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 چکیده

ٍی بِ کوک هَلکَل .  بیاى شد1994 اٍلیي بار تَسط ادلوي در سال DNAرٍش هحاسبِ هَلکَلی یا هحاسبِ 

DNA تکٌیک ّای هَلکَلی تَاًست یک راُ حل جدید برای هسائل ٍ NPارائِ چٌیي .  کاهل طراحی ًواید

رٍشی یک ایدُ جدید ٍ جالب بَد چرا کِ حل چٌیي هسائلی بِ ٍسیلِ کاهپیَتر ّای پیشرفتِ اهرٍزی بسیار ٍقت 

 .گیر است

 یک علن جدید هیاى رشتِ ای است کِ زیست شٌاسی هَلکَلی، ریاضی، شیوی ٍ DNAّوچٌیي هحاسبِ با 

 .علَم کاهپیَتر را با ّن ادغام هی کٌد

 دایرُ ای، باسیل ّای DNA ابداع شدُ کِ ایي هدل از هَلکَل ّایDNAاهرٍزُ یک هدل جدید بر پایِ 

 .کاتدی ٍ داًِ ّای هغٌاطیسی ساختِ شدُ است-زًجیری

 هرحلِ ای با 5 تَسط یک الگَریتن (MCP)در ایي هطالعِ ابتدا هدل را برای هحاسبِ هسألِ بسرگتریي خَشِ

هی باشد ٍ ایي الگَریتن بِ صَرت کاهل ] 29[ بِ کار هی برین کِ هرتبط با هرجع PCRاستفادُ از دستگاُ 

 . دایرُ ای خَاّین پرداختDNAتَضیح دادُ خَاّد شد، سپس بِ بررسی خَاص ٍ رٍابط هرتبط بِ 

 کاهل، کاتالیسگر، داًِ NP دایرُ ای، هسائل DNA، هَلکَل DNAهدل هحاسبِ ای بر پایِ : واژه های کلیدی

 کاتدی-ّای هغٌاطیسی
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 هقذهِ

ٔؿأِٝ ٞفز ضأؼ ) وبُٔ ثٝ وبض ثطز NP ذغی ضا ثطای حُ یه ٔؿأِٝ DNA ِٔٛىَٛ ٞبی  از1994ِٕٗزض ؾبَ 

 ٚ سىٙیه ٞبی ِٔٛىِٛی سٛا٘ؿز ضاٜ حُ ػسیسی ثطای حُ آٖ ٔؿأِٝ اضائٝ DNAٚی ثٝ وٕه . (ٕٞیّشٛ٘ی

 .ٕ٘بیس

 1997زض ؾبَ .  ثطای ا٘ؼبْ ٔحبؾجبر اضائٝ زازDNA یه ضٚـ وّی ثط دبیٝ ، ِیذش1995ٖٛدؽ اظ آٖ زض ؾبَ 

 . اضائٝ ٕ٘ٛز(MCP)ثطای حُ ٔؿأِٝ ٔبوعیٕٓ ذٛقٝ  DNA یه ضاٜ حُ ثط دبیٝ اٚیبً٘

ثطای ا٘ؼبْ  DNAاضائٝ زاز وٝ یه ٔسَ ٔحبؾجبسی ثط دبیٝ  Nature یه اطط ضا زض ٔؼّٝ 2000 زض ؾبَ ٔبئٛ

 یه  ثطا2007ٌٖكٛز ٚ ثٝ ز٘جبَ آٖ زض ؾبَ  DNAٔحبؾجبر ٔٙغمی ثٛز وٝ زضة ػسیسی زض ا٘ؼبْ ٔحبؾجبر 

 . ا٘ؼبْ ٔحبؾجبر ػٕغ ٚ ضطة دیكٟٙبز ٕ٘ٛز ثطایDNAٔسَ ضا ثط دبیٝ 

ٚ ٕٞچٙیٗ سحّیُ ٔعایبی ضٚـ  DNAٔب زض فهُ اَٚ ػلاٜٚ ثط سؼبضیف ٔطثٛعٝ ثٝ ثطضؾی ؾبذشبض ضقشٝ ای 

زض فهُ ثؼسی ٔٛضٛع ٔٛضز ثطضؾی، . ٚاوٙف ظ٘ؼیطٜ ای دّیٕطاظ ٚ ا٘ٛاع سىٙیه ٞبی آٖ ذٛاٞیٓ دطزاذز

DNA  زایطٜ ای، سفبٚر ٞبی آٖ ثبDNA  ذغی ٚ ٕٞچٙیٗ ٔعایبی ٔحبؾجٝ ثبDNA  ٜزایطٜ ای ٚ ا٘ساظٜ ٌیطی زاز

  .ٞبی ٔٛضز ٘ظط ٔی ثبقس
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 ًَکلَئیک اسیذ. 1-1

 :ا٘س قسٜ سكىیُ ػٕسٜ ّٔىَٛ ٔبوطٚ چٟبض اظ ظیؿشی ؾَّٛ ٞبی

 ٔی ؾِّٟٛب ؾٛذز ٟٕٔشطیٗ وٝ ٌّٛوع ٚ قسٜ یبفز ٚفٛض ثٝ عجیؼز زض وٝ (لٙس ٞب) وطثٛٞیسضار ٞب- 1

 .ٌیطز ٔی لطاض زؾشٝ وطثٛٞیسضاسٟب زض ثبقس

 ثؼّز ٚ ٘بٔحِّٛٙس آة زض وٝ ثبقٙس ٔی ظیؿشی ّٔىَٛ ٞبی اظ ٌطٚٞی (چطة اؾیس ٞبی)ِیذیسٞب - 2

 .ثبقٙس ٔی إٞیز زاضای ٞٛضٔٛ٘ی ٚیشبٔیٙی ٚ ٘مف ٘مف ا٘طغی، ثسٖ ٔب٘ٙس شذیطٜ زض ػّٕىطز ٞبی ٔرشّف

ٟٕٔی  ٚ ٔشٙٛع ثؿیبض ػّٕىطزٞبی ٚ ثبقٙس ٔی ظیؿشی ؾِّٟٛبی زٞٙسٜ سكىیُ ػعء ٟٕٔشطیٗ ٞب دطٚسئیٗ- 3

 .زاض٘س

 ٘ٛوّئیه اؾیسٞبی- 4

 ٔٛضز زض اؾبؾی اعلاػبر ِٚی ٌطزز ٔی ثط دیف لطٖ یه ثٝ ٘ٛوّئیه اؾیسٞبی قٙبذز وٝ ٚػٛزی ثب

 ؾبَ ٌطفز زض ٘بْ DNA ثؼساً وٝ ای ٔبزٜ وكف .اؾز قسٜ وكف اذیط زٞٝ چٙس عی فمظ آٟ٘ب ؾبذشٕبٖ

 ؾِّٟٛب ایٗ ؾفیس، ٞؿشٝ ٌّجِٟٛبی ضٚی ٔغبِؼٝ زضٍٞٙبْ زا٘كٕٙس ایٗ .قس ا٘ؼبْ ٔیكط فطیسضیه ثٛؾیّٝ 1869

ثطضؾی  وٝ ِعػی ثٛز ضؾٛة آظٔبیف ایٗ حبنُ. ضیرز لّیبیی ٔحَّٛ آٖ ضٚی ٚؾذؽ وطز اؾشرطاع ضا

. ثبقس ٔی فؿفط ثبلایی اظ ٚزضنس ٘یشطٚغٖ اوؿیػٖ، ٞیسضٚغٖ، وطثٗ، اظ سطویجی وٝ زاز ٘كبٖ آٖ قیٕیبیی ٞبی

 ٘ٛوّئیه اؾیس ثٝ ٘بْ آٖ ٌطزیس ٔكرم ٔبزٜ ایٗ اؾیسی ٔبٞیز وٝ ظٔب٘ی. ٘بٔیس ٘ٛوّئیٗ ضا ٔبزٜ ایٗ ٔیكط

 >.1=یبفز  سغییط

 سكىیُ قسٜ ا٘س ٚ H,O,N  ٚ Cؾِّٟٛبیی وٝ اظ اسٓ ٞبی وٛچه ٔب٘ٙس: ِٔٛىِٟٛبی وٛچه. 1-1-1تؼزیف 

.  ضا سكىیُ زازٜ ا٘س آٖاظ ػطْ %99حسٚز 

یه ِٔٛىَٛ وٛچه اؾز وٝ قبُٔ  یه ثبظ، یه لٙس ٚ یه ِٔٛىَٛ فؿفبر : ٘ٛوّئٛسیس. 2-1-1تؼزیف 

. ٔیجبقس

. ٔبوطٚ ِٔٛىِٛی وٝ اظ سؼسازی ِٔٛىَٛ وٛچه ٔكبثٝ یب یىؿبٖ سكىیُ قسٜ اؾز: دّیٕط .3-1-1تؼزیف 

                                                           

 Nucleic Acid 

 Friedrich Miesher 
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  .دّیٕطی اؾز وٝ اظ سطویت ٘ٛوّئٛسیسٞب ثسؾز آٔسٜ اؾز: DNA .4-1-1تؼزیف 

. زاضای ؾبذشبض زٚ ضقشٝ ای ٚ ٔبضدیچ اؾز  DNA.5-1-1ًکتِ 

 
 DNA ؾبذشبض. 1-1ضکل 

 ٚ ؾیشٛظیٗ  ،ٌٛا٘یٗ،  آز٘یٗ . ثبظ آِی سكىیُ قسٜ ا٘س4 سٛاِی ای اظ ٘ٛوّئٛسیسٞبؾز وٝ اظ DNA ٞط ضقشٝ

 .قٛ٘س ٘بٔیسٜ ٔی , C , G , A  Tثٝ اذشهبض وٝ سیٕیٗ

ٔبضدیچ  اؾز ٚ زضسكىیُ T  ٔىُٕ Cٚ A ٔىُٕ  Gزض ٔمبثُ ٞٓ لطاض زاض٘س ٚ  DNA زٚ ضقشٝ  .6-1-1ًکتِ 

 .زاضزدیٛ٘س  T  ثب C ٚ Aثب   G فمظ  DNAزٚ ٌب٘ٝ

وٛٚالا٘ؽ   دیٛ٘سٞبی ثیٗ زٚ ضقشٝ اظ ٘ٛع ٞیسضٚغ٘ی ٚ دیٛ٘سٞبی ثیٗ ثبظٞبی ؾبظ٘سٜ آٖ اظ ٘ٛع .7-1-1ًکتِ  

.  اؾز

 ضقشٝ دیٛ٘سٞبی ٞیسضٚغ٘ی اظ وٛٚالا٘ؽ ضؼیف سط اؾز ثٙبثطایٗ ثب حطاضر ٔؼیٙی ٔیشٛاٖ زٚ  .8-1-1 ًکتِ 

DNAضا اظ ٞٓ ثبظ وطز ثسٖٚ ایٙىٝ دیٛ٘س ثیٗ ثبظٞب ٌؿؿشٝ قٛز  .

 DNA اي رضتِ ساختواى.  1-1-1

 DNAثؼسی  ؾٝ ؾبذشٕبٖ ٔٛضز زض أطٚظی ٌؿشطزٜ اعلاػبر سب ٔیكط فطزضیه ٚؾیّٝ ثٝ ٘ٛوّئیٗ وكف اظ

٘حٜٛ  ؾذؽ زٞٙسٜ ٔكرم قس، سكىیُ اػعای ؾبذشٕبٖ اثشسا. اؾز قسٜ عی ٚدیچیسٜ عٛلا٘ی ثؿیبض ٔؿیطی

 .ٌطزیس سؼییٗ فضب زض DNAثؼسی  ؾٝ ؾبذشٕبٖ ٚزض ٟ٘بیز یىسیٍط ثٝ ٚاحسٞب ظیط اسهبَ

                                                           

 Deoxy riboNocleic Acid 
 Adenine 
 Guanine 
 Cytosine 

 Thymine 
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 زضیبفشٙس وٝ ٚ ِٛیٗ وبؾُ 1930 ؾبَ زض .اؾز ثٛزٜ وٙس ثؿیبض DNA ؾبذشٕبٖ سؼییٗ دیكطفز ؾطػز

 وٝ ظیط وطز ٔكرم آٖ قیٕیبیی ثطضؾیٟبی .اؾز (DNA)ضیجٛ٘ٛوّئیه  زظٚوؿی اؾیس زضٚالغ ٘ٛوّئیٗ

 :لؿٕز ؾٝ اظ وٝ ثبقس ٔی ٘ٛوّٛئٛسیس DNA انّی قٛ٘سٜ سىطاض ٚاحس

 )ضیجٛظ- D- زظٚوؿی-2) لٙس- 1

 فؿفبر - 5 ٌطٜٚ یه- 2

 یه ثبظ آِی- 3

 .سكىیُ قسٜ اؾز

 (-Aآِی  ثبظٞبی وٝ وطز طبثز اٚ. زاز ٘كبٖ ضا یىسیٍط ثٝ ػعء ؾٝ ایٗ اسهبَ چٍٍٛ٘ی ِٛیٗ ثؼسی وبضٞبی

(G-T-C ٝوطثٗ ثC1 ٌّیىٛظیسی دیٛ٘س یه عطیك اظ ضیجٛظ زظٚوؿی-2 لٙس)ٔی  ٔشهُ)لٙس زٚ ثیٗ  دیٛ٘س 

ثٝ  ٔی سٛا٘س فؿفبر ٌطٜٚ وٝ زاز ٘كبٖ ٕٞچٙیٗ [.1-2]٘بٔیس ٘ٛوّئٛظیس ضا آِی ثبظ ٚ لٙس ٔؼٕٛػٝ ایٗ اٚ. قٛ٘س

  .قٛز ٔشهُ لٙس𝐶5  ٚ یب 𝐶3وطثٗ 

 ثیٗ زٚ دیٛ٘س قٛز  ٔشه5ُوطثٗ  ثٝ ٞٓ ٚ 3 وطثٗ ثٝ ٞٓ سٛا٘س ٔی فؿفبر یٖٛ وٝ ٘ىشٝ ایٗ ثٝ سٛػٝ ثب ِٛیٗ

 ثبقٙس یىؿبٖ ٔی ػٟز زاضای ٘ٛوّئٛسیسی دّی ظ٘ؼیطٜ یه زض ٘ٛوّئٛسیس ٞب سٕبٔی. وطز اؾشٙجبط ضا ٘ٛوّئٛسیس

 زض ٘ٛوّئٛسیس ا٘شٟبیی ٚ  آظاز5ٌطٜٚ  یه زاضای ظ٘ؼیطٜ ؾٕز یه زض ا٘شٟبیی ٘ٛوّئٛسیس وٝ نٛضر ایٗ ثٝ

 ثٛزٜ ػٟزی زاضا ٘ٛوّئٛسیسی دّی ظ٘ؼیطٜ ثٙبثطایٗ. ثبقس ٔی  آظاز3 ʹٌطٜٚ یه زاضای ظ٘ؼیطٜ زیٍط ؾٕز

 حّمٝ زض ثبلای 5ʹوطثٗ  اثشسایی ٘ٛوّئٛسیس اٌط زض ثٙبثطایٗ. ٔیسٞٙس ٘كبٖ 3→ʹ 5ʹنٛضر  ثٝ ضا ػٟز ٚایٗ

 ػبی دٙشٛظ ثبلای حّمٝ  زض5ʹوطثٗ  ظ٘ؼیطٜ ثؼسی ٘ٛوّئٛسیسٞبی سٕبٔی زض ثبقس آٖ  زض ظیط3 ʹٚوطثٗ دٙشٛظ

 اظ سٛاٖ ٔی ضا DNAسطویت ثبظی  زیٍط ػجبضر ثٝ یب DNAزٞٙسٜ  سكىیُ ٞبی ثبظ ِٔٛی ٘ؿجز .زاقز ذٛاٞس

 زضیبفز ٚ ثطز وبض ثٝ ضا ایٗ ضٚـ قبضٌبف اضٚیٗ .آٚضز زؾز ثٝ وبغصی وطٚٔبسٌٛطافی ؾبزٜ ضٚـ عطیك

 ثبقس ٔی Gِٟٔٛبی  سؼساز ثطاثط Cسؼساز ِٟٔٛبی  ٚ Tِٟٔٛبی  سؼساز ثطاثط Aسؼساز ِٟٔٛبی  DNAٕ٘ٛ٘ٝ  ٞط زض وٝ

                                                           

 A.Kossel & P.Levene 

 E.chargaff 
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 ٚDNA دیٛ٘س ٚؾیّٝ ثٝ وٝ ثبقس ٔی اؾیس زظٚوؿی ضیجٛ٘ٛوّئیه 2 ٚاحسٞبی اظ ٔشكىُ ای ضقشٝ دّیٕط یه 

 .ثبقٙس ٔی ٔشهُ ٞٓ ثٝ 3→ʹ 5ʹٞبی 

 اي رضتِ دٍ هارپیچ. 1-1-2

 Xاقؼٝ  اظ اؾشفبزٜ ثب آٟ٘ب . قس وكف ٚوطیه ٚاسؿٖٛ ٚؾیّٝ ثٝ DNA ثؼسی ؾٝ ؾبذشٕبٖ 1953 ؾبَ زض

 اضائٝ ضا فضبیی ٔسَ قرهی ذٛز، ٞبی ٚاؾشٙجبط ٔسِٟب ٕٚٞچٙیٗ ثٛز قسٜ لجلاَ سٟیٝ وٝ DNAٞبی  ضقشٝ

 زضیبفز ضا ٘ٛثُ ػبیعٜ ٔكشطوبً DNAؾبذشٕبٖ  وكف ذبعط ثٝ ٚ زیىٙع وطیه ٚاسؿٖٛ، 1962ؾبَ  زض .زاز٘س

  .وطز٘س

 یه ٔحٛض زٚض ثٝ آٖ ٞبی ضقشٝ وٝ اؾز ای ضقشٝ زٚ ٔبضدیچ یه DNAثٛز  چٙیٗ آٟ٘ب دیكٟٙبزی ٔسَ

 ٕٞب٘ٙس فؿفبر- لٙس ٞبی ؾشٖٛ ٚوطیه ٚاسؿٖٛ ٔسَ عجك. چطذس ٔی ضاؾشٍطز نٛضر ثٝ ٔؼٕٛلاً ٔطوعی

 زاذُ آثىی ٔحیظ ٔؼطو زض سطسیت ایٗ ٚ ثٝ دیچیسٜ آِی ذبضػی ثبظٞبی لؿٕز زٚض ثٝ دّىبٖ ٞبی ٘طزٜ

  .لطاض ٔی ٌیط٘س ٔبضدیچ زاذُ زض آثٍطیعی زاض٘س ذبنیز وٝ آِی ثبظٞبی ٚ ؾَّٛ

 5→ʹ 3ʹضقشٝ  یه ػٟز اٌط یؼٙی ٌیط٘س ٔی لطاض ٔمبثُ ٞٓ ٔٛاظی نٛضر ثٝ ٞب ضقشٝ ٔبضدیچ سكىیُ ٍٞٙبْ

 .ثٛز ذٛاٞس 3→ʹ 5ʹزیٍط  ضقشٝ ػٟز ثبقس

 ضقشٝ ثبظ ثب ضقشٝ، یه ٌٛا٘یٗ ثبظ ٚ ٔمبثُ ضقشٝ سیٕیٗ ثبظ ثب ضقشٝ، یه اظ آز٘یٗ ثبظ ثیٗ ٞیسضٚغ٘ی دیٛ٘سٞبی

 دیٛ٘س A,T,C,Gثبظٞبی  ضٚی قیٕیبیی ٌطٟٚٞبی ٚػٛز زِیُ ثٝ ِصا. ٔی آیٙس ثٛػٛز ٔمبثُ ضقشٝ ؾیشٛظیٗ

 . ٘یؿز ٕٔىٗ A→C ,G→Tثیٗ  دیٛ٘س ٚایؼبز قٛز ٔی ثطلطاض A→T,C→Gثیٗ  فمظ ٞیسضٚغ٘ی ٔٙبؾت

 ٔی ضا ٔىُٕ ضقشٝ زٚ ایٗ زاضز لطاض Gٔمبثُ  C ٚ ثبظ Tٔمبثُ  Aثبظ  ٕٞٛاضٜ DNA ٞبی ضقشٝ زض ایٙىٝ زِیُ ثٝ

 .ٔیىٙس سؼییٗ ضا ٔمبثُ سٛاِی DNA ضقشٝ یه زض ٔٛػٛز سٛاِی ثٙبثطایٗ. ٘بٔٙس

 ثٛزٜ قٙبؾی ظیؿز ؾٛالار لسیٕیشطیٗ اظ یىی ٔرشّف ٘ؿُ ٞبی ثیٗ آٖ ا٘شمبَ ٚچٍٍٛ٘ی ٚضاطشی ٔبٞیز

 DNAٕٞبٖ  ٚالغ زض یب ٚ ؾِّٛی غْ٘ٛ ٕٞبٖ ٚضاطشی ٔبزٜ ایٗ وٝ اؾز قسٜ طبثز لبعغ عٛض ثٝ أطٚظٜ. اؾز

 >.3=ثبقس  ٔی ؾَّٛ
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