
  راستگرد DNAاشكال ديگر مولكولهاي 

وجود دارد كه تفاوت آنها در فاصله لازم براي يـك دور كامـل،               ,AB راستگرد به نامهاي   DNAدو نوع   

   ). 1جدول ( ميزان خميدگي قندهاي دزاكسي ريبوز و زاويه جفت بازها با محور مارپيچ است 

 DNAB−     4/3 پيريميـدين در آن  – مولكول طويل و باريكتري است كه ضخامت جفت بازهاي پـورين 

 دو شيار طـولي     DNAانگستروم مي باشد و جفت بازها تقريباً عمود بر محور مارپيچ هستند بر روي سطح اين                 

  .جود دارندو) شيارهاي بزرگ و كوچك ( كاملاً مشخص 

DNABچنانچه جفت بازهاي موجود در      درجه خم شوند به طوري كه فاصله جفت بازهـاي  30 حدود −

  در −DNAA بنابراين مولكول. بوجود مي آيد   −DNAA انگستروم شود،    2-7متوالي در طول محور مارپيچ      

DNABمقايسه با    ضمناً جفت بازهاي آنها از محور مارپيچ بيرون رانده .  است ر  همتراز خود كوتاهتر و قطورت      −

DNAB عميق تر و باريكتر از−DNAAيار بزرگتر موجود در سطح مولكول شده اند و ش    مي باشد −

   )1جدول ( 

  

ABZهايDNAمقايسه خواص ساختماني      .خواص فوق در نتيجه مطالعات تفرق ايكس مشخص شده اند. ,,
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,ل اشكامقايسه  ,Z B A  مولكولDNA . به چرخش .  فسفات خاكستري نشان داده شده اند–بازها رنگي و اسكلت قند

  .توجه كنيد -DNAZ فسفات در –زيگزاكي اسكلت قند 

  

DNABدر محلول معمولاً به شكل       DNAمولكول تنها زماني بوجود مي آيـد      −DNAAشكل. است−

كلئوتيدي مكمل كه به كم مواد شـيميايي متبلـور     رشته هاي اوليگونو  . كه آب كمي در محيط وجود داشته باشد       

اد شـيميايي فـوق   علت آن است كـه مـو  . دارند −DNAA بدون آب، شكلDNAشده اند نيز مانند فيبرهاي    

يا به طور طبيعي در سـلول  هنوز نمي دانيم كه آ. مي شوند DNAمولكولهاي) دهيدراته شدن (سبب آب زدايي  

كه به طور موقت در      −RNADNAاما در هر حال مولكولهاي دو رگه      .   وجود دارد يا خير     −DNAAساختمان  

  به دليل حضور گـروه  RNAزنجيره هاي  .  دارند −DNAA بوجود مي آيند آرايشي شبه         RNAهنگام سنتز   

DNABهيدروكسيل اضافي بر روي مولكولهاي قند خويش نمي توانند مارپيچ مضاعف شبه       . ايجـاد نماينـد   −

د         RNAضمناً نواحي مارپيچ مضاعف        دو رشـته اي    RNAماننـد   ( هايي كه تاكنون مورد بررسي قرارگرفته انـ
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را  −DNAAسـاختماني شـبيه  ).  كه به صورت مارپيچ مـضاعف اسـت      tRNAسها و قسمتهايي از     وبعضي وير 

  . به عبارت ديگر جفت بازها از حالت عمود خارج شده اند نشان مي دهند،

را نشان مـي     B,Aاشكال خواص    از يمخلوط پلي پيريميدين    –مارپيچ مضاعف پلي پورين     

  دهد

و ديگـري منحـصراً     ) dAمـثلاً پلـي   ( قطعات مارپيچ مضاعفي كه در آنها يك رشـته منحـصراً پـورين              

DNAABباشند، مخلوطي از خواص  ) dTمثلاً پلي (پيريميدين   زهاي پورين در حالي كه با. را نشان مي دهند,,

. و پيريميدين به طور يكسان كج شده اند اسكلت قند و فسفات آنها اشكال فضائي متفاوتي نـشان مـي دهنـد               

است در حالي كه زنجيره پلي پيريميديني به دليـل           −DNAAاسكلت قند و فسفات زنجيره پلي پوريني شبه       

DNABچين خوردگي متفاوت گروههاي دزاكسي ريبوز شبه     تصور مي شود چنين مولكـول هـاي   .  مي باشد−

 در اين .ي توانند نوكلئوزوم تشكيل دهند  هيستوني نبوده در نتيجه نم    هترونومي قادر به اتصال به پروتئين هاي        

 ممكـن اسـت بـه عنـوان علامتـي از منـاطق              DNAصورت تواليهاي پلي پورين يا پلي پيريميدين موجود در            

  .زوم محسوب شوندنوكلئو

  .تبديل اشكال فضايي سين و آنتي امكان تشكيل مارپيچ چپگرد را بوجود مي آورد

 DNA                     ر  اي كه به طور متناوب از نوكلئوتيدهاي پوريني و پيريميديني تـشكيل شـده باشـد عـلاوه بـ

مارپيچ چپگرد، واحد تكراري اصلي در طول در . تشكيل مارپيچ راستگرد ميتواند مارپيچ چپگرد نيز ايجاد نمايد    

 پيريميدين است كه در آن پيوند گلي كوزيدي قند دزوكسي ريبوز بـا بـاز آلـي             -مارپيچ، دي نوكلئوتيد پورين   

در مارپيچ راسـتگرد پيونـدهاي   . مي باشد پورين به صورت سين و با باز آلي پيريميديني همواره به صورت آنتي   



بنابراين اختلاف در آرايش پيوند گلي كوزيدي پورين ها معمولاً مـارپيچ            . آنتي است گلي كوزيدي كلاً به صورت      

   2 شکل.چپگرد را بوجود مي آورد 

                                   

  

  

از (  را به صورت زيگزاگ در مـي آورد  DNA آنتي اسكلت چپگرد –آرايش فضايي متناوب اشكال سين      

  1 شکل.متمايز مي سازد ,ABكه آن را از اشكال ) خوانده مي شود Z رو شكل فوق به نام اين

DNABطويل تر و باريكتر از    -DNAZبه طور كلي    است و جفت  بازهاي آن به نحوي كج شده اند كه −

 جفت 12 در هر دور مارپيچ آن 2شکل انگسترم افزايش يافته است ،8/3 متوالي در طول مارپيچ به فاصله دو باز

در سطح مولكول فوق تنهـا يـك   . مي باشد )12× 8/3(  انگسترم 6/45باز وجود دارد و طول يك دور كامل آن       

DNABشيار عميق كه معادل شيار كوچكتر        باريكي نسبي شيار فوق سبب مي شـود كـه    . است وجود دارد   −

ه    –اسكلت قنـد  .   فسفات بيشتر در خارج قرار گيرند–جفت بازها نيز مانند اسكلت قند    فـسفات مولكـول   بـ

DNAZ DNABاندازه   −  اي كه بـه طـور متنـاوب از      DNAمولكول هاي     .  گسترده نيست  −DNAA و   −

مثـل    ( نوكلئوتيدهاي پورين و پيريميدين تشكيل شده اند تنها در محلولي كه مقادير فراوانـي يونهـاي مثبـت               

+Na (    دارد )           در . آرايش فضايي چپگرد مي يابنـد   ) كه سبب خنثي شدن بارهاي منفي گروه فسفات مي شوند
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DNABت كمتر نمك، آرايش فضايي فوق به صورتغلظ   . است−

بـه دليـل تعـداد بيـشتر يونهـاي          (  پايداري بيشتري دارند     AT نسبت به  GCاز آنجا كه جفت بازهاي    

بنابراين اولـين مـدل    .  به دست مي آيدATراحت تر از     GCبلور قطعات كوتاه مارپيچ مضاعف      )م  .هيدروژني  

DNA           چپگرد با استفاده از بلورهاي اوليگونوكلئوتيدي كه به طور متناوب داراي GC      ه دسـت آمـد .  بودنـد بـ

بعدها نشان داده شد كه توالي پيچيده تري چون        
GCGTACGC
CGCATGCGنيز بلورهاي كامل  DNAZ  را تشكيل مي −

پيريميدين كه حداقل شش جفت باز داشته باشد ميتواند          –دهد ضمناً در شرايط يوني مناسب، هر توالي پورين          

DNAZبه شكل    . در آيد−

كه واجد توالي تكراري منظم پـورين پيريميـدين باشـند،          DNAابتدا تصور مي شد كه تنها قطعاتي از         

DNAZميتوانند به صورت     نشان داده شده كه توالي 1985در سال . در آيند −
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DNAZنيز قادر است به صورت DNAZبنابراين براي ايجاد .  در آيد−  –وجود توالي متناوب پورين  −

بـراي  (  متيله شده باشـند  5ه نوكلئوتيدهاي سيتوزين دار در اتم شماره     پيريميدين اجباري نيست به شرط آنك     

پس به سادگي بـا مطالعـه تـوالي نوكلئوتيـدها     ) توضيح متيلاسيون سيتوزين به قسمتهاي بعدي مراجعه كنيد       

DNAZصي قادر به تشكيلنميتوان نتيجه گرفت كه آيا قطعات خا   . هستند يا خير−

DNAZرهنوز مقدا   موجود در سلول ها تعيين نشده است ولي تصور مي شود كه تنها بخش نـاچيزي         −

DNAZاز پروتئين هايي كه به طور اختصاصي به DNAبراي تعيين اين نوع .  باشدZبه صورت  DNAاز نه  (−

DNABبه   تا كنون تنها يك نوع پـروتئين كـه چنـين ويژگـي را              . متصل مي شوند مي توان استفاده كرد      )  −



DNAZاين پروتئين با اتصال به نواحي خاصي باعث پايداري آرايـش  . داشته تخليص و شناسائي شده است   − 

DNABمي گردد كه در صورت برداشتن آن از اين ناحيه، آرايش    . برقرار مي شود−

DNAZگفته مي شود كه شايد پاسخ ايمني شـديدتر بـه           ه       − سبت بـ DNAB  نـ ايمنـوژن تـر      ( −

DNAZبودن DNAZبا افزودن آنتي بادي ضد . ،  به دليل نادر بودن اين آرايش باشد     )−  به كروموزوم هاي −

  شکل.مگس سركه واكنش قابل تشخيصي بوجود نمي آيد 

  

  

B,اتصال آنتي بادي هاي ضد DNA Z DNA− عكس : (a)) عكسهاي سمت چپ ( مگس سركه X به كروموزوم پلي تن −

Zافزودن آنتي بادي ضد : (b) بدوت تاثير هيچ نوع ماده ايXكروموزوم پلي تن  DNA− به اين كروموزوم اثري ندارد ولي چنانچه  

ميزان اتصال آنتي  (c). درصد قرار گيرد تا حدي به آنتي بادي فوق متصل مي گردد45كروموزوم فوق ابتدا در مجاورت اسيد استيك 

  .رهنه شدن ابر مارپيچ مي شوددر واقع اسيد سبب حذف هيستون ها و ب.  ثانيه30ميزان اتصال آنتي بادي بعد از (d) ثانيه5بادي بد از 

)):عكسهاي سمت راست (  )a : آنتي بادي ضدB DNA−به راحتي حتي بدون افزودن اسيد به كروموزوم متصل مي گردد  .



  . اندكي كاهش مي يابدDNAميزان اتصال آنتي بادي به)  ثانيه 30( در صورت افزودن اسيد به مدت طولاني 

  

 اي DNA در حالي كه با افزودن مقداري اسيد ضعيف به محيط، هيستون ها از كروموزوم فوق جدا شده،   

DNAZدر اين صورت آنتي بادي ضـد  . كه به صورت ابر مارپيچ بود برهنه مي شود     مـي  متـصل  DNA  بـه  −

به صورت ابر مارپيچ نباشد، اتصال آنتي بادي انجام نمي شود و اين خود بيانگر آن اسـت كـه              DNAاگر  . گردد

به هر حال آنتـي بـادي       . باشد)) پيچش  كشش ناشي از    ((  در آيد بايد تحت      د به صورت چپگر   DNAبراي آنكه 

DNABضد     بسادگي به بسياري از نقاط كروموزوم  طبيعي مگـس سـركه متـصل مـي شـود و در نتيجـه                        −

ه                              اطلاعات حاصل از روشـهاي اشـعه ايكـس مبنـي بـر اينكـه سـاختمان   كرومـوزوم هـاي فـوق عمـدتاً بـ

DNABصورت   .است را تاييد مي نمايد−



 


