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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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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

osineالمقطع تنتهي بالبيريميديناتالمشتقة من النوكليوزيدات

idineع تنتهي بالمقطالبوريناتالمشتقة من النوكليوزيدات
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:Structure of nucleotidesالنكليوتيداتتركيب 
فات مع مجموعة التي يرتبط فيها الفوسالنكليوتيداتالموجودة في الحمض النووي هي غالباً النكليوتيداتوإنّ 

’5في ذرة الكربون رقم الهيدروكسيل

:اتالنوكليوتيدأسماء 
دي أوكسي ريبوزالريبوز

-Adenosine 5أحادي الفوسفات-5أدينوزين  monophosphate 

AMP

-Deoxyadenosine 5أحادي الفوسفات-5-أدينوزيندي أوكسي  monophosphate 

dAMP

-Guanosine 5أحادي الفوسفات-5غوانوزين  monophosphate 

GMP 

-Deoxyguanosine 5أحادي الفوسفات-5-غوانوزيندي أوكسي  monophosphate 

dGMP

-Sytidine 5أحادي الفوسفات-5سيتيدين  monophosphate

CMP 

-Deoxysytidine 5أحادي الفوسفات-5-سيتيديندي أوكسي  monophosphate 

dCMP

-Uridine 5أحادي الفوسفات-5يوردين  monophosphate 

UMP 

Deoxyuridineأحادي الفوسفات-5-يورديندي أوكسي  5- monophosphate 

dUMP
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:اتالنكليوتيدأسماء 

لة مجموعة تتم إزاالنوكليوتيدنستنتج أنه في 
تحول مكانها ليهيدروكسيلالفوسفات ووضع 

نوكليوزيدإلى 

:خلايافي الالنكليوتيداتتواجد 

ATPوسفات وجد في الخلايا الطبيعية أنّ أعلى تركيز للنكليوتيدات هو نكليوتيد الأدينوزين ثلاثي الف❖
بهيئة مساعدات إنزيميةADPالثنائية النكليوتيداتتتواجد ❖
النكليوتيداتكس منقوصة الأكسجين يتعرّض لعدم استقرار أثناء دورة الخلية على عالنكليوتيداتوجد أنّ مستوى ❖

.التي تبقى ثابتة نسبياً الريبوزية
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:توضيح التفاعل
ADPكيلو كالوري ويتحول إلى 10زمرة فوسفات ينتج عنه ATPعندما يخسر ثلاثي الفوسفات ▪

AMPكيلو كالوري ويتحول إلى 10زمرة فوسفات ينتج عنه ADPعندما يخسر ثنائي الفوسفات ▪

كيلو كالوري ويتحول إلى أدينوزين2زمرة فوسفات ينتج عنه AMPعندما يخسر ثنائي الفوسفات ▪
كيلو كالوري 22زمر فوسفات وينتج 3إلى أدينوزين فإنه يخسر ATPعند تحول الـ ▪
RNAو DNAالمواد الأولية النشطة في بناء الأحماض النووية النكليوتيداتتمثّل ➢

وهو المركب )UDP-Gمركبات وسطية نشطة في عدد كبير من عمليات البناء، مثل النكليوتيداتتعد مشتقات ➢
(الغليكوجينالنشط في بناء 
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عالي الطاقة ومهم في العديد من العمليات الحيويةATPيعد مركب الـ ➢
(NAD, FAD, CoA): في تركيب ثلاثة مرافقات إنزيمية وهيالأدينيننكليوتيديدخل ➢

.ماعدا بعض أنواع البكتيرياالنكليوتيداتتملك جميع خلايا الكائنات الحية القدرة على بناء ➢
ينية، ومعظمها له القدرة من مواد أولية بسيطة مثل الأحماض الأموالبيريميدينيةالبورينيةالنكليوتيداتيمكن للخلايا بناء ➢

.وويةالقادمة مع الغذاء أو الناتجة عن تحطم الأحماض النوالبيريميدينيةالبورينيةعلى إعادة استعمال الأسس 
:هووالبيريميدينيةالبورينيةالنكليوتيداتالفرق الأساسي بين مساري بناء 

يبنى وهو البورينيةاعدة ، أي أنّ هيكل القنكليوتيداتمباشرة من المواد الأولية على هيئة البورينيةالنكليوتيداتتصنّع ✓
مرتبط بجزيء السكر الخماسي الريبوز

ى جزيء السكر الخماسي تصنّع أولًا، ثمّ تضاف إلالبيريميدينيةفإنّ القاعدة البيريميدينيةالنكليوتيداتأما في حالة ✓
.الريبوز
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شارغافمالعالقبلمنتمّ الذيالاكتشافمنالأكسجينمنقوصالنووي الحمضتركيبحولالمعلوماتأهمجاءت▪
Chargaff

الرغمعلىمختلفةلأنواعDNAالـفيالموجودةللأسسالموليةالنسبفيواسعةاختلافاتوجودالنتائجوضّحت▪
،نفسهاأساسا  تكون نوعلأيوالأنسجةالمختلفةالأعضاءفيالريبوزيةالأكسجينمنقوصةالنوويةالحموضكون من

.شارغافبقاعدةالمتبادلةالعلاقةهذهسميت
إلىآخرينباحثينثمّ ومنشارغافDNAالـمنالمختلفةالأنواعمنكبيرعددمنجمعتالتيالمعلوماتأوصلت▪

:الآتيةالنتائج

Base Composition Analysisالآزوتيةمن الأسس DNAتحليل مكونات الـ 

الآزوتيةنفس المكونات من الأسس تمتلك لنفس النوع المعزولة DNAنماذج الـ ➢
من نوع لآخرالآزوتيةمن الأسس DNAتختلف مكونات الـ ➢
ي البيئة التغيرات فأو حالته الغذائية أو الحالة الاستقلابية: من الأسس لأي نوع بتغيّرDNAلا تتغير مكونات الـ ➢

المحيطة
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وحدات تكون مساوية لعدد( لأي نوع)في جميع الحموض النووية منقوصة الأكسجين الأدينينإن عدد وحدات ➢
(T = A)بمعنى التيمين

وحدات تكون مساوية لعدد( لأي نوع)في جميع الحموض النووية منقوصة الأكسجين الغوانينإن عدد وحدات ➢
 (C = G)بمعنىالسيتوزين

(T+C = A+G)البيريميديناتيساوي مجموع البوريناتمن هذه العلاقة نجد أنّ مجموع وحدات 

DNA(DNA Base equivalences)تسمى هذه بتكافؤ الأسس في الـ 

Uبـ Tيستبدل (RNA)الرنافي 

ضها البعض بوساطة الأحادية مع بعالنكليوتيدات، وهو الناتج من ارتباط النكليوتيداتهو تسلسل أو تعاقب : التعريف▪
التي تليها، لكل من النكليوتيداتمن ’5والكربون النكليوتيداتمن أحد ’3الرابطة الفوسفاتية بين ذرة الكربون رقم 

DNA وRNA

Primary Structyreالتركيب الأولي للأحماض النووية  of Nucleic acids
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ةعبارة عن تسلسل قطعة مفرد: Geneالجين 

:يمكن التمييز بين نهايتي السلسلة كما يلي▪
تحمل مجموعة الفوسفات’5النهاية ✓
غير متفاعلةهيدروكسيلتحمل مجموعة ’3النهاية ✓
مخزن المعلومات الوراثيةDNAيعد التركيب الأولي لـ ▪

Primary Structyreالتركيب الثانوي للدنا  of DNA

فرانكلينروزاليندالباحثةقبلمن(DNAـللالأبعادالثلاثيالتركيبنموذج)DNAـللالثانوي التركيبعلىالتعرّفتمّ 
(1953)عاموكريكواتسون منكلتابعثم(1952)عامبداية
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DNAالدليل المباشر على تركيب الـ : دراسات فرانكلين

DNAبلورات 

عالي النقاوة
Xحيود أشعة 
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عالية النقاوةDNAتحضير بلورات الـ 
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عالي النقاوةDNAفي الحصول على صور لبلورات من Xاستخدمت فرانكلين تقنية حيود أشعة 

عبارة عن موجات Xحيود الضوء عندما تسقط أشعة على جسم عائق تغير مسارها وأشعة 

شكلها منتظم بسبب كونها نقية DNAضوئية  وبلورات الـ 
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طراز من توزيع نقط
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DNAفرانكلين  عن تركيب جزيء روزاليندنتائج الدراسات التي قامت بها 

تكونبحيثلولبأوحلزونشكلعلىملتفDNAجزيء-1

الخيططولعلىمتعامدةالقواعد

واعدوالقللولبالخارجيةالجهةفييوجدفوسفاتسكرهيكل-2

الداخلجهةتوجدالنيتروجينية

منأكثرويوجدالحلزونعلىعموديةالنيتروجينيةالقواعد-3

لولبمنأكثريوجدأنهقالتلذلكاللولبعلىقطر

داخلية

خارجية

منلبللوراتصورا  1952عامفرانكلينروزاليندنشرت

DNAأنفيهاأوضحتالنقاوةعالي:
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DNAفرانكلين  عن تركيب جزيء روزاليندنتائج الدراسات التي قامت بها 

داخلية

خارجية

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/

DNAنموذج واطسون وكريك لتركيب الـ 

يةقواعد نيتروجين

درجات السلم-1

جانبي السلم-2

يلتف النموذج على شكل لولبي-3
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0.34 nm

1 nm

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/

– The Watsonنموذج واتسون وكريك  Crick Model (B-DNA)

مزدوجحلزون لتكوينواحدمحورحولملتفتينالمتعددةالنكليوتيداتمنحلزونيتينسلسلتينمنالتركيبهذايتكون ➢
double helix اليمينناحيةالحلزون اتجاهويكون.

.انوي ثوالآخررئيسيأحدهماأخدودانالمزدوجوللحلزون الأسس،منأزواجعشرةللحلزون التفافةكلفييوجد➢
’5)الرابطةثنائيالفوسفاتيالجسرأنبمعنىمتوازيتينغيرالسلسلتان➢ – .متعاكسينباتجاهينيسير(’3
أنهاكماالأخرى،ةللسلسلوموازيةالمزدوجالحلزون منالداخلإلىمرتبةسلسلةلكلوالبيريميديناتالبوريناتقواعد➢

.المزدوجللحلزون الطوليالمحورعلىعموديةتكون 
ن الحلزو منلفةكلأنّ وجدوهكذايليه،الذيالزوجإلىنسبة   36بمقداريستديرأنالأسسمنزوجكليستطيع➢

.الأسسمنأزواجلعشرةيتسعالمزدوج
.نانومتر0.34حواليهيالأسسمنزوجكلبينوالمسافةنانومتر،3.4حواليهيللحلزون الكاملةاللفةطولإنّ ➢
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– The Watsonنموذج واتسون وكريك  Crick Model (B-DNA)

إلىتؤديبحيثالتركيب،هذاداخلفقطتتلاءمالأسسمنالأزواجبعضتكون بحيثللسلسلتينالأسسازدواجيتم➢
.بعضهامعهيدروجينيةروابطتكوين

فيالتامللتماثلالملائمةوهي(C-G)و(A-T)هيالبعضبعضهامعهيدروجينيةروابطبتكوينالمسموحالأزواج➢
.DNAالـ
السكروحداتماأ.الماءمنتختبئحيثالحلزون منالداخلإلىنسبياً الذوبانوالقليلةللماءالمحبةغيرالأسستقع➢

الشكلهذاللماء،معرضةوتكون الخارجيالمحيطعلىتقعكهربائياً المشحونةالفوسفاتومجاميعللماءالمحبة
.الحلزون يثبّتوالترتيب

:حيثهيدروجينيةبروابطالسلسلتينبينالمتقابلةالآزوتيةالأسسترتبط➢
.هيدروجينيةروابطبثلاثGمعCترتبط

فقطهيدروجينيتينبرابطتينTمعAترتبطحينفي
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Nonhistonesهيستونيةبروتينات غير 

.والبروتاميناتالهيستوناتمع بروتينات داعمة هي DNAيرتبط خيط الـ ➢
التي لها الآزوتيةسس ذات الشحنة الموجبة والأ( والأرجينينالليزين)بكثرة الحموض الأمينية القاعدية الهستوناتتتميّز ➢

شحنة سالبة مما يسهل الارتباط بينها
هي داعمة لتكوين و ( الغلوتامات+ الاسبارتات)بوجود الحموض الأمينية الأساسية سالبة الشحنة البروتاميناتتتميّز ➢

الكروماتين

.الهستوناتفيما عدا DNAيقصد بها كل البروتينات المرتبطة بالـ •
.حامضية عادة•
.يوجد العديد من الأنواع المختلفة من هذه البروتينات•
.ير الجينيبعضها يؤدي دوراً مهماً في تركيب الكروموزوم وبعضها الآخر مهم في تنظيم التعب•
ي نفس الخلية تختلف بشدة في العدد والنوع من نوع لآخر داخل الكائن الحي وفي الأوقات المختلفة ف•

.ومن كائن لآخر
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Nonhistones 

Proteins

histones 

Proteins
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Nonhistones 

Proteins

histones 

Proteins
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RNAأشكال حمض الـ RNAأشكال حمض الـ 
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فتتكون نسخة على DNAيتم بنسخ جزء من إحدى سلسلتي حمض الـ :mRNAالرسولالرايبوزي الحمض النووي -1
تكون مماثلة للجزء المنسوخRNAشريط قصير تسمى حمض 

(Gولكن القواعد النيتروجينية تكون المكملة للموجودة على الجزء المنسوخ من  DNA تقابلCوA تقابل(u

الأقلوهوmRNAالمرسلريبوزي حمضتسمىلذاالنواة خارجترسلالنواة،داخلالشيفرةمنالمجهزةRNAنسخة
ذلكبعديتحللثميناتبروتإلىالجينترجمةتتمحتىمؤقتووجودهالرايبوزي النووي للحمضالثلاثةالأنواعبينتواجداً 

RNAأشكال حمض الـ 

(الموجودة في السيتوبلازمRNAنسخ )الأشرطة القصيرة tRNAالناقل الرايبوزي الحمض النووي -2

تحدد نوع Codonكودون تسمى )ويلاحظ أن كلًا منها يأخذ شكلًا له ثلاثة انتفاخات متصلة بروابط هيدروجينية 
(حمض20من بين الريبوزومالحمض الأميني الذي يجب أن ينقل إلى عضي 
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RNAأشكال حمض الـ 

يقوم بربط الأحماض rRNAريبوزوميريبوزي يسمى حمض الريبوزومالموجود في عضي RNAحمض الـ -3
فيتكون البروتين المطلوب،mRNAوفق الشيفرة التي على حمض tRNAالأمينية التي أحضرها حمض 

بالريبوزومmRNAبعد انتهاء عملية تكوين البروتين المطلوب، تنتهي علاقة حمض 
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:أنواع الأحماض النووية

رايبونيوكليكدي أوكسي 

(DNA) DeoxyRibonucleic Acid

الرايبونيوكليك

(RNA) Ribonucleic Acid
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DNARNA

في السيتوبلازم أساسا  في النواةالموقع
رايبوزمنقوص الأوكسجينرايبوزدي أوكسي الخماسيالسكر

(C) , (U)(C) , (T)البيريميدين

(A) ,(G)(A) , (G)البيورين

طاق مزدوج نتيجة ارتباط القواعدالشكل
طاق مفردالنيتروجينية بروابط هيدروجينية

DNaseRNaseمائيا  المحللالإنزيم

بناء بروتينالمادة الوراثيةالخليةفيدوره
منخفض نسبيا  مرتفع جدا  الجزيئيالوزن 
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مقصورة
نطاق

نووي 
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