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   Central Dogma الفكرة المركزية

 

 توضٌح او تفسٌر لانسٌاب المعلومات الوراثٌة خلال الأنظمة الحٌاتٌة  أنهاعلى  Central dogmaتعرف الـ 

 وتشمل:

 . DNA replicationعملٌة تضاعف الحمض النووي الراٌبوزي منموص الاوكسجٌن  -1

 . DNA Transcriptionعملٌة استنساخ الحمض النووي الراٌبوزي منموص الاوكسجٌن  -2

 . Translation )الترجمة( عملٌة صنع البروتٌن -3

 بالمخطط التالً:   Central dogmaـتوضح الـوٌمكن 

 

 

وسنتطرق إلى هذه العلمٌات بالتفصٌل وأولها عملٌة تضاعف الحمض النووي الراٌبوزي منموص     

ولبل الشروع فً شرح هذه عملٌة لابد لنا من التذكٌر بشكل هذا الحمض   DNA replicationالاوكسجٌن  

 فً بدائٌة وحمٌمٌة النواة. 
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 Linearٌكون خطً  روموسومككل كروموسوم وهذا المعبأ بش DNAفً حمٌمٌة وبدائٌة النواة ٌكون الدنا     

فً بدائٌة النواة وكروموسوم الماٌتوكوندرٌا  الذي ٌرمز له اختصارا بـ   Circularفً حمٌمٌة النواة وحلمً  

mtDNA .وهذا ٌؤدي بالنتٌجة إلى بعض الاختلافات فً كٌفٌة حدوث التضاعف وكما سٌتم تبٌانه لاحما 

 في حقيقية النواة: DNA replicationاولا: تضاعف الحمض النووي الرايبوزي منقوص الاوكسجين  

 لبل البدء بالحدٌث عن هذه العملٌة ٌجب الإجابة على التساؤلات التالٌة:

 متى تحدث عملٌة التضاعف؟ 

 هل هً عملٌة عشوائٌة غٌر مسٌطر علٌها؟

 أٌن تحدث هذه العملٌة؟

هنالن لتساؤلات نمول: ان عملٌة التضاعف عملٌة منظمه تحدث بانتظام ودلة متناهٌه . وللإجابة على هذه ا

وطور الانمسام  Inter phase وهما الطور البٌنً     Cell cycleطورٌن أساسٌن لدورة حٌاة الخلٌة 

ملٌة ولكل من هذٌن الطورٌن أطوار ثانوٌة والمهم هنا هو تبٌان تولٌت حدوث ع  Mitotic phaseالخٌطً 

للانمسام الخلوي وتحدث فً طور التصنٌع  احٌث تحدث هذه العملٌة استعداد DNAتضاعف الدنا 

Synthesis phase   وٌرمز لهS phase   وهو من الأطوار الثانوٌة للطور البٌنً وكما موضح

 بالمخططات ادناه: 
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فً   Nucleoid ) فً حمٌمٌة النواة( وفً المنطمة النووٌة الماٌتوكوندرٌاوتحدث هذه العملٌة فً النواة    

 ٌلً: خطوات عملٌة التضاعف بما تلخٌصوٌمكن بدائٌة النواة. 

 :  Origin of Replication Recognition تميز منشأ التضاعف -1

وٌمز لها فً الكروموسوم   Origin of Replicationتسمى المنطمة التً ٌبدا عندها التضاعف بـ 

 Origin ofحٌث تمٌز هذه المنطمة من لبل معمد البدء  OriTله بـ  اما فً البلازمٌد فٌرمز،  OriCبـ 

Replication Complex  وٌرمز لهORC  حٌث ٌتكون هذا المعمد فً حمٌمٌة النواة من ستة وحدات

وبعد ارتباط هذا المعمد ترتبط بروتٌنات  ORC1, ORC2, ORC3,ORC4, ORC5, ORC6هً 

وٌحدث هذا  Initiatorلتكون معمد البدء  Mcm2-Mcm7 و  Cdt1 و   Cdc6 ل اخرى مث

لبدء عملٌة التضاعف من خلال  Sبالدخول الى طور  الإذنبعد ذلن ٌطلب  G1الارتباط فً طور 

 . relaxationوبعد هذه الخطوة تأتً خطوة الإرخاء  Initiatorفسفرة معمد البدء 

فً حمٌمة النواة على العكس من بدائٌة النواة التً  OriCمن الجدٌر بالذكر ان هنالن العدٌد من 

 ؟ AT الماعدٌة بالأزواجانها غنٌه  المنطمةمن ممٌزات هذه  واحد فمط. OriCتحتوي على 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Cdc6
http://en.wikipedia.org/wiki/Cdt1
http://en.wikipedia.org/wiki/MCM2
http://en.wikipedia.org/wiki/MCM7
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من  Supercoiling: حٌث تتضمن هذه الخطوة فن الالتفاف الفائك  Relaxationعملية الإرخاء  -2

)الذي   Topoisomerase Iوهنالن نوعٌن من هذا الإنزٌم هما   Topoisomeraseخلال انزٌم 

 IIٌموم بمطع احد الشرٌطٌن لٌدور حول الثانً ومن ثم اعادة لصك الشرٌط( والثانً هو 

Topoisomerase  ثم  الشرٌطٌن لتدور حول جزٌئة الدنا المزدوجة الأخرى ومنبمص )الذي  ٌموم

و   Topoisomerase IBو   Topoisomerase IAوهنالن نوعٌن لكل منهما اعادة لصمهما(. 

Topoisomerase IIA    وTopoisomerase IIB    وفً السابك كان ٌعتمد ان

Topoisomerase IA  موجود فً بدائٌة النواة ولذلن سمى بـ(Prokaryotic Topoisomerase) 

 Eukaryotic)فكان ٌعتمد انه موجود فً حمٌمة  النواة ولذلن سمى بـ  Topoisomerase IBاما 

Topoisomerase)   اما فً الولت الحاضر فوجد ان كلاهما موجود فً حمٌمٌة وبدائٌة النواة. ٌمتاز

Topoisomerase IA  بأنه لادر على إرخاء الالتفاف الفائك السالب فمطNegative 

supercoiling  اماTopoisomerase IB  فٌكون لادرا على إرخاء الالتفاف الفائك الموجب فمط

positive supercoiling.  اما آلٌة عمل انزٌم التوبواٌزومٌرٌز فٌمكن تلخٌصها كلاتً: ٌموم الأنزٌم

ثم ٌعد  Relaxationفً الدنا )احد الشرٌطٌن او كلاهما( وبالتالً تحصل عملٌة الإرخاء  عبعمل لط

الشرٌطٌن الممطوعة وهذا ٌؤدي الى الحصول على  الحلزون المزدوج  الشرٌط او   Resealغلك 

 الجاهز لعملٌة بدء التضاعف  وكما موضح فً الشكل الاتً :

 

 

 

 Singleوارتباط بروتين الشريط المنفرد  Double Helix Denaturationعملية فتح المزدوج  -3

Strand Binding Protein(SSBP)  : 

وتتزامن معها ارتباط  Helicaseالاتجاهٌن لفتح المزدوج بواسطة انزٌم  بكل منتحدث هذه العملٌة 

SSBP  للشرٌط المزدوج . ان الغاٌة من ارتباط الـSSBP  هو لمنع اعادة ارتباط الشرٌطٌن وتكوٌن

هو لضمان استمرار الشرٌطٌن  SSBPأي ان عمل الـ الحلزون المزدوج وكبح عملٌة التضاعف 

وتسمى هذه المنطمة المفتوحة والمهٌأة الى  ٌع الشرٌط المتمم لكل منهما.تصن ءالمنفصلٌن لحٌن بد

والتً تتجه بالاتجاهٌن . هنالن العدٌد من شوكة  Replication forkالتضاعف بشوكة التضاعف 

 التضاعف تتكون فً ان واحد فً حمٌمٌة النواة وشوكة تضاعف واحدة فً بدائٌة النواة؟
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 : Primer Bindingارتباط البادئ  -4

تعد خطوة ارتباط البادئ من الخطوات المهمة والأساسٌة فً بدء عملٌة التضاعف وذلن لأنه ٌمثل 

وهم احد أنواع  Primaseالأساس لتصنٌع الشرٌط المتمم الجدٌد. تنجز هذه الخطوة بواسطة انزٌم 

تسمى  RNAة صغٌره من الرناحٌث ٌحفز هذا الأنزٌم تصنٌع لطع RNA polymeraseانزٌم 

 DNAوٌزال هذا البادئ فٌما بعد بواسطة احد أنواع انزٌم تصنٌع الدنا Primerالبادئ 

polymerase  . 

 لماذا ٌجب إزالة البادئ ؟  

 

 : Polymerization and Strand Extensionوإطالة الشريط  البلمرة -5

 بإضافةحٌث ٌموم  '3→'5بالاتجاه   DNA polymeraseتتم هذه العملٌة بواسطة انزٌم 

ونحصل على  السابمةللنٌوكلٌوتٌده  الحرةالنٌوكلٌوتٌدات ثلاثٌة الفوسفات الى مجموعة الهٌدروكسٌل 

 .الحرة ةالطالة اللازمة من مجموعتً الفوسفات التً كانت فً النٌوكلٌوتٌد

 هل هي ثلاثية الفوسفات ام احادية الفوسفات؟ الحرة النيوكليوتيدة عما نو

 المرتبطة هل هي ثلاثية الفوسفات ام احادية الفوسفات؟ النيوكليوتيدة عما نو

ٌبنى هذا الشرٌط  '5→'3فً الشرٌط الجدٌد الذي ٌكون الشرٌط المالب )الاصلً الابوي( له بالاتجاه

اما الذي   Leading Strandشرٌط المائد باستمرار وٌحتاج الى لطعة براٌمر واحده فمط وٌسمى بال

ٌكون بالعكس فانه ٌحتاج الى عدة لطع من البراٌمرات وٌبنى بشكل منمطع غٌر مستمر وٌسمى 

 Okazakiبمطع اوكازاكً  الصغٌرةوتسمى المطع  Lagging Strandبالشرٌط المتأخر 

Fragment. 

كل منها ٌنجز مهمه  DNA polymeraseفً حمٌمة النواة هنالن عدة انواع من انزٌم بلمرة الدنا 

 خاصه وكما ٌلً:
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ٌعمل هذا الأنزٌم على إضافة عدة نٌوكلٌوتٌدات الى البادئ )البراٌمر( : Pol α ابوليميريز الف -1

وٌمابله فً بدائٌة النواة الانزٌم  . Laggingوالمتأخر  Leadingفً كلا من الشرٌطٌن المتمدم 

Pol I  فً لطع اوكازاكً(. الموجودةالبوادئ  بإزالة)كذلن هذا الانزٌم ٌموم 

بعد النٌوكلٌوتٌدات التً  Leadingالمتمدم ٌعمل على اطالة الشرٌط  :Pol ε ايبسلونبوليميريز  -2

 Pol IIIوٌمابله فً بدائٌة النواة الانزٌم  .((Pol αبولٌمٌرٌز الفا اضافها 

بعد النٌوكلٌوتٌدات التً   Lagging المتأخرٌعمل على اطالة الشرٌط : Pol δ دلتابوليميريز  -3

وٌمابله  فً لطع اوكازاكً. الموجودةالبوادئ  بإزالةوكذلن ٌموم  ((Pol αاضافها بولٌمٌرٌز الفا 

 Pol Iفً بدائٌة النواة الانزٌم  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :  Primer removing and Nick sealingعملية إزالة البرايمر وغلق القطع  -6

البراٌمر من الشرٌط الجدٌد وتتم بواسطة نوع خاص من انزٌم الدنا  لإزالة المهمةتعد من العملٌات 

DNA polymerase  اما عملٌة غلك او لصك المطع الناتج فتتم بواسطة انزٌم اللصكDNA 

Ligase . 
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 أشبهفً حمٌمٌة النواة لذلن سٌتكون  DNAمن شوكة للتضاعف على طول جزٌئة الدنا  أكثربما انه هنالن 

 النواةبدائٌة فً  اما. الجدٌدةالتً تمترب من بعضها البعض وتلتمً لتكوٌن جزٌئة الدنا  Bubblesبالفماعات 

موسومً الحلمً لتلتمً مرة ان معٌن وتمتد على طول الدنا الكرفً مك تبدأفهنالن شوكة تضاعف واحده ؟ 

 اخرى .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ماعدا تضاعف البلازمٌدات  Bidirectionalفً كل من بدائٌة وحمٌمٌة النواة ٌكون اتجاه التضاعف ثنائً 

 .  Unidirectionalٌكون أحادي الاتجاه 
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 :Terminationعملية الإنهاء  -7

تحدث هذه العملٌة عند مناطك تسمى مناطك الإنهاء وتحدث عملٌة إنهاء التضاعف نتٌجة لارتباط 

وبالتالً بروتٌنات الإنهاء  بهذه المناطك. من الجدٌر بالذكر ان بدائٌة النواة فٌها منطمة إنهاء واحده 

اء( فً حٌن هنالن )وهً المنطمة المحصورة بٌن منطمة البدء والإنه Repliconمنطمة متبلمر واحده 

 عدة مناطك إنهاء وعدة متبلمرات فً حمٌمٌة النواة؟؟ 

بالتالً ٌتبادر للذهن الاتً اذا كانت عملٌة التضاعف فً بدائٌة النواة وحمٌمٌة النواه متشابه تمرٌبا 

 فأٌن ٌكمن الاختلاف ؟  فً البداٌة لابد من التعرف على كٌفٌة تضاعف الدنا فً بدائٌة النواة.

 

 النواة: بدائيةفي  DNA replicationا: تضاعف الحمض النووي الرايبوزي منقوص الاوكسجين  ثاني

كما أسلفنا سابما هو مشابه لما فً حمٌمٌة النواة مع بعض الاختلافات. وهنالن نوعٌن من التضاعف 

  فً بدائٌة النواة وهً :

الكروموسوم الحلمً لبدائٌة وهذا ٌحدث فً : Theta Shape replicationالتضاعف ثيتا  -1

 النواة وكما موضح بالشكل ادناه :
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ٌحدث هذا النوع من التضاعف :  Rolling Circle Replication المتدحرجةتضاعف الحلقة  -2

 وكما موضح بالشكل ادناه: فً البلازمٌدات 
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 حقيقية النواة وبدائية النواة في الجدول الاتي: DNAويمكن تلخيص الفروقات بين عملية تضاعف دنا 

 بدائية النواة حقيقية النواة الصفة ت

 واحد فمط OriTمتعدد ولاٌوجد  OriTاو  OriCعدد الـ  -1

 فً الكروموسوم  Bidirectionalثنائً   Bidirectionalثنائً  اتجاه شوكة التضاعف  -2

 فً البلازمٌد  Unidirectionalأحادي  

 واحدة  متعددة  عدد مناطك الإنهاء  -3

 واحدة  متعددة   Repliconعدد الـ -4

 المنطمة النووٌة  النواة  مكان حدوث التضاعف -5

 بداٌة التضاعف   S phase الطور الذي ٌحدث فٌه -6

 DNAانزٌم الدنا  -7
polymerase  

Pol α 
Pol ε 
Pol δ 

Pol I 
Pol II 
Pol III 

 


