
ȸɘɞɢɖɛŮɑŬ Ƚ Ⱥ-1 

ɀȺȿȺɇȼ   ũɃɁȽȹȽɋɁ ȾȷȽ 

ũɃɁȽȹȽɋɀȷɇɋɁ- 

ũȺɁȺɇȽȾȼ ɀȼɉȷɁȽȾȼ-

ȸȽɃɇȺɉɁɃȿɃũȽȷ ï  

ɀɃɅȽȷȾȼ ȽȷɇɅȽȾȼ  



ȼ ũŮɜŮŰɘəɐ ɀɖɢŬɜɘəɐ ɏɢŮɘ ˊɞɚɚɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ůŰɖ 

ɀɞɟɘŬəɐ ȽŬŰɟɘəɐ ɔɘŬ Űɖ ŭɘɎɔɜɤůɖ əŬɘ Űɖ 

ɗŮɟŬˊŮɡŰɘəɐ Ŭɔɤɔɐ 

ȹɘɎɔɜɤůɖ ɛŮ ŮɜŰɞˊɘůɛɧ ɛŮŰŬɚɚɎɝŮɤɜ 

ȰɚŮɔɢɞɠ ˊŬŰɟɞŰɖŰŬɠ 

ȽŬŰɟɞŭɘəŬůŰɘəɐ 

ɄŬɟŬɔɤɔɐ ɞɟɛɞɜɩɜ (ɘɜůɞɡɚɑɜɖ, ŬɡɝɖŰɘəɏɠ ɞɟɛɧɜŮɠ) 

ũɞɜɘŭɘŬəɐ ɗŮɟŬˊŮɑŬ 

ȸɘɞɢɖɛŮɑŬ Ƚ Ⱥ-2 



ȸɘɞɢɖɛŮɑŬ Ƚ Ⱥ-3 

ȼ ɟŬɔŭŬɑŬ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɖɠ ɀɞɟɘŬəɐɠ ȸɘɞɚɞɔɑŬɠ, 

ȸɘɞŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ əŬɘ ȸɘɞɥŬŰɟɘəɐɠ ˊɖɔɎɕŮɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɟɧɞŭɞ 

 

ɆŰɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɞɡ ɛɖɢŬɜɘůɛɞɨ ŬɜŰɘɔɟŬűɐɠ əŬɘ 

ɛŮŰŬɔɟŬűɐɠ DNA 

ɆŰɖɜ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬɠ ɡɓɟɘŭɘůɛɞɨ  

ɆŰɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɤɜ ˊŮɟɘɞɟɘůŰɘəɩɜ ŮɜŭɞɜɞɡəɚŮŬůɩɜ 

ɆŰɖ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ŬˊɞŰɨˊɤůɖɠ  

ɆŰɖɜ Ŭɚɚɖɚɞɨɢɘůɖ DNA 

ɆŰɖ ůɨɜɗŮůɖ ɞɚɘɔɞɜɞɡəɚŮɞŰɘŭɑɤɜ  

ɆŰɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɖɠ ȷɚɡůɘŭɤŰɐɠ ȷɜŰɑŭɟŬůɖɠ 

ɄɞɚɡɛŮɟɎůɖɠ,  PCR (Polymerase Chain 

Reaction) 

ɆŰɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ŬɜŬůɡɜŭɡŬůɛɏɜɞɡ DNA 

ɆŰɖ ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬ  ɡɣɖɚɐɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐɠ ɘůɢɨɞɠ 

ɆŰɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ɛɘəɟɞůɡůŰɞɘɢɘɩɜDNA 

 



ȸɘɞɢɖɛŮɑŬ Ƚ ȹ-4 

ȷɜŰɘɔɟŬűɐ: ɄŬɟɏɢŮɘ  2 ɛɧɟɘŬ DNA ɑŭɘŬ ɛŮ Űɞ 

Ŭɟɢɘəɧ əŬɘ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮɘ Űɖ  ɛŮŰŬɓɑɓŬůɖ Űɖɠ 

ɔŮɜŮŰɘəɐɠ ˊɚɟɞűɞɟɑŬɠ ɛŮ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɐ ŬəɟɑɓŮɘŬ  
ɀŮŰŬɔɟŬűɐ: ȼ ŬɚɚɖɚɞɡɢɑŬ ɓɎůŮɤɜ Űɞɡ DNA 

əŬŰŬɔɟɎűŮŰŬɘ ůŬɜ ŬɚɚɖɚɞɡɢɑŬ 

ůɡɛˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɩɜ ɓɎůŮɤɜ ůŮ ɏɜŬ ɛɞɜɧəɚɤɜɞ 

ɛɧɟɘɞ mRNA 
ɀŮŰɎűɟŬůɖ: ɇɟɘˊɚɏŰŮɠ ɓɎůŮɤɜ Űɞɡ mRNA 

əɤŭɘəɞˊɞɘɞɨɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ŬɛɘɜɞɝɏŬ əŬɘ 

əŬŰŮɡɗɨɜɞɡɜ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ˊɟɤŰŮɘɜɩɜ ɛŮ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ŬɚɚɖɚɞɡɢɑŬ. ɇŬ əɤŭɘəɧɜɘŬ 

ŬɜŬɔɜɤɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ tRNA ˊɞɡ ɛŮŰŬűɏɟɞɡɜ 

ŰŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ŬɛɘɜɞɝɏŬ. ɇɞ ɟɘɓɞůɩɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ 

ɛɖɢŬɜɐɛŬŰŬ  ˊɟɤŰŮɥɜɞůɨɜɗŮůɖɠ.    

Ʌɞɐ ɔŮɜŮŰɘəɐɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬɠ 

ȷɜŰɘɔɟŬűɐ 

ɀŮŰŬɔɟŬűɐ  

ɀŮŰɎűɟŬůɖ  



ȸɘɞɢɖɛŮɑŬ Ƚ ȹ-5 

ȼ ŭɘˊɚɐ ɏɚɘəŬ ŭɘŮɡəɞɚɨɜŮɘ Űɖɜ Ŭəɟɘɓɐ ɛŮŰŬɓɑɓŬůɖ Űɖɠ ɔŮɜŮŰɘəɐɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬɠ 

ɁŮɞůɡɜŰɘɗɏɛŮɜɖ ŬɚɡůɑŭŬ  DNA ůɡɔəɟɞŰŮɑŰŬɘ ɛŮ ˊɟɞɦˊɎɟɢɞɡůŬ ůŬɜ ŮəɛŬɔŮɑɞɡ 

ȼ DNA ˊɞɚɡɛŮɟɎůɖ əŬɗɞŭɖɔŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ŮəɛŬɔŮɑɞ  əŬɘ əŬŰŬɚɨŮɘ Űɞ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ ɜɏɞɡ 

űɤůűɞŭɘŮůŰŮɟɘəɞɨ ŭŮůɛɞɨ ůŰɞ 3ô Ɏəɟɞ. ȷˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ: 

1. ȺəɛŬɔŮɑɞ (ɛɞɜɧəɚɤɜɞ ɐ ŭɑəɚɤɜɞ  DNA ɛŮ ŬůɡɜɏɢŮɘŬ) 

2. ɄɟɧŭɟɞɛŮɠ ŮɜɩůŮɘɠ dATP, dGTP, dTTP, dCTP 

3. ȷɚɡůɑŭŬ Ůəəɑɜɖůɖɠ ɛŮ ŮɚŮɨɗŮɟɞ 3ȭ-Ƀȼ 

ȼ ũŮɜŮŰɘəɐ ɀɖɢŬɜɘəɐ ɛɘɛŮɑŰŬɘ Űɖɜ ŬɜŰɘɔɟŬűɐ Űɞɡ 

DNA  

DNA       DNA 



ȸɘɞɢɖɛŮɑŬ Ƚ ȹ-6 

                                                          

 

                           

3 ˊɘɗŬɜɎ ɛɞɜŰɏɚŬ 

ŬɜŰɘɔɟŬűɐɠ  

 

 

ɆɡɜŰɖɟɖŰɘəɐ 

 

ȼɛɘůɡɜŰɖɟɖŰɘəɐ  

 

ɀŮɘəŰɐ 

ȼ ŬɜŰɘɔɟŬűɐ Űɞɡ DNA 



ȸɘɞɢɖɛŮɑŬ Ƚ ȹ-7 

 

 
TŮɢɜɘəɐ: 

ūɡɔɞəɏɜŰɟɖůɖ 

ůŮ ɓŬɗɛɑŭɤůɖ 

ˊɡəɜɧŰɖŰŬɠ 

ɇo ́ ŮɑɟŬɛŬ Meselson əŬɘ Stahl  



ȸɘɞɢɖɛŮɑŬ Ƚ ȹ-8 

ȼ ŬɜŰɘɔɟŬűɐ Űɞɡ DNA ŮɑɜŬɘ ɖɛɘ-ůɡɜŰɖɟɖŰɘəɐ 



ȸɘɞɢɖɛŮɑŬ Ƚ ȹ-9 

ɀŮŰɞɡůɑɤůɖ Űɞɡ  DNA əŬɘ ɡɓɟɘŭɘůɛɧɠ-- ȼ ŭɘˊɚɐ ɏɚɘəŬ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊɞŭɘŬŰŬɢɗŮɑ əŬɘ ɜŬ ŮˊŬɜŬŭɘŬŰŬɢɗŮɑ 

 
Ɉˊɞɢɟɤɛɘůɛɧɠ: Ƀɘ ɓɎůŮɘɠ Ŭˊɞɟɟɞűɞɨɜ 

ɚɘɔɧŰŮɟɞ ɧŰŬɜ ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟɞɨɜ ůŰɖ ŭɘˊɚɐ 

ɏɚɘəŬ  

ɀŮŰɞɡůɑɤůɖ: ȹɘŬɢɤɟɘůɛɧɠ Űɤɜ ŭɨɞ 

Ŭɚɡůɑŭɤɜ ɛŮ ɗɏɟɛŬɜůɖ 

ɲʾˁ˂˖˄ˇ 

ɾˇ˄ˈˁ˂˖˄ˇ 

ɚ  (nm) 
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ɸʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ όГC)  
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m

 

ɸʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ  
ʰˉˇʵʽʱˍʰ˅ʹˌ 
          όʆm) 
 



ȸɘɞɢɖɛŮɑŬ Ƚ ȹ-10 

Ʉɚɞɨůɘɞ ůŮ 

A-T  

Ʉɚɞɨůɘɞ ůŮ 

G-C  

ȾŬɜɞɜɘəɐ 

ůɨůŰŬůɖ 

ɆŰɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɐɝɖɠ ɇm  50% ɛɞɜɧəɚɤɜɞ, 50% ŭɑəɚɤɜɞ 



ȸɘɞɢɖɛŮɑŬ Ƚ ȹ-11 

ɇɞ űŬɘɜɞɛŮɜɞ Űɞɡ ɡɓɟɘŭɘůɛɞɨ 

 

ɆŰŬ əɨŰŰŬɟŬ ɖ ŬˊɞŭɘɎŰŬɝɖ ŭɘŬɛŮůɞɚŬɓŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ŮɚɘəɎůŮɠ 

ɀŮŰɞɡůɑɤůɖ: ȹɘŬɢɤɟɘůɛɧɠ Űɤɜ ŭɨɞ Ŭɚɡůɑŭɤɜ ɛŮ ɗɏɟɛŬɜůɖ 

ȺˊŬɜŬŭɘɎŰŬɝɖ: ȺˊŬɜŬůɨɜŭŮůɖ Ŭɚɡůɑŭɤɜ  ɛŮ ɛŮɑɤůɖ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ, ɖ ɓɎůɖ Űɞɡ ɡɓɟɘŭɘůɛɞɨ 

 



ȸɘɞɢɖɛŮɑŬ Ƚ Ⱥ-12 

ɆŰɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɞɡ ɡɓɟɘŭɘůɛɞɨ ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ ůɢŮŭɧɜ ɧɚŮɠ ɞɘ 

ůɨɔɢɟɞɜŮɠ ɛɏɗɞŭɞɘ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ŬɜŬůɡɜŭɡŬůɛɏɜɞɡ 

DNA 

Ɉɓɟɘŭɘůɛɧɠ: ȹɘŬŭɘəŬůɑŬ ɛŮ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ŰɛɐɛŬ DNA ɐ RNA (ɛŮɔɏɗɞɡɠ 

> 15bp), o ŬɜɘɢɜŮɡŰɐɠ,   ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɧɜ ŮɜŰɞˊɘůɛɧ Ɏɚɚɞɡ 

ŰɛɐɛŬŰɞɠ DNA ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ůɡɛˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ ɓɎůŮɤɜ, Űɞ 

ŮəɛŬɔŮɑɞ 

ȷɜɘɢɜŮɡŰɐɠ əŬɘ ŮəɛŬɔŮɑɞ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ (ɐ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ)  ɛɞɜɧəɚɤɜŬ 

ɔɘŬ ɜŬ ɡɓɟɘŭɘůɗɞɨɜ.  



ȸɘɞɢɖɛŮɑŬ Ƚ Ⱥ-13 

ɇŬ ɛɧɟɘŬ DNA ůŰŬ ŬɜɗɟɩˊɘɜŬ ɢɟɤɛɞůɩɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ŰŮɟɎůŰɘŬ 

əŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ɛŮɚŮŰɖɗɞɨɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɗɟŬɡůɛŬŰɞˊɞɘɖɗɞɨɜ: Ƀɘ 

ˊŮɟɘɞɟɘůŰɘəɏɠ ŮɜŭɞɜɞɡəɚŮɎůŮɠ  ŬɜŬɔɜɤɟɑɕɞɡɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ 

ŬɚɚɖɚɞɡɢɑŮɠ ɓɎůŮɤɜ əŬɘ ŬˊɞəɧˊŰɞɡɜ Űɞ DNA 

 

ɄŬɚɘɜŭɟɞɛɘəɏɠ ŬɚɚɖɚɞɡɢɑŮɠ 

     MADAM IôM ADAM                                               SEX AT NOON TAXES 

                            ɁȽɊɃɁ ȷɁɃɀȼɀȷɇȷ ɀȼ ɀɃɁȷɁ ɃɊȽɁ 

Ƀɘ ˊŮɟɘɞɟɘůŰɘəɏɠ ŮɜŭɞɜɞɡəɚŮɎůŮɠ 



ȸɘɞɢɖɛŮɑŬ Ƚ Ⱥ-14 

ɆɡɜŮəŰɘəɎ əŬɘ ɚŮɑŬ ɎəɟŬ 



ȸɘɞɢɖɛŮɑŬ Ƚ Ⱥ-15 

 

O ɏɚŮɔɢɞɠ Űɖɠ əŬɗŬɟɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ DNA 

ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ ɖɚŮəŰɟɞűɧɟɖůɖ ˊɖəŰɐɠ 

ŬɔŬɟɧɕɖɠ (ɛɏɢɟɘ 20kb) ɐ 

ˊɞɚɡŬəɟɡɚŬɛɘŭɑɞɡ (ɛɏɢɟɘ 1000bp). 

ɀŮ Űɖɜ ɑŭɘŬ ɛɏɗɞŭɞ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ŭɘŬɢɤɟɘůɗɞɨɜ ɛŮ ɛŮɔɎɚɖ ŮɡəɟɑɜŮɘŬ ŰŬ 

ŰɛɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ 

Ŭˊɞəɞˊɐ Űɞɡ DNA ɛŮ ˊŮɟɘɞɟɘůŰɘəɎ 

ɏɜɕɡɛŬ. ȼ ɢɟɩůɖ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ 

ɓɟɤɛɘɞɨɢɞ Ŭɘɗɑŭɘɞ ɐ (ɔɘŬ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɧ 

DNA) ɛŮ ŬɡŰɞɟŬŭɘɞɔɟŬűɑŬ. 

ȼ ɖɚŮəŰɟɞűɧɟɖůɖ DNA  ˊɞɚɨŰɘɛɖ ŬɜŬɚɡŰɘəɐ ɛɏɗɞŭɞɠ 

 



ȼ ɖɚŮəŰɟɞűɧɟɖůɖ DNA  ˊɞɚɨŰɘɛɖ ŬɜŬɚɡŰɘəɐ ɛɏɗɞŭɞɠ 

 ȾŬŰɎ Űɖɜ ɖɚŮəŰɟɞűɧɟɖůɖ ŭɘɞɢŮŰŮɨŮŰŬɘ ɖɚŮəŰɟɘəɧ 

ɟŮɨɛŬ ɛɏůɤ ɖɚŮəŰɟɞŭɑɤɜ ůŮ ɏɜŬ ɛɏůɞ (ˊɖəŰɐ ) ůŰɞ ɞˊɞɑɞ 

ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ Űɞ ˊɟɞɠ ŬɜɎɚɡůɖ ŭŮɑɔɛŬ.  

ūɞɟŰɘůɛɏɜŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ (əɞɟɛɧɠ DNA) əɘɜɞɨɜŰŬɘ ˊɟɞɠ ŰŬ 

ɖɚŮəŰɟɧŭɘŬ ɛŮ ŰŬɢɨŰɖŰŮɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ űɞɟŰɑɞ Űɞɡɠ 

əŬɘ ŬɜŰɘůŰɟɧűɤɠ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɞɡɠ. 

ȸɘɞɢɖɛŮɑŬ Ƚ Ⱥ-16 



ȸɘɞɢɖɛŮɑŬ Ƚ ȹ-17 

ȼ ŭɘˊɚɐ ɏɚɘəŬ ŭɘŮɡəɞɚɨɜŮɘ Űɖɜ Ŭəɟɘɓɐ ɛŮŰŬɓɑɓŬůɖ Űɖɠ ɔŮɜŮŰɘəɐɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬɠ 

ɁŮɞůɡɜŰɘɗɏɛŮɜɖ ŬɚɡůɑŭŬ  DNA ůɡɔəɟɞŰŮɑŰŬɘ ɛŮ ˊɟɞɦˊɎɟɢɞɡůŬ ůŬɜ ŮəɛŬɔŮɑɞɡ 

ȼ DNA ˊɞɚɡɛŮɟɎůɖ əŬɗɞŭɖɔŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ŮəɛŬɔŮɑɞ  əŬɘ əŬŰŬɚɨŮɘ Űɞ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ ɜɏɞɡ 

űɤůűɞŭɘŮůŰŮɟɘəɞɨ ŭŮůɛɞɨ ůŰɞ 3ô Ɏəɟɞ. ȷˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ: 

1. ȺəɛŬɔŮɑɞ (ɛɞɜɧəɚɤɜɞ ɐ ŭɑəɚɤɜɞ  DNA ɛŮ ŬůɡɜɏɢŮɘŬ) 

2. ɄɟɧŭɟɞɛŮɠ ŮɜɩůŮɘɠ dATP, dGTP, dTTP, dCTP 

3. ȷɚɡůɑŭŬ Ůəəɑɜɖůɖɠ ɛŮ ŮɚŮɨɗŮɟɞ 3ȭ-Ƀȼ 

ȼ ũŮɜŮŰɘəɐ ɀɖɢŬɜɘəɐ ɛɘɛŮɑŰŬɘ Űɖɜ ŬɜŰɘɔɟŬűɐ Űɞɡ 

DNA  

DNA       DNA 



ȸɘɞɢɖɛŮɑŬ Ƚ Ⱥ-18 

ȼ Ŭɚɚɖɚɞɨɢɖůɖ Űɞɡ DNA əŬɘ Űɤɜ ɔɞɜɘŭɘɤɛɎŰɤɜ 

ɓŬůɑůɗɖəŮ ůŰɖɜ ŮɚŮɔɢɧɛŮɜɖ ŭɘŬəɞˊɐ Űɖɠ ŬɜŰɘɔɟŬűɐɠ 

(ɛɏɗɞŭɞ Sanger ɐ Űɤɜ ŭɘ-ŭŮɞɝɡ ŬɜŬɚɧɔɤɜ) 

ȷˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ: 

1. ɀɞɜɧəɚɤɜɞ DNA ˊɟɞɠ Ŭɚɚɖɚɞɨɢɖůɖ (ŮəɛŬɔŮɑɞ) 

2. EəəɘɜɖŰɐɠ 

3. DNA ˊɞɚɡɛŮɟɎůɖ 

4. dATP, dCTP, dGTP, dTTP 

5. ddATP, ddCTP, ddGTP, ddTTP (ŭɘŭŮɧɝɡ- ŬɜɎɚɞɔŬ 

Űɤɜ dɁTP)  



ȸɘɞɢɖɛŮɑŬ Ƚ Ⱥ-19 

ȷɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖ ɓɎůɖ ñŰŮɟɛŬŰɘůɛɞɨò Ɏɚɚɞ ɗɟŬɨůɛŬ (əŬɘ ɢɟɩɛŬ) 



ȸɘɞɢɖɛŮɑŬ Ƚ Ⱥ-20 

ɆɡɜɞˊŰɘəɎ ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ 
 

ȯɔɜɤůŰɖ ŬɚɚɖɚɞɡɢɑŬ: 3ô ATCCAGCTA 5ô 

ȺəəɘɜɖŰɐɠ:           5ô TAG      3ô 

 

Ʉɟɞůɗɐəɖ dATP+dGTP+dCTP+dTTP 

ȹɘŬɢɤɟɘůɛɧɠ ůŮ 4 ŭɞə. ůɤɚɐɜŮɠ 

ɆŰɞɜ əŬɗɏɜŬ ddATP ɐ ddCTP ɐ ddGTP ɐ ddTTP əŬɘ DNA  ˊɞɚɡɛŮɟɎůɖ 

ȼɚŮəŰɟɞűɧɟɖůɖ 

ȺɛűɎɜɘůɖ  

ȷɜɎɔɜɤůɖ 

 
   



ȸɘɞɢɖɛŮɑŬ Ƚ Ⱥ-21 

ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ Sanger ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɡŰɞɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ 
ɆɐɛŬɜůɖ əɎɗŮ ddNTP  ɛŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧ űɗɞɟɘɧɢɟɤɛŬ  -  

1  ŬɜŰɘŭɟŬůɖ, 1 ɖɚŮəŰɟɞűɧɟɖɛŬ 



ȸɘɞɢɖɛŮɑŬ Ƚ Ⱥ-22 

ȼ ŬɡŰɞɛŬŰɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ Sanger ŮˊɏŰɟŮɣŮ 

Űɖɜ Ŭɚɚɖɚɞɨɢɖůɖ ɢɟɤɛɞůɤɛɎŰɤɜ-ɔŮɜɤɛɎŰɤɜ  

ȷˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ  Ůˊɘˊɚɏɞɜ  

 ɢɟɐůɖ ŬɡŰɧɛŬŰɤɜ on line ŬɜɘɢɜŮɡŰɩɜ űɗɞɟɘůɛɞɨ 

(10000 bp/ɖɛɏɟŬ) 

 ɅɞɛˊɞŰɘəɐ ůŰɞ ɢŮɘɟɘůɛɧ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ 

 ȼɚŮəŰɟɞűɧɟɖůɖ ůŮ ŰɟɘɢɞŮɘŭɏɠ 

ȷɚɚɖɚɞɨɢɘůɖ Űɞɡ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞɡ ɔŮɜɩɛŬŰɞɠ ɛŮ 1 ůɡůəŮɡɐ 

ŬɡŰɞɛŬŰɞˊɞɑɖůɖɠ ɗŬ ŬˊŬɘŰɞɨůŮ 1000 ɢɟɧɜɘŬ, ɎɟŬ 

ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɞˊɤůŭɐˊɞŰŮ əŬɘ  əŬŰŬɜɞɛɐ ŮɟɔŬůɑŬɠ ůŮ 

ˊɞɚɚɏɠ ɞɛɎŭŮɠ ˊɞɡ ŮɟɔɎɕɞɜŰŬɘ  ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ 

 



ȸɘɞɢɖɛŮɑŬ Ƚ Ⱥ-23 

ɇɖɠ Ŭɚɚɖɚɞɨɢɖůɖɠ Űɞɡ  DɁȷ ůɡɜɐɗɤɠ ˊɟɞɖɔŮɑŰŬɘ ˊɏɣɖ 

ɛŮ ˊŮɟɘɞɟɘůŰɘəɎ ɏɜɕɡɛŬ əŬɘ əɚɤɜɞˊɞɑɖůɖ ůŮ ɏɜŬ űɞɟɏŬ, 

ˊ.ɢ. ɓŬəŰɖɟɘɞűɎɔɞ ɀ13.  



ȸɘɞɢɖɛŮɑŬ Ƚ Ⱥ-24 

ɄɞɚɚŬˊɚŬůɘŬůɛɧɠ DNA  əŬɘ əɚɤɜɞˊɞɑɖůɖ 

ũɘŬŰɑ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ůɡɢɜɎ ɖ əɚɤɜɞˊɞɑɖůɖ;  

ɇŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ɔɞɜɑŭɘŬ ŬˊŬɜŰɩɜŰŬɘ ůŮ ɛɘəɟɏɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ůŰŬ 

əɨŰŰŬɟŬ-ˊɟɏˊŮɘ ŬɟŬ ɜŬ ˊŬɟŬɢɗŮɑ ɛŮɔɎɚɞɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ 

ŰŬɡŰɧůɖɛɤɜ ŬɜŰɘŰɨˊɤɜ-əɚɩɜɤɜ ɔɘŬ ŭɘŬɔɜɤůŰɘəɞɨɠ ɐ 

ŮɟŮɡɜɖŰɘəɞɨɠ ůəɞˊɞɨɠ 

ȹɨɞ ɛɏɗɞŭɞɘ əɚɤɜɞˊɞɑɖůɖɠ: 

 1. Ⱦɚɤɜɞˊɞɑɖůɖ DNA in vivo ůŮ əɨŰŰŬɟŬ ɝŮɜɘůŰɐ 

 2. Ⱦɚɤɜɞˊɞɑɖůɖ DNA in vitro ɛŮ PCR 

 

Ⱦɚɩɜɞɠ: Ɇɨɜɞɚɞ ɛɞɟɑɤɜ ɐ əɡŰŰɎɟɤɜ 

ˊŬɜɞɛɞɘɧŰɡˊɤɜ ɛŮ Űɞ Ŭɟɢɘəɧ 

ɛɧɟɘɞ ɐ əɨŰŰŬɟɞ   

Ⱦɚɤɜɞˊɞɑɖůɖ ɔɞɜɘŭɑɞɡ ɐ ŰɛɐɛŬŰɞɠ 

DNA ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ˊɞɚɚɩɜ 

ŬɜŰɘɔɟɎűɤɜ Űɞɡ  

 



ȸɘɞɢɖɛŮɑŬ Ƚ Ⱥ-25 

ȼ ŬɚɡůɘŭɤŰɐ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ ˊɞɚɡɛŮɟɎůɖɠ, PCR 

(Polymerase Chain Reaction) 
 

ȷˊɚɐ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ ɛɏɗɞŭɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ˊɞɚɚŬˊɚɩɜ 

ŬɜŰɘɔɟɎűɤɜ Ŭɚɚɖɚɞɡɢɘɩɜ DNA  əŬɘ ˊɞɚɨŰɘɛɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ůŰɖ 

ɀɞɟɘŬəɐ ȹɘŬɔɜɤůŰɘəɐ, Űɖɜ ȽŬŰɟɞŭɘəŬůŰɘəɐ əŬɘ Űɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɖɠ 

ɀɞɟɘŬəɐɠ ȺɝɏɚɘɝɖɠðŬˊŬɘŰŮɘ ng DNA əŬɘ ɞŭɖɔŮɑ ůŰɖɜ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɛŮɔɎɚɤɜ ˊɞůɞŰɐŰɤɜ DNA ɛŮ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ŮűɘəŰɐ 

ɖ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɐ ɛŮɚɏŰɖ 

ȷˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ: 

1.  ɇɞ ˊɟɞɠ əɚɤɜɞˊɞɑɖůɖ DNA (ȺəɛŬɔŮɑɞ) 

2.  ɀŮɔɎɚɖ Ů́ɟɑůůŮɘŬ (108) ɞɚɘɔɞɜɞɡəɚŮɞŰɘŭɑɤɜ- ŮəəɘɜɖŰɩɜ ɛŮ 

ŬɚɚɖɚɞɡɢɑŮɠ ůɡɛˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɏɠ ˊɟɞɠ ŰŬ ɎəɟŬ Űɞɡ DNA əŬɘ 

çɛɞɜŬŭɘəɏɠè  

3.  ŪŮɟɛɞŬɜɗŮəŰɘəɐ DNA ˊɞɚɡɛŮɟɎůɖ 

4.  dNTP (dATP, dCTP, dGTP, dTTP) 



ȸɘɞɢɖɛŮɑŬ Ƚ Ⱥ-26 

30-35 əɨəɚɞɘ PCR ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɞŭɖɔɐůɞɡɜ ůŰɖ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ (109) ŬɜŰɘɔɟɎűɤɜ Űɞɡ Ŭɟɢɘəɞɨ DNA 

ȼ PCR ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŮ ŮˊŬɜŬɚŬɛɓŬɜɧɛŮɜɞɡɠ əɨəɚɞɡɠ Ŭɜɨɣɤůɖɠ 

əŬɘ ɛŮɑɤůɖɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ 3 ůŰŬŭɑɤɜ: 

ÅȷˊɞŭɘɎŰŬɝɖɠ ɔɘŬ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧ Ŭɚɡůɑŭɤɜ ŮəɛŬɔŮɑɞɡ əŬɘ 

ŮəəɘɜɖŰɩɜ ɛŮ ɗɏɟɛŬɜůɖ ůŮ ~95ÁC 

 

ÅɈɓɟɘŭɘůɛɞɨ ˊɟɞɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ ŮŰŮɟɞŭɘɛŮɟɩɜ ŮəɛŬɔŮɑɞɡ- 

ŮəəɘɜɖŰɐ  ɛŮ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ  (ůɡɜɐɗɤɠ ~3-5ÁC 

ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ Űɖɜ Tm Űɞɡ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɞɡ ŮŰŮɟɞŭɘɛŮɟɞɨɠ) 

 

ÅɆɨɜɗŮůɖɠ əŬɘ Ůˊɘɛɐəɡɜůɖɠ DNA ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɖɠ 

ˊɞɚɡɛŮɟɎůɖɠ 

 



ȸɘɞɢɖɛŮɑŬ Ƚ Ⱥ-27 

ɆŰɞɡɠ ŮˊɧɛŮɜɞɡɠ əɨəɚɞɡɠ ůŬɜ ŮəɛŬɔŮɑŬ ŭɟɞɡɜ əŬɘ ŰŬ ɛɧɟɘŬ DNA 

ˊɞɡ ůɡɜŰɏɗɖəŬɜ ůŮ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞɡɠ əɨəɚɞɡɠ 

2 ɜɏŬ ŮŰŮɟɞŭɘɛŮɟɐ DNA-
Ůˊɘɛɖəɡɛɏɜɞɡ ŮəəɘɜɖŰɐ 

ůŰɞɜ 1ɞ əɨəɚɞ  

ŪŮɤɟɖŰɘəɎ ɛŮŰŬ Ŭˊɧ ɜ 

əɨəɚɞɡɠ 2ɜ Ůɜɑůɢɡůɖ 

ˊɟŬəŰɘəɎ 1000000 űɞɟɏɠ 

ɛŮŰɎ 20 əɨəɚɞɡɠ, 1 000 000 

000 ɛŮŰɎ 30 əɨəɚɞɡɠ 



ȸɘɞɢɖɛŮɑŬ Ƚ Ⱥ-28 

ũɞɜɑŭɘɞ ˊɟɞɠ Ůɜɑůɢɡůɖ 
5ô                                                     3ô   

CATATGAGAGACAGTGGGACCGTCTGATCGCACTGGACTTGAGGATTCTAGAGTAA   

GTATACTCTCTGTCACCCTGGCAGACTAGCGTCACCTGAACTCCTAAGATCTCATT 

3ô                                                     5ô 

ɀŮŰɎ Űɞ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧ Ŭɚɡůɑŭɤɜ 
5ô                                                     3ô 

      

CATATGAGAGACAGTGGGACCGTCTGATCGCACTGGACTTGAGGATTCTAGAGTAA                                                                                                                              

      TGAACTCCTAAGATCTCATT 

      3ô                 5ô 

3ô                                                     5ô 

GTATACTCTCTGTCACCCTGGCAGACTAGCGTCACCTGAACTCCTAAGATCTCȷɇɇ 

CATATGAGAGACAGTGGGAC 

5ô                 3ô 

ȺəəɘɜɖŰɖɠ 1   5' CATATGAGAGACAGTGGGAC 3' 

ȺəəɘɜɖŰɖɠ 2   5' TTACTCTAGAATCCTCAAGT 3'  

 



ȸɘɞɢɖɛŮɑŬ Ƚ Ⱥ-29 

ȼ ůɨɜɗŮůɖ ɞɚɘɔɞɜɞɡəɚŮɞŰɘŭɑɤɜ (ŬɜɘɢɜŮɡŰɩɜ əŬɘ 

ŮəəɘɜɖŰɩɜ) ɔɘŬ cDNA əŬɘ ɔɞɜɘŭɘŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ 

ŬɡŰɞɛŬŰɞˊɞɘɖɛɏɜŮɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ůŰŮɟŮɎɠ űɎůɖɠ əŬɘ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖ ɓɎůɖ ɔɘŬ Űɖ ɔŮɜŮŰɘəɐ  ɛɖɢŬɜɘəɐ 



ȸɘɞɢɖɛŮɑŬ Ƚ Ⱥ-30 

ȼ PCR ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŮ ˊɞɚɚɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ɔɘŬ Űɖɜ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŮˊŬɟəɩɜ ˊɞůɞŰɐŰɤɜ DNA ůŬɜ Űɞ ˊɟɩŰɞ ůŰɎŭɘɞ 

ɔɘŬ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ/ŭɘɎɔɜɤůɖ/ɛŮɚɏŰɖ ɔɞɜɘŭɑɤɜ 
ÅȷɜɑɢɜŮɡůɖ ůɖɛŮɘŬəɩɜ ɛŮŰŬɚɚɎɝŮɤɜ 

ÅũŮɜŮŰɘəɧɠ Űɨˊɞɠ 

  ˊɞɚɡɛɞɟűɘůɛɧɠ ůŮ ˊŮɟɘɞɟɘůŰɘəɏɠ ɗɏůŮɘɠ 

 ȷɜɑɢɜŮɡůɖ ɛɘəɟɞŭɞɟɡűɞɟɘəɩɜ ŮˊŬɜŬɚɐɣŮɤɜ 

ÅȷɜɑɢɜŮɡůɖ ŮɚɚŮɘɛɛɎŰɤɜ  ůŮ ɔɞɜɑŭɘŬ  ˊɞɡ ŮɡɗɨɜɞɜŰŬɘ ɔɘŬ ɜɧůɖɛŬ 

ÅɄɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ  ɛɐəɞɡɠ ŰɟɘɜɞɡəɚŮɞŰɘŭɘəɩɜ ŮˊŬɜŬɚɐɣŮɤɜ 

ɡˊŮɨɗɡɜɤɜ ɔɘŬ ůɞɓŬɟɎ ůɨɜŭɟɞɛŬ (Fragile-X, ŬŰŬɝɑŬ Friedreich, 

Huntingtonôs əɚˊ) 

Å ũŮɜŮŰɘəɧɠ ɏɚŮɔɢɞɠ ˊɟɘɜ Űɖɜ ŮɛűɨŰŮɡůɖ ůŮ IVF Ŭˊɧ ɏɜŬ ɛɞɜɞ 

əɨŰŰŬɟɞ 

ÅȰɔəŬɘɟɖ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ HIV ůŮ ŬůɗŮɜŮɑɠ, ɏɚŮɔɢɞɠ ŭɤɟɖŰɩɜ ŬɑɛŬŰɞɠ 

 



ȸɘɞɢɖɛŮɑŬ Ƚ Ⱥ-31 

ȼ PCR ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨŰɘɛɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ůŰɖ ůɨɔɢɟɞɜɖ  ȽŬŰɟɞŭɘəŬůŰɘəɐ, 

ɔɘŬŰɑ əŬɗɘůŰɎ ŮűɘəŰɐ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ DNA Ŭˊɧ ɛɘəɟɞˊɞůɧŰɖŰŮɠ 

(ɑɢɜɖ ŬɑɛŬŰɞɠ ɐ Ŭˊɧ ɛɘŬ ŰɟɑɢŬ əɚˊ) 

ɀŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ: 

1. ɀɖ ŮűŬɟɛɧůɘɛɖ  ɔɘŬ ɛŮɔɎɚŬ ɛɧɟɘŬ DNA (>3kb) 

2. ȼ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ əŬˊɞɘɤɜ ɚŬɗɤɜ Ŭˊɞ Űɖɜ ˊɞɚɡɛŮɟŬůɖ ˊɞɡ  

ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘɎɕɞɜŰŬɘ 

 

 



ȸɘɞɢɖɛŮɑŬ Ƚ Ⱥ-32 

ȼ əɚɤɜɞˊɞɑɖůɖ in vivo ɔɑɜŮŰŬɘ ůŮ əɨŰŰŬɟŬ ɝŮɜɘůŰɩɜ ˊɞɡ 

ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘɎɕɞɜŰŬɘ ˊŬɟɎ Űɖɜ ˊŬɟɞɡůɑŬ  ɝɏɜɞɡ DNA 

ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ˊɞɚɚŬˊɚɎ ŬɜŰɑɔɟŬűɎ Űɞɡ. 

ȷɜŬůɡɜŭɡŬůɛɏɜɞ DNA: ɇŮɢɜɖŰɧ ɛɧɟɘɞ DNA əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜɞ Ŭˊɧ 2 
ŰɛɐɛŬŰŬ DNA ˊɞɡ əŬɜɞɜɘəɎ ŭŮɜ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɞ ɑŭɘɞ ɛɧɟɘɞ. ɇɞ ɏɜŬ 
ŰɛɐɛŬ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɡˊɧ əɚɤɜɞˊɞɑɖůɖ DNA əŬɘ Űɞ Ŭɚɚɞ ɞ űɞɟɏŬɠ 
əɚɤɜɞˊɞɑɖůɖɠ. 

  

ɆŬɜ ɝŮɜɘůŰɏɠ ůɡɜɐɗɤɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůɡɢɜɎ əɨŰŰŬɟŬ ɓŬəŰɖɟɑɤɜ, 
ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ əŬɘ ɛɖ  ɢɟɤɛɞůɤɛɘəɧ DNA.  

 



ɇŬ ˊɚŬůɛɑŭɘŬ 
 

ȸɘɞɢɖɛŮɑŬ Ƚ Ⱥ-33 

ÅŮɑɜŬɘ űɡůɘəɎ əɡəɚɘəɎ ŭɑəɚɤɜŬ ɛɧɟɘŬ dsDNA  

 

ÅŬɜŰɘɔɟɎűɞɜŰŬɘ ˊɞɚɚɏɠ űɞɟɏɠ ůŮ əɎɗŮ əɡŰŰŬɟɘəɐ ŭɘŬɑɟŮůɖ 

 

Åɏɢɞɡɜ ɗɏůŮɘɠ Ŭˊɞəɞˊɐɠ Ŭˊɧ ˊŮɟɘɞɟɘůŰɘəɏɠ ŮɜŭɞɜɞɡəɚŮɎůŮɠ ˊɞɡ 

ůɢɖɛŬŰɑɕɞɡɜ əɞɚɚɩŭɖ ɎəɟŬ 

 

ÅɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ  ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ŬɜŬůɡɜŭɡŬůɛɏɜɞɡ DNA  



ũɘŬ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ŬɜŬůɡɜŭɡŬůɛɏɜɞɡ DNA ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ 

ˊŮɟɘɞɟɘůŰɘəɏɠ ŮɜŭɞɜɞɡəɚŮɎůŮɠ əŬɘ DNA ɚɘɔɎůŮɠ 



ɇŬ ́ɚŬůɛɑŭɘŬ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ 

əɚɤɜɞˊɞɑɖůɖ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ 
 

ɟŮˊɚɘəɧɜɘɞ (ɗɏůɖ ɏɜŬɟɝɖɠ Űɖɠ 

ŬɜŰɘɔɟŬűɐɠ)  
 

ŭŮɑəŰŮɠ Ůˊɘɚɞɔɐɠ (ɔɞɜɑŭɘŬ ˊɞɡ 

əɤŭɘəɞˊɞɘɞɨɜ ˊɟɤŰŮȶɜŮɠ  ŬɜŰɞɢɐɠ ůŮ 

ŬɜŰɘɓɘɞŰɘəɎ)  
 

ŪɏůŮɘɠ əɚɤɜɞˊɞɑɖůɖɠ (ɗɏůŮɘɠ 

ŮɘůŬɔɤɔɐɠ Űɞɡ ɡˊɧ əɚɤɜɞˊɞɑɖůɖ 

DNA ˊɞɡ ŬɜŬɔɜɤɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ 

ˊŮɟɘɞɟɘůŰɘəɏɠ ŮɜŭɞɜɞɡəɚŮɎůŮɠ) 



ȸɘɞɢɖɛŮɑŬ Ƚ Ⱥ-36 

Ⱦɚɤɜɞˊɞɑɖůɖ ůŮ ɓŬəŰɖɟɘŬəɎ əɨŰŰŬɟŬ 

1. Ʉɏɣɖ əɡəɚɘəɞɨ ɛŮ ŮɜŭɞɜɞɡəɚŮɎůŮɠ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɨ 

2. ɇɞ ɡˊɧ Ůɜɑůɢɡůɖ DNA əɧɓŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ɑŭɘŬ ŮɜŭɞɜɞɡəɚŮɎůɖ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɨ 

3. ȼ DNA ɚɘɔɎůɖ ůɡɜŭɏŮɘ ɞɛɞɘɞˊɞɚɘəɎ ŰɛɐɛŬŰŬ Űɞɡ ˊɚŬůɛɘŭɑɞɡ ɛŮ Űɞ ŮˊɘɗɡɛɖŰɧ ŰɛɐɛŬ 

DNA, ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ  ŬɜŬůɡɜŭɡŬůɛɏɜɞ ɛɧɟɘɞ DNA 

4. ɇɞ ŬɜŬůɡɜŭɡŬůɛɏɜɞ DNA ŮɘůɎɔŮŰŬɘ ůŰɞ ɓŬəŰɐɟɘɞ ɝŮɜɘůŰɐ ɛŮ ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůɛɧ. 

5. ɇŬ ɓŬəŰɐɟɘŬ ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ ˊŬɟɞɡůɑŬ ŬɜŰɘɓɘɞŰɘəɞɨ- ŮˊɘɚɏɔɞɜŰŬɘ əɨŰŰŬɟŬ ɛŮ ɡɓɟɘŭɘəɧ 

ˊɚŬůɛɑŭɘɞ ɛŮůɤ ŬɜɗŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ ůŰɞ ŬɜŰɘɓɘɞŰɘəɧ 

6. ɇŬ ɗɡɔŬŰɟɘəɎ əɨŰŰŬɟŬ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ɡɓɟɘŭɘəɎ ˊɚŬůɛɑŭɘŬ 

7. ɇŬ ɓŬəŰɐɟɘŬ ɚɨɞɜŰŬɘ əŬɘ ŬˊɞɛɞɜɩɜŮŰŬɘ Űɞ ɡɓɟɘŭɘəɧ ˊɚŬůɛɑŭɘɞ  

9. Ʉɏɣɖ ˊɚŬůɛɘŭɑɤɜ ɛŮ ŮɜŭɞɜɞɡəɚŮɎůɖ 

 

 

 

 

 

ȷˊɞŰɏɚŮůɛŬ 

Ⱥɜɘůɢɡɛɏɜɞ ŮˊɘɗɡɛɖŰɧ ŰɛɐɛŬ DNA 

əŬɘ Ŭɟɢɘəɧ ˊɚŬůɛɑŭɘɞ 

 



ȸɘɞɢɖɛŮɑŬ Ƚ ȹ-37 

ȼ ũŮɜŮŰɘəɐ ɀɖɢŬɜɘəɐ ɛɘɛŮɑŰŬɘ Űɖ ɛŮŰŬɔɟŬűɐ 

Űɞɡ DNA  

 
 

ȷˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ:  

Å1. ȺəɛŬɔŮɑɞ (ds DNA ɐ  ss DNA) 

Å2. ɄɟɧŭɟɞɛŮɠ ŮɜɩůŮɘɠ (ATP, GTP, UTP, CTP) 

Å3. ȹɘůɗŮɜɏɠ ɛŮŰŬɚɚɘəɧ ɘɧɜ (Mg+2 or Mn +2) 

ÅRNA ́ ɞɚɡɛŮɟɎůɖ 

 

ȾŬŰŮɨɗɡɜůɖ ůɨɜɗŮůɖɠ 5ô         3ô- Űɞ ɁɇɅ ˊɟɞůɓɎɚɚŮɘ Űɞ 3ô-Ƀȼ 

 

ɇɞ mRNA ŭɟŬ ůŬɜ ŮəɛŬɔŮɑɞ  ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɤŰŮɘɜɞůɨɜɗŮůɖ 

 

 



ȸɘɞɢɖɛŮɑŬ Ƚ ȹ-38 

ȼ ũŮɜŮŰɘəɐ ɀɖɢŬɜɘəɐ ŬɝɘɞˊɞɘŮɑ  ŮɟɔŬɚŮɑŬ Ŭˊɧ ɘɞɨɠ 

 ɆŰɞɡɠ ɟŮŰɟɞɥɞɨɠ  RNA            DNA 

ȼ ŬɜŰɑůŰɟɞűɖ ɛŮŰŬɔɟŬűɎůɖ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɏɜɕɡɛɞ-əɚŮɘŭɑ ɔɘŬ Űɖɜ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐ cDNA (ɔɞɜɘŭɑɞɡ ɢɤɟɑɠ ɘɜŰɟɧɜɘŬ) ɛŮ ˊɞɚɚɏɠ ŭɟŬůŰɘəɧŰɖŰŮɠ  



ȸɘɞɢɖɛŮɑŬ Ƚ Ⱥ-39 

ȺɡəŬɟɡɤŰɘəɧ  DNA ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ əɚɤɜɞˊɞɘɖɗŮɑ əŬɘ ɜŬ 

ŮəűɟŬůɗŮɑ ůŮ ɓŬəŰɐɟɘŬ Ŭˊɧ Űɞ ůɡɛˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɧ DNA 

(cDNA) ˊɞɡ ˊŬɟŬůəŮɡɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ  mRNA ɛŮ ŬɜŰɑůŰɟɞűɖ 

ɛŮŰŬɔɟŬűɐ 

 ȹɘŬŭɘəŬůɑŬ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ  ɘɜůɞɡɚɑɜɖɠ, 

ŬɡɝɖŰɘəɩɜ ɞɟɛɞɜɩɜ, ŮɟɡɗɟɞˊɞɘɖŰɑɜɖɠ 


