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 重组酶的催化机制

§ 重组酶的底物识别与结合

1. 重组酶识别并结合特定DNA序列，称为重组识别序列

（RSS）。

2. RSS的序列多样性决定了重组酶的底物特异性。

3. 重组酶与RSS的相互作用通过形成蛋白-DNA复合物来启动

重组过程。

§ 重组酶的DNA加工

1. 重组酶使用催化域中的保守氨基酸残基进行DNA切断和连

接。

2. 重组酶的DNA切断机制涉及双链或单链DNA断裂，产生游

离端。

3. 游离端随后通过连接反应重新连接，形成新DNA排列。



 重组酶的催化机制

§ 重组酶的协同作用

1. 重组酶通常在多个亚基的协同作用下发挥功能，称为重组酶复合体。

2. 协同作用增强重组酶的活性，提高其底物识别和加工的效率。

3. 重组酶复合物中亚基的功能多样性促进了重组反应的复杂性。

§ 重组酶的调控

1. 重组酶的活性受各种因素调控，包括蛋白质-蛋白质相互作用、DNA甲基化和转录因子。

2. 调控机制确保重组酶的活性在细胞生理中适当的时机和位置。

3. 调控失衡会扰乱重组过程，导致基因组不稳定性。



 重组酶的催化机制

§ 重组酶的进化

1. 重组酶的进化适应性在物种多样性和基因组稳定性中起着至

关重要的作用。

2. 重组酶的进化涉及基因重复、序列多样化和功能特化的过程。

3. 重组酶的进化历史揭示了基因重组机制在有机体进化中的保

守性和可变性。

§ 重组酶的前沿研究

1. CRISPR-Cas系统等新型重组酶的发现提供了对重组机制的

新见解。

2. 重组酶工程和合成生物学的应用正在推动重组酶在基因组编

辑和治疗中的应用。
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 交换位置的DNA重组

§ 同源重组

1. 同源重组是一种置换价重组，涉及两个或两个以上具有相同

或高度相似 DNA 序列的分子。

2. 参与重组的 DNA 分子对齐，然后交换遗传信息，产生具有

不同亲本等位基因的重组分子。

3. 同源重组在修复 DNA 损伤、保持基因组稳定性和促进基因

多样性方面发挥着至关重要的作用。

§ 非同源性末端连接（NHEJ）

1. NHEJ 是一种置换价重组，涉及两个不具有同源 DNA 序列

的分子。

2. 在 NHEJ 过程中，受损 DNA 末端被修剪并延长，然后连接

在一起，产生缺少遗传信息的重组分子。

3. NHEJ 是一种常见的 DNA 修复机制，但它可以导致插入或

缺失突变，从而影响基因功能。



 交换位置的DNA重组

§ 微同源性介导的末端连接（MMEJ）

1. MMEJ 是一种置换价重组，类似于 NHEJ，但涉及至少 5 

个碱基对的微同源性序列。

2. 在 MMEJ 过程中，微同源性序列允许受损 DNA 末端对齐

和连接，产生具有微小缺失的重组分子。

3. MMEJ 是一种更精确的 DNA 修复机制，与 NHEJ 相比，

它产生较少的突变。

§ 同源指导性修复（HDR）

1. HDR 是一种置换价重组，涉及一个受损 DNA 分子与一个

具有相同或高度相似 DNA 序列的供体模板分子。

2. 在 HDR 过程中，供体模板分子引导受损 DNA 分子的修复，

从而产生无突变的重组分子。

3. HDR 是一种高度精确的 DNA 修复机制，可用于靶向基因

组编辑和基因治疗。



 交换位置的DNA重组

基因转换

1. 基因转换是一种置换价重组，涉及一个受体细胞和一个供体细胞，供体细胞携带与受体细胞不同

或突变的基因等位基因。

2. 在基因转换过程中，供体基因通过同源重组整合到受体细胞的基因组中，从而改变受体细胞的基

因型。

3. 基因转换在细菌和酵母等微生物中是一种重要的遗传重组机制。

CRISPR-Cas9介导的同源指导性修复（HDR）

1. CRISPR-Cas9 HDR 是一种利用 CRISPR-Cas9 系统靶向基因组并通过 HDR 进行特定基因编辑

的置换价重组技术。

2. CRISPR-Cas9 HDR 允许研究人员对基因组进行非常精确的修改，例如插入、删除或替换 DNA 

序列。

3. CRISPR-Cas9 HDR 已成为基因组编辑和基因治疗的强大工具，具有广泛的应用前景。
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  Holliday交叉结构的形成

§ DNA同源重组

1. 同源重组是一种基本细胞过程，涉及交换遗传物质，从而在

染色体之间创造新组合。

2. 在置换价重组期间，同源染色体对齐并配对，导致形成

Holliday交叉结构。

3. Holliday交叉结构是由两条母链和两条非母链组成的四链结

构，提供同源重组的中间体。

§ Holliday交叉结构的形成

1. Holliday交叉结构的形成始于断链然后通过入侵链交换进行。

2. 在入侵链交换过程中，断裂的DNA链入侵未断裂的同源染

色体，形成带有D形环的布朗氏环。

3. 两个布朗氏环通过分解联结形成Holliday交叉结构，该结构

在同源重组中是至关重要的中间体。



  Holliday交叉结构的形成

§ 酶促反应

1. 许多酶参与Holliday交叉结构的形成和分解，包括RuⅤA、

RuVB和RecG。

2. RuvA和RuvB蛋白作为解旋酶，有助于使Holliday交叉结构

形成所需的链解链。

3. RecG蛋白是一种核酸酶，可分解Holliday交叉结构，从而

完成同源重组过程。

§ 遗传重组的调控

1. 同源重组的频率和调控对于维持基因组稳定性和适应性至关

重要。

2. 同源重组的速率受多种因素影响，包括DNA损伤、同源序

列的长度以及参与过程的酶。

3. 异常的同源重组速率会导致基因组不稳定和疾病，例如癌症。
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