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Ϣ•пͭ ‭ЪиϚ Ѓ∕ 
Ăùºêù 

 Ĉ¤ýwÅ ºþ¯ wz äĉ¾Ù ĈöĊ· ćwă Ă¤É½ ôùwÉ wă óĀöÅ üĉv ¿v ìĉ ¾ă ÿ øĉv āºÉ ôĊîÊ£ óĀöÅ ûĀĊöĉ¾£ üĉºþ¯ ¿v wù ¿v ìĉ ¾ă

 ûÿ½¹ ćwă Ă¤É½ üĉv ÷wú£ )ºþþí Ĉù wæĊĉv øĊ¤Æă ĈÆí Ă¯ IûwÆýv ûvĀþÝ Ăz wù IĂîþĉv ½¹ ĈúĄù Èêý Ăí ºþÉwz Ĉù  óĀÕ ¾¤ù

 ¿v øĄz ĈõĀöÅDNA  ¾ă wz )ºýv āºÉ Ă¤·wÅ IĈõĀöÅ øĊÆê£DNA  ½¹ ćÿwÆù ½ĀÕ Ăz ÿ ºþí Ĉù ć¿wÅºþýwúă-  ½v¾é ć¾¤·¹ óĀöÅ

 ćvĀ¤´ù )¹¾Ċñ ĈùDNA  I ÷ĀýÁ üĉv)ºýwù Ĉù āºÉ ¢Úåw´ù ĂöĊÅÿ üĉºz #øĊùwý Ĉù ÷ĀýÁ v½ ûj wù Ăí ćÀĊ¯ $ wă óĀöÅ üĉv Ĉĉ

ĀöÅ Ăí ¢Åv ¡wÝĒÕv ¿v Ĉöùwí Ćýw¸zw¤í ¢êĊê³ ½¹ wĉ wă ôúÞõv½Ā¤Å¹ ¿v ćv ĂÝĀú¬ù Ĉù ā¹wæ¤Åv ûj ¿v ûºýwù āºý¿ ćv¾z wă ó

 Ăz óĀöÅ ìĉ ćwă ¢ĊõwÞå Ĉùwú£ I ¢ĉwĄý ½¹ )ºþþíDNA  ¢·wþÉ üĉv¾zwþz )¹½v¹ Ĉò¤ÆzDNA ÃwĊêù ½¹ ÿ óĀöÅ ¢·wþÉ I

)ºýv èöÞ¤ù ûj Ăz wă óĀöÅ Ăí ¢Åv āºý¿ ¹Ā«Āù ¢·wþÉ ¾£ ï½Àz 

Ăz ĈòýĀò¯ Ăí ĈÊĊÊí I¹½v¹ óºþù ½Āòĉ¾ñ ¡wêĊê´£ ½¹ ĂÊĉ½ ìĊ¤ýÁ  ĈõĀîõĀù ÃwÅv )¹¾í äÊí v½ ¡wæÍ ûºĊÅ½ ¥½v

 ûwú¤·wÅ ìĉ¾í ÄĊÆýv¾å ÿ ûĀÆ£vÿ ÀúĊ« Ăí ºÉ ½wîÉj Ĉýwù¿ ¥½vĀ£DNA  Ăz ûwÆýv ÷ĀýÁ āÁÿ¾~ Mv¾Ċ·v )ºý¹v¹ ²ĊÑĀ£ v½

 ¡wĊtÀ« ĈÅ½¾z ½ĀÚþùDNA )¢Åv āºÉ ÷w¬ýv ĈýwÆýv 

 øĊăwæùìĊ¤ýÁ ćv Ăĉw~ 

ÀĊ¯ ¾ă ¿v ô{é ¹vºÞ£ wz vº¤zv ½¹ Ăí ¢Åv ¾¤ĄzøĉĀÉ wþÉj ìĊ¤ýÁ øöÝ ć½ÿ¾Ñ ćwă āÁvÿ ¿v ć5 

 ûÁï  ûÁ ¾òĉ¹ ¡½w{Þz )¹ĀÉ Ĉù Ă¤æñ ûÁ ¹¹¾ñ ½vºýw« ìĉ ½¹ Ĉ¤·wþÉ ¢Æĉ¿ ¢æÍ ìĉ ¿ÿ¾z y{Å Ăí Ĉ¤§v½ÿ ôùvĀÝ Ăz

 óĀîõĀù ¿v Ĉ¤úÆéDNA )ºþí Ĉù ó¾¤þí v½ ĈþĊÞù ¢æÍ Ăí ¢Åv 

ÃĀíĀõ 5 ¾ă )ºý¾Ċñ Ĉù ½v¾é ÷ÿ¿Āùÿ¾í ćÿ½ ¾z ĈÖ· yĊ£¾£ Ăz wă ûÁ  üĉv ) ¹½v¹ ÷ÿ¿Āùÿ¾í ćÿ½ ¾z ĈþĊÞù MĒùwí āwòĉw« ûÁ

)ºþĉĀñ ÃĀíĀõ v½ āwòĉw« 

 ÈĄ«ï  y«Āù ĈýÁ ćwă ÈĄ« )ºþùwý Ĉù ÈĄ« ºÉwz ćºÞz ôÆý Ăz ówê¤ýv ôzwé Ăí v½ Ĉ¤§v½ÿ ā¹wù ½¹ ½vºĉw~ ¾ĊĊâ£ ÛĀý ¾ă

v¼ñ Ĉù ¾Ċ§w£ ¢æÍ ÛĀý ¿ÿ¾z ½¹ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ āºÉ ûÁ ½w¤·wÅ ½¹ ĈtÀ« ¡v¾ĊĊâ£ ¹w¬ĉv)ºý½ 

 ôõvï  ¢Åv üîúù ûÁ ìĉ )ºþùwý Ĉù ôõv ºý¾Ċñ ½v¾é ĈÎ¸Êù āwòĉw« ½¹ ÿ ĂzwÊù ÷ÿ¿Āùÿ¾í ¢æ« ìĉ ćÿ½ ¾z Ăí v½ ĈĉwĄýÁ

 ø¤ÆĊÅ ºþýwù Ĉ¤æÍ MĒ¨ù )ºþùwý Ĉù ôõv øă Ăz ¢{Æý v½ ûÁ ìĉ ćwă Ă¤åwĉ ¾ĊĊâ£ üĉv¾zwþz ºzwĉ ¾ĊĊâ£ äö¤¸ù ÛvĀýv Ăz ÈĄ« ¾§v ½¹

 ĈýĀ·ABO  ôõv ĂÅ ćv½v¹A , B , O  ¹Ā«Āz ĈöÍv ûÁ ìĉ ¿v ÈĄ« ¾§v ½¹ ôõv ĂÅ üĉv )ºýv üĊÞù āwòĉw« ìĉ ćv½v¹ Ăí ¢Åv

)ºýv āºùj 

 Ìõw·ï  Ìõw· ĈýĀ· āÿ¾ñ ćv½v¹ Ăí ć¹¾å ºþýwù ºÉwz Ă¤Év¹ øă Ăz ĂĊ{É ûÁ ÿ¹ Ĉ§½v ¢æÍ ìĉ ¾Úý ¿v Ăí ¢Åv ć¹¾åA 

$ ¢ÅvAA)# 

Ìõw·wý ï ă ĂĊ{É ûÁ ÿ¹ Ĉ§½v ¢æÍ ìĉ ¾Úý ¿v Ăí ¢Åv ć¹¾å v½ ûÁ ìĉ äö¤¸ù ćwă ôõv ¾òĉ¹ ¡½w{Þz ÿ ºÉwz Ă¤Évºý ø

 Ìõw·wý ĈýĀ· āÿ¾ñ ºþýwù ºÉwz v½v¹A $AO)# 

 ¿½wz wĉ yõwá ûÁï )ºþă¹ ¿ÿ¾z ¹¾å ½¹ v½ ¹Ā· ¡wĊÍĀÎ· Ìõw·wý ÿ Ìõw· ¢õw³ ÿ¹ ¿v ìĉ ¾ă ½¹ Ăí ºþ¤Æă Ĉĉwă ûÁ 

http://www.phdpezeshki.com/
http://www.phdpezeshki.com/
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S
ite

: w
   w

   w
   .   m

   u
   i   .   i   r       

- T
E

L
: 8

8
9

1
5

8
3

9
         - E

m
a

il: in
fo

@
m

u
i.ir

 

   

S
ite

: w
   w

   w
   .   m

   u
   i   .   i   r       

- T
E

L
: 8

8
9

1
5

8
3

9
         - E

m
a

il: in
fo

@
m

u
i.ir

 

   

 

 

 

 
1 

 

 

 
 

E
m

a
il:in

fo
@

p
h
d
p
e

z
e

s
h
k
i.c

o
m

 -
T

E
L

: 8
8

9
1

5
8

3
9

  
 -

 
   

w
w

w
.p

h
d
p
e

z
e

s
h
k
i.c

o
m

S
ite

: 
 

 

E
m

a
il:in

fo
@

p
h
d
p
e

z
e

s
h
k
i.c

o
m

 -
T

E
L

: 8
8

9
1

5
8

3
9

  
 -

 
   

w
w

w
.p

h
d
p
e

z
e

s
h
k
i.c

o
m

S
ite

: 
 

 

 ¥½vĀ£ ÿ óºþù ìĊ¤ýÁ 5óÿv ôÎå ìĊ¤ýÁ 
 

 Ă¤æĄý wĉ xĀöâù ûÁï wĊá ½¹ ÿ Ìõw· ¢õw³ ½¹ Ôêå Ăí ºþ¤Æă Ĉĉwă ûÁ ºý¿wÅ Ĉù ¾ăwÙ v½ ¹Ā· ¡wĊÍĀÎ· ¿½wz ûÁ x

 ûÁ ºþýwùO  ĈýĀ· āÿ¾ñ ćv½v¹ ¹v¾åv ½¹OO  ¿½wz ćwă ûÁ xwĊá ½¹ Ôêå ĂíA , B )ºă¹ ¿ÿ¾z v½ ¹Ā· ĈñÂĉÿ ºývĀ£ Ĉù 

 }Ċ£ĀýÁï  v½ ¢æÍ ¾ă }Ċ£ĀýÁ MđĀúÞù ¹v¹½v¾é Ăz wþz )¢æÍ ¾ă ĈîĊ¤ýÁ ¢·wÅ wĉ ĈîĊ¤ýÁ óĀù¾å ¿v ¢Åv ¡½w{Ý }Ċ£ĀýÁ

wz ôévº³  āÿ¾ñ MĒ¨ù )¹ĀÉ Ĉù Ì¸Êù ì¯Āí ã¾³ wz Ă¤æĄý ûÁ ÿ ï½Àz ã¾³ wz ¿½wz ûÁ ûj ½¹ Ăí ºþă¹ Ĉù ûwÊý ã¾³ ÿ¹

 ĈýĀ·A  }Ċ£ĀýÁ ÛĀý ÿ¹ ćv½v¹AA , AO )¢Åv 

 }Ċ£Āþåï  )ºþĉĀñ }Ċ£Āþå ¢Åv }Ċ£ĀýÁ ¾Ċ§w£ ¿v ĈÉwý Ăí ¢æÍ ¾ă ĈîĉÁĀõĀĉÀĊå wĉ ÿ ĈĉwĊúĊÉ ¢Æĉ¿ Ić¾ăwÙ ¡wĊÍĀÎ· Ăz

 }Ċ£ĀýÁ MĒ¨ù ćwăAA , AO  ĈýĀ· āÿ¾ñ }Ċ£Āþå ćv½v¹A  ćwă }Ċ£ĀýÁ wĉ ÿ ºþ¤ÆăBB , BO  ĈýĀ· āÿ¾ñ }Ċ£ĀþåB  )ºý½v¹ v½

 ¹½Āù ¢æÍ ÷wý óÿv ã¾³ IĈzw¸¤ýv ã¾³ MđĀúÞù ÿ ºþă¹ Ĉù ûwÊý ã¾³ ìĉ wz ôévº³ v½ ¢æÍ ¾ă }Ċ£Āþå ¹v¹½v¾é Ăz wþz

 ã¾³ wz v½ ºé ćºþöz MĒ¨ù )¢Åv ĂÞõwÖùT ½ ºé Ĉăw£Āí wĉ ÿ ã¾³ wz vS )ºþă¹ Ĉù ûwÊý 

 ÷ĀýÁï  ÛĀú¬ù ¿v ¢Åv ¡½w{Ý ÷ÿ¿Āùÿ¾í ć¾Å ìĉ$ ¹ĀÉ Ĉù Ă¤æñ ÷ĀýÁ ÷ÿ¿Āùÿ¾í ć¾Å ìĉ Ĉ¤§v½ÿ ¡wÝĒÕv ÛĀú¬ù Ăz

 ôùwÉ ûwÆýv ½¹ Ăí ĈÆþ« Ă¤·wĉ ìĉ ½¹ ¹Ā«Āù ćwă ÷ÿ¿Āùÿ¾í-.  Ĉùÿ¿Āùÿ¾í ć¾Å ÿ¹ ćv½v¹ ¹¾å ìĉ üĉv¾zwþz )¢Åv ¹ºÝ

 ĈþÞĉ/1 Ăí ¢Åv ÷ÿ¿Āùÿ¾í ¹ºÝ )#¹ĀÉ Ĉù ôê¤þù üĉºõvÿ ¿v Ĉîĉ ¿v v½ ûj ć¾Å ¾ă 

 ºĉ¾{Ċă wĉ Ăñ½ÿ¹ wĉ ï½ÿ¹ï ĈöÆý )ºþĉĀñ ºþÉwz āºùj ºĉº~ äö¤¸ù ćwă }Ċ£ĀýÁ wz Ĉþĉºõvÿ ĈéĒ£ wĉ ÿ ÇÀĊùj èĉ¾Õ ¿v Ăí 

wĄýj ªĉw¤ý ÿ óºþù ćwă Èĉwù¿j 

 ½v¾ùv ÿ ôĊÎ´£ Ăùv¹v ¢Ą« äö¤¸ù ôĉđ¹ Ăz Ăí ¹Āz wĉÿv½Āù ôăv óºþù ½Āòĉ¾ñ ¾ĄÉ ½¹ Üévÿ üĊþĊ¤ÅĀñv ĂÞùĀÍ ÈĊÊí ÇwÞù

)¢·v¹¾~ Ĉù wĄýj ĂÞõwÖù ÿ Ĉòý¾å ¹Ā¸ý ºþýwù äö¤¸ù ûwăwĊñ ¢Êí Ăz ć½wîĊz ¡wéÿv ½¹ ÿv )ºÉ ûÿ¾z 

Ĉòý¾å ¹Ā¸ý āwĊñ xw¸¤ýv 

5 ¢Åv yÅwþù Ĉ¤§v½ÿ ćwă Èĉwù¿j ÷w¬ýv ćv¾z ¾ĉ¿ ôĉđ¹ Ăz Ĉòý¾å ¹Ā¸ý āwĊñ Ăí ¢·Āùj óºþù Ăz ¹ºÞ¤ù ¡vºăwÊù 

)¢Åv ó¾¤þí ôzwé āwĊñ üĉv ¢ĊÞú« 

 ¹Ā· Çÿ½ Ăz ĈÞĊ{Õ ½ĀÖz ÿ ā¹Āz Ă¯¾z ÿ ø¯¾~ Iï¾{öñ Iï¾{Åwí ćv½v¹ ôñ ¾ă ĈþÞĉ ôùwí ćwă ôñ wz Ăí ¢Åv ĈăwĊñ

)ºþþí Ĉù ½ÿ½wz v½ ôñ ûwúă ā¹wù ÷vºýv ôñ ìĉ ā¹¾ñ ćwă Ăýv¹ ĈþÞĉ ºzwĉ Ĉù ¾Ċ¨î£ ć½ÿ½wz 

wÅ½ÿ½wz Çÿ½ Ăz v½ ûj ûvĀ£ Ĉù ÷ÿÀõ ¡½ĀÍ ½¹ ÷w¬ýv ¿v ô{é v½ ôñ ¾ý ÷vºýv ûvĀ£ Ĉù ć¹½vĀù üĊþ¯ ½¹ )¹v¹ ¾Ċ¨î£ Ĉtw Ċö¯ ć¿

)¹v¹ ówê¤ýv Ĉòý¾å ¹Ā¸ý ¾òĉ¹ āwĊñ ā¹wù ÷vºýv Ăz v½ ûj ā¹¾ñ ćwă Ăýv¹ ÿ ¹¾í vº« ĈýwÊåv ā¹¾ñ ôúÝ 

)ºzwĉ Ĉù ¾Ċ¨î£ ĈýwÅj Ăz Ăí ĂõwÆîĉ ¢Åv ĈăwĊñ 

ă Èĉwù¿j ćv¾z v½ ûj āwĊñ üĉv ¹ºÞ¤ù ÿ Ì¸Êù ¡wæÍ)¹¿wÅ Ĉù yÅwþù ĈîĊ¤ýÁ ćw 
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 ¥½vĀ£ ÿ óºþù ìĊ¤ýÁ 5óÿv ôÎå ìĊ¤ýÁ 
 

ЪϷг бϚй и ͻϷпͭ ЪйϚ ‭Эи϶ Ѓ∕ 

#¢æÍ ìĉ ¦Ċ³ ¿v ÇÀĊùj$ øÆĉºĉ¾{ĊăĀýĀù 

 ºĊæÅ ćwă ôñ ûwăwĊñ üĉv ¿v ć¹vºÞ£ )¢Év¹ ãĀÖÞù Ĉòý¾å ¹Ā¸ý āwĊñ ½¹ ¹Ā«Āù äö¤¸ù ¢æÍ ¢æă Ăz v½ ¹Ā· Ă«Ā£ óºþù

éwÅ ćv½v¹ wĄýj ¿v ćv Ă¤Å¹ )ºý½v¹ Ĉòý½ ćwĄöñ Ĉăÿ¾ñ ÿ ¹vÂý ìĉ ½¹ ãwÍ wă Ăýv¹ ¢ÅĀ~ )ºýv āw£Āí ĂéwÅ º«vÿ Ĉ·¾z ÿ ºþöz Ă

 Ôêå wù v¼õ ¢Åv ā¹v¹ ¢Åºz v½ ĈýwÆîĉ ªĉw¤ý ¹½vĀù Ăúă ½¹ óºþù ćwă Èĉwù¿j Ăí w¬ýj ¿v )¢Åv āºĊíÿ¾¯ ¾òĉ¹ ¹vÂý ½¹ ÿ

)øĊþí Ĉù ĈÅ½¾z ºÉ ÷w¬ýv ĂýĀúý ºþ¯ ćÿ½ ¾z Ăí v½ ĈĉwĄÊĉwù¿j ¿v ć¾Å ºþ¯ 

ý ÿ¹ vº¤zv óºþù ćwă ¢Êí èĉ¾Õ ¿v ÿ ºþí Ĉù xw¸¤ýv ºþ¤Év¹ ¡ÿwæ£ ¾òĉºîĉ wz ôñ ðý½ ¢æÍ ×w´õ ¿v Ăí v½ wă Ăýv¹ ¿v ĂýĀú

 ćwă ôñ ć¾òĉ¹ ÿ ºĊæÅ ćwă ôñ ćv½v¹ Ĉîĉ Ìõw· ¹vÂý ÿ¹ üĉv ¿v )¹¹¾ñ Ĉù wĄýj Ìõw· ćwă ĂýĀúý ĂĊĄ£ Ăz èåĀù ĈõvĀ¤ù

ýv Ăz v½ ºĊæÅ ôñ Ăĉw~ ā¹¾ñ ćwă Ăýv¹ Ä Å óºþù )¹Āz Àù¾é Ăz v½ Àù¾é ôñ āwĊñ ā¹¾ñ ćwă Ăýv¹ üĊþ°úă ÿ Àù¾é ôñ Ăĉw~ ā¹wù ÷vº

)ºþùwý Ĉù Ĉtw Ċö¯ ć¿wÅ½ÿ½wz v½ ÇÀĊùj ÛĀý üĉv )¹¾í ôê¤þù ºĊæÅ ôñ āwĊñ ā¹wù ÷vºýv 

)ºývĀ· Ĉù óÿv ôÆý v½ ¹vÂý ÿ¹ üĉv ÇÀĊùj ¿v ôÍw³ ¹v¾åv ÿ ºùwý Ĉù ºõvÿ ÷wþz v½ Àù¾é ôñ ÿ ºĊæÅ ôñ ĂĊõÿv ¹vÂý ÿ¹ óºþù  ÿv

 üĉºõvÿ ¿v Ĉîĉ Ăz Ôêå ôñ ðý½ ¾Úý ¿v óÿv ôÆý ¹v¾åv Ăúă Ăí ºzwĉ Ĉù ½¹ ¹ºÞ¤ù ¹½vĀù ½¹ āºÉ ¹wĉ ćwă ÇÀĊùj ½v¾î£ ¿v Ä~

)¢Åv ¾Ċ§w£ Ĉz ¢æÍ ÛĀý ¿ÿ¾z ½¹ üĉºõvÿ ¢ĊÆþ« ów³ üĊÝ ½¹ ÿ ¹½v¹ Àù¾é ćwă ôñ Ăí ćºõvÿ Iºýv ĂĊ{É 

 ¢Åv ćv āºĉº~ ÛĀý Ă¯ üĉv Ăí ºýwù Ĉù ¢æòÉ ½¹ óºþù Ă¤Év¹ ¢ăw{É ¹Ā· Àù¾é ºõvÿ Ăz ºĉwz óÿv ôÆý ¹v¾åv ÷wú£ v¾¯ ÿ

)ºþÉwz 

 ā¹wù ÷vºýv Ăz Ăĉw~ ¾ă ā¹¾ñ Ăýv¹ Ăí yĊ£¾£ üĉv Ăz )ºþþí ÇÀĊùj ć½ÿ½wz¹Ā· Çÿ½ Ăz óÿv ôÆý ¹v¾åv Ăí ºă¹ Ĉù ûwîùv óºþù

)¢Åv ÷ÿ¹ ôÆý ¹v¾åv ôĊîÊ£ ÇÀĊùj üĉv ôÍw³ )¹ĀÊz ôê¤þù Ăĉw~ ûwúă 

Ĉ¤æòÉ ówúí wz ÿv )¢Åv ºĊæÅ ôñ ćwă Ăĉw~ ¿v ÈĊz Àù¾é ôñ ûwăwĊñ ¹vºÞ£ ôÆý üĉv ¹v¾åv ûwĊù ½¹ Ăí ºþí Ĉù āºăwÊù 

 ¹ÿº³ Ăí ºþí Ĉù ĂÚ³Ēù ¢Év¹ ûwăwĊñ ¹vºÞ£ Ç½wúÉ Ăz ¡¹wÝ óºþù Ăí w¬ýj ¿v/*.  ÿ Àù¾é ćwă ôñ ćv½v¹ ÷ÿ¹ ôÆý ¹v¾åv

/*, )ºýºĊæÅ ćwĄöñ º«vÿ wĄýj 

ĉ¹ ¹vÂý ÿ¹ óºþù ¾òĉ¹ Èĉwù¿j ½¹ ¾òĉ¹ ¹vÂý ÿ ¹Āz ãwÍ ¢ÅĀ~ wz Ĉĉwă Ăýv¹ ćv½v¹ ¹vÂý ìĉ )ºþĉÀñ Ĉù¾z v½ ¹Ā¸ý āwĊñ ¿v ¾ò

 ćwă Ăýv¹ Ăí ºzwĉ Ĉù ½¹ ÿ ºă¹ Ĉù ÇÀĊùj Ĉtw Ċö¯ ć¿wÅ½ÿ½wz Çÿ½ Ăz v½ ¹vÂý ÿ¹ üĉv ÿv )¢Év¹ āºĊíÿ¾¯ ¢ÅĀ~ wz ćwă Ăýv¹

ôÆý ¹v¾åv Ăí Ĉùwòþă ÿ ºþ¤Æă ãwÍ ¢ÅĀ~ ćv½v¹ óÿv ôÆý ¹v¾åv ÷wú£  ºýĀÉ Ĉù ā¹v¹ ÇÀĊùj ć½ÿ½wz ¹Ā· Çÿ½ Ăz óÿv/*. 

 ¹ÿº³ ÿ ãwÍ ¢ÅĀ~ wz Ĉĉwă Ăýv¹ ćv½v¹ ÷ÿ¹ ôÆý ¹v¾åv/*,  ÛĀú¬ù ¿v Ăí yĊ£¾£ üĉv Ăz )ºýv āºĊíÿ¾¯ ¢ÅĀ~ º«vÿ wĄýj

2.-/  ºĉj Ĉù ¢Åºz ÷ÿ¹ ôÆý ½¹ Ăí ćv Ăýv¹0/2/  ÿ ãwÍ ¢ÅĀ~ wĄýj ¹ºÝ,30+ )ºþ¤Év¹ āºĊíÿ¾¯ ¢ÅĀ~ wĄýj ¹ºÝ 

¿j ½¹ ºþí Ĉù xw¸¤ýv ºþ¤Év¹ ¡ÿwæ£ ¾òĉºîĉ wz Ăýv¹ ćwă Ă õ ðý½ ×w´õ ¿v Ăí v½ āwĊñ üĉv ¿v ¾òĉ¹ ¹vÂý ÿ¹ óºþù I÷ĀÅ Èĉwù

 wz āwĊñ ÛĀý ÿ¹ üĉv ÇÀĊùj Ă¬Ċ¤ý ½¹ ¢É¼ñ Ă°ýj ÃwÅv ¾z )¢Év¹ ðý½À{Å ćwă Ă õ ¾òĉ¹ ¹vÂý ÿ ðý½¹½¿ ćwă Ă õ ¹vÂý ìĉ

¹½¿ ćwă Ă õ wz óÿv ôÆý ¹v¾åv ÷wú£ ¾òĉºîĉ  ½¹ ºýºÉ ā¹v¹ ÇÀĊùj ć½ÿ½wz¹Ā· Çÿ½ Ăz óÿv ôÆý ¹v¾åv Ăí Ĉùwòþă ÿ ºþ¤Æă
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 ¥½vĀ£ ÿ óºþù ìĊ¤ýÁ 5óÿv ôÎå ìĊ¤ýÁ 
 

 ÷ÿ¹ ôÆý ¹v¾åv ûwĊù1+--  ÿ ¹½¿ ćwă Ă õ wz Ăýv¹-++,  ¢{Æý ¹ĀÉ Ĉù āºăwÊù Ăîýwþ¯ )ºÉ ā¹v¹ ÌĊ¸Ê£ À{Å ćwă Ă õ wz Ăýv¹

 Mv¹ÿº³ ÀĊý āÿ¾ñ ÿ¹ üĉv ¹vºÞ£ üĊz/*.  Ăz/*,  ¾£ ā¹wÅ ¡½w{Ý Ăz wĉ ÿ.  Ăz, Åv)¢ 

wĄýÁ ìĊîæ£ ôÍv wĉ óºþù óÿv ûĀýwé 

 Ĉ¤§v½ÿ ôùwÝ ìĉ ¹Ā· üĉºõvÿ ¿v ìĉ ¾ă ¿v óÿv ôÆý ºĉ¾{Ċă ¹v¾åv Ăí ºþí Ĉù ć¾Ċñ Ă¬Ċ¤ý üĊþ¯ wă Èĉwù¿j üĉv ¿v óºþù

)#¹¾í ć½v¼òùwý ½Ā¤íwå v½ ¡wæÍ āºþþí ó¾¤þí ôùwÝ óºþù$ ºþí Ĉù ¢åwĉ½¹ 

 ¢ùĒÝ ¹½¿ ôùwÝ wĉ ¹½¿ ðý½ û¹¾í Ì¸Êù ćv¾z ÿvY  ¢ùĒÝ À{Å ðý½ ôùwÝ û¹v¹ ûwÊý ćv¾z ÿy  )ºþí Ĉù xw¸¤ýv v½

 ¡½ĀÎz óÿv ôÆý ¹v¾åv üĉv¾zwþzYy  Ă¤·wĉ ìĉ ¹½vÿ ìĉ ¾ă ÿ āºÉ vº« ¾òĉºîĉ ¿v āºÉ ¹wĉ ôùwÝ ÿ¹ )ºýĀÉ Ĉù Ì¸Êù

)ºÉ ć½v¼òùwý óºþù óÿv ûĀýwé wĉ ìĊîæ£ ôÍv Ăz āºĉº~ üĉv )ºý¹¾ñ Ĉù ĈÆþ« 

 ðý½ ôĊîÊ£ ½¹ óºþù āwñºĉ¹ ¿v ûÿºz ¾òĉ¹ ôÆý Ăz ĈöÆý ¿v wĄýj ćwă ĈñÂĉÿ ÿ ¡wĊÍĀÎ· Ăí ºý½v¹ ¢í¾É ĈöùvĀÝ wă Ă õ

 ÿ¹ üĉv óÿv ôÆý Ăñ½ÿ¹ ¹v¾åv ½¹ Ăí Ĉùwòþă ÿ ºýĀÉ Ĉúý ÓĀö¸ù øă wz āºÉ ¹wĉ ôùwÝ ÿ¹ ¾òĉ¹ ¡½w{Þz ÿ ºýwù Ĉù Ĉéwz ¾ĊĊâ£

)ºþþí Ĉù Øæ³ ûwþ°úă v½ ¹Ā· ć¹¾å ¡wĊÍĀÎ· ºý¾Ċñ Ĉù ½v¾é øă ½wþí ôùwÝ  

 óÿv ôÆý ¹v¾åv ½¹ üĊÞù ¢æÍ ¿ÿ¾z y{Å Ăí v½ ĈöùwÝ ÿv ºÉ ā¹v¹ yĊ£¾£ óºþù ÔÅĀ£ Ăí ºĉ¾{ĊăĀýĀù ÇÀĊùj ĂÅ ÃwÅv ¾z

ă ĈñÂĉÿ Ăí v½ ¾òĉ¹ ôùwÝ ÿ ¿½wz ºĉ¹¾ñ Ĉù Ĉéwz ûwĄþ~ óÿv ôÆý ½¹ ûj ćw )¹¾í ć½v¼òùwý Ă¤æĄý ºýwù 

Ă õ ¹½¿ ðý½ ÿ Ăýv¹ ¢ÅĀ~ ĈåwÍ Iôñ ðý½ ćÀù¾é ¡wæÍ üĉv¾zwþz  ćºĊæÅ ¡wæÍ yĊ£¾¤z wĄýj ôzwêù ½¹ ÿ ¿½wz ¹Ā¸ý āwĊñ ½¹

)ºýv Ă¤æĄý Ă õ À{Å ðý½ ÿ Ăýv¹ ¢ÅĀ~ ĈñºĊíÿ¾¯ Iôñ 

 ćv½v¹ óÿv ôÆý ¹v¾åv ÷wú£ ôîÉ Ăz Ă«Ā£ wz ÿ¹)ºþ¤Æă ¹½¿ }Ċ£Āþå ÛĀý ìĉ ÿ }Ċ£ĀýÁ ÛĀý 

 ¾ă ºýĀÉ Ĉù ā¹v¹ ÇÀĊùj ć½ÿ½wz¹Ā· Çÿ½ Ăz óÿv ôÆý ºĉ¾{ĊăĀýĀù ¹v¾åv Ăí Ĉùwòþă ĈÆþ« Ă¤·wĉ ÛĀý ÿ¹ üĉºõvÿ ¿v ìĉY , 

y   ¢{Æý wz ø¸£ ÛĀý ĂÅ ôĊîÊ£ ¦Ýwz ¾òĉºîĉ wz ā¹wù ÿ ¾ý ĈÆþ« ćwă Ă¤·wĉ Ĉå¹wÎ£ yĊí¾£ )ºþí Ĉù ºĊõĀ£ ćÿwÆù ¢{Æý wz

 Ĉ Ċ£ĀýÁYY    ÿYy     ÿyy     ôùwÝ Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz )¹ĀÉ ĈùY  ćwă }Ċ£ĀýÁ ½¹YY , Yy ĉv¾zwþz ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ü   ø¸£

 ÿ ¿½wz }Ċ£Āþå ºýĀÉ Ĉù ôĊîÊ£ ÷ÿ¹ ôÆý ½¹ Ăí Ĉĉwă  )ºþþí Ĉù ¾ăwÙ v½ Ă¤æĄý }Ċ£Āþå ÀĊý 

 ¡½ĀÎz yĊ£¾£ üĊúĄz ½wÚ¤ýv ôzwé Ĉ Ċ£ĀýÁ ÿ Ĉ Ċ£Āþå ćwĄ¤{Æý ºýĀÉ ā¹v¹ ÇÀĊùj ¾òĉºîĉ wz ºĉ¾{ĊăĀýĀù ¹¾å ÿ¹ Ăí ĈùwòþăYY  

  &Yy     &YY      ÿy     &Y    )¹Āz ºþăvĀ· 

)ºă¹ Ĉù ûwÊý v½ óÿv ôÆý ¹v¾åv ā¹wù ÿ ¾ý ćwĄ¤ùwñ Ĉå¹wÎ£ yĊí¾£ ĈòýĀò¯ ¾ĉ¿ óÿº« 

  óÿº« üĉv ÃwÅv ¾z    ôùwÝ ÷ÿ¹ ôÆý ¹v¾åvY  Ă¤æĄý ôùwÝ ÿ ¾ý ºõvÿ ¿v v½y  MĒzwê¤ù ÿ ºþþí Ĉù ¢åwĉ½¹ ā¹wù ºõvÿ ¿v v½   

 ¡Āòĉ¿ÿ¾¤ă ¹v¾åvYy ôùwÝ IY  ôùwÝ ÿ ā¹wù ºõvÿ ¿v v½y  MwÝĀú¬ù üĉv¾zwþz )ºþĉwúý Ĉù ¢åwĉ½¹ ¾ý ºõvÿ ¿v v½    ÷ÿ¹ ôÆý ¹v¾åv

 }Ċ£ĀýÁ ćv½v¹Yy )¹Āz ºþăvĀ· 
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 ¥½vĀ£ ÿ óºþù ìĊ¤ýÁ 5óÿv ôÎå ìĊ¤ýÁ 
 

 
ö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ wùÿ üĉv ¹½Āù½¹ óºþù ôĊ ćºĉ¾{ĊăĀýĀù ćwă ÇÀĊùj ¾òĉ¹  ¹Āz ā¹¾í äÊí ÿv Ăí ćºĊöí ôÍv ÿ¹ ûwĊz ĂöĊÅÿ Ăz v½

5øĉv ā¹¾í ĂÍĒ· 

,( ²ĊÑĀ£ ìĉ ôÍv üĉv )ºþí ¾§v Ĉz v½ ¾òĉ¹ ôõj ½ĀÒ³ ¢Åv üîúù wă ôõj ¿v Ĉîĉ I¡Āòĉ¿ÿ¾¤ă ¹¾å ìĉ ½¹ 5¢Ċ{õwá ôÍv

 IºþÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ Ĉ í ìĉ ¡½ĀÍ Ăz wĄýv Ăí Ĉýwù¿ ½¹ Ĉ¤³ v½ }Ċ£Āþå Mv¾ăwÙ wă ôõj ¿v ĈÒÞz )¢Åv ĈîĊ¤ýÁ ¹¾îöúÝ ā½wz½¹

 )ºþþí Ĉù ó¾¤þí 

-( ă ¹¾å ìĉ ½¹ 5ìĊîæ£ ôÍv ²ĊÑĀ£ ìĉ ôÍv üĉv )ºýĀÉ Ĉù vº« øă ¿v ¢ùwñ ôĊîÊ£ ĈÕ ½¹ ¡ÿwæ¤ù ôõj ÿ¹ I¡Āòĉ¿ÿ¾¤

 ½¹ ¡ÿwæ¤ù ôõj ìĉ wz ûj ¾ñv Ĉ¤³ I¹ĀÉ Ĉù ôê¤þù ćºÞz ôÆý Ăz ā¹½Ā¸ý ¢Å¹ ¡½ĀÍ Ăz ôõj ìĉ )¢Åv ĈîĊ¤ýÁ ówê¤ýv ā½wz½¹

É ¢æ« IĂÞévÿ üĉv ćv¾z ĈîĉÁĀõĀĊz ÃwÅv )ºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ ¡Āòĉ¿ÿ¾¤ă ¹¾å ìĉ ćwă ÷ÿ¿Āùÿ¾í ìĊîæ£ Ä Å ÿ ûº

)¢Åv ¿ĀĊù ĈÕ ½¹ ðõĀúă 

#¢æÍ ÿ¹ ¦Ċ³ ¿v ÇÀĊùj$ øÆĉºĉ¾{Ċă ć¹ 

 ºþ¤Év¹ ¡ÿwæ£ ¾òĉºîĉ wz ûÁ ¢æ« ìĉ wĉ ¢æÍ ìĉ ×w´õ ¿v üĉºõvÿ ûj ½¹ Ăí ºĉ¾{ĊăĀýĀù ćwă ÇÀĊùj ÷w¬ýv ¾z āÿĒÝ óºþù

Āý üĉv ½¹ )¹v¹ yĊ£¾£ ºĉ¾{Ċă ć¹ ćwă ÇÀĊùj ćÿ½ ¾z ÀĊý Ĉĉwă Èĉwù¿j ¢æ« ÿ¹ wĉ ÿ ¡ÿwæ¤ù ¢æÍ ÿ¹ ½¹ üĉºõvÿ ÇÀĊùj Û

)ºý½v¹ ¡ÿwæ£ ¾òĉºîĉ wz ûÁ 

 ãwÍ ¢ÅĀ~ º«vÿ Ăýv¹ wz ºõvÿ ìĉ ºþí Ĉù xw¸¤ýv v½ Ĉòý¾å ¹Ā¸ý āwĊñ ¿v ¡ÿwæ¤ù ÿ Ìõw· ¹vÂý ÿ¹ Èĉwù¿j üĉv ćv¾z óºþù

ĉv Ä Å )ðý½ À{Å ćwă Ă õ ÿ āºĊíÿ¾¯ ¢ÅĀ~ º«vÿ Ăýv¹ wz ¾òĉ¹ ºõvÿ ÿ ¹½¿ ćwă Ă õ ÿ ½ÿ½wz Çÿ½ Ăz v½ Ìõw· ºõvÿ ÿ¹ ü

)ºă¹ Ĉù ÇÀĊùj ¾òĉºîĉ wz Ĉĉw Ċö¯ ć¿wÅ 

 ÿ Ăýv¹ ¢ÅĀ~ ĈñºĊíÿ¾¯ Ăz ¢{Æý wă Ă õ ðý½ ć¹½¿ ÿ Ăýv¹ ¢ÅĀ~ û¹Āz ãwÍ ¡wæÍ û¹Āz ¿½wz Ăz Ă«Ā£ wz óºþù Ãº³

ôÆý ¹v¾åv ÷wú£ Ăí ¢Åv ā¹Āz üĉv ¹Āz āºùj ¢Åºz ºĉ¾{ĊăĀýĀù ćwă ÇÀĊùj ¿v Ăí wă Ă õ ðý½ ćÀ{Å  Ĉĉwă Ăýv¹ ćv½v¹ ºĉwz óÿv

 Ă õ ÿ ãwÍ ¢ÅĀ~ º«vÿ óÿv ôÆý ćwă Ăýv¹ ÷wú£ v¾ĉ¿ ¹¾í Ĉù ºĊĉw£ v½ ÿv Ãº³ Èĉwù¿j Ă¬Ċ¤ý )ºþÉwz ¹½¿ Ă õ ãwÍ ¢ÅĀ~ wz

)¢Åv ¾Ċ§w£ Ĉz ¢æÍ ówê¤ýv ĈòýĀò¯ ½¹ üĉºõvÿ ¢ĊÆþ« ów³ üĊÝ ½¹ ÿ ºý¹Āz ðý½ ¹½¿ 

 Ăz óÿv ôÆý ćwăºĉ¾{Ċă ć¹ wĉ óÿv ôÆý ¹v¾åv ¾ñv ¡½ĀÍ Ă¯ Ăz ÷ÿ¹ ôÆý ¹v¾åv }Ċ£Āþå ºýĀÉ ā¹v¹ ÇÀĊùj ć½ÿ½wz¹Ā· Çÿ½

K¹Āz ºăvĀ· 
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 ¥½vĀ£ ÿ óºþù ìĊ¤ýÁ 5óÿv ôÎå ìĊ¤ýÁ 
 

ćwă Ăýv¹ ¢ÅĀ~ ºýĀÉ ā¹v¹ ÇÀĊùj ¾òĉºîĉ wz ãwÍ Ăýv¹ º«vÿ ºĉ¾{ĊăĀýĀù Ĉ¤éÿ Ăí ºýv¹ Ĉù óºþù    ÿ ¹½¿ ÷ÿ¹ ôÆý ¹v¾åv   

 óÿv ôÆý ćwă Ăĉw~ āºÉ ±¾Öù ÈÅ¾~ ¶Åw~ Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ¢Ą« )ºýĀÉ Ĉù À{Å wz ć½ÿ½wz¹Ā· Çÿ½ Ăz ºþ¤Æă ºĉ¾{Ċă ć¹ Ăí

5 ¹¹¾ñ Ĉù āºăwÊù ¾ĉ¿ ªĉw¤ý ÿ ºýĀÉ Ĉù ā¹v¹ ÇÀĊùj ¾òĉºîĉ 

.,0 ¹½¿ wă Ă õ IãwÍ Ăýv¹ ¢ÅĀ~ 

,+3 À{Å wă Ă õ IãwÍ Ăýv¹ ¢ÅĀ~ 

,+, ¹½¿ wă Ă õ IāºĊíÿ¾¯ Ăýv¹ ¢ÅĀ~ 

.-  6 À{Å wă Ă õ IāºĊíÿ¾¯ Ăýv¹ ¢ÅĀ~001 ÷ÿ¹ ôÆý ćwă Ăýv¹ Üú« 

 ÛĀú¬ù Ĉ Ċ£Āþå ¢{Æý ã¾Þù ¹vºÝv üĉv.5,  ¢ÅĀ~ º«vÿ ćwă Ăýv¹ ÛĀú¬ù ów¨ù ûvĀþÞz )¢Åv Ă¤æĄý ÿ ¿½wz ¢æÍ ¾ă ûwĊù

 ãwÍ.,0  &,+3  6/-.  āºĊíÿ¾¯ ¢ÅĀ~ º«vÿ ćwă Ăýv¹ ÛĀú¬ù ÿ,+,  &.-  6,..  Ĉ Ċ£Āþå ¢{Æý Ăí ¢Åv,3*.5,  Ăí v½

 ¢{Æý ó¹wÞù Mv¹ÿº³.5, )ºă¹ Ĉù ûwÊý ¢Åv 

 ÿ¹ ÇÀĊùj ¿v ôÍw³ Ĉ Ċ£Āþå ¢{Æý ¾òĉ¹ ¡½w{Þz ÿ ¹½v¹ ¾òĉ¹ ¡wæÍ ¿v ôê¤Æù ć½w¤å½ I¢æÍ ¾ă ¹ĀÉ Ĉù āºăwÊù Ăîýwþ¯

 ÛĀú¬ù ¿v )ºþí Ĉù çºÍ ÀĊý w¬þĉv ½¹ ºĉ¾{ĊăĀýĀù001  ºýv āºùj ¢Åºz óÿv ôÆý ćwăºĉ¾{Ċă ć¹ ć½ÿ½wz¹Ā· ¿v Ăí ćv Ăýv¹

  ¹½¿ ÿ ãwÍ {Å ÿ ãwÍ IÀ  ÿ ¹½¿ ÿ āºĊíÿ¾¯  ¢{Æý ó¹wÞù Ăí ºþ¤Æă À{Å ÿ āºĊíÿ¾¯  ÿ  ÿ  ÿ  wĉ

,5.5.54 5 ĈþÞĉ ºĉ¾{ĊăĀýĀù ÇÀĊùj ÿ¹ Ĉ Ċ£Āþå ćwĄ¤{Æý x¾ÒöÍw³ ¿v ½ĀzÀù ¢{Æý Üévÿ ½¹ )¢Åv 

  )   r   + 
     R        $   #y    Y + 

   #     

  wĉ ÿ-$     & )ºĉj Ĉù ¢Åºz øă # 

¡wæÍ ôê¤Æù ûºÉ ½Ā« ôÍv wĉ óºþù ÷ÿ¹ ûĀýwé 

 ¡½ĀÎz v½ ¹½¿ ãwÍ ºõvÿ }Ċ£ĀýÁ ¾ñvYYRR  ¡½ĀÎz v½ À{Å āºĊíÿ¾¯ ºõvÿ }Ċ£ĀýÁ ÿyyrr  ÿ¹ üĉv ¿v ìĉ ¾ă øĊă¹ ûwÊý

 5 ¿v ºþ£½w{Ý yĊ£¾¤z Ăí ºþí Ĉù ºĊõĀ£ ĈÆþ« Ă¤·wĉ ÛĀý ìĉ Ôêå ¿ĀĊù øĊÆê£ ô³v¾ù ½¹ ºõvÿyr  , YR ÛĀý ÿ¹ üĉv yĊí¾£ )

 }Ċ£ĀýÁ wz óÿv ôÆý ¹v¾åv ôĊîÊ£ y{Å ¾òĉºîĉ wz ĈÆþ« Ă¤·wĉYyRr )¹ĀÉ Ĉù ¹½¿ ãwÍ }Ċ£Āþå ÿ 

 

 

 }Ċ£ĀýÁ1F 

¹½¿ ãwÍ 
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 ¥½vĀ£ ÿ óºþù ìĊ¤ýÁ 5óÿv ôÎå ìĊ¤ýÁ 
 

wþz ÛĀéÿ ówú¤³v ºÉwz ¾òĉ¹ ºùwÊĊ~ ¿v ôê¤Æù Ĉå¹wÎ£ ºùwÊĊ~ ìĉ ÛĀéÿ ówú¤³v ¾ñv ¡đwú¤³v xwÆ³ óĀÍv ¿v Ĉîĉ ¾z

z wĄýj ¿v ÷vºí ¾ă ÛĀéÿ ówú¤³v x¾ÒöÍw³ wz ¢Åv ¾zv¾z wĄýj ûwùÀúă Ă }Ċ£ĀýÁ wz ć¹Ā«Āù ½¹ Ă°ýwþ¯ üĉv¾zwþz )ĈĉwĄþ£YyRr 

 ¢ùwñ ôĊîÊ£ ówú¤³vR  ¾zv¾z   ĉv ½¹ ºÉwz Ăîþĉv ówú¤³v ¡½ĀÍ üR , Y  ¾zv¾z ºýĀÉ ĈÆþ« Ă¤·wĉ ìĉ ¹½vÿ øă wz ÿ¹ ¾ă

  wz ¢Åv 
   =        6   ôùvĀÝ ówê¤ýv üĊþ°úă ÿy , r   ¾zv¾z ÀĊý ¾òĉ¹ ĈÆþ« Ă¤·wĉ ìĉ Ăz )¢Åv 

 ºĉ¾{Ċă ć¹ ¹v¾åv ¾ñv ów³YyRr  ĈÆþ« Ă¤·wĉ ÛĀý ½wĄ¯ wĄýj ¿v ÷vºí ¾ă ºýĀÉ ā¹v¹ ÇÀĊùj ¾òĉºîĉ wzYR , Yr , yR , yr  wz

  ćÿwÆù ¢{Æý  vº« ºă¹ Ĉù µ½ ĈÆþ« ćwă Ă¤·wĉ ôĊîÊ£ ćv¾z Ăí ¿ĀĊù øĊÆê£ ô³v¾ù ½¹ Ăí yĊ£¾£ üĉºz )ºþí Ĉù ºĊõĀ£

 ćwă ôõv ûºÉR , r ) 

 ¿v ôê¤Æùy    ,Y,  ¹¾Ċñ Ĉù ¡½ĀÍ  ÿ ¢æ« Ä Å ÿ  )ºýĀÉ Ĉù ½Ā« 

(  øă ¿v ôê¤Æù wă ûÁ ¹¾í āºăwÊù ¹½Āù ¾ă ½¹ ÿ ¹v¹ ÷w¬ýv ¡wæÍ ¿v ć¾òĉ¹ ¡w{Ċí¾£ wz v½ ĈĄzwÊù ćwă Èĉwù¿j óºþù

5¹¾í ¢ĉvºă ćºĊöí ôÍv üĊùĀÅ ćĀÅ Ăz v½ ÿv wă Èĉwù¿j üĉv ªĉw¤ý )ºýĀÉ Ĉù ìĊîæ£ 

.( ôê¤Æù ûºÉ ½Ā« ôÍv(Independent assortment) ćwă ûÁ ćwă ôõj 5 ûwúă wĉ ÿ ºýĀÉ Ĉù ìĊîæ£ øă ¿v ôê¤Æù Iäö¤¸ù

)ºýĀÉ Ĉù ½Ā« øă ¿v ôê¤Æù øĊĉĀñ Ĉù ¡wéÿv ĈÒÞz Ăí ½ĀÕ 

Ĉĉw Ċö¯ ûĀù¿j 

 ²Ċ«¾£ Ĉõÿ ºý½v¹ ¾òĉºîĉ ¿v ôê¤Æù ć½w¤å½ wĄýÁ Ăí ºþí Ĉù ºÝwê¤ù v½ óºþù ÷ÿ¹ ôÆý ¹v¾åv ½¹ āºùj ¢Åºz ªĉw¤ý Ăí ºþ¯ ¾ă

ùwí ć¾òĉ¹ Èĉwù¿j wz v½ ûj Ăí ºă¹ Ĉù )ºþí ¡w{§v MĒ 

 ¡Āòĉ¿ÿ¾¤ă Çv ĂĊÑ¾å ÃwÅv ¾z Ăí v½ óÿv ôÆý ¹v¾åv ÿvRrYy wăwĊñ wz ºþ¤ÆăĈý  āºĊíÿ¾¯$ ¢Åv Ă¤æĄý ¡Āòĉ¿ĀùĀă Ăí

 ûĀù¿j ¢Åv Ă¤æĄý ¡Āòĉ¿ĀùĀă Ăí ć½vºýw« wz v½ Ì¸Êùwý }Ċ£ĀýÁ º«vÿ ½vºýw« ìĉ üĊz ÇÀĊùj )ºă¹ Ĉù ÇÀĊùj #À{Å

)ºþùwý Ĉù Ĉĉw Ċö¯ 

ĉv ¾z óºþù ¹wê¤Ýv øĊê¤Æù ôúÝ Ă¬Ċ¤ý Ĉĉw Ċö¯ ûĀù¿j ¿v ôÍw³ ćwă ā¹v¿ üĉv¾zwþz ¢Åv ¿½wz ûÁ ºéwå Ă¤æĄý ºõvÿ ûĀ¯ Ăí ¢Æþ

 ìĉ Ôêå ¾òĉ¹ ºõvÿ ÿ  ÛĀý ½wĄ¯ ¡Āòĉ¿ÿ¾¤ă ºõvÿ ¾òĉ¹ ¡½w{Þz )ºþí Ĉù ºĊõĀ£ ¡Āòĉ¿ÿ¾¤ă ºõvÿ Ăí ¢Åv Ĉĉwă ¢ùwñ ÛĀý

îĉ wz wĄýj Ĉå¹wÎ£ yĊí¾£ ÿ ¹½ÿj Ĉù ¹Ā«Āz ĈÆþ« Ă¤·wĉ ÛĀý ćÿwÆù ¢{Æý wz }Ċ£ĀýÁ ÿ }Ċ£Āþå ÛĀý ½wĄ¯ ¿ÿ¾z y{Å ¾òĉº

,5,5,5, )¹ĀÉ Ĉù 

 

 āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ¾ĉ¿ ôîÉ ½¹ āºĉ¿½ÿ ºĊím£ wĄýÁ ôê¤Æù ûºÉ ½Ā« ôÍv ¾z ûj Ătv½v üúÑ óºþù Ăí I Ĉĉw Ċö¯ ûĀù¿j ºþĉv¾å

)¢Åv 
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 ¥½vĀ£ ÿ óºþù ìĊ¤ýÁ 5óÿv ôÎå ìĊ¤ýÁ 
 

 
 

}Ċ£Āþå ĈÅ½¾z ÿ ÇÀĊùj ÷w¬ýv ¿v Ä~ v¾ĉ¿ ºýºýĀĊ~ Ĉù ¢ĊÞévÿ Ăz óºþù ĂĊÑ¾å  ÛĀú¬ù ¿v Ăí ºzwĉ Ĉù½¹ wă ā¹v¿-+3  ĂĄýv¹

 āºùj ¢Åºz0,  IÀ{Å ãwÍ ¹ºÝ00  I¹½¿ ãwÍ Ăýv¹0.  ÿ À{Å āºĊíÿ¾¯ ¹ºÝ/4  ìĉ¹Àý ½wĊÆz Ăí ºý¹½¿ āºĊíÿ¾¯ wĄýj ¹ºÝ

 Ĉ Ċ£Āþå ¢{Æý Ăz,5,5,5, )¢Åÿv ć¹wĄþÊĊ~ 

øÆĉºĉ¾{Ċă ć¾£ 

îĉ wz Ĉ§½v ¢æÍ ĂÅ ×w´õ ¿v Ăí ¢Åv Ìõw· ½vºýw« ÿ¹ üĊz ÇÀĊùj ĈÉÀĊùj üĊþ¯ ¿v ôÍw³ ¹v¾åv )ºþÉwz Ă¤Év¹ ¡ÿwæ£ ¾òĉº

 }Ċ£ĀýÁ º«vÿ ºþöz ĂéwÅ ¹½¿ ãwÍ Ìõw· Ĉòý¾å ¹Ā¸ý āwĊñ ÇÀĊùj ¿v ôÍw³ óÿv ôÆý ¹v¾åv ÷wú£ )ºþùwý Ĉù ºĉ¾{Ċă ć¾£ v½

RRYYTT  }Ċ£ĀýÁ º«vÿ āw£Āí ĂéwÅ À{Å āºĊíÿ¾¯ āwĊñ wzrryytt ĉ¾{Ċă ć¾£ ºýĀÉ Ĉù ºþöz ĂéwÅ ¹½¿ ãwÍ Ăí v½ )ºþùwý Ĉù º

 }Ċ£ĀýÁ º«vÿ ºĉwz Mw¤ÞĊ{Õ ÿ ºþ£Āòĉ¿ÿ¾¤ă ûÁ ¢æ« ĂÅ ¾ă û¹Āz v½v¹ ¾Úý ¿v ¹v¾åv üĉvRrYyTt )ºþÉwz 

 ¾ă Iówú¤³v üĊývĀé ÃwÅv ¾z ºývĀ£ Ĉù ¹¾å▪  )ºþí ºĊõĀ£ ¢ùwñ ÛĀýN  ¡Āòĉ¿ÿ¾¤ă ćwă ûÁ ¹vºÞ£ ¾òýwĉwúý óĀù¾å üĉv ½¹

£ĀýÁ wz ºĉ¾{Ċă ć¾£ ¹¾å ìĉ ów¨ù ćv¾z )¢Åv }ĊRr Yy Tt  ºývĀ£ Ĉù  }Ċ£ĀýÁ wz ¾òĉ¹ ć¹¾å ÿ ºþí ºĊõĀ£ ¢ùwñ ÛĀý

AaBBCcDD  ºývĀ£ Ĉù wĄþ£ v¾¯ ºþí ºĊõĀ£ ¢ùwñ ÛĀý  ćv¾z wĄþ£ ĂíA  ÿC )¢Åv ¡Āòĉ¿ÿ¾¤ă 

üĉ¾ú£( ½¹ ¢ùwñ ÛĀý ºþ¯F1 ½¹ }Ċ£ĀýÁ IF2  ½¹ }Ċ£Āþå ÿF2 5 ¢Év¹ ½wÚ¤ýv ûvĀ£ Ĉù ¾ĉ¿ ćwă ÇÀĊùj ¿v 
AA ×aa 

AA BB×aa bb 
AA BB CC×aa bb cc 

KºýĀÉ Ĉù ¹wĄþÊĊ~ wă ¶Åw~ üĉv ćv¾z ĈùĀúÝ ćwă óĀù¾å Ă¯ 

¶Åw~( 

 ½¹ ¢ùwñ ÛvĀýv ¹vºÞ£1F  ÛĀý ÿ¹ 5A,a 

 óĀù¾å wzn2 $n  5 øĊÅ½ Ĉù ¢úÆé üĉv xvĀ« Ăz #¡Āòĉ¿ÿ¾¤ă ¹vºÞ£-6,- 

 ½¹ }Ċ£ĀýÁ ¹vºÞ£2F 6. 

 ½¹ }Ċ£Āþå ¹vºÞ£2F  6- #xĀöâù ÿ yõwá$ 

 

 

 

AA ╪╪ 

F1            Aa 

F2           AA,Aa,aa 

http://www.phdpezeshki.com/
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http://www.phdpezeshki.com/
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 ¥½vĀ£ ÿ óºþù ìĊ¤ýÁ 5óÿv ôÎå ìĊ¤ýÁ 
 

 ¹v¾åv1F  ¡½ĀÍ ĂzAaBb  Ăí ºþ¤Æă/6--  }Ċ£Āþå ÿ }Ċ£ĀýÁ ¹vºÞ£ ćv¾z )ºþþí Ĉù ºĊõĀ£ ¢ùwñ ÛĀý2F  Ăýwñvº« v½ ûÁ ¾ă ºĉwz

 Ă¯ ûÁ ¾ă ćv¾z )øĊþí x¾Ñ øă ½¹ ÿ xwÆ³Aa  Ă¯ ÿBb  ¢õw³ ºþýwùa  I.  ÿ }Ċ£ĀýÁ-  }Ċ£ĀýÁ ÛvĀýv Ä~ øĉ½v¹ }Ċ£Āþå

 ćwă2F  546.Ĭ.  ćwă }Ċ£Āþå ÛvĀýv ÿ2F  5/6-Ĭ- )ºÉwz Ĉù 

 ¹v¾åv1F  ¡½ĀÍ ĂzAaBbCc )ºþ¤Æă 

 ćwă ¢ùwñ ÛvĀýv1F  636.- 

 ćwă }Ċ£ĀýÁ ÛvĀýv2F  5-26.Ĭ.Ĭ. 

 ćwă }Ċ£Āþå ÛvĀýv2F  536-Ĭ-Ĭ- 

üĉ¾ú£( ćv½v¹ Ăí ûÁ ìĉ ¹½Āù ½¹/ ¯ ¢Åv ôõvK¹ÿ½ Ĉù ½wÚ¤ýv ÇÀĊùj ÛĀý ºþ 
 

)¹¾í Ă{Åw´ù v½ wă }Ċ£ĀýÁ ÛvĀýv ¹vºÞ£ Ăz ºĉwz vº¤zv óvĀuÅ üĉv ô³ ćv¾z 

G = 
▪▪

 
╖╖ wĄÉÀĊùj ÛvĀýv ¹vºÞ£ 6 

üĉ¾ú£(  ÇÀĊùj ¿v) Rr dd Cc oo Hh ww2(P×) Rr Dd cc Oo Hh Ww 1(P 5 

 ÔÅĀ£ ¢ùwñ ÛĀý ºþ¯1P K¹ĀÉ ºĊõĀ£ ºývĀ£ Ĉù 0- 

K¢Åv ¾ĉ¼~ ûwîùv ÇÀĊùj üĉv ćwă ā¹v¿ ûwĊù ½¹ }Ċ£ĀýÁ ¹vºÞ£ Ă¯,// 

K¢Åv ¾ĉ¼~ ûwîùv wă ā¹v¿ üĊz ½¹ }Ċ£Āþå ¹vºÞ£ Ă¯1/ 

 }Ċ£ĀýÁ ¹w¬ĉv ówú¤³vRr.Dd cc Do hh ww K¢Åv ½ºê¯ wă ā¹v¿ üĉv ½¹ 

6× × × × × )© 

 

 

 ćv½v¹ Ăí ûÁ ¹½Āù ½¹/ K¹ÿ½ Ĉù ½wÚ¤ýv ÇÀĊùj ÛĀý ºþ¯ I¢Åv ôõv 

)¹¾í Ă{Åw´ù v½ wă }Ċ£ĀýÁ ÛvĀýv ¹vºÞ£ ºĉwz vº¤zv ĂöuÆù üĉv ô³ ćv¾z #© 
 

╖
ἶἶ

  

 
╖╖

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rr  Dd  cc Do  hh  ww                             

 

wă }Ċ£ĀýÁ ÛvĀýv ¹vºÞ£ 

 = ÇÀĊùj ÛvĀýv vºÞ£wă 
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 ¥½vĀ£ ÿ óºþù ìĊ¤ýÁ 5óÿv ôÎå ìĊ¤ýÁ 
 

Эй Ѓ∕-ͼϚϺи ͻй╬ЫϚ 
 ¾ñv Ăí ćv ĂýĀñ Ăz ¹¾í ćºþz øĊÆê£ #xĀöâù$ Ă¤æĄý ÿ #yõwá$ ¿½wz Ă¤Å¹ ÿ¹ Ăz óÿv ôÆý ½¹ Ĉö¬£ ¾Úý ¿v v½ ¡wæÍ óºþù

 ôõv ¾ñv ĈþÞĉ ¢Åv ¿½wz ôõv ûj ºÉwz ûwÆîĉ yõwá ¡Āòĉ¿Āúă ¹¾å }Ċ£Āþå wz ¡Āòĉ¿ÿ¾¤ă ¹¾å ìĉ }Ċ£ĀþåA  ¾za  ºÉwz yõwá

 }Ċ£Āþå ¾ñv ÿAA  }Ċ£Āþå ÿAa  ¹v¾åv ¹½v¹ yõwá ¥½vĀ£ IûĀ¤òþĊ¤ýwă ć½wúĊz )øĊùwý Ĉù yõwá v½ ¢æÍ ºþÉwz ¾òĉºîĉ wz ûwÆîĉ

Hh , HH  ¹v¾åv ÿ ½wúĊzhh  Ĉù Ă¤æĄý v½ ôõv ºÉwz ć½ÿ¾Ñ ¾Úý¹½Āù ¢æÍ ¿ÿ¾z ćv¾z Ă¸Æý ÿ¹ ¾ă ¹Ā«ÿ ¾ñv ów³ )ºþ¤Æă øõwÅ

)øĊývĀ· 

ów¨ù ćv¾z  ¹v¾åv I¹½v¹ xĀöâù ¥½vĀ£ øÆĊþĊ{õj ć½wúĊzAa , AA  ¹v¾åv ÿ øõwÅaa  ìĊ¤ýÁ øöÝ ¢å¾ÊĊ~ wz ûĀþív )ºþ¤Æă ĀþĊ{õj

5 ¿v ºþ£½w{Ý ¹ÿ½ Ĉù ½wÚ¤ýv Ăùwý ā¾¬É ²ÖÅ ½¹ Ăí Ĉ¤§v½ÿ ćwăĀòõv 

  yõwá Ĉùÿ¿Ā£v(AD) 

 xĀöâù Ĉùÿ¿Ā£v(AR)  

  yõwá Äþ« Ăz Ă¤Æzvÿ(XD) 

 xĀöâù Äþ« Ăz Ă¤Æzvÿ(XR)  

 Ĉĉwĉ½ºþíĀ¤Ċù ¥½vĀ£ 

 ìĉ½ºýđĀă ¥½vĀ£ 

 Ĉùÿ¿Ā£v ĂĊ{É ¥½vĀ£ 

  yõwá Ĉùÿ¿Ā£v 

  ½wúĊz ¹¾å ©vÿ¹¿v ¿v ¢§v½ÿ ÛĀý üĉv ĈÕ(Aa)  øõwÅ ¹¾å wz(aa)  ć½wúĊz Ăz ûwÊývºý¿¾å Ē¤zv ÄýwÉ I  ¥½vĀ£ ½¹ )¢ÅvAD  ¾ñv

 ćwă }Ċ£ĀýÁ üĊz øĊþí }Ċ£ĀýÁ üĊĊÞ£ øĊ¤ÅvĀ· v½ ½wúĊz ¹¾å ìĉAa , AA ĉwz ºAa  ôĊõ¹ ûÿºz øĊývĀ£ Ĉúý )øĊþí xw¸¤ýv v½

 Iøî´ù-  ćwă ć½wúĊz ÛĀĊÉ )øĊă¹ ¢{Æý ć¹¾å Ăz v½ ć½wúĊz ôõvAD  ÀĊý wþ¨¤Åv ć¹½vĀù ½¹ Ĉõÿ ¢Åv ¾zv¾z Äþ« ÿ¹ üĊz

)¹½v¹ ¹Ā«ÿ 

 xĀöâù Ĉùÿ¿Ā£v 

  }Ċ£ĀýÁ I¥½vĀ£ üĉv ĈÕ Ē¤{ù ¹¾åaa  }Ċ£ĀýÁ øõwÅ ¹v¾åv IAa , AA  Ă¤{õv )ºý½v¹Aa õwÅ ôéwý ºõvÿ ÿ¹ ¾ă ¾ñv )¢Åv ôéwý ø

 ówú¤³v Ăz IºþÉwz  Ă¤{õv$ ¢Åv ¾zv¾z ¡đĒ¤·v ¿v ÛĀý üĉv Ăz Äþ« ÿ¹ ćĒ¤zv ÄýwÉ )¹ĀÉ Ĉù ć½wúĊz Ăz Ē¤{ù ûwÊývºý¿¾å

 ¡đĒ¤·v µ¾ý ĈöĊùwå ćwă ©vÿ¹¿v )#¹½v¹ ¹Ā«ÿ øă Ĉĉwăwþ¨¤ÅvAR  ¥½vĀ£ yöáv ĈúĉÀýj Ìĉwêý )¹¾z Ĉù đwz v½AR ºý½v¹) 

yõwá Äþ« Ăz Ă¤Æzvÿ 

  ûwý¿-  ûwý¿ Ăí v¾¯ ºþ¤Æă ć½wúĊz ¹w¬ĉv ÿ ÈĄ« ćv¾ĉ¼~ ûv¹¾ù ¾zv¾z-  ÷ÿ¿Āùÿ¾íX  ûv¹¾ù ÿ,  ÷ÿ¿Āùÿ¾íX  ówê¤ýv )ºý½v¹

)øĉ½vºý ¥½vĀ£ ¿v ÛĀý üĉv ½¹ ¾Æ~ Ăz ½º~ 

Y    A=X½wúĊz ¹¾ù 

 
YaX6øõwÅ ¹¾ù 

 
=XaXaøõwÅ û¿ 
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 ¥½vĀ£ ÿ óºþù ìĊ¤ýÁ 5óÿv ôÎå ìĊ¤ýÁ 
 

=xAxA,xAxa½wúĊz û¿ 

 xĀöâù Äþ« Ăz Ă¤Æzvÿ 

  ¡đĒ¤·v Ĉývÿv¾åXR  ÷ÿ¿Āùÿ¾í wĄþ£ ćÿ½ ć½wúĊz ôõv ìĉ ü¤Év¹ ¡½ĀÍ ½¹ wă¹¾ù v¾ĉ¿ ¢Åv ûwý¿ ¿v ¾¤ÊĊz wă¹¾ù ½¹X 

 ÷ÿ¿Āùÿ¾í Ă¸Æý ÿ¹ ¾ă MwùvÀõv ºĉwz ć½wúĊz ¿ÿ¾z ćv¾z ûwý¿ wùv ºþă¹ Ĉù ûwÊý v½ ć½wúĊz I¹Ā·X ½¹ )ºÉwz ć½wúĊz ôõv º«vÿ ûwÉ

 ÛĀý üĉv5 øĉ½vºý ¾Æ~ Ăz ½º~ ówê¤ýv ÀĊý ¥½vĀ£ 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 

 Ăz Ă¤Æzvÿ ĈõĒ¤·v IĈòý½½ĀíXĈĉwþĊz ½¹ xĀöâù 

 x¼« ćwă üĊu£ÿ¾~ ĂÖÅvÿ Ăz wă ðý½ ë½¹ IûwÆýv½¹ ½v¾é øÊ¯ ĂĊî{É ĈÕÿ¾¸ù Ă¤åwĉ ÌÎ¸£ ćwă óĀöÅ ½¹ Ăí ć½Āý āºþþí

 )¹ĀÉ Ĉù ¹w¬ĉvºý½v¹.  óĀuÆù ÛĀý ìĉ IĈzj ðý½ x¼« óĀuÆù wĄýj ¿v ÛĀý ìĉ )ºýv āºÉ ĈĉwÅwþÉ wă üĊu£ÿ¾~ üĉv ¿v ÛĀý

ć¾òĉ¹ ÿ IÀ{Å ðý½ x¼« óĀuÆù ÛĀý ìĉ IĈzj ðý½ x¼«  ¢Åv üîúù Ĉòý½½Āí )ºþ¤Æă Àù¾é ðý½ x¼« óĀuÆù ¾§v ½¹

 Ĉù À{Å ÿ Àù¾é ½Āý ¢Å½¹wý ë½¹ ôùwÉ Ĉòý½½Āí ìĊÅĒí ÛĀý )ºĉj ¹Ā«ÿ Ăz āºý¾Ċñ ćwă üĊu£ÿ¾~ üĉv ¿v Ĉîĉ ½¹ ć½w¬þăwý

 Ăz Ă¤Æzvÿ Ĉ§½vĀ£ ćĀòõv ¿v Ăí IºÉwzX  ¹ÿº³ ½¹ )ºþí Ĉù ćÿ¾Ċ~0  w£,+ À{Å ćv¾z Iûv¹¾ù ºÍ½¹(  ºþÉwz Ĉù ðý½½Āí Àù¾é

¾¤úí Ić¾¤úí ºÍ½¹ ûwý¿ ½¹ ºþ¯ ¾ă  xĀöâù IĂ¤åwĉ ÈĄ« ćwă ôõv üĉv¾zwþz ÿ ºþă¹ Ĉù ûwÊý v½ ć½wúĊz üĉv IvºÍ½¹ ìĉ ¿v

 ÷ÿ¿Āùÿ¾í ćÿ½ ¾z ¡ÿwæ¤ù ûÁ ÿ¹ Iðý½ ë½¹ ćv¾z Ăíºþ¤Æă üĉv āºþă¹ ûwÊý ĈõĀîõĀù ¡wÞõwÖù )ºþ¤ÆăX āºþþí ºí Ĉîĉ I

ÀĊõwýj )ºý½v¹ ¹Ā«ÿ Àù¾é ½Āý āºý¾Ċñ āºþþí ºí ć¾òĉ¹ ÿ À{Å ½Āý āºý¾Ċñ üĊu£ÿ¾~ āºý¾Ċñ ÿ¹ üĉv Ăíºþ¤Æă üĉv ¾òýwĊz èĊé¹ ćwă

 ë¾¤Êù ûÁ ìĉ ¿v wĄýj āºþþí ºí ćwă ûÁ Ăí ¢Åv üĉv ûj ôĊõ¹ Mđwú¤³v ÿ ºý½v¹ ¾òĉºîĉ Ăz ć¹wĉ¿ ¢ăw{É ć½w¤·wÅ ¾Úý ¿v

āºþþí ¹w¬ĉv ÷ĀÅ ûÁ )ºýv Ă¤åwĉ ôùwî£ ć¹vº«v ë¾¤Êù ûÁ ìĉ ¿v wĄýj āºþþí ¹w¬ĉv ÷ĀÅ ûÁ )ºýv Ă¤åwĉ ôùwî£ ć¹vº«v  ìĉ ¿v wĄýj

XR 

½wúĊz 

øõwÅ 

╧╪ἧ6 ¹¾ù 

╧╪╧╪6û¿ 

╧═ἧ¹¾ù 6 
 

╧═╧═ ȟ╧═╧╪ û¿6 
 

ôéwý 
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 ¥½vĀ£ ÿ óºþù ìĊ¤ýÁ 5óÿv ôÎå ìĊ¤ýÁ 
 

 Ĉùÿ¿Āùÿ¾í ćÿ½ Iºþí Ĉù ºí v½ Ĉzj ½Āý āºý¾Ċñ Ăí ĈýÁ Iðý½ ë½¹ āºþþí ¹w¬ĉv ÷ĀÅ ûÁ)ºýv Ă¤åwĉ ôùwî£ ć¹vº«v ë¾¤Êù ûÁ

)¢Åv āºÉ Üévÿ ÷ÿ¿Ā£v 

 Ăz Ă¤Æzvÿ ¢æÍ ¾ñvX )ºþă¹ ûwÊý v½ Ĉ£ÿwæ¤ù ćwă }Ċ£Āþå ¢Åv üîúù ÇÀĊùv ìĉ ¿v ôÍw³ ā¹wù ÿ ¾ý ûvºý¿¾å IºÉwz 

ùÿ¾í ¾ý ìĉ ÷ÿ¿ĀX Iā¹wù ìĉ Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ I¹¾z Ĉù ¥½v Ăz ½¹wù ¿v v½ ¹Ā·ìĉ X Ç½º~ ¿v v½ ¹Ā·  ìĉ ÿX  ¿v ć¾òĉ¹

Ç½¹wù )¹¾z Ĉù ¥½v Ăz 

 È¸z ½¹ 5 Ĉĉwĉ½ºþíĀ¤Ċù ¥½vĀ£0 )ºÉ ºăvĀ· ĈÅ½¾z 

 ÷ÿ¿Āùÿ¾í ćÿ½ ¾z ¡wæÍ üĉv āºþþí ó¾¤þí ûÁ ĈþÞĉ 5 ìĉ½ºýđĀă ¥½vĀ£Y )¢Åv ¾ê¤Æù 

 5 Ĉùÿ¿Ā£v Ă{É ¥½vĀ£ 

 ćwă ÷ÿ¿Āùÿ¾í ÿ¹ ¾ă ćÿ½ ćwă ûÁX  ÿY 

  ćwă ÷ÿ¿Āùÿ¾í ÿ¹ ¾ă ćÿ½ wă ûÁ ¿v Ĉ·¾zX  ÿY  āw£Āí ćÿ¿wz ćwĄ¤ýv Ĉîĉ¹Àý ½¹ Mw{õwá ë¾¤Êù ćwă ûÁ üĉv Iºýv āºÉ Üévÿ

 ĂĊ³wý wă ÷ÿ¿Āùÿ¾í üĉv, PAR  ĂĊ³wý$ wă ÷ÿ¿Āùÿ¾í üĉv ºþöz ćÿ¿wz Ĉîĉ¹Àý ½¹ ÀĊý Ĉ·¾z ÿ ºýv Ă¤å¾ñ ½v¾é-PARôõv )#  ćwă

 Ăz Ă¤Æzvÿ Ĉ§½vĀ£ ćĀòõv ¿v wă ûÁX  Ăz Ă¤Æzvÿ wĉ ÿY  Ăz ĈýwÆîĉ ówú¤³v wz ½º~ ÿ ½¹wù ¿v wĄýj Üévÿ ½¹ )ºþþí Ĉúý ćÿ¾Ċ~

 wĉ Ĉùÿ¿Ā£v Ă{É Ĉĉwă ûÁ üĊþ¯ üĉv¾zwþz )ºþþí Ĉù ºĊöê£ v½ Ĉùÿ¿Ā£v ćwă ûÁ Ĉ§½vĀ£ ćĀòõv ÿ ºýĀÉ Ĉù ôê¤þù ûv¾Æ~ ÿ ûv¾¤·¹

x»wí Ĉùÿ¿Ā£v (Pseudoautosomal genes)  ćwă ÷¿Āùÿ¾í Iûv¹¾ù ½¹ Ăí ºÅ½ Ĉù ¾Úý Ăz )ºþùwý ĈùX  ÿY  üĉv ćÿw³ Ĉ³vĀý ½¹

)ºýĀÉ Ĉù ¢æ« ¾òĉºîĉ wz wă ûÁ  ÷ÿ¿Āùÿ¾í Iwă ûÁ ìĊîæ£ ÿ ¿ĀĊù ÷wòþă ½¹ Üévÿ ½¹X  Ăîþĉv ćv¾z IÇ¹wĉ¿ óĀÕ ôĊõ¹ Ăz

 ½wþí ½¹ ºývĀ¤zY  ¿v ÿ ºý¿ Ĉù |Āõ I¹¾Ċòz ½v¾é- $ ÈĉwĄ¤ýv1AR,P2PAR Ăz#-  ćwĄ¤ývY  üĉv ½¹ ½ÿv ðþĊÅv¾í ÿ ¹ĀÉ Ĉù ôÎ¤ù

 ½¹ ½ÿv ðþĊÅv¾í Ă¤{õv )¹ĀÉ Ĉù ¥¹w³ èÕwþù1PAR  ½¹ ĂîĊõw³ ½¹ ¢Åv ć½w{«v2PAR )º¤åĀĊý çwæ£v ¢Åv üîúù 

ćºĊöí ¡wîý 

 Ăz Ă¤Æzvÿ xĀöâù ćwă ÈĄ« ÔÅĀ£ Ăí Ĉòý½½Āí ÿ ĈöĊåĀúă ûĀ°úă Ĉĉwă ć½w¬þăwýX  ¿v ¾¤ÊĊz ûv¹¾ù ½¹ IºýĀÉ Ĉù ¹w¬ĉv

)ºýĀÉ Ĉù āºĉ¹ ûwý¿ I¡đwú¤³v üĊývĀé āwñºĉ¹ ¿v Ăí v¾¯ $ ć½wúĊz ¢õw³ ûv¹¾ùYaX ÿ # $ øõwÅ ¢õw³YAX Ĉù ûwÊý v½ #

 ĂîĊõw³ ½¹ )ºþă¹ $ øõwÅ ¢õw³ ûwý¿aXA,XAXAX ÿ # $ ć½wúĊz ¢õw³aXaX)ºþă¹ Ĉù ûwÊý v½ # 

ÿ¾í Iwă ûwÆýv ½¹ ÷ÿ¿ĀùY  ÷ÿ¿Āùÿ¾í Ăz ¢{Æý ć¾¤úí ćwĄýÁX )ºþí Ĉù ôú³ 

É ćwă ûÁí ÿ¹ ¾ă ćÿ½ ûwÆýv ½¹ Ĉùÿ¿Ā£v Ă{ ÷ÿ¿Āùÿ¾X  ÿY )ºýv āºÉ Üévÿ 
  

http://www.phdpezeshki.com/
http://www.phdpezeshki.com/
http://www.phdpezeshki.com/
http://www.phdpezeshki.com/


S
ite

: w
   w

   w
   .   m

   u
   i   .   i   r       

- T
E

L
: 8

8
9

1
5

8
3

9
         - E

m
a

il: in
fo

@
m

u
i.ir

 

   

S
ite

: w
   w

   w
   .   m

   u
   i   .   i   r       

- T
E

L
: 8

8
9

1
5

8
3

9
         - E

m
a

il: in
fo

@
m

u
i.ir

 

   

 

 

 

 
,2 

 

 

 
 

E
m

a
il:in

fo
@

p
h
d
p
e

z
e

s
h
k
i.c

o
m

 -
T

E
L

: 8
8

9
1

5
8

3
9

  
 -

 
   

w
w

w
.p

h
d
p
e

z
e

s
h
k
i.c

o
m

S
ite

: 
 

 

E
m

a
il:in

fo
@

p
h
d
p
e

z
e

s
h
k
i.c

o
m

 -
T

E
L

: 8
8

9
1

5
8

3
9

  
 -

 
   

w
w

w
.p

h
d
p
e

z
e

s
h
k
i.c

o
m

S
ite

: 
 

 

 ¥½vĀ£ ÿ óºþù ìĊ¤ýÁ 5óÿv ôÎå ìĊ¤ýÁ 
 

ЭϺ•з︣ Ѓ∕-  д и ͼ•ЁϚ ͬпͩ  ͼϷг ЪйϚ 
 ½¹ óºþù Ăõwêù ¹º¬ù äÊí ¿v Ä~ ć¹ÿ¿ Ăz ĈýwÆýv ìĊ¤ýÁ ½¹ óºþù óĀÍv ¹¾z½wí,4++ Ăz )ºÉ ¿wáj  Ăí Ĉĉw« ûj ¿v Iów³ ¾ă

 ûwÆýv ¥½vĀ£ ĈîĊ¤ýÁ ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ )¹Āz ºþí v½wîÉj ¢å¾ÊĊ~ I¢ÆĊý ¾ĉ¼~ ûwîùv ûwÆýv ½¹ āºÉ ó¾¤þí ćwă ÇÀĊùj ÷w¬ýv

 ć¹wĉ¿ ¹vºÞ£ ĈăwòÊĉwù¿j ¡v¹Ā«Āù ãĒ·¾z ûwÆýv Iüĉv ¾z āÿĒÝ )ºþ¤ÆĊý ôùwí yöáv Ăí ¹½v¹ ĈöĊùwå Ă°¸ĉ½w£ Ăz Ĉò¤Æz

í Ĉúý ºĊõĀ£ ºý¿¾å Ów{£½v Ăíºþ¤Æă Ĉĉwă½v¹Āúý wă Ăùwý ā¾¬É Iºþí Ĉù ôîÊù v½ Ĉõºþù ćwă ¢{Æý û¹v¹ ÌĊ¸Ê£ ¾ùv üĉv ÿ ºþ

$ ºþă¹ Ĉù ûwÊý v½ ā¹vĀýw· ìĉ ćwÒÝv ûwĊùa,(, Ĉù ûwÊý  ā¾ĉv¹ ¡½ĀÍ Ăz v½ ûwý¿ ÿ Üz¾ù wz v½ ûv¹¾ù w£ ¢Åv ÷ĀÅ¾ù )#

ºþí Ĉù ôÍÿ Üz¾ù ìĉ Ăz v½ ā¾ĉv¹ ìĉ Ăí Ĉêåv Ô· ìĉ )ºþă¹  ¾ĉ¿ ½¹ ÇÀĊùj ûvºý¿¾å )¢Åv ÇÀĊùj ìĉ āºþă¹ Èĉwúý

 )¹ÿ½ Ĉù ÈĊ~ Ăz ¢Åv½ ¢úÅ Ăz ćºÞz ćwăºõĀ£ ćv¾z ÿ āºÉ ¿wáj }¯ ¢úÅ ½¹ óÿv ºõĀ£ wz Ăí ºýĀÉ Ĉù ā¹v¹ ā¹wÊý ÇÀĊùj

 wă ôÆý MđĀúÞù )ºýĀÉ Ĉù Ì¸Êù ûºÉ ½v¹ āwÅ wĉ ÿ û¹¾í ðý½ èĉ¾Õ ¿v ºþ¤Æă ĈîĊ¤ýÁ ć½wúĊz ìĉ ćv½v¹ Ăí ć¹v¾åv ½¹

 Ĉù Ĉùÿ½ ¹vºÝv ów{ý¹ Ăz Ăí Ĉz¾Ý ¹vºÝv ¿v ā¹wæ¤Åv wz ôÆý ìĉ ½¹ Ì¸Êù ¹v¾åv ÿ ºýĀÉ Ĉù Ì¸Êù üĊ£đ ¹vºÝv wz Iā¾¬É

 ôõj Ăí ¹¾å ¾ă MđĀúÞù )ºýĀÉ Ĉù ĈĉwÅwþÉ ¾£ ûwÅj ºýĀÉ Ĉù ¹w¬ĉv yõwá ćwă ôõj ÔÅĀ£ Ăí Ĉ£wæÍ )ºýĀÉ Ĉù Ì¸Êù Iºþĉj

ºă¹ Ĉù ûwÊý v½ ¢æÍ ºþí Ĉù ôú³ v½ yõwá ºþí Ĉù ¾ĉ¼~ ûwîùv Ăùwý ā¾¬É ½¹ v½ yõwá ôõj ówê¤ýv û¹¾í ów{ý¹ ĂöuÆù üĉv ÿ) 

ºĉº« ÈĄ« ìĉ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ā¹vĀýw· ½¹ yõwá ôõj Ăîýv ¾òù IºÉwz Ē¤{ù ºõvÿ ìĉ ćv½v¹ ôévº³ Ē¤{ù ¹¾å ¾ă Ăí ¹ÿ½ Ĉù ½wÚ¤ýv( 

ûÁ ûĀ· ½¹ ¾ĊĊâ£ ìĉ ¹w¬ĉv( ă ÈĄ« ¾¤ÊĊz Ĉývÿv¾å wùv )ºÉwz āºùj ¹Ā«ÿ Ăz¢Åv øí ½wĊÆzºĉº« ćw(  ìĉ ½¹ ìĉ ¹ÿº³ ½¹

ûĀĊöĊù(  Èăwí wz āv¾úă Ăí Ĉ{õwá ¡wæÍ )ºÉwz Ĉù ½¹wý ½wĊÆz ć¹vºĉÿ½ yõwá ć½wúĊz ìĉ ć¹Ā· Ăz Ā· ûºÉ ¾ăwÙ Ă¬Ċ¤ý ½¹

 v½ Ĉ£wæÍ üĊþ¯ Ăí ć¹v¾åv ¾¤ÊĊz Iüĉv¾zwþz )ºþþí Ĉúý vºĊ~ ÛĀĊÉ ¢ĊÞú« ìĉ ½¹ Àñ¾ă Iºþ¤Æă ô¨ù ºĊõĀ£ wĉ ÿ wêz ¢Ċözwé ûwÊý

 Ăz v½ ć½wúĊz ûwÊĉwăºý¿¾å ¿v ĈúĊý ºĉwz IºÉwz Ă¤Évºý v½ ¢æÍ wĄýj ¾Æúă ¾ñv )ºþ¤Æă ¡Āòĉ¿ÿ¾¤ă yõwá ôõj ćv¾z ºþă¹ Ĉù

 Ē¤{ù ûwÉ üĉºõvÿ Ăí ºþĉj ¹Ā«ÿ Ăz ¢Åv üîúù ć¹v¾åv ½¹ wĄýj Ăí v¾¯ ºýĀÉ Ĉúý ĈĉwÅwþÉ ûwÅj xĀöâù ¡wæÍ )ºý¾{z ¥½v

ý ā¾¬É ¡wÝĒÕv ć¹½vĀù ½¹ Iºþ¤ÆĊý ôîÉ$ ¹¾í ów{ý¹ v½ xĀöâù ôõj ìĉ ówê¤ýv ûvĀ¤z w£ ¢Åv ÷¿đ ôÆý üĉºþ¯ ¿v ćv Ăùwc,(

, ¿v ÈĊz ôévº³ IxĀöâù ¡wæÍ ¿v ć¹wĉ¿ ¹vºÞ£ I¹Ā«ÿ üĉv wz )#/+++ ¹ºÝ(  üĉºõvÿ Ăí Ĉýwù¿ )ºýv āºÉ āºăwÊù wă ûwÆýv ½¹

 ºýÿwÊĉĀ· wĄýj Ăí Ĉýwù¿ ów¨ù ćv¾z Iºý¹½v¹ ¢{Æý ¾òĉºúă wz(First cousins)  ¾Õw· Ăz ć½wúĊz û¹v¹ ćÿ½ ½¹ ÈĉvÀåv üĉv IºþÉwz

)ºþ¤Æă øă Ăz ĂĊ{É wă ôõj ½¹ ë¾¤Êù º« ü¤Év¹ ĂÖÅvÿ Ăz ûvºýÿwÊĉĀ· Ăí ¹ĀÉ Ĉù ½vºĉº~ üĉv 
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ûwÆýv ½¹ Ĉ§½v ćwă ć½wúĊz 
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 xĀöâù ôõj ÔÅĀ£ ûwÆýv ½¹ øÆĊþĊ{õja  ôéwý øĊýv¹ Ĉù Ăí ć¹¾å üĊz ©vÿ¹¿v ¿v )¹ĀÉ Ĉù ¹w¬ĉv(Aa)  Ăz Ē¤{ù Ăí ć¹¾å ÿ ¢Åv

 øÆĊþĊ{õj(aa)  ûÿºz Ĉîĉ Ăîþĉv ÄýwÉ ºý¿¾å ĂÅ üĊz ½¹ KºþÉwz Ă¤Év¹ øÆĊþĊ{õj Ăí ¹ÿ½ Ĉù ½wÚ¤ýv wăºý¿¾å ¿v Ĉ¤{Æý Ă¯ I¢Åv

K¢Åv ½ºê¯ ºþÉwz Ă¤Év¹ øÆĊþĊ{õj w£ ÿ¹ ÿ øÆĊþĊ{õj 

¶Åw~( 

Aa × aa 

╪╪  ÿ═╪ 

 

 
    

 
 )ºý½v¹ øÆĊþĊ{õj ûvºý¿¾å 

5 ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¢õw³ ĂÅ óvĀuÅ ÷ÿ¹ ¢úÆé ćv¾z 

     6  #øõwÅ ÷ĀÅ ºý¿¾å$=   #øõwÅ ÷ÿ¹ ºý¿¾å$=  #ĀþĊ{õj óÿv ºý¿¾å$ 
   6  #øõwÅ ÷ĀÅ ºý¿¾å$=   #ĀþĊ{õj ÷ÿ¹ ºý¿¾å$=  #øõwÅ óÿv ºý¿¾å$ 
   6  #ĀþĊ{õj ÷ĀÅ ºý¿¾å$=   #øõwÅ ÷ÿ¹ ºý¿¾å$=  #øõwÅ óÿv ºý¿¾å$ 

 
   6      ¢ĉwĄý ½¹ 

 

üĉ¾ú£( Ăîþĉv ÄýwÉ IºþÉwz Ă¤Év¹ ºý¿¾å ½wĄ¯ wĄýj ¾ñv ÿ ºþÉwz ¡Āòĉ¿ÿ¾¤ă ûÁ ìĉ ćv¾z Ĉý¿ ÿ ¹¾ù ¾ñv ºý¿¾å ½wĄ¯ Ĉùwú£

K¢Åv ½ºê¯ ºþÉwz ¡Āòĉ¿ÿ¾¤ă wĄýj 

 ¶Åw~ 

Aa × Aa 

══ ȟ═╪ ȟ╪╪ 

 

 

 

 

üĉ¾ú£(K¢Åv ½ºê¯ ºþÉwz ¾¤·¹ ºý¿¾å ÿ¹ ôévº³ Ăîþĉv ÄýwÉ Iºý¿¾å ĂÅ wz ćv ā¹vĀýw· ½¹ 

¶Åw~( ôévº³ ¹ĀÉ Ĉù Ă¤æñ Ĉ¤éÿ- ¾¤·¹ ºý¿¾å  wĉ ĈþÞĉ-  ÿ ¾¤·¹,  wĉ ¾Æ~. ) ¾¤·¹ 

$ óÿv ¢õw³-  ÿ ¾¤·¹, 5 #¾Æ~ 

     6  #¾Æ~$=   #¾¤·¹$=  #¾¤·¹$ 
   6  #¾¤·¹$=   #¾Æ~$=  #¾¤·¹$ 

  øõwÅ 

 

 #øÆĊþĊ{õj$ 

¡Āòĉ¿ÿ¾¤ă 
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   6  #¾¤·¹$=   #¾¤·¹$=  #¾Æ~$ 

    6    
5 #¾Æ~ ĂÅ ¾ă$ ÷ÿ¹ ¢õw³ 

   6  #¾Æ~$=   #¾Æ~$=  #¾Æ~$ 
   6      ¢ĉwĄý ½¹ 

óvĀuÅ( KxĀöâù wĉ ¢Åv yõwá ôõj ¿v ĈÉwý āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ¾ĉ¿ ā¾¬É ½¹ Ăí Ĉ¤æÍË ā¾¬É3+ 

¶Åw~( ôõj ¿v ĈÉwý ¢æÍ Ăí ĂĊÑ¾å üĉv wz ¾ùv üĉv Ăí ºþ¤Æă ½wúĊz¾Ċá üĉºõvÿ ćv½v¹ ½wúĊz ¹¾å ÿ¹ ¾ă ć½wñ¿wÅ ¢Åv yõwá

)ºÉwz xĀöâù ôõj ìĉ ¿v ĈÉwý ¢æÍ Ăí ºÅ½ Ĉù ¾Úý Ăz üĉv¾zwþz ¹½vºý 

üĉ¾ú£( ºþă¹ ûwÊý v½ ¢æÍ ¾ĉ¿ ćwă ÇÀĊùj ûvºý¿¾å Ăîþĉv ÄýwÉ )¢Åv yõwá ¢æÍ ìĉ ¥½vĀ£ āºþă¹ ûwÊý ¾ĉ¿ ā¾¬É

K¢Åv ½ºê¯  
III -2 × III-4 (b)   ,  III-1 × III-3 (a) 

 

 

 
 

¶Åw~(  ©ÿ¿ 5 ÀĊõwýjI-2 , I-1  ¡Āòĉ¿ÿ¾¤ă }Ċ£ĀýÁ Ä~ ºý½v¹ øõwÅ ćºý¿¾å(Aa)   ¹¾å )øĊþí ×w´õ ºĉwz ©ÿ¿ üĉv ćv¾z v½II-

1 ¡Āòĉ¿ÿ¾¤ă }Ċ£ĀýÁ(Aa)  ¹v¾åv )¹½v¹ øõwÅ ºý¿¾å Ăí v¾¯ ¹½v¹II-2 ,3,4  ÀĊý,++"  øõwÅ(aa)  ¹¾å )ºþ¤ÆăIII -2  MwÞÖéAa  ¢Åv

 ºývĀ£ Ĉúý ÿAA  }Ċ£ĀýÁ wz øõwÅ Ç½º~ Ăí v¾¯ ºÉwzaa  ôõv ÿ ā¹Āza ¢Åv ā¹v¹ ćÿ Ăz v½. 

5 ô³ āv½ 

,# 
III -1       III-3 

 

aa  ×  aa 
 

╪╪  øõwÅ 
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 Ē¤{ù ºý¿¾å ºõĀ£ ówú¤³v ÿ ºþ¤Æă øõwÅ ûvºý¿¾å ÷wú£+" )¢Åv 

-# 
III -2    III-4 

Aa  ×   aa 

═╪Ē¤{ù ȟ╪╪øõwÅ 

  
  
 )ºþă¹ Ĉù ûwÊý v½ ¢æÍ ûvºý¿¾å 

üĉ¾ú£( ©ÿ¿ Ăîþĉv ÄýwÉ )¢Åv xĀöâù ¢æÍ ìĉ ¥½vĀ£ āºþă¹ ûwÊý ¾ĉ¿ ā¾¬ÉIII -4 , III-3  ½ºê¯ ºþþí vºĊ~ Ē¤{ù ¾Æ~

 K¢Åv 

 
 

 ¹¾å )øĊývºz v½ ©ÿ¿ }Ċ£ĀýÁ ºĉwz vº¤zv óvĀuÅ üĉv ô³ ćv¾z 5 ÀĊõwýjII-1  }Ċ£ĀýÁaa  ¹¾å )¹½v¹II-2  }Ċ£ĀýÁAA  øõwÅ Ăí v¾¯ ¹½v¹

 ¹¾å ów³ )øĉ¾Ċòz ¾Úý ½¹ ôéwý ÿ ¡Āòĉ¿ÿ¾¤ă v½ ûj øĊývĀ£ Ĉúý øĉ½vºý ćÿ üĉºõvÿ ¿v Ĉ¤·wþÉ ûĀ¯ ÿ ¢ÅvIII -3  ºý¿¾å Ăí v½

 ówú¤³v Ăz Ăí øĊþĊz Ĉù ÿ øĊþí Ĉù ĈÅ½¾z ¢Åv ¾æý ÿ¹ üĉv,++"  ¡Āòĉ¿ÿ¾¤ă(Aa) )¢Åv 

 ¹¾åIII -4  I¢Åv ½wúĊz ûĀ¯ ÀĊýaa ÇÀĊùj ¿v ºÉwz Ĉù aa×Aa  ówú¤³v Ăz )ºĉj Ĉù wĊý¹ Ăz Ē¤{ù ºý¿¾å 

 5 ô³ āv½ 
   6  #û¹Āz ¾Æ~ ówú¤³v$=   #û¹Āz ½wúĊz ówú¤³v$ 

ĂõmÆù(  xĀöâù ôõj ćv¾z )ºý½v¹ v½ ¢æÍ Ăí ć¹v¾åv )ºă¹ Ĉù ûwÊý v½ ûwÆýv ½¹ xĀöâù ¢æÍ ìĉ ¢§v½ÿ ā¾¬É üĉva 

 ¾ñv )ºþ¤Æă ÃĀòĉ¿ĀúăI,H Ăõw· ¾Æ~ Ăí( Ăí üĉv ówú¤³v ºý½ÿwĊz wĊý¹ Ăz ćºý¿¾å ÿ ºþþí ©vÿ¹¿v ¾òĉºîĉ wz ºþ¤Æă Ăõw· ¾¤·¹

 K¢Åv ½ºê¯ ºÉwz Ă¤Év¹ v½ xĀöâù ¢æÍ ºý¿¾å 
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¶Åw~( 

)ºþÉwz xĀöâù ôõj ôéwý ûj üĉºõvÿ ÿ¹ ¾ă Ăí ºă¹ Ĉù ûwÊý v½ ¢æÍ Ĉýwù¿ wĄþ£ ºý¿¾å 

 üĉºõvÿ ¿v Ĉîĉ(H) ć¾ăvĀ· I(G) )¢Åv½v¹ v½ ¢æÍ Ăí ¹½v¹ 

 ¾òĉ¹ ºõvÿ(I)  ¹½v¹ ć½¹wù(E) )¢Åv½v¹ v½ ¢æÍ Ăí 

 ºþí ôê¤þù v½ xĀöâù ôõj ¡Āòĉ¿ÿ¾¤ă ìĉ Ăí üĉv ÄýwÉ )¢Åv 

 I¡Āòĉ¿ÿ¾¤ă ÿ¹ üĊz ÇÀĊùj ½¹ )ºþÉwz ¡Āòĉ¿ÿ¾¤ă Ăí ¹ÿ½ Ĉù ½wÚ¤ýv ºþă¹ Ĉúý ûwÊý v½ ¢æÍ Ăí ûvºý¿¾å 

ô³ āv½ ÿ ÀĊõwýj 

 ¹¾åI  ÃĀòĉ¿ÿ¾¤ă ôéwý Ĉ¤Æĉwz(Aa) ºÉwz  ûj ½¹wù Ăí ûĀ¯(E)  ¹Ā· wùv ā¹Āz ÃĀòĉ¿ĀúăI  ¿v )ºă¹ Ĉúý ûwÊý v½ ¢æÍ

 ¾ăvĀ· Ăí Ĉĉw¬ýjH  )ºþÉwz ¡Āòĉ¿ÿ¾¤ă Ĉ¤Æĉwz ćÿ ºõvÿ ÿ¹ ¾ă )¹½v¹ v½ ¢æÍH  ówú¤³v Ăz )ºă¹ Ĉúý ûwÊý v½ ¢æÍ Ăí 

 ¢Åv ¡Āòĉ¿ÿ¾¤ă(Aa)  ºý¿¾å Ăí üĉv ówú¤³v I¡đwú¤³v üĉv Ĉùwú£ ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz )I,H 5 wz ¢Åv ¾zv¾z ºă¹ ûwÊý v½ ¢æÍ 

Aa   ×   Aa 
 
 ╪╪ Aa,   , AA   
   6  #ºý¿¾å û¹Āz xĀöâù ówú¤³v$=  û¹Āz ¡Āòĉ¿ÿ¾¤ă ówú¤³v$H #=  û¹Āz ¡Āòĉ¿ÿ¾¤ă ówú¤³v$I# 
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üĉ¾ú£(5 ºĊĉwúý Āòõv üĊĊÞ£ v½ ¾ĉ¿ ćwă ā¾¬É 
A) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
B) 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ¢úÆé xvĀ«A  ā¾¬É üĉv ćĀòõv 5(X-linked ressesive) XR  Ăz Ă¤Æzvÿ xĀöâù wĉX )¢Åv 

 ¢úÆé xvĀ«B  ā¾¬É üĉv ćĀòõv 5(Autosomal ressesive) AR )¢Åv Ĉùÿ¿Ā£v xĀöâù wĉ 
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 ¥½vĀ£ ÿ óºþù ìĊ¤ýÁ 5óÿv ôÎå ìĊ¤ýÁ 
 

Ю∞Ⱬ Ѓ∕-  Ю┬ⱣϷг ей(Extension to mendelism)  
 5 øÆĊõºþù ĂÞÅĀ£Extension to Mendelism 

 ¿v ìĉ ¾ă ćv¾z )ºþÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ Ĉ£ÿwæ¤ù ćwă ÷¾å Ăz ºþývĀ£ Ĉù wă ûÁ Ăí ¹¾í ¢zw§ Ĉõºþù ćwă Èĉwù¿j2  ÿv Ăí Ĉ¤æÍ

¹¾í ĂÞõwÖù( ãĒá ðý½ ÿ IãĒá ãwîÉ Iôñ āwòĉw« Iôñ ðý½ IāwĊñ Ûwæ£½v IĂýv¹ ½w¤·wÅ IĂýv¹ ðý½( ôõj ÿ¹ óºþù(  Ĉîĉ

 ĈĉĀñ I¹¾í ĈĉwÅwþÉ v½ xĀöâù ć¾òĉ¹ ÿ yõwá û¹¾í Ì¸Êù ćv¾z v½ ÀĊ¯ Ăúă ć¾òĉ¹ ÿ ā¹vºý ÷w¬ýv ĈöúÝ ®Ċă ôõj ìĉ Ăí

 āºÉ Ă¤Éwòýv ā¹wÅ ā¿vºýv ¿v ÈĊz ĂõwÆù üĉv Ăí ¹¾í ¢zw§ ø¤ÆĊz û¾é ôĉvÿv ½¹ ¡wêĊê´£ Iów³ ¾ă Ăz )ºă¹ Ĉù ÷w¬ýv }Ċ£Āþå

¸ù ¾§v ºývĀ£ Ĉù ôõj ¾ă ÿ Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ Ĉöõj ¢õw³ ÿ¹ ¿v ÈĊz ½¹ ºþývĀ£ Ĉù wă ûÁ )¢Åv )¹½v¼òz }Ċ£Āþå ¾z Ĉæö¤ 

,(ć¿½wz øă ÿ Ìéwý ¢Ċ{õwá 

 ćwă }Ċ£ĀýÁ Ăí ĈþÞù üĉv Ăz IºÉwz Ă¤Év¹ wă ¡Āòĉ¿Āúă ÿ wă ¡Āòĉ¿ÿ¾¤ă ½¹ ĈýwÆîĉ Ĉ Ċ£Āþå ¾§v ¾ñv ¢Åv yõwá ôõj ìĉ

Aa  ÿAA Āòĉ¿Āúă ¿v ¡ÿwæ¤ù Ĉ Ċ£Āþå I¡Āòĉ¿ÿ¾¤ă ìĉ Iów³ ¾ă Ăz Ĉăwñ IºþÉwz ÌĊ¸Ê£ ôzwé ¾Ċá Ĉ Ċ£Āþå ¾Úý ¿v ćwă ¡

 ûĀúĊù ôñ½¹ ôñ ðý½ IĂýĀúý ìĉ ¹½v¹ ûj Ăz Ô{£¾ùAntirrhinum majus  äö¤¸ù ćwă ôõj ćv¾z Àù¾é ÿºĊæÅ ćwă Ă¤ĉ½vÿ )¢Åv

Āòĉ¿ÿ¾¤ă ºýĀÉ ā¹v¹ ÇÀĊùj Ăí Ĉùwòþă ÿ Iºþ¤Æă ¡Āòĉ¿Āúă Iðý½ āºþþí üĊĊÞ£ ûÁ ¡ ćwă ôñ Ăí ºþþí Ĉù ºĊõĀ£ Ĉĉwă

j Ăí ¹ĀÉ Ĉù Ă¤æñ üĉv¾zwþz )ºý½v¹ Ĉ£½ĀÍ Àù¾é ðý½ ôõ(W)  ôùwí ¾Ċá ½ĀÕ Ăz(incompletely)  Ĉ{Æý wĉ(Partially)  ðý½ ôõj ¾z

 ºĊæÅ(w)  Ă{öá(Dominant)  ĈõĀÎ´ù ½vºêù Ăz Ă¤Æzvÿ ĂýĀñ üĉv ½¹ Ĉĉv¿ ðý½ ¡ºÉ Ăí ¢Åv üĉv ²ĊÑĀ£ üĉ¾£ ôú¤´ù )¹½v¹

 ôõj ¾ñv )ºþí Ĉù ºĊõĀ£ Ëw· ½ĀÕ Ăz ðý½ ûÁ ¾ă Ăí ¢Åvw  ºĊõĀ£ v½ óĀÎ´ù üĉv ôõj ÿ ºþíw  Iºþîý ºĊõĀ£ v½ óĀÎ´ù

 ćwă ¡Āòĉ¿ĀúăWW  ćwă ¡Āòĉ¿ÿ¾¤ă Ăz ¢{Æý óĀÎ´ù ¾zv¾z ÿ¹Ww  )ºþă¹ Ĉù ûwÊý v½ ć¾£ ā¾Ċ£ ðý½ üĉv¾zwþz ÿºý½v¹

 wz ôõj Ăz Ĉăwñ I¢Åv w¬þĉv Ă°ýj ºþýwù IºÉwz ¡Āòĉ¿Āúăÿ¹ ćwă }Ċ£Āþå üĊz ÔÅvÿ º³ Ĉ£Āòĉ¿ÿ¾¤ă }Ċ£Āþå Ăí Ĉùwòþă

úĊý IĈ{Æý ¢Ċ{õwá yõwá Ă(Semidominant)  ćw¨þ¤Åv )#yõwá ĂúĊý ĈþÞù Ăz äÎý ćv¾z üĊ£đ ¢âõ ¿v āºÉ Ă¤å¾ñ$ ¹ĀÉ Ĉù Ă¤æñ

 ¡Āòĉ¿Āúă ¿v ìĉ ¾ă ½¹ Ăíºă¹ ûwÊý v½ Ĉĉwă ĈñÂĉÿ ¡Āòĉ¿ÿ¾¤ă ìĉ Ăí ºĉj Ĉù ÈĊ~ Ĉýwù¿ ā¹wÅ ¢Ċ{õwá ôÍv ½¹ ¾òĉ¹

½ ĈýwÆýv ûĀ· ćwă āÿ¾ñ ½¹ ¢õw³ üĉv )ºýĀÉ Ĉù ¢åwĉ ĂÕĀz¾ù ćwă ĈõĀöÅ ¡đĀÎ´ù ćv¾z Èĉwù¿j wz Ăí ºă¹ Ĉù ćÿ

 ûÁ Ĉ¤ýj ÷wý Ăz ĈÍw·(Antigen)  ¿v Ăí Ĉĉwă½Ā¤íwå wz Èþívÿ ½¹ ûj ĈĉwývĀ£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûÁ Ĉ¤ýj Ĉîĉ  )ºýĀÉ Ĉù ĈĉwÅwþÉ

 wă ûÁ Ĉ¤ýj ºýĀÉ Ĉù ºĊõĀ£ Ĉþúĉv ø¤ÆĊÅ ÔÅĀ£ Ăí wă½Ā¤íwå üĉv )¹ĀÉ Ĉù ā¹v¹ ÌĊ¸Ê£ IºýĀÉ Ĉù Ă¤å¾ñ ûĀ· ÷¾Å ½ĀÕ Ăz v½

 Ăí ÷¾Å ìĉ Iów¨ù ûvĀþÝ Ăz üĉv¾zwþz )ºþþí Ĉù ĈĉwÅwþÉ ĈÍwÎ¤·v MĒùwíanti-M  ûÁ Ĉ¤ýj wĄþ£ ¹ĀÉ Ĉù āºĊùwýM  óĀöÅ ćÿ½

 Ăí ¾òĉ¹ ÷¾Å )ºþí Ĉù ĈĉwÅwþÉ v½ ûwÆýv ĈýĀ· ćwăanti-N  ûÁ Ĉ¤ýv wĄþ£ ¹ĀÉ Ĉù āºĊùwýN ½ ¾z ĈĉwÅwþÉ v½ wă óĀöÅ üĉv ćÿ

)ºþîĊù ¿v Ĉîĉ Ăí Ĉùwòþă  ½¹ wă óĀöÅ Iºă¹ Ĉù ÌĊ¸Ê£ ĈýĀ· āÿ¾ñ üĊĊÞ£ Èĉwù¿j ½¹ v½ ¹Ā· ĈÍwÎ¤·v ûÁ Ĉ¤ýj wă ÷¾Å

 ûĀĊÅwþĊ£Āöñv Ăí ĈÊþívÿ(agglutination)  ćv¾z wă óĀöÅ û¹Āù¿j wz üĉv¾zwþz )ºþþí Ĉù ā¹Ā£ ¹w¬ĉv ¾òĉºîĉ wz ¹ĀÉ Ĉù āºĊùwý

¸Êù ºývĀ£ Ĉù ĈîÉÀ~ üĊÆþî£ ìĉ Iäö¤¸ù ćwă ÷¾Å wz ûºÉ ĂþĊ£Āöñj üĉv ¿v ÿ ºý½v¹ ½ĀÒ³ wă ûÁ Ĉ¤ýj ÷vºí Ăí ºþí Ì

 ćwă ûÁ Ĉ¤ýj ºĊõĀ£ ĈĉwývĀ£ )ºþí Ì¸Êù v½ ĈýĀ· āÿ¾ñ èĉ¾ÕM  ÿN  ā¿w«v ôõj ìĉ )¹ĀÉ Ĉù üĊĊÞ£ ôõj ÿ¹ wz ûÁ ìĉ ÔÅĀ£

 ûÁ Ĉ¤ýj ºĊõĀ£M  ûÁ Ĉ¤ýj ºĊõĀ£ ć¾òĉ¹ Iºă¹ Ĉù v½N  ôõj ćv¾z wă ¡Āòĉ¿Āúă )¹ĀÉ Ĉù y{Å v½M ûÁ Ĉ¤ýj wĄþ£ IM  ºĊõĀ£ v½

http://www.phdpezeshki.com/
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 ¥½vĀ£ ÿ óºþù ìĊ¤ýÁ 5óÿv ôÎå ìĊ¤ýÁ 
 

ôõj ćv¾z wă ¡Āòĉ¿Āúă ÿ Iºþþí Ĉù N ûÁ Ĉ¤ýj wĄþ£ IN  ÛĀý ÿ¹ ¾ă Iôõj ÿ¹ üĉv ćv¾z wă ¡Āòĉ¿ÿ¾¤ă IĈõÿ )ºþĉwúý Ĉù ºĊõĀ£ v½

 ºþ¤Æă øĊĄÅ wă ¡Āòĉ¿ÿ¾¤ă üĉv }Ċ£Āþå ½¹ øĊê¤Æù ½ĀÕ Ăz ôõj ÿ¹ ¾ă Ăí ºÅ½ Ĉù ¾Úý Ăz ûĀ¯ )ºþþí ĈùºĊõĀ£ v½ wă ûÁ Ĉ¤ýj

wá øă$ ¿½wz øă ÷wý Ăz #yõ(Codominant)  Ĉöõj ¹¾îöúÝ ½¹ Ĉò¤Æzvÿ ÷ºÝ Ăí ¹½v¹ üĉv ¾z ¢õđ¹ ć¿½wz øă )ºýĀÉ Ĉù āºĊùwý

 wz v½ wă ôõj Ăí ¹Āz ºăvĀ¸ý yÅwþù üĉv¾zwþz )¢ÆĊý ć¾òĉ¹ ¾z yõwá Mw¤{Æý Ĉ¤³ wĉ ÿ yõwá wă ôõj ¿v ìĉ ®Ċă )¹½v¹ ¹Ā«ÿ

wêù ½¹ IøĊ¤Év¹ Ĉö{é ćwă ów¨ù ½¹ Ăí Ă°ýj ºþýwù IøĊă¹ ûwÊý ì¯Āíÿ ï½Àz ã¾³ Ĉĉwă ÄĉĀýđwz wz yõwá øă ćwă ôõj Iôz

ùĒÝ ćÿ½¢  ã¾³ ¹½Āù üĉv ½¹ Ăí ºýĀÉ Ĉù Ătv½v ûÁL  ¾þĉw¤Éºþõ ó½wí Ăz yÆ¤þù Ăí ¢Åv(Karl Landsteiner)  ÿ¾ñ äÉwí

 ôõj üĉv¾zwþz )ºÉwz Ĉù ĈýĀ· ćwăM  ¡½ĀÍ ĂzML  ôõj ÿN  ¡½ĀÍ ĂzNL )¹ĀÉ Ĉù ā¹v¹ Èĉwúý 

-( Ăýwñ ºþ¯ ćwă ôõj 

 IºýºÉ äÊí ¾¤ÊĊz wĉ ôõj ½wĄ¯ wĉ ĂÅ wz Ĉĉwă ûÁ Ăí Ĉùwòþă Iºý½vºý ¹Ā«ÿ Ĉöõj ¢õw³ ÿ¹ ¿v ÈĊz ½¹ wă ûÁ Ăí Ĉõºþù ÷ĀĄæù

 ôõj ºþ¯ wz ĈýÁ ¿v ìĊÅĒí ów¨ù ìĉ )ºÉ ¾ĊĊâ£ Ăz ½Ā{¬ù(Multiple Alleles) ó¾¤þí ûÁ Ăz ÓĀz¾ù  ½¹ ÈÉĀ~ ðý½ āºþþí

)¢Åv wă ÇĀñ¾·wz Ăí ðý½ āºþþí üĊĊÞ£ ûÁ  ì¯Āí ã¾³c  Äĉºýv wz wĄýj ¿v ¹½Āù ĂÅ I¹½v¹ ôõj ½wĄ¯ I¹ĀÉ Ĉù ā¹v¹ ûwÊý

 ĀþĊ{õj 5ºýĀÉ Ĉù Ì¸Êù đwz(albino) cc ĈĉwĊõwúĊă I(Himalayan) hc ĒĊ¯ üĊþ¯ I(chinchilla) chc ÿ I+c  ½¹ )ĈÊ³ÿ ¢õw³

Āñ¾· ¾¨ív Ăîþĉv ¢öÝ Ăz )¹½v¹ ÈÉĀ~ ðý½ ¾z Ì¸Êù ¾§v ìĉ ôõj ¾ă ¡Āòĉ¿Āúă ¢ĊÞÑÿ ĈÊ³ÿ ćwă ¢ĊÞú« ½¹ wă Ç

 ôõj ćv¾z+c  ĈÊ³ÿ ¢õw³ ôõj üĉv ºþ¤Æă ¡Āòĉ¿Āúăpe)yt-(wild  ¢õw³ ôõj Ăí ¢Åv ÷ĀÅ¾ù ìĊ¤ýÁ ½¹ )¹ĀÉ Ĉù āºývĀ·

 ã¼³ ã¾³ Ĉăwñ IºÉwz ²Ñvÿ ûj ÷ĀĄæù Ăí Ĉùwòþă )ºþă¹ ûwÊý ûÁ ã¾³ ¿v ºÞz Üú« ¢ùĒÝ ćđwz Èĉºýv wz v½ ĈÊ³ÿ

 ā¹wæ¤Åv Üú« ¢ùĒÝ wĄþ£ ÿ āºÉ üĉv¾zwþz I¹ĀÉ Ĉù+c )¹ĀÉ ĂÍĒ· & ¡½ĀÍ Ăz Ĉñ¹wÅ Ăz ºývĀ£ Ĉù 

 ûÁ ¾òĉ¹ ćwă ôõjc Ă¤åwĉ ÈĄ« I(mutant)  Ăí Ĉýwù¿ ºĉwz ÿºþ¤Æă ĈÊ³ÿ ¢õw³ ¿v ćv Ă¤åwĉ ¾ĊĊâ£ ćwă ôîÉ Ăí IºþÉwz Ĉù

v¹ ûwÊý đwz ćwă Äĉºýv wz ĈĉĒĊ¯ üĊ¯ ÿ ĈĉwĊõwúĊă ćwă ôõj )ºþÉwz āºùj ºĉº~ ÇĀñ¾· ôùwî£ óĀÕ ôõj wùv )ºýĀÉ Ĉù ā¹

 ã¾³ wz Ĉñ¹wÅ Ăz ĀþĊ{õjc  ðý½ Ĉz$ ¹ĀÉ Ĉù ā¹v¹ ûwÊý(colorless) ć¾òĉ¹ øÅ½ Ă¤îý üĉv )#ĀþĊ{õj ¢õw³ ćv¾z ć¾òĉ¹ Ĉ¤âõ I

 I¢Åv }Ċ£Āþå üĉ¾£ óĀúÞùwý wz Ô{£¾ù ôõj MđĀúÞù Ăí Ă¤åwĉ ÈĄ« ôõj wz yöáv wă ûÁ 5ºă¹ Ĉù ûwÊý v½ ìĊ¤ýÁ ć½v¼ñ ÷wý ½¹

Ĉù ć½v¼ñ ÷wý xĀöâù ôõj wz ûÁ ûºĊùwý MwùĀúÝ Ă¤åwĉ ÈĄ« ôõj wz ûÁ ìĉ ûºĊùwý ć¹v¹½v¾é Çÿ½ )ºýĀÉ(  ¾¤ÊĊz Ăîþĉv ¾Õw· Ăz

ºþ¤Æă xĀöâù Ă¤åwĉ ÈĄ« ćwă ôõj(  üĉv ½¹ )ºÉwz yõwá ºývĀ£ Ĉù Ă¤åwĉ ÈĄ« ôõj ìĉ ¡wéÿv Ĉăwñ ºþ¯ ¾ă )¹½v¹ ¢êzwÖù

É Ĉù ć½v¼ñ ÷wý ćv ĂÕĀz¾ù }Ċ£Āþå ćwþ{ù ¾z ûÁ I¢õw³ ćwă āÿ¾ñ ĂÞõwÖù ¿v Ăí Ăýwñ ºþ¯ ćwă ôõj ¿v Iów¨ù ûvĀþÝ Ăz )¹Ā

 ĈýĀ· āÿ¾ñ ÛvĀýv I¢Åv āºùv ¢Å¹ Ăz ûwÆýv ĈýĀ·A IB IAB  ÿO ćwă āÿ¾ñ ºþýwù IM IN  ÿMN  ¦´z ¹½Āù MĒ{é Ăí ¢Åv

 ûÁ Ĉ¤ýj I÷¾Å ìĉ )ºýĀÉ Ĉù Ì¸Êù äö¤¸ù ćwă ÷¾Å wz ûĀ· ĂýĀúý Èĉwù¿j wz ÿ I¢å¾ñ ½v¾éA  ûÁ Ĉ¤ýj ć¾òĉ¹ ÿB  v½

 ûÁ Ĉ¤ýj Ôêå Ăí Ĉùwòþă )ºþí Ĉù ĈĉwÅwþÉB  ĈýĀ· āÿ¾ñ I¹½v¹ ½ĀÒ³B IºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ ûÁ Ĉ¤ýj ÿ¹ ¾ă Ăí Ĉùwòþă )¢Åv

 ĈýĀ· āÿ¾ñAB  ĈýĀ· āÿ¾ñ IºÉwz Ă¤Évºý ¹Ā«ÿ ûÁ Ĉ¤ýj ®Ċă Ăí Ĉùwòþă ÿ I¢ÅvAB  ĈýÁ Ĉ¤ýj ®Ċă Ăí Ĉùwòþă ÿ I¢Åv

 āÿ¾ñ IºÉwz Ă¤Évºý ¹Ā«ÿ ĈýĀ·O  ćwă ûÁ Ĉ¤ýj ćv¾z ĈýĀ· āÿ¾ñ üĊĊÞ£ )¢ÅvA  ÿB  ĈýĀ· āÿ¾ñ üĊĊÞ£ ¿v ôê¤Æù MĒùwí

 ćwă ûÁ Ĉ¤ýj ćv¾zM  ÿN  ćwă ûÁ Ĉ¤ýj ºĊõĀ£ óĀuÆù ûÁ)¢ÅvA  ÿB  ã¾³ wzI  5¹½v¹ ôõj ĂÅ ûÁ üĉv )¹ĀÉ Ĉù ā¹v¹ Èĉwúý
AI IBI ÿ Ii ôõj )AI  ûÁ Ĉ¤ýj ºĊõĀ£ ûÁ āºþþí Ì¸ÊùA  ôõj ÿBI Ì¸Êù ÿ  ûÁ Ĉ¤ýj ºĊõĀ£ ûÁ āºþþíB  ôõj Ĉõÿ )¢Åvi I

http://www.phdpezeshki.com/
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 ĈýĀ· ćwă āÿ¾ñ ĈþÞĉ ÌĊ¸Ê£ ôzwé }Ċ£Āþå ½wĄ¯ Iüîúù }Ċ£ĀýÁ ÈÉ ûwĊù ½¹ )¢ÆĊý ĈýÁ Ĉ¤ýj āºþþí Ì¸ÊùA IB IAB 

 ÿO  óÿº«$ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ,(, ćwă ôõj Iø¤ÆĊÅ üĉv ½¹ )#AI  ÿBI  ćwă ¡Āòĉ¿ÿ¾¤ă ½¹ Ăí v¾¯ºþ¤Æă ¿½wz øăBIAI  Ăz ÿ¹ ¾ă

Æù ½ĀÕ ôõj ÿ )ºýĀÉ Ĉù ûwĊz ćÿwi  ćwă ôõj Ăz ¢{ÆýAI  ÿBI
  Ă«Ā£ ôzwé ćwă Ĉývÿv¾å wz ôõj ÛĀý ĂÅ ¾ă )¢Åv xĀöâù

 ûÁ Ăí ¹ĀÉ Ĉù Ă¤æñ üĉv¾zwþz IºýĀÉ Ĉù ¢åwĉ ĈýwÆýv ćwă ¢ĊÞú«½¹I  ôîÉ ºþ¯(Polymorphic)  ĈþÞù Ăz ĈýwýĀĉ ¢âõ ¿v$

)¢Åv äö¤¸ù ćwă ôîÉ ü¤Év¹ 

 

 
 

 

.( 5Ĉöõj ćwă ć¾Å 

 ¡Āòĉ¿Āúă üĊz ÇÀĊùj èĉ¾Õ ¿v Ĉ£Āòĉ¿ÿ¾¤ă ¡w{Ċí¾£ ¹w¬ĉv wz IĂýwñºþ¯ ćwă ôõj ćwă ć¾Å ćwÒÝv ûwĊù½¹ ć¹¾îöúÝ Ôzvÿ½

 ûÁ ôõj ½wĄ¯ Iów¨ù ûvĀþÝ Ăz )¹¾Ċñ Ĉù ½v¾é ĂÞõwÖù ¹½Āù wăc  ÛĀý ÈÉ ÿ āºÉ yĊí¾£ ¾òĉºîĉ wz ºþývĀ£ Ĉù wă ÇĀñ¾· ½¹

 ¡Āòĉ¿ÿ¾¤ăchc Icchc Ic+c  Ihcchc Ihc+c I ÿchc+c  wă ôõj ûwĊù½¹ ¢Ċ{õwá Ôzvÿ½ ĂÞõwÖù ā¿w«v wă ¡Āòĉ¿ÿ¾¤ă üĉv )ºþþí ¹w¬ĉv v½

 ćwă ôõj ¾z Ĉ{Æý ¢Ċ{õwá ĒĊ¯ üĊ¯ ôõj )¢Åv yõwá MĒùwí wă ć¾Å Ĉùwú£ ½¹ wă ôõj ¾ĉwÅ ¾z ĈÊ³ÿ ôõj )ºþă¹ Ĉù v½

)¢Åv yõwá MĒùwí ĀþĊ{õj ôõj ¾z ĈĉwĊõwúĊă ôõj ÿ I¹½v¹ ĀþĊ{õj ÿ ĈĉwĊõwúĊă  Ă«Ā£ ¡½ĀÍ Ăz ûvĀ£ Ĉù v½ ¢Ċ{õwá Ôzvÿ½ üĉv╬

╬▐ ╬╬▐ ╬  ìĉ )ºý½v¹ ÈÉĀ~ ðý½ ¾z wă ôõj Ăí ¢Åv Ĉ£v¾§v ÃwÅv¾z û¹Āz yõwá ćºþz Ă{£½ Ăí ºĊþí Ă«Ā£ )¹Āúý ĂÍĒ·

 ûÁ Ăí ¢Åv ûj ôú¤´ù ²ĊÑĀ£c  üĉv ½¹ ĈÊ³ÿ ¢õw³ ôõj )ºþí Ĉù ó¾¤þí ÈÉĀ~ ½¹ āwĊÅ Ăývºòý½ ôĊîÊ£ ½¹ v½ Ăö³¾ù ìĉ

 Ĉ{Æý ½ĀÕ Ăz wĄþ£ ĈĉwĊõwúĊă ÿ ĒĊ¯ üĊ¯ ćwă ôõj )ºþí Ĉù ºĊõĀ£ ûºz ¾Åv¾Å ½¹ Ĉòý½ ćwăĀù ÿ ā¹¾í ôúÝ ôùwí ½ĀÕ Ăz ºýÿ½

Õ Ăz ĀþĊ{õj ôõj ÿ Iºþĉwúý Ĉù ºĊõĀ£ Ĉòý½ ćwăĀù ć¹vºÞ£ ÿ ºþþí Ĉù ôúÝ v½ ć¹¾îöúÝ ¾Ċá ćwă ôõj )¹½vºý ć¹¾îöúÝ ôùwí ½Ā

 óĀý(null)  ôîÉ Ĉz wĉ(Amorphic)  )ºþ¤Æă xĀöâù MĒùwí ĂÊĊúă Mw{ĉ¾ê£ wĄýj )ºþĉĀñ Ĉù #ôîÉ ûÿºz ĈþÞù Ăz ĈýwýĀĉ ¢âõ ¿v$

 ìĊå½ĀùĀ ĉwă Iºý½v¹ ¹¾îöúÝ ćº³ w£ Ăí Ĉĉwă ôõj(hypomorphic) ºĊùwý #ôîÉ ¾ĉ¿ ĈþÞù Ăz ĈýwýĀĉ ¢âõ ¿v$ wĄýj IºýĀÉ Ĉù ā

)ºþ¤Æă xĀöâù Iôõj ĈÊ³ÿ ÛĀý#MđĀúÞù$ ôùwÉ Iºý½v¹ ć¾¤ÊĊz ¹¾îöúÝ Ăí Ĉĉwă ôõj Ăz ¢{Æý 

/(5 āºþÊí ÿ āºþþí øĊêÝ ćwă ÈĄ« 
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 ¥½vĀ£ ÿ óºþù ìĊ¤ýÁ 5óÿv ôÎå ìĊ¤ýÁ 
 

 āºþþí øĊêÝ ćwă ÈĄ« ºþþí Ĉù ¹ÿº´ù v½ ô¨ù ºĊõĀ£ Ăí Ĉĉwă ÈĄ«(Sterile mutations)  ÈĄ« ¿v ĈÒÞz IºýĀÉ Ĉù āºĊùwý

 ÿ¹ ¾ă āºþþí øĊêÝ ćwă øĊêÝ ćwă ÈĄ« )ºý½v¼ñ Ĉù ¾§v ¦ýĀù Äþ« wĉ ¾í¼ù Äþ« ¾z wĉ wĄýj ¾¤ÊĊz wùv Iºý¿wÅ Ĉù ¾§w¤ù Äþ«

 ćwă ÈĄ« ĈÒÞz IºþÉwz xĀöâù wĉ yõwá ºþývĀ£ Ĉù āºþþí øĊêÝ ćwă ÈĄ« ĈÒÞz )ºþÉwz xĀöâù wĉ yõwá ºþývĀ£ Ĉù āºþþí

ĊêÝĀö« ô¨ù ºĊõĀ£ ¿v MĒùwí āºþþí øwÅ Ăí Ĉõw³ ½¹ Iºþþí Ĉù ć¾Ċñ)ºþý¿ Ĉù yĊÅj ûj Ăz Ĉívºýv wĄþ£ üĉ¾ĉ 

 āºþÊí ćwă ÈĄ« ºþþí Ĉù ¹w¬ĉv ô·vº£ ć½ÿ¾Ñ Ĉ£wĊ³ ćwă¹¾îöúÝ ½¹ Ăí Ĉĉwă ÈĄ«(Lethal mutations)  )ºýĀÉ Ĉù āºĊùwý

 )ºþzwĉ ÈĄ« āºþÊí ¢ĊÞÑÿ Ăz ºþývĀ£ Ĉù IwĄýj āºúÝ Mđwú¤³v wă ûÁ ¿v ć½wĊÆz Ăí øĊýv¹ Ĉù )¢Åv ï¾ù wĄýj Ĉ Ċ£Āþå ¾§v

wþz ôúÝ ¡wĊ³ ĂĊõÿv ô³v¾ù ½¹ Ăí yõwá āºþÊí ćwă ÈĄ« )ºýv ć½ÿ¾Ñ ¡wĊ³ ćv¾z MwÞÖé wă ûÁ Ăúă ¿v Ĉñ½Àz ¢{Æý üĉv¾z

 I¹Ā«ÿ üĉv wz )ºý¾Ċù Ĉù ºþþí Ĉù ôú³ v½ wĄýj Ăí ć¹v¾åv v¾ĉ¿ ºýÿ½ Ĉù üĊz ¿v ºþ¤åv Ĉù çwæ£v Ăîþĉv ¿v ºÞz ôÆý ìĉ ºþþí Ĉù

³ ćºÞz ô³v¾ù ½¹ Ăí yõwá āºþÊí ćwă ÈĄ« ÈĄ« )ºýĀÉ ôê¤þùºÞz ôÆý Ăz ºþývĀ£ Ĉù ô¨ù ºĊõĀ£ ¿v ºÞz Iºþþí Ĉù ôúÝ ¡wĊ

 ¡Āòĉ¿ÿ¾¤ă ¢ĊÞÑÿ ½¹ ºþývĀ£ Ĉù wĄýj Ăí v¾¯ ºþýwúz Ĉéwz ¢ĊÞú« ìĉ ½¹ ĈýđĀÕ ¡ºù ÿ ¢Åv üîúù xĀöâù āºþÊí ćwă

Þù ¾Ċá ç¾æ£ ćwă ¢{Æý āºăwÊù wz xĀöâù āºþÊí ćwă ÈĄ« )ºýĀÉ ûwĄþ~ ĈÊ³ÿ ÛĀý ôõj ìĉ ÔÅĀ£ ćwă ā¹v¿ ½¹ óĀú

¹½¿ ÈĄ« ów¨ù ìĉ )ºýv ÌĊ¸Ê£ ôzwé ¡Āòĉ¿ÿ¾¤ă üĊöéwý(  IāºþÊíYlethal)A-(yellow  ÛĀý ¿v ÈĄ« üĉv )¢Åv ÇĀù ½¹

ć¾¤Æíw· ðý½ ćw« Ăz Āù ¹ĀÉ Ĉù ¦Ýwz Ăí ¢Åv āºăwÊù ôzwé yõwá(  Ă¤·wþÉ ÀĊý Ĉ£Āñj Ăí ĈÊ³ÿ ¢õw³ ðý½$ ćv āĀĄé

 ôõj wz ÿ ¹ĀÉ Ĉù+A ½¿ I#¹¹¾ñ Ĉù Ì¸Êù ÈĄ« üĉv ¾z āÿĒÝ wùv )¹ĀÉ ¹yA  ¡Āòĉ¿Āúă ÿ ¢Åv xĀöâù āºþÊí ÈĄ« ìĉ

 ćwăYAYA  ćwă ¡Āòĉ¿ÿ¾¤ă üĊz ÇÀĊùj )¹¾z Ĉù üĊz ¿v Āúý ĂĊõÿv ô³v¾ù ½¹ v½+AYA  ¹½¿ āºý¿ ā¹v¿ ÛĀý ÿ¹ ¹w¬ĉv)+A Y(A  ÿ

ć¾¤Æíw·(  ćv āĀĄé)+A+(A  ¢{Æý Ăz-5, ¢{Æý ¿v ¢{Æý üĉv Iwă ā¹v¿ ¿v ï½Àz Ĉåwí ā¿vºýv Ăz ¹vºÞ£ ½¹ )ºþí Ĉù.5,  ôzwé

 Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ Ă¤{õv ¢Åv ÌĊ¸Ê£YA
  )ºÉwz āºăwÊù ôzwé yõwá ā¹wÅ ÈĄ« ìĉ 

0( Ĉĉwĉ½ºþíĀ¤Ċù ¥½vĀ£Maternal inheritance , Uniparental inheritance , Mitochondrial inheritance 5 

õ ĈÕ üĉv¾zwþz )ºÅ½ Ĉù ¥½v Ăz ½¹wù ¿v Ă¤åwĉ ±wêõ ìú¸£ øÅĒ~Ā¤ĊÅ ÿ ¹½v¼ñ Ĉù ëv¾¤Év Ăz v½ ¹Ā· Ă¤Æă wĄþ£ ÷¾ Åv I±wê

 )¹½vºý Çºý¿¾å Ĉĉwĉ½ºþíĀ¤Ċù }Ċ£ĀýÁ üĊĊÞ£ ½¹ ĈÊêý ®Ċă ½º~ ÿ ºþÉwz Ĉù ½¹wù ºõvÿ ĂĊ{É Ĉòúă Iìú¸£ ćwă ć½ºþíĀ¤Ċù

ÿ½Āý ćwă ć½wúĊz yöáv Ĉĉ½ºþíĀ¤Ċù ćwă ć½wúĊz ¿ÿ¾z ¢öÝ Ăí #ºþþí Ĉù ¾Ċñ½¹ v½ ĂöÒÝ ÿ yÎÝ yöáv$ ºþÉwz Ĉù ½đĀîÅwù

 ºĉº« ÈĄ« wĉ ÿ ºý¿¾å Ăz ûj ówê¤ýv ÿ ½¹wù ć½ºþíĀ¤Ċù ÷ĀýÁ ½¹ ÈĄ« IwĄýj(new mutation)  üĊþ°úă ¢Åv ºý¿¾å ćwĄõĀöÅ ½¹

 ĈÅĒ~Āúă āºĉº~ ÿ¹ ¾Ċñ½¹ ºþývĀ£ Ĉù ½Āí¼ù ćwă ć½wúĊz(Homoplasmy)  ĈúÅĒ~ÿ¾¤ă ÿ(Hetroplasmy) )ºþÉwz 

 üĉv ½¹ )½wúĊz Ĉòúă wĉ ºþ¤Æă øõwÅ Ĉòúă wĉ Iºþ¤Æă ¢Å¹ ìĉ óĀöÅ ìĉ ½¹ ¹Ā«Āù ćwă ć½ºþíĀ¤Ċù ĂĊöí 5 ĈúÅĒ~Āúă

)ºÉwz øõwÅ ûwÊývºý¿¾å ÷wú£ øõwÅ ûwý¿ ĂĊöí ÿ ½wúĊz ûwÊývºý¿¾å ÷wú£ I½wúĊz ûwý¿ ĂĊöí ¹ÿ½ Ĉù ½wÚ¤ýv ¢õw³ 

¤Ċù ¿v ôîÊ¤ù óĀöÅ ìĉ 5 ĈúÅĒ~ÿ¾¤ă ºþývĀ£ Ĉù I¢ĊÞÑÿ üĉv ćv½v¹ ûwý¿ I¡½ĀÍ üĉv ½¹ )¢Åv ½wúĊz ÿ øõwÅ ćwă ć½ºþíĀ

)ºþÉwz ½wúĊz ÿ øõwÅ Ĉývºý¿¾å ćv½v¹ 

1( ć½¹wù ¡v¾§v(Maternal effects) 5 
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 ¥½vĀ£ ÿ óºþù ìĊ¤ýÁ 5óÿv ôÎå ìĊ¤ýÁ 
 

 ôõv ÿ¹ wz Ăí ¢Åv ûÿÀö³ ãºÍ È·¾¯ ¥½vĀ£ ÛĀý üĉv ¿½wz ów¨ùd,D  )¹ĀÉ Ĉù ó¾¤þíD  ÿ ¹¾ò¤Åv½ v½ ãºÍd  v½ ãºÍ

 )¹ĀÉ Ĉù üĊĊÞ£ Ç½¹wù }Ċ£ĀýÁ ÔÅĀ£ ºý¿¾å }Ċ£Āþå IĂîýj ¢Ċúăv Àtw³ Ă¤îý ÿ ¢Åv ½vºĉw~wý I¥½vĀ£ ÛĀý üĉv )ºþí Ĉù ¹¾ò ¯

5 øĉ¿wÅ Ĉù ¾£ ā¹wÅ v½ ¦´{ù Iów¨ù ¾í» wz 

ów¨ù(  ÇÀĊùj ĈÕ ἬἬǁ×  ἎἎǀ  ôÆý w£ v½ ûvºý¿¾å Ĉ Ċ£Āþå ¢ĊÞÑÿ3F )ºĊþí Ì¸Êù 

 

F1 :                                  
╓╓ǀ  ▀▀ǁ

╓▀
    
 

 
 

╓╓ȟ           ╓▀ȟ                    ▀▀   F2 :                       
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ów¨ù(ÇÀĊùj ĈÕἬἬǀ × ╓╓ǁ  ôÆý w£ v½ ûvºý¿¾å Ĉ Ċ£Āþå ¢ĊÞÑÿF2 )ºĊþí Ì¸Êù 

 
╓╓ǁ              ▀▀ǀ 

╓▀
 

 
 

 

 

 

 
DD (ǁ)  ×  dd (ǀ) 

Dd   )¢Åv ¹¾ò ¯ ½¹wù }Ċ£ĀýÁ v¾ĉ¿ ¹¾ò ¯ 

 

 

 

 

¢Åv ¹¾ò¤Åv½ ½¹wù }Ċ£ĀýÁ v¾ĉ¿ ¹¾ò¤Åv½ 

 v¾ĉ¿ ¹¾ò¤Åv½ Ĉòúă)¹½v¹ ć¹¾ò¤Åv½ }Ċ£ĀýÁ Ĉòúă ½¹wù 

DD      ╓╓ȟ╓▀ȟ▀▀           dd  
 

¹¾ò ¯ 

¹¾ò¤Åv½ 

¹¾ò¤Åv½ 

Ĉ³wêõ ¹Ā· Ĉ³wêõ ¹Ā· Ĉ³wêõ ¹Ā· 

╓╓ȟ ╓▀ȟ ▀▀ 

¢Åv ¹¾ñ }¯ ½¹wù }Ċ£ĀýÁ ûĀ¯ ¹¾ò ¯ Ĉòúă 
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 ¥½vĀ£ ÿ óºþù ìĊ¤ýÁ 5óÿv ôÎå ìĊ¤ýÁ 
 

 Iüĉºõvÿ ÐĉĀÞ£ Ăz ìĊ¤ýÁ øöÝ ½¹ )¹v¹ ¾ĊĊâ£ v½ ªĉw¤ý Iüĉºõvÿ ÐĉĀÞ£ IºĊþĊz Ĉù Ăí ½ĀÖýwúăReciprocity  ĈÕ I¹ĀÉ Ĉù çĒÕv

 ć½¹wù ¡v¾§vReciprocity )ºă¹ Ĉúý µ½ Ĉõºþù ¥½vĀ£ ĈÕ çwæ£v üĉv ÿ ºă¹ Ĉù ¾ĊĊâ£ v½ ªĉw¤ý 

2(ć¿w¤ÆĊ~v 

  ¾z āºþă¹ ÈÉĀ~ ¾§v ìĉ ¢Åv üîúù wĄýj ¿v Ĉîĉ ¿v ôõj ìĉ Iºý¾§Āù ¢æÍ ìĉ ćÿ½ ¾z ûÁ ć¾¤ÊĊz ¹vºÞ£ wĉ ÿ¹ Ăí Ĉùwòþă

v¹ ćv āºþă¹ ÈÉĀ~ ¾§v üĊþ¯ ôõj ìĉ Ăí Ĉùwòþă )ºÉwz Ă¤Év¹ }Ċ£Āþå ćÿ½ ćwă ûÁ ¾òĉ¹ ¾z ûj Ăí ¹ĀÉ Ĉù Ă¤æñ ºÉwz Ă¤É

 ć¿w¤Å Ĉ~v )¹½v¹ ć¿w¤Å Ĉ~v ¾§v ôĊ·¹(Epistasis)  Ă¤åwĉ ÈĄ« ôõj ìĉ )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ¾z Ă{öá ĈþÞù Ăz ĈýwýĀĉ ¢âõ ìĉ ¿v

 ÈÉĀ~ v½ }Ċ£ĀýÁ ½¹ ìĊ£w¤ÅĀ Ċă ôõv ć¾òĉ¹ Ă¤åwĉ ÈĄ« ôõj ½ĀÒ³ Ăí ¹½v¹ ìĊ£w¤Å Ĉ~v ¾§v Ăí ¹ĀÉ Ĉù Ă¤æñ Ĉùwòþă)ºă¹ 

 ÃwÅv üĉv ¾z ûÁ ìĉ äö¤¸ù ćwă ôõv Ăý ÿ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ äö¤¸ù ćwă ûÁ ûwĊù ĈzĀöâù ÿ yõwá ĂÖzv½ Ić¿w¤ÆĊ~v ¥½vĀ£ ĈÕ1 

5 ¿v ºþ£½w{Ý Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ wă ûÁ üĊz ć¿w¤ÆĊ~v ĂÖzv½ ÛĀý 

, yõwá ć¿w¤ÆĊ~v#(Dominant) 5 

 ûwĊz ¿v Üýwù IÃĀíĀõ ìĉ ½¹ yõwá ôõv ìĉ ć¿w¤ÆĊ~v ¿v ÛĀý üĉv ½¹)¹ĀÉ Ĉù ¾òĉ¹ ÃĀíĀõ ½¹ yõwá ôõv ôùwí 

 
aabb aaB- A-bb A-B- }Ċ£ĀýÁ 

, . . 4 Ĉ Ċ£ĀýÁ ¢{Æý 

, . , Ĉ Ċ£Āþå ¢{Æý 
 

- äÝwÒù yõwá ć¿w¤ÆĊ~v#(Duplicate Dominant) 5 

 Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ ÃĀíĀõ ÿ¹ ¾ă ½¹ yõwá ćwă ôõv Ăí ¹ĀÉ Ĉù ¹w¬ĉv Ĉýwù¿ wĄþ£ IĂÕĀz¾ù }Ċ£Āþå Ić¿w¤ÆĊ~v ÛĀý üĉv ½¹)ºþÉwz 

 
aabb aaB- A-bb A-B- }Ċ£ĀýÁ 

, . . 4 Ĉ Ċ£ĀýÁ ¢{Æý 

, ,0 Ĉ Ċ£Āþå ¢{Æý 

 

. xĀöâù ć¿w¤ÆĊ~v#(Recessive)  xĀöâù ôõj ìĉ Ić¿w¤ÆĊ~v ÛĀý üĉv ½¹ < ÃĀíĀõ ½¹ yõwá ôõv ôùwí ûwĊz ¿v Üýwù IÃĀíĀõ ìĉ

)¹ĀÉ Ĉù ¾òĉ¹; 
aabb aaB- A-bb A-B- }Ċ£ĀýÁ 

, . . 4 Ĉ Ċ£ĀýÁ ¢{Æý 

/ . 4 Ĉ Ċ£Āþå ¢{Æý 

 

/ xĀöâù äÝwÒù ć¿w¤ÆĊ~v#(Duplicate Recessive) 

)ºþÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ ÃĀíĀõ ÿ¹ ¾ă ½¹ yõwá ćwă ôõv Ăí ¹ĀÉ Ĉù ¹w¬ĉv Ĉýwù¿ wĄþ£ ĂÕĀz¾ù }Ċ£Āþå ć¿w¤ÆĊ~v ÛĀý üĉv ½¹ 
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 ¥½vĀ£ ÿ óºþù ìĊ¤ýÁ 5óÿv ôÎå ìĊ¤ýÁ 
 

aabb aaB- A-bb A-B- }Ċ£ĀýÁ 

, . . 4 Ĉ Ċ£ĀýÁ ¢{Æý 

2 4 Ĉ Ċ£Āþå ¢{Æý 

0 ĈÊĉvÀåv äÝwÒù ć¿w¤ÆĊ~v#(Duplicate Cumulative) 

 ¾ă ¢õw³ üĉv ½¹ )¹¹¾ñ Ĉù Ëw· }Ċ£Āþå ¹w¬ĉv Ăz ¾¬þù ÃĀíĀõ ÿ¹ ¾ă ½¹ yõwá ćwă ôõv ć½wîúă ć¿w¤ÆĊ~v ÛĀý üĉv ½¹

¡v¾§v ºýĀÉ ûwĊz ¾òĉºîĉ wz ôõv ÿ¹ ¾ă Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ ÿ ºý½v¹ ĂÕĀz¾ù }Ċ£Āþå ¹w¬ĉv ½¹ v½ ¹Ā· øĄÅ wă ôõv ¿v ÷vºí  wĄýj

)¹Āz ºăvĀ· ĈÊĉvÀåv 

aabb aaB- A-bb A-B- }Ċ£ĀýÁ 

, . . 4 Ĉ Ċ£ĀýÁ ¢{Æý 

, 1 4 Ĉ Ċ£Āþå ¢{Æý 

1 xĀöâù ÿ yõwá ć¿w¤ÆĊ~v#(Dominant & Recessive) 
 

 ¾òĉ¹ ÃĀíĀõ xĀöâù ćwă ôõv wz ÃĀíĀõ ìĉ yõwá ôõv Ăí ¹ĀÉ Ĉù ¹w¬ĉv Ĉýwù¿ wĄþ£ ĂÕĀz¾ù }Ċ£Āþå ć¿w¤ÆĊ~v ÛĀý üĉv ½¹

 āv¾úă)ºÉwz 

aabb aaB- A-bb A-B- }Ċ£ĀýÁ 

, . . 4 Ĉ Ċ£ĀýÁ ¢{Æý 

. ,. Ĉ Ċ£Āþå ¢{Æý 
 

3(ÁwîþĊõ 

)¹¾Ċñ Ĉù ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ćºÞz óĀÎå ½¹ 

4( ûwĊz ¢Ċözwé ÿ »Āæý 

 Ìéwý »Āæý ¢æÍ Ăí ¹ĀÉ Ĉù Ă¤æñ Iºþ¤Æă v½v¹ v½ ûj yÅwþù }Ċ£ĀýÁ Ă¯ ¾ñv ºþă¹ Ĉúý ûwÊý v½ ĈñÂĉÿ ìĉ ¹v¾åv Ăí Ĉùwòþă

(Incomplete penetrance)  ĈöĊ¤ív¹ Ĉö~ ûwÆýv ½¹ Ìéwý »Āæý ¿v ów¨ù ìĉ )ºă¹ Ĉù ûwÊýv½(Polydactyly) ĂåwÑv ûw¤Êòýv ¹Ā«ÿ I

 yõwá ÈĄ« ¢öÝ Ăz ¢ĊÞÑÿ üĉv )¢Åv w~ ÿ ¢Å¹ ½¹p  ºývĀ£ Ĉù Ìéwý »Āæý)ºzwĉ Ĉù ½ĀĄÙ üĊöùw³ ¿v ĈÒÞz ½¹ Ăí ¢Åv

 v¾ĉ¿ ºÉwz Ăùwý ā¾¬É ĈÅ½¾z ½¹ ćº« ĂõwÆù ûwĊz ¢Ċözwé ¢âõ )¹ĀÉ ¾¬þù wă }Ċ£ĀýÁ ¢Å½¹wý Ç½vÀñ Ăz ºývĀ£ Ĉù

(Expressivity)  )ºþí Ĉúý ¿ÿ¾z Iºþă¹ Ĉù ûwÊý v½ ûj Ăí ć¹v¾åv ûwĊù ½¹ ĈýwÆîĉ ôîÉ Ăz ¢æÍ ìĉ Ăí ¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv Ĉýwù¿

 xĀõ øÊ¯ yõwá ÈĄ«(Lobe) ĊÆz ÈĄ« üĉv wz Ô{£¾ù }Ċ£Āþå )¢Åv ûj ¿v ów¨ù ìĉ ĒĊåÿ¿ÿ½¹ ½¹ Ĉ·¾z )¢Åv ÛĀþ¤ù ½w

ºý½v¹ Ĉî¯Āí yí¾ù ûwúÊ¯ ¡Āòĉ¿ÿ¾¤ă ćwă Äòù I ¢õw³ ÿ¹ üĉv üĊz )ºý½v¹ ½v¹ óĀzĀõ ï½Àz ûwúÊ¯ üĉ¾ĉwÅ Ăí Ĉõw³½¹

Ċâ¤ù ûwĊz ÿ Ìéwý »Āæý )¹½v¹ ć¾Ċâ¤ù ûwĊz xĀõ ÈĄ« Ăí¹ĀÉ Ĉù Ă¤æñ üĉv¾zwþz )¹½v¹ ¹Ā«ÿ wă }Ċ£Āþå ¿v Ĉöùwí äĊÕ IĈÕv¾åv ¾

ù Ăí ¢Åv üĉv ¿v Ĉíw³Á ûwĊz ¾ĊÆ£ ¾Ċ§w£ ¢´£ ûj ćwă }Ċ£Āþå ÿ }Ċ£Āý¡v¾ĊĊâ  Ĉù ûwýv¹ ìĊ¤ýÁ )¹½v¹ ½v¾é ĈĄ«Ā£ ôzwé

 )¢Åv ĈîĊ¤ýÁ ĂþĊù¿ ½¹ Ĉĉwă½Ā¤íwå ¾Õw· Ăz ÀĊý ĈÒÞz wùv I¢Åv ĈÖĊ´ù ćwă½Ā¤íwå ¾Õw· Ăz ¡v¾ĊĊâ£ üĉv ¿v ĈÒÞz Ăíºþýv¹
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 ¥½vĀ£ ÿ óºþù ìĊ¤ýÁ 5óÿv ôÎå ìĊ¤ýÁ 
 

z ć¾Ċñ¹v¿ ćwă Èĉwù¿j ¿v Ăí wă½Ā¤íwå üĉv ¹Ā«ÿ ćv¾z üÉÿ½ ë½ºù ¹vºÞ£ wĉ ÿ¹ Ăí ¢Åv ûj ¾òýwĊz ¢Åv āºùj ¢Å¹ Ă

)ºý½v¼òz ¾Ċ§w£ Ëw· ¢æÍ ìĉ ¾z ºþývĀ£ Ĉù ûÁ ć¾¤ÊĊz 

ûwĊz ÿ Ìéwý »Āæý KºĊă¹ Ĉù ÌĊ¸Ê£ øă ¿v ĂýĀò¯ v½ ¾Ċâ¤ù 

 )ºþí Ĉúý ûwĊz Ĉöí ½ĀÕ Ăz v½ ¢æÍ ûj ¢æÍ ìĉ ćv¾z Ĉ Ċ£ĀýÁ ü¤Év¹ wz ć¹¾å Ăí º¤åv Ĉù çwæ£v Ĉýwù¿ Ìéwý »Āæý 5xvĀ«

Ċz Ĉù ¿ÿ¾z ¢æÍ üĉv ćv¾z }Ċ£ĀýÁ ćv½v¹ ¹v¾åv ¿v ĂÝĀú¬ù ìĉ ½¹ Ĉ£ÿwæ¤ù ¡w«½¹ wz ¢æÍ Ăí º¤åv Ĉù çwæ£v Ĉýwù¿ ¾Ċâ¤ù ûw

)ºþí 

,+(5 ĈýwÆýv ćwĄýÁ ûwĊz ¾z ÔĊ´ù ¡v¾Ċ§m£ 

wĉ½ĀýĀ¤í ôĊþå )ºþí Ĉù Ătv½v v½ }Ċ£Āþå ¾z ĈîĉÀĊå ÔĊ´ù ¾Ċ§w£ ĈòýĀò¯ ¹½Āù ½¹ ćv ĂýĀúý ĈýwÆýv ìĊ¤ýÁ ¡wêĊê´£ (PKU)  ìĉ

 Ĉù Üú« Àâù ½¹ ĈúÅ ¹vĀù IĂ¤åwĉ ÈĄ« ôõj ćv¾z ¡Āòĉ¿Āúă ûv¹v¿Āý ½¹ )¢Åv ºĊÅvĀþĊùj øÆĊõĀzw¤ù ½¹ xĀöâù ć½w¬þăwý

 ¾Òù ćwă Ă{þ« )ºþýwÅ¾z yĊÅj Àâù ĈĉwývĀ£ Ăz ºþývĀ£ Ĉù Àâù Āúý ¾z ¾Ċ§w£ wz Ăí ºýĀÉPKU  IüĊýđj ôĊþå IāÂĉÿ ºĊÅvĀþĊùj ìĉ Ăz

ĉÁ½ ½¹ Ăí ¹¹¾ñ Ĉù ¿wz ¹ĀÉ Ĉù āÀĊõĀzw¤ù ¹vĀù ¾òĉ¹ Ăz wùv ¢ÆĊý ĈúÅ Ç¹Ā· üĊýđj ôĊþå Ă¯ ¾ñv )¹ĀÉ Ĉù ã¾Îù Ĉĉv¼á ø

 Ăz Ē¤{ù ûv¹v¿Āý )ºýv ĈúÅ ĂíPKU  Ăí ºþþí Ĉù ¢åwĉ½¹ üĊýđj ôĊþå ĈývÀĊù Ăz ºýĀÉ Ĉù Ăĉ¼â£ óĀúÞù Ĉĉv¼á ćwă øĉÁ½ wz Ăí

Ā«ÿ üĉv wz )ºþă¹ Ĉù ûwÊýv½ ć½wúĊz xĀöÖùwý øtĒÝ üĉ¾£ºz ºýĀÉ Ĉù Ăĉ¼â£ üĊýđj ôĊþå øí ćwă øĉÁ½ wz Ăí Ĉýv¹v¿Āý I¹

 Ăí w¬ýj ¿v )ºþÅ½ Ĉù ßĀöz Ăz ćº« Ĉþă» yĊÅj ûÿºz MđĀúÞùPKU  I¹ĀÉ ā¹v¹ ÌĊ¸Ê£ āºÉ ºõĀ¤ù ā¿w£ ûv¹v¿Āý ½¹ ºývĀ£ Ĉù

 ¡Āòĉ¿Āúă ûv¹v¿Āý Ă¯ ûwþ¯ ºzwĉ Èăwí ºývĀ£ Ĉù ć½wúĊz üĉv ĈîĊþĊöí ćwă yĊÅjPKU á øĉÁ½ Ï¾Þù ½¹ ôĊþå øí Ĉĉv¼

Ĉĉv¼á øĉÁ½ IĈÖĊ´ù ½Ā¤íwå ìĉ ĂýĀò¯ Ăí ºă¹ Ĉù ûwÊý ów¨ù üĉv )ºý¾Ċòz ½v¾é ºõĀ£ ¿v Ä~ Ĉăw£Āí Ĉýwù¿ ½¹ üĊýđj( Ĉù

 wĄþ£ ć½wúĊz ìĉ ¢öÝ Ĉăwñ )ºĉwúý ±ĒÍv v½ ºÉwz ć¹¾å ć¹Áv¾£ ìĉ ºývĀ£ Ĉù Ăí }Ċ£Āþå ìĉ Ăí ćĀ´ý Ăz ºzwĉ ¾ĊĊâ£ ºývĀ£

Ăz Ăí ºÉwz Ĉù ĈÖĊ´ù Ôĉv¾É  Ĉ íĀþå ¢õw³ üĉv(phenocopy)  Ăz Ē¤{ù Ăí ć½¹wù )¹ĀÉ Ĉù Ă¤æñPKU  v½ øõwÅ Ĉí¹Āí ÿ ¢Åv

 }Ċ£Āþå ¿ÿ¾z y«Āù ºývĀ£ Ĉù IºÉwz Ĉù ½v¹½wzPKU ÿ øõwÅ }Ċ£ĀýÁ øá½ ĈöÝ Çºý¿¾å ½¹I ć½v¹½wz ûwù¿ ½¹ Ăí v¾¯ ºÉwz ć 

ÿ½ ¾z ½¹wù ûĀ· üĊýđj ôĊþå Ĉĉđwz ¢Úöá Ă¤Év¼ñ Ĉæþù ¾Ċ§w£ üĊþ« ć« ÿ ¢Åv ć½wúĊz üĊþPKU )ºă¹ Ĉù ¿ÿ¾z v½  üĉv Ăz Ăí

 ¿v ÛĀýPKU IPKU )¹ĀÉ Ĉù Ă¤æñ ć½¹wù 

,,(5 Ĉ~ÿ¾£ĀĊö~ 

 ¾z ºývĀ£ Ĉù ûÁ ìĉ Ăí yõwÖù üĉv Ăîöz I¢Åv ²Ċ´Í ºÉwz wă ûÁ ć½wĊÆz ¿v ¾§w¤ù ºývĀ£ Ĉù }Ċ£Āþå ìĉ Ăí yöÖù üĉv wĄþ£ Ăý

 Ĉù Ă¤æñ ¹½v¼ñ Ĉù ¾Ċ§w£ Ĉ Ċ£Āþå ćwă Ă{þ« ¿v ć½wĊÆz ¾z ûÁ ìĉ Ăí Ĉùwòþă )¢Åv ²Ċ´Í ÀĊý ¹½v¼òz ¾Ċ§w£ ć¹wĉ¿ ćwă }Ċ£Āþå

 ìĊ~ÿ¾£ĀĊö~ Ăí ¹ĀÉ(Pleiotropic)  ôĊþå ûÁ ów¨ù ìĉ )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾§v üĉºþ¯ ¹w¬ĉv ćwþÞù Ăz ĈýwýĀĉ Ăúöí ¿v Ăí I¢Åv

 ºþzwĉ Ĉù Üú¬£ Àâù ½¹ Ăí ¹ĀÉ Ĉù ĈúÅ ¹vĀù ¹w¬ĉv Ăz ¾¬þù ûÁ üĉv ½¹ xĀöâù ćwă ÈĄ« ĂĊõÿv ¾Ċ§w£ )¢Åv ûwÆýv½¹ wĉ½ĀýĀ¤í

 ½¹ üĊþ°úă wă ÈĄ« üĉv I¹Ā«ÿ üĉv wz )¹¹¾ñ Ĉù Ĉþă» Ìtwêý Ăz ¾¬þù ÿ üÉÿ½ y{Å ÿ ā¹¾í Ăö·vºù üĊýĒù Ăývºòý½ ºĊõĀ£

 wz ¹v¾åv üĉv¾zwþz IºýĀÉ Ĉù ðý½ ûºÉPKU  ºýv ā¹v¹ ûwÊý ÀĊý ĈĉwĊúĊÉĀĊz ćwă Èĉwù¿j )ºý½v¹ ½Āz wĉ üÉÿ½ ćv āĀĄé ćĀù Mw{õwá

 ûv½wúĊz ½v½¹v ÿ ûĀ· ĂíPKU ÝĀú¬ù üĉv )ºý½vºý ¹Ā«ÿ wĉ ºý½¹wý óĀúÞù ¹v¾åv ½¹ Ăí ¢Åv Ĉ£w{Ċí¾£ ćÿw³ ¡v¾Ċ§w£ ¿v Ă
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 ¥½vĀ£ ÿ óºþù ìĊ¤ýÁ 5óÿv ôÎå ìĊ¤ýÁ 
 

 ¹Ā«ÿ Ăz Iºþþí Ĉù ó¾¤þí wă ûÁ Ăí ĈõĀöÅ ÿ ĈĉwĊúĊÉĀĊz ćwă¾ĊÆù üĊz Ôzvÿ½ ¿v ÿ ¢Åv óĀúÞù wă ûÁ ć½wĊÆz ćv¾z Ĉ Ċ£Āþå

)ºĉj Ĉù 

,-( Ĉþòúăwý(heterogenety) 

 }Ċ£Āþå ìĉ Ăí Ĉùwòþă 5 ĈîĊ¤ýÁ- )øĊĉĀñ ĈîĊ¤ýÁ Ĉþòúăwý v½ ûj ºÉwz Ă¤Év¹ ¡ÿwæ¤ù ĈîĊ¤ýÁ ¢öÝ 

 ÈĄ« 5 ĈöõvºõĀù ÿ ĈþÞù øă Ĉòúă wă ôõv üĉv Ăí ºþ¤Æă ¡ÿwæ¤ù ćwă ôõv ºõĀù IËw· ûÁ ìĉ ½¹ äö¤¸ù ćwă ìĉ  ÛĀý

ć½wúĊz )ºþ¤Æă 

wĄþ£ ½¹ Ìêý ćv½v¹ ½wúĊz ¹¾å ¾ă ÿ ºýĀÉ Ĉù ó¾¤þí ûÁ ºþ¯ ÔÅĀ£ Ăí Ĉ£đĒ¤·v 5 ĈÅĀíĀõ Ĉîĉ )ºÉwz Ĉù wĄýÁ üĉv ¿v 

v¹ Ĉæö¤¸ù ĈýwÞù IûÁ ìĉ äö¤¸ù ćwă ôõv 5 ĈþĊõwz v½ Ĉæö¤¸ù ćwă ć½wúĊz ûÁ ìĉ äö¤¸ù ćwă ôõv ¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz wĉ ºý½

)ºþĉwúý Ĉù ó¾¤þí 

,.( ÷ÿ¿Āùÿ¾í ûºÉ ówÞå¾Ċá(X-inactivation) X 

 ā¹wù ¹v¾åv ½v¹ ¢æ« ûv½vºýw¤Æ~ ½¹- ÷¿Āùÿÿ¾íX  ÷ÿ¿Āùÿ¾í ìĉ ¾ý ¹v¾åv ÿX  Ă¤ÅĀĊ~ ćwă ûÁ ć½vºêù ûv¾{« Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ºý½v¹

 ĂzX  ûºÉ ówÞå ¾Ċá wz(inactivation)  ćwă ÷ÿ¿Āùÿ¾í ¿v Ĉîĉx  ówÅ ½¹ vº¤zv øÆĊýwîù üĉv )¹ĀÉ Ĉù ¹w¬ĉv ā¹wù ¹v¾åv,41, 

 ûĀĉđ ć¾ù ÷wý Ăz ĈÆĊöòýv ûv¹ ìĊ¤ýÁ ÔÅĀ£(Mary Lyon)  )ºÉ ¹wĄþÊĊ~ I¹Āz ā¹v¹ ÷w¬ýv ÇĀù ćÿ½ ¾z v½ ¹Ā· ¡vºăwÊù Ăí

êê´ù ¾ĉwÅ ÿ ûĀĉđ ÔÅĀ£ Ăí ćºÞz ¡wêĊê´£ wĄþ£ ÇĀù üĊþ« Ăí Ĉùwòþă ûºÉ ówÞå ¾Ċá āºĉº~ Ăí ºý¹v¹ ûwÊý ºÉ ÷w¬ýv üĊ

 ćwă ÷ÿ¿Āùÿ¾í ¿v Ĉîĉ Ăí ¹¾Ċñ Ĉù øĊúÎ£ MĒê¤Æù óĀöÅ ¾ă IĂö³¾ù üĉv ½¹ )º¤åv Ĉù çwæ£v IºÉwz Ĉù óĀöÅ ½vÀă ºþ¯ ôùwÉx 

¸¤ýv Ĉå¹wÎ£ ½ĀÕ Ăz )¹¹¾ñ ówÞå¾Ċá ¢Åv ½v¾é Ăí Ĉùÿ¿Āùÿ¾í ÿ ºþí ówÞå¾Ċá v½ ¹Ā· IºÉ xw¸¤ýv Ăí Ĉùwòþă ÿ I¹ĀÉ Ĉù xw

 ûwúă wĄþ£ IóĀöÅ üĉv øĊÆê£ ¿v ôÍw³ ćºÞz ćwă óĀöÅ ÷wú£ ½¹X  üĉv¾zwþz )¹¾Ċñ Ĉù ½v¾é xw¸¤ýv ¹½Āù ûºÉ ówÞå¾Ċá ćv¾z

 ìĊtv¿Āù ĈîĊ¤ýÁ ¾Úý ¿v ā¹wù ¹v¾åv Iûv½vºýw¤Æ~ ½¹(mosaic) ĈúĊý ½¹ Mw{ĉ¾ê£ Iºþ¤Æă ĈõĀöÅ ûwù¹ÿ¹ ÛĀý ÿ¹ ćv½v¹ ÿ ā¹Āz  ¿v

 ÷ÿ¿Āùÿ¾í I½vºýw¤Æ~ ā¹wù ¹¾å ìĉ ćwă óĀöÅX  IÀĊý wă óĀöÅ ¾òĉ¹ ĂúĊý ½¹ ÿ ¢Åv ówÞå ¾Ċá ½¹wù ¿v āºĊÅ½ ¥½v ĂzX  ¥½v Ăz

 IÀĊý wă óĀöÅ ¾òĉ¹ ĂúĊý ½¹ ÿ ¢Åv ówÞå¾Ċá ½º~ ¿v āºĊÅ½X  wă óĀöÅ ¾òĉ¹ ĂúĊý ½¹ ÿ ¢Åv ówÞå ¾Ċá ½¹wù ¿v āºĊÅ½ ¥½v Ăz

 IÀĊýX  ½º~ ¿v āºĊÅ½ ¥½v Ăz Ăz Ă¤Æzvÿ ćwă ûÁ  ćv¾z Ăí ā¹wù ¹¾å ìĉ üĉv¾zwþz )¢Åv āºÉ ówÞå ¾ĊáX  Ĉù ¡Āòĉ¿ÿ¾¤ă ¹Ā·

 ½¹ ðý½ Üĉ¿Ā£ ĂÞõwÖù ¿v IĈ Ċ£Āþå øÆĊtv¿Āù ĂþĊù¿ ½¹ wă ów¨ù üĉ¾¤Ąz ¿v Ĉîĉ )ºă¹ ûwÊý v½ äö¤¸ù }Ċ£Āþå ÿ¹ ºývĀ£ ĈùºÉwz

Āùÿ¾í Iwă ĂýĀñ üĉv ćÿ¹ ¾ă ½¹ )¢Åv āºÉ ôÍw³ ÇĀù ÿ Ăz¾ñ ¢ÅĀ~ ÷ÿ¿X  ā¹wù )¢Åv ¢ÅĀ~ ðý½ ¹w¬ĉv ćv¾z ĈýÁ ôùw³

)ºþă¹ Ĉù ¿ÿ¾z üÉÿ½ ÿ ā¾Ċ£ ćwă Ăîõ ¹Ā· ¢ÅĀ~ ćÿ½ IûÁ üĉv äö¤¸ù ćwă ôõj ü¤Év¹ ¾Õw· Ăz ¡Āòĉ¿ÿ¾¤ă ćwă 

 ôõj ÿ Ĉ¬ý½wý ćwă Ăývºòý½ Iôõj ìĉ Ăí Iwă Ăz¾ñ ½¹ )ºþþí Ĉù ûwĊz v½ ¾òĉ¹ ôõj ā¾Ċ£ ćwă Ăîõ ÿ ôõj ìĉ IüÉÿ½ ćwă Ăîõ

¾òĉ¹ Ĉù ¹w¬ĉv v½ āwĊÅ ćwă Ăývºòý½ I Ĉ¤Ê~ ëđ ¢ÅĀ~ ôÍw³ }Ċ£Āþå Iºĉwúý(tortoiseshell)  ¢ÅĀ~ Ăîõ ¾ă )¹ĀÉ Ĉù āºĊùwý

 ¾Ċá Ăö³¾ù ½¹ ć¹vº«v óĀöÅ ìĉ ¿v Ăí ā¹Āz Iwă ¢ĊÅĀýĒù wĉ IĂývºòý½ āºþþí ºĊõĀ£ ćwă óĀöÅ ¿v ûĀöí ìĉ āºþþí Ì¸Êù

 ÷ÿ¿Āùÿ¾í Ĉå¹wÎ£ ûºÉ ówÞåX Ċù ¡wúĊÆê£ ÔÅĀ£ ÷ÿ¿Āùÿ¾í )ºýv Ă¤å¾ñ iwÊþù ¿Ā¤X  Ăí ºÅ½ Ĉúý ¾Úý Ăz IāºÉ ówÞå ¾Ċá

 Ăí ºþă¹ Ĉù ûwÊý ĈĉwĊúĊÉ ćwăÀĊõwýj )ºþí ¢ĊõwÞå wă ÷ÿ¿Āùÿ¾í ¾ĉwÅ ºþýwúăDNA  ÈĉvÀåv wz IāºÉ ówÞå ¾Ċá ÷ÿ¿Āùÿ¾í üĉv

 ûĀĊÅĒĊ¤ù$ ¢Åv Ă¤åwĉ ¾ĊĊâ£ ¹ºÞ¤ù ôĊ¤ù ćwă āÿ¾ñDNA ā¹¾Êå ÷ÿ¿Āùÿ¾í üĉv IāÿĒÝ Ăz # ðý½ ć½w¤·wÅ Ăz ôĉº{£ ÿ āºÉ

http://www.phdpezeshki.com/
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 ¥½vĀ£ ÿ óºþù ìĊ¤ýÁ 5óÿv ôÎå ìĊ¤ýÁ 
 

 ½wz øÆ« ÷wý Ăz ¾ĉ¼~(Barr body) ¡wÞõwÖù ¿v Ä~ Ăí ¹ĀÉ Ĉù  ½wz ć½Āù IĈĉv¹wýwí ûv¹ ìĊ¤ýÁ(Murray Barr)  üĊõÿv ćv¾z Ăí

 ¾ĉwÅ ¿v ¾£¾ĉ¹ Ăí Ĉĉw« IĂ¤Æă ćwÊá Ĉö·v¹ ²ÖÅ Ăz ½w¤·wÅ üĉv )ºÉ āºĊùwý øÅv üĉv Ăz I¹¾í  āºăwÊù v½ ½w¤·wÅ üĉv ½wz

¿Āùÿ¾í ÷ÿ¿Āùÿ¾í )¹¹¾ñ Ĉù ôÎ¤ù I¹ĀÉ Ĉù ć¿wÅ ºþýwúă óĀöÅ ćwă ÷ÿX  Ăz ĈîĊ£wùĀÅ ćwă ¢åwz Ăúă ½¹ IāºÉ ówÞå¾Ċá

 ¢ĊêåĀù ôĊúî£ ćv¾z Ăí ôĊõ¹ üĉv Ăz ºĉwÉ I¹ĀÉ Ĉù ówÞå Mv¹º¬ù ÷ÿ¿Āùÿ¾í üĉv āºþĉv¿ ćwă ¢åwz ½¹ wùv )ºýwù Ĉù ¢õw³ üĊúă

j Ăz Ă¤Æzvÿ ćwă ûÁ Ĉ í ÿ¹ ¾ă Ăz IÀýÁÿÿv ÀĊùX )¢Åv ¿wĊý 
 ÷ÿ¿Āùÿ¾í ûºÉ ówÞå¾ĊáX  ûºÉ ówÞå¾Ċá Àí¾ù ÷wý Ăz ćv āÂĉÿ āwòĉw« ½¹(X-inactvation center)X  wĉXIC  ÿ¹ ½¹ Ä Å ÿ ¹ĀÉ Ĉù ¿wáj

 ÷ÿ¿Āùÿ¾í ćÿ½ ćwă ûÁ ÷wú£ Ăí ¢Åv Ăí üĉv ¢Åv ÀĊòýv y¬Þ£ Ă°ýj )¹ÿ½ Ĉù ÈĊ~ ÷ÿ¿Āùÿ¾í ćwĄ¤ýv ÿ¹ ã¾Õ Ăz äõw¸ù ¢Ą«X  ¿v āºÉ ówÞå¾Ċá

 ºýwù Ĉù Ĉéwz ówÞå Ăí Ĉĉwă ûÁ ¿v Ĉîĉ )ºþ¤ÆĊý ÇĀùw· ĈÆĉĀýÿ½ ¾ÚýXIST (Xinactive specific transcript) I¹½v¹ ÷wý  ûÿ½¹ ûÁ üĉv

XIC  ûÁ Iwă ûwÆýv ½¹ Ăí ¢Åv ā¹v¹ ûwÊý ¾Ċ·v ¡wêĊê´£ )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾éXIST ¢ÉĀýÿ½ ìĉ Ikb,2 ®Ċă Ăí ºþí Ĉù ºí v½

 xĀ¯½wĄ¯ ĂýĀñ ¿wz ûºývĀ·(Open reading frame) ûÁ Ăí ºÅ½ Ĉù ¾Úý Ăz ½ĀÕ üĉv Ä~ )¹½vºý ć½v¹ ĈþÞùXIST   ĂýĀñ ®Ċă

 óĀîõĀù Mđwú¤³v ÿ ºþí Ĉúý ºí v½ ĈþĊu£ÿ¾~RNA  ûÁ ć¹¾îöúÝ óĀÎ´ù ûwúăXIST  üĉv IûĀĊÅĒĊý¹j Ĉö~ ÷w¬ýv wz )¢Åv

RNA  ÷ÿ¿Āùÿ¾í ½¹ āÂĉÿ ½ĀÕ Ăz ÿ ¹ĀÉ Ĉù ¹ÿº´ù Ă¤Æă Ăz ÔêåX  ½¹ Ăí ºÅ½ Ĉúý ¾Úý Ăz ÿ ºzwĉ Ĉù Üú¬£ āºÉ ówÞå ¾Ċá

 ćwă ÷ÿ¿Āùÿ¾í wz Ów{£½vX  ć¾£ ĈtÀ« Mw¤{Æý ĈăwòÊĉwù¿j ćwă ĈÅ½¾z IÇĀù ½¹ )ºÉwz ā¹wù wĉ ÿ ¾ý Äþ« ÿ¹ ¾ă ½¹ ówÞå

 ûÁ ïĀõĀúă Ăí ºýv āºĊÅ½ Ă¬Ċ¤ý üĉv Ăz üĊêê´ù ÿ ¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍXIST þĊþ« Āúý ĂĊõÿv ô³v¾ù óĀÕ ½¹ ĈýwÆýv Ăz ÿ Ĉ

 ÷ÿ¿Āùÿ¾í ÿ¹ ¾ă ¿v øí ĈöĊ· ½vºêùX  ćwă ûÁ ćwă ¢ÉĀýÿ½ )¹ĀÉ Ĉù ĈÆĉĀýÿ½ wă ā¹wùXist  ÿ ºþ¤Æă ½vºĉw~wý ā¹wù ÇĀù

 ½¹ ÿ ¹ĀÉ Ĉù ½vºĉw~ wă ûÁ ¿v Ĉîĉ ćwă ¢ÉĀýÿ½ I¹ÿ½ Ĉù ÈĊ~ Āúý Ăí ½ĀÕ ûwúă )ºþýwù Ĉù ûwÉ¹Ā· ĂÕĀz¾ù ûÁ wz āv¾úă

 ÷ÿ¿Āùÿ¾í ¾Åv¾Å ¢ĉwĄýX ûj ćÿ½ Ăí ćv ¾òĉ¹ ûÁ ćwă ¢ÉĀýÿ½ )ºýwÉĀ~ Ĉù v½ ¢Åv āºÉ ¾ê¤ÆùXist  ÿ I¹ĀÉ Ĉù ĂĉÀ¬£

 ìĉ Iā¹wù ÇĀù ½¹ üĉv¾zwþz )¹¹¾ñ Ĉù ½wĄù ûÁ ¾£Āùÿ¾~ ½¹ ĈĉwăºĊ£ĀuöíĀý ûĀĊÅĒĊ¤ù ÔÅĀ£ ûÁ üĉv ¿v ¾¤ÊĊz ĈÆĉĀýÿ½

 ÷ÿ¿Āùÿ¾íX  ûÁ Ăí Ĉùÿ¿Āùÿ¾í ûwúă ĈþÞĉXist  ÔÅĀ£ )ºă¹ Ĉù Ăùv¹v ûºÉ ĈÆĉĀýÿ½ Ăz ûj ½¹RNA ćXist  ¹ĀÉ Ĉù āºĊÉĀ~

÷vºí Ăîþĉv )ºă¹ Ĉúý µ½ Ĉéwæ£v üĊþ¯ ¾òĉ¹ ÷ÿ¿Āùÿ¾í ¹½Āù ½¹ ÿ  ÷ÿ¿Āùÿ¾íX  ¿Āþă Ă¯¾ñv )¢Åv Ĉzw¸¤ýv MĒùwí ¹ĀÉ āºĊÉĀ~

 ćÿ½ Ăí Ĉĉwă ûÁ ¾¤ÊĊz 5¢Åv Ì¸Êù MĒùwí û¹v¹ ÈÉĀ~ ½wí Ă¬Ċ¤ý Ĉõÿ ¢ÆĊý āºÉ Ă¤·wþÉ ĈzĀ· Ăz ÈÉĀ~ øÆĊýwîù

ºÉ ā¹v¹ ÈÉĀ~ ÷ÿ¿Āùÿ¾í ÷ÿ¿Āùÿ¾í üĉv ÿ ºýĀÉ Ĉù½wĄù ºþ¤Æă āX  ¿ÿ¹ ûv¾{« ø¤ÆĊÅ ½¹ Iüĉv¾zwþz )¹ĀÉ Ĉù ówÞå¾Ċá

 ÷ÿ¿Āùÿ¾í ûj ûv½vºýw¤Æ~X ûÁ Ăí ºýwù Ĉù Ĉéwz ówÞå ćvXist  )¢Åv ā¹¾í ½wĄù v½ ¹Ā· 

 ¿v ÈĊz Ăí ¢Åv āºÉ ć¹v¾åv ĈĉwÅwþÉ ¦Ýwz ĈîĉÁĀõĀ¤ĊÅ ¡wÞõwÖù-  ÷ÿ¿Āùÿ¾íX  ¾Úý ¿v Mw{õwá ¹v¾åv üĉv )ºþÉwz Ĉù v½v¹ v½

 ćwă ÷ÿ¿Āùÿ¾í Ăúă Ăí ôĊõ¹ üĉv Ăz Mv¾ăwÙ Iºýv ĈÞĊ{Õ Ĉýwý¿ Ĉ Ċ£ĀþåX  )ºþĉj Ĉù ½¹ ½wz ā¹¾Êå øÆ« ¡½ĀÍ Ăz āºÉ ówÞå ¾Ċá

v ć¾ĊñĀö« ćv¾z Ăí ºýv ć½Ā¤íwå ¿v ć¹ÿº´ù ¾ĉ¹wêù ćv½v¹ Mđwú¤³v wă óĀöÅ Ăí ºþþí Ĉù ¹wĄþÊĊ~ ¡vºăwÊù üĉv ówÞå¾Ċá ¿

 ûºÉX  ćwă ÷ÿ¿Āùÿ¾í ¿v Ĉîĉ ü¤Év¹ Ăòý ówÞå ćv¾z I½Ā¤íwå üĉv Ăí Ĉùwòþă )¢Åv ¿wĊý ¹½ĀùX  I¹¾Ċñ Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù

 ćwă ÷ÿ¿Āùÿ¾í ¾ĉwÅX    )ºýĀÉ Ĉù ûºÉ ówÞå ¾Ċá ºþĉv¾å øĊöÆ£ 
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 ¥½vĀ£ ÿ óºþù ìĊ¤ýÁ 5óÿv ôÎå ìĊ¤ýÁ 
 

Ю┴ Ѓ∕-‭ Ϸг ͼ д  ϚϺ ͼϚϺи ͻ Ϯ  ͼЯϚй₭ 
,5 Ĉùÿ¿Ā£v Ă{É ¥½vĀ£# 

ă È¸z ½¹ Ăí ½ĀÖýwú.  Ĉ³vĀý ćÿ½ ¾z ¾ê¤Æù ćwă ûÁ Ăz ā½wÉv ¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½ĀùPAR2,RAR1  Ăîþĉv wz wĄýÁ üĉv )¹½v¹

 )ºþþí Ĉù ½w¤å½ Ĉùÿ¿Ā£v ćĀòõv ºþýwúă Ĉõÿ ºþ¤Æă ¾ê¤Æù ĈÆþ« ćwă ÷ÿ¿Āùÿ¾í ćÿ½ ¾z 

- Äþ« ¾Ċ§m£ ¢´£ ¥½vĀ£#(Sex influenced) 

 ĈÅwÕ ćĀòõv(Pattern baldnees)  ¥½vĀ£ wzAD  Ăz ßĀöz ¿v ÈĊ~ ĈÅwÕ ćĀòõv )¢Åv āºÉ Ă¤·wþÉ xĀ· ów¨ù ìĉ ûwÆýv ½¹

 ćv¾z ¡Āòĉ¿ÿ¾¤ă ÿ ¡Āòĉ¿Āúă ¢õw³ ÿ¹ ¾ă Iûv¹¾ù ½¹ )¹ĀÉ Ĉù ûwĊz Ĉ£ÿwæ¤ù ½ĀÕ Ăz Äþ« ÿ¹ ½¹ Ăí ¢Åv ôõj ìĉ ¢öÝ

v¾z Ĉöĉwú£ wă ¡Āòĉ¿Āúă wĄþ£ ûwý¿ ½¹ Ăí Ĉõw³½¹ Iºþí Ĉù ¹w¬ĉv ÃwÕ Ĉ³vĀý ôõj üĉv üĉv ë ºþă¹ Ĉù ûwÊý ûºÉ ÃwÕ ć

 ûÿ¾¤ÅĀ¤Æ£ Ăýv¹¾ù ûĀù½Āă wz Mđwú¤³v ôõj üĉv ûwĊz )¹ĀÉ Ĉù ¹ÿº´ù wăĀù Ĉí¿wý Ăz MđĀúÞù(Testosterone)  ¹v¾åv )¹ĀÉ Ĉù ¿wáj

)¹½v¹ ¹Ā«ÿ ĈÅwÕ ćwă Ăîõ ¹w¬ĉv ûwîùv ¡½ºý Ăz üĉv¾zwþz ÿ ºþþí Ĉù ºĊõĀ£ ûĀù½Āă üĉv ¿v ć¾¤úí½wĊÆz ½vºêù ¦ýĀù 

 

 

 

 

 

 ĈÅwÕ ¢æÍ 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

. ć½wúĊz Äþ« ÿ¹ ¾ă ½¹ Ç¹Ā«ÿ øá½ ĈöÝ ć½wúĊz óĀuÆù Ĉùÿ¿Ā£v ûÁ Ăí ¢Åv ¥½vĀ£ ¿v ĈÝĀý 5 Äþ« Ăz ¹ÿº´ù ¥½vĀ£#

)¹ĀÉ Ĉù y«Āù Äþ« ìĉ ½¹ Ôêå v½ 

/ È¸z ½¹ Ă°ýj ºþýwù 5 øÆĊtv¿Āù#0  ¹Ā«ÿ Ăz ā½wÉv øÆĊtv¿Āù I¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù-  ¾Úý ¿v äö¤¸ù ĈõĀöÅ ā¹½ ºþ¯ wĉ

mÊþù Ăí ¹¾å ìĉ ½¹ Ĉ Ċ£ĀýÁ  ÷ÿ¿Āùÿ¾í Ì¤¸ù øÆĊtv¿Āù āºĉº~ Ă¤{õv )ºÉwz Ĉù ¢Åv ø¸£ óĀöÅ ìĉ wĄýj ĂúăX  ÿ ºÉwz Ĉúý

ĉđ ÷½Á ÿ ìĊ£wùĀÅ ćwă óĀöÅ ½¹ ºývĀ£ Ĉù)º¤åĀĊz çwæ£v ü 

0 ĈùĀýÁ ć½v¼ñ Èêý ÿ ìĊ¤ýÁ Ĉ~v#(Genomic imprinting)  

 ĈõvĀ£ ½¹ ¾ĊĊâ£ ûÿºz Ăí ¢Åv ćv āºĉº~ ìĊ¤ýÁ Ĉ~vDNA ćwă øÆĊýwîù wz āºĉº~ üĉv )¹ĀÉ Ĉù }Ċ£Āþå ½¹ ¾ĊĊâ£ Ăz ¾¬þù I

5 Ăöú« ¿v ¹¾Ċñ Ĉù ¡½ĀÍ Ĉæö¤¸ù 

ÃwÕ 

½v¹Āù 

 5 ¹¾ùBB  wĉBb 

 5 û¿ BB 

 5  ¹¾ùbb 

 5 û¿bb    wĉBb 

ÃwÕ 
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 ¥½vĀ£ ÿ óºþù ìĊ¤ýÁ 5óÿv ôÎå ìĊ¤ýÁ 
 

  ûĀĊÅĒĊ¤ùDNA 

 ûĀ¤ÆĊă ºþýwù$ wă ûĀ¤ÆĊă ûĀĊÅwîĊæĉ¹wù ûĀĊÅĒĊ¤Åv(ûĀĊÅĒĊ¤Åv¹ ûĀ¤ÆĊă(#))) ÿ ûĀĊÅĒĊ¤ù ûĀ¤ÆĊă 

 üĊ£wùÿ¾í ûĀĊÅwîĊæĉ¹wù 

 ĈöÍv ûĀ¤ÆĊă ćw¬z ¢ýwĉ½vÿ ûĀ¤ÆĊă ćwă óĀîõĀù ĈþĊÊýw« 

  ¾§vmicro RNA )wă ûÁ ûwĊz ćÿ½ ¾z 

 ĈõvĀ£ ¾Úý ¿v ¡Āòĉ¿ĀýĀù ćwăĀöéÿ¹ )ºÉwz Ĉù ìĊ¤ýÁ Ĉ~v ćv¾z ²Ñvÿ ów¨ù ìĉ ¡Āòĉ¿ĀýĀù ćwăĀöéÿ¹DNA  ¾òĉºîĉ wz

)ºý½v¹ ¡ÿwæ£ ¾òĉºîĉ wz ìĊ¤ýÁ Ĉ~v ćwă øÆĊýwîù ÿ ûÁ ûwĊz ½¹ Ĉõÿ ºþ¤Æă ûwÆîĉ 

 ûĀĊÅĒĊ¤ù I½Āí¼ù ćwă øÆĊýwîù ûwĊù ¿v wă øÆĊýwîù üĉ¾¤úĄù ¿v ĈîĉDNA  ¾ĉvÀ« ½¹ yöáv āºĉº~ üĉv )¢Åv(CpG Islands) 

CpG ÿ¾~ Ĉ³vĀý ½¹ )º¤åv Ĉù çwæ£v ºý½v¹ ÷wý ÀĊý ÈĄ« ßv¹ Ówêý Ăí ¹ÿº³ ½¹ ĈýwÆýv ćwĄýÁ ¾¨ív ¾£Āù-(,  ¿wz ¢æ« ĀöĊí

 Ĉ³vĀýCpG island  ¿v ÈĊz Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ."  ¹wĉ¿ ûĀĊÅĒĊ¤ù Ăí ûj Ă«Ā£ ôzwé Ă¤îý )ºþ¤Æă ĂöĊ¤ù ¾tvÀ« üĉv ½¹ wă üĉ¿Ā¤ĊÅ

DNA )¢Åv āv¾úă ûÁ ĈÉĀùw· wz 

5 ĈùĀýÁ ć½v¼ñ Èêý 

õv ìĉ wĄþ£ ûj ĈÕ Ăí ºÉwz Ĉù Ĉöõv ì£ ¥½vĀ£ ¿v ĈÝĀý ÿ ¹¹¾ñ Ĉù ûwĊz ÿ ¢Åv üÉÿ½ #ć½º~ Ĉăwñ ÿ ć½¹wù ôõv Ĉăwñ$ ô

 ûĀĊÅĒĊ¤ù øÆĊýwîù ĈÕ ¾òĉ¹ ôõvDNA  ôõv$ ºÉwz Ĉù ÇĀùw·imprint)# 

 ¡ÿwæ¤ù ĈþĊõwz ¡wÎ¸Êù Ić½º~ ôõv wĉ ¹ĀÉ ûwĊz ć½¹wù ôõv Ăîþĉv Ăz Ă¤Æz ¢Åv ĈîĊ¤ýÁ Ĉ~v ćv āºĉº~ IĈùĀýÁ ć½v¼ñ Èêý

)¹Āz ºăvĀ· 

ĉÿ ½¹v¾~ ÷½ºþÅ ÿ¹)ºþÉwz Ĉù ĈùĀýÁ ć½v¼ñ Èêý ºýÿ½ ½¹ óĒ¤·v ¿v ²Ñvÿ Ĉĉwă ów¨ù Iüúö¬ýj ÿ Ĉö 

5 Ĉöĉÿ ½¹v¾~ ÷½ºþÅ 

 ĂĊ³wý ćwĄýÁPWS  ½¹ ¾ê¤Æù Ăí15q  Ăz ć½º~ ôõv ½¹ Ìêý Ĉöĉđ¹ Ăz ¾ñv ów³ ºý½v¹ ć½º~ ôõv ûwĊz Ôêå ć¹wÝ ¢õw³ ½¹ ¢Åv

ĉv ¹w¬ĉv ôöÝ ) ºĉj Ĉù ¹Ā«ÿ Ăz Ĉöĉÿ ½¹v¾~ ÷½ºþÅ ºĉj ¹Ā«ÿ5 ¿v ºþ£½w{Ý yĊ£¾£ Ăz ÷½ºþÅ ü 

  ½¹1+(0+"  ĂĊ³wý ½¹ ï½Àz ćwă ã¼³ ¹½vĀùPWS )ºă¹ Ĉù µ½ ć½º~ 

  ½¹-0"  ¹½vĀù(uni parental disomy) UPD )ºýv āºĊÅ½ ¥½v Ăz ½¹wù ¿v ôõv ÿ¹ ¾ă ĈþÞĉ ºă¹ Ĉù µ½ 

  ½¹,0"  ¹½vĀùmicro deletion  ĂĊ³wý ½¹PWS )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ć½º~ 

  ½¹-" ûĀĊÅĒĊ¤ù ¹½vĀù  ĂĊ³wý ½¹PWS )ºă¹ Ĉù µ½ ć½º~ 

5 üúö¬ýj ÷½ºþÅ 

 ćwă ûÁUBE3A  ½¹ ¾ê¤Æù15q  ÷½ºþÅ ºă¹ µ½ ć½¹wù ôõv ½¹ ĈÎêý ¾ñv ów³ )ºý½v¹ ówù¾ý ¢õw³ ½¹ ć½¹wù ôõv ûwĊz wĄþ£

5 yĊ£¾£ Ăz üúö¬ýj ÷½ºþÅ ¹w¬ĉv ôöÝ )¹¹¾ñ Ĉù ¥¹w³ üúö¬ýj 

  ½¹2+"  ĂĊ³wý ã¼³ ¹½vĀùAS )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ć½¹wù 

  ½¹,+"  ûÁ ć½¹wù ôõv ½¹ ÈĄ« ¹½vĀùUBE3A )¹½v¹ ¹Ā«ÿ 

  ½¹0"  ûÁ ć½¹wù ôõv ûĀĊÅĒĊ¤ù ¹½vĀùUBE3A )¢Åv ¹Ā«Āù 
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 ¥½vĀ£ ÿ óºþù ìĊ¤ýÁ 5óÿv ôÎå ìĊ¤ýÁ 
 

  ½¹.(-  ¹½vĀùUPD )¢Åv ć½wúĊz ¹w¬ĉv ôùwÝ ć½º~ 

Epigenetic Reprogramming5 

 IĈþĊþ« ĂĊõÿv ôùwî£ ÿ #üĊþ« ćwă óĀöÅ$ üĉđ ÷½Á- ýj ĈÕ Ăí ºþ¤Æă ćv āºÉ Ă¤·wþÉ ć ā½ÿ¹ ćĀòõv ½¹ ĈÞĊÅÿ ¡v¾ĊĊâ£ wĄ

 ûĀĊÅĒĊ¤ùDNA  ûvĀþÝ ¢´£Epigenetic Reprogramming )º¤åv Ĉù çwæ£v 

 Ĉù ¢Å¹ ¿v v½ ûwÊýĀĊÅĒĊ¤ù ćwăĀòõv ÷wú£$ ºýĀÉ Ĉù ĂöĊ¤ù ÿ Ă¯½w îĉ ¡½ĀÍ Ăz ûwÊáĀöz ĈÕ IüĊ¤Æ¸ý üĉđ ÷½Á ćwă óĀöÅ

)ºý¹¾ñ Ĉù ĂöĊ¤ù Āý ¿v I¾£ÁĀ¤ùwñ ĈÕ wă óĀöÅ üĊúă ÿ #ºþă¹ 

 ûĀĊÅĒĊ¤ù I¢Ý¾Å Ăz ¢ĊÅ½ÿv )ºă¹ Ĉù µ½ ¡v¾ĊĊâ£ ÷ÿ¹ ©Āù ±wêõ ¿v ºÞzDNA ÷ĀýÁ Iôzwêù ½¹ )ºþí Ĉù ã¼³ v½ ÷¾ Åv ć

)¹¹¾ñ Ĉù Ăö¤Ċù¹ ÀĊý #¢ĊÅÿ¹v ÷ĀýÁ$ ć½¹wù 

 ¡½ĀÍ Ăz üĊþ« ìĊ£wùĀÅ wă óĀöÅ I¹¾Ċñ Ĉù ¡½ĀÍ ø¸£ óĀöÅ ĈþĉÀñ Ăýđ ¿v ºÞz Ăí ûĀĊÅĒĊ¤ù ¡v¾ĊĊâ£ ©Āù üĊùĀÅ ½¹

denovo  ºþí Ĉù Ì¸Êù v½ wă ûÁ û¹Āz ÇĀùw· wĉ ówÞå ÿ ÷ĀýÁ ć½v¼ñ Èêý IûĀĊÅĒĊ¤ù ćĀòõv üĉv Ăí ¹¹¾ñ Ĉù ĂöĊ¤ù #Āý ¿v$

 ûÁ ½¹ ć½º~ ÷ĀýÁ ¿v āºùj ôõv I¢ĉwĄý ½¹ Ăîĉ½ĀÕ ĂzUBE3A  ĂĊ³wý ½¹ ć½¹wù ÷ĀýÁ ¿v āºùj ôõv ÿPWS)¹¹¾ñ Ĉù ówÞå ¾Ċá 

 

 

 

 

,)  Ĉ¤§v½ÿ ćĀòõv ÛĀý Ă¯ wz ¾ĉ¿ ā¾¬É ¹v¿j āwòÊýv¹* ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ĂÝĀú¬ù ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí$ K¹½v¹ ¢êzwÖù4-# 

 

 
 

,#Heterogeneity 

-#Recessive x-Linked 

. #Maternal inheritance 

/ #Dominant X-linked 

$ ĂþĉÀñ/# 

¢Æ£ 
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 ¥½vĀ£ ÿ óºþù ìĊ¤ýÁ 5óÿv ôÎå ìĊ¤ýÁ 
 

-) PKU $ Ă¤ÅĀĊ~wý ÿ xĀöâù Ĉùÿ¿Ā£v óĒ¤·v ÿ¹ øÆĊ¤Ċ{õj ÿUnlinked ÿ¹ üĉv ćv¾z üĉºõvÿ āwñ ¾ă )¢Åv ûwÆýv ½¹ #

 ć½wúĊz wz ć¹v¿Āý ºõĀ£ ówú¤³v ¡½ĀÍ üĉv ½¹ ºþÉwz ¡Āòĉ¿ÿ¾¤ă óĒ¤·vPKU  ĂÝĀú¬ù ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí$ K¢Åv ½ºê¯

 ¹v¿j āwòÊýv¹* ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿4- # 

,#                           -#                          .#                            /# 

$ ĂþĉÀñ-# 

.) ,,0(  Ă¤Æzvÿ xĀöâù ć½wúĊz ìĉ Ăí üÉÿ¹ ĈýĒÒÝ Ĉåÿ¾¤Æĉ¹ ćv¾z ¡Āòĉ¿ÿ¾¤ă Ĉý¿ ÿ øõwÅ ć¹¾ù ©vÿ¹¿v ôÍw³

 ĂzX  ÿ ÈĄ« ÛĀéÿ ¾ñv )¢Åv Ē¤{ù ¾¤·¹ ìĉ ÿ ¾Æ~ ìĉ ÿ øõwÅ ¾¤·¹ ìĉ ÿ ¾Æ~ ìĉ ºõĀ£ ¢ÅvNon disjunction  v½

É Ē¤{ù ¢öÝ øĉ¾Ċòz āºĉ¹wý ¹v¿j āwòÊýv¹* ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ĂÝĀú¬ù ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí$K¢ÆĊ¯ ¾¤·¹ ûº4- # 

,#Dispermy          -#Mat.UPD11           .#Pat.UPDX             /#Lyonization 

$ ĂþĉÀñ/# 

/)  Ăz Ē¤{ù ¾¤·¹ ìĉ ¹Ā· óÿv ©vÿ¹¿v ¿v Ăí ûvĀ« Ĉý¿C.F  üĉv ½¹ ºĉwúý ©vÿ¹¿v ¹Ā· Ĉĉv¹ ¾Æ~ wz ºăvĀ· Ĉù ¹½v¹

 ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ĂÝĀú¬ù ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí$ K¢Åv ½ºê¯ ¹ĀÉ Ē¤{ù ć½wúĊz üĉv Ăz Çv āºþĉj ºý¿¾å Ăîþĉv ówú¤³v ¡½ĀÍ

 ¹v¿j āwòÊýv¹*4-# 

,#                      -#                            .#                        /# 

$ ĂþĉÀñ/# 

0)  ÿ ¹ĀÉ Ĉù ā¹v¹ ÇÀĊùj ºĉ¾{Ċă ć¾£ ìĉ  }Ċ£Āþå Èĉwă ā¹v¿AbD  K¢Åv ÷vºí ¾òĉ¹ ºõvÿ }Ċ£ĀýÁ )ºþă¹ Ĉù ÿ¿¾z v½

 ¹v¿j āwòÊýv¹* ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ĂÝĀú¬ù ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí$4-# 

, #aabbdd          -#AaBbDd                 .#AabbDD               /#AABBDD 

$ ĂþĉÀñ,# 

1)  üĉv ¾ñv )¹¹¾ñ Ĉù ¾ý Äþ« ćĀýw§ ÌtwÎ· ½ĀĄÙ ÷¾ Åv ºĊõĀ£ ÿ ĂÒĊz ÈĉvºĊ~ Ăz ¾¬þù ûvºú¸£ ü¤Év¹¾z ß¾ù ½¹<¾ý ;

 ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ĂÝĀú¬ù ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí$ K¹Āz ºăvĀ· Ă¯ ûwñ¹v¿ ûwĊù ½¹ ĈÆþ« ¢{Æý ¹ĀÉ ā¹v¹ ÇÀĊùj ĈÞĊ{Õ ā¹wù wz

 ¹v¿j āwòÊýv¹*4,# 

, #  Iā¹wù    ¾ý                                                      - #  Iā¹wù ¾ý 

. #  Iā¹wù                                                         ¾ý/#  #  Iā¹wù ¾ý 

$ ĂþĉÀñ,# 

2)  ćĀòõv ćv¾z ĂþĉÀñ üĉ¾¤Ąz )¢Åv ûwÆýv ½¹ ¢æÍ ìĉ ówê¤ýv Ăz ÓĀz¾ù ā¾¬É K¢Åv ÷vºí ¢æÍ üĉv ¥½vĀ£

 ¹v¿j āwòÊýv¹* ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ĂÝĀú¬ù ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí$4,# 
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 ¥½vĀ£ ÿ óºþù ìĊ¤ýÁ 5óÿv ôÎå ìĊ¤ýÁ 
 

 
,yõwá Ĉùÿ¿Ā£v # 

-xĀöâù ćĀùÿ¿Ā£v Mđwú¤³v wĉ yõwá ćĀùÿ¿Ā£v # 

.xĀöâù Ĉùÿ¿Ā£ÿv # 

/xĀöâù Äþ« Ăz Ă¤ÅĀĊ~ wĉ Ĉùÿ¿Ā£v # 

$ ĂþĉÀñ,# 

3)  ā½wúÉ ¹¾å }Ċ£ĀýÁ ā¾¬É ½¹2  ĂÝĀú¬ù ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí$ K¢ÆĊ¯ ¹v¿j āwòÊýv¹* ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿4,# 

 
,yõwá ¡Āòĉ¿ÿ¾¤ă # 

-# xĀöâù ¡Āòĉ¿ÿ¾¤ă 

.xĀöâù ¡Āòĉ¿ĀùĀă # 

/)¢ÆĊý Ĉåwí û¹v¹ ¶Åw~ ćv¾z āºÉ ā¹v¹ ¡wÝĒÕv # 

$ ĂþĉÀñ-# 

4)  ¹v¿j āwòÊýv¹* ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ĂÝĀú¬ù ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí$ K¢Åv ²Ċ´Í ìĉ ÷vºí4,# 

,ĈþĊývĀé è{Õ wă ¢ùwñ yĊí¾£ Ăí ¹¾í Ï¾å óºþù # )¹ĀÉ Ĉù ÷w¬ýv ¹¾í ¡w{§v ÿv Ăí 

-)¢Åv yõwá ûÁ ûvºêå ¾z óv¹ ûwz¿ û¹¾í ĂõĀõ ĈtwývĀ£ ÷ºÝ ºÉwz yõwá ûwz¿ û¹¾í ĂõĀõ Ăîýj Ï¾å Ăz # 

.)¹v¹ ÇÀĊùj ¾òĉºîĉ wz wĄýj ¡wĊÍĀÎ· ü¤¸Ċùj ãºă wz v½ ûwăwĊñ ÛvĀýv óºþù # 

/Iûwñ ā¹v¿ ûwĊù ½¹ Ăí ¢Åv ¢{¨ù Ĉ¤éÿ #Ãv¾í ¢Æ£$ ûĀù¿j ÇÀĊùj # )¹¹¾ñ āºăwÊù xĀöâù ¡Āòĉ¿ÿ¾¤ă ¢æÍ 
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 ¥½vĀ£ ÿ óºþù ìĊ¤ýÁ 5óÿv ôÎå ìĊ¤ýÁ 
 

$ ĂþĉÀñ-# 

,+)  ½¹ Ĉ Ċ£Āþå ā¾Ú¤þù ¢{Æý ºÉwz Ìéwý ûÁ ¢æ« ÿ¹ ¾ă ½¹ Ă{öá ÿ ºýĀÉ ìĊîæ£ MĒê¤Æù ûÁ ¢æ« ÿ¹ Ă°ýwþ¯,F 

 ÇÀĊùjAaBb×AaBb  ¹v¿j āwòÊýv¹* ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ĂÝĀú¬ù ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí$ K¢ÆĊ¯4+# 

,#,5-5-5/5,5-5,5-5,                           -#45.5.5, 

.#,5,5,5,                                         /#,05, 

$ ĂþĉÀñ,# 

,,)  ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ĂÝĀú¬ù ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí$ K¹¾í ¢ĉwú³ v½ ¥½vĀ£ Ĉùÿ¿Āùÿ¾í ć½Āu£ óºþù ¡wÊĉwù¿j ĂýĀò¯

 ¹v¿j āwòÊýv¹*4+# 

,)¹Āz º¤úù ÛĀþ£ Ăĉ¾Úý ºĊtw£ ½¹ óºþù ÔÅĀ£ ĂöÍw³ ªĉw¤ý # 

-¿Āùÿ¾í ½w¤å½ #)¢Év¹ èåvĀ£ óºþù üĊývĀé wz #¹ĀÉ Ĉù āºăwÊù |ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉ¿ Ăí ć½ĀÕ Ăz $ ¿ĀĊù ½¹ wă ÷ÿ 

.)¹Āz wă ÷ÿ¿Āùÿ¾í Èêý ºĊtw£ ½¹ wă ûÁ ìĊîæ£ ćv¾z óºþù ć½wùj ºăvĀÉ # 

/)¢Év¹ ½v¾é ¡ÿwæ¤ù ćwă ÷ÿ¿Āùÿ¾í ćÿ½ óºþù ÔÅĀ£ āºÉ ĂÞõwÖù ÌtwÎ· ûÁ # 

$ ĂþĉÀñ/# 

,-)  ¥½vĀ£ ćĀòõv ¹½Āù ½¹ ìĉ ÷vºí ¹v¿j āwòÊýv¹* ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ĂÝĀú¬ù ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí$ K¢Åv ²Ċ´Í ā¾¬É

4+# 

 
,)¢Åv yõwá Ĉùÿ¿Ā£v ¥½vĀ£ ćĀòõv # 

-)¢Åv xĀöâù Ĉùÿ¿Ā£v ¥½vĀ£ ćĀòõv # 

. Ăz Ă¤ÅĀĊ~ ¥½vĀ£ ćĀòõv #X )¢Åv xĀöâù 

/)¹¾í üĊĊÞ£ v½ ¥½vĀ£ ćĀòõv ûvĀ£ Ĉúý ûwþĊúÕv wz # 

$ ĂþĉÀñ,# 

,.)  ā¾¬É ½¹ ĈýĀ¸úă yĉ¾Ñ ÷ĀöÝ ¡½v¿ÿ ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí$ K¢Åv ½ºê¯ ¾ĉ¿4,# 
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 ¥½vĀ£ ÿ óºþù ìĊ¤ýÁ 5óÿv ôÎå ìĊ¤ýÁ 
 

 
,# 

-# 

.# 

/# 

 

$ ĂþĉÀñ,# 

,/)  Ăz Ă¤ÅĀĊ~ ¿½wz ć½wúĊz ìĉ ćv¾z ¡Āòĉ¿ÿ¾¤ă û¿ ìĉ ½¹X  ÷ÿ¿Āùÿ¾í xw¸¤ýv ½¹ ½wĊÆz Ĉ{ĉ½v wzX  Ăí$ ówÞå ¾Ċá

 ÷ÿ¿Āùÿ¾í ûºÉ ówÞå ¾Ċá ¢ĊÞÑÿ ½¹ Ĉ{ĉ½v ûÿºz û¿ ìĉ wz ĂÅwêù ½¹ #¹ĀÉ Ĉù ówÞå ¾Ċá øõwÅ ôõv Mw´Ċ«¾£X ¾§v I

 ÷ĀöÝ ¡½v¿ÿ ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí$ K¹Āz ºăvĀ· ĂýĀò¯ Ĉ Ċ£Āþå4-# 

,)¹v¹ ºăvĀ· ûwÊý ÷ÿ¹ û¿ Ăz ¢{Æý ć¾£ºĉºÉ ĈĉĒ¤z Ă«½¹ óÿv û¿ # 

-zv ¡wĊÍĀÎ· Ĉ·¾z óÿv û¿ #)¹v¹ ºăvĀ· ûwÊý I÷ÿ¹ û¿ ¿v ¾£ äĊæ· Ĉõÿ Ē¤ 

.)¹Āz ºăvĀ· Ē¤{ù ÷ÿ¹ û¿ Ăí Ĉõw³ ½¹ IĒ¤{ù ¾Ċá ĈþĊõwz ¾Úý ¿v óÿv û¿ # 

/)¢Év¹ ºþăvĀ· Ē¤zv ½¹ ĈýwÆîĉ ¾ăwÙ Ĉ Ċ£Āþå ¾Úý ¿v û¿ ÿ¹ ¾ă # 

$ ĂþĉÀñ,# 

,0)  ¡Āòĉ¿ÿ¾¤ă ć¹¾ù ÿ û¿ ©vÿ¹¿v ¿vBb ûj óÿv ºý¿¾å Ăîþĉv ówú¤³v #ôéwý ÿ øõwÅ$  ĈùĀÅ ÿ øõwÅ Ĉùÿ¹ I½wúĊz wă

 ÷ĀöÝ ¡½v¿ÿ ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí$ K¢Åv ½ºê¯ ºÉwz ½wúĊz4-# 

,#                       -#                         .#                          /# 

$ ĂþĉÀñ/# 

,1)  ôùwÝsexual dimorphism  ĈÅwþÉ½wí$ K¢Åv ¡wæÍ ÛĀý ÷vºí #ā¹wù ÿ ¾ý ¹v¾åv û¹Āz ôîÉ øă wý wĉ ĈöîÉ ÿ¹$

 ÷ĀöÝ ¡½v¿ÿ ºÉ½v4-# 

,                              Äþ« Ăz Ă¤Æzvÿ ¡wæÍ #-Äþ« Ăz ¹ÿº´ù ¡wæÍ # 

.                              Äþ« ¿v ¾§m¤ù ¡wæÍ #/ ÷ÿ¿Āùÿ¾í ćÿ½ ½¹ Ăí Ĉ£wæÍ #X )ºýĀÉ ówÞå ¾Ċá 
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 ¥½vĀ£ ÿ óºþù ìĊ¤ýÁ 5óÿv ôÎå ìĊ¤ýÁ 
 

$ ĂþĉÀñ-# 

,2)  I¢Åv Ĉùÿ¿Ā£v xĀöâù ĈĉwĊúĊÉĀĊz óĒ¤·v ìĉ ćv½v¹ ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý #ûwîĊ~$ Èöå wz Ăí ć¹¾ù ¾ĉ¿ ā¾¬É ½¹

 óĒ¤·v üĉv ćv¾z üĊöùw³ Ĉývÿv¾å )ºÉwz Ĉù øõwÅ ćÿ ¾ăvĀ·,+  ćÿ ¾ăvĀ· Ăîþĉv ówú¤³v IºÉwz Ĉù #¢ĊÞú« ½¹$ ºÍ½¹

Év¹ v½ ć½wúĊz üĉv wz ćºý¿¾å ÷ĀöÝ ¡½v¿ÿ ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí$ K¢Åv ½ºê¯ ºÉwz Ă¤4+# 

 
,½¹ ìĉ #/+ 

- ½¹ ìĉ #1+ 

. ½¹ ìĉ #,++ 

/ ½¹ ìĉ #,-+ 

 

$ ĂþĉÀñ-# 

,3)  ÷ĀöÝ ¡½v¿ÿ ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí$ K¹Āz Èĉwù¿j ÷vºí ¿v ćÿ ć¾Ċñ Ă¬Ċ¤ý óºþù ôê¤Æù ûºÉ ½Ā« ûĀýwé4+# 

,                                 ºĉ¾{ĊăĀýĀù ć¿wÅ Ăñ½ÿ¹ #  -ºĉ¾{Ċă ć¹ ć¿wÅ Ăñ½ ÿ¹ # 

.                                  Ãv¾í ìz wĉ Ãv¾í ¢Æ£ #/¢æ« ìĉ ćv¾z ¢Æ¸ý ôÆý ûvºý¿¾å ÇÀĊùj # 

$ ĂþĉÀñ-# 

,4)   ûÁA  ćv½v¹0  ôõj,AI-AI.AI/A  ÿ0A  ÛvĀýv ¹vºÞ£ ÿ ûÁ üĉv ćv¾z ºĊtĀö ĉ¹ ćwă }Ċ£ĀýÁ ÛvĀýv ¹vºÞ£ ºÉwz Ĉù

 ÷ĀöÝ ¡½v¿ÿ ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí$ 5wz ¢Åv ¾zv¾z yĊ£¾£ Ăz āºùj ¢Å¹ Ăz ºĊtĀö ĉ¹ ćwă }Ċ£ĀýÁ üĊz üîúù ćwĄÅv¾í4+# 

,#,0  ÿ0+            - #,0  ÿ,-+              .#-0  ÿ0+            / #-0  ÿ,-+ 

$ ĂþĉÀñ-# 

-+)  üĉv ½¹ ºĊtĀö ĉ¹ ¹¾å ìĉ ćv¾z Ìõw·wý wĉ ¡Āòĉ¿ÿ¾¤ă ćwă }Ċ£ĀýÁ ÛvĀýv I¢Åv ôõj ā¹ ćv½v¹ ĈýÁ āwòĉw« ìĉ

 ÷ĀöÝ ¡½v¿ÿ ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí$ K¢Åv ¹vºÞ£ Ă¯ ĈýÁ āwòĉw«4+# 

,#,+                 -#/0                          . #00                / #,++ 

$ ĂþĉÀñ-# 

-,)  ćwă }Ċ£ĀýÁ ÷ĀöÝ ¡½v¿ÿ ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí$KºýĀÉ Ĉù āºĊùwý Ă¯ Iºþ¤Æă üĊÞù }Ċ£Āþå ìĉ Ăz ÓĀz¾ù Ăí Ĉ£ÿwæ¤ù

4+# 

,#Phenocopy                                     -#Incomplete empressivity 
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 ¥½vĀ£ ÿ óºþù ìĊ¤ýÁ 5óÿv ôÎå ìĊ¤ýÁ 
 

.# Hetrozyote advantage                   /# Genetic heterogeneity 

$ ĂþĉÀñ/# 

--) úĊz Ĉývÿv¾å ¾ñv Ĉ¤ĊÞú« ½¹ Ĉù¿Ā¤íđwñ ć½w
Ⱦ

  Ăí ĈúõwÅ û¿ wz ć½wúĊz ĂêzwÅ ûÿºz ĈúõwÅ ¹¾ù ÿ ºÉwz

 ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí$ K¢Åv ½ºê¯ ć½wúĊz üĉv Ăz ûwýj ºý¿¾å Ē¤zv ÄýwÉ Iºþí ©vÿ¹¿v ¢Åv Ē¤{ù ć½wúĊz üĉv Ăz ÀĊý Ç½¹v¾z

 ÷ĀöÝ ¡½v¿ÿ4+# 

 

,#              -#                  .#                  /# 

$ ĂþĉÀñ,# 

-.)  ā¹¾í ¢åwĉ½¹ ½¹wù ¿v v½ ć¾òĉ¹ ÿ ½º~ ¿v v½ vÀĉ½wúĊz ôõj ìĉ Ăí ºÉwz Ĉù Ĉùÿ¿Ā£v yõwá ć½wúĊz ÿ¹ Ăz Ē¤{ù ć¹¾ù

Ê~ ć½v¹½wz ÿ¹ ½¹ ć½wúĊz ÿ¹ ¾ă Ăz Ē¤{ù ºý¿¾å ºõĀ£ ówú¤³v ºÉwz øõwÅ ¹¾ù üĉv ¾Æúă Ă°ýwþ¯ )¢Åv ½ºê¯ øă ¾Å ¢

 ÷ĀöÝ ¡½v¿ÿ ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí$ #ºþ¤Æă ¾òĉºîĉ ¿v ôê¤Æù ć½wúĊz ÿ¹$ K¢Åv4+# 

,#                                                                  -# 

.#                                                                   /# 

$ ĂþĉÀñ.# 

-/)  ÿ¹ ÷ÿ¿Āùÿ¾í  #Ă¸Æý$ Ĉ í ÿ¹ ¾ă ½wúĊz2  ÷ÿ¿Āùÿ¾í$ ºýv ā¹¾í ¢åwĉ½¹ ûwÉ½¹wù ¿v v½2 #ºý½vºý v½ ć½º~;  ÿ¹ ¾ă

$ Ĉ¤ĊÆí¿ÿ¾{Ċå  Ăz Ē¤{ù ½wúĊzCFºþ¤Æă ÀĊý ć¾òĉ¹ ĈÞĊ{Õ ¾Ċá ¢ĊÍĀÎ· ćv½v¹ Ĉõÿ Iºýv #;  ÷vºí ½ÿj¹wĉ ¡vºăwÊù üĉv

 ÷ĀöÝ ¡½v¿ÿ ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí$ K¢Åv āºĉº~34# 

,ĉ¾ úĉv #$ ðþĊ¤þImprinting# 

- $¾Ċâ¤ù ć¾ĉ¼~ »Āæý#variable penetrance# 

.$ ĈÊĉv¿ ćwă óĀöÅ ½¹ ¹Ā¸z¹Ā· ćwă ÈĄ« #germinal cell spontaneous mutation# 

/$ Ĉ~ÿ¾£ĀĊö~ #Pleiotropy# 

$ ĂþĉÀñ,# 

-0)  ¢Åv ¿½wz Ĉ¤ĊÞÑÿ Ăí ĈöĊùwå ćwùĀ¤ÅĒzĀþĊ£½ ćv¾z ć¾ĉ¼~ »Āæý4+" vÿ¹¿v ¿v J¢Åv āºÉ ā¹½ÿj¾z Ăz Ē¤{ù ć¹¾ù ©

 ÷ĀöÝ ¡½v¿ÿ ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí$ K¢Åv ºÍ½¹ ºþ¯ wă Ă°z ½¹ wùĀ¤ÅĒzĀþĊ£½ ¿ÿ¾z ìÆĉ½ IøõwÅ û¿ wz ć½wúĊz üĉv34# 

,#,+                      -#4+                        .#0+                        /#/0 

$ ĂþĉÀñ/# 

-1)  ¹ÿº³,+  ĈýĒÒÝ Ĉåÿ¾¤Æĉ¹ ûÁ ôùw³ ûwý¿ ºÍ½¹$ üÉÿ¹DMD Ăz Ă¤Æzvÿ xĀöâù ć½wúĊz JX ĈýĒÒÝ äÞÑ #

 ÷ĀöÝ ¡½v¿ÿ ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí$ K¢ÆĊ¯ āºăwÊù üĉv ĂĊ«Ā£ )ºþă¹ Ĉù ûwÊý34# 

, $¾Ċâ¤ù ûwĊz ¾§v #variable expressivity ÃĀíĀõ #DMD 

- ÷ÿ¿Āùÿ¾í Ĉéwæ£v ¾Ċá ûºÉ ówÞå ¾Ċá #X  ûÁ ôùw³DMD wă óĀöÅ ¿v ć¾¤ÊĊz ¢{Æý ½¹ 
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 ¥½vĀ£ ÿ óºþù ìĊ¤ýÁ 5óÿv ôÎå ìĊ¤ýÁ 
 

. ÷ÿ¿Āùÿ¾í Ĉéwæ£v ¾Ċá ûºÉ ówÞå ¾Ċá #X wă óĀöÅ ¿v ć¾¤ÊĊz ¢{Æý ½¹ øõwÅ ûÁ ôùw³ 

/ûv¹¾ù wz ĂÆĉwêù ½¹ ā¹wù Äþ« ½¹ ûÁ ¾£ äĊÞÑ ć¾ĉ¼~»Āæý # 

$ ĂþĉÀñ.# 

-2)  Ĉîĉ ÿ øõwÅ Ĉîĉ ôÍw³ ºý¿¾å ÿ¹ ¿v Ăîþĉv ówú¤³v IĈùÿ¿Ā£j xĀöâù Ĉ§½vĀ£ ćĀòõv ½¹ ôùw³ ¹¾å ÿ¹ ©vÿ¹¿v ¿v

 ½ºê¯ ºÉwz Ðĉ¾ù ÷ĀöÝ ¡½v¿ÿ ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí$ K¢Åv34# 

,#                   -#                      .#                              /# 

$ ĂþĉÀñ.# 

-3) $ ĈîĊ¤ýÁ Ĉþòúăwý ½¹Heterogeneity ÷ĀöÝ ¡½v¿ÿ ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí$ 5#34# 

,ĈÖĊ´ù ¡v¾Ċ§m£ āv¾úă Ăz ¡ÿwæ¤ù ÃĀíĀõ ºþ¯ # )ºþ¤Æă ½v¼ñ ¾Ċ§m£ ć½wúĊz ¿ÿ¾z ½¹ 

-)ºþÉwz ¾Ċñ½¹ #¡ÿwæ¤ù ćwă ûÁ$ ¡ÿwæ¤ù ćwă ÃĀíĀõ ¢Åv üîúù ¡ÿwæ¤ù ¹v¾åv ½¹ # 

.)ºþ¤Æă ½v¼ñ ¾Ċ§m£ ć½wúĊz ¿ÿ¾z ½¹ ĈÞú¬£ ¡½ĀÎz ÿ ĈtÀ« ¡v¾§v wz ûÁ ºþ¯ # 

/½v¼ñ ¾§v ¹¾å ìĉ ½¹ ć½wúĊz ¿ÿ¾z ½¹ ûwùÀúă ¡½ĀÍ Ăz ¡ÿwæ¤ù #ûÁ ºþ¯$ ÃĀíĀõ ºþ¯ # )ºþ¤Æă 

$ ĂþĉÀñ-# 

 

-4)  ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí$ Kºý½v¹ yõwá ôîõv ìĉ Ôêå wă }Ċ£ĀýÁ ¿v Ĉ¤{Æý Ă¯ ÷ÿ¹ ôÆý ½¹ øÆĉºĉ¾{Ċă ć¹ ÇÀĊùj ½¹

 ÷ĀöÝ ¡½v¿ÿ34# 

,#                         -#                          .#                                 /# 

$ ĂþĉÀñ/# 

.+)  ¾ñv Ăí øõwÅ Ĉý¿ wz IĂ¤Év¹ ĈúõwÅ ½¹wù ÿ ½º~ Ăí #Äþ« Ăz Ă¤Æzvÿ xĀöâù 5øÆĊýĀ¤õv¹$ ½Āí ðý½ ÿ ÃwÕ ć¹¾ù

 K¢Åv ½ºê¯ ½Āí ðý½ ÿ ÃwÕ ć¾Æ~ óĀ£ ówú¤³v )ºþí ©vÿ¹¿v I¢Åv ā¹Āz ÃwÕ Ç½¹wù ÿ ½Āí ðý½ Ç½º~

 ÷ĀöÝ ¡½v¿ÿ ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí$34# 

,#                            -#                        .#                                  /# 

$ ĂþĉÀñ/# 

.,)  ôÆý ûwăwĊñ ½¹-F Ĉ Ċ£Āþå ćwă ¢{Æý Icolorless  5colored   Ăúă ¹½v¹ ówú¤³v ½ºê¯ )¢Åv āºÉ āºăwÊù

 Ĉéw´õĀ· ¿v ôÍw³ ûvºý¿¾å-F  ôÆý ¹¾åv ć ĂÝĀú¬ù ¿v üĊòý½-F  üĊòý½ I¹ĀÉ Ĉù xw¸¤ýv Ĉéwæ£v ½ĀÕ Ăz Ăí çĀå

 ÷ĀöÝ ¡½v¿ÿ ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí$ KºþÉwz33# 

,#                     -#                         .#                                    /# 

$ ĂþĉÀñ-# 

.-) ā¹Āz ìĊ¤ùwñÿ¾¤ă ¾ý Äþ« ÿ ìĊ¤ùwñĀùĀă ā¹wù Äþ« IûvºþæÅĀñ ½¹  ĈÆþ« ÷ÿ¿Āùÿ¾í ÛĀý ÿ¹ ÿX ÿY  )¹½v¹ ¹Ā«ÿ

}Ċ£Āþå Ĉývÿv¾å Ăí ºĉ¹¾ñ āºăwÊù ½v¹ ¹Ā«ÿ ï¾{þĉvÿ ć¹½wă ó¹wÞ£ Ăí ûvºþæÅĀñ ¿v ćv ĂÞùw« ½¹ a-  ¾¤ÊĊz wă¾ý üĊz ½¹
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 ¥½vĀ£ ÿ óºþù ìĊ¤ýÁ 5óÿv ôÎå ìĊ¤ýÁ 
 

 }Ċ£Āþå Ĉývÿv¾å ¿va- ¿v ćv ā¹wù ÿ ¾ý üĊz Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ¹½Ā·¾z ć Ă¬Ċ¤ý ÿ đwz ¡wÝĒÕv Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv wă ā¹wù ½¹

 Ĉ Ċ£Āþå ć āºĉº~ 5 Ăí ¢å¾ñ Ă¬Ċ¤ý ûvĀ£ Ĉù ûvºþæÅĀñ ĂÞùw« üĉva-  ĈÅwþÉ½wí$ )¹ĀÉ Ĉù ó¾¤þí )))))) ûÁ ìĉ ÔÅĀ£

 ÷ĀöÝ ¡½v¿ÿ ºÉ½v33# 

,                 ¢Åv ¢ĊÆþ« ¿v ¾§m¤ù ÈöúÝ ć Ă¬Ċ¤ý Ăí Ĉùÿ¿Ā£v #-¢Åv Äþ« Ăz ¹ÿº´ù ÈöúÝ ĈĄ¬Ċ¤ý Ăí Ĉùÿ¿Ā£v # 

.÷ÿ¿Āùÿ¾í Ăz Ă¤Æzvÿ ¿½wz #( X                                            / ÷ÿ¿Āùÿ¾í Ăz Ă¤Æzvÿ #Y- 

$ ĂþĉÀñ,# 

..)  ¿v ìĉ ¾ă óºþù óĀÍv ć Ăĉw~ ¾z Ïÿ¾æù ûÁ ìĉ ćwă ôõj ¾Úý ¿v #¡Āòĉ¿ÿ¾¤ă$ Ìõw·wý ÇĀù ÿ¹ ÇÀĊùj ½¹

 ¢{Æý Ăz ĂÕĀz¾ù ćwă }Ċ£Āþå  ÿ  ÷vºí )¢Åv āºÉ ôÍw³ ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí$ K¢Åv āºăwÊù üĉv ¿v Ĉ¤Å½¹ ĂþĉÀñ

 ÷ĀöÝ ¡½v¿ÿ33# 

,)ºþĉj Ĉúý ºĉº~ wă ā¹v¿ üĊz ½¹ wă }Ċ£ĀýÁ ¿v Ĉ·¾z ÿ ¹ĀÉ Ĉù ï¾ù y«Āù ôõj ÿ¹ ¿v Ĉîĉ # 

-)¹ĀÉ Ĉù ½wÚ¤ýv ¹½Āù }Ċ£Ā¤å ¿ÿ¾z Üýwù ÿ ¹½v¼ñ Ĉù ¾§v ¿½wz Ìõw· }Ċ£ĀýÁ ¾z ìĊ£w¤ÆĊ~v ôõj ìĉ ¹Ā«ÿ # 

. ½¹ ¿½wz ôõj # ÈĄ« ÛĀý ¿v ºõvÿ ÿ¹ ¾ăNull )ºý½ÿj Ĉúý ºĉº~ v½ ¾Úý ¹½Āù }Ċ£Āþå wă }Ċ£ĀýÁ ¿v Ĉ·¾z Ă¬Ċ¤ý ½¹ ¢Åv 

/ Ĉù ½wÚ¤ýv ¹½Āù }Ċ£Āþå ¿ÿ¾z Üýwù ÿ ¹½v¼ñ Ĉù ¾§v Ă¤æĄý ¢æÍ ½¹ Ìõw· }Ċ£ĀýÁ ¾z ¾òĉ¹ ûÁ ½¹ ìĊ£w¤ÆĊ~v ôõj ìĉ ¹Ā«ÿ #

)¹ĀÉ 

$ ĂþĉÀñ,# 

./) ĈýĀ· ø¤ÆĊÅ ć āºþþí ó¾¤þí ÃĀíĀõ( ABO ÿ ć āºÉ Ă¤·wþÉ ôõv ĂÅ Iā¹Āz ÷ÿ¿Ā£v Ăz Ă¤ÆzvIA IIB Ii  ôõv )¹½v¹

$IA$ ôõv wz #IB ôõv Ăz ¢{Æý wĄýj ćÿ¹ ¾ă ÿ ¿½wz øă  #i  ºÍ½¹ ºþ¯ Iôzwêù ć ā¾¬É ÿ đwz ¡wÝĒÕv Ăz Ă«Ā£ wz )ºý¿½wz

$ ¹¾å Ăí ¹½v¹ ówú¤³v,(IIIĈýĀ· āÿ¾ñ ćv½v¹ #(AB $ ¹¾å ÿ-(III ĈýĀ· āÿ¾ñ ćv½v¹ #ïB  ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí$ K¹¹¾ñ

 ÷ĀöÝ ¡½v¿ÿ33# 

 

,#-0*1 

-#0*,- 

.#0+ 
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 ¥½vĀ£ ÿ óºþù ìĊ¤ýÁ 5óÿv ôÎå ìĊ¤ýÁ 
 

/#20 

$ ĂþĉÀñ-# 

.0)  ìĉ ÇÀĊùj ¿v )ºĉj Ĉù ºĉº~ Ă¤æĄý ôîÉ ½¹ vÀ¬ù ûÁ ÿ¹ ćwă ôõv ìĊ£w¤ÆĊ~v ¾Ċ§m£ ¿v ûÿÀö³ ĈÝĀý ½¹ øÆĊþĊ{õj

wz ûÿÀö³ ìĉ ÿ #Ă¤æĄý ¢õw³ ½¹ Ĉîĉ ÿ ¿wz ¢õw³ ½¹ Ĉîĉ$ ûÁ ÿ¹ ¾ă ½¹ Ìõw· }Ċ£ĀýÁ wz ûÿÀö³  ½¹ Ìõw·wý }Ċ£ĀýÁ

 ÷ĀöÝ ¡½v¿ÿ ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí$ K¢Åv āºÉ ā¹v¹ ¢Å½¹ ĂþĉÀñ ÷vºí ½¹ wă ā¹v¿ ¢{Æý ûÁ ÿ¹ ¾ă33# 

#̸  IĀþĊ{õj           ĈÊ³ÿ-#  IĀþĊ{õj              ĈÞĊ{Õ.#   IĀþĊ{õj             ĈÊ³ÿ/ #  IĀþĊ{õj ĈÊ³ÿ 

 ĂþĉÀñ$/# 

.1) $ ćºþöz ówz ôõv ¾ñv Iāºùj ¢Å¹ Ăz ¾ĉ¿ ćwă ā¹v¿ IĂí¾Å Äòù ÿ¹ ÇÀĊùj ¿vL ćÀù¾é ôõv ÀĊý ÿ Ĉăw£Āí Ăz ¢{Æý #

$ øÊ¯R ÷ĀöÝ ¡½v¿ÿ ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí$ K¢Åv ÷vºí üĉºõvÿ }Ċ£Āþå IºÉwz yõwá û¹Āz ćv āĀĄé Ăz ¢{Æý #33# 

$0,ºþöz ówz 5( IÀù¾é øÊ¯0. Ićv āĀĄé øÊ¯ Iºþöz ówz 5,3wz 5 IÀù¾é øÊ¯ Iāw£Āí ó,1āw£Āí ówz 5( #ćv āĀĄé øÊ¯ 

, #LLRR×IIrr                  -#IIRR×LIrr                   .#LIRr×LIRr                       /#LIrr×LIRr 

$ ĂþĉÀñ/# 

.2)  øĊă¹ ÇÀĊùj ¿v½¹ ćÿºí wz v½ üĄ~ ćÿºí ¾ñv )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ćÿ¾í ÿ ¿v½¹ IüĄ~ äö¤¸ù ôîÉ ĂÅ Ăz ÿºí āĀĊù ¾ă$

 ûwĊù ½¹ I#Ìõw· ÿ¹3+  ÷ÿ¹ ôÆý ½¹ ôÍw³ āwĊñ.+  Ićÿ¾í ¹ºÝ0  ÿ ¿v½¹ ¹ºÝ/0  )ºĉj Ĉù ¹Ā«ÿ Ăz üĄ~ ¹ºÝ

 ÷ĀöÝ ¡½v¿ÿ ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí$ K¢Åv ĂýĀò¯ wă ûÁ ć½wîúă33# 

,  Ă¤æĄý ÿ ¿½wz ćwă ûÁ ôzwê¤ù ¾§v#-  ½wz ÿ äÝwÒù ćwă ûÁ #. Ă¤æĄý ÿ äÝwÒù ćwă ûÁ #/¾§v wz äÝwÒù ćwă ûÁ # 

 ĈÊĉvÀåv 

$ ĂþĉÀñ/# 

.3) $ ¾õ½Āă ûwòýwÊý ½¹Hurler Syndrome ćĀòõv ÿ ¢Åv ¿ÿºĉ½wíwÅ Ĉö~Āí¾ù ÛĀý ¿v ć½wúĊz ))))))))))) IûwÆýv ½¹ #

 ÷ĀöÝ ¡½v¿ÿ ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí$ )¢Åv )))))))) ûj Ĉ§½vĀ£33# 

,üĉ¾£ºĉºÉ #(                                   Ĉùÿ¿Ā£v yõwá-üĉ¾£ºĉºÉ #( Ā£v xĀöâùĈùÿ¿ 

.üĉ¾£ äĊæ· #(   Ăz Ă¤Æzvÿ xĀöâùX                         /üĉ¾£ äĊæ· #(  Ăz Ă¤Æzvÿ yõwáX 

 

$ ĂþĉÀñ-# 

http://www.phdpezeshki.com/
http://www.phdpezeshki.com/
http://www.phdpezeshki.com/
http://www.phdpezeshki.com/


S
ite

: w
   w

   w
   .   m

   u
   i   .   i   r       

- T
E

L
: 8

8
9

1
5

8
3

9
         - E

m
a

il: in
fo

@
m

u
i.ir

 

   

S
ite

: w
   w

   w
   .   m

   u
   i   .   i   r       

- T
E

L
: 

8
8

9
1

5
8

3
9

         - E
m

a
il: in

fo
@

m
u

i.ir
 

   

 

 

 

 
/2 

 

 

 
 

E
m

a
il:in

fo
@

p
h
d
p
e

z
e

s
h
k
i.c

o
m

 -
T

E
L

: 8
8

9
1

5
8

3
9

  
 -

 
   

w
w

w
.p

h
d
p
e

z
e

s
h
k
i.c

o
m

S
ite

: 
 

 

E
m

a
il:in

fo
@

p
h
d
p
e

z
e

s
h
k
i.c

o
m

 -
T

E
L

: 8
8

9
1

5
8

3
9

  
 -

 
   

w
w

w
.p

h
d
p
e

z
e

s
h
k
i.c

o
m

S
ite

: 
 

 

 ¢§v½ÿ ĈõĀîõĀù ÃwÅv 5÷ÿ¹ ôÎå ìĊ¤ýÁ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

× È¸z,( DNA ÷ÿ¿Āùÿ¾í ĈõĀîõĀù ½w¤·wÅ ÿ 

× È¸z-(  ½w¤·wÅûĀĉ¾~ ÿ ûĀĉ¾ĉÿ IwĄÅÿ¾ĉÿ ½¹ Ĉ¤§v½ÿ ā¹wù 

× È¸z.( wă ¡Āĉ½wíÿ¾~ ½¹ Ĉùÿ¿Āùÿ¾í ½w¤·wÅ 

× È¸z/( wă ¡Āĉ½wíĀĉ ½¹ Ĉùÿ¿Āùÿ¾í ½w¤·wÅ 

× È¸z0( ô¨ùºĊõĀ£ ÿ ĈõĀöÅ øĊÆê£ 

 

 

 
 

 

 5÷ÿ¹ ôÎå¢§v½ÿ ĈõĀîõĀù ÃwÅv 
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 ¢§v½ÿ ĈõĀîõĀù ÃwÅv 5÷ÿ¹ ôÎå ìĊ¤ýÁ 
 

ЪиϚ Ѓ∕-DNA Эиϼйи ͼй╩Ый Ϻ•ϥ•Ѐ и 
üĊuöíĀý äÊí 

 ówÅ ½¹,313 ÊĊù ìĉ½¹¾å ûwăĀĉ¾ (Johann Friedrich Miescher)  ćºĊÅv ā¹wù xÿ¼¬ù IĈÆĊtĀÅ ûvĀ« ĈîÉÀ~ ćĀ¬Êýv¹

 ë¾¯ ćwă óĀöÅ vº¤zv ½¹ ÿv )¹Āz āºùj ¢Å¹ Ăz ĈýwÆýv ćwă ø·¿ ûwúÆýw~ Ávºýwz ćÿ½ ¾z ¹Ā«Āù ë¾¯ ćwă óĀöÅ ¿v Ăí ºÉ

¿v Ăí üĊu£ÿ¾~ āºþþí ĂĉÀ¬£ øĉÀýj IüĊÆ ~ wz v½ wă óĀöÅ Ä Å I¹¾í vº« Èăv¾úă ćwĉwêz ÿ ćºþz ø·¿ ćwă½vĀý ¿v v½  ā¹ÿ½

 üĊuöíĀý )¹wĄý ÷wý üĊuöíĀý v½ ûj Ăí ¹½ÿj ¢Å¹ Ăz v½ ćv ćºĊÅv ¹vĀù IüĊÆ ~ wz ½wúĊ£ ¿v ºÞz )¹v¹ ½wúĊ£ I¹Āz ā¹¾í vº« ëĀ·

 ûwùÀúă ¹Ā«ÿ ûwù¿ ûv ½¹ Ăí ć¾ÎþÝ ÿ¹ I¹Āz ûwùÀúă ½ĀÕ Ăz ¡wæÆå ÿ ûÁÿ¾¤Ċý ć¹wĉ¿ ½vºêù ćv½v¹ óĀúÞùwý ½ĀÕ Ăz ¾ÊĊå

 ĈÍw· ÛvĀýv ½¹ wĄþ£ v½ ûwÉ ûwÆýv ë¾¯ ćwă óĀöÅ ½¹ üĊuöíĀý äÊí Ăí ¢ÉĀý v½ ćv Ăõwêù ¾ÊĊù )ºý¹Āz Ă¤·wþÉ wă Ĉz¾¯ ¿v

 ówÅ ½¹ ½wÊ¤ýv ćv¾z v½ ûj ÿ ¹v¹ Ĉù ±¾É v½,314  Ăz I¹Āz āºÉ ā¹w¤Å¾å ÿv ćv¾z Ăõwêù Ăí ćv Ăö¬ù ¾Éwý Iów³ üĉv wz )¹¾í ¢{§

Ç¹Ā· v½ wă Èĉwù¿j w£ ¢å¾ñ øĊúÎ£ ÿ ¹Āz ëĀîÊù ĂöÍw³ ªĉw¤ý  v½ üĊuöíĀý ûj ½¹ Ăí ¾ÊĊù Ăõwêù IĂ¬Ċ¤ý ½¹ )ºþí ½v¾î£

 ówÅ w£ I¹Āz ā¹v¹ ±¾É,32, ¾ÊĊù Ăí ćv ā¹wù ¢Ċúăv ĈþĊz ÈĊ~ ûwîùvIûwù¿ ûv½¹ )ºÊý ¾Ê¤þù Çv Ătv½v ¿v ºÞz ówÅ ÿ¹ ĈþÞĉ I

ù ćºĊÅv ¹vĀù øĄù yĊí¾£ IćºĊ£ĀuöíĀý Ĉö~ ćwă ā¾Ċ¬ý¿ ¹Ā«ÿ )¢Évºý ¹Ā«ÿ ¹Āz āºĊùwý üĊuöíĀý v¾ýj I¾ÊĊù üĊuöíĀý ½¹ ¹Ā«Ā

 Ăă¹ w£,4/+  ówÅ w£ ÀĊý ĈîĊ¤ýÁ ¡wÝĒÕv ówê¤ýv ÿ ć¿wÅ ā¾Ċ·» ½¹ ìĊuöíĀý ćwăºĊÅv Èêý )ºÊý ºþ¤Æù,4//  IºĊÅ¾ý ¡w{§v Ăz

 ćv Ă¤É½ ÿ¹ ½w¤·wÅ ÿDNA  ówÅ w£,40.  ówÅ w£ Ĉ¤³ )ºÊý äÊí,40. āºĉv üĉv ü¤å¾ĉ¼~ Ăz ôĉwù ûwýv¹ ìĊ¤ýÁ ¿v ć½wĊÆz I

ý ćwăºĊÅv Ăí ć½w¤·wÅ ÛĀþ£ ìĊuöíĀý ćwăºĊÅv v¾ĉ¿ ºý¹Ā{ý ºþþí Ĉù ôê¤þù v½ ĈîĊ¤ýÁ ¡wÝĒÕv wă üĊu£ÿ¾~ Ăý ÿ ìĊuöíĀ

)ºý¹v¹ Ĉù ûwÊý wă üĊu£ÿ¾~ ¿v ć¾¤úí 

 ówÅ½¹ 5ĈîĊ¤ýÁ ¹vĀù ćwă¹¾îöúÝ,310 Ăí ¹v¹ ûwÊý óºþù IMerkmalen $)¹½v¹ ÷wý ûÁ ûĀþív øă Ăí#  ôê¤þù v½ ĈîĊ¤ýÁ ¡wÝĒÕv

 v½ Ĉúí ¡wÝĒÕv ĈîĊ¤ýÁ ¡wÞõwÖù üĉv Ă¯ ¾ñv )ºÉ ĂÞõwÖù ā¹¾¤Æñ ½ĀÕ Ăz wă ûÁ ówê¤ýv ćwăĀòõv ø¤ÆĊz û¾é ôĉvÿv ½¹ )ºþí Ĉù

 5ºþă¹ ÷w¬ýv v½ øĄù ĂæĊÙÿ ĂÅ ºĉwz ĈîĊ¤ýÁ ¹vĀù Ăí ¢·wÅ Ì¸Êù I¹¾í øăv¾å wă ûÁ ĈõĀîõĀù ¢ÞĊ{Õ ¹½Āù ½¹ 

,( IĈ Ċ£ĀýÁ ĂæĊÙÿć¿wÅ ºþýwúă Ăz üĉºõvÿ ¿v v½ ûj ²Ċ´Í ½ĀÕ Ăz ÿ ºþĉwúý ā¾Ċ·» v½ ĈîĊ¤ýÁ ¡wÝĒÕv ºĉwz ĈîĊ¤ýÁ ¹vĀù )

 )ºý¿wÅ ôê¤þù ûvºý¿¾å 

-( IĈ Ċ£Āþå ĂæĊÙÿûÁ ûwĊz¹vĀù IĈþÞĉ )ºþĉwúý ó¾¤þí v½ āºý¿ ¹Ā«Āù }Ċ£Āþå üĉĀî£ ºĉwz ĈîĊ¤ýÁ ¹vĀù I  ¹Ā«Āù ºÉ½ ºĉwz ĈîĊ¤ýÁ

ĈõĀöÅ ì£ ø¸£ ¿v v½ āºý¿  )ºþþí Ă¤îĉ¹ àõwz ¹¾å w£ 

.( Ĉöùwî£ ĂæĊÙÿ ÈĄ«  w£ ºă¹ Ĉù ā¿w«v āºý¿ ¡v¹Ā«Āù Ăz Ăí ºýĀÉ ôú´¤ù ÛĀþ£ ¹w¬ĉv ¢Ą« v½ Ĉ£v¾ĊĊâ£ ºĉwz ĈîĊ¤ýÁ ¹vĀù

)ºă¹ µ½ ûvĀ£ Ĉù ôùwî£ yĊ£¾£ üĉv Ăz ÿ ºþă¹ èåÿ ÔĊ´ù ¡v¾ĊĊâ£ wz v½ ¹Ā· 

 ĈĉwĊúĊÉ ćwăº³vÿ ¾ĉ¿ ¢ĊăwùDNA  ÿRNA 

ìĊuöíĀý ćwăºĊÅv ºĊ£ĀuöíĀý ÷wý Ăz ć½v¾î£ ćwăº³vÿ ć¿ ćÿw³ Ăí ºþ¤Æă Ĉĉwă óĀîõĀùÿ¾íwù I¾ÊĊù üĊuöíĀý ĈöÍv ¡w{Ċí¾£ I

 ćÿw³ ºĊ£ĀuöíĀý ¾ă )ºþÉwz Ĉù, ¡wæÆå āÿ¾ñ ìĉ #- ÿ Ā¤þ~ wĉ Ăþz¾í ªþ~ ºþé ìĉ #. ÷wý Ăz ćĀêö³ ½v¹ ûÁÿ¾¤Ċý yĊí¾£ ìĉ #
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http://www.phdpezeshki.com/


S
ite

: w
   w

   w
   .   m

   u
   i   .   i   r       

- T
E

L
: 8

8
9

1
5

8
3

9
         - E

m
a

il: in
fo

@
m

u
i.ir

 

   

S
ite

: w
   w

   w
   .   m

   u
   i   .   i   r       

- T
E

L
: 

8
8

9
1

5
8

3
9

         - E
m

a
il: in

fo
@

m
u

i.ir
 

   

 

 

 

 
/4 

 

 

 
 

E
m

a
il:in

fo
@

p
h
d
p
e

z
e

s
h
k
i.c

o
m

 -
T

E
L

: 8
8

9
1

5
8

3
9

  
 -

 
   

w
w

w
.p

h
d
p
e

z
e

s
h
k
i.c

o
m

S
ite

: 
 

 

E
m

a
il:in

fo
@

p
h
d
p
e

z
e

s
h
k
i.c

o
m

 -
T

E
L

: 8
8

9
1

5
8

3
9

  
 -

 
   

w
w

w
.p

h
d
p
e

z
e

s
h
k
i.c

o
m

S
ite

: 
 

 

 ¢§v½ÿ ĈõĀîõĀù ÃwÅv 5÷ÿ¹ ôÎå ìĊ¤ýÁ 
 

 ôîÉ$ ºÉwz Ĉù ¿wz,(- ½¹ )#DNA  Iºþé-(¿Ā{ĉ½ ĈÆíĀt¹  ½¹ ¢Åv ºĊÅv ìĊuöíĀýĀ{ĉ½ ĈÆíĀt¹ ûj ÷wý üĉv¾zwþz$ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ

RNA Ăz üĉv¾zwþz$ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¿Ā{ĉ½ ºþé  )#ºþĉĀñ Ĉù ºĊÅv ìĊuöíĀýĀ{ĉ½ ûj 

 ½¹ äö¤¸ù ¿wz ½wĄ¯ óĀúÞù ½ĀÕ ĂzDNA  üĊý¹j I¹ĀÉ Ĉù ¢åwĉ(A) üĊývĀñ I(G)  üĊúĊ£ 

(T)  üĉ¿Ā¤ĊÅ ÿ(C) )RNA ¤ĊÅ ÿ üĊývĀñ IüĊý¹j ćÿw³ ÀĊý ôĊÅv½Āĉ ÷wý Ăz ć¾òĉ¹¿wz ćÿw³ üĊúĊ£ ćw« Ăz wùv ¢Åv üĉ¿Ā(U) 

 Ăêö³ ì£ ćwă¿wz ôĊÅv½Āĉ ÿ üĊúĊ£ üĉ¿Ā¤ĊÅ ºþĉĀñ Ĉù üĉ½Ā~ wĄýj Ăz Ăí ºþ¤Æă ćv Ăêö³ ÿ¹ ćwă¿wz üĊývĀñ ÿ üĊý¹j )ºÉwz Ĉù

 üĉv¾zwþz )ºýĀÉ Ĉù āºĊùwý üĉºĊúĉ¾Ċ~ Ăí ºþ¤Æă ćvDNA  ÿRNA ¸ù º³vÿ ¾ĉ¿ ½wĄ¯ ćÿw³ ÿ¹ ¾ă ÿ¹ 5ºývºĊ£ĀuöíĀý wĉ äö¤

ĈþĉºĊúĉ¾Ċ~ ºĊ£ĀuöíĀý ÿ¹ ÿ Ĉþĉ½Ā~ ºĊ£ĀuöíĀý ôîÉ$-(-#) ½¹  ºþýwù ĈĉwăºĊ£ĀuöíĀý Ĉö~DNA  ÿRNA ćwăº³vÿ ¾ĉ¿ üĉv )

ºýv āºÉ ôÎ¤ù ¾òĉºîĉ Ăz ćºþöz ćwă ā¾Ċ¬ý¿ ôîÉ $.(-)# MđĀúÞùRNA  ĈõvĀ£ ćÿw³ Ăí ćv Ă¤É½ ì£ ¾úĊö~ ìĉ ¡½ĀÍ Ăz

 wăºĊ£ĀuöíĀý ¿v ĈöĉĀÕ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¢ÅvDNA øĄù ½wĊÆz ÿ ĈåwÑv ²ÖÅ ìĉ ćÿw³(  óĀîõĀù üĉv ºÉwz Ĉù Ĉă¹ ûwù¿wÅ ¿v

)¢Åv ćv Ă¤É½ ÿ¹ óĀîõĀù ìĉ MđĀúÞù 
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 ¢§v½ÿ ĈõĀîõĀù ÃwÅv 5÷ÿ¹ ôÎå ìĊ¤ýÁ 
 

 
 ôîÉ,(- ć½w¤·wÅ ćwă ûÁÿ¾¤Ċý ÿ wă üz¾í ÿ ¿Ā¤þ~ ćwă üz¾í ćv¾z ¹½vºýw¤Åv ć½v¼ñ ā½wúÉ ćwă ø¤ÆĊÅ ìĊuöíĀý ćwăºĊÅv ć½w¤·wÅ ćvÀ«v 5

Ăz wă¿wz ćĀêö³ $ ½¹ yĊ£¾£-$ ÿ #.)ºýv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý # 
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 ¢§v½ÿ ĈõĀîõĀù ÃwÅv 5÷ÿ¹ ôÎå ìĊ¤ýÁ 
 

  ½w¤·wÅDNAćv Ă¤É½ ÿ¹ ®Ċ~½wù 5 

 ówÅ ½¹ ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ¶ĉ½w£ ½¹ Üĉwéÿ üĉ¾£ÀĊòýv ûw¬Ċă ¿v Ĉîĉ,40.  ½w¤·wÅ ìĉ¾í ÄĊÆýv¾å ÿ ûĀÆ£vÿ ÀúĊ« Ăí Ĉýwù¿

 ²Ċ´ÍDNA  ćv Ă¤É½ ÿ¹ ®Ċ~½wù óºù ¢ÅĀĊ~ ÛĀé Ăz Iºý¹½ÿj ¢Å¹ Ăz v½(Double-helix)  óĀîõĀùDNA  ìĉ ĂöÍwåĒz wĄýj ć

 Ă¤Å¹ ÿ¹ Ăĉw~ ¾z ìĉ¾í ÿ ûĀ¤Åvÿ ćv Ă¤É½ ÿ¹ ®Ċ~½wù ½w¤·wÅ )¹¾í ¹wĄþÊĊ~ ĈîĊ¤ýÁ ¡wÝĒÕv ówê¤ýv ćv¾z v½ äĉ¾Ù øÆĊýwîù

5¹Āz ½vĀ¤Åv ºăvĀÉ ¿v ĈöÍv 

,(w¯ üĉÿ½v Ăí Ĉùwòþă yĊí¾£ Èýv½wîúă ÿ äñ½DNA  ¢Úöá Ăí ºý¹¾í āºăwÊù Iºý¹Āúý ĈÅ½¾z äö¤¸ù ¡v¹Ā«Āù ¿v v½

 ĂöuÆù üĉv ¾z ¡ºÉ Ăz ªĉw¤ý üĉv )ºÉwz Ĉù üĊývĀñ ¢Úöá ć½ÿwÆù üĉ¿Ā¤ĊÅ ¢Úöá ÿ üĊý¹j ¢Úöá ćÿwÆù ĂÊĊúă üĊúĊ£

 ½¹ ¹Ā«Āù üĉ¿Ā¤ĊÅ ÿ üĊývĀñ ºþýwúă üĊý¹j ÿ üĊúĊ£ Ăí ¢Év¹ ¢õđ¹DNA Ów{£½v ìĉ  ªĉw¤ý üĉv üĊþ°úă )¹½v¹ ¢zw§ ôzwê¤ù

 #üĊývĀñ āv¾úă Ăz üĊý¹j$ wă üĉ½Ā~ Ĉöí ¢Úöá ćÿwÆù #üĉ¿Ā¤ĊÅ āv¾úă Ăz üĊúĊ£$ wă üĉºĊúĉ¾Ċ~ Ĉöí ¢Úöá Ăí ¹v¹ Ĉù ûwÊý

 )¢Åv 

-( ćwă ĂÞÉv Ăí Ĉ¤éÿX  ½¹ óĀîõĀù ćwă ø£v ĂöĊÅÿ Ăz wă ĂÞÉv IºýĀÉ Ĉù Àí¾ú¤ù āºÉ Ìõw· óĀîõĀù ¿v Ĉĉwă Ă¤É½ ćÿ½ ¾z

 ćvÀ«v Ĉăºýwù¿wÅ āĀ´ý ¹½Āù ½¹ v½ Ĉ£wÝĒÕv ÿ ºþzwĉ Ĉù Èþív¾~ ºþĉĀñ Ĉù ç¾æ£ ćĀòõv wă ûj Ăz Ăí ĈÍw· ćwăĀòõv

 ĂÞÉv ç¾æ£ ćwăĀòõv üĉv )ºý½ÿj Ĉù øăv¾å wĄýj ĈõĀîõĀùX  ûvĀ£ Ĉù v½ ĂöĊÅÿ Ăz Ăí ½Āý ¿v ôÍw³ ćwăĀòõv ºþýwù ¢Å½¹

 ĂÞÉv Ăz ÃwÆ³ øöĊå ćÿ½ ¾z I¹ĀÉ Ĉù ¢{§ ½Āý Ăz ÃwÆ³ øöĊå ÿ ĈÅwîÝ üĊz½ÿ¹X  ¡wÝĒÕv ¿v ìĉ¾í ÿ ûĀÆ£vÿ )¹Āúý ¢{§

 ĂÞÉv ç¾æ£ ¿v ôÍw³X  ½w¤·wÅ ćÿ½ ¾z ûwÉ ûv½wîúă ÿ üĊöîýv¾å üĊõv¿ÿ½ IÀþĊîöĉÿ Äĉ½Āù ĂöĊÅÿ Ăz ĂíDNA āºùj ¢Å¹ Ăz 

 Ăí ¹v¹ Ĉù ûwÊý ¡wÝĒÕv üĉv )ºý¹¾í ā¹wæ¤Åv ºý¹ĀzDNA  āºýĀÉ ½v¾î£ ćwă ¢·wÅ ¾ĉ¿ wz øÚþù ćv Ă¤É½ ÿ¹ ½w¤·wÅ ìĉ

 ¾ă Ăí ¢Åv./"  ĂÞÉv ç¾æ£ ªĉw¤ý Iäñ½w¯ ĈĉwĊúĊÉ ćwă ā¹v¹ Ăĉw~¾z )ºýv Ă¤å¾ñ ½v¾é óĀîõĀù ½Ā´ù óĀÕ ½¹¾¤ùĀýwýX  ÀþĊîöĉÿ

 Ióºù ü¤·wÅ ¿v ©w¤þ¤Åv ÿ IüĊöîýv¾å ÿ Ăí ºý¹¾í ¹wĄþÊĊ~ ìĉ¾í ÿ ûĀ¤ÅvÿDNA  ¢Åv½ ćv Ă¤É½ ÿ¹ ®Ċ~½wù ìĉ ¡½ĀÍ Ăz

 ìĉ ćÿw³ ćºĊ£ĀuöíĀý Ĉö~ ā¾Ċ¬ý¿ ¾ă )ºýv āºĊ°Ċ~ øă ÷ÿ¹ Ăz ®Ċ~½wù ¹vº¤ùv ½¹ ćºĊ£ĀuöíĀý Ĉö~ ā¾Ċ¬ý¿ ÿ¹ ûj ½¹ Ăí ¢Åv ¹¾ñ

 ôÎ¤ù ¾òĉºîĉ Ăz ¾¤Åv ć¹ĀæÆå ćwăºýĀĊ~ ĂöĊÅÿ Ăz Ăí ¢Åv wăºĊ£ĀuöíĀý ¿v ĈõvĀ£ ÿ¹ ¾¤Åv ć¹ĀæÆå ºýĀĊ~ ¾ă )ºýv āºÉ

 ćwă¿wz ĈýÁÿ½ºĊă ćwăºýĀĊ~ èĉ¾Õ ¿v ćºĊ£ĀuöíĀý Ĉö~ Ă¤É½ ÿ¹ )ºþí Ĉù ôÎ¤ù ¾òĉºîĉ Ăz v½ ½ÿw¬ù ¿Ā{ĉ½ ĈÆíĀt¹ āºýwúĊéwz

 ÿ¹ üĊz ½¹ ĈöÍw³ ćwă¿wz ¢æ« ºýĀÉ Ĉù Ă¤Év¹ āwòý ¾òĉºîĉ ½wþí ½¹ ûwÉ ®Ċ~½wù ĈĉwÒå ½w¤·wÅ ½¹ ôzwêù ćwă Ă¤É½

Ý Iā¾Ċ¬ý¿ºýv āºÉ Ă¤Éw{ýv øă ćÿ½ ¾z ®Ċ~½wù Ăö~ āv½ ìĉ ćwă Ăö~ Ăz ĂĊ{É óĀîõĀù ½Ā´ù ¾z ¹Āú ) ĈÍwÎ¤·v wă¿wz ûºÉ ¢æ«

 ìĉ ÿ üĉ½Ā~ ìĉ ćÿw³ wă¿wz ¢æ« Ăúă üĉv¾zwþz )¹ĀÉ Ĉù ¢æ« üĉ¿Ā¤ĊÅ wz üĊývĀñ ÿ üĊúĊ£ wz ĂÊĊúă üĊý¹j 5¢Åv

 wă¿wz ¢Ċå¾Ù ¿v ć¿wz ûºÉ ¢æ« ¢ĊÍwÎ¤·v )ºþ¤Æă üĉºĊúĉ¾Ċ~ ûwÉ ĈÞĊ{Õ ĈĉwÒå ôîÉ ½¹ ĈýÁÿ½ºĊă ºýĀĊ~ ôĊîÊ£ ćv¾z

 ºýĀĊ~ ĂÅ üĉ¿Ā¤ĊÅ ÿ üĊývĀñ ÿ ĈýÁÿ½ºĊă ºýĀĊ~ ÿ¹ ûwÉ óĀúÞù ć½w¤·wÅ ĈĉwÒå ôîÉ ½¹ üĊúĊ£ ÿ üĊý¹j )¹ĀÉ Ĉù ĈÉwý

·wÅ ¢õw³ ½¹ Ăí Ĉýwù¿ üĊývĀñ ÿ üĊúĊ£ wz üĊý¹j ÿ üĉ¿Ā¤ĊÅ üĊz ĈýÁÿ½ºĊă ºýĀĊ~ ¹w¬ĉv )ºþă¹ Ĉù ôĊîÊ£ ĈýÁÿ½ºĊă ć½w¤

)ºÉwz Ĉúý ¾ĉ¼~ ûwîùv ºþ¤Æă ûwÉ ĈÞĊ{Õ 
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 ¢§v½ÿ ĈõĀîõĀù ÃwÅv 5÷ÿ¹ ôÎå ìĊ¤ýÁ 
 

 
 ôîÉ/(- ćv Ă¤É½ ÿ¹ ®Ċ~½wù ½w¤·wÅ ¿v ĈîĊ£wúÉ ¾ĉĀÎ£DNA) 
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 ôîÉ.(- ā¾Ċ¬ý¿ ìĉ āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ćºĊtĀuöíĀýv¾¤£ ā¾Ċ¬ý¿ )ćºĊ£ĀuöíĀý Ĉö~ ā¾Ċ¬ý¿ ìĉ ½w¤·wÅ 5DNA ºþé ćÿw³'-( ĈÆíĀt¹

 ¾¤Åv ć¹ĀæÆå ćwăºýĀĊ~ ÔÅĀ£ ćºĊ£ĀuöíĀý Ĉö~ ćwă ā¾Ċ¬ý¿ ½¹ wăºĊ£ĀuöíĀý )¢Åv ¿Ā{ĉ½(C-O-P-O-C)  Ăí ºĊþí Ă«Ā£ )ºýĀÉ Ĉù ôÎ¤ù

 ĈĉwĊúĊÉ ¢Ċ{Öé ìĉ ćv½v¹ ºĊ£ĀuöíĀý Ĉö~0'  Ăz.'  üz¾í I¾¤Åv ć¹ĀæÆå ówÎ£v ¾ă #üĊĉw~ ÿ đwz$ ¢Åv'0  ½¹ v½'-( Āt¹ ½¹ ¿Ā{ĉ½ ĈÆí

ĀuöíĀý ìĉ üz¾í Ăz ºĊ£.  ½¹'-(  ćºĊ£ĀuöíĀý Ĉö~ ā¾Ċ¬ý¿ ĈĉwĊúĊÉ ¢Ċ{Öé ûj Ă¬Ċ¤ý Ăí ºþí Ĉù ôÎ¤ù ć½wþí ºĊ£ĀuöíĀý ¿Ā{ĉ½ ĈÆíĀt¹

)¢Åv 
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 ¢§v½ÿ ĈõĀîõĀù ÃwÅv 5÷ÿ¹ ôÎå ìĊ¤ýÁ 
 

  ćv Ă¤É½ ÿ¹ ®Ċ~½wù ìĉ ¿v Ă¤É½ ìĉ ½¹ wă¿wz ĈõvĀ£ Ăí ĈùwòþăDNA  ¾Õw· Ăz ÀĊý ¾òĉ¹ Ă¤É½ ć¿wz ĈõvĀ£ I¹ĀÉ Ì¸Êù

)¹ĀÉ Ĉù Ì¸Êù wă¿wz ĈÍwÎ¤·v ûºÉ ¢æ«  ćv Ă¤É½ ÿ¹ ®Ċ~½wù ìĉ Ă¤É½ ÿ¹ Ăí ¹ĀÉ Ĉù Ă¤æñ üĉv¾zwþzDNA  ôúîù

 ć¹¾å Ăz ¾Î´þù ½ĀÕ Ăz Ićv Ă¤É½ ÿ¹ ®Ċ~½wù Ă¤É½ ÿ¹ û¹Āz ôúîù ĈñÂĉÿ üĉv )ºý¾òĉºîĉDNA  ówê¤ýv ÿ ā¾Ċ·» ćv¾z v½

 ½¹ wă¿wz ¢æ« )¢Åv ā¹¾í yÅwþù ¾òĉ¹ ôÆý Ăz ĈöÆý ¿v ĈîĊ¤ýÁ ¡wÝĒÕvDNA  ¾ă ½¹nm./"  Ăz ÿ ¡½ĀÍ,+  ½¹ ¿wz ¢æ«

 ½ÿ¹ ¾ă.1+ ºþé ¢öîÅv )ºýv āºÉ Ă¤Éw{ýv øă ćÿ½ ¾z ćv Ă¤É½ ÿ¹ ®Ċ~½wù ¿v( ôúîù Ă¤É½ ÿ¹ ¡wæÆå( ºþ¤Æă ĀÆúăwý)  ½¹

 ćv Ă¤É½ ÿ¹ ®Ċ~½wù ìĉ ½¹ º³vÿ ¢Ą« ìĉDNA üz¾í ¢Ą«½¹ IĂ¤É½ ìĉ ½¹ ¹Ā«Āù ¾¤Åv ć¹ĀæÆå ćwăºýĀĊ~ I.  ìĉ

 üz¾í Ăz ºĊ£ĀuöíĀý0 ÿw¬ù ºĊ£ĀuöíĀý üz¾í ¿v ôúîù Ă¤É½ ½¹ wăºýĀĊ~ üĊúă Ăí Ĉõw³ ½¹ I¢Åv ½0  üz¾í Ăz.  üĉv )¢Åv

 ćv Ă¤É½ ÿ¹ ®Ċ~½wù ìĉ ôúîù ćwă Ă¤É½ äõw¸ù ¢Ċ{ÖéDNA Ĉ{Ċí¾£Āý ÿ IĈÆĉĀýÿ½ Ić¿wÅ ºþýwúă ½¹ ĈúĄù Èêý IDNA 

)ºþí Ĉù wæĉv 

 ćv Ă¤É½ ÿ¹ ®Ċ~½wù ć½vºĉw~DNA wăºýĀĊ~ ¹wĉ¿ ¹vºÞ£ ôĊõ¹ Ăz ćv ā¿vºýv w£ ¾ă IĂ¯¾ñv$ wă¿wz ¢æ« üĊz ½¹ ¹Ā«Āù ĈýÁÿ½ºĊă ć

 ĈzĀåÿ½ºĊă ćwăºýĀĊ~ ¿v ćv ā¿vºýv w£ ÿ ĈÆýđvÿĀí ºýĀĊ~ ¿v ¾£ äĊÞÑ ½wĊÆz Üévÿ ½¹ I¢Åv äĊÞÑ ĈĉwĄþ£ Ăz ĈýÁÿ½ºĊă ºýĀĊ~

ò¤Éw{ýv ćwăÿ¾Ċý wĉ ºÉwz Ĉù ½ÿw¬ù ćwă¿wz ¢æ« üĊz Ĉ ĈñºýĀÉ Ă¤Éw{ýv ¢Ċăwù(Stacked nature) ½ wă¿wz ¢æ« Ăz ûvĀ£ Ĉù v

 ½w¤·wÅ ¿v üí¾~wÒå ôîÉ ìĉ ĂöĊÅÿ Ăz Ă«ÿ üĉ¾¤ĄzDNA  üĉv¾zwþz ÿ ºýv Ĉ{Öé ¾Ċá Mw¤{Æý wă¿wz ¢æ« ²ÖÆù yývĀ« )¹v¹ ûwÊý

z ôĉwú£Ă  Ă¤Éw{ýv ćwă¿wz ¢æ« ĈzĀåÿ½ºĊă Àí¾ù Ixj ½¹ ¢ĊõĒ³ ÷ºÝ üĉv ¾Ö· Ăz )ºý½v¹ #xj ½¹ óĀö´ùwý$ ûºÉ xĀåÿ½ºĊă

 ĈĄ«Ā£ ôzwé ć½vºĉw~ IāºÉ ćwă óĀîõĀù Ăz v½DNA  ôîÉ )ºþþí Ĉù wÖÝv Iºý½v¹ ¹Ā«ÿ āºý¿ ćwă óĀöÅ Ĉzj øÅĒ~Ā£ÿ¾~ ½¹ Ăí

 ćv Ă¤É½ ÿ¹ ®Ċ~½wù ½wĊÉ ÿ¹ Ăí ºă¹ Ĉù ûwÊý üĊþ°úă üí¾~wÒåDNA  Ðĉ¾Ý ï½Àz ½wĊÉ ĈþÞĉ wĄýj ¿v Ĉîĉ Iºþ¤ÆĊý ûwÆîĉ

 ì¯Āí ½wĊÉ ÿ ï½Àz ½wĊÉ üĊz ¡ÿwæ£ )¢Åv ì¯Āí ½wĊÉ ĈþÞĉ ć¾òĉ¹ ¿v ¾£ ćwă Èþîúă¾z ¹¾å Ăí ¹ĀÉ Ĉù ¢Ċúăv wz Ĉýwù¿

 ûwĊùDNA ºĉwúý Ĉù ĈÅ½¾z Iºþþí Ĉù øĊÚþ£ v½ ûÁ ûwĊz Ăí v½ Ĉĉwă üĊu£ÿ¾~ ÿ.  ºþýwù ËwÎ¤·v wă üĊu£ÿ¾~DNA  Ăz wă¿v¾úĊö~

Ċă ºþýwù ĈùĀúÝ ćwă üĊu£ÿ¾~ ÿ ï½Àz ½wĊÉĀ¤Æ)ºýĀÉ Ĉù ôÎ¤ù ì¯Āí ½wĊÉ Ăz wă û 

5ĂõmÆù DNA ć¾¤íwz ¿v ćv Ă¤É½ ÿ¹ ĈùĀýÁMycobacterium tuberculosis  Ăí ā¹v¹ ûwÊý ĈĉwĊúĊÉ ÀĊõwýj ÿ āºÉ vº«.. ¿v ºÍ½¹

 ½¹ ¹Ā«Āù ćwă¿wzDNA ½¹ üĊý¹j ćwă¿wz ºÍ½¹ üĊĊÞ£ ûwîùv wĉj ¡wÝĒÕv üĉv ÃwÅv¾z ¢Åv üĊývĀñ IDNA ć¾¤íwz üĉv ć

 K¹½v¹ ¹Ā«ÿDNA ÁwåĀĉ¾¤íwz ¿v ćv Ă¤É½ ì£ ĈùĀýÁ ć OX174  Ăí¹v¹ ûwÊý ĈĉwĊúĊÉ ÀĊõwýj ÿ IºÉ ć¿wÅ vº«-- wă¿wz ºÍ½¹

 ½¹DNA ćOX174  ½¹ wă¿wz ¿v ćºÍ½¹ Ă¯ øĊþí üĊĊÞ£ ¹½v¹ ûwîùv wĉj ¡wÝĒÕv üĉv ÃwÅv¾z )ºþ¤Æă üĉ¿Ā¤ĊÅDNA Ă¤Æz ć

 ûĀĉ¾ĉÿ ½¹ āºÉ ćºþzOX174 Kºþ¤Æă üĊý¹j 

øĊăwæù ÿ èĉwê³5 

,( ½¹DNA )¹ĀÉ Ĉù ¢æ« üĉ¿Ā¤ĊÅ wĉ üĊývĀñ ÿ āºÉ ¢æ« ôúîù Ă¤É½ üĊúĊ£ wz ĂÊĊúă Ă¤É½ ìĉ üĊý¹j Ićv Ă¤É½ ÿ¹ 

-(  ½¹DNA  Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ wă Ă¤É½ ì£ ½¹ ć¿wz ûºÉ ¢æ« ºþ¯ )¹½vºý ¹Ā«ÿ Ĉúî´ù ć¿wz ûºÉ ¢æ« ®Ċă Ićv Ă¤É½ ì£

 ĂĊ{É wă ûºÉ ¢æ« üĉv wùv ºþă¹ Ĉù ôĊîÊ£ ć¾Å çw¬þÅ ćwă½w¤·wÅDNA ¹ )ºþ¤ÆĊý øîú´ù ćv Ă¤É½ ÿ 

5ô³ āv½ ÿ ÀĊõwýj 

http://www.phdpezeshki.com/
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 ¢§v½ÿ ĈõĀîõĀù ÃwÅv 5÷ÿ¹ ôÎå ìĊ¤ýÁ 
 

 ½¹DNA  ćv Ă¤É½ ÿ¹tuberculosis M ¾ăIA  wz Ă¤É½ ìĉ ½¹T  ¾ă ÿ Iôúîù Ă¤É½G  wz Ă¤É½ ìĉC  ºýĀĊ~ ôúîù Ă¤É½

 ¾ñv üĉv¾zwþz )ºă¹ Ĉù ĈýÁ½ÿºĊă.. IºÉwz üĊývĀñ wă¿wz ºÍ½¹..  ĈþÞĉ )¢Åv üĉ¿Ā¤ĊÅ wă ûj ºÍ½¹11  wă¿wz ºÍ½¹C  ÿG  ÿ

./  wă¿wz ºÍ½¹A  ÿT  Ăí ûĀ¯ )¢ÅvA  wz ĂÊĊúăT  wă ûj yÎý I¹ĀÉ Ĉù ¢æ«A  ¾òĉ¹ äÎý ÿT  Ä~ )¢Åv,2  ºÍ½¹

 ćwă¿wzDNA  ½¹ )ºþ¤Æă üĊý¹jDNA  ćv Ă¤É½ ì£OX174  ćwă ûºÉ ¢æ« wĄþ£ wùv I¹½vºý ¹Ā«ÿ øî´ù ć¿wz ûºÉ ¢æ«

 Ă¤É½ ì£ ûÿ½¹ ĈÞÑĀùDNA ¿wz ¢{Æý ûvĀ£ Ĉúý Ă¬Ċ¤ý ½¹ )¹ĀÉ Ĉù āºĉ¹ ½¹ ¹Ā«Āù üĊý¹j ćwăDNA  ¢{Æý ÃwÅv ¾z v½

 ½¹ v½ üĊý¹j ćwă½wz ¢{Æý øă üĊúĊ£ ºÍ½¹ ćÿ½ ¿v ûvĀ£ Ĉúý Ĉ¤³ ¢êĊê³ ½¹ )¹½ÿj ¢Å¹ Ăz wă üĉ¿Ā¤ĊÅDNA  ćv Ă¤É½ ìý

)¹½ÿj ¢Å¹ Ăz 

DNA  ĈîĊ¤ýÁ ā¹wù 

 ÀĊý wĄÅÿ¾ĉÿ ĈîĊ¤ýÁ ā¹wù Ăí ºý¹v¹ ûwÊý ĀĊ¤ívĀĉ¹v½ ¹vĀù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÄĊ¯ ÿ ĈÉ¾ăDNA  )¢Åv 

 ½w¤·wÅ ½¹ Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ )¢Åv ¾æÆå ¾ÎþÝ ºéwå ÿ ā¹Āz ¹¾ñĀñ ćv½v¹ wĄÅÿ¾ĉÿ ½w¤·wÅ ½¹ ¹Ā«Āù ćwă üĊu£ÿ¾~DNA  ¾æÆå

)¢Åv ¹¾ñĀñ ºéwå Ĉõÿ Ă¤å½ ½wîz 

 wă ć¾¤íwz x¼« v¿Ā£¾~ ¾ÎþÝ Ăí ćv ĂýĀñ Ăz ºþă¹ Ĉù ºÉ½ v¿Ā£¾~ ¾æÆå º«vÿ ¢Êí ÔĊ´ù ½¹ v½ Ĉöí wĊÉ¾Év ÄĊ¯ ÿ ĈÉ¾ă

 ÿ āºÉ Ĉù ĂåwÑv v½ ¾Úý ¹½Āù Ãÿ¾ĉÿ ½ĀzÀù ¢Êí ÔĊ´ù Ăz Ä Å )¹¹¾ñ Ĉù ¹½vÿ wĄýj ìĊuöíĀýĀ{ĉ½ ĈíĀt½ ºĊÅv ½w¤·wÅ ½¹

 Ăí ¹ĀÉ Ĉù y«Āù ¾ùv üĉv )ºþþíDNA  ü¤·wÅ Ăz v½ ûwzÀĊù ÿ ¹¹¾ñ èĉ½À£ ć¾¤íwz ûÿ½¹ Ăz Ãÿ¾ĉÿDNA  Ăí ºþí ½v¹vÿ ćÁwå

 Ă¤·wÅĀý ćwăÁwå ôúÝ üĉv ĈÕ ½¹ )¢Åv ûwzÀĊù ûºÉ ĈÉĒ¤ù ûj ów{ýºz ÿ ć¾¤íwz ûÿ½¹ ½¹ Áwå ¹vºÞ£ ÈĉvÀåv ôúÝ üĉv Ă¬Ċ¤ý

)ºý¹¾ñ Ĉù wă½ 

 ¿v ¿wĊý ¹½Āù ²õwÎùDNA  üĉv¾zwþz )¢Åv ½vºýwÊý ć¾æÆå ¡w{Ċí¾£ wĄýj ¿v Ĉîĉ Ăí ºý¹¾ñ Ĉù üĊùw£ ûwzÀĊù āºÉ ĂÞÖé ĂÞÖé

)ºþ¤Æă ½vºýwÊý ¾æÆå ćv½v¹ ºýĀÉ Ĉù Ă¤·wÅ Ăí Ĉĉwă Ãÿ¾ĉÿ 

 ¢Êí ÔĊ´ù ½¹ v½ Ĉöí wĊÉ¾Év ĈþÞĉ )ºþĉvÀåv Ĉù v¿Ā£¾~ ¹¾ñĀñ ¢Êí ÔĊ´ù Ăz v¿Ā£¾~ ¾æÆå ćw¬z ½wz üĉv ÄĊ¯ ÿ ĈÉ¾ă

¹¾ñĀñ º«vÿ  Áwå ĈþĊÞù Ôĉv¾É ¢´£ Ä Å ÿ ºþă¹ Ĉù ¢Êí ½vºýwÊýT  ½w¤·wÅ ½¹ Ăí w¬ýj ¿v )ºþþí Ĉù ĂåwÑv ûj Ăz v½

 |Ā£ÿÀĉv ¹¾ñĀñ wz Ĉĉwă üĊu£ÿ¾~ º«vÿ ć¾¤íwz ÔÅĀ£ āºÉ Ă¤·wÅ ćwă Ãÿ¾ĉÿ ¿v Ĉăÿ¾ñ v¼õ Ă¤å½ ½wîz ¹¾ñĀñ wăÁwå üĊu£ÿ¾~

 Áwå āÿ¾ñ ÿ¹ Ăz ûwýj )¹Āz ºþăvĀ·"Ĉ£" Ăí ºþzwĉ Ĉù ¢Å¹  ćv½v¹ óÿv āÿ¾ñDNA  üĊu£ÿ¾~ ćv½v¹ ÷ÿ¹ āÿ¾ñ ÿ ½vºýwÊý ¾æÆå wz

)ºþþí Ĉù ā¹wæ¤Åv ¹Ā· ¡wÊĉwù¿j ÷ĀÅ ¢úÆé ćv¾z Áwå ôÆý ÛĀý ÿ¹ üĉv ¿v ÿ ºþ¤Æă v¿Ā£¾~ ¹¾ñĀñ wz Ĉĉwă 

ñvº« ½ĀÖz v½ v¿Ā£¾~ ¾æÆå ÿ ¹¾ñĀñ yÆ¯¾z ûÿºz ÿ ĈÞĊ{Õ ćwă ć¾¤íwz Ăí ºýĀÉ Ĉù èåĀù ¹Ā· Èĉwù¿j ÷ĀÅ È¸z ½¹ Ăýw

 ā¹Āõj ½vºýwÊý ¾æÆå º«vÿ ćwăÁwå ĂöĊÅĀz yÆ¯¾z ûÿºz Ĉöí wĊÉ¾Év Ăí Ĉùwòþă )ºþþí ā¹Āõj ÷ÿ¹ ÿ óÿv āÿ¾ñ ćwăÁwå ÔÅĀ£

 º«vÿ ºýĀÉ Ĉù wă½ ć¾¤íwz ûÿ½¹ ¿v Ăí Áwå ºĉº« ćwă ôÆý ºý¹¾ñ ĈùDNA  ûÿºz ûwzÀĊù Ăí ć¹½vĀù ½¹ ÿ ºþ¤Æă ½vºýwÊý

¹¹¾ñ ā¹Āõj ÷ÿ¹ āÿ¾ñ ćwăÁwå ÔÅĀ£ yÆ¯¾z  ½¹ ĂĊêz ÿ ¹ĀÉ Ĉù ć¾¤íwz ¹½vÿ v¿Ā£¾~ ¹¾ñĀñ ¿v ćÀĊ¯wý ½wĊÆz ¢úÆé Ôêå

)ºýwù Ĉù Ĉéwz ûwzÀĊù ¿v ©½w· 

 ºĉº« ćwă āĀĊÉ ¢·wþÉ wz ÿ ûwù¿ ¢É¼ñ wzDNA  ©v¾¸¤Åv Ăz èåĀù ûvºþúÊýv¹ Ìõw·DNA  ćwăÁwå ¿v Ìõw·"½wĄ¯ Ĉ£" 

yÅwþù ûwzÀĊù wăÁwå üĉv Ă°ýwþ¯ )ºýĀÉ Ĉù wăÁwå ÛvĀýv ¾òĉ¹ ÿ  ćwă ĈñÂĉÿ ĂĊöí ºĉº« āºÉ ºĊõĀ£ ćwă Ãÿ¾ĉÿ ºþþí ā¹Āõj v½

http://www.phdpezeshki.com/
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 ¢§v½ÿ ĈõĀîõĀù ÃwÅv 5÷ÿ¹ ôÎå ìĊ¤ýÁ 
 

 èĉ½À£ ¾òĉ¹ ¡½w{Þz )¹Āz ºþăvĀ· v½v¹ v½ ĈöÍvDNA  Áwå Ăz èöÞ¤ù Ìõw·4T  ü¤·wÅ ć¾¤íwz Ăí ¹¹¾ñ Ĉù y«Āù ć¾¤íwz Ăz

DNA )ºþí ¿wáj v½ Áwå vÀ«v ¾ĉwÅ ÿ ćÁwå 

ĉÿ ÷wú£ ºýĀÉ Ĉù wă½ Ăí ć¼ĉº« ćwăÁwå ûwzÀĊù ûºÉ ĈÉĒ¤ù wz wz ûj ĈÕ Ăí v½ ìĊþî£ üĉv )ºþ¤Æă v½v¹ v½ ĂĊõÿv Áwå ćwă ĈñÂ

 Ĉù ûĀĊÆîæÆýv¾£ ºýĀÉ Ĉù yÅwþù ûwzÀĊù ÔÅĀ£ ºĉº« ćwă Ãÿ¾ĉÿ ºĊõĀ£ Ăz èåĀù āºÉ ©v¾¸¤Åv ìĊuöíĀý ºĊÅv ¿v ā¹wæ¤Åv

 )ºþùwý 

 ĈîĊ¤ýÁ ā¹wù ûĀ£Ā£ ìĊtv¿Āù Ãÿ¾ĉÿ ½¹ Ăí ºþă¹ Ĉù ûwÊý ¾òþĊÅ ÿ ôîýv¾åRNA  Ãÿ¾ĉÿ ½¹ )¢Åv ì£ óĀîõĀù ½ĀzÀù

 ćv ā¾Ċ¬ý¿RNA  ûĀ£Ā£ ìĊtv¿Āù Ãÿ¾ĉÿ äö¤¸ù ćwă¹vÂý ½¹ ãĒá üĊu£ÿ¾~ ÛĀý ÿ āºÉ āºĊÉĀ~ ĈþĊu£ÿ¾~ ĈåĒá ÔÅĀ£

 Ăí ºýĀÉ Ĉù ĈÅÿ¾ĉÿ ü¤·wÅ Ăz èåĀù āÂĉÿ ćwă āĀĊÉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ½ĀzÀù ¾òÊăÿÂ~ ÿ¹ )¢Åv ¡ÿwæ¤ùRNA  ãĒá ÿ

)¢Åv äö¤¸ù ¹vÂý ÿ¹ Ăz èöÞ¤ù ûj ĈþĊu£ÿ¾~  Ãÿ¾ĉÿ w£ ºýĀÉ Ĉù ā¹v¹ Èõwù ºĉº« ćwă Ãÿ¾ĉÿ wz ûĀ£Ā£ āwĊñ ćwă ï¾z Ä Å

)ºþĉj Ĉù ¢Åºz Ãÿ¾ĉÿ ¿v ćºĉº« ćwă ôÆý Çÿ½ üĉv wz )ºþzwĉ ¾Ċ¨î£ ÿ Ă¤Êñ ï¾z ćwă Ă¤·wĉ ¹½vÿ wă 

 ÔÅĀ£ Ăí ºþ¤Æă ĈþĊu£ÿ¾~ ãĒá ĈÝĀý ćv½v¹ ¾Ċ¨î£ ¿v ôÍw³ ćwă Ãÿ¾ĉÿRNA  ów³ )¢Åv āºÉ ½v¹ºí ºõvÿ Ãÿ¾ĉÿ wz ¾ñv

 ¿wuöíĀýĀ{ĉ½ øĉÀýj ¾Ċ§w£RNA  ĈþĊu£ÿ¾~ ãĒá ÔÅĀ£ ûĀ£Ā£ øõwÅ ćwă ï¾z Èõwù ¡½ĀÎþĉv ½¹ ¹ĀÉ ĂĉÀ¬£ ÿ øÒă Ãÿ¾ĉÿ

 ÔÅĀ£ ĈþĊu£ÿ¾~ ãĒá ºĊõĀ£ ćv¾z ÷¿đ ¡wÝĒÕv ĈþÞĉ ¹¹¾ñ Ĉúý ºĉº« Ãÿ¾ĉÿ ºĊõĀ£ Ăz ¾¬þù Ãÿ¾ĉÿRNA  Ãÿ¾ĉÿ

¤íwz ĈîĊ¤ýÁ ā¹wù Ä~ )¹ĀÉ Ĉù Ă¤îĉ¹ ûĀ£Ā£ ìĊtv¿Āù wă Ãÿ¾ĉÿ ÿ wă ć¾RNA  ÿDNA )¢Åv 

 ½w¤·wÅ äÊíDNA 

 ĈĉwĊúĊÉ yĊí¾£ ½wz üĊ¤Æ¸ý ãwñ½w¯DNA  ćwă óĀîõĀù ÛvĀýv Ăúă ½¹ Ăí ¹ĀÉ Ĉù Ă¤å¾ĉ¼~ ¢ĊÞévÿ üĉv )ºþí Ĉù äĊÍĀ£ v½

DNA )ºý½v¹ ¢í¾É ¡wæÆå ûwĊþz ìĉ ÿ ¿Ā{ĉ½ ĈÆíĀt¹ ºþé 

 ćwă óĀîõĀù ¡ÿwæ£ ¢öÝ ãwñ½w¯DNA j ¿wz āÿ¾ñ ¿v ĈÉwý v½ āÿ¾ñ ÿ #ćv Ăêö³ÿ¹ ćwă¿wz$ üĉ½Ā~ āÿ¾ñ ÷wþz ½v¹ ûÁÿ¾¤Ċý Ĉõ

 ÿ üĊúĊ£ wz ¾zv¾z v½ ½v¹ üĊý¹j ćwă óĀîõĀù ¹vºÞ£ ĈÉ½vÀñ üúÑ ÿ ºă¹ Ĉù ÌĊ¸Ê£ #ćv Ăêö³ ì£ ćwă¿wz$ üĉºĊúĉ¾Ċ~

 óĀîõĀù ÛĀý ¾ă ½¹ üĉ¿Ā¤ĊÅ wz ¾zv¾z v½ üĊývĀñ ¹vºÞ£ üĊþ°úăDNA )ºþí Ĉù Ĉå¾Þù 

í ºþí Ĉù ÷ĒÝv ãwñ½w¯ óĀîõĀù ÛĀý ¾ă ½¹ ĂDNA )üĉºĊúĉ¾Ċ~ ćwă¿wz ÛĀú¬ù wz ¢Åv ¾zv¾z üĉ½Ā~ ćwă¿wz ÛĀú¬ù 

 óĀîõĀù ¹wÞzv ÿ wă ĈñÂĉÿ Äîĉv Ā£¾~ Çv¾~ ¿v ā¹wæ¤Åv wz üĊöîýv¾å ÿ ÀþĊîöĉÿDNA  óĀîõĀù ûwýj Ăí yĊ£¾£ üĉºz )ºþ¤·wþÉ v½

 ½Āöz ćwăDNA  āºùj ¢Åºz ¾ĉÿwÎ£ ÿ ā¹v¹ ½v¾é Äîĉv Ā£¾~ Ï¾Þù ½¹ v½ ¹½Āù ¢Åv Äîĉv Ā£¾~ ¢ÆîÉ ¿v ĈÉwý Ăí v½

 óĀîõĀù āºþă¹ ôĊîÊ£ vÀ«v Mđÿv Ăí ¹ĀÉ Ĉù Ì¸Êù ¾ĉÿwÎ£ ÃwÅv ¾z )ºý¹v¹ ½v¾é ĈÅ½¾z ÿ ĂÞõwÖùDNA  ¢zw§ ËvĀ· ćv½v¹

 ĂöÍwå ĂÅ MwĊýw§ )ºþ¤Æă ć½v¾î£ üĊÞù ÿ./  ÿ-+  ÿ  óĀîõĀù ĈöÍv ćwă ¢úÆé Mw¨õw§ ÿ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ÷ÿ¾¤ÆòýjDNA  w£ øĄĉÿ½

)ºýv ā¹½Ā· 

 óĀîõĀù ĈÞévÿ ½w¤·wÅ wz Ów{£½v ½¹ ćv ĂĊÑ¾å üĊöîýv¾å ÿ ÀþĊîöĉÿ ćwă½wí ¿v ÷wĄõv wz ìĉ¾í ÿ ûĀÆ£vÿDNA  )ºþþí Ĉù ¹wĄþÊĊ~

 óĀîõĀù ĂĊÑ¾å üĉv ÃwÅv ¾zDNA  óĀîõĀù ¾ă ĂúĊý ÿ¹ )¹½v¹ ôîÉ Ĉýwz¹¾ý ćv ā¾Úþù Ăí ¢Åv ā¹½Ā· ®Ċ~ Ă¤É½ ÿ¹ ôùwÉ

Ċă ćwăºýĀĊ~ ÔÅĀ£ ¿wz ĂÊĊúă Ăí ºă¹ Ĉù ûwÊý óºù üĉv )ºþöÎ¤ù ¾òĉºîĉ Ăz ºýĀÉ Ĉù ôĊîÊ£ Ĉõj ćwă¿wz ûwĊù Ăí ĈýÁÿ½º
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 ¢§v½ÿ ĈõĀîõĀù ÃwÅv 5÷ÿ¹ ôÎå ìĊ¤ýÁ 
 

 óĀîõĀù ôùwí È·¾¯ ìĉ ĂöÍwå )ºýĀÉ Ĉù ôÎ¤ù üĉ¿Ā¤ĊÅ Ăz üĊývĀñ ÿ üĊúĊ£ Ăz üĊý¹j ĈõjDNA  ¹ÿº³./  ÿ ÷ÿ¾¤Æòýj

 ¹ÿº³ óĀîõĀù ā¾Ċ¬ý¿ ÿ¹ ¾Öé-+ ĀuöíĀý ÿ¹ ¾ă ûwĊù ĂöÍwå ÿ ÷ÿ¾¤Æòýj ºĊ£ )¢Åv ÷ÿ¾¤Æòýj 

 ай и айи ‪ Ͼии  ͼϚϺи д϶•Я Ϻ•ϥ•Ѐ ‭ Эи϶ Ѓ∕ 
 Ăîþĉv ¡w{§vRNA ºþí Ĉù ā¾Ċ·» wă Ãÿ¾ĉÿ ¿v ĈÒÞz ½¹ v½ ĈîĊ¤ýÁ ¡wÝĒÕv 

 ćÿw³ wĄýj ¿v ć½wĊÆz Ăí ºÉ Ì¸Êù IºýºÉ ĂÞõwÖù ÿ ĈĉwÅwþÉ ć¾¤ÊĊz ćwă Ãÿ¾ĉÿ Ăí ĈùwòþăRNA  Ăý ÿ ºýv üĊu£ÿ¾~ ÿ

DNA ćwă Ãÿ¾ĉÿ üĉv Ăí ¢Åv āºÉ Ì¸Êù I¿ÿ¾ùv Ăz w£ āºÉ ĂÞõwÖù ¹½vĀù Ăúă ½¹ IRNA āºý¿ ¡v¹Ā«Āù ¾òĉ¹ ºþýwù ½v¹

 ¿v ìĊuöíĀý ºĊÅv wă Ãÿ¾ĉÿ üĉv ½¹ Ă¯ ¾ñv Iwă üĊu£ÿ¾~ ½¹ w£ ºýv ā¹¾í ā¾Ċ·» ìĊuöíĀý ćwăºĊÅv ½¹ v½ ûwÉ ĈîĊ¤ýÁ ¡wÝĒÕv

 ÛĀýRNA í Ĉĉwă Èĉwù¿j üĊõÿv ¿v Ĉîĉ )ºÉwz Ĉù ĂRNA  ćwă Ãÿ¾ĉÿ ½¹ ĈîĊ¤ýÁ ā¹wù ûvĀþÝ Ăz v½RNA  I¹v¹ ûwÊý ½v¹

 û¹¾í ć¿wÅ¿wz ±ĒÖÍv Ăz Èĉwù¿j(Reconstitution) ôîýv¾å ÀĊþă(  ¡v¾ýwí(Fraenkel-Conrat)  ûj ªĉw¤ý Ăí ¹Āz Èýv½wîúă ÿ

 ówÅ ½¹,402  Āíw{þ£ ìĊtv¿Āù Ãÿ¾ĉÿ wz wĄýj āºþþí üĊĊÞ£ wùv ā¹wÅ Èĉwù¿j )¢åwĉ ½wÊ¤ýv(TMV)  Ĉî¯Āí Ãÿ¾ĉÿ IºÉ ÷w¬ýv

 óĀîõĀù ìĉ ćÿw³ ĂíRNA  äö¤¸ù ćwă ÇĀÅ )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈþĊu£ÿ¾~ ÈÉĀ~ ½¹ ÿ ¢ÅvTMV  Ăĉw~ ¾z ûvĀ£ Ĉù v½

ôîýv¾å )¹¾í ĈĉwÅwþÉ ûwÉ ĈþĊu£ÿ¾~ ÈÉĀ~ ĈĉwĊúĊÉ ćvĀ¤´ù ½¹ ûwÉ ¡ÿwæ£(  ¡v½» Èýv½wîúă ÿ ¡v¾ýwíTMV  ÇĀÅ ÿ¹

Ā~ Ăí ĈĉwĊúĊÉ ¹vĀù wz v½ äö¤¸ù ćwă óĀîõĀù ¿v v½ ĈÅÿ¾ĉÿ ĈþĊu£ÿ¾~ ćwă ÈÉRNA  ¿v v½ wă üĊu£ÿ¾~ ÿ ¹¾í Ĉù vº«RNA 

 ćwă óĀîõĀù wz v½ ÇĀÅ ìĉ ¿v Ĉĉwă üĊu£ÿ¾~ Ä Å )ºý¹¾í ½wúĊ£ I¢·wÅ Ĉù ½ÿ¹RNA Ăí ĈÖĉv¾É ¢´£ ¾òĉ¹ ÇĀÅ ¿v Ĉĉ

 ÿ ÇĀÅ ìĉ ¿v Ĉĉwă üĊu£ÿ¾~ ćÿw³ ĈýĀæÝ ôùwí ćwă Ãÿ¾ĉÿ ć¿wÅ¿wz ûj Ă¬Ċ¤ýRNA¿v Ĉĉ  )ºý¹¾í yĊí¾£ I¹Āz ¾òĉ¹ ÇĀÅ

 Ĉ Ċ£ĀýÁ ÿ Ĉ Ċ£Āþå ½ĀÕ Ăz ā¹v¿ ćwă Ãÿ¾ĉÿ IºÉ ā¹Āõj IāºÉ ć¿wÅ¿wz Ĉ{Ċí¾£ ćwă Ãÿ¾ĉÿ üĉv wz Āíw{þ£ ćwă ï¾z Ăí Ĉùwòþă

 ûj ¿v Ăí ćºõvÿ ÇĀÅ wzRNA  ½¹ Ãÿ¾ĉÿ üĉv ĈîĊ¤ýÁ ¡wÝĒÕv üĉv¾zwþz )ºý¹Āz ûwÆîĉ ¹Āz āºùj ¢Å¹ ĂzRNA  āºÉ ā¾Ċ·»

 ½¹ Ăý ¢Åv)üĊu£ÿ¾~ 

 ćwă óĀîõĀù IwăºĊtÿ¾ĉÿRNA ¢§v½ÿ ôzwé ĈýĀæÝ Ăþă¾z 

 ì¯Āí ćĀêö³ ćwă óĀîõĀù ćv½v¹ IºýĀÉ Ĉù ¡wývĀĊ³ ½¹ ÀĊý ÿ ûwăwĊñ ½¹ ć½wúĊz ¹w¬ĉv ¦Ýwz Ăí ĈýĀæÝ ôùvĀÝ ĈÒÞz

RNA  ćwă óĀîõĀù üĉv )ºþ¤ÆăRNA ćwă Ãÿ¾ĉÿ ãĒ·¾z IRNA  ô¨ù ćv½v¹TMV āºÊý āºĊ°Ċ~ ĈþĊu£ÿ¾~ ÈÉĀ~ ½¹ I )ºýv

 ¾þĉ¹ ½ÿ¹Āu£ ÔÅĀ£ wă óĀîõĀù üĉv(Theodore Diener)  Ăă¹ ½¹ Èýv½wîúă ÿ,41+  ĈþÞù Ăz ºýºÉ āºĊùwý ºĊtÿ¾ĉÿ ÿ äÊí

<Ãÿ¾ĉÿ ºþýwù);  ĈþĊù¿ yĊÅ Ĉíÿ¹ āºá ºĊtÿ¾ĉÿ(Potato spindle tubr viroid )(PSTV)  āºÉ ĂÞõwÖù ćwăºĊtÿ¾ĉÿ üĊõÿv ¿v Ĉîĉ

ÿ ûºÉ ºþöz ¦Ýwz ºĊtÿ¾ĉÿ üĉv I¹Āz  )¹ĀÉ Ĉù ā¹Āõj ćwă ĈþĊù¿ yĊÅ ćwă āºá ºþýwù ëÿ¹ ûºÉ Ă¤Æ«¾zPSTV  óĀîõĀù wĉ

RNA  ¢Åv ćĀêö³ ćĂí  ćÿw³.04  ºþýwúă ĈþĊù¿ yĊÅ āºá ćwă óĀöÅ ½¹ ôê¤Æù ½ĀÕ Ăz óĀîõĀù üĉv IºÉwz Ĉù ºĊ£ĀuöíĀý

 )ºþí Ĉù ć¿wÅPSTV  ćv ĂöĊù ½w¤·wÅ ìĉ ćv½v¹ óĀîõĀù ûÿ½¹ ½¹ wă¿wz ûºÉ ¢æ« ¾Õw· Ăz Ăí ºÅ½ Ĉù ¾Úý Ăz )¢Åv ôîÉ

)¹ĀÉ Ĉù ¹w¬ĉv ûÁ ûwĊz ĈÞĊ{Õ ćwăĀòõv û¹v¹ ¾ĊĊâ£ ½¹ ûwÉ ĈĉwývĀ£ ¿v wăºĊtÿ¾ĉÿ Ĉĉv¿ ć½wúĊz ¡v¾§v 

¢§v½ÿ ôzwé ĈýĀæÝ ćwă üĊu£ÿ¾~ Iwă ûĀĉ¾~ 
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 ¢§v½ÿ ĈõĀîõĀù ÃwÅv 5÷ÿ¹ ôÎå ìĊ¤ýÁ 
 

 ûĀĉ¾~ Ăí ĈþĊu£ÿ¾~ ôùvĀÝ üĉv )ºýv ĈþĊu£ÿ¾~ Ăîöz IºþÉwz Ĉúý ìĊuöíĀý ćwăºĊÅv ¿v ÛĀý ®Ċă ćÿw³ ĈýĀæÝ ć¾Æù ôùvĀÝ ¾òĉ¹

 ¡wúöí ¿v$ ºý½v¹ ÷wýProtein  ÿinfectious ówÅ ½¹ #¢Åv āºÉ è¤Êù #,43-  ¾þĉ¿ÿ¾~ Ĉöþ¤Åv ĂöĊÅÿ Ăz(Stanly Prusiner)  Ăí

 ôzĀý āÀĉw« āºý¾z,442 õĀĉÀĊå ½¹ )ºÉ äÊíI¹Āz ¹¾å Ăz ¾Î´þù ćwă üĊu£ÿ¾~ üĉv ćÿ½ ¾z È£wêĊê´£ ćv¾z ĈîÉÀ~ wĉ ćÁĀ

 ĈõĀöÅ ćwă üĊu£ÿ¾~ Ă¤åwĉ ¾ĊĊâ£ ówîÉv wă ûĀĉ¾~ óvÿ¿ āºþÊí ćwă ć½wúĊz ¿v Ĉăÿ¾ñ óĀuÆù wĄýj )ºþ¤Æă ûv½vºýw¤Æ~ ½¹ ĈÞĊ{Õ

 ôùwÉ Ĉ{ÎÝ(CJD) Greutzfeldt jakob disease  ÿ¾í )(Kuru)  Iwă ûwÆýv½¹ ćÿwñ Ĉ¬þæÅv Ĉ£w~ĀõwæÆýj(BSE) (Bovine 

spongiform encephalopathy)  üùÀù āºþă¹ óvÿ¿ ć½wúĊz Iÿwñ ćwă Ăöñ ½¹ ºþĉĀñ Ĉù ćÿwñ ûĀþ« ûj wz MđĀúÞù Ăí(Chronic 

wasting disease)(CWD)  Ĉ~v¾îÅv ć½wúĊz ÿ Iwă û¿Āñ ÿ wăĀăj ½¹(Scrapie disease) wĄĉ½wúĊz )ºþÉwz Ĉù ûvºþæÅĀñ ½¹ ć

)ºýĀÉ Ĉù ¾Ê¤þù ĈýĀæÝ ćwă üĊu£ÿ¾~ ćÿw³ ćwă ¢ÉĀñ ã¾Îù ĂöĊÅÿ Ăz ĈýĀĉ¾~  ā½Āå ¹v¾åv ½¹ ÿ½Āí ¹½Āù ½¹(Fore)  Āý ĂþĊñ

 ûĀþ« Ăí ¢Åv āºÉ Ì¸Êù )¹ĀÉ Ĉù ôê¤þù ûvºýÿwÊĉĀ· Àâù û¹½Ā· Ĉ{ă¼ù üĊĉj ĂöĊÅÿ Ăz ć½wúĊz Ăí ºÅ½ Ĉù ¾Úý Ăz

vĀĊ³ ¿v Ĉĉwă ¢åwz Ăí ¹ĀÉ Ĉù ¾Ê¤þù Ĉýwù¿ ćÿwñ ¾Ċá ówîÉv wă ûĀĉ¾~ )¹¾Ċñ ½v¾é wă Ăöñ Ĉĉv¼á ćwă ôúîù½¹ Iā¹Āõj ¡wý

 ćv¿ ć½wúĊz ĈÞĊ{Õ ¾Ċá ówîÉv Ăí Ĉùwòþă )ºýĀÉ Ĉù ºí ûv½vºýw¤Æ~ ĈÞĊ{Õ ćwă ûÁ ĂöĊÅÿ Ăz Ăí ºþ¤Æă Ĉĉwă üĊu£ÿ¾~ ĈÞĊ{Õ

üĊu£ÿ¾~( ûĀĉ¾~( wîÉv¾¤ÊĊz Ăí ºþí Ĉù ôúÝ ĈĉĀòõv ûvĀþÝ Ăz üĊu£ÿ¾~ üĉv )¹ĀÉ Ĉù ôĊîÊ£ Ăz v½ üĊu£ÿ¾~ ĈõĀöÅ ĈÞĊ{Õ ó

 v½ ûwzÀĊù ćwă óĀöÅ ¢ĉwĄý ½¹ ÿ ºýĀÉ Ĉù xĒé ¾òĉºîĉ Ăz ĈÞĊ{Õ ¾Ċá ĈýĀĉ¾~ ćwă üĊu£ÿ¾~ )¹½ÿj Ĉù ½¹ ĈýĀæÝ ûĀĉ¾~ ôîÉ

 Ăí Ĉùwòþă IºÉwz Ĉù wă óĀöÅ ï¾ù ¿v ĈÉwý Ăí ºþþí Ĉù vºĊ~ v½ ćºþýwù ªþæÅv Ĉõw· ćwÒå ½wúĊz ¡wývĀĊ³ Àâù )ºþÊí Ĉù

wúĊz øtĒÝ)¹ĀÉ Ĉù ¾¬þù ½wúĊz ï¾ù Ăz MwÞĉ¾Å ÿ º¤åv Ĉù çwæ£v ¢Ý¾Å Ăz Ĉ{ÎÝ óvÿ¿ I¹ĀÉ Ĉù ¾ăwÙ ć½ 

  Ѓ∕Эй-‭  ϢйϺ•ͭи  ͼиϼйи Ϻ•ϥ•Ѐ 
 ½w¤·wÅ ¹½Āù ½¹ ¡wÝĒÕv ¾¤ÊĊzDNA  ¾Úý ¿v Ă¯ wĄýj Ăí ôĊõ¹ üĉv Ăz ¢Æ¸ý Iºýv āºùv ¢Å¹ Ăz wă ¡Āĉ½wíÿ¾~ ¡wÞõwÖù ¿v

Ċz ¾Úý ¿v Ă¯ ÿ ĈîĊ¤ýÁ wĄýj Iºþ¤Æă #ìĉ6ĀýĀù$ ºĊtĀö~ĀýĀù Iwă ¡Āĉ½wíÿ¾~ )ºý½v¹ wă ¡Āĉ½wíĀĉ ¿v ć¾¤úí ĈñºĊ°Ċ~ ĈĉwĊúĊÉĀ

 ¹vºÞ£ Ăz āÂĉÿ ½ĀÕ Ăz Ăí ##ºĊtĀö~wă$$ wz ºĉw{ý v½ ##ºĊtĀö~ĀýĀù$$ )ºþÉwz Ĉù #÷ĀýÁ ¿v Ĉ í ìĉ$ wă ûÁ ¿v ć¾Å ìĉ Ôêå ćv½v¹

v ¹¹¾ñ Ĉù Ĉz wă ¢ùwñ ½¹ Ă¤åwĉ Èăwí ćwă ÷ÿ¿Āùÿ¾í ûÁ º³vÿ ĂÝĀú¬ù Iwă ¡Āĉ½wíÿ¾~ ÿ wă Ãÿ¾ĉÿ ¾¤ÊĊz ½¹ #¢å¾ñ āw{¤É

 wĉ$ ºÉwz Ĉù ìĊuöíĀý ºĊÅv óĀîõĀù ìĉ ćÿw³ ûĀ· Ăí ¢Åv āºÉ ā¾Ċ·» º³vÿ ÷ÿ¿Āùÿ¾í ìĉ ½¹ wăDNA wĉRNA)# 

 Ăþă¾z ćwă óĀîõĀù ûvĀþÝ Ăz yöáv v½ Ĉ£Āĉ½wíÿ¾~ ćwă ÷¿Āùÿ¾í IĂ¤É¼ñ ½¹DNA Āĉ ćwă ÷ÿ¿Āùÿ¾í wz ĂÆĉwêù ½¹ Ăí Ĉ£Āĉ½wí

)ºý¹¾í Ĉù ¹vºúöé Iºý½v¹ ćv āºĊ°Ċ~ ôîÉ ÿ ºýv üĊu£ÿ¾~ wz āv¾úă 

 ½¹ wĄýj v¾ĉ¿ Iwă Ă¤Æă Ăý ÿ wăºĊtĀuöíĀý wăºĊtĀuöíĀý wĉ ć¹¾îöúÝ Ĉ£Āĉ½wíÿ¾~ ćwă ÷ÿ¿Āùÿ¾í Ăí ¢Åv āºÉ Ì¸Êù ûĀþív øă

 ćwă óĀîõĀù wz Ĉúí ĂzwÊ£ ćv½v¹ )ºýv āºÊý ½ĀÎ´ù ćv Ă¤Æă ćwÊá ìĉDNA  ½¹ Ăí āºÉ vº« ĈÅÿ¾ĉÿ ÿ Ĉĉwĉ¾¤íwz ć

 Ăí ĈîĊõĀzw¤ù ¾Úý ¿v ówÞå Ĉ£Āĉ½wíĀĉ ć¿wå¾¤þĉv ćwă ÷ÿ¿Āùÿ¾í ºþýwù ¢Å½¹ Iºþ¤Æă ºýĀÉ Ĉù āºĉ¹ Ĉýÿ¾¤îõv ćwă½wòýÀĉ½

)ºý½v¹ ¿ĀĊù wĉ ¿Ā¤Ċù ć¿wåw¤ù ćwă ÷ÿ¿Āùÿ¾í wz Ĉúí ć½w¤·wÅ ĂzwÊ£ 

 óĀîõĀù ĈÖ· óĀÕDNA¤íwz ÷ÿ¿Āùÿ¾í ½¹ ¹Ā«Āù ćĀêö³ ć ¹ÿº³ ½¹ ćĒí wĊÊĉ¾Év ć¾um,0++  Ăí Ĉĉw¬ýj ¿v )¢Åv

 óĀöÅE.coli  ā¿vºýv Ăz ć¾Öé wĄþ£, w£-  óĀîõĀù I¹½v¹ ¾¤ùÿ¾îĊùDNA ½w¤·wÅ ìĉ ½¹ ºĉwz ć¾¤íwz ¾ă ½¹ ¹Ā«Āù ï½Àz ć
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 ¢§v½ÿ ĈõĀîõĀù ÃwÅv 5÷ÿ¹ ôÎå ìĊ¤ýÁ 
 

 ćwă ÷ÿ¿Āùÿ¾í Ăí Ĉýwù¿ )ºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ #āºÉ āºĊ°Ċ~ wĉ ā¹½Ā· w£$ øív¾¤ù ¡ºÉ Ăz ĈĉwÒåE.coli  ĂöĊÅÿ Ăz Ĉă Çÿ½

 ½ĀÒ³ ½¹ ÿ ºýĀÉ Ĉù vº«#ºýĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv wă óĀöÅ û¹¾í ÀĊõ ćv¾z yöáv Ăí$ ĈýĀĉ ćwă āºþĉĀÉ ºéwå ÔĊ´ù ½¹ øĉĒù

 óĀö´ù wĉ #ì¯Āí ¢{¨ù ½wz ćv½v¹ wĉ ć¿wz ćwă üĊu£ÿ¾~$ wă üĊùj Ĉö~ ¾ĊÚý wă ûĀĊ£wí ¿v Ĉĉđwz ¢ÚöáM, Ĉ¨þ· ćv¾z ìúý

 Ĉæþù ½wz wz ¡wæÆå ćwă āÿ¾ñ û¹¾íDNA  ĂÆĉwêù ôzwé Ăí øív¾¤ù ¡ºÉ Ăz ¢õw³ ìĉ ½¹ wă ÷ÿ¿Āùÿ¾í IºýĀÉ Ĉù ć½vºĄòý

 āºÉ āºĊ°Ċ~ ÷ĀýÁ Ăí I½w¤·wÅ üĉv )ºþýwù Ĉù Ĉéwz ¢Åv āºý¿ ÔĊ´ù ½¹ wăºĊtĀuöíĀý ā¿vºýv wz(folded genome)  )¹ĀÉ Ĉù āºĊùwý

õĀöÅ ûÿ½¹ ¾£ ì¯Āí ćwă ÷ÿ¿Āùÿ¾í )¢Åv Ĉĉwĉ¾¤íwz ÷ÿ¿Āùÿ¾í ìĉ ć¹¾îöúÝ ¢õw³ Ĉĉwĉ¾¤íwz ćwă Ãÿ¾ĉÿ ć¹¾îöúÝ ÿ Ĉ

 óĀîõĀù IāºÉ āºĊ°Ċ~ ÷ĀýÁ ½¹ )ºþÉwz Ĉù wă ć¾¤íwz āºÉ āºĊ°Ċ~ ÷ĀýÁ Ăz ĂĊ{É ½wĊÆz ÀĊýDNA ÷ÿ¿Āùÿ¾í ½¹ ¹Ā«Āù ï½Àz ć

E.coli  ¡½ĀÍ Ăz0+ w£,++  üĊù¹(domain)  |Āõ wĉ(loop) ôê¤Æù ½ĀÕ Ăz wĄýv ¿v ÷vºí ¾ă Ăí )¢Åv āºÉ Ĉă¹ ûwù¿wÅ

æþù ôĉĀí¾~ĀÅ )ºă¹ Ĉù ôĊîÊ£ ĈRNA  Ăz ćº³ w£ v½ ûj ûvĀ£ Ĉù Ăí ºþ¤Æă āºÉ āºĊ°Ċ~ ÷ĀýÁ ¿v ĈĉvÀ«v ÿ¹ ¾ă üĊu£ÿ¾~ ÿ

 ¿wuöíĀýĀ{ĉ½ ĈÆíĀt¹ wz ½wúĊ£ ĂöĊÅÿ(DNase)  ¿wuöíĀýĀ{ĉ½ wĉ(RNase)  üĊù¹ ¾ă Ăí Ĉĉw¬ýv ¿v )¹½ÿj ½¹ ¢³v¾¤Åv ¢õw³ Ăz

 Ç¾z ¹w¬ĉv )¢Åv āºÉ ôĉĀí¾~ĀÅ ôê¤Æù ½ĀÕ Ăz ÷ÿ¿Āùÿ¾í ½¹ ćv Ă¤É½ ì£ ćwăDNA  ĂöĊÅÿ ĂzDNase  ĂíDNA  ½¹ v½

 )ºă¹ Ĉù Ç¾z Ĉýÿ½¹ ćwă āwòĉw«DNA  ćwă |Āõ ÷wú£ ÿ ¹½ÿj ºăvĀ· ½¹ ¢³v¾¤Åv ¢õw³ Ăz ā¹½Ā· Ç¾z üĊù¹ ½¹ wĄþ£ v½

 ćwă āºþă¹ Ów{£½v yĉ¾¸£ )ºýwù ºþăvĀ· Ĉéwz ôĉĀí¾~ĀÅ ā¹½Ā¸ý Ç¾zRNA  ĂöĊÅÿ Ăz ½v¹RNase½ āºÉ āºĊ°Ċ~ ÷ĀýÁ I Ăz v

 óĀîõĀù Ĉă¹ ûwù¿wÅ û¹¾z üĊz ¿v ĂöĊÅÿ Ăz ĈĉÀ« ½ĀÕDNA  ćwă |Āõ ½¹0+  w£,++ wz )¹½ÿj ºăvĀ· ½¹ ĈñºĊ°Ċ~ ¿v IĈĉw£

 wz ½wúĊ£ Iów³ üĉvRNase)ºă¹ Ĉúý ½v¾é ¾Ċ§w£ ¢´£ v½ Ĉùÿ¿Āùÿ¾í ćwă üĊù¹ ûºÉ ôĉĀí¾~ĀÅ I 

‭  ϢйϺ•ͭй  ͼиϼйи Ϻ•ϥ•Ѐ ‭ ЭϺ•з︣ Ѓ∕ 
½wíĀĉ ćwă ÷ĀýÁ Iwă ¡Āĉ½wíÿ¾~ ãĒ·¾z )ºýĀÉ Ĉúý āºĉ¹ wă ¡Āĉ½wíÿ¾~ ½¹ Ăí ºþ¤Æă ĈñºĊ°Ċ~ ¿v ²ÖÅ üĉºþ¯ ćÿw³ Ĉ£Āĉ

ÿ¹ ćv½v¹ ĈþÞĉ Iºþ¤Æă ºĊtĀö ĉ¹ wă ¡Āĉ½wíĀĉ ¾¤ÊĊzÅ )ºÅ½ Ĉù ¥½v Ăz ºõvÿ ìĉ ¿v ÷vºí ¾ă Ăí IºþÉwz Ĉù wă ûÁ ¿v ôùwí ć¾

í wþÞù ûvºz Iºþ¤Æă ºĊtĀö~ Ĉö~ I½v¹ ôñ ûwăwĊñ ¿v ĈÒÞz ½¹ wĄþ£ wă ¡Āĉ½wíĀĉ Ă¯ ¾ñv )ºþþí Ĉù ôú³ v½ ÷ĀýÁ ¿v Ĉ í üĉºþ¯ Ă

 ¹ÿº³-  w£,0  ćwă ûÁ ¾zv¾zE.coli  ā¿vºýv Ĉõÿ Iºý½v¹ ûÁDNA  üĉv ¾¤ÊĊz āÿĒÝ Ăz )ºÉwz Ĉù ¾£ ï½Àz y£v¾ù Ăz wă ûj ½¹

DNA  ćwă óĀîõĀù wĉ wă üĊu£ÿ¾~ āºþþíºí ćwă ûÁ ôévº³ IºÉwz Ĉúý ûÁ ćÿw³RNAz wĄþ£ Ăý) ćÿw³ wă ¡Āĉ½wíĀĉ ¾¤ÊĊ

 ¾zv¾z üĉºþ¯ ½vºêùDNA  üĉv Ăîöz Iºþ¤Æă wă ¡Āĉ½wíÿ¾~ Ăz ¢{ÆýDNA  ¾ă ÿ ¢Åv āºÉ øív¾¤ù ÷ÿ¿Āùÿ¾í üĉºþ¯ ½¹ ÀĊý

 ćwă ÷ÿ¿Āùÿ¾í Ăí ºĉ½ÿj ¹wĊz )¹½v¹ ¹Ā«ÿ #wăºĊtĀö~ Ĉö~$ ¾¤ÊĊz wĉ #wăºĊtĀö ĉ¹$ Ĉ íÿ¹ ½¹ ÷ÿ¿Āùÿ¾íE.coli  ĈÖ· óĀÕ ćv½v¹

um,0++ º³ ½¹ wĉ ¹ÿmm0*,  ćÿw³ ûwÆýv ìĉ ÷ĀýÁ wĉ ôùwí ºĊtĀö~wă ćwă ÷ÿ¿Āùÿ¾í Ăí ºĉ¾Ċòz ¾Úý ½¹ đw³ )ºþÉwz Ĉù

 ¹ÿº³mm,+++ DNA  ¹ÿº³ ½¹ wĉmm-+++  ¿v óĀÕ üĉv IāÿĒÝ Ăz )ºÉwz Ĉù ºĊtĀö ĉ¹ óĀöÅ ½¹DNA  ûwĊù ½¹-. ÷ÿ¿Āùÿ¾í

ºýv wzI¢Åv āºÉ øĊÆê£ ¡ÿwæ¤ù ôîÉ ÿ ā¿v  ćÿw³ ÷ÿ¿Āùÿ¾í ¾ă Ăí0 w£ 30 ¿v ¾¤ù ĈöĊùDNA  ìĊ¤ýÁ IĂ¤É¼ñ ½¹ )ºÉwz Ĉù

 üĉv ĂýĀò¯ Ăîþĉv ¹½Āù ½¹ Ĉúí ¡wÝĒÕv ûwýv¹DNA  ºþýwúă wĉj )ºþ¤Év¹ ¢Å¹ ½¹ ¢Åv āºÉ y£¾ù wă ÷ÿ¿Āùÿ¾í ûÿ½¹ ½¹

 ¿v óĀîõĀù ìĉ wă ¡Āĉ½wíÿ¾~DNA  üĉv ĂýĀò¯ I¹½v¹ ¹Ā«ÿ ć¾¤ÊĊz ¹vºÞ£ ¾ñv Kć¾¤ÊĊz ¹vºÞ£ wĉ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ÷ÿ¿Āùÿ¾í ¾ă ½¹

 ĂýĀò¯ Kºýv āºÉ y£¾ù øă wz Ów{£½v ½¹ óĀîõĀùmm30 $um30+++ ¿v #DNA  Ăz ĈýwÆýv ÷ÿ¿Āùÿ¾í üĉ¾£ ï½Àz ½¹
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 ¢§v½ÿ ĈõĀîõĀù ÃwÅv 5÷ÿ¹ ôÎå ìĊ¤ýÁ 
 

 ¹ÿº³ ½¹ Ăí ć¿Ā¤Ċù ć¿wåw¤ù ćwă½w¤·wÅum0*+  ÿ ¾Öéum,+Å KºýĀÉ Ĉù ā¹¾Êå ºý½v¹ óĀÕ ćwă ÷ÿ¿Āùÿ¾í ćwă½w¤·w

 øĊăvĀ· ĈÅ½¾z ¾ĉ¿ ćwă È¸z ½¹ v½ ¡đvĀÅ üĉv ¿v ĈÒÞz ćwă ¶Åw~ KºÉwz Ĉù ĂýĀò¯ ĈîĊõĀzw¤ù ¾Úý ¿v ówÞå ć¿wå¾¤þĉv

)¹¾í 

Ĉ£Āĉ½wíĀĉ ćwă ÷ÿ¿Āùÿ¾í ĈĉwĊúĊÉ yĊí¾£ 

úĊÉ ćwă ĈÅ½¾z IĂ¯¾ñv )ºþ¤ÆĊý āºăwÊù ôzwé ć½Āý |ĀîÅÿ¾îĊù wz yöáv ć¿wå¾¤þĉv ćwă ÷ÿ¿Āùÿ¾í ¡wÞõwÖù IĈĉwĊ

 ĂÞÉv ç¾æ£ ÿ Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊùX  ¿v ĈÆîö úí$ āºÉ vº« üĊ£wùÿ¾íDNA ćvÀ«v ¾òĉ¹ ÿ IĈùÿ¿Āùÿ¾í ćwă üĊu£ÿ¾~ I

 )¢Åv ā¹¾í øăv¾å Ĉ£½wíĀĉ ćwă ÷ÿ¿Āùÿ¾í ½w¤·wÅ ¹½Āù ½¹ v½ ćºþúÉ¿½v ¡wÝĒÕv #wă Ă¤Æă ¿v āºÉ vº« Ĉùÿ¿Āùÿ¾í

å¾¤þĉv ćwă Ă¤Æă ¿v üĊ£wùÿ¾í Ăí Ĉùwòþă IÏĀÝ ½¹ )ºÉwz Ĉúý ÌĊ¸Ê£ ôzwé vº« ¡½ĀÍ Ăz ÷ÿ¿Āùÿ¾í ¾ă I¹ĀÉ Ĉù vº« ć¿w

 ¿v Mw£ºúÝ Ăí ºă¹ Ĉù ûwÊý āºÉ vº« üĊ£wùÿ¾í ĈĉwĊúĊÉ ćwă ĈÅ½¾z )¹ĀÉ Ĉù āºăwÊù wă üĊu£ÿ¾~ĀuöíĀý øÚþùwý Üú¬£ ìĉ

DNA  ¿v ć¾¤úí ¾ĉ¹wêù wz āv¾úă IüĊu£ÿ¾~ ÿRNA ¹ Ăz èöÞ¤ù wă üĊu£ÿ¾~ )¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ 5ºþÉwz Ĉù ĈöÍv Ă¤Å¹ ÿ,(

 ½¹ ¢{¨ù ½wz ćv½v¹$ ć¿wz ćwă üĊu£ÿ¾~Ph  ÿºþĉĀñ Ĉù ûĀ¤ÆĊă wĄýj Ăz Ăí #Ĉ¨þ·-( ćv½v¹$ ćºĊÅv ¡ºÉ Ăz ÛĀþ¤ù ćwă āÿ¾ñ

 ½¹ Ĉæþù ½wzpH  wă ûĀ¤ÆĊă )ºþĉĀñ Ĉù ĈýĀ¤ÆĊă ¾Ċá Ĉùÿ¿Āùÿ¾í ćwă üĊu£ÿ¾~ wĄýj Ăz ÛĀú¬ù ½¹ Ăí wă üĊu£ÿ¾~ ¿v #Ĉ¨þ·

ù ć½w¤·wÅ Èêý ½vºêù wz ó¹wÞù ć¾ĉ¹wêù ½¹ wă ¡Āĉ½wíĀĉ Ăúă üĊ£wùÿ¾í ½¹ wă ûj )ºþþí Ĉù wæĉv üĊ£wùÿ¾í ½¹ v½ ĈúĄDNA 

 ÿ wă ûĀ¤ÆĊă üĊz ĈÊþîúă¾z Ăí ¹½v¹ ¢õđ¹ ûj ¾z Ów{£½v üĉv )ºý½v¹ ¹Ā«ÿDNA  wă ¡Āĉ½wíĀĉ üĊz ½¹ Ăí º¤åv Ĉù çwæ£v ûwÊĉ

¡wývĀĊ³ ÿ ûwăwĊñ Ăúă ćwă ûĀ¤ÆĊă )¢Åv āºÉ ¢Ùwæ³  ÛvĀýv ĈöÍv Ă¤Å¹ ªþ~ üĉv )ºþÉwz Ĉù wă üĊu£ÿ¾~ ¿v Ă¤Å¹ ªþ~ ćÿw³

 Ăí Iwă ûĀ¤ÆĊă,H Ia-H Ib-H I.H  ÿ/H  øă øí ćwăwþ¨¤Åv )ºýĀÉ Ĉù ¢åwĉ wă óĀöÅ ÛvĀýv Ăúă Mw{ĉ¾ê£ ½¹ )ºýĀÉ Ĉù āºĊùwý

~ ¿v ć¾òĉ¹ Ă¤Å¹ ĂöĊÅÿ Ăz wă ûĀ¤ÆĊă wĄýj ½¹ Ăí Iwă ÷¾ Åv ¿v ĈÒÞz Ăöú« ¿v I¹½v¹ ¹Ā«ÿ ÷wý Ăz ć¿wz ì¯Āí ćwă üĊu£ÿ¾

 wă üĊùw£ÿ¾~(Protamines)  Ĉ{ĉ¾ê£ ĈõĀù ćwă ¢{Æý ½¹ ûĀ¤ÆĊă ÛĀý ªþ~ )ºýv āºÉ üĉÀòĉw«,H, 5a-H- 5b-H- 5.H- 5/H- 

 wz āÂĉÿ ½ĀÕ Ăz ûĀ¤ÆĊă ÛĀý ªþ~ ¿v ÛĀý ½wĄ¯ )ºý½v¹ ¹Ā«ÿDNA  ĈþÞĉ üĊ£wùÿ¾í ĈöÍv ć½w¤·wÅ ćwăº³vÿ¾ĉ¿ ôĊîÊ£ ćv¾z

½ĀÒĊz ćwă Ăýv¹ ¹ÿº³ ½¹$ ì¯Āí ćnm,, ÿ ¾Öénm1 üĉv ºþă¹ Ĉù ôĊîÊ£ Äîö úí Iºý½v¹ ÷wý ÷ÿ¿ĀuöíĀý Ăí #Ûwæ£½v

ºýv āºÉ Øæ³ ôùwî£ óĀÕ ½¹ ¡ºÉ Ăz wă ûĀ¤ÆĊă( Āĉ½wíĀĉ Ăúă½¹ ûĀ¤ÆĊă ÛĀý ªþ~ ¿v ÛĀý½wĄ¯¡  ¾¤ÊĊz)¢Åv ĂzwÊù wă-+ 

j ĈþÞĉ Iºþ¤Æă Ĉ¨þ· ć½wz ¾Úý ¿v wă üĊu£ÿ¾~ ½¹ ¹Ā«Āù ºĊÅvĀþĊùj ÛĀý½¹ wĄýV6 Ph 2 ć¿wz ÀĊý Ĉúí ¹vºÞ£ Ă¯ ¾ñv )¹½vºý ć½wz

 û¹Āz v½v¹ ¾Õw· Ăz wă ûĀ¤ÆĊă )ºþ¤Æă ćºĊÅv ÿ-+  w£.+ ½¹j ¿v ÿ¹ ¾ă Ăí üĉÀĊõ ÿ üĊþĉÁ½j ºÍ Ĉù ¢{¨ù ½wz wz ćwăºĊÅvĀþĊù

 ćwă āÿ¾ñ )ºýv ć¿wzºþÉwz3
+NHï  ûĀĊ£wí Ĉö~ ûvĀþÝ Ăz Ăí ºþă¹ Ĉù ā¿w«v wă ûĀ¤ÆĊă Ăz üĉÀĊõ ÿ üĊþĉÁ½j Ă¤å¾ñ ½v¾é Ï¾Þù ½¹

 wz wĄýj Èþîúă¾z ½¹ wă ûĀ¤ÆĊă ćÿ½ ¾z ¹Ā«Āù ¢{¨ù ½wz wz Ĉ{ýw« ćwă āÿ¾ñ )ºþĉwúý ôúÝDNA  Iºý½v¹ ¢ĊúăvDNA  ¾Õw· Ăz

É Ĉù xĀÆ´ù wă ûĀĊýj Ĉö~ iÀ« Ĉæþù ½wz wz ¡wæÆå ćwă āÿ¾ñ ü¤Év¹ ûĀ¤ÆĊă ¢zw§ ½vºêù ¹Ā«ÿ )¹Āa-H Ib-H I.H  ÿ/H 

 ½¹ wĄýj Ăí ¹½v¹ ¢êzwÖù Ăĉ¾Úý üĉv wz I¡ÿwæ¤ù ¡ºÉ Ăz ćwă ĂýĀñ ûwĊù½¹ Ĉ¤³ ÿ āºý¿ ¹Ā«Āù ìĉ ćwă óĀöÅ ÛvĀýv Ăúă ½¹

 ûºÉ ā¹¾Êå$ ĈþĊ£wùÿ¾í ½w¤·wÅDNA)ºþþí Ĉù ¢õw·¹ ûÁ ûwĊz øĊÚþ£ ½¹ ĈÍwÎ¤·v ¾Ċá ½ĀÕ Ăz wĄþ£ ÿ ºý½v¹ ¢Ċúăv #  üĉv Ăz

 Ăí ºă¹ ¾ĊĊâ£ v½ ÷ÿ¿Āùÿ¾í ½w¤·wÅ ºývĀ£ Ĉù wă ûĀ¤ÆĊă ĈĉwĊúĊÉ ¡v¾ĊĊâ£ IºÉ ºăvĀ· ¦´z āºþĉj ½¹ Ăí ½ĀÕ ûwúă Ăí yĊ£¾£

 È¸z Iôzwêù ½¹ )ºă¹ Èăwí wĉ ÈĉvÀåv v½ Ă¤åwĉ ¾ĊĊâ£ üĊ£wùÿ¾í ½¹ Ă¤å¾ñ ½v¾é ćwă ûÁ ûwĊz ²ÖÅ ºývĀ£ Ĉù ûj Ă¬Ċ¤ý ½¹
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 ¢§v½ÿ ĈõĀîõĀù ÃwÅv 5÷ÿ¹ ôÎå ìĊ¤ýÁ 
 

ùÿ¾í ĈýĀ¤ÆĊă ¾Ċá ćwă üĊu£ÿ¾~ ¾Ċá ćwă üĊu£ÿ¾~ ćvĀ¤´ù āÿĒÝ Ăz )ºÉwz Ĉù ÛĀþ¤ù ćwă üĊu£ÿ¾~ ¿v ć¹wĉ¿ ¹vºÞ£ ćÿw³ üĊ£w

 üĊu£ÿ¾~ Mđwú¤³v Iüĉv¾zwþz )¢Åv ¡ÿwæ¤ù āºý¿ ¹Ā«Āù ûwúă äö¤¸ù ćwă óĀöÅ ÛvĀýv ûwĊù ½¹ ¡ºÉ Ăz ÷ÿ¿Āùÿ¾í ĈýĀ¤ÆĊă

 ćºþz Ă¤Æz ½¹ v½ ĈúĄù ćwă Èêý ĈýĀ¤ÆĊă ¾Ċá Ĉùÿ¿Āùÿ¾í ćwăDNA ¾í Ăzþí Ĉúý wæĉv ÷ÿ¿Āùÿ Mđwú¤³v wĄýj IÏĀÝ ½¹ )ºþ

¹Àùwý  )ºþÉwz Ĉù ĈýÁ ćwă Ă¤Å¹ wĉ Ëw· ćwă ûÁ ûwĊz øĊÚþ£ ½¹ Ĉĉwă Èêý ćv¾z Ĉĉwă 

ìĊ¤ýÁ ā¹wù ćwă ĈñÂĉÿ 

 ć¿wÅ ¹Ā· wĉ ć¿wÅºþýwúăDNA 

ºĉv¾öí ÷ĀĊýĀù º«vÿ ¢Êí ÔĊ´ù ½¹ v½ Ĉöí wĊÉ¾Év ĈêÖþù Ĉăv½ û¹¾í vºĊ~ ½ĀÚþúz ów¤Åv ÿ ûĀÆõÀù  ÛĀý ¿v ûj ûÁÿ¾¤Ċý Ăí

 ìĊuöíĀý ºĊÅv ćv½v¹ ¢Êí ÔĊ´ù ¿v āºùj ¢Åºz ćwă ć¾¤íwz yĊ£¾£ üĉºz )ºþă¹ Ĉù ºÉ½ ôÆý üĉºþ¯ ćv¾z ¢Åv üĊòþÅ

 ûÁÿ¾¤Ċý ĈõĀúÞù ÛĀý ćwă ìĊuöíĀý ºĊÅv ½¹ )ºýv üĊòþÅ ÿ ½vºýwÊý,/ )ºý¾¤î{Å Ĉö{é ÛĀý ¿v ¢öÝ üĊúĄz ÿ ¹ĀÉ Ĉù ã¾Îù 

ć¾¤íwz Ä Å ów¤Åv ÿ ûĀÆõÀù  ì{Å ûÁÿ¾¤Ċý º«vÿ ¢Êí ÔĊ´ù ½¹ ôÆý ìĉ ćv¾z ÿ ā¹¾í vº« ½ĀzÀù ¢Êí ÔĊ´ù ¿v v½ wă

 óĀîõĀù ć¿wÅ ºþýwúă ÷wòþă Ă°ýwþ¯ )ºþă¹ Ĉù ºÉ½DNA  Ĉö~ Ă¤É½ ¾ă ÿ ºýºÉ vº« øă ¿v øĉºé óĀîõĀù ā¾Ċ¬ý¿ wĉ Ă¤É½ ÿ¹

ĉv ½¹ ºþí ôúÝ ¹Ā· øĉºé ôúîù Ă¤É½ ûºÉ Ă¤·wÅ ¢Ą« ĈĉĀòõv ûvĀþÞz ćºĊ£ĀuöíĀý ûÁÿ¾¤Ċý ćv½v¹ ºĉwz øĉºé Ă¤É½ ¡½ĀÎþ

 wz ĈýđĀÕ Ĉ£ºù ćv¾z ÿ ¹wĉ¿ ½ÿ¹ wz v½ ºĉv¾öí øĉÀÅ ¿v ĈõĀö´ù I¡w{§v ćv¾z )ºÉwz ì{Å ûÁÿ¾¤Ċý º«vÿ ºĉº« Ă¤É½ ÿ üĊòþÅ

 üĊĉw~ ¿v ûj ćwă ìúý øív¾£ Ăí ¢Åv ĈõĀö´ù ûºùj ¢Åºz ĈýđĀÕ È·¾¯ üĉv Ă¬Ċ¤ý )ºþýw·¾¯ Ĉù ÁĀĊæĉ¾¤ýwÅ āwò¤Å¹

wz ¢úÆz )¢Åv ûj ĈþĊĉw~ ćwă ¢úÆé ¿v ¾¤úí ĂõĀõ ćđwz ½¹ wă ìúý ¢Úöá ¾òĉ¹ ¡½w{Þz )ºzwĉ Ĉù Èăwí ªĉ½º¤z óĀö´ù ćđ

)ºþùwý Ĉù ©½ºù Ĉõwò¯ wĉ Ĉõwò¯ yĊÉ wz û¹¾í ÁĀĊæĉ¾¤ýwÅ Çÿ½ v½ ìĊþî£ üĉv 

DNA  ûÁÿ¾¤Ċý º«vÿ,0  ÿ ĈþĊĉw~ ¢úÆé ½¹ ĈþĊòþÅ ¢öÞzDNA  ûÁÿ¾¤Ċý º«vÿ,/ ÿ Ĉĉđwz ¢úÆé ½¹ DNA  ìĉ ½¹ Ăí Ĉĉwă

 ûÁÿ¾¤Ċý Ă¤É½,/  ûÁÿ¾¤Ċý ôúîù Ă¤É½ ½¹ ÿ,0 )ºý¾Ċñ Ĉù ½v¾é ĂõĀõ ĈýwĊù ¢úÆé ½¹ ºý½v¹ 

 ów¤Åv ÿ ûĀÆõÀùDNA  üĊĊÞ£ ĂõĀõ ûÿ½¹ v½ ûj ½v¾ê¤Åv ô´ù çĀå Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ ā¹¾í ©v¾¸¤Åv v½ óÿv ôÆý Ĉöí wĊÉ¾Év

 üĉv )ºþþí ĈùDNA ĉ ÿ ì{Å Ă¤É½ ìĉ ü¤Év¹ ¢öÞz)¹¾Ċñ Ĉù ½v¾é ĂõĀõ ĈýwĊù ¢úÆé ½¹ üĊòþÅ Ă¤É½ ì 

 ā¹v¹ ºÉ½ üĊòþÅ ûÁÿ¾¤Ċý º«vÿ ¢Êí ÔĊ´ù ½¹ ĈõvĀ¤ù ôÆý üĉºþ¯ ĈÕ MĒ{é Ăí v½ Ĉöí wĊÉ¾Év Çwù¿j ćºÞz ¢úúÆé ½¹

 ÛĀý ÿ¹ ºĉwz ûwýj Ăĉ¾Úý ÃwÅv ¾z ¢õw³ üĉv ½¹ )ºþă¹ Ĉù ºÉ½ ì{Å ûÁÿ¾¤Ċý º«vÿ ¢Êí ÔĊ´ù ½¹ ôÆý ÿ¹ ¡ºù ćv¾z ºý¹Āz

5 ºÉwz āºÉ Ă¤·wÅ ć¾¤íwz ÔÅĀ£ ìĊuöíĀý ºĊÅv 

 Ăĉ¾Úý üĉv ¡w{§v ćv¾z )ì{Å Ă¤É½ ÿ¹ º«vÿ ÷ÿ¹ ÛĀý ÿ üĊòþÅ Ă¤É½ ìĉ ÿ ì{Å Ă¤É½ ìĉ º«vÿ óÿv ÛĀýDNA  ¾Ċ·v ć¾¤íwz

ûÿ½¹ Ăí ºþzwĉ Ĉù½¹ ÷¿đ ¡ºúz ¡wĉĀ¤´ù û¹¾í ÁĀĊæĉ¾¤ýwÅ ¿v Ä~ ÿ ºþþí Ĉù Ĉõwò¯ yĊÉ āwò¤Å¹ ¹½vÿ ÿ ā¹¾í ©v¾¸¤Åv v½ 

 Ăz ÓĀz¾ù Ăí ĂõĀõ ćđwz ¢úÆé ½¹ Ĉîĉ ¹ĀÉ Ĉù ôĊîÊ£ ½vĀý ÿ¹ ĂõĀõDNA  ¢úÆé ½¹ ÷ÿ¹ ½vĀý ÿ ¢Åv ì{Å Ă¤É½ ÿ¹ º«vÿ

 Ăz ÓĀz¾ù Ăí ĂõĀõ ĈýwĊùDNA )¢Åv üĊòþÅ Ă¤É½ ìĉ ÿ ì{Å Ă¤É½ ìĉ ćv½v¹ 

 ćwă óĀîõĀù ć¿wÅ ºþýwúă Ăí ºþþí Ĉù ¢zw§ ûv üĉºzDNA  ÷wòþă ĈþÞĉ ¢Åv Ĉ¤Ùwæ³ ĂúĊý ¡½ĀÎz vº¤zv ûºÉ äÝwÒù

 vº« øă ¿v ªĉ½º¤z ćºĊ£ĀuöíĀý Ĉö~ Ă¤É½ ÿ¹ ÿ āºÉ Ă¤ÆîÉ yÅwþù ćwă øĉÀýj ìúí Ăz Ĉõj ćwă¿wz ûwĊù ĈýÁÿ½ºĊă ćwăºýĀĊ~

)¹ĀÉ Ĉù Ă¤·wÅ wĄýj ôúîù Ă¤É½ ÿ ºþí Ĉù ôúÝ Āòõv ìĉ ĂõÀþúz Ă¤É½ ¾ă Ä Å ÿ ºýĀÉ Ĉù 

http://www.phdpezeshki.com/
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 ¢§v½ÿ ĈõĀîõĀù ÃwÅv 5÷ÿ¹ ôÎå ìĊ¤ýÁ 
 

îõĀù Ă¤É½ ìĉ Ăí ¹¹¾ñ Ĉù y«Āù ć¿wÅ ºþýwúă ôúÝ ÛĀý üĉv óĀDNA  ówê¤ýv ¾òĉ¹ ôÆý Ăz ĈöÆý ¿v ć¹vº«v ćĀòõv ûvĀþÞz

)ºzwĉ 

 ºÉ½ v¿Ā£¾~ üĊúĊ£ º«vÿ ¢Êí ÔĊ´ù ½¹ ĈõvĀ¤ù ôÆý ÿ¹ ćv¾z ôévº³ v½ Ĉöí wĊÉ¾Év Ĉåv¾ñĀĉ¹v½Ā£v āwò¤Å¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Àý¾í

 ćwă óĀîõĀù ½w¤·wÅ ½¹ ½vºýwÊý yĊí¾£ yĊ£¾£ üĉºz ÿ ¹v¹DNA Àý½Āí )ºĉ¹¾ñ ¹½vÿ āºÉ Ă¤·wÅ DNA  v½ ÷ÿ¹ ôÆý ć¾¤íwz

 ¿v ć½v¹¾{ÆîÝ āĀĊÉ üĉv )ºþí Ĉù Ĉåv¾ñĀĉ¹v½Ā£v ÿ ā¹Āúý ©v¾¸¤ÅvDNA  ûwîùv v½ ½ĀzÀù óĀîõĀù ć¿wÅ ºþýwúă ºþĉv¾å ¢·wþÉ

 ºþí Ĉù ¢zw§ Àý¾í Èĉwù¿j )ºþí Ì¸Êù v½ ć¿wÅ ºþýwúă ¿wáj ĂÖêý ìĉ ¿v ÈĊz ¢ÆývĀ£ Àý¾í ¾ĉÿwÎ£ ÃwÅv ¾z ÿ ¹¾í ¾ĉ¼~

 ć¿wÅ ºþýwúă ĂíDNA  )¹ĀÉ Ĉù ¿wáj øă ¿v ćºĊ£ĀuöíĀý Ĉö~ Ă¤É½ ÿ¹ ûºÉ vº« wz ûwùÀúă Ĉ¤Ùwæ³ ĂúĊý Çÿ½ Ăz 

 ć¿wÅ ºþýwúă øÆĊýwîùDNA wă ć¾¤íwz ½¹ 

 ćwă øĉÀýj ºýĀÉ Ĉù ¿wáj ć¿wÅ ºþýwúă ćwăºþĉv¾å Ăí ĈÞévĀù ½¹DNA ¢Ą« ½¹ v½ À¤þÅ ôúÝ ¿v¾úĊö~'. Ÿ '0  Ĉù ¢ĉvºă

 )ºþþí 

 wz Ä Å ÿ ā¹v¹ ºÉ½ v¿Ā£¾~ ¡w{Ċí¾£ ćv½v¹ ¢Êí ÔĊ´ù ½¹ āw£Āí ÿ Ì¸Êù Ĉ£ºù ćv¾z v½ Ĉöí wĊÉ¾Év ûv½wîúă ÿ Ĉív¿wíÿv

 ¿v Ĉăw£Āí ¡wÞÖé ½¹ ½vºýwÊý ¡w{Ċí¾£ Ăí ºþzwĉ Ĉù½¹DNA  ½ĀzÀù ¢Êí ÔĊ´ù ½¹ ć¾¤íwz ºÉ½ ûwù¿ ½ºé ¾ă ÿ ºý¾Ċñ Ĉù ½v¾é

 āºÉ ½vºýwÊý ¡wÞÖé óĀÕ ¾z ºÉwz ¾¤ĊýđĀÕ ¡wÞÖé Ăz ªĉ½º¤z ¢Êí ÔĊ´ù ½¹ ¹Ā«Āù ½vºýwÊý ¡w{Ċí¾£ ĈþÞĉ ¹ĀÉ Ĉù ā¹ÿÀåv

)ºzwĉ Ĉù ÈĉvÀåv ĈõĀîõĀù û¿ÿ ÿ óĀÕ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ºýĀÉ Ĉù ā¹ÿÀåv Ĉö{é āºÉ Ă¤·wÅ ćv¿Ā£¾~ 

½Àz ¡wÞÖé øă Ăz ¡wÞÖé üĉv ówÎ£v wz Ä Å ÿ āºÉ Ă¤·wÅ óĀîõĀù üĉv ¿v Ĉî¯Āí ¡wÞÖé vº¤zv ć¿wÅ ºþýwúă ºþĉv¾å ½¹ ¾¤ñ

 ć¿wÅ ºþýwúă ºþĉv¾å Ă¤ÆÆñ À¤þÅ Ăĉ¾Úý Ăĉw~ ¾z )ºþĉj Ĉù ¹Ā«ĀzDNA  ¹ĀÉ Ĉù ¿wáj ćĀêö³ óĀîõĀù üĉv ½¹ ĈÍw· ĂÖêý ¿v

 ¿v ĂêÖþù üĉv )¹½v¹ ÷wý À¤þÅ ¿wáj ûÁ ĂíDNA  ÷wþz ĈþĊu£ÿ¾~ óĀîõĀù ĈÝĀý ÿ āºÉ vº« øă ¿v ¿wuöíĀýÿºýv øĉÀýj ĈÝĀý ìúí Ăz

º« ĂêÖþù Ăz āºþþí ¿wz üĊu£ÿ¾~)ºþí Ĉù ć¾ĊñĀö« Ă¤É½ ÿ¹ ¹º¬ù ówÎ£v ¿v ÿ º{Æ¯ Ĉù āºÉ v 

 ĂÖêý ćĀÅ ÿ¹ ¿v ćºĊ£ĀuöíĀý Ĉö~ Ă¤É½ ÿ¹ ûºÉ vº« ôúÝ ªĉ½º¤z āºÉ vº« ¢úÆé ÿ¹ Ăz āºþþí ¿wz üĊu£ÿ¾~ ówÎ£v ¿v Ä~

 ÷wþz ĈúĉÀýj ûwùÀúă )ºzwĉ Ĉù Ăùv¹v ¿wájRNA Þz v½ āºÉ vº« ćºĊ£ĀuöíĀý Ĉö~ ā¾Ċ¬ý¿ ÿ¹ ¿v Ĉîĉ ¿v¾úĊö~ xw¸¤ýv Āòõv ûvĀþ

 ¢Ą« ½¹ ÿ ā¹¾í 

 '. Ÿ '0  ¿v Ĉî¯Āí óĀîõĀù ü¤·wÅ Ăz Ûÿ¾ÉRNA  ¹ÿº³ ûj āºþă¹ ôĊîÊ£ ćwăºĊ£ĀuöíĀý ¹vºÞ£ óÿv Ăö³ÿ ½¹ Ăí ºþí Ĉù

 Ăí ì¯Āí óĀîõĀù üĉv ½¹ )¢Åv ¹ºÝ ā¹RNA  ÿ üĊý¹j ćw¬z ¢Åv āºÉ À¤þÅ Āòõv Ă¤É½ ÃwÅv ¾z ÿ ¹½v¹ ÷wý ĂĊõÿv wĉ ¾ñ¿wáj

 Ă¤É½ üĊúĊ£DNA  ćwăºĊ£ĀuöíĀý ¹vºÞ£ )ºý¾Ċñ Ĉù ½v¾é üĊý¹j ÿ ôĊÅv½ÿv yĊ£¾£ üĊúĄzRNA  ÿ ºzwĉ Ĉù ÈĉvÀåv ªĉ½º¤z ¾ñ¿wáj

 āÿ¾ñ ¿v ĈúĉÀýj ìúí Ăz óĀîõĀù üĉv )ºÅ½ Ĉù ºĊ£ĀuöíĀý ºÎîĉ ¹ÿº³ ĂzDNA  À¤þÅ āºþþí ¿wáj ôùwÝ ûvĀþÞz ¿v¾úĊö~DNA 

 ºĊõĀ£ ÿ ¹¾Ċñ Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½ĀùDNA Ûÿ¾É ºĉº«  āºÉ ºĊõĀ£ Mvºĉº« ¡wÞÖé )¹ĀÉ ĈùDNA  Ĉív¿wív ¡wÞÖé Ăz Ăí

 Ăz ôÎ¤ù ºý½v¹ ¡¾ĄÉRNA  ¾òĉ¹ Ă¤É½ ôúîù Ăí ¡wÞÖé üĉv )ºþýwù Ĉù ĈéwzDNA  ¹vºÞ£ ÿ ºþþí Ĉù ºÉ½ ªĉ½º¤z ºþ¤Æă ºõvÿ

 ¹ÿº³ Ăz ûwÊĉwăºĊ£ĀuöíĀý,+++ Ĉ¬ĉ½º£ ûºÉ ¿wz ¡w{«Āù ÀĊý āºþþí ¿wz üĊu£ÿ¾~ ów³ üĊÝ ½¹ ÿ ºÅ½ Ĉù  Ă¤É½ ÿ¹DNA 

)¹¿wÅ Ĉù øăv¾å v½ ºõvÿ 
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 ¢§v½ÿ ĈõĀîõĀù ÃwÅv 5÷ÿ¹ ôÎå ìĊ¤ýÁ 
 

 øĉÀýj ôúÝ ÿ āºÉ ¾¤ÊĊz ¹v¿j ĂêÖþù ¢ÞÅÿ ĀÆîĉ ¿vRNA  óĀîõĀù û¹ ¾£¿v½¹ y«Āù ¿v¾úĊö~RNA  ûºÉ ¿wz )¹ĀÉ Ĉù ¾ñ¿wáj

 óĀîõĀù Ă¤É½ ÿ¹DNA  ºõvÿ āºÉ ¿wz ā¾Ċ¬ý¿ ÿ¹ ćÿ½ ¿v ć¿wÅ ºþýwúă ćv¾z v½ ÷¿đ ¡wýwîùv āºþþí ¿wz üĊu£ÿ¾~ ìúí Ăz ºõvÿ

å ćwă óĀîõĀù ¿v ¢úÆé ûj ºþĉv¾å üĉv Ăùv¹v üúÑ )¹¿wÅ Ĉù øăv¾RNA  ¹Ā«Āz ÿ ºý½v¹ ½v¾é ¿wáj ĂÖêý Ĉîĉ¹Àý ½¹ Ăí ¾ñ¿wáj

 øĉÀýj ìúí Ăz ûj ćw¬z ÿ āºÉ ĂĉÀ¬£ ¿wuöíĀýĀ{ĉ½ āÿ¾ñ ¿v ĈúĉÀýj ÔÅĀ£ ¢ÆĊý ć¿wĊý wĄýjDNA  ôúîù Ă¤É½ ¿v¾úĊö~DNA 

 ¿v ¢ĊõwÞå üĉv Ăùv¹v )¹ĀÉ Ĉù Ă¤·wÅ ºõvÿ øĉÀýj ¢õw·¹ wz ¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v ÿ āºÉ Ĉív¿wíÿv ¡wÞÖé ûºÉ ¾£¿v½¹ y«Āù ĀÆîĉ

 ¡wÞÖé ¿wòĊõ ºĊ£ĀuöíĀý Ĉö~ ÷wþz ć¾òĉ¹DNA  ìĉ ¡wæÆå ôùwÝ ówÎ£v y{Å ĈþÞĉ ºýĀÉ Ĉù ôÎ¤ù øă Ăz āºÉ ºĊõĀ£ Mvºĉº«

ù ¾òĉ¹ Ĉív¿wíÿv ĂÞÖé ¿v ½ÿw¬ù ºĊ£ĀuöíĀý ºþé ôùwÝ Ăz Ĉív¿wíÿv ĂÞÖé ìĉ ¿v ºĊ£ĀuöíĀý)¹¹¾ñ Ĉ 

 óĀîõĀù ÿ¹ ôĊîÊ£ Ĉöí wĊÉ¾Év ½¹ çĀå øÆĊýwîù Ĉöí ôÍw³DNA )ºýĀÉ Ĉù Ă¤·wÅ Ĉ¤Ùwæ³ ĂúĊý āĀĊÉ Ăz Ăí ¢Åv ćĀêö³ 

 ć¿wÅ ºþýwúăDNA wăÁwå ½¹ 

 ćv½v¹ wă Ãÿ¾ĉÿ ¿v Ĉăÿ¾ñDNA  º«vÿ Ĉăÿ¾ñ IĈÖ· ćv Ă¤É½ ÿ¹DNA  ÀĊý ćv Ă¤Å¹ ÿ ĈÖ· wĉ ćĀêö³ ćv Ă¤É½ ì£

 ćÿw³RNA  Äîĉv Áwå ûvĀ£ Ĉù wĄýj Ăöú« ¿v Ăí ºý½v¹ ā¹wÅ ½wĊÆz ć½w¤·wÅ wă Ãÿ¾ĉÿ ¿v ćv āºÝ )ºþ¤Æă,2/  Ăí ¹¾z ÷wý v½

 ć¿wÅ ºþýwúă ćwăºþĉv¾å )¢Åv Ĉöí wĊÉ¾Év ûj yÅwþù ûwzÀĊùDNA  Äîĉv Áwå ćĀêö³ ÿ ćv Ă¤É½ ì£,2/  ¢Åv ¡½ĀÎþĉv Ăz

 vº¤zv ĂíDNA  èĉ½À£ ûwzÀĊù øÅĒ~Ā¤ĊÅ ûÿ½¹ Ăz Áwå ¿v Ä~ )¹ĀÉ Ĉù ôÎ¤ù ć¾¤íwz ā½vĀĉ¹ Ĉýÿ½¹ ²ÖÅ Ăz ĂöÍwåĒz ÿ ¹ĀÉ Ĉù

 )¹ĀÉ Ĉù ¿wáj ûj ć¿wÅ ºþýwúă āw£Āí Ĉ£ºùDNA  ā¾Ċ¬ý¿ üĉv )ºþùwý Ĉù ¢{¨ù ā¾Ċ¬ý¿ v½ ûwzÀĊù ¾îĊ~ Ăz āºÉ ¹½vÿ ćĀêö³

 Ă¤É½ ìĉ ÿ ā¹¾í ć¿wÅ ºþýwúăDNA ¾£ Ăí ºþí Ĉù ºĊõĀ£ ćv āĀĊÉ Ăz v½ Ĉæþù Ă¤É½ ÷wþz ºĉº« ¢{¨ù Ă¤É½ ćwăºĊ£ĀuöíĀý yĊ£

 ºýĀĊ~ wĄýj ôúîù ćwă¿wz üĊz Ăí ºþă¹ Ĉù ôĊîÊ£ v½ ćv Ă¤É½ ÿ¹ Ăêö³ ìĉ ºĉº« ÿ øĉºé Ă¤É½ ÿ¹ )ºý¾òĉºîĉ ôúîù Ĉæþù ÿ

 ½wÎ¤·v Ăz Ăí ºþùwý Ĉù ¿wÅ ºþýwúă ÷¾å v½ ćv Ă¤É½ ÿ¹ Ăêö³ üĉv )¹ĀÉ Ĉù ½v¾é¾zR.F )¹ĀÉ Ĉù āºývĀ· 

wuöíĀýÿºýv øĉÀýj ìúí Ăz Ä Å ¢{¨ù Ă¤É½ ½¹ ĈåwîÉ ¿R.F  ćwĄ¤ýv ÿ ºĉj Ĉù ¹Ā«Āz'0  ãv¾´ýv ©½w· ¢úÆz ¢{¨ù Ă¤É½

 ¹Ā· ½ÿ¹ Ăz wă½wz ÿ ºă¹ Ĉù ôĊîÊ£ v½ ûw·¾¯ Ăêö³ āºýwù Ĉéwz ãwîÉ ûÿºz ûwþ°úă Ĉæþù Ă¤É½ Ăí Ĉõw³ ½¹ )ºþí Ĉù ôÍw³

 ÷wþz ûwzÀĊù ćwă øĉÀýj ¿v Ĉîĉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÷wòþă üĉv ½¹ )º·¾¯ ĈùDNA ö~ ¿v ÿ ºýĀÉ Ĉù Ă¤·wÅ ºĉº« ćwăºĊ£ĀuöíĀý ¿v¾úĊ

 ¢úÅ'. Ÿ '0  ¢úÅ ¿v āºÉ ¿wz ¢{¨ù ā¾Ċ¬ý¿ óĀÕ ¾z'.  Ĉù ½v¾é Āòõv v½ Ĉæþù Ă¤É½ āºÉ ¹wĉ øĉÀýj ĈþÞĉ )¹¹¾ñ Ĉù ā¹ÿÀåv

 ¿v ć¾òĉ¹ ÛĀý ûw·¾¯ Ăêö³ Ç¹¾ñ ĈÕ ½¹ ¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v ÿ ºþí Ĉù À¤þÅ v½ ¢{¨ù Ă¤É½ ÿ ºă¹DNA ½ ¢{¨ù Ă¤É½ ¿v¾úĊö~ v

)ºþí Ĉù Ĉæþù Ă¤É½ ü¤·wÅ Ăz Ûÿ¾É Ĉö{é Ă¤É½ À¤þÅ ¢Ą« ãĒ· ½¹ ÿ ºă¹ Ĉù ½v¾é Āòõv 

 Ăz wĄýj ¹v¿j ¾Å ÿ¹ āwòýj ÿ āºÉ vº« ¿wÅºþýwúă ÷¾å ¿v ¿wuöíĀýÿºýv øĉÀýj ìúí Ăz Ă¤·wÅĀý Ă¤É½ ÿ¹ ć¿wÅ ºþýwúă ÷wú£v ¿v Ã

 Ăêö³ ìĉ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ºýĀÉ Ĉù ôÎ¤ù øă Ăz ¿wòĊõ ìúíR.F «Āz ºĉº« ûºÉ Ă¤·wÅ Ăz ¾¬þù ½Āí¼ù ôúÝ ½v¾î£ )ºĉj Ĉù ¹Ā

 ¹ºÞ¤ù ćwă Ăêö³R.F  ¾ùv üĉv ¢öÝ Mv¾ăwÙ ÿ ¹ĀÉ Ĉù äéĀ¤ù Ĉ£ºù ¿v Ä~ ¢{¨ù ćÿ½ ¿v Ĉæþù ćwă ā¾Ċ¬ý¿ ºĊõĀ£ )¹ĀÉ Ĉù

ćwă ā¾Ċ¬ý¿ ºĊõĀ£ Ăí Ĉõw³ ½¹ ºþþí Ĉù ½v¾é¾z ówÎ£v ¢{¨ù ā¾Ċ¬ý¿ wz Ăí ¢Åv āºý½v¹¿wz ĈþĊu£ÿ¾~ ćwă óĀîõĀù ¹Ā«ÿ  ¿v ¢{¨ù

 ¹ÿº³ Ăz āºÉ Ă¤·wÅ ¢{¨ù ćwă ā¾Ċ¬ý¿ ¹vºÞ£ Ăí Ĉùwòþă ÿ ºzwĉ Ĉù Ăùv¹v Ĉæþù ćÿ½4+  w£,++  ãĒá ÔÅĀ£ ÿ ºÅ¾z

 )¹¹¾ñ Ĉù ĈÉĒ¤ù ûwzÀĊù Ä Å ÿ āºÉ ôÎ¤ù øĄz ¿wòĊõ ºĊ£ĀuöíĀý Ĉö~ øĉÀýj ÔÅĀ£ wĄýj ¹v¿j ¾Å ÿ¹ vº¤zv ºý¹¾ñ ĂÕw³v ĈþĊu£ÿ¾~

ćwă ôÆý āºÉ wă½ ôúÝ üĉv Ă¬Ċ¤ý  Äîĉv Áwå ºĉº«,2/ )¢Åv 
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 ¢§v½ÿ ĈõĀîõĀù ÃwÅv 5÷ÿ¹ ôÎå ìĊ¤ýÁ 
 

ĈþĊu£ÿ¾~ ¹vĀù À¤þÅ 

ûj ¿v ć½v¹¾z Ă¸Æý ÿ ûÁ 

 ć¿wÅ ºþýwúă Ăz Mv¾ăwÙ Ăí ć½v¹¾z Ă¸Æý ½¹DNA  ÿ¹ ¿v Ĉîĉ ûj ÃwÅv ¾z ÿ ºþí Ĉù ¢í¾É ¿v¾úĊö~ øĉÀýj ĈÝĀý ¹½v¹ ¢ăw{É

 óĀîõĀù Ă¤É½DNA ½ üĉv óĀÕ ¹vº¤ùv ½¹ ôúîù ćwăºĊ£ĀuöíĀý ÿ ¹ĀÉ Ĉù xw¸¤ýv Āòõv ûvĀþÞz Ăz Ä Å ÿ ºý¾Ċñ Ĉù ½v¾é Ă¤É

 óĀîõĀù ìĉ ÿ Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ øă Ăz wăºĊ£ĀuöíĀý ówÎ£v ôúÝ ¿v¾úĊö~ øĉÀýj ìúíRNA  Ă¤·wÅ ćwă óĀîõĀù )¹ĀÉ Ĉù Ă¤·wÅ

)¢Åv ¿Ā{ĉ½ ÀĊý wĄýj ½w¤·wÅ ½¹ Ă¤å½ ½wîz ºþé ) ºý½v¹ ôĊÅv½ÿv üĊúĊ£ ¿wz ćw¬z ÿ ā¹Āz ćv Ă¤É½ ì£ āºÉ 

Á ¡v¾ăwÚ£ ć½v¹¾z Ă¸Æý ¿v ãºă ôĊ{é ¿v wă¹vºĉÿ½ ĂĊöí ÿ ¢Åv Ă¤Æă ûÿ½¹ wă ÷ÿ¿Āùÿ¾í āwòĉw« ¾òĉ¹ ¡½w{Þz ÿ ¢Åv Ĉý

 ĈúĊù¾£ ćwăºþĉv¾å ÿ ówê¤ýv ÿ ôêý ÿ ć¿wÅ ºþýwúăDNA  wă ÷ÿ¿Āùÿ¾í ¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v wùv )¹¾Ċñ Ĉù ¡½ĀÍ Ă¤Æă ûÿ½¹ ½¹

u£ÿ¾~ À¤þÅ āÂĉĀz Ă¤·wĉ Ĉ¤Æĉ¿ ćwă ¢ĊõwÞå ĂĊöí ¢Ą« ÷¿đ üĊùv¾å ½ÿºÍ Ăz äÙĀù ûwîùv ć½v¹¾z Ă¸Æý ºþĉv¾å v¼õ ºþ¤Æă üĊ

 ĈúÅĒ~Ā¤ĊÅ ôùvĀÝ ½wĊ¤·v ½¹ ĈîĊ¤ýÁ ¡wÝĒÕv yĊ£¾£ üĉºz ÿ ¹¿wÅ Ĉù øăv¾å øÅĒ~Ā¤ĊÅ wz v½ ćv Ă¤Æă ûÿ½¹ ôùvĀÝ Ów{£½v

)ºýĀÉ Ĉù yĉ¾¸£ ¿wuöíĀýÿºýv ÔÅĀ£ äĉwÙÿ ÷w¬ýv ¿v Ä~ ÿ ºý¾Ċñ Ĉù ½v¾é 

 óĀîõĀù ¿v ¢úÆé ûj ¿v ¢Æ£½w{Ý ć½w¤·wÅ ûÁDNA  yĊ£¾£ ÿ ÛĀý āºþþí üĊĊÞ£ ûj ćwăºĊ£ĀuöíĀý ½v¾ê¤Åv yĊ£¾£ Ăí

 ¿v Ăí ºý¾Ċñ Ĉù ½v¾é āºþþí ó¾¤þí ¾ÍwþÝ ć½w¤·wÅ ûÁ ÿ¹ ćwĄ¤ýv ÿ¹ ½¹ )¢Åv ºĊ¤ ~ Ĉö~ ìĉ ½w¤·wÅ ½¹ ÷¿đ ćwăºĊÅvĀþĊùv

)ºý½v¹ v½ ć½v¹¾z Ă¸Æý øĊÚþ£ Èêý ÿ ºýv āºÉ Ă¤·wÅ Ëw· Ĉ{Ċ£¾£ wz ºĊ£ĀuöíĀý ć¹vºÞ£ 

Āý Èêý ºýĀĊ~ ô´ù üĊĊÞ£ āºþă¹ wê£½v ÷wþz  ôùvĀÝ üĉv ¿v ĈÝRNA  ćĀòõv Ă¤É½ Ăz ¿v¾úĊö~DNA  ć½v¹¾z Ă¸Æý ćv¾zRNA 

 û¹¾í vº« āºþă¹ ûwĉw~ ÷wþz ćºĊ£ĀuöíĀý ĈõvĀ£ üĉv ¿v ć¾òĉ¹ ÛĀý Èêý ÿ ¢ÅvRNA )¢ÅĀòõv Ă¤É½ ¿v ¿v¾úĊö~ 

v ìĉ ćv½v¹ ć½w¤·v ûÁ ºþ¯ wĉ ÿ¹ ÛĀú¬ù wă ć¾¤íwz ÿ wă Ãÿ¾ĉÿ Ów{£½v ûvĀ£ Ĉù üĉv¾zwþz ÿ ºýv āºþă¹ ûwĉw~ ìĉ ÿ āºþă¹ wê£½

5 ¡½ĀÎz v½ wĄýj 

 ûÁ ))))))))) āºþă¹ wê£½v,  ûÁ )))))))))))-  ûÁ )))))))))). āºþă¹ ûwĉw~)))))))))))))) 

 ìĉ øă ćÿ½ ¾z ÿ ºý½v¹ øĊê¤Æù ĂÖzv½ ć½w¤·wÅ ćwĄýÁ wz āºþþí ôúÝ ûÁ ôĊ{é ¿v ć¾òĉ¹ āºþþí ó¾¤þí ôùvĀÝ Ĉù āºĊùwý ûÿ¾~ÿv

 ¿v½¹ óĀîõĀù ìĉ ôĊîÊ£ Ăz ¾¬þù Ăí ¢Åv ûÁ üĉºþ¯ āºý¾Ċñ¾z ½¹ ć½v¹¾z Ă¸Æý ºþĉv¾å üĉv¾zwþz )ºýĀÉRNA  ½¹ )¹ĀÉ Ĉù

 ôĊîÊ£ y{Å wĄýj ćÿ½ ¿v ć½v¹¾z Ă¸Æý Ăí ºý½v¹ ¹Ā«ÿ ćv āÂĉÿ ćwĄýÁ wă ¡Āĉ½wíĀĉ ÿ wă ć¾¤íwzrRNA , tRNA   )¹ĀÉ Ĉù

 ½¹ ćv āºúÝ Èêý ÛĀý ÿ¹ üĉv Àù½ Ăú«¾£mRNA )ºý½v¹ 

 øĉÀýj 5 Ăöú« ¿v ć¹ºÞ¤ù ôùvĀÝ ÿ ¡w{Ċí¾£ ĈþĊu£ÿ¾~ ¹vĀù À¤þÅ ºþĉv¾å ½¹RNA  I¿v¾úĊö~RNA  IĈùÿ¿Ā{ĉ½RNA  ĀþĊùv Iôéwý

 ôĊÅvRNA )ºý½v¹ ¢í¾É ¿v¾æÆýv¾£ ôĉºĊ¤ ~ ÿ ¿w¤¤þÅ 

 øĉÀýjRNA ¿v¾úĊö~ 

 ćv ā¾Ċ¬ý¿ÿ¹ óĀîõĀù ½¹ āºþă¹ wê£½v ÌĊ¸Ê£ ĈĉwývĀ£DNA) 

 āºĊ°Ċ~ óĀîõĀù ûÿ½¹ Ăz »Āæý ĈĉwývĀ£DNA  ¿v ¢úÆé ûj û¹¾í ¿wz ÿDNA  û¹¾í ć½v¹¾z Ă¸Æý ½ĀÚþúz ¹ĀÉ Ĉù āºĊùwý ûÁ Ăí

)Āòõv Ă¤É½ ćÿ½ ¿v 

 ü¤·wÅ ÿ ûÁ ¿v ć½v¹¾z Ă¸Æý ĈĉwývĀ£mRNA) 
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 ¢§v½ÿ ĈõĀîõĀù ÃwÅv 5÷ÿ¹ ôÎå ìĊ¤ýÁ 
 

)ć½v¹¾z Ă¸Æý ûwĉw~ ÜÖé ÿ ĈõvĀ£ ÌĊ¸Ê£ ĈĉwývĀ£ 

 øĉÀýj Ĉöí wĊÉ¾Év ½¹RNA  Ĉö~ ĂÅ ôùwÉ ¿v¾úĊö~ øĉÀýj ¾ă )¢Åv øĉ¾~ w¤z ÿ w¤z Iwæõj ćwă ÷wý Ăz vÀ¬ù ºĊ¤ ~RNA  ćv½v¹ ¿v¾úĊö~

 ¿v ć½v¹¾z Ă¸Æý Ăz ½¹wé )¹½v¹ ÷wý ć¹wĊþz wĉ ĈÅwÅv øĉÀýj Ăí ¢Åwæõj Ă¤É½ ¿v Ă¸Æý ÿ¹DNA  ü¤·wÅ ÿmRNA  üĉv )¢Åv

 wĉ ÿ wúòĊÅ ćºĊ¤ ~ Ĉö~ Ă¤É½ ÿ¹ ¿v Ĉîĉ wz ĈÞĊ{Õ ÔĊ´ù wĉ āºý¿ ÔĊ´ù ½¹ øĉÀýjnus A )¹½v¹ ć½wîúă ÿ Ów{£½v 

RNA   ÷¾å ¿v¾úĊö~Ŭ Ÿ -Ŭ ɓ'ɓ  óĀÕ ½¹ āºþă¹ wê£½v ¢Å½¹ ÿ Ì¸Êù èÕwþù ¿v ć½v¹¾z Ă¸Æý ÿ ¢·wþÉ Ăz ½¹wéDNA 

 Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ )ºþí Ĉù ć½v¹¾z Ă¸Æý Ă£½ ÿ¹ ¿v Ĉîĉ ćÿ½ ¿v Ôêå ÿ ¢Åv Ĉöí wĊÉ¾ÉvRNA  ÿ¹ ¾ă wúòĊÅ ôùwÝ ºéwå ¿v¾úĊö~

 Āòõv v½ āºÉ ¿wz Ă¤É½ óĀîõĀù Ă¤É½ ÿ¹ ¾ă ćÿ½ ¿v ÿ ºă¹ Ĉù ½v¾éDNA  wúòĊÅ ôùwÝ ¹Ā«ÿ üĉv¾zwþz )ºþí Ĉù ć½v¹¾z Ă¸Æý

)¢Åv ĈùvÀõv āºþă¹ wê£½v ²Ċ´Í ô´ù ÌĊ¸Ê£ ćv¾z 

 ôùwÝ Èêýnus A  ºĊ¤ ~ Ĉö~ ÿ āºÉ vº« øĉÀýj ¿v ôùwÝ üĉv wúòĊÅ ôùwÝ ÷wú£v ¿v Ä~ )¢Åv ć½v¹¾z Ă¸Æý ûwĉw~ ô´ù ÌĊ¸Ê£

nus A  øĉÀýj Ăz Èêý üĉv¾zwþz )¹ĀÉ Ĉù ôÎ¤ù-Ŭ ɓ'ɓ  ôùwÝ ówê¤ývnus A  ½wí ÷wú£v ¿v Ä~ ÿ ¢Åv ć½v¹¾z Ă¸Æý ûwĉw~ ô´ù Ăz

)¹ĀÉ Ĉù vº« ûj ¿v 

 ÛĀý ĂÅ wă ¡Āĉ½wíĀĉ Ă¤Æă ½¹RNA  ¿v¾úĊö~I,II,III  āºĄÝ ¾z v½ äö¤¸ù ćwĄýÁ ¿v ć½v¹¾z Ă¸Æý ¢ĊõĀuÆù Ăí ºýĀÉ Ĉù ¢åwĉ

)ºý½v¹ 

 MĒ¨ùRNA  À¤þÅ Èêý ÿ ¹½v¹ ćw« ì¤Æă ûÿ½¹ ìĉ ¿v¾úĊö~rRNA  ôĊ{é ¿v óĀîõĀù ¢É½¹18s , 28s  üĉv )¢Åv ½v¹ āºĄÝ v½

 ā¹wù üĉv Ăz ¢{Æý ÿ¹ ¿v¾úĊö~ Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ )¢Åv ÷ÿwêù ¹ĀÉ Ĉù ©v¾¸¤Åv w¤Ċýwùj ­½wé ¿v Ăí üĊ¤Ċýwùj wæõj ā¹wù Ăz ¢{Æý øĉÀýj

 ćv½v¹ ¿v¾úĊö~ øĉÀýj ÛĀý ĂÅ ¾ă )¢Åv ÃwÆ³ ÿ wúòĊÅ ºþýwúă ĈöùvĀÝ Ăz v¼õ ºþ¤Æă ćºĊ¤ ~ Ĉö~ ĈÝ¾å ćwăº³vÿnus A  ćv¾z

)ºýºþù¿wĊý ć½v¹¾z Ă¸Æý 

RNA ìĊ~ 

 óĀîõĀù ā¾Ċ¬ý¿ ÿ¹ ¿v Ĉîĉ ćÿ½ ¿v ć½v¹¾z Ă¸Æý ºþĉv¾åDNA  ćwăºĊ£ĀuöíĀý ĈõvĀ£ ¾ñv Ăí yĊ£¾£ üĉv Ăz ¹¾Ċñ Ĉù ¡½ĀÍ

 ¡½ĀÎz Ă¤É½ ÿ¹ ¿v Ĉîĉ ¿v Ĉ¤úÆé'0 ATCGATTCACCGé))) '.  óºù ÃwÅv ¾z ûj ôúîù ćwăºĊ£ĀuöíĀý ĈõvĀ£ yĊ£¾£ ºÉwz

  5 ìĉ¾í ÿ ûĀÆ£vÿ'. TAGCTAACTGGCé.  ))))'0  ¢Ą« ½¹ ć½v¹¾z Ă¸Æý ôúÝ ÿ ºÉ ºăvĀ·'.Ÿ '0  ¹¾Ċñ Ĉù ¡½ĀÍ

 Ă¬Ċ¤ý ½¹mRNA  ¢Ą« ¿v āºÉ Ă¤·wÅ'.Ÿ '0  ćwĄ¤ýv ½¹ ºĉwz ûÁ ¿wáj ĂÖêêý üĉv¾zwþz )¹ĀÉ Ĉù Ăú«¾£'. ½v¾é ćv Ă¤É½  Ă¤Év¹

 ćwĄ¤ýv ½¹ ºĉwz »w¯wþz ÀĊý üĊu£ÿ¾~ À¤þÅ ûwĉw~ ćwăÀù½ ÿ ¹ĀÉ Ĉù ć½v¹¾z Ă¸Æý ûj ćÿ½ ¿v Ăí ºÉwz'0 )ºþÉwz Ă¤Év¹ ½v¾é 

 ćÿ½ ¾z ûj ćwăºĊ£ĀuöíĀý ĈõvĀ£ Ăí ¢Åv üĊýĀĊ¤ù ćºĊ¤ ~ Ĉö~ Ă¤É½ ìĉ ½¹ ºĊÅv ĀþĊùv üĊ¤Æ¸ý MđĀúÞùmRNA  ôîÉ Ăz 

'.  AUG  '0 wĉ Àù½ ºĊöí üĉv )¢Åv )ºþùwý Ĉù Ûÿ¾É Àù½ v½ ûÿºí 

 ćwĄ¤ýv üĊz Ăí ĈĉwăºĊ£ĀuöíĀý'0 mRNA  ÿAUG )ºþùwý Ĉù ¿w¤ÊĊ~ ĈõvĀ£ ºý¾Ċñ Ĉù ½v¾é 

 ôĊîÊ£ ÿ ć½v¹¾z Ă¸Æý ĈÕ ½¹mRNA  óĀîõĀù ćÿ½ ¾z Ĉ£v¾ĊĊâ£ ºÉwz ½v¹½Ā·¾z üĊu£ÿ¾~ À¤þÅ ćv¾z ÷¿đ Ĉĉv½wí ¿v Ăí

mRNA  ôùwÉ ĈÊ¸z vº¤zv )ºþă¹ Ĉù µ½ āºÉ Ă¤·wÅ ĂĊõÿv2( ćwĄ¤ýv Ăz ¡wæÆå ć¾£ üĉ¿ĀýjĀñ ôĊ¤ù'0  ôúÝ )¹ĀÉ Ĉù ôÎ¤ù

 ¿v ôîÊ¤ù üĉ¿Āý¹j ¿v äĉ¹½ ìĉ Ä Å )¢Åv ºýĀĊ~ ć½v¾é¾z ¢Ą« ćÁ¾ýv üĊùw£ ¡wæÆå ć¾£,0+  w£-++  ćwĄ¤ýv Ăz ºĊ£ĀuöíĀý

'.  óĀîõĀù ±ĒÍv üúÑ )º{Æ¯ Ĉù Ă¤É½ üĉvmRNA ºĉÿ½ ¿v ĈĉwĄ¤úÆé ã¼³ Ăz ¾¬þù Ăí ¹¾Ċñ Ĉù ¡½ĀÍ ć¾òĉ¹ ćwă¹v
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 ¢§v½ÿ ĈõĀîõĀù ÃwÅv 5÷ÿ¹ ôÎå ìĊ¤ýÁ 
 

 óĀîõĀùmRNA  ÿ ½v¹ ĈþÞù ćwăºĊ£ĀuöíĀý ĈõvĀ£ ûºýwù Ĉéwz y{Å ¹½v¹ ÷wý ĈýÁ ¢·ÿ¹ ÿ Ç¾z Ăí āºĉº~ üĉv )¹ĀÉ Ĉù ĂĊõÿv

 ¿v Ĉ£wÞÖé ûºÉ ©½w·mRNA )ºýĀÉ ½v¹ ĈþÞù ćwă ĈõvĀ£ ½¹ óĒ¤·v ¹w¬ĉv y«Āù ºþývĀ£ Ĉù Ăí ¢Åv 

 ćv½v¹ ß¾ù ½¹ üĊùĀ{õvÿv üĊu£ÿ¾~.31  óĀîõĀù ¿v ćv ĂÞÖé )¢Åv ºĊÅv ĀþĊùvDNA  üĊu£ÿ¾~ À¤þÅ ćv¾z ÷¿đ ¡wÝĒÕv ćÿw³ Ăí

 ºþĉv¾å )ºþùwý Ĉù ûÿ¾¤þĉv v½ ¾ñ Ăö·vºù ¡wÞÖé üĉv )¹¹¾ñ Ĉù óĒ¤·v ½w¯¹ ¾ñ Ăö·vºù ćwă ĈõvĀ£ ü¤Év¹ ¢öÞz ¢Åv ½ĀzÀù

 wă ûÿ¾¤þĉv ã¼³ y{Å ĈýÁ ¢·ÿ¹ ÿ Ç¾z üîúù wĄýÁ Ĉ·¾z ½¹ )¹ĀÉ Ĉù ¾òĉºîĉ Ăz ûÿÀñv wĉ ½v¹ ĈþÞù ćwă ĈõvĀ£ ówÎ£v ÿ

 w£ ¢Åv,1  Ăz ûÿ¾¤þĉv āºý¿wÅ ćwăºĊ£ĀuöíĀý ¢æ« ¹vºÞ£ āºÉ Ă¤·wþÉ ćwă ûÁ ¿v Ĉ·¾z ½¹ )ºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ ûÿ¾¤þĉv-+++ 

)ºÅ½ Ĉù 

RNA Ĉùÿ¿Ā{ĉ½ 

 wz ¹đw~ ÔÅĀ£ Ăí ¢Åv øÅĒ~Ā¤ĊÅ ćwă ìùvºýv ¿v ÷ÿ¿Ā{ĉ½ wĄýj ĈĉwĊúĊÉ ½w¤·wÅ ½¹ )ºÉ āºăwÊù Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù

 ÿ Ĉùÿ¿Ā{ĉ½ ćwă üĊu£ÿ¾~RNA  ºéwå wĉ ÿ ¢Åv ÀĊ¯wý wĄýj ½¹ Ĉz¾¯ ºÍ½¹ ûvÀĊù ÿ ºýv Ă¤å½ ½wîz ćÿwÆù Mw¤{Æý ćwă ø¬³ wz

)ºýv ûj 

 ÛĀý ĂÅ ôévº³ ¡v½» üĉv ā¿vºýv ÃwÅv ¾z Ĉöí wĊÉ¾Év ½¹rRNA ¿v ºþ£½w{Ý Ăí ºýv ā¹v¹ ÌĊ¸Ê£  55s , 16s , 23s ½¹ )

 wă ¡Āĉ½wíĀĉrRNA  ÛvĀýv ôùwÉ18s  ÛvĀýv ÿ ¾¤î¯Āí ĈÝ¾å ćwăº³vÿ wz5s , 28s  ¿v ć¾òĉ¹ ÛĀý )ºý¾¤ñ½Àz ĈÝ¾å ćwăº³vÿ wz

RNA  ÷wþz óĀîõĀù Àĉ½5/8s  ćÿ½ ¾z wù¾ñ ¾Ċ§w£ ¿v ĈÉwý Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ wă ¡Āĉ½wíĀĉ ½¹28s RNA  ûºÉ vº« Ăz ¾¬þù Ăí ¢Åv

5/8s  )¹ĀÉ ĈùRNA 18s , 28s , 5/8s  ÿ ì¤Æă ½¹5s  À¤þÅ ½¹ ¢í¾É wă ÷ÿ¿Ā{ĉ½ Èêý )ºýĀÉ Ĉù Ă¤·wÅ Ă¤Æă ©½w· ½¹

)¢Åv üĊu£ÿ¾~ 

)¹ĀÉ Ĉù Ă¤ÆîÉ ćÿwÆùwý ĈÝ¾å È¸z ÿ¹ Ăz ĈĉwĊúĊÉ Ëw· Ôĉv¾É ½¹ Ăí ¢Åv ćv ĂõĀöñ ôîÉ Ăz ÷ÿ¿Ā{ĉ½ ¾ă 

 yĉ¾Ñ wz ¿ÿ¾íĀÅ Ĉõwò¯ yĊÉ ½¹ )¢Åv ¾¤î¯Āí wă ¡Āĉ½wíÿ¾~ ÷ÿ¿Ā{ĉ½70s  ĈÝ¾å È¸z ÿ¹ ôùwÉ ÿ ºþí Ĉù xĀÅ½30s , 

50s  yĉ¾Ñ wz ÿ ā¹Āz ¾¤ñ½Àz wă ¡Āĉ½wíĀĉ ÷ÿ¿Ā{ĉ½ Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ ¢Åv80s  ĈÝ¾å È¸z ÿ¹ ¿v ÿ ºþí Ĉù xĀÅ½40s , 60s 

)¹ĀÉ Ĉù ôĊîÊ£ 

 ĈÝ¾å È¸z50s  xº´ù ĂĊ³wý Ăí ¢Åv ¾Þêù ćv ĂĊ³wý ćv½v¹30s v ûwĊù ĈåwîÉ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ¹¾Ċñ Ĉù ćw« ûj ½¹ È¸z ÿ¹ üĉ

 )ºĉj Ĉù ¹Ā«Āz ĈÝ¾åmRNA  ć¾ĊñĀö« ¿wuöíĀýĀ{ĉ½ ÔÅĀ£ ûj ĂĉÀ¬£ ÿ øÒă ¿v ûwÅ üĉºz ÿ ¹¾Ċñ Ĉù ćw« ãwîÉ üĉv ûÿ½¹

)¹ĀÉ Ĉù 

 ôùwÉ Ĉöí wĊÉ¾Év ÷ÿ¿Ā{ĉ½ ì¯Āí ĈÝ¾å È¸z-,  ćÿw³ ¾¤ñ½Àz ĈÝ¾å È¸z ÿ üĊu£ÿ¾~./  üĊu£ÿ¾~ ÷wú£ )¢Åv üĊu£ÿ¾~

 ćwþ¨¤Åv Ăz ½ĀzÀù ćwă2620s , L ¿v  ìĉ ½¹ ¹Ā«Āù ¡ÿwæ¤ù ćwă üĊu£ÿ¾~ ÛĀú¬ù üĉv¾zwþz )ºý½v¹ ¡ÿwæ£ øă wz ć½w¤·wÅ ¾Úý

 ÷ÿ¿Ā{ĉ½0/ )¢Åv ÛĀý 

RNA ôéwý 

 ¿v ā¹wæ¤Åv wzRNA  À¤þÅ ¢ĊõĀuÆù Ăí ¢Åv āºÉ ¢zw§ Ĉåv¾ñĀĉ¹v½Ā£v ÿ ½vºýwÊýtRNA  ÷ÿ¿Āùÿ¾í ¿v ćv āÂĉÿ ĂêÖþù āºĄÝ ¾z

Èêý ĈþĊÞù ćwĄýÁ wĉ ûÁ ¾òĉ¹ ¡½w{Þz ÿ ¢Åv  ÛvĀýv ü¤·wÅtRNA  ¿v Ĉăÿ¾ñ Ăí øĉ¾Ċñ Ĉù Ă¬Ċ¤ý üĉv¾zwþz )ºý½v¹ āºĄÝ ¾z v½

 ü¤·wÅ Èêý ¾òĉ¹ Ĉăÿ¾ñ ÿ ºþ¤Æă üĊu£ÿ¾~ ºĊõĀ£ ćv¾z ÷¿đ ¡wÝĒÕv ćv½v¹ wĄýÁrRNA , tRNA )ºý½v¹ āºĄÝ ¾z v½ 
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 ¢§v½ÿ ĈõĀîõĀù ÃwÅv 5÷ÿ¹ ôÎå ìĊ¤ýÁ 
 

 óĀîõĀù ¾ătRNA 5 ¢Åv ĈÍwÎ¤·v ¢æÍ ÿ¹ ćv½v¹ 

 ÛĀý ¾ă Ăîþĉv ĈîĉtRNA Āý ĈĉwÅwþÉ Ăz ½¹wé Ăîþĉv ¾òĉ¹ ÿ ºþí Ĉù ½v¾é¾z ĈÆýđvÿĀí ºýĀĊ~ ûj wz ÿ ¢Åv ºĊÅv ĀþĊùv ¿v ĈþĊÞù Û

 óĀîõĀù ÛĀý ¾ătRNA  ćÿ½ ¾z Ĉýÿºí ôúîù Ăí ¢Åv ûÿºí Ĉ¤ýj Ăz ÷ĀÅĀù Ëw· yĊ£¾£ wz ºĊ£ĀuöíĀý ĂÅ ćv½v¹mRNA 

 )¢ÅvtRNA  ćÿ½ ¾z ¹Ā· ôúîù ûÿºí ÌĊ¸Ê£ ĈĉwývĀ£ ¹Ā· ûÿºí Ĉ¤ýj ìúí ĂzmRNA )¹½v¹ v½ 

 ćwă óĀîõĀùtRNA  ćwă¿wz wĄýj óĀîõĀù ½¹ Ăí ĈþÞù üĉºz ºý½v¹½Ā·¾z ÀĊý ćv ĂĉĀýw§ ½w¤·wÅ ¿v ĂĊõÿv ½w¤·wÅ ü¤Év¹ øá½ Ăz

 ćwă óĀîõĀù ) ¢Åv Ă¤å½ ½wîz ć½¹wýtRNA  ĈýÁÿ½ºĊă ćwăºýĀĊ~ ûj ½¹ ôúîù ćwă¿wz ¹Ā«ÿ ¢öÞz Ĉõÿ ºþ¤Æă ćv Ă¤É½ ì£

ÿ ¹ĀÉ Ĉù ½v¾é¾z ôúîù ćwăºĊ£ĀuöíĀý ûwĊù  óĀîõĀù ¿v ĈêÕwþù ½¹tRNA  ĈýÁÿ½ºĊă ćwăºýĀĊ~ ºý½v¹ ¹Ā«ÿ ½¹wý ćwă¿wz Ăí

 ¢öÝ üĊúĄz ÿ ¹¹¾ñ Ĉúý ½v¾é¾ztRNA )ºþă¹ Ĉù ôĊîÊ£ Ăêö³ wĉ ½º{É ï¾z ĂĊ{É ĈõwîÉv 

 Ăz ÓĀz¾ù ôîÉtRNA  ĂĉĀýw§ ½w¤·wÅ ¿v ĈêÕwþù ½¹ )¢Åv ¾ú¸ù üĊýđjtRNA Ċý ûj ¿v ĈêÕwþù ÿ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ĈýÁÿ½ºĊă ºýĀĊ~ À

 ćwĄ¤ýv èÕwþù üĉv ¿v Ĉîĉ )ºþ¤Æă ºýĀĊ~ ûÿºz'.  ĈõvĀ¤ù ºĊ£ĀuöíĀý ĂÅ º«vÿ Ăí ¢Åv óĀîõĀùCCA  ÛvĀýv ÷wú£ ½¹ Mw{ĉ¾ê£ )¢Åv

tRNA  Ă¤É½ ºĊ£ĀuöíĀý üĉ¾·j āºÉ Ă¤·wþÉ ćwă'.  ćwĄ¤ýv Ăz ĈÎ¸Êù ºĊÅv ĀþĊùv )¢Åv üĊý¹j'.  yĊ£¾£ üĉv Ăz ¹ĀÉ Ĉù ôÎ¤ù

v ĀþĊùv ÷wþz ĈúĉÀýj ìúí wz ĂíôĊÅ( tRNA ºþé ôĊÆíÿ½ºĊă ôùwÝ ÿ ºĊÅv ĀþĊùv ôĊÆíĀz¾í ôùwÝ ûwĊù ć¾¤Åv ºýĀĊ~ ìĉ ¿w¤¤þÅ

 ¢õw³ üĉv ½¹ )¹ĀÉ Ĉù ½v¾é¾z ¿Ā{ĉ½tRNA  ôĊÅv ĀþĊùv v½ ½ĀzÀùï tRNA  ôévº³ )ºþùwý Ĉù-+  ôĊÅv ĀþĊùv ÛĀýï tRNA ¿w¤¤þÅ

wÙ )¢Åv ºĊÅv ĀþĊùv ĈþĊÞù ÛĀý ¢·wþÉ Ăz ½¹wé ìĉ ¾ă Ăí āºÉ Ă¤·wþÉ ¾òĉ¹ ćÿ¿wz Èêý Mv¾ătRNA  ówÎ£v ôúÝ ôĊĄÆ£tRNA 

5 ¿v ºþ£½w{Ý ºþ¤Æă ºýĀĊ~ ºéwå Ăí ć¾òĉ¹ èÕwþù )¢Åv ÷ÿ¿Ā{ĉ½ Ăz 

 |ĀõA  |Āõ Ăz ĂíT  ɣC   ÿ üĉºĊúĊ£Ā{ĉ½ ĈÞĊ{Õ ¾Ċá ¿wz ÿ¹ ćv½v¹ ÿ ¹ĀÉ Ĉù Ă¤·wÅ ºĊ£ĀuöíĀý ¢æă ¿v ÿ ¢Åv ½ĀĄÊù

)¢Åv üĉºĉ½ÿvÿ¹ĀÆ~ 

 |ĀõB  ÷wý ÀĊý ¾Ċâ¤ù |Āõ Ăí)¢Åv ¡ÿwæ¤ù ÀĊý ûj óĀÕ ÿ ¹½v¹ 

 |ĀõC  ôùwÉ Ăí ûÿºí Ĉ¤ýj |Āõ wĉ2  üĉ¿Āþĉv ôĊ¤ù ÿ üĉºĉ½ÿvÿ¹ĀÆ~ Iüĉ¿Āþĉv ćwă ÷wý Ăz wĄýj ¿v ¹ºÝ ĂÅ Ăí ¢Åv ºĊ£ĀuöíĀý

)ºþ¤Æă ĈÞĊ{Õ ¾Ċá 

 ôùwÉ Ăí üĉºĉ½ÿvÿ½ºĊă ć¹ |Āõ,-(3 wĊù ĈĉwăºýĀĊ~ )¢Åv üĉºĉ½ÿvÿ½ºĊă ć¹ ĈÞĊ{Õ¾Ċá ¿wz ÿ¹ wz ºĊ£ĀuöíĀý wz |Āõ üĉv û

 wz ºýĀĊ~ ¹w¬ĉv ćv¾z ÷¿đ ćÁ¾ýv ÿ ¢Åv ½v¾é¾z ¿w¤¤þÅ ôĊÅv ĀþĊùvATP )ºþí Ĉù üĊùw£ v½ 

üĊu£ÿ¾~ À¤þÅ ºþĉv¾å 

 Ăz ówÎ£v ćwz ć¹ºÞ¤ù èÕwþù ćv½v¹ wă ÷ÿ¿Ā{ĉ½tRNA  ÿmRNA  û¹¾í ĂåwÑv wz āºĉº~ üĉv )ºþ¤ÆătRNA  óĀö´ù Ăz v¿Ā£¾~

 āÿĒÞz )¹ĀÉ Ĉù Ì¸Êù ÷ÿ¿Ā{ĉ½ º«vÿ ĂêÖþù ÷wþz ć¾òĉ¹ ĂêÖþù ćv½v¹ ÷ÿ¿Ā{ĉ½ ¾ăP )¢Åv ºĊ¤ ~ Ĉö~ ówÎ£v ¢Ą« 

 ĈÝ¾å È¸z vº¤zv wă ¡Āĉ½wíĀĉ ½¹ üĊu£ÿ¾~ À¤þÅ ÷wòþă ½¹30s  ćwĄ¤ýv Ăz ÷ÿ¿Ā{ĉ½'0  Ă¤É½mRNA  Üévÿ ½¹ ÿ ¹½v¹ ÷wý }í Ăí

2()º{Æ¯ Ĉù ¢Åv üĉ¿ĀývĀñ ôĊ¤ù 

 ÿ ÷ÿ¿Ā{ĉ½ ûwĊù ºýĀĊ~ ôúÝ ¹½vĀù ¿v ć½wĊÆz ½¹ ºÉwz Ă¤Évºý ¹Ā«ÿ }í ôùwÝ ĈöĊõ¹ ¾ă Ăz Ă°ýwþ¯mRNA  )¹¾Ċñ Ĉúý ¡½ĀÍ

 ćÿ½ ¾z ÷ÿ¿Ā{ĉ½ ¢í¾³ ów³ ¾ă ĂzmRNA  ¢Ą« ½¹'.Ÿ '0  ûÿºí üĉv )ºÅ¾z À¤þÅ āºþþí ¿wáj ûÿºí Ăz w£ ¹ĀÉ Ĉù ¿wáj
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 ¢§v½ÿ ĈõĀîõĀù ÃwÅv 5÷ÿ¹ ôÎå ìĊ¤ýÁ 
 

 MđĀúÞùAUG í ćºĊÅv ĀþĊùv üĊ¤Æ¸ý üĉv¾zwþz ¢Åvûv wĉ üĊýĀĊ¤ù ºþí Ĉù ¢í¾É üĊu£ÿ¾~ À¤þÅ ºþĉv¾å ½¹ Ă( üĊýĀĊ¤ù ôĊù½Āå

 ûÿºí )¢ÅvAUG  ÔÅĀ£tRNA ûv ôéwý Ăí ¾ñ¿wáj()¹ĀÉ Ĉù ĈĉwÅwþÉ ¢Åv üĊýĀĊ¤ù ôĊù½Āå 

 ûÿºí Ĉ¤ýj ûºÉ ¢æ«tRNA  ûÿºí wz ¾ñ¿wájAUG  ćÿ½ ¾zmRNA  È¸z ćÿ½ ¾z wĄýj ówÎ£v ÿ30s  Ăz ôévº³ Ĉùÿ¿Ā{ĉ½

wz üĊu£ÿ¾~ ĂÅ  wz Ăí ºý½v¹ ¿wĊý ¿wáj ôùvĀÝIF-1 , IF-2 , IF-3 )ºýĀÉ Ĉù Ì¸Êù 

 óĀîõĀù ìĉÀĊõÿ½ºĊă wz Ăí ¹½v¹ ¿wĊý ćÁ¾ýv Ăz ºýĀĊ~ ôúÝ ÷w¬ývGTP  È¸z ÷wòþă üĉv ½¹ )¹ĀÉ Ĉù üĊùw£50s  Ăz ÷ÿ¿Ā{ĉ½

 Äîö úí ) ¹¹¾ñ Ĉù ôÎ¤ù çĀå ĂÝĀú¬ù70s  ÷ÿ¿Ā{ĉ½ ĈÝ¾å È¸z ÿ¹ ówÎ£v Ð´úz )ºă¹ Ĉù ôĊîÊ£ v½ ûĀĊ¤ù ¾òĉºîĉ Ăz

tRNA  ĂêÖþù wzP  ĈÝ¾å È¸z ½¹ Ăí ÷ÿ¿Ā{ĉ½50s  Ăí ¹½v¹ ÷¿đ ćÁ¾ýv ÀĊý ôúÝ üĉv )ºþí Ĉù ½v¾é¾z ĈýÁÿ½ºĊă  ºýĀĊ~ ¹½v¹ ½v¾é

 óĀîõĀù ìĉÀĊõÿ½ºĊă ¿vGTP  ÷wòþă üĉv ½¹ )¹ĀÉ Ĉù üĊùw£mRNA  ĈÝ¾å È¸z ÿ¹ ûwĊù30s , 50s  ôîÉ Ăz Ăí ÷ÿ¿Ā{ĉ½

ñ Ĉù ½v¾é āºùj ½¹ ć½wĊÉ üĊýĀĊ¤ù ½v¾ê¤Åv ¿v Ä~ )¹¾ĊtRNA  ĂêÖþù ½¹P  ûÿºí üĊùÿ¹ Ăz ¢zĀýmRNA  üĉv Ăz )ºÅ½ Ĉù

 ÷wþz ĈöùwÝ ìúí Ăz ºĊÅv ĀþĊùv ¿v óĀîõĀù üĉv ºÉwz üĊõvÿ ºĉv ĀþĊùv üĊùÿ¹ ¾ñv yĊ£¾£EF-TS , EF-TU  ¿v ôÍw³ ćÁ¾ýv ÿ

 ÀĊõÿ½ºĊăGTP  ĂztRNA v üĊõvÿ ÷wþz v½ ćv ĂÝĀú¬ù ÿ āºÉ ôÎ¤ù ĂÕĀz¾ù ôĊÅv ĀþĊùtRNA  ĂêÖþù ½¹A )ºþí Ĉù ¹w¬ĉv ÷ÿ¿Ā{ĉ½ 

 ôĊÅv ĀþĊùv üĊõvÿ ûÿºí Ĉ¤ýjtRNA  ćÿ½ ¾z ¹Ā· ôúîù ûÿºí wzmRNA  ¿wĊý ¹½Āù ćÁ¾ýv ÿ ºĉwúý Ĉù ½v¾é¾z ĈýÁÿ½ºĊă ºýĀĊ~

)¹ĀÉ Ĉù üĊùw£ ¡wæÆå ć¾£ üĉ¿ĀývĀñ ¿v Mv¹º¬ù ÀĊý 

 ĂêÖþù ½¹ Ăí üĊýĀĊ¤ù ºĊÅv ĀþĊùvP  Ăz ¿Āþă ¹Ā· ĈÆýđvÿĀí ºýĀĊ~ ÔÅĀ£ ÿtRNA  ºýĀĊ~ ìĉ ÿ ¹ĀÉ Ĉù vº« ûj ¿v ¢Åv ôÎ¤ù

 ĂêÖþù ½¹ Ăí ÷ÿ¹ ºĊÅv ĀþĊùv üĊùj ôùwÝ wz ôĊÆíĀz¾í ôùwÝ ûwĊù ćºĊ¤ ~A  Ăz ôÎ¤ù ÿtRNA  ÿ ¹ĀÉ Ĉù ½v¾é¾z ¹½v¹ ½v¾é

ĉw~ ½¹ )¹¿wÅ Ĉù üîúù v½ ºýĀĊ~ üĉv ¹w¬ĉv ¿v¾æÆýv¾£ ôĉºĊ¤ ~ ÷wþz ĈúĉÀýj üĊõvÿ Ăö³¾ù üĉv ûwtRNA  ¢Åv ºĊ¤ ~ ć¹ ìĉ ôùw³

 üĊýĀĊ¤ù Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹tRNA )¢Åv ā¹v¹ ¢Å¹ ¿v v½ ¹Ā· ºĊÅv ĀþĊùv 

 ÀĊõÿ½ºĊă ¿v ôÍw³ ćÁ¾ýv ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûj ĈÕ ½¹ Ăí ¹½v¹ ÷wý Ĉĉw¬zw« ćºÞz Ăö³¾ùGTP  ÷wþz ĈöùwÝ ć½wîúă ÿEF-G  ÿ¹

 ôĉºĊ¤ ~ ć¹ óÿv ¹vºĉÿ½ ½¹ )ºă¹ Ĉù µ½ ûwùÀúă ¹vºĉÿ½tRNA  ĂêÖþù ¿vA  ĂzP  üĊýĀĊ¤ù Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ā¹¾í ¡¾«wĄùtRNA 

 óĀÕ ½¹ Ĉùÿ¿Ā{ĉ½ ĂÝĀú¬ù ÷wú£ ºă¹ Ĉù µ½ Ĉõÿv wz ûwùÀúă Ăí ÷ÿ¹ ¹vºĉÿ½ ½¹ )¹ĀÉ Ĉù ©½w·mRNA  ó¹wÞù Ĉ¤åwÆù Ăz

Þz ÿ ¹ĀÉ Ĉù w¬zw« ĈõvĀ¤ù ºĊ£ĀuöíĀý ĂÅ óĀÕ ºĉwz vº¤zv ºÉwz üĊÅĀõ ºĊÅv ĀþĊùv ÷ĀÅ Àñv )ºþí Ĉù ¾ĊĊâ£ ûÿºí ô´ù ¾òĉ¹ ¡½w{

 wz ½ĀzÀù ºĊÅv ûwĊù ćºýĀĊ~tRNA  ôĊÅv ĀþĊùv ìĉ ÿ ¹¾Ċñ ¡½ĀÍ ûj Ăz ÓĀz¾ùtRNA  ĂêÖþù ¹½vÿ Ä Å ÿ ¹ĀÉ ôĊîÊ£A  wĉ

 Ä~ ÿ ¹ĀÉ ½v¾é¾z ûÿºí ÿ ûÿºí Ĉ¤ýj ûwĊù ÷¿đ ĈýÁÿ½ºĊă ºýĀĊ~ ÿ ¹¹¾ñ ôĊÅv ĀþĊùv wz ºĊÅv ĀþĊùv üĉv ûwĊù ćºĊ¤ ~ ºýĀĊ~ ûj ¿v

)ºĉj ¹Ā«Āz üĊõvÿ ºĊÅv ĀþĊùv 

 ¡½ĀÎz wă ¡Āĉ½wíÿ¾~ ÿ wă ¡Āĉ½wíĀĉ ½¹ MđĀúÞù Ăí ¢Åv ¿wĊý Ĉýwĉw~ ćwăºí Ăz ĈĉwĄý Ăö³¾ùUAG, UGA ,UAA  ćwĄ¤ýv ½¹

 óĀîõĀùmRNA {ĉ½ ¹½vÿ ½ĀzÀù Ăýwñ ĂÅ ćwă ûÿºí ¿v Ĉîĉ Ăí ºÅ½ Ĉù ¾Úþz ÿ ºý½v¹ ¹Ā«ÿ ôĊÅvĀþĊùv ĂêÖþù ½¹ ÿ āºÉ ÷ÿ¿Ā

 āºþþí ¹v¿j ôùwÝ wz À¤þÅ ûwĉw~ ûÿºí vº¤zv ûj ĈÕ ½¹ Ăí ¹¾Ċñ ½v¾éRF-1  ûÿºí ÌĊ¸Ê£ Ăz ½¹wé ôùwÝ üĉv )ºþí Ĉù ¹½Ā·¾z

 Ĉýwĉw~ ćwăUAG , UAA  ôùwÝ üĊþ°úă )¢ÅvRF-2  ćwă ûÿºí ĈĉwÅwþÉ ĈĉwývĀ£UAA , UGA  ¿v ìĉ ¾ă Ăí Ĉùwòþă )¹½v¹ v½

 ćwă ûÿºí ĂêÖþù ½¹ Ăýwñ ĂÅ ćwă ûÿºí ¿v ìĉ ¾ă Ăí ôúîù ûÿºí Ĉ¤ýj û¹Ā{ý ¢öÞz ºý¾Ċñ ½v¾é ôĊÅv ĀþĊùv ĂêÖþù ½¹ Ăýwñ ĂÅ
























































































































































































































































































































































































































































