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 النووية الحموض

NUCLIC ACID 

الحموض النووية مركبات كيميائية معقدة عمى شكل سلاسل مؤلفة من وحدات تعرف باسم    
  polyunclutidesة نيكميوتيدات متعددة النيكميوتيدات . ولذا تعتبر الحموض النووي

والحموض النووية الواسعة الانتشار في الطبيعة فيي تدخل وتشكل جزءا ىاما في تركيب نوى 
ويعود الفضل في اكتشاف الحموض  والحيوانية ،وسيتوبلازما جميع الخلايا النباتية منيا

 في أنوية الخلايا القيحية.حيث تم اكشتافيا  1868عام  (f.miescher)النووية لمعالم مشر 

عمى عاتق الحموض النووية مسؤولية تأمين عممية الاصطناع الحيوي لمبروتينات تقع و    
ن قسما كبيرا ،العضوية في جميع الكائنات الحية الداخمة  في تركيب من الحموض النووية  وا 

بروتين يكون مرتبطا مع بروتينات خاصة بحيث تشكل البروتينات النووية الذي يشكل 
 اليستون الجزء البروتيني فييا .

% 16-11ىم ميزات الحموض النووية احتوائيا عمى الآزوت ونسبتو بين أومن    
الييدروجين بالإضافة إلى  ،% كذلك تحتوي عمى عناصر الكربون11_8والفوسفور بنسبة 

 السكاكر الخماسية والقواعد الآزوتية البورينيو منيا والبيريميدينيو.

تتصف الحموض النووية بأنيا حموض قوية تذوب بالماء الساخن والمحاليل القموية كما   
  المددة وىي تترسب من محاليميا القموية بإضافة حمض كمور الماء.

الذي  عن بقية الجزيء في وسط قموي يتفكك الحمض النووي وينعزل حمض الفوسفور   
بيريميدينيو  دة بورينيو أو قاعدةالمؤلف من قاع nucleosideثمالتو النيكميوسيد  تسمى
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أما إماىة الحموض النووية بوسط حمضي فتتم بعزل حمض الفوسفور  .وسكر خماسي
 يء.والسكر الخماسي عن بقية الجز 

 م عزل نوعين من الحموض النووية :ىذا وقد ت 

 . Ribonuclic(RNA)الحمض النووي الريبي ) الرنا (  -أ

 deoxyribonucleic(DNA)الحمض النووي الريبي منقوص الاوكسجين ) الدنا(  -ب
acid . 

يتوضع الحمض النووي الريبي بشكل رئيسي في السيتوبلازما بينما يتوضع الحمض النووي    
منقوص الأوكسجين في أنوية الخلايا حيث يدخل في بنية الصبغيات. كما تم اكتشاف كمية 

 . )المتقدرات( في تركيب المصورات الحيويةقميمة من ) الدنا ( 

وقد وجد أن كمية الحموض النووية منقوصة الأوكسجين  ثابتة في خلايا الكائن الحي في    
ة تتعمق كمي جميع مراحل حياتو بدءاً من الفترة الجينية وما بعدىا حتى نياية حياتو حيث لا

بو الدنا في نقل . وىذا ما يؤكد الدور الوراثي اليام الذي يقوم الدنا بفترات تطور الكائن الحي
 .الصفات الوراثية

أما كمية الحمض النووي الريبي ) الرنا ( فيي مختمفة من خمية إلى اخرى ومن فترة إلى    
حيث تتعمق كمية الرنا في الخمية بمدى سرعة نمو ىذه  ،من فترات تطور الكائن الحي اخرى
. وىذا يوضح الدور اليام والأساسي الذي تقوم بو اصطناع البروتينات فيياة وبسرعة الخمي

 الحموض النووية الريبية في عممية الاصطناع البروتيني الحيوي في سيتوبلازما الخلايا 

 (DNA)والدنا  (RNA)بين الحموض النووية الرنا  وأما الاختلاف من الناحية الكيميائية   
فيتعمق بنوعية السكر الخماسي  الداخل في تركيبيا حيث يحتوي الحمض النووي الريبي الرنا 
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(RNA)    الريبي المنقوص الأوكسجين  عمى السكر الخماسي الرايبوز. أما الحمض النووي
فإنو يحتوي عمى السكر الخماسي الرايبوز منقوص الأوكسجين أما بالنسبة لمقواعد  (الدنا)

 اخمة في تركيبيا فيي عمى الشكل التالي:الآزوتية الد

  يحوي الحمض النووي الريبي عمى القواعد الآزوتية التالية:   

أما ، السيتوزين واليوراسيل  وىو خال من القاعدة الآزوتية التيمين ،الجوانين الأدينين،
 الجوانين، الأدينين، الحمض النووي الريبي المنقوص الأوكسجين فيو يحوي القواعد التالية:

النوعين من  السيتوزين والتيمين ولا يحوي أبدا" القاعدة الآزوتية اليوراسيل ىذا ويحتوي كلا
وعمى الرغم من أىمية الحموض  .مى قواعد آزوتية أخرى بنسب ضئيمةالحموض النووية ع

ات النووية في حياة الخمية الحية في الكائن الحي إلا أن مكونات الحمض النووي )النيكميوتيد
 .موض النووية في حياة الكائن الحيتقل أىمية عن أىمية الح الحرة( لا

وىذه النيكميوتيدات الحرة ليا أىمية خاصة في العمميات الحيوية من حيث يشكل بعضيا    
مخزونا" فوسفوريا" لمطاقة وبعضيا الآخر يقوم بعمل كوأنزيم لكثير من الأنزيمات في الجسم 

 الاستقلاب الحيوي.وليا دور ميم في عمميات 

 اىمية الحموض النووية

  تشكل الحموض النووية جزءا" ىاما" في تركيب النواة وفي تركيب الصبغيات التي تمعب
 دورا" ىاما" في نقل المعمومات الوراثية من الآباء إالى الأبناء.

  الكائن الحموض النووية ىي الوحدات التي تحمل القدرة المؤدية إلى النمو والإنتاج في
الحي وىي تشكل الجزء الأكبر من تركيب رأس الحيوان المنوي وتكون مرتبطة مع جزئ 

 بروتيني )ىيستون(.
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 .تشكل الحموض النووية الجزء الأكبر من تركيب الفيروسات 

 .لمحموض النووية القدرة عمى بناء  الأنواع المختمفة من البروتينات 

 :التركيب الكيميائي لمحموض النووية

 الحموض النووية من سمسمة من النيكميوتيدات حيث تعتبر النيكميوتيدات  تتألف
 الوحدات الأولية المشكمة لمحموض النووية.

   والنيكميوتيدات تتشكل من قاعدة آزوتية )بورينيو أو بيريميدينيو( وسكر خماسي
طة )رايبوز أو رايبوز منقوص الأوكسجين( وحمض فوسفور ويتم ارتباط ىذه المكونات بواس

الرابطو بين جزئ السكر الخماسي وجزئ الحمض الفوسفوري وسندرس ىذه المكونات كل عمى 
 حده:

 :القواعد الآزوتية

تقسم القواعد الآزوتية التي تدخل في تركيب الحموض النووية إلى نوعين ىما: القواعد 
 البورينيو والقواعد البيريميدينيو
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 :القواعد البورينيو

 
 

  تشتق القواعد البورينيو من مركب حمقي يعرف باسم البورينpurine  وتتألف جزيئة
لكربون والآزوت ىيكميا يشكل ا Imidazolالبورين من حمقة بيريميدينيو وحمقة ايميدازولية 

لإضافة لمجموعات كيميائية ممحقة بيا كالمجموعة الأمينية أو الميتيمية أو العام. با
 الييدروكسيمية.

  القواعد البورينيو الداخمة في تركيب الحموض النووية ىي الأدينين والجوانين.وأىم 
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 و قد تم تقسيم القواعد البورينيو إلى ثلاثة مجموعات ىي:

 أ_القواعد البورينيو الأمينية:

 ،ذه القواعد الأدينين وتوجد ى تحتوي ىذه المجموعة عمى مجموعة أمين مثل الجوانين
وفي الحموض النووية والنيكميوسيدات وتنتج من ىضم النيكميوبروتين  ،في الأنسجة الحيوانية

 الموجودة في الغذاء كما تنتشر في المممكة النباتية )البقوليات والحبوب( وكذلك في الأسماك.
 أىم أفراد ىذه المجموعة:

  الأدينينadenine (6ويرمز لو بممز)أمينو بورين_(A) 

  الجوانين )  Guanine2_ىيدروكسي بورين(ويرمز لو بمرمز6_أمينو_(G) 
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 ب_القواعد البورينية الييدروكسيمية:

  أفراد ىذه المجموعة تحتوي في تركيبيا عمى مجموعة ىيدروكسيمية واحدة أو أكثر وأىم
المركبات في أنسجة وسوائل  أفراد ىذه المجموعة ىي الثانزين والييبوثانزين وتوجد ىذه

كما تنتج ىذه  ىذه القواعد من إماىة النيكميوبروتينات الموجودة في الأغذية.، وتنتج الجسم
ىذه المجموعة  القواعد كمنتجات بينية في استقلاب كل من الأدينين والجوانين . وأىم أفراد

 ىي:

  ) الثانزين وىو مركب ) ثنائي اوكسي بيورينdioxy purine 

  ) والييبوثانزين ىو مركب )أوكسي بيورينoxypuurin 

 
 القواعد البورينية الميتيمية :-ج

  أفراد مجموعة منتشرة في بعض النباتات التي تستيمك من قبل الانسان وىي تحتوي
 : من أىم أفراد ىذه المجموعة مايميعمى مجموعة ميتيل و 

  في الكاكاو 3-1الثايوبرومين ) ثنائي ميتيل ثانرزين ( الذييوجد بنسبة % 

  في الشاي والقيوة 1.5-1ميتيل ثانزين ( الذي يوجد بنسبة والكافئين )ثلاثي % 
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 . والتيوفيممين ) ثنائي ميتيل الثانزين ( الذي يوجد في الشاي 

 
 

بمورات الأدنينين إبرية الشكل وقميمة الذوبان في الماء ولكنيا تذوب بسيولة في المحاليل 
عل نزع مجموعة الأمين التأكسدي القموية والحمضية بعد نزع مجموعة الأمين منيا  وذلك بتفا

. والجوانين لو صفات حمضية قوية  وىو أكثر  adenaseالذي يتم بوجود خميرة الأدينيز 
. ويتحول الجوانين بالأكسدة إلى جوانيدين وىذا ما القموية من الأدينينذوباناً بالماء والمحاليل 

 يميزه عن الأدنينين في القواعد البيورينيو .

يتحول الأدينين إلى ىيبوثانزين ويتحرر النشادر ويطرح جزءا بسيطا من الأدينين في في الكبد 
 بول الإنسان ولكنو يزداد بشكل ممحوظ في حالات سرطان الدم .

وبشكل خاص في سوائل الجسم  كما يوجد ،أما الييبوثانزين فيوجد في أنسجة الحيوان المختمفة
ت المنوية للأسماك وفي نقي كما يوجد في الحيوانانسيج الغدي وال يوجد في النسيج العضمي
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الثانزين في الأنسجة أيضا كما يوجد العظام وقد أمكن عزلو بكميات قميمة من الحميب والبول . 
 xanthine. وخميرة الثانزين أوكسيديز ل وعند تأكسده يتحول الى حمض بوليطرح البو

oxidase  انزين إلى ثانزين وبمتابعة الأكسدة الموجودة في الكبد ىي التي تحول الييبوث
 ويوجود الخميرة ذاتيا يتحول إاى حمض بول .

 
حمض البول في الزواحف والطيور أىم مركب آزوتي يطرح بالبول وىو ناتج عن يشكل    

استقلاب القواعد البورينية بينما نجد في الانسان والثديات أن الآزوت المطروح في البول يكون 
 أما حمض  البول فيو أقل مركبات الآزوت ذوباناً وليذا يترسب في المفاصلعمى شكل بولو. 

وين  نتسب البول كما يمكن أن يتحول حمص البول إلى الا كما يشكل الحصيات المرارية وروا
عم والرائحة قميمة الذوبان بالماء ولكنيا تذوب في طمورات حمض البول عديمة المون والوب

  .حين مع ماءات الصوديومالمحاليل القموية مشكمة مم

 c2h3o3n4naبولات الصوديوم الحمضية   -آ

 c5h3o3n3na2بولات الصوديوم القموية   -ب
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لذلك توصف مركبات الميثوم في حالات مرض  ،سريعة الذوبانمركبات حمض البول مع الميثوم 
  :فاصل ويوجد حمض البول عمى شكمينوحالات ترسب حمض البول في الم  goutالجاوت 

 شكل كيتوني-أ

 شكل أينولي-ب

 

أكسدة حمض البول  في محمول حمضي يؤدي إلى فتح حمقة الايميدازول الخماسية وينتج عن 
بينما الأكسدة في محمول قموي يؤدي إلى فتح الحمقة   alloxanذلك مركب الالوكسان 

 .  allantoinالبورينية منتجاً السداسية منتجاً الالنتوين 

 

 
أحدىما كيتوني ) شكل اللاكتام (   toutomrricعد البورينية بأشكال متماكبة ىذا وتوجد القوا

 والثاني إينولي ) شكل اللاكتيم (
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 القواعد البيراميدينيو :

 
  تشتق القواعد البيراميدينيو من مركب عضوي يعرف باسم البيريميدينpyrimidine  

 وىو مركب حمقي سداسي يتشكل من أربع ذرات كربون وذرتينمن الآزوت وأىم مركباتو : 
 .ثنائي ىيدروكسي بيريميدين((  uracil اليوراسيل

 .)ىيدروكسي أمينو بيريميدين( cytosineالسيتوزين 

 .)ميتيل أوراسيل( thymineالتيامين 
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  كما نجد ايضا قواعد بيريميدينية أقل  انتشارا إلا أنيا ذات قيمة حيوية بمغة مثل الميتيل
 سيتوزين وىيدروكسي ميتيل السيتوزين 

 
 

عة ميثيل إلى وىذه المركبات وثيقة الصمة فيما بينيا إذا ينتج الثيامين من إضافة مجمو    
الآمين التأكسدي وينتج الثيامين  من  ممية نزععوراسيل من السيتوزين بيسيل وينتج الاور يال

 عممية نزع الأمين من مركب مثيل السيتوزين

ينولية  والقواعد البيريميدينية كما القواعد البورينية توجد عمى شكل متماثرات كيتونية وا 
يأخذ الشكل الكيتوني )لاكتام( بينما في غيرىذه الدرجة  ph7فاليوراسيل مثلا نجده في درجة 

 خذ  الشكل الاينولي )لاكتيم(يأ phمن ال 
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وفي تركيب مساعد الخميرة الثيامين  2ب 1قواعد البيراميدين في تركيب فيتامين بتدخل و   
وراسيل ىي منتجات حيوية يالالوكسان وثايو   co. carboxylase )بايروفوسفات 

في  الموجود لمبيريميدينات وحقن مركب الالوكسان يؤدي إلى تمف خلايا البنكرياس ) البيتا (
 جزرلانغرىانس وينتج عن ذلك مرض السكري التجريبي . 

مركب يثبط ىرمون الثايروكسين لذا يستعمل في علاج أمراض   thiouracilوراسيل يالثايو 
 الغدة الدرقية .

 السكر الخماسي :

  يدخل في تركيب الحموض النووية سكاكر خماسية أحادية ىي سكر الرايبوزribose  
وتكون السكاكر  الخماسية تابعة لمشكل   deoxyriboseوسكر الرايبوز منقوص الأوكسجين 

الفورانوزي الحمقي ويكون الييدروكسيل  الجموكوزي المرتبط بذرة الكربون الأول في المواقع 
 بيتا .
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منقوص ية سكر الرايبوز والفرق بين السكرين ىو انو قد تم إرجاع ذرة الكربون الثانية في جزئ

 . الأوكسجين

بالإضافة إلى ىذه السكريات التي يكثر وجودىا في الأحماض النووية تحوي بعض الحموض 
أما الأحماض  methel -0-(3') 2' riboseالريبية النووية عمى كميات قميمة من المركبة 

فإنيا تحتوي عمى  bacteriophageالنووية المنقوصة الأوكسجين لبعض عاثيات الجراثيم 
حيث الرابطة الجميكوزيدية تكون بين السكر   glucoseسكر السداسي البسيط جموكوز 

 البسيط والمركب ىيدروكسي ميثيل سيتوزين  .

 Nucleoside and nucleotide :والنكميوتيدات النكميوزيد

   ر اسم نكميوزيدات يعبnucleoside   من عمى الارتباط بين احدى القواعد المشتقة
 صو القواعد الازوتية بيرين أو بيريميدين مع السكر الخماسي   د_رايبوز أو د_رايبوز المنق

يعبر عن  thymidineالنكميوزيد تيميدين ، ( furanoseالأوكسجين بالشكل الفيرانوزي )
السبب    thymidineالمنقوص اوالاكسجين والقاعدة الثايمين  ارتباط ما بين السكر الرايبوز

 يبوز المنقوص الاوكسجين. االسكر الر  قدرة ىذه القاعدة عمى الارتباط فقط مع ىوفي ذلك 
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 وتعرف الرابطة ما بين القاعدة والسكر باسم الرابطة النتروجينية_ الجيمكوزيدية ىذا
n_glucosidebond    حيث تشيرN الى النتروجين الداخل في تكوين القاعدة. 

في السكر مع  1الجيمكوزيدي المتواجد عمى ذرة الكربون رقمفي ىذه الحالة يرتبط الييدروكسيل 
تحت  لمقاعدة بيروين وذلك 9في القاعدة بيريميدين أو النتروجين رقم  3النتروجين رقم 

, مما يؤدي ذلك الى تكوين رابطة جيمكوزيدية لقواعد البيريميدين ظروف خروج جزيئة ماء
 -B-N-3البيريميدية النكميوزيدية تعرف باسم النكميوزيدية تعرف باسم الجيمكوزيدية لقواعد

Glucoside  ولقواعد البيروين النكميوزيدية باسمB-N-9- GLUCOSIDE  اسماء
مثال عمى ذلك  (idine -) النكميوزيدات المشتقة من القاعدة بيرميدين تتنيي بالمقطع

بيورين فإنيا تنتيي  السيتدين,اليوريدين والتيميدين, بينما النكميوزيدات المشتقة من القاعدة
 غوانوزين.  ،لدينوزينأ, مثال عمييا  ( osin-)بالمقطع

 
 النيكميوزيدات:

  )ان اتحاد الأسس الازوتية مع السكر الخماسي)الريبوز أو اليبوز المنقوص الأكسجين
فإرتباط الريبوز مع الأدينين يعطي الأدينوزين  .nucleosidesيؤدي الى تشكيل النيكموزيدات 

adenosine  ومع الغوانين يعطي الاغونوزينguanosine  ومع السيتوزين يعطي
 uridine ومع اليوارسيل يعطي اليوريدين cytidineالسيتيدين 
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مع الأساس الآزوتي فعندىا يؤدي  عندما يكون الريبوز المنقوص الأكسجين ىو المرتبط أما   
 إلى تشكيل النيكموزيدات المطابقة التالية: 

  deoxyadenosineالأدينوزين المنقوص الأكسجين

  . deoxycytidineوسيتيدين المنقوص الأكسجين

أما بالنسبة لمتيمين فأنو يعطي مع الريبوز المنقوص الأكسجين النيكميوزيد المعروف بأسم 
)ويسمى أحياناً بالتيميدين المنقوص الأوكسجين  thymidineالتيميدين 

Deoxythymidine الكيميائية لمنيمكيوزيدات الأربعة الريبوزية .( والصيغ 
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زمرة الييدروكسيمية إن ارتباط السكر مع الأسس الآزوتية المختمفة يتمعن طريق ال
عتبار النيكميوزيدات بأنيا غموكوزيدات للأسس البورينية اوعميو يمكن  ،الغموكوزيدية

وتي عن طريق ذرة الكربون في مع الأساس الآز  والبيريميدينية فجذر السكر الخماسي يرتبط
في البيريميدينيات.  3في البورينات أو مع ذرة الآزوت رقم 9ذرة الآزوت رقم الموقع الأول ومع

ىذا ولقد أمكنا اكتشاف بعض النيكميوزيدات في تركيب الحموض النووية تكون ذرة الكربون 
البيريميدين أطمق عمى ىذا الأولى في الريبوز مرتبطة بذرة الكربون في موقع خمسة من حمقة 

 .Pseudouridineالنيكموتيد اسم اليوريدين الكاذب

بشكل   t RNA)النوعRNAق وىناك نيكموزيد كاذب آخر يدخل في تركيب الحموض النووية
 .  ribothymidine خاص( والريبوتيميدين
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  النيكميوتيدات:

 النيكميوتيدات nucleotides  عبارة عن إتحاد النكميوزيد مع حمض الفوسفور ومن
 خلال رابطة الفوسفات الاستيرية )نكميوتيد أوحادي(.

 ىيدروكسيل السكر الخماسي. حمض الفوسفور مع وتتشكل ىذه الرابطة من اتحاد 

  في النكميوتيدات الريبية يوجد ثلاثة إمكانيات لربط الفوسفور مع الرايبوز وذلك في ذرة
  5.  3 .2الكربون   
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  5و  3َ    أما في النكميوتيدات الريبية منقوصة الأكسجين فلا يوجد غير إمكانيتين فقط ىما

 
 وبناء عمى ىذا نجد نوعين من النيكميوتيدات وىي :
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  من ىذه النكموتيدات نذكر:

-deoxyriboوالنكميوتيد الريبي المنقوص الأكسجين ribonucleotieالنكميوتيد الريبي
nucleotide  

 

  (,  AMP   _5حادي الفوسفات)_أ 5ومن أمثمة ىذه المركبات نذكر: الادينوزين _

 (  UMP    _5حادي الفوسفات)_أ 5اليوريدين _

 (.........إلخ. AMP   _5حادي الفوسفات)أ _ 5الادينوزين المنقوص الأكسجين _

 

 
_حمض الأدينيميك أو ينسب  5يعرف أيضاً باسم حادي الفوسفات _أ  5النكميوتيداد ينوزين _

إلى موقع اكتشافو, حيث يعرف باسم حمض الأدينيميك العضمي بالنسبة لمنكيوتيد 
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وض النووية القموية لمحم يةرة في نواتج الحمم_فوسفات تم اكتشافو أول م 3أدينيوزين_
 , ليذا أطمق عميو اسم الأدينيميك الخميري. المستخرجة من الخميرة

ة الفوسفات وذلك عن لنيكميو تيدات  ثنائية وثلاثية  الفوسفات تشتق من النيكميوتيدات أحاديا
وبالتالي  ،اقة عالية, حيث تحتوي ىذه المشتقات عمى روابط فوسفورية ذوات ططريق الفسفرة

 .تزان الطاقة  في مثل ىذه الروابطفيي ذوات أىمية كبرى في عمميات الأكسدة البيولوجية واخ

الحموض النووية باستعمال   يةعادة من عممية حمم nucleotidesنتج النيكميوتيدات وت 
 .ل القموية الصودية أو البوتاسيةالمحالي

 :  يتيد فيي جزيئة النيكميو أما ترتيب المكونات الرئيسة  ف 

 حمض الفوسفور . –السكر الخماسي  –الأساس الآزوتي 

 الي : النيكميوتيدات عمى النحو التوبحسب ىذا الترتيب اشتقت تسمية 

  .الأدينوزين أحادي الفوسفات

 .الغوانوزين أحادي فوسفات

 .السيتيدين أحادي فوسفات

  .اليوريدين أحادي الفوسفات

 .حادي فوسفاتالتيميدين أ

ىذا وتحتوي النيكميوزيدات الريبوزية  ،دات باسم نيكميوزيدات الفوسفوريةلذا وتعرف النيكموتي
عمى ثلاثة جذور ىيدروكسية حرة , وبالتالي ليا امكانية تشكيل ثلاثة انواع من النيكميوزيدات  
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فإذا أخذنا مثالا عمى ذلك الادينوزين فإنو يعطي ثلاثة أنوع من الحموض  .أحادية الفوسفات
 دينوزين أحادي فوسفات ( وىي : ) أي ثلاثة أشكال من الأ adenylic acidsالأدينيمية 

_ أحادي  2_أحادي فوسفات  , الادينوز _3_أحادي الفوسفات , الأدينوز_  5الأدينوزين_  
 الفوسفات .

تيدات لم يعثر عميو في جميع المصادر الطبيعية التي درست فييا إن الشكل الاخير من النيكميو 
لمنقوصة الأوكسجين فيناك جذرين ىذه المركبة أما بالنسبة لمنيكميوزيدات الريبوزية ا

 3و 5ىيدروكسيمين حرين فقط ىما 

وىي  ،بوزية الأخرى تعطي النيكميوتيداتير زيدات اللحال في الادينوزين فإن النيكميو وكما ىو ا 
 ( guanylicالغوانوزين فوسفات ) أو حمض الغوانيك 

 ( auridylic acidsوالسيتيدين فوسفات ) أو حموض السيتيديميك 

 ( .thymidylic acidsوالتيميدين فوسفات ) أو حموض التيميديميك 

 والمحتوية عمى ،ribonucleotidesتيدات الحاوية عمى الريبوز ب ىذا وتسمى النيكميو 
 .deoxyribonucleotidesالريبوز المنقوص الأوكسجين ب 

ىناك أربعة وكذلك  RNAوعمى ىذا الشكل ىناك أربعة نيكميوتيدات ناتجة من تفكك الحموض 
 .DNAنيكميوتيدات أخرى ناتجة عن تفكك الحموض 
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إن جميع النيكميوتيدات الريبوزية والريبوزية المنقوصة الأوكسجين تصادف في الخلايا الحية 

ويرمز عادة لجذر الفوسفات بألفا  _ أحادية وثنائية وثلاثية الفوسفات5بصورة نيكميوزيدات _  
 .5وبيتا وغاما وذلك باعتبار من الطرف   

_ أحادية الفوسفات 5ىذا إن لمنكميوتيدات في الخمية الحية أىمية كبرى . فالنيكميوزيدات _  
وتستخدم أيضا كمركبات حاممة  ،تعتبر مصدرا لاصطناع الحموض النووية بمختمف أنواعيا

وأخيرا فإن لكثير  ،( ADP , ATP, AMFمركبات الأدينوزين :  لمطاقة ) كما ىو الحال في
أو أن بعض منيا يستخدم لاصطناع بعض الكوانزيمات  ،من ىذه المركبات دورا كوانزيميا ىاما

 النيكميوتيدية ..

 ارتباط النيكميوتيدات لتكوين الأحماض النووية :

 يعرف باسم  لتكوين ما الأحماض النووية ىي ترابط عدد من النيكميوتيدات الأحادية
. تنشأ القدرة عمى تكوين النيكميوتيدات العديدة  polynucleotidesالنيكميوتيدات المتعددة 

بين الييدروكسيل  )الأحماض النووية ( من خلال تشكيل الجسور من حمض الفوسفور
لكحولي دروكسيل اي( والي 5الكحولي لسكر الرايبوز لإحدى النيكميوتيدات ) ذرة الكربون رقم 
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متشابية   ( لسكر رايبوز آخر موجود عمى نيكميوتيد مجاور ) روابط3عمى ذرة الكربون رقم )   
 ( .عبر الجذور الفوسفورية

  بشكل عام ومن خلال ىذه الطريقة تظير سمسمة النيكميوتيدات العديدة للاحماض
 (RNAو DNAالنووية )

 :كما ىو موضح في الشكل 
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 : DNA الحمض الريبي النووي المنقوص الأوكسجين 

  إن الوحدة الأولية في بناء الحموضDNA  ىي النيكميوتيدات الريبوزية المنقوصة
ة لتشكل في النياية سمسمة طويمة من نالأوكسجين التي تربط مع بعضيا بصورة معي

السلاسل ميما كان  ه. إن جميع ىذ polydeoxyribnucleotidesالنيكميوتيدات المتعددة 
 dAMP  ,dGMP ,dCMP  ,d TMPمصدرىا تحوي عمى أربع نيكميوتيدات فقط ىي : 

وعرف أيضا الدور  ،في نطاف الاسماك 1869في عام  DNAوأول ما اكتشف الحموض 
 ىو الوحيد المسؤول عمى نقل الصفات DNAوكيف أن الحمض  ،الوراثي اليام ليذا الحمض

 . متعاقبةالوراثية عبر الأجيال ال

 فالدراسات التي أجريت عمى في تركيب عدد كبير من الفيروسات وجد بأنو يدخل وكذلك .
في نوى خلايا كائن حي معين ىي متساوية ,  DNAىذا المركب تبين كيف أن كمية الحمض 

نصف ماىي  بعد عممية الانقسام النصفي ( ىيأن كميتو في الخلايا الجنسية ) المتشكمة 
في الخلايا فقد استخدمت وحدة  DNA. ونظرا لمكمية الضئيمة لمحمض الخلاياعميو في باقي 

ففي نوى . غرام ( 11-12) التي تعادل  bicogramوزنية خاصة لذلك ىي البيكو غرام 
عمى النحو التالي ) الكمية المذكورة ىي في  DNAالخلايا الدجاج مثلا كانت كمية الحمض   

, غدة البنكرياس   2,66, الكبد   2,20, الكميتين  2,45الخمية الواحدة فقط ( : القمب 
في نوى  DNA. إضافة إلى ذلك الحمض   1,21, النطاف  2,46,الكريات الحمر   2,6

 DNAخلايا الكائنات المختمفة ليست متشابية . وبشكل عام يمكن القول إن كمية الحمض 
وىذا يعود بالطبع إلى  ،ئنات الحيةفي الخمية الواحدة تزداد كمما ارتفعنا في سمك تطور الكا

 ازدياد في عدد المعمومات الوراثية لمخمية كمما تعقدت بنية الكائن الحي .
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   فالحمضDNA  : يستخدم في نفل الصفات الوراثية في الخلايا الحية وبطريقتين 

  الأولى يستخدم فييا لتحقيق عممية استنساخtranscription  المعمومات عمى
ق عممية يخلال عممية الاصطناع البروتيني وفي الحالة الثانية يستخدم لتحقمن  RNAـال

)  DNA ـومات الكامنة فيو واعطائيا إلى جزيئات وليدة من الملممع RE plicationالتكرر 
 .النقل إلى الجيل الثاني (

   وجزيئات الحمضDNA  متكررة وىي :  (سسأ)لفة من أربع وحدات نيكميوتيدية مؤ
انين , سيتوزين , تيامين , إضافة ليذه الأسس لوحظ في بعض الأنواع تواجد أدنين , غو 

 كميات ضئيمة من المشتقات الميتمية ليذه الأسس في بعض أنواع الفيروسات .
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وعدة ملايين  511111كبير , حيث يتراوح ما بين   DNAالوزن الجزيئي  لمحمض ان 
 مميون  111دالتون . فمثلا عند بعض عاثيات الجراثيم يصل الرقم إلى نحو 

 eukaryotic cells )حقيقات النوى( في نوى الخلايا ذات التنظيم العالي DNA ـيتواجد ال
ا الخلايا الحية في مرتبطا مع بروتينات من نوع خاص  تعرف بالييستونات أو في ستوبلازم

,  herpesالمصورات الحيوية وكذلك في بعض الفيروسات ) مثل فيروسات الييربس 
 ( وكثيرا من الجراثيم . PAPILLOMAوالبابموما 

الحية أو في نوع الكائنات الحية ثابتة ومحدد بدقة متناىية في الخلايا  DNAكمية الحمض 
روف الوسط الخارجي وعوامل التغذية الخارجية تتعمق بالظروف الفسيولوجية وظ , وىي لاجدا

ع م . عمما بأن ىذه الكمية تزدادي الخميةففة المؤثرة في عمميات الاستقلاب والعوامل المختم
ة . السبب في ذلك عائد إلى تزايد عممية نقل الصفات الوراثيتزايد درجة تعقيد الخمية الحية
 .لمخمية الحية لمثل ىذه الأنواع

ين بأن عدد جذور القاعدة ثيامين المستخرجة من مصادر مختمفة تب DNA ـفي جزيئة ال
ن عدد جذور القاعدة سيتوزين يساوي عدد جذور  1: 1ساوي عدد جذور القاعدة أدنين ي وا 

 A\T=G\C=1والعلاقة التالية توضح ذلك: 1:1القاعدة غوانين 

كميوتيدات البريميدينية وبالتالي فإن مجموع النيكميوتيدات البيورينيو يساوي مجموع الن
A+G=T+C 

يمكن أن نستنتج من ذلك أن مجموع كمية الزمر الأمينية ومجموع كمية الزمر الييدروكسيمية 
في حمقة الأساس الآزوتي في الأسس البيورينية والبريميدينية متساويا  6الموجودة في الرقم 

 (                  A+C+ME-C):(G+T)=1:1العلاقة كما يمي:   1:1



29 
 

 ـدينين والثيامين بالنسبة لكل من الغوانين والسيتوزين تساوري في اللكل من الأ العلاقة الكاممة
DNA درد , وعند الاحماض المشتقة من مصاالمشتق من مصادر حيوانية أكثر من الواح 

 جرثومية أقل من الواحد . 

حيث  ،تصنيفية عند بعض الكائنات الحية يمكن أن تستخدم كعلائم DNAجزيئات الحمض 
لوحظ أن ىذه الجزيئات المستخرجة من النسج المختمفة لكائن حي معين تحتوي عمى تركيب 

عمما أن  ،نكميوتيدي واحد متشابو ويختمف بخواصو وترتيب نكميوتيدياتو عن الأنواع الأخرى
اء ولا بعوامل الوسط الخارجي الغذ ىذا التركيب لكائن حي معين لا يتعمق بالعمر ولا بنوعية

 . فيوالمؤثرة 

ى إثبات لاستخدام التصوير الشعاعي أدى إلكل ىذه الإثباتات التي ذكرت حتى الآن بالإضافة 
 التركيب الثانوي للأحماض النووية المنقوصة الأوكسجين .

تفتين عمى وجود سمسمتين نيكميوتيديتين مم DNAىذا ولاحظ في تركيب الثانوي لمحمض 
حموض النووية لم حيث تكون ما يعرف بالشكل الحمزوني ،عضيما عمى شكل حمزونيب

 المنقوصة الأوكسجين.

 :  DNAالبنية الجزيئية لمحمض 

  لقد تم تعيين الطريقة التي يتم فييا ارتباط النيكميوتيدات مع بعضيا في سمسة الحمض
DNA  وكذلك الحال بالنسبة لمحمضRNA  النيكميوتيدات عن طريق روابطحيث يتم ارتباط 

التابعين  c5 c3وتقوم ىذه الأخيرة بربط ذرتي الكربون  ،متشابية عبر الجذور الفوسفورية
 لجذرين سكريين خماسيين موجودين في نيكميوتيدين متجاورين.
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   أي أن ىيدروكسيل ذرة الكربون الثالثة في السكر الخماسي لأحد النيكميوتيدات يرتبط
رتيب وذلك عبر جذر مع ىيدروكسيل ذرة الكربون الخامسة لمنيكميوتيد المجاور والتالي في الت

 . حمض الفوسفور

تمك المعطيات  حول  DNAإن من البراىين اليامة التي تؤيد الوظيفة الوراثية لمحمض 
حيث ىناك خصائص دقيقة جدا في تركيب ىذه  ،التركيب النيكميوتيدي ليذا الحمض
فالتجارب التي استخدمت فييا طريقة التموين الصباغي ، النيكميوتيدات وذلك حسب الكائن الحي

chromatography  لدراسة كمية الأسس الآزوتية الأربعة  الداخمة في تركيب الحمض
dna  الأدنين (A   الغوانين ,G   السيتوزين ,C   التيمين,T   تبين كيف أن الأسس توجد )

 charagaf. فمقد قام الباحث شارغاف ة ومحددة في خلايا الكائن الواحدبنسبة معين
( باستخدام طرق التموين الصباغي في فصل وتحميل ىذه الأسس  1953_1949ومساعدوه )

الخمسة  ة عمييا الباحث المذكور ىي القواعدالآزوتية الأربعة المتشكمة من نواتج حممأ
 وىي :  ،سمى بقواعد شارغاف DNAالرئيسية في بنية الحموض 

المستخرجة من النسج المختمفة لكائن حي معين تحتوي عمى  DNAإن جزيئات الحمض 
لكائن حي معين تحتوي عمى تركيب نيكميوتيدي  واحد  DNAتركيب نيكميوتيدي لمحمض 

 .ومتشاب

 عند الأشكال المختمفة من الكائنات الحية ليس واحدا .    DNAتركيب النيكميوتيدي لمحمضإن 

يتعمق بعمر ىذا الكائن ولا  لكائن حي معين لا    DNAإن التركيب النيكميو تيدي لمحمض 
 يتعمق بنوع التغذية وعوامل الوسط الخارجي المؤثر عميو.
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المستخرجة من مصادر مختمفة أن عدد جذور الأدنين يساوي  DNAلقد وجد في الحموض 
 (،G=Cوأن عدد جذور الغوانين يساوي عدد جذور السيتوزين )  ،(a=tعدد جذور التيمين ) 

تيدات البيورينيو يساوي مجموع النيكميوتيدات البيريميدينينة وبالتالي يكون مجموع النيكميو 
(A+G = C+T  )ستنتج أن مجموع الزمر الآمينية ومجموع كمية ومن ىذه القاعدة يمكن أن ن

لاسس البورينية افي حمقة الأساس الآزوتي  6الزمر الكيتونية الموجودة في الوقع 
 ( G+T=A+Cوالبييريميدينية متساو:  أي) 

 .بتركيب نيكميوتيدي متشابو تقريبافي الكائنات  الحية المتقاربة تتمتع النووية إن الحموض 

 :  DNAالبنية الفراغية لمحمض 

 لوجيا  الجزيئية ىي نظرية واطسون و من أىم النظريات الحديثة في البيWATSON  و
وبناء عمى المعطيات التي حصل عمييا بواسطة التحميل بأشعة  1953. ففي CRICKكريك 

تمكن كل من  ،ومعطيات الباحث شارغاف الكيمائية DNAرونتجن  لمستحضرات الحمض 
حيث يعمل بيا  ،DNAين المذكورين من وضع نموذج لمبنية الفراغية لجزيئة الحمض الباحث

وبحسب  .ي العموم البيوكيميائية المعاصرةفي الوقت الحاضر والتي تعتبر من أىم الاكتشافات ف
تيديتين ممتفتين حمزونيا عمى من سمسمتين نيكميو  DNAىذه النظرية تتألف جزيئة الحمض 

الأسسس البيورينية رية عمى المحيط و لسمسمة السكرية الفوسفو بعضيما بحيث تكون ا
. أما ارتباط السمسمتين مع بعضيما فيتم الداخل ) أي إلى مركز الحمزون (والبيريميدينية  إلى 

عن طريق الروابط الييدروجينية الناشئة ما بين الأسس الآزوتية في كل من النيكميوتيدات 
 المستقمة . 
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  بالشكل:وذلك كما واضح 

 
 

( الروابط الييدروجينية بين الغوانين والسيتوزين أما بالنسبة لترتيب الجذور Bويمثل القسم )
النيكميوتيدية في كل من السمسمتين فيو محدد ودقيق لمغاية وىو بحد ذاتو بشكل البنية الأولية 

توضع أن ىناك نظاماً دقيقاً  في  ،وبحسب نظرية واطسون وكريك DNAلجزيئة الحموض 
. فالادينين في احدى السمسمتين يجب أن ة المتقابمة  والتابعة لمسمسمتينالجذور النيكميوتيدي
وكذلك فإن السيتوزين يجب ان يتقابل  ،في السمسة الأخرى ) أو بالعكس ( يتقابل مع التيمين

الحمض . إن مثل ىذه البنية الييكمية  لجزيئة  ) أو بالعكس ( في السمسة الأخرى مع الغوانين
DNA المزدوجة في جزيئة الحمض  البينة المتكاممةتدعى بDNA  أما التفاف السمسمتين   .

 في الشكل: ةعمى بعضيما حول محور وىمي فإنو يتم بحسب ىذه النظرية الوارد
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انغستروم  11وبحسب ىذا المخطط تكون ذرات الفوسفور إلى خارج الحمزون وتبعد بمقدار    

انغستورم ويبمغ طول الموضع الذي  21أي أن قطر الحمزون يساوي  ،عن محور السمسة
نية تتكرر كل بأي أن ال ،انغستروم  3,4يشغمو النيكميوتيد الواحد عمى إحدى السمسمتين مقدار 

لواحدة عمى وبالتالي يبمغ طول الدورة ا ،جذور نيكميوتيدية متتالية في السمسة الواحدة 11
ر الجزئية و لأسس الآزوتية المختمفة فتتوضع عموديا عمى مح. أما اأنغستروم 34الحمزون 

لى داخل الحمزون أن مثل ىذه البنية المضاعفة المقترحة من قبل العالمين واطسون وكريك  وا 
 ،DNAتشفيا في جزيئات الحمض كتحقق تماما القواعد اليامة التي كان الياحث شارغاف قد ا

أي أن كمية الأسس البورينية تساوي تماما كمية الأسس البيريميدينية. إضافة إلى ذلك فإن 
مواضع تكون عمى شكل أزواج متوزعة في   DNAالأسس الآزوتية الأربعة في جزيئة الحمض 

. أما إمكانية تشكل زوج من النيكميوتيدات البيورينية مثلا بشكل محددة تماما عمى السمسمتين
 يو غير ممكن بحسب ىذه النظرية. متقابل ف

ففي كل زوج من النيكميوتيدات المتقابمة  يجب ان يكون محتويا عمى أساس آزوتي  كبير وىو 
 وىو من البيريميدينيات من البيورينات ) الأدنين أو الغوانين ( وأساس آزوتي صفير

ذا افترضنا ،السيتوزين أو التيمين() أنو توضع زوج متقابل من النيكموتيدات المحتوية عمى  وا 
المسافة  يمكن تحقيق وبالتالي لا ،فعندىا  تكون المسافة بينيما قصيرة جداً  ،البيورينات
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يمكن أن تتشكل الروابط  بين طرفي الحمزون. ومنو لا المتوسطة المذكورة أعلاه ما
تقابمة محتويا عمى البيريميدينيات فعندىا الييدروجينية . أما إذا كان زوج النيكميوتيدات الم

أن تتشكل الروابط  يمكن في ىذه الشروط أيضا ولا ،ما كبيرة جدايتكون المسافة بين
. وعمى ىذا الشكل نرى بأن الجسور المتشكمة بين فرعي الحمزون )الروابط الييدروجينية

يميديني . وكما رأينا الييدروجينية ( تكون عمى حساب الأساس البيوريني مع الأساس البير 
أعلاه أن عدد  الروابط الييدروجينية  العاممة عمى ربط فرعي الحمزون ىو رابطتان بين 

تساوي تماما كمية التيمين. وكذلك   DNAالتيمين والأدينين في الأشكال المختمفة لمحمض 
ر ىذه حيث تعتبر ىذه الأسس مكممة لبعضيا وتعتب ،كمية الغوانين تساوي كمية السيتوزين
في عممية انتقال الصفات الوراثية من جيل لآخر   DNAالقاعدة الأساس في خاصية الحمض 

مباشرة من ىذه   DNAوذلك عن طريق الاصطناع الحيوي لمبروتينات واشتراك الحمض
حتى وقتنا الحاضر. تبرىن عمى صحة النظرية  ،العممية. إن جميع المعطيات التي حصل عمييا

 .  DNAة الحمزونية المضاعفة لمحموض المذكورة في البين
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 :  DNAالصفات البنائية للالتفاف الحمزوني لجزيئات 

 ن تتمتع بقطبية متناقضة. ىذا يعني أن الارتباط في السمسمة تاالسمسمتان النيكميوتيدي
 زالأولى يتم بالجذور الفوسفوية تقع عمى المحيط والأسس البيورينية والبيريميدينية باتجاه مرك

 الحمزون . 

  تيديتين ببعضيما يتم عن طريق الروابط الييدروجينية الناشئة ارتباط السمسمتين النيكميو
ابط ىيدروجينية ثنائية ما بين بين الأسس الآزوتية  في كل من النيكميوتيدات المستقمة ) رو 

قابمو بين الغوانين الذي يجب أن ي يقابمو ثيامين وأخرى ثلاثية ما ندينين الذي يجب أالأ
 السيتوزين ( 
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 اس ترتيب الجذور النيكميوتيدية المتقابمة يجب أن يكون ىذا التقابل محتويا عمى أس
غوانين ( أساس آزوتي مقابل من البيريميدين ) سيتوزين أو  _آزوتي من البيورينات ) أدنين 

 جاه يميني. ولو ات وابط الييدروجينيةثيامين ( قوة التماسك في ىذا الشكل عائدة إلى وجود الر 

  التركيب الثانوي لمحمض ( بالإضافة إلى الشكل الحمزونيDNA  يوجد  الشكل )
الحمقية لمحمض و  ،اكوندريا مثلا ( الأشكال الكرويةالكروي ليذه الأحماض ) كأحماض الميت

DNA   11ليا وزن جزئي يقدر بحوالي x 11 +6  . 

 وبالتالي فإن الشكل الحمزوني قد أظير التفافا كبيرا  ،لقد أثبتت ىذه الأشكال التفافا كبيرا
ية ويتشكل نتيجة لذلك ؤ وطرفا الجزئية يرتبطان ببعضيما عن طريق رابطة تكاف ،حول نفسو

 البنية الحمقية ليذه الجزيئة. 

 

 :  RNAالحمض الريبي النووي 

  توجد الحموض النوويةRNA    في الخمية الحية يثلاثة أشكال : الحمض الريبي
( والحمض  r RNA( والحمض الريبي النووي الريبوسومي )   m RNAالنووي الاعلامي ) 

ئة خاصة وبتركيب وتتميز ىذه الأنماط الثلاثة بأوزان جزي ،(  t RNAالريبي النووي الناقل ) 
الثلاثة لابد أن نتعرف عمى بنيتيا . وقبل أن نبدأ بدراسة ىذه الأنواع نيكميوتيدي معين

 الكيميائية والفراغية بشكل عام . 
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 :  RNAالبنية الجزيئية لمحمض 

 
 

(   GMP , CMP , UMP , AMPإن الطريقة التي يتم فييا ارتباط النيكميوتيدات الأربعة ) 
,  DNAتسبو تماما الارتباط بين النيكميوتيدات في جزيئة الحمض   RNAفي جزيئة الحمض 

حيث يجري ذلك عن طريق روابط متشابية عبر جذو الفوسفور وتقوم ىذه الأخيرة بربط ذرتي 
موجودين في نيكميوتيدين التابعتين لمجذرين السكريين الخماسيين وال C5و   C3الكربون   
 . متجاورين

.  RNAفلا تنطبق عمى جزيئات الحمض   DNAأما قواعد شارغاف التي رأيناىا في الحموض
: إن كمية الأسس الآزوتية ميزة ليذا النوع من الحموض ىيكن الخاصة الأساسية المول

الحاممة لمزمرة الأمينية عند الكربون السادس تساوي كمية الأسس الآزوتية الحاممة لمزمرة 
مرة الكيتونية عند الأمينية عند الكربون  السادس تساوي كمية الأسس الآزوتية الحاممة لمز 

_ أو بتعبير آخر يمكن القول أن مجموع الأدينين والسيتوزين )  أي الأسس  رو الكربون المذك
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_عند الكربون السادس ( يساوي مجموع الغوانين NH2الآزوتية الحاوية عمى الزمرة 
عند الكربون السادس ( في جزيئة  OHواليوراسيل )أي الأسس الآزوتية الحاوية عمى الزمرة 

 ( .  G+U/A+C=1) أو :  G+U = A+C:RNAالحمض 

تعتبر مميزة لجميع الأشكال   RNAإن القاعدة الرئيسة في التركيب النيكميوتيدي لمحموض 
المختمفة ليذا الحمض والمستخرجة من المصادر الحيوانية والنباتية والجرثومية ) ماعدا 

( . أما بالنسبة لتغير التركيب النيكميوتيدي لمحمض  mRNAالححموض النووية الإعلامية 
RNA   عند الأشكال المختمفة من الكائنات فيو أقل تعبيرا من تغير التركيب النيكميوتيدي
 .   DNAلمحمض 

 

 :  RNAالبنية الفراغية لمحمض 

  تتألف جزيئة الحمضRNA  بحيث يكون  ،لمجذور النيكميوتيدية المتعددة من سمسمة
ىذا وتتألف جزيئة الحمض .  DNAليا بنية أولية تختمف تماما عن البنية الأولية لمحمض 

RNA  ن الشمل الفراسمسمة نيكميوتيدية متعددة واحدة من غي ليذه السمسمة ليس ثابتا , وا 
نما يتحدد بشروط الوسط الموجود, وعاما بين مكونات ىذه  فيو والعلاقات المتبادلة ما وا 

في المحمول الممحي عمى شكل سمسمة ممتوية وممتفة   RNA. فمثلا يكون الحمض السمسمة
 عمى بعضيا البعض بحيث تأخذ في النياية شكلا قريبا من الشكل المتطاول أو الكروي . 

 أما ىذه الأخيرة داخل ثبت بواسطة الروابط الييدروجينيةإن ىذا الشكل الفراغي يت .
بين الأجزاء  الثانوية وذلك ما فإنيا تتشكل بحسب البنية  RNAالشكل الكروي لجزيئة الحمض 

. كما ىو تي تكون عمى شكل حمزون غير منتظمالمختمفة لمسمسمة النيكميوتيدية المتعددة وال
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فإن روابط الييدروجينية في الحمزون الداخمي لجزئية الحمض  RNAالحال في جزيئة الحمض 
RNA   لبعض في القسم اتتشكل بين الأسس الآزوتية المتكاممة والمتوضعة مقابل بعضيا

. إن الشكل عمى طول السمسمة فإنو غير منتظم . أما توزع الأجزاء الحمزونيةالحمزوني لمجزيئة
ا الأقسام تعرف . بينمي المحمول يسمى بالبنية الثالثيةف  RNAالفراغي العام لجزيئة الحمض 

 . بالبنية الثانوية

ذا حمت الجزيئة الحمض  عوضا عن المحمول الممحي, فإنيا تفقد تماما  في الماء  RNAىذا وا 
لة أو شكل كرية بنيتيا الثانوية ) أي الحمزونية ( والثالثية , وبالتالي تأخذ  شكل سمسمة متطاو 

أن تتفكك عند   RNA. وكذلك يمكن لمروابط الييدروجينية في الحمض ممتفة غير منتظمة
 . التسخين

 مضوعمى ىذا الشكل يمكن القول بأن جزيئة حRNA   تحتوي عمى بعض الأجزاء
. حيث تكون الأسس الآزوتية القصير وغير المنتظمالنيكميوتيدية ذوات الشكل الحمزوني 

 –وغوانين   (A-U)يوارسيل  –: أدنينين ممة لبعضيا البعض عمى نحو التاليالمك
   .   (G-C)سيتوزين

بين  الييدروجينية المتشكمة ماوالروابط  RNA إن المخطط البنية الثانية في جزيئة الحمض
 Bويشير الشكل  ،الحمزونية والروابط الييدروجينيةإلى الأقسام   Aحيت يشير الشكل  ،الأسس

إلى  فإنو يشير   X–. أما الحرف   RNAإلى الاقسام الحمزونية المتعددة في سمسمة الحمض 
الحقيقية لجزيئة الحموض  . وأخيرا فإن دراسة الأشكال الفراغيةالعروة المتفرعة عن الحمزون

RNA الحموض عمى شكل  داخل الخمية الحية تعتبر صعبة وذلك بسبب وجود معظم ىذه
. وعميو فإن الجزيئة المذكورة يمكن أن تأخذ شكلا معينا داخل الخمية يختمف معقدات بروتينية
 . عن شكميا وىي خارج الخمية الحيةتمام الاختلاف 
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 :  RNAالأشكال الرئيسة لمحمض 

  الحمض الريبي النووي الإعلامي _ RNAM  )أو الرســول (Massenger   (
  .(   Template RNAأو   Information RNAويسمى أيضا ب 

النواة نتيجة لعممية  ويصطنع في .U,C,G,Aيتكون ىذا الحمض من أربعة أسس ىي    
أي أن   DNAالتي تجري عمى إحدى سمسمتي الحمض   TRANSCRIPTIONالتطبع 

بحيث ترتبط مع بعضيا بشكل  ،فيو النيكميوتيدات الأربعةاصطناعو يتم نتيجة لتفاعل أنزيمي 
  m RNAوعميو فإن السمسمة الوحيدة لمحمض  ، DNAمعين متطابق مع سمسمة الحمض 

وبعد أن تجري عممية  .التي استنسخت منو  DNAتكون متكاممة مع سمسمة الحمض 
, حيث يستخدم ىناك وينتقل إلى الريبوسومات رج من النواةيخ  m RNAاستنساخ الحمض 

موض أمينية مناسبة ليذا صطناع السمسمة البروتينية وذلك بانتقاء حلاكسمسمة أم موجية 
 .الاصطناع

( في سمسمة الحمض   CODONSإن تسمسل الثلاثيات ) التي  تسمى بالكودونات    
mRNA   وبالتالي تسمسميا في السمسمة البروتينية  ،نتقاء الحموض الأمينيةايحدد

وبالتالي  ،مينيةنتقاء الحموض الأا mRNAالمصطنعة. ىذا ومع أن جزيئات الحمض 
تشكل  لا mRNA . ىذا ومع أن جزيئات الحمض في السمسمة البروتينية المصطنعة تسمسميا
والتي  ،تعددةإلا أن ليا أشكالا م ،في الخمية  RNAضئيمة من مجموع الحموض  إلا نسبة

ىو معروف ان  . وكمايتختمف عن بعضيا كثيرا من ناحية الترتيب النيكميوتيدي والوزن الجزيئ
خاص بو يقوم بتوجيو  mRNAكل نوع من البروتينات مصطنعة في الخمية الحية لو الحمض 

 يحقق اصطناعو .  mRNA. أو عمى الأقل لو قسم خاص من جزيئة الحمض صطناعوا
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  Transfer RNA الحمض النووي الريبي الناقل 

ىذا الحمض بعممية نقل  وتتمخص وظيفة ،صغيرة نسبيا  t RNAتعتبر جزيئات الحمض    
مينية إلى أماكن اصطناع البروتينات. وكما ذكر سابقا أن أوزانيا الجزئية تتراوح الحموض الأ

وىي تحتوي عمى حوالي  ،(4S) أي أن ثابت ترسيبيا تبمغ حوالي 31111_  23111بين 
مينية العشرين الأالحموض ذا ووجد أن لكل حمض من مجموع . ىوحدة نيكميوتيدية 91_75

نقمو إلى أماكن اصطناع البروتيني. ويعرف في واحد يقوم ب t RNAىناك عمى الأقل حمض 
ففي خلايا  ،لبعض الحموض الآمينية  t RNA ك  عدة حموضالوقت الحاضر بأن ىنا

لميوسين وخمسة أخرى لنقل مختمفة لنقل ا  t RNAحموض  يوجد خمسة E.coliالجرثومة 
ما ان تكون "محاطة أو   t RNA. إن جزيئة الحموض السيرين إما أن توجد بصورة حرة وا 

  .مرتبطة" بحموض أمينية خاصة

طة ,عن طريق رابطة ففي النوع الثاني يكون الزمرة الكربوكسيمية لمحموض الآمينية مرتب   
الطرفي التابع لحمض الأدينيميك الموجود في إحدى نيايتي  3إستيريو, مع الييدروكسيل

 t RNA وتتميز الحموض  t RNAالسمسمة النيكميوتيدية المتعددة المؤلفة لجزيئة الحمض 
بعة بمختمف أنواعيا بوجود كميات كبيرة من الأسس الآزوتية الضئيمة بلإضافة إلى الأسس الأر 

% 11حيث أن نسبتيا يمكن أن تصل في بعض الأنواع إلى اكثر من ، (U,C,G,Aالمعروفة )
 من المجموع العام للأسس.

 نا سابقاً مشتقات الأسس مع كما مر  ، لنسبة للأسس الآزوتية الضئيمة فيياأما ب
 مثل الريبوتيميدين و البسيدرويوريدين .، وأىميا المشتقات الميتيمية، العادية

  ىذا وتتميز جميع الحموضt RNA فيي تحوي في إحدى  ،بخواص عامة أخرى
نيايتي سمسمتيا عمى جذر حمض الغوانيميك الذي يكون مرتبطاً عن طريق جذره 
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مع النيكميوتيد المجاور وأن ىذا الجذر يكون مرتبطاً أيضاً مع جذر الفوسفات   3الييدروكسيمي
 . 5الحر في الموقع   

 ر من السمسة في جميع جزيئات الحموض أما في الطرف الأخt RNA    فإنو يتألف
التابع   5أي أن الييدروكسيل  ،PC_PC_PAمن ثلاثة نيكميوتيدات ليا الترتيب التالي 

ري ذلتالي فإن جاوب، أي مع السيتيدين، للأدينوزين يكون مرتبطاً مع جذر النيكميوتيد التالي
. وعميو تكون الصيغة العامة يكونان بشكل حرلأدينوزين الطرفي في ا 3و 2الييدروكسيل 

 PG (PN)75-90 PC PC PA-OHعمى النحو التالي    t RNAلسمسمة الحموض 

الحرين في الأدينوزين ذو أىمية كبرى عندما تقوم  3و 2إن وجود الجذرين الييدروكسيمين    
 .ناتنية إلى أماكن اصطناع البروتيىذه الحموض بوظيفتيا في نقل الحموض الآمي

 لعدد من الحموض  يكميوتيدي )البنية الأولية(ىذا ولقد عرف الترتيب النt RNA    وذلك
ففي الولايات المتحدة الأميركية عرفت البنية الأولية  .في مخابر مختمفة من أنحاء العالم

الناقل لمسيرين    t RNA. والحمض Hollyالناقل للألانين من قبل العالم    t RNAلمحمض 
الناقل لمتيروسين )في إنكمترا    t RNA( والحمض Zacau)في ألمانيا الغربية من قبل العالم 

(. وفيما بعد عرفت Baev( والناقل لمفالين)في روسيا من قبل العالم Medisonمن قبل العالم 
 تقريباً.    t RNAالبنية الأولية لجميع الحموض 

  ىذا النوع من الحموض النووية فيو ذو فروع  ثلاثة )أو أكثر أما الشكل العام لمجزيئة
أحياناً( تشبو ورقة نبات البرسيم  حيث تعمل الروابط الييدروجينيو عمى تماسك الشكل الفراغي 

حيث أشير ، t RNA –Alanyلنسبة لمحمض اإن الييئة العامة ليذه البنية وذلك ب المذكور.
بينما تشير الأحرف التالية إلى الأسس  ،U,C,G,Aلأحرف اإلى الأسس الأربعة الرئيسة ب

 الآزوتية الضئيمة :
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  _T  إلى الريبوتيمدين، -PU إلى البسيدويوريدين ،-GM إلى الميتيل غوانين ،- UH  إلى
)أ يسمى ب  Inosineإلى الاينوزين I-، إلى الميتيل اينوزين IM-، ثنائي ىيدرويوريدين

Inosinic a) 

 

 
 :Ribosomal RNAالحمض النووي الريبي الريبوسومي 

  من وزن عضيات الريبوسوم ويميز 65يشكل ىذا النوع من الحموض النووية حوالي %
تمف عن بعضيا بالأوزان التي تخ 5Sو 16Sو 23Sثلاثة أنواع منو في الوقت الحاضر 

 .الجزيئية
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في الخمية )يمكن  RNAالقسم الأعظم من مجموع الحموض  r RNAىذا وتشكل الحموض   
 أحياناً(   RNA%  من كمية الحموض 91أن تصل نسبتيا إلى حوالي 

 :Free Nucleotide الحرة  النيكميوتيدات

  يترافق وجود النيكميوتيدات الحرة مع وجود الأحماض النووية ذوات الوزن الجزيئي
   Macromolecules of nucleic acideالعالي 

  تمتمك و  (.1111الحرة بوزن جزيئي منخفض )إلى ما يقرب من تتمتع النيكميوتيدات
أي احتوائيا  )الأحماض النووية( النيكميوتيدات الحرة أساسيات تكوين النيكميوتيدات العديدة

الأولى  :لأساسيات التي ذكرت توجد بحالتينا وفوسفات, ،سكر خماسي، و عمى قاعدة آزوتية
تعرف بالشكل المتبدل أو بالشكل الناتج عن عمميات تعرف بالشكل الأساسي )النقي( والثانية 

  جسم الكائن الحي. اليدم والبناء المتعددة ضمن

  فيي تدخل كمركبات أساسية في عممية بناء ، ظائف النيكميوتيدات الحرة متعددةو
في ، )كوانظيم( Coenzymeالأحماض النووية وأما أن يكون ليا وظيفة حيوية دقيقة 

وسوف نتعرض إلى دور ىذه المركبات ومساىمة النيكميوتيدات  ،الحيويعمميات الاستقلاب 
 الحرة في عممية بناؤىا.

 :نظام حمض الادينيميك

 _حمض الادينيميك العضمي  5من النيكميوتيد أدينوزين( 5_فوسفات-AMP يمكن )
 _ وثلاثي الفوسفات 5( وكذالك الادينوزين_ADP_ ثنائي الفوسفات ) 5اشتقاق :الادينوزين_

(ATP ) 
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  ىذا ولنظام الادينيميك دور ىام جدا في عمميات التمثل الغذائي لأنو من المركبات الغنية
ئدة عن ا. ىذه المركبات تقوم باختزال الطاقة الناتجة عن أكسدة المواد الغذائية والز لطاقةاب

 حاجة العضوية وتعود لتعطييا عند الحاجة الييا.

توي عمى رابطتين من روابط البيرفوسفات مركب الادينوزين ثلاثي الفوسفات يح
Pyrophosphatbond،  بينما في المركب ادينوزين ثنائي الفوسفات يلاحظ وجود رابطة

 فوسفورية واحدة ىذه الرابطة ىي من الروابط الغنية بالطاقة. 

 
ير في عند تحميل الادينوزين ثلاثي الفوسفات إلى المركب ادينوزين ثنائي الفوسفات يحدث تغ

الشيء نفسو يلاحظ عند تحول المركب ادينوزين ثنائي  .كالوري 8111الطاقة مقداره 
رابطة الفوسفات الاستيريو بمركب الأدينوزين  .ت الي الادينوزين أحادي الفوسفاتالفوسفا

 _  5كالوري. إلى جانب النيكميوتيد أدينوزين_ 3111أحادي الفوسفات تعطي عند تحمميا نحو 

( يوجد مركب آخر لو دور ىام في عمميات الاستقلاب الحيوي ىو AMPأحادي الفوسفات )
 _أحادي الفوسفات الحمقي. 3,  5الادينوزين_
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بالإضافة إلى الادينوزين أحادي الفوسفات يلاحظ استخدام شائع لمنيكميوتيدات الحاوية عمى 
 حيث تحتوي بدلًا من القاعدة الآزوتية أدنين عمى القاعدة ، Inosin acids حمض الاينوسين

. من حمض الإينوسين يمكن اشتقاق مركبات غنية بمطاقة Hypoxanthineىيبوكسانثين 
 .(ITP( والإينوسين ثلاقي الفوسفات )IDP.مثل الإينوسين ثنائي الفوسفات )

 

 

 

 

 

 

 


