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Molekulaargeneetilised

alused

1869 eraldas Saksa teadlane Friedrich
Miescher rakutuumast aine, mille nimetas
nukleiinhappeks

» Ulesanne pariliku info kandmine
— DNA: desoksuribonukleiinhape

Geneetilise informatsiooni talletamine,
regulatsioon

— RNA: ribonukleiinhape
Geneetilise informatsiooni realiseerimine



Molekulaargeneetilised

e DNA ehitus: alused

1) Monomeerideks on

Desoksuribonukleotiidid, DNA monomeer - desoksiiribonukleotiid
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2) Biheeliks e kaheahelaline(James
Watson,Francis Crick, Maurice Wilkins,
Rosalind Franklin) 1953




Nuklelinhapped
Lammastikalused DNA-S:
HAN O Tiimiin - T

—
i
Tsiuitosiin - C

Adeniin - A {
P — §

Guaniin - G |-|



Desoksuribonukleiinhape
DN

Template
ran




Nuklelinhapped

Major Groove

Major Groove

o

YJ‘/ ~

C

-
#

(-

-

Minor Groove

Minor Groove

Major Groove

Komplementaarsus- iihele D
lammastikalusele vastab e ’_/

teine konkreetne A
’ j\ L U

lammastikalus
Minor Groove




Ribonuklelinhapped
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STILL SINGLE?  ALWAYS,

RNA

Olulisemad RNA-d:

e|nformatsioont MRNA-
kopeerib informatsiooni DNA-It

*Transpordi tRNA — kannab
3 b TH8 aminohapped ribosoomi
ok . eRibosoomi rRNA — vastutab

N L = aminohapetest valgu tilesehituse eest

https://www.youtube.com/watch?v=AGzsqgTMgSog



https://www.youtube.com/watch?v=AGzsgTMgSog

Valgud

Valgu monomeerideks on aminohapped:

e Karbokstulrithm Conventional depiction
) Am{nomhm a Carbon _ _
 Radikaal 9 R Side chain

o o H,N 4¢‘ COOH
| H
HO/U\/\HI\OH Amino Carboxyl

L-glutamiin M group group

» Uhes valgus tuhandeid aminohappeid!



Amino acid (1) H Amino acid (2) H
1

Valgud , . ? . :

* Peptiidside

Peptide bond

Dipeptide

— Peptiidsidemetega
liidetud aminohappeahelat
nimetatakse polupeptiidahelaks



Valgud

« Asendamatud

aminohapped: Lapsele on lisaks

ulivajalikud veel:

— |soleutsiin -lle -Arginiin (Arg)
_Lenefin _Leu -Histidiin (His)
— Lusiin - Lys

— Metioniin -Met

— Fenuulalaniin - Phe

— Treoniin -Thr

— Truptofaan - Trp

— Valiin -Val



Ulesanded:

— Ensumaatiline — Vastutavad organismis
toimuvate ainevahetusreaktsioonide eest

— Ehituslik- organellide koostises:
e Rakumembraan, ribosoomid

« Kuuned, kabjad, suled, juuksed, kdolused,
iIhased jne

— Transpordifunktsioon — erinevate uhendite
transport (hemoglobiin), membraanpumbad




Ulesanded:

— Retseptorfunktsioon- retseptorvalgud
membraanil: tagavad nt narviimpulsside
toimumised

— Signaalfunktsioon- valgulised hormoonid:
* Hormoonid (insuliin))
— Litkumisfunktsioon — kontraktsioonivalgud
 Aktiin, muosiin
— Kaitsefunktsioon- antikehad, korge
spetsiifilisus
— Energeetiline funktsioon



Molekulaargeneetilised
alused

« Geneetika- teadus, mis uurib organismide
parilikkuse ja muutlikkuse seadusparasusi

» Parilikkus=looduse uldine seadusparasus,
mille kohaselt sarnanevad jarglased oma
ehituselt ja talitluselt vanematele

» Muutlikkus=liigisisene organismide
erinemine uksteisest



Molekulaargeneetilised alused

» Parilikkuse kandjad= kromosoomid

* Geen= DNA Ioik, mis maarab ara uhe RNA
sunteesi voOI uhe valgu aminohappelise
jarjekorra

Vahim geene on bakteritel (alates 200)

Inimesel umbes 23 000, mis maaravad
valgusunteesi (1,5% kogu genoomist)

On ka geenid, mis maaravad erinevate RNA-de
sunteesi



Molekulaargeneetilised alused

« Genoom=liigiomases uhekordses
kromosoomistikus sisalduv geneetiline
materjal

* Genotuup = uhe isendi kromosoomides
olev geenide ja nende erinevuste kogum

* Fenotuup = uhe isendi vaadeldavate
tunnuste kogum



GATCTTTTTCCCTCTGCCAAAAATTATGGGGACATCATGAAGCCCCTTGAGCATCTGACT
TCTGGCTAATAAAGGAAATTTATTTTCATTGCAATAGTGTGTTGGAATTTTTTGTGTCTC
TCACTCGGAAGGACATATGGGAGGGCAAATCATTTAAAACATCAGAATGAGTATTTGGTT
TAGAGTTTGGCAACATATGCCATATGCTGGCTGCCATGAACAAAGGTGGCTATAAAGAGG
TCATCAGTATATGAAACAGCCCCCTGCTGTCCATTCCTTATTCCATAGAAAAGCCTTGAC
TTGAGGTTAGATTTTTTTTATATTTTGTTITTGTGTTATTTTTTTCTTTAACATCCCTAAA
ATTTTCCTTACATGTTTTACTAGCCAGATTTTTCCTCCTCTCCTGACTACTCCCAGTCAT
AGCTGTCCCTCTTCTCTTATGAACTCGAGCTTTTTGCAAAAGCCTAGGCCTCCAAAAAAG
CCTCCTCACTACTTCTGGAATAGCTCAGAGGCCGAGGCGGCCTCGGCCTCTGCATAAATA
AAAAAAATTAGTCAGCCATGGGGCGGAGAATGGGCGGAACTGGGCGGAGTTAGGGGCGGG
ATGGGCGGAGTTAGGGGCGGGACTATGGTTGCTGACTAATTGAGATGCTGCATTAATGAA
TCGGCCAACGCGCGGGGAGAGGCGGTTTGCGTATTGGGCGCTCTTCCGCTTCCTCGCTCA
CTGACTCGCTGCGCTCGGTCGTTCGGCTGCGGCGAGCGGTATCAGCTCACTCAAAGGCGG
TAATACGGTTATCCACAGAATCAGGGGATAACGCAGGAAAGAACATGTGAGCAAAAGGCC
AGCAAAAGGCCAGGAACCGTAAAAAGGCCGCGTTGCTGGCGTTTTTCCATAGGCTCCGCC
CCCCTGACGAGCATCACAAAAATCGACGCTCAAGTCAGAGGTGGCGAAACCCGACAGGAC
TATAAAGATACCAGGCGTTTCCCCCTGGAAGCTCCCTCGTGCGCTCTCCTGTTCCGACCC
TGCCGCTTACCGGATACCTGTCCGCCTTTCTCCCTTCGGGAAGCGTGGCGCTTTCTCATA
GCTCACGCTGTAGGTATCTCAGTTCGGTGTAGGTCGTTCGCTCCAAGCTGGGCTGTGTGC
ACGAACCCCCCGTTCAGCCCGACCGCTGCGCCTTATCCGGTAACTATCGTCTTGAGTCCA
ACCCGGTAAGACACGACTTATCGCCACTGGCAGCAGCCACTGGTAACAGGATTAGCAGAG
CGAGGTATGTAGGCGGTGCTACAGAGTTCTTGAAGTGGTGGCCTAACTACGGCTACACTA
GAAGGACAGTATTTGGTATCTGCGCTCTGCTGAAGCCAGTTACCTTCGGAAAAAGAGTTG
GTAGCTCTTGATCCGGCAAACAAACCACCGCTGGTAGCGGTGGTTTTTTTGTTTGCAAGC
AGCAGATTACGCGCAGAAAAAAAGGATCTCAAGAAGATCCTTTGATCTTTTCTACGGGGT
CTGACGCTCAGTGGAACGAAAACTCACGTTAAGGGATTTTGGTCATGAGATTATCAAAAA
GGATCTTCACCTAGATCCTTTTAAATTAAAAATGAAGTTTTAAATCAATCTAAAGTATAT
ATGAGTAAACTTGGTCTGACAGTTACCAATGCTTAATCAGTGAGGCACCTATCTCAGCGA
TCTGTCTATTTCGTTCATCCATAGTTGCCTGACTCCCCGTCGTGTAGATAACTACGATAC
GGGAGGGCTTACCATCTGGCCCCAGTGCTGCAATGATACCGCGAGACCCACGCTCACCGG
CTCCAGATTTATCAGCAATAAACCAGCCAGCCGGAAGGGCCGAGCGCAGAAGTGGTCCTG
CAACTTTATCCGCCTCCATCCAGTCTATTAATTGTTGCCGGGAAGCTAGAGTAAGTAGTT
CGCCAGTTAATAGTTTGCGCAACGTTGTTGCCATTGCTACAGGCATCGTGGTGTCACGCT
CGTCGTTTGGTATGGCTTCATTCAGCTCCGGTTCCCAACGATCAAGGCGAGTTACATGAT
CCCCCATGTTGTGCAAAAAAGCGGTTAGCTCCTTCGGTCCTCCGATCGTTGTCAGAAGTA
AGTTGGCCGCAGTGTTATCACTCATGGTTATGGCAGCACTGCATAATTCTCTTACTGTCA
TGCCATCCGTAAGATGCTTTTCTGTGACTGGTGAGTACTCAACCAAGTCATTCTGAGAAT
AGTGTATGCGGCGACCGAGTTGCTCTTGCCCGGCGTCAATACGGGATAATACCGCGCCAC
ATAGCAGAACTTTAAAAGTGCTCATCATTGGAAAACGTTCTTCGGGGCGAAAACTCTCAA
GGATCTTACCGCTGTTGAGATCCAGTTCGATGTAACCCACTCGTGCACCCAACTGATCTT
CAGCATCTTTTACTTTCACCAGCGTTTCTGGGTGAGCAAAAACAGGAAGGCAAAATGCCG
CAAAAAAGGGAATAAGGGCGACACGGAAATGTTGAATACTCATACTCTTCCTTTTTCAAT
ATTATTGAAGCATTTATCAGGGTTATTGTCTCATGAGCGGATACATATTTGAATGTATTT
AGAAAAATAAACAAATAGGGGTTCCGCGCACATTTCCCCGAAAAGTGCCACCTGACGTCT
AAGAAACCATTATTATCATGACATTAACCTATAAAAATAGGCGTATCACGAGGCCCTTTC
GTCTCGCGCGTTTCGGTGATGACGGTGAAAACCTCTGACACATGCAGCTCCCGGAGACGG
TCACAGCTTGTCTGTAAGCGGATGCCGGGAGCAGACAAGCCCGTCAGGGCGCGTCAGCGG
GTGTTGGCGGGTGTCGGGGCTGGCTTAACTATGCGGCATCAGAGCAGATTGTACTGAGAG
TGCACCATATGCGGTGTGAAATACCGCACAGATGCGTAAGGAGAAAATACCGCATCAGGA
AATTGTAAACGTTAATATTTTGTTAAAATTCGCGTTAAATTTTTGTTAAATCAGCTCATT
TTTTAACCAATAGGCCGAAATCGGCAAAATCCCTTATAAATCAAAAGAATAGACCGAGAT
AGGGTTGAGTGTTGTTCCAGTTTGGAACAAGAGTCCACTATTAAAGAACGTGGACTCCAA
CGTCAAAGGGCGAAAAACCGTCTATCAGGGCGATGGCCCACTACGTGAACCATCACCCTA
ATCAAGTTTTTTGGGGTCGAGGTGCCGTAAAGCACTAAATCGGAACCCTAAAGGGAGCCC
CCGATTTAGAGCTTGACGGGGAAAGCCGGCGAACGTGGCGAGAAAGGAAGGGAAGAAAGC
GAAAGGAGCGGGCGCTAGGGCGCTGGCAAGTGTAGCGGTCACGCTGCGCGTAACCACCAC
ACCCGCCGCGCTTAATGCGCCGCTACAGGGCGCGTCGCGCCATTCGCCATTCAGGCTGCG
CAACTGTTGGGAAGGGCGATCGGTGCGGGCCTCTTCGCTATTACGCCAGCTGGCGAAAGG
GGGATGTGCTGCAAGGCGATTAAGTTGGGTAACGCCAGGGTTTTCCCAGTCACGACGTTG
TAAAACGACGGCCAGTGAATTGTAATACGACTCACTATAGGGCGAATTCGGTTACATAAC
TTACGGTAAATGGCCCGCCTGGCTGACCGCCCAACGACCCCCGCCCATTGACGTCAATAA
TGACGTATGTTCCCATAGTAACGCCAATAGGGACTTTCCATTGACGTCAATGGGTGGAGT
ATTTACGGTAAACTGCCCACTTGGCAGTACATCAAGTGTATCATATGCCAAGTACGCCCC
CTATTGACGTCAATGACGGTAAATGGCCCGCCTGGCATTATGCCCAGTACATGACCTTAT
GGGACTTTCCTACTTGGCAGTACATCTACGTATTAGTCATCGCTATTACCATGGTGATGC
GGTTTTGGCAGTACATCAATGGGCGTGGATAGCGGTTTGACTCACGGGGATTTCCAAGTC
TCCACCCCATTGACGTCAATGGGAGTTTGTTTTGGCACCAAAATCAACGGGACTTTCCAA
AATGTCGTAACAACTCCGCCCCATTGACGCAAATGGGCGGTAGGCGTGTACGGTGGGAGG
TCTATATAAGCAGAGCTCGTTTAGTGAACCGTCAGATCGCCTGGAGACGCCATCCACGCT
GTTTTGACCTCCATAGAAGACACCGGGACCGATCCAGCCTCCGGGGGATCTTGGTGGCGT
GAAACTCCCGCACCTCTTCGGCCAGCGCCTTGTAGAAGCGCGTAGGCCTTCTAGAATGGA
GGAGCCGCAGTCAGATCCTAGCGTCGAGCCCCCTCTGAGTCAGGAAACATTTTCAGACCT
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ATGGAAACTACTTCCTGAAAACAACGTTCTGTCCCCCTTGCCGTCCCAAGCAATGGATGA
TTTGATGCTGTCCCCGGACGATATTGAACAATGGTTCACTGAAGACCCAGGTCCAGATGA
AGCTCCCAGAATGCCAGAGGCTGCTCCCCCCGTGGCCCCTGCACCAGCAGCTCCTACACC
GGCGGCCCCTGCACCAGCCCCCTCCTGGCCCCTGTCATCTTCTGTCCCTTCCCAGAAAAC
CTACCAGGGCAGCTACGGTTTCCGTCTGGGCTTCTTGCATTCTGGGACAGCCAAGTCTGT
GACTTGCACGTACTCCCCTGCCCTCAACAAGATGTTTTGCCAACTGGCCAAGACCTGCCC
TGTGCAGCTGTGGGTTGATTCCACACCCCCGCCCGGCACCCGCGTCCGCGCCATGGCCAT
CTACAAGCAGTCACAGCACATGACGGAGGTTGTGAGGCGCTGCCCCCACCATGAGCGCTG
CTCAGATAGCGATGGTCTGGCCCCTCCTCAGCATCTTATCCGAGTGGAAGGAAATTTGCG
TGTGGAGTATTTGGATGACAGAAACACTTTTCGACATAGTGTGGTGGTGCCCTATGAGCC
GCCTGAGGTTGGCTCTGACTGTACCACCATCCACTACAACTACATGTGTAACAGTTCCTG
CATGGGCGGCATGAACCGGAGGCCCATCCTCACCATCATCACACTGGAAGACTCCAGTGG
TAATCTACTGGGACGGAACAGCTTTGAGGTGCATGTTTGTGCCTGTCCTGGGAGAGACCG
GCGCACAGAGGAAGAGAATCTCCGCAAGAAAGGGGAGCCTCACCACGAGCTGCCCCCAGG
GAGCACTAAGCGAGCACTGCCCAACAACACCAGCTCCTCTCCCCAGCCAAAGAAGAAACC
ACTGGATGGAGAATATTTCACCCTTCAGATCCGTGGGCGTGAGCGCTTCGAGATGTTCCG
AGAGCTGAATGAGGCCTTGGAACTCAAGGATGCCCAGGCTGGGAAGGAGCCAGGGGGGAG
CAGGGCTCACTCCAGCCACCTGAAGTCCAAAAAGGGTCAGTCTACCTCCCGCCATAAAAA
ACTCATGTTCAAGACAGAAGGGCCTGACTCAGACTGAG




Molekulaargeneetilised alused

« Kromosoomid paiknevad raku tuumas

* Tuumas eraldame:
— Kahekordne tuumamembraan
— Kromatiinaine

— Tuumakesed (sunteesitakse ribosoomi-RNA-d
ja ribosoome)



Rakutuum elektronmikroskoobis

ttumamembraan

tuumapoori
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uop

kar

1N

kromatii

KROMOSOOMID?

[
»




Molekulaargeneetilised alused

 Kromosoom koosneb 1 DNA-st ja temaga
seotud histoonidest.

* |gal liigil oma kindel kromosoomide arv

Chromatin and Condensed Chromosome Structure

Solenoid , kromatiid
"33',?' Chromatin -~ # .

Fiber

Figure 1 Chromosome



Parilikkuse
molekulaargeneetilised alused

* Molekulaargeneetika uurib parilikkuse
seadusparasusi molekulaarsel tasemel

* Matriitssunteesid:
— Replikatsioon tagab pariliku info sailimise

— Transkriptsioon tagab pariliku info
avaldumise

— Translatsioon pariliku info avaldumise
protsess



Molekulaargeneetiline dogma:

e kdik matriitsiinteesid on omavahel
seotud( jarjekord on oluline) DNA(DNA
replikatsioon) (transkriptsioon)-
RNA(translatsioon)- proteiin

transcription transiation
‘ DNA == RNA = Protein

replication




Replikatsioon

DNA kahekordistumine;

Enne raku jagunemist;
Rakutuumas;

DNA-polumeraas;

Helikaas;

Komplementaarsus: A:::TjaC:.:G




Replikatsioon

Parental
DTG gy strand
-0

Parantal
strand

Thymine
Adenine

Cylosine
Guanine
Deoxyribose sugar
Phosphate

Hydrogen bond

-l
e Gy
Loy

Fl)) A 4 Daughter -.z

Parental Daughter strand Parental
strand strand forming strand




Replikatsioon

* Inimese rakus~2m DNA-d

— Kokkupakitud biheeliksid

— Rakujagunemisel vajalik kogu genoomi

Kopeerimine

 DNA ahela kopeerimiseks tuleb ahelad
vesiniksidemete kohalt katkestada

— Teostab ensuum helikaas

http://highered.mcqraw-
hill.com/olcweb/cqi/pluginpop.cqi?it=swf::535::535::/sites/d|/free/007243731

6/120076/bio23.swf::How%20Nucleotides%20are%20Added%20in%20DN
A%20Replication



http://highered.mcgraw-hill.com/olcweb/cgi/pluginpop.cgi?it=swf::535::535::/sites/dl/free/0072437316/120076/bio23.swf::How%20Nucleotides%20are%20Added%20in%20DNA%20Replication

Replikatsioon

» Replikatsioon algab uhe DNA mitmest
kohast korraga

* 1. DNA-s keskmiselt 150milj aluspaarti!

 DNA sunteesi teostab DNA-polumeraas

— Suntees toimub ahelas alati uhes suunas:
5 -3
— komplementaarsusprintsiip

https://www.youtube.com/watch?v=TNKWaqcFPHqw



https://www.youtube.com/watch?v=TNKWgcFPHqw

PCR amplification

Replikatsioon e —

https://www.youtube.com/watch?v=iQsu3Kz9NYo&t=48s

https://www.youtube.com/watch?v=6mQGNDnOyH8 e 2copies MR 2 4 coptes ONA

Chain Reaction, copies from copies produced

* PCR meetod (Polymerase chain reaction)
Geenitehnoloogia uks olulisemaid meetodeid

— Vaikese DNA-I0igu paljundamine suhteliselt kiiresti
tuhandeid kordi.

— Tootas valja ameeriklane Kary Mullis 1983 (Nobel
pr)
— Voimaldab isikute kindlakstegemist

— Uurida valjasurnud loomade (taimede) DNA-d ja
vorrelda seda tanapaeva organismide omaga


https://www.youtube.com/watch?v=iQsu3Kz9NYo&t=48s
https://www.youtube.com/watch?v=6mQGNDnOyH8

Transkriptsioon

MRNA suntees;
 Tolimub rakutuumas;
« RNA-polumeraas;

« Komplementaarsus-
printsiip: A:::UjaC::.G

http://www.youtube.com/watch?v=zFVH9SqtJCM

-4



http://www.youtube.com/watch?v=zFVH9SqtJCM

Transkriptsioon

RNA-polumeraas seostub DNA
promootorpiirkonnaga

Avaldumispiirkond: RNA-polumeraas avab
DNA ahela (helikaasi vaja ei lahe!)

Selle moodumisel DNA ahel taastub kohe
RNA moodustub DNA uhe ahela alusel
Transkriptsioon |6peb terminaatorpiirkonnas



Transkriptsioon

5’ RNA Polymerase
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Transkriptsioon
e

TRANSCRIPTION |-

RNA transcript
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Transkriptsioon

» Vastavalt avaldumisele jaotatakse geenid
4 gruppl.

— Geenid, mis avalduvad koikides rakkudes
uheaegselt

— Geenid, mis avalduvad ainult kindla koe
rakkudes

— Geenid, mis avalduvad kindlal eluetapil
— Geenid, mis el avaldu mitte kunagi



Replikatsiooni ja transkriptsiooni vordlus

Pariliku info jbudmine
koikidesse rakkudesse,
edasikandumine
jarglastele

DNA-ahela kopeerimine
enne raku jagunemist

Rakutuum

DNA (info paritolu)
Kogu DNA

AT,C G
Komplementaarsus

DNA-polumeraas,
helikaas, |t.

2 tapselt uhesugust DNA -
molekul

Pariliku info avaldumine

RNA ahela suntees DNA-s
oleva info alusel

Rakutuum

DNA

Vaike osa DNA-ahelast
AU C, G
Komplementaarsusprintsiip
RNA-polumeraas

DNA-ahelaga
komplementaarne
uheahelaline RNA-molekul



Molekulaargeneetiline dogma




Geneetiline kood — koodipaike

Initsiaatorkoodon — | 4

Stoppkoodon — @

Geneetilise koodi omadused:

Universaalsus
Sunonuumsus
Uhetihenduslikkus
Mittekattuvus

Koodon: 3 jarjestikulist nukleotiidi mMRNA-s maaravad
ara uhe aminohappe jaagi valgu molekulis



Translatsioon

Translatsioon on valgusuntees

Vaja laheb:
. MRNA ANTIKOODON

. koodon mRNA
I ‘ 3

) rRNA *))C—E:R B SAOCUGACCUAGCOGACAA
¢ t R N A i Acceptor arm
: . o tRNA
° Amanhappeld l{: molecule
* Ensuume

. ATP ja GTP e

\
\ 4 / w l
mRNA § <‘H.:C y
Anticodon arm Moodustuv valk

»tRNA molekuli kolme nukleotiidi, mis on komple-
mentaarsed mRNA koodoniga, nim antikoodoniks.




Translatsioon

Translation: Elongation-peptide bond
Feptide botud formed




Translatsioon

Translation: termination




Translatsioon

http://www.youtube.com/watch?v=41 Ne5mS2Is



http://www.youtube.com/watch?v=41_Ne5mS2ls

Valgu struktuur

(c) kolmandat jarku struktuur
(d) neljandat jarku struktuur



Valgu tootmise regulatsioon

* Regulatsioonimehhanismid:

| tasand (transkriptsiooni tasand):
— Struktuur- ja regulaatorgeenid

— Repressor, aktivaator, vitamiin
* MRNA tootmine?
« Korrigeerimine?
« Saatmine ribosoomi?
Il tasand (translatsiooni tasand)
— Uleliigsete RNA-de lagundamine

— Valkude konfiguratsioon



Kasutatud kirjandus

http://www.youtube.com/watch?v=41 Ne5bmS2Is
http://www.youtube.com/watch?v=zFVH9SqtJCM
https://www.youtube.com/watch?v=TNKWgcFPHgw
https://www.youtube.com/watch?v=0nuspQG0Jd0

http://highered.mcgraw-
hill.com/olcweb/cqi/pluginpop.cqi?it=swf::535::535::/sites/dl/free/0072437316/120076/
bio23.swf::How%20Nucleotides%20are%20Added%20in%20DNA%20Replication

http://www.gmotesting.com/images/Image-6-PCR-
amplification2.png?width=410&height=270

http://image.slidesharecdn.com/valqusntees-140907111808-phpapp01/95/valqu-
sntees-10-638.jpq?ch=1410088742

https://vara.e-koolikott.ee/node/4493
https://www.slideserve.com/evonne/nukleiinhapped
https://zh-min-nan.wikipedia.org/wiki/RNA

https://www.dzu-doodles.com/fullscreen-page/comp-i{9zI18qi9/86cfd8al-4b2b-4cd7-
89e0-341e23¢c941dc/122/%3Fi%3D122%26p%3Dcfaf%26s%3Dstyle-jbgsy43|

https://zh-yue.m.wikipedia.org/wiki/File:L-Glutamins%C3%A4ure - L-
Glutamic acid.svg

https://www.youtube.com/watch?v=iQsu3Kz9NYo&t=48s
https://www.youtube.com/watch?v=6mOGNDnOyHS8



http://www.youtube.com/watch?v=41_Ne5mS2ls
http://www.youtube.com/watch?v=zFVH9SqtJCM
https://www.youtube.com/watch?v=TNKWgcFPHqw
https://www.youtube.com/watch?v=OnuspQG0Jd0
http://highered.mcgraw-hill.com/olcweb/cgi/pluginpop.cgi?it=swf::535::535::/sites/dl/free/0072437316/120076/bio23.swf::How Nucleotides are Added in DNA Replication
http://www.gmotesting.com/images/Image-6-PCR-amplification2.png?width=410&height=270
http://image.slidesharecdn.com/valgusntees-140907111808-phpapp01/95/valgu-sntees-10-638.jpg?cb=1410088742
https://vara.e-koolikott.ee/node/4493
https://www.slideserve.com/evonne/nukleiinhapped
https://zh-min-nan.wikipedia.org/wiki/RNA
https://www.dzu-doodles.com/fullscreen-page/comp-j9zl8qi9/86cfd8a1-4b2b-4cd7-89e0-341e23c941dc/122/%3Fi%3D122%26p%3Dcfaf%26s%3Dstyle-jbqsy43l
https://zh-yue.m.wikipedia.org/wiki/File:L-Glutamins%C3%A4ure_-_L-Glutamic_acid.svg
https://www.youtube.com/watch?v=iQsu3Kz9NYo&t=48s
https://www.youtube.com/watch?v=6mQGNDnOyH8

Tanan kuulamast —
vaatamast!

Ulle Irdt



