
  قرار DNAبعضي از گروههاي سيتوزين و آدنين پس از آنكه در ساختمان 

  .گرفتند متيله مي شوند

 خـود متيلـه مـي    5 در كربن شماره DNAدر اغلب كروموزومها تعداد كمي از سيتوزين هاي موجود در   

متيلاز خوانده  DNAاتصال گروه متيل به كمك آنزيمهاي خاصي كه به نام    ). Cm5 متيل سيتوزين يا     5( شوند  

  انجام مي گيرد DNAاين عمل پس از قرار گرفتن سيتوزين هاي فوق در زنجيره هاي  . مي شود انجام مي گردد    

  ).شكل (

  

  DNA چگونگي متيله شدن سيتوزين توسط آنزيم متيلاز

  

 متيل آدنين را ايجـاد مـي        -6گروههاي متيل علاوه بر سيتوزين به آدنين نيز متصل مي شوند و بازهاي              

آنزيم هاي متفاوتي اتصال گروه متيـل  . آنزيم هاي متفاوتي اتصال گروه متيل به آدنين را ايجاد مي نمايند      . نمايد



 در پروكاريوت ها ميزان آدنين متيله بـه سـيتوزين متيلـه بيـشتر     دند  و  به آدنين  و سيتوزين را  باعث  مي گر          

  .است، در حالي كه در يوكاريوتها تقريباً تنها سيتوزين متيله مي باشد

در سلول هاي يوكاريوت آنزيم هاي متيلاز عمدتاً  سيتوزين هايي كه در سلول هاي يوكاريوت آنزيم هاي               

)آنها به گوانين متصل است  ′3متيلاز عمدتاً سيتوزين هاي كه كربن )35 ′′CGتعداد اين زوج .  را متيله مي كنند

 نادر  مي باشد  به  هر حال بايد توجه داشت كه كليه سـيتوزين هـاي  نوكلئوتيدي در ژنوم يوكاريوت هاي بسيار  

35موجود در زوج   ′′CG     شوند و درجـه متيلاسـيون ژن هـاي مختلـف در بافتهـاي گونـاگون           لزوماً متيله نمي

 ها در نواحي كليدي     CG گفته مي شود كه كاهش متيلاسيون بعضي از       . جانداران پر سلولي كاملاً متفاوت است     

ژن هايي كه تا حد مثلاً احتمال دارد . سبب بيان ژن ها مي گردد ولي استثناء هاي مهمي در اين مورد وجود دارد    

درجـه  . زيادي متيله هستند نيز بيان شوند از طرف ديگر امكان دارد ژن هايي كه متيله نيستند بيـان نگردنـد                   

به هر حـال بايـد   . متيلاسيون ممكن است ظرف چند ساعت پس از شروع رونويسي يك ژن تدريجاً كاهش يابد             

بنابراين دمتيلاسيون ممكن اسـت در نتيجـه   . متيله ديده نمي شودDNAتذكر داد كه در مخمر و مگس سركه         

  .فعال شدن يك ژن بايشد نه آنكه سبب فعال شدن ژن گردد و يا براي فعال شدن لازم باشد

   تبديل مي كندZ را به  Bمتيلاسيون آرايش

تـاثير داشـته   همان گونه كه گفته شد متيله شدن بعضي از سيتوزين ها ممكن است به روي عمل ژن ها             

DNABدر واقع در اثر متيله شدن،  . باشد DNAZ  به− در غلظت كاتيوني موجود در اكثـر  . تبديل مي شود−

DNABبيشتر به صورتCGسلول ها قطعات   مي باشند ولـي پـس از متيلـه شـدن سـيتوزين هـا شـكل          −

DNAZ DNABشكلي اين است كه گروههـاي متيـل در        علت چنين تغيير    . افزايش مي يابد   − ه طـرف    − بـ



محيط هيدروفيل شيار بزرگتر بيرون زده مي شـوند ايـن حالـت از نظـر ترموديناميـك مطلـوب نيـست ولـي              

DNAZدر يل مي دهند كه در غير اين صورت بايد توسط آب پر مـي   اين گروه ها نواحي هيدروفوبي را تشك      −

  ).شكل( شد 

  

  

)ساختمان بولر ) ( ), 3, 3mdC dG dC dG−  به صورتZ DNA− .  شكل سمت راست حالت متيله و شكل سمت چپ

رت مثلث توپر نشان داده شده اند،  به صو  فسفات و نواحي كه تقريباً–خطوط پر رنگ اسكلت قند . حالت غير متيله را نشان مي دهد

پيكانها شيارهايي را نشان مي دهند كه توسط گروههاي هيدروفوب متيل اشغال شده اند و همين امر سبب . گروههاي متيل مي باشند

Zپايداري آرايش  DNA−مي شود .  



  در محلولDNAدفرمه شدن خوبخودي مارپيچ مضاعف

DNABرايشآ موضـعي ناشـي از   در محلول بسيار انعطاف پذير است و اتم هـا در معـرض تغييـرات            −

ولـي  .  تاب خوردگي و كشيدگي مولكول فوق مي گردد ,اين تغيير آرايش منجر به خميدگي         . حرارت قرار دارند  

پيوندهاي هيدروژني بين جفت بازها لزوماً شكسته نمي شوند بلكه اين تغييرات بيشتر مربوط به قابليت چرخش        

اسكلت پلي نوكلئوتيدي است كه آن نيز خود ناشـي          ) تغيير زاويه پيوندهاي كووالانسي     ( پيوندهاي كووالانسي   

البته همان گونه كه گفته شد چهـار نـوع بـاز در     .   است  DNAفت بازهاي مختلف در طول      از تفاوت چرخش ج   

 به نحوي در زواياي چرخش اثر مي گذارند كه بتوانند به طور مطلـوبي بـر روي يكـديگر قـرار            DNAتواليهاي  

ه قسمتي از شيار بزرگتر را مي پوشاند مي شوند و از طرف تغييرات فوق منجر به خميدگي محور مارپيچ ك    گيرند

ديگر چين خوردگي كه بدين ترتيب در جفت بازهايي كه روي هم قرار گرفته اند بوجود مي آيد سبب مي شـود          

صد جفـت بـاز   ( كه آن ها به سمت شيار كوچكتر رانده شوند و در نتيجه در فواصل كوتاه چند صد آنگسترومي    

 در محلول قرار گيرد و توسط      DNAبنابراين اگر   . خميدگيهايي بوجود مي آيند   ) مارپيچ مضاعف   آلي يا ده پيچ     

مواد رنگي فلوئورسنت رنگ شود به صورت خطي و طويل نخواهد بود بلكه همان گونه كه از يك مولكول مارپيچ     

  ). شكل( نيمه جامد انتظار مي رود به شكل كروي است 

  

كه داراي يك تاخوردگي است DNA4Tدر اينجا مولكول.  شكل خودبخودي و دفرمه شدن مارپيچ مضاعف در محلولتغيير

  . ثانيه گرفته شده اند1/0عكسهاي فوق با فواصل زماني . نشان داده شده است



در اثر چين خوردگيهاي شـديد نيـز ممكـن اسـت       DNAتغييرات موقت و در عين حال بارز در آرايش        

 DNA )دفرمه شـدن  ( در هر حال چين خوردگيهاي خودبخودي نشانه آن است كه تغيير شكل          . مشاهده شود 

ن هاي خاصي نياز به خم       براي اتصال به پروتئي    DNAتصور مي شود چنانچه   .  به انرژي نسبتاً كمي احتياج دارد     

شدن داشته باشد ايجاد اين خميدگيها كاملاً قابل انجام مي باشد و همه اين موارد نشان دهنـده آن اسـت كـه                  

  .بسيار انعطاف پذير است DNAمولكول 

  .مي باشندDNA منوط به وجود تواليهاي خاصي از DNAبعضي از چين خوردگيهاي 

 افزايش DNA وجود داشته باشد ميزان چين خوردگيDNAچنانچه تواليهاي نوكلئوتيدي خاصي در

 اي كه در ژل الكتروفورز سريع تر از ساير مولكولDNAملاحظه شده است كه مولكول هاي . خواهد يافت

در ساختمان خود ) دارند  DNAساير مولكولهايبنابراين خميدگيهاي بيشتري از ( حركت مي كنند DNAهاي

قطعات فوق از طريق ده جفت . مي باشند)  CAAAAAT و يا( CAAAATداراي چهار سري از نواحي 

  به طور CAAAAAT تواليتصور مي شود).  زيرشكل( از هم جدا مي شوند ) يك دور كامل مارپيچ  ( نوكلئوتيد

DNABشكل فضايي خاصي داشته باشد و مرز آن با) شايد هترونوم ( غير عادي   معمولي داراي چين −

  .خوردگي باشد

  

  

يا در  CAAAAATتوجه كنيد كه كه چهار توالي.  كينتوپلاست كه حركت سريع غير عادي داردDNAقسمتي از مولكول  

اين تواليها امكان چين خوردگيها را بيشتر و در نتيجه . قرار گرفته اند) ده حفت باز ( فواصل يك دور كامل مارپيچ مضاعف 

  .تر مي سازندرا متراكم  DNAمولكول



 در اثر اتصال به پروتئين هاي اختصاصي باشـد،        DNAگاه ممكن است خميدگي ايجاد شده در مولكول         

 وجود دارد، منجر به    Lac به جايگاه اتصال طبيعي آن كه در نزديكي پروموتر اپرون          CAPمثلاً اتصال پروتئين  

شواهد محكم تر در اين زمينه از مطالعه بلـور شناسـي بـا اشـعه ايكـس             . ايجاد شكل در هم شده اي مي شود       

     EcoRIبا آنزيم محدود كننـده     DNA و كمپلكس با پروتئين هاي هيستوني در نوكلئوزوم ها         DNAكمپلكس

  . بدست آمده است

 


