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Seaweeds contain various compounds that act as antioxidants and 

help protect cells against oxidative damage. In this study, the 

antioxidant properties and the effect of Cyanothece sp. microalgae 

extract on the structure and activity of bovine liver catalase (CAT) 

enzyme were evaluated using UV-Vis, fluorescence, and circular 

dichroism (CD) spectroscopy methods. Seaweed was collected in 

Shahrivar 1403 in its natural habitat on the coast of the Oman Sea 

and its extract was extracted using the maceration method in 

ethanol solvent. The antioxidant activity of the ethanol extract was 

determined using the DPPH method and showed that the 

antioxidant capacity of the ethanol extract (at a concentration of 

250 μg/L) was 51.21 and 53.37% at incubation times of 30 and 60 

minutes, respectively. Compared to the standard antioxidant 

vitamin C (inhibition percentage after 30 and 60 minutes of 

incubation time: 69.1 and 72.5%), the antioxidant capacity of the 

ethanol extract was significant. The ethanol extract was able to 

inhibit the catalytic activity of the catalase enzyme, so that in the 

presence of a concentration of 80 μg/L of the extract, the enzyme 

activity reached 14.56% of its initial activity. The results of 

fluorescence spectroscopy confirmed the presence of hydrophobic 

interactions between the catalase enzyme and the compounds 

present in the ethanol extract and showed that these compounds can 

quench the fluorescence emission of the enzyme with the help of a 

dynamic quenching mechanism. During the interaction process 

between the extract and the compounds present in the ethanol 

extract, the secondary structure of catalase changed and the 

amounts of alpha helices and beta sheets decreased; 
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 های کلیدی:واژه

 عصاره گیری

 .Cyanothece sp جلبکریز

 آنزیم کاتالاز

 اکسیدان آنتی

 چکیده

اکسیدانی بوده و نقشش مشریری های دریایی، دارای خاصیت آنتیترکیبات متنوع موجود در جلبک

در ایش   .کننشدناششی از فرآینشدهای اکسشیداتیو ایفشا می ها در برابر صدماتدر حفاظت از سلول

بشر   .Cyanothece sp ی اتشانولی رریزججلبشکاکسیدانی و ایشر عصشارههای آنتیمطالعه، ویژگی

سشنیی هشای طی گیشری از روشبشا بهره (CAT) ساختار و فعالیت آنشزیم کاتالشاز کبشد گشاوی

مششورد بررسششی  ششرار  (CD) دورانششینمشایی ، فلورسششانو و دورن (UV-Vis) مرئششی-فشرابنفش

در رویشگاه طبیعی سواحل دریای عمشان  1۱۱3در شهریور  .Cyanothece spجلبک ریز.گرفت

فعالیشت اتانول استخراج گردیشد  عصاره آن با استفاده از روش ماسراسیون در حلال آوری و جمع

 مورد ارزیابی  رار گرفت DPPH اکسیدانی عصاره اتانولی از طریق آزمون مهار رادیکال آزادآنتی

میکرو گرم بر لیتر( در زمان  25۱اکسیدانی عصاره اتانولی )در غلظت ظرفیت آنتی و نشان داد که

اکسیدان استاندارد است  در مقایسه با آنتی %33/53و  21/51د یقه به ترتیب  0۱و  3۱انکوباسیون 

 ظرفیشت آنتشی (%5/32و  1/06د یقه زمان انکوباسشیون:  0۱و  3۱)درصد مهار پو از  cویتامی  

عصاره اتانولی توانست فعالیت کاتالیستی آنزیم کاتالاز را  اکسیدانی عصاره اتانولی  ابل توجه بود 

 از %1۱/50 فعالیت آنشزیم بشه، میکرو گرم بر لیتر عصاره  0۱ غلظت در حضورمهار کند بطوریکه 

آنزیم های هیدروفوب بی  کنشسنیی فلورسانو وجود برهمطی نتایج  خود رسید  اولیه فعالیت

تواننشد ایش  ترکیبشات می را تایید کرد و نشان داد که و ترکیبات موجود در عصاره اتانولی کاتالاز

ینشد سازی از نوع پویا خاموش نمایند  طی فرارا به کمک مکانیسم خاموش آنزیمنشر فلورسانو 

برهمکنش میان عصاره و ترکیبات موجود در عصاره اتانولی، سشاختار دوم کاتالشاز تیییشر کشرد و 

 مقادیر مارپیچ آلفا و صفحات بتا کاهش یافت  

 تشاییر و اکسشیدانی آنتشی خشوا  بررسشی( 1۱۱۱  )ملیحشه، خسروی ؛ابوالقاسم مراد لی، ؛طاهره شهرکی، ؛سمیه شهرکی، استناد:

 فصلنامه اکوفیتوشیمی گیاهان دارویشی،  کاتالاز آنزیم فعالیت و ساختار بر .Cyanothece sp ریزجلبک اتانولی عصاره
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 مقدمه

 باششندمی با  ابلیت فتوسشنتز یها موجودات جلبک

 بوده یتا چند سلول یاشکال متنوع تک سلول یکه دارا

 میو ماکروجلبکهششا تقسشش کروجلبکهششایمدر دو گشروه و 

ماننششد  هششاکروجلبششکیم اغلششب  شششوندیمشش بنششدی

 ماننششد،یآب زنششده مشش در طششور معلششقبششه توپلششانکتونیف

جلبشک  هشاآن ماکروجلبکها که معمولشا  بشه کهیدرحال

 ,Mendili & Khadhri) ششودیگفتشه مشنیشز  ییایشدر

که ابعاد آنهشا  هستند مانند اهیگ ییها سمیارگان ،(2025

هشا بشه جلبک  رسشدیمتر م  یتا چند متریاز چند سانت

عنوان یکی از منابع طبیعی مهم،  ادر به تولید ترکیبات 

  .اکسیدانی  ابل توجه هسشتندجدیدی با خاصیت آنتی

ی زنشدگ یادهیشچیپ یهشاستگاهیاز جلبکها در ز یبرخ

 ،یشوراز  بیل  یطیمح دیشد طیکه تحت شرا کنندیم

 شرار  ،رهیشتابش اشعه ماورابنفش و غ ،یمیذ دما، مواد

نشامطلوب، آنهشا  طیشرا  یدر ا ماندن زنده یدارند  برا

متنششوع، کششه در  هیششیانوی هششاتیششمتابول دیششبششا تول دیششبا

سشازگار  بشه سشرعت شوند،ینم افتی گریموجودات د

هشا، در بی  ترکیبات گوناگون موجود در جلبکد  شون

تششری  ها از جملشه مهماکسششیدانرسشد آنتیبشه نظششر می

موادی باشند کشه بیششتری  توجشه را از سشوی صشنایع 

 داروسازی، و بهداشتی–ویژه صنایع آرایشیمختل ، به

  (Anburaj et al., 2024).اندکرده جلب خود به

(، کششه بششا نششام Cyanobacteria) هششایانوباکتریسشش

از  یاعنوان ششاخهبه شوند،یشناخته م زین هاتیانوفیس

 اغلشبهشا آن شوندیم یبندطبقه یمنفگرم یهایباکتر

 یفتوسششنتز یهارنگدانششه حششاوی بششوده واتششوترو  

و انواع مختل    یلیکوبیف دها،یکاروتنوئ مانند یمختلف

نور را جذب  هاانهرنگد  یهستند و با کمک ا لیکلروف

  یشدر طآنهشا   کننشدیفتوسشنتز مش ت،یکرده و در نها

 یو برخش شوندیم افتی یعیطب یهاستگاهیاز ز یعیوس

از  یکششیامششر   یششرا دارنششد  ا تششرو نین تیششتثب ییتوانششا

مانند مشزارع  ستمهایاز اکوس یمهم در بعض یهایژگیو

ای    (Carr & Whitton, 1982) است انوسهایبرنج و ا 

سشلولی و در صشورت تکها معمولشا  بهمیکروارگانیسم

شششوند  ه میبرخششی مششوارد چندسششلولی سششاده مشششاهد

سششرعت بالششای رشششد، توانششایی سششازگاری بششا شششرایط 

های شور و منشاطق خششک، نامساعد محیطی نظیر آب

عنوان منبشع های مختل  بشه ابلیت استفاده از فاضلاب

اکسششیدکرب  از گازهششای خروجششی تیذیششه، جششذب دی

های سشوخت فسشیلی، و نیشز تولیشد ترکیبشات نیروگاه

ی ا و مزایای برجسشتههجانبی باارزش از جمله ویژگی

 Hu et) شودها محسوب میگیری از سیانوباکتریبهره

al., 2008)  ها برای رشد به منابعی چشون سیانوباکتری

اکسیدکرب ، نیترو ن، فسفر و پتاسشیم نیازمنشد نور، دی

بششوده و  ادرنششد در مششدت زمششان کوتششاه، مقششادیر  ابششل 

هشا را بشه ها و پروتئی توجهی از لیپیدها، کربوهیدرات

 ,.Mata et al) کی تولید کنندهای متابولیعنوان فرآورده

و  یسشتیز بشاتیترک ،یمولکول درو نیه دی  تول(2010

و   یسششرطان ماننششد دولاسششتضششد یششیدارو بششاتیترک

آنهشا در  یمهم و کاربرد یهایژگیاز و 2  یستیکروسیم

 ینیمواد پروتئ  یهمچن .است یکروبیم یفناور ستیز

خصوصششا  سششمهایکروارگانیم  یششبششه عنششوان غششذا از ا

 ,Carr & Whitton) مشده اسشتآبدسشت  3 نایرولیاسپ

ها در مقایسششششه بششششا سششششایر سششششیانوباکتری  (1982

توجهی برخوردارنشد؛ ها از مزایای  ابشلمیکروارگانیسم

از جمله داششت  حیشم لعشاب بیششتر، تمایشل اتصشال 

تشر و نیشاز بشه مشواد غشذایی تر، سطح مقطع بزرگ وی

هشا امکشان کششت آسشان و در ، که ایش  ویژگیترساده

 .سازدمقیاس بالا را در شرایط آزمایشگاهی فراهم می

از جملششه عوامششل اصششلی اییششاد بیمششاری در بششدن، 

هششای آزاد محسششوب ها یششا همششان رادیکالاکسششیدان

به علشت  باتیترک  یا  (Small et al., 2012) شوندمی

 اریبسش یریپشذالکتشرون منفشرد، از واکنش کیشوجود 

در بشدن بشه بشروز  تواننشدیبرخوردار بشوده و مش ییبالا

 هادانیاکسشیچون سرطان منیر شوند  آنت ییهایماریب
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که  شوندیمحسوب م یسلول یاز جمله عوامل محافظت

ها و بششروز سششلول بیششاز تخر هادانیبششا مهششار اکسشش

و  ی لبش یهشایمشاریسشرطان، ب ریمزم  نظ یهابیآس

از  .(Jelic et al., 2021) کننشدیمش یریجلشوگ ابشتید

تشششوان بشششه های ششششاخی میاکسشششیدانجملشششه آنتی

د و همچنی  بتاکاروت  اششاره نمشو E و C هایویتامی 

(Soleimani, 2022)  ها، اکسشیدانمصر  متعادل آنتی

، بر اساس ششواهد علمشی فزاینشده، C جمله ویتامی از 

درمانی را افشزایش تواند ایربخشی داروهشای ششیمیمی

با توجه به نقشش اساسشی   (Zhang et al., 2001)د ده

ها در بهبششود وضششعیت سششلامت، تقویششت اکسششیدانآنتی

هشا، بیماری عملکرد سیستم ایمنی و پیشگیری از بروز

ای به منظشور شناسشایی ترکیبشاتی بشا تحقیقات گسترده

ای گونشهاکسیدانی بالا انیام گرفته است؛ بهتوانایی آنتی

هشای دریشایی بشرای که تاکنون انواع متعددی از جلبک

هشای آزاد مشورد مطالعشه ارزیابی ظرفیت مهار رادیکال

 Chondrus crispusتوان به از جمله می ،اند رار گرفته

Mastocarpus stellatus ،Taonia atomaria 

Cystoseira sp ،Laminaria japonica،  جلبک  رمز و

بشا ایش  حشال،   (Soleimani, 2022) غیره اششاره کشرد

تری از وجو برای شناسایی موادی با طی  وسیعجست

 .مچنان در حال انیام استها هویژگی

ترکیبات شیمیایی مورد نظر به عنشوان کاندیشدهای 

جایی در سیستم گردش خون درمانی باید  ابلیت جابه

و دستیابی به اندام هد  را داشته باشند  بشرای تحقشق 

هششای دارویششی اسششتفاده ایشش  فراینششد معمولششا  از حامل

و به هایی که به طور طبیعی تری  حاملشود  از مهممی

تشوان بشه مقدار  ابل توجهی در بدن وجود دارنشد، می

یکشی از مهمتشری   .هشا اششاره کشردها و آنزیمپروتئی 

ترششح  بشدهای بدن، کاتالاز است که اغلشب از کآنزیم

ایش  آنشزیم از   (K. Shahraki et al., 2024) میششود

چهار گروه پورفیری  حاوی آه  تششکیل ششده اسشت 

که توانایی واکنش با پراکسید هیدرو ن را داششته و آن 

 pH آلدهیشحالشت ا .کندرا به آب و اکسیژن تیزیه می

  (Shahraki et al., 2024)  اسشتکاتالاز انسان هفشت 

 3Fe+ کیو  ماندهیبا  523 یکاتالاز دارا حدوا رزی هر

تواننشد بشا کاتالشاز داروهشا و مشواد مختلش  مشی است 

ی آن ساختار و یا فعالیت برهمکنش دهند که در نتییه

 ,.Shahraki et al) ششودمشیراتشی یآنشزیم دچشار تیی

تر از چگشونگی تعامشل در نتییه، درک جشامع  (2025

ساز دسشتیابی بشه زمینهتواند ها با ای  آنزیم میمولکول

کارگیری تر و هدفمنششدتر در بششهدیششدگاهی گسششترده

  ترکیبات دارویی نوی  باشد

با توجه به مطالب ارائه شده در بالا، در ای  تحقیق 

کششه در منششاطق جنششوبی  .Cyanothece spجلبششک ریز

استان سیستان و بلوچسشتان و سشواحل دریشای عمشان 

اتانولی آن استخراج انتخاب شده و عصاره رشد میکند 

  مورد بررسی  رار گرفشتاکسیدانی آن و خوا  آنتی

جلبشک بشا ریزایش  برهم کنش عصاره اتانولی  در ادامه

سشنیی به کمشک طیش  (CAT)آنزیم کاتالاز کبد گاو 

UV-Vis   و تیییشرات در فعالیشت انیشام و فلورسانو

اکسیدان مورد ارزیابی آنزیمی و ساختار ای  آنزیم آنتی

  رار گرفت 

 

 هامواد و روش

مورد اسشتفاده در  ییایجلبک در  :هاجمع آوری نمونه

از  1۱۱3سششششال  ورماهیپششششژوهش در شششششهر  یششششا

 یآورعمان جمشع یایسواحل در یعیطب یهاشگاهیرو

 یهشایژگشیو سشهیگونه مورد نظر، با مقا ییشد  شناسا

آن بششا منششابع و کتششب مرجششع، توسششط  کیششمورفولو 

آمشوزش  قات،یمرکز تحق یپزشکاهیکارشناس بخش گ

 شرار  دییشزاهشدان مشورد ت  یعشیو منابع طب یکشاورز

بشرگ  یهاپودر جلبک، نمونه یسازآماده یگرفت  برا

و با استفاده از  طیمح یعیطب طیدر شرا شدهیآورجمع

خشک و سپو  هیهفته در سا کیهوا به مدت  انیجر

 شدند  ابیآس
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 :اتاانولگیری به روش ماسراسیون در حلال عصاره

گشرم از پشودر جلبشک  1225برای ایش  هشد ، مقشدار 

لیتششر از حلششال میلی 5۱دریششایی تششوزی  شششد و سششپو 

ی حاصشل منتخب )اتانول( به آن افزوده گردید  نمونشه

زدن مداوم ساعت در دمای اتاق تحت هم 32به مدت 

 .توسط همزن میناطیسی  رار گرفت

محلشول اتشانولی  :ppm 1گیاه با غلظت  تهیه عصاره

درجششه  0۱شششده در بخششش پیشششی  در دمششای تهیه

سلسشیوس در آون کاملشا  خششک گردیشد  پششو از آن، 

گرم از پودر خششک جلبشک دریشایی در  ۱۱5/۱مقدار 

عنوان محلشول لیتر حلال اتانول حل شد و بشهیک میلی

سششازی مشادر مششورد اسششتفاده  ششرار گرفششت  بششرای آماده

میکرولیتر از محلول مادر بشا  2۱۱کاری، مقدار  محلول

لیتشر رسشانده ششد تشا اتانول به حیم نهایی یشک میلی

 (ppm 1)  سشمت در میلیشون 1محلشولی بشا غلظشت 

 .حاصل گردد

 :جلبک دریااییاکسیدانی عصاره تعیین فعالیت آنتی

در حلشال  DPPHآزاد  کشالیراد ش،یانیام آزمشا یبرا

اتانول مورد استفاده  رار گرفت  در گام نخست، مقدار 

در حلشال مشذکور  DPPHآزاد  کالیگرم از راد ۱۱1/۱

رسشانده  تریلیلیم 25محلول به  ییحل شد و حیم نها

 1/۱محلششول،   یششاز ا تششریلیلششیم 6/3شششد  سششپو بششه 

 ییایشجلبشک در ارهعصش یاز محلشول حشاو تشریلیلیم

واکشنش  لیحاصل جهت تکم و مخلوط دیافزوده گرد

 راتییشتی زانیشم ان،یشششد  در پا ینگهدار یکیدر تار

پو از گذشت دو بازه  UV-Vis یهیجذب آن در ناح

نششانومتر  532در طششول مششوج  قششه،ید  0۱و  3۱ یزمششان

برای محاسشبه میشزان مهشار   دیو یبت گرد یریگاندازه

 Shahraki) ششد استفادهی زیر رادیکال آزاد، از رابطه

& Shahraki, 2018): 

%𝐼 = (𝐴𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘 −
𝐴𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒

𝐴𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘

) × 100   

 دهندهنشششان بیترتبششه sampleAو  blankA رابطششهدر ایشش  

مششواد  یمحلششول شششاهد )شششامل تمششام یجششذب نششور

 یجز عصاره( و جذب محلشول محتشودهنده بهواکنش

  یحاصل از ا یهاعصاره در حلال اتانول هستند  داده

 دیاسشش یعنششیاسششتاندارد،  دانیاکسششیبششا آنتشش شیآزمششا

  رار گرفتند  سهیقا(، مورد مC  یتامی)و کیآسکورب

در  pH بشرای کنتشرل و یبشات: کاتالاا برهم کنش با 

کنش در مطالعششات مربششوط بششه بششرهم ۱/3ی محششدوده

ی اتششانولی بششا آنششزیم کاتالششاز، از بششافر تششریو عصششاره

شششد  اسششتفاده( آمینومتششان متیلهیدروکسششی )تششریو

(Shahraki et al., 2016)  محلول بافر مادر،  هیته یبرا

آب دو  تشریلیلیم 25۱در  ویگرم از بافر تر 2/3مقدار 

عنوان بشافر مشادر محلول بشه  یحل شد  از ا ریبار تقط

از  تریلیلیم 1۱۱بافر کار،  هیمنظور ته  بهدیاستفاده گرد

مخلشوط  ریشآب دو بشار تقط تریلیلیم 3۱۱بافر مادر با 

 کیش HCl یییشد و محلول حاصل بشا افشزودن تشدر

  سپو دیگرد میتنظ ۱/3به حدود  pH دنیمولار تا رس

بشه  ریشمحلول با افشزودن آب دو بشار تقط ییحیم نها

در  یرسششانده شششد و جهششت نگهششدار تششریلیلششیم 5۱۱

 25محلشول کاتالشاز،  هیشته ی رار گرفشت  بشرا خچالی

از محلشول بشافر کشار  تشریلیلیم 5در  میاز آنز گرمیلیم

در  یسششازکنواختیمنظور بششه لششوط  مخدیششحششل گرد

 شد  یساعت نگهدار 2۱مدت و به خچالی

های اخیشر، اسشتفاده از در سشال :Vis-UV سنجیطیف

 کنشبرهم بررسی منظوربه فرابنفش سنیی مرئیطی 

 مطالعشه و توجشه مورد گوناگون ترکیبات با هاپروتئی 

بشرای بررسشی ایش  نشوع  .اسشت گرفتشه  شرار گسترده

-هشای جشذبی محلشول پشروتئی طیش  ،هشابرهمکنش

در  Visible-UVسششنج بششا اسششتفاده از طیشش  عصششاره

نانومتر یبت شدند  در  5۱۱تا  2۱۱محدوده طول موج 

میکرومولشار و غلظشت  ۱/3ای  بررسی غلظت کاتالشاز 

 بود   1/۱الی  ppm 051عصاره اتانولی در محدوده 

گیری فلورسشانو در انشدازه :فلورسانس سنجیطیف

نانومتر انیام گرفت  5۱۱تا  3۱۱ی طول موجی گستره

و  31۱، 3۱3های حاصل در سه دمای مختل  و طی 
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های فلورسانو پروتئی  طی   گردیدکلوی  یبت  313

های میکرومولار( و در غلظت ۱/3تنها با غلظت یابت )

 در طول مشوج (1/۱الی  ppm 105) عصارهمختلفی از 

 nm 3۱0 نشر نانومتر و بیشینه طول موج 520تهیییی 

 یبت شدند 

 سشمیدو مکان قیشفلورسشانو از طر یسازخاموش

شششامل  سششمیدو مکان  یشش ابششل و ششوع اسششت؛ ا زیمتمششا

( و Static quenching) سشششششتایا یسشششششازخاموش

  ( هسشتندDynamic quenching) ایشپو یسازخاموش

کمشپلکو حالشت سازی ایستا به دلیل تشکیل خاموش

 کننشده اسشت و خشاموشپایه بی  فلوروفور و خاموش

 و خشاموشوفشور رفلوسازی پویا نتییه برخشورد بشی  

بشرای بررسشی   (Wu et al., 2019)باششد کننشده مشی

از معادلشه  عصشارهسازی اییشاد ششده توسشط خاموش

 ,Eftink & Ghiron) ( اسشتفاده ششد1ولمشر )-اسشترن

1981:) 

(1)              
𝐹

𝐹0
= 1 + 𝐾𝑆𝑉[𝑄] = 1 + 𝐾𝑞𝜏0[𝑄] 

 

هششای بششه ترتیششب شششدت 𝐹و 𝐹0در ایشش  معادلششه،      

عصششاره اتششانولی فلورسششانو در غیششاب و حضششور 

یابششت سششرعت  𝑘𝑞و  .Cyanothece spجلبششک ریز

یابشت سشرعت  𝐾𝑆𝑉،  یپشروتئ -عصارهسازی خاموش

مشدت زمشان عمشر  𝜏0ولمشر، -سشازی اسشترنخاموش

کننشده غلظشت خشاموش [𝑄]و  عصشارهپروتئی  بدون 

میزان در دسترس بودن فلوروفورهشا است و )عصاره( 

و بشار الکتریکشی آن  کننده بشه انشدازهدر برابر خاموش

سازی تنهشا بستگی دارد  از آنیا که در فرآیند خاموش

بخشی از برخوردهشای بشی  مولکشولی مریرنشد، یابشت 

های تیربی تعیشی  سرعت خاموشی باید از طریق داده

 .گردد

زمششان عمششر  0τq= k SVKبششا توجششه بششه رابطششه 

یانیه است   1۱-0 حدود کاتالازفلورسانو تریپتوفان در 

سازی میان عصاره و پروتئی  بشر یابت سرعت خاموش

اساس معادله فوق  ابل برآورد است  افزون بر ایش ، از 

توان بشرای تعیشی  سازی فلورسانو میتحلیل خاموش

و تعشداد  (K) هشای پیونشدسایر پارامترها از جمله یابت

های اتصال ترکیبشات فعشال عصشاره بشه آنشزیم جایگاه

 :(2)معادله  بهره گرفت (n) کاتالاز

(2)                𝑙𝑜𝑔
(𝐹0−𝐹)

𝐹
= log 𝐾 + 𝑛 log  [𝑄]  

 

پارامترهششای  :تعیااین رارامترهااای ترمودینااامیکی

، تیییشر (°ΔG) ترمودینامیکی شامل انر ی آزاد گیشبو

هستند کشه نشوع  (°ΔS) و تیییر آنتروپی (°ΔH) آنتالپی

هشا توان بر اساس علامت و مقشدار آنکنش را میبرهم

( و 3نمود  ای  پارامترها با استفاده از معادلات )تفسیر 

بشر  T/1در برابشر  𝑳𝒏𝑲 ( و از طریق ترسیم منحنشی۱)

 .هو  محاسبه گردیدنداساس معادله وانت

    𝐿𝑛𝐾 = −
∆𝐻°

𝑅𝑇
+

∆𝑆°

𝑅
 (3         )                 

∆𝐺° = ∆𝐻° − 𝑇∆𝑆°  (۱         )              

کنش میشان بشرهم :همزماانسنجی فلورساانس طیف

های حاضر در محیط اطرا  آن، از پروتئی  و مولکول

جملششه ترکیبششات فعششال موجششود در عصششاره اتششانولی 

تواند موجب تیییرات ، می.Cyanothece sp ریزجلبک

جزئششی در  طبیششت فلوروفورهششای پروتئینششی نظیششر 

بششرای انیششام ایشش    تریپتوفششان و تیششروزی  گششردد

موج بی  تحریک و نششر بشه طول گیری، اختلا اندازه

 0۱نانومتر و برای تریپتوفشان  15ترتیب برای تیروزی  

نانومتر در نظر گرفته شد  همچنشی  ششکا  بانشدهای 

نانومتر تنظشیم  5تحریک و نشر در مقدار یابتی برابر با 

  شدند

 آزمشایش ایش  بشا :(CD) دروانایدورنا  نماایی 

 در و غیشاب در آنشزیم کاتالشاز دوم تیییرسشاختارهای

محشیط  دمشای عصاره اتانولی جلبک دریایی در حضور

 3 مطالعشه ای  برای نیاز مورد شد  غلظت آنزیم بررسی

میکرومولار بشود و تیییشر در سشاختار پشروتئی  در ایشر 
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عصشاره پشو از سشه د یقشه انکوباسشیون  باکنش برهم

 بررسی شد  

 :کاتالاا  آنازیم یساتیخواص کاتال راتییمطالعه تغ

و فا شد عصشاره  یدارا طیکاتالاز در شرا میآنز تیفعال

بششا اسششتفاده از   .Cyanothece sp زجلبششکیر یاتششانول

 شرار گرفشت  در  یمشورد بررسش UV-Vis یسنی یط

 H₂O₂مولکشششول  یهیشششمطالعشششه، سشششرعت تیز  یشششا

کاتالشاز در حضشور و عشدم حضشور  میآنشز یلهیوسبه

 وجمشعصاره مذکور برآورد شد  کاهش جذب در طول

بشه آب و  H₂O₂ لیزمشان بشا تبشدنانومتر کشه هم 2۱۱

سشنیش  یبشرا یعنوان شاخصبه دهد،یرخ م ژنیاکس

واکشنش مشورد  زیکاتشال نشدیکاتالاز در فرا میآنز تیفعال

  استفاده  رار گرفت

 

 نتایج

در  :عصااره اتاانولی اکسیدانیآنتی ظرفیتبررسی 

تششری  مکانیسششم مهم میششان سششازوکارهای مختلشش ،

اسشت،  هشای آزادسشازی رادیکالها، خنثیاکسیدانآنتی

مشورد  اکسشیدانیفعالیشت آنتی که ای  فرآیند با عنشوان

گیششرد  بششرای سششنیش فعالیششت ارزیششابی  ششرار می

هششای متعششددی بششه کششار گرفتششه اکسششیدانی، روشآنتی

های پرکاربرد، آزمشون مبتنشی شود که یکی از روشمی

 هیششدرازیلپیکریل-1-فنیششلدی-2,2 بششر رادیکششال آزاد

(DPPH) است  ترکیشب DPPH   دارای یشک رادیکشال

آزاد نیترو ن بوده و بشه طشور گسشترده بشرای ارزیشابی 

اکسشیدانی ترکیبشات مختلش  اسشتفاده های آنتیویژگی

اکسشیدانی خاصشیت آنتی شود  در پژوهش حاضشر،می

بشششا   .Cyanothece spعصششاره اتشششانولی ریزجلبشششک

(  1گیری شششد )شششکل   روش انششدازهکارگیری ایششبششه

اکسیدان اکسیدانی عصاره با آنتیفعالیت آنتی همچنی ،

مقایسششه گردیششد  مکانیسششم ( C ویتششامی ) اسششتاندارد

عملکششرد ایشش  واکششنش اساسششا  بششه توانششایی ترکیششب 

 واگذاری الکتشرون یشا اتشم هیشدرو ن بشه رادیکشال در

DPPH رهاسشازی  ی آن،وابسته اسشت، کشه در نتییشه

هیششدرو ن سششبب تیییششر رنشش  محلششول از بششنفش بششه 

نتایج نششان داد   (Kabeer et al., 2020) گرددمی زرد

 ظرفیت .Cyanothece spجلبک ریزعصاره اتانولی که 

اکسیدانی   ظرفیت آنتی ابل توجهی دارداکسیدانی آنتی

میلی گرم بشر لیتشر( در  25۱عصاره اتانولی )در غلظت 

و  21/51د یقه بشه ترتیشب  0۱و  3۱زمان انکوباسیون 

اکسششیدان در مقایسششه بششا آنتششی بدسششت آمششد  33/53%

پو  %5/32و  1/06)درصد مهار:  Cاستاندارد ویتامی  

-ظرفیشت آنتشی د یقه زمشان انکوباسشیون( 0۱و  3۱از 

طشور همشاناکسیدانی عصاره اتانولی  ابل توجه است  

 Nouri et) گزارش شده استگذشته که در تحقیقات 

al., 2021) هشایگشروههای عشاملی ماننشد وجود گروه 

توانشد بشه مهشار آروماتیک میهای حلقههیدروکسیل و 

اغلب ی در عصارهها کمک کند  رادیکال تک الکترون

هشایی ماننشد فیکوسشیانی  رنگدانشههای دریشایی جلبک

های فنولیشک در با توجه به حضور گروهحضور دارد  

ساختار ششیمیایی فیکوسشیانی ، ایش  ترکیشب از تشوان 

توجهی برخوردار اسشت  علشاوه بشر  ابلاکسیدانی آنتی

اکسشیدانی عصشاره ای ، بر اساس نمشودار فعالیشت آنتی

تشششوان دریافشششت کشششه میشششزان فعالیشششت اتشششانولی، می

اکسیدانی عصاره وابستگی مسشتقیم بشه غلظشت و آنتی

ای که با افزایش زمان، درصشد مهشار گونهزمان دارد، به

ایش هششای آزاد توسششط عصششاره اتششانولی افششزرادیکال

اکسششیدانی عصششاره اتششانولی خاصششیت آنتششی .یابششدمی

در مقایسه بشا بسشیاری از  .Cyanothece spجلبک ریز

گیاهان دارویی و ترکیبات مشتق شده از گیاهان،  ابشل 

 یاهیششگ یدارو بششه عنشوان مثششال بشرایمقایسشه اسشت  

 میلششی گششرم بششر لیتششر(، 1۱۱۱در غلظششت ) لینوروسشش

مهشار  %61 در حشدود یدانیاکسشیآنتش تیفعال  یشتریب

اکسششیدانی گیششاه   خاصششیت آنتششیگششزارش شششده اسششت

 پیش نوت دارویی گلپر )رویش در شمال غشرب ایشران،

آهش  بشر گشرم وزن  کرومشولیم ۱6/03( شهر  یمشک
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  0۱ 

 .(2۱10 ،محمشد و می)مشربدست آمشده اسشت  خشک

اکسشیدانی بشرگ گشل راعشی در رویششگاه ظرفیت آنتی

میکروگشرم بشر  00و  03 و همدان بشه ترتیشب بروجرد

  (2۱21ی و همکشاران، )ششقا  لیتر مشاهده شده است

 نعنشاع را بشرای گیشاه  50ICمقشدار  موحد و همکارانش

 تشریل یلیم بر کروگرمیم 216)رویشگاه مشهد( برابر با 

  (2۱۱6 ،معصومهو  ی)غلامعلبدست آوردند 

 

 

 

  .Cyanothece spجلبک ریزعصاره اتانولی مقادیر مختل   اکسیدانییمیزان درصد فعالیت آنت :1شکل 

 د یقه 0۱و  3۱در زمان انکوباسیون  DPPHآزاد  کالیدر مقابل راد Cو ویتامی  

 

ی کاتالا  در حضور عصاره بررسی فعالیت کاتالیست

های کلیدی است کشه کاتالاز از جمله پروتئی  اتانولی:

 توانششد در ایششر مواجهششه بششافعالیششت و سششاختار آن می

ارزیشابی تیییشرات  .ترکیبات گوناگون دچار تیییر شود

فعالیششت آنششزیم کاتالششاز معمولششا  بششا سششنیش غلظششت 

سوبسششترای آن، یعنششی پراکسششید هیششدرو ن، صششورت 

گیرد  در ای  پژوهش، تیییرات فعالیت کاتشالیزوری می

در حضشور سشطوم متفشاوتی از عصشاره  CAT آنشزیم

هی مشورد ششده آزمایششگااتانولی تحت ششرایط کنترل

هشای پیششی ، در بررسی  رار گرفت  بر اساس گزارش

 مولشار 5/55×  1۱-3از مقدار  ₂O₂H که غلظتصورتی

خودی آنشزیم ی غیرفعال شدن خودبهدیدهپ رود، فراتر

 بشه مولشار 5/55×  1۱-3رو، مقشدار ازایش   دهدرخ می

 نظشر در تحقیشق ای  در سوبسترا یبهینه غلظت عنوان

 ششده داده نششان 2 ششکل در که گونههمان  شد گرفته

 کشاهش بشه منیر اتانولی عصاره غلظت افزایش است،
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گردید، به طوری که در غلظت  CAT فعالیت تدرییی

گرم بشر لیتشر، فعالیشت ایش  آنشزیم بشه حشدود میلی 0۱

 ایشآاما  .خود کاهش یافت درصد از مقدار اولیه 1۱/50

رفتشار  کی داروییکاتالاز، در مطالعات  تیکاهش فعال

ای  رفتار را بشه خصشو  در مشورد است؟  ندیناخوشا

کاتالشاز  میمهار آنزتوان توجیه کرد  بیماری سرطان می

 شیافشزا منیر به تواندیم (کندیم هیرا تیز 2O2Hکه )

( در سششلول ROS) ژنیفعششال اکسشش یهاسششطح گونششه

در و دارو  یضشد سشرطان تیشفعال شیافشزا ی وسرطان

 سشلول سشرطانیبه طور بالقوه منیشر بشه مشرگ نتییه 

حساس کردن  یبرا یبه عنوان راه یاستراتژ  یشود  ا

و  ویداتیبشششه اسشششترس اکسششش یسشششرطان یاهسشششلول

 Smith) است یکردن آنها در حال بررس رتریپذبیآس

et al., 2007)  توجهی بشا ها به طور  ابشلفعالیت آنزیم

کششه هششا در ارتبششاط اسششت، چنانبعدی آنسششاختار سششه

های پیشششی  نیششز ایشش  رابطششه تنگاتنشش  را ت ییششد یافتششه

کنش یک مولکشول یشا برهمرو، هرگونه اند  ازای کرده

ترکیب دارویی با آنزیم که منیر به تیییشر در سشاختار 

تش ییر  شرار تواند عملکرد آنزیمی را تحتآن شود، می

، در ادامشه ایش  اسشاسبر   (Yekta et al., 2017) دهد

 ی ریزجلبشکبشا عصشاره CAT کنشمکانیسشم بشرهم

Cyanothece sp.  و نیز تیییشرات سشاختاری BLC  بشا

سنیی مورد بررسی  رار طی های گیری از روشبهره

 .خواهد گرفت

 
 درمیکرومولار(  3) کاتالاز میآنز یستیکاتال تیفعال راتییتی یبررس :2شکل 

  عصاره اتانولیمختل   هایحضور غلظت 

 

جلبااک ریزعصاااره اتااانولی کنش باارهم مطالعااات

Cyanothece sp.  سشششازی خشششاموش: باااا کاتالاااا

حضششور سششه  یبششه واسششطه هششا یپروتئ: فلورسششانو

(، Trp) پتوفشششانیششششامل تر کیشششآرومات ینهیدآمیاسششش

 تیخاصشش ی(، داراPhe)  یآلششانلی( و فنTyr)  یروزیششت

 راتییشنششر بشه تی  یشنشر فلورسانو هستند  شدت ا

و  پتوفشانیتر ژهیوبشه نشه،یآم یدهایاس رامونیپ یطیمح

 ,.Divsalar et al)حسششاس اسششت  اریبسشش  ،یروزیششت

فلورسانو عمشدتا  از  گنالیسکاتالاز،  میدر آنز  (2009

  در شششودیمشش ی( ناشششTrp) پتوفششانیتر ینهیدآمیاسشش

 205 یختگششیمطالعشات فلورسششانو، طشول مششوج برانگ

کششه متنششاظر بششا طششول مششوج  دیششنششانومتر انتخششاب گرد

 اسششت  یروزیششو ت پتوفششانیتر یژهیششو یختگششیبرانگ

(Yekta et al., 2017)  راتییششتی یبررسشش رو، یششاز ا 

 یبشرا ریرمش یابشزار توانشدیشدت نشر فلورسانو مش

 هشا یکوچک با پروتئ یهاکنش مولکولبرهم یمطالعه

 شششدت تیییششرات  (He et al., 2022) دیشششششمار آبه

 مختلشش  هششایغلظت حضششور در کاتالششاز فلورسششانو

    است شده داده نشان 3 شکل در عصاره اتانولی
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 کلوی  در  313و  31۱، 3۱3میکرومولار( در دماهای  3) طی  فلورسانو کاتالاز: 3شکل 

  sp. Cyanotheceجلبک ریزهای مختل  از عصاره اتانولی حضور غلظت

 

بششا افششزایش تششدرییی غلظششت عصششاره اتششانولی در 

ای در ملاحظشهمحلول حاوی آنزیم کاتالاز، کاهش  ابل

شدت فلورسانو ای  آنزیم مششاهده ششد کشه بیشانگر 

فعال موجشود در کنش میان ترکیبات زیستو وع برهم

و مولکول کاتالشاز   .Cyanothece sp عصاره ریزجلبک

های پروتئینشی بشا طور کلی، میاورت مولکولبه  است

تواند های آبی میترکیبات  طبی و  رارگیری در محیط

و  (Trp) بششازده کوانتششومی فلوروفورهششای تریپتوفششان

ت ییر  رار دهد  افزون بر ایش ، را تحت (Tyr) تیروُزی 

 طی  فلورسانو کاتالاز با افشزایش مقشدار عصشاره بشه

های بلنشدتر )جابیشایی  رمشز( انتقشال موجسمت طول

یافت که حاکی از تیییشر در  طبیشت محشیط مولکشولی 

 ,.Zhang et al) پیرامشون دو فلوروفشور مشذکور اسشت

2017)  

 :آنازیم کاتالاا سا ی فلورسانس مکانیسم خاموش

هششا سششازی فلورسششانو  اتششی پروتئی فرآینششد خاموش

طور کلشششی از دو مکانیسشششم اصشششلی پیشششروی بشششه

 انیشکشه در آن برخشورد م ایشپو یسازخاموش :کندمی

و  دهشششدیو فلوروفشششور رخ مششش ختشششهیحالشششت برانگ

کمشپلکو در  کیش لیکه بشا تششک ستایا یسازخاموش

کننششده همششراه فلوروفششور و خاموش انیششم هیششحالششت پا

 نشدیدر فرآ سشمیدو مکان  یاز ا یبیترک زین یاست  گاه

  یششا انیششم زی  تمششاشششودیمشششاهده مشش یسششازخاموش

 راتییها به تیآن یوابستگ یبررس قیاز طر هاسمیمکان

و  یکینشامید یهاسشمی ابل انیام است  در مکان ییدما

 یهششایابت بیترتدمششا، بششه شیبششا افششزا ،یکیاسششتات

برای تعیی    ابندییو کاهش م شیافزا یکنندگخاموش

کنش عصششاره اتششانولی و بررسششی تر نششوع بششرهمد یششق

سازی فلورسشانو آنشزیم کاتالشاز در مکانیسم خاموش

( 1)معادلشه  ولمر-معادله استرن حضور ای  عصاره، از

ولمشر حاصشل از -هشای اسشترنبهره گرفته شد  منحنی

در سه   [Q]کنندهبرابر غلظت خاموشدر  F0/F ترسیم
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اند  مقادیر یابت ارائه گردیده ۱دمای متفاوت در شکل 

هشا اسشتخراج از شیب ایش  منحنی SVK سازیخاموش

اند، فهرست شده 1های حاصل که در جدول شد  داده

رونششد   KSVمقششادیر ،دهنششد بششا افششزایش دمششانشششان می

ت که مکانیسم مرید آن اس ،هاافزایشی دارند  ای  یافته

کنش عصشاره بشا آنشزیم سازی در فرآیند برهمخاموش

اسششت  بنششابرای ، برخششورد میششان  پویششا کاتالششاز از نششوع

عنوان عامل غالشب های برانگیخته و فلوروفور بهحالت

سازی فلورسشانو کاتالشاز طشی تعامشل بشا در خاموش

ترکیبشششات فعشششال موجشششود در عصشششاره اتشششانولی 

 .شودمحسوب می  .Cyanothece spریزجلبک

 

 Cyanotheceجلبک ریزآنزیم کاتالاز در حضور عصاره اتانولی فلورسانو   یولمر براساس ط -استرن هاییمنحن (A) :4شکل 

sp.  یکلو 313و  31۱،  3۱3 یدماهادر  (B) هاییمنحن log (F0-F)/F  برحسبlog [Extract] مختل  یدر دماها (C) یمنحن 

 برای فرایند برهمکنش عصاره اتانولی و آنزیم کاتالاز مختل  یهو  در دماهاوانت
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کنش عصاره اتانولی با آنزیم محاسبه شده در دماهای مختل  برای برهم و پارامترهای ترمودینامیکی bKو SVKمقادیر  :1جدول 

 کاتالاز

T(K) n 
KSV 

(×104 mg-1. L) 

Kb 

(×104 mg-1. L) 

∆G° 

(kJ.mg-1. L) 

∆H° 

(kJ.mg-1. L) 

∆S° 

(kJ mg-1. L.K-1) 

303 1.02 6.45 1.14 -23.66 91.48 0.38 

310 1.11 8.55 3.47 -26.32   

317 1.15 9.43 5.64 -28.98   

 

منظور تعیی  پارامترهای پیونشدی در ای  مطالعه، به

 (n) های اتصالتعداد جایگاهو  (Kb) شامل یابت پیوند

کنش آنزیم کاتالشاز بشا ترکیبشات فعشال در فرایند برهم

هشای فلورسشانو بشا موجود در عصشاره اتشانولی، داده

ولمر )معادلشه –ی استرنشدهی اصلاماستفاده از معادله

ششده از بر اساس نمودارهشای ترسیم  ( تحلیل گردید2

، (B۱ششکل )  ]Qlog[  در برابر ) F)/F-0Flog  یرابطه

گشزارش ششده  1استخراج و در جدول  bKو  nمقادیر 

ی تطشابق دهندهنششان ،است  خطی بودن ای  نمودارها

ی اتششانولی جلبششک کنش میششان ترکیبششات عصششارهبشرهم

ششده در دریایی و آنشزیم کاتالشاز بشا مشدل نظشری ارائه

  (Zhang et al., 2017) ی مششذکور اسششتمعادلششه

 کیشبرابشر بشا  بشا یتقر nمشاهدات نشان داد که مقشدار 

اتصشال در  گشاهیجا کیشوجشود تنهشا  انگریاست، که ب

  باشدیموجود در عصاره م باتیترک یکاتالاز برا میآنز

مقدار یابت اتصال با بالشا رفشت  دمشا  شیافزا  ،یهمچن

و شوع  یدکننشدهییموضشوع ت   یشکه ا د،یمشاهده گرد

 زیشو فلوروفشور و ن ختشهیرانگحالشت ب  یکنش بشبرهم

 یخاموششش سششمیمکان یکینششامید تیششماه یدهندهنشششان

اتصشال  ندیگرفت که فرآ یهینت توانیم  ،یاست  بنابرا

 است  ریعصاره به کاتالاز از نوع گرماگ باتیترک

تششوان هششای فلورسششانو، میاز داده بششا اسششتفاده

ای از پارامترهششای ترمودینششامیکی را تعیششی  میموعششه

، (ΔG) نمود  ای  پارامترها، از جمله تیییر انشر ی آزاد

بشه دمشا (، ΔS) و تیییشر آنتروپشی (ΔH) تیییشر آنتشالپی

بینشی امکشان پیش ΔS و ΔH بررسی علامشت  اندوابسته

کنش میشان عصشاره نوع نیروی غالب در فرآینشد بشرهم

سازد  مقادیر منفشی اتانولی و آنزیم کاتالاز را فراهم می

بیشانگر غالشب ( ∆0o H >و  ∆0o S >پشارامتر )هشر دو 

بودن نیروهای واندروالو و پیونشدهای هیشدرو نی در 

 ∆oS 0 <) فرآیند اتصال است  در مقابل، مقادیر مثبشت

دهنده نقشش نیروهشای آبگریشز در نششان (،∆0o H < و

باشد  همچنی ، در صشورتی کشه آنتشالپی کنش میبرهم

(، ∆0o H >و  ∆oS 0 <) منفی و آنتروپشی مثبشت باششد

 گشرددهای الکترواسشتاتیکی ت ییشد میکنشوجود برهم

(De Haan & Rottier, 2005) مقشادیر  ΔH° ،°ΔS  و

°ΔG به ترتیشب ۱و  3ات )انر ی آزاد گیبو( با معادل 

 T/1در برابشر  LnKی رسشم منحنش ازآیند  به دست می

فشوق  یکینشامیترمود یپارامترهشامعادله وانت هو ( )

نتشایج نششان داد کشه (  C۱ششکل ) دنششویمحاسبه مش

اتصال برهمکنش های آبگریز، مهمتری  نیرو در فرایند 

ششوند  مقشادیر منفشی عصاره با کاتالشاز محسشوب مشی

تیییرات انر ی آزاد گیبو نیز خود بشه خشودی بشودن 

مششابه ایش  بشرهمکنش هشا در کند  فرایند را تایید می

هشای فلشزی پیوند بسیاری از داروها و همچنی  ترکیب

هششای مختلشش  گششزارش شششده اسششت بششا پششروتئی 

(Gurusamy et al., 2022; He et al., 2021; K. 

Shahraki et al., 2024; Shahraki et al., 2025; S. 

Shahraki et al., 2024; Shahraki et al., 2019)  

کاتالا  در حضاور  میآنز یساختار راتییتغ یبررس

های داده :.Cyanothece spجلبک ریزعصاره اتانولی 

کنش میششان سششنیی فلورسششانو، وجششود بششرهمطی 

ی اتشانولی و آنشزیم کاتالشاز را ت ییشد ترکیبات عصشاره

کردند  همچنی ، ارزیابی تیییرات ساختاری آنشزیم در 



  75-57/ صفحات:  ۴۱۵۱تابستان ، 7۵، شماره سیزدهمفصلنامه اکوفیتوشیمی گیاهان دارويی، سال                         همکاران  و شهرکی  سمیه

  05 

هشای گیشری از روشبهرهی اتشانولی بشا حضور عصاره

، فلورسشانو UV-Vis سشنییگوناگون از جمله طی 

 (CD) یورانشد نمشاییسشنیی دورن همزمان و طی 

 .انیام شد

سشنیی هشای طی یکشی از روش :UV-Visسنجی طیف

ها در هنگام متداول برای بررسی تیییرات ساختاری آنزیم

سشنیی جشذبی های کوچشک، طی کنش با مولکولبرهم

اسشت  طیش  جشذبی آنشزیم  (UV-Vis) فشرابنفش-مرئی

باششد، دو هشا می، که از نوع هموپروتئی (5کاتالاز )شکل 

نشانومتر )منتسشب بشه  230هشای موجنوار اصشلی در طول

 ۱۱5های الکترونشی اسشیدهای آمینشه آروماتیشک( و انتقال

دهشد  در نانومتر )مرتبط با گروه پروستتیک هم( نشان می

اتششانولی، شششدت هششر دو  لششه بششدون  یحضششور عصششاره

طور محسشوس مشوج بیششینه بشهجایی در مکان طولجابه

کنش افزایش یافته است، که ای  امشر بیشانگر و شوع بشرهم

ی اتانولی و آنزیم کاتالشاز میان ترکیبات موجود در عصاره

مشوج ششده در طولباشد  با ای  حال، تیییرات مشاهدهمی

دهد کشه محشل و نشان می نانومتر بسیار جزئی است ۱۱5

ای ی اتانولی در فاصشلهاتصال ترکیبات محلول در عصاره

از گروه پروستتیک وا ع ششده و بنشابرای ، ایش  بخشش از 

 گیشردکنش  شرار میآنزیم کمتر تحت ت ییر فرآینشد بشرهم

(Singh et al., 2020)    

 
 

 میکرومولار(  ۱/3)در غلظت یابت  کاتالاز Vis  -UVالکترونی طی  تیییرات :5 شکل

 کلوی   3۱3 دمای عصاره اتانولی در مختل  هایغلظت حضور در

 

سششنیی طی  : فلورسااانس همزمااان ساانجیطیف

های ارزشمند یکی از روش (SF) 1همزمانفلورسانو 

در ایش   .آیشددر مطالعه رفتار فلوروفورها به شمار می

موجشب تکنیک، تیییر در  طبیشت مولکشول فلوروفشور 

در  (λmax) جایی در طشول مشوج بیششینه انتششارجابشه

ششود  ایش  روش ابشزاری کارآمشد بشرای می SF طی 

ها اسشت و معمولشا  بررسی تیییرات ساختاری پروتئی 

ای های اسششید آمینششهبششرای ارزیششابی  طبیششت با یمانششده

، هنگامی که فاصشله (Tyr) و تیروزی  (Trp) تریپتوفان

و  0۱به ترتیب برابر با  (Δλ) طول موج تحریک و نشر

                                                           
1 synchronous fluorescence (SF) 

گیشرد  هرگونشه نانومتر باشد، مورد استفاده  رار می 15

بیشانگر دگرگشونی در  طبیشت  λmax تیییر در مو عیت

طیشش   .محشیط مولکششولی ایشش  اسششیدهای آمینششه اسششت

برابر بشا  Δλ فلورسانو همزمان آنزیم کاتالاز در مقادیر

اسشت   نمایش داده ششده 0نانومتر در شکل  15و  0۱

ششود، بشا افشزایش غلظشت گونه کشه مششاهده میهمان

عصاره اتانولی در محلول آنزیم، شدت فلورسانو بشه 

 λmax یابد  در عی  حشال، مو عیشتتدریج کاهش می

مانشد، در بدون تیییر بشا ی می Trp در طی  مربوط به

بشه طشول  λmax جاییجابشه Tyr حشالی کشه در طیش 

نشانومتر(  26۱بشه  206ز های بلندتر )تیییر  رمشز اموج
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توان نتییشه گرفشت شود  بر ای  اساس، میمشاهده می

بشه میشزان  Trp در مقایسشه بشا Tyr که محیط مولکولی

ششود و بشه نظشر کنش متشایر میبیشتری از فرایند برهم

رسد که جایگاه اتصال ترکیبات موجود در عصشاره می

آنشزیم در  Trp ای در نزدیکی با یماندهاتانولی به ناحیه

 Zhang et) وا شع ششده اسشت Tyr تر ازکاتالاز نزدیک

al., 2017)  

 

       
 کلوی  3۱3های مختل  از عصاره اتانولی در دمای طی  فلورسانو همزمان آنزیم کاتالاز در غلظت :6شکل 

  
 دو سشنییطی  :دورانای نمااییدورن  سنجیطیف

ابشزاری تحلیلشی اسشت کشه  )(CD نمایی دورانشیرن 

طور گسترده برای ارزیابی پایشداری سشاختار یانویشه به

هشای کوچشک کنش با مولکولها در حی  برهمپروتئی 

مربوط بشه آنشزیم کاتالشاز  CD در طی  .رودبه کار می

 223 و 21۱ در منفشششی سشششیگنال دو( 7 شاااکل) آزاد

* انتقشال بشه مربوط ترتیب به) ظاهر شده است نانومتر

π→πو n→π*  در مارپیچ α  )عصشاره  افزایش از پو

 کاهش سیگنال دو هر شدت، کاتالاز محلول به اتانولی

 از بعشد و  بشل کاتالاز یانویه ساختار مقادیر  ه استیافت

 باترکیبشات موجشود در عصشاره اتشانولی در کنشبرهم

 αکشاهش محتشوای مشارپیچ  اسشتشده ارائه 2 جدول

بیانگر افت پایداری آنزیم است کشه ناششی از تخریشب 

و در  β یشا صشفحات α هایی از سشاختار مشارپیچبخش

گسست  پیوندهای هیشدرو نی میشان اسشیدهای نتییه، 

  (Liu et al., 2004) باشدها میآمینه سازنده آن

 
 

 آنزیم کاتالاز در حضور و بدون حضور عصاره اتانولیمربوط به  CDطی   :7شکل
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 عصاره اتانولیدر حضور  کاتالاز تیزیه و تحلیل ساختار یانویه :2جدول 

System 
  ساختار یانویه کاتالاز(%) 

 α-Helix β-Sheet Unordered coil 

CAT  24.0 ± 0.06 36.2 ± 0.06 32.1 ± 0.06 

CAT- Extract  21.9 ± 0.05 33.1 ± 0.05 37.7 ± 0.09 

 

 گیرینتیجه

دلیل دارا بشودن های دریایی بهعصاره الکلی جلبک

فعال، توانشایی زیسشتترکیبات فنولی و سایر ترکیبات 

های هششای آزاد و جلششوگیری از آسششیبمهششار رادیکال

تششوان آن را رو میازایشش  ،اکسششیداتیو سششلولی را دارد

در  .ها معرفی کشرداکسیدانعنوان منبعی غنی از آنتیبه

 که از ای  ترکیبات به عنوان معر  هشای آنتشیصورتی

و هشا اکسیدان استفاده ششود، تعامشل آنهشا بشا پشروتئی 

-است  یکشی از مهشم های مهم بدن حائز اهمیتآنزیم

اکسشیدان بشدن کاتالشاز اسشت کشه های آنتیتری  آنزیم

 بشر نیز شده انیام تحقیقشود  عمدتا در کبد ترشح می

جلبک ریزهد  تاییر عصاره اتانولی  با و اساس همی 

Cyanothece sp.  بر فعالیت آنزیمی و سشاختار آنشزیم

نشان داد که توانایی عصاره  DPPHآنالیز کاتالاز است  

میلشی  25۱اتانولی در مهار رادیکشال آزاد )در غلظشت 

د یقشه بشه  0۱و  3۱گرم بر لیتر(، در زمان انکوباسیون 

نتشایج نششان داد کشه اسشت   %33/53و  21/51ترتیب 

عصاره اتانولی  ادر اسشت فعالیشت آنزیمشی کاتالشاز را 

میلشی گشرم   0۱ غلظت در حضورکه مهار کند بطوری

 1۱/50 بشه فعالیت آنزیم کاتالاز، بر لیتر عصاره اتانولی

سشنیی نتشایج طی   خود رسید اولیه فعالیت از درصد

فلورسانو ت یید کرد که بی  آنزیم کاتالشاز و ترکیبشات 

های هیشدروفوب کنشموجود در عصاره اتانولی، برهم

فلورسشانو بر رار است و ای  ترکیبشات  ادرنشد نششر 

سششازی از نششوع آنششزیم را از طریششق مکانیسششم خاموش

ی تیییرات سشاختاری در مطالعه  دینامیک کاهش دهند

پروتئی  نشان داد که میزان مشارپیچ آلفشا کشاهش یافتشه 

توجشه نبشود، امشا هرچند ای  تیییشر چنشدان  ابل ،است

همی  مقدار کاهش نیز موجب مهار فعالیت کاتالیسشتی 

در میموع اگرچه عصاره اتانولی جلبک  .آنزیم گردید

اکسیدانی  ابشل دریایی سیانوباکتری دارای خوا  آنتی

هششای تششوجهی اسششت، امششا در اسششتفاده از آن در محششیط

 های بیشتری انیام داد زیستی باید بررسی

 

 تشکر و قدردانی

نویسششندگان مراتششب سششپاس و  ششدردانی خششود را از 

همچنششی  مرکششز آزمایشششگاه مرکششزی دانشششگاه زابششل و 

تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی سیسشتان 

منظور همکششاری و مسششاعدت در انیششام )زابششل( بششه

  دارندهای ای  پژوهش ابراز میآزمایش
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