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Quantitative and Qualitative Identification of 
Polyhydroxylated Naphthoquinone Pigments from 
Shell and Spine of Echinometra Mathaei of the Persian Gulf

[1] Bioactive potential of sea urchin Temnopleurus toreumaticus from Devanampattinam, 
Southeast coast of India [2] New marine derived anticancer therapeutics- a journey from the 
sea to clinical trials [3] Proteomic profiles reveal age-related changes in coelomic fluid of sea 
urchin species with different life spans [4] The process of long and location changes of sea 
star (Astropecten hemprichi) and sea urchin (Diadema setosum) in the coast of Chabahar 
Gulf [5] Experimental field tests of natural algal diets on gonad index and quality in the 
green sea urchin, Strongylocentrotus droebachiensis: a case for rapid summer production 
in post-spawned animals [6] Chemical composition of shells from red (Strongylocentrotus 
franciscanus) and green (Strongylocentrotus droebachiensis) sea urchin [7] Extraction and 
antioxidant property of polyhydroxylated naphthoquinone pigments from spines of purple 
sea urchin Strongylocentrotus nudus [8] Quantitative separation of antioxidant pigments in 
purple sea urchin shells using a reversed-phase high performance liquid chromatography 
[9] Distribution of Spinochrome pigments in echinoids [10] Evaluation of antioxidant 
activity and polyphenolic content of sea urchin Echinometra mathaei from the Persian 
Gulf [11] Antioxidant property of polyhydroxylated naphthoquinone pigments from shells 
of purple sea urchin Anthocidaris crassispina [12] Studies on the echinoderm fauna of the 
western Arabian Gulf [13] Environmental factors affecting benthic infaunal communities 
of the Western Arabian Gulf [14] Extraction and identification of antioxidant polyhydroxy 
naphthoquinone pigments from the sea urchin [15] The offline combination of thin-layer 
chromatography and high-performance liquid chromatography with diode array detection 
and micrOTOF-Q mass spectrometry for the separation and identification of spinochromes 
from sea urchin (Strongylocentrotus droebachiensis) shells

Aims The important achievement of genetic analysis of Quantitative trait locus (QTLs) is to 
facilitate the investigation of the inheritance of simple Mendelian traits. The aim of this study 
was mapping genes controlling morphological traits in F3 Families caused by Becher×Kavir 
cross in barley. Sea urchins have been extensively studied due to the commercial importance of 
their gonads in the global industry. Although after removal of the edible gonads, the remaining 
shell and spines are usually discarded, they are known to possess various polyhydroxylated 
naphthoquinone (PHNQ) pigments. The aim of the present research was quantitative and 
qualitative identification of PHNQ pigments from shell and spine of Echinometra Mathaei of 
the Persian Gulf.
Materials & Methods In this experimental study, the Echinometra mathaei was used as the 
sea urchin test sample. Sea urchins were collected in 2013 from Zeytoon Park in Qeshm Island, 
Persian Gulf. Shell and spine pigments were extracted by hydrochloric acid from sea urchin. 
Then, the quantity of Naphthoquinone compounds was evaluated by spectrophotometric and 
their quality was evaluated by Liquid chromatography–mass spectrometry (LC-MS) and High-
performance liquid chromatography (HPLC). The data were analysed by ANOVA and Duncan’s 
new multiple range test at 5% probability level, using SPSS 19 software and the diagrams were 
drawn by Excel 2013 software.
Findings The most pigments were Spinochrome A, C, B, and Echinochrome A, respectively. The 
presence of PHNQ pigments were confirmed in pigments Spinochrome B and C, Echinochrome 
A, and Spinochrome A, respectively.
Conclusion The presence of each of the four pigments in shell and spine pigments is confirmed 
by quantitative and qualitative methods. The most pigments are Spinochrome A, C, B, and 
Echinochrome A, respectively.
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  چکيده
 یگنادشان در صنعت جهان یتجار تیاهم لیدل به ییایدر یاهایتوتاهداف: 

 ،یخوراک یاند. اگر چه بعد از برداشتن گنادها مورد مطالعه قرار گرفته اریبس
 ختهیدور ر شتریبدون استفاده ب ییعنوان زباله غذا ها و خارها به پوسته مانده یباق
 یفیو ک یو سنجش کم ییمتنوع هستند. هدف مطالعه حاضر، شناسا (PHNQ) نونینفتاک - ۴و۱ -لاتیدروکسیه یپل یها رنگدانه یها دارا اما پوسته شود، یم
 نومترایاک ییایدر یایپوسته و خار توت ینونینفتاک لاتیدروکسیه یپل باتیترک
  .فارس بود جیخل (Echinometra mathaei) ییماتا
 یاینمونه توت یبرا ییماتا نومترایاکگونه  ،یمطالعه تجرب نیدر اها:  و روش مواد
از  ۱۳۹۳ نیدر فرورد ییایدر یاهایداده شد. توت صیتشخ ش،یمورد آزما ییایدر

شدند.  یآور فارس جمع جیقشم خل رهیواقع در جز تونیساحل پارک ز
استخراج  ییایدر یایوتاز ت دیاس کیدروکلریکمک ه پوسته و خار به یها رنگدانه

و با استفاده از  یسنج فیکمک روش ط به ینونینفتاک باتیترک تیشد. سپس کم
 سنج فیط عیما یآنها با استفاده از روش کروماتوگراف تیفیو ک یاسپکتروفتومتر

 لیشد. تحل یابیارز (HPLC) بالا ییبا کارآ عیما یو کروماتوگراف (LC-MS) یجرم
 یا با آزمون چنددامنه نیانگیم سهیو مقا  انسیوار لیها با آزمون تحل داده یآمار

و رسم  SPSS 19 یافزار آمار % و با استفاده از نرم۵دانکن در سطح احتمال 
  .انجام گرفت Excel 2013 افزار نمودار با نرم

و  A ،C ،B نوکرومیاسپ بیترت به ،یها از نظر کم رنگدانه نیشتریب: ها افتهی
 بیترت ها، به موجود در رنگدانه PHNQ یها زهیبودند. حضور رنگ A نوکرومیاک
  .شد دییتا A نوکرومیو اسپ A نوکرومی، اکC و B نوکرومیاسپ
خار و پوسته با استفاده  یها در رنگدانه زهیاز چهار رنگ کیحضور هر : یریگ جهینت

 ب،یترت ها به رنگدانه نیشتریاست. ب دییمورد تا یفیو ک یکم یها از روش
  هستند. A نوکرومیو اک A ،C ،B نوکرومیاسپ

 ،یجرم سنج فیط -عیما یکروماتوگراف نون،ینفتاک لاتیدروکسیه یپل ها: کلیدواژه
  ییایدر یایکارا، توت یعیما یکروماتوگراف
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  مقدمه
عنوان یک منبع استثنایی از تولیدات طبیعی، از  محیط دریایی به

نظر زیستی فعال بوده و بسیاری از خصوصیات ساختمانی و 
شوند را نشان  شیمیایی که در تولیدات طبیعی زمینی یافت نمی

ترین منبع و یک فرصت بزرگ برای کشف  دهد. این محیط، غنی می
های مدرن، راه  ترکیبات فعال زیستی جدید است. امروزه تکنولوژی

ها و  تحقیق را برای کشف ترکیبات دارویی زیستی از اقیانوس
کنند. تعداد  های کشنده و مهلک باز می دریاها برای درمان بیماری
سرعت در  های دریایی به شده از ارگانیزم تولیدات طبیعی استخراج
له با کشف صدها ترکیب جدید به تعداد حال افزایش است و هرسا

  .[1]شود آنها افزوده می

ترین منبع تهیه  عنوان مهم ترکیبات طبیعی از دوران باستان به
اند و اکنون نیمی از داروهای مورد استفاده  داروها مورد توجه بوده

های اخیر گرایش جدیدی به  انسان منشا طبیعی دارند و در سال
شود.  از منابع طبیعی مشاهده می زیستیجداسازی ترکیبات فعال 

بودن بیشتر این ترکیبات و تهیه آنها از  دردسترس ،علت این امر
منابع تجدیدشدنی، سمیت کمتر ترکیبات طبیعی و نیز 

بودن تهیه اغلب آنها نسبت به ترکیبات شیمیایی سنتزی  هزینه کم
  .[2]است

برای  ارگانیزم مدلعنوان یک  هر چند اهمیت توتیاهای دریایی به
داران از جمله  تحقیقات علمی و شباهت تاکسونومی آنها به مهره

، اما متاسفانه این منبع ارزشمند تا [3]انسان شناخته شده است
  .حدود زیادی نادیده گرفته شده است

دلیل اهمیت تجاری گنادشان در صنعت  توتیاهای دریایی بالغ به
. گناد توتیای [5 ,4]اند گرفته ارجهانی بسیار مورد مطالعه و بحث قر

به شمار  کشورها از دریایی یک غذای محبوب و مشهور در بسیاری
گناد متصل به دیواره داخلی  ۵. توتیای دریایی دارای [6]رود می

بوده و مشتمل بر صدها دانه  ماه نیمه شکل به کدام هر است که
 کند. گنادها، میانگورمانند هستند که آن را شبیه به خوشه انگور 

را  جانور کل وزن %۱۰ تقریباً  رنگ هستند و ای قهوه تا زرد ارگانی
  .[7]دهند می تشکیل

ها و  مانده پوسته اگر چه بعد از برداشتن گنادهای خوراکی، باقی
عنوان زباله غذایی بدون استفاده بیشتر از  طور عمومی به خارها به

های  رای رنگدانهها دا شود، اما پوسته آنها دور ریخته می
. [8]متنوع هستند (PHNQ)نفتاکینون  -۴و  ۱ - هیدروکسیلات پلی

کلسیمی در پوسته و  در یک ساختار کربنات PHNQهای  رنگدانه
  .[7]اند خار توتیای دریایی محصور شده

 ۱۸۸۳های نفتاکینونی در توتیاهای دریایی، از سال  حضور رنگدانه
حضور رنگدانه اکینوکروم را در  مون مکبه بعد ثبت شد. اولین بار 

توسط  Aهای اکینوکروم  اکینوئوس گزارش کرد. کریستال
نمونه خالص به  ۱۹۳۴استخراج شده بود، اما تا سال  کلندون مک

  و همکاران برای اولین بار رنگدانه  ژو. [9]دست نیامده بود
، سپس ساختار [7]شناسایی کردند (Paracentrotus lividus)) را در خار توتیای دریایی Aکینوئید (اسپینوکروم 

وسیله سنتز ترکیبات،  مشخص شد و به والنفسو  کوهنآنها توسط 
تدریج معلوم شد که  سال گذشته، به ۳۰این ساختارها تایید شد. در 

های توتیاهای دریایی  های متعددی در خارها و پوسته رنگدانه
  .[9]وجود دارند

هستند که  PHNQهای کینوئید دارای ساختار  تقریباً همه رنگدانه
شوند. توزیع  استات، متوکسی و آمینو جایگزین می با اتیل
های توتیا را نشان  ، تفاوت در شناسایی گونهPHNQsهای  رنگدانه
ها، بر نقش  فنولیک در این رنگدانه های هیدروکسیل . گروه[7]دهد می

. بنابراین [8]کند سیدانی نیز اشاره میاک آنها در فعالیت آنتی
باکتریال،  آنتی توتیای دریایی ارغوانی، فعالیت PHNQهای  رنگدانه
مانند فعالیت  [10 ,7]اکسیدانی عروقی و آنتی -جلبک، ضدقلبی آنتی

، رادیکال (DPPH)هیدرازیل  پیکریل فنیل ضدرادیکالی در برابر دی
. از این رو [6]نشان داد سوپراکسید آنیون و پراکسید هیدروژن را

کردن گناد آنها بدون  پوسته و خار توتیای دریایی که بعد از خارج
شوند، احتمالاً یک منبع زیستی فعال  استفاده به زباله ریخته می

. بنابراین تلاش برای شناسایی و استخراج [11]جدید طبیعی باشند
خلیج فارس های توتیای دریایی موجود در  ویژه گونه این ترکیبات به

  عنوان یک منبع بالقوه بسیار حایز اهمیت است. به
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گیری کمی و کیفی  ای روی شناسایی و اندازه تاکنون هیچ مطالعه
های  هیدروکسیلات نفتاکینون موجود در رنگدانه های پلی رنگیزه

های توتیای دریایی در ایران انجام نشده است.  پوسته و خار گونه
 اکینومترا خصوص روی توتیای دریایی ای در این همچنین مطالعه

  در جهان صورت نگرفته است. (Echinometra mathaei)ماتایی 
های  گیری کمی و کیفی رنگیزه هدف این مطالعه، شناسایی و اندازه

های پوسته و خار  هیدروکسیلات نفتاکینون موجود در رنگدانه پلی
  خلیج فارس بود. ماتایی اکینومتراتوتیای دریایی 

  
  ها مواد و روش

  

با مقایسه مشاهدات عینی خصوصیات  شناسایی توتیای دریایی:
 اکینومتراای، گونه  توتیای دریایی با کلیدهای شناسایی منطقه

برای نمونه توتیای دریایی مورد آزمایش در این مطالعه  ماتایی
  تجربی، تشخیص داده شد.

  

توتیاهای دریایی مورد  :شناسایی توتیای دریایی برداری و نمونه
از ناحیه بین جزر و مدی ساحل پارک  ۱۳۹۳مطالعه در فروردین 

آوری شدند. توتیاهای  زیتون واقع در جزیره قشم خلیج فارس جمع
صورت زنده به  دریایی در آب دریا با حفظ شرایط بیولوژیک و به

منظور  به شناسی دانشگاه هرمزگان منتقل شدند. آزمایشگاه زیست
، تعدادی از آنها به ظروف پلاستیکی محتوی ها نمونه اییشناس

ها در آزمایشگاه با استفاده از  % منتقل شد. سپس نمونه١٠فرمالین 
لوپ مورد بررسی و شناسایی قرار گرفتند و مشاهدات حاصل با کلید 

  .[13 ,12]ای مطابقت داده شدند شناسایی منطقه
  

 خار و پوسته های نگدانهر جداسازی استخراج رنگدانه پوسته و خار:
. پذیرفت صورت همکاران و کوواهاراروش  طبق توتیای دریایی

 روز دو مدت به و سرد شسته آب مقطر با توتیای دریایی های پوسته
 خارهای توتیای دریایی. شدند نگهداری C°۴در دمای  و تاریکی در
ساعت در فریز درایر  ۲۴مدت  و به شسته سرد آب مقطر با نیز

)strike 102خار  و پوسته از گرم۱۰ به سپس. ؛ ایتالیا) قرار گرفتند
اسید  هیدروکلریک لیتر میلی۱۰۰ جداگانه، صورت به توتیای دریایی (HCL) ۶/۰اضافه شد () آزمایشگاه دمای مولار (درHCL  باعث

های  کلسیمی و آزادسازی رنگدانه شکستن ساختار کربنات
 با برابر با حجمی اتر اتیل شود). سپس دی محصورشده در آن می

اتر و  اتیل دلیل چگالی متفاوت دی به .شد اضافه آن به HClمیزان 
شود. پس از گذشت  اسید، دو فاز مجزا تشکیل می هیدروکلریک
اتر را  اتیل سپس فاز دی شود. اتر حل می اتیل ها در دی زمان، رنگدانه
% ۵ (NaCl)کلرید  نمودن اسید، سدیم منظور خنثی جدا کرده و به

مخلوط . شد اتر اضافه اتیل دی با برابر حجمی (وزنی/حجمی) با
دلیل  اتر به اتیل دهد که دی حاضر نیز دو فاز مجزا را تشکیل می
توان آن را جدا  راحتی می بهچگالی کمتر، فاز رویی را تشکیل داده و 

 و ، ایتالیا)strike 102روتاری ( دستگاه کمک به اتر اتیل نمود. دی
 نگهداری -C°۲۰دمای  در ها شد. سپس رنگدانه خلا تبخیر شرایط در

  .[11]شدند
  

 نفتاکینونی: های رنگیزه گیری کمی و کیفی اندازه و شناسایی
 از استفاده و خار با پوسته نفتاکینونی های شناسایی کمی رنگیزه

. شد انجام اسپکتروفتومتری دستگاه کمک به و سنجی طیف روش
 ضریب خاموشی مولی طریق از ها، رنگیزه از یک هر میزان همچنین
در طول موج  A )۳۳۱۱= εاسپینوکروم  مانند آن به مربوط
نانومتر)، ۴۸۰در طول موج  ۴۸۹۸=ε( Bنانومتر)، اسپینوکروم ۵۲۰

نانومتر) و اکینوکروم ۴۶۳در طول موج  C )۵۸۸۸= εاسپینوکروم  A )۷۴۱۳= ε  نانومتر) مشخص و کمیت هر یک از ۴۹۰در طول موج

A  :[8]ها از طریق فرمول زیر محاسبه شد رنگیزه = ε cl 
 ضریب ε محلول، توسط شده جذب نور کننده میزان بیان Aکه 

نظر  مورد ماده غلظت c ،(mol.L-1.cm-1) خاموشی مولی (mol.L-1) و l کووت، قطر( شده توسط نور طی مسافت 
  است. )متر سانتی یک

ها و شناسایی مقدماتی توسط  گیری میزان رنگیزه بعد از اندازه
منظور تایید وجود  ، به(HPLC)کارآیی بالا  مایع با کروماتوگرافی

 هیدروکسیلات نفتاکینون، از روش کروماتوگرافی های پلی رنگیزه
 HPLCسیستم  .استفاده شد (LC-MS) جرمی سنج طیف - مایع

)Agilentبه (سیستمهمراه  ؛ ایالات متحده FinniganTM LCQTM Deca )Thermo Fisher Scientific (؛ ایالات متحده
منظور تعیین جرم مولکولی اجزای نمونه به کار رفت. شرایط  به

لیتر بر  میلی۲۰سنج جرمی شامل گاز آگزیلاری= اعمالی در طیف
کیلوولت و ۵لیتر بر دقیقه، ولتاژ اسپری= میلی۲۰، گاز غلاف=دقیقه

نمودن دستگاه با شرایط  بود. پس از تیون C°۳۰۰دمای کاپیلاری=
کیلوولت) در ۴۶کیلوولت و ولتاژ کاپیلاری=۶۰لنز= اعمالی (تیوب

  کروماتوگرافی اعمال شد.
یانس وار تحلیلآزمون  با ها داده آماری تحلیل های آماری: روش
 سطح در دانکن ای چنددامنه آزمون با میانگین مقایسه و  طرفه یک

. گرفت انجام SPSS 19 آماری افزار نرم از استفاده با و %٥ احتمال
  .شد استفاده Excel 2013افزار  نرم از نمودار رسم برای

  
  ها یافته

ها در رنگدانه پوسته و خار، در حجمی  میزان درصد هر یک از رنگیزه
  ).۱لیتر نشان داده شد (جدول  میلی یکبرابر با 

 های نفتاکینونی در پوسته و خار توتیای دریایی محتوای کل رنگدانه
صورت  گرم پوسته و خار به۱۰ترتیب، از میزان  به ماتایی، اکینومترا
ها،  لیتر بود. بیشترین رنگیزه گرم بر میلی میلی۲۷۹و  ۲۴۰جداگانه، 

بود که در رنگدانه خار مشاهده شد، در حالی که از  Cاسپینوکروم 
بود که در رنگدانه  Aها، کمترین رنگیزه، اکینوکروم  بین رنگیزه

پوسته مشاهده شد. همچنین بیشترین رنگیزه موجود در رنگدانه 
ها،  و کمترین رنگیزه در این رنگدانه Cپوسته و خار، اسپینوکروم 

  ).۱بود (نمودار  Aاکینوکروم 
هیدروکسیلات نفتاکینون نشان داده  های پلی ماتوگرافی رنگدانهکرو

ترین طول  ها در رایج ). کروماتوگرافی هر یک از رنگیزه۲شد (نمودار 
ترتیب برای  نانومتر به۳۴۳و  ۳۲۳، ۳۱۷، ۲۸۵موج آنها (
) Aو اکینوکروم  B، اسپینوکروم A، اسپینوکروم Cاسپینوکروم 

های  ها و طول موج طور کامل در طیف ثبت شد. از آنجا که آنها به
ها حضور خود را در  مختلف قرار داشتند، هر یک از رنگیزه

  هیدروکسیلات نفتاکینون تایید کردند. های پلی رنگدانه
کروماتوگرافی مایع در حالت منفی انجام شد و کل یون کروماتوگرام 

ه چهار قله ب HPLC-DAD). با استفاده از ۳نشان داده شد (نمودار 
سنج جرمی در حالت منفی، همه  دست آمد. از آنجا که در طیف

ها در نسبت جرم به بار،  ظاهر شدند، یون H-Mها در یون  رنگدانه
، C، اسپینوکروم Bترتیب، اسپینوکروم  به ۲۶۳و  ۲۶۵، ۲۷۹، ۲۲۱

  را نشان دادند. Aو اسپینوکروم  Aاکینوکروم 
  

  لیتر میلی ها در رنگدانه پوسته و خار در یک درصد رنگیزه )۱جدول 
Aاکینوکروم C اسپینوکروم  Bاسپینوکروم Aاسپینوکروم   متغیرها

  ۳/۱  ۲/۳  ۵/۲  ۸/۲  رنگدانه پوسته
  ۶/۱  ۶/۴  ۹/۲  ۶/۳  رنگدانه خار
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های موجود در رنگدانه پوسته و خار توتیای دریایی  میزان رنگیزه) ۱نمودار 

دار در سطح  حروف غیرمشابه بیانگر اختلاف معنی؛ لیتر) (میکروگرم بر میلی
۰۵/۰p< است  

 
مورد مطالعه در طول موج  PHNQاز رنگدانه  HPLC-DADمشخصات  )۲نمودار 

ترتیب، اسپینوکروم  به dو  a، b، cآنها.  UV) و طیف maxλآنها از حداکثر جذب ( B اسینوکروم ،C اکینوکروم ،A  و اسپینوکرومA هستند  
  

 eو  b ،c ،d) و طیف آنها؛ eو  b ،c ،d( مورد مطالعه PHNQهای  و مشخصات رنگدانه PHNQهای  ، در حالت منفی) رنگدانهTICکل یون a (LC-ESI-MS )( )۳نمودار 
  متناظر است. Aو اسپینوکروم  A، اکینوکروم C، اسپینوکروم Bترتیب، با اسپینوکروم  به

  
  بحث

هیدروکسیلات نفتاکینون پوسته و خار  محتوای کل رنگدانه پلی
گرم ۱۰ترتیب از میزان  به ،ماتایی اکینومتراتوتیای دریایی ارغوانی 

گرم بر گرم است. این نتایج شبیه نتایج  میلی۲۷۹و  ۲۴۰بافت خام، 
گرم بافت خام پوسته توتیای دریایی قرمز ۱۰یک مطالعه است که از 

 Strongylocentrotus) استرونگیلوسنتروتوس فرانسیسکانوس
franciscanus)  استرونگیلوسنتروتوس و توتیای دریایی سبز

 (Strongylocentrotus droebachiensis)چینسیس دروبا
گرم بر گرم رنگدانه گزارش شد. همچنین  میلی۱۶۳و  ۱۲۱ترتیب  به

توتیای دریایی  خار در هیدروکسیلات پلیمیزان محتوای رنگدانه 
 (Paracentrotus lividus) پاراسنتروتوس لیویدوسقرمز 
  گرم بر گرم گزارش شد. میلی۱۲۴

حجم رنگدانه در پوسته توتیاهای دریایی مطالعات متعددی 
های متفاوت را نشان دادند که بیشترین  های مختلف با رنگ گونه

ترتیب در توتیاهای دریایی ارغوانی،  میزان حجم رنگدانه پوسته، به
سبز و قرمز وجود دارد. آنها تخمین زدند که میزان رنگدانه پوسته 

میزان این رنگدانه در توتیای  برابر بیشتر از۱۰توتیای دریایی ارغوانی 
کند که  . نتایج مطالعه پیش رو نیز تایید می[11]دریایی قرمز است

ماتایی  اکینومترامیزان حجم رنگدانه در توتیای دریایی ارغوانی 
مورد مطالعه، بیش از میزان رنگدانه در توتیاهای دریایی سبز و 

  قرمز است.
  

رنگدانه اسپینوکروم که شامل اسپینوکروم  ۲۱و همکاران،  اندرسون A ،B  وC  و اکینوکرومA  است را در توتیاهای دریایی شناسایی
شده در این مطالعه مخلوطی از این  های آماده . رنگدانه[9]کردند
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طور کامل خالص  هنوز بهها  ها هستند چرا که رنگدانه اسپینوکروم
  اند و آنها با سایر مواد دیگر مخلوط هستند. نشده

های پوسته و خار براساس ضریب خاموشی  میزان کمیت رنگدانه
شود.  صورت درصد مشاهده می به ۱محاسبه شد که در جدول 

را در پوسته توتیای  Aو همکاران رنگیزه اسپینوکروم  کوواهارا
 Anthocidaris) آنتوسیداریس کراسیسپینادریایی ارغوانی 

crassispina)  شناسایی کردند و میزان کمیت این رنگیزه را نسبت
. این در حالی [11]% بیان نمودند۱/۰به وزن خشک اولیه پوسته، 

های توتیای دریایی  است که گزارش دیگری درباره کمیت رنگیزه
  مطرح نشده است 

 گونه از توتیای دریایی کند که این تایید می LC-MSنتایج 
شبیه به دیگر توتیاهای  PHNQحاوی رنگدانه  ماتایی اکینومترا

های  های اصلی و اکینوکروم دریایی است. در واقع، اسپینوکروم
استرونگیلوسنتروتوس شده در توتیاهای دریایی ارغوانی  مشتق

آنتوسیداریس  و (Stronglycentrotus nudus)[7]نودوس 
شده در گونه مورد مطالعه در  های شناسایی به رنگدانه [8]کراسیسپینا

رود که میزان  انتظار نمی این تحقیق شبیه بود. بنابراین،
ای  قهوه - شده در توتیاهای دریایی قرمز های شناسایی رنگدانه

 و (Psammechinus miliaris)[14] میلیاریس سامکینوس
 ریایی سبزو توتیاهای د [6]استرونگیلوسنتروتوس فرانسیسکانوس
و این گونه توتیای  [15 ,6]استرونگیلوسنتروتوس دروباچینسیس

  دریایی ارغوانی متفاوت باشد.
های مختلف  در گونه PHNQدر واقع تفاوت در ترکیب رنگدانه 

های متفاوت بیان شده است، که احتمالاً  توتیای دریایی با رنگ
دهنده رنگدانه، کلسیم یا  های تشکیل علت آن، تفاوت در نمک

  .[6]است pHمنیزیم موجود در پوسته و خار یا اختلاف 
های توتیای دریایی  در پوسته PHNQهای  نقش اختصاصی رنگدانه

ها تنها در لایه درم که پوشش داخلی PHNQشناخته نشده است. 
طور عمده از کربنات کلسیم تشکیل شده است،  پوسته است و به

ها در حالت عادی در بالاترین PHNQاند. بنابراین  تجمع یافته
توانند نقشی  غلظت و در تماس با محیط خارجی حضور دارند و می

باکتریال دارند و تجمع آنها در  ها خواص ضدجلبک و آنتیPHNQحفاظتی داشته باشند. همچنین نشان داده شده است که 
  تواند عفونت محدود را از بین ببرد. پوسته می

های موجود در پوسته  نتایج حاصل از شناسایی کمی و کیفی رنگیزه
نشان داد که بیشترین ماتایی  اکینومتراو خار توتیای دریایی 

، A، اسپینوکروم Cترتیب، اسپینوکروم  ها از نظر کمی به رنگیزه
هستند، در حالی که نتایج حاصل از  Aو اکینوکروم  Bاسپینوکروم  LC-MS ترتیب، اسپینوکروم  ها را به بیشترین رنگیزهB اسینوکروم ، C اکینوکروم ،A  و اسپینوکرومA .معرفی کرد  

 این استخراج دشواری پژوهش، این های محدودیت جمله از
 استخراج و شناسایی بالای های هزینه و دریایی توتیای از ها رنگیزه
  .است آنها خالص

های موجود در پوسته و خار،  با توجه به نقش و کاربرد رنگدانه
ها و تعیین نقش  شود ضمن تلخیص رنگدانه پیشنهاد می

اختصاصی هر یک از آنها، برای ساخت ترکیبات دارویی اقدام 
  مقتضی صورت گیرد.

  
  گیری نتیجه

های خار و پوسته با استفاده  رنگیزه در رنگدانه حضور هر یک از چهار
  های کمی و کیفی مورد تایید قرار گرفت. از روش

 پژوهشکده و هرمزگان دانشگاه محترم مسئولان : ازقدردانی و تشكر
 ضمن که شهید بهشتی دانشگاه دارویی اولیه مواد و گیاهان
 تحقیق برای را مناسب پژوهشی امکانات و محیط مالی، حمایت
 این انجام روند در که همکارانی تمامی از نیز و کردند فراهم حاضر
  شود. می تقدیر و سپاسگزاری اند، داشته مشارکت ما با تحقیق

  است. نشده : موردی از سوی نویسندگان گزارشتاییدیه اخلاقی
  ندارد. وجود منافعی تضاد گونه : هیچتضاد منافع

(نویسنده اول)، نگارنده سلیمانی  سولماز سهم نویسندگان:
 زادی مرتضی یوسف %)؛٥٠( /نگارنده بحث/پژوهشگر اصلیمقدمه

حسن  %)؛٣٥(نویسنده دوم)، تحلیلگر آماری/پژوهشگر اصلی (
  %)١٥( کمکی پژوهشگرشناس/ (نویسنده سوم)، روش رضادوست
 نهادی یا سازمان مالی حمایت تحت پژوهش : اینمنابع مالی
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