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الترϛيب الجزيئي للمادة الوراثية
Molecular structure of the genetic material

• Until 1940: Protein is the genetic material.

أن البروتين هو المادة الوراثيةϛان اϻعتϘاد 1940حتى عام •
Studies on bacteria and viruses: DNA is genetic material .

هو المادة الوراثيةأن حامض الدنا النووىالبϛتريا والفيروسات أثبتت اϷبحاث على 
Deoxyribonucleic acid (DNA) and ribonucleic acid (RNA) are 

the two types of nucleic acids, consisting of long chains 
(Polymers) of chemical units (monomers) called 
nucleotides.

وϛل منهما حامض الدنا النووى وحامض الرنا النووى هما نوعى اϷحماض النووية
(  نيمرزمو)والتى تتϛون من وحدات ϛيميائية ( بوليمرز)يتϛون من γلγلة طويلة 

تγمى نيوϛليتيدات
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مجموعة فوسفات

ϰر خماسϛس
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– Composed of (2) polynucleotide chains twisted into a helical shape 
يتϛون الدنا من سلسلتين من متعدد النيوϛليوتيدات في ϛηل حلزوني

– Sugar-phosphate backbone is (outside)
خارج الحلزونيوجد عمود السϛر والفوسفات

– Nitrogen bases are perpendicular to the backbone (inside)

الϘواعد النيتروجينية فهي متعامدة علϰ هذا العمود في داخلة

– Pairs of bases give the helix a uniform shape

الحلزونالϘاعدة النيتروجينية بطريϘة خاصة معطية ϛηلرتبطت

– A (Adenine) pairs with T (Thymine), G (Guanine) pairs with C (Cytosine)

والجوانين من السيتوسيناϷدنين من الثايمين رتبطي

Deoxy Ribonucleic Acid (DNA)
(الدنا)حمض 
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Sugar-Phosphate
backbone

Nitrogenous base

Adenine base

Cytosine base

Guanine base

Thymine base

عمود السϛر والفوسفات 

الϘواعد النيتروجينية 

اϷدنين

الثايمين
الγايتوγين

الجوانين

▫ How nucleotides are connected?  ا؟ϬπόΒΑ داتϴتϮϴϠϛϮϴϨϟط اΒف ترتϴϛ
▫ A sugar-phosphate backbone is formed by covalent bonding 
between the phosphate of one nucleotide and the sugar of the 
next nucleotide

ϮϴϠϛϮتϴدات ϦϴΑ ϭ فγϮفات إΣدϯ اΑϴϨϟاϻرتΒاط اϟتδاϳ ϲϤϫتϮϤϋ ϥϮϜد اϜδϟر ϭاϟفγϮفات ▫
Ϝγر اϮϴϠϛϮϴϨϟتϴدة اϟتاϴϟة 

▫ Nitrogenous bases extend from sugar-phosphate backbone
اϮϘϟاϋد اϴϨϟترϴϨϴΟϭة ϮϤϋ Ϧϣد اϜδϟر ϭاϟفγϮفاتتΒرز▫
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Hydrogen bond
رابطة هيدروجين

Base pair
زوج ϗاعدي 

Partial chemical structure
الترϛيب الϛيميائي لجزء من الدنا

Computer model
نموذج حاγوبي 

Ribbon model
النموذج الηريطي 

Three presentations of DNA
ثϼثة عروض لϛηل الدنا
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– Composed of (1) nucleotide chain

– Uses the sugar ribose (instead of deoxyribose in DNA)

ريبوز بدϻ من ديوϛسϰ ريبوزالسϛر–

Ribonucleic Acid (RNA)
(الرنا)حمض 

INE
singled ribose Unrafilo
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DNA Replication يف يتϛضاعف الدنا
– The two DNA strands separate الدناΧيطاينفصل

– Each strand is used as a pattern to produce a
complementary strand, using specific base pairing

اϻرتباطΧاصيةباγتΧدام,لهمϛُملΧيطϹنتاجϘϛالبΧيطϛلويγتΧدم–
النيتروجينيةالϘواعدبين

– Each new DNA helix has one old strand with one
new strand

جديدوΧيطϗديمΧيطبهجديددناحلزونϛل–

– DNA replication follows a semiconservative 
model.

يتضاعف الدنا بϛηل ηبه محافظ–
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جزئ الدنا اϷبوي  ستخدم ϼϛً من الخيطيين اϷبوية Ϙϛالبيني
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Two identical daughter
molecules of DNA

جزيئين بنوويين متماثلين للدنا

Nucleotides
نيوϛليوتيدات 

Both parental strands serve
as templates

يγتΧدم ϼϛً من الΧيطيين اϷبوية Ϙϛالبين 

Parental molecule
of DNA

جزئ الدنا اϷبوي 
A template for DNA replication 

نموذج لتضاعف الدنا 

DNA ligase DNA polymerase

The (2) key enzymes involved in DNA replication

انزيم الدنا ليجيز انزيم الدنا بوليميريز

اϻنزيمين التى تلعب الدور الرئيγى فى تضاعف حمض الدنا
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� Two key proteins (enzymes) are involved in DNA replication.
اγϻاγية المγؤولة عن تضاعف الدنا(اϻنزيمات)البروتينات �

- DNA polymerase
- adds nucleotides to new DNA chain (make DNA from 

nucleotides)
على اضافة الϘواعد النيتروجينية الى ηريط الدنا الجديدبوليمريز الدنا يعمل 

- proofreads and corrects improper base pairings.
يصحح اΧϷطاء في الϘواعد النيتروجينية المضافة

- DNA ligase
- joins small fragments into a continuous chain and         

facilitates the joining of DNA strands together.
يعمل على لصϗ ϖطع الدنا الصϐيريγهل اندماج Χيطى الدنا ودنا ليجيز 
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� DNA replication begins at the origins of replication 
where ة أصل التضاعفϘمى منطγة تϘيبدأ تضاعف الدنا في منط

• DNA unwinds (open) at the origin to produce a “bubble,”

.يفتح ηريط الدنا ليϛηل الفϘاعة

• Replication proceeds in both directions from the origin, 
يγتمر التضاعف باϻتجاهين

• Replication ends when products from the bubbles merge 
with each other.

الفϘاعاتاندماجينتهي التضاعف عند نϘط 

DNA replication proceeds in two directions at 
many sites simultaneously

مرتضاعف الدنا يتم باتجاهين وفي مواϗع متعددة وبϛηل مست
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– A gene: a specific sequence of a DNA that directs the 
synthesis of a specific protein. How ??

الجين عبارة عن تسلسل من الدنا يوجه بناء نوع معين من البروتين–
– DNA is transcribed into RNA

الدنا إلϰ الرنااستنساخيتم –
– RNA is translated into protein

الرنا إلϰ البروتينترجمةيتم –

Copyright © 2009 Pearson Education, Inc.

Flow of Genetic Information from DNA to RNA to  Protein

تدفϖ المعلومات الوراثية من الدنا إلϰ الرنا فالبروتين

I s's
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translation  الترجمة

Protein  بروتين

transcription  Φγالن

RNA  الرنا

Cytoplasm
الγيتوبϼزم 

Nucleus  النواة

Genotype
النوع الوراثي  

DNA
الدنا 

Flow of genetic information in a eukaryotic cell
تدفϖ المعلومات الوراثية في Χلية حϘيϘية النواة
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Genetic information is translated into amino acid sequences
المعلومات الوارثية المϛتوبة علϰ هيئة ηفرات إلϰ تسلسϼت من اϷحماض تترجم 

اϻمينية
–Sequence of nucleotides (in DNA) provides a code to 

construct a protein
ينيوفر تسلسل النيوϛليوتيدات في الدنا الηفرات الوراثية الϼزمة لبناء البروت

– A nucleotide sequence converts into an amino acid
sequence

نيةتسلسل النيوϛليوتيدات إلϰ تسلسل اϷحماض اϷميتحول يتطلب بناء البروتين 

–Transcription rewrites the DNA code into RNA, using 

the nucleotide “language”

”لϐة النيوϛليوتيدات´باستخدام, تعيد عملية النسخ ϛتابة ηفرة الدنا إلϰ الرنا

000 codon

II I'd'm 57 irises

IAC Gi Tyrosio
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-A codon: consisting of (3) nucleotides

نيوϛليوتيدات متتالية(ثϼث)ηفرة من التتϛون

-Translation involves switching from the nucleotide

“language” to amino acid “language”

اϷحماض ةلϐ“إلى “ النيوϛليوتيداتلϐة´تηتمل عملية الترجمة على التحول من 

“اϷمينيةُ 

- Each amino acid is specified by a codon

ختص ϛل حامض Ϸميني بηفرة خاصة بهي

Nucleotide Aminoacidns

enooeeotideaqesingthqangamuaingoeacidI
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Transcription Translation

Definition

Transcription is the synthesis 
of RNA from a DNA template.

Translation is the synthesis of 
a protein from an mRNA 
template. i.e., translating the 
DNA genetic information 
carried by mRNA to synthesize 
proteins.

Purpose to make RNA copies The purpose of translation is to 
synthesize proteins

Products
mRNA, tRNA, rRNA Proteins

Location Nucleus Cytoplasm

jw egg

DNA RNA
m RNA Protein

3Types of RNA
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The Genotype and Phenotype
الطراز الجيني و الطراز المظهري

–Genotype: is the inheritable genetic information 
contained in the DNA

هي المعلومات الوراثية المتوارثة و الموجودة في الدنا: الطراز الجيني

– Phenotype: is the organisms’ physical structure  and 
appearance (e.g. eyes’ color, hair color …etc)

لون , لون العينين) هو الترϛيب الظاهري للϛائن الحي : الطراز المظهري
(الخ.... , الηعر

– The Genotype is expressed as proteins which form the 
molecular basis for the Phenotype

للطرز يعبر عن الطرز الجينية بالبروتينات و التي تعتبر اϻساس الجزيئي
.المظهرية

O
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Genotype Phenotype

Refers to

The information contained on 
genetic materials

An expressed and 
observable trait, e.g. 

hair color.

Can be determined by

using a biological assay, such 
as PCR

Using observation of 
the individual. (Outside 

the body)

Depends upon

Hereditary from parents. Genotype and the 
influence of the 
environment.

Examples
DNA, inherited diseases Hair color, eye color, 
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ــــــــــــــالمμطلـــــالمμطلتόرϳف
MonomerمϮΣϮد
PolymerمϮΌϜر

ϛϮϴϧNucleotideلϮϴتϴدة
Polynucleotideمتόدد ϛϮϴϧلϮϴتϴدات

(ϻاδϛجϲϨϴرϳبϮزΣϱمض ϱϭϮϧ  (دϧا
DNA(Deoxy Ribonucleic Acid) = 
Polynucleotide

ΣDouble-Stranded Helixلزϭن مزدϭج الخϮϴط                                                     
              ϪلδلγChain

Base PairingالϴϨترϭجϴϨϴةتزاϭج الϮϘاϋد  
ϲϨϴر الجϴبόالتGene Expression

ϲالطFolding,
                                                                                                                      Coilingاϻلتفاف

                                                                                                                      PackingتόبΌة
NucleosomesاϷجδام الϳϭϮϨة                                                                                           

                                                                      Linker DNAالرابط الذμϳ ϱل ما بϦϴ اϷجδام الϳϭϮϨةالدϧا
                                                                                                              DNA Replicationالدϧاتضاϋف 
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Semiconservative ModelتΤفظϧϲمϮذج ηبة
Complementary StrandمϜُمل                                                                                             خϴط
ϗTemplateالب

Sequenceتδلδل
                                                                                                                TranscriptionاγتδϨاخ

ϪترجمTranslation                                                                                                                  

ــــــــــــــالمμطلـــــالمμطلتόرϳف

RNA( Ribonucleic Acid)الرϧا
ηCodonفرة

ϲϨϴامض أمΣAmino Acid
Signalإηارة

                                                                                                                   Redundancyالترادف
ϋUnambiguousدم الϐمϮض                                                                                               

Adjacentجاϭرم
                                                                                                                     Mutationطفرة

Substitutionsاγتبدال
                                                                                                                    DeletionsالΤذف

                                                                                                                    InsertionاϹضافة


