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Abstract  

This study investigated the green synthesis of cerium oxide nanoparticles using natural marine extracts. 

Characteristic peaks for CeO2 with X-ray diffraction spectrum to crystal planes (111), (200), (220) (311), 

(331), (420), and (422) are related. In the SEM images, the synthesized cerium oxide nanoparticles are 

generally spherical with a size of about 10 to 12 nm. the FTIR analysis indicated the presence of prominent 

peaks that showed the presence of this nanoparticle in different capacity states of Ce +3, Ce4+ acts as an 

antioxidant on the surface of nano cerium. Nanoparticles synthesized from algae at concentrations of 1000, 

500, and 250 µg /ml showed between 60-65% DPPH free radical inhibition. The highest reduction rate of 

macroalgae Sargassum ilicifolium at a concentration of 500 µg /ml, it is a significant difference between 

nanoparticles synthesized from the available extracts and tested at different concentrations. Antibacterial 

activity was observed (P≤0.05). It showed that Gram-negative bacteria are more resistant to CeO2 

nanoparticles than Gram-positive bacteria. 
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1. INTRODUCTION 

Today, biological methods of nanoparticle synthesis using microorganisms, natural extracts, and nutrients 

have been suggested as suitable alternatives to chemical and physical methods (Das et al., 2013). Researchers 

have reported that cerium nanoparticles are effective in dealing with oxidative stress and have an antioxidant 

role, so these nanoparticles can act as a remover of various forms of reactive oxygen in many physiological 

and biochemical reactions in the body of living organisms (Dhall et al. al., 2017(. Microalgae are the main 

group of photoautotrophic organisms known as potential sources of secondary metabolites, phenolic 

compounds, pigments and polysaccharides. Biosynthesis targets algal secondary metabolites as reducing 

agents for stabilization of nanoparticles (NPs) (Barciela et al., 2022). Metabolites extracted from starfish with 

low molecular weight have remarkable characteristics. These isolated compounds include steroids, 

anthroquinones, alkaloids, phospholipids and peptides, which are a rich source of activity against microbes 

and have many uses in the field of medicine (Baharara et al., 2020). In this study, the antioxidant and 

antibacterial properties of green cerium oxide nanoparticles synthesized from marine extracts have been 

investigated. 

2. MATERIALS AND METHODS  

Sargassum ilicifolium macroalgae was collected from the coast of Chabahar and transported to the laboratory. 

Then the samples were washed several times with distilled water in order to separate the mud and dried in the 

shade and at a suitable temperature for a week and then ground to powder. Brittle star Ophiocoma 

scolopendrina was collected from Qeshm Island at the time of low tide and dried with a freeze dryer at -40C 

and then powdered with an industrial mill. In order to extract and synthesize CeO2NPs nano cerium oxide, 10 

grams of powdered each of the samples was added to 100 ml of double distilled water and stirred for 3 to 4 

hours at 60 degrees Celsius, then it was collected with filter paper and then Whitman. In an Erlenmeyer flask, 
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100 ml of 0.05 M of Ce(NO3)3.6H2O and 20 ml of distilled water were added to it and this solution was 

stirred using a magnetic stirrer until a homogeneous solution was formed (Altaf et al. al., 2021). Then 40 ml 

of the extract was added to the solution and the final volume was brought to 100 ml with distilled water and 

the reaction mixture was stirred on a hot magnetic plate with a temperature of 70-80 degrees Celsius for 3-4 

hours. The formed particles after sufficient stirring time were centrifuged at 5000 rpm for 10 minutes, the 

nanoparticles were repeatedly washed with deionized water and dried in an oven at 60 degrees for 6 hours. 

Then, the obtained product was calcined in the oven at 400°C for 2 hours to produce a yellow powder of 

cerium oxide (Elahi et al., 2019). In the test of measuring the antioxidant capacity by the DPPH (2,2-diphenyl-

1-picrylhydrazyl) radical method, concentrations of 1000, 500, 125, 250, 62.5 and 31.25 μg/ml were made 

from 10 mg/ml stock, from 100 μl of each concentration was taken and poured into 96-well plates in triplicate. 

Also, 100 microliters of 0.3 mM DPPH solution (394.3 g/mol) was added. The 96-well plates were placed in 

the dark for 30 minutes, and the absorbance of the samples was read by an Elizarider device at a wavelength 

of 517 nm.  

3. RESULTS  

In the FT-IR study, the peaks around 1417, 1575, and 1577, 1432 cm2 in samples A and B are related to 

carbonate compounds. Scanning electron microscopy (SEM) has shown that the nanoparticles are spherical 

and tend to aggregate.The highest reduction rate against ascorbic acid was observed in Sargassum macroalgae 

at a concentration of 500 μg/ml. 

4. DISCUSSION AND CONCLUSION  

The highest inhibitory activity of NPS synthesized for S. ilicifolium was observed (65.45 ± 0.5% at 1000 

μg/ml). The basis of the biological activities of cerium nanoparticles is the Ce3+/Ce4+ surface ratio, the cycle 

of oxidation and reduction between the Ce3+ and Ce4+ states, which have a unique ability to absorb and 

release oxygen on their surface and play a key role in antioxidant activity (Dhall and Self, 2018) 
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 چکیده

هاي عصاره از استفاده اكسیدسریم با نانوذرات است. این مطالعه سنتز سبز كرده نفوذ تکنیکی و علمی هايحوزه تمام در تقریباً نانوتکنولوژي مروزها

 تركیباترا مورد بررسی قرار داد.  scolopendrina  Ophiocomaو ستاره شکننده  Sargassum ilicifoliumماكروجلبک  طبیعی دریایی
 3Ce+ هايیون بین اكسیداسیون انتقال .كنند عمل سریم هايیون براي كننده تثبیت و كاهنده عوامل عنوانبه توانندمی دریایی هايعصاره در موجود

به با طیف پراش اشعه ایکس  2CeOهاي مشخصه براي پیک شود.می اكساید سریم هاينانوذرات محصول به منجر مزماننه طوربه 4Ce+ و
طور نانوذرات اكسیدسریم سنتز شده به  SEMتصاویر شوند. در( مربوط می422( و )420(، )331( ، )311) (،220(، )200(، )111كریستالی )صفحات 

اي بود كه حضور این نانوذره هاي برجستهحاكی از وجود قله FTIRنانومتر دارند، همچنین تجزیه و تحلیل  12تا  10كلی شکل كروي با اندازه حدود 
ي سنتز شده از جلبک نانوذره. كندمی عمل اكسیدانآنتی عنوان یکبه یمنانوسر سطح روي 4Ce+ و 3Ce+ ظرفیتی متفاوت هايحالترا نشان داد. 

 احیاكنندگی میزان . بالاترین را نشان داد DPPHدرصد مهار رادیکال آزاد  65-60لیتر بین میکروگرم بر میلی 250و  500، 1000هاي در غلظت

 و موجود جانوري عصاره با نانو ذرات سنتز شده از داريمعنی لیتر كه اختلافمیکروگرم بر میلی 500در غلظت  S. ilicifoliumماكروجلبک 
در  گرم مثبت گرم منفی نسبت به باكتريباكتري نشان داد كه یاییفعالیت ضدباكتر. ≥P) .05/0گردید ) مشاهده آزمایش مورد مختلف هايغلظت

 تر است. مقاوم 2CeO برابر نانوذرات
 

 .نانوتکنولوژي، تركیبات دریایی، سنتز سبز واژگان کلیدی:

 

 . مقدمه1
 ایجاد طریق از مضر و ناخواسته مواد تولید از اجتناب براي سبز سنتز
. است نیاز مورد زیست محیط با سازگار و پایدار مطمئن، هايروش

 از استفاده با نانوذرات سنتز بیولوژیکی هايروش امروزه،
 عنوان هاي طبیعی و مواد مغذي به عصاره ها،میکروارگانیسم

 شده پیشنهاد فیزیکی و شیمیایی هايروش براي مناسب جایگزین
 شکل( نانوسریا) اكسیدسریم (. نانوذراتDas et al., 2013است )
 جاي تغییرات دلیل به كه هستند سریم كمیاب عنصر شده اكسید
 فعالیت تقلید به قادر ظرفیتی آرایش و سطحی اكسیژن خالی

 هايفعالیت به همچنین باشند،می كاتالاز و دیسموتاز سوپراكسید
 هايرادیکال مهار و فسفاتاز و اكسیداز پراكسیداز، تقلیدي

 است. نیتریتپروكسی و اكسیدنیتریک هايرادیکال هیدروكسیل،

 نانوسریا سطح روي Ce 4+ و Ce 3+متفاوت ظرفیتی هايحالت

 نانوذرات تا دهدمی اجازه و كرده عمل اكسیدانآنتی یک عنوانبه

 اثر طرفی از بربایند را آزاد هايرادیکال كشت محیط در

 نقش اكسیژن، آزاد هايرادیکال زدودن با نانوسریا اكسیدانیآنتی

  .(Das et al., 2007)دارد  بدن در محافظتی
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هاي رادیکال آزاد را از طریق تنفس طور مداوم گونهبدن انسان به
سیستم . كندسلولی و سایر فرآیندهاي ناشی از اكسیداسیون تولید می

طور مداوم براي كاهش و متعادل كردن اكسیدانی طبیعی بدن بهآنتی
با این حال، در  كند.هاي اكسیداتیو در داخل بدن كار میتعداد گونه

اكسیدانی ها یا هر اختلالی، زمانی كه سیستم آنتیمورد بیماري
 :ROS) پذیرواكنشهاي اكسیژن گونه طبیعی نتواند تولید

Species Oxygen Reactiveها را كاهش ( را جبران كند و آن
 ,.Liu et al) شوددهد، شرایط استرس اكسیداتیو در بدن ایجاد می

2018). 

اكسیدانی طبیعی تعادل بین تولید و تخریب هاي آنتیسیستم
 ین،علاوه بر ا .كنندحفظ می هاي رادیکال آزاد راگونه

اختلالات  یداتیو،در درمان استرس اكس یها نقش مهمیداناكسیآنت
 Aseydد )دارن یتمانند آرتر یمنیو اختلالات خودا یودژنرات

2020 Nezhad et al., .)نانوذرات كه محققان گزارش داده اند 
 نقش و هستند مؤثر اكسیداتیو استرس با مقابله در سریم
به عنوان حذف توانندمی نانوذرات این بنابراین دارند، اكسیدانتیآنتی

كننده انواع شکل هاي مختلف اكسیژن واكنش پذیر در بسیاري از 
واكنش هاي فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی درون بدن موجودات زنده 

 القاي به مطالعات از برخی(. Dhall et al., .2017) عمل كنند
 invivoو  invitro شرایط در سریا نانو از یناش اكسیداتیو استرس

 جاذب و مستقیم اكسیدانآنتی عنوانبه هاآن حالی كه در پرداختند،
 رادیکال واكنش با رخداد این كنند؛می رفتار آزاد رادیکال

 سلول هیدروژن، مرگ پراكسید و هیدروكسیل رادیکال سوپراكسید،
 Rajeshkumar) كنندمی محدود اكسیداتیو استرس دلیل به را

and Naik, 2018; Dhall and Self, 2018 .)وسیعی طیف 
 در توانایی و اكسیدانیآنتی فعالیت در هااكساید نانوذرات سریم از

 قوي كاندیدهاي به را هاآن خود، سطح مجدد ءاحیا یا بازسازي
. است كرده تبدیل بدن داخل در ROS هايكننده مهار عنوانبه

 برابر در موش عضلانی هايسلول از بالقوه طوربه تواندمی نانوسریا
 ,.Li et al) كند محافظت بیان ژن تعدیل با اكسیداتیو استرس

گروه اصلی فوتواتوتروفیک موجودات زنده  هاماكروجلبک(. 2018
هاي ثانویه، تركیبات فنلی، عنوان منبع بالقوه متابولیتهستند كه به

هاي بیوسنتز، متابولیت شوند.ساكاریدها شناخته میپلیها و رنگدانه
( NPsعنوان عوامل كاهنده براي تثبیت نانوذرات )ثانویه جلبکی را به

 هايمتابولیت (.Barciela et al., 2022دهد )هدف قرار می

هاي با وزن مولکولی كم مشخصه استخراج شده از ستاره دریایی
ها، یدجدا شده شامل استروئ یباتتركاین   .قابل توجهی دارند

منبع  كه ها هستندیدها و پپتیپیدها ، فسفولیدها، آلکالوئینونآنتروك
ي و در زمینه محسوب میشوندها غنی از فعالیت در برابر میکروب

(. Baharara et al., 2020)هاي متعددي دارند پزشکی استفاده 
باكتریایی را هاي پتانسیل كشتن بسیاري از گونه 2CeO نانوذرات
 هايعصاره در موجود تركیبات(. Nyoka et al., 2020دارند )
 براي كننده تثبیت و كاهنده عوامل عنوانبه توانندمی طبیعی

 هايیون بین اكسیداسیون انتقال سپس ند،نك عمل سریم هايیون

+3 Ce 4+ و Ce محصول به منجر كه انجام همزمان طوربه 
ها از طریق NP2CeOاخیراً،  شود.می اكساید سریم هاينانوذرات

عنوان معرف هاي زیستی با استفاده از تركیبات طبیعی بهروش
هاي استفاده ایمن منظور ساخت مواد زیستی سازگار و حل چالشبه

و موثر از این اكسید فلزي براي كاربردهاي زیست پزشکی سنتز 
خواص  بررسی به مطالعه این در(. Javadi et al., 2019اند )شده
سبز سنتز شده  ي اكسید سریمباكتریایی نانوذرهاكسیدانی و آنتیآنتی

 پرداخته شده است.  هاي دریاییاز عصاره
 

 ها. مواد و روش2

را از سواحل چابهار  Sargassum  ilicifolium ماكروجلبک
منظور ها را بهنمونه آوري و به آزمایشگاه منتقل گردید. سپسجمع

جداسازي گل و لاي چند بار با آب مقطر شستشو داده و در سایه و 
خشک و سپس جهت پودر شدن  به مدت یک هفته مناسب  دماي

  Ophiocoma يي شکننده گونهآسیاب گردید. ستاره

scolopendrina آوري و ي قشم جمعزمان شروع جزر از جزیره
گراد خشک و سپس با سانتی -40ماي با دستگاه فریز درایر در د

 سنتز نانو اكسیدسریم گیري و جهت عصارهآسیاب صنعتی پودر شد. 

NPs2CeO  ها را به ي هر كدام از نمونهگرم از پودر شده 10مقدار
ساعت در  4تا  3مدت لیتر آب دو بار تقطیر اضافه و بهمیلی 100

غذ صافی و سپس گراد هم زده شد، سپس با كادرجه سانتی 60دماي 
 05/0لیتر ي میلی 100آوري گردید. در یک ارلن مایر واتمن جمع

لیتر آب مقطر به آن اضافه میلی 20و  O2H6.3)3Ce(NOمولار از
و این محلول با استفاده از همزن مغناطیسی هم زده تا محلول 

 Arunachalam et al., 2017; Altafهمگن تشکیل شود )

et al., 2021.) لیتر از عصاره به محلول اضافه و میلی 40سپس
لیتر رسانده و مخلوط واكنش میلی 100حجم نهایی را با آب مقطر به 

 گرادسانتی درجه 70-80 دماي با مغناطیسی گرم صفحه یک روي
شد. ذرات پس از زمان كافی هم زدن  زده هم ساعت 4-3 مدتبه

دقیقه سانتریفیوژ  10ت مددور در دقیقه به 5000تشکیل شده با دور 
درجه  60طور مکرر شستشو و در آون ها با آب دیونیزه بهشد نانوذره

 كوره در آمده بدست محصول ساعت خشک شد. سپس 6مدت به
، تا گردید كلسینه ساعت 2 مدتبه گرادسانتی درجه 400 دماي در

 ;Elahi et al., 2019پودر زرد رنگ نانو اكسیدسریم بوجود آید )

Maqbool et al., 2016.)  شناسایی نانوذرات با استفاده از
SEM ،XRD  وFT-IR .محاسبه اندازه  يبرا انجام شد

 :استفاده شدشرر طبق معادله زیر از فرمول  یستالیتكر
Crystallite size=kλ/b cosθ   جایی كهλ ،طول موج استk  

پیک پهناي پیک در نصف ارتفاع بیشینه   b(،94/0ثابت شرر )
(FWHM و )θ باشد. موقعیت پیک الگوي پراش نصف دو تتا می 

ي سنتز ( نانوذرهIIIگیري قدرت احیاكنندگی آهن )در روش اندازه
 62/15و  25/31، 5/62، 125، 250، 500هاي شده در غلظت

 میکرولیتر 400لیتر تهیه شد. سپس از هر غلظت گرم بر میلیمیکرو

 pH 6/6لیتر بافر فسفات با یک میلیدر سه تکرار ریخته و به آن 
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لیتر فروسیانید پتاسیم اضافه شد و در حمام آب یک میلی به اضافه
دقیقه قرار داده شد.  20مدت گراد بهدرجه سانتی 50گرم، با دماي 

لیتر آب كلرواستیک اسید و یک میلیلیتر تريسپس به یک میلی
ها پس جذب نمونهمیکرولیتر كلروفریک اضافه شد، س 200مقطر و 

نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر خوانش شد. با  700در طول موج 
یابد، افزایش جذب قدرت احیاكنندگی هم افزایش می

 Yen andعنوان استاندارد در نظر گرفته شد )اسیدآسکوربیک به

Chen., 1995اكسیدانی به (. در آزمایش سنجش ظرفیت آنتی
از DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl )روش رادیکال 

 250 ،،500، 1000هاي لیتر غلظتگرم بر میلیمیلی 10استوک 
لیتر ساخته شد، از هر میکروگرم بر میلی 25/31و  5/62، 125،

 96هاي میکرولیتر برداشته و در پلیت 100ي غلظت به اندازه
میکرولیتر  100چاهکی در سه تکرار ریخته شد. همچنین به اندازه 

( گرم بر مول 3/394جرم مولی ) DPPHمولار میلی 3/0محلول 
اریکی قرار دقیقه در ت 30مدت چاهکی به 96هاي اضافه شد. پلیت

 517ها توسط دستگاه الایزاریدر در طول موج داده شد و جذب نمونه
  BHTقرائت شد. در این آزمایش نانومتر

(Butylhydroxyanisoleبه ) عنوان كنترل مثبت و در بلانک از
میکرولیتر نمونه از  100به اضافه  DPPHمتانول به جاي 

عنوان به  DPPHهایی كه آماده شده است و فقط از محلولغلظت
( براي ارزیابی درصد مهار 1و در نهایت از رابطه ) كنترل منفی

(.Mensor et al., 2001شد ) هرادیکال آزاد استفاد

 

DPPH =1-[ ( Abs sample _ Abs blank ) / Abscontrol ] × 100                                                         )1( رابطه 

 

 Minimum Inhibitoryبراي تعیین حداقل غلظت بازدارندگی )

Concentrationگرم منفی اشریشاكلاي  هايهاي باكتري( از سویه
املا به روش خطی در محیط ك و گرم مثبت باكتري استافیلوكوكوس

 ز پلیتااستریل پلیت آماده شد. سپس در زیر هود و در كنار شعله 
ر واكشت داده، توسط فیلدوپلاتین باكتري تک كلونی جدا و د

ها سی نوترینت براث كشت داده شد. لولهسی 3هاي حاوي لوله
مدت گراد بهدرجه سانتی 37جهت رشد باكتري به انکوباتور دماي 

 ساعت منتقل گردید. جهت یکسان نمودن كدورت سوسپانسیون 4
 1/ 5 × 810) كدورت معادل  باكتري با استاندارد نیم مک فارلند

خانه  96هاي ابتدا در پلیت دید.لیتر( مقایسه گرباكتري در هر میلی
براث  میکرولیتر محیط كشت مولر هینتون 100تا چاهک شماره ده، 

 100  لیتر به مقدارگرم بر میلیمیلی 100از استوک  ریخته شد.
 فه شد.اضا میکرولیتر برداشته و در چاهک اول با حداقل سه تکرار

ي مورد نظر در چاهک اول به نصف رسید. پس از آن رقت نانوذره
ه شد و میکرولیتر از چاهک اول برداشته و به چاهک دوم اضاف 100

 100سپس  به این ترتیب تا چاهک آخر سري رقتی تهیه شد.
 ستانداردا با برابر غلظت میکرولیتر از سوسپانسیون باكتري )داراي

شد.  یقرق100 به 1 مایع، كشت محیط از استفاده اب فارلند( مک نیم
 11چاهک شماره  تلقیح شد. 10ها تا چاهک شماره به همه چاهک

میکرولیتر محیط كشت براث و  200عنوان كنترل آلودگی حاوي به
 100میکرولیتر محیط كشت براث و  100حاوي  12چاهک شماره 

ده شصد رقیق یک به  با نسبت میکرولیتر سوسپانسیون باكتري كه
عنوان كنترل رشد در نظر است و فاقد تركیب مورد آزمایش است به

  بررسی شد.  تكدور ساعت میزان 24 گذشت از پس گرفته شده و

 .استفاده شد  2016براي رسم نمودارها از نرم افزار اكسل 

 ها داده میانگین مقایسهو  SPSS 19توسط نرم افزار  آماري آنالیز

 (One-way ANOVA) هطرف یک واریانس تحلیل آزمون توسط

 احتمال سطح در دانکن اي دامنه چند آزمونو همچنین به روش 

 انجام شد. درصد05/0

. نتایج3  

خص بودن افزایش میزان كریستاله با توجه به مش -1مطابق شکل 
 bه از ماهیت كریستالی بالاتري نسبت به نمون a، نمونه شدن 

 برخوردار است.

با ساختار مکعبی به  2CeOهاي مشخصه براي پیک 1در شکل 
(، 400(، )222) (،311) (،220(، )200(، )111صفحات كریستالی )

 شوند. میانگین اندازه كریستالیت( مربوط می422( و )420(، )331)

بدست   bنانومتر براي نمونه 75/7 و aنانومتر براي نمونه  97/9
  B و A هاي( پهناي باند در نمونه2) شکل  FT-IRدر آنالیز آمد.

مشاهده شد، كه به  2متر در شکل سانتی 3459و  3453ترتیب به
هاي همچنین پیک .شودنسبت داده می O-H ارتعاشات كششی

در  1046، 1124متر مربع و سانتی 1015، 1048، 1113جذب 
است. نوار قوي   C-O مربوط به ارتعاش كششی B و A هاينمونه

متر مربع متعلق سانتی 517در  B و در نمونه 535در  A در نمونه
است و به تشکیل نانوذرات اكسید سریم  Ce-O به ارتعاشات كششی

، 1575، 1417هاي حدود ، پیکFT-IRاختصاص دارد، در مطالعه 
مربوط به  B و A هايمتر مربع در نمونهسانتی 1432، 1577و 

( نشان SEMمیکروسکوپ الکترونی رویشی ) تركیبات كربناته است.
 داده شده كه نانوذرات كروي هستند و تمایل زیادي به تجمع دارند.
الگوهاي مشابهی براي سنتز نانوذرات اكسید سریم سبز با اندازه بین 

نانومتر و اشکال كروي ثبت شده است كه با اندازه بدست  10-12
 (.3آمده از رابطه شرر مطابقت دارد )شکل
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 b(Ophiocoma scolopendrina) ( و Sargassum ilicifolium) aهای نمونه XRDمقایسه الگوی  -1ل شک

Fig. 1- Comparison of XRD patterns of a (Sargassum ilicifolium) and b (Ophiocoma scolopendrina) 

samples 

 

 
 

 (B (Ophiocom scolopendrina) A (Sargassum ilicifoliumهای سنتز شده از)CeO2-NP از FTIR طیف -2شکل 

Fig. 2- FTIR spectrum of CeO2-NPs synthesized from A) Sargassum ilicifolium B( Ophiocoma 

scolopendrina 

a 

b 
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 Ophiocomaعصاره Sargassum ilicifolium (b( عصاره aنانو اکسیدسریم سنتز شده  SEM.تصاویر  -3شکل 

scolopendrina 
Figure 3- SEM images of cerium nano oxide synthesized a) from Sargassum ilicifolium extract b) 

from Ophiocoma scolopendrina extract 

 
نانوذره سنتز شده از  بیناكسیدانی نتایج ارزیابی آنتی در مقایسه

 ترینقوي دهد،نشان می 4عصاره جلبک و ستاره شکننده در شکل 

باشد. می ilicifolium  .Sماكروجلبک مربوط به احیاكنندگی قدرت
ماكروجلبک  آسکوربیک اسید در برابر در احیاكنندگی میزان بالاترین

لیتر مشاهده شد. میکروگرم بر میلی 500سارگاسوم در غلظت 
 هايعصاره بین نانوذرات سنتز شده از داريمعنی اختلاف همچنین

 ≥ 05/0گردید ) مشاهده آزمایش مورد مختلف هايغلظت و موجود
P) لیتر میکرو گرم بر میلی 62/15و  25/31، 50/62هايدر غلظت

 .Oداري در نانوذره سنتز شده از ستاره شکننده گونه معنی تفاوت

scolopendrina  مشاهده نشد. میزان قابل توجهی از قدرت
 .Sلیتر جلبک میکروگرم بر میلی 250و  500احیاكنندگی در غلظت 

ilicifolium هاي و آسکوربیک اسید مشاهده گردید. در غلظت
تفاوت  ستاره شکنندهلیتر جلبک و میکروگرم بر میلی250و   500

میکروگرم بر  25/31و  62/15هاي در غلظت دارد.وجود  معناداري 
لیتر بین نانوذره سنتز شده از ماكروجلبک و اسیدآسکوربیک میلی

افزایش  DPPH نتایج آزمایشاختلاف معناداري مشاهده نشد. 
ها نشان داد )شکل فعالیت مهار رادیکال آزاد با افزایش غلظت نمونه

بیوسنتز  2CeO اكسیدانی پودرهايدر عین حال، پتانسیل آنتی (5
شده از شاهد بیشتر نبود، اما نانوذره سنتز شده از جلبک در 

 65-60لیتر بین میکروگرم بر میلی 250  و 500، 1000هاي غلظت
را نشان دادند، كه تفاوت قابل  DPPHدرصد مهار رادیکال آزاد 

توسط نانو  مهاركنندگی میزاند. توجهی با ستاره شکننده مشاهده ش
 در داريمعنی تفاوت داراي مختلف، هايغلظت ات سنتز شده دررذ

باشند. كمترین میزان مهاركنندگی می ≥05/0P احتمال سطح
كه در  بود O. scolopendrinaمربوط به ستاره شکننده گونه 

 ها مشاهده نشد.داري بین آنهاي پایین تفاوت معنیغلظت
 

 
 در استاندارد عنوانبه آسکوربیک اسید با نانوذره سنتز شده از جلبک و ستاره شکننده احیاکنندگی قدرت مقایسه -4شکل

 است. ≥P 05/0احتمال  سطح در دارمعنی اختلاف بیانگر غیرمشابه حروف لیتر(.میلی بر مختلف )میکروگرم هایغلظت
Figure 4- Comparison of the reductive power of nanoparticle synthesized from algae and brittle star 

with ascorbic acid as a standard in different concentrations (µg/ml). Dissimilar letters indicate a 

significant difference at the probability level of P≤0.05. 
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های استاندارد در غلظت عنوان( بهBHTو )از نانوذرات سنتز شده   DPPHآزاد مقایسه فعالیت درصد مهار رادیکال -5شکل

 .است ≥P 05/0احتمال  سطح در دارمعنی اختلاف بیانگر غیرمشابه مختلف. حروف

Figure 5- Comparison of DPPH free radical inhibition activity of synthesized nanoparticles an 

(BHT) as a standard in different concentrations. Dissimilar letters indicate a significant difference at 

the probability level of P≤0.05. 
 

در بررسی خواص ضدباكتریایی نانوذرات اكسیدسریم سبز سنتز 
طبیعی دریایی با استفاده از تعیین كمترین غلظت شده از تركیبات 

حداقل غلظت نشان داده شده است.  1بازدارندگی در جدول 
در برابر  S. ilicifolium سنتز شده از 2CeO نانوذراتبازدارندگی 

میکروگرم در  195/0باكتري گرم مثبت استافیلوكوكوس اورئوس 

لیتر میکروگرم در میلی E. coli 56/1منفیلیتر، باكتري گرم میلی
در مقابل  O. scolopendrina و نانوذرات سنتز شده از

 لیترمیکروگرم بر میلی 25/6و اشریشیاكلاي78/0استافیلوكوكوس 

طور كلی باكتري گرم منفی نسبت به گرم مثبت شد، اما به مشاهده
 این مطالعه از خود نشان دادند. مقاومت بیشتري در

 

 بر دو سویه از باکتری پاتوژن MICنتایج حاصل  -1جدول
Table 1- MIC results on two strains of pathogenic bacteria 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گیری. بحث و نتیجه4

عنوان هاي طبیعی بههاي بیوسنتزي كه در آن عصارهروش
كنند نتیجه نسبتا خوبی كننده و مهاركننده عمل می تثبیتعوامل 

نسبت به سریم اكسایدهاي بالک دارند كه در حال حاضر براي 
كاربردهاي پزشکی مناسب نیستند. نانوذرات اكسیدسریم توسط 

 ;Sebastiani et al., 2022هاي مختلف گیاهان )عصاره قسمت

Muthuvel et al., 2020) ، مواد مغذي (Kargar et al., 

2015; Reddy et al., 2016) ، ها )جلبکRosi et al., 

هاي شوند. مطالعه حاضر ثابت كرد عصارهو غیره سنتز می( 2020
توانند تركیبات دریایی حاصل از ماكروجلبک و ستاره شکننده می

موارد  هاي سریم را كاهش داده و نانو اكسیدسریم تولید شود.یون

هاي بیولوژیک براي ساخت نانوذرات ایمن است كه استفاده از روش
پذیر نیست. سنتز نانوذرات از هاي فیزیکی و شیمیایی امکانبا روش

رو بر است از اینطریق فیزیکی و شیمیایی گران، خطرناک و زمان
تمركز بیشتري روي سنتز نانوذرات با استفاده از منابع طبیعی است 

(Korde et al., 2020 .) اكثر نانوذرات اكسید فلزي، در میان
 ROSنانوذرات اكسیدسریم بیشترین پتانسیل را در مهار كاتالیزوري 

عنوان رادیکال آزاد فعال در دارد كه در آن رادیکال هیدروكسیل به
شناسی شناخته شده است. همچنین نقش مهمی براي از بین زیست

عنوان  به   3Ce+كند. و آسیب اكسیداتیو ایفا می بردن هیدروكسیل
هاي آزاد تولید كند و در پاسخ به رادیکالاكسیدان عمل مییک آنتی

عنوان تواند بهطور میشود. همیناكسید می  4Ce+شده براي تولید 
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اكسیدان نقش كلیدي در عملکرد محافظت كننده عصبی داشته آنتی
 4Ce+ و 3Ce+ هاي ردوكسنانوذرات توانایی تبادل بین حالتباشد. 

سازي قابل توجه اكسیژن در ساختار دارند كه با ظرفیت ذخیرهرا 
هاي پیک  XRDنتایج (. Wu et al., 2017شود )ها فراهم میآن

-7با ساختار مکعبی و اندازه ي كریستالیت  2CeOمشخصه براي 
 SEM تجزیه و تحلیل توسطنانومتر را نشان داد. همچنین  10

نوار  FT-IRذرات كروي، متقارن و همگن را تایید كرد. در آنالیز 
متر مربع سانتی 517در   B و در نمونه 535در  A قوي در نمونه

است و به تشکیل نانوذرات  Ce-O متعلق به ارتعاشات كششی
اكسیدسریم اختصاص دارد. نتیجه مشابهی توسط محققان مختلف 

 ,.Khatami et al., 2019; Miri et alدست آمد )دیگر به

 .Sسنتز شده براي NPS (. بالاترین فعالیت بازدارندگی از2020

ilicifolium ( 1000درصد در  45/65 ± 5/0مشاهده شد 
میکروگرم بر  500درصد در  02/60 ± 1/0لیتر، میکروگرم بر میلی

میکروگرم بر  250درصد در غلظت  32/57 ± 2/0لیتر، میلی
 IC50  400اكسیدسریم فعالیتی با مقدار نانوذرات لیتر(.میلی

داري در مهار تفاوت معنی .دهندلیتر نشان میمیکروگرم بر میلی
 S. ilicifolium هاي آزاد بین نانوذرات سنتز شده توسطرادیکال

اساس . (≥ 05/0Pوجود داشت ) O. scolopendrine و
، 4Ce/+3Ce+هاي بیولوژیکی نانوذرات سریم نسبت سطحفعالیت

است  4Ce+ و 3Ce+ هايچرخه اكسیداسیون و كاهش بین حالت
كه توانایی منحصر به فرد براي جذب و آزادسازي اكسیژن در سطح 

 Dhallاكسیدانی دارند )ها داشته و نقش كلیدي در فعالیت آنتیآن

and Self, 2018.) بیولوژیک موجود در ستاره شکننده  یباتترك
اما به دلیل ساختار  ،میباشدنیز در سنتز نانوذره اكسیدسریم موثر 

اسکلت آهکی از خلوص بالا برخوردار نبوده و در ارزیابی 
 نانوذرات در مقایسه با جلبک موفق ظاهر نشد. اكسیدانیآنتی

 2CeOش، به دلیل كاربردهاي مختلفی مانند جذب اشعه ماوراء بنف
كاتالیزورها، حسگرهاي گاز، محصولات آرایشی و بهداشتی، 

اكسیدان توجه كاربردهاي زیست پزشکی از جمله پرواكسیدان و آنتی
(. Li et al, 2018بسیاري از دانشمندان را به خود جلب كرده است )

طور غیرمستقیم (به 2007) .Das et alیکی از اولین مطالعاتی كه 
هاي سریم داراي پتانسیل ذاتی مهار نشان داد كه نانوذرات

•OHهاي سریم قادر ها نشان دادند نانوذزاتهستند جایی كه آن

هاي آبی هستند. در محلول 2O2Hتشکیل شده از •OH  فبه حذ
 Ceرا براساس اندازه نانوها و سطوح • OHطور موثر ها بهنانوذرات

پذیر تغییر برگشتها، براي كنند. توانایی نانوذراتحذف می را 3+ 
ها است آن ROSیک عامل كلیدي براي مهار  4Ce+ به 3Ce+ از
(Xue et al., 2011.) عنوان عوامل هاي سریم بهدر واقع نانوذرات

هاي ناشی از استرس اكسیدانی براي درمان اختلالات و بیماريآنتی
هاي اكسیداتیو در نظر گرفته شده است. با این حال مکانیسم

عنوان هاي سریم بهیی دقیقی كه توسط نانوذراتبیوشیمیا
اكسیدانی در داخل محیط سلولی عمل هاي آنتیتقلیدكننده آنزیم

كنند هنوز مورد بحث است. علاوه بر این اهمیت بیولوژیک جاي می

هاي سریم هنوز یک سوال باز است خالی اكسیژن در نانوذرات
(Walkey et al., 2015 .)ی قبلی، طبق مقالات تحقیقات

هاي باكتریایی را پتانسیل كشتن بسیاري از گونه 2CeO نانوذرات
عمل خود را روي دیواره سلولی باكتري  2CeO این نانو ذرات دارند.

ها و به سلول باكتري نفوذ كرده، سپس به آنزیمو  دهندانجام می
 نانوذرات كنند.ها را دناتوره میشوند و آنها متصل میپروتئین

 2CeOكنند ها سمیت ایجاد مینانومتر در سلول 50اندازه كمتر از  با
شوند. مانع از فرآیندهاي متابولیک مختلف می pH و با تغییر

كنند و دیواره هاي سلولی هاي ردوكس را القا میهمچنین واكنش
  Acalyphaبا واسطه 2CeO كنند. نانوذراتباكتري را سوراخ می

indica L.  ی و استافیلوكوكوس اورئوس را هاي اشرشیاكلسلول
(. همچنین در Nyoka et al., 2020كند )سوراخ و لیز می

( انجام دادند مشخص شد كه 2017) et al.  Arasu مطالعاتی كه
ها را شوند و تولیدمثل آنهاي باكتري متصل مینانوذرات به آنزیم

نانوذرات ضدباكتریایی اكسیدسریم هنگامی كه با كنند. متوقف می
تولید  ROSجذب الکترواستاتیکی با سلول باكتري در تعامل هستند، 

شود و این هاي باكتریایی میكنند كه منجر به مرگ سلولمی
هاي چنین در سلولكند. همها را تعیین مینكارایی ضدباكتریایی آ

شود كه ي درون سلولی میباكتریایی باعث اختلال در عملکردها
ROS كند. نانوذرات اكسیدسریم سبز سنتز شده روشی را القا می

هاي گرم براي بررسی فعالیت ضدباكتریایی با استفاده از باكتري
منفی اشریشاكلاي و گرم مثبت باكتري استافیلوكوكوس است. 

هاي گرم مثبت در مقایسه با دهند باكتريها نشان مینتایج بررسی
تر هستند هاي گرم منفی نسبت به این نانوذرات حساسكتريبا
(Senthilkumar et al., 2017)  مطابقت  نتایج این تحقیقكه با

هاي مکانیزم نانوذرات اكسیدسریم ها و حالتاین ویژگی دارد.
عنوان یک عامل درمانی براي درمان دهنده نقش بالقوه بهنشان

هاي مختلف نانوذرات این را نشان غلظت ها است.بسیاري از بیماري
داد كه براي اتصال اكسید فلزي با دیواره سلول باكتري نیروهاي 
الکترواستاتیکی مورد نیاز است، كه منجر به مهار رشد باكتري 

شوند. بنابراین غلظت بالاي این نانوذرات اثر ضدباكتریایی عالی می
، تراكم بار سطحی از خود نشان داد. همچنین تفاوت در سطح غشا

و فرایندهاي متابولیک نیز مسئول تغییر در اثر بازدارندگی نانوذرات 
هاي گرم منفی و گرم مثبت هستند. علاوه اكسیدسریم روي باكتري
در معرض نانودرات  E. Coliهاي باكتري بر این هنگامی كه سلول

سطح طور مستقیم توسط به وذراتگیرند، این ناناكسیدسریم قرار می
شوند كه باعث استرس اكسیداتیو و منجر سلول باكتري جذب می

 ,Kim and Chungشوند )هاي باكتري میبه مرگ سلول

 در را تومور رشد توجهی قابل طوربه اكسایدها سریم (.2016
 متاستاز كردن محدود براي بالقوه توانایی و كاهشموش  تخمدان

 هابیماري از بسیاري پیشرفت و ایجاد در اكسیداتیو استرس. دارند را
 فعالیت در هااكساید سریم نانوذرات از وسیعی طیف .دارد نقش
 هاآن خود، سطح مجدد احیا یا بازسازي در توانایی و اكسیدانیآنتی

 بدن داخل در ROS هايكننده مهار عنوانبه قوي كاندیدهاي به را
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 یکی سوپراكسید هايرادیکال(. Li et al, 2018است ) كرده تبدیل
 كه پستانداران هايسلول در شده آزاد هايرادیکال ترینفراوان از
 هايشوند. رادیکالمی تولید طبیعی هوازي متابولیسم نتیجه در

 و اصلی جز یک و هستند هامولکول دهندهسیگنال سوپراكسید
 این مازاد است. زابیماري عواملبه اكسیداتیو پاسخ در كلیدي

( SOD)سوپراكسیددیسموتاز  آنزیم توسط معمول طوربه هارادیکال
 به را آن و است 2O2H تخریب مسئول كاتالاز. شودمی كن ریشه

 با اكساید هاي سریمنانوذرات. كندمی تبدیل اكسیژن و آب
 مقایسه در بیشتري كاتالازي فعالیت تقلید پایین +3/+4 هاينسبت

 توانندمی هافعالیت این دارند بالاتر +3/+4 هاينسبت با
 تبدیل عالی هاياكسیدانآنتی به را اكساید سریم هاينانوپارذرات

 سطح روي Ce 4+ و Ce 3+متفاوت  ظرفیتی هايحالت .كند

 تا دهدمی اجازه و كرده عمل اكسیدانآنتی یک عنوانبه نانوسریا

 اثر طرفی از بربایند، را آزاد هايرادیکال كشت محیط در نانوذرات

 نقش اكسیژن، آزاد هايرادیکال زدودن با نانوسریا اكسیدانیآنتی

 .(Das et al., 2007)دارد  بدن در محافظتی
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