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à¹×é ÍËÒ: ¤Ø ³ÊÁºÑ µÔ ¢Í§ÊÒÃ¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ
¡. DNA áº‹ §µÑ ÇàÍ§ä Œ́ ÍÂ‹ Ò§äÃ
¢. DNA ¤Çº¤Ø ÁÅÑ ¡É³Ð∙Ò§¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁä Œ́ ÍÂ‹ Ò§äÃ
¤. RNA à¡Õè ÂÇ¢Œ Í§¡Ñ º DNA áÅÐ â»ÃµÕ ¹ÍÂ‹ Ò§äÃ
§. ÃËÑ Ê¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ¤× ÍÍÐäÃ
¨. ¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË� â»ÃµÕ ¹

1. ¤Ø ³ÊÁºÑ µÔ ¢Í§ÊÒÃ¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ
1.1. ÊÒÁÒÃ¶áº‹ §µÑ ÇàÍ§ä´Œ  â´ÂÁÕ ÅÑ ¡É³ÐàËÁ× Í¹à´Ô Á ⇒  à¾×è Í∙ í  ÒãËŒ ÁÕ ¡ÒÃ¶‹ ÒÂ∙Í´ÅÑ ¡É³Ð∙Ò§¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ¨Ò¡ÃØ‹ ¹¾‹ ÍáÁ‹ 

ä»ÂÑ §ÃØ‹ ¹ÅÙ ¡ä Œ́ 
1.2. ÊÒÁÒÃ¶¤Çº¤Ø ÁãËŒ à«ÅÅ� ÊÑ §à¤ÃÒÐË � ÊÒÃµ‹ Ò§ æ ⇒  à¾×è ÍáÊ´§ÅÑ ¡É³Ð∙Ò§¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁãËŒ »ÃÒ¡¯
1.3. ÊÒÁÒÃ¶à»ÅÕè Â¹á»Å§ä´Œ ºŒ Ò§ ⇒  ÍÒ¨¡‹ ÍãËŒ à¡Ô ́ ÅÑ ¡É³Ð∙Ò§¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ∙ Õ è ¼Ô ́ á¼¡ä»¨Ò¡à´Ô Á áÅÐ à»š ¹ª‹ Í§∙Ò§ãËŒ 

à¡Ô ́ ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ¾Ñ ¹ Ø̧� ãËÁ‹  æ ¢Öé ¹
2. Arthur Kornberg à»š ¹ºØ ¤¤ÅáÃ¡∙ Õè ÊÒÁÒÃ¶ÊÑ §à¤ÃÒÐË �  DNA ã¹ËÅÍ´∙´ÅÍ§ä´Œ Êí  ÒàÃç ̈

2.1. ÍÒÈÑ ÂÊÒÃ∙ Õè Ê¡Ñ ́ ¨Ò¡ bac «Öè §ÁÕ àÍ¹ä«Á� ∙ Õè ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè àª×è ÍÁ nucleotide à¢Œ Ò Œ́ ÇÂ¡Ñ ¹
2.2. ÇÑ µ¶Ø ́ Ô º ¤× Í nucleotide ∙ Õ è ÁÕ àºÊ A,T,C,G áÅÐ µŒ Í§ãÊ‹  DNA à»š ¹µŒ ¹áºº
2.3. ¾ºÇ‹ Ò DNA ∙ Õ è ÊÑ §à¤ÃÒÐË � ä´Œ  ÁÕ  A T

G C

+

+
 ã¡ÅŒ à¤Õ Â§¡Ñ º DNAµŒ ¹áºº ÁÒ¡

3. ¡ÒÃ¨í  ÒÅÍ§µÑ ÇàÍ§¢Í§ DNA (DNA replication) ã¹ÃÐÂÐ interphase áÅÐ interphase-I
3.1. ÊÒÂ polynucleotide áÂ¡µÑ ÇÍÍ¡¨Ò¡¡Ñ ¹ â´Â H bond ÃÐËÇ‹ Ò§¤Ù‹ àºÊÊÅÒÂµÑ Ç â´Â enzyme helicase ÍÒÈÑ Â¾ÅÑ §

§Ò¹¨Ò¡ ATP
3.2. nucleotide ÍÔ ÊÃÐ (A,G,C,T) ¨Ðà¢Œ Òä»¨Ñ º¤Ù‹ ¡Ñ º nucleotide º¹áµ‹ ÅÐÊÒÂ¢Í§ polynucleotide â´Â A ¨Ñ º¡Ñ º T, C

¨Ñ º¡Ñ º G àÊÁÍ â´Â∙ Ô È∙Ò§¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË� ̈ ÐàÃÔè Á¨Ò¡ ′ → ′5 3  àÊÁÍ
3.3. nucleotide ãËÁ‹  ¨Ðàª×è ÍÁµ‹ Í¡Ñ ¹à»š ¹ÊÒÂÂÒÇ polynucleotide

•  DNA polymerase ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õ è  ÊÑ §à¤ÃÒÐË �  DNA â´Â¡ÒÃ¹í  ÒàÍÒ nucleotide ãËÁ‹ à¢Œ ÒÁÒµ‹ Í∙ Õè »ÅÒÂ ′3  (-
OH) ¢Í§ÊÒÂ∙ Õè ÁÕ ÍÂÙ‹ à´Ô Á ∙ í  ÒãËŒ  DNA ÊÒÂãËÁ‹  ÂÒÇ¢Öé ¹ ã¹∙ Ô È∙Ò§¨Ò¡ ′ → ′5 3

3.4. polynucleotide 2 ÊÒÂ ¨Ð¾Ñ ¹ÃÍº¡Ñ ¹ áÅÐ ºÔ ́ à»š ¹à¡ÅÕ ÂÇ à»š ¹ DNA 2 âÁàÅ¡Ø Å
•  DNA áµ‹ ÅÐâÁàÅ¡Ø Å »ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂ polypeptide ÊÒÂà¡‹ Ò 1 ÊÒÂ áÅÐ ÊÒÂãËÁ‹  1 ÊÒÂ àÃÕ Â¡¡ÒÃ¨í  ÒÅÍ§

DNA áºº¹Õé Ç‹ Òà»š ¹áºº¡Öè §Í¹Ø ÃÑ ¡É �  (semi-conservative replication)
4. Okazaki ¾ºÇ‹ Ò ¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË �  DNA àÊŒ ¹ãËÁ‹ ¢Öé ¹ÁÒ ¨ÐµŒ Í§ÁÕ ¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË �  2 áºº

4.1. ã¹ÊÒÂµŒ ¹áºº (template) ∙ Õè ÁÕ ¡ÒÃáÂ¡µÑ Ç¨Ò¡ ′3  ä» ′5  ¨Ö §ÊÃŒ Ò§ÊÒÂãËÁ‹ à»š ¹àÊŒ ¹ÂÒÇ æ ÁÒà¢Œ Ò¤Ù‹ ã¹∙ Ô È∙Ò§¨Ò¡
′ → ′5 3  ä´Œ ∙ Ñ ¹∙ Õ  àÃÕ Â¡Ç‹ Ò ÊÒÂ¹í  Ò (leading strand)

4.2. ã¹ÊÒÂµŒ ¹áºº∙ Õè ÁÕ ¡ÒÃáÂ¡µÑ Ç¨Ò¡ ′5  ä»  ′3  ÊÒÂãËÁ‹ ∙ Õè ÊÃŒ Ò§¢Öé ¹ Ö̈ §µŒ Í§ÊÃŒ Ò§∙ Õ ÅÐª‹ Ç§ ä Œ́ à»š ¹ªÔé ¹Ê‹ Ç¹ÊÑé ¹ æ
»ÃÐÁÒ³ 1,000-2,000 nucleotide àÃÕ Â¡Ç‹ Ò Okazaki fragment ¡‹ Í¹ áÅŒ Ç Ö̈ §àª×è ÍÁµ‹ Íà»š ¹ÊÒÂÂÒÇàÊŒ ¹à Ṍ ÂÇ ÀÒÂËÅÑ §
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àÁ×è Í »ÅÒÂ ′3  ÁÒÍÂÙ‹ ªÔ ́ ¡Ñ º»ÅÒÂ ′5  ¢Í§ÍÕ ¡àÊŒ ¹∙ Õ è ÍÂÙ‹ ¢Œ Ò§ æ â´ÂÍÒÈÑ Â enzyme DNA ligase ä´Œ  ÊÒÂµÒÁ (lagging
strand
•  DNA ligase ÊÃŒ Ò§¾Ñ ¹¸Ð phosphodiester ÃÐËÇ‹ Ò§ ′5  ( ′5 -phosphate) áÅÐ ′3  ( ′3 -phosphate) ¢Í§

nucleotide ∙ Õè ÍÂÙ‹ ã¡ÅŒ ªÔ ́ µÔ ́ ¡Ñ ¹
5. ¤ÇÒÁáµ¡µ‹ Ò§¢Í§¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ ¢Öé ¹ÍÂÙ‹ ¡Ñ ºÅí  Ò´Ñ ºàºÊ
6. â»ÃµÕ ¹à¡Õè ÂÇ¢Œ Í§¡Ñ º¡ÒÃáÊ´§ÅÑ ¡É³ÐáÅÐ¡ÒÃ í́  ÒÃ§ªÕ ÇÔ µ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ∙ Ñé §∙Ò§µÃ§áÅÐ∙Ò§ÍŒ ÍÁ ´Ñ §¹Ñé ¹ ËÒ¡¤Œ ¹¾ºÇ‹ Ò DNA

ÊÒÁÒÃ¶¤Çº¤Ø Á¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË � â»ÃµÕ ¹ä´Œ  ¡ç à∙ ‹ Ò¡Ñ º¾Ô ÊÙ ̈ ¹� Ç‹ Ò DNA ¤Çº¤Ø ÁÅÑ ¡É³Ð∙Ò§¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁä Œ́ 
7. nucleic acid

DNA : deoxyribonycleic acid RNA : ribonucleic acid
à»š ¹ polymer ⇒  polynucleotide ÁÕ »ÅÒÂ´Œ Ò¹Ë¹Öè §à»š ¹ C µí  ÒáË¹‹ §∙ Õè  ′5  áÅÐÍÕ ¡»ÅÒÂË¹Öè §à»š ¹ C µí  ÒáË¹‹ §∙ Õè  ′3

monomer ⇒  nucleotide àª×è ÍÁµ‹ Í¡Ñ ¹à»š ¹ÊÒÂÂÒÇ´Œ ÇÂ¾Ñ ¹¸Ð phosphodiester bond ÃÐËÇ‹ Ò§ ËÁÙ‹ ¿ÍÊà¿µ¢Í§ nucleotide Ë¹Öè § ¡Ñ º
µí  ÒáË¹‹ § ′3  ¢Í§¹íé  ÒµÒÅ¢Í§ÍÕ ¡ nucleotide Ë¹Öè §
nucleotide »ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂ
•  ¹íé  ÒµÒÅ deoxyribose (C5H10O4)

1'

2'3'

4'5'

deoxyribose

•  àºÊ 1 µÑ Ç (A,T,C,G) àª×è ÍÁ¡Ñ º C µí  ÒáË¹‹ §∙ Õ è  1 ¢Í§¹íé  ÒµÒÅ
•  ¡Ã´¿ÍÊ¿ÍÃÔ ¡ (H3PO4) 1 âÁàÅ¡Ø Å àª×è ÍÁ¡Ñ º C µí  ÒáË¹‹ §∙ Õè 

5 ¢Í§¹íé  ÒµÒÅ

nucleotide »ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂ
•  ¹íé  ÒµÒÅ ribose (C5H10O5)

1'

2'3'

4'5'

•  àºÊ 1 µÑ Ç (A,U,C,G)
•  ¡Ã´¿ÍÊ¿ÍÃÔ ¡ 1 âÁàÅ¡Ø Å

•  Ê‹ Ç¹ãË‹ à»š ¹à¡ÅÕ ÂÇ¤Ù‹ àÇÕ Â¹¢ÇÒ A G

T C

+

+
= 1

•  ºÒ§ª¹Ô ́ à»š ¹ÊÒÂà´Õè ÂÇ A G

T C

+

+
≠ 1

ÍÒ¨à»š ¹ÊÒÂµÃ§ ËÃ× Í à»š ¹Ç§¡ç ä´Œ 

•  Ê‹ Ç¹ãË‹ ÊÒÂà Ṍè ÂÇ A G

U C

+

+
≠ 1 ºÒ§ª¹Ô ́

•  ºÒ§ª¹Ô ́ à»š ¹ÊÒÂ¤Ù‹  A G

U C

+

+
= 1

à∙ ‹ Ò∙ Õ è ¾ºà»š ¹ÊÒÂµÃ§ äÁ‹ ¾ºà»š ¹Ç§
ãË‹ ¡Ç‹ Ò àÅç ¡¡Ç‹ Ò
»ÃÔ ÁÒ³ã¹à«ÅÅ� ¹Œ ÍÂ¡Ç‹ Ò »ÃÔ ÁÒ³ã¹à«ÅÅ� ÁÒ¡¡Ç‹ Ò DNA 5-10 à∙ ‹ Ò
•  à»š ¹ÊÒÃ¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µÊ‹ Ç¹ãË‹ 
•  à»š ¹µŒ ¹áººã¹¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË � â»ÃµÕ ¹

•  à»š ¹ÊÒÃ¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁã¹ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µºÒ§ª¹Ô ́  àª‹ ¹ äÇÃÍÂ �́  áÅÐ
äÇÃÑ Ê∙ Õè ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ âÃ¤ä¢Œ ËÇÑ ́ ãË‹  (influenza), â»ÅÔ âÍ
(polio virus), àÍ´Ê�  (AIDS), ãº´‹ Ò§¢Í§ÂÒÊÙ º (TMV :
tobacco mosaic virus)

•  à»š ¹Ë¹‹ ÇÂ»¯Ô ºÑ µÔ §Ò¹ã¹¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË � â»ÃµÕ ¹
1. RNA à»š ¹ÊÒÂà´Õè ÂÇ ¡ç ́ Œ ÇÂàËµØ ¼Å∙ Õè Ç‹ Ò RNA äÁ‹ ÁÕ ÍÕ ¡ÊÒÂË¹Öè §∙ Õ è ̈ ÐÁÕ àºÊµÃ§¢Œ ÒÁ¡Ñ ¹ÁÒà¢Œ Ò¤Ù‹ ä´Œ ¾Í´Õ 
2. »ÃÔ ÁÒ³àºÊã¹ RNA ∙ Õ è ÊÑ §à¤ÃÒÐË � ¢Öé ¹â´ÂÍÒÈÑ ÂàÍ¹ä«Á� áÅÐÁÕ  DNA ¨Ò¡ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µµ‹ Ò§ æ à»š ¹áÁ‹ ¾Ô Á¾�  ¾ºÇ‹ Ò

A U

C G
RNA

A T

C G
DNA

+

+
≈

+

+
3. RNA ª¹Ô ́ µ‹ Ò§ æ ÊÑ §à¤ÃÒÐË� ̈ Ò¡ DNA ã¹¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ â´Â¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ transcription
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rRNA (ribosomal RNA) tRNA (transfer RNA) mRNA (messenger RNA)
»ÃÔ ÁÒ³ã¹à«ÅÅ� 85 (80-85) % (max) 10-15 % 4 (5-10) %
¢¹Ò´â´Â»ÃÐÁÒ³
(nucleotide)

120-5000 75-90 (min) äÁ‹ á¹‹ ¹Í¹ 300-12,000 (max)

¨í  Ò¹Ç¹ª¹Ô ́ µ‹ Ò§ æ
ã¹à«ÅÅ� â´Â
»ÃÐÁÒ³

3-4 80-100 ËÅÒÂ¾Ñ ¹

Ë¹Œ Ò∙ Õè •  Í§¤ � »ÃÐ¡Íº¢Í§ ribosome
•  áËÅ‹ §ÂÖ ́ ¢Í§ mRNA ã¹

¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ¶Í´ÃËÑ Ê¢Í§
¡ÒÃÊÃŒ Ò§â»ÃµÕ ¹

•  µÑ Çá»ÃÃËÑ Ê¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁº¹
mRNA

•  »ÅÒÂÊØ ́ ¢Œ Ò§Ë¹Öè §¢Í§âÁàÅ¡Ø Å
à»š ¹ anticodon ∙ Õè ÊÑ Á¾Ñ ¹ �̧ ¡Ñ º
codon º¹ mRNA

•  à»š ¹µÑ Ç¹í  Ò¡Ã´ÍÐÁÔ â¹ä»ÂÑ §
áËÅ‹ §ÊÃŒ Ò§â»ÃµÕ ¹

à»š ¹µÑ Ç¶Í´ÃËÑ Ê¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ¨Ò¡
DNA (ÁÕ »ÃÔ ÁÒ³à¾Ôè ÁÒ¡¢Öé ¹ã¹à«ÅÅ� 
∙ Õè ¡í  ÒÅÑ §ÊÑ §à¤ÃÒÐË � â»ÃµÕ ¹)
´Ñ §¹Ñé ¹ã¹âÁà¡Å¡Ø Å¨Ö §»ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂ
ÃËÑ Ê¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ (codon)

•  hnRNA (heterogeneous nuclear RNA)
•  scRNA (small cytoplasmic RNA)
•  sn(RNA) (small nuclear RNA)

1. ribosome
1.1. à»š ¹áËÅ‹ §ÊÑ §à¤ÃÒÐË � â»ÃµÕ ¹
1.2. ÁÕ  rRNA à»š ¹Ê‹ Ç¹»ÃÐ¡Íº (ÁÕ ¢¹Ò´ã¡ÅŒ à¤Õ Â§¡Ñ ¹ËÁ´ áÅÐÍ§¤ � »ÃÐ¡Íº¢Í§àºÊ¤ÅŒ ÒÂ¡Ñ ¹ ¤× Í ÁÕ  G áÅÐ C ÁÒ¡

äÁ‹ Ç‹ Ò¨Ðà»š ¹ rRNA ¢Í§ áº¤∙ Õ àÃÕ Â ¾× ª ËÃ× Í ÊÑ µÇ�  ´Ñ §¹Ñé ¹ äÁ‹ ¹‹ Òà»š ¹ä»ä´Œ Ç‹ Ò rRNA ¨Ðà»š ¹µÑ Ç¶‹ ÒÂ∙Í´¤í  ÒÊÑè §¨Ò¡
DNA â´ÂµÃ§ à¾ÃÒÐ ÅÑ ¡É³Ð∙Ò§¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ¹Ñé ¹ÁÕ ¤ÇÒÁËÅÒ¡ËÅÒÂà»š ¹ÍÑ ¹ÁÒ¡)

1.3. »ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂ 2 Ë¹‹ ÇÂÂ‹ ÍÂ ÁÕ ÅÑ ¡É³Ðà»š ¹àÁç ́ ¡ÅÁÃÕ ¢¹Ò´ãË‹  1 Ë¹‹ ÇÂ ¢¹Ò´àÅç ́  1 Ë¹‹ ÇÂ áµ‹ ÅÐË¹‹ ÇÂÅŒ Ç¹ÁÕ 
RNA à»š ¹Í§¤ � »ÃÐ¡ÍºÃÇÁÍÂÙ‹ ¡Ñ ºâ»ÃµÕ ¹¢¹Ò´µ‹ Ò§ æ ¡Ñ ¹¨í  Ò¹Ç¹ÁÒ¡

2. ¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË � â»ÃµÕ ¹ (protein synthesis)
Åí  Ò¡Ñ ºàºÊã¹ DNA  transcription→ Åí  Ò´Ñ ºàºÊã¹ mRNA  translation→ Åí  Ò´Ñ º¡Ã´ÍÐÁÔ â¹ã¹ polypeptide  modification→ â»ÃµÕ ¹
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transcription ⇒  ¡ÒÃ¶Í´
ÃËÑ Ê¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ

à¡Ô ́ ã¹¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ
1. DNA ¤ÅÒÂà¡ÅÕ ÂÇÍÍ¡¨Ò¡¡Ñ ¹à©¾ÒÐµí  ÒáË¹‹ §∙ Õ è à»š ¹ÂÕ ¹à´‹ ¹∙ Õ è ̈ ÐáÊ´§ÍÍ¡ â´Â H bond ÃÐËÇ‹ Ò§

¤Ù‹ àºÊ¨ÐÊÅÒÂä»
•  ºÃÔ àÇ³¤ÅÒÂà¡ÅÕ ÂÇ¢Í§ DNA ∙ Õ è à»š ¹µŒ ¹áººÊÃŒ Ò§ mRNA ª¹Ô ́ Ë¹Öè § ¡ç ¤× Í µí  ÒáË¹‹ §∙ Õ è à»š ¹

ÂÕ ¹à´‹ ¹ 1 ÂÕ ¹ ¹Ñè ¹àÍ§
2. ÁÕ ¡ÒÃ¹í  Ò nucleotide ¢Í§ RNA (A U T A C GD R D R= = ≡, , ) à¢Œ Ò¨Ñ º¡Ñ ºàºÊ¢Í§ÊÒÂ∙ Õè ãªŒ 

à»š ¹µŒ ¹áºº (ÊÒÂáÍ¹µÔ â¤´Ô § ËÃ× Í sense strand ; ÍÕ ¡ÊÒÂ¤× ÍÊÒÂâ¤´Ô § ËÃ× Í antisense strand)
¨Ò¡ ′3  → ′5  ¢Í§ DNA
•  ¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË � âÁàÅ¡Ø Å¢Í§ RNA ¨Ö §àÃÔè Á¨Ò¡»ÅÒÂ ′5 → ′3

•  nucleotide ¢Í§ RNA àª×è ÍÁµ‹ Í¡Ñ ¹â´Â àÍ¹ä«Á�  RNA polymerase
3. âÁàÅ¡Ø Å mRNA ∙ Õ è ÊÑ §à¤ÃÒÐË � ¢Öé ¹à¤Å×è Í¹ÍÍ¡¨Ò¡¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊä»ÂÑ § cytoplasm ¢³Ðà´Õ ÂÇ¡Ñ ¹ DNA

ºÃÔ àÇ³¤ÅÒÂà¡ÅÕ ÂÇ¡ç ̈ Ð¾Ñ ¹ÃÍº¡Ñ ¹µÒÁà Ố Á
translation ⇒  ¡ÒÃá»Å
ÃËÑ Ê¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ
⇒  P.C. Zamecnik

à¡Ô ́ ã¹ cytoplasm
1. ribosome áÂ¡ÍÍ¡à»š ¹ 2 Ë¹‹ ÇÂÂ‹ ÍÂ (subunit) áÅŒ Ç»ÅÒÂ´Œ Ò¹ ′5  ¢Í§ mRNA ¨Ðà¢Œ Òà¡ÒÐ¡Ñ º

small ribosome (40 S subunit) ¡‹ Í¹
2. tRNA âÁàÅ¡Ø ÅáÃ¡∙ Õ è ¹í  Ò¡Ã´ÍÐÁÔ â¹ÁÒ ¨Ðà¢Œ Ò¨Ñ º¡Ñ º mRNA ã¹ ribosome â´Â Í‹ Ò¹ÃËÑ Ê¾Ñ ¹¸Ø 

¡ÃÃÁº¹ mRNA ¤ÃÑé §ÅÐ 3 nucleotide
•  ÃËÑ ÊµÑ ÇáÃ¡º¹ mRNA ∙ Ø ¡ª¹Ô ́ àËÁ× Í¹¡Ñ ¹ËÁ´¤× Í AUG (initiating codon) ⇒  tRNA

µÑ ÇáÃ¡ UAC (met)
3. ribosome Ë¹‹ ÇÂãË‹  (large subunit; 60 S subunit)) à¢Œ Òä»ÃÇÁ¡Ñ ºË¹‹ ÇÂàÅç ¡ áÅŒ Ç tRNA

âÁàÅ¡Ø Å∙ Õ è  2 ¨Ðà¢Œ Òä»Í† Ò¹ÃËÑ Ê¾Ñ ¹¸Ø ¡ÃÃÁÃËÑ Êµ‹ ÍÁÒº¹ mRNA
4. â»ÃµÕ ¹ã¹ ribosome ¨Ð¡ÃÐµØŒ ¹ãËŒ à¡Ô ́ ¾Ñ ¹¸Ð peptide ÃÐËÇ‹ Ò§¡Ã´ÍÐÁÔ â¹µÑ Ç∙ Õ è  1 áÅÐ µÑ Ç∙ Õ è  2
∙ Õ è  tRNA ¹í  ÒÁÒ ¾ÃŒ ÍÁ∙ Ñ é §¡Ã´ÍÐÁÔ â¹µÑ Ç∙ Õè  1 ËÅØ ́ ¨Ò¡ tRNA áÅÐ tRNA âÁàÅ¡Ø ÅáÃ¡¨ÐËÅØ ́
ÍÍ¡¨Ò¡ mRNA

5. ribosome à¤Å×è Í¹µ‹ Íä»º¹ mRNA â´Âà¤Å×è Í¹¨Ò¡»ÅÒÂ ′5 → ′3  tRNA âÁàÅ¡Ø ÅãËÁ‹ ̈ Ðà¢Œ Ò¨Ñ º
¡Ñ º mRNA µ‹ Íä» áÅŒ ÇÁÕ ¡ÒÃÊÃŒ Ò§¾Ñ ¹¸Ð peptide ÃÐËÇ‹ Ò§¡Ã´ÍÐÁÔ â¹∙ Õè  tRNA ¹í  ÒÁÒÍÕ ¡ à»š ¹
àª‹ ¹¹Õé ä»àÃ×è ÍÂ æ ¨Ö §ä´Œ ÊÒÂ polypeptide ∙ Õ è ÁÕ Åí  Ò´Ñ º¢Í§¡Ã´ÍÐÁÔ â¹µÒÁÃËÑ Êº¹ mRNA

6. àÁ×è Í ribosome à¤Å×è Í¹∙ Õ è ä»¾ºÃËÑ Ê∙ Õè ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè ËÂØ ́ ¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË � â»ÃµÕ ¹º¹ mRNA ä´Œ á¡‹ 
UAA, UGA, UAG ribosome ¡ç ̈ ÐáÂ¡ÍÍ¡ÁÒ¨Ò¡ mRNA ¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË �  polypeptide ¨Ö §ÊÔé ¹
ÊØ ́ Å§

•  mRNA áµ‹ ÅÐâÁàÅ¡Ø Å ÍÒ¨¨Ð¾Ò´à¡ÒÐÍÂÙ‹ º¹ ribosome ËÅÒÂ æ robosome àÃÕ Â¡ polyribosome
•  áµ‹ ÅÐ ribosome ¨Ð∙ í  Ò¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË� ÊÒÂ polypeptide 1 ÊÒÂ
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modification ¡ÒÃ»ÃÑ ºµ¡áµ‹ §â»ÃµÕ ¹ â´Â polypeptide ∙ Õ è »ÃÐ¡Íº¢Öé ¹¨Ò¡ ¡Ã´ÍÐÁÔ â¹ÅŒ Ç¹ æ ¶Ù ¡»ÃÑ ºãËŒ à»š ¹
â»ÃµÕ ¹∙ Õè ∙ í  Ò§Ò¹ä Œ́ àËÁÒÐÊÁ àª‹ ¹
•  ÍÑ ́ ãËŒ á¹‹ ¹
•  ´Ö §¹íé  ÒÍÍ¡
•  ÊÃŒ Ò§ CBH à¾Ôè ÁàµÔ Áà¢Œ Òä» à»š ¹ glycoprotein â´Â golgi complex
•  ÊÃŒ Ò§ ä¢ÁÑ ¹ à¾Ôè ÁàµÔ Áà¢Œ Òä» à»š ¹ lipoprotein â´Â SER

1. ÃËÑ Ê¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ (genetic code, codon)
1.1. ã¹ mRNA áµ‹ ÅÐÃËÑ Ê»ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂàºÊ 3 âÁàÅ¡Ø ÅàÃÕ Â§µ‹ Í¡Ñ ¹ àÃÕ Â¡áµ‹ ÅÐÃËÑ ÊÇ‹ Ò codon

•  Brenner áÅÐ Crick ⇒  ¡Ã´ÍÐÁÔ â¹áµ‹ ÅÐË¹‹ ÇÂ¶Ù ¡¤Çº¤Ø Á Œ́ ÇÂÃËÑ Ê¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ∙ Õ è »ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂàºÊ 3
âÁàÅ¡Ø Å (triplet code)

•  M.W. Nirenberg áÅÐ J.H.Matthei ¤Œ ¹¾º ÃËÑ Ê¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁÃËÑ ÊáÃ¡ UUU - phenylalanine
1.2. àÃÕ Â¡àºÊ 3 âÁàÅ¡Ø Å¢Í§ tRNA Ç‹ Ò anticodon
1.3. ÁÕ ÃËÑ Ê¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ∙ Ñ é §ËÁ´ (43) 64 ÃËÑ Ê áµ‹ ãªŒ à»š ¹ÃËÑ Ê¾Ñ ¹¸Ø ¡ÃÃÁÊí  ÒËÃÑ º¡Ã´ÍÐÁÔ â¹ 20 ª¹Ô ́  à¾Õ Â§ 61 ÃËÑ Êà∙ ‹ Ò

¹Ñé ¹
1.4. ¡Ã´ÍÐÁÔ â¹ 1 ª¹Ô ́  ÊÒÁÒÃ¶ÁÕ ÃËÑ Ê¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁä Œ́ ÁÒ¡¡Ç‹ Ò 1 ÃËÑ Ê
1.5. ¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË �  polypeptide

1.5.1. initiating codon ⇒  AUG (-met)
1.5.2. terminating codon (terminator) ⇒  UAA, UGA, UAG ⇒  äÁ‹ à»š ¹ÃËÑ Ê¢Í§¡Ã´ÍÐÁÔ â¹ã´ æ áµ‹ à»š ¹

ÃËÑ ÊÊí  ÒËÃÑ ºËÂØ ́ ¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË �  polypeptide àÁ×è Í¾ºÃËÑ ÊàËÅ‹ Ò¹Õé ã¹ mRNA ¡ÒÃá»ÅÃËÑ Ê¨ÐÊÔé ¹ÊØ ́ Å§


