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Abstract 
Although more than 98% of the human genome is transcribed, most of these transcripts 
are not translated into proteins. Rather, they are considered as non-coding RNAs. 
MicroRNAs (miRNAs) are very short non-coding RNAs approximately 22 nucleotides in 
length which regulate many key processes of cells such as growth, proliferation, 
differentiation, cell cycle, apoptosis (programmed cell death) and metabolism. On the 
other hand, it is known that these small regulatory molecules are involved in many human 
diseases such as different cancers and cardiovascular disorders. Therefore, discovery and 
functional characterization of novel miRNAs is a prominent achievement. Low abundance 
and spatiotemporal expression of these mediator molecules make their discovery difficult 
by conventional methods. Therefore, bioinformatics software have been designed for the 
prediction of stem-loop structures capable of producing miRNA precursors in the human 
genome. On the other hand, there are several bioinformatics tools for prediction of 
miRNA target genes. Prediction of miRNA target genes helps to characterize the function 
of a miRNA. In this paper, we have reviewed some of the common efficient 
bioinformatics tools and experimental approaches used for prediction and identification of 
the miRNA genes and their target genes.  
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 چكيده
يرس درد   غ RNAى تِ خرسٍزييي زسمورِ ًؿردُ ٍ    ؾَد، ٍلي اغلة آ تسدازي هي دازاى زًٍَؾر ضًَم هْسُ دزقد 98گسچِ تيؽ اش 

ِ  اغر يس دد دٌٌدُغ ّاي RNAاش  اي ّا دغسmiRNAِؾَد.  هي هحػَب دٌٌدُ  دز ٍ دازد ًَدليَزيرد  22 دز حردٍد  عرَلي  در
ِ    غرلَلي،  چسخِ يص،زوا زکثيس، اش مولِ زؾد، يغلَل آيٌدّاياش فس تػيازي زٌؾين  هساتَليػرن  ٍ زيرصي ؾردُ   هرس  غرلَلي تسًاهر

 ٍ ّرا  غرسعاى اًرَاؿ هتسلیري اش   اش مولرِ   ي اًػراًي ّرا  يورازي اش ت تػريازي  ايجراد  دز ّا هَلکَل ايي ًقؽ . ّوچٌييدًقؽ داز
 هحػرَب  هْوري  تػرياز  دغرساٍزد  يرد مد ّراي  miRNAفولکسد  زقييي ٍ دؿفاغر.  زغيدُ اثثاذ تِ يفسٍق قلثي اخسلالاذ

 ترِ زاحسري   زاير   آشهايؿرااّي  يّا ؾَد تا زٍؼ هي ياىت يخاق تافر يادز شهاى  يادازد  دوي ياىدِ ت ّاييmiRNA. ؾَد هي
 غراشّاي  يؽؾرثِ خر   يٍمرَد غراخسازّا   تيٌري  يؽخر  يترسا  يرادي ش يَاًیَزهرازيکي ت افصازّراي  ًرسم  ييؾرَد. تٌراتسا   ًوي ؾٌاغايي

miRNA ّراي ّرد     تيٌري ضى  درِ ترا خريؽ    غرر ا عساحري ؾردُ   يافصازّراي  ًرسم  ّوچٌريي ؾدُ اغرر.   يدز ضًَم اًػاى عساح
miRNA  ّراي   زٍؼدرِ  ؾرَد   يهقالرِ حاررس زرلاؼ هر     دز. غراشد  هري  ّوَاز غلَل دز ايي فَاهلزاُ زا تساي دزک فولکسد

 اًػراى  ضًرَم  دز ّرا  آى ياّردا  ضًر   ٍمديرد   ّراي miRNAتيٌي ٍ دؿف  تساي خيؽدِ دازآهد تيَاًیَزهازيکي ٍ آشهايؿااّي 
 .ؾَد ؾَد، هقسفي اغسیادُ هي

 
 تيَاًیَزهازيک ،miRNAّد   ّاي ضى ،miRNA: کليدواشگان

 

 

 مقدمه

تسدازي  دازاى زًٍَؾر ضًَم هْسُ دزقد 98دِ حدٍد  تا ايي

ٍ  اغردٌٌدُ خسٍزييي  ّاي دد ضى ّا دزقد آى دٍؾَد اها فقظ  هي

ِ ًَفي ِ  فولکسدي زا دد هي RNA تقي ِ فوَهاً قاتلير زسمو دٌد د

ِ خسٍزييي زا ًدازد ِ ا اش. [1] ت اَى تِ يه ّاRNA ييمول  tRNA ز

(Transfer RNA ،)rRNA (Ribosomal RNA)، snoRNA 

(small nucleolar RNA)، siRNA (small interfering 

RNA)، piRNA (PIWI-interacting RNA)، lncRNA 

(long non coding RNA )ٍ miRNAمرص   دِاؾازُ دسد  ّا 

 
 ِ  non coding) ّاي فولکسدي ٍ غيس دد دٌٌدRNAُهجوَف

RNA: ncRNA )ّراي  ًرام  اًيص ت ٍ [3 ،2]د آيٌ ػاب هيح ِت 

 ،npcRNA (non-protein-coding RNA) دياررسي هاًٌررد 

nmRNA (non-messenger-RNA )ٍ fRNA (functional 

RNA) اَى ّراي   miRNA، RNAّراي   لکرَل َؾًَد. ه هي فٌ

درِ   اغرر ًَدليَزيد  22تا اًداشُ حدٍد  ،دٌٌدُ دد دَچک غيس

    ِ  .[4]اغرر  عرَز ّوصهراى    قادز تِ زٌؾرين تيراى قردّا ضى تر

، دز زٌؾين تػيازي اش فسآيٌدّاي غلَلي miRNAّاي  لکَلَه

 11-1، صفحات: 1314 بهار ،1، شماره 18، دوره آسیب شناسی زیستیمجله علوم پسشکی مدرس: 
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 انسانی هايmicroRNAکشف 
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، زکثيررس، ًوررَ ٍ هرس  تسًاهررِ زيررصي ؾردُ  اش مولرِ زوررايص،  

 . [8-5] اغردخيل  شا تيوازي -ّاي هيصتاى هياًکٌؽ

دؿرف  1993ي تَد دِ دز غال ا miRNAاٍليي  Lin-4 ضى

ازررد میررر تراشي ضًرَم درسم ًو    700ؾرد ٍ دز يرک ًاحيرِ    

(Caenorhabditis elegans) .گسچِ مْؽ  اٍقـ ؾدُ اغر

ؾد ٍلي تري زريثيس    غثة ًقف دز ًوَ ًوازد هي Lin-4 دز ضى

دسد  ّاي ايي ضى خيؿٌْاد هي تَدى مْؽ دز تػيازي اش مايااُ

 1993درِ دز غرال    دٌٌدُ خسٍزييي ًيػر زرا ايري   دد Lin-4دِ 

 ايي ؾرد ًَدليَزيدي اش ايي ضى ؾٌاغر  22ٍ  61ّاي  زًٍَؾر

اَلي زًٍَؾر  . خع اش[9] هکورل   Lin-4آى هؿتف ؾد دِ ز

اَلي زکسازي دز ًاحيِ  اغرر ٍ اش   Lin-14ضى  UTR-’3يک ز

داًين دِ  هي اهسٍشُ. [9] دٌد ايي عسيق تياى ايي ضى زا دٌسسل هي

اش اّويررر يکػرراًي  miRNAزوراهي تاشّرراي غرراشًدُ يررک  

درِ   miRNAزسيي ًَدليَزيردّاي يرک    تسخَزداز ًيػر. هْن

اَلي ًاح ِ ز ؾرَد دازاي تيؿرسسيي    هري  ( ًاهيردُ Seedيد )غر  ير

اَلي ّد   ٍ تِ اغرحیاؽر ؾدگي زکاهلي  قَزذ داهل تا ز

 يکزا تاشّاي دٍم زا ّؿسن  غيد ًاحيِ هقوَلاًؾَد.  میر هي

miRNA [10] غاشد هي .Let7  دٍهييmiRNA  اي تَد دِ اتسردا

ل دٍ هکور  miRNA ايري صازؼ ؾرد.  گ C.elegansزد دز ًوا

اغر ٍ  Lin-41دز ضى  UTR-’3هحل ًصديک تِ ّن دز ًاحيِ 

ايي ًوَ ًوازد ًقؽ دازد اَلي[12 ،11] دز هساحل ًْ دز  Let7. ز

ّراي   اًػاى ٍ چٌد هَمَد دياس حیؼ ؾدُ اغرر ٍ دز تافرر  

لرَى، زٍدُ  َدثرد، زيرِ، د   هتسلیي اش مولِ هغص، دليرِ، قلرة،  

دز  .[13] ازددَچک، عحال، هقدُ ٍ زيوَظ اًػاى ًيص تيراى د 

ِ    2000غال   RNAi (RNA interference) هؿرتف ؾرد در

اغر دِ  تاش 23-21 اي تا عَل زقسيثي زؾسِ دٍ RNAقغقاذ 

اٍحرد   تٌراتسايي . [14] ؾرَد  ّد  هري  mRNAغثة زتسية 

دازد. دز غرال   miRNAعرَلي تساترس يرک     RNAiفولکسدي 

 يٌدآهثٌي تس دزگيس تَدى زسديثاذ هػيَل فس ّايي گصازؼ 2001

RNAi  دز زَليرردmiRNA 2004. دز غررال [15] دؾررِ يررازا 

 غراش  دز اًسقرال خريؽ   exportin-5 ييهؿتف ؾد درِ خرسٍزي  

miRNA  2007دز غرال  ٍ  دازد ًقرؽ اش ّػسِ تِ غيسَخلاغن 

اَى ؾد دِ  ِ miRNAفٌ اَلي ضى ّرد     ّا تِ ّس ًقغر اي اش زر

اًَد هسكل  هي ؾردُ درِ فولکرسد     خريسفسِ. اهسٍشُ [16] ؾَدز

ّررا ملررَگيسي اش زَليررد خررسٍزييي اش عسيررق  miRNAاقررلي 

-17]اغر  آىّد  يا هْاز زسموِ  ضى mRNA ًاخايدازدسدى

قادز تِ فقال دسدى  ّاmiRNAفلاٍُ تس ايي ًقؽ هْازي،  [19

mRNA  اش ايي زٍ يرک  ّػرّد  ًيص .miRNA    ِتػرسِ تر

اًَد تِ ؾسايظ هي اَى فقال دٌٌدُ يا هْاز ز غاشي  دٌٌدُ خسٍزييي فٌ

َ  يازي. تػرر[21 ،20] دفوررل دٌرر  تررِ   طاش اعلافرراذ هسترر

miRNAيا دادُ اراُ يؾدُ، دز خا ييؾٌاغا يّا miRBase   ِتر

 .  (www.mirbase.org) اغر دُير زغثث

ّرا اش مولرِ    ّا دز تػيازي اش تيوازيmiRNA اغلةتياى 

جراد تيورازي   دز اي ّرا  آىدٌد دِ تياًاس ًقؽ  غسعاى زغييس هي

اٍليي گرصازؼ هثٌري ترس ًقرؽ      2002. دز غال [24-22] غرا

miRNA 2004دز غررال ٍ  [25] ِ ؾررديرردز غررسعاى ازا ّررا 

miRNA ِاَى يک  ت دز زؿتيف ٍ خيؿرسفر   ًؿاًاس شيػسيفٌ

ٍ  miRNAهياًکٌؽ تيي  .[26] تيوازي هدًؾس قساز گسفر ايي

عي  آىٍ زغييساذ تياى  [29-27] ّاي ّد  آى دز غسعاى ضى

دز ايجراد   ّا آىزيثيس زغييس تياى  [30]گيسي زَهَز  زؾد ٍ ؾکل

اَهرل دز ايجراد     ٍ [10]ّاي قلثي فسٍقي  تيوازي ًقؽ ايري ف

ّراي  دز گرصازؼ ، [31] ٍ خرَدايوٌي  (Metastasis) هساغساش

هسقددي آهدُ اغر. اهسٍشُ هؿتف ؾدُ دِ تيؽ تياى زٌْا يک 

miRNA اًَد غثة ايجاد غسعاى  هي چٌاًچِ ضًي . [32] دؾَز

ّراي   اش ًؾس زکاهلي حیاؽر ؾدُ تاؾد، اززثاط تيؿسسي ترا ضى 

ٍ شهاًي دِ آغية تثيٌد اثس دؿٌدگي آى تيؿسس اغر.  زددياس دا

ّرا دخيلٌرد. ايري     ّايي تا احسوال تالازسي دز تيورازي  چٌيي ضى

ّا ًيرص تسزغري ؾردُ    miRNAّا ٍ  اززثاعاذ دز هَزد تيوازي

ّراي هرسزثظ ترا    miRNAدز  ّرا SNP اغر ٍ ٍمَد تسخي اش

 ّرا miRNAدؿرف   ّوچٌيي [.21] تيوازي گصازؼ ؾدُ اغر

اش  يا هغالقِ دغسِ يزاُ زا تسا يوازاىخَى ت يدز غسم ٍ خلاغوا

miRNAتِ ًرام   ّاmiRNA دز گرسدؼ  ّراي (Circulating 

miRNA) ِاًَررد  يهرر درر اَى  تررِز  يػررسيش يسّاًؿرراًافٌرر

(Biomarker) ِدز  دِّا  هَلکَل ييداز زٍد تاش دسدُ اغر. ا ت
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 و همکاران اي فرد سادات دوکانه

 

 4 1314 بهار، 1، شماره 18، دوره آسیب شناسی زیستی علوم پسشکی مدرس: مجله 4

 يارس ترِ غرلَل د   ياش غرلَل  ،هتسلف تدى ٍمَد دازد يالاذغ

 ًقرؽ  ّرا  اًداهک ٍ غلَلي تيي زغاًي خيام دز ٍ ؾَد هي هٌسقل

 .[35-33] دازد

ٍ  ّرراmiRNAاش اعلافرراذ هستررَط تررِ اززثرراط  تتؿرري

 PhenomiRدادُ اش مولررِ  يارراُخا ييّررا دز چٌررد  يوررازيت

(http://mips.helmholtz-muenchen.de/phenomir/) ٍ 

HMDD (Human miRNA and Disease Database )

(http://202.38.126.151/hmdd/mirna/md/) يگرررررسدآٍز 

 ؾدُ اغر. 

 

 هاmiRNA يدولت یو مولكول یکار سلول ساز و
 III خليورساش  RNAّرا زَغرظ    miRNAچِ تسخري اش   اگس

 RNAّرا اتسردا زَغرظ     تيؿرسس آى  [،36] ؾَد تسدازي هي ًػتِ

-priتسدازي ٍ يرک زًٍَؾرر تلٌرد ترِ ًرام       ًػتِ IIخليوساش 

miRNA اًَرد ترِ چٌرديي     ّا هي ؾَد دِ اًداشُ آى غاخسِ هي ز

خساز ثاًَيرِ  ؾاهل يک يا چٌد غا pri-miRNA ديلَ تاش تسغد.

ٍ دم  ’5دز اًسْراي  Capغٌجاق غسي اغر دِ دازاي غاخساز 

لکرَل  َخَد اغر. غدع دز ّػسِ، ايري ه  ’3دز اًسْاي Aخلي

( Droshaتِ ًام دزٍؾا ) IIIش زَغظ آًصيوي اش ًَؿ اًدًٍَدليا

 110 -60( ترِ يرک غراخساز    Pashaتِ ّوساُ خسٍزييي خاؾرا ) 

زثرديل   miRNA (pre-miRNA) غراش  يؽًَدليَزيدي تِ ًام خ

ّرا درد    ّرايي درِ زَغرظ ايٌسرسٍى    miRNAؾَد. دز هَزد  هي

دزٍؾا ٍ خاؾرا ّوصهراى ترا     هجوَفِؾَد، خسداشؼ زَغظ  هي

دز . [37] گيرسد  قَزذ هري  mRNAتسدازي ٍ خسداشؼ  ًػتِ

، غرر ّاmiRNAدِ ًَؿ خاقري اش   (ّاMirtron)ّا  يسزسٍىه

شؼ خسداشؼ زَغظ دزٍؾا رسٍزي ًيػر شيسا ايٌسرسٍى خرسدا  

 [38] دٌرد  فورل هري   miRNAغراش   ؾدُ خَد هقادل يک خيؽ

اٍتػسِ ترِ   miRNA غاش غدع خيؽ -exportinتا يک هکاًيػن 

ؾرَد. دز غيسَخلاغرن يرک آًرصين      تِ غيسَخلاغن هٌسقرل هري   5

( Dicer) دايػرس  ديارس ترِ ًرام    RNase-IIIاًردًٍَدلياش ؾرثِ   

غاش زا ؾٌاغرايي ٍ آى زا اش هحرل    غاخساز غٌجاق غسي خيؽ

زقسيثاً  دٍ زؾسِ اي RNAٍ يک  دّد هيَج اًسْايي آى تسؼ ل

حاقرل ؾراهل    دٍ زؾرسِ اي دٌرد.   ًَدليَزيدي زَليد هري  22

miRNA تالغ ٍ هکول آى تٌام miRNA*   رايي اغر. هسحلِ ًْ

 هجوَفررِداخررل  *miRNA-miRNA تررازگيسي شٍ  ؾرراهل

RISC (RNA Induced Silencing Complex)  .اغرررر

 ’3 ياغر دِ اًسْرا  يعَز *miRNA-miRNA شٍ  غاخساز

آهرردُ  يؽخرر يررددٍ ًَدليَز يدازا ’5 يتررِ اًسْررا ًػررثر آى

(Overhang)   ِ اي درِ میرر ؾردگي تاشّررا دز     اغرر. زؾرس

ِ  آى خايدازي دن ’5اًسْاي اَى   زسي دازد تر اٍققري   miRNAفٌر

يا  *miRNAدِ  حالي هاًد دز هيهسكل تِ ايي دودلکع تاقي 

 .[31] (1)ؾکل دؾَ زتسية يا اش دودلکع مدا هي

 

 
 

ّراي ترالغ عري چٌرديي     miRNA؛ miRNAزكَيس ؾوازيک زَليد  1شكل 
ؾر اٍليرِ   هسحلِ زَليد هي ترا اغرسیادُ اش    pri-miRNAؾَد. اتسدا يک زًٍَ

ؾَد ٍ خرع اش خرسداشؼ ٍ ترسؼ خرَزدى ترِ فرسم        غاخسِ هي DNAالاَي 
خَلاغن هٌسقل هي miRNAغاش  خيؽ خَلاغن زثديل ٍ تِ غيس آًصين  ؾَد. دز غيس

دٍ دّرد.   ترسؼ هري  اي  دٍ زؾسِ miRNAدياسي تِ ًام دايػس آى زا تِ فسم 
تالغ زا زَليرد   miRNAؾَد ٍ  هسكل هي RISCحاقل تِ دودلکع زؾسِ اي 

دى زَالي  هي ّد ، زقييي  mRNAتالغ تا زَالي  miRNAدٌد. هيصاى هکول تَ
ؾر  د miRNAدٌٌدُ غسًَ  .  [70] خَاّد تَ

 

اٍقـ ؾدmiRNAُاغلة  اَحي تيي ضًي  ٍلري   غرا ّا دز ً

اَحي ايٌسسًٍي ضى ّاي  دٌٌدُ يا ضى ّاي دد زقداد شيادي ًيص دز ً
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ِ  miRNA. تسخري اش  اغرر دٌٌدُ هػسقس دد غيس قرَزذ   ّرا تر

هقورَلاً دز ّرس    ٍ (2)ؾرکل   غرر ا اي دغسِ تٌدي ؾدُ خَؾِ

ّراي   قساز دازد. الثسِ خَؾِ miRNAضى  3زا  2خَؾِ حدٍد 

دز اًػراى   hsa-miR-17سي هثل خَؾِ حیاؽر ؾردُ  ز تصز 

اَّد ًؿراى  [41-39] فضَ دازد 6دِ  غرا ًيص ؾٌاخسِ ؾدُ . ؾ

ِ     ّا تِ دّد خَؾِ هي ترسدازي   قرَزذ خلري غيػرسسًٍي ًػرت

ي دازد. يقٌري      ؾرَد  هري  ّرراي miRNAٍ الارَي تيراى هؿراتْ

ٌرد  آيٍ دز يرک فس  ؾرَد  هري  تياىقَزذ ّوصهاى  تِ يا خَؾِ

 .[39 ،6] دٌد ک ايیاي ًقؽ هيغلَلي هؿسس

 

 
 

( ٍ Stem؛ هحل غاقِ )يک خَؾِ غِ زايي اش غاخساز غٌجاق غسي 2 شكل

ج ) ( دز ّس غاخساز غٌجاق غسي ًؿاى Bulgeّا ) ( ٍ ًيص تسآهدگيLoopلَ
ٍ زرَالي   قرساز دازد دز هحل غاقِ  تالغ هقوَلاً miRNA زَالي دادُ ؾدُ اغر.

ايي دازدغاقِ حیؼ ؾدگي تيؿسسي ًػثر تِ ً ج اًسْ ايي الاَي حیؼ  .احيِ لَ
افرصاز   شيري اغرثي زَغرظ ًرسم    حیؼ ؾدگي  يک الاَيزسغين  غثة ؾدگي
   ؾَد. هي

 

ّا دز  ّاي آى اًػاًي ٍ ّوَلَ  miRNAّاي  هقايػِ ضى

ضًَم هَؼ، زذ، مَمِ ٍ ؾوداًصُ ًؿاى دادُ اغر دِ الاَي 

ّا ٍمرَد دازد. ايري الارَي     حیؼ ؾدگي خاقي تيي ايي ضى

ِ    ؼ ؾدگي تيي خَؾِحی اي اغرر درِ دز هحرل     ّرا ترِ گًَر

miRNAّا تيؿسسيي حیؼ ؾردگي ديردُ    غاشّاي آى ّا ٍ خيؽ

اَزد دز ٍغظ تتؽ حیؼ ؾدُ يک ًاحيِ  تسخيؾَد. دز  هي ه

دٌد )ؾکل  حیؼ ًؿدُ ٍمَد دازد دِ ؾکل شيي اغثي ايجاد هي

غراش   ( دِ هستَط تِ تترؽ لرَج دز غراخساز ثاًَيرِ خريؽ     2

miRNA تررسدازي  . الاررَي ًػررتِ[39] راغررmiRNA ّرراي

هػسقس اغر. ايٌسسًٍي هؿاتِ الاَي تياى ضًي اغر دِ داخل آى 

ًوًَرِ زرک غيػرسسًٍي اش يرک غرراقِ دٍ      pri-miRNAيرک  

میر تاشي، يک لَج اًسْايي ٍ دٍ قغقِ زک  33اي زقسيثاً  زؾسِ

 .[36] زؿکيل ؾدُ اغر ’5ٍ ’3اي تدٍى غاخساز دز اًسْاي زؾسِ

 

 هاmiRNA یشگاهیآزما ییاساشن یها روش
شايي  مْؽ تا اتسدا ،ّا دز ضًسيک زٍؼ غٌسي دؿف ضى دز

 دِ ؾَد هي ايجاد هٌدليزٌَؿ فٌَزيدي  يًَف عثيقي يا هكٌَفي

 زَغرظ  مديرد  فٌَزيح ايجاد دٌٌدُ ضى هَققير تقد هساحل دز

 ٍ زقييي (Positional Cloning) يسيهَقق يغاش زٍؼ ّواًٌد

اَلي اًداشُ ضى هَزد هغالقِ  چِّس  زٍؼ ايي زد. ؾَد يه ياتي ز

زس ٍ دؿرف ضى   دن آى دززس تاؾد ؾاًع ايجاد مْؽ  دَچک

اَّد تَد. ّوچٌ هؿکل ّا ًػثر تِ زغييساذ  تسخي اش ضى ييزس خ

 فٌَزيح يجادًَدليَزيدي زحول تالازسي دازد ٍ مْؽ هَمة ا

اَلي ًَدليَزيدي  ياس؛فثازذ د ِ. تؾَد ًوي هسوايص چٌد ؾکلي ز

ايي دز  ِ  ايري  ٍمرَد ثس ًيػر. تا ؤه ّا آىفولکسد ًْ اٍلريي   در

miRNA [9] شايي دؿف ؾد تِ زٍؼ ضًسيک هػسقين ٍ مْؽ ،

ّرا ًػرثر ترِ     ّا ٍ زحورل ترالقَُ آى  miRNAاًداشُ دَچک 

 ترا  زا ّرا  آى دؿرف گيرسد   ّا قَزذ هي ّايي دِ دز آى مْؽ

دليرل حؿرَ   ِ هؿکل غاخسِ اغر. ّوچٌيي ت يغٌس ّاي زٍؼ

(Redandancy) ِّاي هؿاتِ  يا حضَز ًػتmiRNA  دز غايس

تس فٌَزيرح چٌرداى    miRNAًقاط ضًَم، هغالقِ اثس مْؽ دز 

ّرا غرغَ    miRNAتسخري   يري؛ تس ا فلاٍُ [.42] ًيػر هؤثس

اَؿ غلَليتياًي خا ّاي خاقي تياى  يٌي دازد يا دز هساحل يا دز اً

ّراي  miRNAؾَد دِ يرک هحردٍدير فوردُ دز دؿرف      هي

هرد دز دؿرف   آداز ّراي  اش زٍؼ يکري آيد.  يؾواز ه مديد تِ

miRNA اَلي يرراتي گػررسسدُ ّرراي مديررد زٍؼ  Deep) زرر

Sequencing) ع ِ ّاي دَچک غلَل RNAآى اتسدا  ياغر د

اَؿ تصز  ّاي cDNAزس مدا ٍ زثديل تِ  اغستسا  ٍ اش تقيِ اً

ايي قغقاذ تِ يکدياس هسكل ٍ  غدعؾَد.  دَچک هسٌاؽس هي

اَلي هي ٍ زسي غاخسِ  قغقاذ تصز  گسچِ ا .[24] ؾَد زقييي ز

  ّاي مديد تا ايي زٍؼ دؿرف ؾردُ  miRNAزقداد شيادي اش 

ّراي   ّا هوکي اغر تِ خراعس ٍيطگري  miRNAٍلي تسخي اش 

اَلي   . [43 ،42] ًؿرَد فيصيکي خاقي دِ دازد دلَى ٍ زقييي زر
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ّرا   آى تياى يادازد  يًػثساً دو ياىدِ غغح ت ّاييmiRNA هثلاً

فَق  زٍؼ تا ياغر تِ غتس خاقي غلَل ياهحدٍد تِ تافر 

 .ؾَد هي ؾٌاغايي

 

 ها miRNA یها شن ییشناسا یها روش
ّراي   زٍؼتيٌي ؾدُ ترِ   خيؽ miRNAرسٍزي اغر دِ 

 َّيرتساي زيييد  زجستي. چٌديي زٍؼ ؾَدآشهايؿااّي زيييد 

miRNAتيٌي ؾدُ ٍمَد دازد: ّاي خيؽ 

 

 PCR سازی مستقيم بر مبنای روش کلون -

ِ م آى اش اَلي  فاقد ّاmiRNAا د  خَد  ’3دز اًسْاي Ployaز

 

ِ زاحسي آى ًوي اغرٍ دازاي عَل دَزاّي  اَى ت ّا زا زثديل تِ  ز

cDNA اتسدا تا اغسیادُ اش تساي حل ايي هؿکل .ًوَد ،ATP ٍ 

تررِ  Polyaيررک دم  Polya Polymerase آًررصين تادسسيررايي

. غدع ؾَد اغستسا  ؾدُ ارافِ هي ّايRNA زواهي ’3اًسْاي

هتكرَـ   OligodT (Primerآغراشگس ) ترا اغرسیادُ اش يرک    

خع اش . يسدگ يه قَزذ cDNA غاخر( Anchoredداز ) دًثالِ

درِ   OligodTدًثالرِ   هتكَـ آغاشگستا اغسیادُ اش يک  آى

دياس دِ هکورل   آغاشگس يک ٍؾَد  فوَهي ًاهيدُ هي آغاشگس

miRNA   اٍدرٌؽ اَلي   ؾرَد  اًجرام هري   PCRاغر  . زقيريي زر

 هَزد ًؾس اغرر  miRNAزيييد دٌٌدُ َّير  PCRكَلاذ هح

ُ اغر3 . هساحل اًجام ايي زٍؼ دز )ؾکل[44] ُ ؾد  .( ًؿاى داد

 
 

خليوساش دم خلري   A. اتسدا تا اغسیادُ اش آًصين خلي PCRّا تس هثٌاي miRNAغاشي هػسقين  تا اغسیادُ اش زٍؼ دلَى miRNAغاش ٍ تالغ  ًحَُ ؾٌاغايي فسم خيؽ 3شكل 
A اي خيؽ ّاي آغاشگستا اغسیادُ اش  PCRگاُ ٍادٌؽ  خريسد. آى داز قَزذ هي دًثالِ dTالياَ آغاشگستا  cDNAؾَد. غدع غاخر  افصٍدُ هي miRNAغاش ٍ تالغ  تِ اًسْ

ٍ  آهيد تازگرازي  ٍ غردع دلرَى  زٍي ضل آدسيل  PCRؾَد ٍ هحكَل  ( اًجام هيF آغاشگس)دز ايٌجا  miRNAهتكَـ  آغاشگس( ٍ R آغاشگسٍيطُ دًثالِ )دز ايٌجا 
 .[44] ؾَد زا َّير قغقاذ زکثيس ؾدُ هؿتف ؾَد زقييي زَالي هي

 

 (Northern Blotسازی نوردرن ) دورگه روش -
اَى فرلاٍُ ترس تيراى     هي زٍؼ ايي اش اغسیادُ تا ، miRNAز

ترساي زيييرد    دفقراذ . ايي زٍؼ تِ دسد زقيييزا ًيص  آى اًداشُ

. [45 ،42] ّاي دلَى ؾردُ اغرسیادُ ؾردُ اغرر     miRNAتياى 

اَلي ضًرَهي يرک ضى تر    شهاًي اَى خرسٍب  ِ دِ ز  (Probe) فٌر

ترسدازي ؾردُ اش آى    ًػتِ ّايmRNAفلاٍُ تس  اغسیادُ ؾَد،

اَى زَليررد  ضى، هرري هٌررس  اش آى ضى زا ًيررص  ّررايmiRNAزرر

 هؿتف ًوَد. 

 

 یبددرا (Primer Extension) آغددازگر تددداو روش  -

 miRNA یک ’5 یانتها يينتع
آغرراشگس يرا   Oligo-dtاش  cDNAهقورَلاً ترساي غراخسي    
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 cDNAر غراخ  ايري زٍؼ  ؾَد. ٍلي دز اغسیادُ هي زكادفي

اَلي  آغاشگسهَزد ًؾس تا اغسیادُ اش يک  miRNA ٍيطُ هکول ز

اَى ترِ    گيسد. غردع هري   قَزذ هي miRNAآى  ’3اًسْاي  زر

ٍ تا اغسیادُ اش آًصين  cDNAزؾسِ زاشُ غاخسِ ؾدُ  ’3اًسْاي 

اَلي ؾٌاخسِ ؾردُ اش يرک تراش خراـ زا      زسهيٌال زساًػیساش، ز

ٍ غدع  cDNAوَدى اي ً ارافِ ًوَد ٍ اش آى تساي دٍ زؾسِ

اَلي آى اغسیادُ ًوَد  . زكَيس ؾوازيک ايري زٍؼ [46] زقييي ز

  .اغر ؾدُ دادُ ًؿاى 4ؾکل دز

 

 
 

ُ اش [71] آغاشگسزكَيس ؾوازيک زٍؼ زداٍم  4شكل  ايآغاشگس؛ دز ايي زٍؼ اتسدا تا اغسیاد سًْ ُ ا ِ تتؿي اش آى ٍيط  (Gene Specific Primer: GSPاغر ) miRNA ’3ي د
 ؾَد.   اًجام هي cDNAغاخر 

 

 
 

زَيديال ّاي زَالي اغر، ؾدُ دادُ ًؿاى ؾکل تالاي دزهَزد ًؾس دِ  يّا خسٍب ؛RAKEزٍؼ  يکؾواز زكَيس 5شكل  دلي  اغسیادُ زيصآزايِ سايت دِ اغر DNA ياًََ
اؾَد هي زَ ييا ’5 ي. دز اًسْ دلي زَ يکػاىاغسیادُ ؾدُ  يّا خسٍب يقساز دازد دِ دز زواه (Spacer) اًداش فاقلِ يزَال يک يدّاًَ دلي  يويدييز يداغر ٍ دز اداهِ آى غِ ًَ
ٍ  ايRNAآى قساز گسفسِ اغر. ًوًَِ  ’3 يْااًس دز اغر miRNAغٌع  يآًس زَالي دِ ّا خسٍب اش يک ّس دز هسغيس ًاحيِؾَد.  يه يِزقث ترا   ّاغرر miRNA يدِ حرا

دلياش  آًصين دازگيسي تِ تا ٍ ؾدُ ؾػسِ يدّاؾَد. خع اش آى اغلا يه دٍ زگِ غرا ؾدُ يگراز ّا لکِ دِ تس آى خسٍب زيصآزايِ اي اغلايد زرک   يّرا  خرسٍب  زوام Iاگصًٍَ
فٌَاى الاَ اغرسیادُ   تِ خسٍباش  Iخليوساش  DNA آًصين (Klenow Fragment) دلٌَ قغقِؾدُ ٍ  ًجاما يدلاهجدد اغ ي. ؾػسؿَؾَد هي يةًؿدُ زتس دٍ زگِ يا زؾسِ
زَييت تِ هسكل ّايdATPٍ افصٍدى  دٌدهي ا تِزا  ي زَييداز،  ياىخا دزدّد.  ياًجام ه آغاشگسفٌَاى  تِ miRNA ’3 ياًسْ هسكل تِ زًگ  يديياغسسخسَآٍ اش اغسیادُ تا ّا تي

 . [47] دؾَ ي( هؿتف هXؾکل لکِ  ييقَزذ گسفسِ اغر )دز ا miRNA ؾدى دٍ زگِ ما آى دزدِ  ييّا ٍ لکِ ؾَد هي داز ًؿاى (Fluorophore) َزفلَزٍف
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 RAKE (RNA-primed, Array-based Klenowروش  -

Enzyme) 

 يّرا  خرسٍب  ِّا تر miRNAهسحلِ اٍل  دز زٍؼ اييدز 

ّا دٍزگِ ؾرَد   د زا تا آىَؾ هيافصٍدُ  زيص آزايِ زٍي هَمَد

ِ  ’5اٍدٌؽ خليوساشي دز مْر  غدع  َدز حضَز آًصين دلٌ ’3ت

(Klenowٍ )  ًَدليَزيردّاي  ( ِتيَزيٌرBiotin-conjugated) 

هسكل ترِ  ( Streptavidin)ؾَد. آًااُ اغسساخسيَيديي  ًجام هيا

ِ ؾرَد زرا    زًگ فلَزغٌر افصٍدُ هي حاقرل اش ازكرال    ًؿراً

ايي زٍؼ دز اتسدا تساي تسزغي  .دؾًََدليَزيد تيَزيٌِ ؾٌاغايي 

ؾد ٍلي تساي  ّاي ؾٌاخسِ ؾدُ اغسیادُ هيmiRNA تياًي ًوايِ

ؾردُ ًيرص قاترل     تيٌري  ّاي خيؽmiRNAدز  ’3زقييي اًسْاّاي

فورل   آغراشگس  زرداٍم تسفکع زٍؼ  زٍؼ ايياغسیادُ اغر. 

ِ  دٌد. اگسچِ زٍؼ قديوي  هي  ترساي ؾٌاغرايي   ًيرص  زيرص آزاير

miRNAتيٌي ؾدُ قاتل اغرسیادُ اغرر ٍلري هصيرر      ّاي خيؽ

غر دِ ترا ايري   ا ايي زيص آزايِتِ زٍؼ قديوي  RAKEزٍؼ 

اَلي اًسْاي زٍؼ هي اَى ز ؾردُ زا  تيٌري   خريؽ  miRNAدز  ’3ز

 ًؿراى  5ؾکل دز زٍؼ ايي تيؿسس مصيياذ .[47] هؿتف دسد

  .اغر ؾدُ دادُ

 

 (In Situسازی در محل )دورگه های  روش -

 هکرراًي -يرريي الارَي تيرراًي شهرراًي ايري زٍؼ تررساي زق 

miRNAاًَد  زٍد. ايي زٍؼ ًوي داز هي تيٌي ؾدُ تِ ّاي خيؽ ز

اَلي اًسْراي   خسيراز  دز ا miRNA اعلافي دز هَزد اًداشُ ٍ زر

دز  miRNAغاشد دِ دردام   د ٍ زٌْا هؿتف هيدازتس قساز دّ

 .[48ؾَد ] تافر هَزد تسزغي تياى هي

 

 ها  miRNAاهداف  ییشناسا یها روش
ّرا ٍ   miRNAمیرر ؾردگي داهرل تريي     درِ  گیسِ ؾرد  

mRNA اي ًادز اغر اها میرر ؾردگي دز    خديدُدازاى  خػساى

تيراى   زٌؾرين ّا دافي اغرر.   حد ؾؽ میر تاش تساي هْاز ضى

ٍغيلِ زسديثي اش زجصيِ  ّا تِ miRNA زَغظ ايي ّد  يّا ضى

mRNA  ٍِغريلِ  ِ گيرسد درِ تر    قرَزذ هري   آىٍ هْاز زسمو

گيسي لَغيیساش  اًداشُ، qRT-PCRّاي آشهايؿااّي ًؾيس   زٍؼ

گيسي لَغريیساش   . زٍؼ اًداشُؾَد هي هؿتفٍ ٍغسسى تلاذ 

اغرسیادُ   miRNAهٌؾَز ًؿراى دادى اّردا  هػرسقين يرک      تِ

اَلي هَزد ّد   هي  miRNAؾَد. دز ؾکل غادُ ايي زٍؼ، ز

دز آى قساز دازد( خاييي  ّاMREضى هَزد ًؾس دِ  UTR )هثلاً

 miRNAؾَد ٍ هياًکٌؽ هػسقين  دغر ضى لَغيیساش دلَى هي

اَلي لَغريیساش ٍ      mRNAتا   ضى UTRدرايوسي )هسدرة اش زر

ِ  ّوچٌريي . زغرد  هي اثثاذ تِ( ّد  اَى  تر  زقيريي  ٍ دزييير  فٌر

اَلي   ؾردُ،  ذدرس  هياًکٌؽ اخسكاقير دز  ّرد   ضى UTRزر

 هسكرل  لَغريیساش  ضى تِ غدع ٍ ياتد مْؽ هي ّاMREهحل 

درِ ترساي    ّراي آشهايؿرااّي   زٍؼ غرايس . [49 ،19] ؾَد هي

تس خايرِ  ؾَد  اغسیادُ هي miRNAّاي ّد  mRNAؾٌاغايي 

اش  خرع  هرثلاً . اغرر   ّاي ّد  آى ٍ ضى miRNAتياى هسوايص 

 زجصيرِ ٍ زحليرل   ،miRNAؽ تيراى يرا دراّؽ تيراى يرک      تي

 تياًؿراى گيسد درِ   هي قَزذّايي  ؾٌاغايي ضى تساي زيصآزايِ

ِ داّؽ يا افصايؽ  اغرر. ترا ايري حرال، دز ايري زٍؼ       يافسر

 زغد.  تا ضى ّد  تِ اثثاذ ًوي miRNAهياًکٌؽ هػسقين 

 )ترا اًسقال هَقر يا خايداز  عسيق اش ،miRNAافصايؽ تياى 

تِ  miRNAغاش تياى دٌٌدُ  خيؽ (لٌسي ٍيسٍغي ًاقل اش ُاغسیاد

ًيررص زَغررظ   آىگيررسد. هْرراز تيرراى    قررَزذ هرري غررلَل 

اًَد ترِ   آيد دِ هي دغر هي غٌػي تِ اٍلياًََدليَزيدّاي آًسي ز

miRNA      ترررالغ هسكرررل ؾرررَد. اغرررسیادُ اشanti-miRs ،

antagomiRs ،miRNA sponges  ٍTuD (Tough Decoy)  

ما  آى اش. اغر ّاmiRNAتياى  سدىَؼ دّاي هسقدد خاه زٍؼ

ِ هوکي اغر  ّاmiRNAدِ تيؽ تياى  زا  RISC ّراي  هجوَفر

ثيس زر  زحرر   ًيصشاد زا  ّاي دزٍىmiRNAاؾثاؿ دسدُ ٍ دياس 

ّاي هؿاّدُ ؾدُ دز اثرس تريؽ    هوکي اغر فٌَزيح ،قساز دّد

اٍقـ هستَط تِ ترسٍش هؿرکل دز زَليرد     دز miRNAتياى يک 

 miRNAٍ ًرَفي فٌَزيرح دراذب ترِ     تاؾد  ّاmiRNAغايس 

دِ زٌْرا يرک    حالي دز ّوچٌييهَزد هغالقِ ًػثر دادُ ؾَد. 

هرَزد هغالقرِ    miRNAغاش دلَى ؾدُ غراشًدُ   زؾسِ اش خيؽ

ايجراد   دزاي هوکي اغرر   غاش دٍ زؾسِ اغر، دلَى ؾدى خيؽ

غراشُ  مرا درِ زٌْرا يرک زؾرسِ       فٌَزيح اثسگراز تاؾرد. اش آى 
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 انسانی هايmicroRNAکشف 
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miRNA mimic   اغررسیادُ اش آى هؿررکل    ،ؾررَد تيرراى هرري

اَزُ    ًدازدغاش زا  غاشي خيؽ دلَى ثيس تريؽ تيراى   زري ٍلري ّور

ِ زٍي  miRNAغيسفررادي   ٍ ديارررس  RISC ّرراي  هجوَفرر

miRNAاَّد ٍمَدشاد  ّاي دزٍى   . يرک هحردٍدير  داؾر خ

ٍ  ؾرسِ تاؾرد  غاشي ايٌػر دِ اخسكاقير لاشم زا ًدا خاهَؼ

اَدُ     هيراى قادز تِ زورايص   ثاؾرد؛  ً miRNAافضراي يرک خراً

شاد زا  ّراي دزٍى miRNAايي اٍلياًََدليَزيدّا  ّوچٌيي اگس

اَى ًوي ،، هكادزُ دٌدؾَد زتسية دِ اييتدٍى  -RT تا زٍؼ ز

PCR  اييداّؽ تياى miRNA[51 ،50] زا هؿاّدُ دسد ّا. 

ؼ miRNAاّدا  هػسقين  اّي تيَؾيويايي  ّا زا اش عسيق زٍ

اَى  ًيص هي تا  RISC جوَفِه زسديثاذ دّي زغَب. دسد هؿتفز

 HITS-CLIP (high-throughput ،تررادي  اغررسیادُ اش آًسرري 
sequencing of RNAisolated by crosslinking 

immunoprecipitation )PAR-CLIP (photoactivatable- 

ribonucleoside-enhanced crosslinkingand 

immunoprecipitation ) ٍBiotin tagged miRNA  اش

ترساي   RLM-RACE-’5زٍؼ . [52] اغر ّا زٍؼ ايي مولِ

دِ دز ؾسايظ هحيغري خراـ    miRNAخيدا دسدى ّد  يک 

ِ ايري زٍؼ   دزهٌاغة اغر. ًاخايداز اغر   PCRترس خايرِ    در

اَز اٍزگس يک  ،اغر اغس -’5ترِ اًسْراي   RNAاش مرٌع   غراش

هحكَل حاقل  غدع. ؾَد هيّد  ارافِ  mRNAفػیاذ 

؛ ؾرَد  س دادُ هيزکثي PCRٍغيلِ  تسدازي هقکَظ ٍ تِ زًٍَؾر

اَلي هي گاُ آى . [49 ،19] ددٌٌر  ايي هحكَل زا دلَى ٍ زقييي ز

ّرراي زجسترري ٍ  زفسررِ اغررسیادُ ّوصهرراى اش زٍؼ  زٍي ّررن

اًَیَزهازيکي دراز  سرسي دز ؾٌاغرايي ضى  آتي ّراي ّرد     يي تْ

miRNA ّاي شيػسي دِ  تساي يافسي ؾثکِ ٍ دازدmiRNA  ّرا

 . اغر لاشم زسي زحقيقاذ گػسسدُ اغر دز آى دخيل

 

( يوانفورماتيكی)ب یمحاسبات ییشناسا یها روش

miRNAها 
دز ضًَم اًػاى ؾٌاغايي  miRNAضى  2000زادٌَى حدٍد 

ضى دد دٌٌردُ   55000ٍزد ؾدُ اغر دِ تيؽ اش آؾدُ اغر، تس

miRNA دنتياى  ٍ. خايدازي [53] دز ضًَم اًػاى ٍمَد دازد ،

کٌيکي هؿکلاذ زٍ  اخسكاقي تَدى تياى دز يک تافر خاـ

زا ّا miRNAمداغاشي  ّاmiRNAغاشي  ّاي دلَى دز زٍؼ

 تٌراتسايي . [53] هؿرکل غراخسِ اغرر    ّوػاًِ غاشياش عسيق 

اًَیَزهازيکي تػياز حػاغي  درِ   عساحري ؾردُ  زٍيکسدّاي تي

تا ايي  [40] ؾَد ّاي مديد اغسیادُ هيmiRNAتيٌي  تساي خيؽ

 زقيريي قرادز ترِ    miRNAتيٌي دٌٌدُ  ّاي خيؽ لاَزيسناٍمَد 

اَلي دقيق ِ ما ًيػر. اش آى miRNAفسم تالغ  ز فولکرسد   يي در

اَل   احيِزَغظ ً miRNA ياقل  قرَزذ  غريد  يهستَط ترِ زر

اَلي ٍ مايارراُ دقيررق دٍ اًسْرراي    گيررسد هرري  ٍ  ’3زقيرريي زرر

5’ miRNA  ِّراي   تيٌري ضى  آى تساي خريؽ  ’5دز اًسْاي ٍيطُت

 رسٍزي اغر.  miRNAّد  

دز زًٍرد   ؾردُ  ؾٌاغاييّاي miRNAما دِ اغلة  اش آى

ًيرص  miRscan [54 ] افصازّايي ًؾيس ، ًسمغرا زکاهل حیؼ ؾدُ

ضًرَم   دزداًديردا   miRNAغاش  تساغاظ حیاؽر ؾدگي خيؽ

دز حؿرساذ، ٍ  miRseeker [55 ] افرصاز  ًرسم  ،ٍ اًػاى ًوازدّا

 دز گياّراى  miRcheck [56] ٍ MIRFINDER [57] افصاز ًسم

 اي هقايػِ عّاي ضًَهيک ؼزٍاگسچِ . [40] غرا ؾدُ يعساح

(Comparative Genomics )ّاي ترا اّويسري زا ترساي     زٍؼ

ّاي مديرد ايجراد درسدُ اغرر ٍلري ايري       miRNA تيٌي خيؽ

ّراي مديردي درِ ؾرثاّر     miRNAّا قادز ًيػر دِ  زٍؼ

ّاي ؾٌاخسِ ؾدُ ًدازد زا زؿتيف دّرد.  miRNAچٌداًي تا 

اَزديدز  ؛اش عس  دياس اَلي گًَِ ه زثظ ترا آى  ّراي هرس   دِ ز

ّرا ترا    ّاي آىmiRNAتيٌي  ٍمَد ًدازد، اهکاى هغالقِ ٍ خيؽ

 [.58] اي ٍمَد ًدازد هقايػِ عضًَهيک ّاي اغسیادُ اش زٍؼ

 

 miRNA یها شن ییشناسا یها روش
اَلي  اگس زَغرظ   miRNAداًديرداي درد دٌٌردگي     يک زر

قساز گيسد ٍ غراخسازّاي غرٌجاق    زيييدافصاز هَزد  چٌديي ًسم

افصازّرا خيؿرٌْاد ؾرَد،     ٍ هؿسسدي زَغظ ايي ًسمغسي هؿاتِ 

اٍققي تَدى  . شيرسا  اغرر تيٌي ؾدُ تيؿسس  خيؽ miRNAؾاًع 

ّراي هؿرسسدي ترساي     افصازّا ٍيطگري  دز فيي حال دِ ايي ًسم
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 و همکاران اي فرد سادات دوکانه

 

 10 1314 بهار، 1، شماره 18، دوره آسیب شناسی زیستی علوم پسشکی مدرس: مجله 01

گيسًرد   دز ًؾرس هري   miRNAتيٌي يک غراخساز غراشًدُ    خيؽ

 ٍمَد احسوال ييايي فسدي ًيص دازًد. ّوچٌِ هقيازّاي هٌحكس ت

 ياٍققر  miRNA يک ؾٌاغايي تِ قادز افصازّا ًسم ايي دِ دازد

ٍمرَد   يٌري ت يؽخر  يترسا دِ  ياديش يّا يسن. الاَز[53] ًثاؾٌد

قرَزذ خلاقرِ    تِ [59] ؾدُ اغر يعساح miRNA يّا ضى

 اغر.  آهدُ 1 دز مدٍل

 
 miRNA ّاي ضى دٌٌدُ تيٌي خيؽ ّاي افصاز ًسم ٍيطگي 1جدول 

 

 افسار نا  نر  ردیف
 حساسيت

 درصد()
 اختصاصيت
 )درصد(

 URL زمان ارایه معيار بررسی الگوریتم

1 SSC profiler 95/88 15/84 
Hidden 
Markov 
Models 

(HMM) 

زَالي، غاخساز ٍ هيصاى حیؼ 
 ؾدگي زَالي

2007 
http://mirna.imb
b.forth.gr/SSCp

rofiler.html 

2 MirEval 2.0 89 92 

triplet-
SVM 

support 
vector 

machines 

(SVM) 

غاخساز غٌجاق غسي، حیاؽر 
دى  ؾدگي زَالي، خَؾِ اي تَ

غٌجاق غسّا ٍ ؾثاّر تا 
غاشّاي ثثر ؾدُ دز  خيؽ

 miRBaseخايااُ 

2013 http://tagc.univ-
mrs.fr/mireval/ 

3 MiPred 95 92/98 
random 
forest 

(RF) 

جزقداد  ٍ  ّا شياد ًثاؾد لَ
اًسضي آشاد غاخساز هٌاغة 

 تاؾد
2007 

http://www.bioi
nf.seu.edu.cn/m

iRNA/ 

4 Microproces
sor 98 99 

support 
vector 

machine 

(SVM) 

ج هَمَد دز  عَل ٍ اًداشُ لَ
زَيدّاي ٍ غاش  خيؽ دلي ٍمَد ًَ

احي دٌازي خاـ دز  ًَ
 غاش خيؽ

2007 

http://demo1.int
eragon.com/mi

RNA/cgi-
bin/Microproces

sorSVM.cgi 

5 CID-
miRNA 98 99 

stochastic 
context 

free 
grammar 

ٍمَد غٌجاق غسي ٍ غاخساز 
 ؾامايااُ تسؼ دزٍ

2008 http://mirna.jnu.
ac.in/cidmirna/ 

 

 SSC profilerافسار  نر  -

غراش آى   يؽخر درِ  اغرر  لاشم  ،miRNA يرک  يدزَل تساي

 افصازّراي  ًرسم  يرسد. تٌراتسايي  تِ خَد تا يغاخساز غٌجاق غس

اَليmiRNAدؿف   يلى زؿرک اهکرا  يزا ترسا  يرد داًد ّاي ّا ز

اَلي ضًَم  . اها تتؽ افؾوي اشيدآشها يه غسي غٌجاق غاخساز ز

غراش دچراز    قَزذ غاخسازّاي ؾثِ خريؽ  قادز اغر تِ اًػاى

ًيػرر. اش   miRNAحالي دِ اغاغاً هَلد  زاخَزدگي ؾَد دز

اٍققرري خرريؽ  غرراش اش دياررس  ايري زٍ زؿررتيف غرراخسازّاي 

ترِ ّوريي هٌؾرَز     .غاخسازّاي غرٌجاق غرسي اّويرر دازد   

 SSC profilerافصاز  عساحي ؾدُ اغر. ًسمّاي هسقدد  الاَزيسن

(http://mirna.imbb.forth.gr/SSCprofiler.html)  تِ ٍفَز

ايري  ؾَد.  تيٌي غاخسازّاي غٌجاق غسي اغسیادُ هي تساي خيؽ

اَلي، غاخساز ٍ هيصاى حیرؼ  ّايي ًؾيس ز تسًاهِ تساغاظ ٍيطگي

اَلي  اَلي       ،ؾدگي زر  يرک غراخساز غرٌجاق غرسي ٍ حسري زر

miRNA غرغح تيراى   افرصاز   دز ايي ًسمدّد.  تالغ زا خيؿٌْاد هي

 يرص ً HeLa  ٍHepG2 ّراي  غرلَل دز تيٌي ؾردُ   غاخساز خيؽ

دز ًؾرس   2000زرا   1ؾَد ٍ هحدٍدُ فرددي آى تريي    هي ازايِ

افرصاز دز يرک غراخساز     ي ًسم. اش ديدگاُ اي[53] ؾَد گسفسِ هي

 ّررا تايررد زقررداد تسآهرردگي miRNAغررٌجاق غررسي غرراشًدُ 

(Bulge )تاؾرد  32زرس اش   ّرا درن   زقرداد لرَج   ٍ 16زس اش  دن، 

فدد ٍ  37زس اش  ّا دن ّا تِ ارافِ تسآهدگي لَج هياًايي زقداد

ؾردُ تاؾرد.    رؽر اى حیآاش ًَدليَزيدّاي  دزقد 25تيؽ اش 
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ّرا اًرسضي   rRNAّا ٍ tRNAتس خلا   ّاmiRNA غاش خيؽ

اَلي   آشاد زاخَزدگي دن ّراي زكرادفي دازد.    زسي ًػثر ترِ زر

يرک غراخساز غرٌجاق     SSC profilerافرصاز   درِ ًرسم   تساي ايي

اٍققي زا خيؽ تيٌي دٌد، لاشم اغرر حرداقل اًرسضي آشاد     غسي 

ى غراخساز  آترساي   RNAfoldافرصاز   زقسيف ؾدُ زَغرظ ًرسم  

 SSCافرصاز   تاؾرد. دز ًرسم   ديلَدالسي/ هرَل  -44/25 زس اش دن

profiler  ايري اهسيراش    ِچر  اغر ٍ ّس 3آغساًِ اهسياشدّي فدد

. [53] تيٌري تيؿرسس اغرر    تيؿسس تاؾد احسوال قحيح تَدى خيؽ

اَلي زجصيِ ٍ زحليل اش حاقل ي اش ًسا اي ًوًَِ هَزد هغالقِ  ز

( ًؿاى دادُ ؾردُ اغرر.   6ؾکلدز ) SSC profilerافصاز  تا ًسم

اغر درِ دز غرال    ايmiRNAغاش  خيؽ تِ هستَط غاخساز ايي

 غراخساز  ايي. [44] ٍ ّوکازاى دؿف ؾد يزَغظ خازغ 2012

اٍقـ غاخساز خ غسي غٌجاق  تيٌري  يؽخر  miRNAغراش   يؽدز 

 هؿرتف  قسهص زًگ تا دِ غاخساز يياش ا اي يِؾدُ اغر. ًاح

اَى   اغر دِ تِ تتؿي اغر ؾدُ  تيٌري  يؽترالغ خر   miRNAفٌر

 .[53] ؾدُ اغر

 

 
 

تيٌي ؾدُ زَغظ ايي  خيؽ miRNA؛ ًاحيِ قسهص زًگ هَققير احسوالي فسم تالغ SSC profilerافصاز  زَغظ ًسم miRNA-6165غاش  تيٌي ؾدُ خيؽ غاخساز خيؽ 6شكل 
 .  [44]دّد  افصاز زا ًؿاى هي ًسم

 

 MirEvalافسار  نر  -

هثرل   (http://tagc.univ-mrs.fr/mireval)افرصاز   ايي ًسم

SSC profiler اَلي ٍ  دٌرد  هري تيٌي  غاش زا خيؽ ّاي ؾثِ خيؽ ز

زجصيرِ ٍ  ًَدليَزيرد زا   10000عَز ّوصهراى زرا   ِ ت اغر قادز

اَلي  . الثسِ ايي ًسمزحليل دٌد  ًچِآتالغ زا ًؾيس  miRNAافصاز ز

SSC profiler ترا اؾرازازي    يدّد ٍل دٌد، ازايِ ًوي ٌْاد هيخيؿ

ِ فسم تالغ  ِ هستَط ت ّاي  تسزغي. دّد زا ًؿاى هي miRNAًاحي

غاش يقٌي غاخساز  افصاز تساغاظ چْاز ٍيطگي اقلي خيؽ ًسم ايي

اَلي، خَؾِ اي تَدى غرٌجاق   غٌجاق غسي، حیاؽر ؾدگي ز

 miRBaseغاشّاي ثثر ؾدُ دز خايااُ  غسّا ٍ ؾثاّر تا خيؽ

اًَد  ؾَد. دازتس هي اًجام هي ِ ٍ زحليلز اَلي هَزدًؾس زا  زجصي ز

 .[60] تا اغسیادُ اش يک يا ّس چْاز ٍيطگي اًجام دّد

 

 MiPredافسار  نر  -

 /http://www.bioinf.seu.edu.cn) افررصاز ًررسم ايرريدز 

miRNA/) ِاٍققري   غاخسازّاي خيؽ هٌؾَز زؿتيف دِ ت غاش 

اَلي هرَزد      ،ؾَد اٍققي اغسیادُ هي اش غيس لاشم اغرر عرَل زر

میر تاش دز  18حداقل  ،ًَديَزيد تاؾد 137زا  51تسزغي تيي 

ًاحيِ غاقِ دز غاخساز غٌجاق غسي میر تاش زؿکيل دّد ٍ 

 MFEتيؿريٌِ   ،ًيرص قاترل قثرَل اغرر     G:U میر تاش لرسشاى 

(Minimum Free Energy) 15 سزغري اي غاخساز هَزد تتس- 

 .[40] ّا شياد ًثاؾد تاؾد ٍ زقداد لَج ديلَدالسي/ هَل

 

 Microprocessorافسار  نر  -

pri-miRNA ِاي دِ اش زٍي ضى دد دٌٌردُ   يا ّواى ًػت

miRNA زَغظ  ،غاخسِ ؾدُ اغر ِ  هيکسٍخسٍغػرَز  هجوَفر

(Microprocessor Complex)  ّراي دزٍؾرا ٍ    ًصينآ)ؾاهل

DGCR8ؾرَد درِ دز    غراش زثرديل هري    سداشؼ ٍ ترِ خريؽ  ( خ

شدگري   ًَدليَزيد تيسٍى 2غاقِ غاخساز غٌجاق غسي  ’3اًسْاي

 ًرصين  آ ،ايري دٍ ًَدليَزيرد   دازد. غدع تا فاقلِ هؿتكري اش 

ترالغ دز غيسَخلاغرن    miRNAٍ  دٌرد  هيفول  (Dicer) يػسدا

 miRNAزقيريي هحرل    دزؾَد. تٌاتسايي اٍليي هسحلِ  هي ايجاد
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افررصاز  ؾررَد. ًررسم َغررظ هيکسٍخسٍغػررَز اًجررام هرري تررالغ ز

غٍػررررررررَ خٍس -http://demo1.interagon.com/miRNA/cgi) زهيکس

bin/Microprocessor SVM.cgi) تيٌري ماياراُ ترسؼ     تساي خيؽ

ٍ ايي دراز زا ترا   غر اهيکسٍخسٍغػَز عساحي ؾدُ  هجوَفِ

اَلي حداقل  ايري   ؛[61] دّرد  ًَدليَزيدي اًجام هري  180يک ز

اَلي ٍ غراخساز    اشماياراُ ترسؼ،    يقافصاز تساي زقييي دق ًسم زر

اَحي تالادغر ٍ خاييي  . دٌرد  هري هحل ترسؼ اغرسیادُ    دغرً

ّراي ٍيرطُ،    ٍمَد يا فدم ٍمَد تاشّاي خاقي دز هَققيرر 

افصاز  غاخساز تساي ايي ًسم ّاي داخل ّا ٍ حثاب هَققير لَج

ماياراُ   ’3ًاحيرِ   ّرن ٍ  ’5افصاز ّن ًاحيِ  . ايي ًسماغر هْن

ٍ  دٌرد هري تيٌري   خريؽ  ،غاش تسؼ دزٍؾا زا زٍي غاخساز خيؽ

اًَد خريؽ  زا ًيص هي 3p ّايmiRNAفولاً  تيٌري دٌرد. ترساي     ز

زرسيي   هْن غاش افصاز عَل ٍ اًداشُ لَج هَمَد دز خيؽ ايي ًسم

اَحي  غر خازاهسسّا ٍ غدع ٍمَد ًَدليَزيدّاي خاـ دز ًر

افرصاز   غاش دز دزمِ تقدي اّوير قرساز دازد. ًرسم   دٌازي خيؽ

اًَرايي تيؿرسسي     هيکسٍخسٍغػَز ًػثر تِ غايس ًرسم  افصازّرا ز

ّرايي دازد درِ حیرؼ ؾردُ     miRNAتيٌي ٍ يرافسي   تساي خيؽ

اَل  تسزغي ًسيجِ. [61] ًيػر غراش   يؽؾردُ خر   تيٌري  يؽخر  يزر

miRNA-6165  ( ًؿراى  7ؾرکل افصاز دز ) ًسم يياغسیادُ اش اتا

 ؾروازُ  خساًسص داخل فدد دٍ ؾکل ييدز ا [44] دادُ ؾدُ اغر

ؾرردُ اغررر دررِ زَغررظ   تيٌرري يؽخرر ًَدليَزيرردي هَققيررر

هستَط ّا  اش ايي هَققير يکي .خَزد هي تسؼ يکسٍخسٍغػَزه

 ’3اًسْراي  ياراُ هسترَط ترِ ما   يارسي ٍ د ’5اًسْراي  يااُتِ ما

   .اغر غاش يؽخ
 

 
 

زَيدّاي مايااُ 7شكل  دلي اي  ّاي خيؽ هَققير احسوالي ًَ خٍسٍغػَز تساي خيؽ هجوَفِقاتل تسؼ زَغظ  ’3ٍ  ’5تيٌي ؾدُ اًسْ تا  miRNA-6165غاش  آًصيوي هيکس

 . Microprocessor [44]افصاز  اغسیادُ اش ًسم

 

 CID-miRNAافسار  نر  -
 ًيرص ( /http://mirna.jnu.ac.in/cidmirna) افرصاز  ًسم ايي

ٍ ٍمرَد ماياراُ ترسؼ     غسي غٌجاقتيٌي غاخساز  يؽخ تساي

زجصيِ ٍ زحليل  اهکاى گاُ  ٍب ايي دز. ؾَد هي اغسیادُزٍؾا د

اَلي تا عَل تيي  ِ  اغرر، ًَدليَزيد هقدٍز  1000زا  60ز  گسچر

تَاير 200اهکاى تازگرازي يک فايل زا  ًيص فرساّن اغرر.    ديل

ِ ٍ زحليل افصاز تس اغاظ ّوَلَضي  اًجام ؾدُ دز ايي ًسم زجصي

 .[62] ؾَد اًجام ًوي

 

 UCSCافسار  نر  -

اَلي تيٌي ؾدُ تا هسامقِ  خيؽ miRNAهيصاى حیؼ ؾدگي ز

اغر.  تسزغي/( ٍ قاتل http://genome.ucsc.eduتِ غاير )

ٍ  2006، 2004، 2003 ّراي  غرال  خريؽ ًرَيع   غاير ايي دز

اَل اٍزد دسدىضًَم اًػاى دز دغسسظ اغر ٍ تا  2009 هَزد  يز

اَى ه  يه UCSCغاير ًؾس تِ  آى زا  ؾردگي  حیاؽرر  يرصاى زر

ِ  اغرر  ذدس تِ لاشم. دسد يييقز اش  SSC Profilerافرصاز   ًرسم  در

اَلي ضًَهي  ِ  2004غرال   خيؽ ًرَيع ز اَى دادُ ٍزٍدي   تر فٌر

 يتِ زاحسر  UCSC يردِ تا هسامقِ تِ غا [53] دٌد اغسیادُ هي

( 8ؾکلدز ) تسزغي يياش اًجام ا يا قاتل دغسسظ اغر. ًوًَِ

هستَط  يحیاؽر ؾدگ الاَي ؾکل اييًؿاى دادُ ؾدُ اغر. 

دّرد درِ غراخساز آى دز     يزا ًؿاى هر  miR-6165غاش  يؽتِ خ

 يرد آ يتس هر  8ؾکل اش دِ گًَِ ّواى. اغر ؾدُ آٍزدُ 6ؾکل

اَلي  دز اًػراى، ؾروداًصُ ٍ زغرَظ   pre-miR-6165 غاخساز  ز

(Rhesus macaque) اغر ٍل ُ دز هَؼ ٍ  يداهلاً حیاؽر ؾد

 . [44] يػرحیاؽر ؾدُ ً ييهَؼ قحسا
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زَيردي دز هيراى   UCSCافصاز  زَغظ ًسم miRNA-6165غاش  الاَي حیؼ ؾدگي خيؽ 8شكل  دلي ؛ ًاحيِ آتي زًگ تالاي ؾکل تياًاس ؾدذ حیؼ ؾدگي ايي هٌغقِ ًَ

هي آى  .[44] ٍمَد دازد UCSCّا دز غاير  هَمَدازي اغر دِ زَالي ضًَ

 

 ها miRNAاهداف  ییشناسا یها روش
ترساي   ،ٍ ّرد  آى  miRNAمیر ؾدگي ؽراّسي تريي   

ِ ٍ زحليل ؾَد اها  يداهديَزسي يک هصير هحػَب ه ّاي زجصي

 ٍ دازد اًداشًَُدليَزيد  23-20ّا حدٍد miRNAما دِ  آى اش

اَلي  ّرراي زٍؼ ّرراي تلٌرردزسي دازد،  آهررازي احسيررا  تررِ زرر

ِ اهسياشتٌدي ٍ  ،ّاي هسغَم تسزغي میر ؾدگي الاَزيسن قادز ت

 دز ّوچٌريي . ًيػرر  هحسورل  ّاي ؾدگي میرتٌدي ايي  زدُ

ِ     مايااُ هحل  MRE (miRNA ّاي ؾٌاغرايي ذدرس ؾردُ در

Recognition Element) ؾرَد، فرلاٍُ ترس میرر      ًاهيدُ هي

اَلي ؾدگي ، ّد  miRNA  ٍmRNAّاي  ّا ٍ اًغثاق داهل ز

زجصيِ ّاي  زٍؼ هَرَؿ ايي ٍ ًيػر ؾدُ میر تاشّا تسخي

. [48] دٌد اغساًدازد تسزغي میر ؾدگي زا غتر هي ٍ زحليل

اًغثاق داهل  دز غيدًَدليَزيد ًاحيِ  6ايي هَرَؿ دِ حدٍد 

ِ  اغرر ّرد    mRNAاليتا زَ اَى دليرد اقرلي زقيريي      تر فٌر

 . [63] ؾَد هيّاي ازكال دز ًؾس گسفسِ  مايااُ

. دازد ًقؽ ّد  ّاي ضى تياى زٌؾين دز ّاmiRNA اغلة

اَى تِ زًٍَيػي ّاي فاهل هثل ًيص گاّي  ّراي  دٌٌردُ  زٌؾين فٌ

ّاي هرسزثظ   اي اش ضى (، تياى ؾثکMaster Regulatorِ) اقلي

 تِ miRNA ّد  ّاي زًٍَؾردٌد. َّير  هي تا ّن زا زٌؾين

 افرصاز  ًرسم  اتسدا هٌؾَز، ايي تِ. ؾَد هي زقيييّاي زجستي  ؼزٍ

اَلي اَلي هکول ّاي ز اَحي هتسلرف    miRNAز  mRNAدز ًر

. غدع اش دٌد مػسجَ هي UTR-’3 اًسْاي دز ٍيطُ تِ ّد  ضى

اَحي ترالقَُ، هيراًکٌؽ     عسيق مْؽ -miRNAشايي دز ايي ًر

mRNA ؾَد.  يزيييد ه 

اَلي   miRNAاش میر ؾدى  حاقل ّاياي  دٍ زؾسِ ٍ زر

میر ؾدگي داهلي  ،: دز ًَؿ اٍلاغر فودُّدفؿاى غِ ًَؿ 

ؾرَد ترا ايري     هؿاّدُ هري  miRNA ’5 ٍ ’3دز ّس دٍ اًسْاي 

ٍمَد دازد. دز ًَؿ  آىدز ٍغظ ي خكَقير دِ يک تسآهدگ

تَي دز ًاحيِ غ ،دٍم ٍمَد  miRNA ’5دز يد میر ؾدگي خ

ٍ میر ؾدگي رقيیي دز ًاحيِداز آى ٍمَد دازد. دز ًَؿ  ’3د 

ٍمَد دازد اها  `5 يديک فدم اًغثاق يا حثاب دز ًاحيِ غ ،غَم

تَي دز اًسْاي افصازّراي   آى ٍمَد دازد. ًسم ’3میر ؾدگي خ

ّرايي ؾراهل    اش ٍيطگري  ّرا miRNAّاي ّرد    تيٌي ضى خيؽ

 MREزسهَديٌاهيک، غاخساز مايااُ ازكرال ٍ حیرؼ ؾردگي    

ُ هي دّ   ّاي ضى تيٌي خيؽ تساي شيادي ّاي الاَزيسندٌد.  اغسیاد

miRNA اغر يعساح ُ  يّا افصاز اش ًسم يتسخ ٍيطگي. [64] ؾد

اغر.  آهدُ 2 مدٍل دز miRNAّد   يّا دٌٌدُ ضى يٌيت يؽخ

 : اش فثاززٌد ّد  ّاي ضى تيٌي خيؽّاي افصاز ًسمتسخي اش 
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 miRNAّاي ّد   دٌٌدُ ضى تيٌي افصازّاي خيؽ ٍيطگي ًسم 2مدٍل 

 
 URL زمان ارایه معيار بررسی الگوریتم افسار نا  نر  ردیف

1 Miranda rule-based 
ٍ  miRNAمیر ؾدگي تيي 

MREزسيي اًسضي آشاد حاقل  ، دن
 RNAؾدى دٍ  دٍ زگِاش 

 افصاز ًسم 2003

2 
target 

scan/target 
scans 

rule-based 
ِ غيد  miRNAحیاؽر ؾدگي ًاحي

  ٍMRE فساٍاًي ،MREّا 
2005 http://www.targetscan.org/ 

3 Pictar HMM 
-’3تا ًاحيِ  miRNAّوسديیي 

UTR ّاي ّد  ضى 
2007 http://www.pictar.org/ 

4 Diana-
microt - 

، MREحیاؽر ؾدگي، زقداد
دٍ زسيي اًسضي آشاد حاقل اش  دن
، ؾٌاغايي ؾدى RNAؾدى دٍ  زگِ

 فصازّا تا غايس ًسم 

2009 
http://diana.cslab.ece.ntua.g

r/microT/ 

5 RNA 
hybrid - 

دٍ زسيي اًسضي آشاد حاقل اش  دن
 RNAؾدى دٍ  زگِ

2004 
http://bibiserv.techfak.uni-

bielefeld.de/rnahybrid/ 

6 miRWalk miRWalk 
ٍ  miRNAهيصاى میر ؾدگي تيي 

MRE هيصاى ؾٌاغايي ؾدى ،
MREّا زَغظ غايس غسٍزّا 

2011 http://mirwalk.uni-hd.de/ 

 

- Miranda   

ِ ايرري زٍؼ  دز تيٌرري اّرردا     تررساي خرريؽ  تسرردا ا درر

miRNAٍمررَد  ؾررد،اغررسیادُ  غررسدِ هاررع ضًررَمدز ّررا

MRE3دز  قَيتا میر ؾدگي  ييّا’UTR هَزد ًؾس  ّا ضى

اَل   ،افررصاز . اش ًؾرس ايري ًرسم   ترَد  دز قػررور  يدغر  يچرَى زر

5`miRNA  ًاحيِ اهسيراش   اييقساز دازد میر ؾدگي تاشّا دز

 miRNAغايس ًقراط   تيؿسسي ًػثر تِ میر ؾدگي تاشّا دز

ّرا اش لحراػ زسهَديٌرراهيکي    دازد. غردع ايري میرر ؾرردگي   

اَزد هثثر داذب خيؽ تسزغي هي تيٌي ؾدُ زَغظ  ؾَد. هيصاى ه

دزقرد زقسيرة شدُ ؾردُ     39زرا   24افصاز حدٍداً تريي   ايي ًسم

ضى هؿراّدُ  اغر ٍلي اگس چٌديي مايااُ ؾٌاغرايي دز يرک   

افرصاز اش   ًسم ييادز. [67-65] دٌد ؾَد ايي هيصاى داّؽ خيدا هي

اَى تِ هجصا يلدٍ فا ِ   هي اغسیادُ ٍزٍدي دادُ فٌ  يکري  ؾرَد در

اَل يتسا اَلي  يتسا ياسيٍ د ّاmiRNA يز  ّرد   ّراي  ضى زر

 زا ّد  ّاي ضى تيٌي خيؽ غسٍز ايي .راغ FASTAر فسه تا

 .[68] دّد هي اًجام زذ ٍ هَؼ اًػاى، دز

- Target Scan/Target Scans 

ّاي ّرد ،   ضى دز ّاMREتيٌي  خيؽ ّاي زٍؼ غايس دز

اغرسیادُ   miRNA ّاي قػوراتسدا میر ؾدگي احسوالي زوام 

داذب  يّا اغسیادُ اش هقيازّاي دياس، هثثر تاد ٍ غدع ؾَ هي

اتسدا میر ؾردگي   Target Scanؾَد ٍلي دز زٍؼ  فيلسس هي

اَحي اعسا  تػظ  غيدداهل تساي ًاحيِ  مػسجَ ٍ غدع تِ ً

ّاي هثثر داذب اش  ؾَد. تِ ايي زسزية تػيازي اش خاغخ دادُ هي

افرصازي ترَد    اٍليي ًسم Target Scanؾَد.  ّواى اتسدا فيلسس هي

ِ miRNAتيٌي اّدا   دِ تساي خيؽ دراز گسفسرِ    ّاي اًػاًي تر

افصاز اش ضًَم هَؼ، هَؼ قرحسايي ٍ هراّي    ؾد. دز ايي ًسم

ؾَد. هيصاى هثثر دراذب   تسزغي حیؼ ؾدگي اغسیادُ هي تساي

دزقرد دز ًؾرس گسفسرِ ؾردُ      31زا  22افصاز حدٍد  دز ايي ًسم

ًَدليَزيرد   6دز ايٌجا هحدٍد تِ  miRNA اغر. میر ؾدگي

ٍ اٍليي ًَدليَزيرد آدًريي    ’3 ٍ غدع اًغثاق ًاحيِ غيدًاحيِ 

، غيدِ خاعس میر ؾدگي قَي هَزد ًياش دز ًاحي اغر. الثسِ تِ

ِ دازاي حیاؽر ؾدگي رقيف  ّد  يا دازاي يک  اغرّايي د

. [49 ،19] زٍد حثاب دز ًاحيِ میر ؾدگي تاؾد اش دغر هي
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ّد  زا دز خػساًدازاى، حؿساذ ٍ  يّا ضى يٌيت يؽغسٍز خ ييا

 دّد.  يًوازد اًجام ه

 

- Pictar 

 اش UTR`3 ّراي  اٍززَلرَ   اش گرسٍُ  يرک  الارَزيسن  ايي

اَى تِ زا هتسلف ّاي گًَِ  زا ّايي آى ٍاغسیادُ  ٍزٍدي دادُ فٌ

ِ  ؾردگي  میر دِ دٌد هي اًستاب  زا miRNA ترا  ديغر  ًاحير

 ترس  ٍ فيلسرس  زسهَديٌاهيکي لحاػ اشًساي  زا  غدع .دٌّد ًؿاى

 اهسياشتٌردي  ،HMM (High Marcov Model) زٍؼ اغراظ 

 تيراًي  ّرن  ٍيطگري  اش دِ تَد افصازي ًسم اٍليي Pictar. دٌد هي

 ،66 ،19] ًورَد  اغرسیادُ  آى ّد  ٍ miRNA هکاًي ٍ شهاًي

ِ  غسٍز ييا. [67 ِ  غرسٍزّايي  سيغرا  تر ّرد    يٌر يت ؽيخر  در

miRNA يلادزٍشٍفررر هثرررل] ارررسيد هَمرررَداذ يترررسا زا 

(Drosophila)] غررسٍز ايرري. دازد ثرراطازز دٌّررد هرري اًجررام 

 اًجام ًوازد ٍ حؿساذ دازاى، هْسُ دز زا ّد  ّاي ضى تيٌي خيؽ

 .دّد هي

 
- Diana-microt 

زٍيکسدّاي زجستي  تا زسدية 2004ايي غسٍز دِ دز غال 

اًَیَزهازيکي  اَى  تِ زسهَديٌاهيک اش ،ُ اغرؾد عساحيٍ تي  فٌر

. دٌرد  هري  اغرسیادُ  ازكرال  ّراي  مايااُ تيٌي خيؽ اٍليِ ؾاخف

اَل  دز ًَدليَزيدي 38 ّاي خٌجسُ اش غسٍز دزايي  UTR’3 يزر

ِ  ترا  ٍ ؾَد هي اغسیادُ اَحي  ادآش اًرسضي  هقايػر  يداير داًد ًر

، 19] دٌد هي تيٌي خيؽّد  احسوالي زا  يّا ضى ،يؾدگ میر

 يافصازّرا  ًرسم  ٍ غرسٍزّا  سيغرا  تِ غسٍز ييا ريهص .[67 ،66

ِ  اغر ييا ّد  يّا ضى دٌٌدُ يٌيت ؽيخ  يٌر يت ؽيخر  اهکراى  در

 يّا دادُ ااُيخا دز دِ ييّاmiRNA يتسا يحس ّد  يّا ضى

miRBase صير ً غرر ا ًؿدُ ثثر  َ ِ  يقرَزز  دز دازد دٍمر  در

 يّرا  دادُ اش فقرظ  کيازَهاز عَز تِ غسٍزّا ٍ افصازّا ًسم سيغا

  يتسزغ جِيًس .دٌٌد يه اغسیادُ ياعلافاز يّا ااُيخا دز هَمَد

 

ِ  يٌسسًسيا اززثاط کي قَزذ تِ غسٍز ييا زَغظ ؾدُ اًجام  تر

ِ  ؾَد يه ازغال دازتس ليويا ٍ  در  دز يمراهق  اعلافراذ  يحرا

 ّرد   يّرا  ضى ٍ هرَزدًؾس  miRNA ييتر  ؽاًکٌيه تا زاتغِ

 زا ّرد   يّا ضى يٌيت ؽيخ غسٍز ييا. اغر آى ؾدُ يٌيت ؽيخ

 .دّد يه اًجام اًػاى دز

 
RNA hybrid 

اَحي ًيص افصاز ًسم ايي ِ  UTR’3 اش ً دٍ  ايجراد  قاتليرر  در

 ،19] دٌرد  هي هؿتف دازد، زا هػافد زسهَديٌاهيکي ّاي زؾسِ

سس، ازكال ايّ مايااُ تيٌي خيؽ تسايٍ  .[67  زا زسهَديٌاهيرک  تْ

اَى تِ  غسٍز ييا اش اغسیادُ تا. گيسد هي ًؾس دز اٍليِ ؾاخف فٌ

 هَمرَداذ  ّوِ يتسا miRNA ّد  يّا ضى يٌيت ؽيخ اهکاى

 . دازد ٍمَد

 

- Mirwalk 

اَلي تيي زا ي هوکيّا ؾدگي میر زسيي عَيل افصاز ًسم ايي  ز

ر ؾدگي تيي می اتسدا. دٌد هي هؿتف داًديدا miRNA ٍ ضى

اَلي دلزا تا  miRNAًاحيِ غيد  اَلي ٍ َمضً ز  هيسَدٌدزيايي ز

اَحيٍ  تسزغي  ؾدگي میر تلٌدزسيي تساغاظ زا هوکي ازكالي ً

اَحي غدع .دٌد هي اًستاب  خسٍهَزس دِ ايي تساغاظ زا ؾدُ خيدا ً

5`UTR، CDS 3 يا’UTR ايري  .دٌرد  هري تيؿرسس   تسزغي تاؾد 

 دياس افصاز ًسم ّؿر تا زا آهدُ دغر تِ ًساي  ّوچٌيي افصاز ًسم

 ،Diana-microt، Miranda، miRDB، Pictar، PITA ؾرراهل 

RNA22، RNAHybrid  ٍTargetscan ًِساي ٍ  دٌد هي هقايػ  

ِ  ًورايؽ  تِ مدٍل يک قَزذ تِ  [69 ،19] ؾرَد  هري  گراؾرس

اَى هي دلي عَز تِ ِ  ّايي زٍؼ گیر ز  ّرا  آى فورل  هثٌراي  در

  هَزد دز زا زسي دقيق ديد اغر، هتسلف ّاي الاَزيسن اش زسديثي

ِ  هرَزد  ًاحيِ تَدى ّد  احسوال  قرساز  هرا  اخسيراز  دز هغالقر

 ٍ هَؼ اًػاى، دز زا ّد  يّا ضى يٌيت ؽيخ غسٍز ييا. دّد هي

 .دّد يه اًجام زذ
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