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 DNAالبناء الهندسي للـ              لمحاضرة الرابعة :

 

 

ترتبط النٌوكلٌوتٌدات المكونة للحوامض النووٌة مع بعضها البعض بوساطة آصرة كٌمٌاوٌة تتكون بٌن مجموعة 

للسكر  C3للسكر الخماسً لاحد النٌوكلٌوتٌدات وبٌن ذرة الكربون  C5الفوسفات المرتبطة مع ذرة الكربون 

وبهذا تتكون سلسلة من الاواصر الموٌة التً تدعى بالأواصر الفوسفاتٌة ثنائٌة الاستر الخماسً للنٌوكلٌوتٌد التالً, 

Phosphodiester bond .تحمل النٌوكلٌوتٌدات مع بعضها على طول شرٌط النا او الرنا 

 

 
 

 

فً نا لسلسلة النٌوكلٌوتٌدات فً شرٌط الد back bouneٌكون السكر الخماسً ومجموعة الفوسفات العمود الفمري 

تروجٌنٌة مسطحة لذلن ٌ, وبما ان جزٌئات المواعد النحٌن تجنح المواعد النتروجٌنٌة من هذا العمود الفمري الى الخارج

 نمدٌة مرتبة فوق بعضها.تكون بمطع  فانها تكون مرتبة الواحدة فوق الاخرى بطرٌمة اشبه ما

بوساطة الاواصر الفوسفاتٌة الثنائٌة الاستر تعطً سلسلة الدنا صفة المطبٌة, اذ ٌنتهً  ان طرٌمة ارتباط النٌوكلٌوتٌدات

 p , five-5)وتسمى هذه النهاٌة  للسكر الخماسً 7احد طرفً السلسلة بمجموعة الفوسفات مرتبطة بذرة كربون 
prime)  5᷄وٌرمز لها

للسكر  5مرتبطة مع ذرة الكربون  بمجموعة هٌدروكسٌلٌنتهً الطرف الآخر ءحٌن , فً  

3وٌرمز لها   (OH , Three prime-3)الخماسً وتسمى هذه النهاٌة  ᷄
, واعتمادا على هذه النهاٌات الممٌزة تمرأ  

5الجزٌئة اما باتجاه  ᷄
3الى   ᷄

3᷄او باتجاه  
5᷄الى  

 . 
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تٌدات المضاعفة نٌوكلٌوتٌدة ٌطلك علٌها النٌوكلٌو 42السلاسل المصٌرة التً تتكون من ألل من 

Oligonucleotides  والسلاسل الطوٌلة ٌطلك علٌها النٌوكلٌوتٌدات المتعددةPolynucleotides . 

 

5ستٌن فً الاتجاه فاحداها باتجاه متمابلتٌن متعاك Polynucleotidesتتكون جزٌئة الدنا من سلسلتٌن من الـ  ᷄
 ᷄ 3الى  

ظام ازدواج المواعد ,تزدوج فً هاتٌن السلسلتٌن المواعد النتروجٌنٌة حسب نظام ٌعرف بن ᷄ 5الى  ᷄ 3والثانٌة باتجاه 

ممابلة لها  وفٌه ترتبط لاعدة نتروجٌنٌة بٌورٌنٌة فً سلسلة بماعدة نتروجٌنٌة برٌمٌدٌنٌة  Base pairingالنتروجٌنٌة 

(  T( ٌمابل او ٌزدوج مع الثاٌمٌن)  Aوحسب هذا النظام فان الأدنٌن ),  اواصر هٌدروجٌنٌةفً السلسلة الثانٌة عبر 

هو آصرتٌن  Tبـ   A( دائما, وعدد الاواصر الهٌدروجٌنٌة التً تربط  C( ٌزدوج مع الساٌتوسٌن ) Gوان الكوانٌن )

, وتؤدي الاواصر الهٌدروجٌنٌة الى التفاف السلسلتٌن حول بعضهما البعض لتكوٌن تركٌب  ثلاثة اواصر Cبـ  Gو

 . Double helixالحلزون المزدوج ٌعرف 

 

 

 3575الذي اوضحه العالمان واطسون وكرٌن فً عام الحلزونً ولم ٌأت هذا التصور الدلٌك والصحٌح عن جزٌئة الدنا 

دور المواعد النتروجٌنٌة الاربعة فً تكوٌن جزٌئة الدنا , والذي مهد الا بعد تجارب عدٌدة للتعرف على كٌفٌة تواجد او 

 وتجاربمن جهة  Erwin Chargoffالتجارب التً اجراها السبٌل لرسم التركٌب الفراغً الصحٌح لجزٌئة الدنا تلن 

 حٌود الاشعة السٌنٌة لجزٌئة الدنا من جهة اخرى.
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 جاركوف :  Cgargoffتجارب  (1

للدنا, فمد  الكٌمٌاويلام العالم جاركوف من جامعة كولومبٌا الامرٌكٌة وزملائه باجراء تحلٌلات مسهبة على التركٌب 

ة المواعد النتروجٌنٌة الورلة فً تعٌٌن كمٌ استخدموا تمنٌة حدٌثة فً حٌنها وتتسم بحساسٌتها , تلن هً تمنٌة كروماتوكرافٌا

فً نماذج الدنا اخذت من انسجة وكائنات مختلفة وتم تنمٌتها حد التجانس, فكانت النتائج التً تم التوصل الٌها جدٌرة 

فً اي نموذج من  Aاذ تبٌن ان كمٌة بالاهتمام وضعت هذه النتائج فً صٌغ رٌاضٌة بسٌطة توضح علالة بٌن المواعد , 

البٌورٌن تساوي كمٌة وعلٌه فان كمٌة  Cتساوي كمٌة  Gوان كمٌة  Tالدنا الماخوذة من اي كائن حً تساوي كمٌة 

 البرٌمٌدٌن اي ان :

 

A+G       =        T +C         ,              G = C           A = T 

 .Chargoff base rationsجاركوف بنسب قواعد تسمى النتائج التى توصل الٌها جاركوف والموضحة اعلاه 

 

من التماط صور للدنا باستخدام  Franklinوفرانكلٌن  Wilkinsاذ تمكن كل ولكنس  تجارب حيود الاشعة السينية: (2

 الاشعة السٌنٌة.

 

 

الاشعة رج بها جاركوف ونتائج تحلٌل حٌود خع نتائج الدراسات الكمٌة التً من وض 3575واطسون وكرٌن عاملمد تمكن 

 DNA)لكل من ولكنس وفرانكلٌن فً اطارها الصحٌح من التفسٌر بالتراح نموذج الحلزون المزدوج لجزٌئة الدنا السٌنٌة 
double helix model)   ان وهذا النموذج ٌوضحDNA  ٌتكون من سلسلتٌن او شرٌطٌنTwo strands  من

تشكل فٌة ,  ) عشرون انكستروم( A 20˚مزدوجا منتظما ٌبلغ لطرة  تلتفان حول بعضهما لٌكونا حلزونا النٌوكلٌوتٌدات 

للحلزون او اللولب فً حٌن تبرز وحدات سكر الراٌبوز منموص الاوكسجٌن ومجامٌع الفوسفات الحرة الجزء الخارجً 

الفاصلة بٌن وتكون المسافة ,  المواعد النتروجٌنٌة من العمود الى الداخل وبمستوى عمودي على محور دوران الحلزون

لاعدة نتروجٌنٌة واخرى 
˚3.4 A 

وترتبط السلسلتان  ,نٌوكٌوتٌدات 32, وان اللفة او الدورة الكاملة للحلزون تحتوي على  

 Tو  Aالمابلة للازدواج وهً آصرتٌن مابٌن  ةاو الشرٌطان باواصر هٌدروجٌنٌة التً تتكون بٌن المواعد النٌتروجٌنٌ
ان اتجاه حركة دوران الشرٌطٌن فً نموذج الحلزون هو باتجاه الٌمٌن ) اي الى الاعلى  , Cو  Gوثلاثة اواصر مابٌن 

طول جزٌئات الدنا تماس عادة بعدد ازواج , صعودا( وهنان نماذج اخرى تختلف فً نظام دورانها سنأتً الٌها لاحما

طول جزٌئة الدنا ) عدد ازواج المواعد النتروجٌنٌة مضروبا فً المسافة بٌن المواعد النتروجٌنٌة ) ازواج النٌوكلٌوتٌدات( 

لاعدة واخرى وهً
˚3.4A . 
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    أنواع البنية الفراغية للحلزون المزدوج :

 للحلزون المزدوج لجزٌئة للدنا: هنان حسب رأي الباحثٌن عدة أشكال فراغٌة

1- B – DNA  : وتنطبك مواصفات هذا النوع على النموذج الذي وضعه واطسن وكرٌن اذ ٌكون اتجاه دوران

الشرٌطٌن الى جهة الٌمٌن صعودا وٌلاحظ تكون هذا النموذج فً الظروف الفسٌولوجٌة وٌحتاج الى نسبة رطوبة 

 % لتكونه خارج الجسم الحً .54
 

2- A – DNA  : تتحول البنٌة الفراغٌة للدنا من النوعB  الىA  وٌتصف 57عند انخفاض نسبة الرطوبة الى %

هذا الحلزون بأن ازواج المواعد النٌتروجٌنٌة لا تكون عمودٌة على محور الدوران وانما تمٌل بزاوٌة ممدارها 

20A  3.4وٌنشأ عن ذلن هبوط فً دورة الحلزون منA  2.8الىA  وٌتصف هذا النوع باحتوائه على ,

 . 32جٌنٌة فً اللفة او الدورة الكاملة بدل من زوج من المواعد النٌترو33
 

 
3- Z – DNA :  وٌكون اتجاه الدوران فٌه الى جهة الٌسار , وكل دورة تحتوي  3555اكتشف هذا النموذج سنة

زوج من المواعد النٌتروجٌنٌة وٌكون العمود الفمري المكون من مجموعة الفوسفات والسكر  34على 

backbone  ة لنظام معٌن بل ٌكون متعرجا غٌر منتظمة او خاضعZig Zag  ومن هنا جاءت تسمٌة هذا

 . Zربما تتخذ الهٌئة الفراغٌة من نوع  GCووجد ان جزٌئات الدنا الغنٌة بـ  Zالنموذج بـ

وعموما فان البنى الفراغٌة للدنا الحلزونً المزدوج تخضع لاعتبارات تسلسل ازواج المواعد النٌتروجٌنٌة 

 بالبٌئة المحٌطة بها.ولاعتبارات تتعلك 
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  Ribonuclic Acid (RNA)الحامض النووي الرايبوزي 

 وهً مختلفة من حٌث التركٌب والوظٌفة وهً:  RNAتحتوي كل خلٌة على ثلاثة أنواع من الحامض النووي الراٌبوزي 

  Transfer( t – RNA)النالل  (3
دالتون وٌشكل  47222نٌوكلٌوتٌدة  وٌبلغ وزنه الجزٌئً  52 – 57ٌتألف الرنا النالل من سلسلة لصٌرة تحتوي على 

كما وجد عدد من الباحثٌن ان الرنا ٌتألف من سلسلة لصٌرة منطوٌة % من كمٌة الرنا الموجودة فً الخلٌة, 37حوالً 

ورلة حول نفسها لتشكل ثلاثة الى اربعة عرى وذراع تعتمد على نوع وعدد وتتابع النٌوكلٌوتٌدات مشكلة تركٌب ٌشبه 

 -m, تعمل الأنواع المختلفة من الرنا النالل على ترجمة المعلومات الوراثٌة المحمولة على  Cloverleafالبرسٌم 
RNA .الى أحماض امٌنٌة فً سلسلة الببتاٌد 

  Messenger(m – RNA)الرسولً  (4
دالتون وهو متغٌر من ناحٌة الحجم والثبوت  722222الرسولً من سلسلة مفردة وزنها حوالً  ٌتألف جزء الرنا

 % من كمٌة الرنا الموجودة فً الخلٌة وهو الحامل للمعلومات من جزئ الدنا الى الراٌبوسومات. 7وٌشكل حوالً 
  Ribosomal(r- RNA)الراٌبوسومً  (5

% من كمٌة الرنا فً الخلٌة ووزنة الجزٌئً ٌبلغ بضع ملاٌٌن , وٌكون 02 – 57ٌشكل الرنا الراٌبوسومً حوالً 

  وهو المكون الرئٌس فً الراٌبوسومات. بشكل سلسلة مفردة منطوٌة بشكل غٌر منتظم

 ببعض الخصائص الهامة وهً : DNAعن الحامض النووي   RNAتلف الـخٌ

 ٌتألف من سلسلة مستمٌمة من الجزٌئات. -3
 المواعد النٌتروجٌنٌة هً الادنٌن والكوانٌن والساٌتوسٌن والٌوراسٌل بدل الثاٌمٌن. -4
 هو الراٌبوز ) خماسً ذرات الكاربون(. RNAالـالسكر الموجود فً  -5
 الى لواعد جاركوف. RNAلا تتبع جزٌئات الـ  -6
    فً النواة ثم ٌنتمل الى الساٌتوبلازم. RNAٌتم تخلٌك  -7


