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��	�
����� 1000 
��
��������������������������������������� !���"   "� #�!	��$������"%

���&���'!$%(
��#')���� !���"����*(�"%+%�*,"%�������$�-.��� ����/(�0
����%�� ����/(�   1����$%(	�%(���������
���
2 ��,�!���,������1��0-�
3����� !$%(-%�4,���"%�����-	
5��"�.������"����� !$%("%
��#')	-��   �,����"�3�$��
�*$��2��,�!	�%(�����	�5(������������$�-���� !��6����0"�"%1��$���.���)$�(�2,���#$%( 20 

�������� DNA 	�*(",��1�
� 1860 �-����+%�	�"%+��	���"�� 	9�-	-��*� 0"	+��! (Friedrich 

Miescher) :/(�$;����$%(����$-
��9�
*�:! �<
	:	
��! (Felix Hoppe-Seyler) $%("���*$��
��	$��!�*�	�� 
(Tubingen) 1�	���"��  +���	�
���6�����*$��2��,�!�����	�%�����	�5(��	�%(���������*-���	:
   $%(����$-
��   
0"	+��!0-��3�"���"��1��$;�����*.��������
�)������	:
	"4-	
5�-����
)	:
,��"�6;�	�
5��  0"	+��!0-�$;�
�������"	
� 
$%(
�)����/6�	
��	:
     	:
-���
������$%(.)�3����-������.��,��"�6;�	�
5���,�	���4��"���
������"�2/�#�0-�.���=
$%(,*-	+56�   .����6�	��0-�$-
������"	
� 
���"�0-�	
������%���$%("%� '�"��,*
	
����-$%(	�%����� �*��
%�*� (Nuclein) :/(������"%����
�)������0��,�	.��
)9��9������"$�6����!��� 
0<�-�	.��
)���:*	.�   =
������0"	+��!$%(	�%(�������-�*��
%�*����0"�0-�,%�*"�!.���)$�(�
� 1871 �
��.��
��6�  2  
��
��.����������	�5(�	
������5����1�����1.	��./�0-�"%���$-
��:6;��%��
�����6�   

1�
� 1865 ��)+�����	,�%�  	�����!  	"�	-
  (Gregor Mendel) ����������$%(������-���� !.��
� ����/(�0
����%�� ����/(���6�.)	
�������$%(	�%������%��! (Genes)   =
������	"�	-
0"�����0-�������"��1.
"�����1�+���$%(	�������.���)$�(�2,���#$%( 20 �
��.����6�����*$��2��,�!./�0-��5����=
���$-
����� 
	"�	-
	�%(������&����������$�-���� !    �
��.��$%(���+%�	�"%+��	���"��0"	+��!0-�����-�*��
%�*�$%(	
�� 

��
%	"��!����������*��
%��0$-!$%(
�)���-����6;�,�
 ��-9��9��*��
)0��,�	.�	��1�

��2,���# 

$%( 19    ,��"��4������6;�,�
1���-�*��
%�*�"%0-����+�*-�5�	
�� Ribose ��5� Deoxyribose :/(�.)	
��
����
�)������ RNA �
) DNA ,�"
;�-��   1�+���$%(0"	+��!�������-�*��
%�*�$�6���)+�����	,�%�   
	��	��   	"�	-
 (Gregor Mendel) �
)����*$��2��,�!+������B#+�
�!   -��*��! (Charles Darwin) �4
0-�,%�*"�!=
����
)$B#&%$%(	�%(����������������$�-���� !���".�����2/�#����� !��(��
)$B#&%�*��C�����    
�,��4���0"�"%1��1�����"��1.��������������
�)���$%(0"	+��!��    :/(�.)	
��� D�.�;�����	�5(�����$�6��"-
���$%(.�*��
�� DNA �5������;���D$%(���� "�������$�-���� !����*(�"%+%�*,  1�
� 1943 +���	"�*��������
  
�	���%( (Oswald Avery) ����*.��$%(�������4���%6	9
	
��!$%(�*����!�0-��*�3.�!��� DNA $;�����$%(	�4����"3

$��-������� !���"�
)	
������$%($;�����$%(����$�-���� !    �-�	��0-���*�������%��!��5��*(�$%(�5�$�-"����
�*(�"%+%�*,��6��4�5� DNA :/(�1��')��6�������1�D�.)	+5(�����%��!��5����"3
$������ !���"��3�1��3
����
�,%�
0"�1+���-�*��
%�*�   .���)$�(�

��+��� 1940 ./�	
��$%(��"��������� DNA 	
���"	
� 
$%($;�����$%(����$�-
���� !���"  �,������������� DNA ��6��4���0"�"%1��$���  	�5(�$%(.)1��	���1.�/��
�����1��������$�-���� !
.��� ����/(�0
����%�� ����/(�����*$��2��,�!�4�����,��������,������������������"	
� 
��6�"%
��#')	
��
�����0� 
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������������	��
�)���-���	:
	
��
��� G 	:
$%($;����	�"5����-�,�%��1�D�$%($;����
�)������  
1�$ ��������	:
�������.)
�)���0
-������������ !���"��5�  DNA $%(
�)���-����������	�� 4 +�*-
�5� Adenine (A) Cytosine (C) Guanine (G) �
) Thymine (T) :/(�
;�-�����	���%6.)"%���	�%��,��
	�"5�����1�$ �G 	:
�����G ��6�   DNA 	
������$%(��"���1+��)� ,��,����� ��
1�$���*,*	�+0-�    
�/��"������,�
)	:
1��������.)"%���� DNA $%(	�"5������,�
)	:
�4.)$;�����$%(,������   1�,��	�*(",��	:

1��������.)"%
��#')	�"5�����	:
$%(1���;�	�*-   .����6��4.)"%���	

%(���3
����0
,�"����$%("*H)��6�	:
�4.)"%
�I��0"�,���0
.��	:
0��   ���$%(	:
"%���	

%(���

�0
	
��	:
+�*-1�"�	
��=
"�.������;���-1� DNA 

���1��
J-��5�	
J-�-��/6���������;���(�$%(	�4�0��    1�$ �G 	:
��	���	:
	"4-	
5�-�-�.)"%�*�	�
%����5����$%(��3�
�
��	:
:/(�.)$;�����$%(	
��	�"5��23��!���� "�;���-���	.�*D	,*��,����������   ���	=�=
�D������
)
����$%(�5(�G   $%(����,���
���%6.)	
������$%($;�����$%(	�4����"3
-������� !���"���"� #�!��5�$%(	�%����� .%��" 
(Genome) 1�.%��"�����	��.)
�)���-��� 2 	:4,�������"�:" 23 �3���5� 46 ����"�:"   :/(�.)0-�"�
.������
)�"������
)��/(�   ���� 97 %���.%��".)
�)���-���
;�-��$%(0"�$�������$%(   $%(	�
5�.)	
������$%(
�;���-�3
������� 70,000 �����5�$%(	�%������%��!    1�$��+%��*$���;����.%��" (Genome) ����*(�"%+%�*,
�"���/����"3
$�6��"-$%("%����5�$�-.��� ����/(�0
����%�� ����/(��-�.)"%���	�������0��1� DNA ���	
��1�
0�����4.)	
�� RNA :/(�.)��"�/��%��!�
)
;�-��	��$%(0"�"%���"�"��   �;����.%��"	
���;�$%(,�6��/6��-�<���!   
�*��!	
��! (Han Winkler) 2��,��.���!$��-����B#2��,�!$%("���*$��
���<"	��*�1�	���"����5�	�%���%�
1������/(�0-����.%��"	
��
;�-����� DNA $%(���+ -�������"�:"��/(�+ -��(�	��   1�
� 1948 
%��� ��

*� 
(Linus Pauling) 0-���������"%�
�,%��
��+�*-$%("%�3
$��	
�������
9M�<%
*� (α -helix) $%("%
��#')
�" �,��	
��	��%��	�"5��
�-�
�*�     

 1�
� 1950 ���+%�	�"% 	���*� +����9 (Erwin Chargaff ) �����	�%��,�����0��,�	.�$%(	
��-���
1� DNA "%���	

%(���

�0-��
������,���,���������-���.)"%���	
����/(�,����/(�   ��������$�6�����%6"%
�����;���D�����"��,��"�I���
���;���������������������� DNA  1�,��
� 1950 ������������������
������������ DNA 	�*(",��$%("���*$��
��	�"��*-���2/�#��)-����'N*,2/�#� 9���:*� ��*� (Francis 

Crick) �
)=3�+����*.��	."�!  ��,��� (James  Watson) 0-���1.���$%(��

*(�$;�����*.��    1��')	-%�����$%( 
King's College 1�
��-�� "��*�  �*
�*� (Maurice Wilkins) �
)���:�
*� �9���*� (Rosalind 

Franklin) �4�;�
��2/�#������������� DNA -���	+�����  $%"���"���*$��
��	�"��*-.!1+������������ 
.;�
��$��9J�*��!	�5(������I���������������"	
� 
   1��')$%($%"��� King's College .)1+����$-
��-3
I��������	����=
/��-�����%	�4�:!    �;��������:�
*�  �9���*� ��6�	��.�
�*DD�	��.��"���*$��
�� 
	�"��*-.!1�
� 1945 �
)1�
� 1951 	���40-�"�$;����	
������*.�����.��!� ���-�
 (John Randall) $%( 
King's College 1��')$%($;��*.��	�%(�����	�5(�����  DNA ��6�   ���:�
*�0-������ DNA ��"���,�=
/�
0-�	
�� 2 ����5���� A �
)��� B .����6�	��0-�$;�����*	���)�!������������-���2��	$��*�������	����
����%	�4�:!1�=
/���5�$%	�%����� X-ray  Crystallography ��� DNA    I��$%(0-�	
��I������$%(�5����
������������ DNA ���	
�����	��%�����0-	�%����5� (Helix)   I��$%(0-��%6�3�	�%����� Photo 51 	
��I��$%(
"%+5(�	�%��"���
)	
��� D�.�;���D$%(+���1����,����
)��*���*��������������� DNA 0-��3�,���  ,��"�1�
� 
1953    I������$%(0-��%6�5����	
��� D�.�;���D$��
�)��,*2��,�!�����������$���*$��2��,�!   	$��*�$%(       
���:�
*�1+�1�����*	���)�!������������ DNA �5�������	��������%	�4�:!1�=
/�    	
��	$��*�$%(�;�	��=
/�
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0
=�������%	�4�:!	�5(�1��0-�I��������	� (Diffraction  Pattern)   ���=
/�"%���"��*� $�*O���
)��������
I��������	���6��"���;�.)$;�1����"���$���,;����������),�"$%(
�)����/6�	
���"	
� 
$%(	
��
����
�)������=
/�0-�   

 
�
���
� ����
����
�!"�#�$� DNA %�������
"&�'( ��)��*+)"�
���
 Photo 51 

 

�
��.��$%(�������� DNA .)"%0-�����3
��� ���:�
*�  �9���*� �40-�1+����"�����"�����=
/�
��� DNA 	�5(�$%(.)���3
���������	�    	��0-�
�)�����"�;�	�4.1���������I��������	��-�����%	�4�:!
.��=
/���� DNA �
)���������������
��
�)���-����6;�,�
�
)9��	9�	
������$%(��3�-���������
�"	
� 
�
)��������$%(��������� DNA "%������0"�1+���"���,�"���.;�
��$%("%���	����/6�"���������
��6� I������=
������	��0-�1�����
)	�%�-$�6����-�
)�3
����	��%����� DNA     ��	�
5����	�%���������
���������*�%�������$�-���� !$%(.)�����,��"��-���,����
)��*�     �
��.��$%(���-�
0-�	�����
)	�%�-���
���������9���*�$%(���0"�0-�,%�*"�!"��� 
1������"���
)$�6���,����
)��*��40-�$������
)	�%�-�%6  :/(��
�� 
	
�����$�6���,����
)��*�$%(	
����$%(,��
�*2��$�6��"-	���-������.�����"3
�
��G $%(  ��"$�6�.��=
������ 
���:�
*� �9���*�    .����6���,����
)��*��40-�����"��3�����$%(�;���D$%(��*�������"	
� 
�3�������/6�.��������     
�*��
%��0$-!���	����
)"%
��#')���0-	�%��,�"$%(�9���*������    �,�
)����������.)����
������-�����
��/(�.)����/6��
)�%�������/(�.)���
�   ��*�0-�	�%���3�.�������������+��!��9 (Chargaff )  ��'%$%(	��
��������	�%��	
���3����	��    ��*�0-����	�5(�������������+��!��91�	�5(����,���������	��	��������� 
.;�
���-���*������ DNA "%���������	
��	��%���3�$%("%�)�)�)��������	
�������$%(�
)"%��6����	��$%(.�����
	
���3� G $%(,���
��	�"5����6����0-     $�6���,����
)��*��40-���-�1��	�4���������� DNA �"	
� 
.)$;�
����$%(	
��	�"5���"��*"�!1�������� DNA 	����5(�1��)������������,�����	:
    ������ DNA .)"%���
��������/(���/(�    �-��*�%�%6 DNA ��"����3�������/6�"�1�"�0-��-�0"�	

%(�����������   ��	����,�1���'%$%(
"%���=��	�
�� (mutation)   ���.;�
����� DNA $%(	����-���,����
)��*�0-�
�,%�*"�!1������� Nature 

1�	-5��	"#���
� 1953 �/�����%6�4	
��	�
����� 54 
��
��      
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I������������	����=
/��-�����%	�4�:!��� ���:�
*� �9���*� ��6�"%�$��$�����"��1������������������
��� DNA     

 
 

=
��������,����
)��*�1������������������$%(	
�����0-	��%���3�$%(	�%����� Double Helix $;�1��$�6� 
��,����
)��*�0-���������
��	�
���" ���1�
� 1962 $������ Physiology �
)$�������$�!���"���  
"��*�  �*
�*� �;��������������������������"	
� 
�����-�*��
%�*�$%("%���"�;���D1��������$�-���"3
 

1��*(�"%+%�*,    �,�	
��$%(���	2����5� ���:�
*� �9���*� =3�$%(0-�"%����	
��� D�.�;���D1��������%6��0-�	�%�+%�*,
1�
� 1958 	�5(��.�����")	�4�:/(���.	�5(��"� .�����$%(	��0-��������%	�4�:!��3�	�5(��G 1����$;����$-
��    
�;��������"�������
��	�
.)"��1�����=3�$%(���"%+%�*,	$����6�   .����6��4	
��. -	�*(",��1��"%���2/�#�$��-���
���� !���"��������"��    

  
%�����,
�!"� DNA ��)
	-. ///�.0�
������1� (Double Helix) 

 

�
����-��� 
��-�*��
%�*���5� DNA 	
���"	
� 
$%(	�4����
)	�%�-������"3
$������ !���"$%(	
��
,���;���-����$%(,���G 1��*(�"%+%�*,:/(�	
�%��0-�����*"�!	�%��   1� DNA .)"%�;���(�$%(1+�1���������	:
   ����
��� DNA $%(	�4����
)	�%�-$������ !���".)	�%������%��!    I��1�	:
 DNA .)"%���.�-	�%��,��	
�� 

���������$%(	�%���������"�:" �
)+ -�������"�:"I��1�	:
�4.)	
��.%��" (Genome)   ���"�"�:".)
"%���$;��;�	��1�+�������$%(.)"%�������	:
	�%����6�,���%6��� DNA Replication    1��*(�"%+%�*,+�6��3� 
(Eukryotic) �������,�!�
)�5+.)"% DNA ��3�I��1��*�	�
%�����	:
     �,�1��*(�"%+%�*,��������$%	�%� 
(Prokaryotes) DNA .)��3�����*�	�
%�����	:
    I��1�����"�:"��6���2���������������"�:" 
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"�,*�����
�,%������<*��,� (Histones) $%(	��)�������.�-	�%��  DNA �
)+������� "���$;�������
�
�,%��5(�G :/(�.)	
��,������ "�����-��������%��!   DNA  .)"%��������3�����������������
�,%�$%(
	�%����� Histones �-� DNA �"	
� 
.)
�)���-���	�� 4 +�*-�5� �-%�%� Adenine (A) 0:�,:%�  
Cytosine (C) ������%� Guanine (G) �
)0$��"%� Thymine (T)    ������� DNA ��6�.)

�)���-����6;�,�
�
)9��	9,�
)	����"	�%����� �*��
%��0$-! (Nucleotide)   ��������������� 
DNA 	
��	��%���3�$%(	�%����� Double Helix  $%(�*(����$*2����
)"%���.���3����	�� A .����� T �
) G .��
��� C   ���$%("%
��#')	
��	+���%6	
�����$;�1�����1.0-����	"5(�"%�������������� DNA �/6�"�1�"����"3
$��
���� !���".)�3�����$�-,��0
0-�    DNA ��5���--%���:%(0����*��
%�*� (Deoxyribose Nucleic 

Acid)   	
��	�"5���*"�!	�%���;������*(�"%+%�*,    �������������������� DNA $;�1����"���	���1.��6�,��
����������$�-���� !���"����*(�"%+%�*,    �,�����$%(.)$����/�����������
)�
�����$;���������-$%(	
��
����
�)����
��1��*(�"%+%�*,�%6�4,���1+�	�
�������/(�2,���#   ���,�6��,�
� 1950 �*$�����-������� !���"�40-�"%
���"	.�*D���������������-	�4��-���2���56�P����������$%(�;��-� Franklin, Avery, Morgan, 

Mendel �
)����*$��2��,�!�5(� G �%��
����  
 

 

 
 

 

1����2/�#����"3
����$������ !���":/(�"%	
�����
)	�%�-"����6�  1����.�-	�4����
)	�%�-,�����2��
�)��P�����"3
 (Database)   1�
� 1985 "%���.�-���
�)+ "$%("���*$��
����
*9��!	�%�$%(:��,��� �	�%(�����
���.�-
;�-�����.%��"1�"� #�!  (Human Genome Database)    �
��.����6�,��"��%� 10 
��40-�"%���
��-����
;�-������ !���"1�"� #�!.�-	�4�	
��P�����"3
���-1�D�    ���.���%6�4���"%�������1�
��#')
	-%������%6 	+�� �������.%��"������� !� ��� (Dog Genome Project) ��������� National Human 

Genome Research Institute �
)���� !�5+�
)���� !��,�!�5(� G �%��
���������    P�����"3
$%(�����".)
	
��
;�-�����	�%���������	��1��*(�"%+%�*,   .)	�4�������"��������1�	�5(����������
� (Cloning) �
)
���
���
� ����� !
���"�.�����"	���1.1��*$�����$��-������� !2��,�! 
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