
   DNAساختمان

تعيين . ، توجه محققين به بررسي آن معطوف گرديدDNA با روشن شدن حمل اطلاعات وراثتي توسط

ساختمان اوليه و سه بعدي اين مولكول تا حدي چگونگي حمل اطلاعات و همانند سازي كرومـوزوم را نـشان               

ساختمان بسيار پيچيده و غير عادي داشته باشـد          DNAابتدا اين نگراني وجود داشت كه شايد مولكول       . داد

ولي بزودي معلوم شد كه اين مولكول به صورت مارپيچ مضاعف بوده و ساختمان سـه بعـدي ژن هـا مـشابه                       

  .يكديگر است و تنها تفاوت آنها در مورد تعداد و توالي نوكلئوتيدهاي تشكيل دهنده يك ژن مي باشد

 چندان هم سـاده نيـست، مـثلاً    DNAز گذشت سي سال ملاحظه مي شود كه ساختمان   امروزه پس ا  

DNA  برخلاف اكثر مولكول هاي  ديگر كه به صورت مارپيچ مضاعف مـي  (   بعضي ويروس ها تك رشته است

مدتاً به صورت مارپيچ راستگرد است، ولي بعضي از منـاطق آن            ع DNAضمناً عليرغم اينكه مولكول   ). باشند

خطي نيستند و برخي حلقويند، از طرف ديگر در اثـر تـاب     DNAبعلاوه همه مولكول هاي   . چپگرد مي باشند  

نام ابرمـارپيچ بوجـود      بدور پروتئين هاي هسته اي خاصي اشكال پيچيده اي به            DNAخوردن مولكول هاي    

مي آيند كه ممكن است اين تاب خوردگيهاي ثانويه، ساختمان مارپيچ مضاعف را به گونه اي تغيير دهند كـه                    

  .سبب باز شدن دو رشته فوق و بوجود آمدن نواحي تك رشته اي گردد

د ولي بزودي ملاحظه گرديد   اشكال فرعي هستنDNAابتدا تصور مي شد كه ساختمانهاي پيچيده تر   

نه تنهـا   DNAبنابراين ساختمان . كه فراواني اين ساختمانها بسيار بيشتر از حدي است كه فرعي تلقي شوند  

 ساده مارپيچ مضاعف نيست بلكه اشكال ساختماني پيچيده تري بر روي آن مي توانند بوجود             به صورت نسبتاً  

  .در كنترل حيات پي بردDNAيجاد چنين ساختمانهايي مي توان تا حدي به نقش آيند و با درك علت ا



DNAمعمولاً به صورت مارپيچ مضاعف است   

، ساختمان مارپيچ مضاعف آن است، بدين معني كـه از دو زنجيـره        DNAيكي از مهمترين ويژگيهاي     

مارپيچ فوق راستگرد و هر زنجيره آن پليمـري از          . خورده اند بوجود آمده است    مكمل كه به دور يكديگر تاب       

قند يك نوكلئوتيد توسط يك گروه فسفات به قند نوكلئوتيـد بعـدي متـصل مـي         . چهار نوع نوكلئوتيد است   

)، يك گروه فـسفات و يـك بـازپوريني    )ددروكسي ريبوز   ( هر نوكلئوتيد داراي يك قند      . شود )GA,        يـا

)پيريميديني   )TC, در هـر  .  دو حلقه اي و بازهاي پيريميديني يك حلقه اي مي باشـند بازهاي پوريني . است

زنجيره پلي نوكلئوتيدي گروههاي فسفات و قند بطور متناوب قرار گرفته اند و بدين ترتيب اسكلت آنـرا مـي      

قند نوكلئوتيدها را به هم وصل مي كند به نام پيونـد فـسفو دي اسـتر        پيوندي كه گروههاي فسفات و      . سازند

مشابه است و تنها اختلاف آنها بـين نـوع تـوالي بازهـاي        DNAاسكلت كليه مولكول هاي     . خوانده مي شود  

ي پورين و پيريميديني مولكول هاي مسطح و نسبتاً نامحلول        بازها. پوريني و پيريميديني موجود در آنها است      

  . درجه نسبت به اسكلت زنجيره بر روي هم قرار مي گيرند90در آب هستند و با زاويه حدود 

   مكمل يكديگر استDNAتوالي بازهاي دو زنجيره 

ني بين جفـت بازهـاي مكمـل        موجود در مارپيچ مضاعف به كمك پيوندهاي هيدروژ        DNAدو زنجيره 

بدين ترتيب كه بازهاي آدنين و تيمين و بازهاي گوانين و سيتوزين بـا             . مقابل، در كنار يكديگر قرار مي گيرند      

 مـي توانـد بوجـود    DNAجاد چنين آرايشي است كه شكل منظم تنها در صورت اي .يكديگر جفت مي شوند     

  بـه ترتيـب بزرگتـر يـا     DNAر جفت شدن دو باز پوريني يا پيريميديني ابعاد         آيد، در غير اين صورت در اث      

بدين ترتيب ملاحظه مي شود كه همواره بازهـاي    . كوچكتر مي شوند و ساختمان منظم آن از بين خواهد رفت          



 مارپيچ مضاعف مـنظم     مكمل در مقابل يكديگر قرار مي گيرند و پيوند هيدروژني بين آنها سبب بوجود آمدن              

DNAبنابراين با داشتن توالي يك زنجيره، توالي زنجيره مقابل را مي توان نوشت. مي گردد.  

35  اگر توالي يك زنجيره     مثلاً ′−−′ ATGTC           53باشد، توالي زنجيره مكمـل آن ′−−′ ATGTC 

TACGوندهاي هيدروژني مناسب بين جفتهـاي     ضمناً براي ايجاد پي   . خواهد بود  −−  دو زنجيـره بايـد در        ،,

جهت مخالف يكديگر قرار گيرند و در اين صورت پيوندهاي فسفو دي استر آنها در جهت مخالف يكديگر قرار            

تغييري در  خانده شود، ظاهراً     درجه چر  180به اندازه    DNAبدين ترتيب اگر مارپيچ مضاعف      . خواهند گرفت 

 .ساختمان فضايي آن ديده نمي شود 

پيوندهاي گلي كوزيدي كه سبب اتصال جفت بازهاي آلي به قندهاي مربوط به آنها مي شوند، كاملاً در                  

 فـسفات دو   –، در نتيجه اسكلت هاي قند       )دو پيوند در امتداد يك خط فرض نيستند         ( مقابل هم قرار ندارند     

بين آنهـا  ) از نظر بزرگي و گودي (  دو سوي مارپيچ به گونه اي قرار گرفته اند كه دو شيار نامساوي             زنجيره در 

منظـور از  ( كف شيار بزرگ را اتمهاي ازت و اكسيژن موجود در نوك بازهـاي آلـي     ). شكل( تشكيل مي شود    

ه    .  پوشانده انـد )نوك، اتمهايي هستند كه در دورترين فاصله از پيوند گلي كوزيدي قرار دارند      شـيار فـوق بـ

ولي كف شيار كوچك  را  ازت هـا  و اكـسيژن هـاي ديگـر                  .  مضاعف  باز مي شود     سمت داخل محور مارپيچ     

تعـداد پيونـدهاي   . اين شيار به سمت خارج محور مارپيچ مضاعف باز مـي شـود  . تشكيل داده اندبازهاي آلي  

به هر حال پروتئين . بوده و بستگي به توالي بازها دارد   هيدروژني كه در شيار بزرگتر تشكيل مي شوند، بيشتر          

 .در شيار بزرگتر متصل مي شوند) با توالي معين  ( DNAهاي اختصاصي به قطعات خاصي از 



  

(a)شيارهاي بزرگ و كوچك مارپيچ مضاعف(b) DNA ازت . موقعيت نسبي ازت و اكسيژن جفت بازهاي هر يك از شيارها

هستند، در حالي كه ازت و اكسيژن هاي ) محور مارپيچ (  DNA و اكسيژن هاي كف شيار بزرگ متوجه قسمت مركزي مولكولها

  .كف شيار كوچك متوجه به قسمتهاي خارجي مولكول مي باشند

  

 


