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DNAٔغبِؼٝ 

DNA ٌٍیجًُ ىٍ ٹىي دىغ ٽَثىٍوًٽچئًسیيَب اُ یټ إز.  اُ یټ دچیمَ ثچىي ډشٚپڄ اُ وًٽچئًسیيَب سٚپیڄ ٙي$

RNA  ٍي ىئًٽٖی ٍیجًُ ىDNA ، #ٍسٚپیڄ ٙيٌ اوي.  یټ یب ؿىي ځَيٌ ٵٖٶبري  یټ ثبُ آڅی ویشَيّن ىا

یب ثبَُبی (A,G)ډی وبډىي. وًٽچئًسیيَب یب ىاٍای ثبَُبی دًٍیه  ٘ٛوّئٛصیذوًٽچئًسیي ثيين ځَيٌ ٵٖٶبر ٍا 

سٮياى ىي ٍٙشٍ ای  DNAىٍ یټ ځیَى. ٹَاٍ ډی U ثبُ Tثٍ ػبی  RNAٕبهشمبن ىٍ  .(C,T,U)دَیمیيیه اوي 

ٽٍ RNAوًٽچئًسیيَبی دًٍیه ثب سٮياى وًٽچئًسیيَبی دیَیمیيیه ثَاثَ إز $ٹبوًن ٙبٍځٴ# اډب ایه ٹبوًن ىٍ ډًٍى 

چًڃ َب ي ډی ځًیىي ٽٍ ىٍ ٕ C-valueیټ ٕچًڃ َبدچًئیي  DNA. ثٍ ٽڄ ډلشًای سټ ٍٙشٍ ای إز ٝلز وياٍى

یټ ډًػًى ثب دیـیيځی آن اٍسجب٣ وياٍى ي څِيډب  DNAډًػًىار ډوشچٴ ډشٶبير إز. َمیٍٚ ډٺياٍ ٽڄ 

 C-valueثبلاسَی وٖجز ثٍ ډًػًىار ٽمشَ سپبډڄ یبٵشٍ وياٍوي ٽٍ ثٍ ایه كبڅز  DNAډًػًىار دیـیيٌ ډیِان 

paradox  ثَاثَ ثیٚشَ اُ اوٖبن َٖشىي. ىٍ 04ٌ ّوًڇ كييى اوياُډی ځًیىي. ثٍ ٭ىًان ډظبڃ ثٮ٢ی اُ ډبٍډًڅټ َب ىاٍای

ًٙى. إیيَبی وًٽچئیټ و٫ً وًٽچئًسیي إشٶبىٌ ډی RNA #5ي  DNAٽڄ ثَای ٕبهز إیيَبی وًٽچئیټ $ٙبډڄ 

260ىٍ ٥ًڃ ډًع 
nm ٌَُب إشٶبىٌ ډیځیَی ٱچ٪ز آنكياٽظَ ػٌة وًٍی ٍا ىاٍوي ي اُ ایه هًٞٝیز ثَای اويا-

ای ٽمشَ اُ وًٽچئًسیيَبی سټ ٍٙشٍ DNAای ي سټ ٍٙشٍ DNAای ٽمشَ اُ ىي ٍٙشٍ DNAځَىى. ػٌة وًٍی 

 آُاى إز.

 A>G>U>T>Cسَسیت ػٌة وًٍی وًٽچئًسیيَب ثيیه ًٍٝر إز:  : ٘ىشٝ

G ُآن  ي دٔ اU َبی دبئیه ىاٍوي.كياٽظَ ػٌة وًٍی ٍا ىٍ ٥ًڃ ډًع
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 سلٛیش. ػبخشبس ٘ٛوّئٛسیذ

 

 

 سلٛیش. ػبخشٕبٖ ثبصٞبی دٛسیٗ ٚ دیشیٕیذیٗ دس اػیذٞبی ٘ٛوّئیه
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 DNAسلٛیش. سشسیت ػزة ٘ٛسی ٘ٛوّئٛسیذٞبی 

 

ٵبٹي  هًى ʹ2 ٍيى. ىاٽٖی ٍیجًُ ىٍ ډًٹٮیزاٽٖی ٍیجًُ ثٍ ٽبٍ ډیثٍ ػبی ٹىي ٍیجًُ، ٹىي ى DNAىٍ ٕبهشمبن 

َب ىٍ ٹىي ٍیجًُ ځَيٌ ٵٮبڅی إز ي ٹبىٍ ثٍ كمچٍ ثٍ ٕبیَ ډًڅپًڃ OHإز ي ؿًن ځَيٌ  (OH)ځَيٌ َیيٍيٽٖیڄ 

ثبَُبی آٍای٘  وبدبیياٍسَ إز. DNAوٖجز ثٍ  RNAسًاوي هًى ٍا َیيٍيڅیِ ٽىي ، ثىبثَایه ي هًىٗ إز ډی

 Syneثٍ ًٍٝر  ) Z-DNAىٍ ٕبهشمبن  َب ىٍ ثٮ٢ی َٙای٤ $يڅی دًٍیه Antiیَیمیيیىی َمیٍٚ ثٍ ًٍٝر د

ثبَُبی  9ٹىي دىغ ٽَثىٍ ي ىٍ دًٍیه اُر ډًٹٮیز  ʹ1ثبَُبی دیَیمیيیه ثب ٽَثه  1َٖشىي. ىٍ دیَیمیيیه اُر ډًٹٮیز 

ًٕىيیًٍیيیه دیَیمیيوی إز ٽٍ اُر  ٽىي. $ځچیپًُیيی ثَٹَاٍ ډی N–ٹىي دىغ ٽَثىٍ اسٞبڃ  ʹ1دًٍیه ثب ٽَثه 

 ٽىي#.ٹىي دىغ ٽَثىٍ دیًوي ثَٹَاٍ ډی ʹ1ثبُ یًٍإیڄ آن ثب ٽَثه ډًٹٮیز  5ډًٹٮیز 

اڅجشٍ  دیٚىُبى ٙي. (1953)ای ډبٍدیـی إز ٽٍ س٤ًٕ ياسًٖن ي ٽَیټ َمبن ٕبهشبٍ ىي ٍٙشٍ DNAٕبهشبٍ ىيڇ 

ىٍ ایه ٕبهشبٍ ىي ىاٙز.  DNAای ىٍ ىٍٻ ٕبهشبٍ ىيڇ ٽىىيٌسٮییهوٺ٘ ثٖیبٍ  1َبی هبوڈ ٍُاڅیه ٵَاوپچیهسلاٗ

                                                           
1
 Rozalind franklin 
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ٽٍ ثبَُبی آڅی ىٍ ىٍين ډبٍدیؾ ي ٹىيَبی ىاٽٖی ٍیجًُ ي  اويٍٙشٍ ډًاُی ي وبَمًٖ ىٍ ٽىبٍ َميیڂَ ٹَاٍ ځَٵشٍ

 اوي. ځَيَُبی ٵٖٶبر ىٍ ثیَين اُ ډبٍدیؾ ٹَاٍ ځَٵشٍ

  DNA# ٽٍ ثب٭ض دبیياٍی C=Gي  A=Tی ثیه ثبَُبی آڅی $٭لايٌ ثَ دیًويَبی َیيٍيّوىي ٍٙشٍ ای  DNAىٍ 

وٺ٘ إبٕی ىاٍوي ٽٍ ایه ویَي  DNAویِ ىٍ دبیياٍی ىي ٍٙشٍ  1٘یشٚٞبی فـشدٌی ثبصٞبًٙوي ویَيَبیی ډًًٕڇ ثٍ ډی

 إز. DNAَمبن ثََڈ ٽى٘ َبی آثڂَیِ ثبَُبی آڅی ىٍ ىاهڄ ډبٍدیؾ 

B-DNA  :سَیه ٙپڄ ډٮمًڃDNA  ىٍ ىاهڄ ٕچًڃB-DNA  إز ٽٍ ٙپڄ اٝچیDNA  ىٍ ٕچًڃ ثًىٌ ي

َمبن ٕبهشبٍی ثًى ٽٍ س٤ًٕ ياسًٖن ي ٽَیټ دیٚىُبى ٙي ي ثٍ  DNAثبٙي. ایه ٙپڄ ډی DNAدبیياٍسَیه ٙپڄ 

اٙپبڃ ىیڂَی اُ  B-DNAػٶز وًٽچئًسیي يػًى ىاٍى. ٭لايٌ ثَ  14ًٍٝر ٍإز ځَى إز ٽٍ ىٍ ََ دیؾ آن 

DNA :ویِ يػًى ىاٍوي 

A-DNA  :و٫ً  ایهDNA َبی سُی اُ آة# اُ ىٍ َٙای٤ ىَیيٍاسٍ $ډلچًڃB-DNA ځَىىسٚپیڄ ډی 

A-DNA سَیه ي ٹ٦ًٍسَیه ٙپڄ ډشَاٽڈDNA  ػٶز وًٽچئًسیي ٹَاٍ ىاٍى. ایه  11إز ٽٍ ىٍ ََ ډبٍدیؾ آن

DNA  ویِ ډبوىيB-DNA  ثٍ ًٍٝر ٍإز ځَى إز. َیجَیيRNA- DNA  یبRNA- RNA  ٍٕبهشبٍی ٙجیA-

DNA ٽىي. ا ډیدیي 

Z-DNA  ایه و٫ً :DNA  ػٶز وًٽچئًسیي ٹَاٍ ىاٍى. ثٍ ًٍٝر ؿخ  11ثبٍیټ ي ثچىي ثًىٌ ٽٍ ىٍ ََ ډبٍدیؾ آن

ي  Antiَب ثٍ ًٍٝر ًٙى. آٍای٘ دیَیمیيیهډشیڄ ٕیشًُیه سٚپیڄ ډی 5-یب  GCځَى إز ي ىٍ وًاكی ٱىی اُ 

اوي ثىبثَایه ٵٖٶبر ثٖیبٍ ثٍ َميیڂَ وِىیټ ٙيٌَبی  ؿًن ځَيٌ Z-DNAډی ثبٙي. ىٍ  Syneَب ثٍ ًٍٝر دًٍیه

ثَای هىظی ٽَىن اطَ ىاٵٮٍ آوُب ومټ ُیبىی ډًٍى ویبُ إز. ثيڅیڄ ایىپٍ ٙیبٍ ثٍِٿ آن ډ٦ٖق ثًىٌ ي ٙیبٍ 

                                                           
1
 Base stacking 
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 Z-DNAځیَى. ثٍ هًى ډی (Z)ٍٕي ي ٙپڄ ُیڂِاځی ٽًؿټ آن ثبٍیټ ي ٭میٸ إز سټ ٙیبٍی ثٍ و٪َ ډی

ي ثٍ يٵًٍ ىٍ وًاكی وِىیټ ثٍ دَيډًسَ يػًى ىاٍى ي ٕجت سلَیټ ٍيوًیٖی ډی ىاٍای وٺ٘ ُیٖشی ډُمی إز 

َبی هًى ایمىی#ًٙى $ىٍ ثیمبٍیآوشی ثبىی ٕبهشٍ ډی Z-DNAًٙى. ىٍ ثين ډی سًاوي ثَ٭چیٍ 

DNAB-DNAA-DNAZ-DNA٘ٛع 

ؿخ ځَىٍإز ځَىٍإز ځَى٘ٛع چشخؾ

A28 A38 A 34عَٛ ٞش ٔبسدیچ

101112دس ٞش دیچ سؼذاد ثبصٞب

ثَای دیَیمیيیه َب AntiAntiAntiآسایؾ دیٛ٘ذ ٌّیىٛصیذی

Syn ثَای دًٍیه َب

 A2/5 A3 A 3/4فبكّٝ ثیٗ دٚ ػفز ثبص

DNAسلٛیش. اؿىبَ ٔخشّف 
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DNA  ىٍ َٙای٤PH #ٌٍى ي ثٍ ًٙىي ٍٙشٍ آن اُ َميیڂَ ثبُ ډی ك٢ًٍ ٵَډبډیيي ویِ  ىډبی ثبلاي  ٹچیبیی $ك٢ًٍ اي

 (Tm)ًٙى وٺ٦ٍ ًية ىوبسًٌٍ ډی DNAځَىى. ىډبیی ٽٍ ىٍ آن وٞٴ ډًڅپًڃ ډی (Denature)ا٦ٝلاف ىوبسًٌٍ 

ای ثٍ كبڅز سټ ٍٙشٍ DNAای ىډبیی إز ٽٍ ىٍ آن وٞٴ ډًڅپًڃ ىي ٍٙشٍ Tmځًیىي. ثٍ ٭جبٍر ىیڂَ ډی

 DNA# ىٍ ا٥َاٳ Naَبی سټ ٩َٵیشی $ي ویِ ٱچ٪ز ٽبسیًن DNA، ٥ًڃ ىيٍٙشٍ  GCىٍآډيٌ ثبٙي ٽٍ ثٍ ډلشًای 

اٵِای٘ ډی یبثي. اډب سَٽیجبسی ډظڄ ايٌٍ ي  DNAډًڅپًڃ  Tmثٖشڂی ىاٍى. ََ ؿٺيٍ ایه ٵبٽشًٍَب ثیٚشَ ثبٙىي 

ىيٍٙشٍ ای  DNAډی ًٙوي. ُډبوی ٽٍ  DNAډًڅپًڃ  Tmٵَډبډیي ثب ٙپٖشه دیًويَبی َیيٍيّوی ٕجت ٽبَ٘ 

 سيٍیغ ػٌة وًٍی آن ویِ اٵِای٘ ډی یبثي $اطَ َبیذَٽَيډیټ# ىوبسًٌٍ ٙيٌ ي سټ ٍٙشٍ ای ډی ځَىى ثٍ

 

. 

 DNA (Tm)سلٛیش. دٔبی ٚاػشؿشٝ ػبصی 

 

 DNAاؿىبَ فضبیی 

ای، َبی دبڅیىيٍيڇ ، سپَاٍَبی آیىٍَبی هبٝی ډبوىي سًاڅیثيڅیڄ يػًى سًاڅی DNAثَهی ٕبهشبٍَبی ٵ٢بیی ىٍ 

َبی ىاٍای سٺبٍن ىي ٥َٵٍ ځیَى. دبڅیىيٍيڇ َب سًاڅیٙپڄ ډی GC َبی ٱىی اُدیَیمیيیه ي یب سًاڅی-دًٍیه َبیث٤ٖ

ًٙوي $ډبوىي ػبیڂبٌ ثَٗ ثبٙىي ٽٍ اُ ََ ىي ٍٙشٍ ي ىٍ یټ ػُز هبٛ ثٍ یټ ٙپڄ هًاويٌ ډیډی DNAىٍ 
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ډیپىىي.  1ای ایؼبى ٙپڄ ٝچیت یب ثَٿ ٙجيٍیىي ٍٙشٍ DNAَب ىٍ # . ایه سًاڅی'EcoRI  ،5' GAATTC 3آوِیڈ 

-سٚپیڄ ډی 2سًاڅی سپَاٍی ډٮپًٓ ثبٙىي ٕبهشبٍ ٕىؼبٷ َٕی# RNAبوی ٽٍ ٵٺ٤ ىٍ یټ ٍٙشٍ $ډبوىي يڅی ُډ

 ځَىى. 

 

 DNAسلٛیش. ػبخشبسٞبی فضبیی 

 

 

 

 

                                                           
1
 Cruciform  

2
 Hairpin  

ٽٍ ثٍ ىڅیڄ دیًوي َبی ىاهچی ىٍ ډًڅپًڃ سټ ٍٙشٍ  إز mRNAٕبهشبٍ ًٕڇ َمبن  (Pseudoknockt)وبرة ٌشٜ:  ٘ىشٝ

RNA سٚپیڄ ډی ًٙى. 

 

مروری بر ژنتیک مولکولی و مهندسی ژنتیک



10 
 

DNA ٝای ػٝ سؿش(H- DNA)  

ځیَی آن ډُڈ إز. إیيی ثَای ٙپڄ PHًٙوي ٽٍ دیَیمیيیه سٚپیڄ ډی-َبی دًٍیهىٍ ث٤ٖ DNAایه ٕبهشبٍ 

دَيسًوٍ ىیڂَ ویِ دیًوي ثَٹَاٍ ٽىىي.  Cسًاوىي ثب یټ ىٍ َٙای٤ هبٝی ډی Gي  Cز ػٶز ثبَُبی ىٍ ایه كبڅ

ٍٕ ٍٙشٍ ای ثٍ  DNAىیڂَ دیًوي ثَٹَاٍ ٽىىي. ىٍ ایه َٙای٤ یټ  Tسًاوىي ثب یټ ډی Tي  Aَمـىیه ػٶز ثبَُبی 

َٙٽز ډی  ٌٞٛؼشًٕٗڇ ثب دیًوي ٽَیټ ي ىٍ ٍٙشٍ  –يػًى ډی آیي ٽٍ ثبَُب ىٍ ىي ٍٙشٍ ثب ډيڃ ٥جیٮی ياسًٖن 

-Hىي ٍٙشٍ ای ٕجت سٚپیڄ  DNAكچٺٍ ایمیياُيڃ ىٍ دیًوي َٙٽز ډی ٽىي ي ثب اسٞبڃ ثٍ  N7ٽىىي ٽٍ ىٍ آن 

DNA .#َډی ځَىى $ٙپڄ ُی 

 

DNA ٝای  چٟبس سؿش 

ٹٖمز  يي ډٮمًلاً ثٍ ىي ًٍٝر ىٍ وًاكی سچًډَی  سٚپیڄ ډی ځَىى GCویِ ىٍ وًاكی ٱىی اُ  DNAایه ٕبهشبٍ 

 ٩بََ ډی ًٙى:َبی ىیڂَ ٽَيډًُيڇ 

1- Guanosin Tetraplex  یبG-DNA : ًٙى. ٭ميسب ىٍ وًاكی سچًډَی ىٍ وًاكی ٱىی اُ ځًاویه سٚپیڄ ډی

ٍا  G Tetraplexثب َڈ اٍسجب٣ ثَٹَاٍ ٽىىي  Gسٚپیڄ ډی ًٙى. ُډبوی ٽٍ سچًډََبی ىي ٽَيډًُيڇ اُ ډلڄ سپَاٍَبی 

ویِ ډی سًاوي  Gىيٍٙشٍ ای ي ىٍ ډلڄ سپَاٍَبی  DNAایه سشَاىَب ىٍ ىاهڄ یټ ثٍ يػًى ډی آيٍوي. َمـىیه 

 سٚپیڄ ًٙى. ثَای دبیياٍی ایه ٕبهشبٍ ك٢ًٍ ٽبسیًن َبی سټ ٩َٵیشی ډظڄ ٕيیڈ ي ویپڄ ډًٍى ویبُ إز.
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2- Cytosine Tetraplex  یبI-DNA : DNA  ًٍٙى.ىٍ وًاكی ٱىی اُ ٕیشًُیه سٚپیڄ ډیؿُبٍٍٙشٍ ای ٽ 

٭بډڄ  DNAسًٍٞ ډی ٙي ٽٍ دَيسئیه ٭بډڄ سًاٍص ىٍ ډًػًىار ُويٌ إز يڅی ىي آُډبی٘ ُیَ سبییي ٽَى ٽٍ  ٹجلا

 ٕبهشٍ ٙيٌ اوي. DNAسًاٍص ىٍ ډًػًىار ُويٌ إز وٍ دَيسئیه ي ّن َب اُ 

 1آصٔبیؾ ٌشیفیز

ٽذًٖڃ ىاٍ# ٍا ثب $ Sځَیٶیز ډٚبَيٌ ٽَى ُډبوی ٽٍ ثبٽشَی إشَدشًسًٽًٻ دىًډًویٍ ٽٚىيٌ ډًٗ یب َٕيسبیخ 

كَاٍر سیمبٍ ٽىي ي ٭ٞبٌٍ آن ٍا ثٍ ډًٗ سٍِیٸ ٽىي ډًٗ ومی ډیَى. يڅی ُډبوی ٽٍ ٭ٞبٌٍ ٕچًڅی ایه ثبٽشَی 

$ثيين ٽذًٖڃ# ثب َڈ ثٍ ډًٗ سٍِیٸ ډی ًٙى دٔ اُ ؿىي ٍيُ ثبٽشَی  Rٽٚىيٌ ثٍ َمَاٌ َٕيسبیخ ٱیَ ثیمبٍی ُا یب 

ډَىٌ وٚبن ىاى سٮياىی اُ ثبٽشَی َبی ٱیَ ثیمبٍیِا ي ثيين ٽذًٖڃ ،  ډی ډیَى. وشبیغ ومًوٍ ځیَی اُ هًن ډًٗ َبی

2سجيیڄ ثبٽشَیبیی"ٽذًٖڃ ىاٍ ٙيٌ اوي ٽٍ ثٍ آن 
ي َمپبٍاو٘ وٚبن ىاىوي ٽٍ  3ډی ځًیىي. ثٮيَب ايًٕاڅي ايٍی "

ڃ ىاٍ ي إز ٽٍ ثب اوشٺبڃ ثٍ ثبٽشَی ثيين ٽذًٖڃ آن ٍا ثٍ ثبٽشَی ٽذًٖ DNA٭بډڄ سَاوٖٶًٍډٍ ٽىىيٌ ډًڅپًڃ 

 ثیمبٍیِا سجيیڄ ډی ٽىي $سًٞیَ ُیَ#.

 
                                                           
1
 Griffith  

2
 Bacterial transformation 

3
 Oswald avery 

 ٌشیفیزسلٛیش. آصٔبیؾ 
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2ٚ ٔبسسب چیغ 1آصٔبیؾ آِفشد ٞشؿی
 

32ٍا ثب  T2ٵبّ  DNAآوبن 
P  35ي دَيسئیه َبی دًٙٚی آن ٍا ثب

S  وٚبن ىاٍ ٽَىوي. دٔ اُ آڅًىځی ثبٽشَی ثب ٵبّ ي

ٵبّ ياٍى ثبٽشَی  DNAبٽشَی ي دَيسئیه َبی وٚبن ىاٍ ثٍ ایه وشیؼٍ ٍٕیيوي ٽٍ ثٍ َىڂبڇ آڅًىځی ث DNAٍىیبثی 

 ډٖئًڃ ٕبهشه دیپٌَ َبی ػيیي ٵبّ إز $سًٞیَ ُیَ#. DNAٙيٌ يڅی دَيسئیه ياٍى ومی ًٙى. ىٍ ياٹ٬ 

 

 

 DNAٕٞب٘ٙذ ػبصی 

سأییي ځَىیي. ىٍ  4إشبڃ -ځیَى ٽٍ ايڅیه ثبٍ س٤ًٕ ډِڅًٖنًٍٝر ډی 3ثٍ ٍيٗ ویمٍ كٶب٩شی DNAَمبوىيٕبُی 

ثٍ ًٍٝر ػياځبوٍ ثٍ ٭ىًان اڅڂً ثَای ٕىشِ ٍٙشٍ ػيیي ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ  DNAشٍ ایه كبڅز ََ یټ اُ ىي ٍٙ

آن ٍا  DNAٍا ىٍ ډلی٤ ٽٚز كبيی اُر ٕىڂیه ٽٚز ىاىوي ي ثٮي اُ سٺٖیڈ ثبٽشَی  DNAځیَوي. آوبن اثشيا ډی

َىوي. ٕذٔ ٽچَایي ػيا ٽَىٌ ي ډًٹٮیز آن ٍا ىٍ څًڅٍ ډٚوٜ ٽ –ثًٕیچٍ ٕبوشَی ٵیًّ ثب ٙیت ؿڂبڅی ِٕیڈ 

                                                           
1
 Alfred hershey 

2
 Martha chase 

3
 Semiconservative replication 

4
 Meselson - stahl 
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 DNAثبٽشَی ٍا ثٍ ډلی٤ ٽٚز كبيی اُر ٕجټ ډىشٺڄ ومًىوي ي اػبٌُ ىاىوي یټ سٺٖیڈ ثبٽشَی سپمیڄ ځَىى. 

ؼٍ آن ٵٺ٤ یټ ٽچَایي ػيإبُی ٽَىوي. وشی-كبٝڄ اُ سپظیَ ثبٽشَی ٍا ثًٕیچٍ ٕبوشَی ٵیًّ ثب ٙیت ؿڂبڅی ِٕیڈ

ىیڂَ ىيثبٌٍ وشیؼٍ ٍا ثب ٕبوشَی ٵیًّ ثٍَٕی ٽَىوي  ٤ٕ وٚبن ډی ىاى. دٔ اُ سپمیڄ یټ وٖڄثبوي ٍا ىٍ ډًٹٮیز ي

ػيیي ىٍ ډًٹٮیز اُر ٕجټ ىیيٌ ٙي ي ثشيٍیغ ٽٍ سٺٖیمبر ثبٽشَی ثیٚشَ ډی ٙي ثَ  DNAایه ثبٍ یټ ثبوي 

ثب ىي ٍٙشٍ كبيی اُر ٕجټ ثیٚشَ ډی ٙي ثىبثَایه وشیؼٍ ځَٵشىي َمبوىيٕبُی ثٍ ًٍٝر ویمٍ كٶب٩شی  DNAٱچ٪ز 

 $سًٞیَ ُیَ#.ىشِ ٙيٌ ىاٍای یټ ٍٙشٍ ٹيیمی ي یټ ٍٙشٍ ػيیي هًاَي ثًى. سبٌُ ٕ DNAإز ي 

 

 

 

اځَ ثبٽشَی ٍٙي ٽَىٌ ىٍ ډلی٤ ٽٚز كبيٍی اُر ٕىڂیه ٍا ثٍ ډلی٤ ٽٚز كبيی اُر ٕجټ ډىشٺڄ  -ػٛاَ

 ٕبهشٍ ٙيٌ ىاٍای ََ ىي ٍٙشٍ ٕجټ هًاَىي ثًى؟  DNAٽىیڈ دٔ اُ ٍٕ وٖڄ ؿٍ وٖجشی اُ ډًڅپًڃ َبی 
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ىي ٍٙشٍ ای ٕبهشٍ هًاَي ٙي ٽٍ ثيڅیڄ َمبوىيٕبُی ویمٍ كٶب٩شی ىي  DNAوٖڄ ، َٚز ډًڅپًڃ  دٔ اُ ٍٕ

 ىاٍای ََ ىي ٍٙشٍ ٕجټ هًاَىي ثًى. DNAډًڅپًڃ ىاٍای یټ ٍٙشٍ ٕىڂیه ي یټ ٍٙشٍ ٕجټ ي ٙ٘ ډًڅپًڃ 

ىٍ  D-loopػبثؼبیی یب ٕٞب٘ٙذػبصی ثب  مبوىيٕبُی ویمٍ كٶب٩شی يػًى ىاٍى ثٍ ٭ىًان ډظبڃَبی ډوشچٴ َاوًا٫ كبڅز 

َمًاٌٍ ىٍ  DNAىٍ ثبٽشَیًٵبَّب. ٕىشِ  1ٕٞب٘ٙذػبصی دایشٜ غّشبٖىٍ ثبٽشَی ي  (θٕٞب٘ٙذػبصی سشب )،  ډیشًٽىيٍی

 ځیَى. ًٍٝر ډی '3 '5ػُز 

ثٍ وبڇ ډجيأَبی  DNAَبی هبٝی اُ ځیَى ي َمًاٌٍ ىٍ وبكیٍَٙي٫ َمبوىيٕبُی ثٍ ًٍٝر سٞبىٵی ًٍٝر ومی

ځیَى. یټ ّوًڇ كچٺًی ثبٽشَیبیی ٵٺ٤ ىاٍای یټ وبكیٍ ًٍٝر ډی (Origin of replication= Ori)َمبوىيٕبُی 

وبكیٍ  80-20 ىاٍوي ٽٍ ََ  Oriىاٍى ىٍ ًٍٝسیپٍ ّوًڇ ه٦ی یًٽبٍیًسُب ؿىيیه وبكیٍ  OriCَٙي٫ َمبوىيٕبُی یب 

Ori ٕبُی ، دٔ اُ ٙىبٕبیی ػبیڂبٌ َٙي٫ َمبوىيځًیىي. ډی  2ٍا یټ هًٍٙ َمبوىيٕبُیDNA  ىي ٍٙشٍ ای ىٍ آن

$ ُډبوی ٽٍ وٞٴ كجبة ایؼبى ٙيٌ ٍا  4ي یب ؿىڂبڃ َمبوىيٕبُی 3وبكیٍ ثبُ ډی ًٙى ي ایؼبى یټ كجبة َمبوىي ٕبُی

ىٍ و٪َ ثڂیَوي ثٍ آن ؿىڂبڃ َمبوىيٕبُی ډی ځًیىي# ډی ٽىي. ٕذٔ یټ َٕی دَيسئیه َب ثلاٵبٝچٍ ثٍ سټ ٍٙشٍ 

ٞبڃ ىيثبٌٍ آن َب ثٍ َڈ ډی ًٙوي ٽٍ ثٍ آن َب دَيسئیه َبی ډشٞڄ ًٙويٌ ثٍ سټ ډشٞڄ ٙيٌ ي ډبو٬ اُ اس DNAَبی 

5ٍٙشٍ $
SSBP ٍډی ځًیىي. ىٍ ثبٽشَی َب وبكی #Ori  ٍوًٽچئًسیيی $ 9ٙبډڄ ؿُبٍ سپَاٍ سپَا-TTATCCACA  -5'

 Open ي Recognition site#  إز ٽٍ ثٍ سَسیت  'GATCTNTTNTTTT -5-3وًٽچئًسیيی $ 11# ي ٍٕ سپَاٍ '3

region  وبډیيٌ ډی ًٙوي. دَيسئیه َبیDnaA  وًٽچئًسیيی ٍا ٙىبٕبیی ډی ٽىىي ي ىٍ ایه وبكیٍ ثٍ  9سپَاٍَبی

                                                           
1
 Rolling circle 

2
 Replication unit 

3
 Replication bubble 

4
 Replication fork 

5
 Single strand binding protein 
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DNA  ډشٞڄ ډی ًٙوي. اسٞبڃ دَيسئیه َبیDnaA  ٌوًٽچئًسیيی ٕجت دیـ٘  9ثٍ ایه سًاڅی َبی كٶب٩ز ٙي

DNA  ى ؿًن ایه سًاڅی َب ٱىی اُ وًٽچئًسیيی ډی ًٙ 11ي ثبُ ٙين ىي ٍٙشٍ آن ىٍ ډلڄ سًاڅی َبیA-T  ډی

 ثبٙىي ٽٍ دیًوي َیيٍيّوی ١ٮیٴ سَی ىاٍوي. 

 

 

 سلٛیش. ػبیٍبٜ ؿشٚع ٕٞب٘ٙذػبصی دس دشٚوبسیٛر ٞب

 

# ىٍ ثبلاىٕز ٽمذچپٔ َمبوىيٕبُی ٹَاٍ ځَٵشٍ ي ثب ٙپٖشه دیًويَبی ثبٽشَی َبىٍ  DnaBآوِیڈ َچیپبُ $

اُ َڈ ثبُ ډی ٽىي. ثَای َٙي٫ َمبوىيٕبُی يػًى یټ سًاڅی ٽًسبٌ اُ  ٍا DNAَیيٍيّوی ثیه وًٽچئًسیيَب ىي ٍٙشٍ 

# اُ DNAدچیمَاُ ياثٖشٍ ثٍ  RNAثىبڇ دَایمَ ١َيٍی إز. ٕىشِ دَایمََب س٤ًٕ آوِیڈ دَایمبُ $یټ  RNAػىٔ 

ىٍ ثبلاىٕز كجبة َمبوىيٕبُی س٤ًٕ آوِیڈ َبی  DNAًٍٝر ډی ځیَى. دیـ٘ َبی  DNAٍيی سًاڅی 

یپی اُ ٍٙشٍ َب ٍا ثَٗ ىاىٌ ي  Iسًدًایِيډَاُ يػًى ىاٍى ٽٍ  IIي  Iثبُ ډی ًٙوي. ىي و٫ً سًدًایِيډَاُ  سًدًایِيډَاُ

ثَای ٵٮبڅیز هًى ایؼبى ثَٗ ډی ٽىي ي  DNAىٍ ىيٍٙشٍ  IIویبُ وياٍى يڅی سًدًایِيډَاُ  ATPثَای ٵٮبڅیز هًى ثٍ 

ثٍ  پڄ ٵ٢بیی آوِیڈ ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ ډی ځیَى.ثَای سٲییَ ٙ ATP، ایه 1ػبیَُ DNAویبُ ىاٍى ډبوىي  ATPثٍ 

                                                           
1
 DNA gyrase 
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ډی ځًیىي. ػبیڂبٌ َٙي٫  1ډؼمً٭ٍ دَيسئیه َب ي ٭ًاډچی ٽٍ ىٍ ؿىڂبڃ َمبوىيٕبُی ٵٮبڅیز ډی ٽىىي ٍدچیِيڇ

َمبوىيٕبُی ىٍ یًٽبٍیًر َب س٤ًٕ یټ ٽمذچپٔ َمبوىيٕبُی ٙىبٕبیی ډی ًٙى ٽٍ ٹجڄ اُ َٙي٫ َمبوىيٕبُی 

ORCمذچپٔ دَيسئیىی سٚپیڄ ډی ًٙى. ثٍ ایه ٽ
،  Cdc6ٽٍ ثٍ َمَاٌ ؿىي دَيسئیه ىیڂَ $ $سًٞیَ ُیَ# ډی ځًیىي 2

Cdt1  يMCM 2-7ٍا سٚپیڄ ډی ىَىي. 3# ٽمذچپٔ دی٘ اُ َمبوىيٕبُی 

 

 

ځیَى ٽٍ ثٍ ایه ثٍ ًٍٝر ډمشي ي دیًٕشٍ ًٍٝر ډی DNA (3'5')َبی َمبوىيٕبُی َمًاٌٍ اُ ٍيی  یپی اُ ٍٙشٍ

ي ىٍ ٍٙشٍ ىیڂَ ثٍ ٙپڄ وبدیًٕشٍ ي سپٍ سپٍ ًٍٝر  ځًیىيډی (Leading strand)ٍٙشٍ دیَٚي  ِٙيٌ ډمشيٕىش ٍٙشٍ

                                                           
1
 Replisome  

2
 Origin of replication complex 

3
 Pre-replication complex 

 ثبوششی 

 (SV40ٚیشٚع )

یٛوبسیٛر سه ػِّٛی 

خٕش()ٔ  

  یٛوبسیٛر ٞبی دشػِّٛی
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ٍا ثىبڇ ٹ٦ٮبر  DNAځًیىي. ىٍ ٍٙشٍ دیَي ٹ٦ٮبر وبدیًٕشٍ ډی (Lagging strand)ٍٙشٍ دیَي  آنځیَى ٽٍ ثٍ ډی

ثبٙي. ډی bp 200-100ىٍ یًٽبٍیًسُب ثیه ي  bp 2000-1000َب ىٍ دَيٽبٍیًسُب ٙىبٕىي ٽٍ ٥ًڃ آنډی 1اٽُبُاٽی

 یًٽبٍیًر َب ثیٚشَ اُ دَيٽبٍیًر َب إز. DNAسٮياى ٹ٦ٮبر اٽبُاٽی ىٍ َمبوىيٕبُی 

 

دّیٕشاص دِشب دس  Lagging  ٚDNAدّیٕشاص آِفب دس ٕٞب٘ٙذػبصی سؿشٝ  DNA. سلٛیش. ٕٞب٘ٙذػبصی دس یٛوبسیٛر ٞب

 ٘مؾ داس٘ذ. Leadingٕٞب٘ٙذػبصی سؿشٝ 

 

 

 

DNA  دچیمَاَُب آوِیڈ اٝچی ىهیڄ ىٍ َمبوىيٕبُیDNA  ٍَٖشىي ي ثَای ٵٮبڅیز هًى ثٍ ډىیِیڈ ویبُ ىاٍوي. ى

ًٙوي ي دٔ اُ آُاى ٙين ىي ٵٖٶبر آوُب ثٍ ٙپڄ ٵَآیىي َمبوىيٕبُی وًٽچئًسیيَب ثٍ ًٍٝر سَی ٵٖٶبر ياٍى ډی

 ځیَوي.ٹَاٍ ډی DNAدیَيٵٖٶبر، ثٍ ًٍٝر ډًوًٵٖٶبر ىٍ 

                                                           
1
 Okazaki fragments 

ثَای ََ ډجيأ  DNAاُ  kb 36ىاٍى ٽٍ ثٍ ٥ًٍ ډش٤ًٕ  Oriوبكیٍ  332: ډومَ ٕبٽبٍيډبیٖٔ َٕيیِیٍ ىٍ كييى  ٘ىشٝ

 ًٙوي.ٍا ٙبډڄ ډی DNAاُ  kb 50ثٍ ٥ًٍ ډش٤ًٕ كييى  ىاٍى ٽٍ ََ یټ Oriوبكیٍ  2000َمبوىيٕبُی إز. اوٖبن كييى 
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 .َبی ىٍځیَ ىٍ ٵَآیىي َمبوىيٕبُی ٍا ىٍ ػييڃ ُیَ ډٚبَيٌ ٽىیيَب ي آوِیڈدَيسئیهسَیه ډُڈ

 یٛوبسیٛسٟب ٞبدشٚوبسیٛر دس ٕٞب٘ٙذػبصی ٘مؾ دشٚسئیٗ یب آ٘ضیٓ

 Ori DnaA ORCٙىبٕبیی وبكیٍ 

 DnaB MCM $َچیپبُ# DNAثبُ ٽَىن ىي ٍٙشٍ 

 SSBp RPA ي دبیياٍ ٽَىن آن DNAاسٞبڃ ثٍ سټ ٍٙشٍ 

 دَایمبُ DnaG شِ دَایمَ $دَایمبُ#ٕى

DNA دچیمَاَُب III , II , I  ,,,,,  

 Iسًدًایِيډَاَُبی  II , Iسًدًایِيډَاَُبی  DNAَبی ثبُ ٽَىن دیؾ

 #ATPڅیڂبُ $ٽًٵبٽشًٍ: NAD# DNAڅیڂبُ $ٽًٵبٽشًٍ:  DNA ىیڂَاسٞبڃ ٹ٦ٮبر اٽبُاٽی ثٍ َڈ

 

ځًیىي. ډی دشایٕٛصْٚ$دَایمبُ# ي یټ َٕی دَيسئیه َبی ىیڂَ ىٍ ثبٽشَیُب  DnaGي $َچیپبُ#  DnaBثٍ ډؼمً٭ٍ 

 إز. DnaCياثٖشٍ ثٍ  DnaBٵٮبڅیز 

DNA دّیٕشاصٞبی ثبوششیبیی 

DNA  دّیٕشاصI 

وٺ٘ اٝچی آن ثَىاٙشه دَایمََب ي دَ ٽَىن ػبی آوُب ثب ىاٽٖی ٍیجًوًٽچئًسیيَب إز. ىاٍای هبٝیز ٱچ٤ ځیَی 

دچیمَاُ ثبٽشَیبیی إز ٽٍ هبٝیز اځِيوًٽچئبُی  DNAوٺ٘ ىاٍى. سىُب  DNAي ىٍ سَډیڈ  (Proofreading)إز 

5'3'  ٍٹ٦ٮٍ ثٍِٿ $ٹ٦ٮٍ  1$ثَىاٙشه دَایمََب# ىاٍى. ىٍ ډلی٤ آُډبیٚڂبٌ س٤ًٕ دَيسئبَُب ثKlenow ثب هبٝیز #

DNA  5دچیمَاُی'3'  3ي اځِيوًٽچئبُی'5' 5ثب هبٝیز اځِيوًٽچئبُی ٹ٦ٮٍ ٽًؿپشَ  1# ي 1$ٱچ٤ ځیَی'3' 
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# ثَای وٚبن ىاٍ ٽَىن دَية ویِ وٺ٘ Nick translationایه آوِیڈ ىٍ ٍيٗ ػبثؼبیی ٙپبٳ $ ځَىى.سؼِیٍ ډی

 ىاٍى.

DNA  دّیٕشاصII 

# إز. ایه '3'5ځیَی إز يڅی ٵبٹي سًاوبیی ثَىاٙز دَایمَ $اځِيوًٽچئبُی ىاٍای هبٝیز دچیمَاُی ي ٱچ٤

 DNAثٮي اُ َمبوىيٕبُی  $سَډیڈ ډٖشٮي ه٦ب# ٽٍ ػِي ٍيیياىَبی سَډیڈ SOSثٍ ٵَایىي سَډیڈ  آوِیڈ ىٍ ياٽى٘

 ځَىى.ٵٮبڃ ډی إز

DNA  دّیٕشاصIII 

دچیمَاَُبی  DNAسمبڇ $ ځیَی إزآوِیڈ اٝچی َمبوىيٕبُی ثبٽشَیبیی إز ٽٍ ىاٍای هبٝیز دچیمَاُی ي ٱچ٤

ٽىي ي كياٹڄ . ایه آوِیڈ ثٍ ًٍٝر ٽمذچپٔ ٭مڄ ډیَٖشىي# (Proofreading)ځیَی ثبٽشَیبیی ىاٍای ٵٮبڅیز ٱچ٤

 ُیَ ياكي ىاٍى ٽٍ ىاٍای ا٭مبڃ ُیَ َٖشىي: 10

 ػّٕىشد سؼذا دس ِٞٛٛآ٘ضیٓ طٖ وذ وٙٙذٜ ٘بْ صیش ٚاحذ

α PolC (dnaE) 2 وٺ٘ اٝچی دچیمَیِإیًن 

ε DnaQ (mutD) 2  یب $ٵٮبڅیز ٱچ٤ ځیَی  ʹ5ثٍ  ʹ3ىاٍای وٺ٘ اځِيوًٽچئبُیproofreading # 

θ HolE 2  ٽمټ ثٍ ٵٮبڅیز ٱچ٤ ځیَی ي سَډیڈε 

β DnaN 4 $ ٌَثٍ ٭ىًان ځیRolling clamp ثَای وڂُياٍی #DNA  اڅڂً ٭مڄ ډی ٽىي. ٕجت

 ډی ځَىى DNAسُٖیڄ كَٽز آوِیڈ ثَ ٍيی 

γ DnaX 2  ٔثٍ ٭ىًان ٽمذچپClamp-loading  ٭مڄ ډی ٽىىي ي ٕجت ثبٍځٌاٍی ُیَياكيβ  َث

 # ډی ًٙى سب ٹ٦ٮبر اٽبُاٽی ٕبهشٍ ًٙوي.laggingيی ٍٙشٍ دیَي $ٍ
δ HolA 1 

ʹδ HolB 1 

χ HolC 1 

ψ HolD 1 

η DnaX
* 

 # ډی ځَىى.θي  Core complex $α  ،εٕجت ىایمَیٌِ ٽَىن  

X
 ٕبهشٍ ډی ًٙى. ηاُ ٍيی ٹٖمشی اُ ّن ٽي ٽىىيٌ ُیَياكي  γ: ُیَياكي  *

مروری بر ژنتیک مولکولی و مهندسی ژنتیک



20 
 

 slidingٌیشٜ وـٛیی ) βي ثٍ ُیَياكي  (core complexوٕذّىغ ٔشوضی ) εي   α  ،θثٍ ډؼمً٭ٍ ُیَياكيَبی 

clamp) .#َُیَ ياكي  ډی ځًیىي. $سًٞیَ ُیψ  ٘ثب اُ ٥َیٸ ثَ َڈ ٽىSSBP َبی ډشٞڄ ًٙويٌ ثٍ سټ $دَيسئیه

 # ٭مڄ هًى ٍا اوؼبڇ ډی ىَي.DNAٍٙشٍ 

 

 دس دشٚوبسیٛر ٞب IIIدّیٕشاص  DNAسلٛیش. ػبخشبس 

 

بوىيٕبُی ثبٽشَی َب اُ یټ وبكیٍ ي ىٍ ىي ػُز ډوبڅٴ َٙي٫ ډی ًٙى ي ثب دیَٚٵز َمبوىيٕبُی ، ٽَيډًُيڇ َم

# ىٍ ډی آیي. ایه ٕبهشبٍ سشب ٙپڄ ىٍ َمبوىيٕبُی ّوًڇ َبی θكچٺًی ثبٽشَی ثٍ ٙپڄ ٕبهشبٍی ٙجیٍ كَٳ سشب $

ن ٽمذچپٔ َمبوىيٕبُی ثٍ وبكیٍ هبسمٍ َٖشىي ىیيٌ ډی ًٙى. ىٍ وُبیز ثب ٍٕیي Oriكچٺًی ٽٍ ىاٍای یټ وبكیٍ 

ډی ځًیىي ٽٍ ٙبډڄ ىي  1# ایؼبى ډی ًٙى ٽٍ ثٍ آن ٽبسىبن8َمبوىيٕبُی ، ٕبهشبٍی ٙجیٍ كَٳ َٚز اوڂچیٖی $

كچٺًی ىي ٍٙشٍ ای إز ٽٍ ىٍ یټ ډلڄ ثٍ َڈ ډشٞڄ ډبويٌ اوي. ػيا ٽَىن آن َب اُ َميیڂَ  DNAډًڅپًڃ 

اوؼبڇ ډی ځیَى. ٵَایىي ىٽبسىبٕیًن ىٍ یًٽبٍیًر َب س٤ًٕ  IVدًایِيډَاُ $ىٽبسىبٕیًن# ىٍ ثبٽشَی َب س٤ًٕ سً

 ًٍٝر ډی ځیَى. IIسًدًایِيډَاُ 
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 Catenane  
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