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 چكيده

  نياز  و جهان جمعيت افزايش دارد. پزشكي غير  و پزشكي  زمينه  در زيادی کاربردهای و است  پيوندی بافت عمده  قسمت پروتئين کلاژن  زمينه:

 کلاژن   از  سرشار  تجديدپذير  منبع  يک  عنوانبه   دريايي   عروس  ديگر،  سویاز  است.  شده  دريايي   خوراکي  منابع  به   ويژه  توجه   موجب  پروتئين  به 

  و  استخراج  مطالعه   اين  هدف  است.  نموده  جلب  خود  به   را  محققين  از  بسياری  هایتوجه   دريايي   عروس  از  کلاژن  استخراج  رو،ايناز  است.

   باشد.مي  (Catostylus mosaicus) موزاييک کاتوستيلوس  دريايي  عروس از کلاژن سازیخالص

  MWCO  با  دياليز  کيسه   از   استفاده  با  و  استخراج  موزاييک  کاتوستيلوس  دريايي   عروس  از  پپسين  و  اسيد  در  محلول  کلاژن  :هاروش  و  مواد

 اسپكتروفتومتر،   از  استفاده  با   ترتيب  به   استخراجي   کلاژن  عاملي   هایگروه  و  تقليب  دمای  کلاژن،  نوع  پروتئين،  مقدار  شد.   سازیخالص  100000

   شد.  ارزيابي  قرمز مادون فوريه  تبديل سنجي طيف و ويسكومتر الكتروفورز،

 مقدار  و  است  β  ديمر  و  α  هایزنجيره  شامل  دريايي  عروس  بازوی  و  چتر   از  پپسين  در  محلول  شدهاستخراج  کلاژن  داد  نشان  نتايج  :هاافته ي

  باشد. مي  درصد 8/12 و درصد 58/14 ترتيب به  خشک وزن اساس بر دريايي  عروس بازوی و چتر از پپسين در محلول کلاژن استخراج بازده

  های طيف  است.  72/28  ℃  چتر   و   32/27  ℃  حدود  دريايي   عروس  بازوی   از  شده استخراج  کلاژن  تقليب  دمای  که   داد  نشان  نتايج  همچنين،

 بودند.  ديگر هایگونه  هایکلاژن ساير شبيه  و يكسان تقريباً دريايي  عروس بازوی و چتر از پپسين در  محلول کلاژن قرمز مادون سنجي طيف

  ساير  جای  به   کلاژن  تجديدپذير  دريايي   منبع  يک  عنوانبه   که   دارد  را  امكان  اين  دريايي   عروس  گونه   اين  که   دادند  نشان  نتايج  :گيرینتيجه 

   بگيرد. قرار استفاده مورد کلاژن منابع

 دريايي  عروس  کلاژن، پروتئين، سازی،خالص استخراج، :کليدی واژگان
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 مقدمه
  به   و   است  همبند   بافت  در   غالب  پروتئین   کلاژن 

  چند   موجودات   انواع   بافت  در   مختلف   های شکل 

  همبند   بافت   ساختمان   ها کلاژن   شود. می   یافت   سلولی 

  چسبندگی   گیری، شکل   در   و   کرده   مستحکم   را 

  دارند.   دخالت   ها پلاکت   پیوستگی   و   تجمع   سلولی، 

  با   متناسب   مختلف   های شکل   در   کلاژن   الیاف 

  بدن   کالبد   در   وظیفه   انجام   برای   مختلف   های بافت 

  کلاژن   فیزیکی   مهم   ویژگی   یک   اند. شده   مرتب 

  کلاژن   . ( 1)   است  کلاژن   الیاف   از   بعدی   سه   ساختار 

  25  از   بیش   که   است   فیبری   پروتئین   ترین فراوان 

  . ( 2)   شود می   شامل   را   انسان   بدن   پروتئینی   جرم   درصد 

  مهرگان، بی   و   داران مهره   در   ای گسترده   طور به   کلاژن 

  شود می   یافت   پستانداران،  تا  اولیه   دریایی   های کرم   از 

  متفاوت   یکدیگر   با   آمینواسید   ترکیب   در   حدی   تا   که 

  متشکل   کلاژن   نوع   2۹  ، 2017  سال   تا   . ( 3)   باشند می 

  شناسایی   متمایز   پپتید پلی   زنجیره   ۴۶  حداقل   از 

 . ( ۴)   اند شده 

  خاصیت  و  زیاد  پروتئین  بودن  دارا  دلیل  به  کلاژن

  ژل  تشکیل آب، جذب  ظرفیت  قبیل از هاآن عملکردی

  از   یکی  صنعتی  کاربردهای  از  ایگسترده  طیف  داشتن  و

  تولید   .(5)  آیدمی  حساب  به  زیستی   مواد  مفیدترین

 کاهش   نامناسب   رژیم  و  سن  افزایش  با  بدن  در  کلاژن

  صنعتی   و  غذایی  صنایع  در  کلاژن  دلیل  همین  به  یابد.می

 استحکام  دلیل  به  کلاژن  .(۶)  دارد  زیادی  کاربردهای

 و  پایین  ژن   آنتی  کافی،  سازگاریزیست   بالا،  مکانیکی

  و   مکانیکی  هایویژگی  و  عرضی  اتصال  ذاتی  توانایی

  پزشکی زیست   و  عمومی  کاربردهای  آب  زیاد  جذب

  بافت  مهندسی  در  کلاژن  نانوالیاف  .(7)  دارد  متعددی

 درد  در   اثربخشی  ،(۹)   استخوان  بازسازی  ،(8)   پوست 

  چاپ   ،(11)  استنت   پوشش   ، (10)  آرتروز  و   مفاصل

  ، (12)  قلب  اجزای  بازسازی   برای   بعدیسه  زیستی

  استفاده   همچنین  دارد.  کاربرد  (13)  دندان  عاج   عنوان به

  پلاستیک،   جراحی  عروق،  و  قلب   جراحی  در  آن  از

  و   پزشکیچشم  شناسی،عصب   ارولوژی،  ارتوپدی،

  عامل  فیبروبلاست،  هایسلول  با  هاآن مخلوط همچنین

  ساخت  در  هاگلیکوزآمینوگلیکان  و  سیلیکون  رشد،

  کاربرد   سوختگی  درمان  برای  مصنوعی  پوست  جایگزین

  سازگاری،   زیست   . (1۴)  است   کرده  پیدا  زیادی

  و   پذیریتخریب   زیست   بودن،  غیرسمی  ژنی،غیرآنتی

  کلاژن  مزایای جمله از مصنوعی پلیمرهای با سازگاری

 آن  کاربرد  که  باشندمی  پزشکی  مصارف  در  استفاده  برای

  توان می  کلاژن  معایب   جمله   از  است.  بخشیده  توسعه  را

  و  بیماری  انتقال  خطر  تنوع،  سازی،خالص  زیاد  هزینه  به

 . (2) نمود اشاره دوستیآب

  و   خوک   مانند  حیواناتی  کلاژن  اصلی  هایمنبع  از  یکی

  75  تا  3  حدود  گاو  از  کلاژن  استخراج  بازده  است.  گاو

  خوک  پوست   از  کلاژن  استخراج  بازده  و  (15)  درصد

 های دهه   طول  در  .(1۶)  باشدمی   درصد  3  تا  1  حدود

  ایجاد   باعث   گاوی  جنون  بیماری  به  ابتلا  خطر  گذشته،

  را   کلاژن  است.  شده  گاوی  کلاژن  برای  جایگزین

  کانگورو،   دم  مرغ،  مانند  دیگر  حیوانی  منابع  از  توانمی

 آورد.  دستهب  غیره  و   اردک   پای   صحرایی،  موش  دم

 پس  اما   آیند،می  دست   به  آسان  و  ارزان  شده  ذکر  منابع

 شوند.می  زاییحساسیت   باعث   مدت  طولانی  استفاده  از

  منابع   از  کلاژن  استخراج  بررسی  جایگزین،  روش   یک

  خطر   منابع  این  که  داده  نشان  هاگزارش  است.  دریایی

  ارزان   اولیه ماده  یک  همچنین   و  ندارند  را   بیماری  انتقال

  که   داده  نشان  مطالعات  .(18و    17)  باشندمی   قیمت 

 از  دریایی  عروس  از  شده   استخراج  کلاژن  التهابی  اثرات

  عروس   کلاژن  است.  کمتر  گاو  از  آمده  دست هب  کلاژن

 کلاژن  منبع  یک  عنوانبه  راحت   خیال  با   تواندمی  دریایی

 مطالعات  همچنین،  .(20و    1۹)  بگیرد  قرار  استفاده  مورد

  پاسخ   تواندمی  دریایی  عروس  کلاژن  که  است   داده  نشان

 . (21) نماید تحریک آلرژیک واکنش بدون را ایمنی

  است   سال   هزار  از   بیش   دریایی   عروس   هایگونه   از   برخی
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  قرار   استفاده  مورد  چین  در  دارو  و  غذا  عنوان  به  که

  کاتوستیلوس   گونه  دریایی  عروس  همچنین،  .گیرندمی

  سنتی   صورت  به  که  است  ایگونه  ده   از   یکی  موزاییک 

  . (22)  شودمی  استفاده  غذایی  محصول  یک  عنوان  به

  برای   دریایی  هایعروس  از  گذشته،  مطالعات  بنابر

  بالا،   خون   فشار  آرتروز،  مانند  هاییبیماری  درمان

 سوختگی  و  آسم  معده،  زخم  کمردرد،  برونشیت،

  دریایی   عروس  دانیممی  امروزه  .است   شدهمی  استفاده

  این   درمان  بهبود  به  تواندمی  و  است  کلاژن  از  سرشار

 . (23) کند کمک  هابیماری

 یک  عنوانبه   دریایی   عروس  از   عمدتا    حاضر   حال   در 

 شود،می   توزیع   محلی   بازارهای   در   که   غذایی   محصول 

 در  دریایی  عروس  روزافزون   افزایش   کنند.می   استفاده

 شدیدی  اجتماعی  و  اقتصادی   پیامدهای  که  جهان   سراسر 

 منبع  این   از   جدید   و   تر بیش   استفاده   دارد   همراه   به   را 

 عروس  اساسا ،   کند. می   تشویق  را   تجدیدپذیر  طبیعی 

 تا 1 آب، درصد  ۹5- ۹۹  تقریبا  وزنی  نظر  از تازه دریایی 

 پروتئین  دارد.   نمک   درصد  2- 3  و   پروتئین   درصد   2

 شده تشکیل   کلاژن   از   کامل   طور به   تقریبا    دریایی   عروس 

 از شده   استخراج   کلاژن   کاربردهای   جمله  از   . ( 2۴)  است 

 به  توان می   شده   گزارش   تاکنون  که  دریایی   عروس 

 دندان  در   ( Periodontal)   پیرادندانی   بافت   بازسازی

 هایسلول   رشد   و   کشت   ، ( 2۶)   زخم   بهبود   ، ( 25)  پزشکی 

 بازسازی  در   هایی داربست   و   ( 27)   القایی   توانمند   بنیادی 

 از  دریایی   عروس   گونه   این   کرد.   اشاره   ( 28)  استخوان 

 زیانفنجان   رده   (، Cnidaria)   سنیداریا   شاخه 

 (Scyphozoa )  معمولا    باشد.می   کاتوستیلوس   جنس   و 

 کند.می   رشد   متر میلی   300  تا   250  بین  گونه   این   چتر   قطر 

 مکان  به   وابسته   دریایی   عروس   گونه   این   عمر   طول 

 نیز  ماه   10  از   بیشتر   تا   است   ممکن   و   باشد می   آن   زیست 

 رنگ  دریایی،   عروس   این   زیستگاه  اساس  بر  باشد.  زنده 

 .( 2۹)   باشد می  ایقهوه   تا  سفید  رنگ   به   عمدتا   آن 

  مختلفی   هایروش  شده  انتخاب  دریایی  منابع  اساس  بر

  وجود،   این  با  است.  شده  ارائه  کلاژن  آوردن  بدست   برای

  دریایی   منابع  از   کلاژن  جداسازی  برای  کلی  روش  یک

  است.   بازیابی  و  استخراج  سازی،آماده  مرحله  سه  شامل

  تمیز   شامل  نمونه  سازیآماده   دریایی،  عروس  مورد  در

  بازوهای   از  هانمونه  اندازه   کاهش  و   جداسازی  کردن،

   تیمار   پیش  یک  آن  دنبال  به  که  باشدمی  چتر  و  دهانی

(Pre-treatment)  ها، پروتئین  بردن  بین  از  برای  

  گیرد. می  صورت  غیرکلاژنی  هایچربی  یا  هارنگدانه 

  درون   و   بین  غیرکووالانسی  پیوندهای  اسیدی  تیمار  پیش

  قلیایی   تیمار  پیش  کهدرحالی  شکافد،می  را  مولکولی

 برد می  بین  از  را  غیرکلاژنی  های پروتئین  و  هارنگدانه

  های زنجیره  ساختار  در   تغییر  ایجاد  باعث  اینکه  بدون

-پروتئین   بردن  بین  از  برای  معمول  روش   شود.  کلاژن

  در   است.  هیدروکسید  سدیم  از   استفاده  غیرکلاژن  های

  وجود   دلیل   به  کلاژن  که  آنجا  از  کلاژن،  استخراج  مرحله

  سرد   آب  در  گانهسه  مارپیچ   ساختار  در  قوی   پیوندهای

  از   استفاده  با  ملایم  شیمیایی   تیمار  یک   شود،نمی  حل

 پیوندهای  شکستن  برای  بازها  یا  شدهرقیق   اسیدهای

  اسیدهایی   از  مرحله  این  در  معمولا   است.  نیاز  عرضی

  اسید   هیدروکلریک  اسید،  لاکتیک  اسید،  سیتریک   مانند

 افزایش   برای  شود.می  استفاده  اسید  استیک  عمدتا   و

  مانند  پروتئولیتیک هایآنزیم  از توانمی استخراج، بازده

  بروملین،   قلیایی،   پروتئاز  پاپائین،  تریپسین،  پپسین،

  به   پپتیدها  تجزیه  با  که  نمود   استفاده  آلکالاز  یا  پانکراتین

 ها،آنزیم  این  میان  در  کنند.می  کمک  انحلال  فرایند

  است.   کلاژن  استخراج  برای  آنزیم  ترینمتداول  پپسین

 از  ناشی  ژنی  آنتی  تواندمی  آنزیمی  درمان  این،  برعلاوه

  و   هاسلول  به  مربوط  ژنیآنتی  دهد.  کاهش  را  تلپپتیدها

 سدیم  درمان  با  توانمی  را  سلولی  هایباقیمانده

  استفاده   با  شده  استخراج  کلاژن  برد.   بین از  هیدروکسید

  کلاژن   و  اسید  در  محلول  کلاژن  عنوان  به  اسید  محلول  از

  در   محلول  کلاژن  را  پپسین   از  استفاده  با  شده  استخراج

  افزودن   با   بازیافت،   مرحله  در  نامند.می  پپسین

 و  شده  داده  رسوب  کلاژن  محلول،  به  کلریدسدیم

  رسوب   سپس  و  آوریجمع  رسوب  سانتریفیوژ  وسیله به
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  درایر   -فریز  آمده  دست هب  نمونه  و  شده  دیالیز  حاصل

 (. 31و  30) شودمی

 فرایندهای  در  کلاژن  از  استفاده  منظور  به  مطالعه   این  در

  دریایی   عروس  گونه  از  زیستی  پلیمر  این  دستی،  پایین

  شمال   ساحلی  یهاآب  از  که  موزاییک  کاتوستیلوس

  استفاده  با شده آوریجمع  بوشهر استان در فارس خلیج

  و   استخراج  پپسین  و   اسید  در  حل  هایروش  از

 شد.  سازیخالص

 

 ها روش  و مواد
 مواد

  پتاسیم   کلرید،  سدیم  اسید،  استیک   هیدروکسید،  سدیم

 هیدروژن  سدیم و فسفات هیدروژن دی پتاسیم کلرید،

  پپسین  .شد  خریداری  مرک   شرکت   از  فسفات

(E.C. 3.4.23.1)  و   تهیه  پارس  شیمی  زکریا  شرکت   از  

  سدیم   اوره،  .شد  استفاده  سازی خالص  هرگونه  بدون

 Sodium dodecyl(  SDS))  سولفات  دودسیل

sulfate)،  اسید  بیسینکنینیک  ((BCA) 

Bicinchoninic acid)  از   گاوی  آلبومین  سرم   و 

 (MWCO)  با  دیالیز  کیسه   .شد  تهیه  سیگما  شرکت

Molecular weight cut-off100000  شرکت  از  نیز  

 . شد خریداری روهام طب  آرکا

 

 گيری نمونه

  کاتوستیلوس   دریایی  عروس  زنده  نمونه  20  تعداد

 در  فارسخلیج  شمال  ساحلی  هایآب  از  موزاییک

  تور   از  استفاده  با  بوشهر  استان  شیف  جزیره  محدوده

  به   و  داده  قرار  یخ  آب  در  هانمونه  .شد  آوریجمع  ترال

  عروس  گونه این  شناسایی  .شدند داده  انتقال  آزمایشگاه 

 و  شده  آوریجمع  گونه  مورفولوژی  به  توجه  با  دریایی؛

  فارس خلیج  دانشگاه  دریایی  شناسزیست   توسط

 . گرفت  قرار تأیید مورد بوشهر،
 

 
 

 دریایی کاتوستیلوس موزاییکعروس ( 1شکل 

 

 آوریجمع   دریایی   عروس   های نمونه   زدایی نمک   منظور به 

 قیچی   و   پنس  توسط   دریایی  عروس  بازوهای  شده، 

 مطابق  را   ها آن   کرده،   جدا   آن   مانند   چتر   قسمت   از   جراحی 

 با و   داده  برش   متری سانتی  1-0/5 های تکه  به   2 شکل  با 

  . ( 32)   شد  زدایی نمک   و   شستشو   مقطر   آب 

 

 
 

 های عروس دریایی نمونه ( 2شکل 

 

  ±   0/ 0001  دقت  با   ترازوی  با   ها نمونه  از  یک  هر  سپس،

  بافت  تخریب   از  جلوگیری  منظوربه  .شدند  وزن  گرم

  در   یخچال  در   کلاژن  استخراج  مراحل  همه  کلاژنی

  های پروتئین   حذف  برای  . گردید  انجام  ۴℃  دمای

 به  هانمونه  از  یک  هر  کلاژن،  استخراج  و  غیرکلاژنی

 داده قرار مولار 0/ 1 هیدروکسید سدیم  در  روز 2 مدت

 محلول  ساعت   2۴  از  پس  و  مدت  این  طی   در  .شدند

  شستشو  مقطر  آب  با  را  هانمونه  ادامه  در  .شد  تعویض

  با   هانمونه  شستشو،  از   پس  .برسد  7  به  آن  pH  تا  داده
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   درایر -فریز   دستگاه  از  استفاده

(Beta 2-8 LDplus  ،Christ  )خشک   پایین  دمای  در  

 . شدند تبدیل  پودر به سپس و  (لیوفیلیزه)

 

 اسيد  در محلول کلاژن سازیخالص و استخراج

  با   (Nagai)  ناگای  روش  از  استفاده  با  کلاژن  استخراج

  نمونه   اساس،  این  بر  .(33)  شد  انجام  اصلاحات  کمی

  مولار   5/0  اسید  استیک  در  دریایی  عروس  شده  خشک

 محلول  آن،  از  پس  . شد  گیری عصاره  روز  3  مدت  به

  شدت   با  دقیقه  30  مدت  به  ۴℃  دمای  در  اسیدی

   سانتریفیوژ   دقیقه  بر  دور  10000

(5810R  ،Eppendorf)  جدا  را  بالایی  محلول  .شد 

  پپسین   با  جداسازی  برای  ماندهباقی  رسوب  و  کرده

  انجام   مرحله  دو  در  سانتریفیوژ   مرحله   .شد  نگهداری

  تا   سانتریفیوژ   از  آمده  دست هب  بالایی  محلول  به  .گردید

 .آید  دست هب  رسوب  تا  کرده  اضافه  نمک  مولار  1  غلظت 

  دقیقه  بر  دور  10000 شدت   با  دقیقه  30  مدت   به  سپس

 از   حاصل رسوب .شد سانتریفیوژ آمده دستهب محلول

 سپس  .گردید  حل  مولار  0/ 5  اسید  استیک  در  مرحله   این

  در   دیالیز  روز  3  مدت  به  شده  تهیه   غشاء   از  استفاده  با

 مرحله  این  در  .شد  انجام  مولار  0/ 1  اسید  استیک  مقابل

  . شد  تعویض  بار  یک  ساعت  2۴  هر  اسید  استیک  محلول

  درایر -فریز  با  شده  استخراج   محلول  آخر،   مرحله  در

 . شد خشک
 

 پپسين  در محلول کلاژن سازیخالص  و استخراج

 منظوربه   را   اول   مرحله  سانتریفیوژ  از  شده  جدا  رسوب

𝑤  نسبت   با  کلاژن   کردن  جدا 
𝑣

 اسید   استیک  در   درصد   ۹

𝑤  نسبت   با   پپسین   آن   به   سپس   . شد   حل   مولار   0/ 1
𝑣

 3 /0 

 دارهمزن   ظرف  در   روز   3  مدت  به   و   کرده  اضافه   درصد 

 پس  . شود   انجام   آنزیمی   هضم   زدن، هم   با   تا   شد   داده   قرار 

 دقیقه  30  مدت   به   محلول   پپسین،   وسیله به   گیریعصاره   از 

 سپس،  .شد   سانتریفیوژ  دقیقه   بر  دور   10000  شدت  با

 0/ 02  فسفات  هیدروژن   سدیم   مقابل   در   بالایی   محلول

 محلول  فرایند   این  طی   در   . شد   دیالیز   روز   3  مدت  به   مولار 

 شده  دیالیز   های نمونه   مرحله   این   در   . شد   تعویض   روز   هر 

 دقیقه  30  مدت   به   دقیقه  بر   دور   10000  سرعت   با 

 اسید  استیک   در   حاصل   رسوب   سپس   . شدند   سانتریفیوژ 

 مولار  1  غلظت   تا   محلول   به و    گردید  حل   مولار  0/ 5

 مدت  به   سپس  . شود   تشکیل  رسوب   تا   کرده  اضافه   نمک 

 انجام  سانتریفیوژ  دقیقه   بر  دور   10000  شدت  با  دقیقه   30

 حل  مولار   0/ 5  اسید   استیک   در   را   حاصل   رسوب   . شد 

 روز 3 مدت  به  مولار   0/ 1 اسید  استیک   مقابل  در  و  کرده 

 روز   هر   محلول   فرایند   این   طی   در   . شد   انجام   دیالیز 

 با   شده   استخراج   محلول   آخر،   مرحله   در   . شد   تعویض 

 (.3  شکل )  ( 3۴)  شد   خشک درایر   - فریز

 

 
 

 شده از عروس دریایی کلاژن استخراج (3شکل 

 

  .شد   گیری اندازه   BCA  روش   از   استفاده   با   پروتئین   غلظت 

  تحت   BCA  و   پروتئین   حضور   در   Cu+2  روش،   این   در 

  رنگ   تولید   به   منجر   و   شده   تبدیل   Cu+2  به   قلیایی   شرایط 

  دارد   قوی   جذب   nm5۶2  موج   طول   در   که   شود می   بنفش 

  های غلظت   کالیبراسیون،   نمودار   رسم   منظور به   . ( 3۶و    35) 
mg

ml
  BCA  روش   با   و   تهیه   گاوی   آلبومین   سرم   15  تا   0  

  دستگاه   از   استفاده   با   nm5۶2  موج   طول   در   جذب   مقدار 

،  UV-Vis   (France  ،SECOMAN  اسپکتروفتومتر 

UviLine9600  ) استاندارد   نمودار   و   گیری اندازه  BSA  

  گیری اندازه   . آمد   دست ه ب   غلظت   حسب   بر   جذب   مقدار   در 

 . شد   انجام   تکرار   بار   سه   با   پروتئین   مقدار 
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  میزان  و   کلاژن   ماهیت   تغییر   عدم   بررسی   منظور به 

  برای   . شد   استفاده   الکتروفورز   روش   از   آن   سازی خالص 

  الکتروفورز،   آزمایش   انجام   منظور   به   ها نمونه   سازی آماده 

  مولار   0/ 1  فسفات   بافر   در   شده   استخراج   کلاژن   های نمونه 

  حل   ( =7/2pH)  درصد  SDS 2 /0 و  مولار  2  اوره  حاوی 

  ۴0  و   انجام   درصد   10  ژل   از   استفاده   با   الکتروفورز   . شد 

 . ( 37)   شد   تزریق   ژل   روی   بر   نمونه   از   میکروگرم 

  تعیین   شده،  استخراج   کلاژن  مولکول   کیفی   شناسایی  برای 

  در   موجود   عاملی   های گروه   شناسایی   و   مولکولی   ساختار 

  روش از   یکدیگر   با   ها آن  ساختاری   مقایسه  همچنین  و  آن 

  در (  Thermo-AVATAR)   قرمز مادون   سنجی طیف 

 روش   در   . شد   استفاده   cm۴000-۴00-1  محدوده 

ATR-FTIR  برخورد   کریستال   جنس   از  سل  یک  به  نور  

  مقدار   از   و   جذب   نمونه   توسط   نور   از   مقداری   و   کرده 

  در   پیوند   هر   اینکه   به   توجه   با   . شود می   کاسته   نور   انرژی 

  است،   قرمز   مادون   انرژی   جذب   به   قادر   خاصی   موج   طول 

  را   ترکیب   عاملی   های گروه   توان می   IR  طیف   با   بنابراین 

 . ( 38)   کرد   شناسایی 

  کل   تغییرات   نصف   ویسکوزیته   تغییرات   آن   در   که   دمایی 

  تقلیب   دمای   . شد   گرفته   نظر   در   تقلیب   دمای   عنوان به   باشد 

  اصلاحات   کمی  با  همکاران  و  ( Zhang)  ژانگ   روش  طبق 

  5  ویسکوزیته   گیری اندازه   منظور به   . ( 32)   شد   گیری اندازه 

  0/ 1  اسید   استیک   در   درصد   0/ 75  کلاژن   محلول   لیتر میلی 

  با   شده   استخراج   کلاژن   محلول   های نمونه   . شد   تهیه   مولار 

  نظر   مورد   دمای   . شد   تزریق   دستگاه   به   آرامی   به   سرنگ 

  حدود   از   پس   حرارتی   تعادل   ایجاد   برای   و   شده   مشخص 

  در   محلول   ویسکوزیته   شد   گیری اندازه   ویسکوزیته   دقیقه   15

  ویسکومتر   از   استفاده   با   35℃  تا   5℃  از   مختلف   دمای   چند 

 (SVM3000  ،Anton Paar  ) شد   گیری اندازه . 
 

 ها يافته 
  و  اسید  در  محلول  استخراج  روش  دو   از  استفاده   با   کلاژن 

  توضیح ها روش   و   مواد   بخش  در   که   هایی روش  به   پپسین 

  دریایی   عروس   چتر   و   بازو   های بافت   از   بود   شده   داده 

  و   اولیه   دریایی   عروس   وزن   گیری اندازه   با   . شد   استخراج 

  رطوبت   درصد   شده   تبرید   خشک   دریایی   عروس   مقدار 

  ۹5/ 1  و   درصد   ۹8  ترتیب، به   دریایی   عروس   بازوی   و   چتر 

 . آمد   دست ه ب   درصد 

  دو   هر   از   شده   استخراج   های کلاژن   SDS-PAGE  الگوی 

  الکتروفورز   الگوی   . است   شده   داده   نشان   ۴  شکل   در   روش 

  بازوی   و   چتر   از   اسید   در   محلول   شده   استخراج   کلاژن 

  اما   ( 5  و   ۴  ستون )   نداد   نشان   را   باندی   دریایی   عروس 

  پپسین   در   محلول   شده   استخراج   کلاژن   الکتروفورز   الگوی 

  150  تا   1۴0  حدود   در   α  های زنجیره   آشکار   باندهای 

  را   کیلودالتون   2۴0  حدود   در   β  دیمر   باند   و   کیلودالتون 

  نشان   نتایج   که   همانگونه   (. 3  و   2  ستون )   دادند   نشان 

  شده   استخراج   های کلاژن   الکتروفورز   الگوی   دهند می 

  دریایی   عروس   بازوی   و   چتر   از   پپسین   در   محلول 

  باندها   این   . هستند   مشابه   تقریبا   موزاییک   کاتوستیلوس 

  در   شده   استخراج   کلاژن   الکتروفورز   الگوی   مشابه 

  باندهای   اندک   جابجایی   . ( 3۹)   باشد می   پیشین   های گزارش 

  در   اندک   تفاوت   علت   به   تواند می   شده   استخراج   کلاژن 

  توجه   با   . ( 3۹)   باشد   مولکولی   وزن   و   آمینه   اسیدهای   توالی 

  کلاژن   روی   بر   ها آزمایش   ادامه   الکتروفورز   نتایج   به 

 . شد   انجام   پپسین   در   محلول   از   شده   استخراج 

 
 

الگوی الکتروفورز کلاژن استخراج شده از عروس دریایی  ( ۴شکل 

(  1ستون )کاتوستیلوس موزاییک بدست آمده از سواحل استان بوشهر 

کلاژن بازو محلول در  ( 2ستون )مارکر پروتئین با وزن مولکولی بالا 

کلاژن چتر  ( ۴ستون )کلاژن چتر محلول در پپسین ( 3ستون )پپسین 

 ژن بازو محلول در اسیدکلا( 5ستون )محلول در اسید 
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  با   شده  استخراج  کلاژن  در  موجود  پروتئین  مقدار

  با   و  شد  گیریاندازه  اسپکتروفتومتر  دستگاه  از  استفاده

𝑚𝑔  برحسب   پروتئین  مقدار  استاندارد  نمودار  از  استفاده

𝑚𝑙
 

 استخراج کلاژن در موجود پروتئین مقدار .آمد دست هب

  نشان   1  جدول  در  دریایی  عروس بازوی  و  چتر   از  شده

 . است شده داده
 

شده از عروس دريايي  مقدار پروتئين استخراج(  1جدول 

 کاتوستيلوس موزاييک 

𝒎𝒈غلظت   ها نمونه

𝒎𝒍
 

بازده کلاژن بر حسب  
𝒎𝒈

𝒈
 وزن خشک  

کلاژن چتر محلول در  

 پپسين 
00۹/0 ± 72۹/0 ۹25/1 ± 800/1۴5 

کلاژن بازو محلول در  

 پپسين 
007/0 ± ۶۴0/0 517/1 ± 0۶۶/128 

 

  کلاژن   برای  ATR-FTIR  از  آمده  بدست   نتایج

  شکل   در  دریایی  عروس  بازوی  و  چتر  از  شده  استخراج

  ترین اصلی  که  دادند  نشان  نتایج  . است   شده  داده   نشان  5

 A  آمید  در  بازو  کلاژن  برای  جذب  باندهای

(1-cm3276/62)،  آمید  B  (1-cm3020/12)،  آمید  І  

(1-cm1641/20)،  آمید  ІІ  (1-cm1554/42)  آمید  و 

ІІІ  (1-cm1243/92)  آمید  در  چتر  کلاژن  برای  و  A  

(1-cm3270/84)،  آمید  B  (1-cm3068/34)،  آمید  І  

(1-cm1637/34)،  آمید  ІІ  (1-cm1542/85)  آمید  و 

ІІІ (1-cm1234/28)  است . 
 

 
 

شده از چتر  کلاژن استخراج ATR-FTIR   (A  )طیف  (  5شکل 

 شده از بازوی عروس دریایی کلاژن استخراج (  B) عروس دریایی  

 کلاژن  برای  دما  برحسب   ویسکوزیته   کسر   نمودار

  شکل   در  دریایی  عروس  بازوی  و  چتر  از  شده  استخراج

  حدود   بازو  کلاژن  تقلیب   دمای  .است   شده  داده  نشان  ۶

 .آمد دست به 28/ 72℃  چتر کلاژن و 27/ 32℃

 

 
کلاژن بدست ( 1نمونه : نمودار کسر ویسکوزیته بر حسب دما( ۶شکل 

کلاژن بدست آمده از چتر ( 2آمده از بازوی عروس دریایی؛ نمونه 

 عروس دریایی 

 

 بحث 
 کلاژن  الکتروفورز  الگوی   که  دهندمی  نشان  نتایج

  عروس   بازوی  و  چتر  از   پپسین  در  محلول  شده  استخراج

  و   α  هایزنجیره  شامل  موزاییک  کاتوستیلوس  دریایی

  است  داده  نشان  پیشین  تحقیقات  طرفی  از  است.  β  دیمر

 عروس  از  شده  استخراج  کلاژن  الکتروفورز  الگوی  که

 باند  یک  (Cyanea  nozakii)  نوزاکی  سیانا  دریایی

  دهد می  نشان  را  دالتون  کیلو   205  تا  11۶  بین  برجسته

  و   است   (1α)3  زنجیره  از  کلاژن  این  تشکیل  بیانگر  که

  دارد   وجود  مهرگانبی  در  گسترده  طوربه  الگویی  چنین

 کلاژن  که  دادند  نشان  همکاران  و(  Nagai)  ناگای  .(32)

  اساموشی   روپیلما  دریایی   عروس  از  استخراجی

(asamushi Rhopilema)  1  زنجیره  دو  شاملα    2وα  

  کلاژن   الکتروفورز  الگوی   همچنین  .(3۴)  باشدمی

  ملگریس   استمولوفوس  دریایی  عروس  از  استخراجی

(Stomolophus meleagris) 1 زنجیره سهα  2وα و 

3α  به   کلاژن  ترکیب   در  تفاوت  این  .(33)  داد  نشان  ار  
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  بر   علاوه  باشد.می دریایی عروس   گونه  در تفاوت دلیل

  های زنجیره  )چگالی(  تراکم  که  دهدمی  نشان   نتایج  این،

  اساس   این  بر  است.  بازو  از  بیشتر  چتر  استخراجی  کلاژن

  چتر   از  شده  استخراج  کلاژن  که   گرفت   نتیجه  توانمی

  درون  و مولکولی بین عرضی پیوندهای دریایی عروس

  از   شده  استخراج   هایکلاژن  به  نسبت   بیشتری  مولکولی

 . (32) دارد آن بازوی

 استخراج  بازده  مقدار  که  داد  نشان  آزمایشگاهی  نتایج

  دریایی   عروس  بازوی  و  چتر   از  پپسین  در  محلول  کلاژن

 ترتیب   به  خشک  وزن  اساس  بر  کموزایی  کاتوستیلوس

 راستیان  باشد.می  درصد  12/ 8  و  درصد  1۴/ 58

(Rastian)  و   چتر  از  اسیدی  کلاژن  بازده  همکاران،   و  

  را   کموزایی  کاتوستیلوس  دریایی  عروس  بازوی

  آوردند   بدست   درصد  2/ 2۴  و  درصد  1/ ۴۶  ترتیب،به

  استخراج   بازده  که  دهدمی  نشان  آمده  بدست   نتایج  .(3۹)

 از  استخراج  روش  از  بیشتر  پپسین  در  محلول  کلاژن

  که   داد  نشان  پیشین  تحقیقات   است.  اسید  در  محلول

  سیانا   دریایی  عروس  از  کلاژن  استخراج  بازده  مقدار

 درصد  13  چتر  از  اسید  در  محلول  روش  توسط  نوزاکی

 در  محلول  روش  توسط  شده  استخراج  کلاژن  برای  و

  برزیده   همچنین،  .( 32)  است   درصد  5/ 5  پپسین

(Barzideh)  کلاژن   مقدار  تحقیقی  در   ،همکاران  و  

 را  (Ribbon)  ریبون  دریایی  عروس  از  شده  استخراج

  اساس   بر  کردند.  ارزیابی  پپسین  مختلف  مقادیر  در

  استخراج   بازده  مقدار  ها،آن  توسط  شده  گزارش  مقادیر

 درصد  1۹  تا  ۹  بین  ریبون  دریایی  عروس  از  کلاژن

 از   پپسین  مقدار  افزایش  با  که  دادند  نشان   هاآن  باشد.می

𝑤)   درصد  5
𝑤
𝑤)   درصد  10  تا  (

𝑤
 کلاژن   بازده  مقدار  (

  داد   نشان  آمده  بدست   نتایج  .(23)  است   یافته  افزایش

  و   است   بازو  از  بیشتر  چتر  در  موجود  پروتئین  مقدار

  و   دریایی  عروس  گونه  به  شده   استخراج  کلاژن  مقدار

 دارد.  بستگی استخراج روش

 جذب  اصلی  باندهای  که  نمایدمی  تأیید  پیشین  مطالعات

  A  آمید  باند  شامل  و  هستند  آمید  باند  ناحیه  در  کلاژن

 در   B  آمید  باند  ، cm  3۴۴0-3200-1  ناحیه  در
1-cm  3100،  آمید  باند  I  1ناحیه  در-cm 00۶1-0071، 

  آمید  باند  و  cm  1580-1510-1  ناحیه  در  II  آمید  باند

III  1  ناحیه  در-cm 1300-1200 (. 1۴و    0۴)  باشندمی  

  ارتعاش   است.  N-H  کششی  ارتعاش  به  طمرتب  A  آمید

  cm  3۴۴0-3۴00-1  ناحیه  در  H-N  آزاد  کششی

  های پیوند  شامل  پپتید  از  NH  گروه  وقتی  که  باشدمی

 کند.می  پیدا   انتقال  ترپایین  فرکانس  به  باشد  هیدروژنی

 در   شده  استخراج  هایکلاژن  A  آمید  باند
1-cm 3۴ /3257  1  و-cm8۴ /3270  فرکانس   به  و  بود  

  در   N-H  گروه  دهد،می  نشان  که  یافته  انتقال  ترپایین

  قرار   هیدروژنی  پیوندهای  تأثیر  تحت  بیشتر  کلاژن

 کلاژن  مارپیچ ساختار  تثبیت  به  منجر نتیجه در و  گرفته

  از   نامتقارنی  کشش  دهنده نشان  B  آمید  .( ۴2)  شودمی

𝑁𝐻3
 به   B  آمید  از  بالاتر  هایفرکانس  است.  𝐶𝐻2  و  +

𝑁𝐻3  آزاد  گروه   حضور  دلیل
 نیتروژن   یا  لیزین  از  +

   .(۴3و  ۴0) باشدمی انتهایی

  بنابراین،   است.  پروتئین  در  باند  ترینسخت   I  آمید

  ساختار   آنالیز  برای  نشانگر   مفیدترین  و  ترینحساس

  در   I  آمید  باند  .(۴۴)  است   FTIR  در  هاپروتئین  ثانویه

  ارتعاش   به  عمدتا   و  است   cm1700-1۶00-1  ناحیه

 گروه   با  همراه  (C=O)  کربونیل  هایگروه  از  کششی

N-H   همراه   هیدروژنی  پیوند  با  یا  پپتیدیپلی  زنجیره  در  

  مرتبط   CCN  تغییرشکل  و   CN  کششی  ،−𝐶𝑂𝑂  با

 عرضی  اتصال  حضور  از  بازتابی  I  آمید  (.۴5و    3۹)  است 

  cm1۶30-1  حدود  باندهای   است.  مولکولی  بین

  cm1۶۶0-1  حدود  باندهای  و  هاایمید  وجود  دهندهنشان

  باندهای   و   مولکولی  بین  عرضی  اتصالات  دهندهنشان

 داده  جهت   تغییر  β  دهندهنشان   cm1۶75-1  حدود

 برای  cm   20 /1۶۴1-1در  І  آمید  باند  بنابراین،  باشد.می

  چتر   کلاژن  برای  cm 3۴ /1۶37-1در  و  بازو  کلاژن

 . (۴7و  ۴۶)   است  ایمیدها وجود دهندهنشان

  به   و  است   cm  1۶00-1550-1  بین   معمولا   ІІ  آمید

 کششی   ارتعاش  با   شده  کوپل   N-H  خَمشی   ارتعاش
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C-N  آمید  باند  . است   مرتبط  II  استخراج   هایکلاژن  

 .بود  cm  15۴2/85-1و    cm  155۴/۴2-1  در  شده

  با   N-H  گروه  که  دهندمی  نشان  ترپایین  هایفرکانس

 در  هیدروژنی  پیوند  و   باشدمی  متصل  α  هایزنجیره

 (. ۴7) شودمی مشاهده کلاژن

 و   C-N  کششی   ارتعاش   از   ترکیبی   دهنده نشان   ІІІ  آمید 

H-N   1  ناحیه   باندهای   . است   تغییریافته-cm1350-1200  

  شامل   ها آن   چون   شوند، می   گرفته   نظر   در   اثرانگشت   همانند 

  باند   این   . ( ۴۴)   باشند می   ( Gly-X-Y)   پپتیدی تری   کلاژن 

   های موج   طول   در   شده   استخراج   کلاژن   برای 
1-cm   12۴3/۹2  1و-cm   123۴/28   شد   مشاهده . 

  در   محلول  چتر  و  بازو  کلاژن  برای  شده  ارائه  نتایج

  دریایی   عروس  برای  پپسین  در  محلول  کلاژن  با  پپسین

  عروس   از  اسید  در  محلول  شدهاستخراج  کلاژن  و  ریبون

  داده   نشان  2  جدول  در   موزاییک  کاتوستیلوس  دریایی

 . است  شده

های دريايي و برخي ديگر از کلاژنشده از بازو و چتر عروس   برای کلاژن استخراج ATR-FTIRهای پيک مكان(  2جدول 
 ( cm-1عدد حداکثر موج )مختلف 

 ناحيه
کلاژن بازوی عروس دريايي  

 کاتوستيلوس موزاييک 
کلاژن چتر عروس دريايي  

 کاتوستيلوس موزاييک 
دريايي  عروس

 1ريبون

عروس دريايي 
 2کاتوستيلوس موزاييک

محدوده نرمال در  
 پروتئين

A 3۴00-3200 32۹2 331۴ 8۴/3270 ۶2/327۶ آميد 
B  3100 2۹21 2۹2۴ 3۴/30۶8 12/3020 آميد 
І  1700-1۶00 1۶۴1 1۶53 3۴/1۶37 20/1۶۴1 آميد 
ІІ 1580-1510 1538 1551 85/15۴2 ۴2/155۴ آميد 
ІІІ 1200-1300 123۴ 123۹ 28/123۴ ۹2/12۴3 آميد 

 (3۹( )2018)راستیان و همکاران . 2        (23( )201۴) برزیده و همکاران . 1

  از   شده  استخراج  کلاژن  تقلیب   دمای   که  شد  مشاهده

  حدود   موزاییک  کاتوستیلوس  دریایی   عروس  بازوی

  است  حالی  در  این  .است   28/ 72℃  چتر   و   27/ 32℃

 دریایی  عروس  از  شدهاستخراج  کلاژن  تقلیب   دمای  که

  روپیلما   دریایی  عروس  برای  ،23/ 8℃  نوزاکی  سیانا

  استمولوفوس   دریایی  عروس  برای  و  28/ 8℃  اساموشی

 (. 32-3۴) است  شده  گزارش 2۶ حدود ملگریس

ن  بی  فارس خلیج  شمال  ناحیه  آب  سطح  دمای  محدوده

  اختلاف   .است   ماه  مرداد  در  ۴5℃  تا  ماه  دی  در  7℃

  است  ممکن  شدهاستخراج  هایکلاژن  از  تقلیب   دمای  در

  در   جزئی  تفاوت  و  دریایی  عروس  گونه  تفاوت   از  ناشی

 بدن  دمای و محیط دمای رفته، کار به  گیریاندازه روش

 (. ۴7و  32) باشد  دریایی عروس
 

 گيرینتيجه 

  ماده   زیرا  دارد  زیادی  دارویی  کاربردهای  کلاژن

 و  دندان  غضروف،  سلول،  بافت   اصلی  ساختمانی

  مختلف   هایروش  مطالعه   این  در  است.  استخوان

 مطالعه  آزمایشی(  هایروش  و  ها)بافت   کلاژن  استخراج

  استخراج   روش  از  استفاده  با  کلاژن  عملکرد  بهترین  شد.

 آمد.  دستهب  دریایی  عروس  چتر   بافت  از   و  پپسین

  دریایی   عروس  بازوی  و  چتر   از  پپسین  در  محلول  کلاژن

  درصد   1۴/ 58  ترتیب به  بازده  با  ک موزایی  کاتوستیلوس

 شد.  استخراج  خشک  وزن   اساس  بر   درصد  12/ 8  و

  بازوی   و  چتر  از  پپسین  در  محلول  شده  استخراج  کلاژن

  دمای   بود.   β  دیمر  و  α  های زنجیره  شامل   دریایی  عروس

  دریایی   عروس  بازوی  از  شده  استخراج  کلاژن  تقلیب 

 های طیف  بود.  28/ 72℃  چتر  و  27/ ℃32  حدود

 چتر  از  پپسین  در  محلول  کلاژن  قرمز  مادون  سنجیطیف

 باندهای  شامل  و  یکسان تقریبا   دریایی  عروس بازوی  و

  های کلاژن سایر  شبیه و  بودند  آمید  باند ناحیه  در  اصلی

  که   شد  داده  نشان  مطالعه،  این  در  بودند. دیگر  هایگونه

  به  تواندمی کموزایی کاتوستیلوس   دریایی عروس گونه
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  و  شود استفاده کلاژن  از طبیعی دریایی منبع  یک عنوان

  جایگزینی   برای  مناسبی  کاندید  دریایی   ماده   این

  زیست  کاربردی  هایبرنامه  در  منابع  سایر  هایکلاژن

 است.  پزشکی

 

 قدرداني و سپاس

  از   را   خود   قدردانی   و   سپاس   مراتب   مقاله   این   نویسندگان 

  دانشگاه   فارس خلیج   پزشکی   زیست   علوم   پژوهشکده 

  به   بارگاهی افشار  و جناب آقای دکتر    بوشهر   پزشکی   علوم 

 مطالعه  این   انجام   در   لازم   های همکاری   جهت 

 دارند. می   اعلام 

 

 منافع  تضاد

   بیان   نویسندگان  توسط  منافع  تعارض  گونههیچ

 . است  نشده
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Abstract 

Background: Collagen is a protein that constitutes a major component of connective tissue and has many 

applications in the medical and non-medical fields. The increase in the world population and the need for 

proteins have led to a special focus on seafood. Furthermore, jellyfish is a rich and renewable source of 

collagen. Therefore, many researchers have shown interest in collagen extraction from jellyfish. This study 

aims to extract and purify collagen from jellyfish Catostylus mosaicus. 

Materials and Methods: Acid-soluble and pepsin-soluble collagens were extracted and purified using a 

membrane with a MWCO of 100,000 from jellyfish Catostylus mosaicus. Protein content, type, denaturation 

temperature, and functional groups of the extracted collagens were evaluated using spectrophotometer,  

electrophoresis, viscometry, and Fourier transform infrared (FTIR) spectroscopy, respectively. 

Results: The results showed that pepsin-soluble collagen extracted from the umbrella and arm of the  

Catostylus mosaicus jellyfish consisted of chains α and dimer β, and the yields of the pepsin-soluble  

collagens extracted from the jellyfish umbrella and arm were 14.58% and 12.8% of the dry weight. The 

results also showed that the denaturation temperature of collagen extracted from the jellyfish arm and  

umbrella were about 27.32 ℃ and 28.72 ℃, respectively. The FTIR spectra of pepsin-soluble collagen from 

the jellyfish umbrella and arm were almost identical to other types of collagens. 

Conclusion: The results show that this species of jellyfish can be used as a renewable marine source of 

collagen instead of other sources of collagens. 
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