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 چکیده
کنند. این های مختلفی در رشد و توسعه گیاهان و حیوانات ایفا مینقش ،کنندههای کوچک غیر کدآر.ان.ای

یسی و ترجمه ها در سطوح رونویسی، پس از رونور ژنگر، رشد و نمو را از طریق تنظیم سایهای تنظیمآر.ان.ای

تبدیل یوکروماتین به سطح دی.ان.ای از طریق متیلاسیون،  ها از طریق تنظیم درفعالیت این ژن کنند.هدایت می

 پذیرد. باها صورت مییا ممانعت از ترجمه آنهای هدف، هتروکروماتین و در سطوح دیگر از طریق برش آر.ان.ای

 ابعاد در تواندمی هاسلول در ژن خاموشی مکانیسم درک زیستی، هایسیستم در هامولکول این حیاتی نقش به توجه

 ،هدفمند و اختصاصی داروهای طراحی های کوچک درآر.ان.ای همچنین کاربرد. باشد گشاراه بسیار عملی و نظری

ها با میکروآر.ان.ای رابطه در توضیحاتی ،است شده تلاش مروری مقاله این در. دارد بیوانفورماتیک به زیادی وابستگی

 هایروش توسعه در بیوانفورماتیک پیشرفت .نماید ارایه گرهای کوچک مداخلهآر.ان.ای ترین دستهبه عنوان مهم

فناوری  از استفاده با ،شناسی سرطان در غیرکدکننده کوچک هایای.ان.آر اطلاعات کشف و آنالیز برای محاسباتی

 شناسایی نیز و هاآن عملکرد از آگاهی و گرمداخله هایای.ان.آر شناخت. است شده داده نشان بالا توان با توالی تعیین

 دارورسانی و طراحی شناسایی، هایروش به دستیابی. هستند بیوانفورماتیک علم از استفاده نیازمند ،نظر مورد هدف

 .است نزدیک ایآینده در داروها بعدی نسل توسعه امیدبخش ،گرمداخله هایای.ان.آر اختصاصی

 شناسی محاسباتی.های کوچک، زیستهای غیر کد کننده، آر.ان.ایآر.ان.ای: کلمات کلیدی

 
 مقدمه

بدون شک، کشف مکانیسم تداخل آر.ان.ای یکی از 

بزرگترین و تاثیرگذارترین اکتشافات قرن بیستم در 

شود. پس از درک این شناسی محسوب میزیست

شناسی های فراوانی در حوزه زیستپدیده، پیشرفت

مولکولی اتفاق افتاد و سبب شد تا مسیرهای 
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 آشکار بیشتری سرعت با نیز فرآیند این رسانیپیام

 عبارت به. شود نوینی هایفناوری ایجاد سبب و شده

 بر مبتنی هایروش توسعه و اکتشافات دیگر

، (RNA interference) گرمداخله هایای.ان.آر

ای برای محققان فراهم نمود. العادهتوانمندی فوق

های کوچک بنابراین، شناسایی انواع مختلف آر.ان.ای

های اخیر از جمله چالش ،هاهای متنوع آنو ویژگی

های اخیر بوده های مختلف علوم پایه در سالرشته

 است.

 (Small RNAگرمداخله کوچک هایای.ان.آر

interference )که هستند کوچکی و خاص هایتوالی 

 توانندمی ژن، خاموشی قابلیت از گیریبهره با

 هامولکول این. کنند کنترل را ژن ها سایر رونویسی

 مختلفی مسیرهای طریق از و بوده متنوع بسیار

  (.3و  1) کنند القا را ژن خاموشی توانندمی

 (MicroRNA) هاای.ان.آر میکرو امروزه کلی، طورهب

 غیر کوچک هایای.ان.آر این یدسته ترینممه جزو

 مختلفی هایبیماری  در هاآن نقش که هستند کدکننده

 نقش درک گسترش با. است رسیده اثبات به انسان در

 انسان، در ژن خاموشی سیستم در هاای.ان.میکروآر

 تجاری و تحقیقاتی هایزمینه در فراوانی کاربردهای

 درمان برای زیاد هایشتلا رغمعلی. است آمده پدید

 این طریق از (،4) ویروسی و سرطانی هایبیماری

 با درمان حوزه به دانش این انتقال  ها،مولکول

 که نحویبه (.5) است بوده مواجه متعددی هایچالش

 این در گذاریسرمایه توقف بزرگ هایشرکت برخی

 این اصلی دلایل از یکی. اندکرده اعلام را حوزه

 و داروسازی هایسیستم وجود دمع تصمیم،

 زنده موجود بدن در کارا و اختصاصی دارورسانی

 .است بوده

 دانش این انتقال در شده اشاره مشکلات به توجه با

 هایروش دارو، طراحی حوزه به زیست شناسی

 و بالا پذیریانعطاف از برخورداری بدلیل محاسباتی

 زمایشگاهیآ هایروش با مقایسه در پایین بسیار هزینه

 ها،روش این اجرای بالای سرعت دلیل به همچنین و

 هایرونوشت و هاژن شناسایی در گسترده طوربه

 با. شودمی گرفته کار به هاای.ان.آر-میکرو هدف

 شناسایی در محاسباتی هایروش از گیریبهره

 ارائه نیز متنوعی افزارهاینرم هدف، هایرونوشت

 و هاژن نسبی بینیپیش توانایی که است شده

 و نتایج. دارند را هاای.ان.میکرو آر هدف هایتوالی

 استفاده مورد هایروش براساس افزارهانرم این کارایی

  (.7و  6) است متفاوت

 مولکولی و سلولی هایمکانیسم و تاریخچه بر مروری

فرآیند بازدارندگی اختصاصی  ،ای.ان.آر فرآیند تداخل

 کنندههای کوچک غیر کدان.ایواسطه آر. بیان ژن با

است. این فرآیند در دامنه وسیعی از موجودات اعم از 

ها، گیاهان و حیوانات مشاهده شده آغازیان، قارچ

سلولی  فرآیندهای زیادی در این و پروتئین( 1) است

ها، پروتئین باشند که یکی از این پروتئیندخیل می

درکورل و ، وان1990باشد. در سال( میDicer) دایسر

دخیل در مسیر آنتوسیانین را به  chsAهمکارانش ژن 

منظور تشدید و بهبود رنگ گل، به گیاه اطلسی انتقال 

ها نه تنها رنگ قرمز دادند. اما بر خلاف انتظار آن

تر نیز شده و در برخی بلکه کمرنگ نشد،تشدید 

پس از  (.8) های سفید نیز مشاهده شدموارد گل

 ،از هسته هاو استخراج رونوشتتحقیقات گوناگون 

گیرد که عمل نسخه برداری صورت می شدمشخص 
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. نشدنددر سیتوپلاسم ردیابی  هاولی این رونوشت

بنابراین این نتیجه بدست آمد که دلیل کاهش رنگ، 

ناشی از عدم نسخه برداری نیست. در همان زمان، دو 

که ژن آزمایشگاه دیگر گزارش مشابهی مبنی بر این

د شده به وسیله مهندسی ژنتیک، بیان ژن اصلی یا وار

دهد، ارائه داده شد. واندرکورل زاد را کاهش میدرون

بازدارندگی برای تعریف کاهش در بیان از اصطلاح هم

زاد و ژن انتقال یافته استفاده کرد. پس از های درونژن

رداری، بپس از نسخه های رونوشتمشاهده تجزیه

برداری به آن اطلاق از نسخه اصطلاح خاموشی پس

 یایی حاکی از این بود که احتمالا. شواهد بیوشیمشد

 های مشابهی در این آزمایشات وجود دارد.مکانیسم

نه تنها در  ،برداریعلاوه براین، خاموشی پس از نسخه

بلکه در جانوران و در موجودات پست  ،گیاهان

ن های بعدی نشایوکاریوتی نیز دیده شد. آزمایش

اند که در واقع رونویسی از ژن انتقال یافته باعث داده

ر واقع شود که دای میهای دو رشتهتشکیل رونوشت

برداری یا همان تداخل آغازگر خاموشی پس از نسخه

آر.ان.ای است. بدین ترتیب، تداخل آر.ان.ای به 

بازدارندگی اختصاصی از بیان ژن با واسطه 

ای ه کوتاه دو رشتههای کوچک غیرکدکنندآر.ان.ای

شود. این پدیده اولین بار توسط فایر و اطلاق می

صورت واضح ماهیت ههمکارانش شناسایی شد که ب

های خاموشی ژن را با وارد بیوشیمیایی تحریک کننده

ای به بدن نماتد های دو رشتهکردن مستقیم رونوشت

C. elegans  نشان دادند. فایر و همکارش مِلو

به خاطر کشف مکانیسم این  2006سال توانستند در 

 (.9) یند، جایزه نوبل پزشکی را دریافت کنندآفر

یند تنظیمی سلول آتداخل آر.ان.ای در چندین فر

و  دخیل است: الف( خاموشی ژن در سطح دی.ان.ای

ها که به آن خاموشی در سطح یا تاثیر در رونویسی ژن

ن باز یند با متیلاسیوآشود. این فررونویسی گفته می

و خاموشی پروموتر  CpGسیتوزین در توالی 

 9اختصاصی و همچنین با متیلاسیون لایزین شماره 

سبب هتروکروماتینه شدن کروموزوم و ، 3 در هیستون

 در سطحب(  (.10شود )میدر نهایت خاموشی ژن 

برداری، خاموشی پس از نسخهیا  هارونوشت

 ای توسط پروتئین دایسرهای دو رشتهرونوشت

کوچک  گرهای مداخلهشناسایی شده و به آر.ان.ای

های بوجود آمده سبب شوند. این مولکولتبدیل می

شود. کمپلکس فعال شدن کمپلکس آنزیمی ریسک می

های ریسک با اتصال به سوبسترای خود، آر.ان.ای

های داخل سیتوپلاسم را رونوشت  گر،کوچک مداخله

اطات مکملی با جستجو نموده و در صورت یافتن ارتب

هدف و خاموشی ژن  ها باعث تجزیه رونوشتآن

ین ج( در صورت تشابه یا همولوژی پائ (.11) شودمی

کننده و توالی های کوچک غیر کدبین آر.ان.ای

 ،گیرد، تجزیه رونوشت هدف صورت نمیرونوشت

های کوچک غیر کدکننده به بلکه مولکول آر.ان.ای

نده و سبب ممانعت رونوشت همولوگ متصل باقی ما

شود. لازم به ذکر است که در فرآیند ترجمه می

های مشابهی برای موجودات مختلف از مکانیسم

های خود در سطح رونویسی و ترجمه تنظیم بیان ژن

کنند. علاوه بر این، موجودات از این فرآیند استفاده می

ها ها برای دفاع در برابر ویروسبرای تجزیه رونوشت

 (.12) گیرندها بهره میوزوننسپاو تر

مسیرهای مختلفی که تداخل آر.ان.ای در  1 در شکل

بصورت شماتیک نشان داده شده  ،ها دخیل استآن

است. در حقیقت کاری که تداخل آر.ان.ای انجام 

دهد دخالت در مکانیسم انتقال پیغام از دی.ان.ای می
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 به پروتئین است. در این مسیر که ژن به رونوشت

، شودمیویسی شده و سپس به پروتئین ترجمه رون

تواند در سطح شود. این اختلال میاختلال ایجاد می

 رونویسی، پس از رونویسی و یا در ترجمه باشد. 

ای وارد سیتوپلاسم آر.ان.ای دو رشته که یکهنگامی

به وسیله آنزیم دایسر تشخیص داده شده و  ،شودمی

های یدی آر.ان.اینوکلئوت 21-25ای قطعات دو رشته

 (.13) شودگر توسط دایسر تولید میکوچک مداخله

های سرنوشت ،ایحال این قطعات کوتاه دو رشته

مختلفی را دنبال خواهند کرد. ممکن است به 

 ،ای شوندکمپلکس ریسک متصل شده و تک رشته

ها از کل ها به کمک یکی از زیر واحد)یکی از رشته

های سپس به رونوشتو  مجموعه جدا خواهد شد(

ریسک برش  مکمل آن متصل شده و توسط کمپلکس

 های برش یافته بوسیلهبخورند. این رونوشت

RNase های سیتوپلاسم )یا توسط یکی از زیر

 واحدهای کمپلکس ریسک( تجزیه خواهد شد.

مسيرهاي مختلف تداخل آر.ان.اي. -1شکل  
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 به که تندهس ژنوم در هاییژن داری هاای.ان.میکرو آر

 ای.ان.آر توسط ژنیدرون یا ژنیبین صورت

 از پس. شوندمی رونویسی سلولی پلیمرازهای

 هاآن هایرونوشت ای،.ان.میکرو آر هایژن رونویسی

 که شوندمی شناخته  اولیه ای .ان.آر-میکرو نام به

-میکرو و هستند سری سنجاق ساختار دارای

 در. دارند قرار ساختار این درون بالغ هایای.ان.آر

-Drosha-DGCR8) آنزیم چند ،هسته داخل

HDAC1 )را هامولکول این یکدیگر همکاری با 

 برش خاصی الگوی با را آن سپس ،کرده شناسایی

  ای.ان.میکروآرپیش شده ویرایش مولکول. دهندمی

 خود انتهای در خاصی الگوی دارای که شودمی نامیده

 بنام گریدی پروتین توسط شده سبب که است

Exportin5 و RanGTP داخل به و شده شناسایی 

 توسط سیتوپلاسم در که شود داده انتقال سیتوپلاسم

  (.3) است شناسایی قابل دایسر

 ،ای بوجود آمدههای دورشتهدر سیتوپلاسم رونوشت

شود و سپس توسط مولکولی غیرمعمول تلقی می

نوکلؤتیدی برش داده  22دایسر به قطعات حدود 

های کوچک غیر شود. این قطعات را آر.ان.ایمی

ای برش آر.ان.ای دو رشته ،گویند. دایسرکدکننده می

 2دهد. به ترتیبی که را با الگوی خاصی انجام می

فسفریله است.  5ʹآزاد بوده و  3‘نوکلئوتید در انتهای 

گذاری است الگوی این برش در واقع یک نوع نشانه

ه نام ریسک آنرا تا کمپلکس پروتینی خاصی ب

ترین آنزیم در شناسایی کرده و به آن متصل شود. مهم

این کمپلکس پروتینی آرگونات است که نقش کلیدی 

های آر.ان.ای دو یکی از رشته، برعهده دارد. ریسک

ای کوچک را انتخاب کرده و به عنوان الگو برای رشته

کند. اگر های هدف استفاده میشناسایی رونوشت

انجام  هاملی حس شود عمل برش رونوشتناحیه مک

شود که آن را تخریب کرده بنابراین رمزی جهت می

ترجمه به پروتئین در سیتوپلاسم موجود نخواهد بود. 

همراه با آرگونات در  TRBPو   PACTهایپروتین

 (.3) این فعالیت نقش دارند

 است مکانیسم این طریق از که نمود فراموش نبایستی

ژنوم  که هاییویروس مقابل در توانندیم هاسلول که

 توانمی بنابراین. دهد نشان واکنش ،آر.ان.ای دارند

 این به ویروسی مقابله با رابطه در ایویژه نگاه

 های تولیدکه میکروآر.ان.ایداشت. جالب این موضوع

 خارج به های مختلفیروش طریق از توانندمی شده

 از. کنند ایفا خود را نیرساپیام وظیفه و یافته راه سلول

 های آپوپتوزی وبه گوئیچه توانمی هاراه این جمله

 خارج فضای به انتقال از پس. کرد اشاره هااگزوزوم

 ورود و هاسلول سایر به اتصال صورت در سلولی،

 در خاموشی ثانویه پیام ،سلول داخل به هامولکول این

جه در نکته قابل تو. شودمی القا گیرنده هایسلول

 تنظیم این است که در کوچک هایمولکول این مورد

کنند و ایفا می نقش نیز هااندامک و هسته بین ژن بیان

 داخل به سیتوپلاسم از هامولکول این انتقال

برخی  ،علاوه بر این. است شده گزارش میتوکندری

 خود ژنوم در را های میکرو آر.ان.ایژن ها نیزویروس

 ژن بیان تنظیم داخل آر.ان.ای مسیرطریق ت دارند و از

  (.3) کنندمی کنترل میزبان را

 های  تداخلگر در پزشکاهمیت مکانیسم آر.ان.ای

امروزه استفاده از داروهای اختصاصی برای 

های پیچیده همچون سرطان، دیابت و ایدز بیماری

های آزادسازی هدفمند و نیازمند استفاده از روش

ورسانی اختصاصی یکی از اختصاصی دارو است. دار
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های جامعه علمی کنونی است و بزرگترین چالش

ای در این راستا های گستردهگذاریسالیانه سرمایه

پذیرد. به عنوان مثال عدم توانایی در انتقال صورت می

اختصاصی دارو به بیماران سرطانی، تعداد فراوانی از 

ن بینند. در ایهای سالم در بدن نیز آسیب میسلول

گذاری در رابطه با میان، امروزه بیشترین سرمایه

-های کوچکی بنام میکروبررسی انتقال مولکول

است. جامعه علمی جهان  شدهها مطرح آر.ان.ای

ها در بدنبال کشف نحوه انتقال اختصاصی این مولکول

ها است تا با الگوبرداری از این ویژگی بتواند سلول

طور اختصاصی به یک نوع سلول هداروهای خود را ب

خاص همچون سلول سرطانی برساند. با استفاده از 

های بیوانفورماتیک و از طرفی با توجه به توانمندی

بینی نحوه انتقال این توان با بررسی و پیشمی ،موجود

های کوچک در خون و آزادسازی اختصاصی مولکول

نی های دارورساهای هدف، ایدهها به درون سلولآن

 را با موفقیت بیشتری عملی نمود.

 سدهای به توانمی بالینی هایچالش بزرگترین از

 ایمنی هایواکنش و دارویی هایمقاومت آناتومی،

 هدف بودن، اقتصادی دقت، سرعت،. کرد اشاره

 حداقل ایجاد نیز و هدف بافت ماندن سالم و مشخص

 درمانی خاصیت در موثر موارد از ،سمیت

 این کشف اگرچه. هستند گرمداخله یهاای.ان.آر

 زیست شناسی علوم در پیشرفت موجب هاتوالی

 هاشرکت از بسیاری اما ،است شده ژنتیک و مولکولی

. کنندمی خودداری هاآن دارویی زمینه در فعالیت از

 از  گذر طی که است تغییراتی ،آن هایعلت از یکی

 به واقعی بیولوژیک شرایط به آزمایشگاهی شرایط

 زمان نیازمند ،زمینه این در کار همچنین. آیدمی وجود

 هدفمند انتقال ترتیب بدین. است مالی هایحمایت و

 بزرگترین از ،گرتداخل هایای.ان.آر بر مبتنی داروهای

 مراحل شدن طی. شودمی محسوب درمانی هایچالش

 امیدبخش طبیعی، صورت به گرمداخله ای.ان.آر

 کلی طور به و است بوده اروهاد بعدی نسل یتوسعه

 تقسیم گروه سه به حوزه این در را هاچالش وانیمتمی

 هایچالش. بالینی ساختاری، بیولوژیکی، کنیم؛

 و تولید مسیرهای شناسایی بر مبنی ،بیولوژیکی

 از. است کوچک هایمولکول این طبیعی هایویژگی

 در تغییراتی ایجاد بدنبال داروسازان نیز ساختاری نظر

 گرتداخل هایای.ان.آر کوچک هایمولکول روی

. دهند افزایش را هاآن پایداری بتوانند تا هستند

 و دارو حوزه به دانش این انتقال برای سرانجام،

 از و گرفته صورت ایگسترده مطالعات بایستی ،درمان

 آن انتقال بودن هدفمند و خاموشی بودن اختصاصی

 .شود حاصل اطمینان

اسبات و بیوانفورماتیک در تولید داروهای کاربرد مح

 های کوچکمبتنی بر آر.ان.ای

، محل اتصال "های هدفجایگاه"امروزه شناسایی 

هدف، به بحث بسیار  ها به رونوشتآر.ان.ای-میکرو

داغی در حوزه علوم زیستی و بالاخص ژنتیک 

های مورد استفاده در مولکولی تبدیل شده است. روش

های ها در دو بخش، شامل روشیگاهشناسایی این جا

اتی قابل بحث است. های محاسبآزمایشگاهی و روش

-مربوط به شناسایی اهداف میکرو هایانجام آزمایش

ها، تجهیزات متنوع آزمایشگاهی را طلبیده و آر.ان.ای

 همچنین هزینه بسیار بالایی برای کاربران در بردارد

مانی و مکانی ثر از شرایط زهمچنین بیان، متا (.14)

ها )بیان منحصر به زمان و بافت آر.ان.ای-میکرو

ها، شناسایی و بیان بسیار پایین آن مشخص( و سطح
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نماید. به همین جهت تر میها را پیچیدهجداسازی آن

های آزمایشگاهی از اقبال عمومی چندان امروزه روش

های زیادی برخوردار نیست. بالعکس، روش

 پذیری بالا،ورداری از انعطافبدلیل برخ ،محاسباتی

خطر بودن و سرعت بالا در هزینه بسیار پایین، کم

ای های آزمایشگاهی، به طور گستردهمقایسه با روش

-های هدف میکروی رونوشتجهت شناسای

گیری از شود. با بهرهها به کار گرفته میآر.ان.ای

های هدف، های محاسباتی در شناسایی رونوشتروش

یی آرهای متنوعی ارائه شده است و نتایج و کارافزانرم

های مورد ها و الگوریتمافزارها بر اساس روشاین نرم

های استفاده متفاوت است. البته استفاده از روش

های هدف میکرو محاسباتی در شناسایی جایگاه

در جانوران از اهمیت بالاتری نسبت به  ،هاآر.ان.ای

همین منظور به (.16و  15) باشدگیاهان برخوردار می

ها بوسیله کدام پاسخ به این سوال که کدام رونوشت

شوند و بالعکس، امروزه ها تنظیم میآر.ان.ای-میکرو

های انسانی را در ذهن بسیاری از پژوهشگران بیماری

 این حوزه به خود مشغول کرده است. 

 بندیطبقه شناسایی، برای بیوانفورماتیک این، بر علاوه

 در ای غیرکدکننده.ان.آر صدها بیان یابیارز و

 استفاده ،سرطان مانند غیرطبیعی و طبیعی هایوضعیت

 متفاوت بیان بیانگر ،مطالعات نتایج. است شده

 و سالم هایبافت در غیرکدکننده کوچک هایای.ان.آر

 توسعه و پیشرفت به منجر امر این و بوده بیمار

 تپیشرف. شده است سرطان درمانی هایروش

 برای محاسباتی هایروش توسعه در بیوانفورماتیک

 غیر کوچک هایای.ان.آر اطلاعات کشف و آنالیز

 هایآوریفن از استفاده با شناسی سرطان در کدکننده

 .   است شده داده نشان ،بالا توان با توالی تعیین

 شناسایی در استفاده مورد محاسباتی هایروش امروزه

 آزمون و یادگیری الگوی از اغلب ،هدف هایجایگاه

 شده ارائه هایروش که صورت بدین. کنندمی تبعیت

 و مثبت هایداده فردبه منحصر هایویژگی اساس بر

 و شده داده تعلیم رونوشت و ای .ان.آر-میکرو منفی

 براساس الگوریتم تست، یا آزمون مرحله در نهایت در

 دفه هایجایگاه شناسایی به نسبت اجرایی، پروتکل

 بدین زیادی هایروش(. 1 جدول) کندمی اقدام

 از گیریبهره با کدام هر که است شده ارائه منظور

 هایجایگاه این شناسایی به نسبت ،خاصی هایروش

 محاسباتی هایروش بنابراین،. کنندمی اقدام هدف

 طراحی بینی،پیش و شناسایی در ایالعادهفوق اهمیت

 میزان بررسی ی،اختصاص دارویی هایمولکول

 مختلف، موجودات در هاآن اختصاصیت و حساسیت

 مختلف هایمحیط در هامولکول این پایداری بررسی

 کدکننده غیر کوچک هایای.ان.آر طراحی همچنین و

 اهمیت و جایگاه ژنی مختلف هایخانواده علیه

 (.2 جدول) دارد ایالعادهفوق
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 هاي کوچک غير کدکنندهبينی آر.ان.ايتفاده براي پيشهاي مورد اسبرخی ویژگی -1جدول 

 توضیح ویژگی مورد استفاده ویژگی شماره

1 %G+C  محتوای C+G   

2 %XY فراوانی نوکلئوتیدها XY (A,T,C,G) 

3 MFE شاخص  حداقل انرژی آزاد 

4 dG حداقل انرژی آزاد نرمال شده 

5 Diff تنوع ساختار 

6 |A-U|/L ها نرمال شدهتعداد جفت باز 

7 %(A-U)/s تعداد متوسط جفت باز در هر رشته 

 

 هاي کوچک غير کدکنندهبينی آر.ان.ايبيوانفورماتيکی موجود براي پيش هايبرخی روش -2جدول 

 کاربرد روش مورد استفاده نام برنامه

MiRscan Hybrid rule انسان، موش 

miRFinder Rule based آرابیدوپسیس 
PalGrade Rule based انسان 

Triplet-SVM SVM انسان، گیاه و ویروس 

Bayes miRNA find Naïve Bayes کرم، گیاه و ویروس 

RNAmicro SVM پستانداران 

MiMatcher SVM آرابیدوپسیس 
MiPred Triplet-SVM انسان 

 

 گیرینتیجه

 هایژن بیان کنترل شامل ،سلولی گوناگون عملکرد

 هاژن خاموشی و کروماتین توضعی تغییر بحرانی،

 کنترل گرمداخله هایای.ان.آر مسیرهای توسط

 نیز و هدفمند انتقال اقتصاد، دقت، سرعت،. شوندمی

 خاصیت در موثر موارد از ،سمیت حداقل ایجاد

 هایای.ان.آر. هستند گرمداخله هایای.ان.آر درمانی

 بر اثرگذاری قابلیت دارای ،بالقوه طورهب گرمداخله

 هستند،( سرطان جمله از) هابیماری از بسیاری درمان

 روروبه متعددی هایچالش با کماکان حوزه این اما

 در پیشرفت موجب هاتوالی این کشف اگرچه. است

 اما ،است شده ژنتیک و مولکولی شناسی زیست علوم

 هاآن دارویی زمینه در فعالیت از ،هاشرکت از بسیاری

 است تغییراتی آن هایعلت از یکی. کنندمی خودداری

 بیولوژیک به آزمایشگاهی شرایط از جابجایی طی که

 به را هاچالش توانیممی کلی طوربه. آیدمی وجود به

. کنیم تقسیم بالینی و ساختاری بیولوژیکی، دسته سه

 به توانمی ،بالینی هایچالش بزرگترین از بین، این در
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 هایواکنش ی،داروی هایمقاومت آناتومی، سدهای

 این در. کرد اشاره هاآن هدفمند دارورسانی و ایمنی

 از آگاهی و گرمداخله هایای.ان.آر شناخت بین،

 نیازمند ،نظر مورد هدف شناسایی نیز و هاآن عملکرد

 به دستیابی. هستند بیوانفورماتیک علم از استفاده

 اختصاصی دارورسانی و طراحی شناسایی، هایروش

 بعدی نسل توسعه بخش امید ،گرمداخله ایهای.ان.آر

 .است نزدیک ایآینده در داروها
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Abstract 

Small non-coding RNAs (ncRNAs) have acquired various functions in plant and animal’s development. 

These riboregulators moderate the growth and development through regulation of other genes at the 

transcriptional, post-transcriptional and translational levels. Basically, these genes act through DNA 

regulation levels like methylation, conversion of euchromatin to heterochromatin and at other levels they 

act through mRNA target cleavage or inhibition of translation. RNA interference is a sequence-specific 

gene silencing phenomenon in which small interfering RNAs (siRNAs) can trigger gene transcriptional 

and posttranscriptional silencing. Given the critical role of these molecules in biological systems, 

understanding the mechanism of gene silencing in cells can be very helpful in theoretical and practical 

aspects. In addition, application of these molecules in genetics and specific drug design is highly 

dependent on binformatics. This review provides a basic explanation of miRNA bioinformatics and their 

therapeutic challenges. Bioinformatics progress in the development of computational methods to analyze 

and discover small RNA Noncoding in oncology using high throughput sequencing technologies has been 

demonstrated. Interfering RNA recognition and awareness of their performance and the identification of 

the target requires the use of bioinformatics. Access to methods for identification, design and delivery of 

interfering RNA, can be promising for Development of next-generation drugs in the near future.  

Keywords: Non coding RNAs, Small RNAs, Computational Biology 
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