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 ایطاٖ ،قجؿتط ،اؾلأی آظاز زا٘كٍبٜ ،قجؿتط ٚاحسٌطٜٚ وكبٚضظی، 
 Shibaei@gmail.comٔؿئَٛ ٔىبتجبت: *

 18/10/1401تبضید پصیطـ:                           23/06/1401تبضید زضیبفت: 

DOI: 10.22034/ascij.2023.1978217.1458 

 چکیذُ

زض اثط  ،بتیح یٞب ٌٛ٘ٝ ٕٞٝٔقّْٛ اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ ٘ؾطیٝ تىبّٔی زاضٚیٗ ٔجٙی ثط ایٙىٝ ٞٙٛظ ٘بظ٘سٌی ؾِّٛی ٘حٜٛ پیسایف 

ا٘س وٝ عی آٖ وطزٜفطو  تهبزفی ی، ثطذی ٔٙكأ حیبت ضا فطآیٙسا٘سٌطفتٝ ٘كبت ٔكتطن یبی٘ هی اظ ی،قیعج ا٘تربة فطایٙس

حیبت اظ ٔٛاز غیطظ٘سٜ ٔب٘ٙس تطویجبت آِی ؾبزٜ ثٝ ٚخٛز آٔسٜ اؾت. فطضیٝ غبِت ایٗ اؾت وٝ ٌصاض اظ ٔٛخٛزات غیطظ٘سٜ ثٝ 

ٌیطی ظٔیٗ ثقس اظ ا٘فدبض ثعضي، ای ثٛزٜ وٝ پؽ اظ قىُٔٛخٛزات ظ٘سٜ یه ضٚیساز ٚاحس ٘جٛز، ثّىٝ یه فطآیٙس تىبّٔی پیچیسٜ

ٞبی آِی ثب لبثّیت ذٛز ٞبی آِی قطٚؿ قسٜ ٚ ؾپؽ ثب ایدبز ذٛز ثرٛزی ّٔىَٛٞبی ٔقس٘ی ثٝ ّٔىَّٛٔىَٛزض اثط تجسیُ 

ٕٞب٘ٙسؾبظی، ٔٛ٘تبغ، اتٛوبتبِیعی ٚ ؾپؽ ؽٟٛض غكبی ؾِّٛی، عجیقت تٛا٘ؿتٝ اؾت ثٟتطیٗ تطویجبتی وٝ لبثّیت ٌؿتطـ زض ظٔیٗ 

ی یٛوبضیٛتی ثطای ظ٘سٌی زض ٞب ؾَّٛت ٚ زض ٔطاحُ ثقسی ثقٙٛاٖ اخساز ا٘س ا٘تربة ٕ٘ٛزٜ ٚ ثقٙٛاٖ ؾَّٛ پطٚوبضیٛضا زاقتٝ

ٞبی ٔطثٛط ثٝ آٟ٘ب اظ سٜ ٚ چبِفقتكطیح  تهبزفی ؾَّٛ اِٚیٝاحتٕبَ پیسایف اثقبز ٔرتّف زض ایٗ تحمیك، ظٔیٗ ٌؿتطـ زٞس. 

 .قٛزٔیثطضؾی ؾِّٛی ٚ غ٘تیه قٙبؾی ْ ظیؿتٛٞبی ٔرتّف فّخٙجٝ

 .یؾِّٛ یقٙبؾ ؿتیظ ،یؾِّٛ ٝی٘ؾط بت،یح فیسایؾَّٛ، پ ٝیاِٚ فیسایپ ٗ،یضٚتىبُٔ زا کلیذي: کلوبت

 ٔمسٔٝ
 14ویٟبٖ قٙبؾبٖ افتمبز زاض٘س وٝ ٞؿتی اظ حسٚز 

ٔیّیبضز ؾبَ پیف ثب یه ٌٛی آتكیٗ اِٚیٝ ثٝ ٘بْ 

ٞبی ضیبضی آغبظ قسٜ اؾت ٔسَ (Big bang) جبًٟ٘ٔ

 س،ثق ؾبَ ٔیّیبضز 4وٙس وٝ پؽ اظ حسٚز  پیكٟٙبز ٔی

 اظ قسٜ حبنُ قسٜ ٔٙتكط ٌبظٞبی اظ ٞبوٟىكبٖ

 ٞؿتٝ ٔب وٟىكبٖ زض ٚ ا٘س قسٜ ٟٔجبً٘ تكىیُ

س ٚ ؾیبضات آٖ ذٛضقی ٚ قس ٔتطاوٓ اِٚیٝ ذٛضقیسی

ظٔیٗ اِٚیٝ ثب آة پٛقیسٜ قس ٚ زض  .قىُ ٌطفتٙس

ی ثیٛقیٕیبیی ؽبٞط ٞب ؾیؿتٓالیب٘ٛؼ فؾیٓ اِٚیٗ 

یبی اِٚیٝ ظ٘سٌی ؾِّٛی تب ؽٟٛض ذكىی زض زض .قس٘س

 وبٔلا ثطلطاضیقٙی حسٚز ؾٝ ٚ ٘یٓ ٔیّیبضز ؾبَ پیف 

اظ  اؾت وٝ ٞبییٔیىطٚ فؿیُ قبٞس ایٗ ٔسفبقسٜ ثٛز 

 4/3 یٞبزض نرطٜ ٞب ثبوتطیؾبذتبضٞبی قجیٝ ثٝ 

 ٝی٘ؾط .(11) ٔیّیبضز ؾبِٝ اؾتطاِیب ثٝ زؾت آٔسٜ اؾت

 بؼیٔبت تٛؾظ 1839 ؾبَ زض ثبض ٗیاِٚ وٝ یؾِّٛ

 بٖیث بفت،ی تٛؾقٝ قٛاٖ تئٛزٚض ٚ سٖیقّ بوٛةی

 ُیتكى ؾَّٛ چٙس بی هی اظ ٔٛخٛزات ٕٞٝ وٝ وٙس یٔ

 زض فّٕىطز ٚ ؾبذتبض یبزیثٙ ٚاحس ٞب ؾَّٛ ا٘س، قسٜ

 اظ ٞب ؾَّٛ ٕٞٝ ٚ ٞؿتٙس ظ٘سٜ ٔٛخٛزات ٕٞٝ

. (3) ثٛزٜ ا٘س ٔٛخٛز لجلا یی ایدبز قسٜ ا٘س وٝٞب ؾَّٛ
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ٞبی ، ثهٛضت تٛاِیٞب ؾَّٛاوثط علافبت غ٘تیىی ا

ی ٞب غٖاؾت.  شذیطٜ قسٜ DNA٘ٛوّئٛتیسٞبی 

لبزض ثٝ ٘یبظ ؾَّٛ،  ٔٛاضززض  ،DNAٔٛخٛز زض 

. (48) ی اؾتپپتیس پّیضٚ٘ٛیؿی ٚ تطخٕٝ ثٝ تٛاِی 

 ٞب ؾَّٛچٙیٗ فّٕىطزی ثهٛضت ٔتساَٚ زض ٕٞٝ 

، ٞب ؾَّٛفطاٌیط ثٛزٖ ایٗ أط زض ٕٞٝ  قٛز ٔیزیسٜ 

ٕٞٝ ٔٙكبء  ثطذی ٔحممبٖ،ثبفث قسٜ اؾت وٝ 

ی ٔٛخٛز ضا، تٟٙب اظ یه ؾَّٛ اخسازی ٚاحس ٞب ؾَّٛ

طزٜ ٚ تىبُٔ حیبت ضا ازأٝ تىبُٔ اِٚیٝ وطٜ تهٛض و

 ،زض ٕٞیٗ ضاؾتب پیسایف اِٚیٗ ؾَّٛ ضا. ظٔیٗ ثسا٘ٙس

ثط اؾبؼ ٘ؾطیٝ تىبّٔی زاضٚیٗ ٚ زض اثطا٘تربة عجیقی 

ی ٔٛخٛز زض ظٔیٗ تهٛض وطزٜ ٚ اظ ٔٛاز غیطظ٘سٜ

ثطٚاٖ  .زٞٙس ٔیاضائٝ  تٛخیٝ آٖ، زضی ٞبی ٔرتّففطضیٝ

قطایظ فطضی ثطای پیسایف  "4 غْ٘ٛ"زض وتبة 

 ٔبزٜ غیطظ٘سٜ ضا افلاْ وطزٜتهبزفی ؾَّٛ اظ پیف

ٔب  .وٙس ٔیٚ ٔطاحُ ٚ پیف ٘یبظٞبی آٖ ضا شوط  (10)

ٔفطٚضبت تىبُٔ ؾِّٛی ثطاٖٚ ضا اٍِٛی  زض ایٗ ٔمبِٝ

ٚض ٔرتهط پؽ اظ ٔط لطاض زازٜ ٚ ثط ایٗ اؾبؼ، ٘ؾطی

ٞبی ٚ یبفتٝ تحمیمبت٘ؾطیٝ تىبّٔی زاضٚیٗ، 

آظٔبیكٍبٞی ٞط ٔطحّٝ اظ تىبُٔ ؾِّٛی ضا ثقٙٛاٖ 

ذطیٗ تحمیك آٚ آٖ ٔطحّٝ شوط ٕ٘ٛزٜ  ٔؿتٙسات فّٕی

زض ایٗ ظٔیٙٝ اظ ِحبػ أىبٖ یب فسْ أىبٖ ٔٛثط ثٛزٖ 

ٞبی غیطظ٘سٜ ٔبزٜاظ پیف ،زض پیسایف تهبزفی ؾَّٛ

  اضظیبثی ذٛاٞیٓ وطز. ،ٗ اِٚیٝٔٛخٛز زض عجیقت ظٔی

ّبي غیر هبدُپیذایش تصبدفی سلَل از پیشالگَي 

 زًذُ هَجَد در شرایط اٍلیِ زهیي

اِٚیٗ قطط پیسایف ٞط ٔٛخٛزی، تبٔیٗ اخعاء اؾبؾی 

زٞٙسٜ آٖ اؾت. ثطای پیسایف ؾَّٛ ظ٘سٜ ٘یع تكىیُ

لاظْ اؾت.  ی اؾبؾی،ٞب ِٔٛىَٛتبٔیٗ اِٚیٝ ثیٛ

ٞب خعٚ ٘ٛوّئٛتیسٞب ٚ چطثیاؾیسٞبی آٔیٙٝ، 

ی انّی ثطای پیسایف اِٚیٝ ؾَّٛ فطو ٞب ِٔٛىَٛثیٛ

 ظیطا وٝ پّیٕطیعاؾیٖٛ آٟ٘ب ثٝ تطتیت ٔٙدط ثٝ قٛز ٔی

، پطٚتئیٗ ٚ ثرف RNAیب  DNAؾبذتٝ قسٖ 

 اظ ظٔب٘ی وٝ .(10) قٛز ٔیؾبذتبضی غكبء ؾِّٛی 

DNA   ،٘بٔیسٜ قس. أب  "ِٔٛىَٛ حیبت"وكف قس

ثٙبٔیٓ. « ٔغع ظ٘سٌی ؾِّٛی»اؾت وٝ آٖ ضا ٚالقبً ثٟتط 

٘ٝ تٟٙب ثطای حیبت ؾِّٛی، ثّىٝ   DNA ایٗ ایسٜ وٝ

ثطای ؽبٞط ذٛز حیبت ٘یع وّیسی اؾت، ٞطٌع اظ 

قٙبؾبٖ زٚض  زا٘بٖ ٚ ظیؿت افىبض ثؿیبضی اظ قیٕی

ٞب زض ٔٛضز  تطیٗ ٘ؾطیٝ ٘جٛزٜ اؾت: یىی اظ ٔحجٛة

وٝ زض  RNA" ز٘یبی"ٔٙكأ حیبت، زض ٚالـ ثٝ انغلاح 

اؾت،  DNA آٖ اؾیس ضیجٛ٘ٛوّئیه، وٝ ِٔٛىِٛی قجیٝ

ایٗ  . (1) قٛز ٔیٔؿئَٛ قطٚؿ حیبت زض ٘ؾط ٌطفتٝ 

 RNAثب وكف اِٚیٗ ِٔٛىَٛ ، 1980زٞٝ  ایسٜ، اظ

ایٗ ٘ٛؿ  ٌیطی ٕ٘ٛز.قطٚؿ ثٝ قىُ ،وبتبِیتیىی

RNA ٖٞب وٝ ثٝ آRNA ٕی یب ثغٛض وّی ضیجٛظی

لبثّیت ا٘تمبَ  قس، اظ یه ؾٌٛفتٝ ٔی ضیجٛظیٓ

-اعلافبت غ٘تیىی ضا زاضز ٚ اظ ؾٛی زیٍط، ٔب٘ٙس آ٘عیٓ

ی ثیٛقیٕیبیی ضا ٞب ٚاوٙفٞبی پطٚتئیٙی، لبثّیت ا٘دبْ 

تطیٗ قسٜقٙبذتRNAٝ"  ز٘یبی"فطضیٝ  .ثبقس ٔیزاضا 

فطضیٝ ثطای پیسایف تهبزفی ٚ ذٛزثرٛزی ٘رؿتیٗ 

ؾَّٛ ظ٘سٜ زض ظٔیٗ، اظ ؾبِیبٖ زٚض تبوٖٙٛ، زض حبَ 

 RNAٔرتّفی زض ٔٛضز خٟبٖ  ایسٜ ٞبی طضؾی اؾت.ث

اؾت. زض یىی اظ  ی اذیط قىُ ٌطفتٝٞب ؾبَزض 

 RNAَٚ اوٝ  قٛز ٔیتهٛض  ٞب،تطیٗ ایسٜقسٜقٙبذتٝ

ٕٞب٘ٙسؾبظی  ،یبفتٝ٘ؾبظٔبٖ آضاْ ٚ زض اثتسا ثٝ نٛضت 

ی خٟت اتهبَ یوطزٜ یقٙی ٞط ضقتٝ ثٝ فٙٛاٖ اٍِٛ

ّیٕطیعاؾیٖٛ ثٝ ٘ٛوّئٛتیسٞبی ٔىُٕ فُٕ وطزٜ ٚ پ

ایٗ فطایٙس  .نٛضت ذٛز ثٝ ذٛزی ثٛزٜ اؾت

 ٌطفتٝ اؾت.ٕٞب٘ٙسؾبظی ثب زلت وٕی نٛضت 

ؾبذتٝ قسٜ  RNAاظ ٞبی ثؿیبض ٔتفبٚت ِیثٙبثطایٗ تٛا

وٝ احتٕبلاً ؾجت ایدبز یه یب چٙس  اؾت.

ٜ ا٘س وٝ قس یضیجٛظیٕی ثب ٚیػٌی ٞبی ٘ٛوّئٛتیس پّی

نحت ثیكتطی ؾبظی ذٛز ضا ثب ٕٞب٘ٙستٛا٘ؿت  ٔی

احتٕبلاً ٘ٛفی ا٘تربة عجیقی زض ایٗ ثیٗ  .ا٘دبْ زٞس

ٔٛثطتطیٗ ؾیؿتٓ  ٔی تٛا٘ؿتٝ اؾت ثبفث قٛز وٝ

ی تدطثی ضخ ٞب ؾیؿتٓ، ٕٞب٘غٛض وٝ زض ٕٞب٘ٙسؾبظی
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افعایف  .وٙس ٞب ؾیؿتٓقطٚؿ ثٝ غّجٝ ثط ؾبیط  زٞس، ٔی

ٞب ضا لبزض RNAٔیتٛا٘ؿتٝ اؾت،  نحت ٕٞب٘ٙسؾبظی

ٞبی ذبل سٖٚ اظ زؾت زازٖ تٛاِیث ؾبذتٝ ثبقس وٝ

س ٚ ثٝ ایٗ تطتیت پتب٘ؿیُ زاضا قسٖ ٘قٛ عٛیُ

ٞبی وبتبِیتیه ثیكتطی ضا وؿت وٙٙس وٝ  ٚیػٌی

-ٞبی أطٚظی ٔثُ ایٙتطٖٚاحتٕبلاً ثٝ ایدبز وٕپّىؽ

ٞبی ضیجٛظٚٔی  RNAٌطٜٚ یه ٚ ذٛزپیطایكی ٞبی 

ؾبظی اعلافبت غ٘ٛٔی زض شذیطٜ .(10) ثبقسذتٓ قسٜ 

زض لبِت  ٞب ٚیطٚؼٔٛخٛزات ثٝ خع ثطذی اوثط 

ای ِصا ثبیس زض ٔطحّٝ. قٛز ٔیا٘دبْ  DNAٞبی تٛاِی

ثٝ ز٘یبی  RNAتغییط غْ٘ٛ اظ ز٘یبی  فطو ٕ٘بییٓ وٝ

DNA  ایدبز ٚ أب اظ آ٘دبیی وٝ . زاقتٝ ثبقسٚخٛز

ی ٞب آ٘عیٓ٘یبظٔٙس ٚخٛز ٚ فّٕىطز  DNAحفؼ 

ط، لاظْ ثطای تحمك ایٗ أپطٚتئیٙی اذتهبنی اؾت. 

ٞبی پطٚتئیٙی آ٘عیٓ ایعی ٔطحّٝ  قٛز وٝاؾت تهٛض 

ٞب ضیجٛظیٓثٝ  یٞبی وبتبِیتیى فقبِیتا٘دبْ زض  اثتسا

ثطای ا٘دبْ  ٞب ضیجٛظیٓخبیٍعیٗ  ؾپؽ ٚ ا٘سوٕه وطزٜ

ا٘س ٚ زض ٟ٘بیت ثب وٕه ٔؿتمیٓ قسٜ فقبِیت وبتبِتیىی

 DNAثٝ ز٘یبی  RNAی پطٚتئیٙی، ز٘یبی ٞب آ٘عیٓ

تغییط ثٝ وبتبِیع ٚاثؿتٝ  .(10) حفؼ قسٜ اؾت تجسیُ ٚ

٘یبظ ثٝ یه تغییط اؾبؾی زض فّٕىطز  ،ثٝ پطٚتئیٗ

ٞب غْ٘ٛپطٚتٛلاظْ اؾت  یی زاضز.RNAٞبی ٛغْ٘ٛپطٚت

ی ثیٛقیٕیبیی ا٘دبْ ٞب ٚاوٙفثٝ خبی ٘مف ٔؿتمیٓ زض 

ی ٞب ِٔٛىَٛ ، تجسیُ ثٝؾِّٛیقسٜ زض ؾبذتبضٞبی قجٝ

تقییٗ  فّٕىطز انّی آٟ٘بای قسٜ ثبقٙس وٝ وسوٙٙسٜ

ِصا . (10) ثبقسی وبتبِیتیه ثٛزٜ ٞب پطٚتئیٗؾبذتبض 

ثهٛضت ٔؿتمیٓ یب غیطٔؿتمیٓ یی ٞب ضیجٛظیٓلاظْ اؾت 

ٞبی وس وٙٙسٜ، ایفبی ٘مف  mRNAثقٙٛاٖ اخساز اِٚیٝ 

زاقتٝ ثبقٙس. ثطاٖٚ ٞیچ تٛضیحی زض ٔٛضز ؾبیط 

ٔب ا .ٔطاحُ اؾبؾی ٔٛضز ٘یبظ زض ؾٙتع پطٚتئیٗ ٘ساز

ٌیطی اظ ٞب ایٗ أط ضا ثب ثٟطٜ ؾَّٛأطٚظٜ ٔی زا٘یٓ وٝ 

tRNAْٚی ٞب آ٘عیٓ ٚ ٞب، ضیجٛظtRNA- ُآٔیٙٛاؾی

. ِصا ثٝ ٔٙؾٛض تبییس زٞس ٔیؾٙتتبظ اذتهبنی ا٘دبْ 

ٔؿتٙسات فّٕی تكىیُ تهبزفی ؾَّٛ، لاظْ اؾت 

ی ٔبزٜٔجٙی ثط تكىیُ تهبزفی ٞط یه اظ آٟ٘ب اظ پیف

ظٔیٗ اِٚیٝ ضا زاقتٝ ثبقیٓ. ثٝ غیط ظ٘سٜ ٔٛخٛز زض 

ٔٙؾٛض زضن ثٟتط، تٕبْ ٔطاحُ ٔفطٚو فٛق، ثٝ فٙٛاٖ 

 (.1)قىُ  سٜ اؾتقاضائٝ زض قىُ ظیط اٍِٛی ٘ؾطی 
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 ثط ٔجٙبی ٔفطٚضبت ؾّؿٝ ٔطاتجی ثطاٖٚ  اٍِٛی ٘ؾطی تحمیك ٕ٘ٛزاض قٕبتیه ثطای اضائٝ -1قىُ 

  

  ًظریِ تکبهلی دارٍیياًتخبة طبیعی ٍ 

، وٝ ثطای اِٚیٗ ثبض "تىبُٔ ثب ا٘تربة عجیقی"٘ؾطیٝ 

زض  "ٞبٌٛ٘ٝ ٔٙكبء زضثبضٜ"زض وتبة زاضٚیٗ ثٝ ٘بْ 

اؾبؾب زض ٔٛضز ٔٙكأ تسٚیٗ قسٜ اؾت.  1859ؾبَ 

. وٙس ٔیثٛز ایٗ وتبة زٚ ٘ىتٝ انّی ضا ثیبٖ  ٞب ٌٛ٘ٝ

ی ٔقبنط ٘بقی اظ ٞب ٌٛ٘ٝ٘ىتٝ اَٚ ایٗ اؾت وٝ 

ٔتفبٚت اؾت. زاضٚیٗ خب٘كیٙی اخساز اؾت وٝ ثب آٟ٘ب 

ذٛا٘س. ایٗ فجبضت  "تغییط اخسازی"ایٗ ضٚ٘س ضا 

ضٚقٍٙطا٘ٝ ، زٌٚبٍ٘ی زض ٚحست ٚ تٙٛؿ ظ٘سٌی ضا ثٝ 

ٚحست زض ذٛیكبٚ٘سی زض ثیٗ  -ذٛز خّت وطز 

یی وٝ اخساز ٔكتطن زاض٘س ٚ تٙٛؿ زض تغییطاتی ٞب ٌٛ٘ٝ

یه ٌٛ٘ٝ اظ اخساز ٔكتطن ذٛز  قٛز ٔیوٝ ثبفث 

ُٔ یبفتٝ ثبقس. زٚٔیٗ ٘ىتٝ انّی ٔٙكقت قسٜ ٚ تىب

 "ا٘تربة عجیقی"زاضٚیٗ پیكٟٙبز ٚی ٔجٙی ثط ایٙىٝ 

فبُٔ انّی تغییط اخسازی اؾت. ٚی پیكٟٙبز ذٛز ضا 

ثط ؾٝ ٔكبٞسٜ اظ عجیقت، ثٙیبٖ ٟ٘بز: اَٚ ایٙىٝ، افطاز 

زض یه خٕقیت زض نفبت ذٛز ٔتفبٚت ٞؿتٙس، وٝ ثٝ 

ؿتٙس )اظ ٞب اضثی ٞضؾس ثؿیبضی اظ تفبٚت٘ؾط ٔی

(. زْٚ، ثطذی افطاز قٛ٘س ٔیٚاِسیٗ ثٝ فطظ٘ساٖ ٔٙتمُ 

یه خٕقیت لبثّیت ثمبء ثیكتطی زاقتٝ ٚ لبزض ٞؿتٙس 

وٝ فطظ٘ساٖ ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ ؾبیط افطاز خٕقیت تِٛیس 

وٙٙس. ثب زاقتٗ تقساز ثیكتط، لسضت ضلبثت ثیكتطی زض 

وؿت قطایظ ثٟتط ٚ أىبٖ ثمبء ثیكتط، ٘ؿجت ثٝ ؾبیط 

ٞب ثٝ عٛض وّی ٔتٙبؾت . ؾْٛ، ٌٛ٘ٝوٙٙس ٔیز پیسا افطا

ثٝ فجبضت زیٍط، آٟ٘ب ثب  -ثب ٔحیظ ٞبی ذٛز ٞؿتٙس 

قطایظ ذٛز ؾبظٌبض ٞؿتٙس. ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ، یه 

ؾبظٌبضی ٔكتطن ثیٗ پط٘سٌب٘ی وٝ ثصضٞبی ؾرت ٔی 

ذٛض٘س، زاقتٗ یه ٔٙمبض لٛی اؾت. زاضٚیٗ ثب یه 

ثٝ ٘ؾطیٝ تىبُٔ  ٘تیدٝ ٌیطی وّی اظ ایٗ ؾٝ ٔكبٞسٜ،

ذٛز ضؾیس. ٚی اؾتسلاَ وطز وٝ افطاز زاضای نفبت 

اضثی وٝ ؾبظٌبضی ثٟتطی ثب ٔحیظ زاقتٝ ثبقٙس احتٕبَ 

ٞبی ثمبء ٚ تِٛیس ٔثُ ثیكتطی زاض٘س. زض عی ٘ؿُ
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ٔتٕبزی، ثطتقساز افطاز ٚاخس نفبت ؾٛزٔٙس زض 

افتس ظیطا افعٚزٜ ذٛاٞس قس. تىبُٔ اتفبق ٔیخٕقیت 

اثط افطاز زض تِٛیسٔثُ، زض ٟ٘بیت ٔٙدط ثٝ ٔٛفمیت ٘بثط

. زاضٚیٗ ایٗ ٔىب٘یؿٓ قٛز ٔیؾبظٌبضی ثب ٔحیظ آٟ٘ب 

ؾبظٌبضی تىبّٔی ضا ا٘تربة عجیقی ٘بٔیس ظیطا ٔحیظ، 

اظ ثیٗ نفبت ٔرتّفی وٝ ثغٛض عجیقی زض خٕقیت 

ٌیط٘س، ثطذی اظ نفبت ذبل ضا ثغٛض ٚیػٜ قىُ ٔی

 قٛز ٔیتٝ ٌف "ا٘تربة"زٞس وٝ ثٝ آٖ، ٌؿتطـ ٔی

زاضٚیٗ ثب ٚخٛز تٕبْ ٔغبِقبت فٛق، ظٔب٘ی وٝ  .(64)

اظ ٚی زض ٔٛضز پیسایف اِٚیٝ حیبت زض ظٔیٗ ٚ ٔٙكبء 

 وٝ زاقت اؽٟبض اِٚیٗ ؾَّٛ ظ٘سٜ ؾٛاَ قس چٙیٗ

 زض ؾؤاَ ٔب٘ٙس حیبت ٔٙكأ ٔٛضز زض ؾؤاَ پطؾیسٖ

ٔٙكبء پیسایف ٔٛاز زض ظٔیٗ ٞط  .اؾت ٔبزٜ ٔٙكأ ٔٛضز

 أب اٚ حیبت ٘یع ٕٞبٖ اؾت. چٝ ثبقس، ٔٙكبء

 ثٝ ثٛز ٕٔىٗ اٚ ٘ؾط ثٝ وٝ وطز تهٛض ضا ؾٙبضیٛیی

ؾٛح اِٚیٝ ": وٙس وٕه ظ٘سٜ ٔٛخٛزات ٌیطیقىُ

-ٕ٘ه ٚ آٔٛ٘یبن ا٘ٛاؿ ثب ٌطْ وٛچه ایثطوٝحیبت، 

 عطفساضا٘ف ا٘تمبز ٔٛضز حتی زاضٚیٗ. (1) "فؿفط ٞبی

 ٔٙكبء ٔٛضز زض ضؾٕی ٘ؾطیٝ چطا وٝ ٌطفت لطاض

 ،ذٛز وتبة زض زاضٚیٗ .(58) اؾت ٘ىطزٜ اضائٝ حیبت

 یٞب ؾَّٛ اظ وٝ ضا پیچیسٜ ٔٛخٛزات چٙس تىبُٔ

 اظ لجُ وطز. تٛنیف ثٛز٘س، قسٜ تكىیُ ثیِٛٛغیىی

 وٙس وكف ضا ٚضاثت لٛا٘یٗ ٔٙسَ ٌطٌٛض ایٙىٝ

 زاضٚیٗ .ثٛز  DNA تهٛض اظ لجُ اِجتٝ وٝ( 1865)

 ظیطا اؾت، ٘ىطزٜ اضائٝ حیبت ٔٙكأ ثطای ای ٘ؾطیٝ

 پیسایف ثطای عجیقی ا٘تربة ٔىب٘یؿٓ اظ اؾتفبزٜ

ثب اؾتفبزٜ اظ ٔغبِت فّٕی ٘بلم ظٔبٖ زاضٚیٗ،  حیبت،

 . (38) ٔقٙی ثٛزثی

 ي اسبسی سلَل ّب هَلکَلپیذایش تصبدفی بیَ

پیسایف ذٛزثرٛزی  الف( اسیذّبي آهیٌِ:

ای ثٛز وٝ آٔیٙٛاؾیسٞب اظ ٔٛاز غیط ظ٘سٜ، ٘رؿتیٗ خطلٝ

ضا أطی ٔحتُٕ فطو  حیبتف تهبزفی پیسای ،ثكط

ٞبی ثعضٌی ٞؿتٙس وٝ ثب آٔیٙٛاؾیسٞب ِٔٛىَٛوٙس. 

وٝ  زٞٙس ٔییی ضا تكىیُ ٞب پطٚتئیٗپیٛ٘س ثب یىسیٍط، 

ی ثیِٛٛغیىی ٞب ؾَّٛ ٖٚزض ٟ٘بیت ذٛز ضا زض

وكف ؽٟٛض ذٛزثرٛزی . وٙٙس ٔیؾبظٔب٘سٞی 

تطیٗ اوتكبفبت  یىی اظ خبِتآٔیٙٛاؾیسٞب زض عجیقت، 

ىٝ آٔیٙٛ ، ظٔب٘یقٙبؾی زض لطٖ ٌصقتٝ ثٛز تظیؿ

ٞبی ؾبظ٘سٜ حیبت زض ٘ؾط ٌطفتٝ  اؾیسٞب ثّٛن

ثلافبنّٝ پؽ اظ خًٙ خٟب٘ی زْٚ، ٞبضِٚس  ٘س.سق ٔی

خبیعٜ ٘ٛثُ ٚ قرهیت وّیسی زض ی ثط٘سٜؾی. اٚضی، 

ای، قطٚؿ ثٝ ثطضؾی پیسایف حیبت تٛؾقٝ ثٕت ٞؿتٝ

. (5) وطززض خٛی غٙی اظ ٔتبٖ، ٞیسضٚغٖ ٚ آٔٛ٘یبن 

زاضٚیٗ  "ؾٛح اِٚیٝ" یثطٌطفتٝ اظ ٘ؾطیٝایٗ ٔٛاز 

 22ایسٜ اٚضی چٙبٖ تأثیطی ثط اؾتّٙی ٔیّط  ٞؿتٙس.

وٝ اغّت  -ؾبِٝ، فیعیىساٖ زیٍط، قبٌطز ازٚاضز تّط 

زاقت وٝ  -، قٛز ٔیثٝ فٙٛاٖ پسض ثٕت ٞیسضٚغ٘ی یبز 

ای ضا ثطای ا٘دبْ آظٔبیكی تهٕیٓ ٌطفت فیعیه ٞؿتٝ

ٔیّط ٚ  وطز، ضٞب وٙس.ٚضی ضا اثجبت ٔیوٝ فطضیٝ ا

زضٖٚ یه فلاؾه ؾٛح اِٚیٝ ضا ٔٛاز قیٕیبیی  اٚضی

  500ِیتطی اؾتطیُ ٔتهُ ثٝ یه فلاؾه  5ای قیكٝ

 زاز٘س.وٝ تب ٘یٕٝ اظ آة پط قسٜ ثٛز، لطاض  ِیتطیٔیّی

قس آة زض فلاؾه وٛچىتط ثطای اِمبی تجریط ٌطْ ٔی

 ت.عضٌتط ضا زاقٚ ثربض آة اخبظٜ ٚضٚز ثٝ فلاؾه ث

ثیٗ اِىتطٚزٞب ثطای قجیٝ  ٔساْٚ، اِىتطیىی ٞبیقٛن

ؾبظی ضفس ٚ ثطق زض ثربض آة ٚ ٔرّٛط ٌبظی قّیه 

ٚ ؾپؽ خٛ قجیٝ ؾبظی قسٜ زٚثبضٜ ذٙه  قس ٔی

 عٛضی وٝ آة ٔتطاوٓ قسٜ ٚ ثٝ زضٖٚ یه تّٝ ثٝ قس ٔی

U  ٚثب ایٗ ضٚـ، ضفت ٔیقىُ زض ا٘تٟبی زؾتٍبٜ فط .

 ، زض آظٔبیف1952یٗ ثبض زض ؾبَ ثكطیت ثطای اِٚ

حسٚز  ٔیّط، اؾیسٞبی آٔیٙٝ ٔهٙٛفی تِٛیس وطز.-اٚضی

اٚ ضا ثب  یانّ یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ّطیؾبَ ثقس، قبٌطزاٖ ٔ 55

وطز٘س ٚ ثٝ  عیٔسضٖ زٚثبضٜ آ٘بِ یٞب هیاؾتفبزٜ اظ تىٙ

 .(37) ثطز٘س یپ ٙٝیآٔ سیاؾ 22ٚخٛز 

 ذٛزثرٛزی زضن تكىیُ ة( ًَکلئَتیذّب:

زض قطایظ اتٕؿفطی ظٔیٗ زض یه اؾیسٞب ضیجٛ٘ٛوّئ

تهٛض  اؾت ظیطأكىُ ٞب ؾبَ پیف ثؿیبض ٔیّیٖٛ
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چٍٍٛ٘ی تكىیُ اِٚیٗ لٙس ضیجٛظ ٚ ثبظٞبی 

 فٙٛاٖ ثٝ ٘ٛوّئٛتیسٞب .ٔكىُ اؾت ی٘ٛوّئٛتیس

 ٔرتّف ثرف ؾٝ حسالُ قبُٔ پیچیسٜ، یٞب ِٔٛىَّٛ

 ؾبذتٝ خساٌب٘ٝ عٛض ثٝ ضؾیسٔی ٘ؾط ثٝ وٝ ٞؿتٙس

 ٚ( ٘ٛوّئٛثبظٞب) ٘ٛوّئٛتیسی ثبظٞبی ٛظ،ضیج: قٛ٘س

-ٌطٜٚ ٘ٛوّئٛثبظٞب، تكىیُ ثٝ تٛخٝ ثب .فؿفبت ٌطٜٚ

 ایٗ وٝ افتبز٘س فىط ایٗ ثٝ غاپٗ زض تحمیمبتی ٞبی

 تكىیُ تٛا٘ٙس ٔی قیٕیبیی قطایظ وساْ زض ٞب ِٔٛىَّٛ

 ولاؾیه آثبض ٕٞىبضاٖ ٚ ٞبقیعْٚ ٘ؾط، ایٗ اظ. قٛ٘س

 وٝ وطز٘س ثبظیبثی ضٌُ ضااظِی اٚ ثطیتب٘یبیی، قیٕیساٖ

 پٙتبٔط تٛؾظ اؾت ٕٔىٗ آز٘یٗ )اِف( زٞس ٔی ٘كبٖ

 ٚ(68) ثبقس قسٜ تكىیُ( HCN) ؾیب٘یس ٞیسضٚغٖ

 زیؿیبٖ؛) ؾیب٘ٛغٖ افعٚزٖ ثب اؾت ٕٔىٗ ٌٛا٘یٗ )ة(

C2N2 )ٚ آة (H2O )ٝ5-یٕیساظَٚاآٔیٙٛ-4 تطویت ث-

 اؾپب٘یبیی ٔحممبٖ. (69) قٛز تكىیُ وطثٛوؿبٔیس

 ٔغبِقٝ ثب ،یبؾّی ٔبضیٗ ٔبضٌبضیتب ٚ ؾبِٛاٖ ٔٙٛض ؾعاض

 ثسٖٚ قطایظ زض( C2H2) اؾتیّٗ حبٚی ٞبی ٔحیظ

 یٞب ؾیؿتٓ ٚ فطاثٙفف پطتٛٞبی حضٛض ثب اوؿیػٖ،

 ٌٛا٘یٗ، تِٛیس ثٝ لبزض ،ؾطز ٞبی زض ٔحیظ آة/اٚضٜ

. (53) ثٛز٘س ٔحهٛلات ؾبیط ٚ اٚضاؾیُ ؾیتٛظیٗ،

 ٚالقبً ب٘ٛوّئٛثبظٞ وٝ اؾت قسٜ ثبثت ثٙبثطایٗ،

 قٛ٘س، تكىیُ ثیٛتیىی پطی ٞبی ٔحیظ زض تٛا٘ٙس ٔی

 زاقتٝ ٘یبظ ذبنی قطایظ ثٝ ٞب ٔحیظ ایٗ اٌط حتی

 ؾٙبضیٛی یه ثطضؾی ثطای تلاـ زیٍط، چبِف .ثبقٙس

 ٘ٛوّئٛتیسٞب لٙسی ثرف تكىیُ ثطای احتٕبِی

 آثبض اؾبؼ ثط ٘ٛظزٞٓ، لطٖ اظ. ثٛز)ضیجٛظٞب( 

 ٚاوٙف" وٝ ٚ،ثّٛتط اِىؿب٘سض ضٚؾی زاٖ قیٕی

 یٞب ٚاوٙف اظ ای ٔدٕٛفٝوطز،  وكف ضا "فٛضٔٛظ

 قٙبذتٝ لٙس تِٛیس ثطای( CH2O) فطٔبِسئیس ثط ٔجتٙی

 پیكٟٙبز ٕٞىبضاٖ ٚ ٞبقیعٚٔب اذیطاً، .(11) ٜ اؾتقس

 ظیط ٔؿیط عطیك اظ تٛا٘ٙس ٔی ضیجٛظ ٚ ضیجِٛٛظ وٝ وطز٘س

 وٙٙسٜ تِٛیس آِسئیس ٌّیىَٛ تطاوٓ( اِف: )قٛ٘س تكىیُ

 ٌّیىَٛ ٚاوٙف( ة(. )HOCH2-CHO) طٔبِسئیسف

 ٌّیؿطآِسئیس تِٛیس ثطای زیٍط فطٔبِسئیس ثب آِسٞیس

(C3H6O3.)  )ثطای ٌّیؿطآِسئیس ایعٚٔطیعاؾیٖٛ)ج 

 زی ٚاوٙف: (C3H6O3) اؾتٖٛ ٞیسضٚوؿی زی تِٛیس

 ضیجِٛٛظ وٙٙسٜ تِٛیس ٌّیؿطآِسئیس ثب اؾتٖٛ ٞیسضٚوؿی

(C5H10O5 )ٚ ثطای ضیجِٛٛظ ؾیٖٛایعٚٔطیعا ٟ٘بیت، زض 

-قجیٝ زض ٔحممبٖ اٌط. (32) (C5H10O5) ضیجٛظ تِٛیس

 ثٝ ضیجٛظٞب ٚ ٘ٛوّئٛثبظٞب تِٛیس ثطای قطایظ ؾبظی

 ؾٙبضیٛٞبی پیكٟٙبز ثبقٙس، زاقتٝ ٔكىُ خساٌب٘ٝ عٛض

آٖ  اؾبؼ ثط ٞب ِٔٛىَّٛ ایٗ وٝ فیعیىٛقیٕیبیی

 ضا ٘ٛوّئٛظیسٞب ٚ قٛ٘س ٔتهُ یىسیٍط ثٝ تٛا٘ٙس ٔی

 ٘كبٖ ٚاوٙف فؿفطی ٔٛاز ثٝ ؾپؽ ٚ زٞٙس تكىیُ

وٙٙس، چبِف ثعضٌتطی ذٛاٞس  تِٛیس ٘ٛوّئٛتیس تب زٞٙس

 وطز٘س پیكٟٙبز 2019زض ؾبَ  ٞبز ٚ فبیّٛ. (60) زاقت

 تِٛیس ثبیس ثیٛتیه پطی ضٚیىطزٞبی زض ٔكىُ وٝ

 ثٝ ضا RNA یثبظٞب٘ٛوّئٛ وٝ ثبقس ٌّیىٛظیسی پیٛ٘س

 لبثُ ؾٙبضیٛی هی. (33) زٞس ٔی پیٛ٘سفؿفبت -ضیجٛظ

 تٛؾظ اذیطا ٘ٛوّئٛظیسٞب تكىیُ ثطای پیچیسٜ أب لجَٛ

 ایٗ. اؾت قسٜ پیكٟٙبز 2019زض ؾبَ  ٕٞىبضاٖ ٚ ثىط

 ؾبظی قجیٝ ٚ ؾبزٜ یٞب ِٔٛىَٛ اظ قطٚؿ ثب ٔحممبٖ

 ذكه،-ٔطعٛة ٞبی چطذٝ ثط ٔجتٙی غئٛقیٕی

 آٖ اؾبؼ ثط وٝ وطز٘س پیكٟٙبز ضا ؾٙبضیٛیی

NO2 یٞب ِٔٛىَٛ
-، HSO3

 تٛؾظ تٛا٘ٙس ٔی اٚضٜ ٚ -

 ؾٙتع ثطای لاظْ ٞبی ٚاؾغٝ تب قٛ٘س زازٜ تحٛیُ ثبضاٖ

 تكىیُ ضا پیطیٕیسیٗ ٚ پٛضیٗ ٘ٛوّئٛظیسٞبی یىدبی

 ایعٚوؿبظَٚ آٔیٙٛ-3 حلاَ آٟ٘ب، پیكٟٙبز زض. زٞٙس

(C3H4N2O )ذكه، زٚضٜ یه اظ پؽ 

 زض ؾپؽ،. زٞس ٔی تكىیُ ضا ٞب٘یتطٚظٚپیطیٕیسیٗ

 ٚاوٙف ضٚی ثب تطویجبت ایٗ ی،ثقس ٔطعٛة قطایظ

 ضا( FaPy) ٔرتّف ٞبی فطٔبٔیسٚپیطیٕیسیٗ ٚ زٞٙس ٔی

 ٚ ذكه زٚثبضٜ ثبیس FaPy ؾپؽ. زٞٙس ٔی تكىیُ

 ٟ٘بیت زض تب ثطؾٙس ضیجٛظ ثٝ وٝ ظٔب٘ی تب قٛز ٔطعٛة

 تِٛیس ثبیس، ٟ٘بیی چبِف. (8) قٛز تِٛیس ٘ٛوّئٛظیسٞب

 فؿفبتیتط ضازیىبَ ثٝ ٔتهُ ٘ٛوّئٛتیسی ِٔٛىَٛ وُ

 اؾت تط ٔحتُٕ وٝ وطز پیكٟٙبز( 2004) اٚضٌُ. ثبقس

 لجلاً ،قٛز ٔی٘ٛوّئٛثبظٞب افعٚزٜ  ضیجٛظی وٝ ثٝ وٝ
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 ثب ضیجٛظ ا٘ىٛثبؾیٖٛ زاز . اٚ٘كبٖثبقس قسٜ فؿفطیّٝ

Mgحضٛض زض پٛضیٗ ٘ٛوّئٛثبظٞبی
2+

 حبِت زض  

 ٌٛا٘ٛظیٗ ٚ آز٘ٛظیٗ پٛضیٗ، ٘ٛوّئٛظیسٞبی ذكه،

 ٚ ضیجٛظ ٔؿتمیٓ تطاوٓ حبَ، ایٗ ثب .(47) وٙس ٔی تِٛیس

 فٙٛاٖ ٘یع، ثٝ ضا ٘بذٛاؾتٝ ایعٚٔطٞبی ٞب،پٛضیٗ ایٗ

 وبُٔ عٛض ٘تٛا٘ؿت ثٝ ٚ وطز ایدبز انّی، ٔحهٛلات

ثط  .ضا ایدبز ٕ٘بیس اٚضاؾیُ ٚ ؾیتٛظیٗ ٞب، پیطیٕیسیٗ

تٛا٘ؿتٙس  2019 زض ؾبَ ویٓ ٚ ویٓ اذیطإًٞیٗ اؾبؼ، 

 اظ ٔؿتمیٕبً ضا RNA ایثط ٔتقبضف ٘ٛوّئٛتیس چٟبض ٞط

 تحت ٘ٛوّئٛثبظٞب، ٚ حّمٛی فؿفبت -1،2 ضیجٛظ

 زضخٝ 100≤) ٌطْ ذكه، ٔتٙبٚة قطایظ

 وٙس ایدبز ظٔیٗ، اِٚیٝ ٞبی ٔكبثٝ ثب ٔحیظ ،(ٌطاز ؾب٘تی

ثب ایٗ حبَ ٔیعاٖ تِٛیس ٘ٛوّئٛتیسٞبی یٛضاؾیّی  .(41)

ٚ ٌٛا٘یٙی ثؿیبض پبییٗ ثٛزٜ ٚ زض وُ ٘ٛوّئٛتیسٞبی 

فؿفبت ٔتقبضف،  5'سٜ ثدبی ٘ٛوّئٛظیسایدبز ق

 :چربیج(  وطز.فؿفبت ایدبز ٔی 2'٘ٛوّئٛتیس 

 احبعٝ پلاؾٕبیی غكبی یه تٛؾظ ٔسضٖ یٞب ؾَّٛ

 فؿفِٛیپیسٞب، اظ ایپیچیسٜ ٔرّٛط اظ وٝ ا٘س قسٜ

 زیٍط ٞبیآٔفیفیُ اظ ثؿیبضی ٚ غكبیی یٞب پطٚتئیٗ

 ثقسی ؾٝ ؾیبَ ِٔٛىِٛی ا٘س، غكبئ لایٝ قسٜ تكىیُ

. وٙٙس ٔی ٔكرم ضا ٞبظیطؾبذت ٚ ٔطظٞب وٝ اؾت

 لطاض ٚ خساؾبظی فضبیی، تكریم ٔطظٞب ایٗ ٘مف

 آٟ٘ب زاقتٗ ٍ٘ٝ ٚ ٔحبفؾت حیٗ زض ٞب ضیعٔحیظ زازٖ

 ثبفث ِیپیسی اؾت. ٔطظٞبی ٔكرم ٞبیغّؾت زض

 اغّت ثیٛقیٕیبیی یٞب ٚاوٙف اظ ثؿیبضی تب قٛز ٔی

. (16) سزٞٙ ضخ ٕٞعٔبٖ عٛض ثٝ تساذّی ٚ ضلبثتی

 حبفؾٝ قبُٔ ثیٛقیٕیبیی یٞب ٚاوٙف اظ ٞبیی ٕ٘ٛ٘ٝ

 اؾت ٔتبثِٛیىی ٞبی ٔبقیٗ ٚ( غ٘تیىی وس) ؾیؿتٕیه

 .(23) ا٘س قسٜ ٔحهٛض ِیپیسی غكبی یه زض ٞٓ ثب وٝ

 احتٕبلاً ثسٚی تىبُٔ ٌطایبٖ افتمبز زاض٘س وٝ غكبٞبی

 اخساز ثٝ وٝ ا٘سثٛزٜ ٘بٍٕٞٗ پیىط غَٛ ٞبیٚظیىَٛ

 ثطای أٗ ٔحیظ یه ٚ ا٘سقسٜ ٔٙتٟی ؾِّٛی غكبی

 ا٘س. آٟ٘ب قبُٔتبٔیٗ ٕ٘ٛزٜ ی اِٚیٝٞب ٚاوٙف قجىٝ

-پیف تكىیُ وٝ ثٛز٘س ایؾبزٜ یٞب ِٔٛىَّٛ

 زض. (49) وطزٜ اؾتٔی پصیطأىبٖ ضا اِٚیٝ یٞب ؾَّٛ

 ظٔیٗ زض ٔٛخٛز ٞبی فیُ آٔفی اظ ظیبزی ا٘ٛاؿ ٔیبٖ

 اٌطچٝ .ٞؿتٙس پیچیسٜ ٘ؿجتبً فؿفِٛیپیسٞب اِٚیٝ،

 فٙٛاٖ ثٝ ٌؿتطزٜ عٛض ثٝ چطة اؾیس ٞبیٚظیىَٛ

 چٙیٗ أب ا٘س،ٌطفتٝ لطاض ٔغبِقٝ ٔٛضز اِٚیٝ غكبٞبی

 ٚ ٞؿتٙس قىٙٙسٜ تٛخٟی لبثُ عٛض ثٝ ٞبیی ٚظیىَٛ

 ٔب٘ٙس ؽطفیتی زٚ ٞبی وبتیٖٛ وٝ ظٔب٘ی ذهٛل ثٝ

Mg
 ٔمبٚٔت ثبلا قٛضی ثطاثط زض ثبقٙس، زضٌیط +2

 اؾیس ٞبی ٚظیىَٛ وٝ قس ٜزاز ٘كبٖ. (15) وٙٙس ٕی٘

 ٞبی غّؾت ٔقطو زض ٌطفتٗ لطاض ٍٞٙبْ اِٚئیه

Mg
 .(36) وٙٙس ٔی ٘كت ٔٛلاض ٔیّی 5 اظ وٕتط +2

ثٝ  تحُٕ ثسِیُ فسْ ذبِم، چطة اؾیس ٞبیٚظیىَٛ

Mg ٞبیی ٔب٘ٙسٕ٘ه
 فطآیٙس چٙسیٗ ثطای وٝ  +2

 زض احتٕبلاً ٚ ٞؿتٙس ضطٚضی قیٕیبیی( ثیِٛٛغیىی)

ثطای ایدبز پیف  زاقتٝ، ٚخٛز ِیٝاٚ آثی ٞبیٔحیظ

 وٝ ٍٞٙبٔی. ٘رٛاٞس ثٛز لجَٛ ؾَّٛ اِٚیٝ، لبثُ

 قس٘س، تٟیٝ فؿفِٛیپیس ٔمساض ثیكتطی اظ ثب ٞبٚظیىَٛ

 افعایف تٛخٟی لبثُ عٛض ثٝ ٕ٘ه ثٝ ٞبٚظیىَٛ تحُٕ

 ؾبذتبضٞبی ٔقٕٛلا چطة اؾیسٞبی. (42) یبفت

 ثٝ ٞبفؿفِٛیپیس وٝ حبِی زض ،زٞٙس ٔی تكىیُ ضا ٔیؿّی

 پبیساضتطی ٞبیٚظیىَٛ زٚلایٝ، ؾبذتبضٞبی فٙٛاٖ

 .(50) وٙٙس ٔی تِٛیس چطة اؾیسٞبی ثٝ ٘ؿجت

 ٘ؿجتبً ٘یبظٔٙس فطایٙس ؾٙتع ٔسضٖ فؿفِٛیپیسٞبی

 تِٛیس ذٛز ثٝ ذٛز وٝ اؾت ثقیس ٞؿتٙس ِصا ای پیچیسٜ

 تٛؾظ ظٔبٖ عَٛ ؾٙتع آٖ زض ثّىٝ ثبقس، قسٜ

ثط ایٗ . اؾت ٛضیحلبثُ ت ٔتٛاِی قیٕیبیی فطآیٙسٞبی

 وٝ وطز٘س پیكٟٙبز( 2016) فیٛضی ٚ اؾتطاٚظوی اؾبؼ،

 ثٝ ضا ِیپیسٞب فؿفبت، ؾط ٌطٜٚ وٕجٛز نٛضت زض

 ٚ چطة اؾیسٞبی) وٙٙس ثٙسیعجمٝ "٘بلم" فٙٛاٖ

زض نٛضت  ٚ ٞب(ٌّیؿطَٚ آؾیُ زی ٚ ٔٛ٘ٛ ٞب،اِىُ

-عجمٝ "وبُٔ" فٙٛاٖ ثٝ فؿفبت ؾط ٌطٜٚ یه ٚخٛز

ایٗ اؾبؼ ثطذی ٔحممیٗ  ط. ث(21) قٛز ثٙسی

 آِىیُ ٔٛ٘ٛ چطة، اؾیسٞبی ،(21) ٞبآِىبَ٘ٛ ٔكتمبت

 ٞبفؿفبت آِىیُ زی ٚ آِىیُ ٔٛ٘ٛ ،(31) ٞبؾِٛفبت
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 غكبٞبی ضا ثطای تكىیُ (56) ایعٚپط٘ٛئیسٞب ٚ (22)

پیكٟٙبز وطز٘س. ٚ آٟ٘ب افلاْ ٕ٘ٛز٘س وٝ ٕٔىٗ  اِٚیٝ

 یٞبٌّیؿطَٚ خّٕٝ اظ (40) اخعا اظ ٔرّٛعی اؾت

، زض (21) ثٛز٘س فؿفبت ٞبیؾطٌطٜٚ فبلس وٝ آؾیّی

ؾٟیٓ ثٛزٜ  ثیٛتیهپطی پطٚتٛؾّی غكبٞبی تكىیُ

 ثبقٙس.

 RNA يًََکلئَتیذّبیبرى تصبدفی پلیوریساسیَ

آیس ایٙؿت وٝ حتی ؾٛاِی وٝ زض ایٗ ٔطحّٝ پیف ٔی

 ضا ٔحتُٕ ثسا٘یٓ، ٛ٘ٛوّئٛتیسٞبیجضتهبزفی تكىیُ  اٌط

چٝ عطیمی  ثٝ RNAی ٞب ِٔٛىَٛپّیٕطیعاؾیٖٛ آٟ٘ب ثٝ 

اتفبق افتبزٜ ثبقس. ثطذی اظ  تٛا٘س ٔیٚ زض چٝ ٔىب٘ی 

پؽ اظ تكىیُ احتٕبَ زاضز وٝ  وٙٙس ٔیٔحممبٖ افلاْ 

ی ٞب ِٔٛىَٛپّیٕطیعاؾیٖٛ آٟ٘ب ثٝ  ،ٛ٘ٛوّئٛتیسٞبیجض

RNA ثٝ وٕه ثطٕٞىٙف Base stacking  نٛضت

 ٞبی ثیٗ حّمٝ  Stacking٘یطٚی .(73) ٝ ثبقسٌطفت

وٝ ثغٛض  -پٛضیٗ ٚ پیطیٕیسیٗ ٘ٛوّئٛتیسٞبی ٔدبٚض

ٚ  آیس ثٛخٛز ٔی -وٙٙس ٌیطی ٔیفٕٛز ثط ضقتٝ خٟت

ٔیكٝ.ایٗ ٘یطٚ خعٚ  DNA ثبفث ثجبت ثیكتط ؾبذتبض

اظ ٘ٛؿ ٚاوٙف آثٍطیع ٚ ٘یطٚٞبی غیطوٛٚالا٘ؿی 

وٝ ٞٓ زضٖٚ ته ضقتٝ  ثبقس ٔی٘یطٚٞبی ٚا٘سضٚاِؿی 

ایدبز  ٘ٛوّئٛتیس یپّٚ ٞٓ ثیٗ زٚ ضقتٝ اظ ظ٘دیطٜ 

ٚاحسٞبی  اِٚیٝ پّیٕطیعاؾیٖٛاٌط ثپصیطیٓ وٝ .قٛز ٔی

ثهٛضت ذٛز  ی ظیؿتیٞب ِٔٛىَّٛؾبذتٕب٘ی ٚ ایدبز 

ثرٛز اتفبق افتبزٜ اؾت زض ایٗ نٛضت ایٗ اتفبق 

ثٝ زِیُ تجریط ٚ ٔیقب٘بت ٚ ٞب زض الیب٘ٛؼ زاضزاحتٕبَ 

اظ عطفی  ثبقس.ات ثبضاٖ زض اثطٞب ضخ زازٜ طٔىطض لغ

زیٍط ٕٔىٗ اؾت پّیٕطیعاؾیٖٛ زض ؾغح خبٔس 

نٛضت ٌطفتٝ ثبقس قبیس ثٝ زِیُ ثی حطوت قسٖ 

ٞب ٌُ ٚ لای ٔٛخٛز زض تبلاةٔٛ٘ٛٔطٞب ثط ضٚی شضات 

أب اظ آ٘دبیی وٝ ٔبٞیت  .(10) ٞبی ؾغحیٚ حٛضچٝ

ی ضقیف ٞب ٚاوٙف اظ ٘ٛؿ Stackingٞبی ثطٕٞىٙف

ٟت حفؼ خ آثٍطیع ٚ ٘یطٚٞبی ٚا٘سضٚاِؿی اؾت، ِصا

ٔست ظٔبٖ عٛلا٘ی زض  ٘ٛوّئٛتیسٞب زض وٙبض ٞٓ ثطای

اظ لجیُ شضات ذبن  سزض ؾغح خبٔیب الیب٘ٛؼ اِٚیٝ 

خٟت تكىیُ ؾبذتبض  ثٛزٜ ٚضؼ یب ید ثؿیبض ضقیف 

زا٘یٓ وٝ ٔبٞیت . ٔب ٔیثبقس ٕی٘ٞبی پبیساض وبفی 

اتهبَ فؿفٛ زی اؾتط ثیٗ ٘ٛوّئٛتیسٞب اظ ٘ٛؿ پیٛ٘س 

اؾت وٝ ایدبز تهبزفی آٖ ثٝ لسضتٕٙس وٛالا٘ؿی 

ضاحتی لبثُ تهٛض ٘یؿت ٍٔط ایٙىٝ ا٘طغی اتهبَ آٖ 

ی ظٔیٗ تبٔیٗ قسٜ ٞبی اِٚیٝزض اثط ٌطٔبی آتكفكبٖ

ظیطا ثبیس اظ  ثبقس ٔیتط أب ٔطاحُ ثقسی پیچیسٜ ثبقس.

ثٝ ٘ٛفی  ،ی ظیؿتیٞب ِٔٛىَّٛیه ٘ٛؿ تدٕـ اتفبلی 

الُ ثطذی حس سوٝ ثتٛا٘ ضؾیسقسٜ  ثٙسی چیسٔبٖ عجمٝ

 زٞس.ضا ٘كبٖ  تاظ ذٛال ثیٛقیٕیبیی ٔطتجظ ثب حیب

ایٗ ٔطاحُ ٞطٌع ثٝ نٛضت تدطثی ثبظتِٛیس ٘كسٜ ا٘س، 

ٞبی ٔب فٕستبً ثط اؾبؼ حسؼ ٚ ٌٕبٖ ٚ ثٙبثطایٗ ایسٜ

ؾبظی وبٔپیٛتطی اؾت وٝ تٛؾظ ٔمساض ٔقیٙی اظ قجیٝ

تلاـ ثطای پّیٕطیعاؾیٖٛ  .(10) ثسؾت آٔسٜ اؾت

ی قیٕیبیی ثسٖٚ ّئٛتیسٞبی فقبَ قسٜآظٔبیكٍبٞی ٘ٛو

ی زٚض آغبظ قسٜ اؾت. ایٗ ٞب ؾبَ٘یبظ ثٝ آ٘عیٓ اظ 

 ،(55) آظٔبیكبت ثط اؾبؼ پّیٕطیعاؾیٖٛ ٔجتٙی ثط اٍِٛ

 عَٛ خٙجكی زأٙٝ ،(74ٚ 62) ٔطعٛة ذكه چطذٝ

 ضٚی ثط خصة ،(52) حطاضتی ٞبیقیت زض ا٘تربثی

 یری فبظٞبی زض تدٕـ یب (20) ٔقس٘ی ؾغٛح

اؾٕیت ٚ ٕٞىبضا٘ف ثٛزٜ اؾت.  (54ٚ 4) ىتیهیٛت

اظ   (NA)افلاْ وطز٘س وٝ اؾیس ٘ٛوّئیه 2018زض ؾبَ 

، (dNTPs ٚ rNTPs)  ٔٛ٘ٛ ٘ٛوّئٛتیس تطی فؿفبت٘ٛؿ 

زض حساوثط غّؾت ٔٙبؾت ذٛز ٚ زٔبی پبییٗ زضٖٚ 

تٛا٘ٙس یه ا٘تمبَ فبظی ضا ٘كبٖ زٞٙس  ٔحَّٛ آثی، ٔی

هٛضت ذٛزثرٛز، وٝ زض آٖ ٘ٛوّئٛتیسٞبی زایٕط ث

حبِت  وٝ ثٝ ایٗ قٛز ٔیؾتٛ٘ی ضٚی ٞٓ ا٘جبقتٝ  غٛضث

 اظ یىی .(72) قٛز ٔیٌفتٝ  (LC) وطیؿتبَ ٔبیـ

 لغقبت ا٘تٟبی ایٗ اؾت وٝ LCایٗ ٘ٛؿ  ٞبی ٚیػٌی

 ٍ٘ٝ ٔٙبؾت ٞٙسؾی قطایظ زض ضا اؾیس ٘ٛوّٛئیه

ثیٗ  اؾتط فؿفٛزی پیٛ٘س تكىیُ أىبٖ تب زاضز ٔی

 ٘مف وٙس. ثٙبثطایٗ فطاٞٓ ضا٘ٛوّئٛتیسٞبی ٔدبٚض 

 زازٜ ٘كبٖ. وٙس ٔی ایفب ضا ٔسضٖ ِیٍبظ ٞبیآ٘عیٓ ٔكبثٝ
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وٝ  ،DNA پبِیٙسضٚٔیه تبیی-12 ٞبی زٚثّىؽ وٝ قس

 وطثٛ( آٔیٙٛپطٚپیُ ٔتیُ زی-3)-3-اتیُ-1 ثب وٕه

 عطیك اظ تٛا٘ٙس ا٘س، ٔی قسٜ فقبَ( EDC) ایٕیس زی

 LC فبظ زض ا٘تٟب ثٝ ا٘تٟب قسٖ ا٘جبقتٝ ٞبی وٙف ثطٞٓ

 ا٘جبقتٝ DNA ٞبی زٚثّىؽ ثٝ ٔٙدط ٚ قٛ٘س خٕـ

 زٞس ٔی اخبظٜ قسٜ فقبَ DNA ٞط ثٝ فبظ ایٗ. قٛ٘س

 ٚاوٙف آ٘عیٓ غیبة زض ٔدبٚض زٚثّىؽ DNA ثب تب

 12 اتهبَ وٛٚالا٘ؿی لغقبت ثٝ ٔٙدط وٝ زٞس، ٘كبٖ

 قٛز عٛلا٘ی DNA ظ٘دیطٜ یه تكىیُ ثطای ٔطی

ی ٞب ِٔٛىَٛاظ  ضا EDC حتی زض نٛضتی وٝ. (24)

ی ٔٛخٛز زض ظٔیٗ اِٚیٝ ٘سا٘یٓ، ؾبیط ٔٛاز فقبَ وٙٙسٜ

فؿفبت ٔب٘ٙس ایٕیساظَٚ ٚ ٔكتمبت قیٕیبیی آٖ وٝ ثٝ 

ا٘س ٘یع ثسٖٚ احتٕبَ ظیبز زض ظٔیٗ اِٚیٝ ٔٛخٛز ثٛزٜ

تبثیط ٔٙفی ثٍصاضز، چٙیٗ لبثّیتی  LCایٙىٝ ثط ؾبذتبض

 َاتهب تٛا٘بیی حتی ثیكتط ذٛاٞس زاقت. تحمیمبت

زٚ  اظٞط RNA) تبیی 12تبیی یب  RNA  6 آ٘عیٕی غیط

 ضا LC فبظ زض چؿجٙسٜ ٚ نبف ا٘تٟبی ثب( D ٚL ٘ٛؿ

 ٘عزیه عَٛ ثٝ RNA ثّٙس ٞبی ظ٘دیطٜ تكىیُ ثطای

 DNA ثؿتٗ ٔغبِقبت ٔكبثٝ ٔىب٘یؿٕی ثب ثبظ، 100 ثٝ

ثطذی . (76) اؾت زازٜ ٘كبٖ قس، شوط ثبلا زض وٝ

زا٘ٙس ٔجٙی ثط ٘كب٘ٝ ٔیضا  ٔغبِقبت ٔحممبٖ ایٗ زؾت

 ثبقٙس اِٚیٝ ضیعضاوتٛضٞبی تٛا٘ٙس ٔی LC فبظٞبی ایٙىٝ

 یٞب ٚاوٙف اِٚیٝ، ظٔیٗ زض ٞب آ٘عیٓ غیبة زض وٝ

 ا٘دبْ ضا پّیٕطیعاؾیٖٛ ٘ٛوّئٛتیسٞب ٔب٘ٙس اثتسایی

 .(35) زٞٙس ٔی

اي براي ٍرٍد بِ بعٌَاى دریچِ ّب ریبَزین تشکیل

 RNAدًیبي 

ظ٘سٌی ؾِّٛی ثٝ زِیُ  ٔٙكبء پیكطفت زض ظٔیٙٝ زضن

ٞب ثبیس پپتیس پّیٞب ٚ ٘ٛوّئٛتیس پّی قس ٔیایٙىٝ تهٛض 

ثٝ عطیمی ثب یىسیٍط فُٕ وٙٙس تب أىبٖ ایدبز ٘ٛفی 

ؾیؿتٓ ثیٛقیٕیبیی فطاٞٓ قٛز وٝ لبثّیت ثبظ تِٛیس 

ثٝ زِیُ  ٜ ثٛز.زض اثتسا ٔتٛلف ٌطزیس ،ذٛز ضا زاضا ثبقس

ْ افٕبَ ثیٛقیٕیبیی ضا تٛا٘بیی ا٘دب ٞب پطٚتئیٗایٙىٝ 

ٚ اظ  ثبقس ٕیٕٞب٘ٙسؾبظی ذٛز ٘ لبزض ثٝزاض٘س أب 

ؾبذت پطٚتئیٗ  تٛا٘ٙس ٔیٞب ٘ٛوّئٛتیس پّیعطف زیٍط 

ضا ا٘دبْ زٞٙس ٚ ثٝ فٙٛاٖ اٍِٛ خٟت ٕٞب٘ٙسؾبظی 

ضؾس وٝ ثسٖٚ وٕه  ذٛز ثبقٙس أب ثٝ ٘ؾط ٔی

 .تٛا٘ٙس ایٗ وبض ضا ا٘دبْ زٞٙس ی زیٍط ٕ٘یٞب پطٚتئیٗ

تٟٙب  ،ی ثیٛقیٕیبیی وبُٔٞب ؾیؿتٓ٘ؾط ٔی ضؾیس وٝ ثٝ 

ی ظیؿتی پسیس آٔسٜ اؾت ٞب ِٔٛىَّٛثب تدٕـ اتفبلی 

ثٝ زِیُ ایٙىٝ ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ اقىبَ فٛق ٞیچ ٔطحّٝ 

ثب وكف اِٚیٗ  أب .ثیٙبثیٙی أىبٖ پصیط ٘جٛزٜ اؾت

ٞبی ایسٜ ،1980زض زٞٝ  ،وبتبِیتیىی RNAِٔٛىَٛ 

ایٗ ٘ٛؿ  ٌیطی ٕ٘ٛز.خسیستطی قطٚؿ ثٝ قىُ

RNA ٖٞب وٝ ثٝ آRNA ٕی یب ثغٛض وّی ضیجٛظی

ی ٞب ٚاوٙفس ؿتٙتٛا٘ٔیقس، ٌفتٝ ٔی ضیجٛظیٓ

ٞب وٝ  RNAثطـ ؾبیط  ،ثیٛقیٕیبیی قبُٔ ذٛز ثطقی

 pre-tRNAزض عی پطزاظـ  RNaseP وٕه ٔثلاً ثب

ٌیطز ٚ ؾبذت پیٛ٘سٞبی پپتیسی وٝ تٛؾظ  نٛضت ٔی

ٌیطز ضا ا٘دبْ  ٔیضیجٛظْٚ نٛضت ی rRNAثرف 

  (.1)خسَٚ  (10) زٞٙس

 ي هشبّذُ شذُ در طبیعتّب ریبَزین

ٔؿئَٛ پیسایف  ٞب ضیجٛظیٓثب ایٗ پیف فطو وٝ اٌط 

ذٛز  ضیجٛظیٓؾَّٛ اِٚیٝ ٞؿتٙس، ثبیس ثتٛا٘یٓ اثطی اظ 

ی عجیقی حبضط زض ٞب ضیجٛظیٓتىثیط قٛ٘سٜ ضا اظ ثیٗ 

ؿتدٛی ظٔیٗ وٙٛ٘ی پیسا وٙیٓ، زا٘كٕٙساٖ قطٚؿ ثٝ خ

ی ٞب ؾَّٛیی ثب لبثّیت ٕٞب٘ٙس ؾبظی زض ٞب ضیجٛظیٓ

عجیقی وٝ تبوٖٙٛ  ضیجٛظیٓ 21ظ٘سٜ ٕ٘ٛز٘س. اظ ثیٗ 

قٙبذتٝ قسٜ اؾت، زٚ ٘مف اؾبؾی زض آٟ٘ب زیسٜ 

وٝ قبُٔ ثطـ ٚ ایدبز پیٛ٘س پپتیسی ثیٗ  قٛز ٔی

اؾیسٞبی آٔیٙٝ ثٛز. ِصا ٞیچىساْ لبزض ثٝ ٕٞب٘ٙس ؾبظی 

طایٙسٞبی لاظْ ثطای ثیبٖ غٖ ذٛزثرٛزی یب ا٘دبْ ف

. ِصا زض ٔطحّٝ ثقس، ثب ایٗ پیف فطو وٝ (18) ٘جٛز

ی لسیٕی ثٝ ٔطٚض ظٔبٖ ثب ٞب ضیجٛظیٕٓٔىٗ اؾت 

ؾبذتبضٞبی تىثیطی ٔجتٙی ثط آ٘عیٓ خبیٍعیٗ قسٜ ٚ 

زض حبَ حبضط ٞیچ اثطی اظ آٟ٘ب ثبلی ٕ٘ب٘سٜ اؾت، 



 یئًعیوِ شیبب، 2 -12 صفحبت ،2341 تببستبى ،چْبرم، شوبرُ پبًسدّن شٌبسی جبًَري، سبلزیست
 

11 

 

 ٙتتیه ثب لبثّیت ذٛز تىثیطی یب ثیبٖ غٖ ٕ٘ٛز٘س.ؾ ضیجٛظیٓالساْ ثٝ ثطضؾی أىبٖ تِٛیس آظٔبیكٍبٞی 

 

  (18) (ٌطٜٚ 21ی عجیقی اظ ِحبػ ؾبذتبض )ٞب ضیجٛظیٓا٘ٛاؿ  -1خسَٚ 

 وس ٔمبِٝ وكفظٔبٖ  تٛنیف ٘بْ

   ٓ وٛچهیضیجٛظ 

 59 1986  وٙس ٔیٛز قىبفی ٔحُ ذبل ضا وبتبِیع ٚاوٙف ذ ؾطچىكیضیجٛظیٓ وٛچه 

HDV 
ٚاوٙف ذٛزقىبفتی ٔحُ ذبل  (HDV) ٚیطٚؼ ٞپبتیت زِتب ضیجٛظیٓ

 . وٙس ٔیضا وبتبِیع 
1988 71 

 HDV-ٞبی قجٝ ضیجٛظیٓ
-ضیجٛظیٓٞب وٝ اظ ٘ؾط ؾبذتبضی ٚ ثیٛقیٕیبیی ثب ضیجٛظیٓای اظ ٔدٕٛفٝ

 ٔطتجظ ٞؿتٙس.  HDV ٞبی
2006 67 

 28 1989 وٙٙس  ٚاوٙف ذٛزقىبفتی ٔحُ ذبل ضا وبتبِیع ٔی ؾٙدبق ؾط

VS 

ذٛز قىبف قٙبذتٝ  ضیجٛظیٓثعضٌتطیٗ  (VS) ٚاضوٛز ٔبٞٛاضٜ ضیجٛظیٓ

 قسٜ اؾت.
1990 70 

GlmS 

فؿفبت -6-أیٗثؿتٝ ثٝ ٚخٛز یب فسْ ٚخٛز ٌّٛوع GlmS ضیجٛؾٛئیچ

ذٛز ضا  RNAثٝ زٚ قىُ تب قٛز. زض یىی اظ ایٗ زٚ تطویت،  تٛا٘س ٔی

 وٙس ٔیفؿفبت ضا ٟٔبض -6-ٔی قىبفس ٚ زض ٘تیدٝ ؾٙتع ٌّٛوعأیٗ

2004 79 

Twister 

 66 2014 ٘ٛوّئِٛیتیه اؾت.  ضیجٛظیٓچطذكی یه  ضیجٛظیٓ

Twister-sister 

 78 2015 ٘ٛوّئِٛیتیه اؾت.  ضیجٛظیٓیه  (TS) چطذكی -ذٛاٞط ضیجٛظیٓ

Hatchet 

 78 2015 ضیجٛظیٓ ٞچت یه ضیجٛظیٓ ٘ٛوّئِٛیتیه اؾت

Pistol 

 78 2015 ضیجٛظیٓ تپب٘چٝ یه ضیجٛظیٓ ٘ٛوّئِٛیتیه اؾت. 

Hovlinc 

ثٝ یه  قسٜ( یؾبظ یٔحّ یا٘ؿب٘ vlincRNA)  Hovlinc ضیجٛظیٓ

 ٞبی وٛچه ٚ ذٛز قىبف تقّك زاضز. ضیجٛظیٓولاؼ ٘بقٙبذتٝ اظ 
2021 13 

LINE-1 

 ضیجٛظیٓ، یه  (LINE-1)تٛاِی ٞبی ٞؿتٝ ای پطاوٙسٜ ثّٙس ضیجٛظیٓ

 ٘ٛوّئِٛیتیه اؾت 
2006 77 

ثطـ ٕٞطاٜ ثب  ضیجٛظیٓ

 ضیجٛظیٓ) ضٚ٘ٛیؿی ثتب ٌّٛثیٗ 

CoTC) 

زض  β- RNA ، ازفب قسٜ اؾت وٝ زض فقبِیت ذٛز قىبفتیضیجٛظیٓایٗ 

خٙبحی غٖ ٌّٛثیٗ ٘مف زاضز. ثب ایٗ حبَ، ایٗ یبفتٝ ٞب ثٝ عٛض  3'٘بحیٝ 

 ٔؿتمُ تبییس ٘كسٜ ا٘س

2004 75 

ٚاثؿتٝ ثٝ ٍٔٙٙع زض  ضیجٛظیٓ
mRNA  Vg1 

قٙبؾبیی قسٜ اؾت ٔىب٘یؿٓ ثطـ آٖ  ضیجٛظیٓوٛچىتطیٗ  Vg1 ضیجٛظیٓ

  Tetrahymena اظ  Iٍٔٙٙع ٔٛخٛز زض ایٙتطٖٚ ٞبی ٌطٜٚ  ضیجٛظیٓقجیٝ 

 .اؾت

2008 43 

ثعضي ضیجٛظیٓ  

 Iایٙتطٖٚ ذٛز پیطایكی ٌطٜٚ 
وبتبِیع وطزٖ ذٛز قىبفی ٚ اتهبَ اٌعٟٚ٘ب اظ عطیك  I ایٙتطٖٚ ٞبی ٌطٜٚ

 فبزٜ وٙٙس. ی ٔتٛاِی ا٘تمبَ اؾتط اؾتٞب ٚاوٙف
1982 46 

وٕٙسی  زضپٛـ ضیجٛظیٓ

 (GIR1قبذٝ ظایی  ضیجٛظیٓ)
 زاضز.  I ٌطٜٚ ضیجٛظیٓقجبٞت ؽبٞطی ثٝ  وٕٙسی زضپٛـ ضیجٛظیٓ
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 تیفقبِ ثب یقیعج ضیجٛظیٓ

RNA ِ5' ٚ 3' ٍبظی 

تكىیُ پیٛ٘س فؿفٛزی اؾتط ضا ثب اؾتفبزٜ اظ یه تطی فؿفبت ضٚی 

 . وٙس ٔیا٘تٟبیی، ٔب٘ٙس پّیٕطاظٞبی پطٚتئیٙی وبتبِیع  5'٘ٛوّئٛتیس 
2009 77 

 IIایٙتطٖٚ ذٛز پیطایكی ٌطٜٚ 

 

ای اتٛوبتبِیؿتی ضا اظ عطیك یه ٚاوٙف زٚ ٔطحّٝ RNA ذٛزپیطایكی

 ىٙٙس.ٔیوبتبِیع 

1985 57 

RNase P 

 (pre-tRNA) ٘بلُ  RNA ؾبظ پیف تٛاِی ضٞجط اظ-5'ٔؿئَٛ پطزاظـ 

 اؾت 
1983 2 

 12 2000  وٙٙس. ثٝ پطٚتئیٗ وبتبِیع ٔی mRNA ٚاوٙف ا٘تمبَ پپتیسیُ ضا ثطای تطخٕٝ ضیجٛظْٚ

 اؾپلایؿٛظْٚ
زض عی  فّعی ثؿیبض پٛیب ٚ ٘بٍٕٞٗ اؾت. ضیجٛظیٓیه  اؾپلایؿٛظْٚ،

 .٘مف زاضز، RNAٚاوٙف پیطایف 
2013 18 

 

 بُدر آزهبیشگ ّب ریبَزینتشکیل تصبدفی 

ٞبیی زض  ضیجٛظیٓزض ٘مف ذٛزتىثیطی:  ضیجٛظیٓاِف(  

تٛا٘ٙس ؾٙتع  ا٘س وٝ ٔی آظٔبیكٍبٜ تِٛیس قسٜ

زیٍط ضا اظ ٔٛ٘ٛٔطٞبی فقبَ تحت  RNAی ٞب ِٔٛىَٛ

ثٝ  ٞب ِٔٛىَٛقطایظ ثؿیبض ذبل وبتبِیع وٙٙس، ایٗ 

 قٛ٘س ٔیپّیٕطاظ قٙبذتٝ  RNAٞبی  فٙٛاٖ ضیجٛظیٓ

اظ یه  Iِیٍبظ ولاؼ  ضیجٛظیٓاظ ظٔب٘ی وٝ . (39)

ثب تٙٛؿ ثبلا خسا قس، تلاـ ٔؿتٕطی  RNAٔرعٖ 

ٞبی پّیٕطاظ ثؿیبض پطزاظـ قسٜ ضیجٛظیٓثطای تِٛیس 

پّیٕطاظ  RNAاِٚیٗ ضیجٛظیٓ . (7) نٛضت ٌطفتٝ اؾت

ٌعاضـ قس ٚ لبزض ثٝ ؾٙتع پّیٕطٞبی  1996زض ؾبَ 

RNA  چٙسیٗ زٚض (19) ٘ٛوّئٛتیس زض عَٛ ثٛز 6تب .

 RNAا٘تربة ثط ضٚی یه ضیجٛظیٓ  خٟف ظایی ٚ

پّیٕطاظ  ضیجٛظیِٓیٍبظ زض ٟ٘بیت ٔٙدط ثٝ خساؾبظی 

ی پّیٕطاظی ٞب ضیجٛظیٓ. تبوٖٙٛ ٌطزز ٔیثٟجٛز یبفتٝ 

ٌفتٝ وبخٛوٛضا ٚ ٔتقسزی تِٛیس قسٜ اؾت أب ثٙب ثٝ 

، اظ آ٘دبیی وٝ ٔیُ تطویجی 2021ٕٞىبضا٘ف زض ؾبَ 

ضقیف اؾت، آٟ٘ب  RNAایٗ پّیٕطاظٞب ثطای اٍِٛٞبی 

( زض ٔحسٚزٜ KMثب ٔمبزیط ثبثت ٔیىبئیّیؽ )

ٞب تب ثٝ أطٚظ،  تطیٗ اؾتطاتػی ٔٛلاضی، ٔٛفك ٔیّی

ٞبیكبٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ٞبی پّیٕطاظ ضا ثبپیف ٔبزٜ ضیجٛظیٓ

زٞٙسٜ غّؾت زض یه ٔحُ خٕـ  ٞبی افعایف ٔیؿُ

آغبظٌط وٝ ثبیس  RNAی اٍِٛ یب RNAٕ٘ٛزٜ ٚ یب 

ظ ٌؿتطـ یبثس ضا تثجیت ٕ٘ٛزٜ پّیٕطا ضیجٛظیٓتٛؾظ 

ٞب غّؾت ٔحّی ثبلایی اظ اٍِٛی  اؾت. ایٗ اؾتطاتػی

وٙٙس، أب ثٝ زِیُ  آغبظٌط ضا ثب تٛخٝ ثٝ پّیٕطاظ ایدبز ٔی

ٞبی اتهبَ ٔٛضز اؾتفبزٜ ثطای افعایف  اؾتطاتػی

پّیٕطیعاؾیٖٛ، زض ایدبز یه پّیٕطاظ ٚالقبً وبضثطزی، 

 .(14) ٘بوبضآٔس ثٛزٜ اؾت

زا٘یٓ وٝ أطٚظٜ ٔیثب لبثّیت ضٚ٘ٛیؿی:  ظیٓضیجٛة( 

ثطای وس وطزٖ یه غٖ لاظْ اؾت ّٔىَٛ وس 

اظ ضٚی تٛاِی غٖ وس قٛ٘سٜ   (mRNA)وٙٙسٜ

ضٚ٘ٛیؿی قٛز ٚ ؾپؽ تٛاِی ضٚ٘ٛقت ثٝ فٙٛاٖ 

ثٝ  tRNAوسٞبی ؾٝ حطفی، تٛؾظ ّٔىَٛ ٚاؾظ 

ثطذی آظٔبیكبت تٛاِی اؾیسٞبی آٔیٙٝ تطخٕٝ قٛز. 

ِقبت ثیٛا٘فٛضٔبتیىی فطاٚاٖ ٚ ثب پؽ اظ ا٘دبْ ٔغب

ی ثب فّٕىطز اظ ضیجٛظیٕ RNAازغبْ ؾٝ تٛاِی ٔرتّف 

ا٘س ٔٛفك ثٝ ؾٙتع تٛا٘ؿتٝ پیف قٙبذتٝ قسٜ،

وٝ لبزض ثٝ قٙبؾبیی پطٚٔٛتط غٖ ٞسف  قٛ٘س ٕیضیجٛظی

ٞبیی ضا ثب  زٚثّىؽ تٛا٘س ٔیٚ ضٚ٘ٛیؿی غٖ ثٛزٜ ٚ 

( ج. (14) خفت ثبظ ؾٙتع وٙس 107تب  50ا٘ساظٜ 

 ٞبی أطٚظیضیجٛظْٚ زض ٘مف ضیجٛظْٚ: ضیجٛظیٓ

ٞؿتٙس وٝ زض  ٚ پطٚتئیٗ rRNAؾبذتبضی ٔتكىُ اظ 

 یٞب ِٔٛىَّٛ ،ٞبجٛظْٚیضس. ٘٘مف زاض فطایٙس تطخٕٝ

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19125157
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19125157
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/2417726
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/2417726
https://www.ribocentre.org/docs/RNaseP.html
https://www.ribocentre.org/docs/RNaseP.html
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/6197186
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/6197186
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/10960319
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/10960319
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24196718
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24196718
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 یٞب ِٔٛىَٛ یتٛاِثط عجك ضا  ٗیپطٚتئ یٕطیپّ

mRNA،  ٚخٛز ضیجٛظْٚ ثطای تقییٗ وٙٙس ٔیٔٛ٘تبغ .

ؼ تؿّؿُ زض لطائت وسٖٚ آغبظ ٚ پبیبٖ ٚ ٘یع ثطای حف

ٚ زض ٟ٘بیت، زض ایدبز پیٛ٘س  tRNAٞب تٛؾظ وسٖٚ

، tRNAٞبی حُٕ قسٜ تٛؾظ پپتیسی ثیٗ اؾیس آٔیٙٝ

فّیطغٓ زاقتٗ ایٗ ؾٝ ٘مف ٟٔٓ، تٟٙب   ٘مف زاضز.

لبثّیت ایدبز پیٛ٘س پپتیسی تٛؾظ ایٗ ؾبذتبض قٙبؾبیی 

ظیط ٚاحس  rRNAقسٜ اؾت ٚ ٔقّْٛ قسٜ اؾت وٝ 

ی، زض ایدبز پیٛ٘س ضیجٛظیٕ، ثب ٘مف وٛچه ضیجٛظٚٔی

 ضیجٛظیٓز(  (.12) پپتیسی ثیٗ زٚ اؾیس آٔیٙٝ ٘مف زاضز

ازفب  2020ایكیسا ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ  :tRNAزض ٘مف 

 ٗیاِٚ یثطا ٝیتطخٕٝ اِٚ ؿتٓیوٝ ؾ یٍٞٙبٔوطز٘س وٝ 

-یٞب ٔٓیجٛظیؽٟٛض وطز، ض RNA یفطض یبیثبض زض ز٘

 آٟ٘ب اظثبقٙس.  ٖٛیلاؾیٙٛاؾیتٛا٘ؿتٙس ٔؿئَٛ آٔ

وٝ اظ لجُ ٔقّْٛ قسٜ ثٛز وٝ  T-box یٞب چیجٛؾٛئیض

 اؾیس آٔیٙٝ ضا زض ٔتهُ ثٝ تیٚضق یثٝ عٛض ا٘تربث

tRNAاؾتفبزٜ ٕ٘ٛزٜ ٚ  وٙٙس، ٔیحؽ  ٔطثٛعٝ یٞب

ٔتهُ ثٝ  T-box هی ثٝضا  یتهبزف یاظ تٛاِ تقسازی

tRNA  ،ٚوٙٙسخسا  ییٞب ضیجٛظیٓ اضز وطزٜ ٚ تٛا٘ؿتٙس 

 3' ُیسضٚوؿیٌطٜٚ ٞ یضٚثٛز٘س اؾیس آٔیٙٝ ضا لبزض وٝ 

اظ  یىیآٟ٘ب افلاْ وطز٘س وٝ . ٔتهُ ٕ٘بیٙس ذٛز ا٘تٟبیی

وسٖٚ ٚ  یآ٘تلبزض اؾت ِٛح ، Tx2.1ثٝ ٘بْ  ٞبضیجٛظیٓ

 زٔیٗتقبُٔ ثب  كیضا اظ عط tRNAٔطثٛط ثٝ  Dحّمٝ 

زٞس ٚ ثٝ  میتكر ی(ٙیٚاِس T-boxٔكبثٝ )، Iؾبلٝ 

( Bio-lPhe) ٗیآلا٘ ُیفٙ -L-ُیٙیٛتیث-N یعٛض ا٘تربث

ّیطغٓ ف .(34) آٖ قبضغ وٙس tRNA '3 یا٘تٟب یضا ضٚ

ؾبظٞبی اظ لجُ اظ پیف ضیجٛظیٓایٙىٝ ثرف انّی ایٗ 

قٙبذتٝ قسٜ تبٔیٗ ٌطزیسٜ ثٛز أب ایكیسا افلاْ ٕ٘ٛز 

تهبزفی  ضیجٛظیٕٓ٘بیٙسٜ یه  تٛا٘س ٔی ضیجٛظیٓوٝ ایٗ 

-ٓ آٔیٙٛاؾیُزض ٘مف آ٘عی ضیجٛظیٜٓ(  .ثٛزٜ ثبقس

tRNA  :ثٝ اتهبَ اؾیسٞبی آٔیٙٝؾٙتتبظ tRNA ( قبضغ

 -ُٞب ثٝ ٘بْ آٔیٙٛاؾیثط اثط ٌطٚٞی اظ آ٘عیٓ (قسٖ

tRNA ثٝ خع چٙس ٔٛضز . ٌیطزنٛضت ٔی ؾٙتتبظٞب

ؾٙتتبظ  tRNA-ُآٔیٙٛاؾی 20ٔٛخٛزات زاضای  ء،اؾتثٙب

ثٝ  ،ٔیجبقس یقٙی یه آ٘عیٓ ثطای یه ٘ٛؿ اؾیس آٔیٙٝ

یه اؾیس آٔیٙٝ ٝ ٞبی ٔرتّف و tRNAایٗ تطتیت 

 ّٝتٛؾظ یه آ٘عیٓ آٔیٙٛاؾی ،س٘ذبل ضا ٔی پصیط

، یىی اظ ٔقٕبٞبی حُ ٞب آ٘عیٓ. ٔبٞیت ایٗ قٛ٘س ٔی

٘كسٜ زض ٔٛضز پیسایف تهبزفی ؾَّٛ اؾت 

ٞبی خسیستطیٗ تحمیك زض ایٗ ظٔیٙٝ ٔطثٛط ثٝ آظٔبیف

اؾت. آٟ٘ب ثب  2022ضاثطتؿٖٛ ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ 

ٚ قطایظ ٔحیغی ٔٛفك قس٘س وٝ اؾیس آٔیٙٝ  PHتغییط 

ضا اظ آٖ خسا ٕ٘ٛزٜ ٚ ثٝ ضقتٝ  RNAٔتهُ ثٝ یه 

RNA  ٝزْٚ وٝ ٔىُٕ ٚ ٔتهُ ثRNA  اَٚ اؾت

آٟ٘ب افلاْ وطز٘س وٝ تغییط قطایظ ٔحیظ  ٔتهُ ٕ٘بیٙس

 -tRNAتٛا٘ؿتٝ اؾت ٘فف آ٘عیٓ زض ظٔیٗ اِٚیٝ ٔی

. (65) بقسآٔیٙٛ اؾیُ ؾٙتتبظ أطٚظی ضا ایفب وطزٜ ث

٘كبٖ زاز٘س وٝ  2022ضازاوٛیه ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ 

ذٛز، ثٝ  5'یی وٝ زض ا٘تٟبی RNAاِیٍٛ٘ٛوّئٛتیسٞبی 

یه اؾیس آٔیٙٝ ٔتهُ ثٛز٘س پؽ اظ ٔٛ٘تبغ قسٖ ثط 

 تٛا٘ٙس ٔیاٍِٛ،  DNAیب  RNAضٚی ضقتٝ ی 

ایدبز وٙٙس وٝ پؽ اظ  RNA -پّیٕطٞبی اؾیس آٔیٙٝ

ٚ  ٍبظیِ RNAی ضیجٛظیٕی اٍِٛ، لبثّیت حصف ضقتٝ

ؾٙتع قسٜ  ضیجٛظیٓزاقتٝ  ثبقٙس. تطا٘ؿفطاظ  ُؾیٙٛایآٔ

آٟ٘ب اظ ِحبػ تٛاِی ٚ أىبٖ ٔٛ٘تبغ، ثٝ تٛاِی اظ لجُ 

ی اٍِٛ ٚاثؿتٝ ثٛز٘س أب ضازاوٛیه ی ضقتٝقسٜتقییٗ

ٕٔىٗ اؾت زض  ٖٛیلاؾیٙٛاؾیآٔ یٕیق افلاْ وطز وٝ

 فیافعاٚ ا٘مف زاقتٝ ثبقس.  ٝیاِٚ ضیجٛظیٓٔٛ٘تبغ 

ؽٟٛض  یثطا یتىبّٔ ُیزِ هضا ی ٙسیفطآ ٗیا ییوبضآ

 یؾٙتتبظ اذتهبن tRNA-ُیٙٛاؾیآٔ یٞبٓیجٛظیض

 تٛا٘س ٔی زض ٔطحّٝ ثقسوٝ زا٘ؿت  ٙٝیآٔ سیٚ اؾ یتٛاِ

 سٙوٙ دبزیا یجٛظٚٔیض ٗیؾٙتع پطٚتئ یضا ثطا ییثؿتطٞب

زض ٘مف ضٚ٘ٛقت ثطزاض ٔقىٛؼ  ضیجٛظیٓخ(  .(61)

ثب تٛخٝ ثٝ : DNA ثٝ ز٘یبی RNA تجسیُ ز٘یبیثطای 

ایٙىٝ اعلافبت غ٘ٛٔی اوثط ٔٛخٛزات ظ٘سٜ، اظ ٘ٛؿ 

اؾت، حتی زض نٛضت پصیطـ ز٘یبی  DNAتٛاِی 

RNA  ثطای تِٛیس تهبزفی ؾَّٛ اِٚیٝ، لاظْ اؾت زض

 ِٔٛىَٛ ثٝ وسوٙٙسٌی فّٕىطز ٔطحّٝ ای اظ تىبُٔ،
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DNA ٝزض فُٕاؾت ا٘تمبَ پیسا وطزٜ ثبقس. پبیساضتط و 

ثب احیبی  ٘یؿت ظیطاذیّی زقٛاض  تغییطؾیسٖ ثٝ ایٗ ض

، زظاوؿی ضیجٛ٘ٛوّٛئیه اؾیس ضیجٛ٘ٛوّئیه اؾیسٞب

اظ عطیك ٚاوٙكی وٝ تٛؾظ  تٛا٘س ٔیوٝ  قٛز ٔیؾبذتٝ 

ثٝ  قٛز ٔی عثطزاضی ٔقىٛؼ وبتبِی آ٘عیٓ ضٚ٘ٛقت

DNA  ٜخبیٍعیٗ قسٖ یٛضاؾیُ ثب ٔكتك .قٛزپّیٕطیع 

افعایف پبیساضی ثبفث ٔتیّٝ آٖ یقٙی تیٕیٗ 

 زٚ DNA ،ٕٞچٙیٗ  .قٛز ٔی DNA ٘ٛوّئٛتیس پّی

ثٝ ٚاؾغٝ  DNAثٝ فّت لبثّیت تطٔیٓ آؾیت  ایضقتٝ

 مف٘ ثطای زاقتٗ ،ؾٙتع اظ ضٚی ضقتٝ ٔمبثُ

 ٔٙس ذٛاٞس ثٛزاظ اِٚٛیت ثیكتطی ثٟطٜوٙٙسٌی وس

پّیٕطاظ ثؿیبض  RNA ضیجٛظیٓیه  2017ؾبَ . زض (10)

تٛا٘ؿت ثٝ فٙٛاٖ یه وٝ ٔی قٙبؾبیی قستىبُٔ یبفتٝ 

 ؿتتٛا٘تطا٘ؽ وطیپتبظ ٔقىٛؼ فُٕ وٙس. یقٙی ٔی

  RNAضا ثب اؾتفبزٜ اظ یه اٍِٛی  DNAیه وپی 

ثٝ فٙٛاٖ یه فّٕىطزثب٘ٛیٝ اظ ایٗ أط،  ؾٙتع وٙس.

RNA  ٝپّیٕطاظ ٚاثؿتٝ ثRNA  ٜٔی ٚثٛخٛز آٔس-

ضا زض ذٛز خبی زٞس ٚ  dNTPٞط چٟبض  ؿتتٛا٘

زئٛوؿی ٘ٛوّئٛتیس  32اوثط ٔحهٛلاتی حبٚی حس

  .(9) تِٛیس وٙس

-سٌبریَّبیی براي ایجبد سلَل اٍلیِ بعٌَاى هحفظِ

  اي براي شًَم اٍلیِ

فطضیٝ زیٍطی وٝ ثطای ٔٙكبء حیبت ٔغطح قس، ثٙبْ 

اؾت وٝ تٛؾظ فیعیىساٖ « ٞب پطٚتئیٗاثتسا »فطضیٝ 

( اضائٝ قسٜ اؾت. زایؿٖٛ 2004فطیٕٗ زایؿٖٛ )

آغبظ قس، اظ  RNAوٝ ظ٘سٌی ثب ثطذلاف ایٗ ایسٜ 

( 1957٘ؾطیٝ ظیؿت قٙبؼ ضٚؾی اِىؿب٘سض اٚپبضیٗ )

اِٟبْ ٌطفت. اٚپبضیٗ ایٗ ٘ؾط ضا زاقت وٝ ظ٘سٌی ثب 

. ظ٘سٌی ثب قٛز ٔیٕٔىٗ  ٞب ِٔٛىَّٛ٘حٜٛ تقبُٔ 

ٚ ٘ٝ ثب ؽطفیت  قٛز ٔیقطٚؿ  ٞب پطٚتئیٗتقبُٔ ثیٗ 

خبِت آ٘چٝ زض ٔٛضز زیسٌبٜ اٚپبضیٗ  تِٛیس ٔثُ آٟ٘ب.

اؾت ایٗ اؾت وٝ ظ٘سٌی ثٝ فٙٛاٖ یه فطآیٙس عجیقی 

. اٚپبضیٗ فمیسٜ زاقت وٝ قٛز ٔیزض تىبُٔ ٔبزٜ زیسٜ 

تطی ٌیطی ؾبذتبضٞبی پیچیسٜحیبت، ازأٝ ضٚ٘س قىُ

قىُ اظ ا٘طغی، ثیً ثًٙ  اؾت وٝ اظ یه حجبة ثی

ای وٝ زض ثطذی اظ ٘مبط خٟبٖ  ازأٝ - قٛز ٔیقطٚؿ 

ٔتٛلف قس، زض حبِی وٝ زض  زض ؾغٛح ثؿیبض پبییٗ

ظٔیٗ ٚ قبیس زض ؾیبضات زیٍط ثٝ ایدبز ٔٛخٛزات 

ایسٜ ی ایٙىٝ ظ٘سٌی ظٔب٘ی آغبظ قس  پیچیسٜ ازأٝ زاز.

ی پیچیسٜ وٝ اؾیسٞبی آٔیٙٝ ذٛز ثٝ ذٛز زض ؾبذتبضٞب

ٞبی اذیط ثٝ ِغف وبضٞبی ؾبظٔب٘سٞی قس٘س، زض ؾبَ

ا ٚ ٘ؾطی ٚ تدطثی افتجبض ثیكتطی ٌطفتٝ اؾت. ٌٛؾٛ

ؾبظی ضا ثط  ، ثطای ٔثبَ، ٔىب٘یعْ پیچیسٜ(27) ٕٞىبضاٖ

ی آة ٚ پّیٕطٞب ٔقطفی ٞب ِٔٛىَٛاؾبؼ لغجیت 

اٍ٘یعی ؾبزٜ  عٛض قٍفت وطز٘س. ٔىب٘یؿٓ ٔجتىطا٘ٝ ٚ ثٝ

وٙٙس وٝ زض قطایظ ذبل  اؾت: ٘ٛیؿٙسٌبٖ ثبثت ٔی

)وٛتبٜ زض حس پپتیس( زض آة  ٞب پطٚتئیٗزضنس وٕی اظ 

طا ثطذی اظ اؾیسٞبی آٔیٙٝ پیچف ٔی یبثٙس، ظی

آثسٚؾت ٚ ثطذی زیٍط آثٍطیع ٞؿتٙس: اِٚیٗ آٔیٙٛ 

اؾیسٞب تٕبیُ ثٝ تكىیُ ؾغح پطٚتئیٗ پیچف ذٛضزٜ 

ضا زاض٘س، زض حبِی وٝ زٚٔی لؿٕت زاذّی آٖ ضا 

. اٌطچٝ ثطذی اظ اؾیسٞبی آٔیٙٝ آثٍطیع زٞس ٔیتكىیُ 

ٌیط٘س ٚ فٙبنط آثٍطیع ؾبیط زض ٔقطو لطاض ٔی

ٌبٞی اٚلبت زٚ زْ  .وٙٙس ٔیضا خصة  ٞب پطٚتئیٗ

آثٍطیع ثب ٞٓ زض ٔیساٖ یه ثرف آثٍطیع زیٍط زض 

ٌیط٘س. ٔب٘ٙس ؾغح پطٚتئیٗ پیچف یبفتٝ لطاض ٔی

وٙس تب ثٝ  ضثبٞبی زیٍط ضا خصة ٔی ضثبیی وٝ آٞٗ آٞٗ

وٙس تب ثب ٞٓ  ٞٓ ثچؿجٙس، ایٗ ثرف ثٝ زٚ زْ وٕه ٔی

طی تكىیُ زٞٙس ت تقبُٔ زاقتٝ ثبقٙس ٚ پطٚتئیٗ ثعضي

ایٗ أط ٔكبثٝ فطآیٙس آ٘عیٕی اؾت. زض فُٕ،  -

وٝ  قٛ٘س ٔییی تجسیُ ٞب آ٘عیٓی وٛچه ثٝ ٞب پطٚتئیٗ

وٙٙس.  ی زیٍط وٕه ٔیٞب پطٚتئیٗثٝ ضقس ٞطچٝ ثیكتط 

ی خسیس ٞب پطٚتئیٕٗٞیٗ ٔىب٘یؿٓ ثٝ پیچف یبفتٗ 

وٝ ثٝ قست ثب  ٞب پطٚتئیٗثطذی اظ  .وٙس ٔیوٕه 

زاض٘س، ثٝ عٛض ذٛز ثٝ ذٛز زض یىسیٍط ثطٕٞىٙف 

وٝ  قٛ٘س ٔیوبٟ٘ٛ٘بی ثؿتٝ ثٝ ٘بْ پطٚتٛؾُ تطویت 

 RNAٔٛاز ٔٛضز ٘یبظ ثطای فّٕىطز یب حتی  تٛا٘ٙس ٔی
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ضا خصة یب خؿتدٛ وٙٙس. فطضیبتی اظ ایٗ زؾت،  ٞب

اٌط چٝ آغبظ قىُ ٌیطی حیبت ضا ثٝ ٘مف 

ٞب زضٖٚ پطٚتٛؾُ  RNAی اِٚیٝ زض تدٕـ ٞب پطٚتئیٗ

سٞٙس أب زض ٔٛضز ٔبٞیت پطٚتٛؾُ اِٚیٝ ٞیچ ٘ؿجت ٔی

٘ؾط ذبنی ٘ساقتٝ ا٘س ٚ ایٗ ٔٛضٛؿ تب ثٝ أطٚظ زض 

ثطای  ْٛانغلاح پطٚتطٚغ٘ ای اظ اثٟبْ ٔب٘سٜ اؾت.بِٝٞ

یی وٝ لبزض ثٝ ٕٞب٘ٙسؾبظی ذٛز ٞب ِٔٛىَّٛتٛنیف 

ی ثیٛقیٕیبیی ضا وبتبِیع ٞب ٚاوٙفتٛا٘ؿتٙس  ٚ ٔی سثٛز٘

 وٙٙس ٔیثطذی اظ ٔحممیٗ فطو  .وٙٙس ثٝ وبض ثطزٜ قس

ٕٔىٗ اؾت ٘ؾیط آ٘چٝ ٞٓ اوٖٙٛ ٚخٛز  ٞب ٚاوٙفایٗ 

ی ٚاثؿتٝ ثٝ ا٘طغی ٘بقی اظ ٞیسضِٚیع ٞب ٚاوٙفزاضز ثب 

 ATP٘ٛوّئٛتیسٞبی ضیجٛزض  فؿفبت-فؿفبتپیٛ٘سٞبی 

  ٚGTP ٜفٛقی ٞب ٚاوٙفٚ ٕٞچٙیٗ  ثبقٙس ٕٞطاٜ قس 

ٕٔىٗ اؾت تٛؾظ غكبی ِیپیسی اظ ٔحیظ اعطاف 

یب ٕٞبٖ  ؾِّٛی قجٝخسا قسٜ ٚ زض ٘تیدٝ ؾبذتبضٞبی 

تهٛض ایٙىٝ چٍٛ٘ٝ ؾبذت  .ایدبز قسٜ ثبقس پطٚتٛؾُ

یب  ی قیٕیبییٞب ٚاوٙفثب  عٛیُِیپیسٞبی ثسٖٚ قبذٝ 

أب زض نٛضت  .زقٛاض اؾت قٛز ٔیبتبِیع ی وضیجٛظیٕ

ثٝ نٛضت  تٛا٘ٙس ٔیآٟ٘ب  ،ٚخٛز ٔمبزیط وبفی اظ ِیپیسٞب

س ثٝ ایٗ ٙیبفتٝ ٚ غكب ضا تكىیُ زٞذٛز ثٝ ذٛز تدٕـ 

 RNAتٛغْ٘ٛ، یه یب چٙس پطٚ ثط ٌطفتٗتطتیت ثب زض 

ا٘دبْ  زض آٟ٘بٚ  ٌطفتٝٞب زض ٔحیظ ثؿتٝ لطاض 

 ٕٔىٗ ذٛاٞس قس ثیكتطیی قسٜ وٙتطَ یٞب ٚاوٙف

ٞبی ٔرتّف  ٞب، زض آظٔبیف زض تبییس پطٚتٛؾُ .(10)

ثبثت قسٜ اؾت وٝ چٙس ِٔٛىَٛ زض وٙبض ٞٓ، 

یی ضا تكىیُ زٞٙس وٝ ٘ٝ تٟٙب ٞب ؾیؿتٓا٘ٙس تٛ ٔی

تٛا٘ٙس اظ ا٘طغی قیٕیبیی ٔٛخٛز زض ٔحیظ ذٛز  ٔی

تٛا٘ٙس ثٝ ٔٙؾٛض یبفتٗ آٖ حطوت  اؾتفبزٜ وٙٙس، ثّىٝ ٔی

ٞب ؾبذتبضٞبی ائتلافی ٔحؿٛة پطٚتٛؾُ .(30) وٙٙس

: ؾبذتبضٞبیی وٝ ثتٛا٘ٙس اظ خطیبٖ ا٘طغی ثطای قٛز ٔی

. (51ٚ 44) اؾتفبزٜ وٙٙسایدبز ٚ حفؼ ٘ؾٓ زاذّی 

ٚلتی ا٘طغی ٚخٛز ٘ساقتٝ ثبقس، ؾبذتبض زضٚ٘ی ٘بپسیس 

، زلیمبً ٕٞب٘غٛض وٝ یه ٔٛخٛز ظ٘سٜ ثسٖٚ غصا قٛز ٔی

زض  یبتی اظ ایٗ زؾت، تبوٖٙٛض. فطقٛز ٔیتدعیٝ 

ظ٘ی ثبلی ٔب٘سٜ اؾت ٚ ٞٙٛظ ٞیچ ٘ؾطیٝ حٛظٜ ٌٕب٘ٝ

ضز. ای ثطای ٔٙكبء حیبت ٚخٛز ٘سافّٕی پصیطفتٝ قسٜ

ٔجتٙی ثط  ٔحفؾٝ اِٚیٝ، خسیستطیٗ تحمیمبت زض ظٔیٙٝ

 زض ٔبیـ ٔبیـ فبظ ٞبی ثب لبثّیت خساؾبظیوٛاؾطٚات

غكبء  اظ فبضی ثبفث ایدبز لغطات ضیع آة اؾت وٝ

ٌیطی ذٛز ٞب ثط اؾبؼ ٘حٜٛ قىُوٛاؾطٚات. قٛز ٔی

-. وٛاؾطٚاتقٛ٘س ٔیثٝ زٚ ٘ٛؿ ؾبزٜ ٚ پیچیسٜ تمؿیٓ 

زض  ٞب ِٔٛىَٛٛزثرٛزی ٔبوطٚٞبی ؾبزٜ اظ تدٕـ ذ

أب  قٛز ٔیآٟ٘ب حبنُ ظزایی اظ اثط آثٍیطی یب حلاَ

ی ٞب ٚاوٙفٞبی پیچیسٜ زض اثط وٛاؾطٚات

یی ثب ثبض ٔربِف ٞب ِٔٛىَٛاِىتطٚاؾتبتیه ثیٗ ٔبوطٚ

. (6) قٛز ٔی)ٔب٘ٙس اؾیس ٘ٛوّٛئیه ٚ پطٚتئیٗ( ایدبز 

اؾتفبزٜ اظ  ثب 2021، زض ؾبَ تٛٔبؾٛ ٚ ٕٞىبضاٖ

 اظ اظ ٔٛاز ٔرّٛعی تٛؾظ قسٜ اؾطٚات تِٛیسوٛ

خفت  12اِیٍٛ٘ٛوّئٛتیسٞبی  ٘ٛوّئٛتیس ٚ ته خّٕٝ

ٞبی ؾیؽ آظٚثٙعٖ تطی ٔتیُ آٔٛ٘یْٛ وبتیٖٛ ، ثبظی

تٛا٘ؿتٙس  ٞبی ذبنی اظ ٕ٘ه عقبْ،ثطٚٔبیس زض غّؾت

ٞب ضا ثب ٞٓ ٞبی وطیؿتبَ ٔبیـ ٚ وٛاؾطٚاتلبثّیت

 ثب ٛتیسٞبی ٔطتجظوّئٛپّیٕطیعاؾیٖٛ ٘ خٕـ ٕ٘ٛزٜ ٚ

ای وٝ ا٘دبْ زٞٙس. ٘ىتٝزضٖٚ شضات وٛاؾطٚات اٍِٛ ضا 

زض ایٗ ظٔیٙٝ ٚخٛز زاضز ایٙؿت وٝ زض ایٗ ٘ٛؿ 

اؾتفبزٜ ٔیكس  stackingپّیٕطیعاؾیٖٛ ٘یع اظ پیٛ٘سٞبی 

ٚ ٕٞچٙیٗ ا٘دبْ پّیٕطیعاؾیٖٛ، ٘یبظٔٙس حضٛض یه 

اِٚیٝ ثٛز٘س ِصا ٘حٜٛ پّیٕطیعاؾیٖٛ  ٘ٛوّئٛتیس پّی

اِٚیٝ ثقٙٛاٖ ٔقٕبیی ثطای ٘حٜٛ  ٘ٛوّئٛتیس یپّ

پّیٕطیعاؾیٖٛ اِٚیٗ ٘ٛوّئٛتیسٞب ٕٞچٙبٖ ثبلی ٔب٘سٜ 

 .(25) اؾت

 حثب

ض ززض ٘ؾطیٝ تىبُٔ زاضٚیٗ، ٔٙكأ اقىبَ خسیس حیبت 

ٞبی خسیستط ٚ وطٜ ظٔیٗ ٚ ٕٞچٙیٗ تكىیُ اضٌب٘یؿٓ

ٌیطی ٔبٞیت ا٘ؿبٖ، ثٝ  تط ٚ حتی قىُ ؾبظٔبٖ یبفتٝ

ای اظ تغییطات زض ٘ؾط  یبفتٝسٞبی ؾبظٔبٖٔثبثٝ فطایٙ

وٝ تحت تأثیط ٚ وٙتطَ لٛا٘یٗ عجیقی  قٛ٘س ٔیٌطفتٝ 
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. ِصا ایٗ ٘ؾطیٝ ٞیچ ٌیط٘س حبوٓ ثط آٟ٘ب قىُ ٔی

اضتجبعی ثب ذّمت ٘رؿتیٗ ٘ساضز. اظ ؾٛیی زض ایٗ 

ٞبی ٞٛقٕٙسا٘ٝ تٛاٖ تبثیط ا٘تربة٘ؾطیٝ ثٝ ٚضٛح ٔی

وٝ ایٗ أط ثب  ٌیطی ٌٛ٘ٝ ضا زضن وطزضا زض قىُ

ٌیطی تهبزفی ذّمت ٔٙبفبت زاضز. ٘ؾطیٝ تىبّٔی قىُ

ی خب٘ساضاٖ اؾت ٚ ٞیچ ٞب ٌٛ٘ٝثٙسی زض ٔٛضز عجمٝ

ی ظ٘سٜ ٘ساضز. ٞب ؾَّٛنحجتی زض ٔٛضز پیسایف اِٚیٗ 

ی ٔٛخٛز ٞب ؾَّٛایٗ ٘ؾطیٝ ثب ٘ؾطیٝ ؾِّٛی وٝ ٔٙكبء 

ی لجّی ٔی زا٘س وبٔلا ٔٙغجك اؾت. أب اٌط ٞب ؾَّٛضا 

رٛاٞیٓ ثٝ ٞط ٘حٛ ٕٔىٗ ٘ؾطیٝ زاضٚیٗ ضا ثٝ پیسایف ث

زض اثط ا٘تربة عجیقی ثؿظ  ٞب ؾَّٛتهبزفی ٘رؿتیٗ 

زٞیٓ زض ایٗ نٛضت ٘ؾطیٝ ؾِّٛی ٘یع اظ افتجبض ؾبلظ 

اِٚیٗ آظٔبیكی وٝ فطضیٝ تكىیُ تهبزفی ذٛاٞس قس. 

اظ پیؽ ٔبزٜ اِٚیٝ ظٔیٗ ضا لٛت ثركیس،  ٞب ؾَّٛ

ٛضز تكىیُ تهبزفی آظٔبیف ٔیّط ٚ اٚضی زض ٔ

آظٔبیف  ٗیضقف ثعضٌتط ااؾیسٞبی آٔیٙٝ ثٛز أب 

ٔتبٖ،  سضٚغٖ،یاظ ٞ ٝیخٛ اِٚ فطو وطزٖ تكىیُ

تطویت  یثطا یٔسضو چیٞتبوٖٙٛ ٚ آة اؾت.  بنیآٔٛ٘

یبفت  ٚ غّؾت ٔٛاز تكىیُ زٞٙسٜ خٛ اِٚیٝ ظٔیٗ،

ٔقصاِه، اٌط ٚلٛؿ ایٗ پسیسٜ ضا لجُ اظ . ٘كسٜ اؾت

ایٗ نٛضت ثٝ زض ٗ فطو وٙیٓ زض ظٔی ظٖتكىیُ ا

ٚ )ٌطیع آٖ اظ خبشثٝ ظٔیٗ( فّت ؾجه ثٛزٖ ٞیسضٖٚ 

ٚ ٔتبٖ زض اثط اققٝ فطاثٙفف  أىبٖ تدعیٝ آٔٛ٘یبن

ایٗ ٔٛاز زض خٛ اِٚیٝ ظٔیٗ  ذٛضقیس، أىبٖ تبٔیٗ

فطاٞٓ ٘یٛز، أب اٌط ثقس اظ تكىیُ لایٝ اظٖ فطو قٛز، 

فث اوؿیس ایٗ ثبض، ٚخٛز اوؿیػٖ زض خٛ اِٚیٝ ظٔیٗ ثب

. قس ٔیقسٖ ٚاوٙف ٚ فسْ أىبٖ تكىیُ اؾیس آٔیٙٝ 

ٞبی ٔكبٞسٜ قسٜ زض ایٗ اظ ؾٛی زیٍط اؾیس آٔیٙٝ

ثٛز. أب  L  ٚDایعٚٔطٞبی ٘ٛضی آظٔبیف تطویجی اظ 

. قٛز ٔیزض ثسٖ ٔب یبفت  Lفمظ اؾیس آٔیٙٝ ٞبی ٘ٛؿ 

زض ضٕٗ ٔیعاٖ اؾیس آٔیٙٝ ٞبی تِٛیس قسٜ زض ایٗ 

ٚز ثٛزٜ اؾت أب ثطای آظٔبیف ثؿیبض ٔحس

پّیٕطیعاؾیٖٛ اؾیسٞبی آٔیٙٝ ٚ تكىیُ پطٚتئیٗ غّؾت 

چبِف ثقسی زض ایٗ  ثبلایی اظ آٖ ٔٛضز ٘یبظ اؾت.

چٍٛ٘ٝ آٔیٙٛ اؾیسٞب، ایٗ ظٔیٗ ایٗ اؾت وٝ 

تٛا٘ٙس زض ؾبذتبضٞبی  ی ثعضي، ٔیٞب ِٔٛىَٛ

خٕـ قٛ٘س؟ ایٗ أط  ٞب پطٚتئیٗتطی ٔب٘ٙس  پیچیسٜ

س ذٛز ثٝ ذٛزی ثٛزٜ ثبقس. ثطای یه ضٚ٘ تٛا٘س ٕی٘

پیٛ٘س اؾیسٞبی آٔیٙٝ، ثٝ چیعی ثیف اظ ترّیٝ 

اِىتطیىی ٘یبظ اؾت. ایٗ وبض ثٝ فطآیٙسٞبی قیٕیبیی 

ذبنی ٘یبظ زاضز تب ثتٛا٘س ثرف آٔیٙی ٞط اؾیس آٔیٙٝ ضا 

ثٝ ثرف اؾیس وطثٛوؿیّیه ٔطثٛط ثٝ اؾیس آٔیٙٝ زیٍط 

س، اظ ٘ٛؿ پیٛ٘س پیٛ٘س زٞس. اظ آ٘دبیی وٝ ایٗ ٘ٛؿ پیٛ٘

وٛالا٘ؿی اؾت وٝ پیٛ٘سی ثؿیبض لسضتٕٙس اؾت ِصا 

غٛض تهبزفی ثٝ ذهٛل ثچٙیٗ فطآیٙسٞبی قیٕیبیی، 

زض ٔمیبؼ لاظْ اتفبق ٕ٘ی افتس. فلاٜٚ ثط آٖ، حتی اٌط 

ثتٛا٘یٓ ا٘طغی لاظْ ثطای پیٛ٘س ضا ثٝ ضٚـ زضؾت 

-ٞبی عٛلا٘ی اؾیس آٔیٙٝ تٛا٘یٓ ظ٘دیطٜ تبٔیٗ وٙیٓ، ٕ٘ی

ذٛاؾتیٓ ایدبز وٙیٓ،  ضا آ٘غٛض وٝ ٔی  یه پطٚتئیٗ ٞبی

ٔىب٘یعٔی وٝ تب حسی ٔكىُ  .قٛ٘س ٔیظیطا قىؿتٝ 

، ثلافبنّٝ پؽ اظ آظٔبیف ٔیّط وٙس ٔیاَٚ ضا حُ 

. ٔٛازی ثٝ ٘بْ آ٘عیٓ ٚخٛز زاض٘س وٝ (45) پیكٟٙبز قس

ثٝ زِیُ قىُ ذبل ذٛز ٚ زض ٘تیدٝ ٔیساٖ اِىتطیىی 

ایدبز پیٛ٘س ثیٗ زٚ اؾیس آٔیٙٝ،  ثٝ تٛا٘ٙس ٔیاعطاف آٟ٘ب 

، ٞب آ٘عیٓیقٙی پیٛ٘س پپتیسی وٕه وٙٙس. زض حضٛض 

اؾیسٞبی آٔیٙٝ ثٝ ضاحتی ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔمساضی وٕی 

ٚ یب  یبثٙس ا٘طغی اضبفی ٔٛخٛز زض ٔحیظ، پیٛ٘س ٔی

ی ضیجٛظٚٔی لبثّیت ایدبز پیٛ٘س پپتیسی ضا ٞب ضیجٛظیٓ

، ٞب پطٚتئیٗٚخٛز  ٞٙٛظ ٔكىُ زْٚ ٚخٛز زاضز: .زاض٘س

ای  ثهٛضت آظاز زض ٔحیظ، ثقّت ایٙىٝ وٝ ظ٘دیطٜ

ٕٔتس اظ تقساز ظیبزی اؾیس آٔیٙٝ تكىیُ قسٜ، غیط 

ٕٔىٗ اؾت. ظیطا ثقّت عٛیُ ثٛزٖ، زض ٞط ٔحیظ 

ایٗ ٔكىُ تٛؾظ  قىٙس.عجیقی ثلافبنّٝ ٔی

. قٛز ٔیحُ  "چبپطٖٚ"ی ٔكبضوتی ثٝ ٘بْ ٞب ِٔٛىَّٛ

تٛا٘ٙس ثسٖٚ ٘یبظ ثٝ  ِی، ٔیایٗ ٘ٛؿ ٕٞطاٞبٖ ِٔٛىٛ

ٞبی  ضا زض پیىطثٙسی ٞب پطٚتئیٗا٘دبْ ٞیچ وبضی، 

پبیساض پیچف زٞس. زض ٘تیدٝ، ٔب ثبیس ثطای تكىیُ 

، ظ٘سٜ ٔب٘سٖ ٚ زض ٟ٘بیت ثطٕٞىٙف، فٛأُ ٞب پطٚتئیٗ
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ٔىب٘یعٔی وٝ ثبفث ایدبز  اِف( ظیط ضا زاقتٝ ثبقیٓ:

. قٛز ٔی ٞبٗ پطٚتئیآ٘عیٓ ثطای پیٛ٘س اؾیسٞبی آٔیٙٝ زض 

، ٞب پطٚتئیٗة( ٔىب٘یعٔی وٝ ثطای پیچف یبفتٗ 

. ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ (1) وٙس ٔیٞب ضا ایدبز چبپطٖٚ

ٞب ٞط زٚ اظ خٙؽ پطٚتئیٗ چبپطٖٚ ٚ ٞب آ٘عیٓٔبٞیت 

اؾت ِصا تهٛض اؾتفبزٜ اظ آٟ٘ب ثطای ؾٙتع ظ٘دیطٜ 

پطٚتئیٙی اِٚیٝ ٔب٘ٙس تهٛض فّت ٚ ٔقِّٛی اؾت وٝ ثٝ 

زض ٞط ا٘س ٔب٘ٙس ٔثبَ ٔطك ٚ ترٓ ٔطك. ٞٓ ٚاثؿتٝ

ا٘س اِٚیٗ ثیِٛٔٛىَٛ ، ٕ٘ی تٛا٘ؿتٝٞب پطٚتئیٗنٛضت، 

زض ٔٛضز تكىیُ  پیف ثط٘سٜ فطایٙس حیبت ثٛزٜ ثبقٙس،

اخعاء ٘ٛوّئٛتیسٞب ٘یع فطضیبت ٔطثٛط ثٝ ٘حٜٛ تكىیُ 

ٞبی  ٘ٛوّئٛثبظٞب ٚ ٘ٛوّئٛظیسٞب تحت چطذٝ

عٚ ٟب خچطثی. (8) ٚخٛز زاضزذكه/ٔطعٛة 

ی ضطٚضی زض تكىیُ غكبء ؾِّٛی ٞب ِٔٛىَٛثیٛ

ٞب فؿفِٛیپیس ٞؿتٙس. أب اؾت. ٟٕٔتطیٗ ٘ٛؿ چطثی

ٔطاحُ تٟیٝ آٖ زض قطایظ اِٚیٝ ظٔیٗ، ثسٖٚ حضٛض 

، ٞٙٛظ ثغٛض وبُٔ قٙبذتٝ ٘كسٜ اؾت ٞط چٙس ٞب آ٘عیٓ

فطضیبتی زض ٔٛضز تٟیٝ آٖ زض چٙس ٔطحّٝ ٚخٛز زاضز. 

٘ٛوّئٛتیسٞب ٚ كٍبٞی ٔطاحُ ٔطثٛط ثٝ تِٛیس آظٔبی

، ثٝ لسضی ٔتٙٛؿ ٚ ٔتقسز اؾت وٝ ثقیس فؿفِٛیپیسٞب

ثٙؾط ٔی ضؾس ظٔیٗ اِٚیٝ ثتٛا٘س تٕبْ ایٗ ٔطاحُ ضا 

پكت ؾط ٞٓ اخطا وٙس. ٚخٛز ٞط  ٔطحّٝ ثٝ ٔطحّٝ ٚ

أىبٖ تدعیٝ قسٖ  ،زض ایٗ ثیٗ یحس ٚاؾغ ی ّٝٔطح

ایٗ ٔٛاز  تٟٙب قطط ایدبز. وٙس ٔیٔٛاز لجّی ضا ٔحتُٕ 

 ،ایٗ اؾت وٝ اخطای ایٗ ٔطاحُ ،زض قطایظ ظٔیٗ اِٚیٝ

تهبزفی ٘جٛزٜ ثّىٝ ٔٛاز، ٔطاحُ ٚ أىب٘بت ثهٛضت 

زض ٔٛضز ٘حٜٛ  ٞٛقٕٙسا٘ٝ ٚ ٞسفٕٙس تبٔیٗ قسٜ ثبقس.

پّیٕطیعاؾیٖٛ تهبزفی ٘ٛوّئٛتیسٞب ثسٖٚ حضٛض آ٘عیٓ 

٘یع چبِف ٞبی ظیبزی ٚخٛز زاضز. اوثط فطضیبت ثط 

زفی ٘ٛوّئٛتیسٞبی زٚ تبیی وٝ اؾبؼ ا٘جبقتٝ قسٖ تهب

ا٘س، تبویس زاض٘س. حتی ثب پیٛ٘س ٞیسضٚغ٘ی ثٝ ٞٓ ٔتهُ

اٌط زض ٔٛضز ٘حٜٛ ایدبز پیٛ٘س فؿفٛ زی اؾتط تبویس 

٘ىٙیٓ، ثبظ ؾٛاَ اؾبؾی ایٗ اؾت وٝ ثب ایٗ قطایظ 

اؾت.  ای لبثّیت تِٛیسزٚ ضقتٝ DNA  ٚRNAفمظ 

بثّیت ثب ل DNAایٗ زض قطایغی اؾت وٝ تبوٖٙٛ ٞیچ 

ا٘دبْ ٚاوٙف وبتبِتیىی قٙبذتٝ ٘كسٜ اؾت. اظ ؾٛی 

ی ٞب ٚاوٙفٞبی عجیقی ثب لبثّیت ا٘دبْ RNAزیٍط 

ای ٞؿتٙس. اظ ؾٛی زیٍط ضقتٝی، تهضیجٛظیٕ

٘ٛوّئٛتیس ثٛزٜ اؾت  100ثعضٌتطیٗ لغقٝ تِٛیس قسٜ 

ٞب ثؿیبض ثعضٌتط تطیٗ ته ؾِّٛیغ٘ٛٔی ؾبزٜ DNAأب 

 اؾت.

 "RNAز٘یبی " ؾٙبضیٛی ز ثٝٚضٚثطای  اؾبؾیقطط 

تقسازی اظ  ،ٞبی تهبزفی RNAایٗ اؾت وٝ اظ ثیٗ 

ذٛز "ی اظ ٘ٛؿ ضیجٛظیٕفقبِیت ا٘دبْ لبثّیت  ،بآٟ٘

زا٘یٓ وٝ ضا زاقتٝ ثبقٙس. أب ٔب ٔی "ٕٞب٘ٙسؾبظی

یٗ لبثّیتی ی ثب چٙضیجٛظیٕتبوٖٙٛ زض عجیقت ٞیچ 

 وٙٙس ٔیقٙبذتٝ ٘كسٜ اؾت. ثطذی زا٘كٕٙساٖ پیكٟٙبز 

ی ٞب ؾیؿتٓثب  ٞب ضیجٛظیٓوٝ قبیس زض عَٛ ظٔبٖ ایٗ 

ٔجتٙی ثط آ٘عیٓ ٞبی پطٚتئیٙی خبیٍعیٗ قسٜ ثبقٙس. أب 

ی ٞب ضیجٛظیٓوٝ  وٙٙس ٔیاظ ؾٛی زیٍط افلاْ 

ی ایٙتطٚ٘ی ٚ ذٛز پیطایف ٞب ضیجٛظیٓضیجٛظٚٔی ٚ 

ی اِٚیٝ ٔحؿٛة ٞب ضیجٛظیٓقٛ٘سٜ، خعٚ ثمبیبی 

ٝ ٚخٛز زاضز ایٙؿت . چبِكی وٝ زض ایٗ ظٔیٙقٛ٘س ٔی

ا٘س زض عَٛ ٞبیی تٛا٘ؿتٝضیجٛظیٓوٝ اٌط چٙیٗ 

ٔیّیبضزٞب ؾبَ ذٛز ضا اظ خبیٍعیٗ قسٖ تٛؾظ 

ؾیؿتٓ ٔجتٙی ثط پطٚتئیٗ حفؼ وٙٙس پؽ چٍٛ٘ٝ اؾت 

ی ذٛز تىثیط قٛ٘سٜ وٝ قطط انّی ٞب ضیجٛظیٓوٝ 

اؾت ٘تٛا٘ؿتٝ ثبقٙس  "RNAز٘یبی "پصیطـ فطضیٝ 

س. زض ایٗ ظٔیٙٝ زٚ احتٕبَ چٙیٗ لبثّیتی زاقتٝ ثبق

اؾبؾی ٚخٛز زاضز یىی ایٙىٝ اعلافبت ٔب زض ٔٛضز 

ی عجیقی وبفی ٘یؿت ٚ ٘یبظ ثٝ ٔغبِقٝ ثیكتط ٞب ضیجٛظیٓ

فطضیٝ وبضآٔسی  "RNAز٘یبی "زاضز ٚ یب ایٙىٝ فطضیٝ 

٘جٛزٜ ٚ لاظْ اؾت ز٘جبَ فطضیٝ وبضآٔس تط زیٍطی ثٛزٜ 

ی اظ ضٚی اظ ؾٛی زیٍط ٘حٜٛ ا٘دبْ ضٚ٘ٛیؿ ثبقیٓ.

RNA ی ٚ ؾپؽ ٘حٜٛ ا٘دبْ تطخٕٝ ضیجٛظیٕٞبی

ٚ تب وٖٙٛ ٞیچ  لبثّیت تدؿٓ شٞٙی ٚ فمّی ٘ساضز

 عجیقی ٚ یب ؾٙتتیىی ٘تٛا٘ؿتٝ اؾت چٙیٗ ضیجٛظیٓ

زض ایٗ ظٔیٙٝ  .ٚاوٙكی ضا ثهٛضت وبضأس ٘كبٖ زٞس
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ی اؾت ضیجٛظیٕآذطیٗ تحمیك ا٘دبْ قسٜ ٔطثٛط ثٝ 

ی پطٚٔٛتط ٚ ؾٙتع وٝ ازفب قسٜ اؾت لبثّیت قٙبؾبی

زض چٙیٗ  .(14) ضا زاضزخفت ثبظ  107تب  50لغقٝ ای ثب

یطغٓ پبییٗ ثٛزٖ ٘طخ پّیٕطیعاؾیٖٛ ٚ ّیی فٞب ضیجٛظیٓ

ٞبی تِٛیس نحت ا٘دبْ آٖ، ثب تٛخٝ ثٝ پیچیسٌی

، أىبٖ تِٛیس تهبزفی چٙیٗ ضیجٛظیٓآظٔبیكٍبٞی ایٗ 

ؾط یی زض ظٔیٗ اِٚیٝ، ثؿیبض غیط ٔحتُٕ ثٝ ٘ٞب ضیجٛظیٓ

زض ٔٛضز  ٞیچ فطضیٝ ٔحتّٕیٞٙٛظ ثكط  ضؾس.ٔی

tRNA  ٝی ٞب آ٘عیٓ٘ساضز ٚ ٕٞچٙبٖ ٘حٜٛ فّٕىطز اِٚی

٘یع خعٚ  tRNAزٞٙسٜ ی اؾیسٞبی آٔیٙٝ ثٝ  اتهبَ

 تحمیمبتآذطیٗ . قٛز ٔیچبِكٟبی اؾبؾی ٔحؿٛة 

ضاثطتؿٖٛ  آظٔبیكبتٔٛخٛز زض ایٗ ظٔیٙٝ ٔطثٛط ثٝ 

ا٘ؿت وٝ اؾیس اؾت. اٚ ثب تغییط قطایظ ٔحیغی تٛ

ضا خسا ٕ٘ٛزٜ ٚ ثٝ  RNAآٔیٙٝ ٔتهُ ثٝ یه تٛاِی 

ایٗ أط ٍطی ٔتهُ ٕ٘بیس. فّیطغٓ ایٙىٝ تٛاِی زی

ؾٙتتبظ زض خسا  tRNAٔكبثٝ ٘مف آ٘عیٓ آٔیٙٛاؾیُ 

وطزٖ اؾیس آٔیٙٝ ٔتهُ ثٝ یه ٘ٛوّئٛ٘یس آز٘یٙی ٚ 

اذتهبنی اؾت. ٚ اٌط ٘تبیح  tRNAاتهبَ آٖ ثٝ یه 

ثٝ تٛخٝ ثٝ أىبٖ تغییط قطایظ چٙیٗ تحمیمبتی ضا 

ٔحیغی زض ظٔیٗ اِٚیٝ، لبثُ ا٘دبْ ثسا٘یٓ، ٘حٜٛ اتهبَ 

چٙبٖ غیط لبثُ تٛخیٝ اِٚیٝ، ٕٞ RNAاؾیس آٔیٙٝ ثٝ 

ی ٞب آ٘عیٓذٛاٞس ٔب٘س. زض ضٕٗ ٔىب٘یؿٓ فّٕىطز 

tRNA  ٜآٔیٙٛ اؾیُ ؾٙتتبظ وٙٛ٘ی، وبٔلا اذتهبنی ثٛز

ض ثٝ ٘عیٓ ثغٛض اذتهبنی لبزآٚ ثغٛضی وٝ ٞط 

قٙبؾبیی یىی اظ اؾیسٞبی آٔیٙٝ عجیقی ٚ اتهبَ آٖ ثٝ 

ی ٚیػٜ اؾت. ایٗ أط لبثُ ٔمبیؿٝ ثب آ٘چٝ tRNAیه 

 تٛا٘س ٕیضاثطتؿٖٛ آ٘طا ٘مف خبیٍعیٗ ٔی قٕبضز، ٘

اظ ؾٛی زیٍط تبوٖٙٛ ٞیچ تٛنیف ٔٙغمی ثطای ثبقس. 

 ی٘حٜٛ ؾٙتع اؾیسٞبی چطة ثطای ؾبذتٝ قسٜ غكب

تب  یغٛض وّی ٔی تٛاٖ ٌفت، پطٚتٛؾفط ٚخٛز ٘ساضز.

فّیطغٓ آظٔبیكبت ٔتقسز  ،ایٗ ِحؾٝ خٟبٖ فّٓ

یب حتی یه  ٘تٛا٘ؿتٝ اؾت پیسایف اِٚیٗ ؾَّٛ ظ٘سٜ

ثٝ ا٘تربة عجیقی اضتجبط زازٜ ٚ آ٘طا أطی  ٘ٛوّئٛتیس ضا

ثبوتطی ضا  اٌط ٘رؿتیٗ ته ؾِّٛی ظ٘سٜ تهبزفی ثسا٘س.

ؿٝ ثب فّیطغٓ ؾبزٜ ثٛزٖ ؾبذتبض آٖ زض ٔمبی ،ثسا٘یٓ

ٞبی زیٍط، ثبظ ؾبذتبض ٚ ٞب ٚ چٙسؾِّٛییٛوبضیٛت

فّٕىطز آٖ ثمسضی پیچیسٜ ٚ تحؿیٗ ثطاٍ٘یع اؾت وٝ 

پیسایف تهبزفی ٚ ذٛزثرٛزی آٖ عجك ٔٙغك فمّی، 

ی ظیطا ؾبذتبض غكبء، تٟٙب تدٕـ ؾبزٜ غیطٕٔىٗ اؾت.

ی تبٔیٗ ٞب آ٘عیٓٞب ٘یؿت ثّىٝ ٔحُ تدٕـ چطثی

تطَ ٚضٚز ٚ ذطٚج ٔٛاز، وٙٙسٜ ا٘طغی ؾَّٛ، ٔحُ وٙ

ی ٞب ؾَّٛٚ ٕٞچٙیٗ ٔحُ ا٘دبْ اضتجبعبت ؾِّٛی ثب 

ثب ٔدبٚض ٚ ٔحّی ثطای تبٔیٗ حطوت ؾِّٛی اؾت. 

تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ اعلافبت غ٘ٛٔی اوثط ٔٛخٛزات ظ٘سٜ، 

اؾت، حتی زض نٛضت پصیطـ  DNAاظ ٘ٛؿ تٛاِی 

ثطای تِٛیس تهبزفی ؾَّٛ اِٚیٝ، لاظْ  RNAز٘یبی 

 ثٝ وسوٙٙسٌی فّٕىطز ای اظ تىبُٔ،اؾت زض ٔطحّٝ

اؾت ا٘تمبَ پیسا وطزٜ  پبیساضتط وٝ DNA ِٔٛىَٛ

ثبقس. زض ایٗ ٔٛضز، تٟٙب تحمیمی وٝ تبوٖٙٛ ا٘دبْ قسٜ 

ؾٙتتیىی اؾت وٝ لبثّیت  ضیجٛظیٓاؾت، ٔطثٛط ثٝ 

ای ثٝ ا٘دبْ ضٚ٘ٛقت ثطزاضی ٔقىٛؼ ٚ ایدبز لغقٝ

زض اؾت. ایٗ  زئٛوؿی ٘ٛوّئٛتیس 32حساوثط عَٛ 

 1200تب  500ی اٍّ٘ی زاضای ٞب ثبوتطیحبِی اؾت وٝ 

غٖ ٚ  7500تب  1500ی آظاز زاضای ٞب ثبوتطیغٖ، 

ا٘ساظٜ ٚ  (63) ثٛزٜغٖ  2700تب  1500آضوئبٞب زاضای 

 14ویّٛثبظ تب ثیف اظ  130اظ حسٚز  ٞب ثبوتطیغْ٘ٛ 

ِصا اظ چٙیٗ . (29) ٔتغیط ثبقس تٛا٘س ٔیٍٔبثبظ 

ٖ ا٘تؾبض زاقت وٝ ثطای ؾٙتع تٛایی ٕ٘یٞب ضیجٛظیٓ

چٙیٗ تٛاِی ثّٙس غ٘ی یب غ٘ٛٔی  یی ثبDNAلغقبت 

ٕٞب٘غٛض وٝ زض ثحث تىبُٔ زاضٚیٙی ٔكبء  ثىبض ضٚز.

ٞبی تهبزفی اظ پیسایف افطاز ٚاخس خٟف ٞب ٌٛ٘ٝ

ٞبی ثیكتط وٝ ثٝ فّت وؿت ؾبظٌبضی قٛز ٔیافلاْ 

ثب قطایظ ٔحیغی، لبثّیت ظازآٚضی ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ 

ط افطاز خبٔقٝ پیسا وطزٜ ٚ زض عَٛ ظٔبٖ ٌؿتطـ ؾبی

ٔطاحُ پیسایف  ٌطایبٖ،ثطذی تىبُٔا٘س، پیسا وطزٜ

ؾَّٛ اِٚیٝ ضا ٘یع زض اثط تغییطات تهبزفی زض ٔٛاز غیط 

زا٘ٙس وٝ ثغٛض تهبزفی زخبض تغییط قسٜ ٚ ظ٘سٜ ای ٔی

ثربعط وؿت ذهٛنیبت ٔفیس، ٌؿتطـ پیسا وطزٜ ٚ 
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چبِف  یه٘س. زض ایٗ ثیٗ أٙكبء ؾَّٛ اِٚیٝ قسٜ

ٔب٘س وٝ خٟبٖ فّٓ تبوٖٙٛ اؾبؾی ٕٞچٙبٖ ثبلی ٔی

٘تٛا٘ؿتٝ اؾت ثٝ آٖ پبؾد زٞس. اَٚ ایٙىٝ ٔٛخٛزات 

اخسازی ٞطٌٛ٘ٝ، زض اثتسا خٕقیت ٔحسٚزی ضا تكىیُ 

ا٘س ٚ ٕٞٛاضٜ زض ٔقطو ضا٘ف غ٘تیىی لطاض زازٜٔی

 زض ثطاثطٔی تٛا٘ؿتٝ اؾت فبّٔی  وساِْصا  .ا٘سزاقتٝ

. ثٝ اظ آٖ ٔٛخٛزات ٔحبفؾت ٕ٘بیسضا٘ف غ٘تیىی 

)زض ٕٞیٗ تطتیت، زض ٔٛضز پیسایف اِٚیٗ ؾَّٛ ٘یع

، ٞط وساْ اظ نٛضت فطو پیسایف تهبزفی(

ی ضطٚضی زض ٔطحّٝ ؾٙتع اِٚیٝ ٚ ٞب ِٔٛىَٛثیٛ

پّیٕطیعاؾیٖٛ، ثب ذغط پبییٗ ثٛزٖ ٘یٕٝ فٕط ٚ أىبٖ 

ٔیٗ اِٚیٝ فبّٔی زض ظ وساْ، ذٛاٞٙس ثٛزتدعیٝ، ضٚثطٚ 

ٚخٛز زاقتٝ اؾت وٝ تٕبْ فٛأُ ٔٛضز ٘یبظ ثطای 

تىبُٔ ؾَّٛ ضا زض ؾٛح اِٚیٝ حیبت تبٔیٗ وطزٜ ٚ آٖ 

. ٘ىتٝ زیٍطی وٝ ضا اظ تدعیٝ قسٖ ٔحفٛػ زاقتٝ اؾت

ؾت وٝ ٔحممبٖ، ٔطاحُ تِٛیس ا ٚخٛز زاضز ایٗ

یب پّیٕطیعاؾیٖٛ  ٞب ِٔٛىَٛٞط یه اظ ثیٛآظٔبیكٍبٞی 

. وٙٙس ٔیٔطاحُ تىبُٔ زاضٚیٗ ٔقطفی آٟ٘ب ضا ٔكبثٝ ثب 

ایٗ زض حبِی اؾت وٝ زاضٚیٗ ٚاغٜ ی ا٘تربة عجیقی 

ضا ثطای تٙفىیه آٖ اظ ا٘تربة ٔهٙٛفی وٝ تٛؾظ 

 قٛز ٔیا٘ؿبٖ ثٝ ٔٙؾٛض ثٟجٛز ٘ػاز یه ٌٛ٘ٝ ا٘دبْ 

. ِصا ایٗ ٘ٛؿ خٟف ظایی ٚ ا٘تربة (26) ِحبػ ٕ٘ٛز

ا٘تربة  قسیس زض قطایظ آظٔبیكٍبٞی، ٞیچ اضتجبعی ثب

عجیقی زاضٚیٗ ٘ساقتٝ ٚ زض تقبضو وبُٔ ثب آٖ 

ایٙىٝ تِٛیس ٞیچ یه اظ   ثٝ تٛخٝ ثب. قٛز ٔیٔحؿٛة 

ٚ ٘حٜٛ پّیٕطیعاؾیٖٛ آٟ٘ب ٚ ی اؾبؾی ٞب ِٔٛىَٛثیٛ

 پطی ظٔیٗزض ٔىب٘یؿٓ تِٛیس تٛاِی غٖ ٚ ٘حٜٛ ثیبٖ غٖ 

ثیٛتیه ثغٛض زلیك تبییس ٘كسٜ اؾت ِصا زا٘ف ثكطی 

ٛا٘ؿتٝ اؾت تِٛیس تهبزفی ؾَّٛ ضا تب ایٗ ِحؾٝ، ٘ت

تبییس وٙس. اظ آ٘دبیی وٝ پیسایف اِٚیٗ ؾَّٛ ظ٘سٜ، 

٘ركتیٗ قبذٝ اظ زضذتٛاضٜ تىبّٔی زاضٚیٗ ٔحؿٛة 

ِصا زض نٛضت فسْ تبییس تِٛیس تهبزفی ؾَّٛ  قٛز ٔی

اِٚیٝ، نحت ٘ؾطیٝ تىبّٔی زاضٚیٗ، زض اِٚیٗ ٔطحّٝ 

  .قٛز ٔیاظ حیبت، ثٝ چبِف وكیسٜ 

 گیريًتیجِ

 یب زٞس پبؾد ذبنی ؾؤالات ثٝ ٘تٛا٘س فّٓ وٝ ظٔب٘ی

 اضائٝ ٔكبٞسات ثطذی ثطای وبضآٔسی ٞبیحُ ضاٜ

 ذٛز ٞبی٘ؾطیٝ ٕٞچٙبٖ اؾت ٕٔىٗ زا٘كٕٙساٖ زٞس،

 آٟ٘ب، تب ثٛزٖ زضؾت ثط ٔجٙی «ثبٚض» ٘ٛفی اؾبؼ ثط ضا

 وٙٙس. قٛز، حفؼ ا٘دبْ زیٍطی اوتكبفبت وٝ ظٔب٘ی

-ٕ٘ی ضا ای٘ؾطیٝ ٞیچ وٝ س٘سٔقتم فیّؿٛفبٖ اظ ثطذی

 ظیطا وطز، تأییس اؾتثٙب ثسٖٚ ٚ وبُٔ عٛض ثٝ تٛاٖ

 ٔٛخٛز زلیك ٔٙغمی ٞبیاؾتسلاَ ثٝ فُٕ اظ عجیقت

  .وٙسٔی ذٛززاضی ٞبا٘ؿبٖ شٞٗ زض
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Abstract 

The origin of cellular life is still unknown. According to Darwin's evolutionary theory 

that all species of life, due to the process of natural selection, originated from a common 

ancestor, some have assumed the origin of life to be a random process during which life 

evolved from non-living materials such as simple organic compounds to has come into 

existence. The prevailing hypothesis is that the transition from non-living organisms to 

living organisms was not a single event, but a complex evolutionary process that began 

after the formation of the Earth after the Big Bang, as a result of the transformation of 

inorganic molecules into organic molecules. And then with the spontaneous creation of 

organic molecules with the ability of self-replication, assembly, autocatalysis and then 

the emergence of cell membrane, nature has been able to choose the best compounds 

that have the ability to expand on earth and become prokaryotic cells and in the later 

stages as The ancestors of eukaryotic cells expanded to live on earth. In this research, 

the different dimensions of the probability of the random emergence of the primary cell 

are explained and the challenges related to them are examined from different aspects of 

the sciences of cell biology and genetics. 
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