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وهو الذی سخر البحر لتاکلوا منه لحما طریا و تسخرجوا منه حلیه تلبسونها و تری الفلک مواخر فیه و لتبتغوا 
 من فضله و لعلکم تشکرون

ئیست که دریا را برای شما مسخر کرد تا از گوشت )ماهیان حلال( آن تغذیه کنید و از زیورهای آن استخراج کرده و تن را و هم  اوخدا
 .باشد که شکر خدا به جای آرید ، ها در آن برانید تا از فضل خدا روزی طلبیدبیارائید و کشتی

 14آیه  -سوره نحل
  



 د
 

  تشکر و  قدردانی
اند، که به دستش سپردههایی را کند و سلامت امانتتجلیل از معلم، سپاس از انسانی است که هدف و غایت آفرینش را تامین میاز آنجایی که 

" : ازپدر و مادر عزیزم، این دو معلم بزرگوارم، که تضمین؛ بر حسب وظیفه و از باب " من لم یشکر المنعم من المخلوقین لم یشکر اللَّه عزه و جله
چشم داشت برای من یار و یاوری بی ،های زندگیاند و در تمام عرصههایم گذشتهبر کوتاهی و درشتی من، قلم عفو کشیده و کریمانه از کنار غفلتهمواره 

 زنم. می دلی مملو  از عشق و محبت بر دستان پر مهرشان بوسه  نهم و باکنم و در برابر وجود گرامیشان زانوی ادب بر زمین می میتشکر ،اندبوده
های زیبای آن دوران، از هیچ کمکی زادی که در کمال سعه صدر، با حسن خلق و فروتنی و شیطنتیوسفمرتضی از استاد ارجمندم جناب آقای دکتر 

تر سهیلا معین و اتید دلسوز و فرزانه؛ سرکارخانم دک ان نامه را بر دوش کشیدند؛ از اسدر این عرصه بر من دریغ ننمودند و زحمت راهنمایی این پای
 لولوب سرکارخانم دکتر نرگس امراللهی بیوکی که زحمت مشاوره این پایان نامه را در حالی متقبل شدند که بدون مساعدت ایشان، این پروژه به نتیجه

 نمی رسید؛ کمال تشکر و قدردانی را دارم.
چنین از تر نمودند، همها را برایم آسانداشت ایشان که بسیاری از سختیچشمهای بیها و راهنماییاز جناب آقای دکتر موسی کشاورز به دلیل یاری 

ویژه گروه بیوشیمی؛ پژوهشکده مواد اولیه و گیاهان دارویی دانشگاه شهید بهشتی؛ آزمایشگاه سنجش آلودگی پزشکی هرمزگان، بهکلیه کارکنان دانشگاه علوم
کاری بی ،محیط زیست  نامه سپاسگزارم. برد این پایانشان جهت پیشدریغبه دلیل هم

 
 حال این برگ سبزی است تحفه درویش تقدیم به آنان ...
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 چکیده

-قلبی هایهای آزاد، در پیشگیری از بیماریتوانند با خنثی کردن رادیکالهای طبیعی میاکسیدانآنتی

های آزاد، یک یا چند الکترون غیرجفت در عروقی و برخی اشکال سرطان اهمیت داشته باشند. رادیکال

ها، برای کاهش شوند. مهار آنشناخته می ROSعنوان ها، بهاوربیتال خالی دارند که اکسیژن مرکزی آن

باشند. مزمن و مخرب موثر میهای سطح استرس اکسیداتیو ارگانیسم، در جلوگیری و درمان برخی بیماری

دریایی با استفاده از ارسطو( توتیایهای مختلف )خار، پوسته، گناد و فانوسهای بافتعصاره در این تحقیق،

رنگدانه پوسته و خار به . استات و متانول، براساس افزایش قطبیت جدا گردیدهگزان، اتیل -سه حلال ان

میک و سلوهای آزاد مایعبا چهار حالت مختلف جداسازی و سپس سلول سلومیکمایعاستخراج،  HClکمک 

 خواص برخی بررسیسپس  .استخراج شده و بهترین حالت استخراج نیز شناسایی گردید لیزاتسلوموسیت

، مختلف هایاندام سلولی(باکتریال و سمیتاکسیدان، ضدالتهاب، ضددیابت، آنتیزیستی )آنتی شیمیایی و

های با استفاده از روش Echinometra matheai دریاییتوتیایسلومیک و رنگدانه خار و پوسته مایع

سلومیک دارای های آزاد مایعاکسیدانی، سلولاستاندارد مورد سنجش قرار گرفت. در ارزیابی فعالیت آنتی

ترین میزان ظرفیت ی بیشاستاتی داراارسطو اتیلترین قدرت احیاکنندگی و مهار رادیکال آزاد و فانوسبیش

استاتی و ارسطو اتیلترین فعالیت در فانوسباشند؛ در ارزیابی فعالیت ضدالتهابی، بیشاکسیدانی میآنتی

باشد. را دارا میمهار آنزیم آلفاآمیلاز ترین میزان چنین، رنگدانه پوسته بیشرنگدانه پوسته مشاهده شد؛ هم

نتایج نشان ندادند.  )توکسیک( یاثر سمهای مورد آزمایش صارهز عیک اسلولی، هیچدر مطالعه سمیت

نتایج حاصل از شناسایی کمی و علاوه، به .دهدمی نشان را >05/0P احتمال سطح در داریمعنی اختلاف

نشان داد  E. mathaeiدریایی ( و پوسته و خار توتیایCLو  CFسلومیک )های موجود در مایعکیفی رنگیزه

باشند. درحالی که می Aو اکینوکروم  A ،B ،Cترتیب، اسپینوکروم ها از نظر کمی، بهرنگیزهترین که بیش

 Aو اسپینوکروم  A، اکینوکروم B ،Cترتیب، اسپینوکروم ها را، بهترین رنگیزهبیش LC-MSنتایج حاصل از 

 منبع عنوان یکرا به E. mathaei دریاییتوان توتیایمطالعه حاضر نشان داد که می هاییافتهنشان داد. 

 .کرد معرفی زیستی طبیعی فعال ترکیبات از بالقوه جدید و
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 67...................................دریاییتوتیای مختلف هایبخش هایعصاره کل اکسیدانیآنتی ظرفیت میزان .9-4جدول

 69..........................دریاییهای مختلف توتیایمیزان درصد مهار دناچوره شدن پروتئین توسط عصاره .10-4جدول
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 مقدمه

حاوی از نظر زیستی فعال بوده و  است که عنوان یک منبع استثنائی از تولیدات طبیعیمحیط دریایی، به

-یافت نمیزی های خشکیارگانیسمکه در  ویژه است خصوصیات ساختمانی و شیمیاییهایی با ارگانیسم

باشد. ترین منبع و یک فرصت بزرگ برای کشف ترکیبات فعال زیستی جدید میمحیط، غنیشوند. این 

ها و دریاها، برای های مدرن، راه تحقیق را برای کشف ترکیبات دارویی زیستی از اقیانوسامروزه تکنولوژی

های دریایی نیسمکند. تعداد تولیدات طبیعی استخراج شده از ارگاهای کشنده و مهلک باز میدرمان بیماری

 شودها افزوده میباشد و هر ساله با کشف صدها ترکیب جدید به تعداد آنبه سرعت در حال افزایش می

(Bragadeeswaran et al., 2013.) 

نیاز به یافتن ترکیبات جدید دارویی رو هستیم، از این رو های نوظهور فراوانی روبهبا بیماری در حال حاضر

ها )مثل سرطان، ایدز، آلزایمر، شود چرا که هنوز درمان قطعی برای برخی از بیماریهمواره احساس می

های عفونی افزوده یماریهای جدیدی به لیست بروز عفونتروزبهیت روماتیسمی و غیره( وجود ندارد و آرتر

 (.1381پور و مرادحاصلی، باشد )نبیهای دارویی نیز رو به افزایش میمقاومتشود و می

ها های زیستی و نقش مهمی که ضداکسیدانهای آزاد بر روی سیستمآنجا که امروزه اثرات مخرب رادیکال از

های عروقی، تصلب عروق، بیماری -های مختلف )مثل سرطان، مشکلات قلبیدر جلوگیری از بیماری

داکسیدان جدید از رس( دارند اثبات شده است، یافتن ترکیبات ضهای مزمن و پیری زودخودایمنی، التهاب

ها هم در پزشکی و هم در صنایع غذایی و آرایشی مورد اهمیت زیادی برخوردار است و باعث شده که آن

دهند که از کنندگان از ترکیبات و یا محصولات ضداکسیدان، ترجیح میتوجه قرار گیرند. از طرفی استفاده

های چرا که در مورد اثرات سمی ضداکسیدان ترکیبات ضداکسیدانی که منشا طبیعی دارند استفاده کنند،

سنتزی نگران هستند. به همین دلیل طی چند دهه اخیر، تحقیقات برای یافتن ترکیبات ضداکسیدان 

 (.Zubia et al., 2007طبیعی مورد توجه قرار گرفته است )

تاری انسان شده است ی غذایی و رفهاجهانی شدن و ایجاد بازارهای جهانی، منجر به تغییرات سریع در الگو

(Popkin, 1988 .)های مشتق اکسیدانآنتی هاگذشته، انساندهد که درنشان می غذای انسان لیروند تکام

تغذیه انسان در کشورهای توسعه یافته در چند  (.Ratnam et al., 2006)کردند شده از گیاه را مصرف می

فاقد  ها وهای غذایی آماده، سرشار از چربیوعدهفود تغییر یافته است و ذشته به غذاهای فستدهه گ

منجر رسد که افزایش بیش از حد ترکیبات اکسیدان، نظر میچنین، بهباشند. هماکسیدانی میترکیبات آنتی

های متخصصان تغذیه و پزشکان، تعداد شود. براساس توصیهمیبه افزایش خطر اختلالات فیزیولوژیکی 

اکسیدانی روزانه میوه و سبزیجات خود را برای برطرف کردن نیازهای آنتی مردم باید مصرفزیادی از 

هایی از گرفته شده است. گونه افزایش دهند. اگرچه غذاهای دریایی بخشی از رژیم غذایی سالم در نظر

-آنتیبع اعنوان منندرت بهدریایی بهتوتیاهایها و خرچنگها، ها، اسکالوپچون ماسلغذاهای دریایی هم

های مشتق شده از غذا، اکسیدانبرخی از آنتی (.Mamelona et al., 2011)شوند اکسیدان در نظر گرفته می

های اکسیداندر آنتید. نکند، جلوگیری میند در بدن ما اتفاق بیفتنتوانهای آزاد که میاز تخریب رادیکال

وجود داشته باشد. علاوه بر این، در حال  ین رژیم غذایی و نیاز فیزیولوژیکیک اختلاف ب ممکن است طبیعی

 Ratnam et)های قوی باشند که ممکن است اکسیدان دارندقرار  یهای گوناگونحاضر، مردم در معرض سم
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al., 2006) اکسیدانی غذاهای دریایی باشد نتیعلت کمبود اطلاعات، درباره خواص آتواند بهو این می

(Mamelona et al., 2011.) 

 (.Bickmeyer et al., 2005) دهای دریایی منبع بسیار عالی برای ترکیبات فعال زیستی هستن ارگانیسم

ها به  قش بیوشیمیایی و عملکرد عمومی آنن ترکیبات فعال زیستی شیمیایی را با توجه به منشا بیوسنتتیک،

های متابولیت(.Carballeria et al., 1996) کنند بندی می های ثانویه تقسیم های اولیه و متابولیت متابولیت

عنوان دارو در دارویی بر انسان داشته باشند و به تاثیراتها ممکن است ثانویه عملکردهای گوناگونی دارد. آن

 ها اثبات شده از خارپوستانفعالیت دارویی آن که های ثانویهعلم پزشکی استفاده شوند. اکثر متابولیت

را یک بینش جدید  کهاستخراج شده است. اطلاعات بسیار با ارزشی برای کشف ترکیبات جدید وجود دارد 

 (.Bragadeeswaran et al., 2013کند )دریایی بیان میترکیبات فعال زیستی در توتیای نسبت به

 زخم، بهبود در تسریع تومور، ضد ،ی چوناثربخش خواص وجود علتدریایی  توتیای ویژه،ر خارپوستان و بهد

 اکسیدانآنتی ،ضد پیری ،ضد آرتریت ،ضد دیابت ،ضدتصلب شرایین ضدسرطان، خون، فشار ضد انعقاد، ضد

 ،1نوننفتاکی 4و1هیدروکسیلات پلی شیمیایی ساختار با ترکیباتی مانند؛ موادی رحضو هب توانمی را غیره و

، 5اکاریدسولفاتسپلی ،4گلوکزآمینوگلیکان ،3سولفاتتینیکندرو ،2گلیکوترپنوئید ،A اکینوکروم

 (.Bordbar et al.,2011) داد نسبت ضروری چرب اسیدهای و 7گلیکواسفنگولیپید ،6یکوپروتئینگل

توجهی و میزان قابل (Bragadeeswaran et al., 2013)خاطر محتوای کم چربی و کالری دریایی بهیتوتیاها

چنین ( و هم1389 نوربخش، ضیائیانها )و ویتامین (Amarowicz et al., 2012) ساکارید، مواد معدنیپلی

عنوان منبع غذایی سالمی به شمار آیند. با توجه به توانند بهفعال متعدد، میهای زیستحضور مولکول

خاطر فراوانی      و به (Kuwahara et al., 2010)ویژه در آسیای شرقی دریایی بهخوراکی بودن توتیاهای

های ضداکسیدان، ضد فعال دارند، این امکان وجود دارد که دارای فعالیتنظیری که از نظر مواد زیستبی

  و  کارآمدی یعنوان غذامیکروب و غیره باشند و منبع مناسبی برای مصرف، بهتومور، ضدالتهاب و ضد

 های غذایی به شمار آیند.مکمل

شباهت و  برای تحقیقات علمی ،مدل ارگانیسمعنوان یک دریایی بهکه اهمیت توتیاهایبا توجه به این

اما متاسفانه این منبع  ،(Bodnar, 2013شناخته شده ) داران از جمله انسانبه مهره هاآنتاکسونومی 

فارس و دریای عمان، تاکنون چنین، در منطقه خلیجارزشمند تا حدود زیادی نادیده گرفته شده است. هم

انجام نشده است، دریایی در کشور ما توتیایهای ای بر روی خواص زیستی گونهو مطالعه تحقیقگونه هیچ

عنوان یک منبع بالقوه بسیار حائز اهمیت به Echinometra mathaeiدریایی بنابراین مطالعه بر روی توتیای

                                                           
1 - Polyhydroxylated naphthoquinone 

2 - Triterpene glycosides 

3 - Chondroitin sulfates 

4 - Glycosaminoglycan (GAGs) 

5 - Sulfated Polysaccharides 

6 - Glycoprotein 

7 - Glycosphingolipids 
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ترکیبات فعال زیستی باشد. امید است که این پژوهش، توجه روزافزونی را به منابع دریایی و شناسایی می

 ها معطوف گرداند.آن

 کلیات-1

 محیط زیست دریایی و اهمیت آن -1-1

 موجودات بدن در هاآن که هستند طبیعی ترکیبات سرچشمه و زندگی خاستگاه و مبدا عنوانهب ،هااقیانوس

 از غنی منبع یک عنوانبه توانمی را دریایی جانوران موجود در طبیعی ولیداتت .نداشده انباشته مختلف

 (.villasin et al., 2000) نمودتقسیم  پزشکی و یی، داروهاخوشبوکننده غذایی، کاربرد با ترکیباتی

فراهم کرده است. در این محیط نیز، مانند  آبیهای زیست دریایی، شرایط متفاوتی را برای ارگانیسممحیط 

زیستی همها دارای رابطه دارد و اکثر ارگانیسمهای حیات، بین جانداران رقابت و ارتباط وجود تمام شکل

ترین موجودات دریایی وجود دارد. ترین تا پیچیدهای بین سادهزنجیره غذایی پیچیده ،چنینباشند. هممی

کنند و هم موادی که برای ها هم مواد سمی تولید میبنابراین دارای فعالیت بیولوژیکی وسیعی هستند. آن

سازند، مسحورکننده میعال را های فمولکول ،وسیله آنهای که موجودات دریایی بشیوه تولیدمثل لازم است.

 (.Bahakuni and Rawat, 2005است )

های زیادی در مورد منبع زیست، اهمیت زیادی دارد و باعث ایجاد سوالانتقال مواد غذایی بین موجودات هم

 (.Bahakuni and Rawat, 2005) های ثانویه شده استاصلی متابولیت

های فعال  آل برای کشف متابولیت ها یک منبع غنی و بسیار ایده ثابت کرده که اقیانوس ،مطالعات اخیر

های دریایی بسیار  . ترکیبات فعال زیستی برای بقای ارگانیسم (Cragg et al., 1997)باشند زیستی مفید می

های دریایی به شدت وابسته به شرایط جغرافیایی  های ثانویه در ارگانیسم ضروری است. تولید متابولیت

های  های ثانویه در بدن موجود زنده برای زمان نقش و اهمیت متابولیت .(Hay, 1996)باشد  زیستی می

 (2001) و همکاران Harper بر طبق نظر .(Stone and Williams, 1992)بوده است  طولانی مورد بحث

 ها، شکارچیان، رقیبان و زا، انگلهای ثانویه نقش کلیدی را در دفاع از میزبان در برابر عوامل بیماری متابولیت

 کند. ... ایفا می

خاطر فرار بودن، باشد که بهمی 8هافرمون در محیط خشکی، ارتباط بین بعضی از جانداران از طریق

در ترکیبات ساختاری ساده و قابل سنتز دارند. اما در محیط دریایی ارتباط بین جانداران وابسته به حلالیت 

دارای وزن مولکولی بالا و ساختارهای  ،شود موادی شیمیایی تولید شدهکه این موضوع باعث می ،آب است

 (.Bahakuni and Rawat, 2005) پیچیده باشند

اند برای مقابله با شرایط محیطی مختلف مانند دمای زیاد، تغییرات ها توانستهبا تکامل موجودات دریایی، آن

های مناسبی را ها، روشو مقاومت در برابر آلودگی زاعوامل بیماریدر میزان نمک و فشار، غلبه بر جهش و 

 کنند. تولیدو ترکیبات خاصی را  اتخاذ

 Jimenoهاست )د، مربوط به تنوع زیستی آنزی و دریایی وجود داربین موجودات خشکی تفاوت دیگری که

et al., 2004.) 

                                                           
8 - Pheromones 
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 یترکمبود منابع غذایی بیشبا روز بهنکته قابل توجه دیگر، این است که با افزایش روزافزون جمعیت، روز

-بی هزار 200دهند و شامل حدود % از سطح زمین را تشکیل می70ها در حالی که اقیانوس .دشومواجه می

توانند منبع غذایی مناسبی به شمار آیند. پس بررسی محتوای باشند که میهای جلبک میمهره و گونه

 ,Cannell) دادهمنبع غذایی، افزایش  عنوانها را بهمصرف آن امکان ندتواهای دریایی میشیمیایی ارگانیسم

 ویی هموارتر سازد.( و شرایط را برای توسعه صنعت دار1998

های دریایی، منبعی عالی برای مواد طبیعی با فعالیت ، دور از ذهن نیست که ارگانیسمعواملبا توجه به این 

شود. محیط زیست دریایی یکی از زیستی باشند. از طرفی نیاز به توسعه صنعت دارویی همواره احساس می

 (.1381پور و مرادحاصلی، امیدبخش باشد )نبیتواند بسیار منابع طبیعی دارویی است که می

 ها و ترکیبات فعال زیستی دریاییفرآورده -1-2

شیمیایی  -است که خصوصیات ساختاری اییویژههای طبیعی و فعال وردهآمحیط زیست دریایی منبع فر

های دریایی م. زیرا در ارگانیسشودزی دیده نمیها در دیگر محصولات طبیعی گیاهان و جانوران خشکیآن

مثل، ارتباط های زیستی تولیداند تا بتوانند برای فعالیتهای بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی تکامل یافتهمکانیسم

های دریایی، ای از مکانسیمگریز در گستره تنازع بقا، عفونت و رقابت موثر باشند. تقریبا هر شاخه و و ستیز

، تنها دو شاخه جانوری 28کل اند. از فراهم کرده را فرد برای خودنحصربهها با ساختار متنوعی از مولکول

هترین داروخانه طبیعی جهان محسوب به دلیل این تنوع زیستی، دریا بو کنند شاخه در دریا زندگی نمی

 شود.می

های بیولوژیک، موجب آورانه در آشکارسازی ساختمان، سنتز آلی و آزمونهای متدولوژیک و فنپیشرفت

های بالینی برای کشف داروهای ضدسرطان دریایی گردیده است. این ترکیبات از سازی و انجام پژوهشجدا

اترهای ماکروسیلیک پیچیده مانند تا پلی 10نگاه ساختمانی شامل پپتیدهای خطی ساده مانند دولاستاتین 

 باشد.می Bهالیکوندرین 

  ای از دهد که دریا گسترهترکیبات دریایی نشان میاین تنوع در ساختار و پیچیدگی در فعالیت اثر 

یکدیگر بر  با توانند در ترکیبکه می است های با اثر نوینهای جدید و مکانیسمهایی با ساختمانمولکول

 ویژه سرطان ریه، پستان، کولون و پروستات موثر باشند.ها بهعلیه سرطان

کشف داروهای رغم تسریع ی هنوز نوپا بوده است و علیز داروشناساما باید توجه داشت که این شاخه ا

کارگیری ترکیبات در هیک شکاف عظیم میان اکتشافات و ب کماکان وجودضدسرطان از منابع دریایی، 

 مشهود است.های بالینی فازهای گوناگون کارآزمایی

نمودند، زیرا موجودات این مهرگان، توجه پژوهشگران را به خود جلب های زیستی دریایی، بیدر بین شاخه

کنند، فاقد ساختار بدنی پایه بوده و به دلیل بدنی نرم و نبود خار و پوسته وابسته به شاخه آرام حرکت می

 های دفاع شیمیایی هستند.مکانیسم
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ها، ها از جلبک% آن 25فراورده طبیعی دریایی را استخراج کنند که  7000اند تا کنون پژوهشگران توانسته

ان، خارپوستان تنمهرگان مانند غلافداران، نرمهای بی% از دیگر شاخه24و مرجانیان % 18ها، % از اسفنج35

 (.1389پور و همکاران، و بریوزئوها هستند )نبی

ها با استفاده از محصولات طبیعی، مشخص شد که محصولات دریایی تر برای درمان بیماریبا مطالعات بیش

 1970امیدوارکننده برای کشف ترکیبات فعال زیستی هستند. برای اولین بار در اواخر دهه یک منبع بسیار 

های  استخراج ترکیبات فعال زیستی از موجودات دریایی انجام گرفت. در حال حاضر بسیاری از متابولیت

تی و فرد از محیط دریایی استخراج شده است که در واقع بخش کوچکی از تنوع زیسشیمیایی منحصربه

 . (Ireland et al., 1993)شود ها را شامل می شیمیایی اقیانوس

 10اسیداوکادایک و 9مانوآلید های منحصر به فردی مثلدست آمد، مولکولاز اولین موادی که از این منابع به

در  باشد کهمی A2دست آمده و تنها مهارکننده اختصاصی فسفولیپاز از یک گونه اسفنج به ،بودند. مانوآلید

یک مهارکننده بسیار اختصاصی پروتئین فسفاتاز است  ،های التهابی نقش دارد و اوکادایک اسیدبیماری

 (.1381پور و مرادحاصلی، )نبی

میزان این ترکیبات  ی از منابع دریایی وجود دارد این است کهکه در زمینه تولید ترکیبات داروی اما مشکلی

ها دارای ساختارهای پیچیده باشند، بسیار مشکل خواهد بود که ه آنخصوصا زمانی ک ،عمدتا بسیار کم است

الزاما کشف مواد  ،. بنابراینقرار گیردمیزان کافی از ماده طبیعی جهت انجام آزمایشات بالینی در دسترس 

تری در های بیشگردد. به همین علت باید تلاشمرحله آزمایشات بالینی نمی بهها فعال منجر به رسیدن آن

، صورت پذیردهای دریایی ی فعال، برای تولید فراوردهبه مواد داروی بدیلتو  کشف مواد جدیدجهت 

های سینیتیکی های آنالیز و تعیین پارامترروش مناسب باشند. یبالینهای ها باید برای استفادهفرمولاسیون

های متابولیسم در این جانداران مشخص شود و سمیت و باید قبل از مراحل بالینی طراحی شوند. روش

. با این حال، هر چند که بسیاری از مواد فعال (Jimeno et al., 2004) ها نیز تعیین گردددرمانی آن زمینه

اما به دلیل داشتن  ،اندها کاربرد نداشتهاند در ابتدا در درمان بیماریدست آمدهزیستی که از منابع دریایی به

های عنوان شاخصاند و بهها متحول کردهی بیماریص بیوشیمیایی مهم، افق دید ما را در مورد بیوشیمخوا

 شوند.فارماکولوژیک شناخته می

روند. این کار میبرای تحقیقات علمی به مدل عنوان ارگانیسمدریایی بهبیش از یک قرن است که توتیاهای

علمی مختلف از فرایندهای بیولوژیک، مانند تنظیم بیان ژن،  هایتوجهی در بخشطور قابلموجودات به

شناسی مورد شناسی مولکولی، بیولوژی لقاح، بیولوژی سلولی، بیولوژی تکاملی، ژنتیک جمعیت و سمجنین

عنوان مثال؛ بهها )مهره، مثل کرمبی های مدلگیرد. در مقایسه با سایر ارگانیسماستفاده قرار می

Caenorhabditis elegan) ( و مگس سرکهDrosophila melanogaster،) شباهت تاکسونومی توتیای-

 .(Bodnar, 2013) داران از جمله انسان بسیار قابل توجه استدریایی به مهره

                                                           
9 - Manoalide 

10- Okadaic acid 


