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Q: Calculate The number of base pair in 4 helical 
turns of the DNA?

: ةعجارمك لاؤسلا داهب ةروتكدلا تشلب

40 Base pairs

base pairs 10   اهيف helical turn لك
nm 3.4          هدحولا turn لا لوطو

T-=°=⑳⑳⑳?⑦&⑰⑰⑰. . .

 مادقل  انعم ورركتي حر مهنلا ةرضاحملا ياهب يللا تاحلطصملا نيمهاف نوكن هنا ةيمها ع تدكا ةروتكدلا 

:ىلولاا ةرضاحملا نمو a ⑱..⑳.



Denaturation of DNA
Rupture of hydrogen 

bonds and separation of 
the two strands

Heating

The temp. that produces loss of 50% of DNA
helical form is termed the melting temp.(Tm)

Cooling of denatured DNA results in reformation
of the double helix or renaturation or
reannealing⑰⑰?.

لا هنا هيضاملا ةرضاحملا انقفتا
DNA  is   2 strands 

Polynucleotide
قيرط نع ضعبب نيكوسمم

Hydrogen  bonds
AB      T
CB     G

 hydrogen bonds لا هناو
 non covalent bonds وربتعي
 مهرسكا ردقبف نييوق شم همه يلاتلاب
 مهنيب لصفاو
 لا بيلاسا نمض نمو

separation
Heating لا
 ريصي حر DNA لا تنخس ول ثيحب

rupture  لل DNA لاصفنا و 
strands لل
ب هيلمعلا ياه ىمستو

 

DNA denaturation

ب ىمست strands 2 لل لاصفنا ريصيو helical form لا دقفي  DNA لا نم ٪ 50 هنا لصوت كيلخت حر يللا ةرارحلا جةرد

 لاب ينغ DNA يدنع ول
A,T base pairs 

 C,Gب ينغ ينات DNAو
base pairs مهيف دحاو يا 
 melting هلا

temperature ىلعا

لاثم

C,G > A,T

ضعب بنج strand لا وعجريح ديربت هلتلمع تعجرو DNA لا تنخس ول
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• Gene:
-It can be defined as a segment of DNA that code for a polypeptide

chain depending on the sequence of the bases in the DNA. Every 3
bases form a code that determines an amino acid.

A more expansive definitions:

A gene is a part of DNA that gets transcribed into an RNA( mRNA,
tRNA, rRNA or any other form of rna).

A gene is the basic physical and functional unit of heredity. Genes are
made up of DNA. Some genes act as instructions to make molecules
called proteins. However, many genes do not code for proteins.

A gene is a region of DNA that encodes function.

-The position of a gene along a chromosome is called the locus of the
gene.⑰⑰?.

 نيجلا مسا هيلع لقطب هفيظو هلاو functional  molecule تطعا DNA لا نم segment لا مادام
هنيعم هفيظو هلا RNA وا نيتورب molecule لا داه ناك ءاوس

هيمسب موسوموركلا ع ناكم هلا نيج لك
<)



Most eukaryotic genes are discontinuous
contain coding regions (exons or expressed
sequences) and noncoding regions (introns).

⑰⑰?.
    Amino acids انوطعي حر ضعب ارو تاديتويلكوين 3 لك شمو DNAلا يف قطانملا لك شم

A.A انوطعيوومجرتي حر مهيف 3 لك تاتتديتويلكوينلا ياه

نيتوربلا جاتنا يف لخدت حر ام سب ديكا هفيظو مهلا هيمها مهلا ام مهنا ينعي لا داه سب A.A انوطعي حر ام لوده



• Human genome:
• All of the DNA of an organism is called its
genome (Total DNA Content).

- The human genome is the complete set
of nucleic acid sequences for humans,
encoded as DNA within the 23 chromosome
pairs in cell nuclei and in a small DNA
molecule found within
individual mitochondria.

- Human genomes include both protein-
coding DNA genes and noncoding DNA.⑰⑰?.

gen لاو genome لا نيب قرفن مهم  لا لك هوه genome لا
DNA content لا يف 

cell ةاونلا يف سيلو 

؟ cell لا يف تيكح هيل

 يف DNA نامك انع هنلا
 ةاونلاب سب وم ايردنكوتيملا

 pairs of chromosomes 23ب لثمتملا هاونلا اوج دوجوملا DNA لا  نع هرابع هوه يلاتلاب
mitochondria DNA content ل نامك ةفاضلااب



• The content of the human genome is commonly
divided into coding and noncoding DNA sequences.

Coding DNA is defined as those sequences that can be
transcribed into mRNA and translated into proteins
during the human life cycle; these sequences occupy
only a small fraction of the genome (<2%).

 Noncoding DNA is made up of all of those sequences
(98% of the genome) that are not used to encode
proteins.

• Some noncoding DNA contains genes for RNA
molecules with important biological functions
(noncoding RNA, for example ribosomal
RNA and transfer RNA).⑰⑰?.

  human لا
genome  لمشيب 

 وعلطب يللا وم يشا لك
  سب تانيتورب

نيتوربلل noncoding و coding دوصقملا نوه

 mRNA ينوطعيب يللا
 ينوطعي حر يللا همه
 تانيتورب

 يللا هيناتلا تانيجلا اما
 نييداع rRNA انوطعيب
 نيتورب ينوطعيب ام لوده
 functional ينوطعيب

molecules نيينات 

 protein لا ةبسن
coding genes نم 

 humans لا
genome هليلق ريتك

I



• There are an estimated 19,000-20,000 human
protein-coding genes. The estimate of the
number of human genes has been repeatedly
revised down from initial predictions of
100,000 or more as genome sequence quality
and gene finding methods have improved,
and could continue to drop further.

• Protein-coding sequences account for only a
very small fraction of the genome
(approximately 1.5%)⑰⑰?.

ريبك وم ناك روطتلا نامز هنلا  ولقي مع لاه سب 100,000 انع هنا وكحي وناك نامز 



• Haploid human genomes, which are contained
in germ cells (the egg and sperm gamete cells)
consist of three billion DNA base pairs,
while diploid genomes (found in somatic cells)
have twice the DNA content.

• Haploid refers to the presence of a single set of
chromosomes in an organism’s cells. In humans,
only the egg and sperm cells are haploid.⑰⑰?.

Single  set  of chromosome = 23 chromosome

 انتعات cell لا هنا انيكح انحا
Pair of chromosome 23 اهيف

 ملاا نم 23
 بلاا نم 23 و
 set هيمسب مهيف دحاو لك
sets 2 انع انمسجب انحا يلاتلاب

2 sets = 23 pair or 46 chromosome 

↳



• Genotype : if the two genes (alleles) at certain locus
in an individual are indistiguishable from each other,
the genotype is homozygous for these genes- if the two
genes are different from each other, the genotype is
said to be heterozygous.( what is on the inside of the
genes in DNA)

• An allele is a variant form of a given gene.
• Phenotype : the physical or biochemical expression
of the genotype ( what is the outside or the
observable traits)

• Most complex traits are influenced by many genes and
by environment e.g. skin color, hair color, weight,
behavior and some diseases like diabetes mellitus. This
means that the same genotype can result in different
phenotype depending on the environment.⑰⑰?.
 ينيجلا ريبعتلا

 يلكشلا ريبعتلا

Varients 
 two alleles يدنع ول
 انا هنا ينعي داه ضعب سفن

homozygous  داهل 
 نيجلا
 ينعي نيفلتخم وناك ولو

heterozygous نيجلل 
داه

Biochemical expression 

 هيصخشلا ماصفنا ضرمو طغضلاو رمياهزلا يز وضربو يركسلا لمعيب يللا هوه يكحا نيج يف ام ينعي  multifactorial diseases لا نم diabetes لا
)    schizophrenia ( مهيف ورثاب ريتك لماوع مهلا رضرب لوده
 رثاتب نامك هيئيبلا لماوعلاو تانيجلا سب مهيف رثأتب ام  complex  traits مهمسا تافص يف تافصلل هبسنلاب يشلاا سفنو

 نوكي نيصخش نكمم لاثم ينعي
 ةرشبلا عات نيجلا سفن مهدنع
 نوكي مهيف دحاو سب ءاضيبلا
  هيوق اهيف سمشلا هقطنمب شياع
 هنا عم رمسا ريصي ف ةيلاع اهترارحو
ءاضيبلا ةرشبلا نيج هدنع

65d.
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• Eukaryotic cells: cells that are divided by internal
membranes into subcellular compartments such as the
nucleus, mitochondria, and endoplasmic reticulum.

• Prokaryotic cell (e.g. a bacterial cell) is not subdivided by
internal membranes and so characteristically has no
definite nuclear membrane. Each cell contains one single
double –stranded supercoiled circular chromosome.

-In addition, most species of bacteria also contain small and
circular extrachromosomal DNA molecules called
plasmids. Plasmid DNA carries genetic information & may
carry genes that convey antibiotic resistance to the host
bacterium.⑰⑰?.ىتح اوج نم همسقم شم 

  genetic لا
material اهلا يف ام 
nuclear 

membrane 

Circular chromosome اهتعات genetic material لا ايريتكبلا
ياه ايريتكبلل antibiotic resistance لا نع هلوؤسملا تانيجلا لمحيب يللا plasmid لل هفاضلااب
 يويحلا داضملا داه مواقت اهيلختب plasmid لا ع تانيح لمحتب اهنا ببسب نوكيح هيويحلا تاداضملا نم نيعم عون مواقتب ايريتكبلا ياه ول ينعي



•Chromatin consists of very long
double-stranded DNA molecules and a nearly
equal mass of small basic proteins termed
histones as well as a smaller amount of non-
histone proteins (most of which are acidic and
larger than histones) and a small quantity of
RNA.

• Non-histone proteins: This class of proteins includes the
various transcriptional factors, polymerases, hormone
receptors and other nuclear enzymes.⑰⑰?.

chromosome لاو chromatidل ا و chromatin لا نيب قرفن مهم
 nucleus لا لخادب ام لك

 هوه نوتسهلا نيتورب
 basic  هيف يدعاق نيتورب

A.A 
 و lysin لا يز
argeninلا

DNA

Proteins

Small RNA

Histone

Non
Histone

 non-histone protein لا
DNA لا لمع مظنتيو دعاستب يللاةاونلا اوج يللا تانيتوربلا لك لمشيب
 تانومره يف( تانومرهل هلبقتسم تانيتوربلا ياه نوكت نكمم ىتح وا/DNA replication /DNA transcription ةيلمع يف لخدتح ءاوس
 DNA لا ع نيدوجوم receptors ك ولغتشا تانيتوربلا لوده يلاتلاب ) عنصنت حر يللا تانيتوربلا يف مكحتتبو DNA لا ع فقوتب

-SsSSS
.-enzymes helps in transcriptions translation

-
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DNA Tertiary structure:
It is the folding of long DNA molecule to
decrease its size and allow its packing inside
the cell this is called (DNA supercoiling)

⑰⑰?.
Primary structure —> sequence of nucleotides
Secondary structure —> B right  handed helix ( clockwise)

 نوكيحDNA molecule s لا انبج ول
 nucleus اوج مهلخدن مزلا رتم 2 مهلوط

10micron   
مهللمعن مزلا كيه ناشع  

Folding

 طحن اندب يللا سنتلا ةركب وهبشب
springs لا نم مك 40٫000 اهيف



Organization of eukaryotic DNA

By
Dr. Walaa Bayoumie El Gazzar⑰⑰?.



• Chromatin
• The simplest form of chromatin is present in
non dividing eukaryotic cells, when
chromosomes are not sufficiently condensed
to be visible by light microscope.

• Chromosomes are normally visible under a
light microscope only when the cell is
undergoing the metaphase of cell division,
when the chromosome is in its most
condensed state.⑰⑰?.  X لا موسوموركلا لكش

 نوكت امل  LM لاب هفوشب
 لا ةلحرمب هيلخلا

metaphase 



• In electron microscope, chromatin resembles 
a regularly beaded thread.

 تارك اهيف ةلسلس.?⑰⑰
Regularly Beeded 
threads 

زرخلا طويخ ىنعمب



• Before cell division, all DNA molecules are replicated or doubled,
the chromatin is supercoiled in the form of chromosomes and each
chromosome is formed of two identical chromatids.

• A chromatid is one of the two identical halves of a chromosome
that has been replicated in preparation for cell division.-/

=°=⑳⑳⑳?⑦-⑰⑰⑰. . .
 regularly  لا ىلّخ يللا

beeded  threads لكش دخات 
 موسوموركلا
 يلاتلاب هيلخلل ماسقنا انع ريصي هدب هنلا
لا فعاضن اندب

Genetic material 
 انع ريصي مزلا ف

Super coiling 
لاب عسويو همجح لقي ىتح  

nucleus 
 لكش ع ريصب هنا قيرط نع
 موسوموركلا

 يللا cell لا   اوج
non divided  لبقو 

 ريصي ام
doublication نوكب 

 نيديتاموركلا نم دحاو
 موسومورك هيمسبف

 هلريصي سب
replication 

 هيمسا لضفي
doublecated 

chromosome 
 two نم نوكمو

chromatids

حيضوتلل ةيفاضا ةروص

kinetochore همسا complex ولمعبو تانيتورب اهيف كسمب هنا اهتدئاف
 complex لا داه هنا قيرط نع ضعب نع تاديتاموركلا لصف ةيلمع للاخ
نيديتاموركلا ولصفي حر يلا  mitotic spindles هيف وطبتري حر يللا هوه
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As long as the sister chromatids are connected at the centromere, they
are still considered to be one chromosome. However, as soon as they are
pulled apart during cell division, each is considered a separate
chromosome.⑰⑰?.

Supercoiling
->

Doublecated material

2 5
-

Chromatio ;

~ chromosome:

s



• Each chromatid consists of :
1- A single DNA molecule.
2- Histone proteins: they are basic proteins rich in
lysine and arginine (positively charged), that are
united to the DNA which is acidic (negatively
charged) due to the presence of phosphate
groups.
Five major types of histones (H1, H2A, H2B, H3
and H4) are present in eukaryotic chromosomes.
Histones play an important role in DNA
supercoiling and regulation of gene expression.⑰⑰?.

 هنحشلا ةبجوم نوتسهلا تانيتورب
 ف هنحشلا بلاس DNAلاو
 هنا ب نوتسهلا مدختسا حر لاه
 DNA لا هيلع فلا

strands هرصقن ناشع 

 نوكت حر اهلمعن حر ةوطخ ياو
  DNA لا رصقن ىتح
 هوهو اصوصخو

dublicated
 اهلا نوتسهلا تانيتورب
 ىتح نيمهم عاونا 5
  لمعن

 نوكت مزلا اًمياد تانيتورب يف لباقملاب ديكاو هيلخلا لخاد هنيعم تلااح يف لاا تانيتورب جاتنا متب ثيحب  اًدج همظنم هقيرطب تانيتورب علطتب تانيجلا
مادقل فيك فرعن حرو نوتسهلا تانيتورب مهنمض نمو لماوع ريثكب رثاتتب ةيميظت ةيلمع مهلا مهلك لوده مهنع ينغتسن ريصب ام هدوجوم

E S



3- Non-histone proteins: include enzymes involved in
DNA replication and transcription as well as proteins
regulating these two processes.

• The two identical chromatids of each chromosome are
connected at the centromere, which is rich in A---T and
is about 130 bp long. The centromere is connected to
specific proteins to form a complex known as
kinetochore, which is connected to the mitotic spindle.

• Each chromatid has two ends or telomeres, that are
characterized by the presence of variable repeat
number of specific sequence of several kilobases long,
which is (TTAGGG)n in humans

-

*·--=°=⑳⑳⑳?⑦

⑰⑰⑰. . .  DNA لا يف همهم هفيظو  اهلا سب RNA لاو DNA لا وطعيب  ام لودهو  telomers  لا مهمسا sequences  مهيف ديتاموكلا نوعات نتياهنلا
replication  لا لوط وطبر نامكو نيدعبل اهفرعن حر telomer لاب aging لاو age related  diseases ثيحب هلوطب هقلاع اهلا ريتك ضارماو 

ةدكأم وم ثاحبا نع هرابع ياهو aging ريصي مع هنا لاقي رصقيب هلوط ام لك هنا

-I--- IS3
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• Each chromatid is formed of many nucleosomes.
• Each nucleosome is formed of eight histones (histone
octomer or histone core) or two copies of each of H2A,
H2B, H3 and H4.

• Around the histone octomer is wrapped 1.75 left –
handed turns of DNA (contains average 140 bp).

• Linker or spacer DNA (contains average 60 pb) connects
the different nucleosomes like beads on a string. H1
histones are connected to these linker DNA segments.

• Linker histones such as H1 and its isoforms are involved
in chromatin compaction and sit at the base of the
nucleosome near the DNA entry and exit binding to the
linker region of the DNA.

-T
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 نيلوح فلني DNAلا ام لوا

همسا ريصب نوتسهلا تانيتورب

 : هظحلام
 right هوه DNA لا

handed 
 لا فلن يجين امل سب

DNA نوتسهلا لا ع 
 left handed هفلنب
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