
 هَتبػیَى صایی 

ثَیظُ دس ٌّگبم ّوبًٌذ ػبصی دچبس تغییشات ؿیویبیی ٍ اؿتجبّبتی هی ؿَد، ثؼیبسی اص  DNAدس ػلَل صًذُ، 

ایي اؿتجبّبت ػشیؼب  تؼویش هی ؿًَذ ٍلی اگش ایي اؿتجبّبت ثبقی ثوبًٌذ جْؾ ًبهیذُ هی ؿًَذ . دس ٍاقغ 

ٍ  (suotnatnopSكَست خَدثخَدی ) 2اػت. جْؾ ثِ  DNAجْؾ، تغییش ػکبًغ ثبصدّب ٍ ًقق تؼویش 

 ( ایجبد هی ؿَد.dtipdniالقبیی )

جْؾ خَدثخَدی دس طی فشآیٌذ ّبی طجیؼی ػلَل سخ هی دّذ ٍ ظشیف هَتبػیَى دس آى کن اػت ٍ دس 

ثبکتشیْب ثیؾ تش اص یَکبسیَت ّبػت. ٍ ثیـتش دس طی ّوبًٌذ ػبصی سخ هی دّذ . جْؾ القبیی ، جْـبّبیی 

. یجبد هی ؿًَذ . ضشیت هَتبػیَى دس ایي جْؾ صیبد اػتّؼتٌذ کِ کِ ثِ ٍػیلِ ػَاهل خبسجی ٍ هَتبطى ا

 )هَتبطى ّب، هَاسدی ّؼتٌذ کِ اگش ٍاسد ػلَل ؿًَذ ثبػث هَتبػیَى هی گشدًذ.(

 ػَاهل هَلذ جْؾ ّبی القبیی :

 ػَاهل فیضیکی  -1

 ػَاهل ؿیویبیی  -2

 ػَاهل طًی -3

-tn044ثب طَل هَج  VVUكَست  3 : جضٍ اؿؼِ ّبی غیش یًَیضاى اػت ٍ ثِ VUػَاهل فیضیکی : اؿؼِ 

324  ،VUU  ثب طَل هَجtn282-322  هی ثبؿذ. خطشًبک تشیي ایٌْبVUU  کن خطش تشیي ٍVUV هی

کِ ثؼیبس هضش اػت  VUUثب ثیـتشیي هقذاس ثِ صهیي هی سػذ ٍ اص لایِ اصى ّن ػجَس هی کٌذ.  VUVثبؿذ 

اػت حتوب  تَػط لایِ اصى جزة هی ؿَد. ثب  VUUکِ  VUتَػط لایِ اصى جزة هی ؿَد اهب خطشًبک تشیي 



ثِ ػطح صهیي افضایؾ هی یبثذ . دس اص ثیي سفتي لایِ اصى کلشیي هبدُ اكلی VUUکبّؾ لایِ اصى هیضاى سػیذى 

 VUدس اثش ثشخَسد  )کلشٍفلَسٍکشثي( اػت. UFUهی ثبؿذ کِ اص فؼبلیت ثـش حبكل هی ؿَد. هٌـب کلشیي 

سا هی ؿکٌذ ٍ یک  3O( ثشخَسد کشدُ ٍ هَلکَل 3Oکلشیي آصاد ؿذُ ثب اصى )کلشیي اصاد هی ؿَد .  CFCثِ 

( ثشخَسد هی کٌذ دس Oٍ کلشیي هًََکؼیذ ایجبد هی کٌذ . کلشیي هًََکؼیذ ثب یک اتن اکؼیظى ) 2Oهَلکَل 

تِ ٍ ّب سف 3Oیک ًتیجِ یک هَلکَل اکؼیظى ایجبد هی ؿَد ٍ کلشثي سّب هی ؿَد . ٍ دس ًتیجِ دٍثبسُ ثِ ػشاؽ 

 DNAثِ هذت طَلاًی ٍ حتی کَتبُ هذت ثبػث تغییشاتی دس هَلکَل  UVچشخِ تکشاس هی ؿَد. اؿؼِ ّبی 

دچبس ایي تغییشات هی ؿًَذ. یکی اص تغییشاتی کِ ثَجَد  DNAهی ؿًَذ کِ دس اثش افضایؾ اًشطی ، هَلکَلْبی 

آًْب  6ٍ6ٍ کشثٌْبی  5ٍ 5ٌذ ثیي کشثٌْبی یتیویي کٌبس ّن ثبؿ 2هی آیذ. ایجبد دایوشّبی یتویي هی ثبؿذ کِ اگش 

پیًَذ کَالاًؼی ثشقشاس هی ؿَد ٍ یک حلقِ ػیکلَثَتبى تـکیل هی ؿَد . ایجبد ایي حلقِ ثبػث چیي خَسدگی 

kadbkotn  ِسؿتDNA  ؿذُ دس ًتیجِ دس ػولکشد-DNA  ٍANV  پلیوشاص اختلال ایجبد هی ؿَد. ّوچٌیي

VU (2ٍ  1لَكب  ػیتَصیي ؿذُ ٍ ػیتَصیي ّیذسات ایجبد هی ؿَد )ؿکل ثبػث ّیذساتبػیَى ثپشیویذى ّب خ 

ٍ کبهب ٍ کیْبًی جضٍ پشتَّبی یًَیضاى هی ثبؿٌذ ٍ سادیکبلْب آصاد ٍ یًَْب فؼبل ایجبد هی کٌٌذ  ایي  Xاؿؼِ ّب 

كَست ایجبد هی ؿَد ٍ یب ثَػیلِ هَاد  2اؿؼِ ّب طَل هَج کَتبُ ٍ جزة ػویقی داسًذ. اؿؼِ گبهب ثِ 

اًشطی ثیـتشی ٍ قذست  γ کِ رسات ػبطغ هی کٌٌذ α ,β ,γسادیَاکتیَ یب خ.سؿیذ، کِ ایي هَاد سادیَاکتیَ رسات 

 داسًذ.  α ,βًفَر ثیـتشی ًؼجت ثِ 

ٍ تَقف تقؼین دس ػلَلْبی دس حبل تقؼین ) دس ؿیوی دسهبًی افشاد  uaidtp-ndSپشتَّبی یًَیضاى ثبػث 

-inuntintnهی ؿًَذ  . ایي اثشات  DNAٍ ؿکؼتگی دس  kinabاػتفبدُ هی کٌٌذ( ٍ ایجبد  γػشطبًی اص 

ioSn یؼٌی ّش چِ هقذاس یب دص آًْب ثبلاتش ثبؿذ اثشات آًْب ثیـتش اػت. ّؼتٌذ . 



ػَاهل ؿیویبیی : الف ( ػَاهل آلکیلِ کٌٌذُ یب آلکبلات ّب : هَاسدی ّؼتي کِ ثبػث اًتقبل گشٍُ ّبی هتیل  -2

ایي هَاسد ٍ گبص خشدل . الجتِ ثبیذ گفت هکبًیؼن ػوذُ  ,ETs ,EEs ,NMGیب اتیل ثِ ثبصّب هی ؿًَذ هبًٌذ 

آلکبت اًَاع داسًذ. هَاسد  DNAاًتقبل گشٍُ ّبی آلکیل اػت ٍ ایٌْب اثشات چٌذ گبًِ ای ثش سٍی هَلکَل 

ٍ حتی ؿکؼت ٍ ثؼت ّبی کشٍهَصٍهی سا ثِ  ,MiatSdndot, ,niatSvnindot, ,rainSndrn,جْؾ ّبی

سفتبس  Vهثل  ,Gٌذ ٍ دس ًتیجِهی کٌاضبفِ  Gٍ ػوذتب  ثMِیا,, Gٍجَد هی آٍسًذ . ػَاهل آلیکِ، آلکیل صا ثِ 

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,VM,,,,,,,,,,,,,,,,,,,UG         هی کٌذ.

 ( 4ٍ  3کَاًیي  تَػط ػَلفَس خَد هی ؿَد . )ؿکل  2گبص خشدل ثب هکبًیؼن  آلیکبػیَى ، ثبػث پیًَذ 

ویذى داسًذ. ثب ایٌکِ ؿجیِ ثبصی ة( آًبلَگ ّبی ثبصی : ایي هَاد ؿیویبیی، ػبختوبًی ؿجیِ ثضاّبی پَسیي ٍ پشی

 5ًوًَِ اص ایي هَاد ،  2ّبی طجیؼی ّؼتٌذ ٍلی تفبٍت  آًْب دس حذی اػت کِ هی تَاًٌذ تَلیذ جْؾ کٌٌذ . 

آى اص  5ثشهَساػیل آًبلَگ ثبصی تؼییي اػت. . فشم ٍاقغ دس هَقؼیت  5آهیٌَ پَسیي اػت.  2ثشیوَساػیل ٍ 

ایجبد هی کٌذ تَصیغ  Uiغ پٌجوین یتیویي اػت. ٍلی ثِ دلیل ثبسی کِ دس هَض 3UHچٌذیي جْت ؿجیِ کشدُ ٍ 

,5Bu,,Vثبس ثِ ّن خَسدُ ٍ هَلکَل تغییش یبفتِ  ٍ ثبػث افضایؾ فشم  تبتَسیک هی ؿَد. دسحبلت ػبدی 

,,جْت  2دس  ,MAVNsIMIONجفت هی ؿَد ٍ ثبػث اًتقبل یب  Gجفت هی ؿَد اهب دس حبلت تبتَساؽ ثب 

VM,,,,,,,,,GU,,,,,,,,  هی ؿَد یؼٌی جْؾ ّبیی کِ ایي آًبلَگ  ثَجَد هی آٍسد  هی تَاًذ ثِ ٍػیلِ ّویي

آهیٌَپَسیي تشکیت دیگشی اػت کِ اًبلَگ آدًیي هی ثبؿذ کِ هی  -2آًبلَگ  ثِ حبلت اٍلیِ خَد ثبصگشدد. 

,,,,جفت ؿَد ٍ ػجت تجذیل   Uتَاًذ ثب تؼییي ٍ کوتش ثب 

VM,,,,,,,,,,,,,,,,,GU,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,یاGU,,,,,,,,,,,,,,,VM,,



اػت. ایي اًبلَگ جْؾ ّبیی هبًٌذ ,Miandndotهی کٌذ . اًبلَگ ثبصّب اػبع کبسؿبى  –هی ؿَد ٍ ایجبد 

 ( .5( )ؿکل 5اًبلَگ اٍل سا القب هی کٌٌذ )ؿکل 

  DNAتش کلاتیٌگ ّب، هَلکَلْبی آسٍهبتیک ٍ هؼطحی اًذ کِ ٍقتی ثب ػَاهل افضایـی یب ایٌ ج( ػَاهل افضایـی :

دس ّش دٍ سؿتِ ؿذُ  DNAثشخَسد هی کٌٌذ ثیي ثبصّب اضبفِ هی ؿًَذ کِ ایي ثبصّبی اضبفی هَجت کؾ آهذى 

پلیوشاص اختلال ایجبد هی کٌذ. ایي هَاد جْؾ صای قَی هبًٌذ اپتذیَم ثشهبیذ ـ  DNAٍ دس ًتیجِ ػولکشد 

هی ,rianSndrnآکشیذیي ًبسًجی ـ ٍ پشٍفلایَیي هی ثبؿٌذ . ایي هَاد ثبػث جْؾ دس چبسچَة یب 

 (6ؿًَذ.)ؿکل 

تغییش هی دٌّذ سا  DNAقشاس هی گیشًذ ٍ دس ػبختوبى فضبیی  DNAاکشیذیي ّب ثب ثبس هثجت ٍ دس ثیي پلِ ّبی 

 . ایي هَاد ثبػث تغییش دس ػبختوبى ٍ دس ایجبد اًَاع جْؾ ّبی کوجَد ٍ هضبػف ؿذگی هی ؿًَذ.

هی ؿًَذ . اػیذًیتشٍیک  DNAّبی صبکِ ثبػث د آدهیٌبػیَى ثد( فبکتَسّبی ٍ آهیٌِ کٌٌذُ: هبًٌذ اػیذًیتشٍ 

سد. د  آهیٌبػیَى ثِ ّیپتَگضاًتیي تجذیل هی اثش ثگزا DNAهَتبطى ثؼیبس قَی اػت ٍ هی تَاًذ دس توبم چشخِ 

جفت هی  ,Mیا,,,Uجفت هی ؿَد . ػیتَصیي ثِ یَساػیل تجذیل ؿذُ ٍ ثِ جبی  ,V G Uؿَد کِ ثِ جبی 

 Uگشاًیي ثب گضاًتیي تجذیل هی ؿَد اهب گضاًتیي ثِ طَس هؼتقین ثبػث ایجبد جْؾ ًوی ؿَد ٍ ثب ّوبى  ؿَد.

 (7داسد. )ؿکل  MiaSdndotهی ؿَد. دس حبلت  VM         GUبء دٍ طشفِ  اػیذًیتشٍثبػث الق جفت هی ؿَد.

ثبػث ّیذسٍکلؼیِ ؿذى گشٍُ آهیي ثبص ػیتَصیي هی ؿَد ٍ دس ًتیجِ تَلیذ  NH2OHُ ( ّیذسٍکؼیل آهیي : 

ّیذسٍکؼیل آهیٌَػیتَصیي هی کٌذ کِ ثب آدًیي جفت هی ؿَد . ایي هبدُ دس هقبیؼِ ثب ثؼیبسی ػَاهل آلکبلات 

 ( 8هی ؿَد )ؿکل   VM                 GU  اثش جْؾ صایی ٍیضُ ای داسد ٍ فقط ثبػث اًتقبل ًَع 



ّبیی ّؼتٌذ کِ ثَػیلِ آػپشطیلَع فلاٍع ٍ پبسا صیتیکَع تَلیذ هی  TndonoodtSآفلا تَکؼیي ّب :  ٍ(

هتلل ؿذُ ٍ ثبػث خشٍج آى  Gیکی اص قَی تشیي کبسػیٌَطًْبی کجذی اػت کِ ثِ  1Uؿًَذ . آفلا تَکؼیي 

 دس کجذ هی ؿَد. 452uُ ثبػث هْبس ػیتَکشٍم کٌذ . ایي هبدهی VP,uVupidt,uؿذُ ٍ ایجبد  DNAاص سؿتِ 

 ص( داسٍّبی ؿیویبیی : هَاد ؿیویبیی ّؼتٌذ کِ دس دسهبى ػشطبى ّب ثکبس هی سًٍذ.

 ( ثشخی الکیلِ کٌٌذُ ّؼتٌذ هثل آلکشاى .1

 هی ثشًذ. هثل ثلئَهبػیي . ,UG, ,VMساثیي  DNA( ثشخی سؿتِ 2

 اکتیٌَهبػیي.سؿتِ آى هی ؿًَذ هثل دی  2ؿذُ ٍ هبًغ ثبص ؿذى DNA( ثشخی داسد3

ایي ثبکتشیَفبط چشخِ صًذگی جْؾ صایی داسد. دس ٌّگبم ٍسٍد ثِ ثبکتشی حؼبع ثِ ٍػیلِ ,Tpػَاهل طًی : فبط

اص ثیي هی سٍد .    ٍاسد ثبکتشی هی ؿَد. ٍ ػپغ تکثیش یبفتِ ٍ گیشًذُ آى دس  32 2گیشًذُ حشاستی خبف دس

فی دس آى قشاس هی گیشد ٍ ّویي اهش ثبػث هی ؿَد ثِ هحض ٍسٍد دس کشٍهَصٍم ػلَل هیضثبى، ثِ كَست تلبد

 (9جبیگبُ جذیذ دس کشٍهَصٍم ثبکتشی قشاس گیشد ٍ ثبػث ایجبد جْؾ ؿَد. )ؿکل  52-122کِ دس 

اػتفبدُ هی کٌٌذ. ثشای ایي هٌظَس اثتذا ثبکتشی  ---ثشای تـخیق جْؾ صا ثَدى یک هبدُ اص تؼت  :--تؼت 

ثلیت سؿذ دس هحیط فبقذ ّیؼتذیي سا ًذاسد. دس یک پتشی کـت هی دّین . اص ػبلوًَلاپتیوی هَسیَم ثَتبى کِ قب

قجل ثِ ایي هحیط ػلبسُ کجذ هَؽ سا ّن اضبفِ هی کٌین تب ّش تغییش کِ دس هبدُ هَسد ًظش دس ثذى كَست 

كَست هی گیشد  دس ؿشایط آصهبیـگبُ  ّن صخ دّذ. ػپغ هبدُ ای سا کِ هی خَاّین تؼت کٌین ثِ ظشف پتشی 

 حبلت داسد .  2اػتفبدُ کٌین 



ثبکتشی ّبی ػبلوًَذ سؿذ کٌذ ٍ کلٌی صیبدی تَلیذ کٌذ کِ ًـبى هی دّذ آى هبدُ جْؾ صاػت ٍ تَاًؼتِ  -1

 ایجبد کٌذ. HdSٍ دسآى تَاًبیی تَلیذ  Sasثب ایجبد جْؾ دس 

 کٌذ. ثبکتشی سؿذ ًکٌذ یؼٌی هبدُ  جْؾ صا ًیؼت ٍ ًتَاًؼتِ تغییش یب هَتبػیًَی ایجبد -2

 


