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Today, the attention of researchers is directed to natural sources to 
discover new anticancer drugs, so that more than 60% of existing 

anticancer drugs are of natural origin. Bioactive peptides from aquatic 

protein sources with multiple biological activities, including anticancer 

activity, are promising in this field. The present study was conducted with 

the aim of evaluating the cytotoxicity of hydrolyzed protein prepared from 

Greater lizardfish on breast cancer cells. Greater lizardfish meat was 

hydrolyzed with enzymatic hydrolysis with alcalase and papain enzymes 

with ratios of 2 and 4% enzyme to protein and during 90 and 180 minutes. 

Mouse breast cancer cell lines (4T1) were subjected to protein hydrolysate 

samples (1 mg/ml) and incubated for 48 and 72 hours, and then 

cytotoxicity was determined by MTT colorimetric test. The samples 
hydrolyzed with alcalase enzyme showed strong cytotoxicity in 48 hours 

(14.19 to 74.54%) and 72 hours (95.51 to 96.14%) incubation. The samples 

hydrolyzed with papain also showed moderate toxicity in 48-hour 

incubation (5.72 to 26.56%) and strong toxicity in 72-hour incubation 

(93.27 to 96.26%). The highest cytotoxicity in 48-hour incubation was 

observed by the sample hydrolyzed with alcalase at a concentration of 4% 

for 180 minutes (74.54%), but in 72-hour incubation, all samples showed 

cytotoxicity above 90%. The protein hydrolysate of Greater lizardfish 

inhibited the growth of breast cancer cells and probably with more research 

in the future, it can be used in cancer treatment. 
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 های کلیدی:  واژه

 پروتئین هیدرولیزه، 

 سرطان پستان، 

    ماهی حسون

 

جهت کشف داروهای ضدسرطان جدید به منابع طبیعی معطوف  گران پژوهشامروزه توجه 

طبیعی دارند.  أدرصد داروهای ضدسرطان موجود منش 60بیش از که  طوری شده است، به

فعالیت های بیولوژیک متعدد از جمله  فعال از منابع پروتئینی آبزیان با فعالیت پپتیدهای زیست

بخش هستند. مطالعه حاضر با هدف ارزیابی سمیت سلولی ضدسرطانی در این زمینه نوید

های سرطانی پستان صورت گرفت. گوشت ماهی  پروتئین هیدرولیز شده ماهی حسون بر سلول

درصد  4و  2های  نسبتهای الکالاز و پاپائین با  حسون با روش هیدرولیز آنزیمی توسط آنزیم

دقیقه هیدرولیز شد. رده سلولی سرطان پستان موش  180و  90آنزیم به پروتئین و طی زماهای 

(4T1در مجاورت نمونه )  های پروتئین هیدرولیز(lm/gm1) 72و  48به مدت  قرار گرفته و 

تعیین شد.  MTTسنجی  ساعت انکوبه شدند و سپس سمیت سلولی توسط تست رنگ

ساعته  48سمیت سلولی قوی در انکوباسیون آلکالاز   شده توسط آنزیمهیدرولیزای ه نمونه

های  درصد( نشان دادند. نمونه 14/96تا  51/95ساعته ) 72درصد( و  54/74تا  19/14)

 56/26تا  72/5ساعته ) 48سمیت متوسط در انکوباسیون پاپائین نیز شده توسط هیدرولیز

ترین  درصد( نشان دادند. بیش 26/96تا  27/93ساعت ) 72درصد( و قوی در انکوباسیون 

 شده با آنزیم آلکالاز در غلظت توسط نمونه هیدرولیزساعته  48سمیت سلولی در انکوباسیون 

ساعته تمامی  72درصد( مشاهده شد، ولی در انکوباسیون  54/74دقیقه ) 180درصد به مدت  4

شده ماهی حسون باعث پروتئین هیدرولیزند. درصد نشان داد 90سمیت سلولی بالای های  نمونه

توان از  تر در آینده، می بیش های پژوهشبا  سرطانی پستان گردید و احتمالاًهای  مهار رشد سلول

 آن در درمان سرطان بهره جست.
 

بر رده   Saurida tumbil(Bloch, 1975ارزیابی اثرات سمیت سلولی پروتئین هیدرولیزشده ماهی حسون ) (.1403) بهرام، سمیهاستناد: 

 .103-112(، 1) 13، برداري و پرورش آبزیان نشریه بهره. (4T1سلولی سرطان پستان موش )

                   DOI: 10.22069/japu.2023.21098.1757 
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 مقدمه

های  ترین مشکلات سیستم ها از مهم سرطان

در سراسر بهداشتی و دومین عامل شایع مرگ و میر 

 10سالانه منجر به مرگ حدود  باشند که میجهان 

سرطان در میان انواع سرطان، گردند.  میلیون نفر می

میلیون مورد جدید در سال  26/2پستان با حدود 

کلی  طور ترین نوع سرطان در زنان و به شایع 2020

 هر (.1) رود شمار می ترین سرطان در جهان به شایع

چند میزان سرطان پستان در اروپای غربی و آمریکای 

تر است، ولی شیوع آن در کشورهای در  شمالی بیش

حال توسعه به دلیل افزایش امید به زندگی، شهرنشینی 

و پذیرش سبک زندگی غربی به سرعت در حال 

های ثبت ملی  بر اساس گزارش (.2)افزایش است 

سرطان ایران، بروز سرطان پستان در زنان ایرانی نیز 

ی داشته است. علاوه بر این سن روند رو به افزایش

بروز سرطان پستان در زنان ایرانی در دهه چهارم و 

تر از سن ابتلای  پنجم زندگی است که یک دهه جوان

 (.3)جهانی است 

تاکنون چندین عامل خطر برای سرطان پستان 

قابل تغییر ناسایی شده است: عوامل خطر غیرش

: سن بالاتر، استعداد ژنتیکی، قاعدگی عبارتند از

 30زودرس، یائسگی دیررس، سن حاملگی اول بالای 

دار نشدن، استفاده از داروهای  سال، ناباروری و بچه

 (.4)ضد بارداری و درمان هورمونی پس از یائسگی 

عوامل توان به  در میان عوامل خطر قابل تغییر می

الگوهای غذایی  تحرکی و مانند بیسبک زندگی 

ناسالم اشاره نمود که با خطرات مختلفی در بروز و 

 (.5)عود سرطان پستان مرتبط است 

ماهی و آبزیان به دلیل دارا بودن مقادیر مفید 

، Dو  Aهای   ، ویتامین3پروتئین، اسیدهای چرب امگا 

هایی مانند سلنیوم، روی و ید  مواد معدنی و ریزمغذی

د به عنوان نتوان دارای ارزش غذایی بالایی بوده و می

سلامتی  یکی از اجزای سالم رژیم غذایی در حفظ

 ثر باشدؤمهای مختلف  انسان و پیشگیری از بیماری

اثرات مثبت مصرف ماهی و آبزیان در پیشگیری  (.6)

های قلبی عروقی، سندروم متابولیک، دیابت  از بیماری

ملیتوس و سرطان به وضوح توسط تعداد زیادی از 

یید شده أسال گذشته ت 30مطالعات انجام شده در 

چنین از اثرات مثبت  مطالعات هم(. 9، 8، 7)است 

 های ریه مصرف ماهی و آبزیان در پیشگیری از سرطان

( 14)و پستان ( 13، 12) کبد(، 11)کولورکتال  (،10)

 . کنند پشتیبانی می

مصرف  بخش از لحاظ تاریخی اثرات سلامتی

PUFAماهی و آبزیان به محتوای بالای 
 3امگا  1

روزافزون ثابت  های پژوهشنسبت داده شده است، اما 

کند که سایر مواد مغذی موجود در ماهی از جمله  می

 (.8)اثرات مثبتی بر سلامت انسان دارند  نیز پروتئین

با   ماهی و آبزیان علاوه بر این که منبع غنی از پروتئین

ارزش بیولوژیکی بالا )غنی از اسیدها آمینه ضروری( 

هستند، به عنوان ماده اولیه برای تولید پپتیدهایی با 

شوند.  کار برده می هب اهمیت فیزیولوژیک در انسان نیز

های  شواهد علمی روزافزونی وجود دارد که پروتئین

هیدرولیز مشتق شده از ماهی و آبزیان حاوی 

پپتیدهای هستند که سلامتی انسان را ارتقا داده و از 

برخی از اثرات  (.6)کنند  ها جلوگیری می بروز بیماری

اکسیدانی، ضددیابت،  شامل اثرات آنتی ها آن

، تحریک سیستم ضدفشارخون، ضدهایپرلیپیدمی

ایمنی، بهبود عملکرد شناختی و به تاخیر انداختن 

 علاوه بر این فعالیت  (.15)روند پیری است 

هیدرولیزه و پپتیدهای  های نضد سرطانی پروتئی

حاصل از چندین گونه ماهی و محصولات جانبی 

طور  به (.16، 2)یید شده است أها در مطالعات ت آن

و مورد استفاده زی، آنزیم گونه آبکلی عواملی مانند 

اندازه، نوع و ترکیب  قادرندشرایط هیدرولیز 

در نتیجه  شده وپپتیدها در نمونه هیدرولیز مینواسیدیآ

                                                
1- Poly Unsaturated Fatty acid 
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 قرار دهند تأثیر  آن را تحت ضدسرطانیفعالیت 

با  هایی نمونهو مطالعات جهت معرفی ( 15، 6)

 . ترین فعالیت ضدسرطانی در جریان است بیش

 1گزارش سازمان خواربار و کشاورزی بر اساس

میلیون  170حدود  2020تولید جهانی آبزیان در سال 

میلیون تن  19 تقریباًتن برآورد شده که از این میزان 

شامل آبزیان کوچک با قیمت و بازارپسندی  که عمدتاً

پایین بوده است، به مصارف غیرخوراکی مانند تولید 

ارزش  ماهیان کم (.17) آرد و روغن ماهی رسیده است

انند به عنوان منبع پروتئینی ارزان در تو و مازاد صید می

نظر قرار گیرند یزه مدهای هیدرول جهت تولید پروتئین

ایجاد ارزش افزوده شده و امکان که این امر سبب 

ماهی  (.6)کند  بزیان را فراهم آاستفاده بهینه از ذخایر 

های  گونهعنوان یکی از  ( بهSaurida tumbilحسون )

های جنوب کشور محسوب  ارزش در آب صید کم

درصد از آبزیان دور ریز شده  36شود که حدود  می

در تور ترال در سواحل خوزستان را به خود 

عنوان  و پتانسیل استفاده به (18)دهد  اختصاص می

تولید پروتئین هیدرولیز شده را  بستر پروتئینی جهت

باشد. بنابراین مطالعه حاضر با هدف تولید  دارا می

هیدرولیزه از عضله ماهی حسون و ارزیابی  پروتئین

 خواص ضدسرطانی آن انجام گردید. 

 

 ها روشمواد و 

مطالعه حاضر در : تهیه پروتئین هیدرولیز شده ماهی

 آزمایشگاه پارک علم و فناوری مازندران )ساری( 

حسون  هایماهی انجام گردید. 1396در سال 

(Saurida tumbil با طول متوسط )متر از سانتی 35

بازار استان بوشهر خریداری شد و پس از انجماد در 

گراد( با استفاده از ظروف درجه سانتی -20فریزر )

یونولیتی به آزمایشگاه منتقل و تا زمان شروع 

جا نگهداری شد. پس از انجمادزدایی ها در آن آزمایش

                                                
1- Food and Agriculture Organization 

و احشاء، کندن  امعاء سرزنی، تخلیه در یخچال،

ها انجام شد و با آب ماهی گیریپوست و استخوان

شو داده شد. سپس دو بار با چرخ و سرد شست

دار  های پلاستیکی زیپگوشت چرخ گردید و در بسته

درجه  -20تقسیم و تا زمان آزمایش در فریزر 

محتوای نیتروژن نمونه گراد نگهداری شد.  سانتی

خ شده توسط روش استخراج کلدال تعیین گوشت چر

در محتوای  25/6و پروتئین خام از طریق ضریب 

 جهت هیدرولیز آنزیمی، گوشتنیتروژن محاسبه شد. 

 شب در طول انجمادزدایی منظوربه منجمد چرخ شده

گراد( گذاشته شد و سپس سانتی درجه 8) یخچال در

ریخته لیتری  میلی 250مایرهای  در ارلن از آنگرم  50

 ( 2:1لیتر آب مقطر نسبت ) میلی 100شده و میزان 

 مایر اضافه گردید و با همزن دیجیتالی  به ارلن

(IKA, T25 به مدت )دقیقه همگن شد.  2، آلمان

ماری )رادطب نوین،  دقیقه در بن 20سپس به مدت 

SL 910گراد درجه سانتی 85( با درجه حرارت ، ایران

های داخلی قرار داده شد. آنزیمسازی  فعالمنظور غیربه

 =8pHفسفات پتاسیم ) لیتر بافر میلی 100در ادامه 

برای آنزیم پاپایین( اضافه  =6pHبرای آنزیم الکالاز و 

 درصد  4و  2های  ها با نسبت شد. سپس آنزیم

)بر حسب میزان پروتئین نمونه( اضافه شد و در 

ظروف در دستگاه انکوباتور متحرک )نور صنعت 

گراد  درجه سانتی 50، ایران( در دمای SHEدوس، فر

 180و  90دور در دقیقه به مدت  150با دور ثابت 

دقیقه قرار داده شدند تا هیدرولیز صورت گیرد. تیمار 

دقیقه برای  15گراد به مدت یدرجه سانت 95دمایی 

سازی آنزیم استفاده شده، مورد استفاده قرار  فعالغیر

ها در  ر دمای اتاق نمونهگرفت. پس از خنک شدن د

 7000دقیقه در دور  30مدت  درجه به 10دمای 

شدند. مایع رویی  آمریکا(  ،Labnet, C6سانتریفیوژ )

کن انجمادی )گزلین آوری و در دستگاه خشک جمع

، ایران( قرار داده شد تا GTFD-40 طب ایران،

 (.2) صورت پودر درآیند به
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MTTسنجش فعالیت سیتوتوکسیک با روش 
1 :

برای باشد که  سنجی می یک روش رنگ MTTتست 

ها و اثرات سایتوتوکسیک  بررسی میزان تکثیر سلول

فعالیت شود. در این تست  داروها استفاده می

های سلولی در تبدیل ماده تترازولیوم زردرنگ  آنزیم

(MTT )ماده  .شود میرنگ ارزیابی  به فورمازان بنفش

تترازولیوم محلول در آب است که توسط میتوکندری 

ه احیاشده و به نمک فورمازان های زند سلول

های رده  سلولشود.  محلول در آب تبدیل میغیر

سرطان پستان از بانک سلولی  4T1موشی 

های کوچک کشت  در فلاسکانستیتوپاستور تهیه و 

ظر، ها به فراوانی موردن . بعد از رسیدن سلولشدداده 

جدا  EDTA-Tripsinها از کف فلاسک توسط  سلول

شدند. سپس با استفاده از لام هموسایتومتر تعداد 

میکرولیتر از  200ها شمارش گردید.  سلول

سلول به هر چاهک از  15*103سوسپانسیون حاوی 

چنین یک گروه  ای اضافه گردید و هم خانه 96  پلیت

ها  بعد سلولعنوان کنترل مشخص گردید. در مرحله  به

هیدرولیز در   صورت تریپلیکت با استفاده پروتئین به

ساعت  24لیتر به مدت  گرم بر میلی میلی 1  غلظت

ن کل انکوبه شدند. بعد از گذشت زمان انکوباسیو

میکرولیتر  60ها خارج شد و  محیط داخل چاهک

لیتر در بافر  گرم بر میلی میلی MMT (2محلول 

PBS
ها  شد. سپس سلول ر چاهک اضافه( به ه2

درجه و  37ساعت در انکوباتور  4مدت  به

درصد قرار داده شدند. بعد از  5اکسیدکربن  دی

 150ها خارج شد و  انکوباسیون، محیط داخل چاهک

 DMSOمیکرولیتر از
در به هر چاهک اضافه شد.  3

درجه  37دقیقه در دمای  30مدت  ها به پلیت نهایت

جذب انکوبه شدند و راد و در جای تاریک گ سانتی

 570ها توسط دستگاه الایزاریدر در طول موج  پلیت

                                                
1- (4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium 

bromide or MTT 

2- Phosphate-buffered Saline 

3- Dimethyl Sulfoxide 

درصد سمیت سلولی توسط  .نانومتر قرائت گردید

 (.2) زیر حساب شد رابطه
 

(1)   100×[1 −
جذب بلانک−جذب نمونه

جذب بلانک−جذب کنترل
 =درصد سمیت سلولی[

 

و  SPSSافزار آماری  ها توسط نرم داده آماری: آنالیز
طرفه تجزیه  های آماری تی و آنالیز واریانس یک آزمون

انحراف  ±ها بر حسب میانگین  و تحلیل شدند. داده
داری در  از نظر آماری معنی >05/0Pمعیار بیان شدند. 

 نظر گرفته شد. 
 

 نتایج
نشان داده شده  2و  1های شکل طور که در همان

آلکالاز   هیدرولیزشده توسط آنزیمهای  نمونهاست، 

رده سلولی سرطان پستان  در برابر قویسمیت سلولی 

4T1 54/74تا  19/14)ساعت  48ر مدت انکوباسیون د 

نشان  درصد( 14/96تا  51/95)ساعت  72و درصد( 

نیز پاپائین  شده توسط آنزیمهیدرولیزهای  نمونهدادند. 

ساعت  48در مدت انکوباسیون  متوسط سمیت سلولی

در مدت انکوباسیون  قویو درصد(  56/26تا  72/5)

 نشان دادند. درصد(  26/96تا  27/93) ساعت 72

نشان  ساعته 48مربوط به انکوباسیون  1 شکل نتایج

شده با آنزیم آلکالاز های هیدرولیز دهد که در نمونه می

با افزایش غلظت آنزیم و زمان هیدرولیز فعالیت سمیت 

که  طوری ، بهداشته استداری  سلولی افزایش معنی

شده با سمیت سلولی توسط نمونه هیدرولیز ترین بیش

دقیقه مشاهده شد  180درصد آنزیم به مدت  4غلظت 

شده های هیدرولیز درصد(. در رابطه با نمونه 54/74)

ترین  مشاهده نشد و بیش توسط پاپائین چنین روندی

 2شده توسط غلظت هیدرولیزمربوط به نمونه  سمیت

 72در انکوباسیون . بوددقیقه  90درصد آنزیم به مدت 

ه توسط آلکالاز و شدهای هیدرولیز ساعته تمامی نمونه

 2شده توسط آنزیم پاپائین در غلظت نمونه هیدرولیز

 90سمیت مشابهی )بالای دقیقه  90درصد به مدت 

 درصد( نشان دادند.  
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 ساعته. 48طی انکوباسیون  4T1های سرطانی  سلول برهیدرولیزه   نپروتئیهای  فعالیت سمیت سلولی نمونه -1 شکل

A1:  دقیقه،  ۹۰به مدت درصد  ۲آلکالازA2 : دقیقه،  18۰به مدت  درصد ۲آلکالازA3 : دقیقه،  ۹۰به مدت  درصد 4آلکالاز 

A4 : دقیقه 18۰به مدت  درصد 4آلکالاز. 

P1 : دقیقه،  ۹۰به مدت  درصد ۲پاپایینP2 : دقیقه،  18۰به مدت  درصد ۲پاپایینP3 : دقیقه،  ۹۰به مدت  درصد 4پاپایین 

P4 : دقیقه 18۰به مدت  درصد 4پاپایین. 

  .>۰5/۰Pدار در سطح  دهنده تفاوت معنی نشانبالای هر ستون  eو  a ،b ،c، dحروف 
 

 
 ساعته. 7۲طی انکوباسیون  4T1های سرطانی  سلول برهیدرولیزه   نپروتئیهای  فعالیت سمیت سلولی نمونه -۲ شکل

A1:  دقیقه،  ۹۰درصد به مدت  ۲آلکالازA2 : دقیقه،  18۰درصد به مدت  ۲آلکالازA3 : دقیقه،  ۹۰درصد به مدت  4آلکالاز 

A4 : دقیقه. 18۰درصد به مدت  4آلکالاز 

P1 : دقیقه،  ۹۰درصد به مدت  ۲پاپایینP2 : دقیقه،  18۰درصد به مدت  ۲پاپایینP3 : دقیقه،  ۹۰درصد به مدت  4پاپایین 

P4 : دقیقه. 18۰درصد به مدت  4پاپایین 

  .>۰5/۰Pدار در سطح  دهنده تفاوت معنی بالای هر ستون نشان a ،b ،c ،dحروف 
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 . 4T1سرطانی های  سلول( بر Saurida tumbilشده ماهی حسون )اثر پروتئین هیدرولیز تصویر مربوط به -3شکل 

 .ساعته 7۲ ، ج(ساعته 48( طی انکوباسیون A4هیدرولیزه )  پروتئین  مواجهه شده با نمونهب( ، کنترل الف(

 

 بحث

جانوران دریایی که حدود نیمی از تنوع زیستی 

دهند، منبع ارزشمندی از ترکیبات  جهان را تشکیل می

یک نمونه مهم از فعال هستند.  دارویی و زیست

پپتیدهای حاصل از هیدرولیز  فعال، ترکیبات زیست

های  باشد که فعالیت پروتئین این موجودات می

دانی، اکسی اثرات آنتی بیولوژیک متعددی مانند

 ، ضدسرطانضددیابت، ضدفشارخون، ضدهایپرلیپیدمی

توسط  هیدرولیز آنزیمی (.15)دهند  . نشان می.و .

گیاهی، جانوری و دست آمده از منابع  های به آنزیم

و  باشد میپپتیدها ترین روش تولید  رایج میکروبی

آنزیم، شرایط هیدرولیز و  اساس خواص کاتالیزوریبر

با خصوصیات  یپپتیدهای مختلفسوبسترا،  ویژگی

آلکالاز یک . (15، 6) آیند دست می منحصر به فرد به

 Bacillus licheniformisپروتئاز است که از باکتری 

که پاپائین یک سیستئین  ، در حالیآید به دست می

میوه پاپایا و پروتئاز است که از منابع گیاهی لاتکس 

در هیدرولیز آنزیمی استفاده آنزیم هر دو شود.  تهیه می

اثر متفاوتی را در طول فرآیند  کدامهر شوند و  می

در مطالعه حاضر  (.19)دهند  نشان می هیدرولیز

ولی پروتئین هیدرولیزه تهیه شده از فعالیت سمیت سل

ثیر شرایط هیدرولیز بر فعالیت أو ت فوق این دو آنزیم

 ها مورد بررسی قرار گرفت.  آن

پروتئین هیدرولیز های  نمونهنتایج نشان داد که 

در  سمیت سلولی قویآلکالاز   توسط آنزیم تهیه شده

در مدت  4T1برابر رده سلولی سرطان سینه 

درصد( و  54/74تا  19/14)ساعت  48انکوباسیون 

دهند  مینشان درصد(  14/96تا  51/95ساعت ) 72
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پاپائین  شده توسط آنزیمهیدرولیزهای  نمونهولی 

متوسط در مدت انکوباسیون ضعیف تا سمیت سلولی 

سمیت سلولی و  درصد( 56/26تا  72/5)ساعت  48

تا  27/93)ساعت  72در مدت انکوباسیون قوی 

دهد  ا نشان میه این یافتهنشان دادند. درصد(  26/96

توسط آنزیم آلکالاز دارای شده که پپتیدهای تولید

 نظر وزن مولکولی، توالی خصوصی از  های به ویژگی

هستند که سبب شده فعالیت سمیت سلولی  ...و 

 تری را در زمان کوتاه نشان دهند.  قوی

در نشان داد که  چنین هممطالعه حاضر  یها یافته

با افزایش شده با آنزیم آلکالاز های هیدرولیز نمونه

غلظت آنزیم و زمان هیدرولیز فعالیت سمیت سلولی 

ترین  که بیش طوری داری داشته است، به افزایش معنی

 شده با غلظت توسط نمونه هیدرولیز سمیت سلولی

 دقیقه مشاهده شد.  180مدت  نزیم بهدرصد آ 4

 شده توسطهای هیدرولیز در رابطه با نمونهحال  با این

ترین  پاپائین چنین روندی مشاهده نشد و بیش آنزیم

 2شده توسط غلظت هیدرولیزسمیت مربوط به نمونه 

ربیعی در مطالعه دقیقه بود.  90درصد آنزیم به مدت 

های پروتئین هیدرولیز  روی نمونه (2019) و همکاران

سمیت تهیه شده با آنزیم آلکالاز مشاهده شد که 

 5و  3های  شده با غلظتهای هیدرولیز سلولی نمونه

باشد و  درصد می 1غلظت تر از  درصد آنزیم بیش

تر  سمیت مربوط به نمونه حاوی مقادیر کمترین  بیش

HMWپپتیدهای 
 5000تر از  )وزن مولکولی بیش 1

ها همسو با  های آن که یافته (2) است دالتون( بوده

های  نمونه در رابطه با مطالعه حاضرهای  یافته

چنین ربیعی و  با آلکالاز است. همهیدرولیز شده 

بر روی پروتئین دیگری در مطالعه ( 2019)همکاران 

نیز  تهیه شده با آنزیم پاپائین ماهی کفال شدههیدرولیز

این نتایج مشابهی گزارش کردند. در مطالعه 

 های سلولی نمونه فعالیت سمیت نیز گران پژوهش

                                                
1- High Molecular Weight  

هیدرولیزه با افزایش مدت زمان هیدرولیز   پروتئین

 تری بیشبرای مدت  ای که و نمونه داشتکاهش 

فعالیت سمیت سلولی را  ترین کمشده بود، هیدرولیز

مقادیر این امر را به حضور  گران پژوهشکه  نشان داد

دالتون  500تر از  پپتیدهایی با وزن مولکولی کمبالای 

طور  این(. 2) درصد( در این نمونه نسبت دادند 64)

های بالاتر و  رسد که آنزیم پاپائین در غلظت نظر می به

تر هیدرولیز، سبب تولید مقادیر  طی مدت طولانی

بالای اسیدهای آمینه آزاد و پپتیدهای خیلی کوچک 

هستند، ولی شود که دارای سمیت سلولی کمی  می

های بالاتر و زمان هیدرولیز  آنزیم آلکالاز در غلظت

وزن مولکولی تر سبب تولید پپتیدهای با  طولانی

چند نیاز  شود، هر متوسط و سمیت سلولی بالا می

است درستی این ادعا با ارزیابی وزن مولکولی پپتیدها 

دیگری نیز  گران پژوهشیید گردد. أدر مطالعات آتی ت

ی بین وزن مولکولی پپتیدها و فعالیت دار ارتباط معنی

 مثالبه عنوان  اند. ها را گزارش کرده سمیت سلولی آن

Sheih در مطالعه بر روی  (2010) و همکاران

پروتئین هیدرولیز جلبک گزارش کردند که نمونه 

دالتون  2000-200 حاوی پپتیدهایی با وزن مولکولی

سمیت ترین فعالیت  درصد پپتیدهای نمونه( بیش 90)

در (. 20) دهند نشان می AGSهای  را بر سلول سلولی

صورت گرفته بر روی پروتئین هیدرولیز برنج مطالعه 

نیز مشاهده شده که فرکشن حاوی پپتیدهایی با وزن 

دالتون در مقایسه با  5000تر از  مولکولی کم

های حاوی پپتیدهایی با وزن مولکولی بالاتر،  فرکشن

های سرطانی  تری بر سلول بیشفعالیت سمیت سلولی 

در مطالعه صورت (. 21)هد د کبد و کولون نشان می

های  فراکنشسمیت سلولی گرفته بر روی اثرات 

های  هیدرولیز مارماهی فراکشنمختلف پروتئین 

 3تر از  ی پپتیدهایی با وزن مولکولی کمحاو

تری بر رده  قویفعالیت سمیت سلولی کیلودالتون 

حال  با این (.22)نشان دادند  MCF-7سلولی 
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که فعالیت  اند بیان کرده دیگری گران پژوهش

فعال علاوه بر وزن  سیتوتوکسیک پپتیدهای زیست

ثیر نوع و توالی آمینواسیدها نیز قرار أت مولکولی تحت

 (.23)گیرد  می

 

 کلی گیري نتیجه

ماهی حسون تهیه شده توسط ه پروتئین هیدرولیز

آنزیم آلکالاز و پاپائین سمیت سلولی متوسط تا قوی 

در برابر رده سلولی سرطان پستان موش نشان دادند و 

شده با آنزیم ترین فعالیت توسط نمونه تولید بیش

مشاهده  دقیقه 180مدت  درصد به 4در غلظت آلکالاز 

نده، تر در آی بیش های پژوهششد. بنابراین با انجام 

در شده ماهی حسون شاید بتوان از پروتئین هیدرولیز

 درمان سرطان بهره جست.
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