
  سلول به صورت ابر مارپيچ هاي پروتئين دار DNAاكثر مولكولهاي 

  .هستند

ت           DNAتنها به صرف اينكه اكثر مولكول هاي       اي كه از سلولها استخراج شـده انـد ترجيحـاً بـه حالـ

تحقيقات نشان مي دهند كه تقريبـاً  . چنين استنيز DNA استراحت هستند نمي توان گفت كه حالت طبيعي 

در .  در سلول هاي پروكاريوت ها و يوكاريوت ها به حالت ابر مارپيچ منفي مـي باشـند    DNAتمام مولكولهاي   

لكـول هـاي   بندرت آزاد هستند و اغلب با پروتئين هاي خاصي پيوند مي يابنـد و مو        DNAواقع مولكول هاي  

چگونگي اين متراكم شدن در مورد كرومـاتين يوكـاريوت هـا            . متراكمي به نام كروماتين را تشكيل مي دهند       

متـصل مـي شـوند و در         DNAمهمترين پروتئين هاي شناخته شده اي كـه بـه           . بخوبي شناخته شده است   

وده و چـون            هيستونها. ساختمان كروماتين نقش دارند هيستونها هستند       پروتئين هايي با وزن مولكولي كم بـ

در اثر تجمع هيستونها با يكديگر . غني از اسيدهاي آمينه ليزين و آرژينين هستند، حاوي بار مثبت مي باشند         

 با تاب خوردن به دور آن به DNAخاصي ايجاد مي شوند كه مولكول ) هسته هيستوني( اشكال بيضوي شكل 

ساختمان فوق به نام نوكلئوزوم خوانده مي شود و به كروماتين ظاهري تـسبيح              .  ابر مارپيچ در مي آيد     صورت

 ).شكل( مانند مي دهد 



  

  . بار100000= بزرگنمايي . نوكلئوزوم ها به رشته هاي كروماتين ظاهري تسبيح مانند مي دهند

  

هاي هيستوني مشابهي متصل مي گردند، تصور مي شود كه          مجموعه   DNA از آنجا كه به تمام قطعات     

تنها نيمي از وزن پـروتئين هـاي        ). نه نقش آنزيمي يا تنظيمي      ( هيستونها بايد نقش ساختماني داشته باشند       

كروماتين را هيستونها تشكيل مي دهند و بقيه پروتئين هاي آن بخوبي شناخته نشده اند و نقش آنها معلـوم                    

  .نيست

DNA         كروموزوم هاي ويروس ها نيز همواره چه در ذرات ويروسي و يا در هنگام تكثير به پروتئين هاي

 نوكلئـوزوم هيـستون دار اسـت كـه عينـاً شـبيه          24داراي  40SVكروموزوم ويـروس  . خاصي متصل هستند  

 ).شكل( نوكلئوزوم هاي سلول هاي ميزبان هستند 

 



 

معمولاً چنين كروموزوم هاي كوچكي در نزديك مبدا همانند سازي .  نوكلئوزوم هيستوني آن24همراه با 40SVم كروموزو

  .خود ناحيه اي فاقد نوكلئوزوم دارند

  

آن به صورت ابر مارپيچ منفي ديده       DNAجدا شوند    40SVويروس   DNAاجزاء  پروتئيني    چنانچه 

برعكس، آدنوويروس ها از جمله ويروس هاي مهره داران هستند كه فاقد پروتئين هـاي هيـستوني                 . مي شود 

صـي را دارنـد كـه مـسئول بـسته      ويروس هاي فوق اطلاعات مربوط به سـنتز پـروتئين هـاي خا        . مي باشند 

چنانچه آدنوويروس در سلول ميزبان قرار گيرد مولكول هاي         . ي آنها مي شوند    در پوشش پروتئين   DNAبندي



  . سلولي متصل بودند وصل مي شوندDNA پروتئيني خود را آزاد ساخته و به اجزاء هيستوني كه به

   دوبار به دور هر نوكلئوزوم تاب مي خوردDNAمولكول

ر        200ئوزوم هاي سلول هاي يوكاريوتي قطعاتي به طول         براي تشكيل نوكل    جفت باز آلي كه بصورت ابـ

 ). شكل( مارپيچ چپگرد مي باشند دو بار دور هسته هيستوني تاب مي خورند 

 

  . به دور هسته هيستونيDNAچرخش

  

چ مقداري انرژي آزاد مي شود كه به تشكيل پيوندهاي هيـدروژني و يـوني                تشكيل ابر مارپي   در هنگام 

و هيستونها كمك مي كند و از اين طريق توازن نسبي بين انرژي آزاد شده و مصرف شـده     DNAبين مولكول 

تين تعـداد دورهـاي     در كروما . تعداد دورهاي ابرمارپيچ در محلول لزوماً برابر كروماتين نيست        . بوجود مي آيد  

 جفت بـاز    10به عبارت ديگر در كروماتين در هر دور مارپيچ          . مارپيچ مضاعف كمي بيشتر از محلول مي باشد       

  . جفت باز موجود است5/10در محلول DNAوجود دارد در حالي كه در هر دور 



 متصل  DNA به     سلول هاي پروكاريوتي داراي پروتئين هاي شبه هيستوني هستند كه         

  .مي شوند

 يوكاريوت ها فاقد آرايش شـبه كرومـاتين      DNA باكتري بر خلاف     DNAسالهاي تصور بر اين بود كه     

كلي باسيل يافـت شـده   DNAاست ولي اخيراً با استفاده از روشهاي دقيق تر قطعات كروموزومي متراكمي از     

دين  . اند كه آرايشي تسبيح مانند دارند و مي توان پروتئين هاي شبه هيستوني را از آنهـا اسـتخراج نمـود        بـ

 باكتري با پروتئين هاي شبه هيستوني فوق اتصال مي يابند و قطعاً وجـود              DNAترتيب معلوم شده است كه      

وزن مولكـولي يكـي از ايـن    .  است لازمنـد DNAندي منظم كه لازمه عملچنين پروتئين هايي براي بسته ب     

 زنجيره هاي فوق    . دالتون مي باشد   9500كه به صورت متبلور تهيه شده است برابر         ) IIپروتئين( وتئين ها   پر

ورند كه مي توانند با فـسفاتهاي يـك دور          با اتصال به يكديگر ديمرهايي حاوي بازوهاي آرژينين بوجود مي آ          

پروكاريوتي مجاور يكديگر قـرار  DNAاحتمال دارد ديمرهاي فوق كه در طول .    واكنش دهند  DNAاسكلت

 ).شكل. ( شد در سطح خارجي آنها قرار گرفته باDNAگرفته اند آرايش مارپيچي داشته باشند و 



 

). كلي باسيل پروتئيني شبه هيستون استIIپروتئين:زير نويس شكل )a :چگونگي اتصال ديمر اين پروتئين بهDNA  

)). كند تصوير به گونه اي رسم شده است كه انگار ناظر از بالا به پايين مارپيچ مضاعف نگاه مي (    )b :  پروتئينII سبب القاء 

DNAتصور مي گردد بازوهاي اين پروتئين ها از يك سو با.  به تشيكل ابرماپيچ و ايجاد نوكلئوزوم مي شودDNA خود واكنش 



هاي فوق جاذبه الكتروستاتيك سبب نزديك شدن آنها به يكديگر و در نتيجه خم در اتمهاي ديگر مولكول . نشان مي دهند

براي .  جفت باز آلي نياز باشد80 – 100 پروتئين ديمر و 8-10گمان مي رود براي ايجاد يك دور ابر مارپيچ . مي شودDNAشدن

  . به صورت ابرمارپيچ نشان داده نشده استDNAا پرهيز از اشتباه در تجسم موقعيت ديمرهاي پروتئيني در اينج

  

در ) يعني تعداد دورهاي مارپيچ به ازاء ده جفـت بـاز   ( نكته جالب اين است كه درجه ابرمارپيچ شدن        

ا حـدي دليـل     اين ميتواند ت  .  مي باشد  05/0صرف نظر از منبع آنها حدود       DNAتمام ابر مارپيچ هاي طبيعي      

  .تشابه ساختماني زياد كروماتين پروكاريوتين پروكاريوت ها و يوكاريوت ها باشد

  

 


