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 Introduction: Given the growing significance of gold nanoparticles in contemporary medicine 

and the diverse applications of spirulina microalgae in pharmaceuticals and nutrition science, it 

is imperative to explore their influence in various domains of biomedicine. This research aims to 

investigate the green synthesis of gold nanoparticles using the microalgae Spirulina platensis 

from the Persian Gulf. The study also examines the effects of these nanoparticles on the serum 

levels of lipid profile and leptin hormone in a Wistar rat model fed with a high-fat diet. 

Materials & Methods: Initially, an aqueous extract was prepared using Spirulina platensis 

marine microalgae powder. Subsequently, gold nanoparticles were biosynthesized utilizing this 

extract. UV-Vis spectroscopic analysis, scanning electron microscopy (SEM), X-ray diffraction 

(XRD), and Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR) were used to investigate the 

synthesis of nanoparticles. In the continuation of the experiment, male Wistar rats were obtained 

from the Pasteur Institute of Iran and divided into five groups. The control group was fed with 

standard pellet food, the model group was fed with a high-fat diet without any treatment, and 

four other experimental groups that were fed with a high-fat diet containing biosynthesized 

nanoparticles in two different doses (high and low). Additionally, there was a group that was fed 

only with spirulina microalgae. 

Results: According to the results, the optimal synthesis was recorded at a wavelength of 540 nm 

and a temperature of 40 degrees Celsius. The nanoparticles were observed to have a spherical 

shape. The group treated with a high dose of gold nanoparticles and Spirulina platensis showed a 

significant decrease in cholesterol levels (p<0.01 and p<0.001, respectively). Administration of 

gold biosynthetic nanoessence and spirulina significantly reduced the levels of triglycerides, 

cholesterol, and LDL compared to the model group. It was observed that the serum leptin level 

in the model group differed significantly from the control group (P<0.001). The leptin levels of 

the treated groups were significantly lower than those of the model group. Our study revealed 

that the serum leptin level in the high-dose biosynthetic nanoparticles group differed 

significantly from that of the model group (P<0.001). Also, the group treated with Spirulina 

platensis showed a significant difference (P<0.01) compared to the model group. 

Discussion: Nanoparticles synthesized through spirulina microalgae demonstrated a positive 

impact on hyperlipidemia and serum levels of leptin hormone in the groups that were tested. The 

results indicate that the extract of Spirulina platensis is a suitable biological source for 

synthesizing gold nanoparticles, making it an ideal product for medical use. 
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 مقاله پژوهشی   
 

 

 

 
 

  (Spirulina platensis)اسپیرولینا پلاتنسیس    جلبکیکرو م عصاره طلا توسط  سبز نانوذرات  سنتز

 های نر نژاد ویستار  و تاثیر آن بر پروفایل لیپیدی خون در رت
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 ، ایران فنون دریایی، دانشگاه هرمزگان، بندرعباس  دریا، دانشکده علوم و زیستگروه    1
 ، ایران ، اصفهانهای نوین علوم پزشکی، دانشگاه علوم پزشکی اصفهانیفناوربیومتریال، نانوتکنولوژی و مهندسی بافت، دانشکده  گروه   2
 ، ایران، اصفهان فیزیولوژی، دانشگاه علوم پزشکی اصفهانگروه    3
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اهمیت    مقدمه:   به  توجه  ذرات  روزافزونبا  فراوان    نانو  و کاربردهای  نوین  پزشکی  در  علم   جلبکیکرو مطلا  و  داروسازی  در  اسپیرولینا 
بررسی   ضروری  یطهحدر    هاآن یر  تأثتغذیه،  بسیار  پزشکی  زیست  مختلف  این ی مهای    با   طلا  ذراتنانو   سبز   سنتز   باهدف  تحقیق   نماید. 

 ویستار   نژاد  رت  مدل  در  لپتین  هورمون  و  لیپیدی   پروفایل   سرمی  سطح  بر   آن  اثر  و  فارسخلیج   پلاتنسیس  اسپیرولینا   دریایی  جلبکمیکرو
 . است گرفته صورت( پرچرب غذای با شده  یه )تغذ

طلا    نانو ذراتیله آن، بیوسنتز  وسبه دریایی اسپیرولینا پلاتنسیس تهیه گردید و سپس    جلبکیکرومابتدا عصاره آبی از پودر  :  ها روش مواد و  
  و   XRD  آنالیزهای  نیز  و  SEM  یروبش  الکترونی  میکروسکوپ  ،UV-Vis  سنجیطیف  آنالیز  از  ذراتنانو   سنتز  بررسی  صورت پذیرفت. در

FTIR  گروه تقسیم گردید که شامل گروه    5رت نر نژاد ویستار از انستیتو پاستور ایران تهیه و به    30در ادامه آزمایش،    .یددگر  استفاده
و چهار    شدندی مگونه درمانی تغذیه  یچ هشدند، گروه مدل که با رژیم غذایی پرچرب و بدون  ی ماستاندارد تغذیه    پلت   غذای  کنترل که با

  جلبک یکرومبیوسنتز شده در دو دوز بالا و پایین و گروهی که فقط با    ذراتنانو گروه آزمایشی دیگر که همراه با رژیم غذایی پرچرب از  
 شدند.ی ماسپیرولینا تغذیه 

کروی بوده است.    ذراتنانو رسید و شکل    ثبت   به  بهینه  سنتز  گراد،سانتی  درجه  40  دمای  در  و  نانومتر  540  موجطول  در  نتایج،  طبقنتایج: 
  و >01/0p ترتیب به)  دادند  نشان کلسترول  سطح  در  یتوجهقابل   کاهش  اسپیرولینا پلاتنسیس،  طلا و   ذراتنانو   بالا  دوز  با   درمان  تحت  گروه
001/0p<و کلسترول  گلیسیرید،  تری  سطوح  یتوجهطور قابلبه   اسپیرولینا   و  بیوسنتزی طلا   اترذنانو   (. تجویز  LDL  گروه   با مقایسه  در  را  
  لپتین   سطح (.  P<001/0)  دارد  داریمعنی   تفاوت   کنترل  گروه   به   نسبت  مدل  گروه  در  لپتین   سرمی   سطح  که  شد  داد. مشاهده  کاهش  مدل

  گروه   در  لپتین  سرمی  سطح  که  شد  مشخص  حاضر،  مطالعه  به  توجه  با  و  بود  مدل  گروه  از  تر  کم  داریمعنی  طوربه  درمان  تحت   هایگروه
  نسبت  درمان شده توسط اسپیرولینا پلاتنسیس  گروه  چنین  هم(.  P<001/0)  دارد  مدل  با  داریمعنی   بیوسنتزی با دوز بالا، تفاوت  ذراتنانو 

 داشت. ( P<01/0) داریمعنی   تفاوت مدل  گروه به
نتیجه   بحث  لپتین در  تأثاسپیرولینا    جلبکیکرومبیوسنتز شده از طریق    ذراتنانو   :گیری  و  بر هیپرلپیدمی و سطح سرمی هورمون  یر مثبتی 
 نانو  سنتز  برای  مناسبی  زیستی  منبع  پلاتنسیس،  اسپیرولینا  عصاره  که  رسد  نظر می  ی مورد آزمایش نشان داد. توجه به نتایج حاضر بههاگروه
 . دهدمی قرار آل  ایده موقعیت در پزشکی مصارف برای را محصول این و است طلا ذرات
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 قدمه م
  دلیل   به ویژهنانو، به  فناوری  به ایینده فزا  علاقه اخیراً  علمی  جامعه        

نشان  زیست  در  آن  بالقوه  کاربردهای با  داده  پزشکی   کمک  است. 

  تشخیص  برای  پیشرفته  ابزارهای  از توانندی م  اکنون  محققان نانو،  فناوری

  ی هادرمان   ارائه  و  مولکولی  و  سلولی  یهادرمان   انجام  تغییرات،

طورکلی  به (.  1کنند )  استفاده  خاص   سلولی  ساختارهای  به  هدفمند

های فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی  از روش   ذرات با استفادهسنتز نانو

ذرات با استفاده از تجهیزات  فیزیکی نانو  گیرد. سنتزمی  یا سبز صورت

قیمت، تمهیدات زیاد موردنیاز جهت فراهم آوردن دما و فشار  گران 

باشد. در  ها می سازی دستگاه بالا و نیاز به فضای بزرگ جهت بهینه

مقابل آن، روش سنتز شیمیایی با مداخله مواد شیمیایی سمی انجام  

زیست می خطرات  که  قرار پذیرد  اثبات  مورد  آن  انسانی  و    محیطی 

های سنتزی فیزیکی و شیمیایی،  (. در قیاس با روش 2گرفته است )

هزینه و  زیست، ساده، کمیطمحروش سنتز سبز یک روش دوستدار  

  شیمیایی  مواد  وجود  دلیل  به  نیز  شده  سنتز  ذرات(. نانو3ایمن است )

  سرطانی ضد  قارچی،ضد  باکتری،ضد  خواص  زیستی،  عصاره  از  گیاهی

  اند داده   نشان  را  کاتالیزوری  و  اکسیدانیآنتی  فعالیت  و  ضدالتهابی  و

  تعادل  عدم از ناشی که است مزمن متابولیک بیماری یک (. چاقی4)

 در.  شودیم  بدن  در  چربی  ازحدیشب  تجمع   به   منجر  که  است  انرژی

  چاقی  که  کرد  اشاره(  WHO)  جهانی   بهداشت  سازمان  ،1948  سال

  بیماری  یکعنوان  به   را  آن  1997  سال  در  و است  بیماری  حالت  یک

  نشان   مطالعات  از  (.  بسیاری5کرد )  یبندطبقه  یزردرون  غدد  رسمی

 محیط،   غذایی،  رژیم  ژنتیک،  دلیل  به  است  ممکن  چاقی  کهاند  داده 

  مستعد   عامل  یکعنوان  به   و  باشد  دیگر  عوامل  و   زندگی  یهاسنت 

و  ،یرالکلیغ  چرب  کبد  بیماری  برای  کننده شرایین    تصلب  دیابت 

  برای مؤثر    و  ایمن  وزن  کاهش  داروهای   (.  بنابراین، 6کند )ی م  عمل

  درمان   چاقی،  برای  اصلی  درمانعنوان  . به است  ضروری  چاقی  درمان

  درمان   از  تریمنا  وتر  راحت   و  است   بالایی  سازگاری  دارای  دارویی

  غیر   جانبی  عوارض  دلیل  به  داروها  از  برخی  حال،ین . باااست  جراحی

این داروها فقط  ،اندشده خارج   بازار  از  منتظره از میان  اورلیستات    و 

.  شودی م  استفاده  وزن  کاهش  کمک  در  نسخه  بدون  دارویعنوان  به

  چاقی ضد   داروهای  توسعه  و  یافتن  برای  زیادی  هایآزمایش   اخیراً

(.  7تر صورت گرفته است )  تر و کارایی بیش  دارای عوارض کم  جدید

  که  است  خون  جریان  در  لیپیدها  ازحدبیش   افزایش  هیپرلیپیدمی

  و   فسفولیپیدها  گلیسیرید،  تری  کلسترول،   استرهای  کلسترول،  شامل

  سکته  و  قلبی حمله  خطر  زیادی حد تا تواندمی  بوده و چرب اسیدهای

  فلزی   ذراتنانو  میان  در(.  8دهد )  افزایش  مبتلا  بیماران  در  را  مغزی

  سطحی   پلاسمون  تشدید  هایویژگی  دلیل  به  طلا  ذراتنانو  مختلف،

  چند   هایتوانایی  و  تنظیم  قابل  هایاندازه   آسان،  سنتز  فرد،منحصربه 

 جلب  خود  به   را  زیادی  توجه  شده، مشخص   هایویژگی  با  منظوره

)کرده  آن9اند   طورکلیبه  و  سازگار  زیست  ضرر،یب  نسبتاً  مواد  ها(. 

  نانو ذرات طلا   مشخص،  کاملاً  سطحی  شیمی   دلیل  به.  هستند  پایدار

  ها، رنگ   ها،پروتئین  مانند  مختلف  هایمولکول   با  راحتیبه   توانندمی

،  10شوند )  کونژوگه  نوکلئیک  اسیدهای و هاآنزیم ها،بادی آنتی داروها،

ی  هاجلبک یکروم  از  یکی  Spirulina platensis  آبیسبز  جلبکمیکرو  (.11

.  است  پزشکی  و  داروسازی  تغذیه،  بیوتکنولوژی  در  پرکاربرد  دریایی

  ها،ویتامین   آمینه،  اسیدهای  گیاهی،  هایپروتئین  طبیعی  منبع  ترینغنی

  جهان   در  فعال  بیولوژیکی  مفید  مواد  سایر  ضروری و   چرب  اسیدهای

( داردفرضیه(.  12است  وجود  مهمی  بسیار    تودهزیست  که   های 

  پزشکی   کاربردهای  برای  زیادی  پتانسیل  طلا   نانو ذرات  با  اسپیرولینا

(   در  آن  هایعصاره   یا  اسپیرولینا  چربی  کاهش  اثرات (.13دارد 

  و   همستر  صحرایی،  موش  موش،  ازجمله  مختلف  حیوانی  هایمدل 

  به   پلاتنسیس  اسپیرولینا  با  درمان  (.14)است    شدهثابت   خرگوش

  ترکیبات  و  ها  فیکوسیانین  مانند  اکسیدانیآنتی  ترکیبات  وجود  دلیل

  (. تحقیقات16،  15دهد ) کاهش  را  سرم لیپیدهای  سطح تواندمی فنلی

  متابولیسم  تواندمی  طلا ذراتنانو با  درمان که است  داده  نشان  پیشین

 هاییموش   در  که  است  شدهمشخص  واقع،  در.  بخشد  بهبود  را  لیپید

  افزایش   را   HDL-C  سطح  بودند،  شدهتغذیه  پرچرب  غذایی رژیم  از  که

  بالقوه   مکانیسم(.  17)  دهدمی  کاهش  را  خون  چربی  سطح  و  دهدمی

  ها آن   توانایی  به  توانمی را  طلا  ذرات نانو  هیپرلیپیدمیکضد  اثر  پشت

  اثرات  از  تقلید  یا  پانکراسبتا  هایسلول   در  انسولین  تولید  تحریک  در

  هورمونی  لپتین  (.18) داد  نسبت  موجود فعال  ترکیبات  طریق  از انسولین

  چربی   توده  حسگرعنوان  به  و شودی م  تولید  چربی بافت توسط که است

 تنظیم   نقطه  که  کندیم  عمل  منفی  بازخورد  حلقه  یک  از  بخشی  در

  چربی  افزایش  کهی طور به(،  19کند )ی م  حفظ  را  بدن  چربی  ذخیره

(.  20) شود یم  غذا دریافت مهار یجهدرنت و  لپتین تولید افزایش  باعث

هورمون لپتین برای حفظ هموستاز انرژی بدن بسیار ضروری است  

بیولوژیکی   فرایندهای  از  بسیاری  در  با    ازجملهو  مستقیم  ارتباط 

یر تأثی چربی نقش دارد. تحقیقات پیشین،  هاسلول افزایش و کاهش  

  اند داده مثبت نانو ذرات طلا را در کاهش سطح سرمی لپتین گزارش 

از طریق   دریایی اسپیرولینا جلبکیکروممفید   از آن، اثر ترمهم (. 21)

  (.  22است )  شدهگزارش مهار ترشح لپتین و بهبود مقاومت به لپتین  

  دریاییجلبک  یکرو م  با  طلا  نانو ذرات  سبز  سنتزباهدف    تحقیق  این

سطح سرمی پروفایل    و اثر آن بر  فارسیجخل  پلاتنسیس  اسپیرولینا

شده با غذای  یهتغذویستار ) رت نژاد هورمون لپتین در مدللیپیدی و  

  زیاد نانو ذرات   بسیار  اهمیت  به توجه  است. با  گرفته  صورت  پرچرب(

 دریایی  جلبکیکرو م  فراوان  کاربرد  و  نوین  پزشکی  تحقیقات  در  طلا
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فاکتورهای  تأث  میزان  بررسی  داروسازی،  در  اسپیرولینا بر  آنان  یر 

  ضروری  بسیار تنی،  در شرایط درون  عروقی  های قلبییماری ببر  مؤثره

، اهمیت موجودات و آبزیان  موردنظرامید است که تحقیق    .نمایدیم

 ازپیش نشان دهد. یش بدریایی را در زیست پزشکی نوین،  
 

 ها مواد و روش 
جلبک        میکرو  خلیج  Spirulina platensisپودر  از  گونه  فارس، 

های دریایی بوشهر، تهیه گردید.  مرکز پرورش جلبک   -شرکت اسپیرو

سولار دانشگاه    شریف  شرکت  از (طلا  کلروآورات) 4HAuCl آبی  محلول

 صنعتی شریف تهران خریداری شد. 

برای تهیه عصاره  :  پلاتنسیس  اسپیرولینا   آبی از  عصاره  تهیه        

را وزن    آبی اسپیرولینا پلاتنسیس، ابتدا یک گرم از پودر اسپیرولینا

دقت حل کرده و محلول بر  لیتر آب دیونیزه بهکرده و در صد میلی

آزمایشگاهی تحت حرارت ملایم به مدت سی   مگنت  پلیت  روی هات

دقیقه قرار داده شد. سپس محلول در دمای اتاق خنک گردیده و با  

شده   فیلتر  محلول  شد.  فیلتر  یک  واتمن  صافی  کاغذ  از  استفاده 

های نهایی، به مدت ده دقیقه با منظور حذف ناخالصی اسپیرولینا، به 

دقت برداشته  سانتیریفیوژ گردید و مایع رویی به  دور در دقیقه 4000

سانتی درجه  چهار  میزان  به  یخچال  دمای  در  و  به شد  منظور  گراد 

  ( 24،  23داری گردید ) استفاده روزانه برای عمل بیوسنتز، نگه

سنتز  :  ذرات تعیین خصوصیات نانو  ذرات طلا وبیوسنتز نانو        

جلبک اسپیرولینا  از میکرو حاصله آبی طلا با استفاده از عصاره ذراتنانو

شد.   ذرات  بیوسنتزمنظور  به استفاده    یکرو م  عصاره  توسط  طلا  نانو 

  4HAuCl  آبی  محلول  از  لیتریلیم  پلاتنسیس، ده  اسپیرولیناجلبک  

  وپنجیست ب  به  مولار  10-3  غلظت  با(  آلدریچ  سیگما() طلا  کلروآورات)

و    48،  24در سه بازه زمانی    و  ید گرد  اضافه  جلبکی  عصاره  لیتریلیم

های حاوی  (. محلول 25ساعت موردبررسی و مطالعه قرار گرفت ) 72

درون انکوباتور شیکر دار قرار داده شد و دما و زمان    نانو ذرات طلا

انکوباتور، لوله  از انجام عمل  های حاوی نانو  لازم تنظیم گردید. بعد 

  منظور حذف هر مدت پانزده دقیقه، به  دور و به  14000ذرات با دور  

بار تکرار شد. در این عمل دو  ناخالصی سانتریفیوژ گردیده و   گونه 

-UV  تست  با  شده  بیوسنتز  ماده  تشکیلگانه  سه   یهازمان   این  طی

Vis نیز  محصول رنگ تغییر چنین  هم. گرفت قرار یموردبررس مرتب  

 دقیقه  20  مدت  به  12000  دور  با  شده  بیوسنتز  محلول.  شد  بررسی

  خشک   درایز  فریز  در  ابتدا  شده  بیوسنتز   خالص  ماده  و  شد  سانتریفیوز

  برای    FESEM- FIIR-XRDیهاتست   برای  ادامه  در  و  شد  خواهد

 تشخیص .  گرفت  قرار  نهاییموردمطالعه    صحیح   سنتز  از  اطمینان

درنانو  تشکیل  اولیه طلا    ماده   رنگ  تغییر  مشاهده  با  ابتدا  ذرات 

  گیریاندازه   با  گیلاسی  رنگ  . شدت(26باشد )ی م  همراه  بیوسنتزی

  از  استفاده با نانومتر 1100 تا 190 بین یموجطول  در محلول جذب

  بررسی   ،UV/Vis (SPECORD 250 PLUS-Germany)  سنجطیف

  اشعه   پراش  آنالیز  گیریاندازه (.  XRD)  ایکس  اشعه  (. پراش27شد )

پلاتنسیس  تودهزیست   ایکس   Dron-2.0  سنجپراش   در  اسپیرولینا 

 = CuKa: Л)  مس  آند  با  BCV-23  ایکس  اشعه  لوله.  شد  انجام

1.54178 A  )شبکه.  شد  استفاده  تابش  منبع  عنوانبه  Ni  عرض   با  

20  yum  دو   آشکارساز  سرعت.  شد  استفاده  تابش  فیلتراسیون  برای  

  زمانی  ثابت  و  دقیقه  در  پالس  1000  شدت  فاصله   دقیقه،  در  درجه

منظور ارزیابی اندازه و شکل نانو ذرات سنتز شده،  بهبود.    ثانیه  پنج

(  FEI QUANTA-200 SEM)  روبشی  الکترونی  میکروسکوپ  توسط

  دوگانه   پرتو)  SDB  از  استفاده  این تکنیک با  .گرفت   قرار  موردبررسی

 با  ED A X Genesis  سیستم  با  FEI Quanta 3D FEG(  کوچک

 .  شد  انجام  نانومتر  2/1  وضوح

  : آزمایش در  استفاده مورد میکروسکوپ  عملیاتی هایویژگی        

(.  28کیلوولت بوده است )  30-1 ولتاژ  .x  150000-5000  نمایی  بزرگ

  اشعه   پراش  وتحلیل یهتجز  با  شدهیلذرات تشکنانو  کریستالی  ماهیت 

  مجهز (  هلند)  X'PERT  فیلیپس  MPD  دستگاه  از  استفاده  با  ایکس

 بر  عملیاتی  شرایط.  شد  مشخص  Cu Ka λ = 1.5406 Å  منبع  به

  اسکن .  شد  تنظیم  آمپریلیم  سی  جریان  و  کیلوولت  چهل  ولتاژ  روی

مرکز  .  شد  انجام  درجه  5-80  مقادیر  محدوده  در در  نمونه  آنالیز 

  عاملی   های(. گروه29پژوهشی متالورژی رازی تهران انجام گردید )

  آبی   عصاره  در  خاص  هایمتابولیت  یا  هامولکول   به  مربوط  مختلف

  با  شده،یل تشک نانو ذرات تثبیت و کاهش در هاآن  نقش و اسپیرولینا

  روش،   این  در.  شد  ارزیابی(  FT-IR)   فروسرخ  فوریه  تبدیل  از  استفاده

ذرات    پودر  گرممیلی  ده برمید   با  یخوببه   شده،  سنتزنانو    پتاسیم 

  دیسک   یک  تا  شد  فشرده  و  شد  خشک  کامل  طوربه   شد،  مخلوط

برمید طشود  تشکیل  شده  بارگذاری  پتاسیم    از   استفاده  با  هایف. 

-FT-IR JASCO-Japan)،  Spectroscopy،  FTIR  اسپکتروفتومتری

 (.  30آمد )  دست به(  6300

نانو    یرتأث  بررسی  در ادامه این تحقیق،:  موردمطالعهی  هاگروه        

بر سطح    Spirulina platensisجلبک  یزر  توسط  شده  بیوسنتز  ذرات

.  شد  مدل رت نژاد ویستار انجام  سرمی لپتین و پروفایل لیپیدی در

  دانشگاه   اخلاق  کمیته  مصوب  ی هادستورالعمل   اساسبر  مطالعه  این

  IR.HUMS.REC.1400.379  اخلاقی  کد  با  هرمزگان  پزشکی  علوم

  آزمایشگاهی   حیوانات  با  کار  به  مربوط   اخلاقی  موارد  کلیه  و  شد  انجام

  انستیتو   توسط  شدهیهته  ویستار  نر  صحرایی  موش  سی  . شد  رعایت

  چرخه   با گرم، 250±20  بدن وزن  میانگین   با ،چهارماهه  ایران، پاستور
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  و  استاندارد دمای در  تاریکی ساعت 12 /روشنایی ساعت 12 طبیعی

آب    و  غذا  به  آزادانه  دسترسی  با  شده  تهویه  اتاق  در  50±10  رطوبت

  بیست   ،استانداردشده  چربی  از  غنی   غذایی  رژیم  یک  شدند.  داری  نگه

  مدت  کل  برای  گاواژ،  توسط  روز  در   بدن  وزن  گرم  صد  در  گرم

  بر .  شد  اضافی  انرژی  سطح  %45  به  منجر  و  شد  استفاده  آزمایش

:  از  بودند  عبارت  جیره  دهندهیلتشک  مواد  سازنده،   اطلاعات  اساس

  روغن   سلولز،  مالتودکسترین،  ذرت،  نشاسته  سیستئین،  ال  کازئین،

  معدنی،   مواد  و  ویتامین  میکس  پیش  کولین،  گوسفند،  چربی  سویا، 

  بوتیل .  تولوئن  هیدروکسی  فسفات،  مونوکلسیم نمک،  کلسیم،  کربنات

  و   گرم  بر  یلوکالریک  83/4  کالری  ارزش  دارای  رژیم  این.  رنگ  و

  95/9  و  خام  چربی  درصد  21/ 6  خام،  پروتئین  درصد  8/23  حاوی

  واکسن تحقیقات موسسه توسط غذایی  رژیم  این. بود خام  فیبر درصد

  نژاد   نر  های صحرایی  وشم  .است  شدهیه ( تهایران)  رازی  یساز سرم   و

(  موش صحرایی رت  6  گروه  هر)   گروه  پنج  به  تصادفیطور  به   ویستار

  بین  دارو.  شدند  تقسیم  آزمایش  گروه  پنج  و  کنترل  گروه  یک  شامل

  تجویز   معده  لوله  گاواژ  با  روز،  در  لیتریلیم  5/0  صبح،  8  تا  صبح  7

موردمطالعه    یهاگروه   طول دوره آزمایش چهار ماه بوده است.  .شد

  طول   در (  کنترل  گروه)  1  گروه  هایموش   :شدند  تقسیم  زیر  شرح  به

  گاواژ  با  درصد  9/0  سالین  نرمال  استاندارد،  پلت  غذای  با  هاآزمایش 

غذایی    با  موش(  مدل  گروه)  2  گروه  .شدند  تغذیه  معده  لوله رژیم 

  . شدند  تغذیه  دیگری  درمان  هیچ  و بدون  معده  لوله  گاواژ  پرچرب با

پرچرب،    به  3  گروه غذایی  رژیم  )نانو    Au-Spلیتر  یلیم  5/0همراه 

  گرمیلی م  10)اسپیرولینا(،    جلبک  یکرومذرات بیوسنتز شده توسط  

  گرفته   نظر  در  پایین  دوزعنوان  به  که  بدن  توده  شاخص(  کیلوگرم  بر

  غذایی  رژیم   همراه به  4گروه    .شدند  تغذیه  معده  لوله  گاواژ  با  شود،یم

میکرو   توسط شده بیوسنتز ذراتنانو) Au-Sp لیترمیلی 5/0 پرچرب،

 که   بدن  توده  شاخص(  کیلوگرم  بر  گرمیلیم  50)  اسپیرولینا،  جلبک

شدند.    تغذیه  معده لوله  گاواژ  با  شود، یم گرفته  نظردر  بالا  دوزعنوان  به

پرچرب،    به  5گروه   غذایی  رژیم    اسپیرولینا   لیترمیلی  5/0همراه 

  گاواژ   با  بدنی  توده  شاخص  ،(کیلوگرم  بر  گرمیلیم  200)  پلاتنسیس

  خون  یهانمونه  حیوانات، کردن قربانی از شدند. پس  معده تغذیه  لوله

  های ینتخم  برای  پلاسما  و  شد  یآورجمع   شده  هپارینه  ظروف  در

  از   استفاده  با  خفیف  هوشی  بی  با .  شد  استخراج  بیوشیمیایی  مختلف

  هیدروکسی  زایلازین و( وزن  گرم 100 در گرممیلی  5) %10 کتامین

  رترواوربیتال   شبکه  از(  وزن  گرم  100  در  گرممیلی  100)  %2  کلراید

  به دور 6500 در شد، گرفته K3EDTA هایلوله  روی خون ها،موش 

  تا   گرادیسانت  درجه  -80دمای    در  و  شد  سانتریفیوژ  دقیقه  ده  مدت

برای تخمین   پلاسما  نمونه. داری گردید  نگه  بیوشیمیایی وتحلیلیهتجز

سطح سرمی لپتین به پژوهشکده هیستوژنوتک تهران منتقل شد و 

 تحت ارزیابی قرار گرفت. 

  ریدر  الایزا دستگاه از مطالعه، این در:  سرم  آنالیز بیوشیمیایی       

Biotek-reflex800  )سرمی   سطح  ارزیابی  برای  )کشور سازنده: آمریکا  

  های   نمونه.  شد  استفاده  LDL  و  HDL  گلیسیرید،  تری  تام،  کلسترول

  به بعدی آنالیز برای رویی مایع تا شدند سانتریفیوژ و هموژنیزه بافت

  و   شد  داده  شدن  لخته  اجازه  خون  نمونه  سرم،  آنالیز  برای.  آید  دست

  ها نمونه  افزودن  شامل  الایزا روش  .شد جدا رویی مایع  سانتریفیوژ، از  پس

  استرپتاویدین   آن  دنبال  به  و  جداگانه  هایچاهک   به  استانداردها  و

HRP  شسته   شد،  انکوبه  پلیت.  بود  نمونه هایچاهک  به  هابادی آنتی  و  

  پس .  شدند  اضافه  متوالی  صورت  به   B  و  A  کروموژن های محلول  و  شد

  450  موج  طول  در  نوری  جذب  توقف،  محلول افزودن  و  انکوباسیون  از

  به   های  داده.  شد   گیری  اندازه  ریدر  الایزا  دستگاه  از  استفاده  با  نانومتر

  محاسبه  تسهیل  استاندارد، برای  منحنی  یک  ایجاد  برای  آمده  دست

سرم و تعیین سطح   برای آنالیز بیوشیمیایی  .شد  استفاده  نمونه مقادیر

لپتین،   تهران  هانمونه سرمی  پژوهشکده هیستوژنوتک  به  پلاسما  ی 

 ارسال گردید و با استفاده از روش الایزا، خوانش صورت پذیرفت. 

  بین   یهاداده   میانگین  مقایسه:  هاداده وتحلیل آماری  یه تجز        

 تحلیل آزمون  از  استفاده  با میانگین ±معیار  انحراف آزمایشی تیمارهای

 Microsoft Excel  افزارنرم و    way-One ANOVA  طرفهیک  واریانس

 صورت پذیرفت.   2013

 نتایج 
  از   سنجی، پسطیف  آنالیز  طبق:  UV-vis  سنجیطیف   آنالیز        

  رنگ  تغییر  واکنش،  ابتدای  در  طلا  کلروآرات  محلول  کرده  اضافه

 رنگ   به  سبز  از  تغییر   این  که  طلا است  یون  احیای  درنتیجه  محلول

 ذرات  نانو  سنتز  فرآیند(.  1  شکل)  بود  مشاهدهقابل   وضوحبه  آلبالویی

  72 و 24-48 زمانی بازه سه  در و گرادی سانت درجه 40 دمای در طلا

  بهینه   سنتز  زمانی،  بازه  سه  هر  در  و  گرفت  قرار  یموردبررس  ساعت

 (. 2)شکل    پذیرفت  صورت
 

 
 : تغییر رنگ محلول در خاتمه واکنش از سبز به آلبالویی1 شکل
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ساعت  72و  24-48: سنتز نانو ذرات طلا در سه بازه زمانی 2 شکل

 گراد یسانتدرجه  40در دمای 
 

طیف           برای :  (FTIR)  فروسرخ   فوریه  تبدیل   سنجیآنالیز 

  از   طلا  ذراتنانو  تشکیل  در  احیاکننده  های  بیومولکول  ماهیت  بررسی

  که  دهدمی   نشان  را  باندهایی  آنالیز  این.  گردید  استفاده  FTIR  آنالیز

.  باشدمی  خاصی  عاملی  هایگروه  به  متعلق  هرکدام  باندها  این

 3301  در  را  قوی  جذب  گرددمی  مشاهده  3  شکل  در  کهطورهمان

(  O-H)  یدروکسیله  گروه  کششی  ارتعاشات  به  مربوط  که  دارد  قرار

  طلا  ذراتنانو سطح  در موجود فنلی و الکلی عاملی هایگروه  از ناشی

  های زنجیره   کششی  نوسانات  به  مربوط  تواندمی   2924  باند.  است

  هاآمین   و  آمیدها  در (  N-H)  کششی  نوسانات  یا(  C-H)  هیدروکربنی

  موج  در دیگری متوسط N-H آمین خمش جذب اوج چنین  هم. باشد

  گروه   به  مربوط  نیز  1520  باند.  گردید  ظاهر  cm-1  1652  شماره

C=C  1  1450  کششی  نوسانات.  باشدمی   آروماتیک  هایحلقه-cm 

  یون)  •-COO-  هایگروه   متقارن  کششی  ارتعاش  به  است  ممکن

  کربوکسیلیک  اسیدهای با اسیدآمینه هایمانده   باقی از( کربوکسیلات 

  منقار   طیفی  هایداده .  شود  داده  اختصاص  پروتئین  مولکول  در  آزاد

 1057.1224 ،1392 در  ترتیب  به را  C-H، C-O ، C-Br  کششی  جذب

  580  و
1-cm  اسیدهای   هیدروکربن،  به  مربوط  که  کردند  ثبت  

 است.   هالیدها  آلکی  و  کربوکسیلیک

نانو   ساختاری وتحلیلتجزیه:   (XRD)ایکس اشعه  پراش   آنالیز       

  آزمون،   از  حاصل  نتایج.  شد  انجام  XRD  توسط  شده  بیوسنتزذرات  

.  کرد  ثابت  را  پلاتنسیس  اسپیرولینا  توسط  طلا  ذراتنانو  تشکیل

  ، 2/44  ،24/38  نواحی  در  را  هایییک پ  طلا  ذراتنانو  XRD  الگوی

  ذرات   نانو  که  داد  نشان  ساختاری  آنالیز.  دهدمی  نشان  را  77  و  6/64

  و  220 ،200 ،111 میلر هایشاخص با سبز سنتز وسیلهبه  شدهتهیه

 (.4  شکلدارد )  مطابقت  Au  استاندارد  مکعبی  فاز  هایصفحه  با  311

  میکروسکوپ  ،5 شکل  :(FESEM)  روبشی الکترونی میکروسکوپ        

  اسپیرولینا  جلبکمیکرو  توسط  شده بیوسنتز  ذراتنانو  از روبشی  الکترونی

  نانو   است،  مشخص  شدهثبت  تصویر  از  کهطورهمان.  دهدمی   نشان  را

  بین  مرز و  کروی  شکلی  دارای  ظاهری نظر  از شده  بیوسنتز طلای ذرات

 تا   22  بین  ذرات  این  اندازه  چنین  هم.  است  بوده  تمایزقابل  ذراتنانو

.  باشدمی   مناسب  بسیار  پزشکی  مصارف  برای  که  است  نانومتر  31

 .(5بودند )شکل    نانومتریک  مقیاس  در  شده  بیوسنتز  ذراتنانو

  

  
جلبک  ذرات بیوسنتز شده توسط میکرو : پراش پرتوایکس نانو4شکل  جلبک اسپیرولینا طلا با عصاره میکرو ذراتسنتز نانو FTIR نتایج :3شکل

 اسپیرولینا پلاتنسیس 
  

  ی ها بافت  از  اضافی  کلسترول  حذف  به  HDL: پروفایل لیپیدی       

  سطح   افزایش  با  HDL  غلظت  کاهش  و  کندیم  کمک  کبد  از  خارج

  نشان   که  دارد  وجود  شواهدی.  است  مرتبط  بدن  در  کلسترول

  به   ابتلا  خطر  افزایش  با  سرم  LDL  و  کلسترول  بالای  سطوح  دهدیم

  سطوح   در  دارییمعن  تفاوت.  (47)  است  مرتبط  کرونر  عروق  بیماری

  گلیسیرید،   تری  سطوح  .شد   مشاهده  موردمطالعه یهاگروه   بین در لیپید
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  ی ها موش   در(  LDL)  کم  چگالی با  لیپوپروتئین و(  CHOL)  کلسترول 

  در   بودند  شدهیهتغذ  پرچرب  غذایی  رژیم  از  که  نشده  تیمار  صحرایی

  (. >001/0p)  یافت  افزایش  یتوجهطور قابلبه   کنترل  گروه  با  مقایسه

قابل به   سطوح  این  حال،ین باا   درمان   تحت  یهاگروه   در  یتوجهطور 

  ،>001/0p)  یافت  کاهش  پرچرب  غذایی  رژیم   گروه  با  مقایسه  در

01/0p<،  05/0p<  .)تجویز  Au-Sp   قابل به   اسپیرولینا  و   ی توجهطور 

  HFD  گروه  با  مقایسه  در  را  LDL  و  کلسترول  گلیسیرید،  تری  سطوح

  گروه  با  مقایسه  در  را  HDL  سطح  این،  بر  علاوه.  داد  کاهش(  مدل)

 بالا   دوز  با  درمان  تحت  گروه.  یافت  افزایش  یتوجهطور قابلبه  مدل

Au-Sp و  Spirulina platensis  کلسترول  سطح در یتوجهقابل کاهش  

 (.  >001/0p  و  >01/0p  ترتیب به)  دادند  نشان
 

  
ذرات   از نانو FSEM: تصویر میکروسکوپ الکترونی رویشی 5 شکل

 بیوسنتز شده توسط میکرو جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس
 

  
سرمی  :6  شکل موردهاگروه  در  کلسترول  سطح  کنترل   آزمایش.  ی  گروه 

)  هاموش) مدل  گروه  شدند(.  تغذیه  استاندارد  پلت  غذای  غذای    هاموشبا  با 
بدون   و  و  یچهپرچرب  اسپرولینا  گروه  شدند(.  تغذیه  درمانی  ی هاگروه گونه 

 نانو ذرات بیوسنتز شده )در دو دوز بالا و پایین(. 
 p < 0.05*, p < 0.01**, p < 0.001*** .در مقایسه با گروه کنترل p < 0.05#, p < 0.01##, p < 

در مقایسه با دو گروه   ^^^p < 0.05^, p < 0.01^^, p < 0.001در مقایسه با گروه مدل.  0.001###
 معیار انحراف± میانگیندهنده نشان  نمودارها نانو ذرات بیوسنتزی در دو دوز بالا و پایین.

 .(n=6) باشدیم SEM±Mean استاندارد

  هاموشمورد آزمایش. گروه کنترل )  یهاگروهیسیرید در  گل  ی ترسطح سرمی    :7  کلش
( مدل  گروه  شدند(.  تغذیه  استاندارد  پلت  غذای  بدون    هاموشبا  و  پرچرب  غذای  با 

و  یچه اسپرولینا  گروه  شدند(.  تغذیه  درمانی  شده هاگروه گونه  بیوسنتز  ذرات  نانو  ی 
 )در دو دوز بالا و پایین(.

  p < 0.05*, p < 0.01**, p < 0.001***  .کنترل گروه  با  مقایسه   > p < 0.05#, p < 0.01##, p  در 

در مقایسه با دو گروه نانو ذرات    ^^^p < 0.05^, p < 0.01^^, p < 0.001در مقایسه با گروه مدل.  0.001###
  SEM±Mean  استاندارد  معیار  انحراف  ±  میانگیندهنده  نشان  نمودارها  بیوسنتزی در دو دوز بالا و پایین.

 .(n=6) باشدیم
  

  
)موش  .موردمطالعهی  هاگروهدر    HDL: سطح سرمی  8  شکل مدل  با  گروه  ها 

هیچ بدون  و  پرچرب  و غذای  اسپرولینا  گروه  شدند(.  تغذیه  درمانی  گونه 
 های نانو ذرات بیوسنتز شده )در دو دوز بالا و پایین(. گروه

 p < 0.05*, p < 0.01**, p < 0.001***  .در مقایسه با گروه کنترل  p < 0.05#, p < 0.01##, p < 

در مقایسه با دو گروه    ^^^p < 0.05^, p < 0.01^^, p < 0.001در مقایسه با گروه مدل.  0.001###
پایین. و  بالا  دوز  دو  در  بیوسنتزی  ذرات   معیار   انحراف±  میانگین  دهنده نشان   نمودارها  نانو 

 .(n=6) باشدمی SEM±Mean استاندارد

سرمی  9شکل   سطح   :LDL    موشموردمطالعهی  هاگروهدر( مدل  گروه  غذای .  با  ها 
های نانو ذرات گونه درمانی تغذیه شدند(. گروه اسپرولینا و گروه پرچرب و بدون هیچ 

 بیوسنتز شده )در دو دوز بالا و پایین(.
  p < 0.05*, p < 0.01**, p < 0.001***  .کنترل گروه  با  مقایسه   > p < 0.05#, p < 0.01##, p  در 

در مقایسه با دو گروه نانو ذرات    ^^^p < 0.05^, p < 0.01^^, p < 0.001در مقایسه با گروه مدل.  0.001###
پایین. و  بالا  دوز  دو  در    SEM±Mean  استاندارد  معیار  انحراف±  میانگین  دهنده نشان  نمودارها  بیوسنتزی 

 .(n=6) باشدمی
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لپتینم         سرمی  سطح  اثر    از   شده  بیوسنتز  ذراتنانو:  قایسه 

  ریز   عصاره  و  دوز  دو  هر  در  Spirulina platensis  جلبکمیکرو   طریق

  نتایج،  به  توجه  با.  شدند  لپتین  سرمی  سطح  کاهش  باعث  جلبک،

  گروه   به  نسبت  مدل  گروه  در  لپتین  سرمی  سطح  که  شد  مشاهده

  های گروه   لپتین  سطح(.  P<001/0)  دارد  دارییمعن  تفاوت  کنترل

  به   توجه  با  و  بود  مدل  گروه  از  تر   کم  داریمعنی   طوربه   درمان  تحت

 +HFD  گروه  در  لپتین  سرمی  سطح   که  شد  مشخص  حاضر،  مطالعه

Au-Sp  (بالا  دوز)  دارد  مدل  با  داریمعنی   تفاوت  (0/ 001P< .)   

  داری ی معن تفاوت  مدل گروه  به  نسبت HFD+Spirulina گروه  چنین  هم

(01/0>P  )گروه   دو  مقایسه  و  آمدهدست به  نتایج  به  توجه  با.  داشت  

HFD + Au-Sp  (بالا  دوز  )و  HFD + Au-Sp  (پایین  دوز)،   مشخص  

  (. >01/0P)  دارد  وجود  داریمعنی  تفاوت  گروه  دو  این  بین  که  شد

 . (10)شکل  
 

 
ی صحرایی مورد  هاموشی  هاگروهسطح سرمی لپتین در    :10شکل  

با غذای پلت استاندارد تغذیه شدند(.   هاموشگروه کنترل ) آزمایش.

گونه درمانی تغذیه  یچهبا غذای پرچرب و بدون    هاموشگروه مدل )

ی نانو ذرات بیوسنتز شده )در دو  هاگروهشدند(. گروه اسپرولینا و  

 دوز بالا و پایین(. 
 p < 0.05*, p < 0.01**, p < 0.001***  .در مقایسه با گروه کنترل  p < 0.05#, p < 

0.01##, p<0.001###  .در مقایسه با گروه مدلp < 0.05^, p < 0.01^^, p < 0.001^^^  

پایین. و  بالا  دوز  دو  در  بیوسنتزی  ذرات  نانو  گروه  دو  با  مقایسه   نمودارها   در 

 .(n=6) باشدمی  SEM±Mean استاندارد معیار انحراف± میانگین دهنده نشان

 

 بحث 
  دلیل   به  نوظهور  زیستی  رویکرد  یک  عنوانبه   ذراتنانو  بیوسنتز        

 سنتز  در  زیستیطمح  با  سازگار  هایآوری فن  توسعه  به  روزافزون  نیاز

(. در این تحقیق برای بیوسنتز  31است )  قرارگرفته  موردتوجه  مواد

میکرو نانو از  گردید. سلول ذرات طلا  استفاده  اسپیرولینا    های جلبک 

ذرات  سبز  سنتز  در  مهمی  نقش  جلبکی )  نانو  تجزیه32دارند    و   (. 

  موج طول  در  که   کرد  تائید  مرئی  اسپکتروفتومتری  هایداده  تحلیل 

بیوسنتز  .  (2شکل  )  دارند  قرار  شده  سنتز ذراتنانومتر، نانو  530-550

پذیرفت  گرادسانتی   درجه  40  دمای  در  طلا   تمام   رنگ.  صورت 

سپس به رنگ    سبز به قرمز روشن و  از  آزمایشی  واکنش  هایمخلوط 

آلبالویی تیره تغییر پیدا کرد و آزمایشات نشان دادند که این تغییر  

  جلبک اسپیرولینا بستگی دارد رنگ به مقدار و غلظت عصاره میکرو 

  نشد،   جابجا  واکنش  طول  در  پیک  موجطول   کهجایی  (. ازآن 1)شکل  

  گیریاندازه  با را تبدیل آن درنتیجه و  طلا نانو ذرات غلظت توانیممی

  نشان  مطالعات (.33)  کنیم  کنترل  کمی  صورتبه  نانومتر  540  در جذب

  کاهش  حجمی، عصاره به فلزی هاییون نسبت کاهش با که دهدمی

  مشاهده   نانو ذرات  رزونانس پلاسمون سطحی  جذب  در  توجهیقابل

  فناوری  از استفاده  با ذراتنانو سنتز موارد، تر  بیش (.  در34شود )می

  محیط  دمای  یا  گرادسانتی   درجه  100  از  تر  کم  دمای  به  نیاز  سبز

  (.  35) کندمی  تعیین  را  شدهتشکیل  نانو ذرات  ماهیت  دما  این  و  دارد

  و  معین  دمای  تا  دما  افزایش  با  نانو ذرات  سنتز  در  که  است  بدیهی

  به   نانو ذرات  چسبیدن  احتمال  شده،  سنتز  نانو ذرات  مقدار  افزایش

  خواهند   خارج نانومتری  ابعاد از تری   بیش تعداد و  یافتهافزایش  یکدیگر

  500-550) موردنظر موجطول  در  ذرات طلانانو جذب درنتیجه،. شد

  واکنش   دمای  نقش  حاضر،  تحقیق  در(.  36یابد )می   کاهش(  نانومتر

طلانانو  بیوسنتز  در   درجه   40  تا  دما  افزایش  که  داد   نشان  ذرات 

ذرات طلا دارد )شکل  بر سنتز بهینه نانو  را  تأثیر ترین بیش  گرادسانتی 

2.)  Songذرات طلا در  حداکثر جذب نانو بیان کردند که  ،و همکاران

بوده    540محدوده   ما  مطالعات  بر  منطبق  دقیقاً  که  است  نانومتر 

  شوند، می  سنتز  شیمیایی  هایروش   با  که  طلا  (. نانو ذرات37)است  

  نادر  مثلثی  مورفولوژی  با  ساختارهایی  نانو  و  هستند  کروی  عموماً

)   هستند شد  تائید  مورد  این  صحت  ما  مطالعات  در    (. 6شکل  که 

 تشکیل  به   منجر  4HAuCl  با  واکنش  در  عصاره  کم  غلظت  از  استفاده

نانو    شکل  کهدرحالی   شود،می  مثلثی  یا  ضلعیشش   طلای  نانو ذرات

 و  شکل  کنترل.  کندمی  تغییر  کروی  به  عصاره  غلظت  افزایش  با  ذرات

  مغناطیسی   الکترونیکی،  نوری،  خواص  تنظیم  امکان  فلزی،  ذرات نانو  اندازه

  و   شکل  که  است  شدهگزارش .  کندمی  فراهم  را  هاآن  کاتالیزوری  و

  توان می  را  گیاهی  هایعصاره   از  استفاده  با  شده  سنتز  ذراتنانو  اندازه

که در  طورهمان(.  38کرد )  کنترل  فیزیکی  و  شیمیایی  هایروش   با

از نانو    روبشی  الکترونی  مشخص است، تصویر میکروسکوپ  5  شکل

نانومتر    22-30ذرات بیوسنتز شده نشان داد که اندازه این نانو ذرات  

آن و شکل  استاست  است که ها کروی  نتایجی  مشابه  یافته  این   .

همکاران    Annamalaiتوسط   )  شدهگزارش و  تجزیه39است   و  (. 

توسط آنالیز پراش    شده  بیوسنتز  نانو ذرات طلای  ساختاری  تحلیل 

  پلاتنسیس   اسپیرولینا توسط طلا  ذراتنانو  تشکیل  ،(XRD) ایکس اشعه

 در  را  هایییکپ  طلا،  آنالیز نانو ذرات  الگوی  (.4کرد )شکل    ثابت  را
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  نشان   ساختاری  آنالیز.  داد  نشان  77  و  6/64  ،2/44  ،24/38  نواحی

  میلر   هایشاخص   با  سبز  سنتز  وسیلهبه  شدهتهیه  ذراتنانو  که  داد

نتیجه مطالعه حاضر، مشابه  شده بیان  311  و  220  ،200  ،111 اند. 

و    و همکاران  Deepakنتایج   ها دقیقاً    شده آنهای گزارش یکپبود 

( بود  حاضر  تحقیقات  بر  آنالیز    (.40منطبق  نانوFTIRطبق    ذرات ، 

  کربوکسیلات  هایگروه  یا آزاد آمین هایگروه  طریق از  توانندمی  طلا

  در  شدید  پیک  وجود.  شوند  متصل  هاپروتئین  به  پروتئین  در  موجود

  ماده  در  کربوکسیلیک هایگروه   وجود  دهندهنشان  C=O  کشش  حالت

طلاینانو.  است  طلا  ذراتنانو  به  متصل   این   در  شده  سنتز  ذرات 

)شکل     در   شدتبه  که  O-H  عاملی  هایگروه   طریق  از  (،3تحقیق 

  متوسط طوربه که C-H و N-H یا شوندمی یافت طلا ذراتنانو سطح

 نتیجه  (.41شوند )می  متصل  هاپروتئین   به  شوندمی  یافت  آن  روی

  زیستی  هایمولکول   از  مشابهی  نوع  یا  پروتئین  که  داد  نشان  کلی

 که  است  شدهثابت   خوبیبه.  است  شده  پوشیده  نانو ذرات  سطح  روی

  سیستین   هایگروه   یا  آمین  هایگروه   طریق  از  تواندمی   پروتئین

نانو    تشکیل  احتمال  بنابراین  و  شود   متصل  ذراتنانو  به  آن  در  موجود

  شدت  کاهش حال،بااین . دارد وجود سطح به متصل پروتئین با ذرات

  دهدمی   نشان  ذراتنانو  در مترسانتی  580  در  پیک  شدن  ناپدید  یا  نوار

  کربونیل  ،(OH–)  هیدروکسیل  هایگروه   شامل  عاملی  هایگروه  که

(C = O  )آمین  و  (–NH  ) برای   فلزی  هاییون   با  جلبکی  های سلول  

  به   اسپیرولینا  هایسلول .  دارند  تعامل   طلا  نانو ذرات  تثبیت  و  کاهش

  ها،ویتامین  ها،پروتئین  ها،آنزیم مانند  ثانویه و  اولیه  ترکیبات  وجود  دلیل

  عنوان به  است  ممکن  کاروتنوئیدها  و  کلروفیل  فلاونوئیدها،  ها،فنل

 دلیل   به  ترکیبات  این  کنند.  عمل  کنندهتثبیت  و  دهندهکاهش   عوامل

  کاهش   در  توانندمی  و  هستند  مهم  بسیار  اکسیدانیآنتی   خواص

  تثبیت  چنین  هم  و  ذراتنانو  به  هاآن   تبدیل  و(  III)  طلا  هاییون

نانو   که حاضر مشخص شد مطالعه (. در42باشند ) داشته نقش هاآن

 طور قابل به  اسپیرولیناجلبک    یکرو م  توسط  شده  سنتز  طلایذرات  

  مدل   گروه  با  مقایسه  در  را  گلیسیرید  تری  و  کلسترول  سطح  یتوجه

نانودهدی م  کاهشنشده  درمان    بنیادی   هایسلول   تمایز  ،طلاذرات  . 

.  دهندمی ارتقا  هااستئوبلاست  به چربی هایسلول   یجابه را مزانشیمی

طلا   های ینپروتئ  به  و  کنندیم  تعامل  سلولی  غشای  با  نانوذرت 

  شوند یم  مکانیکی  استرس  ایجاد  باعث  و  شوندی م  متصل  سیتوپلاسمی

  p38(MAPK) میتوژن باشده فعال  کیناز پروتئین سیگنالینگ مسیر  و

  رونویسی   پروفایل  بهبود  به  منجر  سازیفعال  این.  کنندیم  فعال  را

(.  43شود )می یافتهکاهش  زاییچربی  رونویسی نمایه و زاییاستخوان 

  و   سرم  لپتین  غلظت  بین  قوی  ارتباط   که  است  تحقیقات نشان داده  

  به   چربی  یهاسلول   اندازه  افزایش  با.  دارد  وجود  بدن  چربی  درصد

)ی م  سنتز  تری  بیش   لپتین  یسیرید،گل  تجمع  دلیل   اگر (.  44شود 

  یابد،  کاهش  لیپودیستروفی  یا   غذایی  رژیم  ی،دارروزه  با  چربی  ذخایر

  تحریک  باعث  عامل  این.  یابدیم  کاهش  نیز  خون  در  لپتین  سطح

  بازگشت  برای انرژی  مصرف  کاهش و فیزیولوژیکی  سازگاری گرسنگی،

  عملکرد  فقدان  باعث  لپتین  کمبود  .شودی م عادی حالت  به چربی ذخایر

  انرژی   مصرف  کاهش  و  شدید هیپرفاژی  یجه. درنتشودی م  آدیپوستات

  انرژی   هموستاز  حفظ  برای  (. لپتین45شود )یم  تجمع چربی  باعث

  و   تقسیمازجمله    بیولوژیکی  فرآیندهای  انواع  در  و  است  ضروری  بدن

)  نقش  تومورزایی  و  ایمنی  سلولی،  تکثیر مطالعات  46دارد  نتایج   .)

Ansari  دیابتی   گروه  در  لپتین  سرمی  سطح  که  داد  نشان  همکاران  و  

(.  47یافت )  کاهش  کنترل  حیوانات  با  مقایسه  در  یتوجهطور قابل به

شکل  حاضر بود )  تحقیق  نتایج  مشابه ها  آن   توسطآمده  دستبه  نتایج

 درمان   که  کرد  بیان  ،همکاران  و  Gao  دیگری  مشابه  مطالعه  (. در11

  شاخص   کاهش  باعث  توجهیقابلطور  به  بیوسنتزی،  طلای  ذراتنانوبا  

(.  48شد )  از تغذیه با غذای پرچرب  ناشی  چاق  هایموش   در  لپتین

  طور قابل به   لپتین  سطوح   بیان گردید که  همکاران  و  Liدر مطالعات  

و  افزایش  پرچرب  غذایی  رژیم  یهاموش   در  یتوجه   دو   هر  یافت 

قابل به  PC-AuNPs  کم  و  بالا  دوز  با  درمان   وضعیت   یتوجهطور 

  مطالعات   نتایج   که  دهدیم  نشان  هایبررس(.  49داد )  کاهش  را  لپتین

-Auدر تحقیق حاضر،  .  بوده است  ما  مطالعات  نتایج  مشابه باها  آن

Sp  طور مؤثر  بهجلبک اسپیرولینا(  ذرات سنتز شده توسط میکرو)نانو

  به است ممکن این. داد کاهش را لپتین سیری یهاهورمون  وضعیت

  هایی  ادیپوکین چربی  یهاسلول  .باشد Au-Sp  یضدالتهاب  خاصیت  دلیل

  اینترلوکین   یعنی  ها،  سیتوکین  و   رزیستین  آدیپونکتین،  لپتین،  مانند

 را ایمنی  که  کنندیم ترشح  α تومور نکروز فاکتور و 6 اینترلوکین ،4

نانو مواد    میان  طلا، در  ذراتنانو(.  50کند )یم  تنظیم  عادی  افراد  در

  مختلف  مسیرهای   طریق   از را  ضدالتهابی  هایویژگی  زیرا هستند  متمایز

  التهابی   هایبیماری   درمان  در  گستردهطور  به   و  دهندمی   نشان

  بنابراین، ؛  دهندمی  نشان  را  خوبی  بسیار  نتایج  و  شوندمی  استفاده

  چاقی التهابی حالت دلیل  به چاقی درمان  برای طلا ذراتنانو از استفاده

)  امیدوارکننده در51است    که  شد  مشخص  چنین  هم  ما  مطالعه   (. 

است  مؤثر    لپتین   کاهش  در  اسپیرولینا پلاتنسیس  جلبکریز  عصاره

لپتین10)شکل     با   و  یابدی م  افزایش  هایپرانسولینمی  حالت  در  (. 

 ماهیچه   اکتین  و  1  بتا  رشد  فاکتور  تبدیل  ،I-پروکلاژن  بیان  افزایش

  برای   احتمالی  توضیح   (. یک52کند ) یم  اثر  کبدی  فیبروز  بر  صاف

  توسط   را  لپتین  ترشح  است  ممکن اسپیرولینا  که  است  این  یافته  این

  . در بخشد  بهبود  را  لپتین  به  مقاومت  یا  دهد  کاهش  احشایی  چربی

  و میکرو  طلا در مقدار دوز بالا بیوسنتزی  اترذگیری کلی، نانو  یجهنت

  کلسترول   گلیسیرید، تری  سطوح  توجهیقابل  طوربه   اسپیرولینا جلبک

  بیوسنتز   ذرات  داد و نانو  کاهش  مدل  گروه  با  مقایسه  در  را  LDL  و
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در  جلبکمیکرو  طریق  از  شده پلاتنسیس    و   دوز  دو  هر  اسپیرولینا 

بنابراین،    لپتین  سرمی  سطح  کاهش  باعث  جلبک،ریز  عصاره شدند. 

سنتز سبز نانوذرات طلا توسط اسپیرولینا پلاتنسیس، این محصول  

 را برای مصارف پزشکی در موقعیت ایده آل قرار می دهد. 
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