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 98 اسفندتاریخ پذیرش:  98 مهرتاریخ دریافت: 

 چکیده
 Hemitrygon bennettii (Muller ماهیمطالعه حاضر با هدف بررسی ساختار شیمیایی خار دمی سفره

and Henle, 1841) برای این هیدروکسی آپاتیت صورت پذیرفت. خراجاست برایای مناسب عنوان گزینه به 

 پختهی حرا خلیج چابهار در دو حالت کلسینه )هاجنگلشده از  یدصمنظور، ساختارسنجی خار دمی ماهیان 

 القایی شده جفت پلاسمای و رامان سنجییفط هایروش در حرارت بالا( و غیرکلسینه به انجام رسید. از شده

 رامان هاییفط در قله ترینیقو .شد استفاده عناصر غلظت و خارها شیمیایی ترکیباتسنجش  برای ترتیب به

 ارتعاش از ناشی که بود( آپاتیتی فسفات)متر بر سانتی 962 پیک به مربوط غیرکلسینه و کلسینه خارهای

 در محدوده را هایییکپ نیز شده سطحی جذب هیدروکسی. است چهاروجهی فسفات هاییون متقارن کششی

 هاییکپ غیرکلسینه، خارهای در. داد نشاندر خارهای کلسینه و غیرکلسینه متر بر سانتی 3500-3400

 ترتیب به دیده شد که 1300-1500 و 2700-3050 محدوده در آلی ترکیبات عمده یهاگروه به مربوط

 محدوده در. های آلی استیبترک به مربوط 3CH و CH، 2CH گروهای خمشی و کششی ارتعاشات به مربوط

بالای دو عنصر  نسبتاوجود مقادیر . ها مشاهده شدینپروتئ آمین به مربوط عمده هاییکپ نیز 1800-1200

هیدروکسی  خراجکار رفته در استه سدیم و منیزیم در ساختار این خار )در مقایسه با اغلب منابع طبیعی دیگر ب

 .کندرا تقویت  هاآن از شدهاستخراج سازگاری هیدروکسی آپاتیت تواند زیستآپاتیت( می

 .سنجی رامانآپاتیت، طیفماهیان غضروفی، خار، هیدورکسی  کلیدی: واژگان

 شناسی و علوم جوی، تهران، ایران.استادیار گروه علوم زیستی دریا، پژوهشکده علوم دریایی، پژوهشگاه ملی اقیانوس -1

 amir.ghazilou@inio.ac.ir نویسنده مسئول: *
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 مقدمه

)راسته  سپرماهیان گزنده

Myliobatiformes )جمله ماهیان غضروفی  از

و  هستندآیند که دارای بدنی پهن شمار میه ب

ها به شکل بال درآمده است. ای آنباله سینه

های محل زندگی این دسته از ماهیان در آب

عمق ساحلی و دریاهای آزاد است و انواع کم

در محل زندگی خود در  معمولاها بستر زی آن

 صرفاکه  نحویبه زنند بسترهای نرم نقب می

ها نمایان است. این های آناسپیراکل و چشم

ها تغذیه تنان و کرمپوستان، نرمسخت جانوران از

گونه از  200انواده و بیش از خ 10ند. کنمی

اند شده حال شناساییبه  ماهیان گزنده تاسپر

(Froese and Pauly, 2019). 

خار موجود در ساقه دمی سپرماهیان گزنده 

 آیدمی  شمار به  ها آن دفاعی  وسیله   عنوان به 

که در اغلب موارد علاوه بر تیز بودن سمی نیز 

دار دندانه خار در این ماهیان معمولا. لبه است

مراتب به ها در ماهیان فعال و تعداد دندانهاست 

 ,Halstead)تحرک است های کمبیشتر از گونه

 37به  انماهی . در مواردی طول خار این(1988

. خار (Halstead, 1988)رسد متر نیز میسانتی

دمی این ماهیان از دو لایه تشکیل شده است. 

لایه خارجی آن ساختاری شبیه مینای دندان 

 دنتین -و به لایه داخلی آن در اصطلاح وازو دارد

(Vasodentine )د شواطلاق می(Walsh et 

al., 1988)توجهی  . سپرماهیان از ذخایر قابل

جمله  و از هستنددر دریای عمان برخوردار 

آیند شمار میبه ماهیان غیراقتصادی کشور 

(Valinassab et al., 2011)حال، نرخ  . با این

بالای تقاضا از جانب کشورهای همسایه شرقی 

های اخیر، این ماهیان را به یک هدف سال در

ده است. کرشیلاتی برای صیادان محلی تبدیل 

اند که در اغلب مشاهدات میدانی نشان داده

یادان پس از صید این ماهیان اقدام به موارد، ص

شده  ند و خار جداکنها میقطع خار دمی آن

 شود.دور ریخته می

 -واقع یک کامپوزیت آلی استخوان در

های معدنی است که فاز آلی آن شامل رشته

ای پیچیده آن از شبکه درهم معدنیکلاژن و فاز 

ای تشکیل شده است. های میلهاز ریزماده

ا ب (Hydroxyapatite) آپاتیت هیدروکسی

نظر  از 6)4(PO10Ca(OH)2 فرمول شیمیایی

استخوان معدنی شیمیایی بسیار شبیه به فاز 

زمینه  طبیعی است و مطالعات بسیار زیادی در

عنوان جایگزین به کارگیری آن به امکان 

دندان( صورت گرفته  )و بعضا استخوان انسان

 Hutmacher et al., 2007; Nosrat et)است 

al., 2019) از مزایای دیگر هیدروکسی آپاتیت .
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پذیری زیستی تجزیه -توان به نرخ تخریبمی

با   .(LeGeros,  1993) د کر اشاره  آن   پایین

 شکست این ماده از چقرمگی ،حال این

(Fracture Toughness )تری نسبت به پایین

 Suchanek and)استخوان برخوردار است 

Yoshimura, 1998).  ذرات نانوهیدروکسی

آپاتیت سنتزی دارای خواص هدایت و القای 

و اتصال بسیار قوی با  هستنداستخوانی 

 Rahimzadeh et) کننداستخوان برقرار می

al., 2014)استحصال هیدروکسی آپاتیت . ولی ،

خالص به روش سنتزی مستلزم فرایندهای 

بردار پیچیده است و این فرایندها بسیار هزینه

همین علت استخراج آن از منابع  و به هستند

نسبی در صنعت برخوردار است  برتریطبیعی از 

(Akram et al., 2014). 

در صنعت پزشکی، هیدروکسی آپاتیت هم 

از  زمایشگاهی )پسصورت سنتز آبه 

صورت استحصال به مختلف( و هم  هایپردازش

-Mohd)شود از منابع طبیعی استفاده می

Puad et al., 2019)جمله موارد استحصال  . از

توان به استحصال این ماده طبیعی صنعتی می

که تحت عنوان  کردهای سخت اشاره از مرجان

Interpore (Interpore International ،

 Sivakumar)به بازار عرضه شده است آمریکا( 

et al., 1996) از منابع طبیعی دیگر استحصال .

توان به ضایعات استخوان هیدروکسی آپاتیت می

 ,.Hiller et al)های اهلی و ماهیان شیلاتی دام

2003; Venkatesan et al., 2011)،  پوسته

و پوسته  (Sanosh et al., 2009)تخم ماکیان 

د. کراشاره  (Wu et al., 2011)تنان نرمصدف 

هدف بررسی ساختار شیمیایی  پژوهش حاضر با

 Hemitrygon bennettii خار دمی در گونه

(Muller and Henle, 1841)  عنوان به

استحصال هیدروکسی  برایای مناسب گزینه

 آپاتیت صورت پذیرفت.

 

 هاروش و مواد

 بردارینمونه
 Hemitrygonماهی سفره هایصید نمونه

bennettii های حرا خلیج چابهار و در در جنگل

زمان مد کامل صورت پذیرفت. برای این منظور 

 قطعه 10گیر استفاده شد. تعداد از تور گوش

: Disk Width (DW)پهنا )هم تقریبا ماهی

( صید (انحراف معیار ±میانگین ) 3/4±3/35

دمی ماهیان بلافاصله با استفاده  هایشدند. خار

بر جراحی )از جنس استیل زنگ نزن( از انبر سیم

متری از محل یک سانتی فاصله تقریباو در 

و در داخل شدند اتصال آن به بدن ماهی جدا 

آزمایشگاه شیمی دریا، مرکز یخدان به 
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منتقل و بلافاصله منجمد شناسی چابهار اقیانوس

 شدند.

 

 سنجش ماده آلی

برای تعیین مقدار ماده آلی خارها از روش 

و یونسی جاویدی )پخت حرارتی استفاده شد 

عدد خار  3 ،منظوربرای این . (1387همکاران، 

 4کامل توسط هاون پودر شد و سپس به مدت 

در )اکسایتون، ایران( ساعت در کوره الکتریکی 

گراد قرار گرفت. اختلاف درجه سانتی 600دمای 

عنوان مقدار ماده آلی به انویه وزن اولیه و ث

 جود در هر خار در نظر گرفته شد.مو

 

 سنجش ساختار شیمیایی

 Raman) سنجی راماناز روش طیف

Spectroscopy ) برای سنجش ساختار

ماهی )در حالت کلسینه شیمیایی خارهای سفره

منظور، برای این و غیرکلسینه( استفاده شد. 

آب مقطر ساعت در  1ابتدا خارها به مدت 

ساعت توسط  1و سپس به مدت  ندجوشانده شد

سوئیس(  ،Sysmatec)دستگاه اولتراسونیک 

تمیز شدند. سپس، خارهای تمیز شده به مدت 

ساعت در دمای آزمایشگاه به حال خود رها  24

نهایت توسط آسیاب  شدند تا خشک شوند و در

 Boutinguiza)دقیقه( پودر شدند  1)به مدت 

et al., 2012).  اساس کار در مورد خارهای

شده در دمای بالا( نیز به  کلسینه شده )پخته

ها پس همان صورت بود با این تفاوت که نمونه

از تمیز شدن توسط دستگاه اولتراسونیک به 

ساعت در کوره الکتریکی و در دمای  4مدت 

گراد پخته و سپس پودر شدند. درجه سانتی 600

از دستگاه  خارها رامان طیف آشکارسازی برای

Renishaw Raman Spectroscopy 
(Renishaw )استفاده شد. انجام، انگلستان 

نانومتر صورت  532 لیزر موج طول با آزمون

 ;Smith and Rehman, 1994)گرفت 

Galeano and Garcia-Lorenzo, 2014) .

نمونه خار  2نمونه خار کلسینه و  2تعداد 

افزار سنجی شدند. از نرمغیرکلسینه طیف

®KnowItAll های رامان برای تحلیل طیف

 استفاده شد.

 

 سنجش غلظت عناصر

 شده جفت پلاسمای سنجیدستگاه طیف

-DV 5300 ،Perkin)( ICP-OESالقایی )

Elmer )گیری غلظت عناصر برای اندازه، امریکا

خارهای غیرکلسینه مورد استفاده قرار گرفت. در 

ساعت  1برای این منظور، خارها ابتدا به مدت 

پراکسید قرار گرفتند و  در محلول هیدروژن

گراد به مدت درجه سانتی 60سپس در دمای 

 5/0، مقدار از آن ساعت خشک شدند. پس 24

گرم از هر نمونه خار توزین شد و با استفاده از 
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یک  3HNOیک مولار و  HClحاوی  محلول

( به مدت نیم ساعت در  1به  2)به نسبت مولار 

 Amr et)گراد هضم شد درجه سانتی 60دمای 

al., 2010) مورد عناصر در فاز محلول  و غلظت

سنجش قرار گرفت. تعداد دو نمونه خار مورد 

 آزمایش قرار گرفت.

 

 تحلیل آماری

از آزمون همبستگی خطی پیرسون 

(Pearson Correlation برای سنجش )

شباهت ساختاری بین طیف رامان نمونه خار و 

بلورهای خالص هیدروکسی آپاتیت و نیز برخی 

از اجزای بافت اسکلتی انسان استفاده شد. کلیه 

افزار های آماری با استفاده از نرمتحلیل

KnowItAll Spectroscopy 2018  صورت

 پذیرفت.

 

 نتایج

 امان خارهایدر طیف ر ترین قلهقوی

ماهی جدا شده از سفرهکلسینه و غیرکلسینه 

Hemitrygon bennettii های یون مربوط به

متر سانتیبر  962فسفات چهاروجهی در پیک 

( در P2(. دومین پیک )1در شکل  P1بود )

شد و  دیدهمتر بر سانتی 1000-1100محدوده 

(. 1مربوط به گروه کربنات بود )شکل  احتمالا

مربوط به مدهای خمشی گروه فسفات  هایپیک

(P3  وP4 در محدوده )610-580و  420-450 

گروه هیدروکسی  مشخص بود.متر بر سانتی

هایی را  در محدوده جذب سطحی شده نیز پیک

 (.2د )شکل دانشان متر بر سانتی 3500-3400

های عمده ترکیبات های مربوط به گروهپیک

مشخص  2های خار نیز در شکل آلی نمونه

ترین نوارها در نمونه غیرکلسینه در اند. قویشده

بر  1300-1500و  2700-3050محدوده 

ارتعاشات علت متر بود که احتمالا به سانتی

 3CHو  CH ،2CHو خمشی گروهای   کششی

ها مربوط به لیپیدها، آمینواسیدها و کربوهیدرات

های عمده مربوط به است. در این نمونه، پیک

 تشخیص بود. ها نیز قابلآمین پروتئین

متر بر سانتی 2550پیک مشاهده شده در 

در  S-Hنیز احتمالا مربوط به گروه عاملی 

های ساختار برخی آمینواسیدها است. منشا پیک

متر بر سانتی 1800-2500 متعدد در محدوده

که برخی در هر دو نمونه خام و کلسینه شده 

اند، نامشخص است. در نمونه کلسینه ظاهر شده

رسد قسمت زیادی از ماده آلی شده به نظر می

دو پیک   موجود در خار گرافیته شده باشد. ظهور

متر و بر سانتی 1200-1600قوی در محدوده 

بر   300-2500همچنین نوار پهن در محدوده 

در  2Dو  ناحیه   G،Dمتر با باندهای سانتی
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های ترکیبات گرافیتی مطابقت دارد. پیک

متر به ترتیب بر سانتی 1382و  1345موجود در 

و حلقه کربنی  C-Cمربوط به ارتعاش کششی 

 است.

جایی به قرمز )اعداد موجی کمتر( و جابه

ها به ویژه در مورد شدگی پیکهمچنین پهن

شد. در مجموع، نمونه کلسینه شده مشاهده 

شباهت خار غیرکلسینه با هیدروکسی آپاتیت، 

درصد رسید و  60تا  50استخوان و دندان به 

 50مقادیر شباهت در خارهای کلسینه کمتر از 

 (.1درصد بود )جدول 

 

 

 

  Hemitrygon bennettiiماهی جدا شده از سفره غیرکلسینه و کلسینه های: طیف رامان نمونه خار1شکل 

 متربر سانتی 1100تا  300و هیدروکسی آپاتیت خالص در محدوده 
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  Hemitrygon bennettiiماهی خارهای کلسینه و غیرکلسینه جدا شده از سفره: طیف رامان نمونه 2شکل 

 مترسانتیبر  3500تا  1100و هیدروکسی آپاتیت خالص در محدوده 

 

 Hemitrygonماهی جدا شده از سفره غیرکلسینه و کلسینه خارهای رامان طیف شباهت میزان :1 جدول

bennettii  بدن سخت هایبافت از برخی و( غیرکربناته و کربناته) آپاتیت هیدروکسی آپاتیت، رامان طیف با 

 انسان

 
 غیرکلسینه خار کلسینه خار

 (همبستگی)% امتیاز (همبستگی)%  امتیاز

 36/50 27/43 هیدروکسی آپاتیت کربناته 

 15/60 24/41 هیدروکسی آپاتیت

 52/56 40/43 آپاتیت

 52/48 82/37 دنِتین

 59/51 20/38 مینای دندان

 17/62 16/37 مغز سفید استخوان
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ماهی در محدوده عنصر در خار سفره 9تعداد 

شتند قرار دا ICP-OESتشخیص کمی دستگاه 

که از این میان، عنصر کلسیم دارای بیشترین 

های غلظت بود و عنصر سدیم و منیزیم در رتبه

استوکیومتری  (. نسبت2بعدی بودند )جدول 

 د.شبرآورد  60/1کلسیم  با فسفر

 سدیم و منیزیم غلطت میزان 3در جدول 

مورد آزمایش با مقادیر این  های خارنمونه در

عناصر در برخی از منابع طبیعی مورد استفاده 

. بر این است در استحصال آپاتیت مقایسه شده

 ماهی خار در سدیم رسد غلطتاساس به نظر می

 هاجلبک و شترمرغ تخم پوسته در آن مقدار از

 صدف و سخت مرجان از باشد، اما بیشتر

Crassostrea  نیز آن منیزیم مقادیر. بود کمتر 

 سخت مرجان و شترمرغ پوسته با مقایسه در

.بود بیشتر

 

 Hemitrygon bennettii ماهیسفره مقادیر برخی از عناصر موجود در خار دمی :2جدول 

 و استخوان انسان مقایسه آن با دندانو خطای استاندارد(  ±)میانگین 

 استخوان

 انسان

 دندان مینای

 انسان

 دندان عاج

 انسان

 دندان مغز

 انسان

  دمی خار
H. bennettii 

 عناصر 

- - - 100/0 0006/0±001/0 Al (mg/Kg) 

- - - 0018/0 0006/0±0050/0 Ba (mg/Kg) 

50/22 91/34 96/26 23/8 37/0±81/28 Ca (mg/Kg) 

- 0060/0 0050/0 0005/0 0004/0±0027/0 Fe (mg/Kg) 

089/0 028/0 025/0 - 002/0±014/0 K (mg/Kg) 

26/0 29/0 71/0 27/0 03/0±44/0 Mg (mg/Kg) 

- - - 002/0 0001/0 ± 002/0 Mn (mg/Kg) 

52/0 81/0 90/0 17/0 010/0 ± 56/0 Na (mg/Kg) 

 025/0 021/0 008/0 015/0 ± 17/0 Sr (mg/Kg) 

3/10 22/17 81/13 - 58/0 ± 46/13 P (mg/Kg) 

18/2 15/2 01/2 - 055/0 ± 60/1 Ca/P (مولی نسبت) 

Zipkin 
(1970) 

Teruel  و همکاران

(2015) 

Teruel  و همکاران

(2015) 

Amr  همکاران و

(2010) 
 منبع حاضر مطالعه

 



 [45] 1399(، 4)8 ان:فیزیولوژی و بیوتکنولوژی آبزی            Hemitrygon bennettiiماهی ساختار شیمیایی خار دمی سفره

 

ها با مقادیر آن Hemitrygon bennettii ماهیسفره سدیم و منیزیم در خار دمی مقایسه مقادیر :3جدول 

 گیرنداستخراج هیدورکسی آپاتیت مورد استفاده قرار می برای در برخی از منابع طبیعی که عموما

 دمی خار 
H. bennettii 

 تخم پوسته

 شترمرغ
 صدف سخت مرجان

Crassostrea 

Corallina pilulifera 
 جلبک( ی)نوع

 56/0 4/0 6/0-4/0 19/11 3/1 (mg/Kg) سدیم

 44/0 61/0 2-1 19/6 70/43 (mg/Kg) منیزیم

 حاضر مطالعه منبع
Adeyeye 

(2009) 
Swart  

(1981) 
John  وMary 

(2016) 
Yan 

(1999) 

 

 بحث

در صنعت، هیدروکسی آپاتیت از دو روش 

سنتز از مواد معدنی و استخراج از مواد طبیعی 

قابل استحصال است. انواع هیدروکسی آپاتیت 

 استخراج شده از مواد طبیعی معمولا

 ,.Hiller et al)غیراستوکیومتریک است 

2003; Akram et al., 2014) ،از طرفی دیگر .

خالص )بدون هزینه هیدروکسی آپاتیت سنتزی 

و این  است( بالا دیگر هرگونه افزودنی از عناصر

نوع هیدروکسی آپاتیت از خواص بیوشیمیایی 

های پزشکی برخوردار ایده آلی در کاربری

. این عوامل منجر شده است که انواع یستن

از مواد  استخراج شدههیدروکسی آپاتیت 

طبیعی از برتری نسبی ترجیحی در صنعت 

 ,.Akram et al)باشند  پزشکی برخوردار

2014). 

های سخت، ماکیان، مرجانو  استخوان دام

و  نماکیا تنان، پوسته تخمهای نرمصدف

استخراج ترین منابع طبیعی ها از مرسومجلبک

آیند شمار میبه  هیدروکسی آپاتیت ب

(Nabavi et al., 2017; Wu et al., 2017; 

Teymouri et al., 2018; Bee and Hamid, 

سنجی . در مطالعه حاضر از روش طیف(2019

رامان برای بررسی شباهت ساختار شیمیایی خار 

با  Hemitrygon bennettii ماهیسفرهدمی 

به دست هیدروکسی آپاتیت استفاده شد و نتایج 

حضور هیدروکسی آپاتیت تایید کننده نیز  آمده

 بود.  این ماهیدر ساختار خار دمی 

قدرتمند برای  سنجی رامان یک فنطیف

های بررسی ساختار، ترکیب و ویژگی

ساخت زیستفیزیکوشیمیایی آپاتیت سنتزی و 

 . در پژوهش حاضر، (Penel et al., 1998)است 
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طیف رامان نمونه خارهای کلسینه و غیرکلسینه 

با طیف رامان  H. bennettii ماهیسفره

 ,.Lafuente et al)هیدروکسی آپاتیت مرجع 

و  300-1100در دو محدوده طیفی  (2015

 مقایسه شد.متر بر سانتی 3500-1100

در طیف هیدروکسی آپاتیت  ترین قلهقوی

متر بر سانتی 962مربوط به پیک  معمولا

 کهبود های خار( در نمونه P1)متناظر با پیک 

های فسفات ناشی از ارتعاش کششی متقارن یون

در  .(Mondal et al., 2019)چهاروجهی است 

استوکیومتری های دارای مقادیر غیرنمونه

بر  955یک پیک کوچک در  فسفات معمولا

 ,.Antonakos et al)شود ظاهر میمتر سانتی

مطالعه  های موردکه در مورد نمونه (2007

ادیر کم مشاهده نشد. تشخیص حضور مق

با مشاهده پیک مربوط  کربنات در آپاتیت معمولا

به ارتعاش کششی متقارن گروه کربنات در 

 P2متناظر با پیک  )تقریبامتر سانتیبر  1070

صورت یک شانه، به های خار( در نمونه

. (Awonusi et al., 2007)پذیر است امکان

حضور کربنات موجود در آپاتیت همچنین با 

در  های مربوط به مد ارتعاشیحضور پیک

 نیز قابلمتر بر سانتی 600-720 محدوده

حاضر شدت  مطالعهتشخیص است که البته در 

مطالعه این . نتایج بودها بسیار ضعیف این پیک

به   962های نشان داد که نسبت مساحت پیک

در هیدروکسی آپاتیت متر بر سانتی 1070

شدت وابسته به به ( P2به  P1)متناظر با نسبت 

. (Awonusi et al., 2007) مقدار کربنات است

شدت به  P1علاوه موقعیت و پهنای پیک به 

وابسته به مشخصات ترکیبی و مقدار نظم 

 ,.Pasteris et al)های واحد آپاتیت است سلول

های ارتعاش های مربوط به مد. پیک(2004

روکسی در هیدروکسی آپاتیت کششی هید

متر بر سانتی 3500در مقادیر بالاتر از  معمولا

 ,.Gomez-Morales et al)شوند میظاهر 

2013; Michelot et al., 2015)  که در طیف

حاضر پوشش داده نشد. مشاهده شده در مطالعه 

حال، هیدروکسی جذب سطحی شده،  این با

بر  3400-3500هایی را در محدوده پیک

 اد. دنشان متر سانتی

به بخش آلی  در مطالعه حاضر، طیف مربوط

ای کلسینه از تفاوت عمدهخارهای کلسینه و غیر

توان به ها میجمله این تفاوت برخوردار بود. از

بر  1200-1600دو پیک قوی در محدوده  ظهور

و همچنین نوار پهن در محدوده متر سانتی

در نمونه کلسینه شده متر بر سانتی 2500-300

به گرافیتی شدن ساختار  که احتمالا کرداشاره 

 ,.John et al)خار در حرارت بالا دلالت دارد 

 قوی در . از طرفی دیگر، نوارهایی بسیار(2011
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متر در سانتیبر  1300-1500و  3050-2700

تواند بازتابی از های غیرکلسینه مینمونه

و خمشی گروهای آلکانی مواد  ارتعاشات کششی

. در (Gremlich and Yan, 2000)آلی باشد 

 Iهای عمده مربوط به آمین ها پیکاین نمونه

بر  II )1575(، آمین متربر سانتی 1675)

( متربر سانتی III )1242(، و آمین مترسانتی

ها حضور انواع پروتئین تایید کنندهتواند نیز می

 .(Gremlich and Yan, 2000)باشد 

در مطالعه حاضر، میانگین میزان نسبت 

مولی کلسیم به فسفر در خارهای حرارت دیده 

د. در انواع هیدروکسی آپاتیت شبرآورد  60/1

شده از ضایعات استخوان دام، این  استخراج

 متغیر است 01/2تا  46/1مقادیر بین 

(Bahrololoom et al., 2009)  و در انواع

 100از فلس ماهی در دمای استخراج شده 

 Kongsri)رسد می 67/1گراد به درجه سانتی

et al., 2013) در انواع هیدروکسی آپاتیت .

بود و بالاترین  67/1سنتزی نیز این مقدار برابر با 

نیز در همین نسبت دیده  سازگاریدرجه زیست

. افزایش (Smolen et al., 2013) شده است

به بالا رفتن نسبت تواند دمای پخت حرارتی می

 Kusrini and)کلسیم به فسفر کمک کند 

Sontang, 2012)تحلیل نتایج دیگر، طرفی . از 

 ایعمده مقادیر حضور دهندهنشان عنصری

 H. bennettii خار ساختار در منیزیم و سدیم

 ساختار در منیزیم و سدیم یون حضور. بود

 آن سازگاریزیست توانندمی آپاتیت هیدروکسی

 قطعه کنار در استخوان رشد به و کند تقویت را

 Heaney, 2006; Landi) کند کمک پیوندی

et al., 2008; Palmer et al., 2008   .) 

رسد خار دمی نظر می مجموع، به در

تواند می Hemitrygon bennettiiماهی سفره

عنوان یک منبع طبیعی مناسب برای به 

خار  .شمار آیدبه هیدروکسی آپاتیت استخراج 

به عنوان دورریز در حال حاضر سفره ماهی 

و امکان استحصال  دشوشیلاتی تلقی می

از اهمیت دوچندانی هیدروکسی آپاتیت از آن 

رسد به ازای هر برخوردار است. به نظر می

گرم  700کیلوگرم خار ماهی بیش از 

شد.  هیدروکسی آپاتیت قابل استحصال با

سازی شرایط بهینه زمینه مطالعات بعدی در

از خار ماهی )مثل دمای  این مادهاستخراج 

تواند به تولید بهینه آن منجر شود. پخت( می
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Abstract  

This study was performed to investigate the chemical composition of the 

caudal spine in Hemitrygon bennettii (Muller and Henle, 1841) as a source for 

hydroxyapatite (HA) extraction. Therefore, the chemical structure of caudal 

spines of fish sampled from the mangrove swamps at Chabahar Bay was 

determined at calcined (baked at high temperature) and uncalcined conditions. 

The Raman spectroscopy and ICP-OES were used for structural and elemental 

analyses, respectively. The sharpest peaks in the Raman were observed at 962cm-

1 which was probably due to the symmetric stretching vibrations of apatite 

phosphates. The adsorbed OH ions also indicated peaks at 3400-3500cm-1 of both 

calcined and uncalcined samples. The presence of organic residue in uncalcined 

samples was highlighted by several peaks at 2700-3050 and 1300-1500cm-1 

which may be due to both stretching and bending vibrations of CH, CH2 and CH3 

groups. Some peaks at 1200-1800cm-1 may also be related to amine residues of 

proteins. In terms of ion concentrations, high amounts of sodium and magnesium 

contents in the spine structure (compared to other natural resources of HA 

extraction) may improve the biocompatibility of extracted HA. 
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