
  ژنتيك مولكولي

ه    DNAاستثناي چند ويروس، ماده ژنتيكي اكثر موجودات زنده     به   است؛ يك مولكول مـارپيچ دوگانـ

اسـكلت اصـلي مـارپيچ زيرواحـدهاي تكـرار شـونده قنـد        . كه به شكل يـك نردبـان پـيچ خـورده اسـت       

 جفت بازآلي هستند، يك بـاز از هـر طـرف          هاي نردبان، يك    پله. هاي فسفات هستند    و گروه ) ريبوز  دزوكسي(

  ). شكل(

 

  
 



ا حـروف               يافت مي  DNAبه طور معمول تنها  باز آلي در          شوند؛ ادنين، تيمين، سـيتوزين و گـوانين بـ

ATCGاختصاري    بـين دو  اما. گيري بازهاي آلي بر روي يك رشته وجود نداردهيچ محدوديتي براي قرار. ,,,

از ادنـين   . اي به نام رابطه مكملي وجود دارد    دهند، رابطه   باز آلي كه يك پله را تشكيل مي        اگر در يك رشته بـ

وجود داشته باشد، در مقابل آن در رشته ديگر تيمين خواهد بود و در صورت وجود سيتوزين در يك رشـته،                    

  .در مقابل آن گوانين خواهد بود

   Francis Crick , James Watson معرفي كردند1953 اين ساختار را در سال .  

براي واتسون و كريك بديهي      DNA، مدل رونويسي    DNAاز روي خاصيت مكملي جفت بازهاي آلي        

ر  د.مارپيچ دوگانه از هم باز مي شود، و هر رشته به عنوان الگو براي يك رشته جديد عمل خواهـد كـرد                     . بود

تواند از يك اشتباه  جهش، تغيير در يك بازآلي، مي). شكل. (ي به وجود خواهد آمدا  رشته 2نتيجه دو مولكول    

در صورتي كه تا زمان همانندسازي بعدي ترميم DNAدر رابطه مكملي در هنگام رونويسي و يا يك آسيب به      

  .نشود، ناشي شود

در هنگام بيان ژن، ابتدا اطلاعات . ، در توالي نوكلئوتيدهاي يك رشته كد شده است      DNAاطلاعات در 

در پروتئين سازي مورد استفاده قـرار       RNA، فرم ديگر اسيدنوكلئيك، رونويسي مي شود و       RNAبه صورت   

اول اينكه به جاي قند دزوكـسي ريبـوز كـه در اسـكلت              .  دارد DNAصلي با   ، چند تفاوت ا   RNA. گيرد  مي

DNA      به كار رفته است، در  RNA      دوم اينكه به جـاي بـازآلي تيمـين، در       .  از قند ريبوز استفاده شده است

RNA از يوراسيل  ( )Uاستفاده شده است و سوم اينكه RNA برخلاف ،DNAتك رشته است ، .  

 



  
 

RNA    توسط آنزيم ،RNA   پليمراز از رويDNA  ـ      . شود  رونويسي مي  انون بـراي ايـن رونويـسي از ق

ATCG شود؛  استفاده مي RNA- DNAمكملي ه ترتيـب بـا        DNAدر ,,, UAGC بـ جفـت  RNA در ,,,

  ).شكل(شوند  مي

 



  
 

 3هر . ها است آمينواسيدي پروتئين شود، براي توالي ونويسي مير  RNAكه به صورت DNA اطلاعات

هـا    اسيد آمينه معمـول در سـاختار پـروتئين   20دهند كه معرف يكي از      نوكلئوتيد، يك كدون را تشكيل مي     

  )جدول(جدول بازهاي معادل هر كدون در زير آورده شده است و به نام كدژنتيكي معروف است . است

 

  
  

 ـ مينواسيدي، در ريبوزوم اتفاق مي   آيل توالي نوكلئوتيدي به توالي      روند ترجمه، تبد   ه افتد، ساختاري ك



  ).شكل(  و پروتئين ساخته شده است RNAها موجود است و از  در همه سلول

 

  
 

ه زنجيـره                  با حركت   بر روي ريبوزوم، هر بار به اندازه يك كدون، يك اسيد آمينه به ازاي هر كدون بـ

  .شود ه ميپپتيدي اضاف پلي

 پليمراز RNA براي اينكه آنزيم. شوند هاي كنترل اصلي بيان ژن، در سطح رونويسي انجام مي         مكانيسم

اگر جلوي حركت اين آنزيم گرفته شـود،  .   حركت كندDNAبتواند رونويسي را انجام دهد، بايد بتواند بر روي    

 متصل شده و بـه ايـن ترتيـب از حركـت          DNAتوانند به     هاي بسياري مي    پروتئين. شود  رونويسي متوقف مي  

RNA              يـك مـدل شـناخته      . پليمراز جلوگيري كنند و به اين وسيله يك مكانيسيم تنظيمي به وجود بياورند

اين مـدل عمومـاً در      . هاي كنترل نيز بر همين اساس است        شده، الگوي اپران است و پايه بسياري از مكانيسم        

  .شود ها ديده مي ها و ويروس باكتر

هاي كنترل يوكاريوتي    ها، اپران وجود ندارد و هر چند كه اطلاعات خوبي در مورد سيستم              يوكاريوتدر  

رسد در يوكاريوتهـا درجـه متيلاسـيون     به نظر مي. قوانين كلي براي آن پيدا نشده است     . به دست آمده است   



  در تنظيم تجلـي  DNAر   د  Zو تشكيل ساختارهاي غير عادي مانند فرم          ) DNAهاي متيل به        اتصال گروه (

  .موثر باشند

  نوتركيب، انفجاري در حجم اطلاعات مـادر  DNAهاي اخير، به علت به وجود آمدن تكنولوژي        در سال 

زيم       اين انفجار، از كشف آنزيم    . مورد ژنتيك مولكولي رخ داده است      هـاي   هاي اندونوكلئاز خاصي موسوم به آنـ

در صـورتي كـه يـك     ). كننـد   هاي خاصي قطع مي      را در توالي    DNAهايي كه     محدودكننده شروع شد، آنزيم   

 DNA  موسـوم بـه    DNAشود، و يك قطعه ديگر از      ها يافت مي    پلاسميد، يك  كوچك حلقوي كه در باكتري       

. اي يكـساني خواهنـد داشـت    خارجي، هر دو با يك آنزيم محدود كننده تيمار شوند، هر دو انتهاي تك رشته       

  ).شكل(



  
  

ند، انتهـاي تـك    خارجي در مجاورت هـم قـرار داده شـو    DNA پلاسميد بريده شده ودر صورتي كه

اي بـه وجـود بياورنـد و حاصـل آن يـك        رشته2توانند مجدداً مارپيچ   خارجي مي DNA اي پلاسميد و    رشته

دون برش ب حلقوي  DNAترميم نهايي، يك). فوقشكل . (بود خارجي خواهد DNAاي از پلاسميد حاوي قطعه

اكتري، پلاسـميد تكثيـر     .  دورگه، مجدداً وارد باكتري خواهد شد   DNA ناي. آورد  ود مي به وج  در طي رشـد بـ

 DNAتـوان    در اين مرحلـه مـي  .   خارجي خواهيم داشت DNAهاي زيادي از      خواهد شد كه در نتيجه نسخه     

 دقيـق   خارجي را استخراج، خالص و تعيين توالي كرد، تعيـين تـوالي عبارتـست از مـشخص كـردن كامـل                    



تعيين توالي عبارتست از مـشخص  .   خارجي را استخراج، خالص و تعيين توالي كردDNAهاي يك       نوكلئوتيد

تواند اطلاعات زيادي در مورد نحوه كاركرد آن ژن    توالي ژن مي  DNAهاي يك     كردن كامل و دقيق نوكلئوتيد    

آيـد كـه مـثلاً       اي به وجود مـي      يجه باكتري تواند درون باكتري فعال شود و در نت         همچنين، ژن مي  . ارائه بدهد 

.  اين تكنولوژي، كاربردهاي بسيار وسيعي در پزشكي، كشاورزي و صـنعت دارد    .كند  انسولين انساني توليد مي   

، توسـط   DMD زا مورد مطالعه قرار گيرد، مانند ژن سيستيك فايبروزيس و يـا             احتمال اينكه يك ژن بيماري    

گياهـان  . هاي احتمالي درمان با اين روش قابل تصور اسـت           همچنين روش . اين تكنولوژي به وجود آمده است     

ه بيمـاري داشـته      دستكاري ژنتيكي قرار مياي و حيوانات اهلي تحت  مزرعه گيرند تا رشد بيشتر و مقاومت بـ

  .باشند و به اين وسيله بازدهي اقتصادي بالاتري داشته باشند

رسي است و مورد توجه شديدي نيز قرار دارد، تحقيقات در يكي از مواردي كه با اين تكنولوژي قابل بر       

 ژن كه مكانيسم كنترل نرمال خود را 1تواند توسط   دهد كه سرطان مي     مطالعات نشان مي  . زمينه سرطان است  

د و   ها به طور عادي در سلول    اين انكوژن . ايجاد شود ) انكوژن(از دست داده است      هاي غيرسرطاني وجود دارنـ

هاي حامل سرطان مورد توجه بسياري قرار دارند زيرا           ويروس. ها حمل شوند    انند توسط ويروس  تو  همچنين مي 

  منتقـل  RNAهـاي حـاوي    بيماري ايدز توسط يكي از اين ويـروس . باشند مي RNA- Virus آنها از نوع اكثر

سـتگاه ايمنـي مـا    مطالعه روشهايي كه با آنها د. كند هاي سيستم ايمني حمله مي شود كه به يكي از سلول      مي

توليد كند، زمينـه ديگـري اسـت كـه توسـط ژنتيـك         ) بادي  آنتي(تواند ميليونها پروتئين دفاعي مختلف        مي

  .مولكولي ممكن شده است

  
 


