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 چکیده
 

هاي ارزشمند، کاربرد بسیاري در طب و علوم مختلف زیستی و دارویی دارند، طی مهرگان دریایی به دلیل دارا بودن متابولیتاز آنجایی که بی

ادي به عنوان هاي بنیگیري افزایش یافته است. سلولطور چشمهمهرگان دریایی بهاي بنیادي بیسالیان اخیر مطالعات مربوط به کشت سلول

ول باشد که توانایی تکثیر را در تمام طاي میها در واقع کشت سلولی توسعه یافتهشوند. کشت این سلولهاي اجدادي بدن محسوب میسلول

ه تحقیقات سفانآباشند. متهاي مختلف میدي قادر به تمایز به انواع سلولهاي بنیاکنند و همچنین این سلولزندگی از تولد تا مرگ حفظ می

رفته، هنوز رده هاي صورت گرغم تلاشمهرگان دریایی با سرعت مشابه با پستانداران پیش نرفته است و علیهاي بنیادي در بیمرتبط با سلول

دلیل اندك بودن منابع در دسترس و همچنین مناسب نبودن شرایط حفظ تواند به سلولی مانا از این موجودات حاصل نشده است. این امر می

باشد. هاي دخیل در حفظ بنیاختگی آنها میها و سیستمبه علت عدم وجوداطلاع کافی از مکانیسم و نگهداري کشت باشد که این امر نیز عمدتاً

دریایی شامل مرجانیان، سخت پوستان، خارپوستان و طنابداران حقیقی مهرگان هاي بنیادي در برخی بیتاکنون شواهدي مربوط به حضور سلول

ها و فراهم نمودن ریز محیط مناسب سلولی، راهگشاي استفاده از این منابع گزارش شده است. شناخت شرایط مناسب کشت و درك نیازمندي

 . مهرگان دریایی خواهد داشتهاي بنیادي بیرتباط با سلولهاي انجام گرفته در اارزشمند خواهد بود. این مقاله مروري بر مفاهیم و فعالیت
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 مقدمه
ترین مسائل زیست از دیرباز تاکنون یکی از جذاب

احیاي  ها وچگونگی بازآفرینش سلولشناسی، درك 
هاي موجود زنده بوده است. در پی ها و ارگانبافت

 1اییهایی با توانهاي بنیادي به عنوان سلولشناخت سلول
ها وجود دارند، توجه به خاص که در بدن تمام ارگانیسم

ها و نقشی که در حیات مکانیسم عمل این سلول
اي قرار توجه ویژه کنند موردموجودات زنده ایفا می

ترین دستاوردهاي گرفته است. بدون شک یکی از مهم
هاي سلولی کشت شده دستیابی به رده 20بشر در قرن 

 ها کاربردهايباشد. این سلولهاي بنیادي میاز سلول مانا
و  1( بسیاري در علوم زیستی، پزشکی و دارویی دارند

 سرعت پیشرفت و گسترش فناوري زیستی جدید ).2
موجب شده است که به منظور دستیابی به منابع غذایی و 

توجه  بیکران آبی نیز مورد ۀدارویی و صنعتی بیشتر، پهن
اهمیت استفاده از منابع آبی ). 3( برداري قرار گیردو بهره

هاي ارزشمند دارویی و به منظور دستیابی به فرآورده
وري حاصل از منابع موجودات آبزي، اهمیت کشت بهره

سلولی آنها به  أپروش این موجودات و شناسایی منش و
ازد. سهاي سلولی مانا و مفید را آشکار میمنظور تهیه رده

براي نیل به این هدف استفاده از منابع سلولی دریایی و 
هاي مناسب براي کشت آنها حائز اهمیت یافتن تکنیک

 ).4( است

مروري بر تحقیقات مرتبط با  مطالعه این هدف
 عوامل مهرگان دریایی و بررسیهاي بنیادي بیسلول

 باشد. ثر در کشت داخل آزمایشگاهی آنها میؤم
 

1 Potency 
2 Hydra 
3 Scyphozoa 

هاي بنیادي تاریخچه تحقیقات مرتبط با سلول

 مهرگان دریاییبی

کره زمین را تشکیل درصد  70ها بیش از اقیانوس
بیکران آبی منبعی غنی از طیف  ۀدهند. این پهنمی

اشند. ببیولوژیک و بیوشیمیایی میاي از مواد گسترده
بستر مناسبی جهت  هاي آبی،تنوع وسیع اکوسیستم

هاي مختلف گیاهی و جانوري فراهم آورده حضور گونه
ها موجب شده است پیدایش حیات از اقیانوس .است

که اکثر موجودات دریایی نسبت به ساکنین خشکی پیکر 
دریایی در  هاي حیوانیگونه ).3( تري داشته باشندساده

تحقیقات علمی همواره پیشرو محسوب شده و اساس 
یل هاي بنیادي نوین را تشکمفاهیم پایه تکنولوژي سلول

مهرگان دریایی دهند. از میان جانوران دریایی، بیمی
هاي دریایی را شامل تمام گونهدرصد  30بیش از 

شوند. آنها منابع غنی از ترکیبات زیست فعال می
توجه به ظرفیت بالاي زیست فناوري،  باشند. بامی
مهرگان دریایی مورد توجه و مطالعه بسیاري از بی

 ).5( محققین قرار دارند
هاي حیوانی آبی به تحقیق بر استفاده از مدل ۀتاریخچ

 )Trembleyگردد. ترمبلی (روي هیدر آب شیرین برمی
قادر به  2اي کوچک از هیدرمشاهده کرد که قطعه

باشد. در آن زمان این بازسازي یک موجود کامل می
شد. مسئله چیزي در حد معجزه و جادو تصور می

الگوي بازسازي پیکر این موجود، زمینه تحقیقات مرتبط 
یادي را هاي بنبا دانش باز آفرینشی و نقش حیاتی سلول

) Haeckelیک قرن بعد، هکل ( ).6( فراهم نمود
این  .آغاز نمود 3ر روي فنجان زیانمطالعات خود را ب

موجودات علاوه بر دارا بودن خصوصیات 

http://bpums.ac.ir 

                                                 

http://bpums.ac.ir/


 1395/ آذر و دي 5شماره  سال نوزدهم/                                                     /طب جنوب                                        914
 

 4شناسی، به دلیل خصوصیات چند ریختیزیبایی
 ثیرات محیطأکه دارند، به عنوان ابزاري براي مطالعه ت 

بر الگوي تکاملی جنین و وراثت مورد استفاده قرار 
هکل نشان داد که تغییرات اندك در  ).7( گرفتندمی

ماي آب، شدت و مدت تابش نور، شوري و اشباع هوا د
اي بر روي الگوهاي ثیرات عمدهأقادر به ایجاد ت

باشد. تحقیقات وي پیش هاي مختلف میساختاري اندام
درآمد اهمیت نقش عوامل مختلف محیطی بر روي 

 اشدبرسانی میکشت و تمایز سلولی و مسیرهاي پیام
تا  5هادریایی از اسفنجمهرگان بسیاري از بی ).8(

هاي هاي بزرگی از سلولمجموعه 6طنابداران حقیقی
کنند و شواهد را در بزرگسالی حفظ می 7بنیادي پرتوان

ها نقش مهمی در فراوانی گواه این است که این سلول
نند. در کنگهداري، ترمیم و کلونینگ غیر جنسی ایفا می

هاي و کرم ها، هیدرمهرگان مانند اسفنجبرخی از بی
هاي بنیادي در تمام شرایط مشاهده سلول 8پهن
ور وفه بلکه در زمان رشد یا ترمیم کل بدن ب شوندنمی

 ).9و  8( شوندیافت می
 

 مهرگان دریاییهاي بنیادي بیلزوم کشت سلول
هاي تحقیقاتی مختلف مانند مهرگان دریایی در زمینهبی

قیقات تحتحقیقات زیست دارویی، تولیدات زیستی و 
باید توجه  ).8( پایه و بیولوژي تکاملی کاربرد دارند

داشت که بسیاري از این موجودات داراي تولید مثل 
هاي باشند و جنین این موجودات و سلولفصلی می

حاصل از آن براي انجام مطالعات و تحقیقات همواره 
باشد. از طرفی ممکن است تولید مواد در دسترس نمی

مهرگان دریایی وابسته به یک از بی زیست فعال حاصل

4 Polymorphism 
5 Sponges 
6 Urochordata 
7 Pluripotent stem cell 
8 Platy helmet 
9 Adult stem Cell  

بافت یا اندام مشخص باشد و کل پیکر جاندار براي 
تولید آن محصول مورد نیاز نباشد. با توجه به موارد ذکر 
شده و همچنین با در نظر گرفتن دشواري و هزینه تولید 

هاي آن در و پرورش یک گونه نسبت به کشت سلول
اهمیت حفظ ذخایر شرایط داخل آزمایشگاه و همچنین 

ادي هاي بنیمهرگان دریایی، کشت سلولبیولوژیک بی
آنها، جایگزین مناسبی به عنوان منبع فعال بیولوژیک، 
جهت سنتز محصولات زیست فعال و پرورش این 

کشت داخل آزمایشگاهی  ).9( باشدجانداران می
 کنترل و ةمهرگان دریایی به محققان اجازهاي بیسلول
 دسترس علاوه منبع دره رایط را داده و بسازي شبهینه

نماید. سلولی را براي تحقیقات مختلف فراهم می
اي هبررسی الگوهاي متفاوت عملکردي و حضور سلول

هاي موجود در تواند کاستیبنیادي در این موجودات می
برداري از این درك شرایط مناسب براي کشت و بهره

خوبی مورد ه بهایی که هاي ارزشمند در گونهسلول
 ).10( اند را رفع کندمطالعه قرار نگرفته

 

 مهرگان دریایی هاي بنیادي بیدستیابی به سلول
هاي مناسب جهت کشت یابی به سلولبه منظور دست

مهرگان دریایی، توجه به هاي بنیادي بیسلول
هاي راهکارهاي مورد استفاده براي کشت سلول

نخستین راه، استفاده از گشا خواهد بود. پستانداران راه
مهرگان دریایی است. در بی 9هاي بنیادي بالغسلول

زان بزرگسالی می ۀمهرگان دریایی در مرحلبسیاري از بی
کنند. شواهد اي سلول بنیادي تولید میقابل ملاحظه

هاي پهن، ، کرمهاها در اسفنجدهد که این سلولنشان می
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 13خارپوستان ،12، نرمتنان11، سخت پوستان10مرجانیان
نگهداري  ،نقش مهمی در تعمیر 14هاي دریاییو آبپاش

 کنند که این کار مشابه عملتکثیر و بازسازي ایفا می، 
). 11( باشدداران میهاي بنیادي سرطانی در مهرهسلول

هاي سوماتیک مسیر دوم مورد هدف قرار دادن سلول
 نیاديهاي بخفته و دستکاري آنها براي تبدیل به سلول

هاي بالغ و که سلول باشد. هنگامیمی 15پرتوان القایی
مهرگان دریایی در داخل آزمایشگاه القایی حاصل از بی

اولیه باقی  ۀتوانند در مرحلشوند، میکشت داده می
نند هاي دیگري تمایز پیدا کبمانند و بدون اینکه به سلول

برداري قرار بگیرند. این امر موجب تحت مورد بهره
هاي بنیادي جهت قرار دادن توانایی ذاتی سلولکنترل 

شود و بجاي تمایز یافتن به می 16خود تجدیدي
  ).12( شودهاي نامیرا ایجاد میرده ،هاي دیگرسلول

 هاي بنیاديیکی از اهداف اصلی تحقیقات روي سلول
هاي مهرگان دریایی در وهله نخست تولید ردهبی

رسد که این مهم می باشد و به نظرهاي نامیرا میسلول
تحقیقات و مطالعات بسیاري را در برگرفته و قادر به 

 برطرف کردن نیازهاي بسیاري خواهد بود.
 

هاي بنیادي هاي پیش رو در کشت سلولچالش

 مهرگان دریاییبی
مهرگان دریایی بالغ بر بیست شاخه مختلف را شامل بی
اي هاي پراکندهتاکنون تلاش 1970از سال  شوند ومی

هاي این موجودات انجام شده در خصوص کشت سلول
هاي رده سلولی از بافت 500امروزه بیش از  ).11( است

10 Cnidaria 
11 crustaceans 
12 Molluscs 
13 Echinodermata 
14 ascidians 
15 Induced pluripotent stem cells 
16 Self-renew 
17Microenvironment  

مهرگان زمینی موجود است. اما مختلف حشرات و بی
مهرگان دریایی صدق این پیشرفت در خصوص بی

ی دائم ةسلولی تکثیر شوند ةکند و هنوز هیچ ردنمی
  ).13( دریایی وجود نداردمهرگان کدام از بیبراي هیچ

 از کشت هاي متعدد، هیچ رده سلولی مانارغم تلاشعلی
د ها تنها محدودست نیامده و کشتهمهرگان دریایی ببی

به چند پاساژ اولیه بوده و پس از چند بار تکثیر افت 
قابل توجهی در میزان تکثیر ماده ژنتیکی و متابولیسم 

  ).14( سلولی ایجاد شده است
براي تمام  ایست که تقریباًمرحله ،له خاموشیمرح

افتد و چنانچه این فاز به کمک فاکتورها ها اتفاق میسلول
هاي مختلف داخل و خارج سلولی رفع شود، و سیگنال

 هايشوند و فعالیتها وارد فاز تکثیري خود میسلول
متابولیسمی خود را از سر گرفته و قادر به تمایز و تولید 

 ).9( باشندهاي دیگر میمختلف سلولانواع 
مهرگان دریایی در داخل توقف کشت سلولی بی

تواند دلایل مختلفی داشته باشد. یکی از آزمایشگاه می
 17ریز محیطۀ ترین دلایل این است که شرایط بهینمهم

خوبی ه مهرگان دریایی هنوز ببی مورد نیاز براي کشت
شرایط یک مشخص نشده است. براي فراهم نمودن 

بایست نیازهاي سلولی در نظر کشت سلولی مطلوب، می
هاي گرفته شوند. قابل توجه اینکه در ارتباط با نیازمندي

اطلاعات روشنی وجود  مهرگان دریایی هنوزکشت بی
همچنین اطلاعات ما در خصوص  ).15( ندارد
مهرگان دریایی هاي بیبندي و شناسایی سلولطبقه

ایی مهرگان دریسترسی محدود به بیناکافی است. این د
هاي علمی از چاپ مرتبط با این است که ژورنال
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نند. کاند خودداري میتجربیاتی که با نقص مواجه شده
هایی که موجود است، از بین تعداد محدودي چاپ

بخوبی  شرایط کشت داخل آزمایشگاهی آنها معمولاً
ه ی کهایبه شیوه مشخص نشده است و مطالعات معمولاً

باشند تکیه دارند تا به شرایطی که همه منحصر بفرد می
 ).17و  16، 12( جانبه باشد

ثر در عدم موفقیت کشت داخل ؤیکی دیگر از عوامل م
مقایسه  ،مهرگان دریاییهاي بیآزمایشگاهی سلول

باشد. محیط شرایط کشت آنها با موجودات دیگر می
گونه طراحی اي هر کشت باید براساس نیازهاي تغذیه

هاي مورد استفاده براي کشت این شود. محیط
باشند که هایی میمحیط موجودات ارزشمند عموماً

 دار وهاي حیوانات مهرهطور اولیه براي کشت سلولهب
 اند. این امر با توجه بهحشرات مورد استفاد قرار گرفته

مهرگان در اکوسیستم متفاوت و قرارگیري این بی
ر به فردي که دارند، عدم موفقیت در احتیاجات منحص

 هاي این موجودات را در پی داشته استکشت سلول
ۀ هاي مختلف در یک سلسلهاي ردهتمام سلول). 18(

اي مشابهی دارند و توسط حیوانی نیازهاي تغذیه
مسیرهاي بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی مشابهی کنترل 

قرار  ژن ثیر روندهاي مشابهی از بیانأشوند و تحت تمی
 مهرگان دریاییکه در خصوص بی صورتی در ؛گیرندمی

  ).9( کنداین امر صدق نمی
هاي سلولی له دیگر که موجب عدم پایداري کشتأمس

گردد، آلودگی مهرگان دریایی میدست آمده از بیه ب
هاي میکروبی، بیشترین آلودگی است که است. آلودگی

با توجه به  دهد.ثیر قرار میأمحیط کشت را تحت ت
ود هاي موجهاي آبی، میکروبشرایط متنوع اکوسیستم

 هايها و متابولیسمها نیز ویژگیدر این اکوسیستم
هاي حاصل از آنها نیز متفاوتی دارند و نوع متابولیت

18 Protozoa 
19 Induced Pluripotent Stem Cell 

به دلیل دانش کم در خصوص  ).9( باشدمنحصر بفرد می
محیط  ها ازهاي دریایی، زدودن این آلودگیمیکروب
سفانه أشود. متامري دشوار محسوب میکشت 
ده هاي هدف تکثیر شتر از سلولها بسیار سریعمیکروب

هاي کنند. برخی از گونهو مواد غذایی را مصرف می
ها یا مهرگان دریایی حتی گاهی با میکروببی

هاي همزیستی دارند که تولید متابولیت 18پروتوزوئرها
باشد. اما می ها میسرخاص آنها به کمک این همزیست

حضورشان باعث مستعد شدن کشت سلولی به آلودگی 
ترین و دما از مهم PHاسمولاریته، ). 10( شودمی

 الباشند که جهت فراهم نمودن شرایط ایدهعواملی می
براي کشت سلولی باید مورد توجه قرار گیرند. تغییرات 
اکوسیستم دریایی و اقیانوسی همواره شرایط اسمزي 

دهد. فشار اسمزي عامل ثیر قرار میأتحت تحاکم را 
ها اي براي موجودات ساکن در این محیطتحریک کننده

باشد. بنابراین توجه به شرایط کشت سلولی و فراهم می
هاي ارگانیسم از اهمیت بسزایی نمودن نیازهاي سلول

 ).12و  11( باشدبرخوردار می
 

هاي بنیادي راهکارهاي رفع مشکلات کشت سلول

 دریایی

ی در مهرگان دریایهاي بیکشت سلول ۀبیشترین توسع
 2011طوریکه از سال ه ده سال گذشته انجام شد. ب

هاي ) تحقیقات پیرامون سلولRinkevich( رینکویچ
طور متمرکز آغاز ه ب مهرگان دریایی را مجدداًبنیادي بی

هاي سوماتیک اولیه برخی از او از سلولنمود. 
تنان و سخت پوستان به شامل نرم مهرگان دریاییبی

هاي بنیادي پرتوان عنوان منبعی براي تولید سلول
هاي متفاوتی را به منظور شیوهاستفاده نمود و  19القایی
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اده بدون استف جلوگیري از خاموشی یا توقف چرخه سلولی
 داد مورد استفاده قراررا  20تومورزااز تغییر شکل دهنده 

این امر موجب گسترش ظرفیت تکثیر در  ).12(
هاي آزمایشگاهی گردید. همچنین موجب حفظ کشت

عملکرد سلول اولیه و در نتیجه در اختیار داشتن مقدار 
تمایز نیافته براي مطالعات آتی  هايکافی از سلول

 هايسلول کسب تنها ،کشت از استفاده هدف. گردید
 بلکه ؛باشدنمیمهرگان دریایی بی هايبافت اختصاصی

 ولیدت به در شرایط مناسب قادر خاص هاي بنیاديسلول
 ).10و  9( بیولوژیک نیز خواهند بود فعال سوبستراهاي

 ترین شرایط کشت استفاده ازالبراي دستیابی به ایده
فاکتورهاي رشد، کنترل عوامل دخیل در آپوپتوز، 
سوبستراهاي طبیعی و مصنوعی و ترکیبات فعال زیستی 

نظر گرفته شده است. مجموع این عوامل و  خاص در
ها براي کشت سازي ریز محیطها موجب شبیهفعالیت

هاي برداري از مواد و متابولیتسلولی و استخراج و بهره
 شود. حاصل از آنها می

آلودگی میکروبی همواره یک  گونه که اشاره شدهمان
هاي دریایی بوده است معضل بزرگ در کشت سلول

ها و هاي مختلف آنتی بیوتیکبنابراین انواع غلظت ).19(
مهرگان دریایی استفاده ها در کشت سلولی بیضد قارچ

ها تیکبیوشود. باید توجه داشت که غلظت بالاي آنتیمی
هاي تحت کشت نیز تواند براي سلولها مییا ضد قارچ
 هاي پایین از طرفی غلظت). 20( مضر باشد
راین ها نیست. بنابقادر به حذف میکروبها آنتی بیوتیک

استفاده از مقدار مناسب آنها از اهمیت بالایی برخوردار 
است. نوع آنتی بیوتیک هم مهم است چرا که در حضور 

ها، ساختارهاي اولیه که پیش درآمد برخی آنتی بیوتیک
 ).21( دگیرباشند، شکل نمیهاي بنیادي میتکثیر سلول

20 oncogenic transformation 
21 Broth 

از  هاي متفاوتیهاي متفاوت جمعیتنبه دلیل اینکه ارگا
ها را دارند، انتخاب آنتی بیوتیک مناسب براي میکروب

  ها مشکل است و معمولاًحذف انواع پاتوژن
 ).22( شوندصورت ترکیبی استفاده میه ها بآنتی بیوتیک

ي پیدا ها روش مناسبی براارزیابی حساسیت آنتی بیوتیک
ه استفاده از تکنیک آلود باشد.ترین آنها میکردن مناسب

تلف و هاي مخثیر آنتی بیوتیکأنمودن نمونه و بررسی ت
هم غلظت مهاري  21سازي براثیا استفاده از تکنیک رقیق

کند که در معرفی بهترین آنتی حداقلی را ایجاد می
 ).9( کندبیوتیکی کمک می

و  PHهمچنانکه اشاره شد که توجه به اسمولاریته، 
باشد. میزان یز حائز اهمیت میدماي محیط کشت ن

مهرگان دریایی با آن مواجه اي که بیاسمولاریته
اسمول بر کیلوگرم میلی 1100تا  720باشند بین می

ر تهاي پایینمهرگان دریایی ردهگزارش شده است. بی
هایی هستند که اندکی مایل به رشد در محیط عموماً

محیط کشت این  PHآلکالینی باشد. از این رو 
 باشد. متغیر می 5/8تا  7موجودات بین 

هاي متفاوت نیاز دمایی متفاوتی دارند و با دماهاي سلول
اند. دماي محیط کشت با مختلفی سازگاري پیدا کرده

مهرگان از آن توجه به دماي اکوسیستمی که بی
 8شود و بین شوند، انتخاب و تنظیم میآوري میجمع

 ).10-12( باشدگراد متغیر مییدرجه سانت 28تا 
 

 تنوع سلول و بافت مورد استفاده براي کش
هاي بنیادي اندازي کشت اولیه سلولاولین گام در راه

مهرگان دریایی، انتخاب سلول و بافت مناسب است. بی
ی هاي مختلفی تحت بررسبراي این منظور تاکنون بافت

اي هو بافتهاي متنوع اند. دارا بودن سلولقرار گرفته
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پذیري شکلی و ساختاري بالایی مختلف موجب انعطاف
هاي پیکر این مهرگان دریایی شده است. سلولدر بی

 ).12( موجودات خصوصیات بازسازي مختلفی دارند
هاي انتخابی به منظور کشت آزمایشگاهی لازم بافت

هایی با چرخه سلولی فعال و ظرفیت است داراي سلول
بنابراین یکی از نکات مهم در کشت رشد بالا باشند. 

مهرگان دریایی توجه هاي بیداخل آزمایشگاهی سلول
هاي اولیه باشد. کشت سلولبه نوع سلول فعال می

طور همهرگان دریایی بچندین نوع سلول از بی
طور مثال در ه آمیزي شروع شده است. بموفقیت

ها تعلیقات سلولی داراي خصوص اسفنج
نها ها تباشند. آرکئوسیتائز اهمیت میح 22هاآرکئوسیت

ه ب اند که ظرفیت چندتوانی دارند و غالباًهاییسلول
هاي بنیادي پرتوان اسفنج محسوب عنوان سلول

ها از نظر چرخه سلولی فعال بوده و این سلول شوندمی
 ).23( باشندهاي سلولی دیگر میقادر به تمایز به رده

را به  23راسی مرجانیانگروهی از محققان نوك شاخه 
دلیل دارا بودن ظرفیت رشد سریع مورد توجه قرار 

 اًبافتی است که غالب ،اند. در سخت پوستان همولنفداده
براي کشت سلولی مورد استفاده قرار گرفته است. در 

مهرگان دریایی به منظور تهیه کشت سلولی دیگر بی
هاي دیگري استفاده شده هاي بافتمناسب از سلول

، تنان، از همولنفطور مثال در کشت سلولی نرمهاست. ب
آبشش و جنین استفاده شده  گانگلیون، غده هضمی،

22 Archeocyte 
23Cnidaria 
24 pynacocyte 
25 Archeocyte 
26 choanocytes 
27 sclerocyte 
28 Profira 
29 sclerogenic 
30 calicoblastic 
31 Artemia 

در خارپوستان، جنین و روده جهت کشت  ).24(است 
ی باشند. جدا از انواع سلولترین بافت میسلولی مناسب

، 25ها، آرکئوسیت24هاکه در بالا اشاره شد، پیناکوسیت
هاي ، و پري مورف27هاکلروسیت، اس26هاکوانوسیت

هاي ، سلول29سازهاي اسکلت، سلول28روزن داران
و اپیتلیو  30هاي کالیکوبلاستیکاندودرم، سلول

توانند به عنوان موسکولارهاي مرجانیان همگی می
هاي کشت سلولی اولیه مورد استفاده قرار بگیرند. سلول

ارند. دهاي مختلف مورفولوژي متفاوتی حاصل از بافت
هاي تخمدان داراي شکل قلوه سنگی براي مثال سلول

هاي اپی تلیالی ها مشابه سلولهستند و انتروسایت
 ).9( باشندتیپیک می

ي هاي منحصر بفرد براهاي جنینی به دلیل ویژگیسلول
اي قرار مهرگان دریایی مورد توجه ویژهکشت بی

که ها بر اساس مرحله جنینی اند. این سلولگرفته
گیرد، ظرفیت جداسازي سلولی طی آن صورت می

 دهند. براي مثال ظرفیتتکثیري متفاوتی را بروز می
هاي جنینی خاموش نوعی سخت پوست تکثیري سلول
بنابراین مراحل  ).15( ضعیف است 31به نام آرتمیا

ه به طور جداگانههاي متفاوت باید بجنینی مختلف گونه
. مناسب است بررسی شودمنظور بررسی اینکه کدام یک 

هاي جنینی کشت شواهد حاکی از آن است که سلول
هاي تحت کشت از طول داده شده نسبت به سایر سلول

مند هستند. بنابراین با آگاهی از عمر بیشتري بهره
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آنها در  أهاي بنیادي و محل و منشهاي سلولویژگی
 هتوان از این منبع بالقومهرگان دریایی میهاي بیبافت

 مند گردید. در مطالعات مختلف بهره
 

 

یید ماهیت أهاي مورد استفاده به منظور تتکنیک

 هاي بنیادي بی مهرگان دریاییسلول
هاي اخیر بیشتر در مقایسه با مطالعات قبلی طی سال

 ،مهرگان دریاییهاي بیط با کشت سلولبمطالعات مرت
ها هاي ملکولی را جهت اثبات بنیادینگی سلولبررسی

بندي طور مثال به دلیل اینکه طبقههب ).11( انداستفاده نموده
خوبی شناخته شده نیست، ارتباطات فیلوژنیک ه اسفنج ب

یابی شد. بر این توالی s 28و rDNA s18آنها با استفاده از 
اساس محققان این تئوري را مطرح کردند که تجمعات 

ی دریای دمواسپونج ةهاي جداسازي شدسلول ۀسلولی اولی
 2008باشند. در سال از نظر تاکسونومی اختصاصی می

 ۀهاي اولیشناسی و ژنوتیپی هموسایتجزئیات ریخت
گزارش شد. در این  32ايتن دریایی تک کفهنوعی نرم

تحقیق از فلوسایتومتري و میکروسکوپ نوري و الکترونی 
پذیر شدن ). این موفقیت منجر به امکان25( استفاده شد
هاي عملکردي و هیستوشیمیایی این سلول خصوصیات

نادر شد. محققان یک رسپتور لامینین همولوگ از نوعی 
اند. یابی کرده، کلون و توالی33صدف خوراکی آب شور

آنها یافتند که این رسپتور در اتصال سلولی و آپوپتوز 
دخالت دارد و اتصال بین آن و لامینین منجر به مهار آپوپتوز 

شود. بنابراین این رسپتورها ولیه میدر کشت سلولی ا
سلولی دائمی نقش دارند. نتایج  ةدر ایجاد یک رد الاًاحتم

32 Abalone  
33 Meretrix meretrix 
34 Simian virus 40 large T  
35Galatians 4   
36Telomerase reverse transcriptase  

 مهرگانهاي اولیه بیاین مطالعه به ارتقاي کشت سلول
 ).26( دریایی کمک چشمگیري نموده است

 

 یمهرگان دریایهاي بنیادي بیحیات و نامیرایی سلول
مرتبط با نامیرایی براي هاي اعتقاد بر این است که ژن

ر ثؤسلولی در محیط داخل آزمایشگاه م ةتولید یک رد
هاي سخت باشند. ارتقا سرعت رشد در سلولمی

طولانی ). 27( میسر استLT-SV4034 پوستان به کمک
م هاي تنظیکردن حیات سلول و افزایش سطح بیان ژن

هاي خارپوستان ترانسفکت رشد سلول در سلول ةکنند
برداري است نسخه ةکه یک فعال کنند lGa35-4 شده با

 ).28( دیده شده است
Ras هايیک فاکتور تومورزا است که در حضور محرك 

تمایز و حیات آن را و رشد خارج سلولی، رشد سلول
کند. جهش در این ژن انتقال سیگنال بین تنظیم می

هاي خارج ها را حتی در عدم حضور سیگنالسلول
هاي وابسته در و ژن Rasکند. میسلولی به شدت مهار 

 Rasچند ژن  اسفنج دریایی شناخته شده است. هر
هاي اسفنجی اولیه طبیعی و نوع موتانت آن به سلول

هاي ها منجر به ایجاد ردهترانسفکت شده، این تلاش
ها تکثیر مداوم برخی سلول ).29( سلولی نشده است

وس معکخودشان را به کمک فعال کردن ترانس کریپتاز 
رسانند. حضور تلومراز به پایان می TERT(36( تلومراز

هاي انسانی منجر به در سلول TERTو بیان نابجاي 
اشد. بها میطویل شدن تلومر و نامیرایی انواعی از سلول

یک ژن کاندید نوید بخش  TERT بر این اساس احتمالاً
طور همهرگان است. بهاي بیبراي نامیرا کردن سلول

 ۀگزارش شده که فعالیت تلومراز در کشت اولیمثال 
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هاي لنفوئیدي میگوي پینائید حفظ شده است. سلول
این است که  TERTترین فایده استفاده از عمده

مهرگان را بدون آغاز نمودن تغییر هاي بیتواند سلولمی
 TERTهاي بدخیم نامیرا کند. شناسایی شکل

 اختصاصی گونه هم اهمیت زیادي دارد.
ا این وجود فعالیت تلومراز تنها پیش نیاز نامیرایی ب

هاي نامیرایی مهرگان دریایی نیست و ژنهاي بیسلول
 ).30( ها بررسی شوندبیشتري باید در کشت این سلول
دو  HPV16(37( 16ویروس پاپیلوماي انسانی نوع 

 هايکند که توسط ژنانکوپروتئین را تولید می
E7 ،E6 شود. پروتئین کد میE7  منجر به ارتقاي پیشرفت

تخریب پروتئین  E6که  شود. در حالیسیکل سلولی می
P53 واسطه فعال کردن ه را تحریک کرده و بTERT  با

نامیرایی مرتبط است. مطالعات نشان داد که بیان این دو 
 ثر منجر به نامیرایی انواع مختلفؤطور مه انکوپروتئین ب

کلایدون  شود. در پی این امرهاي سوماتیک میسلول
)Claydon (هاي نوعی و همکاران ژن این دو را به سلول

ی با هایخرچنگ ترانسفکت کردند و موفق به ایجاد سلول
توجه به تغییرات ژنتیک و اپی  ).31( طول عمر بالا شدند

هاي داخل بدن و در شرایط ژنتیک و بیان کلی ژن در سلول
مهمی را در ارتباط با خاموشی کشت آزمایشگاهی نتایج 

کند. براي مثال با استفاده از تکنیک سلول فراهم می
برداري وسیع ژنی و ارزیابی موقعیت و عملکرد نقشه

ن تواهاي چندین مسیر آغازگر سیگنالینگ، میلوکوس
پیري سلول را تحت بررسی قرار داد. نتایج حاصل از این 

 مربوط به تکثیر تواند در درك وقایع اصلیمطالعات می
 ).28( سلول و نامیرایی آن مورد استفاده قرار گیرد

37 Human papillomavirus  
38 Leibovitzs 
39 Dulbecco's Modified Eagle's medium  
40 Dulbecco's Modified Eagle's Medium/Nutrient F-12 Ham  
41 Medium 199 
42 Fetal Bovine Serum 
43 fetal calf serum 

 

 مهرگان دریاییهاي بنیادي بیهاي جداسازي سلولشیوه
هاي متفاوتی تحت هاي مختلف با روشهاي گونهسلول

گیرند. توجه به نوع بافت و شیوه جداسازي قرار می
ها براي کشت سلولی اولیه بسیار جداسازي سلول
هاي طور مثال جداسازي آرکئوسیتهضروري است. ب

هاي استفاده از غربال اسفنج پس از هضم آنزیمی با
شود. براي هضم هاي غلظتی انجام میمختلف و گرادیان

استفاده شده  1 بافتی در سخت پوستان از کلاژناز نوع
هضم آنزیمی مورد استفاده قرار  نیزدر خارپوستان  .است

 ).32( گرفته است
 

 محیط کشتشرایط و 
مهرگان دریایی هنوز بخوبی اي بیهاي تغذیهنیازمندي

شناخته شده نیست. از ابتدا محیط کشت مورد استفاده 
ان مهرگهاي بنیادي بیدر آزمایشگاه براي کشت سلول

هاي حیوانات هاي مفید براي سلولدریایی همان محیط
در  هاي حشرات بود. تقریباًدار و همچنین سلولمهره

نیمی از این مطالعات از آب دریاي استریل یا آب دریاي 
). 33( مصنوعی به عنوان بافر پایه استفاده شده است

است.  L1538شود استفاده می محیط دیگري که غالباً
نیز براي  Grace همچنین محیط کشت حشرات به نام

هاي مرجانیان و سخت پوستان استفاده شده کشت سلول
هاي کشت دیگر محیط ).35و  34( است
هم مورد استفاده  M19941و  DMEM 39،F1240مانند

و سرم جنین  42قرار گرفته است. سرم جنین گاوي
هاي طور گسترده براي کشت سلولهب 43گوساله

چند سرم در تمام  پستانداران استفاده شده است. هر
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داران استفاده نشده است، گزارش شده مطالعات روزنه
هاي اسفنج مناسب اتصال سلولکه افزودن سرم براي 

هاي خونی نیست و همچنین مانع حیات سلول
شود. از غلظت پایین سرم براي کشت پوستان میسخت

سلولی مرجانیان استفاده شده است. همچنین در کشت 
درصد سرم جنین  20تا  10سلولی سخت پوستان نیز از 

در گزارش دیگري  ).37و  36( گاو استفاده شده است
درصد سرم خرچنگ نعل اسبی به  10تا  5ودن از افز

ه رسد ککشت سخت پوستان خبر داده شد. به نظر می
هاي بالاتر به مقدار سرم بیشتري نسبت مهرگان ردهبی

 ).38( تر نیاز دارندهاي پایینبه رده
، مهرگان دریاییسازي شرایط کشت بیبه منظور بهینه

ر اضافه شد. بطوهاي دیگري نیز به محیط پایه افزودنی
مثال تحقیقات نشان دادند که افزودن فاکتورهاي رشد 

 باشند. ها میداراي اثرات مثبتی بر روي بقاء و تکثیر سلول
 ها و آهن نیزترکیبات غیر ارگانیک مانند سیلیکات

گانی مهرهاي بنیادي بیطور وسیع براي کشت سلولهب
 نین که یکفیتوهماگلوتی ).39( اسفنج استفاده شد مانند

میتوژن پستانداران است، منجر به تحریک تقسیم 
گلوکز به عنوان منبع  ).40( شودهاي اسفنج میسلول

هاي کربن براي تکثیر اسفنج، سخت پوستان و سلول
کلسترول، ). 41( کار گرفته شده استه نرمتنان ب

، انسولین و ترانسفرین هم براي Cویتامین  ،آمینواسیدها
 هاي اسفنج استفاده شده استسلولکمک به حیات 

رتینوئیک اسید و نیتریک اکساید به منظور ارتقاي  ).42(
ها استفاده شده و گزارش شده مهرهتکامل عصبی در بی

است که باعث ارتقاي تکثیر و تمایز عصبی در کشت 
مشخص شده که ). 43و  38( شودسلولی مرجانیان می

راي تور رشد باستیل کولین استراز به عنوان یک فاک
 کند که باعثهاي حسی بویایی وابسته عمل مینورون

44 Basic fibroblast growth factor 
45 Acellular 

آنزیم  ).44( شودارتقاي حیات آنها در محیط کشت می
کتور ها، گلوتامین، فاهیدرولیزات، لاکتالبومین، ویتامین

هم  44رشد شبه انسولینی و فاکتور رشد فیبروبلاستی پایه
هاي سخت پوستان هاي کشت سلولبه عنوان مکمل

ویتامین و انسولین براي  گلوتامین، ).45( ستفاده شدا
هاي خارپوستان (به عنوان مکمل) استفاده کشت سلول

توان چنین استنباط کرد در نتیجه می ).46و  37، 28( شد
تر تمایل به هاي پایینهاي حیوانات شاخهکه سلول

تري دارند. براي مثال هاي سادهکشت در محیط
آب دریاي مصنوعی بدون سرم یا هاي اسفنج در سلول

هاي دیکر کشت داده شده است. خیلی از افزودنی
هاي هاي بالاتر در محیطهاي حیوانات کلاسسلول

 هايسلول هاي مربوط به حشرات وتجاري با افزودنی
 داران کشت داده شده است. مهره

 
 هاي بنیادي ماتریکس در کشت سلول قشن

 مهرگان دریایی بی
 باشند که به صورتهاي حساسی میارگانیسم هااسفنج

ات کنند. تحقیقمتصل به سوبستراي جامد زندگی می
هاي اسفنج در حضور ذرات نشان داده که کشت سلول

همچنین کشت سه ). 47( ثر باشدؤتواند ماي میشیشه
هاي اسفنج در یک محفظه، در حضور بعدي پري مورف

د بهتر اي کوارتزي منجر به رشیک صفحه صخره
 45زدایی شدههاي سلولماتریکس اخیراً ).48( شودمی

طور وسیع در بیولوژي سلولی و به منظور بازسازي هب
 ).49( اندبافت پستانداران مورد استفاده قرار گرفته شده

هاي طور عمده از مولکوله هاي سه بعدي باین بافت
ماتریکس خارج سلولی با حفظ ساختار طبیعی تشکیل 

اند. شناسایی و استفاده از ماتریکس خارج سلولی شده
ر تواند به بازسازي بستاختصاصی بافت یا اجزاء آن می
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مهرگان در محیط داخل هاي بنیادي بیسلول
 آزمایشگاهی کمک کند. 

 

 بحث
مهرگان دریایی کلید درك هاي بنیادي بیکشت سلول

روند تکاملی پیکر این موجودات و شناخت و 
شرایط لازم جهت استفاده بهینه از سازي بهینه

باشد. در این هاي حاصل از این موجودات میفراورده
مهرگان قسمت ضمن ارائه معرفی کوتاه از انواع بی

دریایی و بیان اهمیت کشت داخل آزمایشگاهی آنها به 
ل ترین تحقیقات حاصتفکیک، نتایج برخی از شاخص

 ارائه شده است.  از کشت آنها
 

 (روزن داران)ها اسفنج
باشند مهرگان پرسلولی میترین بیها جزو قدیمیاسفنج

اشند. بکه توانایی تکثیر جنسی و غیرجنسی را دارا می
ري هاي ارزشمند تجاها به دلیل دارا بودن متابولیتاسفنج

و صنعتی مورد توجه بسیاري قرار دارند. در کشت 
 هايها با استفاده از تکنیکهاي اسفنج، بافتسلول

علیق صورت ته فیزیکی یا شیمیایی و آنزیمی خاصی ب
هاي آتی مورد استفاده قرار درآمده و براي بررسی

هاي اسفنج به کمک گیرند. جداسازي سلولمی
یلتر شود. به کمک فسانتریفیوژ گرادیان غلظتی انجام می

هاي قطعه قطعه شده را ها و بافتتوان سلولنیز می
ه نام اي بهاي تمایز نیافتهها سلولآوري نمود. اسفنججمع

ها دارند که قادر به تمایز به هر نوع سلول آرکئوسیت
هاي ها و یونها همراه با سیلیکاتباشند. این سلولمی

ها را هاي اسکلتی که اسپیکولآهن القاء شده و به سلول
ها قابلیت تکثیر این سلول ).50( یابندتمایز می ،سازندمی

46 autozooid polyp 
47 Hydrozoa  
48 Anthozoa  
49 Scyphozoa 

ها هم به . کوانوسیترا دارندز و مهاجرت و فاگوسیتو
هاي بنیادي شباهت دارند. از آنجایی که اسفنج سلول

بیشترین میزان تنوع ترکیبات زیستی را در میان موجودات 
فنج هاي اسدریایی دارد، تعداد مقالاتی که به کشت سلول

اي هاي اخیر افزایش قابل ملاحظهطی سال ،پرداخته است
در محیط کشت با افزایش مقدار  ).51( استنشان داده را 

هاي اسفنج جداسازي شده منیزیوم و کلسیم سلول
 ).52( دهندتجمعات کروي کوچکی را تشکیل می

قیم هاي بنیادي اسفنج و تمایز مستفعالیت تکثیري سلول
 ،ها القا شود. در کشت اولیهتواند توسط اکتینمی

طبیعی  ک موتاژنها با فیتوهم آگلوتینین که یآرکئوسیت
برابر  2ساعت  36پستانداران است، تحریک شده و طی 

هاي بنیادي به ها تعداد سلولدر اسفنج ).53( دنشومی
بسیاري از محققان در صدد  .میزان قابل توجهی بالا است

 اند.هاي اسفنج بودهتهیه کشت سلولی مانا از آرکئوسیت
سلولی مداومی مانند سایر  ةحال تاکنون هیچ رد اما با این

 ).54( مهرگان دریایی حاصل نشده استها از این بیگروه
 

 (نیداریا) مرجانیان
ر تولید د مطالعات نشان داده است که روند ترمیم و باز

هاي بنیادي مرجانیان از طریق کنترل جمعیت سلول
هاي مرجانیان، کل گیرد. در کشت سلولصورت می

و یا نوك شاخه  46هاي اوتوزوئیدپیکر مرجان یا پولیپ
ها، بخشی است که راسی به دلیل رشد بالاي سلول

طور مرسوم به منظور کشت مورد استفاده قرار هب
گیرد. لایه سلولی اپی تلیالی مرجانیان مشابه با آب می

باشد. می 49و فنجان زیان 48و گل سان زیان 47سانان
 و همکاران در آب سانان دریایی )Frankفرانک (

ظر ن هاي بنیادي درهاي بینابینی را به عنوان سلولسلول
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در مرجانیان تقابلات سلول با سوبسترا  ).55( اندگرفته
اي سلولی هبراي تعیین فعالیت تقسیم سلولی در کشت

همچنین  ).56( مورد بررسی قرار گرفته است
هاي ملکولی تمایز توسط ماتریکس خارج مکانیسم

 .گردداتصالی جهت دهی میسلولی و فاکتورهاي 
هاي نرم و سخت به سرعت بر روي هاي مرجانسلول

یک سطح با شارژ مثبت اتصال یافته و بعد از یک هفته 
س هاي ماتریکشروع به سنتز کلاژن و دیگر پروتئین

نماید. افزودن اسید اسکوربیک روزانه خارج سلولی می
 ).57( شوددرصدي سنتز کلاژن می 40باعث افزایش 

افزایش فعالیت آلکالین فسفاتاز و رسوب کربنات کلسیم 
صورت ههاي این حیوانات بتنها در حالتی که سلول

 ).59و  58( شودمتصل باشند، ایجاد می
هاي معمولی به در فنجان زیان تمایز مستقیم سلول

هاي بنیادي گزارش شده است. طی این روند یک سلول
الغ ه و به سلول بسلول سوماتیک بالغ تغییر شکل داد

شود، بدون اینکه موقعیت سوماتیک دیگر تبدیل می
پرتوانی حد واسط را طی کند. به عبارتی نوعی از 

هاي باشد. از نوعی عروس دریایی سلولمتاپلازي می
اي جدا شده که قادر به اي مخطط تک هستهماهیچه

انجام ترانس دیفرانسیون هستند. مطالعات نشان داده 
هنگام جوانه  Cniwiبه نام  Piwiولوگ ژن است که هم

گیرد و تصور زنی پولیپ تحت رونویسی قرار می
شود نقش بسزایی در رویدادهاي بنیاختگی این می

 ).61و  60( کندها ایفا میگونه
 

 خارپوستان (اکینودرماتا)
که مربوط  Octو  Nanogهاي توالی ژنی همولوگ ژن

مله مهرگان دریایی از جباشند در برخی بیبه پرتوانی می
کارنوالی توتیاي دریایی نشان داده شده است. 

50 ascidian 

)Carnevali (هاي این و همکاران موفق به کشت سلول
 ةپس از یک دور ).62( مهرگان آبزي شدندگروه از بی

 هاي سلولی معمولاًتقسیم کوتاه (یک تا دو روز) توده
طی دهمین  DNAشروع به تمایز داشتند و سطح سنتز 

د. جهت رفع این یرسروز کشت سلولی به صفر می
هاي ژنی به همراه فاکتورهاي مشکل از یکسري سازه

هاي لکتین حاصل از انواع خاصی از ملکول رشد و یا
به عنوان محرك القاي رشد و تمایز  50دارانکوزه

 هاي جنینی خارپوستان استفاده شده است. سلول
هاي مرحله گاسترولاي ستاره پس از انکوبه نمودن جنین

ساعت، تنها  24مولار گلایسین به مدت  6/0دریایی با 
مانند و در حضور انسولین هاي مزانشیمی زنده میسلول
دهند و بعد از یک هفته هایی را تشکیل میشبکه
میان این سنسشیوم مزانشیمی  هاي عضلانی درسلول

در  هاي بنیادي بالغیابند. هر چند سلولظهور می
خارپوستان خیلی شناخته شده نیست، ولی ماحصل 

 باشدفرایندهاي بیولوژیکی حاکی از وجود آنها می
 ).64و  63(
 

 نرم تنان
 4در نرمتنان سه لایه زایا شناسایی شده است. وقتی که 

بخش میکرومري روي قطب حیوانی این موجودات ایجاد 
هد دهاي بنیادي رخ میالقاي حالت رویشی سلول شود،می

شوند. وقتی که به و ماکرومرهاي سه بعدي تشکیل می
هاي بنیادي مزودرمی سلولی رسید تکامل سلول 24مرحله 

شود. در این در بخش مرکزي این ماکرومرها انجام می
هایی که در نهایت به حالت بین ماکرومرها و میکرومر

ار شوند، اتصال برقرهاي بنیادي مزودرمی تبدیل میسلول
هاي عضلانی، هایی مانند سلولتنان سلولر نرماست. د

ها که ايها در دو کفههاي غدد گوارشی و هموسیتسلول
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در  هاي بنیادي احتمالیتکثیر بالایی دارند به عنوان سلول
 ).65( شوندنظر گرفته می

دهد، به دلیل اینکه این اتفاقات بسیار زود رخ می
بسیار دشوار هاي در حال تقسیم دست آوردن سلولهب

 6تا  5هاي طولانی مدت (است. با این حال در کشت
) 66( mizuchopecten yessoensisماه) از اسکالوپ 
حضور این  )meretrix lusorya )67و ماهی مرکب 

  ).68( ها مشخص شده استسلول
ترین عامل تعیین کننده در این روند است. سوبسترا مهم

ی هاي جنینسلولبر روي یک سوبستراي حاوي کلاژن 
ولی بزودي مراحل  ،شوندتنان فعالانه تقسیم مینرم

 گیرد. نهایی تقسیم صورت می
هاي مخطط براي اولین بار در مراحل تنان سلولدر نرم

اولیه تمایز میوژنیک در شرایط کشت شناسایی شدند. 
هاي بنیادي آنها در شرایط کشت نشان داده شد که سلول

هاي عضلانی مشتق از مزودرم و ولقادر به تمایز به سل
  ).10( باشندهاي عصبی مشتق از اکتودرم میسلول

 

 طنابداران حقیقی
هاي میتوزي طنابداران حقیقی با عواملی از جمله فعالیت

افزودن و تغییر نوع فاکتورهاي رشد مختلف تحریک 
توان رشد را توسط لکتین اختصاصی می ).69( شودمی

القا  ،فاکتورهاي رشد را دارد جدا شده که خصوصیات
املی ثیر عأها تحت تنمود. بنابراین رشد و تکامل سلول
 ).70( شوداست که به محیط کشت اضافه می

دهد که طنابداران حقیقی حداقل اطلاعات کلی نشان می
 هاي بنیادي مستقل اپی تلیالی و خونیدو سیستم سلول
 هايپروسهطور قابل توجهی در ه ها بدارند. این سلول

 ).78و  77( کنندجوانه زدن شرکت می

51 rhizocephalon 

هاي بنیادي دهد سلولگزارشاتی وجود دارد که نشان می
 ).71-74( داران ممکن است انگل باشندمقیم در کوزه

 

 سخت پوستان
هاي بنیادي بالغ خیلی کمی در بندپایان شناخته سلول

هاي لولاز س شده است. در سخت پوستان بافتی که غالباً
باشد. این شود همولنف میجهت کشت استفاده می آن

هاي خونی اغلب در انتخاب به این علت است که سلول
باشند و به راحتی دچار صورت منفرد میه کشت ب

هاي بنیادي در این گروه از گردند. سلولآلودگی نمی
مهرگان دریایی به واسطه بیان انتخابی آلکالین بی

تکثیري هسته که مارکر هاي ها و آنتی ژنفسفاتاز
داران هستند، در انتخاب هاي بنیادي جنینی مهرهسلول

ه ارند. بگذثیر میأغیرجنسی ت روند تولید مثل جنسی و
ي هاطور مثال در این راستا ظرفیت تکثیري بافت

میگوي مختلف بر اساس حضور فعالیت تلومرازي مورد 
هاي اولیه کشت ).30( غربالگري قرار گرفته است

هاي سخت پوستان اغلب از میگوي جنس افتب
Penaeus .به  ها عموماًاین کشت حاصل شده است

باشد. همچنین کشت بافت مدت یک ماه پایدار می
 ماه حفظ شده است 17تخمدان این سخت پوست نیز تا 

هاي لاروي به بخشی از بافت 51هادر سرریشه ).75(
هاي لولسگردد که نشانه حضور سلول بنیادي تبدیل می

باشد. بنیادي خاص اندام در سخت پوستان می
باشند هاي ده پا میهاي خرچنگانگل ،هاریزوسفالون

هاي سوماتیک و جنسی عنوان اجداد سلوله که ب
این یک وضعیت منحصر بفرد  ).76( شوندمحسوب می

هاي لاروي ها و ارگاناست که در واقع بخشی از بافت
یادي هاي بنشود. این سلولبه سلول بنیادي تبدیل می

هاي ویژگی ۀو همچنین هممثبت بوده آلکالین فسفاتاز 
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کنند. تمایز و رشد هاي بنیادي را بیان میسلول
هاي بنیادي هماتوپوئتیک خرچنگ دراز آب سلول

به کمک پلاسماي بدون سلول عاري از   52شیرین
  ).77( نجام شدهموسیانین ا

ها مطالعات نشان داده است که ظرفیت تکثیري سلول
مهرگان دریایی وابسته به فعالیت بی در این گروه از

هاي لنفوئیدي، عضله، قلب، تلومرازي بافت
باشد که از ها و تخمدان میهماتوپانکراس، هیستوکل

میان آنها بافت تخمدانی داراي بیشرین فعالیت 
طی کشت بافت لنفوئیدي  ).78( باشدتلومرازي می

و  دهدمیگو سطح فعالیت تلومرازي افزایش نشان می
رسد. این میزان روز از کشت به حداکثر می 20بعد از 

 ).79( شودبرابر می 2دو در بافت لنفوئید
 

 هاي پهن کرم
هاي پهن که داراي پیکر نرم و دو گروه از کرم

هاي پهن و بدون شامل کرم ،باشندپذیر میانعطاف
هاي هاي بزرگی از سلول، داراي مجموعه53هاسلوم

 واقع تنها سلول فعال از لحاظ تقسیمباشند. در بنیادي می
این  ).80( باشندمی 54هاها نئوبلاستدر این ارگانیسم

هاي مختلف ها قادر به تولید انواع مجموعهسلول
هاي جنسی و سوماتیک از طریق فرایندهاي القایی سلول

هاي از دست جهت ترمیم و تولید بخش بوده و غالباً
شناسی، ریختروند. از نظر رفته بدن بکار می

یادي هاي بنها صفات مشترك زیادي با سلولنئوبلاست
موجودات دیگر دارند. هنگامی که این ساختارها 

هاي خاصی کنند، پروفایلمهاجرت و تمایز را آغاز می
 .دهندرا ارائه می Piwiاز بنیاختگی ژنی مانند رونویسی 

52 cryfish 
53 Asoela 
54 neoblast 
55 Oligochaeta 
56 annelids 

که از اعضاي شاخه  55هاي خاکیاین خاصیت در کرم
باشد بیشتر مورد بررسی و شناسایی می 56تبارانحلقوي 

 ).81و  79( قرار گرفته است
 

 دورنما
هاي باوجود اینکه هنوز هیچ رده سلولی مانا از سلول

مهرگان دریایی حاصل نشده است، در دهه بنیادي بی
هاي زیادي در خصوص رویکردهاي گذشته پیشرفت

ست. امولکولی و تغییراتی در محیط کشت حاصل شده 
هاي بسیاري به منظور فراهم هاي گذشته تلاشطی سال

نمودن شرایط بهینه کشت مانا و دستیابی به رده سلولی 
علاوه طی ه ب ).11( این موجودات انجام گرفته است

هاي اخیر ابزار تحقیقات مولکولی بیشتري مورد سال
استفاده قرار گرفته است. با این وجود محققان هنوز 

را در این راستا پیش رو دارند. شناخت مسیر دشواري 
ها و شرایط خاص هر گونه براي و بررسی ریز ملکول

باشد. در گام نخست ریز نیل به این هدف ضروري می
هاي سلولی مناسب براي کشت هر رده سلولی محیط

هاي ریز محیط سلول ).12( باید در نظر گرفته شود
با حالت هاي مختلف در شرایط داخل آزمایشگاه گونه

هاي موجود زنده بسیار متفاوت طبیعی حاضر در بافت
، دماي PHاي، است. اسمولاریتی، فاکتورهاي تغذیه

بهینه رشد، سوبستراها و ماتریکس خارج سلولی مناسب 
 عبارتی بازسازي بستر سلولی مناسبه باید لحاظ شود. ب

مهرگان آبزي در آزمایشگاه براي کشت داخل براي بی
هاي بنیادي این موجودات ضروري سلول آزمایشگاهی

 ).10( باشدمی
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ا یا هرسد محیط اختصاصی شاخهبنابراین به نظر می
هاي مختلف باید توسعه یابند. به دلیل تنوع گونه

سازي فاکتورهاي حیاتی موجودات آبزي، غنی
ها و فاکتورهاي رایج به تنهایی هاي رشد با مکملمحیط

ین هاي اسایی پروتئینکافی نیست و به منظور شنا
جانداران، آنالیزهاي اختصاصی لازم است. این امر 

ها تواند منجر به انتخاب فاکتورهاي رشد یا سیتوکینمی
و در نهایت ایجاد محیط کشت مناسب به منظور کشت 

 ).9( مهرگان دریایی شودهاي بنیادي بیدائمی سلول
 

 گیرينتیجه
طور هدریایی بطی سالیان اخیر توجه به منابع 

چشمگیري افزایش یافته است. از بین موجودات 
 هايمهرگان به دلیل دارا بودن متابولیتبی ،دریایی

ارزشمند، کاربرد بسیاري در علوم مختلف بیولوژي، 
د. انپزشکی و دارویی و صنایع به خود اختصاص داده

هاي بنیادي این موجودات خاصیت خودنوزایی و سلول
ها را دارند. این ویژگی نویدبخش ع سلولتمایز به انوا

ها براي اهداف درمانی و استفاده از استفاده از این سلول
باشد. هاي مختلف میهاي حاصل در زمینهفراورده

مهرگان دریایی و تهیه رده هاي بیگرچه کشت سلول
سلولی مانا تاکنون با مشکلاتی همراه بوده است، 

ها و نیازمنديشناخت شرایط مناسب کشت و درك 
راهگشاي مناسب سلولی ریز محیط فراهم نمودن 

 استفاده از این منابع ارزشمند خواهد بود.
 این پژوهش تحت حمایت هیچ سازمان یا 

  باشد.اي نمیسسهمؤ
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Abstract 
Since marine invertebrate have many applications in medicine and biological sciences and pharmaceuticals because of 
valuable metabolites, in recent years related studies to marine invertebrate’s stem cells culture have dramatically 
increased. Stem cells Stem cells are considered as the progenitor cells of the body. In fact, culturing of these cells is a 
developed cell culture that maintains ability to proliferate throughout adult life from birth to death and also these stem 
cells are able to differentiate into different cell types. Unfortunately related researches to stem cells in marine 
invertebrates didn’t develop in the same manner of mammals and despite many efforts; mana cell lines have been not 
derived from these organisms yet. This would be due to the paucity of available resources as well as lack of maintaining 
of culture conditions that this is mainly due to lack of sufficient knowledge about the mechanisms and systems involved 
in maintaining their stemness. Many evidences have been reported about the presence of marine invertebrates’ stem 
cells in hydrozoans, crustaceans, echinoderms and real chordate so far. Understanding the suitable culture conditions 
and understanding the needs and providing appropriate cellular microenvironment will be the prospect of using this 
valuable resource. This systematic review will be present an overview of the concepts and activities related to marine 
invertebrates stem cells. 
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