
 چنانچه بعضي از خطاها در هنگام تصحيح بر طرف نگرديده باشند

 نمايد كند خطا را مرتفع مي سيستم ديگري كه مكمل بودن بازها را كنترل مي

 پليمراز باكتري DNA كنندگي اند حتي از فعاليت تصحيح بعضي از بازها كه به طور غلط جفت شده

 . دقت زياد، محدوديت دارد انند پليمريزه كردن عليرغم به طور كلي عمل تصحيح نيز م . مانند در امان مي

 است ولي ميزان جهـش بـسيار كمتـر از ايـن − 8 10 پليمراز در هنگام همانندسازي DNA ميزان خطاي

10 مقدار يعني حدود 11 10 10 −  ان بنابراين بايد كنترل ديگري صورت گرفته باشد تـا ميـز . باشد مي − −

 باسيل به عهـده آنـزيم كنترل نهايي صحت جفت بودن بازها در كلي . خطا در اين حد كاهش يافته باشد

 Mut اين آنزيم به وسيله ژنهاي . شود خوانده مي » كننده بازهاي غيرمكمل تصحيح « خاصي است كه به نام

H ، Mut L و Mut S آنزيم فوق . گردد سنتز مي DNA بازهاي غيرمكمـل تازه سنتز شده را جهت يافتن 

 اي كه باز غلط در آن قـرار دارد را رشته كند و در صورت برخورد با يك جفت غلط قطعه تك جستجو مي

 پليمراز با پركردن حفره فوق به وسيله باز صحيح، عمـل تـصحيح را ادامـه DNA سپس . كند حذف مي

 رمكمل كدام يك صحيح است آيد اين است كه از يك جفت باز غي سئوالي كه در اينجا پيش مي . دهد مي

 اگر تنهـا بـر حـسب . تواند اين شناسايي را انجام دهد باشد و اصولاً آنزيم چگونه مي و باز غلط كدام مي

 نيمي از اوقات اين عمل به جاي جلوگيري از جهش، سـبب بـروز آن تصادف يكي از بازها برداشته شود،

 ي وجود دارند كه سيستم تصحيح را منحصراً به در واقع عمل فوق تصادفي نيست و علائم خاص . گردد مي

 اي كه در آنزيم تصحيح كننده تنها باز غيرمكمل را از رشته . كنند سوي رشته تازه سنتز شده هدايت مي

). شكل ( كند قرار دارد حذف مي GATC نزديكي توالي



 اند ي غلط يا بازهايي كه خوب جفت نشده تواند بازها اين سيستم مي . مدلي براي نشان دادن سيستم ترميم بازهاي غيرمكمل

 . را ترميم كند

 متيله شده باشد آنزيم قادر به حذف باز غلط نخواهـد ۶ چنانچه آدنين توالي فوق در ازت شماره

 را GATC شود اين آنزيم آدنـين تـوالي سنتز مي Dam در سلول آنزيمي وجود دارد كه توسط ژن . بود

 نـزيم آ نمايد ولي به هر حال مدت فوق كـافي اسـت كـه سنتز، متيله مي از چند ثانيه تا چند دقيقه پس

 تصحيح كننده با توالي غيرمتيله مواجه شود و باز غلط قرار داده شده مجـاور آن را شناسـايي و حـذف

شود بلكه قادر به تصحيح حـذف و اين سيستم آنزيمي نه تنها باعث تصحيح جفتهاي غيرمكمل مي . كند



 هـاي تغييـر قـاب را نيـز باشد و در اين صورت احتمال بروز جهش هاي كوچك ايجاد شده نيز مي اضافه

 . دهد كاهش مي

 از يـك مـارپيچ مـضاعف DNA ديده و يك رشـته به كمك نوتركيبي رشته آسيب

 تواند صورت گيرد ل ترميم مي ديگر عم

 ديـده باشـد قطعـه آسـيب ديـده ها آسيب چنانچه تنها يكي از رشته گونه كه ملاحظه شد همان

 به اين نوع تـرميم . گيرد تواند حذف گردد و با اطلاعات موجود در رشته مكمل عمل ترميم صورت مي مي

 گيرد مثلاً چگونه صورت مي د ترميم حال اگر رشته مكملي وجود نداشته باش . شود ترميم حذفي گفته مي

 در هنگام همانندسازي اگر يك تيمين ديمر وجود داشته باشد و يا در شرايطي كه اعضاء يك جفت باز هر

 و يـا اگـر ) شوند مي DNA باعث ايجاد پل عرضي در C موادي چون ميتومايسين ( آسيب ديده باشند دو

 اي از مارپيچ به طور كامل افتاده در حالتي كه قطعه پديد آمده باشد خصوصاً DNA قطع در هر دو رشته

 تواند انجام شود و احتمال زيادي وجود دارد كه اتصال بـه نمي شده باشد ترميم به طور مستقيم ) حذف (

 رود و ديده از بين مـي در چنين مواردي تمامي اطلاعات موجود در ناحيه آسيب . طور صحيح انجام نشود

 فـوق اسـت در دسـترس باشـد تـرميم DNA ديگري كه كاملاً مشابه DNA تنها در صورتي كه قطعه

 DNA در سـلول همـواره . شود گفته مي » ترميم از طريق نوتركيبي « به اين نوع ترميم . پذير است امكان

 دختر ديگر، DNA مشابه در دسترس است به عنوان مثال چنانچه پس از همانندسازي خطايي باقي بماند

 كه در حال همانندسـازي نيـست DNA را دارا خواهد بود و يا اگر هر دو رشته يك دقيقاً همان اطلاعات

هاي در حال رشد همواره در باكتري . گردند دچار آسيبي شوند تواليهاي مشابهي به منظور فوق يافت مي



 هاي عاليتر بـه دليـل ديپلوئيـد بـود از هـر يك يا چند نسخه كروموزوم اضافي وجود دارد و در سلول

 . توانند مورد استفاده قرار گيرند وزوم دو نسخه موجود است كه براي تامين تواليهاي همتا مي كروم

 كند سبب جفت كردن تواليهاي دو طـرف آنزيم اصلي كه در ترميم از طريق نوتركيبي شركت مي

 اي كـه حامـل بدين ترتيب قطعـه . شود ديده با رشته همتاي آن از مارپيچ مضاعف ديگر مي ناحيه آسيب

 صـورت RecA باسيل توسط پروتئين اين عمل مهم در كلي . گردد اطلاعات حذف شده است مشخص مي

. گيرد مي


