
 -ايض الحوامض النووية الغذائية:

 القواعد البيورينية والبرمدينية الغذائية تعد مكونات غذائية غير ضرورية حيث اف النكميوتيدات
والحوامض النووية الغذائية )المتناولة في الغذاء( لا تجيز بمكونات ضرورية لمتخميؽ الحياتي 
لمحوامض النووية الداخمية )داخؿ الجسـ( )اي الحوامض داخمية المنشأ( فالإنساف يستطيع تخميؽ 

 النكميوتيدات البيورينية والبرمدينية مف مركبات وسطية اخرى.

  Digestion of dietary nucleic acids -:ذائيةهضم الحوامض النووية الغ

تتحطـ الحوامض النووية الموجودة في الغذاء في الامعاء الدقيقة الى نيكميوتيدات احادية  -
Mono nucleotides  بواسطة انزيمات الرايبونيوكميززRibonucleases  والديوكسي

 poly nucleotidasesو   deoxyribonucleasesرايبوكميز 
بواسطة انزيمات  nucleosidesبعدىا تتحطـ النكميوتيدات الاحادية الى نكميوسيدات  -

nucleotidases   وphosphatases  والتي يتضمف قسـ منيا )اما تمتص( او
تتحطـ اكثر الى قواعد نتروجينية بيورينة او برمدينية بواسطة انزيـ الفوسفوريميز المعوي 

intestinal phesphorylase 
  د البيورينية تتأكسد الى حامض اليوريؾ بينما تتأكسد القواعد البرميدينية الى القواع -

Co2  وامونيا والتي تطرح لاحقا في الادرار 
النكميوسيدات في الكبد والكمية )بعد اف ترحؿ اليو بواسطة مجرى الدـ عند امتصاصيا  -

 Free bassesات فوسف-1-في الامعاء( او الكمية الى قواعد نتروجينية حرة والبنتوز
and pentos-1-phosphate. 



 

  بواسطة الانزيمات البنكرياسية اف الحوامض النووية الغذائية تحطـ في الامعاء الدقيقة
 nucleosideو  phosphodiesterasesو  endonucleasesتوجد فعالية انزيمات 
phosphorylases .يحمؿ بشكؿ فعاؿ الحوامض النووية الموجودة في الغذاء 

في المواقع الداخمية ويقود الى انتاج  RNAو  DNAالػ endonucleasesيحطـ انزيـ 
والتي تحطـ بعدىا بواسطة انزيـ  Oilgonucleotidesمعدود النكميوتيدات 
phosphadiesterase  والذي يعمؿ مف مكونات النكميوسيداتNucleosides 

طة فعالية انزيـ وبعدىا تزاؿ القواعد النتروجينية مف النكميوسيدات بواس
وقواعد حرة كميات قميمة مف  Ribose-1-pوالذي ينتج  phosphorylaseالػ

لتكوف حامض اليوريؾ  Catabolisedالبيورينات الغذائية تمتصيا واف اكثرىا تحطـ 
او  Free radical scavengerوالذي يمكف اف يخدـ كمنظؼ اوفريؿ لمجذور الحرة 

 β-aminoisbylyrate, NH3, Co2البرميدينات وتنظـ وتنتج 



 Biosynthesis of Purine -:ايض بناء )تخميق( النكميوتيدات البيورينية
Nucleotides  

لتذكير باف النكميوسيدات تتكوف مف تارتباط البيورينات او البرميدينات )قاعدة بيورينة او 
ىي استر الفوسفات  وىو سكر الرايبوز واف النكميوتيدات  pentoseبرمدينية( مع سكر خماسي 

 لمنكميوسيدات.

جميع الكائنات الحية تقريبا )ماعدا بعض انواع البكتريا( قادرة عمى تخميؽ النكميوتيدات البيورينية 
 والبرمدينية.

 ىناؾ نوعاف مف النكميوتيدات البيورينة في الحوامض النووية وىي:

لتي تحتوي وا Adenosin mono phosphate (AMP)ادينوسيف احادي الفوسفات  -1
 الادنيف كقاعدة بيورينية 

والتي تحتوي  Guanosine mono phosphate (GMP)كوانوسيف احادي الفوسفات  -2
 Guanineالقاعدة البيورينية الكوانيف 

  -النكميوتيدات البيورينية يمكف اف تخمؽ بمسمكيف:

1- De novo pathway (New synthesis from amphibolic intermediates) 
2- Salvage pathway  
- By phosphoribosylation of free purine bases. 
- By phosphorylation of purine nucleosides. 

  -لتخميق النكميوتيدات البيورينية: ode nov طريقة  -1

والذي  Ribose-5-phosphateتبدأ عممية التخميؽ الحياتي لمنكميوتيدات البيورينية مف مركب 
والذي يتحوؿ الى   pentose phosphate pathwayيتكوف بمسمؾ الفوسفات الخماسي 

بواسطة نقؿ  phosphoribosylpyrophosphate PRPPفوسفورايبوزيؿ بايرو فوسفيت 
الى ذرة الكاربوف الاولى  ATPمف جزيئة  phosphat Gronp pyroمجموعة بايرو فوسفيت

 PRPP synthaseبتحفيز انزيـ  سكر الرايبوز وىذا التفاعؿ يجري



  اف الػPRPP  يمكف اف يستخدـ في تخميؽ النكميوتيدات البيورينية و البرمدينية بطريقة
 .de noveتخميؽ 

  اف الػPRPP  ىو المركب الوسطي لتخميؽ النكميوتيدات البيورينية بمسارsalvage 
pathway ايضا 

  كما تدخؿ الػPRPP  في التخميؽ الحياتي لػNAD+ and NADP+  والمخطط التالي
 يوضح ذلؾ 

 مخطط

  -بعد تكويف النكميوسيدات احادية الفوسفات تتحوؿ الى نكميوسيدات ثنائية الفوسفات وكما يمي:

وىي الادينوسيف احادي الفوسفات والكوانوسيف ) احادي  GMPو  AMPتتحوؿ النكميوتيدات 
وذلؾ بفسفرة النكميوسيدات احادية  GDPو  ADPالفوسفات( الى نكميوسيدات ثنائية الفوسفات 

بعدىا  Nucleoside mono phosphatkinaseبتحفيز انزيـ  ATPالفوسفات بواسطة جزيئة 
بواسطة تفاعلات مسار انحلاؿ السكر   ATPالمتكوف مف يتفسفر مرة اخى الى جزيئة  ATPالػ 

Glycolysis  او دورة كريبسCitric acid cycle  التأكسدية  او بواسطة الفسفرةoxidative 
phosphorylation  وبواسطة السمسمة التنفسية(respiratory chain) 

 Nucleoside diphosphate kinaseبواسطة الانزيـ  GTPفتتحوؿ الى  GDPاما جزيئة الػ
 ATPبصرؼ جزيئة اخرى مف الػ 

 مخطط

 لمنكميوتيدات البيورينية  oDe nov مسار تخميق 

nucleotide esynthesis of purin oRegulation of de nov 

 النكميوتيدات البيورينية تنظم بواسطة: 

The synthesis of purine nucleotides is controlled by:- 

 PRPP ,Cncentration of PRPPبواسطة تركيز  -1



 Feedback regulation at several sitesتنظيـ التغذية المرتدة عمى عدة مواقع  -2

يعتمد  PRPPيحفز تخميؽ النكميوتيدات البيورينية واف معدؿ تخميؽ الػ PRPPالػاف زيادة تركيز 
 -عمى:

 Ribose-5-phosphateتوفر  - أ
  PRPP Synthaseفعالية انزيـ  - ب

 Feedback Regulationاما التنظيـ بالتغذية المرتدة 

البيورينية  فيي تتـ بتعاضد ثلاث ميكانيكيات رئيسية لتنظيـ المعدؿ الكمي لتخميؽ النكميوتيدات
 .de novoبطريقة 

الخطوة الاولى مف ميكانيكيات التنظيـ ليذه الظاىرة عمى الخطوة لمتفاعؿ والتي تقود الى  -1
 PRPPحيث اف ىذا التفاعؿ يحفز بواسطة الانزيـ المنظـ الالوستيري  PRPPتكويف الػ

Syuthase  (Allosteric enzyme) ة والذي يثبط رجوعا بالتغذية المرتدة بواسط
 ,ADPعند ما يزداد تركيزىا وحتى  AMP,GMP and IMPالنكميوتيدات البيورينية 

GDP 
الى   PRPPالخطوة الثانية في تفاعؿ تخميؽ النكميوتيدات البيورينية ىو تحوؿ الػ -2

phosphoribossylamine  ويثبط ىذا التفاعؿ رجوعا بواسطة  النكميوتيدات البيورينية
 GMP, AMPوخصوصا 

 IMPتنظـ بالتغذية المرتدة تكويف  GMP, AMPاف الػ  -3

 مخطط

 : Salvageتخميق النكميوتيدات البيورينة بمسار 

Synthesis of purine Nucleotides by salvage pathway 

 deيجيز بنكموتيدات بيورينة للانسجة غير القادرة عمى تخميقيا بواسطة مسمؾ  salvageمسمؾ 
novo   )مف جزيئات جديدة( 



 PRPP Glutariyl aminotransferaseمثلا دماغ الانساف يتممؾ تركيز واطي مف الانزيـ 
كريات الدـ الحمراء  exogenous purinesلذلؾ يعتمد جزئيا عمى البيورينات الخارجية 

لذلؾ تعتمد عمى البيورينات الخارجية  phosphoribosylamine-5والبيضاء لا يمكنيا تخميؽ 
 دات.في تخميؽ النكميوتي

ىو المصدر الرئيسي لمنكميوتيدات المستخدمة في تخميؽ الحوامض   salvageيعتبر مسار
 النووية والمرافقات الانزيمية.

 :المسار المتضمف تحويؿ البيورينات  -تعريؼpurine ribonucleoside  وpurine 
deoxyribonucleosides  الى النكميوتيدات احاديMononucleotides  يدعى

salvage pathway  وsalvage   تعني خصوصية محفوظة مف الفقد او الخطر
salvage means property saved from loss or danger  

The ability to salvage nucleotides released daring nucleic acid turnover 
and degradation spares any nutritional requirement for nucleotides. 
There for purins and pyrimidine bases are not essentially required in the 

diet 

 Metabolicاف القواعد البيورينية والبرمدينية الحرة التي تتكوف في الخلايا خلاؿ الايض اليدمي 
degradation   لمحوامض النووية والنكميوتيدات جزء كبير مف القواعد البيورينية الحرة

salvaged  ـ مرة ثانية لتكويف نكميوتيدات اخرى. اف ىذه الخطوة تختمؼ عف مسار وتستخد
بسمسمة طويميو  Ribose-5-phosphateلمبيورينات والذي يخمؽ ابتداء مف  de novoتخميؽ 

ابسط كثيرا وبطاقة اقؿ  salvageمف التفاعلات مع استخداـ جزيئات صغيرة كثيرة اف مسمؾ 
 twoوىو يتكوف مف تفاعؿ منفرد حيث اف ىناؾ ميكانيكيتاف  de novoبكثير مف مسار 
mechanisms  لتفاعلات مسارsalvage 

لمقواعد البيورينية  phesphoribosylationبواسطة الفسفرة الرايبوزية  salvageتفاعؿ  -1
 )اضافة جزيئة رايبوز مفسفرة الى القواعد البيورينية(

 لمنكميوسيدات البيورينية  phosphorylationبواسطة الفسفرة  salvageتفاعؿ  -2



 مخطط

 CMP, TMP, UMP -لتخميق النكميوتيدات البرمدينية: ovone Dمسار 

بتحفيز الانزيـ  Co2و  ATPمف الكموتاميف و Carbamoyl phosphateويبدا المسار بتكويف 
Carbamoyl phosphate synthase-II  السايتوبلازمي والذي يختمؼ عف انزيـ(cps-I) 
carbamoyl phosphate synthase-I  الموجود في المايتوكوندريا والذي يدخؿ في تخميؽ

 اليوريا.

ويشكؿ مخالؼ لتخميؽ النكميوتيدات البيورينية فأف الحمقة السداسية لمبرميدينات تتكوف اولا ثـ 
 .PRPPوالتي تمنح ليا بواسطة  Ribose-pتصنيفو 

 مخطط

 uridine and)تتحوؿ فيو اثناف مف النكميوسيدات البيرمدينية  Salvageتفاعلات مسار 
cytidine) واثناف مف النكميوسيدات منقوصة الاوكسجيف 

 (deoxythymidine and deoxycytidine) deoxyribonucleosides  الى النكميوتيدات
 المقابمة  

of  Synthsis -تخميق النكميوتيدات ذات سكر الرايبوز منقوص الاوكسجين :
deoxyribonucleotides 

. Ribonucleside diphosphateبواسطة اختزاؿ الػ deoxyribonucleotides وتخمؽ الػ
عمى الرايبوز تستبدؿ بذرة ىيدروجيف وعممية  -2-والذي فيو مجموعة ىيدروكسيؿ الموقع 

الانزيـ تحفز بواسطة  في النكميوتيدات البيورينية والبرمدينية -2-الاختزاؿ عمى ذرة كاربوف رقـ 
 .Ribonucleotide reductase complex)معقد الانزيـ( 

اف معقد الانزيـ ىذا يكوف فعاؿ فقط )ينشط فقط( عندما تكوف الخمية في حالة تخميؽ نشط 
 Cell divisionاستعدادا لانقساـ الخمية  DNAلمػ

 مخطط



 Catabolism of purine nucleotidesايض ىدـ النكميوتيدات البيورينية: 

اف الناتج النيائي ليدـ البيورينات )الادنيف والكوانيف( ىو حامض البوريؾ القميؿ الذوباف في 
)والذي في  allantoinبعض الثديات )ماعدا الانساف القرود( يتأكسد حامض اليوريؾ الى مركب 

 يا.حيوانات اخرى غير الثديات يمكف اف يتحطـ اكثر الى اليوريا وربما حتى الامون

 -خطوات هدم النكميوتيدات البيورينية:

عالية الانزيـ مجموعة الفوسفات بواسطة ف بإزالةتحطـ النكميوتيدات البيورينة اولا  -1
nucleotidase  لتكوف نكميوتيدات الادنوسيف او الكوانوسيف(Adenosine or 
Guanosine) 

بواسطة فعالية الانزيـ  inosineتزاؿ مجموعة الاميف مف الادنيوسيف لتكويف الاينوسيف  -2
adenosine deaminase 

 hepoxanthineيتأكسد الى القاعدة النايتروجينية  الادينوسيف مف المتكوف الاينوسيف   -3
وذلؾ بفعؿ الانزيـ  Ribose-1-phosphateفوسفات -1-والرايبوز

purinenucleoside phosphorylase. 
بفعؿ الانزيـ  xanthineيف الى زانث hypoxanthineثـ يتاكسد اليايبوزانثيف  -4

xanthine oxidase  ويستمر ىذا الانزيـ بأكسدة الزانثيفxanthine  الى حامض
والذي يتفكؾ  H2O2الى  O2وفي ىذا التفاعؿ تختزؿ جزيئة اؿ  uric acidاليوريؾ 

 .Catalyaseلاحقا بواسطة انزيـ 
   guanineالكوانوسيف المتكوف في الخطوة الاولى تنشطر الى الكوانيف  -5

 phosphorylaseبواسطة فعالية انزيـ الفوسفوريمز  Ribose-1-phosphateو
لمجموعة امينيا بواسطة  hydrolgtic removalتعاني جزيئة الكوانيف ازالة بالانحلاؿ  -6

لتكويف الزانثيف والذي يتحوؿ الى حامض اليوريؾ بواسطة  guanaseانزيـ الكوانيز 
 .xanthine oxidaseفعالية الانزيـ 

 Catabolism pyrimidine nucleotides -هدم نكميوتيدات البرميدين:
 النواتج النيائية ليدـ النكميوتيدات البرمدينية ىي

Co2, NH3, β-Alanine, and β-Aminoisobutyrate 



 مخطط
ويتحوؿ الى مالونات β-Aminoisobutyrate في الانساف تزاؿ مجموعة الاميف مف  -

 succinyl-CoAوالذي يتحوؿ لاحقا الى   Methylmalonate semialdehالمثيؿ 
  Mathyl Malonate-CoAمرورا )خلاؿ( 

- β-Alanine يمكف اف يستخدـ كمولدAcetyl-CoA 
او تحميؿ  Hydrolysisوبما اف لا يوجد انزيـ في جسـ الانساف قادر عمى تحفيز تحمؿ  -

فأنيا تطرح بدوف  Pseudouridineنكميوتيدات البيوريديف  phosphorolysisفسفور 
 )غير المرضى( normal Subjectsتغير مع الادرار في الاشخاص الاعتياديف 

 Disorders Associated with -عتلالات ايض النكميوتيدات البيورينية والبرميدينية:ا
purine and pyrimidine Nucleotide Metabolism 

 of purine catabolism  Disordor -اعتلالات هدم البيورين:

حامض الفسيولوجي لمجسـ فأف  PHاف عممية ىدـ الادنيف والكوانيف تنتج حامض اليوريؾ وفي الػ
 (Sodium urate)اليوريؾ يتأيف ويوجد في بلازما الدـ بشكؿ يورات الصوديوـ 

. اف حامض ىايبريوريكيميا hyperuricaemiaاف ارتفاع تراكيز اليورات في مصؿ الدـ يعرؼ بػ
اليوريؾ واليورات جزيئات غير ذائبة نسبيا )قميمة الذوبانية( نسبيا وتترسب بسيولة خارج المحموؿ 

واستمرار عممية الترسيب تؤدي الى  synovial fluidاو السوائؿ الزلالية   urineالمائي للادرار 
 داء النقرس.  goutتكويف 

الحد الاعمى  7mg/100ML-4في مصؿ الدـ  المعدؿ  الطبيعي لمستويات حامض اليوريؾ
 وىي اعمى ذوبانية لميورات بشكؿ ممح الصوديوـ. 6.4mg/100MLفي الدـ  urateلمستويات 

 -العوامل التي تؤثر عمى تكوين حامض اليوريك:

 -تكويف حامض اليوريؾ يعتمد عمى معدؿ:

 De novo synthesis of purinesتخميؽ البيورينات بطريقة  -1



الداخمية وبقية الجزيئات الحاوية عمى البيورينات مثؿ  RNAوالػ DNAالػ معدؿ ايض -2
ATP 

 لمحوامض النووية الغذائية  Break downمعدؿ تحطـ  -3

 Exeretion of uric acid -طرح حامض اليوريؾ:

 اف معظـ حامض اليوريؾ يطرح بواسطة الكمية خلاؿ الادرار -
حيث تحطـ بواسطة البكتريا ىناؾ  يةاليضمواف قسـ صغير مف اليورات تطرح الى قناة  -

 وتحميؿ حامض اليوريؾ. urico lysisوتعرؼ العممية 

 Disorders of pyrimidine catabdism -اعتلالات هدم البرميدين:

بما اف النواتج النيائية ليدـ البرمدينات ىي مركبات عالية الذوباف في الماء فأف الايض العالي 
 مع حالات غير اعتيادية ميمة سريريا  ما يرتبطالبرميدينات نادرا او الانتاج العالي ليدـ 

Since the end products of pyrimidine catabolism are highly water 
sdubley over production of pyrimidine catabolites is rarely associated 
with clinically significant abnormalities. 

 -:Hyperuricaemiaيك الدم  ارتفاع حامض يور 

 ارتفاع يورات الدـ يأتي مف :

وىي اسباب  primaryزيادة تكويف حامض اليوريؾ والذي يعزى الى اسباب رئيسية  -1
 secondary causeاو اسباب ثانوية  geneticجينية 

 قمة نقص طرح حامض اليوريؾ المتكوف بواسطة الكمية. -2

 


