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8F_�*0�� ������1$���=�����=�(��
�80��
=������

*��0��

9F_�'�	�3������1$����80��*��0���
�=�(
=������

=�����=�(��

10FW������0���@����" :����(�����(���
��(���� 
���
�	���
�8���
�	� ��
���

�_�*0�� ������1$�Major groove�'�	�3������1$���Minor groove�L&	�!�����5��0��>����
0
��V�.
����*��0�0�*#�����5��DNA��)��� :��$��!���������	�/� ��� ����	��"!��
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3�,���$�������	��*,�Tertiary Structure ��

���������
���./���
���	,DNA����<�' ������&
��/������!����)	���-���'�����'����'��������������3�DNA�
�C� ��4��!����0�!�� 0�Simian tumor�!���5����� ��
����E. coli�������� �4��>��0��� ��-���'���
 �
��' ���+�����!��
���./���A�,��3��!��DNA�� 4����D�4��<�
�-�0����)���4:��)���� ������Super 

coiled����� .����
��"��������#�8��5����0@0���I�#�!����'�����J�����
� ��"����)	�
������A�,�!!���5�K����" �
<�����
�5����������Linking number���#�D��1��*�����������<���5� ���0���)	�
+��

��������
�����./��� ��4����D���4��<��!���� ��
��DNA��4����D���4��<�����#�3��M��:���
��� ������������������
Super helix density�
���./�>E�����DNA�������
������D�4��<���#�3��!���	����>�>���'������ 4���

�I����D �������0�
�����
 )����" /)�����	5��Electrophoresis+��
��
��
��
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�����	���K��?����������*#� �C$��*	�/� ��)����pH���!��(11-4)������" � �����/ ��"���.��2�92����!��� 3�80�
��������/ ��;���2���������������!��������.��� ���� ��2����������� ������2���� �4�����, �6������?�����!2�!���������

DNA����������
����
�4:���*#� �K��9��[0���Denaturation�;����������!���V��.�����!�.������*	����D�0�'���
����������4	������ :��$�����.���/��	�I��������	�/� ��)���
@1���� ���)����������?�����>���8��!���0�0���!�
���
�#�

��������"���������0�0���*#����,�0���� :��$��*#� �0�	������DNA������ ������"�������"����������0��0���A�,�!���
�*���&��D�4������&�-���������!2�!�����	������Random coil�+�	�������������*�#�" � �����>��1��0��

������ �):	<�
�-����!���0�0���!�
����4	<�Melting�����������" � �����/ ��!���" � �����/ ���41��	��!�����
���������0���I�(��-���V��.����!�.����������!2�!���� �):	<���������������
��������)���"������-������������A�,��=
�

Renaturation�����!�������!���$����
�*#��)����=�Annealing+��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

��

��

�� �������#"��F�
��5�	�(������-��A����&�7	�����9�������
��0������*�����9!��
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��������# ���!����I3����>����2�[0����?����!I������>��1�0���@1�!����.	����.�����	���
�Nucleases����)��*����
��������!���"�������0�0�������-������
�5��DNA���������0��0�C�������5#���������*��(����D��������>��1��0�����!

Spectrophotometer������*/������������	����:�:��<��C��5��260� ����	�	������*�#���:�:���<�����.��
�����/��.����!���0���0���!����"� ��4	������0���0�����"�����.��-��������:�:����<�
����������
�M��:�����

Hyperchromicity����� ������!"��

��

��
��
��
��
��

��
��

��
�� �������#"=>������
���5�	�0������	��
E�����
���A�� �Single stranded���A�� ������

������0
��Double helical!��

��

90��������9�������
	�����RNA"��

���?��/���
	-#��

�F��� ���RNA��!�
����%�� ���*��./�!.��
���
����������	���������!����������0�0�!��10
4
 X 25�

-���10
6
 X 1���!������.�
�� ��� �0�!��!�����'���8
 2�$��*,���	�/� ��	����������!��	���!�	�������

�0����0������0� �����!+��
�F��������������"� 4	����0�0���&
�!����'.�
�� ���'��	����������2��./�!B��	�����I������8���
���������-���'���

	�.����	�����)04	B�/��.��B����	�/� ��	�������5���I�#�!����'�����(U, C, G, A)��"�������������� �6�
��8�P 1$��������������!�#��!�	�$��<������	���������0� ���������������'��0��<�!����!�0����0���'��0�C��

����!������!�������2����������
��������������
�!������0� �����8���
� ��!�	������!����� � 5�02����!�	�������!����
!�0����0���8�+��

�F������������./��#����1���*#���.���" �:
�'.�
�� ���'��	�����������/��� 
�$��*#�������>.@
����0����10�`
�./��"��	���*#�B�
� 5�B�B@������ �	����������*#�+��
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�RNA�������0 ����'.��
�� ���'���	�����������*�,��Messenger RNA 

(mRNA)����'.��
�� ���'��	������������*��.��
�� �Ribosomal RNA (rRNA)�����������
����	���'.�
�� ���'��	��Transfer RNA (tRNA)!��� 
�����	
�*#�����#�" �:
�B����/�� �&���+��

�F��/�������5�������������	�4/�����������6���9����+	>���
�RNA��	
'N��
2F�RNA�C	�/����� �6�'��	���Heterogeneous nuclear RNAs (hnRNAs)��" ��
���,�'����

��!���"���2�����Precursor���������������	������4�E�����$�I�	�������	32��0 ����'.�
�� ���'��	���������
��E	�����0��I��!2��5�������I��	
���	32��0 ����'��	���������+��

�F� �K:���'��	���'.�
�� ���'��	����������Small nuclear RNAs�����8�	:��*#�>,�0��'����
mRNA9��������*#����:��������
 ����Splicing������-����>���*���������mRNA�;������
� ���'����

���!��������&����?������!��� 
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�Splicosomes�+����
0	�!����snRNAs����!������%1��!���RNA�
�*��������2�!��tRNA��I	��!��@(#����� ���D:	�I�����&����>/����*#�!��
��+��

�F����8��/��/���G��	2�RNA������������!L#���	
������@1���*#�!����>.@
����0���*#��� ��
�����@1���*#������RNA�
��.���!���B����J�(��D��1��!�
�������3������
0�-������1���
��N��*#�@1����
������@�!��E�����'����"��	���%11�

��������G��/��!�RNA�������� �	�����������*��������'�%15���'����>.�
�� ����%50���!2a�%24�!����
>.@
����0���*#� ����&�-��+��

�F�!2�DNA��U�	
�>�������
�������!��A0$���0�������RNA���>��1�0�
���.	�
�������� ����������	�
�� �-����.�
Ribonucleotide reductase�������
����������	�
�� �����9 �0�-����������.�
�� ����;�*0�����-��

��	�
�� �
������������	-
���*+�	
����3�#��
��
��
��
��
��
��

��

���
���90��������9�������
	����(mRNA)��
���?��/���
	-#��
�F �!����mRNA���5� �
\�0	�07�!�������DNA�+���
�F��� �&�
�rRNA���tRNA�8��mRNA���� �
������	
��������>�����!���Protein synthesis��*�#�

>.@
����0��+��
�F���
0	� �5�%5 mRNA�����
�3� �6����./�����������1���*#�*�����'.�
�� ���'��	����������!�����

��, ���D:	�%�� ��Half life�!�
���24 -7���0�+��
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�F����"�����	,�G��	2���!��mRNA����������G�	������B@0�0�����	�/� ��	�������5������	�!�������������!�������G�
!��� 
���������
�*#��!���$���
���./���	,�������mRNA��������B@0�0�����!���������� 3�2���������G�	�!��

-����A�,��!��� 
���
���./�!��
��mRNA����	� ��0�0���������Polycistronic mRNA+��
��

���90��������9�������
	���*
�0������ (rRNA)��

�
	-���?��/��#��

�F ����
0	�!���rRNA�-��2��������5
�!G��	2������RNA#����
����1���*%80�!��RNA��!������*�����
%65����!.��!��
���.�
�� ���+�
���.�
�� ��������	������!��" �
���������-�0���!��� �
�8���
� ��'

��	�
�� ����!��� 
��Ribonucleoprotein+�����������!�� �
������8�/�
���.�
�� ������"��������./�-���
��!�mRNA����-�0��*�����
�Polyribosomes������B� �:�1��-�0��������Polysomes������@1���*#��/����

"��	�����5�5�+��
�F��/����"���!��G��	2rRNA��*��./���!.����-���B���������*�,�5S���16S��� 23S��30S+++���[����

���D ����.� ��S����
���40�"����-���� ��Svedberg������"������!��" �
��*,��0$��������������C���5�����0�
���0 ���Sedimentation coefficient��� 0���=��4���'.� ����� ������/��*#�Ultracentrifuge+��

�F���'����rRNA�����������������������5���!���D���1��*����������&���� �6���	�/� ��	�������5���!�����������-��
���	�/� ��	��(A,U,C,G)��3��������/��-����)������
�+��

�F���'��rRNA��	�/� ��	�������5���-������K���*#� C �G����
0	
%60 – 50*�������� ����!��+��
��

���	����90��������9�������
	���(tRNA)��

�0��,�-�(�2�����������������'.�
�� ���'��	���������
�B����Soluble RNA (sRNA)��
�>�0 
���= ��I
&��*/ �1���I��&�*#
�5���?@3�-���'������Loops ����� ������"�+��

��
	-���?��/��#��

�F���./�!������
��tRNA���	 �5��B��
0	�" �K:�B��������.�
�� �������	�������$�
�mRNA�����rRNA���!�����
����" �3������L
��/��9���!�� 3�260�G�	�;���!��tRNA������������	32���&	������	��<������$���5	��������>�1�0��
!��� 
�����	
������+��

�F���'����tRNA����������-���I�������!��B@(#�����
�� �6�
����������	�-���%10�!���������	�/� ��	�������5���
����&��� �6+��

�F����*#��/���tRNA�����3@3�-���'������:�1��5�	�����������"��(�����" 4&����5�	����A�,�-�0���
����������	�
9�" 4&���C�����3� �����;Anticodon�����������" 4&���
�"��0������3@3���
����������	����)
�� ��*#�������!����

Codon9������?@3��0�0��!��" �
��*,�*���*#���	�/� ��	���mRNA�;��� �������!"��
��
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�F�������tRNA����)	��!����8������*#����)	����'�����������	�/� ��	�������'������G�2���C��#����)	������8������*�
'����������
����������	��������'�(-C-C-A)��������)	�*#A������� ��)��������/������0(HO)��� �0����

������
� ��'����'.�
�� ���*0��1�����0�
�2��" : �0�������$���������8����*	�������I�5	
�>�5��'���������*#
���	
��!��� 
���'��������� ������!"��

�F���'����tRNA�����������!����'�����
�#�4�������	�.���=��	��!�(���*3��3���� ��-���!2��
�� ��!����B���*����
7�0� ����&�-����� � 5��>�0 
����Clover leaf�	�/� ��	�������5���!�
�*	�/� ��)��� :b�����
0
���

I�#�*����������������"��
�4:���
�M(��G��	2�����RNA� ��
���"���������  E. coli+��
��

������������#"�.���<�����
	����-��=>��RNA�	��������5�&	-��� E.coli!��

<������

�G����

���&
����*+

RNA*�������

������


���������������
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�$������ S��
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*&�0�����0�����

�������������
G�������

rRNA��
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3700��

5 

16 

23��

���	����
��

35 

550 

1100��
3    

tRNA�����������90-75��4��"��	����30-23���!�� 3�2
60 

mRNA* ������3000-75��25-6��"��	����1000-25���!�� 3�2
10

5
 

snRNA���!�����%1��~ 10��F��"��	����F��30��
_�� 
���mRNA����C	�/��� �6�Heterogeneous�������!����������-������1��������<�mRNA����0���	������

U�	
�>����D�0�'����!��� 
���G�	�
�����"��
� )E��������AS+��
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