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 جلبک دریاییتوسط تولید شده ژنیک نانوذرات نقره شیمیایی و بیوسوسپانسیون آبی حاد  سمیت

Sargassum boveanum زیستیمدل  بر Artemia fransiscana ( نائوپلیوس و)بالغ 

 

 چکيده

 احتمالی رهایشمنفی بینی اثرات پیشیکی از این روش های متداول در سمیت سنجی آرتمیا  آزمون

و کاربری تولید به افزایش  نظراز این رو  شود.مطالعات نانوبوم سم شناسی دریایی محسوب می  نانومواد در

و تفاوت میزان حساسیت  مطالعه حاضر اثرات سمیتحوزه های مختلف صنعتی، در  درنانوذرات نقره 

جذب نانوذرات نقره شیمیایی و  ، نسبت بهArtemia fransiscanaو بالغ  نائوپلیوسمراحل تکاملی 

ارزیابی و مقایسه  Sargassum boveanumقهوه ایجلبک دریایی عصاره آبی بیوسنتز شده توسط 

به ترتیب به هر بالغ آرتمیا،  عدد 93 و نائوپلیوس عدد 03 استاندارد،رویکرد به این منظور مطابق بر  گردید.

 در خانه برای آزمون سمیت بالغین 6ها و پلیت  نائوپلیوسبرای آزمون سمیت  خانه 49چاهک از پلیت 

 0در غلظت های متوالی افزایشی نانوذرات نقره شیمیایی و بیوژنیک )هر غلظت در ، گروه شاهد حضور

ساعت بعد از مجاورت ثبت  93و  06، 94،49تلفات در هر گروه در زمان های  ه و نرخقرار داده شدتکرار( 

ره بر سمیت هر دو نوع نانوذره نق آنالیز گردید. نتایج بدست آمده نشان داد که Probitو با نرم افزار 

و بالغ آرتمیا با افزایش غلظت و نیز با افزایش مدت زمان مجاورت روند افزایشی داشته و تفاوت  نائوپلیوس

درصد  53یساعت، غلظت ایجاد کننده 93(. بنحوی که پس از >35/3P) ه استمیان آنها معنی دار بود ها

میلی گرم در لیتر و برای نانوذرات نقره  3/09در ناپلی آرتمیا با نانوذرات نقره شیمیایی  ،(LC50) کشندگی

گرم در لیتر بود. حال آنکه این  میلی S. boveanum 9/999جلبک قهوه ایبیوسنتز شده توسط جلبک 

گرم در لیتر و میلی  94غلظت در ارتباط با بالغین آرتمیا طی مجاورت با نانوذرات نقره شیمیایی برابر با 

ارزیابی شد. مقایسه نتایج سمیت نشان می دهد که میلی گرم در لیتر  5/904 برای نانوذرات نقره بیوسنتزی

در هر دو مرحله زندگی آرتمیا، نانوذرات نقره شیمیایی در قیاس با بیوسنتزی، از قدرت سمیت بالاتری 

برابر در مرحله بلوغ  0ی و نائوپلیوسر در مرحله براب 5 قریب برخوردار بوده، لکن نانوذرات نقره بیوسنتزی

توسعه و این تحقیق  آرتمیا، پتانسیل سمیت کمتری را نسبت به نانوذرات نقره شیمیایی نشان داده اند.

پیشگیری از مخاطرات زیست محیطی آتی را توصیه  در تولید نانوذرات به منظور رویکرد سبز جایگزینی

 می کند.

 

 ، نانوذرات نقره.قهوه ای جلبک دریایی، Artemia fransiscana، سمیت واژگان کليدی:

 

 

 مقدمه

 های دورههای قرن حاضر لقب گرفته است و در فناوری ترین امیدبخشفناوری نانو با ارائه رویکردی جدید در توسعه علم و صنعت یکی از 

در فناوری نانو، کنترل مواد در ابعاد  شده است. فناوری زیستنانو منجر به ظهور فناوری جدیدی موسوم به  فناوری زیستاخیر طی یک تعامل با 

را برای  فردی منحصربههای جدید و که این امر کاربرد شود می غیرطبیعیمتر، منجر به ایجاد خواص فیزیکی، شیمیایی و زیستی نانو 933تا  9

 *1سکينه مشجور

 2دزفولیزهرا طولابی 

 8مجتبی عليشاهی
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 رسدبه نظر می ناپذیر اجتنابدریا  زیست محیطدر  مواد نانوحضور این توسعه وسیع،  رغم علی .(Kreyling, 2010) سازد می پذیر امکان مواد نانو

های  سازگان های کشاورزی، بومو زمین زیست محیطشده به  فناوری نانوحاصل از محصولات  های پساب و ها فاضلاببدیهی است که با ورود  و

بر  مواد نانوکه خواهد بود این  طرح قابل مسئلهاولین  رو ازاینقرار خواهند گرفت.  تولیدشده ذرات نانودر معرض  نیزآبزیان  های زیستگاهو آبی 

 ذرات نانو .(Handy and Shaw, 2007) خواهند گذاشترا بر جای ی اتآبزی چه اثر های ارگانیسمان و دیگر ماهیآبی،  زیست محیطروی 

 نانو ذراتو بیشترین کاربرد  گیرند میقرار  مورداستفاده پروری دامو  یدر کشاورز کننده ضدعفونیهمانند مواد  یمختلف باتیامروزه در ترک قره،ن

 ،وجود بااین .(Fidel et al., 2013) است ها یروسوو  ها یباکترهایی چون در برابر پاتوژن ها آننقره مبتنی بر خواص ضد میکروبی قوی 

 را هایماهو  یبر موجودات آبز قرهن ذرات نانواز  یمربوط به خطرات ناش هایینگران ،ینیرزمیو ز یجار هایبه درون آب ها آننشت  شیافزا

هستند و در مقایسه با ذرات دانه  زیستی فعال ازنظرذرات نانو مطالعات اخیر نشان داده است که  (.Shaluei et al., 2012است ) داده شیافزا

بر اندازه ذره، مساحت سطح نیز بسیار مهم علاوه  شناسی سم ازنظر. دهند می بیشتری را نشان مواد شیمیایی مشابه، اثرات سمیتاز تر درشت

رود که این خود باعث بروز تغییرات زیادی در خواص ماده بالا می ذرات نانوها در سطح، انرژی آزاد ، زیرا با افزایش نسبت اتمشود میتلقی 

در ساختار بافتی و سلولی به همراه را واجهه موجودات زنده با مواد سمی در محیط، تغییراتی م ،رو ازاین (.Gatoo et al., 2014) گردد می

است  شده گزارشمختلف ماهیان  های گونهشده است در بسیاری از  ومیر مرگمنجر به  ردموا که در برخیکه آسیب بافتی طوریهخواهد داشت، ب

(Shukla et al., 2011; Fanta et al., 2003).  که  آزاد هایکالیح رادوسط شی)افزا ویداتیکه تنش اکس داده استنشان نیز  ریاختحقیقات

بر  قره،ن ذرات نانواز اثرات معمول  DNAبه  بیآس و (شودیمنجر م یلسلو شده ریزی برنامهکه به مرگ  است هاییسمیمکان یاز عوامل اصلخود 

 های کاربری ازپیش  این اساس، شناخت اثرات احتمالی این مواد بر موجودات آبزی بر(. Farmen et al., 2012) باشندیموجودات زنده م

 .دارای اهمیت زیادی خواهد بود گسترده

 Amulyavichus et al.,1998; Prabhu and) است یرپذ امکانفیزیکی، شیمیایی و زیستی  یها بهروشنقره نیز  نانو ذراتتولید 

Poulose, 2012; Gavhane et al., 2012).  های شیمیایی و فیزیکی به دلیل استفاده از مواد شیمیایی  تولیدی در روش نانو ذراتلکن

 د.نرا به دنبال دار زیست یطمح های یآلودگ(، نهایتاً Senapati et al., 2012)کنند  را ایفا می کننده یتتثبسمی که نقش عوامل احیایی و 

و سنتز زیستی  های زیستی سازگار نقره، توسعه روش نانو ذراتاحتمالی در امر تولید  محیطی یستزمشکلات و برخی معایب  به بهنظر  رو ینازا

 Jagtap and) رویکرد جایگزین مناسبی محسوب شود تواند یمها   ها، گیاهان و جلبک  ها، قارچ  نقره با استفاده از میکروارگانیسم نانو ذرات

Bapat, 2012). را به خود اختصاص  ای یژهجایگاه و ،های زیستینامزددر میان دیگر  ،دریایی یها ماکرو جلبک یژهو بهها  جلبک ،بین یندرا

واجد منابع مهم  که ینازیرا علاوه بر ؛ حاصل از بیوتکنولوژی دریایی به این موجودات اختصاص دارد درآمداز  یا عمدهبخش و اند  داده

-اقتصادی چون: تولید آگار، کاراجینان )از جلبکمنافع و  مواد معدنی ،ساکاریدها یپلی، کارتنوئیدها، اسیدهای چرب ضرور ازجملهفیتوشیمیایی 

پایدار، غیر سمی  نانو ذراتنقره و تولید چون های فلزی وناحیای یبرای نیز  از توان بالایی ،هستندای( های قهوههای قرمز( و آلژینات )از جلبک

 یها غلظت یافتن ،دریا بوم یستزنقره در  نانو ذرات سمیت سنجی زیستیبه اهمیت  نظر (.Rajeshkumar et al., 2013) برخوردارندو ایمن 

به شاخه بندپایان  زئوپلانکتونی متعلق پوست سختآرتمیا که  ،آبزی مدل نظیر یها گونه از توان یم مواد، این مجاز غلظت حداکثر نیز و کشنده

و توسعه  محیطی یستز های یندهآلا اتبررسی اثربرای  ،یک نشانگر زیستی و ارگانیسم مدلیک  عنوان به آرتمیااستفاده نمود.  ،است

 عنوان بهعلاوه بر اینکه زیرا ؛ (Sharma et al., 2009; Vanhaecke et al., 1981) رود یمبکار آبزیان  یشناس سم علماستانداردهای 

 ردبسیار دا یکاربردهانیز  در تغذیه لاروی آبزیانهمانند دافنی و کپه پوداها و داروها  ها یتامینوخوراکی،  یها مکملزنده و حامل  غذای

(Gomez et al.,1998.) .شامل مراحل تخم، لارو،  پوست سختچرخه زندگی این  در زنجیره غذایی دریایی نیز از نقش مهمی برخوردار است

 Clark ) در مقابل ترکیباتی با اثرات سمیت برخوردار است ییبالا های حساسیتکه مراحل لاروی آن از  باشد میو زوآ  نائوپلیوس، متانائوپلیوس

and Bowen, 1978).  های یونهایپر اسمزی است و توان تثبیت غلظت  -هیپو کننده تنظیماز طرفی با توجه به اینکه آرتمیا ارگانیسمی 
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مدل مناسبی برای ارزیابی و  رسد میفوق اشباع را دارد، به نظر  های شوریتا  NaCl درصد 46/3همولنف خود را در طیف وسیعی از شوری از 

اثرات  ،، در مطالعه حاضررو ازاین (.Ates et al., 2013) دریایی باشد های اکوسیستمدر  مواد نانوسرنوشت نهایی  ،آزمایشگاهی بینی پیش

 Sargassum یا قهوهنقره شیمیایی و بیوسنتز شده توسط جلبک دریایی  نانو ذراتنسبت به  (بازماندگینرخ )تفاوت میزان حساسیت  و سمیت

boveanum  آرتمیا  مدلی چوناز گونه  یریگ بهرهباArtemia feranciscana و بالغ(  نائوپلیوس)مرحله لاروی  مختلف مراحل تکوینی در

 ارزیابی و مقایسه گردید.

 

 ها مواد و روش

 )شرکت L2000 نانوسیدتجاری  بانامنقره شیمیایی  ذرات نانوکلوئید  تحقیق مورد ارزیابی قرار گرفت:دو نوع نانوذره نقره به در این 

 .S (ای قهوه  )جلبک از عصاره آبی جلبک دریاییبا استفاده نقره بیوسنتزی  ذرات نانودر مطالعه حاضر، و  الف( -9نانونصب پارس( )شکل 

boveanum  عبارتخلاصه  طور بهروند ساخت آن که  ب( - 9(، تولید گردید )شکل 9010رحیمی و همکاران )توسط  شده ارائهمطابق بر روش 

احیا و  ،کاغذ صافی واتمن توسطآب دیونیزه(، فیلتر کردن عصاره  سی سی 433 گرم پودر جلبک در 93تهیه عصاره آبی )جوشاندن  از: است

این  داری نگه و مولار میلی 9 نقره نیترات محلول سی سی 13 آبی جلبکی به عصارهاز  سی سی 93 افزودن واسطه بهنقره،  ذرات نانوبیوسنتز 

 .نقره ذرات نانو شستشو و تغلیظ ،سانتریفیوژ و نهایتاً گراددرجه سانتی 45در روشنایی در دمای  ساعت 49 مدت به محلول

گرم در لیتر و اندازه میلی 9333گزارش شرکت سازنده، برابر  بر بنا L2000 تجاری نانوسید بانامنقره شیمیایی  ذرات نانوغلظت کلوئید  

 کلوئیدیبرای این محصول ( 4394) همکاران و Asghari شیمیایی که فیزیکی و خصوصیاتنانومتر است.  4±9ذرات نقره در این محصول 

 65/94 ± 96/9برابر با  قطر میانگین هندسی و 9/4اسیدیته  ولت، میلی 00/50 ± 36/4 زتای پتانسیل از: میانگین عبارت است اند کردهگزارش 

شده  گیری اندازه لیتر در گرم میلی 0133مذکور معادلغلظت واقعی نقره در کلوئید نانو ذرات نقره  ،ICP-AESدستگاه و بنابر نتایجبوده  نانومتر

 است.

 میکروسکوپ نتایج حاصله از تصاویر ،S. boveanum از عصاره آبی جلبک دریایی شده تهیهنقره بیوسنتزی  ذرات نانودر ارتباط با 

 ذرات نانوشکل  نشان داد که S. boveanumتوسط تولیدشدهبیوسنتزی نقره  ذرات نانواز  ،LEO 906Eمدل  (TEMگذاره ) الکترونی

نانومتر برآورد نمود. بعلاوه  54/4حدود  را در تولیدشده ذرات نانواندازه متوسط نیز دستگاه آنالیز اندازه ذره (. 9است )شکل  شکل کروی تولیدشده

 Nicolet IR100 مدل (FT-IR) قرمز مادونتبدیل فوریه  سنج طیفاستفاده از با  FT-IRطیفانرژی و  منتشرکننده ایکس اشعه آنالیز نتایج

 S. boveanumاملی از های عگروهنقره به همراه  های کریستال نانو، ای قهوهعصاره جلبک شده توسط  سنتز اصلی فلز تنها که داد نشان نیز

 (.در دست انتشار استبیوسنتز  تأییدینتایج ) باشد می

 

 INVEدر شرکت  تولیدشده) A. feranciscana نام به پوست سخت ای گونه هایسیست سمیت از اثرات سنجش در این روش برای

(Thailand) LTD  تفریخ  .گرم نمک دریا( بود 03 محتویمصنوعی )آب  شور آب مورداستفادهمنبع آب  شد. ( استفادهدرصد 13با درصد تفریخ

 4333گراد و نور درجه سانتی 44، دمای pH 3/4، در 4339و همکاران در سال  Sorgeloos بر اساس روش آرتمیا، های یستس)تخم گشایی( 

، با توجه به نورگرایی، به یک بشر شده خارجهای تازه از سیست نائوپلیوسساعت بعد از اضافه نمودن سیست آرتمیا،  49 لوکس صورت پذیرفت.

سالم و متحرک بر مبنای نورگرایی مثبت و تجمع در سطح بشر با استفاده از یک پیپت پاستور  های ناپلیو  شده منتقلدر مکانی تاریک 

 (.Sorgeloos et al., 2001) گردیدند آوری جمع

 و مخمر نان Nannochloropsis oculata دریایی جلبک ریزفریخ شده از روز دوم، لاروها با بالغ سازی آرتمیاهای تازه ت منظور به

Saccharomyces cerevisiae نانومتوالی از  های رقتسمیت سنجی،  باهدفدر ادامه  آرتمیاها حدوداً بعد از یک ماه بالغ شدند.. تغذیه شدند 
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و پلیت  ها نائوپلیوسخانه برای آزمون سمیت  49های کشت سلول پلیت های چاهکتکرار( در  0نقره شیمیایی و بیوسنتزی )هر غلظت در  ذرات

 03 محتوی آب با شوری ها چاهکایجاد گردید.  (،گروه شاهد عنوان بهگروه فاقد نانو نقره کنترل ) حضور خانه برای آزمون سمیت بالغین در 6

آرتمیا بالغ اضافه شد و با توجه به  93خانه  6و به هر چاهک از پلیت  آرتمیا نائوپلیوس 03خانه،  49بوده و به هر چاهک از پلیت قسمت در هزار 

 06، 49، 94در ارتباط با آبزیان، تعداد تلفات در ساعات ، (OECD, 1992) "سازمان توسعه و همکاری اقتصادی" 430رهنمود استاندارد شماره 

 LC50 محاسبه متفاوت و های غلظت در ومیر مرگدرصد  نقره شیمیایی و بیوسنتزی ثبت گردیده و برای تعیین ذرات نانوبعد از مجاورت با  93و 

 استفاده شد. (امریکا زیست محیطسازمان حفاظت توسط  منتشرشده) EPA Probit Analysis افزار نرم 5/9از نسخه 
 

 نتایـج

نشان  4-6اشکال  در A. feranciscana و بالغ نائوپلیوسنقره شیمیایی و بیوسنتزی در  ذرات نانوسمیت  نتایج ،در مطالعه حاضر 

آرتمیا با افزایش غلظت و نیز با بر لارو نانوذره نقره سمیت هر دو نوع  اثراتکه  دهد میدر تحقیق حاضر نشان  ها دادهاست. آنالیز  شده داده

 93پس از  که نحوی به (.>35/3P)بوده است  دار معنی ها آنمیان  ها تفاوتد افزایشی را به دنبال داشته است و مجاورت رون زمان مدتافزایش 

در لیتر و برای  گرم میلی L-2000 3/09نقره شیمیایی  ذرات نانودر ناپلی آرتمیا با  ،(LC50) کشندگی درصد 53 ی ایجادکنندهساعت، غلظت 

این غلظت در ارتباط با بالغین  آنکه حالاست.  شده ارزیابی S. boveanum mg/l 9/999 ای قهوهنقره بیوسنتز شده توسط جلبک  ذرات نانو

 59/904 ای قهوهنقره بیوسنتز شده توسط جلبک  ذرات نانودر لیتر و برای  گرم میلی 94نقره شیمیایی برابر با  ذرات نانوآرتمیا طی مجاورت با 

 .A و بالغ نائوپلیوس که هر دو مرحله تکاملی دهد می(. مقایسه نتایج سمیت این دو نوع نانوذره، نشان 0-4در لیتر ارزیابی شد )شکل  گرم میلی

feranciscana  نقره شیمیایی در قیاس با بیوسنتزی، از قدرت سمیت  ذرات نانونقره حساس بوده و در هر دو،  ذرات نانونسبت به اثرات سمیت

نقره شیمیایی بیشتر از مرحله بلوغ بوده، لکن نسبت به نوع بیوسنتز شده  ذرات نانوآرتمیا نسبت به  های نائوپلیوس. حساسیت برخوردارندبالاتری 

نقره بر آرتمیا با افزایش  ذرات نانوکر شد، توان سمیت که ذ طور همان علاوه به(. 6کمتر از مرحله بلوغ بوده است )شکل اندکی توسط جلبک 

آرتمیا  های نائوپلیوس ساعت بعد از مجاورت 93 و 94 (LC50)نقره  نانو ذراتغلظت کشنده میانی که طوریهاست، ب یافته افزایشزمان مجاورت 

( و 9 و 4در لیتر بوده )شکل  گرم میلی 9/999و  6/444نقره بیوسنتزی  ذرات نانوو برای  3/09و  4/095نقره شیمیایی به ترتیب  ذرات نانوبرای 

و  91/955نقره بیوسنتزی برابر  ذرات نانوو برای  94و  9/59نقره شیمیایی به ترتیب  ذرات نانوبرای آرتمیاهای بالغ این غلظت در مواجهه با 

و  نائوپلیوس(. از طرفی نسبت تلفات نیز با غلظت نانوذره نقره در هر دو مرحله تکاملی 5 و 0است )شکل  شده ارزیابیدر لیتر  گرم میلی 59/904

 93 زمان مدتنقره شیمیایی، طی  ذرات نانوکه در ارتباط با طوریهبه دوره زمانی رابطه مستقیم را نشان داد. ب نسبت A. feranciscana بالغ

 نائوپلیوسدرصد تلفات در لاروهای  13و  53، 93در لیتر، به ترتیب ایجاد  گرم میلی 90/936و  39/09، 59/1 های غلظتساعت بعد از مجاورت، 

در لیتر  گرم میلی 4/961، 9/999، 99/94 های غلظتنقره بیوسنتزی در  ذرات نانوآرتمیا با  های نائوپلیوس آرتمیا نموده و این میزان طی مجاورت

نقره شیمیایی به  ذرات نانودرصد تلفات در مرحله بلوغ آرتمیا، نسبت به  13و  53، 93 ایجادکننده های غلظتایجاد شد. لیکن در این بازه زمانی، 

 در لیتر بود. گرم میلی 31/469 و 59/904، 35/40نقره بیوسنتزی  ذرات نانودر لیتر و نسبت به  گرم میلی 55و  94، 01ترتیب 
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 عصاره آبی جلبک توسطنقره  ذرات نانو TEMنقره شيميایی. ب(. تصویر  ذرات نانو TEMالف( تصویر  :1شکل

 Sargassum boveanum. 

 

 
 نقره شيميایی و افزایش زمان مجاورت ناپلی آرتميا ذرات نانوروند ایجاد تلفات با افزایش غلظت  :2شکل

(Artemia feranciscana). 
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 نقره شيميایی و افزایش زمان مجاورت آرتميا بالغ ذرات نانوروند ایجاد تلفات با افزایش غلظت  :8شکل 

 (Artemia feranciscana). 

 

 
 عصاره آبی جلبکنقره بيوسنتز شده توسط  ذرات نانوروند ایجاد تلفات با افزایش غلظت  :8شکل 

 Sargassum boveanum آرتميا  و افزایش زمان مجاورت ناپلی(Artemia feranciscana). 
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 جلبکعصاره آبی نقره بيوسنتز شده توسط  ذرات نانوروند ایجاد تلفات با افزایش غلظت  :8شکل 

Sargassum boveanum    افزایش زمان مجاورت آرتميای بالغو (Artemia feranciscana). 

 

 
 ،(Artemia feranciscana) آرتميا و بالغ ( در ناپلیLC50نيمی از تلفات ) یجادکنندهامقایسه غلظت  :8شکل 

 جلبکو بيوسنتز شده توسط  (AgNPs)نقره شيميایی  نانو ذرات، طی افزایش زمان مجاورت با 

 Sargassum boveanum (Bio-AgNPs- Sargassum boveanum). 

 

 گيری نتيجهبحث و 

قرارگیری با  معرض در واسطه بهرا آبزی موجودات  یها العمل عکس که است روشی (Toxicity bioassay) زیست آزمون سمیت سنجی

 توأم یا ییتنها به محیطی عوامل یا سمی ماده چند یا یک تأثیر یا یریگ اندازه آشکارسازی، منظور بهارزیابی نموده و  یندهماده آلا مختلف دوزهای

سمیت سنجی آرتمیا است که مبتنی بر  آزمونمتداول  یها روشیکی از این  (.Martins et al., 2007) ردیگ یم قرار مورداستفاده یکدیگر با

ارگانیسم  در قیاس با دیگر موجودات در شرایط مشابه نظیر یشناس سممقاومت بالا و حساسیت کمتر مراحل نخست زندگی آرتمیا در مطالعات 
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 .Sو  Streptocephalus rubricaudatusمیگوهایی چون و یا Daphnia magna (Nunes et al., 2006 ) چون دیمدل استاندار

texanus (Crisinel et al., 1994 )جنین توتیا  وEchinometra lucunter  است(Nascimento et al., 2000 .) در مطالعه حاضر

 A. feranciscanaو تفاوت میزان حساسیت  اثرات سمیت ،یشناس سم نانو بوممدل زیستی در علم   یک عنوان بهآرتمیا ویژگی مهم این نظر به 

ارزیابی و ، S. boveanum ای قهوهجلبک  از عصاره شده یهتهژنیک نقره شیمیایی و بیو نانو ذراتجذب  و بالغ، نسبت به نائوپلیوسدر مراحل 

 ذرات نانونسبت به اثرات سمیت  A. feranciscanaو بالغ  نائوپلیوسهر دو مرحله تکاملی نشان داد که  آمده دست بهمقایسه گردید که نتایج 

در طول  LC50 بطوریکه میزان ،مجاورت روند افزایشی را به دنبال داشته است زمان مدتنقره واجد حساسیت بوده و اثرات سمیت آن با افزایش 

میت نقره شیمیایی در قیاس با بیوسنتزی، از قدرت س ذرات نانو، در هر دو مرحله زندگی آرتمیا، حال باایناست.  یافته کاهشساعته  93بازه زمانی 

 .اند بودهبالاتری برخوردار 

دریایی، عمده تحقیقات اخیر، متمرکز بر ارزیابی اثرات ضد میکروبی  یها جلبکنقره بیوسنتز شده از  نانو ذراتدر رابطه با ارزیابی سمیت 

 هایی پاتوژندر برابر  S. wightii سارگاسومنقره بیوسنتز شده توسط جلبک  نانو ذرات خواص ضد باکتریایی بررسی می توان به .بوده است ها آن

دیگر  و نیز Salmonella Typhi (Shanmugam et al., 2014) و Staphylococcus aureus، Klebsiella pneumoniae چون

 .S جلبک ( توسط4390و همکاران ) Azizi نظیر کار تحقیقاتی ،یا قهوه یها ماکرو جلبک توسط Ag-NPs مبتنی بر بیوسنتز یها گزارش

muticum و Kumar  (، توسط4394همکاران )و Gracilaria corticata صورت  شناسی سم بوم نانوتعداد مطالعات  رو ازاین. اشاره نمود

پیشگام تا حدی تحقیق حاضر را در این امر  توان می دست ازاینبسیار اندک بوده و  دریایی، یها جلبکنقره بیوسنتز شده از  نانو ذرات گرفته بر

 دانست.

Sam  یها جلبک ازجمله یا قهوهسبز، قرمز و  ماکرو جلبکگونه  99نقره را با استفاده از  نانو ذراتبیوسنتز  4395و همکاران در سال 

نقره بیوسنتز  نانو ذراتگزارش کرده و از این میان  Acanthophora najardiformis, S. wightii, Padina boergesenii یا قهوه

دانسته است و نرخ  (،باشد یم یسلول تک های یباکترو  ها جلبکشامل )که  ضد ریزفولینگرا واجد اثرات  Ulva lactucaشده از جلبک دریایی 

و همکاران نیز  Kumar .اند نمودهدرصد گزارش  95 تنها ،بیوژنیک Ag-NPsاز  لیتر یلیممیکروگرم بر  9در غلظت را  A. salina یروم مرگ

نانو  93 را S. ilicifoliumنقره بیوسنتز شده از جلبک دریایی نانو ذرات یرتأثتحت  A. salina ساعته در ناپلی LD50 49 نرخ ،4394در سال 

نقره  نانو ذرات نانو مولار یها غلظتبیان داشتند که نیز ( 4399و همکاران ) Arulvasu این تحقیق یدتائو در  عنوان نمودند لیتر یلیممولار بر 

 یروم مرگکاهش نرخ تخمه گشایی، افزایش نرخ  لیتر یلیمنانو مولار بر  93 آرتمیا سمی بوده و با افزایش غلظت تا نائوپلیوسبرای سیست و 

تحقیق حاضر  یها داده یدمؤ ؛ کهدر پی داشته است تواند یمرا  DNA بروز اثرات کارسینوژنیک و آسیب ، تجمع روده ایی و نهایتاًها نائوپلیوس

نانومتر و کروی شکل بودند و بسیاری از  4نقره در محدوده  نانو ذراته ذره هر دو نوع بیوژنیک و شیمیایی زدر مطالعه حاضر از حیث اندا .است

، یکیبار الکترو خصوصیات فیزیکوشیمیایی ) اندازه بهمدل وابسته  های یسمارگانو در  in vivoرا در شرایط نانو ذراتمحققین عملکرد سمیت 

 Lapresta-Ferna´ndez et al., 2012) دانند یم ها آنری رفتا( و شناسی یخترار کریستالی، حلالیت، مساحت سطحی ماده، شکل و ساخت

Gatoo et al., 2014;) است کننده یینتعزیستی بسیار  های یستمسذره در میزان نفوذ و انتشار آن به  اندازه زیرا اساساً؛ (et al., 2005 

Lovri´c)است کننده نگراننانومتر  93از  تر کوچکبا اندازه  ینانو ذراتمخاطرات آتی  ؛ و (Gatoo et al., 2014.) سلول درون  یرابهز

و  پذیرد یمدیواره سلولی صورت  های ینپروتئو یا  ها ینپور واسطه بهاز خلال غشای سلولی، توسط فرآیند انتشار ساده و یا  NPs یواردساز

تیول اند و یا طی یک  یها گروهکه واجد  هایی ینپروتئ واسطه به ها برهمکنشنیز ممکن است توسط برخی از انواع  ناپایداری غشا خارجی

که هر دو پدیده یک تداخلی را در  (Lapresta-Ferna´ndez et al., 2012) ایجاد گردد NPsبرهمکنش الکترواستاتیک با شکل هندسی 

تنفسی بر هم زده و باعث تولید نوعی اکسیژن  های یرهزنجرا در  یدشدهتولکه جریان الکترونی  کنند یمگرادیان الکتروشیمیایی غشا ایجاد 

، اکسیدانی یآنت های یمآنز، ها ینپروتئ، تغییرات یپیدهال یداسیونپراکسبر روی  ROS .گردد یممختلف  یندهایفرآطی  (ROSواکنشی )
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بوده و نهایتاً با ایجاد گسست در مسیر انتقال  اثرگذاردر ارگانیسم  NPsبایو مارکرها و فرآیندهای متابولیکی طی واکنش با  ،DNA های یبآس

 گردد یمبه درون سلول، منجر به آپوپتوزیس و مرگ سلولی  ها NPs یون، بروز تغییرات غشا و افزایش قابلیت نفوذپذیری آن نسبت به ورود

(Lapresta-Ferna´ndez et al., 2012) .ناشی از تولید  تواند یمآرتمیاها طی افزایش زمان مجاورت  یروم مرگافزایش نرخ  رو ینازاROS 

را ناشی از اندازه ذره و  یراتتأثها، نیز محقیقن این  Ag-NPsو بروز اثرات استرس اکسیداتیو باشد. حتی در ارتباط با اثرات ضد میکروبی قوی 

بسیار اثرگذار  ها آن( Biocidalنقره بر فعالیت ضد میکروبی ) نانو ذراتمثلث کریستالی را در  -شکل آن دانسته و وجود یک طرح مشبک 

 پارگی غشا باکتریایی را در پی داشته باشد. تواند یمزیرا  ،دانند یم

نقره  ذرات نانونسبت به  S. boveanumنقره بیوسنتز شده توسط جلبک ذرات نانوکه نشان داد در مطالعه پیش رو  آمده دست بهنتایج 

به نظر  رو ازاینبرابر در مرحله بلوغ آرتمیا، پتانسیل سمیت کمتری را بروز دهد.  0ی و نائوپلیوسبرابر در مرحله  5، قریب اند توانسته شیمیایی

نقره شیمیایی بیشتر از مرحله بلوغ بوده ولی نسبت به نوع بیوسنتز شده توسط جلبک  ذرات نانوآرتمیا نسبت به  های نائوپلیوسحساسیت  رسد می

نقره حساسیت بدن آرتمیا در مراحل  نانو ذراتبا افزایش زمان مجاورت آرتمیا با  رسد یمبه نظر  حال ینباا. باشد میاندکی کمتر از مرحله بلوغ 

افزایش مقاومت بدن، به علت بروز تغییرات فیزیولوژیک  رغم یعلفرآیند دگردیستی لاروی بیشتر شده و در مرحله بلوغ  یرتأثی تحت نائوپلیوس

نانو نقره کماکان بالاست، هرچند در هر دو مرحله تفاوت حساسیت نسبت به نوع بیوژنیک و شیمیایی  نانو ذراتاز بلوغ جنسی حساسیت به  متأثر

 49، سمیت سنجی 4390و همکاران در سال  Goharل سمیت این نوع نانو ماده کاملاً مشهود است. در این راستا یپتانسنقره با توجه به  ذرات

 A. salinaبر بر لیتر  گرم یلیم 5333-4533را در طیف غلظتی  piperacillinو  cephadrinنقره پیوست شده با کیتوزان،  نانو ذراتساعته 

با این مواد منجر به کاهش  نانو نقرهبوده و ترکیب  0533 و 0333ترکیبات بین  ینا EC50 ج ایشان نشان داد که. نتایقراردادندمورد ارزیابی 

نانو حفظ اثرات کینتیکی  رغم یعلنقره  نانو ذراتسنتز زیستی  دهد یممطالعه حاضر نیز نشان  ،این امر یدتائاثرات سمیت آن شده است که در 

سمیت  یراتتأثکه اساساً  دهد یمدر تحقیق حاضر نشان  آمده دست به یها دادهوانگهی  سمیت را در پی داشته باشد. یراتتأثتوانسته کاهش  مواد

نقره در هر دو نوع بیوژنیک و شیمیایی کاملاً تابع روندی وابسته به غلظت بوده و با افزایش غلظت و زمان مجاورت نرخ تجمع این  نانو ذرات

 مقاوم منتهی گردیده است در همین رابطه پوست سخترتمیا رشد یافته و نهایتاً به بروز اثرات سمیت و مرگ این نقره در روده آ ذرات نانو

Vijayan ی واثرات کشندگبرآورد  4399همکاران در سال  و LC5049  نقره و طلا بیوسنتز شده از جلبک دریایی  نانو ذراتساعته

Turbinaria conoides  برA. salina  کشندگی را کاملاً  یراتتأثایشان نیز گزارش نموده و  لیتر یلیمبر  یترل یکروم 19/33با را برابر

 .اند دانستهبیوژنیک را واجد عملکرد ضد بیوفیلمی  Ag-NPsو تنها  معرفی نموده وابسته به دوز

و طی دریایی  شناسی سم  بوم نانو های ارزیابیدر  هزینه کمکارآمد و  مدل گونه یک عنوان به Artemiaاز آمده دست به های دادهبر  بنادر انتها 

 توان می A. feranciscana و بالغ نائوپلیوسنقره شیمیایی و بیوسنتزی در هر دو مرحله تکاملی  ذرات نانویک قیاس اثرات سمیت دو نوع 

فلزی با استفاده از ترکیبات گیاهی با محتوای بالای پلی فنول ها و پلی ساکاریدهای سولفاته،  ذرات نانورویکرد سنتز سبز  نتیجه گرفت که

نقره شیمیایی  ذرات نانوبه دریایی نسبت  ای قهوهاز جلبک  شده تهیهنقره بیوسنتزی  ذرات نانوکاهش چشمگیر پتانسیل سمیت  به منجرتوانسته 

 فلزی معرفی نماید. نانو ذراتبرای تولید را  زیست یطمحار ایمن و دوستدگردد و این امر توانسته روشی 
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