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:    أُوذٓٚ 

ٖٓ ٓؼظْ   %٣99ٚ ٝاُجشٝر٤٘٤ٚ ٝاُذ٤٘ٛٚ ٓغ اُؼ٘بطش أُؼذ٤ٗٚ ٝأُبء ؽٞا٢ُ رٌٕٞ أُشًجبد اٌُبسث٤ٛٞذساد

راد الأ٤ٔٛٚ اُوظٟٞ ٝاُز٢ ثذٜٝٗب ُٖ  أُشًجبد اُؾ٤بر٤ٚ اُجبه٤ٚ ثؼغ %1ٝرزؼٖٔ ٗغجخ . اٌُبئ٘بد اُؾ٤ٚ 

. رزٌٖٔ اُخلا٣ب ٖٓ اُجوبء لأ١ كزشح ٖٓ اُضٖٓ ُٖٝ رغزـ٤غ اُزٌبصش ٓـِوب 

اد اُو٤ِِٚ ٢ٛ اُؾٞآغ ا٣ُٝٞ٘ٚ ٝهذ ع٤ٔذ ثٜزا الاعْ لاٜٗب اًزشلذ اٝلا ك٢ ٟٗٞ إ ٖٓ اْٛ ٛزٙ إٌُٔٞ

اُخلا٣ب ٝٓؼشٝف الإ اٜٗب رٞعذ ا٣ؼب ك٢ اُغب٣زٞثلاصّ ٝٛ٘بُي كبسم ٝاػؼ ك٢ ٓٞػغ ٝكؼب٤ُٚ اُ٘ٞػ٤ٖ 

 ٣Deoxyribonuieic Acid (DNA)ٞعذ ؽبٓغ د٣ًٞغ٢ سا٣ج٤ًِٞ٤ٗٞي  0الاعبع٤٤ٖ ُِؾٞآغ ا٣ُٝٞ٘ٚ

في كلا وواي وسايتوبلازو  Ribonucieic Acid (RNA)  ك٢ اُ٘ٞاٙ ث٤٘ٔب ٣ٞعذ ؽبٓغ اُشا٣ج٤ًِٞ٤ٗٞي٤ًِب 

٣لاؽظ ٖٓ الاعٔبء إ ٝعٞد اٝ ػذّ ٝعٞد الاًٝغغ٤ٖ ك٢ اُغضء اُشا٣جٞص١ ُغض٣ئٚ اُؾبٓغ  0انخلايا

 ٤ُRNAٚ ٝٛ٘بُي كٞاسم اخشٟ عزٞػؼ لاؽوبص إ كؼب  RNA ٝDNAا١ُٝٞ٘ ٛٞ اُلبسم ا٤ٔ٤ٌُب١ٝ ث٤ٖ 

ٝDNA ٕلارضاٍ ؿ٤ش ٝاػؾٚ ٤ًِب ٌُٖٝ ٣جذٝ اDNA  ٖٓ ٚ٣ِؼت عبٗجب اعبع٤ب ك٢ ٗوَ أُؼِٞٓبد اُٞساص٤

اُشئ٤غ٤ٚ ٛٞ رأص٤شٛب ػ٠ِ  RNAرؼزجش صب٣ٞٗٚ ؽ٤ش ٓب٣ؼشف ػٖ كؼب٤ُٚ  RNAخ٤ِٚ ا٠ُ اث٘زٜب ٝإ كؼب٤ُٚ 

 0اُزخ٤ِن اُجشٝر٢٘٤

  Components of Nucleotides                                       :مكوواث انىيوكهيوتايذاث

ؽٔغ  -3, (ث٘زٞص)عٌش خٔبع٢  -2هبػذح ٗزشٝع٤٘٤خ  -1ػ٘ذ اُزؾَِ اٌُبَٓ ٤ًِٞ٤ُِ٘ٞرب٣ذاد ٗؾظَ ػ٠ِ 

. كٞس٣يكٞط

  Pyrimidine and Purine Bases                              قواعذ انبيريميذيه و انبيوريه

ٗٞػ٤ٖ ٖٓ اُوٞاػذ اُ٘زشٝع٤٘٤خ ٝ ٛٔب ػجبسح ػٖ ٓشزوبد أُشًجبد اُؾِو٤خ ؿ٤ش رؾز١ٞ ا٤ًُِٞ٘ٞرب٣ذاد ػ٠ِ 

رٞعذ صلاس هٞاػذ ث٤ش٤ٔ٣ذ٣ٖ شبئؼخ اُٞعٞد ك٢ . ٝ ٛز٣ٖ اُ٘ٞػ٤ٖ ٛٔب ث٤ش٤ٔ٣ذ٣ٖ ٝ ث٤ٞس٣ٖ. أُزغبٗغخ

, ٝ اخزظبسا.  (Cytosine)عب٣زٞع٤ٖ ,  (Thymine)صب٤ٔ٣ٖ  (uracil)٣ٞساع٤َ , الاؽٔبع ا٣ُٝٞ٘خ ٝ ٢ٛ

كوؾ  ٣RNAٞعذ ا٤ُٞساع٤َ ك٢ اٍ  (U,T, and C)ًزت ٛزٙ اُوٞاػذ ثبعزؼٔبٍ اُؾشف الاٍٝ ا١ د

(ribonucleic acid)  ٍث٤٘ٔب ٣ٞعذ اُضب٤ٔ٣ٖ ك٢ اDNA  كوؾ(deo.yribonucleic acid)  ٣ٞعذ ٝ

.  DNAٝ اٍ  RNAاُغب٣زٞع٤ٖ ك٢ ًَ ٖٓ اٍ 



ٝ  (guanine)ٝ ًٞا٤ٖٗ  (A)ٝ ٣خزظش  (adenine)٣ٖ ك٤ٞعذ ٗٞػ٤ٖ ٜٓ٘ب ٛٔب اد٤٘٣ٖ آب ثبُ٘غجخ ُِج٤ٞس

.  DNAٝ اٍ  ٣RNAٞعذ الاد٤٘٣ٖ ٝ اٌُٞا٤ٖٗ ك٢ ًلا ٖٓ اٍ .  (G)٣خزظش 

 

 

 

 



رؾز١ٞ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ ػ٠ِ ٤ًٔبد ه٤ِِخ ٖٓ هٞاػذ اخشٟ اهَ , ثبلاػبكخ ا٠ُ اُوٞاػذ أُزًٞسح عبثوب

ص٤ذسًٝغ٢ ٤ٓضَ عب٣زٞع٤ٖ  -5ٝ  (methyl Cytosine-5)٤ٓضَ عب٣زٞع٤ٖ  -5ش٤ٞػب ٖٓ اُج٤ش٤ٔ٣ذ٣ٖ ٓضَ 

(5-hydroxy-methyl Cytosine)  َدا١ ٛب٣ذس٣ٝٞساع٤ ٝ(dihydrouracil)  . ًزُي رؾز١ٞ الاؽٔبع

٤ٓضَ اد٤٘٣ٖ  -2ٝ  (methylguanine-1)٤ٓضَ ًٞا٢٘٣  -1ا٣ُٝٞ٘خ ػ٠ِ ٤ًٔبد ه٤ِِخ ٖٓ هٞاػذ اُج٘ٞس٣ٖ ٓضَ 

(2-methyladenine)  ٖدا١ ٤ٓضَ ًٞا٤ٗ ٝ(dimethylguanine)  . ٝ لا رزٝة اُوٞاػذ اُج٤ش٣ٔذ٤٘٣خ

٤ِٓٔب٣ٌشٕٝ ٝ ٣غزلبد ٖٓ  260اُج٤ٞس٤٘٣خ ثبُٔبء ٗغج٤ب ٝ رٔزض الاشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ ػ٠ِ ؿٍٞ ٓٞعخ هذسٛب 

 .ٛزٙ اُخبط٤خ ك٢ اُزؾ٤َِ ا٢ٌُٔ ٤ًِٞ٤ُِ٘ٞرب٣ذاد ك٢ الاؽٔبع ا٣ُٝٞ٘خ

 



 

 

 

  The Pentose Componentsانسكرياث انخماسيت في الاحماض انىوويت 

ٝ ٣ٞعذ ك٢  (D-ribose)سا٣جٞص  – Dالاٍٝ . ٣ٞعذ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ اُغٌش٣بد اُخٔبع٤خ ك٢ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞرب٣ذاد

ٝ ٣ٞعذ ك٢  (deoxy ribose)آب اُضب٢ٗ د١ اًٝغ٢ سا٣جٞص .  RNAا٤ًِٞ٤ُ٘ٞرب٣ذاد أُشزوخ ٖٓ اٍ

, 1 ,2,3,4ًش اُخٔبع٢ الاسهبّ اُزب٤ُخ اػـ٤ذ رساد ًبسثٕٞ اُظ.  DNAا٤ًِٞ٤ُ٘ٞرب٣ذاد أُشزوخ ٖٓ اٍ

5 ,ُٖز٤ٔضٛب ؿٖ الاسهبّ أُؼـبح ُزساد اٌُبسثٕٞ ٝ اُ٘زضٝع٤ٖ أُٞعٞدح ك٢ اُج٤ش٣ٔذ٣ٖ ٝ اُج٤ٞس٣. 

 



  Nucleosidesويوكهيوسايذاث 

ًٝغ٢ رزٌٕٞ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞعب٣ذاد ٖٓ هٞاػذ اُج٤ش٣ٔذ٣ٖ إ اُج٤ٞس٣ٖ اُز٢ ثٌٕٞ ٓشرجـخ ٓغ اُشا٣جٞص اٝ ٓغ د١ ا

ٝ ثجٌٕٞ الاطشح ث٤ٖ رسح اُ٘زشٝع٤ٖ الا٠ُٝ ٖٓ اُج٤ش٣ٔذ٣ٖ اٝ رسح . N-glycosylسا٣جٞص ثٞاعـخ اطشح 

 .اُ٘زشٝع٤ٖ اُزبعؼخ ٖٓ اُج٤ٞس٣ٖ ٓغ رسح اٌُبسثٕٞ الا٠ُٝ ُِغٌش اُخٔبع٢

 



ثزسح ٗغجخ ا٠ُ اسرجبؽ ٓغٔٞػخ ا٤ُٜذسًٝغ٤َ أُزظِخ , اُلب ٝ ث٤زب, ػ٠ِ ٤ٛئز٤ٖ رٞعذ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞعب٣ذاد

ارا ًبٗذ ٓغٔٞػخ ا٤ُٜذسًٝغ٤َ ا٠ُ الاػ٠ِ ٣ٌٕٞ اُغٌش اُخٔبع٢ ٖٓ )اٌُبسثٕٞ الا٠ُٝ ك٢ اُغٌش اُخٔبع٢ 

ٌُٖ ع٤ٔغ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞعب٣ذاد اُز٢ رْ (. ٝ ارا ًبٗذ ا٠ُ الاعلَ ٣ٌٕٞ اُغٌش اُخٔبع٢ ٖٓ ٗٞع ث٤زب, ٗٞع اُلب

ٌٓبٕ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞرب٣ذاد ٝ رُي ٝ ثبلا.ؽٔبع ا٣ُٝٞ٘خ رٌٕٞ ػ٠ِ ٤ٛئخ ث٤زب اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ٖٓ الا

ٝ رٌٕٞ . ثزؾَِ ؽبٓغ اُلغلٞس٣ي ٖٓ الاخ٤شح ثٞاعـخ ثؼغ الاٗض٣ٔبد اٝ ثلؼَ ٓؾٍِٞ هبػذ١

ٗغجخ ا٠ُ عٌش اُخا٣جٞص اٝ ػ٠ِ ٤ٛئخ  (ribonucleoside)ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞعب٣ذاد آب ػ٠ِ ٤ٛئخ ٝا٣ج٤ًِٞ٤ٗٞٞعب٣ذ 

ٝ . د١ اًٝغ٢ سا٣جٞص – 2ٛغجخ ا٠ُ عٌش  (deoxy ribonucleoside-2)د١ اًٝغ٢ ٝا٣ج٤ًِٞ٤ٗٞٞعب٣ذ  -2

 (guanosine)ًٞا٣ٞع٤ٖ ,  (adenosine)اد٣٘ٞع٤ٖ , رغ٠ٔ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞعب٣ذاد الاسثؼخ اُشئ٤غ٤خ ًبلار٢

آب اٍ د١ اًٝغ٢ ٝا٣ج٤ًِٞ٤ٗٞٞعب٣ذاد الاسثؼخ اُشئ٤غ٤خ .  (uridine)٣ٞس٣ذ٣ٖ ,  (Cytidine)عب٣زؾ٤ٖ 

 deoxy-2)د١ اًٝغ٢ ًٞاٗٞع٤ٖ  -2,  (deoxy adenosine-2)ع٤ٖ ٣٘ٞد١ اًٝغ٢ اد – 2, كزغ٠ٔ 

guanosine)  ,2 –  ٖد١ اًٝغ٢ عب٣زذ٣(2-deoxy cytidine)  ,2 –  ٖ2)د١ اًٝغ٢ صب٣ٔذ٣-deoxy 

thymidine)  .

  Mononucleotidesانىيوكهيوتايذاث الاحاديت 

٣شرجؾ ؽبٓغ اُلغلٞس٣ي . ٤ًِٞ٤ُِ٘ٞعب٣ذادا٤ًِٞ٤ُ٘ٞرب٣ذاد الاؽبد٣خ ػجبسح ػٖ اعزشاد ؽبٓغ اُلٞعلٞس٣ي 

رٞعذ . اُؾشح أُٞعٞدح ك٢ اُغٌش اُخٔبع٢, ػبدح ثٞاعـخ اطشح اعزش٣خ ٓغ اؽذ ٓغب٤ٓغ ا٤ُٜذسًٝغ٤َ

ًزُي ر٘زظ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞرب٣ذاد ثٞاعـخ اُزؾَِ اُغضئ٢ . ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞرب٣ذاد اُؾشح ث٤ٌٔبد لا ثبط ثٜب داخَ اُخ٤ِخ

ٝرغ٠ٔ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞرب٣ذاد .  (nucleases)ٖٓ الاٗض٣ٔبد رغ٠ٔ ٤٤ًِٞ٤ٗض  ُلاؽٔبع ا٣ُٝٞ٘خ ثٞاعـخ ٓغٔٞػخ

ٗغجخ لاٟ  (deoxy ribonucleotides)ة د١ اًٝغ٢ ٝا٣ج٤ًِٞ٤ٗٞٞرب٣ذاد   DNAأُزؾظَ ػ٤ِٜب ٖٓ اٍ 

كزغ٠ٔ سا٣ج٤ًِٞ٤ٗٞٞرب٣ذاد  RNAآب رِي أُؾظَ ػ٤ِٜب ٖٓ اٍ . ٝعٞد د١ اًٝغ٢ سا٣جٞ ك٢ رش٤ًجٜب

(ribonucleotides) ٗغجخ ُٞعٞد اُشا٣جٞص ك٢ رش٤ًجٜب .

د١ اًٝغ٢ سا٣جٞص ٣ؾزٔب إ ٣شرجؾ ثٜٔب  – ٤ًِ2ٞرب٣ذاد ٣ٞعذ ٓٞهؼ٤ٖ ػ٠ِ د١ اًٝغ٢ سا٣ج٤ٗٞٞ-2ك٢ ؽبُخ 

د١   -3  ٝ5ٝ رٞعذ ًلا ٖٓ .  3  ٝ5ؽبٓغ اُلٞعلٞس٣ي ثٞاعـخ الاٝاطش الاعزش٣خ ٝ ٛزإ أُٞهؼبٕ 

. اًٝغ٢ سا٣ج٤ًِٞ٤ٗٞٞرب٣ذاد ك٢ اُـج٤ؼخ

ٝ ُوذ . ٖٓ اُشا٣جٞص 2 ,3 ,5آب ك٢ ؽبُخ اُشا٣ج٤ًِٞ٤ٗٞٞرب٣ذاد كجبٓبٕ أُغب٤ٓغ اُلٞعلبر٤خ إ رشرجؾ ثٔٞاهغ 

ٌُٖ اُشا٣ج٤ًِٞ٤ٗٞٞرب٣ذاد اُؾشح .  RNAٝعذد ٛزٙ الاٗٞاع اُضلاس ٖٓ اُشا٣ج٤ًِٞ٤ٗٞٞرب٣ذاد ػ٘ذ رؾَِ اٍ 



ٝ , ٖٓ اُشا٣شٝص 5ا ٓغٔٞػخ اُلٞعلبد ك٢ ٓٞهغ أُٞعٞدح اًضش ٖٓ ؿ٤شٛب ك٢ اُخ٤ِخ رِي اُز٢ رشرجؾ ك٤ٚ

سثٔب ًبٕ عجت رُي ٣ؼٞد ا٠ُ إ اُزلبػلاد الاٗض٤ٔ٣خ أُغؤُٝخ ػٖ رخ٤ِن الاؽٔبع ا٣ُٝٞ٘خ ٝ رؾِِٜب رٔش 

 (nucleoside 5 - phosphate)كٞعلبد  – 5 –خلاٍ ر٣ٌٖٞ أُشًت اُٞعـ٢ أُغ٠ٔ ٤ًِٞ٤ٗٞعب٣ذ 

 

د١ )كٞعلبد ٝ ًزُي اعٔبء ثؼغ اٍ د١ اًٝغ٢ سا٣ج٤ًِٞ٤ٗٞٞرب٣ذاد  -5 –ٝ رغ٠ٔ ا٣ؼب سا٣ج٤ٌِ٤ٗٞٞعب٣ذ 

ٝ ٖٓ اُٞا٣ج٤ًِٞ٤ٗٞٞرب٣ذاد اُز٢ ُٜب دٝس ْٜٓ ك٢ ٗوَ اُـبهخ ). كٞعلبد -5 –اًٝغ٢ سا٣ج٤ًِٞ٤ٗٞٞعب٣ذ 

. كٞعلبد -5 –ٝ ٣غ٠ٔ ا٣ؼب اد٣٘ٞع٤ٖ  (adenylic acid)ا٤ٔ٤ٌُب٣ٝخ ك٢ اُخ٤ِخ اُؾ٤خ ٢ٛ ؽبٓغ الاد٤ِ٤٘٣ي 

ؽٞآغ ك٣ٞخ ( عٞاء ًبٗذ ٖٓ ٗٞع سا٣جٞ اٝ ٖٓ ٗٞع د١ اًٝغ٢ سا٣جٞ)رؼزجش ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞرب٣ذاد الاؽبد٣خ ٝ ة

رٞعذ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞرب٣ذاد ثظٞسح  7ٓوذاسٙ  pHٝ ػ٠ِ . لاؽزٞاء ؽبٓغ اُلٞعلٞس٣ي ػ٠ِ ثشٝر٤ٖٗٞ ٣زب٣٘بٕ ثوٞح

 R-O-PO2سئ٤غ٤خ ػ٠ِ ٤ٛئخ 
2-

. ٓغٔٞػخ ا٤ًُِٞ٘ٞعب٣ذ Rؽ٤ش رٔضَ  

 

 

 



 Nucleoside 5 – Diphophates (NDP)ائيت و ثلاثيت انفوسفاث نيوسايذاث ثانىوكم

and 5- Triphosphates (NTP)  

ص٘بئ٤خ  – 5كبٕ اُخ٤ِخ رؾز١ٞ اٗؼب ػ٠ِ ٤ًِٞ٤ٗٞعب٣ذاد . كٞعلبد – 5ثبلاػبكخ ا٠ُ ٝعٞد ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞعب٣ذاد 

صلاص٤خ  -5ٝ ٤ًِٞ٤ٗٞعب٣ذاد ( ٝصا١ اسرجبؽ ٓغٔٞػز٢ كٞعلبد ثزسح اٌُبسثٕٞ اُخبٓغخ ُِشا٣جٞ)اُلٞعلبد 

ٝ اُشٌَ ٣ج٤ٖ اُزش٤ًت اُؼبّ ٝ ( صلاس ٓغب٤ٓغ كٞعلبد ثزسح اٌُبسثٕٞ اُخبٓغخ ُِشا٣جٞص اسرجبؽ)اُلٞعلبد 

ٝ ٖٓ , ًبٓب, ث٤زب, ٝ هذ اػـ٢ ُِٔغب٤ٓغ اُلٞعلبر٤خ سٓٞص اُلب. اعٔبء ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞعب٣ذاد ص٘بئ٤خ ٝ صلاص٤خ اُلٞعلبد

 adenosine)اؽشبد١ ٝ ص٘بئ٢ ٝ صلاص٢ اُلٞعلبد  –الاؿلام ص٢ الاد٣٘ٞع٤ٖ  اْٛ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞعب٣ذاد ػ٠ِ

monophosphate)  رخزظش ٝAMP   ٍا ٝ(adenosine diphosphare)  رخزظش ٝADP   ٍا ٝ

(adenosine triphosphare)  رخزظش ٝ ATP . ٍ٣ٝؼزجش اATP  اُؾبَٓ اُشئ٤غ٢ ُِـبهخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ك٢

ٝ ك٢ . ػخ كٞعلبد ٖٓ ػ٤ِٔخ ر٘زظ ك٤ٜب اُـبهخ ا٠ُ ػ٤ِٔخ رؾزبط ك٤ٜب ا٠ُ ؿبهخاُخ٤ِخ ؽ٤ش ٣وّٞ ٣٘وَ ٓٔٞ

ٝ ثبٌٓبٕ .  ADPٓغٔٞػخ اُلٞعلبد اُـشك٤خ ٝ ٣زؾٍٞ ا٠ُ  ATPاُؼ٤ِٔبد اُز٢ رؾزبط ك٤ٜب ا٠ُ ؿبهخ ٣لوذ اٍ 

.  ATPإ ٣بخز ٓغٔٞػخ كٞعلبد خلاٍ ػ٤ِٔخ ر٘زظ ك٤ٜب اُـبهخ ٤ُزؾٍٞ ٓشح اخشٟ ا٠ُ  ADPاٍ 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



, ٛٞ اُغٜبص الاعبع٢ ُ٘وَ أُغب٤ٓغ اُلٞعلبر٤خ ك٢ اُخ٤ِخ (ATP-ADP-AMP)ٝثبُشؿْ ٖٓ اػزجبس عٜبص 

رشبسى ا٣ؼب ك٢ ٗوَ ٓغب٤ٓغ اُلٞعلبد ٝ اُـبهخ ا٠ُ  dGTP  ٝdUTPٝ اٍ  UTPٝ اٍ  GTPالا إ اٍ 

. ٓخزِق اُؼ٤ِٔبد اُؾ٣ٞ٤خ اُز٠ رغش١ داخَ اُخ٤ِخ

ُزؼـ٢ صلاصخ  NDP  ٝNTPكبر٤خ أُٞعٞدح ك٢ ا٤ًُِٞ٘ٞعب٣ذاد ص٘بئ٤خ ٝ صلاص٤خ اُلٞعلبد رزب٣ٖ أُغب٤ٓغ اُلٞط

ػ٤ِخ ٣ٌٖٔ اػزجبس ٛزٙ أُشًجبد ثبٜٗب ػب٤ُخ اُشؾ٘خ , ٝ اسثؼخ ثشٝرٞٗبد ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ػ٠ِ دسعخ اُزؼبدٍ

.  (anion)اُغبُجخ 

اد ٓؼوذح ٓغ ثؼغ الا٣ٞٗبد ص٘بئ٤خ اُزٌبكؤ ٝ رٌٕٞ ٓغب٤ٓغ اُلٞعلبد ٤ًُِِ٘ٞٞعب٣ذاد اُض٘بئ٤خ ٝ اُضلاص٤خ ٓشًت

رٌٕٞ  NTPٝ اٍ  NDPٖٝٓ أُؼِّٞ اٗٚ رؾذ ظشٝف اُخ٤ِخ اُؾ٤خ كبٕ اٍ . ٓضَ اٌُبُغ٤ّٞ ٝ أُـ٘غ٤ّٞ

. ٓؼوذح ٓغ ا٣ٞٗبد أُـ٘غ٤ّٞ

  Other Nucleotidesوتايذاث اخرى يويوكم

اد اخشٟ اٝ ٓشًجبد شج٤ٜخ رٞعذ ك٢ اُخ٤ِخ ٤ًِٞ٤ٗٞرب٣ذ, اػبكخ ا٠ُ ٓب رًش ٖٓ ٤ًِٞ٤ٗٞرب٣ذاد

ٓضَ  (coenzymes)ثب٤ًِٞ٤ُ٘ٞرب٣ذاد رِؼت دٝسا ٜٓٔب ك٢ ػ٤ِٔبد ا٤ُٔزبثُٞضّ أُخزِلخ ًٔشكوبد اٗض٤ٔ٣خ 

ٝ كلاك٤ٖ اد٤ٖٗ ص٘بئ٢  (FMN)ٝ ٣خزظش  (flavin mononcleotide)كلاك٤ٖ اؽبد١ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞرب٣ذ 

 ٝ ٤ٌٗٞر٤٘بٓب٣ذ اد٤ٖٗ ص٘بئ٢ (FAD)ٝ ٣خزظش  (flavin adenine dinucleotide)ا٤ًُِٞ٘ٞرب٣ذ 

.  (NAD) ٝ ٣خزظش (nicotinamide adenine dinucleotide)ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞرب٣ذ

  

 

 

 



 

 

 

 

 

 



  Nucleic Acids (Polynucleotides)( انىيوكهيوتايذاث انمتعذدة)اض انىوويت والاح

 10 – 2ث٤ٖ  ر٠ ٣زشاٝػ ػذد ٝؽذارٜبرؼزجش ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞرب٣ذاد الاؽبد٣خ اُٞؽذاد اُج٘بئ٤خ ُغِغخ ا٤ٌِ٤ُ٘ٞرب٣ذاد اٍ

ٝ اُز٢ رض٣ذ ػذد  (polynucleotides)ٝ ًزُي ٤ًِٞ٤ُِ٘ٞرب٣ذاد أُزؼذدح ,  (oligonucleotides)ٝ رغ٠ٔ 

ٝ اُغِغِخ اُـ٣ِٞخ ٖٓ ا٤ٌِ٤ُ٘ٞرب٣ذاد ٝ اُز٢ . ٝ ٣ـِن ػ٤ِٜب ا٣ؼب الاؽٔبع ا٣ُٝٞ٘خ, ٝؽذارٜب ػٖ ػششح

اًٝغ٢ سا٣جٞص ثغ٠ٔ ؽبٓغ د١ اًٝغ٢ سا٣ج٤٤ًِٞ٤ٗٞي ٣ٌٕٞ ك٤ٜب اُغٌش اُخٔبع٢ ٖٓ ٗٞع د١ 

(deoxyribonucleic acid)  ٣خزظش ٝ(DNA)  , آب ارا ًبٕ اُغٌش اُخٔبع٢ ٖٓ ٗٞع سا٣جٞص كزغ٠ٔ

ٝ ٣ٞػؼ اُشٌَ رش٤ًت ا٣ُٝٞ٘خ ,  (RNA)ٝ ٣خزظش  (ribonucleic acid)ؽبٓغ سا٣ج٤٤ًِٞ٤ٗٞي  

 .DNA  ٝRNAث٘ٞػ٤ٜب 

 



 



ٝ ؽظَ ػ٠ِ اٍ ,  1868ع٘خ  F. Miesherلاٍٝ ٓشح ٖٓ هجَ اُؼبُْ اُغٞعش١  DNAٝدساعخ اٍ  رْ ػضٍ

DNA  ٍاُؾ٤ٞاٗبد ا٣ُٞ٘ٔخ ُلاعٔبى ٝ ٖٓ اُخلا٣ب أُزو٤ؾخ ٝ اُز٢ ثٌٕٞ ػبدح ؿ٤٘خ عذا ثب ٖٓDNA  . ٕالا ا

ئ٤خ ك٤ٔب ٣خض اُٞؽذاد اُج٘ب 1950ُْ رٌزَٔ الا ك٢ ػبّ  DNAاُظٞسح اُٞاػؾخ اُز٢ رؼشكٜب ا٤ُّٞ ػٖ اٍ 

ا١ ًٔب ٛٞ ٓٞعٞد , ك٢ ؽبُزٚ اُـج٤ؼ٤خ DNAٝ َُ . ٝ ؿج٤ؼخ الاٝاطش أُٞعٞدح ك٢ ٛزا اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘

ٝصٕ عض٣ئ٢ ٓؾذد ٝ ٓؼِّٞ ٝ ٌُٞٗٚ ؿ٣َٞ اُغِغِخ كبٗٚ ٖٓ اُظؼٞثخ ثٌٔبٕ ػضُٚ ٝ كظِٚ , ك٢ اُخ٤ِخ اُؾ٤خ

ٝ ٢ٛ  (Prokaryotic cells)ٝر٤ٌ٤خ كؼ٠ِ عج٤َ أُضبٍ ك٢ اُخلا٣ب اُجًٞبس١. ٖٓ اُخ٤ِخ ػ٠ِ ؽبُزٚ اُـج٤ؼ٤خ

ػ٠ِ شٌَ  ٣DNAٞعذ اٍ , اُخلا٣ب اُجغ٤ـخ اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ ًشٝٓٞعّٞ ٝاؽذ ٝ رشَٔ اُجٌزش٣ب ٝ الاش٘بد

ُٝٚ ٝصٕ عض٣ئ٢ ٣ض٣ذ ػ٠ِ  (double Stranded)خ٤ـ٤ٖ ؿ٤ِ٣ٖٞ ِٓزل٤ٖ ؽٍٞ ثؼؼٜٔب ثشٌَ ؽِض٢ٗٝ 

 (eukaryotic cells)١ اُخلا٣ب ا٤ًُٞبس٣ٞر٤ٌ٤خ ٖٓ ٝصٕ اُخ٤ِخ آب ف% 1ٝ ٣ٌٕٞ ؽٞا٢ُ  2000,000,000

٣ٌٕٞ   DNAكبٕ اٍ , ٝ ٢ٛ خلا٣ب اُ٘جبربد ٝ اُؾ٤ٞاٗبد أُزوذٓخ ٝ اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ ػذح ًشٝٓٞعٞٓبد. 

ٝ اٍ .  (Protamines)ٝ اُجشٝرب٤ٓ٘بد  histonesػبدح ٓشرجـب ٓغ اُجشٝر٤٘بد اُوبػذ٣خ ٓضَ اُٜغزٞٗبد 

DNA ١ٝ ػ٠ِ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞرب٣ذاد الاسثؼخ الاعبع٤خ اُزب٤ُخ ًٞؽذاد ث٘بئ٤خ ٖٓ ٓظبدسٙ أُخزِلخ ٣ؾذdAMP, 

dGMP, dTMP, and dcMP)  ) ٓشرجـخ ٓغ ثؼؼٜب ٝ ثزؼبهت ٓخزِق ٣خزِق ثبخزلاف اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ

٤ًِٞ٤ُ٘ٞرب٣ذ ٝ ٓغٔٞػخ  2 –ثٞاعـخ عغش كٞعلبر٢ ص٘بئ٢ الاعزش ٣ٔزذ ث٤ٖ ٓغٔٞػخ ا٤ُٜذسًٝغ٤َ 

ٝٝصٗٚ اُغض٣ئ٢ ٝ ًزُي ٗغت  DNAٝ ٣خزِق رش٤ًت اٍ . ٤ًِٗٞ٘ٞرب٣ذ أُغبٝسحَُ 5 –ا٤ُٜذسًٝغ٤َ 

  .ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞرب٣ذ أُخزِلخ ثبخزلاف اٗٞاع اٌُبئ٤بد اُؾ٤خ



 

 

 

 



  Ribonucleic Acidؽبٓغ اُشا٣ج٤٤ًِٞ٤ٗٞي 

١ٝ اٗٞاع سئ٤غ٤خ ٖٓ ٛزا اُؾبٓغ اُ٘ٞ 3ٝ ٛ٘بُي . ٖٓ اُٞصٕ ا٢ٌُِ ُِخ٤ِخ %  10 – 5ث٤ٖ  ٣RNAٌٕٞ اٍ 

  (messenger RNA)أُخجش   RNAاٍ  .1

  (ribosomal RNA)اُشا٣جٞع٢ٓٞ  RNAاٍ  .2

  (transfer RNA)اُ٘بهَ  RNAاٍ  .3

  .ًٔب ك٢ اُغذٍٝ اُزب٢ُ ٝ ٌَُ ٗٞع ٖٓ الاٗٞاع اُضلاصخ ٝصٕ عض٣ئ٢ ٝ رش٤ًت خبص ثٚ ٖٓ اُوٞاػذ اُ٘زشٝع٤٘٤خ

 

 Single)أٌُٞٗخ ُٚ رٌٕٞ اؽبد٣خ اُخ٤ؾ  اُشا٣ج٤ًِٞ٤ٗٞٞرب٣ذاد ثبٕ عِغِخ DNAػٖ اٍ  ٣RNAخزِق اٍ 

Stranded)  .ثؼغ اُخٞاص اُؼبٓخ ُلا٣ٞاع اُضلاصخ أُزًٞسح ٖٓ ٛزا اُؾبٓغ  ٝ عٞف ثوّٞ ثذساعخ

. ا١ُٝٞ٘



ٝ ٣زْ ث٘بءٙ ثٔغبػذح  (A, G, C, and U)ػ٠ِ اُوٞاػذ اُ٘زشٝع٤٘خ الاسثؼخ اُزب٤ُخ  ٣mRNAؾز١ٞ اٍ 

الاٗض٣ٔبد داخَ ا٣ُٞ٘خ ثـش٣وخ ثؾ٤ش ٣ٌٕٞ رؼبهت اُوٞاػذ اُ٘زشٝع٤٘٤خ ك٢ رش٤ًت ٌٓٔلا 

(Complementary)  ٍُزؼبهت اُوٞاػذ اُ٘زشٝع٤٘٤خ ُخ٤ِؾ ٝ اؽذ ٖٓ اDNA  . اُؼشٝس١ ك٢ ٛزا ٖٓٝ

ًبلار٢  DNAخ٤ِؾ اٍ ارا ًبٕ رؼبهت اُٞؽذاد اُ٘زشٝع٤٘٤خ ك٢  (Compementary)أُغبٍ رٞػؼ ٓؼ٠٘ 

(A, T, C, G)  ٍكبٕ رؼبهت اُٞؽذاد اُ٘زشٝع٤٘٤خ ك٢ خ٤ِؾ اRNA   ٌٕٞ٣(U, A, C, G)  ّرُي ُؼذ ٝ

ؽ٤ش رؾَ ٓؾِٜب اُوبػذح اُ٘زشٝع٤٘٤خ ٣ٞساع٤َ  RNAف رش٤ًت اٍ  (T)ٝعٞد اُوبػذح اُ٘زجٞع٤٘٤خ صب٤ٔ٣ٖ 

(U)  . ًَ َُوذ ٝعذ ك٢ رش٤ًت الاؽٔبع ا٣ُٝٞ٘خ إ ٓوبث(C) ٝعذ ١(G)  ٍك٢ ًلا ٖٓ اRNA  ٍا ٝ

DNA  . ٣ؼٞد عجت رُي ا٠ُ إ صجبر٤خ الاؽٔبع ا٣ُٝٞ٘خ رٌٕٞ ػ٠ِ اهظبٛب ػ٘ذ ر٣ٌٖٞ صلاس اٝاطش ٝ

. A  ٝTٝ اطشر٤ٖ ٤ٛذسٝع٤٘٤ز٤ٖ ث٤ٖ  ٤ٛC  ٝGذسٝع٤٘٤خ ث٤ٖ 

اُز١ اُخبص ٛٞ  mRNAاٍ   رش٤ًت. داخَ ا٣ُٞ٘خ ٣٘زوَ ا٠ُ اُغب٣زٞثلاصّ mRNAثؼذ إ ٣زْ ث٘بء اٍ 

رؾَٔ ػبدح اُشلشح  mRNAٝ ًَ عض٣ئخ . عٞف ٣وشس رؼبهت الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ ك٢ ػ٤ِٔخ ث٘بء اُجشٝر٤ٖ

(Code) ٓئبد ٝ رؾز١ٞ ًَ خ٤ِخ ػ٠ِ . اٝ أُؼِٞٓبد اُخبطخ ُج٘بء عض٣ئخ ٝاؽذح اٝ اًضش ٖٓ اُجشٝر٤٘بد

  .أُخزِلخ mRNAاُغض٣ئبد ٖٓ اٍ 



 

 

 



 

 



 

 



 



ٝ . ٖٓ ٝصٕ اُشا٣جٞعٞٓبد  %65ك٢ اُخ٤ِخ ٝ ٣ٌٕٞ  RNAاٗٞاع اٍ اػ٠ِ ٖٓ ثو٤خ rRNAرٌٕٞ ٗغجخ 

اُشا٣جٞعٞٓبد ػجبسح ػٖ ؽبٓغ ١ٝٞٗ ٓزؾذ ٓغ ثشٝر٤ٖ ٣غ٠ٔ سا٣ج٤ًِٞ٤ٗٞٞثشٝر٤ٖ 

(ribonucleoprotein)  .ٍ٣ٞعذ صلاصخ اٗٞاع ٖٓ ا ٝRNA  ٢ٛ ٝ5S,15S and 23S  ٣شٓض اُؾشف ٝS 

اُٞؽذح الاعبع٤خ ُو٤بط ٓؼبَٓ اُزشع٤ت ك٢ ٓغبٍ اُـشد ٝ ٢ٛ ػجبسح ػٖ  (Svedberg)ا٠ُ ٝؽذح عل٤ذثشؽ 

رٞعذ ػذح ػٞآَ رؤصش ػ٠ِ ٓؼبَٓ اُزشع٤ت ٜٓ٘ب ٝصٕ ٝ شٌَ ٝ ًضبكخ اُغض٣ئبد ٝ . أٌُض١ اُلبئن اُغشػخ

ػ٠ِ اُوٞاػذ  ٣rRNAؾز١ٞ اٍ. لا ٣ٞعذ ر٘بعت ؿشد١ ث٤ٖ اُٞصٕ اُغض٣ئ٢ ُِٔبدح ٝ ٓؼبَٓ اُزشع٤ت

ٝ ٣ٞعذ ػذد ه٤َِ ٖٓ اُوٞاػذ اُ٘زشٝع٤٘٤خ ؿ٤ش اُشبئؼخ ٝ اُز٢  (A, G, C, and U)اُ٘زشٝع٤٘٤خ اُشبئؼخ 

. رخزِق ػٖ الا٠ُٝ ساؽزٞائٜب ػ٠ِ ٓغٔٞػخ أُض٤َ

طـ٤شح ٗغج٤ب ٝ روّٞ ث٘وَ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ خلاٍ ػ٤ِٔخ ث٘بء اُجشٝر٤ٖ ٝ ٣زشاٝػ  rRNAرٌٕٞ عض٣ئبد اٍ

٣ٞعذ ٝاؽذ اٝ . ٤ًِٞ٤ٗٞرب٣ذ اؽبد٣خ 90 – 75 اُق ٝ رؾز١ٞ ث٤ٖ 30 – 23ث٤ٖ  tRNAاُٞصٕ اُغش٣ئ٢ َُ

ٝ . أُزخظض ٌَُ ٖٓ اُؼشش٣ٖ ؽبٓغ ا٢٘٤ٓ أُزٞاعذ٣ٖ ك٢ رش٤ًت اُجشٝر٤ٖ ػبدح tRNAاًضش ٖٓ اٍ

ك٢ اُخ٤ِخ آَ ػ٠ِ شٌَ ؽش اٝ  ٣tRNAٌٕٞ اٍ. ٓخزِق tRNAاٝ اًضش  ٣60ٞعذ داخَ اُخ٤ِخ اُؾ٤خ 

ثٞاعـخ اطشح اعزش٣خ  tRNAثؾ اُؾبٓغ الا٢٘٤ٓ ثبٍا١ ؽبٓلا ُؾبٓغ ا٢٘٤ٓ ٝ ٣شد (charged)ٓشؾٕٞ 

٤ًِٞ٤٘٤ُِٞرب٣ذ اُـشك٤خ ك٢ عِغِخ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞرب٣ذاد أُزؼذدح أٌُٞٗخ ُٜزا الآغ  3 –ٓغ ٓغٔٞػخ ا٤ُٜذسًٝغ٤َ 

 (A, G, C, and U)ٝ ٢ٛ  tRNAثبلاػبكخ ا٠ُ اُوٞاػذ اُ٘زشٝع٤٘٤خ اُشبئؼخ أُٞعٞدح ػبدح ك٢ . ا١ُٝٞ٘

. ٝاػذ اُ٘زشٝع٤٘٤خ ؿ٤ش اُشبئؼخٖٓ اُن% 10ٛ٘بُي 

اُـشك٤خ  ٣tRNAوغ ك٢ اُٜ٘ب٣خ اُـشك٤خ ُغ٤ٔغ اٗٞاع اٍ (guanylic acidُوذ ٝعذ إ ؽبٓغ اٌُٞا٤ِ٤ٗي 

ٓغٔٞػخ ٝ رٌٕٞ .  (C-C-A-)ٝ ًزُي ُوذ ٝعذ إ رؼبهت ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞرب٣ذاد ك٢ اُـشف الاخش ٣ٌٕٞ , روش٣جب

الاد٤ِ٘٣ي اُـشك٢ ٢ٛ ٓٞهغ الارظبٍ ٓغ اُؾبٓغ الا٢٘٤ٓ  ا٤ُٜذسًٝغ٤َ اُضبُضخ ُِغٌش اُخٔبع٢ ك٢ ؽبٓغ

٢ٛ ٝعٞد ٓ٘ـوخ خبطخ ك٤ٚ رؾز٢ٗٞ  tRNAٖٝٓ اُظلبد ا٤ُٔٔضح الاخشٟ َُ .  tRNAاُز١ ٣وّٞ ث٘وِٚ اٍ

رٌٕٞ ٌِٓٔخ ك٢ ٣زش٤ًجٜب  (anticodon)ػ٠ِ صلاصخ ٤ًِٞ٤ٗٞرب٣ذاد ٝ رغ٠ٔ ٛزٙ أُ٘ـوخ ػٌظ اُشلشح 

إ ًَ شلشح ٖٓ ٛزٙ .  mRNAٝ أُٞعٞدح ػ٠ِ اٍ (codon)عٔبح ثبُشلشح ٤ٌِ٘٤ُِٞرب٣ذاد اُضلاصخ اُْ

. اُشلشاد ثؾذد اُؾبٓغ الا٢٘٤ٓ اُز١ عززْ كزخ ا٠ُ عِغِخ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ ك٢ ػ٤ِٔخ ث٘بء اُجشٝر٤ٖ



  Structure of Nucleic Acids  تركيب الاحماض انىوويت

ث٘بئ٤خ  ٖٓ علاُغَ ؿ٣ِٞخ رؾز١ٞ ػ٠ِ ٝؽذاد RNAٝ اُضلاصخ اٗٞاع ٖٓ اٍ DNA, رزٌٕٞ الاؽٔبع ا٣ُٝٞ٘خ

رشرجؾ ٛزٙ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞرب٣ذاد الاؽبد٣خ ٓغ ثؼؼٜب ثٞاعـخ اٝاطش كٞعلبر٤خ . ٝ ٢ٛ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞرب٣ذاد الاؽبد٣خ

رشرجؾ ٓغٔٞػخ ا٤ُٜذسًٝغَ اُضبُضخ ك٢ اُغٌش ,  (Phosphate diester linkage)اٍ   ٛ٘بئ٤خ الاعزش

ٓغ ٓغٔٞػخ ا٤ُٜذسًٝغَ اُخبٓغخ ك٢ اُغٌش اُخٔبع٢ ٤ًِٞ٤ُِ٘ٞرب٣ذ اُز٢ اد اُخٔبع٢ ك٢ اؽذ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞرب٣ذ

ٝ ٖٓ اٌَُ ٣زؼؼ إ اُؼٔٞد اُلوش١ ُلاؽٔبع ا٣ُٝٞ٘خ ٣زٌٕٞ ٖٓ ٝؽذاد ٓزجبدُخ ٖٓ ؽبٓغ . ر٤ِٜب

آب اُوٞاػذ اُ٘زشٝع٤٘٤خ كزوغ ك٢ ؿشف ٛزا اُؼٕٔٞ اُلوش١ ٝ رٌٕٞ ٓشرجـخ . اُلٞعلٞس٣ي ٝ اُغٌش اُخٔبع٢

 -3) -5ا٠ُ  -3ٝ ُوذ اصجزذ اُزغبسة أُخزِلخ إ الاٝاطش الاعزش٣خ اُض٘بئ٤خ اُلٞعلبر٤خ . ًش اُخٔبع٢ٓغ اُظ

to 5- Phosphate diester linkage)  ٍ٢ٛ الاٝاطش اُٞؽ٤ذح ث٤ٖ ٤ًِٞ٤ٗٞرب٣ذ ٝ اخشٟ ك٢ اDNA  ٝ

 . RNAاٍ

 



 

 



 



ٝاطش اُلٞعلبر٤خ ص٘بئ٤خ الاعزش ك٢ رزٌٖٔ ٖٓ رؾ٤َِ الا ٣a  ٝbٞعذ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ الاٗض٣ٔبرٖٔ الاٗض٣ٔبد 

ٝ أُٞعٞد ك٢ عّٔٞ  (Phosphodiestrase)كؼ٠ِ عج٤َ أُضبٍ الاٗض٣ْ أُغ٠ٔ .  RNAٝ اٍ DNAاٍ

ٝ ؽبٓغ اُلغلٞس٣ي  2-ثؼغ الاكبػ٢ ٣وّٞ خظ٤ظب ثزؾ٤َِ الاطشح الاعزش٣خ ث٤ٖ ٓغٔٞػخ ا٤ُٜذسًٝغ٤َ 

أُغٞد ك٢ ؿؾبٍ الاثوبس ٝ أُغ٠ٔ  bالاٗض٣ْ  ث٤٘ٔب.كٞعلبد – ٤ًِٞ٤ٗ5ٞعب٣ذ ٤ُ٘زظ ٖٓ ٛزا اُزؾ٤َِ 

(Phosphodeistrase)  َا٣ؼب ٣ؾَِ الاطشح الاعزش٣خ ث٤ٖ ؽبٓغ الاكٞعلٞس٣ي ٝ ٓغٔٞػخ ا٤ُٜذسًٝغ٤– 

ٖٓ خٞاص ٛز٣ٖ . كٞعلبد -3اُؼبئذح ُلاطشح اُلٞعلبر٤خ ص٘بئ٤خ  اُغٌش ٤ُ٘زظ ػٖ ٛزا اُزؾ٤َِ ٤ًِٞ٤ٗٞعب٣ذ  5

ٛٔب ثزؾ٤َِ عِغِخ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞعب٣ذاد أُزؼذدح ٖٓ ؿشف اُغِغِخ ٝ ُٜزا اُغجت عج٤ذ الاٗض٤ٔ٣ٖ اٜٗٔب ٣جذإ ػَٔ

ٖٓ اُ٘بؽ٤خ  (endonucleases)آب ا٤٤ًِٞ٤ُ٘ضاد اُذاخ٤ِٞ .  (exonucleases)ثب٤٤ًِٞ٤ُ٘ضاد اُخبسع٤خ 

ٖٓ  ٝ ثبٌٓبٕ ٛزا اُ٘ٞع. ك٢ ؿشف اُغِغِخ ُؼِٜٔب -5اٝ  -3الاخشٟ كلا رؾزبط ا٠ُ ٓغب٤ٓغ ٤ٛذسًٝغ٤َ 

ٝ ٖٓ الآضِخ . ٝ ؽ٤ضٔب ٝعذٝا ػ٠ِ اُغِغِخ ٝ لا ػ٠ِ اُزؼ٤٤ٖ bاٝ  aالاٗض٣ٔبد ثؾ٤َِ اُغِغِخ ك٢ أُٞاهغ 

  ribonuclease of)ػ٠ِ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ الاٗض٣ٔبد ٛٞ اٗض٣ْ اُشا٣ج٤٤ًِٞ٤ٗٞض أُٞعٞد ك٢ ثبٌٗش٣بط الاثوبس 

bovine Pancreas) الاٗض٣ٔبد ا٤ٔٛخ هظٟٞ ك٢ رؾ٤َِ ٝ ٓؼشكخ ٝ ٖٓ اُغذ٣ش ثبُزًش ك٢ ٛزا أُغبٍ اِٜٗز ٙ

رشثغ٤ٖ ٝ , رؼبهت ٝ رش٤ًت اُوٞاػذ اُ٘زشٝع٤٘٤خ ُلاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ أُخزِلخ ًبٛٔضخ الاٗض٤ٔ٣ٖ أُؾ٤ِِٖ

٤ًت الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ ك٤ش دساعخ رؼبهت ٝ رش (Trypsin and Chymotrypsin)ًب٣ٔٞرشثغ٤ٖ 

 .أُخزِلخُِجشٝر٤٘بد

 



ا٤ٔٛخ خبطخ ٝ رُي لاٗٚ أُؤٍٝ ػٖ ٗوَ اُؼٞآَ اُٞساص٤خ ٖٓ ع٤َ  DNAرش٤ًت اٍ ٝ رؾزَ ٓغبُخ ٓؼشكخ

ٖٓ اُشٝاد الاٝائَ ك٢ ٛزا  (chargaff)ٝ ًبٕ اُؼبُْ  RNAا٠ُ اخش اػبكخ ا٠ُ رؼو٤ذ رش٤ًجٚ ٓوبسٗخ ثبٍ

ؽ٤ش لاؽظ ,  DNAأُغبٍ ٝ ًبٕ ُٚ اُلؼَ الاًجش ك٢ اعزٌشبف اُزؾٞلاد أُٜٔخ ك٢ ٓؼشكخ رش٤ًت اٍ

ًبٗذ هش٣جخ عذا ٖٓ  (G)ا٠ُ اٌُٞا٤ٖٗ  (C)ٝ ًزُي ٗغجخ اُغب٣زٞع٤ٖ  (T)ا٠ُ اُضب٤ٔ٣ٖ  (A)عجخ الاد٤٘٣ٖ ٕ

ٝ ٣شرجـبٕ ثجؼؼٜٔب  (T) ٣ٞعذ (A)ٝ ٗز٤غخ ُٜزٙ أُلاؽظخ كِوذ اًزشق ك٤ٔب ثؼذ إ ٓوبثَ ًَ . اُؼذد ٝاؽذ

ٝ ٣شرجـبٕ ثجؼؼٜٔب ثٞاعـخ  (G)٣ٞعذ  (C)ثٞاعـخ اطشر٤ٖ ٤ٛذسٝع٤٘٤ز٤ٖ ًزُي هذ ٝعذ إ ٓوبثَ ًَ 

إ ٝعٞد ٝعٞد ٛزٙ الاٝاطش ا٤ُٜذسٝع٤٘٤خ ث٤ٖ اُوٞاػذ اُ٘زشٝع٤٘٤خ أُخزِلخ . صلاس اٝاطش ٤ٛذسٝع٤٘٤خ 

ٝلا ٣ٌٖٔ اُؾظٍٞ ػ٠ِ اُضجبر٤خ اُوظٟٞ ك٢ . ٢ٛ اُز٢ رؼـ٤ٚ اُضجبر٤خ اُوظٟٞ DNAاُذاخِخ ك٢ رش٤ًت اٍ

رغبْٛ ك٢ اطشر٤ٖ  (A)إ عجت رُي ٣ؼٞد ا٠ُ إ  . (C)٣ٞعذ  (A)ُٞ ًبٕ ٓوبثَ ًَ  DNAرش٤ًت اٍ

 (C)ٓوبثَ  (A)ٝ ثٌلاّ اخض ُٞ ًبٗذ . ٣ٌٜٔ٘ب إ رغبْٛ ثضلاس اٝاطش ٤ٛذسٝع٤٘٤خ  (C)٤ٛذسٝع٤٘٤ز٤ٖ ث٤٘ٔب 

ٝ ٗلظ اُش٢ء .  DNAٓٞف ٣ؤد١ رُي ا٠ُ اُزجز٣ش ثبطشح ٤ٛذسٝع٤٘٤خ ٝاؽذح ٓٔب ٣ؤد١ ا٠ُ رو٤َِ صجبر٤خ اٍ 

  . (G)ٝ  (T)٣ٌٖٔ إ ٣وبٍ ػٖ 

 

 

 

 



ؽ٤ش ٝعذ  (Wilkins)عبءد ػ٠ِ ٣ذ اُؼبُْ الا٤ٌِٗض١  DNAٝصٔخ ٓلاؽظخ ٜٓٔخ ك٢ ٓب ٣خض رش٤ًت اٍ

ٝ . ٝ أُبخٞرح ٖٓ ٓظبدس ػذ٣ذح DNAَُ (X-ray diffraction Pattern)رشبثٜب ُ٘زبئظ الاشؼخ اُغ٤٘٤خ 

٤ًِٞ٣ٞر٤ذاد ٝ رٞعذ ػ٠ِ شٌَ ُُٞج٢ ٣زٌٕٞ ٖٓ اص٘ز٤ٖ اٝ اًضش ٖٓ علاعَ اُٖ DNAٖٓ ٛزا رْ اعز٘زبط إ اٍ

: ٝ اعز٤٘بدا ا٠ُ ٓب ٣بر٢.  (helical)اٝ ؽِض٢ٗٝ 

 .ٗزبئظ رؾب٤َُ الاشؼخ اُغ٤٘٤خ .1

  ٓلبثَ T  ٝC ٓوبثَ A)ك٢ ٝعٞد اُوٞاػذ اُ٘زشٝع٤٘٤خ ػ٠ِ شٌَ اصٝاط  (Chargaff)ٗزبئظ اثؾبس  .2

 G) 

ثؼؼٜب ثٞاعـخ اٝاطش  اُز٢ اعز٘زغذ إ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞرب٣غبد رزظَ ٓغ DNAٗزبئظ رغؾ٤ؼ اٍ .3

 .٤ٛذسٝع٤٘٤خ ٖٓ خلاٍ اُوٞاػذ اُ٘جشٝع٤٘٤خ

٣ٔضَ ٤ًل٤خ ٝعٞد ٖٓ ٝػغ ٗٔٞرط  1953ػبّ  (Watson and Crick)ث٘بء ػ٠ِ رُي رٌٖٔ ٝارغٖ ٝ ًش٣ي 

. ك٢ ؽبُزٚ اُـج٤ؼ٤خ ك٢ اُخ٤ِخ DNAاٍ



 



رل٤ٖ ؽٍٞ ثؼؼٜٔب ثشٌَ َٖٓٓ عِغِز٤ٖ ٖٓ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞرب٣ذاد أُزؼذدح ٣زبُق  DNAإ ٛزا اُ٘ٔٞرط ٖٓ اٍ

ٝ ٣شرجـبٕ ثٞاعـخ  (T)٣ٞعذ  (A)ٝ ًٔب رًشٗب عبثوب كبٕ ٓوبثَ ًَ .  (double helix)ؽِض٢ٗٝ اٝ ُُٞج٢ 

ك٤شرجـبٕ ثضلاس اٝاطش ٤ٛذسٝع٤٘٤خ ٝ ٛزٙ رؼـ٢ اُضجبر٤خ  (G)ٝ اٍ (C)آب اٍ. اطشر٤ٖ ٤ٛذسٝع٤٘٤ز٤ٖ

ٓزشبثٜز٤ٖ ٝ ٌُٜ٘ٔب ٌِٓٔزبٕ ٝ ٓذ اُغذ٣ش ثبُزًش إ اُغِغِز٤ٖ ؿ٤ش   DNAاُوظٟٞ َُ

(comptementary) ًٟزُي إ اُغِغِز٤ٖ لا رغش٣بٕ ك٢ ٗلظ الارغبٙ ثَ إ عِغِخ رغشٟ . ٝاؽذح لاخش

 .3-5ٝ الاخشٟ رغش١ ثبرغبٙ  5-3ا١ إ اُغِغِخ رغش١ ك٢ ارغبٙ . ػٌظ ارغبٙ اُغِغخ الاخشٟ

 



 

  Hydrolysis of Nucleic Acid by Basesتحهيم الاحماض انىوويت يواسطت انقواعذ 

٣ٝؼضٟ عجت رُي . ثٞاعـخ اُوٞاػذ RNAث٤٘ٔب ٣ٌٖٔ رؾ٤َِ اٍ, ثٞاعـخ اُوٞاػذ DNAلا ٣ٌٖٔ رؾ٤َِ اٍ

ٝ اُز٢ رغبػذ ك٢ ػ٤ِٔخ  DNAُِغٌش اُخٔبع٢ ك٢ رش٤ًت اٍ 2 –ا٠ُ ػذّ ٝعٞد ٓغٔٞػخ ا٤ُٜذسًٝغ٤َ 

اُظٞد٣ّٞ عٞف ٣٘زظ ٓشًت ٝعـ٢ ك٢ ٓؾب٤َُ ٓخللخ ٖٓ ٤ٛذسًٝغ٤ذ   RNAػ٤ذ ٓؼبِٓخ اٍ. اُزؾَِ ٛزٙ

ثبدٟء الآش ٝ ٣٘زظ ٛزا أُشًت اُٞعـ٢ ا٣ؼب  (nucleoside 2,3-Cyclic monophophate)٣ذػ٠ 

. ثٞاعـخ اٗض٣ْ اُشا٣ج٤٤ًِٞ٤ٗٞض RNAػ٘ذ رؾَِ اٍ



 

 

د ثٞاعـخ الاٗضعْ اٝ اُوٞاػذ ٣ٌٖٔ ك٢ إ ُِوٞاػذ هبث٤ِخ رؾ٤َِ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞعب١ RNAٌُٖ اُلشم ث٤ٖ رؾ٤َِ اٍ

ُزؼـ٢ خ٤ِؾ ٖٓ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞعب٣ذاد الاؽبد٣خ  (P-O)اؽبد٣خ اُلٞعلبد ػ٠ِ ا١ عٜز٢ اطشح اٍ  – 2,3

ث٤٘ٔب اٗض٣ْ . ٖٓ اُغٌش اُخٔبع٢ 3اٝ ثبُٔٞهؾ  2اُلٞعلبد ك٤ٜب ٓغٔٞػخ اُلٞعلبد ٓشرجـخ آب ثبُٔٞهغ 

د ٝ اُز٢ رٌٕٞ ٓغٔٞػخ ٤ُ٘زظ ٤ًِٞ٤ٗٞعب٣ذاد اؽبد٣خ اُلٞعلب 2ك٢ أُٞهغ  RNAاُشا٣جٞث٤٤ًِٞ٤ض ٣ؾَِ اٍ

. ُِغٌش اُخٔبع٢ 3اُلٞعلبد ك٤ٜب ٓشرجـخ كوؾ ثبُٔٞهغ 



 Nucleic Acid – Proteinانمركباث انمعقذة بيه الاحماض انىوويت و انبروتيىاث 

Complexes  

الآضِخ . رشرجؾ ثؼغ الاؽٔبع ا٣ُٝٞ٘خ ٓغ ثشٝر٤٘بد ٓؼ٤٘خ ُزٌٕٞ ٓشعجبد ٓؼوذح عذا راد ٝظبئق ؽ٣ٞ٤خ

. ُشا٣جٞعٞٓبد ٝ اُلب٣شٝعبدػ٠ِ رُي ا

  Ribosomesانرايبوسوماث 

ٝ اُشا٣جٞعٞٓبد ٢ٛ أُٞاهغ . ٓغ اُجشٝر٤٘بد RNAاُشا٣جٞعٞٓبد ػجبسح ػٖ ٓشًجبد ٓؼوذح ثجٌٕٞ ٖٓ اٍ

ػ٠ِ  (Prokaryotic cells)رؾز١ٞ اُخلا٣ب اُجشًٝبس٣ٞر٤خ . اُؾو٤و٤خ ُؼ٤ِٔخ ث٘بء اُجشٝر٤٘بد ك٢ اُخلا٣ب اُؾ٤خ

60 – 65 % ٖٓrRNA  آب آب اُخلا٣ب ا٤ًُٞبس٣ٞر٤خ . ثشٝر٤ٖ% 40  -35ٝ ؽٞا٢ُ(Eucaryotic Cells) 

ثزٞعذ  E. coli آب ك٢ اُجٌزش٣ب أُغٔبح. ثشٝر٤ٖ% 50ٝ ؽٞا٢ُ  rRNA% 50كزؾز١ٞ ػ٠ِ ؽٞا٢ُ 

ٖٓ ٝصٕ ا٢ٌُِ ُِخ٤ِخ ٝ ٣وذس اُٞصٕ % 25اُشا٣جٞعٞٓبد ك٢ اُغب٣زٞثلاصّ ؽ٤ش رٌٕٞ ٗغجزْٜ ؽٞا٢ُ 

ٝ ك٢ ثؼغ اُخلا٣ب .  A 180ٝ ٣جِؾ ؿٍٞ هـشٛب   2800000ُٜز اُشا٣جٞعٞٓبد ؽٞا٢ُ  اُغض٣ئ٢

إ هذ رغ٠ٔ  (Polyribosomes)ػ٠ِ ٤ٛئخ سا٣جٞعٞٓبد ٓزؼذدح ا٤ًُٞبس٣ٞر٤خ رٞعذ اُشا٣جضعٞٓبد 

(Polysomes)  ٍاخزظبسا ٝ اُز٢ رزٌٕٞ ٗز٤غخ رغٔغ ػذد ًج٤ش ٖٓ اُشا٣جٞعٞٓبد ػ٠ِ عض٣ئخ ٝاؽذح ٖٓ ا

mRNA  . ٣وذس ٓؼبَٓ رشع٤ت ٝ(Sdimentation Coefficient)  سا٣جٞعٞٓبد اُجٌزش٣بE. coli  ة

70S ٖ50الا٠ُٝ ُٜب ٓؼبَٓ رشع٤ت , ٝ ُٜزٙ اُشا٣جٞعٞٓبد ٝؽذر٤ٖ كشػ٤ز٤S  30ٝ اُضب٤ٗخS  .
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ػٖ ٓشًجبد ٓؼوذح ٝ اُلب٣شٝعبد ػجبسح ( ػ٠ِ ػزجخ اُؾ٤بح)ؿبُجب ٓب ٝطلذ اُلب٣شٝعبد ثبٜٗب ٓشًجبد 

لا رزٌبصش اُلب٣شٝعبد ك٢ . ١ٝٞٗ ٓغ ػذد ٖٓ ٝؽذاد كشػ٤خ ٖٓ اُجج٤٘ذاد أُزؼذدح عرؾز١ٞ ػ٠ِ عض٣ئخ ؽبّ

ُِؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ اُخبص ثبُلب٣شٝعبد ٝ .  ٣لخ روّٞ ثبُزٌبصشعاٗبث٤ت الاخزجبس ٌُٖ ارا دخِذ ا٠ُ خ٤ِخ ؽ٤خ ّ

ٟ اثـبٍ اُؼ٤ِٔبد اُج٘بئ٤خ اُز٢ رزْ ك٢ داخَ أُؼ٤لخ ٝ اُوبث٤ِخ ػَ. اُز١ ٣ؼزجش اُغضء أُؼذ١ ٖٓ اُلب٣شط

اُج٘بئ٤خ ُظبُؼ اُلب٣شٝط ٣لغخ ك٢ ر٣ٌٖٞ أُشًجبد اُغض٣ئ٤خ  ُِلب٣شٝط ثذلا ٖٓ ر٣ٌٜٞ٘ب  رغخ٤ش ٛزٙ اُؼ٤ِٔبد

. ُِخ٤ِخ أُؼ٤لخ

رجؾ ٣ٌٕٞ ٝ كب٣شط ٓٞصا٤٣ي اٍ. رخزِق اُلب٣شٝعبد اخزلاكب ًج٤شا ك٢ اُؾغْ ٝ اُشٌَ ٝاُزش٤ًت ا٤ٔ٤ٌُب١ٝ

, ٖٓ اُغلاعَ اُججز٤ذ٣خ أُزؼذدح أُزشبثٜخ RNA  ٝ2200ػٔٞد١ اُشٌَ ٝ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ عض٣ئخ ٝاؽذح ٖٓ اٍ

 ,bacteriophage Tٝ أُغ٠ٔ  E. coliآب اُلب٣شط اُز١ ٣ظ٤ت اُجٌزش٣ب . ٤ِٕٓٞ 40ٝ ٣جِؾ ٝصٗٚ اُغض٣ئ٢ 

virus  ك٤ؾز١ٞ ػ٠ِ عض٣ئخDNA ٝر٤ٖ ٝ ٣ض٣ذ ٝصٗٚ اُغض٣ئ٢ ػ٠ِ ٝ ػذح ٝؽذاد كشػ٤خ ٓخزِلخ ٖٓ اُجش

ٝ ٣ٌٕٞ آب ػظ١ٞ اُشٌَ ًٔب ك٢ كب٣شط  RNAثؾجز١ٞ ع٤ٔغ كب٣شٝعبد اُ٘جبربد ػ٠ِ . ٤ِٕٓٞ 200

ٝعٚ ًٔب ٛٞ اُؾبٍ ك٢  20ٝ ُٜزا اُشٌَ ٣ٞعذ  (elcosahedral)ٓٞصا٤٣ي اُزجؾ اٝ ٣ٌٕٞ ػ٠ِ شٌَ ٣غ٠ٔ 

رؾز١ٞ  bacteriophagesط٤ت اُجٌزش٣ب رغ٠ٔ ٓؼظْ اُلب٣شٝعبد اُز٢ د. اُلب٣شٝعبد اُز٢ رظ٤ت اُـٔبؿخ

اُل٤شٝعبد ػجبسح ػٖ طٞسح ا٤ُٞٗخ ُٞعٞد .  RNAٌُٖ ثؼؼٜب الاخش ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ  DNAػبدح ػ٠ِ اٍ 

كٔب ٣وشثٜب . ٝ رِٔي اُلب٣شٝعبد ك٢ إ ٝاؽذ طلبد اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ ٝ أُٞاد ؿ٤ش اُؾ٤خ. الاعغبّ اُجشٝر٤٘٤خ

رز٘لظ ٝ ٤ُظ ُٜب رش٤ًت خ١ِٞ ك٢ٜ لا رِٔي ٗٞاح اٝ عب٣زٞثلاصّ اٝ اػؼبء  ٓضلا ٖٓ أُٞاد ؿ٤ش اُؾ٤خ اٜٗب لا

آب اُظلبد اُز٠ رغؼِٜب هش٣جخ ٖٓ اٌُبئ٘بد . اُز٠ رظ٤جٜب خ٣ِٞخ ٝ لا ٣ٌٜٔ٘ب اُزٌبصش خبسط اُخلاٗب أُؼ٤لخ

. ٟ ع٤ِٜب اُغذ٣ذاُؾ٤خ كبٜٗب ػ٘ذٓب رظَ ا٠ُ داخَ اُخ٤ِخ كبٜٗب رزٌبصش ٝ ر٘وَ اُظلبد اُٞساص٤خ اُخبطخ ثٜب اٍ

 

 

 

 

 



 


