
 شود مي DNA نوتركيبي سبب ترميم آسيبهاي وارد به

 شود ولي در واقـع هاي ايجاد تنوع ژنتيكي ياد مي اغلب از تبادل قطعه به عنوان يكي از مكانيسم

 ع به كمـك مطالعـات اين موضو . است DNA هاي وارد به حياتي آن ترميم آسيب احتمالاً مهمترين نقش

recA ( ) هاي فاقد ژن انجام شده در باكتري recA اي كه فاقد قدرت نوتركيبي يافته و نيز مخمرهاي جهش 

 تشعشعات و بعضي از ( DNA اين جانداران نسبت به عوامل مخرب . هستند بخوبي نشان داده شده است

 چگـونگي . رونـد حساس هستند و چنانچه در معرض چنين عواملي قرارگيرند از بين مي ) مواد شيميايي

 ) اي چهار رشته DNA ( ز طريق نوتركيبي با دانستن نحوه تشكيل ماده حد واسط نوتركيبي ا DNA ترميم

 پليمراز DNA اگر چه پركردن شكافهاي ساده به وسيله ). 1 شكل ( در ناحيه شكاف قابل درك خواهد بود

 چار اي ايجاد شده باشد كه رشته د شود كه شكاف در ناحيه تر مي گردد ولي مشكل زماني جدي انجام مي

 دچار آسيبهاي از نوع DNA نشان داده شده است اگر 1 گونه كه در شكل مثلاً همان . صدمات جدي باشد

 بـا پـر شـدن تواند به عنوان الگو عمل كند ديده نمي تيمين ديمر شود هنگام همانندسازي ناحيه آسيب

 يم فـوق انجـام به هر حـال تـرم . گيرد همتراز، ترميم صورت مي DNA شكاف به وسيله مارپيچ مضاعف

 شود چه در ماده حد واسط برشي ايجاد گردد تا توسط آن تبادل بازوهاي پهلويي دو مارپيچ  صـورت مي

. باشد پر شود اي كه داراي توالي صحيح مي DNA گيرد يا خير، تنها مسئله اين است كه شكاف با



 اي آسيب ديده نشان اف فوق، مجاور منطقه در اينجا شك . 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 . ناحيه همانندسازي صورت نگرفته كه اين امر سبب ايجاد شكاف در آن شده است

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

 . است

 . شـود گردد و كمي دورتر از آن مجدداً شـروع مـي در اين ناحيه متوقف مي DNA بنابراين همانندسازي

 گردد و اين در حـالي شكاف ايجاد مي ها در يكي از رشته DNA مارپيچ مضاعف بدين ترتيب در مولكول

در اين صورت تنهـا راه تـرميم . تواند جهت ترميم مورد استفاده قرار گيرد است كه رشته مقابل هم نمي



 ضمناً بهترين منبـع اطلاعـات . است DNA ديده در هر دو رشته حذف اطلاعات ژنتيكي در ناحيه آسيب

 مـارپيچ ( هـا بدين ترتيب با نـوتركيبي ايـن مولكـول . باشد ژنتيكي فوق مارپيچ مضاعف همتراز آن مي

 روشن است كه منبع اصلي توالي . گيرد عمل ترميم صورت مي ) مضاعف صدمه ديده با مارپيچ همتراز آن

 باشد كـه دسازي كرده است و اين در حالي مي باشد كه تازه همانن خواهري مي DNA در حقيقت مولكول

 . هاي ديگري از كروموزوم خود است معمولاً يك سلول باكتري داراي نسخه

 در هنگام قطع در هـر دو RecA به وسيله پروتئين DNA به كمك اين مكانيسم چگونگي ترميم

 شته از هر دو انتهاي قطع در اثر تخريب يك ر . توان توضيح داد را مي ) به وسيله اشعه ايكس مثلاً ( رشته

 آيد و هر اي در مي رشته به صورت تك DNA در دو انتهاي فوق قسمتي از ) توسط يك اگزونوكلئاز ( شده

 توانند به طور جداگانه به يك توالي همولوگ حمله كرده تشكيل يـك اي مي رشته يك از اين نواحي تك

 شـود در مجـاورت ملاحظه مي 2 در شكل دو مفصل نوتركيبي فوق همانگونه كه . مفصل نوتركيبي دهند

 توان روش ديگري را براي ترميم آسيب وارد به دو قطعه پيشنهاد باز در اينجا مي . گيرند يكديگر قرار مي

 با اتصال بـه آنزيم شود كه اين بدين ترتيب كه گفته مي . در ترميم است RecBC آنزيم كرد و آن اهميت

 . باشد اد مكان شروع نوتركيبي مي هر يك از انتهاهاي آزاد قادر به ايج

 هاي مـضاعف مـادر از يكـديگر جـدا شـده، به هر حال پس از قطع دو مفصل نوتركيبي مارپيچ

 ليگـاز گرفتـه DNA پليمـراز پـر و درز بـاقي مانـده بـه وسـيله DNA شكافهاي حاصل بـه وسـيله

) ۲ شكل ( . شود مي



ه عمـل رشـته تك DNA براي نشان دادن سرنوشت RecA وسيله پروتئين به DNA هاي وارد بر هر رشته مدل ترميم آسيب : شكل  اي كـ

 . تر استفاده شده است كند از خط تيره تبادل رشته را آغاز مي

 اي از و حذف قطعه DNA بريدگي در هر دو رشته

DNA 

 يك اگزونوكلئاز سبب DNA پس از بازشدن تاب

 ها در هر دو سمت ناحيه قطع حذف يكي از رشته

 هـاي رشته به تك RecA پروتئين . شود شده مي

 حاصل از عمل اگزونوكلئاز فوق متصل شده سبب

ــته در ــادل رش ــراز DNA شــروع تب ــاي همت  ه

 . گردد مي

 تشكيل مفصل مضاعف نوتركيبي

 پليمـراز پـر DNA شكافهاي حاصل به وسـيله

 هر دو مفصل نوتركيبي جدا شـده و دو . شوند مي

. يند آ مارپيچ مضاعف كامل به وجود مي


