
 DNA همانندسازي

 براي اولين بار شناخته شد، يكي از خصوصياتي كه توجه همگـان را بـه DNA زماني كه مولكول

 اي در مـورد هماننـد كشف ساختمان فـوق ايـده . هاي آن بود خود جلب كرد ويژگي مكمل بودن زنجيره

 نظر اوري كه مولكـول ضمناً اين كشف دانشمندان را بر آن داشت تا . داد در اختيار قرار مي DNA سازي

DNA ) كننده اطلاعات ژنتيكي است را قبول كنند حمل ) ها نه پروتئين . 

 توانند همديگر را جذب كنند در بحثهاي قبلي اشاره شد كه در ساختمان مكمل سطوح مشابه نمي

 منظور از شكل مخالف اين است ( است و لازمه جذب، وجود شكل و بار الكتريكي مخالف در دو ساختمان

تـه باشـد تـا ك  ه اگر در يك زنجيره برآمدگي وجود دارد، در زنجيره مقابل بايد فرورفتگـي وجـود داش

 بنابراين بدون در دست داشتن اطلاعات ساختماني ميتوان حدس زد كـه ). ساختمان مكمل تشكيل شود

 مكمـل ژن تواند مستقيم و بدون واسطه باشد، بلكه در واقع مولكولي كه برداري از يك ژن نمي عمل كپي

 قبـل از . شـود ن مولكولي شبيه ژن اصلي ساخته مـي آ گيرد و از روي اصلي است به عنوان الگو قرار مي

 دانان باشد، تـصور بـر ها در دسترس ژنتيك اينكه اطلاعات كافي در مورد اسيدهاي نوكلئيك و پروتئين

 توليـد گيرد و پـروتئين رار مي ها، خود به عنوان الگو ق براي بيوسنتز پروتئين DNA اين بود كه مولكول

 . كند شركت مي DNA شده نيز به عنوان الگو در سنتز

 به عنـوان باشند، نقش پروتئين مكمل يكديگر مي DNA ولي بعد از آنكه معلوم شد كه دو رشته

 مادر به عنـوان DNA هاي در عوض گفته شد كه هر يك از رشته . رد گرديد DNA الگو در همانندسازي

اگر چه از همان ابتدا فرضيه فوق . آيند دختر از روي آنها بوجود مي DNA هاي گرفته و مولكول الگو قرار



 خوشـبختانه . گـشت رسيد، با اين حال شواهد لازم براي اثبات آن بايد فراهم مي بسيار منطقي بنظر مي

 زنجيـره ن مارپيچ مضاعف، مشاهده شد كه در هنگام همانندسـازي دو سال پس از شناخت ساختما پنج

 در DNA آنزيمي موثق دال بر اين بود كه مولكول شوند و شواهد مكمل به طور موقت از يكديگر جدا مي

 . كند هي جديد عمل مي هنگام همانندسازي به عنوان الگويي جهت ساخت زنجيره

 هاي فوق مسئله همانند سازي ژن را تا حدودي روشن كرد ولي مطالعات وسـيعتر در مـورد يافته

 اي و فراينـد چندمرحلـه DNA همانندسازي . پيمود قدمهاي نخستين را مي DNA همانندسازي جزئيات

 هاي متعددي نيـاز نزيم آ نيز به DNA هاي ترين مولكول به طوري كه همانندسازي ساده . اي است پيچيده

 صـورت نزيم پليمريـزه كننـده آ شد كه اين عمل تنها به وسيله يك دارد، در حالي كه در ابتدا تصور مي

 شـركت DNA هـاي خطـي و حلقـوي خوشبختانه كليه آنزيمهايي كه در همانندسازي مولكول . گيرد مي

 . شود در آينده تغيير چنداني نخواهد كرد اند و تصويري كه در اين فصل ارائه مي كنند شناخته شده مي

 . مستلزم باز شدن تابهاي مارپيچ مضاعف است DNA هاي جدا شدن زنجيره

 به صورت مارپيچ مضاعفي است كه در آن دو رشته به دور DNA تر گفته شد، ه پيش گونه ك همان

 چگونگي باز شدن اين تابها . اند و براي انجام همانندسازي، تابهاي فوق بايد باز شوند يكديگر تاب خورده

 ازي رسيد ولي اگر قسمتهايي كه هنـور همانندسـ ابتدا براي برخي از دانشمندان بسيار پيچيده بنظر مي

اـن مـشكلي را بوجـود اند بتوانند حول محور خـود بچرخنـد بـاز شـدن تـاب دو زنجيـره نكرده  آنچن

. ) شكل ( ورد آ نمي



 . شوند ها با چرخش به دور محور مارپيچ باز مي زنجيره . خطي در هنگام همانندسازي DNA باز شدن پيچهاي

 شدن تابهاي فوق اصطكاكي بوجود باشند باز بسيار باريك مي DNA هاي ضمناً از آنجا كه مولكول

 . آورد و براي انجام آن انرژي ناچيزي مورد نياز است نمي

 دهنـد، آنچنـان و زنجيره را در كنار يكديگر قـرار مـي شكسته شدن پيوندهاي هيدروژني كه د

 اند ولـي نـسبتاً ضـعيف مشكل نيست، چرا كه با وجودي كه اين پيوندها به طور اختصاصي بوجود آمده

 در واقع پيوندهاي هيدروژني سبب كنار هم . هستند و براي تشكيل و قطع آنها به آنزيمي احتياج نيست

. شوند ن مي آ قرار گرفتن الگو و رشته مكمل



 سازد جفت شدن بازها امكان انجام دقيق همانندسازي را فراهم مي

 اشاره شد كه خواص گروههاي جانبي اسيدهاي آمينه مانع از بكـارگيري آنهـا بـه مطالب قبل در

 كنـد، چـرا كـه آنهـا عنوان الگوست ولي اين موضوع در مورد بازهاي پوريني و پيريميديني صدق نمـي

صاصي توانند پيونده مي  اي هيدروژني متعددي بوجود آورند و از آنجـا كـه پيونـدهاي فـوق كـاملاً اختـ

دهاي يادآوري مي . توانند به عنوان الگو محسوب شوند هستند، اسيدهاي نوكلئيك مي  گـردد كـه پيونـ

 باشند، ضمن توانند بوجود آيند بسيار ضعيف مي واندروالسي كه بين گروههاي جانبي اسيدهاي آمينه مي

 . ايجاد اين پيوندها وابسته به وجود گروه شيميايي خاصي نيست اينكه

 كيلوكالي بر مول است كه تقريباً هـشت برابرانـرژي ۳ متوسط انرژي يك پيوند هيدروژني حدود

 دهد كه تا چه حـد گروههـاي عدد فوق نشان مي . در دماي اتاق است ها حرارتي ناشي از حركت مولكول

 در شرايط سلولي نسبت پيوندهاي ايجاد . وانند پيوند هيدروژني ايجاد كنند ت مي ) آمين مثل گروه ( مختلف

 به عبارت ديگر اگر دو مولكـول بـه وسـيله چنـد . است 4 10 به ۱ ) حالت غيرپيوندي ( شده به حالت آزاد

 بـه دليـل . گردنـد گاه به صـورت آزاد يافـت نمـي شوند تقريباً هيچ پيوند هيدروژني به يكديگر متصل

 اختصاصي بودن پيوندهاي هيدروژني در ساختمان مارپيچ مضاعف احتمال اتصال آدنـين بـه سـيتوزين

4 ( برابر كمتر از اتصال آن به تيمين است 8 10 هنگام همانندسازي 4 10 10 −  چون دو پيوند هيدروژني × −

 به وسيله G و C است، چون AT تر از دقيق GC همانند سازي جفتهاي ). بين آدنين و تيمين وجود دارد

ايمـين يـا ( شوند، با اين حال به دليل وجود توتومرهاي غلـط سه پيوند هيدروژني به يكديگر متصل مي



 تنهـا در در نتيجه پس از همانند سـازي ) − 4 10 احتمال ( ممكن است جفتهاي غلط انتخاب گردند ) انول

 . بالا برد ) خطا − 12 10 تا − 8 10 ( توان صحت همانندسازي را تا حد قابل قبولي اثر تصحيح مي

دهاي  همچنين يكي از مسائلي كه در مورد همانندسـازي مطـرح شـد چگـونگي تـشكيل پيونـ

 اهميـت ) مثلاً تيمين ( اي هيدروژني بين آب و بازها پيونده . هيدروژني بين بازهاي آلي و مولكول آب بود

 هـاي در حـال رشـد هاي آب به زنجيـره مولكول . هاي فوق موقتي هستند ارند زيرا كمپلكس چنداني ند

 در زنجيـره . شوند گردند و با اضافه شدن بازهاي آلي مناسب كنار گذاشته مي نوكلئوتيدي متصل نمي پلي

DNA شـوند يميدين به وسيله پيوندهاي هيدروژني به يكديگر متصل نمـي يا دو پير هيچ گاه دو پورين . 

 پيريميدين، ساختمان اسكلت اصلي مارپيچ مـضاعف − پورين و يا پيريميدين − هاي پورين تشكيل جفت

 با اين حال محاسبه اختلاف انـرژي بـه . آورد كند و از نظر انرژي آرايش ناپايداري بوجود مي را عوض مي

 يكي از علل دشواري محاسبات انرژي به دليل مـشكلات . هاي متعدد بسيار دشوار است لحاظ حضور اتم

 همچنين مشخص نيست . ها با دقت يكدهم انگستروم است موجود در مشخص كردن مكان هر يك از اتم

 پيريميـدين چـه تـاثيري در − پورين و يا پيريميـدين − كه تغييرات حاصله از تشكيل جفتهاي پورين

. گذارد تشكيل آنزيمي پيوندهاي كووالانسي بين نوكلئوتيدها مي


