
  باز شدن مارپيچ در اثر دخول مولكول هاي حلقوي مسطح در آنها

ه         متـصل مـي   DNAبعضي از مولكول هاي حلقوي مسطح با دخول بين جفت بازهاي مارپيچ مضاعف بـ

د   مـي گر ,DNARNAو بدين طريق سـبب مهـار سـنتز       ) به اين عمل انتركاله شدن گفته مي شود       ( شوند . دنـ

بنـابراين از ايـن نظـر ماننـد     . بنابراين از اين نظر مانند بعضي داروها سبب مرگ يا مها رشد جانداران مي شوند     

اين تركيبات ابتدا به دليل خواص ضد ميكروبي و ضد       . بعضي داروها سبب مرگ يا مهار رشد جانداران مي شوند         

نين مولكول هايي بين جفت بازهاي آلي فاصله دو باز در اثر قرار گرفتن چ. سرطاني خود مورد توجه قرار گرفتند

 برابر فاصهل اتم هاي فـسفات در         به هفت آنگسترم افزايش مي يابد كه اين مقدار تقريباً          DNAمتوالي در طول  

  شکل.يك زنجيره كاملاً گسترده است 

  



توجه کنيد که برميداتيديوم سبب افزايش فاصله دو جفت . DNAقرار گرفتن مولکولهاي برميداتيديوم در ميان جفت بازهاي 

  .فسفات و همچنين کاهش فاصله يک دور در مارپيچ مضاعف مي گردد-باز متوالي و نيز تغيير شکل يا بدشکلي اسکلت منظم قند

  

 در اين حالت امكان چرخش مارپيچ مضاعف كمتر مي شود، در نتيجه تركيبـات فـوق نـه تنهـا سـبب                      

بـراي مثـال اگـر يـك مولكـول      .  مارپيچ مي شوند، بلكه تعداد دورهاي مارپيچ را نيز كم مي كنند  افزايش طول 

در بين جفت  ) RNAمهار كننده قوي سنتز     ( Dيا اكتينومايسين   )  DNAمهار كننده سنتز    ( بروميد اتيديوم   

سهولت .  آنگستروم كاهش خواهد يافت  10 به   36 قرار گيرد زاويه چرخش دو جفت باز متوالي از           DNA بازهاي

بنابراين به نظـر  . انتركاله شدن اين مواد نشان دهنده آن است كه وجود آنها ساختمان پايداري را ايجاد مي كند    

انتركالـه شـدن دليـل    . تر از بازها با يكديگر باشـد مي رسد كه پيوندهاي واندروالس اين مولكول ها با بازها قوي     

   ميتواند به طور موقـت آرايـشهاي   DNA است و نشان مي دهد كه DNA ديگري بر تغيير پذيري   ساختمان

به . تبديل مي شود −DNABفضائي ناپايداري پيدا كند كه معمولاً به سرعت تغيير يافته و به آرايش استاندارد        

ين فاصـله جفـت            DNAعبارت ديگر بايد امتدادهاي كوتاهي از زنجيره هاي گسترده           وجود داشته باشد تـا بـ

  .بازهاي مجاور آن مواد انتركاله شونده جاي گيرند

 تـشكيل شـده   DNAكروموزوم ويروس ها، كلي باسيل و مخمر در واقع از يك مولكـول      

  .است

دازه   ن حدود يك ميليوDNAابتدا تصور مي شد وزن مولكولي      دالتون است و اين بدان دليل بود كـه انـ

 اسيد آمينه را كد مي نمايد، نيز حدود يك ميليـون           300 – 400يك ژن متوسط باكتري كه پلي پپتيدي حاوي         

امـروزه مـي   . طولي برابر يـك ژن دارد  DNA بنابراين گفته مي شد كه هر مولكول. دالتون تخمين زده مي شد



اندازه گيري دقيق تر وزن     . حداقل حاوي اطلاعات مربوط به چند ژن هستند       DNAدانيم كه مولكول هاي كامل      

هر ذره     و اندازه آن،   DNAصرف نظر از محتوي   . دار ميسر گرديد  DNA  با مطالعه ويروس هاي     DNAمولكولي    

به عنوان مثال تمام اطلاعات ژنتيكي ويروس كوچك ميمون سـيمين           .  است DNAويروسي داراي يك مولكول     

جفت باز   ×2105يا( دالتون   ×6103اي به وزن مولكولي   DNAولكول   خوانده مي شود در م     40SVكه به نام    

ر  2Tفـاژ درشـت      DNA قـرار دارد، در حـالي كـه وزن مولكـولي           ) Kbp5= ز كيلو با  5يا   81021 برابـ ×/ 

)(دالتون Kbp200  است.   

  

  

  



سلول كلي باسـيل نيـز      . واحد قرار گرفته اند    DNAدر همه موارد كل ژن هاي ويروسي در يك مولكول         

91052  اي است كه وزن مولكولي آن       DNAداراي مولكول    مـي باشـد و      ) ×Kbp3104حدود (  دالتون /×

  .شكل كاملاً گسترده آن طولي معادل يك ميلي متر دارد

 اسـت  2T كلي باسيل و فاژ DNAمخمر ساكاروميسه سروزيه حد واسط بين     DNAاندازه مولكول هاي  

 DNA كروموزوم مخمر داراي يك مولكـول  17حدي است كه انتظار مي رود هر يك از  و اندازه متوسط آنها در      

جزيـي از  اسـت ولـي        ) اگر نه همه كروموزوم هاي يوكـاريوتي        ( بنابراين سانترومر كروموزوم هاي مخمر      . باشد

سامي هستند كه در جدا شـدن  اجسام دوكي اج. بنحوي تمايز يافته است كه بتواند به اجسام دوكي متصل شود    

هنوز شواهد كافي به دست نيامده است كه ثابت كند كرومـوزوم          . كروموزوم ها هنگام تقسيم سلولي نقش دارند      

نيـز تنهـا از يـك    )  برابر كروموزوم كلي باسيل است 5كه طول آنها ( هاي بسيار بزرگتر گياهان و جانوران عالي   

 يك مولكـول  در مـورد همـه    – ساخته شده باشند ولي انتظار مي رود كه قانون يك كروموزوم        DNAمولكول  

 از هر نوع مولكول زيستي ديگر هزاران بار بزرگتر DNAجانداران صادق باشد به هر حال بعضي از مولكول هاي 

  .مي باشند

   خطي يا حلقوي DNAمولكول هاي 

ر خطـي بـودن كليـه              اطلاعات حاصل از كارهاي الكترون ميكروسكوپي و اتوراديو گرافي همگـي دال بـ

.    داراي  دو  انتهاي  آزاد  هستند     DNAبه عبارت ديگر نشان مي داد كه مولكول هاي          .  بود DNAمولكول هاي 

  ولي  با امكان پذير 

 DNAطبيعي و دست نخورده معلوم شد كه بعضي از مولكـول هـاي             DNA هاي   شدن بررسي مولكول  



 جفت باز 5000 مارپيچ مضاعف حلقوي به طول 40SV براي مثال كروموزوم ويروس كوچك     .حلقوي مي باشند    

كروموزوم اغلب باكتري ها و نيـز كليـه         . بعضي از فاژها نيز حلقوي مي باشد      كوچك تك رشته اي     DNA. است

تـصور مـي شـود بعـضي از سـلولهاي      . پلاسميدهايي كه به طور مستقل همانند سازي مي كنند حلقوي هستند  

بتـدا سـوال برانگيـر     در ا DNAوجود ساختمان حلقوي . تكامل يافته نيز ندرتاً داراي كروموزوم حلقوي باشند 

بعـدها بـا   .  در هنگام همانند سازي با اشكال مواجه شـود        DNAبود، چون بنظر مي رسيد كه باز شدن مارپيچ          

د      DNAكشف آنزيم هايي كه به طور موقت مولكولهاي          يعنـي  ( حلقوي را قطع و سپس به هم وصل مـي كردنـ

مسئله فـوق نيـز   ) يزومراز كه در بخش هاي بعدي همين فصل مورد مطالعه قرار خواهند گرفت           آنزيم هاي توپوا  

  .مرتفع شد

 نيز ساختمان ساده اي ندارند و همان طور كه DNAبه هر حال خيلي زود معلوم شد كه مولكولهاي خطي    

راين در مورد كليه مولكـول  بناب. در فصل بعد خواهيم ديد همانند سازي انتهاهاي آزاد آنها بسادگي ميسر نيست  

ضـمناً  . هاي خطي تدابيري بكار گرفته شده است تا مشكلات همانند سازي انتهاهاي آنها به گونه اي حل شـود                   

در اثر عمل آنـزيم  ( بايد به طريقي از هيدروليز انتهاهاي آزاد آنها و يا اتصال آنها و ايجاد كروموزوم هاي بزرگتر            

 كروموزوم خطي آدنو ويروس ها پروتئين مخـصوصي  5`براي مثال به انتهاي . ودجلوگيري ش) هاي ليگاز سلولي    

 و يا در انتهاي كروموزوم ويروس آبله حلقه هـاي سـنجاق سـري بـسته اي                مي شود با پيوند كووالانسي متصل     

بوجود مي آيند كه اساساً ساختمان كروموزوم ويروس فوق را به صورت زنجيره هاي تك رشته اي حلقـوي كـه                  

در دو  T7و   T2در بعضي ويروس هـا ماننـد        . هستند در مي آورند   ) در داخل رشته    ( مدتاً داراي نواحي مكمل     ع

انتهاي كروموزوم خطي تواليهاي يكساني وجود دارند كه در هنگام همانند سازي، انتهاهاي فوق در اثر نوتركيبي       

   .مر خوانده مي شوند به يكديگر متصل و تشكيل مجموعه بسيار طويلي مي دهند كه كانكاتا



  

  

در هنگـام اسـتخراج از   ) مانند فـاژ لامبـدا   ( ويروسي  DNAشايان ذكر است كه بعضي از مولكول هاي   

اين موضوع نشان مي دهد كه اشكال خطي     . ويروس، خطي هستند ولي درسلول ميزبان ساختمان حلقوي دارند        

و بر عكس  (  حلقوي به خطي     DNAمكانيسم مولكولي تبديل مولكول     . و حلقوي فوق قابل تبديل به يكديگرند      

را قطع مي نمايند و از آنجاكه محـل شـكافهاي   ) رشته مثبت و منفي  ( DNAآنزيم هاي اختصاصي دو رشته      ) 

ي بني آنها شكسته شـوند حلقـه بـاز          ايجاد شده در دو رشته، نزديك يكديگر مي باشد اگر پيوندهاي هيدروژن           

گاه در انتهاهاي اشكال خطي حاصل، تواليهاي مكمـل تـك رشـته اي    .  به صورت خطي در مي آيد    DNA شده،

بنابراين ممكن است با جفت شدن انتهاهاي چسبنده فوق به يكديگر مولكول            ) انتهاهاي چسبنده   ( وجود دارند   

فاصله بين انتهاهاي  (دو شكاف باريكي كه در هر يك از رشته ها بوجود مي آيد . ا بازيابدحلقوي ساختمان خود ر

  .از طريق تشكيل پيوند فسفر دي استر پر مي شود و بنابراين حلقه مجدداً تشكيل مي گردد) آزاد هر رشته 



  

  

بدا به طريق فرق از حالت حلقوي به فاژ لام DNA كه نشان مي دهد مولكول استشواهد كافي در دست     

انتهاهاي چسبنده هـستند بـا   بعداً خواهيم ديد كه همانند سازي مولكول هايي كه داراي    . خطي تبديل مي شود   

همراه است بنابراين امكان دارد تشكيل شكل خطي در واقـع  " حد واسط حلقوي همانند سازي    "تشكيل اشكال   

  ). در هنگام تزريق فاژ به باكتري. (فاژ بتواند از دم باريك آن عبور كندنوعي ارزش سازشي باشد تا كروموزوم 

  

 


