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ΎΛϟ΍ ΓέΗϔϟ΍ ˯ΎϳΣ΃ ΔόΟ΍έϣ) ϝϭϷ΍ ˯ίΟϟ΍ ( Δϳϧ έηϋ ϲϧΎΛϟ΍ ϑλϟ΍ 
 

: ΔϳϣϠόϟ΍ ΕΎΣϠρλϣϟ΍ ϡϫ΃ 
1.  : ΩϳΗϭϠϛϭϳϧϟ΍ Δϳϭϭϧϟ΍ νΎϣΣϸϟ ϲγΎγϷ΍ ϥϭϛϣϟ΍DNA  ϭRAN . 
2.  : ΝϭΩίϣϟ΍ ΏϟϭϠϟ΍ ϥϣ ϥϳρϳέη ϭΫ ΉίΟ ϭϫ. νόΑϟ΍ ΎϣϬοόΑ ϝϭΣ ϥϳϔΗϠϣ Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ 
3.  νϣΣ ϝϛϳϫ( ΝϭΩίϣϟ΍ ΏϟϭϠϟ΍ ϝϛϳϫDNA ) : ΕΎϔγϭϔϟ΍ ΕΎϋϭϣΟϣ ϊϣ έϛγϟ΍ ΕΎ΋ϳίΟ ρΎΑΗέ΍ ϥϣ ϥϭϛΗϳ

. Δϳϭϗ ΔϳϣϫΎγΗ ρΑ΍ϭέΑ 
4.  : ϑϋΎοΗϟ΍ Δϛϭη ΝϭΩίϣϟ΍ ΏϟϭϠϟ΍ ϝλϓ ΎϫΩϧϋ ϡΗϳ ϲΗϟ΍ ΔρϘϧϟ΍. 
5.  ϡϳίϧ·ίϳϛϳϠϳϫ  : ϲρϳέη ϝλϔΑ ϡϭϘϳ ϡϳίϧ·DNA . ΔϳϧϳΟϭέΩϳϬϟ΍ ρΑ΍ϭέϟ΍ έγϛ ϖϳέρ ϥϋ 
6. ΓέϣϠΑ ϡϳίϧ· DNA  :  ϲρϳέη ϝϭρ ϰϠϋ ϙέΣΗϳ ϡϳίϧ΍ ϭϫDNA Ϡϛϭϳϧ ϑϳοϳϭ ϑϋΎοΗϟ΍ ˯ΎϧΛ΃ϳ Ε΍ΩϳΗϭ

. Ωϋ΍ϭϘϟ΍ Ν΍ϭΩί΍ ϡΎυϧ ΏγΣΑ Δϓϭηϛϣϟ΍ Ωϋ΍ϭϘϠϟ  
7.  ϱϭϐϠϟ΍ ϖϳϗΩΗϟ΍ ΕΎϳϠϣϋ : ϡϭϘϳ ΔϳϠϣϋ ΓέϣϠΑ ϡϳίϧ· ΎϬΑDNA Χ ΍ΩϳΗϭϳϠϛ ϭϳϧ ΔϓΎο· ΩϧϋΎ ρϳέηϟ΍ ϰϟ· ˱ Ύ΋ρ

.΢ϳΣλϟ΍ ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟΎΑ ϪϟΩΑΗγϳ ΩϳΩΟϟ΍ 
8.  : ϑϋΎοΗϟ΍ ΕΎϋΎϘϓ νϣΣ ϑϋΎοΗ Ωϧϋ ϥϭϛΗΗDNA  ϥϳϫΎΟΗ· ϲϓ ϑϋΎοΗϟ΍ ϙ΍ϭη΃ ϙέΣΗ ΔΟϳΗϧ ϲρϳΧϟ΍

. ϥϳγϛΎόΗϣ 
9.  : )ϲ΋ίΟϟ΍ υϓΎΣϣϟ΍( υϓΎΣϣϟ΍ ϑλϧ ϑϋΎοΗϟ΍ ΕΎϳ΋ίΟ ϥϭϛΗDNA  ΩϳΩΟ ΩΣ΍ϭ ρϳέη ϰϠϋ ϱϭΗΣΗ ΓΩϳΩΟ

. ϲϠλ΃ ΩΣ΍ϭ ρϳέηϭ 
10. ϳϠϣϋ : ϑϋΎοΗϟ΍ Δ ΓΩΎϣ ΎϬϟ ϊοΧΗ ΔϳϠϣϋDNA  ϑϭγ ΔΟΗΎϧ ΔϳϠΧ ϝϛ ϥ΃ ϥϣοΗϭ ΔϳϠΧϟ΍ ϡΎγϘϧ΍ ϝΑϗ

 ΕΎϳ΋ίΟ ϥϣ ΔϘΑΎρΗϣϭ ΔϠϣΎϛ ΔΧγϧ ϰϠϋ ϱϭΗΣΗDNA . 
11.  νϣΣDNA  : ϲΣϟ΍ ϥ΋ΎϛϠϟ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΓΩΎϣϟ΍. 
12.  : ΕΎϧϳΟϟ΍ νϣΣ ϥϣ ϊρΎϘϣ ϥϋ ΓέΎΑϋDNA Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ ϥϣ ΕΎόΑΎΗΗ ϥϣ Δϧϭϛϣ  Ωϋ΍ϭϘϟ΍(

. ΔϳΣϟ΍ ΔϳϠΧϟ΍ ϲϓ ΕΎϧϳΗϭέΑϟ΍ ϊϳϧλΗ Γέϔη ϊΑΎΗΗϟ΍ ΍Ϋϫ ϝϛηϳϭ )ΔϳϧϳΟϭέΗϳϧϟ΍ 
13.  : Φγϧϟ΍ ρϳέη ϥϣ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΕΎϣϭϠόϣϟ΍ ϝϘϧ ΔϳϠϣϋDNA  ρϳέη ϰϟ·mRNA . 
14.  : ΔϣΟέΗϟ΍ ΔϳϠϣϋ( )ΔϳϧϳϣϷ΍ νΎϣΣϷ΍( ΕΎϧϳΗϭέΑϟ΍ Δϐϟ ϰϟ· Δϳϭϭϧϟ΍ νΎϣΣϷ΍ Ωϋ΍ϭϗ Δϐϟ ϝϭΣΗ ΔϳϠϣϋ

 ϲϓ Γέϔηϟ΍ ϙϓmRNA )ΩϳΗϳΑϟ΍ ΩϳΩϋ ΔϠγϠγ ϥϳϭϛΗϟ 
15.  : ΕΎϧϭέΗϧϹ΍. ΕΎϧϳΗϭέΑ ϰϟ· )ϡΟέΗΗ ϻ( έϔηΗ ϻ ˯΍ίΟ΃ 
16.  : ΕΎϧϭγϛϹ΍. ΕΎϧϳΗϭέΑ ϰϟ· )ϡΟέΗΗ( έϔηΗ ˯΍ίΟ΃ 
17.  νϣΣ ΏϳΫηΗRNA  : ϑΎοϳϭ νόΑΑ ΎϬοόΑ ΕΎϧϭγϛϹ΍ ρΑέΗϭ ΕΎϧϭέΗϧϹ΍ ΕΎϣϳίϧϹ΍ ϝϳίΗ

 ϥϳϭϛΗϟ ϝϳΫϟ΍ϭ α΃έϟ΍mRNA . ϲ΋ΎϬϧϟ΍ 
18.  :ΩϳΗΑΑϟ΍ Ε΍ΩϳΩϋϼγ.ΔϳϧϳϣϷ΍ νΎϣΣϷ΍ ϥϣ ΔϔϠΗΧϣ Ω΍Ωϋ΃ Ε΍Ϋ ΔϠϳϭρ ϝγ 
19.  : ΔϳΛ΍έϭϟ΍ Γέϔηϟ΍ ΏϳϛέΗ ϲϓ ϝΧΩΗ ϲΗϟ΍ ΔϐϠϟ΍ ϲϫmRNA  ϝΛϣΗ ϑέΣ΃ ΔόΑέ΃ Ε΍Ϋ Δϐϟ ϲϫϭ

 ΔόΑέϷ΍ Ωϋ΍ϭϘϟ΍G , C , U , A  . 
20.  : ϥϭΩϭϛϟ΍ ϰϠϋ Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧ ΔΛϼΛ ϥϣ ΔϋϭϣΟϣmRNA . ˱Ύϧϳόϣ ˱Ύϳϧϳϣ΃ ˱ΎοϣΣ ΩΩΣΗ 
21.  : ˯ΩΑϟ΍ ϥϭΩϭϛ ϲϫAUG  ιϣΣϟ΍ ˯ΎϋΩΗγ· ϝϼΧ ϥϣ ϥϳΗϭέΑϟ΍ ϊϳϧλΗ Δϳ΍ΩΑ ΩΩΣϳ   
22.  : ϑϗϭΗϟ΍ ΕΎϧϭΩϭϛ( ΕΎϧϭΩϭϛ ΔΛϼΛUAG , UAA , UGA ϑϗϭΗϟ΍ ϰϠϋ ϝΩΗ ϲϫϭ )                         

 ϥϳϧϭϳΛϳϣ ϲϧϳϣϷ΍. ΩϳΗΑΑϟ΍ ΩϳΩϋ ΔϠγϠγ ΔϳΎϬϧ ΩΩΣΗϭ 
23.  : ϥϭΩϭϛϟ΍ ϝΑΎϘϣ ΎϬϠϣΣϳ Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧ ΔΛϼΛ ϥϣ ΔϋϭϣΟϣtRAN ϥϭϛΗϭ  ϰϠϋ ϥϭΩϭϛϟ΍ ϊϣ ΔϠϣΎϛΗϣ

mRNA . 
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24.  : ϝόϔϣϟ΍ ϡϭγϭΑϳ΍έϟ΍ ρΎΑΗέ΍mRNA  ϝϭ΃ ϊϣϭ ϡϭγϭΑϳ΍έϠϟ ϯέϐλϟ΍ϭ ϯέΑϛϟ΍ ϥϳΗΩΣϭϟ΍ ϊϣtRNA 
. ϥϳϧϭϳΛϳϣϟ΍ ϝϣΣϳ ϱΫϟ΍ 

25.  : ϥϳΗϭέΑϟ΍ ϊϳϧλΗ ΔϳϠϣϋ ϥϣ ΩϳϳΗΑΑϟ΍ ΩϳΩϋ ΔϠγϠγ ϲϓ ΔϳϧϳϣϷ΍ νΎϣΣϷ΍ ϊϳϣΟΗ ΎϬϳϓ ϡΗϳ ϲΗϟ΍ ΔϳϠϣόϟ΍
. ΔϣΟέΗϟ΍ ΔϳϠϣϋ ϝϼΧ 

26.  : ϲϧϳΟϟ΍ έϳΑόΗϟ΍ ΍Ϋϫ ϡϛΣΗϳ ϱΫϟ΍ ϥϳΗϭέΑϠϟ ΔϳϠΧϟ΍ ϊϳϧλΗ ϰϟ· ϱΩ΅ϳ Ύϣ ϪϠϣϋ Δϳ΍ΩΑϭ ϥϳΟϟ΍ ρϳηϧΗ
. ϪΟΎΗϧΈΑ ϥϳΟϟ΍ 

27.  : ϥϳΟϟ΍ ϝϣϋ ϑΎϘϳ· Ϫϟ )ϡΟέΗϳ( έϔηϳ ϱΫϟ΍ ϥϳΗϭέΑϟ΍ ϊϧλ ϑϗϭΗ Ϫγϔϧ ϥϋ ϥϳΟϟ΍ έϳΑόΗ ϡΩϋϭ ϥϳΟϟ΍ 
28.  :΢ΑΎϛϟ΍ νϣΣΑ ρΑΗέϳ ϥϳΗϭέΑDNA ϧϹ έϔηΗ ϲΗϟ΍ ΕΎϧϳΟϟ΍ ϝϣϋ ϑϗϭϳϟ ϡοϬϟ΍ ΕΎϣϳί 
29.  : ίϔΣϣϟ΍ νϣΣ ϥϣ ˯ίΟDNA  ΓέϣϠΑ ϡϳίϧ· ρΎΑΗέϻ ϊϗϭϣϛ ϝϣόϳRNA . 
30.  : ϲϟΎϘΗϧϻ΍ ϲϧϳΟϟ΍ έϳΑόΗϟ΍ ΎϬϟ ΙΩΣϳϭ )ρηϧΗ( ϝϣόΗ Γ΍ϭϧϟ΍ ΕΎϳϘϳϘΣ ΕΎϣϭγϭϣϭέϛ ϲϓ ΕΎϧϳΟϟ΍ νόΑ

. Φγϧ ΎϬϟ ΙΩΣϳ ϻϭ )ΔρΑΛϣ( ϝϣόϟ΍ ϥϋ ΔϔϗϭΗϣ ΕΎϧϳΟϟ΍ ϲϗΎΑ Ύϣ΃ Φγϧ 
31.   : Φγϧϟ΍ ϝϣ΍ϭϋϣυϧϣ ΕΎϧϳΗϭέΑ νϣΣ Φγϧ ΔϳϠϣϋ ρϳηϧΗ ΎϬΗϔϳυϭ ΔDNA. 
32.  : ΔϳΩϋΎϘϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍ ρΎΑΗέ΍ ϥϳΗϭέΑ Δργ΍ϭΑ ρΑΗέΗ ΕΎϧϳΗϭέΑTATA  ϕϭΩϧλΑTATA  ίϔΣϣϟ΍ ϰϠϋ 
33.  ρΎΑΗέ΍ ϥϳΗϭέΑTATA : ϕϭΩϧλΑ( ΔϳΩϋΎϘϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍ ρΑέϳ ϥϳΗϭέΑTATA ϰϠϋ ) 

             .ίϔΣϣϟ΍ 
34.  ϕϭΩϧλTATA :Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ ϊϣ έϳλϗ ϊΑΎΗΗ . ίϔΣϣϟ΍ ϰϠϋ ΩϭΟϭϣ 
35.  : ϝϣΎϛ Φγϧ ϝϣΎϋ Ώϛέϣ ϕϭΩϧλΑ ΔϳΩϋΎϘϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍ ρΎΑΗέ΍ ϥϣ ϥϭϛΗϳTATA  ϰϠϋ έΩΎϗ ϥϭϛϳϭ

 ΓέϣϠΑ ϡϳίϧ· ρΎϘΗϟ΍RNA . 
36.  : ΕΎρηϧϣϟ΍ ΩϋΎγϣ Ε΍έΎηϹ΍ ΞϣΩΗϭ ΕΎρηϧϣϟΎΑ ΔϳΩϋΎϘϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍ ρΑέΗ Φγϧϟ΍ ϝϣ΍ϭϋ ϥϣ ΔϋϭϣΟϣ

ΕΎΣΑΎϛϟ΍ϭ ΕΎρηϧϣϟ΍ ϥϣ ΓΩέ΍ϭϟ΍ . Φγϧϟ΍ ϝϣ΍ϭϋ ϰϟ· Ξ΋ΎΗϧϟ΍ ϝλϭΗϭ 
37.  : ΕΎρηϧϣϟ΍. ΦγϧΗγ ΕΎϧϳΟϟ΍ ϱ΃ ΩΩΣΗϭ Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ ρΑοΗϭ Ε΍ίίόϣϟΎΑ ρΑΗέΗ Δϣυϧϣ ΕΎϧϳΗϭέΑ 
38.  : Ε΍ίίόϣϟ΍ ϥϣ ϊρϗDNA  Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ ϥγΣΗ Γέϔηϣϟ΍ ΔϠγϟ΍ ϲϓ Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ ϑϻ΁ ϥϣ

. ΎϬρΑοΗϭ 
39.  : ΢ΑΎϛϟ΍ϳ· ϰϠϋ ϝϣόϳϭ ΕΎΗϣΎλϟΎΑ ρΑΗέϳ ϡυϧϣ ϥϳΗϭέΑ. Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ ϑΎϘ 
40.  : ΕΎΗϣΎλϟ΍ ϰϠϋ Ε΍ΩϳΗϭϳϟϭϳϧϟ΍ ϥϣ ΕΎόΑΎΗΗDNA . ΢ΑΎϛϟ΍ ΎϬΑ ρΑΗέϳ 
41.  : Γέϔρϟ΍. ΔϳϠΧϠϟ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΓΩΎϣϟ΍ ϲϓ έϳϐΗϟ΍ 
42.  : ΔϳΑϳϛέΗϟ΍ Δϳϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ Ε΍έϔρϟ΍. ϪΑϳϛέΗ ϭ΃ ΕΎϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ΔϳϧΑ ϲϓ Ε΍έϳϐΗ ϲϫ 
43.  : ιϘϧϟ΍ Γέϔρϧϣ ˱΍˯ίΟ ΩϘϔϳϭ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ έγϛϧϳ ΎϣΩϧϋ ΙΩΣΗ. Ϫ 
44.  : ΓΩΎϳίϟ΍ Γέϔρ )έϳυϧϟ΍( ϝΛΎϣϣϟ΍ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϲϓ ΞϣΩϧϳϭ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϥϣ ˯ίΟ έγϛϧϳ ΎϣΩϧϋ ΙΩΣΗ 
45.  : ΏϼϘϧϻ΍ Γέϔρ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϥϣ ˯ίΟ έγϛϧϳ ΎϣΩϧϋ ϱ΃ ΏϘϋ ϰϠϋ ˱ Ύγ΃έ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ Γέ΍ΩΗγ΍

. αϛΎόϣϟ΍ ϩΎΟΗϻ΍ ϲϓ Ϫγϔϧ ϡϭγϭϣϭέϛϟΎΑ ϝλΗϳϭ Ωϭόϳϟ Ϫγϔϧ ϝϭΣ έϳΩΗγϳϭ 
46.  ϝΎϘΗϧϻ΍ Γέϔρ :. Ϫϟ )έϳΎϐϣ( ϝΛΎϣϣ έϳϏ έΧ΁ ϡϭγϭϣϭέϛ ϰϟ· ϪϟΎϘΗϧ΍ ϡΛ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϥϣ ˯ίΟ έγϛ 
47.  : ϲϧϭγΗέΑϭέϟ΍ ϝΎϘΗϧϻ΍ ϥϳϳϟϭρϟ΍ ϥϳϋ΍έΫϟ΍ ΩΎΣΗ΍ϭ έϳϣϭέΗϧγϟ΍ ΔϘρϧϣ Ωϧϋ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ έΎγϛϧ΍

όΑ ΩϘϔϳ ϥϳΗέϳλϘϟ΍ ϥϳϋ΍έΫϟ΍ ΩΎΣΗ΍ ϥϣ ϝϛηΗϳ ϱΫϟ΍ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ˱΍ΩΣ΍ϭ ˱΍ϭγϭϣϭέϛ ϼϛηϳϟ ϥγϣϭγϭϣϭέϛϠϟ Ω
. ΔϳϭϠΧ ΕΎϣΎγϘϧ· ΓΩϋ 

48.  : )ϥϳϭγΗέΑϭέϟ΍ έϳϏ ϝΎϘΗϧϻ΍( ϝΩΎΑΗϣϟ΍ ϝΎϘΗϧϻ΍ ΓΩΩΣϣ έϳϏ Δϳϣϭγϭϣϭέϛ ϊρϗ ϝΩΎΑΗ ϪϟϼΧ ΙΩΣϳ
. ϥϳϠΛΎϣΗϣ έϳϏ ϥϳϣϭγϭϣϭέϛ ϥϳΑ ϡΟΣϟ΍ 

49.  : ΔϳΩΩόϟ΍ Δϳϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ Γέϔρϟ΍ ϲϓ ΕΎϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ΩΩϋ ϲϓ ˱ϻϼΗΧ΍ ΏΑγΗ Δϳϣϭγϭϣϭέϛ Γέϔρ ϲϫ
ΧΎΑ ϑέόΗϭ ϥ΋Ύϛϟ΍ ΎϳϼΧ. Δϳϣϭϣϭέϛϟ΍ ΔϐΑλϟ΍ ϝϼΗ 
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50.  : ϲϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ΙϠΛΗϟ΍ ΔϟΎΣ ϲϓΎο΍ ϡϭγϭϣϭέϛ ϰϠϋ Ωέϔϟ΍ ΎϳϼΧ ϱϭΗΣΗ2n+1 . 
51.  : ϲϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ΩϳΣϭ ΔϟΎΣ ιϗΎϧ ϡϭγϭϣϭέϛ ϰϠϋ Ωέϔϟ΍ ΎϳϼΧ ϱϭΗΣΗ2n-1 . 
52.  : ϥϭ΍Ω ΔϣίϼΗϣ( Νϭίϟ΍ ϥϣ ϲϓΎο· ϡϭγϭϣϭέϛ ΩϭΟϭϟ ΔΟϳΗϧ ΙΎϧϹ΍ϭ έϭϛΫϟ΍ ϲϓ ΙΩΣΗ ΓέϫΎυ21 )

ϭέϛ ΙϠΛΗ( ϲϣϭγϭϣ21. ) 
53.  ϲϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ΙϠΛΗϟ΍13 :( ϡϗέ Νϭίϟ΍ ϥϣ ϲϓΎο· ϡϭγϭϣϭέϛ ΩϭΟϭϟ ΔΟϳΗϧ ϲϣϭγϭϣϭέϛ ϩϭηΗ13. ) 
54.  ϲϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ΙϠΛΗϟ΍18  :( ϡϗέ Νϭίϟ΍ ϥϣ ϲϓΎο· ϡϭγϭϣϭέϛ ΩϭΟϭϟ ΔΟϳΗϧ ϲϣϭγϭϣϭέϛ ϩϭηΗ18 )

. ϝΎϔρϸϟ ϊϳέγϟ΍ Εϭϣϟ΍ ΏΑγϳ ϱΫϟ΍ 
55.  ϲϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ΩϳΣϭ( έϧέϳΗ ΔϣίϼΗϣx : ) ϥϣ ΓΩΣ΍ϭ ΔΧγϧ ϙϠΗϣΗ ΎϣΩϧϋ ϰΛϧϷ΍ ϲϓ ϲϓ ΙΩΣΗ ΓέϫΎυ

 ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍( )×(44 . ) × + 
56.  : έΗϠϔϧϳϼϛ ΔϣίϼΗϣ( ϡϭγϭϣϭέϛ ϡϭγϭϣϭέϛ ϙϠΗϣϳ ΎϣΩϧϋ έϭϛΫϟ΍ ϲϓ ΙΩΣΗ ΓέϫΎυX έΛϛ΃ ϭ΃ ΩΣ΍ϭ )

( ϲϓΎο·44  +YXX( )44  +XXXY ϲϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ΙϠΛΗ(  )X. ) 
57.  : ΔϳϧϳΟϟ΍ Ε΍έϔρϟ΍΍ ϝγϠγΗ ϲϓ Ε΍έϳϐΗ ϲϫ.ϥϳΟϟ΍ ϯϭΗγϣ ϰϠϋ Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟ 
58.  : ΔρϘϧϟ΍ Γέϔρ. ΩΣ΍ϭ ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧ ϲϓ Γέϔρϟ΍ έΛ΅Η 
59.  : ϥΎρέγϟ΍. ΎϳϼΧϠϟ ϲόϳΑρ έϳϏ ˱΍ϭϣϧ ΏΑγϳ νέϣ 
60.  : ϡέϭϟ΍. ΔϳϧΎρέγϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ έΛΎϛΗ ϥϣ ΄ηϧΗ ΎϳϼΧϟ΍ ϥϣ ΔϠΗϛ 
61.  : ΩϳϣΣϟ΍ ϡέϭϟ΍ϥϛϣϳϳΗϟ΍ ϝϛΎηϣϟ΍ ϥϣ ˱ϼϳϠϗ ΙΩΣϳ ΔρϳΣϣϟ΍ ΔΟγϧϷ΍ ϭίϐϳ ϻ . ΔΣ΍έΟϟΎΑ ΎϬΗϟ΍ί· 
62. ϟ΍ϭ : ΙϳΑΧϟ΍ ϡέ. ΎϬϔ΋Ύυϭ ϲϓ ϝΧΩΗϳϭ ϯέΧ΃ ΔΟγϧ΃ ϲϓ έΎηΗϧϻ΍ ϰϠϋ έΩΎϗϭ ˱΍ΩΟ ˱΍έοϣ ϥϭϛϳ 
63.  : ΙΎΛΑϧϹ΍. ΓΩϳΩΟ ˱Ύϣ΍έϭ΃ ϥϭϛΗϭ ϲϠλϷ΍ ΎϬόϗϭϣ ϥϋ ΓΩϳόΑ ϊϗ΍ϭϣ ϰϟ· ΔϳϧΎρέγϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ έΎηΗϧ΍ 
64.  : ϡ΍έϭϷ΍ ϥϳΟ. ΎϳϼΧϟ΍ Δϧρέγ ΏΑγϳ ϱΫϟ΍ ϥϳΟϟ΍ 
65. ϧϟ΍ ϝϣ΍ϭϋ ΕΎϧϳΟ : ϭϣ. ϭϣϧϟ΍ ϝϣ΍ϭϋ ϰϣγΗ ΕΎϧϳΗϭέΑϟ )έϔηΗ( ϡΟέΗΗ ΕΎϧϳΟ 
66.  : ϭϣϧϟ΍ ϝϣ΍ϭϋ. ΎϫίϳϣΗϭ ΔϳϠΧϟ΍ ϡΎγϘϧ· ρΑο ϲϓ ΩϋΎγΗ ΕΎϧϳΗϭέΑ 
67.  : ϡ΍έϭϸϟ ΔόϣΎϘϟ΍ ΕΎϧϳΟϟ΍ ϥϳΟ ΩΎοϣΑ ϑέόΗϭ ΔϳϧΎρέγϟ΍ ϡ΍έϭϷ΍ ΎϳϼΧ ϭϣϧ ϊϧϣ ϥϋ Δϟϭ΅γϣ ΕΎϧϳΟ

. ϡ΍έϭϷ΍ 
68.  :  ϡ΍έϭϷ΍ ϥϳΟ ΩΎοϣϭϸϟ ΔόϣΎϘϟ΍ ΕΎϧϳΟϟ΍ ϲϫ ϡ΍έϭϷ΍ ΎϳϼΧ ϭϣϧ ϊϧϣ ϥϋ Δϟϭ΅γϣ ϲϫϭ ϡ΍έ

 ΔϳϧΎρέγϟ΍ 
69.  : έϔρϣϟ΍ ϝϣΎόϟ΍ νϣΣ ϲϓ Ε΍έϔρ ΙΩΣϳ ϥ΃ ϥϛϣϳ ϱΫϟ΍ Δ΋ϳΑϟ΍ ϲϓ ϝϣΎόϟ΍DNA . 
70.  : ϥρέγϣϟ΍ ϝϣΎόϟ΍. ϥΎρέγϟ΍ ΙϭΩΣ ϲϓ ΩϋΎγϳ ϭ΃ ΏΑγϳ ϱΫϟ΍ ϝϣΎόϟ΍ 
71.  ϥϭΑέϛέϭϠϓϭέϭϠϛϟ΍CFC : ϲϓ ΎϬϣ΍ΩΧΗγ΍ έΛϛϳϭ ϥϭίϭϷ΍ ΔϘΑρ ϝϛ΂Η ΏΑγΗ Δϳ΋Ύϳϣϳϛ ΕΎΛϭϠϣ

. ΩϳέΑΗϟ΍ ΓίϬΟ΃ϭ ΕϻϭγϭέϳϷ΍ 
72.  : Δϳί΍ϭϣϟ΍ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ νϣΣ Ωϋ΍ϭϗ ϊϣ ˱Ύϳ΋Ύϳϣϳϛ ϪΑΎηΗΗ ΕΎϧρέγϣϟ΍ νόΑDNA  ϊϣ ΞϣΩϧΗ ϥ΃ ΎϬϧϛϣϳϭ

 νϣΣ ΉίΟDNA . 
 

ΕϼϳϠόΗϟ΍ ϡϫ΃ 
Δϟϼγϟ΍ νϳέόΗ Ωϧϋ : ϝϠϋ :α  S ˮ έ΄ϔϟ΍ ϲϓ ΎϬϧϘΣ Ωϧϋ ˱΍έέο ΙΩΣΗ ϻ ΔϳϟΎϋ Γέ΍έΣ ϰϟ·      

Γέ΍έΣϟ΍ ϥϷ :Ν . ΎϳέΗϛΑϟ΍ ϝΗϘΗ ΔϳϟΎόϟ΍ 
 ˮ ΔϳΛ΍έϭ ΓΩΎϣ ϲϫ ϝϭΣΗϟ΍ ΓΩΎϣ ϥ΃ ΙϔϳέΟ ΢οϭ΃: ϝϠϋ :α 

.ϲρΎΧϣϟ΍ ˯Ύρϐϟ΍ Ε΍Ϋ ΎϳέΗϛΑϟ΍ ϲϫϭ ϝγϧϟ΍ ϲϓ ΓΩϳΩΟ ΕΎϔλ έϭϬυ ϰϟ· ΕΩ΃ ΎϬϧϷ :Ν 
 νϣΣ ϥ΃ ˯ΎϣϠόϟ΍ νέΗϓ΍ : ϝϠϋ :αDNA ˮΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΓΩΎϣϟ΍ ϲϫ ΕΎϧϳΗϭέΑϟ΍ αϳϟϭ 

  :Ν 1. Γέ΍έΣϟΎΑ έέοΗΗ ΕΎϧϳΗϭέΑϟ΍ ϥϷ . 2 νϣΣ .DNA  Δϟϼγϟ΍ ϝϳϭΣΗϟ ϱέϭέοR  ϰϟ·S . 
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ˮ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΓΩΎϣϟ΍ ϲϫ ΔϧϭϘΣϣϟ΍ ΓΩΎϣϟ΍ ϥ΃ αϳηΗϭ ϲηέϳϫ ιϠΧ : ϝϠϋ : α 
ΏϼϘΗγϹ΍ ΕΎϳϠϣϋ ρΑοΗ ΎϬϧϷ : Ν . ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϟ΍ ΕΎϔλϭ ) νϳϷ΍ ( ϱϭϠΧϟ΍ 

 ϲϓ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ϑλϭΗ : ϝϠϋ :αDNA ˮ ΔϠϣΎϛΗϣ ΎϬϧ΄Α 
 :Ν Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ϥϣ Νϭί ϝϛ ϥ΃ϳ ΔϳϧϳΩϳϣϳέϳΑ ΓΩϋΎϗ ϊϣ ΔϳϧϳέϭϳΑ ΓΩϋΎϗ ϥϣ ϥϭϛΗ G=C ϭ A = T   . 

 νϣΣ ΉίΟΑ ΝϭΩίϣϟ΍ ΏϟϭϠϟ΍ ϲϓ ϡϠγϟ΍ ΕΎΟέΩ ϱϭΎγΗ : ϝϠϋ :αDNA ˮ 
 ϥϣ ΔΟέΩ ϝϛ ϥϷ :ΝΕΎΟέΩ   Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ϥϣ Νϭί ϥϋ ΓέΎΑϋ ϡϠγϟ΍ ϥϣ ΓΩϋΎϗ ϊϣ )ΔΟϭΩίϣ ΔϳϘϠΣ( ΕΎϧϳέϭϳΑϟ΍ ϥϣ ΓΩϋΎϗ

. )ΓΩέϔϣ ΔϳϘϠΣ(ΕΎϧϳΩϳϣϳέϳΑϟ΍ 
 ΉίΟ ϲρϳέη ϥϳΑ ΔϓΎγϣϟ΍ ϱϭΎγΗ : ϝϠϋ :αDNA ˮ 

 Νϭί ϝϛ ϥϷ :Ν ϥϣΔϳϧϳέϭϳΑ ΓΩϋΎϗ ΓέΎΑϋ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ )ΓΩέϔϣ ΔϘϠΣ(  ΔϳϧϳΩϳϣϳέΑ ΓΩϋΎϗ ϊϣ )ΔΟϭΩίϣ ΔϘϠΣ(. 
 νϣΣ ϑϋΎοΗϳ ϭ΃ Φγϧϳ ϑϳϛ Ρέηϳ ΝϭΩίϣϟ΍ ΏϟϭϠϟ΍ ΏϳϛέΗ : ϝϠϋ :αDNA ˮ 

 ϡΎυϧ ΏγΣΑ έΧϵ΍ ρϳέηϟ΍ ˯Ύηϧ· ΓΩΎϋϹ ΎϬϳϟ· ΝΎΗΣϳ ϲΗϟ΍ ΕΎϣϭϠόϣϟ΍ ϝϛ ϝϣΣϳ ΏϟϭϠϟ΍ ϲρϳέη ϥϣ ρϳέη ϝϛ ϥϷ :Ν
. ΔΟϭΩίϣϟ΍ ΔϠϣΎϛΗϣϟ΍ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ 

 νϣΣ ΓΩΎϣ ϊοΧΗ ΔϳϠΧϟ΍ ϡΎγϘϧ· ϝΑϗ : ϝϠϋ :αDNA ˮ ϑϋΎοΗ ΔϳϠϣόϟ 
Ν ΕΎ΋ϳίΟ ϥϣ ΔϘΑΎρΗϣϭ ΔϠϣΎϛ ΔΧγϧ ϰϠϋ ΔΟΗΎϧ ΔϳϠΧ ϝϛ ϱϭΗΣΗ ϰΗΣ :DNA . 

 ϑϋΎοΗ ΙϭΩΣΑ ΢ϣγϳ ΔΟϭΩίϣϟ΍ ΔϠϣΎϛΗϣϟ΍ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ϡΎυϧ : ϝϠϋ :αDNAˮ 
. έΧϵ΍ ΏϧΎΟϠϟ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ϊΑΎΗΗ ˯ΎϧΑ ΓΩΎϋΈΑ ΢ϣγϳ ϡΎυϧϟ΍ ΍Ϋϫ ϥ΃ :Ν 

ϫ ϡϳίϧ· ΓέΩϗ : ϝϠϋ :αϳϠϳϛϳ ϲρϳέη ϝλϓ ϰϠϋ ίDNA  ˮ 
 .ΔϠϣΎϛΗϣϟ΍ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ρΑέΗ ϲΗϟ΍ Δϔϳόοϟ΍ ΔϳϧϳΟϭέΩϳϬϟ΍ ρΑ΍ϭέϟ΍ έγϛ ϖϳέρ ϥϋ :Ν 

 ϲρϳέη ϝλϓ ΩόΑ : ϝϠϋ :αDNA ˮΩϳΩΟ ϥϣ ϑΎϔΗϟϻ΍ϭ ΏέΎϘΗϠϟ Ωϭόϳ ϻ 
ϭ ϥϳρϳέηϟ΍ ϥϣ ϝϛ ϰϠϋ ΕΎϧϳΗϭέΑϭ ϯέΧ΃ ΕΎϣϳίϧ· ρΑΗέΗ ϥΎρϳέηϟ΍ ϝΎλϔϧ΍ Ωϧϋ ϪϧϷ :Ν ΓΩΎϋ·ϭ ΎϣϬΑέΎϘΗ ϊϧϣΗ

 ΎϣϬϓΎϔΗϟ΍ 
ϫ΃ : ϝϠϋ :α ΓέϣϠΑ ϡϳίϧ· ΔϳϣDNA  ΉίΟ ϑϋΎοΗ ΙϭΩΣ ϲϓDNA  ˮ 

 νϣΣ ϲρϳέη ϝϭρ ϰϠϋ ϙέΣΗϳ :ΝDNA . Ωϋ΍ϭϘϟ΍ Ν΍ϭΩί΍ ϡΎυϧ ΏγΣΑ Δϓϭηϛϣϟ΍ Ωϋ΍ϭϘϠϟ Ε΍ΩϳΗϭϠϛϭϳϧ ˱Ύϔϳοϣ 
 ΓέϣϠΑ ϡϳίϧϷ: ϝϠϋ :αDNA ˮ ϱϭϐϠϟ΍ ϖϳϗΩΗϟ΍ ϲϓ έϭΩ 

 ˱΍ΩϳΗϭϳϠϛϭΑϧ ϑΎοϳ Ωϗ ϪϧϷ :Ν . ΢ϳΣλϟ΍ ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟΎΑ Ϫϟ΍ΩΑΗγΎΑ ϡϳίϧϹ΍ ϡϭϘϳϓ ΩϳΩΟϟ΍ ρϳέηϟ΍ ϰϟ· ˱Ύ΋ρΎΧ 
 νϣΣ ϥϣ έΧϵ΍ ϑέρϟ΍ ϲϓ ϲϬΗϧϳϭ ϑέρ ϲϓ ϑϋΎοΗϟ΍ ΃ΩΑϳ ϻ : ϝϠϋ :αDNA ˮ 

 ϑϋΎοΗ ϥϷ :ΝDNA . ϑϋΎοΗ ϙ΍ϭη΃ ϖϳέρ ϥϋ ϡΗϳ 
 ϑϋΎοΗ ϑλϭϳ : ϝϠϋ :αDNA ˮ υϓΎΣϣϟ΍ ϑλϧ ϑϋΎοΗϟΎΑ 

 :Ν ΉίΟ ϝϛ ϥϷDNA . ϲϠλ΃ ΩΣ΍ϭ ρϳέηϭ ΩϳΩΟ ΩΣ΍ϭ ρϳέη ϥϣ ϥϭϛΗϳ ΩϳΩΟ 
νϣΣϟ υϓΎΣϣϟ΍ ϑλϧ ϑϋΎοΗϟ΍ Δϳϣϫ΃ : ϝϠϋ :αDNA  ˮ 

 νϣΣ ϥϣ ΔϳΩΎΣ΃ ρ΋΍έη ϰϠϋ υϓΎΣϳ :ΝDNA .ϱϭϠΧϟ΍ ϡΎγϘϧϻ΍ ϝϼΧ ϥϣ ΓΩϳΩϋ ϝΎϳΟϷ ΎϬϠϘϧϭ 
ˮ ϑϋΎοΗϟ΍ ΔϳϠϣϋ Ξγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ ϪΑηΗ : ϝϠϋ :α 

 :Ν νϣΣ ϲρϳέη ΩΣ΃ ϲϓ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ϥϷDNA  νϣΣ ϥϣ ΩϳΩΟ ΉίΟ ϊϧλϟ ΏϟΎϘϛ ϝϣόΗRNA . 
ˮ Γ΍ϭϧϟ΍ ϝΧ΍Ω Γ΍ϭϧϟ΍ ΕΎϘϳϘΣ ϲϓ Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ ϡΗΗ : ϝϠϋ :α 

 νϣΣ Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧ ϥϷ :ΝRNA . Γ΍ϭϧϟ΍ ϝΧ΍Ω ΩΟϭΗ 
ˮϡίϼΑϭΗϳγϟ΍ ϲϓ ΙΩΣΗ Γ΍ϭϧϟ΍ ΕΎϳϟϭ΃ ϲϓ Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ : ϝϠϋ :α 

 νϣΣ Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧ ϥϷ :ΝRNA  ΩΟϭΗϡίϼΑϭΗϳγϟ΍ ϲϓ. 
ϝϠϋ :α  :ˮϑϋΎοΗϟ΍ ϥϋ Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ ϲϓ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ Ν΍ϭΩί· ϡΎυϧ ϑϠΗΧϳ 

 :Ν. ϥϳϣϳΎΛϟ΍ ϥϣ ˱ϻΩΑ ϥϳϳϧϳΩϷΎΑ ρΑΗέϳ ϝϳγ΍έϭϳϟ΍ ϥϷ 
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 ΏϳΫηΗ ΔϳϠϣϋ : ϝϠϋ :αRNA ˮϥϳΗϭέΑϟ΍ ϊϳϧλΗ ΔϳϠϣϋ ϲϓ ΔϣϬϣ 
. ΕΎϧϳΗϭέΑ ϰϟ· έϔηΗ ϻ ϲΗϟ΍ ΕΎϧϭέΗϧϹ΍ Δϟ΍ί· ΎϬϳϓ ϡΗϳ ϪϧϷ :Ν 

 ι΋ΎλΧ ΩΩΣΗ : ϝϠϋ :αˮ ΔϳϧϳϣϷ΍ νΎϣΣϷ΍ ϰϠϋ ˱˯ ΎϧΑ ΕΎϧϳΗϭέΑϟ΍ 
 ΏϳΗέΗϭ Ω΍Ωϋ΃ϭ ω΍ϭϧ΃ ϰϠϋ ˱˯ ΎϧΑ ΩΩΣΗ ΕΎϧϳΗϭέΑϟ΍ ι΋ΎλΧ ϥϷ :Ν. ΎϬϟ Δϧϭϛϣϟ΍ ΔϳϧϳϣϷ΍ νΎϣΣϷ΍ 

 ϥϣ ϥϭϛΗΗ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ Γέϔηϟ΍ ϥ΃ ϥϣ ϡϏέϟΎΑ : ϝϠϋ :α4  ϰϠϋ ϝΩΗ ΎϬϧ΃ ϻ· ϑέΣ΃20 ˮΔϳϧϳϣϷ΍ νΎϣΣϷ΍ ϥϣ ωϭϧ 
 ϝϛ ΔϳΛϼΛ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ Γέϔηϟ΍ ϥϷ :Ν3  ϲϧϳϣ΃ νϣΣ ϰϠϋ ϝΩϳ ϥϭΩϭϛ ϝΛϣΗ Ωϋ΍ϭϗ34  =64 . ϥϭΩϭϛ 

 ΕΎϧϭΩϭϛ : ϝϠϋ :α(UAG , UAA , UGA )ˮ ϑϗϭΗ ΕΎϧϭΩϭϛ ϝΛϣΗ 
 ϲϧϳϣ΃ νϣΣ ϱ΃ ϰϟ· )ϡΟέΗΗ ϻ( έϔηΗ ϻ ΎϬϧϷ :Ν.ΩϳΗΑΑϟ΍ ΩϳΩϋ ΔϠγϠγ ΔϳΎϬϧ ΩΩΣΗϭ 

( ϥϣ ϥϭϛΗΗ ΩϳΗϳΑ ΩϳΩϋ ΔϠγϠγ : ϝϠϋ :α6)  ρϳέηϟ ΝΎΗΣΗ Δϳϧϳϣ΃ νΎϣΣ΃mRNA  ϰϠϋ ϱϭΗΣϳ21 ˮ ΓΩϋΎϗ 
 ϰϟ· ΔϓΎοϹΎΑ ϲϧϳϣ΃ νϣΣ ϰϠϋ ϝΩΗ Ωϋ΍ϭϗ ΙϼΛ ϝϛ ϥϷ :Ν3 . ϑϗϭΗϟ΍ ϥϭΩϭϛ ϝΛϣΗ Ωϋ΍ϭϗ 

 ΉίΟ : ϝϠϋ :αtRNA    ϭmRNA ( ϊϗϭϣϟ΍ ϰϟ· ϡϭγϭΑϳ΍έϟ΍ έΑϋ ϥΎϛέΣΗϳPˮ ΓΩΣ΍ϭ ΓΩΣϭϛ ) 
 ϰϠϋ ϥϭΩϭϛϟ΍ ϝΑΎϘϣ ϥϷ :ΝtRNA  ˱ΎρΑΗέϣ ϰϘΑϳ ϰϠϋ ϥϭΩϭϛϟΎΑmRNA . 

ˮ ϱέϫΎυϟ΍ ΏϳϛέΗϟ΍ έϳϐΗ ϰϟ· ϥϳΟϟ΍ ϱΩ΅ϳ : ϝϠϋ :α 
. ΔϳϠΧϟ΍ Δϔϳυϭϭ ΏϳϛέΗ έϳϐΗϭ ϥϳΗϭέΑϟ΍ έϳϐΗ ϰϟ· ϱΩ΅ϳ ϥϳΟϟ΍ έϳϐΗ ϥϷ :Ν 

 ΕΎϧϳΗϭέΑϟ΍ αϔϧ ΞΗϧΗ ϻ ΎϬϧϛϟϭ ΕΎϧϳΟϟ΍ αϔϧ ϰϠϋ ϥ΋Ύϛϟ΍ ΎϳϼΧ ϱϭΗΣΗ : ϝϠϋ :α 
 ΕΎϳϟ΁ ΎϬϳΩϟ ΔϳϠΧ ϲϠϛ ϲϓ ΕΎϧϳΟϟ΍ ϥϷ :Ν.ϪϔϗϭΗ ϭ΃ ΕΎϧϳΟϟ΍ ϝϣϋ ˯ΩΑ ίϔΣΗ ΔϳϣϳυϧΗ 

ˮ Γ΍ϭϧϟ΍ ΕΎϳϟϭ΃ ϲϓ ΔϳϣοϬϟ΍ ΕΎϣϳίϧϹ΍ ϊϳϧλΗ ϊϧϣϳ ΢ΑΎϛϟ΍ : ϝϠϋ :α 
 ΓέϣϠΑ ΕΎϣϳίϧ· ϊϧϣϳ ϪϧϷ :ΝRNA .ίϔΣϣϟΎΑ ρΎΑΗέϻ΍ ϥϣ Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣόϟ ϱέϭέοϟ΍ 

ˮ ΔϣοΎϬϟ΍ ΕΎϣϳίϧϹ΍ ϊϳϧλΗ ϰϟ· ϱΩ΅ϳ ΢ΑΎϛϟΎΑ ίϭΗϛϼϟ΍ έϛγ ρΎΑΗέ΍ : ϝϠϋ :α 
 ΏΑγΑ :Ν ˰Α ρΑΗέϳ ϻϭ ρηϧ έϳϏ ΢Αλϳϭ ΢ΑΎϛϟ΍ ϝϛη έϳϐΗDNA  έϣϠΑ ϡϳίϧ· ϊϳρΗγϳϓRNA . ίϔΣϣϟΎΑ ρΎΑΗέϻ΍ 

 ΔϳϣοϬϟ΍ ΕΎϣϳίϧϹ΍ ϊϳϧλΗ ΕΎϧϳΟ ϝϣϋ ϑϗϭΗ ΎϬϠϛ ίϭΗϛϼϟ΍ Δϳϣϛ ϡοϫ : ϝϠϋ :α 
 νϣΣΑ ρΑΗέϳϭ ΢ΑΎϛϟ΍ ρηϧϳ ΎϬϠϛ ίϭΗϛϼϟ΍ Δϳϣϛ ϡοϫ ϥϷ :ΝDNA . 

ϳίϧ· ΝΎΗϧΈΑ ΎϳέΗϛΑϟ΍ ϲϔΗϛΗ : ϝϠϋ :αˮ ρϘϓ ΎϫΩϭΟϭ Ωϧϋ )ίϭΗϛϼϟ΍( Δϳ΋΍Ϋϐϟ΍ ΓΩΎϣϟ΍ ϡοϫ ΕΎϣ 
Εγϳϟ ΕΎϣϳίϧ· ϊϳϧλΗϟ ΔϗΎρϟ΍ ΓέΎγΧ ΎϬγϔϧ ϰϠϋ έϓϭΗ ϲϛϟ :Ν . ΎϬϳϟ· ΔΟΎΣΑ 

ˮ Γ΍ϭϧϟ΍ ΕΎϘϳϘΣϭ Γ΍ϭϧϟ΍ ΕΎϳϟϭ΃ ϲϓ ϥϳΟϟ΍ Φγϧ ϪΑΎηΗ : ϝϠϋ :α 
 ΓέϣϠΑ ϡϳίϧ· ρΑΗέϳ ϥϳϋϭϧϟ΍ ϼϛ ϲϓ :ΝRNA . Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ ˯ΩΑϟ ίϔΣϣϟΎΑ 

ˮ ΎϳϼΧϟ΍ ίϳΎϣΗ ρΑοΗ Γ΍ϭϧϟ΍ ΕΎϘϳϘΣ ΎϳϼΧ : ϝϠϋ :α 
. ϲϧϳΟϟ΍ έϳΑόΗϠϟ ϖϳϗΩϟ΍ϭ ΩϘόϣϟ΍ ϡϳυϧΗϟ΍ ϝϼΧ ϥϣ :Ν 

Ύυϭϭ ΎϬΑϳϛέΗ ϑϼΗΧ΍ϭ ϡγΟϟ΍ ΎϳϼΧ ίϳΎϣΗ : ϝϠϋ :α ΕΎϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ αϔϧ ϰϠϋ ΎϬ΋΍ϭΗΣ· ϥϣ ϡϏέϟΎΑ ΎϬϔ΋DNA ˮ 
 :Ν ϲϓ Δρηϧϟ΍ ΕΎϧϳΟϟ΍ϭ ϲ΋ΎϘΗϧϻ΍ ϲϧϳΟϟ΍ έϳΑόΗϠϟ ΔΟϳΗϧ. ΔϳϠΧϟ΍ Δϔϳυϭ ΩΩΣΗ ϲΗϟ΍ ϲϫ ΔϳϠΧϟ΍ 

ˮϲγϳ΋έ ϝϛηΑ Φγϧϟ΍ Δϳϣϋ ρΑο ϝϼΧ ϥϣ ϲϧϳΟϟ΍ έϳΑόΗϟ΍ Γ΍ϭϧϟ΍ ΕΎϳϘϳϘΣ ϡϳυϧΗ : ϝϠϋ :α 
 ΓέϣϠΑ ϡϳίϧ· ρΑΗέϳ ϰΗϣ ρΑο ϝϼΧ ϥϣ ϙϟΫϭ :ΝRNA . Φγϧϟ΍ ϝϣ΍ϭϋ ΓΩϋΎγϣΑ ίϔΣϣϟΎΑ 

ˮ ϲϧϳΟϟ΍ έϳΑόΗϟ΍ ϡϳυϧΗ ϲϓ Δϳϣϫ΃ ΎϬϟ Φγϧϟ΍ ϝϣ΍ϭϋ : ϝϠϋ :α 
ΩϋΎγΗ :Ν  ρΎΑΗέ΍ ϰϠϋRNA  νϣΣ Φγϧ ΔϳϠϣϋ ρηϧΗϭ ίϔΣϣϟΎΑDNA . 

ˮ Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣόϟ Δϳϣϫ΃ ΎϬϟ ΔϳΩϋΎϘϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍ : ϝϠϋ :α 
 ρΎΑΗέ· ϥϳΗϭέΑ Δργ΍ϭΑ ρΑΗέΗ ΎϬϧϷ :ΝTATA  ϕϭΩϧλΑTATA  ϝϣΎϛ Φγϧ ϝϣΎϋ Ώϛέϣ ϥϭϛΗϳϟ ίϔΣϣϟ΍ ϰϠϋ 

 ρΎΑΗέ΍ ϥϳΗϭέΑ Δϳϣϫ΃ : ϝϠϋ :αTATA  ˮ 
 ϕϭΩϧλΑ ΔϳΩϋΎϘϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍ ρΑέ ϰϠϋ ϝϣόϳ :ΝTATA . ίϔΣϣϟ΍ ϰϠϋ 

 : ϝϠϋ :α ˮ ϝϣΎϛ Φγϧ ϝϣΎϋ Ώϛέϣ Δϳϣϫ΃        :Ν ΓέϣϠΑ ϡϳίϧ΍ ρΎϘΗϟ΍ ϰϠϋ έΩΎϗ ϪϧϷRNA . 
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ˮ ΕΎρηϧϣϟ΍ ΩϋΎγϣ Δϳϣϫ΃ : ϝϠϋ :α 
ΕΎΣΑΎϛϟ΍ϭ ΕΎρηϧϣϟ΍ ϥϣ Ε΍έΎηϹ΍ ϝλϭΗϭ ΕΎρηϧϣϟΎΑ ΔϳΩϋΎϘϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍ ρΑέΗ :Ν . Φγϧϟ΍ ϝϣ΍ϭϋ ϰϟ· 

ˮ ΕΎρηϧϣϟ΍ Δϳϣϫ΃ : ϝϠϋ :α 
. ΦγϧΗγ ΕΎϧϳΟϟ΍ ϱ΃ ΩϳΩΣΗϭ Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ ρΑο ϰϠϋ ϝϣόΗ :Ν 

ˮ Ε΍ίίόϣϟ΍ Δϳϣϫ΃ : ϝϠϋ :α 
. ΎϬρΑοΗϭ Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ ϥγΣΗϭ ΕΎρηϧϣϟ΍ ΎϬΑ ρΑΗέϳ :Ν 

ˮ ΢ΑΎϛϟ΍ Δϳϣϫ΃ : ϝϠϋ :α 
. Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ ϑΎϘϳ· ϰϠϋ ϝϣόϳϭ ΕΎΗϣΎλϟΎΑ ρΑΗέϳ :Ν 

: ϝϠϋ :α ˮ Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ ϑϗϭϳϭ ΕΎΗϣΎλϟΎΑ ΢ΑΎϛϟ΍ ρΎΑΗέ΍ 
 ˰Α ρΎΑΗέϻ΍ ϰϠϋ ΓέΩΎϗ έϳϏ ΢ΑλΗ ΕΎρηϧϣϟ΍ ϥϷ :ΝDNA . 

ˮ ϪόϳέγΗϭ Φγϧϟ΍ ˯ΩΑ ϰϟ· ϱΩ΅ϳ Φγϧϟ΍ ϝϣ΍ϭϋ ϊϣ Δρηϧϣϟ΍ ΕΎϧϳΗϭέΑϟ΍ ϝϋΎϔΗ : ϝϠϋ :α 
 ϰϠϋ Ε΍ίίόϣϟΎΑ ΕΎρηϧϣϟ΍ ρΎΑΗέ΍ ϙϟΫ ϥϋ ΞΗϧϳ ϪϧϷ :ΝDNA . 

 ϑ΋Ύυϭ ωϭϧΗ : ϝϠϋ :αˮ ϲΣϟ΍ ϥ΋Ύϛϟ΍ ϲϓ ΕΎϧϳΗϭέΑϟ΍ 
. ΢ΑΎϛ ϭ΃ ρηϧϣϛ ϝϣόϳ ΎϬοόΑϭ ΎϳϼΧϟ΍ ϝΧ΍Ω ΎϬϔ΋Ύυϭ ϱΩ΅Η ΕΎϧϳΗϭέΑϟ΍ νόΑ :Ν 

ˮ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ Δϔϳυϭ ϥϣ έϳϐΗ ιϘϧϟ΍ Γέϔρ : ϝϠϋ :α 
( Ϫϧϣ ˱΍˯ίΟ ΩϘϔϳ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϥϷ :Ν. )ϥϳΟ ιϘϧϳ 

ˮ ϱίϭϳϣϟ΍ ϡΎγϘϧϻ΍ ˯ΎϧΛ΃ ΓΩΎϳίϟ΍ Γέϔρ ΙΩΣΗ Ωϗ : ϝϠϋ :α 
 ΞΗϧΗ :Ν. ϱίϭϳϣϟ΍ ϡΎγϘϧϻ΍ ϝϼΧ ΔϠΛΎϣΗϣϟ΍ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϥϳΑ ΊϓΎϛΗϣ έϳϏ έϭΑϋ ΙϭΩΣ ϥϣ 

ˮΓΩΎϳί Γέϔρ ΔϬϛΎϔϟ΍ ΔΑΎΑΫ ϲϓ ϝϛηϟ΍ ΔϳΑϳοϗ ϥϳόϟ΍ έΑΗόΗ : ϝϠϋ :α 
 ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϲϓ ΓΩΎϳίϟ΍ ϥϋ ΞΗϧΗ ΎϬϧϷ :Νx . 

ˮ ιϘϧϟ΍ϭ ΓΩΎϳίϟ΍ ϲΗέϔρ ϥϣ ϝϗ΃ ΍έέο ΏΑγϳ ΏϼϘϧϻ΍ Γέϔρ : ϝϠϋ :α 
ϣ έϳϐϳ ϪϧϷ :Ν. ΎϬϳϠϋ ϱϭΗΣϳ ϲΗϟ΍ ΕΎϧϳΟϟ΍ ΩΩϋ ϲϓ αϳϟϭ ϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϲϓ ΕΎϧϳΟϟ΍ ΏϳΗέΗ ϥ 

ˮ ΔϳΣϟ΍ ΕΎϧ΋Ύϛϟ΍ Εϭϣ ϭ΃ έέοΗ ΏΑγΗ Ωϗ ϝΎϘΗϧϻ΍ Γέϔρ : ϝϠϋ :α 
 :Ν Εϭϣ ϭ΃ έέοΗ ΏΑγϳ Ύϣϣ ϲϧϳΟϟ΍ έϳΑόΗϟ΍ ρΑο ϲϓ έΛ΅ϳ ΕΎϧϳΟϟ΍ ϊϗ΍ϭϣ ΏϳΗέΗ ΓΩΎϋ· ϰϟ· ϱΩ΅ϳ ϝΎϘΗϧϻ΍ ϥϷ

. ΔϳΣϟ΍ ΕΎϧ΋Ύϛϟ΍ 
έϔρ : ϝϠϋ :αˮ ΔϳΣϟ΍ ΕΎϧ΋Ύϛϟ΍ Εϭϣ ϭ΃ έέοΗ ΏΑγΗ Ωϗ ϝΎϘΗϧϻ΍ϭ ιϘϧϟ΍ϭ ΓΩΎϳίϟ΍ Ε΍ 

.ΔϳΣϟ΍ ΕΎϧ΋Ύϛϟ΍ ϯΩϟ ϲϧϳΟϟ΍ έϳΑόΗϟ΍ ρΑο ϲϓ έΛ΅ϳ ΕΎϧϳΟϟ΍ ΩΩϋ ϲϓ έϳϐΗϟ΍ ϥϷ :Ν 
ˮ ΔϳΩΩόϟ΍ Δϳϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ Γέϔρϟ΍ ΙϭΩΣ : ϝϠϋ :α 

ϝΎλϔϧ· ϡΩϋ ϲϓ ϝΛϣΗϳ ΎϳϼΧϠϟ ϡυΗϧϣ έϳϏ ϡΎγϘϧ΍ ΔΟϳΗϧ ϝϼΗΧϻ΍ ΙΩΣϳ :Ν  ϥϳΩΗϳΎϣϭέϛϟ΍ ϭ΃ ΔϠΛΎϣΗϣϟ΍ ΕΎϣϭγϭϣϭέϛϟ΍
. ϡΎγϘϧϻ΍ ˯ΎϧΛ΃ ϥϳϘϳϘηϟ΍ 

ˮ ϲϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ΙϠΛΗϟ΍ ΔϟΎΣ ΙϭΩΣ : ϝϠϋ :α        ϲϓΎο· ϡϭγϭϣϭέϛ ΩϭΟϭ ΔΟϳΗϧ :Ν1  +2n . 
 ΔϟΎΣ ΙϭΩΣ : ϝϠϋ :αˮ ϲϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ΩϳΣϭ 

 ϡϭγϭϣϭέϛ ιϘϧ ΩϭΟϭ ΔΟϳΗϧ :Ν1 - 2n  . 
 ΙϭΩΣ : ϝϠϋ :αˮ ϥϭ΍Ω ΔϣίϼΗϣ 

 ΔΟϳΗϧ :Ν( ΝϭίϠϟ ϲϓΎο· ϡϭγϭϣϭέϛ ΩϭΟϭϟ21 ϲϣϭγϭϣϭέϛ ΙϠΛΗ( ϲϣγΟϟ΍ )21. ) 
 ϡϬΑ ϥϭ΍Ω ΙΎϧ·ϭ έϭϛΫ : ϝϠϋ :α47 ˮ ϡϭγϭϣϭέϛ 

( ϡϭγϭϣϭέϛϠϟ ϲϓΎο· ϡϭγϭϣϭέϛ ΩϭΟϭ ΔΟϳΗϧ :Ν21)  ϲϣϭγϭϣϭέϛ ΙϠΛΗ( ϲϣγΟϟ΍21. ) 
ϲϟϭϐϧϭϣϟ΍ ϡγ΍ ϝϣόΗγϳ ϥΎϛ ϲοΎϣϟ΍ ϲϓ : ϝϠϋ :α ˮ ϥϭ΍Ω ΔϣίϼΗϣ ΓέϫΎυ ΔϳϣγΗϟ 

. )ϝϭϐϣϟ΍( ϝϭϐϧϭϣϟ΍ Ω΍έϓ΄Α ΔϬϳΑη ϥϭϛΗ ϥϳΑΎλϣϟ΍ Ω΍έϓϷ΍ Ωϧϋ ϪΟϭϟ΍ ϡϟΎόϣ ϥϷ :Ν 
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ˮ έϧέϳΗ ΔϣίϼΗϣ ΙϭΩΣ : ϝϠϋ :α 
 ( ϲγϧΟϟ΍ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϥϣ ΓΩΣ΍ϭ ΔΧγϧ ΩϭΟϭ ΏΑγΑ :Ν ) × (   ϥϳΑΎλϣϟ΍ ΙΎϧϹ΍ ϯΩϟ44  ) × + ΩϳΣϭ ΔϟΎΣ

. ϲϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ 
ΩΣ : ϝϠϋ :αˮ έΗϠϔϧϼϛ ΔϣίϼΗϣ Ιϭ 

 ϡϭγϭϣϭέϛ ΩϭΟϭ ΏΑγΑ :Ν )×(( ϥϳΑΎλϣϟ΍ έϭϛΫϟ΍ ϲϓ ϲϓΎο· έΛϛ΃ ϭ΃ ΩΣ΍ϭ44+XXY)  (44+XXXY ΔϟΎΣ( )
 ϲϣϭγϭϣϭέϛ ΙϠΛΗ. ) × 

 ˮ Ιέϭϳ ϻ ΎϬοόΑϭ Ιέϭϳ Ε΍έϔρϟ΍ νόΑ : ϝϠϋ :α 
 ΏΎλϣϟ΍ Ωέϔϟ΍ ϲϓ έΛ΅Ηϭ ΙέϭΗ ϻ ΔϳϣγΟϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ϲϓ Γέϔρϟ΍ ˬ ˯ΎϧΑϷ΍ ϰϟ· ΙέϭΗ ΝΎηϣϷ΍ ϲϓ Γέϔρϟ΍ :Ν. ρϘϓ 

 ˮ ΔρϘϧϟ΍ Γέϔρ Ε΍έϔρϟ΍ νόΑ ϰϠϋ ϖϠρϳ : ϝϠϋ :α 
. ΩϘϓ ΩΣ΍ϭ ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧ ϲϓ έΛ΅Η Γέϔρϟ΍ ϥϷ :Ν 

ˮέΎρϹ΍ ΔΣ΍ί· Γέϔρ ΎϬϳϠϋ ϖϠρϳ ϝΎΧΩϹ΍ϭ ιϘϧϟ΍ Γέϔρ : ϝϠϋ :α 
ϥϷ :Ν . ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΔϟΎγέϟ΍ ϲϓ Γ˯΍έϘϟ΍ έΎρ· ΔΣ΍ί· ϰϟ· ϱΩ΅ϳϭ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ϊΑΎΗΗ έϳϐΑ ΎϬλϘϧ ϭ΃ ΩϳΗϭϳϠϛϭϳΑϧ ϝΎΧΩ· 

ˮ ϑϠΗΧϣ ΩϳΗΑΑ ϥϭϛΗ ϰϟ· ϱΩ΅Η ϝΎΧΩϹ΍ϭ ιϘϧϟ΍ Γέϔρ : ϝϠϋ :α 
 .ϑϠΗΧϣ ϥϳΗϭέΑ ϊϳϧλΗ ϰϟ· ϱΩ΅Ηϭ ΔϳϧϳϣϷ΍ νΎϣΣϷ΍ ϊΑΎΗΗ έϳϐΗ έΎρϹ΍ ΔΣ΍ί· Γέϔρ ΎϬϧϷ :Ν 

 ϝ΍ΩΑΗγϻ΍ Γέϔρ ϥϋ ΞΗϧϳ Ωϗ : ϝϠϋ :αˮ ϝϣΗϛϣ έϳϏ ΩϳΗΑΑ 
 :Ν. ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΔϟΎγέϟ΍ ργϭ ϑϗϭΗ ϥϭΩϭϛ ϥϭϛΗ ΏΑγΑ 

ˮΩϳΗΑΑϟ΍ ϲϓ έϳϐΗΗ ΙΩΣϳ ϻ ϝ΍ΩΑΗγϻ΍ ΓέϔρϧόΗ ΞΗϧϳ Ωϗ : ϝϠϋ :α 
. ΔϳϧϳϣϷ΍ νΎϣΣϷ΍ ϊΑΎΗΗ ϲϓ έϳϐΗ ΙϭΩΣ ϡΩϋ ΔΟϳΗϧ :Ν 

΍ Γέϔρ ϥϋ ϲϠΟϧϣϟ΍ ϡΩϟ΍ έϘϓ νέϣ ΄ηϧϳ : ϝϠϋ :α )ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧ ϝ΍ΩΑΗγ΍( ΔρϘϧϟ 
 έϘϓ νέϣ ϥϋ ϝϭ΅γϣ ϡϳϠγ έϳϏ ϥϳΑϭϠΟϭϣϳϫ ΞΗϧϳϓ ϥϳΑϭϠΟϭϣϳϬϠϟ έϔηϣϟ΍ ϥϳΟϟ΍ ϲϓ ΓέΩϔϣ ΓΩϋΎϗ ϝ΍ΩΑΗγ΍ ϥϋ ΞΗϧϳ :Ν

. ϲϠΟϧϣϟ΍ ϡΩϟ΍ 
ˮ Δ΋ϳΑϟ΍ ϊϣ ϑϳϛΗϟ΍ ΙϭΩΣ ϰϟ· ϱΩ΅Η Ε΍έϔρϟ΍ νόΑ : ϝϠϋ :α 

ϱΫϟ΍ ϲϧϳΟϟ΍ ωϭϧΗϠϟ ˱΍έΩλϣ ϥϭϛΗ ΎϬϧϷ :Ν ϬϳΩϑ  ϊϣ ϑϳϛΗϠϟ. Δ΋ϳΑϟ΍ 
ˮ Εϳϣϣ ϭ΃ έΎο Ε΍έϔρϟ΍ νόΑ : ϝϠϋ :α 

. ΎϬλλΧΗϭ ΎϳϼΧϟ΍ ϭϣϧ ϰϠϋ έρϳγΗ ϲΗϟ΍ ΕΎϧϳΟϟ΍ έϳϏ΍ ΎϬϧϷ :Ν 
 : ϝϠϋ :αˮ ϥΎρέγϟ΍ ΏΑγΗ Ωϗ Ε΍έϔρϟ΍ νόΑ 

 :Ν. ΎϬλλΧΗϭ ΎϳϼΧϟ΍ ϭϣϧ ϰϠϋ έρϳγΗ ϲΗϟ΍ ΕΎϧϳΟϟ΍ έϳϐΗ ΎϬϧϷ 
ˮ ΔϳϧΎρέγϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ϥϣ ϡ΍έϭϷ΍ ΄ηϧΗ : ϝϠϋ :α 

. ΎϳϼΧϟ΍ ϡΎγϘϧ· ϑϗϭΗ ϲΗϟ΍ Ε΍έΎηϹ΍ ϊϣ ΎϬΑϭΎΟΗ ϡΩόϟ ϑϗϭΗ ϥϭΩΑ ΔϳϧΎρέγϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ έΛΎϛΗ ΏΑγΑ :Ν 
ˮ ΔϳΎϐϠϟ Δϣυϧϣ ΔϳϠϣϋ ΔϳϠΧϟ΍ ϭϣϧ : ϝϠϋ :α 

ϩίϔΣΗ ϭ΃ ΎϳϼΧϟ΍ ϡΎγϘϧ΍ ϊϧϣΗ Δϳ΋Ύϳίϳϓϭ Δϳ΋Ύϳϣϳϛ Ε΍έΎη· Δργ΍ϭΑ ΎϬΑ ϡϛΣΗϟ΍ ϡΗϳ ϪϧϷ :Ν 
 ΔϳϧΎρέγϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ έΛΎϛΗΗ : ϝϠϋ :αˮ ϑϗϭΗ ϥϭΩΑ 

. ΎϳϼΧϟ΍ ϡΎγϘϧ΍ ϑϗϭΗ ϲΗϟ΍ Ε΍έΎηϹ΍ ϊϣ ΎϬΑϭΎΟΗ ϡΩόϟ :Ν 
ˮ ˱΍ΩΟ έοϣ ΙϳΑΧϟ΍ ϡέϭϟ΍ : ϝϠϋ :α 

. ΎϬϔ΋Ύυϭ ϲϓ ϝΧΩΗϳϭ ϯέΧ΃ ΔΟγϧ΃ ϰϟ· έΎηΗϧϻ΍ ϰϠϋ έΩΎϗ ϪϧϷ :Ν 
ˮ ΔΛϳΑΧϟ΍ ϡ΍έϭϷ΍ ϲϓ ΙΎΛΑϧϻ΍ ΓέϫΎυ ΙϭΩΣ : ϝϠϋ :α 

ϡέϭϟ΍ ϥϣ έϭΣΗϟ΍ ϰϠϋ ΓέΩΎϗ ϥϭϛΗ ΎϳϼΧϟ΍ ϥϷ :Ν  ΓΩϳΩΟ ϡ΍έϭ΃ ΔΛΩΣϣ ΔϳϭΎϔϣϠϟ΍ϭ ΔϳϭϣΩϟ΍ ΔϳϋϭϷ΍ ϲϓ ϝϭΧΩϟ΍ϭ 
ˮ ϥΎρέγϟΎΑ ΔΑΎλϹ΍ ΏΎΑγ΃ ϑϼΗΧ΍ : ϝϠϋ :α 

ϳ΋ϳΑ ϝϣ΍ϭϋ ϥϣ ΞΗϧϳ ΎϬοόΑϭ ϥϳόϟ΍ ϡ΍έϭ΃ ΏΑγϳ ϱΫϟ΍ ϥΎρέγϟ΍ ϝΛϣ ϲΛέ΍ϭ ΎϬοόΑ :Ν ΔϳϧϳΟϭ Δϳ΋ϳΑ ϝϣ΍ϭϋ ϭ΃ Δ 
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ˮ ϡ΍έϭϷ΍ ϲϧϳΟ ΩΎοϣΑ ϑέόΗ ϡ΍έϭϸϟ ΔόϣΎϘϟ΍ ΕΎϧϳΟϟ΍ : ϝϠϋ :α 
. ΔϳϧΎρέγϟ΍ ϡ΍έϭϷ΍ ΎϳϼΧ ϭϣϧ ϊϧϣ ϥϋ Δϟϭ΅γϣ ΎϬϧϷ :Ν 

ˮ ϡ΍έϭϸϟ ΏΑγϣ ϰϟ· ϡϳϠγϟ΍ ϥϳΟϟ΍ έϳϐΗ ϕέρ ϥϣ ΔϳϧϳΟϟ΍ Γέϔρϟ΍ : ϝϠϋ :α 
. ρΑοϧϣ έϳϏϭ Ύόϳέγ ˱ΎϳϭϠΧ ˱ΎϣΎγϘϧ΍ ΏΑγϳ ϡΧο ϭϣϧ ϝϣΎϋ ΝΎΗϧ· ϰϟ· ϱΩ΅Η ΎϬϧϷ :Ν 

 νϣΣ ϑϋΎοΗ ϲϓ ΄ρΧ ΙϭΩΣ : ϝϠϋ :αDNA ˮ ϡ΍έϭϸϟ ΏΑγϣ ϰϟ· ϥϳΟϟ΍ έϳϐΗ ϕέρ ϥϣ 
 ϝϣΎϋ Δϳϣϛ ΓΩΎϳί ϰϟ· ϱΩ΅Η ϭϣϧ ϝϣΎϋ ϥϳΟ ϥϣ ΓΩΩόΗϣ Φγϧ ϥϭϛΗϟ :Ν. ΔϳϠΧϟ΍ ϲϓ ϭϣϧϟ΍ 

ˮ ϡ΍έϭϸϟ ΔΑΑγϣ ΕΎϧϳΟϛ ˱Ύόϣ ϝϣόΗ ΔϔϋΎοΗϣϟ΍ ΕΎϧϳΟϟ΍ : ϝϠϋ :α 
. ΔϳϠΧϟ΍ ϲϓ ϭϣϧϟ΍ Δϳϣϛ ΓΩΎϳί ϰϟ· ϱΩ΅ϳϓ ΕΎϧϳΟϟ΍ ϩΫϬϟ Φγϧ ΙϭΩΣϟ :Ν 

 έϳϐΗ : ϝϠϋ :αˮ ϡ΍έϭϸϟ ΏΑγϣ ϰϟ· ϥϳΟϟ΍ έϳϐΗ ϕέρ ϥϣ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϰϠϋ ϥϳΟϟ΍ ϊϗϭϣ 
· ϱΩ΅ϳϓ ΔΧγϧ έ΍έϛΗΑ ΢ϣγϳ ϝϘΗϧϣϟ΍ ϥϳΟϟ΍ ϰϠϋ ΩϳΩΟ ΉΩΎΑ Γέρϳγϟ :Ν ϭϣϧϟ΍ ϝϣ΍ϭϋ ϥϣ ΩϳΩόϟ΍ ΝΎΗϧ· ϰϟ 

ˮ ΔϳϛΑηϟ΍ ϥΎρέγ νέϣ ΙϭΩΣ : ϝϠϋ :α 
 ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϰϠϋ ϡ΍έϭϸϟ ϊϣΎϘϟ΍ ϥϳΟϟ΍ ϲϓ Γέϔρ ΙϭΩΣ ΏΑγΑ :Ν13 Γέϔρ( .)ΔϳΣϧΗϣ 

 ιΎΧηϷ΍ : ϝϠϋ :α Ω΍ΩόΗγϻ΍ ϡϬϳΩϟ ΔϠΛΎϣΗϣϟ΍ ΕΎϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ΩΣ΃ ϰϠϋ ΩΣ΍ϭ ˱ΎϳΣϧΗϣ ˱ΎϧϳΟ ϥϭϛϠΗϣϳ ϥϳΫϟ΍ νέϣϠϟ 
 :Ν. ϥϳϳΣϧΗϣϟ΍ ϥϳϧϳΟϟ΍ ωΎϣΗΟ΍ ΏΑγΗ ΔϳΣϧΗϣ Γέϔρ ΙϭΩΣ Ωϧϋ ϙϟΫϭ 

ϥΎρέγϟΎΑ ΔΑΎλϹ΍ ΔϳΣϧΗϣϟ΍ Γέϔρϟ΍ ΏΑγΗ ϥ΃ ϱέϭέοϟ΍ ϥϣ αϳϟ : ϝϠϋ :α ˮ 
 ΙΩΣΗ ϻ :Ν. ϥϳϳΣϧΗϣϟ΍ ϥϳϧϳΟϟ΍ ωΎϣΗΟ΍ Ωϧϋ ϻ· ΔΑΎλϹ΍ 

. ϥΎρέγϟ΍ έϭρΗ ϲϓ ˱Ύϳγϳ΋έ ˱΍ϭέΩ ϱΩ΅Η Δϳ΋ϳΑϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍ : ϝϠϋ :α 
. ΎϬϳϓ ΏϭϏέϣϟ΍ έϳϏ ΓέϓΎρϟ΍ ΕΎϧϳΟϟ΍ ϥϳϭϛΗ ϲϓ ϡϬγΗ ΎϬϧϷ :Ν 

ˮ ΩϠΟϟ΍ ϥΎρέγΑ ΔϳΟγϔϧΑϟ΍ ϕϭϓ Δόηϸϟ νέόΗϟ΍ ρΑΗέϳ : ϝϠϋ :α 
ϔρ ΏΑγΗ ΔϳΟγϔϧΑϟ΍ ϕϭϓ ΔόηϷ΍ ϥϷ :Ν ϲϓ ΓέDNA  νϣΣ ΔϟΎγέ ϲϓ έϳϐΗ ΙΩΣΗϭDNA  ΎϳϼΧϠϟ ΙέϭΗ ϲΗϟ΍

. ΔϳϠΧϟ΍ ϡγϘϧΗ ΎϣΩϧϋ ΔϳϭϧΑϟ΍ 
 ˮ ϯέΑϛ Δϳϣϫ΃ ΎϬϟ ϥϭίϭϷ΍ ΔϘΑρ : ϝϠϋ :α 

 . ΔϳΟγϔϧΑϟ΍ ϕϭϓ ΔόηϷ΍ ϥϣ αΎϧϟ΍ ϲϣΣΗ ΎϬϧϷ :Ν 
 ˮ ΓέϳΧϷ΍ ΩϭϘόϟ΍ ϲϓ ϥϭίϭϷ΍ ΔϘΑρϟ έϳϣΩΗ ΙϭΩΣ : ϝϠϋ :α 

΍ Δϳ΋Ύϳϣϳϛϟ΍ ΕΎΛϭϠϣϟ΍ ΏΑγΑ :Ν( ϥϭΑέϛϭέϭϠϓϭέϭϠϛ ϰϣγΗ ϲΗϟCFC ΕϻϭγϭέϳϷ΍ ϲϓ ΎϬϣ΍ΩΧΗγ΍ έΛϛϳ ϲΗϟ΍ ) ΓίϬΟ΃ϭ
. ΩϳέΑΗϟ΍ 

( ϥϭΑέϛϭέϭϠϓϭέϭϠϛϟ΍ ϡ΍ΩΧΗγ΍ ϥϣ ΩΣΗϟ ϥϳϧ΍ϭϗ ΓέϳΛϛ ϝϭΩ ΕέΩλ΃ : ϝϠϋ :αCFC)  ˮ 
. ϥϭίϭϷ΍ ΔϘΑρ έϳϣΩΗ ΏΑγΗ ΎϬϧϷ :Ν 

 ˮ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΔϟΎγέϟ΍ ϲϓ ˱ϼϠΧ ΏΑγΗ Δϳί΍ϭϣϟ΍ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ : ϝϠϋ :α 
 νϣΣ Ωϋ΍ϭϘϟ ˱ ΎϣΎϣΗ ΔϘΑΎρϣ Εγϳϟ ΎϬϧϷ :ΝDNA  νϣΣ ΉίΟ ϊϣ ΎϬΟΎϣΩϧ΍ ΩϧόϓDNA  έϳϏ Ωϋ΍ϭϗ Ν΍ϭί΃ ϥϭϛΗ

. ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΔϟΎγέϟ΍ ϲϓ ˱ϼϠΧϭ ΔϳόϳΑρ 
 

ΔϧέΎϘϣϟ΍  Δϟϼγϟ΍S  Δϟϼγϟ΍R 
-  ΎϬΗόϳΑρ  ˯ΎγϠϣ  ΔϧηΧ 
-  ΎϫέϳΛ΄Η  ϱϭ΋έϟ΍ ΏΎϬΗϟϻ΍ ΏΑγΗ  ˱Ύϳϭ΋έ ˱ΎΑΎϬΗϟ΍ ΏΑγΗ ϻ 
-  ΏϳϛέΗϟ΍  ϲρΎΧϣ ˯ΎρϏ Ε΍Ϋ ˯ΎρϏ ΎϬϟ αϳϟ 
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Ε΍ϭρΧϟ΍ ΔΟϳΗϧϟ΍ 
 )΃(1 Δϟϼγ ϥϣ ΎϳέΗϛΑϟΎΑ έ΄ϔϟ΍ ϥϘΣ .S  ΔϳΣϟ΍ ϱϭ΋έϟ΍ ΏΎϬΗϟϻ΍ ΏΑγΑ έ΄ϔϟ΍ Εϭϣϳ 

2 Δϟϼγ ϥϣ ΎϳέΗϛΑϟΎΑ έ΄ϔϟ΍ ϥϘΣ .R ΔϳΣϟ΍  εϳόϳϭ έ΄ϔϟ΍ έΛ΄Ηϳ ϻ 
3 ΔϟϼγΑ έ΄ϔϟ΍ ϥϘΣ .S  )ΔΗϳϣ( Γέ΍έΣϠϟ ΎϬοϳέόΗ ΩόΑ  εϳόϳϭ έ΄ϔϟ΍ έΛ΄Ηϳ ϻ 
4 Δϟϼγ ϥϣ ρϳϠΧΑ έ΄ϔϟ΍ ϥϘΣ .S  Δϟϼγϭ ΔΗϳϣϟ΍R  ΔϳΣϟ΍ ΕΎϣϭ ϱϭ΋έϟ΍ ΏΎϬΗϟϻΎΑ έ΄ϔϟ΍ Ώϳλ΃ 

 έΛΎϛΗΗ Εϳϣϟ΍ έ΄ϔϟ΍ ϥϣ ΓΫϭΧ΄ϣϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϙέΗ )Ώ(  Δϟϼγ ϥϣ ΎϳέΗϛΑϟ΍ ϥϣ ϝγϧ έϭϬυS 
.ΔϳΣ ϲρΎΧϣ ˯ΎρϏ Ε΍Ϋ 

 
ΔϧέΎϘϣϟ΍ ΕΎϧϳέϭϳΑϟ΍ ΔϋϭϣΟϣ  ΔϋϭϣΟϣΕΎϧϳΩϳϣϳέϳΑϟ΍ 

ΏϳϛέΗϟ΍ ΔΟϭΩίϣ ΔϳϘϠΣ  ΓΩέϔϣ ΔϳϘϠΣ 
 Ωϋ΍ϭϘϟ΍  ϥϳϧϳΩ΃A    -      ϥϳϧ΍ϭΟG  ϥϳϣϳΎΛT  -   ϥϳγϭΗϳγC 

 ϝϳγ΍έϭϳU 
 

ΔϧέΎϘϣϟ΍ DNA ϱέ΋΍Ωϟ΍ DNA ϲρϳΧϟ΍ 
ΩϭΟϭϟ΍  )ΎϳέΗϛΑϟ΍( Γ΍ϭϧϟ΍ ΕΎϳϟϭ΃ Γ΍ϭϧϟ΍ ΕΎϳϘϳϘΣ 
 ΔϘϳέρ

ϑϋΎοΗϟ΍ 
  ϑϋΎοΗ ϲΗϛϭη ϑϋΎοΗ ϙ΍ϭη΃ ΓΩϋ ΙΩΣΗ  ΕΎϋΎϘϓ

 ϑϋΎοΗ 
 

ΔϧέΎϘϣϟ΍  νϣΣRNA   νϣΣDNA  
 ΏϳϛέΗϟ΍  Ωέϔϣ ρϳέη ΝϭΩίϣ ρϳέη 

 ΔϳϧϳΟϭέΗϳϧϟ΍ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ U – A – C –G T – A – C – G 
 έϛγϟ΍ ωϭϧ  )ίϭΑϳ΍έ έϛγ( ϥϭΑέϛϟ΍ ϲγΎϣΧ έϛγ  ιϭϘϧϣ ϥϭΑέϛϟ΍ ϲγΎϣΧ έϛγ

)ίϭΑϳ΍έ ϲγϛ΅ϳΩ( ϥϳΟγϛϷ΍ 
 

ΔϧέΎϘϣϟ΍ Γ΍ϭϧϟ΍ ΕΎϳϟϭ΃ ΎϳϼΧ  ΎϳϼΧΓ΍ϭϧϟ΍ ΕΎϳϘϳϘΣ 
 ΙϭΩΣ ϥΎϛϣ

Φγϧϟ΍ 
ϡίϼΑϭΗϳγϟ΍ ϲϓ Γ΍ϭϧϟ΍ ϲϓ 

 
ΔϧέΎϘϣϟ΍  Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ ϑϋΎοΗϟ΍ ΔϳϠϣϋ 
 ΔΟϳΗϧϟ΍  νϣΣ ϥϣ ΩϳΩΟ ρϳέη ΝΎΗϧ·RNA  ϥϣ ΩϳΩΟ ΉίΟ ΝΎΗϧ·DNA 

Ωϋ΍ϭϘϟ΍ Ν΍ϭΩί΍ A = U                G  C A = T                G  C 
 

ΔϧέΎϘϣϟ΍  Γ΍ϭϧϟ΍ ΕΎϳϘϳϘΣ ΎϳϼΧ  Γ΍ϭϧϟ΍ ΕΎϳϟϭ΃ ΎϳϼΧ 
ΕΎϧϳΟϟ΍ ωϭϣΟϣ έΛϛ΃ ϝϗ΃ 

ϲϧϳΟϟ΍ έϳΑόΗϟ΍ ρΑο Εϗϭ  έϳΑόΗϟ΍ ΔϳϠϣϋ ϝΣ΍έϣ ϑϠΗΧϣ ϝϼΧ
ϲϧϳΟϟ΍ 

ΎϫΩόΑϭ Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ ϝΑϗ 

 ϲϧϳΟϟ΍ έϳΑόΗϟ΍ ρΑο ΔϘϳέρ  ϱ΄Α ρΑΗέϣ ϪϔϗϭΗ ϭ΃ ϥϳΟϟ΍ ϝϣϋ ˯ΩΑ
 ϝϣ΍ϭόϠϟ ΔΑΎΟΗγΎϛ ϝλΎΣ έϳϳϐΗ
. Δϳ΋ϳΑϟ΍ 

 Δϣυϧ΃ ϥϣοΗϳ ϥϳΟϟ΍ ϝϣϋ ϡυϧΗ
ΔϔϠΗΧϣ ΓΩϘόϣ ΓΩϳΩϋ . 
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ΔϧέΎϘϣϟ΍ ΔϳΩϋΎϘϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍ ΕΎρηϧϣϟ΍ ΩϋΎγϣ ΕΎρηϧϣϟ΍ 

 ΎϬΗϳϣϫ΃  ίϔΣϣϟΎΑ ρΑΗέΗ  ΔϳΩϋΎϘϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍ ρΑέΗ
 ΕΎρηϧϣϟΎΑ 

 Ε΍ίίόϣϟΎΑ ρΑΗέΗ 

 ΎϬϧϋ ΞΗϧϳ  ϝϣΎϋ Ώϛέϣ ϥϭϛΗ
 ϝϣΎϛ Φγϧ 

 ΕΎρηϧϣϟ΍ ϥϣ Ε΍έΎηϹ΍ ΞϣΩΗ
 ϰϟ· Ξ΋ΎΗϧϟ΍ ϝλϭΗϭ ΕΎΣΑΎϛϟ΍ϭ

.Φγϧϟ΍ ϝϣ΍ϭϋ 

 ΕΎϧϳΟϟ΍ ϱ΃ ΩϳΩΣΗ ϲϓ ΩϋΎγΗ
 Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ ρΑοΗϭ ΦγϧΗγ

. 
 

ΔϧέΎϘϣϟ΍  ϕϭΩϧλTATA  Ε΍ίίόϣϟ΍  ΕΎΗϣΎλϟ΍ 
 ϡϭϬϔϣϟ΍  Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ ϥϣ έϳλϗ ϊΑΎΗΗ

 ίϔΣϣϟ΍ ϰϠϋ 
 ϥϣ ϊρϗDNA  ΔϠγϟ΍ ϲϓ
 Γέϔηϣϟ΍ 

 ϰϠϋ ΔϳΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧ ΕΎόΑΎΗΗ
DNA 

ρΎΑΗέϻ΍|  ρΑΗέΗΑ Δργ΍ϭΑ ΔϳΩϋΎϘϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟΎ
 ρΎΑΗέ΍ ϥϳΗϭέΑTATA 

 ΕΎρηϧϣϟ΍ ΎϬΑ ρΑΗέΗ  ΢ΑΎϛϟ΍ ΎϬΑ ρΑΗέϳ 

 Ξ΋ΎΗϧ
ρΎΑΗέϻ΍ 

 ϝϣΎϛ Φγϧ ϝϣΎϋ Ώϛέϣ ϥϭϛΗϳ  ΩϳΩΣΗϭ Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ ρΑο
ΦγϧΗγ ΕΎϧϳΟϟ΍ ϱ΃ 

 Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ ϑϗϭΗ 

 
ΔϧέΎϘϣϟ΍ ιϘϧϟ΍ )έ΍έϛΗϟ΍( ΓΩΎϳίϟ΍ ϝΎϘΗϧϻ΍ ΏϼϘϧϻ΍ 
ϡϭϬϔϣϟ΍  έγϛϧϳ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍

. Ϫϧϣ ˱΍˯ίΟ ΩϘϔϳϭ 
 ϥϣ ˯ίΟ έγϛϧϳ

 ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍
ΞϣΩϧϳϭ  ϲϓ

 ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍
)έϳυϧϟ΍( Ϫϟ ϝΛΎϣϣϟ΍ 

 ϪϟΎϘΗϧ΍ ϡΛ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϥϣ ˯ίΟ έγϛ
 ϝΛΎϣϣ έϳϏ έΧ΁ ϡϭγϭϣϭέϛ ϰϟ·

 Ϫϟ )έϳΎϐϣ( 

 ϥϣ ˯ίΟ έγϛϧϳ
 ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍

 ϝϭΣ έϳΩΗγϳϭ
 ϩΎΟΗϻ΍ ϲϓ Ϫγϔϧ

. αϛΎόϣϟ΍ 
 ΔϠΛϣ΃ 1 έϳϏ Γέϔρ )

 ρϣϧ ϝΛϣ ΓέΎο
 ΝέόΗϣϟ΍ ΔΣϧΟϷ΍
 ΔϬϛΎϔϟ΍ ΔΑΎΑΫ ϲϓ

.2 ιϘϧϟ΍ Γέϔρ )
 έϔηϣϟ΍ ϥϳΟϟ

 ϥϳΗϭέΑϟSMN 
 ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϰϠϋ

 ϡϗέ5  ΏΑγϳ
 ϲϠοόϟ΍ έϭϣοϟ΍
 ϱΫϟ΍ ϲϋΎΧϧϟ΍

. ΓΎϓϭϟ΍ ΏΑγϳ 

 ϥϳόϟ΍ Γέϔρ
 ϲϓ ϝϛηϟ΍ ΔϳΑϳοϘϟ΍
 ΔΟϳΗϧ ΔϬϛΎϔϟ΍ ΔΑΎΑΫ
 ϲϓ ΓΩΎϳίϟ΍

 ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍X . 

 ϝΎϘΗϧϻ΍
: ϲϧϭγΗέΑϭέϟ΍ 

 ϝΩΎΑΗ ϪϟϼΧ ϡΗϳ
 ϥϣ ˯΍ίΟ΃

 ΕΎϣϭγϭϣϭέϛϟ΍
13  ˬ14  ˬ15  ˬ
21  ˬ22  ϲϣγϭ

 ϡϟΎόϠϟ ΔΑγϧ
. ϥϭγΗέΑϭέ 

 ϝΩΎΑΗϣϟ΍ ϝΎϘΗϧϻ΍
 έϳϏ

:ϲϧϭγΗέΑϭέϟ΍ 
 ϪϟϼΧ ΙΩΣϳ
 ϊρϗ ϝΩΎΑΗ

 Δϳϣϭγϭϣϭέϛ
 ΓΩΩΣϣ έϳϏ
 ϥϳΑ ϡΟΣϟ΍

 ϥϳϣϭγϭϣϭέϛ
. ϥϳϠΛΎϣΗϣ έϳϏ 

 ϲϓ ΏϼϘϧϻ΍
DNA  ϰϠϋ

 ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍
(9 αϳϟϭ ) ϱ΃ Ϫϟ

. νέ΍ϭϋ 

 
 

ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϲϣϭγϭϣϭέϛ ΙϠΛΗ ϲϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ΩϳΣϭ 
ϲϣϭγϭϣέϛϟ΍ ΏϳϛέΗϟ΍ 2n + 1 2n – 1 

ΏΑγϟ΍ ϲϓΎο· ϡϭγϭϣϭέϛ ιϗΎϧ ϡϭγϭϣϭέϛ 
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ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϥϭ΍Ω ΔϣίϼΗϣ  ΙϠΛΗϟ΍
ϲϣϭγϭϣϭέϛϟ΍13 

 ΙϠΛΗϟ΍
ϲϣϭγϭϣϭέϛϟ΍18 έϧέϳΗ ΔϣίϼΗϣ έΗϠϔϧϳϼϛ ΔϣίϼΗϣ 

ΏϳϛέΗϟ΍ 2n + 1 
47 ϡϭγϭϣϭέϛ 

2n + 1 2n + 1 2n – 1 
45  ϡϭγϭϣϭέϛ 

2n + 1 
47 ϡϭγϭϣϭέϛ 

ΏΑγϟ΍ 

 ϡϭγϭϣϭέϛ ΩϭΟϭ
 Νϭίϟ΍ ϥϣ ϲϓΎο΍

( ϡϗέ21 ) 
-  έϛΫ45  +

XY 
-  ϰΛϧ΃45  +

XX 

 ϡϭγϭϣϭέϛ ΩϭΟϭ
 Νϭίϟ΍ ϥϣ ϲϓΎο·

(13 ) 

 ϡϭγϭϣϭέϛ ΩϭΟϭ
 Νϭίϟ΍ ϥϣ ϲϓΎο·

(18) 

 ΎϬΑ ϰΛϧ΃
 ϡϭγϭϣϭέϛ )×(
 ΩΣ΍ϭ 

(44  )× + 
 ΩϳΣϭ

 ϲϣϭγϭϣϭέϛϟ΍× 

 ϪΑ έϛΫ
 ϡϭγϭϣϭέϛ )×(
 ϲϓΎο΍ 

(44  +XXXY) 
 ϭ΃ 

(44  +XXXY) 
 
 

ν΍έϋϷ΍ 

-  ϭϣϧϟ΍ ϲϓ ϑϠΧΗ
. ϱΩγΟϟ΍ 

- . ϲϠϘϋ ϑϠΧΗ 
-  ΏϠϘϟ΍ ϲϓ ϩϭηΗ 
-  ίϳϣϣ ΏϳϛέΗ

. ϪΟϭϟ΍ϭ ϡγΟϠϟ 
-  ϪΟϭϟ΍ ϡϟΎόϣ

 ΩϼΑ Ω΍έϓ΄Α ϪϬϳΑη
 ϝϭϐϧϭϣϟ΍. 

  

------  Εϭϣϟ΍ ΏΑγϳ
 ϝΎϔρϸϟ ϊϳέγϟ΍ 

- . ϭϣϧϟ΍ ΔϔϠΧΗϣ 
- . έϗΎϋ 

-  νόΑ ϪΑ έϛΫ
. ΔϳϭΛϧϷ΍ ΢ϣϼϣϟ΍ 

- . έϗΎϋ ϥϭϛϳ 
 

 
ΔϧέΎϘϣϟ΍  ΔϳΟϳηϣϟ΍ Ε΍έϔρϟ΍  ΔϳϣγΟϟ΍ Ε΍έϔρϟ΍ 

ΙϭΩΣϟ΍ ϥΎϛϣ )ΔϳγϧΟϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍( ΝΎηϣϷ΍ ϲϓ  ΔϳϣγΟϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ 
 έϳΛ΄Ηϟ΍  ˯ΎϧΑϷ΍ ϰϟ· ˯ΎΑϵ΍ ϥϣ Ε΍έϔρϟ΍ ϝϘΗϧΗ  ΏΎλϣϟ΍ Ωέϔϟ΍ ϲϓ ϻ· Ε΍έϔρϟ΍ έΛ΅Η ϻ

. ΎϬΑ 
 

ΔϧέΎϘϣϟ΍  Δϳϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ Γέϔρϟ΍  ΔϳϧϳΟϟ΍ Γέϔρϟ΍ 
 ϡϭϬϔϣϟ΍  ΕΎϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϲϓ ΙΩΣΗ Ε΍έϔρ

 ΔϠϣΎϛϟ΍ 
 ϰϠϋ Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ ϝγϠγΗ ϲϓ Ε΍έϳϐΗ

 ϥϳΟϟ΍ ϯϭΗγϣ 
 ΎϬϋ΍ϭϧ΃ 1) . ΔϳΑϳϛέΗ 

2) . ΔϳΩΩϋ 
: ΔρϘϧ Γέϔρ 

1) . ϝ΍ΩΑΗγ΍ 
2) . ϝΎΧΩ· 
3) . ιϘϧ 

 
ΔϧέΎϘϣϟ΍ ΓΩϳϣΣϟ΍ ϡ΍έϭϷ΍  ΔΛϳΑΧϟ΍ ϡ΍έϭϷ΍ 
 έΎηΗϧϻ΍  ΔρϳΣϣϟ΍ ΔΟγϧϷ΍ ϭίϐϳ ϻ )ΙΎΛΑϧϻ΍( ϯέΧ΃ ΔΟγϧ΃ ϰϟ· έηΗϧϳ 
 ϩέΎΛ΁  ϝ΍ίΗϭ ϝϛΎηϣϟ΍ ϥϣ ϝϳϠϘϟ΍ ΙΩΣϳ

 ΔΣ΍έΟϟΎΑ 
΍ΩΟ έοϣϭ ΔΟγϧϷ΍ ϑ΋Ύυϭ ϲϓ ϝΧΩΗϳ 
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ΔϧέΎϘϣϟ΍  ϭϣϧϟ΍ ϝϣΎϋ ϥϳΟ  ϡ΍έϭϸϟ ΔόϣΎϘϟ΍ ΕΎϧϳΟϟ΍ 
 ϡϭϬϔϣϟ΍ -  ΕΎϧϳΗϭέΑ )ϡΟέΗΗ( έϔηΗ ΕΎϧϳΟ

.ϭϣϧϟ΍ ϝϣ΍ϭϋ ϰϣγΗ 
-  ϭϣϧϟ΍ ϝϣ΍ϭϋ ϡΎγϘϧ΍ ρΑο ϲϓ ΩϋΎγΗ

. ΎϫίϳϣΗϭ ΎϳϼΧϟ΍ 

-  ΎϳϼΧ ϭϣϧ ϊϧϣ ϥϋ Δϟϭ΅γϣ ΕΎϧϳΟ
 ΩΎοϣΑ ϑέόΗϭ ˬ ΔϳϧΎρέγϟ΍ ϡ΍έϭϷ΍

 ϡ΍έϭϷ΍ ϥϳΟ 

 
  

ΔϧέΎϘϣϟ΍  ΔϳϧϳΟ Γέϔρ  νϣΣ ϑϋΎοΗ ϲϓ ΄ρΧ
DNA 

ϥϳΟϟ΍ ϊϗϭϣ έϳϐΗ 

 ϡϭϬϔϣϟ΍  ϭϣϧϟ΍ ϥϳΟ ϲϓ Γέϔρ ΙϭΩΣ
 ϥϣ ΔϳόϳΑρ ΕΎϳϣϛ ΝΎΗϧ· ΏΑγϳ

.ϭϣϧϟ΍ ϝϣΎϋ 

 νϣΣ ϑϋΎοΗ ϲϓ ΄ρΧ
DNA  ΓΩΩόΗϣ Φγϧ Ϫϧϋ ΞΗϧϳ

.ϭϣϧ ϝϣΎϋ ϥϳΟ ϥϣ 

 ϰϠϋ ϥϳΟϟ΍ ϊϗϭϣ έϳϐΗϳ
.ϝΎϘΗϧϻ΍ ϝόϔΑ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ 

 έϳΛ΄Ηϟ΍ -  ˱΍έϭΣϣ ϥϳΗϭέΑϟ΍ ϥϭϛϳ Ωϗ
.ϡΧο ϭϣϧ ϝϣΎϋ ϰϟ· 

-  ˱Ύόϳέγ ˱ ΎϳϭϠΧ ˱ ΎϣΎγϘϧ΍ ΏΑγϳ
.ρΑοϧϣ έϳϏϭ 

-  ΕΎϧϳΟϟ΍ ϩΫϬϟ Φγϧ ΙΩΣϳ
 ϝϣΎϋ Δϳϣϛ Ω΍ΩίΗϭ ΓΩϳΩόϟ΍

 ϭϣϧϟ΍. ΔϳϠΧϟ΍ ϲϓ 
-  ϝϣόΗ ΔԩϔϋΎοΗϣϟ΍ ΕΎϧϳΟϟ΍

.ϡ΍έϭϸϟ ΔΑΑγϣ ΕΎϧϳΟϛ ˱Ύόϣ 

-  ϰϠϋ ΩϳΩΟ ΉΩΑ έρϳγϳ
 έ΍έϛΗΑ ΢ϣγϳ ϝϘΗϧϣϟ΍ ϥϳΟϟ΍

. ϪΧγϧ 
-  ϥϣ ΩϳΩόϟ΍ ΝΎΗϧ· ϰϟ· ϱΩ΅ϳ

. ϭϣϧϟ΍ ϝϣ΍ϭϋ 
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 ΓέΗϔϟ΍ έηϋ ϲϧΎΛϟ΍ ϑλϠϟ ˯ΎϳΣϷ΍ ΔόΟ΍έϣ) ϲϧΎΛϟ΍ ˯ίΟϟ΍ ( ΔϳϧΎΛϟ΍ 

 : ΕΎΣϠρλϣϟ΍ ϡϫ΃ 

ϲϣϠόϟ΍ ΢Ϡρλϣϟ΍ ΔϣϭϬϔϣ 

ΏϳΟ ϥ΍ϭϳΣ ϑϭέΧ ϲϧΎΛϟ΍ϭ ίϋΎϣ ϝϭϻ΍ ˯ίΟϟ΍ ϥϳϳ΋ίΟ ΩΎΣΗ΍ ϥϋ ϩέΎΑϋ 
ΔϳϭϳΣϟ΍ ΔϳϧϘΗϟ΍  έηΑϟ΍ ΎϬϳϟ΍ ΝΎΗΣϳ ΕΎΟΗϧϣ ΝΎΗϧϹ ϪϳΣϟ΍ ΕΎϧ΋Ύϛϟ΍ ϡ΍ΩΧΗγ΍ 

  Δϳ΋ΎϘΗϧϻ΍ ΔϳΑέΗϟ΍    ϸγϧ ΞΗϧΗϟ Νϭ΍ίΗΗ ϥ΍ ΎϬΑ ΏϭϏέϣϟ΍ ΕΎϔλϟ΍ Ε΍Ϋ ΕΎϧ΋ΎϛϠϟ ΡΎϣγϟ΍
ΎϬΑ ΏϭϏέϣϟ΍ ΕΎϔλϟ΍ ϝϣΣϳ 

 ΕΎϋϭϣΟϣϟ΍ Ε΍Ϋ ΕΎΗΎΑϧϟ΍
ΓΩΩόΗϣϟ΍ Δϳϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ 

 ˱ΎϔϋΎοϣ ΕΎϣϭγϭϣέϛϠϟ ϲόϳΑρ ΩΩϋ ϰϠϋ ΎϫΎϳϼΧ ϯϭΗΣΗ ϰΗϟ΍ ΕΎΗΎΑϧϟ΍
ΙϼΛ ϭ΃ ϥϳΗέϣ 

    ΔΛΣΗγϣ ΔϳϧϳΟ Γέϔρ  νϣΣ ϰϓ ΔϳϧϳΟϭέΗϳϧϟ΍ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ϝγϠγΗ έϳϐΗ ϰΗϟ΍ Ε΍έϔρϣϟ΍ ϡ΍ΩΧΗγ΍
(DNA                                                         ) 

 ΔΛΣΗγϣ Ϫϳϣϭγϭϣϭέϛ Γέϔρ  ˯ΎϧΛ΃ ΕΎϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϝΎλϔϧ΍ ϊϧϣΗ ϲΗϟ΍ Δϳ΋Ύϳϣϳϛϟ΍ Ω΍ϭϣϟ΍ ϡ΍ΩΧΗγ΍
                             ϱίϭϳϣϟ΍ ϡΎγϘϧϻ΍              

 ΔΛΣΗγϣϟ΍ Γέϔρϟ΍ ϝΩόϣ 
 

ϻ΍ ϲϓ ΕΎϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ΩΩϋ ϭ΍  ΕΎϧϳΟϟ΍ ϝϛη έϳϐΗ ΕΎϳϧϘΗ ϲϫ ϝΎϳΟ
 ΝΎΗϧϻ΍ ϥγΣΗ ϑΩϬΑ ΔϣΩΎϘϟ΍ 

  ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΔγΩϧϬϟ΍  ϯϭΗγϣϟ΍ ϰϠϋ ΎϫέϳϳϐΗ ϭ΃ ΕΎϧϳΟϟ΍ ΩϳΩΣΗϟ ΎϬΑ ΔϧΎόΗγϻ΍ ϥϛϣϳ ΔϳϧϘΗ ϱ΃
. ϲ΋ϳίΟϟ΍ 

ί΍έϳϔϳγϭϟ ϡϳίϧ· ΕΎϋ΍έϳϟ΍ ϝόΟϳ ϡϳίϧ· . ϡϼυϟ΍ ϲϓ ϊηΗ 
 ˱ΎϳΛ΍έϭ ΔϟΩόϣϟ΍ ΕΎϧ΋Ύϛϟ΍  ΎϬοϣΣ ϰϟ· ϯέΧ΃ ΔϳΣ ΕΎϧ΋Ύϛ ϥϣ ϥϳΟ ΔϓΎο· ϥϣ ΕΟΗϧ ΕΎϧ΋Ύϛ

. ϱϭϭϧϟ΍ 
 ϡϼϬϠϟ ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ϝλϔϟ΍  νϣΣ ϊρϗ ϝλϔΑ ΢ϣγΗ ΔϳϠϣϋDNA  ΔΑη ΓΩΎϣ ϰϠϋ ΎϬϟ΍ϭρ΃ ΏγΣΑ

.ϲ΋ΎΑέϬϛ ϝϘΣϟ ΎϬοϳέόΗ ΩόΑ ϡϼϬϟ΍ ϥϣ ΔΑϠλ 
 ϊρϘϟ΍ ΕΎϣϳίϧ·  νϣΣ ϊρϘΗ ΕΎϣϳίϧ·DNA  ΓΩΩΣϣ Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧ Ν΍ϭί΃ ϑέόΗΗ ΎϣΩϧϋ

. ϊρϘϠϟ ΩΩΣϣ ϊϗϭϣϭ ΩΩΣϣ ϊΑΎΗΗ ϊρϗ ϡϳίϧ· ϝϛϟϭ 
 ΔϘλϼϟ΍ ϑ΍έρϷ΍  νϣΣ ϊρϗ ϑ΍έρ΃DNA  έϳϏ Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ ϥϣ ΩΩϋ ϥϣ Δϔϟ΅ϣϟ΍

. ΔΟϭΩίϣϟ΍ 
ϝγϠγΗϣϟ΍ ΓέϣϠΑϟ΍ ϝϋΎϔΗ  ϥϣ ˯ίΟ ϥϋ ΓΩϳΩϋ Φγϧ ϥϳϭϛΗ ΔϘϳέρDNA Η ϝϼΧ ϥϣ ϲϣϳίϧ· ΦγΎϧ

. ϱϭϳΣϟ΍ ϡΎυϧϟ΍ ΝέΎΧ 
DNA Ώη΅ϣ  νϣΣ ΉίΟDNA  ˯΍ίΟ΃ ϥϣ ϥϭϛϣDNA . ΔϔϠΗΧϣ έΩΎλϣ Ε΍Ϋ 

 ΏϳΫηΗϟ΍ ΔϳϠϣϋ  ΔϋΎϧλ ΔϳϠϣϋDNA  ˯΍ίΟ΃ ϥϣ ϥϭϛϣDNA . ΔϔϠΗΧϣ έΩΎλϣ Ε΍Ϋ 
 ϥϳΟϟ΍ ΥΎγϧΗγ΍ ΕΎϧϳΟϟ΍ ϥϋ Φγϧ ΝΎΗϧϹ ϡΩΧΗγΗ ϲΗϟ΍ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΔγΩϧϬϟ΍ ΕΎϳϠϣϋ ϥϣ 

 Ε΍ΩϳϣίϼΑϟ΍   νϣΣ ϥϣ Γέϳϐλ ΔϳϘϠΣ ϊρϗDNA  ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϥϋ ΔϠλϔϧϣ
ϱέϳΗϛΑϟ΍ 

ϥϳϟϭγϧϹ΍  Νϼόϟ ίϭϛϭϠΟϟ΍ Δϳϣϛ ϡυϧϳϭ αΎϳέϛϧΑϟ΍ Δργ΍ϭΑ ˱ ΎϳόϳΑρ ΞΗϧϳ ϥϭϣέϫ
. ϱέϛγϟ΍ ˯΍ΩΑ ϥϳΑΎλϣϟ΍ 

 ϊρϘϟ΍ ΕΎϣϳίϧ·  νϣΣ ϊρϘΗ ΕΎϣϳίϧ· ϲϫDNA ΓΩΩΣϣ ϊϗ΍ϭϣ Ωϧϋ 
ϲϧϳΟϟ΍ Νϼόϟ΍  ϝ΍ΩΑΗγ΍ ΎϬϳϓ ϡΗϳ ϲΗϟ΍ ΔϳϠϣόϟ΍ ϥϳΟΑ ϲΛ΍έϭϟ΍ Ώ΍έροϼϟ ΏΑγϣϟ΍ ϥϳΟϟ΍

ϝΎόϓ ϡϳϠγ 
ΎϳϠϳϓϭϣϳϬϟ΍  . ϡΩϟ΍ έΛΧΗ ϡΩόΑ ϑλΗϳ νέϣ 

ϱέηΑϟ΍ ϡϭϧϳΟϟ΍   Ε΍έηϋ ϝϣηϳϭ ΔϳέηΑϟ΍ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΕΎϣϭϠόϣϠϟ ΔϠϣΎϛϟ΍ ΔϋϭϣΟϣϟ΍ ϭϫ
. ΕΎϧϳΟϟ΍ ϥϣ ϑϻϵ΍ 

 ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ΔϳϠϋΎϓ ϡΩϋX  ( ϡϭγϭϣϭέϛ ϝϳρόΗ ΔϳλΎΧ ϲϫ :ΝX) ΔϳϭΛϧϷ΍ ΔϳϠΧϟ΍ ϲϓ . 
ϝΑρϟ΍ Ύλϋ   ( ϡϭγϭϣϭέϛ ϝϛηX)  . ˯ΎοϳΑϟ΍ ϡΩϟ΍ ΎϳϼΧ ϲϓ ϝρόϣϟ΍ 



έΎΑ ϡΎγΟ΃  ( ϡϭγϭϣϭέϛ ϝϛηX)  .ϲ΋ϼρϟ΍ Ξϳγϧϟ΍ ΎϳϼΧ ϲϓ ϝρόϣϟ΍ 
ϥϳΟϟ΍        . Ωέϓ ϝϛ Ωϋ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϥϣ ΩΩΣϣ ˯ίΟ ϭϫ 
 ϝϳϟϷ΍     . Ϫγϔϧ ϥϳΟϠϟ ϑϠΗΧϣ ϝϛη ϭϫ 

ϥϳΑϭϠΟΎΗϳΑ  ϡϳϬϟΎΑ ρΑΗέϳ ϥϳΗϭέΑ ϭϫ˯΍έϣΣϟ΍ ϡΩϟ΍ ΕΎϳέϛ ϲϓ ϥϳΑϭϠΟϭϣϳϬϟ΍ ϥϭϛϳϟ 
ϲϠΟϧϣϟ΍ ϡΩϟ΍ έϘϓ νέϣ  ϪΗϔϳυϭ ˯΍Ω΃ ϰϠϋ έΩΎϗ έϳϏϭ ϲόϳΑρ έϳϏ ϥϳΑϭϠΟϭϣϳϫ ϥϭϛΗ 

Ώγϧϟ΍ ϝΟγ  ΢ϣγϳϭ ΔϠ΋Ύόϟ΍ ϲϓ έΧ΁ ϰϟ· ϝϳΟ ϥϣ ΕΎϔλϟ΍ ϝΎϘΗϧ΍ Δϳϔϳϛ ΢οϭϳ ρρΧϣ
. ν΍έϣ΃ϭ ΕϻϼΗΧ΍ ϥϣ ϝλΣϳ Ωϗ Ύϣ ϊΑΗΗΑ 

ΎϳέϭϧϭΗϳϛ ϝϳϧϳϔϟ΍ νέϣ  ιϘϧ ϥϣ ΞΗϧϳ ϥΎγϧϹ΍ ϯΩϟ ΔϳΣϧΗϣϟ΍ ΔϳϧϳΟϟ΍ ΕϻϼΗΧϻ΍ ΩΣ΃
. ίϠϳγϛϭέΩϳϫ ϥϳϧϻ΃ ϝϳϧϧϳϓ ϡϳίϧ· 

ϥϳϧϻ΃ ϝϳϧϔϟ΍  ϯέΧ΃ ΓέϳΛϛ Δϣόρ΃ϭ ΏϳϠΣϟ΍ ϲϓ ΩϭΟϭϣ ϲϧϳϣ΃ νϣΣ 
Εϳϣϣϟ΍ ϪϠΑϟ΍ νέϣ  ϡϳίϧ· ρΎηϧ ιϘϧ ϰϟ· ϱΩ΅ϳ έΩΎϧ ϲΛ΍έϭ νέϣ

. ίϳΩϳϧϳϣΎγϭγϛϳϫ 
 νέϣΔΣΩΣΩϟ΍  ΃ ϥϋ ΞΗϧϳ ϲΛ΍έϭ νέϣΔϣ΍ίϘϟ΍ ϰϟ· ϱΩ΅ϳϭ Ω΋Ύγ ϡϳϠγ έϳϏ ϝϳϟ 

ϥϭΗΟϧΗϧΎϫ νέϣ έϓΎρ ϝϳϟ΃ ϥϋ ΞΗϧϳ ϲΛ΍έϭ νέϣ  ϲϠοόϟ΍ ϡϛΣΗϟ΍ ϥ΍ΩϘϓ ΏΑγϳ Ω΋Ύγ 

αϧΟϟΎΑ ΔρΑΗέϣϟ΍ ΕΎϧϳΟϟ΍   ϥϳϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϰϠϋ Δόϗ΍ϭϟ΍ ΕΎϧϳΟϟ΍X  ϭY 
ϙϳέΩϧϻϭϫ ΕΎϧϳΟ  ( ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϰϠϋ ΓΩϭΟϭϣϟ΍ ΕΎϧϳΟϟ΍ ϲϫY έϭϛΫϟ΍ Ωϧϋ ΎϬϧϋ έΑόϳϭ )

. ϪϧΑ΍ ϰϟ· ΏϷ΍ ϥϣ ϝϘΗϧΗϭ ρϘϓ 
ϲϠλϳϭΣϟ΍ ϑϳϠΗϟ΍   ΢ϧΗϣ ϼϳϟ΃ ϥϣ ΞΗϧϳϭ Εϳϣϣ ϥϭϛϳ Ύϣ ˱ ΎΑϟΎϏ ϊ΋Ύη ϲΛ΍έϭ νέϣ ϭϫ

( ϡϗέ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϰϠϋ ΩϭΟϭϣ7. ) 
 ϡϭϧϳΟϟ΍  ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΓΩΎϣϟ΍ ϝϣΎϛ ϱ΃ ΎϳϼΧϟ΍ Γ΍ϭϧ ϲϓ ΓΩϭΟϭϣϟ΍ ΕΎϧϳΟϟ΍ ωϭϣΟϣ ϭϫ

ϱίϭΑϳ΍έϟ΍ ϱϭϭϧϟ΍ νϣΣϟ΍ ϥϣ Δϧϭϛϣϟ΍ . ϥϳΟγϛϷ΍ ιϭϘϧϣ 
) ΩΎϧίϟ΍ ϕϼρ· ϊΑΎΗΗ (  νϣΣ ϊΑΎΗΗϟ ϖϳϗΩ ϝϳϠΣΗDNA   ρϳέη Δ΋ίΟΗ ϖϳέρ ϥϋDNA 

. ΎϬΧγϧϭ Γέϳϐλ ϊρϗ ϰϟ· ˱Ύϳ΋΍ϭηϋ 
ΓΩϻϭϟ΍ ϲΛϳΩΣϟ ϲΛ΍έϭϟ΍ ΢γϣϟ΍  ˱ϼϣΎΣ ϝϔρϟ΍ ϥΎϛ ΍Ϋ· Ύϣ Δϓέόϣϟ ϝϔρϟ΍ ϡΩϗ ϥϣ ΫΧ΅Η ϡΩ Δϧϳϋ ιΣϓ ϭϫ

.ϥϳόϣ ϲΛ΍έϭ νέϣϟ 
 έΎρ΍ ΩϳΩΣΗ ΔϳϧϘΗΓ˯΍έϘϟ΍ 

ΔΣϭΗϔϣϟ΍ 
 νϣΣ Ωϋ΍ϭϗ ΔϠγϠγ ϥϋ ΓέΎΑϋ ϲϫDNA  ΍˯ίΟ ϝϛηΗ ϥ΍ ϥϛϣϳ ϲΗϟ΍

 ϊΑΎΗΗ ϝϣϋ ϥϣmRNA   ϥϳόϣ ϥϳΗϭέΑ έϳϔηΗ ϥϋ ϝϭ΅γϣϟ΍ 
 ϲϧϳΟϟ΍ ιΣϔϟ΍ 

 
 έϳϏϭ ΔϣϳϠγϟ΍ ΕΎϧϳΟϟ΍ ϥϳΑ ΕΎϓϼΗΧϻ΍ Δϓέόϟ ΔΛϳΩΣϟ΍  ΕΎϳϧϘΗϟ΍ ϡ΍ΩΧΗγ΍

 ν΍έϣϸϟ ΏΑγϣϟ΍ ϥϳΟϟ΍ ϲϓ Δϧϳόϣ ΕΎόΑΎΗΗ ϑηϛϭ ΔϳϣϠγϟ΍ 
ΓΩϻϭϟ΍ ϝΑϗ ιϳΧηΗϟ΍  ϑΎηΗϛϻ ΔϧΟϸϟ ΓΩϋ Ε΍έΎΑΗΧ΍ ˯΍έΟ΄Α ΢ϣγΗ ΕΎϳϧϘΗ ΔϋϭϣΟϣ

΍έϛΑϣ ν΍έϣϻ΍ 
 ϡϻ΍ ϝλϣ ιΣϓ  ϥϳϧΟϟ΍ ϥΎϛ ΍Ϋ· Ύϣ Δϓέόϣ ϲϠϋ ΓΩϋΎγϣϠϟ ϝϣΎΣϟ΍ Γ΃έϣϟ΍ ϪϳέΟΗ ϡΩ ιΣϓ

.ϩέϳϏϭ ϥϭ΍Ω ΔϣίϼΗϣ ϝΛϣ ϲΛ΍έϭ ϲοέϣϟ ˱ϼϣΎΣ 
 ϩΩϐϟ΍ ϥϭϣέϫ έϭλϗ νέϣ

 ΔϳϘϠΧϟ΍ ΔϳϗέΩϟ΍ 
 

 ϊϳϧλΗ ϲϓ Ώϭϳϋ ϭ΃ ΔϳϗέΩϟ΍ ϩΩϐϠϟ ϲϘϠΧ έϭϣο ϥϋ ΞΗΎϧ νέϣ
.Ω΋Ύγ ϭ΃ ϲΣϧΗϣ νέϣϣ ϝϳϟ΃ ϪΟϳΗϧ ϥϭϣέϬϟ΍ 

 
 ϲϓ ϲϧϳΟϟ΍ ιϳΧηΗϟ΍ ΔϳϧϘΗ

 α΍έϐϧϻ΍ ϝΑϗ Ύϣ ΔϠΣέϣ
(PGD ) 
 

 ϡϷ΍ ϡΣέ ϲϓ α΍έϐϧϻ΍ ϝϭλΣ ϝΑϗ έΑΗΧϣϟ΍ ϲϓ ΔΣϘϠϣϟ΍ ΔοϳϭΑϟ΍ ιΣϓ 
 

 

 

 

 



ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϥϳΟϬϟ΍ έϳϣϛϟ΍ 
ΝΎΗϧϻ΍ ΔϘϳέρ  ϥϣ ΔοϳϭΑϭ ϯϭϧϣ ϥ΍ϭϳΣ ΏΎλΧ΍ ϥϣ ϪΣϗϻ

ωϭϧϟ΍ αϔϧ ϥϣ ϥϳϭΑ΍ 
 ϲϓ ϥϳϔϠΗΧϣ ϥϳϧ΍ϭϳΣ ϥϣ ϥϳΗΣϗϻ

ωϭϧϟ΍ 

ϥΎγϧϻ΍ έϭΩ ϥΎγϧϻ΍ ϝΧΩΗ ϥϭΩ ΔόϳΑρϟ΍ ϲϓ ΞΗΗϧϳ  ΔϳϧϘΗϟ΍ ϡ΍ΩΧΗγΎΑ ϥΎγϧϻ΍ ϝΧΩΗΑ ϡΗϳ
ΔϳϭϳΣϟ΍ 

˯ΎΑϻ΍ ΩΩϋ 2   ˯ΎΑ΃ 4  ˯ΎΑ΃ 
 

ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϲ΋ΎϘΗϧϻ΍ ϥϳΟϬΗϟ΍ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΔγΩϧϬϟ΍ 
ΕΎϧϳΟϟ΍ έϳϳϐΗ ϝΎϳΟ΃ ΓΩϋ ϕέϐΗγϳϭ ˯ρΑΑ . έϳλϗ Εϗϭ ϝϼΧ 

 

 ΔϧέΎϘϣϟ΍  ˱ ΎϳΛ΍έϭ ΔϟΩόϣϟ΍ ΕΎϧ΍ϭϳΣϟ΍  ˱ΎϳΛ΍έϭ ΔϟΩόϣϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ 
 ΎϬΟΎΗϧ· ΔϘϳέρ -  ΞϣΩΑ ΎϳϼΧϟ΍ ϡϭϘΗDNA  ϥϭϘΣϣϟ΍

. ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϲϓ 
-  νϣΣ ΞϣΩΑ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϡϭϘΗDNA  

. ΎϬΑ ιΎΧϟ΍ ΩϳϣίϼΑϟΎΑ ϥϭϘΣϣϟ΍ 
 

ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϥϳϧέϟ΍ ϡϳίϧ· ϥϳγϭϣϳϛϟ΍ ϡϳίϧ· 
ϪΟΎΗϧ· ΔόϳΑρ  ΓέϘΑϟ΍ ΓΩόϣ ΔϧΎρΑ  ˱ ΎϳΛ΍έϭ αΩϧϬϣ 

ΔϳϣϫϷ΍ ΔϧΑΟϟ΍ ϊϳϧλΗϟ ΏϳϠΣϟ΍ έΛΧϳ ΔϧΑΟϟ΍ ϊϳϧλΗϟ ΏϳϠΣϟ΍ έΛΧϳ 
 

 ΔϧέΎϘϣϟ΍  ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍21  ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍22 
1)  ι΋ΎλΧϟ΍  ΔϳϣγΟϟ΍ ΕΎϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ έϐλ΃  ΔϳϣγΟϟ΍ ΕΎϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ έϐλ΃ 
2)   ΕΎϧϳΟϟ΍ ΩΩϋ 225  ˱ΎϧϳΟ 545  ˱ΎϔϠΗΧϣ ˱ΎϧϳΟ 
3)  Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ ΩΩϋ 48  Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ ϥϣ Νϭί ϥϭϳϠϣ 51 Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ ϥϣ Νϭί ϥϭϳϠϣ 
4)  ϲΗϟ΍ ΕΎϧϳΟϠϟ ΔϠΛϣ΃

 ΎϬϠϣΣϳ 
1.  ΏϠλΗ ΔϟΎΣΑ ρΑΗέΑ ϥϳΟ

 ϲΑϧΎΟϟ΍ ϲϠοόϟ΍ Ξϳγϧϟ΍      
 )ΞϳέϬϳΟϭϟ νέϣ( 

1 ˱ϼϳϟ΃ ΎϬοόΑ ϥϣοΗϳ .  ˱ϼϛη ΏΑγϳ
. ΎϳϣϳϛϭϠϟ΍ ϝΎϛη΃ ϥϣ 

2.  Ξϳγϧϟ΍ ϑϳϠΗ ˯΍ΩΑ ρΑΗέϣ ϝϳϟ΃
. ϲΑλόϟ΍ 

 

 ΔϧέΎϘϣϟ΍  ϝΟέϟ΍  Γ΃έϣϟ΍ 
ΔϳϣγΟϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ XY44 XX44 

 ΔϳγϧΟϟ΍΍ ΎϳϼΧϟ΍  Δϳϭϧϣ ΕΎϧ΍ϭϳΣ 
(X 22( ϭ΃ )Y 22) 

 ΕΎοϳϭΑ 
(X 22) 

 

 ΔϧέΎϘϣϟ΍  ˯ΎοϳΑϟ΍ ϡΩϟ΍ ΕΎϳέϛ ϲ΋ϼρϟ΍ Ξϳγϧϟ΍ ΎϳϼΧ 
 ϡϭγϭϣϭέϛ ϝϛηX  ϝρόϣϟ΍  ϝΑρϟ΍ Ύλϋ ϝϛη ϰϠϋ έϬυϳ έΎΑ ϡΎγΟ΃ ϝϛη ϰϠϋ έϬυϳ 

 

Δϔλϟ΍ ΎϬϳϓ ϡϛΣΗϣϟ΍ ϥϳΟϟ΍ 
1) ϥΫϷ΍ ΔϣΣηϟ έΣϟ΍ ϝϛηϟ΍ Ω΋Ύγϟ΍ ϥϳΟϟ΍ 
2) ϥΫϷ΍ ΔϣΣηϟ ϡΣΗϠϣϟ΍ ϝϛηϟ΍ ϲΣϧΗϣϟ΍ ϥϳΟϟ΍ 

 



ΔϧέΎϘϣϟ΍ ( ΎϳέϭϧϭΗϳϛ ϝϳϧϳϔϟ΍ νέϣpku) Εϳϣϣϟ΍ ϪϠΑϟ΍ νέϣ 
ϝϳϟϷ΍ ωϭϧ  ϝϳϟ΃  ϰϠϋ ΞΗϧϣ ϡϳϠγ έϳϏ

( ϡϗέ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍12. ) 
( ϡϗέ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϰϠϋ ϝϭϣΣϣ ΢ϧΗϣ ϝϳϟ΃15 )

. 
ΏΑγϟ΍ ϭέΩϳϫ ϥϳϧϷ΍ ϝϳϧϳϓ ϡϳίϧ· ιϘϧ ίϳϠϳγϛ      ίϳΩϳϧϳϣΎγϭγϛϳϫ ϡϳίϧ· ρΎηϧ ιϘϧ 

 ν΍έϋϷ΍ •  ΔΟγϧ΃ ϲϓ ϥϳϧϻ΃ ϝϳϧϔϟ΍ ϡϛ΍έΗ
.ϰϟϭϷ΍ ϪΗ΍ϭϧγ ϝϼΧ ϝϔρϟ΍ 

• . ˱΍ΩϳΩη ˱ΎϳϠϘϋ ˱ΎϔϠΧΗ Ϫϟ ΏΑγϳ 

•  ϲϓ ΔϳϧϫΩϟ΍ ΩϳΎγϭϳϠΟϧΎΟϟ΍ ΓΩΎϣ ϡϛ΍έΗ
 ϝΑΣϟ΍ϭ ύΎϣΩϟ΍ ϲϓ ΔϳΑλόϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍

. ΎϬΑ έέοϟ΍ ϕΎΣϟ΍ϭ ϲϛϭηϟ΍ 
•  ϲϠοϋ ϑόο. έλΑϟ΍ϭ ϊϣγϟ΍ ϥ΍ΩϘϓ

. ϲϠϘϋϭ 

 

ΔϧέΎϘϣϟ΍ ΔΣΩΣΩϟ΍ νέϣ ϥϭΗΟϧΗϧΎϫ νέϣ 
ϝϳϟϷ΍ ωϭϧ       ϡϳϠγ έϳϏ Ω΋Ύγ ϝϳϟ΃   ( ϡϗέ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϰϠϋ Ω΋Ύγ έϓΎρ ϝϳϟ΃4 ) 

 έϳΛ΄Ηϟ΍       ϲϣυόϟ΍ ϝϛϳϬϟ΍ Ώϳλϳ        ϲΑλόϟ΍ ίΎϬΟϟ΍ Ώϳλϳ 
 ν΍έϋϷ΍ -  ϰϟ· ϱΩ΅ϳ ϲϧρΎΑ ϲϓϭέοϏ ϡυόΗ

. ϲόϳΑρ έϳϏ ϝϛηΑ ΔϣΎϘϟ΍ έλϗ 
-  Δϣ΍ίϘϟ΍ ΙϭΩΣ 

- ϳ. ϲϠοόϟ΍ ϡϛΣΗϟ΍ ϥ΍ΩϘϓ ΏΑγ 
- . ΓΎϓϭϟ΍ ϰϟ· ϱΩ΅ϳ 

 

ΔϧέΎϘϣϟ΍  ϥ΍ϭϟϷ΍ ϰϣϋ νέϣ ΎϳϠϳϓϭϣϳϬϟ΍ ϡΩϟ΍ ϑίϧ  ϲϠοόϟ΍ ϥϳηϭΩ ϥϫϭ 
 ϡϭϬϔϣϟ΍  ϊϳρΗγϳ ϻ ϲΛ΍έϭ νέϣ

 ϥ΍ϭϟϷ΍ ίϳϳϣΗ ϪΑ ϥϭΑΎλϣϟ΍
 ˱ΎλϭλΧϭ ΢ο΍ϭ ϝϛηΑ

. έϣΣϷ΍ϭ έοΧϷ΍ ϥϳϧϭϠϟ΍ 

 ϰϠϋ έϬυϳ ϲΛ΍έϭ νέϣ
 έΛΧΗ ϝϣ΍ϭϋ ϲϓ ϝϠΧ ϝϛη
 ΩΎΣ ϑϳίϧ ϰϟ· ϱΩ΅ϳ ϡΩϟ΍

. ϲϠΧ΍Ω ϑϳίϧ ˱ΎϧΎϳΣ΃ϭ 

 ΏΑγΗϳ αϧΟϟΎΑ ρΑΗέϣ ϲΛ΍έϭ νέϣ
ϝϳϟ΃ ϪΑ  ϰϠϋ ϥϳΟϟ ϡϳϠγ έϳϏ ΢ϧΗϣ

 αϧΟϟ΍ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ )×( ϲϓ ϡϛΣΗϳϭ
 ϥϳϓϭέΗγϳΩϟ΍ ΓΩΎϣ. 

 ΏΑγϟ΍   ΩΣ΍ϭ ϥϳΟ Ώϳλϳ ϝϠΧ
 ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍)×( 

 ϰϠϋ ϡϳϠγ έϳϏ ΢ϧΗϣ ϝϳϟ΃
 ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ )×( 

 ϰϠϋ ϥϳΟϟ ϡϳϠγ έϳϏ ΢ϧΗϣ ϝϳϟ΃
 ϲγϧΟϟ΍ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍)×( 

 ν΍έϋϷ΍ -  ϯϭγ ΏΎλϣϟ΍ ϯέϳ ϻ
 ΩϭγϷ΍ ϥϭϠϟ΍–  ϱΩΎϣέϟ΍– 

. νϳΑϷ΍ 
-  ϥ΍ϭϟϷ΍ ίϳϣΗ ϊϳρΗγϳ ϻ

 έοΧϷ΍ ϥϳϧϭϠϟ΍ ˱ ΎλϭλΧϭ
. έϣΣϷ΍ϭ 

-  Ω΍ϭϣϟ΍ ϥϳϭϛΗ ϲϓ ϝϠΧ
. ϡΩϠϟ ΓέΛΧϣϟ΍ ΔϳϧϳΗϭέΑϟ΍ 

-  ΔϟΎΣ ϲϓ ΩΎΣ ϑϳίϧ
. ΡϭέΟΑ ΔΑΎλϹ΍ 

- . ϲϠΧ΍Ω ϑϳίϧ ˱ΎϧΎϳΣ΃ 

-  ΢Αλϳϭ νϭΣϟ΍ Εϼοϋ ϑόο
 ϭ΃ ϲηϣϟ΍ ϰϠϋ έΩΎϗ έϳϏ ΏΎλϣϟ΍

.ϱέΟϟ΍ ϭ΃ ίϔϘϟ΍ 
-  ϊϳϣΟ ϲϓ ν΍έϋϷ΍ έΛ΅Η

. ϡγΟϟ΍ Εϼοϋ 
- . ϲηϣϟ΍ ϥϋ ϲ΋ΎϬϧϟ΍ ϑϗϭΗϟ΍ 

 

 νέϣϟ΍  ϥϳϣΎΗϳϔϠϟ ϡϭΎϘϣϟ΍ ΡΎγϛϟ΍D  ϥ΍ϭλ έΎόη· ρέϓ
ϥΫϷ΍ 

ϲϠλϳϭΣϟ΍ ϑϳϠΗϟ΍  ϲϠΟϧϣϟ΍ ϡΩϟ΍ έϘϓ 

 ϪΗόϳΑρ
ΔϳΛ΍έϭϟ΍ 

 ρΑΗέϣ Ω΋Ύγ νέϣ
( ϡϭγϭϣϭέϛϟΎΑX) 

 ρΑΗέϣ νέϣ
( ϡϭγϭϣϭέϛϟΎΑY) 

ϝϳϟ΃ ϥϋ ΞΗϧϳ  ΢ϧΗϣ
 ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϰϠϋ

( ϡϗέ7) 

 Εϼϳϟ΃ ϥϋ ΞΗϧϳ
ΔϛέΗηϣ ϩΩΎϳγ Ε΍Ϋ 

ν΍έϋϷ΍ ϲϣυόϟ΍ ϝϛϳϬϟ΍ ϲϓ ϩϭηΗ 
ϡΎυόϟ΍ αϠϛΗ ϲϓ ιϘϧ 

 ϝϳϭρ έόη ΩϭΟϭ
 ϑ΍έρ΃ ϰϠϋ  ϑϳΛϛϭ

ϥϳϧΫϷ΍ 

 ΔΑρΎΧϣ ΓΩΎϣ ϊϣΟΗ
 Ε΍έϣϣϟ΍ ΩγΗ ΔϔϳΛϛ

.ΔϳγϔϧΗϟ΍ 

 ˯΍έϣΣϟ΍ ϡΩϟ΍ ΕΎϳέϛ
ϲϠΟϧϣϟ΍ ϝϛηϟ΍ ΫΧ΄Η 

ϭ ΔϋέγΑ ϡΩ έγϛΗΗ
ϭ ϖλΗϠΗ Ε΍έϳόηϟΎΑ

 ϥϭΩ ϝϭΣΗϓ ΔϳϭϣΩϟ΍
.ΎϬϳϓ ϡΩϟ΍ ϥΎϳέΟ 

  



ΔϧέΎϘϣϟ΍ ΔϣϳϠγϟ΍ ˯΍έϣΣϟ΍ ϡΩϟ΍ ΕΎϳέϛ ΔϳϠΟϧϣϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ 

ϝϛηϟ΍ ϥϳϬΟϭϟ΍ ΓέόϘϣ ΔϠϳρΗγϣ ΔϳϧΣϧϣ ϝΎϛη΃ ΎϬϟ 

ϥϳΟγϛϻ΍ ϝϣΣ ΎϳϼΧϟ΍ ϲϟ΍ ϥϳΟγϛϻ΍ ίΎϏ ϝϣΣΗ  ϥϣ ΔϳϓΎϛ Δϳϣϛ ϝϣΣ ϲϠϋ ΓέΩϘϟ΍ ΩϘϔΗ
ϥϳΟγϛϻ΍ 

ϥϳΑϭϠΟϭϣϳϬϟ΍ ϡϳϠγ έϳϏ ϡϳϠγ 

 

ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϡϳϠγϟ΍ ϥϳΑϭϠΟϭϣϳϬϟ΍   ϡϳϠγ έϳϐϟ΍ ϥϳΑϭϠΟϭϣϳϬϟ΍ 

ϝϳϟϷ΍ ωϭϧ ϡϳϠγ ϝϳϟ΃ ϝΗόϣ ϝϳϟ΍ 
ϥϳϭϛΗϟ΍ ϡϳϫϭ ΕΎϧϳΗϭέΑ ϲϠϋ ϱϭΗΣϳ  νϣΣΑ ϙϳϣΎΗϭϠΟ ϲϧϣϷ΍ νϣΣϟ΍ ϝΩΑΗγϳ

ϥϳϟΎϔϟ΍ 
ϥΎΑϭΫϟ΍  ˱ ΎϧΎΑϭΫ έΛϛ΍  ˱ ΎϧΎΑϭΫ ϝϗ΃ 

 

ΔϧέΎϘϣϟ΍ ΎϳέϭϧϭΗϳϛ ϝϳϧϳϔϟ΍ νέϣ .ϪϳϔϠΧϟ΍ ΔϳϗέΩϟ΍ ϩΩϐϟ΍ ϥϭϣέϫ έϭλϗ νέϣ 

ϝϳϟϷ΍  ϲΣϧΗϣ ϝϳϟ΃ .Ω΋Ύγ ϝϳϟ΃ ΕϻΎΣ ϲϓϭ ϲΣϧΗϣ ϝϳϟ΃ ϥϋ ΞΗϧϳ 

ΏΑγϟ΍  ϥϳϧϻ΃ ϝϳϧϳϓ ϡϳίϧ΍ ΏΎϳϏ
 ίϳϠϳγϛϭέΩϳϫ 

.ΔϳϗέΩϟ΍ ϩΩϐϠϟ ϲϘϠΧ έϭϣο 
.ϥϭϣέϬϟ΍ ϊϳϧλΗ ϲϓ Ώϭϳϋ ϭ΍ 

ν΍έϋϷ΍ 
.ΩϳΩη ϲϠϘϋ ϑϠΧΗ .ωέλ ΕΎΑϭϧ 

ΩϠΟϟ΍ Ύϣϳίϛ΍ 
 ϡΎυόϟ΍ ϭϣϧ ϲϓ ΕΎϫϭηΗ- .ϲϣ΍ΫϘϟ΍ ΔϟΎΣ 

.ϲϧϫΫϟ΍ϭ ϲϔρΎόϟ΍ ϭϣϧϟ΍ ϲϓ ˯ρΑϟ΍ 

Νϼόϟ΍  Ϫϳ΋΍ΫϏ ϪΑΟϭ έϳϓϭΗ  ΏϳϠΣϭ ϝϔρϠϟ
ϳϟΎΧϥϳ  ϥϳϧϻ΃ ϝϳϧϳϔϟ΍ ϥϣ 

 ϩΩϐϟ΍ ϥϭϣέϫ ϥϣ ˱Ύϳϣϭϳ ϩΩΩΣϣ ΔϋέΟ ϝϭΎϧΗ
 ϲοϳϭόΗϟ΍ ΔϳϗέΩϟ΍ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ϝϠϋ :΍ ϥ΍ϭϳΣ ΔΟγϧϻ΍ ϥϣ ρϳϠΧ ϥϣ ϥϭϛΗϳ έϳϣϛϟ 

 ΎϬΗΎϔλΑ υϔΗΣΗ ΕΎΣϗϼϟ΍ ΎϳϼΧ ϥϣ ΔϳϠΧ ϝϛ ϥϻ Ν
 ΔλΎΧϟ΍ 

 ϝϠϋ :ˮ ΔόϗϭΗϣ έϳϏ ΕΎϧϳΟϬΗϟ΍ Ξ΋ΎΗϧ 

 Ν-   νϣΣ ΩΎΣΗ΍ ΓΩΎϋ΍ ΏΑγΑDNA   ϥϭϛϳ ˯ΎΑϻ΍
 ϲ΋΍ϭηϋ ϝϛηΑ 

 ϝϠϋ : ΕΎϧϳΟ ϭ΍ ίϋΎϣϟ΍ ΕΎϧϳΟ ϝϘϧϳ ΏϳΟ ϥ΍ϭϳΣ
ˮ Ϫ΋ΎϧΑ΍ ϲϟ΍ ϑϭέΧϟ΍  

Ν-   ΔϳϠγΎϧΗϟ΍ ˯Ύοϋϻ΍ ΔΟγϧ΍ ΕϧΎϛ ΍Ϋ΍ Ύϣ ΏγΣ
 ϑϭέΧϟ΍ ϭ΍ ίϋΎϣϟ΍ ϥϳϧΟ ϥϋ ΕΟΗϧ 

  ϝϠϋ-   ˮ ϲϠΧ΍Ωϟ΍ Ωϟ΍ϭΗϟ΍ ϡ΍ΩΧΗγΎΑ ϝγϧϟ΍ ϥϳγΣΗ ϥϛϣϳ 

 Ν– ϟϬυ΃ έϭ ΏϭϏέϣ ΕΎΛϭέϭϣ Ε΍Ϋ ϝγϧϟ΍ ΔϳϘϧ ϝΎϳΟ
  ΎϬϳϓ 

ϝϠϋ-   ϥϣ ΎϳϧϳΟ ΔϧΟϬϣ ΕΎϧ΍ϭϳΣϭ ΕΎΗΎΑϧ ΝΎΗϧ΍ ϥϛϣϳ
ˮ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΔγΩϧϬϟ΍ ϝϼΧ 

 Ν: ΏΑγΑ  ϥ΋Ύϛ ϲϟ΍ ϪϠϘϧϭ ϲΣ ϥ΋Ύϛ ϥϣ ϥϳΟ ϝίϋ
 έΧ΍ ϲΣ 

  ϝϠϋ-  ν΍έϣ΍ έϭϬυϟ Δλέϔϟ΍ ΢ϳΗϳ ϲϠΧ΍Ωϟ΍ Ωϟ΍ϭΗϟ΍
 ˮ ϝΎϳΟϻ΍ ϥϣο ΔϳΣϧΗϣ 

 Ν-  ϥϳΫϟ΍ ˯ΎΑϻ΍ ϥϣ ΔϳΣϧΗϣϟ΍ ΕΎϔλϟ΍ ϝΎϘΗϧ΍ ΏΑγΑ
ΔϳΣϧΗϣϟ΍ ΔΛϭέϭϣϟ΍ ϩΫϫ ϥϭϠϣΣϳ 

 ϝϠϋ : ˮ ϝΩϧϣ έϭΟϳ έΟ ΕΎϓΎηΗϛ΍ Δϳϣϫ΍ 

 Ν-   ϲϟ΍ ˯ΎΑϻ΍ ϥϣ ΕΎϔλϟ΍ ϝΎϘΗϧ΍ Δϳϔϳϛ ϡϬϓ ϱΩ΍
 ϲϓ Δϳ΋ΎϘΗϧϻ΍ ΔϳΑέΗϟ΍ ΔϳϠϣϋ έΎϣΛΗγ΍ ϲϟ΍ ˯ΎϧΑϻ΍

 ΔϳηΎϣϟ΍ϭ ϝϳλΎΣϣϟ΍ ϥϳγΣΗ 

 ϝϠϋ-  ϲϟ΍ ϲϣΗϧΗ Ω΍έϓ΍ έΎϳΗΧ΍ ϝοϔϳ ϲϠΧ΍Ωϟ΍ Ωϟ΍ϭΗϟ΍ ϲϓ
 ˮΔϔϠΗΧϣ ϑϼγ΍ 

 Ν-  ϲϓ ΔϳΣϧΗϣ ν΍έϣ΍ έϭϬυ ϝΎϣΗΣ΍ ϝϘϳϟ ϙϟΫϭ
ϝΎϳΟϻ΍ 

 ϝϠϋ-  ϘΗϟ΍ ϕέρϟ΍ ΕΎϧϳΟϬΗ ΕΟΗϧ΍ ϥϳΟϬΗϠϟ ΔϳΩϳϠ
ˮΎΣΎΟϧ ϝϗ΍ ϱέΧ΍ϭ ΔΣΟΎϧ 

Ν- ΟϬΗϟ΍ ϥϻΕΎϧϳ  ΔϘϳέρΑ ΙΩΣΗΔϳ΋΍ϭηϋ 

  ϝϠϋ-  ϝΩόϣ ΩϳίΗ ΕΎϳϧϘΗ ϡ΍ΩΧΗγ΍ ϲϟ΍ ˯ΎϣϠόϟ΍ ΄ΟϠϳ
 ˮ ΔΛΣΗγϣϟ΍ Γέϔρϟ΍ 

Ν-   ϲϓ ΕΎϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ΩΩϋ ϭ΍ ΕΎϧϳΟϟ΍ ϝϛη έϳϐΗϟ
ΝΎΗϧϻ΍ ϥϳγΣΗ ϑΩϬΑ ϝΎϳΟϻ΍ 

 ϝϠϋ-  ΕΎϧ΍ϭϳΣϟ΍ ϝίϋ ϲϟ΍ ΔΛ΍έϭϟ΍ ˯ΎϣϠϋ έροϳ
 ˮ ΎϬϳϓ ΏϭϏέϣ έϳϏ ΕΎϔλ ϙϠϣΗ ϲΗϟ΍ 

 Ν-  ΝΎΗϧϹ ΔϧγΣϟ΍ ΕΎΛϭέϭϣϟ΍ ϲϠϋ υΎϔΣϟ΍ ϝΟ΍ ϥϣ
 ϲϘϧ ϝγϧ 

 ϝϠϋ: ˮ Γέϔρϟ΍ ΔϳϠϣϋ ΙϭΩΣ ίϳϔΣΗ ϲϟ΍  ˯ΎϣϠόϟ΍ ΄ΟϠϳ 

 Ν-   ΕΎόϣΗΟϣϟ΍ ϲϓ ϲϧϳΟϟ΍ ωϭϧΗϟ΍ ΓΩΎϳίϟ 

 ϝϠϋ- Ε΍έϔρϣϟ΍  ΓΩϳΩΟ ΕΎϔλ έϭϬυ ϲϟ΍ ϱΩ΅Ηˮ 

 Ν-  Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ϝγϠγΗ έϳϐΗ Ε΍έϔρϣϟ΍ ϥϻ
 νϣΣ ϲϓ ΔϳϧϳΟϭέΗϳϧϟ΍DNA  

 ϝϠϋ-  Ε΍έϔρϟΎΑ ΔΟΗϧϣϟ΍ ϝϳλΎΣϣϟ΍ ΔόΑΎΗϣ ΏΟϳ
ˮ ΔϗΩΑ ΎϬΗγέ΍Ωϭ 

 Ν-  ΞΗϧΗ Ωϗϭ ΔϳΑϠγ ϥϭϛΗ ΎΑϟΎϏ Ε΍έϔρϟ΍ Ξ΋ΎΗϧ ϥϻ
 ΎϬϳϓ ΏϭϏέϣ ΕΎϔλ ΎϬϧϣ 

  ϝϠϋ-  ΕΎ΋ϣ έϳϭρΗ ˯ΎϣϠόϟ΍ ωΎρΗγ΍ Εϻϼγϟ΍
ˮ ΓΩϳϔϣϟ΍ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ 

 Ν-  Ωϧϋ ΔϳϧϳΟϟ΍ Ε΍έϔρϟ΍ ίϳϔΣΗ ΔϳϧϘΗ ϡ΍ΩΧΗγΈΑ
ω Ύόηϵ΍ ϝΛϣ Ε΍έϔρϣϟ΍ ϰϟ· ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ νϳέόΗ 

 ϝϠϋ : ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϱΩϟ ΔΟΗϧϣϭ ΔόϓΎϧ Ε΍έϔρ ΙϭΩΣ ιέϓ
΍ΩΟ ΓέϳΑϛ ˮ 

 Ν-  ϰϓ ΔϳϧϳΟϟ΍ Ε΍έϔρϟ΍ ϥϣ έϳΑϛ ΩΩϋ ΙϭΩΣ ΏΑγΑ
 έϐλ ΏΑγΑ ΎϳέϳΗϛΑϠϟ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΓΩΎϣϟ΍ΎϬϣΟΣ 

 



 ϝϠϋ- ˮ Δϳϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ Ε΍έϔρϟ΍ Ι΍ΩΣ· ˯ΎϣϠόϟ΍ ωΎρΗγ΍ 

 Ν-  ϝΎλϔϧ΍ ϊϧϣΗ ϰΗϟ΍ Δϳ΋Ύϳϣϳϛϟ΍ Ω΍ϭϣϟ΍ ϡ΍ΩΧΗγ΍ ϖϳέρ ϥϋ
.ϯίϭϳϣϟ΍ ϡΎγϘϧϻ΍ ˯ΎϧΛ΃ ΕΎϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ 

 ϝϠϋ- ˮ ΕΎΗΎΑϧϠϟ ΓΩϳϔϣ ΓΩΩόΗϣϟ΍ Δϳϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ΔϋϭϣΟϣϟ΍ 

 ΎϣΟΣ έΑϛ΃ϭ Γϭϗ έΛϛ΃ ΕΎΗΎΑϧ ΞΗϧΗ :Ν 

 ϝϠϋ-  ΔϋϭϣΟϣϟ΍΍ϭϳΣϟΎΑ ΓέΎο ΓΩΩόΗϣϟ΍ Δϳϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ΕΎϧ 

Ν - ΕΎϧ΍ϭϳΣϟ΍ Εϭϣ ϰϟ· ϱΩ΅Η ΎϬϧϷ 
 ˮ ϡγϻ΍ ΍Ϋϫ ΔϘλϼϟ΍ ϑ΍έρϷ΍ ϰϠϋ ϖϠρϳ : ϝϠϋ 

. ΓΩϳΩΟ ρΑ΍ϭέϟ ΔΣϭΗϔϣ ϥϭϛΗ ΎϬϧϷ :Ν 

ˮ ϡϼϬϠϟ ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ϝλϔϟ΍ ΔϳϧϘΗ ϡ΍ΩΧΗγ΍ : ϝϠϋ 
 νϣΣ ϝλϔϟ :ΝDNA  ϪΗϳϧΑ Δγ΍έΩϟ ΎϬϟ΍ϭρ΃ ΏγΣΑ

. ΎϬϠϳϠΣΗϭ 

 : ϝϠϋ ΓέϣϠΑϟ΍ ϝϋΎϔΗ ˯ΎϧΛ΃ ΔϠγϠγΗϣ ΕϼϋΎϔΗ ρηϧΗ
ˮϝγϠγΗϣϟ΍ 

 νϣΣ ϡ΍ΩΧΗγ΍ ΔΟϳΗϧ ϙϟΫϭ :ΝDNA  ΏϟΎϘϛ ϊϧλϣϟ΍
. ΦγΎϧΗϠϟ 

ˮ ϝγϠγΗϣϟ΍ ΓέϣϠΑϟ΍ ϝϋΎϔΗϟ ˯ΎϣϠόϟ΍ ϡ΍ΩΧΗγ΍ : ϝϠϋ 
 νϣΣ ϥϣ Δόρϗ Φγϧϟ :ΝDNA  ΔϔϋΎοϣϭ έΑΗΧϣϟ΍ ϲϓ

.ΎϬϳϠϋ ΙΎΣΑ΃ϭ Ε΍έΎΑΗΧ΍ ˯΍έΟϹ Φγϧϟ΍ ϩΫϫ ΝΎΗϧ· 

 νϣΣ ΔϳϧϘΗDNA  ΏϳϛέΗϟ΍ έϳϳϐΗ ϰϟ· ϱΩ΅Η Ώη΅ϣϟ΍
ˮ ϲϧϳΟϟ΍ 

 ϥϭϛΗ ϰϟ· ϱΩ΅Η ΎϬϧϷ :ΝDNA  ˯΍ίΟ΃ ϥϣ ϥϭϛϣ )Ώη΅ϣ(
DNA .ΔϔϠΗΧϣ έΩΎλϣ Ε΍Ϋ 

ˮ ϝγϠγΗϣϟ΍ ΓέϣϠΑϟ΍ ϝϋΎϔΗ ϝϼΧ ϲγ΃έ έϭϣϧ ΙϭΩΣ : ϝϠϋ 
 νϣΣ ΏϟΎϘϟ ΔϠγϠγΗϣ ΕϼϋΎϔΗ ρΎηϧϟ ΔΟϳΗϧ ϙϟΫϭ :Ν

DNA  ΔόρϘϟ Φγϧϟ΍ ϥϳϳϼϣ ΝΎΗϧϹDNA . 

ˮ ΕϼϗΎϧ ΕΎγϭέϳϔϟ΍ϭ Ε΍ΩϳϣίϼΑϟ΍ έΑΗόΗ : ϝϠϋ 
 νϣΣ ϝϘϧΗ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΓΩΎϣϠϟ ΕϼϣΎΣ έΑΗόΗ ΎϬϧϷ :ΝDNA 

. Ύϣ ΔϳϠΧ ϰϟ· 

 ΝΎΗϧ· ϰϠϋ ˯ΎϣϠόϟ΍ ΓέΩϗ : ϝϠϋDNA ˮ Ώη΅ϣ 
 ρΑέΑ ΓΩϳΩΟ ΕΎϧϳΟ ϊϳϧλΗ ϝϼΧ ϥϣ :ΝDNA   ΕΎϧ΋Ύϛϟ

. ΔϔϠΗΧϣ ΔϳΣ 

ΩϳϣίϼΑϟ΍ ϊρϘϳ ϥ΍ ΏΟϳ : ϝϠϋ  ϊρϘϟ΍ ϡϳίϧΈΑ ϱέηΑϟ΍ ϥϳΟϟ΍ϭ
ˮϪγϔϧ 

 ϲ΋ϳίΟϟ ϥϭϛϳ ϲϛϟ    :ΝDNA . ΔϠϣΎϛΗϣϭ ΔϘλϻ ϑ΍έρ΃ 

 ΔϳϧϘΗ ϡ΍ΩΧΗγ΍ Δϳϣϫ΃ : ϝϠϋDNA ˮ Ώη΅ϣϟ΍ 
 ϥΎγϧϹΎΑ ΔλΎΧϟ΍ ΕΎϧϳΟϟ΍ ϝϘϧ ΎϬϟϼΧ ϥϣ ˯ΎϣϠόϟ΍ ϥϛϣΗ :Ν

. ΓέϳϣΧϟ΍ ϭ΃ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϰϟ· 
 

 
 ΓέϳϣΧϟ΍ ϭ΃ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϰϟ· ϥΎγϧϻ΍ ΕΎϧϳΟ ϝϘϧΗ : ϝϠϋˮ 

 ϥϣ έΑϛ΃ Δϳϣϛ ΝΎΗϧ΍ϭ ϊϣ ϥϳΟϟ΍ Φγϧ ϰϠϋ ΓέΩϘϟ΍ ΎϣϬϟ ϥϷ :Ν
. ϥϳΟϟ΍ ΎϬϟ έϔηϳ ϲΗϟ΍ ΕΎϧϳΗϭέΑϟ΍ 

 έΑΗόΗ ϥϳίΧΗϟ΍ϭ ϖϳϭγΗϟ΍ ΏγΎϧΗϟ ΔΟΗϧϣϟ΍ ΔϬϛΎϔϟ΍ :ϝϠϋ
 ˮ ˱ΎϳΛ΍έϭ ΔϟΩόϣ 

 ΔϳΣ ΕΎϧ΋Ύϛ ϥϣ ϥϳΟ ΔϓΎοΈΑ ϝΩϋ Ωϗ ϱϭϭϧϟ΍ ΎϬοϣΣ ϥϷ :Ν
. ϯέΧ΃ 

Ηϧ· ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΔγΩϧϬϟ΍ ΕΎϘϳΑρΗ ϥϣ : ϝϠϋ ϑϠΗΗ ϻ ϡρΎϣρ ΝΎ
ˮ ΔϋέγΑ 

 Ξοϧ ϥϋ ϝϭ΅γϣϟ΍ ϥϳΟϟ΍ έϳϳϐΗ ϖϳέρ ϥϋ ϙϟΫϭ :Ν
. ϪΧγϧϭ ϡρΎϣρϟ΍ 

 ΞϣΩϳ ˱ΎϳΛ΍έϭ ΔϟΩόϣϟ΍ ΕΎϧ΍ϭϳΣϟ΍ ϲϓ : ϝϠϋDNA  ϲϓ
ˮ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ 

. ϱϭϠΧϟ΍ ϡΎγϘϧϹ΍ ϝϼΧ ϲϓ ΩϘϔϳ ϻ ϰΗΣ :Ν 

 

 ϡϳϠγ ϝϛηΑ ϝϣόϟ΍ ϥϣ ϡγΟϟ΍ ϥϛϣϳ ϲϧϳΟϟ΍ Νϼόϟ΍ :ϝϠϋ
ˮ΢ϳΣλϭ 

Νϼόϟ΍ ϥϷ :Ν  Ώ΍έροϼϟ ΏΑγϣϟ΍ ϥϳΟϟ΍ ϝΩΑΗγϳ ϲϧϳΟϟ΍
. ϝϋΎϓ ϡϳϠγ ϥϳΟΑ ϲΛ΍έϭϟ΍ 

 

 



ˮ ΔϳϭΩϷ΍ϭ ΕΎΣΎϘϠϟ΍ ϥϋ ϲϧϳΟϟ΍ Νϼόϟ΍ ϑϠΗΧϳ : ϝϠϋ 
 Ώ΍έροϻ΍ ΏΑγΗ ϲΗϟ΍ ΕΎϧϳΟϟ΍ έϳϳϐΗ ϰϠϋ ϝϣόϳ ϪϧϷ :Ν

. ϲϧϳΟϟ΍ 

ˮ ϝϗ΍ϭϧϛ ΔϟΩόϣϟ΍ ΕΎγϭέϳϔϟ΍ ϡΩΧΗγΗ ϲϧϳΟϟ΍ Νϼόϟ΍ ϲϓ ϝϠϋ 
 ϝϭΧΩϟ΍ ϰϠϋ ΎϬΗέΩϗ ΏΑγΑ :Ν ΓΩΎϣϟ΍ ϝϳΩόΗϭ ΎϳϼΧϟ΍ ϰϟ·

.˱Ύοέϣ ΏΑγΗ ϥ΃ ϥϭΩΑ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ 

ˮ ΎϳϠϳϓϭϣϳϬϟ΍ νϳέϣ ϯΩϟ ϡΩϟ΍ έΛΧΗ ϡΩϋ : ϝϠϋ 
. ϙϟΫϟ ϡίϼϟ΍ ϥϳΗϭέΑϟ΍ ιϘϧ ΏΑγΑ :Ν 

 ˮ ϲΟϼόϟ΍ έϳϏ ΥΎγϧΗγϻ΍ ΓέϭρΧ : ϝϠϋ 
. ΔϳϧϳΟϟ΍ ίϭϣέϟ΍ ϥϣ ΔϠγϠγ ΩέΟϣ ϥΎγϧϹ΍ ϝόΟϳ ϪϧϷ :Ν 

ϰΛϧϸϟ ΔϳϣγΟϟ΍ ΔϳϠΧϟ΍ ϡϭϘΗ : ϝϠϋ  ΩΣ΃ ϝϳρόΗΑ
( ϥϳϣϭγϭϣϭέϛϟ΍X)   Δϳ΋΍ϭηϋ ΔϘϳέρΑˮ 

 ϲΗϟ΍ ΕΎϧϳΗϭέΑϟ΍ ϥϣ ΔϔϋΎοϣϟ΍ Δϳϣϛϟ΍ ϰϟ· ΎϬΗΟΎΣ ϡΩόϟ :Ν
. ΎϬΟΗϧϳ 

ϡϭγϭϣϭέϛ ϝϳρόΗ ΓέϫΎυ ΙΩΣΗ ϻ ϝϠϋ  :α (X)  ϲϓ
ˮέϭϛΫϟ΍ 

 ϡϭγϭϣϭέϛ ϝϣΣΗ έϭϛΫϟ΍ ϥϷ (X).ρϘϓ ΩΣ΍ϭ 

ˮ ΙΎϧ·ϭ έϭϛΫ ΓΩϻϭ ϝΎϣΗΣ΍ ΎΗΑγϧ ϱϭΎγΗ :ϝϠϋ 
•  : Ν ΔϳϠϣϋ ˯ΎϧΛ΃ ΔϳγϧΟϟ΍ ΕΎϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϊϳίϭΗ ΏΑγΑ

. ϱίϭϳϣϟ΍ ϡΎγϘϧϟ΍ 
 

 ϲϓϭ ΔϔϠΗΧϣ ϥ΍ϭϟ΍ ϥϣ ϊϘΑ ϭέϔϟ΍ ϥϭϟ ϰΛϧϷ΍ ΔρϘϟ΍ ϲϓ ϝϠϋ
ˮΩΣ΍ϭ ϥϭϟ ϥϣ ϊϘΑ έϭϛΫϟ΍ 

 : ΝϥϳΟϟ΍ ϥϷ  ϲϠϋ ϊϘϳ ρρϘϟ΍ ϲϓ ϭέϔϟ΍ ϥϭϠΑ ϡϛΣΗϳ ϱΫϟ΍
 ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ (X)  ϡϭγϭϣϭέϛ ΩΣ΍ ϝϳρόΗ ΓέϫΎυ ΙΩΣΗϭ  

(X) .έϛΫϟ΍ ϲϓ ΙΩΣΗ ϻϭ ϰΛϧϷ΍ ϲϓ 

 ΔϟΎΣ ϲϓ ϻ· ϥΫϷ΍ ΔϣΣηϟ ϡΣΗϠϣϟ΍ ϝϛηϟ΍ έϬυϳ ϻ : ϝϠϋ
ˮ ΔΣϗϼϟ΍ ΔϬΑΎηΗϣ ϲϧϳΟϟ΍ ΏϳϛέΗϟ΍ 

 ϝϳϟ΃ ΎϬΑ ϡϛΣΗϳ ϥΫϷ΍ ΔϣΣηϟ ϡΣΗϠϣϟ΍ ϝϛηϟ΍ Δϔλ ϥϷ :Ν
. ϲΣϧΗϣ 

ˮ ϲϠΟϧϣϟ΍ ϡΩϟ΍ έϘϓ νέϣ ΙϭΩΣ : ϝϠϋ 
 :ΝϥϳΑϭϠΟϭϣϳϫΎΗϳΑ ϥϳΟϟ΍ ϲϓ Γέϔρ ΙϭΩΣ ΏΑγΑ  ϥϭϛΗϳϓ

. ϡϳϠγ έϳϏ ϥϳΑϭϠΟΎΗϳΑ 

 ΔΣϗϼϟ΍ ϥϳΎΑΗϣ Ωέϔϟ΍ : ϝϠϋSHb   NHb ϲϧΎόϳ  ϡΩ έϘϓ
ˮ ˱ΎργϭΗϣ 

 :Ν ϝϛηϟ΍ ΔϳϠΟϧϣ ϯέΧ΃ϭ ΔϣϳϠγ ϡΩ ΕΎϳέϛ ϪϳΩϟ ϥϭϛΗΗ ϪϧϷ
. )˱ΎργϭΗϣ ϡΩ έϘϓ ϲϧΎόϳ ϱ΃( ΔργϭΗϣ ΔϟΎΣΑ Ϫοέϣ ϥϭϛϳϭ 

 ΔΛϭέϭϣϟ΍ ΕΎϔλϟ΍ Δγ΍έΩ ϲϓ ΔΑϭόλ ˯ΎϣϠόϟ΍ ΩΟϳ : ϝϠϋ
ΎϬϟΎϘΗϧ·ϭ ˮϥΎγϧϹ΍ Ωϧϋ     : Ν 1-   ΕΎϧϳΟϟ΍ ΓέΛϛ ΏΑγΑ

. ΕΎϔλϟΎΑ ϡϛΣΗΗ ϲΗϟ΍2-   ϝϳΟ ϥϳΑ Δόϗ΍ϭϟ΍ ΓέΗϔϟ΍ ϝϭρ
   . έΧ΁ϭ3Νϭ΍ίΗ ϝϛ Ωϧϋ ΞΗΎϧϟ΍ ϝϳΟϟ΍ Ω΍έϓ΃ ΩΩϋ ΔϠϗ . 

 νέϣΑ ΏΎλϣϟ΍ ϝϔρϟ΍ ΔΟγϧ΃ ϲϓ ϥϳϧϻ΃ ϝϳϧϔϟ΍ ϡϛ΍έΗ : ϝϠϋ
ˮΎϳέϭϧϭΗϳϛ ϝϳϧϳϔϟ΍ 

 :Ν ϥϳϧϻ΃ ϝϳϧϳϓ ϡϳίϧ· ιϘϧ ΏΑγΑϛϭέΩϳϫ έγϛϳ ϱΫϟ΍ ίϳϠϳγ
. ϥϳϧϻ΃ ϝϳϧϔϟ΍ 

 νέϣΑ ϥϳΑΎλϣϟ΍ ϝΎϔρϸϟ ΩϳΩη ϲϠϘϋ ϑϠΧΗ ΙϭΩΣ : ϝϠϋ
 ˮΎϳέϭϧϭΗϳϛ ϝϳϧϳϔϟ΍ 

 :Νϔϟ΍ ϡϛ΍έΗ ΏΑγΑ. ϝϔρϟ΍ ΔΟγϧ΃ ϲϓ ϥϳϧϻ΃ ϝϳϧ 

 ϝϼΧ ϥϣ ΎϳέϭϧϭΗϳϛ ϝϳϧϳϔϟ΍ νέϣ Νϼϋ ΔϳϧΎϛϣ· : ϝϠϋ
ˮ ϥϳϧϻ΃ ϝϳϧϔϟ΍ ϥϣ Δϳϣϛ ϝϗ΃ ϰϠϋ ϱϭΗΣϳ ϲ΋΍ΫϏ ϡΎυϧ ωΎΑΗ· 

ϣΣϟ ϡϛ΍έΗ ΙΩΣϳ ϻ ϰΗΣ:Ν ϡγΟϟ΍ ΎϳϼΧ ϲϓ ϥϳϧϻ΃ ϝϳϧϔϟ΍ ν 

ΩϳΎγϭϳϠΟϧΎΟϟ΍ ΓΩΎϣ ϡϛ΍έΗ :ϝϠϋ ΔϳΑλόϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ϲϓ ΔϳϧϫΩϟ΍ 
 :Ν ˱΍έϭΩ ϱΩ΅ϳ ϱΫϟ΍ ίϳΩϳϧϳϣΎγϭγϛϳϫ ϡϳίϧ· ιϘϧ ΏΑγΑ

ΩϳΎγϭϳϠΟϧΎΟϟ΍ ΓΩΎϣ έϳγϛΗ 

 ϲϠοϋ ϑόο Εϳϣϣϟ΍ ϪϠΑϟ΍ νέϣ ν΍έϋ΃ ϥϣ : ϝϠϋ
ˮ ϲϠϘϋϭ 

 :Ν ΓΩΎϣ ϡϛ΍έΗ ΏΑγΑ ϲϓ ΔϳΑλόϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ϲϓ ΩϳΎγϭϳϠΟϧΎΟϟ΍
. ϲϛϭηϟ΍ ϝΑΣϟ΍ϭ ύΎϣΩϟ΍ 

ˮ Δϣ΍ίϘϟ΍ ϰϟ· ϱΩ΅ϳ ΔΣΩΣΩϟ΍ νέϣ : ϝϠϋ 
 :Ν ϲϓϭέοϏ ϡυόΗΑ ϡγΗϳϭ ϲϣυόϟ΍ ϝϛϳϬϟ΍ Ώϳλϳ ϪϧϷ

. )Δϣ΍ίϘϟ΍( ϲόϳΑρ έϳϏ ϝϛηΑ ΔϣΎϘϟ΍ έλϗ ϰϟ· ϱΩ΅ϳ ϲϧρΎΑ 
 

 



ˮ ΓΎϓϭϟ΍ ϰϟ· ϱΩ΅ϳ ϥϭΗΟϧΗϧΎϫ νέϣ : ϝϠϋ 
 :Ν ίΎϬΟϟ΍ Ώϳλϳ ϪϧϷόϟ΍ ϡϛΣΗϟ΍ ϥ΍ΩϘϓ ΏΑγϳϭ ϲΑλ

. ϲϠοόϟ΍ 

 ΔρΑΗέϣϟ΍ ΕΎϧϳΟϟ΍ ΔΛ΍έϭ ϲϓ ιΎΧ ρϣϧ ΩΟϭϳ : ϝϠϋ
 ϥϳϣϭγϭϣϭέϛϟΎΑX  ϭY  ˮ 

 :Ν  αϧΟϟ΍ ϥ΍ΩΩΣϳ ϥϳϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϥϳΫϫ ϥϷ 

  ϥϭΛέϭϳ )ϡΩϟ΍ ϑίϧ( ϲϧϭϠϟ΍ ϰϣόϟΎΑ ϥϭΑΎλϣϟ΍ ϝΎΟέϟ΍ :ϝϠϋ
ˮ έϭϛΫϟ΍ ϡϬ΋ΎϧΑ΃ αϳϟϭ ΙΎϧϹ΍ ϡϬΗΎϧΑ ϰϟ· Δϔλϟ΍ 

:Ν  ϥϷ ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϰϠϋ ϝϣΣϳ ϲΣϧΗϣϟ΍ ϝϳϟϷ΍ )×(
 ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϥϭΛέϳ ϝΎΟέϟ΍ϭ )×( ΎϣϧϳΑ ΙΎϧϹ΍ ϡϬΗΎϧΑ ϰϟ·
( ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ έϭϛΫϟ΍ ϥϭΛέϭϳY) . 

 

 ϥϣ ϰϠϋ΃ ΏγϧΑ έϭϛΫϟ΍ Ωϧϋ ϥ΍ϭϟϷ΍ ϰϣϋ έϭϬυ :ϝϠϋ
ˮ ΙΎϧϹ΍ 

:Ν ϡϭγϭϣϭέϛ ϙϠΗϣΗ έϭϛΫϟ΍ ϥϷ )×( νέϣϟ΍ έϬυϳϓ Γ ΩΣ΍ϭ
. ΩΣ΍ϭ ϲΣϧΗϣ ϝϳϟ΃ ΩϭΟϭ ϲϓϭ νέϣϟ΍ έϭϬυϟ ΙΎϧϹ΍ Ωϧϋ

 ΩϭΟϭϟ . ϲΣϧΗϣϟ΍ ϝϳϟϷ΍ ϥϣ ϥϳΗΧγϧ ΩϭΟϭ ϥϣ ΩΑϻ
 ϥϳϣϭγϭϣϭέϛ. )×( 

ˮ έϭϛΫϟ΍ ϩΩΎϔΣϷ ϲϧϭϠϟ΍ ϰϣόϟ΍ Δϔλ Ιέϳ ϝΟέϟ΍ :ϝϠϋ 
:Ν  ϡϭγϭϣϭέϛ Ιέϭϳ ϝΟέϟ΍ ϥϷ )×( ϥϭϛΗ ϲΗϟ΍ ΕϧΑϟ΍ ϰϟ·

έϣϠϟ ΔϠϣΎΣ. έϭϛΫϟ΍ ΎϬ΋ΎϧΑ΃ ϰϟ· ϪΛέϭΗ ϡΛ ν 

έϳ ϻ ϥ΍ϭϟϷ΍ ϰϣϋ νϳέϣ :ϝϠϋ ΩϭγϷ΍ ϥϭϠϟ΍ ϯϭγ ϯ
 ˮνϳΑϷ΍ϭ ϱΩΎϣέϟ΍ ϥϭϠϟ΍ϭ 

:Ν  ΔΟϳΗϧ. ϱέλΑϟ΍ Ώλόϟ΍ ϭ΃ ΔϳϛΑηϟ΍ ΔΑΎλ· 

 ˮ )ΎϳϠϳϓϭϣϳϬϟ΍( ϡΩϟ΍ ϑίϧΑ ιΎΧηϷ΍ νόΑ ΔΑΎλ· :ϝϠϋ 
:Ν  ϡϭγϭϣϭέϛϟΎΑ ρΑΗέϣ ϡϳϠγ έϳϏ ΢ϧΗϣ ϝϳϟ΃ ΩϭΟϭ ΏΑγΑ

)×( 

 ϡΩϟ΍ ϑίϧ νέϣΑ ϥϳΑΎλϣϟ΍ ΔΟϟΎόϣ ϥϛϣϳ :ϝϠϋ
ˮ )ΎϳϠϳϓϭϣϳϬϟ΍( 

:Ν ϘΣ ϖϳέρ ϥϋ. ΔϳόϳΑρϟ΍ έΛΧΗϟ΍ ΕΎϧϳΗϭέΑΑ ϡϬϧ 

 έϳϏ ϥϭϛϳ ϲϠοόϟ΍ ϥϳηϭΩ ϥϫϭΑ νϳέϣϟ΍ ιΧηϟ΍ :ϝϠϋ
ˮ ϯέΟϟ΍ϭ ίϔϘϟ΍ ΕΎϛέΣΑ ϡΎϳϘϟ΍ ϭ΃ ϲηϣϟ΍ ϰϠϋ έΩΎϗ 

:Ν  ϲϓ ϑόο ΙΩΣϳ νέϣϟ΍ ν΍έϋ΃ έϭϬυ Δϳ΍ΩΑ ϊϣ ϪϧϷ
ΩΎϗ έϳϏ νϳέϣϟ΍ ΢Αλϳϭ νϭΣϟ΍ Εϼοϋ ϭ΃ ϲηϣϟ΍ ϰϠϋ έ

. ϱέΟϟ΍ ϭ΃ ίϔϘϟ΍ 

 ΔΑγϧ :ϝϠϋ έΑϛ΃ ϲϠοόϟ΍ ϥϳηϭΩ ϥϫϭ νέϣΑ έϭϛΫϟ΍ ΔΑΎλ·
 ˮ ΙΎϧϹ΍ ΔΑΎλ· ϥϣ 

:Ν  ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϰϠϋ ϝϭϣΣϣ νϳέϣϟ΍ ϝϳϟϷ΍ ϥϷ )×(
 ϡυόϣϭ ρϘϓ ΩΣ΍ϭ ϝϳϟ΃ ΩϭΟϭ ϲϓ έϭϛΫϟ΍ ϲϓ νέϣϟ΍ έϬυϳϓ

ϣϟ΍ ΙΎϧϹ΍. ΓΎϳΣϟ΍ Ωϳϗ ϰϠϋ ϥϳϘΑΗ ϻ ΕΎΑΎλ 

 ϥϳϣΎΗϳϔϠϟ ϡϭΎϘϣϟ΍ ΡΎγϛϟ΍ νέϣ ϑϠΗΧϳ :ϝϠϋD  ϩέϳϏ ϥϋ
ν΍έϣ΃ ϥϣ  ˮΡΎγϛϟ΍ 

:Ν  ϥϳϣΎΗϳϔϟ΍ Δργ΍ϭΑ ΝϼόϠϟ ΏϳΟΗγϳ ϻ Ϫϧ΃D . 

ϝϠϋ  ϥϳϣΎΗϳϔϠϟ ϡϭΎϘϣϟ΍ ΡΎγϛϟ΍ νϳέϣ ϲϧΎόϳ :D  ϩϭηΗ ϥϣ
ˮ ϲϣυόϟ΍ ϝϛϳϬϟ΍ ϲϓ 

:Ν ϲϓ ιϘϧ ΏΑγΑ . ϡΎυόϟ΍ αϠϛΗ 

ˮ ΙΎϧϹ΍ Ωϧϋ ϥΫϷ΍ ϥ΍ϭλ έΎόη· ρέϓ νέϣ έϬυϳ ϻ :ϝϠϋ 
:Ν ( ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϰϠϋ ϝϣΣϳ νέϣϟ΍ ϥϳΟ ϥϷY ϪΛέϭϳϭ  )

( ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ έϳϏ έϭϛΫϟ΍ ϡϬ΋ΎϧΑ΃ ϰϟ· ϥϭΑΎλϣϟ΍ ˯ΎΑϵ΍Y.) 

 :ϝϠϋ  ΔϳΩ΄Η ΔΟγϧϷ΍ ϊϳρΗγΗ ϻ ϲϠλϳϭΣϟ΍ ϑϳϠΗϟ΍ ϲϓ
ˮ ΢ϳΣλ ϝϛηΑ ΎϬΗϔϳυϭ 

:Ν  ϥϳΗϭέΑ ϥϳϭϛΗ ΏΑγΑCFTR  ϝϘϧ Ϫϧϛϣϳ ϻ ϡϳϠγ έϳϏ
 ˯ΎηϏ έΑϋ έϭϠϛϟ΍ ΕΎϧϭϳ΃. ΔϳϠΧϟ΍ 

 ϥϳΗϭέΑ ϥϭϛΗ :ϝϠϋCFTR  ϑϳϠΗϟ΍ ϲϓ ϡϳϠγ έϳϏ
ˮ ϲϠλϳϭΣϟ΍ 

:Ν  ϱΩ΅ϳ Ωέϔϣ ϥϳΟϟ Ωϋ΍ϭϗ ΙϼΛϟ ιϘϧ Γέϔρ ΙϭΩΣ ΏΑγΑ
 ϥϳΗϭέΑϟ΍ ϥϣ ϥϳϧϻ΁ ϝϳϧϳϓ ϲϧϳϣϷ΍ νϣΣϟ΍ ΏΎϳϏ ϰϟ·

CFTR . 

 ϥϳΗϭέΑϟ΍ ϝόΟϳ ϥϳϧϻ΁ ϝϳϧϳϓ ϲϧϳϣϷ΍ νϣΣϟ΍ ΏΎϳϏ :ϝϠϋ
CFTR ˮϡϳϠγ έϳϏ 

:Ν  ϻϭ ϝϋΎϓ έϳϏ ΢Αλϳϭ ΔΣϳΣλ έϳϏ ΓέϭλΑ ϲϧΛϧϳ ϪϧϷ
ϳηϏϷ΍ έΑϋ έϭϠϛϟ΍ ΕΎϧϭϳϧ΃ ϝϘϧ ϊϳρΗγϳ. ΔϳϭϠΧϟ΍ Δ 

 

 

 

 



: ϝϠϋ ϧϳΎΑΗϣ Ω΍έϓϷ΍ ϲϓ ϲϠλϳϭΣϟ΍ ϑϳϠΗϟ΍ νέϣ έϬυϳ ϻ ϥ
 ΔΣϗϼϟ΍ˮ 

:Ν  ϥϣ ϲϔϛϳ Ύϣ ΝΎΗϧϹ ϲϔϛϳ ΩΣ΍ϭ ϡϳϠγ ϝϳϟ΃ ΩϭΟϭ ϥϷ
 ϝϛηΑ ϝϣόΗ ϥ΄Α ΔΟγϧϸϟ ΢ϣγΗ ϲΗϟ΍ ΔϳϧϳΗϭέΑϟ΍ έϭϠϛϟ΍ Ε΍ϭϧϗ

. ϡϳϠγ 

: ϝϠϋ  νέϣϟ΍ ΍Ϋϫ ϰϠϋ ϲϠλϳϭΣϟ΍ ϑϳϠΗϟ΍ ϡγ΍ ϖϠρ΃
ˮ ϲΛ΍έϭϟ΍ 

:Ν  ΏΑγϳϭ ΕϼλϳϭΣϟ΍ϭ ΔϳγϔϧΗϟ΍ Ε΍έϣϣϟ΍ Ώϳλϳ ϪϧϷ
. ΎϬϠΧ΍ΩΑ ΔϔϳΛϛ ΔϳρΎΧϣ ΓΩΎϣ ϊϣΟΗ 

 

: ϝϠϋ  ϑϳϠΗϟΎΑ ΔΑΎλϹ΍ Ωϧϋ ΔϳγϔϧΗϟ΍ Ε΍έϣϣϟ΍ Ω΍Ωγϧ΍
ˮ ϲϠλϳϭΣϟ΍ 

:Ν . ϑϳΛϛ ρΎΧϣ ΩϭΟϭ ΏΑγΑ 

: ϝϠϋ  ϑϳϠΗϟΎΑ ϥϳΑΎλϣϟ΍ ρΎΧϣ ϥϭϛϳ ϥ΃ ϡϬϣϟ΍ ϥϣ
ˮ ϥϳΗ΋έϟ΍ ϲϓ ΔϓΎΛϛ ϝϗ΃ ϲϠλϳϭΣϟ΍ 

:Ν  ϯΩϟ αϔϧΗϟ΍ ΔϳϠϣϋ ϝϬγϳ ρΎΧϣϟ΍ Δϳϣϛ ϝϳϠϘΗ ϥϷ
. ϥϳΑΎλϣϟ΍ ιΎΧηϷ΍ 

: ϝϠϋ ˮϡγϻ΍ ΍ΫϬΑ ϲϠΟϧϣϟ΍ ϡΩϟ΍ έϘϓ νέϣ ΔϳϣγΗ ϝϠϋ 

.˯΍έϣΣϟ΍ ϡΩϟ΍ ΕΎϳέϛϟ ϲϠΟϧϣϟ΍ ϝϛηϟ΍ ΏΑγΑ 

: ϝϠϋ  ΔΟγϧϻ΍ ϑϠΗ ΏΑγϳ ϲϠΟϧϣϟ΍ ϡΩϟ΍ έϘϓ νέϣ ϝϠϋˮ 

ϝϭΣΗϓ ΔϳϭϣΩϟ΍ Ε΍έϳόηϟΎΑ ϖλΗϠΗ ˯΍έϣΣϟ΍ ϡΩϟ΍ ΕΎϳέϛ ϥϷ 
.ΎϬϳϓ ϡΩϟ΍ ϥΎϳέΟ ϥϭΩ 

ϝϠϋ  : ˮϲϠΟϧϣϟ΍ ϡΩϟ΍ έϘϓ νέϣ ΓέϭρΧ 

1)  ΓέΩϘϟ΍ ΎϫΩϘϔϳ ϱΫϟ΍ ΔϳϠΟϧϣϟ΍ ϡΩϟ΍ ΕΎϳέϛ ϝϛη ΏΑγΑ
.ϥϳΟγϛϷ΍ ϥϣ ΔϳϓΎϛ Δϳϣϛ ϝϣΣ ϲϠϋ 

2)  ϥϭΩ ϝϭΣϳ Ύϣ ΔϳϭϣΩϟ΍ Ε΍έϳόηϟ΍ Ω΍Ωγϧ΍ ΏΑγΑ
.ΔΟγϧϷ΍ ϲϟ΍ ϡΩϟ΍ ϝϭλϭ 

 ϩΩΎϳγ Ε΍Ϋ Εϼϳϟ΃ ϥϋ ΄ηϧϳ ϲϠΟϧϣϟ΍ ϡΩϟ΍ έϘϓ νέϣ ϝϠϋ
ˮΔϛέΗηϣ 

 ϩΩϧϋ έϬυϳ ϝΗόϣ έΧ΁ϭ Ω΋Ύγ ϝϳϟ΃ ϝϣΣϳ ϱΫϟ΍ Ωέϔϟ΍ ϥϷ
.ΔϛέΗηϣ ΓΩΎϳγ ΩϭΟϭ ϲϠϋ ϝΩϳ Ύϣ ϑϳϔΧ ϝϛηΑ νέϣϟ΍ 

 ϥϣ έΩϗ έΑϛ΍ ϝϣΣ ϊϳρΗγΗ ˯΍έϣΣϟ΍ ϡΩϟ΍ ΕΎϳέϛ  :  ϝϠϋ
ˮϥϳΟγϛϻ΍ 

 ϪΑ ρΑΗέϳ ϱΫϟ΍ ϡϳϫϭ ΕΎϧϳΗϭέΑ ϥϣ ϥϭϛΗΗ ΎϬϧϷ   :Ν
.ϥϳΟγϛϻ΍ 

 ϡϳϠγϟ΍ έϳϏ ϥϳΑϭϠΟϭϣϳϬϟ΍ :  ϝϠϋ ϲϠΟϧϣϟ΍ ϝϛηϟ΍ ϲρόϳ
ˮ˯΍έϣΣϟ΍ ϡΩϟ΍ ΕΎϳέϛϟ 

 ϥϣ ΔϠϳϭρ ΔϠγϠγ ϝϛηΗ ϪΟγϛ΅ϣϟ΍ έϳϏ ϪΗΎ΋ϳίΟ ϥϷ    : Ν
.˯΍έϣΣϟ΍ ϡΩϟ΍ ΕΎϳέϛϟ ϲϠΟϧϣϟ΍ ϝϛηϟ΍ ϲρόΗ ϲΗϟ΍ ϑΎϳϟϷ΍ 

 ϝϠϋ ϡΩϟ΍ έϘϓ νέϣ ΔΣϗϼϟ΍ ϥϳΎΑΗϣ ιΎΧηϷ΍ ϲϧΎόϳ   :
ˮϲϠΟϧϣϟ΍ 

ϲϠΟϧϣ ϝϛη ΎϬϟ ϡϬϳΩϟ ˯΍έϣΣϟ΍ ϡΩϟ΍ ΕΎϳέϛ νόΑ ϥϷ  : Ν. 

ϝϠϋ  :  ϲϠΟϧϣϟ΍ ϡΩϟ΍ έϘϓ νέϣϟ ΔΣϗϼϟ΍ ϥϳΎΑΗϣ ϥϳϳϘϳέϓϻ΍
ˮΎϳέϼϣϟ΍ νέϣϟ ϩΩϳΩη ΔϣϭΎϘϣ ϥϭέϬυϳ 

 ιϠΧΗϟ΍ ϲϟ΍ ϱΩ΅Ηϓ ΔϳϠΟϧϣϟ΍ ϡΩϟ΍ ΕΎϳέϛ έγϛΗ ΏΑγϳ  : Ν
.Ύϳέϼϣϟ΍ ΏΑγϳ ϱΫϟ΍ ϲϠϳϔρϟ΍ ϥ΋Ύϛϟ΍ ϥϣ 

  ϝϠϋ  : ˮΔϣϳϠγ ΔϧϳΟϫ Ω΍έϓ΍ ΞΗϧϳ ΩϋΎΑϻ΍ Ν΍ϭί 

 ϲΗϟ΍ ΕΎϔλϟ΍ ΏΟΣΗ ΓΩ΋Ύγϟ΍ ΔϣϳϠγϟ΍ ΕΎϳϟϷ΍ ϥϷ   : Ν
ϝϘΗϓ ΔϳΣϧΗϣϟ΍ ΕϼϳϟϷ΍ ΎϬϠϣΣΗ  ϥϳΑ ν΍έϣϷ΍ έϭϬυ ΔΑγϧ

.ϝΎϳΟϷ΍ 

 ϝϠϋ:  νϣΣ ΕΎόΑΎΗΗ ΩϳΩΣΗ ΔϳϧϘΗ ϰϓ ϡΩϘΗϟ΍ Δϳϣϫ΃DNA 
ˮ ΎϬϳϠϋ ΔΑΗέΗϣϟ΍ Ξ΋ΎΗϧϟ΍ϭ 

 Ν-  ϱέηΑϟ΍ ϡϭϧϳΟϟ΍ ΩϳΩΣΗ ϰϟ· ϝλϭΗϟΎΑ ˯ΎϣϠόϠϟ ΕΣϣγ
.˱ϼϣΎϛ 

 ϝϠϋ-  ˮ ΩΎϧίϟ΍ ϕϼρ· ϊΑΎΗΗ ΔϳϧϘΗ Δϳϣϫ΃ 

 Ν-  νϣΣ ϊΑΎΗΗϟ ϖϳϗΩϟ΍ ϝϳϠΣΗϟ΍ ϥϣ ˯ΎϣϠόϟ΍ ϥϛϣΗDNA 

 ϝϠϋ-   Ε΍ΩΎϘΗϋ΍ ϥϋ ϱέηΑϟ΍ ϡϭϧϳΟϟ΍ ωϭέηϣ Ξ΋ΎΗϧ ϑϼΗΧ΍
 ˮ ˯ΎϣϠόϟ΍   Ν-    ϪϧϷΩΎϘΗϋ΍ ϥΎϛ ˯ΎϣϠόϟ΍ ΕΎϧϳΟϟ΍ ΩΩϋ ϥ΍
ΔϳέηΑϟ΍   100 ϥϳΟ ϑϟ΍ 

 

 



   ϝϠϋ-  ΔϳϠϣϋ ϲϓ ΕΎϧϭέΗϧϻ΍ ϊρϗ ϡΗϳ   ΩϳΩΣΗ  mRNAˮ 

 Ν-  ϥϳΗϭέΑϟ΍ έϳϔηΗ ϥϋ Δϟϭ΅γϣ έϳϏ ΎϬϧϷ 

 ϝϠϋ-   νϣΣϟ ΔλΎΧϟ΍ ΕΎόΑΎΗΗϟ΍ ΩΎΟϳ΍ ϰϠϋ ϥϭΛΣΎΑϟ΍ ϝϣόϳ
DNA  ˮ ΕΎϧϭγϛϻ΍ϭ ΕΎϧϭέΗϧϻ΍ ϥϳΑ ΩϭΩΣϟ΍ ΩΩΣΗ ϲΗϟ΍ 

 Ν-  ϣϟ ϝϣΎϛϟ΍ϭ ϲϘϳϘΣϟ΍ ϥϳΟϟ΍ ϝϭρ Δϓέό 

 α-   ϝϠϋ-   Ν΍ϭίϟ΍ ϲϠϋ ϥϳϠΑϘϣϟ΍ ιΎΧηϻ΍ νόΑ  ˯ϭΟϟ
ϟ΍ ιΣϔϠϟˮϲϧϳΟ   

 Ν-  ΍ ϝΎϣΗΣ΍ ϥϣ Ωϛ΄ΗϠϟ ν΍έϣ΄Α ϥϳΑΎλϣ ϝΎϔρ΍ ΏΎΟϧ
 ΔϳϧϳΟ 

 ϝϠϋ-   ˮ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ Ε΍έΎΑΗΧϼϟ ΔΛϳΩΣϟ΍ ΕΎϳϧϘΗϟ΍ έϭρΗ Δϳϣϫ΍ 

 Ν-   ΔϣϳϠγϟ΍ ΕΎϧϳΟϟ΍ ϥϳΑ ΕΎϓϼΗΧϻ΍ Δϓέόϣ ϲϟ΍ ϝλϭΗϟ΍
ΔϣϳϠγϟ΍ έϳϏϭ 

 ϝϠϋ-   νϣΣ Ε΍έΎΑγϣ ϡ΍ΩΧΗγ΍DNA  ιΣϔϟ΍ ϲϓ Δόηϣ
ˮ ϲϧϳΟϟ΍  

 Ν-   ϑηϛϟ Δϧϳόϣ ΕΎόΑΎΗΗ ΏΑγΗϣϟ΍ ϥϳΟϟ΍ ϲϓ ΓΩϭΟϭϣ
ν΍έϣϸϟ 

 ϝϠϋ-   ˮ ΓΩϻϭϟ΍ ϝΑϗ ιϳΧηΗϟ΍ Δϳϣϫ΍ 

 Ν-   ΩΎΟϳ΍ ΩϋΎγϳ Ύϣ ΍έϛΑϣ ν΍έϣϻ΍ ϑΎηΗϛΎΑ ΢ϣγϳ
 ϊϳέγϟ΍ Νϼόϟ΍ ΎϳέϭϧϭΗϳϛ ϝϳϧϳϔϟ΍ ΔϟΎΣ ϝΛϣ ΎϬϟ 

 ϝϠϋ-   Δϳϣϳηϣϟ΍ ΔΟγϧϻ΍ ϥϣ ΎϳϼΧ ιΣϓ ϲϟ΍ ˯ΎϣϠόϟ΍ ΄ΟϠϳ
ˮ ϥϳϧΟϠϟ: Ν 1- ϣϧϟ΍ Ω΍ΩϋϹ ϪΗγ΍έΩϭ Ϫϟ ϱϭϭϧϟ΍ ρ 

2-  ιΣϓDNA  ϛ΄ΗϠϟ ϥϳϧΟϠϟ ΕΎϫϭηΗ ΩϭΟϭ ϡΩϋ ϥϣ Ω
Ϫϳϣϭγϭϣϭέϛ 

 ϝϠϋ : ΩϻϭϷ΍ ΔΑΎλ· ιέϓ ϥϣ Ωϳίϳ ΏέΎϗϷ΍ Ν΍ϭί
ΔϳΣϧΗϣϟ΍ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ν΍έϣϷΎΑ ˮ 

 Ν : ϥϳϭΑϷ΍ ϼϛ ϥ΃ ϝΎϣΗΣϻ΍ ΓΩΎϳί ΏΑγΑΫ ϱ
ϟ΍ ϝϳϟϷ΍ ϼϣΣϳ ΔΑ΍έϘϟ΍.ϡϬ΋ΎΑ΁ ϥϣ Ιϭέϭϣϟ΍ ϲΣϧΗϣϟ΍ νέϣϣ 

   ϝϠϋ :ˮΝ΍ϭίϟ΍ ϝΑϗ ϲΑρϟ΍ ιΣϔϟ΍ ˯΍έΟ· Δϳϣϫ΃ 

 : Ν ϥϳϠϣΎΣ ΎϧΎϛ ΍Ϋ· Ύϣ Δϓέόϣ ϥϣ ϥΎΑϳρΧϟ΍ ϥϛϣΗϳ ϲϛϟ
 ν΍έϣ΄Α ϥϳΑΎλϣ Ωϻϭ΃ ΏΎΟϧ· ΔϳϧΎϛϣ·ϭ ϪϠΗόϣ ΕΎϧϳΟϟ

΍ϭ ΔϳΛ΍έϭ.ΎϬϋΎΑΗ΍ ΏΟϳ ϲΗϟ΍ Δϳ΋Ύϗϭϟ΍ ϕέρϟ 

ϝϠϋ : ιΣϓ ΔϳϣϫϷ΍ ϥϣ ϝλϣ ϝϣΎΣϟ΍ ϡϷ΍ˮ 

 : Ννέϣϟ ˱ϼϣΎΣ ϥϳϧΟϟ΍ ϥΎϛ ΍Ϋ· Ύϣ Δϓέόϣϟ  ϝΛϣ ϲΛ΍έϭ
 ϥϭ΍Ω ΔϣίϼΗϣ. 

ˮΓΩϻϭϟ΍ ϲΛϳΩΣ ϝΎϔρϸϟ ϲΛ΍έϭϟ΍ ΢γϣϟ΍ Δϳϣϫ΃ ϝϠϋ      

 :Νέϭ νέϣϟ ˱ϼϣΎΣ ϝϔρϟ΍ ϥΎϛ ΍Ϋ· Ύϣ Δϓέόϣϟ ϥϳόϣ ϲο΍
.ΎϳέϭϧϭΗϳϛ ϝϳϧϳϔϟ΍ ϝΛϣ 

ϣΣΑ ϡΎϳϘϟ΍ ΏΟϳ ϝϠϋ :α ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ν΍έϣϷ΍ ϝϭΣ ΔϳϋϭΗ Εϼ 

Ηϳϫ Ύϣ ΙϳΣ ϥϣ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ν΍έϣϷ΍ ϝϭΣ ΔϳϋϭΗϠϟ ΎϬ ΎϫέϳΛ΄Ηϭ
.ϪΗϠ΋Ύϋϭ νϳέϣϟ΍ ϲϠϋ 

 ϝϔρϟ΍ ύΎϣΩ ϲϓ ΔϳΑλόϟ΍ ίϛ΍έϣϟ΍ νόΑ ϝρόΗ ϝϠϋ  :α
ˮΎϳέϭϧϭΗϳϛ ϝϳϧϳϔϟ΍ νέϣΑ ΏΎλϣϟ΍ 

 ϡΩϟ΍ ϲϓ ϥϳϧϻ΃ ϝϳϧϳϔϟ΍ νϣΣ ϱϭΗγϣ ωΎϔΗέ΍ ΏΑγΑ  :Ν
 ΏΎϳϏ ΔΟϳΗϧ.ίϳϠϳγϛϭέΩϳϫ ϥϳϧϻ΃ ϝϳϧϳϓ ϡϳίϧ· 

ϰϣ΍ίϘϟ΍ ΔϟΎΣ έϭϬυ : ϝϠϋ  ϥϭϣέϫ έϭλϗ νέϣ ΔϟΎΣ ϲϓ
ˮ ΔϳϘϠΧϟ΍ ΔϳϗέΩϟ΍ ΓΩϐϟ΍ 

 ΔϠϳϭρϟ΍ ΔλΎΧΑϭ ϡΎυόϟ΍ ϭϣϧ ϲϓ ΕΎϫϭηΗ ΙϭΩΣ ΏΑγΑ : Ν 

 ϝΑϗ Ύϣ ΔϠΣέϣ ϲϓ ϲϧϳΟϟ΍ ιϳΧηΗϟ΍ ΔϳϧϘΗ Δϳϣϫ΃ : ϝϠϋ
ˮ α΍έϐϧϻ΍ 

 ϥΎϛ ΍Ϋ· ΔϟΎΣ ϲϓ Ωϻϭϸϟ ϲΛ΍έϭϟ΍ νέϣϟ΍ ϝΎϘΗϧ΍ ϥϣ ΩΣϠϟ : Ν 

. νέϣϣ ϝϳϟϷ ϥϳϠϣΣ ϥϳϭΑϷ΍ 

 

 

 



   

 ˮ ϥΎγϧϹ΍ ϲϓ αϧΟϟ΍ ΩϳΩΣΗ Δϳϔϳϛ Ρέη΍ :α 

XX ϰΛϧ΍ 
 

X X  
XY 
έϛΫ 

XX XX X 
XY XY Y 

   
 έϭϛΫ   :  ΙΎϧ·   

1   : 1    

 ϥϳΟϭί ϝγϧϟ ΔϳέϫΎυϟ΍ϭ ΔϳϧϳΟϟ΍ ρΎϣϧϷ΍ ˱ΎϳΛ΍έϭ Ρέη΍ :α
( ΎϣϬϧϣ ϝϛ ΏϳϛέΗSHb  NHb ) ϡΩϟ΍ έϘϓ νέϣϟ ΔΑγϧϟΎΑ

 ϲϠΟϧϣϟ΍ˮ 
 

SHb NHb  
SHb   NHb NHb  NHb NHb 
SHb   SHb SHb  NHb SHb 

: Ξ΋ΎΗϧϟ΍ 
ΔϳέϫΎυϟ΍ ρΎϣϧϷ΍ ρΎϣϧϷ΍ ΔΑγϧϟ΍ 

 ϡϳϠγ Ωέϓ NHb  NHb 25 % 
 ργϭΗϣ ϡΩ έϘϓ ϭΫ Ωέϓ SHb  NHb 50 % 

 ϡΩ έϘϓ ϭΫ ΩέϓϲϠΟϧϣ SHb   SHb 25  %  

 
 
 

 ΡΎγϛϟ΍ νέϣΑ ΏΎλϣ ϝΟέ Νϭ΍ίΗ ˱ΎϳΛ΍έϭ ΢οϭ :α
 ϥϳϣΎΗϳϔϟ ϡϭΎϘϣϟ΍(Dˮ ΔϣϳϠγ ϰΛϧ΃ ϥϣ ) 

 
rX rX       

rXRX 
ΔΑΎλϣ ϰΛϧ΃ 

 

rXRX  
ΔΑΎλϣ ϰΛϧ΃ 

RX 

YrX 
ϡϳϠγ έϛΫ 

YrX Y 

   : ΔΑγϧϟ΍ 
50  ϡϳϠγ % :  50 ΏΎλϣ % 

 

 ϲϧϭϠϟ΍ ϰϣόϟΎΑ ΏΎλϣ ϝΟέ Νϭ΍ίΗ ΞΗΎϧ .. ˱ΎϳΛ΍έϭ έγϓ :α
ˮ ϲϧϭϠϟ΍ ϰϣόϠϟ ΔϠϣΎΣ ϰΛϧ΃ ϥϣ 

 
Y dX       

YNX 
ϡϳϠγ έϛΫ 

dXNX 
 ΔϠϣΎΣ ϰΛϧ΃

νέϣϠϟ 

NX 

YdX 
 

 έϛΫΏΎλϣ 

dXdX 
ΔΑΎλϣ ϰΛϧ΃ 

dX 

νέϣϟΎΑ ΔΑΎλϹ΍ ΔΑγϧ  :50 % 

 ϝΟέ Νϭ΍ίΗ ˱ΎϳΛ΍έϭ ΢οϭ :α  ΏΎλϣ ϥ΍ϭλ έΎόη· ρέϔΑ
ˮ ΔϣϳϠγ ϰΛϧ΃ ϥϣ ϥΫϷ΍ 

X  X  
X X X X X 

hXY hXY hY 

Ω΍έϓϷ΍  :  hXY   :  X X 
 ΏΎλϣ έϛΫ   : ΔϣϳϠγ ϰΛϧ΃ 

50  ϡϳϠγ %   : 50  % 

  
 

 
 

 

. 



 ϥϭΗΟϧΗϧΎϫ νέϣ Ιέ΍ϭΗ ΢οϭϳ ϲϟΎΗϟ΍ Ώγϧϟ΍ ϝΟγ  :α
Ώϳϛ΍έΗϟ΍ ΩΩΣ Εϼ΋Ύόϟ΍ ϯΩΣ΍ ϲϓ 

      ˮ ϝΟγϟ΍ Ω΍έϓϻ ΔϳϧϳΟϟ΍ϭ ΔϳέϬυϣϟ΍ 
 

 
 : ΔΑΎΟϹ΍ 

ϝϳΟϟ΍ Ω΍έϓϷ΍  ΏϳϛέΗϟ΍
ϱέϬυϣϟ΍ 

 ΏϳϛέΗϟ΍
ϲϧϳΟϟ΍ 

   ϝϭϷ΍l 1 ΏΎλϣ Aa 

2 ΔϣϳϠγ Aa 

ϲϧΎΛϟ΍    
ll 

2 ΔϣϳϠγ Aa 

5 ΔΑΎλϣ Aa 

ΙϟΎΛϟ΍lll 4 ϡϳϠγ Aa 

8 ΔΑΎλϣ Aa  

 ϥϫϭ νέϣ Δϔλ Ιέ΍ϭΗ ΢οϭϳ ϲϟΎΗϟ΍ Ώγϧϟ΍ ϝΟγ  :α
 ϲϠοόϟ΍ ϥϳηϭΩ 

 ΩΩΣϭ  ˮ  ϝΟγϟ΍ Ω΍έϓϷ ΔϳϧϳΟϟ΍ϭ ΔϳέϬυϣϟ΍ Ώϳϛ΍έΗϟ΍ ΩΩΣ
ˮ έϭϛΫϟ΍ ϥϣ ϡϫ ϥϭΑΎλϣϟ΍ ΍ΫΎϣϟ 

 

 
 

 ϝϭϣΣϣ ϝΗόϣϟ΍ ϝϳϟϷ΍ ϥϷ έϭϛΫϟ΍ ϥϣ ϥϭΑΎλϣϟ΍ ϡυόϣ   :Ν
 ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ ϰϠϋX 

     ϡϭγϭϣϭέϛ ϡϬϟ έϭϛΫϟ΍X   ϰϠϋ νέϣϟ΍ έϬυϳϓ ΩΣ΍ϭ
ρϘϓ ΩΣ΍ϭ ϥϳΟΑ έϭϛΫϟ΍ 

     Ωϳϗ ϰϠϋ ϥϳϘΑΗ ϻ ΔΣϗϼϟ΍ ΕΎϬΑΎηΗϣ ΙΎϧϹ΍ ϡυόϣ Ύϣ΃
. ΓΎϳΣϟ΍ 

ϝϳΟϟ΍ Ωέϔϟ΍  ΏϳϛέΗϟ΍
ϱέϬυϣϟ΍ 

 ΏϳϛέΗϟ΍
ϲϧϳΟϟ΍ 

L 2 νέϣϠϟ ΔϠϣΎΣ d XNX 
Ll 3 ΏΎλϣ YdX 
lV 3 ΏΎλϣ έϳϏ YNX  

 ΡΎγϛ νέϣ Δϔλ Ιέ΍ϭΗ ΢οϭϳ ϲϟΎΗϟ΍ Ώγϧϟ΍ ϝΟγ  :α
 ϥϳϣΎΗϳϔϠϟ ϡϭΎϘϣϟ΍ ϝΎϔρϻ΍D  

  ˮ  ϝΟγϟ΍ Ω΍έϓϷ ΔϳϧϳΟϟ΍ϭ ΔϳέϬυϣϟ΍ Ώϳϛ΍έΗϟ΍ ΩΩΣ 

 
ϝϳΟϟ΍ Ωέϔϟ΍   ΏϳϛέΗϟ΍

ϱέϬυϣϟ΍ 
ϲϧϳΟϟ΍ ΏϳϛέΗϟ΍ 

L 1 ΏΎλϣ YRX 
Ll 1   ΔΑΎλϣ rXRX 
lV 3 ΏΎλϣ έϳϏ Y rX  

 ϥΫϷ΍ έΎόη΍ ρέϓ νέϣ Ιέ΍ϭΗϟ ϲϟΎΗϟ΍ Ώγϧϟ΍ ϝΟγ  :α
 ˮ ϝΟγϟ΍ Ω΍έϓϷ ΔϳέϬυϣϟ΍ϭ ΔϳϧϳΟϟ΍ Ώϳϛ΍έΗϟ΍ ΩΩΣ 

 
ϝϳΟϟ΍ Ωέϔϟ΍  ΏϳϛέΗϟ΍

ϱέϬυϣϟ΍ 
ϲϧϳΟϟ΍ ΏϳϛέΗϟ΍ 

L 1 ΏΎλϣ hXY 
Ll 3   ΏΎλϣ hXY 
Lll 4 ΔΑΎλϣ έϳϏ X X 
V 8 ΏΎλϣέϳϏ XY  

 



 
 ϲϠλϳϭΣϟ΍ ϑϳϠΗϟ΍ νέϣ Ιέ΍ϭΗϟ ϲϟΎΗϟ΍ Ώγϧϟ΍ ϝΟγ  :α 

1- ϙΗΑΎΟ΍ έέΑ ˮ ϲΣϧΗϣ ϡ΃ Ω΋Ύγ ϝϳϟ΃ νέϣϟ΍ ΏΑγ ϝϫ    2-  ˮ ϊΑ΍έϟ΍ ϝϳΟϟ΍ Ω΍έϓ΃ ϥϳΑ ΔΑΎλϻ΍ ΔΑγϧ ΕόϔΗέ΍ ΍ΫΎϣϟ 
1-  ϥϳΟϭίϟ΍ ϥϷ ϲΣϧΗϣ ϝϳϟ΃ νέϣϟ΍ ΏΑγ

l1      ϭl2   ϥϳΩϟϭ ΎΑΟϧ΃ ϭ ϥΎϣϳϠγ
 νέϣϠϟ ϥϳΑΎλϣ 

2- έϣΑ ΔΑΎλϹ΍ ΔΑγϧ ΕόϔΗέ΍ ϑϳϠΗϟ΍ ν
 ϲϓ ΏέΎϗϻ΍ Ν΍ϭί ΏΑγΑ ϲϠλϳϭΣϟ΍

 ΔϠ΋Ύόϟ΍ 

 
 

     Εϼ΋Ύόϟ΍ ϯΩΣ΍ ϲϓ ϡΩϟ΍ ϑίϧ νέϣ Ιέ΍ϭΗ ΢οϭϳ ϲϟΎΗϟ΍ Ώγϧϟ΍ ϝΟγ :α 
       ˮ ϝΟγϟ΍ Ω΍έϓϷ ϱέϬυϣϟ΍ϭ ϲϧϳΟϟ΍ ΏϳϛέΗϟ΍ ΩΩΣ 

 
ϝϳΟϟ΍ Ωέϔϟ΍ ϱέϬυϣϟ΍ ΏϳϛέΗϟ΍ ϲϧϳΟϟ΍ ΏϳϛέΗϟ΍ 

L 2 νέϣϠϟ ΔϠϣΎΣ dXNX 
Ll 4 ΏΎλϣ YdX  

  
 

 



  

 

 

 

 
 
 

 
  

  
    

 
 

 


