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NUCLEUS:
 Thecellnucleusisamembrane-boundstructurethatcontainsthecell
 hereditaryinformationandcontrolsthecell’sgrowthandreproduction.
 It is the command center of a eukaryotic cell and is commonly the most

prominent organelle inacellaccountingforabout10percentofthecell’svolume.
 Ingeneral,aeukaryoticcellhasonlyonenucleus.However,someeukaryoticcellsare

enucleatedcells(withoutanucleus),forexample,redbloodcells(RBCs);whereas,some
aremultinucleate(consistsoftwoormorenuclei),forexample,slime molds.

 Thenucleusisseparatedfrom therestofthecellorthe cytoplasm byanuclearmembrane.
 Asthenucleusregulatestheintegrityofgenesandgeneexpression,itisalsoreferredto

asthecontrolcenterofacell.

Thestructureofanucleusencompassesthenuclearmembrane,nucleoplasm,chromosomes,
andnucleolus.
NuclearMembrane
 Thenuclearmembraneisadouble-layeredstructurethatenclosesthecontentsofthe

nucleus.Theouterlayerofthemembraneisconnectedtotheendoplasmicreticulum.
 Likethe cellmembrane,thenuclearenvelopeconsistsof phospholipids thatform alipid

bilayer.
 Theenvelopehelpstomaintaintheshapeofthenucleusandassistsinregulatingtheflow

of molecules into and out of the nucleus through nuclear pores.The nucleus
communicateswiththeremainingofthecellorthecytoplasm throughseveralopenings



callednuclearpores.
 Suchnuclearporesarethesitesfortheexchangeoflargemolecules(proteinsandRNA)

betweenthenucleusandcytoplasm.
 Afluid-filledspaceorperinuclearspaceispresentbetweenthetwolayersofanuclear

membrane.
Nucleoplasm
 Nucleoplasm isthegelatinoussubstancewithinthenuclearenvelope.
 Alsocalledkaryoplasm,thissemi-aqueousmaterialissimilartothecytoplasm andis

composed mainly ofwaterwith dissolved salts,enzymes,and organic molecules
suspendedwithin.

 Thenucleolusandchromosomesaresurroundedbynucleoplasm,whichfunctionsto
cushionandprotectthecontentsofthenucleus.

 Nucleoplasm alsosupportsthenucleusbyhelpingtomaintainitsshape.Additionally,
nucleoplasm provides a medium by which materials, such as enzymes
and nucleotides (DNA andRNA subunits),canbetransportedthroughoutthenucleus.
Substancesareexchanged betweenthecytoplasm and nucleoplasm throughnuclear
pores.

Nucleolus
 Contained within thenucleusisadense, membrane-lessstructurecomposed of RNA

and proteins calledthe nucleolus.
 Someoftheeukaryoticorganismshaveanucleusthatcontainsuptofournucleoli.
 The nucleolus contains nucleolarorganizers,which are parts ofchromosomes with

the genes for ribosome synthesis on them. The nucleolus helps to
synthesize ribosomes by transcribing and assembling ribosomalRNA subunits.These
subunitsjointogethertoform aribosomeduringproteinsynthesis.

 Thenucleolusdisappearswhen a cellundergoesdivision and isreformed afterthe
completionofcelldivision.

Chromosomes
 Thenucleusistheorganellethathouseschromosomes.
 Chromosomesconsistof DNA,whichcontainsheredityinformationandinstructionsfor

cellgrowth,development,andreproduction.
 Chromosomesarepresentintheform ofstringsofDNAandhistones(proteinmolecules)

calledchromatin. 
 When a cellis “resting”i.e.not dividing,the chromosomes are organized into long

entangledstructurescalled chromatin.
 Thechromatinisfurtherclassifiedintoheterochromatinandeuchromatinbasedonthe

functions.Theformertypeisahighlycondensed,transcriptionallyinactiveform,mostly
presentadjacenttothenuclearmembrane.Ontheotherhand,euchromatinisadelicate,
lesscondensedorganizationofchromatin,whichisfoundabundantlyinatranscribingcell.

Besidesthenucleolus,thenucleuscontainsanumberofothernon-membrane-delineated
bodies.TheseincludeCajalbodies,Geminiofcoiledbodies,polymorphicinterphasekaryosome
association(PIKA),promyelocyticleukemia(PML)bodies,paraspeckles,andsplicingspeckles.

FunctionsofNucleus

Thenucleusprovidesasiteforgenetic transcription thatissegregated from thelocation
of translation in the cytoplasm,allowing levels of gene regulation thatare notavailable
to prokaryotes.Themainfunctionofthecellnucleusistocontrolgeneexpressionandmediate
thereplicationofDNAduringthe cellcycle.



 Itcontrolsthehereditarycharacteristicsofanorganism.
 The organelle is also responsible forprotein synthesis,celldivision,growth,and

differentiation.
 Storage of hereditary material,the genes in the form of long and thin DNA

(deoxyribonucleicacid)strands,referredtoaschromatin.
 StorageofproteinsandRNA(ribonucleicacid)inthenucleolus.
 ThenucleusisasitefortranscriptioninwhichmessengerRNA(mRNA)areproducedfor

proteinsynthesis.
 Duringthecelldivision,chromatinsarearrangedintochromosomesinthenucleus.
 Productionofribosomes(proteinfactories)inthenucleolus.
 Selectivetransportationofregulatoryfactorsandenergymoleculesthroughnuclearpores.

nEukaryoticorganismscertainchromosomesarefoundonlyincertainspecialtissuesand
arenotseeninothertissues.Thesechromosomesarelargerinsizeandarecalledgiant
chromosomes.Incertainplants,theyarefoundinthesuspensorsoftheembryo.Therearetwo
typesofgiantchromosomes-polytenechromosomeandlampbrushchromosome.
PolytenechromosomeswereobservedbyC.G.Balbianiin1881 inthesalivaryglandsof
Drosophila.Thecharacteristicfeatureofpolytenechromosomeisthatalongthelengthofthe
chromosomethereisaseriesofdarkbandsalternatewithclearzonescalledinterbands.The
polytene chromosome hasextremelylarge puffcalled Balbianiring.Itisalso known as
chromosomalpuff.Asthischromosomeoccursinthesalivaryglanditisknownassalivary
glandchromosomes.
 

LampbrushchromosomeswerefirstobservedbyFlemmingin1882.Itlookedlikebrushes.
TheyoccuratthediplotenestageofmeioticprophaseinoocytesofananimalSalamandorand
ingiantnucleusoftheunicellularalgaAcetabularia.Thehighlycondensedchromosomeforms
thechromosomalaxis,from whichlateralloopsofDNAextendasaresultofintenseRNA
synthesis.

 



Celldivision istheprocessbywhichaparent cell dividesintotwoormoredaughtercells.[1] Cell
divisionusuallyoccursaspartofalarger cellcycle.In eukaryotes,therearetwodistincttypes
ofcelldivision:avegetativedivision,wherebyeachdaughtercellisgeneticallyidenticaltothe
parentcell(mitosis),andareproductivecelldivision,wherebythenumberof chromosomes in
the daughter cells is reduced by half to produce haploid gametes (meiosis).[2] In cell
biology, mitosis (/maɪ̍toʊsɪs/)isapartofthe cellcycle,inwhich,replicated chromosomes are
separatedintotwonewnuclei.Celldivisiongivesrisetogeneticallyidenticalcellsinwhichthe
totalnumberofchromosomesismaintained.Ingeneral,mitosis(divisionofthenucleus)is
precededbytheSstageof interphase (duringwhichtheDNAisreplicated)andisoftenfollowed
by telophase and cytokinesis;which divides the cytoplasm, organelles and cellmembrane of
onecellintotwonew cells containingroughlyequalsharesofthesecellularcomponents.The
differentstages of Mitosis alltogether define the mitotic (M) phase of an animalcell
cycle—the division ofthemothercellinto two daughtercellsgeneticallyidenticalto each
other[citationneeded].MeiosisresultsinfourhaploiddaughtercellsbyundergoingoneroundofDNA
replicationfollowedbytwodivisions. Homologouschromosomes areseparatedinthefirst
division,andsisterchromatidsareseparatedintheseconddivision.Bothofthesecelldivision
cyclesareusedintheprocessofsexualreproductionatsomepointintheirlifecycle.Bothare
believedtobepresentinthelasteukaryoticcommonancestor.

Prokaryotes (bacteria and archaea)usuallyundergoavegetativecelldivisionknownas binary
fission,wheretheirgeneticmaterialissegregatedequallyintotwodaughtercells.Whilebinary
fissionmaybethemeansofdivisionbymostprokaryotes,therearealternativemannersof
division,suchas budding,thathavebeenobserved.Allcelldivisions,regardlessoforganism,
areprecededbyasingleroundof DNAreplication.

Therearetwotypesofcelldivisioncalled mitosis and meiosis.

Mitosisproducesidenticaldiploidbodycellsfor growth and repair.

Meiosisproduceshaploidnon-identicalsexcells,or gametes (sperm inmalesandova/eggsin
females).Thesefusetoform adiploidfertilisedeggcellduring fertilisation.
Mitosisandthecellcycle

Multicellularorganisms needcellstodividesothatorganismscangrow andrepairdamaged
tissue.

Cellsdividewhen:

 anorganism grows
 anorganism becomesdamagedandneedstoproducenewcells

Itisessentialthatanynew cellsproducedcontaingeneticinformationthatisidenticaltothe
parentcell.

Watchthisfilm tolearnaboutmitosisandthecellcycle.Useapenandpapertotakenotes.
GregFootexplainstheprocessofmitosisingrowthandasexualreproduction

Agrowinganddividingcellgoesthroughaseriesofstagescalledthe cellcycle.

Thefirststageofthecellcycleinvolvescellgrowth,then synthesis of DNA wherethesingle



strandofDNAthatmakesupeachchromosomeproducesanexactcopyofitself.

Before a cellcan divide,itmustgrow and make copies ofallthe organelles such as
mitochondriaandribosomes.Thecellmustalsoreplicatethechromosomesinthenucleus,
thenitcandivideby mitosis.

Sexualreproductionusestheprocessof meiosis, whichcreates gametes. Thesearesperm and
eggs(ova)inanimals,andpollenandovainplants.

Theprocessofmeiosishappensinthemaleandfemalereproductiveorgans.Asacelldivides
toform gametes:

 copiesofthegeneticinformationaremade
 thecelldividestwicetoform fourgametes,eachwithasinglesetofchromosomes
 gametesarehaploid
 allgametesaregeneticallydifferentfrom eachother


Inmeiosis:



 Onediploidcellproducesfourhaploidgametes,intwodivisions.
 Humansexcellscontainonechromosomefrom eachofthe23pairs.


Thefourgametesproducedinmeiosisaregeneticallydifferent.

 Theprocessofindependentassortmentleadstoallgametesbeingdifferent.
 Independentassortmentand the random natureoffertilisation lead to variation in living

organisms–notwoorganismsarethesame(apartfrom identicaltwins).





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

UNIT-IV: MOLECULAR BIOLOGY 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



DNA AND IT’S STRUCTURE, FUNCTION, TYPES, MODES OF REPLICATION AND REPAIR 

 

The discovery that DNA is the prime genetic molecule, carrying all the hereditary information 

within chromosomes, immediately had its attention focused on its structure. It was hoped that knowledge of 

the structure would reveal how DNA carries the genetic messages that are replicated when chromosomes 

divide to produce two identical copies of themselves. During the late 1940s and early 1950s, several 

research groups in the United States and in Europe engaged in serious efforts— both cooperative and 

rival—to understand how the atoms of DNA are linked together by covalent bonds and how the resulting 

molecules are arranged in three-dimensional space. Not surprisingly, it was feared that DNA might have 

very complicated and perhaps bizarre structures that differed radically from one gene to another. Great 

relief, if not general elation, was thus expressed when the fundamental DNA structure was found to be the 

double helix. It told us that all genes have roughly the same three-dimensional form and that the differences 

between two genes reside in the order and number of their four nucleotide building blocks along the 

complementary strands. 

 

What is DNA? 

The work of many scientists paved the way for the exploration of DNA. Way back in 1868, almost a 

century before the Nobel Prize was awarded to Watson, Crick and Wilkins, a young Swiss physician named 

Friedrich Miescher, isolated something no one had ever seen before from the nuclei of cells. He called the 

compound "nuclein." This is today called nucleic acid, the "NA" in DNA (deoxyribo-nucleic-acid) and RNA 

(ribo- nucleic-acid) 

. Two years earlier, the Czech monk Gregor Mendel, had finished a series of experiments with peas. 

His observations turned out to be closely connected to the finding of nuclein. Mendel was able to show that 

certain traits in the peas, such as their shape or colour, were inherited in different packages. These packages 

are what we now call genes. 

For a long time the connection between nucleic acid and genes was not known. But in 1944 the 

American scientist Oswald Avery managed to transfer the ability to cause disease from one strain of bacteria 

to another. But not only that: the previously harmless bacteria could also pass the trait along to the next 

generation. What Avery had moved was nucleic acid. This proved that genes were made up of nucleic acid. 

Solving the Puzzle 

In the late 1940's, the members of the scientific community were aware that DNA was most likely 

the molecule of life, even though many were skeptical since it was so "simple". They also knew that DNA 

included different amounts of the four bases adenine, thymine, guanine and cytosine (usually abbreviated A, 

T, G and C), but nobody had the slightest idea of what the molecule might look like. 

In order to solve the elusive structure of DNA, a couple of distinct pieces of information needed to 

be put together. One was that the phosphate backbone was on the outside with bases on the inside; another 

that the molecule was a double helix. It was also important to figure out that the two strands run in opposite 

directions and that the molecule had a specific base pairing. 

 
 
 
 



 
Watson and Crick 

In 1951, the then 23-year old biologist James Watson travelled from the United States to work with 

Francis Crick, an English physicist at the University of Cambridge. Crick was already using the process of X-

ray crystallography to study the structure of protein molecules. Together, Watson and Crick used X-ray 

crystallography data, produced by Rosalind Franklin and Maurice Wilkins at King's College in London, to 

decipher DNA's structure. 

This is what they already knew from the work of many scientists, about the DNA molecule: 

1. DNA is made up of subunits which scientists called nucleotides. 

2. Each nucleotide is made up of a sugar, a phosphate and a base. 

3. There are 4 different bases in a DNA molecule: adenine (a urine) 

cytosine (a pyrimidine) guanine (a purine) thymine (a pyrimidine) 

4. The number of purine bases equals the number of pyrimidine bases 

5. The number of adenine bases equals the number of thymine bases 
 

6. The number of guanine bases equals the number of cytosine bases 

7. The basic structure of the DNA molecule is helical, with the bases being stacked on top of each other 

Components of DNA 

DNA is a polymer. The monomer units of DNA are nucleotides, and the polymer is known as a 

"polynucleotide". Each nucleotide consists of a 5-carbon sugar (deoxyribose), a nitrogen containing base 

attached to the sugar, and a phosphate group. There are four different types of nucleotides found in DNA, 

differing only in the nitrogenous base. The four nucleotides are given one letter abbreviations as shorthand 

for the four bases. 

 A is for adenine 

 G is for guanine 

 C is for cytosine 

 T is for thymine 

Purine Bases 

Adenine and guanine are purines. Purines are the larger of the two types of bases found in DNA. 

Structures are shown below: 

 

Pyrimidine Bases 

Cytosine and thymine are pyrimidines. The 6 stoms (4 carbon, 2 nitrogen) are numbered 1-6. Like 

purines, all pyrimidine ring atoms lie in the same plane. 

 

Deoxyribose Sugar 

The deoxyribose sugar of the DNA backbone has 5 carbons and 3 oxygens. The carbon atoms are 

numbered 1', 2', 3', 4', and 5' to distinguish from the numbering of the atoms of the purine and pyrmidine 

rings. The hydroxyl groups on the 5'- and 3'- carbons link to the phosphate groups to form the DNA 

backbone. Deoxyribose lacks an hydroxyl group at the 2'-position when compared to ribose, the sugar 

component of RNA. 

http://www.accessexcellence.org/RC/VL/GG/rna.php


Nucleosides 

A nucleoside is one of the four DNA bases covalently attached to the C1' position of a sugar. The 

sugar in deoxynucleosides is 2'- deoxyribose. The sugar in ribonucleosides is ribose. Nucleosides differ from 

nucleotides in that they lack phosphate groups. The four different nucleosides of DNA are deoxyadenosine 

(dA), deoxyguanosine (dG), deoxycytosine (dC), and (deoxy)thymidine (dT, or T). 

 

Nucleotides 

A nucleotide is a nucleoside with one or more phosphate groups covalently attached to the 3'- and/or 5'-

hydroxyl group(s). 

DNA Backbone 

The DNA backbone is a polymer with an alternating sugar- phosphate sequence. The deoxyribose 

sugars are joined at both the 3'- hydroxyl and 5'-hydroxyl groups to phosphate groups in ester links, also 

known as "phosphodiester" bonds. 

DNA Double Helix 

DNA is a normally double stranded macromolecule. Two polynucleotide chains, held together by 

weak thermodynamic forces, form a DNA molecule. 

Structure of DNA Double Helix 

 
 

The Double Helix 

The double helix of DNA has these features: 

 It contains two polynucleotide strands wound around each other. 

 The backbone of each consists of alternating deoxyribose and phosphate groups. 

 The phosphate group bonded to the 5' carbon atom of one deoxyribose is covalently bonded to the 

3' carbon of the next. 

 The two strands are "antiparallel"; that is, one strand runs 5′ to 3′ while the other runs 3′ to 5′. 

  

 The DNA strands are assembled in the 5′ to 3′ direction and, by convention, we "read" them the 

same way. 

http://users.rcn.com/jkimball.ma.ultranet/BiologyPages/N/Nucleotides.html
http://users.rcn.com/jkimball.ma.ultranet/BiologyPages/P/Phosphate.gif


 The purine or pyrimidine attached to each deoxyribose projects in toward the axis of the helix. 

 Each base forms hydrogen bonds with the one directly opposite it, forming base pairs (also called 

nucleotide pairs). 

 3.4 Å separate the planes in which adjacent base pairs are located. 

 The double helix makes a complete turn in just over 10 nucleotide pairs, so each turn takes a little 

more (35.7 Å to be exact) than the 34 Å shown in the diagram. 

 There is an average of 25 hydrogen bonds within each complete turn of the double helix providing a 

stability of binding about as strong as what a covalent bond would provide. 

 The diameter of the helix is 20 Å. 

 The helix can be virtually any length; when fully stretched, some DNA molecules are as much as 5 

cm (2 inches!) long. 

 The path taken by the two backbones forms a major (wider) groove (from "34 A" to the top of the 

arrow) and a minor (narrower) groove (the one below). 

 

Nucleic acids (DNA and RNA) are the polymers i.e. long chain compounds. The molecular structure 

of DNA has two aspects 

1) its chemical sub units and 

2) the way in which these chemical sub units are arranged to form a long chain molecule. 

The second aspect is very significant as the accepted DNA model should be such that it explains 

biochemically the various aspects (function) of a gene such as stability to metabolic and external agents,  the 

capacity for replication (self duplication) the capacity to store vast hereditary information in coded form 

and the capacity to express the phenotypes they control. 
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FUNCTIONS OF DNA 

DNA carries the genetic information of a cell and consists of thousands of genes. Each gene serves 

as a recipe on how to build a protein molecule. Proteins perform important tasks for the cell functions or 

serve as building blocks. The flow of information from the genes determines the protein composition and 

thereby the functions of the cell. 

The DNA is situated in the nucleus, organized into chromosomes. Every cell must contain the 

genetic information and the DNA is therefore duplicated before a cell divides (replication). When proteins 

are needed, the corresponding genes are transcribed into RNA (transcription). The RNA is first processed 

so that non-coding parts are removed (processing) and is then transported out of the nucleus (transport). 

Outside the nucleus, the proteins are built based upon the code in the RNA (translation). 

 
Types of DNA 

DNA can be classified in various ways based on 1. number of base pair per turn. 2. coiling pattern, 3. location 

4. structure, 5. nucleotide sequence and 6. number of strands. 

1. Number of base per turn. Depending upon the nucleotide base per turn of the helix, tilt of the base pair 

and humidity of the sample, the DNA can be observed in four different forms namely A,B, C and D. 

2. Coiling pattern. On the basis of coiling pattern of the helix DNA is of two types viz right handed and left 

handed. Most of the DNA molecules are right handed i.e. coiling of helix is in the right direction. It is 

also called positive coiling. All the four forms of DNA viz A, B, C and D are right handed. The Z DNA has left 

handed double helical structure. This DNA is considered to be associated with gene regulation. 

3. Location. Based on the location in the cell DNA is of three types. Viz., chromosomal DNA cytoplasm DNA 

and promiscuous DNA. Chromosomal DNA is found in chromosomes. And are called as chromosomal DNA 

or nuclear DNA.  

4. Cytoplasmic DNA is found in the cytoplasm especially in mitochondria and chloroplasts. Such DNA plays 

an important role in cytoplasmic inheritance and has circular structure. Promiscuous DNA.  

5. Some DNA segments with common base sequence are found in the chloroplasts, mitochondria and 

nucleus. This suggests that some DNA sequences move from one organelle to other. Such DNA is referred to 

as promiscuous DNA. 

6. Structure of RNA: It contains ribose sugar, nitrogen bases and phosphate group. The nitrogen bases 

include adenine, guanine, cytosine and uracil. In DNA thymine is present in place of uracil and deoxyribose 

sugar is found in place of ribose sugar. In RNA, the pairing occurs between adenine and uracil. It has usually 

single strand. However, some viruses have double stranded RNA. 

The DNA molecule that Watson and Crick described was in the B form. It is now known that DNA 

can exist in several other forms. The primary difference between the forms is the direction that the helix 

spirals. 

A, B, C = right-handed helix Z = left-handed helix (found in vitro under high salt) 

B is the major form that is found in the cell. Z-DNA was initially found only under high salt 

conditions, but the cellular environment is actually a low-salt environment. The question then is whether 

type Z exist under cellular conditions. Several features have been discovered that can stablize Z-DNA under 

in a low salt environment. 

 

http://nobelprize.org/educational_games/medicine/dna/b/replication/index.html
http://nobelprize.org/educational_games/medicine/dna/b/transcription/index.html
http://nobelprize.org/educational_games/medicine/dna/b/splicing/index.html
http://nobelprize.org/educational_games/medicine/dna/b/transport/index.html
http://nobelprize.org/educational_games/medicine/dna/b/translation/index.html


Differences between DNA and RNA 
 

S. No Particulars DNA RNA 

1. Strands Usually two, rarely one Usually one, rarely two 

2. Sugar Deoxyribose Ribose 

3. Base Adenine guanine 

cytosine 

and thymine 

Adenine guanines 

cytosine 

4. Pairing AT and GC AU and GC 

5. Location Mostly in chromosomes some 

in mitochondria and 

chloroplasts 

In chromosomes and 

ribosomes 

 
 

MODES OF REPLICATION 

There are three possible modes of DNA replication: 

(1) Dispersive 

(2) Conservative 

(3) Semiconservative 

1. In dispersive replication, the old DNA molecule would break into several pieces, each fragment would 

replicate and the old and new sesgments would recombine randomly to yield progeny DNA molecules. Each 

progeny molecule would have both old and new segments along its length. 

2. According to the conservative scheme, the two newly synthesized strands ( following the replication of 

a DNA molecule) would associate to form one double helix, while the two old strands would remain 

together as one double helix. 

 

3. In contrast, in the semi conservative mode of DNA replication, each newly synthesized strand would 

remain associated with the old strand against which it was synthesized. Thus each progeny DNA molecule 

would consist of one old and one newly synthesized strand. 

 
Semi Conservative Replication 

The semi conservative mode of DNA replication was postulated by Watson and Crick along with the 

double helix model of DNA. The main features of this mode of DNA replication are as follows: 

1. A progressive separation of the two strands of a DNA molecule. 

2. Complementary base pairing of the bases located in the single stranded regions thus produced with the 

appropriate free deoxyribonulceotides. 

3. Formation of phosphodiester linkages between the neighbouring deoxyribonucleotides that have base 

paired with the single stranded regions, thereby producing regions the new strand. 

4. This ensures that the base sequence of the new strands are strictly complementary top those of the old 

strands. 

 



5. The base sequence of a newly synthesized strand is dictated by the base sequence of the old strand, 

since the old strand serves as a template or lould for the synthesis of the new strand. 

DNA Replication 

It is proposed by Watson and Crick. According to this method, both the strands of parental DNA 

separate from one another. Each old strand synthesizes a new strand. Thus, each of the two resulting DNA 

has one parental and one new strand. This method of DNA replication is universally accepted because there 

are several evidences in support of semi conservative method and it consists of several steps. 

1. Initiation of Replication DNA replication starts at a specific point on the chromosome. This unique site 

is known as origin. The site of initiation differs from organism to organism. Sometime replication starts with 

an incision made by an incision enzyme known as endonuclease. 

2. Unwinding of strands. The two stands of DNA double helix unwind. The opening of DNA stands take’s 

places with the help of DNA unwinding protein. 

3. Formation of RNA Primer. Synthesis of RNA primer is essential for initiation of DNA synthesis RNA 

primer is synthesized by the DNA template near the origin with the help of a special type of RNA 

polymerase. 

4. Synthesis of DNA on primer. After formation of RNA primer, DNA synthesis starts on the RNA primer. 

Deoxyribose nucleotides are added to the 3e end position of RNA primer. The main DNA strand is 

synthesized on the DNA template with help of DNA polymerase. The DNA synthesis takes place in short 

pieces. Which are known as Okazaki fragments. 

5. Removal of RNA Primer: DNA polymerase degrades the RNA primer 

1. This enzyme also catalyzes the synthesis of short DNA segment to replace the prime. The newly 

synthesized segment is joined to the main DNA strand with the help of DNA ligase enzyme. 

6. Union of Okazaki Fragments. The discontinuous fragment of Okazaki is joined to make continuous 

strands. The union of Okazaki fragments takes place with the help of a joining enzyme called polynucleotide 

ligase. The replication may take place either in one direction or in both the directions from the point of 

origin. 

Evidence for semi conservation replication 

Various experiments have demonstrated the semi-conservative mode of DNA replication. Now it is 

universally accepted that DNA replicates in a semi-conservative manner. There are three important 

experiments, which support that DNA replication is semi-conservative. These include (1) Meselson and 

Stahl experiment (2) Cairns experiment and (3) Taylor.s experiment. 

Taylor.s experiment: Taylor (1969) conducted his experiments with root tip cells of vicia faba. He treated 

root tips with radioactive thymidine to label the DNA. The root tips were grown in the normal medium. In 

the first generation both chromatids were labeled.  

 

In the second generation of cell division, one chromatid of each chromosome was labeled and the other one 

was normal. This demonstrated semi conservative mode of chromosome replication. The DNA replication is 

associated with chromosome replication. 

 
 
 



Enzymes involved in DNA / RNA replication 

DNA replication involves several proteins and enzymes, which together form the multienzymes 

complex, rep0lication apparatus or replisome. In E coli at lest two dozen gene products are involved in DNA 

replication. Many of these protein were first identified through studies of mutants e.g. Genes dna E, dna N, 

dna x etc of E colic code for the four of the seven polypeptides of the complete DNA polymerase III enzyme, 

and DNA G specifies the primase enzyme. Some enzymes like ligase, DNA polymerase 1 etc were discovered 

biochemically. 

DNA repair systems 

Damages to the genetic material, i.e., DNA are taken care of by the DNA repair systems. The various damages 

to DNA may be grouped into the following two types: 

(1) Single base changes: Such changes affect a single base of a DNA molecule they do not produce 

structural distortions and do not affect either replication or transcription of the affected molecules. 

These  changes ar represented by the conversion of one base into another, eg; deamination of 5 

methylcytosine results in thymine and by the covalent addition of a small group to a base which affects its 

pairing behavior. As a result, the affected base does not pair properly with its partner base. 

(2) Structural distortations: These changes generally adversely affect the replication and or 

transcription of the affected DNA molecule. They are represented by a single strand nick, removal of a base, 

covalent links between bases in the same or in the opposite strands (eg) Pyrimidine dimmers and addition 

of a bulky adduct to a base which may distort the configuration of the double helix. 

The repair systems recognize a variety of changes in DNA to initiate action. Each cell possesses 

several repair systems in order to be able to deal with the various types of DNA damage; these systems may 

be grouped into the following general categories 

 

1. Direct repair 

2. Excision repair 

3. Mismatch repair 

4. Tolerance systems 

5. Retrieval systems 

1. Direct repair of DNA 

The reversal or simple removal of the damage to the DNA is known as direct repair, eg., removal of 

the covalent bonds between the two 4 and two 5 carbons of the two thymine residues participating in the 

formation of thymine dimmers. Thymine dimers are generally formed due to UV radiation and interfere 

with replication and transcription. A specific enzyme mediates the splitting of the covalent bonds between 

the two T residues, which specifically recognizes to thymine dimmers. The enzyme can bind to the thymine 

dimmers in the dark, but requires the energy from blue light for removal of the covalent bonds between the 

T residues; that is why this process is known as photoreactivation. The direct repair system is wide spread 

in nature and is especially important in plants. 

 

 



2. Excision repair 

In this repair pathway, the damaged or mispaired segment of the DNA strand is exercised and 

new stretch of DNA is synthesized in its place. The various excision repair systems vary in their 

specificity. The repair process consists of the following steps: 

a. Recognition and incision: The damaged section of a strand recognized by an endonuclease; this 

enzyme then cuts the affected strand on both the sides of damage. 

b. Excision: After the incision, a 5’ to 3 ‘ exonulcease digests away the damage/ mispaired section; this 

generates a single stranded region in the DNA double helix. 

c. Synthesis: In this step, the single stranded region produced by excision serves as a template for a DNA 

polymerase which synthesis the replacement for the excised segment. DNA ligase then seals the nick that 

remains after the synthesis of the replacement for the excised section. 

3. Mismatch repair: When single bases in the DNA are mismatched, either due to alterations in the 

existing bases or due to errors during replication, structural distortions result in the DNA double helix. 

4. Tolerance systems: These systems deal with the damages that block normal replication at the damaged 

sites possibly by permitting the replication of the damaged sites possibly with a high frequency of errors. 

These systems may be particularly important in the eukaryotes where the genome size is very large and 

hence a complete repair of the damage is rather unlikely. 

5. Retrieval systems: These systems are also known as post replication repair or recombination repair. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



RNA AND ITS STRUCTURE, FUNCTION AND TYPES 
 
 

With the discovery of the molecular structure of the DNA double helix in 1953, researchers turned 

to the structure of ribonucleic acid (RNA) as the next critical puzzle to be solved on the road to 

understanding the molecular basis of life. Ribonucleic acid (RNA) is a type of molecule that consists of a 

long chain of nucleotide units. Each nucleotide consists of a nitrogenous base, a ribose sugar, and a 

phosphate. RNA is very similar to DNA, but differs in a few important structural details: in the cell, RNA is 

usually single-stranded, while DNA is usually double-stranded; RNA nucleotides contain ribose while DNA 

contains deoxyribose (a type of ribose that lacks one oxygen atom); and RNA has the base uracil rather 

than thymine that is present in DNA. 

RNA is transcribed from DNA by enzymes called RNA polymerases and is generally further 

processed by other enzymes. RNA is central to the synthesis of proteins. Here, a type of RNA called 

messenger RNA carries information from DNA to structures called ribosomes. These ribosomes are made 

from proteins and ribosomal RNAs, which come together to form a molecular machine that can read 

messenger RNAs and translate the information they carry into proteins. There are many RNAs with other 

roles – in particular regulating which genes are expressed, but also as the genomes of most viruses. 

Ribose Nucleic Acids 

Most cellular RNA is single stranded, although some viruses have double stranded RNA. The single 

RNA strand is folded upon itself, either entirely or in certain regions. In the folded region a majority of the 

bases are complementary and are joined by hydrogen bonds. This helps in the stability of the molecule. In the 

unfolded region the bases have no complements. Because of this RNA does not have the purine, pyrimidine 

equality that is found in DNA. 

RNA also differs from DNA in having ribose as the sugar instead of deoxyribose. The common 

nitrogenous bases of RNA are adenine, guanine, cytosine and uracil. Thus the pyrimidine uracil substitutes 

thymine of DNA. In regions where purine pyrimidine pairing takes place, adenine pairs with uracil and 

guanine with cytosine. In addition to the four bases mentioned above, RNA also has some unusual bases. 

CHEMICAL STRUCTURE OF RNA 

 

 
 

 

An important structural feature of RNA that distinguishes it from DNA is the presence of a hydroxyl 
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group at the 2' position of the ribose sugar. The presence of this functional group causes the helix to adopt 

the A-form geometry rather than the B-form most commonly observed in DNA. This results in a very deep 

and narrow major groove and a shallow and wide minor groove. A second consequence of the presence of 

the 2'-hydroxyl group is that in conformationally flexible regions of an RNA molecule (that is, not involved 

in formation of a double helix), it can chemically attack the adjacent phosphodiester bond to cleave the 

backbone. 

Most cellular RNA molecules are single stranded. They may form secondary structures such as 

stem-loop and hairpin. 

 

Secondary structure of RNA. (a) stem-loop. (b) hairpin. 
 

 
 
 

 

There are more unusual bases in RNA than in DNA. All normal RNA chains either start with adenine 

or guanine: Three types of cellular RNA have been distinguished: 

Messenger RNA (mRNA) or template RNA Ribosomal 

RNA (rRNA) and 

Soluble RNA (sRNA) or transfer RNA (tRNA) 

Ribosomal and transfer RNA comprise about 98% of all RNA. All three forms of RNA are made on a 

DNA template. 

Transfer RNA and messenger RNA are synthesized on DNA templates of the chromosomes, while 

ribosomal RNA is derived from nucleolar DNA. The three types of RNA are synthesized during different stages 

in early development. Most of the RNA synthesized during cleavage is mRNA. Synthesis of tRNA occurs at the 

end or cleavage, and rRNA synthesis begins during gastrulation. 
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Comparison between DNA and RNA 
 

 DNA RNA 

1. DNA is the usual genetic material RNA is the genetic material of some 

viruses. 

2. DNA is usually double-stranded, 

(In certain viruses DNA is single stranded, 

e.g. φ X 174). 

Most cellular RNA is single stranded. 

(Some viruses e.g. retrovirus, have double 

stranded RNA). 

3. The pentose sugar is deoxyribose. The pentose sugar is ribose. 

4. The common organic bases are 

adenine, guanine, cytosine and thymine. 

The common organic bases are adenine, guanine, 

cytosine and uracil. 

5. Base pairing: adenine pairs with 

thymine and guanine with cytosine. 

Adenine pairs with uracil and guanine with 

cytosine. 

6. Pairing of bases is throughout the 

length of the molecule. 

Pairing of bases is only in the helical 

region 

7. There are fewer uncommon bases There are more uncommon bases. 

8. DNA is only of one type There are three types of RNA 

messenger, ribosomal and transfer RNA. 

9. Most of the DNA is found in the 

chromosomes. Some DNA is also found in 

the cytoplasm e.g. in mitochondria and 

chloroplasts. 

Messenger RNA is formed on the 

chromosomes, and is found in the nucleolus 

and cytoplasm. rRNA and tRNA are also 

formed on the chromosomes, and are found in 

cytoplasm. 

10. Denaturation (melting) is partially 

reversible only under certain conditions of 

slow cooling 

(renaturation). 

Complete and practically in stantaneous 

reversibility of the process of melting. 

11. Sharp, narrow temperature 

interval of transition in melting. 

Broad temperature interval of 

transition in melting. 

12. DNA on replication forms DNA, and on 

transcription forms RNA. 

Usually RNA does not replicate or 

transcribe. (In certain viruses RNA can synthesize 

an RNA chain). 

13. Genetic messages are usually encoded 

in DNA. 

The usual function of RNA is 

translating messages encoded in DNA into 

proteins. 

14. DNA consists of a large number of 

nucleotides, up to 4.3 million 

RNA consists of fewer nucleotides, up 

to 12,000. 



Ribosomal RNA – rRNA 

Ribosomal RNA, as the name suggests, is found in the ribosomes. It comprises about 80% of the total 

RNA of the cell. The base sequence of rRNA is complementary to that of the region of DNA where it is 

synthesized. 

In eukaryotes ribosomes are formed on the nucleolus. Ribosomal RNA is formed from only a small 

section of the DNA molecule, and hence there is no definite base relationship between rRNA and DNA as a 

whole. 

Ribosomal RNA consists of a single strand twisted upon itself in some regions. It has helical regions 

connected by intervening single strand regions. The helical regions may show presence or absence of positive 

interaction. In the helical region most of the base pairs are complementary, and are joined by hydrogen 

bonds. In the unfolded single strand regions the bases have no complements. 

Ribosomal RNA contains the four major RNA bases with a slight degree of methylation, and shows 

differences in the relative proportions of the bases between species. Its molecules appear to be single 

polynucleotide strands which are unbranched and flexible. At low ionic strength rRNA behaves as a random 

coil, but with increasing ionic strength the molecule shows helical regions produced by base pairing between 

adenine and uracil and guanine and cytosine.  

 

Hence rRNA does not show purine-pyrimidine equality. The rRNA strands unfold upon heating and 

refold upon cooling. Ribosomal RNA is stable for at least two generations. The ribosome consists of proteins 

and RNA. The 70S ribosome of prokaryotes consists of a 30S subunit and a 50S subunit. The 30S subunit 

contains 16S rRNA, while the 50S subunit contains 23S and 5S rRNA. 

 

The 80S eukaryote ribosome consists of a 40S and a 60S subunit. In vertebrates the 40S subunit 

contains 18S rRNA, while the 60S subunit contains 28- 29S, 5.8S and 5S rRNA. In plants and invertebrates the 

40S subunit contains 16- 18S RNA, while the 60S subunit contains 25S and 58 and 5.8S rRNA. There are three 

types of ribosomal RNA on the basis of sedimentation and molecular weight. 

 

 

 



Two of these classes are high molecular weight RNAs, while the third is a low molecular weight RNA. 

The three classes are: (I) high molecular weight rRNA with molecular weight of over a million, e.g. 21s-29s 

RNA, (2) high molecular weight rRNA with molecular weight below a million e. g. 12-8-188 rRNA, (3) low 

molecular weight rRNA e. g. 58 rRNA. 

 
 

 
Messenger RNA - mRNA - Jacob and Monod (1961) proposed the name messenger RNA for the RNA carrying 

information for protein synthesis from the DNA (genes) to the sites of protein formation (ribosomes). It 

consists of only 3 to 5% of the total cellular RNA. 

Size of Messenger RNA - mRNA - The molecular weight of an average sized mRNA molecule is about 

500,000, and its sedimentation coefficient is 8S. It should be noted however, that mRNA varies greatly in 

length and molecular weight. Since most proteins contain at least a hundred amino acid residues, mRNA must 

have at least 100 X 3= 300 nucleotides on the basis of the triplet code. 

Stability of Messenger RNA - mRNA - The cell does not contain large quantities of mRNA. This is because 

mRNA, unlike other RNAs is constantly undergoing breakdown. It is broken down to its constituent 

ribonucleotides by ribonucleases. 

Structure of Messenger RNA - mRNA 

Messenger RNA is always single stranded. It contains mostly the bases adenine, guanine, cytosine and 

uracil. There are few unusual substituted bases. Although there is a certain amount of random coiling in 

extracted mRNA, there is  no base pairing. In fact base pairing in the mRNA strand destroys its biological 

activity 

Since mRNA is transcribed on DNA (genes), its base sequence is complementary to that of the 

segment of DNA on which it is transcribed. This has been demonstrated by hybridization experiments in 

which artificial RNA, DNA double strands are produced. Hydrization takes place only if the DNA and RNA 

strands are complementary. 

Usually each gene transcribes its own mRNA. Therefore, there are approximately as many types of 

mRNA molecules as there are genes. There may be 1,000 to 10.000 different species of mRNA in a cell. These 

mRNA types differ only in the sequence of their bases and in length. 

 



When one gene (cistron) codes for a single mRNA strand the mRNA is said to be monocistronic. In 

many cases, however, several adjacent cistrons may transcribe an mRNA molecule, which is then said to be 

polycistronic or polygenic. 

The mRNA molecule has the following structural features: 

1. Cap. At the 5' end of the mRNA molecule in most eukaryote cells and animal virus molecules is found a 

'cap'. This is blocked methylated structure, m7Gpp Nmp Np or m7Gpp Nmp Nmp Np. where: N = any of the 

four nucleotides and Nmp = 20 methyl ribose. The rate of protein synthesis depends upon the presence of the 

cap. Without the cap mRNA molecules bind very poorly to the ribosomes. 

2. Noncoding region 1 (NC1). The cap is followed by a region of 10 to 100 nucleotides. This region is rich 

in A and U residues, and does not translate protein. 

3. The initiation codon is AUG in both prokaryotes and eukaryotes 

4. The coding region consists of about 1,500 nucleotides on the average and translates protein It is made 

up of 73-93 nucleotides (Rich and RajBhandary, 1976). Each bacterial cell probably contains about a hundred 

or more different types of tRNA. The function of tRNA is to carry amino acids to mRNA during protein 

synthesis. Each amino acid is carried by a specific tRNA. Since 20 amino acids are coded to form proteins, it 

follows that there must be at least 20 types of tRNA. 

It was formerly thought that only 20 tRNA molecular types exist, one for each amino acid. It has, 

however, been shown that in several cases there are at least two types of tRNA for each amino acid. Thus 

there are many more tRNA molecules than amino acid types. These are probably coded by one gene. 

Transfer RNA is synthesized in the nucleus on a DNA template. Only 0.025% of DNA codes for tRNA. 

Synthesis of tRNA occurs near the end of cleavage stages. Transfer RNA is an exception to other cellular RNAs 

in that a part of its ribonucleotide sequence (-CCA) is added after it comes off the DNA template. Like rRNA, 

tRNA is also formed from only a small section of the DNA molecule. 

Therefore, it does not show any obvious base relationships to DNA. The tRNA molecule consists of a 

single strand looped about it self. The 3' end always terminates in a -C-C-A (cytosine- cytosine-adenine) 

sequence. The 5' end terminates in G (guanine) or C (cytosine). Many of the bases are bonded to each other, 

but there are also unpaired bases. 

Transfer RNA - tRNA OR Soluble RNA – sRNA 

After rRNA the second most common RNA in the cell is transfer RNA. It is also called soluble RNA 

because it is too small to be precipitated by ultracentrifugation at 100,000 g. It constitutes about 10-20% of 

the total RNA of the cell. Transfer RNA is a relatively small RNA having a molecular weight of about 25,000 to 

30,000 and the sedimentation coefficient of mature eukaryote tRNA is 3.8S. 

Structure of Transfer RNA – tRNA 

The nucleotide sequence (primary structure) of tRNA was first worked out by Holley et al (1965) for 

yeast alanine tRNA. Since then the sequence of about 75 different tRNAs, ranging from bacteria to 

mammals, has been established. The different tRNAs are all minor variants of the same basic type of 

structure. Several models of the secondary structure of tRNA have been proposed, and of these the cloverleaf 

model of Holley is the most widely accepted. 

 



Transfer RNA (tRNA) is an essential component of the protein synthesis reaction. There are at least 

twenty different kinds of tRNA in the cell1 and each one serves as the carrier of a specific amino acid to the 

site of translation. tRNA's are L-shaped molecules. The amino acid is attached to one end and the other end 

consists of three anticodon nucleotides. The anticodon pairs with a codon in messenger RNA (mRNA) 

ensuring that the correct amino acid is incorporated into the growing polypeptide chain. The L-shaped tRNA 

is formed from a small single-stranded RNA molecule that folds into the proper conformation. Four different 

regions of double-stranded RNA are formed during the folding process. 

 
 

 
The two ends of the molecule form the acceptor stem region where the amino acid is attached. The 

anticodon is an exposed single-stranded region in a loop at the end of the anticodon arm. The two other 

stem/loop structures are named after the modified nucleotides that are found in those parts of the molecule. 

The D arm contains dihydrouridylate residues while the TΨC arm contains a ribothymidylate residue (T), a 

pseudouridylate residue (Ψ) and a cytidylate (C) residue in that order. All tRNA's have a similar TΨC 

sequence. The variable arm is variable, just as you would expect. In some tRNA's it is barely noticable while in 

others it is the largest arm. tRNA's are usually drawn in the "cloverleaf" form (below) to emphasize the base-

pairs in the secondary structure. 

Clover leaf model of tRNA 
 

 
 



Unusual Bases in tRNA 

In addition to the usual bases A, U, G and C, tRNA contain a number of unusual bases, and in this 

respect differs from mRNA and rRNA. The unusual bases of tRNA account for 15-20% of the total RNA of the 

cell. Most of the unusual bases are formed by methylation (addition of -CHa or methyl group to the usual 

bases), e.g. cytosine and guanine on methylation yield methylcytosine and methyl/guanine, respectively. 

Precursor tRNA molecules transcribed on the DNA template contains the usual bases. These are then 

modified to unusual bases. The unusual bases are important because they protect the tRNA molecule against 

degradation by RNase. This protection is necessary because RNA is found floating freely in the cell. 

Some of the unusual bases of tRNA are methyl guanine (GMe), dimethylguanine(GMe2), 

methylcytosine (Me), ribothymine (T), pseudouridine (ψ), dihydrouridine (DHU, H2U, UH2), inosine (I) and 

methylinosine (IMe, MeI). In general, organisms high in the evolutionary scale contain more modified bases 

than lower organisms. 

Classification of tRNA - A Study of different tRNAs shows that the structure of the acceptor stem, the 

anticodon arm and the TψC arm are constant. The differences in the tRNAs lie in the D arm and the variable 

arm. Based on the differences in these two variable regions, three classes of tRNA have been recognized. 

Class I (D4-V4-5), with 4 base pairs in the D stem and 4-5 bases in the variable loop. 

Class II (DS-V4-5), with 3 base pairs in the D stem and 4-5 bases pairs in the variable loop. 

Class III (D3-VN), with 3 base pairs in the D stem and a large variable arm. 

A simpler classification based only on the variable arm recognizes two types of tRNA. 

Class I with 4-5 bases in the variable loop 

Class II with a large variable arm of 13-21 bases. 

Tertiary Structure of Transfer - tRNA - Electron density maps have revealed that tRNA has a tertiary 

structure. This structure is due to hydrogen bonds 

(i) between bases, 

(ii) between bases and ribose phosphate backbone and 

(iii) between the backbone residues. (The hydrogen bonding in the double helical stem regions of the 

tRNA molecular are considered to be in the secondary structure). 

Initiator Transfer RNA - tRNA 

The starting amino acid in eukaryote protein synthesis is methionine, while in prokaryotes it is N-

formyl methionine. The tRNA molecule3 specific for these two amino acids are methionyl tRNA (tRNAmet) 

and N-formyl- methionyl IRNA (tRNAfmet) respectively. 

These tRNAs are called initiator tRNAs, because they initiate protein synthesis. Initiator tRNAs have 

certain features which distinguish them from other tRNAs, and the initiator tRNAs of prokaryotes' and 

eukaryotes also differ. 

In most prokaryotes the 5' terminal nucleoside is C. It has opposite it (i.e. in the fifth position from 

the 3' end) an A nucleotide. There is no Watson-Crick base pairing between the two. In the blue green 'alga' 

Anacystis nidulans, however, the fifth nucleotide from the 3' end is C. In eukaryotes there is an A.U base pair 

at the acceptor stem. 



As noted previously, prokaryotes use tRNAf-met for initiation of protein synthesis, while 

eukaryotes use tRNAmet. The prokaryote Halo bacterium cutirubrum is, however, reported to initiate 

protein synthesis with tRNA met and has an A.U base pair at the end of the accept or stem. In these 

respects it resembles eukaryotes 

The D loop of prokaryote initiator tRNAs contains an A11, U24 base pair. All other tRNAs have a 

Y11, R24 base pair. Eukaryotic cytoplasmic initiator tRNAs have AU or AU* instead of Tψ in the TψC 

loop. Also, in eukaryotes instead of a pyrimidine nucleotide (Y) there is A at the 3' end of the TψC loop. 

In some eukaryotic cytoplasmic initiator tRNAs the anticodon sequence CAU is preceeded by C 

instead of U as in all other tRNAs. In prokaryotes the purine nucleotide following C in the TψC loop is A, 

while in eukaryotes it is G. In tRNA f- met the nucleotide adjacent to the 3' side of the anticodon triplet is 

adenosine while in tRNA met it is alkylated adenosine 

 

Specificity of Tranfer RNA - tRNA 

Two important steps in translation during protein synthesis are the activation of amino acids and 

the transfer of amino acids to tRNAs. Each amino acid has a specific activating enzyme tRNA aminoacyl 

synthetase. Thus there are 20 different tRNA aminoacyl synthetases for the 20 common amino acids 

found in proteins. 

Some tRNA synthetases can activate more than one amino acid, i.e. they show only a limited 

substrate specificity. Thus isoleucine tRNA synthetase can also activate L valine, and valine tRNA 

synthetase can also react with threonine. The enzymes, however, recognize only a specific set of, tRNAs 

as substratesL isolecine tRNA synthetase recognizes only tRNAileu and valine tRNA synthetase 

recognizes only tRNAval. Thus specificity is involved at two stages, activation of the amino acid and 

transfer of the amino acid to tRNA. Another group of enzymes, the tRNA aminoacyl transferases catalyse 

the transfer of an amino acid from the amino acid - tRNA complex to specific acceptor molecules. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

UNIT-V: MOLECULAR BIOLOGY 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

GENETIC CODE 

The genetic code is the set of rules used by living cells to translate information 
encoded within genetic material (DNA or mRNA sequences of nucleotide triplets, 
or codons) into proteins. Translation is accomplished by the ribosome, which 
links amino acids in an order specified by messenger RNA (mRNA), using transfer 
RNA (tRNA) molecules to carry amino acids and to read the mRNA 
three nucleotides at a time. The genetic code is highly similar among all organisms 
and can be expressed in a simple table with 64 entries.  

The code defines how codons specify which amino acid will be added next 
during protein synthesis. With some exceptions,[2] a three-nucleotide codon in a 
nucleic acid sequence specifies a single amino acid. The vast majority of genes are 
encoded with a single scheme (see the RNA codon table). That scheme is often 
referred to as the canonical or standard genetic code, or simply the genetic code, 
though variant codes (such as in human mitochondria) exist. 

While the "genetic code" is what determines a protein's amino acid sequence, 
other genomic regions determine when and where these proteins are 
produced according to various "gene regulatory codes". 

Codons 

The Crick, Brenner, Barnett and Watts-Tobin experiment first demonstrated 
that codons consist of three DNA bases. Marshall Nirenberg and Heinrich J. 
Matthaei were the first to reveal the nature of a codon in 1961.  

They used a cell-free system to translate a poly-uracil RNA sequence (i.e., 
UUUUU...) and discovered that the polypeptide that they had synthesized consisted of 
only the amino acid phenylalanine. They thereby deduced that the codon UUU 
specified the amino acid phenylalanine. 

This was followed by experiments in Severo Ochoa's laboratory that 
demonstrated that the poly-adenine RNA sequence (AAAAA...) coded for the 
polypeptide poly-lysine[6] and that the poly-cytosine RNA sequence (CCCCC...) coded 
for the polypeptide poly-proline. Therefore, the codon AAA specified the amino 
acid lysine, and the codon CCC specified the amino acid proline. Using 
various copolymers most of the remaining codons were then determined. 

Subsequent work by Har Gobind Khorana identified the rest of the genetic 
code. Shortly thereafter, Robert W. Holley determined the structure of transfer 
RNA (tRNA), the adapter molecule that facilitates the process of translating RNA into 
protein. This work was based upon Ochoa's earlier studies, yielding the latter 
the Nobel Prize in Physiology or Medicine in 1959 for work on the enzymology of 
RNA synthesis.  

Extending this work, Nirenberg and Philip Leder revealed the code's triplet 
nature and deciphered its codons. In these experiments, various combinations 
of mRNA were passed through a filter that contained ribosomes, the components of 
cells that translate RNA into protein. Unique triplets promoted the binding of specific 
tRNAs to the ribosome. Leder and Nirenberg were able to determine the sequences of 
54 out of 64 codons in their experiments.[9] Khorana, Holley and Nirenberg received 
the 1968 Nobel for their work.  

The three stop codons were named by discoverers Richard Epstein and 
Charles Steinberg. "Amber" was named after their friend Harris Bernstein, whose last 
name means "amber" in German. The other two stop codons were named "ochre" and 
"opal" in order to keep the "color names" theme. 
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Start/stop codons 

Translation starts with a chain-initiation codon or start codon. The start codon 
alone is not sufficient to begin the process. Nearby sequences such as the Shine-
Dalgarno sequence in E. coli and initiation factors are also required to start 
translation. The most common start codon is AUG, which is read as methionine or, in 
bacteria, as formylmethionine. Alternative start codons depending on the organism 
include "GUG" or "UUG"; these codons normally represent valine and leucine, 
respectively, but as start codons they are translated as methionine or 
formylmethionine.  

The three stop codons have names: UAG is amber, UGA is opal (sometimes also 
called umber), and UAA is ochre. Stop codons are also called "termination" or 
"nonsense" codons. They signal release of the nascent polypeptide from the ribosome 
because no cognate tRNA has anticodons complementary to these stop signals, 
allowing a release factor to bind to the ribosome instead.[26] 
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GENE EXPRESSION IN PROKARYOTES -LAC OPERON CONCEPT 

The DNA of prokaryotes is organized into a circular chromosome, supercoiled 
within the nucleoid region of the cell cytoplasm. Proteins that are needed for a 
specific function, or that are involved in the same biochemical pathway, are encoded 
together in blocks called operons. For example, all of the genes needed to use lactose 
as an energy source are coded next to each other in the lactose (or lac) operon, and 
transcribed into a single mRNA. 

In prokaryotic cells, there are three types of regulatory molecules that can 
affect the expression of operons: repressors, activators, and inducers. Repressors and 
activators are proteins produced in the cell. Both repressors and activators regulate 
gene expression by binding to specific DNA sites adjacent to the genes they control. In 
general, activators bind to the promoter site, while repressors bind to operator 
regions. Repressors prevent transcription of a gene in response to an external 
stimulus, whereas activators increase the transcription of a gene in response to an 
external stimulus. Inducers are small molecules that may be produced by the cell or 
that are in the cell’s environment. Inducers either activate or repress transcription 
depending on the needs of the cell and the availability of substrate. 

The trp Operon: A Repressible Operon 

Bacteria such as Escherichia coli need amino acids to survive, and are able to 
synthesize many of them. Tryptophan is one such amino acid that E. coli can either 
ingest from the environment or synthesize using enzymes that are encoded by five 
genes. These five genes are next to each other in what is called the tryptophan (trp) 
operon ((Figure)). The genes are transcribed into a single mRNA, which is then 
translated to produce all five enzymes. If tryptophan is present in the environment, 
then E. coli does not need to synthesize it and the trp operon is switched off. However, 
when tryptophan availability is low, the switch controlling the operon is turned on, 
the mRNA is transcribed, the enzyme proteins are translated, and tryptophan is 
synthesized. 

The tryptophan operon. The five genes that are needed to synthesize 
tryptophan in E. coli are located next to each other in the trp operon. When 
tryptophan is plentiful, two tryptophan molecules bind the repressor protein at the 
operator sequence. This physically blocks the RNA polymerase from transcribing the 
tryptophan genes. When tryptophan is absent, the repressor protein does not bind to 
the operator and the genes are transcribed.  

 

https://opentextbc.ca/biology2eopenstax/chapter/prokaryotic-gene-regulation/#fig-ch16_02_01


The trp operon includes three important regions: the coding region, 
the trp operator and the trp promoter. The coding region includes the genes for the 
five tryptophan biosynthesis enzymes. Just before the coding region is 
the transcriptional start site. The promoter sequence, to which RNA polymerase 
binds to initiate transcription, is before or “upstream” of the transcriptional start site. 
Between the promoter and the transcriptional start site is the operator region. 

The trp operator contains the DNA code to which the trp repressor protein can 
bind. However, the repressor alone cannot bind to the operator. When tryptophan is 
present in the cell, two tryptophan molecules bind to the trp repressor, which 
changes the shape of the repressor protein to a form that can bind to the trp operator. 
Binding of the tryptophan–repressor complex at the operator physically prevents the 
RNA polymerase from binding to the promoter and transcribing the downstream 
genes. 

When tryptophan is not present in the cell, the repressor by itself does not 
bind to the operator, the polymerase can transcribe the enzyme genes, and 
tryptophan is synthesized. Because the repressor protein actively binds to the 
operator to keep the genes turned off, the trp operon is said to be negatively 
regulated and the proteins that bind to the operator to silence trp expression 
are negative regulators. 
Link to Learning 

Catabolite Activator Protein (CAP): A Transcriptional Activator 

Just as the trp operon is negatively regulated by tryptophan molecules, there are 
proteins that bind to the promoter sequences that act as positive regulators to turn 
genes on and activate them. For example, when glucose is scarce, E. coli bacteria can 
turn to other sugar sources for fuel. To do this, new genes to process these alternate 
sugars must be transcribed. When glucose levels drop, cyclic AMP (cAMP) begins to 
accumulate in the cell.  

The cAMP molecule is a signaling molecule that is involved in glucose and 
energy metabolism in E. coli. Accumulating cAMP binds to the positive 
regulator catabolite activator protein (CAP), a protein that binds to the promoters of 
operons which control the processing of alternative sugars. When cAMP binds to CAP, 
the complex then binds to the promoter region of the genes that are needed to use the 
alternate sugar sources ((Figure)). In these operons, a CAP-binding site is located 
upstream of the RNA-polymerase-binding site in the promoter. CAP binding stabilizes 
the binding of RNA polymerase to the promoter region and increases transcription of 
the associated protein-coding genes. 
 

Transcriptional activation by the CAP protein. When glucose levels fall, E. 
coli may use other sugars for fuel but must transcribe new genes to do so. As glucose 
supplies become limited, cAMP levels increase. This cAMP binds to the CAP protein, a 
positive regulator that binds to a promoter region upstream of the genes required to 
use other sugar sources. 

https://opentextbc.ca/biology2eopenstax/chapter/prokaryotic-gene-regulation/#fig-ch16_02_02


 

 

The lac Operon: An Inducible Operon 

The third type of gene regulation in prokaryotic cells occurs through inducible 
operons, which have proteins that bind to activate or repress transcription depending 
on the local environment and the needs of the cell. The lac operon is a typical 
inducible operon. As mentioned previously, E. coli is able to use other sugars as 
energy sources when glucose concentrations are low. One such sugar source is 
lactose. The lac operon encodes the genes necessary to acquire and process the 
lactose from the local environment. The Z gene of the lac operon encodes beta-
galactosidase, which breaks lactose down to glucose and galactose. 

However, for the lac operon to be activated, two conditions must be met. First, 
the level of glucose must be very low or non-existent. Second, lactose must be 
present. Only when glucose is absent and lactose is present will the lac operon be 
transcribed ((Figure)). In the absence of glucose, the binding of the CAP protein 
makes transcription of the lac operon more effective. When lactose is present, it binds 
to the lac repressor and changes its shape so that it cannot bind to the lac operator to 
prevent transcription. This combination of conditions makes sense for the cell, 
because it would be energetically wasteful to synthesize the enzymes to process 
lactose if glucose was plentiful or lactose was not available. 
Visual Connection 

Regulation of the lac operon. Transcription of the lac operon is carefully 
regulated so that its expression only occurs when glucose is limited and lactose is 
present to serve as an alternative fuel source. 

Tryptophan is an amino acid essential for making proteins, so the cell always 
needs to have some on hand. However, if plenty of tryptophan is present, it is 
wasteful to make more, and the expression of the trp receptor is repressed. Lactose, a 
sugar found in milk, is not always available. It makes no sense to make the enzymes 
necessary to digest an energy source that is not available, so the lac operon is only 
turned on when lactose is present. 

 

https://opentextbc.ca/biology2eopenstax/chapter/prokaryotic-gene-regulation/#fig-ch16_02_03


 

 

If glucose is present, then CAP fails to bind to the promoter sequence to 
activate transcription. If lactose is absent, then the repressor binds to the operator to 
prevent transcription. If either of these conditions is met, then transcription remains 
off. Only when glucose is absent and lactose is present is the lac operon transcribed 
((Figure)). 

 

Gene Expression through Protein Synthesis- Transcription, Translation. 

One of the most important activities of a cell is the production of proteins that 
fulfill major roles in the cell--structural, enzymatic, hormonal, and more. The 
instructions for building all the proteins an organism needs to make are located in the 
DNA molecules of the chromosomes. Chromosomes never leave the nucleus of the 
cell. However, protein synthesis is carried out by the ribosomes, small structures 
which either float freely in the cytoplasm or are attached to membrane networks that 
snake their way through the cell—both outside the nucleus. 

 
This section will explain briefly and superficially the way the instructions reach the 
ribosomes and how they are translated into the language of proteins. This 
information is not critical for understanding the use of DNA for genealogy but does 
form a foundation for understanding the way genetic mutations are expressed and a 
basis for understanding genetic differences. 

https://opentextbc.ca/biology2eopenstax/chapter/prokaryotic-gene-regulation/#tab-ch16_02_01


A protein is a chainlike molecule built of subunits of smaller molecules called 
amino acids. We obtain most of our amino acids by digesting proteins taken in with 
our food. The digestive process breaks the protein chains down into individual amino 
acid molecules which are then absorbed by the blood and transported to the 
individual body cells. Human cells can also manufacture some amino acids. However, 
eight of the amino acids that are essential to building human proteins must be 
acquired from food. They eight essential amino acids are phenylalanine, valine, 
leucine, isoleucine, lysine, threonine, tryptophan and methionine. Histidine is 
essential for infants but not for adults. 

Transcription 

During protein synthesis, the free floating amino acids are reassembled into 
new chains. Each kind of protein has its own particular sequence of amino acids 
which differs from the sequence in every other kind of protein. In the same way the 
order of letters in a word give it its own specific form and meaning, it is the order of 
the amino acids in the chain that determines the protein's structure and function. 
 
The code for ordering the amino acids of a protein is written as a sequence of bases in 
the DNA in the nucleus. However, since DNA never leaves the nucleus and proteins 
are constructed by ribosomes in the cytoplasm, the instructions must somehow be 
carried out of the nucleus to the ribosomes. 

 

 
This is accomplished when the double spiral of DNA unwinds and unzips at the 

point where the instructions for the given protein are located. 
This section of the DNA molecule is called a gene. While it is unzipped, the gene 
acts as a pattern or template for another kind of nucleic acid called messenger 
RNA (mRNA). Each adenine of the unzipped DNA attracts a uracil, U (instead of a 
thymine as in DNA). The other bases, G, T, and C attract the same partners as they do 
in DNA replication, G attracts C, C attracts G, and T attracts A. 
 
The newly formed, single stranded mRNA carries an accurate reproduction of the 
information that was recorded in the DNA. The formation of messenger RNA is 

called transcription. 



Translation 

The molecules of messenger RNA (mRNA) leave the nucleus through small 
pores in the nuclear membrane carrying with them the instructions (encoded in the 
sequence of their nucleotides) that they picked up from the DNA molecule. In the 
cytoplasm, the mRNA molecule attaches to a small granular appearing organelle 
called a ribosome. 
 
From the ribosome, mRNA molecules attract a second kind of smaller RNA molecule 
called transfer RNA (tRNA).One end of a tRNA molecule has a special site which can 
only bind to one specific kind of amino acid.  

There are many different types of transfer RNA molecules. In fact, there are 
more than one for each of 18 of the 20 different amino acids found in proteins 
(methionine and tryptophan being the exceptions).The other end of each tRNA 
molecule carries a unique "tag." The tag is written in the usual code of a nucleic acid--
a sequence of bases. Each amino acid carrying molecule has its own three letter tag or 
code.  

For example, the valine tRNA is tagged AAC, the alanine-transfer RNA is tagged 
GGC, the phenylalanine -tRNA is tagged AAA and so on.The three base pairs of the 
tRNA tags are attracted to their complementary partners on the mRNA that is lined 
up on the ribosome.  

The three letter sequences of the mRNA are called a codons. The three letter 
tRNA tags are called anticodons. Guided by the mRNA, each transfer RNA donates its 
amino acid, in the proper order, to a growing chain of amino acids that will be joined 
by peptide bonds to form a new polypeptide (protein).And thus the language of 
nucleic acids is translated into the language of proteins. 

 

 
 



உயிரணுக் கரு 

உயிரணு உயிரியலில், சில நேரங்களில் "கட்டுப்பாட்டு மையம்" 
எனவும் அமைக்கப்படும் கரு வானது (கருக்கள் என்பது 
பன்மை; லத்தீன்மைாைியின் nucleus அல்லது nuculeusஇலிருந்து வந்தது, 
இது கருமூலப்பகுதி என்னும் மபாருளுமையது), யூக்கரிநயாட்டி 
உயிரணுக்களில் காணப்படுகின்ற மைன்பைலத்தால் 
உள்ளைக்கப்பட்ை அணு உள் அமைப்பு ஆகும். இது உயிரணுவின் 
பாரம்பரியப் மபாருமளக் மகாண்டிருக்கும். இது ேிறமூர்த்தங்கமள 
உருவாக்குவதற்கு, ஹிஸ்நைான்கள் நபான்ற பலவமகப் 
புரதங்ளுைனான நசர்ைத்தில் பல ேீண்ை 
நேரான டி.என்.ஏ மூலக்கூறுகளாக ஒழுங்கமைக்கப்பட்டிருக்கும். 
இந்த ேிறமூர்த்தங்களிலுள்ள ைரபணுக்கநளஉயிரணுவின் 
கருவுக்குரிய ைரபுத்மதாகுதி ஆகும். ைரபணு மவளிப்படும் 
தன்மைமய ஒழுங்குபடுத்துவதன் மூலம், இந்த ைரபணுக்களின் 
ஒருமைப்பாட்மைப் நபணுவதும், உயிரணுவின் மசயற்பாடுகமளக் 
கட்டுப்படுத்துவதும் கருவின் பணியாகும். ஆகநவ கருவானது 
உயிரணுவின் கட்டுப்பாட்டு மையைாகும். கரு உமற ைற்றும் கரு 
அடுக்கு ஆகியமவ கருமவ உருவாக்குகின்ற முக்கியைான 
கட்ைமைப்புகள் ஆகும். இதில் கரு உமற என்பது இரட்மை 
மைன்சவ்வு. இது அணு உள் அமைப்மப முழுமையாக மூடி, 
கருவின் மசட்நைாப்பிளாசத்திலிருந்து அதன் உள்ளைக்கங்கமளப் 
பிரிக்கிறது. கரு அடுக்கு என்பது கருவுக்குள் உள்ள ஒரு 
வமலப்பின்னல் ஆகும். மசல்சட்ைகம் மைாத்தைாக உயிரணுமவத் 
தாங்குவது நபால, இது மபாறிமுமற ஆதரமவ வைங்குகிறது. கரு 
மைன்சவ்வானது மபரும்பாலான மூலக்கூறுகமள ஊடுபுகவிைாது 
என்பதால், கரு உமறயினூைாக மூலக்கூறுகள் அமசவமத 
அனுைதிப்பதற்கு கருத் துமளகள் நதமவப்படுகின்றன. இந்தத் 
துமளகள் இரு மைன்சவ்வுகமளயும் கைக்கின்றன. இது சிறிய 
மூலக்கூறுகளும், அயன்களும் சுதந்திரைாக அமசய 
அனுைதிக்கின்ற தைத்மத வைங்குகிறது. புரதங்கள் நபான்ற மபரிய 
மூலக்கூறுகளின் அமசவானது கவனைாகக் கட்டுப்படுத்தப்படுகிறது. 
இதற்கு காவிப் புரதங்களால் ஒழுங்குபடுத்தப்படும் இயக்கத்திலுள்ள 
நபாக்குவரத்து அவசியம். கருவுக்குரிய நபாக்குவரத்தானது 
உயிரணுவின் மசயற்பாட்டுக்கு இன்றியமையாதது. ஏமனனில் 
துமளகளின் ஊைான அமசவானது ைரபணு மவளிப்படுத்தும் 
தன்மை ைற்றும் ேிறமூர்த்தப் பராைரிப்பு இரண்டுக்குநை 
நதமவயாகும். 
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புளூ நஹாஎமசஸ்ட் மையால் டி.என்.ஏ க்கு ேிறமூட்ைப்பட்ை HeLa உயிரணுக்கள். 
ைத்திய ைற்றும் வலதுபக்கத்திலுள்ள உயிரணுக்கள் இமைக்கட்ைத்தில் உள்ளன. 
எனநவ அவற்றின் முழு கருக்களும் குறியிைப்படுகின்றன. இைது புறத்தில் ஒரு 
உயிரணுவானது இமையுருப் பிரிப்புக்கு உள்ளாகிறது. இதன் டி.என்.ஏ ஆனது 
பிரிவுக்காக சுருக்கப்பட்டுள்ளது. 

 

ைாதிரி விலங்கு உயிரணுவின் நுண் உறுப்புகள்:  
(1) கருவின்கரு அல்லது புன்கரு  
(2) உயிரணுக் கரு  
(3) இமரநபாநசாம்  
(4) சுரப்பு புைகம் (Vesicle) 
(5) அழுத்தைற்ற அகக்கலவுருச் சிறுவமல  
(6) மகால்கி உபகரணம்  
(7) கலமைன்சவ்வு  
(8) அழுத்தைான அகக்கலவுருச் சிறுவமல  
(9) இமைைணி  
(10) புன்மவற்றிைம் (Vacuole)  
(11) குைியமுதலுரு (Cytosol)  
(12) இமலநசாநசாம்  
(13) புன்மையத்தி (Centriole) 
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https://ta.m.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%AE%85%E0%AE%B4%E0%AF%81%E0%AE%A4%E0%AF%8D%E0%AE%A4%E0%AE%AE%E0%AE%B1%E0%AF%8D%E0%AE%B1_%E0%AE%85%E0%AE%95%E0%AE%95%E0%AF%8D%E0%AE%95%E0%AE%B2%E0%AE%B5%E0%AF%81%E0%AE%B0%E0%AF%81%E0%AE%9A%E0%AF%8D_%E0%AE%9A%E0%AE%BF%E0%AE%B1%E0%AF%81%E0%AE%B5%E0%AE%B2%E0%AF%88&action=edit&redlink=1
https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%95%E0%AF%8A%E0%AE%B2%E0%AF%8D%E0%AE%95%E0%AE%BF_%E0%AE%89%E0%AE%AA%E0%AE%95%E0%AE%B0%E0%AE%A3%E0%AE%AE%E0%AF%8D
https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%89%E0%AE%AF%E0%AE%BF%E0%AE%B0%E0%AE%A3%E0%AF%81_%E0%AE%AE%E0%AF%86%E0%AE%A9%E0%AF%8D%E0%AE%9A%E0%AE%B5%E0%AF%8D%E0%AE%B5%E0%AF%81
https://ta.m.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%AE%85%E0%AE%B4%E0%AF%81%E0%AE%A4%E0%AF%8D%E0%AE%A4%E0%AE%AE%E0%AE%BE%E0%AE%A9_%E0%AE%85%E0%AE%95%E0%AE%95%E0%AF%8D%E0%AE%95%E0%AE%B2%E0%AE%B5%E0%AF%81%E0%AE%B0%E0%AF%81%E0%AE%9A%E0%AF%8D_%E0%AE%9A%E0%AE%BF%E0%AE%B1%E0%AF%81%E0%AE%B5%E0%AE%B2%E0%AF%88&action=edit&redlink=1
https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%87%E0%AE%B4%E0%AF%88%E0%AE%AE%E0%AE%A3%E0%AE%BF
https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%AA%E0%AF%81%E0%AE%A9%E0%AF%8D%E0%AE%B5%E0%AF%86%E0%AE%B1%E0%AF%8D%E0%AE%B1%E0%AE%BF%E0%AE%9F%E0%AE%AE%E0%AF%8D
https://ta.m.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%AE%95%E0%AF%81%E0%AE%B4%E0%AE%BF%E0%AE%AF%E0%AE%AE%E0%AF%81%E0%AE%A4%E0%AE%B2%E0%AF%81%E0%AE%B0%E0%AF%81&action=edit&redlink=1
https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%87%E0%AE%B2%E0%AF%88%E0%AE%9A%E0%AF%8B%E0%AE%9A%E0%AF%8B%E0%AE%AE%E0%AF%8D
https://ta.m.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%AE%AA%E0%AF%81%E0%AE%A9%E0%AF%8D%E0%AE%AE%E0%AF%88%E0%AE%AF%E0%AE%A4%E0%AF%8D%E0%AE%A4%E0%AE%BF&action=edit&redlink=1
https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%AA%E0%AE%9F%E0%AE%BF%E0%AE%AE%E0%AE%AE%E0%AF%8D:HeLa_cells_stained_with_Hoechst_33258.jpg
https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%AA%E0%AE%9F%E0%AE%BF%E0%AE%AE%E0%AE%AE%E0%AF%8D:Biological_cell.svg


 

உயிரணு விழுங்கல் ஊைாக கருவினுள் ஒரு மபாருள் உட்மசல்லல். உயிரணு 
மைன்சவ்விலிருந்து கருவுக்குச் மசல்லும் பநகாநசாம். பின்னர் கருவால் 
விழுங்கப்படும். இதனால் அதன் உள்ளைக்கங்கள் விடுவிக்கப்படுகின்றன. 

கருவின் உட்பகுதியானது மைன்சவ்வால் சூைப்பட்ை எந்தமவாரு 
உப அமறகமளக் மகாண்டிராத நபாதும், இதன் உள்ளைக்கங்கள் 
சீரானமவ அல்ல. நைலும் தனித்துவைான 
புரதங்கள், ஆர்.என்.ஏமூலக்கூறுகள், ைற்றும் ேிறமூர்த்தங்களின் 
நுணுக்கைான பகுதிகள் ஆகியவற்றாலான பல துமணக்கரு 
உைல்கள் உள்ளன. இவற்றில் ைிகவும் அறியப்பட்ைது புன்கரு 
ஆகும். இது பிரதானைாக மரநபாநசாம்களின் கூட்ைத்தில் 
உள்ளைக்கப்படும். புன்கருவில் உருவாக்கப்பட்ை பின்னர், 
மரநபாநசாம்களானமவ mRNA ஐ மைாைிமபயர்க்கின்ற மசட்நைா 
பிளாசத்திற்கு அனுப்பப்படும். 
ேிறப்புரி: 

நிறப்புரி அல்லது நிறமூர்த்தம்(Chromosome, குர ோர ோர ோம்) 
என்பது ைரபியல் தகவல்கமள 
கைத்தக்கூடிய ைரபணுக்கமளக் மகாண்ை, உயிரணுக்களில் காணப்படு
ம் டி.என்.ஏமூலக்கூற்மறயும் அதனுைன் 
இமணந்த புரதங்கமளயும் குறிக்கின்றது. 
இது மைய்க்கருவுயிரிகளின் உயிரணுவில் இருக்கும் கருவில் ஒரு 
நூலிமை நபான்ற அமைப்மபயும்; பாக்டீரியாக்களிலும், 

https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%86%E0%AE%B0%E0%AF%8D.%E0%AE%8E%E0%AE%A9%E0%AF%8D.%E0%AE%8F
https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%B0%E0%AF%88%E0%AE%AA%E0%AF%8B%E0%AE%9A%E0%AF%8B%E0%AE%AE%E0%AF%8D
https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%AE%E0%AE%B0%E0%AE%AA%E0%AE%BF%E0%AE%AF%E0%AE%B2%E0%AF%8D
https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%AE%E0%AE%B0%E0%AE%AA%E0%AE%A3%E0%AF%81
https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%89%E0%AE%AF%E0%AE%BF%E0%AE%B0%E0%AE%A3%E0%AF%81
https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%9F%E0%AE%BF.%E0%AE%8E%E0%AE%A9%E0%AF%8D.%E0%AE%8F
https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%AA%E0%AF%81%E0%AE%B0%E0%AE%A4%E0%AE%AE%E0%AF%8D
https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%AE%E0%AF%86%E0%AE%AF%E0%AF%8D%E0%AE%95%E0%AF%8D%E0%AE%95%E0%AE%B0%E0%AF%81%E0%AE%B5%E0%AF%81%E0%AE%AF%E0%AE%BF%E0%AE%B0%E0%AE%BF
https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%89%E0%AE%AF%E0%AE%BF%E0%AE%B0%E0%AE%A3%E0%AF%81%E0%AE%95%E0%AF%8D_%E0%AE%95%E0%AE%B0%E0%AF%81
https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%AA%E0%AE%BE%E0%AE%95%E0%AF%8D%E0%AE%9F%E0%AF%80%E0%AE%B0%E0%AE%BF%E0%AE%AF%E0%AE%BE
https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%AA%E0%AE%9F%E0%AE%BF%E0%AE%AE%E0%AE%AE%E0%AF%8D:Cell_nucleus.jpg


மைய்க்கருவுயிரிகளின் இமைைணிகளிலும், தாவரங்களின்பச்மசயவு
ருைணிகளிலும்வட்ைவடிவிலான அமைப்மபயும் 
மகாண்டிருக்கின்றது[1]  

கலப்பிரிவு 

e 

கலப்பிரிவு அல்லது உயி ணுப்பிரிவு(cell division) 
என்பது உயிரணுக்கள் அல்லது கலங்கள் பிரிந்து மபருகும் 
மசய்முமற ஆகும். கலப்பிரிவானது கலவட்ைத்தின் ஒரு சிறிய 
பகுதியாகும். பல்கல உயிரினங்கள் வளர்ச்சியின் நபாது பருைனில் 
அதிகரித்துச் மசல்லவும் புதிய இமையங்கமளஉருவாக்கவும் 
இைந்தவற்மற ஈடு 
மசய்யவும் இனப்மபருக்கத்தின் நபாது புணரிகளின் எண்ணிக்மகமய 
அதிகரித்துக் மகாள்வதற்காகவும் கலப்பிரிவு உதவுகின்றது. 
ஒருகல உயிரினங்களில் எளிய கலப்பிரிவு மூலம் இனப்மபருக்கம் 
ேமைமபறுகின்றது. இத்தமகய கலப்பிரிவு இருகூற்றுப்பிளவு (Binary 

fission) எனப்படும்.  
பல்கல உயிரினங்களில் சில கலங்கள் கணிசைான அளவு 
காலப்பகுதியின் பின்னர் பிரியும் சக்திமய இைந்து விடுகின்றன. 
சில கலங்கள் மதாைர்ந்து பிரியும் ஆற்றலுமையமவயாக 
காணப்படுகின்றன. என்பு ைச்மசக் குைியங்கள், மூலவுயிர் நைலணிக் 
கலங்கள் நபான்றன 
இத்தமகயனவாகும். ேரம்புக் கலங்கள், தமசக்கலங்கள் நபான்ற சில 
கலங்கள் பிரியுைாற்றல் அற்றமவயாக அநனகைாக உயிரினத்தின் 
மபருைளவு வாழ்க்மகக் காலப்பகுதி முழுவதும் காணப்படுகின்றன. 
மைய்க்கருவுயிரி வமக 
உயிரினங்களில் இமையுருப்பிரிவு, ஒடுக்கற்பிரிவு என்னும் இரண்டு 
பிரதான கலப்பிரிவு வமககள் காணப்படுகின்றன. இமவயிரண்டுநை 
இரண்டு திி்ட்ைைான படிமுமறகளினூைாக ேமைமபறுபமவ. 
இமையுருப் பிரிவு, உயிரணுக்களிலுள்ள ேிறப்புரிகளின்ைடிய 
எண்ணிக்மகயில் [1] ைாற்றம் ஏற்படுத்தாத ேிமலமயயும், 
ஒடுங்கற்பிரிவு ைடிய எண்ணிக்மகமய அமரவாசியாக 
ைாற்றுவதாகவும் அமையும். 

https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%87%E0%AE%B4%E0%AF%88%E0%AE%AE%E0%AE%A3%E0%AE%BF
https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%A4%E0%AE%BE%E0%AE%B5%E0%AE%B0%E0%AE%AE%E0%AF%8D
https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%AA%E0%AE%9A%E0%AF%8D%E0%AE%9A%E0%AF%88%E0%AE%AF%E0%AE%B5%E0%AF%81%E0%AE%B0%E0%AF%81%E0%AE%AE%E0%AE%A3%E0%AE%BF
https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%AA%E0%AE%9A%E0%AF%8D%E0%AE%9A%E0%AF%88%E0%AE%AF%E0%AE%B5%E0%AF%81%E0%AE%B0%E0%AF%81%E0%AE%AE%E0%AE%A3%E0%AE%BF
https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%A8%E0%AE%BF%E0%AE%B1%E0%AE%AA%E0%AF%8D%E0%AE%AA%E0%AF%81%E0%AE%B0%E0%AE%BF#cite_note-1
https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%89%E0%AE%AF%E0%AE%BF%E0%AE%B0%E0%AE%A3%E0%AF%81
https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%87%E0%AE%B4%E0%AF%88%E0%AE%AF%E0%AE%AE%E0%AF%8D
https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%87%E0%AE%A9%E0%AE%AA%E0%AF%8D%E0%AE%AA%E0%AF%86%E0%AE%B0%E0%AF%81%E0%AE%95%E0%AF%8D%E0%AE%95%E0%AE%AE%E0%AF%8D
https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%AA%E0%AE%BE%E0%AE%B2%E0%AE%A3%E0%AF%81
https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%89%E0%AE%AF%E0%AE%BF%E0%AE%B0%E0%AE%BF%E0%AE%A9%E0%AE%AE%E0%AF%8D
https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%8E%E0%AE%B2%E0%AF%81%E0%AE%AE%E0%AF%8D%E0%AE%AA%E0%AF%81
https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%A8%E0%AE%B0%E0%AE%AE%E0%AF%8D%E0%AE%AA%E0%AF%81%E0%AE%A4%E0%AF%8D_%E0%AE%A4%E0%AF%8A%E0%AE%95%E0%AF%81%E0%AE%A4%E0%AE%BF
https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%A4%E0%AE%9A%E0%AF%88
https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%AE%E0%AF%86%E0%AE%AF%E0%AF%8D%E0%AE%95%E0%AF%8D%E0%AE%95%E0%AE%B0%E0%AF%81%E0%AE%B5%E0%AF%81%E0%AE%AF%E0%AE%BF%E0%AE%B0%E0%AE%BF
https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%87%E0%AE%B4%E0%AF%88%E0%AE%AF%E0%AF%81%E0%AE%B0%E0%AF%81%E0%AE%AA%E0%AF%8D%E0%AE%AA%E0%AE%BF%E0%AE%B0%E0%AE%BF%E0%AE%B5%E0%AF%81
https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%92%E0%AE%9F%E0%AF%81%E0%AE%95%E0%AF%8D%E0%AE%95%E0%AE%B1%E0%AF%8D%E0%AE%AA%E0%AE%BF%E0%AE%B0%E0%AE%BF%E0%AE%B5%E0%AF%81
https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%A8%E0%AE%BF%E0%AE%B1%E0%AE%AA%E0%AF%8D%E0%AE%AA%E0%AF%81%E0%AE%B0%E0%AE%BF
https://en.wikipedia.org/wiki/Diploid


 

கலப்பிரிவின் மூன்று வமககள் 

கல வட்ைம்:ஒரு கலத்தின் கலப்பிரிவின்ஆரம்பத்துக்கும், அடுத்த 
கலப்பிரிவின் ஆரம்பத்துக்கும் இமைநய கலத்தில் ேமைமபறும் சகல 
மசயற்பாடுகளும் ஒருைித்து கல வட்டம் (cell cycle, அல்லது cell-division cycle) 
என அமைக்கப்படும். கலவட்ைத்தின் இறுதியில் புதிய கலங்கள் 
நதாற்றுவிக்கப்படும். பாக்டீரியா கலங்களில் இருகூற்றுப் பிளவு இறுதியாக 
ேமைமபற்று இரு புதிய கலங்கள் நதாற்றுவிக்கப்படும். யூக்கரிநயாட்ைா 
(மைய்க்கருவுயிரி) கலங்களில் தாய்க்கலத்மத ஒத்த இரு ைகட்கலங்கள் 
நதாற்றுவிக்கப்படும் இமையுருப்பிரிநவா அல்லது புணரிஉருவாக்கத்துக்காக 
ேமைமபறும் ஒடுக்கற்பிரிவு ேமைமபறலாம். மபாதுவாக இமையுருப்பிரிவு 
இரண்டு ைகட் கலங்கமளயும், ஒடுக்கற்பிரிவு ோன்கு ைகட் 
கலங்கமளயும் நதாற்றுவிக்கின்றன. கலப்பிரிவு கல வட்ைத்மத 
எல்மலப்படுத்தும் அவத்மதயாக இருந்தாலும், அநனகைான கலங்களில் 
அது கல வட்ைத்தின் குறுகிய நேரத்மதநய பிடித்திருக்கும். கல 
வட்ைத்தில் கலப்பிரிவு (இமையுருப்பிரிவு அல்லது ஒடுக்கற்பிரிவு) 
ேமைமபறாத அவத்மத இடடயவத்டத என அமைக்கப்படும். 
இமையவத்மதயின் நபாநத கலம்வளர்ச்சியமைவதுைன் 
ஊட்ைச்சத்துக்கமளயும் நசைிக்கின்றது. மபாதுவாக கலவட்ைத்தில் 
இமையவத்மதநய ைிக ேீண்ை அவத்மதயாகும். நபாதியளவு 
வளர்ச்சியமைந்த பிற்பாநை கலப்பிரிவு ேமைமபறும். பல கல வட்ைங்கள் 
பூர்த்தியாக்கப்படுவதாநலநய கருக்கட்ைலின் நபாது உருவாகும் தனிக்கல 
நுகம் வளர்ச்சியமைந்து பல்கல முழுவுைலி ஆகின்றது. மதாைர்ச்சியாக 
வளர்ச்சியமையும் 
கலத்திரளில் இமையவத்மத, இமையுருப்பிரிவு அவத்மத ஆகிய இரு 
அவத்மதகநள உள்ளன. எனினும் வியத்தைமைந்த கலங்கள் G0 எனும் 

https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%89%E0%AE%AF%E0%AE%BF%E0%AE%B0%E0%AE%A3%E0%AF%81
https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%95%E0%AE%B2%E0%AE%AA%E0%AF%8D%E0%AE%AA%E0%AE%BF%E0%AE%B0%E0%AE%BF%E0%AE%B5%E0%AF%81
https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%AA%E0%AE%BE%E0%AE%95%E0%AF%8D%E0%AE%9F%E0%AF%80%E0%AE%B0%E0%AE%BF%E0%AE%AF%E0%AE%BE
https://ta.m.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%AE%87%E0%AE%B0%E0%AF%81%E0%AE%95%E0%AF%82%E0%AE%B1%E0%AF%8D%E0%AE%B1%E0%AF%81%E0%AE%AA%E0%AF%8D_%E0%AE%AA%E0%AE%BF%E0%AE%B3%E0%AE%B5%E0%AF%81&action=edit&redlink=1
https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%87%E0%AE%B4%E0%AF%88%E0%AE%AF%E0%AF%81%E0%AE%B0%E0%AF%81%E0%AE%AA%E0%AF%8D%E0%AE%AA%E0%AE%BF%E0%AE%B0%E0%AE%BF%E0%AE%B5%E0%AF%81
https://ta.m.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%AE%AA%E0%AF%81%E0%AE%A3%E0%AE%B0%E0%AE%BF&action=edit&redlink=1
https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%92%E0%AE%9F%E0%AF%81%E0%AE%95%E0%AF%8D%E0%AE%95%E0%AE%B1%E0%AF%8D%E0%AE%AA%E0%AE%BF%E0%AE%B0%E0%AE%BF%E0%AE%B5%E0%AF%81
https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%95%E0%AE%B2%E0%AE%AA%E0%AF%8D%E0%AE%AA%E0%AE%BF%E0%AE%B0%E0%AE%BF%E0%AE%B5%E0%AF%81
https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%89%E0%AE%AF%E0%AE%BF%E0%AE%B0%E0%AE%A3%E0%AF%81
https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%95%E0%AE%B0%E0%AF%81%E0%AE%95%E0%AF%8D%E0%AE%95%E0%AE%9F%E0%AF%8D%E0%AE%9F%E0%AE%B2%E0%AF%8D
https://ta.m.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%AE%87%E0%AE%9F%E0%AF%88%E0%AE%AF%E0%AE%B5%E0%AE%A4%E0%AF%8D%E0%AE%A4%E0%AF%88&action=edit&redlink=1
https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%87%E0%AE%B4%E0%AF%88%E0%AE%AF%E0%AF%81%E0%AE%B0%E0%AF%81%E0%AE%AA%E0%AF%8D%E0%AE%AA%E0%AE%BF%E0%AE%B0%E0%AE%BF%E0%AE%B5%E0%AF%81
https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%AA%E0%AE%9F%E0%AE%BF%E0%AE%AE%E0%AE%AE%E0%AF%8D:Three_cell_growth_types-ta.svg


ேிமலக்கும் மசல்கின்றன. இது இறுதி கல வட்ைத்தின் இறுதியில் 
மபறப்படும் அவத்மதயாகும். இந்ேிமலமய அமைந்த கலங்கள் ைீண்டும் 
கலவட்ைத்துக்குள் மசன்று புதிய கலங்கமளத் நதாற்றுவிப்பதில்மல. 
தூண்ைப்படும் நபாது சில G0 அவத்மதக் கலங்கள் ைீண்டும் 
கலவட்ைத்துக்குள் உள்வாங்கப்பைலாம். கல வட்ை அவத்மதகள்: 

 

கல வட்ை அவத்மதகமளக் காட்டும் வமரபைம். மவளி வமளயத்தால் 
குறிக்கப்பட்டுள்ள பிரதான அவத்மதகள்: I = இமையவத்மத, M = இமையுருப்பிரிவு; 
உள் வமளயத்தால் காட்ைப்படும் அவத்மதகளும் உப அவத்மதகளும்: M 

= இமையுருப்பிரிவு, G1= G1 அவத்மத, G2 = G2 அவத்மத, S = S அவத்மத; வமளயத்தால் 
காட்ைப்பைாதது: G0= G0 அவத்மத.[1] 

இமையுருப்பிரிவு 
mitosis 

உயிரியலில் இடையுருப்பிரிவு(Mitosis) 
என்பது மைய்க்கருவுயிரிகளின்உயிரணுக்களில் 
(கலங்களில்) உயிரணுப்பிரிவு ேமைமபறும்நபாது, ஒன்மறமயான்று 
ஒத்த, ஒநர ைாதிரியான இரு உயிரணுக்கள்உருவாவதுைன், 
ஒவ்மவாரு உயிரணுவிலும் 
காணப்படும் ேிறப்புரிகளும், ைரபியல் உள்ளைக்கமும் தாய் 
உயிரணுமவ ஒத்ததாகக் இருக்குைாறும் ேிகழும் 
மசயல்முமறயாகும். மபாதுவாக இமையுருப்பிரிவு 
ேிமறவமைந்தவுைன் குைியவுருப்பிரிவு (Cytokinensis) 

ேமைமபறும்.[1] குைியவுருப்பிரிவின் நபாது புன்னங்கங்கள், 
குைியவுரு, கல மைன்சவ்வு என்பன இமையுருப்பிரிவின் நபாது 
நதாற்றுவிக்கப்பட்ை இரு ைகட்கலங்களுக்கும் 
பகிர்ந்தளிக்கப்படுகின்றன. இமையுருப்பிரிவு 
மைய்க்கருவுயிரிகளுக்கு ைாத்திரம் தனித்துவைான ஒன்றாகும். 
இது பாக்டீரியா, ஆர்க்கியா ஆகிய ேிமலக்கருவிலிகளில் 
ேமைமபறுவதில்மல. மவவ்நவறு ேிமலக்கருவிலி வமககளில் 

https://ta.m.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%AE%87%E0%AE%9F%E0%AF%88%E0%AE%AF%E0%AE%B5%E0%AE%A4%E0%AF%8D%E0%AE%A4%E0%AF%88&action=edit&redlink=1
https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%87%E0%AE%B4%E0%AF%88%E0%AE%AF%E0%AF%81%E0%AE%B0%E0%AF%81%E0%AE%AA%E0%AF%8D%E0%AE%AA%E0%AE%BF%E0%AE%B0%E0%AE%BF%E0%AE%B5%E0%AF%81
https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%87%E0%AE%B4%E0%AF%88%E0%AE%AF%E0%AF%81%E0%AE%B0%E0%AF%81%E0%AE%AA%E0%AF%8D%E0%AE%AA%E0%AE%BF%E0%AE%B0%E0%AE%BF%E0%AE%B5%E0%AF%81
https://ta.m.wikipedia.org/w/index.php?title=G1_%E0%AE%85%E0%AE%B5%E0%AE%A4%E0%AF%8D%E0%AE%A4%E0%AF%88&action=edit&redlink=1
https://ta.m.wikipedia.org/w/index.php?title=G1_%E0%AE%85%E0%AE%B5%E0%AE%A4%E0%AF%8D%E0%AE%A4%E0%AF%88&action=edit&redlink=1
https://ta.m.wikipedia.org/w/index.php?title=G2_%E0%AE%85%E0%AE%B5%E0%AE%A4%E0%AF%8D%E0%AE%A4%E0%AF%88&action=edit&redlink=1
https://ta.m.wikipedia.org/w/index.php?title=G2_%E0%AE%85%E0%AE%B5%E0%AE%A4%E0%AF%8D%E0%AE%A4%E0%AF%88&action=edit&redlink=1
https://ta.m.wikipedia.org/w/index.php?title=S_%E0%AE%85%E0%AE%B5%E0%AE%A4%E0%AF%8D%E0%AE%A4%E0%AF%88&action=edit&redlink=1
https://ta.m.wikipedia.org/w/index.php?title=S_%E0%AE%85%E0%AE%B5%E0%AE%A4%E0%AF%8D%E0%AE%A4%E0%AF%88&action=edit&redlink=1
https://ta.m.wikipedia.org/w/index.php?title=G0_%E0%AE%85%E0%AE%B5%E0%AE%A4%E0%AF%8D%E0%AE%A4%E0%AF%88&action=edit&redlink=1
https://ta.m.wikipedia.org/w/index.php?title=G0_%E0%AE%85%E0%AE%B5%E0%AE%A4%E0%AF%8D%E0%AE%A4%E0%AF%88&action=edit&redlink=1
https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%95%E0%AE%B2_%E0%AE%B5%E0%AE%9F%E0%AF%8D%E0%AE%9F%E0%AE%AE%E0%AF%8D#cite_note-isbn0-87893-106-6-1
https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%89%E0%AE%AF%E0%AE%BF%E0%AE%B0%E0%AE%BF%E0%AE%AF%E0%AE%B2%E0%AF%8D
https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%AE%E0%AF%86%E0%AE%AF%E0%AF%8D%E0%AE%95%E0%AF%8D%E0%AE%95%E0%AE%B0%E0%AF%81%E0%AE%B5%E0%AF%81%E0%AE%AF%E0%AE%BF%E0%AE%B0%E0%AE%BF
https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%95%E0%AE%B2%E0%AE%AA%E0%AF%8D%E0%AE%AA%E0%AE%BF%E0%AE%B0%E0%AE%BF%E0%AE%B5%E0%AF%81
https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%89%E0%AE%AF%E0%AE%BF%E0%AE%B0%E0%AE%A3%E0%AF%81
https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%A8%E0%AE%BF%E0%AE%B1%E0%AE%AA%E0%AF%8D%E0%AE%AA%E0%AF%81%E0%AE%B0%E0%AE%BF
https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%AE%E0%AE%B0%E0%AE%AA%E0%AE%BF%E0%AE%AF%E0%AE%B2%E0%AF%8D
https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%87%E0%AE%B4%E0%AF%88%E0%AE%AF%E0%AF%81%E0%AE%B0%E0%AF%81%E0%AE%AA%E0%AF%8D%E0%AE%AA%E0%AE%BF%E0%AE%B0%E0%AE%BF%E0%AE%B5%E0%AF%81#cite_note-1
https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%AA%E0%AE%BE%E0%AE%95%E0%AF%8D%E0%AE%9F%E0%AF%80%E0%AE%B0%E0%AE%BF%E0%AE%AF%E0%AE%BE
https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%86%E0%AE%B0%E0%AF%8D%E0%AE%95%E0%AF%8D%E0%AE%95%E0%AE%BF%E0%AE%AF%E0%AE%BE
https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%AA%E0%AE%9F%E0%AE%BF%E0%AE%AE%E0%AE%AE%E0%AF%8D:Cell_Cycle_2-2.svg


மவவ்நவறு விதைாக இமையுருப்பிரிவு 
ேமைமபறுகின்றது. விலங்குக்கலங்களில் முன் அனுவவத்மதயின் 
நபாது கருவுமற/ கரு மைன்சவ்வு அைிந்து, கலத்தினுள்நள 
ேிறமூர்த்தங்கள் பகிரப்படுகின்றன. பூஞ்மசகளிலும் சில 
புமராட்டிஸ்டுக்களிலும் கரு மைன்சவ்வு அைிவமைவதில்மல. கரு 
மைன்சவ்வு அவ்வாநற இருக்க கருவினுள்நள இமையுருப்பிரிவு 
ேமைமபறுகின்றது. பின்னர் கருவும், கலமும் பிரிகின்றன 
(பூஞ்மசயில் கரு ைாத்திரநை பிரிகின்றது-கலம் 
பிரிவமைவதில்மல). இமையுருப்பிரிநவ பல்கல உயிரினங்களின் 
உைல் வளர்ச்சிக்குக் காரணைாகின்றது. 
ஒருகல நுகம்இமையுருப்பிரிவு மூலநை பல்கல ேிமறயுைலியாக 
ைாற்றைமைகிறது. அதாவது இமையுருப்பிரிவு மூலம் உருவாகிய 
ஒரு ைனிதனின் உைலிலுள்ள கலங்கள் அமைப்பு, உருவம், 
மதாைில் என்பவற்றால் ைாறுபட்ைாலும், அமவ அமனத்தும் ஒநர 
ைரபணுத்தகவமலநய மகாண்டுள்ளன. பல்கல உயிரினங்களில் 
மபாதுவாக வளர்ச்சிக்காகநவ இமையுருப்பிரிமவப் 
பயன்படுத்தினாலும், சில நவமளகளில் இலிங்கைில் 
இனப்மபருக்கத்துக்கும் இமையுருப்பிரிவு பயன்படுத்தப்படுகின்றது. 
இமையுருப்பிரிவு மபாதுவாக ஐந்து அவத்மதகளில் ேிகழ்கின்றது. 
இமையுருப்பிரிவு ஆரம்பிக்மகயில் ஒரு கலமும் முடிவுறும் நபாது 
இரு கலங்களும் இருக்கும். அவத்மதகள்: 

• முன்னவத்மத (prophase) 

• முன் அனுவவத்மத (prometaphase) 

• அனுவவத்மத (metaphase) 

• நைன்முக அவத்மத (anaphase) 

• ஈற்றவத்மத (telophase) 

 

இமையுருப்பிரிவுக்கு முன்னும் பின்னும்:அடிப்பமை 

https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%B5%E0%AE%BF%E0%AE%B2%E0%AE%99%E0%AF%8D%E0%AE%95%E0%AF%81
https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%AA%E0%AF%82%E0%AE%9E%E0%AF%8D%E0%AE%9A%E0%AF%88
https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%A8%E0%AF%81%E0%AE%95%E0%AE%AE%E0%AF%8D
https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%AA%E0%AE%9F%E0%AE%BF%E0%AE%AE%E0%AE%AE%E0%AF%8D:Major_events_in_mitosista.png


 

கல வட்ைத்தின் மவவ்நவறு அவத்மதகளில் உள்ள மவங்காயக் கலங்கள். சில 
இமையுருப்பிரிமவ ேிகழ்த்துகின்றன. 

குைியவுருப்பிரிவுமதாகு 

 

இமையுருப்பிரிவமைந்த பின் குைியவுருப்பிரிவமையும் இரு புமராட்டிஸ்டுக் கலங்கள். 
இங்கு பிளவுச் சாமலத் மதளிவாக அவதானிக்கலாம். 

இமையுருப்பிரிவு ேிமறவமைந்த பின்னர் கல வட்ைத்தின் இறுதி 
அவத்மதயாக ேமைமபறுவது குைியவுருப்பிரிவாகும். 
விலங்குக்கலங்களின் குைியவுருப்பிரிவின் நபாது பிளவுச்சால் 
உருவாக்கப்பட்டு அதில் சுருங்கும் வமளயம் விருத்தியாக்கப்படும். 
இவ்வமைப்புகள் குைியவுருமவயும், புன்னங்கங்கமளயும் இரு 
கலங்களுக்கும் பகிர்ந்தளித்து கலங்கமள மபாறிமுமற ரீதியாகப் 
பிரித்மதடுக்கும். 

இமையுருப்பிரிவின் முக்கியத்துவம்மதாகு 

• வளர்ச் ியும் விருத்தியும் 

பல்கல உயிரினங்களின் கல எண்ணிக்மக அதிகரிக்கச் மசய்தல். 
தனிக்கல நுகத்திலிருந்து இமையுருப்பிரிவின் மூலம் பல்கல உயிரினம் 
உருவாகின்றது. 

• கலப் பி தியீடு 

கல இறப்பினால் இைக்கப்பட்ை கலங்கமளப் பிரதியீடு மசய்ய 
இமையுருப்பிரிவு பயன்படுகின்றது. உைலில் வாழ்ோள் குமறந்த 
குருதிக் கலங்கள், நைலணிக் கலங்கள் இறக்க அவற்மற 

https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%B5%E0%AF%86%E0%AE%99%E0%AF%8D%E0%AE%95%E0%AE%BE%E0%AE%AF%E0%AE%AE%E0%AF%8D
https://ta.m.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%AE%87%E0%AE%B4%E0%AF%88%E0%AE%AF%E0%AF%81%E0%AE%B0%E0%AF%81%E0%AE%AA%E0%AF%8D%E0%AE%AA%E0%AE%BF%E0%AE%B0%E0%AE%BF%E0%AE%B5%E0%AF%81&action=edit&section=8
https://ta.m.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%AE%87%E0%AE%B4%E0%AF%88%E0%AE%AF%E0%AF%81%E0%AE%B0%E0%AF%81%E0%AE%AA%E0%AF%8D%E0%AE%AA%E0%AE%BF%E0%AE%B0%E0%AE%BF%E0%AE%B5%E0%AF%81&action=edit&section=9
https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%AA%E0%AE%9F%E0%AE%BF%E0%AE%AE%E0%AE%AE%E0%AF%8D:Wilson1900Fig2.jpg
https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%AA%E0%AE%9F%E0%AE%BF%E0%AE%AE%E0%AE%AE%E0%AF%8D:Unk.cilliate.jpg


இமையுருப்பிரிவு மூலம் உருவாகிய புதிய கலங்கள் பிரதியீடு 
மசய்கின்றன. 

• இைந்த பகுதிகடளப் புத்துயிர்த்தல் 

இைக்கப்பட்ை பாகங்கமளச் சில உயிரினங்களால் இமையுருப்பிரிவு 
மூலம் புத்துயிர்க்கச் மசய்ய முடியும். பல்லிகளின் வால் இைக்கப்பட்ை 
பின்னர் புத்துயிர்ப்பு மூலநை ைீண்டும் வளருகின்றது. 

• இலிங்க ில் இனப்பபருக்கம் 

மைய்க்கருவுயிரிகளின் இலிங்கைில் இனப்மபருக்கம் மபாதுவாக 
இமையுருப்பிரிவால் அல்லது அதன் விமளவுகளாநலநய 
ேமைமபறுகின்றது. உதாரணைாக தாவரங்களின் ேிலக்கீழ்த் தண்டு 
நபான்ற இலிங்கைில் இனப்மபருக்க உறுப்புக்கள் இமையுருப்பிரிவு 
மூலநை நதாற்றம் மபற்றன. 

இமையுருப்பிரிவு ைற்றும் ஒடுக்கற்பிரிவுக்கிமையிலான 
ஒப்பீடுமதாகு 

 ஒடுக்கற்பிரிவு இடையுருப்பிரிவு 

இறுதி விமளவு 

தாய்க்கலத்திமன விை 
ேிறமூர்த்த எண்ணிக்மக 
அமரவாசியாக்கப்பட்ை 4 
ைகட்கலங்கள் 

தாய்க்கலத்தின் 
ேிறமூர்த்த 
எண்ணிக்மகமய 
உமைய 2 ைகட் 
கலங்கள் 

நோக்கம் 

இலிங்க 
இனப்மபருக்கத்துக்காக 
புணரிகமள (அ) புணரிச் 
சந்ததிமய உருவாக்கல் 

கல எண்ணிக்மகமயக் 
கூட்ைல், வளர்ச்சி, 
கலப்பிரதியீடு, 
இலிங்கைில் 
இனப்மபருக்கம். 

எந்த 
உயிரினங்களில் 
ேமைமபறும்? 

அமனத்து 
யூக்கரிநயாட்ைாக்களிலும் 

அமனத்து 
யூக்கரிநயாட்ைாக்களிலும் 

https://ta.m.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%AA%E0%AE%B2%E0%AF%8D%E0%AE%B2%E0%AE%BF
https://ta.m.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%AE%87%E0%AE%B4%E0%AF%88%E0%AE%AF%E0%AF%81%E0%AE%B0%E0%AF%81%E0%AE%AA%E0%AF%8D%E0%AE%AA%E0%AE%BF%E0%AE%B0%E0%AE%BF%E0%AE%B5%E0%AF%81&action=edit&section=10


படிமுமறகள் 

முன்னவத்மத I, அனு 
அவத்மத I, நைன்முக 
அவத்மத I, ஈற்றவத்மத 
I, முன்னவத்மத II, அனு 
அவத்மத II, நைன்முக 
அவத்மத II, ஈற்றவத்மத 
II 

முன்னவத்மத, அனு 
அவத்மத, நைன்முக 
அவத்மத, ஈற்றவத்மத 

பிறப்புரிமை 
ரீதியாகத் 
தாய்க்கலத்மத 
ஒத்திருத்தல் 

இல்மல மபாதுவாக ஒத்திருக்கும். 

குறுக்குப் 
பரிைாற்றம் 
ேிகைல் 

முன்னவத்மத I இல் 
ேிகழும் 

மபாதுவாக இல்மல. 
சிலநவமள 
ேமைமபறலாம். 

அமைப்மபாத்த 
ேிறமூர்த்தங்கள் 
நசாடி நசரல் 

ஆம் இல்மல 

குைியவுருப் 
பிரிவு 

ஈற்றவத்மத I, 

ஈற்றவத்மத II இல் 
ேிகழும் 

ஈற்றவத்மதயில் 
ேிகழும். 

ஒட்டும் புரதம் 
பிளத்தல் 

நைன்முக அவத்மத 
Iஇல் ேமைமபறாது, 
நைன்முக அவத்மத 
IIஇல் ேமைமபறும். 

நைன்முக அவத்மதயில் 
ேமைமபறும். 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

UNIT-IV: �ல��� உய�	ய
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 



 

நி�ள�� அமில�(Nucleic acid) 

 நி�ள�� அமில�க� பேயாபாலிம�க� அ
ல� ெப	ய உய�� அ��க� 

ஆ��, அைவ அறிய"ப#ட அைன&� வைகயான உய��க'��� அவசிய�. 

நி�ள�� அமில� எ*ற ெசா
 +.எ*.ஏ ம-�� ஆ�.எ*.ஏ ஆகியவ-றி* 

ஒ#/ெமா&த ெபய�. அைவ நி�ள�ேயாைட#களா
 ஆனைவ, அைவ �*� 

��களா
 ஆன ேமாேனாம�க�: 5-கா�ப* ச��கைர, ஒ2 பா3ேப# �4 ம-�� 

ஒ2 ைந#ரஜ* அ+"பைட. ச��கைர ஒ2 கலைவ ைரேபா3 எ*றா
, பாலிம� 

ஆ�.எ*.ஏ (	ேபாநி�ள�� அமில�); ச��கைர ைரேபாஸிலி27� 

+ேயா�ஸி	ேபா3 என" ெபற"ப#டா
, பாலிம� +.எ*.ஏ 

(+ேயா�ைஸ	ேபா8�ள�� அமில�) ஆ��. 

 

 அைன&� உய�	 �ல���கள�9� நி�ள�� அமில�க� மிக 
:�கியமானைவ. இைவ எ
லா உய�	ன�கள�9� ஏராளமாக� 
காண"ப/கி*றன, அ�� அைவ =மிய�
 உ�ள ஒ>ெவா2 உய�	ன வ+வ 

உய�	ன�கள�* ஒ>ெவா2 உய�ர��கள�* தகவ
கைள?� உ2வா�கி 
�றியா�கி ப�*ன� ேசமி&� ைவ�கி*றன. இைதெயா#+, அைவ 

உய�ர��க'�� உ�ேள?� ெவள�ேய?� அ7த தகவைல-கல&தி* உ#@ற 
ெசய
பா/க'���, இ�திய�
 ஒ>ெவா2 உய�	ன&தி* அ/&த 
தைல:ைறய�ன2��� அA"பB� ெவள�"ப/&தB� ெசய
ப/கி*றன. 

�றிய�ட"ப#ட தகவ
க� நி�ள�� அமில வ	ைச வழியாக� ெகாD/ 

அA"ப"ப/கி*றன, இ� ஆ�.எ*.ஏ ம-�� +.எ*.ஏ �ல���க'��� 

நி�ள�ேயாைட#கள�* 'ஏண�-ப+' வ	ைசைய வழ��கிற�. 

 

 நி�ள�ேயாைட#கள�* சர�க� ெஹலிக
 :�ெக9�@கைள 

உ2வா��வத-� ப�ைண�க"ப#/�ளன-ெபா�வாக, ஆ�.எ*.ஏ-�� ஒ*�, 

+.எ*.ஏ-�� இரD/-ம-�� ஐ7� :த*ைம, அ
ல� நியமன, 

நி�ள�ேயாேப3கள�லி27� ேத�7ெத/�க"ப#ட அ+"பைட-ேஜா+கள�* 

ச�கிலிகளாக அைவ இைண�க"ப/கி*றன, அைவ: அ+ன G*, ைச#ேடாசி*, 

�வாைன*, ைதைம*, ம-�� ?ேரசி
. ைதைம* +.எ*.ஏ ம-�� ?ேரசி
 

ஆ�.எ*.ஏவ�
 ம#/ேம நிகHகிற�. அமிேனா அமில�க� ம-�� @ரத 
ெதா�"@ என அைழ�க"ப/� ெசய
:ைறைய" பய*ப/&தி, இ7த 
நி�ள�ேயாேப3-ேஜா+கள�* +.எ*.ஏவ�
 �றி"ப�#ட வ	ைச:ைற 
�றியI#/ வழி:ைறகைள மரப��களாக ேசமி&� அA"ப உதBகிற�. 

ஆ�.எ*.ஏ இ
, அ+"பைட-ேஜா+ வ	ைச:ைற @திய @ரத�கைள உ-ப&தி 
ெசJவத-� வழ��கிற�, அைவ ப�ேர�க� ம-�� பாக�க� ம-�� 

அைன&� உய�� வ+வ�கள�* ெப2�பாலான ேவதிய�ய
 

ெசய
:ைறகைள?� தG�மான��கி*றன. 

 

 +ேயா�ைஸ	ேபான��ள�� அமில� (+.எ*.ஏ) எ*ப� இரD/ 

பாலிநி�ள�ேயாைட/ ச�கிலிகளா
 ஆன ஒ2 �ல��� ஆ��, அைவ 

ஒ2வ2�ெகா2வ� K2D/, வள�Lசி, ெசய
பா/, வள�Lசி ம-�� அறிய"ப#ட 

அைன&� உய�	ன�க� ம-�� பல ைவர3கள�* இன"ெப2�க�. +.எ*.ஏ ம-�� 

	ேபாநி�ள�� அமில� (ஆ�.எ*.ஏ) நி�ள�� அமில�க�. @ரத�க�, லி"ப�/க� 

ம-�� சி�கலான கா�ேபாைஹ#ேர#/க� (பாலிசா�கைர/க�) ஆகியவ-�ட*, 

நி�ள�� அமில�க� நா*� :�கிய வைக ேம�ேராமி�M�கள�
 ஒ*றா��, 

அைவ அறிய"ப#ட அைன&� வைகயான உய��க'��� அவசியமானைவ. 

 



  

 இரD/ +.எ*.ஏ இைழக'� நி�ள�ேயாைட/க� என"ப/� 

எள�ைமயான ேமாேனாெம	� அல�களா
 ஆனதா
 அைவ 

பாலிநி�ள�ேயாைட/க� என அைழ�க"ப/கி*றன. ஒ>ெவா2 

நி�ள�ேயாைட/� நா*� ைந#ரஜ* ெகாDட நி�ள�ேயாேப3கள�
 

(ைச#ேடாசி* [சி], �வாைன* [ஜி], அ+ைன* [ஏ] அ
ல� ைதைம* 

[+]), +ேயா�ைஸ	ேபா3 என"ப/� ச��கைர ம-�� ஒ2 பா3ேப# 

�4வா
 ஆன�. ஒ2 நி�ள�ேயாைட#+* ச��கைர��� அ/&த 
பா3ேப#/��� இைடய�
 ேகாவல*# ப�ைண"@க� (பா3ேபா-ைட3ட� 
இைண"@ என அைழ�க"ப/கிற�) �லமாக நி�ள�ேயாைட/க� ஒ*ேறா/ 

ஒ*� இைண�க"ப/கி*றன, இத* வ�ைளவாக ச��கைர-பா3ேப# 

:�ெக9�பாக மா�கிற�. இரD/ தன�&தன� பாலிநி�ள�ேயாைட/ 

இைழகள�* ைந#ரஜ* தள�க� அ+"பைட இைண&த
 வ�திகள�*ப+ (A 

உட* T ம-�� C உட* G உட*), ைஹ#ரஜ* ப�ைண"@க'ட* இர#ைட 

அ/�� +.எ*.ஏைவ உ2வா��கி*றன. நிர"@ ைந#ரஜ* தள�க� 

ப�ரமி+*க� ம-�� "	*3 என இரD/ �4�களாக ப�	�க"ப#/�ளன. 

+.எ*.ஏவ�
, ைப	மி+*க� ைதைம* ம-�� ைச#ேடாசி*; "	*க� 

அ+ன G* ம-�� �வாைன* ஆ��. 

 

 இர#ைட அ/�� +.எ*.ஏவ�* இரD/ இைழக'� ஒேர உய�	ய
 

தகவ
கைள ேசமி�கி*றன. இ7த தகவ
க� இரD/ இைழகைள?� 

ப�	���ேபா� எ"ேபா� ப�ரதிபலி�க"ப/கி*றன. +.எ*.ஏவ�* ெப2�ப�தி 
(மன�த�க'�� 98% ��� அதிகமானைவ) �றியI#/ அ
லாதைவ, அதாவ� 

இ7த ப�	Bக� @ரத வ	ைசக'�கான வ+வ�களாக ெசய
படா�. 

+.எ*.ஏவ�* இரD/ இைழக'� ஒ2வ2�ெகா2வ� எதி� திைசகள�
 

இய��கி*றன, இதனா
 அைவ இைணயானைவ. ஒ>ெவா2 ச��கைரய�9� 

இைண�க"ப#+2"ப� நா*� வைகயான நி�ள�ேயாேப3கள�
 ஒ*றா�� 

(:ைறசாரா :ைறய�
, தள�க�).  

 

 :�ெக9�@ட* இ7த நா*� நி�ள�ேயாேப3கள�* வ	ைசதா* 

மரப� தகவ
கைள �றியIடா��கிற�. +ரா*3கி	"ஷ* என"ப/� ஒ2 

ெசய
பா#+
 +.எ*.ஏ இைழகைள ஒ2 ெட�"ேள#டாக" பய*ப/&தி 
ஆ�.எ*.ஏ இைழக� உ2வா�க"ப/கி*றன, அ�� +.எ*.ஏ தள�க� 

ைதமின�* (+) வ�ஷய&ைத& தவ��&� அவ-றி* ெதாட�@ைடய தள�க'�� 

ப	மாறி�ெகா�ள"ப/கி*றன, இத-காக ஆ�.எ*.ஏ ?ேரசி
 (?) ஐ 

மா-�கிற�. மரப�� �றியI#+* கீH, இ7த ஆ�.எ*.ஏ இைழக� 

ெமாழிெபய�"@ என"ப/� ஒ2 ெசய
பா#+
 @ரத�க'��� அமிேனா 
அமில�கள�* வ	ைசைய� �றி"ப�/கி*றன.கா	ேயா+� கல�க'���, 

+.எ*.ஏ �ேராேமாேசா�க� என"ப/� நGDட க#டைம"@களாக 

ஒ4�கைம�க"ப/கிற�. வழ�கமான உய�ர�" ப�	B�� :*, இ7த 

�ேராேமாேசா�க� +.எ*.ஏ நகெல/��� ெசய
பா#+
 நகெல/�க"ப/கி*றன,  

 

 கா	ேயா+� உய�	ன�க� (வ�ல��க�, தாவர�க�, =Pைச ம-�� 

@ேரா#Q3/க�) உய�ர� க2B��� அவ-றி* +.எ*.ஏைவ அ� 

+.எ*.ஏவாகB�, சில ைம#ேடாகாD#	யாவ�
 ைம#ேடாகாD#	ய
 

+.எ*.ஏவாகB� அ
ல� �ேளாேராப�ளா3#கள�
 �ேளாேராப�ளா3# 

+.எ*.ஏவாகB� ேசமி�கி*றன. [5] இத-� மாறாக, @ேராகா	ேயா#/க� (பா�Q	யா 

ம-�� ஆ��கியா) அவ-றி* +.எ*.ஏைவ ைச#ேடாப�ளாஸி
, வ#ட 



நிற��&த�கள�
 ம#/ேம ேசமி�கி*றன. கா	ேயா+� �ேராேமாேசா�க'���, 

ஹி3ேடா*க� ேபா*ற �ேராமா+* @ரத�க� +.எ*.ஏைவL K2�கி 
ஒ4�கைம�கி*றன. இ7த K2�கமான க#டைம"@க� +.எ*.ஏ ம-�� ப�ற 

@ரத�க'�கிைடேயயான ெதாட�@கைள வழிநட&�கி*றன, +.எ*.ஏவ�* எ7த 

ப�திக� ப+ெய/�க"ப/கி*றன எ*பைத� க#/"ப/&த உதBகி*றன. 

 

 +.எ*.ஏ :த*:தலி
 1869 ஆ� ஆD+
 ஃப�ெர#	� மிஷரா
 

தன�ைம"ப/&த"ப#ட�. அத* �ல��� க#டைம"ைப :த*:தலி
 

ப�ரா*சி3 கி	� ம-�� ேஜ�3 வா#ச* ஆகிேயா� ேக�ப�	#S 

ப
கைல�கழக&தி-�� உ�ள ேகெவ*+T ஆJவக&தி
 1953 இ
 

அைடயாள� கDடன�, அத* மாதி	 க#/� :ய-சிக� ேரமD# 

ைகயக"ப/&திய எ�3-ேர ேவ�பா/ தரBகளா
 வழிநட&த"ப#டன. 

லDடன�* கி�3 க
M	ய�
 ேராசாலிD# ப�ரா��ள�* :�கைல 

மாணவராக இ27த ேகா3லி�. எ�ேகா+� ேத-ற� ம-�� ெநகிHLசி 
ேகா#பா/ ேபா*ற இய-ப�ய
 வ�திக� ம-�� ேகா#பா/கைள ஆராய 

+.எ*.ஏ ஒ2 �ல��� க2வ�யாக ஆராJLசியாள�களா
 

பய*ப/&த"ப/கிற�. +.எ*.ஏவ�* தன�&�வமான ெபா2� பD@க� 

ைம�ேரா ம-�� நாேனா @ைனயலி
 ஆ�வ:�ள ெபா2� வ�Pஞான�க� 

ம-�� ெபாறிய�யலாள�க'�� இ� ஒ2 கவ�Lசிகரமான �ல��றாக 
அைம7��ள�. இ7த �ைறய�
 �றி"ப�ட&த�க :*ேன-ற�கள�
 +.எ*.ஏ 
ஓ	கமி ம-�� +.எ*.ஏ அ+"பைடய�லான கல"ப�ன ெபா2#க� உ�ளன. 

 

+ேயா�ஸி	ேபா8�ள�� அமில� (+.எ*.ஏ): 

 +.எ*.ஏ என K2�கமாக அைழ�க"ப/� +ேயா�ைஸ	ேபா8�ள�� 
அமில�, கல&தி* :த*ைம தகவ
 ேம�ேராமி�M� ஆ��, இ� மரப� 

தகவ
கைள ேசமி&�, ெமாழிெபய��கிற� ம-�� மா-��. 

@ேராகா	ேயா#கள�
, +.எ*.ஏ ெப2�பா9� அ� மDடல&தி
 

காண"ப/கிற�. கா	ேயா#கள�
 இ� க2, ைம#ேடாகாD#	யா ம-�� 

�ேளாேராப�ளா3# ஆகியவ-றி
 காண"ப/கிற�. கல&தி* மரப� 

தகவ
கைள ேசமி&� பய*ப/&�வ� ப-றிய த-ேபாைதய @	த
 1953 இ
 

வா#ச* ம-�� கி	� ஆகிேயாரா
 +.எ*.ஏவ�* க#டைம"ைப� 
கD/ப�+&தைத அ+"பைடயாக� ெகாDட�. 

 

 

 
 



+.எ*.ஏவ�* க#டைம"@: 
 +.எ*.ஏவ�* இர#ைட ெஹலிக
 அைம"@ (வா#ச* ம-�� கி	� 
மாட
):வா#ச* ம-�� கி	� ஆகிேயாரா
 :*ெமாழிய"ப#ட +.எ*.ஏவ�* 

:"ப	மாண அைம"@ ம-�� அத* சமWப&திய :*ேன-ற�க� இ�ேக 
K2�க"ப#/�ளன: 

 

1. +.எ*.ஏ ஒ2 வல� ைக இர#ைட ெஹலி�3 உ2வாக, ஒேர அLசி
 K-ற"ப#ட 

இரD/ ெஹலிக
 ச�கிலிகளா
 ஆன�. 

 

2. ெஹலி�ஸி
 உ�ள இரD/ ச�கிலிக� ஒ2வ2�ெகா2வ� இைணயாக 
உ�ளன, அதாவ�, ஒ2 பாலிநி�ள�ேயாைட/ ச�கிலிய�* 5′-:+B�, ம-ற 
பாலிநி�ள�ேயாைட/ ச�கிலிய�* 3′-:+B� ஒேர ப�க&தி
 உ�ள� ம-�� 

ஒ*றாக �/கி*றன. 

3. ஒ>ெவா2 தி2"ப&தி-�� இைடய�லான Xர� 3.6 எ*எ� (:*@ 3.4 எ*எ�) 

ஆ��. 

 

4. ஒ2 :ைற�� 10.5 நி�ள�ேயாைட/க� உ�ளன (:*@ 10 

நி�ள�ேயாைட/க�). 

 

5. இரD/ இைழக'�கிைடேயயான இடPசா�7த உறB இரD/ 

இைழக'�கிைடய�
 ெப	ய ம-�� சிறிய ப�ள�கைள உ2வா��கிற�. இ7த 
ப�ள�கள�
 சில @ரத�க� ெதாட�@ ெகா�கி*றன. 

 

6. மா-� +ேயா�ைஸ	ேபா3 ம-�� எதி�மைறயாக சா�S ெசJய"ப#ட 

பா3ேப# �4�கள�* ைஹ#ேராஃப�லி� :�ெக9�@க� இர#ைட ெஹலி�3 

ெவள�ேய உ�ளன. 

 

7. ைஹ#ேராேபாப�� ைப	மி+* ம-�� "	* தள�க� இர#ைட 

ெஹலி�3 உ�ேள உ�ளன, இ� +.எ*.ஏவ�* இர#ைட ெஹலி�ைஸ 

உ�தி"ப/&�கிற�. 

 

8. இர#ைட ெஹலி�3 ஒ2 "	* ம-�� ைப	மி+* தள&தி-� இைடய�
 

உ2வா�� இைட-ச�கிலி ைஹ#ரஜ* ப�ைண"பா
 உ�தி"ப/&த"ப/கிற�. 

 

9. ஒ2 �றி"ப�#ட "	* அ+"பைட, ைஹ#ரஜ* ப�ைண"பா
 ேஜா+க�, 

ஒ2 �றி"ப�#ட ைப	மி+* தள&�ட* ம#/ேம, அதாவ�, ைதமிAட* (+) 

அ+ன G* (ஏ) ேஜா+க� ம-�� ைச#ேடாசி* (சி) உட* �வாைன* (ஜி) 
ேஜா+க� ம#/ேம. 

 

10. இரD/ ைஹ#ரஜ* ப�ைண"@ ேஜா+களான அ+ைன* ம-�� ைதைம* 

(A = T), �*� ைஹ#ரஜ* ப�ைண"@ ேஜா+களான �வாைன* ம-�� 

ைச#ேடாசி* (G ≡ C). 

 

11. அ+"பைட ேஜா+க� A = T ம-�� G ≡ C ஆகியைவ நிர"@ அ+"பைட 

ேஜா+க� என அைழ�க"ப/கி*றன. 

 

12. நிர"@ அ+"பைட இைண&த
 இ2"பதா
, +.எ*.ஏ இர#ைட ெஹலி�ஸி* 

இரD/ ச�கிலிக� ஒ2வ2�ெகா2வ� =�&தி ெசJகி*றன.ஆகேவ ெகா/�க"ப#ட 

இர#ைட இைழ7த +.எ*.ஏவ�
 A ’தள�கள�* எDண��ைக T’ தள�கள�* 

எDண��ைக�� சம� (அ
ல� ‘G’ எ*ப� ‘C �� சம�). 



 

13. இர#ைட ெஹலி�ஸி
 உ�ள இைழகள�
 ஒ*� ெச*3 3#ராD# 

எ*� அைழ�க"ப/கிற�, அதாவ�, இ� ஆ�.எ*.ஏ / @ரத�க'�கான 

�றியI/களா��, ம-ற 3#ராDைட ஆD+ெச*3 3#ராD# எ*� 

அைழ�க"ப/கிற�. 

 

 
 

 
 

 

 

+.எ*.ஏவ�* ெசய
பா/க�: 

 +.எ*.ஏவ�* அ+"பைட வ	ைச மரப� ெபா2� என"ப/� தகவ
 

சமி�ைஞைய உ2வா��கிற�. இ7த நி�ள�ேயாைட/ அ+"பைட வ	ைச 
+.எ*.ஏைவ மரப� தகவ
கைள ெசய
பட, ேசமி�க, ெவள�"ப/&த ம-�� 

மா-ற உதBகிற�. எனேவ இ� ஒ2 உய�	ன&தி* அைன&� 

நடவ+�ைககைள?� அத* வாH�ைகL Kழ-சி :4வ�� ேநர+யாகேவா 
அ
ல� மைற:கமாகேவா நிர
 ெசJ� க#/"ப/&�கிற�. 

 

(அ) ஒ>ெவா2 உய�	ன&தி* அைன&� @ரத�க� ம-�� ஆ�.எ*.ஏ�கள�* 

க#டைம"ைப� �றி"ப�ட (வ+வைம�க) ேதைவயான :4ைமயான மரப� 

தகவ
கைள +.எ*.ஏ ேசமி�கிற�. 

 

(ஆ) அைன&� ெச
9லா� உட
 @ரத�கள�* ெதா�"@�கான தகவ
கள�* 

ஆதாரமாக +.எ*.ஏ உ�ள�. சில @ரத�க� க#டைம"@ @ரத�க� ம-�� சில 

ெநாதிக�. இ7த ெநாதிக� ைம�ேரா �ல���கைள ேம�ேராமி�M��கைள 

உ2வா��கி*றன. இ7த ேம�ேராமி�M
க� Y"ப�-�ல��� வளாக�க� 

அ
ல� உய�ர� உ�"@கைள உ2வா�க ஏ-பா/ ெசJய"ப/கி*றன. இ7த 

ெச
க� திK�கைள உ2வா��கி*றன, அைவ உடலி* ெவ>ேவ� உ�"@கைள 

உ2வா��கி*றன, �றி"பாக க2 வள�Lசி, வள�Lசி ம-�� ப4�பா�"@ 

ஆகியவ-றி* ேபா� அ7த உய�	ன&தி-� வ�சி&திரமான�. எனேவ ேநர� ம-�� 



இைடெவள�ய�
 +.எ*.ஏ தி#ட�க� ெச
க� ம-�� திK ��கள�* ஒ4�கான 

உய�	ய�கவ�ய
. 

 

(இ) இ� ஒ2 உய�	ன&தி* வாH�ைகL Kழ-சி :4வ�� அத* 

ெசய
பா/கைள தG�மான��கிற�, அதாவ�, க�"ப�, ப�ற"@, :தி�Lசி, 
:தி�Lசி ம-�� இற"@ கால�. 

 

(ஈ) ெகா/�க"ப#ட உய�	ன&தி* தன�&�வ&ைத?� அைடயாள&ைத?� இ� 

தG�மான��கிற�. 

 

+.எ*.ஏ ப�ரதி: DNA REPLICATION 

 இர#ைட இைழ7த +.எ*.ஏ �ல��றி
 உ�ள மரப� தகவ
க� 

ைம#ேடாசிஸி* ேபா� ஒ2 கல&திலி27� ம-ெறா2 கல&தி-� பரBகி*றன 

ம-�� ெப-ேறா	* +.எ*.ஏ �ல���கள�* உDைம?�ள நகெல/"பா
 

ெப-ேறா	டமி27� :*ேன-ற&தி-� அA"ப"ப/கி*றன. +.எ*.ஏ 
�ல��� K2D/ :��க"ப#ட ம-�� மிக"ெப	ய அளைவ� 
ெகாD/�ள�. இ� +.எ*.ஏ ப�ரதிபலி"@�� பல க#/"பா/கைள வ�தி�கிற�. 

+.எ*.ஏ �ல��� இைண�க"படாம
 இ2�க ேவD/� ம-�� 

நகெல/��� ெசய
:ைற�� இரD/ இைழகைள?� ப�	�க ேவD/�. 

 

+.எ*.ஏ ப�ரதிபலி"ப�* அ+"பைட அ�ச�க�: 

 எ7தெவா2 +.எ*.ஏ �ல��றி* மரப� [தியாக ெதாட�@ைடய 

அைன&� தகவ
க'� அத* வ	ைசய�
 இரD/ இைழகள�* அ+"பைடய�
 

உ�ளன. எனேவ ப�ரதிபலி"ப�* :�கிய ப�� ெப-ேறா� +.எ*.ஏ �ல��றி* 

அ+"பைட வ	ைசைய நகெல/"பதா��. இரD/ இைழகள�9� நிர"@ 
அ+"பைட இைண&த
 உ�ள�. எதி� 3#ராD+* ைதமிAட* ஒ2 

3#ராD# ேஜா+கள�* அ+ன G* ம-�� ைச#ேடாசிAட* �வாைன* 

ேஜா+க�. இ7த �றி"ப�#ட நிர"@ அ+"பைட இைண&த
 நகெல/"பத-கான 

ெமகா�+ச&ைத வழ��கிற�. 

 

 இரD/ இைழக'� ஒ*ேறாெடா*� நிர7தரமாக ப�	�க"ப/கி*றன. 

ஒ>ெவா2 3#ராD/� @திய நிர"@ மக� 3#ராD+-கான ஒ2 

ெட�"ேள#டாக ெசய
ப/கிற�. ெப-ேறா� அ
ல� பைழய 3#ராD+* 

அ+"பைட வ	ைச @திய அ
ல� மக� 3#ராD+* அ+"பைட வ	ைசைய 

இய��கிற�. ெப-ேறா� அ
ல� பைழய 3#ராD+
 அ+ன G* இ27தா
, 

@திய 3#ராD+
 நிர"@ ைதைம* ேச��க"ப/�. இேதேபா
, ெப-ேறா� 
இைழய�
 ைச#ேடாசி* இ27தா
, நிர"@ �வாைன* @திய மக� இைழ�� 

நகெல/�க"ப/�. மரப� தகவலி* ஒ2ைம"பா#ைட பராம	"ப� 

நகெல/"ப�* :�கிய அ�சமா��. 

 

+.எ*.ஏ ப�ரதிபலி"@�கான வழி:ைற: 

+.எ*.ஏ ப�ரதிபலி"ப�* ெபாறி:ைறயான� வா#ச* ம-�� கி	� ஆகிேயாரா
 

:*ெமாழிய"ப#ட +.எ*.ஏ இர#ைட ெஹலிக
 க#டைம"ப�* ேநர+ 

வ�ைளவா��. இ� பல எ*ைச�கைள உ�ளட�கிய ஒ2 சி�கலான ம
+3ெட" 

ெசய
:ைறயா��. 

 

1. தG#ைச: 
இ� ப�ரதிபலி"ப�* ேதா-ற&ைத உ�ளட�கிய�. +.எ*.ஏ ெதா�"@ 
ெதாட��வத-� :*, ெப-ேறா	* இைழக� இரDைட?� ப�	&� 



நிர7தரமாக ஒ-ைற இைழ நிைலய�
 ப�	�க ேவD/�. @திய மக� 

இைழகள�* ெதா�"@ ப�ரதி :#கரD+ய�
 ெதாட�க"ப/கிற�. உDைமய�
, 

பல ெதாட�க தள�க� உ�ளன. 

 

2. நG#சி: 
அ/&த க#ட&தி
 @திய நிர"@ இைழகைளL ேச�"ப� அட���. @திய 

3#ராD+
 ேச��க ேவD+ய நி�ள�ேயாைட#கள�* ேத�B வா�"@2 

3#ராD+
 உ�ள தள�கள�* வ	ைசயா
 க#டைளய�ட"ப/கிற�. +.எ*.ஏ 
பாலிமேர3 என"ப/� ஒ2 ெநாதியா
 வள�7� வ2� இைழய�* :+வ�
 

@திய நி�ள�ேயாைட/க� ஒ>ெவா*றாக ேச��க"ப/கி*றன. 

ைச#ேடாப�ளாஸி
 நா*� நி�ள�ேயாைட/க� உ�ளன, 

+ேயா�ஸி	"8�ள�ேயாைட/ #ைரபா3ேப#3 +ஜி+ப�, +சி+ப�, +ஏ+ப�, 
+++ப�. 
 

3. :+&த
: 

அைன&� இ�தி :+&த
 எதி�வ�ைனக'� நிகHகி*றன. நக
 +.எ*.ஏ 
�ல���க� ஒ2வ2�ெகா2வ� ப�	�க"ப/கி*றன. 

 

+.எ*.ஏ ப�ரதிபலி"ப�* ேநா�க� ெப-ேறா� �ல����� ஒ&த இரD/ மக� 

+.எ*.ஏ �ல���கைள உ2வா��வதா��. 

 
 +.எ*.ஏ ப�ரதிபலி"@ அைர-க*ச�ேவ+>: வா#ச* ம-�� கி	� மாதி	 

+.எ*.ஏ ப�ரதிபலி"@ அைர பழைமவாதமான� எ*� ப	7�ைர&த�. +.எ*.ஏவ�* 

பாதி பா�கா�க"ப/வதாக இ� �றி�கிற�. ஒ2 @திய இைழ ம#/ேம 

ஒ2�கிைண�க"ப/கிற�, ம-ற இைழயான� அச
 +.எ*.ஏ இைழ (வா�"@2) 

த�கைவ�க"ப/கிற�. ஒ>ெவா2 ெப-ேறா	* +.எ*.ஏ இைழக'� ஒ2 @திய நிர"@ 

இைழ�கான வா�"@2வாக ெசய
ப/கி*றன. @திய இைழயான� அத* ெப-ேறா� 

வா�"@2 இைழ?ட* ைஹ#ரஜ* ப�ைண�க"ப#/ இர#ைட ெஹலி�3 

உ2வாகிற�. இர#ைட ெஹலி�ஸி* இ7த இைழகள�
 ஒ>ெவா*�� ஒ2 அச
 



ெப-ேறா� இைழைய?� @திதாக உ2வா�க"ப#ட ஒ2 இைழைய?� 

ெகாD/�ள�. 

 

ஆ�.எ*.ஏவ�* க#டைம"@: 

 ஆ�.எ*.ஏ எ*ப� 	ேபாநி�ள�ேயாைட#கள�* பாலிமரா��, இ� 3 

′, 5′-பா3ேபா+3ட� பால�களா
 ஒ*றிைண�க"ப/கிற�. ஆ�.எ*.ஏ 
+.எ*.ஏ க#டைம"ேபா/ சில ஒ-�ைமக� இ27தா9�, அைவ பல 

�றி"ப�#ட ேவ�பா/கைள� ெகாD/�ளன. 
 

 ஆ�.எ*.ஏவ�
 உ�ள ஒ>ெவா2 நி�ள�ேயாைட/� ஒ2 ைரேபா3 

ச��கைரைய� ெகாD/�ள�, கா�ப*க� 1 ':த
 5' வைர உ�ளன. 1 'நிைல�� ஒ2 

அ+"பைட இைண�க"ப#/�ள�, ெபா�வாக, அ+ன G* (ஏ), ைச#ேடாசி* (சி), 
�வாைன* (ஜி) அ
ல� ?ேரசி
 (?). அ+ைன* ம-�� �வாைன* "	*3, 

ைச#ேடாசி* ம-�� ?ேரசி
 ஆகியைவ ைப	மி+*க�.  

 

 ஒ2 பா3ேப# �4 ஒ2 ைரேபாஸி* 3 'நிைல ம-�� அ/&த 5' நிைல�� 

இைண�க"ப#/�ள�. பா3ேப# �4�க� ஒ>ெவா*�� எதி�மைறயான 

க#டண&ைத� ெகாD/�ளன, இதனா
 ஆ�.எ*.ஏ ஒ2 சா�S ெசJய"ப#ட 

�ல��� (பாலியான�ய*) ஆ��. தள�க� ைச#ேடாசி* ம-�� �வான�A�� 

இைடய�
, அ+ன G* ம-�� ?ேரசி9�� இைடய�
 ம-�� �வாைன* ம-�� 

?ேரசி9�� இைடய�
 ைஹ#ரஜ* ப�ைண"@கைள உ2வா��கி*றன. 

இ2"ப�A�, ம-ற இைடவ�ைனக� சா&தியமா��, அதாவ� ஒ2 அ+ன G* தள�க� 

ஒ2வ2�ெகா2வ� ஒ2 வ G�க&தி
 ப�ைண�க"ப/கி*றன, அ
ல� �வாைன*-

அ+ன G* அ+"பைட-ேஜா+ைய� ெகாDட ஜி.எ*.ஆ�.ஏ ெட#ராM". 

 

 
 

 +.எ*.ஏவ�லி27� ேவ�ப/� ஆ�.எ*.ஏவ�* ஒ2 :�கியமான 

க#டைம"@ ��, ைரேபா3 ச��கைரய�* 2 'நிைலய�
 ஒ2 ைஹ#ரா�ைச
 

�4 இ2"ப�. இ7த ெசய
பா#/� �4வ�* இ2"@ ெப2�பா9� ெஹலி�3 

ஏ-வ+வ வ+வவ�யைல எ/�க காரணமாகிற�, இ2"ப�A� ஒ-ைற 3#ராD# 

ைட8�ள�ேயாைட/ Yழ
கள�
, ஆ�.எ*.ஏ அ	தாகேவ +.எ*.ஏவ�
 

ெபா�வாக� காண"ப/� ப�-வ+வ&ைத?� ஏ-��ெகா�ள :+?�.  

 

 ஏ-வ+வ வ+வ�ய
 மிகB� ஆழமான ம-�� ��கிய ெப	ய ப�ள� 

ம-�� ஆழம-ற ம-�� பர7த சிறிய ப�ள� ஆகியவ-றி
 வ�ைளகிற�. 2'-

ைஹ#ரா�ைச
 �4வ�* இ2"ப�* இரDடாவ� வ�ைளB எ*னெவ*றா
, 

ஆ�.எ*.ஏ �ல��றி* இண�கமான ெநகிHவான ப�திகள�
 (அதாவ�, 

இர#ைட ெஹலி�3 உ2வாவதி
 ஈ/படவ�
ைல), இ� :�ெக9�ைப" 



ப�ளBப/&த அ2கி9�ள பா3ேபா+3ட� ப�ைண"ைப ேவதிய�ய
 [தியாக& 
தா���. 

 

 ஆ�.எ*.ஏ நா*� தள�க'ட* (அ+ன G*, ைச#ேடாசி*, �வாைன* 

ம-�� ?ேரசி
) ம#/ேம ப+ெய/�க"ப/கிற�, ஆனா
 ஆ�.எ*.ஏ�க� 

:தி�Lசியைட?� ேபா� இ7த தள�க� ம-�� இைண�க"ப#ட ச��கைரக� பல 

வழிகள�
 மா-ற"படலா�.  

 Yேடா	+* (Ψ), இதி
 ?ேரசி9��� ைரேபாஸு��� இைடேயயான 

இைண"@ சி-எ* ப�ைண"ப�லி27� சி-சி ப�ைண"பாக மா-ற"ப/கிற�, ேம9� 

	ேபாதிைம+* (+) ப
ேவ� இட�கள�
 காண"ப/கி*றன (இதி
 

�றி"ப�ட&த�கைவ +ஆ�எ*ஏவ�* +Ψசி Kழ-சிய�
 உ�ளன ). ம-ெறா2 

�றி"ப�ட&த�க மா-றியைம�க"ப#ட அ+"பைட ைஹேபா�சா*ைட* ஆ��, இ� 

ஒ2 Qமிேன# அ+ன G* தளமா��, அத* நி�ள�ேயாைச/ ஐேனாசி* (I) என 

அைழ�க"ப/கிற�. மரப� �றியI#+* த�ளா/� க2�ேகாள�
 ஐேனாசி* 

:�கிய ப�� வகி�கிற�.  

 

 இய-ைகயாக நிக4� 100 ��� ேம-ப#ட ப�ற மா-றியைம�க"ப#ட 

நி�ள�ேயாைச/க� உ�ளன. மா-ற�கள�* மிக"ெப	ய க#டைம"@ 
ப*:க&த*ைம +ஆ�எ*ஏவ�
 காண"ப/கிற�, அேத ேநர&தி
 

ஆ�ஆ�எ*ஏவ�
 ெப2�பா9� இ2��� 2'-ஓ-ெமைத
	ேபாஸுட* 

Yேடா	+* ம-�� நி�ள�ேயாைச/க� மிகB� ெபா�வானைவ. 

ஆ�.எ*.ஏவ�
 இ7த மா-ற�கள�
 பலவ-றி* �றி"ப�#ட பா&திர�க� 

:4ைமயாக @	7� ெகா�ள"படவ�
ைல.  

 

 இ2"ப�A�, ைரேபாேசாமா
 ஆ�.எ*.ஏவ�
, ெப"+ைட
 

+ரா*3ஃெபேர3 ெச*ட� ம-�� ச"ன�# இ*ட�ஃேப3 ேபா*ற அதிக 
ெசய
பா#/ ப�திகள�
 +ரா*3கி	"ஷன
 ப�7ைதய மா-ற�க� 

நிகHகி*றன, அைவ சாதாரண ெசய
பா#+-� :�கியமானைவ எ*பைத� 
�றி�கிற�.  

 

 @ரத�கைள" ேபாலேவ ஒ-ைற-தன�ைம"ப/&த"ப#ட ஆ�.எ*.ஏ 
�ல���கள�* ெசய
பா#/ வ+வ&தி-�� அ+�க+ ஒ2 �றி"ப�#ட 

�*றா� நிைல க#டைம"@ ேதைவ"ப/கிற�. இ7த க#டைம"ப�-கான 

சார�க#/ �ல������ ைஹ#ரஜ* ப�ைண"@களாக இ2��� இரDடா� 

க#ட க#டைம"@ ��களா
 வழ�க"ப/கிற�. இ� ேஹ�ப�* Kழ
க�, 

வ G�க� ம-�� உ� Kழ
க� ேபா*ற இரDடா� க#டைம"ப�* பல 

அைடயாள� காண��+ய "கள�க'��" வழிவ��கிற�. ஆ�.எ*.ஏ சா�S 

ெசJய"ப/வதா
, பல இரDடா� நிைல ம-�� �*றா� நிைல 

க#டைம"@கைள உ�தி"ப/&த Mg2 + ேபா*ற உேலாக அயன�க� 

ேதைவ"ப/கி*றன.  

 

 ஆ�.எ*.ஏ இ* இய-ைகயாக நிக4� எ**+ேயாம� +-ஆ�.எ*.ஏ 
எ*ப� +-	ேபாநி�ள�ேயாைட#களா
 ஆன�. அைன&� சிராலி#+ 

ைமய�க'� +-ைரேபாஸி
 அைம7��ளன. எ
-ைரேபா3 அ
ல� எ
-

	ேபாநி�ள�ேயாைட#கைள" பய*ப/&�வத* �ல�, எ
-ஆ�.எ*.ஏைவ 

ஒ2�கிைண�க :+?�. எ
-ஆ�.எ*.ஏ ஆ�ேனஸி* சீரழிB�� எதிராக 
மிகB� நிைலயான�.  

 



 

 @ரத�க� ேபா*ற ப�ற க#டைம�க"ப#ட பேயாபாலிம�கைள" 
ேபாலேவ, ஒ2 ம+7த ஆ�.எ*.ஏ �ல��றி* இடவ�யைல ஒ2வ� 
வைரய��க :+?�. இ� ெப2�பா9� ம+7த ஆ�.எ*.ஏ ��� உ�ளக-
ச�கிலி ெதாட�@கள�* ஏ-பா#+* அ+"பைடய�
 ெசJய"ப/கிற�, இ� K-� 

இடவ�ய
 என அைழ�க"ப/கிற�. 

 

 

 ெமசPச� ஆ�.எ*.ஏ (எ�.ஆ�.எ*.ஏ) உய�ர��கள�
 உ�ள @ரத ெதா�"@ 

ெதாழி-சாைலகளான ைரேபாேசா�க'�� ஒ2 @ரத வ	ைச ப-றிய தகவ
கைள 

எ/&�L ெச
கிற�. ஒ>ெவா2 �*� நி�ள�ேயாைட/க'� (ஒ2 ேகாடா*) ஒ2 

அமிேனா அமில&�ட* ஒ&தி2��� வைகய�
 இ� �றிய�ட"ப#/�ள�. 

கா	ேயா+� கல�கள�
, +.எ*.ஏவ�லி27� :*ேனா+ எ�.ஆ�.எ*.ஏ (:*-

எ�.ஆ�.எ*.ஏ) ப+ெய/&தBட*, அ� :தி�7த எ�.ஆ�.எ*.ஏ �� 

ெசயலா�க"ப/கிற�.  

 

 இ� எ�.ஆ�.எ*.ஏ-�� :7ைதய �றியI#/ அ
லாத ப�	Bகைள அத* 

அக�கைள நG��கிற�. எ�.ஆ�.எ*.ஏ ப�*ன� க2வ�
 இ27� ைச#ேடாப�ளாஸி-� 

ஏ-�மதி ெசJய"ப/கிற�, அ�� அ� ைரேபாேசா�க'ட* ப�ைண�க"ப#/ 

+.ஆ�.எ*.ஏ உதவ�?ட* அதAட* ெதாட�@ைடய @ரத வ+வ&தி
 

ெமாழிெபய��க"ப/கிற�.  

 

 

 நி�ள�ய3 ம-�� ைச#ேடாப�ளாச� ெப#+கைள� ெகாD+2�காத 

@ேராகா	ேயா+� கல�கள�
, எ�.ஆ�.எ*.ஏ +.எ*.ஏவ�லி27� ப+ெய/��� ேபா� 

ைரேபாேசா�க'ட* ப�ைண�க :+?�. ஒ2 �றி"ப�#ட ேநர&தி-�" ப�ற�, ெசJதி 
அத* �� நி�ள�ேயாைட#களாக 	ேபாநி�ள�யஸி* உதவ�?ட* �ைறகிற�.  

 

 +ரா*3ஃப� ஆ�.எ*.ஏ (+.ஆ�.எ*.ஏ) எ*ப� Kமா� 80 

நி�ள�ேயாைட#கைள� ெகாDட ஒ2 சிறிய ஆ�.எ*.ஏ ச�கிலியா��, இ� 

ஒ2 �றி"ப�#ட அமிேனா அமில&ைத ெமாழிெபய�"ப�* ேபா� @ரத& 
ெதா�"ப�* ைரேபாேசாமா
 தள&தி
 வள�7� வ2� பாலிெப"ைட# 

ச�கிலி�� மா-�கிற�. இ� அமிேனா அமில இைண"@�கான தள�கைள?� 

ேகாடா* அ�கீகார&தி-கான ஒ2 ஆ*+ேகாட* ப�திைய?� ெகாD/�ள�, 

இ� ைஹ#ரஜ* ப�ைண"@ �ல� Xத� ஆ�.எ*.ஏ ச�கிலிய�
 ஒ2 

�றி"ப�#ட வ	ைச?ட* ப�ைண�கிற�.  

 

ைரேபாேசாமா
 ஆ�.எ*.ஏ (ஆ�.ஆ�.எ*.ஏ) எ*ப� ைரேபாேசா�கள�* 

வ�ைன�க� �� ஆ��. கா	ேயா+� ைரேபாேசா�கள�
 நா*� ெவ>ேவ� 

ஆ�ஆ�எ*ஏ �ல���க� உ�ளன: 18 எ3, 5.8 எ3, 28 எ3 ம-�� 5 

எ3 ஆ�ஆ�எ*ஏ. ஆ�.ஆ�.எ*.ஏ �ல���கள�
 �*� நி�ள�ேயாலஸி
 

ஒ2�கிைண�க"ப/கி*றன, ேம9� ஒ*� ேவ� இட�கள�
 

ஒ2�கிைண�க"ப/கிற�.  

 

 ைச#ேடாப�ளாஸி
, ைரேபாேசாமா
 ஆ�.எ*.ஏ ம-�� @ரத� 

இைண7� ஒ2 ைரேபாேசா� என"ப/� நி�ள�ேயா@ேரா#Qைன 

உ2வா��கி*றன. ைரேபாேசா� எ�.ஆ�.எ*.ஏைவ ப�ைண�கிற� ம-�� 

@ரத& ெதா�"ைபL ெசJகிற�. எ7த ேநர&தி9� ஒ2 ஒ-ைற எ�.ஆ�.எ*.ஏ 
உட* பல ைரேபாேசா�க� இைண�க"படலா�. ஒ2 ெபா�வான கா	ேயா+� 



கல&தி
 காண"ப/� கி#ட&த#ட அைன&� ஆ�.எ*.ஏB� ஆ�.ஆ�.எ*.ஏ 
ஆ��. 

 

+ரா*3ஃப�-ெமசPச� ஆ�.எ*.ஏ (+.எ�.ஆ�.எ*.ஏ) பல பா�Q	யா�க� 

ம-�� ப�ளா3+#கள�
 காண"ப/கிற�. இ� எ�.ஆ�.எ*.ஏ�களா
 

�றிய�ட"ப#ட @ேரா#Q*கைள� �றி�கிற�, அைவ சீரழிB�கான நி�&த� 
ேகாட*க� இ
லாதைவ ம-�� ைரேபாேசாைம நி�&�வைத& த/�கி*றன. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

UNIT-V: �ல��� உய�	ய
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



மர@��றியI/ 

 மரப� �றியI/ எ*ப� மரப� ெபா2#க'��� �றிய�ட"ப#ட 

தகவ
கைள (நி�ள�ேயாைட/ :���&திகள�* +.எ*.ஏ அ
ல� எ�.ஆ�.எ*.ஏ 

வ	ைச:ைறக� அ
ல� ேகாட*க�) @ரத�களாக ெமாழிெபய��க உய�ர��க� 

பய*ப/&�� வ�திகள�* ெதா�"பா��. 	ேபாேசாமா
 ெமாழிெபய�"@ 

ெசJய"ப/கிற�, இ� @ேரா#+ேனாெஜன�� அமிேனா அமில�கைள ெமசPச� 

ஆ�.எ*.ஏ (எ�.ஆ�.எ*.ஏ) �றி"ப�#ட வ	ைசய�
 இைண�கிற�, ப	மா-ற ஆ�.எ*.ஏ 

(+.ஆ�.எ*.ஏ) �ல���கைள" பய*ப/&தி அமிேனா அமில�கைள எ/&�L 

ெச
லB�, எ�.ஆ�.எ*.ஏ �*� நி�ள�ேயாைட#கைள ஒேர ேநர&தி
 ப+�கB� 

ெசJகிற�. மரப� �றியI/ அைன&� உய�	ன�கள�ட:� மிகB� ஒ&தி2�கிற� 

ம-�� 64 உ�ள G/கைள� ெகாDட எள�ய அ#டவைணய�
 ெவள�"ப/&தலா�.  

 

 @ரத& ெதா�"ப�* ேபா� எ7த அமிேனா அமில� அ/&� ேச��க"ப/� 

எ*பைத ேகாட*க� எ>வா� �றி"ப�/கி*றன எ*பைத �றியI/ 

வைரய��கிற�. சில வ�திவ�ல��க'ட*, ஒ2 நி�ள�� அமில வ	ைசய�
 

�*�-நி�ள�ேயாைட/ ேகாடா* ஒ-ைற அமிேனா அமில&ைத� 
�றி"ப�/கிற�. ெப2�பாலான மரப��க� ஒ-ைற தி#ட&�ட* �றியா�க� 

ெசJய"ப#/�ளன (ஆ�.எ*.ஏ ேகாடா* அ#டவைணைய" பா��கB�). 

மா�ப#ட �றியI/க� (மன�த ைம#ேடாகாD#	யா ேபா*றைவ) இ27தா9� 

அ7த தி#ட� ெப2�பா9� நியமன அ
ல� நிைலயான மரப� �றியI/ 

அ
ல� ெவ�மேன மரப� �றியI/ என �றி"ப�ட"ப/கிற�. 

 

 "மரப� �றியI/" எ*ப� ஒ2 @ரத&தி* அமிேனா அமில வ	ைசைய 

தG�மான��கிற�, ம-ற மரப� ப�திக� ப
ேவ� "மரப� ஒ4��:ைற 
�றியI/கள�*" ப+ இ7த @ரத�க� எ"ேபா�, எ�� உ-ப&தி ெசJய"ப/கி*றன 

எ*பைத தG�மான��கிற�. 

வரலா� 

 

 

 
 

 

 



மரப� �றியI/ 

 1953 ஆ� ஆD+
 +.எ*.ஏவ�* க#டைம"@ கD/ப�+�க"ப#ட 

ப�*ன� @ரத�க� எ>வா� �றியா�க� ெசJய"ப/கி*றன எ*பைத" 
@	7�ெகா�வத-கான :ய-சிக� ெதாட�கிய�. @ரத�கைள உ2வா�க 
உய�ர��க� பய*ப/&�� 20 நிைலயான அமிேனா அமில�கைள �றியா�க 
�*� தள�கள�* ெதா�"@க� பய*ப/&த"பட ேவD/� எ*� ஜா�S 

காேமா �றி"ப�#டா�, இ� அதிகப#சமாக 43 = 64 அமிேனா அமில�க�.  

ேகாட*க� 

 

 ேகாட*க� �*� +.எ*.ஏ தள�கைள� ெகாD+2"பைத கி	�, 
"ெர*ன�, பா�ென# ம-�� வா#3-ேடாப�* ேசாதைன :தலி
 நி^ப�&தன. 

மா�ஷ
 நிர*ெப�� ம-�� ெஹ*	L ேஜ. ம&ேதJ ஆகிேயா� 1961 ஆ� 

ஆD+
 ஒ2 ேகாடன�* த*ைமைய :த*:தலி
 ெவள�"ப/&தின�.  
 

 பாலி-?ேரசி
 ஆ�.எ*.ஏ வ	ைசைய (அதாவ�, ?.?.?. ...) 

ெமாழிெபய��க அவ�க� ெச
-இலவச அைம"ைப" பய*ப/&தின�, ேம9� 

அைவ ெதா�&த பாலிெப"ைட# அமிேனா அமில� ஃைபன�லலைனைன ம#/ேம 

ெகாD+2"பைத� கD/ப�+&தன�. இத* �ல� ேகாடா* UUU அமிேனா 
அமில� ஃைபன�லலைனைன� �றி"ப�/வதாக� கDடறி7த�. 

 

 பாலிெவ"ைட# பாலி-ைலசிA�� �றிய�ட"ப#ட பாலி-அ+ன G* 

ஆ�.எ*.ஏ வ	ைச (ஏஏஏஏஏ ...) ம-�� பாலி-ைச#ேடாசி* ஆ�எ*ஏ வ	ைச 
(சி.சி.சி.சி ...) பாலிெப"ைட# பாலி-@ேராலி*. எனேவ, ேகாடா* AAA 

அமிேனா அமில ைலசிைன?�, ேகாடா* சி.சி.சி அமிேனா அமில 

@ேராலிைன?� �றி"ப�#ட�. ப
ேவ� ேகாபாலிம�கைள" பய*ப/&தி 
மWத:�ள ேகாட*கள�
 ெப2�பாலானைவ ப�*ன� தG�மான��க"ப#ட�. 

 

 ஹ� ேகாவ�7& ேகாரானாவ�* அ/&த/&த பண�க� மWத:�ள மரப� 

�றியI#ைட அைடயாள� கDடன. அத*ப�ற�, ராப�# டப��. ேஹாலி, 
ஆ�.எ*.ஏைவ @ரதமாக ெமாழிெபய���� ெசய
:ைறைய எள�தா��� 

அடா"ட� �ல��றான ப	மா-ற ஆ�.எ*.ஏ (+.ஆ�.எ*.ஏ) இ* 

க#டைம"ைப தG�மான�&தா�. இ7த ேவைல ஓLேசாவாவ�* :7ைதய 

ஆJBகள�* அ+"பைடய�
 அைம7த�, ஆ�.எ*.ஏ ெதா�"ப�* ெநாதிவ�ய
 

�றி&த ேவைல�காக 1959 ஆ� ஆD+
 உடலிய
 அ
ல� 

ம2&�வ&தி-கான ேநாப
 ப	ைச வழ�கிய�.  

 

 இ7த ேவைலைய வ�	Bப/&தி, நிர*ெப�� ம-�� ப�லி" ெலட� 
�றியI#+* :�மட�� த*ைமைய ெவள�"ப/&தின� ம-�� அத* 

ேகாட*கைள @	7�ெகாDடன�. இ7த ேசாதைனகள�
, எ�.ஆ�.எ*.ஏவ�* 

ப
ேவ� ேச��ைகக� ைரேபாேசா�கைள� ெகாDட ஒ2 வ+க#+ வழியாக 
அA"ப"ப#டன, ஆ�.எ*.ஏைவ @ரதமாக ெமாழிெபய���� கல�கள�* 

��க�. தன�&�வமான :���&திக� �றி"ப�#ட +ஆ�எ*ஏ�கைள 

ைரேபாேசா:ட* ப�ைண"பைத ஊ��வ�&தன.  

 

  

  

 

 

 



 ெலட� ம-�� நிர*ெப�� ஆகிேயா� த�க� ேசாதைனகள�
 64 

ேகாட*கள�
 54 வ	ைசகைள தG�மான��க :+7த�. ேகாரானா, ேஹாலி 
ம-�� நிர*ெப�� ஆகிேயா� 1968 ஆ� ஆD/ ேநாபைல த�க� பண��காக" 
ெப-றன�. 
 

 �*� 3டா" ேகாட*க'�� கD/ப�+"பாள�க� 	Lச�# எ"3Q* 

ம-�� சா�ல3 3Q*ெப�� ெபய	#டன�. "அ�ப�" அவ�கள�* நDப� 
ஹா	3 ெப�*3ைடன�* ெபய	ட"ப#ட�, அத* கைடசி ெபய� ெஜ�ம* 

ெமாழிய�
 "அ�ப�" எ*� ெபா2�ப/�. "வDண" ெபய�க�" க2"ெபா2ைள 

ைவ&தி2�க ம-ற இரD/ 3டா" ேகாட*க'�� "ஓLச�" ம-�� "ஓப
" 

எ*� ெபய	ட"ப#ட�. 

 

ப+&த
 ச#டக� 

 ெமாழிெபய�"@ ெதாட��� நி�ள�ேயாைட#கள�* ஆர�ப 
:�மட�கா
 ஒ2 வாசி"@ ச#டக� வைரய��க"ப/கிற�. இ� "திற7த 
வாசி"@ ச#டக�" (ORF) என அைழ�க"ப/� அ/&த/&த, ஒ*�ட* ஒ*� 

இ
லாத ேகாட*கள�* ஓ#ட&தி-கான ச#ட&ைத அைம�கிற�. 

எ/&��கா#டாக, 5'-AAATGAACG-3 '(பட� பா��கB�), :த
 நிைலய�
 

இ27� ப+&தா
, AAA, TGA ம-�� ACG ேகாட*கைள� ெகாD/�ள�; 

இரDடாவ� நிைலய�
 இ27� ப+&தா
, அதி
 AAT ம-�� GAA ேகாட*க� 

உ�ளன; �*றா� இட&திலி27� ப+&தா
, அதி
 ATG ம-�� AAC 

ேகாட*க� உ�ளன. ஒ>ெவா2 வ	ைச?� அத* 5 '→ 3' திைசய�
 �*� 

வாசி"@ ப�ேர�கள�
 ப+�க"படலா�, ஒ>ெவா*�� தன�&�வமான அமிேனா 
அமில வ	ைசைய உ2வா��கி*றன:  

 

 ெகா/�க"ப#ட எ/&��கா#+
, Lys (K) -Trp (W) -Thr (T), Asn (N) 

-Glu (E), அ
ல� Met (M) -Asn (N), :ைறேய (:�ெக9�@ 
ைம#ேடாகாD#	ய
 �றியI#ைட� ெகாD/ ெமாழிெபய����ேபா�). 

+.எ*.ஏ இர#ைட இைழகளாக இ2���ேபா�, ஆ� சா&தியமான வாசி"@ 
ப�ேர�க� வைரய��க"ப/கி*றன, �*� ஒ2 3#ராD+
 :*ேனா�கி 
ேநா��நிைலய�9�, எதி� 3#ராD+
 �*� தைலகீH.: 330 @ேரா#Q*-

�றியI#/ ப�ேர�க� ஒ2 ெதாட�க ேகாடனா
 வைரய��க"ப/கி*றன, 

ெபா�வாக :த
 ஏ..ஜி. ஆ�.எ*.ஏ (+.எ*.ஏ) வ	ைசய�
 (ஏ.+.ஜி) 
ேகாடா*.கா	ேயா#கள�
, எ�ஸா*கள�
 உ�ள ORF க� ெப2�பா9� 

இ*#ரா*களா
 ���கிட"ப/கி*றன. 

 

ேகாட*கைள& ெதாட�� / நி�&� 

 ெமாழிெபய�"@ ஒ2 ச�கிலி-�வ�க ேகாடா* அ
ல� ெதாட�க 
ேகாடAட* ெதாட��கிற�. ெசய
:ைறைய& ெதாட�க ெதாட�க ேகாடா* 

ம#/� ேபாதா�. ெமாழிெபய�"ைப& ெதாட�க ஈ.ேகாலிய�
 உ�ள ைஷ*-

ட
க�ேனா வ	ைச ம-�� �வ�க காரண�க� ேபா*ற அ2கி9�ள கா#சிக'� 

ேதைவ. மிகB� ெபா�வான ெதாட�க ேகாடா* AUG ஆ��, இ� 

ெம&திேயாைன* அ
ல� பா�Q	யாவ�
 ஃபா�மி
ெம&திேயாைன* என 

ப+�க"ப/கிற�.  

 

 

 



 உய�	ன&ைத" ெபா�&� மா-� ெதாட�க ேகாட*கள�
 "GUG" அ
ல� 

"UUG" அட���; இ7த ேகாட*க� ெபா�வாக :ைறேய வாலி* ம-�� 

9ைசைன� �றி�கி*றன, ஆனா
 ெதாட�க ேகாட*களாக அைவ 

ெம&திேயாைன* அ
ல� ஃபா�மி
ெம&திேயாைன* என 

ெமாழிெபய��க"ப/கி*றன. 

 

 �*� 3டா" ேகாட*க'�� ெபய�க� உ�ளன: ?ஏஜி அ�ப�, ?ஜிஏ 
ஓ"ப
 (சில ேநர�கள�
 உ�ப� எ*�� அைழ�க"ப/கிற�), ம-�� ?ஏஏ 
ஓLச�. 3டா" ேகாட*க� ":+&த
" அ
ல� ":#டா�தனமான" 

ேகாட*க� எ*�� அைழ�க"ப/கி*றன. அைவ ைரேபாேசாமி
 இ27� @திய 

பாலிெப"ைடைட ெவள�ய�/வைத சமி�ைஞ ெசJகி*றன, ஏெனன�
 எ7த 
அறிவா-ற
 +ஆ�எ*ஏவ�-�� இ7த நி�&த சமி�ைஞக'�� =�&திெசJ?� 

ஆ*+ேகாட*க� இ
ைல, இதனா
 ெவள�யI#/ காரண� ைரேபாேசா:ட* 

ப�ைண�க அAமதி�கிற�.  

 

@ேராகா	ேயா#கள�
 மரப� ெவள�"பா/ 

 @ேராகா	ேயா#/க� அ7த ேநர&தி
 அவ-றி* இ�தி @ரத�க� ேதைவ 

எ*� மரப��கைள ம#/ேம ப+ெய/�கி*றன. ஆ-றைலL ேசமி�கB� 

ெசய
திறைன அதிக	�கB� அவ�க� இ7த ஒ4�ைகL ெசJகிறா�க�. மரப� 

ெவள�"பா#+* க#/"பா/ :�கியமாக அவ-றி* உடன+ Yழைல" ெபா�&த�, 

எ/&��கா#டாக ஊ#டLச&��க� இ2"ப� ம-�� இ
லாத�. 

@ேராகா	ேயா#கள�
 மரப� ெவள�"பா/ :த*ைமயாக +ரா3கி	"ஷ* 

ம#ட&தி
 நிகHகிற�. 

 

 மரப� ெவள�"பா/ எ*ப� ஒ2 ெசய
பா#/ மரப� உ-ப&திய�* 

ெதா�"ப�
 ஒ2 மரப�வ�லி27� தகவ
 பய*ப/&த"ப/� ெசய
:ைறயா��. 

இ7த தயா	"@க� ெப2�பா9� @ரத�களாக இ2�கி*றன, ஆனா
 ப	மா-ற 

ஆ�.எ*.ஏ (+.ஆ�.எ*.ஏ) அ
ல� சிறிய அ� ஆ�.எ*.ஏ (எ3.எ*.ஆ�.எ*.ஏ) 

மரப��க� ேபா*ற @ரத-�றியI#/ மரப��கள�
, தயா	"@ ஒ2 ெசய
பா#/ 

ஆ�.எ*.ஏ ஆ��. 1958 ஆ� ஆD+
 ப�ரா*சி3 கி	� :த*:தலி
 வ+வைம&த 

�ல��� உய�	யலி* ைமய� ேகா#பா#+
 மரப� ெவள�"பா/ K2�கமாக� 

�ற"ப/கிற�, அவர� 1970 க#/ைரய�
 ேம9� உ2வா�க"ப#ட� ம-�� 

தைலகீH ப+ெய/&த
 கD/ப�+"@களா
 வ�	வா�க"ப#ட�. ம-�� ஆ�.எ*.ஏ 

ப�ரதி.  
 

 மரப� ெவள�"பா#+* ெசய
:ைற அைன&� அறிய"ப#ட 

உய��களா9� பய*ப/&த"ப/கிற� - கா	ேயா#/க� (ப
9ய�� 
உய�	ன�க� உ#பட), @ேராகா	ேயா#க� (பா�Q	யா ம-�� ஆ��கியா), 
ம-�� ைவர3களா
 பய*ப/&த"ப/கி*றன life வாH�ைக�கான 

ேம�ேராெமாலி�ல� இய7திர�கைள உ2வா�க. 
 

 மரப�யலி
, மரப� ெவள�"பா/ எ*ப� ப�ேனாைட"ப�-� 

வழிவ���� மிக அ+"பைடயான நிைல, அதாவ� கவன��க&த�க பD@. 
+.எ*.ஏவ�
 ேசமி�க"ப#ட மரப� தகவ
க� மரப� வைகைய 

�றி�கி*றன, அேதசமய� அ7த தகவலி* "வ�ள�க&திலி27�" ப�ேனாைட" 
வ�ைளகிற�. இ&தைகய ப�ேனாைட"க� ெப2�பா9� உய�	ன�கள�* அைம"@ 
ம-�� வள�Lசிைய� க#/"ப/&�� @ரத�கள�* ெதா�"பா
 



ெவள�"ப/&த"ப/கி*றன, அ
ல� அைவ �றி"ப�#ட வள�சிைத மா-ற 
பாைதகைள ஊ��வ���� ெநாதிகளாக ெசய
ப/கி*றன. 

 

 மரப� ெவள�"பா/ ெசய
பா#+* அைன&� ப+க'� ஒ2 @ரத&தி* 

+ரா*3கி	"ஷ*, ஆ�.எ*.ஏ ப�ளBத
, ெமாழிெபய�"@ ம-�� 

ெமாழிெபய�"@�� ப�7ைதய மா-ற� உ�ள�#டவ-ைற மா-றியைம�கலா� 

(க#/"ப/&தலா�). மரப� ெவள�"பா#ைட� க#/"ப/&�வ� ஒ2 கல&தி
 

இ2��� ெகா/�க"ப#ட மரப� உ-ப&திய�* (@ரத� அ
ல� 

எ*.சி.ஆ�.எ*.ஏ) ேநர�, இ2"ப�ட� ம-�� அளைவ� க#/"ப/&�கிற� 

ம-�� ெச
9லா� அைம"@ ம-�� ெசய
பா#+
 ஆழமான தா�க&ைத 
ஏ-ப/&��. மரப� ெவள�"பா#ைட� க#/"ப/&�வ� ெச
9லா� ேவ�பா/, 

வள�Lசி, மா�ேபாெஜெனசி3 ம-�� எ7தெவா2 உய�	ன&தி* 

ப*:க&த*ைம ம-�� தகவைம"@�� அ+"பைடயா��. எனேவ மரப� 

ஒ4��:ைற ப	ணாம மா-ற&தி-கான அ+ �ல��றாக ெசய
பட��/�. 

 

லா� ஓபரா* (lac operon) 

 லா�ேடா3 ஓபரா* (லா� ஓபரா*) எ*ப� ஈ.ேகாலி ம-�� பல 

`D�ய�� பா�Q	யா�கள�
 உ�ள லா�ேடாஸி* ேபா��வர&� ம-�� 

வள�சிைத மா-ற&தி-� ேதைவயான ஓபரா* ஆ��. �'�ேகா3 ெப2�பாலான 

பா�Q	யா�க'�� வ�2"பமான கா�ப* �லமாக இ27தா9�, பI#டா-

ேகல�ேடாசிேடஸி* ெசய
பா#+* �ல� �'�ேகா3 கிைட�காதேபா� 

லா�ேடாைஸ திற�பட ஜGரண��க லா� ஓபரா* அAமதி�கிற�. லா� ஓபரான�* 

மரப� ஒ4��:ைற ெதள�வாக @	7� ெகா�ள"ப#ட :த
 மரப� 

ஒ4��:ைற ெபாறி:ைறயா��, எனேவ இ� @ேராகா	ேயா+� மரப� 

ஒ4��:ைற�� ஒ2 சிற7த எ/&��கா#/. இ7த காரண&தி-காக இ� 

ெப2�பா9� அறி:க �ல��� ம-�� ெச
9லா� உய�	ய
 வ�"@கள�
 

வ�வாதி�க"ப/கிற�. இ7த லா�ேடா3 வள�சிைத மா-ற :ைற ப�ரா*Kவா ேஜ�க" 

ம-�� ஜா� ேமாேனா# ஆகிேயாரா
 ஒ2 உய�	ய
 கல&தி-� எ7த ெநாதிைய 

ஒ2�கிைண�க& ெத	?� எ*பைத தG�மான��க பய*ப/&த"ப#ட�. லா� ஓபரா* 

�றி&த அவ�கள�* பண� 1965 ஆ� ஆD+
 உடலிய
 ேநாப
 ப	ைச ெவ*ற�.  

 

 பா�Q	யா ஓபரா*க� ஒ2 எ�ஆ�எ*ஏ +ரா*3கி	"#+
 இ27� 

பல @ரத�கைள உ2வா�க��+ய பாலிசி3+ரான�� +ரா*3கி	"#க� ஆ��. 

இ7த வழ�கி
, பா�Q	ய&தி-� ச��கைர �லமாக லா�ேடா3 

ேதைவ"ப/�ேபா�, லா� ஓபரான�* �*� மரப��கைள ெவள�"ப/&தலா� 

ம-�� அவ-றி* அ/&த/&த @ரத�க� ெமாழிெபய��க"ப/கி*றன: lacZ, 

lacY ம-�� lacA. LacZ இ* மரப� தயா	"@ β- ேகல�ேடாசிேட3 ஆ��, 

இ� லா�ேடா3, ஒ2 +சா�கைர/, �'�ேகா3 ம-�� ேகல�ேடாஸாக 
ப�	�கிற�. lacY �றியா��கிற� பI#டா-ேகல�ேடாைச/ ஊ/2வ
, இ� ஒ2 

ச>B @ரத�, இ� ைச#ேடாப�ளா3மி� ெம*படல&தி
 உ#ெபாதி7� 

லா�ேடாைஸ ெச
9லா� ெச
9��� ெச
ல உதBகிற�. இ�தியாக, lacA 
ேகல�ேடாைச# அசிைட
#ரா*3ஃெபேரைஸ �றியா��கிற�. 

 

 லா�ேடா3 கிைட�காதேபா� அ
ல� �'�ேகா3 ேபா*ற வ�2�ப&த�க 

ஆ-ற
 �ல�க� கிைட���ேபா� எ*ைச�கைள உ2வா��வ� வ Gணா��. லா� 

ஓபரா* இரD/ ப�தி க#/"பா#/ ெபாறி:ைறைய" பய*ப/&�கிற�, இ� 

ேதைவ"ப/� ேபா� ம#/ேம லா� ஓபரா* �றியா�க� ெசJத ெநாதிகைள உ-ப&தி 
ெசJ?� ஆ-றைல ெச
 ெசலவழி�கிற� எ*பைத உ�தி ெசJகிற�. [2] லா�ேடா3 



இ
லாத நிைலய�
, லா� ஒ/�கி, லா�ஐ, லா� ஓபரா* �றியா�க� ெசJய"ப#ட 

ெநாதிகள�* உ-ப&திைய நி�&�கிற�. இைண XD+ அதAட* 

ப�ைண�க"படாவ�#டா
, லா� அட�கி எ"ேபா�� ெவள�"ப/&த"ப/கிற�. ேவ� 

வா�&ைதகள�
 ��வதானா
, இ� சிறிய �ல��� இைண XD+ய�* 

:*ன�ைலய�
 ம#/ேம ப+ெய/�க"ப/கிற�. �'�ேகாஸி* :*ன�ைலய�
, 

ெநாதிகள�* உ-ப&தி��& ேதைவயான ேகடேபாைல# ஆ�+ேவ#ட� @ரத� (சிஏப�) 
ெசயல-ற நிைலய�
 உ�ள�, ேம9� லா�ேடா3 கல&தி-�� ெச
வைத& த/�க 

EIIAGlc லா�ேடா3 ஊ/2வைல �/கிற�. இ7த இர#ைட� க#/"பா#/ 

ெபாறி:ைறயான� �'�ேகா3 ம-�� லா�ேடாைஸ ெதாட�Lசியாக இரD/ 

ெவ>ேவ� வள�Lசி க#ட�கள�
 பய*ப/&�கிற�, இ� டயா�ஸி என 

அைழ�க"ப/கிற�. 

 

 

அைம"@ 
 லா�ேடாஸி* க#டைம"@ ம-�� அத* ப�ளBகள�* தயா	"@க�. 

லா� ஓபரா* 3 க#டைம"@ மரப��கைள� ெகாD/�ள�, ேம9� ஒ2 

வ�ள�பரதார�, ஒ2 ெட�மிேன#ட�, ெர�ேல#ட� ம-�� ஒ2 ஆபேர#ட�. 
�*� க#டைம"@ மரப��க�: lacZ, lacY ம-�� lacA. 

 

 lacZ �றியா�க�க� β- ேகல�ேடாசிேட3 (LacZ), இ� ஒ2 

உ�வ�ைளB ெநாதி, இ� +சா�கைர/ லா�ேடாைஸ �'�ேகா3 ம-�� 

ேகல�ேடாஸாக ப�	�கிற�. 

 

 அேத திைசய�
 ஒ2 @ேரா#டா* சாJB பய*ப/&தி லா�ேடா3 

உ�ள�#ட β- ேகல�ேடாைச#கைள கல&தி-�� ெச9&�� +ரா*3ேம�ப�ேர* 

சி�ேபா�#டான பI#டா-ேகல�ேடாைச# ெப�மW3 (LacY) ஐ lacY �றி�கிற�. 

ெப�மW3 கல&தி* ஊ/2வைல β- ேகல�ேடாைச#களாக அதிக	�கிற�. 

 

 lacA �றியI/கைள β- ேகல�ேடாைச# +ரா*ெச+ேல3 (LacA), ஒ2 

அசிைட
 �4ைவ அசிைட
- CoA இலி27� β- ேகல�ேடாைச/க'�� 

மா-�� ஒ2 ெநாதி. 

 

 
 

 

 லா�ேடா3 ேகடபாலிச&தி-� lacZ ம-�� lacY ம#/ேம அவசிய� 

எ*� ேதா*�கிற�.லா� மரப��கள�* �றி"ப�#ட க#/"பா/ பா�Q	ய&தி-� 

அ+ �ல��� லா�ேடா3 கிைட"பைத" ெபா�&த�. கா�ப* �லமாக லா�ேடா3 

கிைட�காதேபா� @ரத�க� பா�Q	ய&தா
 உ-ப&தி ெசJய"ப/வதி
ைல. லா� 

மரப��க� ஒ2 ஓபரானாக ஒ4�கைம�க"ப#/�ளன; அதாவ�, அைவ 

�ேராேமாேசாமி
 உடன+யாக ஒ#+ய�2��� அேத திைசய�
 ேநா��நிைல 

ெகாDடைவ ம-�� ஒ-ைற பாலிசி3+ரான�� எ�ஆ�எ*ஏ �ல��றாக 

இைண�க"ப/கி*றன.  

 

 அைன&� மரப��கள�* ப+ெய/&த
 +.எ*.ஏ-ப�ைண"@ @ரதமான 

ஆ�.எ*.ஏ பாலிமேர3 (ஆ�.எ*.ஏ.ப�) எ*ற ெநாதிய�* ப�ைண"@ட* ெதாட��கிற�, 

இ� ஒ2 �றி"ப�#ட +.எ*.ஏ ப�ைண"@ தளமான "ெராேமா#ட2ட* ப�ைண�கிற�, 



உடன+யாக மரப��கள�* அ"3#[�. ஆ�.எ*.ஏ பாலிமேரைஸ 

வ�ள�பரதார2ட* ப�ைண"ப� சிஏஎ�ப�-ப�ைண7த ேகடேபாைல# ஆ�+ேவ#ட� 

@ரத&தா
 (சிஏப�, சிஏஎ�ப� ஏ-ப� @ரத� எ*�� அைழ�க"ப/கிற�) உதBகிற�. [4] 

இ2"ப�A�, lacI மரப� (lac operon �கான ஒ4��:ைற மரப�) ஒ2 @ரத&ைத 

உ2வா��கிற�, இ� RNAP ஐ ஓபரான�* ஆபேர#ட2ட* ப�ைண"பைத& த/�கிற�. 

அேலாலா�ேடா3 அதAட* ப�ைண�க"ப#/, அைத ெசயலிழ�கL ெசJதா
 

ம#/ேம இ7த @ரத&ைத அக-ற :+?�. லசிஐ மரப�வா
 உ2வா�� @ரத� லா� 

ெர"ரஸ� எ*� அைழ�க"ப/கிற�. லா� ஓபரா* உ#ப/&�� ஒ4��:ைற வைக 

எதி�மைற XDட��+ய� எ*� �றி"ப�ட"ப/கிற�,  

 

 அதாவ� சில �ல���க� (லா�ேடா3) ேச��க"படாவ�#டா
 மரப� 

ஒ4��:ைற காரண� (லா� ெர"ரஸ�) ஆ
 அைண�க"ப/கிற�. லா� ெர"ரஸ� 

@ரத� இ2"பதா
, லா� இச# மரப�ைவ ம-ெறா2 மரப�Bட* மா-�� மரப� 

ெபாறியாள�க� அகா	
 ேசாதைன பா�Q	யாைவ லா�ேடாஸுட* கிைட�கL 

ெசJய ேவD/�. அவ�க� அ>வா� ெசJயாவ�#டா
, அவ�க� ெவள�"ப/&த 

:ய-சி��� மரப� ெவள�"ப/&த"படா�, ஏெனன�
 அட��:ைற @ரத� 

இ*A� RNAP ஐ வ�ள�பரதார2ட* ப�ைண"பைத& த/�கிற� ம-�� மரப�ைவ 

ப+ெய/&த
 ெசJகிற�.  

 

 அட��:ைற அக-ற"ப#ட��, ஆ�.எ*.ஏ.ப� ப�*ன� �*� 

மரப��கைள?� (லா�ஜியா) எ�.ஆ�.எ*.ஏவாக மா-��. எ�.ஆ�.எ*.ஏ 

3#ராD+
 உ�ள �*� மரப��கள�
 ஒ>ெவா*�� அத* ெசா7த ைஷ*-

ட
க�ேனா வ	ைசைய� ெகாD/�ளன, எனேவ மரப��க� KயாதGனமாக 

ெமாழிெபய��க"ப/கி*றன. [5] ஈ.ேகாைல லா� ஓபரா*, லா�ஜியா எ�ஆ�எ*ஏ 

ம-�� லசிஐ மரப��கள�* +எ*ஏ வ	ைச ெஜ*ேப�கிலி27� கிைட�கிற� 

:த
 க#/"பா#/ ெபாறி:ைறயான� லா�ேடாஸி-கான ஒ4��:ைற 

ம�ெமாழியா��, இ� லா�ேடா3 இ
லாத நிைலய�
 β- ேகல�ேடாசிேடஸி* 

உ-ப&திைய& த/�க லா�ேடா3 ெர"ரஸ� என"ப/� உ�வ�ைளB ஒ4��:ைற 

@ரத&ைத" பய*ப/&�கிற�.  

 

 அட��:ைற�கான lacI மரப� �றியI#/ :ைற lac operon �� அ2கி
 

உ�ள� ம-�� எ"ேபா�� ெவள�"ப/&த"ப/கிற� (அைம"@[தியான�). வள�Lசி 
ஊடக&தி
 லா�ேடா3 காணவ�
ைல என�
, லா� ஆபேர#ட� என"ப/� லா�ஸி* 

ெதாட�க&தி-� அ2கி
 ஊ��வ�"பாள	* கீHேநா�கி ஒ2 ��கிய +.எ*.ஏ 

வ	ைச�� அட��:ைற மிகB� இ��கமாக ப�ைண�கிற�. ஆபேர#ட2ட* 

ப�ைண"@ அட��:ைற ஆ�.எ*.ஏ.ப� ஐ வ�ள�பரதார2ட* ப�ைண"பதி
 

தைலய�/கிற�, எனேவ எ�.ஆ�.எ*.ஏ �றியா�க� லா�இச# ம-�� ேலசி 
ஆகியைவ மிக� �ைற7த ம#ட&தி
 ம#/ேம ெசJய"ப/கி*றன.  

 

 இ2"ப�A�, லா�ேடாஸி* :*ன�ைலய�
 ெச
க� வள2�ேபா�, 

லா�ேடாஸிலி27� லா�ேடா3 ெம#டாெபாலி#, லா�ேடாஸிலி27� லா� இச# 

மரப�வா
 தயா	�க"ப/கிற�, இ� அட��:ைற?ட* ப�ைண�க"ப#/, 

அேலா3ெட	� மா-ற&ைத ஏ-ப/&�கிற�. இ>வா� மா-றியைம�க"ப#டா
, 

ஒ/�கியா
 ஆபேர#ட2ட* ப�ைண�க இயலா�, இதனா
 ஆ�.எ*.ஏ.ப� லா� 

மரப��கைள ப+ெய/�க அAமதி�கிற�, இத* �ல� �றிய�ட"ப#ட @ரத�கள�* 

உய� ம#ட�க'�� வழிவ��கிற�. 

 



 இரDடாவ� க#/"பா#/ ெபாறி:ைறயான� �'�ேகாஸி* 

ப�ரதிபலி"பா��, இ� �'�ேகா3 இ
லாத நிைலய�
 β- 

ேகல�ேடாசிேடஸி* உ-ப&திைய ெப	�� அதிக	�க ேகடேபாைல# 

ஆ�+ேவ#ட� @ரத� (சிஏப�) ேஹாேமா+மைர" பய*ப/&�கிற�. Kழ-சி 
அ+ேனாசி* ேமாேனாபா3ேப# (சிஏஎ�ப�) எ*ப� ஒ2 சமி�ைஞ �ல��� 

ஆ��, இத* பரவலான� �'�ேகாஸி* ேந�மாறான வ�கிதாசாரமா��. இ� 

CAP உட* ப�ைண�கிற�, இத* வ�ைளவாக CAP ப�ைண"@ தள&�ட* 

ப�ைண�க அAமதி�கிற� (கீேழ?�ள வைரபட&தி
 இட�@ற&தி
 உ�ள 

வ�ள�பரதார	* 16 ப�ப� +எ*ஏ வ	ைச, +ரா*3கி	"ஷ* ெதாட�க தள&தி* 

Kமா� 60 ப�ப� அ"3#[�), இ� +.எ*.ஏ உட* ப�ைண�க ஆ�.எ*.ஏ.ப� �� 

உதBகிற�. �'�ேகா3 இ
லாத நிைலய�
, CAMP ெசறிB அதிகமாக உ�ள� 

ம-�� CAP-cAMP ஐ +.எ*.ஏ உட* ப�ைண"ப� கண�சமாக β- 

ேகல�ேடாசிேடஸி* உ-ப&திைய அதிக	�கிற�, இதனா
 உய�ர� 

ைஹ#ேராைல3 லா�ேடாைஸ உ2வா�க உதBகிற� ம-�� ேகல�ேடா3 

ம-�� �'�ேகாைஸ ெவள�ய�/கிற�. 

 

 

 
 

ப+ெய/&த
 (Transcription) 

 +.எ*.ஏ அ+"பைடய�லான மரப� ெவள�"பா#+* பல ப+கள�
 

+ரா*3கி	"ஷ* :த*ைமயான�, இதி
 +.எ*.ஏவ�* ஒ2 �றி"ப�#ட ப�	B 

ஆ�.எ*.ஏ பாலிமேர3 எ*ற ெநாதியா
 ஆ�.எ*.ஏ (�றி"பாக எ�.ஆ�.எ*.ஏ) இ
 

நகெல/�க"ப/கிற�. 

 

 +.எ*.ஏ ம-�� ஆ�.எ*.ஏ இரD/� நி�ள�� அமில�க�, அைவ 

நி�ள�ேயாைட#கள�* அ+"பைட ேஜா+கைள ஒ2 நிர"@ ெமாழியாக" 
பய*ப/&�கி*றன. +ரா*3கி	"ஷன�* ேபா�, ஒ2 +.எ*.ஏ வ	ைச ஒ2 

ஆ�.எ*.ஏ பாலிமேரஸா
 ப+�க"ப/கிற�, இ� ஒ2 :த*ைம 

+ரா*3கி	"# என"ப/� ஒ2 நிர"@, ஆ*+பரல
 ஆ�.எ*.ஏ 3#ராDைட 

உ2வா��கிற�. 

 

 

 



ப+ெய/&த
 ப�*வ2� ெபா�வான ப+கள�
 ெதாட�கிற�: 

 

� ஆ�.எ*.ஏ பாலிமேர3, ஒ*� அ
ல� அத-� ேம-ப#ட ெபா� 

+ரா*3கி	"ஷ* காரண�க'ட* ேச�7�, +.எ*.ஏைவ ஊ��வ����. 

 

� ஆ�.எ*.ஏ பாலிமேர3 ஒ2 +ரா*3கி	"ஷ* �மிழிைய 

உ2வா��கிற�, இ� +.எ*.ஏ ெஹலி�ஸி* இரD/ இைழகைள?� 

ப�	�கிற�. நிர"@  

 

� +.எ*.ஏ நி�ள�ேயாைட#க'�� இைடய�
 ைஹ#ரஜ* 

ப�ைண"@கைள உைட"பத* �ல� இ� ெசJய"ப/கிற�. 

 

� ஆ�.எ*.ஏ பாலிமேர3 ஆ�.எ*.ஏ நி�ள�ேயாைட#கைளL ேச��கிற� 

(அைவ ஒ2 +.எ*.ஏ 3#ராD+* நி�ள�ேயாைட#க'�� 

நிர"@கி*றன). 

 

� ஆ�.எ*.ஏ ச��கைர-பா3ேப# :�ெக9�@ ஆ�.எ*.ஏ பாலிமேரஸி* 

உதவ�?ட* ஆ�.எ*.ஏ இைழைய உ2வா��கிற�. 

 

� ஆ�.எ*.ஏ-+.எ*.ஏ ெஹலி�3 உைட"ப�* ைஹ#ரஜ* ப�ைண"@க�, 

@திதாக ஒ2�கிைண�க"ப#ட ஆ�.எ*.ஏ இைழைய வ�/வ��கி*றன. 

 

� கல&தி-� ஒ2 க2 இ27தா
, ஆ�.எ*.ஏ ேம9� ெசயலா�க"படலா�. 

இதி
 பாலிெடன�ேலஷ*, ேக"ப�� ம-�� ப�ளBத
 ஆகியைவ 

இ2�கலா�. 

 

� ஆ�.எ*.ஏ க2வ�
 இ2�க��/� அ
ல� அ� �ைள வளாக&தி* 

வழியாக ைச#ேடாப�ளாஸிலி27� ெவள�ேயறலா�. 

 

 ஆ�.எ*.ஏ �ல��றாக +ரா*3கி	"# ெசJய"ப#ட +.எ*.ஏவ�* 

+ரா*3கி	"ஷ* ன�# எ*� அைழ�க"ப/கிற� ம-�� �ைற7த� ஒ2 

மரப�ைவ �றியா��கிற�. மரப� ஒ2 @ரத&ைத �றியIடா�கினா
, 

+ரா*3கி	"ஷ* ெமசPச� ஆ�.எ*.ஏ (எ�.ஆ�.எ*.ஏ) ஐ உ2வா��கிற�; 

எ�.ஆ�.எ*.ஏ, ெமாழிெபய�"ப�* �ல� @ரத&தி* ெதா�"@�கான ஒ2 

ெட�"ேள#டாக ெசய
ப/கிற�.  

 மா-றாக, +ரா*3கி	"# ெசJய"ப#ட மரப� ைம�ேராஆ�எ*ஏ, 
ைரேபாேசாமா
 ஆ�எ*ஏ (ஆ�ஆ�எ*ஏ), ப	மா-ற ஆ�எ*ஏ (+ஆ�எ*ஏ) 
அ
ல� ைரேபாைச�க� என"ப/� எ*ைச+� ஆ�எ*ஏ �ல���க� ேபா*ற 
�றியI#/ அ
லாத ஆ�.எ*.ஏ �காக �றியா�க� ெசJயலா�. 

ஒ#/ெமா&தமாக, @ரத�கைள ஒ2�கிைண�க, ஒ4��ப/&த ம-�� 

ெசயலா�க ஆ�.எ*.ஏ உதBகிற�; எனேவ இ� ஒ2 கல&தி-�� 

ெசய
பா/கைளL ெசJவதி
 அ+"பைட ப�� வகி�கிற�. 

 

 ைவராலஜிய�
, ஆ�.எ*.ஏ �ல��றிலி27� (அதாவ�, ஆ�.எ*.ஏ 
ப�ரதி) எ�.ஆ�.எ*.ஏ ெதா�"ைப� �றி"ப�/�ேபா� இ7த ெசா
 

பய*ப/&த"படலா�. உதாரணமாக, எதி�மைற-உண�B ஒ-ைற-
தன�ைம"ப/&த"ப#ட ஆ�.எ*.ஏ (எ3.எ3.ஆ�.எ*.ஏ -) ைவரஸி* மரப� 

ேந�மைற உண�B ஒ-ைற-தன�ைம"ப/&த"ப#ட ஆ�.எ*.ஏ 
(எ3.எ3.ஆ�.எ*.ஏ +) �கான வா�"@2வாக இ2�கலா� [ெதள�B ேதைவ]. 



ஏென*றா
, ைவர3 ப�ரதிபலி"@�� ைவர3 @ரத�கைள ெமாழிெபய��க 
ேதைவயான தகவ
கைள ேந�மைற-உண�B இைழ ெகாD/�ள�. இ7த 
ெசய
:ைற ஒ2 ைவர3 ஆ�.எ*.ஏ ப�ரதி �ல� வ�ைன�க"ப/கிற� 

 

:�கிய ப+க� (Major steps) 

 +ரா*3கி	"ஷ* �வ�க�, வ�ள�பரதார� த"ப�&த
, நG#சி ம-�� 

:+&த
 என ப�	�க"ப#/�ள�. 

 

தG#ைச 
 +ரா*3கி	"ஷ* ஆ�.எ*.ஏ பாலிமேரைஸ ப�ைண"பத* �ல�, 

ஒ*� அ
ல� அத-� ேம-ப#ட ெபா�வான +ரா*3கி	"ஷ* 

காரண�க'ட*, ஒ2 ஆ�.எ*.ஏ பாலிமேர3-வ�ள�பரதார� "�+ய 

வளாக&ைத" உ2வா��வத-� "வ�ள�பரதார�" எ*� �றி"ப�ட"ப/� ஒ2 

�றி"ப�#ட +.எ*.ஏ வ	ைச��. "�+ய வளாக&தி
" வ�ள�பரதார� +.எ*.ஏ 
இ*A� :4ைமயாக இர#+"பாக உ�ள�.  

 

 ஆ�.எ*.ஏ பாலிமேர3, ஒ*� அ
ல� அத-� ேம-ப#ட ெபா� 

+ரா*3கி	"ஷ* காரண�களா
 உதBகிற�, ப�*ன� Kமா� 14 அ+"பைட 

ேஜா+ +.எ*.ஏைவ ப�	&� ஆ�.எ*.ஏ பாலிமேர3-வ�ள�பரதார� "திற7த 
வளாக&ைத" உ2வா��கிற�. "திற7த வளாக&தி
" வ�ள�பரதார� +.எ*.ஏ 
ஓரளB காயமைடயாத ம-�� ஒ-ைற-தன�ைம"ப/&த"ப#டதா��. 

ெவள�"ப/�, ஒ-ைற-தன�ைம"ப/&த"ப#ட +.எ*.ஏ "+ரா*3கி	"ஷ* 

�மிழி" எ*� �றி"ப�ட"ப/கிற�.  

 

 ஆ�.எ*.ஏ பாலிமேர3, ஒ*� அ
ல� அத-� ேம-ப#ட ெபா�வான 

+ரா*3கி	"ஷ* காரண�களா
 உதBகிற�, ப�*ன� +ரா*3கி	"ஷ* 

�மிழி
 ஒ2 +ரா*3கி	"ஷ* ெதாட�க தள&ைத& ேத�7ெத/&�, �வ��� 

எ*.+.ப� ம-�� +ரா*3கி	"ஷ* ெதாட�க தள வ	ைச�� நிர"ப��+ய 

எ*.+.ப� (அ
ல� ஒ2 ��கிய ஆ�.எ*.ஏ "ைரம� ம-�� நG#+��� 

எ*.+.ப�) உட* ப�ைண�கிற�. , ம-�� ஆர�ப ஆ�.எ*.ஏ தயா	"ைப 
வழ�க ப&திர உ2வா�க&ைத ஊ��வ��கிற�.  

 

 பா�Q	யாவ�
, ஆ�.எ*.ஏ பாலிமேர3 ேஹாேலாஎ*ைச� ஐ7� 

�ைண��4�கைள� ெகாD/�ள�: 2 α �ைண��4�க�, 1 β �ைண��4, 

1 sub '�ைண��4 ம-�� 1 ω �ைண��4. பா�Q	யாவ�
, சி�மா காரண� 
என"ப/� ஒ2 ெபா�வான ஆ�.எ*.ஏ +ரா*3கி	"ஷ* காரண� உ�ள�. 

ஆ�.எ*.ஏ பாலிமேர3 ேகா� எ*ைச� ஆ�.எ*.ஏ பாலிமேர3 

ேஹாேலாஎ*ைசைம உ2வா��வத-� பா�Q	யா ெபா� +ரா*3கி	"ஷ* 

(சி�மா) காரண�?ட* ப�ைண�க"ப#/ ப�*ன� ஒ2 வ�ள�பரதார2ட* 

ப�ைண�கிற�. (சி�மா ச"ன�# ேகா� எ*ைச:ட* இைண�க"ப/�ேபா� 

ஆ�.எ*.ஏ பாலிமேர3 ஒ2 ேஹாேலாஎ*ைச� என அைழ�க"ப/கிற�, இ� 

2 α �ைண��4�க�, 1 β ச"ன�#, 1 sub 'ச"ன�# ம#/�) ெகாDட�. 

 

 ஆ��கியா ம-�� கா	ேயா#கள�
, ஆ�.எ*.ஏ பாலிமேரஸி
 

பா�Q	யாவ�
 உ�ள ஐ7� ஆ�.எ*.ஏ பாலிமேர3 �ைண��4�கள�
 

ஒ>ெவா*றி-�� ஒேர மாதி	யான �ைண��4�க� உ�ளன, ேம9� 

�/த
 �ைண��4�க'� உ�ளன. ஆ��கியா ம-�� கா	ேயா#கள�
, 



பா�Q	யா ெபா� +ரா*3கி	"ஷ* காரண� சி�மாவ�* ெசய
பா/க� பல 

ெபா� +ரா*3கி	"ஷ* காரண�களா
 ெசJய"ப/கி*றன.  

 

 ெதா
ெபா2ள�
, �*� ெபா�வான +ரா*3கி	"ஷ* காரண�க� 

உ�ளன: TBP, TFB ம-�� TFE. கா	ேயா#கள�
, ஆ�.எ*.ஏ பாலிமேர3 

II- சா�@ +ரா*3கி	"ஷன�
, ஆ� ெபா�வான +ரா*3கி	"ஷ* காரண�க� 

உ�ளன: +.எஃ".ஐ.ஐ.ஏ, +.எஃ".ஐ.ஐ.ப� (ெதா
ெபா2� +.எஃ".ப�ய�* ஒ2 

ஆ�&ேதாலாஜி�), +.எஃ".ஐ.ஐ.+ (:�கிய �ைண��4, +.ப�.ப�, 
ெதா
ெபா2� +.பI.ப�ய�* எ9�ப�ய
 ஆ��), TFIIE (ெதா
ெபா2� TFE இ* 

எ9�ப�ய
), TFIIF ம-�� TFIIH. TBP ஐ ப�ைண"பத* காரணமாக +.எ*.ஏ 
உட* ப�ைண�க"ப/� :த
 �� TFIID ஆ��, அேத ேநர&தி
 TFIIH எ*ப� 

ஆ#ேச�"@ ெசJய"ப/� கைடசி அ�கமா��. ஆ��கியா ம-�� 

கா	ேயா#கள�
, ஆ�.எ*.ஏ பாலிமேர3-வ�ள�பரதார� �+ய வளாக� 

ெபா�வாக ":*�#+ேய சி�கலான�" எ*� �றி"ப�ட"ப/கிற�.  

 

 +ரா*3கி	"ஷ* �வ�க� �/த
 @ரத�களா
 

க#/"ப/&த"ப/கிற�, அைவ ஆ�+ேவ#ட�க� ம-�� அட��:ைறக� என 

அைழ�க"ப/கி*றன, ேம9� சில ச7த�"ப�கள�
, ெதாட�@ைடய 

ேகா�+ேவ#ட�க� அ
ல� ேகா�"ெரச�க�, அைவ +ரா*3கி	"ஷ* �வ�க 
வளாக&தி* உ2வா�க� ம-�� ெசய
பா#ைட மா-றியைம�கி*றன. 

 

வ�ள�பரதார� த"ப�&த
 

 :த
 ப�ைண"@ ஒ2�கிைண�க"ப#ட ப�ற�, ஆ�.எ*.ஏ பாலிமேர3 

வ�ள�பரதார	டமி27� த"ப ேவD/�. இ7த ேநர&தி
 ஆ�.எ*.ஏ 
+ரா*3கி	"ைட ெவள�ய�/வத-�� �D+�க"ப#ட +ரா*3கி	"#கைள 

உ2வா��வத-�� ஒ2 ேபா�� உ�ள�. இ� க2�கைல"@ �வ�க� எ*� 

அைழ�க"ப/கிற�, இ� கா	ேயா#/க� ம-�� @ேராகா	ேயா#/க� 

இரD+-�� ெபா�வான�. ஏற&தாழ 10 நி�ள�ேயாைட#கள�* வாச
 

நGள&தி* ஆ�.எ*.ஏ தயா	"@ ஒ2�கிைண�க"ப/� வைர க2�கைல"@ 
ெதாட�க� ெதாட�கிற�, அ7த ேநர&தி
 ஊ��வ�"@ த"ப�&த
 நிகHகிற� 

ம-�� ஒ2 +ரா*3கி	"ஷ* நG#+"@ வளாக� உ2வாகிற�. 

   

 இய�கவ�ய
 [தியாக, +.எ*.ஏ 3�ரPசி� �ல� வ�ள�பரதார� 
த"ப�&த
 ஏ-ப/கிற�, இ� ஆ�.எ*.ஏ பாலிமேர3 ேஹாேலாஎ*ைச� 

ம-�� ஊ��வ�"பாள2�� இைடய�லான ெதாட�@கைள உைட�க ேதைவயான 

ச�திைய வழ��கிற�.  

 

 பா�Q	யாவ�
, வ�ள�பரதார� அAமதி ஏ-ப#ட ப�ற� சி�மா காரண� 
நிLசயமாக ெவள�ய�ட"ப/� எ*� வரலா-� [தியாக க2த"ப#ட�. இ7த 
ேகா#பா/ க#டாய ெவள�யI#/ மாதி	 எ*� அறிய"ப#ட�. இ2"ப�A�, 

ப�-கால& தகவ
க�, வ�ள�பரதார� அAமதிைய" ப�*ப-றி, ெதாட�7�, 

சி�மா காரண� சீர-ற ெவள�யI#/ மாதி	 என"ப/� ஒ2 ஒ&திைசவான 

மாதி	ய�* ப+ ெவள�ய�ட"ப/கிற�.  

 

 கா	ேயா#கள�
, ஆ�.எ*.ஏ பாலிமேர3 II- சா�@ 
ஊ��வ�"பாள	
, வ�ள�பரதார� அAமதிய�* ேப	
, ஆ�.எ*.ஏ பாலிமேர3 

II இ* கா�பா�ஸி :ைனய கள&தி
 +.எஃ".ஐ.ஐ.எL பா3ேபா	ேல#/க� 

ெச	* 5, இ� ேக"ப�� எ*ைச� (சி.இ) ஆ#ேச�"@�� வழிவ��கிற�. 



கா	ேயா#கள�
 CE எ>வா� வ�ள�பரதார� அAமதிைய& XD/கிற� 

எ*பத-கான ச	யான வழி:ைற இ*A� அறிய"படவ�
ைல. 

 

நG#சி 
 +.எ*.ஏவ�* ஒ2 இைழ, ெட�"ேள# 3#ராD# (அ
ல� அ
லாத 
�றியI#/ 3#ராD#), ஆ�.எ*.ஏ ெதா�"@�கான வா�"@2வாக 
பய*ப/&த"ப/கிற�. +ரா*3கி	"ஷ* ெதாட2�ேபா�, ஆ�.எ*.ஏ 
பாலிமேர3 வா�"@2 இைழைய கட7�, +.எ*.ஏ வா�"@2Bட* அ+"பைட 

இைண&த
 நிர"@தைல" பய*ப/&தி ஆ�.எ*.ஏ நகைல உ2வா��கிற� (இ� 

பயண&தி* ேபா� நGD/ ெச
கிற�). ஆ�.எ*.ஏ பாலிமேர3 3 '→ 5' 

இலி27� ெட�"ேள# 3#ராDைட� கட7� ெச*றா9�, �றியI#/ (வா�"@2 

அ
லாத) 3#ராD# ம-�� @திதாக உ2வா�க"ப#ட ஆ�.எ*.ஏ 
ஆகியைவ?� �றி"@ @�ள�களாக" பய*ப/&த"படலா�, எனேவ 

+ரா*3கி	"ஷ* 5 '→ 3' என வ�வ	�க"படலா�. இ� 5 '→ 3' இலி27� 

ஒ2 ஆ�.எ*.ஏ �ல��ைற உ2வா��கிற�, இ� �றியI#/ இைழய�* 

ச	யான நகலா�� (ைதமி*க� ?ேரசி
களா
 மா-ற"ப/கி*றன எ*பைத& 
தவ�ர, ம-�� நி�ள�ேயாைட/க� ஒ2 ைரேபா3 (5-கா�ப*) ச��கைரயா
 

ஆனைவ, அ�� +.எ*.ஏ +ேயா�ைஸ	ேபா3 (ஒ2 �ைறவான ஆ�ஸிஜ* 

அ�) அத* ச��கைர-பா3ேப# :�ெக9�ப�
).  

 

 எ�.ஆ�.எ*.ஏ +ரா*3கி	"ஷன�
 ஒ2 +.எ*.ஏ வா�"@2வ�
 பல 

ஆ�.எ*.ஏ பாலிமேர3க� ம-�� பல K-� +ரா*3கி	"ஷ* (�றி"ப�#ட 

எ�.ஆ�.எ*.ஏவ�* ெப2�க�) ஆகியைவ அட���, எனேவ பல 

எ�.ஆ�.எ*.ஏ �ல���க� ஒ2 மரப�வ�* ஒ-ைற நகலிலி27� 

வ�ைரவாக உ2வா�க"படலா�. ம-�� கா	ேயா#/க� Kமா� 10-100 nts / 
sec ஆ��. இ2"ப�A�, கா	ேயா#கள�
, +ரா*3கி	"ஷ* நG#+"ப�* 

ேபா� பாலிமேர3கைள" ப+ெய/"பத-� நி�ள�ேயாேசா�க� :�கிய 

தைடகளாக ெசய
ப/கி*றன.  

 

 இ7த உய�	ன�கள�
, நி�ள�ேயாேசா�களா
 XDட"ப/வைத TFIIS 
ேபா*ற +ரா*3கி	"ஷ* நG#+"@ காரண�களா
 க#/"ப/&தலா�. நG#+"@ 
எ*ப� தவறாக இைண�க"ப#ட தள�கைள மா-ற��+ய ஒ2 ச	பா�"@ 
ெபாறி:ைறைய?� உ�ளட�கிய�. கா	ேயா#கள�
, இ� ெபா2&தமான 

ஆ�.எ*.ஏ எ+#+� காரண�கைள ப�ைண�க அAமதி��� +ரா*3கி	"ஷன�* 

ேபா� ��கிய இைடநி�&த�க'ட* ஒ&தி2�கலா�. இ7த இைடநி�&த�க� 

ஆ�.எ*.ஏ பாலிமேரஸு�� உ�ளா�7ததாக இ2�கலா� அ
ல� �ேராமா+* 

அைம"@ காரணமாக இ2�கலா�.  

 

:+&த
 

 +ரா*3கி	"ஷ* :+B�� பா�Q	யா�க� இரD/ ெவ>ேவ� 

உ&திகைள" பய*ப/&�கி*றன - ேரா-KயாதGன :+&த
 ம-�� ேரா-சா�7த 
:+&த
. ேரா-KயாதGன +ரா*3கி	"ஷ* நி�&த&தி
, @திதாக 
ஒ2�கிைண�க"ப#ட ஆ�.எ*.ஏ �ல��� ஜி-சி நிைற7த ேஹ�ப�* 

Kழ-சிைய உ2வா��� ேபா� ஆ�.எ*.ஏ +ரா*3கி	"ஷ* நி�&த"ப/�.  

 

 ேஹ�ப�* உ2வா��ேபா�, இய7திர அ4&த� பலவ Gனமான rU-dA 

ப�ைண"@கைள உைட�கிற�, இ"ேபா� +.எ*.ஏ-ஆ�.எ*.ஏ கல"ப�ன&ைத 
நிர"@கிற�. இ� ஆ�.எ*.ஏ பாலிமேரஸி* ெசயலி
 உ�ள தள&திலி27� 



பாலி-? +ரா*3கி	"ைட ெவள�ேய இ4&�, +ரா*3கி	"ஷைன 

நி�&�கிற�. "ேரா-சா�7த" வைக நி�&த&தி
, "ேரா" எ*� அைழ�க"ப/� 

ஒ2 @ரத காரண� வா�"@2 ம-�� எ�ஆ�எ*ஏ இைடேயயான ெதாட�@கைள 

சீ��ைல�கிற�, இதனா
 @திதாக ஒ2�கிைண�க"ப#ட எ�ஆ�எ*ஏைவ 

நG#+"@ வளாக&திலி27� வ�/வ��கிற�.  

 

 கா	ேயா#கள�
 +ரா*3கி	"ஷ* :+&த
 பா�Q	யாைவ� 
கா#+9� �ைறவாகேவ @	7� ெகா�ள"ப/கிற�, ஆனா
 @திய 

+ரா*3கி	"#+* ப�ளBகைள உ�ளட�கிய�, அத*ப�ற� அத* @திய 3 

:+வ�
 அ+ன�*கைள வா�"@2-KயாதGனமாக ேச�"ப�, பாலிெடன�ேலஷ* 

என"ப/� ஒ2 ெசய
பா#+
.  

 

 

ெமாழிெபய�"@ (Translation) 

 சில ஆ�.எ*.ஏ (�றியI#/ அ
லாத ஆ�.எ*.ஏ) �� :தி�7த ஆ�.எ*.ஏ இ�தி 
மரப� தயா	"@ ஆ��. ெமசPச� ஆ�.எ*.ஏ (எ�.ஆ�.எ*.ஏ) வ�ஷய&தி
, ஆ�.எ*.ஏ 

எ*ப� ஒ*� அ
ல� அத-� ேம-ப#ட @ரத�கள�* ெதா�"@�கான தகவ
 

ேக	ய� �றியIடா��. ஒ-ைற @ரத வ	ைசைய (கா	ேயா#கள�
 ெபா�வான�) 

Kம7� ெச
9� எ�.ஆ�.எ*.ஏ ேமாேனாசி3+ரான�� ஆ��, அேத ேநர&தி
 பல 

@ரத வ	ைசகைள (@ேராகா	ேயா#கள�
 ெபா�வான�) Kம��� எ�.ஆ�.எ*.ஏ 

பாலிசி3+ரான�� என அைழ�க"ப/கிற�.ைரேசாேசா� ெமசPச� ஆ�.எ*.ஏைவ 

அமிேனா அமில�கள�* ச�கிலி�� (@ரத�) ெமாழிெபய��கிற�. 

 

 ெமாழிெபய�"ப�* ேபா�, அமிேனா அமில&�ட* சா�S ெசJய"ப#ட 

+ஆ�எ*ஏ ைரேபாேசா:��� `ைழ7� ச	யான எ�ஆ�எ*ஏ :�மட��ட* 

இைணகிற�. ைரேபாேசா� ப�*ன� வள�7� வ2� @ரதL ச�கிலிய�
 அமிேனா 
அமில&ைத ேச��கிற�. 

 

 ஒ>ெவா2 எ�.ஆ�.எ*.ஏB� �*� ப�திகைள� ெகாD/�ள�: 5 ′ 

ெமாழிெபய��க"படாத ப�தி (5′UTR), ஒ2 @ரத-�றியI#/ ப�தி அ
ல� திற7த 
வாசி"@ ச#டக� (ORF), ம-�� 3 ′ ெமாழிெபய��க"படாத ப�தி (3′UTR). 

�றியI#/ ப�தி மரப� �றியI#டா
 �றிய�ட"ப#ட @ரத ெதா�"@�கான 

தகவ
கைள :�மட�காக உ2வா��கிற�. �றியI#/ ப�திய�* 

நி�ள�ேயாைட#கள�* ஒ>ெவா2 :�மட�� ஒ2 ேகாடா* எ*� 



அைழ�க"ப/கிற� ம-�� ப	மா-ற ஆ�.எ*.ஏவ�
 ஒ2 ஆ*+ேகாட* 

:�மட��ட* =�&தி ெசJ?� ஒ2 ப�ைண"@ தள&தி-� ஒ&தி2�கிற�. ஒேர 
ஆ*+ேகாட* வ	ைச?ட* ப	மா-ற ஆ�.எ*.ஏ�க� எ"ேபா�� ஒேர 
மாதி	யான அமிேனா அமில&ைத� ெகாD/�ளன.  

 

 அமிேனா அமில�க� ப�*ன� �றியI#/ ப�திய�
 உ�ள 

:���&திகள�* வ	ைச�� ஏ-ப ைரேபாேசா� �ல� ஒ*றாக 
இைண�க"ப/கி*றன. ைரேபாேசா� ஆ�.எ*.ஏைவ ெமசPச� ஆ�.எ*.ஏ 
உட* ப�ைண�க உதBகிற� ம-�� ஒ>ெவா2 ப	மா-ற ஆ�.எ*.ஏவ�லி27� 

அமிேனா அமில&ைத எ/&� அதிலி27� ஒ2 க#டைம"@-�ைறவான 

@ரத&ைத உ2வா��கிற�. ஒ>ெவா2 எ�.ஆ�.எ*.ஏ �ல���� பல @ரத 
�ல���களாக ெமாழிெபய��க"ப/கி*றன, சராச	யாக 00 2800 

பாM#+கள�
. 

 

 @ேராகா	ேயா#கள�
 ெமாழிெபய�"@ ெபா�வாக +ரா*3கி	"ஷ* 

@�ள�ய�
 (இைண-+ரா*3கி	"ஷனலி) நிகHகிற�, ெப2�பா9� ஒ2 Xத� 
ஆ�.எ*.ஏைவ" பய*ப/&�கிற�, அ� இ*A� உ2வா�க"ப#/ வ2கிற�. 

கா	ேயா#கள�
, @ரத� எ4த"பட ேவD+ய இட&ைத" ெபா�&� ெச
லி* 

ப
ேவ� ப�திகள�
 ெமாழிெபய�"@ ஏ-படலா�. :�கிய இட�க� 

கைரய��+ய ைச#ேடாப�ளா3மி� @ரத�க'�கான ைச#ேடாப�ளாச� ம-�� 

உய�ர��கள�லி27� ஏ-�மதி ெசJய அ
ல� உய�ர� ச>B��� 

ெச2�வத-கான @ரத�க'�கான எDேடாப�ளா3மி� ெர#+�ல&தி* ச>B 

ஆ��. எDேடாப�ளா3மி� ெர#+�ல&தி
 ெவள�"ப/&த"பட ேவD+ய 

@ரத�க� ெமாழிெபய�"@ ெசய
:ைற �ல� ப�தி வழி 
அ�கீக	�க"ப/கி*றன. இ� சமி�ைஞ அ�கீகார �க� �ல� 

நி�வகி�க"ப/கிற� - இ� ஒ2 @ரதமான� ைரேபாேசா:ட* ப�ைண�க"ப#/, 

வள�7� வ2� (@திய) அமிேனா அமில ச�கிலிய�
 ஒ2 சமி�ைஞ 

ெப"ைட#ைட� கDடறி7தா
 அைத எDேடாப�ளா3மி� ெர#+�ல&தி-� 

வழிநட&�கிற� 

 

தG#ைச 
 பா�Q	யாவ�
 ெமாழிெபய�"ைப& ெதாட��வ� ெமாழிெபய�"@ 
அைம"ப�* ��கள�* �#ட&ைத உ�ளட�கிய�, அைவ: இரD/ 

ைரேபாேசாமா
 �ைண��4�க� (50 எ3 ம-�� 30 எ3 �ைண��4�க�); 

ெமாழிெபய��க"பட ேவD+ய :தி�7த எ�.ஆ�.எ*.ஏ; +.ஆ�.எ*.ஏ எ*-

ஃபா�மி
ெம&திேயாைனAட* சா�S ெசJய"ப/கிற� (@திய ெப"ைட+
 உ�ள 

:த
 அமிேனா அமில�); �வாேனாசி* #ைரபா3ேப# (ஜி+ப�) ஆ-ற
 

�லமாகB�, �*� @ேராகா	ேயா+� �வ�க காரண�களான ஐஎஃ" 1, ஐஎஃ" 2 
ம-�� ஐஎஃ" 3 ஆகியைவ �வ�க வளாக&தி* �#ட&தி-� உதBகி*றன. 

ெபாறி:ைறய�
 உ�ள மா�பா/கைள எதி�பா��கலா�. 

 

 ைரேபாேசா� �*� ெசயலி
 உ�ள தள�கைள� ெகாD/�ள�: ஒ2 

தள�, ப� தள� ம-�� மி* தள�. ஒ2 தள� அமிேனாைச
 

+ஆ�எ*ஏவ�-கான `ைழB @�ள�யா�� (:த
 அமிேனாைச
 +ஆ�எ*ஏ 
தவ�ர, இ� ப� தள&தி
 `ைழகிற�). ப� தள� எ*ப� ைரேபாேசாமி
 

ெப"ைடைட
 +ஆ�எ*ஏ உ2வாகிற�. வள�7� வ2� ெப"ைட# ச�கிலி�� 

அத* அமிேனா அமில&ைத வழ�கிய ப�*ன�, இ"ேபா� சா�S ெசJய"படாத 
+ஆ�எ*ஏவ�* ெவள�ேய�� தளமான ஈ தள�. 



 ஒ2 �வ�க தள&தி* ேத�B (ெபா�வாக ஒ2 AUG ேகாடா*) 30S 

�ைண��4 ம-�� mRNA வா�"@2B�� இைடய�லான ெதாட�@கைள" 
ெபா�&த�. 30 எ3 ச"ன�# எ�.ஆ�.எ*.ஏ வா�"@2Bட* ப�	* நிைற7த 
ப�திய�
 (ைஷ*-ட
க�ேனா வ	ைச) ஏ..ஜி �வ�க� ேகாடன�* 

அ"3#[மி
 ப�ைண�கிற�. ைஷ*-ட
க�ேனா வ	ைச 30 எ3 

�ைண��4வ�* 16 எ3 ஆ�ஆ�எ*ஏ ��கள�
 ஒ2 ைப	மி+* நிைற7த 
ப�தி�� நிர"@கிற�. இ7த வ	ைச ப	ணாம [தியாக பா�கா�க"ப#/ இ*� 

நம��& ெத	7த `D�ய�� உலகி
 :�கிய ப�� வகி�கிற�. �வ�க 
வளாக&தி* உ2வா�க&தி* ேபா�, இ7த நிர"@ நி�ள�ேயாைட/ வ	ைசக� 

ேஜா+ இர#ைட 3#ராDட# ஆ�.எ*.ஏ க#டைம"ைப உ2வா��கி*றன, 

இ� எ�.ஆ�.எ*.ஏைவ ைரேபாேசா:ட* ப�ைண�கிற�, இ� �வ�க ேகாடா* 

ப� தள&தி
 ைவ�க"ப/கிற�. 

 

 AUG �வ�க ேகாட*க� இ
லாத ந*� அறிய"ப#ட �றியI#/ ப�திக� 

ஈ.ேகாைல லா� ஓபரான�
 உ�ள lacI (GUG) ம-�� lacA (UUG) ஆ��. 

இரD/ ஆJBக� KயாதGனமாக 17 அ
ல� அத-� ேம-ப#ட ஏ..ஜி 
அ
லாத ெதாட�க ேகாட*க� ஈ.ேகாலிய�
 ெமாழிெபய�"ைப& 
ெதாட�க��/� எ*பைத� கா#/கி*றன.  

 

நG#சி 
 பாலிெப"ைட# ச�கிலிய�* நGள� வள�7� வ2� ச�கிலிய�* 

கா�பா�ைச
 :+வ�
 அமிேனா அமில�கைளL ேச�"பைத உ�ளட��கிற�. 

வள�7� வ2� @ரத� ெப	ய �ைண� �4வ�
 உ�ள பாலிெப"ைட# 

ெவள�ேய�� Kர�க"பாைத வழியாக ைரேபாேசாமி
 இ27� ெவள�ேய�கிற�.  

 

 எஃ"ெம#-+ஆ�எ*ஏ ப� தள&தி-�� `ைழ?� ேபா� நG#சி 
ெதாட��கிற�, இ� ஒ2 இண�கமான மா-ற&ைத ஏ-ப/&�கிற�, இ� @திய 

அமிேனாைச
-+ஆ�எ*ஏ ப�ைண�க ஒ2 தள&ைத& திற�கிற�. இ7த 
ப�ைண"@ ஒ2 சிறிய ஜி.+.ப� ேபஸான நG#+"@ காரண�-� (ஈ.எஃ"-�) �ல� 

எள�தா�க"ப/கிற�. ெபா2&தமான +.ஆ�.எ*.ஏைவ வ�ைரவாகB� 

�
லியமாகB� அ�கீக	"பத-காக, ைரேபாேசா� ெப	ய இண�க மா-ற�கைள 

(இண�க ச	பா�&த
) பய*ப/&�கிற�.  

  

 இ"ேபா� ப� தள&தி
 �றியா�க� ெசJய"பட ேவD+ய @ரத&தி* 

ெப"ைட# ச�கிலிய�* ெதாட�க:�, ஒ2 தள&தி
 அ/&த அமிேனா 
அமில:� ெப"ைட# ச�கிலிய�
 ேச��க"பட ேவD/�. ப� தள&தி
 

+ஆ�எ*ஏBட* இைண�க"ப#ட வள�7� வ2� பாலிெப"ைட# ப� தள&தி
 

உ�ள +ஆ�எ*ஏவ�லி27� ப�	�க"ப#/, பாலிெப"ைட#+* கைடசி அமிேனா 
அமில�க'��� ஏ தள&தி
 +ஆ�எ*ஏBட* இைண�க"ப#/�ள அமிேனா 
அமில&தி-�� இைடேய ஒ2 ெப"ைட# ப�ைண"@ உ2வாகிற�. ெப"ைட# 

ப�ைண"@ உ2வா�க� என அைழ�க"ப/� இ7த ெசய
:ைற ஒ2 

ைரேபாைச� (50 எ3 ைரேபாேசாமா
 ச"ன�#+
 23 எ3 ைரேபாேசாமா
 

ஆ�.எ*.ஏ) �ல� வ�ைன�க"ப/&த"ப/கிற�.  

 

  

இ"ேபா�, ஒ2 தள&தி
 @திதாக உ2வா�க"ப#ட ெப"ைட# உ�ள�, அேத 
ேநர&தி
 ப� தள&தி
 சா�S ெசJய"படாத +ஆ�எ*ஏ (அமிேனா அமில�க� 

இ
லாத +ஆ�எ*ஏ) உ�ள�. ஒ2 தள� +ஆ�எ*ஏவ�
 @திதாக 



உ2வா�க"ப#ட ெப"ைட# +ெப"ைட# எ*�� :4 ச#டசைப +ெப"ைட+
-

+ஆ�எ*ஏ எ*�� அைழ�க"ப/கிற�. ப� தள&தி
 உ�ள +ஆ�எ*ஏ அமிேனா 
அமில&ைத கழி&த
 ெசயலிழ�கL ெசJய"ப/கிற�.  

 

 +ரா*3ேலாேகஷ* என"ப/� நG#+"ப�* இ�தி க#ட&தி
, 

+ஆைசேல#ட# +ஆ�எ*ஏ (ப� தள&தி
) ம-�� +ெப"ைட+
-+ஆ�எ*ஏ (ஏ 
தள&தி
) ஆகியவ-�ட* அதAட* ெதாட�@ைடய ேகாட*க'� :ைறேய ஈ 
ம-�� ப� தள�க'�� நக2�, ேம9� ஒ2 @திய ேகாடா* நக2� ஒ2 

தள&தி-��.இ7த ெசய
:ைற நG#+"@ காரண� G (EF-G) ஆ
 

வ�ைன�க"ப/கிற�. E தள&தி
 உ�ள Qசிேல#ட# +ஆ�எ*ஏ அ/&த ஏ-
ைச# ஆ�கிரமி"ப�* ேபா� ைரேபாேசாமி
 இ27� ஒ2 அமிேனாைச
-

+ஆ�எ*ஏ �ல� மWD/� ஈ.எஃ"-/ �ல� வசதி ெசJய"ப/கிற�. 

 

 ைரேபாேசா� எ�ஆ�எ*ஏ (?ஏஏ, ?ஜிஏ, அ
ல� ?ஏஜி) இ
 3டா" 
ேகாடைன அைட?� வைர, எ�ஆ�எ*ஏவ�
 மWத:�ள ேகாடா*கைள அதிக 
அமிேனாஅசி
-+ஆ�எ*ஏ ஒ2 தள&�ட* ப�ைண�கிற�. 

 

 +.எ*.ஏ நகெல/"ைப ஊ��வ���� எ*ைச� அைம"@க'ட* 

ஒ"ப�/�ேபா� ெமாழிெபய�"@ இய7திர�க� ெம�வாக இய��கி*றன. 

பா�Q	யாவ�
 உ�ள @ரத�க� வ�னா+�� 18 அமிேனா அமில எLச�க� ம#/ேம 

எ*ற வ�கித&தி
 ெதா��க"ப/கி*றன, அேதசமய� பா�Q	யா ம�பதி"@க� 

+.எ*.ஏைவ வ�னா+�� 1000 நி�ள�ேயாைட/க� எ*ற வ�கித&தி
 

ஒ2�கிைண�கி*றன. வ�கித&தி
 உ�ள இ7த ேவ�பா/, நி�ள�� அமில�கைள 

உ2வா�க நா*� வைகயான நி�ள�ேயாைட#கைள பாலிமைர3 ெசJவத-��, 

@ரத�கைள உ2வா�க 20 வைகயான அமிேனா அமில�கைள பாலிமைர3 

ெசJவத-�� உ�ள வ�&தியாச&ைத ஒ2 ப�தியாக ப�ரதிபலி�கிற�.  

 

 தவறான அமிேனாைச
-+ஆ�எ*ஏ �ல���கைள ேசாதி&� நிராக	"ப� 

ேநர� எ/��� ம-�� @ரத ெதா�"ைப �ைற�கிற�. பா�Q	யாவ�
, ஒ2 

எ�.ஆ�.எ*.ஏவ�* 5 ':+B ஒ2�கிைண�க"ப#டBட* ெமாழிெபய�"@ �வ�க� 

ஏ-ப/கிற�, ேம9� ெமாழிெபய�"@� ப+ெய/&த9� இைண�க"ப/கி*றன. 

கா	ேயா#கள�
 இ� சா&தியமி
ைல, ஏெனன�
 +ரா*3கி	"ஷ* ம-�� 

ெமாழிெபய�"@ கல&தி* தன� ெப#+கள�
 (நி�ள�ய3 ம-�� ைச#ேடாப�ளாச�) 

ேம-ெகா�ள"ப/கி*றன. 

 

:+&த
 

�*� :+&த
 ேகாட*கள�
 ஒ*� A தள&தி-� நக2�ேபா� :+&த
 

ஏ-ப/கிற�. இ7த ேகாட*க� எ7த +ஆ�எ*ஏ�களா9� 

அ�கீக	�க"படவ�
ைல. அத-� பதிலாக, அைவ ெவள�யI#/ காரண�க� 

என"ப/� @ரத�களா
 அ�கீக	�க"ப/கி*றன, அதாவ� RF1 (UAA ம-�� UAG 

நி�&த ேகாட*கைள அ�கீக	&த
) அ
ல� RF2 (UAA ம-�� UGA நி�&த 
ேகாட*கைள அ�கீக	&த
). இ7த காரண�க� ெப"ைட+
-+ஆ�எ*ஏவ�
 

உ�ள எ3ட� ப�ைண"ப�* நGரா-ப�"@ ம-�� ைரேபாேசாமிலி27� @திதாக 
ஒ2�கிைண�க"ப#ட @ரத&தி* ெவள�யI#ைட& XD/கி*றன. �*றாவ� 

ெவள�யI#/ காரண� RF-3 :+&த
 ெசய
:ைறய�* :+வ�
 RF-1 ம-�� 
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