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ىضا دهشيرى: حميدردآورگر

چكيده
اننداثتى هستند، مى
تـوى اطلاعات وره بر آن
كه حاو علاوRNAل
هاى لكـودند كه بعضى از مو كش� كر١٩٨٠ان در دهـه
ى هشگرپژو

تئين تشكيل شده
اند. در و پروRNAى شده
اند و بعضى آن
ها از  نامگذار١ريبوزيم
هاى آنزيمى RNAد نشان دهند. اين فعاليت آنزيمى از خو
ت
هاكاريو يوmRNAً ش
اند. مثلادازمند تغيير و پرنويسى نيازلى هستند كه پس از رو
هاى سلوRNAد، پيش
ماده
ى اين آنزيم
ها ارى موبسيار

د آيد. تعدادى از ايـنجو بالغ بـه
وmRNAند تـا ن
ها هستند كه آمينو اسيدى كد نمى
كننـد و بـايـد حـذف شـوشت
هايى از اينـتـرونواى رودار
RNAهاى آنزيمى درو
نه
هاى زيادى از آنزيم
هاى ريبوزيمىند. نموش آن مى
شودازند و باعث تغيير و پرار دار قرRNAنى الى
هاى اينترون تو

عى ازدهاى متنونتيك تهيه شده
اند كه كاربرى، در مهندسى ژل
ها شناسايى شده است. تعدادى هم از طريق دست
ورزبه
طور طبيعى در سلو
كسـىمايشگاه جدا و به
جاى آن دئـوا در آزتيد ريبوزيم
ها ركلئـونوالى ريبوى ديگر محققان بخشـى از تـوند. از سوى
ها دارمان بيمـارجمله در

ا از طريق فعاليت رRNAاننـد دو ده
اند و مى
توعت كم
تر، حفظ كـرا هر
چند با سرد رده كه باز هم فعاليت آنزيمـى خـود كرارتيد وكلئـونوريبو
ى حاوRNAى به يكديگر متصل كنند. از اين مشاهدات در جهت تأييد اين نظريه نيز استفاده شده كه هنگام پيدايش حـيـات، ابـتـدا ليگاز

ده است. منتقل كرDNAا به ظيفه رده و سپس اين واثتى بواطلاعات ور

مقدمه
د نشان دهند. ادامه
ى تحقيقات تاانند فعاليت آنزيمى از خو مى
توRNAل
هاى لكودند كه بعضى موان كش� كرهشگر پژو١٩٨٠در دهه 

سى
هايى كهلين برر است. اوRNAى ريبوزيم هم به
خاطر اين است كه ماهيت اين آنزيم
ها از ا تأييد مى
كند. نامگذاربه امروز اين مطلب ر
ليه اوRNAليد ت
ها پس از توكاريو) در يو١٢د.(ت
ها بـوكاريو يوmRNAسى  شد، حاصل بررRNAايندهاى اصلاح منجر به شناسايى فـر
سيلـه به
وRNAِ شداز پرِن گويند. اين عملا اينتروالى
هاى داخلـى رد كه تو و حتى از داخل آن
ها حذف مى
شو٥
' و ٣
'قطعاتى از انتهاهـاى 

فته
اند،ار گرنى قرالى
هاى اينترو
هاى آنزيمى در داخل توRNAد كه همان ريبوزيم
ها هستند. تعدادى از اين آنزيم
هاى خاصى انجام مى
شو
)١٢ و ٢ند. (د مى
شوش خودازدكار باعث پرن
ها به
طور خويعنى اينترو
تئين
ها اين
كه ابتدا پروًضيه
هايى در تكامل شده است. مثـلااند خاصيت آنزيمى داشته باشد باعث تغيير فـر مى
توRNAع كه ضواين مو

)١٠كلئيك
اسيدها؟ (د آمده
اند يا نوجوبه
و
اثى ره اطلاعـات ارانايى آنزيمى و نيز ذخيـرد آمده است كه تـوجو بـه وRNAمين ابتدا عقيده بر اين است كه هنگام پيدايـش حـيـات در ز

م
هان كمك ريبوزوتاه بدوتيكى با ساختار پلى
پپتيدى كوكيبات آنتى
بيو) ترBacillus brevisى
ها (مثل ). در بعضى باكتر٨مان داشته است (هم
ز
هايى بسيارم است كه ساختاراى انجام اين اعمال غير
عادى آنزيم
هايى لازاسين). بر، تيروزيدين و باسيترSاميسيدين د (مثل گرساخته مى
شو

دش ازكدار كش� شد كه قادر به حذف خـوآى مژتـوزو پروrRNAنى از مان اينتروليد مى
كنند. همـزند كه تـوطويل
تر از اليگوپپتيدهايـى دار
د داشته باشد.جوتئين
هايى ون اين
كه پرود، بدول پيش
ساز بولكومو

نده شكلد زجوج از بدن موتاه در خارهاى كودش است. پلى
مرى خو قادر به همانندسازRNAل لكواز داشته است كه موى ابرنظريه ديگر
 قادر به استفاده ازRNAى ديگر ده است. از سوى مستعد خطا و اشتباه بوع همانندسـازفته و فعاليت كاتاليكى ضعيفى داشته
اند. اين نوگر
ده است. بوRNAتيدها و تشكيل كلئوان الگويى جهت پلى
مر شدن نو
هاى ديگر به
عنوRNAد يا خو

ىا كه همانندسازل
هايى رلكوع شده و انتخاب طبيعى آن مونتيكى متنوانه
ى ژليه باعث ايجاد خزى اوى از اشتباهات طى همانندسازبسيار
گزيده است.ى داشته
اند، برده
اند و دقت و صحت بيش
ترسريع
تر بو

كند و كاو
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آنزيم�شناسى ريبوزيم�ها
جب غير
فعال شدن
هاى هدف موRNAريبوزيم
ها با اتصال به 

صيات ساختـاراساس خصوه ريبوزيم بـردند. پنج گـروآن
ها مى
گر
عدى به
دست آمده است:ُسه
ب

٢اهيمنا تتر١ه ن گروـ اينترو١

RNase Pـ ٢

٣چكشىـ ريبوزيم سر٣

٤ىـ ريبوزيم سنجاق
سر٤

س هپاتيت دلتاـ ريبوزيم ويرو٥
ا از داخل رRNAل
هاى لكوانند موبعضى از اين آنزيم
ها مى
تـو

چكشى.لى بشكنند، مانند ريبوزيم سرلكوج مويا خار
تئين تشكيل و پروRNAل لكو از دو موRNase Pساختار ريبوزيم 

RNAالانسى به يكديگر متصل
اند (ند كووشده است كه از طريق پيو

).١٠ و ١٢ن اســت) ( كـيـلـو دالـتـو٢٠تـئـيــن
اش  و پـرو١٣٠آن 
تئينق با پرو فوRNAلى لكون موه و وزهمان
طور كه از مقايسه
ى انداز

 آن استRNAطه بر
مى
آيد، بخش اصلى و جايگاه فعال آنزيم، مربو
 كمك مى
كند.RNAى شكل فضايـى تئينى به پايـدارو قسمت پرو

كيب، سبب تـرRNAدن بار منفى تئين با خنثى
كـرهمچنين اين پـرو
RNA آنزيمى بـا RNAشـو
دجوت عدم ود. در صـور پيش
ساز مـى

 باعث دفع آن
هاRNAل لكـوى دو موهاى همنام روق بارتئين فوپرو
للكود هر دو مـوجولوژيك وايط فيزيـودد. در شراز يكديگر مى
گـر

لوژيكايط غير
فيزيولى در شرم است، واى انجام فعاليت آنزيم لازبر
RNAم، بخش ن منيزيواى مقادير زيادى يـوهاى داردر حضور بافر

عتا با سراند عمل شكستن رآنزيم به تنهايى و با دقت خاصى مى
تو
تاقع به
صورل كامل آنزيم انجام دهد، يعنى در ولكوديك مو نزًتقريبا

د.د تجزيه نمى
شوآنزيم يا آنزيم كامل عمل مى
كند و خولويك هو
RNase P2 ،RNase o ،RNaseى به نام
هاى ريبوزيم
هاى ديگر

Fى  در باكـتـرE. coli شنـاسـايـى شـده كـه مـانـنـد RNase Pعمـل 
).١٢مى
كند(

ه ريبوزيم
هـاچكشى شناخته
شده
تـريـن گـروريبوزيم
هـاى سـر
م
شان با شكل سر يكهستند كه نام
شان به علت شباهت ساختار دو

چكـشـى اسـت. بـعـضـى ازسـه
ى سـرسه
ماهـى بـه نـام كـوع كـونـو
الى آن
ها با يكديگر جفت
شده و شكلد در توجوتيدهاى موكلئونوريبو

شته باقـىل به حالت تـك
رلكـوند و بقيـه
ى مـود مى
گيـرساقه به
خـو
).٢گويند(پ لومى
ماند كه به آن 

انلى، تو
هاى آنتى
سنس معمـوRNAريبوزيم
ها در مقايسه بـا 
دنل ريبوزيم قادر به غير فعال كرلكـوند و يك موى دارگشت
پذيربر

 هدف است. همچنين اختصاصى عمل مى
كنند كه هرRNAچند 
لى اتصال است. اگر طـول بازوصيت
ها متأثر از طـودو اين خصو

 هدف كاهشRNAتاه باشد اثر آنزيم بـر هاى اتصال خيلى كـوبازو
ى ديگر هيبريدهاى بسيار پايدار هم فعاليت كاتاليكىمى
يابد. از سو

اينند. بنابراد شكسته
شده به آهستگى جدا مى
شوا موند، زيركمى دار
ى تشكيل شده اهميت زيادى در شكسـتـن پـيـش
مـاده ول بـازوطو

).٢د(لات دارجدايى سريع محصو

لد ريبوزيم�ها در سلوعملكر
تىكاريوتى و يوكاريول
هاى پرو
ها در سلوRNAـ تكامل ١
لى به
طور طبيـعـى و يـان
هاى سـلـوـ تنظيم و كاهـش بـيـان ژ٢

)١١ و ٦ و ١ى شده (دست
ورز

ت�هاكاريو در پروRNAتكامل 
ت
هاست.كاريوت
ها ساده
تر از يوكاريو در پروRNAات تغيير

د انجام نمى
گيرmRNAى نه تغيير رو هيچگوًت
ها تقريباكاريودر پرو
tRNAل
هـاى لكود. موأم مى
شـوى تودارجمه با نسخه
بـرو عمل تـر

 و گاهىtRNAاجد چنين 
هاى بلند وRNAت ت
ها به
صوركاريوپرو
�ىRNAگ، ل
هاى بزرلكوند كه اين مو سنتز مى
شوrRNAاه به همر

ايندهايى و با فـعـالـيـتند. سپس طـى فـر ناميـده مـى
شـوپيش�سـاز
د و هر پيش
ساز قطعه
قطعه مـى
شـوRNAريبوزيم
هاى مختـلـ�، 

).١٢د( بالغ مى
شوtRNAاتى تبديل به قطعه پس از تغيير
rRNA ها نيز مانـنـد
tRNAصور
ل پيش
ساز سنـتـزلكـوت مو به

ند مختل� شكسته مى
شوRNaseسط آنزيم
هاى ند سپس تومى
شو
 بالغ عمل مى
كنند. مهم
ترينrRNAان ات اندك به
عنوو پس از تغيير

ط بهسى شده، مربوت
ها برركاريو كه در پروRNAمكانيسم تكامل 
لى است. هـنـگـامى اشريشيـا
كـو در باكـتـرtRNA و rRNAسنـتـز 

د كه) ساخته مى
شو٤٥
Sگى ( بزرً پيش
ساز نسبتاRNAنويسى، رو
RNase P). ١٢ است(tRNA و چهـار rRNAل لكـواى سه مـودار

ش مى
دهد.
ها برtRNAط به  مربو٥
'ا از انتهاى ل پيش
ساز رلكومو
RNase III نيز قطعات منحصر بـه rRNAها ر
ش مى
دهد و جداا بر

ل
هاى حاصل حـذف ولكومى
كند. در انتها قطعات اضـافـه
ى مـو
ند.ل
ها كامل مى
شولكومو

ت�هاكاريو در يوRNAتكامل 
ن
هاىا در ژند، زيرى دارت
ها سيستم تكاملى پيچيده
تركاريويو

GUن
ها با  همه
ى اينتـروًد. تقريباد دارجـونى وآن
ها قطعات اينتـرو
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 استRNAتر از  از نظر ساختار شيميايى پايدارDNAشده است كه 
ىات بسيار كمترش تغييـراثتى دستخـوتيب اطلاعات وركه بدين
تـر

د.مى
شو
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نتيك،لى و مهندسى ژلكوان، مبانى زيست
موى، و همكار. دكتر گيتى امتياز١٢
.١١٩-١٥٨، ص ١٣٨٠م، ات مانى دانشگاه اصفهان، چاپ سوانتشار

RNAع د هر سه نـوش در مورداز خاتمه مى
يابند. پرAGع و با شرو

ت است. انتهاى هـرد متفاولى ساز
و
كار هر مـورد، وانجام مى
شو
'
ند.ش دخالت داردازالى
هاى خاصى هستند كه در پراى تو دار٥
' و ٣

تيد يا بيش
تر هستند. دو ساز
و
كار اصلىكلئوالى
ها شامل دو نواين تو
د:د دارجوتى وكاريو
هاى يوRNAش دازاى پربر

ـ ساز
و
كار آنزيمى١
شىدازدپرـ ساز
و
كار خو٢

للكوت
هاست و بيش
تر در موكاريوساز
و
كار آنزيمى شبيه پرو
اجدن
ها وش اينترود. در اين رو مشاهده مى
شوrRNA و tRNAهاى 

قطعات خاص و مكملى هستند كه با اتصال به يكديگر شكل فضايى
سطالى
هـا تـوخاصى ايجاد مى
كنند كـه سـبـب شـنـاسـايـى ايـن تـو

RNAد. سپـس  اختصاصى (ريبوزيم
ها) مى
شوRNaseآنزيم
هاى 

حله
ى بعـدىند و در مـرج مى
شون
ها خـارش مى
دهند و اينتـروا برر
).١٢ند(ن
ها به هم متصل مى
شواگزو

تى بـه
كـاركاريـو
هـاى يـوmRNAش بيـش
تـر كـه در دازد پرخـو
گى اين ساز
و
كارد. مهم
ترين ويژد دارجوها نيز وrRNAد، در مى
رو

نىالى
هاى داخل اينترو به توRNAش دازآن است كه در آن، عمل پر
د.ا يادآور مى
شو رRNAصيت آنزيمى ابسته است كه خصوو

ىبحث و نتيجه�گير
اهد و تحقيقات انجام
شده عقيده بر ايـن اسـت كـهاساس شوبر

دجو به
وRNAل
هـاى لكومين، ابتدا مـوهنگام پيدايش حـيـات در ز
اى دارRNAل
هاى لكوايط موا در آن شر). زير١٢ و ٥ و ٢آمده
اند (

ده
اند. ازمان بواثتى به
طور همزه اطلاعات ورانايى آنزيمى و ذخيرتو
ى ديگر اين اطلاعات از نسلى به نسل ديگر انتقال مى
يافته است.سو

اى فعاليت آنزيمى
ها دارRNAه اين عقيده كه بعضى همچنين امروز
فته است. يعـنـىار گرد مشاهده قـرل
ها مـوراعى سلـوهستند در انـو

RNAها در  تـو
د شكل فضايـى سـه
بـعـدىالى
هاى خـاصـى از خـو
ًلاده
اند كه پيش
ماده (معمود آورجوت جايگاه فعال آنزيمى به
وبه
صور
RNAشـوار) در آن و
مايشگاهـىايط آز در شرًاد. اخيرد و كاتاليز مى

كسـىى جدا و به
جـاى آن دئـوالى
هايى از ريبوزيـم
هـاى لـيـگـازتـو
ىكسى ريبوزيم
هاى ليگازده
اند كه در نتيجه دئود كرارتيد وكلئونوريبو

ا به يكديگر متصل كنند؛ اما رRNAل لكوند دو موليد
شده، قادرتو
٧كسى
ريبوزيم
ها تابه
حال به
طور طبيعى مشاهده نشده
اند (اين دئو

اند تأييدى بر اين نظريه باشـد كـهنه مشاهدات مـى
تـو). اين
گو٩و 
ى،ده سپس به
علت ناپايدار بوRNAت اثتى به
صورابتدا اطلاعات ور

مه معلـوه امـروز). به
علاو٧اگذار شده اسـت( وDNAاين نقش بـه 


