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ÇêÛñ¶ ÁÇèÁÅÇÂ Çò¼Ú å¹ÃÄ Áé¹ò³ôÕÆ ÃðÈê» ç¶ Áé¹ò³ôÕÆ/ÜËé¶ÇàÕ ÁÅèÅð
ìÅð¶ êÇó·ÁÅ þÍ îËºâñ ç¶ Ãî¶º å¶ À¹Ãç¶ Çéïî» çÆ ê¹ôàÆ Õðé òÅñ¶ À¹é·»
ÕÅðÕ», ÇÜÔó¶ Áé¹ò³ôÕÆ ç¶ ÜËé¶ÇàÕ ÃðÈê» ù Çéï³åÇðå Õðç¶ Ôé ìÅð¶
Õ¯ÂÆ ÜÅäÕÅðÆ éÔÄ ÃÆÍ Ã½ ÃÅñ» ìÅÁç Áé¹îÅéå Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ çÅ
êåÅ ñ¼×ÅÍ Ç÷ÁÅçÅåð ÜÆò» Çò¼Ú ÇÂÔ Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ âÆÁÅÕÃÆðÅÂÆ
ì̄ÇéïÈÕÇñÕ Áîñ (Deoxyribonucleic Acid-DNA) ÃÆÍ å¹ÃÄ Ç×ÁÅð·òÄ
ôÌ¶äÆ Çò¼Ú êó· ü¼Õ¶ Ô¯ ÇÕ ÇéïÈÕÇñÕ Áîñ ÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ çÅ ìÔÈñÕ
þÍ
ÃÜÆò» Çò¼Ú ç¯ åð·» ç¶ ÇéïÈÕÇñÕ Áîñ Çîñç¶ Ôé, âÆ. ÁÅÕÃÆðÅÂÆ-
ì¯ÇéïÈÕÇñÕ Áîñ (âÆ.ÁËé.Â¶.) (Deoxyribonucleic Acid-DNA)

ðÅÇÂì¯ÇéïÈÕÇñÕ Áîñ. ÁÅð. ÁËé. Â¶. (Ribonocleic Acid-RNA)

Ç÷ÁÅçÅåð ÜÆò» Çò¼Ú Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ âÆ. ÁËé. Â¶. Ô¹³çÅ þÍ Õ¹Þ ÇòôÅäÈ
(Viruses) Çò¼Ú ÁÅð. ÁËé. Â¶. (R.N.A) Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ ç¶ ðÈê Çò¼Ú
ÇîñçÅ þ êð ÇÂÔ Ç÷ÁÅçÅåð òÅÔÕ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÕÅðÜ ÕðçÅ þÍ ÁÅð.
ÁËé. Â¶. ç¶ Ô¯ð ÕÂÆ ÕÅðÜ òÆ ÔéÍ ÇÂÔ Áé¹ÕÈñÕ, Ã³ðÚéÅåîÕ Áå¶ Õ¹Þ
ÔÅñå» Çò¼Ú À¹åêÌ¶ðÕ (Catalyst) ç¶ ðÈê Çò¼Ú òÆ ÕÅðÜ ÕðçÅ þÍ
ÇéÀÈÕñÆúàÅÂÆâ çÆ ìäåð Áå¶ ÇÂÃç¶ ÇÂÕñÆÁ» ÇÂÕÅÂÆÁ» éÅñ Ü¹ó Õ¶
ÇéïÈÕÇñÕ Áîñ ìÔÈñÕ ìäÅÀ¹ä ìÅð¶ å¹ÃÄ êÇÔñ» ÔÆ Ç×ÁÅð·òÄ ôÌ¶äÆ
Çò¼Ú êó· ü¼Õ¶ Ô¯Í ÇÂÃ ÁÇèÁÅÇÂ Çò¼Ú âÆ. ÁËé. Â¶. çÆ ìäåð, ÇÂÃ çÆ
êÌåÆÇ´åÆ (Replication) âÆ. ÁËé. Â¶. å¯º ÁÅð. ÁËé. Â¶. (RNA)  ç¶
ÇéðîÅä çÆ ÇòèÆ, Áé¹ò³ôÕÆ Õ¯â, ÇÜÔó¶ êÌ¯àÆé Çò¼Ú ÁîÆé¯ Áîñ» çÆ
åðåÆì ù Çéï³åÇðå Õðç¶ Ôé, êÌ¯àÆé Ã³ôñ¶ôä/ÃæÅé³åðä êÌÇÕÇðÁÅ
Áå¶ ÇÂé·» ç¶ Çéï³åðä (Control) ç¶ î¹¼ãñ¶ ÁÅèÅð ìÅð¶ êó·¯×¶Í ÇêÛñ¶
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çÔÅÕ¶ Çò¼Ú îé¹¼ÖÆ ÜÆé¯î çÆ ÃÇæåÆ, êÈðä ÇéÀÈÕñÆúàÅÂÆâ çÆ åðåÆì ç¶ ÇéðèÅðä éÅñ
ÜÆé¯ÇîÕÃ (Genomics) çÅ éò» ï¹× ô¹ðÈ Ô¯ÇÂÁÅÍ ÇÂÃ ÁÇèÁÅÇÂ ç¶ Á³Çåî Ö³â Çò¼Ú îé¹¼ÖÆ
ÜÆé¯î åðåÆì ç¶ ÷ðÈðÆ êÇÔ¬Á» Áå¶ ÇÂÃ ç¶ ÇÃ¼ÇàÁÅ ìÅð¶ òÆ òðäé ÕÆåÅ ÜÅò¶×ÅÍ ÁÅú
ÁÅêäÆ ÚðÚÅ çÆ ô¹ðÈÁÅå Ãí å¯º êÇÔñ» ÃÜÆò» Çò¼Ú Çîñä òÅñ¶ Ãí å¯º ò¼è ð¯ÚÕ ÁäÈ
âÆ.ÁËé.Â¶. çÆ ìäåð ç¶ ÁÇèÁËé å¯º Õðç¶ Ô»Í Á×ñ¶ íÅ×» Çò¼Ú ÇÂÃ ×¼ñ ù ÃîÞä çÆ Õ¯Çôô
Õð»×¶ ÇÕ ÇÂÔ ò¼è îÅåðÅ Çò¼Ú ÇîñäòÅñÅ Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ ÇÕª þ Áå¶ ÇÂÃ çÅ ÁÅð. ÁËé.
Â¶. éÅñ ÕÆ Ãì³è þÍ

6.1   âÆ. ÁËé. Â¶. [The DNA]

âÆ. ÁËé. Â¶. âÆÁÅÕÃÆðÅÂÆì¯ÇéÀÈ ÕñÆúàÅÂÆâ çÅ ÇÂ¼Õ ñ³ìÅ ìÔÈñÕ þ—âÆ. ÁËé. Â¶. çÆ
ñ³ìÅÂÆ ÁÅî å½ð Óå¶ ÇÂÃ Çò¼Ú Çîñä òÅñ¶ ÇéÀÈÕñÆúàÅÂÆâ (Nucleotides) å¶ Çéðíð þÍ
ÇÂÔ ÇÕÃ¶ òÆ ÜÆò çÆ Çòô¶ôåÅ þÍ À¹çÅÔðé òÜ¯º ÇÂ¼Õ ÜÆòÅäÈ í¯ÜÆ (Bacteriophage) ÇÜÃ ù
φ×174 ÕÇÔ³ç¶ Ôé Çò¼Ú 5386 ÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ Çîñ¶ Ôé, ÜÆòÅäÈí¯ÜÆ ñËºìâÅ Çò¼Ú 48502

ÖÅð Ü¯ó¶ Áå¶ îé¹¼Ö ç¶ Áé¹îÅÇéå âÆ. ÁËé. Â¶ Çò¼Ú 3.3 × 109 ÖÅð Ü¯ó¶ Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÁÅú Ô¹ä ÇÂÃ
ñ³ì¶ ìÔÈñÕ (Long Polymer) çÆ ðÚéÅ ù ÃîÞç¶ Ô»Í

6.1.1. ê̄ñÆÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ ñóÆ çÆ ìäåð
(Structure of Polynucleotide Chain)

ê¯ñÆÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ ñóÆ (âÆ. ÁËé. Â¶. Ü» ÁÅð. ÁËé. Â¶.) çÆ ðÃÅÇÂÇäÕ ìäåð Ã³Ö¶ê
Çò¼Ú Ô¶á ÇñÖ¶ Áé¹ÃÅð þÍ ÇéïÈÕñÆÀ¹àÅÂÆâ ç¶ Çå³é ØàÕ/Á³ô Ô¹³ç¶ ÔéÍ éÅÂÆàð¯ÜéÆ ÖÅð
(Nitrogenous Base) êËºà¯÷ Ö³â (Pentose Sugar) (ÁÅð. ÁËé. Â¶. ç¶ îÅîñ¶ Çò¼Ú ðÅÂÆì¯÷
Áå¶ âÆ. ÁËé. Â¶. ç¶ îÅîñ¶ Çò¼Ú âÆ ÁÅÕÃÆðÅÂÆì¯÷) Áå¶ ÇÂ¼Õ ëÅÃë¶à ×ð¹¼ê (Phosphate

Group)Í éÅÂÆàð¯ÜéÆ ÖÅð ç¯ åð·» ç¶ Ô¹³ç¶ Ôé— ÇêïÈðÆé (Purines)—ÁËâÆéÅÂÆé Áå¶
×¹ÁÅéÆé (Adenine and Guanine) Áå¶ êÅÇÂðÆÇîâÆé (Pyrimidines)—ÃÅÂÆà¯ÃÆé,
ïÈð¶ÇÃñ å¶ æÅÂÆîÆé (Cytosine, Uracil & Thymine)Í ÃÅÂÆà¯ÃÅÂÆé, âÆ. ÁËé. Â¶. Áå¶
ÁÅð. ÁËé. Â¶. ç¯ò» Çò¼Ú ÇîñçÅ þ Üç ÇÕ æÅÂÆîÆé âÆ. ÁËé. Â¶. Çò¼Ú ÔÆ ÇîñçÅ þ Áå¶ ÁÅð.
ÁËé. Â¶. Çò¼Ú æÅÂÆîÆé çÆ æ» å¶ ïÈð¶ÇÃñ ÇîñçÅ þÍ éÅÂÆàð¯ÜéÆ ÖÅð, N-×ñÅÂÆÕ¯ÇÃÇâÕ
Ã³ï¯Üé ðÅÔÄ êËéà¯÷ Ö³â éÅñ Ü¹ó Õ¶ ÇéïÈÕñÆÀ¹ÃÅÂÆâ (Nucleocide) ìäÅªçÅ þ ÇÜò¶º—
ÁËâÆé¯ÃÆé Ü» âÆ ÁÅÕÃÆ ÁËâÆé¯ÇÃé (Adenosine Or Deoxyadenosine) ×¹ÁÅé¯ÃÆé Ü»
âÆ ÁÅÕÃÆ×¹ÁÅé¯ÃÆé (Guanosine or Deoxyguanosine) ÃÅÂÆàÆâÆé Ü» âÆ
ÁÅÕÃÆÃÅÂÆàÆâÆé (Cytidine or Deoxycytidine) å¶ ïÈðÆâÆé Ü» âÆÁÅÕÃÆïÈðÆâÆé
(Uridine or Deoxythymidine)Í Üç ëÅÃë¶à ÃîÈÔ, ëÅÃë¯ÁËÃàð Ã³ï¯Üé ðÅÔÄ
ÇéïÈÕñÆúÃÅÂÆâ ç¶ 5-OH′ ÃîÈÔ» éÅñ Ü¹ó Ü»çÅ þ å» Ãì³èå ÇéïÈÕñÆÀ¹àÅÂÆâ÷ (âÆ
ÁÅÕÃÆ ÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ÷ î½ÜÈç ô¼Õð çÆ ÇÕÃî å¶ Çéðíð þ) çÅ ÇéðîÅä Ô¹³çÅ þÍ ç¯
ÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâÜ 3′-5′ ëÅÃë¯âÅÂÆÁËÃàð ì³èé ðÅÔÄ Ü¹ó Õ¶ âÅÂÆÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ çÅ
ÇéðîÅä ÕðçÅ þÍ ÇÂÃ åð·» ç¶ ÕÂÆ ÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ Ü¹ó Õ¶ ÇÂ¼Õ ê¯ñÆÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ ñóÆ
(Polynucleotide Chain)  çÅ ÇéðîÅä Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÃ åð·» éÅñ ìä¶ ìÔÈñÕ çÆ ðÅÂÆì¯Ü
ô¼Õð ç¶ 5′ ÇÕéÅð¶ å¶ Ã¹å³åð ëÅÃë¶à ÃîÈÔ ÇîñçÅ þ ÇÜÃù ê½ñÆÇéïÈÕñÆú àÅÂÆâ ñóÆ çÅ 5′-
ÇÕéÅðÅ ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ áÆÕ ÇÂÃ¶ åð·» éÅñ ìÔÈñÕ ç¶ çÈÜ¶ ÇÃð¶ å¶ ðÅÂÆì¯Ü î¹Õå 3′-ÔÅÂÆâðÅÕÃñ
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ÃîÈÔ éÅñ Ü¹ÇóÁÅ Ô¹³çÅ þ ÇÜÃù ê¯ñÆÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ çÅ C′ ÇÕéÅðÅ ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ
ê¯ñÆÇéÀÈÕñÆúàÅÂÆâ ñóÆ ç¶ ÁÅèÅð çÅ ÇéðîÅä ô¼Õð Áå¶ ëÅÃë¶à éÅñ Ô¹³çÅ þÍ éÅÂÆàð¯ÜéÆ
õÅð ô¼Õð-Á³ô éÅñ Ü¹ÇóÁÅ Ô¹³çÅ þ ÇÜÔóÅ ÁÅèÅð å¯º Á¼èÅ À¹íÇðÁÅ Ô¹³çÅ þÍ (ÇÚ¼åð 6.1)

ÁÅð. ÁËé. Â¶. Çò¼Ú Ôð ÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ ðÇÔ³ç-Ö¹³Ôç ç¶ ðÅÂÆì¯÷ çÆ 2′ æ» å¶ ÇÂ¼Õ òÅèÈ
ÔÅÂÆâðÅÕÃñ ÃîÈÔ î½ÜÈç Ô¹³çÅ þÍ ÁÅð. ÁËé. Â¶. Çò¼Ú æÅÂÆîÆé (T) (5-îÆæÅÂÆñ ïÈð¶ÇÃñ,
æÅÂÆîÆé çÅ çÈÜÅ ðÃÅÇÂÇäÕ é» þ) çÆ æ» å¶ ïÈð¶ÇÃñ (U) ÇîñçÅ þÍ

ëðËºâÇðÚ îËÃÚð é¶ 1869 Çò¼Ú Õ¶ºçðÕ Çò¼Ú Çîñä òÅñ¶ ÁîñÆ (Acidic) êçÅðæ âÆ. ÁËé.
Â¶. çÆ Ö¯Ü ÕÆåÆ ÃÆÍ À¹Ã é¶ ÇÂÃ çÅ é» ÒÇéïÈÕñÆéÓ (Nuclein) Çç¼åÅÍ ÁÇÜÔ¶ ñ³ì¶ Ã³êÈðé
ìÔÈñÕ ù åÕéÆÕÆ ÖÅîÆÁ» ÕÅðé Ãê¼ôà ÕðéÅ Á½ÖÅ ÃÆ, ÇÂÃ ÕÅðé ìÔ¹å ñ³ì¶ Ãî¶º å¼Õ âÆ.
ÁËé. Â¶. çÆ ìäåð ìÅð¶ ÜÅäÕÅðÆ Ãê¼ôà éÔÄ ÃÆÍ î½ÇðÃ ÇòÇñÇÕ³é÷ Áå¶ ð¯÷Çñ³â ëÌËºÕÇñé
ç¹ÁÅðÅ Çç¼å¶ ×Â¶ ÁËÕÃ-ð¶ ÇâëðËÕôé Á³ÕÇóÁ» ç¶ ÁÅèÅð Óå¶ 1955 Çò¼Ú Ü¶î÷ òÅàÃé Áå¶
ëÌ»ÇÃÃ ´ÆÕ é¶ âÆ. ÁËé. Â¶. çÆ ìäåð çÅ ç¯ Õ¹³âñÆ (Double Helix) éîÈéÅ ê¶ô ÕÆåÅÍ ÇÂÃ
îÅâñ çÅ ÇÂ¼Õ îÔ¼åòêÈðé Á³× ê¯ñÆÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ ñóÆÁ» çÆÁ» ç¯ ñóÆÁ» ÇòÚÕÅð ÖÅð
ï¹×îé (Base Pair) çÆ î½ÜÈç×Æ ÃÆÍ À¹êð¯Õå êÌÃåÅò ç¯-Õ¹³âñÆ âÆ. ÁËé. Â¶. ç¶ ÒÇÂðÇòé
ÚÅð×ÅëÓ ç¶ êÌÆÖä» ç¶ ÁÅèÅð å¶ òÆ ÃÆ ÇÜÃé¶ ÃÅù ç¼ÇÃÁÅ ÇÕ ÁËâÆéÅÂÆé (A) å¶ æÅÂÆîÆé (T)

Áå¶  ×¹ÁÅéÆé (G)  å¶  ÃÅÂÆà¯ÃÆé (C)  ÇòÚÕÅð  Áé¹êÅå  ÃÇæð Áå¶ ÇÂ¼Õ-çÈÜ¶ ç¶ ìðÅìð
ðÇÔ¿çÅ þÍ

ÖÅð-ï¹×îé (Base Pairs) çÆ î½ÜÈç×Æ ê¯ñÆÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ ñóÆÁ» çÆ ÇÂ¼Õ õÅÃ
Çòô¶ôåÅ þÍ ÇÂÔ ñóÆÁ» ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ çÆÁ» êÈðÕ Ô¹³çÆÁ» ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂ¼Õ ñóÆ (Strand)

Çò¼Ú î½ÜÈç õÅð åðåÆì ìÅð¶ ÜÅäÕÅðÆ Ô¯ä å¶ çÈÜÆ ñóÆ ç¶ ÖÅð-åðåÆì çÆ ÕñêéÅ Õð ÃÕç¶
Ô»Í âÆ. ÁËé. Â¶. (ÇêåzÆ âÆ. ÁËé. Â¶.) çÆ Ôð å³ç éò¶º å³ç ç¶ Ã³ôñ¶ôä ñÂÆ àËºêñ¶à çÅ ÕÅðÜ
ÕðçÆ þÍ ÇÂÃ åð·» ç¯-ç¯ å³çÆ âÆ. ÁËé. Â¶. (Double Strand D.N.A) ÇÂÃù Ã³åÅé âÆ. ÁËé.
Â¶. ÕÇÔ¿ç¶ Ôé) çÅ ÇéðîÅä Ô¹¿çÅ þ Ü¯ ÇêåzÆ âÆ.ÁËé.Â¶. ÁäÈ ç¶ ÃîÅé Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ÕÅðé
ÁÅè¹ÇéÕ âÆ. ÁËé. Â¶. çÆ ìäåð ìÅð¶ ìÔ¹å Ãê¼ôà ÜÅäÕÅðÆ Çîñ ÃÕÆÍ

ç¯ Õ¹³âñÆ âÆ. ÁËé. Â¶. çÆ ìäåð çÆÁ» õÅÃ Çòô¶ôåÅò» Ô¶á ÇñÖÆÁ» Ôé :—
(À) ÇÂÔ ç¯ ê¯ñÆÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ ñóÆÁ» çÅ ìÇäÁÅ Ô¹³çÅ þÍ ÇÜé·» çÅ ÁÅèÅð ô¼Õð-

ëÅÃë¶à çÅ ìÇäÁÅ Ô¹³çÅ þ Áå¶ õÅð Á³çð ò¼ñ î¹ó¶ Ô¹³ç¶ ÔéÍ
(Á) ç¯ò¶º ñóÆÁ» êÌåÆÃî»é³åð èð¹òåÅ (Antiparallel Polarity) ð¼ÖçÆÁ» ÔéÍ ÇÂÃçÅ

Áðæ þ ÇÕ Ü¶ ÇÂ¼Õ ñóÆ çÆ èð¹òåÅ 5′ å¯º 3′ ò¼ñ Ô¯ò¶ å» çÈÜÆ çÆ èð¹òåÅ 3′ å¯º 5′
ò¼ñ Ô¯ò¶×ÆÍ

(Â) ç¯ò» å³çÅ (Strands) ç¶ õÅð (Bases) ÁÅêÃ Çò¼Ú ÔÅÂÆâð¯Üé ì³èé (Hydrogen

bond) ðÅÔÄ Ü¹ó Õ¶ ÖÅð ï¹×îÕ ìäÅªç¶ ÔéÍ ÁËâÆéÅÂÆé (A) Áå¶ æÅÂÆîÆé Ü¯

ÇÚ¼åð 6.1  ÇÂ¼Õ ê¯ñÆÇéÀÈÕñÆúàÅÂÆâ ñóÆ

5′ ëÅÃë¶à

3′ ÔÅÂÆâðÅÕÃÆñ
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À¹ñà å¿ç» Çò¼Ú Ô¹³ç¶ Ôé; ÁÅêÃ Çò¼Ú ç¯ ÔÅÂÆâð¯Üé
ì³èé ìäÅªç¶ ÔéÍ áÆÕ ÇÂÃ¶ åð·» ×¹ÁÅéÆé (G),

ÃÅÂÆà¯ÃÆé (C) éÅñ åÆÔð¶ ÔÅÂÆâð¯Üé ì³èé ðÅÔÄ
Ü¹ÇóÁÅ Ô¹³çÅ þ ÇÜÃç¶ ÇÃ¼à¶ òÜ¯º Ôî¶ô» ÇêïÈðÆé çÆ
À¹ñà ÇçôÅ Çò¼Ú êÅÇÂðÆîâÆé Ô¹³çÅ þÍ ÇÂÃ éÅñ Õ¹³âñÆ
çÆÁ» ç¯ò¶º å³ç» ÇòÚÕÅð ñ×í× ÃîÅé çÈðÆ ìäÆ
ðÇÔ³çÆ þÍ (ÇÚ¼åð 6.2)Í
(Ã)  ç̄ò¶º ñóÆÁ» Ã¼Ü¶ Ô¼æ Õ¹³âÇñå Ô¹³çÆÁ» ÔéÍ (Coiled

in right handed fashion) Õ¹³âñÆ çÅ Çê¼Ú 3.4

éËé¯îÆàð (ÇÂ¼Õ éËé¯îÆàð ÇÂ¼Õ îÆàð çÅ çÃ Õð¯óò»
íÅ× þ Ü¯ 10–10 îÆàð ç¶ ìðÅìð þ å¶ Ôð Ø¹îÅò Çò¼Ú
ñ×í× 10 ÖÅð ï¹×îÕ Çîñç¶ ÔéÍ éåÆÜ¶ òÜ¯º ÇÂ¼Õ
Õ¹³âñ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÖÅð-ï¹×îÕ ÇòÚÕÅð ñ×í× 0.34

éËé¯îÆàð çÆ çÈðÆ Ô¹³çÆ þÍ
(Ô) ç¯ Õ¹¿âñÆ ðÚéÅ ç¶ ÇÂ¼Õ ÖÅð-ï¹×îÕ (Base Pair)

çÆ ÃåÇÔ å¶ çÈÜ¶ ÖÅð-ï¹×îÕ î½ÜÈç Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÇÂÃå¯º
ÇÂñÅòÅ ÔÅÂÆâð̄Üé ì³èé Õ¹¿âñÅÕÅð ìäåð ù ÃÇæðåÅ
êÌçÅé Õðç¶ ÔéÍ
ÇêïÈðÆé Áå¶ êÅÇÂðîÆâÆé çÆ Ã³ðÚéÅåîÕ å¹ñéÅ Õð̄Í

ÕÆ å¹ÃÄ ç¼Ã ÃÕç¶ Ô¯ ÇÕ âÆ. ÁËé. Â¶. Çò¼Ú ç¯ ê¯ñÆÇéïÈÕÇñúàÅÂÆâ ñóÆÁ» ÇòÚÕÅð çÆ çÈðÆ
Ôî¶ô» ñ×í× ÃîÅé ÇÕª ðÇÔ³çÆ þ? (ÇÚ¼åð 6.3)Í
âÆ. ÁËé. Â¶. çÆ ç¯-Õ¹³âñÆ ìäåð çÅ êÌÃåÅò Ü¯ ÇÕ Áé¹ò³ôÕÆ À¹ñÞÅÁ çÆ Ãðñ åðÆÕ¶ éÅñ
ÇòÁÅÇÖÁÅ Õðé ñÂÆ ï¯× þ, ´»åÆÕÅðÆ ÇÃ¼è Ô¯ÇÂÁÅÍ Û¶åÆ ÔÆ ÁÅäÇòÕ ÜÆò ÇòÇ×ÁÅé Çò¼Ú
ëÌ»ÇÃÃ Ç´Õ é¶ îÈñ ÇÃè»å (Central Dogma) çÅ ÇòÚÅð ê¶ô ÕÆåÅÍ ÇÜÃ å¯º Ãê¼ôà þ ÇÕ

ì¶Ã (ÖÅð) Ü¯óÅ

×¹ÁÅéÆé (G) ÃÅÂÆà̄ÃÆé(C)

ô¼Õð-ëÅÃë¶à
ÁÅèÅð (ìËÕì¯é)

ÇÚ¼åð 6.2  ç¯-å¿çÆ (Double Stranded) ê¯ñÆÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ ñóÆÍ

ÁËâÆéÆé (A) æÅÂÆîÆé

ÇÚ¼åð 6.3  ç¯ Õ¹¿âñÆ âÆ. ÁËé. Â¶.

ÔÅÂÆâð¯Üé ì¿èé
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îÈñ ÇÃè»å

êÌåÆÇ´åÆ

Áé¹ñ¶Öé ðÈê»åðäâÆ. ÁËé. Â¶. ÁËî. ÁÅð.
ÁËé. Â¶. êÌ̄àÆé

6.1.2 âÆ. ÁËé.Â¶. Õ¹³âñÆ çÆ êËÕ¶ÇÜ³× (Packaging of D.N.A. Helix)

ç¯ ÖÅð-Ü¯ÇóÁ» ÇòÚÕÅðñÆ çÈðÆ ñ×í× 0.34 éËé¯îÆàð (3.4 × 10–10 îÆàð) î³é ñÂÆ
ÜÅò¶ Áå¶  ÇÂ¼Õ êÌÅðÈêÆ æäèÅðÆ ÃËÎÎ¼ñ Çò¼Ú âÆ. ÁËé. Â¶. çÆ ç¯ÔðÆ-Õ¹³âñÆ çÆ ñ³ìÅÂÆ çÆ ×äéÅ
(ÁÅî å½ð Óå¶ ÃÅð¶ ÖÅð Ü¯ÇóÁ» çÆ Ç×äåÆ ù ñ×ÅåÅð ç¯ ÖÅð Ü¯ÇóÁ» ÇòÚÕÅðñÆ çÈðÆ éÅñ
×¹äÅ ÕðÕ¶ çÈðÆ çÅ îÅé êåÅ Õð ÃÕç¶ Ô» i.e., 6.6 × 109 ÖÅð-Ü¯ó × 0.34 × 10–9 îÆàð
êÌåÆ ÖÅð Ü¯óÅ) ÕÆåÆ ÜÅò¶ å» ÇÂÔ ñ×í× 2.2 îÆàð ç¶ ìðÅìð Ô¯ò¶×ÆÍ ÇÂÔ ñ³ìÅÂÆ êÌÅðÈêÆ
éÅíÕÆ (Representative nucleus) çÆ ñ³ìÅÂÆ Ú½óÅÂÆ (ñ×í× 10–6 îÆàð) å¯º ÕÅøÆ ò¼è
þ, ÇÂÃ åð·» ÇÂ¼Õ ñ³ìÅ ìÔÈñÕ ÇÂ¼Õ ÃËÎÎ¼ñ/éÅÇíÕ Çò¼Ú ÇÕò¶º êËÕ Ô¹³çÅ þ?

Ü¶ ÂÆ. Õ¯ñÅÂÆ âÆ. ÁËé. Â¶. çÆ ñ³ìÅÂÆ 1.36 ÇîñÆîÆàð þ å» ÕÆ
å¹ÃÄ ÂÆ-Õ¯ñÅÂÆ Çò¼Ú ÖÅð-Ü¯ÇóÁ» çÆ Ç×äåÆ çÆ ×äéÅ Õð ÃÕç¶ Ô¯?

ÁÃÆî Õ¶ºçðÕ, ÇÜò¶º ÂÆ-Õ¯ñÅÂÆ, ÇÜÃ Çò¼Ú Ãê¼ôà éÅÇíÕ éÔÄ
ÇîñçÅ, ÇÂÃç¶ ìÅòÜÈç òÆ. âÆ. ÁËé. Â¶. êÈð¶ ÃËÎÎ¼ñ Çò¼Ú éÔÄ ëËÇñÁÅ Ô¹³çÅÍ
âÆ. ÁËé. Â¶. (ÇðäÅåîÕ ÚÅðÇÜå) Õ¹Þ êÌ̄àÆé÷ (èéÅåîÕ ÚÅðÇÜå) éÅÿ
Ü¹ó Õ¶ ÇÂ¼Õ æ» å¶ î½ÜÈç Ô¹³ç¶ Ôé ÇÜÃ ù ÇéïÈÕÇñÁÅÇÂâ (Nuceoid)

ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÇéïÈÕñÆÁÅÇÂâ Çò¼Ú âÆ. ÁËé. Â¶. ò¼â¶ ¬ê» (Loops) Çò¼Ú
åðåÆìì¼è Ô¹³çÅ þ ÇÜÔó¶ êÌ̄àÆé éÅñ Ü¹ó¶ Ô¹³ç¶ ÔéÍ

ïÈÕËðÆúàÃ (Eukaryotes) Çò¼Ú ÇÂÔ ðÚéÅ ÕÅøÆ ×¹³ÞñçÅð Ô¹³çÆ
þ, èé-ÚÅðÇÜå ÖÅðÆ êÌ¯àÆé» çÅ ÃîÈÔ Ô¹³çÅ þ ÇÜÃ ù ÇÔÃà¯é÷ (His-

tones) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ êÌ̄àÆé çÅ ÚÅðÜ éÅñ-ñ¼×òÆÁ» ÚÅðÇÜå ñóÆÁ»
Çò¼Ú î½ÜÈç ÁîÆé¯ Áîñ» çÆ ìÔ¹åÅå å¶ Çéðíð ÕðçÅ þÍ ÇÔÃà¯é÷ Çò¼Ú
ÖÅðÆ-ÁîÆé¯ ÁËÇÃâ ñÅÂÆÇÃé (Lysines) Áå¶ ÁÅðÜÆÇéé (Arginines) ò¼è îÅåðÅ Çò¼Ú
Çîñç¶ ÔéÍ ç¯ò» ÁîÆé¯ Áîñ» çÆÁ» éÅñ-ñ¼×òÆÁ» ñóÆÁ» å¶ èé ÚÅðÜ Ô¹³çÅ þÍ ÇÔÃà¯é÷
åðåÆìì¼è Ô¯ Õ¶ Á¼á ÇÔÃà¯é ÁäÈÁ» çÆ ÇÂ¼Õ ÇÂÕÅÂÆ ìäÅªç¶ Ôé ÇÜÃ ù ÇÔÃà¯é ÁôàÕ
(Histone octamer) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ èé ÚÅðÇÜå ÇÔÃà¯é ÁôàÕ ÚÅð¯º êÅÇÃÁ» å¯ Çðä ÚÅðÇÜå
âÆ. ÁËé. Â¶. éÅñ Ü¹ÇóÁÅ Ô¹³çÅ þ ÇÜÃ ù ÇéïÈÕñÆúÃ¯î (Nucleosome) ÕÇÔ³ç¶ Ôé (ÇÚ¼åð
6.4 À)Í ÇÂ¼Õ ÃÅèÅðé/ (Typical) êÌåÆðÈêÆ ÇéïÈÕñÆúÃ¯î Õ¯ñ âÆ.ÁËé.Â¶. Õ¿¹âñÆ ç¶ 200 ÖÅð
Ü¯ó¶ (Base Pairs) Ô³¹ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ÇéÀ¹ÕñÆúÃ¯î Á¼×¶ ÇÂ¼Õ çÈÃð¶ éÅñ Ü¹ó Õ¶ ÇéÀ¹ÕñÆÁÃ
Çò¼Ú î½ÜÈç ð³×çÅð èÅðÅ-é¹îÅ ìäåð ´¯îÅÇàé (Chromatin) ìäÅªç¶ ÔéÍ ÇÂñËÕàzÅé
îÅÂÆ´¯ÃÕ¯ê  éÅñ ç¶Öä å¶ ÇéïÈÕñÆúÃ¯î ´¯îÅÇàé â¯ðÆ Óå¶ ñ¼×¶ îäÇÕÁ» (Beads on

String) çÆ åð·» ÇçÖÅÂÆ Çç³ç¶ ÔéÍ (ÇÚ¼åð 6.4 Á)

âÆ. ÁËé. Â¶. H1 ÇÔÃà¯Ã

ÇÔÃà¯Ã
ÁôàÕ

ÇÔÃà¯é ÁäÈ çÅ ÃÅðíÅ×

Áé¹ò³ÇôÕ ÃÈÚéÅò» çÅ òÔÅÁ âÆ. ÁËé. Â¶. å¯º ÁÅð. ÁËé. Â¶ Áå¶ ÇÂÃ ç¶ êÌ¯àÆé ò¼ñ ðÇÔ³çÅ
þÍ

(âÆ. ÁËé. Â¶. ⎯→ ÁÅð. ÁËé. Â¶ ⎯→ êÌ̄àÆé)Í
Õ¹Þ ÇòôÅäÈÁ» Çò¼Ú À¹êð¯Õå òÔÅÁ À¹ñà ÇçôÅ ÁÅð. ÁËé. Â¶. å¯º âÆ. ÁËé. Â¶. ò¼ñ òÆ

Ô¹³çÅ þÍ ÕÆ å¹ÃÄ ÇÂÃ òðåÅð¶ ñÂÆ ÇÂ¼Õ ÃÅèÅðé é» Ã¹ÞÅ ÃÕç¶ Ô¯?

ÇÚ¼åð 6.4  (À) ÇéïÈÕñÆúÃ¯î
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ÕÆ å¹ÃÄ Ã¯Ú ÃÕç¶ Ô¯ ÇÕ ÇÂ¼Õ æäèÅðÆ ç¶ ÃËÎÎ¼ñ Çò¼Ú ÁÇÜÔ¶
çÅÇäÁ» (ÇéïÈÕñÆúÃ̄î) òð×ÆÁ» ðÚéÅò» çÆ Ç×äåÆ ÕÆ Ô̄ ÃÕçÆ
þ ?

â¯ðÆ å¶ îäÕ¶ òð×ÆÁ» ÇÂÔ ðÚéÅò» ´¯îÅÇàé Çò¼Ú êËÕ Ô¯ Õ¶
ÕÌ¯îÅÇàé ð¶ô¶/ÖÅð (Chromatin Fibres) çÅ ÇéðîÅä Õðç¶ Ôé
ÇÜÔó¶ Á¼×¶ Õ¹³âñ ðÈê ñË Õ¶ Áå¶ Ã³Øä¶ Ô¯ Õ¶ ÃËÎÎ¼ñ ÇòíÅÜé çÆ î¼è
ÁòÃæÅ ç½ðÅé ×¹äÃÈåð» (Chromosoms) çÅ ÇéðîÅä Õðç¶ ÔéÍ
À¹ÎÎ¼Ú ê¼èð Óå¶ ´¯îÅÇàé çÆ êËÕ¶ÇÜ³× ñÂÆ ò¼è êÌ¯àÆé çÆ ñ¯ó Ô¹³çÆ þ
ÇÜÃ ù Ã³ï¹Õå ðÈê Çò¼Ú ×Ëð ÇÔÃà¯é ×¹äÃÈåðÆ êÌ¯àÆé (Non-

Histone Chromosomal) (N.H.C. Protein) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÇÂ¼Õ
êÌÅðÈêÆ (Representative) éÅÇíÕ Çò¼Ú Õ¹Þ æÅò» å¶ ´¯îÅÇàé
Çã¼ñ¶ ì¼Þ¶ Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÇÜé·» ù ïÈÕð¯îÅÇàé (Euchromatin) ÕÇÔ³ç¶
ÔéÍ ¯́îÅÇàé ÇÜÔó¶ Ú³×Æ åð·» ì¼Þ¶ Ô¹³ç¶ Ôé å¶ ×Èó·¶ ð³×çÅð ÇçÖÅÂÆ

Çç³ç¶ Ôé ù ÔËàð¯Õð¯îÅÇàé (Heterochromatin) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ïÈÕð¯îÅÇàé (Euchromatin)

üÃå (Active) ¯́îÅÇàé þÍ ÜçÇÕ þàð¯Õð¯îÅÇàé Ã¹Ãå (Inactive) ¯́îÅÇàé Ô¹³ç¶ ÔéÍ

6.2 Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ çÆ ȪÜ
[The Search for Genetic Material]

î¶ÃÚð (Meischer) ç¹ÁÅðÅ ÇéïÈÕñÆé çÆ Ö¯Ü Áå¶ îËºâñ òñ¯º Áé¹ò³ôÕÆ ç¶ ÇÃè»å ç¶ä
å¯º ñ³ì¶ Ãî¶º ìÅÁç ÇÂÔ ÇÃ¼è Ô¯ ÃÇÕÁÅ Áå¶ êåÅ ñ¼× ÃÇÕÁÅ ÇÕ âÆ. ÁËé. Â¶. Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ
ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÕÅðÜ ÕðçÅ þÍ Áé¹ò³ôÕÆ ò¿ôÅòñÆ (Genetic inheritance) ç¶ ÁÅäÇòÕ
ÇÃè»å çÆ Ö¯Ü 1926 Çò¼Ú Ô¯ÂÆÍ ×Ì¶×ð îËºâñ, òÅñàð Ãàé, æÅîÃ Ô³à îÅð×é Áå¶ Ô¯ð
ÇòÇ×ÁÅéÆÁ» çÆÁ» êÇÔñÆÁ» Ö¯Ü» ç¶ ÁÅèÅð Óå¶ Ãê¼ôà Ô¯ ÃÇÕÁÅ ÇÕ ×¹äÃÈåð Ç÷ÁÅçÅåð
ÃËÎÎ¼ñ» ç¶ éÅÇíÕ Çò¼Ú Çîñç¶ ÔéÍ êð ÇÂÃ êÌôé çÅ À¹ÎÎ¼åð éÔÄ Çîñ ÃÇÕÁÅ ÇÕ ÇÕÔóÅ ÁäÈ
ÁÃñ Çò¼Ú Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ þÍ

ðÈê»åðÆ ÇÃè»å (Transforming Principle) ÃÅñ 1928 Çò¼Ú ëÌËâ¶ÇðÕ ×ÌÆëÆæ
(Frederick Griffith) é¶ Ãàz¶êà¯Õ¯ÕÃ Çéî¯éÆ (ÜÆòÅäÈ ÇÜÔó¶ Çéî¯éÆÂ¶ ñÂÆ Ç÷¿î¶òÅð Ô¹³ç¶ Ôé)
ç¶ éÅñ ÕÂÆ êÌï¯×» éÅñ ÜÆòÅäÈ Çò¼Ú ðÈê»åðä ò¶ÇÖÁÅÍ À¹Ã ç¶ êÌï¯×» ç½ðÅé ÇÂ¼Õ ÃÜÆò
(ÜÆòÅäÈ) çÅ êÌå¼Ö ðÈê Çò¼Ú êÇðòðåé Ô̄ Ç×ÁÅÍ

Üç ÃàzËêà¯Õ¯ÕÃÇéî¯éÆ (Streptococus pneumoniae) ÜÆòÅäÈ ù ÕñÚð îÅÇèÁî
Çò¼Ú ð¼ÇÖÁÅ Ü»çÅ þ å» ÇÂÃå¯º Õ¹Þ ÇÚÕéÆ ÚîÕÆñÆ Õñ½éÆ (Smooth Colonies) (S) Áå¶ Õ¹Þ
Ö¹ðçðÆ Õñ½éÆ (Rough Colonies) R- çÅ ÇéðîÅä Ô¹³çÅ þÍ ÁÇÜÔÅ ÇÂÃ ñÂÆ Ô¹³çÅ þ ÇÕ ÇÚÕéÆ
(Smooth) Õñ½éÆ ç¶ ÜÆòÅäÈ Çò¼Ú ñ¶ÃçÅð (Mucos) ìÔÈô¼ÕðÆ êðå Ô¹³çÆ þ ÜçÇÕ Ö¹ðçðÆ (R)

êÌÜÅåÆ Çò¼Ú ÁÇÜÔÆ êðå éÔÄ Ô¹³çÆÍ ÇÚÕäÆ êðå òÅñ¶ ÜÆòÅäÈÁ» å¯º Ã³´Çîå ÚÈÔ¶ (Infected

mice) Çéî¯éÆÁÅ ð¯× éÅñ îð Ü»ç¶ Ôé ÜçÇÕ Ö¹ðçðÆ êðå òÅñ¶ ÜÆòÅäÈÁ» éÅñ Çéî¯éÆÁÅ éÔÄ
Ô¹³çÅÍ

S- éÃñ  ÚÈÔ¶ Çò¼Ú êÌò¶ô  ÚÈÔÅ îð Ü»çÅ þÍ

R- éÃñ  ÚÈÔ¶ Çò¼Ú êÌò¶ô  ÚÈÔÅ ÜÆÇòå ðÇÔ³çÅ þÍ

ÇÚ¼åð 6.4 (Á) ÇÂñËÕàzÅé ÃÈõîçðôÆ (EM)
ÇÚ¼åð â¯ðÆ å¶ îäÕ¶
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×ÌÆëÆæ é¶ ÜÆòÅäÈÁ» ù ×ðî Õðé å¶ À¹é·» ù ÇîÌå Õð Çç¼åÅÍ À¹Ã é¶ ÇÂÔ òÆ ò¶ÇÖÁÅ ÇÕ
×ðî ÕðÕ¶ ÇîÌå Ô¯Â¶ S-ÜÆòÅäÈÁ» ù ÚÈÇÔÁ» Çò¼Ú çÅõñ ÕðÅÀ¹ä å¶ ÚÈÇÔÁ» çÆ î½å éÔÄ Ô¹³çÆ
êð Üç À¹Ã é¶ ×ðî ÕðÕ¶ ÇîÌå S Áå¶ ÃÜÆò R ÜÆòÅäÈÁ» ç¶ Çîôðä ù ÚÈÇÔÁ» Çò¼Ú êÌò¶ô
ÕðÅÇÂÁÅ å» À¹Ãé¶ ÇÂÔ êÅÇÂÁÅ ÇÕ ÚÈÇÔÁ» çÆ î½å Ô¯ Ü»çÆ þÍ ÇÂÃ å¯º ÇÂñÅòÅ îð¶ Ô¯Â¶ ÚÈÇÔÁ»
å¯º À¹Ã ù ÃÜÆò S-ÜÆòÅäÈ òÆ Çîñ¶Í

      S éÃñ ÚÈÔ¶ Çò¼Ú çÅÖñÅ          ÚÈÔÅ ÜÆÇòå ðÇÔ¿çÅ þ
(×ðîÆ éÅñ ÇîÌå)

      S-éÃñ
×ðîÆ éÅñ ÇîÌå    ÚÈÔ¶ Çò¼Ú çÅÖñÅ   ÚÈÔÅ îð Ü»çÅ þ

       R-éÃñ
       (ÃÜÆò)

ÇÂÃ å¯º ×ÌÆëÆæ é¶ ÇÂÔ ÇÃ¼àÅ Õ¼ÇãÁÅ ÇÕ Õ¹Þ ÇîÌå S-éÃñ ÜÆòÅäÈÁ» é¶ ÃÜÆò R

ÜÆòÅäÈÁ» ù ÃÜÆò-S-ÜÆòÅäÈÁ» Çò¼Ú ìçñ Çç¼åÅ þÍ Õ¹Þ ðÈê»åÇðå ÕÅðÕ åÅê-ÇîÌå S
éÃñ å¯º R éÃñ Çò¼Ú ÃæÅé³åÇðå Ô¿¹ç¶ Ôé Áå¶ ÇÂé·» çÆ ÇÚÕéÆ (Smooth) ìÔ¹ô¼ÕðÆ êðå
çÅ ÇéðîÅä Ô¹³çÅ þÍ ÇÜÃ éÅñ ÇÂÔ S-ÜÆòÅäÈÁ» Çò¼Ú êðòðÇåå Ô¯ Ü»çÆ þÍ ÇÂÔ ïÕÆéÆ å½ð
Óå¶ Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ ç¶ ÃæÅé³åðä ÕÅðé Ô¯ êÅªçÅ þÍ ê³ÌåÈ ÇÂé·» êÌï¯×» éÅñ Áé¹ò³ôÕÆ
êçÅðæ ç¶ ÜÆò-ðÃÅÇÂÇäÕ Ã¹íÅÁ (Biochemical Nature) ìÅð¶ éÔÄ ç¼ÇÃÁÅ ÜÅ ÃÕçÅÍ

ð¹ê»åÇðå ÇÃè»å ç¶ ÜËò-ðÃÅÇÂÇäÕ ñ¼Ûä (Biochemical characteristics of

Transforming Principle) ÀÃòÅñâ ÁËò¶ðÆ (Oswald Avery) Õ½Çñé îËÕñÆúâ (Colin

Mecleod) Áå¶ îËÕñÆ îËÕÕÅðàÆ (Maclyn Mecarty) (1933-44) ç¶ ÕÅðÜ å¯º êÇÔñ»
ÁÇÜÔÅ ÃîÇÞÁÅ Ü»çÅ ÃÆ ÇÕ Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ êÌ¯àÆé þ ÇÂÔé» ÇòÇ×ÁÅéÆÁ» é¶ ×ÌÆëÆæ ç¶
ÃÅð¶ êÌï¯×» ç¶ ÁÅèÅð Óå¶ ðÈê»Çåzå ÇÃè»å ç¶ ÜËò ðÃÅÇÂÇäÕ Ã¹íÅÁ ìÅð¶ êåÅ ñ×ÅÇÂÁÅÍ

åÅê-ÇîÌå S ÜÆòÅäÈÁ» ç¶ ÃËÎÎ¼ñ» å¯º ÜËò-ðÃÅÇÂä» (êÌ¯àÆé. âÆ. ÁËé. Â¶. ÁÅð. ÁËé. Â¶.
ÁÅÇç) ù ò¼Ö Õð Õ¶, ÇÂÔ êåÅ ñ×ÅÀ¹ä ñÂÆ ÇÂé·» ù Ã¯ÇèÁÅ Ç×ÁÅ ÇÕ ÇÂé·» Çò¼Ú¯º ÇÕÔóÅ R-

ÃËÎÎ¼ñ ù S-ÃËÎÎ¼ñ ðÈê»Çåzå Õðé Çò¼Ú ÃÔÅÂÆ Ô¹³çÅ þÍ À¹é·» é¶ ÇÂÃ ×¼ñ çÅ êåÅ ñ×ÅÇÂÁÅ ÇÕ
S ÜÆòÅäÈ ÃËÎÎ¼ñ çÅ Õ¶òñ âÆ. ÁËé. Â¶. ÔÆ R-ÜÆòÅäÈ ù ðÈê»Çåzå Õð ÃÕçÅ þÍ

À¹Ã é¶ ÇÂÃ ×¼ñ çÅ òÆ êåÅ ñ×ÅÇÂÁÅ ÇÕ êÌ̄àÆé êÅÚÕ ÁËé÷ÅÂÆî (êÌ̄àÆÂ¶ÇÃÃ) Áå¶ ÁÅð.
ÁËé. Â¶. êÅÚÕ ÁËé÷ÅÂÆî (ÁÅð. ÁËé. Â¶÷.) ÇÂÃ ðÈê»åðä ù êÌíÅÇòå éÔÄ ÕðçÅÍ ÇÂÃ ñÂÆ
ðÈê»Çåzå êçÅðæ êÌ¯àÆé Ü» ÁÅð. ÁËé. Â¶. éÔÄ ÔËÍ âÆ. ÁËé. Â¶. êÅÚÕ ÁËé÷ÅÂÆî (DNase)

ç¹ÁÅðÅ êÅÚé å¯º ìÅç ðÈê»åðä êÌÇÕÇðÁÅ ì³ç Ô¯ Ü»çÆ þÍ ÇÂÃ å¯º Ãê¼ôà þ ÇÕ âÆ. ÁËé. Â¶. ÔÆ
ðÈê»åðä ñÂÆ Ç÷³î¶òÅð þÍ ÇÂÃ å¯º À¹é·» é¶ ÇÃ¼àÅ Õ¼ÇãÁÅ ÇÕ Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ âÆ. ÁËé. Â¶. þ,
êð ÇÂÃ ×¼ñ éÅñ ÃÅð¶ ÜÆò-ÇòÇ×ÁÅéÆ ÃÇÔîå éÔÄ ÃéÍ

âÆ. ÁËé. Â¶. ÁËÃ (DNAs Áå¶ âÆ. ÁËé Â¶÷ (DNase) ÇòÚÕÅð ÕÆ Õ¯ÂÆ Á³åð þ?



112

ÜÆò ÇòÇ×ÁÅé

6.2.1 Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ âÆ. ÁËé. Â¶. þ (The Genetic Material is D.N.A)

âÆ. ÁËé. Â¶. Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ þ ÇÂÃ ìÅð¶ Ãê¼ôà êÌîÅä ÁËñëÌËâ Ôðô¶ Áå¶ îÅðæÅÚË÷
(Alfred Hershey and marthachase) (1952) ç¶ êÌï¯×» å¯º êÌÅêå Ô¯ÇÂÁÅÍ À¹é·» é¶
ÁÇÜÔ¶ ÇòôÅäÈÁ» (Virsus) å¶ ÕÅðÜ ÕÆåÅ ÇÜÔó¶ ÜÆòÅäÈÁ» (Bacteria) ù Ã³´Çîå Õðç¶
ÔéÍ ÇÂÔé» ù ÜÆòÅäÈí¯ÜÆ (Bacteriophages) ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ

ÜÆòÅäÈí¯ÜÆ ÜÆòÅäÈÁ» éÅñ Ú³ìóç¶ Ôé Áå¶ ÁÅêä¶ Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ ù ÜÆòÅäÈ ÃËÎÎ¼ñ
Á³çð í¶Üç¶ ÔéÍ ÜÆòÅäÈ (Bacteria) ÃËÎÎ¼ñ, ÇòôÅäÈ (Virus) ç¶ Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ ù ÁÅêäÅ
ÃîÞä ñ¼×ç¶ Ôé ÇÜÃ éÅñ Á¼×¶ Úñ Õ¶ ìÔ¹å ÃÅð¶ ÇòôÅäÈÁ» çÅ ÇéðîÅä Ô¹³çÅ þÍ Ôðô¶ Áå¶
Ú¶÷ é¶ ÇÂÃ ×¼ñ çÅ êåÅ ñ×ÅÀ¹ä ñÂÆ êÌï¯× ÕÆåÅ ÇÕ ÇòôÅäÈ Çò¼Ú¯º ÇéÕñ Õ¶ ÜÆòÅäÈ Çò¼Ú
êÌ̄àÆé çÅÖñ Ô¹³çÅ þ Ü» âÆ.ÁËé.Â¶.Í

À¹é·» é¶ Õ¹Þ ÇòôÅäÈÁ» ù ÁÇÜÔ¶ îÅÇèÁî Çò¼Ú êËçÅ ÕÆåÅ ÇÜé·» Çò¼Ú¯º ÇÂ¼Õ Çò¼Ú ð¶âÆú
ÁËÕÇàò ëÅÃë¯ðÃ Áå¶ çÈÜ¶ Çò¼Ú ð¶âÆú ÁËÕÇàò Ãñëð ÃÆÍ ÇÜÃ ÇòôÅäÈ ù ð¶âÆúÁËÕÇàò
ëÅÃë¯ðÃ çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú êËçÅ ÕÆåÅ À¹é·» Çò¼Ú ð¶âÆú-ÁËÕÇàò âÆ. ÁËé. Â¶. êÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ
ð¶âÆú ÁËÕÇàò êÌ¯àÆé éÔÄ ÇÕªÇÕ âÆ. ÁËé. Â¶. Çò¼Ú ëÅÃë¯ðÃ Ô¹³çÅ þ, êÌ¯àÆé Çò¼Ú éÔÄÍ áÆÕ
ÇÂÃ¶ åð·» éÅñ ÇòôÅäÈ ÇÜé·» ù ð¶âÆúÁËÕÇàò Ãñëð çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú êËçÅ ÕÆåÅ Ç×ÁÅ À¹é·»

ÜÆòÅäÈí¯ÜÆ
ð¶âÆúÁËÕÇàò 35S) éÅñ
Á³ÇÕå êÌ¯àÆé ÕËêÃÈñ

1. Ã³́ îä

2.  ìñËÇð¿×
    ÁéÅòðé

3.  ÁêÕ¶ºçðä

ÃËÎÎ¼ñ» Çò¼Ú ÇòÇÕðä»
ð¶âÆúÁËÕÇàò (32P) çÅ êåÅ ñ¼×ÅÍ

ÇòÇÕðä» çÅ êåÅ
éÔÄ ñ¼×Å

ÃËÎÎ¼ñ» Çò¼Ú ð¶âÆúÁËÕÇàò
(35S) çÅ êåÅ éÔÄ ñ¼×Å

ð¶âÆúÁËÕÇàò (35S) çÅ
êåÅ ñ¼×Å

ð¶âÆúÁËÕÇàò 32P éÅñ
Á³ÇÕå âÆ. ÁËé. Â¶.

ÇÚ¼åð 6.5  Ôðô¶ Ú¶÷ çÅ êÌï¯×
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Çò¼Ú ð¶âÆú-ÁËÕÇàò êÌ¯àÆé êÅÂÆ ×ÂÆÍ âÆ. ÁËé. Â¶. ð¶âÆú-ÁËÕÇàò éÔÄ ÃÆ ÇÕªÇÕ âÆ. ÁËé.
Â¶. Çò¼Ú Ãñëð éÔÄ ÇîñçÅ þÍ

ÇÂÔ À¹êð³å ð¶âÆú-ÁËÕÇàò ÜÆòÅäÈ í¯ÜÆ ù ÂÆ-Õ¯ñÅÂÆ ÜÆòÅäÈ éÅñ ÇîñÅ Çç¼åÅ Ç×ÁÅÍ
ÇÜò¶º-ÇÜò¶º Ã³́ îä òèé ñ¼Ç×ÁÅ å» ÜÆòÅäÈÁ» (Bacteria) ù Blender Çò¼Ú ÇÔñÅÀ¹ä éÅñ
ÇòôÅäÈ ÕòÚ ò¼Ö Õð Çç¼åÅ Ç×ÁÅÍ Çëð ÇÂÔé» ÜÆòÅäÈÁ» ù ÁêÕ¶ºçðä ï³åð Çò¼Ú êÅ Õ¶
ÇÔñÅÀ¹ä éÅñ ÇòôÅäÈÕä (Virus Particles) ù ÜÆòÅäÈÁ» å¯º ò¼Ö Õð ÇñÁÅ Ç×ÁÅÍ

ÇÜÔó¶ ÜÆòÅäÈ ð¶âÆú-ÁËÕÇàò âÆ. ÁËé. Â¶. ð¼Öä òÅñ¶ ÇòôÅäÈ éÅñ Ã³ÕÌÇîå Ô¯Â¶ ÃÆ, À¹Ô
ð¶âÆú-ÁËÕÇàò Ô¯ ×Â¶Í ÇÂÃ å¯º ÇÂÔ Ãê¼ôà þ ÇÕ ÇÜÔóÅ êçÅðæ ÇòôÅäÈ å¯º ÜÆòÅäÈÁ» Çò¼Ú
çÅÖñ Ô¹³çÅ þ À¹Ô âÆ. ÁËé. Â¶. þÍ ÇÜÔó¶ ÜÆòÅäÈ À¹é·» ÇòôÅäÈÁ» éÅñ Ã³´Çîå Ô¯Â¶ Ãé ÇÜÃ
Çò¼Ú ð¶âÆú-ÁËÕÇàò êÌ¯àÆé ÃÆ, À¹Ô ð¶âÆú-ÁËÕÇàò éÔÄ Ô¯Â¶Í ÇÂÃ å¯º ÇÂÔ Ãê¼ôà Ã³Õ¶å
ÇîñçÅ þ ÇÕ êÌ¯àÆé, ÇòôÅäÈ å¯º ÜÆòÅäÈ Çò¼Ú éÔÄ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ ÕÅðé Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ âÆ.
ÁËé. Â¶. ÔÆ þ ÇÜÔóÅ ÇòôÅäÈ å¯º ÜÆòÅäÈ Çò¼Ú Ü»çÅ þ (ÇÚ¼åð 6.5)Í

6.2.2 Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ ç¶ ×¹ä (âÆ. ÁËé. Â¶. ìéÅî ÁÅð. ÁËé. Â¶)
(Properties of Genetic Material (D.N.A. Versus R.N.A)

ÇêÛñÆ ÚðÚÅ å¯º ÇÂÃ Ãê¼ôà þ ÇÕ êÌ¯àÆé ìéÅî âÆ. ÁËé. Â¶. ÇòÚÕÅð ÇÜÔóÅ ÇòòÅç
Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ ù ñË Õ¶ ÃÆ À¹Ô Ô¹ä Ãê¼ôà ðÈê éÅñ Ôðô¶ Áå¶ ÚË÷ ç¶ êÌï¯× éÅñ Ã¹ñÞ ü¼ÕÅ
þÍ Ô¹ä ÇÂÔ Ãê¼ôà Ô¯ ü¼ÕÅ þ ÇÕ âÆ. ÁËé. Â¶. Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ ç¶ ðÈê Çò¼Ú Õ¿î ÕðçÅ þÍ ÇÂÔ
òÆ Ãê¼ôà Ô¯ Ç×ÁÅ ÇÕ Õ¹Þ ÇòôÅäÈÁ» (À¹çÅÔðé à¯ìËÕ¯î¯ÜËÕ òÅÇÂðÃ, ÇÕïÈìÆàÅ ìËÕàÆðÆúë¶Ü
ÁÅÇç) Çò¼Ú ÁÅð. ÁËé. Â¶. Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ þÍ Õ¹Þ êÌôé» ç¶ À¹ÎÎ¼åð å¹ÃÄ ç¶ä¶ Ôé ÇÜò¶º âÆ.
ÁËé. Â¶. ÇÕª êÌî¹¼Ö Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ þ ÜçÇÕ ÁÅð. ÁËé. Â¶. Ã¿ç¶ôòÅÔÕ (Messenger) Áå¶
Áé¹ÕÈñé òð×¶ ÕÅðÜ ÕðçÅ þ?

ÕÆ å¹ÃÄ âÆ. ÁËé. Â¶. Áå¶ ÁÅð. ÁËé. Â¶. ÇòÚÕÅð ç¯º ðÃÅÇÂÇäÕ Á³åð ç¼Ã ÃÕç¶ Ô¯? ÇÂ¼Õ
ÁäÈ ÇÜÔóÅ Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÕÅðÜ Õð ÃÕçÅ þ À¹Ô Ô¶á ÇñÖ¶ îÅêç³âÅ ù ÷ðÈð
êÈðÅ ÕðçÅ Ôò̄¶Í

(À) À¹Ô ÁÅêäÆ êÌåÆÇ´åÆ ìäÅÀ¹ä (Replica) ç¶ ï¯× Ô¯ò¶Í
(Á) À¹Ô ðÚéÅ Áå¶ ðÃÅÇÂÇäÕ Ã³×áé ç¶ ê¼Ö å¯º ÃÇæð Ô¯äÅ ÚÅÔÆçÅ þÍ
(Â) À¹Ã Çò¼Ú î¼èî êÇðòðåé» (À¹åêÇðòðåé») çÆ Ã³íÅòéÅ Ô¯ò¶ ÇÜÔóÆ ÇòÕÅÃ ñÂÆ

÷ðÈðÆ þÍ
(Ã) À¹Ô ÁÅêä¶ ÁÅê ù îËºâñ ç¶ ñ¼Ûä» (Mendelian characters) ç¶ ðÈê Çò¼Ú

êÌ×àÅÁ ÃÕçÅ Ô¯ò¶Í
Ü¶ Õ¯ÂÆ êÈðÕåÅ ç¶ ÇÃè»å (Rule of Base Pairing and complementarity) ù

ÇèÁÅé Çò¼Ú ð¼Öç¶ Ô¯Â¶ êÌ¶Öä ÕÆåÅ ÜÅò¶ å» êåÅ Ú¼ñ¶×Å ÇÕ ç¯ò¶º éÅíÕÆ Áîñ» (âÆ. ÁËé. Â¶ Áå¶
ÁÅð. ÁËé. Â¶.) Çò¼Ú ÃòË-êÌåÆÇñêÆ (Duplication) çÆ ï¯×åÅ Ô¹³çÆ þÍ ÃÜÆò êÌäÅñÆ ç¶ Ô¯ð
ÁäÈ ÇÜò¶º—êÌ¯àÆé Çò¼Ú ÇÂÔ ï¯×åÅ éÅ Ô¯ä ÕÅðé À°µêð çðÃÅÂ¶ êÇÔñ¶ îÅêç¿â å¶ Öð¶ éÔÄ
À°µåðç¶Í

Áé¹ò¿ôÕÆ êçÅðæ çÆ ðÚéÅ ÇÂéÆ ÃÇæð Ô¯äÆ ÚÅÔÆçÆ þ ÇÕ ÜÆòé Ú¼Õð çÆÁ» Çí³é
ÁòÃæÅò» À¹îð Ü» ÜÆò çÆÁ» ÃðÆÇðÕ ÇÕÇðÁÅò» Çò¼Ú êÇðòðåé éÅñ ÇÂÃ Çò¼Ú êÇðòðåé
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éÔÄ Ô¯äÅ ÚÅÔÆçÅÍ Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ çÅ ÃæÅÂÆêé À¹Ã çÆ ÇÂ¼Õ êÌî¹¼Ö Çòô¶ôåÅ þ Ü¯ ×ÌÆëÆæ ç¶
ðÈê»Çåzå ÇÃè»å (Griffth's transforming principle) å¯º Ãê¼ôà ÔË ÇÜÃ Çò¼Ú åÅê éÅñ
ÜÆòÅäÈ çÆ î½å Ô¯ Ü»çÆ þ, êð Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ çÆÁ» Õ¹Þ Çòô¶ôåÅò» éôà éÔÄ Ô¹³çÆÁ»Í âÆ.
ÁËé. Â¶. ç¶ ê¼Ö å¯º ÇÂÃ ×¼ñ ù Ô¯ð òÆ Ú³×¶ ã³× éÅñ ÃîÇÞÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ ÇÕ âÆ. ÁËé. Â¶.
çÆÁ» ç¯ò¶º å³çÅ (Strands) ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ çÆÁ» êÈðÕ (Complementary) Ô¹³çÆÁ» Ôé Ü¯ ×ðî
Õðé å¶ ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ å¯º ò¼Ö Ô¯ Ü»çÆÁ» Ôé êð î¹ó ã¹¼Õò¶º ÔÅñÅå ÁÅÀ¹ä å¶ ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ éÅñ Ü¹ó
Ü»çÆÁ» ÔéÍ çÈÜ¶ êÅÃ¶ ÁÅð. ÁËé. Â¶. ç¶ Ôð ÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ å¶ 2′ -ÔÅÂÆâðÅÕÃñ (2′-OH)

ÃîÈÔ ÇîñçÅ þ, ÇÂÔ ÇÕÇðÁÅôÆñ ÃîÈÔ þ ÇÜÃ ÕÅðé ÁÅð. ÁËé. Â¶. ÁÅÃÅéÆ éÅñ ÁÃÇæð Áå¶
Ö³Çâå Ô¯ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ¶ ÕÅðé âÆ. ÁËé. Â¶. ðÃÅÇÂÇäÕ Ã³×áé ç¶ ê¼Ö å¯º Ø¼à ÇÕÇðÁÅôÆñ Áå¶
ìäåð ê¼Ö å¯º ò¼è ÃæÅÂÆ Ô¹³çÅ þÍ ÇÂÃ¶ ÕðÕ¶ ç¯ò¶º ÇéïÈÕñÆ Áîñ» Çò¼Ú âÆ. ÁËé. Â¶. ÇÂ¼Õ Ú³×Å
Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ î³ÇéÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ

ÁÃñ Çò¼Ú âÆ. ÁËé. Â¶. Çò¼Ú ïÈð¶ÇÃñ çÆ æ» æÅÇÂîÆé Ô¯ä ÕÅðé À¹Ã ù ò¼è ÇàÕÅÀÈêé
ÇîñçÅ þÍ (ÇÂÃ ìÅð¶ ÇòÃæÅð ÃÇÔå ÚðÚÅ ñÂÆ ÃÅù âÆ. ÁËé. Â¶. Çò¼Ú Ô¯ä òÅñÆ î¹ð³îå çÆ
êÌÇÕÇðÁÅ ù ÃîÞäÅ êò¶×ÅÍ ÇÂÃ ìÅð¶ å¹ÃÄ À¹ÎÎ¼Ú ôÌ¶äÆÁ» Çò¼Ú ÁÇèÁËé Õð¯×¶Í)

âÆ. ÁËé. Â¶. Áå¶ ÁÅð. ÁËé. Â¶. ç¯ò» Çò¼Ú À¹ÎÎ¼åêÇðòðåé (Mutation) Ô¯ ÃÕçÅ þÍ
ÁÃñ Çò¼Ú ÁÅð. ÁËé. Â¶. Çò¼Ú ÁÃæÅÂÆ Áå¶ å¶÷ ×åÆ éÅñ À¹ÎÎ¼åêÇðòðåé Ô¹³çÅ þÍ éåÆÜ¶
òÜ¯º ÇÜÔó¶ ÇòôÅäÈÁ» Çò¼Ú ÁÅð.ÁËé.Â¶. Á³é¹ò³ôÕÆ êçÅðæ þ, Áå¶ ÇÜé·» çÅ ÜÆòé ÕÅñ Û¯àÅ
þ, À¹Ô å¶ÜÆ éÅñ À¹ÎÎ¼åêÇðòðåé Õðç¶ Ôé Áå¶ å¶ÜÆ éÅñ ÇòÕÇÃå Ô³¹ç¶ ÔéÍ ÁÅð. ÁËé. Â¶.
êÌ¯àÆé Ã³ôñ¶ôä ñÂÆ ÇÃ¼è¶ Õ¯Çâ³× (Coding) Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÃ¶ ñÂÆ À¹Ô ÁÅÃÅéÆ éÅñ ñ¼Ûä
çðÃÅªç¶ ÔéÍ çÈÜ¶ êÅÃ¶ âÆ. ÁËé. Â¶. êÌ¯àÆé Ã³ôñ¶ôä ñÂÆ ÁÅð. ÁËé. Â¶. å¶ Çéðíð þÍ
êÌ¯àÆé Ã³ôñ¶ôä çÆ ÃÅðÆ îôÆéðÆ ÁÅð. ÁËé. Â¶. å¯º ÔÆ ÇòÕÇÃå Ô¯ÂÆ þÍ À¹êð¯Õå ÚðÚÅ å¯º
ÇÂÔ Ãê¼ôà þ ÇÕ ç¯ò¶º âÆ. ÁËé. Â¶. Áå¶ ÁÅð. ÁËé. Â¶. Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÕÅðÜ
Õð ÃÕç¶ ÔéÍ êð³åÈ âÆ. ÁËé. Â¶. ç¶ ò¼è ÃæÅÂÆ Ô¯ä éÅñ À¹Ô Áé¹ò³ôÕÆ ÃÈÚéÅò» ç¶ Ã³ï¯Üä
ñÂÆ Ãí å¯º ò¼è À¹êï¯×Æ þÍ Áé¹ò³ôÕÆ ÃÈÚéÅò» ç¶ ÃæÅé³åðä ê¼Ö å¯º ÁÅð. ÁËé. Â¶. ÔÆ ò¼è
ã¼¹Õò» þÍ

6.3   ÁÅð. ÁËé. Â¶. Ã³ÃÅð [R.N.A World]

êÇÔñ» ÕÆåÆÁ» ÚðÚÅò» ç¶ ÁÅèÅð Óå¶ ÇÂ¼Õ êÌôé êËçÅ Ô¹³çÅ þ ÇÕ êÇÔñÅ Áé¹ò³ôÕÆ
êçÅðæ ÇÕÔóÅ þ? ÇÂÃ ÁÇèÁÅÇÂ Çò¼Ú ðÃÅÇÂÇäÕ ÇòÕÅÃ ìÅð¶ ÇòÃæÅð ÃÇÔå òðäé ÕÆåÅ
ÜÅò¶×ÅÍ êð Ã³Ö¶ê Çò¼Ú Õ¹Þ å¼æ» ù Áå¶ êÇÔ¬Á» ù ÁÃÄ ÷ðÈð À¹ÜÅ×ð Õð»×¶Í

ÁÅð. ÁËé. Â¶. êÇÔñÅ Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ ÃÆÍ Ô¹ä ÕÅøÆ ÃìÈå Ôé ÇÕ ÜÆòé çÆÁ» ÷ðÈðÆ
êÌÇ´ÁÅò» (ÇÜò¶º ãÅÔÈ-À¹ÃÅðÈ, ÃæÅé³åðä, Ã³ôñ¶ôä ÁÅÇç) çÅ ÇòÕÅÃ ÁÅð. ÁËé. Â¶. å¯º
Ô¯ÇÂÁÅÍ ÁÅð. ÁËé. Â¶. Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ ç¶ éÅñ-éÅñ ÇÂ¼Õ À¹åêÌ¶ðÕ òÜ¯º òÆ Õ¿î ÕðçÅ þÍ
(ÜÆò-êÌäÅñÆÁ» Çò¼Ú Õ¹Þ ÁÇÜÔÆÁ» îÔ¼åòêÈðé ÜËò ðÃÅÇÂÇäÕ ÇÕÇðÁÅò» Ôé, ÇÜÔóÆÁ»
êÌ¯àÆé ÁËé÷ÅÂÆî çÆ ìÜÅÂ¶ ÁÅð. ÁËé. Â¶. À¹åêÌ¶ðÕ ðÅÔÄ À¹åêÌ¶Çðå ÕÆåÆÁ» Ü»çÆÁ» ÔéÍ)
ÁÅð. ÁËé. Â¶. À¹åêÌ¶ðÕ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÇÕÇðÁÅôÆñ êð ÁÃæÅÂÆ þÍ ÇÂÃ ÕÅðé ÁÅð. ÁËé. Â¶. ç¶
ðÃÅÇÂÇäÕ ðÈê»åðä å¯º âÆ. ÁËé. Â¶. çÅ ÇòÕÅÃ Ô¯ÇÂÁÅÍ ÇÜÔóÅ ÇÂÃ å¯º ò¼è ÃæÅÂÆ þÍ âÆ.
ÁËÎé. Â¶. çÆÁ» ç¯ å³ç» ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ ç¶ êÈðÕ Ô¯ä ÕÅðé ÇÂÔ ÁÅêä¶ Çò¼Ú Ô¯ä òÅñ¶ êÇðòðåé»
êÌåÆ êÌåÆð¯èÆ þ íÅò âÆ.ÁËé.Â¶. Ç÷ÁÅçÅ ÃÇæð þÍ



115

Áé¹ò³ôÕÆ çÅ ÁäÇòÕ ÁÅèÅð

6.4 êÌåÆÇ´åÆ/êÌåÆðÈêä [Replication]

âÆ. ÁËé. Â¶. çÆ ç¯ÔðÆ Õ¹³âñÅÕÅð ðÚéÅ ê¶ô Õðé ç¶ éÅñ ÔÆ
òÅàÃé Áå¶ Ç´Õ é¶ âÆ. ÁËé. Â¶. çÆ êÌåÆÇ´åÆ (Replication) çÆ
ï¯ÜéÅ ê¶ô ÕÆåÆÍ Ü¶ À¹é·» ç¶ î¹¼Ö Õæé» ù À¹ÜÅ×ð ÕÆåÅ ÜÅò¶ å»
À¹Ô ÇÂÃ åð·» Ôé :—

ÒÒÇÂÃ ×¼ñ ù Áä×¯ÇñÁÅ éÔÄ ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ ÇÕ Çòô¶ô ÖÅð
Ü¯ÇóÁ» (Specific Base Pairs) çÆ ÜÅäÕÅðÆ Áé¹ò¿ÇôÕÆ êçÅðæ
çÅ êÌåÆðÈê ìäÅÀ¹ä çÆ Ã¿íò êÌÇÕÇðÁÅ ìÅð¶ ç¼ÃçÆ þÍÓÓ (òÅàÃé
Áå¶ Ç´Õ, 1953)

âÆ.ÁËé.Â¶. çÆÁ» ç¯ò¶º å¿ç» ò¼Ö Ô¯ Õ¶ ÁÅêäÆÁ» êÈðÕ (Com-

plementary) å¿ç» ìäÅÀ¹ä ñÂÆ àËºêñ¶à çÅ Õ¿î ÕðçÆÁ» ÔéÍ
êÌåÆÇ´åÆ (Replication) ç¶ êÈð¶ Ô¯ä å¯º ìÅÁç âÆ. ÁËé. Â¶. çÆ ÇÂ¼Õ
ÁÃñ å¿ç Áå¶ ÇÂ¼Õ éòÄ ìäÆ å¿ç ÁÅêÃ Çò¼Ú Çîñ Ü»çÆ þÍ
êÌåÆÇÕÌåÆ çÆ ÇÂÃ ï¯ÜéÅ ù ÁðèðÅÖòÄ (Semiconservative)

ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ (ÇÚ¼åð 6.1)Í

6.4.1  êÌï¯×Æ êÌîÅä (The Experimental Proof)

Ô¹ä ÇÂÔ ÇÃ¼è Ô¯ ü¼ÕÅ þ ÇÕ âÆ. ÁËé. Â¶. êÌåÆÇ´åÆ çÆ
êÌÇÕÇðÁÅ ÁðèðÅÖòÄ (Semiconservative) Ô³¹çÆ þÍ ÇÂÃ ìÅð¶
Ãí å¯º êÇÔñ» ÜÅäÕÅðÆ ÇÂÃÚÆðÇÚÁÅ Õ¯ñÅÂÆ (Escherchiacoli)

ðÅÔÄ Ô¯ÂÆ Áå¶ Á¼×¶ ÜÅ Õ¶ À¹ÎÎ¼Ú ÜÆò» ÇÜò¶º ê½ç¶ Áå¶ îé¹¼ÖÆ ÃËÎÎÎ¼ñ»
Çò¼Ú òÆ ÇÂÃçÅ êåÅ ñ¼×ÅÍ îËæÆïÈ îËÃñ×é Áå¶ ëÌËÕÇñé ÃàÅñ é¶
1958 Çò¼Ú Ô¶á ÇñÇÖÁÅ êÌï¯× ÕÆåÅÍ

(À) À¹é·» é¶ ÂÆ. Õ¯ñÅÂÆ ù ÁÇÜÔ¶ îÅÇèÁî Çò¼Ú ÇòÕÇÃå ÕÆåÅ ÇÜÃ Çò¼Ú 15NH4Cl

Ü» (15N éÅÂÆàz¯Üé çÅ ÇÂ¼Õ íÅðÅ ÃîÃæÅéÕ (Isotope) þ) Áî¯éÆÁî Õñ¯ðÅÂÆâ
ÕÂÆ êÆó·ÆÁ» å¼Õ éÅÂÆàz¯Üé çÅ ÇÂ¼Õ¯-ÇÂ¼Õ Ãð¯å ÃÆÍ ÇÂÃ ç¶ ÇÃ¼à¶ òÜ¯º éò¶º ìä¶
âÆ. ÁËé. Â¶. Áå¶ Ô¯ð çÈÜ¶ éÅÂÆàz¯Üé ï¹Õå ï½Ç×Õ» Çò¼Ú 15 éÅÂÆàz¯Üé (15N)

ôÅîñ Ô¯ ×ÂÆÍ ÇÂÃ íÅðÆ âÆ. ÁËé. Â¶. ù ÁÅî âÆ. ÁËé. Â¶. å¯º ØäåÅ ç¶ ÁÅèÅð
å¶ ÃÆÜÆÁî Õñ¯ðÅÂÆâ (Cscl) éÅñ ÁêÕ¶ºçðÆÕðé (Centrifugation) ÕðÕ¶
ò¼Ö ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ (ÇèÁÅé ÇçÀ¹ ÇÕ 15éÅÂÆàz¯Üé (15N) ÇÂ¼Õ ð¶âÆú ÁËÕÇàò
å¼å éÔÄ þ å¶ ÇòÇÕðä» òÆ éÔÄ Û¼âçÅ þ Áå¶ ÇÂÃ ù ØäåÅ Á³åð ç¶ ÕÅðé 14

éÅÂÆàz¯Üé (14N) å¯º ò¼Ö ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ
(Á) ÇÂÃ å¯º ìÅÁç ÃËÎÎ¼ñ» ù ÁÇÜÔ¶ îÅÇèÁî Çò¼Ú ÃæÅé³åÇðå ÕÆåÅ Ç×ÁÅ ÇÜÃ Çò¼Ú

ÃÅèÅðé Áî¯éÆÁî Õñ¯ðÅÂÆâ (14NH4Cl) ÃÆ Áå¶ ÇéôÇÚå ÃîÅ Á³åðÅñ» å¯º
ìÅÁç ÃËÎÎ¼ñ» ç¶ éîÈé¶ ñË Õ¶ ÇÂé·» Çò¼Ú À¹Ã âÆ. ÁËé. Â¶. ù ò¼Ö Õð ÇñÁÅ Ç×ÁÅ Ü¯
ç¯Ôð¶ Õ¿¹âñ (Double Helix) ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÃÆÍ ÇÂÃ À¹êð³å ÃÆÜÆÁî Õñ¯ðÅÂÆâ
(Cscl) éÅñ ÁêÕ¶ºçðÆÕðé ÕðÕ¶ ò¼Ö-ò¼Ö âÆ.ÁËé.Â¶. ÁäÈÁ» çÆ ØäåÅ çÅ êåÅ
ñ×ÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ (ÇÚ¼åð 6.7)Í

ÇÚ¼åð 6.6  âÆ. ÁËé. Â¶.  ðËêñÆÕ¶ôé ç¶ ÁðèÃ¹ðÖÆ
ñÂÆ òÅàÃé å¶ Ç´Õ çÅ îÅâñ
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ÕÆ å¹ÃÄ ÁêÕ¶ºçðä (Centrifagation) ìñ ìÅð¶ ç¼Ã ÃÕç¶ Ô¯? Ã¯Ú¯ ÇÕª ÇÂ¼Õ ÁäÈ
ÇÜÔóÅ ò¼è íÅð ØäåÅ çÅ þ å¶÷Æ éÅñ êðå» (Ô¶á» ìËáçÅ) ìäÅªçÅ þ? ÇÃ¼ÇàÁ»
ù ÇÚ¼åð 6.7 Çò¼Ú çðÃÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þÍ

(Â) ÇÂÃ êÌÕÅð 15N å¯º 14N å¼Õ ÃæÅéÁ³åðé å¯º ìÅÁç âÆ. ÁËé. Â¶. çÆ êÇÔñÆ êÆó·Æ
çÆ ØäåÅ î¼èîÅé (Intermediate) êÅÂÆ ×ÂÆÍ (20 Çî³à ìÅÁç êÇÔñÆ êÆó·Æ;
ÂÆ. Õ¯ñÅÂÆ 20 Çî³à Çò¼Ú ÇòíÅÇÜå Ô¹³çÅ þ)Í âÆ. ÁËé. Â¶. Ü¯ çÈÜÆ êÆó·Æ (40 Çî³à
ìÅÁç çÈÜÆ êÆó·Æ) ÕñÚð å¯º Ã³ôÇñôà ÕÆåÅ Ç×ÁÅ Çò¼Ú î¼èîÅé âÆ. ÁËé. Â¶. Áå¶
ÔñÕ¶ âÆ. ÁËé. Â¶. çÆ ÃîÅé îÅåðÅ êÅÂÆ ×ÂÆÍ
ÂÆ. Õ¯ñÅÂÆ ç¶ 80 Çî³à ìÅÁç òÅè¶ å¯º êÌÅêå âÆ. ÁËé. Â¶. Çò¼Ú ÔñÕ¶ Áå¶ ç¯×ñ¶
(î¼èîÅé) âÆ. ÁËé. Â¶. çÆ ØäåÅ çÅ ÕÆ Áé¹êÅå Ô¯ò¶×Å?
áÆÕ ÇÂÃ¶ åð·» çÅ êÌï¯× àËñð Áå¶ À¹Ã ç¶ ÃÇÔï¯×ÆÁ» é¶ 1958 Çò¼Ú ÇòÇÃÁÅ ëÅìÅ
(ëÅìÅ Ã¶Ã) Çò¼Ú éò¶º ÇåÁÅð âÆ. ÁËé. Â¶. çÅ ×¹äÃÈåð Çò¼Ú Çòåðä (distribution)

êåÅ Õðé ñÂÆ ð¶âÆúÁËÕÇàò æÅÇÂîÆâÆé çÅ êÌï¯× ÕðÕ¶ ÕÆåÅÍ ÇÂÃ êÌï¯× å¯º
ÇÂÔ ÇÃ¼è Ô¯ Ç×ÁÅ ÇÕ ×¹äÃÈåð» Çò¼Ú âÆ. ÁËé. Â¶. êÌåÆÇ´åÆ (Replication) çÆ
êÌÇÕÇðÁÅ ÁðèðÅÖòÄ (Semiconservative) þÍ

6.4.2 ÕÅðÜêÌäÅñÆ Áå¶ ÁËé÷ÅÂÆî (The Mechinery and the Enzymes)

ÃÜÆò ÃËÎÎ¼ñ» ÇÜò¶º ÂÆ. Õ¯ñÅÂÆ Çò¼Ú êÌåÆÇ´åÆ/ðËêñÆÕ¶ôé (Replication) ñÂÆ À¹åêÌ¶ðÕ
(ÁËé÷ÅÂÆî) ç¶ ÃîÈÔ» çÆ ñ¯ó Ô¹³çÆ þÍ ÇÂÃçÅ î¹¼Ö ÁËé÷ÅÂÆî âÆ. ÁËé. Â¶. å¶ Çéðíð âÆ.
ÁËé. Â¶. ê¯ñÆîð¶÷ (D.N.A. Polymerase) þÍ ÇÂÔ ÁËé÷ÅÂÆî âÆ ÁÅÕÃÆ ÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ
ç¶ ìÔ¹ñÕÆÕðé ù À¹åêÌ¶Çðå Õðé ñÂÆ âÆ. ÁËé. Â¶. àËêñ¶à çÆ òðå¯º ÕðçÅ þÍ ÇÂÔ
ÁËé÷ÅÂÆî ÕÅøÆ êÌíÅòôÅñÆ þ ÇÕªÇÕ ÇÂÃ é¶ ìÔ¹å ÔÆ Ø¼à Ãî¶º Çò¼Ú, ò¼è Ç×äåÆ ç¶
ÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ ç¶ ìÔ¹ñÕÆÕðé ù À¹ÎÎ¼åêÌ¶Çðå ÕðéÅ Ô³¹çÅ þÍ î³é ñú ÇÕ ÂÆ-Õ¯ñÅÂÆ Çò¼Ú

âÆ.ÁËé.Â¶.

êÆó·Æ I

ÁêÕ¶ºçðä

20 Çî³à

ç¯×ñÆ ÔñÕÆ

ÁêÕ¶ºçðä ðÅÔÄ ò¼Ö ÕÆåÅ âÆ. ÁËé. Â¶.

êÆó·Æ II

âÆ. ÁËé. Â¶. âÆ. ÁËé. Â¶. âÆ. ÁËé. Â¶.

âÆ. ÁËé. Â¶.

âÆ. ÁËé. Â¶.

âÆ. ÁËé. Â¶.

40 Çî³à

íÅðÆ íÅðÆ

ÇÚ¼åð 6.7  îËÃ¶ñÃé Áå¶ ÃàÅñ çÅ êÌï¯×
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4.6 × 106 ÖÅð Ü¯ó¶ Çîñç¶ Ôé (ÇÂÃ çÆ å¹ñéÅ îé¹¼Ö çÆ ç¯×¹Çäå
Ã³ÇÖÁÅ 6.6 × 109 ÖÅð Ü¯ÇóÁ» éÅñ Õð¯) ÇÜé·» çÆ ðËêñÆÕ¶ôé
êÈðÆ Ô¯ä ù 18 Çî³à ñ¼×ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ å¯º íÅò þ ÇÕ ìÔ¹ñÕÆÕðé
çÆ Á½Ãå çð ñ×í× 2000 ÖÅð Ü¯ó¶ êÌåÆ ÃËÇÕ³â þÍ ÇÂÃé¶
ìÔ¹ñÕÆÕðé ù Õ¶òñ å¶÷ ÔÆ éÔÄ ÕðéÅ Ô³¹çÅ ìñÇÕ ÇÕÇðÁÅ ù
ò¼è ô¹¼èåÅ éÅñ Ô¯ä ñÂÆ êÌ¶Çðå òÆ ÕðéÅ Ô³¹çÅ þÍ ÇÕªÇÕ
ðËêñÆÕ¶ôé Çò¼Ú ÇÕÃ¶ òÆ åð·» çÆ ×ñåÆ ç¶ ÇÃà¶ òÜ¯º À¹ÎÎ¼åêÇðòðåé
(Mutations) êËçÅ Ô¹³çÅ ÔËÍ ÇÂÃ å¯º ÇÂñÅòÅ ÀÈðÜÅ ç¶ ê¼Ö å¯º
ðËêñÆÕ¶ôé ÇÂ¼Õ îÇÔ¿×Æ êÌÇÕÇðÁÅ þÍ âÆÁÅÕÃÆ ÇéïÈÕñÆúÃÅÂÆâ
àðÅÂÆ ëÅÃë¶à ç¯ÔðÅ Õ¿î ÕðçÅ þÍ ÃìÃàz¶à (Substrate) çÅ Õ¿î
Õðé ç¶ éÅñ-éÅñ ÇÂÔ ìÔ¹ñÕÆÕðé ñÂÆ ÀÈðÜÅ òÆ êÌçÅé ÕðçÅ
þÍ (Â¶. àÆ. êÆ. (ATP) çÆ åð·» ÔÆ, âÆÁÅÕÃÆ ÇéïÈÕñÆúÃÅÂÆâ
àzÅÂÆëÅÃë¶à Çò¼Ú ÇÃÇðÁ» å¶ ÃÇæå ç¯ ëÅÃë¶à À¹ÎÎ¼¼Ú ÀÈðÜÅ òÅñ¶
ëÅÃë¶à ÔéÍ

ò¼è ô¹¼èåÅ éÅñ ðËêñÆÕ¶ôé ù êÈðé Õðé ñÂÆ âÆ. ÁËé. Â¶. å¶
Çéðíð âÆ. ÁËé. Â¶. ê½ñÆîð¶÷ ç¶ éÅñ Ô¯ð òÆ ÕÂÆ ÁËé÷ÅÂÆî çÆ
ñ¯ó Ô¹³çÆ þÍ ñ³ì¶ âÆ. ÁËé. Â¶. ÁäÈÁ» ç¶ ç¯ò¶º å³ç êÈðÆ ñ¿ìÅÂÆ Çò¼Ú
ÇÂÕ¼á¶ ò¼Ö éÔÄ Ô¹³ç¶ (ÇÕªÇÕ ÇÂÃ ñÂÆ ò¼è ÀÈðÜÅ çÆ ñ¯ó Ô¹³çÆ þ) ðËêñÆÕ¶ôé ñÂÆ âÆ. ÁËé. Â¶
Õ¹³âñ Û¯à¶-Û¯à¶ íÅ×» Çò¼Ú Ö¹¼ñ·ç¶ ÔéÍ ÇÜé·» ù ç¯Ã»×Æ êÌåÆÇ´åÆ (Replication Fork) ÕÇÔ³ç¶
ÔéÍ âÆ. ÁËé. Â¶. å¶ Çéðíð âÆ. ÁËé. Â¶. ê¯ñÆîð¶Ü Ç÷ÁÅçÅåð Õ¶òñ ÇÂ¼Õ ÇçôÅ 5′ å¯º 3′ (5′
→ 3′) ò¼ñ À¹åêÌ¶Çðå ÕðçÅ þÍ ÇÜÃ éÅñ ðËêñÆÕ¶ôé ç¯Ã»× (Forked) À¹å¶ Õ¹Þ ×¹Þ¿ñåÅ êËçÅ
Ô¿¹çÆ þÍ ÇÃ¼à¶ òÜ¯ ÇÂ¼Õ ñóÆ À¹ÎÎ¼å¶ (3′ – 5′) èð¹òåÅ òÅñ¶ àËºêñ¶à çÆ ñóÆ å¶) ðËêñÆÕ¶ôé
ñ×ÅåÅð Ô¹³çÅ ðÇÔ³çÅ þ ÜçÇÕ çÈÜÆ ñóÆ (5′ → 3′ èð¹òåÅ òÅñ¶ àËºêñ¶à) å¶ ÇÂÔ à¹àòÄ
(Discontinuous) Ô¹³çÆ þÍ à¹àò¶º ðÈê éÅñ Ã³ôÇñô ÇÂÔ à¹Õó¶ ÇÂ¼Õ ÁËé÷ÅÂÆî âÆ. ÁËé. Â¶.
ñÅÂÆ×¶÷ ðÅÔÄ Ü¹ó Ü»ç¶ ÔéÍ (ÇÚ¼åð 6.8)Í

âÆ. ÁËé. Â¶. ê¯ñÆîð¶÷ ÁÅêä¶ ÁÅê ðËêñÆÕ¶ôé ÇÕÇðÁÅ çÆ ô¹ðÈÁÅå éÔÄ Õð ÃÕç¶Í
ÇÂÃ å¯º ÇÂñÅòÅ âÆ. ÁËé. Â¶ ç¶ ÇÕÃ¶ òÆ ÇÔ¼Ã¶ Óå¶ ðËêñÆÕ¶ôé åðåÆìÔÆé ô¹ðÈ éÔÄ Ô¹³çÆÍ ÂÆ-
Õ¯ñÅÂÆ ç¶ âÆ. ÁËé. Â¶ Çò¼Ú Õ¹Þ ÇéôÇÚå æÅò» Ô¹³çÆÁ» Ôé ÇÜ¼æ¯¯º ðËêñÆÕ¶ôé çÆ ô¹ðÈÁÅå
Ô¹³çÆ þÍ ÇÂé·» æÅò» ù êÌåÆÇ´åÆ çÆ ô¹ðÈÁÅåÆ æ» (Origin of Replication) é» Çç¼åÅ Ç×ÁÅ
þÍ êÌåÆÇ´åÆ çÆ ô¹ðÈÁÅåÆ æ» çÆ ÇÂÃ¶ ÷ðÈðå ÕÅðé ÔÆ î¹ó-ï̄Üé âÆ. ÁËé. Â¶. (Recombinant

DNA) êÌÇÕÇðÁÅ ç½ðÅé Üç¯º âÆ. ÁËé. Â¶. çÅ ÇÂ¼Õ éò» íÅ× Ü¯óéÅ Ô³¹çÅ þ å» òÅÔÕ
(Vector) çÆ ñ¯ó êËºçÆ þÍ ÇÂÔ òÅÔÕ ðËêñÆÕ¶ôé çÆ ô¹ðÈÁÅåÆ æ» (Origin of Replication)

êÌçÅé ÕðçÅ þ (ðËêñÆÕ¶ôé çÆ ô¹ðÈÁÅåÆ æ» å¶ Áå¶ ÇÂÃ å¶ Ô¯ä òÅñÆÁ» ÇÕÇðÁÅò» ìÅð¶ å¹ÃÄ
À°ÎÎ¼Ú  ôÌ¶äÆÁ» Çò¼Ú ÇòÃæÅð éÅñ êó¯·×¶)Í

êÌåÆÇ´åÆ/ðËêñÆÕ¶ôé ìÅð¶ ÁÜ¶ ÇòÃæÅð êÈðòÕ ÜÅäÕÅðÆ éÔÄ þÍ ïÈÕËðÆúàÃ Çò¼Ú âÆ.
ÁËé. Â¶. çÆ ðËêñÆÕ¶ôé ÃËÎÎ¼ñ-Ú¼Õð çÆ ÁËÎÎ¼Ã ÁòÃæÅ (S-phase) Çò¼Ú Ô¹³çÆ þÍ âÆ. ÁËé. Â¶.
çÆ ðËêñÆÕ¶ôé Áå¶ ÃËÎÎ¼ñ ÇòíÅÜé Ú¼Õð çÅ ÁÅêÃÆ åÅñî¶ñ òèÆÁÅ Ô¯äÅ ÷ðÈðÆ Ô¹³çÅ þÍ âÆ.
ÁËÎÎ¼é. Â¶. ðËêñÆÕ¶ôé å¯º ìÅÁç ÃËÎÎ¼ñ ÇòíÅÜé éÅ Ô¯ä ÕÅðé ìÔ¹×¹äåÅ (Polyploidy) çÆ
ÔÅñå (×¹äÃÈåðÆ ÁÃèÅðéåÅ) êËçÅ Ô¹³çÆ þÍ

àËºêñ¶à âÆ. ÁËé.
Â¶. îÅêÅå³ç

à¹àò» ô³ôñ¶ôäñ×ÅåÅð Ã³ôñ¶ôä

éòÆÁ» Ã³ôÇñôå
å³ç»

ÇÚ¼åð 6.8  ç¯Ã»×Æ êÌåÆÇ´åÆ (Replicating Fork)
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6.5 êÌåÆÇñêä [Transcription]

âÆ. ÁËé. Â¶. çÆ ÇÂ¼Õ å³ç å¯º Áé¹ò³ôÕÆ ÃÈÚéÅò» ù ÁÅð. ÁËé. Â¶. Çò¼Ú ÕÅêÆ Õðé çÆ
êÌÇÕÇðÁÅ ù êÌåÆÇñêä (Transcription) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÇÂ¼æ¶ òÆ êÈðÕåÅ çÅ ÇÃè»å êÌåÆÇñêä
çÆ êÌÇÕÇðÁÅ ù Çéï³åÇðå ÕðçÅ þÍ ÇÜÃ Çò¼Ú ÁËâÆé¯ÇÃé, æÅÂÆîÆé çÆ Ü×Å å¶ ïÈð¶ÇÃñ éÅñ
õÅð Ü¯ó¶ ìäÅªçÅ þÍ ðËêñÆÕ¶ôé, Çò¼Ú ÇÕÃ¶ ÜÆò çÅ Õ¹¼ñ âÆ. ÁËé. Â¶. ç¹¼×äÅ Ô¯ Ü»çÅ þ, ê³ÌåÈ
àz»ÃÕÇðêôé ç½ðÅé âÆ. ÁËé. Â¶. ç¶ Õ¹Þ Õ¹ íÅ× çÅ Õ¶òñ ÇÂ¼Õ å¿ç ÔÆ ÁÅð. ÁËé. Â¶. ìäÅªçÅ
þÍ ÇÂÃ ñÂÆ êÌåÆÇñêä Çò¼Ú âÆ. ÁËé. Â¶. çÆ ñóÆ Áå¶ æÅò» çÅ êåÅ ñ×ÅÀ¹äÅ ÷ðÈðÆ þ ÇÜÔó¶
ðËêñÆÕ¶ôé Çò¼Ú íÅ× ñËºç¶ ÔéÍ

àz»ÃÕÇðêôé ç½ðÅé ç¯ò» å³ç» çÅ êÌåÆÇñêä ÇÕª éÔÄ Ô¹³çÅ, ÇÂÃ çÅ ÃÅèÅðé ÇÜÔÅ
À¹ÎÎ¼åð þÍ êÇÔñ» Ü¶Õð ç¯ò¶º å³ç àËºêñ¶à ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÕÅðÜ Õðä×¶ å» À¹é·» Çò¼Ú¯º Çí³é åðåÆì»
òÅñ¶ ÁÅð. ÁËé. Â¶. ÁäÈ ìä ÜÅä×¶ (ïÅç ð¼Ö¯º ÇÕ êÈðÕåÅ çÅ îåñì ÃîÅéåÅ éÔÄ þ) Çëð Üç¯º
À¹Ô êÌ̄àÆé çÆ Õ¯Çâ³× Õðä×¶ å» êÌ̄àÆé Çò¼Ú Çîñä òÅñ¶ ÁîÆé¯º Áîñ» çÆ åðåÆì Çí³é Ô¯ò¶×ÆÍ
ÇÂÃ êÌÕÅð âÆ. ÁËé. Â¶. çÅ ÇÂ¼Õ íÅ× ç¯ Çí³é êÌ¯àÆé» çÆ Õ¯Çâ³× Õð¶×Å Áå¶ Áé¹ò³ôÕÆ ÃÈÚéÅ
ÃæÅé³åðä êÌäÅñÆ Çò¼Ú ×¹³ÞñåÅ êËçÅ Ô¯ ÜÅò¶×ÆÍ çÈÜÅ, ç¯ ÁÅð. ÁËé. Â¶. ÁäÈ Ü¶ ÇÂ¼Õ ÔÆ Ãî¶º å¶
êËçÅ Ô¿¹ç¶ Ôé å» À¹Ô ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ ç¶ êÈðÕ Ô¯ä×¶ Áå¶ ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ éÅñ Ü¹ó Õ¶ ç¯ å¿ç» òÅñ¶ (Double

Strands) ÁÅð. ÁËé. Â¶. çÅ ÇéðîÅä Õð ç¶ä×¶Í ÇÂÃ éÅñ ÁÅð. ÁËé. Â¶. ç¶ êÌ¯àÆé çÅ
êÌåÆñ¶êä éÔÄ Ô¯ ÃÕ¶×Å Áå¶ êÌåÆñ¶êä çÆ Õ¯Çôô ì¶ÕÅð Ô¯ ÜÅò¶×ÆÍ

6.5.1  êÌåÆñ¶êä ÇÂÕÅÂÆ (Transcription Unit)

âÆ. ÁËé. Â¶. Çò¼Ú êÌåÆñ¶êä ÇÂÕÅÂÆ ç¶ î¹¼Ö å½ð Óå¶ Çå³é íÅ× Ô¹³ç¶ Ôé :—
(À) À¹åÃÅÔÕ (A Promotor)

(Á) Ã³ðÚéÅåîÕ/ìäåðÆ ÜÆé (The Structural Gene)

(Â) ÃîÅêÕ/Á³åÕðé òÅñÅ (A Terminator)

êÌåÆÇñêä ÇÂÕÅÂÆ (Transcription unit) ç¶ Ã³ðÚéÅåîÕ ÜÆé (Structural gene)

Çò¼Ú î½ÜÈç âÆ. ÁËé. Â¶. çÆÁ» ç¯ò¶º å¿ç» ù çðÃÅÀ¹ä çÅ ÇÂ¼Õ êð³êðÅ×å åðÆÕÅ þÍ ÇÕªÇÕ
å³ç ÇòêðÆå èð¹ò» ò¼ñ Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ âÆ. ÁËé. Â¶. Óå¶ Çéðíð ÁÅð. ÁËé. Â¶. ê½ñÆîð¶Ü
Õ¶òñ ÇÂ¼Õ ÔÆ ÇçôÅ Çò¼Ú 5′ å¯º 3′ (5′ → 3′) ò¼ñ ÔÆ ìÔ¹ñÕÆÕðé ù À¹ÎÎ¼åêÌ¶Çðå ÕðçÅ þ ÇÂÃ
ñÂÆ å³ç ÇÜÃ Çò¼Ú èð¹òåÅ 3′ å¯º 5′  (3′ → 5′) ò¼ñ þ À¹Ô àËºêñ¶à ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÕÅðÜ ÕðçÅ
þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÔ àËºêñ¶à å³ç (Template Strand) ÕÔÅªçÅ þÍ çÈÜÆ ñóÆ ÇÜÃ Çò¼Ú
èð¹òåÅ (5′ → 3′) Áå¶ åðåÆì ÁÅð. ÁËé. Â¶. òð×Æ Ô¹³çÆ þÍ (æÅÂÆîÆé å¯º ÇÂñÅòÅ ÇÂÃ æ» å¶
ïÈð¶ÇÃñ Ô¹³çÅ þ) êÌåÆñ¶êä (Transcription) ç½ðÅé ÃæÅé³åÇðå Ô¯ Ü»çÅ þÍ þðÅéÆÜéÕ þ
ÇÕ ÇÂÔ å³ç (Ü¯ ÇÕÃ¶ òÆ ÚÆ÷ ñÂÆ Õ¯Çâ³×/êÌåÆÇñê¼ä éÔÄ ÕðçÅ) Õ¯Çâ¿× å¿ç (Coding

Strand) ÕÔÅªçÅ þÍ À¹êð¯Õå ÃÅð¶ Çì³çÈ Ü¯ êÌåÆñ¶êä ÇÂÕÅÂÆ (Transcription Unit) ç¶
íÅ× Ôé êÌåÆñ¶êä å³ç» (Coding Strands) ç¶ ìä¶ Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÇÂé·» Çì³çÈÁ» çÆ ÇòÁÅÇÖÁÅ
ñÂÆ Áé¹îÅéå å½ð Óå¶ êÌåÆñ¶êä ÇÂÕÅÂÆ çÆ Õ¯Çâ³× Ô¶á ÇñÖ¶ Áé¹ÃÅð Ô¹³çÆ þÍ

3′ ATGCATGCATGCATGCATGCATGC 5′ àËêñËà å³çÍ
5′ TACGTACGTACGTACGTACGTACG 3′ ȬÇâ³× å³çÍ
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À¹êð¯Õå âÆ. ÁËé. Â¶. å¶ ÕÆ å¹ÃÄ ÁÅð. ÁËé. Â¶. åðåÆì Çñ¼Ö ÃÕç¶ Ô¯? ÇÂ¼Õ êÌåÆÇñêä
ÇÂÕÅÂÆ Çò¼Ú À¹åÃÅÔÕ (Promotor) Áå¶ ÃîÅêÕ (Terminator) Ã³ðÚéÅåîÕ ÜÆé ç¶
ÇÕéÅÇðÁ» å¶ Ô³¹ç¶ ÔéÍ Ã³ðÚéÅåîÕ ÜÆé ç¶ 5′-ÇÕéÅð¶ å¶ (Õ¯Çâ³× å³ç çÆ èð¹òåÅ Áé¹ÃÅð)
À¹åÃÅÔÕ ÃÇæå Ô¹³çÅ þÍ

âÆ. ÁËé. Â¶. ÔÆ ÁÅð. ÁËé. Â¶. ê¯ñÆîð¶Ü ç¶ ñ¼×ä ñÂÆ Ü×Å Çç¿çÅ þ Áå¶ êÌåÆÇñêä
ÇÂÕÅÂÆ (Transcription unit) Çò¼Ú À¹åÃÅÔÕ (Promotor) ÔÆ ÃÅù àËºêñ¶à Áå¶ Õ¯Çâ¿×
å¿ç» çÆ ÜÅäÕÅðÆ Çç¿çÅ þÍ Ü¶Õð À¹åÃÅÔÕ (Promotor) ù ÃîÅêÕ (Terminator) éÅñ
ìçñ Çç¼åÅ ÜÅò¶ å» àËºêñ¶à Áå¶ Õ¯Çâ¿× å¿ç òÆ êÇÔñ» å¯º À¹ñà Ô¯ ÜÅä×¶Í ÃîÅêÕ êÌåÆñ¶êä
å³ç ç¶ 3′ òÅñ¶ ÇÕéÅð¶ å¶ î½ÜÈç Ô¹³çÅ þ Áå¶ ÇÂÃ éÅñ êÌåÆñ¶êä ÇÕÇðÁÅ çÆ ÃîÅêåÆ çÅ
ÇéðèÅðé Ô¹³çÅ þÍ (ÇÚ¼åð 6.9)Í ÇÂÃ å¯º ÇÂñÅòÅ À¹åÃÅÔÕ (Promotor) ò¼ñ êÌòÅÔ Áå¶ À¹Ã
å¶ À¹ñà êÌòÅÔ ò¼ñ Õ¹Þ ð¶×¹ñ¶àð ÜÆé Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÁÇÜÔÆ åðåÆì çÆÁ» Õ¹Þ Çòô¶ôåÅò» ìÅð¶
ÜÅäÕÅðÆ Üç̄º ÜÆé êÌ×àÅò¶ ìÅð¶ òðäé Ô̄ò¶×Å, À¹ç̄º Çç¼åÆ ÜÅò¶×ÆÍ

6.5.2 êÌåÆñ¶êä ÇÂÕÅÂÆ Áå¶ ÜÆé (Transcription Unit and The Gene)

ÜÆé Áé¹ò³ôÕÆ çÆ ÇÕÇðÁÅåîÕ ÇÂÕÅÂÆ þÍ ÇÂÃ Çò¼Ú Õ¯ÂÆ ô¼Õ éÔÄ ÇÕ ÜÆé âÆ. ÁËé.
Â¶. å¶ î½ÜÈç Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÜÆé ù âÆ. ÁËé. Â¶. åðåÆì ç¶ ôìç» Çò¼Ú ÃÔÆ ðÈê éÅñ êÌíÅÇôå ÕðéÅ
Á½ÖÅ þÍ àÆ. ÁÅð. ÁËé. Â¶. Ü» ÁÅð. ÁÅð. ÁËé. Â¶. ÁäÈ (tRNA and RNA Molecule) ù
Õ¯â Õðé òÅñÆ âÆ. ÁËé. Â¶. åðåÆì òÆ ÜÆé ù êÇðíÅÇôå ÕðçÆ þÍ Ü¶ ÇÃÃàzÅé (Cistron)

ù âÆ. ÁËé. Â¶. ç¶ À¹Ã Ö³â òÜ¯º êÇðíÅÇôå ÕÆåÅ ÜÅò¶ Ü¯ ê¯ñÆêËêàÅÂÆâ Ã¿ôñ¶ôä ñÂÆ ÃÈÚéÅ
êÌçÅé ÕðçÅ þ å» êÌåÆñ¶êä ÇÂÕÅÂÆ Çò¼Ú Ã³ðÚéÅåîÕ ÜÆé î¯é¯ÇÃÃàðÅÇéÕ (Ç÷ÁÅçÅåð
ïÈÕËðÆúàÃ Çò¼Ú) Ü» êÅñÆÇÃÃàðÅÇéÕ (Ç÷ÁÅçÅåð ÜÆòÅäÈÁ» Çò¼Ú Ü» êÌ¯ÕËðÆúà Çò¼Ú) Ô¯
ÃÕçÅ þÍ ïÈÕËðÆúà Çò¼Ú î¯é¯ÇÃÃàðÅÇéÕ Ã³ðÚéÅåîÕ ÜÆé Õ¯ñ Ö³Çâå Õ¯Çâ³× åðåÆì Ô³¹çÆ
þÍ ïÈÕËðÆúà Çò¼Ú ÜÆé ÇòÖ³Çâå Ô¹³ç¶ ÔéÍ Õ¯Çâ³× åðåÆì Ü» çðÃÅÂÆ åðåÆì ù ÁËÕÃ½é÷
(Exons) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÁËÕÃ½é À¹Ô åðåÆì þ Ü¯ êÌ¯ó Ü» Ã³ô¯Çèå ÁÅð. ÁËé. Â¶. Çò¼Ú ÇîñçÆ
þÍ ÁËÕÃ½é÷ ç¶ Çò¼Ú-Çò¼Ú ÇÂ³éàðÅé÷ (Introns) òÆ Ô¹³ç¶ ÔéÍ êÌ½ó Ü» Ã¿ô¯Çèå ÁÅð. ÁËé.
Â¶. Çò¼Ú ÇÂ³éàðÅé ÇçÖÅÂÆ éÔÄ Çç³ç¶Í âÆ. ÁËé. Â¶. Çò¼Ú Ö³Çâå ÜÆé åðåÆì ÜÆé çÆ êÇðíÅôÅ
ù Ô¯ð ×¹³ÞñçÅð ìäÅ Çç³çÆ þÍ

ñ¼Ûä» çÆ Áé¹ò³ôÕÆ òÆ ìäåð ÜÆé ç¶ ÃîÅêÕ Ü» ÇéÁÅîÕ åðåÆì éÅñ êÌíÅÇòå
Ô¹³çÆ þÍ Õç¶-Õç¶ ÇéÁÅîÕ åðåÆì ù ÇéÁÅîÕ ÜÆé (Regulatory Gene) òÆ ÇÕÔÅ Ü»çÅ þ
íÅò¶º ÇÂÔ åðåÆì ÇÕÃ¶ ÁÅð. ÁËé. Â¶ Ü» êÌ¯àÆé çÆ Õ¯Çâ³× éÅ ÔÆ ÕðçÆ Ô¯ò¶Í

À¹åÃÅÔÕ ÃîÅêÕ

Õ¯Çâ³× å³ç

Ã³ðÚéÅåîÕ ÜÆé àËºêñ¶à å³ç

êÌåÆÇñêä Áð³í ÃæÅé

ÇÚ¼åð 6.9  êÌåÆñ¶êä ÇÂÕÅÂÆ çÆ ×ÌÅÇøÕ ìäåð
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6.5.3 ÁÅð. ÁËé. Â¶. çÆÁ» ÇÕÃî» Áå¶ êÌåÆñ¶êä çÆ åðåÆì
(Types of R.N.A. and The Process of Transcription)

ÜÆòÅäÈÁ» Çò¼Ú î¹¼Ö å½ð Óå¶ Çå³é ÇÕÃî» ç¶ ÁÅð. ÁËé. Â¶. Ô¹³ç¶ Ôé— Ã¿ç¶ôòÅÔÕ Ü»
ç¹¼å ÁÅð. ÁËé. Â¶. (Messanger R.N.A-MRNA) Á³åðä ÁÅð. ÁËé. Â¶. (Transfer RNA,
tRNA) Áå¶ ðÅÂÆì¯Ã¯îñ ÁÅð. ÁËé. Â¶. (Ribosmal R.N.A, rRNA)Í ÇÂÔ Çå¿é¯º ÁÅð. ÁËé.
Â¶. ÃËÎÎ¼ñ Çò¼Ú êÌ¯àÆé Ã³ôñ¶ôé ñÂÆ ÷ðÈðÆ Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÁËî. ÁÅð. ÁËé. Â¶. àËºêñËà êÌçÅé ÕðçÅ
þ, àÆ. ÁÅð ÁËé. Â¶. ÁîÆé¯º Áîñ» ù ÇñÁÅÀ¹ä ñÂÆ ÷ðÈðÆ þ Áå¶ Áé¹ò³ôÕÆ Õ¯â ù êó·é çÅ
Õ³î ÕðçÅ þ Áå¶ ÁÅð-ÁÅð ÁËé Â¶ (r-RNA) ÃæÅé³åðä ç½ðÅé Ã³ðÚéÅåîÕ Áå¶ À¹ÎÎ¼åêÌ¶ðÕ
çÆ íÈÇîÕÅ ÇéíÅªçÅ þÍ ÜÆòÅäÈÁ» Çò¼Ú âÆ. ÁËé. Â¶. å¶ Çéðíð Õ¶òñ ÇÂ¼Õ ÁÅð. ÁËé. Â¶.
ê¯ñÆîð¶÷ Ô¹³çÅ þ ÇÜÔóÅ Ôð åð·» ç¶ ÁÅð. ÁËé. Â¶. êÌåÆÇñêä (Transcription) ù À¹ÎÎ¼åê¶ÌÇðå
ÕðçÅ þÍ ÁÅð. ÁËé. Â¶. ê¯ñÆîð¶Ü À¹åÃÅÔÕ éÅñ Ü¹ó Õ¶ êÌåÆñ¶êä çÆ ô¹ðÈÁÅå Õðç¶ ÔéÍ
(Initiation)ÇÂÔ ÇéÀÈÕñÆúÃÅÂÆâ àzÅÂÆëÅÃë¶à ù ÇÕÇðÁÅèð (Substrate) ç¶ ðÈê Çò¼Ú òðå
Õ¶ êÈðÕåÅ ç¶ Çéïî çÅ êÅñé Õðç¶ Ô̄Â¶ àËºêñ¶à À°µå¶ ìÔ¹ñÕÆÕðé Õð Çç¿çÅ þÍ ÇÂÔ Õ¹³âñÆ ç¶
Ö¹¼ñ·ä Ü» À¹Ã ç¶ çÆðØÆÕðé (Elongation) Çò¼Ú À¹ÃçÆ ÃÔÅÇÂåÅ ÕðçÅ þÍ ÁÅð. ÁËé. Â¶. çÅ
Õ¶òñ ÇÂ¼Õ Û¯àÅ ÇÔ¼ÃÅ (Small Stretch) ÔÆ ÁËé÷ÅÂÆî éÅñ Ü¹ÇóÁÅ ðÇÔ³çÅ þÍ Üç ÁÅð.
ÁËé. Â¶. ê̄ñÆîð¶÷ ÃîÅêÕ (Terminator) ÇÕéÅð¶ å¶ ê¹¼Ü Ü»çÅ þ å» éò» ìÇäÁÅ ÁÅð. ÁËé.
Â¶. Áå¶ ÁÅð. ÁËé. Â¶. ê̄ñÆîð¶÷ ò¼Ö-ò¼Ö Ô̄ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ç¶ ÇÃ¼à¶ òǕº êÌåÆñ¶êä çÅ ÃîÅêé
(Termination) Ô̄ Ü»çÅ þÍ

ÇÂÔ ÇÂ¼Õ À¹åÃ¹ÕåÅ íðêÈð êÌôé þ ÇÕ ÁÅð. ÁËé. Â¶. ê¯ñÆîð¶÷ ÇÕÃ åð·» À¹é·» Çåé·»
êóÅò», ô¹ðÈÁÅå, çÆðØÆÕðé Áå¶ ÃîÅêé ù À¹ÎÎ¼åêÌ¶Çðå ÕðçÅ þÍ ÁÅð. ÁËé. Â¶. ê¯ñÆîð¶÷
Õ¶òñ çÆðØÆÕðé êÌÇÕÇðÁÅ ù À¹ÎÎ¼åêÌ¶Çðå Õðé ç¶ ï¯× Ô¹³çÅ þÍ ÇÂÔ ÁÃæÅÂÆ ðÈê Çò¼Ú
ÁÅð³íé ÕÅðÕ (Initiation factor) Áå¶ ÃîÅêé ÕÅðÕ (Termination Factor) éÅñ Ü¹ó
Õ¶ êÌÇåñ¶êä ÇÕÇðÁÅ çÆ ô¹ðÈÁÅå Ü» ÃîÅêé Õð ÃÕçÅ þÍ ÁÅð. ÁËé. Â¶. ê¯ñÆîð¶÷ ç¶ ÇÂé·»
ÕÅðÕ» éÅñ Ü¹óé å¶ ÇÂÃçÆ Çòô¶ôåÅ Çò¼Ú êÇðòðåé Ô³¹çÅ þ ÇÜÃ éÅñ ÇÂÔ êÌÇåñ¶êä
ÇÕÇðÁÅ çÆ ô¹ðÈÁÅå Ü» ÃîÅêé ÕðçÅ þ (ÇÚ¼åð 6.10)Í

ÁÅð. ÁËé. Â¶. ê¯ñÆîð¶÷

(RHO) ÕÅðÕ
ÁÅð. ÁËé. Â¶.

ÁÅð. ÁËé. Â¶.

ÁÅð. ÁËé. Â¶. ê¯ñÆîð¶÷
ÇÃ×îÅ ÕÅðÕ

 ÃÇÔï¯×Æ

ÃîÅêÕ

ÁÅð³í

çÆðØÆÕðé

ÃîÅêé

3'

5'
âÆ. ÁËé. Â¶.

ÇÚ¼åð 6.10  ìËÕàÆðÆÁÅ (ÜÆòÅäÈÁ») Çò¼Ú êÌåÆÇñêä  (Transcription) êÌÇÕÇðÁÅ
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ÁËÕÃÅéÜ

ÁËÕÃÅéÜ

ÇÂ¿éàðÅé

ÁËî. ÁÅð. ÁËé

ê¯ñÆÁËâÆ éÅÂÆñ¶ôéÁÅð. ÁËé.Â¶.

êÅñÆ A êÈ¼Û

çÈå ÁÅð. ÁËé. Â¶. m(RNA)

ÜÆòÅäÈÁ» Çò¼Ú ÁËî. ÁÅð. ÁËé. Â¶. ù ÇÕÇðÁÅôÆñ Ô¯ä ñÂÆ Ã³ÃÅèé çÆ ñ¯ó éÔÄ Ô¹³çÆ
Áå¶ ÇÕªÇÕ êÌåÆÇñêä (Transcription) Áå¶ ÃæÅé³åðä (Translation) ÇÂ¼Õ õÅé¶ (ÜÆòÅäÈ
Çò¼Ú ÃËÎÎ¼ñ Ø¯ñÕ Áå¶ éÅÇíÕ Çò¼Ú Õ¯ÂÆ òÖð¶ºò» éÔÄ Ô¹³çÅ þ) Çò¼Ú Ô¹³çÅ þ ÇÂÃ ñÂÆ ÕÂÆ òÅð
ÃæÅé³åð ÁËî. ÁÅð. ÁËé. Â¶. ç¶ êÈðé ðÈê Çò¼Ú êÌåÆñ¶êä å¯º êÇÔñ» ÔÆ ô¹ðÈ Ô¯ Ü»çÅ þÍ ÇÃ¼à¶
òÜ¯º êÌåÆÇñêä Áå¶ ÃæÅé³åðä ÜÆòÅäÈÁ» Çò¼Ú éÅñ-éÅñ ÔÆ Ã³êé Ô¯ Ü»çÅ þÍ

ïÈÕËðÆúàÃ Çò¼Ú ç¯ Ô¯ð ×¹³ÞñåÅò» Ôé :—
(À) éÅÇíÕ (ÇéÕó¶ Á³×» Çò¼Ú ÇîñäòÅñ¶ ê¯ñÆîð¶÷ ù Û¼â Õ¶) Çò¼Ú Ø¼à¯-Ø¼à Çå³é

åð·» ç¶ ÁÅð. ÁËé. Â¶. ê¯ñÆîð¶÷ Çîñç¶ ÔéÍ ÇÂé·» ç¶ Õ³î» çÆ Ãê¼ôà ò³â þÍ ÁÅð.
ÁËé. Â¶. ê¯ñÆîð¶÷ I, ÁÅð. ÁÅð. ÁËé. Â¶. (28S, 18S, 5.8S) çÅ êÌÇåñ¶êä Õðç¶
ÔéÍ Üç ÇÕ ÁÅð ÁËé. Â¶. ê¯ñÆîð¶÷ III tRNA, 5Sn RNA Áå¶ Sn RNA (Û¯à¶
éÅíÕÆ ÁÅð. ÁËé. Â¶.) ç¶ êÌåÆñ¶êä ñÂÆ ÷¹¿î¶òÅð þÍ ÁÅð. ÁËé. Â¶. ê¯ñÆîð¶÷ II
çÈå ÁÅð. ÁËé. Â¶. (m-RNA) ç¶ êÈðò-òðåÆ ðÈê (Precursor) Áå¶ ÇòÖî Á³×Æ
éÅíÕÆ ÁÅð. ÁËé. Â¶. (Heterogeneous Nuclear RNA hn-RNA) çÅ
êÌåÆÇñêä Õðç¶ ÔéÍ

(Á) çÈÜÆ ×¹³Þñ ÇÂÔ þ ÇÕ î¹¼ãñ¶ êÌåÆñ¶êä Çò¼Ú ÁËÕÃ¯é÷ Áå¶ ÇÂéàð½é÷ ç¯ò¶º Çîñç¶
Ôé Áå¶ À¹Ô ÇÕÇðÁÅÔÆé Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÔ ÇÂ¼Õ êÌÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú¯º ×¹ÜðçÅ
þ ÇÜÃ ù Ãîì³èé (Splicing) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÇÜ¼æ¶ ÇÂéàð½é÷ ò¼Ö Ô¯ Ü»çÅ þ å¶
ÁËÕÜ½é÷ ÇÂ¼Õ ÇéôÇÚå åðåÆì éÅñ ÁÅêÃ Çò¼Ú Ü¹ó Ü»ç¶ éÅñ ÔéÍ ÇòÖî
Á³×Æ Õ¶ºçðÆ ÁÅð. ÁËé. Â¶. (hn-RNA) ç¯ ò¼ÖðÆÁ» ÇÕÇðÁÅò» Á¼ÛÅçé
(Capping) Áå¶ êÈ¼Ûñ (Tailing) Çò¼Ú Ô¯ Õ¶ ñ³ØçÅ þÍ Á¼ÛÅçé ÇòÖ¶ ÇÂ¼Õ
ÃÅèÅðé ÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ (ÇîæÅÂÆñ ×¹ÁÅé¯ÃÆé àzÅÂÆëÅÃë¶à) ÇòÖî Á³×Æ Õ¶ºçð
ÁÅð. ÁËé. Â¶. (hn-RNa) ç¶ 5′ ÇÕéÅð¶ å¶ Ü¹óçÅ þÍ êÈ¼Ûñ (Tailing) Çò¼Ú

ÇÚ¼åð 6.11  ïÈÕËðÆúàÃ Çò¼Ú êÌåÆÇñêä (Transcription) ÇÕÇðÁÅ
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ÁËâÆéÅÂÆñ¶à ÃîÈÔ (200-300) Ã¹å³åð ðÈê Çò¼Ú àËºêñ¶à ç¶ 3′ ÇÕéÅð¶ å¶ Ü¹ó Ü»çÅ
þÍ êÈðÆ åð·» Ã¯è¶ Ô¯Â¶ ÇòÖî Á³×Æ éÅíÕÆ ÁÅð. ÁËé. Â¶. (hn-RNA) ù Ô¹ä ÇÂ¼Õ
çÈå ÁÅð. ÁËé. Â¶. (m-RNA) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÇÜÔóÅ ÃæÅé³åðä ñÂÆ éÅÇíÕ å¯º
ÃæÅé³åÇðå Õð Çç¼åÅ Ü»çÅ þ (ÇÚ¼åð 6.11)

À¹êð¯Õå ×¹³Þñ» ç¶ îÔ¼åò çÆ Ô¹ä ÃîÞ ÁÅÀ¹ä ñ¼×Æ þÍ ò¼Ö Ô¯ÂÆ (Split Genes) ÜÆé
ÇòòÃæÅ ôÅÇÂç ÜÆé¯î ç¶ êÈðò ðÈê ù çðÃÅªçÆ þÍ ÇÂéàð½é÷ çÆ î½ÜÈç×Æ ê¹ðÅä¶ Ãî¶º çÆ ïÅç
ÇçñÅªçÆ þ Áå¶ Ãì³èé ÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú ÁÅð. ÁËé. Â¶. Ã³ÃÅð ç¶ êÌíÅò çÆ Ô¯ºç (Dominance

of RNA World) ù çðÃÅªçÅ þÍ òðåîÅé Ãî¶º Çò¼Ú ÃÜÆò êÌäÅñÆ Çò¼Ú ÁÅð. ÁËé. Â¶. Áå¶
ÁÅð. ÁËé. Â¶. Óå¶ Çéðíð êÌÇÕÇðÁÅò» çÅ òè¶ð¶ îÔ¼åò þÍ

6.6 Áé¹ò³ôÕÆ Õ¯â [Genetic Code]

êÌåÆÇ´åÆ (Replication) Áå¶ êÌÇåñ¶êä (Transcription) ç½ðÅé ÇÂ¼Õ ÇéïÈÕÇñÕ
Áîñ å¯º çÈÜ¶ ÇéïÈÕÇñÕ Áîñ çÅ êÌåÆÇñêÆÕðé Ô¹³çÅ þÍ ÇÂé·» ØàéÅò» ù êÈðÕåÅ ç¶ ÁÅèÅð
å¶ ÃîÞäÅ Ã½ÖÅ þÍ ÃæÅé³åðä çÆ êÌÇÕÇðÁÅ ç½ðÅé Áé¹ò³ôÕÆ ÃÈÚéÅò» ÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ ç¶
ìÔÈñÕ å¯º ÁîÆé¯ Áîñ» ç¶ ìÔÈñÕ» ò¼ñ ÃæÅé³åÇðå Ô¹³çÆÁ» ÔéÍ ÁîÆé¯ Áîñ» ç¶
ÇéïÈÕÇñúàÅÂÆâ Çò¼Ú éÅ å» Õ¯ÂÆ êÈðÕåÅ ÇîñçÆ þ, éÅ ÔÆ ÇÃè»åÕ ðÈê Çò¼Ú ÇÂÃ ìÅð¶ Ã¯Ú
ÃÕç¶ Ô»Í ÇéïÈÕÇñÕ Áîñ» (Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ) Çò¼Ú êÇðòðåé éÅñ êÌ¯àÆé ç¶ ÁîÆé¯
Áîñ Çò¼Ú òÆ êÇðòðåé Ô¯ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ ÇòÚÅð ç¶ Ãî¼ðæé Çò¼Ú ÕÅøÆ ÃìÈå ÔéÍ ÇÂÃ éÅñ
Áé¹ò³ôÕÆ Õ¯â (Genetic Code) çÆ ÕñêéÅ ÕÆåÆ ×ÂÆ ÇÕ êÌ¯àÆé Ã³ôñ¶ôé ç½ðÅé ÁîÆé¯
Áîñ» çÆ åðåÆì ù ÇéðèÅÇðå Õð ÃÕ¶Í

âÆ. ÁËé. Â¶. çÆ ìäåð Áå¶ Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ ç¶ ÜËò-ðÃÅÇÂäÕ Ã¹íÅÁ çÅ ÇéðèÅðé
ÕðéÅ ÇÜé» À¹å¶Üé íðêÈð ÃÆ, Áé¹ò³ôÕÆ Õ¯â çÆ ÇòÁÅÇÖÁÅ ÕðéÅ úéÅ ÔÆ üä½åÆ íðêÈð ÃÆÍ
ÇÂÃ òÅÃå¶ Çí³é-Çí³é Ö¶åð» ç¶ ÇòÇ×ÁÅéÆÁ», í½ÇåÕ ôÅÃåðÆÁ», ÕÅðìÇéÕ ðÃÅÇÂä ôÅÃåðÆÁ»,
ÜËò-ðÃÅÇÂä ôÅÃåðÆÁ» Áå¶ Áé¹ò³ôÕÆ ÇòÇçòÅé» çÆ ñ¯ó ÃÆÍ ÜÅðÜ ×¶î¯ ÇÂ¼Õ í½ÇåÕ-
ôÅÃåðÆ ÃéÍ ÇÜé·» çÅ ÇòÚÅð ÃÆ ÇÕ Ü¶ ÖÅð (Bases) Õ¶òñ ÚÅð Ô¯ä Áå¶ À¹é·» é¶ 20 ÁîÆé¯
Áîñ» çÆ Õ¯Çâ³× ÕðéÆ þ å» Õ¯Çâ³× ñÂÆ ÖÅð» çÅ ÃîÈÔ ìäéÅ ÚÅÔÆçÅ þÍ À¹é·» çÅ ÇòÚÅð ÃÆ
ÇÕ ÃÅð¶ òÆÔ ÁîÆé¯ Áîñ» Çò¼Ú¯º Õ¯Çâ³× ñÂÆ Õ¯ÂÆ Çå³é ÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ» ç¶ ìä¶ Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ
ÇÂ¼Õ ìÔ¹å ÔÆ á¯Ã ÇòÚÅð ÃÆ ÇÜÃ éÅñ 43(4 × 4 × 4) ç¶ êÌåÆ À¹ÎÎ¼åêÇðòðåé ÃîÈÔ å¯º 64

Õ¯â» çÅ ÇéðîÅä Ô¯ÇÂÁÅÍ ÇÂé·» å¯º ìäé òÅñ¶ Õ¯â ñ¯ó å¯º ò¼è ÃéÍ
Õ¯â¯é (Codon) ÇåzïÕ Ô¹³ç¶ Ôé ÇÂÃçÅ ÃìÈå ç¶äÅ ìóÅ Á½ÖÅ ÃÆÍ âÅÕàð Ôð×¯Çì³ç

Ö¹ðÅéÅ é¶ ÇéôÇÚå ÖÅð» (Ãî ìÔÈñÕ Ü» ÃÇÔ ìÔÈñÕ) ç¶ ÃîÈÔï¹Õå ÁÅð. ÁËé. Â¶. ÁäÈÁ» ç¶
Ã³ôñ¶ôä çÆ ðÃÅÇÂÇäÕ ÇòèÆ çÅ ÇòÕÅÃ ÕÆåÅÍ ê¯ÌàÆé Ã³ôñ¶ôä ñÂÆ îÅðôñ éÆà¶éìð× çÆ
Õ¯Çôô Ã¹å³åð-êÌäÅñÆ Õ¯Çâ³× çÅ Áðæ Õ¼ãä Çò¼Ú ÕÅøÆ ÃÇÔï¯×Æ ðÔÆÍ Ã¶ò¶ð¯ À¹Õ¯ÁÅ (Severo

Ochoa) ÁËé÷ÅÂÆî ê¯ñÆÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ ëÅÃë¯ðÆñ¶÷) ÁÅð. ÁËé. Â¶. ù Ã¹å³åð ðÈê (ÁÅð.
ÁËé. Â¶. çÅ ÁËé÷ÅÂÆî Ã³ôñ¶ôä) éÅñ àËºêñ¶à çÆ ÇéôÇÚå åðåÆì éÅñ ìÔ¹ñÆÕðé Ô¯ä Çò¼Ú
ÃÔÅÇÂåÅ ÕðçÅ þÍ Á¿å Çò¼Ú Áé¹ò³ôÕÆ Õ¯Çâ³× çÅ ÚËÕð ì¯ðâ/ÇÛ¼ÕÅ ×ÌÅø (Pennete Graph)

Ô¶á» ÃÅðäÆ 6.1 Çò¼Ú Çç¼åÅ Ç×ÁÅ þÍ
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Áé¹ò³ôÕÆ Õ¯â çÆÁ» êÌî¹¼Ö Çòô¶ôåÅò» Ô¶á ÇñÖ¶ Áé¹ÃÅð Ôé :—
(À) Õ¯â¯é ÇåzïÕ (Triplet) Ô¹³çÅ þÍ 61 Õ¯â¯é ÁîÆé¯ Áîñ» çÅ Õ¯â ñ¶Öé Õðç¶ Ôé

Áå¶ Çå³é Õ¯â¯é ÇÕÃ¶ ÁîÆé¯ Áîñ çÅ Õ¯â ñ¶Öä éÔÄ Õðç¶Í ÇÂÃ ÕÅðé ÇÂÔ
ð¹ÕÅòà Õ¯â¯é ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÕÅðÜ ÕðçÅ þÍ

(Á) ÇÂ¼Õ Õ¯â¯é Õ¶òñ ÇÂ¼Õ ÁîÆé¯ Áîñ çÆ Õ¯Çâ³× ÕðçÅ þÍ ÇÂÃ ÕÅðé ÇÂÔ ÁÃ³Çç×è
(Unambiguous) Áå¶ Çòô¶ô (specific) Ô¹³çÅ þÍ

(Â) Õ¹Þ ÁîÆé¯ Áîñ» çÅ Õ¯â-ñ¶Öé ÇÂ¼Õ å¯º ò¼è Õ¯â¯é (Codon) ç¹ÁÅðÅ Ô¹³çÅ þÍ ÇÂÃ
ÕðÕ¶ ÇÂé·» ù Çò×óÆ (Degenerate) Õ¯Çâ³× ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ

(Ã) Õ¯â¯é çÈå ÁÅð. ÁËé. Â¶. (m-RNA) Çò¼Ú ñ×ÅåÅð ÔÆ êó·¶ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ÇòÚÕÅð
å¯º ð¹¼Õ¶ Ô¯Â¶ éÔÄ Ô¹³ç¶Í

(Ô) Õ¯Çâ³× ñ×í× Ãðò-ÇòÁÅêÆ Ô¹³çÆ þÍ À¹çÅÔðé ò¼Ü¯º ÜÆòÅäÈ å¯º îé¹¼Ö Çò¼Ú ïÈ.
ïÈ.ïÈ. (UUU) ÇëéÅÇÂñ ÁËÇñÇéé (Phe) çÆ Õ¯Çâ³× ÕðçÅ þÍ ÇÂÃ Çéïî ç¶ Õ¹Þ
ÁêòÅç îÅÂÆà¯Õ»âÌÆÁñ Õ¯â¯é Áå¶ Õ¹Þ êÌ̄à¯Ü¯ÁÅ Çò¼Ú ÇîñçÅ þÍ

(Õ) AUG ç¯ÔðÅ ÕÅðÜ Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÔ îÆæÆúéÆé çÆ Õ¯Çâ³× ÕðçÅ þ Áå¶ ÇÂÔ ÇÂ¼Õ
ÁÅð³íÕ (Initiator) Õ¯â òÜ¯º òÆ ÕÅðÜ ÕðçÅ þÍ

Ü¶ ÇÂ¼Õ ÁÅð. ÁËé. Â¶. Çò¼Ú Ô¶á Çñ¼Ö¶ Áé¹ÃÅð ÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ åðåÆì Ô¯ò¶ å» ÇÂÃ
ç¹ÁÅðÅ Õ¯Çâ³× ÕÆå¶ ÁîÆé¯ Áîñ» çÆ åðåÆì çÆ ÕñêéÅ Õð¯Í (ÚËÕð ì¯ðâ çÆ ÃÔÅÇÂåÅ ñú)

—AUG. UUU, UUC, UUC, UUU ,UUU ,UUC......

Ô¹ä ÇÂÃ ç¶ À¹ñà Õ¯Çôô Õð¯Í Ô¶á» çÈå ÁÅð. ÁËé. Â¶. (m-RNA) ç¹ÁÅðÅ Õâ̄ ÕÆå¶ ÁîÆé ̄Áîñ»
çÆ åðåÆì Çç¼åÆ ×ÂÆ þÍ ÁÅð. ÁËé. Â¶. Çò¼Ú ÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ åðåÆì çÅ êåÅ ñ×ÅúÍ

ÃÅðéÆ 6.1 Çí¿é-Çí¿é ÁîÆé¯ Áîñ» ñÂÆ Õ¯Çâ¿×

êÇÔñÆ ÃÇæåÆ
çÈÜÆ ÃÇæåÆ

åÆÜÆ ÃÇæåÆ
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Met-Phe-Phe-Phe-Phe-Phe-Phe.....

ÕÆ å¹ÃÄ ÇÂÃç¶ À¹ñà åðåÆì çÅ êåÅ ñ×ÅÀ¹ä Çò¼Ú êÌ¶ôÅéÆ îÇÔÃÈÃ Õðç¶ Ô¯ ? ÇÕª ?
ÕÆ å¹ÃÄ Áé¹ò³ôÕÆ Õ¯â çÆÁ» ç¯ Çòô¶ôåÅÂÆÁ» ìÅð¶ ÁÅêÃÆ Ãì³è ç¼Ã ÃÕç¶ Ô¯ ÇÜé·»

ìÅð¶ å¹ÃÄ êó· ü¼Õ¶ Ô¯?

6.6.1 À¹ÎÎ¼åêÇðòðåé Áå¶ Áé¹ò³ôÕÆ Ȭâ (Mutations and Genetic Code)

ÜÆé Áå¶ âÆ. ÁËé. Â¶. ÇòÚÕÅð ÁÅêÃÆ Ãì³è» ù À¹ÎÎ¼åêÇðòðåé ç¹ÁÅðÅ Ú³×¶ ã³× éÅñ
ÃîÇÞÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ å¹ÃÄ À¹ÎÎ¼åêÇðòðåé Áå¶ À¹Ãç¶ êÌíÅò» ìÅð¶ ÁÇèÁÅÇÂ ê³Ü Çò¼Ú
ÇòÃæÅð éÅñ êó· ü¼Õ¶ Ô¯Í ÇÂ¼Õ âÆ. ÁËé. Â¶. ç¶ Ö³â Çò¼Ú ò¼è ñ¯êé Áå¶ î¹óï¯Üé (Deletion

and Re-Arrangements) ç¶ êÌíÅò ìÅð¶ ÁÅÃÅéÆ éÅñ ÃîÞ ÃÕç¶ Ô¯Í ÇÂÃç¶ ÇÃ¼à¶ òÜ¯º ÜÆé
ç¶ ÕÅðÜ ù é¹ÕÃÅé Ü» òÅèÅ Ô¹³çÅ þÍ Çì³çÈ-À¹ÎÎ¼åêÇðòðåé çÅ ÇÂ¼Õ Çòô¶ô À¹çÅÔðé þ ìÆàÅ
×ñ¯ÇìïÈÇñé ñóÆ ç¶ ÜÆé ç¶ ÇÂ¼Õ ÖÅð¶ Ü¯ó¶ Çò¼Ú êÇðòðåé ç¶ éåÆÜ¶ òÜ¯º ÁîÆé¯-Áîñ
Áòô¶ô ×¬àÅî¶à å¯º òËñÆé Çò¼Ú êÇðòðåé Ô¹³çÅ þÍ ÇÂÃç¶ éåÆÜ¶ òÜ¯º Ô¯ä òÅñ¶ ð¯× ù
çÅåÆ ÃËÎÎ¼ñ ÁéÆîÆÁÅ (Sickle Cell Anemia) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ Çì³çÈ À¹ÎÎ¼åêÇðòðåé ÕÅðé
ìäåð ÜÆé Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÖÅð ç¶ çÅÖñ¶ Ü» Çòñ¯êé ìÅð¶ Ô¶á» Çç¼åÆ À¹çÅÔðé ðÅÔÄ Ú³×Æ åð·»
ÃîÞ ÃÕç¶ Ô¯Í

ÇÂÃ Õæé å¶ ÇèÁÅé Ççú ÇÜÔóÅ Ô¶á ÇñÖ¶ ôìç» å¯º ìÇäÁÅ þ ÇÜÃ Çò¼Ú Çå³é Á¼Öð
(Letters) Áé¹ò³ôÕÆ Õ¯â çÆ åð·» Çîñç¶ ÔéÍ

RAM  HAS  RED  CAP

Ü¶ HAS Áå¶ RED ÇòÚÕÅð Á¼Öð B ù êÅ Çç¼åÅ ÜÅò¶º å» ÇÂÔ Ô¶á ÇñÖ¶ Áé¹ÃÅð êÇó·ÁÅ
ÜÅò¶×ÅÍ

RAM  HAS  BRE  DCA  P

ÇÂÃ¶ åð·» Ü¶ Á¼Öð BI êÅ Çç¼å¶ ÜÅä å» Ô¶á ÇñÖ¶ Áé¹ÃÅð êÇó·ÁÅ ÜÅò¶×ÅÍ
RAM  HAS  BIR  EDC  AP

Ô¹ä Ü¶ Çå³é Á¼Öð BIG êÅÂ¶ ÜÅä å» Õæé ÇÂÃ åð·» Ô̄ò¶×ÅÍ
RAM  HAS  BIG  RED  CAP

À¹êð¯Õå Õæé Çò¼Ú ôìç RED ç¶ Çå³é Á¼Öð» ù ÇÂ¼Õ å¯º ìÅÁç ÇÂ¼Õ Áñ¯ê ÕðÕ¶ òÅÕ
ÇÂ³ß ìä¶×ÅÍ

RAM  HAS  EDC  AP

RAM  HAS  DCA  P

RAM  HAS  CAP

À¹êð¯Õå ÁÇíÁÅÃ çÅ éåÆÜÅ ìóÅ Ãê¼ôà þÍ ÇÂ¼Õ Ü» ç¯ ÖÅð» ç¶ çÅÖñ¶ Ü» Áñ¯ê Ô¯ä
éÅñ çÅÖñ¶ Ü» Áñ¯ê Çì³çÈ ç¶ êó·é ç¶ ã»Ú¶ (Reading Frame) Çò¼Ú êÇðòðåé Ô¹³çÅ þÍ Çå³é
Ü» Çå³é ÖÅð» ç¶ ×¹äÜ ç¶ çÅÖñ¶ Ü» Áñ¯ê Ô¯ä éÅñ Ü» ÇÂ¼Õ Ü» Áé¶Õ» Õ¯â» Áé¹ÃÅð ÇÂ¼Õ Ü»
Áé¶Õ» ÁîÆé¯ Áîñ» ç¶ ìçñä Óå¶ êó¶·¶ ÜÅä òÅñÅ ã»ÚÅ ÇÂÃ Çì³çÈ å¯º Á¼×¶ ÁêÇðòðåéôÆñ
ðÇÔ¿çÅ þÍ
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6.6.2 Á³åðä ÁÅð. ÁËé. Â¶. — ÇÂ¼Õ Áé¹ÕÈñé ÁäÈ
(tRNA-The Adapter Molecule)

Õ¯â çÆ ÕñêéÅ å¯º ìÔ¹å Ãî»
êÇÔñ» å¯º ÔÆ ëÌËéÇÃÃ Ç´Õ é¶ Ãê¼ôà
Õð Çç¼åÅ ÃÆ ÇÕ Õ¯â ç¶ êó·é Áå¶
ÇÂÃ ç¶ ÁîÆé¯ Áîñ éÅñ Ãì³è ð¼Öä
òÅñÆ ÇÂ¼Õ ÕÅðÜ ÇòèÆ þ, ÇÕªÇÕ
ÁîÆé¯ Áîñ» Çò¼Ú Õ¯ÂÆ ÁÇÜÔÆ
Ã³ðÚéÅåîÕ Çòô¶ôåÅ éÔÄ Ô¹³çÆ ÇÜÃ
éÅñ ÇÕ ÇÂÔ Õ¯Çâ³× ù Çòô¶ô ã³×
éÅñ êó· ÃÕ¶Í À¹Ãç¶ Áé¹ÃÅð ÇÂ¼Õ
ã¹¼Õò» ÁäÈ Ô̄ò¶×Å ÇÜÔóÅ ÇÂ¼Õ êÅÇÃú
Õ¯â ù êó·çÅ þ Áå¶ çÈÜ¶ êÅÃ¶ ÇÂé·»
õÅÃ ÁîÆé¯ Áîñ» éÅñ Ü¹ó Ü»çÅ ÔËÍ
Á³åðä ÁÅð. ÁËé. Â¶. (Transfer

RNA, t.RNA) ÇÜÃ ù Ø¹ñäôÆñ
ÁÅð ÁËé. Â¶. (S-RNA) ÕÇÔ³ç¶ Ôé,
ìÅð¶ ÜÅäÕÅðÆ Áé¹ò³ôÕÆ Õ¯â å¯º òÆ
êÇÔñ» ÃÆÍ Çëð òÆ Áé¹ÕÈñé ÁäÈ ç¶
ðÈê Çò¼Ú ÇÂÃçÆ íÈÇîÕÅ ìÅð¶ ÜÅäÕÅðÆ
ìÅÁç Çò¼Ú êÌÅêå Ô¯ÂÆÍ

Á³åðä ÁÅð. ÁËé. Â¶. (t.RNA) Çò¼Ú ÇÂ¼Õ
êÌåÆ Õ¯â¯é (Anticodon) ¬ê Ô¹³çÅ þ ÇÜÃ Çò¼Ú
Õ¯â ç¶ êÈðÕ ÖÅð Çîñç¶ Ôé Áå¶ ÇÂÃ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ
ÁîÆé¯ Áîñ ×ÌÅÔÆ ÇÃðÅ (Acceptor end) Ô¹³çÅ
þ ÇÜÃ ðÅÔÄ ÇÂÔ ÁîÆé¯ Áîñ éÅñ Ü¹ó Ü»çÅ þÍ
Ôð ÁîÆé¯ Áîñ ñÂÆ Çòô¶ô Á³åðä ÁÅð. ÁËé.Â¶.
(t-RNA) Ô¹³ç¶ ÔéÍ (ÇÚ¼åð 6.12)Í ô¹ðÈÁÅå ñÂÆ
çÈÜÅ Çòô¶ô Á³åðä ÁÅð. ÁËé. Â¶. Ô¹¿çÅ þ ÇÜÃ
ù êÌÅð¿íÕ Á¿åðä ÁÅð.ÁËé.Â¶. (Initiator  t-

RNA) ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ð¹ÕÅòà ȬÇâ¿× (Stop codon)

ñÂÆ Õ¯ÂÆ Á¿åðä ÁÅð.ÁËé.Â¶ éÔÄ Ô¹³çÅÍ À¹êð¯Õå
ÇÚ¼åð (6.12) Çò¼Ú Á³åðä ÁÅð. ÁËé. Â¶. çÆ
ÃËÕ³âðÆ ìäåð ÇçÖÅÂÆ ×ÂÆ þ Ü¯ Çå³é ê¼ÇåÁ»
(Õñ¯òð) çÆ ê¼åÆ òð×Æ ÇçÃçÆ þÍ ÁÃñ ìäåð
Áé¹ÃÅð Á³åðä ÁÅð. ÁËé. Â¶. Ã¿ØäÅ ÁäÈ þ Ü¯ ê¹¼á¶ ÁËñ (L) çÆ åð·» ÇçÖÅÂÆ Çç³çÅ þÍ

6.7    ÃæÅé³åðä/ðÈê»åðä [Translation]

ÃæÅé³åðä Ü» ðÈê»åðä À¹Ô òðåÅðÅ þ ÇÜÃ Çò¼Ú ÁîÆé¯ Áîñ» ç¶ ìÔÈñÆÕðä éÅñ
ê¯ñÆ êËêàÅÂÆâ çÅ ÇéðîÅä Ô¹³çÅ þ (ÇÚ¼åð 6.13)Í ÁîÆé¯ Áîñ» ç¶ ´î Áå¶ åðåÆì çÈå
ÁÅð.ÁËé.Â¶. Çò¼Ú êÅÂ¶ ÜÅä òÅñ¶ ÖÅð» çÆ åðåÆì Óå¶ Çéðíð ÕðçÆ þÍ ÁîÆé¯ Áîñ

t ÁÅð. ÁËé. Â¶

êÌåÆÕ¯Çâ³×
Õ¯Çâ³× m ÁÅð. ÁËé. Â¶.

m-RNA ðÅÂÆì¯Ã¯î

ò¼èçÆ Ô¯ÂÆ
êÅñÆêËêàÅÂÆâ

Ú¶é

ÇÚ¼åð 6.12  àÆ-ÁÅð. ÁËé. Â¶. Áé¹ÕÈñé-ÁäÈ

ÇÚ¼åð 6.13 ÃæÅé³åðä
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êËêàÅÂÆâ ì³èé éÅñ Ü¹ó¶ Ô¿¹ç¶ ÔéÍ êËêàÅÂÆâ ì³èé ç¶ ÇéðîÅä Çò¼Ú ÀÈðÜÅ çÆ ñ¯ó Ô¹³çÆ þÍ
ÇÂÃ ÕÅðé êÇÔñ¶ êóÅÁ Çò¼Ú ÁîÆé¯ Áîñ Â¶. àÆ. êÆ. çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú ÁÅêä¶ ÁÅê
ÇÕÇðÁÅôÆñ Ô¯ Ü»ç¶ Ôé Áå¶  Á³åðä ÁÅð. ÁËé. Â¶. éÅñ Ü¹ó Ü»ç¶ Ôé, ÇÂÃ òðåÅð¶ ù
Ãê¼ôà ðÈê Çò¼Ú Á³åðä ÁÅð. ÁËé. Â¶. çÅ ÚÅðÇÜå Ô¯äÅ Ü» Á³åðä ÁÅð. ÁËé. Â¶.
ÁîÆé¯Â¶ÃÆñ¶ôé (Charging of t-RNA or Aminoacylation of t-RNA) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ
åð·» ÚÅðÇÜå ç¯ Á³åðä ÁÅð. ÁËé. Â¶. ç¶ ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ ç¶ ÕÅøÆ é¶ó¶ ÁÅÀ¹ä éÅñ À¹é·» Çò¼Ú
êËêàÅÂÆâ ì³èé çÅ ÇéðîÅä Ô¹³çÅ þÍ À¹ÎÎ¼åêÌ¶ðÕ çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú êËêàÅÂÆâ ì³èé ìäé çÆ
çð ò¼è Ü»çÆ þÍ

ÃËÎÎ¼ñ ÕÅðõÅéÅ, Ü¯ êÌ¯àÆé Ã³ôñ¶ôä ñÂÆ ÷ðÈðÆ þ, À¹Ô ðÅÂÆì¯Ã¯î (Ribosome) þÍ
ðÅÂÆì¯Ã¯î Ã³ðÚéÅåîÕ ÁÅð. ÁËé. Â¶. Áå¶ ñ×í× 80 Çí³é-Çí³é êÌ¯àÆé» éÅñ Çîñ Õ¶
ìÇäÁÅ Ô¹³çÅ þÍ ÇÂÔ ÁÅêäÆ ÁÇÕÇðÁÅôÆñ ÁòÃæÅ Çò¼Ú ç¯ À¹ÎÎ¼ê ÇÂÕÅÂÆÁ», ÇÂ¼Õ ò¼âÆ À¹ÎÎ¼ê
ÇÂÕÅÂÆ Áå¶ ÇÂ¼Õ Û¯àÆ À¹Î¼ê-ÇÂÕÅÂÆ éÅñ Çîñ Õ¶ ìÇäÁÅ Ô¹³çÅ þÍ Üç Û¯àÆ ÇÂÕÅÂÆ çÈå
ÁÅð. ÁËé. Â¶. (m-RNA) éÅñ ÇîñçÆ þ å» çÈå ÁÅð. ÁËé. Â¶. ç¶ êÌ¯àÆé Çò¼Ú ÃæÅé³åðä
êÌÇÕÇðÁÅ ô¹ðÈ Ô¹³çÆ þÍ ò¼âÆ ÇÂÕÅÂÆ Çò¼Ú ç¯ ÁîÆé¯ Áîñ» ç¶ Ü¹óé ñÂÆ ò¼ÖðÆ-ò¼ÖðÆ Ü×Å
Ô³¹çÆ þ å» Ü¯ ÁîÆé¯ Áîñ ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ ç¶ é¶ó¶ ÁÅ Õ¶ êËêàÅÂÆâ ì¿èé ìäÅ ÃÕäÍ ðÅÂÆì¯Ã¯î
êËêàÅÂÆâ ì³èé ç¶ ÇéðîÅä Çò¼Ú À¹ÎÎ¼åêÌ¶ðÕ (23S ðÅÂÆì¯Ã¯îñ ÁÅð. ÁËé. Â¶. ÜÆòÅäÈ Çò¼Ú
ÁËé÷ÅÂÆî-ðÅÂÆì¯÷ÅÂÆî) çÅ Õ³î ÕðçÅ þÍ

çÈå ÁÅð. ÁËé. Â¶. Çò¼Ú ÃæÅé³åðä ÇÂÕÅÂÆ ÁÅð. ÁËé. Â¶. çÆ À¹Ô åðåÆì þÍ ÇÜÃç¶
ÇÕéÅÇðÁ» å¶ ÁÅð³íÕ Õ¯â (AUG-Start-Codon) Áå¶ ð¹ÕÅòà Õ¯â (Stop Codon) Çîñç¶
ÔéÍ ÃæÅé¿åðé ÇÂÕÅÂÆ ê¯ñÆê¯êàÅÂÆâ çÆ Õ¯Çâ³× ÕðçÆ ÔËÍ çÈå ÁÅð. ÁËé. Â¶. Çò¼Ú Õ¹Þ Ô¯ð
åðåÆì Ô¹³çÆ þ Ǖ ÃæÅé³åÇðå éÔÄ Ô¹³ç¶Í À¹é» ù ÁÃæÅé³åÇðå Ãæñ (Untranslated Regions-

UTR) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ïÈ. àÆ. ÁÅð. ç¯ò» 5′ ÇÕéÅðÅ (ÁÅð³íÕ Õ¯â å¯º êÇÔñÅ) Áå¶ 3′ ÇÕéÅðÅ ð¯è
Õ¯â¯é å¯º ìÅÁç) å¶ ÃÇæå Ô¹³çÅ þÍ ÇÂÔ êÌíÅòÆ ÃæÅé³åðä êÌÇÕÇðÁÅ ñÂÆ ÷ðÈðÆ þÍ

ô¹ðÈÁÅå Õðé ñÂÆ ðÅÂÆì¯Ã¯î çÈå ÁÅð³íÕ Õ¯â (AUG) éÅñ ì¼ÞçÅ þ ÇÜÃçÆ êÛÅä
êÌÅð³íÕ Á³åðä ÁÅð.ÁËé. Â¶. (Initiator t-RNA) ç¹ÁÅðÅ ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ðÅÂÆì¯Ã¯î ÇÂÃ å¯º
ìÅÁç êÌ¯àÆé Ã³ôñ¶ôä çÆ çÆðØÆÕðé ÁòÃæÅ ò¼ñ ò¼èçÅ þÍ ÇÂÃ ÁòÃæÅ Çò¼Ú ÁîÆé¯
Áîñ Á³åðä ÁÅð. ÁËé. Â¶. éÅñ Ü¹ó Õ¶ ÇÂ¼Õ ×¹³ÞñçÅð ðÚéÅ çÅ ÇéðîÅä Õðç¶ ÔéÍ
ÇÜÔóÆ Á¼×¶ Ú¼ñ Õ¶ Á³åðä ÁÅð.ÁËé. Â¶. ç¶ êÌåÆ Õ¯â¯é (Anticodon) éÅñ êÈðÕ ÖÅð-
ïÈ×î ìäÅ Õ¶ çÈå ÁÅð. ÁËé. Â¶. ç¶ ã¹¼Õò¶º Õ¯â éÅñ Ü¹ó Ü»ç¶ ÔéÍ ðÅÂÆì¯Ã¯î çÈå ÁÅð.
ÁËé. Â¶. (m-RNA) éÅñ ÇÂ¼Õ Õ¯â å¯º çÈÜ¶ Õ¯â ò¼ñ Ü»çÅ þÍ ÇÂ¼Õ å¯º ìÅÁç ÇÂ¼Õ ÁîÆé¯
Áîñ» ç¶ Ü¹óé éÅñ ê¯ñÆêËêàÅÂÆâ ÁäÈÁ» çÅ ÃæÅé³åðä Ô¹³çÅ þÍ ÇÜÔóÅ âÆ. ÁËé. Â¶.
ç¹ÁÅðÅ Çéðç¶Çôå Áå¶ çÈå ÁÅð. ÁËé. Â¶. ðÅÔÄ ÇéðÈÇêå Ô¹³ç¶ ÔéÍ Á³å Çò¼Ú Çòî¯ÚÕ ÕÅðÕ
(Release factors) çÅ ð¯è Õ¯â éÅñ Ü¹óé éÅñ ÔÆ ÃæÅé³åðä êÌÇÕÇðÁÅ çÅ ÃîÅêé Ô¯
Ü»çÅ þ å¶ ðÅÂÆì¯Ã¯î ç¶ êÈðä ê¯ñÆêËêàÅÂÆâ ò¼Ö Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ

6.8 ÜÆé êÌ×àÅò¶ çÅ Çéïîé
[Regulation of Gene-Expression]

ÜÆé êÌ×àÅò¶ ç¶ Çéïîé çÅ Áðæ ìÔ¹å ÔÆ ÇòôÅñ þ Ü¯ Çí³é-Çí³é ê¼èð» å¶ Ô¹³çÅ þÍ
ÜÆé êÌ×àÅò¶ ç¶ éåÆÜ¶ òÜ¯º ê¯ñÆêËêàÅÂÆâ çÅ ÇéðîÅä Ô¹³çÅ þ ÇÜÃ çÅ Çéïîé ÕÂÆ ê¼èð» å¶
Õð ÃÕç¶ Ô»Í ïÈÕËðÆúàÃ Çò¼Ú Çéïîé ÕÂÆ ê¼èð» å¶ Ô¯ ÃÕçÅ þÍ
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(À) êÌåÆñ¶êä ê¼èð (î¹¼ãñ¶ êÌåÆñ¶ê çÅ ÇéðîÅä)
(Á) Ã³ÃÅèé ê¼èð (Ãì³èé çÅ Çéïîé)
(Â) çÈå ÁÅð. ÁËé. Â¶. çÅ éÅÇíÕ å¯º ÃËÎÎ¼ñ çzò Çò¼Ú ×îé
(Ã) ÃæÅé³åðä ê¼èð
 ÜÆé ÃËÎÎ¼ñ Çò¼Ú ÁÅêä¶ ÁÅê ù êÌçðÇôå ÕðÕ¶ ÇÂ¼Õ Çòô¶ô ÕÅðÜ Ü» ÇÂ¼Õ ÇéôÇÚå

ÕÅðÜ ù êÈðÅ Õðç¶ ÔéÍ À¹çÅÔðé òǕº ÂÆ-Õ¯ñÅÂÆ Çò¼Ú î½ÜÈç ÁËé÷ÅÂÆî ìÆàÅ ×ñËÕà̄ÃÅÂÆâ¶Ü,
âÅÂÆÃËÕ¶ðÅÂÆâ ñËÕà¯Ü çÅ Üñ-ÁêØàé ÕðÕ¶ ×ËñËÕà¯÷ Áå¶ ×¬Õ¯÷ çÅ ÇéðîÅä Õðç¶ ÔéÍ
ÇÜÃù ÜÆòÅäÈ ÀÈðÜÅ ç¶ Ãð¯å òÜ¯º òðåç¶ ÔéÍ ñËÕà¯÷ Ü¯ ÜÆòÅäÈ çÆ ÀÈðÜÅ-Ãð¯å þ çÆ
×ËðÔÅ÷ðÆ Çò¼Ú ìÆàÅ-×ËñËÕà¯-ÃÅÂÆà¶Ç÷÷ ÁËé÷ÅÂÆî çÅ Ã³ôñ¶ôé éÔÄ Ô¹³çÅÍ ÇÂÃ ÕÅðé Ü¶
ÃÅèÅðé ôìç» Çò¼Ú ÇÕÔÅ ÜÅò¶º å» ÇÂÔ ãÅÔÈ-À¹ÃÅðÈ, ÃðÆð çÆ ÇÕÇðÁÅåî Ü» òÅåÅòðéÆ
ÃÇæåÆ þ ÇÜÔóÆ ÜÆé ç¶ êÌ×àÅò¶ ù ÇéïÇîå ÕðçÆ þÍ ÇÂ¼Õ íðÈä çÅ êÌ¯¯ó¯ ÜÆò Çò¼Ú ÇòÕÅÃ
Áå¶ Çòí¶çé ÜÆé ç¶ Çí³é-Çí³é ÃîÈÔ» çÅ êÌ×àÅòÅ þ Ü¯ Ã³ï¯ÇÜå Çéïîé çÅ ÔÆ éåÆÜÅ þÍ

êÌ̄ÕËðÆúàÃ Çò¼Ú ÜÆé êÌ×àÅò¶ ç¶ Çéï³åðé òÅÃå¶ Õ¹Þ ÁÇÜÔ¶ êÌíÅòÆ Ãæñ Ô¹³ç¶ Ôé ÇÜÔó¶
êÌåÆñ¶êä ç¶ ô¹ðÈ Ô¯ä çÆ çð ù Çéï³Çåzå Õðç¶ ÔéÍ êÌåÆñ¶êä ÇÂÕÅÂÆ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÇéôÇÚå
ÃÔÅÇÂÕ ç¶ éÅñ ÁÅð. Â¶Ëé. Â¶. ê¯ñÆîð¶÷ çÆ ÕÅðÜôÆñåÅ, òÅèÈ êÌ¯àÆé çÆ ÁÅêÃÆ ÇÕÇðÁÅ ðÅÔÄ
ÇéïÇîå Ô¹³çÆ þ ÇÜÔó¶ Áð³ÇíÕ Ãæñ çÆ êÛÅä Çò¼Ú ÇÂÃù ÃÇÔï¯× Çç³ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ÇéïÅîé
êÌ̄àÆé, ÃÇÔï¯×Æ (üÃå) (Activator) Ü» ÁÃÇÔï¯×Æ ÇòéÅôÕÅð (Represoor) ç¯ò» ðÈê» Çò¼Ú
ÕÅðÜ Õð ÃÕç¶ Ô»Í êÌ¯ÕËðÆúàÃ ç¶ âÆ. ÁËé. Â¶. Çò¼Ú ÃÇÔï¯×Æ Ãæñ çÆ À¹êñìåÅ êÌ¯àÆé çÆ
Çòô¶ô åðåÆì ÇÜÃ ù êÌÚÅñÕ (Operator) ÕÇÔ³ç¶ Ôé ðÅÔÄ ÇéïÇîå Ô¿¹çÆ þÍ êÌÚÅñÕ Ãæñ,
À¹åÃÅÔÕ Ãæñ (Promotor) ç¶ é¶ó¶ ÃÇæå Ô¹³çÅ þ Áå¶ Ç÷ÁÅçÅåð ÔÅñå» Çò¼Ú êÌÚÅñÕ ç¶
ÁéÈ´î ÇòéÅôÕÅðÆ êÌ¯àÆé éÅñ Ü¹ó Ü»ç¶ ÔéÍ Ôð úêð¶é çÅ ÁÅêäÅ Çòô¶ô êÌÚÅñÕ Áå¶
ÇòéÅôÕÅðÆ Ô¹³çÅ þÍ À¹çÅÔðé òÜ¯º ñËÕ êÌÚÅñÕ Õ¶òñ ñËÕ êÌÚÅñÕ (L.C. Operator) Çò¼Ú
ÇîñçÅ þÍ ÇÂÔ Çòô¶ô ðÈê Çò¼Ú ñËÕ-ÇòéÅôÕ (LC Repressor) éÅñ ÁÅêÃÆ ÇÕÇðÁÅ ÕðçÅ þÍ

6.8.1  ñËÕ êÌÚÅñÕ (The Lac Operon)

ñËÕ úêéð¶é ìÅð¶ Ãê¼ôà ÜÅäÕÅðÆ Áé¹ò³ôÕÆ ÇòÇ×ÁÅéÆ ëðËºÕ¯ÇÂÃ ÜËÕì Áå¶ ÜÆò
ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅéÆ ÜËÕò¶ î¯é¯â çÆÁ» ÁÅêÃÆ ȬÇôô» éÅñ Çîñ ÃÕÆÍ À¹é·» é¶ êÇÔñÆ òÅðÆ
Çòô¶ô êÌåÆÇñêä ÇéïÇîå êÌäÅñÆ ìÅð¶ ç¼ÇÃÁÅÍ ñËÕ êÌÚÅñÕ (Lac Promoto) (Çò¼Ú ñËÕ
å̄º íÅò ñËÕà̄÷ þ) Çò¼Ú ê̄ñÆÇÃÃàzÅÇéÕ ìäåðÆ ÜÆé çÅ Çéïîé ÇÂ¼Õ ÁÅî ÃÔÅÇÂÕ Áå¶
ÇéïÅîÕ ÜÆé ðÅÔÄ Ô¹³çÅ þÍ ÁÇÜÔÆ ÇòòÃæÅ ÜÆòÅäÈÁ» Çò¼Ú ÁÅî þ ÇÂÃ ù êÌÚÅñÕ
(Operon) ÕÇÔ³ç¶ Ôé—ÇÂÃ çÆÁ» Õ¹Þ À¹çÅÔðé» ÔéÍ ñËÕ êÌÚÅñÕ, Çàzê êÌÚÅñÕ (Trip

Operon) ÁÅðÅ úê¶ð̄é (Ara Operon) ÇÔÃ êÌÚÅñÕ (His Operon) Áå¶ òÅñ êÌÚÅñÕ
(Val Operon) ÁÅÇçÍ

ñËÕ êÌÚÅñÕ ÇÂ¼Õ ÇéÁÅîÕ ÜÆé (ÁÅÂÆ ÜÆé 1-Gene) ÇÂ¼æ¶ ÁÅÂÆ çÅ Áðæ ÇÂ³ÇâÀÈÃð
(Inducer) éÔÄ Ã×¯º î³çÕ (Inhibitor) þ, Áå¶ Çå³é Ã³ðÚéÅåîÕ ÜÆé (Z, Y Áå¶ A) éÅñ
Çîñ Õ¶ ìÇäÁÅ Ô¹³çÅ þÍ ÁÅÂÆ ÜÆé ñËÕ êÌÚÅñÕ ç¶ ÇòéÅôÕ çÆ Õ¯Çâ³× ÕðçÅ þÍ ÜËâ (z) ÜÆé
ìÆàÅ ×ñËÕà¯ÃÅÂÆâ¶÷ B-Glactosidase) çÆ Õ¯Çâ³× ÕðçÅ þ ÇÜÔóÅ âÅÂÆ ÃËÕðÅÂÆâ ç¶ Üñ
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ÇòØàé éÅñ î¯é¯îð ÇÂÕÅÂÆ ×ñËÕà¯÷ Áå¶ ×¬Õ¯÷ çÅ ÇéðîÅä ÕðçÅ þÍ òÅÂÆ (y) ÜÆé êðîÆÂ¶÷
çÆ Õ¯Çâ³× ÕðçÅ þ Ü¯ ÃËñ ñÂÆ β-×ñËÕà¯ÃÅÂÆâ¶÷ çÆ êÅð×îäåÅ ù òèÅªçÅ þÍ ÜÆ Â¶ (a) ðÅÔÄ
àz»ÃÆÁËÃÆàÆñ¶÷ çÆ Õ¯Çâ³× Ô¹³çÆ þÍ ÇÂÃ åð·» ñËÕ êÌÚÅñÕ ç¶ ÃÅð¶ Çå¿é¯º ÜÆé» ç¶ À¹åêÅç ñËÕà¯÷
ãÅÔÈ-À¹ÃÅðÈ ÇÕÇðÁÅ ñÂÆ ÷ðÈðÆ Ô¹³ç¶ ÔéÍ çÈÜ¶ Ô¯ð êÌÚÅñÕ» Çò¼Ú î½ÜÈç ÜÆé ÇÂ¼Õ ÃîÅé Ü» Ô¯ð
Ãì³èå ãÅÔÈ-À¹ÃÅðÈ ÇÕÇðÁÅò» Çò¼Ú ÇÂÕ¼á¶ ÕÅðÜ Õðç¶ ÔéÍ (ÇÚ¼åð 6.14)

ñËÕà¯÷ ÁËé÷ÅÂÆî B-×ñËÕà¯ÃÅÂÆâ¶÷ ñÂÆ ÇÕÇðÁÅ ÁÅèÅð òÜ¯º (Substrate) ÕÅðÜ
ÕðçÅ þ ÇÜÔóÅ êÌÚÅñÕ çÆ ÕÅðÜôÆñåÅ ç¶ Áð³í Áå¶ ÃîÅêé ù ÇéïÇîå ÕðçÅ þÍ ÇÂÃ ù
êÌ¶ðÕ ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ Ãí å¯º ã¹¼Õò¶º ÕÅðìé ÃÌ¯å, ×¬Õ¯÷ çÆ öËð-ÔÅ÷ðÆ Çò¼Ú Ü¶ ÜÆòÅäÈÁ» ç¶
òÅèÅ îÅÇèÁî Çò¼Ú ñËÕà¯÷ êÅ Çç¼åÅ ÜÅò¶ å» êðîÆÂ¶÷ çÆ ÇÕÇðÁÅ ðÅÔÄ ñËÕà¯÷ ÃËÎÎ¼ñ ç¶
Á³çð í¶ÇÜÁÅ Ü»çÅ þÍ (ïÅç ð¼Ö¯ ÇÕ ÃËÎÎ¼ñ ç¶ Á³çð ñËÕ êÌÚÅñÕ çÅ éÆò¶º ê¼èð çÅ êÌ×àÅòÅ
Ôî¶ô» ìÇäÁÅ ðÇÔ³çÅ þ, éÔÄ å» ñËÕà¯÷ ÃËÎÎ¼ñ» Á³çð çÅÖñ éÔÄ Ô¯ ÃÕçÅ)Í ÇÂÃ ç¯º ìÅÁç
ñËÕà¯÷ êÌÚÅñÕ ù Ô¶á ÇñÖ¶ ã³× éÅñ êÌ¶Çðå ÕðçÅ þÍ

êÌÚÅñÕ (Operon) çÅ ÇòéÅôÕ ÜÆé ÁÅÂÆ (1-Gene) ðÅÔÄ Ã³ôÇñôà (Ôî¶ô» î½ÜÈç Ô¹³çÅ
þ), Ô¹³çÅ þÍ ÇòéÅôÕ êÌ¯àÆé êÌÚÅñÕ ç¶ êÌÚÅñÕ (Operator) Ãæñ éÅñ Ü¹óÕ¶ ÁÅð. ÁËé. Â¶.
ê¯ñÆîð¶÷ ù ÕÅðÜÔÆé Õð Çç³çÅ þÍ ÇÜÃ ÕðÕ¶ êÌÚÅñÕ çÆ Õ¯Çâ³× éÔÄ Ô¯ êÅªçÆÍ êÌ¶ðÕ ÇÜò¶º
ñËÕà¯÷ (Ü» ÁËñ¯ñ¯Õà¯÷) çÆ ÔÅ÷ðÆ Çò¼Ú ÇòéÅôÕ, êÌ¶ðÕ éÅñ ÇÕÇðÁÅ ÕðÕ¶ ÇÕÇðÁÅÔÆé
(Ã¹Ãå) Ô¯ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ ç¶ ÇÃ¼à¶ òÜ¯º ÁÅð. ÁËé. Â¶. ê¯ñÆîð¶÷ À¹å¶ÜÕ (Promotor) éÅñ Ü¹ó

ÇòéÅôÕ m-RNA

êÌ¶ðÕ

ÁÇÕÇðÁÅôÆñ ÇòéÅôÕ

ñ¶Õ m-RNA

β&×ñËÕà¯îÂÆ â¶Ü

êÌåÆñ¶êä

êÌ¶ðÕ çÆ ÔÅ÷ðÆ Çò¼Ú

êÌ¶ðÕ çÆ ×ËðÔÅ÷ðÆ

êÌÚÅñÕ Ö¶åð (o) Çò¼Ú
ÇòéÅôÕ ç¶ ì³èé éÅñ
ÁÅð. ÁËé. Â¶. ê¯ñÆîð¶÷
êÌÚÅñÕ çÆ Õ¯Çâ¿×

ÃæÅé³åðä
êðîÆÂ¶Ü àz»ÃÁËÃÆàÅÂÆñ¶÷

ÁËÃÆ

ÇÚ¼åð 6.14 ñËÕ Àê¶ðé

ÇòéÅôÕ m-RNA
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Õ¶ Õ¯Çâ³× çÆ ô¹ðÈÁÅå ÕðçÅ þÍ (ÇÚ¼åð 6.14)Í ñËÕ êÌÚÅñÕ ç¶ Çéïîé ù ÇÂÃç¶ ÇÕÇðÁÅèÅð
ç¹ÁÅðÅ ÁËé÷ÅÂÆî ç¶ Ã³ôñ¶ôä ç¶ ðÈê Çò¼Ú òÆ ÃîÇÞÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ

ïÅç ð¼Ö¯ ÇÕ ñËÕ êÌÚÅñÕ ñÂÆ ×¬Õ¯÷ Ü» ×ñËÕà¯÷ êÌ¶ðÕ ç¶ ðÈê Çò¼Ú Õ³î éÔÄ Õð
ÃÕçÅÍ ÕÆ å¹ÃÄ ç¼Ã ÃÕç¶ Ô¯ ÇÕ ñËÕà¯÷ çÆ ÔÅ÷ðÆ Çò¼Ú ñËÕ-êÌÚÅñÕ (Lac-Operon) Õç å¼Õ
êÌçðÇôå Ô¯ ÃÕçÅ þ ?

ÇòéÅôÕ (Repressor) ðÅÔÄ ñËÕ-êÌÚÅñÕ ç¶ Çéïîé ù ÇðäÅåîÕ Çéïîé (Negative

Regulation) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ñËÕ-êÌÚÅñÕ, èéÅåîÕ Çéïîé (Positive Regulation) ç¶
Õ³àð¯ñ Çò¼Ú òÆ Ô¹³çÅ þ, êð ÇÂÃ ê¼èð å¶ À¹Ã ìÅð¶ ÚðÚÅ éÔÄ ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆÍ

6.9 îé¹¼ÖÆ ÜÆé¯î êÇðï¯ÜéÅ [Human Genome Project]

ÇêÛñ¶ Ö³â» Çò¼Ú å¹ÃÄ êó· ü¼Õ¶ Ô¯ ÇÕ âÆ. ÁËé. Â¶. Çò¼Ú Çîñä òÅñ¶ ÖÅð» çÆ åðåÆì
(Sequence) ÇÕÃ¶ òÆ ÜÆò çÆ Áé¹ò³ôÕÆ ÃÈÚéÅ çÅ ÇéðèÅðé ÕðçÆ þÍ çÈÜ¶ ôìç» Çò¼Ú ÇÕÃ¶
òÆ ÜÆò çÆ Áé¹ò³ôÕÆ À¹Ãç¶ âÆ. ÁËé. Â¶. Çò¼Ú Çîñä òÅñÆ åðåÆì éÅñ ÇéðèÅÇðå Ô¹³çÆ þÍ ç¯
Çí³é-Çí³é ÇòÁÕåÆÁ» Çò¼Ú Çîñä òÅñÆ âÆ. ÁËé. Â¶. åðåÆì Õ¹Þ æÅò» å¶ Çí³é-Çí³é Ô¹³çÆ þÍ
ÇÂÃ ÕñêéÅ é¶ îé¹¼ÖÆ ÜÆé¯î Çò¼Ú Çîñä òÅñÆ âÆ. ÁËé. Â¶. çÆ êÈðé åðåÆì ìÅð¶ êåÅ
ñ×ÅÀ¹ä ñÂÆ î÷ìÈð ÕÆåÅ þÍ Áé¹ò³ôÕÆ åÕéÆÕÆ êÌäÅñÆ ç¶ ÇòÕÅÃ éÅñ ÇÕÃ¶ òÆ âÆ. ÁËé.Â¶.
Ö³â ù ò¼Ö Áå¶ Õñ¯é ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ âÆ. ÁËé. Â¶. åðåÆì ù Û¶åÆ ÜÅéä ñÂÆ ÃÅèÅðé
åÕéÆÕ ç¶ ÇòÕÅÃ éÅñ 1990 Çò¼Ú îé¹¼ÖÆ ÜÆé¯î çÆ åðåÆì çÅ êåÅ ñ×ÅÀ¹ä ñÂÆ ÇÂ¼Õ
ÇòôÅñ ï¯ÜéÅ ô¹ðÈ ÕÆåÆ ×ÂÆÍ

îé¹¼ÖÆ ÜÆé¯î ï¯ÜéÅ (Human Genome Project (HGP)) ÇÂ¼Õ îÔ»ï¯ÜéÅ
(Megaproject) ÕÇÔñÅªçÆ þÍ Ü¶ ÇÂÃ ï¯ÜéÅ ç¶ À¹ç¶ô» ò¼ñ ÇèÁÅé ç¶ÂÆÂ¶ å» ÇÂÃ ç¶
ÇòÃæÅð çÆ ñ¯ó ìÅð¶ ÕñêéÅ Õð ÃÕç¶ Ô»Í

îé¹¼ÖÆ ÜÆé¯î Çò¼Ú ñ×í× Çå³é Áðì (3 × 109) ÖÅð-Ü¯ó Çîñç¶ Ôé, Ü¶ åðåÆì ÜÅäé
ñÂÆ êÌåÆ ÖÅð Çå³é ÁîðÆÕÆ âÅñð (US$ 3) ÖðÚ Ô¯ä å» êÈðÆ ï¯ÜéÅ ñÂÆ ñÅ×å ñ×í× 9
(é½º) ÇìñÆÁé âÅñð Ô¯ò¶×ÆÍ êÌÅêå åðåÆì ù àÅÂÆê ÕðÕ¶ ÇÕÃ¶ ÇÕåÅì Çò¼Ú, ÇÜÃ ç¶ 1000

ê³é¶ Áå¶ Ôð ê³é¶ Çò¼Ú 1000 Á¼Öð Ô¯ä, àÅÂÆê ÕÆåÅ ÜÅò¶ å» ÇÂÃ ñÂÆ 3300 ÇÕåÅì» çÆ ñ¯ó
Ô¯ò¶×ÆÍ ÇÂÃ åð·» ò¼âÆ Ã¿ÇÖÁÅ Çò¼Ú Á³ÕÇóÁ» çÆ êÌÅêåÆ ñÂÆ å¶÷ ×åÆ òÅñ¶ ×äéÕ çÆ ñ¯ó
Ô¯ò¶×Æ Ü¯ ÇÕ Á¿ÕÇóÁ» çÆ Ã¿íÅñ, î¹ó êÌÅêåÆ Áå¶ êóÚ¯ñ Çò¼Ú ÃÔÅÇÂåÅ Õð ÃÕ¶Í îé¹¼ÖÆ ÜÆé¯î
ï¯ÜéÅ (HGP) ÕÅðé ÜÆò-ÇòÇ×ÁÅé ç¶ ÇÂ¼Õ éò¶º Ö¶åð çÅ å¶÷Æ éÅñ ÇòÃåÅð Ã³íò Ô¯ êÅÇÂÁÅ
þ ÇÜÃ ù ÜËò-ÃÈÚéÅ ÇòÇ×ÁÅé (Bioinformatics) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ

îé¹¼ÖÆ ÜÆé¯î ï¯ÜéÅ (ÁËÚ. ÜÆ. êÆ) ç¶ àÆÚ¶ (Goals of HGP)

(À) ÁËÚ. ÜÆ. êÆ. ç¶ Õ¹Þ îÔ¼åòêÈðé àÆÚ¶ Ô¶á ÇñÖ¶ Áé¹ÃÅð Ôé :
(i) îé¹¼ÖÆ âÆ. ÁËé. Â¶. Çò¼Ú Çîñä òÅñ¶ ñ×í× 20,000 – 25,000 ÃÅð¶ ÜÆé»
ìÅð¶ êåÅ ñ×ÅÀ¹äÅÍ

(Á) îé¹¼ÖÆ âÆ. ÁËé. Â¶. ù ìäÅÀ¹ä òÅñ¶ Çå³é ÇìñÆÁé (3 × 109) ÖÅð Ü¯ÇóÁ» çÆ
åðåÆì ÇéðèÅÇðå ÕðéÅÍ
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(Â) À¹êð¯Õå ÜÅäÕÅðÆ çÅ Á³ÕÇóÁ» ç¶ ðÈê Çò¼Ú Ã³×ÌÇÔ ÕðéÅÍ
(Ã) Á³ÕÇóÁÅ ç¶ Çòôñ¶ôä ñÂÆ éòÄ åÕéÆÕ çÅ Ã¹èÅð ÕðéÅÍ
(Ô) Ãì³èå åÕéÆÕ» ù Ô¯ð Ö¶åð» Çò¼Ú ñÅ×È ÕðéÅ- ÇÜò¶º À¹çï¯× ÁÅÇçÍ
(Õ) ï¯ÜéÅ ç¹ÁÅðÅ À¹ÎÎ¼áä òÅñ¶ éËÇåÕ, ÕéÈ¿éÆ Áå¶ ÃîÅÇÜÕ î¹¼ÇçÁÅ (Ethical, Legal

and Social Issues ELSI) ìÅð¶ ÇòÚÅð ÕðéÅÍ
îé¹¼ÖÆ ÜÆé¯î êÇðï¯ÜéÅ ÇÂ¼Õ 13 ÃÅñ çÆ ï¯ÜéÅ ÃÆÍ ÇÜÃ ù ÁîðÆÕÆ ÀÈðÜÅ ÇòíÅ×

(US Department of Energy and National Institute of Health) Áå¶ ðÅôàðÆ
ÇÃÔå Ã³ÃæÅé çÅ ÃÇÔï¯× êÌÅêå ÃÆÍ î¹¼ãñ¶ ÃÅñ» Çò¼Ú òËñÕî àð¼Ãà (ïÈ. Õ¶.) çÆ ÁËÚ. ÜÆ.
êÆ. Çò¼Ú ÇÔ¼Ã¶çÅðÆ ÃÆ Áå¶ ìÅÁç Çò¼Ú ÜÅêÅé, ëð»Ã, ÜðîéÆ, ÚÆé Áå¶ Ô¯ð ç¶ô» ç¹ÁÅðÅ
ÃÇÔï¯× Çç¼åÅ Ç×ÁÅÍ ÇÂÔ ï¯ÜéÅ 2003 Çò¼Ú êÈðé Ô¯ ×ÂÆÍ Çí³é-Çí³é ÇòÁÕåÆÁ» Çò¼Ú
Çîñä òÅñ¶ âÆ. ÁËé. Â¶. çÆ ÇòÇí³éåÅ ìÅð¶ êÌÅêå ÜÅäÕÅðÆ å¯º îé¹¼Ö Çò¼Ú Çîñä òÅñÆÁ»
Ô÷Åð» ×óìóÆÁ», ÇìîÅðÆÁ» ù êÛÅéä, À¹é·» çÅ ÇÂñÅÜ Õðé Áå¶ Õ¹Þ Ô¼ç å¼Õ áÆÕ Õðé
Çò¼Ú îçç ÇîñÆ þÍ ÇÂÃ å¯º ÇÂñÅòÅ îé¹¼ÖÆ ÜÆò ÇòÇ×ÁÅé ç¶ Ã¹ðÅ×» ù ÃîÞä, öËð-îé¹¼ÖÆ
ÜÆò» çÆ âÆ. ÁËé. Â¶. åðåÆì ìÅð¶ êÌÅêå ÜÅäÕÅðÆ ç¶ ÁÅèÅð å¶ À¹é·» çÆ Õ¹çðåÆ Ãîð¼æÅ Áå¶
ï¯×åÅ çÆ òðå¯º ÕðÕ¶ ÇÃÔå Ã¹èÅð, Ö¶åÆ, ÀÈðÜÅ À¹åêÅçé Áå¶ òÅåÅòðé Ã¹èÅð çÆ ÇçôÅ
Çò¼Ú êËçÅ Ô¯ä òÅñÆÁ» üä½ÇåÁÅ» ù Ô¼ñ ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ ÕÂÆ öËð-îé¹¼ÖÆ, êÌåÆðÈêÆ ÜÆò»
ÇÜò¶º ÜÆòÅäÈ (Bacteria), õîÆð (Yeast), ÃÆÕ¯ðËìâÅÂÆàÃ/ÁËñÆ×¶ºÜ (Caenorhabdites

elegans) (ÇÂ¼Õ Ã¹å³åð Áð¯×ÜéÕ ÃÈåðÇ´îÆ) âðÅÃ¯ÇëñÅ (ëÿ î¼ÖÆ) (ê½ç¶ èÅé Áå¶
ÁðËìÆâÅêÇÃÃ) ÁÅÇç çÆ åðåÆì ìÅð¶ ÜÅäÕÅðÆ êÌÅêå Ô¯ÂÆ þÍ

ÕÅðÜ êÌäÅñÆÁ» (Methodologies) ÇÂé·» Çò¼èÆÁ» Çò¼Ú ç¯ îÔ¼åòêÈðé åðÆÇÕÁ» çÆ
òðå¯º ÕÆåÆ ×ÂÆ þÍ êÇÔñÆ Õ¯Çôô Çò¼Ú À¹Ôé» ÃÅð¶ ÜÆé» çÆ êÇÔÚÅä ÕÆåÆ Ü»çÆ þ Ü¯ ÁÅð.
ÁËé. Â¶. Çò¼Ú çðÃÅÂ¶ ÜÅ ÃÕç¶ Ôé (ÇÂÃ ù êÌçðÇôå åðåÆì Ø¿¹âÆ Express Sequence

Tags ÇÕÔÅ Ü»çÅ þ Í) çÈÜÆ Õ¯Çôô ÇÂÔ þ ÇÕ ÜÆé Çò¼Ú Çîñä ìÅð¶ ÃÅð¶ ÜÆé¯î çÆ Õ¯Çâ³× Áå¶
ÁäÕ¯Çâ³× åðåÆì (Coding and Non-Coding Sequence) çÆ ÜÅäÕÅðÆ êÌÅêå Õð Õ¶
À¹é·» ç¶ ÕÅðÜ» ù ÇéðèÅÇðå ÕðéÅ (ÇÂÃ ù åðåÆì Çà¼êä Ü» Sequence Annotation

ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ) ÇÂÃ Çò¼Ú ÃËÎÎ¼ñ ç¶ ÃÅð¶ âÆ. ÁËé. Â¶. ù ò¼Ö ÕðÕ¶ Û¯à¶-Û¯à¶ ì¶åðåÆì¶ Ö³â» (ïÅç
Õð¯ âÆ. ÁËé. Â¶. ÇÂ¼Õ ìÔ¹å ñ³ì» ìÔÈñÕ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ âÆ. ÁËé. Â¶. ç¶ ñ³ì¶ Ö³â» çÆ åðåÆì
Çò¼Ú êÌ¶ôÅéÆ Ô¹³çÆ þ) Çò¼Ú ò³â Õ¶ Ã³òÅÔÕ» çÆ òðå¯º Õð Õ¶ ã¹¼Õò¶º ÕÅðÕ í¶Ü Õ¶ Õñ¯Çé¿×
ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ Õñ¯Çé³× Ôð âÆ. ÁËé. Â¶. çÆ ÁËºêñÆÇëÕ¶ôé Çò¼Ú îçç ÕðçÅ þ ÇÜÃ ÕðÕ¶
ÇÂÃ åðåÆì ìÅð¶ ÜÅäÕÅðÆ ÇîñäÆ Ã½ÖÆ Ô¯ Ü»çÆ þÍ ÁÅî å½ð Óå¶ ã¹¼Õò¶º ÕÅðÕ ÜÆòÅäÈ Ü»
õîÆð Ôé Áå¶ Ã³òÅÔÕ» ù ìÆ. Â¶. ÃÆ. (Bacterial Artificial Chromosome) Áå¶ òÅÂÆ Â¶.
ÃÆ (Yeast Artifical Chromosome) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ

Ö³â» ù ÃòËÚÇñå âÆ. ÁËé. Â¶. åðåÆì (D.N.A. Sequencer) Ü¯ ëðËâÇðÕ ÃËº×ð
ç¹ÁÅðÅ ÇòÕÇÃå ã³× ç¶ ÇÃè»å å¶ ÕÅðÜ ÕðçÆ þ, çÆ òðå¯º ÕðÕ¶ åðåÆì ì¼è ÕÆåÅ Ç×ÁÅÍ
(ïÅç Õð¯ êÌ¯àÆé Çò¼Ú ÁîÆé¯ Áîñ» çÆ åðåÆì ù ÇéðèÅÇðå Õðé òÅñÆ ÇòèÆ ç¶ ÇòÕÅÃ çÅ
ÇÃÔðÅ òÆ ÃË×ð ù ÔÆ Ü»çÅ þÍ) ÇÂé·» åðåÆì» ù Çëð ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ Çò¼Ú î½ÜÈç Á³ôÛÅçé (Over

laping) ç¶ ÁÅèÅð å¶ åðåÆìì¼è ÕÆåÅ Ç×ÁÅÍ åðåÆìì¼è Õðé ñÂÆ ì¶åðåÆì Ö³â» çÅ
ÇéðîÅä ÷ðÈðÆ ÃÆÍ ÇÂé·» åðåÆì» ù îé¹¼Ö ç¹ÁÅðÅ ð¶ÖÅì¼è ÕðéÅ Ã³íò éÔÄ ÃÆÍ ÇÂÃ ÕðÕ¶
Õ³ÇêÀÈàð ÁèÅÇðå Çòô¶ô êÌ¯×ðÅî ìäÅÂ¶ ×Â¶Í (ÇÚ¼åð 6.15) ìÅÁç Çò¼Ú ÇÂé·» åðåÆì» çÆ
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Çà¼êäÆ ÕðÕ¶ Ôð ×¹äÃÈåð çÅ ÇéðèÅðé ÕÆåÅ Ç×ÁÅÍ ×¹äÃÈåð
1 çÆ åðåÆì îÂÆ 2006 Çò¼Ú êÈðÆ Ô¯ÂÆ (ÇÂÔ îé¹¼Ö ç¶ 24

×¹äÃÈåð» Çò¼Ú ÁÅõðÆ ÃÆ-22 ÁÇñ¿×Æ ×¹äÃÈåð Áå¶ 2 Çñ³×Æ
×¹äÃÈåð X å¶ Y ù åðåÆì ì¼è Õðé çÆ ñ¯ó þÍ) çÈÜÅ
üä½åÆ íÇðÁÅ ÕÅðÜ ÜÆé¯î çÅ Áé¹ò³ôÕÆ Áå¶ í½åÕÆ éÕôÅ
ÇåÁÅð ÕðéÅ ÃÆÍ ÇÂÔ ìÔ¹ðÈêÆ êÌåÆì³èé ÁËºâð¯ÇéÀÈÕñÆÂ¶÷
êÇÔÚÅä Ãæñ Áå¶ ç¯ÔðÅÂ¶ ×Â¶ âÆ. ÁËé. Â¶. çÆ åðåÆì ÇÜÃ
ù ÃÈõî À¹ê×ÌÇÔ (Microsatellite) ÕÇÔ³ç¶ Ôé, çÆ îçç
éÅñ ÇåÁÅð ÕÆåÅ Ç×ÁÅÍ (âÆ. ÁËé. Â¶. åðåÆì Çò¼Ú ìÔ¹ðÈêä
ìÅð¶ Á×ñ¶ Ö³â âÆ. ÁËé. Â¶. Çë³×ð Çê³ÌÇà³× Çò¼Ú ç¼ÇÃÁÅ
Ç×ÁÅ þÍ)

6.9.1 îé¹¼ÖÆ ÜÆé¯î çÆÁ» î¹¼Ö Çòô¶ôåÅò»
(Salient Features of Human Genome)

îé¹¼ÖÆ ÜÆé¯î êÇðï¯ÜéÅ å¯º êÌÅêå Çòô¶ô êÌ¶Öä Ô¶á ÇñÖ¶ Áé¹ÃÅð ÔéÍ
(À) îé¹¼ÖÆ ÜÆé¯î Çò¼Ú 3164.7 Õð¯ó ÖÅð Çîñç¶ ÔéÍ
(Á) Á½Ãåé Ôð ÜÆé Çò¼Ú 3000 ÖÅð î½ÜÈç Ô¹³ç¶ ÔéÍ Ü¯ ÁÅÕÅð Çò¼Ú Çí³é Ô¹³çÆÁ»

ÔéÍ îé¹¼Ö Çò¼Ú î½ÜÈç Ãí å¯º ò¼â¶ ÜÆé ÇâÃàðÅÇëé (Dystrophin) Çò¼Ú 2.4

Õð¯ó ÖÅð Ô¹³ç¶ ÔéÍ
(Â) ÜÆé çÆ Õ¹¼ñ Ç×äåÆ 30,000 Ô¯ä çÅ Áé¹îÅé ñÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þ Ü¯ ÇÕ êÇÔñ» çÆ

Áé¹îÅÇéå Ç×äåÆ 80,000 å¯º 1,40,000 å¯º ÕÅøÆ Ø¼à þÍ ñ×í× ÃÅð¶ (99.9)

êÌåÆôå ÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ õÅð Ãí ñ¯Õ» Çò¼Ú ÇÂ¼ÕÃîÅé Ô¹³ç¶ ÔéÍ
(Ã) Ö¯Ü¶ ×Â¶ 50 êÌåÆôå å¯º ò¼è ÜÆé» ç¶ Õ³î» ìÅð¶ ÜÅäÕÅðÆ êÌÅêå éÔÄ þÍ
(Ô) ç¯ êÌåÆôå å¯º òÆ Ø¼à ÜÆé¯î, êÌ¯àÆé çÆ Õ¯Çâ³× Õðç¶ ÔéÍ
(Õ) îé¹¼ÖÆ ÜÆé¯î ç¶ ìÔ¹å ò¼â¶ íÅ× çÅ ÇéðîÅä ç¯ÔðÅÂÆ åðåÆì (Repeated

Sequences) éÅñ Ô¹³çÅ þÍ
(Ö) ç¯ÔðÅÂÆ åðåÆì âÆ. ÁËé. Â¶. çÅ ëËÇñÁÅ Ô¯ÇÂÁÅ íÅ× þ ÇÜÃçÆ Õç¶-Õç¶ 100 å¯º

1000 (Ô÷Åð) òÅð å¼Õ ç¯ÔðÅÂÆ Ô¹³çÆ þÍ ÇÂÃ ìÅð¶ ÇÂÔ ÇòÚÅð þ ÇÕ ÇÂÃ çÆ ÇÃ¼èÆ
Õ¯Çâ³× çÅ Õ¯ÂÆ ÕÅðÜ éÔÄ þ êð ÇÂÔ ×¹äÃÈåð çÆ ìäåð, ×åÆÕÆ (Dynamics)

Áå¶ ÇòÕÅÃ (Evolution) ìÅð¶ ÚÅéäÅ êÅªçÅ þÍ
(×) ×¹äÃÈåð 1 Çò¼Ú Ãí å¯º ò¼è ÜÆé (2968) Áå¶ y ×¹äÃÈåð Çò¼Ú Ãí å¯º Ø¼à ÜÆé

23 Çîñç¶ ÔéÍ
(Ø) ÇòÇ×ÁÅéÆÁ» é¶ îé¹¼Ö Çò¼Ú ñ×í× 1.4 Õð¯ó æÅò» Óå¶ Â¶Õñ ÇéÀÈÕñÆúàÅÂÆâ

ìÔ¹ðÈêåÅ (Single Nucleotide Polymorphism—SNP's) ÇÜÃ ù ÇÃéÅêÃ ÇÕÔÅ
Ü»çÅ þ çÅ êåÅ ñ×ÅÇÂÁÅÍ À¹êð¯Õå ÜÅäÕÅðÆ å¯º ×¹äÃÈåð» çÆ ð¯× ÁèÅÇðå
åðåÆì ìÅð¶ Áå¶ îé¹¼ÖÆ ÇÂÇåÔÅÃ çÅ êåÅ ñ×ÅÀ¹ä ìÅð¶ ÜÅäÕÅðÆ ÇÂ¼Õåð Õðé
Çò¼Ú ÕÅøÆ ÃÇÔï¯× êÌÅêå Ô¯ÇÂÁÅÍ

ÇÚ¼åð 6.15 îé¹¼ÖÆ ÜÆé¯î êÇðï¯ÜéÅ çÅ ÇéðÈêÕ ×ÌÅø
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6.9.2 À¹êï̄× Áå¶ í¼ÇòÖ çÆÁ» üä½åÆÁ»
(Applications and Future Challenges)

âÆ. ÁËé. Â¶. åðåÆì ðÅÔÄ êÌÅêå ÜÅäÕÅðÆÁ» Áå¶ Ã¯è» éÅñ ÁÅÀ¹ä òÅñ¶ çÔÅÇÕÁ» Çò¼Ú
ÜËÇòÕ êÌäÅñÆ ù ÃîÞä Çò¼Ú ÕÅøÆ Ã½Ö Ô¯ò¶×ÆÍ ÇÂÃ ò¼â¶ ÕÅðÜ ù êÈðÅ Õðé Çò¼Ú ç¹éÆÁ» ç¶
ÃÅðòÜÇéÕ Áå¶ Çé¼ÜÆ Ö¶åð ç¶ ÕÂÆ Ô÷Åð Çí³é-Çí³é Ö¶åð» ç¶ îÅÇÔð ÇòÇ×ÁÅéÆÁ» Áå¶
ðÚéÅÕÅð» çÅ ï¯×çÅé ÇðÔÅÍ îé¹¼ÖÆ ÜÆé¯î (H.G.) åðåÆì çÅ Ãí å¯º îÔ¼åòêÈðé êÌíÅò ÇÂÔ ÇðÔÅ
þ ÇÕ ÜËÇòÕ Ö¯Ü» Çò¼Ú éòÄ Ã¯Ú/êÔ¹³Ú çÅ Ã³ï¯× Ô¯ ÃÇÕÁÅÍ êÇÔñ» Ã¯è ÕðåÅ ÇÂ¼Õ Ãî¶º å¶ ÇÂ¼Õ Ü»
Õ¹Þ ÔÆ ÜÆé» ìÅð¶ ÔÆ ÁÇèÁËé Õð êÅªç¶ Ãé êÈðä ÜÆé¯î åðåÆì Áå¶ éòÄ åÕéÆÕ ç¶ ÁÅèÅð å¶
Ô¹ä êÌôé» ù ÕÅøÆ ò¼â¶ ê¼èð Áå¶ Çéï¯ÇÜå ã³× éÅñ Ô¼ñ Õðé Çò¼Ú îçç Çî¼ñÆ þÍ ÇÂÃ éÅñ
ÜÆé¯î Çò¼Ú Çîñä òÅñ¶ ÃÅð¶ ÜÆé» ìÅð¶ ÁÇèÁËé ÕÆåÅ ÜÅ ÃÇÕÁÅÍ À¹çÅÔðé òÜ¯º—Çòô¶ô ÇàôÈÁ»
Ü» Á¿×» Ü» ðÃ½ñÆÁ» (Tumors) Çò¼Ú Çîñä òÅÿÆÁ» ÃÅðÆÁ» êÌåÆÇñêÆÁ» (Transcripts) Ü»
Ô÷Åð» ÜÆé Áå¶ êÌ¯àÆé ÁÅêÃ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ åÅð çÆ åð·» Ü¹ó Õ¶ ÇÕò¶º ÕÅðÜ Õðç¶ Ôé; êÌÅêå
ÜÅäÕÅðÆ ÜÆòé ç¶ ðÃÅÇÂä ù ñ¯ó Áé¹ÃÅð ìäÅÀ¹ä Çò¼Ú À¹êï¯×Æ ðÔÆÍ

6.10 âÆ. ÁËé. Â¶. Çë¿×ð Çê¿ÌÇà× [D.N.A Finger Printing]

ÇêÛñ¶ íÅ× Çò¼Ú ÇÂÔ ç¼ÇÃÁÅ Ç×ÁÅ þ ÇÕ îé¹¼Ö Çò¼Ú Çîñä òÅñÆ ÖÅð-åðåÆì ñ×í×
99.9 êÌåÆôå å¼Õ ÃîÅé Ô¹³çÆ þÍ ÇÂÔ î³éç¶ Ô¯Â¶ ÇÕ îé¹¼ÖÆ ÜÆé¯î Çò¼Ú 3 × 109 ÖÅð Ü¯ó¶ Ôé
å» ÇÕ³éÆÁ» ÖÅð åðåÆì» Çò¼Ú Á³åð þ? âÆ. ÁËé. Â¶. çÆ åðåÆì Çò¼Ú Çîñä òÅñ¶ ÇÂÔ Á³åð
ÇòÁÕåÆ Çòô¶ô ç¶ Ãîñ¼ÛäÆ ðÈê Áå¶ ÁÅÕÅð ù ÇéðèÅÇðå Õðç¶ ÔéÍ Ü¶ ÇÕÃ¶ çÅ À¹ç¶ô ç¯
ÇòÁÕåÆÁ» Ü» ÜéÃ³ÇÖÁÅ ç¶ ñ¯Õ» ÇòÚÕÅð Áé¹ò³ôÕÆ Çí³éåÅò» (Genetic Variations)

çÅ êåÅ ñ×ÅÀ¹äÅ Ô¯ò¶ å» Ôî¶ô» âÆ. ÁËé. Â¶. çÆ åðåÆì êåÅ ÕðéÆ Ô¯ò¶×Æ Ü¯ ÇÕ Á½ÖÅ å¶
îÇÔ³×Å ÕÅðÜ þÍ ÕñêéÅ Õð¯ ÇÕ Ü¶ 3 × 106 ÖÅð Ü¯ÇóÁ» ç¶ ç¯ ÃËÎÎ¼à» çÆ å¹ñéÅ ÕðéÆ Ô¯ò¶? ç¯
ÇòÁÕåÆÁ» çÆ âÆ. ÁËé. Â¶. åðåÆì Çò¼Ú å¹ñéÅ Õðé ñÂÆ âÆ. ÁËé. Â¶. Çë¿×ð Çê¿ÌÇà×
(DNA Finger Printing) ÇÂ¼Õ å¶÷ ÇòèÆ þÍ

âÆ. ÁËé. Â¶. Çë¿×ð Çê¿ÌÇà× Çò¼Ú âÆ. ÁËé. Â¶. åðåÆì Çò¼Ú î½ÜÈç Õ¹Þ õÅÃ æÅò» Çò¼Ú
Çí³éåÅò» çÅ êåÅ ñ×Åªç¶ Ôé, ÇÂÃ ù î¹ó ç¯ÔðÅÂÆ âÆ. ÁËé. Â¶. (Repitative D.N.A.)

ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ åðåÆì Çò¼Ú âÆ. ÁËé. Â¶. çÅ Û¯àÅ íÅ× ÕÂÆ òÅð ç¯ÔðÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ î¹ó
ç¯ÔðÅÂÆ âÆ. ÁËé. Â¶. ù ò¼â¶ ÜÆé¯ÇîÕ âÆ. ÁËé. Â¶. ç¶ ã¶ð å¯º ØäåÅ ç¶ ÁÅèÅð Óå¶ ò¼Ö Õð ÇñÁÅ
Ü»çÅ þÍ ò¼âÅ âÆ. ÁËé. Â¶. ã¶ð ÇÂ¼Õ ìÔ¹å ò¼âÅ ÇÃÖð ìäÅªçÅ þ, ÜçÇÕ éÅñ ç¶ ìÅÕÆ Û¯à¶
ÇÃÖð ìäç¶ ÔéÍ ÇÜé·»  ù ÃËà¶ñÅÂÆà âÆ. ÁËé. Â¶. (Satellite D.N.A) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÖÅð
ØàÕ», Ö³â» çÆ ñ³ìÅÂÆ Áå¶ ç¯ÔðÅÂÆ ÇÂÕÅÂÆÁ» (Repitative Units) ç¶ ÁÅèÅð å¶ ÃËà¶ñÅÂÆà
âÆ. ÁËé. Â¶. ù îÅÂÆÕð¯ Áå¶ Çî³éÆ ÃËà¶ñÅÂÆà Áå¶ ñØÈ ÃËà¶ñÅÂÆà (Mini Satellies and

Micro satelites) ÁÅÇç Çò¼Ú òð×ÆÇ´å ÕÆåÅ Ç×ÁÅ þÍ ÇÂÔ åðåÆì ÁÅî å½ð Óå¶ ÇÕÃ¶ òÆ
êÌ¯àÆé çÆ Õ¯Çâ³× éÔÄ ÕðçÆ þ êð Çëð òÆ ÇÂÔ îé¹¼ÖÆ ÜÆé¯î ç¶ Ç÷ÁÅçÅ íÅ× Çò¼Ú ÇîñçÆ þÍ
ÇÂÔ åðåÆì À¹ÎÎ¼Ú-ôÌ¶äÆ ìÔ¹ðÈêåÅ (High Degree of Polymorhism) êÌçðÇôå ÕðçÆÁ»
Ôé Ü¯ âÆ. ÁËé. Â¶. Çë¿×ð ÇêÌ¿Çà× (DNA Finger Printing) çÅ ÁÅèÅð þÍ ÇÕÃ¶ òÆ ÇòÁÕåÆ
ç¶ Çí³é-Çí³é ÇàôÈÁ» (ÇÜò¶º ñÔÈ, òÅñ, éÔ¹¿, ÚîóÆ, Ô¼âÆ, û¼Õ, ô¹ÕðÅäÈ ÁÅÇç) å̄º êÌÅêå âÆ.
ÁËé. Â¶. Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÃîÅé ìÔ¹ðÈêåÅ ÇîñçÆ þ Ü¯ ÁçÅñåÆ òðå¯º Çò¼Ú ÇÂ¼Õ êÇÔÚÅä ï³åð
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(Identification Tool) ç¶ ðÈê Çò¼Ú À¹êï¯×Æ þÍ ÇÂÃ å¯º ÇÂñÅòÅ ÇÂÔ ìÔ¹ðÈêåÅ îÅÇêÁ» å¯º
Ã³åÅé å¼Õ òÆ ÚñÆ Ü»çÆ þ ÇÂÃ¶ ÕÅðé ÔÆ ÇÂÔ ÕÂÆ Þ×ÇóÁ» Çò¼Ú ÁÃñ îÅÇêÁ» çÅ êåÅ
ñ×ÅÀ¹ä Çò¼Ú ÃÔÅÂÆ ÇÃ¼è Ô¹³çÆ þÍ

ÇÕÀ¹ÇÕ âÆ. ÁËé. Â¶. åðåÆì Çò¼Ú Çîñä òÅñÆ ìÔ¹ðÈêåÅ ÔÆ âÆ. ÁËé. Â¶. Çë³×ð ÇêÌ¿Çà×
Áå¶ îé¹¼ÖÆ ÜÆé¯î ç¶ Áé¹ò³ôÕÆ éÕô¶ (Genetic Mapping) çÅ ÁÅèÅð þ ÇÂÃ ñÂÆ ÃÅâ¶
ñÂÆ ÇÂÔ ÃîÞäÅ ÷ðÈðÆ þ ÇÕ ÁÃñ Çò¼Ú âÆ. ÁËé. Â¶. çÆ ìÔ¹ðÈêåÅ ÕÆ þ? ìÔ¹ðÈêåÅ
(Áé¹ò³ôÕÆ ÁÅèÅð å¶ Çí³éåÅ) À¹ÎÎ¼åêÇðòðåé ç¶ ÕÅðé ÔÆ êËçÅ Ô¹³çÆ þÍ (å¹ÃÄ ÁÇèÁÅÇÂ ê³Ü
Áå¶ ÇÂÃ ÁÇèÁÅÇÂ ç¶ êÇÔñ¶ Ö³â» Çò¼Ú À¹ÎÎ¼åêÇðòðåé çÆÁ» ÇÕÃî» Áå¶ êÌíÅò» ìÅð¶ êó·
üÕ¶ Ô¯) ÇÕÃ¶ ÇòÁÕåÆ Çò¼Ú éò¶º À¹ÎÎ¼åêÇðòðåé À¹Ãç¶ ÃðÆÇðÕ ÃËÎÎ¼ñ» Ü» êÌÜäé ÃËÎÎ¼ñ» Çò¼Ú
êËçÅ Ô¹³çÅ þÍ Ü¶ êÌÜäé ÃËÎÎ¼ñ À¹ÎÎ¼åêÇðòðåé ÇÕÃ¶ ÇòÁÕåÆ çÆ Ã³åÅé êËçÅ Õðé çÆ Ãî¼ðæÅ
ù ×³íÆð ðÈê éÅñ êÌíÅÇòå éÔÄ Õðç¶ å» ÇÂÔ À¹ÎÎ¼åêÇðòðåé ÃæÅé³åÇðå Ô¹³çÅ þÍ ÇÜÃ éÅñ
ÜéÃ³ÇÖÁ» ç¶ çÈÜ¶ îËºìð» (Çñ³×Æ êÌÜäé ðÅÔÄ) Çò¼Ú ÇÂÔ ëËñ Ü»çÅ þÍ Ü¶Õð îé¹¼ÖÆ ÜéÃ³ÇÖÁÅ
Çò¼Ú ÇÂ¼Õ å¯º ò¼è ÁñÆñ çÆ ÇÂ¼Õ ÖÅÃ Ü×Å å¶ Çîñä çÆ ÁÅÇòÌåÆ 0.01 å¯º ò¼è þ å»
ÁñÆÇñÕ åðåÆì Çí¿éåÅò» ù êð³êðÅ×å ðÈê Çò¼Ú âÆ. ÁËé. Â¶. ìÔ¹ðÈêåÅ ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ
ÃÅèÅðé å½ð Óå¶ Ü¶ ÇÂ¼Õ Áé¹ò³ôÕÆ À¹ÎÎ¼åêÇðòðåé ÜéÃ³ÇÖÁÅ Çò¼Ú À¹ÎÎ¼Ú ÁÅÇòÌåÆ éÅñ
ÇîñçÅ þ å» ÇÂÃ ù âÆ. ÁËé. Â¶. ìÔ¹ðÈêåÅ ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ À¹êð¯Õå Çí³éåÅò» çÆ éÅé Õ¯Çâ³×
âÆ. ÁËé. Â¶. åðåÆì Çò¼Ú Ô¯ä çÆ Ã³íÅòéÅ ò¼è Ô¹³çÆ þ ÇÕªÇÕ ÇÂé·» åðåÆì» Çò¼Ú Ô¯ä òÅñ¶
êÇðòðåé ÇòÁÕåÆ çÆ êÌÜäé Ãî¼ðæÅ ù ëðÆ å½ð Óå¶ êÌíÅÇòå éÔÄ Õð ÃÕç¶Í ÇÂÃ åð·» ç¶
À¹ÎÎ¼åêÇðòðåé ÇÂ¼Õ êÆó·Æ å¯º çÈÜÆ êÆó·Æ Çò¼Ú ÇÂÕ¼á¶ Ô¹³ç¶ ðÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÇÜÃç¶ ÇÃ¼à¶ òÜ¯º Çí³éåÅ
Ü» ìÔ¹ðÈêåÅ êËçÅ Ô¹³çÆ þÍ ìÔ¹ðÈêåÅ Çí³é êÌÕÅð çÆ Ô¹³çÆ þ ÇÜÃ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ
ç¶ êÇðòðåé å¯º ñË Õ¶ ò¼â¶ ê¼èð å¼Õ ç¶ êÇðòðåé ôÅîñ ÔéÍ ÜÆò ÇòÕÅÃ Áå¶ ÜÅåÆ
ÃêÆÃÆÂ¶ôé (Speciation) Çò¼Ú À¹êð¯Õå ìÔ¹ðÈêåÅ çÆ ò¼âÆ íÈÇîÕÅ Ô¹³çÆ þ, ÇÜÃ ìÅð¶
ÇòÃæÅð éÅñ å¹ÃÄ À¹ÎÎ¼Ú ôÌ¶äÆÁ» Çò¼Ú êó·¯×¶Í

âÆ. ÁËé. Â¶. Çë³×ð ÇêÌÇà³× (Finger Printing) åÕéÆÕ ù î¹¼ãñ¶ ðÈê Çò¼Ú ÁËñ¶Õ ÜËëðÆ
ç¹ÁÅðÅ ÇòÕÇÃå ÕÆåÅ Ç×ÁÅÍ À¹Ãé¶ ÃËà¶ñÅÂÆà âÆ. ÁËé. Â¶. ù êÌ¯ì ç¶ ðÈê Çò¼Ú òðÇåÁÅ ÇÜÃ
Çò¼Ú ÕÅøÆ ìÔ¹ðÈêåÅ (Polymorphism) ÇîñçÆ þÍ ÇÂÃ ù Áé¹ì¼è ç¹ÔðÅÂÆ çÆ Çí³é Ã³ÇÖÁÅ
(Variable Number of Tandem Repeats) (VNTR) ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ åÕéÆÕ Çò¼Ú
Ãçðé ìñÅà ÔÅÂÆìðÆâÅÂÆÜ¶ôé (Southern blot hybridisation) ÇòèÆ çÆ òðå¯º Ô¹³çÆ þÍ
ÇÜÃ Çò¼Ú òÆ. ÁËé. àÆ. ÁÅð ù ÇÂ¼Õ êÌ̄ì ç¶ ðÈê Çò¼Ú êÌï¯× ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ Çò¼Ú ôÅîñ ÔéÍ

(À) âÆ. ÁËé. Â¶. ù ò¼Ö ÕðéÅ (Isolation)Í
(Á) êÌÇåì³èå ÁËâ¯ÇéïÈÕñÆÂ¶Ç÷÷ ç¹ÁÅðÅ âÆ. ÁËé. Â¶. çÅ êÅÚéÍ
(Â) ÇÂñËÕàð¯ë¯ð¶ÇÃÃ (electrophoresis) ç¹ÁÅðÅ âÆ. ÁËé. Â¶. Ö³â» ù ò¼Ö ÕðéÅÍ
(Ã) ò¼Ö ÕÆå¶ âÆ. ÁËé. Â¶. Ö³â» çÅ Ã³ôÇñôà ÇÞ¼ñÆ ÇÜò¶º éÅÂÆàð¯ÃË¬ñ¯÷ Ü» éÅÂÆñ¯é

ÃæÅé³åðé (Blotting)

(Ô) ÇÚ³éÔå ÕÆå¶ (labelled) òÆ. ÁËé. àÆ. ÁÅð êÌ¯ì (VNTR) çÆ òðå¯º Õðç¶ Ô¯Â¶
ç¯×ñÅÕðäÍ

(Õ) ÃòË-ÇòÕðäÆ ÇÚåðä ðÅÔÄ ç¯×ñ¶ âÆ. ÁËé. Â¶. Ö³â» çÅ êåÅ ñ×ÅÀ¹äÅÍ âÆ. ÁËé.
Â¶. Çë³×ð Çê¿ÌÇà× (Finger Printing) çÅ ÇÚ¼åð êÌçðôé ÇÚ¼åð 6.16 Çò¼Ú
ÇòÖÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þÍ

òÆ. ÁËé.àÆ. ÁÅð (VNTR) ÃËà¶ñÅÂÆà âÆ. ÁËé. Â¶. çÆ ôÌ¶äÆ éÅñ Ã³ì³Çèå þ, ÇÂÃ ñÂÆ



134

ÜÆò ÇòÇ×ÁÅé
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ÇòÁÕåÆ A å¯º êÌÅêå âÆ. ÁËé. Â¶.

NksVs vuqc¼ iqujkorZd dh la[;k

xq.klw=k 7

xq.klw=k 2

xq.klw=k 16

×¹äÃÈåð 7

ÇêÌåÆ ×¹äÃÈåð

îÅåzÆ ×¹äÃÈåð

ÇÂÃù ÇîéÆ ÃËà¶ñÅÂÆà ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ Çò¼Ú âÆ. ÁËé. Â¶. çÆ ÇÂ¼Õ Û¯àÆ åðåÆì çÆÁ» ÕÂÆ
êóå» Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ ÇÂÔé» êóå» çÆ Ç×äåÆ Áñ¼×-Áñ¼× ×¹äÃÈåð» Çò¼Ú Áñ¼×-Áñ¼×
Ô¹³çÆ þÍ ÇÂÔé» êóå» çÆ Ç×äåÆ Çò¼Ú ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ ìÔ¹ðÈêåÅ Ô¹³çÆ þÍ ÇÜÃ ç¶ ÇÃ¼à¶ òÜ¯º òÆ.
ÁËé. àÆ. ÁÅð. (VNTR) ç¶ ÁÅÕÅð êÇðòðÇåå Ô¹³ç¶ ðÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÇÂé·» ç¶ ÁÅÕÅð 0.1 å¯º 20
ÇÕñ¯ì¶Ã (Kb) ç¶ Ô¹³ç¶ ÔéÍ òÆ. ÁËé. àÆ. ÁÅð. êÌ¯ì ç¶ ç¯×ñ¶Õðé ç¶ éåÆÜ¶ òÜ¯º êÌÅêå éò¶º
ÇòÇÕðäÆ Ú¼Õð Çò¼Ú Çí³é ÁÅÕÅð çÆÁ» ê¼àÆÁ» ÇÕÃ¶ ÇòÁÕåÆ ç¶ âÆ. ÁËé. Â¶. ç¶ Çòô¶ô ðÈê ù
çðÃÅªçÆÁ» ÔéÍ ÇÚ¼åð (6.16) ÇÂÔ ê¼àÆÁ» ÇÂ¼Õ ï¹×îÜ (Zygote) (ÃîðÈêÆ) Ü¹óÇòÁ» ù
Û¼â Õ¶ ÇÕÃ¶ òÆ ÜéÃ³ÇÖÁÅ ç¶ ÇÂ¼Õ ÇòÁÕåÆ å¯º çÈÜ¶ ÇòÁÕåÆ Çò¼Ú Çí³é-Çí³é Ô¹³çÆÁ» ÔéÍ

ÁêðÅè Ççzô (C) å̄º êÌÅêå âÆ. ÁËé. Â¶. òâçðÇôå ç¹ÔðÅÕ ÁÅÕÅð ç¶ ÁÅèÅð å¶ ÜËñ Çò¼Ú
ò¼Ö Ü¯ âÆ. ÁËé.Â¶. ª×ñÛÅê ìäÅªç¶ ÔéÍ
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ÇòÁÕåÆ A å¯º êÌÅêå âÆ. ÁËé. Â¶.

Û¯à¶ Áé¹ì¼è ç¯ÔðÅÕ» çÆ Ç×äåÆ

×¹äÃÈåð 7

ÇêÌåÆ ×¹äÃÈåð

îÅåzÆ ×¹äÃÈåð

ÇòÁÕåÆ B å¯º êÌÅêå âÆ. ÁËé. Â¶.

×¹äÃÈåð 7

×¹äÃÈåð 2 ×¹äÃÈåð 2

×¹äÃÈåð 7

×¹äÃÈåð 16

×¹äÃÈåð 2

×¹äÃÈåð 16

×¹äÃÈåð 16

ÇÚ¼åð 6.16 Õ¹Þ êÌåÆÇéè ×¹äÃÈåð» Çò¼Ú âÆ. ÁËé. Â¶. Çë¿×ð ÛêÅÂÆ (Finger Printing) ÇÚ¼åðÅåîÕ êÌçðôé ÇÜÃ Çò¼Ú òÆ.
ÁËé. àÆ. ÁÅð çÆ Çí¿é êÌåÆðÈê Ç×äåÆ çðÃÅÂÆ þÍ ÃîÞä ñÂÆ Çí¿é ð¿×-ï¯Üé çÆ òðå¯º ÜËñ Çò¼Ú î½ÜÈç Ôð ê¼àÆ
çÆ À¹åêåÆ çÅ êåÅ ñ×ÅÀ¹ä Çò¼Ú ÕÆåÅ Ç×ÁÅ þÍ ÇÂ¼Õ ×¹äÃÈåð ç¶ ç¯ ÁñÆñ (ÇêÌåÆ Ü» îÅåzÆ) Çò¼Ú òÆ. ÁËé. àÆ.
ÁÅð. (VNTR) çÆ Çí³é êÌåÆðÈê Ã³ÇÖÁÅ î½ÜÈç þÍ ÁêðÅèÆ Çê¼á íÈîÆ å¯º ÇÂÔ ÇÃ¼è Ô¹¿çÅ þ ÇÕ âÆ. ÁËé. Â¶. ç¶ ê¼àÆçÅð
éîÈé¶ ÇòÁÕåÆ B éÅñ Çîñç¶-Ü¹ñç¶ ÔéÍ
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ÃÅð (Summary)
ÇéïÈÕÇñÕ Áîñ, ÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ çÅ ÇÂ¼Õ ñ³ì ìÔÈñÕ þÍ âÆ. ÁËé. Â¶. Áé¹ò³ôÕÆ
ÃÈÚéÅò» ù ÇÂÕ¼ÇáÁ» Õðé ÜçÇÕ ÁÅð. ÁËé. Â¶. î¹¼Ö å½ð Óå¶ ÃÈÚéÅò» ç¶ ÃæÅé³åðä Ãî¶å
êÌ×àÅò¶ Çò¼Ú ÃÔÅÇÂåÅ ÕðçÅ þÍ âÆ. ÁËé. Â¶. Áå¶ ÁÅð. ÁËé. Â¶. Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ ç¶ ðÈê
Çò¼Ú ÕÅðÜ Õðç¶ Ôé, êð âÆ. ÁËé. Â¶. ðÃÅÇÂÇäÕ Áå¶ ìäåð ê¼Ö å¯º ò¼è ÇàÕÅÀ¹ Ô¯ä
ÕÅðé ã¹¼Õò» Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ þÍ Çëð òÆ. ÁÅð. ÁËé. Â¶. (RNA) Ãí å¯º êÇÔñ» ÇòÕÇÃå
Ô¯ÇÂÁÅÍ ÜçÇÕ âÆ. ÁËé. Â¶. (DNA), ÁÅð ÁËé. Â¶. å¯º êÌÅêå Ô¯ÇÂÁÅÍ âÆ. ÁËé. Â¶. çÆ
ç¯ÔðÆ ñóÆ Õ¹³âñçÅð (Double Stranded Helical) ðÚéÅ çÆ Çòô¶ôåÅ À¹Ãç¶ ÇòêðÆå
å³ç» (Strands) Çò¼ÚÕÅð î½ÜÈç ÔÅÂÆâð¯Üé ì¿èé þÍ Çéïî Áé¹ÃÅð ÁËâÆéÅÂÆé (A)

æÅÂÆîÆé (T) éÅñ ç¯ ÔÅÂÆâð¯Üé ì³èé» éÅñ Ü¹ÇóÁÅ Ô¹³çÅ þÍ ÜçÇÕ ÃÅÂÆà¯ÃÆé (C)

×¹ÁÅéÆé (G) éÅñ ÇåÔð¶ ÔÅÂÆâð¯Üé ì³èé éÅñ Ü¹ÇóÁÅ Ô¹³çÅ þÍ ÇÂÃ çÅ ÇÂ¼Õ å³ç çÈÜ¶ çÅ
êÈðÕ Ô¹³çÅ þÍ âÆ. ÁËé. çÆ ç¹ÔðÅÂÆ/êÌåÆÇ´åÆ (Replication) Áðè Ã¹ð¼ÇÖÁä (Semi

Conservating) ã³× éÅñ Ô¹³çÆ þ, ÇÂÃ êÌÇÕÇðÁÅ ù êÈðÕ ÔÅÂÆâÌ¯Üé ì¿èé ÇçôÅ Çç¿ç¶
ÔéÍ ÃÅèÅðé å½ð Óå¶ ÇÕÔÅ ÜÅò¶ å» âÆ. ÁËé. Â¶. çÅ À¹Ô Ö³â Ü¯ ÁÅð. ÁËé. Â¶. çÆ Õ¯Çâ³×
ÕðçÅ þ ù ÜÆé ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ Õ¯Çâ³× ç½ðÅé âÆ. ÁËé. Â¶. çÅ ÇÂ¼Õ å³ç àËºêñ¶à ç¶ ðÈê Çò¼Ú
ÕÅðÜ ÕðçÅ þ Ü¯ êÈðÕ ÁÅð. ÁËé. Â¶. ç¶ Ã³ôñ¶ôä ç½ðÅé çÈå ÁÅð. ÁËé. Â¶. (m-RNA) ù
üÃå ÕðçÅ Ô¯ÇÂÁÅ ÃæÅé³åÇðå Ô¯ Ü»çÅ þÍ ÜÆòÅäÈÁ» Çò¼Ú êÌåÆÇñêÆ (Transcripted)

ÁÅð. ÁËé. Â¶. ÇÕÇðÁÅôÆñ Ô¹³çÅ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ À¹Ã çÆ ÇÃ¼èÆ êÌåÆÇñêÆ ìä Ü»çÆ þÍ
ïÈÕ¶ðÆúàÃ Çò¼Ú ÜÆé Ö³Çâå Ô¹³ç¶ ÔéÍ Õ¯Çâ³× åðåÆì ÁËÕÃ½é (Exons) Çò¼Ú âÆ. Õ¯ââ
ÇÂ³éàËð½é òÆ ÇîñçÅ þÍ ÇÂ³éàÅð¯é ù ò¼Ö ÕðÕ¶ Áå¶ ÁË×÷Åé ù ñÅÂÆé Çò¼Ú ÕðÕ¶ ÁÅêÃ
Çò¼Ú Ü¯ó Õ¶ üÃå ÇÕÇðÁÅôÆñ ÁÅð. ÁËé. Â¶. çÅ ÇéðîÅä Ô¹³çÅ þÍ çÈå ÁÅð. ÁËé. Â¶. (m-

RNA) Çò¼Ú Çîñä òÅñÆ ÖÅð-åðåÆì ù Çå³é ÃîÈÔ» Çò¼Ú êó·ç¶ ÔéÍ (ÇåÔð¶ Áé¹ò³ôÕÆ
ÜËÕ¶ÇàÕ Õ¯â) Ü¯ ÇÂ¼Õ ÁîÆé¯ Áîñ çÆ Õ¯Çâ³× Õðç¶ ÔéÍ Á³åðä ÁÅð. ÁËé. Â¶. (t-RNA)

éÅñ Áé¹ò³ÇôÕåÅ Õ¯Çâ³× ù êÈðÕåÅ ç¶ ÇÃè»å å¶ êÇó·ÁÅ Ü»çÅ þÍ Ü¯ ÇÂ¼Õ Áé¹ÕÈñé ÁäÈ
ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÕÅðÜ ÕðçÅ þÍ Ôð ÁîÆé¯ Áîñ ñÂÆ Çòô¶ô Á³åðä ÁÅð. ÁËé. Â¶. Ô¹³ç¶ ÔéÍ
àÆ. ÁÅð. ÁËé. Â¶. Çòô¶ô ÁîÆé¯ Áîñ» ù ÁÅêä¶ ÇÂ¼Õ ÇÕéÅð¶ éÅñ Ü¯óçÅ þ Áå¶ çÈå
ÁÅð. ÁËé.Â¶. î½ÜÈç Õ¯Çâ³× éÅñ ÁÅêä¶ ÁËºàÆÕ¯âÅé ÇòÚÕÅð ÔÅÂÆâð¯Üé ì³èé ìäÅ Õ¶ Ü¹ó
Ü»çÅ þÍ ÃæÅé³åðä Ãæñ (êÌ¯àÆé Ã³ôñ¶ôä) ðÅÂÆì¯Ã¯î þ ÇÜÔóÅ çÈå ÁÅð. ÁËé.Â¶. (m-

RNA) éÅñ Ü¹ó Õ¶ ÁîÆé¯ Áîñ» ù Ü¯óé ñÂÆ êËêàÅÂÆâ ì³èé ìäÅÀ¹ä ñÂÆ À¹åêÌ¶ðÕ çÅ
Õ³î ÕðçÅ þ ÇÜÔóÅ ÇÂ¼Õ ÁÅð. ÁËé. Â¶. ÁËé÷ÅÂÆî (ðÅÂÆì¯Ã¯î) çÅ À¹çÅÔðé þÍ ÃæÅé³åðä

ÇÚ¼åð (6.16)Í ê¯ñÆîð¶÷ ñóÆ ÇÕÇðÁÅ (êÆ. ÃÆ. ÁÅð) (Polymerase Chain Reaction-
PCR) çÆ òðå¯º ÕðÕ¶ åÕéÆÕ çÆ Ã³ò¶çéôÆñåÅ ù òèÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ (êÆ. ÃÆ. ÁÅð ìÅð¶
å¹ÃÄ ÁÇèÁÅÇÂ 11 Çò¼Ú êó¯·×¶Í) ÇÂÃ ç¶ ÇÃ¼à¶ òÜ¯º ÇÕÃ¶ òÆ ÇÂ¼Õ ÃËÎÎ¼ñ å¯º êÌÅêå âÆ. ÁËé. Â¶.
Çë³×ð ÇêÌÇà³× (Finger Printing) Çòôñ¶ôä ñÂÆ ÕÅëÆ Ô¿¹çÅ þÍ ÇéÁ» êÌäÅñÆ ÇòÇ×ÁÅé
(ÁçÅñåÆ ÁêðÅèÆ îÃÇñÁ») å¯º ÇÂñÅòÅ ÇÂÃ ç¶ ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ À¹êï¯× ÔéÍ ÇÜò¶º ÜéÃ³ÇÖÁÅ
Áé¹ò³ôÕÆ Çí³éåÅ ç¶ ÇéðèÅðä Çò¼ÚÍ òðåîÅé Ãî¶º Çò¼Ú ÕÂÆ åð·» ç¶ Ã³î êÌÆÇÖÁÕ (Probes)

çÆ òðå¯º âÆ. ÁËé. Â¶. Çë³×ð ÇêÌÇà³× (Finger Printing) ñÂÆ ÕÆåÆ ÜÅ ðÔÆ þÍ
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ÁÇíÁÅÃ (EXERCISES)
1- Ô¶á ÇñÇÖÁ» ù éÅÂÆàz¯Üéï¹Õå ÖÅð Áå¶ ÇéïÈÕñÆúÃÅÂÆâ ç¶ ðÈê Çò¼Ú òð×ÆÇ´å Õð¯—

ÁËâ¶éÆé, ÃÅÂÆàÆâÆé, æÅÂÆîÆé, ×¹ÁÅé¯ÃÆé, ïÈð¶ÃÆñ å¶ ÃÅÂÆà¯ÃÆé
2- Ü¶ ÇÂ¼Õ ç¯ å³çÆ âÆ. ÁËé. Â¶. Çò¼Ú 20 êÌåÆôå ÃÅÂÆà¯ÃÆé å» âÆ. ÁËé. Â¶. Çò¼Ú Çîñä

òÅñ¶ ÁËâÆéÆé ç¶ êÌåÆôå ìÅð¶ êåÅ Õð¯Í
3- Ü¶ âÆ. ÁËé. Â¶. ç¶ ÇÂ¼Õ å³ç çÆ åðåÆì Ô¶á ÇñÖ¶ Áé¹ÃÅð þ å»—

5'-ATGCATGCATGCATGCATGCATGCATGC-3'

êÈðÕ å³ç çÆ åðåÆì 5′→ 3′ ÇçôÅ Çò¼Ú ÇñÖ¯Í
4- Ü¶ êÌåÆÇñêä ÇÂÕÅÂÆ Çò¼Ú Õ¯Çâ³× å³ç çÆ åðåÆì ù Ô¶á ÇñÖ¶ Áé¹ÃÅð ÇñÇÖÁÅ þÍ

5'-ATGCATGCATGCATGCATGCATGCATGC-3'

å» çÈå ÁÅð. ÁËé. Â¶. (m-RNA) çÆ åðåÆì ÇñÖ¯Í
5- âÆ. ÁËé. Â¶. ç¯Ôð¶ Õ¹³âñ çÆ ÇÕÔóÆ Çòô¶ôåÅ é¶ òÅàÃé Áå¶ Ç´Õ ù âÆ. ÁËé. Â¶. ðËêñÆÕ¶ôé

ç¶ Áðè Ã¹ð¼ÇÖÁå (Semi Conservative) ðÈê çÆ ÕñêéÅ Õðé Çò¼Ú ÃÇÔï¯× Çç¼åÅÍ
ÇÂÃ çÆ ÇòÁÅÇÖÁÅ Õð¯Í

6- àËºêñËà (âÆ. ÁËé. Â¶. Ü» ÁÅð. ÁËé. Â¶.) ç¶ ðÃÅÇÂÇäÕ Ã¹íÅÁ Áå¶ ÇÂÃ ç¹ÁÅðÅ (âÆ. ÁËé.
Â¶. Ü» ÁÅð. ÁËé. Â¶.) Ã³ôÇñôà ÇéïÈÕñÆ Áîñ» çÆ êÌÇ´åÆ/Ã¹íÅÁ ç¶ ÁÅèÅð Óå¶ ÇéïÈÕÇñÕ
Áîñ ê¯ñÆîð¶÷ çÆÁ» Çí³é-Çí³é ÇÕÃî» çÆ ÃÈÚÆ ìäÅúÍ

ÇÂ¼Õ êÌÇÕÇðÁÅ þ ÇÜÃ çÅ ÇòÕÅÃ ÁÅð.ÁËé. Â¶. ç¶ ÁÅÿ¶-ç¹ÁÅÿ¶ Ô¯ÇÂÁÅ þÍ ÇÜÔóÅ ÇÂÃ
×¼ñ çÅ ÃÈÚÕ þ ÇÕ ÜÆòé çÅ ÇòÕÅÃ ÁÅð. ÁËé. Â¶. å¯º Ô¯ÇÂÁÅ þÍ ÇÕªÇÕ Õ¯Çâ³× Áå¶
ÃæÅé³åðä ÀÈðÜÅ ê¼Ö å¯º ìóÆ îÇÔ³×Æ êÌÇÕÇðÁÅ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÔ ê¼Õ¶ å½ð Óå¶ Çéïîå Ô¹³ç¶
ÔéÍ Õ¯Çâ³× çÅ Çéïîé ÜÆé ç¶ êÌ×àÅò¶ ç¶ Çéïîé çÅ êÇÔñÅ êóÅÁ þÍ ÜÆòÅäÈ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ
å¯º ò¼è ÜÆé ÁÅêÃ Çò¼Ú ÇÂÃ åð·» Ü¹ó¶ Ô¹³ç¶ Ôé ÇÕ À¹Ô ÇÂ¼Õ ÇÂÕÅÂÆ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÇéïÇîå Ô¹³ç¶
Ôé ÇÜÃ ù êÌÚÅñÕ (Operons) ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ñËÕ úê¶ð¯é (Lac Operons) ÜÆòÅäÈÁ» Çò¼Ú
êÌ¯à¯àÅÂÆê êÌÚÅñÕ þ ÇÜÔóÅ ñËÕà¯Ü çÆ ãÅÔÈ-À¹ÃÅðÈ ÇÕÇðÁÅ ñÂÆ ÜÆé çÆ Õ¯Çâ³× ñÂÆ
Ç÷³î¶òÅð þÍ êÌÚÅñÕ çÅ Çéïîé îÅÇèÁî Çò¼Ú î½ÜÈç ñËÕà¯÷ çÆ îÅåðÅ å¶ Çéðíð þÍ ÇÜ¼æ¶
ÜÆòÅäÈÁ» çÅ òÅèÅ Ô¹³çÅ þÍ ÇÂÃ ÕÅðé ÇÂ¼Õ åð·» ç¶ Çéïîé ù ÇÕÇðÁÅèð ç¹ÁÅðÅ
ÁËé÷ÅÂÆî Ã³ôñ¶ôä ç¶ Çéïî ç¶ ðÈê Çò¼Ú ç¶Ö ÃÕç¶ Ô»Í
îé¹¼ÖÆ ÜÆé¯î êÇðï¯ÜéÅ ÇÂ¼Õ ò¼âÆ ï¯ÜéÅ ÃÆÍ ÇÜÃ çÅ À¹ç¶ô îé¹¼ÖÆ ÜÆé¯î Çò¼Ú î½ÜÈç ÃÅð¶
ÖÅð» çÆ åðåÆì êåÅ ÕðéÅ ÃÆÍ ÇÂÃ êÇðï¯ÜéÅ å¯º ìÔ¹å ÃÅðÆÁ» éòÆÁ» ÃÈÚéÅò» êÌÅêå
Ô¯ÂÆÁ»Í ÇÂÃ êÇðï¯ÜéÅ ç¶ éåÆÜ¶ òÜ¯º ÕÂÆ éò¶º Ö¶åð» Çò¼Ú î½ÇÕÁ» ç¶ ðÅÔ Ö¹¼ñ·¶Í âÆ. ÁËé.
Â¶. ª×ñ ÛêÅÂÆ (DNA Finger Printing) ÇÂ¼Õ åÕéÆÕ þ ÇÜÃ ðÅÔÄ âÆ. ÁËé. Â¶. ç¶
ê¼èð å¶ ÇÂ¼Õ ÜéÃ³ÇÖÁÅ Çò¼Ú î½ÜÈç ò¼Ö-ò¼Ö ñ¯Õ» Çò¼Ú Çí³éåÅò» ìÅð¶ êåÅ ñ¼×çÅ þÍ ÇÂÔ
âÆ. ÁËé. Â¶. åðåÆì Çò¼Ú ìÔ¹ðÈêåÅ ç¶ ÇÃè»å (Principle of Polymorphism) å¶ ÕÅðÜ
ÕðçÆ þÍ ÇÂÃ çÅ ÇéÁ» êÌäÅñÆ ÇòÇ×ÁÅé, Áé¹ò³ôÕÆ Çí³éåÅò» Áå¶ ÇòÕÅÃÆ ÜÆò-
ÇòÇ×ÁÅé (Evolutionary Biology) ç¶ Ö¶åð Çò¼Ú ìÔ¹å À¹êï¯× þÍ
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7- âÆ. ÁËé. Â¶. Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ þÍ ÇÂÃ ù ÇÃ¼è Õðé ñÂÆ ÁÅêä¶ êÌï¯× ç½ðÅé Ôðô¶ Áå¶
Ú¶÷ é¶ âÆ. ÁËé. Â¶. Áå¶ êÌ¯àÆé Çò¼Ú ÇÕò¶º Á³åð ÃæÅÇêå ÕÆåÅ ?

8- Ô¶á ÇñÇÖÁ» ÇòÚÕÅð Á³åð ÇñÖ¯—

(À) ê¹éðÇòÌå Ü» ðËêÆà¶Çàò âÆ. ÁËé. Â¶. Áå¶ ÃËà¶ñÅÂÆà âÆ. ÁËé. Â¶. Í

(Á) ÁËî. ÁÅð. ÁËé. Â¶. Áå¶ àÆ. ÁÅð. ÁËé. Â¶Í

(Â) àËºêñËà å³ç Áå¶ Õ¯Çâ³× å³çÍ

9- ÃæÅé³åðä ç½ðÅé ðÅÂÆì¯Ã¯î çÆÁ» ç¯ î¹¼Ö íÈÇîÕÅò» çÆ Ã¹ÈÚÆ ìäÅúÍ

10- À¹Ã îÅÇèÁî ÇÜ¼æ¶ ÂÆ-Õ¯ñÅÂÆ òÅèÅ Õð ÇðÔÅ Ô¯ò¶ ñËÕà¯÷ êÅÀ¹ä éÅñ ñËÕ À¹ê¶ðÅé
À¹åêÌ¶Çðå Ô¹³çÅ þ å» ÕçÆ-ÕçÆ îÅÇèÁî Çò¼Ú ñËÕà¯÷ êÅÀ¹ä éÅñ ñËÕ À¹ê¶ðÅé ÕÅðÜ
ÕðéÅ ÇÕª ì³ç Õð Çç³çÅ þ?

11- Ô¶á ÇñÇÖÁ» ç¶ ÕÅðÜ» çÅ òðäé ÇÂ¼Õ Ü» ç¯ ñÅÂÆé» Çò¼Ú Õð¯—

(À) ÃÇÔï¯×Æ (Promotor)

(Á) Á³åðä ÁÅð. ÁËé. Â¶. (t.R.N.A)

(Â) ÁËÕÜÅé÷ (Exons)

12- îé¹¼ÖÆ ÜÆé¯î êÇðï¯ÜéÅ ù îÔ»ï¯ÜéÅ ÇÕª ÇÕÔÅ Ü»çÅ þ?

13- âÆ. ÁËé. Â¶. ª×ñ ÛêÅÂÆ (D.N.A. Finger Printing) ÕÆ þ? ÇÂÃ çÆ À¹êï¯×åÅ å¶
ÚÅéäÅ êÅúÍ

14- Ô¶á ÇñÇÖÁ» çÅ Ã³Ö¶ê òðäé Õð¯—
(À) êÌåÆñ¶êä/àz»ÃÇ´êôé (Transcription)

(Á) ìÔ¹ðÈêåÅ (Polymorphism)

(Â) ÃæÅé³åðä (Translation)

(Ã) ÜËò-ÃÈÚéÅ ÇòÇ×ÁÅé (Bio-informatics)


