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 مقدمه
به دلیل داشتن جفت بازهای گوانین،   RNAمولکول

هییای  آدنییین، ااسالیییل  ییادس بییه بو ییواسی  اا یی    
باشد  ه یک  مختلفی می مولکولی بینا   مولکولی دسان

 جهیت  بیدین ا  شیود  میمزیت عمده بوای آن محسوب 
به (. 1) لازد متعددی سا بوای آن محقق می  اسبودهای

 ،دس ت ظیم لی تز ریواتنین   RNAاهمیت محوسی  دلیل
 اسچی تا حد زیادی متکیی بیه آوآی یدهای     های راتوژن

خیود   زاییی  بیمیاسی اعمیال  جهیت    RNAاابسیته بیه   
متصل شونده  های رواتنینالت  ه  ذ و شایان .باش د می

 RNA عملکییود آا توسهییای  لیییدی دس   RNAبییه 
  اندییدا  یدس میوسد  یاسب بیمیاسیزا    .شیوند  میمحسوب 

(Candida)  ب ام  ها رواتنینیک نوعی از اینShe3  دس
 (Mesenger RNA(mRNA)) ریییام و RNA انتقییال

 آل یکی    دااابسته بیه ا تیین دس لیول عفونیت  اندیی     
(Candida albicansن )ق  مهمی داسد. نقل ا انتقال  

RNA دس لول مدت عفونت االیه بسیاس حیاتی ا  ریام و
، این عوامل مهاس ا یا ها MicroRNA. (2) مهم الت
 یو اسیوتیییک هییای لییلول ریییام و، دس RNAتخوییی  

بیه لیه گیواه ا یلی تقسییم       عمیدتا   هیا   یاسب  ازجمله
(، SiRNAs)  وتیاه  گیو  مداخلیه های   RNA:شوند می

هییییای  RNAا  (miRNAs) هییییاRNAمیکییییوا 
 Piwi-interaction) بیییا ریییواتنین ده یییده اا ییی  

RNAs(piRNAs)) (3.)   بوسلیی   باهدفاین مطالعه
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 ها قارچ  MicroRNA یولوژیب به وابسته یندهایفرآ بر یمرور

 چکیده
  microRNA یا ل   تخوی    ودهتوجمه سا مهاس باش د  ه  های  وچکی می ها مولکول RNAاابسته بیه  . آوای دهای شوند می ریام وRNA    جهیت

 غاز ا با توجمهآدس هسته  DNAها این رواله با سانویسی از  دس یو اسیوت باش د.میضواسی های یو اسیوتی  های عملکودی ا لاختاسی للول ل تز رواتنین

RNA ا دس نهایت    دمه ریدا میین دس لیتورلالم خاتنبه روات ریام وRNA لیازی مواحیل مختلفیی از جملیه     ینن. دس آوای د ریوات شودمی تخوی  ریام و :
 .تا یک بیان مطلیوب  یوست گییود   تمام این مواحل ت ظیم شده اآتد  ه  اتفاق می ای ا انتقال لیتورلالمی آدنیلالیون، رودازش، خواج هسته، رلی5'روش  

 جهیت   تیول عفونیت متکیی     RNAاابسته به آوای دهای ها به شدت به  ه راتوژنز  اسبااضح الت ین، ندست ظیم ل تز روات   RNAزیاد همیتبه دلیل ا
شیوند ا    ه یا تولط ژنوم ا لی  اسب یا لی آوای د توجمه ایجاد میی  باشد می ها  وچک دس  اسبهای داسشته ای  RNAمداخله گو شامل  RNAباشد.  می

هست د  ه ل   تغییو عملکود ا حتیی تغیییوات     وچک ای داسشته هایRNA ازای  ها نیز دلته . مایکوایواسدداس RNAازی نق   لیدی دس خاموش ل
-های  اسچی موثو میی  سا دس دسمان عفونت RNA های  . مطالعات اخیو التفاده از اا سنا دس راتوژنز  اسب نق   لیدی داسندگودند  ها می  اسب دس آ وتایپیک

ها دس بیمیاسیزایی، تحوییک لیسیتم ایم یی ا هم  یین ت ظییم لی تز ریواتیین           اسچی ا نق  آن  MicroRNAاز این مطلعه مواسی بوسلیدان د. هدف 
ا  PubMed ،Google Scholarهیای اللاعیاتی معت یو نظییو       انجام شده ا اللاعات موجود دس آن از رایگیاه  69باشد. این مقاله مواسی دس لال  می

Web of Science  آاسی گودیده الت ا ب ا به اهمیت  لیدی انواع   جمعRNA  انیواع   هیای  یاسچی، بیه بوسلیی    دس لاز ا  اسهای لیلول RNA  ا
هیای   توان د به ع وان یک ابزاس مفید دس مطالعات  اسب ش الی بیه ایی ه ایمونیوتواری عفونیت     ها چطوس می ها ا هم  ین بوسلی ای که این مولکولعملکود آن

 لتفاده  واس گیوند روداخته  الت. اسچی موسد ا
 

   RNAگو، آوآی دهای اابسته به خاموشی ژن، بیولوژی  مداخله  MicroRNA،RNA: ها کلیدواژه
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ا نقیی  آن دس  هییا  ییاسبدس  MicroRNAبیولییوژی 
نظییو ریاتوژنز، تحوییک لیسیتم ایم یی ا       هایی آعالیت

 لطح دس ژن خاموشی)لی آوآی د  رواتنینت ظیم ل تز 
 (  انجام شده الت.توجمه ازر   یا ا توجمه
 

 RNA Biologyin) ها قارچدر   RNAبیولوژی 

Fungi )  

 میثثو بیوای لی تز    RNA بهآوآی دهای های اابسته 
 دس.باشی د  میی اهمییت   حیازز للول  بسییاس   های رواتنین

 هسته دس DNAاز سانویسی باآوآی دها  این ها یو اسیوت
 لیتورلالم دس یننروات بهریام و RNA  با توجمه ا آغاز

 تخویی   رییام و   RNA  دسنهاییت  ا   د می ریدا خاتمه
 مختلفییی مواحییل لییازی رییواتنین دس آوای ییدشییود. مییی

(، ریییییودازش capping'5) 5'روشییییی   ،ازجملیییییه
(Splicing ( رلی آدنیلالییون ،)poly adenylation ،)

انتقیییال  ا (Nuclear exportای ) خیییواج هسیییته 
 اتفیییاق( Cytoplasmic transportلیتورلالیییمی )

 ییک  تیا  گودد ت ظیم ا   تول بایستی تماما   ه اآتد می
 گیود.  وست مو ع به بیان

رلییی   توجمییه دس لییطح رییودازش  تییول ریی  از 
ابزاسهیای ت ظیمیی مهیم     ، توجمه ا ث یات ، آدنیلالیون

جهیت هماه یک  یودن عفونیت      هیا   اسببوای راتوژنز 
دس لییول ریییام و انییدازامال  RNA انتقییال .باشیی د مییی

 RNAیییک ج  ییه بییدیع از بیولییوژی  هییا میکواتوبییول
 بییوداسی نسییخهریی  از  ا اییین روالییه  باشیید مییی

(Posttranscriptional) دس لی عفونت  ای ای ه لوس به
 RNAبیه  متصیل  های رواتنین .باشد میاالیه با اهمیت 

(RNA – binding proteins ) آا توسهیای  ع یوان  بیه 
 بیوداسی  نسیخه  از ری   از   تیول  موحله هو دس  لیدی

 آا توسهیای   وچیک  هیای RNA. باشی د  میی  ضواسی
 مهیاس  سا توجمیه  ییا   یه  هست د (Additionalاضاآی )

 ده ید.  استقا سا ریام وRNA تخوی   ادسند یا ا    د می
 دس RNA بیولیوژی  مهیم  ا مو یزی  اهمییت  دلییل  به

  یه  نیسیت  عجیی   چ یدان  ریواتنین،این  لی تز  ت ظیم
 RNA به اابسته های رواله به شدت به ها  اسب راتوژنز
 (. 5باشد ) متکی عفونت   تول جهت

RNA  بیه  متصیل  های رواتنین تولطریام و RNA 
 مواحل دس ساتی حیا نق  ها رواتنین . اینشود می   تول

   ید  میی  ایفا رواتنین ل تز ا بوداسی نسخه بین مختلف
 خواج ، آدنیلالیون رلی ، رودازش ، 5'همان د  روش  

 ا لیتورلالمی تخوی لیتورلالمی،  انتقال ا ای هسته
ا  (Nuclear/Cytoplasmic degradation) ایهسته
 شیده آدنیلیه  غیو  د شونده رلیی  RNAاز بوخی. توجمه

(Non-coding RNA polyadenilation) بییه باییید 
 ده ید  می انجام سا عملکودهایشان  ه ییجا لیتورلالم

 شوند. م تقل
  مییپلک  یییک RNAبییه متصییل هییای رییواتنین 

   یه  ده ید  میی  سا تشیکیل (RNPs) سی ونو لنورواتنی ی
 (Intricate RNA networks) ری ییده  RNA ش که

 (.9نماید )می   تول سا للول داخل دس
 

RNA گهههر مداخلهههه (RNA interference 
(RNAi)   

 ژن    ییده خییاموش شییده محاآظییتیییک مکانیسییم 
(Conserved eukaryotic gene silencing)  دس

 های غیو دشونده MicroRNA باشد. ها می یو اسیوت
(non-coding RNAs ،) حداد بیست تا لی نو لنوتید

های لیلولی )تولیعه ا    رواله های    ده ت ظیم ع وان به
 (RNA stability)، ث یات  (Development) تکیوین 

RNA، رودازش (Processing)  دآیاع میزبیان ، (Host 
defense)،  تفکییییک  وامیییوزامی (Chromosome 

segregation)، بیییوداسی نسیییخه (Transcription) ا
 دساا یع  (.3)    ید  آعالییت میی   (Translation) توجمه

ا گستوده دس بییان   مثثوت ظیم بیان ژن ا بواز تغییوات 
 هییای تییوالیمحصییول نهییایی ژن نقیی  بییاسز اییین   

 (.4) باشد می شده محاآظتبه شدت   ای سشته تک
 

بههه  MicroRNA واسهه ه بهههخاموشههی ژن 
  Argonaute   های مختلف نیازمند روش

  proteinجیییز مو یییزی  میییپلک   ع یییوان بیییه 
RNA ((RISC )القییاش شییده تولییط      ییده خییاموش

RNA-induced silencing complex )د باشیی مییی
(3.) 

 ها  در قارچ گر مداخله RNA و نقش تاریخچه
 1661لییال دس گییو مداخلییه RNAریی  از  شییف 

جهت به  اس بیودن ایین تک ولیوژی بیوای      هایی تلاش
  تول بیان ژن دس یک ااسیته از گونیه  یاسچی  یوست    

 RNA تولط یک رلالمید حاایمهاس بیان ژن  گوآت.
ا یا یک لیستم موت ط با بییان   (dsRNA) ای دا سشته
RNA یاسچی دس   هیای  گونه، دس بسیاسی از ای دا سشته 
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، (Ascomycota) مختلف نظیو آلکومایکوتا های شاخه
 ، زایگومایکوتییییا(Basidiomycota) بازیییییدیومایکوتا

(Zygomycota)   ا همی طوس دس اامایکوتای شی ه  یاسب 
(Fungus like oomycota) شیان داده شیده الیت.   ن 

 دایسییو نظیییو  خاموشییی ژن حضییوس اجییزای رواتنی ییی
(Dicer)    دس ردییییده خاموشیییی ژن دس آلیییپوژیلوس

مگ اروسته ااسیزه  (Aspergillus nidulans) نیدالان 
ا نوسالیییپوسا  والیییا  ( Magnaporthe oryzaeآ )
(Neurospora crassa ) ا رییییدای MicroRNA 

مو یوس  دس آلپوژیلوس نییدالان ،  (SiRNA)گو مداخله
نوسالپوسا  (،Mucor circinelloidesلیولی لوزیدس )

  والیییییا ا شیزالیییییا اسا مایسییییی  روم یییییه   
(Schizosaccharomyces pombe)    بیییه اث یییات

سلد  ه الاس خاموشی ژن ، ب ابواین  به نظو میسلیده
 .(7)شده الت   تظا اسچی حف های گونهبوای بیشتو 

متشکل از یک گواه بزسگ ا مت یوع از   ها  اسبللسه 
 ه شامل بیی  از ییک میلییون     باشد مییو اسیوت ها 

از نظیو ا ولیوژی، موآولیوژی ا     یشماسگونه با ت وع بی
. مطالعیاتی  یه بیو سای   یاسب     باشید  میلیکل زندگی 

  ی نوسالپوسا  والا ا مخمو شیزالا اسامایسی ای سشته
ا شی اخت   گیو  مداخلیه  RNA روم ه انجام شده اجیزای 

از می لیازد.  آن دس یو اسیوت ها سا آشکاس  عملکودهای
)آسگوننیات،   گو مداخله RNA زمانی  ه له جز مو زی

 های گونهدس  ( RNAرلیمواز اابسته به  RNAدایسو ا  
مختلف  اسچی ش الایی شده، محققین بو این بااسند  ه 

 گیو  مداخله RNAها داسای یک مسیو  جد مشتوک  اسب
 باشد. می (Functional RNAi Pathway) عملکودی

 غیییو ل یعییی  RNAدس اییین مسیییو دس ابتییدا یییک    
(Aberrant RNA )  شیی اخته شیید ا تولییط RNA 

 ای سشییتهدا  RNAبییه  RNAبییه اابسییته رلیموازهییای
 گیو  مداخله  RNAبه دایسو تولط دس نتیجه شد، ت دیل

 آسگوننیات  های رواتنینرودازش گودید ا تولط  وچک 
حمل شد. ایین مسییواجدادی دس لیی تکامیل  یاسچی      

 ع یوان  بیه لازگاسی های بسیاسی سا متحمل شده الت، 
 بیه  اابسته رلیمواز RNA ،مثال دس مخموهای جوانه زن

RNA  مخمو هیای جوانیه زن    الت. ناردید شده عمدتا
 غییییو متعیییاسفگو مداخلیییههیییای  RNAییییا داسای 

(Noncanonical RNAi)  هسییت د ا یییا آا یید مسیییو
RNA دس حالیکه ، باش د می گو مداخلهRNA گو مداخله 

ای اجود داسد امیا   های سشته گستوده ایی دس  اسب لوس به

. دس نوسالییپوسا باشیید میییداسای عملکودهییای متعییددی 
  RNAا گیو  مداخلههای  MicroRNA والا عملکود 

دس دآاع ژنومی ا  RNA (milRNAs)های ش ه میکوا
 RNA مییثثوحضییوسا عملکیود  .باشید  میییژنیی   ت ظییم 
دس نوسالپوسا دس مواحل ج سی ا سایشی، این  گو مداخله

 جهت بوسلی ا مطالعهسا به یک نمونه م ال   یسماسگان
  اسچی ت یدیل  یوده الیت    گو مداخله RNAمسیوهای 

(3). 
 

 قارچی گر مداخله RNAاشکال مختلف 
 Small) غییو  ید شیونده    هیای   MicroRNAالف(

Non-coding RNAs) : RNA   ا  16 وچیک  هیای
 ایا ای سشته دا هایRNA از  د ههست نو لنوتیدی 25

 ییا دایسیو   تولط شدن  طعه از طعه ر  لوی ل جاق
ایین  طعیات   . آی ید  میی  بوجیود دایسو  ش ه نو لنازهای
خاموشییی ژن  دس االیییه عوامییل نو لنوتیییدی وچییک 

 ع یوان  بها هست د RNA(RNA silencing) االطه به
 دس ذاتیی  ا بیالقوه  نقی   باغیو  د شونده  های مولکول
  یه  شیوند  میی  تعوییف  مهاستوجمیه  یا RNA  تخوی 

 Argonaute تولیط  هیدف  هیای  RNA ش الیایی 

protein  ،ازری    ییا  ا توجمیه  لطح دس ژن خاموشی 
 .   دمی گوی میانجی سا توجمه

هیای   RNA نیی ا مسییوهای   یه  سلید میی  نظیو  به 
 مسیییوهای ییا  RNAمداخلییه  مسییوهای   ییه  وچیک 
 مهاس دس توانایی دلیل به ،شود می دهینام RNA خاموشی

 هیبوعل دآاعی های مکانیسم موج  ژن، بیان ت ظیم ایا
RNA آنعلااه بو ا انتقال  ابل ع ا و ایوالی، های 

 اییین د.نییگود مییی ژن بیییان   تییول اتولییعه تکییوین
MicroRNA از  دسبسیییاسی غیییو  یید شییونده  یهییا

نقی    توجمیه  ا تکیوین  سانید دس زنیده   های اسگانیسم
 .   د میمهمی سا ایفا 

اابسته به  های روالها گو مداخله های RNA حضوس 
  والیا  نوسالپوسا نظیو  اسچی مختلف های گونه دسآنها 

موسد مطالعیه ا   باشد می لارواآیت آلکومیست ه یک 
 بوسلی  واس گوآته الت.

بوتویتی   گیاهی راتوژن  اسبآته اند  ه دسیا محققین
 MicroRNA انتقیال بیا   (Botrytis cinereaلیی وه ) 

 االیطه  بیه  الت  ادس میزبان گیاه داخل به  اسچی یها
RNA ا شیده  مسیلط خاموشیی ژن   بومکانیسم میزبان 

 .نماید لو وب سا میزبان ایم ی های ژن
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 ،این  اسب راتوژن دس وچک  RNA شکل خاص یک
امطالعیات   دهید   واسمیی  هدف موسد سا میزبان های ژن

 لیو وب  عفونیت  لی دس ژنها این  ه داده نشان بیشتو
ایین  از مجموعیه  زییو  ییک  هیا  لیلولی  . دسریو شوند می

 هیایی  اگزازام یا ها ازیکول میکوا داخل به مولکول ها
 ،شیوند  میی  سانیده  گودندمی توشح خاسجی آضای به  ه

 حو ییتم جییو بییه  توانییدمییی مشییابه مکانیسییم یییک

MicroRNA داخییل بییه ای سشییته هییای  ییاسب از هییا 
 نقی   هیا  یاآتیه  این به باتوجه .گودد میزبان های للول

  یییاسچی وتیییاه دسان زاد  هیییای RNA گسیییتوده
(Endogenous short RNAs Fungal )

 هادس اسب تکوی ی های رواله ا ایوالان  های روالهدس
  ادس هم  ین ها RNA این باشد.اهمیت می حاززبسیاس 

 از سانویسیی  لیطح  دس ژن خاموشیی  ا  تول ت ظیم به
 RNAبیه   اابسیته  DNA متیلالیون مسیو یک لویق

(RdDM) )RNA-dependent DNA 

methylation Pathway) بیو   یه  . مطالعاتیباش د می 
 سم  وننوآی   ویپتو و یوس  انسیانی  راتوژن  اسب سای

(Cryptococcus neoformans) ت ییوع شییده انجییام 
 دهد می نشان ها  اسب دس سا گو مداخله RNA مسیوهای

نو لنوتیدی دس  32تا  22های  وچک RNAاین (. 9)
اند. آنها بطوس  های اخیو بسیاس موسد توجه  واس گوآته لال

 های بیولوژی مختلف دخیل هست د ای دس رواله گستوده
  اسچهییای دس هییا MicroRNA هییدف ا نقیی (. 1)

 بیشیتو  امیواز  هبی  تیا  باشید  می ناش اخته بیشتو ای سشته
  اسچهیای  دس  وچیک  هایRNAبا  سابطه دس اللاعات

 ها  اسب از محداد گواه یکبو سای  مطالعات از ای سشته
  نق  ا . اهدافاند آمده دلته ب  والا نوسالپوسا نظیو

RNAهای ( وچک Small RNAs) دس شیده  ش اخته 
 ه یوز   والیا  نوسالیپوسا  دس ایی ه  به ای سشته  اسچهای

  یاسچی  هیای  گونهنیسیت. دسلیایو   مشخص  امل بطوس
 به اابسته ژن خاموشی گیاهی، راتوژن  اسچهای ازجمله

RNA آغیازی    جستجوی دسموحله ه وزهای  وچک 
 ادسند  ا بوده متحوکهای  وچک RNAاین  .باشد می

 ا شده جذب الپوسزایی لی دس نیدالان  دسآلپوژیلوس
 .گودنید RNA (RNA silencing )خاموشیی   به م جو

 هیا  یاآته این مانده، با ی محداد مطالعاتی چ ین چ د هو
 سا مصیی وعی هییای مولکییول از الییتفاده  طعییی بطییوس

 RNA مطالعییه بییوای مییثثو الیییله یییک ع ییوان بییه

silencing دس ( شوایط ل یعیin vivo ) میی  ریشی هاد 

 وچیک   های RNA اهداف ا نق  اضوح به  ه نماید
 ساشن بیماسیزایی ا تولعه ا تکوین ا سشد دس سا  اسچی

 نماید. می
ریاتوژن   ای سشیته آلپوژیلوس آومیگاتوس یک  اسب  

 ییه دس مقایسییه بییا لییایو  اسچهییای  پکییی  باشیید مییی
.   ید  میی های بیشتوی سا دس لطح جهانی ایجاد  عفونت

 غیو دشیونده  های  وچک RNA مطالعاتی  ه بو سای
تحت شوایط مختلف ا مت وع انجام شیده ا   ها  اسباین 

 RNA هییای گونییهاز  cDNA تابخانییه هییای تولییید 
دس ژنیوم   ncRNA وچک جیدا شیده، تعیداد بسییاسی     

 هیا بیه   ncRNA اسچی تشخیص داده شده الت. این 
RNA  ( هییای نو لنولاس وچییکSmall nucleolar 

RNAs(SnoRNAs) ا )RNA  ای هسییییتههییییای 
ل قه  (Small nuclear RNAs (SnRNAs) وچک )

ها تحت تاثیو مواحل  ncRNAب ابواین ؛ ب دی شده اند
ا شیوایط   ها  اسب (Developmental stages) تکوی ی

محیطی  واس می گیوند. مقایسه ژنومی نشان داده الت 
ها دس آلپوژیلوس آومیگاتوس دس  snoRNA ه حضوس 

های  اسچی حفاظت شده الت. این مطالعیه   بین التوین
تمییام نیمییه  tRNAتییوادف هییای هم  ییین تعییدادی 

(Partial tRNA sequences)   دس داخییل  تابخانییه
cDNA  مولکولهییای  '3ا یییا  '5سا  ییه بییا نیمییه هییای
tRNA    مطابقت داسد آشکاس نموده الیت. ایینtRNA 

های نیمه تمام به نظو می سلد  ه تولیط شیکاآت ییا    
گسستگی اندانو لنولیتیک دس داخیل لیوآ آنتیی  یدن     

 های نیمیه  tRNAایجاد شده اند. گزاسش شده  ه این 
هو چ ید بیوای       دتمام از ل تز رواتنین جلوگیوی می

ری بودن به عملکود د یق آنها نیاز به مطالعات بیشتوی 
نظییو   Non-codingعملکودهای ژن هیای   (.6) الت

دس  اندیدا آل یک   بطوس الیعی نادیده  tRNAژنهای 
گوآته شده الت هو چ د دس بسیاسی از میواسد دسیاآت ید   

 .   ید  می ه آنها نق  مهمی سا دس ت ظیم بیان ژن ایفا 
 دس آدارتیوس  بع وان مولکیول  tRNA عملکود آنجازیکه از

 تیوادف  بیه  رییام و  RNA از ژنتیکیی  اللاعیات  انتقال
ییک نقی     مشخص الت  یه  املا   باشد می رواتنی ی

 (.12)    د میسا دس ل تز رواتنین بازی  مثثوا  حیاتی
-host( HIGS)) یزبیان یم القایی ژنی خاموشی اخیوا 

induced gene silencing )الیتوات ی  ییک  ع وان به 
 توجیه  میوسد   یاسچی  بیماسیهای   تول جهت امیدبخ 

 هیای  مولکیول  بییان  مطالعات این الت. دس گوآته  واس
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dsRNA نی  ه موسد تهاجم اسگانیسیم  یاسچی   دسگیاها
دس نتیجیه   ا RNA silencing واس می گیوند م جو به 

 . گودد می  اسچی عفونتمحداد  ودن 
 RNAاز های  وچک، یکسوی  RNAعلااه بو این 

 بی   ه معمولا  (LncRNA) لیلو های غیو دشونده
 هیای  لیلول  داخیل  داسنید دس  لیول  نو لنوتیید  222 از

  ه الت نشده مشخص ه وز اما داسند حضوس یو اسیوتی
 ییا  هسیت د  ضیواسی  غیو محصولات یا تولیدات آنها آیا

 یک به شواهدبسیاس.    د می ایفا للول دس ت ظیمی نق 
 های غیو دشوندهRNAبوای این نوع از  ت ظیمی نق 
  و وس  ویپتو سای بو اخیو مطالعه . یک  د می اشاسه

 ت یدیل  دس سا LncRNA دخالیت  ا حضیوس  ننوآوسم  
 Hostمیزبانی )  ل یزالیون لی دس هایف به مخمو آوم

colonizationژن  بییان    تول ( دسZNF2  ییک   یه 
 باشیید مییی( Key Regulator   ییده ) ت ظیییم  لییید

 .(9الت ) داده تشخیص
RNAبا ریواتنین   ده ده اا    وچک  هایQDE-

2  (qiRNAگ  )ی دیگیو از واه RNA   وچیک هیای  
ش الیایی  نوسالپوسا  والیا   ه تا   ون ت ها دس باش د می

مییی گودنیید اییین   تولییید  DNAز تخوییی  شییده ا ا
توجمیه   با الیتفاده از خاموشی ژن سا مولکولهای حیاتی 

از  .   یید میییرییواتنین مهییاس    ییده میییانجی گییوی   
های  وچک غیو  دشونده  ه دس نوسالپوسا  RNAگوید

 از شییده مشییتق RNA  طعییات  والاش الیایی شییده 
RNA  انتقال ( ده یدهtRFsا )   هم  یینRNA  هیای

  .باش د می( disiRNAs) اابسته به دایسوغیو
( esRNA) دسان زاد هیییییای  وتیییییاه  RNAب( 

Endogenous short RNAs) :RNAوتییاه هییای  
  شیف مو وس لیولی لوزیدس  میسلیوم دس  ه زاد دسان

-Exonic) هیا  اگزان از  ه الت گواهی بیشتوین، شد

siRNA)تولط ا م شاشگوآته  RNA اابسیته  1رلیمواز 

( Dicer like 2( DCL2) 2شی ه دایسیو    اRNA  بیه 
 RNA هیای  نسیخه  حیذف  مسینول  .آنهاشود می تولید
  RNAاین باشد.می رواتنین  د   ده های ژن از ریام و
 داخیل  ام یالق  ها توانسپوزان ازدسان زاد  وتاه  های
 نییاز  تولیدشیان  بوای آن بوه علااا  شوند می تولید ژنی

 .داسند 2ش ه دایسو  ا رواتنین  Rdp1به
 لیویلی  مولکولهای: گو مداخلههای MicroRNA ج(

 ازمولکولهییای نو لنوتیییدی(  ییه 24تییا  21هسییت د )
 بسیییاسی دس ا شییوند مییی ایجییادdsRNA ریشییوای

 های دسجوانه .داسند اجود ها  اسب ازجمله ها ازیو اسیوت
 Saccharomycesلا اسامایسیی   الییتلی ) مخمییو

castellii   این ( ا  اندیدا آل یکRNA  های  وچیک
چاسچوب خوان  بیاز   ازجمله ژنتیکی اشکال تعدادزیادی

(Open reading frame (ORF)،)rRNA , tRNA 

  ، Repative elements یید میایجییاد اغیییوه سا   . 
 به م جو رواتنی ی الت  ه( Exportin 5) 5 اگزروستین

 به هسته از  وچک هایRNAاز بیشماسی مقادیو انتقال
 ازجملیه  یاسچی   هیای  گونه. بیشیتو شیود  می لیتورلالم

یا  1داسای  ویپتو و وس ننوآوسم   ا ننولپوسا  والا 
  ید  ساریواتنین انتقیال ده یده     این  ه باش د می ژن 2

 ییه الییپوساتویک  شیی کنی    دس حییالی    یید مییی
(Sporothrix schenckii ا آستوادسمییییا ااتازییییه )
(Arthroderma otae ) باشی د  میآا د آن. miRNAs 

هییا دس یییو small RNAشیی اخته شییده تییوین  ییلاس
گو چه تا به اموازتلاش ها جهیت   باش د می اسیوت ها 
بیه   هیا   اسبالتانداسد ا متعاسف دس  miRNAتشخیص 

جایی  ه دلتآاسدهای اخییو  (. 11) نتیجه نولیده الت
 یاآی نیسیت دا ساش اال بیشیتو     هیا  سب ابوای بیشتو 

 .(1(  )جدال 3) گیود موسد التفاده  واس می
 

 ها در قارچ گر مداخله RNAکاربرد 
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RNA اعمالسا  مثثویک اثو خاموشی ژن  گو مداخله 
 RNA میک ید. از آنجیایی  یه خاموشیی اابسیته بیه      

لاختمان ژنومییک ژن هیای هیدف سا تغیییو      گو مداخله
غییو   ، ژن سا م الی   یک جیایگزین  ع وان بهدهد  نمی

 هیا عملکیود ژن  ه لاخته ا دس مطالعی ( knock outآعال)
، به خصوص زمانی  ه ییک ژن   باشد میبسیاس لودم د 

این عییلااه بییو باشیید.بییوای بقییا لییلول ضییواسی مییی 
 ع ییوان بییه گییو مداخلییه RNAمییوت ط بییا  هییای روالییه

تابولییت  ابزاسهایی دس بیوتک ولوژی جهت تسهیل تولید م
تولط متو یف  یودن بییان آنیزیم       های  اسچی خاص

میوسد   (های موسد نیاز جهت لی تز محصیولات نهیایی   
 توانید  می ه له ساش ش اخته شده ند. التفاده  واس گیو

دس  گیو  مداخلیه  RNA  خاموشی ژن اابسته به م جو به
 لی جاق لیوی  RNA بییان ییک    :گودد شامل ها  اسب

(Hairpin RNA)  ییییک ژن  از ییییک تیییوان  ژن(
تولییط سانویسییی  ای دا سشییته RNAتولییید ، اگییزاژن(

از یک توان   (Convergent transcription) متقالع
دا  RNA وچییک ا  گییو مداخلییه  RNA اسادا  ژن

 باشید  می مستقیم به داخل للول  اسچی لوس به ای سشته
(3.) 

:  والیا  نوسالیپوسا  دس ژنیومی  دآیاعی  لیسیتم الف ( 
RNA علییه  بیو  میزبان دآاعی مکانیسم یک گو مداخله 

 ای سشیته   یاسب  .باشید  میی  هیا  توانسیپوزان  ا ایوالها
 جهیت  متعیددی  هیای  مکانیسیم  داسای نوسالپوسا  والا

 هییا توانسییپوزان ا هییا ایییواس تهییاجم بوعلیییه دآییاع
 ییک   یاسب  ایوالیی،  عفونیت  بیا  مقابله بوای .باشد می

نماییید.  مییی اعمییال سا مییثثو ایوالییی ضیید مکانیسییم
dsRNA تکثییو     یده  مداخلیه  یک  RNA ایوالیی 
 اابسیته  ژن خاموشیی  تواند می ها ایواس از دسبسیاسی

 آزمایشیگاهی  هیای  الیتوین  دس سا گو مداخله RNA به
 بیییان اییین بییو عییلااهاعمییال   یید.   والییا نوسالییپوسا
dsRNA آعیال  سانویسیی  بونامه یک اسگانیسم این دس 
dsRNA ا ییلی ژنهییای تمییام بیییان  ییه سا RNA 

دایسیو ا   ،آسگوننیات  هیای  ریواتنین  ازجملیه ، گو مداخله
QDE-2  ایین  القاش .نمایدمی اندازی ساه   د می آعالسا 

 گو مداخلهRNA  هدهد می نشان dsRNA تولط ژنها
 بیه  شیده  محاآظیت  بالتانی دآاعی رالخ از بخشی یک

 ایوالی عفونت
 ویفونکتویا  دآاع ایوالی دسا  گو مداخله RNAب( 

( ا Cryphonectria parasitica) راسازیتیکییییییییییا
 اسچی  گو مداخله RNAنق    : آلپوژیلوس نیدالان 

 ای سشییتهدس دآییاع ایوالییی نخسییتین بییاس دس  ییاسب   
نیاس    شیف شید.  سازیتیکا   ویفونکتویا را آلکومایست

(Nuss)   ایییواس ا همکییاسش دسیاآت یید  ییهCHV1 
(cryphonectria hypovirus)  ایییوالان  میزبییان

( راریازین  )یک رواتنین شی ه P29  اسچی سا تولط بیان 
خاموشی ژن اابسیته بیه   ،  P29 اه  می دهد. حضوس

RNA (3)  د میلو وب  این اسگانیسم  اسچیسا دس.  

 دهد. سا نشان می مداخله گو دس  اسب ها RNAانواع مختلف  -1جدال 

 های موسد بوسلی  اسب MicroRNAانواع 

MicroRNA های غیو دشونده 
Small Non-coding RNAs 

 لی وهنوسالپوسا  والا، بوتویتی 
 ننوآوسم   ویپتو و وس

 آلپوژیلوس نیدالان 
 آلپوژیلوس آومیگاتوس

RNAهای  وتاه دسان زاد 
Endogenous short RNAs 

(esRNA) 

 
 مو وس لیولی لوزیدس

MicroRNAهای مداخله گو 
Small interfering RNAs 

(siRNAs) 
 

 مخمو لا اسامایس   التلی
  اندیدا آل یک  مخمو 

  ویپتو و وس ننوآوسم  
 ننولپوسا  والا

RNA های لویل غیو دشونده (LncRNAs)   ویپتو و وس ننوآوسم  
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تولیییط  1676لیییی مطالعیییاتی  یییه دس لیییال  
( Anagnostakis & Dayآناگ ولیییتا ی  ا دای )

انجام گوآت  اه  راتوژنیسیته  یاسب ریاتوژن گییاهی    
  ویفونکتویییا راسازیتیکییا دسحضییوس مییایکوایواس    

CHV1( 12اعلام گودید.) 
 RNAلپوژیلوس نیدالان  نیز داسای ییک مسییو   آ

دس لیی    ه از نظو عملکودی  امیل  باشد می گو مداخله
بییان   آسگوننیات ریواتنین   ا ییک ک دایسو این آوای د ی

ضیواسی   خاموشیی ژن   ه هو دای آنها بیوای  شود می
.با آلوده شدن آلیپوژیلوس نییدالان  تولیط    باش د می

dsRNA   آعالییت  ،ایوالیی RNA  مهیاس   گیو  مداخلیه
 RNA ا این نشان می دهید  یه مهیاس    یده     شود می

 شیود  میایوالی سمزگشایی  dsRNAتولط  گو مداخله
(3.)  

ا نق   ها ایوالی ا  اسب ای سشتهدا  هایRNA ج( 
 های ایوالیی  dsRNA: آنها دس دسمان عفونت  اسچی

ل یعیی میو جی  آلیودگی دس      لوس به )مایکوایواس ها(
.    ید  میی شده ا دس اسگانیسم  اسچی تکثیو ریدا  ها  اسب

. باشی د  میآنها دس تمام گواه های بزسگ  اسچی روا  ده 

 هیای ایوالیی   dsRNAنمونه هیای بیی شیماسی از    
موجود الت  ه موج  تغییودس میزان سشید ا تغیییو دس   

میی  هایپوایوالان   آا توسهای ازجملهآ وتایپ میزبان 
تولط  اه   ونیدی  ها  اسبدس  هایپوایوالان  گودند.
 ییاه  ریگمانتالیییون ا  ییاه  میییزان سشیید  ,زایییی

پوژیلوس دس آلییی .(13) شیییود مییییتشیییخیص داده 
آومیگییاتوس  ییه یییک رییاتوژن  ییاسچی آو ییت للیی  

ایوالیی موجی   یاه      dsRNAآلودگی با  باشد می
 ایوالی dsRNAبه همین دلیل  .ایوالان  می گودد

 ع وان بهاز نظو آوض علمی می توان د  ها( )مایکوایواس
هیای  یاسچی م یاسزه    ید      ابزاسهای دسمانی با عفونیت 

 dsRNAشی ازحضیوس  این  اه  ایوالان  نا دساا ع
 یه   شیود  میی به لوح آوضییه ای   م جو ،های ایوالی

dsRNA عوامیل  " ع یوان  بهمی توان د ، های  ایوالی
دس عفونت های  اسچی انسانی  "  تول    ده بیولوژیکی

هییای ایوالیییی دس   dsRNAایفییای نقیی     یید.    
ریواتنین   های آلپوژیلوس آومیگاتوس به ییک  التوین

 CSP type- Cell surfaceلییطحی لییلولی ) 

protein )  تاییپ آمیزشیی )   خاص ا یا ییکMating 

 
 (3مداخله گو دس نوسالپوسا ) RNAا عملکودهای  sRNAمسیوهای بایوژنز  -1شکل 
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type)  این یک یاآته اسزشیم د   .باش د میمعین اابسته ن
هیای ایوالیی    dsRNA از  ای کیه  از   یل  الت  یه 

 مهیاجم  آلیپوژیلوس  دسمیانی بیوای   یک ابزاس ع وان به
 یادس باشی د تمیامی    شود، این اجزا ژنتیکی باید  التفاده

 (.14) لپوژیلوس آومیگاتوس سا آلوده    دایزاله های آ
dsRNA ادسنییید  نیهم  ییی ،ایوالیییی هیییای 

الییپوس سا  ییه تولییط اآییزای  تولییید  هییایپوایوالان 
(Sporulation ،)سشییید  اآیییزای اآیییزای  تهیییاجم ا

 میزبان  یاسچی ایجیاد    ید.    دس شود،میداده تشخیص 
 dsRNAآلییودگی آلییپوژیلوس آومیگییاتوس تولییط   

  ابیل تیوجهی دس  ایوالی م جو به تغیییوات آ وتیایپی   
همی طوس  اه  سشید  یاسب میی    اشوایط آزمایشگاهی 

مییزان   تغیییودس هم  ین تغییوات آ وتیایپی نظیو گودد. 
خاموشی سشد ا ریگمانتالیون دس آلپوژیلوس می تواند از

 RNA) یوالیا ای سشتههای دا  RNA االطه بهژن 

silencing dsRNA)  رتانسییل   .ناشی شیودdsRNA 
دس ت ظییم راتوژنیسییته میزبانیان  یاسچی      های ایوالی

شان امکان داسد ییک جیایگزین دسمیانی مهیم ا  ابیل      
سا دس موحله االیه عفونت  اسچی انسیانی آیواهم    هیتوج

ی راتوژن گیاهی بطوس گسیتوده ای  ها  اسب .(13) لازد
شامل ع ا یو ژنتیکیی خیاسج  وامیوزامی متشیکل از      

RNA ل یعت عفیونی   باش د می ای هدا سشتRNA  دا
دس  اسج هاآشکاس شده الت ا دس مواسدی اندک  ای سشته

ب یا بیواین      ید  میآ وتایپ  اسچی دس اثو عفونت تغییو 
ا آ وتایپهای  ویفونکتویا راسازیتیکا  اه  ایوالان  دس

 Sacharomyces)  شیی ده لا اسامایسیی  لوایسیییه
cerevisiae) مایییییدی   یولییییتیلاگو ا(Ustilago 

maydis)  مسییتقیما از عفونییت  ییاسچی تولییط اجییزای
است اط عفونیت   هوچ د اند. ایجاد شده dsRNAژنتیکی 

dsRNA های آ وتایپی دس تعدادی از  اسچهیا  با ای گی 
توجیه بیه    با .باشد می متو مشخص شده ا یا ناش اخته 

 زیییمک  ( اAdlerآدلییو )گزاسشییات آغییازین تولییط   
(Mackenize) از راستیکل هیای شی ه    1672ل دس لا
دس یک ایزاله آلیپوژیلوس آیلاااس    (VLP) یوالیا

 ه آآلاتو سین تولید نکود ا آقدان ایویون ها دس ییک  
 dsRNA،ایزالییه دیگییو  ییه آآلاتو سییین تولییید نمییود

عامیل آوضیی   ییک   ع یوان  بیه مکیوس   لیوس  بهایوالی 
(Putative cause)  دس ایزالیییه هیییای آلیییپوژیلوس

معوآیی شیده       ید  میآلاااس  ه آآلاتو سین تولید ن
 1619ا همکاسان دس لیال   (Schmidt) اشمیت الت.

آیلاااس  دسیاآت د  ه بوخی از ایزاله های آلپوژیلوس 
(NRRL5565) ا داسای     ید  میی آآلاتو سین تولید ن

 ه از نظو انیدازه   باش د می dsRNAیک ژنوم ایوالی 
 هایی  ه محققین دس ر ی لییلیوم  وایزاژنیوم  RNA با
(Penicillium chrysogenum)   ریییدا  ییوده بودنیید

دسیاآت د  ه  dsRNAاز حذف این  ر  ش اهت داشت د.
 dsRNA سین دس نهایت موت ط به وتوانایی تولید آآلات

اما آزمایشات بعدی بو سای همین ایزاله های  باشد مین
 یو مستقیم بین عفونیت  اسچی رالخگوی یک است اط غ

( ا آقییدان تولییید  6 kbp)dsRNAبییا  زایییی  ییاسب 
از آن جاییکه دسآزمایشات انجام  .(15) آآلاتو سین بود

 Nectria)نکتویییا سادیسیییکولا  شییده بییو سای   ییاسب

radicicola) آلوده با  لتوین هایا dsRNA ایوالیی، 
 امیل آ وتییپ هیای میوت ط بیا       لیوس  بهر  از دسمان 

ر  نتیجه گوآته شید  یه    ،ایوالان  سا از دلت دادند
dsRNA ( 6ایوالی kbpا )اسب سا دس ایین   والان ی 

 (.19)   د میاسگانیسم ت ظیم 
 

در تحریه  سیتهتم ایمنهی و     RNAنقش 
  بیماریزایی

 ه  ده د میشواهد  لی یکی ا داده های بالی ی نشان 
RNA ذاتی ایم ی لیستم  اسچی  ادس به تحویک هودا 

باعی  تحوییک تولیید     بیوده ا میی توانید    ا تسیابی  ا
توموس نکواز آا توس  ازجملهلایتو این های مهم ا االیه 

 ،IL-12p70ا  (IL-23) 23، ای تولو ین (TNF-αآلفا )
نق  ا لی سا دس دآاع ضد  اسب دس لیسیتم ایم یی     ه

 ، شود.   د میایفا 
ب یادی مشتق  های للولمطالعات انجام شده بوسای  

 (BMDCs) یشیگاه یآزمااز دندستیک لل ها دسشوایط 
bone marrow-derived in vitro-differentiated 

dendritic) دهد  ه  نشان میRNA  های  اسچی  ادس
 23، ای تولو ین (IL-12) 12به القاش توشح ای تولو ین 

 .باشید  میی  للول هیا این  توموس نکواز آا توس آلفا دس  ا
TLR7 (Toll like receptor7)   میل تو ی ی بیالایی

تییک سشییته دس   RNAدس عفونییت هییای  ییاسچی بییا   
 بیا  .ب یادی مشتق از دندستیک لیل هیا داسد   های للول

 RNAبوسلی مکانیزم آعال لازی لیستم ایم ی تولط 
 ل دا مکییانیزم  اندیییدا ال یکیی  ، داده هییا حضییوسحدا

مختلف للولی  ه م جو به تولید دا مجموعیه متفیاات   
عوامل دآاعی ر  از تشیخیص  یاسب تولیط لیسیتم     
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القیای  شیامل   ایم ی سا نشان می دهد االیین مکیانیزم   
ولیط  ت ، توموس نکواز آا توس آلفیا  23ای تولو ین  تولید

RNA ،گیونده های لیسیتم ایم یی    یباهمکاس  اسچی
 شیامل دامیین مکانیسیم   ا  اا ع دس لطح للول میزبان

  ییاسچیRNA تولییط  12 ای تولییو ین القیای تولییید 
به  یوست   TLR7مطالعه ایی نق   دس (.17) باشد می

ستیک دس ددنی  های للولدس ( IFNβبتا ) ای توآوان القای
رالخ به عفونت های  اندیدایی موسد بوسلی  واس گوآته 

ا هم  DNAالت علااه بو این نشان داده شده  ه هم 
RNA  ایم ی ش الیایی   های للولدس این آوآی د تولط

 الیت  یه القیای    ذ یو  شیایان ، شود میا تشخیص داده 
ا آعالییت هیای    بتا بوای   تول سشد  یاسچی  ای توآوان

نقی    TLR7( ج.11ا 16) ضواسی التضد التهابی 
 RNAs مهمی سا دس رالخ های للولهای دندستیک بیه 

ایفییاش  (Candida glabrataگلابواتییا ) ییاسب  اندیییدا 
، هم  ییین نقیی  محییوسی ا مهمییی سا دس     یید مییی

بتا دس رالخ به ش الایی ا  ای توآوانلیگ الی ک ا تولید 
خیص عفونتهای  اسچی ناشی از  اندیدا گلابواتا ایفاش تش
 TLR7ل یک   نشان داده الت  ه آ. دس  اندیدا   د می

نق  داشته ا ییک عامیل مهیم ا     IL12P70دس تولید 
ضواسی دس مقاامت دس بوابو  اندییدیازی  لیسیتمیک   

   یده  انواع مت وع ل فولیت های تیی  میک   ، باشد می
(T-helper cellsبا توش )    ح لیایتو این هیای مختلیف

مهیم ا حییاتی سا دس عفونیت     ( نق ا ... IL-21مان د )
 ییداییی انددس عفونییت هییای  هم  ییینهیای انگلییی ا  

(RNA ای سشته تک( یssRNA )  ل یکی   بیا   آ اندییدا
بیازی  ی ایم یی دس ایین لیلول(    هیا  رالیخ  ا ایجاد القاش
 (.23-22)   د می

مثال دیگو دس است اط با آعیال لیازی لیسیتم ایم یی     
گاتوس نشان یدس آلپوژیلوس آوم  اسچی، RNAتولط 

 یاسب لی   تحوییک     RNAییا   DNAداده شده  یه  
دنیییییدستیک لیییییل هیییییای رلالمالیییییایتوزید    

(PDC)plasmacytoid dendritic cells ) شده ا این
 IFNنوع یک ) ای توآوانللولها دس رالخ مقداس زیادی 

I ) بیا بوسلیی   آزمایشیگاهی  ، دس شیوایط     د میتوشح
رلالمالیایتوزید   دنیدستیک  هیای  لیلول  موشهای آا ید 

حد مستعد ابتلاش به  ها بی  از مشاهده شد  ه این موش
آلپوژیلوزی  مهاجم هست د ا نق  مهم ضید  یاسچی   

هم  ین دس موشهای (. 24الت )  شف شدهاین للول 
 اسچی  RNAدچاس عفونت تجوبی سیوی دیده الت  ه 

گیونده ش ه آلپوژیلوس للولهای اریتلیال سیه سا بولیله 
تحویک نموده ا هم  ین مسییوهای  ( TLR3) 3-تول

 عوامل ت ظیم    ده سانویسی ای توآوانن آسفوسیلالیو
(interferon regulatory transcription factor)  

IRF3 (. 25اندازد ) می هسا نیز به ساTLR3    یک نقی
 لیدی دس ت ظیم التهاب، ایم یی ذاتیی دس مسیولیسیتم    

 (dsRNA) ای دا سشیته  RNA ت فسی بدن ا ش الایی
ل فولییتی   ل   آعال لیازی لیلولهای   ا   د میایفاش 

CD8+   شیود  میی خالوه دس لیستم ایم ی علیه  یاسب .
TLR3 یواس داسد ا بیه    دنیدستیک  هیای  للول ایس بو 
RNA  لپ   شود می اسب حساس بوده ا به آن متصل

 MHCمولکول های رواتنی ی غشایی  این مجموعه به

I،  للولهایTCD8+     متصل ا لی   آعیال شیدن آن
رالخ های خیالوه   ل   ساه اندازی هم  ین . شوند می
ا ب یابو ایین    میشیود   لیستم ایم یدس  ضد  اسچی ای 

 جای تعج  نیست اآوادی  ه دچاس  م ود ا یا نقص دس

TLR3  هسیییت د، حسالییییت بیشیییتوی نسییی ت بیییه
 TLR3 (.29) ده ییدیمآلییپوژیلوزی  از خییود نشییان  

 RNAبییه یییک گیونییده  مکییی دس رالییخ  ع ییوان بییه
 هیای  لیلول  اسچی م جو به آعیال لیازی    ای سشته تک

شیود   میی رالخ لیستم ایم یی   آغازاریتلیال سیه ا ل   
بوای مثال )TLR اسچی تولط  DNAتشخیص  (.27)

دس تشییخیص  اندیییدا آل یکیی  ( مییوسد  TLRدخالییت 
بوسلی های متعدد  یواس گوآتیه الیت،  الیی دس هیی       
مطالعه اییی نقی  احتمیالی لیسیتم هیای تشخیصیی       

RNA (ل شییامTLR3.7.8  دس رالییخ میزبییان علیییه )
 (.21الیت )  اندیدا آل یک   موسد بوسلی  واس نگوآته 

  یل از ایین  یه  اندییدا      ها نشیان داده الیت   یبوسل
ستیک ددنی  هیای  لیلول آل یک   آاگولیت شود، تولط 

ا از لوآی تحوییک  شود  میآنتی ژن های آن رودازش 
تی دس باع  القای ایم یی محیاآظ  این للول ها یا رال  

یکیی دیگیو از    (.26شیود )  میی بوابو  اندیدا آل یکی    
ای توآوان آلفا  های دآاعی لیستم ایم ی تولید مکانیسم

هییای دسان لییلولی  بولیییله مکانیسییم( FNα/βبتییا )/ 
ا  TLR9به توتی  تولیط   RNAا  DNAتشخیصی 

TLR7 مشاهده شده الت.   دس  اندیدا ا لا اسامایس
بوای حفاظیت از میزبیان دس    IFNα/βلیگ الی ک تولید 

مدل موشی دس بوابو  اندیدیازی  لیستمیک بسیاس مهم 
نیازم ید   IFNβا ضواسی الت، از لوآی القیای رالیخ   

TLR9 ،TLR7 ،MYD88 آا توسهییای سانویسییی از ،
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 IRF (interferon regulatory factors)خیییانواده 
 دایی  انددس ای توآوان بتا  نظو توانایی القاش تولید از الت.

RNA  همان ییدDNA لقوه عمییل ابصییوست  ییوی ا بیی
 RNA ابل ملاحظه ای از  لوس بهن آ اما توانایی   د می

 RNA  اسبودهیای دیگیو   از (.32)با تویال  متو الت 
ا خاص جهیت   یک ساش لاده، اسزانمیتوان به   اسچی

تشییخیص زاد ه گییام آلییپوژیلوزی  لیسییتمیک دس   
اا    زنجیوه ای التفاده از  با بیماسان دس معوض خطو

دا موحله ایی دس نمونیه هیای خیون ا     (PCR) موازیرل
 .(31نام بود ) بوانکوآلوزلاس لاااژ

 
RNA قارچی و واکتیناسیون 

مطالعات نشان داده الت نیه ت هیا مخمیو هیا بلکیه      
RNA    مخمو نیز می تواند یک عامل  اسآمید تحوییک

 ا IL_12، تولیید  دنیدستیک  هیای  للول    ده ی بلوغ

القای رالخ های اختصا ی آنتی ژن محاآظتی نسی ت  
انسیانی  دنیدستیک   های للول به  اندیدا محسوب شود.

علیی سغیم    توان د عوامل  اسچی سا رودازش نمیوده ا  می
ایجاد رالخ ایم یی اختصا یی لی   تقوییت مکیانیزم      

ایین  ، این آوای د نشان می دهد  یه  شوند میدآاعی نیز 
بو علییه   مثثواا سن های  ع وان بهد  می توانللول ها 

 از دیگیو  یکی ی (.32)عفونت های  اسچی عمل نمای ید  
عوامل تحویک    ده لیستم ایم یی ا گزی یه م الی     

 یلییلول، ازیکییول هییای خییاسج  جهییت اا سی الیییون
(Extracellular vesicles) هیا   این ازیکیول  باش د می

 RNAها، سنگدانه ها، رلی لیا اسیدها ا   رواتنینحامل 
عوامیل بیمیاسیزایی    ع یوان  بیه  اسچی هست د. این اجزاش 

، اما ه وز م شاش ریدای  انها مشیخص  شوند میش اخته 
دس  اسچهیای   RNAازیکول هیای حیاای    .نشده الت

لا اسامایسیییی  لییییوازیه،  اندیییییدا آل یکیییی  ،  
راسا و سییییدیوزیدس ننوآیییوسم  ،   ویپتو و یییوس

( Paracoccidioides brasiliensis) بوازیلی سییی 
 RNAهییای بییال  ا  sRNAs، tRNA ،RNA) حامیل 

ها نقی   آن ا دس انتقال  باش د میهای غیو  د گذاسی( 
هیا ی خیاسج    نیزیم آها تولیط   داشته ا از هیدسالیز آن

. گوچیه اللاعیات انید ی دس       ید  میللولی جلوگیوی 
دس اییین  RNAعملکییود هییا ا  زمی ییه اییین مولکییول 

اجیود داسد، دس  ویپتو و یوس    هیا   یاسب ها دس  ازیکول
 Sec6 RNAژن ) ننوآیییییوسم   جهییییی  دس 

interference)    باع  ان اشته شیدن لیطوح بوخیی از ،

ز ا آنهیایی  یه دس لا یاز ا ااسه    آعوامل بیمیاسیزا مثیل   
مع یی داسی   لیوس  بیه توشح رلی لا اسیدها دخالت داسند 

 اه  می یابد دس نتیجه بیمیاسیزایی ان تضیعیف میی    
 (.33) گودد

 
 گیری  بحث و نتیجه 

هیا   خاموشی ژن دس یو اسیوت شده محاآظتمکانیسم 
 اا ع دسها  ه MicroRNAبا حضوس  ها  اسببخصوص 

ت ظیم    ده های آوای دهای للولی از   ییل تولیعه ا   
بسییاس   باش د می. ...، دآاع میزبان ا RNAث ات تکوین، 

 یه   موسد توجه محققین  یواس گوآتیه الیت. از آنجیایی    
RNA   نقی  مهمیی سا ایفیا     ریواتنین دس ت ظیم ل تز

 هیای  روالیه راتوژنز اسگانیسم های  یاسچی بیه      د می
اابسته به این مولکول زیسیتی جهیت   تیول عفونیت     

اهمیت آن جهت بیه  یاسبودن    دساا ع ا باشد میمتکی 
یو یاسیوتی   هیای  للولبوای   تول ژن دس  مثثوساشی 

(. بیه  3ا 5) باشد میهای مختلف  اسچی  ااسیته خصو ا 
مختلیف  یاسچی از ایین     هیای  گونیه این  وست  ه دس 

مص وعی( جهت مهاس بیان ژن التفاده  لوس بهمکانیسم )
 MicroRNA. دس مطالعات انجام شده ریدای  شود می

دس  آلیییپوژیلوس نییییدالان ،  مو یییوس  گیییو مداخلیییه
لیولیلوزیدس، نوسالپوسا  والا ا شیزالا اسامایسی   

 باشد میسلیده الت  ه بیانگو این ا ل روم ه به اث ات 
 ییاسچی  هییای گونییه ییه اییین مکانیسییم بییوای بیشییتو  

 (. 7) باشد می شده محاآظت
 ای سشیته با توجیه بیه مطالعیاتی  یه بیو سای  یاسب       

نوسالپوسا  والیا ا مخمیو شیزالا اسامایسی  روم یه     
 ا ش اخت این اجزاش  گو مداخله RNA انجام گوآته اجزاش

توجیه بیه    بیا   یاسچی آشیکاس شیده الیت.     های گونهدس 
آسگوننیات،  ) گو مداخله RNAش الایی له جزش مو زی 

ایین نتیجیه    (RNAبه رلی مواز اابسته  RNAدایسو ا 
ییک مسییو    هیا   یاسب گیوی انجام شده  ه جد مشتوک 

 یه ایین مسییو     باشی د  میی عملکودی سا داسا  گو مداخله
ای اجدادی دس لی تکامل  اسچی دلتخوش لازگاسی ه

مثیال دس مخمیو هیای     ع یوان  بیه (. 3الت )بسیاس بوده 
بیه ناردیید   RNA رلیی میواز اابسیته     RNAجوانه زن 

 RNAگشییته، اییین مخموهییا معمییولا یییا آا دمسیییو   
 گیو  مداخلیه هیای   RNAهسیت د ا ییا داسای    گو مداخله

 ای سشیته ی ها  اسبدس  وستیکه دس  باش د میغیومتعاسف 
  امل موجود الت. لوس بهاین مکانیسم 
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ا گسیتوده   میثثو الت  ه حضوس عملکیود   ذ و شایان
RNA دس نوسالپوسا  والا دس دآیاع ژنیومی ا   گو مداخله

ت ظیم ژنی )دس مواحل ج سی ا سایشی( این اسگانیسم سا 
 RNAبه یک نمونه م ال  جهت مطالعیه مسییوهای    

 (.3الت )ت دیل نموده  گو مداخله
دس  اسب راتوژن گیاهی بوتویتی  لیی وه آ اسگانیسیم   

های  وچک  اسچی بیه داخیل    RNA اسچی با تزسیق 
 االیطه  بیه گیاه میزبیان ا بیا الیتفاده از خاموشیی ژن     

RNA  ید  میژن های ایم ی للول میزبان سالو وب   
های  وتاه دسان RNAاین مطل  بیانگو نق  گستوده 

 ها  اسبای تکوی ی دس زاد  اسچی دس ایوالان  ا آوآی ده
دس  MicroRNA االطه به. ردیده خاموشی ژن باشد می

آلییپوژیلوس نیییدالان  دس سشیید، تکییوین ا تولییعه ا  
(. علااه بیو ایین بیا    6) باشد میراتوژنز اسگانیسم دخیل 

توجه به مطالعیاتی  یه بیو سای  یاسب ریاتوژن انسیانی       
  ویپتو و وس ننوآوسم   انجام شده ت وع مسیوهای 

RNA(.9الت )آشکاسگودیده  ها  اسبدس گو مداخله 
 RNA االیطه  بیه با التفاده از مکانیسم خاموشی ژن 

ردییده   هیا   یاسب دس  گیو  مداخلیه  RNAااهمیت خیاص  
خاموشی ژنی القایی میزبانی جهت   تول بیماسی هیای  
 اسچی بسیاس موسد توجه  واس گوآته الت، بطوسیکه بیان 

میوسد تهیاجم    دس گیاهیانی  یه   dsRNAهیای   مولکول
اسگانیسم  اسچی  واس گوآته اند م جیو بیه خاموشیی ژن    

( ا دس نهایییت RNA silencing) RNAاابسییته بییه 
 (.9گودد ) محداد  ودن عفونت  اسچی می

هیای   dsRNAدس   RNAخاموشی ژن اابسیته بیه   
هیای   ها( آلوده    یده اسگانیسیم   مایکوایواس) یوالیا

 اسچی نظیو آلپوژیلوس آومیگاتوس  دس میزبان  اسچی 
ایواس  مثال دیگوی از حضوس ا عملکود با اهمیت این 

 ه م جیو بیه تغییواتیی دس     باشد میمکانیسم دس ل یعت 
مییییزان سشییید ا آ وتاییییپ میزبیییان  یییاسچی نظییییو  
هایپوایوالان  می گودد.  اه  اییوالان  ناشیی از   

آوضیه سا  یه ایین    های ایوالی این dsRNAحضوس 
عوامل ایوالی  ادس به   تیول بیولیوژیکی دس عفونیت    

ا 14لیازد )  سا مطوح میی  باش د میهای  اسچی انسانی 
13.) 

های به دلت آمده اشیاسه بیه اهمییت     دسمجموع داده
 دآاع ضد اسچی لیستم ایم ی ازمسیوهای مختلیف داسد 

هیای   مخمو  ادس به تحوییک لیلول   RNAبوای مثال 
 .(17الییت ) IL-12 دیییتولدنییدسیتیک بییوای اآییزای  

مطالعات بیشتوی بوای تو یف جززیات بیشتو  نیهم  
 یاسچی ا   RNAدس است اط با آعالیت تحویک    یدگی  

 ازجملههای ایم ی میزبان  نق  بالقوه آن دس القای رالخ
 RNA(. 32الیت ) های التهیابی نییاز    تولید لایتو این

ای سا  هظی توجیه  ابیل ملاح  های اخیو  دس لال گو مداخله
هیای اختصا یی    ساشی بوای بازداسی بیان ژن ع وان به

یک ابیزاس بیالقوه جهیت     به خود معطوف داشته ب ابواین
 (.7) ش الایی ا معت و لازی اهداف داسایی الت
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Abstract 
RNA processing is essential factor for synthesis of functional and structural proteins in 

eukaryote cells. In eukaryote organisms it will be initiated with transcription of DNA in 

nucleolus and terminated to mRNA translation in cytoplasm, finally mRNA degraded. 

Protein synthesis followed as different steps, includes 5' capping, poly adenylating, 

processing and transferring from nucleolus to cytoplasm that all processing control and 

regulate MicroRNA are small molecules that could be inhibit the translation or degrade the 

mRNA. Due to the main biological role of RNA in regulation of protein synthesis, it is 

obvious that fungal pathogenesis is highly related to RNA. Interfrence RNAs (iRNA) are 

small double strand RNA in fungi that produced by fungal genome or during translation 

process and play a key role in RNA silencing. Mycovirus is small double strand RNA that led 

to phenotypic variation in fungi and has a critical role in fungal pathogenesis. The recent 

studies demonstrated the role of RNA in fungal infection treatment. In this review because of 

key role of various type of fungal RNA we will discuss our current understanding of the 

fungal RNA pathways and their functions as well as how RNA can be used as a tool in fungal 

research especially for immunotherapy of fungal infection. 
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