادل نیم مک(CFU/ml3 1.5×10) های از تمامی سویه
طح صورت یکنواخت در سها بهمیکرولیتر سوسپانسیون تهیه شده، کشت باکتری 122باکتری تهیه شد. در مرحلة بعد با استفاده از 

ور شدند. در لیتر از نمونه غوطهمیکروگرم بر میلی 02های استریل در غلظت محیط مولر هینتون آگار انجام شد. سپس دیسک
 30دمای  ها در. پس از این مرحله، پلیتها قرار گرفتندهای آماده شده با فاصلة مشخصی از یکدیگر در داخل پلیتنهایت دیسک

متر ارزیابی و ثبت شد. شایان ذکر است براساس میلی قطر هالة عدم رشدساعت انکوبه شدند. سپس  24مدت گراد بهدرجة سانتی
 عنوان کنترل استفاده گردید.سیلین )سیگما آلدریچ، آلمان( بهبیوتیک آمپیکه در این سنجش از آنتی

 :  L. caspicaح( سنتز نانوذرات نقره با استفاده از عصارة هیدروالکلی 
)شرکت  بر روی هیتراستیرر محیطدمای  ساعت در 1مدت لیتر آب دیونیزه بهمیلی 02همراه گرم عصاره به 1/2مقدار  -1محلول 
-2، مدل دستگاه:Sigmaرکت سازنده: )ش دقیقه سانتریفوژ 32مدت گرفت. سپس به قرار (F60، مدل دستگاه:FALCسازنده: 

16PK ) شد.  
 شد. میلی مولار تهیه 1/2)سیگما آلدریچ، آلمان(  نیترات نقرهمحلول  -2محلول 
دقیقه در دمای  32مدت و برای کامل شدن واکنش، به گردیدبا یکدیگر مخلوط  2و  1های ، مقادیر مشخصی از محلولدر ادامه

در  نیتراتهمحلول نقرمشخصی از  رسوب کنند. زمانی که مقادیر مشخصی از عصاره با مقادیر نقرهشد تا نانوذرات  اتاق سانتریفوژ
  شوند.نقره تشکیل می نانوذرات ند،دمای محیط با یکدیگر ترکیب شد

 نقره )بخش دستگاهی(:یابی نانوذرات مشخصهخ( 

 ، مدل دستگاه:Analytic jena)شرکت سازنده:  1ماوراء بنفش-مرئیسنجی پژوهش، با استفاده از دستگاه)های( طیفاین در 

 SPECORD 250)شرکت سازنده:  2تبدیل فوریه-مادون قرمز سنجی، طیف(Bruker:مدل دستگاه ،Tensor 27) پراش ،

___________________________________________________________ 
1Ultraviolet-visible spectroscopy (UV-Vis) 

2Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR) 
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)شرکت  4میکروسکوپ الکترونی عبوری و ،(X’Pert Pro MPD، مدل دستگاه:PANalytica)شرکت سازنده:  3ایکس پرتوی
شناسایی  L. caspica هیدروالکلی عصارة از استفاده با نقره سنتز شدهنانوذرات  (EM 208، مدل دستگاه:Philipsسازنده: 

 نقره پرداخته شد.یابی نانوذرات مشخصههای منظور، در این بخش به اختصار به هر یک از روشند. بدینشد
  :ماوراء بنفش-سنجی مرئیطیف

 پس از تغییر رنگ مخلوط واکنش، سنتز نانوذرات ،برای تجزیه و تحلیل نانوذرات سنتز شده است. در این روشیک تکنیک مهم 
  . (Asif, et al., 2022)نانومتر مورد بررسی قرار گرفت  022تا  222وسیلة دستگاه مذکور در طول موج  نقره به

 :تبدیل فوریه-مادون قرمز سنجیطیف
تبدیل  - رمزمادون ق سنجیطیفهای عاملی که مسئول تثبیت کردن نانوذرات سنتز شده هستند. بررسی منظور شناسایی گروهبه

 .(Basolgu and Iskefiyeli, 2023)نانومتر انجام شد  4222تا  422در محدودة  فوریه
 :ایکس پرتویپراش 

کار روشی مطمئن و قابل اعتماد است که برای بررسی تشکیل شدن و نوع فاز جامدات پودری به ایکس، پرتویآزمون پراش 
ابتدا خشک شده و    L. caspica منظور، نمونة مربوط به نانوذرات نقرة سنتز شده با استفاده از عصارة هیدروالکلیرود. بدینمی

 02تا  12تتا و محدودة  2ای با زاویة از نمونه برروی بستر شیشه سازی تصویربرداریصورت پودر تهیه شد. پس از آمادهسپس به
 . (Balážová et al., 2022)درجه انجام گردید 

 : میکروسکوپ الکترونی عبوری
قرة یک قطره از نمونة مربوط به نانوذرات نمنظور، بدیناستفاده شد.  الکترونی عبوریجهت بررسی شکل و اندازه از میکروسکوپ 

ربرداری انجام تصوی عبوریسنتز شده برروی گرید قرار گرفت و پس از خشک شدن با استفاده از دستگاه میکروسکوپ الکترونی 
 . (Nie, et al., 2023)شد 

به روش  L. caspica  هیدروالکلی اکسیدانی نانوذرات نقرة سنتز شده با استفاده از عصارةتعیین خواص آنتی: د
0DPPH 

 پیکریل هیدرازیل مورد بررسی قرار - 1و1 -دی فنیل  2 و 2گیری ظرفیت مهار رادیکالی اکسیدانی از طریق اندازهفعالیت آنتی
پیکریل  -1و1- دی فنیل 2 و 2مولار میلی 1/2لیتر محلول میلی 1منظور، بدین. (Brand-Williams et al., 1995) گرفت

 (L. caspicaهیدروالکلی  نانوذرات نقرة سنتز شده با استفاده از عصارةنمونه )لیتر از میلی 1 به)سیگما آلدریچ، آلمان(  هیدرازیل
 دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج با استفاده ازشد. سپس جذب مخلوط  دقیقه در محیط تاریک قرار داده 32مدت اضافه شد و به

مثبت استفاده  عنوان کنترلبه)سیگما آلدریچ، آلمان( اسید در این سنجش از آسکوربیک. گردید ک متانول قرائتنانومتر با بلان 010
 گردید.  فرمول زیر محاسبه از استفادهبا  0DPPHاندازی رادیکال ر نهایت، مقدار به دامشد. د

RSA= (AB-AS) / AB ×100 
AB=میزان جذب نوری کنترل منفی  
AS= میزان جذب نوری نمونههای مورد آزمایش  
RSA= پیکریل هیدرازیل -1و1- دی فنیل 2 و 2ر رادیکال درصد مها   

درصد  02دهندة غلظتی از نمونه است که باعث نشان 50ICگردد. در واقع بیان می 50ICصورت مقدار اکسیدانی بهفعالیت آنتی
 .(Sharma and Bhat, 2009) گرددبازدارندگی در ظرفیت رادیکال آزاد می

به روش    L. caspica هیدروالکلی بررسی فعالیت ضدباکتریایی نانوذرات نقرة سنتز شده با استفاده از عصارة: ذ

 انتشار دیسک: 

انوذرات خریداری شد. سپس، آزمون فعالیت ضد باکتریایی ن های میکروبی صنعتی ایرانمرکز کلکسیونهای مورد نظر از ابتدا باکتری
با کد  استافیلوکوکوس اورئوسگرم مثبت  یباکتر، بر روی یک  L. caspicaهیدروالکلی نقرة سنتز شده با استفاده از عصارة

___________________________________________________________ 
3X-ray diffraction spectroscopy (XRD) 

4Transmission electron microscopy (TEM) 
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با استفاده از روش انتشار دیسک و براساس  25922ی با کد شیاکلیاشرو همچنین یک باکتری گرم منفی  29213
فارلند منظور، در ابتدا سوسپانسیونی معادل نیم مک. بدین( Salari, 2016 ., 2010et alPfallerانجام شد )  NCCLSاستاندارد

(CFU/ml3 1.5×10) سوسپانسیون تهیه شده، میکرولیتر  122های باکتری تهیه شد. در مرحلة بعد با استفاده از از تمامی سویه
میکروگرم  02های استریل در غلظت صورت یکنواخت در سطح محیط مولر هینتون آگار انجام شد. سپس دیسکها بهکشت باکتری

ر گرفتند. ها قراهای آماده شده با فاصلة مشخصی از یکدیگر در داخل پلیتور شدند. در نهایت دیسکلیتر از نمونه غوطهبر میلی
ر متبراساس میلی قطر هالة عدم رشدساعت انکوبه شدند. سپس  24مدت گراد بهدرجة سانتی 30ها در دمای ن مرحله، پلیتپس از ای

وان کنترل استفاده عنسیلین )سیگما آلدریچ، آلمان( بهبیوتیک آمپیارزیابی و ثبت شد. شایان ذکر است که در این سنجش از آنتی
 گردید.

 ر: محاسبات آماری:

منظور به 21نسخة  SPSSافزار میانگین( برای سه بار تکرار محاسبه و از نرم ±صورت )انحراف معیاردست آمده بهاطلاعات به
 ها استفاده شد. تجزیه و تحلیل داده

 

  پژوهش هایافتهی
 دهد.صورت کیفی نشان میبهرا    L. caspicaهیدروالکلی  عصارةهای فیتوشیمیایی نتایج حاصل از بررسی آزمایش 1جدول 

 ،هاها، فنولفلاونوئیدهای ثانویه نظیر حضور متابولیت   L. caspicaعصارة هیدروالکلی غربالگری فیتوشیمیایی مطابق نتایج، 
عصارة  موجود در فنولی کل ترکیبات مقدار 2نتایج جدول  مطابق (.1 جدول) ید کردأیرا ت هاساپونین ، ترپنوئیدها وهاکینونها، تانن

 ةوالان گالیک اسید در یک گرم عصاره براساس معادلصورت اکیبا استفاده از روش فولین سیوکالتیو به   L. caspicaهیدروالکلی 
 دست آمد. در ادامه نیز، مقداربه لیترمیلی برگرم میلی 11/50±4و مقدار  محاسبه( 2R، X22/40=Y=505/2)خط منحنی استاندارد 

 روتینوالان صورت اکیید بهاآلومینیوم کلر سنجیاستفاده از روش رنگ  L. caspicaعصاره هیدروالکلی فلاونوئیدی کل ترکیبات
لیتر میلی برگرم میلی 23/15±2و مقدار  ( تعیین2R، X21/0=Y=550/2) خط منحنی استاندارد ةیک گرم عصاره براساس معادل در

نجی سوسیلة روش طیفدر این پژوهش نظارت بر فرآیند احیای زیستی یون نقره به نانوذرات نقره به (.2 جدول)محاسبه گردید 
پیک جذبی ناشی از پلاسمون سطحی نانوذرات نقره حداکثر  1ماوراء بنفش انجام شد. بر این اساس، مطابق نتایج شکل -مرئی

 دهد.نانومتر را نشان می 352پیکی در طول موج 
 

    L. caspica یدروالکلیه ةعصار ییایمیتوشیف یغربالگر -1 دولج

 نتایج ثانویه هایمتابولیت ردیف

 + فلاونوئیدها 1

 + هاکینون 2
 + هاتانن 3
 + هاساپونین 4
 + هافنول 0
 + ترپنوئیدها 1

 مورد نظر: عدم وجود ترکیب  -+ : وجود ترکیب مورد نظر / 
 

    L. caspicaهیدروالکلی  عصارة مقادیر فنول و فلاونوئید کل -2جدول 

 

 

 
قبل و     L. caspicaطیف مربوط به فروسرخ تبدیل فوریه، عصارة هیدروالکلی : تبدیل فوریه-سنجی فروسرخبررسی طیف

   L. caspicaنشان داده شده است. مقایسة این دو طیف توان عصارة هیدروالکلی  2نیترات در شکل بعد از انجام واکنش با نقره

 مقدار فلاونوئید کل

(mg Ru/g) 
 مقدار فنول کل

(mg GAE/g) 

23±2/15 11±4/50 
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های عاملی فعال در هایی مربوط به گروهشود، پیکمشاهده می 2طور که در شکل دهد. هماندر سنتز نانوذرات نقره را نشان می
 .Lهای موجود در عصارة هیدروالکلی مولکولوسیلة زیستند که بیانگر این است که نانوذرات نقره بهنواحی مختلف وجود دار

caspica   اند. )رنگ سبز: مربوط به عصارة خالص و رنگ قرمز: مربوط به عصارة + نمک فلز دار شدههای ثانویه( عامل)متابولیت
 است(.

 
 L. caspicaبا استفاده از عصارة هیدروالکلی نقره سنتز شده  نانوذراتماوراء بنفش -سنجی مرئیطیف-1شکل 

 

 

    L. caspicaبا استفاده از عصارة هیدروالکلی نقره سنتز شده  تبدیل فوریه نانوذرات-سنجی فروسرخطیف  -2شکل 

،   L. caspicaعصارة هیدروالکلیرای اطمینان از سنتز نانوذرات نقره با استفاده از ب: بررسی الگوی پراش پرتو اشعه ایکس
مربوط به های ظاهر شده حضور پیک 3 با توجه به شکل ساختار نانوذرات با دستگاه پراش پرتو ایکس مورد مطالعه قرار گرفت.

 شود.( در نمونة سنتز شده مشاهده می311( و )222(، )222(، )111از قبیل ) کریستالی صفحات
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تصویر مربوط به میکروسکوپ الکترونی عبوری نانوذرات نقره سنتز شده را با  4 شکلوری: بررسی میکروسکوپ الکترونی عب
نانومتر  10دهد که ساختار نانوذرات تقریباً کروی است و اندارة نانوذرات نشان می،  L. capsicaاستفاده از عصارة هیدروالکلی 

 باشد.می
 

 
    L. caspicaبا استفاده از عصارة هیدروالکلی نقره سنتز شده  الگوی پراش پرتو اشعة ایکس نانوذرات -3شکل 

 

 

    L. caspicaنانوذرات نقرة سنتز شده با استفاده از عصارة هیدروالکلی  TEMتصویر مربوط به  -4شکل 
 

محاسبه ( 2R، X 42/44=Y=550/2)خط منحنی استاندارد  ةبراساس معادل 0DPPH اکسیدانی به روشنتایج خواص آنتیهمچنین 
لیتر گرم بر میلیمیکرو 2111/2آن   50ICعنوان کنترل مثبت استفاده گردید که مقدار در این سنجش از آسکوربیک اسید بهشد. 

و نانوذرات    L. caspica، درصد مهار رادیکال آزاد مربوط به عصارة هیدروالکلی 3 نتایج جدولاساس  بررو، گزارش گردید. از این
گرم بر میکرو 32/2و  40/2نیز  50ICو همچنین مقدار  04/00±1/2، 30/01±0/2ترتیب نقره سنتز شده با استفاده از عصارة آن به

را نمایش    L. caspicaعصارة هیدروالکلی در قطر هالة عدم رشد مقدار  4در نهایت جدول  (.3 جدول)دست آمد لیتر بهمیلی
بیوتیک قطر هالة عدم رشد آنتیهای گرم مثبت بیشتر است و مقدار که این مقدار در باکتری گرم منفی نسبت به باکتری دهدمی

 (.4 جدول)متر گزارش شد میلی 1سیلین آمپی
 

   L. caspica عصارة هیدروالکلی  50ICدرصد مهار رادیکال آزاد و  -3جدول 

 50IC درصد مهار رادیکال آزاد نوع نمونه ردیف

 لیتر()میکروگرم/میلی

 40/2 30/01±0/2 عصاره 1

 32/2 04/00±1/2 نانو 2
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    L. caspicaهیدروالکلی  عصارةقطر هالة عدم رشد مقادیر  -4جدول 

 

 ردیف
 

 میکروارگانیسم
 

 نوع

 قطر هالة عدم رشد
 متر()میلی

 نانو عصاره

 10 13 گرم مثبت استافیلوکوکوس اورئوس 1
 20 24 گرم منفی اشریشیاکلی 2

 گیریو نتیجه بحث
و  3دریایی افزون بر چربی کم، دارای اسیدهای چرب امگا  دهند که جلبک قرمزنشان می نتایج حاصل از مطالعات پژوهشی

 .رودشمار میبه غنی زیستی فعال مادة یک عنواندریایی به . جلبک(Cian et al., 2015) برای بدن است ضروریاسیدهای آمینه 
 کنترل جهت و بوده (هافوکوئیدان)ساکاریدهای سولفات پلی دربرگیرندة ایقهوه جلبک مانند دریایی هایعنوان مثال جلبکبه

ی های شیمیایی و فیزیکشیوه برخلافزیستی تولید نانوذرات نقره  ةشیو. (Kim et al., 2016)گیرند مورد استفاده قرار می التهاب
یت کنترل کم و قابل ةشود و افزون بر راحتی و سهولت دسترسی، هزینزیستی نمیطبیعت منطبق بوده و موجب آلودگی محیطبا 

لید تر توکارآمدتر و کاربردی ةبا توجه به نکات فوق، بار دیگر اهمیت مطالعه و پیدا کردن شیو. (Devaraj et al., 2013) دارند
و  Phaeophyta عنوان نمودند که جلبک دریایی (2211) و همکاران Hong در این میان، .زیستی نانوذرات نقره مشخص گردید

نیز  (2214) و همکارانZaleta-Pinet  ثیرات مزمن ضد التهابی دارد.أها و در حیوانات تالتهاب در انسان ثیرات ضدأکلوروفیتا، ت
 ثیراتأرا در کشور استرالیا مبتنی بر آنالیز ت پژوهشی، Laurencia pacificaجلبک قرمز با عنوان  ةدیگری از خانواد گونةروی 

های تولیدی وردهآدهد که فردست آمده از این مطالعه نشان میهب و نتایج های تولیدی جلبک، طراحی نمودندوردهآسرطانی فر ضد
تخمدان، ریه، پانکراس، پروستات،  های سرطانی معده، پستان، روده،تکثیری روی سلول ثیرات ضدأحاوی ت L. pacificaجلبک 

 تکثیری دو متابولیت صورت مستقل، اثر ضدنیز به (2220) و همکارانKladi . پوست و نوروبلاستوما در وضعیت آزمایشگاهی است

حت سرطان ریه تA549  سلولی ةرد بر روی را Laurencia microcladia مشتق گردیده از جلبک قرمز کوپارن و الاتول ةثانوی
 ةاین است که عصار ةدهندهای قرمز، نشانگوناگون صورت گرفته روی مشتقات جلبک تحقیقات ،در این راستا بررسی قرار دادند.

التهابی دارای پتانسیل خوبی  ضد سرطانی و گیری در داروهای ضددریایی جهت بهره های قرمزهای ثانویه جلبکیا متابولیت
  L. caspicaعصارة هیدروالکلیغربالگری فیتوشیمیایی  1برهمین اساس، مطابق با جدول  (.Galmarini et al., 2014) هستند

ایان ذکر است که و ش ید کردأیرا ت هاساپونین ، ترپنوئیدها وهاکینونها، تانن ،هاها، فنولفلاونوئیدهای ثانویه نظیر حضور متابولیت
های ثانویه دارای خواص زیستی متنوعی هستند که در صنایع مختلف از جمله پزشکی، داروسازی، آرایشی هر یک از این متابولیت

 2. در همین راستا، مطابق با جدول (,Pourshamsian and Ojani  2016)بهداشتی، کشاورزی و غیره کاربرد فراوانی دارند  -
بیشتر از مقدار کل ترکیبات فلاونوئیدی   L. caspicaهیدروالکلی  نتایج حاکی از این است که مقدار کل ترکیبات فنولی عصارة

(. همچنین در بخش فعالیت ضد باکتریایی نیز Vl, 1999باشد که این موضوع نیز با نتایج سایر پژوهشگران مطابقت دارد )می
فعالیت ضد باکتریایی   L. caspicaی مشاهده شد نانوذرات نقره سنتز شده با استفاده از عصارة هیدروالکل 4طور که در جدول همان

واسطة شامل مواد مؤثره مختلفی است که به L. caspicaقابل توجهی دارد و این موضوع بیانگر این است که عصارة هیدروالکلی 
این روش آمده از دست نانوذرات به ،روشوند. از اینهای زیستی مشاهده میها و خواصها این گونه ویژگیداشتن هر یک از آن

ر تدلیل مزایایی مانند افزایش فراهمی زیستی، کاهش عوارض جانبی، غیرسمی بودن، مقرون به صرفه، پایداری بالا و از همه مهمبه
باعث  L. caspicaای مشخص گردید که عصارة کنند. در طی مطالعهخود جلب میزیست، توجه محققان را بهسازگار با محیط

تواند در روند شود و میمی  Aeromonas hydrophilaو  Streptococcus iniaeدر برابر  Nile tilapiaایجاد مقاومت ماهی 
مخاط را بهبود بخشید و در نهایت باعث افزایش  Igهمچنین، از طرفی نیز پارامترهای ایمنی مانند لیزوزیم،  رشد آن تاثیرگذار باشد.

. در طی پژوهشی که در سال (Khanzadeh et al., 2024)آمیلاز و لیپاز گردید -αهای گوارشی مانند تریپسین، فعالیت آنزیم
عنوان یک محرک زیستی در صنعت کشاورزی مورد استفاده تواند بهمی  L. caspicaانجام شد، مشخص گردید که عصارة  2224

تواند باعث افزایش قابل توجه صفات رویشی و می  L. caspicaطوری که نتایج این پژوهش نشان داد که عصارة قرار بگیرد. به
توده و همچنین منجر به افزایش سطح فنول و فلاونوئید کل و افزایش زایشی، از جمله سطح برگ، طول ریشه و ساقه، و زیست
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 نیگنیتجمع ل شی(، همراه با افزاPOD) دازیپراکس یسلول وارةید( و PAL) ازیل اکیآمون نیآلانلیفنهای کلیدی مانند فعالیت آنزیم
 شود .Thymus vulgaris L اهیگ یاهیگ یهاو کارواکرول در بافت مولیت شتریمنجر به تجمع ب زین یها و از طرفدر برگ

(Shariatmadari et al., 2025) . یستیز راتیثتأ خزر، یایساحل در یدست آمده از مطالعات، جلبک قرمز بومهب جینتا به توجهبا 
عنوان قادر است به اًظاهر که نمود اشاره ،دارد که یبه غلظت وابسته یریضد تکث یژگیو به توانیمبه عنوان مثال  که دارد ییبالا

تحقیقات مولکولی  چند این موضوع نیاز به سرطان مورد استفاده قرار گیرد؛ هر از جمله هایماریب درمان در نیمونوتوکسیا کی
ش براساس نتایج حاصل از پژوهش حاضر، روبنابراین در مجموع . داردآنالیز مسیرهای القا آپوپتوز و سازوکار القا آن  ةبیشتر در حوز

و فعالیت زیستی    L. caspicaهای ثانویه موجود در زیست بوده و با در نظر گرفتن متابولیتفیتوسنتز پیشنهادی سازگار با محیط
و  سرطانی با فعالیت ضد عنوان داروییاز جلبک قرمز بهآینده ی تحقیقات فارماکولوژی بیشتر در با طراح توانمیقابل ملاحظة آن 

 پیامدهای منفی جانبی استفاده نمود. با کمترین
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