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à¹×é ÍËÒ: ÊÃØ »º∙∙ Õ è  18 ∙ Õè µŒ Í§∙ ‹ Í§¨í  Ò
1. ¹Ñ ¡ÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ� 

1.1. Gregor Mendel ⇒  ºÔ ́ ÒáË‹ §ÇÔ ªÒ¾Ñ ¹ Ø̧ ÈÒÊµÃ� , ¼ÊÁ¶Ñè ÇÅÑ ¹àµÒ 7 ÅÑ ¡É³Ð«Öè §¡ÃÐ¨ÒÂÍÂÙ‹ º¹â¤ÃâÁâ«Áµ‹ Ò§∙ ‹ Í¹
¡Ñ ¹ (à´‹ ¹ - àÁÅç ́ ¡ÅÁ, à¹×é ÍàÁÅç ́ àËÅ× Í§, à»Å× Í¡ËØŒ ÁàÁÅç ́ ÊÕ à∙Ò, ½̃ ¡¶Ñè Çá¡‹ àµç Á∙ Õè ÍÇº, ½̃ ¡¶Ñè ÇÍ‹ Í¹ÊÕ à¢Õ ÂÇ, ´Í¡∙ Õè ¡Ôè §,
Åí  ÒµŒ ¹ÊÙ §)

1.2. Meischer ⇒  ¤Œ ¹¾º nuclein (nucleic acid)
1.3. Correns, DeVries, Tschermak ⇒  àËÁ× Í¹ law of segregation
1.4. Walter S. Sutton ⇒  ∙ÄÉ®Õ Ç‹ Ò Œ́ ÇÂâ¤ÃâÁâ«Áà»š ¹áËÅ‹ §¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ
1.5. Griffith ⇒  tranformation ¢Í§ ÅÑ ¡É³Ð ¨Ò¡ «Ò¡ IIIS ãËŒ  IIR
1.6. Avery, Macleod, McCarty ⇒  ¡ÒÃ∙´ÅÍ§∙ Õ è ¾Ô ÊÙ ̈ ¹� Ç‹ Ò DNA à»š ¹ÊÒÃ¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ (IIR+DNA ¢Í§ IIIS)
1.7. Kossel , Levene ⇒  Ê‹ Ç¹»ÃÐ¡Íº¢Í§ DNA, RNA
1.8. Chargaff's rule ⇒  A G

T C

A T

G C

+

+
≈

+

+
1,  µ‹ Ò§¡Ñ ¹, A=T ⇒  30%, G=C ⇒  20%

1.9. Wilkins áÅÐ Franklin ⇒  ÈÖ ¡ÉÒ DNA ´Œ ÇÂ X-rays diffraction
1.10. Watson, Crick ⇒  ¤Œ ¹¾ºÊÙ µÃâ¤Ã§ÊÃŒ Ò§¢Í§ DNA
1.11. Kornberg ⇒  ÊÑ §à¤ÃÒÐË �  DNA ã¹ËÅÍ´∙´ÅÍ§ â´ÂãÊ‹ µŒ ¹áºº DNA ; ¾ºàÍ¹ä«Á� àª×è ÍÁ nucleotide
1.12. ÍÔ ¹á¡ÃÁ ⇒  à»ÃÕ Âºà∙ Õ Âº Hb ¤¹»¡µÔ  ¡Ñ º¤¹∙ Õ è à»š ¹âÃ¤âÅËÔ µ¨Ò§ª¹Ô ́  «Ô ¡à¤Ô Åà«ÅÅ� 
1.13. Zamecnik ⇒  ËÒ¢Ñé ¹µÍ¹¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË � â»ÃµÕ ¹
1.14. àºÃ¹à¹ÍÃ� áÅÐ¤ÃÔ ¡ ⇒  ¡Ã´ÍÐÁÔ â¹ 1 âÁàÅ¡Ø Å»ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂ triple code
1.15. ä¹àÃ¹àºÔ Ã� ¡ áÅÐ Matthei ⇒  ÃËÑ Ê¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁáÃ¡ (UUU-phenylalanine)
1.16. áÎÁÔ ÅµÑ ¹ ÊÁÔ ̧  ⇒  ¾º restriction enzyme
1.17. â¤àÎ¹ áÅÐ boyer ⇒  àª×è ÍÁ DNA

2. ¡®¡ÒÃ¶‹ ÒÂ∙Í´ÅÑ ¡É³Ð¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ¢Í§àÁ¹à´Å - anaphase I
2.1. law of segregation ⇒  ÂÕ ¹∙ Õè à»š ¹ allele ¡Ñ ¹ ¨ÐáÂ¡µÑ ÇÍÍ¡¨Ò¡¡Ñ ¹ (ä»ÍÂÙ‹ ã¹áµ‹ ÅÐà«ÅÅ� Ê× º¾Ñ ¹ Ø̧� )
2.2. law of independent assortment ⇒  ÂÕ ¹∙ Õè ÍÂÙ‹ µ‹ Ò§¡ÅØ‹ Á allele ¡Ñ ¹¨ÐÃÇÁ¡ÅØ‹ Á¡Ñ ¹ÍÂ‹ Ò§ÍÔ ÊÃÐ

3. test cross
3.1. back cross ⇒  hybrid ⊗  ÃØ‹ ¹¾‹ ÍáÁ‹  ÍÑ ¹ã´ÍÑ ¹Ë¹Öè §∙ Õ è à»š ¹ homozygous recessive
3.2. Unknown genotype (AA ËÃ× Í Aa) ⊗  recessive tester (aa)

4. complete dominance : phenotype AA=Aa ; incomplete/partial dominance phenotype AA≠ AA' (¼ÊÁÊÕ ) ;
overdominance phenotype Aa > AA ; co-dominance àª‹ ¹ IA ¡Ñ º IB (áÊ´§∙ Ñ é § 2 ÍÂ‹ Ò§)

5. multiple alleles ⇒  ¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁàÅ× Í´ÃÐºº ABO ÁÕ  3 alleles; 6 genotype; 4 phenotype
6. chromosome
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6.1. p á¢¹ÊÑé ¹, q á¢¹ÂÒÇ
6.2. metacentric centromere ÍÂÙ‹ ¡Öè §¡ÅÒ§, submeta~ ã¡ÅŒ ¡Öè §¡ÅÒ§, acro~ à¡× Íº»ÅÒÂÊØ ́ , telo~ »ÅÒÂÊØ ́  (á¢¹¢Œ Ò§

à´Õ ÂÇ, äÁ‹ ¾ºã¹¤¹)
6.3. Ê‹ Ç¹ãË­‹  n = 6-25
6.4. ¨Ø ÅÔ ¹∙ÃÕ Â�  : à«ÅÅ� Ã‹ Ò§¡ÒÂà»š ¹ haploid

•  bac  n = 1
6.5. ¾× ª : ºÒ§ª¹Ô ́  n=2, ¶Ñè ÇÅÑ ¹àµÒ (2n=14) ¢Œ ÒÇºÒÃ� àÅÂ�  (14) ËÍÁ (16) ´Í¡¡Ø Âª‹ ÒÂ (16) ¢Œ ÒÇâ¾´ (20) ¡ÅŒ ÇÂ (22)

áµ§âÁ (22) ÁÐà¢× Íà∙È (24) ªÒ (30), à¿� ¹ºÒ§ª¹Ô ́  n=630
6.6. ÊÑ µÇ�  : ÂØ §¡Œ ¹»Å† Í§ (6) áÁÅ§ËÇÕè  (8) áÁÅ§ÇÑ ¹ (12) ¡º (26) ËÁÙ  (40) Ë¹Ù  (42) ¡ÃÐµ‹ ÒÂ (44) ¤¹ (2n=46) ÅÔ §

(48) ªÔ Áá¾¹«Õ  (48) µÑ ÇäËÁ (56) ÇÑ Ç (60) ÁŒ Ò (64) áÁÇ (76) ÊØ ¹Ñ ¢ (78; max àÅÕé Â§ÅÙ ¡ Œ́ ÇÂ¹Á) ä¡‹  (78) ¹¡
¾Ô ÃÒº (80)

6.7. autosome = somatic chromosome = â¤ÃâÁâ«ÁÃ‹ Ò§¡ÒÂ
 sex chromosome = allosome = â¤ÃâÁâ«Áà¾È = XX (Ë­Ô §; homologous), XY (ªÒÂ; äÁ‹ à»š ¹ homologous)
6.8. Y àÅç ¡¡Ç‹ Ò X ÁÒ¡
6.9. aceto-orcein ⇒  ÊÕ ÂŒ ÍÁ
6.10. ÈÖ ¡ÉÒ chromosome ¨Ò¡ ÅÔ Áâ¿ä«µ � 
6.11. ãªŒ ÊÒÃ colchicine ⇒  ÂÑ ºÂÑé §¡ÒÃÊÃŒ Ò§ mitotic spindle → à«ÅÅ� ËÂØ ́ ¡ÒÃáº‹ §µÑ Ç∙ Õè ÃÐÂÐ metaphase
6.12. ãÊ‹ ÊÒÃ phytohemagglutinin ⇒  ¡ÃÐµØŒ ¹ãËŒ ÅÔ Áâ¿ä«µ � áº‹ §µÑ Çáºº mitosis
6.13. ãÊ‹ ÊÒÃÅÐÅÒÂ hypotonic à¢Œ Ò¢Œ ¹¹Œ ÍÂ¡Ç‹ Òã¹à«ÅÅ �  àª‹ ¹ ¹íé  Ò¡ÅÑè ¹ ⇒  àÂ×è ÍÁËØŒ Áà«ÅÅ� áµ¡
6.14. karyotype ⇒  ãË­‹ →àÅç ¡ A→G ; 3,2,7,3,3,2,2 ; X ÍÂÙ‹  C, Y ÍÂÙ‹  G
6.15. ÊÕ  Giemsa ãªŒ ÂŒ ÍÁÊÕ â¤ÃâÁâ«Á (G-banding)
6.16. ¼ÙŒ  XY, àÁÕ Â XX ⇒  ¤¹áÅÐÊÑ µÇ� àÅÕé Â§ÅÙ ¡ Œ́ ÇÂ¹ÁÊ‹ Ç¹ãË­‹ 
6.17. ¼ÙŒ  XX, àÁÕ Â XY ⇒  ¼Õ àÊ×é Í, »ÅÒºÒ§ª¹Ô ́ , ÊÑ µÇ� àÅ×é ÍÂ¤ÅÒ¹, ÊÑ ¤Ç� ¤ÃÖè §¹íé  Ò¤ÃÖè §º¡, ¹¡, ä¡‹ 
6.18. ¼ÙŒ  X (sperm _+X, _+0), àÁÕ Â XX (egg _+X) ⇒  µÑê ¡áµ¹, ¨Ôé §ËÃÕ ́
6.19. ¼ÙŒ  n (sperm n), àÁÕ Â 2n (egg n) ⇒  ¼Öé §, Á´, µ‹ Í, áµ¹ ⇒  äÁ‹ ÁÕ â¤ÃâÁâ«Áà¾È

•  egg+sprem → ¼Öé §µÑ ÇàÁÕ Â (2n)
•  egg  parthenogenesis→ ¼Öé §µÑ Ç¼ÙŒ 

6.20. áÁÅ§ËÇÕè  áÂ¡à¾Èâ´ÂãªŒ  ÍÑ µÃÒÊ‹ Ç¹¢Í§â¤ÃâÁâ«Á X µ‹ Í í̈  Ò¹Ç¹ªØ ́  autosome
6.21. amniocentesis ⇒  µÃÇ¨â¤ÃâÁâ«Á¼Ô ́ »¡µÔ ̈ Ò¡¹íé  Ò¤Ãíè  Ò (amniotic fluid) «Öè §ÁÕ à«ÅÅ� ¢Í§à´ç ¡Í‹ Í¹ËÅØ ́ µÔ ́ ÍÂÙ‹ 

7. Pgc → Stg → 1 í Stc  mI→ 2 í Stc(n)  mII→ stid → sperm
 Pgc → Og → 1 í Oc  mI→ 2 í Oc(n)(metaphaseII) → ovulation
 megaspore mother cell (2n)  meio→ megaspore(n)  3mito→ 8 ¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ 7 ¡ÅØ‹ Á (polar nucleus 2n)
 microspore mother cell (2n)  meio→ microspore(n)  mito→ 2 ¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ
8. ¤ÇÒÁ¼Ô ́ »¡µÔ 

8.1. ¨í  Ò¹Ç¹â¤ÃâÁâ«Á¼Ô ́ »¡µÔ  ⇒  aneuploidy ( ,2)2 1n ±

8.1.1. ¨í  Ò¹Ç¹ autosome ¼Ô ́ »¡µÔ 
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•  Down's syndrome ⇒  trisomic 21 (2n=47) ⇒  ¶Œ ÒÊÃŒ Ò§ä¢‹  ä´Œ  n=24 ËÃ× Í n=23 ¡ç ä´Œ  ;
ÁÒÃ´ÒÍÒÂØ ÁÒ¡¡Ç‹ Ò 45 »‚  ÁÕ âÍ¡ÒÊãËŒ ∙ÒÃ¡à»š ¹âÃ¤ÊÙ § ; ¡ÐâËÅ¡ÈÕ ÃÉÐàÅç ¡¡ÅÁ áÅÐ ∙ Œ ÒÂ
∙ÍÂáº¹ µÑ Ç¹Ôè Á ´Ñé §¨ÁÙ ¡áº¹ µÒªÕé ¢Öé ¹ ÅÔé ¹¨Ø ¡»Ò¡ ¹Ôé ÇÁ× ÍÊÑé ¹»‡ ÍÁ àÊŒ ¹ÅÒÂÁ× Í¢Ò´ »˜ ­­ÒÍ‹ Í¹

8.1.2. ¨í  Ò¹Ç¹ allosome ¼Ô ́ »¡µÔ 
•  Klinefelter's syndrome ⇒  ªÒÂ XXY (2n=47), XXXY (2n=48) ⇒  ÃÙ »Ã† Ò§ÊÙ §, Ë¹Œ ÒÍ¡âµ,

à»š ¹ËÁÑ ¹, ÍÒ¨»˜ ­­ÒÍ‹ Í¹
•  Turner's syndrome ⇒  Ë­Ô § X (2n=45) ⇒  àµÕé Â ¡ÃÐ Ù́ ¡Í¡¡ÇŒ Ò§áº¹ ËÑ Ç¹ÁË‹ Ò§ ∙ Õ è ºÃÔ àÇ³

¤Íà»š ¹¾Ñ §¼× ́ ¡Ò§à»š ¹»‚ ¡ äÁ‹ ÁÕ »ÃÐ¨í  Òà´× Í¹ à»š ¹ËÁÑ ¹ ÍÒ¨»˜ ­­ÒÍ‹ Í¹
8.2. ÃÙ »Ã† Ò§ chromosome ¼Ô ́ »¡µÔ 

•  Cri-du-chat syndrome; Cat-cry syndrome ⇒  1 ã¹¤Ù‹ ∙ Õ è  5 ÁÕ Ê‹ Ç¹Ë¹Öè §¢Í§á¢¹ÊÑé ¹¢Ò´ËÒÂä» ⇒
»˜ ­­ÒÍ‹ Í¹, ÈÕ ÃÉÐàÅç ¡¡Ç‹ Ò»¡µÔ  ¡ÒÃà¨ÃÔ ­àµÔ ºâµªŒ Ò Ë¹Œ Ò¡ÅÁ ãºËÙ ÍÂÙ‹ µíè  Ò¡Ç‹ Ò»¡µÔ  ÁÕ àÊÕ Â§ÃŒ Í§áËÅÁàÅç ¡
¤ÅŒ ÒÂàÊÕ Â§áÁÇÃŒ Í§

8.3. ÂÕ ¹´Œ ÍÂã¹ autosome ⇒  ¼Ô Çà¼× Í¡, retinoblastoma (ÁÐàÃç §∙ Õ è àÃµÔ ¹Ò) ¤Ù‹ ∙ Õ è  13, α -thal ¤Ù‹ ∙ Õ è  16, β -thal ¤Ù‹ ∙ Õ è  11
8.4. ÂÕ ¹à´‹ ¹ã¹ autosome ⇒  àµÕé Âá¤ÃÐ, ËÑ ÇÅŒ Ò¹
8.5. recessive X-linked gene, sex-linked gene ⇒  µÒºÍ´ÊÕ , hemophilia, ÀÒÇÐ¾Ã‹ Í§àÍ¹ä«Á�  G-6-PD, âÃ¤¡ÅŒ ÒÁ

à¹×é Íá¢¹¢ÒÅÕ º
8.6. gene mutation

•  sickle cell anemia : âÃ¤âÅËÔ µ¨Ò§ª¹Ô ́ àÁç ́ àÅ× Í´á´§ÁÕ ÃÙ »Ã† Ò§àËÁ× Í¹à¤Õ ÂÇà¡Õè ÂÇ¢Œ ÒÇ ⇒  ¡Ã´ÍÐÁÔ â¹
Åí  Ò´Ñ º∙ Õè  6 ¢Í§ polypeptide ÊÒÂ β  ¢Í§ Hb à»ÅÕè Â¹¨Ò¡ glutamic acid→valine ÃËÑ Ê¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ
(mRNA) GAG→GUG ã¹DNA CTC→CAC ⇒  ¶‹ ÒÂ∙Í´´Œ ÇÂÂÕ ¹´Œ ÍÂ

9. gene ã¹ autosome ⇒  ABO blood group ¤Ù‹ ∙ Õ è  9, Rh blood group ¤Ù‹ ∙ Õ è  1 (+ à´‹ ¹ - ´Œ ÍÂ)
10. thalassemia ⇒  âÅËÔ µ¨Ò§; âÃ¤¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ∙ Õè ¾ºä Œ́ ªØ ¡ªØ Á∙ Õè ÊØ ́ ã¹âÅ¡; ä∙Âà»š ¹âÃ¤»ÃÐÁÒ³ 1%
11. ÀÒÇÐ¾Ã‹ Í§àÍ¹ä«Á�  G-6-PD ÁÕ ÍÒ¡ÒÃá¾Œ ÂÒáÅÐÍÒËÒÃºÒ§ª¹Ô ́ ÍÂ‹ Ò§ÃØ ¹áÃ§

11.1. ÂÒÃÑ ¡ÉÒâÃ¤ÁÒÅÒàÃÕ Â (ä¾ÃÁÒ¤ÇÕ ¹, ¤ÇÔ ¹Ô ¹)
11.2. ÂÒ» Ô̄ ªÕ Ç¹Ð (¤ÅÍáÃÁà¿¹Ô ¤ÍÅ«Ñ Åâ¿¹ÒäÁ �́ )
11.3. ÂÒÅ´ä¢Œ á¡Œ »Ç´ (áÍÊä¾ÃÔ ¹ ¾ÒÃÒà«µÒÁÍÅ)
11.4. ¡Ô ¹¶Ñè Ç»Ò¡ÍŒ Ò Ố º æ ËÃ× Í ÊÙ ́ ¡ÅÔè ¹àÍÒÊÒÃ¨Ò¡¶Ñè Ç»Ò¡ÍŒ Òà¢Œ Òä»

12. ä¡‹  (µÑ Ç¼ÙŒ  XX àÁÕ Â XY) ÅÑ ¡É³Ðº¹â¤ÃâÁâ«Á X
 µÑ Ç¼ÙŒ ÅÑ ¡É³Ð´Œ ÍÂ ¼ÊÁ¡Ñ º µÑ ÇàÁÕ ÂÅÑ ¡É³Ðà´‹ ¹ → µÑ Ç¼ÙŒ ÅÑ ¡É³Ðà´‹ ¹ µÑ ÇàÁÕ ÂÅÑ ¡É³Ð´Œ ÍÂ
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3

¼ÙŒ  ªÒÂ

¼ÙŒ  Ë­Ô  §

¤¹∙Õè  äÁ‹  
∙ÃÒºà¾È
Ë­Ô  §ËÃ×  ÍªÒÂ∙Õè  
ÁÕ  ¤ÇÒÁ¼Ô  ́ »¡µÔ  
(∙Õè  ¡Å‹  ÒÇ¶Ö  §)
Ë­Ô  §∙Õ è  à»š  ¹
¾ÒËÐ

ÅÙ  ¡ªÒÂ 3 ¤¹

Ë­Ô  §ªÒÂ 2 ¤¹ áµ‹  §§Ò¹¡Ñ  ¹

¡ÒÃáµ‹  §§Ò¹ÃÐËÇ‹  Ò§­ÒµÔ  

ÁÕ  ¡ÒÃáµ‹  §§Ò¹ áÅÐ ÁÕ   ÅÙ  ¡ 3
¤¹ ¤¹áÃ¡à»š  ¹¼ÙŒ  Ë­Ô  § («Œ  ÒÂ
ÊØ  ́ ) ¤¹∙Õ è   2 à»š  ¹ªÒÂ ¤¹∙Õ è   3
à»š  ¹¼ÙŒ  Ë­Ô  §

á½´Ã‹  ÇÁä¢‹  

á½´ä¢‹  ¤¹ÅÐãº

13. ¶Œ Ò¾‹ ÍáÅÐáÁ‹ ÁÕ  phenotype »¡µÔ  áµ‹ ä´Œ ÅÙ ¡ÊÒÇà»š ¹âÃ¤ ÊÃØ »ä´Œ àÅÂÇ‹ Ò à»š ¹ ÂÕ ¹ã¹ÍÍâµâ«Á â´Â ∙ Ñ é §¾‹ ÍáÁ‹ à»š ¹ Aa
14. Y-linked gene ⇒  ¶‹ ÒÂ∙Í´¨Ò¡¾‹ Íä»ÂÑ §ÅÙ ¡ªÒÂà∙ ‹ Ò¹Ñé ¹ ⇒  ÁÕ ÍÂÙ‹ ¹Œ ÍÂ ; ÂÕ ¹¤Çº¤Ø ÁãËŒ áÊ´§ÅÑ ¡É³Ðà¾ÈªÒÂ; ÂÕ ¹¤Çº¤Ø Á

¡ÒÃÁÕ ¢¹ÂÒÇ∙ Õè ãºËÙ ; ÂÕ ¹¤Çº¤Ø Á¤ÇÒÁÊÙ §¢Í§ªÒÂ
15. sex-influenced gene ⇒  áÊ´§ÅÑ ¡É³Ðà´‹ ¹ã¹à¾ÈË¹Öè § áµ‹  áÊ´§ÅÑ ¡É³Ð´Œ ÍÂã¹ÍÕ ¡à¾ÈË¹Öè §
16. Purine (2 Ç§) ⇒  Adenine, Guanine ; Pyrimidine (1 Ç§) ⇒  Thymine, Uracil, Cytosine
17. 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  (∙ Ô È∙Ò§ 5'→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)
•  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‹ §∙ Õ è  5 ¢Í§¹íé  ÒµÒÅ

1'

2'3'

4'5'
base

1'

2'3'

4'5'
base

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

1'

2'3'

4'5' 1'

2'3'

4'5'

deoxyribose

•  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 (α  - doublehelix)
A G

T C

+

+
= 1 ; ºÔ ́  1 ÃÍº 34 A í  àºÊ 10 ¤Ù‹ 

•  H bond A=T, C≡G
•  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
mRNA > rRNA > tRNA
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»ÃÔ ÁÒ³ã¹à«ÅÅ� ¹Œ ÍÂ¡Ç‹ Ò »ÃÔ ÁÒ³ã¹à«ÅÅ� ÁÒ¡¡Ç‹ Ò DNA 5-10 à∙ ‹ Ò
rRNA > tRNA > mRNA

•  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), ÁÐàÃç §ºÒ§ª¹Ô ́

•  à»š ¹Ë¹‹ ÇÂ»¯Ô ºÑ µÔ §Ò¹ã¹¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË � â»ÃµÕ ¹
•  rRNA ⇒  ÍÂÙ‹ ã¹ ribosome à»š ¹áËÅ‹ §ÂÖ ́ ¢Í§ mRNA ã¹

¡ÒÃ¶Í´ÃËÑ Ê (transcription)
•  mRNA ⇒  ¶Í´ÃËÑ Ê¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ¨Ò¡ DNA ; ÁÕ  ÃËÑ Ê¾Ñ ¹ Ø̧ 

¡ÃÃÁ (codon)
•  tRNA ⇒  á»ÃÃËÑ Ê¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁº¹ mRNA; »ÅÒÂÁÕ 

anticodon; ¹í  Ò¡Ã´ÍÐÁÔ â¹ä»ÂÑ §áËÅ‹ §ÊÃŒ Ò§â»ÃµÕ ¹
1. enzyme

1.1. helicase ⇒  ÊÅÒÂ H bond
1.2. DNA polymerase ⇒  àª×è ÍÁ nucleotide DNA (ÊÃŒ Ò§¾Ñ ¹¸Ð phosphodiester)
1.3. ligase ⇒  àª×è ÍÁ Okazaki fragment (ÊÃŒ Ò§¾Ñ ¹¸Ð phosphodiester)
1.4. RNA polymerase ⇒  àª×è ÍÁ nucleotide RNA
1.5. restriction enzyme ⇒  µÑ ́  DNA ¾ºâ´Â Hamilton Smith

•  Escherichia coli KY13 → EcoRI ⇒  A/G
•  Hemophilus influenzae Rd → Hind III ⇒  AA

1.6. DNA ligase ⇒  àª×è ÍÁ DNA ∙ Õ è µŒ Í§¡ÒÃ ¡Ñ º DNA vector
2. ÊÃŒ Ò§ DNA ä´Œ  DNA 5'→3' (µŒ ¹áºº 3'→5')
3. rRNA ÁÕ  G áÅÐ C ÁÒ¡

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

3 5

5 3

' '

' ' ' ' '

T A C X X X A T T

A U G X X X U A A

U A C X X X

1. ¡ÒÃ translation (á»ÅÃËÑ Ê) ⇒  ribosome Ë¹‹ ÇÂàÅç ¡ → tRNA1 → ribosome Ë¹‹ ÇÂãË­‹  → tRNA2 → peptide →
¡Ã´ÍÐÁÔ â¹1 ËÅØ ́  → tRNA1 ËÅØ ́  → ribosome àÅ×è Í¹

2. ÃËÑ Ê¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ ã¹ m RNA ⇒  codon ⇒  àºÊ 3 âÁàÅ¡Ø Å
2.1. ËÂØ ́  ⇒  UAA, UGA, UAG
2.2. 64 ÃËÑ Ê

DNA
mRNA

met
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2.3. ¡Ã´ÍÐÁÔ â¹ 20 ª¹Ô ́  61 ÃËÑ Ê
2.4. met, trp ∙ Õ  1 ÃËÑ Ê; Ê‹ Ç¹ÁÒ¡ÁÕ  2 ÃËÑ Ê; 1,2,3,4,6

3. golgi complex ÊÃŒ Ò§ CBH à¾Ôè Áã¹ polypeptide à»š ¹ glycoprotein ; SER ÊÃŒ Ò§ ä¢ÁÑ ¹ à¾Ôè Áã¹ polypeptide à»š ¹
lipoprotein

4. nucleosome  ¾Ñ ¹à¡ÅÕ ÂÇ→ solenoid  ¾Ñ ¹à¡ÅÕ ÂÇ→ filament → supercoil filament → metaphase chromosome
5. mutagen (ÊÔè §¡‹ Í¡ÅÒÂ¾Ñ ¹ Ø̧� ) ⇒  µÑ Ç¡ÃÐµØŒ ¹ËÃ× ÍµÑ ÇªÑ ¡¹í  ÒãËŒ à¡Ô ́  mutation

5.1. ÃÑ §ÊÕ  (radiation) ⇒  á¡ÁÁÒ , X , ultraviolet
5.2. ÊÒÃà¤ÁÕ  (chemical substance) ⇒  colchicine ∙ í  ÒãËŒ ̈ í  Ò¹Ç¹ªØ ́ â¤ÃâÁâ«Áà¾Ôè Á¢Öé ¹à»š ¹ tetraploid (4n) à¹×è Í§¨Ò¡

ä»∙ í  ÒÅÒÂ mitotic spindle ã¹ÃÐÂÐ metaphase , aflatoxins ¨Ò¡àª×é ÍÃÒºÒ§ª¹Ô ́  , ¡Ã´ä¹µÃÑ Ê , ÊÕ ÍÐ¤ÃÔ ́ Ô ¹
5.3. virus ⇒  ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ à¹×é Í§Í¡áÅÐÁÐàÃç §
•  mutagen ËÅÒÂÍÂ‹ Ò§à»š ¹ÊÒÃ¡‹ ÍÁÐàÃç § (carcinogen)

6. DNA vector ⇒  plasmid, phage (bacteriophage), cosmid
7. ¡ÒÃ¹í  Ò recombinant DNA à¢Œ Ò host ⇒  transformation, transfection, transduction (´Õ ÊØ ́ )


