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 Nucleotides and Nucleic Acidsالنيوكلوتيدات والأحماض النووية 

حيث تشارك في نقل  DNA, RNAتشكل الوحدات التركيبية للأحماض النووية  النيوكلوتيدات

الذي يكون مصدر   ATPالمعلومات الوراثية، كما تعمل في الأنظمة الحياتية بصورة عامة مثل 

ل ثاني للإيعازات ويشارك فيي عملييات ضيةيية مفتل ية الذي يعمل كرسو cAMPغني بالطاقة، 

FAD, NADوقيد تعميل كمرافقيات ضنييميية مثيل 
+
, NADP

+
وقيد تشيارك كمركبيات وسييطية  

    UTPللتكوين الحياتي للكاربوهيدرات مثل 

 

 :التركيب الكيميائي للنيوكلوتيدات

 . H3PO4 حامض الفسفوريك1) 

وتيييدات هيو سييكر الرايبيوز ضو سييكر ييوكسيي رايبييوز ضن السيكر المووييوي فيي النيوكل :السككر 2)

 (.سكر الرايبوز منقوص ذرة الأوكسجين)

 

 

 

     -D- Ribose                               -D-2-deoxyribose (2'-deoxyribose) 

    -D- Ribofuranose                      -D-2-deoxyrifuranose  

 

- :وتشمل مجموعتين :القواعد النتروجينية 3)

 Pyrimidine nitrogen basesالقواعككد النتروجينيككة اليريميد يككة  : المجموعككة الأولكك 

 .  Thymineوالثايمين   Uracilواليوراسيل  Cytosineوتشمل السايتوسين 
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وهيي عبيارة  Purine nitrogen basesالقواعد النتروجينيكة الييورينيكة : المجموعة الثا ية

 Adenineوتشييييمل قواعييييد الأينييييين  Imidazolيميييييدين مييييدمة مييييا حلقيييية ايميييييدازول عيييين بر

 . Guanineوالكوانين

 

 

 

 

 

( غير موووي في الأحماض النووية)فهو من البيورينات المهمة  uric acidضما حامض اليوريك  

سبته في يمثل الناتة النهائي للعمليات الأيةية للبيورينات في الجسم ويطرح عاية ما الإيرار ون

زيايتيه تسيبا الإبيابة بيدان النقير ،  F(2.- 7.5 mg/100 ml),  M(3-9 mg/100ml)اليد  

حيث ضن حامض اليوريك وضملاحه ما الصوييو  ضو البوتاسيو  قليلة الذوبان في المان لذا يترسا 

 .على شكل ضملاح الصوييو  ضو البوتاسيو  في الم ابل مسبباُ يان النقر 

 

 

  

 

 

ضينييين، كييوانين، سايتوسييين، ثييايمين      -القواعييد النترووينييية DNAامض النييووي يحتييوي الحيي*

(T, C, G, A) وسكر الرايبوز منقوص الأوكسجين  . 

ضينييين، كيوانين، سايتوسيين، يوراسيييل     -القواعيد النترووينيية RNAيحتيوي الحيامض النييووي *

(U, C, G, A) وسكر الرايبوز. 

للنيوكلوتيييدات بيي ة )علييى حييامض ال سيي وريك هييي ضحميياض  وميييا النيوكلوتيييدات المحتوييية*

 .، بسبا قابلية التأين لذرات الهيدرووين لمجموعة ال وس ات الموووية(حامةية
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 Nucleic Acidsالأحماض النووية 

الأحماض النووية هي مركبات عةوية ذات ضوزان وييئية كبيرة تتكون من وحدات متكررة من 

فوسييييي ات ثنائيييييية الأسيييييتر                '5-'3ميييييا بعةيييييها بواسيييييطة الأوابييييير  النيوكلوتيييييدات المرتبطييييية

(3'-5' phosphodiester linkage) 5-'3تمتييد اربييرة . بييين وييئييات السييكر المتسلسييلة' 

 ـ في ويئ النيوكلوتيد الواحد وبين مجموعة ال وس ات في  OH-'3ال وس اتية ثنائية الأستر بين الـ

وهكيذا تتكيون الأحمياض النوويية مين عميوي . ئ النيوكلوتيد الذي يلييهللسكر في ويي OH-'5الــ 

 .فقري ممن وحدات السكر وال وس ات المتعاقبة وتبرز منها القواعد النترووينية

 :هناك نوعان من الأحماض النووية

1)deoxy ribose nucleic acid (DNA). 

2)Ribose nucleic acid (RNA). 

 

 

 :DNA  -ucleic Acid Deoxy Ribonالحامض النووي 

عليييى كييل المعلوميييات الوراثييية للفلاييييا الحييية وتتمييييي بأنهيييا  DNAيحتييوي الحيييامض النييووي 

والتيي  deoxy nucleotidesبوليمرات طويلة وداً تتألف من تعاقيا اليـ ييوكسيي نيوكلوتييدات 

 .ذو ضوزان وييئية عالية DNAوبالتالي يكون الــ  dAMP, dTMP, dGMP, dCMPهي 

المعيولة من ضنواع مفتل ة من الكائنات  (DNA)الأحماض النووية منقوبة الأوكسجين  تفتلف

كذلك تفتلف بأوزانها الجييئية، . في نسبة وتسلسل الوحدات الأربعة من النيوكلوتيدات الأحايية

410تحتوي على  E.coliفمثلاً بكتريا 
6

زوج من القواعد النترووينية ومحملة على كروموسو   

610فتحتييوي عليى  ( الجسيمية)بينمييا الفلاييا البشيرية . ئيري مللي واحيد يا
9

زوج مين القواعييد  

 .زوج من الكروموسومات الفطية وبشكل حليون مييوج 23النترووينية موزعة على 

      . بلير مسؤول عن تكوين بروتينات المايتوكوندريا فقط DNAيوود كذلك في المايتوكوندريا 
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 (:1950عا  )والعاملون معه  Chargaffركاف لقد وود العالم وا

 . مساوية لمجموع نيوكلوتيدات البريميدين DNAضن مجموع نيوكلوتيدات البيورين في الــ  1) 

                                                   T+C = A+G 

انين مسياوية لكميية مساوية لكمية الثايمين كيذلك ضن كميية الكيو DNAضن كمية الأينين في الــ  2)

 السايتوسين 

                                                                   A=T 

                                                                   G=C 

ن ما يقترن الأيني DNAهذا التكافؤ في القواعد النترووينية ضيى إلى الاقتراح بأن في ويئ الــ 

الثايمين بواسطة اثنين من الأوابر الهيدرووينية، بينما يقترن السايتوسين والكوانين ما بعيض 

 .بواسطة ثلاث ضوابر هيدرووينية

                                    A = T,     G  C 

 .تساوي واحد  G/Cو  A/Tأن  سية    3)

ضن طيول النيوكلوتيييد  Xيية الحييوي لأشيعة باسيتفدا  تقن DNAلقيد ضشيارت نتيائة التحلييل لجييئ 

  A 3.4يساوي ( ضو زوج القواعد النترووينية المتقابلة)الواحد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 DNAالتآبر الهيدروويني بين السلسلتين المتقابلتين لجيئ حامض 
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  DNAالــ خصائص الحامض النووي 

ي النيوكلوتييد ملت يين حيول يتكون من سلسيلتين حلييونيتين مين متعيد DNAالحامض النووي  1)

غيييير )ويكونيييان باتجيياهين متعاكسيييين  double helixمحييور واحيييد لتكييوين حلييييون مييييوج 

  untiparallel.( متوازيين

القواعد النترووينية لكل سلسلة تكون مرتبة إلى الداخل من الحليون المييوج وضن مستوياتها  2)

ميا قواعييد السلسيلة الثانيية بواسييطة  رتبطتي وضن قواعيد السلسيلة الأولييى. تيوازي ضحيداها الأخييرى

 DNA.مما يعطي ضعظم ثبات واستقرار لجييئة  (A=T) ,(GC)الأوابر الهيدرووينية 

لكيل ل ية كاملية مين الحلييون وبميا ضن هنياك عشير نيوكلوتييدات  3.4Aطيول النيوكلوتييد هيو 3)

 . 34Aالمييوج، فأن المسافة ضو طول الل ة الواحدة هو 

يــ ضن سلسي 4) تكيون غيير متماثلية بالنسيبة  DNAلتي متعيدي النيوكلوتييد للحلييون الميييوج فيي ال

ضحداهما للأخرى، فإذا كان تتيابا القواعيد  complementaryلتسلسل القواعد ولكن تكون مُكملة 

يعتبيير   C-G-A-C-T-T-G فييأن  G-C-T-G-A-A-Cالنترووينييية فييي ضحييد الشييريطين هييو 

   .الشريط المُكمل له

 .كبيرة وبليرة بشكل متتالي groovesووي ضخاييد و 5)

(6 DNA  (. الدوران)الحليون المييوج هي يمين اللف 

 

نحو الفارج وضن ذرات الأوكسجين  ضن مجاميا ال وس ات القطبية تكون*

المشحونة ترتبط ما وييئات المان ضوما البروتينات القاعدية، ضما القواعد 

 .النترووينية فتكون نحو الداخل

يـيـ * فييي نييواة الفلييية ووييين قليييل فييي  DNAيكييون الجييين الأكبيير ميين ال

 .المايتوكوندريا

تحمل المعلومات الوراثية، بينما السكر وال وس ات تلعا   DNAضن القواعد النترووينية في الـ *

 :البايولووية DNA، ومن ضهم فعاليات الــ  DNAيرو يور الهيكل للــ 

 .يسيطر كمفين للبيانات ضو المعلومات للجينات 1)

 .يسيطر على التركيا الحياتي للبروتينات ياخل الفلية 2)

 

 

 



 6 

يــ   :(Mutation) الوراثية ةالطفر هو تليير فيي تسلسيل ضو موقيا ضو شيكل النيوكلوتييدات فيي ال

DNA  نتيجيية حييدوث تليييرات كيميائييية ضو فييياوييية للييـDNA  سييتطيا الأويييال وقييد تتتوارثهييا

 . الفلايا تعديل الط رة ضو لا تستطيا

حييث يكيون تسلسيل  (native protein)تنُتة الط رات بروتينات تفتلف عن البروتين الأبيلي 

الأحمياض الأمينييية متليييراً، وغالبيياً مييا تكييون هييذا البروتينييات المُعابيية تنقصييها ال عالييية الحيوييية 

موت الكيائن الحيي، مين اكثير الأمثلية المتعيارف الطبيعية، وقد تؤيي هذا التليرات الحابلة إلى 

 .عليها الهيموكلوبين غير الطبيعي

ضو الأشيعة فيو   x-rayيمكن ضن تحدث الط يرات ضيةياً بواسيطة الطاقيات الإشيعاعية عليى شيكل 

الييذي  HNO2ضو ضشيعة كاميا ضو بواسيطة عوامييل كيمياويية مثيل حيامض النتيروز  UVالبن سيجية 

 .النترووينية إلى مجموعة هيدروكسيل يحول مجموعة ضمين القاعدة

ضو قاعيدة بييورين ( Aبيدلاً مين  Gضو  Gبدل مين  A)بعض الط رات هناك إحلال قاعدة بيورين 

ضو   وفي بعض الأحيان تحذف عدة نيوكلوتيدات فتسُبا الط رة. محل قاعدة بيريمدين ضو بالعكس

 .  DNAفي الــ تحُشر نيوكلوتيدات اضافية بين ازواج القواعد النترووينية 

قد تحدث الط رات ضيةياً بسيبا تكسير الأوابير الهيدرووينيية بيين الشيريطين وتكيوين ضوابير 

 هيدرووينية بين النيوكلوتيدات المتعاقبة ضو المتجاورة 

 

 

 Ribonucleic Acid RNAالحامض النووي الراييوزي  

  U, C, A, Gتشمل  من سلسلة طويلة واحدة من النيوكلوتيدات التي RNA يتألف ويئ حامض

 .والمرتبطة ما السكر الرايبوزي بواسطة اربرة ال وس اتية ثنائية الأستر

 :في الفلية على ثلاثة ضنواع رئيسية هي RNAتوود ويئيات الحامض النووي الرايبوزي 

  Messenger RNA (mRNA)الحامض النووي الرايبوزي الرسول  1)

 Transfer RNA (tRNA)الحامض النووي الناقل  2)

  Ribosomal RNA (rRNA)الحامض النووي الرايبوسومي  3)

يكون معظيم موويوياً فيي السيايتوبلاز  وفيي الفلاييا حقيقية النيواة يكيون    E.coliفي خلايا بكتريا 

 .منتشراً في النواة والرايبوسومات والماتيوكوندريا وكذلك في السايتوبلاز  RNAالــ 

 .تفلي  البروتين بيياية معدل RNAييياي تركيي *

 



 7 

OOCCCCHHCCHH22CC66HH

55  
NNHH

33  

++  

OO  

A 

C 
C 

A A A 

A 

A 

A 
A 

A 

A 
A 

A 
A 

A 

A 

A 

A 

A C C 
C 

C 

C 
C 

C 
C 

C C 

C 
C 

U 

U 

U U 

U 

U 
U 

U 
U 

U 
U 

G 
G 

G 

G G 
G 

G 
G 

G 

G 
G 

G 

U 

G G 

G 

G 
C 

يعتبر القالا . الفلية RNAمن  %5-3يؤلف  (mRNA):الحامض النووي الراييوزي الرسول 

Template  المُسييتفد  ميين قابييل الرايبوسييومات لترومييية المعلومييات الوراثييية إلييى تسلسييل مييين

 .الأحماض الأمينية لبنان ويئ البروتين

بحييث يكيون تسلسيل القواعيد  Transcriptionياخيل النيواة بعمليية الاستنسيا   mRNAيتكيون 

يــ  فانهييا  Tعييدا القاعيدة الثييايمين ) DNAالنترووينيية مكمييلاً لتسلسيل القواعييد النترووينيية فييي ال

 ـ Uتستبدل باليوراسيل  إلى خارج النواة ليرتبط بالرايبوسومات  mRNAثم ينتقل ( RNAفي الـ

 . Polysomesمكوناً بولي سومات ( مواقا تكوين البروتينات)

واحيد مين البيروتين،  الوراثيية لتكيوين نيوع (Codons)يحمل الشي رات  mRNAويئ  ضن كل

حامض  300، فمثلاً تكوين بروتيم مؤلف من واحدة codon يوكلوتيدات تعتير  3حيث ضن كل 

كل حامض ضمينيي يشُي ر )على  نيوكلوتيد  900الفاص به يجا ضن يحتوي  mRNAضميني فان 

 (.نيوكلوتيدات 3بــ  

 

الكلييي  RNAمين  %15-10يشُييكل  :Transfer RNA (tRNA)الحكامض النكووي النا كك  

يعمل على نقيل الأحمياض الأمينيية إليى مراكيي بنيان .  للفلية ويوود في السايتوبلاز 

يتيراوح . واحد عليى الأقيل لكيل حيامض ضمينيي tRNAويتفصص ويئ . البروتين

. وحدة نيوكلوتيدية  90 -70من  tRNAطول السلسلة النيوكلوتيدية المكونة لجيئ الــ 

تركيا ثالثي يتةمن مناط  حليونية والت افيات وتركييا  tRNAولجيئ 

tRNA  يشبه شكل ورقة البرسيم والذي يعطي ثبات واستقرار عالي لجيئ

tRNA يرويية مين التآبيير الهييدروويني بييين القواعييد  بسيبا احتوائييه عليى ضعلييى

 . النترووينية للسلسلة

 

ميين  تركيييا الرايبوسيييومات  %80يؤليييف نسييبة  :(rRNA)ي الراييوسككومي الحككامض النككوو

 (.RNA   %40بروتين و  %60 الرايبوسومات تمثل مواقا بنان البروتينات تتكون )

مين  %60-50في اللالا على القواعد النترووينية كيوانين والسايتوسيين بنسيبة  rRNAيحتوي 

يــ  فيي تركيبيه منياط  لحلييون ميييوج و خيير تركييا ثيالثي ويحتيوي  rRNAتركيبيه الكليي، ولل

يــ  rRNAمن ري، كما ضن   RNAيكّون ضغلا سطح الرايبوسومات ليسُيهل تداخليه ميا مكونيات ال

 .الأخرى اللازمة لعملية تكوين البروتينات
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النيواة )هي وسيمات حاملة للص ات الوراثية توود في مناط  مفتل ية مين الفليية  :الكروموسوم

كروموسيو  بينميا  46تحتيوي الفليية الجسيمية للأنسيان عليى (. لكلوروبلاسي والمايتوكونيدريا وا

يــ . تحتوي كل من البيةة والبيةة على نصف العدي وبيروتين  DNAيتألف الكروموسو  من ال

 .قاعدي الذي يكون غنياً باررونين واللايسين

 .هو وين من الكروموسو  حامل لص ة وراثية معينة :الجين

 

  RNA  والــ  DNAاض النووية مقار ة بين الأحم

 DNA RNA 

يوود في نواة الفلية بصورة رئيسيية وويين قلييل  1

 .منه في المايتوكوندريا

يوود في السايتوبلاز  والنواة وويين قلييل منيه 

 . في المايتوكونديا

 A, G, C, Uيحتوي على القواعد النترووينية  A, G, C, Tيحتوي على القواعد النترووينية  2

 يحتوي على سكر الرايبوز  يحتوي على سكر الرايبوز منقوص الأوكسجين  3

يتكييون مييين سلسيييلتين علييى شيييكل لوليييا ميييييوج  4

helix وتكون سلسلته طويلة. 

 يتكون من سلسلة واحدة وتكون سلسلته قصيرة

 DNAوزنه الجييئي ضقل من الــ  وزنه الجييئي كبير  5

نقل المعلومات الوراثية التي يعطيها وسيط في  .يحمل المعلومات الوراثية 6

  DNAالــ 

 

 

 :أهم الخطوات الأساسية التي تسيق عملية التخليق الحيوي لليروتين

عندما يحدث الأنقسا  الفلوي تتةاعف  :DNA Replicationالمضاعفة أو التكرار  -1

كقاليا لتكيوين  ويعمل كل شيريط  DNAالنواة وين تح الحليون المييوج لشريطي الــ  

  .  الشريط الجديد

يـييـ  :Transcriptionالأستنسكككا   -2 بأنواعيييه الثلاثييية   RNAوفيهيييا ييييتم بنيييان ومييييا ال

tRNA, rRNA, mRNA    فيي النيواة بواسيطة انييميات Polymerase I, II, 

IIIعلى التوالي  .  

اليذي ينقييل tRNA وبوويوي  mRNAحيل شي رة وفيهيا ييتم  :Translationالترجمكة  -3

 .من السلسلة الببتيدية المتكونة لوب ووضعه في الموقا المحدي لهالحامض الأميني المط




