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Abstract 

Background and Objectives: RNA interference is a process, in which a 

molecule of double-stranded RNA prevents the expression of a 

particular gene and leads to its silencing. Application of this 

technology in the control of disease-carrying insects is rising in 

agriculture and medical sciences. Also, its application in control of 

insect-borne diseases could be considered as a new, important, and 

effective approach. In this article, it was attempted to study the 

mechanisms of RNA interference, routs of its delivery to insects, as 

well as its application in genetic control of disease vector insects.  

 

Methods: In this study, 71 indexed articles in databases, such as 

Pubmed, SID, Scopus, Science direct, and Google scholar, were used.  

 

Results: dsRNA could be delivered to insect body through three routes 

of oral, injection, and Impregnation. The mechanism of dsRNA 

entrance into the cells has considerable effect on the success and 

applicability of this technique. Identification of host-parasite 

relationship in the insect body is one of the important applications of 

RNAi in medical entomology. 

 

Conclusion: Although, there is a considerable number of researches on 

RNAi in the agricultural pests field, studies on insect vectors of human 

diseases have been mostly in-vivo. However, application of RNAi is 

suggested as a new, safe and applicable approach, alone or along with 

other methods. Certainly, further researches in this field can pave the 

way for enforcement measures in the control of disease vectors, 

especially Zika, dengue fever, and malaria in the not so distant future.  
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 چکیده
ای  دو رشکته  RNAگر، فرآیندی است که طی آن یک  مولککول    مداخله RNAزمینه و هدف: 

(dsRNA) ککارگیری ایکن    شکود. بکه   ن خاصی جلوگیری کرده و باعث خاموشکی آن مکی  از بیان ژ

عنکوان رویککردی جدیکد، مهکم و مک  ر       توانکد بکه   ها می تکنولوژی در کنترل حشرات ناقل بیماری

گکر، مسکیرهای ارا که آن بکه      مداخلکه  RNAگردید تا مکانیسکم   سعی . در این مقالهمحسوب گردد

 حشرات ناقل بیماری مورد بررسی قرار گیرد. ژنتیکی حشرات، همچنین کاربرد آن جهت کنترل

هکای   شکده در پایگکاه   مقالکه فارسکی و انگلیسکی اینکدک      71در ایکن ماالعکه، از   روش بررسی: 

 Google scholar و Pubmed،SID  ،Scopus ،Science directاطلاعکاتی متتلککم همچکون   

 استفاده شد. 

تواند وارد بدن حشره گردد و  سازی می و آغشتهبه سه طریق خوراکی، تزریقی  dsRNAها:  یافته

سکزایی دارد. ازجملکه    نحوه ورود آن به سلول در موفقیت و کاربردی بودن این تکنی ، تکث یر بکه  

توان به شناسایی ارتباط متقابل انگل و میزبان  شناسی پزشکی می در حشره RNAiکاربردهای مهم 

 در بدن حشرات اشاره کرد.

توجکه   ، در بتک  آفکات کشکاورزی قابکل    RNAiتحقیقکات بکر روی روش   اگرچه گیری:  نتیجه

تکاکنون بیشکتر جنبکه     ،هکای انسکانی   گرفته بر روی حشرات ناقل بیماری است، اما ماالعات صورت

عنوان یک  رویککرد جدیکد، ایمکن و      بهRNAi کارگیری  به ،آزمایشگاهی داشته است. با این حال

گردد. مسلماً انجام تحقیقات بیشتر در این  ها پیشنهاد می ر روشاجرا به تنهایی و یا در کنار سای قابل

 های ویژه بیماری ها، به ساز اقدامات اجرایی در عرصه کنترل ناقلین بیماری تواند زمینه حوزه نیز می

 مالاریا در آینده نه چندان دور باشد.  و دانگ تب زیکا، زاد ناقل مهم

 شناسی.     بیان ژن؛ حشره؛ dsRNAگر،  مداخله RNA ها: کلید واژه

 مجله دانشگاه علوم پزشکی قم
 96 خرداد، سوم، شماره یازدهم دوره

  94الی  83صفحه 
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 مقدمه 
عنوان یکی از نیازهای ضروری بدن موجودات  به ،تنظیم بیان ژن

ژنی است که  شدن   معنای فعال یا خاموش زنده محسوب شده و به

 .(1) باشد همولوگ می ،ای دو رشته RNAنظر توالی با از 

عملکرد بسیار اختصاصی این پدیده در خاموش کردن ی  ژن 

خاص با توالی خاص، کارایی بسیار بالا، قابلیت کاربرد در مراحل 

پیشرفته رشد همچون بیماری سرطان و امکان انتقال خاموشی ژن 

         .(1-5) روش است کارگیری این ازجمله مزایای به ،به نسل بعد

از این پدیده در علوم متتلفی همچون ژنتی  برای تعیین عملکرد 

، در پزشکی برای درمان (6)ژن و یا مسیرهای شیمیایی 

و در  (8)های عصبی  ها و بیماری ، سرطان(7)های ویروسی  بیماری

 (9)ها  های گیاهی مقاوم به بیماری کشاورزی برای تولید واریته

شناسی  در حشره siRNAکارگیری  شود. امروزه، به می استفاده

های خاص در حشرات ناقل  منظور خاموشی ژن پزشکی، به

عنوان رویکردی نوین در کنترل آنها و نیز کاه  مصرف سموم  به

 . (10،11)مارح است 

خصوص در زمینه بهداشت بسیار  کنترل شیمیایی حشرات، به

های  شرق ایران نیز در برنامهکه در جنوب  طوری پرهزینه بوده، به

ای از سموم استفاده  کنترل و حذف مالاریا، سالانه حجم گسترده

. این هزینه بالا و گزارش موارد مقاومت ناقلین (12)شود  می

 ای و ژنتیکی آنها به همراه تنوع گونه (13،14)ها به سموم  بیماری

زین های جایگ تواند شروعی برای استفاده از روش می ،(21-15)

  باشد. RNAiجدید همچون 
 

 روش بررسی 
ای  تحلیلی و مداخله -در این ماالعه مروری از ماالعات توصیفی 

 های اطلاعاتی شده در پایگاه ایندک 

Pubmed،SID  ،Scopus ،Science direct وGoogle scholar 

استفاده شد. انتتاب یا حذف اولیه مقالات براساس عنوان و 

مقاله فارسی و انگلیسی مورد  93مجموع،  چکیده آنها بود. در

مقاله، استتراج  71بررسی قرار گرفت که در نهایت، نتایج 

% از 50گردید. همچنین با هدف بررسی ماالعات جدیدتر، 

 بودند. 2010-2016مقالات مورد استفاده در بازه زمانی سال 
 

 

 ها یافته
تواند در دو ساح رونویسی  اصالاح خاموشی ژن که می

(Transcriptional Gene Silencing, TGS)  و پ  از رونویسی

(Post Transcriptional Gene Silencing, PTGS)  ،اتفاق افتد

ها و یا در زمانهای متتلم  وضعیتی را گویند که ژن در بافت

 . (4)شود  رشدی بیان نمی

، تغییراتی همچون (TGS)در خاموشی ژن در ساح رونویسی 

و یا تغییر ساختار کروماتینی ژن، مانع از انجام متیلاسیون پروموتور 

 . (8) گردد می DNAرونویسی از روی 

از روی ژن هدف، رونویسی  (PTGS) پ  از رونویسیح در سا

شود، اما  شده وارد سیتوپلاسم می ساخته mRNAانجام گرفته و 

 .شود  از ترجمه تتریب میقبل 

گر  مداخله RNAطورکلی به خاموشی ژن پ  از رونویسی،  به

(RNA Interference) گویند. مکانیسم عمل این پدیده  می

 mRNAو تجزیه  dsRNA (double-stranded RNA)برمبنای 

های موجودات زنده، ترجمه از  . در سلول(1،22)استوار است 

 dsRNAشود و اصولاً  ای انجام می رشته ت  RNAروی 

داشته و های موجودات زنده وجود ن صورت طبیعی در سلول به

باشد. حال چنانچه مولکول  امکان ترجمه آن نیز در سلول نمی

mRNA ای شده و یا  دو رشتهRNA ای مثل  دو رشتهRNA 

ویروسی وارد سلول شود، سلول آن را شناسایی و با مکانیسم 

. (23)گردد   کند. بدین ترتیب بیان ژن متوقم می خاصی خرد می

های کوچ   ی از مولکولتا به حال، انواع متتلف 1993از سال 

RNA اند که شامل شناسایی شده 

micro RNAs (miRNAs)،Piwi Interacting RNAs 

(piRNAs)   وSmall or Short Interfering RNA (siRNAs) 

ها در بیوژنز، نحوه تنظیم مولکول هدف و نیز  مولکولباشد. این  می

. ندمتفاوتکنند با یکدیگر  مسیرهای بیولوژیکی که تنظیم می

های  این واقعیت وجود دارد که این مولکول، ها باوجود این تفاوت

آن، ژنوم را  واساه بهو بوده  ارتباطبا یکدیگر در  RNAکوچ  

های  کنند. مولکول از خارات داخلی و خارجی حفظ می

piRNAهای کوچ   ، بلندترین مولکولRNA  هستند که

پیداست به  طورکه از نامشان اند و همان تازگی کشم شده به

 شوند.  متصل می piwiشاخه  Argonateهای  پروتئین
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 AGO3( و Aubergine) piwi ،AUBدر حشرات از  piwiشاخه  

و در  MILI، MIWI ،MIWI2تشکیل شده و در موش شامل: 

باشد.  می HILI ،HIWLI ،HIWI2 ،HIWI3انسان شامل: 

 ،و همکاران  Arvinبار توسط ، اولینpiRNAهای  مولکول

های  ها از نظر اندازه از سایر مولکول شناسایی شدند. این مولکول

نوکلئوتید( و  25-31تر بوده )تقریباً  طویل RNAکوچ  

های زاینده مهار  های جنینی و سلول ها را در سلول ترانسپوزون

ای  رشته ت  RNAهای  ؛ مولکولpiRNAsسازهای  کنند. پی  می

(ssRNA )Single-stranded RNA که جدا از  دهستنsiRNAs 

شوند و  متصل می piwiشاخه   Argonateهای بوده و به پروتئین

برای تولید خود نیازی  miRNAو  siRNAهای  برخلاف مولکول

 ( ندارندDCR2) Dicer2( و DCR1) Dicer1های  به پروتئین

های  که از قسمت miRNAsماالعات اخیر نشان داده است . (24)

های حیاتی  شوند بسیاری از پروسه می غیرکدکننده ژنوم تولید

 1900، تعداد 1993-2015کنند. بین سالهای  سلول را کنترل می

اکنون نیز  شناسایی شده و هم miRNAsلوکوس مربوط به تولید 

ایجاد  miRBbaseنام  به miRNAsی  بان  ذخیره اطلاعات 

تواند بیان  می miRNAدهد هر  های اخیر نشان می شده است. یافته

 mRNAرا تنظیم کند و از طرف دیگر، بیان هر  mRNAصدها 

 .(25)شود  تنظیم  miRNAsها نوع  وسیله ده تواند به می

 تاریخچه
ای به نام اصل مرکزی  های موجودات زنده قضیه در سلول

(Central Dogma وجود دارد. براساس این قضیه اطلاعات )

ر نهایت ، منتقل و دRNAوجود دارد به  DNAورا تی که در 

. (4)شود  های خاصی ترجمه می براساس رمز آنها، به پروتئین

درابتدا تصور بر این بود که بنابر اصل مرکزی، جریان اطلاعات 

نبوده و  RNAها قادر به سنتز  طرفه است؛ چراکه پروتئین ی 

RNA  نیز توانایی سنتزDNA ای در سال  را ندارد. اما طی ماالعه

ها، جریان اطلاعات از  بعضی از ویروسنشان داده شد در  1970

RNA  به سمتDNA  همچنین محققین در تحقیقات (26)است .

نق  داشته باشد  DNAتواند در بیان  میRNA بعدی متوجه شدند 

طرفه اطلاعات  ترتیب قضیه اصل مرکزی که بر جریان ی  و بدین

 . (27) نوعی زیر س ال رفت تثکید داشت، به

 

 

شناسی مدرن  عنوان ی  اصل مهم در زیست به ،این اصل بنیادین

ها همچنان رو به RNAباقی مانده است، اگرچه دان  ما از نق  

گسترش بوده و برخی س الات در این ارتباط وجود دارد 

. خاموشی ژن در ابتدا در آزمایشهایی برای تولید گیاه (27،28)

اطلسی تراریتت دیده شد. گیاه اطلسی دارای ژنی موسوم به 

CHS 1990کند. در سال  است که در تولید رنگدانه دخالت می 

سعی گردید تا با انتقال این ژن،  ،ای بر روی این گیاه در ماالعه

گل اطلسی تراریتتی تولید شود که رنگدانه بیشتری داشته باشد، 

اما برخلاف انتظار مشاهده گردید گلهای اطلسی تراریتت، نه تنها 

رده و به رنگ ارغوانی تیره یا قرمز تیره رنگدانه بیشتری تولید نک

اند. محققین به این  تر و حتی سفید شده رنگ در نیامدند؛ بلکه کم

شده در گیاه تراریتت،  منتقل CHSنتیجه رسیدند که احتمالاً ژن 

سرکوب شده است. آنها برای این پدیده، اصالاح سرکوبگری 

کانیسم را به کار بردند، اما م (Co-suppression)مشترک 

 .(29)مولکولی آن ناشناخته باقی ماند 

( بکر روی قکارچ                   1992دیگکری )سکال   در ماکالعکه

Neurospora crassaمشاهده و  ،، پدیده مشابهی در این قارچ

 . (30،31)نامیده شد (quelling) پدیده مذکور فرونشانی 

Fire  (، 1998و همکاران )سالRNA Sense  وAntisense  را

وارد کردند و  Caenorhabditis elegansهمزمان به بدن نماتود 

که  با کمال تعجب مشاهده کردند ا ر بازدارندگی نسبت به زمانی

مراتب بیشتر  شود به صورت منفرد به بدن کرم وارد می هر رشته به

 (RNAi)بار نام این پدیده، خاموشی ژن  است. بنابراین، برای اولین

          ، Melloو  Fire .(2،32) گر گذاشته شد خلهمدا RNAیا 

 جایزه نوبل فیزیولوژی و پزشکی را دریافت کردند، (2006)سال 

 2003در نماتود مذکور، از سال  RNAi. درپی کشم پدیده (33)

های متتلم حشرات ازجمله  ای در راسته ماالعات گسترده

ها  سوس ، Lepidopteraها  ، پروانهDiptera (34)دوبالان 

Coleoptera  و بال غشاییانHymenoptera (35) انجام شد.  
  RNAi. مکانیسم انجام 1-2

RNA مداخله ( گرRNAi ی  مکانیسم دفاع سلولی از نظر :)

بیگانه یا خارجی در  DNAشده برای کنترل بیان  تکاملی حفاظت

گیاهان و حیوانات است. همچنین این پدیده در کنترل رشد و نمو 

 خالت دارد.نیز د
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جهت استفاده از این مکانیزم در کنترل حشرات، ابتدا لازم است  

ژن مورد هدف برای خاموش شدن، شناسایی و توالی نوکلئوتیدی 

ای بتشی  ساخت توالی دو رشته ،آن مشتص گردد. در مرحله بعد

که در ابتدای هر رشته  dsRNAsنام  ژن بهاز اگزون آن 

و سپ   صورت گرفته، داردقرار  T7های ویژه مانند  پروموتور

dsRNAs شود  تولیدشده وارد سلول هدف می. 

RNA نام هایی به ای واردشده سپ  توسط پروتئین های دورشته             

Effector Proteinاین عمل (3) شوند ، شناسایی و با آنها باند می .

 های که جزء خانواده آنزیم dicerهایی موسوم به  فعالیت آنزیم

RNaseIII کند. در ا ر فعالیت آنزیم اندونوکلئاز  هستند تسهیل می

Dicer ،RNA ای بریده شده و به قاعات کوچکتر  های دورشته

های دو  . به این توالی(36) شوند نوکلئوتیدی شکسته می 25-21

            کوچ  تداخلیsiRNA (RNA )ای کوچ ،  رشته

نام  بر روی اجزایی بههای کوچ   . این توالیگردد  اطلاق می

 های القاکننده خاموشی کمپلک 

(RNA Induced Silencing Complex, RISC)  گیرند.  قرار می

هدف  mRNAکه مکمل رشته  siRNAتنها ی  رشته از 

 Senseرشته دیگر که به آن  و ماندهباقی  RISCباشد، بر روی  می

قشی شود در فرآیند خاموشی ژن هدف ن گفته می Passengerیا 

مانده و در فرآیند خاموشی   باقی RISCکه در  ای ندارد. آن رشته

 Antisenseکند را اصالاحاً رشته راهنما یا  مشارکت می

در نتیجه فعالیت کاتالیکی  Senseگویند. جدا شدن رشته  می

های  باشد که شامل تعدادی از پروتئین می RISCکمپلک  

، مسئول Ago2نداران، در پستا .(37-39) است Argonateخانواده 

 (38،39)باشد  می RISCاز کمپلک   Passengerجداسازی رشته 

آن بیشتر است  5'ای را که مقاومت ترمودینامیکی انتهای  و رشته

 کند.  جدا می Passengerعنوان رشته  به

 

 

 

 

 

 

 

 

آن نیز کمتر  5'راهنما که مقاومت ترمودینامیکی انتهای   رشته

هدف  mRNAباعث خاموشی  RISCاست همراه با کمپلک  

های آرگونیت موجود در این  . در نهایت، پروتئین(38) شود می

هدف شده و قبل از اینکه  mRNAکمپلک  باعث تقسیم شدن 

اسیدهای آمینه از روی آن ترجمه گردد به قاعات کوچکی تبدیل 

. (40)شود  شده و بدین ترتیب از بیان پروتئین جلوگیری می

هدف کاملاً مشابه  mRNAشته راهنما با توالی چنانچه توالی ر

شود، ولی با اتصال رشته راهنما  هدف تکه تکه نمی mRNAنباشد 

 . شود   جلوگیری می mRNAاز ترجمه  ،به آن

                    رات: کدر حش dsRNA  کنکت و پراککهای دریاف مکانیسکمک

                            یکولکاسل( و فرcell-autonomous)ی کولکبه دو دسته مستقل سل

(non-cell-autonomousتقسیم می )  شوند. درRNAi  مستقل

طورکه از نام  مشتص است روند آن به سلولی که  سلولی، همان

dsRNA محدود و کل فرآیند  ،به آن معرفی و یا بیان شده RNAi 

های  دهد. مکانیسم صورت انفرادی رخ می در داخل ی  سلول به

بیشتر از نوع سلولی مستقل مورد ماالعه قرار گرفته و  ،اسلولیفر

های متفاوتی از مکان کاربرد یا تولید  توانند در بافت یا سلول می

dsRNA  اتفاق بیفتند. همچنینRNAi تواند به  فراسلولی می

RNAi  محیای(environmental RNAi و )RNAi   سیستمی

(systemic RNAiطبقه ) (41) بندی شود . 

RNAi  محیای در شرایای است کهdsRNA  توسط ی  سلول از

 .(42)شود  محیط بدون واساه مانند هموسل یا روده برداشته می

RNAi دهد و در  های چند سلولی رخ می سیستمی  در ارگانیسم

های خاموشی از ی  سلول به سلول دیگر یا از ی   انتقال سیگنال

تواند  سیستمی  می RNAi کند.  بافت به بافت دیگر دخالت می

RNAi  (41،43)محیای را در چندین ارگانیسم دنبال کند          

 (.1)شکل شماره 
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RNAi Uptake and Spread dsRNA Application  
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 RNAi Systemic (51) و RNAi environmental شماتیک مقایسه. 1 شکل شماره

 
dsRNA توانکد   سکازی مکی   سه طریق خوراکی، تزریقی و آغشته به

به سلول در موفقیکت و   dsRNA. نحوه ورود شودوارد بدن حشره 

. در نهایکت،  (35) سکزایی دارد  تث یر به ،شدن این تکنی  کاربردی

dsRNA های غشایی، آندوسیتوز یا ارتباط با سیستم  از طریق کانال

 . (44،45) شود ایمنی، جذب سلول می
 (Micro-injection) با تزریق dsRNA. انتقال 1-2-1

سککال )اولککین آزمککای ، روش میکروانجکشککن بککر روی حشککرات  

بکککرای  Drosophila melanogaster مگککک  سکککرکهدر  (1998

صکورت تزریکق بکه     و بکه frizzled 2 و  frizzledکاه  بیان دو ژن 

از  ،. بعکد از آن (46)جنین در مرحله بلاستودرم به کار گرفته شکد  

( و Feedingتککری از قبیککل خککوراکی ) تککر و ارزان هککای سککاده روش

ای بککه  دو رشککته RNAجهککت ارا ککه   ،(Soakingسککازی ) آغشککته

، امکککا هنکککوز هکککم روش اسکککتفاده گردیکککدو حشکککرات نماتودهکککا 

مفید و پرککاربرد بکرای معرفکی     عنوان ی  ابزار به ،میکروانجکشن

RNA در شرایط  ای به ارگانیسم دو رشته( هاin vivo نه تنها برای )

نماتودهککا؛ بلکککه بککرای بنککدپایان نیککز مککورد اسککتفاده محققککین قککرار 

گیرد. بعکد از مگک  سکرکه، تعکداد کمکی از حشکرات از قبیکل          می

              ، همچنکین سوسک  قرمکز آرد   (47)(Apis melliferaزنبور عسل )

(Tribolium castaneum) (48)،    با این روش مکورد ماالعکه قکرار 

، یکککی از (TriboliumCastaneum) سوسکک  قرمککز آرد د.گرفتنکک

هکا دلار   آفات مهم انباری در دنیا محسوب شده که سکالانه میلیکون  

 .(35)کند  خسارت وارد می
 

اولین سوسکی بوده که تعیین توالی ژنوم آن انجام شده  ،در ضمن

 . (48)است 

توانکد در تمکامی مراحکل     به بدن این سوسک  مکی   dsRNAتزریق 

ای  زندگی شامل تتم، لارو، پوپ و بکال  انجکام گیکرد. در ماالعکه    

به مرحله آخر لاروی این سوس   scarlet (Tcst) dsRNAتزریق 

هکای بینکایی و نیکز تغییکر رنکگ بکدن از        باعث از بین رفتن پیگمکان 

که از  . سایر حشراتی(49) ره بال  شدایی به سیاه در حش حالت قهوه

ایککن تکنیکک  بککرای آنهککا اسککتفاده شککده شککامل: سوسککری آلمککانی  

Blattella germanica (50،51) بسککیاری از عنکبوتیککان از قبیککل ،

و مایککت عنکبککوتی  Ixodes scapularis (52)هککای سککتت  کنککه

 (Spotted Spider Mite Tetranychus urticae)دار  نقاکککه

 .(53،54)باشند  می

، dsRNAدهد ا رات خاموشی تزریق  شواهد تجربی نشان می

این روش  .(55،56)شود  طورکلی به زمان و مکان محدود می به

ای دارای  دو رشته RNAهای تحویل  نیز در مقایسه با سایر روش

مزایا و معایبی است. یکی از مزایای مهم این روش این است که 

را به سرعت وارد  dsRNAدهد تا  به محقق این اجازه را می

تلیوم  همولنم کرده و بنابراین از سدهایی مانند جلد یا اپی

کند عبور  ها ایجاد مشکل می سایر روش میدگات حشره که در

کند. از مزایای دیگر این روش این است که میزان مشتصی از 

dsRNA های  شود، برخلاف سایر روش به ارگانیسم وارد می

 نامشتص است.  dsRNAتحویل که میزان ورود 
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باشکد ازجملکه اینککه در مقایسکه بکا       این روش دارای معایبی نیز می 

گیکر اسکت، همچنکین نیکاز بکه       ر ظریکم و وقکت  ها، بسیا سایر روش

سازی دارد. فاکتورهایی نظیر انتتکاب سکوزن، حجکم مناسکب      بهینه

های  برای تزریق، و مکان تزریق بسیار مهم بوده و در بین ارگانیسم

رسد در شکرایط   نظر می . در ضمن، به(35) متفاوت هستند ،متتلم

بکه   dsRNA صحرایی، استفاده از روش تزریکق بکرای وارد نمکودن   

 .نداردبدن حشرات، عملاً کارایی 

 (Ingestion)با تغذیه  dsRNA. انتقال 1-2-1

را از طریکق خکوراکی   dsRNAs شناسکی،   در اکثر ماالعات حشکره 

های  کنند. در حشرات، این روش ابتدا در گونه وارد بدن حشره می

 Spodoptera exigua ،Diabrotica virgifera virgiferaپروانکه  

. در ایکککککن (57) انجکککککام گرفکککککت Epiphyas postvittanaو

مورد نظر را در داخل باکتری بیکان ککرده و یکا در      dsRNA،روش

صورت قارات محلکول همکراه غکذای     سنتز و به ،محیط آزمایشگاه

عنککوان مثککال در لارو  کننککد. بککه مصککرفی وارد بککدن حشککرات مککی 

S.exiguaنام ، ژنی به SeCHSAققین ، مسئول سنتز کیتین است. مح

تولیکد و از طریکق مکواد غکذایی     ، E. coliاین ژن را درون بکاکتری  

وارد بدن لارو کردند. آنها مکرگ و میکر بکالاتری را در لاروهکای     

. در ایککن روش از (58) گککزارش کردنککد dsRNAشککده بککا  تغذیککه

هکا اسکتفاده شکده؛ بکدین      مهندسی ژنتی  برای دسکتکاری بکاکتری  

لاسککمید، منتقککل و سککپ  ژن مککورد نظککر روی پ DNAترتیککب کککه 

هکای همزیسکت ترانسکفرم شکده و در نهایکت،       پلاسمید بکه بکاکتری  

عنوان باکتری همزیست از طریکق تغذیکه وارد دسکتگاه گکوارش      به

ها بکه ورود مکواد    شود. این باکتری حشره شده و در آنجا مستقر می

صورت تصاعدی تکثیر یافته و  به ،غذایی مانند خون به معده حشره

رسکد   نظر می . به(59) کنند تولید می dsRNAبسیار زیادی  به مقدار

از نظکر  ، برای کنترل لارو یا بکال  حشکرات مهکم   کارایی این روش 

 dsRNA هکای انتقکال   پزشکی در شرایط صکحرایی، از سکایر روش  

 باشد. بیشتر

 (Soakingبا آغشته سازی ) dsRNA. انتقال 1-2-3

در شرایط صکحرایی   dsRNAسازی حشره به  رسد آغشته نظر می به

اسککتفاده اسککت. از ایککن روش بیشککتر بککرای ماالعککات     کمتککر قابککل 

در حشکرات   cell lineهکای سکلولی    آزمایشکگاهی و در بحکث رده  

ککار   هکای سکلولی بکه    عنکوان مثکال اولکین رده    د، بکه ککننک  استفاده می

شکده از مگک     تهیکه  S2هکای   سازی، سکلول  شده برای آغشته گرفته

  .(35) سرکه بوده است
 

 بحث
ها، امکروزه کنتکرل ژنتیککی     ک  با توجه به مقاومت ناقلین به حشره

عنوان ی  روش جکایگزین و مک  ر ماکرح اسکت. در ایکن بکین،        به

RNAi هکای   عنوان نوعی مکانیسم دفاعی در ارگانیسکم  که از آن به

توانکد نقشکی جدیکد در کنتکرل نکاقلین       می ،شود یوکاریوتی یاد می

در  RNAi. ازجمله کاربردهکای  (60)ه باشد ها برعهده داشت بیماری

توان به شناسکایی ارتبکاط متقابکل انگکل و      شناسی پزشکی می حشره

(، نقک   2002ای )سال  ها اشاره کرد. در ماالعه میزبان در بدن پشه

در آنوفل گامبیکه آلکوده    (Defensin)پپتید ضدباکتریایی دیفنسین 

. دیفنسین گردیدی بررس (Plasmodium berghei)به انگل مالاریا 

مککورد هککدف قککرار  gene-specific sRNAمککذکور توسککط یکک  

روز  12گرفت. درپی انجام این روش، دیفنسین در مدت حکداکثر  

های گرم مثبت در بدن پشه افکزای  یافتنکد،    از بین رفت و باکتری

داری نداشکت. ایکن ماالعکه نشکان داد      اما میکزان انگکل تغییکر معنکی    

ث یری بکر پلاسکمودیوم برگئکی در بکدن پشکه      رفتن دیفنسین تک  ازبین

های مک  ر بکر    منظور تعیین ژن به ،. در تحقیقات دیگری(61) ندارد

هکای   ایمنی آنوفل گامبیکه بکه پلاسکمودیوم برگئکی، تعکدادی از ژن     

مورد هدف قرار گرفتند. در ایکن ماالعکه    dsRNAوسیله  کاندید به

تکین در معکده   محققین نشان دادند با خاموش ککردن ژن، مقکدار لک  

باعککث افککزای  مقاومککت پشککه آنوفککل بککه    کککه یابککد مککیکککاه  

 .(62)پلاسمودیوم برگئی خواهد شد 

هکای سکرین پروتئکاز،     ترین بازدارنده آنکزیم  عنوان مهم به، ها سرپین

های متفاوتی همچکون ضکدانعقادی، ضکدالتهابی و ضکدتجمع      نق 

 دیکواره  بکه  P. berghei. تهکاجم  (63)پلاکتکی در حشکرات دارنکد    

منجر به افکزای    ،Anopheles gambiaeتلیال معده  های اپی سلول

گکردد.   مکی  10و  6، 5، 2های متعددی همچون سکرپین   بیان سرپین

های مولد سکرپین، نقک  عکدم وجکود      ای با خاموشی ژن در ماالعه

SRPN2 شدن  در معده پشه در کاه  اووسیست و افزای  ملانیزه

. همچنککین در تحقیقککی بککر روی  (64)اووکینککت نشککان داده شککد  

مشتص گردید ککاه    Lutzomyia longipalpisهای  خاکی پشه

 تواند  یکم RNAi  کاده از تکنیکا استفکب 1 -ین کریپسکبیان ژن ت
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تعداد انگل لیشمانیا در معکده پشکه خکاکی آلکوده را درپکی      افزای   

 .  (65) داشته باشد

وسیله  وسی منتقله بههای مهم ویر بیماری تب دانگ ازجمله بیماری

هککای جککن  آادس محسککوب گردیککده کککه در سککالهای اخیککر  پشککه

های متعدد آن در کشکورهای متتلکم ازجملکه در پاکسکتان      طغیان

. ایکن ویکروس دارای پکنج    (66) همسایه شرقی ایران رخ داده است

( DEN-1, DEN-2, DEN-3, DEN-4 ,DEN-5سروتایپ متتلم )

 RNAiبککا اسککتفاده از تکنیکک   . امککروزه، محققککین(67)باشککد  مککی

های آادسی اجیپتی ترانسژنی  مقاوم بکه سکروتایپ    اند پشه توانسته

مسیر طبیعی  ،این روش تولید کنند. دررا تب دانگ ویروس  2نوع 

RNAi    ضد ویروسی در معده پشه، با ساخت ی  ژن مک  ر مکورد

معککوس تککراری     RNAاستفاده قرار گرفته اسکت. ایکن ژن یک    

(Inverted-Repeat, IR) کنککد کککه مشککتقی از ژنککوم   را بیککان مککی

گردد. همچنین از  ویروس تب دانگ محسوب می 2سروتایپ نوع 

 RNAعنککوان پروموتککور در بیککان ایککن  یکک  کربوکسککی پپتیککداز بککه

تلیکال میکدگات پشکه، بعکد از      هکای اپکی   در سلول معکوس تکراری

در  ،خونتواری استفاده شده است. پروموتکور و ژن مک  ر مکذکور   

 RNAنتیجککه آن، بیککان   کککه هژنککوم پشککه آادس اجپتککی وارد شککد  

های ترانسژنی  حاصکل موسکوم بکه     معکوس تکراری در معده پشه

carb77 ژن ویروسکی را در معکده و    توجه آنتی کاه  قابل است و

. در سکایر  (68) دهکد  مکی غدد بزاقی پ  از دریافت ویروس نشکان  

هکای   عنوان مثال درکنه به ،استفاده شده است RNAiبندپایان نیز از 

lxodes scapularis شوند، در  که از آفات مهم دامی محسوب می

 ،isacو خککاموش کککردن ژن  RNAiکککارگیری تکنیکک   نتیجککه بککه

های  ها وزن کمتری داشته و میزان آلودگی آنها به اسپیروکت نمم

Borrelia burgdorferi (69)، کاه  یافته است . 

 

 

از دیگکککر آفکککات مهکککم در   ،Rhipicephalus microplus  کنکککه

توانکد بکا انتقکال عوامکل بیمکاریزا همچککون       دامپزشککی اسکت و مکی   

Anaplasma marginale،   خسارات اقتصادی زیادی را به صکنعت

دامداری وارد کند. محققین با شناسایی و خاموش کردن ژن مولکد  

Varisin وسیله تزریق  )یکی از انواع دیفنسین( بهdscRNA  موفکق ،

. (70) کاه  توانایی کنه در آلودگی آناپلاسما مارژینال شکدند  به

و بکا خکاموش ککردن     RNAiاخیراً محققین موفق شدند با تکنیک   

تکرین   )مهکم   Aedes aegyptiهکای   در پشکه  Nixژن تعیین جنسیت 

ناقل آربوویروسی در دنیا(، موجب مرگ نکوزادان مکاده و نرزایکی    

د بسیار زیادی جهکت کنتکرل   )تولید فقط حشرات نر( شوند که امی

هکای متتلکم ازجملکه ویکروس زیککا، تکب دانکگ و         آربوویروس

 .(71)چیکن گونیا ایجاد شده است 
 

 گیری نتیجه
، در بت  آفات RNAiآمده در روش  دست اگرچه تحقیقات به

گرفته بر روی  توجه است، اما ماالعات صورت کشاورزی قابل

نبه آزمایشگاهی داشته تاکنون بیشتر ج ،ها حشرات ناقل بیماری

این مسئله را بتوان در ناکافی بودن   است. شاید دلیل عمده

به  dsRNAهای مناسب جهت ورود  اطلاعات و نبود روش

حشرات هدف دانست. مصرف گسترده سموم و بروز مقاومت در 

های جدید کنترلی را بیشتر از  بین ناقلین، لزوم جایگزینی روش

عنوان ی   بهRNAi  کارگیری به ااست، لذ پی  نمایان ساخته

اجرا به تنهایی و یا در کنار سایر  رویکرد جدید، ایمن و قابل

گردد. مسلماً انجام تحقیقات بیشتر در این  ها پیشنهاد می روش

ساز اقدامات اجرایی در عرصه کنترل  زمینه تواند مینیز حوزه 

 دانگ تب ا،زیک زاد ناقل مهم های ویژه بیماری ها، به ناقلین بیماری

 مالاریا در آینده نه چندان دور باشد. و
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