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 Introduction: Marine collagen, as a biomedical material, has been taken into 

consideration because of biodegradability, low immunogenicity, as well as being water 

soluble, safe, and easily-extractable. We extracted ASC (acid-soluble collagen) from 

Scomberomorus commerson fish skin found in Persian Gulf, Iran.  

Materials & Methods: Physical and chemical characterizations using various techniques 

including thermo gravimetric analysis (TGA), X-ray diffraction, scanning electron 

microscopy (SEM), Fourier transformation infrared (FTIR), SDS-PAGE (sodium dodecyl 

sulphate-polyacrylamide gel electrophoresis), and MTT assay of the ASC. 

Results: Results showed that the yield of collagen was 20.30%. SEM observation 

revealed that the structure of the ASC was fibrils with irregular dense sheet-like 

structures. SDS-PAGE analysis showed that Scomberomorus commerson ASC had α 

(α1and α2) and β chains, presumably belonging to type I collagen. The content of amino 

acids and proline in ASC was 18 per 1,000 residues and 90.7 per 810.3 residues, 

respectively. Also, 27.06% of the ASC was composed of glycine. FTIR analysis and the 

spectrum X-ray diffraction demonstrated that the Scomberomorus commerson skin 

collagen had a triple-helix structure with the collagen denaturation temperatures of 45 °C 

and 291.89 ºC. Cell activity and proliferation testing demonstrated that S. commerson 

collagen sample promotes cell growth and proliferation and its hydrophilicity leads to cell 

attachment.  

Conclusion: In conclusion, the Scomberomorus commerson fish skin can perform as an 

affordable collagen source for medical biomaterials and pharmaceutical applications. 
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 مقاله پژوهشی   
 

 
 

  Scomberomorus commersonشیرماهی   پوست کلاژن بیوشیمیاییو  بیولوژیکی  صوصیاتخ

 پزشکی  کاربردهای  برای زیستی  ماده یک عنوان بهخلیج فارس 
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   *2و1قشلاق قره  سهیلا نادری 

 
 

   مرکز تحقیقات سوختگی، دانشگاه علوم پزشکی ایران، تهران، ایران  1
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 چکیده   کلمات کلیدی 
 بیومتریال

 زیست پزشکی
 کلاژن 

 ماهی شیر
 Scomberomorus commerson   

 
  
 

  آب،   در  پذیری   انحلال  و  زیستی  پذیری   تجزیه  پایین،   زایی  ایمنی  دلیل  به  پزشکی،  زیست  ماده  یک   عنوان  به  دریایی،   کلاژن   مقدمه:  

 ماهی شیر    پوست  از(  ASC)  اسید  در  محلول  کلاژندر این مقاله،    .است  گرفته  قرار  توجه  مورد   ،استخراج راحت  و  بودن  ایمن

(Scomberomorus commerson)   شد. استخراج فارس ایران خلیج  

  سنجی   گرما وزن  جمله  از  یمختلف  هایآزمون  از  استفاده  با کلاژن استخراج شده  فیزیکی و شیمیاییخصوصیات    ها:  مواد روش 

(TGA)،  روبشی  الکترونی  میکروسکوپ  (SEM)،  طیف  ( سنجی مادون قرمزFTIR)،X-ray   ،دودسیل   الکتروفورز سدیم  ژل  

  .گرفته شدمورد بررسی قرار سنجش میزان سمیت سلولی  و (SDS-PAGE) آمید آکریل پلی -سولفات

  شده  استخراج کلاژن  ساختار که داد نشان SEM مشاهدات. بود  %3/20میزان کلاژن استخراج شده  که ندداد نشان نتایج  : ج ی نتا 

ماهی  که  داد  نشان  SDS-PAGE  تحلیل  و  تجزیه.  است  نامنظم  متراکم  مانند   ورقه  ساختارهای  با  فیبرهایی پوست   کلاژن 

commerson .S  های  زنجیره  دارای  (2  α    1و  α  )α  و  β  نوع  کلاژنو    باشد  می  I  در  پرولین  و  آمینه  اسیدهای  مقدار.  باشد  می  

ASC  1000  در  18  ترتیب  به  residues  3/810در  90/ 7  و  residues  گلیسین   از  کلاژن  از   درصد  06/27  چنین  هم.  ندبود 

  گانه   سه  مارپیچ  ساختار  دارای  S. commerson  پوست  کلاژن   که  ندداد  نشان  X-ray  و  FTIR  تحلیل   و   تجزیه .  بود  شده  تشکیل

 نمونه  که  داد  نشان  سمت سلولی نتایج تست  .  باشد  می  گراد سانتی  درجه  291/ 89  وگراد   درجه سانتی  45  دناتوراسیون  دمای  با

 . شود می  سلولی اتصال به منجر آن دوستی آب و سلولی تکثیر  و رشد باعث S. commerson کلاژن

نتیجه    بیومواد   برای  صرفه  به   مقرون   کلاژن  منبع   یک   عنوان  به  تواند  می  S. Commerson  ماهی  پوست  نتیجه،   در  گیری: بحث و 

 . کار رود هب داروییپزشکی و  کاربردهای و پزشکی
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 قدمه م
  است،  شده شناسایی حیوانات همه  در   که فیبری پروتئین یک   کلاژن،        

  مهرگان   بی و داران  مهره کننده  حمایت های  بافت در ضروری جزء  یک

  مارپیچ ساختار دارای که  است کلاژن ترین  رایج I نوع  کلاژن. (1) است

  1000  حدود  با  βزنجیره  و (α  1و    2  α)  αزنجیره  دو  شامل  گانه  سه

residues   از  مکرر  گانه  3  های  توالی.  (2)  است  آمینهاسید  Gly-X-Y   

  پرولین   هیدروکسی و پرولین که شوند می  یافت α های زنجیره  در  عمدتاً

  کاربرد   و  کلاژن  مطلوبیت.  (4  ، 3)  شوند  می Y و X جایگزین  عمدتاً

  به   اساساً  زیستی  ماده  یک  عنوان به  مختلف  های زمینه  در  آن  گسترده

  پذیری،  تخریب زیست  سازگاری،  زیست مانند  آن  زیاد  بسیار های ویژگی

.  (6  ،5)  دارد  بستگی  بالا  پذیری  تطبیق  و  آسان  بودن  دسترس  در

  بعدی سه یافتهسازمان  بسیار  معماری یک تواندمی کلاژن این،  بر  علاوه

(3D  )متقابل   پیوند  و  تجمعی   خود  با  را   شده  بافته  هایفیبر  شبکه  از  

  مقاومت   مختلف جهات  در  کششی تنش   برابر  در ها  شبکه این .دهد  تشکیل

  اهمیت  بنابراین،. (8 ،7) کنند  می پشتیبانی سلول رشد از و کنند  می

  های   ناحیه  در  بیومواد  کلیدی  منبع  عنوانبه   ایفزاینده   طوربه  کلاژن

  بیومیمتیک  هایداربست  تا  گرفته  تزریقی کلاژن  هایمحلول   از مختلف

  پزشکی   و  رهایش دارو  بافت،  مهندسی  بعدی،سه   سلولی  کشت  برای

  مکانیکی   خواص  این،   بر  علاوه.  ( 9  ،7)  شده است  شناخته  احیاکننده

  آل   ایده  تقریباً  زیستی  ماده  یک  عنوان  به   را  آن  نیز  آن  بیولوژیکی  و

.  است کرده تبدیل بیوتکنولوژیکی و دارویی آرایشی، کاربردهای برای

  عوامل  ژن، و دارو  حامل  عنوان  به زیست پزشکی کلاژن اصلی استفاده

  استخوان،  پرکننده های  فرمولاسیون جراحی، های  بخیه هموستاتیک،

  شود  می بینی  پیش .(10، 8) باشد  می زخم پانسمان و بافت مهندسی

.  (11)  شود  فرآوری  2025  سال در  ماهی  تن  میلیون  196  از  بیش  که

  های روش   به   مهم  مغذی  مواد  به  ماهی  فرعی  ضایعات  تبدیل  برای

  جانبی  محصولات را اولیه  خام  مواد درصد 70 تا 50. است  نیاز  موثری

  پوست،  احشاء،  سر، حاوی  پردازش، روش  به بسته که  دهندمی تشکیل

  پوست   .(9  ،7)  باشد  می  کلاژن  از  غنی  هایباله   و  هافلس   استخوان،

  معرفی  کلاژن  استخراج  برای  ماهی  جانبی  محصول  بهترین  عنوان  به

  ماهی   کلاژن  فیزیکوشیمیایی  خواص  . (15،  14،  13،  12)  است  شده

  به   را  آن  توان  می  زیرا  است  پستانداران  کلاژن  از  برتر  حتی  و  مشابه

 ،بالا  زیستی  جذب  قابلیت  دارای.  کرد  خالص  و  استخراج  راحتی

  انتوژنتیکی  تفاوت دلیل  به بیماری تر  کم انتقال خطر و  کم  ویسکوزیته

  خواص   بابودن    سمیغیر  و  دسترس  در  ،انسان  و  ماهی  بین  یبالا

 Scomberomorus  .(15)  باشد  می  حداقل  و  معقول  هموستاتیک

commerson   Scombridae ;(mackerel  )نام   به  فارسی  زبان  در  که  

 بالاترین با ماهی  گونه دارترین  پرطرف شود،می شناخته نیز ماهیشیر

  جنوب  جمله  از گرمسیری  نیمه و  گرمسیری  مناطق در اقتصادی  ارزش

 تن  149/8  حدود  در  2003در سال    آن  صید  میزان  و  است  ایران

  کلسترول   با   دریایی  غذای  یک  S. commerson.  ( 17  ،16)  استبوده  

  بازار   در  فلس  بدون  ماهی  صورت  به  که  است  بالا  پروتئین  و  پایین

  آب،   بالای  میزان  دلیل  به  شیلاتی  محصولات.  است  موجود  ایران

. (18)  هستند  تجزیه  قابل  نیتروژن  مواد  سایر  و  آزاد  آمینه  اسیدهای

  شدن   فعال  و  لیپید  اکسیداسیون  دلیل  به  اولیه  تازگی  دادن  دست  از

  فعالیت  دلیل  به  فساد  شدن،  سرد  با  حتی.  شود  می  ایجاد  ها  آنزیم

  های تکنیک   بنابراین،.  افتد  می  اتفاق   ها  متابولیت  تولید  و  ها  میکروب

  محصولات  و  ماهی فساد  فرآیند  انداختن  تاخیر  به  برای  مختلفی  جدید 

  منبع  S. commerson  ماهی  پوست  .(19)  است  نیاز  مورد  شیلات

  افزایش  به  منجر  که  است کلاژن  بر  مبتنی  زیستی مواد  تولید  برای خوبی

محیط    آلودگی  کاهش  و  mackerel  ماهی  پروری  آبزی  اقتصادی  توان

های   ویژگی  لی قب  مطالعات در.  (20)  شود می  زباله دفع  با مرتبط  زیست

است    هاگونه  برخی  ژلاتین   و  کلاژن گرفته  قرار  بررسی  ،  21)مورد 

کلاژن استخراج شده    روی ایمطالعه هیچ هنوز حال،  این با ،(23، 22

ایران    S. commerson  از فارس    ما   هدف  است،  نداده  انجامخلیج 

  بررسی   و  S. commerson  ماهی  پوست  ضایعات  از  کلاژن  جداسازی

  مواد   زیست  های زمینه  در  که  ،ها آن بیولوژیکی  و  ساختاری  هایویژگی

   .باشد می  ،دارد  کاربرد  پزشکی  و

 

 ها روش مواد و  
  خریداری   Sigma-Aldrich  شرکت  از  ها  آن  همه)  شیمیایی  مواد  :مواد        

  ، ( B-mercaptoethanol)  شامل  شوند  می  مصرف  مطالعه  این  در  که  (اند   شده

 Coomassie ،(Butanol) الکل بوتیل ،Tris  (Hydroxymethyl)استیک، اسید 

Brilliant blue R-250  باشد.  می 

  طول )  S. commersonماهیشیر  های  پوست:  نمونه  سازی  آماده       

  محلی  بازار  از(  گرم  800  متوسط  وزن  و  متر  سانتی  70  تا  50  بین

  آزمایشگاه،   در  .شد  داده  شستو  دیونیزه  آب با بار  چندین و شد آوری  جمع

  حفظ   با  S.commerson  های  پوست  ،I  نوع  کلاژن  جداسازی  منظور  به

  قطعات  به   قبلی  شده  گزارش  روش   با  مطابق  پوست  سطح  رطوبت

 . (24)  شدند  بریده  کوچک

 .S  ماهی )شیر  پوستابتدا  :  کلاژن  سازی  خالص  و  استخراج        

commerson)    آب   با  و  هر گونه گوشت و فلس و باله گردیدعاری از  

  متر  سانتی 5/0×5/0)  کوچک قطعات  به  ها پوست.  شد داده  شسته  مقطر

  اسیدی   استخراج.  یابد  افزایش  کلاژن   استخراج  تا  شدند  بریده(  مربع

  همکاران  و Naderi Gharagheshlagh  روش  اساسبر با برخی تغییرات 

های    نمونه به (10/1  حجمی/وزنی) NaOH مولار  1/0. (24) شد انجام
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ساعت روی    6مدت   بهو محلول حاوی پوست    شد  اضافهماهی    پوست

  هر محلول. شوند  حذف کلاژنیغیر های  پروتئین تااستیرر قرار گرفت 

 آب  با  بار  چندین  هاپوست سپس    وگردید    تعویض  بار  یک  ساعت  2

به    تقریباً  pHو  آن خارج شود    NaOH   تاشستشو داده شدند    مقطر

  نسبت  به  %10  های پوست در بوتیل الکل  نمونه  ،. پس از آنبرسد  7

  تا   شد  اضافه  پوست  به  ساعت  24  مدت  به(  حجمیحجمی/)  1:10

  مولار  5/0 استیکاسید حجم 3  سپس. گردد  پوست حذف چربی  بافت

قرار گرفت،    نمونه روی استیر  روز  3  مدت  به  و  شد  اضافه  ها  نمونه  به

  سانتریفیوژ  گرم  12000  در  دقیقه  10  مدت  به   کلاژن  حاوی محلول  سپس

  و   آوری  جمع  (ASC)  اسید  در  محلول   کلاژن  حاوی  رویی  مواد.  شد

  NaCl مولار 6/2 سپس.  شدند داری   نگه گراد  سانتی  درجه 4 دمای در

  سانتریفیوژ   گرم  10000  در  دقیقه  5  مدت  به  و  گردید  اضافه  به آن

  گراد سانتی  درجه  4  دمای  در  مراحل تمامی.  کند  رسوب  کلاژن  تا  شد

  های   کیسه داخل  روز 3 مدت بهشده   استخراج نمونه  نهایت در.  شد  انجام

  گراد   سانتی درجه -40 دمای  در  روز  2  مدت  بهسپس ، گرفت  قرار  دیالیز

 . گردید  خشک  توسط فریز درایر

استخراج            محصول   بین  نسبت  عنوان  به  استخراج  بازده:  بازده 

  وزن ) اولیه محصول و( فریز در شده  خشک کلاژن  عصاره وزن) نهایی

 )(1) معادله( شود می تعیین( جانبی محصولات توده زیست مرطوب

(25) : 

 
-SDS (SDSآمید  آکریل   پلی  ژل الکتروفورز   : SDS-PAGEآزمون       

PAGE)  روش  با  مطابق  Laemmli  از   که  (26)  شد  انجام همکاران   و  

  های   نمونه.  کند  می  استفاده  :pH  8/8  در  SDS  %10  حاوی  %5/7  ژل

    SDS   10%  میکرولیتر  10  ،کلاژن  میکرولیتر  50  دارای  که  پروتئینی

  آب  در دقیقه 10 تا 5 مدت  به بودند، مرکاپتواتانول  -2 میکرولیتر 3 و

  گلیسرول  میکرولیتر  50  مخلوط این،  بر علاوه. شدند   داده  حرارت  جوش

 Coomassie brilliant blueاز  .شد  اضافه  بلو  برموفنل%    500/0  و%    20

R-250  (27)  شد  استفاده  ژل  پروتئین  آمیزی رنگ  برای . 

  کلاژن   های  نمونه  آمینهاسید  ترکیب  :آمینهاسید  تحلیل  و  تجزیه       

  ( PITC) ایزوتیوسیانات  فنیل  از  روش  این. شد تعیین Pico.Tag روش با

 ترتیب  به  (HPLC)  معکوس  فاز  بالا  کارایی  با  مایع  کروماتوگرافی  و

  آمینه  اسیدهای  تیوکاربامیل  فنیل  مشتق   تعیین  و  استخراج  برای

  مدت  به   HCl  مولار  6  محلول  در  خشک  های  کلاژن.  کند  می  استفاده

 تحلیل   و  تجزیه.  شدند حل  گراد سانتی درجه  110  دمای  در ساعت  24

 . (28)  شد  انجام قبلی  شده  گزارش  روش  دنبال به  تر بیش

  مادون   سنجی طیف  :(FTIR)  قرمز  سنجی مادون  آزمون طیف        

  پلی   ثانویه  ساختار  تعیین برای  استفاده مورد  های تکنیک  از  یکی  قرمز

  عدم  قابلیت  دارای ی،سنج  طیف این تکنیک  .است ها  پروتئین و پپتید

  موجود   عاملی  های  گروه   ی،سنج  این طیف   در.  باشد  می  نمونه  تخریب

  قرمز   مادون  های اشعه  متفاوت  جذب  قدرت دارای  مختلف، ترکیبات  در

  یسنج  طیف  اطلاعات  .باشند  می دارا  موج را عدد مختلف  های  ناحیه در

  ( عاملی های  گروه) ساختاری ارتعاشات واحد  عنوان تحت قرمز مادون

آمید I آمید  باندهای.  شوند  می  نمودار   در   غالب  باندهای  از II و 

  طیف  در  ناحیه  ترین  حساس   .باشند  می  پپتید  پلی  و  پروتئین  ساختار

 به متعلق که است   2cm   1600  -11700موج    عدد  با  I  آمیدی  باند

 یا  پپتید  پلی پپتیدی  اتصالات  در C=O پیوند  کششی  ارتعاشات 

 ارتعاشات به متعلق II آمید  باندهای آن با مقایسه  در.  باشد  می پروتئین

  توسط   شدهگزارش   روش  طبق  کلاژن   FTIRباشد.    می  CN  پیوند

Singh  تبدیل  قرمز  مادون  سنجطیف ).  (29)  شد  انجام  همکاران  و  

  های   دیسک  (.متحده  ایالات  ،Thermo Nicolet  شرکت  ،Nexus 470  فوریه

KBr پتاسیم   برومید  گرم میلی  100  حدود در  نمونه  گرم میلی  2 حاوی  

  استفاده   FTIR  طیف  آوردن  دست  به  برای  IR  فوریه  ابزار  با  مرتبط

 در cm 400-4000-1محدوده  در cm 4-1وضوح  با FTIR طیف. شد

    .شد  انجام  اتاق  دمای

  خودکار  یونی پوشش از :(SEM) روبشی الکترونی میکروسکوپ         

(JEOL JFC-1600  )میکروسکوپ   و  طلا  با  نمونه  دادن  پوشش  برای  

  20  دهنده  شتاب  ولتاژ  با(  JEOL JSM-638OLA)  روبشی  الکترونی

 . (30)  شد استفاده  شده استخراج کلاژن ساختار مشاهده  برایولت  کیلو

  دمای   تا  کلاژن  حرارتی  تجزیه:  (TGA)سنجی حرارتی    وزن        

  گرمایش   سرعت  با  نیتروژن  اتمسفر  تحت  گراد  سانتی  درجه  500

  آنالایزر   از  استفاده  با   دقیقه   در   گراد  سانتی  درجه  20  یکنواخت

(  آمریکا  متحده ایالات ،Q600 V20.9 TA Instruments) ترموگراویمتری

 . (31)  شد  انجام

  ( XRD) ایکس اشعه پراش الگوهای :) (X-rayایکس  اشعه پراش       

ماهی پوست  روش    S. Commerson  کلاژن  اساس    و  Alves  کاربر 

ارزیابی  Bruker D8)  ایکس  اشعه  سنج  پراش  .(32)  شد  همکاران 

Discover،  ،تابش   با  الگوهای  آوردن  دست  به  برای(  آلمان  کارلسروهه  

Cu-Ka  5406/1  موج  طول  و  Å  محدوده   در  اسکن.  شد  استفاده 

2ɵ = 5°-30  درجه   2  اسکن  سرعت  و  درجه  02/0  گام  یک  با  درجه  

 . شد  انجام  دقیقه  در

 روش   از  استفاده  با: (MTT)سلولی و تکثیر  مانی  زندهتست        

MTT،  کلاژن  سلولیماندن    زنده  و  سلولی  سمیت    S. Commerson  

  فیبروبلاست  تکثیر نرخ روز، 5 و   3 ،1 از پس. گرفت قرار  بررسی  مورد

  S. commerson پوستی  کلاژن. ( 33) شد محاسبه کلاژن  های  نمونه  در

  منظور استریل کردن    و به  شد،  پانچ   در سایزهای یکسان  شده  ساخته
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 سپس و گرفت قرار بنفش ماوراء  اشعه معرض  در  دقیقه  120 مدت  هب

  سلول   310×5  حدود.  (34)  گرفت  قرار  چاهی  96  صفحه   یک  در

 S. commerson فیلم  کلاژن  روی  بر  شده  کاشته   3T3فیبروبلاست

 شامل  کشت،  محیط  µL200  استفاده از    با  استاندارد  شرایط  تحت

DMEM  Dulbecco's Modified Eagle Medium)))   (Gibco, UK ,  

 ,Gibco)   استرپتومایسین  /سیلین  پنی%    1 و (FBS) گاو جنین سرم%    10

UK)، سلول  دیگر  های  کچاه مانند کنترل  گروه. شد اضافه چاه  هر  به  

  کنترل،   گروه  برای   MTTآزمون  در.  ( 35)  نداشت  کلاژن  اما  داشت

  دمای  در متعاقباً. شد داده  قرار داربست   بدون چاهک در سلول 5000

  ها   سلول اتصال تا ندشد انکوبه 2CO درصد 5 با گراد  سانتی درجه 37

  روز،  5  ،3  ،1  از  پس.  کند  تقویت  را  S. commerson   نمونه  کلاژن  به

  شد  اضافه سنجش های  نمونه به PBS در MTT (0.5 mg/ml) محلول 

.  شدند انکوبه گراد  سانتی  درجه 37 دمای در ساعت 4 مدت  به ها  آن و

  میکرو   200.  شد  انداخته  دور  انکوباسیون  از  پس  و  خارج  رویی  مایع

  برای   مساوی  حجم  در  چاهک  هر   ازای  به  ایزوپروپانولDMSO   لیتر

  از   پس  ها  نمونه.  شد  اضافه  آبی  فورازان  واکنش  محصول  کردن  حل

  گیری   اندازه  برای Elisa خوان   صفحه.  شدند  ارزیابی  دادن  تکان  کمی

 روز  5  و  3  ،1  زمانی  فواصل  در  نانومتر  570  موج  طول  در  جذب

  زیر   فرمول  باماهی  شیر فیلم  کلاژن  سلولی  بقای  درصد.  شد  استفاده

 Cell viability = Ns / Nc × 100%                           :شد  محاسبه

  میانگین ) Nc و( O.D.s  های  نمونه  میانگین) Ns  با  زنده  های  سلول  تعداد

O.D.s  قرار   بررسی  مورد  بار  3  نمونه  هر.  شود  می  داده  نشان(  کنترل  

 . (36)  گرفت

  چسبندگی   تحلیل  و  تجزیه  برای  SEM  :سلولی  چسبندگی       

  نمونه کلاژن استخراج بر روی    3T3  فیبروبلاست  های سلول  از سطحی

  کلاژن با گلوتار های کشت شده روی نمونه    سلول شده استفاده شد.  

  37ساعت در دمای    4مدت    ( تثبیت شدند و بهw/v)  %5/2آلدئید  

  PBSانکوبه شدند و سپس با    2CO  5%گراد در محیط  درجه سانتی 

های ثابت پس از    مولار دو بار شستشو داده شدند. سپس نمونه  1/0

 . (37  ،36)  خشک شدند  مدت یک شب بهآبگیری با الکل  

  آزمون  از  استفاده با  آماری  تحلیل  و  تجزیه:  آماری  های   تحلیل        

T  توسط  Prism  مقادیر.  شد   انجام P  دار   معنی  05/0  از  تر  کم  مربوطه  

 . شد  گرفته  نظر  در

 

 تایج ن 
کلاژن محلول در    بازده:  S. commerson پوست    از  ASC بازده         

 . بود S. Commerson  30/%20  ماهیشیر   پوست  از  (ASCاسید )

شده    استخراج  کلاژنمورفولوژی  :  مورفولوژیکی  خصوصیات        

  کلاژن .  گردید  مشاهده SEM و  مسلحغیر  چشم  با  ماهیشیر  از پوست

  ماکروسکوپی  صورت  به آن، سطح روی منافذ با نرم سفید اسفنج یک

  شکل ) کلاژن الکترونی میکروگراف .((الف) 1شکل) باشد یم مشاهده قابل

  که دهد    می  نشان  را  نامنظمی متراکم  مانند  ورقه  ساختارهای  ((ب)1

  پیوسته  هم به  شبکه یک  ما  نتایج.  کند می بیان  را  کلاژن ماهیت فیبری

 کرد.   تأیید  را  میکرومتر  420-100  منافذ  اندازه  با
 

 
  زیر :(الف) :S. Commerson خشک پوست ماهی  کلاژن :1 شکل

 SEM میکروگراف: (ب) و مسلحغیر چشم
 

  الکتروفورتیک  تحلیل و تجزیه:  SDS-PAGE تحلیل   و   تجزیه       

.  است  شده  ارائه  2  شکل  در  S. Commerson  پوست  از  کلاژن  نمونه

 کمی مقادیر و( دایمرها) 1α (α، β و 2α (زنجیره دو کلاژن اصلی جزء 

  وزن   دارای  کلاژن  نمونه  در  2α  و  1α  زنجیرهای.  بود(  تریمرها)  γ  از

  زنجیره  در  دالتونکیلو  245  و  دالتونکیلو  125-1405  بین  مولکولی

β  نوع  کلاژن(.  2  شکل)   بودند  I  1  های  زنجیره  ازα  2  وα  شده   تشکیل  

 . است  ماهی  فلس  و  استخوان  پوست،  در  اصلی  کلاژن  و
   

 
 .S پوست از اسید در محلول  کلاژن SDS-PAGE الگوهای :2 شکل

commerson پروتئین مارکر با مقایسه در 
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:  S. commersonپوست  از  آمده  دست  به کلاژن  آمینهاسید  ترکیب       

  اسیدهای   کمیت  تعیین  و  شناسایی  جداسازی،  برای  کروماتوگرافی

  کلاژن  .(38)شد    استفاده  S. Commerson  ماهی  پوست  کلاژن  آمینه

نشان    1  جدولباشد که در    می  آمینهاسید  18  شامل  ماهیشیر  I  نوع

   داده شده است.
 S. commerson اسید در محلول کلاژن آمینه اسیدهای ترکیب: 1 جدول

Amino acid Residues/1000 total 

Alanine 3/85  

Arginine 2/68  

Aspartate 5/44  

Cysteine 0 

Glutamate 2/80  

Glycine 4/204  

Histidine 9/6  

Valine 0/18  

Isoleucine 9/11  

Leucine 7/19  

Lysine 8/29  

Methionine 3/14  

Phenylalanine 5/23  

Hydroxyproline 55 

Proline 7/90  

Serine 4/30  

Threonine 8/22  

Tyrosine 7/4  

Total 3/810  
 

        FTIR  :پوست کلاژن مطالعه  این در S. commerson استفاده  با  

  طور   همان  را  باندهای معمول کلاژن.  شد  آنالیز  FTIR  سنجیطیف  از

در می  می  مشاهده  دیگر  منابع   از  کلاژن  که    طیف   در  توان  شود، 

  اصلی  باندهایدارای    کلاژن  که  دهد  می  نشان  3  کرد. شکل  مشاهده

  ، 1-cm (1630(  I آمید  ،3065) 1-cm(   B آمید و 3261) A  )1-cm  آمید  جذب

 .  باشد می  1-(1235 cm(  III  آمید  و 1535 cm)-II  (1آمید  

 TGA منحنی   ،)الف( 4شکل در (: TGA) سنجی وزن گرما آنالیز       

  در   کهطور  همان.  دهد  می  نشان  دما  افزایش  با  را  وزن  کاهش  درصد

  مرحله  دو در کلاژن حرارتی است، تخریب شده داده نشان شکل این

  45  دمای  در  کلاژن  نمونه  حرارتیتخریب    مرحله  اولین.  دهد  می  رخ

  وزن   کاهش  کلاژن  نمونه  اول،  مرحله  در  .شد  شروع  گراد سانتی  درجه

  کلاژن   نمونهحرارتی  تخریب  دومین مرحله    .داد  نشان  را  درصدی  6

  حرارتی تخریب. بود گراد  سانتی  درجه89/291  در دمای  شده  استخراج 

مانده    وزن باقی  با  گراد  سانتی  درجه  500  دمای  تا  پوست  کلاژن  برای

 یافت.   ادامه  % 93/97  حدود

(  XRD) ایکس اشعه پراش )ب(4کلش :(XRD) ایکس اشعه پراش       

.  دهد  می  نشان  را  S. commerson  پوست  از  شده  استخراج  کلاژن

  4/19  و  درجه  6/7  حدود  S. commerson کلاژن   (θ 2)پراش  زوایای

  خوبی   به  دهد  می  ارائه  را  پیک  دو  که  کلاژن  طیف  ساختار  .بود  درجه

  از   استفاده  با  (d)مکرر    فواصل  مقادیر  حداقل است.   شده  مشخص

.  (39)  گردید  محاسبه  Bragg  d(Å) = λ/2sinθ (λ = 1.54 Å)  معادله

d  57/4  و61/11  ترتیب به  دوم  و  اول  پیک  Å  بود. 
 

 
 S. commerson پوست ماهی کلاژن FTIR طیف :3 شکل

 

  آماری  تحلیل و تجزیه:  (MTT)  سلولی  ثیرفعالیت و تک  تست       

  شیر   پوستی  کلاژندهد که    می  نشان  )الف(5  شکل  در  MTTتست  

نتایج حاصل .  ندارد  گروه  با  داری معنی تفاوت  (S. commerson)  ماهی

تست   می  MTTاز  نشان  اول  روز  و   در  چسبندگی  میزان  که  دهد 

  به   نسبت ماهی  های فیبروبلاست در گروه کلاژن شیر   مانی سلول  زنده

 .  است  تر گروه کنترل بیش

  شده  داده  نشان)ب(5 شکل در  کهطور  همان:  سلول  چسبندگی       

  تکثیر   و  رشد  SEM  تصاویر  سلول،  کاشت  از  ساعت  48  از  پس  است،

 مشخص که  دهد  می نشان ها  داربست روی را فیبروبلاست های  سلول

 . چسبند می  داربست  به  ها سلول  شد

 

 
   S. commerson پوست ماهی کلاژن  XRD(: ب)، S. commerson پوست ماهی کلاژن TGA(: الف) :4 شکل
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 مانی سلولی زنده تست آماری تحلیل و  تجزیه و نتایج: (الف): 5 شکل

 بر فیبروبلاست سلول چسبندگی: (ب) ، MTT روش از آمده دست به
 کلاژن  داربست روی

 

 بحث 
.  بود  % S. Commerson  30/20  ماهی شیر  پوست  از  ASC  بازده        

   ،  %  ornate threadfin bream 9/24  ماهی  پوست  کلاژن  بازده مقایسه،  رد

black drum  3/2  %  (40)  ماهی ، loach42/22  %  (41)گربه ماهی ،   

largefin longbarbel  8/16  %  (42)  ماهی  و  tilapia  2/27   %  بود   از 

  منبع   تواند  می  S. commerson  پوست   که  داد  نشان  ما  مطالعه.  (43)

  شده از پوست ماهی  سنتز مورفولوژی کلاژن .باشد کلاژن از مناسبی

  نرم   سفید  اسفنج  یک  کلاژن.  شد مشاهده SEM و مسلحغیر چشم  با

الکترونی    میکروگراف  .بود  ماکروسکوپی  صورت  به آن،  سطح  روی  منافذ با

 با  را  کلاژن  که   داد  نشان  را  نامنظمی  متراکم  مانند  ورقه  ساختارهای

  با  پیوسته  هم  به  شبکه  یک  ما  نتایج.  کند3می  بیان  فیبری  ماهیت

 ماهی  کلاژن  که   کرد  کرد  تأیید  را  میکرومتر  420-100  منافذ  اندازه

  .(20) کند  می  تأیید فعال  زیست  محصولات و  داروها حامل  عنوان  به را

  eel fishمارماهی و sturgeonخاویاری  ماهی  پوست کلاژن  مورفولوژی

  ، 20)  بود  میکرومتر  20-120  منافذ  اندازه  با  پیوسته  هم  به  ای  شبکه

  منافذ،  دیواره،  مورفولوژی  جملهاز  کلاژن  اسفنج  اساسی  هایویژگی .(44

شدن    و  اندازه متصل  ماتریس   مهمی  نقشقابلیت  تکثیردر    و   های 

  زیست   مواد  سایر و ها  پوش  زخم ،کنندههیدراته   عوامل سلولی،  مهاجرت

  وزن  و  پروتئین  الگوهای  تعیین  برای  روشی SDS-PAGE .پزشکی دارند

  پروتئین  جداسازی  به   SDS-PAGE.  است  کلاژن  پپتیدهای  مولکولی

 با  پروتئین  که   نحوی  به  کند  می  کمک  اندازه  اساسبر  ها  آن  قطعات  و

  طریق   از  قطعات  ترین  کوچک  و  افتد  می  دام  به  ژل  در  تر  بزرگ  اندازه

   2α (زنجیره  دو  کلاژن  اصلی  جزء .  (45)  کنند  می  مهاجرت  ژل  شبکه

 1α زنجیرهای. بود( تریمرها) γ از  کمی  مقادیر و( دایمرها) 1α (α، β و

  دالتون کیلو  251-401  بین  مولکولی  وزن دارای  کلاژن  نمونه  در  2α  و

  1α  های زنجیره  از  I  نوع  کلاژن.  بودند   β  زنجیره  در  دالتونکیلو  245  و

  ماهی  فلس  و  استخوان  پوست،  در  اصلی   کلاژن  و  شده  تشکیل  2α  و

  از   ماهی،  مختلف  های  گونه  پوست  برای  شده  گزارش  الگوهای.  است

  ، blacktip shark ، (47) Kamensky، (48) leatherjacket( 46)  جمله

(28،  49)Scomberomorus guttatus ،  (50)  Tilapia،  (51)  amur 

sturgeon  (41)  وloach (Misgurnus anguillicaudatus)     مطابق با

ما هستند.     فرد   به  منحصر  آمینهاسید  18  شامل  I  نوع  کلاژننتایج 

  مارپیچ   ترکیب یک که اند شده  سازماندهی  α  زنجیره  صورت به  که  است

پوست    کلاژن  آمینهاسید  ترکیب.  (52)  دهند  می  تشکیل  را  گانه  سه

بیششیر مشابهت  کلاژن  ماهی  به  ماهیان  تری  مقایسه  سایر  با   در 

  اسید   آمینو  ترینفراوان   ما،  نمونه  در  .(20)  پستانداران داشت  کلاژن

 کل   از  درصد   25  از  بیش  و  residue  1000  در   4/204  با  گلیسین

 هر   در   گلیسین  حضور  با  این.  دهد  می  تشکیل  را  آمینه  اسیدهای

کلاژن   اصلی  گلایسین جزء .  دارد مطابقت  آمینهاسید  residue  سومین

  نمونه  این،  بر علاوه. (53) دهد  می تشکیل را گانه  سه مارپیچ که  است

  ایزولوسین،   متیونین،  والین،  سرین،  هیستیدین،  تری از  مقدار کم  ما

که  آلانین،  فنیل  تیروزین،  لیزین،  لوسین، بود  دارا    مشابه  ترئونین 

  آلانین،   از  بالایی  نسبتاً  چنین مقدار  هم.  (44)  باشد   می ها  کلاژن  سایر

  مشابه  سیستئین  بدون  پرولین و پرولین  هیدروکسی گلوتامات،  آرژنین،

  پرولین  هیدروکسی و پرولین. (55 ،54) شد شناسایی ها  کلاژن سایر

  7/90 مشخص دارای مقدار دارند، همبستگی ها  گونه و  زیستگاه با که

 .S  پوست  از  آمده  دست  به  کلاژن  در  residues  3/805  هر  در  55  و

Commerson  پرولین    هیدروکسی  و   پرولین  نواحی غنی از  .(24)  بود

  پیوند   با  که  اتصالی  نواحی  تشکیل  در  زیاد  احتمال  ها به  در مولکول

  اسید   محتویات  این  بنابراین،  .هستند دخیل  اند،شده تثبیت  هیدروژنی

ی و  ساختار  یکپارچگی  مسئول(  پرولین  هیدروکسی  و  پرولین)  آمینه

  . مقدار (56)  هستند  کلاژن  گانه  سه  مارپیچ  ساختار  پایداری حرارتی

  گونه  مولکولی،  وزن  توزیع زیستگاه،  دمای تأثیر  تحت کلاژن آمینهاسید 

 چنین.  (57)  گیرد  می  قرار  استخراج  فرآیندهای  چنین  هم  و  جنس  و

  دیگر   از  شدهاستخراج   کلاژن برای  شدهمشاهده   هاییافته  با  هایییافته

  ایکس   اشعه  پراش  .(58  ،57)  دارد   مطابقت  دریایی  هایگونه   منابع

(XRD  ) ماهی  های  بافت  در  را  کلاژن  فیبریل  توزیع  و  گیری  جهت  

 پیک   دو  کهاستخراج شده    کلاژن طیف  ساختار.  (39)  کند می  ارزیابی

  مشخصه  پیک  دو  این . است  شده  مشخص  خوبی  به که  دهد  می نشان  را

 و  گانه سه  مارپیچ  ترکیب  به  مربوط  قله  اولین.  هستند  کلاژن  مولکول

  بین  فاصله به مربوط دوم قله و است   مولکولی  های  زنجیره بین فاصله
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  6/7  حدودS. commerson کلاژن  پراش    زوایای.  است   ها  اسکلت

ماکه   .بود  درجه  4/19  و  درجه نتایح    نتایج    کپور  آلا،  قزل  ماهیبا 

 Veeruraj  ،همکاران  و  Alves  توسط  شده  گزارش  مرکب  ماهی  و  ماهی

همکاران     Fengxiangهمکاران،  و داردو    . (44  ،39  ،32)  مشابهت 

پوستی    دهد که کلاژن  می  نشان  MTTتست    آماری  تحلیل  و  تجزیه

نتایج .  ندارد  گروه  با  داری  معنی  تفاوت  (S. commerson)  ماهیشیر

که میزان چسبندگی    دهد  در روز اول نشان می MTTحاصل از تست  

  نسبت ماهی  های فیبروبلاست در گروه کلاژن شیر   مانی سلول  و زنده

 .S  کلاژن  نمونه  که  داد  نشان  نتایج  این.  است  تر گروه کنترل بیش  به

commerson  که   رسد  می  نظر  به.  شود  می  سلولی  تکثیر  و  رشد  باعث  

  سلولی  اتصال به   منجر S. commerson کلاژن  در دوستی  خاصیت آب

  ارتباط   برقراری  برای  مطلوبی  های  ویژگی  کلاژن  رو  این  از.  شود  می

  مقاطع  در  را  ویژگی  این  و  دارد  مجاور  های  سلول  بین  فیزیولوژیکی

  کردند   گزارش  همکاران  و   Samiei.است  کرده  حفظ  مختلف  زمانی

  بر  انسانی فیبروبلاست رشد کشت، از پس 12 و 7 ،3 روزهای در که

  قابل   شاهد  به  نسبت  Thunnus Tonggol  ماهی  پوست  کلاژن  روی

  Oshphronemus gouramyهمکاران،  و  Krismariono  .(1)  بود  ترتوجه 

  کشت  از بالایی ماندن زنده قابلیت فلس ماهی نشان دادند که کلاژن

درصدی   ما  مطالعه چنین،  هم. (59 ،39) را دارد  استئوبلاست های  سلول

  نشان   شوند،می  تکثیر  MTT  فرآیند  طول  در  که  را  فعال  هایاز سلول 

( فاقد هر گونه  S. commerson)   ماهی  کلاژن شیر  بنابراین   دهد،می

در    برای  زیستی  ماده  یک  عنوان  تواند به  که می  سمیت سلولی است

  نشان   SEM  تصاویر  .کار رود هبافت ب پزشکی و مهندسی زمینه مختلف

  کلاژن   داربست  سطح  به  و  یافته  گسترش  هاسلول   چگونه  که  دهندمی

  هایلایه در تکثیر و  منافذ  طریق  از مهاجرت چگونه و شوندمی متصل

  زیادی   اتصال  ظرفیت  فیبروبلاست   های  سلول .  اندکرده   آغاز  را  داربست

  های   سلول  برای  ها   داربست  دهد  می   نشان  که  داشتند  ها  داربست   به

نیستند  فیبروبلاست سمیت    مطالعه   با  مطابق  ما  هاییافته.  دارای 

سلول  است  گذشته کشت  روی  که    های داربست   عرضی  مقاطع  ها 

داده    قرار  بررسی  مورد  SEM  تصاویر  از  استفاده  با  را    salmon  کلاژن

  و  قوی  سلولی  چسبندگی  کشت شده سلولی،  های  که داربست.  است

  ای   هفته  سه  انکوباسیون  دوره  طول   در  را  سلولی  جمعیت  افزایش

.  (60) هم مشخص شده است DNA محتوای که توسط  اند  داده نشان

Kawase  که  پریوستال  ایورقه  هایسلول  که  دادند  نشان  همکاران  و  

  رشد   سالمون  کلاژن  با  شدهدادهپوشش   پلیمری  هایشبکه   روی  بر

  فسفاتاز   آلکالین)  ALP  فعالیت  استخوان،   القای  به  پاسخ  در  اند،کرده 

  نتایج   با  که  اندداده   افزایش  را(  ارغوانی آمیزیرنگ   هایسلول   عنوان به

  افزایش   با  را  وزن  کاهش  درصد TGA منحنی  .(61)  دارد  مطابقت  ما

. دهد  می  رخ  مرحله  دو  در  کلاژن  حرارتی  تخریب.  دهد  می  نشان  دما

  گراد  سانتی  درجه  45  دمای  در  کلاژن  نمونه  حرارتی  مرحله  اولین

 را  درصدی  6  وزن  کاهش  کلاژن  نمونه  اول،  مرحله  در  .شد  شروع

فیزیکی  دست  از  دلیل  به  که  داد  نشان   . بود  شده  جذب  آب  دادن 

  شیمیایی  پیوندهای  شکستن  به  مربوط  که  وزن  کاهش  دوم  مرحله

دومین مرحله تخریب   .افتد  می  اتفاق  بالاتر  دماهای  در  است،  کلاژن

  سانتی   درجه  89/291  استخراج شده در دمای  کلاژن  نمونهحرارتی  

  درجه   500  دمای  تا  پوست  کلاژن  برای  حرارتی  تخریب  .بود  گراد

  ما   های یافته.  یافت  ادامه  % 93/97  مانده حدود باقیوزن    با  گراد سانتی

Puffer (°C 315  ) ماهی  محلول در اسید از  کلاژن   TGAگزارش   مشابه

دمای بیشینه   در  تغییر.  بود  (62)(  C  220°)  خزر  سفید ماهی  و  (56)

  اسیدهای   مقدار  به تواند  می مختلف های  گونه از کلاژن  حرارتی  تخریب

  به   پرولین،  های  مانده  باقی  هیدروکسیلاسیون  مقدار  موجود،  آمینه

  بدن   دمای  و  اکوسیستم،  دمای  ها،   آن  پرولین  هیدروکسی  سطح  ویژه

  هیدروکسی   هیدروکسیل  های  گروه  که  هنگامی  .( 63  ،21)  باشد  می  مربوط

  زنجیره   در  کربوکسیل  آمید  بالایی  زنجیره  به  رشته  یک  در  ها  پرولین

  پیوند   های  شبکه  شوند،  می  جفت  آب  های  مولکول  از  استفاده  با  دیگر

از    این،  بر   علاوه.  شود  ساخته می  هیدروژنی بالایی    اسیدهای مقدار 

  یک   پرولین  هیدروکسی.  (64)  است  نیاز  مورد  کلاژن  تثبیت  آمینه

  عملکرد   ارزیابی  برای  که  است  کلاژن  در  موجود  ارزش  با  آمینه  اسید

  کلاژن  مطالعه،  این  در. (65) شودمی  استفاده استخراج فرآیند  کارایی و

  S. commerson  ماهیشیر پوست از (ASC) اسید در دریایی محلول
  های پزشکی کاربرد  برای   کلاژن  پتانسیل. شد استخراج %  30/20  بازده  با

  سازگاری  زیست و نامنظم  و  متخلخل  ریزساختار با  زیستی  مواد  عنوان  به

ماهی  شیر   کلاژن  XRD  و  FTIR  تحلیل  و  تجزیه.  شود   می  داده  نشان

 فعالیت. داد نشان  را I نوع کلاژن گانه  سه مارپیچ ساختار یکپارچگی

  باعث  S. commerson  کلاژن  نمونه  که   داد  نشان  MTT تست  و سلولی

را در   ما نتایج توانند  می آینده مطالعات. شود  می سلولی تکثیر و رشد

محصول جانبی صید    عنوان  به  S. commerson  پوست  کلاژن  ارزیابی

  دوستدار   و  هاب  گران   ترکیب  یک  که  پستانداران  در جایگزین کلاژن

 مورد بررسی قرار دهند.   باشد، می  پزشکی  زیست  برای  زیست  محیط
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