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      ˺ 

          

) ΔϳϠϫϷ΍ ϑϳγϟ΍ ΔγέΩϣ ( 

             ˯ΎϳΣϻ΍ ΓΩΎϣϟ Ώ΍ϭΟϭ ϝ΍΅γ    ( ϲϧΎΛϟ΍ ϋέη  ) 

                                 ϲϧΎΛϟ΍ ϲγ΍έΩϟ΍ ϝλϔϟ΍ 

                                           έ΍ΩϊϳΑϠϟ 
 : έ΍Ωϟ΍ ϡγ΍   ΔϧΟϟ΍ 

 : ΎϬΑ΍ϭΑ΍ ΩΩϋΔϳϧΎϣΛ 

 : ΎϬΣΎΗϔϣ    ௌ ϻ΍ Ϫϟ΍ ϻ 

     : ϊϗϭϣϟ΍ϰϠϋϻ΍ αϭΩέϔϟ΍ 

 : ˯ΎϧΑϟ΍ ωϭϧΔοϓ ϥϣ ΔϧΑϟϭ ΏϫΫ ϥϣ ΔϧΑϟ 

  : ΔΣΎγϣϟ΍νέϻ΍ϭ ˯Ύϣγϟ΍ νέόϛ  

: ϥϣΛϟ΍      ͿΎΑ ϙέηΗ ϻ΃ 

 : ϡϼΗγϻ΍ ΩϋϭϣΔϣΎϳϘϟ΍ ϡϭϳ 

 ιΎΧ :          ϥϳϘΗϣϠϟ 

                                          ΎϬϧΎϛγ ϥϣ ΎϧϠόΟ΍ ϡϬϠϟ΍ 

       ϰϟΎόΗϭ ϪϧΎΣΑγ ௌ ϻ΍ ϙϛέΗϳ ϭ΍ ϪϛέΗΗ ϥ΍ Ύϣ΍ ΎϳϧΩϟ΍ ϩΫϫ ϲϓ Ύϣ ϝϛ 

         ϙϟ έϔϏ ϪΗέϔϐΗγ΍ ΍Ϋ΍ϭ ϙΎρϋ΍ ϪΗϟ΄γ ΍Ϋ΍ϭ ϙΎϣΣ Ϫϧϣ ΕΑέϗ ΍Ϋ΍ 

  

 Ω΍Ωϋ΍  :  έϟ΍ (΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍΍) ϝΣ΍   ϱϭΎϣόϟ΍ 
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      ˻ 

          

                                   ) ΔΛ΍έϭϟ΍ ˯ϱίΟ (          ΎϣϠϋ ϲϧΩί ϲΑέ ϝϗϭ 
  (  DNA  ΔϳϠΧϟ΍ ϲϓ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΓΩΎϣϟ΍ ϝϣΣϳ ϲϧϭίϠΣϟ΍ ϡϠγϟ΍ ϪΑηϳ έϳΑϛ ΉίΟ ). 

 (  DNA  )έϛϟ΍ϭ ΕΎϧϳΟϠϟ ϲγΎγϷ΍ ϥϭϛϣϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ϝϣόϟ Δϣίϼϟ΍ ΕΎϣϭϠόϣϟ΍ ϥίΧϳϭ ΕΎϣϭγϭϣϭ. 

  (DNA   ) ϱϭϠΧ ΏϳϛέΗέϔηϣ ΕΎϣϭϠόϣ ϝϣΣϳ ρϳέη ϥϋ ΓέΎΑϋΓ  ΓΩ΋Ύϓ Ε΍Ϋ ΢ΑλΗ ϰΗΣ ϝΣΗ ϥ΃ ΏΟϳ. 

ϣ ϙϳέΩϳέϓ  (ϳέη  ΔϳΩϳΩλϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ Ϫϳϭϧ΍ ϲϓ Ύϳϭϭϧ ΎϳοϣΣ ϑηΗϛ΍ ϡϟΎϋ ) 

 ϥϣ ΏϛέΗΗ ΕΎϧϳΟϟ΍ ΕϧΎϛ ΍Ϋ· Ύϣ ΩϳΩΣΗϟ ΙϔϳέΟ ϙϳέΩϳέϓ ϡϟΎόϟ΍ ϪΑέΟΗ Ε΍ϭρΧ Ρέη΍DNA ΁ ϡ ϥϳΗϭέΑϟ΍ ϥϣˮ 

΃-  ( ωϭϧϟ΍ ϥϣ νέϣϠϟ ϪΑΑγϣ ΎϳέΗϛΑΑ έ΄ϓ ϥϘΣs  ϪΗϭϣ ϰϟ· ΕΩ΃ )ϲϣϼϫ ˯ΎρϏ ΎϬϟ ϲΗϟ΍ ( ) 
Ώ-  ( ωϭϧϟ΍ ϥϣ νέϣϠϟ ϪΑΑγϣ ΎϳέΗϛΑΑ έ΄ϓ ϥϘΣR έ΄ϔϟ΍ Εϣϳ ϡϟ )˯ΎρϏ ΎϬϟ αϳϟ ϲΗϟ΍ ( ) 
Ε-  ( ΎϳέΗϛΑΑ έ΄ϔϟ΍ ϥϘΣs ϳέόΗ ΩόΑ )ο ΎϬέ΄ϔϟ΍ Εϭϣ ϰϟ· ϱΩ΅Η ϡϠϓ ΔϳϟΎϋ Γέ΍έΣϟ 
Ι-   (  ΎϳέΗϛΑ ϥϣ ρϳϠΧΑ έ΄ϔϟ΍ ϥϘΣs     ˬR  ϳέόΗ ΩόΑ )ν  ( ΎϳέΗϛΑϟ΍s  ϯΩ΃ ϪϳϟΎϋ Γέ΍έΣϟ )

έ΄ϔϟ΍ Εϭϣ ϰϟ· ϙϟΫ   

 
˺- () ΙϔϳέΟ  ˯ΎϣϠόϟ΍ ΩΣ΍ ϱΫϟ΍ΕϧΎϛ ΍Ϋ΍ Ύϣ ΩϳΩΣΗ ϭΣϧ ϰϟϭϻ΍ Ε΍ϭρΧϟ΍ ΫΧΗ΍ ϥϣ ϝϭ΍ Ωόϳ ϲϫ ΕΎϧϳΟϟ΍ DNA 

 ϥϳΗϭέΑ ϡ΍ 
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      ˼ 

          

  ϝλϭΗ ϲΗϟ΍ Ξ΋ΎΗϧϟ΍ ΙϔϳέΟ ϙϳέΩέϓ έγϓ ϑϳϛ΍ϥ΍έ΋ϔϟ΍ ϰϠϋ ϪΗΑέΟΗ ϥϋ ΎϬϳϟ ˮ 

˺- ϥ· ΍ ϝϭΣΗϟ΍ ϩΩΎϣϧ Ϫϟϼγ ϥϣ Ύϣ ϪϘϳέρΑ ΕϠϘΗs   Ϫϟϼγ ϰϟ· Γέ΍έΣϟΎΑ ΔΗϳϣϟ΍R   ϯΩ΃ Ύϣϣ ΔϳΣϟ΍
 Δϟϼγϟ΍ ϝϭΣΗ ϰϟ·R    Ϫϟϼγ ϰϟ·s    ΃ ϲϧϟ΄γ΍ ˮ ϑϳϛ () ϙΑϭΎΟ 

˻-   ϝγϧϟ΍ ϲϓ ΓΩϳΩΟ ΕΎϔλ ΕέϬυ΃ ΎϬϧϷ ΔϳΛ΍έϭ ϩΩΎϣ ϲϫ ϝϭΣΗϟ΍ ϩΩΎϣ ϥ· 
 

 
 ϡ΍ ϥΗϭέΑ ΔΛ΍έϭϟ΍ ΓΩΎϣ(ίϐϠϟ΍ ϲϓ ΓΩϭϘϔϣϟ΍ ΔϘϠΣϟ΍ ΍ΩΟϭ ϥ΍ΫϠϟ΍ ϥΎϣϟΎόϟ΍DNA   ΝΎϓϭϳέΗϛΑϟ΍ ϡ΍ΩΧΗγΎΑ )) ϲηέϳϫϭ αϳηΗ ΎΛέΎϣ  ( 

˺ ϥ· ϰϠϋ ΔϟΩϷ΍ νόΑ ΩΩϋDNA  ˮ ϥϳΗϭέΑϟ΍ αϳϟϭ ΔΛ΍έϭϟ΍ ϩΩΎϣ ϭϫ 

-  ϥ·DNA   ΎϳέΗϛΑϟ΍ ϝϭΣΗ ΏΑγϳ ϱΫϟ΍ ϭϫR   ϰϟ·s 
-  Γέ΍έΣϟ΍ ϥϣ έέοΗΗ ΕΎϧϳΗϭέΑϟ΍ ϥϣ έϳΛϛϟ΍ ϥ·    
-  ϥϘΣΗ ΕΎΟΎϔϟ΍ ϥ·DNA  ϥϳΗϭέΑϟ΍  αϳϟϭ  

ˮ Ύϧϳϣϭϧ αϛϭϛϭΗΑέΗγ ΎϳέΗϛΑϟ ϲϣϼϬϟ΍ ϑϼϐϟ΍ Δϳϣϫ΃ ϲϫ Ύϣ 

) έΎϔϟ΍ ( ϝ΋Ύόϟ΍ ϡγΟ ΎϬϧϭϛϳ ϲΗϟ΍ Ε΍ΩΎοϣϟ΍ ϥϣ ΔϳϠΧϟ΍ ϲϣΣϳ 

 ΎϳέϳΗϛΑΑ ϥ΍έ΋ϔϟ΍ ϥϘΣ ΎϣΩϧϋ ΙϔϳέΟ ϪΑέΟΗ ΕΣοϭ΃ ΍ΫΎϣ (ˮs  R  ,  )ˮ 

-  νϣΣ ϲϫ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΓΩΎϣϟ΍ ϥ· ΕΣοϭ΃DNA   ϥϳΗϭέΑϟ΍ αϳϟϭ 

ˮ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΓΩΎϣϟ΍ αϳϟ ϥϳΗϭέΑϟ΍ ϥ΍ ΙϔϳέΟ ΔΑέΟΗ ΕΣοϭ΍ ϑϳϛ 
ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΓΩΎϣϟΎΑ ΓΩϳΩΟ ΕΎϔλ έϬυϳ ϡϟϭ Γέ΍έΣϟΎΑ έέοΗϳ ϥϳΗϭέΑϟ΍ ϥϻ 

 ϝ΍ νϣΣ ΓΩΎϣ ϥ΍ ϑηΗϛ΍ ϱΫϟ΍ ϡϟΎόϟ΍DNA  Δϟϼγϟ΍ ϥϣS  Δϟϼγϟ΍ ϝϭΣΗϟ ΔϳέϭέοR  ϰϟ΍S  ϭϫ
 Ωϟ΍ίϭέϱέϓ΍            

                ˮˮˮˮˮˮ αΎϧϟ΍ ϡϠυΗ ΎϣϠϓ ΩΣ΍ ϙϣϠυϳ ϥ΍ ϰοέΗϻ Εϧϛ ΍Ϋ΍ (  ) 
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      ˽ 

          

 ϥ΍ ΙϔϳέΟ ΔΑέΟΗ ΕΣοϭ΍ ϑϳϛDNA  ϭϫ ˮ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΓΩΎϣϟ΍ 

ΎϳέΗϛΑϠϟ ΓΩϳΩΟ ΕΎϔλ ϑΎο΍ Ϫϧ΍ Γέ΍έΣϟΎΑ έέοΗϳ ϡϟϭ   

 : ϲϟΎΗϟ΍ ϝϭΩΟϟ΍ ΏγΣΑ ϥϣ ϝϛ ϥϳΑ ϥέΎϗ 
   ΎϳέΗϛΑ ϥϳΑ ϑϼΗΧϻ΍ ϪΟϭ΃R 
  ΎϳέΗϛΑϭS    

ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ 
S 

ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ 

R 

ϰϠϋ ΓέΩϘϟ΍ Ι΍ΩΣ΍  νέϣϟ΍ 

 ΎϬΗ΍ίϳϣϣ 

 

ΔϳϣγΗϟ΍ ΏΑγ 

 ϥ΍έ΋ϔϟ΍ ϯΩϟ ϱϭ΋έ ΏΎϬΗϟ΍ ΏΑγΗ 

  ϥϭϛΗcapsule  ϑϼϏ
Ε΍ΩΎοϣϟ΍ ϥϣ ΎϬϳϣΣϳ ϲϣϼϫ 

  ˯ΎγϠϣ Ϫόϣϻ Ε΍έϣόΗγϣ ϥϭϛΗ
Shiny 

  ϻΗϥ΍έ΋ϔϠϟ ϱϭ΋έ ΏΎϬΗϟ΍ ΏΑγ 

  ϥϭϛΗ ϻCapsule  ϑϼϏ
.ϲϣϼϫ 

  ϪϧηΧ Ε΍έϣόΗγϣ ϥϭϛΗ
Rough 

 Ύϣ ϥΎϣϟΎόϟ΍ ΕΑΛ΍ ϑϳϛΛέ ϥ· ΕΎΑΛ· ϥϣ ϲηέϳϫ Ωϳέϔϟ΃ϭ αϳηΗ ΎDNA   ϥϳΗϭέΑϟ΍ αϳϟϭ ΔΛ΍έϭϟ΍ ϩΩΎϣ ϭϫ   ˮ 

- ΟΎϓ ΎϣΩΧΗγ΍Ύ ΎϬΑ ΕDNA   ΎϳέΗϛΑϟ΍ ϪΑΎλ΃ ϲϓ ϊηϣ ϥϳΗϭέΑ ΎϬΑ ϯέΧ΃ϭ ϊηϣ˹ 

 ΎυΣϻ ΝΎϓϭϳέΗϛΑϟ΍ ϥϣ ΓΩϳΩΟ ΕΎγϭέϳϓ ΝΎΗϧ· ϲϓ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ Ε΃ΩΑ *  

 

 

 

 

 

 

  ϥϘΣ ΝΎϓϭϳέΗϛΑϟ΍ ϥ·*DNA   ϊηϣϟ΍ ϥϳΗϭέΑϟ΍ αϳϟϭ ϊηϣϟ΍ . 

 *ΎΟΗϧΗγ΍  *-  ϲϫ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΓΩΎϣϟ΍ ϥ·DNA ϥϳΗϭέΑϟ΍ αϳϟϭ 
 ϲηέϳϫ Ωϳέϔϟ΃ϭ αϳηΗ ΎΛέΎϣ ΏέΎΟΗ 

                             
                 ϡϬϧϣ ΫΧ΄Η ϥ΍ Ώόλ ϥϛϟϭ αΎϧϟ΍ ϲρόΗ ϥ΍ ϝϬγϟ΍ ϥϣ( ) 
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      ˾ 

          

 ϰϟϭϷ΍ ΔΑέΟΗϟ΍ ΔϳϧΎΛϟ΍ ΔΑέΟΗϟ΍ 

ΔΑέΟΗϟ΍ ϡ΍ΩΧΗγ΍  ΎϬΑ Ε΄ΟΎϓDNA   ϱϭΗΣϳ
 ϰϠϋP   ϊηϣ ˼˻ϭ ϱΩΎϋ ϥϳΗϭέΑ 

 ΕϳέΑϛ ϰϠϋ ϱϭΗΣϳ ϪϓϼϏ ϲϓ ϥϳΗϭέΑ ΎϬΑ Ε΄ΟΎϓ ϡ΍ΩΧΗγ΍
˼˾  νϣΣϭ ϊηϣϊηϣ έϭϔγϓϭ ϪΑ αϳϟ ϱϭϭϧ 

ΔΟϳΗϧϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϝΧ΍Ω Ϫόηϣ ϩΩΎϣ ΩΟϭΗ ΎϳέΗϛΑϟ΍ ϝΧ΍Ω Ϫόηϣ ϩΩΎϣ ΩΟϭΗ ϻ 

ΝΎΗϧΗγϻ΍  ϲϫ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΓΩΎϣϟ΍ ϥ·DNA  
ϥϳΗϭέΑϟ΍ Εγϳϟϭ 

ϥ΃  ϲϫ Ύϣϧ·ϭ ϥϳΗϭέΑϟ΍ Εγϳϟ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΓΩΎϣϟ΍
DNA 

       ΎϳέΗϛΑ Εγϳϟϭ ΕΎγϭέϳϓ  ϥϋ ΓέΎΑϋ ΝΎϓϭϳέΗϛΑϟ΍ ) /  ( 

                                   ( ϪϔϋΎοΗϭ ϱϭϭϧϟ΍ νϣΣϟ΍ ΏϳϛέΗ ) 
( _ϥϳϠϛϧ΍έϓϭ αϳέϭϣ)  νϣΣϟ Δϳϧϳγ Γέϭλ ΎρϘΗϟ΍ ϥ΍ΫϠϟ΍ ϥΎϣϟΎόϟ΍DNA ϲΑϟϭϠϟ΍ ΔϓΎϔΗϟ΍ϭ ˯ϱίΟϟ΍ ΔϧΎΧΛ ΢οϭΗ 

 ϱϭϭϧϟ΍ νϣΣϠϟ ϥϭϛϣϟ΍ ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ ΏϛέΗϳ ΎϣϣDNA    ˮ 

 : ϥϣ ϥϭϛΗϳ 

 ˺ –  ιϭϘϧϣ ϥϭΑέϛϟ΍ ϲγΎϣΧ έϛγ 2O  ( ϭ΁ ) ίϭΑϳ΍έ ϲγϛ΅ϳΩ 

 νϣΣ ϲϓ ίϭΑϳ΍έRNA      ˻-      . ΕΎϔγϭϔϟ΍ ΔϋϭϣΟϣ˼-  ΔϳϧϳΟϭέΗϳϧ ΓΩϋΎϗ ΓΩΣ΍ϭ . 

 (ϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟ΍) Ω  Δϳϭϭϧϟ΍ νΎϣΣϸϟ ϲγΎγϻ΍ ϥϭϛϣϟ΍ 

(ΝϭΩίϣϟ΍ ΏϟϭϠϟ΍ ΝΫϭϣϧ ) ϝ΍ ΏϳϛέΗ ΢οϭϳ ΝΫϭϣϧDNA ΎοόΑ ΎϬοόΑ ϝϭΣ ϥϳϔΗϠϣ ΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ ϥϣ ϥϳρϳέη ϭΫ ΝϭΩίϣ ΏϟϭϠϛ 

 Δϳϭϭϧϟ΍ νΎϣΣϷ΍ ΏϳϛέΗ ϲϓ ϝΧΩΗ ϲΗϟ΍ ΔϳϧϳΟϭέΗϳϧϟ΍ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ω΍ϭϧ΃ ϲϫ Ύϣ ˮ 

 

 

 

 

 

(ϥϳϣϳΎΛϟ΍   ΔϳϧϳΟϭέΗϳϧ ΓΩϋΎϗ )ΩΟϭΗ ϻ  νϣΣ ϲϓ ϻ·DNA  

 ΕΎϧϳέϭϳΑϟ΍ ΕΎϧϳΩϳϣϳέΑϟ΍ 

ϡϭϬϔϣϟ΍ ΔΟϭΩίϣ ϪϳϘϠΣ ΕΎ΋ϳίΟ ϩΩέϔϣ ϪϳϘϠΣ ΕΎ΋ϳίΟ 

 

ω΍ϭϧϷ΍ 

-  ϥϳϧΩϷ΍A  

  -  ϥϳϧ΍ϭΟϟ΍G 

 ϥϳϣϳΎΛϟ΍T   ϥϳγϭΗϳγϟ΍ ϭC  
 ϝϳγ΍έϭϳϟ΍ ϭU 
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 (ϝϳγ΍έϭϳϟ΍  ΔϳϧϳΟϭέΗϳϧ ΓΩϋΎϗ  )ΩΟϭΗ ϻ  νϣΣ ϲϓ ϻ·RNA 

   Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ΕΎϳϣϛ ϝϳϠΣΗΑ ϪΑέΎΟΗ ϝϼΧ ϥϣ ϑΎΟέΎη ΞΗϧΗγ΍ ΍ΫΎϣN2  νϣΣ ϲϓ ϪόΑέϻ΍DNA ˮ 

 νϣΣ ϲϓ ϥϳγϭΗϳγϟ΍ ϭ ϥϳϧ΍ϭΟϟ΍ Ώγϧ ϥ· ΢οϭ΃DNA   ϭ ϥϳϧΩϷ΍ ϪΑγϧ ϙϟΫϛϭ ΎΑϟΎϏ ΔϳϭΎγΗϣ
 Ύοϳ΃ ΔϳϭΎγΗϣ ϥϳϣϳΎΛϟ΍ 

 νϣΣ ϥϭϛΗϳ ΎϣϣDNA  ˮ ϙϳέϛϭ ϥϭγΗ΍ϭ ϥϳϣϟΎόϠϟ ΝϭΩίϣϟ΍ ΏϟϭϠϟ΍ ΝΫϭϣϧϟ ΎϘΑρ 

 ϲγΎϣΧϟ΍ έϛγϟ΍ ( ΓΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϠϟ ΕΎϧϭϛϣ ΙϼΛ ϥϣ    -  ΕΎϔγϭϔϟ΍   : ΔϳϣϫΎγΗ ρΑ΍ϭέΑ Ύόϣ ϥΎρΑΗέϣϟ΍
 ϲϧϭίϠΣϟ΍ ϡϠγϟ΍ ϝϛϳϫ ϥϭϛΗϟ -  έϛγϟΎΑ ρΑΗέΗ ϲΗϟ΍ ΔϳϧϳΟϭέΗϳϧϟ΍ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ϭϫ ΙϟΎΛϟ΍ ϥϭϛϣϟ΍) 

 ϲϧϭίϠΣϟ΍ ϡϠγϟ΍ ΕΎΟέΩ ϥϳϭϛΗϟ ΔϳϧϳΟϭέΩϳϫ ρΑ΍ϭέΑ ϥϳΗΩϋΎϗ ϝϛ ρΑΗέΗϭ ϡϠγϟ΍ ϲΑϧΎΟ ϥϣ ΏϧΎΟ ϝϛ ϝϛηΗϳ
 ϝ ϲΑϟϭϠϟ΍DNA   ϊϣ ίϭΑϳ΍έ ϲγϛ΅ϳΩ έϛγ ϊΑΎΗΗ ϥϣΕΎϔγϭϓ ΔϋϭϣΟϣ ϭ ρΑ΍ϭέΑ Ύόϣ ϥΎΑϧΎΟϟ΍ ρΑΗέϳ

ΔϳϧϳΟϭέΗϳϧϟ΍ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ϥϳΑ ΔϳϧϳΟϭέΩϳϫ 

 ΏϳϛέΗ ΢οϭϳ ϙϣΎϣ΃ ϱΫϟ΍ ρρΧϣϟ΍DNA     

- ϡΎϗέϷΎΑ ΎϬϳϟ· έΎηϣϟ΍ ΕΎϧΎϳΑϟ΍ ΏΗϛ΍ 

 / ϥϳϧ΍ϭΟ      /     ίϭΑϳ΍έ ϲγϛ΅ϳΩ  / ϥϳϧΩ΃ 

 /ΔϳϣϫΎγΗ ϪρΑ΍έ           /ϥϳγϭΗϳγ 

 /ΕΎϔγϭϓ ϪϋϭϣΟϣ     /ϥϳϣϳΎΛ    /ΔϳϧϳΟϭέΩϳϫ ϪρΑ΍έ 

  νϣΣ ΏϳϛέΗ ϲϓ ϪϣΎϫ ΕΎυΣϼϣDNA : 

 ρΑΗέϳT=A        ϭC=G     )ΔϳΛϼΛ ΔρΑ΍έ(      ΔΑγϧ ϭA  ϪΑγϧ =T   ΔΑγϧ  ϭG  ϪΑγϧ =C 

 νϣΣ ϑΎηΗϛ΍ Ϫϳϣϫ΃ ϲϫ ΎϣDNA  ΔΛ΍έϭϟ΍ ˯ΎϣϠόϟ  ˮ 

 ΎϬϠϣϋ Ϫϳϔϳϛϭ ΕΎϧϳΟϟ΍ ϑϋΎοΗ Ϫϳϔϳϛ Ρέη ϰϠϋ ϥϳέΩΎϗ ˯ΎϣϠόϟ΍ ΢Αλ΃. 

 ΩϭλϘϣϟΎϣˮ ϱέηΑϟ΍ ϡϭϧϳΟϟ΍ ωϭέηϣΑ 

ϟϭΎΣϣ ϭϫ( Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ ϊΑΎΗΗ Ω΍Ωϋ· ΔίΟ ΔϓΎϛϟ ) ΔϳϧϳΟϭέΗϳϧϟ΍ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ϳΎ΋Ε  νϣΣDNA  ϱέηΑϟ΍
 .ϪϟΎϣϛ· ϱέϭέοϟ΍ ϥϣ ϱΫϟ΍          

                 ( ΗΣΎΑ Ωέϭϟ΍ ΡϭΑϳ ϻϳϪΟΎ ˯ΎϣϠϟ˹˹˹˹ ϣϳ ϭ΍ ϰϘγϳ ϥ΍ Ύϣ΍ϭϭϭΩϬΑ Εϭϭϭϭϭϭ˯ϭ ) 
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                                          ( νϣΣ ϑϋΎοΗDNA  )     

 νϣΣ  ϑϋΎοΗ Δϳϣϫ΍ ϲϫ ΎϣDNA ˮ ΔϳϠΧϟ΍ ϡΎγϘϧ΍ ϝΑϗ 
 νϣΣ ΕΎ΋ϳίΟ ϥϣ ΔϘΑΎρΗϣϭ ΔϠϣΎϛ ΔΧγϧ ϰϠϋ ϱϭΗΣΗ ϑϭγ ϡΎγϘϧϻ΍ ϥϋ ΔΟΗΎϧ ΔϳϠΧ ϝϛ ϥ· ϥΎϣοϟDNA . 

 νϣΣ ϑϋΎοΗ Ε΍ϭρΧ ϲϫ ΎϣDNA ˮ 
˺-   ίϳϛϳϠϳϬϟ΍ ϡϳίϧ· ϝλϔϳ  έγϛΑ ϙϟΫϭ ϑϋΎοΗϟ΍ Δϛϭη ϰϣγΗ Δϧϳόϣ ΔρϘϧ Ωϧϋ ΝϭΩίϣϟ΍ ΏϟϭϠϟ΍ 

ΔϠϣΎϛΗϣϟ΍ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ρΑέΗ ϲΗϟ΍ ΔϳϧϳΟϭέΩϳϬϟ΍ ρΑ΍ϭέϟ΍ . 
˻- ΍ ϥϳρϳ έηϟ΍ ϥϣ ϝϛ ϰϠϋ ϯέΧ΃ ΕΎϧϳΗϭέΑϭ ΕΎϣϳίϧ· ρΑΗέΗ ϻ ϰΗΣ ΎϣϬΑέΎϘΗ ϊϧϣΗϟ ϥϳϠλϔϧϣϟϳΎϣϬϓΎϔΗϟ΍ ΩΎό . 
˼-  ΓέϣϠΑ ΕΎϣϳίϧ· ϙέΣΗΗDNA ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧ Δϔϳοϣ  ρϳέη ϝϛ ϝϭρ ϰϠϋΕ΍ ΔϠϣϛϣ Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟ  Ωϋ΍ϭϘϠϟ

 .ϥ΍ΩϳΩΟ ϥΎΟϭΩίϣ ϥΎΑϟϭϟ ϝϛηΗϳϟ Δϓϭηϛϣϟ΍ 

˽-  ΓέϣϠΑ ϡϳίϧ· ϡϭϘϳDNA  .ϑϋΎοΗϟ΍ ΔϳϠϣϋ ˯ΎϧΛ΃ ϊϘΗ Ωϗ ϲΗϟ΍ ˯ΎρΧϷ΍ ΢ϳΣλΗ ϲϓ έϭΩΑ) ϱϭϐϠϟ΍ ϖϳϗΩΗϟ΍( 

 νϣΣϟ υϓΎΣϣ ϑλϧ ϑϋΎοΗ ϝΛϣϳ ϙϣΎϣ΍ ϱΫϟ΍ ϝϛηϟ΍DNA 

 ργϭ ϲϓΏϭϠρϣϟ΍ϭ ϊηϣ ϥϳϣϳΎΛ ϰϠϋ ϱϭΗΣϳ : 

ϊηϣϟ΍ ϥϳϣϳΎΛϟ΍ ϡ΍ΩΧΗγ΍ Δϳϣϫ΃ ϲϫ Ύϣ  ΓΩϳΩΟϟ΍ Δρέηϻ΍ ϥϳΑϳϟ ˮ 
ϛΗ ϲΗϟ΍ΔϳϠλϻ΍ Δρέηϻ΍ ϥϋ Ύϫίϳϣϳϭ Εϧϭ 

΃- νϣΣ ΕΎ΋ϳίΟ ΕΎϧϭϛϣ ΩΩΣDNA ΔϳϟΎΗϟ΍ 

( ˯ίΟϟ΍˼ ρϳέη ϥϣ ϑϟ΄Ηϳ )DNA  ϊηϣ έϳϏ έΧ΃ϭ ϊηϣ 

( ˯ϱίΟϟ΍˽ϥϳόηϣ ϥϳρϳέη ϥϣ ϑϟ΄Ηϳ ) 

 

  

              ϥ΍ έΫΣ΄ϓ Εϭϣϳ ϥϳ΍ϭ ϑϳϛϭ Εϭϣϳ ϰΗϣ ϡϠόϳ ΩΣ΍ ϻ(Η) Δϳλόϣ ϰϠϋ ௌ ϰϘϠ 
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 ΏϳϛέΗ ϝϠϋDNA  νϣΣ Φγϧϳ ϑϳϛ Ρέηϳ ϙϳέϛϭ ϥϭγρ΍ϭ ΝΫϭϣϧ ΏγΣDNA ˮ ϑϋΎοΗϳ ϭ΍ 

 ΓΩΎϋϻ ΎϬϳϟ΍ ΝΎΗΣϳ ϲΗϟ΍ ΕΎϣϭϠόϣϟ΍ ΔϓΎϛ ϝϣΣϳ ΝϭΩίϣϟ΍ ΏϟϭϠϟ΍ ϲρϳέη ϥϣ ρϳέη ϝϛ ϥϻ
 ΏγΣΑ έΧϻ΍ ρϳέηϟ΍ ˯Ύηϧ΍. ϪΟϭΩίϣϟ΍ ϪϠϣΎϛΗϣϟ΍ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ϡΎυϧ 

 ΓέϣϠΑ ϡϳίϧ· Δϳϣϫ΍ ϲϫ ΎϣDNA ˮ ϑϋΎοΗϟ΍ ΔϳϠϣϋ ˯ΎϧΛ΃  

˺-  ϲρϳέη ϥϣ ρϳέη ϝϛ ϥϣ Δϓϭηϛϣϟ΍ Ωϋ΍ϭϘϠϟ ΔϠϣϛϣ Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧ ΔϓΎοΈΑ ϡϭϘϳDNA . 
˻- ΩΗϟ΍ϗϱϭϐϠϟ΍ ϖϳ   : 

          ( νϣΣ ϲϓ ΄ρΧϟΎΑ ΕρΑΗέ΍ ϲΗϟ΍ Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ Δϟ΍ίΈΑ ϡϭϘϳDNA  ΎϬϟΩΑΗγϳϭ ΩϳΗϭϳϠϛϳϧϟΎΑ ΢ϳΣλϟ΍) 

 

 ϝϠϋ ϝ΍ νϣΣ ΏϳϛέΗDNA   ΏγΣϟ΍ ϝ΍ νϣΣ ϑϋΎοΗ Δϳϔϳϛ Ρέηϳ Δγϔϧ ΝϭΩίϣϟ΍ ΏϟϭϠDNA ˮ 

ϲϠλϻ΍ ˯ϱίΟϠϟ ϖΑΎρϣ ˯ϱίΟ ˯ΎϧΑϟ ΏϟΎϘϛ ϝϣόϳ ρϳέη ϝϛ ϥϻ ΕΎϣϭϠόϣϟ΍ αϔϧ ϝϣΣϳ 

  ϑϋΎοΗ ϲϓ ϑϼΗΧϻ΍ ϪΟϭ΃ ϲϫ ΎϣDNA ˮ Γ΍ϭϧϟ΍ ΔϳϘϳϘΣϭ Γ΍ϭϧϟ΍ ΕΎϳ΋΍ΩΑ ϲϓ 

  ) ΕΎϳ΋΍ΩΑ (Γ΍ϭϧϟ΍ ΕΎϳϟϭ΃ Γ΍ϭϧϟ΍ ΕΎϳϘϳϘΣ 
 ϑϋΎοΗϟ΍ ΕΎϛϭη ΩΩϋ 

 
 * Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧ ΩϭΟϭ ϥΎϛϣDNA 
 

ϝ΍ ϝϛηDNA 

 ϑϋΎοΗ ϲΗϛϭη ρϘϓ ΩΟϭΗ– ϭ( ϩΎΟΗ΍ ϲϓ ϩΩΣ΍
 αϛΎόϣϟ΍ ϩΎΟΗϻ΍ ϲϓ ϯέΧ΃ ϭ). 

- ϡίϼΑϭΗϳγϟΎΑ ΩΟϭΗ 
 

ϱέ΋΍Ω 

ΓΩΣ΍ϭ ϝϛϭ ϑϋΎοΗ ΕΎϛϭη ΓΩϋ ΩΟϭΗ  
 ϭ ϩΎΟΗ΍ ϲϓϷ΍. αϛΎόϣϟ΍ ϩΎΟΗϻ΍ ϲϓ ϯέΧ 
- Γ΍ϭϧϟΎΑ ΩΟϭΗ 

 
ϲρϳΧ 
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 ˮ ϑϋΎοΗϟ΍ ΔϛϭηΑ ΩϭλϘϣϟΎϣ 
έγϛ ϖϳέρ ϥϋ ΝϭΩίϣϟ΍ ΏϟϭϠϟ΍ ϝλϓ ΎϫΩϧϋ ϡΗϳ ϲΗϟ΍ ΔρϘϧϟ΍ ϲϫ 

  ϥϋ ϙϟΫϭ ΔϠϣΎϛΗϣϟ΍ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ρΑέΗ ϲΗϟ΍ ΔϳϧϳΟϭέΩϳϬϟ΍ ρΑ΍ϭέϟ΍ 

ίϳϛϳϠϳϬϟ΍ ϡϳίϧ· ϖϳέρ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(ίϳϛϳϠϳϬϟ΍)  ϝλϔϳ ϡϳίϧ·  ΔϳϧϳΟϭέΩϳϬϟ΍ ρΑ΍ϭέϟ΍ έγϛΑ ϙϟΫϭ ϑϋΎοΗϟ΍ Δϛϭη ϰϣγΗ Δϧϳόϣ ΔρϘϧ Ωϧϋ ΝϭΩίϣϟ΍ ΏϟϭϠϟ΍

ΔϠϣΎϛΗϣϟ΍ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ρΑέΗ ϲΗϟ΍  νϣΣ ϲϓDNA 

. ΓέϣϠΑ ϡϳίϧ· ϪΑ ϡϭϘϳ ϱΫϟ΍ ϱϭϐϠϟ΍ ϖϳϗΩΗϟ΍ Δϳϣϫ΍ ϲϫ ΎϣDNA  ˮ 

 νϣΣϟ ϲΗ΍Ϋϟ΍ ϑϋΎοΗϟ΍ ˯ΎϧΛ΃ ΙΩΣΗ ϲΗϟ΍ ˯ΎρΧϷ΍ ΏϧΟΗDNA ΏϳΗέΗ ϰϠϋ ΔυϓΎΣϣϠϟ ϙϟΫϭ 

 . ϑϋΎοΗϟ΍ ΔϳϠϣϋ ϥϋ ϥϳΟΗΎϧϟ΍ ϥϳΑϟϭϠϟ΍ ϥϣ ϝϛ ϲϓ Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ 

 ϲϓ ϑϋΎοΗ Δϛϭη ϥϣ έΛϛ΃ ΩϭΟϭ Δϳϣϫ΍ ϲϫ ΎϣDNA   Γ΍ϭϧϟ΍ ΔϳϘϳϘΣ ΎϳϼΧϟ΍ ϲϓ ϲρϳΧϟ΍ˮ 

      .΍ΩΟ ΓέϳΑϛ ΔΟέΩΑ ϑϋΎοΗϟ΍ ΔϳϠϣϋ ΙϭΩΣ Δϋέγ ϭϫ 

΍ΫΎϣ   ΙΩΣϳ Ωϧϋ ϲϓ ρϘϓ ϑϋΎοΗ Δϛϭη ΩϭΟϭDNA ϟˮ ΔϬϛΎϔϟ΍ ΔΑΎΑΫ 

 ϱΩ΅ϳ  ϕέϐΗγΗ ϑϋΎοΗϟ΍  ΔϳϠϣϋ ϥ΃ ϰϟ΍ ϙϟΫ˺˿ . ϖ΋ΎϗΩ ΙϼΛ  ϥϣ ϻΩΑ ϡϭϳ Ώ (˿˹˹˹ )Δϛϭη 

ˮ ϑϋΎοΗϟ΍ ΔϋΎϘϔΑ ΩϭλϘϣϟ΍ Ύϣ 
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 ϥϳΑ ΔϓΎγϣϟ΍ ϲϫ ϲϓ ϥϳϳϟΎΗΗϣ ϑϋΎοΗ ϲΗϛϭη νϣΣDNA  ϥϳγϛΎόΗϣ ϥϳϫΎΟΗ΍ ϲϓ ϑϋΎοΗ ΎϬΑ ΙΩΣϳ ϲΗϟ΍  

 νϣΣ Φγϧ ΔϳϠϣϋ ϑλϭΗ : ϝϠϋDNA υϓΎΣϣ ϑλϧ ϑϋΎοΗ ΎϬϧ΄Α ) ϲ΋ίΟ ( ˮ 

 ϡΗϳ ϙϟΫΑϭ ϲϠλ΃ ΩΣ΍ϭ ρϳέη ϭ ΩϳΩΟ ΩΣ΍ϭ ρϳέη ϰϠϋ ϱϭΗΣϳ ΩϳΩΟ ˯ϱίΟ ϝϛ ϥϻϰϠϋ ΔυϓΎΣϣϟ΍ 

   νϣΣ ϥϣ ΔϳΩΎΣ΃ ρ΋΍έηDNA ˯ΎϧΛ΃ ΓΩϳΩϋ ϝΎϳΟϷ ΎϬϠϘϧϭ   ϱϭϠΧϟ΍ ϡΎγϘϧϻ΍.  

 νϣΣ ϑϋΎοΗ ΔϳϠϣϋ ϝΛϣϳ ϝϛηϟ΍DNA  

ϡγέϟ΍ ϰϠϋ ΕΎϧΎϳΑϟ΍ ϝϣϛ΍ 

˺- ϑϋΎοΗϟ΍ Δϛϭη 
˻-  ΓέϣϠΑ ϡϳίϧ΍DNA  
˼- ϑϋΎοΗϟ΍ ΔϋΎϘϓ 

 (υϓΎΣϣ ϑλϧ ϑϋΎοΗ )  νϣΣ ϑϋΎοΗDNA  ϲρϳέη ϥϣ ρϳέη ϝϛ Ϫϳϓ ϝϣόϳ ϱΫϟ΍DNA 

  .ϪϠϣϛϣ Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧ ΔϓΎοϹ ΏϟΎϘϛ 

 ΔϧέΎϘϣϟ΍ ΔΟϭ  ΓέϣϠΑ ϡϳίϧ΍DNA  ΓέϣϠΑ ϡϳίϧ΍RNA 
 ΎϬΑ ϡϭϘϳ ϲΗϟ΍ ΔϳϠϣόϟ΍ ϑϋΎοΗϟ΍ Φγϧϟ΍ 

ΎϬϔϳοϳ ϲΗϟ΍ Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ ωϭϧ  Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧDNA  Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧRNA 
 (ϊηϣϟ΍ ϥϣϳΎΛϟ΍  ϝ΍ νϣΣϟ υϓΎΣϣϟ΍ ϑλϧ ϑϋΎοΗϟ΍ ΕΎΑΛϻ ˯ΎϣϠόϟ΍ ΎϬϣΩΧΗγ΍ ΔϧϳΟϭέΗϳϧ ΓΩϋΎϗ  )DNA   

 νϣΣ ϲρϳέη ϑΎϔΗϟ΍ ΓΩΎϋ΍ϭ ΏέΎϘΗ ϊϧϣϳ ϝϠϋDNA ϑϋΎοΗϟ΍ ΔϳϠϣϋ ˯ΎϧΛ΍ ΎϣϬϠλϓ ΩόΑ ˮ 

 ϥϳϳΩέϔϟ΍ ϥϳρϳέηϟ΍ ϥϣ ϝϛ ϰϠϋ ΕΎϧϳΗϭέΑϭ ϯέΧ΍ ΕΎϣϳίϧ΍ ρΑΗέΗ ϥΎρϳέηϟ΍ ϝλϔϧϳ ΎϣΩϧϋ ϪϧϻϊϧϣΗϭ 

 ΎϣϬϓΎϔΗϟ΍ ΓΩΎϋ΍ϭ ΎϣϬΑέΎϘΗ 

 νϣΣ ϲϓ ΔΟϭΩίϣϟ΍ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ έΑΗόΗ ϝϠϋDNA ˮΔϠϣΎϛΗϣ  ΓέϭλΑ νόΑ ϊϣ ΎϬοόΑ ρΑ΍έΗΗ ΎϬϧϻ
ΓΩϋΎϗ ϝϛϭ ϥϳϧΩ΍ ϊϣ ρΑΗέΗ ϥϳϣϳΎΛ ΓΩϋΎϗ ϝϛ ϥ΍ ϱ΍ ΓΩϳέϓ ϥϳγϭΗϳγ ϊϣ ρΑΗέΗ ϥϳϧ΍ϭΟ 

ϛϳ νϣΣ ρϳέη ϱΩ΅ϳ ϑDNA  Δγϔϧ ϑϋΎοϳϟ ΝΫϭϣϧϟ΍ ϭ΍ ΏϟΎϘϟ΍ έϭΩ  ˮ 

ϝϛ ϝϣΣϳ ΝΎΗΣϳ ϲΗϟ΍ ΕΎϣϭϠόϣϟ΍ ΔϓΎϛ ΝϭΩίϣϟ΍ ΏϟϭϠϟ΍ ρϳέη ϥϣ ϲρϳέη ϥϣ  ˯Ύηϧ΍ ΓΩΎϋϷ ΎϬϳϟ΍
ΔΟϭΩίϣϟ΍ ΔϠϣΎϛΗϣϟ΍ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ϡΎυϧ ΏγΣΑ έΧϻ΍ ρϳέηϟ΍ 

                           ωΎΟϭ΍ ΔΑέϐϠϟ   (˹˹  ΎϬηΎϋ ϥϣ ϻ΍ ΎϬϣϠόϳϻ˹˹ ) 

                     Ο΍ϭ ϪΑ ϰοέ΃ϭ ΎϳϧΩϟ΍ ϲϓ ΔϋΎϧϘϟ΍ ΫΧ( )  ϥΩΑϟ΍ ΔΣ΍έ ΎϬϧϣ ϙΑϳλϧ ϝό 
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                      ϣΟΑ ΎϳϧΩϟ΍ ϙϠϣ ϥϣϟ έυϧ΍ϭ (ϳ) ϥϔϛϟ΍ϭ ϥρϘϟ΍ έϳϐΑ ΎϬϧϣ Ρ΍έ ϝϫ ΎϬό 
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                        ** ) ϱέϫΎυϟ΍ ΏϳϛέΗϟ΍ ϰϟ΍ ϲϧϳΟϟ΍  ΏϳϛέΗϟ΍ ϥϣ ( ** 

 Δγέηϭ ΔϣΧο ΩϭϧΟ ϭ΃ ΕΎόϳρϣ ΕϼϣΎϋ ϰϟ΍ ϝϣϧϟ΍ ΕΎϗέϳ ϭϣϧ έγϔΗ ΎϣΑ ˮ 

 ωϭϧ έϳϐΗ ΏΑγΑϡΎόρϟ΍  ϪϳϠϋ ϯΫϐΗΗ ϲΗϟ΍έρΧϟΎΑ έόηΗ ΎϣΩϧϋϟ΍ϭϱΫ  έΛ΅ϳ ϲϟΎΗϟΎΑ ΍Ϋϫϭ ϲϧϭϣέϬϟ΍ ϥί΍ϭΗϟ΍ έϳϐϳ
 ΕΎϧϳΟϟ΍ ϲϓ. 

  (ϥϳΗϭέΑϟ΍ ϊϳϧλΗ ΔϳϠϣϋ  έϫΎυ ΏϳϛέΗ ϰϟ΍ ϥ΋ΎϛϠϟ ϲϧϳΟϟ΍ ΏϳϛέΗϟ΍ ΔϣΟέΗ ΎϬϳϓ ϡΗϳ ΔϳϠϣϋ )ϱ. 

ˮ ΕΎϧϳΟϟΎΑ ΩϭλϘϣϟ΍ Ύϣ 

 ϥϣ ϊρΎϘϣ ϥϋ ΓέΎΑϋ ϲϫDNA ϣ  Γέϔη ϊΑΎΗΗϟ΍ ΍Ϋϫ ϝϛηϳϭ Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ ϥϣ ΕΎόΑΎΗΗ ϥϣ Ϫϧϭϛ
 .ΔϳΣϟ΍ ΔϳϠΧϟ΍ ϲϓ ΕΎϧϳΗϭέΑϟ΍ ϊϳϧλΗ 

ˮ Ϫγϔϧ ϥϋ ϥϳΟϟ΍ έΑόϳ ϑϳϛ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΕΎϔλϟ΍ έΎϬυ΍ ϰϟ΍ ϥϳΟϟ΍ ϱΩ΅ϳ ϑϳϛ ˮ 

 ϥϳόϣ ϥϳΗϭέΑ ˯ΎϧΑϟ ) έϔηϳ( ϡΩΧΗγϳ ϥϳΟϟ΍ ϥ΍ϭ ΙϭΩΣ ϲϓ ΏΑγΗϳ ϥϳόϣ ϡϳίϧ· ϰϟ΍ ϥϳΗϭέΑϟ΍ ϝϭΣΗϳ
έΧ΁ ϥϳΟ ρϳΑΛΗ ϭ΃ ρϳηϧΗ ϰϠϋ ϥϳΗϭέΑϟ΍ ϝϣόϳ ϭ΃ Δϔλ έϭϬυ ϰϟ΍ ϱΩ΅ϳ ϝϋΎϔΗ. 

  (RNA m ) ϧϟ΍ ϥϣ Ωέϔϣ ρϳέη ϥϣ ϑϟ΄Ηϳ ϱϭϭϧ νϣΣ ϲϓ ΎϣϬϣ ΍έϭΩ ϱΩ΅ϳ Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳ ϝϘϧ
 ϥϣ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΕΎϣϭϠόϣϟ΍DNA  ϥϳΗϭέΑϟ΍ ϊϳϧλΗϟ ϡίϼΑϭΗϳγϟ΍ ϰϟ΍ . 

 νϣΣ ϥϳΑ ϥέΎϗDNA      ϭRNA     : ϲϟΎΗϟ΍ ϝϭΩΟϟ΍ ΏγΣ- 

 ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϪΟϭ΃ DNA 
 

RNA 

 ΏϳϛέΗϟ΍)Δρέηϻ΍ ΩΩϋ( ΝϭΩίϣ ρϳέη  Ωέϔϣ ρϳέη 

 ΔϳϧϳΟϭέΗϳϧϟ΍ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ C , G , T , A C  , G  , U  , A 
 

 έϛγϟ΍ ωϭϧ  ιϭϘϧϣ ίϭΑϳ΍έ έϛγ2O  ίϭΑϳ΍έ ϲγϛ΅ϳΩ ίϭΑϳ΍έ έϛγ 

 ω΍ϭϧϷ΍  ΩΣ΍ϭ ωϭϧ  ω΍ϭϧ΃ ΔΛϼΛm ,t , r RNA 

 ϑϋΎοΗϟ΍ ϑϋΎοΗϟ΍ ϰϠϋ ϩέΩϘϟ΃ Ϫϟ  ϖϳέρ ϥϋ ϪϔϋΎοΗ ϡΗϳDNA 

 (ϝϋΎϔϟ΍ ϥϳΟϟ΍  ) ϰϟ΍ Φγϧϳ ϱΫϟ΍ ϥϳΟϟ΍mRNA   

         ϰϠϋ ϥϳΗϭέΑϟ΍ ˯ΎϧΑ ΔϳϠϣϋ ϡΗΗ). ΔϣΟέΗϟ΍  ϭ  Φγϧϟ΍    (   : Ύϣϫ ϥϳΗϠΣέϣ 

             (ௌ ϊΑΗΗ αΎϧϟ΍ Ε΍έϭϋ ϊΑΗΗ ϥϣϋ ................... ϪΗέϭϋ ௌ ϊΑΗΗ ϥϣϭ / ϪΗέϭ ) 
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 ˮ Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣόΑ ΩϭλϘϣϟ΍ Ύϣ   ϲρϳέη ΩΣ΃ ϥϣ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΕΎϣϭϠόϣϟ΍ Φγϧ ΎϬϳϓ ϡΗϳ ΔϳϠϣϋ ϲϫ
 νϣΣDNA   ϥϣ ρϳέη Γέϭλ ϰϠϋm RNA .  

  Ύϣˮ ϥϳΗϭέΑϟ΍ ˯ΎϧΑ ˯ΎϧΛ΍ ΕΎϣϭγϭΑϳ΍έϟΎΑ ΙΩΣΗ ϲΗϟ΍ ΔϣΟέΗϟΎΑ ΩϭλϘϣϟ΍ 
˯ϱίΟ ϲϓ Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ ϊΑΎΗΗ ϥ΍mRNA   ΎϬοόΑ Δϳϧϳϣϻ΍ νΎϣΣϻ΍ ΎϬΑ ϝλΗΗ ϲΗϟ΍ ΔϘϳέρϟ΍ ϝϭΣ ΕΎϣϭϠόϣ ϝϛηϳ

 ϲϓ Γέϔηϟ΍ ϙϓ (ϭ΃ΩϳΗΑΑϟ΍ ΓΩϳΩϋ ΔϠγϠγ ΝΎΗϧϷ νόΑ ϊϣmRNA )ΩϳΗΑΑϟ΍ ΓΩϳΩϋ ΔϠγϠγ ϥϳϭϛΗϟ 

 ( ΔϣΟέΗϟ΍)  ϲϓ Γέϔηϟ΍ ϙϓ mRNA   ϥϳϭϛΗϟ  ΩϳΗΑΑϟ΍ ΓΩϳΩϋ ΔϠγϠγ ϡϭγϭΑϳ΍έϟ΍ ϲϓ 

ϟ΍ ˯ΎϧΑ ϥϋ ϝϭ΅γϣϟ΍ ϡϳίϧϻ΍ ϡγ΍η ϰϠϋ ϝϣϛϣϟ΍ ϖmRNA   ΓέϣϠΑ ϡϳίϧ΍ ˮRNA  

ˮ Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ ϊϣ ϑϋΎοΗϟ΍ ΔϳϠϣϋ ΔΑΎηΗΗ ϝϠϋ /   ΓέϣϠΑ ϡϳίϧ΍ ϡϬϧϣ ϝϛ ϲϓ ϙέΗηϳ Ϫϧϻ
ϝϣϛϣ ρϳέη ˯ΎϧΑϟ ϲϠλϻ΍ ρϳέηϟ΍ ϡΩΧΗγϳ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Φγϧ Ε΍ϭρΧ Ρέη΍ mRNA ˮ 

˺-  ΓέϣϠΑ ϡϳίϧ· ϡΣΗϠϳRNA νϣΣ ϊϣDNA  ϝλϔϳϓ  ΩΣ΍ϲρϳέηDNA   ϥϋέΧϷ΍  .ΔϳϧϳΟϭέΗϳϧϟ΍ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ϑηϛϧΗϓ 
˻-  ϲρϳέη ΩΣ΍ ϡΩΧΗγΗDNA  ϥϣ ΩϳΩΟ ˯ϱίΟ ϊϧλϟ ΏϟΎϘϛRNA  . 
˼-  ΓέϣϠΑ ϡϳίϧ· ϡϭϘϳRNA ϲϓ ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧ ϝϛ Γ˯΍έϘΑDNA  Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧ ϥϣ ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧ ϊϣ ΎϬϧέϘϳϭRNA  ΔϠϣΎϛΗϣϟ΍ 
˽-  ϥϋ ϡϳίϧϹ΍ ϝλϔϧϳDNA  ΝέΧϳϭmRNA   Ύρϳέη ρΑΗέϳϭ ϡίϼΑϭΗϳγϟ΍ ϰϟ΍DNA  ϯέΧ΃ Γέϣ 



      ϱϭΎϣόϟ΍ ϡϳϫ΍έΑ΍ / ΫΎΗγϻ΍̂̀̂˿˼˼̂˽                      ϲϧΎΛϟ΍ ϲγ΍έΩϟ΍ ϝλϔϟ΍                                         έηϋ ϲϧΎΛϟ΍  ˯ΎϳΣ΃ 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

      ˺˽ 

          

  ΓέϣϠΑ ϡϳίϧ· Δϳϣϫ΍ ϲϫ ΎϣRNA  ˮ 
 ϲρϳέη ΩΣ΃ ϲϓ ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧ ϝϛ Γ˯΍έϗ ϰϠϋ ϝϣόϳDNA  νϣΣ Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧ ϊϣ ΎϬϧέϘϳϭRNA    ϭ΃  ΔϧέΗϘϣϟ΍

 ϥέϘϳ ϥϛϟϭ ΔϠϣΎϛΗϣϟ΍u  ϊϣA  ϥϣ ϻΩΑT   ϊϣA . 

                                     

 

 

 

        

 

  ΓέϣϠΑ ϡϳίϧ· ϭϫ ΎϣRNA ˮ 
 νϣΣ ρϳέηϟ Δϓϭηϛϣϟ΍ Ωϋ΍ϭϘϠϟ Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧ ϑϳοϳ ϡϳίϧ·DNA   Ωϋ΍ϭϘϟ΍ Ν΍ϭΩί΍ ΏγΣΑΝΎΗϧϹ 

 νϣΣ ρϳέηmRNA  

˺- (ϖϳϗΩΗϟ΍ ϱϭϐϠϟ΍ ϲϓ ΢ϳΣλϟ΍ ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟΎΑ ϝ΍ΩΑΗγ΍ϭ ˯ϲρΎΧϟ΍ ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ Δϟ΍ί΍ ΔϳϠϣϋ )DNA  

ˮ Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ ϝΎϣΗϛ΍ ΩόΑ ΙΩΣϳ ϥ΃ ϊϗϭΗΗ ΍ΫΎϣ ϡϳίϧϹ΍ ϝλϔϧϳRNA polymerase   ϥϋ
 νϣΣ ρϳέηDNA    νϣΣ ˯ϱίΟ ϖϠρϳϭmRNA   νϣΣ Ύρϳέη ρΑΗέϳϭ . ϡίϼΑϭΗϳγϟ΍ ϰϟ΍

DNA   ΏϳΫηΗ ϡΗϳ ϡΛ . αΎγϷ΍ ΝϭΩίϣϟ΍ ΏϟϭϠϟ΍ ϥϳϭϛΗ Ωϳόϳϟ ΍ΩΩΟϣpre mRNA  ) ϲϟϭϻ΍ ( 

 νϣΣ ΏϳΫηΗΑ ΩϭλϘϣϟ΍ ΎϣmRNA  ˮ 
 ϰϠϋ ΃έρΗ ΔϳϠϣϋ ϲϫmRNA  ϟϭϷ΍ϲ  ˯΍ίΟϷ΍ ( ΕΎϧϭέΗϧϻ΍ Δϟ΍ί· ΎϬϳϓ ϡΗϳ ΙϳΣ Γ΍ϭϧϟ΍ έΩΎϐϳ ϥ΃ ϝΑϗ

 ϥϣ έϔηΗ ϻ ϲΗϟ΍RNA έϔηΗ ϲΗϟ΍ ˯΍ίΟϷ΍ (  ΕΎϧϭγϛϻ΍ ρΑέϭ ) ϊρϗ ϱ΃ νόΑΑ ΎϬοόΑ ) 

      pre mRNA  ΕΎϧϭέΗϧϻ΍ ΩΎόΑΗγ΍ ΩόΑ ϪόϳϣΟΗ ΓΩΎϋ· ϡΛ . 

 ϝ ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣmRNA   ˮ ΏϳΫηΗϟ΍ ΔϳϠϣϋ ΩόΑ 
 ΝέΧϳmRNA    .ΔϣΟέΗϟ΍ ΔϳϠϣϋ ϡΗΗ ΙϳΣ ΕΎϣϭγϭΑϳ΍έϟ΍ ϭΣϧ ϪΟΗϳϭ Γ΍ϭϧϟ΍ ϥϣ 

     (ϥ΍ ϡϠϋ΄ϓ Ύϣ΋΍Ω ௌ έϛΫϳ ϥϣϣ Εϧϛ ΍Ϋ΍ ௌ  ϙϧϋ ν΍έ˹ Ύϓ ϙϟΫ έϳϏ Εϧϛ ΍Ϋ΍ϭ ϥ˹˹˹˹) 
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      ˺˾ 

          

ϝϠϋ  ˰ϟ΍ ΏϳΫηΗ ΔϳϠϣόϟmRNA ˮ ϪϐϟΎΑ Δϳϣϫ΍ 
 ϥϳΗϭέΑϟ΍ ˯ΎϧΑ έϳϐΗϳ ϑϭγ Ϫϟ΍ί΍ ϥϭΩΑ ΕϛέΗ ϭϟ ϲΗϟ΍ ΕΎϧϭέΗϧϻ΍ Δϟ΍ί΍ ΎϬϳϓ ϡΗϳ ϪϳϠϣόϟ΍ ϩΫϫ ϲϓ ϥϻ

 ϪΗϔϳυϭ ˯΍Ω΍ ϰϠϋ έΩΎϗ έϳϏ ϥϳΗϭέΑϟ΍ ΢Αλϳϭ ΏϭϠρϣϟ΍ 

 ΔϳϠϣϋ ϡΗΗ ϡϟ ΍Ϋ΍ ΙΩΣϳ ϥ΍ ϊϗϭΗΗ ΍ΫΎϣΏϳΫηΗmRNA  ˮ 

ϲϠλϻ΍ ϥϳΗϭέΑϟ΍ ϥϋ ΎϣΎϣΗ ϑϠΗΧϣ ϥϳΗϭέΑ ϥϭϛΗ ϰϟ΍ ϱΩ΅ϳ ΕΎϧϭΩϭϛϟ΍ έϳϐΗ ΏΑγΑ 

 DNA Υϭγϧϣϟ΍ mRNA tRNA 
ϥϭΩϭϛϟ΍ TAT AUA UAU 

 AGT UCA AGU 
 ϰϠϋ ϥϭΩϭϛϟ΍tRNA  ϰϠϋ Δγϔϧ ϭϫ ϝϗΎϧϟ΍DNA ϊϣ  ϝ΍ΩΑΗγ΍T  Ώ U 

ˮ ϥϭΩϭϛϟΎΑ ΩϭλϘϣϟ΍ Ύϣ 
 ϰϠϋ Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧ ΔΛϼΛ ϥϣ ΔϋϭϣΟϣ ϭϫmRNA  

 . ΩΩΣϣ ϲϧϳϣ΃ νϣΣϟ ίϣέΗ ϭ΍ ΩΩΣΗ 

   ) √   ( ϥϳϧΟέϻ΍ϭ ϥϳγϭϳϠϟ΍ νϣΣ ϥϣ ϝϛϟ ΩΟϭϳ˿ .Ε΍έϔϳη 

√   (  η ΙϼΛ ΩΟϭϳ )ϳ. ΩϳΗϳΑϟ΍ ΩϳΩϋ ΔϠγϠγ ΔϳΎϬϧ ΩΩΣΗ ΎϬϧϷ έϔηΗ ϻ Ε΍έϔ 

 ) √   ( .έΛϛ΃ ϭ΍ Γέϳϔη ϲϧϳϣ΃ νϣΣ ϝϛϟ ΩΟϭϳ 

  (X  ϲϧϳϣ΍ νϣΣ ϥϣ έΛϛϷ έϔηΗ ΕΎϧϭΩϭϛϟ΍ νόΑ ) 

 ϰϠϋ  ϊΑΎΗΗϟ΍ ϥΎϛ ΍Ϋ΍DNA   ϭϫCATTAGACAGTCTGGACAA ηϣϟ΍ ϥϳΟϟ΍ ϥΎϛϭϭϫ έϔ 

ACAAACAGTCCATT ˮ ΎϬΗϟ΍ί΍ ϡΗ ϲΗϟ΍ ΕΎϧϭέΗϧϻ΍ ϲϫ Ύϣϓ( TGG   AG )     ΕΎϧϭέΗϧϻ΍ 

 ϝϠϋ   Ε΍έϔϳηϟ΍ έΑΗόΗUGA  ϭUAG ϭUAA      ˮ ϑϗϭΗ Ε΍έϔϳηϡΗϳ ϻ ΎϬϧϷ  ΎϬϧ΃ ΙϳΣ ΎϬΗϣΟέΗ
ϑϗϭΗϟ΍ ϰϠϋ ϝΩΗ ϱ΃ ΩϳΗϳΑϟ΍ ΩϳΩϋ ϪϠγϠγ ΔϳΎϬϧ ΩΩΣΗ ϝϣϛϣ ϥϭΩϭϛ ΎϬϟ ΩΟϭϳϻ 

ΔυΣϼϣ  ϥϳγϭϳϠϟ΍ νϣΣϟ ΩΟϭϳ :˿  Ϫϟ ϥϳϧΟέϻ΍ νϣΣ ϙϟΫϛϭ Ε΍έϔϳη˿ Ε΍έϔϳη 

ϡϭγϭΑϳ΍έϟ΍ ΏϛέΗϳ Ύϣϣˮ  ϥΎρΑΗέΗ ) ϩέϳϐλ ϯέΧϷ΍ϭ ϩέϳΑϛ ΎϣϫΩΣ΍ ( ϥϳΗΩΣϭ ϥϣ ϑϟ΄ΗΗ 

 ˯ΎϧΑ Ωϧϋ ρϘϓ ΎόϣΎϬΑ ϭ )ϥϳΗϭέΑϟ΍ ˯ΎϧΑ ϪϳϠϣϋ ˯ΎϧΛ΃ ( ϥϳΗϭέΑϟ΍ 

  ρΎΑΗέϻ ϥϳέϭΎΟΗϣ ϥϳϧΎϛϣ t RNA   ΎϣϫpˬA 
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      ˺˿ 

          

 ϥϣ ϑϟ΄ΗΗ ΓΩΣϭ ϝϛϭ˾˹  ϥϣ ˯΍ίΟ΍ ΓΩϋϭ ϥϳΗϭέΑϟ΍ ϥϣ ωϭϧrRNA 
ϑϗϭΗϟ΍ Γέϔϳη Δϳϣϫ΍ ϲϫ Ύϣ   ˮϑϗϭΗϟ΍ ϰϠϋ ϝΩΗ ϱ΃ ΩϳΗϳΑϟ΍ ΩϳΩϋ ϪϠγϠγ ΔϳΎϬϧ ΩΩΣΗ 

 

 
 ϥϳΗϭέΑϟ΍ ϊϳϧλΗ ϝΣ΍έϣ) ΔϣΟέΗϟ΍ (ϫϲ    

 ˯ΩΑϟ΍ ϪϠΣέϣ : 
΃-   ρΑΗέϳmRNA   ϡϭγϭΑϳ΍έϟ΍ ϥϣ ϯέϐλϟ΍ ΓΩΣϭϟΎΑ 

 ˯ΩΑϟ΍ ϩέϔη ΩϧϋAUG 

Ώ-  ϝϗΎϧϟ΍ ρΑΗέϳ t RNA  ϝΑΎϘϣϟ΍ ϥϭΩϭϛϟ΍ ϝϣΣϳ ϱΫϟ΍ 

UAC    ϝΑΎϘϣϟ΍ ϑέρϟ΍ ϰϠϋ ϥϳϧϭϳΛϣϟ΍ ϲϧϳϣϻ΍ νϣΣϟ΍ϭ 

Ε- ϊϗϭϣϟ΍ ΢Αλϳ ϙϟΫΑϭ ϡϭγϭΑϳ΍έϟ΍ ϥϣ έΑϛϷ΍ ˯ίΟϟ΍ ρΑΗέϳ 

 A   ϝΑΎϘϣϟ΍ ϥϭΩϭϛϟ΍ ϝϣΣϳ έΧ΃ ϝϗΎϧ ϝΎΑϘΗγϻ ίϫΎΟ 

Ι-  ϪϳΩϳΗΑΑ ρΑ΍έΑ ϥϳϧϳϣϷ΍ ϥϳοϣΣϟ΍ ρΑέΑ ϥϳόϣ ϡϳίϧ΃ ϡϭϘϳ 
 ΔϟΎρΗγϻ΍ ϪϠΣέϣ  : 
˺-  ϙέΣΗϳmRNA  ϭtRNA   ϊϗϭϣϟΎΑ ΩϭΟϭϣϟ΍ (A  ) 
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      ˺̀ 

          

 ϊϗϭϣϟ΍ ΢Αλϳ ΙϳΣΑA   ϝΎΑϘΗγϻ ΍ΩόΗγϣ ΍έϏΎη t RNA ϥϭϛϳϭ ΩϳΩΟt RNA   ϲϓ ΔϠΑϗ ϱΫϟ΍
 ϊϗϭϣϟ΍p    ΍Ϋϛϫϭ 

 ˯ΎϬΗϧϻ΍ ϪϠΣέϣ  : 
ϳΣ ΔϣΟέΗϟ΍ ϪϳϠϣϋ ϲϬΗϧΗϥ  ϑϗϭΗϟ΍ ϥϭΩϭϛ ϝλϳ 

 ϊϗϭϣϟ΍ ϰϟ΍A   ϪϳΗΩΣϭ ϰϟ΍ ϡϭγϭΑϳ΍έϟ΍ ϙϛϔΗϳ 
ΔϳϠΧϟ΍ ϰϟ΍ ϖϠρϳϭ ϥϳΗϭέΑϟ΍ ϝλϔϧϳϭ  ϙϟΫϛϭt RNA  

Ωϧϋ ΙΩΣϳ ϥ· ϊϗϭΗΗ ΍ΫΎϣ  ΏϳϛέΗ ϝΎϣΗϛ΃ 

ˮ ϝόϔϣϟ΍ ϡϭγϭΑϳ΍έϟ΍ 
 ϊϗϭϣϟ΍ ϲϓ έϏΎηϟ΍ ϥϭΩϭϛϟ΍ ΢ΑλϳA  ϲϘϠΗϟ ίϫΎΟ t RNA  ϊϣ ϝϣΎϛΗϣϟ΍ ϥϭΩϭϛϟ΍ ϝϣΣϳ ϱΫϟ΍ ϲϟΎΗϟ΍

ϊϗϭϣϟ΍ ϲϓ έϏΎηϟ΍ ϥϭΩϭϛϟ΍A   

 ϑϋΎοΗϟ΍ Φγϧϟ΍ 
ϡΩΧΗγϣϟ΍ ϡϳίϧϻ΍ ΓέϣϠΑ ϡϳίϧ΍DNA   ˲ΓέϣϠΑ ϡϳίϧ΍RNA   

 ωϭϧΕ΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ 
ΔϓΎοϣϟ΍ 

 Δϳϣϫϻ΍ 
ΎϬΛϭΩΣ Ε΍ϭρΧ 

 

 Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧDNA 
 ϑϋΎοΗDNA 

˺-  ΝϭΩίϣϟ΍ ΏϟϭϠϟ΍ ίϳϛϳϠϳϬϟ΍ ϡϳίϧ· ϝλϔϳ
 Δϛϭη ϰϣγΗ Δϧϳόϣ ΔρϘϧ Ωϧϋ

 έγϛΑ ϙϟΫϭ ϑϋΎοΗϟ΍ 
 ρΑέΗ ϲΗϟ΍ ΔϳϧϳΟϭέΩϳϬϟ΍ ρΑ΍ϭέϟ΍

ΔϠϣΎϛΗϣϟ΍ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ . 
˻-  ϝϛ ϰϠϋ ϯέΧ΃ ΕΎϧϳΗϭέΑϭ ΕΎϣϳίϧ· ρΑΗέΗ

 ΎϣϬΑέΎϘΗ ϊϧϣΗϟ ϥϳϠλϔϧϣϟ΍ ϥϳρϳ έηϟ΍ ϥϣ
ΎϣϬϓΎϔΗϟ΍ ΩΎόΗ ϻ ϰΗΣ . 

˼-  ΓέϣϠΑ ΕΎϣϳίϧ· ϙέΣΗΗDNA  ϰϠϋ
 ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧ Δϔϳοϣ  ρϳέη ϝϛ ϝϭρ

 ϥΎΑϟϭϟ ϝϛηΗϳϟ Δϓϭηϛϣϟ΍ Ωϋ΍ϭϘϠϟ
 .ϥ΍ΩϳΩΟ ϥΎΟϭΩίϣ 

˽-  ΓέϣϠΑ ϡϳίϧ· ϡϭϘϳDNA  ϲϓ έϭΩΑ
˯ΎρΧϷ΍ ΢ϳΣλΗ 

  .ϑϋΎοΗϟ΍ ΔϳϠϣϋ ˯ΎϧΛ΃ ϊϘΗ Ωϗ ϲΗϟ΍ 

 Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧRNA 
 ϥϳϭϛΗmRNA 
˺-  ΓέϣϠΑ ϡϳίϧ· ϡΣΗϠϳRNA  ϊϣ

 νϣΣDNA   ϝλϔϳϓ  ΩΣ΍
 ϲρϳέηDNA   ϥϋέΧϷ΍ 

 .ΔϳϧϳΟϭέΗϳϧϟ΍ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ϑηϛϧΗϓ 
˻-  ϲρϳέη ΩΣ΍ ϡΩΧΗγΗDNA  ΏϟΎϘϛ

 ϥϣ ΩϳΩΟ ˯ϱίΟ ϊϧλϟRNA  . 
˼-  ΓέϣϠΑ ϡϳίϧ· ϡϭϘϳRNA  ϝϛ Γ˯΍έϘΑ

 ϲϓ ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧDNA   ϊϣ ΎϬϧέϘϳϭ
 Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧ ϥϣ  ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧ

RNA  . ΔϠϣΎϛΗϣϟ΍ 
˽-  ϥϋ ϡϳίϧϹ΍ ϝλϔϧϳDNA  ΝέΧϳϭ

mRNA   ϡίϼΑϭΗϳγϟ΍ ϰϟ΍ 
˾-  Ύρϳέη ρΑΗέϳϭDNA   Γέϣ

ϯέΧ΃ 
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      ˺́ 

          

       (ˮˮˮˮˮ ΩΟγϣϟΎΑ αϣΧϟ΍ Ε΍ϭϠλϟ΍ ϰϠϋ ϥϭυϓΎΣϳ ϥϣϣ Δϣ΋Ύϗ ϲϓ ϙϣγ΍ ΏΗϛϧ ϝϫ ) 

 ϝ ΝΎΗΣϧ : ϝϠϋmRNA  ϝϣΣϳ˼˿  ϥϣ ϥϳΗϭέΑϟ΍ ˯ΎϧΑϟ ϥϭΩϭϛ˼˾ ˮ ϲϧϳϣ΃ νϣΣ 
ΔϓΎοϻΎΑ ΩΣ΍ϭ ϲϧϳϣ΃ νϣΣϟ έϔηϳ ϥϭΩϭϛ ϝϛ ϥϷ ϥϭΩϭϛ ϰϟ΍ έϔηϳ ϻ ϱΫϟ΍ ϑϗϭΗϟ΍  ϲϧϳϣ΃ νϣΣϟ

 ϡίϠϳ Ϫϧϛϟϭϭ ΔϣΟέΗϟ΍ ϪϳϠϣϋ ˯ΎϬΗϧϻ ϬοόΑ ϥϋ ϡϭγϭΑϳ΍έϟ΍ ϲΗΩΣϭ ϝλϓϣ Ύ 
 

 

 

 

 

 

 

  (/  ϊϗϭϣϟ΍ ΩΟϭϳ )A   ϊϗϭϣϟ΍ϭ P  ϯέΑϛϟ΍ ΔϳΑϳϛέΗϟ΍ ΓΩΣϭϟΎΑ ϡϭγϭΑϳ΍έϟΎΑ 

ϊϗϭϣϟ΍ ωϭϧ  ϊϗϭϣϟ΍A  ϊϗϭϣϟ΍ P 
Δϳϣϫϻ΍  νϣΣϟ΍ ϝϣΣϳ ϱΫϟ΍ ϝϓΎϧϟ΍ ΔΑ ρΑΗέϳ

ϑΎοϣϟ΍ ϲϧϳϣϻ΍mino  acidA  
 ϱΫϟ΍ ϝϓΎϧϟ΍ ΔΑ ρΑΗέϳ ΔϠγϠγ ϝϣΣϳ

ΎϬοόΑΑ ΔρΑΗέϣϟ΍ Δϳϧϳϣϻ΍ νΎϣΣϻ΍ 
oly peptideP 

ˮ ϝόϔϣϟ΍ ϡϭγϭΑϳ΍έϟΎΑ ΩϭλϘϣϟΎϣ 

 ρΑΗέϳ ΎϣΩϧϋ ϡϭγϭΑϳ΍έϟ΍ ΔϟΎΣmRNA   ϝϭ΍ϭ ϯέϐλϟ΍ϭ ϯέΑϛϟ΍ ΔϳΗΩΣϭ ϊϣtRNA 

 ϊϗϭϣϟ΍ ϰϠϋP   ϊϗϭϣϟ΍ ϰϠϋ έϏΎηϟ΍ ϥϭΩϭϛϟ΍ ϥϭϛϳϭA 

 ϊϗϭϣϟ΍ ϰϟ΍ ϑϗϭΗϟ΍ ϥϭΩϭϛ ϝλϳ ΎϣΩϧϋ ΙΩΣϳ ϥ· ϊϗϭΗΗ ΍ΫΎϣA  ˮ ϡϭγϭΑϳ΍έϟ΍ ϲϓ 
 ϲϧϳϣ΃  νϣΣ ϱϷ έϔηϳ ϻϭ ϥϭΩϭϛ ϝΑΎϘϣ Ϫϟ αϳϟ ϥϭΩϭϛϟ΍ ϥϻ ΔϣΟέΗϟ΍ ϪϳϠϣϋ ϲϬΗϧΗ

 ΔϳϠΧϟ΍ ϲϓ ϖϠρϳϭ ΩϳΗϳΑϟ΍ ΩϳΩϋ ϝλϔϧϳϭ ϥϳΗϳγΎγϷ΍ ϡϭγϭΑϳ΍έϟ΍ ϲΗΩΣϭ ϝλϔϧΗϭ 

   )ˮˮˮˮϙϣϫ ϝϳίϳϭ ϙέΩλ ϲϔηϳ ΎϣϬϳ΍ ˮ ϡϳέϛϟ΍ ϥ΁έϘϟ΍ ωΎϣγ ϡ΍ ΔϳϧϏ΍ ωΎϣγ ϙϟ ϝοϓ΍ ΎϣϬϳ΍ ( 

ϝϠϋ ˮϥϳΗϭέΑϟ΍ ˯ΎϧΑ ϲϓ ΓέϳΑϛ Δϳϣϫ΍ ΎϬϟ ΏϳΫηΗϟ΍ ΔϳϠϣϋ 
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      ˺̂ 

          

   ϝοϓϻ΍ ΔΑΎΟϻ΍ έΗΧ΍ 

˺- ϰϠϋ ϥϳϧϭϳΛϣϟ΍ νϣΣ ΓέϔηDNA: ϲϫ 
 (ATG              -TAC                    -UAC                      -AUG     ) 

˻-  ϰϠϋ ϥϳϧϭϳΛϣϟ΍ νϣΣ ΓέϔηtRNA: ϲϫ 
(ATG              -TAC                    -    UAC                  -AUG     ) 
˼-  ϰϠϋ ϥϳϧϭϳΛϣϟ΍ νϣΣ ΓέϔηRNA mϲϫ 
(ATG              -TAC                    -UAC                      -     AUG) 
˽- ΔρΑ΍έϟ΍ ωϭϧϲϫ ΓΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ ϲϓ ΕΎϔγϭϔϟ΍ ΔϋϭϣΟϣϭ ϲγΎϣΧϟ΍ έϛγϟ΍ ϥϳΑ  :  

 ΔϳϣϫΎγΗ                       ΔϳϘγΎϧΗ                   ΔϳΩϳΗΑΑ                  ΔϳϧϳΟϭέΩϳϫ 

 (ϥϳΗϭέΑϟ΍ ϊϳϧλΗ)  ΔϣΟέΗϟ΍ ϪϳϠϣϋ ϝϼΧ ϲϓ ΩϳΗϳΑϟ΍ ΩϳΩϋ ϪϠγϠγ ϲϓ ϪϳϧϳϣϷ΃ νΎϣΣϷ΍ ϊϳϣΟΗ ΎϬϳϓ ϡΗϳ ϲΗϟ΍ ΔϳϠϣόϟ΍ 

  Ϫϳϣϫ΃ Ύϣt RNA  ˮ  
ϡίϼΑϭΗϳγϟ΍ ϥϣ  ϪϳϧϳϣϷ΃ νΎϣΣϷ΍ ϝϘϧΑ ϡϭϘϳ  

ϥϳΗϭέΑϟ΍ ϊϳϧλΗ ϪϳϠϣϋ ϝϼΧ ϡϭγϭΑϳ΍έϟ΍ ϰϟ΍ 

 

 

 Ϫϳϣϫ΃ Ύϣm RNA   ˮ 

 ϥϣ ϥϳΗϭέΑϟ΍ ˯ΎϧΑΑ ΔλΎΧϟ΍ ΕΎϣϳϠόΗϟ΍ ϝϘϧϳDNA ϡϭγϭΑϳ΍έϟ΍ ϰϟ΍ 

  Ϫϳϣϫ΃ ΎϣRNA  rˮ   ϡϭγϭΑϳ΍έϟ΍ ˯ΎϧΑ ϲϓ ϥϳΗϭέΑϟ΍ ϊϣ ϝΧΩϳ 
  ϥϳΟ ϪϣϛΣϳ ϥϳΗϭέΑ ϝϛ ϥ΄Α ΩϭλϘϣϟ΍ Ύϣˮ 

 Ωϭϛϟ ΎϘϓϭ ϥϳΟϟ΃ ϲϓ ΔϳϧϳΟϭέΗϳϧϟ΍ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ϊΑΎΗΗΑ ΩΩΣΗϳ ϥϳΗϭέΑϟ΍ ϲϓ ϪϳϧϳϣϷ΃ νΎϣΣϷ΍ ϊΑΎΗΗ ϥ·
 ΩϳΗϳΑϟ΍ ΩϳΩϋ ϲϓ ϪϳϧϳϣϷ΃ νΎϣΣϸϟ Ϫϳϓ ϥϭΩϭϛ ϝϛ ίϣέϳ ϥϳόϣ 

ˮ ϡϭγϭΑϳ΍έϟ΍ ϲϓ Δόϧλϣϟ΍ ΕΎϧϳΗϭέΑϟ΍ Ϫϳϣϫ΃ Ύϣ 
˺-  ΎϬϣυϧΗϭ Δϳ΋Ύϳϣϳϛϟ΍ ΕϼϋΎϔΗϟ΍ ίϔΣΗ ΕΎϣϳίϧ· ϥϋ ΓέΎΑϋ          
˻- ΗΧΗ ϡΩϟ΍ ϝ΋Ύλϓ ΩΩΣΗ ϲΗϟ΍ ΕΎϧϳΟϳΗϧϻ΍ ΝΎΗϧΈΑ ι 
˼-      ϭϣϧϟ΍ ΕϻΩόϣ ϡυϧΗ˽- ϑ΋Ύυϭ ϥϣ ΔϳϠΧϟ΍ ϪΑ ϡϭϘΗ Ύϣ ϡυόϣ ΢ϳΗΎϔϣ 
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      ˻˹ 

          

 νϣΣ ϲϓ Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ ϊΑΎΗΗ ϥΎϛ ΍Ϋ΍DNA   ϭϫTACGGATCGACCATC  -  ΏΟ΍ 

 ˮ ϥϳΟϟ΍ ϥϣ ΔΧϭγϧϣϟ΍ ΔϟΎγέϟ΍ ϰϠϋ ϊΑΎΗΗϟ΍ ϭϫΎϣ (UAGUGGAGCCCUAUG )   ΩΩϋ ϡϛ
 ˮ ΕΎϧϭΩϭϛϟ΍(˾   ) ˮ ϥϳΗϭέΑϟ΍ ΍Ϋϫ ˯ΎϧΑϟ ϡίϠΗ ϲΗϟ΍ Δϳϧϳϣϻ΍ νΎϣΣϻ΍ ΩΩϋ ϡϛ (˽) 

ϥϭέΗϧϻ΍ ΍Ϋ· ΙΩΣϳ ϥ΃ ϊϗϭΗΗ ΍ΫΎϣ ϝΑ ϝίϳ ϡϟ ϥϳΟϟ΃ ϲϓ ϝϭϷ΍ ϭϋˮΕΎϧϭγϛϻ΍ ΩΣ΄ϛ ϝϣ 
 ΏϳϛέΗ έϳϐΗ ΏΑγΑ ϙϟΫϭ ϥϭϛΗϣϟ΍ ϥϳΗϭέΑϟ΍ ωϭϧ έϳϐΗϳmRNA  ϡΎϳϗ ϡΩϋ ϰϟ· ϱΩ΅ϳ Ύϣϣ ϥϭϛΗϣϟ΍

ΔϳϠΧϟ΍ ϝΧ΍Ω ϡΗΗ ϲΗϟ΍ ΔϳϭϳΣϟ΍ ϑ΋Ύυϭϟ΍ ϭ΃ ΕΎϔλϟ΍ ϲϓ έϳϐΗ ϰϟ· ϱΩ΅ϳϓ Ϫϟ ΔλλΧϣϟ΍ ΔϔϳυϭϟΎΑ ϥϳΗϭέΑϟ΍  
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      ˻˺ 

          

 

                             
          ϰϟΎόΗϭ ϪϧΎΣΑγ ௌ ϻ΍ ϙϛέΗϳ ϭ΍ ϪϛέΗΗ ϥ΍ Ύϣ΍ ΎϳϧΩϟ΍ ϩΫϫ ϲϓ Ύϣ ϝϛ 

            ϙϟ έϔϏ ϪΗέϔϐΗγ΍ ΍Ϋ΍ϭ ϙΎρϋ΍ ϪΗϟ΄γ ΍Ϋ΍ϭ ϙΎϣΣ Ϫϧϣ ΕΑέϗ ΍Ϋ΍ 
                  )  ˮ........ Ϫϟ ϝϭϘΗ ΍ΫΎϣϓ ϙΑέΑ ϙ˯ΎϘϟ ΍ΩϏ ϥΎϛ ΍Ϋ΍ ( 
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      ˻˻ 

          

                               )ϱέϫΎυϟ΍ ΏϳϛέΗϟ΍ϭ ϥϳΗϭέΑϟ΍ ( 
ˮ ΝΎΟΩϟ΍ ϡ΍Ωϗ΃ ϊΑΎλ΃ ϥϭΩ ρΑϟ΍ ϡ΍Ωϗ΃ ϊΑΎλ΃ ϥϳΑ ϱΩϠΟ ˯ΎηϏ ΩϭΟϭ ϝϠόΗ ΎϣΑ 

 ϊΑΎλϷ΍ ϥϳΑ ϪϳηϏ΃ ϭϣϧ ϥϭΩ ϝϭΣΗ ΝΎΟΩϟ΍ ϲϓ ϡΎυόϟ΍ ϖϳϠΧΗ ΕΎϧϳΗϭέΑ ΩϭΟϭ ΏΑγΑΝΎΟΩϟ΍ ϲϓ 

  ( ϡΎυόϟ΍ ϖϳϠΧΗ ϥϳΗϭέΑϟ ΔϳϠΧϟ΍ ΕϼΑϘΗγϣ Ωγϳ έϓΎρ ϥϳΟ ϝΎΧΩ· ϡΗ ΍Ϋ· ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣBMP )     ϲϓ
Οϟ ϯέγϳϟ΍ ϡΩϘϟ΍ϧˮ  ΔΟΎΟΩϟ΍ ϥϳ 

 ΔΟΎΟΩϠϟ ϯέγϳϟ΍ ϡΩϘϟ΍ ϊΑΎλ΃ ϥϳΑ ϱΩϠΟ ˯ΎηϏ ϥϭϛΗϳ ϑϭγ 
 

  

 

 
 

ϲΟΫϭϣϧϟ΍ ϥϳΟϟ΍ ΏϳϛέΗ ϝΛϣϳ ϡγέϟ΍ 
( ϡϬγϟ΍˺ΔϳϣϳυϧΗ ϊϗ΍ϭϣ ϰϟ΍ έϳηϳ ) 
( ϡϬγϟ΍˻(ϭ ίϔΣϣϟ΍ ϰϟ΍ έϳηϳ )˼ϥϭέΗϧϻ΍ ϰϟ΍ ) 

 

 ρηϧϳ ϑϭγ ΕΎϧϳΟϟ΍ ϱ΃ ΔϳϠΧϟ΍ ΩΩΣΗ ϑϳϛ ) ΔΧγϧ ϡΗϳ ( ΎϧϛΎγ ϰϘΑϳ ΎϣϬϳ΃ϭ )ΔΧγϧ ϡΗϳϻ(ˮ 

 ΩϭΟϭ ϖϳέρ ϥϋϭΗ΍ ϲϓ Ϫϧϳόϣ ΕΎόΑΎΗΗ ϝλDNA   ΓέϣϠΑ ΕΎϣϳίϧ· ρΎΑΗέ΍ ϊϗ΍ϭϣϟ Ε΍ίΎϔΣϛ ϝϣόΗRNA  
 Γέϭλ ϲϓ ϥϳΟϠϟ Φγϧ ΎϫΩϧϋ ΃ΩΑϳ ϲΗϟ΍ (mRNA   ϕϭΩϧλ ϲϫϭ(TATA ) ϯέΧ΃ ΕΎόΑΎΗΗ ϝϣόΗ ϥϳΣ ϲϓ

Φγϧϟ΍ ϪϳϠϣϋ ˯ΩΑϟ Ε΍έΎηΈϛ  )Ε΍ίίόϣϟ΍ (  ΎϬϔϗϭΗ ϭ΃) ΕΎΗϣΎλϟ΍ ( 

ϋ ϱϭΗΣΗ ΎϬϧ΃ ϡϏέ Δϔϳυϭϟ΍ϭ ϝϛηϟ΍ ϲϓ ΎϬοόΑ ϥϋ ϙϣγΟ ΎϳϼΧ ϑϠΗΧΗ ϝϠϋ ˮ ΎϬγϔϧ ΕΎϧϳΟϟ΍ ϰϠ 

 ΎϬϔϗϭΗ ϭ΃ ΕΎϧϳΟϟ΍ ϝϣϋ ˯ΩΑ ίϔΣΗ ϪϳϣϳυϧΗ ΕΎϳϟ΁ ΎϬϳΩϟ ϥ΋Ύϛϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ϥϣ ΔϳϠΧ ϝϛ ϲϓ ΕΎϧϳΟϟ΍ ϥϷ 

ˮ ϲϧϳΟϟ΍ έϳΑόΗϟΎΑ ΩϭλϘϣϟ΍ Ύϣ 

 ϱΩ΅ϳ Ύϣϣ ϝϣόϳϭ ϪρϳηϧΗ ϡΗϳ ϥϳΟϟ΃ ϥ· ϭϫ 

 . ϥϳΟϟ΃ ΍Ϋϫ ϪϠϣΣϳ ϱΫϟ΍ ϥϳΗϭέΑϟ΍ ϊϳϧλΗ ϰϟ· 

 ϲϧϳΟϟ΍ έϳΑόΗϟ΍ ρΑο ϪϘϳέρ ϑϼΗΧ΍ ϝϠϋ 

ˮ Γ΍ϭϧϟ΍ ΔϘϳϘΣϭ Γ΍ϭϧϟ΍ ΕΎϳϟϭ΃ ϥϳΑ 
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      ˻˼ 

          

ϲϧϳΟϟ΍ έϳΑόΗϟ΍ ρΑο ρΑΗέϳ Γ΍ϭϧϟ΍ ΕΎϳϟϭ΃ ϲϓ ϥϻ  ΕΎϳϘϳϘΣ ϲϓ Ύϣ΃ Δϳ΋ϳΑϟ΍ ϝϣ΍ϭόϠϟ ΔΑΎΟΗγΎϛ ϝλΎΣ έϳϐΗ ϱ΄Α
ΔϔϠΗΧϣ ϩΩϘόϣ ΓΩϳΩϋ Ϫϣυϧ΃ ϥϣοΗϳ Γ΍ϭϧϟ΍ ) Φγϧϟ΍ ϝϣ΍ϭϋ(  

 έϳΑόΗϟ΍ ρΑοϟ έΑϛ΍ ιέϓ ΩΟϭΗ ϝϠϋˮ Γ΍ϭϧϟ΍ Δϳϟϭ΍ ϥϋ Γ΍ϭϧϟ΍ ΔϳϘϳϘΣ ϲϓ ϲϧϳΟϟ΍ 
 ϡ΍ ϡίϼΑϭΗϳγϟ΍ ϲϓ  ΔϣΟέΗϟ΍ϭ Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ ϡΗΗ Γ΍ϭϧϟ΍ Δϳϟϭ΍ ϲϓ ϥϻ ΔϳϠϣϋ ϥΎϓ Γ΍ϭϧϟ΍ ΔϘϳϘΣ ϲϓ

Φγϧϟ΍ Γ΍ϭϧϟ΍ ΔϳϘϳϘΣ ϲϓ ϱϭϭϧ ˯ΎηϏ ΩϭΟϭϟ ϙϟΫϭ ϡίϼΑϭΗϳγϟ΍ ϲϓ ΔϣΟέΗϟ΍ Ύϣ΍ Γ΍ϭϧϟ΍ ϲϓ ϡΗΗ 
 (ϡυϧϣϟ΍ ϥϳΟϟ΍  ϝ΍ ϝΧ΍Ω ΩΟϭϳ ϥϳΟ )DNA   ΢ΑΎϛϟ΍ ϥϳΗϭέΑ ΝΎΗϧϷ έϔηϳ ϱέϳΗϛΑϟ΍ 

ˮ Γ΍ϭϧϟ΍ ΕΎϳϟϭ΃ ϲϓ ϲϧϳΟϟ΍ έϳΑόΗϟ΍ ρΑο ϡΗϳ ϑϳϛ      ΩϭΟϭ ϖϳέρ ϥϋ ϙϟΫ 

  νϣΣΑ ρΑΗέϳ ϥϳΗϭέΑ ϭϫϭ : ΢ΑΎϛϟ΍DNA έϔηΗ ϲΗϟ΍ ΕΎϧϳΟϟ΍ ϝϣϋ ϑϗϭϳϟ( ϼΛϣ ϡοϬϟ΍ ΕΎϣϳίϧϹ) 
  νϣΣ ϥϣ ˯ίΟ ϭϫϭ : ίϔΣϣϟ΍DNA  ΓέϣϠΑ ϡϳίϧ· ρΎΑΗέϻ ϊϗϭϣϛ ϝϣόϳRNA  ΦγϧΑ ϡϭϘϳ ϱΫϟ΍

 νϣΣDNA  ϰϟ·mRNA ΔϳϠΧϟ΍ ϲϓ ΔϳΟέΎΧϟ΍ Ε΍έΛ΅ϣϟΎΑ ρΑΗέϳ ΍Ϋϫϭ 
 
 

 

 

 

 ΎϳέΗϛΑ ϲϓ ϲϧϳΟϟ΍ έϳΑόΗϟ΍ ρΑο ϲϓ ίϭΗϛϼϟ΍ έϭΩ ϭϫ Ύϣ ϱϻϭϛ Ύϳηϳέηϳ΍ˮ 

  ϱϻϭϛ Ύϳηϳέηϳ΍ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϟ΍ ϲϓ ΕΎϧϳΟϟ΍ ϝϣϋ ϰϠϋ ίϭΗϛϼϟ΍ Ϫϳϣϛ έΛ΅Η ϑϳϛˮ 
ρΑΗέϳ ϪϧΎϓ ίϭΗϛϼϟ΍  Ω΍Ωίϳ ΎϣΩϧϋ  Α Ώ ρΑΗέϳ ϼϓ ρηϧ έϳϏ ΢Αλϳϓ ϪϠϛη ΍έϳϐϣ ΢ΑΎϛϟΎDNA 

 ϭ ΓέϣϠΑ ϡϳίϧ· ρΑΗέϳRNA  ϲϓ ίϔΣϣϟΎΑDNA  ΕΎϣϳίϧϺϟ έϔηϳ ϱΫϟ΍ ϥϳΟϟ΍ ΎΧγΎϧ ΔϳϣοϬϟ΍
 Φγϧϳ ΙϳΣmRNA  ΔϳϣοϬϟ΍ ΕΎϣϳίϧϹ΍ ϊϧλΗ ϙϟΫΑϭ 

-ϧϋΩ  ΎϣΎϣΗ ίϭΗϛϼϟ΍ ϡοϫ  Ώ ρΎΑΗέϼϟ έΣ ΢Αλϳϭ ΢ΑΎϛϟ΍ ρηϧϳDNA  ΕΎϧϳΟϟ΍ ϝϣϋ ϑϗϭΗϳϭ
 .ΩϳΩΟ ϥϣ ΔϣοΎϬϟ΍ ΕΎϣϳίϧϹ΍ ϊϧλΑ ϡϛΣΗΗ ϲΗϟ΍ 

 ˮ Γ΍ϭϧϟ΍ ΕΎϳϟϭ΍ ϲϓ ϖΑΎγϟ΍ ϡγέϟ΍ ϲϓ ϡυϧϣϟ΍ ϥϳΟϟ΍ Δϳϣϫ΃ ϲϫ Ύϣ 

 ΢ΑΎϛϟ΍ ϥϳΗϭέΑ ˯ΎϧΑϟ έϔηϳΓ΍ϭϧϟ΍ ΕΎϳϟϭ΍ ϲϓ 

ˮ ΎϬϳϟ΍ ΔΟΎΣ ϲϓ Εγϳϟ ΕΎϣϳίϧ΍ ϊϳϧλΗϟ ΔϗΎρϟ΍ ΓέΎγΧ ΎϬγϔϧ ϰϠϋ ΎϳέΗϛΑϟ΍ έϓϭΗ ϑϳϛ 
 ρΑο ϖϳέρ ϥϋ ΕΎϧϳΟϟ΍ ϥϭΩ ΎϬϳϟ΍ ΝΎΗΣΗ ϲΗϟ΍ ΕΎϧϳΟϟ΍ ΦγϧΑ ρϘϓ ΢ϣγΗ ΎϬϧ΍ ΙϳΣ ϲϧϳΟϟ΍ έϳΑόΗϟ΍ ΔϳϠϣϋ

ϯέΧϻ΍ ϲϔΗϛΗ ( ΍ ϳέΗϛΑϟΎ  Δϳ΋΍Ϋϐϟ΍ ΓΩΎϣϟ΍ ϡοϫ ΕΎϣϳίϧ΃ ΝΎΗϧ΄Α˹ ίϭΗϛϼϟ΍˹ ΎϫΩϭΟϭ Ωϧϋ ) ρϘϓ 
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      ˻˽ 

          

 
 

 

 νϣΣ ϲϓ ΙΩΣϳ ϥ΃  ϊϗϭΗΗ ΍ΫΎϣDNA  Ωϧϋ ϱϻϭϛ Ύϳηϳέηϳ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ 

-  ϝΧΩΗ ΎϣΩϧϋ : ϻϭ΃ρϳΣϣ ϰϟ· ΎϳέϳΗϛΑϟ΍  ϲϧϏ ˮ ίϭΗϛϼϟ΍ έϛγΑ 
 Ώ ρΎΑΗέϻ΍ ϰϠϋ έΩΎϗ έϳϏϭ ρηϧ έϳϏ ΢Αλϳϭ ϪϠϛη ΍έϳϐϣ ΢ΑΎϛϟΎΑ ίϭΗϛϼϟ΍ ρΑΗέϳDNA  - 

 ΓέϣϠΑ ϡϳίϧ· ρΑΗέϳRNA  ϰϠϋ ίϔΣϣϟΎΑDNA   ϱΫϟ΍ ϥϳΟϟ΃ ΎΧγΎϧ νϣΣϟ΍ ϝϭρ ϰϠϋ ϙέΣΗϳϭ
 ίϭΗϛϼϟ ΔϣοΎϬϟ΍ ΕΎϣϳίϧϺϟ έϔηϳ 

-  ϡοϫ ϡΗϳ ΎϣΩϧϋ  : ΎϳϧΎΛίϭΗϛϼϟ΍ ΎϣΎϣΗ  ΎϳέΗϛΑ ϲϓcoli.E ˮ 
 Ώ ρΑΗέϳϭ ΢ΑΎϛϟ΍ ρηϧϳDNA  ίϭΗϛϼϟ ΔϣοΎϬϟ΍ ΕΎϣϳίϧϺϟ έϔηΗ ϲΗϟ΍ ΕΎϧϳΟϟ΍ ϝϣϋ ϑϗϭΗϳϭ

 ΔϣοΎϬϟ΍ ΕΎϣϳίϧϹ΍ ΝΎΗϧ· ϑϗϭΗϳϓ 
ˮ Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ ϑϗϭϳ ΕϣΎλϟΎΑ ΢ΑΎϛϟ΍ ρΎΑΗέ΍ ϝϠϋ 

ΓέϣϠΑϟ΍ ϡϳίϧ΍ ρΎΑΗέ΍ ϊϧϣϳ / Ε΍ίίόϣϟΎΑ ΕΎρηϧϣϟ΍ ρΎΑΗέ΍ ( ϊϧϣϳ ΔϧϷ ) ίϔΣϣϟΎΑ  
 ˮ ΎϳϼΧϟ΍ ίϳΎϣΗ Γ΍ϭϧϟ΍ ΔϳϘϳϘΣ ΎϳϼΧϟ΍ ρΑοΗ ϑϳϛ έϳΑόΗϠϟ ΩϘόϣϟ΍ϭ ϖϳϗΩϟ΍ ϡϳυϧΗϟ΍ ϝϼΧ ϥϣ

ϲϧϳΟϟ΍ 
 

ΏϳϛέΗϟ΍  ϡϭϬϔϣϟ΍ Δϳϣϫϻ΍ 
 ΢ΑΎϛϟ΍ ϝ΍ ϲϓ ΓΩΩΣϣ ϊϗ΍ϭϣΑ ρΑΗέϳ  ϥϳΗϭέΑDNA 

Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ ϑϗϭϟ ΕΎΗϣΎλϟ΍ ϰϣγΗ 
ϥϳόϣ ϥϳΟϟ Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ ϑΎϘϳ΍ 

 ίϔΣϣϟ΍  ϥϣ ΕΎόΑΎΗΗϝ΍DNA  ϡϳίϧ΍ ΎϬΑ ρΑΗέϳ
 ΓέϣϠΑRNA  Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ ˯ΩΑϟ 

 ίϳϔΣΗ( Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ ρϳηϧΗRNA 
 Ώ ρΎΑΗέϸϟDNA 

 ϥϳΟϟ΍
ϡυϧϣϟ΍ 

  ϥϣ ΓΩΩΣϣ ΕΎόΑΎΗΗDNA   ΕΎϳϟϭ΍ ϲϓ
 ΢ΑΎϛϟ΍ ϥϳΗϭέΑ ˯ΎϧΑϟ έϔηΗ  Γ΍ϭϧϟ΍ 

΢ΑΎϛϟ΍ ϥϳΗϭέΑϟ έϔηϳ 

 ϝϣ΍ϭόϟ΍
ΔϳΩϋΎϘϟ΍ 

 Δϣυϧϣ ΕΎϧϳΗϭέΑ ϥϋ ΓέΎΑϋ  ΓέϣϠΑ ϡϳίϧ΍ ίϛέϣΗ νϣΣRNA 
ϪΧγϧ ϡΗϳϟ  Ύϣ  ϥϳΟϟ ίϔΣϣϟ΍ ϰϠϋ 

  ) √ ( ΎϳϼΧϟ΍ ϩΫϫ ϑ΋Ύυϭ ΩΩΣΗ ϲΗϟ΍ ϲϫ ΎϳϼΧϟ΍ ϲϓ Δρηϧϟ΍ ΕΎϧϳΟϟ΍ 
  ΎϣΎϘΗϧϻ΍ ϲϧϳΟϟ΍ έϳΑόΗϟΎΑ ΩϭλϘϣϟ΍΋ˮ Γ΍ϭϧϟ΍ ΕΎϳϘϳϘΣ ϲϓ ϲ 

 ϝϛηΑ ΔϔϗϭΗϣ ΕΎϧϳΟϟ΍ ϲϗΎΑ Ύϣ΃ Φγϧ ΎϬϟ ΙΩΣϳϭ ρηϧΗϭ ϝϣόΗ ΕΎϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϲϓ ρϘϓ ΕΎϧϳΟϟ΍ νόΑ ϥ·
 Φγϧ ΎϬϟ ΙΩΣϳ ϻϭ ϡ΋΍Ω 

ˮ ΎϣϫέϛΫ΍  ) ϥϳϠϣΎόΑ Γ΍ϭϧϟ΍ ΔϳϘϳϘΣ ϲϓ ΎϬϠϳόϔΗ ϭ΍ ΕΎϧϳΟϟ΍ ϑΎϘϳ΍ ρΑΗέϳ ( 
-  ϥ΋Ύϛϟ΍ ϭϣϧ ΔϠΣέϣ                     -  ΔρϳΣϣϟ΍ Δϳ΋ϳΑϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍ϭ 

            )  ϙϔϳγΑ Ύϫ΃ΩΑΗ ϻϭ ϙΗϣΎγΗΑΎΑ ϙΗΎϳΣ ΃ΩΑ΍ ( 
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  ϝϼΧ ϡΗϳ Γ΍ϭϧϟ΍ ΕΎϳϘϳϘΣ ϲϓ Ύϣ΃ ΓΩόΑϭ Φγϧϟ΍ ϝΑϗ Γ΍ϭϧϟ΍ ΕΎϳϟϭ΃ ϲϓ ϲϧϳΟϟ΍ έϳΑόΗϟ΍ ρΑοϳ ϝϠϋ
 ˮ ϲϧϳΟϟ΍ έϳΑόΗϟ΍ ϝΣ΍έϣ ϑϠΗΧϣ Φγϧϟ΍ ϪϳϠϣϋ ΏΟΣϳ ϱϭϭϧ ϑϼϏ Γ΍ϭϧϟ΍ ΕΎϳϘϳϘΣ ΎϳϼΧϠϟ ϥϷ

 ΩΟϭϳ ϻ ΍Ϋϫϭ ΔϣΟέΗϟ΍ ϪϳϠϣϋ ϥϋ Γ΍ϭϧϟ΍ ΕΎϳϟϭ΃ ϲϓϱϭϭϧ ϑϼϏ ΩϭΟϭ ϡΩόϟ 

 ϲϟΎΗϟ΍ ϝϭΩΟϟ΍ ΏγΣΑ Γ΍ϭϧϟ΍ ΕΎϳϘϳϘΣϭ Γ΍ϭϧϟ΍ ΕΎϳϟϭ΃ ϥϣ ϝϛ ϥϳΑ ϥέΎϗ 

ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϪΟϭ Γ΍ϭϧϟ΍ ΕΎϳϟϭ΃ Γ΍ϭϧϟ΍ ΕΎϳϘϳϘΣ 

   ρΑο ΙΩΣϳ ϰΗϣ
ϲϧϳΟϟ΍ έϳΑόΗϟ΍ ˮ 

Οϭ ϡΩόϟ ϩΩόΑϭ Φγϧϟ΍ ϪϳϠϣϋ ϝΑϗ Ωϭ
 ϥϋ Γ΍ϭϧϟ΍ ΏΟΣϳ ϱϭϭϧ ϑϼϏ

 ϡίϼΑϭΗϳγϟ΍ 

ϳΟϟ΍ έϳΑόΗϟ΍ ϪϳϠϣϋ ϝΣ΍έϣ ϑϠΗΧϣ ϝϼΧ ϡΗϳ . ϲϧ
 ϥϋ Φγϧϟ΍ ϪϳϠϣϋ ΏΟΣϳ ϱϭϭϧ ϑϼϏ ΩϭΟϭϟ

      ΔϣΟέΗϟ΍  ϪϳϠϣϋ 

 *ˮ Γ΍ϭϧϟ΍ ΕΎϳϘϳϘΣ ϲϓ ϲϧϳΟϟ΍ έϳΑόΗϟ΍ ρΑο ϕέρ ϲϫ Ύϣ 

-ΎϘΗϧϻ΍ ϲϧϳΟϟ΍ έϳΑόΗϟ΍    ϲ΋- ) ΕΎρηϧϣ ϥϣ ΎϬΑ ρΑΗέϳ Ύϣϭ( Ε΍ίίόϣϟ΍   - ΩϋΎγϣ        ΕΎρηϧϣ 

  -ΎΗϣΎλϟ΍ Ε) ΕΎΣΑΎϛ ϥϣ ΎϬΑ ρΑΗέϳ Ύϣϭ (     -  ϥϳΗϭέΑϟ΍ ΍Ϋϫ ϝϣϋ ϲϓ ΙΩΣΗ ϲΗϟ΍ ΕϻϭΣΗϟ΍ϭ ΕϼϳΩόΗϟ΍                 

-  Δϳϣϛ ( Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ ρΑοmRNA  )ΦγϧΗ ϲΗϟ΍   - ΔϳΩϋΎϘϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍ 

 

 

 (ΕΎόΑΎΗΗΑ ρΑΗέΗ ΕΎϧϳΗϭέΑΑ ΔϳϠΧϟ΍  ˯ϰϠΗϣΗ 

 DNA  ϥϳΟϟ΍ ϝϣϋ ρΑοϭ ϡϳυϧΗ ϲϓ ΩϋΎγΗ ΓΩΩΣϣ .) 

 

 

 

 

         ϰϟΎόΗϭ ϪϧΎΣΑγ ௌ ϻ΍ ϙϛέΗϳ ϭ΍ ϪϛέΗΗ ϥ΍ Ύϣ΍ ΎϳϧΩϟ΍ ϩΫϫ ϲϓ Ύϣ ϝϛ 

         ϙϟ έϔϏ ϪΗέϔϐΗγ΍ ΍Ϋ΍ϭ ϙΎρϋ΍ ϪΗϟ΄γ ΍Ϋ΍ϭ ϙΎϣΣ Ϫϧϣ ΕΑέϗ ΍Ϋ΍ 

                  ϖϠϔϟ΍ Ώέ ϰϟ΍ ϱέϣ΍ ϝϛϭ΄γ (˹˹˹˹  ) Ώϗϭ ΍Ϋ΍ ϖγΎϏ έη ϥϣϭ ϖϠΧ Ύϣ έη ϥϣ ΡΎΗέϷ 
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  ΓΫϫ ϥϣ ϊΑέ΍ έϛΫ΍ˮ ΕΎϧϳΗϭέΑϟ΍ ΓΫϫ ϑ΋Ύυϭ έϛΫ ϊϣ ΕΎϧϳΗϭέΑϟ΍ 

ΏϳϛέΗϟ΍  ϡϭϬϔϣϟ΍ Δϳϣϫϻ΍ 

   ΕΎρηϧϣϟ΍  ρΑο ϰϠϋ ϝϣόΗ Δϣυϧϣ ΕΎϧϳΗϭέΑ

Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ 

 ϱ΍ ΩϳΩΣΗ ϲϓ ΩϋΎγΗϭ Ε΍ίίόϣϟ΍ ϊϗ΍ϭϣ ϲϓ ΕΎϧϳΟϟΎΑ ρΑΗέΗ

Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ ρΑοΗϭ ΦγϧΗγ ΕΎϧϳΟϟ΍ 

 Ε΍ΩϋΎγϣ
 ΕΎρηϧϣϟ΍ 

 ϥϣ Ε΍έΎηϻ΍ ϝΑϘΗγΗ ΕΎϧϳΗϭέΑ

 ΎϬΟϣΩΗϭ ΕΎρηϧϣϟ΍ ϥϣϭ ΕΎΣΑΎϛϟ΍

Φγϧϟ΍ ϝϣ΍ϭϋ ϰϟ΍ Ξ΋ΎΗϧϟ΍ ϝλϭΗϭ 

 ΎϬΟϣΩΗϭ ΕΎρηϧϣϟ΍ ϥϣϭ ΕΎΣΑΎϛϟ΍ ϥϣ Ε΍έΎηϻ΍ ϝΑϘΗγΗ

 ϥϋ ΔϳΩϋΎϘϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍ ϰϟ΍ (Φγϧϟ΍ ϝϣ΍ϭϋ ϰϟ΍ Ξ΋ΎΗϧϟ΍ ϝλϭΗϭ

 ϝ΍ ϥϳΗϭέΑ ϖϳέρTATA  ΓέϣϠΑ ϡϳίϧ΍ ίϛέϣΗϟ )RNA   ϰϠϋ

 ίϔΣϣϟ΍ 

ΕΎΣΑΎϛϟ΍  ΕΎϧϳΗϭέΑΗΕΎΗϣΎλϟΎΑ ρΑΗέ  ϑϗϭϟ

Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ 

 Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ ϑϗϭϟ ΕΎΗϣΎλϟΎΑ ρΑΗέϳ 

 ϥϳΗϭέΑ
 ϝ΍ ρΎΑΗέ΍
TATA 

 ΓέϣϠΑ ϡϳίϧ΍
RNA 

 ϕϭΩϧλΑ ρΑΗέϳ ΕΎϧϳΗϭέΑTATA 

 ΔϳΩϋΎϘϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍ ϰϟ΍ Ε΍έΎηϻ΍ ϝϘϧϳ

 ΓέϣϠΑ ϡϳίϧ΍ ίϛέϣΗϟRNA   ϰϠϋ

ίϔΣϣϟ΍ 

 

 ΓέϣϠΑ ϡϳίϧ΍ ίϛέϣΗϟ ΔϳΩϋΎϘϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍ ϰϟ΍ Ε΍έΎηϻ΍ ϝϘϧϳ

RNA   ίϔΣϣϟ΍ ϰϠϋ 

 

ϥϳΟϟ΍ Φγϧ ΔϳϠϣόΑ ϡϭϘϳϟ ίϔΣϣϟΎΑ ρΑΗέϳ ϱΫϟ΍ ϡϳίϧϻ΍ ϭϫ 

 (ίϔΣϣϟ΍  Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ ϥϣ ΕΎόΑΎΗΗ )ΔϳϣϳυϧΗϟ΍ ϊϗ΍ϭϣϟ΍ ΏϧΎΟΑ ϥϳΟϟ΍ ϥϣ ΩΣ΍ϭ ΏϧΎΟ ϰϠϋ 

 ϲϓ ΔϳϣϳυϧΗϟ΍ ϊϗ΍ϭϣϟ΍ ϱϭΗΣΗDNA  ΕΎϳϘϳϘΣ ϲϓ ϲϧϳΟϟ΍ έϳΑόΗϟ΍ ρΑοϟ ΕΎόΑΎΗΗ ϰϠϋ
 Γ΍ϭϧϟ΍– ˮ ΎϬϧϣ ϝϛ έϭΩ ΢ϳοϭΗ ϊϣ ΕΎόΑΎΗΗϟ΍ ΓΫϫ ΩΩϋ 

˺-  ΕΎΗϣΎλϟ΍:  νϣΣ ΓέϣϠΑ ϡϳίϧ· ρΎΑΗέ΍ ϊϧϣϳ Ύϣϣ ΕΎΣΑΎϛϟ΍ ΎϬΑ ρΑΗέΗϟ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϰϠϋ ΩΟϭΗ ϊϗ΍ϭϣ

RNA Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ ΎόϧΎϣ ίϔΣϣϟΎΑ. 

˻- : Ε΍ίίόϣϟ΍ ϥϋ ΓέΎΑϋ ϊρϗ ΓΩϋ  νϣΣ ϥϣDNA   Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ ϑϻ΍ ϥϣ ϑϟ΄ΗΗϪΗϔϳυϭ 

  .ϲϧϳΟϟ΍ Φγϧϟ΍ ϥϳγΣΗϭ ρΑο ϪϳγΎγϻ΍ 

  ϝ΍ ϕϭΩϧλTATA :  ϝ΍ ρΎΑΗέ΍ ϥϳΗϭέΑ ϪΑ ρΑΗέϳTATA  ϰϟ΍ Ε΍έΎηϻ΍ ϝϘϧϳ ϱΫϟ΍

 ΓέϣϠΑ ϡϳίϧ΍ ίϛέϣΗϟ ΔϳΩϋΎϘϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍RNA  Φγϧϟ΍ ˯ΩΑϟ ίϔΣϣϟ΍ ϰϠϋ      
           ΍έγϳ έγόϟ΍ ϊϣ ϥ΍  (˹   ) ΍έγϳ έγόϟ΍ ϊϣ ϥ΃ 
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 ϝ΍ ϕϭΩϧλϟ ϝϠϋTATA  ΓέϳΑϛ Δϳϣϫ΃ 

ˮ  Γ΍ϭϧϟ΍ ΔϳϘϳϘΣ ϲϓ ϲϧϳΟϟ΍ έϳΑόΗϟ΍ ρΑο Ωϧϋ 

 ϝ΍ ρΎΑΗέ΍ ϥϳΗϭέΑ ϪΑ ρΑΗέϳ ϪϧϻTATA  ϱΫϟ΍ 

 ΓέϣϠΑ ϡϳίϧ΍ ίϛέϣΗϟ ΔϳΩϋΎϘϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍ ϰϟ΍ Ε΍έΎηϻ΍ ϝϘϧϳRNA   Φγϧϟ΍ ˯ΩΑϟ ίϔΣϣϟ΍ ϰϠϋ 

Φγϧϟ΍ ϪϳϠϣϋ Γ΍ϭϧϟ΍ ΔϳϘϳϘΣ ΎϳϼΧ ϡυϧΗ ϑϳϛ ) ϲϧϳΟϟ΍ έϳΑόΗϟ΍ ρΑο ( ˮ 

 νϣΣ ΓέϣϠΑ ϡϳίϧ· ρΑΗέϳ ϰΗϣ ρΑο ϖϳέρ ϥϋRNA   ϝϣ΍ϭϋ ϰϣγΗ ΕΎϧϳΗϭέΑϟ΍ ϥϣ ϪϋϭϣΟϣ ΓΩϋΎγϣΑ ίϔΣϣϟΎΑ
 Φγϧϟ΍ νϣΣ Φγϧ ΔϳϠϣϋ ρηϧΗ ϲΗϟ΍DNA    Ϋϟ΍ ˯ίΟϟ΍ (  Γέϭλ ϲϓ Ϫϧϣ Φγϧϳ ϱmRNA  ) 

ˮ Φγϧϟ΍ ϝϣ΍ϭόΑ ΩϭλϘϣϟ΍ Ύϣ  ( ϝ΍ ρΎΑΗέ΍ ϥϳΗϭέΑTATA –  ΔϳΩϋΎϘϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍–  ϡϳίϧ΍
ΓέϣϠΑRNA ) 

ΕΎϧϳΗϭέΑϟ΍ ϥϣ ϪϋϭϣΟϣ ϲϫ  ϲΗϟ΍  ΓέϣϠΑ ϡϳίϧ· ρΎΑΗέ΍ ϡυϧΗRNA  ίϔΣϣϟΎΑ Φγϧ ρϳηϧΗϟDNA 

( Φγϧϟ΍ ϝϣ΍ϭϋ  )  Φγϧ ϪϳϠϣϋ ρηϧΗ Ϫϣυϧϣ ΕΎϧϳΗϭέΑDNA  ϲϓ ΓΩΩΣϣ ΕΎόΑΎΗΗΑ ΎϬρΎΑΗέ΍ ϝϼΧ ϥϣDNA .    
) Ε΍ίίόϣϟ΍ϥϋ ΓέΎΑϋ ) ϊρϗ ΓΩϋ  νϣΣ ϥϣDNA  ϪΗϔϳυϭ   .ϲϧϳΟϟ΍ Φγϧϟ΍ ϥϳγΣΗϭ ρΑο ϪϳγΎγϻ΍ 

( ΕΎρηϧϣϟ΍  . Φγϧϟ΍ ϪϳϠϣϋ ρΑοϟ Ε΍ίίόϣϟΎΑ ρΑΗέΗ ΕΎϧϳΗϭέΑ ) 

 (√   .ΓΩϘόϣ ΔϳϠϣϋ Γ΍ϭϧϟ΍ ΕΎϳϘϳϘΣ ϲϓ ϲϧϳΟϟ΍ έϳΑόΗϟ΍ ρΑο ϪϳϠϣϋ ϝόΟ ϰϠϋ ΕΎρηϧϣϟ΍ ϝϣόΗ  ) 

 (√  ϲϓ ίίόϣϟ΍ ΩϭΟϭ ϱέϭέοϟ΍ ϥϣ αϳϟ  ) 

 Ω΍έϣϟ΍ ΔϘρϧϣϟ΍ ϥϣ ΔΑϳέϘϟ΍ ΔϘρϧϣϟ΍.ΎϬΧγϧ 

 

ίϔΣϣϟΎΑ ΎϬρΎΑΗέ΍ϭ Φγϧϟ΍ ϝϣ΍ϭϋ ϊϣΟΗ Δϳϣϫ΃ ϲϫ Ύϣ 

 ˮ Γ΍ϭϧϟ΍ ΔϳϘϳϘΣ ϲϓ 

 ΓέϣϠΑ ϡϳίϧ΍ ρΎΑΗέ΍ ίϔΣΗRNA  ϟΎΑϣ Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ ˯ΩΑϟ ίϔΣ 

 ϲϟΎΗϟ΍ ϝϭΩΟϟ΍ ΏγΣΑ Γ΍ϭϧϟ΍ ΕΎϳϘϳϘΣϭ Γ΍ϭϧϟ΍ ΕΎϳϟϭ΃ ϥϣ ϝϛ ϥϳΑ ϥέΎϗ 
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ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϪΟϭ Γ΍ϭϧϟ΍ ΕΎϳϟϭ΃ Γ΍ϭϧϟ΍ ΕΎϳϘϳϘΣ 

 Ωϧϋ ΙΩΣϳΎϣ
 ρΎΑΗέ΍ ΕΎΣΑΎϛϟ΍

ΕΎΗϣΎλϟΎΑ 

 ΓέϣϠΑ ϡϳίϧ΍ ϊϧϣΗRNA  ρΎΑΗέϻ΍ ϥϣ
ϥϳΟϟ΍ Φγϧ ϑϗϭϟ ίϔΣϣϟΎΑ  

 Ε΍ίίόϣϟΎΑ ρΎΑΗέϻ΍ ϥϣ ΕΎρηϧϣϟ΍ ϊϧϣΗ 
ϥϳΟϟ΍ Φγϧ ϑϗϭϟ    

ˮ ΎϫέϛΫ΍ ΕΎϋϭϣΟϣ ΔΛϼΛ ϥϣ Φγϧϟ΍ ϝϣ΍ϭϋ ϥϭϛΗΗ 

ϰϟϭϻ΍ ΔϋϭϣΟϣϟ΍ ( ϝ΍ ρΎΑΗέ΍ ϥϳΗϭέΑTATA –  ΔϳΩϋΎϘϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍– ΓέϣϠΑ ϡϳίϧ΍RNA ) 

ΔϳϧΎΛϟ΍ ΔϋϭϣΟϣϟ΍  ΕΎρηϧϣϟ΍ Ε΍ΩϋΎγϣ : 

ΔΛϟΎΛϟ΍ ΔϋϭϣΟϣϟ΍  ΕΎρηϧϣϟ΍ : 

 

ϊϗϭΗΗ ΍ΫΎϣ ˮ Γ΍ϭϧϟ΍ ΕΎϳϘϳϘΣ ϲϓ Φγϧϟ΍ ϝϣ΍ϭϋ Ε΍ΩΣϭϭ Δρηϧϣϟ΍ ΕΎϧϳΗϭέΑϟ΍ ϝϋΎϔΗ Ωϧϋ ΙΩΣϳ ϥ΍ 

ΎϬόϳέγΗϭ Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ ˯ΩΑ ϰϟ΍ ϙϟΫ ϱΩ΅ϳ 

ϝ΍ νϣΣ ϲϓ Ε΍ίίόϣ ΓΩϋ ΩϭΟϭ Δϳϣϫ΃ ϲϫ ΎϣDNA  ˮ          ΍ΩΟ ϡΎϫ 

 ΕΎΑΎΟΗγϻ΍ ϥϣ ΔϋϭϧΗϣ ΔϋϭϣΟϣ έϓϭΗ ϲΗϟ΍ ΕΎρηϧϣϟ΍ ϥϣ ω΍ϭϧ΍ ΓΩόΑ ρΎΑΗέϻ΍ ϰϠϋ ΓέΩΎϗ ϥϭϛΗ ϰΗΣ 

. ΔϔϠΗΧϣϟ΍ Ε΍έΎηϻ΍ ϰϠϋ ϝόϔϟ΍ ΩϭΩέ ϭ΍ 

 Γ΍ϭϧϟ΍ ΕΎϳϘϳϘΣ ϲϓ Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ ϕϼρϧ΍ ϊϗϭϣ ϥϋ ΍ΩϳόΑ Φγϧϟ΍ ϝϣ΍ϭϋ ϊϣΟΗ ΔϳϠϣϋ ΍ΩΑΗ ) / ( 

ρΎΑΗέ΍ ϥϳΗϭέΑΑ ΔϳΩϋΎϘϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍ ρΎΑΗέ΍ ϝϠϋ  ϝ΍TATA   ˮ ΔϐϟΎΑ Ϫϳϣϫ΍ Ϫϟ 

  ρΎϘΗϟ΍ ΔϳΩϋΎϘϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍ ϊϳρΗγΗϭ ϝϣΎϛ Φγϧ ϝϣΎϋ ϥϭϛΗϳϟ  ΓέϣϠΑ ϡϳίϧ΍RNA   ίϔΣϣϟΎΑ ρΑΗέϳϟ 

          )  αΎϧϟ΍ ϥϣ έϳΛϛϟ΍ ϩϭΟϭ ϲϓ ΎϧϣγΗΑ΍ Ύϣϟ    ΎϧΑΎϳϏ ϲϓ Ύϧϋ ϝΎϘϳ Ύϣ ϡϠόϧ ϭϟ ( 

                          ΎϫέϳϏ ϕΩλΗ ϥΫϻ΍ϭ ˬ ΎϬγϔϧ ϕΩλΗ ϥϳόϟ΍ () 

             ˮ ΕΎΗϣΎλϟΎΑ ΩϭλϘϣϟ΍ Ύϣ 

 νϣΣ ϲϓ ϊϗ΍ϭϣ ϲϫDNA   ΓέϣϠΑ ϡϳίϧ· ρΎΑΗέ΍ ϊϧϣΗϟ ΕΎΣΑΎϛϟ΍ ϰϣγΗ ΕΎϧϳΗϭέΑ ΎϬΑ ρΑΗέΗRNA  
 Φγϧϟ΍ ϪϳϠϣϋ ϪόϧΎϣ ίϔΣϣϟΎΑ 
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 : ϲϟΎΗϟ΍ ϝϭΩΟϟ΍ ΏγΣ ϲϠϳ Ύϣϣ ϥϳϧΛ΃ ϝϛ ϥϳΑ ϥέΎϗ 

 ίίόϣϟ΍ ΗϣΎλϟ΍ΕΎ 

: ϡϭϬϔϣϟ΍  νϣΣ ϥϣ ϪόρϗDNA  ΔϳϠϣϋ ϥϳγΣΗϟ
 ΎϬρΑοϭ ϲϧϳΟϟ΍ Φγϧϟ΍ ρΑΗέϳϭ ΎϬΑ

Φγϧϟ΍ ϪϳϠϣϋ ρΑοϟ ΕΎρηϧϣϟ΍ 

 ΎϬΑ ρΑΗέΗϟ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϰϠϋ ΩΟϭΗ ϊϗ΍ϭϣ
 νϣΣ ΓέϣϠΑ ϡϳίϧ· ρΎΑΗέ΍ ϊϧϣϳ Ύϣϣ ΕΎΣΑΎϛϟ΍

RNA  .Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ ΎόϧΎϣ ίϔΣϣϟΎΑ 

           ΕΎρηϧϣϟ΍ ΕΎΣΑΎϛϟ΍ 

 ΔϳϣϫϷ΍   Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ ρΑοϟ Ε΍ίίόϣϟΎΑ ρΑΗέΗ
ϲϧϳΟϟ΍ έϳΑόΗϟ΍ ρΑο ΔϳϠϣϋ ΩϳϘόΗ ΓΩΎϳίϭ 

 ΦγϧΗγ ϲΗϟ΍ ΕΎϧϳΟϟ΍ ϱ΍ ΩϳΩΣΗϭ 

ϊϧϣΗϟ ΕΎΗϣΎλϟΎΑ ρΑΗέΗ ΕΎϧϳΗϭέΑ   ϡϳίϧ· ρΎΑΗέ΍
 ΓέϣϠΑRNA  Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ ϊϧϣϟ ίϔΣϣϟΎΑ 

 

: ΔϳϟΎΗϟ΍ ΕϻΎΣϟ΍ ϥϣ ϝϛ ϲϓ ΙΩΣϳ ϥ΃ ϊϗϭΗΗ ΍ΫΎϣ 

- ρηϧϣϟ΍ ρΎΑΗέ΍ΕΎ ίίόϣϟΎΑΕ΍ : 

 νϣΣ ϲϓ Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ ϡϳυϧΗϭ ρΑο ϡΗϳDNA .Φγϧ ΎϬϟ ΙΩΣϳ ϑϭγ ϲΗϟ΍ ΕΎϧϳΟϟ΍ ϱ΍ ΩϳΩΣΗϭ 

- : ΕϣΎλϟΎΑ ΢ΑΎϛϟ΍ ρΎΑΗέ΍ 

 ΓέϣϠΑ ϡϳίϧ· ρΎΑΗέ΍ ϊϧϣϳRNA Φγϧϟ΍ ϪϳϠϣϋ ϊϧϣϳ Ύϣϣ ίϔΣϣϟΎΑ Ε΍ίίόϣϟΎΑ ΕΎρηϧϣϟ΍ ρΎΑΗέ΍ ϊϧϣϳ ϭ΍ . 

        ϼϛϟ΍ ϙϳΗ΄Η ΔΟΎΣϟ΍ Εϗϭ(˹˹˹˹ϙϭηϬϧϳ ϥϣ ϝϭ΍ ϡϬϓ Εόϗϭ Ύϣ΍Ϋ΍ϭ ΔϗΎΗηϣ  ) 
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ˮ Γ΍ϭϧϟ΍ ΕΎϳϘϳϘΣ ϲϓ Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ ϑϗϭΗΗ ϑϳϛ 
ΩϧϋΑΗέϳ Ύϣ ϰϠϋ Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧ ΕΎόΑΎΗΗΑ  ΢ΑΎϛϟ΍ ϥϣ ϥΎΛ ωϭϧ ρDNA  ) ΕϣΎλϟ΍(  ΎϫΩϧϋϭ

 Ώ ρΎΑΗέϻ΍ ϰϠϋ ΓέΩΎϗ ΕΎρηϧϣϟ΍ ΩϭόΗϻDNA    Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ ϑϗϭΗΗϓ 

 (Ε΍ΩϳϭέΗϳγϟ΍ Ϫϳ΋Ύϳϣϳϛ ΓέΎηΈϛ ϝϣόΗ ϪϳϧϫΩ ϩΩΎϣ ϥϣ ΔΑϛέϣ ΕΎϳέΎϘϔϟ΍ ΎϳϼΧ ϲϓ ΕΎϧϭϣέϫ ) 

ϥϳΟϭέΗγϻ΍ ϥϭϣέϫ ϝϣόϳ ϑϳϛ ΃ ϲϓϧˮ ΕΎϳέΎϘϔϟ΍ ΙΎ 

˺- έΑόϳ ϥϳΟϭέΗγϻ΍ ϥϭϣέϫ  ϱϭϠΧϟ΍ ˯Ύηϐϟ΍ 
˻-  ϡΛρΑΗέϳ ϥϭϣέϬϟ΍ ϘΗγϣ ϥϳΗϭέΑΑΑ  (  ϥϭϣέϬϟ΍ϭ ϝϳϘΗγϣϟ΍ ϥϣ Ώϛέϣ ΞΗϧϳϭ ϱϭϭϧϟ΍ ˯Ύηϐϟ΍ ϲϓ ϝC.R.H) 
˼- ϝΑΎϗ ϥϳΗϭέΑΑ Ώϛέϣϟ΍ ΍Ϋϫ ρΑΗέϳ  ) Ώϛέϣϟ΍ ϡ΋΍ϭϳ ϝϛη Ϫϟ (  νϣΣ ϲϓ ίίόϣϟΎΑ ρΑΗέϳ ϩέϭΩΑ ϱΫϟ΍DNA . 
˽-  ΓέϣϠΑ ϡϳίϧ· ϙϟΫ ϪΑϧϳRNA  .Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ ˯ΩΑϟ 

  ΕΎϧϳΟϭέΗγϸϟ ϝΑϘΗγϣϟ΍ ϥϳΗϭέΑϟ΍  ϥϳΗϭέΑϟ΍ΕΎϧϳΟϭέΗγϸϟ ϝΑΎϘϟ΍ 
ΔϳϠΧϟΎΑ ΓΩϭΟϭ ϥΎϛϣ 

 Δϳϣϫϻ΍ 
         ϱϭϭϧϟ΍ ˯Ύηϐϟ΍ ϰϠϋ 

ϭϛϳϟ ϥϭϣέϬϟΎΑ ρΑΗέϳϥ  ΏϛέϣRHC 
      Γ΍ϭϧϟ΍ ϝΧ΍Ω 

ϳέ Ώϛέϣ ϊϣ ρΑΗRHC ίίόϣϟΎΑ ρΑΗέϳϟ 

ˮ ΕΎϳέΎϘϔϟ΍ ϲϓ ΔϳϠΧϟ΍ ˯ΎηϏ ϥϳΟϭέΗγϻ΍ έϭΑϋ Ωϧϋ ΙΩΣϳ ϥ΃ ϊϗϭΗΗ ΍ΫΎϣ 
ϖΑΎγϟ΍ ϝ΍΅γϟ΍ ϲϓ ϪΑΎΟϻ΍ 

 ΔϳϭϧΎΛϟ΍ ΔϳγϧΟϟ΍ ι΋ΎλΧϟ΍ έϭϬυ ϥϋ ϝϭ΋γϣϟ΍ ϥϳΟϭέΗγϻ΍ ϥϭϣέϫ ϝϣϋ ΢οϭϳ ϙϣΎϣ΃ ϱΫϟ΍ ϡγέϟ΍
 ΙΎϧϹ΍ Ωϧϋ( ϡγέϟ΍ ϝϼΧ ϥϣ ΢οϭ) 

  ˮ ϥϭϣέϬϟ΍ ΍Ϋϫ ϝϣόϳ ϑϳϛ 

............................... 

................................. 

.................................... 

 

 

   ) Ϫϧϣ ΏέηΗ ϱΫϟ΍ έ΋Αϟ΍ ϲϓ ϖλΑΗϻ ( έΎΟη΃ ϼΑ ΔϘϳΩΣϛ ..  ΔϣΎγΗΑ΍ ϼΑ ϪΟϭ 

       ) ΔϣΎϳϘϟ΍ ϡϭϳ έΎϧ ϥϣ ϡΎΟϠΑ ௌ ϪϣΟϟ΍ ΎϣϠϋ ϡΗϛ ϥϣ ( 
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 ρΑΗέϳ ϩέϭΩΑ ϱΫϟ΍ ϝΑϘΗγϣϟ΍ϭ ϥϭϣέϬϟ΍ ΏϛέϣΑ ϝΑΎϘϟ΍ ϥϳΗϭέΑϟ΍ ρΎΑΗέ΍ Ωϧϋ ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ

ˮ ΕΎϳέΎϘϔϟ΍ ΙΎϧ΍ ϲϓ ίίόϣϟΎΑ    ίϧ· ϙϟΫ ϪΑϧϳ ΓέϣϠΑ ϡϳRNA .Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ ˯ΩΑϟ 

 ˮ ΔϳλλΧΗϟ΍ ϩΫϫ ΔϳϠΧϟ΍ ϡυϧΗ ϑϳϛϭ ˮ ΔϳϠΧϟ΍ ϪλϳλΧΗ ΢ϠρλϣΑ ΩϭλϘϣϟ΍ Ύϣ 

  ΎϬΑ ιΗΧΗ Δϔϳυϭ ΎϬϟ ΔϳϠΧ ϝϛ ϥ΍-   ϲϓ ϲϧϳΟϟ΍ έϳΑόΗϟ΍ ρΑο ϖϳέρ ϥϋ ΔϳλλΧΗϟ΍ ΓΫϫ ϡυϧΗϭ
ΔϳϟΎΗϟ΍ ϕέρϟ΍ ΩΣΎΑ ϡΗϳ ΍Ϋϫϭ ΔϳϠΧϟ΍ :- 

- ΎϘΗϧϻ΍ ϲϧϳΟϟ΍ έϳΑόΗϟ΍    ϲ΋- ) ΕΎρηϧϣ ϥϣ ΎϬΑ ρΑΗέϳ Ύϣϭ( Ε΍ίίόϣϟ΍   - ΩϋΎγϣ        ΕΎρηϧϣ 

  -) ΕΎΣΑΎϛ ϥϣ ΎϬΑ ρΑΗέϳ Ύϣϭ ( ϥΎΗϣΎλϟ΍     -  ϥϳΗϭέΑϟ΍ ΍Ϋϫ ϝϣϋ ϲϓ ΙΩΣΗ ϲΗϟ΍ ΕϻϭΣΗϟ΍ϭ ΕϼϳΩόΗϟ΍                 

-  Δϳϣϛ ( Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ ρΑοmRNA  )ΦγϧΗ ϲΗϟ΍   - ΔϳΩϋΎϘϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍ 

 (ΔϳΩϋΎϗ ϝϣ΍ϭϋ ϭέΑ ) ϕϭΩϧλΑ ρΑΗέΗ ΕΎϧϳΗTATA)  ρΎΑΗέ΍ ϥϳΗϭέΑ ϝϼΧ ϥϣ )TATA) ) 

ˮ ΔϳΩϋΎϘϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍ Δϳϣϫ΍ ϲϫ Ύϣ 

 ΓέϣϠΑ ϡϳίϧ΍ ίϛέϣΗRNA ΔΧγϧ  ϡΗϳ  ϡϟ  Ύϣ  ϥϳΟϟ  ίϔΣϣϟ΍ ϰϠϋ 

 ˮΕΎϳέΎϘϔϟ΍ ϲϓ  ϲϧϳΟϟ΍ έϳΑόΗϟ΍ ρΑο Δϳϟ΃ ϝηϔΗ ΎϣΩϧϋ ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ 

  ΔϳϠΧϟ΍ ϭϣϧ ϲϓ έϳϐΗ ΏΑγϳ ϲϟΎΗϟΎΑϭ ˯ϲρΎΧ ϥϳΗϭέΑ ΝΎΗϧ΍ ϰϟ΍ ϱΩ΅ϳ )ΔϳϠΧϟ΍ ϡΎγϘϧ΍ (
ϥΎϳΣϻ΍ νόΑ ϲϓ ΔϳϧΎρέγ ΎϳϼΧ ΝΎΗϧ΍ ΏΑγϳ Ωϗϭ ΎϬΗϔϳυϭϭ ΎϬΑϳϛέΗϭ 

˺-  (  ίϔΣϣϟ΍ ϥϣ ˯ίΟ )DNA   ΔϳϣϳυϧΗϟ΍ ϊϗ΍ϭϣϟ΍ ΏϧΎΟ ϰϟ΍ ϥϳΟϟ΍ ϥϣ ΩΣ΍ϭ ΏϧΎΟ ϲϓ ρΑέϧ ΙϳΣ
Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ  ϡυϧΗ ΕΎϧϳΗϭέΑ 

˻- (  ϕϭΩϧλTATA  Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ ϕϼρ΍ Ωϧϋ έϭΩ ϱΩ΅Η ϲΗϟ΍ ΔϳϧϳΟϭέϠΗϳϧϟ΍ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ϊΑΎΗΗ ) 
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˼- (   ϡϛΣΗϳ ϱΫϟ΍ ϥϳΗϭέΑϠϟ ΔϳϠΧϟ΍ ϊϳϧλΗ ϰϟ΍ ϱΩ΅ϳ Ύϣϣ ϪρϳηϧΗ Ωϧϋ ϥϳΟϟ΍ ϝϣϋ ˯ΩΑ ) ϲϧϳΟϟ΍ έϳΑόΗϟ΍
ϥϳΟϟ΍ Ϫϳϓ 

˽- (  νϣΣΑ ρΑΗέϳ ϥϳΗϭέΑ ) ΢ΑΎϛϟ΍ DNA    ΕΎϣϳίϧϼϟ έϔηΗ ϲΗϟ΍ ΕΎϧϳΟϟ΍ ϝϣϋ ϑϗϭϳϟ 

˾-  (  ϝ΍ νϣΣ ϥϣ ˯ίΟ ) ίϔΣϣϟ΍DNA   νϣΣ ΓέϣϠΑ ϡϳίϧ΍ ρΎΑΗέϻ ϊϗϭϣϛ ϝϣόϳRNA  

˿-  ΓέϣϠΑ ϡϳίϧ΍ ϊϧϣϳ ΏϳϛέΗ ) ΢ΑΎϛϟ΍ (RNA   ΕΎϣϳίϧϻ΍ ϊϳϧλΗ ϊϧϣϟ ίϔΣϣϟΎΑ ρΎΑΗέϻ΍ ϥϣ 

̀- Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ ρΑο ϰϠϋ ϝϣόΗ Δϣυϧϣ ΕΎϧϳΗϭέΑ   ϥϣ ΔϋϭϣΟϣ ) Φγϧϟ΍ ϝϣ΍ϭϋ ( 

́- (Φγϧϟ΍ ϝϣ΍ϭϋ)  Φγϧ ϪϳϠϣϋ ρηϧΗ Ϫϣυϧϣ ΕΎϧϳΗϭέΑDNA  ΕΎόΑΎΗΗΑ ΎϬρΎΑΗέ΍ ϝϼΧ ϥϣ

 ϲϓ ΓΩΩΣϣDNA . 

̂- ) Ε΍ίίόϣϟ΍)  νϣΣ ϥϣ Ϫόρϗ ϥϋ ΓέΎΑϋDNA   ϭ  Φγϧϟ΍ ϥϳγΣΗϭ ρΑο ϪϳγΎγϻ΍ ϪΗϔϳυ

  .ϲϧϳΟϟ΍ 

˺˹-  Ε΍ίίόϣϟ΍ ()  νϣΣ ϥϣ ϪόρϗDNA  ΎϬρΑοϭ ϲϧϳΟϟ΍ Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ ϥϳγΣΗϟ ρΑΗέϳϭ ΎϬΑ

Φγϧϟ΍ ϪϳϠϣϋ ρΑοϟ ΕΎρηϧϣϟ΍ 

˺˺-  (ΕΎΗϣΎλϟ΍)  ϡϳίϧ· ρΎΑΗέ΍ ϊϧϣϳ Ύϣϣ ΕΎΣΑΎϛϟ΍ ΎϬΑ ρΑΗέΗϟ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϰϠϋ ΩΟϭΗ ϊϗ΍ϭϣ

 νϣΣ ΓέϣϠΑRNA .Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ ΎόϧΎϣ ίϔΣϣϟΎΑ 

˺˻- (ΕΎρηϧϣϟ΍)  έϳΑόΗϟ΍ ρΑο ΔϳϠϣϋ ΩϳϘόΗ ΓΩΎϳίϭ Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ ρΑοϟ Ε΍ίίόϣϟΎΑ ρΑΗέΗ

ϲϧϳΟϟ΍ 

˺˼-   (Ε΍ίίόϣϟ΍) ϥϣ ϊρϗ ΓΩϋDNA   ΔϠγϠγϟ΍ ϲϓ Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ ϥϣ ϑϻϻ΍ ϥϣ Δϧϭϛϣ

Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ ϥϳγΣΗϟ Γέϔηϣϟ΍ 

                                       

 
 
 
 

ϭέλΗϧ΍ϭ (΍ ˶ Ύϣ ΩόΑ ϥϣ ˵υ ˵Ϡόϳγϭ ϭϣϠ˴ ϥϳΫϟ΍ ϡ)   ϥϭΑϠϘϧϳ ΏϠϘϧϣ ϱ΍ ϭϣϠυ 
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      ˼˼ 

          

                                     )  Ε΍έϔρϟ΍ ( 
 ˯ϭηϧ ΏΑγ ϭϫ Ύϣ  ωϭϧ ˮ ˯΍έϔϟ΍ ΔϣϳΩϋ ΓέΩΎϧϟ΍ ρρϘϟ΍ ϥϣ 

 ΔϳΣϧΗϣ ΔϳϧϳΟ Γέϔρ ΏΑγΑ  ) ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϲϓ έϳϐΗ ϭ΃ ( . 

ˮ ϡΎϋ ϝϛηΑ  Ε΍έϔρϟ΍ ΙϭΩΣ ΏΑγ ϭϫ Ύϣ 
 ϲϓ έϳϐΗ ϭϫDNA   ΔϳϠΧϟ΍ ϲϓ ΔϳϭϳΣϟ΍ ΔρηϧϷ΍ ϡυϧΗ ϲΗϟ΍ ΕΎϧϳΗϭέΑϟ΍ ΏϳϛέΗ ϲϓ έϳϐΗ ϰϟ΍ ϱΩ΅ϳ Ύϣϣ

. ϲΣϟ΍ ϥ΋ΎϛϠϟ ΔϳόϳΑρϟ΍ ΕΎϔλϟ΍ ϲϓ έϳϐΗϓ 

 (Γέϔρϟ΍ . ΔϳϠΧϠϟ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΓΩΎϣϟ΍ ϲϓ έϳϐΗϟ΍  ) 

ˮ ϥϳΩΣ ϭΫ Ρϼγ Ε΍έϔρϟ΍ έΑΗόΗ ϝϠϋ 
 .ϊϓΎϧ ϭ΍ Ωϳϔϣ ΎϬϧϣ ϝϳϠϘϟ΍ϭ έΎο ΎϬοόΑϭ ϝΗΎϗ Ε΍έϔρϟ΍ νόΑ ϥϻ 

                                Ε΍έϔρϠϟ ϥΎρϣϧ ΩΟϭϳ  : 
 

˺-  ϭ΃ ΩΩόϟ΍ έϳϐΗ ˯΍ϭγ ΔϠϣΎϛϟ΍ ΕΎϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϲϓ ΙΩΣΗ ϲΗϟ΍ ϲϫ :Δϳϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ Ε΍έϔρϟ΍
 .ϲϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ΏϳϛέΗϟ΍ 

˻- . Ϫγϔϧ ϥϳΟϟ΍ ϲϓ έϳϐΗϟ΍ ΏΑγΑ ΙΩΣΗ ϲΗϟ΍ ϲϫ : ΔϳϧϳΟϟ΍ Ε΍έϔρϟ΍ 

 

˺-  (ΔϳΑϳϛέΗ Δϳϣϭγϭϣϭέϛ ΓέϔρϪΑϳϛέΗ ϭ΍ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ΔϳϧΑ ϲϓ Ε΍έϳϐΗ ) 

˻-  (ιϘϧϟ΍ Γέϔρ   έϭγϛϣϟ΍ ˯ίΟϟ΍ ϥ΍ΩϘϓϭ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϥϣ ˯ίΟ έγϛ ) 
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      ˼˽ 

          

˼-   (ιϘϧϟ΍ Γέϔρ    έϔηϣϟ΍ ϥϳΟϠϟ Γέϔρ ) ϥϳΗϭέΑϟSMN   ϡϗέ  ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϰϠϋ˾   ΏΑγΗ

ΓΎϓϭϟ΍ ΏΑγϳ ϱΫϟ΍ ϲϋΎΧϧϟ΍ ϲϠοόϟ΍ έϭϣοϟ΍ ΏΑγϳ νέϣ 

˽- ( ΓΩΎϳίϟ΍ Γέϔρ Ϫϟ ϝΛΎϣϣϟ΍ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϲϓ ϪΟΎϣΩϧ΍ϭ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϥϣ ˯ίΟ έΎγϛϧ΍ ) 

˾- (  ΓέϔρϝΎϘΗϧϻ΍  Ϫϟ ϝΛΎϣϣ έϳϏ έΧ΍ ϡϭγϭϣϭέϛ ϲϓ ϪΟΎϣΩϧ΍ϭ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϥϣ ˯ίΟ έΎγϛϧ΍ ) 

˿- ( ϝΎϘΗϧϻ΍ϲϧϭγΗέΑϭέϟ΍ ϥϳϠϳϭρϟ΍ ϥϳϋ΍έΫϟ΍ ϥϣ ϝϛ ΩΎΣΗ΍ϭ έϳϣϭέΗϧγϟ΍ ΔϘρϧϣ Ωϧϋ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ έΎγϛϧ΍ )

 ϥϳέϳλϘϟ΍ ϥϳϋ΍έΫϟ΍ ϥϣ ϝϛηΗϳ ϱΫϟ΍ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϥ΍ΩϘϓϭ ΍ΩΣ΍ϭ Ύϣϭγϭϣϭέϛ ϼϛηϳϟ ϥϳϣϭγϭϣϭέϛϠϟ 

̀- ( ϝΎϘΗϧϻ΍ϝΩΎΑΗϣϟ΍ ϥϳϠΛΎϣΗϣ έϳϏ ϥϳϣϭγϭϣϭέϛ ϥϳΑ ϡΟΣϟ΍ ΓΩΩΣϣ έϳϏ Δϳϣϭγϭϣϭέϛ ϊρϗ ϝΩΎΑΗ ) 

́- (  ΏϼϘϧϻ΍  Ϫγϔϧ ϡϭγϭϣϭέϛϟΎΑ ϝλΗϳϭ Ωϭόϳϟ Ϫγϔϧ ϝϭΣ έϳΩΗγϳϭ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϥϣ ˯ίΟ έΎγϛϧ΍ ) 

̂-  (ΔϳΩΩϋ Δϳϣϭγϭϣϭέϛ Γέϔρ  ϥ΋Ύϛϟ΍ ΎϳϼΧ ϲϓ ΕΎϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ΩΩϋ ϲϓ ϻϼΗΧ΍ ΏΑγΗ Γέϔρ ) 

˺˹- (΍ ΙϠΛΗϟ˺́  )ϝΎϔρϼϟ ϊϳέγϟ΍ Εϭϣϟ΍ ΏΑγϳ ϱΫϟ΍ ϲϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ΙϠΛΗϟ΍ 

˺˺- ( ΙϠΛΗϟ΍˻˺  ϥϭ΍Ω ΔϣίϼΗϣ ΏΑγϳ ϱΫϟ΍ ϲϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ΙϠΛΗϟ΍ ) 

˺˻- ϧέϳΗ ϰԩΛϧ΍ (έ   ϲγϧΟ ϡϭγϭϣϭέϛ  ϙϠΗϣΗ ϰΛϧ΍ )X    ΩΣ΍ϭ 

˺˼-  ( έΗϠϔϧϳϼϛ    ϲγϧΟ ϡϭγϭϣϭέϛ ϙϠΗϣϳ έϛΫ )X    ϥϳϳγϧΟϟ΍ ϥϳϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ΏϧΎΟΑ έΛϛ΍ ϭ΍ ΩΣ΍ϭXY   

˺˽-  (ΔϳϧϳΟϟ΍ Γέϔρϟ΍  )ϥϳΟϟ΍ ϯϭΗγϣ ϰϠϋ Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ ϝγϠγΗ ϲϓ Ε΍έϳϐΗ 

˺˾-  (ΔρϘϧϟ΍ Γέϔρ ϝ΍ΩΑΗγϻ΍ ϭ΍ ιϘϧϟ΍ ϭ΍ ΓΩΎϳίϟΎΑ ˯΍ϭγ ΩΣ΍ϭ ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧ ϲϓ έΛ΅Η ϲΗϟ΍ Γέϔρϟ΍ ) 

˺˿-   (έΎρϻ΍ ΔΣ΍ί΍ Γέϔρ  έΎρϻ΍ ΔΣ΍ί΍ ϰϟ΍ ϱΩ΅ϳ Ύϣ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ϊΑΎΗΗ έϳϐϳ Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧ ιϘϧ ϭ΍ ϝΎΧΩ΍ ) 

˺̀- (ϝΎϘΗϧϻ΍ϲϧϭγΗέΑϭέϟ΍  ) ΕΎϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϥϣ ˯΍ίΟ΍ ϝΩΎΑΗ˺˼ϭ˺˽ϭ˺˾  ϭ˻˺  ϭ˻˻  Ωϧϋ
 ϥϳϣϭγϭϣϭέϛϠϟ ϥϳϠϳϭρϟ΍ ϥϳϋ΍έΫϟ΍ ϥϣ ϝϛ ΩΎΣΗ΍ϭ έϳϣϭέΗϧγϟ΍ ΔϘρϧϣ Ωϧϋ  ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ έΎγϛϧ΍

ϝϳϭρ ϡϭγϭϣϭέϛ ϼϛηϳϟ 
 ϥϭϳϋ ϝϭΣΗ ϯέγϔΗ ΎϣΑΫˮϲΑϳοϘϟ΍ ϝϛηϟ΍ ϰϟ΍ ϰλέϘϟ΍ ϝϛηϟ΍ ϥϣ ϪϬϛΎϔϟ΍ ϪΑΎΑ 

 ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϰϓ ϩΩΎϳίϟ΍ ϩέϔρ ΙϭΩΣ ΏΑγΑX  ϡϭγϭϣϭέϛ ϊϣ ΎϬΟΎϣΩϧ΍ ϭ Ϫόρϗ έΎγϛϧ΍(x ) 
Ϋ ϪΣϧΟ΍ ϝϭΣΗ έγϔΗ ΎϣΑ ϝϛηϟ΍ ϥϣ ϪϬϛΎϔϟ΍ ϪΑΎΑ ϲόϳΑρϟ΍ˮΝέόΗϣϟ΍ ϝϛηϟ΍ ϰϟ΍ ϡϳϠγϟ΍ 

 ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϰϓ ιϘϧ ϩέϔρ ΙϭΩΣ ΏΑγΑX  ϡϭγϭϣϭέϛ ϥϣ Ϫόρϗ έΎγϛϧ΍(x )ΎϬϠϠΣΗϭ 
 ΍έϔρϟ΍ ϝϗ΃ ΏϼϘϧϻ΍ έΑΗόϳ ϝϠϋˮ΍έέο Δϳϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ Ε 

ϲϓ έϳϐϳ ϪϧϷ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ΎϬϳϠϋ ϱϭΗΣϳ ϲΗϟ΍ ΕΎϧϳΟϟ΍ ΩΩϋ ϲϓ αϳϟϭ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϲϓ ΕΎϧϳΟϟ΍ ΏϳΗέΗ 

 : ΔϳϟΎΗϟ΍ ΕϻΎΣϟ΍ ϥϣ ϝϛ ϲϓ ΙΩΣϳ ϥ΃ ϊϗϭΗΗ ΍ΫΎϣ 
 ϥϳΗϭέΑϟ έϔηϣϟ΍ ϥϳΟϠϟ ιϘϧ ΙϭΩΣSMN  ϡϗέ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϰϠϋ˾  ϥΎγϧϹ΍ ϲϓ 
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      ˼˾ 

          

 ϲϋΎΧϧϟ΍ ϲϠοόϟ΍ έϭϣοϟ΍ ΏΑγϳ ϪϧΎϓSMA  ΓΎϓϭϟ΍ ΏΑγϳ ϱΫϟ΍ 
 

 
 

 ϲϟΎΗϟ΍ ϝϭΩΟϟ΍ ΏγΣΑ ΔϳϟΎΗϟ΍ ΔϳΑϳϛέΗϟ΍ Ε΍έϔρϟ΍ ω΍ϭϧ΍ ϥϣ ϝϛ ϥϳΑ ϥέΎϗ :                           

 : ιϘϧϟ΍ : ΓΩΎϳίϟ΍ : ϝΎϘΗϧϻ΍ : ΏϼϘϧϻ΍ 
 ΙΩΣϳ ϑϳϛ  έγϛϧϳ ΎϣΩϧϋ

 ΩϘϔϳϭ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍
 Ϫϧϣ ˯ίΟ 

 ϲϓ ΔΣϧΟϻ΍ ΝέόΗ ϝΛϣ
ΔϬϛΎϔϟ΍ ΔΑΎΑΫ. 

 ϥϣ ˯ίΟ έγϛϧϳ  ΎϣΩϧϋ
 ΞϣΩϧϳϭ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍

 έϳυϧϟ΍ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϲϓ
 )ϝΛΎϣϣϟ΍ ( 

 ϥϣ ˯ίΟ έγϛϧϳ ΎϣΩϧϋ
 ΞϣΩϧϳϭ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍

 έϳΎϐϣ ϡϭγϭϣϭέϛ ϲϓ
.ϝΛΎϣϣ έϳϏ 

 ϥϣ ˯ίΟ έγϛϧϳ ΎϣΩϧϋ
 έϳΩΗγϳϭ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍

 ϝλΗϳϭ Ωϭόϳϟ Ϫγϔϧ ϝϭΣ
 ϲϓ Ϫγϔϧ ϡϭγϭϣϭέϛϟΎΑ

.αϛΎόϣϟ΍ ϩΎΟΗϻ 
 

 
 

:ϝΎΛϣ 

 ϲϋΎΧϧϟ΍ ϲϠοόϟ΍ έϭϣοϟ΍
 ιϘϧ Γέϔρ ϥϋ ΞΗΎϧϟ΍
 ϥϳΗϭέΑϟ Γέϔηϣϟ΍ ϥϳΟϠϟ

SMN   ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϰϠϋ
 ϡϗέ˾. 

 ϥϣ ΔΑΎΑΫϟ΍ ϥϳϋ ϝϭΣΗ
 ϝϛηϟ΍ ϰϟ΍ ϲλέϘϟ΍ ϝϛηϟ΍

 ϲϓ ΓΩΎϳί ϥϣ ϲΑϳοϘϟ΍
 ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍X . 

. ϲϧϭγΗέΑϭέϟ΍ ϝΎϘΗϧϻ΍* 
.ϝΩΎΑΗϣϟ΍ ϝΎϘΗϧϻ΍* 

 

 : ϲϧϭγΗέΑϭέϟ΍ ϝΎϘΗϧϻ΍  ϝΩΎΑΗϣϟ΍ ϝΎϘΗϧϻ΍: 
 

 ϪΛϭΩΣ Δϳϔϳϛ 
 ΔϘρϧϣ Ωϧϋ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ έΎγϛϧ΍ Ωϧϋ ΙΩΣϳ

 ϥϳϠϳϭρϟ΍ ϥϳϋ΍έΫϟ΍ ϥϣ ϝϛ ΩΎΣΗ΍ϭ έϳϣϭέΗϧγϟ΍
 ΩϘϔϳϭ .ΩΣ΍ϭ ϡϭγϭϣϭέϛ ϼϛηϳϟ ϥϳϣϭγϭϣϭέϛϟ΍
ϥϳΗέϳλϘϟ΍ ϥϳϋ΍έΫϟ΍ ϥϣ ϝϛηΗϳ ϱΫϟ΍ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍. 

 έϳϏ Δϳϣϭγϭϣϭέϛ ϊρϗ ϝΩΎΑΗ ϪϟϼΧ ΙΩΣϳ
ϳϠΛΎϣΗϣ έϳϏ ϥϳϣϭγϭϣϭέϛ ϥϳΑ ϡΟΣϟ΍ ΓΩΩΣϣ.ϥ 

 
 

 

  )√ ( ˮ) ϝϠϋ ( ϥΎγϧϹ΍ ϯΩϟ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΓΩΎϣϟ΍ ϲϓ ΔυϭΣϠϣ Ε΍έϳϐΗ ϱ΃ ΙΩΣϳ ϻ ϲϧϭγΗέΑϭέϟ΍ ϝΎϘΗϧϻ΍ 
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 ΎϫΩΩϋ ϲϓ ΓΩΎϳί ϭ΃ ΕΎϧϳΟϠϟ ϥ΍ΩϘϓ  ΙΩΣϳ ϻ ΔϧϷ 

 ) √  ( ΕΎϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ΩΩϋ ΢Αλϳ ϲϧϭγΗέΑϭέ ϝΎϘΗϧ΍ ΙΩΣϳ ΎϣΩϧϋ˽˾  ϥϣ ϻΩΑ˽˿   ˮ) ϝϠϋ ( 

ϝϛηΗϳ ϱΫϟ΍ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϥϻ ΔϳϭϠΧ ΕΎϣΎγϘϧ΍ ΓΩϋ ΩόΑ Ϫϧ΍ΩϘϓ ϡΗϳ ϥϳΗέϳλϘϟ΍ ϥϳϋ΍έΫϟ΍ ϥϣ 
 

ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϪΟϭ  ϲϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ΙϠΛΗϟ΍ ϲϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ΩϳΣϭ 

ΏΑγϟ΍ Ω΋΍ί ϡϭγϭ ϡϭέϛ ΩϭΟϭ ΏΑγΑ ΙΩΣϳ ϣϭέϛ ϥ΍ΩϘϓ ΏΑγΑ ΙΩΣϳϡϭγϭ  ϥϣ
ϥϳϠΛΎϣΗϣ ϥϳϣϭγϭϣέϛ 

ϣϭέϛϟ΍ Δϐϳλϟ΍ϭϪϳϣϭγ 

ϝΎΛϣ 

2n+1 

έΗϠϔϧϳϼϛ / ϥϭ΍Ω 

2n-1 

έϧέϳΗ 

 Ύϣˮ)ΔϳΩΩόϟ΍ Ϫϳϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ Γέϔρϟ΍ ( ϲϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ΩϳΣϭ ϭ΃ ϲϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ΙϠΛϟ΍ ΏΎΑγ΃ ϲϫ  

˺- ϝϭϷ΍ ϱίϭϳϣϟ΍ ϡΎγϘϧϻ΍ ˯ΎϧΛ΃ ΔϠΛΎϣΗϣϟ΍ ΕΎϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϝΎλϔϧ΍ ϡΩϋ ΝΎηϣϻ΍ ϥϳϭϛΗ Ωϧϋ 
˻- ΩϳΗΎϣϭέϛϟ΍ ϝΎλϔϧ΍ ϡΩϋ ϥ΍ ϲϧΎΛϟ΍ ϱίϭϳϣϟ΍ ϡΎγϘϧϻ΍ ˯ΎϧΛ΃ ϥΎϘϳϘηϟ΍ ΝΎηϣϻ΍ ϥϳϭϛΗ Ωϧϋ 

  ϝΎλϔϧ΍ ϡΩϋ ΔϠΛΎϣΗϣϟ΍ ΕΎϣϭγϭϣϭέϛϟ΍
ϝϭϷ΍ ϱίϭϳϣϟ΍ ϡΎγϘϧϻ΍ ˯ΎϧΛ΃ 

ΩϳΗΎϣϭέϛϟ΍ ϝΎλϔϧ΍ ϡΩϋ ϥ΍  ˯ΎϧΛ΃ ϥΎϘϳϘηϟ΍
ϲϧΎΛϟ΍ ϱίϭϳϣϟ΍ ϡΎγϘϧϻ΍ 

˯ΎϧΑϻΎϳ ΔΟΗΎϧϟ΍ Γέϔρϟ΍ ωϭϧ ϲϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ΩϳΣϭ / ΙϠΛΗ ΔϳόϳΑρ Ω΍έϓ΍ /ϲϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ΩϳΣϭ / ΙϠΛΗ 
   ϝΎΛϣ έϧέϳΗ/έΗϠϔϧϳϼϛ /  ϥϭ΍Ω  έϧέϳΗ/έΗϠϔϧϳϼϛ /  ϥϭ΍Ω /ΔϣϳϠγ Ω΍έϓ΍ 

            ) ϥγΣ ϖϠΧΑ αΎϧϟ΍ ϖϟΎΧϭ ΎϫϭΣϣΗ ΔϧγΣϟ΍ Δ΋ϳγϟ΍ ϊΑΗ΍ϭ Εϧϛ ΎϣΛϳΣ ௌ ϖΗ΍ ( 

ˮ ΔόϗϭΗϣ έϳϏ Ε΍έϔρϟ΍ Ξ΋ΎΗϧ ϝϠϋ 

 ΍ ϥϻϟϲ΋΍ϭηϋ ϝϛηΑ ΙΩΣΗ Ε΍έϔρ 
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  ϲϣϭγϭ ϡϭέϛ ΙϠΛΗ ΩϭΟϭ Ωϧϋ ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ˻˺ ˮ 
 ϲϠϘόϟ΍ ϑϠΧΗϟΎΑ Ωέϔϟ΍ ΏΎλϳ ϡϟΎόϣϭ ΏϠϘϟ΍ ϝΛϣ Δϧϳόϣ ˯Ύοϋ΃ ϲϓ ϩϭηΗϭ ϱΩγΟϟ΍ ϭϣϧϟ΍ ϲϓ ϑϠΧΗϭ

ϲϟϭϐϧϣϟ΍ ϪΑηΗ ϪΟϭϟ΍ 

 
Ωϧϋ ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ ϝϭϷ΍ ϱίϭϳϣϟ΍ ϡΎγϘϧϻ΍ ˯ΎϧΛ΃ ΔϠΛΎϣΗϣϟ΍ ΕΎϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϝΎλϔϧ΍ ϡΩϋ ˮ ΝΎηϣϻ΍ ϥϳϭϛΗ Ωϧϋ 

ϲϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ΩϳΣϭ ϭ΍ ΙϠΛΗ ΞΗϧϳ 
Ωϧϋ ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ ϣϭέϛϟ΍ ϝΎλϔϧ΍ ϡΩϋϥϳΩϳΗΎ ΍ϥΎϘϳϘηϟ΍ ϝϭϷ΍ ϱίϭϳϣϟ΍ ϡΎγϘϧϻ΍ ˯ΎϧΛ΃ ΝΎηϣϻ΍ ϥϳϭϛΗ Ωϧϋ ˮ 

ΔϳόϳΑρ Ω΍έϓ΍ ϭ΍ ϲϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ΩϳΣϭ ϭ΍ ΙϠΛΗ ΞΗϧϳ 
  ϲϣϭγϭϣϭέϛ ΙϠΛΗ ΩϭΟϭ Ωϧϋ ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ˺́ -  ϭ΍˺˼    ˮ  ϝΎϔρϸϟ ϊϳέγϟ΍ Εϭϣϟ΍ ΏΑγϳ

 .: ϲϟΎΗϟ΍ ϝϭΩΟϟ΍ ΏγΣΑ ϲϠϳ Ύϣϣ ϥϳϧΛ΍ ϝϛ ϥϳΑ ϥέΎϗ 
 έϧέϳΗ ϪϟΎΣ έΗϠϔϧϳϼϛ ϪϟΎΣ 

αϧΟϟ΍ ϰΛϧ΃ έϛΫ 

ΏΑγϟ΍  αϧΟ ϡϭγϭ ϡϭέϛ ϥ΍ΩϘϓx  ϡϭγϭϣϭέϛ ΓΩΎϳίX  ΏϧΎΟΑ έΛϛ΍ ϭ΍
ϥϳγϧΟϟ΍ ϥϳϣϭγϭϣϭέϛϟ΍XY  

ϲϐΑλϟ΃ ΩΩόϟ΍ 44+x 44+xxy            ϭ΃44+xxxxy 

ν΍έϋϷ΍ έϗΎϋϭ ϭϣϧϟ΍ ΔϔϠΗΧϣ ΔϳϭΛϧϷ΍ ΢ϣϼϣϟ΍ νόΑ ΩϭΟϭ ϊϣ έϗΎϋ 

 (ΔϳϧϳΟϟ΍ Ε΍έϔρϟ΍ )ϰϠϋ Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ ϝγϠγΗ ϲϓ Ε΍έϳϐΗ ϥϳΟϟ΃ ϯϭΗγϣ 
 ˯ΎϧΑϷ΍ ϰϟ· ˯ΎΑϵ΍ ϥϣ Γέϔρϟ΍ ΙέϭΗ ϰΗϣ ˮ ˮ ΙέϭΗ ϻ ϰΗϣϭ 

 ΔϳϣγΟϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ϲϓ ΕΛΩΣ ΍Ϋ· ΙέϭΗ ϻϭ )ΔϳγϧΟϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ( ΝΎηϣϷ΍ ϲϓ ΕΛΩΣ ΍Ϋ· ΙέϭΗ 
 ˮ ΔρϘϧϟ΍ ΓέϔρΑ ΩϭλϘϣϟ΍ Ύϣ 
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 ρΎϣϧ΃ ΙϼΛ ΎϬϧϣ ΩΟϭϳϭ ϥϳΟϟ΃ ϲϓ ΩΣ΍ϭ ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧ ϲϓ έΛ΅Η ϲΗϟ΍ Γέϔρϟ΍ ϲϫ 
 ( ϲϫ/ ϝ΍ΩΑΗγ΍ ( έΎρϻ΍ ΔΣ΍ί΍ )ιϘϧ/ϝΎΧΩ· 

 ( νέϣSMA) ΍ έϔηϣϟ΍ ϥϳΟϠϟ Γέϔρ ϥϋ ΞΗϧϳ νέϣ ϥϳΗϭέΑϟSMN   ϡϗέ  ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϰϠϋ˾  
ΓΎϓϭϟ΍ ΏΑγϳ ϱΫϟ΍ ϭ 

 /  ( ϝ΍ ϲϓ ΏϼϘϧϻ΍ )DNA  ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϰϠϋ̂ νέ΍ϭϋ ϱ΃ Ϫϟ αϳϟ 
  ωϭϧ
Γέϔρϟ΍ 

 ΔϠγϠγDNA   ΔΣϭγϧϣϟ΍ έϳϏ Γέϔρϟ΍ έϳΛ΄Η 

ΩΟϭϳϻρΓέϔ 
 

 ϥϣ ΞΗΎϧ ϥϳΗϭέΑ
ϡϳϠγ ϥϳΟ 

ϝ΍ΩΑΗγ΍ 
 

ΔΗϣΎλ Γέϔρ 
ϐΗϻΩϳΗΑΑϟ΍ ϲϓ έϳ 

 
)ϝϣΗϛϣ έϳϏ ΩϳΗΑΑ( 

ϝΎΧΩ΍ 
 

έΎρϻ΍ ΔΣ΍ί΍ 
)ΎϣΎϣΗ ϑϠΗΧϣ ΩϳΗΑΑ( 

ιϘϧ  
έΎρϻ΍ ΔΣ΍ί΍ 

)ΎϣΎϣΗ ϑϠΗΧϣ ΩϳΗΑΑ( 
 ιϘϧ ϭ΃ ϝΎΧΩ· Γέϔρ ΙϭΩΣ Ωϧϋ ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ  ϥϳΟϟ΍ ϲϓ ΔϳϧϳΟϭέΗϳϧϟ΍ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ΩΣϷ ˮ 

 ΎϣΎϣΗ ϑϠΗΧϣ ϥϳΗϭέΑ ϥϭϛΗϳϓ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΔϟΎγέϟ΍ ϲϓ Γ˯΍έϘϟ΍ έΎρ· ϪΣ΍ί΃ ϰϟ· ϱΩ΅ϳ 

: ΔΗϣΎλϟ΍ Γέϔρϟ΍ έϳϐΗϳ ϥ΃ ϥϭΩ ϥϭΩϭϛϟ΍ ϲϓ Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ ΩΣ΍ έϳϐΗΗ ΎϣΩϧϋ ΙΩΣΗ ϲΗϟ΍ Γέϔρϟ΍ ϲϫ
ϥϭΩϭϛϟ΍ Ϫϳϟ· έϔηΗ ϱΫϟ΍ ϲϧϳϣϷ΍ νϣΣϟ΍  

: έΎρϻ΍ ΔΣ΍ί΍ Γέϔρ  ϱΫϟ΍ ϥϳΟϟ΍ ϲϓ Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ ΩΣ΍ Ϫϟ΍ί΍ ϭ΍ ϝΎΧΩ· Ωϧϋ ΙΩΣΗ ϲΗϟ΍ Γέϔρϟ΍ ϲϫ
ϪϳΛ΍έϭϟ΍ ϪϟΎγέϟ΍ ϲϓ Γ˯΍έϗ έΎρ· ϪΣ΍ί΍ ϰϟ· ϱΩ΅ϳ Ύϣϣ ϥϳόϣ ϥϳΗϭέΑ ˯ΎϧΑϟ έϔηϳ 

ˮ ϡγϻ΍ ΍ΫϬΑ έΎρϹ΍ ΔΣ΍ί· Γέϔρ ΔϳϣγΗ ΏΑγ Ύϣ : ϝϠϋ 

 ϥϳΟϟ΍ ϲϓ Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϳϧϟ΍ ΩΣ΍ ωίϧ ϭ΍ ϝΎΧΩ· Ωϧϋ ϥϷ 

 ϪϳΛ΍έϭϟ΍ ϪϟΎγέϟ΍ ϲϓ Γ˯΍έϘϟ΍ έΎρ· ΔΣ΍ί΍ ϰϟ· ϱΩ΅ϳ 

ΎϣΎϣΗ ϑϠΗΧϣ ϥϳΗϭέΑ ϥϳϭϛΗ ϰϟ΍ ϱΩ΅ϳϓ 
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 ˮ ϲϠΟϧϣϟ΃ ϥϳΑϭϠΟϭϣϳϬϟ΍ ϥϳϭϛΗ ΏΑγ ϭϫ Ύϣ 

 ϝ΍ΩΑΗγ΍ ΓέϔρϷ ϯΩ΃ ϪϧϳΟϭέΗϳϧϟ΍ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ΩΣ 
 ϥϳΗϭέΑϟ΍ ϲϓ ϙϳϣΎΗϭϠΟϟ΍ νϣΣ ϝΣϣ ϥϳϟ΄ϔϟ΍ νϣΣ ϝϼΣ· ϰϟ· 

  ϝϠϋ : έϬυϳ ϲϧϭγΗέΑϭέϟ΍ ϝΎϘΗϧϻ΍ ϲϓˮ ˯ΎΑϵ΍ ϥϭΩ ˯ΎϧΑϷ΍ Ωϧϋ ϝϠΧϟ΍ 
ΔϳϟΎΗΗϣ ΕΎϣΎγϘϧ΍ ΓΩϋ ΩόΑ ϲϔΗΧϳ ϥϳΗέϳλϘϟ΍ ϥϳϋ΍έΫϟ΍ ϥϣ ϝϛηΗϳ ϱΫϟ΍ ϡϭγϭ ϡϭέϛϟ΍ ϥϷ 

  ϲϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ΩΩόϟ΍ ΢Αλϳϓ45 ϥϣ ϻΩΑ ˽˿ 

         (ϥϳϟΎϔϟ΍       )ϲόϳΑρϟ΍ ϥϋ ϲϠΟϧϣϟ΍ ϥϳΑϭϠΟϭϣϳϬϟ΍ ίϳϣϳ ϲϧϳϣ΍ νϣΣ                                     

         (ϙϳϣΎΗϭϠΟϟ΍  )ϲϠΟϧϣϟ΍ ϥϋ ϲόϳΑρϟ΍ ϥϳΑϭϠΟϭϣϳϬϟ΍ ίϳϣϳ ϲϧϳϣ΍ νϣΣ                                      

ˮ ϙϳϣΎΗϭϠΟϟ΍ ϝΣϣ ϥϳϟΎϔϟ΍ ϝϼΣ΍ ΩΗϋ ϲόϳΑρϟ΍ ϥϳΑϭϠΟϭϣϳϬϠϟ ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ 

ϧϣϟ΍ ϝϛηϟ΍ ϰϟ΍ ϲλέϘϟ΍ ϝϛηϟ΍ ϥϣ ˯΍έϣΣϟ΍ ϡΩϟ΍ ΎϳϼΧ ϝϭΣϳ ΔϧΎϓϲϠΟ 

έγϔΗ ΎϣΑ ˮ ϲϠΟϧϣϟ΍ ϰϟ΍ ϲλέϘϟ΍ ϝϛηϟ΍ ϥϣ ˯΍έϣΣϟ΍ ϡΩϟ΍ ΕΎϳέϛ ϝϭΣΗ 

 ϝ΍ΩΑΗγ΍ ΓέϔρϷϥϳϟ΄ϔϟ΍ νϣΣ ϝϼΣ· ϰϟ· ϯΩ΃ ϪϧϳΟϭέΗϳϧϟ΍ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ΩΣ 

  νϣΣ ϝΣϣϥϳΗϭέΑϟ΍ ϲϓ ϙϳϣΎΗϭϠΟϟ΍ 

ϥϳΗϭέΑϟ΍ ϝϭΣΗ ΏΑγ Ύϣ ϙϣΎϣ΍ ϱΫϟ΍ ϡγέϟ΍ ϲϓ                                  ) Ώ( ϝϛηϟ΍ ϰϟ΍ )΍( ϝϛηϟ΍ ϲϓ  

 ϝ΍ΩΑΗγ΍ ΓέϔρϷϥϳϟ΄ϔϟ΍ νϣΣ ϝϼΣ· ϰϟ· ϯΩ΃ ϪϧϳΟϭέΗϳϧϟ΍ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ΩΣ 

 νϣΣ ϝΣϣ ϙϳϣΎΗϭϠΟϟ΍       

 

 

                                                                 

                                          )   ϥΎρέγϟ΍ϭ ΕΎϧϳΟϟ΍  ( 

 ˮ ϥϳΩΣ ϭΫ Ρϼγ Δϳϧϳγϟ΍ Δόηϻ΍ ϡ΍ΩΧΗγ΍ ϝϠϋ 
 ϰϠϋ ΩϋΎγϳ Δϳϧϳγϟ΍ Δόηϼϟ ϲϧ΂Ηϣϟ΍ ϡ΍ΩΧΗγϻ΍ ϥϛϟϭ ϥΎρέγϟ΍ ΏΑγϳ Δόηϻ΍ ϡ΍ΩΧΗγ΍ ϲϓ ρ΍έϓϷ΍ ϥϷ

 ΙΣΑϟ΍ ϲϓϭ ϲΣϟ΍ ϥ΋Ύϛϟ΍ ϥΎϧγ΍ϭ ϡΎυόϟ΍ ϥϋ ϑηϛϟ΍ ϲϓϭ ϪΟϼϋϭ ϥΎρέγϟ΍ ιϳΧηΗϲΑρϟ΍ 
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  (/  ϪόϗϭΗϣ έϳϏ ΎϬΟ΋ΎΗϧϭ ϲ΋΍ϭηϋ ϝϛηΑ Ε΍έϔρϟ΍ ΙΩΣΗ ) 
    ˮ ΔόϗϭΗϣ έϳϏ Ε΍έϔρϟ΍ Ξ΋ΎΗϧ ϝϠϋ    ϲ΋΍ϭηϋ ϝϛηΑ ΙΩΣΗ ΎϬϧϻ 
 ˮ Ε΍έϔρϟ΍ ΙϭΩΣ Δϳϣϫ΍ ϲϫ Ύϣ 

ΓέϳϐΗϣϟ΍ Δ΋ϳΑϟ΍ ϊϣ ϑϳϛΗϟ΍ ϑΩϬΑ ϝλΣϳ ϱΫϟ΍ ϲϧϳΟϟ΍ ωϭϧΗϠϟ έΩλϣ έΑΗόΗ 
ϲΗϟ΍ ΕΎϧϳΟϟ΍ έϳϐϳ ΎϣΩϧϋ Εϳϣϣ ϥϭϛϳ Ε΍έϔρϟ΍ νόΑ ΎϬλλΧΗϭ ΎϳϼΧϟ΍ ϭϣϧ ϰϠϋ έρϳγΗ 

 ˮ ϥΎρέγϟ΍ έϭρΗ ϲϓ Ύϳγϳ΋έ ΍έϭΩ Δϳ΋ϳΑϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍ ϱΩ΅Η  ϝϠϋ 

 ΎϬϳϓ ΏϭϏέϣϟ΍ έϳϏ ΓέϓΎρϟ΍ ΕΎϧϳΟϟ΍ ϥϳϭϛΗ ϲϓ ϡϬγΗ ϥ΍ ϥϛϣϳ Δϳ΋ϳΑϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍ ϥϻ 

 (ϡ΍έϭϷ΍ ϥϳΟ ΩΎοϣ )ϋ Δϟ΅γϣϟ΍ ΕΎϧϳΟϟ΍ϥ ΔϳϧΎρέγϟ΍ ϡ΍έϭϷ΍ ΎϳϼΧ ϭϣϧ ϊϧϣ 

  ˮ ϡ΍έϭϼϟ ΩΎοϣϟ΍ ϥϳΟϟ΍ ϝϣϋ ϑϗϭΗ ϰϟ΍ ΕΩ΍ ϡ΍έϭϻ΍ ϥϳΟϟ ΩΎοϣϟ΍ ϥϳΟϟ΍ ϲϓ Γέϔρ ΙϭΩΣ Ωϧϋ ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ 
ΎϳϼΧϠϟ ρΑοϧϣ έϳϏϭ ϲόϳΑρ έϳϏ ϭϣϧ ΔΟϳΗϧϟ΍ ϥϭϛΗ ) ϥΎρέγ( 

  Ωϧϋ ΙΩΣϳ ϥ΍ ϊϗϭΗΗ ΍ΫΎϣ ΙϭΩΣˮ ϝΎϘΗϧϻ΍ ϝόϔΑ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϰϠϋ ϭϣϧϟ΍ ϝϣΎϋ ϥϳΟ ϊϗϭϣ έϳϐΗ 
 ϭϣϧϟ΍ ϝϣ΍ϭϋ  ϥϣ ΩϳΩόϟ΍ ΝΎΗϧ΍ ϰϟ΍ ϱΩ΅ϳ Ύϣϣ  ϪΧγϧ έ΍έϛΗΑ ΢ϣγϳ ϝϘΗϧϣϟ΍ ϥϳΟϟ΍ ϰϠϋ ΩϳΩΟ ˯ϯΩΎΑ έρϳγϳ 

ϥΎρέγϟ΍ ΏΑγΗ ΎϫέϭΩΑ ϩΫϫϭ 

 ΙϭΩΣ Ωϧϋ ΙΩΣϳ ϥ΍ ϊϗϭΗΗ ΍ΫΎϣ ΄ρΧ νϣΣ ϑϋΎοΗ ϲϓDNA  ˮϭϣϧϟ΍ ϝϣΎϋ ϥϳΟ ϥϣ ΓΩΩόΗϣ Φγϧ Ϫϧϋ ΞΗϧΗ 

 ϭϣϧϟ΍ ϝϣΎϋ ϥϣ ΓΩϳΩϋ ΕΎϧϳΟ ΦγϧΗϓ ΕΎϧϳΟϛ Ύόϣ ΕΎϧϳΟϟ΍ ϩΫϫ ϝϣόΗ ΔϳϠΧϟ΍ ϲϓ ϭϣϧϟ΍ ϝϣΎϋ Δϳϣϛ  Ω΍ΩίΗϡ΍έϭϸϟ ΔΑΑγϣ 

 ˮ ϭϣϧϟ΍ ϝϣΎϋ ϥϳΟ ϲϓ Γέϔρ ΙϭΩΣ Ωϧϋ ΙΩΣϳ ϥ΍ ϊϗϭΗΗ ΍ΫΎϣ 
ϣ ΔϳόϳΑρ  ΕΎϳϣϛ ΝΎΗϧ΍ ΏΑγΗ΍έϭΣϣ ϥϭϛϳ Ωϗ ϥϛϟϭ ϭϣϧϟ΍ ϝϣΎϋ ϥ  ΏΑγϳϓ ϡΧο ϭϣϧ ϝϣΎϋ ϰϟ΍

ρΑοϧϣ έϳϏϭ Ύόϳέγ ΎϳϭϠΧ ΎϣΎγϘϧ΍ 
 (ϥΎρέγϟ΍ ΎϳϼΧϠϟ ϲόϳΑρ έϳϏ ϭϣϧ ΏΑγϳ νέϣ ) 
 ˮ ΙΎΛΑϧϻΎΑ ΩϭλϘϣϟ΍ Ύϣ 

 ϰϟ΍ ΎϬϟΎϘΗϧ΍ϭ ΔϳϭΎϔϣϠϟ΍ϭ ΔϳϭϣΩϟ΍ ΔϳϋϭϷ΍ ϲϓ ϝϭΧΩϟ΍ϭ ϡέϭϟ΍ ϥϣ ΔϳϧΎρέγϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ έέΣΗ ϭϫ
 ΓΩϳΩΟ ϡ΍έϭ΃ ΔΛΩΣϣ ϡγΟϟ΍ ϲϓ ΓΩϳΩΟ ϊϗ΍ϭϣ 

  (√  )ϝϠϋˮ Ιέϭϳ ϻ ΎϬοόΑϭ Ιέϭϳ ΔϳϧΎρέγϟ΍ ϡ΍έϭϷ΍ νόΑ 
 ΙΩΣΗ ϲΗϟ΍ Ύϣ΃ ΙέϭΗ ϻ Δϳ΋ϳΑϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍ ϝόϔΑ ΙΩΣΗ ϲΗϟ΍ ΔϳϧΎρέγϟ΍ ϡ΍έϭϷ΍ ϥϷ ϲϓ ϝϠΧ ΏΑγΑ

 Ωϗ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΓΩΎϣϟ΍ΗΙέϭ  . 
 ) /  ( ϥϋ Δϟ΅γϣϟ΍ ΕΎϧϳΟϟ΍ ϥ΃ ϲϫ ΓΩΣ΍ϭ Γίϳϣ ϲϓ ΔϳϧΎρέγϟ΍ ν΍έϣϷ΍ ω΍ϭϧ΃ ϊϳϣΟ ϙέΗηΗ

 ϝϣόϟ΍ ϥϋ ϑϗϭΗΗ ϻ ΓΩϳΩΟ ΎϳϼΧ ΝΎΗϧ· 
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 (ϡ΍έϭϷ΍ ϥϳΟ  )΍  ΎϳϼΧϟ΍ Ϫϧρέγ ΏΑγϳ ϱΫϟ΍ ϥϳΟϟancogene 

 (√ .ϥΎρέγϟ΍ ω΍ϭϧ΃ νόΑΑ ΔρΑΗέϣ ΕΎγϭέϳϔϟ΍ ϲϓ ϡ΍έϭϷ΍ ΕΎϧϳΟ ) 

 (√)  ϝϣ΍ϭϋ ΕΎϧϳΗϭέΑϟ έϔηΗ ϩέϓΎρ ϝΎϛη΃ ϲϫ ϥΎγϧϹ΍ ΕΎϣϭγϭϣϭέϛ ϲϓ ϡ΍έϭϷ΍ ΕΎϧϳΟ . ϭϣϧϟ΍  

 ϝόΟΗ ϲΗϟ΍ ΔϳγΎγϷ΍ ΔΛϼΛϟ΍ ϕέρϟ΍ ϲϫ Ύϣ΍ϡ΍έϭϸϟ ΎΑΑγϣ ϥϳΟϟ ˮ 

ϰϟϭϷ΍  :ϧϣ ϪϳόϳΑρ ΕΎϳϣϛ ΝΎΗϧ· ΏΑγΗ ϭϣϧϟ΍ ϝϣΎϋ ϥϳΟ ϲϓ Γέϔρ ΙϭΩΣϪ)ϭϣϧϟ΍ ϝϣΎϋ (  έϭΣΗϳ ϥϛϟϭ
 ϊϳέγ ϡΎγϘϧ΍ ΏΑγϳ ϡΧο ϭϣϧ ϝϣΎϋ ϰϟ· ϥϳΗϭέΑϟ΍ϭ. ρΑοϧϣ έϳϏ 

ΔϳϧΎΛϟ΍  : ϑϋΎοΗ ϲϓ ΄ρΧDNA   ΓΩϳΩϋ Φγϧ ΞΗϧϳ 

 ϡ΍έϭϸϟ ΔΑΑγϣ ΕΎϧϳΟϛ ϝϣόΗϓ ΔΗϳϣϛ Ω΍ΩίΗϓ Ωέϔϣ ϭϣϧ ϝϣΎϋ ϥϣ . 

ΔΛϟΎΛϟ΍  :ϡϭγϭ ϡϭέϛϟ΍ ϰϠϋ ϥϳΟϟ΃ ϊϗϭϣ έϳϐΗ 

 ϭϣϧϟ΍ ϝϣ΍ϭϋ ϥϣ ΩϳΩόϟ΍ ΞΗϧϳϓ ΔΧγϧ έ΍έϛΗΑ ΢ϣγϳϓ  

 

 (     έϔρϣ      νϣΣ ϲϓ Ε΍έϔρ ΙΩΣϳ ϥ΃ ϥϛϣϳ ϱΫϟ΍ ϲ΋ϳΑϟ΍ ϝϣΎόϟ΍ )DNA 

) ϼϣΎϋ ϧρέγϣΎ  ϥΎρέγϟ΍ ΙϭΩΣ ϲϓ ΩϋΎγϳ ϭ΃ Ώγϳ ϱΫϟ΍ ϝϣΎόϟ΍ ) 

 ˮ Ϫϧρέγϣϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍ νόΑ ΩΩϋ            έ΋ΎΟγϟ΍ ϲϓ ϥ΍έρϘϟ΍    -          ϡΣϔϟ΍ ϥ΍έρϗ 

- ΕΎγϭέϳϔϟ΍   -    Ϫόη΃ϭu.v      -  ΔϧΧΩϣϟ΍ ϡϭΣϠϟ΍ ϲϓ Ϫϳ΋Ύϳϣϳϛ Ω΍ϭϣ 

 ϲϓ ΍έϳϐΗ ΕΎϧρέγϣϟ΍ ΏΑγΗ ϑϳϛ  νϣΣDNA  ˮ 
-  νϣΣ ϲϓ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ϝ΍ΩΑΗγ΍DNA   ΎϫέϳϐΗ ϭ΃ 
-  Ωϋ΍ϭϗ ϊϣ ΕΎϧρέγϣϟ΍ ϲϓ Δϳί΍ϭϣϟ΍ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ΝΎϣΩϧ΍ DNA Ν΍ϭί΃ ϥϭϛΗϓ Ωϋ΍ϭϗ ϊϣ

ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΔϟΎγέϟ΍ ϲϓ ϼϠΧϭ ϪϳόϳΑρ έϳϏ . 
- ϝ΍ νϣΣ Ωϋ΍ϭϗ ϊϣ ϝϋΎϔΗΗDNA   ΎϬϳϓ ΍έϳϐΗ ΙΩΣΗϭ 

 ˮ  ϥΎρέγϟΎΑ ϪΑΎλϻ΍ ϥϣ ΩΣΗ ϲΗϟ΍ Δϳ΋ϳΑϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍ νόΑ έϛΫ΃ 
- ) ϥ΍έρϘϟ΍ϭ ώΑΗϟ΍ ϰϠϋ ΔϳϭΗΣϣϟ΍ Ω΍ϭϣϟ΍ ϝϭΎϧΗ ΏϧΟΗ ( ϝΛϣ Δϳ΋ϳΑϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍ ρΑο 
-  ϥϳΗϭέΎϛ ΎΗϳΑ ϥϳϣΎΗϳϔΑϭ ϑΎϳϟϷΎΑ ϲϧϏϭ ϡγΩϟ΍ ϝϳϠϗ ϲ΋΍ΫϏ ϡΎυϧ ωΎΑΗ· 
-  ϲγϣη ϕ΍ϭ ϡ΍ΩΧΗγ΍SpF   -    ΕΎϧϳϣΎΗϳϔϟΎΑ Δϳϧϐϟ΍ ΔϳΫϏϷ΍ ϝϭΎϧΗE,C,A     
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ˮ ϥΎρέγϟΎΑ ϪΑΎλϻ΍ ΔϳΣϧΗϣϟ΍ Γέϔρϟ΍ ΏΑγΗ ϥ΃ ϱέϭέοϟ΍ ϥϣ αϳϟ ϝϠϋ 
ΔϳόϳΑρ ΓέϭλΑ ϝϣόϳ ϑϭγ ϝΛΎϣΗϣϟ΍ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϰϠϋ ϥϳΟϟ΍ ϥϻ   

ϭ ϱϭϠΧϟ΍ ϡΎγϘϧϻ΍ ϥϳΑ Δϗϼόϟ΍ ϲϫ Ύϣ ˮ ϥΎρέγϟ΍ 

ϭϣϧ ϰϠϋ έρϳγϳ ϱΫϟ΍ ϥϳΟϟ΍ ϲϓ ΍έϳϐΗ Γέϔρϟ΍ ΙΩΣΗ Ωϗ) ϡΎγϘϧ΍ (  ˬ ΎϬϣΎγϘϧ΍ϭ ΔϳϠΧϟ΍ϣ ΙΩΣϳ Ύϣ
) ϥΎρέγ ( ΎϳϼΧϠϟ ϲόϳΑρ έϳϏ ϭϣϧ ΏΑγϳˬ ΓέρϳγϠϟ ϊοΎΧ έϳϏ ΎϳϭϠΧ ΎϣΎγϘϧ΍ 

ˮ ΔϳϛΑηϟ΍ ϥΎρέγΑ ΔΑΎλϻ΍ ΏΎΑγ΍ ϲϫ Ύϣ 
 Γέϔρ ΙϭΩΣ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϰϠϋ ϊϗ΍ϭϟ΍ ϥϳΟϟΎΑ ΔϳΣϧΗϣ˺˼ 

 )/(ϟ΍ Ω΍έϓϻ΍ ΩΣ΍ϭ ϲΣϧΗϣ ϥϳΟ ϥϭϛϠΗϣϳ ϥϳΫ ϥΎρέγϟ 
 ΍ΫϬΑ ΔΑΎλϼϟ Ω΍ΩόΗγϻ΍ ϡϬϳΩϟ ϥϳόϟ΍ ΔϳϛΑηνέϣϟ΍ 

 
 
 
 
 
 

 ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϪΟϭ ΓΩϳϣΣϟ΍ ϡ΍έϭϻ΍ ΔΛϳΑΧϟ΍ ϡ΍έϭϻ΍ 
 Ε΍ίϳϣϣϟ΍ ΔρϳΣϣϟ΍ ΔΟγϧϻ΍ ϭίϐΗ ϻ 

Η ϲΗϟ΍ ϝϛΎηϣϟ΍ ϥϣ ϝϳϠϘϟ΍ ΙΩΣ
 ΔΣ΍έΟϟΎΑ ΎϬΗϟ΍ί΍ ϥϛϣϳ 

 έΩΎϗϭ ΍ΩΟ ΍έοϣ ϥϭϛϳϭ ΔρϳΣϣϟ΍ ΔΟγϧϻ΍ ϭίϐϳ
έϭΎΟϣϟ΍ ΔΟγϧϼϟ έΎηΗϧϻ΍ ϰϠϋ Γ  ϲϓ ϝΧΩΗϳϭ

ΓέϭΎΟϣϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ϑ΋Ύυϭ 
Νϼόϟ΍ ϝΎλ΋Ηγϻ΍  ΔόηϻΎΑ Νϼόϟ΍ Δϳ΋Ύϳϣϳϛϟ΍ Ω΍ϭϣϟ΍ ϭ΍ 

˺-   )  /   (ϲϓ Γέϔρ ϰϟ΍ Ωϭόϳ ΔϳϛΑηϟ΍ ϥΎρέγ νέϣ  ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϰϠϋ ϊϗ΍ϭϟ΍ ϊϣΎϘϟ΍ ϥϳΟϟ΍˺˼ ΔϳΣϧΗϣ Γέϔρ ϲϫϭ 

˻-  Ιέϭϳ ϥ΍ ϥϛϣϳ ϥϳόϟ΍ ϡ΍έϭ΍ ΏΑγϳ ϱΫϟ΍ ϥΎρέγϟ΍ )  /    ( 

˼-    (x ΔϳϠΧϟ΍ ϡΎγϘϧ΍ ϑϗϭΗ ϲΗϟ΍ Ε΍έΎηϻ΍ ϊϣ ΔϳϧΎρέγ ΕΣΑλ΍ ϲΗϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ΏϭΎΟΗΗ ).  

 Δργ΍ϭΑ ΎϬΑ  ϡϛΣΗϟ΍ ϡΗϳ ΔϳΎϐϠϟ Δϣυϧϣ ΔϳϠϣϋ ϭϫ ΔϳϠΧϟ΍ ϭϣϧ ) /  (  Δϳ΋Ύϳίϳϓϭ Δϳ΋Ύϳϣϳϛ Ε΍έΎη΍
ΓίϔΣΗ ϭ΍ ϡΎγϘϧϻ΍ ϊϧϣΗ 

  ) /  (ϥΎρέγ ΏΑγΗ Ωϗ ΎϬλλΧΗϭ ΎϳϼΧϟ΍ ϭϣϧ ϰϠϋ έρϳγΗ ϲΗϟ΍ ΕΎϧϳΟϟ΍ Ε΍έϔρϟ΍ έϳϐΗ ΎϣΩϧϋ 

   )  / ( ίΎϬΟϟ΍ ΔϳϧΎρέγϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ϭίϐΗ  ΎϣΩϧϋ ϥΎρέγϟΎΑ ΔΑΎλϻ΍ Ωϧϋ ΔϳΣλϟ΍ ϝϛΎηϣϟ΍ ΃ΩΑΗ
ΎϫέϳϣΩΗ ϥϋ ϝϭ΋γϣϟ΍ ϲϋΎϧϣϟ΍ 

ϟ΍ ΢Αλϳ ϲΗϣˮ ϡ΍έϭϸϟ ΎΑΑγϣ ϥϳΟ    ϥϣ ΩΑϻ ϡ΍έϭϸϟ ΎΑΑγϣ ϥϳΟϟ΍ ΢Αλϳϟ:-  
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 ΙϭΩΣ Γέϔρ ϥϳΟ ϲϓ ϝϣΎϋ ϭϣϧϟ΍   -  ϊϗϭϣ ϲϓ έϳϐΗ ϥϳΟϟ΍ ϰϠϋ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϝΎϘΗϧϻ΍ ϝόϔΑ 

 ϝ΍ ϑϋΎοΗ ϲϓ ΄ρΧDNA Ωέϔϣϟ΍ ϭϣϧϟ΍ ϝϣΎϋ ϥϳΟ ϥϣ ΓΩΩόΗϣ Φγϧ Ϫϧϋ ΞΗϧϳ 

 νϣΣ ϲϓ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ϊϣ ΕΎϧρέγϣϟ΍ ϲϓ Δϳί΍ϭϣϟ΍ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ΝΎϣΩϧ΍ Ωϧϋ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΔϟΎγέϠϟ ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣDNA   ˮ 

 ϥΎρέγ ΏΑγϳ Ωϗ Ύϣϣ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΔϟΎγέϟ΍ ϲϓ ϼϠΧϭ ΔϳόϳΑρ έϳϏ Ν΍ϭί΍ ϥϭϛΗ ΎϬϧΎϓ 

ˮ ϥΎρέγϟΎΑ ΔΑΎλϣϟ΍ Ω΍έϓϸϟ ϝϛΎηϣϟ΍ ΃ΩΑΗ ϰΗϣ 

  ϲϋΎϧϣϟ΍ ίΎϬΟϟ΍ ΔϳϧΎρέγϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ϭίϐΗ  ΎϣΩϧϋΎϫέϳϣΩΗ ϥϋ ϝϭ΋γϣϟ΍ 

ˮ  ΔϳϠΧϟ΍ ϭϣϧ ΔϳϠϣϋ ϲϓ ϡϛΣΗϟ΍ ϥϛϣϳ ϑϳϛ 

 ΓίϔΣΗ ϭ΍ ϡΎγϘϧϻ΍ ϊϧϣΗ Δϳ΋Ύϳίϳϓϭ Δϳ΋Ύϳϣϳϛ Ε΍έΎη΍ Δργ΍ϭΑ   ϩΫϬϟ ΏϳΟΗγΗ ΔϣϳϠγϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍(
ΏϳΟΗγΗϻ ΔϳϧΎρέγϟ΍ Ύϣ΍ Ε΍έΎηϻ΍  ) Ε΍έΎηϻ΍ ϩΫϬϟ 

ˮ ΔϳϧΎρέγϟ΍ ϡ΍έϭϻ΍ ϊϳϣΟ ϥϳΑ ΔΑηϟ΍ ϪΟϭ΃ ϲϫ Ύϣ 

 ϝϣόϟ΍ ϥϋ ϑϗϭΗΗ ϻ ΓΩϳΩΟ ΎϳϼΧ ΝΎΗϧ· ϥϋ Δϟ΅γϣϟ΍ ΕΎϧϳΟϟ΍ ϥ΃ ϲϫ 
 
 
 
 

               
                     ) ϲϧϋϭϔϋ΄ϓ ϭϔόϟ΍ ΏΣΗ ϡϳέϛ ϭϔϋ ϙϧ΍ ϡϬϠϟ΍ ( 

 
 

 
 

 
ΔΛϟΎΛϟ΍ έΗϔϟ΍ ΔϳΎϬϧ 
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                                                ΔϳϭϳΣϟ΍ ΔϳϧϘΗϟ΍ 

ϭϳΣ έΑΗόϳ ϝϠϋ 

ˮ έϳϣϛ ΏϳΟϟ΍ ϥ΍ 

 ϥϣ ϥϭϛΗϳ Δϧϻϻ ΎϳϼΧ ΩΎΣΗ΍ϗΎϳϧϳΟ ΔϔϠΗΧϣ ΕΎϧ΍ϭϳΣ ϥϣ ΓέΩΣϧϣ ΔϔϠΗΧϣ ΕΎΣ ) ϥϳϭΑ΍ ΔΟϳΗϧ ϲϫ ΔΣϗϻ ϝϛ ( 

 ( έϳϣϛϟ΍ ΎϳϼΧ ΩΎΣΗ΍ ϥϣ ϥ΍ϭϳΣ )ϻϗ ΎϳϧϳΟ ΔϔϠΗΧϣ ΕΎϧ΍ϭϳΣ ϥϣ ΓέΩΣϧϣ ΔϔϠΗΧϣ ΕΎΣ 

 (ΏϳΟϟ΍  ϑϭέΧϭ ίϋΎϣ ϥϣ ϥϭϛΗϳ ϥ΍ϭϳΣ ) 

 ΏϳλΧ ϥ΍ϭϳΣ έϳϣϛϟ΍ έΑΗόϳ )  / ( 

  Ύϣ΃ ϝϘϧ ϰϠϋ ρϘϓ έΩΎϗ έϳϣϛϟ΍ : ϝϠϋ 

ˮ Ϫ΋ΎϧΑ΃ ϰϟ· ϑϭέΧϟ΍ ΕΎϧϳΟ ϭ΃ ίϋΎϣϟ΍ ΕΎϧϳΟ 

ΞΗϧΗ ϥ΃ Ύϣ΃ ΔϳϠγΎϧΗϟ΍ Ϫ΋Ύοϋ΃ ΔΟγϧ΃ ϥϷ 

  ϑϭέΧϟ΍ ϭ΃ ίϋΎϣϟ΍ ϥϳϧΟ ϥϋ 

 ˮ ΎϳϧϳΟ ΔϔϠΗΧϣ ΕΎϧ΍ϭϳΣ ϥϣ ΓέΩΣϧϣ ΔϔϠΗΧϣ ΕΎΣϗϻ ΎϳϼΧ ΞϣΩ Ωϧϋ ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ 
 ϔλΑ υϔΗΣΗ ΕΎΣϗϼϟ΍ ΎϳϼΧ ϥϣ ΔϳϠΧ ϝϛ ϥϻ ΔΟγϧϻ΍ ϥϣ ΎρϳϠΧ ϝϣΣϳ έϳϣϛ ΞΗϧϳΎΔλΎΧϟ΍ ΎϬΗ 

  (x  ϝ΍ νϣΣ ιϼΧΗγ΍ ϥϛϣ΍ ΍Ϋ΍ ϥ΋Ύϛϟ΍ ϊϳϧλΗ ΓΩΎϋ΍ ˯ΎϣϠόϟ΍ ϊϳρΗγϳ ) DNA Ϫϟ 

 ϥϣ ΎρϳϠΧ ϝϣΣϳ έϳϣϛϟ΍  ϝϠϋˮ ΔΟγϧϻ΍ 

ΔλΎΧϟ΍ ΎϬΗΎϔλΑ υϔΗΣΗ ΕΎΣϗϼϟ΍ ΎϳϼΧ ϥϣ ΔϳϠΧ ϝϛ ϥϻ 

 ˮ ΔϳϭϳΣϟ΍ ΔϳϧϘΗϟΎΑ ΩϭλϘϣϟ΍ Ύϣ 

 έηΑϟ΍ ΎϬϳϟ· ΝΎΗΣϳ ΕΎΟΗϧϣ ΝΎΗϧϹ ΔϳΣϟ΍ ΕΎϧ΋Ύϛϟ΍ ϡ΍ΩΧΗγ΍ ϲϫ ϝϳϭΣΗϟ ΎϳέΗϛΑϟ΍ ϡ΍ΩΧΗγ΍ ( ϝΛϣ
Ο ϰϟ· ΏϳϠΣϟ΍Α) ϱΩΎΑί ϭ΃ ϥ 

 ˮ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΔγΩϧϬϟ΍ ΎϬϳϠϋ ϡϭϘΗ ϲΗϟ΍  αγϻ΍ ϲϫ Ύϣ 
ΔϳΣϟ΍ ΕΎϧ΋Ύϛϟ΍ ϝϳΩόΗ ϭϫ (ϲ΋ϳίΟϟ΍ ϯϭΗγϣϟ΍ ϰϠϋDNA  ϰϟ΍ ΔϠϘϧϭ ϲΣϟ΍ ϥ΋Ύϛϟ΍ ϥϣ ϥϳΟϟ΍ ϝίϋ έΑϋ)

 ΎϬϳϓ ΏϭϏέϣϟ΍ ι΋ΎλΧϟ΍ ϙϠϣΗ ΎϳϧϳΟ ΔϧΟϬϣ ΕΎϧ΍ϭϳΣϭ ΕΎΗΎΑϧ  ΝΎΗϧ΍ ϡΗϳϓέΧ΍ ϲΣ ϥ΋Ύϛ 
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      ˽˾ 

          

ˮ έϳϣϛϟ΍ϭ ϥϳΟϬϟ΍ ϥϳΑ ϑϼΗΧϻ΍ ϪΟϭ΍ ϲϫ Ύϣ 

     ϟ΍ϥϳΟϬ      έϳϣϛϟ΍ 

ΙΩΣϳ ϑϳϛ  ΔοϳϭΑϭ ϱϭϧϣ ϥ΍ϭϳΣ ΩΎΣΗ΍ ϥϣ 
 ϥϳϧ΍ϭϳΣ ϥϣ .Ϫγϔϧ ωϭϧϟ΍ ϥϣ 

 ϥϳϧ΍ϭϳΣ ϥϣ ϥϳΗέΩΣϧϣ ϥϳΗΣϗϻ ΝΎϣΩϧ΍ ϥϣ
  .ωϭϧϟ΍ ϲϓ ϥϳϔϠΗΧϣ 

 ι΋ΎλΧ
ΞΗΎϧϟ΍ Ωέϔϟ΍ 

 Ϫγϔϧ ωϭϧϟ΍ ΔΟγϧ΃ Ϫϟ ΞΗΎϧϟ΍ Ωέϔϟ΍
ϲϓ ΞΗϧϳ ϥ΃ ϥϛϣϳ . Ύϳ΋ΎϘϠΗ ΔόϳΑρϟ΍ 

 ϥϳϧ΍ϭϳΣϟ΍ ΔΟγϧ΃ ϥϣ ΎρϳϠΧ ϥϣοΗϳ ΞΗΎϧϟ΍ Ωέϔϟ΍
 ΎϣϬϳϠϛ / ϻ. ϥΎγϧϹ΍ ϝΧΩΗΑ ϻ· ΞΗϧϳ ϥ΃ ϥϛϣϳ 

                    

ϳΑρϟ΍ ϲϓ έϳϣϛϟ΍ ΝΎΗϧ΍ ϥϛϣϳϻ ϝϠϋό ˮ ϥΎγϧϻ΍ ϥϣ ϝΧΩΗΑ ϻ΍ Δ 

  ΝΎϣΩϧΎΑ ϻ΍ ϥϭϛΗϳϻ Δϧϻ ϥϳϔϠΗΧϣ ϥϳϧ΍ϭϳΣ ϥϣ ϥϳΗέΩΣϧϣ ϥϳΗΣϗϻϥϣ ωϭϧϟ΍ ϥΎγϧϻ΍ ϝΧΩΗΑ ϻ΍ ϡΗϳϻ ΍Ϋϫϭ  

 ( Δϳ΋ΎϘΗϧϻ΍ ΔϳΑέΗϟ΍ ωϭϧϟ΍ ϥϳγΣΗϟ ΔϘϳέρ )  ΎϬΑ ΏϭϏέϣϟ΍ ΕΎϔλϟ΍ Ε΍Ϋ ΕΎϧ΋ΎϛϠϟ ΡΎϣγϟ΍ ϖϳέρ ϥϋ
ΔΑϭϏέϣ ΕΎϔλ ϝϣΣϳ ϼγϧ ΞΗϧΗϟ Νϭ΍ίΗΗ ϥ΍ ΏγΣϓ 

 
           ϰϟΎόΗϭ ϪϧΎΣΑγ ௌ ϻ΍ ϙϛέΗϳ ϭ΍ ϪϛέΗΗ ϥ΍ Ύϣ΍ ΎϳϧΩϟ΍ ϩΫϫ ϲϓ Ύϣ ϝϛ 
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      ˽˿ 

          

        ϙϟ έϔϏ ϪΗέϔϐΗγ΍ ΍Ϋ΍ϭ ϙΎρϋ΍ ϪΗϟ΄γ ΍Ϋ΍ϭ ϙΎϣΣ Ϫϧϣ ΕΑέϗ ΍Ϋ΍ 

   ΔγΩϧϬϟ΍ έϭΩ ϭϫ Ύϣˮ ΔϳΟϭϟϭϳΑϟ΍ ΔϳϧϘΗϟ΍ ϲϓ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ 

 ΎϬϧ΃ϝϣόΗ ϲ΋ϳίΟϟ΍ ϯϭΗγϣϟ΍ ϰϠϋ ΔϳΣϟ΍ ΕΎϧ΋Ύϛϟ΍ ϝϳΩόΗ ϰϠϋ )ˮ ϑϳϛ(  ϲΣ ϥ΋Ύϛ ϥϣ ϥϳΟ ϝίϋ έΑϋ
ΔϧΟϬϣ ΕΎϧ΍ϭϳΣϭ ΕΎΗΎΑϧ ΝΎΗϧ· ϡΗϳϓ έΧ΃ ϲΣ ϥ΋Ύϛ ϰϟ· ΔϠϘϧϭ ΎϳϧϳΟ .ΎϬϳϓ ΏϭϏέϣϟ΍ ι΋ΎλΧϟ΍ ϙϠϣΗ 

 ϧϣ ΏέΎΟΗϭ ΙΎΣΑϷ ΕϧΎϛ ΔϳΑέΗϟ΍ ϲϓ ΎϣΎϫ ΍έϭΩ ϝΩΎϘΗϧϻ΍΋ˮϝϠϋ  ˮ Δϳ 

 ϥ΃ ΕέϬυ΃ ΔϟΎϣϋ΃ ϥϷΝΎηϣϷ΍ ϝϳϛηΗ ϝϼΧ ϝλϔϧΗ ΕΎϧϳΟϟ΍ //  ΩΣΗΗ ϡΛ ΝΎηϣϻ΍ ϝϼΧ  Ύϳ΋΍ϭηϋ
΢ϳϘϠΗϟ΍  ϥ΃ϭ ϰϟ· ϯέΧϷ΍ ϥϋ ΓΩΣ΍ϭϟ΍ ΔϠϘΗγϣ ϝϘΗϧΗ ΕΎϧϳΟϟ΍ ˯ΎϧΑϷ΍  / ϝΎϘΗϧ΍ Δϳϔϳϛ ϡϬϓ ϰϟ· ϯΩ΃ Ύϣϣ

 ΔϳϠϣϋ ϲϓ ΕέϣΛΗγ΍ ϲΗϟ΍ϭ ϝΎϳΟϷ΍ έΑϋ ΕΎϣγϟ΍Δϳ΋ΎϘΗϧϻ΍ ΔϳΑέΗϟ΍ . 

ϲϓ ΎϣΎϫ ΍έϭΩ ϝΩϧϣ ΏέΎΟΗϭ ΙΎΣΑϷ ΕϧΎϛ  ΔϳϠϣϋ ϲϓ ΕέϣΛΗγ΍ ϲΗϟ΍ϭ ϝΎϳΟϷ΍ έΑϋ ΕΎϣγϟ΍ ϝΎϘΗϧ΍ Δϳϔϳϛ ϡϬϓ
.Δϳ΋ΎϘΗϧϻ΍ ΔϳΑέΗϟ΍ˮ  

ˮ Δϳ΋ΎϘΗϧϻ΍ ΔϳΑέΗϟ΍ ϝ΋Ύγϭ ϥϣ ϥϳΟϬΗϟ΍ ΔϳϠϣϋ έΑΗόΗ ϝϠϋ 
 ϖϳέρ ϥϋ Ύϣ΍ ΓΩϳΩΟ ϑΎϧλ΍ ΔϣΩΎϘϟ΍ ϝΎϳΟϻ΍ ϲϓ έϬυΗ ΎϬϧϻ 

˺-      ΎϬΑ ΏϭϏέϣϟ΍ ΕΎΗΎΑϧϟ΍ έΎϳΗΧ΍˻-  Ϫγϔϧ ωϭϧϟ΍ ϥϣ ϥϳΗΗΑϧ ϥϣ ΕΎϔλ ϥϳΑ ϊϣΟϟ΍ 
 ˮ ϡϭϔϳγ έΧ΃ ϊϣ ϲϧϭϣϠγϟ΍ ΕΎΑϧ ϥϳΟϬΗ Ωϧϋ ΙΩΣϳ ϥ΃ ϊϗϭΗΗ ΍ΫΎϣ ΢ϣϘϟ΍ ϥϣ ϥϳΗϟϼγ (   )           

 ΓΩϳΩΟ Ϫϟϼγ ϙϟΫ ϥϋ ΞΗϧϳ ϙΑϠόΑ ϰϣγΗ ΎϣϬϧϳΑ ΔργϭΗϣ ΕΎϔλ ϊϣΟΗ 
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      ˽̀ 

          

 
 

 Εϻϼγϟ΍ ϥϳΑ ϥέΎϗˮ ϲϟΎΗϟ΍ ϝϭΩΟϟ΍ ΏγΣΑ ΢ϣϘϟ΍ ΕΎΑϧ ϥϣ ΔϳϟΎΗϟ΍ 
ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϪΟϭ ϲϧϭϣϠγ ϡϭϔϳγ ϙΑϠόΑ 

ΔϠΑϧγϟ΍ ΔοΎϔοϓ ΔϔϳΛϛ ΔργϭΗϣ 
ωΎϔΗέϻ΍ ˺˹˹-̂˹ ̂˹ -́˹ ̂˹-́˹ ϡγ 
ΔϳΟΎΗϧϻ΍ ˼-˻̄˾ ˽-˾ ˽-˽̄˾ 
ϡ΍ΩΧΗγϻ΍ ϝϏέΑϭ ίΑΧ ίΑΧ ϝϏέΑϭ ίΑΧ 
ν΍έϣϻ΍ ΔϣϭΎϘϣ έϳϏ ϭΎϘϣϣΔ ργϭ ΔΟέΩΑ ΔϣϭΎϘϣ 

 ΙΩ΍ϭΣϟ΍ϳϋ΍έίϟ΍Δ ΔϣϭΎϘϣ έϳϏ ΔϣϭΎϘϣ ργϭ ΙΩ΍ϭΣϠϟ ΔϣϭΎϘϣ 
 
  ϝϠϋˮ ΔΑϭϏέϣ έϳϏ ϯέΧ΃ϭ ΔΑϭϏέϣ ΕΎΗΎΑϧ ΞΗϧΗ ϥϳΟϬΗϟ΍ ΔϳϠϣϋ 

 ϥϷΎΑϟΎϏ ΙΩΣΗ ΕΎϧϳΟϬΗϟ΍ ϓ ΎϳΑγϧ ΔρΑοϧϣ έϳϏ ϪϘϳέρΑ νϣΣ ΩΎΣΗ΍ ΓΩΎϋ· ΏΑγΑ ϪόϗϭΗϣ έϳϏ Ξ΋ΎΗϧϟ΍ ϥϭϛΗDNA  
ϷΎΑ ιΎΧϟ΍Α˯Ύ   ) ΝΎηϣϻ΍ ΩΎΣΗ΍ ( ΩϘϓ ϲ΋΍ϭηϋ ϝϛηΑϭϏέϣϟ΍ έϳϏ  ϊϣ ΔΑϭϏέϣϟ΍ ΕΎΛϭέϭϣϟ΍ ϊϣΗΟΗ. ΔΑ 

 ˮ ΔΑϭϏέϣ ΕΎϔλ ϰϠϋ ϝϭλΣϠϟ ϥϳΟϬΗϟ΍ ϪϘϳέρ Ώϭϳϋ ϡϫ΃ ϲϫ Ύϣ 
-        ϲ΋΍ϭηϋ ϝϛηΑ ϡΗΗ-  ϼϳϭρ ΎΗϗϭ ϕέϐΗγΗ (˺˻-  ˺˾ Δϧγ )  ΝΎΗϧϹϣ ϝϭλΣ

 ΓΩϳΟ Δϳϋϭϧ Ε΍Ϋ       - ϊϣ ΔΑϭϏέϣϟ΍ ΕΎΛϭέϭϣϟ΍ ϊϣΗΟΗ ΩϘϓ   ΔΑϭϏέϣϟ΍ έϳϏ 
  ΩϭλϘϣϟ΍ Ύϣˮ ϲϠΧ΍Ωϟ΍ ΩϟϭΗϟΎΑ 

 ϰϠϋ ΔυϓΎΣϣϟ΍ ϝΟ΃ ϥϣ ΎϳΛ΍έϭ ϥϳρΑΗέϣϭ ϥϳϬΑΎηΗϣ ϥϳϳϭΑ΃ ϥϳΗΎΑϧ ϭ΃ ϥϳϧ΍ϭϳΣ Νϭ΍ίΗ ϭϫ
 ϝϳΟ ϰϟ· ϝϳΟ ϥϣ Δϧϳόϣ Ϫϔλ 
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 ϟ΍ ϥϳΑ ϥέΎϗ : ϲϟΎΗϟ΍ ϝϭΩΟϟ΍ ϲϓ ϭϫ Ύϣϟ ΎϘΑρ ϲϠΧ΍Ωϟ΍ Ωϟ΍ϭΗϟ΍ϭ ϥϳΟϬ 

ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϪΟϭ ϟ΍ΗϥϳΟϬ ΕΎΑϧϟ΍ ϲϓ ϲϠΧ΍Ωϟ΍ Ωϟ΍ϭΗϟ΍  

ϪΛϭΩΣ Δϳϔϳϛ ϣ ΕΎΗΎΑϧ ϥϣ ΡΎϘϠϟ΍ ΏϭΑΣ ϝΎϘΗϧ΍Σϧ ϥϣ ΓέΩ
 ϯέΧ΃ έΎϫί΃ ϰϟ· ΎϬγϔϧ ΔΛϭέϭϣϟ΍ ΎϬϳΩϟ ΕΎΗΎΑϧ

ϣΣϧ ΔΑϭϏέϣ ϯέΧ΃ Δϔλ Ε΍Ϋ ΕΎΗΎΑϧ ϥϣ ΓέΩ 

 ϥϳΗΎΑϧ ϭ΃ ϥϳϧ΍ϭϳΣ ϥϳΑ Νϭ΍ίΗϥϳϳϭΑ΃  ϥϳϬΑΎηΗϣ
 ϝΟ΃ ϥϣ ΎϬγϔϧ Δϟϼγϟ΍ ϥϣ ΎϳΛ΍έϭ ϥϳρΑΗέϣϭ

 Δϧϳόϣ Ϫϔλ ϰϠϋ ΔυϓΎΣϣϟ΍ 

Ώϭϳόϟ΍ ϕέϐΗγϳ ϝϳϭρ Εϗϭ 
(˺˻ – ˺˾ ) Δϧγ 

 έϭϬυ ϰϟ· ΔϳΎϬϧϟ΍ ϲϓ ϱΩ΅ϳ Ωϗ
 ΔΑϭϏέϣϟ΍ έϳϏ ΔϳΣϧΗϣϟ΍ ΕΎϔλϟ΍ 

 Ε΍ίϳϣϣϟ΍ ΍ ΩϳΟ ϝϭλΣϣ ϲρόΗ ΕΎΗΎΑϧ ϰϠϋ ϝϭλΣϟ Δϔλϟ΍ ϝϣΣΗ ΔϳϘϧ Εϻϼγ ΝΎΗϧ·  ΔΑϭϏέϣϟ΍ 

  ϲϫ Ύϣˮ ΔϳΣϟ΍ ΕΎϧ΋Ύϛϟ΍ ϲϓ ϲϠΧ΍Ωϟ΍ Ωϟ΍ϭΗϟ΍ Δϳϣϫ΃ 

˺ -ΕΎΗΎΑϧϟ΍ ϭ΃ ΕΎϧ΍ϭϳΣϟ΍ Ωϧϋ ϝγϧϟ΍ ϥϳγΣΗ ϭϫ  ˻ -  Δϔλ έϭϬυϟ ϥϳΗϘΑΎρΗϣ ϥϳΗΧγϧ έϭϬυ ϝΎϣΗΣ΍ ΓΩΎϳί  ϲϓ Δϧϳόϣ
  ϝγϧϟ΍) ΔϳϘϧ Ω΍έϓ΍ ϰϠϋ ϝϭλΣϟ΍ (             ˼-  ϝϳΟ ϰϟ΍ ϝϳΟ ϥϣ Δϧϳόϣ Δϔλ ϰϠϋ ΔυϓΎΣϣϟ΍ 

  ΔΛ΍έϭϟ΍ ˯ΎϣϠϋέροϳ  ϝϠϋ ϝίϋ ϰϟ· ΕΎϧ΍ϭϳΣϟ΍ ϙϠϣΗ ϲΗϟ΍ ΕΎϔλ έϳϏ ΏϭϏέϣΎϬϳϓ ˮ 
 .ϲϘϧ ϝγϧ ΝΎΗϧϹ ϱέΧϻ΍ ΕΎΛϭέϭϣϟ΍ ϊϳϣΟ ϥϳΑ ϥϣ ΔϧγΣϟ΍ ΕΎΛϭέϭϣϟ΍ ϰϠϋ υΎϔΣϟ΍ ϝΟ΃ ϥϣ ϙϟΫ                                    

  ϲϠΧ΍Ωϟ΍ Ωϟ΍ϭΗϟ΍ ϲϓ ˯ΎϧΑϻ΍ ϯΩϟ ΔϳΣϧΗϣ ΕΎϔλ έϭϬυ ϝΎϣΗΣ΍ ϥϣ ϝϳϠϘΗϟ΍ ϥϛϣϳ ϑϳϛˮ 

 έΎϳΗΧΎΑ ϥϛϟϭ ΔΣϗϼϟ΍ ϪΑΎηΗϣ ϲϧϳΟ ΏϳϛέΗ Ε΍Ϋ ΔΑϭϏέϣϟ΍ ΔΛϭέϭϣϟ΍ ϝϣΣΗ ΕΎϧ΍ϭϳΣ ϭ΍ ΕΎΗΎΑϧ
ΔϔϠΗΧϣ ϑϼγ΍ ϰϟ΍ ϥΎϳϣΗϧϳ 

 (√  . ΕΎϋΎϣΟϟ΍ ϥϳΑ ΓέηΗϧϣ ΔΛϭέϭϣ ΕΎϔλ ϲϓ ωϭϧΗ ΩϭΟϭ ϥϭΩ ϲ΋ΎϘΗϧ΍ ϥϳΟϬΗ ΙΩΣϳ ϻ ) 

      ˮ ΕΎϧϳΟϟ΍ ϲϓ ΔΛΣΗγϣϟ΍ Ε΍έϔρϟΎΑ ΩϭλϘϣϟ΍ Ύϣ 

 ΕΎϧϳΟϟ΍ ϝϛη έϳϐΗ ΕΎϳϧϘΗ ϲϫΝΎΗϧϹ΍ ϥϳγΣΗ ϑΩϬΑ ΔϣΩΎϘϟ΍ ϝΎϳΟϷ΍ ϲϓ ΕΎϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ΩΩϋ ϭ΃ 

   ΕΎόϣΗΟϣϟ΍ ϲϓ ϲϧϳΟϟ΍ ωϭϧΗϟ΍ ΓΩΎϳί ϥϛϣϳ ϑϳϛΔϳϭϳΣϟ΍ˮ 

 / ΔϳϧϳΟϟ΍ ( Γέϔρϟ΍ ΙϭΩΣ ΔϳϠϣϋ ίϳϔΣΗ ϖϳέρ ϥϋΔϳϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ΔϳΩΩόϟ΍ ) 

 έϓ ϝϠϋι ˮ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϲϓ ΔϋϭϧΗϣϭ ΓΩΩόΗϣ ΔϳϧϳΟϟ΍ Ε΍έϔρϟ΍ ΙϭΩΣ  ΎϬϣΟΣ έϐλ ΏΑγΑ ϙϟΫϭ 
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  νόΑ ϰϠϋ ˯ΎοϘϟ΍ ϲϓ ΔϳϧϳΟϟ΍ Ε΍έϔρϟ΍ ΕϣΩΧΗγ΍ ϑϳϛϟ΍ˮ Δϳ΋ϳΑϟ΍ ΕΎΛϭϠϣ 

έΣΑϟ΍ ϲϓ έΧ΍ϭΑϟ΍ ϥϣ ΔΑέγΗϣϟ΍ Εϭϳίϟ΍ ϡοϫ ϰϠϋ ΓέΩΎϗ ΎϳέϳΗϛΑ ΝΎΗϧ· ϡΗ Ϫϧ΍ ΔϳϧϳΟ Γέϔρ ϝϣϋ ϖϳέρ ϥϋ 

 Ϫϳϣϭγϭϣϭέϛ Γέϔρ ϝϣϋ ϥϛϣϳ ϑϳϛ ΔϳΩΩϋˮ 

ΕΎϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϝΎλϔϧ΍ ϊϧϣΗ ϲΗϟ΍ Δϳ΋Ύϳϣϳϛϟ΍ Ω΍ϭϣϟ΍ ϖϳέρ ϥϋ  ϡΎγϘϧϻ΍ ˯ΎϧΛ΍ ϝίϐϣϟ΍ ρϭϳΧ ϥϭϛΗ ϊϧϣ(
)ϱίϭϳϣϟ΍ ϳϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ΕΎϋϭϣΟϣϟ΍ Ε΍Ϋ ΕΎΗΎΑϧ ΞΗϧΗϓΔ  ΎϣΟΣ έΑϛ΃ϭ ϯϭϗ΃ ϥϭϛΗˬ ΓΩΩόΗϣϟ΍ 

 ˮ ϪΗΩΎϳί ϥϛϣϳ ϑϳϛϭ ˮ ΔϳΣϟ΍ ΕΎϧ΋Ύϛϟ΍ ϲϓ ωϭϧΗϟ΍ Δϳϣϫ΃ ϲϫ Ύϣ 
   Γέϔρϟ΍ ϝΩόϣ ϥϣ ΩϳίΗ ΕΎϳϧϘΗ ϡ΍ΩΧΗγΎΑ  ΔΗΩΎϳίϟϭ / ϲ΋ΎϘΗϧϻ΍ ϥϳΟϬΗϟ΍ ΔϳϠϣϋ ˯΍έΟ΍ ϥϣ ϥϛϣϳ

ΕΎϧϳΟϟ΍ ϲϓ ΔΛΣΗγϣϟ΍ ΕΎϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϭ΍ 
 
 
 
 
 
 

                  ΩΩϋ Ε΍Ϋ ΕΎΗΎΑϧ ΔϋϭϣΟϣ                       ΩΩϋ Ε΍Ϋ ΕΎΗΎΑϧ ΔϋϭϣΟϣ  
έϳϏ ϲϣϭγϭϣϭέϛ       ϑϋΎοϣ                                     ϑϋΎοϣ  ϲϣϭγϭϣϭέϛ 

ˮ ΓΩΩόΗϣϟ΍ Δϳϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ΕΎϋϭϣΟϣϟ΍ Ε΍Ϋ ΕΎΗΎΑϧϟΎΑ ΩϭλϘϣϟ΍ Ύϣ 
 ϲϫϡΎγϘϧϻ΍ ˯ΎϧΛ΍ ΕΎϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϝΎλϔϧ΍ ϊϧϣΗ ϲΗϟ΍ Δϳϳ΋Ύϳϣϳϛϟ΍ Ω΍ϭϣϟ΍ ϡ΍ΩΧΗγ΍ ϥϣ ΞΗϧΗ ϲΗϟ΍ ΕΎΗΎΑϧϟ΍ 

ϱίϭϳϣϟ΍ ΕΎϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ΩΩόΑ ϡϛΣΗϠϟ ΔϳϧϘΗϛ ( ) 
 ΕΎΑϧϟ΍ αϳϟϭ ϥ΍ϭϳΣϟ΍ Εϭϣ ΏΑγΗ ΓΩΩόΗϣϟ΍ Δϳϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ΔϋϭϣΟϣϟ΍ )  / ( 

ˮ ΔΛΣΗγϣϟ΍ Ε΍έϔρϟ΍ Δργ΍ϭΑ ωϭϧΗϟ΍ ΓΩΎϳί ϕέρ ϲϫ Ύϣ 

           ΔϳϧϳΟϟ΍ Γέϔρϟ΍- Ϫϳϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ Γέϔρϟ΍ ΔϳΩΩόϟ΍    -  ϡϛΣΗϟ΍ΑΑϧϳνϣΣ Ϫ ϝ΍ DNA  

Ε΍έϔρϟ΍ (   ϲϧϳΟϟ΍ ωϭϧΗϠϟ ϲγΎγϻ΍ έΩλϣϟ΍ ) ϝϠϋˮ  έϳϐΗ ϲϓ ΕΎϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ΩΩϋ ϭ΃ ΕΎϧϳΟϟ΍ ϝϛη
ΝΎΗϧϹ΍ ϥϳγΣΗ ϑΩϬΑ ΔϣΩΎϘϟ΍ ϝΎϳΟϷ΍ 

ˮ ϲϧϳΟ ωϭϧΗ Δϳ΋Ύϳϣϳϛϟ΍ Ω΍ϭϣϟ΍ϭ ΕΎϋΎόηϻ΍ ϝΛϣ ϥϣ Ε΍έϔρϣϟ΍ ΏΑγΗ ϑϳϛ 

 ΎϬϧ΍ νϣΣ ϲϓ ΔϳϧϳΟϭέΗϳϧϟ΍ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ϝγϠγΗ έϳϐΗDNA   ΕΎϣϳϠόΗϟ΍ ϝϳΩόΗ ϰϟ΍ ϱΩ΅ϳ Ύϣϣ
 Δϳ΋ΎϳϣϳϛϭϳΑϟ΍ΕΎϧϳΗϭέΑϟ΍ ϊϳϧλΗ Ωϳόλ ϰϠϋ 
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ˮ ΔϗΩΑ ΎϬΗγ΍έΩϭ ΔΛΣΗγϣϟ΍ Ε΍έϔρϟ΍ ϥϋ ΔΟΗΎϧϟ΍ ϝϳλΎΣϣϟ΍ ΔόΑΎΗϣ ΏΟϳ ϝϠϋ 
ΔϳΑϠγ ϥϭϛΗ Ύϣ ΎΑϟΎϏ Ε΍έϔρϟ΍ Ξ΋ΎΗϧ ϥϻ 

 ϥϣ ϝΎϳΟϻ΍ ωϭϧΗ ϲϓ ϡϛΣΗϟ΍ ϥϛϣϳ ) / (ϲ΋ΎϘΗϧϻ΍ ϥϳΟϬΗϟ΍ ΔϳϠϣϋ ϝϼΧ 

) ΓΩϳΩΟ ΕΎϔλ ϰϠϋ ϝϭλΣϟ΍ ϕέρ ( ˮ ΔϳϭϳΣϟ΍ ΔϳϧϘΗϟ΍ έλΎϧϋ ϡϫ΍ ϲϫ Ύϣ 

˺-           Δϳ΋ΎϘΗϧϻ΍ ΔϳΑέΗϟ΍˻-   ϥϳΟϬΗϟ΍                ˼-    ϲϠΧ΍Ωϟ΍ Ωϟ΍ϭΗϟ΍˽-   ΔΛΣΗγϣϟ΍ Ε΍έϔρϟ΍ 

      ˾-  νϣΣ ΔϳϧΑΑ ϡϛΣΗϟ΍                DNA˿ - έϳϣϛϟ΍ 

         Δϳ΋ΎϘΗϧϻ΍ ΔϳΑέΗϟ΍ ϥϳΟϬΗϟ΍ 
ϡϭϬϔϣϟ΍  ΡΎϣγϟ΍ ϖϳέρ ϥϋ ωϭϧϟ΍ ϥϳγΣΗϟ ΔϘϳέρ

 ΏγΣϓ ΎϬΑ ΏϭϏέϣϟ΍ ΕΎϔλϟ΍ Ε΍Ϋ ΕΎϧ΋ΎϛϠϟ
 Νϭ΍ίΗΗ ϥ΍  

ϣ ΕΎΗΎΑϧ ϥϣ ΡΎϘϠϟ΍ ΏϭΑΣ ϝΎϘΗϧ΍Σϧ ΓέΩ
 ϰϟ· ΎϬγϔϧ ΔΛϭέϭϣϟ΍ ΎϬϳΩϟ ΕΎΗΎΑϧ ϥϣ

ϣ ϯέΧ΃ έΎϫί΃Σϧ Ε΍Ϋ ΕΎΗΎΑϧ ϥϣ ΓέΩ
ΔΑϭϏέϣ ϯέΧ΃ Δϔλ 

Δϳϣϫϻ΍ ΔΑϭϏέϣ ΕΎϔλ ϝϣΣϳ ϼγϧ ΞΗϧΗϟ ΕΎΗΎΑϧ ϰϠϋ ϝϭλΣϠϟ ΔΑϭϏέϣ ΕΎϔλ ϝϣΣΗ 
   ρϘϓ ΔόϳΑρϟ΍ ϲϓ ΓΩϭΟϭϣϟ΍ ΕΎΛϭέϭϣϟ΍ ϭ΍ ΕΎϣγϟ΍ ωϭϧΗ ϰϠϋ ΕΎϧ΍ϭϳΣϟ΍ϭ ΕΎΗΎΑϧϟ΍ ϭΑέϣ ΩϣΗϋ΍ ϝϠϋ

ˮ ΔΑϭϏέϣ ΕΎϔλ ϰϠϋ ϝϭλΣϠϟ 

έϳϳϐΗΑ ϡϛΣΗϟ΍ ΍ϭόϳρΗγϳ ϡϟ ϡϬϧϻΔϳΣϟ΍ ΕΎϧ΋ΎϛϠϟ ΔϳϧϳΟϟ΍ Γέϔηϟ΍ 
 ϝ΍ νϣΣ ιϼΧΗγ΍ ϰϠϋ ˯ΎϣϠόϟ΍ ΓέΩϘϣ Δϳϣϫ΃ ϲϫ ΎϣDNA  ˮ Δλ΋ΎλΧϭ ΔΗϳϧΑ Δϓέόϣϭ ΔϳΣϟ΍ ΕΎϧ΋Ύϛϟ΍ ΎϳϼΧ ϥϣ 

 ϲϓ ϡϛΣΗϟ΍ϭ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΔγΩϧϬϟ΍ ΔϳϧϘΗ ϡΩϘΗ ϰϟ΍ ϙϟΫ ϯΩ΍DNA  Ϫϧϣ ΓέϳΛϛ Φγϧ ΝΎΗϧ΍ϭ 
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                         ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΔγΩϧϬϟ΍ 
( ί΍έϔϳγϭϟ ϡϳίϧ΍  ϊηΗ ΕΎϋ΍έϳϟ΍ ϝόΟϳ ϡϳίϧ΍ ) 

 Ωϧϋ ΙΩΣϳ  ΍ΫΎϣί΍έϳϔϳγϭϟ ϡϳίϧ· ϥϳΟ ϝίϋ(  ϊηΗ ΕΎϋ΍έϳϟ΍ ϝόΟϳ ϱΫϟ΍)  

 ϧΑ ΎϳϼΧ ϲϓ ΔϧϘΣϭΑ ˮ ΞΗϧΗγΗ ΍ΫΎϣϭ ˮ ώΑΗϟ΍ ϪΗ 

. ϡϼυϟ΍ ϲϓ ϊηΗ ΎϬϧΈϓ ϭϣϧΗ ΎϣΩϧϋ ώΑΗϟ΍ ϪΗΑϧ ϥ΃/  

 ΕΎΗΎΑϧϟ΍ϭ ΕΎϧ΍ϭϳΣϟ΍ ϯΩϟ ΎϬγϔϧ ϲϫ ϲϧϳΟϟ΍ έϳΑόΗϟ΍ ΕΎϳϟ΁ ϥ΃ ϰϠϋ ϝΩϳ ΍Ϋϫϭ 

 ˮ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΔγΩϧϬϟΎΑ ΩϭλϘϣϟ΍ Ύϣ 

 ΔϳϧϘΗϟ΍ ϲϫ  ϲΗϟ΍ ΎϬΑ ΔϧΎόΗγϻ΍ ϥϛϣϳϲ΋ϳίΟϟ΍ ϯϭΗγϣϟ΍ ϰϠϋ ΎϫέϳϐΗ ϭ΃ ΕΎϧϳΟϟ΍ ΩϳΩΣΗϟ  ΕΎϧϳΟϟ΍ ΔΟϟΎόϣ ϖϳέρ ϥϋ 

 ˮ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΔγΩϧϬϟ΍ ) ϥϣ ϑΩϬϟ΍ ( Δϳϣϫ΃ ϲϫ Ύϣ  
˺-  ΕΎϧ΋Ύϛ ΝΎΗϧϹ ϱϭϭϧϟ΍ ΎϬοϣΣ ϰϟ· ϯέΧ΃ ΔϳΣ ΕΎϧ΋Ύϛ ϥϣ ϥϳΟ ΔϓΎοΈΑ ΔϳΣϟ΍ ΕΎϧ΋Ύϛϟ΍ ϝϳΩόΗ

 ΎϳΛ΍έϭ ϪϟΩόϣ             ˻- Ωέϔϟ΍ ιϳΧηΗ Γέόη ΔϠλΧ ϝϼΧ ϥϣ  

 ϝ΍ ιΣϓ Δϳϣϫ΃ ϲϫ ΎϣDNA ˮ έόη ΔϠλΧ ϝϼΧ ϥϣ 

˺- Ύϣ Δϓέόϣϟ ϥΎϛ ΍Ϋ΍ Ωέϔϟ΍ϥϳόϣ Ώ΍έροϷ ΏΑγϣϟ΍ ϥϳΟϟ΍ ϝϣΣϳ  ˻- Ν΍ϭί΍ ϊΑΎΗΗ ΩϳΩΣΗϟ
 Ωϋ΍ϭϘϟ΍ΩέϔϟΎΑ ιΎΧϟ΍ νϣΣϟ΍ ϲϓ ΔϳϧϳΟϭέΗϳϧϟ΍ 

  ϡΩΧΗγϣϟ΍ ϡϼϬϠϟ ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ϝλϔϟΎΑ ΩϭλϘϣϟ΍ Ύϣˮ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΔγΩϧϬϟ΍ ϲϓ   ΢ϣγΗ ΔϳϠϣϋ ϭϫ
 νϣΣ ϊρϗ ϝλϔΑDNA  ϳέόΗ ΩόΑ ϡϼϬϟ΍ ϥϣ ϪΑϠλ ϪΑη ΓΩΎϣ ϰϠϋ ΎϬϟ΍ϭρ΃ ΏγΣΑο ϲ΋ΎΑέϬϛ ϝϘΣϟ ΎϬ 

  ϡϛΣΗϟ΍ ϲϓ ϡΩΧΗγΗ ϲΗϟ΍ ϊρϘϟ΍ ΕΎϣϳίϧ· Δϳϣϫ΃ ϲϫ ΎϣΑνϣΣ ϪϳϧΑ ϝ΍ DNA  ˮ 

νϣΣ ϊρϗ ϲϓ ϡΩΧΗγΗ ϝ΍ DNA  Δϧϣ ΓέϳΛϛ Φγϧ ΝΎΗϧ·ϭ ϪΗϳϧΑ ΩϳΩΣΗ ϝΟ΃ ϥϣ ΓΩΩΣϣ ϊϗ΍ϭϣ ϲϓ 

 ϊρϘϟ΍ ϡϳίϧ΍ ( ϝΑΎϘϣϟ΍ ϡγέϟ΍ ϲϓEco R1  Εγϟ΍  Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ϱΫ ϊΑΎΗΗϟ΍ ϑέόΗϳGAATTC    ϥϳ ΃ )
ˮ ϊΑΎΗΗϟ΍ ϊρϘϳ    ϝ΍ ϥϳΑG  )   ϭ  AATTC ) 

 ˮ ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ϝλϔϟ΍ ϪϳϧϘΗ ) ϝΣ΍έϣ ϲϫ Ύϣ ( ϡΗΗ ϑϳϛ 
- νϣΣ ιϼΧΗγ΍ ϝ΍ DNA  ϟ΍ ϥ΋Ύϛϟ΍ ΎϳϼΧ ϥϣΣ ϲ 

-  νϣΣ ϊρϗϝ΍DNA   ϊρϘϟ΍ ΕΎϣϳίϧΈΑ ΔρϠΧΑ 
 ˮ ϊρϘϟ΍ ΕΎϣϳίϧΈΑ ΩϭλϘϣϟ΍ Ύϣ 
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 νϣΣ ϊρϘΗ ΕΎϣϳίϧ· ϲϫDNA   ϩΩΩΣϣ Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧ Ν΍ϭί΃ ϊΑΎΗΗ ϑέόΗΗ ΎϣΩϧϋ 

  νϣΣ Ϫϧϳϋ ϰϟ· ϊρϘϟ΍ ϡϳίϧ· ϑΎοϳ ΎϣΩϧϋ ΙΩΣϳ  ΍ΫΎϣDNA  ˮ 

 νϣΣ ρΑ΍ϭέ ϊρϘϳ ϪϧΎϓDNA  ΔϳϣϫΎγΗϟ΍  Δϧϳϋ έγϛΗΗ ΍ΫϬΑϭ ΓΩΩΣϣ Ωϋ΍ϭϗ ϊΑΎΗΗ Ωϧϋ
 νϣΣDNA   Γέϳϐλ ϊρϗ ϰϟ΍ έϳϏ Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ ϥϣ ΩΩϋ ϥϣ Δϔϟ΅ϣ ΎϬϓ΍έρ΍ ϥϭϛΗϭ

ΔϘλϼϟ΍ ϑ΍έρϷΎΑ ϰϣγΗ ΔΟϭΩίϣϟ΍ 

 ϝ΍ νϣΣ ϊϳρϘΗ ϡΗϳ ) / (DNA  ϡϼϬϠϟ ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ϝλϔϟ΍ ΔϳϠϣϋ ϝΑϗ ϊρϗ ϰϟ΍ 

ˮ ωϭϧΗϟ΍ ϭ ΔϳλϭλΧϟΎΑ ϊρϘϟ΍ ΕΎϣϳίϧ΍ ϑλϭΗ ϝϠϋ 

 ϲϓ ϊρϘΑ ϡϭϘϳ ϡϳίϧ΍ ϝϛ ϥϻDNA   έγϛΑ ϙϟΫϭ Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ ϥϣ ΓΩΩΣϣ ΕΎόΑΎΗΗ Ωϧϋ
ΔϳϣϫΎγΗϟ΍ ρΑ΍ϭέϟ΍ 

ϝ΍ ϊρϗ ϰϠϋ ϊρϘϟ΍ ΕΎϣϳίϧ΍ ϝϣόΗ ϝϠϋDNA ˮ Γέϳϐλ ϊρϗ ϰϟ΍ 
 ϡϳίϧϻ΍ ωϭϧ ΏγΣΑ ΔϳϧϳΟϭέΗϳϧϟ΍ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ Ν΍ϭί΍ ϥϣ ΓΩΩΣϣ ΕΎόΑΎΗΗ Ωϧϋ ΔϳϣϫΎγΗϟ΍ ρΑ΍ϭέϟ΍ ϊρϘϳ ϪϧϷ 

αϔϧ ϡΩΧΗγΗ ϝϠϋ ϳϠϣϋ ϲϓ ϊρϘϟ΍ ΕΎϣϳίϧ΍Δ  ϝ΍ ΏϳΫηΗDNAˮ 

ΩϳϣίϼΑϟΎΑ ϥϳΟϟ΍ ρΑέ ϲϓ ΩϋΎγΗ ΔϠϣΎϛΗϣ ϊρϘϟ΍ ϥϋ ΔΟΗΎϧϟ΍ ΔϘλϼϟ΍ ϑ΍έρϻ΍ ϥϭϛΗ ϰΗΣ 

 ϝ΍ νϣΣ ϲϓ ΔϘλϼϟ΍ ϑ΍έρϻΎΑ ΩϭλϘϣϟ΍ ΎϣDNA  ˮ Ύϣϭ ϲϫ ˮ ΎϬΗϳϣϫ΃ 

 ϊρϘϟ΍ ϥϋ ΔΟΗΎϧϟ΍ ϑ΍έρϻ΍ ϲϫΔΟϭΩίϣϟ΍ έϳϏ Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ ϥϣ ΩΩϋ ϥϣ ϥϭϛΗΗϭ  ϥϭϛΗϭ
 ΩϳϣίϼΑϟΎΑ ϥϳΟϟ΍ ρΑέ ϰϠϋ ΩϋΎγΗ ΕΎϳΎϬϧϟ΍ ϩΫϫϭ ) ΔϳϣγΗϟ΍ ΏΑγ ( ΓΩϳΩΟ ρΑ΍ϭέϟ ΔΣϭΗϔϣ 

  ΔυΣϼϣ : ΕΎγϭέϳϔϟ΍ / ΕΎΟΎϔϟ΍ / ΎϳέΗϛΑϟΎΑ ΩϳϣίϼΑϟ΍( ΕΎϧϳΟϠϟ ϝϣΎΣϛ ϝϣόΗ ϲΗϟ΍ Ω΍ϭϣϟ΍ ΔϠΛϣ΍ ϥϣ
ΓέϳϣΧϟ΍ϭ) 

                 

 

    ϥϟ ϙϧ΍ΗΎϬϧϣ ΕΟέΧ ΍Ϋ΍ ϻ΍ ΎϘΣ ϙγϔϧ ϑέό 

                                    )  ϪΗέέγ΍ ΢ϳΑϗ ϝϛϭ ϪΗΑϧΫ΍ ΏϧΫ ϝϛ ϲϟ έϔϏ΃ ϡϬϠϟ΍ ( 
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      ˾˽ 

          

 ( ϪϳϧϘΗΑ ΩϭλϘϣϟ΍ ΎϣPCR )  ˮ ϝγϠγΗϣϟ΍ ϩέϣϠΑϟ΍ ϝϋΎϔΗ 

ϘΗ ϲϫ ΓΩϳΩϋ Φγϧ ϥϳϭϛΗ ΎϬϟϼΧ ϡΗϳ Ϫϳϧϣ ρϳέη ϥϣ ϥϳόϣ ΉίΟ ϥDNA   ΦγΎϧΗ ϝϼΧ ϥϣϲϣϳίϧ· 
 ϱϭϳΣϟ΍ ϡΎυϧϟ΍ ΝέΎΧ 

   ΎϳϧΩϟ΍ ΎϧΑ ΕϗΎο ΍Ϋ΍ ϡϭϗ ϥΣϧ˹˹ ) ˯ϲη ϝϛ Εόγϭ ϲΗϣΣέϭ ( α΄ϳϧ ϑϳϛϓ ˯Ύϣγϟ΍ Ύϧϟ ΕόγΗ΍ 

 

(ϝγϠγΗϣϟ΍ ϩέϣϠΑϟ΍ ϝϋΎϔΗ )ϘΗ ΓΩϳΩϋ Φγϧ ϥϳϭϛΗ ΎϬϟϼΧ ϡΗϳ Ϫϳϧϣ ρϳέη ϥϣ ϥϳόϣ ΉίΟ ϥDNA  
 ΦγΎϧΗ ϝϼΧ ϥϣϲϣϳίϧ·  ϱϭϳΣϟ΍ ϡΎυϧϟ΍ ΝέΎΧ 

  Δϳϣϫ΃ ϲϫ ΎϣPCR ˮ 

 Φγϧ ΝΎΗϧ·ΓΩϳΩϋ  ϥϣ ϊρϗ ϥϣDNA  ϳ ϰΗΣγΗ ϰϧ˯΍έΟ· ΎϬϳϠϋ Ε΍έΎΑΗΧ΍ϭ ΏέΎΟΗ 

 ΕΎΧγϧ ΩΩϋ ϡϛDNA   ΩόΑ ΔΟΗΎϧϟ΍˿  Ε΍έϭΩPCR  ϰϠϋ ϝϭλΣϠϟ Δϣίϼϟ΍ Ε΍έϭΩϟ΍ ΩΩϋ ϡϛϭ  ˮ
˼˻  ˮ Φγϧ ϱϭΎγϳ˿˽   /  ΔΧγϧ˾ Ε΍έϭΩ 
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      ˾˾ 

          

  ΝΎΗϧϹ ΏϳΫηΗϟ΍ ΔϳϠϣϋ ϡΗΗ ϑϳϛDNA   ˮ Ώη΅ϣ 

-  ϥϣ ϪϔϋΎοϣ ΔϠγϠγ ΝΎΗϧ· ϖϳέρ ϥϋDNA  έΑΗΧϣϟ΍ ϲϓ  
-  ΔϠγϠγϟ΍ ϪϓΎο΃Δόϧλϣϟ΍  ϥϣ ϪϠγϠγ ϰϟ·DNA  ϲΣϟ΍ ϥ΋Ύϛϟ΍ ϲϓ ΓΩϭΟϭϣϟ΍ 
- ρΑέ ΕΎϣϳίϧ·ϭ ϊρϗ ΕΎϣϳίϧ· ϙϟΫ ϲϓ ϡΩΧΗγϳ 

  ΏϳΫηΗmRNA  ΏϳΫηΗDNA 
Ε΍ϭρΧϟ΍  ΕΎϧϭέΗϧϻ΍ Ϫϟ΍ί΍ ϖϳέρ ϥϋ

 ΕΎϧϭγϛϻ΍ ρΑέ ϭ έϔηΗ ϻ ϰΗϟ΍
έϔηΗ ϰΗϟ΍ 

 ϥϣ ϪϔϋΎοϣ ΔϠγϠγ ΝΎΗϧ· ϖϳέρ ϥϋDNA  έΑΗΧϣϟ΍ ϲϓ  
 ϡΛ ΔϠγϠγϟ΍ ϪϓΎο΃Δόϧλϣϟ΍  ϥϣ ϪϠγϠγ ϰϟ·DNA   ϲϓ ΓΩϭΟϭϣϟ΍

ϲΣϟ΍ ϥ΋Ύϛϟ΍  
 

Δϳϣϫϻ΍  ϰϠϋ ϝϭλΣϟ΍mRNA ΅ϣη Ώ
ϰόϳΑρ ϥϳΗϭέΑ ΝΎΗϧϻ 

 ϰϠϋ ϝϭλΣϟ΍ ϭϫDNA  Ι΍ΩΣϹ ϪΗϏΎϳλ ΩΎόϣ ϲϓ ωϭϧΗ
ΔϳΣϟ΍ ΕΎϧ΋Ύϛϟ΍ 

 Ώ ΩϭλϘϣϟ΍ ΎϣDNA )ϪΗϏΎϳλ ΩΎόϣ ( Ώη΅ϣ ˮϫϭ DNAΩόϣ΍  ˯΍ίΟ΃ ϥϣDNA   ΔϔϠΗΧϣ έΩΎλϣ Ε΍Ϋ 

˺ ϡΛ ϙϣΎϣ΃ ϱΫϟ΍ ϡγέϟ΍ ιΣϔϧ  ΏΟ΃ 

  ˮ ΔϳϧϘΗϟ΍  ϩΫϫ ϡγ΍ Ύϣ 
 ΔϳϧϘΗ pcR 

 ˮ ΔϳϧϘΗϟ΍ ϩΫϫ Ϫϳϣϫ΃ ϲϫ Ύϣ 

ΩϳΩϋ Φγϧ ΝΎΗϧ· ϭϫ  ϥϣDNA  
 ϙϟΫϭ. ΎϳϼΧϟ΍ ΝέΎΧ ΎϳϠϣόϣ
ΓΩϳΩϋ ΏέΎΟΗ ϲϓ Ϫϣ΍ΩΧΗγϻ 

 

 

 

 

 

  

 ϲΗϟ΍ ΕΎϳϧϘΗϟ΍ ϯΩΣ· ϙϣΎϣ΃ ϱΫϟ΍ ϡγέϟ΍ ϲϓ
 νϣΣ ϰϠϋ ϡΗΗDNA   ΏΟ΃ 

  ˮ ΔϳϧϘΗϟ΍  ϩΫϫ ϡγ΍ Ύϣ 
-  ΏϳΫηΗDNA 

 ˮ ΔϳϧϘΗϟ΍ ϩΫϫ Ϫϳϣϫ΃ ϲϫ Ύϣ 

-  ϰϠϋ ϝϭλΣϟ΍ ϭϫDNA 
 Ι΍ΩΣϹ ϪΗϏΎϳλ ΩΎόϣ ωϭϧΗ

 ΔϳΣϟ΍ ΕΎϧ΋Ύϛϟ΍ ϲϓ 

 

       ( ΎϧγΣϣ ϥϛ ϭϡϟ ϥ΍  ϖϠΗ  ϲϓ  ΎϧΎγΣ΍ αΎϧϟ΍ ) 
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(   ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΔγΩϧϬϟ΍ ΕΎϘϳΑρΗ) 

 ˮ ΩϳϣίϼΑϟΎΑ ΩϭλϘϣϟ΍ Ύϣ  

όρϗ ϲϫΔ  νϣΣ ϥϣ Γέϳϐλ ΔϳϘϠΣDNA  . ϱέϳΗϛΑϟ΍ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϥϋ ΔϠλϔϧϣ 

ˮ ΡϭέΟϠϟ ΎΟϼϋ ΎϳΛ΍έϭ αΩϧϬϣϟ΍ ϲΟϭϟϭϳΑϟ΍ ΩΎϣοϟ΍ ϥϭϛϳ Ωϗ ϝϠϋ 

 Σϳ ϪϧϻΗΎϳΛ΍έϭ ΔγΩϧϬϣ ϥΎγϧ΍ ΩϠΟ ΎϳϼΧ ϰϠϋ ϱϭ  ϭϣϧϟ΍ίϔΣϳ ϥϳΗϭέΑ ΞΗϧΗ 

  (ϥϳϟϭγϧϷ΍ ϲϓ ίϭϛϭϠΟϟ΍ Δϳϣϛ ϡυϧϳ αΎϳέϛϧΑϟ΍ Δργ΍ϭΑ ΎϳόϳΑρ ΞΗϧϳ ϥϭϣέϫ ) . ϡΩϟ΍ 

  ˮ ΎϳέΗϛΑϟ΍ ϡ΍ΩΧΗγΎΑ ϱέηΑϟ΍ ϥϳϟϭγϧϷ΍ ΝΎΗϧ· Ε΍ϭρΧ ϲϫ Ύϣ 

: ΔϳϟΎΗϟ΍ Ε΍ϭρΧ ϊΑΗΗΑ ϙϟΫ ϡΗϳ 

˺-   νϣΣ ιϼΧΗγ΍DNA  

 ΎϳέΗϛΑϟ΍ ϥϣ ϱέϳΗϛΑϟ΍ ΩϳϣίϼΑϟ΍ Ϫϟ΍ί΃ ϡΗϳ ΙϳΣ 

ϥϳϟϭγϧϸϟ ϱέηΑϟ΍ ϥϳΟϟ΃ Ϫϟ΍ί΃ϭ ΔϳέηΑ ΔϳϠΧ ϥϣ 

˻-  νϣΣ ϊρϗDNA  

ϥϳΟϟ΍ϭ ΩϳϣίϼΑϟ΍ ϥϣ ϝϛ ϊρϗ ϡΗϳ  Ϫγϔϧ ϊρϘϟ΍ ϡϳίϧΈΑ 

˼-  ϥϳΟϟ΃ ϝΎΧΩ·    ϥϳΟϟ΃ ρΑέϳΑ ΝΎΗϧϹ ΩϳϣίϼΑϟΎDNA    ρΑέϟ΍ ϡϳίϧ· Δργ΍ϭΑ Ώη΅ϣ 
˽-  ΩϳϣίϼΑϟ΍ ϥϘΣΏη΅ϣϟ΍  : ΎϳέΗϛΑϟ΍ ϰϟ· Ώη΅ϣϟ΍ ΩϳϣίϼΑϟ΍ ϝΎΧΩ· 

˾-  ϥϳϟϭγϧϷ΍ ΝΎΗϧ·  

 Φγϧ ΔΟΗϧϣ ΎϳέΗϛΑϟ΍ έΛΎϛΗΗ ΙϳΣ ϥϳϟϭγϧϷ΍ ϥϳΗϭέΑ ΝΎΗϧϹ ΎϳέΗϛΑϟ΍ ϪϣΩΧΗγΗ ϱΫϟ΍ ϥϳϟϭγϧϷ΍ ϥϳΟ 

΍ αϔϧ ϡΩΧΗγΗ ϝϠϋϧˮ ϥϳϟϭγϧϻ΍ ΝΎΗϧ΍ ΔϳϧϘΗ ϲϓ ϊρϘϟ΍ ΕΎϣϳί 
ϼϟ΍ ϑ΍έρϻ΍ ϥϭϛΗ ϲΗΣϝϛ ϲϓ ϪϠϣΎϛΗϣ ΔϘλ ΩϳϣίϼΑϟ΍ϭ ϥϳΟϟ΍ ϥϣ 

ΎϘϳΑρΗ έϛΫ΍Ε ˮ Δϋ΍έίϟ΍ ϝΎΟϣ ϲϓ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΔγΩϧϬϠϟ 

˺- ΔϋέγΑ ϑϠΗΗ ϻ ϰΗΣ ΩϳΩη ˯ρΑΑ ΞοϧΗ ϡρΎϣρ ΝΎΗϧ·˼- ϑΎϔΟϟ΍ ϡϭΎϘΗ ΕΎΗΎΑϧ ΝΎΗϧ΍ 

˻- ΔϣϭΎϘϣ ΕΎΗΎΑϧ ΝΎΗϧ·϶ϟ ΓέΎοϟ΍ ΏΎηϋϹ΍ Ε΍ΩϳΑϣϭ ΕΎϓ 
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      ˾̀ 

          

˽-  ϥϳίΧΗϟ΍ϭ ϖϳϭγΗϟ΍ ΏγΎϧΗΗ ΓΩϳΩΟ έΎοΧϭ ΔϬϛΎϓ ΝΎΗϧ· 

 ˮ ϲϧ΍ϭϳΣϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ϲϓ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΔγΩϧϬϟ΍ ΕΎϘϳΑρΗ ϡϫ΃ ϲϫ Ύϣ 

˺- ΓέϳΛϛ ϡϭΣϟ ΞΗϧΗ ΎϳΛ΍έϭ ΔϟΩόϣ ΕΎϧ΍ϭϳΣ ΝΎΗϧ· ˻- ν΍έϣϷ΍ ϡϭΎϘΗ ΎϳΛ΍έϭ ΔϟΩόϣ ΕΎϧ΍ϭϳΣ ΝΎΗϧ· 

ΎϳΛ΍έϭ ΔϟΩόϣ ΕΎϧ΍ϭϳΣ ΝΎΗϧ΍ ϥϛϣϳ ϑϳϛ ˮ ϥϣ Δόρϗ ϥϘΣ ϖϳέρ ϥϋDNA ΓέηΎΑϣ ϥ΍ϭϳΣϟ΍ ΔοϳϭΑ ϲϓ 

ΎϣΫ΍  ϥϣ Δόρϗ ϥϘΣ Ωϧϋ ΙΩΣϳDNA ηΎΑϣ ϥ΍ϭϳΣϟ΍ ΔοϳϭΑ ϲϓ ˮΓέϭ  ϝΩόϣ ϥ΍ϭϳΣ ΞΗϧϳΎϳΛ΍έ 

  Ύϣˮ ΔϋΎϧλϟ΍ ϝΎΟϣ ϲϓ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΔγΩϧϬϟ΍ ΕΎϘϳΑρΗ ϡϫ΃ ϲϫ  

˺- ϲΣλϟ΍ ϑέλϟ΍ ϩΎϳϣ ΔΟϟΎόϣ ϲϓ ΎϳΛ΍έϭ ΔϟΩόϣϟ΍ ΔϳΣϟ΍ ΕΎϧ΋Ύϛϟ΍ ϡ΍ΩΧΗγ΍ 

˻-ΔϳηΎϣϟ΍ ϯΩϟ ΏϳϠΣϟ΍ έΩϟ ίϔΣϣ ϥϭϣέϫ ΝΎΗϧ· ˼-  ΎϳΛ΍έϭ ϪϟΩόϣ ΕΎϧ΋Ύϛ ϡ΍ΩΧΗγ΍ 

 Ωϭϗϭϟ΍ Εϳί ϰϟ΍ ΕΎΑϧϟ΍ ΎϳϼΧ ϥ΍έΩΟ ϲϓ ίϭϠϳϠγϟ΍ ϝϳϭΣΗ ϲϓ     ˽-  ΝΎΗϧϻ ΎϳΛ΍έϭ ΔϟΩόϣ ΎϳέΗϛΑ ΝΎΗϧ΍
ϪϣΎγϟ΍ Εϼοϔϟ΍ ΕΎϋΩϭΗγϣϭ Εϳίϟ΍ ϊϘΑ ϑϳυϧΗϟ Εϭϳίϟ΍ ϡοϬϟ ΕΎϣϳίϧ΍ 

(  ϥϳϧέϟ΍ ΏϳϠΣϟ΍ έΛΧΗϟ έΎϘΑϻ΍ ΓΩόϣ ϥϣ ΝέΧΗγϳ ϡϳίϧ΍ ) 

ϥϳγϭϣϳϛϟ΍ ( ΓέϘΑϟ΍ ϩΩόϣ ΔϧΎρΑ ϥϣ ΝέΧΗγϳ ϥϳϧέϟ΍ ϡϳίϧ· ϝΣϣ ϝΣϳ ϡϳίϧ· ) 

ˮ ϥϳγϭϣϳϛϟ΍ ϡϳίϧ΍ ϊϧλϳ ϑϳϛ ϖϳέρ ϥϋ  έϘΑϟ΍ ΓΩόϣ ΎϳϼΧ ϥϣ ϥϳϧέϟ΍ ΝΎΗϧ΍ ϥϋ ϝϭ΅γϣ ϥϳΟ ϝϘϧ
ϥϳγϭϣϳϛϟ΍ ΝΎΗϧΎΑ ΎϳέΗϛΑϟ΍ ϡϭϘΗϓ ΔϳέϳΗϛΑ ΎϳϼΧ ϰϟ΍ ϪϠϘϧϭ  

( ΎϳέΗϛΑϟ΍  ϪϳΛ΍έϭϟ΍ ΔγΩϧϬϟ΍ ϲϓ Ύϣ΍ΩΧΗγ΍ ΎϫέΛϛ΍ϭ ΕΎϧ΋Ύϛϟ΍ έϬη΍ ) 

 ϲϧϭϣέϫ Δϳϣϫ΃ ϲϫ Ύϣ ( ϲϣϳίϧ΍ ) ˮ ϥϳϧέϟ΍ϭ ϥϳγϭϣϳϛϟ΍ 

 ϊϳϧλΗϟ ΏϳϠΣϟ΍ έΛΧΗ ϰϠϋ ϥϼϣόϳΟϟ΍Α Δϧ 

 ˮ ϲϧϳΟϟ΍ ΝϼόϟΎΑ ΩϭλϘϣϟ΍ Ύϣ 

 ϝ΍ΩΑΗγ΍ ΎϬϳϓ ϡΗϳ ϲΗϟ΍ ΔϳϠϣόϟ΍ ϭϫ 

ϥϳΟΑ ϲΛ΍έϭϟ΍ Ώ΍έροϼϟ ΏΑγϣϟ΍ ϥϳΟϟ΃ ϝϋΎϓ ϡϳϠγ 

ˮ ϝϛηϟ΍ ΍Ϋϫ ϝΛϣϳ ΍ΫΎϣΕΎγϭέϳϔϟ΍ ϡ΍ΩΧΗγ΍ Δϳϔϳϛ ϝΛϣϳ 

  ΔϟΩόϣϟ΍ ϥϳΑϭϠΟϭϣϳϬϟ΍ ϥϳΟ ϝΎλϳϷ ΎϳΛ΍έϭιΧη ωΎΧϧ ΎϳϼΧ ϝΧ΍Ω ϰϟ΍ ϡϳϠγϟ΍  
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      ˾́ 

          

 ΓΎΗϔϟ΍ Νϼϋ ϡΗ ϑϳϛˮ ΔϋΎϧϣϟ΍ ίΎϬΟ ϲϓ ϑόο ϲϧΎόΗ ϲϟ΍ Δϳγϧέϔϟ΍ έρ ϥϋϳϖ  ΎϬϋΎΧϧ ϥϣ ΎϳϼΧ ΫΧ΍
ϟ΍ ΎϫίΎϬΟ ΔϳϭϘΗ ϰϟ΍ ϯΩ΍ Ύϣϣ ΎϬϣγΟ ϰϟ΍ ΕΩϳϋ΍ ϡΛ έΑΗΧϣϟ΍ ϲϓ ΕϟΩϋϭ ϲϣυόϟ΍ϣ ΔΑγϧΑ ϲϋΎϧ˽˹% 

ˮ ϪϳϧϘΗϟ΍ ϩΫϫ ϲϓ ΎϳΛ΍έϭ ϝΩόϣϟ΍ αϭέϳϔϟ΍ Ϫϳϣϫ΍ ϲϫ Ύϣ 

 ϲϓ ΎϳϼΧϟ΍ ϝΧ΍Ω ϰϟ΍ ϝϳΩΑϟ΍ ϥϳΟϟ΍ ϝϣΣ ϰϠϋ ϝϣόϳ Ϫϧ΍ϪϳϧϳΟϟ΍ ΕΎϫϭηΗϟ΍ ΢ϳΣλΗϟ ϡυόϟ΍ ωΎΧϧ 

 ˮ Ώρϟ΍ ϝΎΟϣ ϲϓ ϪϳΛ΍έϭϟ΍ ΔγΩϧϬϟ΍ ΕΎϘϳΑρΗ ϡϫ΍ ϲϫ Ύϣ˺- ϲϧϳΟϟ΍ Νϼόϟ΍ έϳϭρΗ˻-  ΕΎΣΎϘϠϟ΍ ϥϳγΣΗ
 ΎϫέϳϭρΗϭ ϪϳΑρϟ΍ ϪϳϭΩϻ΍ ϭ˼-  Ϫϳοέϣϟ΍ ΕΎΑ΍έροϻ΍ ιϳΧηΗ 

ˮ ϲϧϳΟϟ΍ Νϼόϟ΍ ϲϓ ΕΎγϭέϳϔϟ΍ ϡΩΧΗγΗ ϝϠϋ  νϣΣ ϲϓ ϝϳΩόΗ Ι΍ΩΣ΍ϭ ΎϳϼΧϠϟ ϝϭΧΩϟ΍ ϰϠϋ ΎϬΗέΩϘϟ
DNA   νέϣ ΏΑγΗ ϥ΍ ϥϭΩ 

ˮ ΔΟϟΎόϣϟ΍ ΔϳϭΩϷ΍ϭ ΕΎΣΎϘϠϟ΍ ϥϋ ϲϧϳΟϟ΍ Νϼόϟ΍ ϑϠΗΧϳ : ϝϠϋ 

΍έροϻ΍ ΏΑγΗ ϲΗϟ΍ ΕΎϧϳΟϟ΍ έϳϐΗ ϰϠϋ ϝϣόϳ ϲϧϳΟϟ΍ Νϼόϟ΍ ϲϓ ϥϷ ΔϳϭΩϷ΍ϭ ΕΎΣΎϘϠϟ΍ Ύϣ· ϲϧϳΟϟ΍ Ώ Νϼόϟ΍ ϑΩϬΑ
 ϡΎΗϟ΍ ˯Ύϔηϟ΍ αϳϟϭ ρϘϓ 

 ϑϳϛ ˮ ϲϋΎϧϣϟ΍ ίΎϬΟϟ΍ ΔϳϭϘΗ ϲϓ ϲϧϳΟϟ΍ Νϼόϟ΍ ϥϭΛΣΎΑϟ΍ ϡΩΧΗγ΍ 

˺-  νϣΣ ϥϣ Ϫόρϗ ϪϓΎοΎΑDNA  ϰϠϋ ϱϭΗΣΗ΍ νϣΣ ϰϟ· ϝϳΩΑϟ΍ ϥϳΟϟDNA  ΎϳΛ΍έϭ ϝΩόϣϟ΍ ϲγϭέϳϔϟ΍ 

˻- αϭέϳϔϟ΍ ϥϘΣ ( ϝϣΣ ϰϠϋ έΩΎϘϟ΍΍ϥϳΟϟ )  ΔϳϧϳΟϟ΍ ΕΎϫϭηΗϟ΍ ΢ϳΣλΗϟ ωΎΧϧϟ΍ ΎϳϼΧ ϝΧ΍Ω ϰϟ· 

 (ΎϳϠϳϓϭϣϳϬϟ΍ έΛΧΗϠϟ ϡίϼϟ΍ ϥϳΗϭέΑϟ΍ ιϘϧ ΏΑγΑ ϡΩϟ΍ έΛΧΗ ϡΩόΑ ϑλΗϳ νέϣ ) 

 (  / )ϳ ϡϟϝϠϋ ˮ ϲϧϳΟϟ΍ Νϼόϟ΍ ϖϳέρ ϥϋ ΎϳϠϳϓϭϣϳϬϟ΍ νέϣ Νϼϋ ϲϓ ˯ΎϣϠόϟ΍ ΢Οϧ 

-  ϥϳΗϭέΑϟ΍ ΝΎΗϧ· Δϳϣϛ ρΑοϟ ϪϠϳγϭ ΩΎΟϳ· ΔΑϭόλϟϝϭ΋γϣϟ΍  ϡΩϟ΍ ρϠΟΗ ϥϋ 
 ˮ ΎϳϧϳΟ ΎϳϠϳϓϭϣϳϬϟ΍ νέϣ Νϼόϟ ΔΑϭϠρϣϟ΍ Ε΍ϭρΧϟ΍ ϲϫ Ύϣ 

ΧΗϟ ϱέϭέοϟ΍ ϥϳΗϭέΑϟ΍ ϊϧλϟ ΔϠϳγϭ ΩΎΟϳ·Λ ϡΩϟ΍ έ 
) ΏόλϷ΍ ϲϫϭ( ϥϳΗϭέΑϟ΍ ΍Ϋϫ ΝΎΗϧ· Δϳϣϛ ρΑοϟ ΔϠϳγϭ ΩΎΟϳ· 

 ( ΔϳϟΎΗϟ΍ ΔϟϭϘϣϟ΍ έγϔΗ ΎϣΑ ) ϥϳΩΣ ϭΫ Ρϼγ έΑΗόΗ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΔγΩϧϬϟ΍ ΔϳϧϘΗ ϥ· 

Ϲ ΎϬϧϣ ΓΩϳΩϋ Ω΋΍ϭϓ ΎϬϟ ΔϳϧϘΗϟ΍ ϩΫϫ ϥ :ϣϟ΍ ϑηϛϟ΍ΑΔϳΛ΍έϭϟ΍ ν΍έϣϷ΍ ϥϣ ΩϳΩόϟ΍ ϥϋ έϛ  

 ΎϳΎϔΧ ϥϋ ϑηϛϟ΍ϭ ΕΎΟϼόϟ΍ έϳϭρΗDNA             - Ώρϟ΍ϭ ΔϋΎϧλϟ΍ϭ Δϋ΍έίϟ΍ έϳϭρΗ  

: ΙϳΣ ΔϣΟ έ΍έο΃ ΎϬϟϭ ϲ΋ϳΑϟ΍ ϥί΍ϭΗϟ΍ έϳϐΗ ΕΎϧ΍ϭϳΣϭ ΕΎΗΎΑϧ ϊϧλϭ ΕΎϧϳΟϟΎΑ ΏϋϼΗϟ΍ ϥϛϣϳ 
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-    ΥΎγϧΗγϻ΍ Δϳοϗ-  ΩϳΩΟ ˯ΎΑϭ ΏΑγΗ ϡϳΛ΍έΟ ΝΎΗϧ· ϰϟ· ϱΩ΅Η ˯ΎρΧ΃ ΙϭΩΣ 

  ωΎΑΗ· ΏΟϳ ϝϠϋϟϭΩϟ΍ ΕΎόϳέηΗϟ΍ϭ ϥϳϧ΍ϭϘϟ΍Ϡόϟ΍ ΕϻϭϛϭΗϭέΑϟΎΑ ϡ΍ίΗϟϻ΍ϭ Δϳϣϳˮ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΔγΩϧϬϟ΍ ϲϓ Δ 

- ϪϧϷ  ϥϛϣϳ ( ϥ΋Ύϛ ϊϳϧλΗ ϡΗϳ ΄ρΧϟ΍ ϖϳέρ ϥϋΎϳέΗϛΑ ϻ ΩϳΩΟ ˯ΎΑϭ έΎηΗϧ΍ ϰϟ· ϱΩ΅Η )  Ϫϟ Νϼϋ  

– ωϭέηϣϟ΍ έϳϏ ΥΎγϧΗγϻ΍ ΙϭΩΣ ϭ  /  ϲ΋ϳΑϟ΍ ϥί΍ϭΗϟ΍ έϳϐΗ ΕΎϧ΍ϭϳΣϭ ΕΎΗΎΑϧ ϊϧλϭ ΕΎϧϳΟϟΎΑ ΏϋϼΗϟ΍ ϥϛϣϳ 

 ˮ ΎϫΩϳΩΣΗϭ ϝΎϔρϷ΍ ΕΎϔλ ϝϳΩόΗϟ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΔγΩϧϬϟ΍ ϡ΍ΩΧΗγ΍ ϥϛϣϳ ϝϫ 

 ΍Ϋ·ΑϭϏέϣϟ΍ έϳϏ ΕΎϔλϟ΍ϭ ν΍έϣϷ΍ έϭϬυ ϲηϼΗ ϲϓ Ώλϳ ΍Ϋϫ ϥΎϛΔ  ϲϓ έέο ϥϭΩ
 ϊϣγϳ Ύϣ ΩϭΩΣϪΑ  ΩϭϣΣϣ ΍ΫϬϓ ϥϳΩϟ΍     / ϙϟΫ ϥϭΩ ϭϫ Ύϣ Ύϣ΁ϪϣϳέΟΗϭ ϩέΗΑ ΏΟϳ ϪϧΎϓ 

                       (  ϳ ϻ ˯Ύϣυόϟ΍ ρϠγΗϥϳέΧϻ΍ ϥΑΟ ϖϳέρ ϥϋ ϻ΍ ϪΛϭΩΣ ϥϛϣ      )  
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                                     (   ϣϭέϛϣϭγϭΕΎ  ϥΎγϧϹ΍) 

 (ϱέηΑϟ΍ ϡϭϧϳΟϟ΍  )΍ ΕΎϣϭϠόϣϠϟ ΔϠϣΎϛ ϪϋϭϣΟϣ Ε΍έηϋ ϝϣηϳϭ ΔϳέηΑϟ΍ ΔϳΛ΍έϭϟϵ΍ϑϻ  ΕΎϧϳΟϟ΍ ϥϣ 

 ΔυΣϼϣ: ϲϟ΍ϭΣ ϥΎγϧϹ΍ Ωϧϋ ΕΎϧϳΗϭέΑ ϊϧλϟ έϔηΗ ϲΗϟ΍ ΕΎϧϳΟϟ΍ ΩΩϋ30000  ΎϬϠϣΣΗ ϥϳΟ˽˿  ϡϭγϭ ϡϭέϛ 

(√ ΩΣ΍ϭϟ΍ ωϭϧϟ΍ Ω΍έϓ΃ ϲϓ έϳϐΗϳ ϻϭ ΩΣ΍ϭϟ΍ ϡϭγϭ ϡϭέϛϟ΍ ϰϠϋ ΍ΩΩΣϣ ΎϧΎϛϣ ΫΧ΄ϳ ϥϳΟ ϝϛ ) 

(√) ϡϗέ ϲϫ ϥΎγϧϹ΍ ϲϓ ΔϳϣγΟϟ΍ ΕΎϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ έϐλ΃ ( 22,21 ) 

(√)  ϥϳΟϟ΃ϝϭ΋γϣϟ΍  ϡϗέ ϡϭγϭ ϡϭέϛϟ΍ ϪϠϣΣϳ ϡΩϟ΍ ΔϠϳλϓ ΩϳΩΣΗ ϥϋ (̂  ) ϥΎγϧϹ΍ ϯΩϟ 

(√ ϡϗέ ϡϭγϭ ϡϭέϛϟ΍ ) (22 )  ϲΑλόϟ΍ Ξϳγϧϟ΍ ϑϳϠΗ ΏΑγϳ ϼϳϟ΃ ϝϣΣϳΎϳϣϳϛϭϠϟ΍ ϭ  

(√( ΕΎϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϱϭΗΣΗ )22,21 ϥϳΗϭέΑϟ΍ ϊϧλϟ έϔηΗ ϻ ΓέέϛΗϣ ΔϠϳϭρ ΕΎόΑΎΗΗ ϰϠϋ) 

 ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϪΟϭ ( ϡϗέ ϡϭγϭ ϡϭέϛϟ΍̂) ( ϡϗέ ϡϭγϭ ϡϭέϛϟ΍˻˻) 

 ϲΗϟ΍ ΕΎϧϳΟϟ΍ ΩΣ΍
ΎϬϠϣΣϳ 

 ϡΩϟ΍ ΔϠϳλϓ ΩϳΩΣΗ ϥϳΟ  ϲΑλόϟ΍ Ξϳγϧϟ΍ ϑϳϠΗ ϥϳΟ / ϥϣ ϝϛη ΏΑγϳ ϥϳΟ
 ΎϳϣϳϛϭϠϟ΍ ϝΎϛη΃ 

 

ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϡϗέ  ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍˻˻  ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍˻˺ 
ΕΎϧϳΟϟ΍ ΩΩϋ ˾˽˾ ˻˻˾ 

Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ ΩΩϋ ˾˺ Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ ϥϣ Νϭί ϥϭϳϠϣ ˽́ Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ ϥϣ Νϭί ϥϭϳϠϣ 
 νέϣϠϟ ϪΑΑγϣϟ΍ ΕϼϳϟϷ΍

 ϰϠϋ ΩΟϭΗ ϲΗϟ΍ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ 
ϥϳΟ ϲΑλόϟ΍ Ξϳγϧϟ΍ ϑϳϠΗ ϥϳΟ 
ΎϳϣϳϛϭϠϟ΍ ϝΎϛη΃ ϥϣ ϝϛη ΏΑγϳ 

 ΏϠλΗ (ΞϳέϬϳΟϭϟ νέϣ ϥϳΟ
) ϲΑϧΎΟϟ΍ ϲϠοόϟ΍ Ξϳγϧϟ΍ 

(ΞϳέϬϳΟϭϟ νέϣ ϲΑϧΎΟϟ΍ ϲϠοόϟ΍ Ξϳγϧϟ΍ ΏϠλΗ ΏΑγϳ νέϣ ) 

 (ϲΑλόϟ΍ Ξϳγϧϟ΍ ϑϳϠΗϲΑλόϟ΍ ίΎϬΟϟ΍ ϲϓ νέϣ ΏΑγϳ ϡέϭ ) 

( ) √ Ύόϣ ΙέϭΗ ϡϭγϭ ϡϭέϛϟ΍ αϔϧ ϰϠϋ ΔϟϭϣΣϣϟ΍ ΕΎϧϳΟϟ΍ 

( √ )  ϥΎγϧϹ΍ Ωϧϋ ϱίϭϳϣϟ΍ ϡΎγϘϧϻ΍ ϝϼΧ ρΎΑΗέϻ΍ ΓΩΎϋ·ϭ έϭΑόϟ΍ ΕϻΎΣ νόΑ ΙΩΣΗ Ωϗ   

) / (  ϥϣ ΕΎϧϳΟϟ΍΍ϡΩϟ΍ ΔϠϳλϓ ΩΩΣΗ ΕΎϧϳΟ ϲϫ ΎϬγέΩϭ ϥΎγϧϻ΍ ΎϬϳϠϋ ϑέόΗ ϲΗϟ΍ ϰϟϭϻ 

 ) έϭΑόϟ΍ (ϥΎγϧϻ΍ Ωϧϋ ϱίϭϳϣϟ΍ ϡΎγϘϧϻ΍ ˯ΎϧΛ΍ ΕΎϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ρΎΑΗέ΍ ΓΩΎϋ΍ ΔϳϠϣϋ 
 ρΎΑΗέϻ΍ ( ρΎΑΗέ΍ )Ύόϣ ΙέϭΗϭ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ αϔϧ ϰϠϋ ΔϟϭϣΣϣϟ΍ ΕΎϧϳΟϟ΍ 
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ϝΛϣϳ ϝΑΎϘϣϟ΍ ϡγέϟ΍  (  ΔϠΛΎϣΗϣϟ΍ ΕΎϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϥϣ Νϭί) 
-  ϡγέϟ΍ ϰϠϋ ϡϬγϷ΍ ΔϳϠϋ ϝΩΗ Ύϣ ΏΗϛ΍ 
-  ϥϳΟϟ΃ ϊϗϭϣ       -  Εϼϳϟϻ΍ ϥϣ Νϭί 
-  Εϼϳϟϻ΍ ϥϣ Ν΍ϭί΃ ΔΛϼΛ 

(: ΔυΣϼϣ ϊϗ΍ϭϣ ΎϬϟ ΕΎϧϳΟ ΔΛϼΛϟ΍ ΔϔϠΗΧϣ Δϳϣϭγϭϣϭέϛ 

 ΕΎϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ Νϭί ϰϠϋ) 

 

                                                ΞΗϧΗγΗ ΍ΫΎϣ ϙϣΎϣ΃ ϱΫϟ΍ Νϭ΍ίΗϟ΍ ϲϓ 

-   ϲϓ ϪγϧΟϟ΃ ΕΎϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϥ·(έϭϛΫϟ΍ XY) 
 ϥϋ ϑϠΗΧΗ( ΙΎϧϹ΍ XX) 

- γϧΟ ϡϭγϭ ϡϭέϛ ΎϬΑ ΕΎοϳϭΑϟ΍ ϊϳϣΟ ϥ·ϲ  
 ΩΣ΍ϭX   ) ΔϬΑΎηΗϣ ϥϭϛΗ( 

-  Δϳϭϧϣϟ΍ ΕΎϧ΍ϭϳΣϟ΍ ϥϣ ϥΎϋϭϧ ΩΟϭϳ 
 ωϭϧϪΑ X)    )ϭ  έΧ΃ϪΑ ( Y ) 

-  έϭϛΫϟ΍ ΏΎΟϧ· ΔΑγϧXY)   )Αγϧ ϱϭΎγΗΔ ΙΎϧϹ΍ ΏΎΟϧ·  ˮ ϝϠϋ 

 )√ ((  ϥϳϣϭγϭϣϭέϛ ϰϠϋ ϰΛϧϷ΍ ϱϭΗΣΗxx  έΧϷ΍ ϥϭΩ ϝΎόϓ ρϘϓ ΎϣϫΩΣ΃ ϥϳγϧΟ ) 

 ϝϠϋ  ΔϳγϧΟϟ΍ ΕΎϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ΩΣ΃ ΔϳϟΎόϓ ϡΩϋx)   ) ϲϓ ϰΛϧϷ΍ Ωϧϋˮ ϥΎγϧϹ΍ 

 ϰϟ· ΎϬΗΟΎΣ ϡΩόϟ ϙϟΫϭ Δϳ΋΍ϭηϋ ϪϘϳέρΑϭ ϪϠϳρόΗΑ ϡϭϘΗ ΔϳϠΧϟ΍ ϥϷϟ΍ ΎϬΟΗϧΗ ϲΗϟ΍ ΕΎϧϳΗϭέΑϟ΍ ϥϣ ΔϔϋΎοϣϟ΍ Δϳϣϛ 

  ϡϭγϭ ϡϭέϛϟ΍ ΔϳϟΎόϓ ϡΩόΑ ΩϭλϘϣϟ΍ Ύϣ( x    )ϥΎγϧϹ΍ ϲϓ ΙΎϧϹ΍ Ωϧϋ ΎϬϧϣ ϑΩϬϟ΍ Ύϣϭˮ  

 ϡϭγϭ ϡϭέϛ ϝϳρόΗΑ ϡϭϘΗ ΔϳϠΧϟ΍ ϥ΃( x )   ϰϟ· ΎϬΗΟΎΣ ϡΩόϟ ϙϟΫϭ ΔϳϠΧϟ΍ ϲϓϟ΍ ϥϣ ΔϔϋΎοϣϟ΍ Δϳϣϛ
 ΎϬΟΗϧΗ ϲΗϟ΍ ΕΎϧϳΗϭέΑϟ΍ 

√ (ϣϭέϛϟ΍ έϬυϳ )ϡϭγϭ (X  ) Χ ϲϓ ϝρόϣϟ΍ϟ΍ ϡΩϟ΍ ΎϳϼΎοϳΑ ϝϛη ϰϠϋ ˯ρ ΎλϋΑϠΔ  

)√ ( ϣϭέϛϟ΍ έϬυϳ ϡϭγϭ(X  ) ϰϠϋ ϲ΋ϼρϟ΃ Ξϳγϧϟ΍ ϲϓ ϝρόϣϟ΍έΎΑ ϡγΟ ϝϛη 

 ϝϠϋ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍( X ϡϻ΍ ϭ΃ Ώϻ΍ ϩέΩλϣ ϥϭϛϳ Ωϗ ΙΎϧϻ΍ ΎϳϼΧ ϲϓ ϝρόϣϟ΍ )ˮ 

ϲ΋΍ϭηϋ ϝϛηΑ ΔϳγϧΟϟ΍ ΕΎϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ΩΣ΍ ϝϳρόΗΑ ϡϭϘΗ ΔϳϠΧϟ΍ ϥϷ 

X X  

XX XX X 

XY XY Y 
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      ˿˻ 

          

 (ΔϳϠϋΎϓ ϡΩϋ ΍ ΩΣ΍ ϝϳρόΗ ΔϳλΎΧ )Ϸ΍ ΎϳϼΧ ϲϓ ΔϳγϧΟϟ΍ ΕΎϣϭγϭϣϭέϛϟΙΎϧ  

 

 ϝϠϋ  ˮ ΓΩΩόΗϣ ϰΛϧϷ΍ ϲϓ Ύϣ΃ ΩΣ΍ϭ ϥϭϟ ϥϣ ρρϘϟ΍ ϲϓ έϭϛΫϟ΍ ϭέϓ ϊϘΑ ϥϭϛΗ  ϥϷ΍ ϥϳΟϟ
ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϰϠϋ ϊϘϳ ϭέϔϟ΍ ϥϭϠΑ ϡϛΣΗϳ ϱΫϟ΍x   ϭ ΩΣ΍ϭ ϥϭϠϟ ΩΣ΍ϭ ϥϳΟ ϻ΍έϛΫϟ΍ Ωϧϋ ΩΟϭϳ ϻ 

  ϱϭϭϧ ρϣϧ ϝϣϋ ϥϣ ΩΑ ϻ ϥΎγϧϹ΍ Ωϧϋ ΕΎϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ Δγ΍έΩϟ () 

ˮ Ωέϔϟ΍ αϧΟ ΩϳΩΣΗ ϲϓ ΔϳγϧΟϟ΍ ΕΎϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϡ΍ΩΧΗγ΍ ϝϠϋ 

 ϑϠΗΧΗϭ ΙΎϧϻ΍ ϯΩϟ ϪΑΎηΗΗ ΕΎϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ΓΫϫ ϥϷϥϭϛΗ ΕΎϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϲϗΎΑ Ύϣ΍ έϭϛΫϟ΍ ϯΩϟ 
ΙΎϧϻ΍ϭ έϭϛΫϟ΍ ϯΩϟ ϪϬΑΎηΗϣ 

ΎηΗϭ ΔϳέϛΫϟ΍ ΝΎηϣϻ΍ ϑϼΗΧ΍ ϝϠϋϪΑ ΔϳϭΛϧϻ΍ ΝΎηϣϻ΍  ˮ έϭϛΫϟ΍ ϲϓ ΔγϧΟϟ΍ ΕΎϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϥϻ
ΔϠΛΎϣΗϣ ΙΎϧϻ΍ ϲϓ Ύϣ΍ ΔϔϠΗΧϣ 

ˮ Δϧϣ ϑΩϬϟ΍ Ύϣϭ ˮ ϱϭϭϧϟ΍ ρϣϧϟΎΑ ΩϭλϘϣϟ΍ Ύϣ 

 ϩΩΩΣϣ έϳϳΎόϣϟ ΎϘϓϭ ΕΎϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ΏϳΗέΗ ϭ΃ ϲΣϟ΍ ϥ΋ΎϛϠϟ Δϳϣϭγϭϣϭέϛ ΔρέΎΧ ϥϋ ΓέΎΑϋ ϭϫ 

 : Δϧϣ ϑΩϬϟ΍ 
-       ΕΎϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ΩΩϋ ΩϳΩΣΗ-  ϲΣϟ΍ ϥ΋Ύϛϟ΍ αϧΟ ϑϳϧλΗ 
-  ΏϳϛέΗϟ΍ ϭ΃ ΔϳϧΑϟ΍ ϭ΃ ΩΩόϟ΍ ΙϳΣ ϥϣ ΕΎϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϲϓ ϝϠΧ ϱ΃ ΩϭΟϭ ϑΎηΗϛ΍ 
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                                 (ϥΎγϧϹ΍ ϯΩϟ ΔΛ΍έϭϟ΍ ) 

 ) √(Λ΍έϭϟ΍ ΕΎϔλϟ΍ νόΑϳ ϩΫϬϟ ϊοΧϳ ϻ ΎϬοόΑϭ ϝΩϧϣ ϥϳϧ΍ϭϘϟ ΎϘΑρ ΎϬΛέ΍ϭΗ ϡΗϳ ϥΎγϧϹ΍ Ωϧϋ Δ
ˮˮ ϝϠϋ ... ˮ ϥϳϧ΍ϭϘϟ΍ 

 ϳϟ΁ Ϫϟ ϥϳΟ ϥϣ έΛϛ΃ ΎϬΑ ϡϛΣΗϳ ΕΎϔλϟ΍ νόΑ ϥϷϼ ϭ΃ ΔϛέΗηϣ ΓΩΎϳγ Ε΍Ϋ ϭ΃ ΔϳΣϧΗϣ ϭ΃ ΓΩ΋Ύγ Ε
 ΔϣΎΗ έϳϏ ΓΩΎϳγ 

: ϲϟΎΗϟ΍ ϝϭΩΟϟ΍ ΏγΣΑ ϥϳΗϳϟΎΗϟ΍ ϥϳΗϔλϟ΍ ϥϳΑ ϥέΎϗ 

 ϥΫϷ΍ ΔϣΣη ϡΎΣΗϟ΍ ϥϳΑϭϠΟϭϣϳϬϟ΍ ϥϳϭϛΗ )ϲϠΟϧϣϟ΍ ϡΩϟ΍ έϘϓ ( 

 ΓΩΎϳγϟ΍ ωϭϧ ΔϣΎΗ ΓΩΎϳγ ΔϛέΗηϣ ΓΩΎϳγ 

 ϲϧϳΟϟ΍ ΏϳϛέΗϟ΍ ( έΣϟ΍ ϝϛηϟ΍Aa ,AA) 

( ϡΣΗϠϣϟ΍ ϝϛηϟ΍aa) 

ΔϣϳϠγ ϪΗΎϳέϛ ϊϳϣΟ    (NHb NHb  ) 

 ϪϳϠΟϧϣ ϯέΧ΃ϭ ΔϣϳϠγ ΕΎϳέϛ ΔϳΩϟ(SHb  NHb  ) 

Εϭϣϳϓ ϪϳϠΟϧϣ ΎϳϼΧ ϊϳϣΟ     (SHb SHb  )  

 ΔΣϗϼϟ΍ ϝΛΎϣΗϣ Ωέϔϟ΍ ϲϓ ϻ΍ έϬυϳϻ ϥΫϻ΍ ΔϣΣηϟ ϡΣΗϠϣϟ΍ ϝϛηϟ΍ ϝϠϋϲΣϧΗϣ ϝϳϟ΍ ΓΫϫ Ιέ΍ϭΗ ϡϛΣϳ Ϫϧϻ ˮ 

 ϥϣ ˯΍έϣΣϟ΍ ϡΩϟ΍ ΎϳϼΧ ϝϭΣΗ ΏΑγ ϭϫ Ύϣϟ΍λέϘϟ΍ ϝϛηϲ ϰϟ· ϝϛηϟ΍ ˮ ϲϠΟϧϣϟ΃ 
-  ϡϳϠγϟ΍ ϥϳΟϟ΃ ϲϓ Γέϔρ ΙϭΩΣ ϭϫHBB )ϥϳΑϭϠΟϭϣϳϫ ΎΗϳΑ (  ϥϳΗϭέΑ ΝΎΗϧ· ϰϟ· ϱΩ΅Ηϓ 

 ΎΗϳΑϭϣϳϫϳΑϭϠΟϳϟϭϪΗϔϳυϭ ˯΍Ω΃ ϰϠϋ έΩΎϗ έϳϏ ϲόϳΑρ έϳϏ ϥϳΑϭϠΟϭϣϳϫ ϥϭϛΗϳϓ ϡϳϠγ έϳϏ ϥ 

  ( ϲϧϳΟϟ΍ ΏϳϛέΗϟ΍ ΎϣϬϧϣ ϝϛ ϯΩϟ ϥϳΟϭί ϝγϧ ϲϓ ΔϳέϫΎυϟ΍ϭ ΔϳϧϳΟϟ΍ ρΎϣϧϷ΍ ϲϫ ΎϣSHb NHb    ) 

 

˻˾%    ϲόϳΑρ(NHbNHb  )                                                                            

˾˹% ργϭΗϣ ϡΩ έϘϓ ϲϧΎόϳ (SHb NHb) 

˻˾% ( νϳέϣSHbSHb  ϡΣέ ϲϓ Εϭϣϳ )
 ϡϷ΍ 

 

 

 SHb NHb  

: ργϭΗϣ 
SHb NHb 

: ϲόϳΑρ 
NHbNHb 

 
NHb 

: Εϭϣϳ 
SHb SHb 

: ργϭΗϣ 
SHb NHb 

 
SHb 
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      ˿˽ 

          

ˮ ΔΣϗϼϟ΍ ΔϧϳΎΑΗϣ Ω΍έϓϻ΍ ϲϓ ϲϠλϳϭΣϟ΍ ϑϳϠΗϟ΍ νέϣ έϬυϳϻ ϝϠϋ  Δϔλϟ΍ ΓΫϫ Ιέ΍ϭΗ ϡϛΣϳ Ϫϧϻ
ϲΣϧΗϣ ϝϳϟ΍ 

  ωϭϧ ϭϫ Ύϣˮ ϥΎγϧϹ΍ ϡΩ ϲϓ ϪϳϠΟϧϣϟ΃ ΎϳϼΧϠϟ ΏΑγϣϟ΍ ϥϳΟϟ΃ ϲϓ Γέϔρϟ΍ 
-  ϥϳΗϭέΑ ϲϓ ϙϳϣΎΗϭϠΟϟ΍ νϣΣ ϝΣϣ ϥϳϟ΄ϔϟ΍ νϣΣ ϝϼΣ· ϰϟ· ΕΩ΃ ϝ΍ΩΑΗγ΍ Γέϔρ

 ϥϳΑϭϠΟϭϣϳϬϟ΍ (GAG   ΕΣΑλ΍ ϙϳϣΎΗϭϠΟϠϟ έϔηΗ ϲΗϟ΍GTG  ) ϥϳϟΎϔϠϟ έϔηΗ ϲΗϟ΍ 

                                           ( Ώγϧϟ΍ ϝΟγ Δγ΍έΩ) 

  (Ώγϧϟ΍ ϝΟγ  ΔϠ΋Ύόϟ΍ ϲϓ έΧ΍ ϰϟ΍ ϝϳΟ ϥϣ ΕΎϔλϟ΍ ϝΎϘΗϧ΍ Δϳϔϳϛ ΢οϭϳ ρρΧϣ  ) 

ˮ Ώγϧϟ΍ ϝΟγ Δϳϣϫ΃ ϲϫ ΎϣΔϠ΋Ύόϟ΍ ϲϓ ΔϳΛ΍έϭ ν΍έϣ΍ϭ ΕϻϼΗΧ΃ ϥϣ ΙΩΣϳ Ωϗ Ύϣ  ϊΑΗΗΑ ˯ΎϣϠόϠϟ ΢ϣγϳ 

ˮ ϥΎγϧϻ΍ ϲϓ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΕΎϔλϟ΍ ϝΎϘΗϧ΍ Δγ΍έΩ ϲϓ ΔΑϭόλ ˯ΎϣϠόϟ΍ ΩΟϳ ϝϠϋ 

 ΏΑγΑ˺-    ΓΩΣ΍ϭϟ΍ ΔϔλϟΎΑ ϡϛΣΗΗ ϲΗϟ΍ ΕΎϧϳΟϟ΍ ΓέΛϛ˻-  έΧ΍ϭ ϝϳΟ ϥϳΑ Δόϗ΍ϭϟ΍ ΓέΗϔϟ΍ ϝϭρ 

˼-  Νϭ΍ίΗ ϝϛ Ωϧϋ  ΞΗΎϧϟ΍ ϝϳΟϟ΍ Ω΍έϓ΍ ΩΩϋ ΔϠϗ 

 ˮ Ώγϧϟ΍ ϝΟγΑ ΩϭλϘϣϟ΍ Ύϣ 

 ΔϠ΋Ύόϟ΍ ϲϓ έΧ΃ ϰϟ· ϝϳΟ ϥϣ ΕΎϔλϟ΍ ϝΎϘΗϧ΍ Δϳϔϳϛ ΢οϭϳ ρρΧϣ ϥϋ ΓέΎΑϋ ϭϫ 

 ϝΟγ ϡ΍ΩΧΗγ΍ ϰϟ· ˯ΎϣϠόϟ΍ ΄Οϟ ΍ΫΎϣϟ έΧ΃ ϰϟ· ϝϳΟ ϥϣ ΕΎϔλϟ΍ ϝΎϘΗϧ΍ Δγ΍έΩ ϲϓ Ώγϧϟ΍ˮ 

˺- ϟ Δγ΍έΩ ϲϓ ΔΑϭόλ ΩϭΟϭ ΕΎϔλϟ΍ϥΎγϧϹ΍ Ωϧϋ ΎϬϟΎϘΗϧ΍ϭ ΔΛϭέϭϣϟ΍  ) Νϭ΍ίΗϟ΍ ΔΑϭόλ (
˻-  ΔϠ΋Ύόϟ΍ ϲϓ ΔϳΛ΍έϭ ν΍έϣ·ϭ ΕϻϼΗΧ΍ ϥϣ ϝλΣϳ Ωϗ Ύϣ ϊΑΗΗ ˯ΎϣϠόϟ΍ ϊϳρΗγϳ ϰΗΣ 

  νόΑ ϝϣΣϳ ΔϠ΋Ύόϟ ϝΎϳΟ΃ ΔΛϼΛ ΢οϭϳ ϙϣΎϣ΃ ϱΫϟ΍ Ώγϧϟ΍ ϝΟγ: ΏΟ΃ ϡΛ ϪλΣϔΗˬ ΔΛϭέϭϣ Δϔλ ΎϫΩ΍έϓ΃ 

˺-  ˯΍Ωϭγϟ΍ϭ ˯ΎοϳΑϟ΍ έ΋΍ϭΩϟ΍ϭ ΕΎόΑέϣϟ΍ ϝΛϣΗ ΍ΫΎϣˮ 
˻-  ΕΎόΑέϣϟ΍ϭ έ΋΍ϭΩϟ΍ ϥϳΑ ΔϳΩϭϣόϟ΍ϭ ΔϳϘϓϷ΍ ρϭρΧϟ΍ ϝΛϣΗ ΍ΫΎϣ........... .................. ˮ 
˼-  ϡ΃ ΓΩ΋Ύγ Δγ΍έΩϟ΍ ϊοϭϣ Δϔλϟ΍ ϝϫ ΔϳΣϧΗϣ ................ ˮ 

ϙΗΑΎΟ· έγϔΗ ΎϣΑ :    ΎϬϧ΃˯ΎΑϵ΍ Ωϧϋ ΎϫΩϭΟϭ ϡΩϋ ϡϏέ ˯ΎϧΑϷ΍ ϲϓ έϬυΗ 
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      ˿˾ 

          

 
  έϳϏ ΔϳΣϧΗϣ Εϼϳϟ΃ ϥϣ ΔΟΗΎϧ ν΍έϣ΃

αϧΟϟΎΑ ΔρΑΗέϣϟ΍ 
 ΔρΑΗέϣϟ΍ έϳϏ ΓΩ΋Ύγ Εϼϳϟ΃ ϥϣ ΔΟΗΎϧ ν΍έϣ΃

αϧΟϟΎΑ 

ΔϠΛϣ΃  ϡϭγϭ ϡϭέϛϟ΍ ϰϠϋ( ΎϳέϭϧϭΗϳϛ ϝϳϧϳϔϟ΍12  ) 

 ϡϭγϭ ϡϭέϛϟ΍ ϰϠϋ ( Εϳϣϣϟ΍ ϪϠΑϟ΍15 ) 

 ( ϪΣ΍ΩΣΩϟ΍ νέϣΔϣ΍ίϘϟ΍ ) 

 ϡϭγϭ ϡϭέϛϟ΍ ϰϠϋ ( ϥϭΗΟϧΗϧΎϫ νέϣ4 ) 

 ΎϳέϭϧϭΗϳϛ ϝϳϧϳϔϟ΍ νέϣ  ϪϠΑϟ΍΍ Εϳϣϣϟ 

 ϥϳΟϟ΃ ϥΎϛϣ  ϡϭγϭ ϡϭέϛϟ΍ ϰϠϋ12  ϡϭγϭ ϡϭέϛϟ΍ ϰϠϋ15 

 ΏΑγϟ΍  ϝϳϧϳϓ ϡϳίϧ· ιϘϧϳϠϳγϛϭέΩϳϫ ϥϳϧϷ΍ί  ϱΫϟ΍
 έγϛϳ ϝϳϧϳϔϟ΍ϥϳϧϷ΃  ΏϳϠΣϟ΍ ϲϓ ΩϭΟϭϣϟ΍ 

 ϡϳίϧ· ιϘϧίϳΩϳϧϳϣΎγϭγϛϳϫ  έγϛϳ ϱΫϟ΍
 ΓΩΎϣΎγϭϳϠΟϧΎΟϟ΍ϳΩ  ΔϳϧϫΩϟ΍ 

ν΍έϋϷ΍  ϱΩ΅ϳ Ύϣϣ ϥϳϧϷ΍ ϝϳϧϔϟ΃ νϣΣ ϡϛ΍έΗ
 ϪΟϼϋ ϥϛϣϳ ΩϳΩη ϲϠϘϋ ϑϠΧΗ ϰϟ·

ϥϳόϣ ϲ΋΍ΫϏ ϡΎυϧ ωΎΑΗΈΑ 

 ΎϳϼΧϟ΍ ϲϓ ΩϳΎγϭϳϠΟϧΎΟϟ΍ ΓΩΎϣ ϡϛ΍έΗ
 ϲϛϭηϟ΃ ϝΑΣϟ΍ϭ ύΎϣΩϟ΍ ϲϓ ΔϳΑλόϟ΍ϕΎΣϟ·ϭ 

 ( ϝΛϣ έέοϟ΍ϭ ϑόοϭ έλΑϟ΍ϭ ϊϣγϟ΍ ΩϘϓ
΍ έϣϋ ϲϓ Εϭϣϟ΍ ϡΛ ϲϠϘϋϭ ϲϠοϋΔϟϭϔρϟ ) 

  νέϣΑ ϥϳΑΎλϣ Ω΍έϓ΃ έϬυϳ ϙϣΎϣ΃ ϱΫϟ΍ Ώγϧϟ΍ ϝΟγϥϭΗΟϧΗϧΎϫ 

  Ω΋Ύγ ϥϳΟ ϥϋ νέϣϟ΍ ΞΗϧϳ ΍ΫΎϣϟ έγϓˮ      
 ϡϳϠγ έΧ΃ϭ ΏΎλϣ Ωέϓ ϱ΃ ϥϳΑ Νϭ΍ίΗ ˯΍έΟ· Ωϧϋ ΔϧϷ 

ϥϳΑΎλϣ έϳϏ ϥϳΩέϓ ϥϳΑ Νϭ΍ίΗ ˯΍έΟ· Ωϧϋϭ ΔΑΎλϣ Ω΍έϓ΃ ΞΗϧΗ 

 Ω΍έϓ΃ ΞΗϧΗ ϻ  ΔΑΎλϣϱ΃  Ω΋Ύγ ϝϳϟ΃ ϪϣϛΣϳ ΏΎλϣϟ΍ϭ  ϲΣϧΗϣ ϡϳϠγϟ΍ ϥ΃ 

 (Εϳϣϣϟ΍ ϪϠΑϟ΍ ϛϳϫ ϡϳίϧ· ρΎηϧ ιϘϧ ϰϟ· ϱΩ΅ϳ ϲΛ΍έϭ νέϣ )γίϳΩϳϧϳϣΎγϭ 

 (ϛϳϫγίϳΩϳϧϳϣΎγϭΎγϭϳϠΟϧΎΟϟ΍ ΓΩΎϣ έϳγϛΗ ϲϓ ΍έϭΩ ϱΩ΅ϳ ϡϳίϧ· )ϧ Ωϳ 
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 (Εϳϣϣϟ΍ ϪϠΑϟ΍    ) ϝϭϷ΍ Ε΍ϭϧγϟ΍ ϲϓ Εϭϣϟ΍ϭ ϲϠϘϋϭ ϲϠοϋ ϑόοϭ έλΑϟ΍ϭ ϊϣγϟ΍ ϥ΍ΩϘϓ Δϧϋ ΞΗϧϳ νέϣ
 ΔϟϭϔρϠϟ   

  ϻ΍ ϥϣ έϭλ ΔϳϣγΟϟ΍ ΕΎϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϲϓ ΕΎΑ΍έρο 

 ΔϳϟΎΗϟ΍ ΕϻΎΣϟ΍ ϥϣ ϝϛ ϲϓ ΙΩΣϳ ϥ΃ ϊϗϭΗΗ ΍ΫΎϣ :  

˺-  ϭϟ ( ΩϳΎγϭϳϠΟϧΎΟϟ΍ ΓΩΎϣ έϳγϛΗ ϡΩϋιϘϧ ΎϫέϳγϛΗ ϥϋ ϝϭ΋γϣϟ΍ ϡϳίϧϹ΍ ) ˮ 

 ωϭϧ
 Ώ΍έροϻ΍ 

 Ώ΍έροϻ΍
()νέϣϟ΍ 

  ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍
ΩϭΟϭϣϟ΍ ϪϳϠϋ 

                 νέϣϟ΍ ν΍έϋ΃ 

 ΕΎΑ΍έρο΍
 ϥϣ ΔΟΗΎϧ

 Εϼϳϟ΃
 ΔϳΣϧΗϣ 

 

 

 

ϕΎϬϣϟ΍   εϭϣέϟ΍ϭ ϥϳϧϳόϟ΍ϭ έόηϟ΍ϭ ΩϠΟϟ΍ ϲϓ ϥϳϧϼϳϣϟ΍ ώΑλ ιϘϧ 

 ϑϳϠΗϟ΍
ϲϠλϳϭΣϟ΍ 

7  ΩΑϛϟ΍ϭ ΔϳϣοϬϟ΍ ΓΎϧϘϟ΍ϭ ϥϳΗ΋έϟ΍ ϲϓ ΔϳρΎΧϣϟ΍ ΓΩΎϣϟ΍ ΓΩΎϳί
 ϭΟϟΎόϳ ϡϟ ΍Ϋ· ϝΎϔρϷ΍ ϩΎϓϭ. ϯϭΩόϟΎΑ ϪΑΎλϻ΍ ϝΎϣΗΣ΍ ΓΩΎϳί 

 ΎϳϣϳγϭΗϛϼΟϟ΍
 ίϭΗϛϻΎΟϟ΍ ωΎϔΗέ΍(

) ϡΩϟ΍ ϲϓ 

  ίϭΗϛϻΎΟϟ΍ έϛγ ϡϛ΍έΗ ΔΟγϧϷ΍ ϲϓ–- έέοΗ _ ϲϠϘόϟ΍ έΧ΄Ηϟ΍
 ϥϳϧϳόϟ΍ϭ ΩΑϛϟ΍ 

 ϝϳϧϳϔϟ΍
 ΎϳέϭϧϭΗϳϛ 

12  ΔϐΑλ ϲϓ ιϘϧ. ΔΟγϧϷ΍ ϲϓ ϥϳϧϷ΍ ϝϳϧϳϔϟ΍ ϡϛ΍έΗ
 ϲϠϘϋ ϑϠΧΗϭ ΔϳόϳΑρϟ΍ ΩϠΟϟ΍ 

 ϪϠΑϟ΍ νέϣ
 Εϳϣϣϟ΍ 

15  ύΎϣΩϟ΍ ϲϓ ΔϳΑλόϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ϲϓ ΩϳΎγϭϳϠΟϧΎΟϟ΍ ΓΩΎϣ ϡϛ΍έΗ
 ϲϛϭηϟ΃ ϝΑΣϟ΍ϭϕΎΣϟ·ϭ  έλΑϟ΍ϭ ϊϣγϟ΍ ΩϘϓ ( ϝΛϣ έέοϟ΍ϭ

) Δϟϭϔρϟ΍ έϣϋ ϲϓ Εϭϣϟ΍ ϡΛ ϲϠϘϋϭ ϲϠοϋ ϑόοϭ 

 ΕΎΑ΍έρο΍
 ϥϣ ΔΟΗΎϧ

 Εϼϳϟ΃
 ΓΩ΋Ύγ 

 ϪΣΩΣΩϟ΍   Δϣ΍ίϘϟ΍ ϲϧρΎΑ ϲϓϭέοϏ ϡυόΗ ΙϭΩΣ  ϱΩ΅ϳ
ϲόϳΑρ έϳϏ ϝϛηΑ ΔϣΎϘϟ΍ έλϗ ϰϟ· 

ϥϭΗΟϧΗϧΎϫ νέϣ 4 ϲϠϘϋ ϑϠΧΗ ϭ  ϡΎϳϘϟ΍ ϝΎϣϋΎΑ Ώ΍έροϻ΍ ( ΔϳΩ΍έ· ϻ
 ϥγ ϲϓ έϬυΗ ϲΑλόϟ΍ ίΎϬΟϟ΍ ϲϓ(40/30 ) 

  ϡΩϟ΍ ϝϭέΗγϟϭϛ ωΎϔΗέ΍   

 ΓΩΎϳγ
 ΔϛέΗηϣ 

 ϲϠΟϧϣϟ΃ ϡΩϟ΍ έϘϓ ˺˺ ϝϘϧ ϰϠϋ έΩΎϗ έϳϏ ϥϭϛϳϭ ϥϳΑϭϠΟϭϣϳϬϟ΍ ΏγέΗ ϥϳΟγϛϻ΍ 
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      ˿̀ 

          

 ϲϛϭηϟ΃ ϝΑΣϟ΍ϭ ύΎϣΩϟ΍ ϲϓ ΔϳΑλόϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ϲϓ ϡϛ΍έΗΗϕΎΣϟ·ϭ  ϊϣγϟ΍ ϥ΍ΩϘϓ ϝΛϣ ϥϣ ΎϬΑ έέοϟ΍  
) Δϟϭϔρϟ΍ έϣϋ ϲϓ Εϭϣϟ΍ ϡΛ ϲϠϘϋϭ ϲϠοϋ ϑόοϭ έλΑϟ΍ϭ 

˻-  ΎϳέϭϧϭΗϳϛ ϝϳϧϳϔϟ΍ νέϣ ϝϔρϟ΍ Ιέ΍ϭΗϳ ΎϣΩϧϋˮ 

 ΍ΩϳΩη ΎϳϠϘϋ ΎϔϠΧΗ Ϫϟ ΏΑγϳ Ύϣϣ ϰϟϭϷ΍ Ε΍ϭϧγϟ΍ ϲϓ ϪΗΟγϧ΃ ϲϓ ϥϳϧϷ΍ ϝϳϧϳϔϟ΍ ϡϛ΍έΗϳ 

˼-  ϲϧρΎΑ ϲϓϭέοϏ ϡυόΗ ΙϭΩΣˮ 
  ( ϲόϳΑρ έϳϏ ϝϛηΑ ΔϣΎϘϟ΍ έλϗ ϰϟ· ϱΩ΅ϳΔϣ΍ίϘϟ΍ ) 

 

 
         (  αϧΟϟΎΑ ΔρΑΗέϣϟ΍ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ν΍έϣϷ΍ ) 

(αϧΟϟΎΑ ΔρΑΗέϣϟ΍ ΕΎϧϳΟϟ΍  ϥϳγϧΟϟ΍ ϥϳϣϭγϭϣϭ έϛϟ΍ ϰϠϋ Δόϗ΍ϭϟ΍ ΕΎϧϳΟϟ΍ )x  ϭy 

(  )√ ϡϭγϭ ϡϭέϛϟ΍(x   ) ϡϭγϭ ϡϭέϛϟ΍ ϥϣ έϳΛϛΑ έΑϛ΃y) ) 

(  )√΍έϛϟ΍ ϰϠϋ ΎϬΗΎϧϳΟ ΩΟϭΗ ϲΗϟ΍ Δϔλϟ ϥϳϣϭγϭϣϭX)   ϭY  ) ϰϠϋ ΔϟϭϣΣϣ ΕϧΎϛ ϭϟ Ύϣϛ ΙέϭΗ
 ΔϳϣγΟ ΕΎϣϭγϭϣϭέϛ 

 )√( ϥϳΟϟ΃SRY)   ϥΫϻ΍ έΎόη΍ ρέϔϟ ΏΑγϣϟ΍ ) ϡϭγϭ ϡϭέϛϟ΍ ϰϠϋ ϻϭϣΣϣ ΩΟϭϳY) ) 
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      ˿́ 

          

 

               ϡϭγϭϣϭ έϛϟΎΑ ΔρΑΗέϣϟ΍ ν΍έϣϷ΍ (X ) 
  ΔϳΣϧΗϣ *                                                                 ΓΩ΋Ύγ 

                                                         ΡΎγϛϟ΍             -  ϥ΍ϭϟϷ΍ ϰϣϋ 

                                                                  -  ΎϳϠϳϓϭϣϳϬϟ΍ ϡΩϟ΍ ϑίϧ 
                                                                  - ϲϠοόϟ΍ ϥϳηϭΩ ϥϫϭ 

 (ϥ΍ϭϟϷ΍ ϰϣϋ  )ΧϷ΍ ΔλΎΧ ΢ο΍ϭ ϝϛηΑ ϥ΍ϭϟϷ΍ ίϳϳϣΗ ϪΑ ϥϭΑΎλϣϟ΍ ϊϳρΗγϳ ϻ ϲΛ΍έϭ νέϣ έϣΣϷ΍ϭ έο 
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      ˿̂ 

          

 ϋ έϭϛΫϟ΍ ϯΩϟ ϥ΍ϭϟϷ΍ ϰϣϋ έϭϬυ ϝϠΑˮ ΙΎϧϹΎΑ ΔϧέΎϘϣ ϰϠϋ΃ Ώγϧ 
-  νέϣϠϟ ΏΑγϣϟ΍ ϥϳΟϟ΃ ϥϷ ϲΣϧΗϣ ϥϳΟ ϡϭγϭ ϡϭέϛϟΎΑ ρΑΗέϣX   / ϙϠϣΗ έϭϛΫϟ΍ϭ 

ΩΣ΍ϭ ϡϭγϭ ϡϭέϛ   ˬ ϻ΃ ϝϛϓ ρΑΗέϣϟ΍ ΕϼϳϟΏ  (X )  ΕϧΎϛ ϥ΍ϭ ϰΗΣ έϭϛΫϟ΍ Ωϧϋ έϬυΗ
 ϙϠϣΗ ΙΎϧϹ΍ Ύϣ΃ ΔϳΣϧΗϣ(( X X  ϲΣϧΗϣϟ΍ ϝϳϟϻ΍ ϥϣ ϥϳΗΧγϧ ΩϭΟϭ ϥϣ ΩΑ ϻ νέϣϟ΍ έϬυϳϟ 

 ) /  (ϻ΃ ϝϛϟ ρΑΗέϣϟ΍ ΕϼϳϭέϛϟΎΑ ϣ ϡϭγϭX  ΙΎϧϹ΍ Ύϣ΃ ΔϳΣϧΗϣ ΕϧΎϛ ϥ΍ϭ ϰΗΣ έϭϛΫϟ΍ Ωϧϋ έϬυΗ
 ϙϠϣΗ X X  ΍ ϝϳϟϻ΍ ϥϣ ϥϳΗΧγϧ ΩϭΟϭ ϥϣ ΩΑ ϻΗϣϟϲΣϧ  Δϔλϟ΍ έϬυΗ ϲϛϟ 

: ΔυΣϼϣ-  ϡϭγϭ ϡϭέϛϟ΍ ΙέϭΗ έϭϛΫϟ΍X    ΎϬΛέϭΗϭ Δϔλϟ΍ ϥϠϣΣΗ ϥϬϧϛϟϭ ϥϬϳϠϋ έϬυϳ ϼϓ ΙΎϧϺϟ
 έϭϛΫϟ΍ ϥϬ΋ΎϧΑ΃ ϰϟ· 

  ΏΎλϣ  ϝΟέ Νϭ΍ίΗ ΞΗΎϧ ϭϫ Ύϣ
 ΔϠϣΎΣ ΔϣϳϠγ Γ΃έϣΎΑ ϥ΍ϭϟϷ΍ ϰϣόΑ

ˮ ϝϠΧϠϟ 

 ΞΗϧϳ˻˾%  ΔΑΎλϣ έϭϛΫˬ ˻˾% ΔϣϳϠγ έϭϛΫ 

ˬ. ˻˾%  ΙΎϧ΍ϝϠΧϠϟ ΔϠϣΎΣ ΔϣϳϠγ ˬ ˻˾%  ΙΎϧ΍ϣϳϠγΔ  

 (ΎϳϠϳϓϭϣϳϬϟ΍  ) έΛΧΗ ϝϣ΍ϭϋ ϲϓ ϝϠΧ ϝϛη ϰϠϋ έϬυϳ ϲΛ΍έϭ νέϣ ) ρϠΟΗ ( ΩΎΣ ϑϳίϧ ΏΑγϳϓ ϡΩϟ΍
 ϲϠΧ΍Ω ϑϳίϧ ϭ΃ 

 (√ ) έΛΧΗϟ΍ ΕΎϧϳΗϭέΑΑ ϡϬϧϘΣΑ ΎϳϠϳϓϭϣϳϬϟΎΑ ΔΑΎλϣϟ΍ Ω΍έϓϷ΍ Νϼϋ ϥϛϣϳ ) ρϠΟΗϟ΍ ( ΔϳόϳΑρϟ΍ 

 (ϲϠοόϟ΍ ϥϳηϭΩ ϥϫϭ  ϡϭγϭ ϡϭέϛϟΎΑ ρΑΗέϣ ϲΣϧΗϣ ϥϳΟ ϪϣϛΣϳ νέϣ )X   ΓΩΎϣ ϥϳϭϛΗ ϲϓ ϡϛΣΗϳ

 Εϼοόϟ΍ ϲϓ ϪϳϧϳΗϭέΑϟ΍ ϥϳϓέΗγϳΩϟ΍ 

ˮ ϲϠοόϟ΍ ϥηϭΩ ϥϫϭΑ ιΎΧηϻ΍ νόΑ ΔΑΎλ΍ : ϝϠϋ 

 ) ϥϳΗϭέΑ ( ΓΩΎϣ ϥϳϭϛΗ ϥϋ ϝϭ΅γϣ ϲΣϧΗϣ ϝϳϟ΃ ΩϭΟϭ ΏΑγΑ ΏΑγϳ Ύϣϣ ϥϳϓϭέΗγΩϟ΍
 ϊϳρΗγϳ ϻ Ωϗϭ νϭΣϟ΍ Εϼοϋ ϑόο Ωέϔϟ΍ ϲηϣϟ΍Ύϳ΋ΎϬϧ 

 ˮϥϳϓϭέΗγϳΩϟ΍ ΓΩΎϣ ϥϳϭϛΗ ϲϓ ϡϛΣΗϣϟ΍ ϲΣϧΗϣϟ΍ ϝϳϟϻ΍ ΩϭΟϭ Ωϧϋ ΙΩΣϳ ϥ΃ ϊϗϭΗΗ ΍ΫΎϣ 

          Y      Xd  

          Y    NX   dX NX  NX 

        Y    dX dX dX   dX 



      ϱϭΎϣόϟ΍ ϡϳϫ΍έΑ΍ / ΫΎΗγϻ΍̂̀̂˿˼˼̂˽                      ϲϧΎΛϟ΍ ϲγ΍έΩϟ΍ ϝλϔϟ΍                                         έηϋ ϲϧΎΛϟ΍  ˯ΎϳΣ΃ 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

      ̀˹ 

          

 Ωϗϭ νϭΣϟ΍ Εϼοϋ ϑόο Γέϭλ ϲϓ ϙϟΫ έϬυϳϭ ϲϠοόϟ΍ ϥϳηϭΩ ϥϫϭΑ ιΧηϟ΍ ΏΎλϳ 

 Ύϳ΋ΎϬϧ ϲηϣϟ΍ ϊϳρΗγϳ ϻ 

 ϥϳηϭΩ ϥϫϭ νέϣΑ έϭϛΫϟ΍ ΔΑΎλ· ΔΑγϧ ϝϠϋ) ΎϳϠϳϓϭϣϳϬϟ΍ ϭ΍ ϥ΍ϭϟϷ΍ ϰϣϋ ϭ΍ ( ϛ΃ ϲϠοόϟ΍ έΑ
 ΙΎϧϹ΍ ΔΑΎλ· ϥϣˮ 

 ϡϭγϭ ϡϭέϛϟΎΑ ρΑΗέϣ ϲΣϧΗϣ νέϣϠϟ ΏΑγϣϟ΍ ϥϳΟϟ΃ ϥϷX   ΩΣ΍ϭ ϡϭγϭϣϭέϛ ϙϠϣΗ έϭϛΫϟΎϓ X  
 ΎϬϟ ΙΎϧϹ΍ Ύϣ΃ ΔϳΣϧΗϣϟ΍ ϰΗΣ ϪΑ ΔρΑΗέϣϟ΍ ΕΎϔλϟ΍ ϊϳϣΟ έϬυΗXX)   ϥϣ ϥϳΗΧγϧ ΩϭΟϭ ϥϣ ΩΑϼϓ )

 ϲΣϧΗϣϟ΍ ϝϳϟϻ΍ 

  ϲϠοόϟ΍ ϥϳηϭΩ ϥϫϭ ΎϫΩ΍έϓ΃ νόΑ ϲϧΎόϳ ΔϠ΋Ύϋ ϝΛϣϳ ϙϣΎϣ΃ ϱΫϟ΍ Ώγϧϟ΍ ϝΟγ 

˺- ΔϠ΋Ύόϟ΍ Ω΍έϓ΃ ϊϳϣΟϟ ϲϧϳΟϟ΍ ΏϳϛέΗϟ΍ ΏΗϛ΍ˮ  

˻- ˮ έϭϛΫϟ΍ ϥϣ ϡϫ ϥϭΑΎλϣϟ΍ :ϝϠϋ 

 ϖΑΎγϟ΍ ϝ΍΅γϟΎΑ ΔΑΎΟϹ΍ 

( ϰΛϧϷ΍ Νϭ΍ίΗ ΞΗΎϧ ϭϫ Ύϣ-III˻) νέϣϟΎΑ ΏΎλϣ ϝΟέ ϥϣ ˮ 

   ΔϳΛ΍έϭ αγ΃ ϰϠϋ ϙΗΑΎΟ· έγϓ 

       ΏϳϛέΗϟ΍ ΎϬϟ ϰΛϧϻ΍ ϩΫϫdX NX  ΏΎλϣ ϡΑ΍ ΎϬϟ ϥϻ 

          Y      Xd  

          Y    NX   dX NX  NX 

        Y    dX dX dX   dX 

  (ϥϳϣΎΗϳϔϟ ϡϭΎϘϣϟ΍ ΡΎγϛϟ΍ νέϣ D  ) αϠϛΗ ϲϓ ιϘϧ ΏΑγΑ ϲϣυόϟ΍ ϝϛϳϬϟ΍ ϲϓ ϩϭηΗΑ ίϳϣΗϳ νέϣ

 ϡΎυόϟ΍ 

  ϥϳϣΎΗϳϔϟ ϡϭΎϘϣϟ΍ ΡΎγϛϟ΍ νέϣΑ ϪΑ Ύλϼϟ ΙΎϧϹ΍ϭ έϭϛΫϟ΍ Ωϧϋ ΩΣ΍ϭ ϝϳϟ΃ ΩϭΟϭ ϲϔϛϳ ϝϠϋ
ˮD 
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      ̀˺ 

          

                 ϲΣΗγΗ ϡϟ ϥ΍ (˹˹˹˹˹˹˹˹    Ε΋η Ύϣ ϝόϓ΄ϓ˹˹˹˹˹  ) 

 Ω΋Ύγ Δϔλϟ΍ ϩΫϫ Ιέ΍ϭΗ ϡϛΣϳ ϱΫϟ΍ ϝϳϟϻ΍ ϥϷ 

  ϥϳϣΎΗϳϔϟ ϡϭΎϘϣϟ΍ ΡΎγϛϟ΍ νέϣ ϑϠΗΧϳ : ϝϠϋD  ˮ ΡΎγϛϟ΍ ν΍έϣ΃ ϥϣ ΓέϳϏ ϥϋ 

 ϥϳϣΎΗϳϓ Δργ΍ϭΑ ΝϼόϠϟ ΏϳΟΗγϳ ϻ ΔϧϷD

 

ˮ ΔόΑέϷ΍ ϝΎϳΟϷ΍ ϥϣ ϝϳΟ ϝϛ ϲϓ νέϣϟ΍ ΩϭΟϭ ΏΑγ ϭϫ Ύϣ 

 ΔϳϭΎγΗϣ ΏγϧΑ ΙΎϧϹ΍ ϭ΃ έϭϛΫϟ΍ ϲϓ ϩέϭϬυ ΏΑγϳ Ύϣϣ Ω΋Ύγ ϝϳϟ΃ νέϣϟ΍ ΍Ϋϫ ϡϛΣϳ ΔϧϷ 

  ϥϳϣΎΗϳϔϠϟ ϡϭΎϘϣϟ΍ ΡΎγϛϟ΍ νέϣ έϭϬυ  ϝϠϋD  Ϫϧ΃ ϡϏέ ΙΎϧϹ΍ϭ έϭϛΫϟ΍ ϲϓ ΔϳϭΎγΗϣ ΏγϧΑ
 ϡϭγϭϣϭέϛϟΎΑ ρΑΗέϣX ˮ 

 ΙΎϧϹ΍ ϭ΃ έϭϛΫϟ΍ Ωϧϋ νέϣϟ΍ έϭϬυϟ ΩΣ΍ϭ ϝϳϟ΃ ϲϔϛϳϓ Ω΋Ύγ ϝϳϟ΃ νέϣϟ΍ ΍ΫϬϟ ΏΑγϣϟ΍ ϝϳϟϻ΍ ϥϷ 

 ˮ έϭϛΫϟ΍ Ωϧϋ έΛϛΗ ϝΑ ΙΎΗϻ΍ Ωϧϋ ϥΫϷ΍ ϥ΍ϭλ έΎόη΃ ρέϓ Δϔλ ΩΟϭΗ ϻ : ϝϠϋ 

ΑΗέϣ Δϔλϟ΍ ϩΫϬϟ ΏΑγϣϟ΍ ϝϳϟϻ΍  ϥϷ ϡϭγϭ ϡϭέϛϟΎΑ ρ Y   ϡϭγϭ ϡϭέϛϟ΍ ϰϠϋ ΩΟϭϳ ϻϭX  

 ˮ ϙϳέΩϧ ϻϭϫ ΕΎϧϳΟΑ ΩϭλϘϣϟ΍ Ύϣ ϡϭγϭ ϡϭέϛϟΎΑ ΔρΑΗέϣϟ΍ ΕΎϧϳΟϟ΍ ϲϫY  ΎϬϧϋ έΑόϳ ϲΗϟ΍ϭ ρϘϓ 

) έϬυΗ( ϥΫϷ΍ ϥ΍ϭλ έΎόη· ρέϓ νέϣ ϝΛϣ ρϘϓ έϭϛΫϟ΍ ϲϓ ΔϳλΧϠϟ ΩΩΣϣϟ΍ ϥϳΟϟ΍ϭ 
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      ̀˻ 

          

 

 (ϲϠλϳϭΣϟ΍ ϑϳϠΗϟ΍  ϡϭγϭ ϡϭέϛϟ΍ ϰϠϋ ΢ϧΗϣ ϝϳϟ΃ ϥϣ ΞΗϧϳ ϲΛ΍έϭ νέϣ )7   ΓΩΎϣ ϊϣΟΗ ΏΑγϳ

 ΔϳγϔϧΗϟ΍ Ε΍έϣϣϟ΍ ΩγΗ ΔϔϳΛϛ ΔϳρΎΧϣ 

 ˮ ϲϠλϳϭΣϟ΍ ϑϳϠΗϟ΍ νέϣ ΙϭΩΣ ΏΑγ Ύϣ 

ϳϡυϧϣϟ΍ ϥϳΟϟ΃ ϲϓ Ωϋ΍ϭϗ ΙϼΛϟ ιϘϧ Γέϔρ ΙϭΩΣ ΏΑγ ϟΔϳηϏϷ΍ έΑϋ ϝϳλϭΗϠ  ϲϠλϳϭΣϟ΍ ϑϳϠΗϟ΍ ϲϓ

 ϥϳΗϭέΑ ϥϳϭϛΗ ΏΑγϳ ΍ΫϫϭCFTR   έϭέϣΑ ΢ϣγϳ ϱΫϟ΍(-CL  ) ΔϳϭϠΧϟ΍ ΔϳηϏϷ΍ έΑϋ ϲόϳΑρ έϳϏ

ΔΣϳΣλ έϳϏ ΓέϭλΑ ϥϳΗϭέΑϟ΍ ϲΛϳϧϳϓ ϥϳϧϷ΍ ϝϳϧϳϔϟ΍ ΩϭΟϭ ϡΩϋ ϰϟ· ϱΩ΅ϳ Ωϋ΍ϭϗ ΙϼΛϟ΍ ϥ΍ΩϘϓ ϥϷ 

ϝϋΎϓ έϳϏ ϥϭϛϳϓ  ΕΎϧϭϳ΃ έϭέϣΑ ΢ϣγϳ ϼϓ (-CL΢ϳΣλ ϝϛηΑ ΎϬΗϔϳυϭ ˯΍Ω΃ ΔΟγϧϷ΍ ϊϳρΗγΗ ϼϓ )  

  ϑϳϠΗϟ΍ νέϣ έϬυϳ ϻ ϝϠϋϼϟ΍ ΔϧϳΎΑΗϣ Ω΍έϓϷ΍ ϲϓ ϲϠλϳϭΣϟ΍ϗ ΔΣ Aa)  )ˮ 

 ΢ϣγΗ ϲΗϟ΍ έϭϠϛϟ΍ Ε΍ϭϧϗ ϥϭϛϳ ϱΫϟ΍ ϥϳΗϭέΑϟ΍ ϥϣ ϲϔϛϳ Ύϣ ΝΎΗϧϹ ϲϔϛϳ ΩΣ΍ϭ ϡϳϠγ ϝϳϟ΃ ΩϭΟϭ ϥϷ

 ϡϳϠγ ϝϛηΑ ϝϣόΗ ϥΎΑ ϪΟγϧϼϟ 

  ϥϳΗϭέΑϟ ϥϭϛϣϟ΍ ϥϳΟϟ΃ ϲϓ Ωϋ΍ϭϗ ΙϼΛ ϲϓ ιϘϧ ΙϭΩΣ Ωϧϋ ϊϗϭΗΗ ΍ΫΎϣCFTR ˮ 

 έϭέϣΑ ΢ϣγϳ ϻ ϲόϳΑρ έϳϏ έϭϠϛϟ΍ ΕΎϧϭϳϧϷ ϱϭϧϗ ϥϳΗϭέΑ ϥϭϛΗ ϰϟ· ϱΩ΅ϳCL-  ΔΟϳΗϧ ΔϳηϏϷ΍ έΑϋ

 ϑϳΛϛ ρΎΧϣ ΩϭΟϭ ϰϟ· ϱΩ΅ϳ Ύϣϣ ΔΣϳΣλ ΔϘϳέρΑ ϥϳΗϭέΑϟ΍ ˯ΎϧΛϧ΍ ϡΩϋ Ϫϧϋ ΞΗϧϳ Ύϣ ϥϳϧϷ΍ ϝϳϧϳϔϟ΍ ΩϘϓ

 ϡοϬϟ΍ ϲϓ ϝϛΎηϣϭ ΔϳγϔϧΗϟ΍ Ε΍έϣϣϟ΍ ϲϓ 
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      ̀˼ 

          

 ϥϳΗϭέΑϟ΍ ϝϭΣΗ ΏΑγΎϣCFTR  ϰϟ΍ ϲόϳΑρϟ΍CFTR ˮ ϲόϳΑρϟ΍ έϳϏ 

 ΏΑγΑ  ϥϳΗϭέΑϟ ϥϭϛϣϟ΍ ϥϳΟϟ΃ ϲϓ Ωϋ΍ϭϗ ΙϼΛ ϲϓ ιϘϧ ΙϭΩΣCFTR   ϥϳΗϭέΑ ϥϭϛΗ ϰϟ· ϱΩ΅ϳ

 έϭέϣΑ ΢ϣγϳ ϻ ϲόϳΑρ έϳϏ έϭϠϛϟ΍ ΕΎϧϭϳϧϷ ϱϭϧϗCL-  ΞΗϧϳ Ύϣ ϥϳϧϷ΍ ϝϳϧϳϔϟ΍ ΩϘϓ ΔΟϳΗϧ ΔϳηϏϷ΍ έΑϋ

ΔΣϳΣλ ΔϘϳέρΑ ϥϳΗϭέΑϟ΍ ˯ΎϧΛϧ΍ ϡΩϋ Ϫϧϋ ( ΓΩΎϋ ϲϠλϳϭΣϟ΍ ϑϳϠΗϟ΍ ΙΩΣϳϝόϔΑ  ΔϳϧϳΟϭέΗϳϧ Ωϋ΍ϭϗ ΙϼΛ ιϘϧ

ϥϳΗϭέΑ ΝΎΗϧ΍ ϰϟ΍ ϱΩ΅ϳ Ύϣ Ωέϔϣ  ϥϳΟϟ 

CFTR  ϡϳϠγ έϳϋ) 

 

Ώγϧ ϝΟγ ϲϟΎΗϟ΍ ϝϛηϟ΍ ΢οϭϳ    ϲϠλϳϭΣϟ΍ ϑϳϠΗϟ΍ ϥϣ ΎϫΩ΍έϓ΃ ϲϧΎόϳ ΔϠ΋Ύόϟ΍ 

ϝϫ ˮ ϲΣϧΗϣ ϡ΃ Ω΋Ύγ ϝϳϟ΃ νέϣϟ΍ ΏΑγ  ϙΗΑΎΟ· έέΑ  

               

 Ω΍έϓ΃ ϥϳΑ ϪΑΎλϻ΍ ΔΑγϧ ΕόϔΗέ΍ ΍ΫΎϣϟϊΑ΍έϟ΍ ϝϳΟϟ΍ 

   ϣυόϣ ΔϣϳϠγϟ΍ Ω΍έϓϷ΍ ϥϷϬνέϣϟ΍ ϝϳϟ΍ ϝϣΣΗ Ύ 

  Ν΍ϭί Ωϧϋϭ΍˯ΎϧΑϻ΍ ϰϠϋ νέϣϟ΍ έϭϬυϟ Δλέϔϟ΍ ΢ϳΗϳ ΏέΎϗϻ () ΏέΎϗϻ΍ Ν΍ϭί ΏΑγΑ ϭ΃          

   

 

 

 Ύϣ ΔϠ΋Ύϋ ϲϓ ϲϠλϳϭΣϟ΍ ϑϳϠΗϟ΍ νέϣ Ιέ΍ϭΗ ϝΛϣϳ ϙϣΎϣ΍ ϱΫϟ΍ ϝΟγϟ΍ 

Ω΍έϓ΍ ϊϳϣΟϟ ΔόϗϭΗϣϟ΍ ΔϳϧϳΟϟ΍ Ώϳϛ΍έΗϟ΍ ΏΗϛ΃ : ΔϠ΋Ύόϟ΍ 
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      ̀˽ 

          

  ϝϳΟϟ΍ ϡϗέ Ωέϔϟ΍ ϡϗέ ϲϧϳΟϟ΍ ΏϳϛέΗϟ΍ 
ϝϭϻ΍   
ϲϧΎΛϟ΍   

ΙϟΎΛϟ΍   

 (ϲϠλϳϭΣϟ΍ ϑϳϠΗϟ΍  ϡϭγϭ ϡϭέϛϟ΍ ϰϠϋ ΢ϧΗϣ ϝϳϟ΃ ϥϣ ΞΗϧϳ ϲΛ΍έϭ νέϣ )7   ΓΩΎϣ ϊϣΟΗ ΏΑγϳ

 ΔϳγϔϧΗϟ΍ Ε΍έϣϣϟ΍ ΩγΗ ΔϔϳΛϛ ΔϳρΎΧϣ 

    (ϲϠΟϧϣϟ΃ ϡΩϟ΍ έϘϓ νέϣ  ˯΍έϣΣϟ΍ ϡΩϟ΍ ΕΎϳέϛϟ ϲϠΟϧϣϟ΃ ϝϛηϟ΍ ΏΑγΑ ΞΗϧϳ νέϣ ) 

  Ε΍έϛ έ΍έο΃ ϲϫ Ύϣ ϡγΟϟ΍ ϲϓ ϪϳϠΟϧϣϟ΃ ˯΍έϣΣϟ΍ ϡΩϟ΍ˮ 

 ΎϬΗΎϧϭϛϣ ϝΣϧΗϓ ΔϋέγΑ έγϛϧΗ         -  ϡΩϟ΍ ϥΎϳέΟ ϊϧϣΗϓ ΔϳϭϣΩϟ΍ Ε΍έϳόηϟΎΑ ϖλΗϠΗ 

 ΔϳΎϬϧϟ΍ ϲϓ Εϭϣϟ΍ ϰϟ· ϱΩ΅Η Ωϗ ΓέϳΛϛ ΎϳϼΧϭ ΔΟγϧ΃ ϑϠΗ ΏΑγϳ ΍Ϋϫ 

  νέϣ : ϝϠϋˮ ΔϛέΗηϣ ΓΩΎϳγ ϝϳϟΩ ϲϠΟϧϣϟ΃ ϡΩϟ΍ έϘϓ 

 ϑϳϔΧ ϝϛηΑ νέϣϟ΍ ϩΩϧϋ έϬυϳ Ωέϔϟ΍ ϯΩϟ ϝΗόϣ έΧ΃ϭ ϡϳϠγ ϝϳϟ΃ ΩϭΟϭ ϝΎΣ ϲϓ ΔϧϷ   

) Δϳλέϗ ΎϬοόΑϭ ϪϳϠΟϧϣ ϩΎϳϼΧ νόΑ ϥϭϛϳ( (SHb NHb ) 

    ) ρϘϓ ϖϟΎΧϟ΍ Ϫϧ΍ ˮ ϸϣΎϛ ΍ϭϣϧ ϭϣϧϳ ϲϛϟ ϥϳϧΟϟ΍ ϪΟΎΗΣϳ Ύϣ έΩϘΑ ˯΍ΫϏ ΔοϳΑϟΎΑ ϊοϭ ϥϣ ( 

ϝΟγϟ΍ ϪϳΛ΍έϭϟ΍ ΕΎϔλϟ΍ ϯΩΣ΍ Ιέ΍ϭΗ ϝΛϣϳ ϙϣΎϣ΍ ϱΫϟ΍ 

ϊΑ΍έϟ΍ ϝϳΟϟ΍ Ω΍έϓϷ ϲϧϳΟϟ΍ ΏϳϛέΗϟ΍ ΏΗϛ΃ 

˺ -          ˻ -         ˽  -        ˾- 
˿- 

 ˮ ˯΍έϣΣϟ΍ ϡΩϟ΍ ΕΎϳέϛ ϲϓ ϲϠΟϧϣ ϥϳΑϭϠΟϭϣϳϫ ϥϭϛΗ ΏΑγ ϭϫ Ύϣ 
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      ̀˾ 

          

 νϣΣ ϊΑΎΗΗ ϲϓ ρϘϓ ΓΩΣ΍ϭ ΔϳϧϳΟϭέΗϳϧ ΓΩϋΎϗ έϳϐΗ ΏΑγΑDNA ϟ· ϱΩ΅ϳ ϝ΍ΩΑΗγ΍ ϰϔϟ΍ νϣΣΑ ϙϳϣΎΗϭϠΟ νϣΣΎ ϥϳϟ

 ˯΍έϣΣϟ΍ ϡΩϟ΍ Ε΍έϛϟ ϲϠΟϧϣ ϝϛη ϝϛηΗ ϪΗΎ΋ϳίΟϭ ΎϧΎΑϭΫ ϝϗ΃ϭ ϡϳϠγ έϳϏ ϥϳΑϭϠΟϭϣϳϫ ΢Αλϳϓ 

 ˮ Ύϳέϼϣϟ΍ νέϣΑ ϥϳΑΎλϣϠϟ Ωϳϔϣ ϲϠΟϧϣϟ΃ ϡΩϟ΍ έϘϓ ϝϳϟ΃ : ϝϠϋ 

ϥϷ ϝϳϟϻ΍  ϲϠϳϔρϟ΍ ϥ΋Ύϛϟ΍ ϥϣ ιϠΧΗϟ΍ ϰϟ· ϱΩ΅ϳ ΍Ϋϫϭ ΔϋέγΑ έγϛΗΗ ϪϳϠΟϧϣ ˯΍έϣΣ ϡΩ Ε΍έϛ ϥϭϛϳ

ΔϣϳϠγϟ΍ ˯΍έϣΣϟ΍ ϡΩϟ΍ Ε΍έϛ ϰϠϋ ϪϟΎϋ εϳόϳ ϱΫϟ΍ Ύϳέϼϣϟ΍ ΏΑγϳ ϱΫϟ΍ 

 

 )ˮ ΏέΎϗϷ΍ Ν΍ϭί ϲϓ ΔϳΛ΍έϭ έρΎΧϣ ΩϭΟϭ ϝϠϋ ( ˮ ΩϋΎΑϷ΍ Ν΍ϭί ϝοϔϳ ϝϠϋ 

) ΔϳΣϧΗϣ ΔϳΛ΍έϭ ν΍έϣ΃ ϥϭϠϣΣϳ ϥϳΫϟ΍ ( ΏέΎϗϷ΍ Ν΍ϭί ϥϷ  Ώόλϳ ΔϳΛ΍έϭ Ύο΍έϣ΃ ϥϭϧΎόϳ ϝΎϔρ΃ ΓΩϻϭ ϰϟ· ϱΩ΅ϳ

΍ ϡΩϟ΍ έγϛΗ ϝΛϣ Ύϫ΅ΎϔηΎϬϳϓ ΏΟΣΗ ΔϣϳϠγ ΔϧϳΟϫ Ω΍έϓ΃ ΞΗϧϳ ΩϋΎΑϷ΍ Ύϣ΃ ϲΛ΍έϭϟ   ϲΗϟ΍ ΕΎϔλϟ΍ ΓΩ΋Ύγϟ΍ ΔϣϳϠγϟ΍ Εϼϳϟϻ΍

ΣΗ ϝ˯ΎοΗϳϓ ΔϳΣϧΗϣϟ΍ Εϼϳϟϻ΍ ΎϬϠϣΑγϧέϭϬυ Δ  ν΍έϣϷ΍     

                                 

             )  ϡγΎΑ έΟϓ ϝϳϟ ϝϛ ˯΍έϭ ϭ .... νΑΎϧ ϊϳΑέ ˯ΎΗη ϝϛ ΏϠϗ ϲϓ  ( 
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      ̀˿ 

          

                       ( ϥΎγϧϹ΍ ϯΩϟ Δϳ΋ϳίΟϟ΍ ΔΛ΍έϭϟ΍) 

 )√ ( ΎϫέϳϳϐΗϭ ΎϬϠϳϠΣΗϭ ΕΎϧϳΟϠϟ Δϳ΋ϳίΟϟ΍ Γέϔϳηϟ΍ Γ˯΍έϗ ˯ΎϣϠόϟ΍ ωΎρΗγ΍ 

 ˮ ϱέηΑϟ΍ ϡϭϧϳΟϟΎΑ ΩϭλϘϣϟ΍ Ύϣ 

 νϣΣ ϊΑΎΗΗ Ω΍ΩϋϹ ϪϟϭΎΣϣ ϭϫDNA  ϪϠϛ ϱέηΑϟ΍ 

 ϡϭϧϳΟϟ΍ ( ΕΎϧϳΟϟ΍ ωϭϣΟϣ )ΓΩϭΟϭϣϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ Γ΍ϭϧ ϲϓ 

 ( ϡϭϧϳΟϟ΍ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΓΩΎϣϟ΍ ϝϣΎϛ ) ϱίϭΑϳ΍έϟ΍ ϱϭϭϧϟ΍ νϣΣϟ΍ ϥϣ Δϧϭϛϣϟ΍ 

 ˮ ϱέηΑϟ΍ ϡϭϧϳΟϟ΍ ωϭέηϣ ϑ΍Ωϫ΃ ϲϫ Ύϣ 

˺- νϣΣ ΎϬϳϭΗΣϳ ϲΗϟ΍ ΕΎϧϳΟϟ΍ ΩΩϋ ΩϳΩΣΗDNA  ϱέηΑϟ΍ 

˻- ϊΑΎΗΗ ϰϠϋ ϑέόΗϟ΍˼  νϣΣ ϥϭϛΗ ϲΗϟ΍ ΔϳϧϳΟϭέΗϳϧϟ΍ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ϥϣ Νϭί Ε΍έΎϳϠϣDNA  

˼-ΕΎϧΎϳΑϟ΍ Ωϋ΍ϭϗ ϰϠϋ ΕΎϣϭϠόϣϟ΍ ϊϳϣΟ ϥϳίΧΗ     ˽- έϳϭρΗ ΕΎϧΎϳΑϟ΍ ϩΫϫ ϝϳϠΣΗϟ Δϣίϼϟ΍ Ε΍ϭΩϷ΍ 

˽-  ΔϳϋΎϣΗΟϻ΍ϭ ΔϳϧϭϧΎϘϟ΍ϭ ΔϳϗϼΧϷ΍ ΎϳΎοϘϟ΍ Δγ΍έΩ 

:ΔυΣϼϣ  ΎϳέϳΗϛΑϭ έΑΗΧϣϟ΍ ϥ΍έ΋ϓϭ ΔϬϛΎϔϟ΍ ΔΑΎΑΫ ϝΛϣ ΕΎϧ΋Ύϛϟ΍ ϥϣ ΩϳΩόϠϟ ϲϧϳΟϟ΍ ΏϳϛέΗϟ΍ ˯ΎϣϠόϟ΍ αέΩ

 ϱϻϭϛ Ύϳηϳέηϳϻ΍ 

 ϲϫ Ύϣ  ϼϣΎϛ ϱέηΑϟ΍ ϡϭϧϳΟϟ΍ ΩϳΩΣΗ ϰϟ· ϝλϭΗϠϟ ˯ΎϣϠόϟ΍ ΕΩϋΎγ ϲΗϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍ˮ 

˺-  νϣΣ ΕΎόΑΎΗΗ ΩΩΣΗ ΔϳϧϘΗ ϲϓ ϊϳέγϟ΍ ϡΩϘΗϟ΍DNA    

˻-  νϣΣ ϲϓ ΔϳϧϳΟϭέΗϳϧϟ΍ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ϊΑΎΗΗϟ ϖϳϗΩ ϝϳϠΣΗDNA     

ˮ ϲΣϟ΍ ϥ΋ΎϛϠϟ ϲϧϳΟϟ΍ ΏϳϛέΗϟ΍ Δγ΍έΩ ϕέρ ϲϫ Ύϣ 

˺- ( ϊϳέγϟ΍ ϊΑΎΗΗϟ΍ΩΎϧίϟ΍ ϕϼρ· ϊΑΎΗΗ ΔϳϧϘΗΑ ) 

˻-  ΔΣϭΗϔϣϟ΍ Γ˯΍έϘϟ΍ έΎρ΍ ΩϳΩΣΗϟ ΕΎϧϳΟϟ΍ ϥϋ ΙΣΑϟ΍ 
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      ̀̀ 

          

 

 

 

 
˺- ϱέηΑ ϡϭγϭϣϭέϛ 

˻- νϣΣ ϊρϗDNA  ΎϬοόΑ ϥϋΔϠλϔϧϣϟ΍ 

ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϲϓ νόΑϟ΍               

 ˼- νϣΣ ϊρϗ ϊΑΎΗΗ ΩϳΩΣΗDNA Ύϳ΋΍ϭηϋ ΔΟΗϧϣϟ΍     ˽-ϲ΋ΎϬϧϟ΍ ϊΑΎΗΗϟ΍ ϰϟ΍ ϝϭλϭϟ΍ 

 ΩΎϧίϟ΍ ϊΑΎΗΗ ΔϳϧϘΗ ϡΗΗ ϑϳϛ  ) ϊϳέγϟ΍ ϊΑΎΗΗϟ΍ (ˮ 

 ρϳέη Δ΋ίΟΗDNA  ΎϬΧγϧϭ ϊρϗ ϰϟ· ϲ΋΍ϭηϋ ϝϛηΑ ϲγΎγϷ΍    / Ϫόρϗ ϝϛ ϲϓ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ϊΑΎΗΗ ΩϳΩΣΗ  ϡ΍ΩΧΗγΎΑ

 ΔϠλϔϧϣϟ΍ ϖρΎϧϣϟ΍ ϥϳΑ ΔϠΧ΍ΩΗϣϟ΍ ϖρΎϧϣϟ΍ ΩϳΩΣΗ ϡΗϳ έΗϭϳΑϣϛϟ΍    /ϲ΋ΎϬϟ΍ ϊΑΎΗΗϠϟ ϝϭλϭϠϟ ϊρϘϟ΍ ϩΫϫ ΏϳΗέΗ ϡΗϳ 

 Ϙϟ΍ έΎρ· ΩϳΩΣΗ ΔϳϧϘΗΑ ΩϭλϘϣϟ΍ Ύϣˮ ΔΣϭΗϔϣϟ΍ Γ˯΍έ) ΕΎϧϳΟϟ΍ ϥϋ ΙΣΑϟ΍( 

 νϣΣ Ωϋ΍ϭϗ ΔϠγϠγ ϥϋ ΓέΎΑϋDNA  ϊΑΎΗΗ ϝϣϋ ϥϣ ˯ίΟ ϝϛηΗ ϥ΃ ϥϛϣϳ ϲΗϟ΍mRNA ϝϭ΋γϣϟ΍ 

 ϥϳόϣ ϥϳΗϭέΑ έϳϔηΗ ϥϋ 

      ΕΎϧϭγϛϻ΍        ΕΎϧϭέΗϧϻ΍ 

ϡϭϬϔϣϟ΍   ϥϣ ˯΍ίΟ΍ mRNA έϳϔηΗ ϥϋ Ϫϟϭ΋γϣ ϥϳΗϭέΑϟ΍   ϥϣ ˯΍ίΟ΃mRNA  ϥϳΗϭέΑϟ΍ έϳϔηΗ ϥϋ Ϫϟϭ΅γϣϟ΍ έϳϏ 

 ϝϠϋ νϣΣϟ ΔλΎΧϟ΍ ΕΎόΑΎΗΗϟ΍ ΩΎΟϳ· ϰϠϋ ϱέηΑϟ΍ ϡϭϧϳΟϟ΍ ϲϓ ϥϭΛΣΎΑϟ΍ ϡϭϘϳDNA  ϲΗϟ΍
ˮ ΕΎϧϭγϛϻ΍ϭ ΕΎϧϭέΗϧϻ΍ ϥϳΑ ΩϭΩΣϟ΍ ΩΩΣΗ  

ϥϳΟϟ΃ ίϔΣϣ Δϓέόϣϭ ϝϣΎϛϟ΍ϭ ϲϘϳϘΣϟ΍ ϥϳΟϟ΃ ϝϭρ Δϓέόϣϟ ϙϟΫϭ 

  Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣόϟ ϑϗϭΗϟ΍ϭ ˯ΩΑϟ΍ ϊϗ΍ϭϣϭ 
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  ϡϫ΃ ϲϫ Ύϣˮ ϱέηΑϟ΍ ϡϭϧϳΟϟ΍ ΕΎϣ΍ΩΧΗγ΍ 

ϲϧϳΟϟ΍ ιΣϔϟ΍  ΔϳϧϳΟ ν΍έϣ΄Α ϥϳΑΎλϣ ϝΎϔρ΃ ΏΎΟϧ· ϝΎϣΗΣ΍ ϥϣ Ωϛ΄ΗϠϟ ϙϟΫϭ : 

ΓΩϻϭϟ΍ ϝΑϗ ιϳΧηΗϟ΍ :  ϑΎηΗϛ΍ϭ Δϳϣϭγϭϣϭέϛ ΕΎϫϭηΗ ΩϭΟϭ ϡΩϋ ϥϣ Ωϛ΄ΗϠϟ ϱϭϭϧ ρϣϧ Ω΍ΩϋϹ

 ΎϬϟ ϊϳέγ Νϼϋ ΩΎΟϳϹ ΍έϛΑϣ ν΍έϣϷ΍ (ΎϳέϭϧϭΗϳϛ ϝϳϧϳϔϟ΍ ) 

  ϡΩΧΗγϳ : ϝϠϋˮ ϲϧϳΟϟ΍ ιΣϔϟ΍ ϲϓ ϱέηΑϟ΍ ϡϭϧϳΟϟ΍ 

 ΔϳϧϳΟ ν΍έϣ΄Α ϥϳΑΎλϣ ϝΎϔρ΃ ΏΎΟϧ· ϝΎϣΗΣ΍ ϥϣ Ωϛ΄ΗϠϟ ϙϟΫϭ ( ΏέΎϗϷ΍ Ν΍ϭί Ωϧϋ ΔλΎΧ) 

ˮ ΓΩϻϭϟ΍ ϝΑϗ ιϳΧηΗϟ΍ ϲϓ ϱέηΑϟ΍ ϡϭϧϳΟϟ΍ ϡΩΧΗγϳ : ϝϠϋ   

   ϑΩϬΑ ϙϟΫϭ  : 

˺- Δϳϣϭγϭϣϭέϛ ΕΎϫϭηΗ ΩϭΟϭ Δϓέόϣϟ ϱϭϭϧ ρϣϧ Ω΍Ωϋ· : ϝΛϣ . ϥϭ΍Ω(  / έΗϠϔϧϳϼϛ έϧέϳΗ /) 

˻-  ΎϬϟ ϊϳέγ Νϼϋ ΩΎΟϳϹ ΔϳϧϳΟϟ΍ ν΍έϣϸϟ έϛΑϣϟ΍ ϑΎηΗϛϻ΍) ΎϳέϭϧϭΗϳϛ ϝϳϧϳϔϟ΍ ( ϝΛϣ 

 ˮ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ν΍έϣϸϟ ΔΑΑγϣϟ΍ϭ ΔϣϳϠγϟ΍ ΕΎϧϳΟϟ΍ έΎΑΗΧϻ ϥϳό΋Ύη ϥϳϣ΍ΩΧΗγ΍ έϛΫ΍ 

˺-  ϝϫϷ΍ ϯΩϟ ϙϭϛη ΩϭΟϭ ΔϟΎΣ ϲϓ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΕΎΑ΍έροϻ΍ ϥϋ Ϫϟϭ΅γϣϟ΍ ΕΎϧϳΟϟ΍ ιΣϓ 

˻-  ΓΩϻϭϟ΍ ϝΑϗ ιϳΧηΗϟ΍ ϖϳέρ ϥϋ νέϣ ϱ΄Α ϪΗΑΎλ·ϭ ϥϳϧΟϟΎΑ ΔϘϠόΗϣ ϙϭϛη ΩϭΟϭ 

  νϣΣ ϊΑΎΗΗ ϲϓ ΕΎϧϳΟϟ΍ ϰϠϋ Δϳ΋ϳίΟϟ΍ ˯ΎϳΣϷ΍ ϡϟΎϋ ϑέόΗϳ ϑϳϛDNA ˮ 

 ϡϳίϧ· ρΎΑΗέϻ ϊϗ΍ϭϣ ϝϳϠΣΗϭ ΩϳΩΣΗ ϖϳέρ ϥϋ  ΓέϣϠΑRNA  ΕΎόΑΎΗΗϭ ϑϗϭΗϟ΍ ϊϗϭϣϭ ˯ΩΑϟ΍ ϊϗϭϣϭ

 νϣΣDNA  ΕΎϧϭγϛϻ΍ϭ ΕΎϧϭέΗϧϻ΍ ϥϳΑ ΩϭΩΣϟ΍ ίϳϣϳ ϱΫϟ΍ 

 ϝϠϋίˮ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ν΍έϣϻΎΑ ˯ΎϧΑϻ΍ ΔΑΎλ΍ ιέϓ ϥϣ Ωϳίϳ ΏέΎϗϻ΍ Ν΍ϭ 

 ϡϬ΋ΎΑ΍ ϥϣ Ιϭέϭϣϟ΍ ϲΣϧΗϣϟ΍ νέϣϣϟ΍ ϝϳϟϻ΍ ϥϼϣΣϳ ΔΑ΍έϘϟ΍ ϱΫ ϥϳϭΑϻ΍ ϥϣ ϼϛ ϥ΍ ϝΎϣΗΣ΍ ϥϣ Ωϳίϳ Δϧϻ  

 ΍ΫΎϣ Ν΍ϭί Ωϧϋ ˯ΎϧΑϼϟ ΙΩΣϳ ϥ΍ ϊϗϭΗΗ ϝϛ ϝϣΣϳ ϥϳϭΑ΍ˮ νέϣϣ ϲΣϧΗϣ ϝϳϟ΃ ΎϣϬϧϣ 

ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ν΍έϣϻΎΑ ˯ΎϧΑϻ΍ ΔΑΎλ΍ ιέϓ ϥϣ Ωϳίϳ 
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ˮ νέϣϣ ϲΣϧΗϣ ϝϳϟ΃  ΎϣϫΩΣ΍ ϝϣΣϳ ϥϳϭΑ΍ Ν΍ϭί Ωϧϋ ˯ΎϧΑϼϟ ΙΩΣϳ ϥ΍ ϊϗϭΗΗ ΍ΫΎϣ 

 ˯ΎϧΑϼϟ νέϣϣϟ΍ ϝϣΎόϟ΍ ΙϳέϭΗ ϝΎϣΗΣ΍  ϥϛϟϭ ˯ΎϧΑϻ΍ ϰϠϋ νέϣϟ΍έϭϬυ ϡΩϋ 

ˮ ϲϧϭϳϧϣϷ΍ ϝ΋Ύγϟ΍ ιΣϓ Δϳϣϫ΃ Ύϣ 

 ιΣϓ Δϳϣϫ΃ Ύϣˮ ϝϣΎΣϟ΍ ϡϸϟ Δϳϣϳηϣϟ΍ ΔΟγϧϷ΍ ϥϣ ΎϳϼΧ 

-  ϪΗγ΍έΩϭ ϥϳϧΟϠϟ ϱϭϭϧ ρϣϧ ϝϣόϟ 

-  ιΣϓDNA (  ΓΩϻϭϟ΍ ϝΑϗ ϥϳϧΟϠϟ)ϥϭ΍Ω ϝΛϣ Δϳϣϭγϭϣϭέϛ ΕΎϫϭηΗ ΩϭΟϭ ϡΩϋ ϥϣ Ωϛ΄ΗϠϟ  

ˮ ϲϧϭϳϧϣϻ΍ ϝ΋Ύγϟ΍ ιΣϓ ϡΗϳ ϑϳϛ 

˺- ϡϷ΍ ϥρΑ έ΍ΩΟ έΑϋ ϥϳϧΟϟΎΑ ρϳΣϣϟ΍ αϳϛϟ΍ ϝΧ΍Ω ϰϟ· ΔϧϘΣ ΏϳΑρϟ΍ ϝΧΩϳ 

˻-  Δϧϳϋ ΏΣγ ϡΗϳϪϟ ϲϧϳΟϟ΍ ιΣϔϟ΍ ˯΍έΟ΍ ϭ ϲϧϭϳϧϣϷ΍ ϝ΋Ύγϟ΍ ϥϣ Γέϳϐλ 

ˮ ΓΩϻϭϟ΍ ϝΑϗ ιϳΧηΗϟΎΑ ΩϭλϘϣϟ΍ Ύϣ 

 ϝΛϣ ϪϧΟϸϟ ΓΩϳΩϋ Ε΍έΎΑΗΧ΍ ˯΍έΟΈΑ ΩϋΎγΗ ϲΗϟ΍ ΕΎϳϧϘΗϟ΍ ϲϫ˺ 

 ϲϧϭϳϧϣϷ΍ ϝ΋Ύγϟ΍ ιΣϓ            ˻-  Δϳϣϳηϣϟ΍ ΔΟγϧϷ΍ ϥϣ ΎϳϼΧ ιΣϓ 

 ) / ( ΍έϛΑϣ ϪϓΎηΗϛ΍ ϡΗ ΍Ϋ· ϪϧΟϷ΍ Ωϧϋ ΎϳέϭϧϭΗϳϛ ϝϳϧϳϔϟ΍ νέϣ Νϼϋ ϥϛϣϳ 

 ˮ ϡϻ΍ ϡΩ ϝλϣ ιΣϔΑ ΩϭλϘϣϟ΍ Ύϣ 

 ϻ ϡ΍ ϲΛ΍έϭϟ΍ νέϣϠϟ ϝϣΎΣ ϥϳϧΟϟ΍ ϥΎϛ ΍Ϋ΍ Δϓέόϣϟ ϝϣΎΣϟ΍ ϡϻ΍ ΔϳέΟΗ ϡΩ ιΣϓ ϭϫ 

ϟ΍έΎΑγϣ :-  ˯ϱίΟDNA   έΎΑγϣϟ΍ ϝόΟΗ Δόηϣ ΔϐΑλΑ ΎρΑΗέϣ ϱ΍ ΎϳϋΎόη΍ ϡϗέϣ ρϳέηϟ΍ Ωέϔϣ έϳλϗ

 νϣΣΑ ρΎΑΗέϻ΍ ΔϧΎϛϣ΄Α ϭϫϭ Ύϳ΋έϣDNA Ϫόϣ ϝϣΎϛΗϣ ϊΑΎΗΗ ϱΫ έΧ΍ 
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 ϡϭγϭϣϭ έϛϟΎΑ ρΑΗέϣ ϭϫϭ ϡΩϟ΍ ϑίϧ νέϣ ϥϣ ΎϬϧϣ Ωέϓ ϲϧΎόϳ ΔϠ΋Ύόϟ Ώγϧ ϝΟγ ϙϣΎϣ΃ ( x  )
 ΓΩϻϭϟ΍ ϝΑϗ ιϳΧηΗϠϟ ΔλλΧϣϟ΍ ΕΎϳϧϘΗϟ΍ ΕΣϣγ Ωϗϭ( ϥϳΟϭίϟ΍ ϥϳϧΟ ιϳΧηΗΑI-II(ϭ)2-

II νέϣϟΎΑ ϪΗΑΎλ· ΔϳϧΎϛϣ· ΏΑγΑ ) 

 

 

 

 έϳϏϭ ϡϳϠγϟ΍ ϥϳϠϳϟϻ΍ ϝΑΎϘϣϟ΍ ϝϛηϟ΍ ΢οϭϳϭϟ΍ ϥϳΟϠϟ ϡϳϠγϝϭ΋γϣϟ΍  ϡΩϠϟ ΓέΛΧϣϟ΍ Ω΍ϭϣϟ΍ ϥϳϭϛΗ ϥϋ

 ϡϳίϧϹ ϊρϘϟ΍ ϥϛΎϣ΃ϭII I Bg  ϊηϣϟ΍ έΎΑγϣϟ΍ ϕΎλΗϟ΍ ϥϛΎϣ΃ϭDX 13   ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ϝλϔϟ΍ Ξ΋ΎΗϧϭ

 ΔϠ΋Ύόϟ΍ Ω΍έϓ΃ ϥϣ  ΩΩόϟ ϡϼϬϠϟ         : ΏϭϠρϣϟ΍ 

 ϝϫ ˮ ϥϳΟϭίϟ΍ ϙϭϛη ΔΣλ Ε΍έΎΑΗΧϻ΍ Ξ΋ΎΗϧ ΕΗΑΛ΃ 

ϻ   ϥϻ ϡϳϠγ έΧ΃ϭ ϝΗόϣ ϝϳϟ΃ ΎϬϳΩϟ ϡϷ΍ ϡϳϠγ ϥϳϧΟϟ΍ϭ 

ˮ ϻ ϡ΃ νέϣϟΎΑ ΏΎλϣ ϥϳϧΟϟ΍ ϥΎϛ ΍Ϋ· Ύϣ ΞΗϧΗγ΍ 

 ϝΗόϣ έϳϏ ΩΣ΍ϭ ϥϳΟ ϝϣΣϳ ΔϧϷ ΏΎλϣ έϳϏ ϥϳϧΟϟ΍280 bp 

 : ϥ΃ ΩΟϧ ρρΧϣϟ΍ ϲϓ ϝϭΩΟϟ΍ ϥϣ 

-  I-II )    ϥϳΟ ΎϬϳΩϟ ) ϡϷ΍580  bp   έΧ΃ϭ ϡϭγϭ ϡϭέϛ ϰϠϋ ϝΗόϣ280  bp  ϰϠϋ ϡϳϠγ

 έΧϷ΍ ΕΎϣϭγϭϣϭέϛϟ΍) ΔΑΎλϣ έϳϏ ϥϛϟϭ ϥϳΟϠϟ ΔϠϣΎΣ ( 

- 2-II  ϡϳϠγ ΩΣ΍ϭ ϥϳΟ ΔϳΩϟ )Νϭίϟ΍( bp     280ϟ΍ ϰϠϋϡϭγϭ ϡϭέϛ ( x  ) 

- 4-II)  ) ϝΗόϣ ΩΣ΍ϭ ϥϳΟ ΔϳΩϟ ΏΎλϣϟ΍ ΔΟϭίϟ΍ ϭΧ΍580  bp 

-  ΩΣ΍ϭ ϥϳΟ ΔϳΩϟ ϥϳϧΟϟ΍ 280 bp  ΏΎλϣ έϳϏ ϭϬϓ ϡϳϠγ 

 Ϫϳϓ έηΗϧΗ ϥΎϛϣ ϲϓ Ιϭϛϣϟ΍ ϰϠϋ ΎϬΗέΑΟ΍ ϑϭέυϟ ϡϻ΍ νέόΗ Ωϧϋ ˯ΎϧΑϼϟ ΙΩΣϳ ϥ΍ ϊϗϭΗΗ ΍ΫΎϣ
ˮ Δϳϭϭϧϟ΍ ΕΎϋΎόηϻ΍ 
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  ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ν΍έϣϻ΍ϭ ΕΎϫϭηΗϠϟ ΎϬΗϧΟ΍ νέόΗΗ 

ˮ ΓΎϳΣϟ΍ ΏϋΎλϣ ϡϬϠϫ΃ϭ ϡϬΑϧΟϧ ϲϛ ϥϳϠΗόϣ ϝΎϔρ΍ ΏΎΟϧ΍ ϥϣ ΩΣϟ΍ ϥϛϣϳ ϑϳϛ 

˺-       ΔϳϋϭΗ ΕϼϣΣΑ ϡΎϳϘϟ΍˻-     Ν΍ϭίϟ΍ ϝΑϗ ιΣϔϟ΍˼- ΓΩϻϭϟ΍ ϝΑϗ ιΣϔϟ΍  

˻-ϲϋΩΗγΗ ϲΗϟ΍ ΏΎΑγϻ΍ ϲϫΎϣ (ϝϠϋ ˮ ϥΎϳΣϻ΍ νόΑ ϲϓ Ν΍ϭίϟ΍ ϝΑϗ ΕΎλϭΣϔϟ΍ ˯΍έΟ΍ Γέϭέο ) 

˺- ΔϠ΋Ύόϟ΍ ϲϓ Ω΋Ύγ ϝϳϟ΍ ΔΑΑγϳ ϲΛ΍έϭ νέϣ έϭϬυ Ωϧϋ 

˻- ΔϠ΋Ύόϟ΍ ϲϓ ϲΣϧΗϣ ϝϳϟ΍ ΔΑΑγϳ ϲΛ΍έϭ νέϣ έϭϬυ Ωϧϋ 

˼- ϥγϟ΍ ϲϓ ϥΎΑϳρΧϟ΍ ϡΩϘΗ– ΙΩ΍ϭΣϠϟ ϥΎΑϳρΧϟ΍ νέόΗ 

ˮ Ν΍ϭίϟ΍ ϝΑϗ ϲΑρϟ΍ ιΣϔϟ΍ Δϳϣϫ΃ ) ϝϠϋ ( ϲϫ Ύϣ 

˺-   ϻ ϡ΍ ΔϠΗόϣϟ΍ ΕΎϧϳΟϟ΍ ϥϳϠϣΎΣ ΎϧΎϛ ΍Ϋ΍ Ύϣ Δϓέόϣ ϥϣ ϥΎΑϳρΧϟ΍ ϥϛϣΗϳϟ 

˻-  ϬΑΎΟϧ΍ ΔϳϧΎϛϣ΍ Δϓέόϣϟ ΔϳΛ΍έϭ ν΍έϣΎΑ ϥϳΑΎλϣ Ωϻϭ΍ Ύϣ  ΎϬϋΎΑΗ΍ ϥϛϣϳ ϲΗϟ΍ ΔϳΎϗϭϟ΍ ϕέρ Δϓέόϣϟ 

ˮ ΓΩϻϭϟ΍  ϲΛϳΩΣϟ ϲΛ΍έϭϟ΍ ΢γϣϟΎΑ ΩϭλϘϣϟ΍ Ύϣ 

 ϻ ϡ΍ ϲΛ΍έϭ νέϣϟ ϼϣΎΣ ϝϔρϟ΍ ϥΎϛ ΍Ϋ΍ Δϓέόϣϟ ϝϔρϟ΍ ϡΩϗ ϥϣ ΫΧ΅Η ϡΩ Δϧϳϋ ιΣϓ 

 ϲϋΩΗγΗ ϲΗϟ΍ ΕϻΎΣϟ΍ ϲϫ Ύϣ ϝΑϗ ϲΑρϟ΍ ιΣϔϟ΍ ϥΎϳΣϻ΍ νόΑ ϲϓ ΓΩϻϭϟ΍ˮ 

 Δϳϭϭϧ ΕΎϋΎόηϷ ϡϻ΍ νέόΗ-    ΕΎϬϣϸϟ ϡΩϘΗϣϟ΍ ϥγϟ΍- ϥϳϧΟϠϟ ΔϳΗϭλϟ΍ ϕϭϓ Γέϭλϟ΍ Ξ΋ΎΗϧ ϲϓ ΫϭΫηϟ΍ 

ΙΩΣϳ ϥ΍ ϊϗϭΗΗ ΍ΫΎϣ ϐϟ΍ ϥϭϣέϫ έϭλϗ νέϣ ϥϳΟ ΩϭΟϭ Ωϧϋ ϲΛϳΩΣ  ϝΎϔρϻ΍ ϯΩϟ ϲϔϠΧϟ΍ ΔϳϗέΩϟ΍ ΓΩ

ˮ ΓΩϻϭϟ΍ 

  ϡΎυόϟ΍ ϭϣϧ ΕΎϫϭηΗ ΙΩΣϳ-  Δϣ΍ίϘϟ΍ ΕϻΎΣ έϭϬυ–   ϲϧϫΫϟ΍ϭ ϲϔρΎόϟ΍ ϭϣϧϟ΍ ˯ρΑ-  ϥϣίϣ ϙΎγϣ΍– 

 ΩϠΟϟ΍ ΔϧϭηΧ– ϡΩϟ΍ ρϐο ρϭΑϫ 

ϳΛ΍έϭϟ΍ ν΍έϣϻ΍ νόΑ ΩΩϋϔϟ΍ ΞϣΎϧέΑ ϥϣο ΎϬλΣϓ ϥϛϣϳ ϲΗϟ΍ Δ ιΣˮ ΓΩϻϭϟ΍ ϲΛϳΩΣϟ ϲΛ΍έϭϟ΍ 
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  ΎϳέϭϧϭΗϳϛ ϝϳϧϳϔϟ΍-  ΔϳϔϠΧϟ΍ ΔϳϗέΩϟ΍ ΓΩϐϟ΍ έϭλϗ 

΍ ϲϓ ϥϳϧϻ΍ ϝϳϧϳϔϟ΍ ϲϧϳϣϻ΍ νϣΣϟ΍ ϯϭΗγϣ ωΎϔΗέ΍ ϝϠϋϐϣΩˮ ϝΎϔρϻ΍ νόΑ Δ 

ϲΣϧΗϣ ϝϳϟ΍ ϥϋ ΞΗΎϧϟ΍ ίϳϠϳγϛϭέΩϳϫ ϥϳϧϻ΍ ϝϳϧϳϓ ϡϳίϧ΍ ΏΎϳϏ ΏΑγΑ 

ˮ ίϳϠϳγϛϭέΩϳϫ ϥϳϧϻ΍ ϝϳϧϳϓ ϡϳίϧ΍ Δϳϣϫ΃ Ύϣ 

 έγϛϳϝϔρϟ΍ ύΎϣΩ ϲϓ ΔϳΑλόϟ΍ ίϛ΍έϣϟ΍ νόΑ ϝϳρόΗ ϰϟ΍ ΔϋΎϔΗέ΍ ϱΩ΅ϳ ϱΫϟ΍ϭ ϥϳϧϻ΍ ϝϳϧϳϓ ϲϧϳϣϻ΍ νϣΣϟ΍ 

ˮ ΔϳϘϠΧϟ΍ ΔϳϗέΩϟ΍ ΓΩϐϟ΍ ϥϭϣέϫ έϭλϗ νέϣ ΏΎΑγ΍ ϲϫ Ύϣ 

˺-   ΔϳϗέΩϟ΍ ΓΩϐϠϟ ϲϘϠΧ έϭϣο˻- Ώϭϳϋ ϓϯέΧ΍ ΕϻΎΣ ϲϓ Ω΋Ύγϭ ) ϲΣϧΗϣ (νέϣϣ ϝϳϟ΍ ΔΟϳΗϧ ϥϭϣέϬϟ΍ ϊϳϧλΗ ϲ 

 έϬυΗϻ ) / (νέ΍ϭϋ . ΎϘΣϻ  ϝΑ ΔΗΩϻϭ Ωϧϋ ϝϔρϟ΍ ϰϠϋ ΔϳϘϠΧϟ΍ ΔϳϗέΩϟ΍ ΓΩϐϟ΍ ϥϭϣέϫ έϭλϗ νέϣ 

: ϲϟΎΗϟ΍ ϝϭΩΟϟ΍ ΏγΣΑ ϲϠϳ Ύϣϣ ϝϛ ϥϳΑ ϥέΎϗ 

 ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϪΟϭ ΎϳέϭϧϭΗϳϛ ϝϳϧϳϔϟ΍ νέϣ ΔϳϔϠΧϟ΍ ΔϳϗέΩϟ΍ ΓΩϐϟ΍ ϥϭϣέϫ έϭλϗ 

ΏΑγϟ΍ 

 ϝϳϟϻ΍ ωϭϧ 

 ϥϳϧϻ΍ ϝϳϧϳϓ ϡϳίϧ΍ ΏΎϳϏίϳϠϳγϛϭέΩϳϫ 

ϲΣϧΗϣ 
-  ϲϓ ιϘϧΔϳϗέΩϟ΍ ΓΩϐϟ΍ ϥϭϣέϫ ϊϳϧλΗ 

- ϯέΧ΍ ΕϻΎΣ ϲϓ Ω΋Ύγϭ ΕϻΎΣϟ΍ νόΑ ϲϓ ϲΣϧΗϣ 

ν΍έϋϻ ΍ 

 

 

 Νϼόϟ΍ 

- ΕΎΑϭϧΑ ΏϭΣλϣ ϲϠϘϋ ϑϠΧΗ

ΩϠΟϟ΍ Ύϣϳίϛ΍ /  ωέλ 

 

- ϲ΋΍ΫϏ ϡΎυϧ ωΎΑΗ΍ ϖϳέρ ϥϋ

ϥϳόϣ  ϝϳϧϳϔϟ΍ ϥϣ ΔϳϟΎΧ ΕΎΑΟϭ(

) ϥϳϧϻ΍ 

-  ϡΎυόϟ΍ ϭϣϧ ΕΎϫϭηΗ ΙΩΣϳ-  Δϣ΍ίϘϟ΍ ΕϻΎΣ έϭϬυ

–   ϲϧϫΫϟ΍ϭ ϲϔρΎόϟ΍ ϭϣϧϟ΍ ˯ρΑ-  ϥϣίϣ ϙΎγϣ΍– 

 ΩϠΟϟ΍ ΔϧϭηΧ– ϡΩϟ΍ ρϐο ρϭΑϫ 

- ϥϭϣέϫ ϥϣ Ύϳϣϭϳ ΓΩΩΣϣ ΔϋέΟ ϝϭΎϧΗ ϖϳέρ ϥϋ

ΔϳϗέΩϟ΍ ΓΩϐϟ΍ 

 ΓΩϻϭϟ΍ ϲΛϳΩΣ Ε΍ΩΎϳϋ ΔΛ΍έϭϟ΍ Ε΍ΩΎϳϋ 

 ΕΎϣΩΧϟ΍

ΔϣΩϘϣϟ΍ 

 ΕΎϣΩΧϭ ΔϳλϳΧηΗ ΕΎϣΩΧ ϡϳΩϘΗ

 ϲΗϟ΍ Εϼ΋ΎόϠϟ ϲΛ΍έϭϟ΍ ΩΎηέΗγϻ΍

ϥϣ ΎϫΩ΍έϓ΍ ϲϧΎόϳ ϲΛ΍έϭ νέϣ 

ΔϳΛ΍έϭ Ε΍έϭηϣϭ  ΕΎϧΎϳΑϟ΍ ϡϳΩϘΗ 
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 ΏϭϠρϣϟ΍ϭ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ν΍έϣϻ΍ έΎηΗϧ΍ ϥϣ ΩΣϟ΍ ϕέρ ϯΩΣ΍ ΢οϭϳ ϙϣΎϣ΍ ϱΫϟ΍ ϡγέϟ΍ˮΔϳϟϻ΍ ϡγ΍ ϲϫ Ύϣ 

   (ϟ΍ ΔοϳΑϟ΍ ιΣϓϣΔΑλΧ ) 

 ˮ  ΔϘϳέρϟ΍ ϩΫϫ ϡΩΧΗγΗ ϰΗϣΩόΑ ΙϟΎΛϟ΍ ϡϭϳϟ΍ ϲϓ 

  α΍έϐϧϻ΍ ϝΑϗϭ ϱέΑΗΧϣϟ΍ ΏϭΑϧϻ΍ ϲϓ  ΏΎλΧϻ΍ 

 ϲϫ Ύϣˮ ΔΣϘϠϣϟ΍ ΔοϳΑϟ΍ ιΣϓ ΔϳϧϘΗ ϝΣ΍έϣ 

˺- Ι΍ΩΣ΍  ϱέΑΧϣ ΏϭΑϧ΍ ϲϓ ΏΎλΧϻ΍˻-ϥϳϧΟ ϝϛ ϥϣ ΓΩΣ΍ϭ ΔϳϠΧ ϰϠϋ ϝϭλΣϟ΍  ϡϭϳϟ΍ ϲϓ ΏΎλΧϻ΍ ϥϣ ΞΗΎϧ

          νέϣϣϟ΍ ϝϳϟϻ΍ ΩϭΟϭ ϥϋ ϲλϘΗϟ΍ϭ ΙϟΎΛϟ΍˼-ΏγΣϓ ΔϣϳϠγϟ΍ ΔϧΟϻ΍ ϝϘϧ ϭϣϧϟ΍ϭ α΍έϐϧϼϟ ϡϻ΍ ϡΣέ ϰϟ΍ 

ϑΎηΗϛ΍ ϡΗϳ ϑϳϛ νέϣϣϟ΍ ϝϳϟϻ΍ Η ϲϓα΍έϐϧϻ΍ ϝΑϗ ιΣϔϟ΍ ΔϳϧϘ ˮ 

΍ ϖϳέρ ϥϋ   ϡϼϬϠϟ ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ϝλϔϟ- Σ ϝϳϠΣΗ νϣDNA   

ˮ α΍έϐϧϻ΍ ϝΑϗ Ύϣ ΔϠΣέϣ ϲϓ ϲϧϳΟϟ΍ ιϳΧηΗϟ΍ ΔϳϧϘΗΑ ΩϭλϘϣϟ΍ Ύϣ  α΍έϐϧϻ΍ ϝΑϗ έΑΗΧϣϟ΍ ϲϓ ΔΣϘϠϣϟ΍ ΔοϳΑϟ΍ ιΣϓ ϭϫ 

ˮ α΍έϐϧϻ΍ ϝΑϗ ΔϠΣέϣ ϲϓ ϲϧϳϧΟϟ΍ ιϳΧηΗϟ΍ Δϳϣϫ΍ Ύϣ 

 ϲϓ ΔΣϘϠϣϟ΍ ΔοϳΑϟ΍ ιΣϔϟϥϳϧΟϟ΍ ϲϓ ΔϳΛ΍έϭ ΕϻϼΗΧ΍ ΩϭΟϭ Δϓέόϣϟ  α΍έϐϧϻ΍ ϝΑϗ έΑΗΧϣϟ΍ 

ϫ Ύϣϲ ˮ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ Ε΍έΎηΗγϻ΍ Ε΍ΩΎϳϋ ϲϓ ϝϣόϳ ϱΫϟ΍ ϖϳέϔϟ΍ ϡΎϬϣ ϡϫ΃ 

˺-ΔϳΛ΍έϭ ΕΎϫϭηΗ ϥϣ ΎϫΩ΍έϓ΍ ΩΣ΍ ϲϧΎόϳ ϲΗϟ΍ Εϼ΋ΎόϠϟ ϡϋΩϟ΍ϭ Ε΍έϭηϣϟ΍ϭ ΔϳΣλϟ΍ ΔϳΎϋέϟ΍ έϳϓϭΗ 

˻- Γέγ΍ ϲϓ ΔϬΑΎηϣ Δϳοέϣ Ε΍έη΅ϣ έϭϬυ ΔόΑΎΗϣ νόΑ ΔΑΎλ΍ ϲϓ ϙηϟ΍ ΔΟϳΗϧ έρΧ ϲϓ ϥϭϛΗ Ωϗ

ϲΛ΍έϭ νέϣΑ ΎϫΩ΍έϓ΍ 

˼-ϡϼϋϻ΍ ϝ΋Ύγϭ ϲϓ ΓέηΗϧϣϟ΍ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ν΍έϣϻ΍ Εϼϛηϣ Ρέρ ϝϼΧ ϥϣ ΔϳϋϭΗϟ΍ έηϧ 

 ΩϳΩΣΗϟ ΎΣγϣϭ Δϳϧ΍Ωϳϣ ΕΎγ΍έΩ ϝϣόϳ ϥ΍ΔϳΛ΍έϭϟ΍ Ε΍έΎηΗγϻ΍ Ε΍ΩΎϳϋ ϲϓ ϝϣόϟ΍ ϖϳέϔϟ ϥϛϣϳ ϑϳϛ

ˮ ϲΛ΍έϭ νέϣΑ ΔΑΎλϼϟ Δοέόϣϟ΍ έγϻ΍ 

ϋ ϖϳέρ ϥ˺-ΎϬΑΎΑγ΍ ΩϳΩΣΗϭ Γέγϻ΍ ϩΫϫ ΕΎΑ΍έρο΍ ϭ΍ ν΍έϣ΍ Δγ΍έΩ 
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˻-νέϣϟ΍ ϝϳϟ΍ Ιέ΍ϭΗ έ΍έϛΗ ϝΎϣΗΣ΍ϭ Γέγϻ΍ ϲϓ ΕΎϧϳΟϟ΍ Ιέ΍ϭΗ ρΎϣϧ΍ ϝϳϠΣΗ 

˼- ΔΣΎΗϣϟ΍ ΔϳΎϗϭϟ΍ ϕέρϭ ΔΟϠόϣϟ΍ Ε΍έΎϳΧ ν΍έόΗγ΍ 

 ˮ Ϫϟ ϊΑΎΗϟ΍ ΔϳϭϠΧϟ΍ ΔΛ΍έϭϟ΍ έΑΗΧϣϭ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ν΍έϣϸϟ Εϳϭϛϟ΍ ίϛέϣ ϡΎϬϣ ϡϫ΍ ϲϫ Ύϣ 

˺-   ΎϳέΑΧϣ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ν΍έϣϻ΍ ιϳΧηΗ˻-    Ν΍ϭίϟ΍ ϝΑϗ ϲΑρϟ΍ ιΣϔϟ΍ 

 ˼-Ωϳϟ΍ϭϣϠϟ ϲΛ΍έϭϟ΍ ΢γϣϟ΍           ˽- α΍έϐϧϻ΍ ϝΑϗ Ύϣ ΔϠΣέϣ ϲϓ ϲϧϳΟϟ΍ ιϳΧηΗϟ΍ 

˾-     ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ν΍έϣϻ΍ ϝϭΣ ΔϳΣλϟ΍ ΔϳϋϭΗϟ΍˿- ΔϳϘϠΧϟ΍ ΕΎϫϭηΗϠϟ ϝΟγ Ω΍Ωϋ΍ 

̀- ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΔρϳέΧϟ΍ ϡγέϭ ϱϭϭϧϟ΍ ρϣϧϟ΍ Ω΍Ωϋ΍Εϳϭϛϟ΍ ΔϟϭΩ ϲϓ ΍έΎηΗϧ΍ έΛϛϻ΍ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ν΍έϣϸϟ 

ΔϳΛ΍έϭϟ΍ Ε΍έΎηΗγϻ΍ ίϛέϣ ΎϬΑ ϡϭϘϳ ϲΗϟ΍ ϡΎϬϣϟ΍ 
ΓΩϻϭϟ΍ ϲΛϳΩΣϟ ΔϳλλΧΗ Ε΍ΩΎϳϋ   ϲΛ΍έϭ ΩΎηέΗγ΍ϭ/  ΔϳλϳΧηΗ ΕΎϣΩΧ ϡϳΩϘΗ

ϲΛ΍έϭ νέϣ ϥϣ ΎϫΩ΍έϓ΍ ϲϧΎόϳ ϲΗϟ΍ Εϼ΋ΎόϠϟ 

ΕΎϳϔηΗγϣϟ΍ ϲϓ ΔϳλλΧΗϟ΍ ΔΛ΍έϭϟ΍ Ε΍ΩΎϳϋ   ϡϳΩϘΗΔϳΛ΍έϭϟ΍ Ε΍έϭηϣϟ΍ϭ ΕΎϧΎϳΑϟ΍ϭ ΕΎϣϭϠόϣϟ΍ 

ΔϳΑρϟ΍ ΕΎλΎλΗΧϸϟ Εϳϭϛϟ΍ ΩϬόϣ  ϲϓ ϥϳϳλΎλΗΧ΍ ΏϳέΩΗϭ ϲϠ΋Ύόϟ΍ Ώρϟ΍ ΞϣΎϧέΑ ϡϳυϧΗ

ΔϳΛ΍έϭϟ΍ Ε΍έΎηΗγϻ΍ ϝΎΟϣ 
) έηΑϠϟ  ιέϔϟ΍ϭ  ίϛ΍έϣϟ΍ ϥϣ ΩϳΩόϟ΍ Εϳϭϛϟ΍ ΔϟϭΩ ϲϓ ΓέηΗϧϣϟ΍ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ Ε΍έΎηΗγϻ΍ ίϛ΍έϣ έϓϭΗ ( 

ίϛ΍έϣϟ΍ ΓΫϫ ϥϣ νόΑ ΩΩϋ ˮ ιέϔϟ΍ϭ 

- νϳέϣΗϟ΍ ΕΎϳϠϛϭ αέ΍Ωϣϟ΍ ΔΑϠρϟ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ϭ ΔϳΑρϟ΍  ΕΎϣϭϠόϣϠϟ ίϛέϣ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ν΍έϣϻ΍ ϝϭΣ ΙΎΣΑΎΑ ϭϣϭϘϳϟ 

-  έϓϭΗΕ΍έϣΗ΅ϣϟ΍ ϲϓ ΔϛέΎηϣϠϟ ΎϬϳϔυϭϣϟ ιέϓ ϲΛ΍έϭϟ΍ ϲΣλϟ΍ ϲϋϭϟ΍ έηϧϟ ΔϳϟϭΩϟ΍ϭ ΔϳϠΣϣϟ΍ νέΎόϣϟ΍ϭ 

-  έϓϭΗϥϳέΎηΗγϣϟ΍ ˯΍Ω΍ έϳϭρΗϟ ιέϓ ΔϳϣϠόϟ΍ ΙΎΣΑϻ΍ ˯΍έΟ ϲϓ ΔϛέΎηϣϟ΍ ϝϼΧ ϥϣ ΎϬϳΩϟ 

-  ϝϼΧ ϥϣ ΎϬϣΎϬϣ έϭρΗϟ ιέϓ έϓϭΗΣΑ΍ ˯΍έΟ΍ϥϳόϣ ϲΛ΍έϭ νέϣ ϝΎϘΗϧ΍ έϭρΗ ΔΑϗ΍έϣϟ Δϣ΍ΩΗγϣ ΔϳϣϠϋ ΙΎ 

ˮ ϲΛ΍έϭϟ΍ έΎηΗγϣϟ΍ Ε΍ίϳϣ ϲϫ Ύϣ: ˰Α ΎϣϠϣ ϥϭϛϳ ϥ΍ 

  ΔϳέηΑϟ΍ ΔϧΟϻ΍ ϡϠϋ( ΔϳγΎγϻ΍ ϡϭϠόϟ΍ ΕϻΎΟϣ ϲϓ ϑέΎόϣϟ΍–  ΔϳλΧηΗϟ΍ Ε΍˯΍έΟϻ΍– ) ΔϳϘϠΧϟ΍ ΕΎϫϭηΗϟ΍ 
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ν΍έϣϻ΍ϭ ΔϳΑρϟ΍ ΔΛ΍έϭϟ΍ ϡϠϋ) ΔϳϭϳΣϟ΍ ˯Ύϳϣϳϛϟ΍ ΕΎϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ (ΔϳέηΑϟ΍ ΔΛ΍έϭϟ΍ ϡϠϋ ϡϳϫΎϔϣϭ ˯ϱΩΎΑϣ  

 ΛϳέϭΗ ϥϣ ΔϳΎϗϭϟ΍ϭ ΎϬΟϼϋϭ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΕΎΑ΍έροϻ΍ ιϳΧηΗϬΎ            Ώγϧϟ΍ ϝΟγ ϝϳΟγΗϭ Ω΍Ωϋ΍ 

΍έϭϟ΍ ν΍έϣϻ΍ ΩϭΟϭ Ε΍έϳΛ΄Η νόΑ Ύϣ ΔϠ΋Ύϋ ϲϓ ΔϳΛ      

   ϱϭΎϣόϟ΍/ ΍                    ௌ ΩϣΣΑ ΕϣΗ                 ϳௌ ϪϣΣέ  

 

 

 

 

 


