
3 ها در دو جهت طويل شدن زنجيره 5 5 3 , ′ ′ ′ ′ →  . شود انجام مي →

3 ( طور كه ذكر شد دو زنجيره مكمل مارپيچ مضاعف در دو جهت مخـالف همان 5 5 3 , ′ ′ ′ ′ → → ( 

 شـوند نيـز هاي جديدي هم كه در حباب همانندسازي سـاخته مـي قرار دارند و طبيعي است كه زنجيره

5 جديد، بايد در يك زنجيـره هاي لف خود را حفظ كنند، بنابراين جهت رشد زنجيره جهت مخا 3 ′  و → ′

3 در ديگري 5 ′  ) شكل ( باشد → ′

 ها در چنگال همانندسازي جهت كلي طويل شدن زنجيره

 كنند و باعث طويل شدن زنجيـره ل مي هايي كه نوكلئوتيدها را به هم متص با اين حال همه آنزيم

5 شوند عمل خويش را در جهت مي 3 ′  DNA هاي پليمريزه كننده دهند و به طور كلي آنزيم انجام مي → ′

 نوكلئوتيـدي اضـافه زنجيـره پلـي OH − 3′ فسفاته را به انتهاي − تنها قادرند كه نوكلئوزيدهاي تري

). شكل ( نمايند



 . در حال رشد DNA مولكول OH - 3′ واكنش يك نوكلئوتيد با انتهاي آزاد

 متصل OH − 5′ اي كه قادر باشند نوكلئوتيدها را به انتهاي آزاد كننده هاي پليمريزه آيا آنزيم ولي

. اند هايي پيدا نشده با مطالعات وسيعي كه انجام شده است هنوز چنين آنزيم كنند نيز وجود دارند؟



 : گيرند هاي طويل قرار مي ساز براي زنجيره قطعات كوچك به عنوان پيش

 هاي رهبر و پيرو رشته

3 ر جهت ها د تناقض ظاهري سنتز زنجيره 5 ′  بـا كـشف ايـن نكتـه كـه همـواره دزاكـسي → ′

 شوند بلكه بعضي اوقـات قطعـات نوكلئوتيدي جديد متصل نمي پلي ريبونوكلئوتيدها مستقيماً به زنجيره

 گردند و سپس به وسيله آنزيم ليگاز به يكديگر تشكيل مي ) باز آلي ۱۰۰۰ تا ۱۰۰ به بزرگي ( DNA كوچك

 . شوند، از بين رفت ي متصل م

3 هايي كه ظاهراً در جهت مشاهدات نشان داد كه زنجيره 5 ′  ابتدا بـه شوند در واقع سنتز مي → ′

5 از جهت ) قطعات اوكازاكي ( صورت قطعات كوچكي 3 ′  شـوند ساخته و سپس به يكديگر متصل مي → ′

 ). شكل (

 آيند و سنتز در هر يك از هاي پيرو دختر در اثر اتصال قطعات كوچك بوجود مي شود كه رشته ي طبق فرضيه، گفته م

5 قطعات در جهت 3 ′ . رود پيش مي → ′



 فسفاته كنند و نوكلئوزيدهاي تري هاي مشابهي در سنتز دو رشته جديد شركت مي بنابراين آنزيم

 . شوند متصل مي OH - 3′ در قطعات اوكازاكي نيز به انتهاي

 آنهايي كـه سـنتز ( هاي دختر ساز نيمي از زنجيره دانيم كه قطعات اوكازاكي تنها پيش امروزه مي

3 كلي آنها ظاهراً در جهت 5 ′ 5 اي كـه در جهـت ضمناً سنتز رشـته . باشند مي ) است → ′ 3 ′  رشـد → ′

 سنتز در جهـات است و اين اختلاف در سرعت ) رشته پيرو ( تر از رشته ديگر سريع ) رشته رهبر ( كند مي

5 3 ′ 3 و → ′ 5 ′  شـود اي در چنگـال همانندسـازي مـي رشته باعث بوجود آمدن قطعه كوچك تك → ′

 رود و مجـدداً در ناحيـه رشته اي فوق از بين مي ، ناحيه تك با شروع سنتز قطعه اوكازاكي ديگر ). شكل (

 شروع . آيد قطعه اوكازاكي جديد با اتصال به قطعه قبلي به صورت ممتد در مي . گردد جديدي تشكيل مي

 گيرد و فاصله بـين علائـم اي مادر صورت مي رشته سنتز يك قطعه اوكازاكي از نقاط معيني از الگوي تك

. كند هاي مختلف، طول قطعات اوكازاكي در آنها را تعيين مي DNA فوق در



 مادر در محل چنگال DNA اي در رشته هاي رهبر و پيرو منجر به بوجود آمدن ناحيه تك سرعت متفاوت سنتز رشته

. شود همانندسازي مي



 در لوله آزمايش DNA همانندسازي كامل

 هـاي مـشابه توانستند مولكول حال بودند كه مي ها بسيار خوش در حالي كه در ابتدا بيوشيميست

DNA ،د بطـوري كـه نـه را در لوله آزمايش توليد نمايند  تنهـا در اما امروزه آنها اهداف والاتـري دارنـ

 در لوله آزمايش را تسريع كنند بلكـه مايلنـد تمـام عوامـل DNA جستجوي شرايطي هستند كه سنتز

 يكي از هدفها اين بود كه به جاي اضافه كردن . يش پيدا نمايند را در لوله آزما DNA سلولي همانندسازي

 در حال . كامل بسازند DNA ي به يك زنجيره در حال رشد، بتوانند يك مولكول سازهاي نوكلئوتيد پيش

 در لوله آزمايش تحت شـرايط مـشابه شـرايط DNA هايي كه انجام گرفته است سنتز حاضر با پيشرفت

 گيرد و به سرعت انجام مي DNA با در دست داشتن عصاره سلولي، سنتز . است پذير گشته سلولي امكان

 توان از يكديگر تميز سلول مزبور است به طوري كه دو مولكول را نمي DNA مولكول حاصل بسيار شبيه

 ه همانندسـازي را بسازد بلك T 7 باسيل نه تنها  قادر است مولكول خطي عصاره حاصل از سلول كلي . داد

 در مورد پلاسميد نقطه شروع همانندسـازي . كند پلاسميد حلقوي را نيز هدايت مي DNA نيمه حفاظتي

 رود و دو حلقـه از بعد از اتمام همانندسازي حباب همانندسازي از بـين مـي . همانند شرايط سلولي است

). شكل ( شوند يكديگر جدا مي



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

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

 مانندسازي در آن شود و ه باز مي قسمت كوچكي هاي مادر به صورت ابرمارپيچ هستند و تنها در هر لحظه اين است كه زنجيره

. گيرد صورت مي



 هاي حلقوي جديد نيز به عنوان الگو قرار گرفته و همانندسـازي نيمـه حفـاظتي ادامـه مولكول

 هايي كه در همانندسازي باسيل براي تخليص و مطالعه مكانيسم عمل آنزيم از عصاره سلولي كلي . يابد مي

 با پيشرفت بيـشتر، آنزيمهـاي ديگـري كـه در به هر حال اميد است . شود كنند استفاده مي شركت مي

 همانندسازي شركت دارنـد، مـشخص شـوند و اطلاعـات نـاقص در مـورد بعـضي واكنـشها و مراحـل

 . همانندسازي جاي خود را به تفسيرهاي كامل و ارائه مكانيسم هاي منطقي بدهند

 و M13 اننـد اي ويروسـي م رشـته هاي تك تحقيقاتي نيز در دست انجام است كه بتوان مولكول

174 X ϕ با كمال تعجب ملاحظه شده است كـه . اي در آورد هاي حد واسط دو رشته را به صورت مولكول 

 هايي كه اي عمل مي كنند با آنزيم به نوع دو رشته X ϕ 174 اي رشته تك هايي كه در تبديل مولكول آنزيم

ــند دهنــد متفــاوت مــي انجــام مــي M13 همــين عمــل را در مــورد ــراي . باش ــال ب ــوان مث ــه عن  ب

 بيان چند ژن مربوط به همانندسازي باكتري ضروري اسـت، در حـالي كـه بـراي X ϕ 174 همانندسازي

 هاي بظاهر شود كه مولكول بنابراين ملاحظه مي . هاي فوق نيست نيازي به فعاليت ژن M13 همانندسازي

. كنند شرايط همانندسازي متفاوتي را طلب مي مشابه


