
 شود سبب ايجاد ساختمان هاليدي در لوله آزمايش مي RecA پروتئين

 بـه درون يـك مـارپيچ مـضاعف DNA ابتدا سبب انتقال تنها يك رشته RecA پروتئين با آنكه

DNA مـشاهده ۱ در شـكل . گيرد در مورد هر دو رشته صورت مي شود، ولي تعويض رشته در نهايت مي 

ضاعف يكـسان در اد سبب ايج RecA گردد كه پروتئين مي  يك مفصل نوتركيبي كامل بين دو مارپيچ مـ

 هاي مضاعف فوق شكافي وجود دارد كه سبب شروع عمل در انتهاي يكي از مارپيچ . شود لوله آزمايش مي

 از ايـن نقطـه RecA به وسـيله پـروتيئن DNA هنگامي كه جفت شدن دو رشته . گردد تبادل رشته مي

 بـدين . ) 1c بـه شـكل . ك . ر ( نمايد ها به تمام نواحي مارپيچ سرايت مي شود جابجا شدن رشته شروع مي

 مارپيچ مضاعف بالايي در سمت چپ شكاف، مارپيچ دو رگه جديدي در سمت ترتيب با باز شدن تدريجي

ه مـي ). 1d به شكل . ك . ر ( گردد تشكيل مي ) مفصل ( محل تقاطع راست  شـود كـه در ايـن مرحلـه گفتـ

ضاعف اوليـه را حيه تبادل، مارپيچ چهار رشته در سمت چپ نا RecA پروتئين  اي مركب از دو مارپيچ مـ

 ها افزايش يافته و بدين ترتيب محل تقاطع بـه تمـام آورد و از اين طريق سرعت تعويض رشته بوجود مي

). 2 شكل ( نمايد نواحي جلوتر سرايت مي



 ). 2 شكل (

 كاملاً دو DNA اين ساختمان همتراز دو مولكول (a) . كيبي در نوتر DNA اي نقش پيشنهادي يك مارپيچ فرضي چهاررشته

 همولوگ در ناحيه تعويض به صورت مارپيچ DNA است، با اين تفاوت كه در اين شكل دو قطعه 1 اي موجود در شكل رشته

 وتئين چگونگي عمل پر (b) . مشخص شده است RecA اند و ضمناً در همين ناحيه پروتئين شده اي نشان داده چهار رشته

RecA اين عمل احتمالاً از طريق تشكيل يك . ها در تبادل متقابل رشته DNA حد واسط از چهار رشته تشكيل شده است 

 . گيرد صورت مي

 مطالبي كه تا كنون گفته شد، در مورد چگونگي نوتركيبي در لوله آزمايش بود سئوالي كه اكنـون

 در اينجا نيز با اتصال پـروتئين . ر سلول اتفاق بيفتد تواند د مطرح است اين است كه چگونه نوتركيبي مي

RecA موجود در شكاف به محل DNA ، شود ولي مسئله ايـن اسـت كـه اگـر عمل نوتركيبي شروع مي 

عمـل نـوتركيبي چگونـه انجـام ) بلكه در هر جاي ديگر آن باشـد ( نباشد DNA شكاف در يك انتهاي



 در مورد نوتركيبي در لوله آزمايش كه ( اي از مدل قبلي دل اصلاح شده براي توضيح اين عمل م شود؟ مي

 . پيشنهاد گرديده است ) نشان داده شده است 1 شكل در

 ). 1 شكل (

 اوليه يكسان هستند با اين تفاوت كه DNA دو رشته . در ايجاد مفاصل نوتركيبي در لوله آزمايش RecA مدل واكنش پروتئين

 عكس الكترون ميكروسكوپي حاصل اين . اي در آمده است رشته به صورت تك DNA دارد يعني در انتهاي يك شكاف وجود

. دهد نوتركيبي را نشان مي



 با ايجاد بريدگي فوق يك انتهاي . بوجود آيد ) سالم ( هدف DNA بريدگي در بر طبق اين مدل بايد

 هـاي دو رگـه را كرده و مـارپيچ توانند در يكديگر تداخل ها مي شود و بدين ترتيب رشته آزاد ايجاد مي

 همولوگ كنار يكديگر قرار گرفتند، نخست اتصال ضـعيفي DNA به نظر ما هنگامي كه دو . ايجاد نمايند

 در محل شكاف برقرار ) 3 شكل ( آسيب ديده DNA سالم و قسمتي از رشته DNA هاي بين يكي از رشته

 كند و برشي ايجاد مي ) دو رگه اوليه DNA محل تشكيل ( م نوكلئاز در محل فوق شود، سپس يك آنزي مي

 هـا بوجـود گونه كه در مدل قبل گفته شد مفصل تقـاطع رشـته شوند و همان ها جابجا مي بتدريج رشته

 ). به طور كامل معرفي خواهد شد كه در قسمت بعدي ( است RecC آنزيم روش ديگر، استفاده از . آيد مي

 ميتواند با مـارپيچ DNA اين . ك انتهاي آزاد ايجاد نمايد اي با ي رشته تك DNA اين آنزيم قادر است يك

اـيش 2 به صورتي كه در شكل ( همولوگ خود جفت شود DNA مضاعف  در مورد نـوتركيبي در لولـه آزم

 گـردد و بـا ها از مارپيچ مضاعف جـدا مـي ، يكي از رشته DNA با ايجاد قطع در ). نشان داده شده است

. تواند تشكيل شود ي مفصل هاليدي م مهاجرت نقطه انشعاب



 اي آسيب ديده نشان در اينجا شكاف فوق، مجاور منطقه . مسير احتمالي شروع نوتركيبي در يك سلول در محل يك شكاف

 نتواسته است به عنوان الگو عمل نمايد، بنابراين در اين DNA در اين ناحيه به دليل تغيير شيميايي بازها، . داده شده است

 شود در ناحيه همانگونه كه ملاحظه مي . صورت نگرفته كه اين امر سبب ايجاد شكاف در آن شده است ناحيه همانندسازي

 و چگونگي ترميم آنها در فصل بعد توضيح داده شده DNA باشد صدمات وارد به اي مي رشته بصورت تك DNA شكاف، رشته

 . است

) 3 شكل (


