
DNA


	آ�� وو���� 


ـ�� دا	�����  .د

٢٠٠٩
�	��ت ��ه��  



٢

�ن ا������ ������
�ت ا�������     أ .ن.د�����   •�.  ا��

ی.�* -�, ت%+* ا()%اث ا��������� ا���
� ا��� ت&%ث 
# خ!ل ��ئ          •
أ اس2 ا���%أ ا���آ�ي    .ن.د

 Central Dogma 

5 �4�ئ د      •
أ  .ن .ی7دي ا��&��5 ا����� ا��6


@ +�س?�ری=   + >�ا-% ���و��:��    + س�6خ��س� ←  أ.ن.د•�(
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Solenoid Coiling

Supercoiling

Histone octomer

Folding
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	آ��  DNA

� �� ���%�� او      . 

# -%د ه��5 
#    DNAی��6ن ا�&�@ ا�:�وى وا�Bى ی�
     #
 5
 DNAا��)%ات ا���GHة 
�ت�.� +, 56E س���D وآ5 ��ئ آ�


# س�����# ت��?�ن آ4%ی��� )�K�� 5خ56E B ا����J ا���دوج       Jی��آ
:وا��)%ات ا(س�س�� ��MB ا����� ه, ار�L >�ا-% ت��,      


�%ی#  Cا�����زی#  AاOدی:�زی# ��Pا�T  #ا��4ا�%یG

1-Basic chemical units

• A 5 carbon sugar - deoxyribose

• phosphate - link between sugars

• bases: purines = adenine and guanine
pyrimidines = thymine and cytosine 
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1-Basic chemical units

1-Basic chemical units

A 5 carbon sugar - deoxyribose

phosphate - link between sugars

bases: purines = adenine and guanine

pyrimidines = thymine and cytosine
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.

Nucleotides
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This is

the five-carbon sugar

found in RNA.
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This is

the five-carbon sugar

found in DNA.
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How are they 
different?
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phosphate 

sugar

ADENINE (A) THYMINE (T)

CYTOSINE (C)
GUANINE (G)

base

4 DNA Nucleotides
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Nitrogen bases
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# ث!ث� ا��اء اث:�ن 
:�� ت���6ن       آ5 ����6ت�%ة    ت��6ن   • 
 ا����س� ا��ی��زى  >�ا�2 ا���2 ا�&��و�, وه�� ا���6   

�وع ذرة   ( +, ص�رة ا�%ی�آ�,  :
اى س�6 ا��ی��ز 
)�@ و  ) ٢ا(آ��#�4 
# -�, ذرة ا����6ن ر>2    

.ا�?�س?�ری= 
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DNA ن الـ�



 )�Y ت�&% ا)%ى ا�:��آ����%ات     ث:���� ا(س�� ��ا�.�      
�� ا�:��آ���%ات  وت�&%•

L ا��, ت��Z�� +, ا������ ��ا�.� اس�� ��# 
��4-� اOی%روآ��5          ,�-

و��#  ،  و)�@ ا�?�س?�ری= ��:��آ����%ة ا�����Z   ٣ذرة ا����6ن ر>2 
 و)�@ ا�?�س?�ری=  ٥
��4-� اOی%روآ��5 -�, ذرة ا����6ن ر>2   


# ا�:��آ����%ة -��رة -# ا)%ى ا��Zا-%          ��:��آ����%ة ا������  Y��Pء ا��وا�4

� ی:�^�ه� در��ت ا���2 ا�&��و�,   L
 .  اOر��� وا��, ت�6ن ��Oت&�د 


L >�-%ة  A+��2 اOت&�د ��# >�-%ة اOدی:�# +, ���آ����%ة اOدی:�زی#      • 

�%ی#    ��Pآ����%ة ا���� ,+ #�
��Pا�T    #��ی%روOو��# >�-%ة  ،  ��ا�.� ث:���� ا

 و>�-%ة ا��4ا��# �:��آ���%ة      Cا�����زی# +, ���آ����%ة ا�����زی#    
   ��ا�.� ث!ث�� اOی%رو��# آ�� ����سG   2ا��4ا�%ی#    
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DNA Structure
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DNA in a cell

. ���ذج ��ـ د ن ا    
# و`L   وا_�#  وآ�ی= ت�6# ا������ن   •


# �Eی.�#  )�Y ی�5P ا��Zا-% ا�:���و��:�             • Jا ا�:��ذج ی��آBه �  
)  ا��Zا-% ا�:���و��:��       ( در��ت هBا ا���2 وهBا ا�%رج     


#  اOد��# ا�Bي ی�ت��P��� aی��# ��ا�.� ه�%رو��:��               • �
b ی��6ن
ث:���� أو 
# ا��4ا��# ا�Bي ی�ت�a �������زی# ��ا�.� ه�%رو��:��               

ث!ث��  

• cوی��   DNA            5آ���ت�%ات +� آ��� �d- %�ی� Y�&� D�?� ل�(  
  DNA ا�&��و�� ا���دوج +���4د و`L ���ذج       �DNA?� ����6ن    

 وآ�c یD�?� c-�f وه�DNA     5%أ ا��?��6 +� دراس� س��ك     
س��آD ث�� �+ h���L ا���6:�ت ؟        
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م�ه� ال����م؟

 وا��, ت��اص 
�� داخ5    ����4:�تت&�5 ا�������ت داخ5 و)%ات ص��Gة ت��,      •
 و
��4-� ا��4:�ت داخ5 ا�&�ا+k ������           ا��6و
�س�
�ت )�+�j ت��, 

����4:�م ت��, 
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>��h ا��4:�ت 

 :ا�, ث!ث أ��اع وه,    •
١-Regulator Genes

  وه, ا��4:�ت ا��:��j ���5 -%ی% 
# ا��4:�ت ا(خ�ى وا��� ی.�* -����          •
  ��
 اس2 ا��4:�ت ا���

٢- Operator Genes

+�  وه, ا��4:�ت ا���
�� ا��� ت�Zم �%ور -�
5 ا����?�ن وه, ا��� ت�&26         •
 p�+Structural و	�* -%د آ��� 
# ا��4:�ت ا(خ�ى ا��� ی.�* -����       

Genes

٣- Structural Genes

وه, ا��4:�ت ا������q -# ا���آ�J ا���ص ����� وت�:�ت أو ���وت�#         •
�ی2�rا.
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�آ�� ا	����ت�

DNAی"!�ن ا	��� �� ا	ـ      •

�دوج 
# ا�ـ       •
 aی�E #
وی()' &%$   DNAی��6ن ا��4# ا��ا)% 
 ا�Bي ی2�ّZ إ�, -%ة 
:�_* >��Hة ت��ف ��rآ����ت   .ا	!�و��,�م   

Exons         ����- *�.ی Oً�_ �Pأخ�ى أآ *_�:
 ا��� ت?5H ��اس.� 
 . Intronsا���rو��ت  
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&.د ا	����ت

   �ی6"%5 &.د ا	����ت 34 ا	��� �� آ�2� إ	$ 0/
، �4	!���2ت 
%ى ت��Z% ا���6# ا�&�     وی9"). ذ	7 &%$ 

�9<�.اً �(�ي &.داً أآ�� �� ا	����ت  �. ا	(�� ا@آ?
 آ��# �%ا�� ا	�!"��ی� وه3   : 94%$ ,��' ا	)?�ل

�("�ي &%$ &.ة ��Fت إ	$ &.ة اD	5 �� ا	����ت،  
  � ی)"�ي ����L أآ�P ت��Z%اً ب���( اJن�Hن ا	Gي ی9"�

 . ج��٣٥٠٠٠ إ	$ ��٣٠٠٠٠ ب�� 
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و^��c ا��4:�ت 

�()' ا	����ت     •�N�/ ات�OP       ء���	ز�� S	)9%���ت ا	ا �� 
ا	��و����ت ا	 ��%!�U	S6%ی� و 	���ء اJنTی)�ت 	�دود             

ا@�94ل ا@,�,ّ�� ا	!�)��2ّ�� ا	(��یّ�، وب)$�9 0/� V4ن آ'             
ج�� ی("�ي &%$ ��)�&� �� ا	)9%���ت ا	�راث��            

 أو  Peptideوا@وا�� ا	Sز�� 	"]��H%, Z%� ب�"�.   
وا	��و����ت ه3 &��رة &� ��)�&�ت        . ب�و��� �(.د  

آ���ة و�"\��9 �� ا	�Tی�Fت �%�9 دوراً �U)� 34 آ'        
    ]H�	آ����  ج�ان� ا�.ا	�^���O   وا	"
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 ���



 ا	����ت أح��نً� &%$   ت7ث�ب�J`��4 إ	$ ذ	7، _.  •
�ةص?�ت وراث�� P��� ��b �O[���9 ب� .

• !ًP�+:    c��� ح�[ وP!' ا@ن5 &�. اJن�Hن d ی
   eG34 ه ]!)"�ب�ج�د ب�و��� �(.د ، إd أن ا	����ت 
   Z�[��یg إ/��ر ا	6%�� بfن 
ا	]�O ا	�راث�� &� 

  �:��
. أ
�آ# 
&%دة 34 و����6ت 
&%دة    ��وت�:�ت 
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Genome Variationsت��ی# ا��4# ا���dي     

إن ���� ت��ی# ا��4# ا���dي ��# ا(+�اد >% ت5H إ�,          •
٠xس�:��ج أن آ5 إ���ن        ٪،١rا ا��:.�* ی�6# اBه #
 و

�b zخ�   E أي #- c���وآ��� . ی���= 
�4:ً� خ�صً� �D ی
�z ا}خ� آ��� آ�ن d��� ذو ص�� >�ا�� z�dآ�ن ا�

.تD��d ا���4# أآ�� إO أ�O D ی5H إ�, )% ا��.��*    



٢٨

 ���



�z إ�, bخ� إ�,   •E #
وی��و ا�����ء هMB اrخ�!+�ت 
     ����Zت� �?H� ا��� ا��� ت&%ث�dا�.?�ات ا��راث�� ا��

����4 �����ض ����ا
5 ا�����q أو ����4 �|خ.�ء        
 ”DNA “DNA Replicationا���H)�� ���6ث� ا�ـ 

أث:�ء ا���Zم ا�����، و-:% )%وث هMB ا�.?�ات >�5      
ا���ی�f أو   ( -���� ا��Z�Oم اOخ��ا�� ���!ی� ا�4:���   

، +~ن هMB ا����Gات ا��راث�� ت��ر إ�,  )ا�&��ان ا��:�ي  
ا(���ل ا������ وا��� �%وره� ت��اآ2 و وت�رث إ�,       

ً .ا(���ل ا��� ت����   



٢٩

ا�.?�ات ا��راث��

ا�!��:��  ت&%ث 
�2j ا�.?�ات ا��راث�� +� ا��:�_*   •
(junk DNA) .   5 )�ا��Pا���4# ٥٠ا��� ت� #
 ٪

         5P
ا���dي وO ت���%م ���rج ا���وت�:�ت، ��B= +~ن 
    �
هMB ا�.?�ات 	�� `�رة وی�6# أن ت��اآ2 -�, 
و>%  . ا(���ل دون اr`�ار ��z��H ا���rن ا(س�س��     


�>L -�, ا�ـ   
���ن١x٤)%د ا�����ء )�ا��  DNA 
ت&��ي -�, اخ�!+�ت أ)�دی� ا�:����6ت�%ة      

 single-base differences (SNPs)    وا��� ت���� 

# ا����ی# ا���4:� -:% ا���d      ٪٩٠ا���7و�� -#   .



٣٠

 ���



•         #
ا�ـ  و
# ��� أخ�ى، +~ن ا��4:�ت أو ا��:�_* 
DNA    ج���r ة وراث���?dم آ%� ا��, ت��

و
�Zو
� �����Gات      �%اً ث����  ا���وت�:�ت ت����     
 وا���J +� ذ�= أن 
5P هMB ا�.?�ات -�دةً       ا��راث��
 ویJ�H ت��ی�ه� 
#      `�رة �����6# ا�&�    
� ت�6ن   

.��5 إ�, bخ�   
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اrخ�!+�ت ا��راث�� +� ا��4# ا���dي


# اrخ�!+�ت ا��راث�� +� ا���4# ا���dي    ��-�ن  وه:�ك   • :

 وه� -��رة -# -%ة  :Polymorphismsا�������ر+��م    •
 �&�Y ی�6ن ا)���ل و��د    DNAاخ�!+�ت +� ت���5 ا�ـ    

��4ع ا�:�س١أي ت���L -�, ا(>5 +�     #
 ٪.

 وت.�* -�, اrخ�!+�ت   :Mutationا�.?�ات ا��راث��  •
، وا��� -�دة 
� ت7دي  إ�,   )٪ ١أ>5 
# (ا��راث�� ا�:�درة   

.^��ر 
�ض وراث� 
&%د 
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ا����ی# ا��راث� ا���dي

،   %   ٩٩x٩ی�.��* ا���4# ��# أي اث:�# 
# ا���d �:��� ت5H إ�,           •
��:�� ت��% 
!ی�# ا���ا>L +� ا���4# ا���dي ی���c +��� ا�&�@           

.ا�:�وي ��# ا�:�س ، وت56d أس�س ا����ی# ا��راث� ا���dي           

�Z% أ^��ت ا�%راس�ت أن �����ی# +� ا()��ض ا�:�وی� ��# ا�:�س           •
 آ����_�ن  ا���Z%ة  و  ��(
�اض ا�����d  -!>� ����ی:�2 +� إص����2       

وأ
�اض ا�J�Z وا���6ي وا(
�اض ا�:?��� ، وآ�B= ����ی:�2 +�            
  �����ا
5 ا�����q ا��fرة     اس����4�2 �|دوی� ، و+� >������K��� 2ث�           

آ���4اث�2 وا����م وا��Erع      
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��وف ا�%ول +� -���H ا�&�`� ه�     •
 ��Pی ��
إن 
إ
����6 إس�ءة اس��%ام ا�����
�ت ا��راث�� ��� ی���رض  

# >��E 5آ�ت    5

�Z( Lق ا���rن آ���?�>� +� ا����


�# ا-���داً -�, ا�����
�ت ا��راث��، وآ��a ا�?�ص       Kا��
�z، �5 >% ی�6ن      d�� ت ا��راث���
ا��^�?�� �������
ا(
� أE% خ.�رة -:% 
&�و�� اس��%ام ا�����
�ت  

��������   ا��راث�� ���dب 
��:� ��2��H أس�&�    
   D:�ً� �&% ذات�%ف �ت��.
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Genetic ا��:�_* ا�!��:�� وت&%ی% ا���ی�     Identification

 دورً ه�
ً� +�  DNAت��J ا��:�_* ا��� O ت���%م ���rج ا���وت�# +� ا�ـ         •
 ��H����  DNA ا��راث��  ت&%ی% ه�ی� ا���rن -# _�ی* 
� ی��,    

Fingerprinting    ا�ـ #
، إذ ت&��ي -�, ت���!ت 
������ >��Hة 
DNA   ����- *�.ی Short  Tandem Repeats   أوSTR    �+ %�ت��ا 

    z�E 5ا���4# -:% آ #
 L<ا��� �وا(
� ا�Bي ی5�4 هMB ا�����!ت    . �?
  ً�
�z إ�, bخ� ه� -%د هMB ا�������ت ا�Bي ی���c ت��E #
�ة ��
  خ�ص� و

�z إ�, bخ�E #
 .       %Z+ ا��راث�� ��Hام ا��%�و��&%ی% ه�ی� ا���rن ��س�
 #���:Zم ا�����ء ت%�:اس�
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ا����H ا��راث��

•  ��:Zام ت%���Restriction Fragment Length Polymorphismsس�

(RFLP)       ��_�< ی��ت� Restriction  وا��� ت���% -�, اس��%ام إ�

enzymes    ا�������� L<ا���ا L.Z� STR    5�4 ا�ـ
 #
 DNA  %ث2 -���� ا��?�ی 
وی��J هMB ا�.�یSTR .  �Z ��&%ی% _�ل ا�ـ   Electrophoresisا�6����  

.DNAا�&��� إ�, آ���ت آ���ة 
# -�:�ت ا�ـ    

•        ��:Zام ت%�ت?�-5  أ
� ا�.�ی* ا�����P +�� _�ی�Z )��س� �%اً ت���% -�, اس�
 وی���%م +�    Polymerase Chain Reaction (PCR)ا�����ة ا�������  

 DNA polymerase ا���:%س وراث�ً�   DNAهMB ا�.�ی�Z إ��ی2 ����ة ا�ـ 
إ�, 
!ی�# ا�:��    STRا���Zوم �%ر��ت ا�&�ارة ا������ وذ�= rآ�Pر 
:�_* ا�ـ   

.����5 ا�cd6 -:�� ��% -���� ا��?�ی% ا�6����     
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Comparative Genomics -�2 ا��4# ا���Zرن 

ی�%ف -�2 ا��4# ا���Zرن إ�, دراس� ا���4# ا���dي و
�Zر��D ���4:�ت       •
 . ا���6:�ت ا�&�� ا(خ�ى   

+Z% س�-% +�  : و��Bا ا�?�ع 
# -��م ا��راث� +�ا�% وت.���Zت -%ی%ة        •

# ا���رث�ت ا������ �|
�اض �%ى ا���rن ،       ��Pف آ�dاآ�


�رث�ت ��dی� 	�� 
��و+� ا��^�?� �%راس� ��E��ت��          • c��^و �+��
و+� 
+� ا���6:�ت ا�&�� ،   


�اض   وأ+�د آ��Pاً +� 
�4ل -�2 ا(�:� ، و-�2 ا���Z>�� ، و+� دراس� ا(       •

�رث� 
� -�, ا���rن        �+ #��
 ا���dی� إذ ی�#6 
��+� bث�ر و��د خ�5 
           b ث2 دراس� #
ث�ر �~)%اث ا���5 +� ا���رث� ا����d�� �q+ �+ان ا���4رب و

       H
���  هBا ا���5 ، و��س��%ام هMB ا��Z+ ��:Z% أh4��ُ أ���ل 
# ا�?�qان 
����%ا�� و 
�ض ا���6ي و ارت?�ع `aG ا�%م و	��ه� 
# ا(
�اض )�,    

 ی�2ّ إ��اء ا��&�ث وا�%راس�ت    
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Functional Genomics-�2 ا��4# ا��^�?�     

•          Bه ����O M ت�ال 
��+�:� `���q )�ل آ�?�� -�5 ا����� أو آ�c ت&�ل ا�
ا�������ت ا��راث�� ا�����دة +� ا�&�@ ا�:�وي إ�, _�>� و)�آ� و��@            


�jه� ا�&��ة ، أو آ�c ت�?�-5 هMB ا��:�� ا��راث��     #

L   وت:?� و	��ه�  
     ��qاء و ا��%خ�# وا����>� ا��%���     ( ا��7ث�ات ا���BGث ا���ض ) آ��%&�� .

 �%راس� و^��c ا���4# ا���dي +� أ��ا�D ا���         یُ�:, -�2 ا��4# ا��^�?�  •
 ،  ت�5P ا���رث�ت وآ�B= ت�= ا(��اء ا��� O ت&�E 5?�ات وراث�� 
��و+�         
           c��^وت�:�ت ــ وه� ا���7و�� -# أداء ا���� #
 D4�:ت �
و�%راس� 

� ا�&��ی� ������ ــ وآ�?�� ت?�-5 ا���وت�:�ت 
f�� L�� ا���@ ��Hرة ه      
. 	�ی� +� ا����Z% وا��:�س* واr-�4ز       

� ، آ�B= یُ�:, هBا ا���2 �%راس� ا�?�وق +� ��dط ا���رث�ت ��# ���� وbخ    •

�ا)5 ا���ض        #
����+� -!>�   ) آ����_�ن 
Pً!(أو ��# 
�)�� وأخ�ى 

 .��dط أي 
�رث� ��.�ر ا���ض ت&�:ً� أو س�ءاً        
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