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الحموض النووية 
والمعلومات الوراثية
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مبادئ أولية في الكيمياء 
الحيوية

(السكريدات)الكربوهيدرات 
(المواد الدسمة)الليبيدات

ت البروتيناالببتيدات–الأحماض الأمينية 
الأحماض النووية–

1

2

3

4

الكيمياء الحيوية
Biochemistry
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 Nucleic Acidsالأحماض النووية

:مقدمة
.معينةبخواصالمختلفةالحيةالكائناتأنواعتتميّز

هذه)النشاطجم،الحالشكل،اللون،:مثللهمعينةلخواصتبعا  يكون الوصففإنالكائنهذاوصففيالبدءعند
(المختلفةالحياةنظمبينمكانهلتحديدبالكائنخاصةأهميةلهاالمميزات

شابهةمإلىالحاليالجيلأفرادميل:هيالتوارثحقائقعنالقدممنذومعروفةوملموسةواضحةظاهرةأهمإن
.نوعهينتجدائما  الحيةالكائناتمننوعفأيقوية،مشابهةأسلافها
يعرفتركيبا  لتعطيخيطيبشكلتنتظمChromatinالكروماتينتسمىمادةعلىالخليةنواة تحتوي 

.الحيةالكائناتأنواعجميعفيثابتا  عددا  لهابأنوتتميزChromosomeبالكروموزوم
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:الآتيةالدراساتومنهاالكروموزوموتفسيرلفهمالدراساتمنالعديدتمت
:Roux(1880)روكسدراسة❖

الشكلأوعددالفيخللأيينتجلابحيثالدقةبمنتهىالخلوي الانقسامعملياتفيالكروموزوماتدخوليتم
.الوراثيةالمادةتحملالكروموزوماتهذهأنإلىيشيرمما
:مندلقوانيناكتشافإعادة❖

لوكلسمندلتفسيريوازي الكروموزوماتسلوكأنملاحظةالسهولةمنكانمندلقوانيناكتشافبإعادة
العلماءدأبحيثالعشرين،القرن بدايةفيللوراثةالكروموزومنظريةإعلانعنهنتجمماالوراثية،العوامل

.قربعنالكروموزماتدراسةإلىيتوجهون 
Friedrichفريدريكالعالموجد❖ (1868):

.DNAحمضوخاصةالنوويةوالحموضالبروتيناتتشملعديدةمركباتمنمكونةالكروموزومات
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الوراثيةلمعلوماتانقلعنالمسؤولةأنهاعلىالنوويةبالحموضالمرتبطةالبروتيناتدراسةعلىبعدهاالأبحاثركزت
والعكسوراثيةالالمادةبمهمةللقياميؤهلهامماالكيميائية،الاختلافاتمنواسعقدرعلىتحتوي جزيئاتهاأنبحكم

.النوويةللأحماضبالنسبة
(أي أن الأحماض الوراثية لا تتمتع باختلافات كيميائية كثيرة مقارنة بالبروتينات)

.دجميع المحاولات لإثبات أن البروتينات هي المسؤولة عن حمل المعلومات الوراثية وصلت إلى طريق مسدو 
هو DNAتحولت الدراسات بعدها نحو الحموض النووية، حيث تم إثبات بعد البحوث والدراسات أن الحمض النووي 

.RNAالمادة الوراثية في معظم الخلايا الحية عدا قليل من الفيروسات تكون المادة الوراثية 

DNA+ بروتين = الكروموزوم 

: Nucleic Acidsالأحماض النووية 
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: Nucleic Acidsالأحماض النووية 
البعضبعضهاعنالكروموسوماتتنفصلالخليةانقسامأثناء
لأصليةاالخليةفيالموجودةالكروموسوماتعددنفسالانقسامعنناشئةخليةلكل

الوراثيةالمعلوماتتحملالتيهيالكروموسومات
DNAالبروتينات و:همارئيسيينمركبينتركيبهافييدخلالكروموسوماتأنإلا

؟DNAالبروتينات أم من المسؤول عن المعلومات الوراثية ؟
تحديد المادة الوراثةالأدلة على 

Bacterialالبكتيري التحول-1 Transformation:
هاب الرئوي المسببة لمرض الالتالبكتيريا جريفثدرس العالم فريدريك 
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تلفة وراثيا  يمكن تحويل إحدى سلالات بكتيريا الالتهاب الرئوي إلى سلالة أخرى مخ

يريا سلالة بكت+ مقتولة حراريا  (S)سلالة بكتيريا 
غير مميتة حية

خلايا ماتت بعض الفئران رغم أنها لم تحقن ب
لة مميتة حية كما أن جثتها احتوت على سلا

البكتيريا المميتة

كتيريا غير المميتة أن بعض المادة الوراثية الخاصة بالبكتيريا المميتة قد دخلت بطريقة ما داخل البجريفتاستنتج 
وحولتها إلى بكتيريا مميتة 

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/

يني كان يعتقد أنها مركب بروت

 وعزلهاالتعرّف عليها كيميائيا  )كانت الخطوة المنطقية التالية دراسة المادة المسؤولة عن التحول الوراثي في البكتيريا 

لها المقدرة على من  عزل مادة نشطة من سلالة البكتيريا المميتةوماكلويدمكارتيوزميلاه آفري تمكن العالم الأمريكي 
إحداث التحول البكتيري 

DNAن حمض أثبت التحليل الكيميائي والفيزيائي فيما بعد أنها عبارة ع

الذي سبب التحول البكتيري لم DNAهو المادة الوراثية لأنّ الجزء من DNAأثير في أول الأمر اعتراضا  على أنّ 
بإنزيم RNAومن يكن على قدر كاف من النقاوة وتم التخلّص من البروتينات بهضمها بإنزيمات محللة مثل التربسين

.رايبونوكلياز
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DNAالمادة الوراثية هي 

الحيّة Rالمميتة مع خلايا حيّة من السلالة Sالمستخلص من خلايا بكتيريا السلالة DNAحقنوا الفئران بمزيج من 
ي سببت لم يؤثّر في عملية التحول البكتيري، وهذا يثبت أنّ المادة التRNAفماتت الفئران وتأكدوا أن إزالة البروتين و 

DNAوإنما هي RNAالتحول الوراثي ليست بروتينا  ولا 

:Bacteriophagsالبكتيريا لاقمات-2

بلتضرّه،لاو الإنسانأمعاءفي(البكتيريوفاج)الفيروساتهذهتعيش
خليةهامناقتربتفإذاوتغطيهاللأمعاءالمخاطيةبالطبقةتلتصق

بعد.تكاثرلتوتدخلالسطح،هذالتخترق سطحهاعلىعلقتبكتيرية،
ساتفيرو منكبيرعددمنهاويخرجالبكتيرياخليةتنفجرذلك

نفسوفيللإنسان،خدمةالفيروسفيهذايؤديوبذلك،البكتيريوفاج
.لمعيشتهاالملائمالوسطالإنسانلهايقدمالوقت

طوق

غمد

لوح القاعدة

المسامير

ألياف الذيل
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في النافعة، وتساعدها ريا تهاجم هذه الفيروسات غالبا  البكتيريا الضارة في الجسم، وتعيش في أمعائنا بجوار خلايا البكتي
افظ على توازن الأحياء تححياته، وبذلك التخلص من هجمات البكتيريا الضارة التي قد يتعرض لها الجسم حتما  في مرحلة 

الدقيقة النافعة في أمعائنا وتساعدنا في العيش بصحة

مفيدةمورثاتلنقلالمختبرفيتستخدمحيثالجزيئي،والطبالوراثيةالهندسةعلمأبحاثفيالفيروساتهذهتفيد
أومورثةنقلبرهاعنستطيعفقدوالحيوي،الوراثيالطبمجالفيواعدمستقبلوهذامعينة،حيةخليةداخلإلىمرغوبة
داخلإلىملكحانستخدمهاأداة مثلالفيروساتهذهتكون وبذلكالأمراض،بعضفيالخلايابعضتفقدهاجينات
.المريضخلايا

:Bacteriophagsالبكتيريا لاقمات-2

ر البكتيريا مقاومة أنواع المضادات الحيوية التي تظه( من بعض)يمكن أن تعد هذه الفيروسات بديلا  فعالا  وناجحا  
لبشرية في السنوات تجاهها في أيامنا هذه حيث تعتبر حاليا  المقاومة البكتيرية للأدوية أكبر تحدّ يمكن أن يواجه ا

.القليلة المقبلة
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DNAـ للالبنية الأساسية 
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RNAو DNAالموجودة في الـ الآزوتيةالأسس 

:وهيالآزوتيةلأسس اوجدت أربعة أنواع من 
وغوانينأدينين : البورينيةالأسس -
ينوسيتوز تيمين : البيريميدينيةالأسس -

ت
نا
ري

يو
ب

ت
نا
دي

مي
ري

بي
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DNAهو العمود الفقري الـ النوكليوتيد

آزوتيأساس 
(A, C, G, T)

مجموعة فوسفات

نسكر خماسي منقوص الأكسجي
(دي أوكسي ريبوز)

DNAالـ نوكليوتيد
النوكليوتيد

جزيئة + الآزوتيالأساس + سكر خماسي منقوص الأكسجين 
فوسفات

النوكليوزيد
تيالآزو الأساس + سكر خماسي منقوص الأكسجين 

حمض الفوسفور

:على نوعين من السكر الخماسيالنوكليوتيداتتحتوي 
-Dويعرف بـ ريبوزيسكر خماسي -1 Ribose
-2منقوص الأكسجين ريبوزيسكر خماسي -2 Deoxyribose
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كبيرةيئيةجز أوزانذاتمركباتبأنهاالنوويةالحموضتتميّز
ىتسممتكررةتركيبيةوحداتمنسلاسلمنوتتكون 

.لأحاديةابالنوكليوتيداتأيضا  وتسمىبالنوكليوتيدات

كامل لينتج ثلاث والتي تتميّز بأنّ لها القابلية للتحلل المائي ال
:وحدات ثانوية هي

ر والسكر الخماسي وحمض الفوسفوالآزوتيالأساس 
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osineع تنتهي بالمقطالبوريناتالمشتقة من النوكليوزيدات

idineالمقطع تنتهي بالبيريميديناتالمشتقة من النوكليوزيدات

:  النوكليوتيداتتركيب 
برابطة فوسفاتيع حمض مالنوكليوزيديعني ارتباط )للنوكليوزيداتحمض الفوسفوريك إستراتعبارة عن : النوكليوتيدات

.الطليق للسكر خماسي الكربون الهيدروكسيلفيها الحمض مع إحدى مجاميع يتأستروالتي استيرية

.يبوزيةر والديوكسيالرايبوزيةالنوكليوتيدات: وهيالنوكليوتيداتيوجد نوعين من النوكليوزيداتكما في 
في الهيدروكسيلوعة التي يرتبط فيها الفوسفات مع مجمالنوكليوتيداتالموجودة في الحمض النووي هي النوكليوتيدات

(5)ذرة الكربون رقم 
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النوكليوزيدالسكرالقاعدة
ريبوزأدينين

ديوكسي ريبوز
Adiosineأدينوزين 

-2دييوكسي أدينوزين  Deoxyadenosine

ريبوزسيتوزين
ديوكسي ريبوز

Cytidineسيتيدين

-2سيتيدينديوكسي  deoxycytidine

ريبوزغوانين
ديوكسي ريبوز

Guanosineغوانوزين

-2غوانوزينديوكسي  deoxyguanosine

ريبوزتيمين
ديوكسي ريبوز

Themidineتيميدين

-2تيميدينديوكسي  deoxythemidine

ريبوزيوراسيل
ديوكسي ريبوز

Uridieيوريدين
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