
 گيرد در نقطه تلاقي همواره نوتركيبي به صورت متعادل صورت نمي

 داد كه اين عمل بر حسب ظاهر هاي مختلف نشان مي تحقيقات اوليه در مورد تبادل قطعه بين ژن

 ). 1 شكل ( بايد اجباراً به صورت متقابل انجام شود

 در شكل بالايي چهار محصول چهار كروموزوم يك . در اثر تبادل قطعه ممكن است نوتركيبي متقابل يا غيرمتقابل رخ دهد

 اگر نوتركيبي به طور متقابل انجام شود، محصولات فوق به صورت شكل آخر در خواهند . تقسيم ميوز نشان داده شده است

. صورت گرفته است B هترودوپلكس در ژن در مورد اخير پديده تبديل ژن به دليل ترميم ناجور . آمد



 هايي كه در اثر تبادل قطعه بين نواحي نزديك به هم در يـك ژن بوجـود كيب ولي با بررسي نوتر

 اين پديده كه بـه نـام تبـديل ژن خوانـده . اند معلوم شد كه استثناهايي در اين مورد وجود دارند آمده

 در ايـن جانـداراران تمـام . شود بخوبي در جانداراني مانند مخمر و نوروسپورا نشان داده شده است مي

 به كمك اين تحقيقات نشان داده شد كه گاهي به جاي . توان مشاهده كرد ت حاصل از ميوز را مي محصولا

 انجـام شـود بـه ۳:۱ صورت گيرد ممكن است تفرق به صورت ) ۲:۲ ( ها به صورت متعادل آن كه تفرق ژن

 ژن و يك نـسخه از ) آلل ( نسخه از يك ژن ۳ ميوز حاصل از تقسيم DNA عبارت ديگر در چهار مولكول

 رود و از آلل ديگـر در چنين مواردي يك آلل از دست مي ). 1 شكل ( يافت گردد ) آلل ديگر ( همولوگ آن

 . آيد يك نسخه اضافي بوجود مي

 كه قبلاً مورد بحث قرار گرفـت امكـان ايجـاد چنـين مـوارد ) تبادل قطعه ( اور فرضيه كراسينگ

 هاي موجود در شده است، طرح تفرق نهايي ژن نشان داده 2 گونه كه در شكل همان . دهد استثنايي را مي

 هـاي هاي هترودوپلكس اي كه بدشكلي كننده هاي ترميم اطراف ناحيه تقاطع ممكن است به وسيله آنزيم

 دهند، تحت تاثير قرار گيرد و بدين صورت چنانچه بدشكلي در موجود در مارپيچ مضاعف را تشخيص مي

 را بـه صـورت تـصادفي ) يا بدجور جفت شده ( هاي جفت نشده باز وجود داشته باشد يكي از جفت آنها

 ممكـن اسـت ديـده ۳:۱ يا ۲:۲ بر حسب آنكه چه بازهايي حذف شده باشند، نسبتهاي . نمايد حذف مي

 حتي در ( به هر حال با مطالعات وسيع انجام شده مهمترين چيزي كه بايد در مورد نوتركيبي گفت، . شوند

 اين بدان دليل ميباشد كه اندازه هتـرو دوپلكـس هـا . نوتركيبي هاي متقابل است فراواني ) حد مولكولي

شوند كوتاهتر است به طـوري كـه دو ژن مـورد نوتركيب مي نسبت به فاصله اكثر ژنهايي كه با يكديگر



 . بين آنهـا تقـاطعي صـورت پـذيرد تا بتواند مطالعه احتمال ندارد كه در يك هترودوپلكس قرار گيرند،

 ) 2 شكل (

 . جدا شدن هترودوپلكس با و بدون انجام ترميم

 شود هاي حذف و اضافه مي خطا در تبادل قطعه سبب بروز پديده

 اي مكمـل و ايجـاد رشـته دقت بسيار زياد تبادل قطعه به كنار هم قرار گرفتن صحيح نواحي تك

 كثـر تواليهـاي ا بـا توجـه بـه آنكـه . بـين بازهـاي مكمـل بـستگي دارد مجدد پيوندهاي هيـدروژني

 اگر يـك زنجيـره . رسد باشند، چنين اتصال صحيحي بديهي بنظر مي نوكلئوتيدي منحصر به فرد مي پلي

اي قـرار رشته تك DNA نوكلئوتيد وجود دارند را در كنار يك ۱۰ − ۱۲ نوكلئوتيدي كه در آن بيش از پلي



 نجـايي كـه آ بنابراين از . ه ديگري به همين طول نخواهد داشت دهيم، تقريباً هرگز توالي مشابهي با قطع

 اتصال يك قطعه غلط از يك ژن به قسمت ديگر آن و يـا اي نسبتاً طويل هستند امكان رشته قطعات تك

 ولي در هر صورت در موارد نادر چنانچه در قسمتي از دو ناحيه كروموزومي . به ژن ديگر بسيار بعيد است

 قابل توجهي وجود داشته باشد، امكان اتصال تصادفي و غلط وجود ) همولوژي ( ني مختلف تشابه ساختما

 ). ۳ شكل ( شود نوكلئوتيدي مي يا اضافه يك قطعه پلي اين چنين شرايطي منجر به حذف . دارد

 هاي شود اين امر از طريق جفت شدن توالي گونه كه ملاحظه مي همان . DNA اضافه شدن چندين نوكلئوتيد به يك مولكول

. گيرد همتراز درون يك ژن واحد صورت مي تقريباً



 شوند، ولـي ممكـن اسـت كاتاليز مي RecA چنين بازآرائيهاي تصادفي معمولاً به وسيله پروتئين

. هاي ناشناخته ديگري در ايجاد آن دخيل باشند گاهي آنزيم


