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 ي تنظيم كننده مرگ برنامه ريزي شده سلولي در يومتازوآي ابتداييژنها

  مينا معتمدي
  گروه زيست شناسي دانشكده علوم، دانشگاه شهيد باهنر كرمان،كرمان، 

 26/9/96 :تاريخ پذيرش  5/10/94 :تاريخ دريافت

  چكيده
 در هيدر آب شيرين) گاردلايف(محافظ سلولي  شناسايي، استخراج و بررسي بيان ژنهاي در اين تحقيق براي اولين بار به

Hydra vulgaris شيرين پرورش يافته براي استخراج عدد از پوليپهاي هيدر آب 100بدين منظور،. پرداخته شده است DNA 
پس از تكثير . صورت گرفت PCRهاي خاص طراحي و واكنش ي مورد نظر پرايمرژنهامورد استفاده قرار گرفتند و جهت تكثير 

 .ون درجا با استفاده از ديگوكسيژنين استفاده شديگارد، به منظور بررسي محل بيان اين ژنها،  از تكنيك هيبريداسژنهاي لايف
مهرگان در هيدر بي 1-گاردلايف و دو هومولوگ از 4-گاردگارد به نامهاي لايفپروتئين لايف سه توالي از نشان داد كه نتايج

در لايه اندودرم پوليپ در مراحل مختلف جوانه زدن  4-گاردلايف پروتئين كهكرد  مشخصرجا هيبريداسيون د .وجود دارد
زايي در تخمدان پوليپ ماده بيان جنسي و مراحل مختلف تخمكمثل غيرهمچنين اين پروتئين در زمان توليد. مي شود مشاهده

ن جانور حقيقي به صورت تثبيت شده وجود دارد و از تريگارد در سادهدرخت فيلوژني مشخص نمود كه ژنهاي لايف .گرددمي
به عنوان ژن محافظ  4-گاردلايفنقش دارد، بيان ژن ) توليد تخمك و اسپرم(آنجايي كه مكانيسم آپوپتوسيز در گامت زايي هيدر 

   .رسد، منطقي به نظر ميمي كند ءريزي شده سلولي نقش ايفادر محلهايي كه مرگ برنامه سلول

   يومتازوآون درجا، يگارد، هيبريداسآپوپتوسيز، پروتئين لايف: كليدي هايهواژ

 m.motamedi@uk.ac.ir: يالكترونيك پست،  03431322075 :نويسنده مسئول، تلفن

  مقدمه
ترين سادهبه عنوان  )Cnidarian(شاخه مرجانيان اعضاي 

و در درخت تكاملي در  ندگردجانوران محسوب ميگروه 
شكل (گيرند قرار مي )Eumetazoa(حقيقي پايه جانوران 

a1.(  ساختار بدني هيدر آب شيرين به عنوان مدل معروف
 ساختار بدني ، نشان داده شده استb1اين گروه در شكل 

 از دو لايه سلولي اكتودرم و اندودرم تشكيل شده است آنها
مي  به سطوح مختلف متصل )pedancle(پايه و توسط 

اطراف دهان  )tentacles(يو از طريق بازوها شود
)hypostome( مي كند طعمه را وارد حفره بدني )7 .( 

 
  .ميكرومتر 100مقياس . )1( طرح بدن پوليپ آب شيرين )b(و   )2( در درخت فيلوژني) Cnidaria( محل قرارگيري مرجانيان) a( -1شكل 



 1397، 4، شماره 31جلد                                         )                                  مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي سلولي و مولكولي 

توليد مثل (به دو روش جوانه زدن هيدر آب شيرين 
) مثل جنسي توليد(اسپرم و تخمك  و توليد) غيرجنسي

در روش جوانه زدن كه در زمان . تكثير پيدا مي كند
فراواني مواد غذايي در دسترس صورت مي گيرد، چهار 
مرحله بارز وجود دارد كه اين مراحل از زمان شروع جوانه 
تا زماني كه هيدر جديد قادر به زندگي مستقل مي باشد، 

 .)3(، )2 شكل( مي شود تقسيم بندي

  
نشان  4B-1Bمراحل .  توليد مثل در پوليپ آب شيرين -2شكل 

) توليد مثل غير جنسي(دهنده چهار مرحله مختلف جوانه زدن هيدر 
-M1براي جنس ماده و مراحل  F1 -F3مراحل. استداده شده . است
M3  براي جنس نر نشان دهنده تكوين بيضه ها و تخمدان در پوليپ

نشان دهنده تخمك ) E. (مثل جنسي مي باشد نر و ماده در زمان توليد
و ) H(لقاح يافته مي باشد كه در زمان مساعد شدن محيط شكفته شده 

  ).1( در مي آيد) O(به صورت پوليپ بالغ 

اعضاي اين شاخه از جمله، هيدر آب شيرين به دليل 
داشتن ويژگيهاي منحصر به فرد، به عنوان مدل بسيار 

-ت سلولي تكويني محسوب ميمناسبي براي انجام مطالعا

توان به موارد زير اشاره از جمله اين ويژگيها مي. گردند
علاوه بر ساختار بدني ساده و قابليت تكثير سريع در نمود؛ 

همانند ديگر گونه هيدر آب شيرين  ،محيط آزمايشگاهي
واجد تمامي ژنها و  ،تر جانوريگونه هاي پيشرفته

ريزي مرگ برنامه(پوپتوسيز پروتئينهاي مرتبط با مكانيسم آ
مشخص شده است همچنين،  ).10( باشدمي) شده سلولي

گيرد و كه فاگوسيتوز در سلولهاي اپيتليال هيدر صورت مي

اين عمل در پاسخ به تفاوت در ميزان غذاي در دسترس، 
مي  زايي و پايداري هوموستازي سلول انجامترميم، گامت

از  ،در آب شيرينسلولهاي جنسي در هي ).3و  2( شود
شوند و تحريك پوليپها توان ايجاد ميسلولهاي بنيادي چند

در هر دو جنس نر و ماده از طريق قحطي غذا و كاهش 
 آميزي توسطبا رنگ).  2(دماي محيط است 

Acridine orange   ي زيادي سلولهامشخص شده است كه
در بيضه هيدر آب شيرين داراي واكوئل فاگوسيتوزي 

كه  LTUNEاز طريق آزمايش  ،علاوه بر اين). 9(هستند 
ست، مشخص شده است كه ا نشان دهنده فعاليت كاسپازها

در حال نيز ي بيضه هيدر، مكانيسم آپوپتوسيز سلولهادر 
مكانيسم آپوپتوسيز در تخمك زايي پوليپ ). 9(انجام است 

ماده نيز نقش دارد و در زمان تكوين تخمك، كليه سلولهاي 
مسير آپوپتوسيز مي شود و در نهايت توسط  پرستار وارد

در واقع سلولهاي پرستار  ).11( مي شود تخمك فاگوسيتوز
ايي، سيتوپلاسم خودشان را در از طريق كانالهاي ويژه

و از اين طريق مواد  اشتهگذاختيار تخمك در حال رشد 
-قرار مي آن  مورد نياز براي تكوين تخمك را در اختيار

كه مسير سيگنالي  نمودت بيشتر مشخص مطالعا. )1( دهند
آپوپتوسيز در هيدر بدون تغيير است و داراي شباهتهاي 

 باشدتر از جمله پستانداران ميبسياري با جانوران پيشرفته
بر روي مكانيسم مرگ  مطالعات قبلي انجام شده. )10(

 نشان داد كه علاوه بر وجودريزي شده سلولي برنامه
 نيز پروتئينهاي اين ژنهاها در هيدر، و كاسپاز  Bcl-2يژنها

ژنهاي  ).10( فعال هستند كاملاً نيز از لحاظ عملكردي
مرتبط با تنظيم مكانيسم آپوپتوسيز كه نقش حفاظت سلولي 

حفاظت شده وجود  كاملاًدر اين گونه به صورت نيز  دارند
خانواده  تحت عنواناين پروتئينها كلي  به طور. دارد

TMBIM )The transmembrane Bax inhibitor-1 motif 

containing( شوندشناخته مي )ژن متعلق  5 تعداد. )8و6
 وجود دارد كه شامل در پستانداران به اين خانواده

GRINA ،BI-1/TMBIM6 ،Lfg/FAIM2 ،GHITM ،
RECS1/TMBIM1 ،GAAP/TMBIM4 و TMBIM1b 
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اعضاي اين خانواده در دو گروه اصلي  .)12و  8( باشدمي
-1 -BI( Baxو مهاركننده پروتئين ) Lifequard(گارد لايف

1/ Bax inhibitor( شوندميبندي طبقه )گروه پروتئيني . )8
-GRINA/Lfg-1 ،FAIM2/Lfg لايف گارد شامل اعضاي

2 ،RECS1/Lfg-3 ،GAAP/Lfg-4  وTMBIM1b/Lfg-5 
در   )Bax )BI-1و گروه پروتئيني مهاركننده باشند مي

وجه  .)8( گيردرخت فيلوژني قرار ميشاخه مجزايي از د
 درتشابه اين گروهها علاوه بر ساختار و محل استقرار 

و به  مي باشددر مكانيسم آپوپتوسيز  ،نقش تنظيم كنندگي
ريزي شده كنند كه مانع از مرگ برنامهايي عمل ميگونه

و از اين طريق تعادل را در اين مكانيسم ايجاد  شدهسلولي 
بطه با مكانيسمهاي عملكردي اين پروتئينها در را. كنندمي

در  BI-1 پروتئينريزي شده سلولي، در مهار مرگ برنامه
 پستانداران بر مهار آپوپتوسيز فعال شده از مسير داخلي

intrinsic apoptosis pathway از  ).3( نقش بسزايي دارد
كه محل استقرار  4-گاردگارد، لايفميان پروتئينهاي لايف

و از اه گلژي است، بيشتر مورد بررسي قرار گرفته آن دستگ
) Golgi anti-apoptotic protein (GAAP)(اين رو با نام 

در مهار آپوپتوسيز  4- گاردلايف ).11( مي شود نيز شناخته
نيز نقش دارد اما مكانيسمهاي دقيق آن هنوز كشف نشده 

از لحاظ تكاملي  4- گاردلايفعلاوه بر اين،  ).5( است
اين گروه جدا شده و ديگر اعضاي  ي ديگراز اعضاتر زود

 انداشتقاق يافته مستقل لايف گارد از يك جد مشترك
مهرگان گروه مجزايي را در بي 1-گاردلايف همچنين ).10(

) i -Lfg(( دهد و از اين رو تحت عنوان تشكيل مي
lifeguard invertebrates (شده استي نام گذار )10.(  

نكه مكانيسم آپوپتوسيز در هيدر آب شيرين با توجه به اي
و علاوه بر وجود تمامي  بسيار ثابت و بدون تغيير است

نيز  ر اين مكانيسم، نقش عملكردي آنهاد مؤثرپروتئينهاي 
براي اولين بار به  در اين مطالعه ،بنابراين اثبات شده است،

گارد شناسايي، استخراج و بررسي الگوي بيان ژنهاي لايف
در ) كنندگي مكانيسم آپوپتوسيز را دارندقش تنظيمكه ن(

پرداخته شد تا از ) هيدر آب شيرين(ترين جانوران ابتدايي

در تكوين  مؤثرتر اين مسير اين طريق به بررسي دقيق
  .پرداخته شود

  مواد و روشها
در ) Hydra vulgaris گونه(تكثير هيدر آب شيرين 

در محلولي پوليپهاي آب شيرين : محيط آزمايشگاهي
شامل آب مقطر و املاح با غلظتهاي  مشخص بر طبق 

. در ظرفهاي استريل پرورش داده شد د نداردروش استاندار
بوده و كليه  سانتي گراددرجه  18ثابت  به طوردماي محيط 

ساعت قبل از استفاده براي آزمايشات بدون غذا  24پوليپها 
ا به فاز توليد به منظور وارد كردن پوليپه. گرديدندنگهداري 
بار در هفته توسط آرتميا   5، )جوانه زدن(جنسي مثل غير

)Artemia nauplii ( پوليپهاي . قرار گرفتند تغذيهمورد
ساعت پس از تغذيه شسته و ظرفهاي  5هيدر آب شيرين 

تحريك فاز  به منظور . گرديد آنها يك بار در هفته تعويض
پها توسط آرتميا توليدمثل جنسي فقط يك بار در هفته پولي

هاي و از اين طريق بيضه و تخمدان در پايه شدندتغذيه 
از آنجايي كه سيستم عصبي پيشرفته در . مجزا شكل گرفتند

اين جانوران وجود ندارد از لحاظ اخلاق زيستي ممانعتي 
  .براي انجام آزمايشات با اين مدل وجود ندارد

با بلاست : تعيين توالي و آناليز مولكولي ،DNA استخراج
گارد انساني در كل ژنوم هيدر آب كردن پروتئينهاي لايف

 گارد بهپروتئين لايف شيرين، مشخص شد كه سه توالي از
- لايف و دو هومولوگ از Lfg-4)( 4-گارد لايف ي نامها

در هيدر وجود ) Lfg-1ibو  Lfg-1ia(مهرگان  بي 1- گارد
 DNAج ي مورد نظر، ابتدا استخراژنهاجهت تكثير  .دارد
به  DNAايي با استفاده از كيت استخراج تجاري هسته

 ,DNeasy Tissue Kit)روش استاندارد انجام گرديد 

Qiagen)  پوليپ براي استخراج   100، حدودDNA  مورد
استفاده قرار گرفت و با استفاده از پرايمرهاي اختصاصي 

 (PCR)، واكنش زنجيرهاي پليمراز )1جدول(طراحي شده 
: مه زماني با سيكلهاي حرارتي به ترتيب شاملطبق برنا

درجه  95در دماي  Denaturation)(واسرشته شدن اوليه 
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سيكل واسرشته شدن در  35دقيقه،  4سانتيگراد به مدت 
 ثانيه، مرحله اتصال 30درجه به مدت  95دماي 

)(Annealing  دقيقه در دماي ويژه براي هر ژن،  1به مدت
درجه براي  72در دماي  (Extention)و مرحله گسترش 

 72يك دقيقه و سي ثانيه و مرحله گسترش نهايي در دماي 
پس از تعيين توالي، . دقيقه تنظيم شد 10درجه به مدت 

تصحيح و با  Geneious R6هاي حاصل در نرم افزار داده
 (NCBI)ي مشابه موجود در بانك جهاني ژن تواليهاساير 

فيلوژني مورد استفاده و براي رسم درخت  ههمتراز گرديد
 Neighbor Joiningدرخت فيلوژني از روش . قرار گرفتند

(NJ)   با استفاده از نرم افزارGeneious (Biomatters)  و
  .انجام گرديد) تكرار  10000(بوت استرپ سريع 

 ليست پرايمرهاي استفاده شده در اين تحقيق -1جدول 

Primer  Primer sequence 

Lfg-4- Forward GAA GGAAGT TTTTCTAAAAACGAACGAG 

Lfg-4- Reverse CTGGTGATAACTTATGAATCATCATATGTG 

Lfg-1ia. Forward GTGTACGCAATTCTTTTTTGTC 
Lfg-1ia. Reverse CTC AAGAATGTAAATAAATAACAGAC 

Lfg-1ib. Forward TTATAATGTTTTGGGCAGCATG 
Lfg-1ib. Reverse TTATATCAATGTACAAGTTCAATGC 

  

پس از : بريداسون درجا با استفاده از ديگوكسيژنينهي
آمده بر اساس  به دستگارد، توالي تكثير ژنهاي لايف

  متعلق به شركت pBluescriptIIدر وكتور  پروتكل
Fermentas   كلون شدند و به عنوان الگويDNA  براي

هيبريداسيون . تهيه پروب هيبريداسيون درجا استفاده شدند
از ديگوكسيژنين كه يك نشانگر  درجا با استفاده

اين روش يك . شيميايي است صورت گرفت - ايمنوهيستو
توالي  DNAتكنيك بسيار قابل اعتماد است كه در آن از 

. مي شود مكمل نشاندار شده به عنوان پروب استفاده
ژن مورد نظر در  mRNAپروب نشاندار شده با توالي 

سلول يا بافتي  شود و با دادن سيگنال درمي بافت هيبريد 
ي براي بيان ژن مورد نظر در آن تأييدخاص، به عنوان 

- در اين آزمايش پروب ژنهاي لايف. رودميبه كار  منطقه

گارد، توسط ديگوكسيژنين نشاندار شدند و پس از انجام 
تيره محل بيان  واكنشها در طي آزمايش، با ايجاد رنگ آبي

مراحل  جزئيات. مشخص گرديددر هيدر نظر ژن مورد 
 پروتكلانجام آزمايش هيبريداسيون درجا بر اساس 

  .صورت گرفت) 4( استاندارد

  نتايج
 به صورتنتايج بررسي اين تواليها نشان داد كه اين سه ژن 

تثبيت شده و با ساختار مارپيچي آلفا در هيدر وجود  كاملاً
نشان دهنده استقرار اين پروتئينها ساختار آبگريز آنها  .دارد

   .)3شكل ( سلولي است يبر روي غشا

 

براي  ءو مارپيچ عبور كننده از عرض غشا پروتئيني شامل هفت لوپ ساختار. با ساختار مارپيچي آلفا گاردساختار شماتيك پروتئينهاي لايف -3شكل
 پيش  TMHMM (http://www.cbs.dtu.dk/services/TMHMM)رنامهمهرگان توسط بدر بي 1گارد هومولوگ لايف ، و دو4گارد لايف

  .اسيد امينه 20: مقياس. بيني شده است
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درخت بر پايه  تجزيه و تحليل فيلوژنتيكهمچنين، 
داران و فيلوژني براي پروتئينهاي محافظ سلولي در مهره

 به دستبر اساس نتايج  .)4شكل (آمد  ستبه دمهرگان بي
آمده، مشخص شد كه دو شاخه مجزا متعلق به خانواده 

. وجود دارد Bax-inhibitor-1 و  lifeguardهاي پروتئيني
- لايف گارد ،lifeguardدر ميان اعضاي مختلف در شاخه 

4 )Lfg-4(  زودتر از ديگر اعضاي اين خانواده تكامل پيدا
استخراج شده از هيدر  4- لايف گارد تواليهاي. كرده است

شقايق دريايي، يك گروه  4- آب شيرين با لايف گارد
-Lfgو Lfg-1iaدو هومولوگ . كنندخواهري را ايجاد مي

1ib مهره در گروه هاي جانوري بيدر هيدر، با ديگر گونه
ديگر اعضاي . گيرندبي مهرگان قرار مي 1-گاردلايف

-در گونه Lfg-5وLfg-2  ، Lfg-3گارد مانندخانواده لايف

رده هاي بالاتر يافت مي شوند و هر يك از جانوري هاي 
با اعضايشان در گروههاي مختلف، در شاخه  پروتئينهااين 

  . گيرندمستقلي قرار مي

  
فيلوژني بر اساس درخت  ).lifeguard (LFG) and Bax-Inhibitor (BI-1)(درخت فيلوژني پروتئينهاي تنظيم كننده آپوپتوسيز  -4شكل

)Clastal W(  هم تراز شده  و از روش(Neighbor Joining, NJ)  با استفاده از نرم افزارGeneious (Biomatters)  و بوت استرپ سريع
  .ترسيم گرديده است) تكرار 10000(
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 مشخصبا انجام آزمايش هيبريداسيون درجا  بررسيهانتايج 
در تخمدان پوليپ  -Lfg) 4( 4-گارد لايف پروتئين كهكرد 

زايي، بر خلاف روند تخمك). c5شكل (شود  ماده بيان مي
زايي ديده نشد بيان اين پروتئين در بيضه جنس نر و اسپرم

بررسيها در زمان توليد مثل غير جنسي  ).c5و b شكل(
 4- گاردلايف ،  مشخص كرد كه پروتئين)جوانه زدن(هيدر 

)4 (Lfg-و بيان آن  مي شود بيان ، در لايه اندودرم پوليپها
بيان ژن   به عبارت ديگر،. شوددر لايه اكتودرم ديده نمي

در لايه اندودرمي، در مراحل مختلف جوانه  4-گاردلايف
مربوط  در بازوهاي هيدر سيگنالو  مي شود زدن مشاهده

  ).F -D5شكل (شود ديده نمي 4- گاردلايفبيان ژن  به

  
، بيان ژن لايف a. 4=ژن لايف گارد هيبريداسيون درجا براي -5شكل
، b. در پوليپ بدون جوانه و ساختارهاي توليد مثل جنسي 4-گارد

ها كه با فلشهاي جنسي با بيضه، پوليپ دوc. پوليپ نر با دو بيضه بارز
نشان دهنده  ،fو  d ،e .مشكي نشان داده شده و تخمدان با فلش قرمز

 ;200 µm (a, b, c):  اسمقي. است مراحل مختلف جوانه زدن هيدر

(d, e, f) 100 µm .  
بر روي اين پروتئين در زمان توليد مثل  بيشتر هايبررسي

زايي در جنسي پوليپ ماده و مراحل مختلف تخمك
كه علاوه بر بيان اين پروتئين در نمود تخمدان، مشخص 

در تمامي مراحل  4-گاردلايه اندودرم، پروتئين لايف
 ).6شكل (  دمي شو زايي بيانتخمك

  
در مراحل مختلف  4-هيبريداسيون درجا براي ژن لايف گارد -6شكل 

در پوليپ ماده كه  4-، بيان ژن لايف گاردa. زايي پوليپ مادهتخمك
، مراحل پيشرفته تر cو  b. به تازگي وارد فاز توليدمثل جنسي شده

 200 (a, b, c): مقياس. ، تخمك بالغE. زايي در پوليپ مادهتخمك

µm, (d) 150 µm  
مهرگان بي 1- گاردلايف دو هومولوگ از در اين مطالعه

)Lfg-1ia  وLfg-1ib( نيز بررسي شدند  موجود در هيدر
بيان سيگنالهاي  به غير ازاما با وجود تكرار آزمايشات، 

ايي از ويژهبيان تخصصي در نواحي اطراف دهان و پا، غير
 سي ديده نشدجناين پروتئينها در فاز جنسي و غير

  ).8 و 7هايشكل(

 

، c .(eو d(فاز توليد مثل جنسي ) . aو b(در فاز توليد مثل غيرجنسي  ) Lfg-1ia(مهرگان  بي 1-گارد لايفهيبريداسيون درجا براي  -7شكل 
  .200 µm, (c,d) 150 µm and (e) 200 µm (a,b): مقياس.  تخمك بالغ
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، c .(eو d( و در فاز توليد مثل جنسي)  aو b(در فاز توليد مثل غيرجنسي ) bLfg-1i(مهرگان بي 1-اردگ لايفهيبريداسيون درجا براي  -8شكل 

  .200 µm, (c, d) 150 µm and (e) 200 µm (a, b): مقياس.  تخمك بالغ

  بحث
ژنهاي  كه گرديد مشخصدر اين مطالعه براي اولين بار 

-ن كه سادهدر هيدر آب شيري گاردخانواده پروتئيني لايف

. باشد، وجود دارندمي) متازوآ(ترين جانور حقيقي 
 و مقايسه تواليهاي استخراج شده با ديگر بيشتر بررسيهاي

متعلق  توالي، سه اين جانوري مشخص نمود كه گروههاي
- لايف از هومولوگ دو و Lfg-4)( 4- گاردلايفبه خانواده 

قايسه م. باشندمي Lfg-1ib و Lfg-1ia بي مهرگان1 - گارد
نشان  تكاملي درخت در پروتئينهااين فيلوژنتيكي روابط 

 ثبات داراي اعضاي اين خانواده از لحاظ تكاملي كهدهدمي

 طول در آنها توالي و ) conserve protein( بوده زيادي

ان شن هايافته اين .است داشته اندكي تغيير موجودات تكامل
 آب هيدر در دگارلايف پروتئينهاي ژني توالي ثبات دهنده

 پروتئينها اين با رابطه در بيشتر مطالعات و باشدمي شيرين
 از محافظت در آنها عملكردي نقش كننده مشخص مي تواند

 سلولي شده ريزي برنامه مرگ يمكانيسمها مقابل در سلول

   .است

در تمامي فازهاي سيكل زندگي هيدر شيرين از آنجايي كه  
در  4- گارديفبيان ژن لا ،)جنسيتوليد مثل جنسي و غير(

گيري توان نتيجه، بنابراين ميمي شود لايه اندودرم ديده
در مراحل مختلف از شروع جوانه زدن تا مرحله  كرد كه
 بيان 4-گاردو كامل شدن جوانه جديد، ژن لايف  نهايي

  .مي شود

تحت عنوان پروتئين ضد آپوپتوسيز گلژي  4- گاردژن لايف
علاوه بر اين از آن تحت عنوان ژن نيز تعريف شده است و 

نيز نام برده شده است ) cytoprotective(محافظ سلول 
ريزي شده سلولي برنامهاز آنجايي كه مكانيسم مرگ ). 5(

زايي هيدر اثبات شده است تخمكدر مراحل مختلف  كاملاً
در مكانيسم  مؤثرهاي تنظيم كننده و ژن، از اين رو بيان )11(

زايي هيدر گارد در مراحل تخمكد ژن لايفآپوپتوسيز، مانن
گارد ي لايفژنهادر واقع وجود . رسدمنطقي به نظر مي

تا تعادلي ميان حفظ و مرگ سلول ايجاد  مي كند كمك
در  4-گاردهرچند مكانيسم دقيق عملكرد ژن لايف. شود

آزمايشات مختلف اما تنظيم آپوپتوسيز شناخته شده نيست 
چشمگيري در  به طورن پروتئين نشان داده است كه اي

كاهش مرگ سلولي تحريك شده توسط محركهاي داخلي، 
  ). 5(نقش دارد 

لايف گارد (هاي حفاظت كننده سلولي پروتئين آنجايي كه از
 نقش و اند گرفته قرار بررسي مورد بسيار انسان در )

 بنابراين، است شده اثبات آپوپتوسيز برابر در نهاآ حفاظتي

 در پروتئينها اين وجود نمودن مشخص با اين مطالعه

 براي بسياري كمك شيرين، آب هيدر مثل ساده جانوران

 از سيگنالي مسيرهاي اين نقش تكويني و تكاملي مطالعات

ي هايافته علاوه بر اين، .مي كند پيشرفته تا ابتدايي جانوران
- لايفهاي پروتئين ثبات توالي ژني نشان دهنده اين مطالعه

 نقش احتمالاً و باشدمييدر آب شيرين گارد در ه
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Programmed cell death regulatory genes in primitive Euometazoa 
Motamedi M. 

Biology Dept., Faculty of Sciences, Shahid Bahonar University of Kerman, Kerman, I.R. of Iran 

Abstract 

The aim of this manuscript is investigation, extraction and expression pattern evaluation 
of lifeguard genes in fresh water polyp Hydra vulgaris. For this purpose, about 100 
freshwater polyps were cultured and total DNA extraction was performed. Specific 
primers were designed for all genes and PCR reaction applied to amplify Lifeguard 
genes. In order to investigate the gene expression pattern, In situ hybridization 
experiment used. The experiments revealed that there are three lifeguard genes in hydra, 
which are called Lifeguard-4 and invertebrates’ Lifeguard -1. In situ hybridization 
shows that Lifeguard-4 expressed in endodermic layer of polyps in all budding stages 
and also in different stages of oogenesis. In Conclusion, Phylogenetic tree indicates that 
lifeguard genes are well conserved and present at the base of Euometazoa like 
freshwater Hydra polyp. Since apoptosis signaling pathway is present during Hydra 
gametogenesis (oogenesis and spermatogenesis), expressions of Lifeguard-4 as an 
apoptosis regulatory gene, in places were apoptosis occur is logistic and confirms the 
regulatory function of these genes. 
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