
 DNA نقش دناتوره شدن جزيي

 پايين و PH مثل دماي بالا، ( در شرايطي كه باعث دناتوره شدن آن شود DNA قرار دادن مولكول

 گـردد و مـي AT ترجيحاً باعث باز شدن قـسمتهاي غنـي از ) يا تركيبات شكننده پيوندهاي هيدروژني

 هاي فوق در مجـاورت فرمالدئيـد كول چنانچه مول . مانند دست نخورده باقي مي نسبتاً GC نواحي غني از

 . مانند اي به صورت پايدار باقي مي قرار گيرند، قسمتهاي تك رشته

 شدن با گروههاي آمين آزاد با آدنين باعث پايداري قسمتهاي بدين ترتيب كه فرمالدئيد با تركيب

 ي در زيـر ايـن نـواح ). گـردد مـي AT به عبارت ديگر مانع از تـشكيل جفتهـاي ( شود اي مي رشته تك

 نهـا در آ شوند و مكان اي در نقاط مشخصي ديده مي رشته ميكروسكوپ الكتروني به صورت حبابهاي تك

). شكل ( معين همواره ثابت است DNA يك



 . (b) كه قسمتي از آن دناتوره شده است T 7 فاژ DNA تصوير الكترون ميكروسكوپي از مولكول (a) . نقشه دناتوره

 هاي دناتوره شده را اي مولكول رشته يك هيستوگرام كه نقاط تك DNA . (c) نقشه قسمتهاي دناتوره شده همان مولكول

 معمولي وجود T 7 فاژ DNA حباب فوق در . دهد اي را نشان مي رشته يك حباب تك (a) كند پيكان در تصوير مشخص مي

 و تيپ T 7 تيپ وحشي DNA هاي مكمل جفت شدن زنجيره . هاي هترودوپلكس وجود دارد ولكول ندارد بلكه تنها در م

 به كمك چنين آزمايشهايي نشان داده شده است كه . اي كه قسمتي از ناحيه انتهايي چپ آن حذف شده است يافته جهش

 . وموزوم باكتريوفاژ فوق قرار دارند در نيمه چپ كر ) اند كه دناتوره شده ( AT نواحي غني از

 خطـي را از انتهـاي ديگـر آن متمـايز DNA براحتي يك انتهاي مولكول هاي دناتوره نقشه اين

. دهد را نشان مي DNA سازد و همچنين دقيقاً مناطق شروع همانندسازي مي



 خطي DNA مشاهده همانندسازي يك مولكول

 مانندسازي را به وسـيله ميكروسـكوپ الكترونـي در حال ه DNA توان يك مولكول براحتي مي

 رفـت كـه محـل شـروع شد انتظار مي مطالعه مي T 7 خطي DNA زماني كه همانندسازي . مشاهده نمود

 هـا از قـسمت شد جدا شدن زنجيره همانندسازي در هر دو انتهاي مولكول فوق باشند، چرا كه تصور مي

 در تقريبـاً اما عملاً مشاهده شده كه مبدا همانندسازي . ر از قسمت مياني آن باشد انتهاي مولكول آسانت

 ). شكل ( اي كه حدود هفده درصد سمت چپ مولكول واقع شده است قرار دارد منطقه

 هفده درصد اي در قسمت رشته تصوير ميكروسكوپ الكتروني كه در آن حباب تك DNA 7 T . (a) همانندسازي

 اين . آيد در مي Y به شكل DNA در مراحل پيشرفته همانندسازي مولكول . (b) انتهاي سمت چپ مولكول ايجاد شده است

 . آيد شكل در اثر ختم همانندسازي در قسمت سمت چپ بوجود مي

 بنابراين ابتدا سـاختماني . رود با شروع همانندسازي، اين عمل در دو جهت نقطه شروع پيش مي

 تـا انتهـا DNA آيد و هنگامي كه همانندسازي يك طرف مولكـول حباب مانند يا شبيه چشم بوجود مي

 هـاي قبلـي در مـورد اينكـه ملاحظه ايـن سـاختمان نظريـه . آيد در مي Y به صورت DNA انجام شد،

 عنوان توانند به باشد و تنها پس از آن است كه هر يك مي سازي مستلزم جدا شدن دو زنجيره مي همانند

بدين ترتيب معلوم شد كه هنگام همانندسازي تنها قسمت كوچكي . گيرند را كاملاً رد كرد الگو  قرار مي



دريجي دو رشـته . اي است رشته از مولكول به صورت تك  مـادر بتـدريج DNA بنابراين با باز شـدن تـ

 . آيند هاي مكمل دختر بوجود مي رشته

 حلقوي DNA هنگام همانندسازي مولكول θ ايجاد شكل

 لازم نيست كه آنها به طور موقت به صـورت خطـي DNA هاي حلقوي براي همانندسازي مولكول

 هاي حلقوي در هنگام همانندسازي به تصاوير ميكروسكوپ الكتروني كه از بسياري از كروموزوم . درآيند

ه صـورت حلقـوي دهد كه مولكول دست آمده است، نشان مي  بـاقي هاي فوق در طول همانندسـازي بـ

 . دهند نشان مي θ ( ) مانند و ساختماني شبيه به مي

 براي مثال مبداء ). شكل ( ساختمان فوق به دليل تشكيل حباب همانندسازي در نقطه شروع است

 جهـت ( قرار دارد و همانندسازي از اين نقطـه در دو جهـت O حلقوي لامبدا در ژن DNA همانندسازي

. رود پيش مي ) ساعت وعكس آن حركت عقربه هاي



 گيرد و در زير همانندسازي در دو جهت مخالف انجام مي . حلقوي DNA اي از نحوه همانندسازي شكل ساده : شكل

 علت اين امر . ميكروسكوپ الكتروني تنها قسمت كوچكي از ناحيه در حال همانندسازي به صورت شكل فوق قابل رويت است

 شود و همانندسازي در آن باز مي قسمت كوچكي ادر به صورت ابرمارپيچ هستند و تنها در هر لحظه هاي م اين است كه زنجيره

. گيرد صورت مي



 حلقوي در هنگام همانندسازي مـورد سـئوال DNA هاي از همان ابتدا چگونگي باز شدن زنجيره

 سـبب ايجـاد ن آ به صورت حلقوي باشد، حتي باز شدن تاب قـسمت كـوچكي از DNA مادامي كه . بود

 بنـابراين لازمـه همانندسـازي نيمـه حفـاظتي در . شود ابرمارپيچ مثبت در دو جهت ناحيه باز شده مي

 هاي حلقوي، قطع موقتي يك يا دو زنجيره است تا بدين ترتيب فشار حاصل از تشكيل ابرماريپچ مولكول

 بررسـي قـرار مـورد مطالـب بعـد حلقـوي در زمـان و چگـونگي قطـع مولكـول . مثبت بر طرف گردد

 در DNA توانـد حلقوي مـي DNA هاي آنزيمي به نام توپوايزومراز با قطع و اتصال مجدد زنجيره . گيرد مي

 يك زنجيره I ، براي مثال آنزيم توپوايزومراز حال استراحت را به صورت ابرمارپيچ و يا برعكس در آورد

 رسـد كـه بنظر مـي . خورد مادر تاب مي كند و رشته قطع شده به دور ابرمارپيچ به طور موقت قطع مي را

DNA ماند و قـسمت همانندسـازي نخورده باقي مي حلقوي درطول همانندسازي عمدتاً به صورت دست 

 ) شكل ( . دهد ، به طور متناوب ساختمان ابر مارپيچ مثبت و يا منفي را نشان مي θ نشده ساختمان

 تصوير ميكروسكوپ الكتروني مولكول در مرحله اوليه همانندسازي SV . (a) 40 قوي حل DNA خورده مولكول پيچ

(b) . قسمتهاي . اي از همان تصوير طرح ساده L2 , L1 اند در حالي كه همانند سازي شده L3 قسمتي است كه هنوز 

نيد كه در طول همانندسازي، مولكول حالت حلقوي بودن توجه ك . همانندسازي نشده و آرايش ابرمارپيچ را حفظ كرده است

. كند خويش را حفظ مي



 بوجود DNA و پس از طويل شدن زنجيره ) جيراز ( II هاي منفي به وسيله توپوايزومراز ابرمارپيچ

 بـه . شوند ام همانندسازي برشي بوجود نيايد، ايجاد مي هاي مثبت نيز چنانچه در هنگ آيند و ابرمارپيچ مي

 هاي مثبت محدود است و اگر از حد معيني فراتر رود باعث توقف رشـد حال ميزان تشكيل ابرمارپيچ هر

 بـه I توان با حضور و فعاليت آنزيم توپوايزومراز حبابهاي متوقف شده را مي . گردد حباب همانندسازي مي

 ازي شـده در اثـر هاي همانندس هاي مثبت ايجاد شده در قسمت به اين ترتيب ابرمارپيچ . حركت درآورد

 تواند به دليل از بـين بـردن نيز مي II ضمناً آنزيم توپوايزومراز . روند ها از بين مي قطع و چرخش زنجيره

. هاي مثبت سبب به حركت در آمدن حباب همانندسازي گردد ابرمارپيچ


