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கறைலின் ்நோக்கங்கள்

இநத �ோைபபிரிகவ ைற்்றறிநத பின்னர், 
மைோைவர்ைள் கீழ்கைண்ைவற்க்ற புரிநதுசைோள்ள 
முடியும் 

• மூலககூறு உயிரியலின் 
கமையகபைோட�ோடகை விளககுதல்

• டி.என்.ஏ (DNA) இரடடிப�கைதகல 
விளககுதல்

• ஆர்.என்.ஏ(RNA) உருவோகைததின் 
வழிமுக்றைகள விவரிததல்

• கிளர்வுற்்ற tRNA (ைைதது RNA) வின் 
ைடைகமைபக� விளககுதல்

• புரத உருவோகைததின் வழிமுக்றைகள 
விவரிததல் 

மூலக்கூறு 
உயிரியல்

்கரி முல்லிஸ 

�வீன ைோல உயிரியலின் 
ெைோபததகத  �ோலிமைபரஸ சதோைர் 
விகனயோககி ைண்ைறிவதற்கு 
முன்பு, �ோலிமைபரஸ சதோைர் 
விகனயோககி ைண்ைறிநத பினபு என 
இரு ைோலகைடைமைோை  பிரிகைலோம். 
தற்ைோலததில் இயஙகும் அகனதது 
மூலககூறு உயிரியல் ஆயவஙைளில் 
ப�ோகயகைண்ைறிதல், தைய 
அறிவியல்  விெோரகையிலும் 
�ோலிமைபரஸ சதோைர் விகனயோககி 
�யன்�டுகி்றது. பைரி முல்லிஸ 
எனும் அசமைரிகை உயிர்பவதியியல் 
அறிஞர் �ோலிமைபரஸ சதோைர் 
விகனயோககி ைண்டுபிடிததற்ைோை 
1993-ஆம் ஆண்டு  ப�ோ�ல் �ரிசு 
வைஙைப�டைது.

6
அலகு
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6.1 அறிமுகம்

உயிரியல் பிரிவில்  செல் வளர்ச்சி, செல் பிரிகை அகைதல், செல்லின் தனிததன்கமை செல் 
இயகைம் மைற்றும் செல் இகையீடுைள் ப�ோன்்ற அடிப�கை செல் செயல்முக்றைகள அறிவது  மூலக 
கூறு உயிரியலின் ப�ோகைமைோகும். மூலககூறு உயிரியல் எனும் வோர்தகத இரோகச�ல்லர் அகமைபபில் 
இயற்கை அறிவியல் துக்றயின்  இயககு�ரோை இருநத வோரன் விவர் என்�வரோல் 1938-ஆம் ஆண்டு 
உருவோகைப�டைது. 1869-ஆம் ஆண்டு டி.என்.ஏ (DNA) ஒரு மைரபு ச�ோருளோை ைருதப�டைோலும், 1950-
ஆம் ஆண்டு J.D வோடென் மைற்றும் F.H.C. கிரீக என்�வர்ைளோல் DNAவின் ைடைகமைபக� அறிநத 
பி்றகு அதன் ெரியோன தன்கமைகய ைண்ைறிய முடிநதது. இவர்ைளோல் அறிமுைம் செயயப�டை ைோரம் 
இகைதல் ைருதது, DNA இரடடிப�கைதல், RNA சதோகுததல் ப�ோன்்றவற்க்ற அறிநது சைோள்ள 
ப�ரடியோை வழிவகை செயதது. இநத ைண்டுபிடிபபுைபள மூலககூறு உயிரியல் துக்றயின் வளர்ச்சிககு 
ைோரைமைோகி அறிவியல் அறிஞர்ைகள ச�ரிய மூலககூறுைள் சதோகுததலுககு பின்பன உள்ள 
அடிப�கை உயிரியல் சைோள்கைைகளயும் அதன் செயல்�ோடுைகளயும் ைண்ைறிய வழி வகுததது.  
ப�ோகய ைண்ைறிதல், சிகிச்கெ, உயிர் சதோழில்நுட� ச�ோருடைளின் உருவோகைம், விவெோயததில் 
விகளச்ெல் ச�ருகைம் ப�ோன்்ற சதோழில் துக்ற �யன்�ோடுைள் ஆகியவற்க்ற தன்னகைதபத சைோண்டு 
தற்ைோலததில் மூலககூறு உயிரியல், உயிரியல் பிரிவுைளில் மிை முககியமைோன துக்றயோை திைழ்கி்றது.
6.1 மூலக்கூறு உயிரியலின் மையக்்கோட்ோடு (CENTRAL DOGMA)

உயிர் அகமைபபுைளில் உள்ள DNA தன்னுள் சைோண்டுள்ள மைரபு தைவல்ைகள அடுதத 
தகலமுக்றககு சைோண்டு செல்வகத மூலககூறு உயிரியலின்  கமையகபைோட�ோடு விளககுகி்றது. 
இம்கமையகபைோட�ோடு 1958-ஆம் ஆண்டு கிரீக என்்ற அறிஞரோல் பதோற்றுவிகைப�டைது.1965-
ம் ஆண்டு வோடென்  என்்ற அறிஞர்  இகபைோட�ோடடில் சில திருததஙைகள பமைற்சைோண்ைோர். இநத 
மூலககூறு உயிரியல் கமையகபைோட�ோடு DNAவிலிருநது புரதததிற்கு �குதி, �குதியோை  தைவல்ைள் 
�ரிமைோற்்ற�டுவகத விவரிககி்றது.  DNA, RNA 
மைற்றும் புரதஙைள் இகையில் �கைச�றும் 
மைரபு தைவல் �ரிமைோற்்றஙைகள புரிநது சைோள்ள 
இகசைோள்கை மிைவும் �யனுள்ளதோை உள்ளது. 
செல்ைள் பிரிதலின்ப�ோது, செல்லிலுள்ள 
DNA புதிய DNAகைகள உருவோககுகி்றது. 
ஏற்ைனபவ உள்ள DNAவிலிருநது புதிய 
DNAகைள்  உருவோகும் முக்றபய DNA 
இரடடிப�கைதல்(DNA Replication) 
எனப�டும்.  DNA-விலிருநது மைரபுத தைவல்ைள் 
RNA விற்கு சைோண்டு செல்லப�டும் முக்ற 
�டிசயடுததல்(Transcription) எனப�டும். இநத 
RNA மூலககூறுைகள �யன்�டுததி புரதஙைள் 
உருவோகைப�டுவது  மைர�ணு சமைோழி ச�யர்ததல் 
(translation) எனப�டும். இவவோறு மைரபுத 
தைவல்ைள் DNA மூலககூறு, RNA புரதம் என ைைததப�டுவது எல்லோ உயிர்ைளுககும் ச�ோதுவோனதோகும். 
ஆனோல் அரிதோை  சரடபரோ கவரஸைளில்  RNA -விலிருநது DNA  சதோகுகைப�டுகி்றது. இநநிைழ்வு 
மீள்�டிசயடுததல் (Reverse Transcription)  எனப�டும். இபதப�ோல்  RNA கவரஸைளோன  ப�ோலிபயோ 
மைற்றும் சமைன்பைோ (Mengo)  ப�ோன்்றவற்றில் RNA இரடடிப�கைதல் நிைழ்கி்றது.

உ�ர� 
ெமா�மா�ற� 

������

���
ப�ெய��த

இர��
பாத  

இர��
பாத  

மா�	
ப�ெய��த

�ரத� 
்டம் 1: மூலக்கூறு உயிரியலின் 

மையக் ்கோட்ோடு
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6.2 DNA இரடடிப்மடதல் (DNA REPLICATION)

ச�ற்ப்றோர்ைளின் செல்ைளிலிருநது மைரபுத தைவல்ைள் அடுதத தகலமுக்றககு ைைததப�டும் முக்ற 
�ம்�ததன்கமையுகைய வழிமுக்றயோகும். செல்ைளில் ஏற்ைனபவ உள்ள DNA விலிருநது புதிய  DNA-கைள் 
உருவோகைப�டுவது (இரடடிப�கைதல்) கமையகபைோட�ோடடின் முதல்�டியோகும். DNA  இரடடிப்மடதல் 
வழிமுமை கீழக்கணட சிக்கல் தன்மைகமை கடந்து வர்வணடும்.
1. �ோம் ஏற்ைனபவ ைற்று அறிநதகதபப�ோல் DNA வில் உள்ள இரு இகைைளும் எதிசரதிர் திகெைளில் 

(5’->3’ மைற்றும் 3’<-5’)  உள்ளன. புதியதோை பெர்கைப�டும் நியூகளிபயோகைடுைள் இநத  எதிர்இகை 
அகமைபக�   �ரோமைரிககும் வகையில் இருகைபவண்டும்.

2. DNA இரடகை திருகுசுருள் அகமைபபுகையது. இகத பிரிகை ஒரு குறிபபிடை  அளவு ஆற்்றல் 
பதகவப�டுகி்றது.

3. பிரிகைப�டை DNA ஒற்க்ற இகைைள்  மீண்டும் இகைவகத தடுகைபவண்டும். (Re-annealing)
4. DNA மூலககூறு ச�ரிதோை உள்ளதோல், DNA  இரடடிப�கைதல் மூலககூறின் �ல இைஙைளில் 

ஆரம்பிகை பவண்டும்.
5.  DNA இரடடிப�கைதலின் ப�ோது ஏற்�டும் தவறுைகள இனஙைண்டு அவற்க்ற ெரிசெயய 

தனிததன்கமை வோயநத  வழிமுக்ற இருகைபவண்டும்.
DNA �ோலிமைபரஸ எனும் ச�ோதியோல் நிைழ்ததப�டும்  விகனபய  DNA இரடடிப�கைதல் எனப�டும் 

ஆனோல்  பமைபல  குறிபபிடை சிகைல் தன்கமைைகள எதிர் சைோள்ள DNA இரடடிப�கைதல் நிைழ்வுககு பவறு 
சில புரத மூலககூறுைளும் பதகவப�டுகின்்றன்.
6.2.1 DNA இரடடிப்மடதல் ைோதிரிகள்

வோடென் மைற்றும் கிரீக 
ஆகிபயோரோல் DNA வின் 
இரடகைததிருகுசுருள் 
அகமைபபு  ைண்ைறியப�டை 
பி்றகு, DNA-வின்  
இ ர ட டி ப � க ை த லு க கு 
மூ ன் று வி த மை ோ ன 
மை ோ தி ரி ை ள் 
முன்சமைோழியப�டைன. 
அகவ முக்றபய  
ை ன் ெ ர் ப வ டி வ , 
(Coservative) செமி 
ைன்ெர்பவடிவ (Semi 
Conservative) மைற்றும் 
டிஸ�ர்சிவ (Dispersive)  மைோதிரிைள் ஆகும்.
6.2.2 கன்்சர்வடிவ், ைோதிரி (COSERVATIVE)  

இநத மைோதிரியில்  இரண்டு மூல (Parential) DNA  இகைைளும், புதிய DNA (Daughter) இகைைகள 
உருவோககிய பி்றகு மீண்டும் இகைகின்்றன. புதியதோை   உருவோகைப�டை DNA   இகைகைள் மீண்டும் 
இகைநது  மைற்ச்றோரு புதிய  DNA இகைைகள உருவோககுகின்்றன. இறுதியோை ஒரு சுற்றின் முடிவில்  
மூல DNA  மைற்றும் புதியதோை உருவோகைப�டை DNA  என இரண்டு DNA-கைள் உருவோகைப�டுகி்றது.

A. க�ச�ேவ�� மா�� B. ெச� க�ச�ேவ��
 மா��

C. ��ப�
� மா��

்டம் 2: DNA இரடடிப்மடதலின் வவவ்்வறு ைோதிரிகள் 
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6.2.3 வ்சமி கன்்சர்வடிவ்  ைோதிரி (SEMI CONSERVATIVE)
இநத மைோதிரியில் மூல DNA-விலிருநது பிரிநத இரண்டு DNA இகைைளும் சைம்பிபளட 

(Template) ஆை செயல்�டடு புதிய DNA இகைைகள உருவோககுகின்்றன. இறுதியோை  ஒரு சுற்றின் 
முடிவில் இரண்டு DNA -இகைைள் உருவோகைப�டுகின்்றன. இம்மைோதிரியின் அடிப�கையில் 
இரடடிப�கைநத DNA-வில் ஒரு இகை மூல DNA-விலிருநதும் மைற்ச்றோன்று புதியதோை தயோரிப�டை 
இகையோைவும் உள்ளது.
6.2.4 டிஸ்ரசிவ் (DISPERSIVE)

இநத மைோதிரியில் மூல DNA -சீரற்்றமுக்றயில் �ல இரடகைசுருள் துண்டுைளோை �குகைப�டுகி்றது. 
இநத துண்டுைள் ைன்ெர்சவடடிவ மைோதிரிப�ோலபவ DNA இரடடிப�கைதலுககு உள்ளோகின்்றன. 
இறுதியோை இரடடிப�கைநத DNA இகைைளில் இகையிகைபய மூல DNA மைற்றும் புதியதோை 
உருவோகைப�டைDNA இகைைளும் ைலநது ைோைப�டுகின்்றன.
6.2.5 வை்சல்்சன் - ஸடோஸ ்்சோதமை (வ்சமி கன்்சர்வடிவ் ைோதிரிமய உறுதிச் வ்சயதல்)

1958-ஆம் ஆண்டு பமைததில் சமைெல்ென் மைற்றும் பிரோஙகிளின் ஸைோல் என்�வர்ைளோல் DNA  
இரடடிப�கைதல் செமிைன்ெர்பவடிவ முக்றயில் �கைச�றுவது உறுதிச் செயயப�டைது. இயல்�ோை 
DNA -வில் 14N ஐபெோபைோப உள்ளது. இருபபினுமை 15N ைன ஐபெோபைோப DNA-வில் இருப�தோல் 
அதன் உயிரியல் செயல்�ோடுைள் �ோதிகைப�ைோது என்�கத அவர்ைள் அறிநதிருநதனர்.

இச்பெோதகனயில் (E.Coli) ஈபைோலி �ோகடீரியோகைள் மூன்று குழுகைளோை வளர்கைப�டுகி்றது. 
முதல் குழு 15N ஐபெோபைோபக� க�டரஜன் மூலமைோை சைோண்ை ஊைைததின் மூலம் �ல 
தகலமுக்றகைளுககு (ஒரு  தகலமுக்ற = 20 நிமிைஙைள்)   வளர்கைப�டுகி்றது. �ோகடீரியோ 
15N ஐபெோபைோபக� �யன்�டுததி வளர்ச்சியகைநதோல்,  DNA முழுவதும் 15N ஐபெோபைோப 
ைோைப�டுகி்றது. இநத (E.Coli) ஈபைோலி �ோகடீரியோ 14N  ஐபெோபைோபக� க�டரஜன்  மூலமைோை 
சைோண்டுள்ள ஊைைததிற்கு மைோற்்றப�டுகி்றது. தற்ப�ோது �ோகடீரியோ பிரியும் ப�ோது இபலெோன 14N  
ஐபெோபைோப DNA-வில் பெர்கைப�டுகி்றது. இபலெோன 14N  ஊைைததில் ஈபைோலி �ோகடீரியோகவ 
பெர்ததப பின்னர் பூஜ்ஜிய தகலமுக்றயிலிருநது ஒவசவோரு தகலமுக்றககும்  DNA மைோதிரி 
�ோகடீரியோவிலிருநது பிரிதசதடுகைப�டுகி்றது. பிரிதசதடுகைப�டை DNA சீசியம் குபளோகரடு (CsCl) 
செறிவு  மைோறும் கமைய விலககுதலுககு உட�டுததப�டுகி்றது. இநத வகை கமைய விலககுதல் DNA-
கவ அதன் செறிவிற்பைற்� �டகைைளோை (Band) பிரிககி்றது. மிகுநத அைர்ததி சைோண்ை DNA 
அடிப�குதியிலும்  குக்றநத   அைர்ததி சைோண்ை DNA பமைற்�குதியிலும் இைம் ச�றுகின்்றன.

இச்பெோதகன மைற்றும் அதன் முடிவுைள் �ைம் 3-ல் ைோடைப�டடுள்ளது. பூஜ்ஜிய தகலமுக்றயில் 
ஒபர ஒரு �டகை குைோயின் அடிப�குதியில் ைோைப�டுகி்றது. இதற்கு ைோரைம் DNA-ல் உள்ள 
அகனதது க�டரஜன்ைளும் 15N ஐபெோபைோப�ோை இருப�பதயோகும். முதல் தகலமுக்றயில் 15N 
மைற்றும்14N ஐபெோபைோபபுைளுகைோன இைஙைளுககு  இகைபய ஒபர ஒரு �டகை உருவோகி்றது. 
இநத �டகை, DNA-வின் ஒரு இகை ைன க�டரஜகனக சைோண்டும் மைற்ச்றோரு இகை 
இபலெோன  க�டஜகனயும் சைோண்டிருப�கத ைோடடுகி்றது. பமைலும் இது DNA இரடடிப�கைதல் 
செமிென்ெர்பவடிவ முக்றயில் நிைழ்வகத ப�ரடியோை உறுதிச்செயகி்றது. இகதபப�ோலபவ 
அடுதத இரண்டு தகலமுக்றைளுககு, ஒரு �டகை இகைப�டை �குதியிலும் மைற்ச்றோரு �டகை14N 
�குதியிலும் (இரண்டு �டகைைள்) ைோைப�டுகின்்றன. அடுததடுதத தகலமுக்றைளும் DNA-
வின் இரண்டு  �டகைைகள ைோடடுகின்்றன. எனினும் இகைப�டை �டகை சமைலிநது 14N �டகை 
ைனமைோைவும் ைோைப�டுகின்்றன. 14N ஊைைததில் உள்ள DNA இரடடிப�கைதலுககு ஊைைததில் 
உள்ள 14N ஐபெோபைோபக� �யன்�டுததுவபத இதற்கு ைோரைமைோகும்.
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்டம் 3: ்ை்சல்்சன் - ஸடோல் ்்சோதமை

6.2.6 DNA இரடடிப்மடதல்- ஒரு ்ைற்ோரமவ:
1. செல் பிரிதலின் ப�ோது, DNA இரடடிப�கைதல் என்�து ஒரு DNA தன்கன ப�ோன்ப்ற மைற்ச்றோரு 

DNA-கவ உருவோககி சைோள்ளும் செயல்முக்றயோகும்.
2. இரடகை திருகு சுருள் அகமைபபில் (Double helix) உள்ள DNA பிரிநது இரண்டு ஒற்க்ற 

இகைைளோை மைோறுவபத DNA இரடடிப�கைதலின் முதல் �டியோகும்.
3. செலிபைஸ எனும் ச�ோதி, DNA-வின் இகைைளுககு இகைபயயோன கெடரஜன் 

பிகைபக� உகைதது ஒற்க்ற இகைைளோை மைோற்றுகி்றது.  ஒற்க்ற இகையில் இகையும் 
புரதஙைள் SSB (Single strand Binding Protein) ஒற்க்ற இகைைளில் இகைநது பிரிகைப�டை 
இகைைள் மீண்டும் இகைவகத தடுககின்்றன. 

4. DNA மிைப ச�ரிய மூலககூ்றோை இருப�தோல், இரண்டு இகைைள் பிரியும் ப�ோது ‘y’  வடிவ 
இரடடிப�ோதல் அகமைபபு (Replication fork) உருவோகி்றது.

5. பிரிகைப�டை இரண்டு இகைைளும் புதிய இகைைள் சதோகுகைப�டுவதற்கு அச்சுருவோை  
(template) செயல்�டுகின்்றன.

6. ஒரு இகை 3’ லிருநது 5’ எனும் வகையில் இரடடிப�ோதல் அகமைபக� ப�ோககி 
ஒருஙைகமைகைப�டடுள்ளது.  இது வழி �ைததும் இகை (Leading Strand) எனப�டும்.

7. மைற்ச்றோரு இகை 5’ லிருநது 3’ எனும் வகையில் (இரடைடிப�ோதல் அகமைபபிலிருநது) 
ஒருஙைகமைகைப�டடுள்ளது. இது பின்னிருககும் இகை (Lagging strand) எனப�டும்.

8. வழி நடத்தும் இமை இரடடிப்ோதல்: பிகரபமைஸ எனும் ச�ோதியில் உருவோகைப�டும் ஒரு 
சிறிய துண்ைோன RNA பிகரமைர் வழி �ைததும் இகையின் முகனயில் இகைககி்றது. DNA 
சதோகுததலுககு இநத பிகரமைர் ஆரம்� புள்ளியோை செயல்�டுகி்றது. DNA �ோலிமைபரஸ ச�ோதி வழி 
�ைததும் இகையில் இகைநது இகைககு இகையோன ATGT ப�ோன்்ற நியூகளிபயோகைடு  
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ைோரஙைகள 5’ லிருநது 3’ என்ற திகெயில் பெர்ததுக சைோண்டு இகையுைபன சதோைர்நது 
�ைர்நது செல்கி்றது.

9. பின்னிருக்கும் இமை இரடடிப்மடதல்: எண்ைற்்ற RNA பிகரமைர்ைகள RNA பிகரபமைஸ 
ச�ோதி உருவோககுகி்றது. இநத பிகரமைர்ைள் பின்னிருககும் இகையில்  �ல புள்ளிைளில் 
இகைகின்்றன. DNA �ோலிமைபரஸ ச�ோதி பின்னிருககும் இகையில் இகைநது 5’ லிருநது 
3’ என்்ற திகெயில் நியூகளிபயோகைடு ைோரஙைகள பெர்ப�தோல் உருவோகும் DNA துண்டுைள் 
ஒைெோகி துண்டுைள் (Okazaki Fragments)  எனப�டுகின்்றன.

10. எல்லோ ைோரஙைளும் ச�ோருததப�டை பின்னர் (A=T மைற்றும் G≡C) எகபஸோ நியூகளிபயஸ 
ச�ோதி RNA பிகரமைகர நீககுகி்றது. இதனோல் உருவோகும் இகைசவளிைள் பமைலும் சில 
நியூகளிபயோகைடுைகளக சைோண்டு நிரப�டுகின்்றன.

6.2.7 DNA ்ோலிை்ரஸ
DNA �ோலிமைபரஸ அல்லது DNA-கவ ச�ோருதத DNA சிநதபைஸ எனும் ச�ோதி அதிைமைோன 

துகை அலகுைகள சைோண்ை ச�ோதியோகும். இநச�ோதி வளரும் இகையில் நியூகளிபயோகைடு 
ைோரஙைகள 3’ முகனயில் ஒவசவோன்்றோை இகைககி்றது. எனபவ இநச�ோதி நியூகளிக 
அமிலதகத (DNA அல்லது RNA பிகரமைர்) 5’->3’ என்்ற திகெயில் சதோைரச் செல்கி்றது. DNA 
�ோலிமைபரஸ, 3’→5’ எகபஸோ நியூகளிபயஸ மைற்றும் 5’→3’ எகபஸோ நியூகளிபயஸ எனும் மைற்்ற 
இரு செயல்ைகளயும் செயகி்றது. எகபஸோ நியூகளிபயஸைள் எனும் ச�ோதிைள் DNA-வின் 
முகனயிலுள்ள நியூகளிபயோகைடுைகள ஒவசவோன்்றோை நீககுகின்்றன. DNA �ோலிமைபரஸின் 
3’→5’ எகபஸோ நியூகளிபயஸ ச�ோதியின் செயலோனது DNA இரடடிப�கைதலின் ப�ோது தவறுதலோை 
இகைகைப�டை நியூகளிபயோகைடுைகள நீககி ெரிசெயவதோகும். சவவபவறு செல்ைள் அல்லது 
உயிரினஙைளில் பவவபவ்றோன DNA �ோலிமைபரஸைள் ைோைப�டுகின்்றன. இவற்றில் DNA 
�ோலிமைபரஸ-I ச�ரும்�ோலும் ைோைப�டுகி்றது. DNA �ோலிமைபரஸ II, III, ஆல்�ோ, பீடைோ, சைல்ைோ 
ப�ோன்்றகவ மைற்்ற வகைைளோகும்.
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்டம் 4: DNA இரடடிப்மடதல் வ்சயல்முமை
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பு்ரோ்கரி்யோடிக் ைறறும் யூ்கரி்யோடிக் ஆகியவறறின் DNA இரடடிப்மடதலில் உள்ை 
்வறு்ோடுகள்

வ.எண பு்ரோ்கரி்யோடிக்  யூ்கரி்யோடிக்
1 கெடபைோபிளோெததில் நிைழ்கி்றது உடைருவில் நிைழ்கி்றது
2 ஒபர ஒரு இரடடிப�கைதல் �குதி உள்ளது எண்ைற்்ற இரடடிப�கைதல் �குதிைள் 

உள்ளன.
3 DNA �ோலிமைபரஸோல் சதோைகைநிகல மைற்றும் 

சதோைர் நிகல நிைழ்ததப�டுகி்றது
DNA �ோலிமைபரஸ ஆல்�ோவோல்  
சதோைகைநிகல  நிைழ்ததப�டுகி்றது.

4 DNA-கவ �ழுதுப�ோர்ததல் மைற்றும்  
இகைசவளிகய நிரபபுதல் ப�ோன்்ற 
செயல்ைகள DNA- �ோலிமைபரஸ -I 
செயகி்றது.

 DNA-கவ �ழுது �ோர்ததல் மைற்றும் 
இகைசவளிகய நிரபபுதல் ப�ோன்்ற 
செயல்ைகள  DNA-�ோலிமைபரஸ பீடைோ 
செயகி்றது.

5 DNA �ோலிமைபரஸ-I, RNA பிகரமைகர 
நீககுகி்றது. (5’->3’ எகபஸோ நியூகளிபயஸ 
செயல்)

DNA �ோலிமைபரஸ பீடைோ RNA பிகரமைகர 
நீககுகி்றது.

6 ஒைெோகி துண்டுைள் நீளமைோனகவ ஒைெோகி துண்டுைள் குடகையோனகவ
7 DNA இரடகைப�கைதல் விகரவோை 

�ைககும்.
DNA இரடடிப�கைதல் மிைவும் சமைதுவோை 
�ைககும்.

8 �ோகடீரியோவில் உள்ள வடைவடிவ ச�ருஙகிய 
சுருள் அகமைபபுகைய DNA-கவ (Super 
Coiled DNA) பிரிகை  DNA கைபரஸ பதகவ

 DNAகைபரஸ பதகவயில்கல

6.2.8  ் ோலிை்ரஸ ்சங்கிலித் வதோடர விமையோக்கி- மூலக்கூறு உயிரியலின் இன்றிமையோத 
கருவி

�ோலிமைபரஸ ெஙகிலித சதோைர் விகனயோககி (PCR) DNA-ன் ஒரு சிறிய �குதிகய �ல்லோயிரக 
ைைகைோன பிரதிைளோை மைோற்்ற �யன்�டும் ஒரு முக்றயோகும். இது PCR ச�ருகைம் எனவும் 
அகைகைப�டுகி்றது. �யன்�ோடகை ச�ோருதது, ச�ருகைமைோகை�டும் DNA-வின் �குதி மைோறு�டும். சில 
எடுததுகைோடடுைள்
1.  ஒரு ஆரோயச்சியோளர் எநத மைர�ணுவின் செயகல அறிய முயலுகி்றோபரோ அநத மைர�ணுகவ 

ச�ருகைம் செயதல். 
2.  தைய அறிவியல் நிபுைர், குற்்றம் �ைநத இைததில் கிகைதத DNA-கவ, ெநபதகிககும் ��ரின் 

DNA உைன் ஒபபிை மைர�ணு குறியீடகை (Genetic Marker)  ச�ருகைம் செயதல்.
3. புற்று ப�ோய ப�ோன்்ற ப�ோயைகள ைண்ைறிய மைர�ணு  குறியீடகை ச�ருகைம் செயதல்.

குறியிலககு DNA (Target DNA)கய ப�ோதுமைோனதோை உருவோககுவபத PCR ச�ருகைததின் 
இலகைோகும். இகதகசைோண்டு DNA வரிகெயறிதல், மின்முகனக ைவர்ச்சி மைற்றும் பிளோஸமிடு 
குபளோனிங ப�ோன்்றவற்க்ற நிைைததலோம். PCR முக்ற, மைருததுவம், மூலககூறு உயிரியல் 
ஆரோயச்சி, ப�ோயைகள ைண்ைறிதல், சூழ்நிகலயியல் ப�ோன்்ற உயிரியலின் �ல்பவறு பிரிவுைளில 
சதோைர்நது �யன்�டுகி்றது.
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6.2.8.1  DNA வ்ருக்கத்தில் உள் ்டிகள் (STEPS INVOLVED IN DNA AMPLIFICATION)

PCR ��க�

950C - த��த இைழக�  

550C - மா�� ைரம�க� 
இைண	�றன

720C - ��ய இைழகைள 
தயா��த� 

1. இய�� இழ�த�

2. ���த�

3.��த�

��

� �

�ைரம�DNA மா�� ����ேயாைட��க


ேட�பா�மேர� கல�� தா�க� PCR �ழா�

PCR  ழ�

ெவ�ப� ழபா�

PCR ெசய��ைற ஒ� �ழ��

5’
5’3’
3’

��ய  DNA

��ய DNA

����� இல�� 
வ�ைச  ெகாட 

ஒ
 DNA
 	ல���ைன

 நக� எ��க, அதைன 
900C�� 

ெவ�ப�ப�� 
இய�� இழ�க� 

ெச�த� ேவ�� 

கலைவைய 
��ரைவ���ேபா� 

ெசய�ைகயாக ெதா��க�ப�ட 
�ைரம�க� ஒ�ைற DNA 

இைழகேளா� 
�ைண�க�ப���றன.

ெவ�ப� தா��� 
த�ைம�ைடய DNA பா�மேர�

 dNTP  பய�ப�� இர� 
��ய DNA இைழகைள 

ெதா����றன

DNA அள¡ைன
 இர�¢�பா��
 ெசய�£ைற 

¤ள ¥க¦த�ப��ற�

இ�ெசய�£ைறைய ¤ள 
¥க¦��ெபா� 	ல DNA 

ேபால பல நக�க� �ைறவான
 ேநர�� ெபற�ப���றன.

�ைரம�

இல�� 
வ�ைச 

்டம் 5: PCR விமையோக்கி 

இவவிகன முககியமைோை DNA இரடடிப�கைதலுகைோை ஒரு பெோதகனக குைோயில் 
நிைழ்ததப�டுகி்றது. ைோக (Taq) �ோலிமைபரஸ, பிகரமைர்ைள்,  DNA அச்சுருகைள்(Template) மைற்றும்  டி 
ஆகஸி ரிப�ோநியூகளிபயோகைைள் ப�ோன்்றகவ PCR விகனயின் முககிய உடகூறுைளோகும். ைோக 
(Taq) �ோலிமைபரஸ என்�து  சவப�ததோஙகும்  தி்றன் சைோண்ை சதர்மைஸ அகவோடிைஸ (Thermus 
Aquaticus) என்்ற �ோகடீரியோவின் DNA �ோலிமைபரஸ ச�ோதியோகும். ைோக (Taq) �ோலிமைபரஸ 
700C சவப�நிகலயிலும் செயல்�ைககூடியது. பமைற்ைண்ை உடகூறுைகள ஒரு பெோதகனக 
குைோயில் எடுததுகசைோண்டு அதனுைன் ச�ோதியின் செயல்�ோடடிற்குத பதகவயோன இகை 
ைோரணிைகளயும் பெர்தது சவப�ப�டுததுதல் மைற்றும் குளிர்விததல் ஆகிய செயல்முக்றைளுககு 
மீண்டும் மீண்டும் உட�டுததும் ப�ோது DNA சதோகுகைப�டுகி்றது. ஒவசவோரு DNA ச�ருகை சுற்றும் 
மூன்று �டிைகள சைோண்டுள்ளது.அகவ
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்டி-1:  இயல்பிைத்தல் (Denaturation) (960C): DNA இகைைகள பிரிகை அல்லது அதன் இயல்க� 
இைகைச் செயய, விகன அதிைளவு சவப�ப�டுததப�டுகி்றது. இவவிகன அடுததப�டிககு 
பதகவயோன ஒற்க்ற இகை DNA-கவ அச்சுருகைளோை (Template) தருகி்றது.

்டி-2:  ் தைோறறுதல். (Annealing) (550-650C): விகனகய குளிர்விககும் ப�ோது, பிகரமைர்ைள் ஒற்க்ற  
இகை DNA-வில் உள்ள �குதிைளில் அதற்கு ச�ோருததமைோன வரிகெயுைன் (Complementary 
sequence) இகைகி்றது.

்டி-3:  விரிவோக்கம் ( Extension) (720C): சவப�நிகலகய அதிைரிககும் ப�ோது ைோக (Taq) �ோலிமைபரஸ 
ச�ோதி RNA பிகரமைகர நீடடிதது புதிய DNA இகைகய சதோகுககி்றது.

6.3 ்டிவயடுத்தல்
ஏற்ைனபவ விவரிததகலபப�ோல். RNA �ோலிமைபரஸ மைற்றும்  சில புரதஙைளின் உதவியோல்  
DNA-வில் உள்ள மைரபுத தைவல்ைள் RNA-விற்கு மைோற்்றப�டுவது �டிசயடுததல் எனப�டும்.
6.3.1 ைர்ணு ைறறும் ைர்ணு வவளிப்ோடு

மைரபியலில்,  மைரபுததைவல்ைளின் அலகு மைர�ணுவோகும்.  எனினும் மூலககூறு உயிரியலில், 
மைர�ணு என்�து DNA-வின் ஒரு �குதியோகும். இப�குதி RNA மூலககூறு அல்லது புரதம் 
சதோகுததலுகைோன மைரபுத  தைவகலக சைோண்டுள்ளது. ஒவசவோரு மைர�ணுவும் தனிததன்கமை 
வோயநத நியூகளிபயோகைடு வரிகெகய சைோண்டுள்ளது. இவவரிகெ செல்ைள் சதோகுககும் 
அமிபனோ அமிலஙைளின் வரிகெ அல்லது நியூகளிபயோகைடுைளின் வரிகெகய நிர்ையிககி்றது. 
மைர�ணு என்�து DNA -யின் ஒரு �குதியோை  இருப�தோல்,  அப�குதி �டிசயடுததல் மூலம் RNA 
சதோகுகைப�டுவதற்கு அச்சுருவோை செயல்�டைோல் அநத மைர�ணு சவளிப�டைதோை ைருதலோம்.

6.3.2 ்டிவயடுத்தல் ஒரு கண்ணோடடம்
1.  �டிசயடுததல் என்�து RNA �ோலிமைபரஸ ச�ோதியோல்,  DNA வரிகெப�டி அதற்கு ச�ோருததமைோன 

RNA-கவ சதோகுககும் செயலோகும். 
2.  RNA �ோலிமைபரகஸத தவிர   �ல புரத �டிசயடுததல் ைோரணிைள் DNA-வின் ஒரு குறிபபிடை 

�குதியில் இகைநது �டிசயடுததல் பவைதகத ைடடுப�டுததுகின்்றன.
3.  புபரோகபைரிபயோடிக மைற்றும் யூகபைரிபயோடிக ஆகியவற்றிற்கு இகைபய மிைச் சிறிய 

�டிசயடுததல் பவறு�ோடு ைோைப�டுகி்றது. 
4.  HIV ப�ோன்்ற  கவரஸைள் RNA-விலிருநது DNA-கவத சதோகுககும் தன்கமைகய ச�ற்றுள்ளன. 

HIV கவரஸ RNA -கவ மைரபுப ச�ோருளோை சைோண்டுள்ளது. இது மீள்�டிசயடுததல்(Reverse 
Transcription) மூலம்  RNA-விலிருநது DNA-கவத சதோகுககி்றது.

5.  ஒன்று அல்லது அதற்கு பமைற்�டை ச�ோதுவோன �டிசயடுததல் ைோரணிைளுைன் RNA �ோலிமைபரஸ 
ச�ோதி DNA-வின்  �டிசயடுததல் சதோைஙகுமிைததில் (Promoter Region)  இகைகி்றது.

6.  RNA �ோலிமைபரஸ, DNAவின் இரடகை திருகு சுருல் அகமைபக� பிரிதது �டிசயடுதததல் 
குமிழிகய (Transcription Bupple) உருவோககி்றது. DNA-வில் உள்ள ச�ோருததமைோன 
ைோரஙைளுககு இகைபய உள்ள கெடரஜன் பிகைபக� உகைப�தோல் இது நிைழ்கி்றது.

்டிவயடுத்தலில் வதோடக்கநிமல, வதோடரநிமல, ைறறும் முடிவுநிமல ஆகிய மூன்று நிமலகள் 
உள்ைை.
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5’

5’

3’

RNA
NTPs

5’
3’

RNA பா�மேர�

ப�ெய��த� 
ெசய��ைற 	����

RNA DNA இன�கல�� ப	�

DNA இைழக� � �த�

பா�மேர� நக��

 RNA ��றாவ� �ைன��
����ேயாைட� ேச��க�ப�த�

மா�  இைழ

	���� 
இைழDNA  இைழக� 

����ற�

்டம் 6: ்டிவயடுத்தல் வ்சயல்முமை

6.3.2.1 ்டிவயடுத்தலின் துவக்க நிமல (INITIATION)

1.  ஒன்று அல்லது அதற்கு பமைற்�டை ச�ோதுவோன �டிசயடுததல் ைோரணிைளுைன் RNA �ோலிமைபரஸ 
ச�ோதி DNA-வின்  �டிசயடுததல் சதோைஙகுமிைததில் (Promoter Region)  இகைகி்றது.

2.  மைர�ணுவுககு அருைோகமையில் உள்ள �டிசயடுததல் சதோைஙகுமிைததில். RNA �ோலிமைபரஸ சிகமைோ 
ப�ோன்்ற �டிசயடுததல் ைோரணிைளுைன் இகைகி்றது.

3. ஒவசவோரு மைர�ணுவும் அதற்குரிய �டிசயடுதததல் சதோைஙகும் இைதகதப ச�ற்றுள்ளது 
4.  RNA �ோலிமைபரஸ DNA இகையில் இகைநதவுைன் �டிசயடுததலுகைோை இரு ஒற்க்ற 

இகைைளோை பிரிககி்றது.
5.  RNA �ோலிமைபரஸ, DNAவின் இரடகை திருகு அகமைபக� பிரிதது �டிசயடுதததல் குமிழிகய 

(Transcription) உருவோககுகின்்றது. இது இரு இகையோன நியூகளிபயோ கைடுைளுககிகைபய 
உள்ள கெடரஜன் பிகைபபுைகள பிளப�தன் மூலம் �ைககின்்றது.

5’
3’ ���

���

5’
3’

ஊ����பா�

5’
3’5’

3’

ப�ெய��தத�� �வ�க �க�


RNA பா�மேர�

மா�� ஒ�ைற இைழ

அைடயாள� காண�ப�ட ப��

்டம் 7: ்டிவயடுத்தலின் துவக்க நிமல 
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6.3.4 ்டிவயடுத்தலின் வதோடரநிமல (ELONGATION)

���3’

5’

5’

5’

5’

3’

3’

���

���

5’
3’ 5’

3’

�������� � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � �
� � � � � �

RNA பா�மேர�

ப�ெய��த�� �ட
 	க��

ப�ெய��த�� �ட
 	க��

அ��� ���ட�ப�ட இைழ

அ��� ���ட�ப�ட இைழ

்டம் 8: ்டிவயடுத்தலின் வதோடர நிமல 

1.  DNA  இகைைள் பிரிநத பி்றகு, ஒரு இகை RNA  �ோலிமைபரஸ ச�ோதிககு அச்சுருவோை 
செயல்�டுகி்றது.

2.  RNA �ோலிமைபரஸ  ச�ோதி DNA-வில் உள்ள நியூகளிபயோகைடுகிளின் வரிகெககு இகையோை 
RNA மூலககூக்ற எபப�ோதும் 5’ லிருநது 3’ என்்ற திகெயில் சதோகுககி்றது.

3.  �டிசயடுகைப�டை RNA,DNA இகையிலுள்ள ஒதத மைரபுத தைவல்ைகள சைோண்டுள்ளது. 
DNA-வில் உள்ள கதமின் (Thymine) ைோரததிற்கு �திலோை RNA-வில் யூரோசில் (Uracil) 
ைோைப�டுகி்றது.

6.3.2.2 ்டிவயடுத்தலின் முடிவு நிமல (TERMINATION)

���
5’
3’

3’5’

5’

3’

���

RNA பா�மேர�

���ற� ெசத�

்டம் 9: ்ரோ (RHO)-கோரணிமய வ்ோருத்தமையோத ்டிவயடுத்தலின் முடிவு நிமல
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1.  �ோகடீரியோகைளில் இருவகையோன �டிசயடுததலின் முடிவு 
நிகலைள் அறியப�டடுள்ளன. 
i)  பரோ (Rho) ைோரணி ச�ோருததகமையும் �டிசயடுததலின் 

முடிவு நிகல
ii)  பரோ (Rho) ைோரணி ச�ோருதது அகமையோத �டிசயடுததலின் 

முடிவு நிகல
2.  பரோ (Rho) ைோரணி ச�ோருதது அகமையோத �டிசயடுததலின் 

முடிவு நிகலயில்  �டிசயடுகைப�டை RNA  சைோண்கை ஊசி 
வகளவு அகமைபக� உருவோககுகி்றது. இநத அகமைபபில் 
GC ைோரஙைள் மிகுநதும் அகததசதோைர்நது �ல   U ைோரஙைள் 
நிக்றநத �குதி ைோைப�டுகி்றது. 

3. �டிசயடுகைப�டை RNA-வோல் உருவோகைப�டும் இநத  
சைோண்கை ஊசி வகளவு அகமைபபு RNA �ோலிமைபரஸ 
ச�ோதியின் மீது  
இயநதிர அழுதததகத 
உ ரு வ ோ க கு கி ்ற து . 
இதனோல் RNA �ோலிமைபரஸ 
�ைர்வது குக்றகி்றது. 
அபத பவகளயில் 
�ல U ைோரஙைகள 

ச�ற்றுள்ள �குதி DNA அச்சுரு இகையுைன் வலிகமை 
குக்றநத கெடரஜன் பிகைபக� ஏற்�டுததுவதோல், 
RNA- �ோலிமைபரஸ, DNA அச்சுரு இகையிலிருநது  
சவளிததள்ளப�டடு �டிசயடுததல் முடிவு நிகலகய 
அகைகி்றது.

4. பரோ (Rho) ைோரணி ச�ோருததகமையும் �டிசயடுததலின் முடிவு 
நிகலயில், பரோ எனும் புரத ைோரணி DNA அச்சுருஇகை 
மைற்றும் mRNA ஆகியவற்றிககு இகைபயயோன 
நிகலபபுததன்கமைகய குக்றககி்றது. இதனோல் புதியதோை 
தயோரிகைப�டை mRNA சதோைர்நிகல அகைவிலிருநது 
சவளியிைப�டுகி்றது.

6.3.3  RNA -வின் வமககள், வதோகுத்தல் ைறறும் 
வ்சயலோக்குதல்

மூன்று வகையோன RNA-கைள் உள்ளன.
i)  ரிப�ோபெோமைல் RNA (rRNA)

ii)  ைைதது RNA (tRNA)

iii)  தூது RNA (mRNA)

இகவ  புரத சதோகுததலில் முககிய �ஙைோற்றுகின்்றன.

mRNA

rRNA

��������� ������

18S

5.8S
5S

28S

tRNA

���

ைரேபாேசா�

ப�ெய��த�

்டம் 10: வவவ்்வறு 
வமகயோை RNA வதோகுத்தல் 

�

�

�� End
CCA

�� End

D வைளய�

�� End
�� End

}

}

}

அ�ேனா அ�ல�
 இைண�� ப��

உ�ச��க	� கார
இைணக� 
இைணத�

மா�ப��
 வைளய� 

எ��ேகாடா�

எ��ேகாடா�

எ��ேகாடா�  
வைளய� 

்டம் 11: TRNA -வின் 
இரணடோம் நிமல ைறறும் 

மூன்ைோம் நிமல அமைபபுகள்
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6.3.3.1 ரி்்ோ்்சோைல் RNA (rRNA)

இநத மூலககூறுைள் ரிப�ோபெோமின் உடகூறுைள் ஆகும் இகவ ரிப�ோபெோமைல் புரதஙைளுைன் 
அகைகவ ஏற்�டுததுகின்்றன. பமைலும் புரத சதோகுததலுககு முககியமைோன அகமைப�ோை 
செயல்�டுகின்றன. புபரோபைரிபயோட உயிரினஙைளில் மூன்று வகையோன rRNA-கைள் 
ைோைப�டுகின்்றன. அகவ முக்றபய 5S, 16S, மைற்றும் 23S. யூபைரிபயோட உயிரினஙைளில் �ோன்கு 
வகையோன rRNA-கைள் ைோைப�டுகின்்றன. அகவ முக்றபய 5S, 5.8S, 18S  மைற்றும் 28S.  இஙகு S 
என்�து ஸசவடச�ர்ககின்(Svedbergs) அலகுஅல்லது  கமைய விலககுதலின் ப�ோது  �டிதல் வீதம் ஆகும்.
6.3.3.2 கடத்து RNA (tRNA)

இகவ RNA வகைைளில் மிைவும் சிறியகவ ஆகும். புரத சதோகுததலின் ப�ோது அமிபனோ 
அமிலஙைகள ைைததி செல்வது இவற்றின் முதன்கமையோன செயலோகும். அதனோல் ஒவசவோரு 
அமிபனோ அமிலததிற்கும் ஒரு ைைதது RNA  உள்ளது. �ைம் 11 tRNA-வின் இரண்ைோம் நிகல  
மைற்றும் மூன்்றோம் நிகல அகமைபபுைகள ைோடடுகி்றது. இரண்ைோம் நிகல அகமைபபு குபளோவர் 
இகல அகமைபபிகனப ச�ற்றுள்ளது. இதன் 5’ முகனயில் அமிபனோ அமிலம் ெை பிகைப�ோல் 
பிகைகைப�டடுள்ளது. வைகைததிற்கு மைோ்றோன �ல கைகெடபரோ யூரோசில் ப�ோன்்ற ைோரஙைள் 
இநத அகமைபபில்  அதிைளவில் ைைப�டுகி்றன்்றன. இது ெஙகிலிககுள் நிைழும் ைோர இகைதகல 
ஏற்�டுததுவதன் மூலம், TψC வகளவு, எதிர்பைோைோன் வகளவு மைற்றும் D வகளவு ப�ோன்்ற 
சவவபவ்றோன வகளவுைகள உண்ைோககுகி்றது.

6.3.3.3 தூது RNA (mRNA)
மைரபு தைவல்ைகள DNA-விலிருநது கெடபைோபிளோெததிற்கு சைோண்டு செல்வதோல் இநத வகை 

RNA தூது RNA  எனப�டுகி்றது. இகவ  உருவளவு மைற்றும் நியூகபளோகைடுைளின்  வரிகெயில் 
அதிைளவு �ல �டிததோன தன்கமைகய சைோண்டுள்ளது. இது புரத சதோகுததலுககு அச்சுருவோை 
செயல்�டுகி்றது.  ஒபர  ஒரு புரதததிற்ைோன மைரபுத தைவல்ைகள சைோண்டிருககும் mRNA பமைோபனோ 
சிஸடரோனிக (Monocistronic) mRNA  எனப�டும். யூபைரிபயோடடுைளில் ச�ருமை�ோலோன mRNA -கைள் 
பமைோபனோ சிஸடரோனிக  வகைகய ெோரநதகவ. எனினும் ஒன்றிற்கும் பமைற்�டை புரதஙைளுகைோன 
மைரபுத தைவல்ைகள சைோண்டிருககும் mRNA �ோலி சிஸடரோனிக (Polycistronic) mRNA  எனப�டும். 
புபரோபைரியோடைளில் ைோைப�டும் mRNA இவவகைகய ெோர்நதகவயோகும்.

6.3.4 ்டிவயடுத்தலுக்குப பின் நிகழும் ைோறைங்கள்
யூபைரியோடைளில் mRNA மூலககூறுைள் பமைலும் செயலோகைப�டுகின்்றன. மிைமுககியமைோன 
மைோற்்றஙைள்,

1. �டிசயடுகைப�டை mRNA-வின் 5’முகனயில் 5- சமைததில் குவோபனோசின் பெர்கைப�டுகி்றது.

2. 3’ முகனயில் �ல அடிகனன் (A) ைோரஙைள் பெர்கைப�டுகின்்றன.  இது �ல A-வோல் என 
அறியப�டுகி்றது.

3. யூபைரியோட மைர�ணுகைள் மைற்றும் அவற்றிலிருநது �டிசயடுகைப�டை  RNA  மூலககூறுைள்  
இருவகையோன �குதிைகள சைோண்டுள்ளன. 

i)  குறியீடடுப �குதி (Coding Region)

ii) குறியீடு அல்லோத �குதி (Non Coding Region)
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குறியீடடுப �குதி எகஸோன்ைள் (Exons)  எனவும், குறியீடு அல்லோத �குதி இன்டரோன்ைள் 
(Introns) எனவும் அறியப�டுகின்்றன. �டிசயடுகைப�டை RNA மூலககூறிலிருநது குறியீடு அல்லோத 
�குதிைகள நீககும் செயல் RNA ஒதத மைர�ணு பெர்ககை (RNA Splicing) என அறியப�டுகி்றது. 
இவவோறு ஒதத மைர�ணு பெர்ககை செயயப�டடு, மைரபு தைவல் சமைோழி ச�யர்தலுககு தயோர் நிகலயில் 
உள்ள RNA தூது RNA எனஅறியப�டுகி்றது.

6.3.5  பு்ரோ்கரி்யோடிக் ைறறும் யூ்கரி்யோடிக் ஆகியவறறின் ்டிவயடுத்தலின் உள்ை 
்வறு்ோடுகள்

வ.எண் புபரோபைரிபயோடிக �டிசயடுததல்  யூபைரிபயோடிக �டிசயடுததல்

1 �டிசயடுததல் மைற்றும் மைரபு தைவல் 
சமைோழி ச�யர்ததல். இகைநது 
�கைச�றுகி்றது.

�டிசயடுததல் மைற்றும் மைரபு தைவல் சமைோழி 
ச�யர்ததல். இகைநது �கைச�றுவது 
ெோததியமில்கல.

2 கெடபைோபிளோெததில் நிைழ்கி்றது. உடைருவில் நிைழ்கி்றது

3 செல் சுற்றில் �டிசயடுததல் நிைழ்விற்கு  
எநத ஒரு வகரயறுகை �டை 
நிகலயுமில்கல

செல் சுற்றில் G1 மைற்றும் G2 நிகலைளில் 
ச�ரும்�ோலோன �டிசயடுததல் நிைழ்கி்றது.

4 mRNA, tRNA.மைற்றும் rRNA ப�ோன்்ற 
அகனதது வகை RNA-கைளும்  
ஒதத RNA�ோலிமைபரஸ ச�ோதியோல் 
சதோகுகைப�டுகின்்றன.

mRNA, tRNA.மைற்றும் rRNA ப�ோன்்ற 
அகனதது வகை RNA-கைளும்  
சவவபவறு  வகையோன RNA �ோலிமைபரஸ 
ச�ோதிைளோல் (I,II,III) ப�ோன்்றவற்்றோல் 
சதோகுகைப�டுகின்்றன.

5 �டிசயடுததலின் சதோைகைநிகலககு 
புரதஙைள் அல்லது துவகை ைோரணிைள் 
ஏதும் பதகவயில்கல.

�டிசயடுததலின் சதோைகை நிகலககு 
�டிசயடுததல் ைோரணிைள் பதகவ. இகவ 
TFIIA,TFIIB,TFIID,TFIIE மைற்றும் TFIIH. 
இகவ DNA -வில் உள்ள TATA Box 
�குதிகய அஙகீைரிககின்்றன.

6 �டிசயடுததல் �ோலிசிஸடரோனிக 
தன்கமைசைோண்ைது

�டிசயடுததல் பமைோபனோசிஸடரோனிக  
தன்கமைசைோண்ைது.

7 ச�ோதுவோை �டிசயடுததலுககு பின் 
நிைழும் மைோற்்றஙைள் இல்கல.

�டிசயடுததலுககு பின் நிைழும் மைோற்்றஙைள் 
உண்டு. (RNA ஒதத மைர�ணு பெர்ககை)

8 முதன்கமை �டிசயடுததலில் உருவோன 
mRNA-வில் இன்டரோன்ைள் இல்கல

முதன்கமை �டிசயடுததலில் உருவோன 
mRNA-வில் இன்டரோன்ைள் உண்டு.
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6.4 ைரபுத் தகவல் வைோழிவ்யரத்தல்

�ோம் ஏற்ைனபவ ைற்றிநதகதப�ோல், செல்லுள்ள ஒவசவோரு செயல்ைளிலும் ஈடு�டும் மிை 
முககியமைோன மூலககூறுைள் புரதஙைளோகும். குபரோபமைோபெோம்ைளில் DNA-விலிருநது RNA 
உருவோகும் செயல்முக்ற �டிசயடுததல் என்�கத �ோம்  �ோர்தபதோம். அபதப�ோல mRNA-கவ 
அச்சுருவோை �யன்�டுததி புரத மூலககூறுைள் சதோகுகைப�டுவது மைரபுத தைவல் சமைோழிச�யர்ததல் 
என அறியப�டுகி்றது.
6.4.1  ைரபுக்குறியீடு (GENETIC CODE)
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்டம் 13: mRNA-வில் உள்ை ்கோடோன்களுக்கோை அமி்ைோ அமில வரிம்ச

்டம் 12: வ்ோதுவோை ைரபுக்குறியீடு 

மைரபுததைவல் சமைோழிச�யர்ததலின் ப�ோது, செல் உள்ளுறுப�ோன ரிப�ோபெோம், mRNA-
வில் உள்ள மைரபுததைவல்ைளுககு ஏற்� �ோலிச�பகைடு அல்லது அமிபனோ அமில ெஙகிலிகய 
உருவோககுகி்றது. mRNA-மூலககூறில் உள்ள  சதோைர்ச்சியோன மூன்று நியூகளிபயோகைடுைள்  
உள்ள �குதி பைோைோன்ைள் (Codon) எனப�டும். இநத பைோைோன்ைள் புரத சதோகுததலுககு பதகவயோன 
தைவல்ைகள தருகின்்றன. ஒவசவோரு அமிபனோ அமிலததிற்கும் ஒரு பைோைோன் உள்ளது.  அமிபனோ 
அமிலஙைளுககு சமைோததமைோை 61 பைோைோன்ைள் உள்ளன. இதுதவிர UAA,UAG மைற்றும் UGA என்்ற 
மூன்று பைோைோன்ைள் உள்ளன. இம்மூன்று பைோைோன்ைளும் மைரபுத தைவல் சமைோழிச�யர்ததல் 
முடிவுச�்ற ெமிகஞைகள வைஙகுவதோல் இகவ நிறுததுபைோைோன்ைள் (Stop Codons) 
எனப�டுகின்்றன. AUG என்்ற பைோைோன் சமைததிபயோகனன் அமிபனோ அமிலதகத குறிககி்றது. 
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பமைலும் இகபைோைோன் மைரபு வழி சமைோழிச�யர்ததகல துவஙகும் பைோைோனோகும்.  மைரபுககுறியீடு 
என்�து ச�ோதுவோனதோகும். ஆனோல் அரிதோன தருைஙைளின் அகனதது உயிரினஙைளும் இகதப 
பின்�ற்றுகின்்றன. ஒரு பைோைோன் ஒபர ஒரு அமிபனோ அமிலதகத குறிககும். ஆனோல் ஒரு அமிபனோ 
அமிலம் ஒன்றிற்கும் பமைற்�டை பைோைோன்ைளோல் குறிகைப�டைோல் அகபைோைோன் ஒரு குறி ்கோடோன் 
(Degenerate) எனப�டும்.  எடுததுகைோடைோை UUU என்்ற பைோைோன் பிகனல் அலனின் அமிபனோ 
அமிலதகத மைடடும் குறிககி்றது. எனினும்  பிகனல் அலனின் அமிபனோ அமிலதகத UUU மைற்றும் 
UUC என்்ற இரண்டு பைோைோன்ைள் குறிககின்்றன.
6.4.2 ைரபுத் தகவல் வைோழிவ்யரத்தல் ஒரு கண்ணோடடம்

 mRNA மூலககூறுைள் புரதகத உருவோககுவதற்கு எவவோறு �டிகைப�டுகி்றது? இதற்கு 
இரண்டு முககிய கூறுைள்  இயநதிர சதோகுதியோை செயல்�டுகின்்றன. அகவ முக்றபய tRNA மைற்றும்  
ரிப�ோபெோம்ைள் ஆகும். �ோம் ஏற்ைனபவ ைண்ைகதபப�ோல் tRNA புரத சதோகுததலில் முககிய �ஙகு 
வகிககி்றது. tRNA, மூலககூறு �ோலஙைளோை செயல்�டுகின்்றன.  இகவ mRNAவின் பைோைோகன அது 
குறிபபிடும் அமிபனோ அமிலததுைன் இகைககி்றது. ஒவசவோருtRNA மூலககூறும் எதிர்பைோைோன் 
(AntiCodon) வகளகவக சைோண்டுள்ளன. இவவகளவு மூன்று நியூகளிபயோகைடுைகள 
ச�ற்றுள்ளது. இநத மூன்று நியூகளிபயோகைடுைளும் எதிர் பைோைோன் என அகைகைப�டுகின்்றன. 
இநத எதிர்பைோைோன்  mRNA-வில் உள்ள பைோைோனுைன் பிகைகி்றது. tRNA -வின் மைற்ச்றோரு 
முகன அநதகபைோைோனுககு  உரிய அமிபனோ அமிலதகத சைோண்டு வருகி்றது.

6.4.3 ரி்்ோ்்சோம்கள்
ரிப�ோபெோம்ைள் என்�கவ செல் உள்ளுறுபபுைளோகும். இஙகு புரத சதோகுததல் நிைழ்கி்றது. 

ரிப�ோபெோம்ைள் சவவபவறு வகைப�டை rRNA -ைளோல் ஆனது. ஒவசவோரு ரிப�ோபெோமும் ச�ரிய 
மைற்றும் சிறிய என இரண்டு துகையலகுைகள சைோண்டுள்ளது.  இநத அலகுைள் mRNA -வுைன் 
�ைம் 14-ல் ைோடைப�டடுள்ளவோறு ச�ோருநதுகின்்றன.
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்டம் 14: ைரபுத் தகவல் வைோழிவ்யரத்தல் அமணவு 

ரிப�ோபெோம், tRNA நுகைநது அதன் அமிபனோ அமிலதகத வளரும் �ோலிச�பகைடு ெஙகிலிககு 
வைஙை மூன்றுவித ச�ோருநது இைஙைகளத தருகி்றது.  இநத ச�ோருநது இைஙைள் A, P மைற்றும் 
E  ச�ோருநது இைஙைள் என அகைகைப�டுகின்்றன. இநத ரிப�ோபெோம்ைள்  அமிபனோ அமிலஙைள் 
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இகைநது ச�பகைடு ெஙகிலிகய உருவோககும் 
பவதிவிகனககு தோமைோைபவ ச�ோதியோை 
செயல்�டுகின்்றன.
6.4.4 ைரபுத் தகவல் வைோழிவ்யரத்தலில் நிகழும் 
மூலக்கூறு நிகழவுகள் 

மைரபுத தைவல் சமைோழிச�யர்ததல் மூன்று 
சவவபவறு நிகலைளோை பிரிகைமுடியும். அது சதோைகை 
நிகல, சதோைர்நிகல மைற்றும் முடிவு நிகல ஆகும். 
6.4.4.1 ைரபுத் தகவல் வைோழிவ்யரத்தலின் 
வதோடக்க நிமல 
சதோைகை நிகலககு மூன்று முககிய உடகூறுைள் 
பதகவ. 
• ரிப�ோபெோம் - ச�ரிய துகை அலகு மைற்றும் சிறிய 

துகை அலகு 

• புரதததிற்ைோன தைவல்ைகள சைோண்டுள்ள  
mRNA 

• உருவோகைப�டும் புரதததில் முதல் அமிபனோ 
அமிலதகத சைோண்டுவரும் துவககி (Initiator) 
tRNA. துவகை அமிபனோ அமிலம் எபப�ோதும் 
சமைததிபயோகனன் ஆகும். 

சமைததிபயோன் அமிபனோ அமிலதகத 
சைோண்டுள்ள tRNA, சிறிய ரிப�ோபெோமைல் துகை 
அலகுைன் இகைகி்றது. யூ பைரிபயோடடுைளில் இநத 
அகமைபபு 51 சதோபபி (cap) �குதிகய அஙகீைரிதது 51 
முகனயில் இகைகி்றது. பின்னர் இநத அகமைபபு 31 

முகனகய ப�ோககி �ைருகி்றது. துவகை பைோைோகன (start codon) அகைநததும் நிறுததப�டுகி்றது. 
இநத நிகலயில் அகமைபபு, ரிப�ோபெோமின் ச�ரிய துகை அலகுைன் இகைகி்றது. இநத அகைவு 
மைரபுத தைவல் சமைோழிச�யர்ததல் துவகை நிகல அகைவு என அறியப�டுகி்றது. 

�ோகடீரியோகைளில் துவகை பைோைோனுககு முன்னர் உள்ள DNA வரிகெ (sequence) கைன் - 
ைோல்ைோர்பனோ வரிகெ எனப�டும். இநத வரிகெயில ரிப�ோபெோமைல் துகை அலகு இகைகி்றது. 

�ோகடீரிபயோ  mRNA �ோலிசிஸடரோனிக வகைகய ெோர்நதுள்ளதோல் அகவ ஆபரோன்ைளோை 
(operons) �டிசயடுகைப�டுகின்்றன. எனபவ ஒரு �ோகடீரியோ mRNA �ல மைர�ணு பைோைோன்ைகள 
சைோண்டுள்ளது. கைன் - ைோல்ைர்பனோ வரிகெ அகமைபபு துவகை பைோைோன் இைதகத 
ரிப�ோபெோமிற்குத தருகி்றது. 
6.4.4.2 ைரபுத் தகவல் வைோழிபவ்யரத்தல் வதோடரநிமல (ELONGATION) 
1. முதலில், சமைததிபயோகனன் அமிபனோ அமிலதகதக சைோண்டுள்ள tRNA ரிப�ோபெோமின் 

கமையச�ோருநதுமிைம் அல்லது P இைததில் துவஙகுகி்றது. 

� � �

���

�வ�� tRNA 
���

���

��� ����

�� ���

���
��� ����

���

���
��� ����

���
��� ����

���

�வ�க ��� �ல���

�காேயா
��	 உ�ர� ெமா� மா�ற� �வ�க�ைல

��ய ைரேபாேசா� �ைண 
கல�க�� ��� 

�ல���க� ம���
 �வ�� t RNA 5ʼ

�
�ட�  
�ைண�க�ப���ற�.

��ய ைரேபாேசா� �ைண �ல�

ேகாடா� ஆர�ப�

��� �ல��� ��ய�� 
�வ�க�ைத ��பமா�  ேத
 
(�ேக�) க�ட���ற�. 

�வ�� t RNA �வ�� 
ேகாடா�ட� �ைன���ற�. 

ெபய ைரேபாேசாம	 
�ைண அல�

ெபய ைரேபா ேசாம	 
�ைண அல� �வ�க ���
 �ல���ட� ேச���ற�.

்டம் 15: யூ ்கரி்யோடடுகளில் 
ைரபுத் தகவல் வைோழிவ்யரத்தலின் 

துவக்க நிமல
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2. அடுதது இநத பைோைோனுககு இகையோன எதிர்பைோைோகன ச�ற்றுள்ள tRNA ரிப�ோபெோமின் A 
�குதிகய ஆகரமிககி்றது. 

பா���யா�� உ�ர� ெமா�மா�ற வ�க


����

	�ய ேராேபாேசாம�
 ைண அல� tRNA வ��

�� ������� ���
���

�� ��

�
����

����� ���
���

� �

ைஷ  டா�க�ேநா  
வ�ைச 

வ�க ேகாட 

ெப�ய ைரேபா ேசாம� 
ைண அல�

வ�க� ��� �ல���

்டம் 16: பு்ரோ்கரி்யோடிக் ைரபுத் தகவல் வைோழிபவ்யரத்தலின் துவக்க நிமல
3. A �குதிகய tRNA ஆகரமிததவுைன் முதல் அமிபனோ 

அமிலமைோன சமைததிபயோகனனுைன் இரண்ைோவதோை 
வநத அமிபனோ அமிலம் ெைபபிகைப�ோல் (ச�பகைடு 
பிகைபபில்) பிகைகைப�டுகி்றது. 

4. இவவோறு சமைததிபயோகனன் N முகன அமிபனோ 
அமிலமைோைவும் மைற்ச்றோரு அமிபனோ அமிலம் C முகன 
அமிபனோ அமிலமைோைவும் சைோண்ை கைச�பகைடு 
உருவோகி்றது. 

5. ச�பகைடு பிகைபபு உருவோன பி்றகு, mRNA 
ரிப�ோபெோமின் வழிபய அடுதத பைோைோனுககு 
முன்பனோககி �ைருகி்றது. இநத �ைர்வு ைோலியோன 
tRNA-கவ E- ச�ோருநதுமிைததின் வழியோை 
சவளிபயற்றுகி்றது. அபத பவகளயில் A ச�ோருநதும் 
இைததில் புதிய tRNA நுகைகி்றது. 

6. இநத சுற்று திரும்�த திரும்� நிைழ்கி்றது. 
ஒவசவோரு முக்றயும் A ச�ோருநதுமிைததில் உள்ள 
பைோைோனின் தைவலுகபைற்� புதிய அமிபனோ அமிலம் 
பெர்கைப�டுகி்றது. 

6.4.4.3 ைரபுத் தகவல் வைோழிவ்யரத்தலில் இறுதி 
நிமல

ரிப�ோபெோம், mRNA வில் உள்ள UAA, UAG அல்லது 
UGA ப�ோன்்ற நிறுதது பைோைோன்ைகள அகைநததும் 
ச�பகைடு ெஙகிலி வளர்ததல் நிறுததப�டுகி்றது. 

நிறுதது பைோைோன்ைகள சவளியிடு ைோரணிைள் 
(Release factors) எனும் புரதஙைள் அஙகீைரிககின்்றன. 
இகவ P ச�ோருநதுமிைததில் இகைநது சதோகுகைப�டை 
புரதம் சவளிபயறுவதற்கு உதவுகி்றது. 

3’

5’

���������

3’

5’

���������

3’

5’

���������

���

���+Pi

���

���+Pi

3’

5’

���������

����

����

ஆ��-ேகாடா�

ேகாடா�

ெம�தேயா��
 ைரேபாேசா�

 அ
�த அ	ேனா 
அ	ல�

tRNA ெபா��தமான
 ேகாடா�ட�

 இைண��ற�.

 ய ெப�ைட

�ைண� 

mRNA  ேகாடானா�  
��ேனா�� நக���ற�.

��ட�� �த� ���

்டம் 17: ைரபுத் தகவல் 
வைோழிவ்யரத்தலின் வதோடரநிமல
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சிறிய மைற்றும் ச�ரிய ரிப�ோபெோமைல் துகை அலகுைள் mRNA-விலிருநது தனிததனியோை 
பிரிநது மைற்ச்றோரு பவறு விதமைோன மைரபுத தைவல் சமைோழிச�யர்ததலில் �ஙகு ச�றுகின்்றன. 
6.4.5 ைரபுத் தகவல் வைோழிபவ்ரத்தலுக்கு பின் நிகழும் ைோறைங்கள்  
1. மைரபுத தைவல் சமைோழிபச�யர்ததலுககுப பின், அமிபனோ அமிலஙைள் பவதிமுக்றயில் மைோற்்றம் 

செயயப�டுகின்்றன அல்லது நீகைப�டுகின்்றன. 
2. பவதிமைோற்்றம் என்�கவ �ோஸ�ோரிபலற்்றம், கிகளபைோசிபலற்்றம், க�டபரோ ஏற்்றம், 

சமைததிபலற்்றம், அசிடகைல் ஏற்்றம் மைற்றும் லிபபிடு ஏற்்றம் ப�ோன்்றவற்க்ற உள்ளைககியதோகும். 
3. புதியதோை உருவோகைப�டை புரதம் முப�ரிமைோை அகமைபபில் (3D) மைடிகின்்றன. இகவ 

பமைலும் மைற்்ற புரதஙைளுைன் இகைநது �ல துகை அலகுைகள சைோண்ை புரதஙைகள 
உருவோககுகின்்றன. 

6.4.6  பு்ரோ்கரி்யோடிக் ைறறும் யூ்கரி்யோடிக் ஆகியவறறின் ைரபுத் தகவல் 
வைோழிவ்யரத்தலில் உள்ை ்வறு்ோடுகள்

வ.எண் புபரோபைரிபயோடிக மைரபுத தைவல் 
சமைோழிச�யர்ததல்

 யூபைரிபயோடிக மைரபுத தைவல் 
சமைோழிச�யர்ததல்

1 �டிசயடுததல் மைற்றும் மைரபுத தைவல் 
சமைோழி ச�யர்ததல் ஆகியகவ ஒரு 
சதோைர் செயல்முக்றயின் �குதியோகும். 
இச்செயல்முக்றைள். இகைநது 
�கைச�றுகி்றது.

�டிசயடுததல் மைற்றும் மைரபுத தைவல் 
சமைோழி ச�யர்ததல் சவவபவ்றோன 
செயல்முக்றைள் ஆகும். 

2 �டிசயடுகைப�டை mRNA-வின் 5’ முகன 
எவவிதமைோற்்றமும் இன்றி உைனடியோை 
மைரபுத தைவல் ச�யர்ததலுககு 
கிகைகி்றது..

முதன்கமையோை �டிசயடுகைப�டை  
mRNA, �டிசயடுததலுககுபபின் நிைழும் 
மைோற்்றஙைளுககு உட�டடு
உடைரு ெவகவ ைைநது 
கெடபைோபிளோஸதகத அகைவதோல் 
மைரபுத தைவல் சமைோழிச�யர்ததல் 
நிைழ்கி்றது

3 50S ச�ரிய துகையலகு மைற்றும் 30S 
சிறிய துகையலகுைன் 70S ரிப�ோபெோம் 
மைரபுத தைவல் சமைோழிச�யர்ததலில் 
ஈடு�டுகி்றது.

60S ச�ரிய துகையலகு மைற்றும் 40S 
சிறிய துகையலகுைன் 80S ரிப�ோபெோம் 
மைரபுத தைவல் சமைோழிச�யர்ததலில் 
ஈடு�டுகி்றது.

4 ரிப�ோபெோமின் ச�ரிய துகையலகு, 
33S, 5S, rRNA மைற்றும் 36 
சவவபவறுவிதமைோன புரதஙைகள 
சைோண்ைது. 

ரிப�ோபெோமின் ச�ரிய துகையலகு, 
28S, 5S, 5.8S, rRNA மைற்றும் 40 
சவவபவறுவிதமைோன புரதஙைகள 
சைோண்ைது.
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5 ரிப�ோபெோமின் சிறிய துகையலகு, 16S, 
rRNA மைற்றும் 21 சவவபவறுவிதமைோன 
புரதஙைகள சைோண்ைது.

ரிப�ோபெோமின் சிறிய துகையலகு, 18S, 
rRNA மைற்றும் 33 சவவபவறுவிதமைோன 
புரதஙைகள சைோண்ைது.

6 mRNA �ோலிஸிஸடரோனிக தன்கமைக 
சைோண்ைது. 

mRNA பமைோபனோஸிஸடரோனிக 
தன்கமைக சைோண்ைது.

6.5 DNA ைறு்்சரக்மக வதோழிறநுட்ம் 

DNA மைறுபெர்ககை சதோழில்நுட�மைோனது DNA குபளோனிங எனவும் அகைகைப�டுகி்றது. ஒரு 
உயிரினததில் இல்லோத புதிய மைர�ணு ப�ோன்்ற பதகவயோன விரும்�ததகை DNA துண்டிகன அநத 
உயிரினததிற்குள் நுகைககின்்ற இதசதோழிற்நுட�ம் �மைககுப �யன்�டுகி்றது. இச்செயல்முக்றகய 
பமைற்சைோள்ள �ல்பவறு வழிமுக்றைள் உள்ளன. இருபபினும் பிளோஸமிட சவகைர்ைள் வழிபய 
புதிய ஜீகன �ோகடீரியோவினுள் செலுததுவது எளிகமையோன ஒன்்றோகும். பிளோஸமிடுைள் என்�ன 
�ோகடீரியோவில் ைோைப�டும் சிறிய வடைவடிவ DNA மூலககூறுைளோகும். சவளி மைர�ணுகைகள 
�ோகடீரியோவினுள் ைைததுவதற்கு இகவைகள �யன்�டுதத இயலும் என்�தோல் இகவைள் 
சவகைர்ைள் என அகைகைப�டுகின்்றன. இதசதோழிற்நுட�ததின் ஒடடுசமைோதத செயல்முக்றயோனது 
�ைம் 18 ல் விளகைப�டடுள்ளது. பமைலும் இச்செயல்முக்ற பின்வரும் முககியமைோன �டிநிகலைகள 
உள்ளைககியது. 
1. எதிர்நுண்ணுயிரி தகைைோபபு குறியீடடு மைர�ணுவுைன் வடிவகமைகைப�டை ஒரு 

�ோகடீரியோபிளோஸமிட சவகைரோை சதரிவு செயயப�டுகி்றது. 
2. DNA கவ குறிபபிடை வரிகெயகமைபபில் பிளவு்றச் செயயும் ச�ோதியோன சரஸடிரிகென் என்பைோ 

நியூகளிபயஸ என்்ற ச�ோதியிகனப �யன்�டுததி வடைவடிவ பிளோஸமிட சவகைரோனது 
குறிபபிடை இை அகமைவில் பிளவு்றச் செயயப�டுகி்றது. எ.ைோ EcoRI என்்ற ச�ோதியோனது GAATC 
என்்ற வரிகெயகமைபபில் பிளவு்றச் செயகி்றது.

3. என்பைோ நியூகளிபயஸ ச�ோதியோல் உருவோகைப�டை இகைசவளியில், குபளோனிங செயயப�ை 
பவண்டிய மைர�ணு நுகைகைப�டுகி்றது. DNA துண்டுைகள இகைப�தற்கு DNA கலபைஸ 
என்்ற ச�ோதி �யன்�டுததப�டுகி்றது. இதன் விகளவோை பதகவயோன மைர�ணு அல்லது 
மைறுபெர்ககை பிளோஸமிடகைக  சைோண்டுள்ள வடைவடிவ பிளோஸமிட சவகைர் உருவோகி்றது. 

4. இநநிகலயில் மைறுபெர்ககை செயயப�டை பிளோஸமிட சவகைரோனது, மைோற்்றப�டுதல் 
(Transformation) என்னும் செயல்முக்றயின் மூலம் செல்லிற்குள் நுகைகைப�டுகி்றது. 

5. பிளோஸமிட சவகைரில் ைோைப�டும் தகைைோபபு மைர�ணுவிற்கு ஏற்� குறிபபிடை எதிர் 
நுண்ணுயிரிைகளக சைோண்டுள்ள ஊைைததில் இநத �ோகடீரியோகைள் வளர்கைப�டுகின்்றன. 

6. இநத ப�ர்மைக்ற குபளோன்ைள் (Positive Clones) பின்னர், மைறுபெர்ககை செயயப�டை புரதஙைள், 
மைர�ணு சவளிப�ோடுைகள அறிநதுைர்தல் ப�ோன்்ற �யன்�ோடுைளுககு உட�டுததப�டுகின்்றன. 

7. வணிை ரீதியில் மைனித இன்சுலின், ஆன்டி�ோடிைள், மைருததுவ மைற்றும் சதோழிற் முககியததுவம் 
வோயநத ச�ோதிைகள உருவோககுவதற்கு  இநத மைறுபெர்ககை சதோழிற்நுட� முக்றயோனது 
சவற்றிைரமைோை �யன்�டுததப�டுகி்றது. 
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6.6 ைரபு தகவல் வதோகுபபு வரிம்ச அறிதல் ைறறும் ைர்ணு ைோறை ்சகோபதம் 

மூலககூறு உயிரியலின் �ல்பவறு முககியததுவம் வோயநத வளர்ச்சியோனது இரு�தசதோன்்றோம் 
நூற்்றோண்டில் நிைழ்துள்ளது. தற்ைோலததில் ஒரு குறிபபிடை மைர�ணுகவ ஆயநதறிதகல விை 
மைர�ணு தைவல்சதோகுபபின் ஒருஙகிகைநத தன்கமை மைற்றும் அதன் செயல்�ோடுைகளப �ற்றிபய 
மூலககூறு உயிரியல் அறிஞர்ைள் ஆயவுைகள பமைற்சைோள்கின்்றனர். ஒரு உயிரினததின் 
DNA வில் ைோைப�டும் ஒடடுசமைோதத தைவலோனது அதன் மைர�ணு தைவல் சதோகுபபு (Genome) 
எனப�டுகி்றது. மைரபியல் ( Genomics) எனப�டுவது ஒரு உயிரினததின் ஓடடுசமைோதத மைர�ணு 
தைவல் சதோகுபபிகனப �ற்றி ஆயநதறிதல் மைற்றும் பெர்ககை நுட�ஙைளோன, DNA மைறுபெர்ககை 
சதோழிற்நுட�ம், PCR ச�ருகைம், பமைற்�டுததப�டை DNA வரிகெ அறியும் முக்றைள் மைற்றும் உயிர் 
தைவலியல் �குப�ோயவு ஆகியவற்க்ற உள்ளைககியது என வகரயறுகைலோம். 

மைரபு தைவல் சதோகுபபின் முழுகமையோன சதோைர் அகமைபக� அறிநது அகவைகள ைடடுப�டுததுதல் 
மைற்றும் �யன்�டுததுதல் ஆகியனவற்க்ற பமைற்சைோள்ள மைர�ணு வரிகெ அறிதல் �ரிபெோதகனைள் 
முற்�டுகின்்றன. பிரைரிக ெோஙைர் அவர்ைளோல் உருவோகைப�டை முன்பனோடி வரிகெ அகமைபபு 
ைண்ைறிதல் பெோதகனைள் இன்று இதகன ெோததியமைோககி இருககின்்றன. பமைலும் தற்ைோலதகதய 
அடுதத தகலமுக்ற வரிகெ அகமைபபு ைண்ைறியும் சதோழிற்நுட�ஙைள் ச�ரும்�ோலும் ெோஙைர் வரிகெ 
அகமைபபு ைண்ைறியும் முக்றயிபலபய அகமைகின்்றன. 

6.6.1 ்சோங்கரின் வரிம்ச அமைபபு கணடறியும் வ்சயல்முமை 
1. இம்முக்ற கைடீஆகசி ெஙகிலி முறிவு முக்ற எனவும் அகைகைப�டுகி்றது. 

2. ஒரு அச்சுரு DNA இகையிகன இரடடிப�கையச் செயதல் மூலம் வரிகெ அகமைபபு 
உருவோகைப�டுகி்றது. பமைலும் இரடடிப�கையச் செயயும் செயல்முக்றயோனது �ோன்கு 
ைோரஙைளுள் ஒன்றில் குறுககீடு செயயப�டுகி்றது. 

3. வளரும் ெஙகிலியோனது A, T, G அல்லது C யில் முறிவகையும் வகையில் �ோன்கு சவவபவறு 
விகனக ைலகவைள் தயோர் செயயப�டுகின்்றன. 

4. பமைலும் விகனக ைலகவயோனது வைகைமைோன dNTP கைளுைன் கைடீஆகசி நியூகளிபயோகெடு 
டகர�ோஸப�டடுைகளக சைோண்டுள்ளது. 

5. இரடடிப�கைதல் செயல்முக்றயின் ப�ோது, வளரும் DNA இகையில் வைகைமைோன dNTP ககு 
�திலோை ddNTP கைள் உள் நுகையும் ப�ோது அநத நியூகளிபயோகைடில் இரடடிப�கைதல் 
நிறுததப�டுகி்றது. 

6. ddNTP ஆனது ைதிரியகை �ோஸ�ரஸ (P32) சைோண்டு ஐபெோபைோபபு குறியீடு செயதல் அல்லது 
ஒளிர்தல் குறியீடு செயயப�டுகின்்றது. இதன் மூலம் சஜல் மின்முகனக ைவர்ச்சி (Gel 
Electrophoresis) செயல்முக்றயில் இவவிகையிகன ைண்டுைர இயலும். 

7. ெோஙைர் வரிகெ அகமைபபு செயல்முக்ற �ைம் 19 ல் விரிவோை விளகைப�டடுள்ளது. இநத 
முக்றயிகனப �யன்�டுததி மிைப ச�ரியளவில் இகையோன செயல்முக்றைள் மூலம் 
பமைற்சைோள்ளப�டடு 2000 ஆம் ஆண்டில் மைனித மைரபு தைவல் வரிகெ ைண்ைறியப�டடுள்ளது. 
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்டம் 18: DNA ைறு்்சரக்மக வதோழில்நுட்வியலின் ்டிகள்
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்டம் 19: ்சோங்கரின் வரிம்சயறிதல் முமையின்வ்சயமுமை

6.6.2  அடுத்த தமலமுமை ைரபு தகவல் வரிம்ச அமைபபு கணடறியும் வதோழிறநுட்ங்கள் 
ைறறும் ைரபியலின் அமவகளின் ்யன்்ோடு 

அகனதது அடுதத தகலமுக்ற வரிகெ அகமைபபு ைண்ைறியும் சதோழிற்நுட�ஙைளும் ெோஙைர் 
முக்றயின் தததுவததின் அடிப�கையிபலபய அகமைகின்்றன. அதோவது சதோகுததல் முக்றயில் 
வரிகெ அகமைபபுக ைண்ைறிதல் (Sequencing by synthesis). எனினும் இததகைய அகனதது 
சதோழிற்நுட�ஙைளும் வளரும் ெஙகிலிகய நிரநதமைோை முறிப�தில்கல. எனபவ ஒவசவோரு ைோரம் 
உள் நுகைகைப�டும் ப�ோதும் சதோகுததகல ைண்ைோணிகை இயலும். இநத பமைற்�டுததப�டை 
முக்றயின் மூலம் �ல மில்லியன் ைைகைோன DNA துண்டுைகள ஒபர ப�ரததில் வரிகெ 
அகமைபக� ைண்ைறிய முடிகி்றது. எனபவ அதிை செயல்வீதம் ச�்றப�டுகி்றது. இது ெோஙைர் முக்றயில் 
ெோததியமைல்ல பமைலும் இததகைய சதோழிற்நுட�ஙைகள �யன்�டுததும் ப�ோது வரிகெ அகமைபக�க 
ைண்ைறிய செலவிைப�டும் சதோகையும் குக்றகி்றது. இந�ோளில் ஏ்றததோை $200 செலவில் 48 மைணி 
ப�ரததிற்குள் மைனித மைரபு தைவல் வரிகெயிகன அறிநதுைர இயலும். சில �ன்கு அறியப�டை 
முக்றைளோவன பின்வருமைோறு : ஒளிரும் மீளும் ெோய முறிவு முக்ற (Ilumina revesible dye terminator 
method) அயனி ைோரண்ட முக்ற (Ion torrent method) மைற்றும் �ோபனோ நுண்துகள DNA அறிதல் 
முக்ற (nanopore DNA sequencing methods). 

மைரபு தைவல் வரிகெ அகமைபக� ைண்ைறிதல் சதோழிற்நுட�ததின் இநத வளர்ச்சியோனது 
ஆர்வதகதத தூண்டும் �ல செயல்திடைஙைளுககு வழி வகுததது. எடுததுகைோடைோை 1000 மைரபியல் 
செயல் திடைதகத குறிபபிைலோம் (1000 genomes project or 1 KGP). இது ஒரு ெர்வபதெ கூடடு 
முயற்சியோகும். 1000 சவவபவறு மைனிதர்ைளின் மைரபு தைவல் வரிகெ அகமைபக� ைண்ைறிதல் மைற்றும் 
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அவர்ைளின் மைரபியல் மைோறு�ோடுைகளக சைோண்ை தரவு வரிகெயிகன உருவோககுதல் இம்முயற்சியின் 
ப�ோகைமைோகும். இச்செயல் திடைம் 2008 யில் துவகைப�டடு 2012 யில் நிக்றவகைநதது. பமைலும், 1098 
மைனிதர்ைளில் முழுகமையோன மைரபு தைவல் வரிகெ அகமைபபு ைண்ைறியப�டடு சதோகுகைப�டடுள்ளது. 
இதுவகர இநதரவுைளின் உதவியுைன், இதய தமைனியகைபபு ப�ோய, நீரிழிவு ப�ோய ப�ோன்்றவற்ப்றோடு 
சதோைர்புகைய  சுமைோர், நூறு  மைனித மைரபு தைவல் வரிகெப �குதிைள் அறியப�டடுள்ளன. 

பைன்ெர் ஜீபனோம் அடலஸ திடைம் (TCGA) என்�து மைற்றுசமைோரு ஆர்வமூடடும் செயல் 
திடைமைோகும். இததிடைம் 2007 யில் சதோைஙைப�டைது. இதுவகர 33 வகையோன புற்றுப�ோயைகள 
உள்ளைககிய சுமைோர் 20000 புற்றுப�ோயோளிைளின் மைரபு தைவல் வரிகெ அகமைபபு சதோகுகைப�டடு 
தரவுைள் உருவோகைப�டடுள்ளன. உலைம் முழுவதும் உள்ள ஆரோயச்சியோளர்ைளுககு இததரவுைள் 
விகலயின்றி கிகைககின்்றன. இதன் மூலம் புற்றுப�ோகய எதிர்தது ப�ோரோை ஒரு வலிகமையோன 
தரவு சதோகுபபு மூலம் உருவோகைப�டடுள்ளது. 
6.6.3 NGS வதோழிறநுட்ங்களின் ்யன்்ோடுகள் 

தற்ப�ோகதய மைரபு தைவல் வரிகெ அகமைபபு ைண்ைறிதல் ஆயவுைள், DNA வரிகெ அகமைபக� 
ைண்ைறிதகல தவிர �ல �ல்பவறு முககியமைோன �யன்�ோடுைகள சைோண்டுள்ளன. அவற்றுள் சில 
முககியமைோன �யன்�ோடுைள் கீபை விளகைப�டடுள்ளன. 
RNA வரிம்ச அமைபம்க் கணடறிதல் (TRANSCRIPTOMIC PROFILING) 

இம்முக்றயில் ஒரு செல்லின் RNA உடச�ோருகள தனிபய பிரிதசதடுகை இயலும். இதன் 
விகளவோை ஒரு குறிபபிடை நி�நதகனயில் ஒரு செல்லின் இைம்ச�ற்றுள்ள மைர�ணுப �ற்றிய 
தைவலிகன அளநதறிதல் மூலம் முழுகமையோை ைண்ைறிய இயலும். 
்ல்லுருவ ்தோறைம் ைறறும் ைோறு்ோடுகமைக் கணடறிதல் (PLYMORPHISM AND 
VARIATION DISCOVERY)

ப�ோயைள் ப�ோன்்ற பீபனோகைபபுைளுைன் சதோைர்புகைய மைரபு தைவல் வரிகெ அகமைபபில் 
ஏற்�டும் மைோறு�ோடுைள் அல்லது திடீர் மைோற்்றஙைகள ைண்ைறிவதற்கு இம்முக்ற �யன்�டுகி்றது. 
புரதம் - DNA இமடவிமைப ்குப்ோயவு (PROTEIN - DNA INTERACTION ANALYSIS 
(CHIP - SEQ)

இம்முக்றயோனது குபரோபமைடடின் இம்மிபயோபனோ வீழ்�டிவோதல் (Chromatin Immuno 
Precipitation (Chip) எனவும் அகைகைப�டுகி்றது. இதில் புரதம் (ஹிஸபைோன்) DNA அகைவு 
மைடடும் குறிபபிடை ஆன்டி�ோடிைளோல் வீழ்�டிவோகி்றது. பின்னர், DNA யின் அப�குதி மைடடும் மைரபு 
தைவல் வரிகெ அறியப�டுகி்றது. இம்முக்ற ஹிஸபைோன் ப�ோன்்ற புரதஙைளுைன் இகைவிகனப 
புரியும் மைரபு �குதிகய அறிநதுைர �யன்�டுகி்றது. 
வைடடோஜீ்ைோமிக்ஸ (METAGENOMICS) 

சூைல் மைோதிரிைளிலிருநது ப�ரடியோை ச�்றப�டை மைரபுப ச�ோருகளப �ற்றி ஆயநதறிதகல 
சமைடைோஜீபனோமிகஸ என வகரயறுகைலோம். எடுததுகைோடைோை, ஒரு தனி ��ரின் குைலில் 
ைோைப�டும் நுண்ணுயிரிைளின் மைரபு தைவல் வரிகெ அறிதகலக குறிபபிைலோம். இததகைய 
மைோதிரிைளில் மிை அதிை அளவிலோன அறிநதறியப�ைோத எண்ணிககையில் ஊைைததில் வளர்கை 
இயலோ நுண்ணுயிரிைள் ைோைப�டுகின்்றன. எனபவ இததகைய மைோதிரிைகள ப�ரடியோை DNA 
பிரிதசதடுததலுககு உட�டுததுல் மைற்றும் மைரபு தைவல் வரிகெ அகமைபபு ைண்ைறிதலோனது (ஊைைததில் 
வளர்கைோமைல்) ஒரு முழுகமையோன ெமூைததின் மைரபு தைவல் வரிகெகய ைண்ைறிதவதோை ைருதலோம். 
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1986 ஆம் 
ஆண்டு ஸடீவ 
பெோவல் என்்ற 
அறிவியல் அறிஞர் 

மின்மினிப பூச்சிைள் ப�ோன்று 
இரவில் ஒளிரும் புகையிகலத 
தோவரததிகன உருவோககினோர். 
இவர் மின்மினிப பூச்சிைளில் 
ைோைப�டும், அவற்றின் இரவில் 
ஒளிர்தலுககு ைோரைமைோன 
லூசிச�பரஸ என்்ற மைர�ணுகவ 
பிரிதசதடுதது புகையிகலத தோவரததினுள் நுகைநது அகவைள் இரவில் ஒளிர இயலும் எனக 
ைோடடினோர். இததகைய சவளி மைர�ணுகைகளக சைோண்டுள்ள தோவரஙைள் மைர�ணு மைோற்்றப�டை 
தோவரஙைள் என அகைகைப�டுகின்்றன. இகவைள் பூச்சி தகைைோபபு ப�ோன்்ற �ண்புைகள 
ச�ற்றிருப�தோை ைருதப�டுகி்றது. எனினும் இகவைகள மிைவும் எச்ெரிககையுைன் அணுை 
பவண்டும். சில �ோடுைளில் மைர�ணு மைோற்்றப�டை தோவரஙைளுககு தகை விதிகைப�டடுள்ளது. 

ெத��மா?
த�க���� 

ெர்பைோபிநசைோரோனோ ஒரு இநதிய 
அசமைரிகை உயிர் பவதியியல் அறிஞர் 
ஆவோர். மைரபு குறியீடுைகள ைண்ைறியும் 
பெோதகனைளுககு இவர் ஒரு முன்பனோடி. 

கிருஷைோபதவிசைோரோனோ, மைற்றும் ைன்�தரோயசைோரோனோ. 
ஆகிபயோர்ைளுககு மைைனோை பி்றநத இவர் தனது இளநிகல 
மைற்றும் முதுநிகல �டைப�டிபபுைகள �ஞெோப �ல்ைகல 
ைைகைததில் �யின்்றோர். இவர் 1975 ல் இநதியோவில் வோழ்நது 
வநதோர். பின்னர் இஙகிலோநதிற்குச் சென்று லிவர்பூல் 
�ல்ைகலைைைததில் ைரிமை பவதியியலில் முகனவர் ஆயவுப 
�டைததிகன ச�ற்்றோர். 1960 ல் அசமைரிகைோவின் விஸைோன்சின் 
�ல்ைகலைைைததில் ப�ரோசிரியரோை �ணிபயற்்றோர். அஙகு 
அவர் புரதஙைளுகைோன RNA குறியீடடு முக்றயிகன அறிநது 
சைோள்வதற்ைோை �ல்பவறு ஆயவிகன பமைற்சைோண்ைோர். சிகரன் மைற்றும் லியூசின் ஆகிய அமிபனோ 
அமிலஙைளுகைோன திரும்� திரும்� பதோன்றும் நியூகளிபயோகைடு அலகுைளோன ‘UCU CUC 
UCU....’ குறியீடுைகளக ைண்ைறிநதோர். பமைலும் இவர் நிறுதது பைோைோன்ைகளக ைண்ைறிநதோர். 
புரதத சதோகுததலின் மூலககூறு உயிரியகல அறிநதுைர்வதற்ைோன இவரது ஆயவுைளுகைோை 
1968 ஆம் ஆண்டு ப�ோ�ல் �ரிசு வைஙைப�டைது. 

ெத��மா?
த�க���� 

XII U6 Mol Bio_TM.indd   170 4/20/2020   5:57:28 PM



171

்ோடச் சுருக்கம் 

 • உயிர் அகமைபபுைளில் உள்ள DNA தன்னுள் சைோண்டுள்ள மைரபு தைவல்ைகள அடுதத 
தகலமுக்றககு சைோண்டு செல்வகத மூலககூறு உயிரியலின் கமையகபைோட�ோடு 
விளககுகி்றது.

 • ச�ற்ப்றோர்ைளின் செல்ைளிலிருநது மைரபுத தைவல்ைள் அடுதத தகலமுக்றககு ைைததப�டும் 
முக்ற �ம்�ததன்கமையுகைய வழிமுக்றயோகும். செல்ைளில் ஏற்ைனபவ உள்ள DNA 
விலிருநது புதிய DNA-கைள் உருவோகைப�டுவது (இரடடிப�கைதல்) கமையகபைோட�ோடடின் 
முதல்�டியோகும். 

 • 1958-ஆம் ஆண்டு பமைததில் சமைெல்ென் மைற்றும் பிரோஙகிளின் ஸைோல் என்�வர்ைளோல் DNA 
இரடடிப�கைதல் செமிைன்ெர்பவடிவ முக்றயில் �கைச�றுவது உறுதிச் செயயப�டைது. 
இயல்�ோை DNA -வில் 14N ஐபெோபைோப உள்ளது. இருபபினுமை 15N ைன ஐபெோபைோப DNA-
வில் இருப�தோல் அதன் உயிரியல் செயல்�ோடுைள் �ோதிகைப�ைோது என்�கத அவர்ைள் 
அறிநதிருநதனர்.

 • செல் பிரிதலின் ப�ோது, DNA இரடடிப�கைதல் என்�து ஒரு DNA தன்கன ப�ோன்ப்ற 
மைற்ச்றோரு DNA-கவ உருவோககி சைோள்ளும் செயல்முக்றயோகும்.

 • DNA �ோலிமைபரஸ அல்லது DNA-கவ ச�ோருதத DNA சிநதபைஸ எனும் ச�ோதி 
அதிைமைோன துகை அலகுைகள சைோண்ை ச�ோதியோகும். இநச�ோதி வளரும் இகையில் 
நியூகளிபயோகைடு ைோரஙைகள 3’ முகனயில் ஒவசவோன்்றோை இகைககி்றது. எனபவ 
இநச�ோதி நியூகளிக அமிலதகத (DNA அல்லது RNA பிகரமைர்) 3’ லிருநது 5’ என்்ற 
திகெயில் சதோைரச் செயகி்றது.

 • �ோலிமைபரஸ ெஙகிலித சதோைர் விகனயோககி (PCR) DNA-ன் ஒரு சிறிய �குதிகய 
�ல்லோயிரக ைைகைோன பிரதிைளோை மைோற்்ற �யன்�டும் ஒரு முக்றயோகும். இது PCR 
ச�ருகைம் எனவும் அகைகைப�டுகி்றது.

 • மைரபியலில், மைரபுததைவல்ைளின் அலகு மைர�ணுவோகும். எனினும் மூலககூறு உயிரியலில், 
மைர�ணு என்�து DNA-வின் ஒரு �குதியோகும். இப�குதி RNA மூலககூறு அல்லது 
புரதம் சதோகுததலுகைோன மைரபுத தைவகலக சைோண்டுள்ளது. ஒவசவோரு மைர�ணுவும் 
தனிததன்கமை வோயநத நியூகளிபயோகைடு வரிகெகய சைோண்டுள்ளது. இவவரிகெ 
செல்ைள் சதோகுககும் அமிபனோ அமிலஙைளின் வரிகெ அல்லது நியூகளிபயோகைடுைளின் 
வரிகெகய நிர்ையிககி்றது. மைர�ணு என்�து DNA -யின் ஒரு �குதியோை இருப�தோல், 
அப�குதி �டிசயடுததல் மூலம் RNA சதோகுகைப�டுவதற்கு அச்சுருவோை செயல்�டைோல் அநத 
மைர�ணு சவளிப�டைதோை ைருதலோம்.

 • மூன்று வகையோன RNA-கைள் உள்ளன.
 ▶ ரிப�ோபெோமைல் RNA (rRNA)

 ▶ ைைதது RNA (tRNA)

 ▶ தூது RNA (mRNA)

இகவ புரத சதோகுததலில் முககிய �ஙைோற்றுகின்்றன.
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ைதிபபீடு

I ்கோடிடட இடங்கமை நிரபபுக
1. DNA விலுள்ள தைவகல ___________ செயல்முக்றயின் மூலமைோை RNA விற்கு மைோற்்ற 

முடியும்.

2. பிகரபமைஸ ச�ோதியினோல் உருவோகைப�டும் ஒரு குறுகிய RNA மூலககூறு ________ 
என்்றகைகைப�டுகி்றது. 

3. DNA இரடகைப�கைதலின் ப�ோது பின்னிருககும் இகையில்  ைோைப�டும் DNA துண்டுைள் 
______ என்்றகைகைப�டுகின்்றன.

4. பிகரமைர்ைகள அைற்றி நீககும் ச�ோதி_______________

5. ______ மூலம் DNA-வின் ஒரு சிறிய �குதிகய �ல்லோயிரகைைகைோன பிரதிைளோை மைோற்்ற 
முடியும்.

6. �டிசயடுததல் செயல்முக்றயில் DNA வரிகெயோனது ________ ச�ோதியோல் அறியப�டுகி்றது. 
பமைலும்  �டிசயடுததலில்  DNA-விற்கு இகையோன மைற்றும் RNA  இகைத சதோகுகைப�டுகி்றது.

7. RNA �ோலிமைபரஸ சிகமைோ �டிசயடுததல் ைோரணியுைன் DNA-வின் வரிகெயில் பிகைகைப�டும் 
�குதி  ____________ என அகைகைப�டுகி்றது.

8. DNA மூலககூக்ற �டிசயடுகைப�டை RNA மூலககூறுைன் ஒபபிடும்ப�ோது _______ ைோரம் 
_____ைோரததிற்கு �திலோை உள்ளது.

9. ___________என்�து, DNA விலிருநது கெடபைோபிளோெததிற்கு மைரபுத தைவகல சுமைநது 
செல்லும் RNA வகையோகும்.

 • செல்லுள்ள ஒவசவோரு செயல்ைளிலும் ஈடு�டும் மிை முககியமைோன மூலககூறுைள் 
புரதஙைளோகும். குபரோபமைோபெோம்ைளில் DNA-விலிருநது RNA உருவோகும் செயல்முக்ற 
�டிசயடுததல் என்�கத �ோம் �ோர்தபதோம். அபதப�ோல mRNA-கவ அச்சுருவோை 
�யன்�டுததி புரத மூலககூறுைள் சதோகுகைப�டுவது மைரபுத தைவல் சமைோழிச�யர்ததல் என 
அறியப�டுகி்றது.

 • மைரபுததைவல் சமைோழிச�யர்ததலின் ப�ோது, செல் உள்ளுறுப�ோன ரிப�ோபெோம், mRNA-
வில் உள்ள மைரபுததைவல்ைளுககு ஏற்� �ோலிச�பகைடு அல்லது அமிபனோ அமில 
ெஙகிலிகய உருவோககுகி்றது. mRNA-மூலககூறில் உள்ள சதோைர்ச்சியோன மூன்று 
நியூகளிபயோகைடுைள் உள்ள �குதி பைோைோன்ைள் (Codon) எனப�டும்.

 • DNA மைறுபெர்ககை சதோழிற்நுட�மைோனது DNA குபளோனிங எனவும் அகைகைப�டுகி்றது. 
ஒரு உயிரினததில் இல்லோத புதிய மைர�ணு ப�ோன்்ற பதகவயோன விரும்�ததகை DNA 
துண்டிகன அநத உயிரினததிற்குள் நுகைகி்ற இதசதோழிற்நுட�ம் �மைககுப �யன்�டுகி்றது.
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10. ஒன்றிற்கும் பமைற்�டை  புரதஙைளுகைோன  மைரபுத தைவல்ைகள சைோண்டுள்ள mRNA- வோனது 
__________என  அகைகைப�டுகி்றது.

11. மைரபுததைவல்  சமைோழிச�யர்ததலில் ஈடு�டும் கெடபைோபிளோெ செல் உள்ளுறுபபு_________.

12. புரதத சதோகுபபில்________ முககிய �ஙைோற்றுகி்றது. பமைலும், இது mRNAகவயும் வளரும் 
�ோலிச�பகைடு ெஙகிலிகயயும் இகைககும் மூலககூறு �ோலமைோை செயல்�டுகி்றது.

13. ஒரு உயிரினததினுள், ஒரு புதிய மைர�ணுகவ நுகைப�தற்கு அனுமைதிககும் ____________ 
முக்றயோனது DNA  குபளோனிங எனவும்  அறியப�டுகி்றது.

III வ்ோருத்துக
14. ெோஙைர்முக்ற - �ோகடீரியோ மைரபுத தைவல் சமைோழிச�யர்ததல்

15. கைன்- ைோல்ைர்பனோவரிகெ – UAG

16. நிறுததுபைோைோன் – AUG

17. Taq�ோலிமைபரஸ - DNA  வரிகெயறிதல்

18. துவகைபைோைோன் - �ோலிமைபரஸ சதோைர் ெஙகிலி  விகனயோககி

IV பின்வரும் விைோக்களுக்கு விமடயளி:
1. மூலககூறு உயிரியலின் கமையகபைோட�ோடகை சுருகைமைோை எழுதுை.

2. செமி ைன்ெர்பவடிவ  மைோதிரிகய உறுதி செயயும்  சமைஸல்ென் –ஸைோல் பெோதகனகய விவரி.

3. DNAஇரடடிப�கைதலில் நிைழும் நிைழ்வுைகள சுருகைமைோை விவரி.

4. DNA இரடடிப�கைதலின் �ல்பவறு மைோதிரிைகள ஒபபிடுை.

5. புபரோபைரிபயோடடுைள் மைற்றும் யூபைரிபயோடடுைளில் நிைழும் DNA இரடடிப�கைதலின் 
செயல்முக்றைகள பவறு�டுததுை.

6. DNA இரடடிப�கைதல் செயல்முக்றயில் DNA �ோலிமைபரஸ ச�ோதியின் �ஙகை விளககுை.

7. PCR ச�ருகைததில் நிைழும் �டிநிகலைகள விளககுை.

8.  �டிசயடுததல் ஒரு  ைண்பைோடைம் �ற்றி ைருதது கூறுை.  

9. �டிசயடுததல் நிைழ்கவப ச�ோருதது புபரோபைரிபயோடடுைள் மைற்றும் யூபைரிபயோடடுைகள 
ஒபபிடுை.

10. மைரபுத தைவல் சமைோழிச�யர்ததலில் நிைழும் மூலககூறு �டிநிகலைகளப �ற்றி சுருகைமைோை 
எழுதுை.

11. DNA மைறுபெர்ககை சதோழிற்நுட�ம் �ற்றி சிறுகுறிபபு வகரை.
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12. ெோஙைரின் வரிகெயறிதல் செயமுக்ற �ற்றி சதளிவோை விளககுை.

13. �டிசயடுததலுககுப பின் நிைழும் மைோற்்றஙைள்  மைற்றும் மைரபுததைவல் சமைோழிச�யர்ததலுககு பின் 
நிைழும் மைோற்்றஙைள் �ற்றி விளககுை.

14. உயிரினஙைளில் ைோைப�டும் மூன்று வகையோன RNA கைகள ஒபபிடுை.

15. அடுதத தகலமுக்ற வரிகெயறிதல் (Next Generation Sequencing) சதோழிற்நுட�ஙைள் மைற்றும் 
மைரபியலில் அவற்றின் �ஙகு குறிதது விளககுை.

16. மைரபியலில் அடுதத தகலமுக்ற வரிகெயறிதல் (NGS) சதோழிற்நுட�ஙைளின் �ல்பவறு 
�யன்ைகள விளககுை.

17. DNA இரடடிப�கைதலின் மூன்று சவவபவறு மைோதிரிைளின் ச�யர்ைகள எழுதுை.

18. மூன்று வகையோன RNAைளின் ச�யர்ைகள எழுதுை?

19. மைர�ணு குறியீடு சமைோழிச�யர்பபு செயல்முக்றயில் நிைழும் �ல்பவறு �டிநிகலைகளகூறு.
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