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با  را  قطعات  این  می‌کند.  تبدیل  قطعات کوتاه‌تری  به  را  دنا  برش‌دهنده،  آنزیم  از  استفاده   

روش‌های خاصی جدا می‌کنند و تشخیص می‌دهند.

 شروط لازم برای این که یک توالی نوکلئوتیدی در دنا، جایگاه تشخیص آنزیم برش‌دهنده باشد: 

تعداد نوکلئوتید آن در هر رشته و در کل آن قسمت زوج باشد. ��

توالی نوکلئوتیدی دو رشته مشابه ولی برعکس یکدیگر باشد. ��

در هر رشتۀ دنا از توالی داده شده بازهای آلی نوکلئوتیدی قرینه باید مکمل هم باشند. ��

 شکسته شدن یا نشدن پیوندهای هیدروژنی توسط آنزیم برش‌دهنده یکی از 

معضلات همیشگی این فصل است. در کتاب نظام جدید صراحتاً به این موضوع اشاره نشده است 

ولی از متن کتاب می‌توان برداشت کرد که آنزیم برش‌دهنده به طور مستقیم پیوندهای هیدروژنی را 

نمی‌شکند. در کتاب‌ها و کنکورهای نظام قدیم، اعتقاد بر این بود که آنزیم‌های برش‌دهنده هر دو 

پیوند فسفودی‌استر و هیدروژنی را می‌شکنند. 

 فعالیت هر آنزیم برش‌دهنده منجر به شکسته شدن پیوندهای هیدروژنی نمی‌شود. همان‌طور 

که در شکل مقابل می‌بینید، در صورتی فعالیت آنزیم برش‌دهنده منجر به شکسته شدن پیوندهای 

هیدروژنی در جایگاه تشخیص می‌شود که محل برش این توالی توسط آنزیم، مقابل یکدیگر نباشد.

مثلًا در آنزیم برش‌دهندۀ Haelll نقاط برش دو رشتۀ دنا در جایگاه تشخیص، مقابل یکدیگر هستند؛ 

در نتیجه پیوندهای هیدروژنی شکسته نمی‌شوند و انتهای چسبنده ایجاد نمی‌شود. 

 پیوند هیدروژنی نوعی پیوند غیراشتراکی کم انرژی است که در ساختار مولکول دنا، رنای ناقل و پروتئین‌ها بین واحدهای تکرارشوندۀ آنها وجود 
دارد. تشکیل این پیوند به صورت خودبه‌خودی و بدون نیاز به آنزیم است ولی شکستن آن در مواردی با فعالیت آنزیم انجام می‌شود. آنزیم‌های هلیکاز 

و رنابسپاراز از جمله آنزیم‌های شکنندۀ این پیوند هستند )فصل1و2 دوازدهم(. 

 هر آنزیم برش‌دهنده‌ای، پیوند فسفودی‌استر را می‌شکند ولی پیوند هیدروژنی را نه! در واقع آنزیم برش‌دهنده زمینۀ شکستن پیوند هیدروژنی را فراهم می‌کند. 

 تعداد قطعات ایجاد شده از فعالیت یک آنزیم برش‌دهنده در: 

دنای خطی برابر است با = تعداد جایگاه‌های تشخیص + 1��

دنای حلقوی برابر است با = تعداد جایگاه‌های تشخیص��

 در جایگاه تشخیص آنزیم EcoR1، 4 نوع نوکلئوتید، 6 باز آلی پورین و 6 باز آلی پیریمیدین، 18 حلقۀ باز آلی و 12 عدد نوکلئوتید وجود دارد. 

 آنزیم برش‌دهندۀ EcoR1 پیوند بین باز آلی آدنین و گوانین را نمی‌شکند؛ چون بین این دو باز آلی اصلًا پیوند وجود ندارد! 

 انتهای چسبنده:  انتهای چسبنده: 

انتهایی از مولکول دنا است که به دنبال فعالیت آنزیم برش‌دهنده ایجاد می‌شود. ��

یک رشتۀ آن بلندتر از رشتۀ دیگر است. ��

نوکلئوتیدهایی قرار دارند که پس از شکسته شدن پیوندها، دیگر با پیوند هیدروژنی به نوکلئوتیدی دیگر متصل نباشند و کاملن آزاد باشند.��

 توالی نوکلئوتیدی جایگاه تشخیص جز توالی ژن نیست! 

 ژن سازندۀ آنزیم برش‌دهنده در دنای حلقوی باکتری‌ها به طور طبیعی وجود دارد و توسط رنابسپاراز پروکاریوتی رونویسی می‌شود )فصل2 دوازدهم(.

 عوامل دفاعی باکتری‌ها: آنزیم برش‌دهنده، پوشینه و ژن مقاومت به پادزیست. 

ناقل همسانه‌سازیناقل همسانه‌سازی

این ناقلین، توالی‌های دنایی هستند که در خارج از فام‌تن اصلی قرار دارند و می‌توانند مستقل از آن و یا همراه با آن تکثیر شوند. 

 دقت کنید که در جملۀ بالا منظور از ضمیر »آن« فام‌تن اصلی است نه خودِ یاخته! در واقع هیچ ناقل همسانه‌سازی‌ای نمی‌تواند خارج از یاخته میزبان 

همانندسازی کند. این ناقلین با استفاده از آنزیم‌های میزبان، همانندسازی می‌کنند حالا مستقل از فام‌تن اصلی یاخته و یا همراه با آن! 

EcoR1 شکل 2- برش مولکول دنل توسط آنزیم
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