
   تك رشته اي متراكم است DNAساختمان مولكول هاي

تك رشته اي، نواحي مكمـل آن بـا يكـديگر پيونـد هيـدروژني                DNAدر اثر تاخوردگي مولكول هاي      

  ).شكل( تشكيل مي دهند و اشكالي شبيه سنجاق سر را بوجود مي آورند 

  

  

 (b). تك رشته اي، پيوندهاي هيدروژني بوجود مي آيدDNAدر مناطق مكمل  . سنجاق سرچگونگي تشكيل ساختمان شبه 

 كه در آن نواحي متراكم شبه سنجاق سري مشخص Fd  تك رشته اي باكتريوفاژ DNAعكس الكترون ميكروسكوپي مولكول 

  .هستند

  

يچ مضاعف كامل را تشكيل نمي دهند، معهذا درشرايط غلظـت يـوني            عليرغم اينكه اين ساختمانها مارپ    

فيزيولوژيك امكان قرار گرفتن سطوح هيدروفوب بازها بر روي يكديگر بوجود مي آيد، در نتيجه ساختمان فوق          

اغلب نيمـي  . نسبت به حالتي كه چنين حلقه هايي تشكيل نشده باشد از پايداري بيشتري برخوردار خواهد بود           

بـه هـر    . تك رشته اي با يك پيوند هيدروژني ايجاد كرده ساختمان متراكمي تشكيل مي دهند             DNAهاياز باز 



كمتر از ) گروههاي فسفات ( DNAحال چنانچه غلظت كاتيونهاي لازم جهت خنثي كردن بارهاي منفي اسكلت         

M010ر از    غلظت يون سديم كمت     مثلاً(  فيزيولوژيك   حد فسفات خنثي باشد در اين حالت دافعه گروههاي       )  /

 بيشتر به صورت گسترده بـاقي مـي         DNAنمي شود و احتمال تشكيل اشكال شبه سنجاق سري كمتر شده و             

  .ماند

دين  .  دو رشته اي بيشتر استDNAتك رشته اي در مقايسه با  DNAچگالي مولكول   اين موضوع را بـ

 دو رشته اي به دليل نظم زياد مارپيچ احتمال ايجاد پيوند DNAطريق مي توان توجيه كرد كه در مولكول هاي          

 دليل مكمـل  به طور كلي اگر به    . بيشتر از مولكولهاي تك رشته اي نامنظم است       هيدروژني با مولكول آب بسيار      

 پيوندهاي واندروالس نقش اصلي را در تراكم مولكول ايفا           نبودن بازها، پيوندهاي هيدروژني نتوانند ايجاد شوند،      

ه   DNAدر اين حالت ميزان نزديك شدن اتم هـاي        . را به هم نزديك مي كنند     DNAكرده، اتم هاي   سبت بـ   نـ

ت   هاي هيدروژني منظمي بين بازها وجود داشته باشد بيشتر است در      حالتي كه پيوند   ست مانند آب كـه در حالـ

  .وجود پيوندهاي هيدروژني منظم چگالي كمتري داردبه دليل ) يخ (انجماد 

   از طريق روشهاي كريستالوگرافيDNAاثبات ساختمان مارپيچ مضاعف 

  مـوازي، DNAحاصل از تفرق اشعه ايكس بـا اسـتفاده از فيبرهـاي     اولين بار به كمك بررسي طرحهاي       

از دو يـا سـه زنجيـره     DNAضمناً اين مطالعات نشان داد كه. ورت مارپيچ است صبه DNA نشان داده شد كه  

. مستقيماً از اين طريق به اثبات نرسيد      DNAبودنبه هر حال دو رشته اي       . پلي نوكلئوتيدي تشكيل شده است    

به كمك مـدل سـازي چگـونگي        . علاوه بر مطالعات تفرق اشعه ايكس، مدل سازي نيز كمك شايان توجهي بود            

ه  سـاده تـرين مـد   .  و بوجود آمدن شكل فضائي مارپيچ معلوم شد    DNAتاخوردگي احتمالي يك مولكول      ل بـ

صورتي طراحي شده بود كه قند پنج كربني ريبوز و گروه فسفات در خارج و بازهاي آلي داخل مارپيچ قرار مـي             



و تيمين همواره با آدنـين و  ) به جاي انول ( بعد از آنكه معلوم شد كه تيمين و گوانين آرايش كتو دارند             . گرفتند

كشف و نشان داده شد كه چون جفتهـاي          DNAف  سيتوزين با گوانين جفت مي شوند ساختمان مارپيچ مضاع        

TACG −− ودن       , اشكال مشابهي دارند بنابراين شكل مارپيچ نيز منظم است و بدين ترتيب دليل مـساوي بـ

 مكانيسمي جهت   DNA مكمل بودن دو رشته       ضمناً.  توضيح داده شد   DNA در مولكول    Cبا,TG  با Aمقدار  

  .بنابراين تمام شواهد در جهت تاييد ساختمان مارپيچ مضاعف بود.  پيشنهاد مي كردDNAهمانند سازي 

 و G بـا  ,TCبـا  Aبا توجه به آنكه مدل ساخته شده قادر به پاسخ به سـوالاتي چـون دليـل تـساوي           

 چگونگي همانند سازي بود تنها با استفاده از روشهاي تفرق اشعه ايكس ميتوانستند به طور يقين ساختمان فوق      

 تفـرق اشـعه ايكـس    طرحهاي. را تعيين نمايند) مارپيچ مضاعفي كه در آن بازهاي مكمل با هم جفت شده اند          (

" بطور صحيحي جهت گيـري نـشده بودنـد       "  هتروژن داشتند و      اي كه تواليهاي كاملاً   DNAمربوط به فيبرهاي    

در حـالي كـه     ( نمي توانست بيانگر جايگاه دقيق هر اتم و در نتيجه تعيين قطعي ساختمان مولكولي آن باشـد                  

وگلوبين از طريق تفرق اشعه ايكس، بخوبي ساختمان مولكولي آنها را نـشان      مطالعه بلور پروتئين هايي چون هم     

بنابراين در حالي كه هيچيك از متخصصين زيست شناسـي مولكـولي شـكلي در وجـود سـاختمان              ). داده بود 

ولي مدتها راهي جهت اثبات راسـتگرد بـودن مـارپيچ فـوق و يـا وجـود پيونـدهاي             . مارپيچ مضاعف نداشتند  

  .ن جفت بازها وجود نداشتهيدروژني بي

اوليگـو   ( DNAبيست و پـنج سـال بعـد و بـا سـاختن قطعـات كوتـاه                   DNA نهايي ساختمان  اثبات

شان داده شـد كـه مولكـول       . ميسر گشت) نوكلئوتيدها   بدين ترتيب با اختلاط اوليگونوكلئوتيـدهاي مكمـل نـ

بررسي طرحهاي حاصل از تفرق اشـعه       . به صورت مارپيچ مضاعف در آمده وبخوبي متبلور مي شوند          DNAهاي

مثلاً(  .ايكس اين اوليگونوكلئوتيدها كه هر چهار نوع باز را داشتند         
CCATATGG
GGTATACC  (     نشاندهنده آن بود كه آنها



 پيوندهاي هيدروژني به يكديگر متصل مـي        به صورت مارپيچ مضاعف  راستگرد مي باشند و بازهاي فوق توسط           

  ):شكل−DNAAبه ساختمان. ك.ر(شوند 

  

  

به چرخش .  فسفات خاكستري نشان داده شده اند–بازها رنگي و اسكلت قند . DNA مولكول Z,B,Aمقايسه اشكال 

  . توجه كنيد-DNAZ فسفات در –زيگزاكي اسكلت قند 

  

در مولكول هاي مارپيچ راستگرد دو باز آلي مكمل مقابل دقيقاً در يك صفحه قـرار نمـي گيرنـد، بلكـه                   

بازهاي فوق نسبت به هم زاويه اي ايجاد مي كنند و به عبارت ديگر قادر بـه چـرخش خاصـي                زير  مطابق شكل   

  .خوانده مي شود" اي چرخش پروانه " هستند كه به نام 

A

B

Z-



  

 قندهاي ′1در اين صورت اتم هاي كربن شماره. چرخش پروانه اي در يك جفت باز پورين و پيريميدين در مارپيچ راستگرد

بازهاي ( ا چون ميزان همپوشاني بازه. دزاكسي ريبوز به سمت بالا و پايين حركت مي كنند و اين امر سبب مپايداري مارپيچ مي شود

  . درجه نيز برسد45افزايش مي يابد زاويه چرخش فوق متغير است و در بعضي موارد ممكن است به ) بالايي و پاييني 

  

از ايـن همپوشـاني غيـر قابـل     .  اين نوع چرخش سبب افزايش همپوشاني بازهاي پورين مجاور مي شود      

يي كه در مقابل هم قرار گرفته اند و يا از طريق ليز             قبول پورينها يا از طريق تغيير زاويه چرخش بين جفت بازها          

ه سـمت خـارج                  خوردن يكي از جفت بازها بر روي همسايه اش جلوگيري مي شود و بـدين ترتيـب پورينهـا بـ

چگونگي تعديل اثر عوامل فوق بستگي به تـوالي دقيـق بازهـا دارد، در نتيجـه                 . مجموعه بازها رانده مي شوند    

وع جفـت        هرگز كاملاً به شكل مارپيچ منظم نيستند و شكل فضائي دق           DNAمولكول هاي  يق آنها بستگي به نـ

)بازهاي  )ATTAGCCG   ).شكل  (  موجود در هر ناحيه مارپيچ مضاعف دارد ,,,



  

 


