
 ഹേലാ എبാവർുׯം , ബേയാേമാളികّൂളിെനുׯറിتു׺ ْപഭാഷണ പരآരയിേല്ׯ നി׹െള 
എبാവെരയും ഞാൻ സٔാഗതം െചുؗുإ, ഇؗെ؋ ْപഭാഷണ؋ിന്െറ വിശദാംശ׹ളിേല്ׯ 
േപാകുؗതിന് മു്آ ഞ׹ളുെട 12-ാമെ؋ ْപഭാഷണമാണ് , വിئാമിനുകെളുׯറി്׺ ഞ׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝ 
അവസാന ْപഭാഷണ؋ിന്െറ ഒരു റീകّാ്ؚ നൽകാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ.  ആഹ് വിئാമിനുകൾ 
െചറിയ അളവിൽ ആഹ് ആവശّമാെണ്ؗ ഞ׹ൾ മനشിലാׯി, ഞ׹ൾ്ׯ നب ആേരാഗّം അറിയാം, 
ഓ, അവ ഭײണْകമ؋ിൽ ഉൾെؚടു؋ിയിരിׯണെമ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, ആഹ് നുأെട ശരീര؋ിന് 
ബിുئെമൻ െകയും വിئാമിൻ ഡി എയും മാْതേമ സമനٔയിؚിׯാൻ കഴിയൂ.  അത് ആഹ് 
ആയിരിുׯെമ്ؗ ഉറؚിب, ആഹ് ആഹ്, നി׹ൾׯറിയാവുؗ േപാഷകമൂലّെ؋ അടിرാനമാׯി 
ഉചിതമായ അളവിൽ സമനٔയിؚിׯണെമ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, ഓ, ആഹ്, ആഹ്, വിئാമിനുകെള 
െവ؋تിൽ ലയിؗുׯ വിئാമിനുകൾ, െവ؋تിൽ ലയിׯാ؋ ബീئ എ്ؗ തരംതിരി׺ി؂ു؇് , 
അവിെട ഞ׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝു.  ബീئ എؗാൽ വിئാമിൻ ബി 1 ബി 2 ബി 6 എؗതിനർ،ം ഇവെയبാം 
െവ؋تിൽ ലയിؗുׯതും െവ؋تിൽ ലയിׯാ؋തുമായ ഒരു ഭײണْകമവും അവയുെട കുറവ് 
ഏത് തര؋ിലുت േരാഗ؋ിന് കാരണമാകുെമ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം  ഞ׹ൾ ഇതിനകം ചർ׺ െചᅃٝ 
കാരّ׹ൾ പിؗീട് ഞ׹ൾ മെئാരു ബേയാേമാളികّൂൾസ് നّൂױിക് ആസിഡിേല്ׯ മാറി , നّൂױിക് 
ആസിഡ് ْപേതّകി്׺ നിർأി׺ിരിؗുׯത് യൂണിുئകൾ ah dnna rna ah d ribose rna d ribose ah 
െകാ؇ാണ് നിർأി׺ിരിؗുׯത് എ്ؗ ഞ׹ൾ മനشിലാׯി, അവ േഫാസ്േഫാഡിزർ ലിേ׸ജുകളാൽ 
പരُ١രം ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ കൂടാെത നിർأി׺ിരിؗുׯത് ര؇് ൈറേബാസ് അ؀്ah  ah dna dxe d 
അംഗ׹ളുت ഷുഗർ യൂണിئാണ്, അത് മെئാരു പ؀സാര യൂണിുئമായി ബؖിؚി׺ിരിുؗുׯ, ആഹ് 
േഫാസ്േഫാഡിزർ ലിേ׸ജുകളും ആഹ് ഈ ആ ഷുഗർ വّതُّ ٝേബസുകളുമായി ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ 

യ്്ׯ ര؇് േബസുകളു؇്, അഡിൈനൻ, ഗٔാനിൻ ആഹ് അതിൽ ര؇് ആഹ് പّൂരിൻ ah dna ah purine 
േബസുകളായ ൈസേئാസിൻ, ൈതമിൻ ആഹ് എؗിവ ഉെ؇്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, എؗാൽ ഈ മൂؗിനും
പകരം അഡിൈനൻ ഗٔാനിൻ, ൈസേئാസിൻ ആഹ് എؗിവയ്്ׯ പകരം അതിൽ യുറാസിൽ ആഹ് ഉ؇്, 
അതിനാൽ ഞാൻ നّൂױിക് ആസിഡുമായി തുടരും, അവിെട ഞാൻ നി׹ളുേടതായ 
നّൂױിേയാൈസഡുകെളുׯറി׺ാണ് സംസാരിؗുׯത്. ഡി ൈറേബാസ് ആർ ടു ഡി ഓ٧عി 
ൈറേബാസുമായി ബؖിؚി׺ിരിؗുׯ ഒരു േബസ് അട׹ിയ ഒരു സംയുװെ؋ നّൂױിേയാൈസഡ് 
എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ْപേതّകിു׺ം ഞ׹ൾ ആർഎൻഎയിെല നّൂױിേയാൈസഡുകെളുׯറി׺ാണ് 
സംസാരിؗുׯത്  ഇത് അെഡേനാസിൻ ആണ് , ആഹ്, ഗٔാനിൻ ആഹ് , ഇത് ൈസേئാസിനിെനാؚം 
ഗٔാേനാസിനിേല്ׯ നയിുؗുׯ , ഇത് ൈസئിഡിനിേല്ׯ നയിുؗുׯ  േബസ് പّൂരിൻ, പിരിമിഡിൻ 
േബസുകളുമായുت ബؖം, അതിനാൽ അവസാനെ؋ യൂറിഡിൻ ഞാൻ യൂറിഡിൻ ഘടന 
െചᅃٝുെകാ؇ിരുؗു, അതുേപാെല യൂറിഡിനും അ؀് അംഗ׹ളുت ഷുഗർ ഡി ൈറേബാസ് ഉ؇്, ഇത് 
അടിرാനവുമായി ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ ശരി ഇത് യൂറിഡിൻ യൂറിഡിൻ ആണ്, ഇേؚാൾ നأൾ 
ഡിഎൻഎയിെല നّൂױിേയാൈസഡുകെള കുറി്׺ സംസാരിുׯം. ഡിഎൻഎയിെല 
നّൂױിേയാൈസഡുകൾ, അതിനാൽ ഡിഎൻഎയ്്ׯ ര؇് ഡി ഓ٧عി ഡി ൈറേബാസ് ഉെ؇്ؗ ഞാൻ 
സൂചിؚി׺തുേപാെല, ഞാൻ ആദّം ര؇് ഡി ഓക്ൈസഡ് ൈറേബാസ് വരയ്ുׯം, അതിനാൽ ര؇് ഡി 
ഓ٧عി ഡി ൈറേബാസ് , വീ؇ും ഇവിെട േബസ് െചുإക, അതിനാൽ ആർഎൻഎയിൽ േനരെ؋യുت 
നّൂױിേയാൈസഡുകൾ ഉണؗുׯത് വീ؇ും ശരിയാׯാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ.  ഇവിെടയും നി׹ൾ 
േബാ؇ുകൾ മറؗുെവ്ؗ എനിׯറിയാം, അതിനാൽ ഞാൻ അത് ശരിയാുؗുׯ അെഡേനാസിൻ 
ഗٔാേനാസിൻ, ഇേؚാൾ ഡിഎൻഎയിെല നّൂױിേയാൈസഡുകളിൽ ഉؑരി׺ിരിؗുׯത് ഇവിെട 
ْപധാനെؚ؂ത് പ؀സാര മാْതേമ നി׹ൾ്ׯ കഴിയുْؗത 2 ൈْപം ഡി ഓ٧عി ആയിരിൂׯ എؗതാണ്  
ഇവിെട കാണുക 1 ൈْപം 2 ൈْപം ْതീ ൈْപം േഫാർ ൈْപം , ൈഫവ് ൈْപം േസാറി ൈഫവ് ൈْപം 
ൈഫവ് ൈْപം ൈഫവ് ൈْപം, അതിനാൽ ഇവ ഇതാണ് നآറിംഗ് പാേئൺ , ഇത് ടു ഡി ഓ٧عി 
അെഡേനാസിൻ ര؇് ൈْപം ഡി ഓ٧عി അെഡേനാസിൻ അെഡേനാസിൻ ആയി മാറുؗു, ഇേؚാൾ ഞാൻ 
ഗٔാേനാസിൻ ഒ്ؗ വരയ്ുׯം ഗٔാേനാസിൻ ഒ്ؗ, ര؇് ൈْപം ഡി ഓ٧عി ഗٔാേനാസിൻ ര؇് ൈْപം ഡി 
ഗٔാേനാസിൻ ഗٔാേനാസിൻ സമാനമായി ൈസേئാസിൻ ഒ്ؗ, അതിനാൽ ര؇് ْപധാന رാന്؋ 
ൈഹേْഡാക്ൈസൽ ْഗൂ്ؚ ഉ؇ാകിെ്ؗب നമുׯറിയാം, അതിനാൽ ഇത് ര؇് ൈْപം ഡി ഓ٧عി 
ൈസئിഡിൻ ര؇് ൈْപം ഡി ഓ٧عി ൈസئിഡിൻ ര؇് ൈْപം ഡി ഓ٧عി ൈസئിഡിൻ ര؇് ൈْപം 
ഡിേയാ٧عിൈസئിഡിൻ, ഒടുവിൽ ൈതമിഡിൻ ൈതമിൻ അടിرാനമാׯിയുتതിനാൽ ൈതമിഡിൻ 
ൈതമിഡിൻ ൈതമിഡിൻ അതിനാൽ ഇവ ഡിഎൻഎയിെല നّൂױിേയാൈസഡുകളാണ്, ഇേؚാൾ ഞാൻ 
നّൂױിേയാൈടഡുകെളുׯറി്׺ സംസാരിുׯം, നّൂױിേയാൈടഡുകൾ എؓാണ് നّൂױിേയാൈടഡ് , 
നّൂױിേയാൈടഡ് ഒരു നّൂױിേയാൈസഡ് മീെഥയ്ൻ ൈഹേْഡാക്ൈസൽ ْഗൂؚാണ് , നّൂױിേയാ ൈസഡ് 
ആണ് എഎ നّൂױിേയാൈടഡ് ഒരു ൈഹേْഡാക്ൈസൽ അട׹ിയ ൈഹേْഡാക്ൈസൽ ْഗൂؚാണ്.  
ഈزർ ലിേ׸ജിെല ഈزർ ലിേ׸ജിൽ ബؖിؚി׺ിരിؗുׯ പ؀സാരയുെട ഘടിؚി׺ പ؀സാരയുെട 
ْഗൂ്ؚ  േഫാസ് േഫാറിക് ആസിഡിേലتുׯ ْപായം, േഫാസ് േഫാറിക് ആസിഡ് നّൂױിേയാൈടഡുകൾ 
വെരയുت ഒരു നّൂױിേയാൈസഡാണ്  നّൂױിേയാൈടഡ്.  യുെട െയ കൂടുതൽ കൃതّമായി rna rna 

എؗും കൂടുതൽ കൃതّമായി എؗും െയ ribonucleotides ribonucleotides ribonucleotides dna  
എؗും വിളിുؗുׯ. ഇത് സമവാകّ രൂപ؋ിൽ dna deoxyribonucleotides nucleotides 

നّൂױിേയാൈസഡ് നّൂױിേയാൈസഡ് േബസ് ؛സ് ഷുഗർ , നّൂױിേയാൈടഡ് േബസ് ؛സ് ഷുഗർ ؛സ് 
േഫാസ്േഫ؛ ്ئസ് േഫാസ്േഫ്ئ എؗിവയ്്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ നأൾ അഡിേനാസിൻ എടു؋ാൽ , 
നി׹ൾ്ׯ അറിയാെമ׸ിൽ, ആ ഷുഗറിന്െറ ൈഹേْഡാക്ൈസൽ ْഗൂؚിെന േഫാസ്േഫുئമായി 
ബؖിؚിുׯക. അ؀് ْപധാന رാനം മായി ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ  ഇ േഫാസ്േഫാറിക് ആസിഡ് അത്th 
േഫാസ്േഫ്ئ ഉ؇ാുؗുׯ, അത് നّൂױിേയാൈടഡായി മാറുؗു, അതിനാൽ ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ എഴുതാം, ഓ
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നّൂױിേയാൈടഡുകൾ അെഡേനാസിൻ നّൂױിേയാൈടഡുകൾ അത് 
അടിرാനമാׯിയുتതായിരിׯണം, അതിനാൽ ഇതാണ് ഞാൻ ആദّം എഴുതുؗ അടിرാനം ര؇് , 
അ؀് ْപധാന رാന്؋ ഞാൻ സൂചിؚി׺തുേപാെല ഇത്  േഫാസ് േഫാറിക് ആസിഡുമായി ഈزർ 
ലിേ׸ജ് ഉ؇ാുؗുׯ, അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട അഡിേനാസിൻ 5 ൈْപം േമാേണാേഫാസ്േഫ്ئ  
അഡിേനാസിൻ 5 ൈْപം േമാേണാേഫാസ്േഫ5 ്ئ ൈْപം േമാേണാേഫാസ്േഫ്ئ നൽകുؗു   ഞ׹ൾ 
അഡിേനാസിൻ വരയ്ؗുׯതിനാൽ, അഡിേനാസിൻ അടിرാനം തുലّമായിരിുׯം , ഇവിെട 
ഡിേഫാസ്േഫ്ئ ലിേ׸ജ്  ഡിേഫാസ്േഫ്ئ ആയിരിുׯം, അതിനാൽ ഇത് അെഡേനാസിൻ അ؀് ൈْപം 
ഡിേഫാസ്േഫ്ئ അ؀് ൈْപം ഡിേഫാസ്േഫ്ئ ഡിേഫാസ്േഫ്ئ ആണ്, ഇത് അْഡിേനാസിൻ അ؀് ൈْപം 
ഡിേഫാസ്േഫുئം ഒടുവിൽ ൈْടേഫാസ്േഫ്ئ അْഡിേനാസിൻ അഡിേനാസിൻ ൈْടേഫാസ്േഫ്ئ 
എടിപിയും ആؗുׯതിൽ എؗറിയെؚടുؗു. ൈമേئാׯിൽ സമനٔയിؚിׯെؚടുؗ ഊർ׽ adp 
നാണയം നി׹ൾׯറിയാം േകാശ؋ിന്െറ ഓൺْഡിയ, ഇത്  ൈْടേഫാസ്േഫ്ئ അْഡിേനാസിൻ 
അെഡേനാസിൻ ൈْടേഫാസ്േഫ്ئ അ؀് ൈْപം ൈْടേഫാസ്േഫ്ئ ൈْടേഫാസ്േഫ്ئ എടിപി എടിപി 
എؗാണ് െപാതുെവ അറിയെؚടുؗ പവർ േകായിൻ, അതിനാൽ നّൂױിേയാൈസഡുകെളുׯറിു׺ം 
നّൂױിേയാൈടഡുകെളുׯറിു׺ം ഞ׹ൾ പഠിുؗുׯ.  പ؀സാര എؗാൽ നّൂױിേയാൈടഡുകൾ 
രൂപെؚടുؗത് േബസ് ഷുഗർ, േഫാസ്േഫ്ئ എؗിവയിൽ നിؗാണ്.    യൂണിുئകൾ ഒരു 
ൈഡനّൂױിേയാൈടഡിൽ യൂണിئിന്െറ ര؇് നّൂױിേയാൈടഡുകൾ   അട׹ിയിരിുؗുׯ. ubunits 
അതിനാൽ ഡിഎൻഎയും ആർഎൻഎയും േപാളിനّൂױിേയാൈടഡാണ്, ഡിഎൻഎയും ആർഎൻഎയും 
േപാളിനّൂױിേയാൈടഡുകളാെണ്ؗ ഞാൻ വീ؇ും പരാമർശിׯാൻ ആْഗഹിുؗുׯ  , നّൂױിക് 
ആസിഡുകൾ നّൂױിേയാൈടഡ് സബ് യൂണിുئകൾ അട׹ിയ നّൂױിക് ആസിഡുകെള കുറി്׺ ഞാൻ 
ഇേؚാൾ ചർ׺ െചᅃٝെതؓും പുനരാവിَരٕിׯാം.  ഒരു ൈഡനّൂױിേയാൈടഡ് ഉെ؇׸ിൽ അതിൽ ര؇് 
നّൂױിേയാൈടഡ് ഉപയൂണിുئകളും ഒലിേഗാ നّൂױിേയാൈടഡിൽ മുതൽ 10 വെര ah 3 
നّൂױിേയാൈടഡ് ഉപയൂണിുئകളും അട׹ിയിരിുؗുׯ, ഒരു േപാളിനّൂױിേയാൈടഡിൽ നിരവധി 
നّൂױിേയാൈടഡ് യൂണിുئകൾ അട׹ിയിരിുؗുׯ , അതിനാൽ ഡിഎൻഎയും ആർഎൻഎയും േപാളി 
നّൂױിേയാൈടഡുകളാണ്, അതിനാൽ നّൂױിേയാസിؓസിസിന്െറ ബേയാസിؓസിസിന്െറ 
ബേയാസിؓസിസിെനുׯറി്׺ നമു്ׯ സംസാരിׯാം. നّൂױിക് ആസിഡുകളുെട ൈജവസംേخഷണം 
നّൂױിേയാൈസഡ് ൈْടേഫാസ്േഫئിൽ നി്ؗ സമനٔയിؚി׺ നّൂױിേയാൈസഡ് ൈْടേഫാസ്േഫئിൽ 
നി്ؗ ബേയാസിؓൈസസ് െചᅃٝ നّൂױിേയാൈസഡ് നّൂױിേയാൈസഡ് ൈْടേഫാസ്േഫുئകൾ 
നّൂױിേയാൈസഡ് ൈْടേഫാസ്േഫ്ئ നّൂױിേയാൈസഡ് ൈْടേഫാസ്േഫുئകൾ ഡിഎൻഎ േപാളിമേറസ് 
എؗ എൻൈസമുകൾ ഉപേയാഗി്׺ ഡിഎൻഎ േപാളിമേറസ് എؗ എൻൈസമുകൾ ഉപേയാഗി്׺ 
പുനഃസംേയാജനം െചുؗുإ.  ഐസി ആസിഡുകൾ നّൂױിേയാൈസഡ് ൈْടേഫാസ്േഫئിൽ നി്ؗ  
ൈജവസംേخഷണം െചإെؚടുؗത് ഡിഎൻഎ േപാളിമേറസസ് ഡിഎൻഎ േപാളിമേറസുകൾ എؗ 
എൻൈസമുകൾ ഉപേയാഗി׺ാണ്.  ഡിഎൻഎ ബാർ സിؓസിസിെനുׯറി്׺ സംസാരിׯാൻ, അതിനാൽ 
ഞാൻ ഇവിെട അടിرാനം എടുുׯം , തുടർ്ؗ ഞാൻ സംസാരിؗുׯ ഡിഎൻഎ മുതൽ ഇത് ര؇് ൈْപം 
ഡി ഓ٧عി ആയിരിുׯം, അതിനാൽ ഇത് ര؇് ൈْപം ഡി ഓ٧عി ആയിരിുׯം, മെئാരു ഷുഗർ യൂണി്ئ 
േബസ് ഇേؚാൾ ൈْടേഫാസ്േഫ്ئ, അതിനാൽ ഇത് ൈട്ؚ അസ്ئ എ േഫാസ്േഫാ ഈزർ ബാൻഡ് ഇതാണ് 
എഎ േഫാُ٢ർ ഈزർ ബാൻഡ് ഇതാണ് ആദّെ؋ േപാزർ േബാ؇്, ഇത് അ؀് ൈْപം ആണ് 
അടിرാനപരമായി ഇത് അ؀് ൈْപം െപാസിഷൻ ആണ്, ഇത് മെئാരു േമാേണാേഫാസ്േഫുئമായി 
ْപതികരിׯാൻ കഴിയും, ഇത് ര؇് ഡിആർസി േഫാസ്േഫئിെന സൂചിؚിുؗുׯ , അതിനാൽ ഇവിെട 
വീ؇ും അടി؋റയും െْഫയിമിൽ അ؀് ൈْപം െപാസിഷനും ശരിയാണ്, അതിനാൽ വീ؇ും ഇവിെട 
ൈഹേْഡാക് സിൽ ْഗൂ്ؚ  മൂ്ؗ ൈْപമിൽ ഇത് േഫാസ്േഫാ എزറിെന ആْകമിുׯം, തുടർ്ؗ വീ؇ും 
പിളർ്ؚ സംഭവിുׯം, ഇത് വീ؇ും ഇവിെട ൈഫ ൈْപമും ْതീയും ആണ്  ഇ ൈْപം അവിെട ഈ ْപْകിയ 
വീ؇ും മെئാരു ഷുഗർ യൂണി്ئ േബസിേല്ׯ നയിുׯം , തുടർ്ؗ അ؀് ൈْപം െപാസിഷൻ ഫാ്ز 
േഫാزർ ْഗൂؚിൽ ഇത് വീ؇ും ആْകമിുׯകയും മൂ്ؗ ൈْപം െപാസിഷനിേല്ׯ നയിുׯകയും െചുإം, 
അതിനാൽ മൂ്ؗ ൈْപം ൈഹേْഡാക്ൈസൽ ْഗൂ്ؚ േഫാസ്േഫാഡിزർ ലിേ׸ജുകൾ ഉ؇ാؗുׯത് 
നമു്ׯ കാണാം.  ൈഫവ് ൈْപമിൽ േഫാസ് േഫാزർ ْഗൂؚിെന ആْകമിുׯേآാൾ നأൾ ൈഫ ൈْപമിൽ
നി്ؗ ْതീ ൈْപം ْതീ ൈْപം ആഹ് നّൂױിേയാൈടഡിേല്ׯ ര؇് ൈപ മിനിئിേല്ׯ നീുؗു׹, ഇവിെട 
നّൂױിേയാൈടഡ് ْതീ ൈْപം എൻഡ് ْതീ ൈْപം എൻഡിേല്ׯ േചർുؗുׯ, അതിനാൽ 
ബേയാസിؓസിസ് എ׹െനെയ്ؗ ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ മനشിലാുؗുׯ. നّൂױിക് ആസിഡ് സംഭവിؗുׯത്
എ׹െനയാണ് നّൂױിേയാൈടഡിൽ തുടരുؗത്, നി׹ൾׯറിയാവുؗ േഫാُ٢ർ ൈഡജزർ ലിേ׸ജുകൾ 
3 ൈْപം െപാസിഷനിൽ േചർؗുׯത് തുടരുക, അതിനാൽ നّൂױിക് ആസിഡ് നّൂױിക് ആസിഡിന്െറ 
ْപാഥമിക ഘടനെയുׯറി്׺ നമു്ׯ സംസാരിׯാം.  നّൂױിക് ആസിഡിന്െറ ഘടനയാണ് നّൂױിക്  
ആസിഡിന്െറ ഘടന .  േْപാ؂ീന്െറ ْപാഥമിക ഘടനയും ഞ׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝു, ൈْപമറികളിെല 
അമിേനാ ആസിഡിന്െറ ْകമം എؓാെണ്ؗ നി׹ൾׯറിയാെമؗും നّൂױിക് ആസിഡിന്െറ ْപാഥമിക 
ഘടനയിലും ൈഡസൾൈഫഡ് േരാഗവും അടിرാനപരമായി ഞ׹ൾ പഠിؗുׯ സ്ْ ടാൻഡിെല 
േബസുകളുെട ْകമം എؓാെണ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം. സ്േْടാ؇ിന്െറ അ؀് ൈْപം എൻഡ് 
നّൂױിേയാൈടഡിലുت നّൂױിേയാൈടഡിന് ഇരു്آ സ്േْടാ؇ിൽ അൺലി്׸ െചإാ؋ അ؀് ൈْപം 
ൈْട േഫാസ്േഫ്ئ ْഗൂؚും അൺലി്׸ െചᅃٝ അ؀് ൈْപം ൈْടേഫാസ്േഫ്ئ ْഗൂؚും ൈْടേഫാസ്േഫ്ئ 
ْഗൂؚും മൂ്ؗ ൈْപം എൻഡ് നّൂױിേയാൈടഡിെല നّൂױിേയാൈടഡും ഉെ؇്ؗ ഓർുׯക. 
അവസാന؋ിന് അൺലി്׸ െചإാ؋ മൂ്ؗ ൈْപം ൈഹേْഡാക് സിൽ ْഗൂ്ؚ ഉ؇് , ബേയാസിؓസിസ് 
ْതീ ൈْപം ൈഹേْഡാക് ൈസൽ ْഗൂ്ؚ ൈഹേْഡാക് സിൽ ْഗൂؚിൽ നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും, 
നّൂױിക് ആസിഡിന്െറ ബേയാസിؓസിസ് വീ؇ും വിശദീകരിׯാൻ ഈ നّൂױിേയാൈടഡ് മൂ്ؗ ah 
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ൈْപം െപാസിഷനിൽ ْപതിْപവർ؋ിുؗുׯെവ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം. رാനം അത് അൺലി്׸ 
െചയ് തിരിുؗുׯ, നി׹ൾ്ׯ ൈഹേْഡാക് സിൽ ْഗൂؚിെന അറിയാം , അ؀് ْപധാന رാന്؋ േഫാസ് പ് 
ഉ؇് േഹാ ൈْടേഫാസ്േഫئിന് അടിرാനപരമായി ൈْടേഫാസ്േഫ്ئ ഉ؇്, അതിനാൽ 
ْപാതിനിധّ؋ിനായി എനി്ׯ ഇവിെട വّതُّ ٝഅടിرാന؋ിൽ എഴുതാം, അതിനാൽ ഇത് അ؀് 
ൈْപം എൻഡ് ആകും , ഇത് മൂ്ؗ ൈْപം എൻഡ് മൂ്ؗ ൈْപം എൻഡ് ൈഹേْഡാക്ൈസൽ ْഗൂ്ؚ 
മാْതമായിരിുׯം ഇനി ഡിഎൻഎയുെട ദٔിതീയ ഘടനെയുׯറി്׺ സംസാരിׯാം. ഡിഎൻഎ 
വാട് സണിന്െറയും ْകീׯിന്െറയും ഡിഎൻഎ ദٔിതീയ ഘടന േറാസാലിൻഡ് ْഫാ്׸ലിൻ എക് സ്-േറ 
ഡാئയുെട സഹായേ؋ാെടയാണ് അവസാനിؚി׺ത്.  എ٧്ع-േറ ഘടന നൽകി , ആ വാട് സണും ْകിുׯം 
അടിرാനമാׯി നി׹ൾ്ׯ അറിയാവുؗ ഡിഎൻഎയുെട ദٔിതീയ ഘടന നിർേؐശിു׺, ഡിഎൻഎ 
എؓാണ് ര؇് ഇ സ്ْടാൻഡുകൾ ഉൾെׯാؗുت ഡിഎൻഎയിൽ ര؇് നّൂױിേയാൈടഡ് 
നّൂױിേയാൈടഡുകൾ അട׹ിയിരിുؗുׯ, പുറ്؋ ഷുഗർ േഫാസ്േഫ്ئ നെുب؂ം ഷുഗർ േഫാസ്േഫ്ئ 
നെب؂് പുറംഭാഗു؋ം അകു؋ം അടി؋റയിലും ഉت അടിഭാഗം ഉتിൽ , സ്േْടാ؇ുകൾ സമാؓര 
വിരുؑമാണ് മെئാരു വിവരം , സ്േْടാ؇ുകൾ ആന്റി-പാരലൽ പാരലൽ ആണ്, അവ എതിർദിശയിൽ 
ഓടുؗു എؗതിനർ،ം അവ എതിർദിശയിൽ ഓടുؗു എؗാണ് അർ،മാؗുׯത് , എതിർ ദിശയിൽ 
ഉ؇് , സ്േْടാ؇ുകൾ ൈഹْഡജൻ േബാ؇ുകളാൽ േബസുകൾׯിടയിലുت ൈഹْഡജൻ േബാ؇ുകളാൽ 
ഒരുമി്׺ പിടിׯെؚടുؗു .  ഒരു സ് െْടയിനിൽ ഒരു സ് െْടയിനിലും , േബസ് മെئാരു സ് ْടാൻഡിലും, േബസ് 
മെئാരു സ് ْടാൻഡിലുമാണ് , കൂടാെത ഡിഎൻഎ സ് ْടാൻഡുകൾ പരُ١ര  പൂരകമാെണؗും ഡിഎൻഎ 
ഇഴകൾ പൂരകമാെണؗും ഡിഎൻഎ സ് ْടാൻഡുകൾ േകാം؛ിെമന്ററി ചാേഗാസ് ആെണؗും ഞാൻ 
ഇവിെട സൂചിؚിׯാൻ ആْഗഹിുؗുׯ  അഡിൈനൻ ൈതമിനുമായി ബؖിؚിുׯകയും ഗٔാനിൻ 
ൈസേئാസിൻ ചാർേഗാഫ് േഡئയുമായി  ബؖിؚിുׯകയും െചؗുإ ഡാئ കാണിുؗുׯ ഒരു 
സ്േْടാ؇ിെല േബസുകളുെട ْകമം, ടിയിെല േബസുകളുെട ْകമം നി׹ൾ്ׯ കെ؇؋ാനാകും മെئാരു 
 ئിൽ , മേ׸ഒരു സ്േْടാ؇ിെല േബസുകളുെട ْകമം അറിയാെമ ׯൾ്׹ാൻഡ്, അതിനാൽ നിز
ْപതിേരാധ؋ിെല േബസുകളുെട ْകമം നി׹ൾ്ׯ മനസിലാׯാൻ കഴിയും, മേز ئാൻഡിെല 
േബസുകളുെട ْകമം കെ؇؋ാനാകും.  ആഹ് അടിرാനപരമായി ഡിഎൻഎയുെട ഘടന വരയ്ׯാൻ 
ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇതാണ് ഇവിെട േഫാസ്േഫ്ئ ലിേ׸ജുകൾ വീ؇ും േഫാസ്േഫ്ئ 
ലിേ׸ജുകൾ ഞ׹ൾ എ്׺ വീ؇ും ഇതാണ് അതിനാൽ ഇതാണ് ഫി ൈْപം ൈഫ ൈْപം, ഇത് ْതീ ൈْപം 
ആണ് , അതിൽ ൈതമിൻ ൈതമിൻ ഉെ؇׸ിൽ അത് െചുإം  േബസ് അഡിൈനൻ ഉപേയാഗി്׺ 
ബؖിؚിുׯക, അതിനാൽ അഡിൈനൻ ഐബിൽഡ ഇവിെട വീ؇ും വീ؇ും ഇവിെട അ؀് 
അംഗ׹ൾ ഇവിെട അ؀് അംഗ׹ളു؇്, ഇവിെട അഡിൈനൻ ഇവിെട ഗٔാനിൻ ഉ؇്, അതിനാൽ ഇത് 
നി׹ൾ്ׯ അറിയാവുؗ ൈസേئാസിൻ ൈസേئാസിനുമായി ബؖിؚിുׯം, ഇവിെട ഞാൻ ൈതമിൻ 
എടുുׯകയാെണ׸ിൽ, വീ؇ും പൂരകമാകും എനി്ׯ ൈതമിൻ ഉെ؇׸ിൽ വീ؇ും വئിേؚാകുؗു, 
അതിനാൽ അതിൽ െറനിൻ േഫാസ്േഫ്ئ ലിേ׸ജുകൾ ഉ؇ാകും, അതിനാൽ അത് േപാകും , ഈ ര؇് പ   
ُ١ര പൂരകമായ സ്െْടയിനിൽ ൈഹْഡജൻ േബാ؇ുകൾ ഇവിെട ഇടാം, അതിനാൽ അ   ൻ ഇവിെട 
എؓാണ്  വീ؇ും ഇതിന് മൂ്ؗ ൈْപം െപാസിഷനും ഈ വശ؋ിന് അ؀് ൈْപം െപാസിഷൻ അ؀് 
ൈْപം െപാസിഷനും ഉ؇്, അതിനാൽ ഈ സ്ْ ടാൻഡ് മൂ്ؗ ൈْപമിൽ നി്ؗ അ؀് ൈْപം ൈസഡിേല്ׯ 
വരുؗു, അേതസമയം ഇത് ൈഫ ൈْപമിൽ നി്ؗ മൂ്ؗ ൈْപം ൈസഡിേല്ׯ വരുؗു, ഇേؚാൾ നമു്ׯ 
ൈഹْഡജൻ േബാ؇ുകൾ ഉ؇ാׯാം േബസുകൾׯിടയിൽ ൈതമിനും അഡിൈനനും ര؇് ൈഹْഡജൻ 
േബാ؇് ഉ؇്, അേതസമയം ഗٔാനിനും ൈസേئാസിനും മൂ്ؗ ൈഹْഡജൻ േബാ؇ു؇്, ഈ ര؇് 
േബസുകൾׯിടയിലുت ദൂരം മൂ്ؗ േപായിന്റ് നാല് ആംഗ് സ്േْടാമും അതുേപാെല ൈതമിനും ആണ്.   
അതിനാൽ അകെ؋ അടിرാന׹ൾ ഉتിെല അടി؋റയും പുറെ؋ നെب؂ിൽ ഷുഗർ േഫാസ്േഫ്ئ 
നെുب؂ം ഞ׹ൾ ക؇ു, അതിനാൽ ൈഫ ൈْപമും ْതീ ൈْപമും ഈ അവസാനം എ׹െനയാണ് 
ൈഹْഡജൻ േബാ؇് ൈഹْഡജൻ േബാ؇ിംഗ് ആഹ് ْതീ ൈْപം ൈഫവ് ൈْപം സ് ْടാൻഡുമായി 
ബؖിؚി׺ിരിؗുׯത് എ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം. ൈഹْഡജൻ േബാ؇ിംഗ് േജാടിയാؗുׯത് അടിرാന 
േജാടിയാׯൽ േബസ് േജാടിയാؗുׯത് ൈഹْഡജൻ േബാ؇ിംഗ് വഴിയാണ് നിർേؐശിؗുׯത്, 
അതിനാൽ നമു്ׯ ൈതം േനാׯാം  ഉം ഉം ആയതിനാൽ ഞാൻ അഡിൈനൻ ഉപേയാഗി്׺ ine adenine 
ൈതമിൻ ൈതമിന്െറ ഘടന വരയ്ׯെ؂, അതിനാൽ ഇത് ൈതമിൻ, അഡിൈനൻ ര؇് ൈഹْഡജൻ 
േബാ؇ുകൾ ഇതിന് ര؇് ൈഹْഡജൻ േബാ؇ുകൾ ഉ؇് , ഇവിെട ഇത് ഒآത് رാനവുമായി 
പ؀സാരയുമായി ബؖിؚി׺ിരിുؗുׯ, ഇവിെടയും ഇത് പ؀സാരയുമായി ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ. 
ൈതമിൻ, അഡിൈനൻ ൈതമിൻ പിരിമിഡിൻ േബസ്, അഡിൈനൻ എؗിവ ശുؑമായ പّൂരിൻ േബസ്   
ആണ് ഈ ര؇് േജാഡി ൈസേئാസിൻ , ഗٔാൈനൻ എؗിവയിൽ മൂ്ؗ ൈഹْഡജൻ േബാ؇ുകൾ ഉെ؇്ؗ 
നി׹ൾ്ׯ വീ؇ും േബാ؇് കാണാം ര؇് സ്േْടാ؇ുകൾ അറിയുക, ഈ ര؇് ഇഴകളും പരُ١ര 
പൂരക׹ളാണ് , അടിرാന േജാഡികൾׯിടയിലുت ൈഹْഡജൻ േബാ؇ിംഗ് കാരണം അവ പരُ١രം 
ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ നأൾ ഡബിൾ െഹലിക് സിെന കുറി്׺ സംസാരിുׯം, അതിനാൽ ര؇് 
ആന്റിപാരലൽ ഡിഎൻഎ സ്േْടാ؇ുകൾ ലീനിയർ അب, എؗാൽ ര؇് ആന്റിപാരലൽ ഡിഎൻഎ 
സ് െْടയിനുകൾ്ׯ ചുുئം ഒരു െഹലിക് സായി വളെ׺ാടിുؗുׯ, േരഖീയമب , ْപാഥമിക ഘടനയിൽ ഞാൻ
എഴുതിയത് നി׹ൾׯറിയാം, പേײ അവ ഓ  െഹലികൽ, അവ ഒരു െപാതു അു׺ത؇ിന് ചുുئം 
വളെ׺ാടി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ എനി്ׯ ഈ ഘടന െപാതു അു׺ത؇ിന് ചുുئം വരയ്ׯാൻ കഴിയും, 
അതിനാൽ എനി്ׯ ഇതുേപാെല എടുׯാൻ കഴിയുെമ׸ിൽ എനി്ׯ കഴിയും , അതിനാൽ ഇത് ചുുئമുت
െപാതു അײമാണ് അതിനാൽ ഇവിെടയാണ് നി׹ൾ്ׯ യഥാർ،؋ിൽ അറിയാവുؗത്  േബസ് 
േജാഡികൾ പരؗതും സമാؓരവുമാണ്  .  ഇര؂ െഹലിക് സ് വൃ؋ാകൃതിയിലുت േഗാവണിേയാട് 
സാമّമുتതാണ്.  ഇ ഷുഗർ േഫാസ്േഫ്ئ ബാ്ׯേബാണുകൾ ഹാൻഡ് െറയിലുകളുെട േബസ് 
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േജാഡികളാണ്    .  ര؇് ഏകേദശം ര؇്, അതിനാൽ ഇത് അടിرാന രൂപ؋ിലാെണ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം,
അത് അടിرാനപരമായി െനഗئീവ് രൂപ؋ിലാണ്, അതിനാൽ അതിന്െറ അടിرാന രൂപ؋ിൽ 
അതിന്െറ അടിرാന രൂപ؋ിലാണ് അർ،മാؗുׯത് ഫിസിേയാളജിׯൽ പിേയٌ٧ിൽ െനഗئീവ് 
ചാർ്׽ െചإെؚടുؗു, ഫിസിേയാളജിׯൽ പിഎ്׺ ഫിസിേയാളജിׯൽ െനഗئീവ് ചാർജുت 
േഫാസ്േഫുئകൾ നّൂױിേയാൈഫലുകെള തുരുؗു؋. െനഗئീവ് ചാർജുت േഫാസ്േഫ്ئ ബാൻഡുകളുെട
പിളർ്ؚ തടയുؗത് നّൂױിേയാൈഫലുകെള തുരുؗു؋ , അതുെകാ؇ാണ് അടിرാനപരമായി 
ഫിസിേയാളജിׯൽ ൽ െനഗئീവ് ചാർജുتതിനാൽ അവ നّൂױിേയാൈഫലുകെള പിؓിരിؚിുؗുׯ ph-
, അതിനാൽ അതിന് ആْകമിׯാൻ കഴിയിب. അവസാനം ഞാൻ ഡിഎൻഎെയുׯറിു׺ം 
ഇവിെടെയുׯറിു׺ം സംസാരിുׯം ഐئി െഹറിഡിئി അതിനാൽ ഡിഎൻഎ ഘനീഭവിؗുׯത് 
പാരآരّ വിവര׹ൾ ഡീേകാഡ് െചإാനുت ഒരു രീതി ഉ؇ായിരിׯണം , ഡിഎൻഎയിൽ പാരآരّ 
വിവരമുെ؇്ؗ ഞാൻ പറ؁ു, ആ പാരآരّെ؋ ഡീേകാഡ് െചإാനുت ഒരു രീതി ഉ؇ായിരിׯണം, 
നി׹ൾ്ׯ അറിയാവുؗ സേؕശം അടിرാനപരമായി ആഹ് ഇത് എ׹െന സംഭവിുؗുׯ, ആഹ് 
നമുׯറിയാം. ഡിഎൻഎയിെല േബസുകളുെട ഡിഎൻഎ ْകമം, ഡിഎൻഎ ْൂؠപിന്റിൽ നിؗുت 
ആർഎൻഎയുെട സമനٔയ؋ിനായി ആർഎൻഎയുെട സമനٔയ؋ിനുت ഒരു ْൂؠപിന്റ് നൽകുؗു.   
ഡിഎൻഎ ൂؠ ْപിന്റിൽ നിؗുت ആർഎൻഎെയ ْടാൻസ്ْകിപ്ഷൻ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ 
ആർഎൻഎയിെല േബസുകളുെട ْകമം ഇതാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾׯറിയാവുؗ ഡിഎൻഎ പാരآരّ 
െമئീരിയൽ എ׹െന പാരآരّ വിവര׹െള ഡീേകാഡ് െചുؗുإ എؗതിന്െറ ഡീേകാഡിംഗ് ْപْകിയ 
വിശദീകരിؗുׯത് ഇതാണ്. േْപാ؂ീനിെല ആസിഡ് േْപാ؂ീനിെല അമിേനാ ആസിഡുകളുെട ْകമം 
നിർ؉യിുؗുׯ േْപാ؂ീനിെല മിേനാ ആസിഡുകളും ആർഎൻഎ ْൂؠപിന്റിൽ നിؗുت േْപാ؂ീൻ a  
സിؓസിസും വിവർ؋നം എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ൽ നി്ؗ േْപാ؂ീൻ സമനٔയിؚിുؗുׯ   . mrna 
േْപാ؂ീൻ ബേയാസിؓസിസിന് ഉപേയാഗിؗുׯ ആർഎൻഎ തؘാْതകൾ ഡിഎൻഎേയׯാൾ വളെര 
െചറുതാണ്, അവ ഒئെ؂ׯാണ്, എؗിരുؗാലും ഡിഎൻഎ തؘാْതകൾ്ׯ േകാടിׯണׯിന് അടിرാന 
േജാഡികളുെ؇׸ിലും ഡിഎൻഎ തؘാْതകൾ്ׯ േകാടിׯണׯിന് േബസ് േജാഡികളു؇്.  
പതിനായിര؋ിലധികം നّൂױിേയാൈടഡുകൾ ഉ؇് പതിനായിര؋ിൽ കൂടുതൽ നّൂױിേയാൈടഡുകൾ
ഉ؇് നിരവധി തരം ആർ എൻ എ ഉ؇് എെؓാെׯയാണ് ഈ ആർ എൻ എ നിരവധി തരം െമസ؀ർ 
ആർ എൻ എ ഇത് േപാെല െമസ؀ർ ആർ എൻ എ എؗറിയെؚടുؗ െമസ؀ർ ആർ എൻ എ 
എؗറിയെؚടുؗ എംആർ നയാണ് എംആർ ന, അതിന്െറ േബസുകളുെട ْകമം ഇവിെട അമിേനാ 
ആസിഡുകളുെട ْകമം നിർ؉യിുؗുׯ അടിرാന׹ളുെട ഇത് നിർണയമാണ്  അമിേനാ ines 
ആസിഡുകളുെട ْകമം എ്ؗ െപാതുെവ അറിയെؚടുؗ ൈറേബാേസാമിന്െറ ribosomal rna 
ഘടനാപരമായ ഘടകം ൈറേബാേസാമുകളുെട ഘടനാപരമായ ഘടകം   رലം , അവസാനേ؋ത് 
ْടാൻُ٢ർ ആർഎൻഎ ْടാൻُ٢ർ ആർഎൻഎ ആണ് , ഇത് സാധാരണയായി ടിആർഎൻഎ 
എؗറിയെؚടുؗ അമിേനാ ആസിഡുകളുെട വാഹകനാണ് അമിേനാ ആസിഡുകൾ േْപാ؂ീൻ 
സിؓസിസിന് അമിേനാ ആസിഡുകൾ േْപാ؂ീൻ സിؓസിസിനായി ഉപേയാഗിുؗുׯ, അതിനാൽ 
േْപാ؂ീൻ ബേയാസിؓസിസിന് ഉപേയാഗിؗുׯ ആർഎൻഎകൾ ഞാൻ ചർ׺ െചുإകയും ഞാൻ 
പറ؁തുേപാെല  തؘാْതകൾ തؘാْതകേളׯാൾ വളെര െചറുതാണ് , സാധാരണയായി ഒئ rna dna 
സ്ْടാൻഡഡ് ആണ്, ആർഎൻഎയ്്ׯ നി׹ൾ്10,000 ׯ നّൂױിേയാൈടഡുകൾ മാْതേമ അറിയൂ , കൂടാെത 
നിരവധി തരം െമസ؀ർ ഉ؇്, അവിെട േബസുകളുെട ْകമം ൈറേബാേസാമൽ േْപാ؂ീനിെല rna rna 
അമിേനാ ആസിഡിന്െറ ْകമം നിർ؉യിുؗുׯ. ൈറേബാേസാമിന്െറ ഘടനാപരമായ ഘടകം ah 
േْപാ؂ീൻ ടായുെട ൈജവസംേخഷണം നടؗുׯ കണിക േْപാ؂ീൻ സമനٔയ؋ിന് ഉപേയാഗിؗുׯ 
അമിേനാ ആസിഡുകളുെട കാരിയർ رാപിുׯകയും ൈകമാറുകയും െചുإക . rna ah 
ബേയാേമാളികّൂളുകളിൽ നأൾ ചർ׺ െചയ് തെതؓും പ؀സാരെയ പئി ഞ׹ൾ ചർ׺ െചയ് തു, അഹ് 
എൻൈസമുകെള കുറി്׺ ഞ׹ൾ ചർ׺ െചയ് തു, ആഹ് വിئാമിനുകെളുׯറി׺ാണ് ഞ׹ൾ ചർ׺ 
െചയ് തത് നّൂױിക് ആസിഡുകെളുׯറി്׺ ഞ׹ൾ ചർ׺ െചയ് തു, ഈ ബേയാ േമാളികّൂളുകെളبാം 
ഞ׹ൾ ചർ׺ െചയ് തു, ഇേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ െമ׺െؚ؂തായി ഞാൻ ْപതീײിുؗുׯ ൈജവ തؘാْതകെള 
കുറി്׺ മനشിലാുׯക, ദയവായി നി׹ളുെട േചാദّേപؚറുകൾ തإാറാؗുׯതിന് ْപസװമായത് 
പരിശീലിുׯക , ഈ ْപഭാഷണ׹ൾ പരിേശാധി׺തിന് േശഷം നി׹ൾ്ׯ സംശയെമാؗുമിെ്ؗب ഞാൻ 
കരുതുؗുെവؗും നി׹ളുെട ْശؑയ്്ׯ വളെര നؕി Pru
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