
  

  

  

  



  

 دانشگاه تربيت مدرس نامه حق مالكيت مادي و معنوي در مورد نتايج پژوهشهاي علمي آيين

  
 

هاي پژوهشي و فناوري دانشگاه در راسـتاي تحقـق عـدالت و كرامـت انسـانها كـه لازمـه        هاي پژوهشي و فناوري دانشگاه در راسـتاي تحقـق عـدالت و كرامـت انسـانها كـه لازمـه          با عنايت به سياستبا عنايت به سياست  ::مقدمهمقدمه
لازم اسـت اعضـاي هيـأت علمـي،     لازم اسـت اعضـاي هيـأت علمـي،     شكوفايي علمي و فني است و رعايت حقوق مادي و معنوي دانشگاه و پژوهشـگران،  شكوفايي علمي و فني است و رعايت حقوق مادي و معنوي دانشگاه و پژوهشـگران،  

، رساله و ، رساله و   نامهنامه  آموختگان و ديگر همكاران طرح، در مورد نتايج پژوهشهاي علمي كه تحت عناوين پايانآموختگان و ديگر همكاران طرح، در مورد نتايج پژوهشهاي علمي كه تحت عناوين پايان  دانشجويان، دانشدانشجويان، دانش
  ::طرحهاي تحقيقاتي با هماهنگي دانشگاه انجام شده است، موارد زير را رعايت نمايندطرحهاي تحقيقاتي با هماهنگي دانشگاه انجام شده است، موارد زير را رعايت نمايند

آمدهاي حاصل از آنها متعلق به دانشگاه مي باشد ولي حقـوق معنـوي   آمدهاي حاصل از آنها متعلق به دانشگاه مي باشد ولي حقـوق معنـوي   رساله و دررساله و در/ / حق نشر و تكثير پايان نامهحق نشر و تكثير پايان نامه  -11ماده ماده 
  ..پديد آورندگان محفوظ خواهد بودپديد آورندگان محفوظ خواهد بود

رساله به صورت چاپ در نشـريات علمـي و يـا ارائـه در مجـامع      رساله به صورت چاپ در نشـريات علمـي و يـا ارائـه در مجـامع      / / نامهنامه  انتشار مقاله يا مقالات مستخرج از پايانانتشار مقاله يا مقالات مستخرج از پايان  -22ماده ماده 
ي، يكي از اساتيد راهنمـا، مشـاور و يـا دانشـجوي مسـئول      ي، يكي از اساتيد راهنمـا، مشـاور و يـا دانشـجوي مسـئول      بايد به نام دانشگاه بوده و با تاييد استاد راهنماي اصلبايد به نام دانشگاه بوده و با تاييد استاد راهنماي اصل  علمي علمي 

ولي مسئوليت علمي مقاله مستخرج از پايان نامه و رساله به عهده اسـاتيد راهنمـا و دانشـجو مـي     ولي مسئوليت علمي مقاله مستخرج از پايان نامه و رساله به عهده اسـاتيد راهنمـا و دانشـجو مـي     . . مكاتبات مقاله باشدمكاتبات مقاله باشد
  ..باشدباشد

رساله نيـز  رساله نيـز  / / ههنامنام  آموختگي بصورت تركيبي از اطلاعات جديد و نتايج حاصل از پايانآموختگي بصورت تركيبي از اطلاعات جديد و نتايج حاصل از پايان  در مقالاتي كه پس از دانشدر مقالاتي كه پس از دانش  ::تبصرهتبصره
  ..شود نيز بايد نام دانشگاه درج شودشود نيز بايد نام دانشگاه درج شود  منتشر ميمنتشر مي

حاصل از نتـايج  حاصل از نتـايج    ))اثري هنري مانند فيلم، عكس، نقاشي و نمايشنامهاثري هنري مانند فيلم، عكس، نقاشي و نمايشنامه(( انتشار كتاب و يا نرم افزار و يا  آثار ويژهانتشار كتاب و يا نرم افزار و يا  آثار ويژه  -33ماده ماده 
تحقيقـاتي، پژوهشـكده   تحقيقـاتي، پژوهشـكده   رساله و تمامي طرحهاي تحقيقاتي كليه واحدهاي دانشگاه اعم از دانشكده ها، مراكز رساله و تمامي طرحهاي تحقيقاتي كليه واحدهاي دانشگاه اعم از دانشكده ها، مراكز / / نامهنامه  پايانپايان

هـاي  هـاي  نامـه نامـه ها، پارك علم و فناوري و ديگر واحدها بايد با مجوز كتبي صادره از معاونت پژوهشي دانشگاه و براساس آئينها، پارك علم و فناوري و ديگر واحدها بايد با مجوز كتبي صادره از معاونت پژوهشي دانشگاه و براساس آئين
  ..مصوب انجام شودمصوب انجام شود

المللـي كـه حاصـل    المللـي كـه حاصـل      اي و بـين اي و بـين   هاي ملي، منطقههاي ملي، منطقه  ثبت اختراع و تدوين دانش فني و يا ارائه يافته ها در جشنوارهثبت اختراع و تدوين دانش فني و يا ارائه يافته ها در جشنواره  -44ماده ماده 
هاي تحقيقاتي دانشگاه بايد با هماهنگي استاد راهنما يا مجري طرح از هاي تحقيقاتي دانشگاه بايد با هماهنگي استاد راهنما يا مجري طرح از   رساله و تمامي طرحرساله و تمامي طرح/ / نامهنامه  ستخرج از پايانستخرج از پاياننتايج منتايج م

  ..طريق معاونت پژوهشي دانشگاه انجام گيردطريق معاونت پژوهشي دانشگاه انجام گيرد
در هيـأت  در هيـأت    8787//44//2323در شـوراي پژوهشـي و در تـاريخ    در شـوراي پژوهشـي و در تـاريخ      8787//44//11ماده و يك تبصره در تاريخماده و يك تبصره در تاريخ  55نامه در نامه در   اين آييناين آيين  -55ماده ماده 

شوراي دانشگاه بـه تصـويب رسـيده و از تـاريخ تصـويب در      شوراي دانشگاه بـه تصـويب رسـيده و از تـاريخ تصـويب در          8787//77//1515ه به تاييد رسيد و در جلسه مورخ ه به تاييد رسيد و در جلسه مورخ رئيسه دانشگارئيسه دانشگا
  ..الاجرا استالاجرا است  شوراي دانشگاه لازمشوراي دانشگاه لازم

دانشـكده  دانشـكده    كارشناسي ارشـد كارشناسي ارشـد مقطع مقطع   8888ورودي سال تحصيلي ورودي سال تحصيلي   بيوفيزيكبيوفيزيكدانشجوي رشته دانشجوي رشته   مهدي صادقياينجانب اينجانب ««
نامه حق مالكيت مادي و معنوي در مورد نتايج پژوهش هاي نامه حق مالكيت مادي و معنوي در مورد نتايج پژوهش هاي   متعهد مي شوم كليه نكات مندرج در آيينمتعهد مي شوم كليه نكات مندرج در آيين  علوم زيستيعلوم زيستي

در در . . رساله تحصيلي خود رعايت نمايمرساله تحصيلي خود رعايت نمايم/ / علمي دانشگاه تربيت مدرس را در انتشار يافته هاي علمي مستخرج از پايان نامه علمي دانشگاه تربيت مدرس را در انتشار يافته هاي علمي مستخرج از پايان نامه 
بت بـه لغـو   بت بـه لغـو   صورت تخلف از مفاد آيين نامه فوق الاشعار به دانشگاه وكالت و نمايندگي مي دهم كه از طرف اينجانب نسصورت تخلف از مفاد آيين نامه فوق الاشعار به دانشگاه وكالت و نمايندگي مي دهم كه از طرف اينجانب نس

ضمنا  نسبت به جبران فوري ضرر ضمناً نسبت به جبران فوري ضرر . . امتياز اختراع بنام بنده و يا هرگونه امتياز ديگر و تغيير آن به نام دانشگاه اقدام نمايدامتياز اختراع بنام بنده و يا هرگونه امتياز ديگر و تغيير آن به نام دانشگاه اقدام نمايد
  ..»»و زيان حاصله براساس برآورد دانشگاه اقدام خواهم نمود و بدينوسيله حق هرگونه اعتراض را از خود سلب نمودم و زيان حاصله براساس برآورد دانشگاه اقدام خواهم نمود و بدينوسيله حق هرگونه اعتراض را از خود سلب نمودم 

  
  امضا

 تاريخ 



  

  هاي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس )رساله(نامه  ياننامه پا آئين
  

هاي تحصيلي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس، مبين بخشـي از  هاي تحصيلي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس، مبين بخشـي از  ))رسالهرساله((نامه نامه   نظر به اينكه چاپ و انتشار پاياننظر به اينكه چاپ و انتشار پايان
بنابراين به منظور آگاهي و رعايت حقوق دانشگاه، دانش آموختگـان  بنابراين به منظور آگاهي و رعايت حقوق دانشگاه، دانش آموختگـان  . . پژوهشي دانشگاه استپژوهشي دانشگاه است  هاي علميهاي علمي  فعاليتفعاليت

  : : شوندشوند  نسبت به رعايت موارد ذيل متعهد مينسبت به رعايت موارد ذيل متعهد مي  اين دانشگاهاين دانشگاه
دفتر نشر آثـار  دفتر نشر آثـار  ””طور كتبي به دفتر طور كتبي به دفتر   ي خود، مراتب را قبلا  بهي خود، مراتب را قبلاً به))رسالهرساله((نامه نامه   در صورت اقدام به چاپ پاياندر صورت اقدام به چاپ پايان: :   11ماده ماده 
  ..دانشگاه اطلاع دهددانشگاه اطلاع دهد“ “ علميعلمي

  
  ::، عبارت ذيل را چاپ كند، عبارت ذيل را چاپ كند))پس از برگ شناسنامهپس از برگ شناسنامه((در صفحه سوم كتاب در صفحه سوم كتاب : :   22ماده ماده 

  13901390است كه در سـال  است كه در سـال    بيوفيزيكبيوفيزيكنگارنده در رشته نگارنده در رشته   نامه كارشناسي ارشدنامه كارشناسي ارشد  پايانپاياناصل اصل كتاب حاضر، حكتاب حاضر، ح” ” 
  ..از آن دفاع شده استاز آن دفاع شده است  دكتر بيژن رنجبردكتر بيژن رنجبردر دانشكده علوم پزشكي دانشگاه تربيت مدرس به راهنمايي در دانشكده علوم پزشكي دانشگاه تربيت مدرس به راهنمايي 

  
  در هـر در هـر ((هاي انتشارات دانشگاه، تعداد يـك درصـد شـمارگان كتـاب     هاي انتشارات دانشگاه، تعداد يـك درصـد شـمارگان كتـاب       به منظور جبران بخشي از هزينهبه منظور جبران بخشي از هزينه: :   33ماده ماده 

تواند مازاد نياز خود را به نفع مركز نشر تواند مازاد نياز خود را به نفع مركز نشر   دانشگاه ميدانشگاه مي. . دانشگاه اهداء كنددانشگاه اهداء كند“ “ دفتر نشر آثار علميدفتر نشر آثار علمي””را به را به ) ) نوبت چاپنوبت چاپ
  ..در معرض فروش قرار دهددر معرض فروش قرار دهد

  
عنـوان خسـارت بـه دانشـگاه         عنـوان خسـارت بـه دانشـگاه           بهاي شـمارگان چـاپ شـده را بـه    بهاي شـمارگان چـاپ شـده را بـه    % % 5050، ، 33در صورت عدم رعايت ماده در صورت عدم رعايت ماده     ::  44ماده ماده 

  ..تربيت مدرس، تاديه كندتربيت مدرس، تاديه كند
  

بهاي خسارت، دانشگاه مـذكور را از  بهاي خسارت، دانشگاه مـذكور را از    هايهاي  كند در صورت خودداري از پرداختكند در صورت خودداري از پرداخت  دانشجو تعهد و قبول ميدانشجو تعهد و قبول مي    ::  55ماده ماده 
دهد به منظور استيفاي حقوق خـود، از  دهد به منظور استيفاي حقوق خـود، از    طريق مراجع قضايي مطالبه و وصول كند، به علاوه به دانشگاه حق ميطريق مراجع قضايي مطالبه و وصول كند، به علاوه به دانشگاه حق مي

شده نگارنده براي فروش، تـامين  شده نگارنده براي فروش، تـامين  را از محل توقيف كتابهاي عرضه را از محل توقيف كتابهاي عرضه   44طريق دادگاه، معادل وجه مذكور در ماده طريق دادگاه، معادل وجه مذكور در ماده 
  ..نمايدنمايد

  
تعهـد فـوق و   تعهـد فـوق و     كارشناسـي ارشـد  كارشناسـي ارشـد  مقطـع  مقطـع    بيوفيزيكبيوفيزيكدانشجوي رشته دانشجوي رشته   مهدي صادقيمهدي صادقياينجانب اينجانب : :   66ماده ماده 

  ..شومشوم  ضمانت اجرايي آن را قبول كرده، به آن ملتزم ميضمانت اجرايي آن را قبول كرده، به آن ملتزم مي
  
  
  

  نام و نام خانوادگي
  تاريخ و امضا



  

  
  
  

 :نامه پايان

  بيوفيزيکآارشناسي ارشد در رشته دوره 

  

  

 :عنوان

  هاي بيوفيزيكيمحدودكننده با روش DNAzymeبررسي ساختار و فعاليت 
  
  

 :نگارش
 مهدی صادقی

 
 :ااستاد راهنم

 بيژن رنجبر دآتر
 

  

  
  ١٣٩٠ شهريور



 چكيده

 

DNAzyme  )0دومولکولیF

فردترين از منحصربه (+Cu2)وابسته به يون مس  DNAي برش دهنده)  ۱

DNAzymeباشد كه به دليل برش اختصاصي هاي شناخته شده ميDNA  در جايگاه وابسته به تواليDNA 

محدود كننده و همچنين به عنوان بيوسنسور براي شناسايي يون مس كاربرد داشته و  DNAzymeبه عنوان 

هاي اسپكتروسكوپيك شامل طيف ي ساختاري آنزيم از تكنيكبراي مطالعه. باشداز اهميت زيادي برخوردار مي

ي ميزان ي ساختاري و بررسبراي مطالعه. سنجي فرابنفش، فلورسانس و دورنگ نمايي دوراني استفاده شد

. استفاده شد DNA و هيپوكروميسيتي با سوبسترا از خاصيت هايپركروميسيتي DNAzymeهيبريداسيون 

باشد كه در اين مطالعات شرايط و دما مي pHي تأثير پذيري هيبريداسيون از تغييرات مطالعات نشان دهنده

ساختاري آنزيم و كمپلكس آن با سوبسترا از ي براي مطالعه. شد تعيينبراي هيبريداسيون  pHي دمايي و بهينه

اي بعد از اتصال ي تشكيل ساختار سه رشتهدهندهمطالعات نشان. تكنيك دورنگ نمايي دوراني استفاده شد

 DNAمبني بر اتصال آنزيم به سوبسترا از طريق تشكيل قبلي آنزيم به سوبسترا است كه اين نتيجه گزارشات 

ي اين هاي جديد بر پايهتشكيل اين ساختار در طراحي آنزيم اهميت .دكناي را تاييد ميسه رشته

DNAzyme باشدمي. 

 

، هيپركروميسيتي، DNA، طيف سنجي فرابنفش، هيبريداسيون DNA، برش DNAzyme: كليد واژه

 DNAهيپوكروميسيتي، طيف سنجي فلورسانس، دورنگ نمايي دوراني، ساختار 

                                                            
۱ Bimolecular 



 أ‌
 

 فهرست مطالب

 مقدمه: فصل اول

DNAzyme  1-1 2..........................................................................................................................................................معرفي 
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1-3RNA يدهنده برش هايDNAzyme ..........................................................................................................................................4 
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  DNAzymeمعرفي  1-1

DNA تواند ساختارهاي متفاوت سه بعدي داشته باشد كه بر همين اساس مياي ميدر فرم تك رشته-

كند، را به عهده بگيرد؛ مثل ي اطلاعات كه در طبيعت ايفا ميهاي متفاوتي به جز ذخيرهتواند نقش

  .هاي آنزيمي و رسپتورينقش

 DNAدهند را هايي كه خاصيت آنزيمي از خود نشان ميDNAzyme  ياDeoxyribozyme نامندمي. 

DNAzyme توان به موارد زير اشاره نمود،كنندكه به عنوان مثال ميهاي مختلفي را كاتاليز ميواكنشها 

 ,DNA [5و  RNA [4]، اتصال دو انتهاي  ]DNA ]2 ,3 ي، برش تك رشتهRNA [1] يبرش تك رشته

 كربن- ، تشكيل پيوند كربن]10[ ، آدنيلاسيون، تشكيل پيوند نوكلئوپپتيدي]9-7[ فسفريلاسيون، [6

   .]12[ فعاليت پراكسيدازي و ]11[

فعاليت  (DNAzyme)هاي دئوكسي ريبواسيدنوكلئيكي هاي ديده شده از آنزيمترين فعاليتيكي از عمده

ي دهندههاي برشDNAzymeانواع مختلفي از در اين ميان . باشدبرش اختصاصي اسيدهاي نوكلئيك مي

RNA است ولي در كل دو نوع از شناسايي و جداسازي شدهDNAzymeي هاي برش دهندهDNA 

دپوريناسيون باشد و با مي بتاگليكوزيدازييك نوع از آنها داراي فعاليت . شناسايي و جداسازي شده است

در حالي كه نوع ديگر با مكانيسم اكسيداتيو باعث [13]. شودمي DNAباعث برش مولكول  DNAي رشته

هاي زيمكه با مكانيسم متفاوتي از آن شود، اين آنزيمدر جايگاه اختصاصي مي DNAي برش رشته

.  ]15, 14, 2[ باشديي پروتئيني مهاي محدودكنندهكند، يك رقيب جدي براي آنزيمپروتئيني عمل مي
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عنصر مس در محيط  شناسايي تواند به عنوان يك نانوبيوسنسور برايوه بر نقش ياد شده مياين آنزيم علا

تواند دارد، مي DNAبا توجه به اينكه اين آنزيم سوبسترايي از جنس .  ]18-16[ مايي نيز بكار رود

نانوبيوتكنولوژي هاي كه در تكنيك RNAي هاي برش دهندهDNAzymeجايگزين بسيار مناسبي براي 

  .باشد ،مورد استفاده هستند

  تاريخچه 1-2

ي ذخيره سازي اطلاعات نشان داد كه اسيدهاي نوكليك در پشت پرده 1980ها در پيدايش ريبوزيم

هاي مصنوعي ريبوزيم ،]20, 19[ توانند داشته باشندهاي ديگري مثل نقش آنزيمي نيز مينقش ژنتيكي

به  . ]23-21[ شوندجدا مي تصادفياز ميان تعداد زيادي توالي  1انتخاب آزمايشگاهي با استفاده از تكنيك

اولين   Deoxyribozymeيا  DNAzymeها با فعاليت آنزيمي يعني DNAصورت مشابه اولين گزارش از 

ها در شكل تك سلولدر وراي مرز  DNAنشان داد  وي. ]24[ ش شدگزار Joyceو   Breakerبار توسط 

 . ]27-25[ و هم نقش كاتاليتيكي را به عهده بگيردشناسايي مولكولي  تواند هم نقشمي اي خودزنجيره

متصور  RNAپروتئين و جنس شده از هايي ساختههايي كه تاكنون تنها براي ماكرومولكوليعني نقش

ها و به عنوان ليگاند متصل شونده به پروتئين ]DNA ]28براي مثال تعدادي از اپتامرهاي . استهدبو

هاي عنوان آنزيم اي بهرشتههاي تكDNAي ديگر از اند و پارههاي آلي مختلف شناسايي شدهمولكول

  .شوداستفاده مي انتخاب آزمايشگاهيروش  ها ازاي جداسازي اين مولكولبر. نمايندسنتتيك عمل مي

   

                                           
1 In vitro selection 
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1-3DNAzyme  ي هاي برش دهندهRNA 

بود،  RNAها گزارش شد عمل برش اختصاصي DNAzymeاولين واكنشي كه براي فعاليت كاتاليتيكي  

اين  چون .را در جايگاه اختصاصي برش دهند RNAها قادر بودند DNAzymeكه اين سري از 

DNAzymeبيشترين مطالعه و شناخت به همين دليل  داي بودنهاي كوتاه و ساختار سادهها داراي طول

  .باشدها مي DNAzymeهمين كلاس روي

هيدروكسيل نوكلئوفيلي به پيوند فسفودي استر توسط ي با حملهمعمولا  RNAدر مولكول عمل برش  

حلقوي منجر به شكسته ’3-’2كه با ايجاد مشتق فسفات خوردمجاور پيوند فسفودي استر كليد مي ’2

و با تسريع  دارند RNAهمين مكانيسم را براي برش  هاDNAzymeشود، معمولا مي RNAشدن مولكول 

  .]30, 29[ شوددر جايگاه فعال مي RNAي اين مكانيسم در جايگاه فعال خود باعث برش رشته

 توان بهرا دارند مي RNAتوانايي برش هايي كه DNAzyme ترين و شناخته شده تريناز معمول 

DNAzyme باشند كه داراي ها از آن رو داراي اهميت مياين آنزيم .اشاره كرد 10- 23و  8-17هاي

, 31[ ها استفاده نمودتوان از آنمي RNAهستند و براي برش هر نوع  RNAترين جايگاه برش ساده

 .باشندها براي فعاليت كاتاليتكي خود نيازمند كاتيون دو ظرفيتي مثل منيزيم ميهر دوي اين آنزيم. ]32

به عنوان كوفاكتور براي انجام  وجود دارند كه نيازي به كاتيون RNAي هاي برنده DNAzymeبرخي

ستيدين به عنوان هي ي مانندياهاسيدآمينهها از آنزيمو در برخي  ]34, 33[ ندارند فعاليت كاتاليتيكي

 .]36, 35[ گيردقرار مي استفادهمورد كوفاكتور 
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1 -4DNAzyme  ي برش دهندهDNA 

. كندمي ترمقاوم RNAبرابر در مقابل هيدروليز نسبت به  105آن را  DNAدر مولكول  OH ’2نبود گروه 

 10-12    ،Cº٢٥طبيعي و دماي pHدر شرايط طبيعي، يعني  DNAي شدهسرعت هيدروليز غير كاتاليز 

min-1 از اين رو . ]37[ باشدميDNA  نسبت بهRNA كه فرايند كاتاليتيكي برش  باشدبسيار پايدار مي

DNA  نسبت بهRNA كندتر ميرا پيچيده.  

 DNAzymeاستر در هايي كه براي شكستن پيوند فسفوديDNA اند، از نظر قرار دادن آب استفاده شده

 DNAاستر را در مولكول د پيوند فسفوديني نوكلئوفيلي بتوااي كه با حملهدر جايگاه فعال خود به گونه

 ،داشته باشند RNAي هاي برش دهندهDNAzymeنسبت به  تريپيشرفتهطراحي بسيار  بشكند بايستي

پروتئيني هاي نزيمآنچه كه در مورد آ مانند ،انجام دهند DNAند عمل هيدروليز را براي مولكول تا بتوا

تا  ندكاز چند مكانيسم كاتاليتيكي به صورت همزمان استفاده مي هااين آنزيم ،شودنوكلئاز مشاهده مي

  .برسانند عمل كاتاليتيكي را به انجام

با خاصيت   DNAzymeبراي پيدا كردن DNA 2هاي انتخاب متداول كه از استخر توالي تصادفيروش

-رسند و همانطور كه از اين پيشكارامد به نظر نمي، كنداستفاده مي با مكانيسم هيدروليز DNAبرش 

داشته باشد تاكنون انيسم هيدروليز را با مك DNAكه خاصيت برش  DNAzymeمشخص است، نيز بيني 

  .شناسايي نشده است

باشد كه از راديكالهاي آزاد براي عمل ، مكانيسم اكسيداتيو ميبراي مكانيسم هيدروليز مكانيسم جايگزين 

تفاوتي كه بين هيدروليز و روش اكسيداتيو وجود دارد و به خصوص براي  .]38[ كندبرش زني استفاده مي

باشد اين است كه در هيدروليز، از آب به عنوان يك عامل شيميايي شرايط داخل سلول بسيار مهم مي
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كند در حالي كه در روش وده و بسيار انتخابي عمل ميغير سمي ببراي سلول شود كه استفاده مي

توانند پروتئين و ليپيد را مي DNAهاي آزاد كه براي سلول سمي هستند و علاوه بر اكسيداتيو از راديكال

  .شودمي ،رد حمله قرار دهند استفادهنيز مو

  وابسته به مس DNAي برش دهنده DNAzymeي شناسايي تاريخچه 5- 1

DNAzyme ي برش دهندهDNA  وابسته به مس توسطR. R. Breaker  او اين آنزيم را با گزارش شد ،

جداسازي و شناسايي  3هاي تصادفياز داخل يك استخر از توالي انتخاب آزمايشگاهياستفاده از روش 

براي فعاليت خود  Iكلاس. را معرفي كرده بود او در گزارش خود دو كلاس از اين آنزيم. ]15[ كرده بود

براي عملكرد آنزيمي  IIي ديگر نيز دارد ولي كلاسعلاوه بر كوفاكتور مس نياز به يك عامل احياكننده

  .كندخود به عامل احيا كننده نياز ندارد و تنها از مس براي فعاليت خود استفاده مي

  4انتخاب آزمايشگاهي 6- 1 

، از شودا نام شيمي تركيبي شناخته ميب وآن آشنا هستند ه آنچه كه دانشمندان شيمي آلي با باتوجه ب

هر كدام از اين  .شوداستفاده ميآلي مختلف مثل داروها و سنسورها ي تركيبات براي جداساز 5غربالگري

تا مولكول مورد نظر  شودم به صورت جداگانه سنجيده ميتركيبات يك به يك جدا شده و فعاليت هركدا

كاتاليتيك غير ممكن به با فعاليت اسيدهاي نوكلئيك شناسايي در مورد البته اين روش  .شناسايي شود

امكانات فراوان و  ،براي اين كار ابعاد خيلي بزرگو كارآمد ون يك آزمايشگاه مفيد رسد، چنظر مي

جداسازي و كه براي  علت روش جايگزيني همين به. طلبدادي مييروي انساني زيزمان و ن همچنين
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