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 مقدمه مترجم

 
برای مطالعات مختلف خصوصاا در زمیناه    باکتریها مدتها است که به عنوان یک ابزار بسیار مناسب

بیولوژی مولکولی و ژنتیک مورد استفاده قرار می گیرند به طوریکه کشاف بسایاری از فرآینادها و    
سازوکارهایی که در سلول اتفاق می افتد در اثر تحقیقاتی بوده است  کاه بار روی ایان موجاودات     

ز میکروارگانیسم ها به همراه مدت زمان انجام شده است. ساده و کم هزینه بودن کشت این گروه ا
کوتاهی که برای رشد آنها لازم است سبب شده اسات تاا روشاهای ناوینی در مطالعاات سالولی و       
مولکولی با استفاده از باکتریها ابداع گردد. امروزه  پیشرفتهای شاگرفی در زمیناه دساتکاری هاا ی     

صانایع داروساازی، پزشاکی و     ژنتیکی صورت گرفته است که نتیجاه آن در بخاش هاای مختلاف    
 محیط زیست نمایان گردیده است و هر روز به این دانش افزوده می گردد. 

اگرچه اصول ژنتیک وبیولوژی مولکولی پروکاریوتها را در کتابهای مختلف می تاوان باه طاور    
پراکنده و در لابلای فصل ها و بخش های مختلف آن کتاب جستجو نمود، اماا دسترسای باه دساته     

از این اطلاعات بصورت یک مجموعه و در یک حالت طبقه بنادی شاده مای تواناد بسایارمفید       ای
بوده و مورد استفاده افراد مختلف در تمامی ساطو  علمای از دانشاجویان کارشناسای، کارشناسای      
ارشد، دکتری و همچنین اعضای محترم هیئات علمای در گارایش هاای مختلاف زیسات شناسای،        

گیرد. لاذا ازتماامی ایان عزیازان  خواهشامند چنانچاه نظار، پیشانهاد یاا           کشاورزی و پزشکی  قرار
انتقادی داشتند یا در طول مطالعه کتاب با اشکالاتی روبرو شدند حتما اینجانب را مطلاع فرمایناد تاا    
در چاپهای بعدی یا در کتابهای دیگری که ممکن است درایان زمیناه در دسات ترجماه یاا تا لیف       

 شم.  باشد در نظر داشته با
در اینجا لازم است تشکر خود را از مسااعدتهای فاراوان معاونات محتارم پژوهشای دانشاگاه و       
همچنین تمامی دست اندرکاران در موسسه چاپ و انتشارات دانشگاه فردوسی مشاهد اباراز نماایم.    
از ویراستاران محترم ادبی و علمی که در بالا بردن کیفی کتاب نقاش مهمای داشاته اناد نیاز بسایار       

 سپاسگزارم.
در خاتمه از همسر و فرزندم که در طاول ترجماه و تادوین کتااب باا صابر و تحمال خاود مارا          

 پشتیبانی نمودند بی نهایت قدردانی می نمایم.

 منصور مشرقی

 8811فروردین 



 مقدمه مولفان

 

 
تنهاا باه شناساایی     DNAمنتشر گردید تعیاین تاوالی    1282زمانی که اولین چاپ این کتاب در سال 

ژنهای کلون شده خاصی محدود  بود؛ و اگرچه  ژنوم بعضی از ویروسها به طور کامل تعیین تاوالی  

گردیده بود ولی تعیین توالی کامل ژنوم باکتری هنوز نیازمند زمان باود. حتای در زماان چااپ دوم     

والی پروژه تعیین تا "( پیشرفت دانش در این زمینه به حدی بود که این گونه مطر  شده بود: 1224)

. اولین ژنوم باکتری که به طاور کامال     "ژنوم در مورد چندین گونه باکتری در دست اقدام است...

( امکان ارائاه فهرساتی از   1228گزارش گردید. در چاپ سوم ) 1225تعیین توالی شده بود در سال 

ص باود کاه   باکتریهایی که ژنوم آنها به طور کامل تعیین توالی شده بود به وجود آمد، اگرچه مشخ

این فهرست به زودی قدیمی خواهد شد. اکنون دیگر حساسیت زیادی در مورد تهیه چنین فهرستی 

وجود ندارد. کاربرد گسترده  روشهای خودکار و روباتیک سبب شده است که بتوان به توالی یک 

ایان  ژنوم جدید اگر چه نه در یک روز ولی حداقل در مدت یک هفته دست پیدا نمود. به موازات 

(  در چاپ اول و روشاهای پیشارفته   PCRموضوع می توان از  ابداع روش واکنش زنجیره پلیمراز )

اخیر مانند ریزآرایه و پروتئومیکس نام برد کاه در ایان روشاها از داده هاای تعیاین تاوالی ژناوم در        

 جهت آنالیز فراگیر بیان ژن استفاده شده است.

بب شده است کاه بسایاری از روشاهای کلاسایک     این گونه پیشرفتهای شگرف تکنولوژیکی س

در ژنتیک باکتری به صفحات تاریخ سپرده شود. همچنین این موضوع مشکلات زیاادی در نوشاتن   

و به روز نمودن کتابهایی مانند این کتاب به وجود آورده است. کنار گذاشتن روشاهای قادیمی باه    

مراحل تا رسیدن به موقعیت کناونی را   معنی از دست دادن تمامی  ادراکاتی است که نحوۀ پیشرفت

مولکولی نیز باید در نظار گرفتاه شاود.     به ما یاد آور می شود. به علاوه محدودیت تکنیکهای صرفاً

دیر زمانی نخواهد گذشت که به منظور درك کامل از نقشای کاه ژنهاای اختصاصای در بیولاوژی      

آن را در یک رایاناه آناالیز    DNAلی یک موجود زنده بازی می کنند فرد به جای  این که فقط توا

کند، باید به مطالعه خود آن موجود زنده بپردازد. بنابر این روش مناسبی که ما باه آن دسات یاافتیم    

تشریح مختصر روشهای کلاسیک می باشد ولی هنوز به اندازه کافی در ماورد ایان روشاها مطلاب     



وع به ما اجاازه مای دهاد کاه باه شار        وجود دارد که جنبه تاریخی آنها حفظ شده باشد. این موض

کاملی از دنیای ژنومیکس و بعد از ژنومیکس )مطالعه توالی ژنوم و به کارگیری این داده هاا بارای   

بررسی بیان ژن و دیگر خصوصیات باکتری( بپردازیم. این بینش همچنین سبب گستردگی مباحا   

گی های بیولوژیکی موجودات زناده  مربوط به روشهایی شده است که به وسیله آن دانش ما از ویژ

 از طریق مطالعه ژنتیک باکتریها )با روشهای کلاسیک یا مولکولی( توسعه یابد.

مسلما این روش یک نوع مصالحه است و ممکن اسات خوشاایند برخای افاراد نباشاد. چارا ماا        

له یاک موضاوع    بعضی از موضوعات را اضافه نموده و بعضی را حذف کردیم؟ انتخااب ایان مسا   

شخصی است. باید به خاطر داشت که سعی بر این نبوده است که کتاب حاضار یاک کتااب جاامع     

ژنتیک باکتریها باشد، بلکه تلاش گردیده تا مجموعه ای با اندازه متن مناسب ارائه گاردد و حااوی   

موضوعات پایه برای دانشجویانی که واحد ژنتیک باکتریها را انتخاب نموده اند، باشاد. ایان کتااب    

ی تواند برای افرادی که مطالعه کتابهای حجیم ژنتیک برای آنها یک معضل است، نیز مفید باشد. م

چناین   بهرحال امیدواریم  موضوعات ارائه شده در این کتاب باه انادازه کاافی جالاب باشاد )واقعااً      

 است( که شما را به مطالعه بیشتر در این زمینه ترغیب نماید. 

 

 ژرمی دال

 سیمون پارک

 



 

 1 فصل

 
 

 ساختار و عمل اسید نوکلئیک 
 

 

 

 زنسر  ندا ر   یز یصرا    معلامرا  کراف   کر  وایندر      برر ینرا ی ر     فرر  کتاب حاضر در 
هر     ،بدرابرینا و چگانگ   دتز آنهرا دیرد    و پروتئیا  اوتمان ی ی  ناکلئیک مالکال  وصاصاً

ن  یز ینرا  هرا برر ونگیر     کیر  أو همچدریا ت  تررنا نکرا    مهر  بعضر  یز   ینا فصل نراد آور  یز 

  بان  م  بری  درک فصا  آند   ی ا   و پان  مالکالها   ک  وصاصاً
 

 ساختمان اسیدهای نوکلئیک 1 -1

1 -1 -1  DNA   

)ونرو رهان  کر     بانر ، ییرچر  باکترنافانهرا   مر   دو رنرت   DNA، مراد  ننتیکر     در باکترنها
ترک   RNAنرا    DNAتایندر  دیری  مر   یر   نب  فصل چهار مریجع  نما –کدد  م  باکترنها ری آلاد 

کسر   ی  د – 2  تشکیل ن   ی ر  یز   1 - 1)تصانر  باکتر  DNA  رنت  نا دو رنت  باند   یجزی
  فسراا  برر  آن متصرل نر   ینر   و چهرار برراز      هرا کر  دنبالر    دهرر مر    رتان  ری تشرکیل  ) رنبراز 

    قدر   بر  هرا    دنبال و  یتازنا )تیمیا پیرنمی نا 2  و و یاینیا )آدنیا پارنا 2: 1هترو یکلیک

نرک   یز ی رتر  د   ک  ینا پیان  فسااین  و یل  پیان ها  فساا د  ی تر  ب  نک نگر متصل ن  
در  ، 2- 1نافتر  ی ر  )تصرانر     کس  رنبراز یتصرا     ینک قد  د 3طر  دنگر ب    یزو  5طر  ب   

ترتیب ینرا چهرار    ین  رنباز متصل ن   د  یکس هر  1چهار باز ب  ماقعی   هر نک یز ک  صارت 
 کد  م  باز ی   ک  یطلاعا  ننتیک  باکتر  ری مشخص

نرداوت  نر     ی  عداین مارپیچ دو رنت   ک  یکدان بین  دو رنت  در یطری  نک نگر پیچ وارد 

                                                 
1- heterocyclic bases 
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در ورار  قرریر یرفتر  ی ر   دو رنرت  برا       ی   ک  در آن بازها در مرکرز و  رتان فسراا  و قدر      
تدها ترتیب  کر  در آن ینرا    ین  پیان ها  هی رونن  ک  بیا بازها وجاد دیرد ب  نک نگر متصل ن  

برا   ی ر  کر  آدنریا    هدگرام  کددر   مر   طار صحیح  حار    بازها نکل پان یرنان ری در مارپیچ ب

تاین  تصانر  یز رنت  دنگرر بانر  و   م  بدابرینا نک رنت  جا  ناد  با  یتازنا و یاینیا تیمیا
 یز پیرنمیر نا   پرارنا  بازهرا   ناد، دو رنت  مکمرل نک نگرنر   تاجر  دینرت  بانری  کر       م  یات 

نک پارنا در بریبرر نرک پیرنمیر نا     ماقعی  در هر صارت  ی   ک   ب آرینش بازهاو  ن بزریتر
 ثاب  باق  بمان   ،کد م  ک  دو رنت  ری یز ه  ج یی  ییرد تا فاصل م  قریر
 

 
و  کسا  ییواو     اد با  ااخ   حاخو  ییواو     RNA  .RNAو  DNAساختماخ  ناخرار یخیا      1- 1تصویر 
 .بخشدم  اخ  تیاین  ب اویاسیل
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1 - 1 - 2  RNA  

 بر  جرا    و باز یوری یل رنباز د  یکس در دینتا قد  رنباز ب  جا   ،DNAیز  RNA اوتمان 

 ترک رنرت  نرداوت     ب  عداین ی ی  ناکلئیک RNA یردد  معمالاًم    متااو 1- 1)تصانر  تیمیا

یرردد  هریچ یانر  ونگیر   یتر  در      نم   دتز یما تدها ب  ینا عل  ک  رنت  مکمل معمالاً ،نادم 

RNA  ممانع   کد : نرک  ی  وجاد ن یرد ک  آن ری یز تشکیل  اوتار دو رنتRNA   تاینر  برا   مر

تک رنت  برر رو    RNA  یردد  حت  نک جا  )هیبرن  ،مکمل DNAنا حت  رنت   RNAرنت  

 RNAو   tRNA) ناقررل RNA یوتصاصرراً ری تشررکیل دهرر  ی  ورراد ترراوارد  تررا نررایح  دو رنررت 

 دهد  م    ن   ری تشکیلیز نایح  جای  یلگاها  پیچی     هر دوrRNAرنبازوم  )

 
 گریز  آبممقخبل   هخکاش 3 -1 – 1

ها تدهرا  ینا پیان  یما ،کدد م  کی أمی  پیان  هی رونن  بیا دو رنت  تییرچ  ننتیک دینان بر یه

نرل بر    برا نرد  و تما  م  یرنز آب  بازها وادنان نیستد  DNAبر رو   اوتمان  ثیر یذیرأعایمل ت

ب  وراب    یرنز  آبباند   واصی  م    ک  یز فاز آب  قابل ج ی ن ننن  دیرهاتشکیل  اوتمان

   3-1وصاصا زمان  کر  بازهرا برر رو  نکر نگر قرریر ییرنر  )تصرانر        قابل تشخیص وایه  باد 

   یضاف  بیا بازها  دو رنت  پان یر وایه  یردن یرنز آب  هاکدش ب  و یل ی   اوتار دو رنت 

ناد تا بازها بر   م  ده  بلک   ببم  پیان ها  هی رونن  ن  تدها دو رنت  ری در کدار نک نگر قریر

پیانر ها   یلبتر   بتایند  عمرل نماندر      آب یرنزمیزین کاف  نزدنک نک نگر قریر یرفت  تا نیروها  

ا دو براز    ترا جار  نر ن بری    ننرا مر   زنرری  ربب   ،باند م  واص هی رونن  بازها دیری  یهمی  

 یوتصاص  یردد 

بانرد ، ی ری ها    هسرتد  و یز ینرا رو بسریار کر  در آب قابرل حرل مر         ییرچ  بازها آب یرنز

 ناکلئیک کاملاً محلا  باد  و ینا عم تاً ب  دلیل طبیع  آب دو ت   تان فقری  ی ری  ناکلئیرک  

بان   ینا ونگی  بری   راوتار مرارپیچ   دیری  بار مدا  م  وصاصاً غلظ  بالا  یروهها  فساا 

در مرکررز قررریر یرفترر  و یز آب محافظرر   ی  مدا ررب برراد ، زنررری بازهررا  هیرر روفابیکدو رنررت 

 ییرن   نان  و ینا یروهها  فساا  آب دو   هستد  ک  در بیرون قریر م م 
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 .DNAسختمخی شاختیک :  2-1تصویر 

 

 
. بخ هخ  هیادیوفوبیک دی مرکاز ماخییین اشوخشام       DNAبخ هخ دی  اثرات ممقخبل هیدیوفوبیک 3-1تصویر 

 شوشد.م  شده و سوب کخهش تاخسشخ  بخ آب
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 اشکخل مخملف مخییین دو یشم  ا  4 -1 – 1

  بریا  هرا ویکردش  برری  ینرا مدظرار    ،بسیار پیچیر   وایهر  براد    DNA اوتمان کامل  برر  
DNA  یرفر  در نظرر   بان  ری نیز 2هاو حلا  1ثیر دنگر ماید محلا أهمچدیا تو و آب یطریفش ری  

 3تاین  تا ح ود  بر ی اس نرینط تغییر نمان   در محیط لالر  آزمرانش  م  DNAبدابرینا  اوتمان 
کدر  کر  مرارپیچ     مر   ینرار   Bاه   ن   ی    م   ویتسان و کرنک ب  نرکل  مش یصل دو نکل 

   در نررینط  4- 1)تصرانر  ینر   جا  براز قرریر یرفتر     11 دور آنبان  ک  در هر م  ری   یردین
ناب  ک  نک مارپیچ ری   م  تغییر Aج ی ن   )ینزول   ب  نکل دنگر  ب  نام نکل  DNAمعید  

ییررد  در دیورل   مر   در هر پیچ قرریر  باز جا  11ک   طار   بان  بم  تر یما متریک  ،یردین باد 
 DNAینرا نرکل یز    کر  در وجراد دیرد   ،نربی  ی ر    Bک  بیشتر ب  نرکل   نکل ب   DNA ، لا 
، بر   تحر  کراهش پریچش قرریر دیرد    کر    ییرد )در حال م  جا  باز در هر پیچ قریر 4/11ح ود 

 قسم  بع   مریجع  کدی     
DNA هابخش  باز  واص  وصاصا آنهان  ک  دیری  هابا ترتیب  G  وC هسرتد  وب تدرا م ،

نرکل   بر  نام دیرد )زنری  تان قدر  و فسرار    Zک  فرم  یردین  هستد  چپمتمانل ب  تشکیل مارپیچ 
 نخسرتیا برار      ییرر چر   Bدیرن  در مقانس  با نکل مدحد  ماند  ینا  تان در فررم   وجاد زنگزیگ

طرار طبیعر  در دیورل      کر  بر   ه  ن هاDNA   دتز  نشان دید  ن ، هادر یلیگاناکلئاتی  Z فرم

 راوتار چرپ یرردین     دیری  ماقر   ب  طارتایند  ح یقل در فاصل  کاتا  نا م  ، لا  وجاد دیرن 
در آن  مر  برر رو  بیران ننهرا    تاین  تراثیر مه م  باند   تغییر مارپیچ یز ری   یردین ب  چپ یردین

 ناحی  دینت  بان  
 
  تشکیل ابر مخییین  5 – 1 – 1

بر  ینرا عمرل      دهر  کر  مر   ن  ری تشرکیل هرا پیچ وارد  و حلق  DNAدر دیول  لا ، مارپیچ 
  راد  نشران دید    ب  نکلینا عمل    5 -1یاند   در تصانر  4ن ن  اپرکانلنا  تشکیل یبر مارپیچ

و پیچانر ن    ریحت  با بردینتا نرایر  کاغرذ    تاین  وادش بم  در ینا حال  وایند    ی   ن  

                                                 
1- solutes 
2- solvents 
3- in vitro 
4- supercoiling 
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)در هر ینتها  نایر کاغذ طر  مشابه  ب   رم  وایندر      آوردنک ینتها نک پیچ کامل ری باجاد 
بان    پس بان  دو ینتهرا  م  a 5-1آن  نبی  ب  تصانر م  ن نکل  ک  ب  وجادیکدا   ییردقریر م 

نکل فضان  آن تغییر کرد  و هماند  آنچ  ک  در تصرانر   ب  طار  ک  ،ری ب  طر  نک نگر آورد 

1-5 b  بانر   نر  تدهرا نرایر     مر   یز تشکیل یبر مارپیچی  آم   ی  ، یردن   ک  ینا حال  فرم  اد
درج  پیچی ی  نایر نیز تغییرر کررد     ر  ب  نظر م  یبر مارپیچ در آم   ی   بلک  ر ب  صاکاغذ 

 محکر  دو ینتهرا   هرر  پریچ نخرارد  ی ر    ییرر     ر   کر  یصرلاً  م  بان  )در ینا مثا  یکدان ب  نظر
 نر ر  بر  نرکل دنگرر  تبر نل       بر  ونراد،  نم  کامل ناپ ن  ب  طار، مارپیچ نایر نگه ینت  نان 

 یردد  م  بر aیز نک نگر ج ی نان ،  اوتار ب  نکل  ییر دو ینتها مج دیً  یرددم 
 

 

قاد ک  ب  موا ات یکدیگر ولا  دی اتا     –. دو  شجیره فسفخت  B-DNA: سختمخی شاختیک فرم 4 -1تصویر 
ایان   اشاد. گرفما  دهاد ک  بخ هخ  آل  دی مرکز آ  قرای م  بخشاد یک مخییین یاس  گرد یا تشکیلم  مخخلف

 اشد.و ییوشدهخ  هیدیوژش  دی کاخی یکدیگر قرای گرفم    هیدیوفوبیکهخدو  شجیره ب  وسیل  اشدیکاش
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ایجاخد   ( یک شوای بخ یک یین کخمال  بادو   a. )و ایجخد ابر مخییین : اشدیکاش بین یین تویدگ  5 - 1تصویر 
  شوای دی ایان حخلا  یاین تاویدگ      یدهابر مخییین تشکیل گرد دی آ ( هاخ  شوای   مخش  ک  b) ؛ابر مخییین

 .شداید

 
   W)  ، و پریچ وراردی   L) ، نمار  یتصرا   Tدوال  دیرد: پیچ ) عامل 3 در ینجاد یبر مارپیچ

مقیا ر  برری     )یصرالاً  2کر  پریچ وراردی     در صارت  ،یاند م    نایرهاید چروشب  تع  1پیچ
 کر  نرایر در نرک جهر  مشرخص ورادش ری ق ر         دفعرات  بان   بر  تعر ید   م  درج  یبر مارپیچ 

یردنر : در  مر   یردد  ینا دو فاکتار بر ی اس نکل فضان  یز نکر نگر متمرانز  م  کد ، یطلاقم 
در  صرارت  کر    ، در W=0  ول  یبر مارپیچ  وجاد نر یرد ) T=1رد )  نک پیچ وجاد دیaحال  )

   مجمرا  ینرا   W=1کدر  ) م    و نایر نک بار وادش ری ق  T=0پیچ  وجاد ن یرد )  bحال  )
نرمار    بدرابرینا    L = T + W بر  صرار :  یرردد  مر   دو فاکتار بری  تعییا نمار  یتصا  ی رتااد  

 نرمار  دفعرات     DNAبانر  کر  در مرارد    مر   اردی  نرایر یتصا  نشان دهد   مقیاس کل  پیچ و

     دپیچم  نک نگردور  ب  DNA  های   ک  رنت 
ثابرر  برراق  وایهرر  مانرر   بیشررتر  ییررر ینتهررا  نررایر بررری  چررروش آزید نبانرر ، نررمار  یتصررا 

  کر   نر ن یر  ینتهران  ،بدرابرینا یهد  براد  ک  ما در نظر وایهی  یرف  حلقا  وا DNAمالکالها  
بر   ینجراد نگرردد، هرر تغییرر  در پریچ       DNAچروش کد   تا زمان  کر  نرکاف  در    آزیدین  بتاین 
بر  صرار     6-1متعاد  وایه  ن  و بررعکس  ینرا ماضرا  در تصرانر      ر مارپیچتغییر در یب و یل 

                                                 
1- twist 
2- writhe 
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 ن   ی      مصار نشان دید 
نرک   دیری    یمرا W=0در نیامر   ی ر  )     ب  صار  یبر مرارپیچ DNAر )نا مالکا  ، نای aدر 

چرروش   برا ، نرکل کلر ،    bبانر   درحالر    م  +L   1)  ، نمار  یتصا T= +1پیچ کامل ی   )

ری ینجراد نمراد     مارپیچ نر ی   یز یبری  ک  درج  ب  طار نک ینتها یز  اوتمان تغییر نافت  ی   )
کد  و بری اس قریر دید، وجاد نرک تقراط  در ینرا جهر  برا      م  ی     نایر نکبار وادش ری ق  

پیچ تغییر کرد  ی ر ، در ینرا    در همیا زمان؛   W=-1ک    ب  طارناد م  یرزش مدا  نشان دید 
همران   L بیدی  ک م  بان ،م  L = T + W  چان  T= +2 :بدابریناپیچ کامل وجاد دیرد،  2حال  

 مان  م  باق   1)+
 یبرر مرارپیچ   2آنر ،  مر   د ر    نک ینتها   اوتمان بر  یضاف چروش  نک   ک  باcدر حال  )

مانر   تغییرر در یبرر    مر   ثابر  براق    L   بار دنگرر  T=+3پیچ کامل ) 3  و W=-2مدا  وجاد دیرد )

 ثابر  براق    نمار  یتصرا   طار  ک ب  ده  م  تغییر ری متعاقباً درج  پیچ واردی  ،ن ی  مارپیچ
چرروش نرک ینتهرا بر ون      ب  و ریل  نشان دید  ن   ی    6 -1 اوتمان  ک  در تصانر  3مان   م 

بانرد   برا نرک حلقر  د ر  نخرارد ، پریچ و پریچ         مر   ریندک  حلق  باز ناد، قابل تب نل ب  نک نگ
کدد ، هر تغییر  در یبرر مرارپیچ نر ی  برا     م  با نک نگر و ن  ج ی یز ه  تغییر واردی  در یرتباط

مانر   برا   مر   ار  یتصرا  ثابر  براق    مک  نر   ب  طار ، و بر عکس)تغییر در پیچ جبرین وایه  ن  

  ری در Lتراین نرمار  یتصرا  )   مر   و متصرل کرردن مجر د آن    DNAنکستا نا ینجاد نرکا  در  
)ب  قسرم  بعر   مریجعر      حلقا  تغییر دید، ب  عداین مثا  با عمل تاپاینزومریزها DNA  هارنت 

  کدی  
DNA   ب ینرا    ری  دنگر بیان ینرا م لر  ی   1ب  طار طبیع  در وضعی  یبرمارپیچ مدا باکتر

 بر  صرار  یبرر مرارپیچ     DNA  ک  ییر   طار بباز ن   ی    DNA ها پیچش ی نی   ک  بگا

 مشراه    2آزیدو    DNAمارپیچ کمتر یز زمان  وایه  باد ک  در  در نیان ، درج  پیچ واردی 
بری  چرروش آزید  و ک  نک رنت  بشکد    ب  طاراد یردد )نکاف  ینج DNAیردد  ییر در م 

 DNAدهرر   مرر  یررردد  برر  نررک حلقرر  برراز در حررا  ی ررتریح  و نرر  یبررر مررارپیچ  تغییررر نررکل  
بر   ) ناد، یما پلا می ها  باکترنان م  ب  ق عا  و   نکست  کرومازوم  معمالا ط  لیز  لال 

                                                 
1- negatively supercoiled 
2- relaxed linear DNA 
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 ق ر کاچک هستد  ک  د   نخارد  و ب  نکل یبر مرارپیچ جر ی   مریجع  کدی   معمالا آن 5فصل 
 نان   م 

 

 
 ( مولکول دایا  یک یین باوده و فخقاد ابار ماخییین    aشدگ  یک مولکول حلقو  . ) ابر مخییین : 1-1تصویر

   مافا  و افازایش یاین تاویدگ     هاخ د ابر ماخییین ( سوب ایجخcو  bبخشد. چرتش یک اشمتخ  مولکول )م 
بخشااد بادو    م  شکل مزبوی قخبل تودیل ب  یکدیگر 3  مخشدم  ثخب  بخق   (L) گردد. چو  شاخیه اتصخلم 

 (.شاخییدمرااع   ب  ممن رمایاک  دی حلق  شکخف  ایجخد گردد )برا  توضیح بیش
 

در حال  یسترد  آن،  کرومازوم یز ینا نظر یهمی  دیرد ک  DNAفشرد   مارپیچ اوتمان یبر 
نک  ،وایه  باد  ب  عبار  دنگر   mm 1 )در ح ود هزیرین بریبر طالان  تر یز واد  لا  باکتر 

تاینر  ینر یز  آن یز نرک طرر      مر   ،فاق  یبر مارپیچ Bنن، در حال  نکل  4دیری   یپرون باکتر 
کر  کرومرازوم    همچدران  ،تدهرا نررو  دی رتان ی ر       لا  تا طر  دنگر بان   یبر مارپیچ ن ی 

ا تر ینر   ک  دریطری  نک مرکرز مردظ  نر      ی     یبر مارپیچ هاباکتر  نامل تع ید زناد  لاپ

ینجراد یبرر مرارپیچ )و     همچدریا  ری ینجراد کددر     1نرام ناکلئاییر     بی   اوتار متریک  و  ازمان نافت 
    نمانیمریجع   3بان  )ب  فصل م  مه  در تدظی  بیان نن DNA   اوتمان   هادنگر ونگی 

                                                 
1- Nucleoid 
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   عمل توپوایزومرازها

نعد   ،نشان دید  ن   ی   6-1یز طرنق  ک  در تصانر  باکتر  عملاً DNAن ی   یبر مارپیچ

ن  هرا آن  رلا  یز آنرزن    بر  جرا   ییررد   نمر   حلقرا  صرار    DNAپیچ دیدن فیزنک  مالکا  
با ینجاد نرکا  کدترر  نر   و     هاو ب  و یل  ینا آنزن  تاپاینزومریزها DNAنام   کد  بم  ی تااد 
 کد  م  ینجاد نا حذ  DNAیبر مارپیچ ری در  DNA  هامج د رنت  یتصا 

DNA تاین تقسی  بد   نماد  تاپاینزومریزها  تیپ م  ب  دو د ت ری  پاینزومریزهاتاI    بر  ینرا
و رنرت  دنگرر ری    ری نکا  دید  هانک  یز رنت کد  م  عمل DNAبر رو  نک ق ع  ک  صار  

 چسربان   یز آنجرا  مر   نکا  ری ترمی  نماد  و ب  هر   یدیم ده  و در م  ینجاد ن   عبار نکا یز 
ب   ده ، نمار  یتصا م  یفزینش یر کدد م  ک  ینا عمل تع ید مریتب  ک  دو رنت  نک نگر ری ق  

  I  E.coliیردد  تاپراینزومریز  م  Wو  Tناب  ک  ینا واد  بب یفزینش م  یفزینشویح   1 ین یزۀ
نا معد  ی   ک  درج  یبرر    یب Wکد   یفزینش مق یر م  مدا  عمل یبر مارپیچ DNAتدها بر رو  
 آن    م  ب  حال  ی تریح  در DNAناب  )م  مدا  کاهش مارپیچ ن ی 

دنگرر یز طرا    ی  دو رنرت  ناحیر   نرکد  و  مر   ری DNAهر دو رنرت    IIتاپاینزومریزها  تیپ 
بانر ، یمرا    یبرر مرارپیچ   A  راوتار  ر  م  ب  نظر در نگا  یو  7-1کد   در تصانر م  نکا  عبار

 بدرابرینا ده  ک  دو نق ر  متقراط  در جهر  مخرالد نکر نگر براد  و       م  تر نشان برر   نزدنک
 ٔ  بان  ک  ر   نر   ترا نحرا    م  نک حلق  غیر یبر مارپیچ  Aکدد    اوتار م  نک نگر ری ودث 

بشرکدد  و   Mو   Lری نشان ده   ییرر هرر دو رنرت  مرارپیچ بریا نقراط        آنزن  تاپاینزومریزعملکرد 

و  Lنرکا  بریا    پرس یز آن    در طا  نکا  ینجاد ن   حرک  کرد  وX-Y  پانیا تر )هارنت 
M  مس ود یردد،  اوتمانB علامر  یثر ینرا عمرل یرزش و    یردد  درم  ینجاد W     در ینرا نق ر

 Lتغییر نافت  و میرزین   -2ب   Wناب   ک  در نتیج  یرزش کل  م  غییرت -1+ ب  1یز  Wکد  )م  تغییر
ن  هرا DNAبان  ک  قرادر ی ر  در   م  جیریز DNAکد   مثا  مهم  یز ینا نا  آنزن  م  نیز تغییر

 یبر مارپیچ مدا  ینجاد کد     تاز  هماند  از  کرد  ین ،ک  

 
 و هیوریداسیو  دشختویه شد  1-1- 1

در ینر   تدهرا برا نیروهرا  غیرر کراویلانس بر  نکر نگر متصرل نر            DNAیز آنجاک  دو رنرت   

مثرا  برا یفرزینش     بر  عدراین  تراین  مر   نان  ک  ینا عمل ریم  یز نک نگر ج ی ب  ریحت  آزمانشگا 
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 قابرل بریشر    ب  ریحت   )دناتار  ن ن DNA  هاام دید  ج ی ن ن رنت ینج pHنا  درج  حریر 

  براز   هرا نراد پیانر ها  هیر رونن  بریا ترتیرب     م   بب pHبان   کاهش درج  حریر  نا م 

DNA        ییرر 8 -1یاندر  )تصرانر   مر   1برازآرین  مکمل دوبار  تشرکیل نران  کر  بر  ینرا عمرل    

یز مداب  مختلد، دناتار  ن   و مخلاط یردن  و یجاز  دید  ناد تا بر  نکر نگر    DNAمالکالها  

  باز  مشاب  وجراد دیرد  هابا ترتیب هاDNA  هی رونن  بیا هامتصل یردن ، یمکان ینجاد پیان 

برری  ندا ران  و تشرخیص نرک      DNA 2ها  ندا رایر    ینا عمل ی اس ی تااد  یز )هیبرن ی یان

تاین با تغییرر  م  ویکدش هیبرن ی یان ری بان   یوتصاص  بادنم  DNAترتیب باز  یوتصاص  یز 

اد کمترر  ربب ینجر    تدظی  نماد  درج  حریر  بالاتر و ق ر  نان  و نا ق ر  نان  درج  حریر 

   باز  ک هایردد  هیبرن ی یان با ی تحکام بالا بری  تشخیص ترتیبم  تر  هیبرن ی یان محک 

نررینط   صرارت  کر   در  ،نراد مر   کرار بررد     نا یوتلا  کاچک  برا هر  دیرنر  بر     قریب  نزدنک

 ندا رایر  بادور  ک  تدها قریب   ن هاتایل هیبرن ی یان با ی تحکام پانیا بری  تشخیص و ردناب  

 ناد  ینا روش )هیبرن ی ریان  بخرش مهمر  یز بیالران  مالکرال      م  کار برد   دیرن  ب نا پروب

 ده    م  ج ن  ری تشکیل

  ینرا  نران  کر  مر   ماق  یز نکر نگر جر ی   ب  طاردورنت   DNAهمچدیا نایح  مشخص  یز 

  نیفت   بان  تاج  دیم  و نسخ  بردیر  یتااق عمل ب  عداین بخش مهم  در فرآند  هماند   از 

و  آدنریا  صرارت  کر   در  ،نران  مر   پیان  هی رونن  ب  نک نگر متصل 3با  و  یتازنا ک  یاینیا

کر    مدراطق   رد DNAدو رنرت    بدابرینانان   م  پیان  هی رونن  با نک نگر جا  2تدها با  تیمیا

ینرا نرایح  بر  عمرل دونراتار  نر ن        ینر   ب  نک نگر متصل ن   تر بیشتر بان  محک  G+Cمیزین 

ثیر ترکیب براز   ٔ    تاکدد م  بازآرین مقاوم تر باد  و برعکس ریح  تر ب  حال  یولی  بریشت  و 

تاینر  نقرش مهمر  در کدترر  فرآندر هان  ماندر        م  ج ین ی  دو رنت  ی ی  ناکلئیک تسهیلبر 

 ری DNA  هرا ج ی ن ن یولیر  رنرت    A-Tغد  یز   ک  ناحی دینت  بان  در جای  RNAنرو   دتز 

   3کد  )فصل م  تسهیل

 

                                                 
1- re-annealing 
2- DNA probes 
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