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 DNAآلية تضاعف الـ     المحاضرة السابعة : 
 

تبدأ عملٌة تضاعف جزٌبة الدنا من منشؤ التكرار , اذ تبدأ أشرطة الدنا بالابتعاد عن بعضهما البعض بوساطة 

وحسب المهام المناطة لكل منهما , ثم  helicaseو  gyraseالبروتٌنات التً سبمت الاشارة الٌها , وبفعل انزٌمً 

 OH - -3النٌوكلٌوتٌدات الى النهاٌة  بإضافةما بٌن هذه الاشرطة لٌباشر  DNA polymerase IIIٌتغلغل أنزٌم 

ً تتكون عند بداٌة الاشرطة المفتوحة من منشؤ التكرار. ولما كان عمل انزٌم  المكون للبوادئ   Primaseللبوادئ الت

علٌه فان لنامً الجدٌد  , اٌضا وعلى أساس الشرٌط ا -3الى  -5وعمل انزٌمات البلمرة باتجاه  -3الى  -5هو باتجاه 

عملٌة التضاعف تكون مستمرة باتجاه وغٌر مستمرة فً الاتجاه الثانً من منشؤ التكرار, وهذه خاصٌة اخرى من 

الخواص التً تمٌز عملٌة التضاعف الى جانب الخاصٌتٌن اللتٌن سبك الاشارة الٌهما وهً خاصٌة شبه المحافظ 

Semiconservative تجاه وخاصٌة ثنابٌة الاBidirectional . 

ٌإدي ان استمرار التضاعف بشكل متمطع فً أحد الاتجاهٌن من منشؤ التكرار ٌإدي بالنتٌجة الى بناء الاشرطة 

ً هذا الاتجاه على نحو لطع صغٌرة تحتاج الى الربط وهذه المطع تسمى بمطع اوكازاكً  بالنتٌجة الى بناء الاشرطة ف

fragments Okazaki نٌوكلٌوتٌد وٌتم  0111نٌوكلٌوتٌد و 0111فها , والتً تتراوح اطوالها بٌن نسبة الى مكتش

 . ligaseربط هذه المطع بوساطة انزٌم اللاٌكٌز 

 

  
 

 Leading strandالمتمدمة  بالأشرطةوتسمى الأشرطة الجدٌدة التً تتكون بشكل مستمر وعلى نحو لطعة واحدة 

المتؤخرة او المتباطبة  بالأشرطةاما الاشرطة التً تتكون على شكل لطع اوكازاكً وٌتم ربطها لاحما , فتسمى 

Lagging strand  , وٌنمو النوع الاول باتجاه شوكة التكرار فً حٌن ٌكون اتجاه نمو النوع الثانً معاكسا لاتجاه

 شوكة التكرار . 

واملاء  -5الى  -3بلمرة نفسها لاسٌما تلن التً تمتلن فعالٌة الازالة باتجاه تتم ازالة البوادئ بوساطة انزٌمات ال

 .  -3الى   -5الفراغات الناشبة عنها بفعالٌة البلمرة باتجاه 
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اذ ٌتم ربط نهاٌتً  Terminusتكتمل عملٌة التضاعف عند نمطة تمع ممابل منشؤ التكرار تمرٌبا تسمى بالمنهً 

 اٌضا. DNA ligaseالأشرطة النامٌة عن طرٌك انزٌم 

وكما سبك ذكره ان عملٌة التكرار ثنابٌة الاتجاه من منشؤ التكرار , ولان دنا البكترٌا دابرٌة مغلمة النهاٌتٌن وتحتوي 

, وتزداد سعة شوكتً سٌن على منشؤ تكرار واحد فان منشؤ التكرار هذا سٌنشا عنه شوكتً تكرار وباتجاهٌن متعاك

.  θالتكرار مع استمرار نمو الاشرطة الجدٌدة فتبدو الدنا فً مرحلة معٌنة من التكرار شبٌها بالحرف الاغرٌمً ثٌتا 

ً الدنا الخطً او مفتوح النهاٌتٌن  Theta replicationمن هنا فان التكرار من هذا النوع ٌسمى بتكرار ثٌتا  , اما ف

 . Linear replicationحمٌمٌة النواة فان التضاعف ٌكون خطٌا كما فً كروموسومات 

 

 

 التضاعف على نمط ثٌتا فً الكابنات البدابٌة النواة

 

 التيلوميرات والتيلوميريزات: 

وتتمٌز بانها مإلفة  Telomeresٌطلك على اطراف الكروموسومات اوالدنا فً حمٌمٌة النواة بالتٌلومٌرات 

والتً ٌصل طولها احٌانا الى  TTAGGGمن وحدات مكررة من النٌوكلٌوتٌدات , تتمثل هذه الوحدات بـ 

زوج لاعدة نٌتروجٌنٌة, وتفٌد فً الحٌلولة دون حصول لصر فً طول الدنا فً اثناء  00111حوالً 

فها على وجه التحدٌد ومن هنا جاءت التضاعف ومنع التصاق الدنا او الكروموسومات مع بعضها ومن اطرا

 الوالٌة او للنسوة الكروموسومات احٌانا. بالأغطٌةتسمٌتها 

, علٌه فان البوادئ المزالة من اطراف  -5الى  -3ونظرا لان انزٌمات بلمرة الدنا لا تموم ببناء الاشرطة باتجاه 

بعد الانتهاء من التضاعف سوف تترن فراغا لا ٌمكن ردمها بهذه الانزٌمات ,  -5الاشرطة النامٌة ومن النهاٌة 

ً عن الشرط المالب بمدر عدد نٌوكلٌوتٌدات تلن البوادئ والتً تتراوح  ً لصر طول الشرٌط النام مما ٌتسبب ف

نٌوكلٌوتٌد , وذلن فً كل دورة من دورات التضاعف حتى ٌبلغ حدا حرجا ٌغدو معه  011و  00بٌن 

لتضاعف امرا مستعصٌا , وتدخل الخلٌة التً تتولف مادتها الوراثٌة عن التضاعف طور الشٌخوخة والتً ا

ٌكون مصٌرها مع الزمن الهلان , بمعنى ان تنالص طول التٌلومٌرات هو السبب الفعلً فً حدوث شٌخوخة 

 .الخلاٌا والانسجة 

ً خلاٌاها وترمٌمها وتعوٌضها الحٌة تمتلن آلٌة لمعالجة تآكل اطراف ا بٌد ان الكابنات لكروموسومات او الدنا ف

وذلن بوساطة انزٌم وتجاوز هذه الحالة الخطرة من أجل اطالة عمرها وتؤخٌر ظهور الشٌخوخة علٌها 
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وهو من الانزٌمات النادرة ٌتؤلف من بروتٌن وحامض نووي راٌبوزي ,  Telomeraseالتٌلومٌرٌز

Ribonucleoprotein  تتابعات مكررة معٌنة مماثلة للتتابعات الموجودة فً التٌلومٌرات الى ٌموم باضافة

من جزٌبة الدنا متخذا من الرنا الموجود فً تركٌبة البوادئ لالبا لهذا الغرض مإدٌا الى اطالة هذه  -3النهاٌة 

 الاشرطة لتجاوز حالات التمصر فً اثناء التضاعف.

جنٌن والخلاٌا الجنسٌة والخلاٌا السرطانٌة بخلاف الخلاٌا والتٌلومٌرٌزات تتسم بنشاط عال فً انسجة ال

الجسمٌة التً تكون فٌها فعالٌة هذا الانزٌم واطبة او معدومة لذلن فان هذه الخلاٌا هً الوحٌدة التً تتعرض 

  الى الشٌخوخة المبرمجة.

 الأخطاء التي تحدث في اثناء التكرار :

الوراثٌة ان معدلات الأخطاء التً تحدث فً اثناء تضاعف جزٌبة الدنا لاتتجاوز غٌر خطؤ  أظهرت التلٌلات

زوجا من المواعد النٌتروجٌنٌة التً تتم بلمرتها لتخلٌك او بناء شرٌط جدٌد من الدنا  0101الى  109واحد لكل 

ع الى اصلاحها بما تمتلن من , الا ان الاخطاء تزداد بفعل عوامل فٌزٌابٌة او كٌمٌابٌة , لكن الخلٌة تسار

 الآلٌات المتخصصة التً تسخر لهذا الغرض تحدٌدا. 

  ومن هذه الاخطاء :

 تروجٌنٌة مكان لاعدة نٌتروجٌنٌة اخرى.ٌاضافة لاعدة ن -0
 سترٌة ثنابٌة الفوسفات فً العمود الفمري لجزٌبة الدنا .لطع فً الاواصر الأ حصول كسر او -0
ما بٌن المواعد النٌتروجٌنٌة المتجاورة على  Cross linkageحصول ما ٌعرف بالارتباط المتماطع  -3

 فوق البنفسجٌة ... كالأشعةالشرٌط نفسه والذي ٌحدث بفعل الاشعاعات المتؤٌنة 

والتً تختلف فً  Mutationان عدم اصلاح هذه الاخطاء فً الخلٌة ٌإدي الى ما ٌعرف بالطفرة الوراثٌة 

جة تؤثٌرها على الكابن بٌن طفرة لاتلة وطفرة صامتة تمر دون ان تنعكس على اي فعالٌة من فعالٌات در

 الكابن.

لاعدة نٌتروجٌنٌة واحدة فً احد الشرٌطٌن تتم ان اي خطؤ او تغٌٌر معلومة حتى وان كان على مستوى 

بعملٌة ازالة الخطؤ واملاء الفراغات     معالجته بالاعتماد على المعلومة الموجودة فً الشرٌط الثانً الممابل و

 ) تصحٌح المراءة( بوساطة انزٌمات التضاعف .

 


