
 Nucleic Acidsالحموض النووية



زيئات كبيرة بمعنى أنها ج( بوليميرات)هي عبارة مركبات معقدة مرتفعة الوزن الجزيئي Nucleic Acidsالحموض النووية 
النكليوتيداتبالمكونة للأحماض النووية المونوميراتوتسمى ( وحدات جزيئية فرعية متكررة ) مونوميراتمكونة من عدة 

متحدة مع البروتينصورة حرة أو توجد في جميع الخلايا الحية في 

.حمض الفسفور:من ثلاثة أنوع من المركبات النووي الحمض يتكون •
نقوص الرايبوز م) أوكسي رايبوزأو دي الرايبوز الكربون وهو سكر خماسي سكر •

(  الأوكسجين
البيرميديناتالبيورينات أو تتبع ( آزوتية) نيتروجينية (أسس)وقواعد •

Pentose Sugarالخماسي السكر 

يوجد بالأحماض النووية نوعان من السكر الخماسي ، أحدهما هو رايبوز
، DNAرايبوز ويوجد في حمض ديوكسيوالثاني  ، RNAويوجد في ال 

يلية ومن الخصائص الهامة للسكر الخماسي هو قدرة المجموعات الهيدروكس
OH على تكوين إسترات مع حمض الفسفور

 ويختلف الريبوز منقوص الأوكسجينDeoxy Ribose ’   تحوي 2عن الريبوز العادي بأن الذرة رقمH  مما تحوي أوكسجين فقط ولا
RNAوال  DNAللسيعطي خصائص هامة بالنسبة 



نلاحظ أن الاسم الأصغر هو 
حوي البورين ي)للشكل الأكبر 

.، والعكس صحيح(حلقتين
اسية يحوي نواتين خم: البورين

سة، وسداسية آزوتية غير متجان
يةالبورينتشتق منه الأسس 

.الغوانينو الأدنين 
داسية يحوي نواة س: البيرميدين

غير متجانسة، تشتق منه 
وزينالسيتالبرميدينيةالأسس 
.واليوراسيلوالتايمين

Purines & Pyrimidineوالبيرميديناتالبورينات



Purines & Pyrimidineوالبيرميديناتالبيورينات 
:بورينية( أسس)قواعد -1

Guanineغوانين-Adenine0أدينين 

وهينالبيرميديوهذه القواعد مشتقة من : بيرميدينيةقواعد -2
Thymineثايمين-Uracilيوراسيل -Cytosineسيتوزين

منالنتروجينيتينالقاعدتين على  RNAو  DNAكلا ويحتوي 
 Guanineالغوانينو  Adenineالأدينينوهما البيورين

يه يحتوي على قاعدة نيتروجين RNAو  DNAونجد أيضا أن كلا  
 Cytosineسيتوزينوهي البيرميدينمن نوع 
البيرميدينوع الثانية من نالنيتروجينيهفي القاعدة يختلفانولكنهما 

النيتروجينيهالقاعدة على  RNAيحتوي الحمض النووي بينما 
Uracilيوراسيل 
ثايمينالنيتروجينيهالقاعدة على  DNAالحمض النووي يحتوي 

Thymin



Nucleosidesالنكليوزيدات
روجينيةالنتاتحاد أحد جزيئات القواعد مركبات ناتجة من هي النكليوزيدات

ديؤكسيبيتا رايبوز أوبيتا )السكر جزيء مع البيرميدينأو البيورينمن نوع 
مع روجينيةالنت، وفيها تتصل القاعدة ( بيتا)غليكوزيديةبرابطة ( رايبوز

لقاعدة ومكان اتصال ا. ذرة الكربون الأولى للسكرعلى هيدروكسيل مجموعة 
الأدينين)في البيورينات 9النيتروجين رقم هو ذرة بالسكر النتروجينية
ة النيتروجين ذر فمكان الاتصال مع السكر هو البيرميدينبينما في ( والجوانين

3رقم 



Nucleotidesالنكليوتيدات
ويتكون يداتبالنكليوتللنكليوزيداتالإسترات الفوسفورية تسمى 

وسكر (نبيرميديبورين أو )قاعدة آزوتية النكليوتيد الأحادي من 
وحمض (رايبوز أو رايبوز منقوص الأوكسجين) خماسي

.الفوسفور
أحادي نالأدينوزيالموجودة وهو النيكليوتيداتواحد من أهم وهناك 

ا إثنين من مشتقاته وهممع  AMPالمركب طبيعيا الفوسفات وهذا 
ثلاثي وأدينوزين ADPأدينوزين ثنائي الفوسفات 

حفظ الطاقة وفييلعب دوراً هاماً في ATPالفوسفات 
ائي خلال عمليات التمثيل الغذالطاقة المنطلقة من الاستفادة 

بالخلايا
إعطاء ها على لهذه المركبات تكمن في قدرتالفيزيولوجية والأهمية 
ميائية البيو كيمجموعات فوسفاتية في التفاعلات واكتساب 
نيتروجينية تبعاً للقاعدة الوالنكليوتيداتالنكليوزيداتوتسمى 

بها وتسميتهاالموجودة 



بعض أشكال النكليوتيدات

AMP :d هو عبارة عنAMP ولكن سكر الريبوز فيه منقوص الأوكسجين.
 لم نضع حرفd  قبل الTMP  مع أنه منقوص الأوكسجين لأن التايمين لا يوجد إلا في الDNA  و نكليوتيدات ال

DNA  كلها منقوصة الأوكسجين فلا داعي لكتابةdTMP



:الصيغ المختلفة للأسس التي تدخل في تركيب النكلوتيدات



ATPبنية النكليوتيد ثلاثي الفوسفات

.اتادينين وسكر ريبوز وثلاث مجموعات فوسفمن  ATPيتكون ال 
 ة ال لوظيفالأساس هي سلباً الفوسفات المشحونة مجموعات

ATP  لأنه إذا أردنا أن ندخل مجموعة فوسفاتللطاقةكحامل ،
نجبر سنحتاج إلى طاقة لإدخاله؛ وذلك لأننا سفإننا  AMPعلى 

افر، ولذلك دخول شحنة سلبية على شحنة سلبية فيحصل هذا التن
.عندما يريد المركب التحلل فانه سيحرر طاقة

 الطاقة عاليهذا التنافر يجعله مركباً ذو كمونhigh potential energy ، مجموعة فوسفات أول فعندما سيحرر
من الطاقة وسيصبح أقلفوسفات سيحرر كمية مجوعةثاني  ADPوعندما سيطلق ال تنافراً، أقل وسيصبحكبيرة سيطلق طاقة 

.من الطاقةكمية قليلة لا يوجد فيه تنافر ولكن عند الشطر يعطي مركب  AMPفيبقى ال ، أكثر راحة
 يوجدATP  المغنيزيوم شاردة في الجسم بشكل معقد معMg+2 ليخفف من تنافر الشحنات بين مجموعات الفوسفات ،

Mg++يزيوم المغنولكن بمجرد أن يدخل في التفاعل فإنه يتخلص من شاردة ، نسبياً في الجسمثابتوليبقى بشكل 



الأهمية الطبية الحيوية
 وحدة البناء الأساسيّة النكليوتيدات تُعتبرbuilding block )النوويّة للحموض ( طلائعDNA  وRNA ، لكنّها لا

منفردة حرة مثلمتخصصة كنكليوتيدات تقتصر بوظيفتها على ذلك فقط فتؤدّي وظائف عديدة 
ATP طاقي ناقل للطاقة بين المركباتمكون.

UDP-G : Uridine diphosphate glucose يكوجيندور في اصطناع الغلله ثنائي فوسفات الغلوكوز يوريدين.

GTP :  في اصطناع البروتيناتسيدخل.
AMPc .تتم عبره فسفرة للغليكوجين :
GMPc .دور في تقلص العضلات الملساءله  :

 نهاوالتي لا تقل أهمية عن دورها في الحموض النووية، ممجموعة من الوظائف الاستقلابية تسهم في
:الطاقيّ الاستقلاب -1

ات نقل عمليأساسي في فيكون لها دور , هي المعطي والمتقبل الرئيسي لمجموعات الفوسفات ATP, ADPحيث أن 
الفسفرة التأكسديةالطاقة المرافقة للتفاعلات الاستقلابية وعمليات 

ATP , GTPتتطلب هذه العملية : اصطناع البروتينات -2

:دور هام في نقل الإشارة لها -3
وغيرها من المرسال الثانيcAMPأو  AMPارتباط الهرمون بالمستقبل يولد إشارة ثانية قد تكون 



:تنظيم الفعالية الأنزيمية -4
:يمكن أن تكون عن طريق الفسفرة أي أن الانزيم يتفسفر ويصبح غير فعال مثل

dependent protein kinase c AMP
أو  AMPأو  ATPأي يرتبط  Allosteric activation(ألوستيريةمنظمات ) ويمكن أن تكون تنظيماً تساهمياً فراغياً 

CTP م غير فعالفي موقع غير موقع ارتباط الركيزة فيغير في البنية الفراغية للإنزيم وبالتالي يصبح الانزي.
ى تثبيط أو تؤثر على تفاعلات مسار تحلل السكر حيث أن زيادة النسبة أو نقصانها تؤدي إلADPإلى ATPكما أن نسبة 

تنشيط بعض أنزيمات المسار

:الحلقية تلعب دور رسول ثانوي النكليوتيدات -5
cAMP،cGMP  ثانوية مهمة في تنبيغ الإشارةمراسيل.

:بالفيتامينات التي تلعب دور تمامة أنزيميةترتبط -6
ليعطي الشكل  ATPالنياسين بال أي يرتبط ، NADإلا ليتحول إلى  CO-enzymeفيتامين النياسين لا يصبح : مثلاً 

NAD    Nicotine amid Adenine Dinucleotideالفعال 

Riboflavin (vit B2) + ATP = FAD

Niacin (vit B3) + ATP = NAD



:اعترتبط النكليوتيدات بالسكاكر أو بالدسم مشكّلةً مركّبات وسطيّة مفتاحيّة في عمليّات الاصطن-7
ر وعمليّات فهذان النكليوتيدان يسهمان في عمليّات التحوّل بين السكاك Glucose-UDPو   Galactose-UDPمثل  

CDP-Acyl glecerolالمرتبطة بالشحوم مثل النكليوزيداتوبشكل مماثل، فإنّ مشتقّات . اصطناع النشاء والغليكوجين
.هي مركّبات وسطيّة في عمليّات استقلاب الشحوم

مراقبة عمليات الفسفرة-8
ADPالمراقب الأساسي لسرعة عمليات الفسفرة التأكسدية حسب تركيزه.

:تطبيقات طبّيّةللنكليوتيدات-9
:لعلاج السرطان( صنعيةنكليويتيدات)والبيرميدينالبورين  analogsمضاهئاتتستخدم 

.هي تضاعف غير منتظم للخلايا وهذه الخلايا تحتاج حمض نووي تأخذه بمساعدة النكليوتيدات: السرطانات
ية في إضافنيتروجين أو ذرات كبريت أو هالوجين تحوي للنكليوتيدات Analogsمضاهئاتطبيّاً أصبح بالإمكان تصنيع 

للخلية  DNAفيأخذه الجسم ليقوم بتصنيع  analogعلاج الأورام، ولذلك عند علاج الأورام نحقن كمية من المضاهئ 
:الخلية السرطانية سنكون أمام حالتين DNAالسرطانية، وعندما يصبح المضاهئ داخل ال 

 بين سلسلتي ال الارتباط هذا المضاهئ يمنع إما أنDNA  الخليةفيتوقف انقسام.
 الطاقينطي عملية ويثبط المتعلقة بالتضاعف يثبط الأنزيمات أو.

.لأعضاءوهذا يفيدنا في العلاج الكيميائيّ للسرطان والإيدز وفي ضبط الاستجابة المناعيّة في عمليّات زراعة ا



:خصائص النكليوتيدات
poly functional Acidsمتعدّدة الوظيفة الحمضيّة هي حموض النكليوتيدات-1

تصبح فنوكليوتيداتالفيزيولوجيّة، أمّا عند تحوّلها إلى  pHالحرّة أسساً ضعيفة في درجة ال والبيريميديناتالبوريناتتكون 
.حموضاً 

Ultraviolet Lightالأشعّة فوق البنفسجيّة النكليوتيداتتمتصّ -2
، ولهذه الخاصّيّة تأثيران يّةفوق البنفسجالأشعّة والبيريميديناتالبوريناتتمتصّ الروابط المضاعفة المترافقة في مشتقّات 

.سلبيّ وإيجابيّ 
 ّة، فالمقدار دون الحاجة إلى إجراء التفاعلات اللونيّ النكليوتيداتفي الأمر هو القدرة على معايرة الجانب الإيجابي

نانو متر260، عند طول موجة تركيزهاالمُمتصّ من الأشعّة يعبّر عن 
 في ال طفرات فالأمر يتجلّى بحدوث التأثير السلبيّ على صعيدDNA عند التعرض لأشعة الشمس تؤدّي في النهاية إلى

البنفسجية التي تحمل سرطان الجلد بسبب التعديل الكيميائيّ الحاصل على بنى النكليوتيدات بعد امتصاص الأشعّة فوق 
.طاقة تحفز على حدوث طفرات

(:تم ذكرهاوهي الوظائف التي : )لها أدوار فيزيولوجية متنوعة-3
و cAMPمن يلعب دور مرسال ثانوي ومنها  ATPو  ADPللطاقة مثل أساسي كما ذكرنا فمنها معطي ومستقبل 

cGMP , مثل للميتيلمعطي أو فوسفوسُلفات -’3-فوسفات-’5معطي للكبريت مثل أدينوزين ومنهاS-
adenosylmethionine دور في اصطناع البروتينات والمشاركة في اصطناع الشحوم الفوسفورية مثل ولهاCTP , 

.في التنظيم الفراغيدوراً النكليوتيداتوتلعب بعض 



:لنقل مجموعات الفوسفات( طاقة عالية)ثلاثية الفوسفات تملك كمون عالي النكليوزيدات

𝑃𝑃𝑖→𝑃𝑖+𝑃𝑖 ΔG= -21 KJ    
 لتشكيل الحمض النوويّ ها النكليوتيدات ببعضبتحرير الطاقة اللازمة لارتباط النكليوزيداتنستفيد من الكمون العالي لهذه
.(للطاقةعمليّة متطلّبة وهي )

ATP ⇆ ADP+PI ⇆ AMP+PPI            

.والبيريميدينيّةالبورينيّة، كما تدخل في بُنى مشابهة لبنية النكليوتيداتبنية العديد من تمائم الأنزيماتفي النكليوتيداتتدخل 









:النكليوتيدات المُعدَّلة

 DNAدات يمكن أن تحدث تعديلات بسيطة على بنى النكليوتي
بيريميدينيّةو بورينيّةفتنتج بنى جديدة تحوي أسساً  RNAو 

:مختلفة، من أمثلتها
-Methyl cytosine 5 الموجود فيDNA  والجراثيمالبشر.

لة وظائف معينة سواء في الترجمة أو في لهذه النكليوتيدات المُعدَّ
للأو في تنظيم نصف العمر ، DNAالبنية التي سيأخذها ال 

RNA
لة موجودة في الجسم :أسس حرة مُعدَّ

الهيبوكزانتينHypoxanthine
الكزانتينXanthine
 البول حمضUric Acid

.تينوالهيبوكزانالكزانتينهو حمض البول، وأثناء الاستقلاب ينتج كمية من البوريناتناتج استقلاب إن 

البول PHهو الأقل أكسدة وحمض البول هو الأكثر أكسدة والأقل انحلالًا لذلك عندما تصبح  الهيبوكزانتين: ملاحظة
.حامضية يترسب حمض البول مما يدلنا على زيادة الاستقلاب في الجسم





: البنية الكيميائية للحموض النووية 
تتوجد الحموض النووية في جميع خلايا الكائنات الحية الحيوانية والنباتية حرة أو مرتبطة مع البروتينا

DNAوالحمض النووي الريبي منقوص الأوكسجين RNAالحمض النووي الريبي: ويوجد نوعان من الحموض النووية 



Fig. 15.3: Molecular structure of DNA



، )فوسفوريةاسترية  `phosphodiester 3`-5ترتبط النكليوتيدات ببعضها في الطاق المنفرد بروابط 
رة مرتبطة بالكربون ويتشكل في النهاية سلسلة تكون الأسس متدلية منها، في نهايتها الأولى يوجد مجموعة فوسفات ح

.أي كل طاق له قطبية معينة، ` 3حرة مرتبطة بالكربون  OHوفي نهايتها الأخيرة يوجد مجموعة ، ` 5

. directional moleculeهذا المركب يكون موجه له بداية ونهاية محددة أن مما يدل على 
.تساهم الأسس المتدلية بروابط هيدروجينية مع الطاق المتمم الذي يكون عكس الطاق الأول

:مثال
5`TAGCC3` 5:  الطاق المتمم له هو`ATCGG3

A,T,C,G:اعتمدوا في تسمية النكليوتيد على وضع اسم الأساس فقط، مثل

في اليمين والتي تعبر `3باتجاه اليسار إلى النهاية  `5يكتب تسلسل القواعد دائماً ابتداءً من النهاية 

في الجزيئةالنتروجينيةعنها فقط باستخدام اختصارات للقواعد 



الحلزون المزدوج









RNAالحمض النووي الريبي 

RNA  الأنواع
RNA الريبوزوميr RNA –،Ribosomal RNA  من ال % 80تبلغ ونسبتهRNA  ّعالي ويكون , الكلّي

.الثبات، نسبته عالية بسبب كبر حجمه
RNA  الرسولMessenger RNA mRNA –، الثبات، ويكون قليل إلى عالي %52ونسبته.
RNA   الناقلtRNA –Transfer RNA ويكون عالي الثبات% 15حوالي نسبته.
RNAالنووي الصغير ،Small nuclear snRNA  ويكون عالي الثبات1% نسبته أقل أو تساوي ال ،.



:  mRNAالحمض النووي الريبي الرسول 
وجه حيث يالريبوسوماتيستنسخ أحدى سلسلتيه ثم يخرج من النواة إلى  DNAيوجد في النواة وعند اقترابه من ال

ولكل بروتين , صطناعها اصطناع السلسلة البروتينية وذلك بانتقاء الحموض الأمينية المناسبة وترتيبها بالشكل المناسب لا
.خاص باصطناعهmRNAيتم اصطناعه في الخلية الحية حمض رسول 

وجوده مؤقت حتى يتم ترجمة الجين إلى بروتينات ثم يتحلل بعد ذلك 
ني يقوم بنقل الحموض الأمينية إلى أماكن اصطناع البروتينات ولكل حمض أمي: tRNAالحمض النووي الريبي الناقل 

بعض الحموض الأمينيةلنقل tRNAبه على الأقل يقوم بنقله وتوجد عدة حموض خاص tRNAحمض ناقل 
:  rRNAالريبوسوميالحمض النووي 

.ة الحية والأجسام الريبية وهي بمثابة مصنع يتم فيها اصطناع البروتينات في الخليالسيتوبلاسماتوجد في 
نية الحاملة للصفات الوراثية المحددة لبنية البروتين مع مختلف الحموض الأميmRNAجزيئاتالريبوسوماتتجتمع في 

RNAحيث يتم ربط الحموض الأمينية باشتراك الأنواع الثلاثة للحموض الريبيةtRNAالمحمولة على جزيئات 



Fig. 15.5: tRNA

Fig. 15.4: r RNA






