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protein telomerase re�  مهم ترین اجزا این کمپلکس شــامل

  RNA و یک verse transcriptase (TERT, or hTERT in humans)

کاتالیتیک که به اختصار (TERC) نامیده می شود.

تلومــراز باعث تثبیــت طول تلومــر از طریــق اضافه کردن 

تکرارهای شــش تایی(TTAGGG) به انتهای تلومر کرومزوم ها 

می شــود در نتیجه به نوعی حذف تلومرها و فقدان آنها را جبران 

می کند.)3)

اگرچه تمام ســلول هــای ما حاوی تلومر اســت اما بیشــتر 

سلول های ســوماتیکی فاقد فعالیت تلومراز هااست. در مقابل، 

سلول هایی که توانایی تکثیر بسیار زیاد دارند شامل سلول های ژرم 

لاین و سلول های بنیادی، دارای فعالیت زیاد تلومرازها است)1)

چراموجودات پیر می شوند؟
پدیده پیری از زمان تولد رخ می دهد وهیچ میزان دقیقی برای 

نشان دادن سن وجود ندارد و نکته جالب توجه این است که پیری 

به شدت مختص هر فردی است.

عوامل موثر درپدیده پیری
از  که  است  اکسیداتیو  استرس  پیری  اصلی  از دلایل  یکی 

به طریق اکسیدانت ها که مواد فعال شده دارای اکسیژن هستند 

DNA، لیپید و پروتئین ها آسیب می زنند. 

که  این صورت  به  glycation است  پیری  در  عامل دیگری 

قند گلوکوز از هر چه که می خوریم به DNA، لیپید و پروتئین 

متصل و مانع از فعالیت آنها می شود. 

کوتاهی تلومر 

افزایش سن تقویمی )با گذشت زمان).(4)

محقق  شود.دو  می  تر  کوتاه  زمان  گذشت  با  تلومرها  طول   

طور  هایAlexei Olovnikov and James D. Watson به  نام  به 

توانایی   DNA ماشین همانندسازی  که  دادند  تشخیص  جداگانه 

 Watson.ندارد کامل  به طور  را  ها  کروموزوم  انتهای  کردن  کپی 

این رویداد را مشکل انتهای همانندسازی  نامید.هر بار که یک 

سلول تقسیم می شود، انتها ی کروموزوم به طور کامل کپی نمی 

تا زمانیکه  تنها  شود  و تلومرها کوتاه تر می شوند.این کوتاهی  

طول تلومر به حد نهایی خود برسد ادامه خواهد یافت و سرانجام 

شواهد زیادی دال بر وجود اهمیت ارتباط تلومر و تلومراز و پیری 
سلولی و سرطان دردسترس است. همچنین نتایجی که اعلام 

می کند فاکتورهای مربوط به شیوه زندگی بر سلامت و طول عمر 
هر فرد با اثر بر طول تلومر تاثیر گذار خواهد بود. هدف از این مقاله 

توجه به اهمیت تلومر در سلامتی انسان ها و پیری و نشان دادن 
فاکتورهای احتمالی موثر در سلامتی و طول عمر توسط اصلاح کردن 

روند کوتاهی تلومر.)1(

تلومر چیست؟
هر  انتهای  دو  در   DNA اختصاصی  تکراری  توالی  تلومرها 

نوکلئوتیدی تکراری شش  توالی های  دارای  آنها  کروموزوم  است، 

TTAGGG هستند و هرانسان دارای 46 کروموزوم است که در نتیجه 

شامل 92 تلومراست.)2)

عملکرد  تلومر
DNA جدا کردن کروموزوم ها در توالی

تلومرها نقش اصلی را در پیری و سرنوشت سلولی  با تنظیم 

پاسخ سلولی نسبت به استرس ومحرک های رشد در تقسیم سلولی 

و آسیب DNA ایفا می کنند.

حفاظت ژنوم از تجزیه نوکلئوتیدها ، نوترکیبی های غیر 

ضروری، ترمیم و الحاق های بین کروموزومی.

تلومرها همچنین نقش حیاتی در حفاظت از اطلاعات ژنوم 

دارند. در یک فعالیت طبیعی سلول، در هر تقسیم سلولی قسمت 

کوچکی از تلومر از بین می رود. زمانی که طول تلومر به حد نهایی 

خود برسد سلول متحمل آپوپتوز و یا عدم فعالیت سلولی می شود.

طول تلومر همانند ساعت بیولوژیکی عمل می کند و تعداد 

تقسیم های هر سلول را تنظیم می کند.

در نوزاد انسان، طول تلومر ها تقریبا 20kb�15 است  و به تدریج 

و با گذر زمان کوتاه می شود، دانشمندان بر این باورند که طول تلومر 

به عنوان نشانه ایی در پیری است.)1)

تلومراز چیست
تلومراز یک کمپلکس ریبونوکلئوپروتیئن DNA پلیمرازی اســت 

که طــول تلومر را حفظ می کند ، که به عنوان یک انزیم نامیرا کننده 

معروف است.

    پریما صفرپور، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم دارویی، دانشکده علوم و فناوری های نوین، گروه زیست شناسی سلولی و مولکولی 
    دکتر سعید امین زاده، پژوهشگاه ملی مهندسی ژنتیک و زیست فناوری

تلومر، تلومراز و ارتباط آن ها با سرطان و پیری
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تلومراز تمامی این نقایص را بر طرف می کند.)7)

نتایج
با در نظر گرفتن تمامی این مسائل، می توان تلومراز را به عنوان 

یک هدف درمانی در درمان سرطان و پیری دانست اگرچه قبل 

اگر  داد:  پاسخ  سوالات  این  به  باید   ضمینه  این  در  پیشروی  از 

سرطان  به  منجر  آیا  کنیم  فعال  پیری  درمان  برای  را  تلومراز  ما 

می شود؟ اگر تلومراز را برای درمان سرطان متوقف کنیم منجر به 

پیری زودرس خواهد شد؟ اخیرا دانشمندان مشغول فعالیت در 

این ضمینه برای پاسخگویی به این سوالات هستند تا به این مهم 

پی ببرند که اندازه گیری طول تلومر  و فعالیت تلومراز می تواند 

در  سرطان  به  ابتلا  ریسک  کاهش  و  عمر  طول  افزایش  باعث 

انسان ها شود.)7)
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تقسیم سلولی اتفاق نخواهد افتاد که منجر به پدیده پیری سلول و یا 

عدم فعالیت سلولی  خواهد شد.)5)

تاثیر تلومر و فعالیت  تلومراز  بر پیری سلول و سرطان 

اگر ســلول مســنی که فعالیت تلومراز در آن کاهش یافته تقسیم را 

ادامه دهد ، کاهش وخیم طول تلومر پاســخ اســترس سلولی را فعال 

خواهد کرد که منجر به عدم فعالیت سلولی  و یا مرگ خواهد شد قبل 

از اینکه  اطلاعات مهم ژنتیکی از انتهای کروموزوم حذف شود.)6)

طی تومورزایی اولیه ، سلول های سرطانی  اغلب دارای تلومرهای 

کوتاهی هستند چرا که تقسیم سلولی انها کنترل نشده است. سلول های 

ســرطانی تلومراز را فعال می کنند که بــه آنها این امکان را می دهد تا 

انتهای کروموزوم خود را در طی تقســیم های متداول و ســریع حفظ 

کنند درنتیجه تلومر آن ها سالم و بی کم وکاست باقی می ماند.

حال پاسخ به این سوال که آیا تلومراز توانایی جبران و باز گرداندن 

ای  ملاحظه  قابل  طور  به  دارد؟  را  پیری  و  تلومر  شده   کوتاه  طول 

بیان تلومرلز در سلول های بنیادی از دو پدیده کوتاهی تلومر و عدم 

فعالیت سلولی جلوگیری می کند. اما همان گونه که انتظار می رفت 

فعالیت بالای تلومراز  در بسیاری از تومورهای انسانی  و نه  در بیشتر 

بافت های طبیعی انسانی یافت می شود.
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