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 ΔΤϔμϟ΍1  

 

 

  

  

   

 ϪϴΛ΍έϮϟ΍ ϩήϔτϟ΍   

  ΔϴΛ΍έϮϟ΍ ΓΩΎϤϟ΍ ϲϓ ΙΪΤϳ ήϴϴϐΗ ϱ΃ ΎϬϧ΃ ϰϠϋ ΔϴΛ΍έϮϟ΍ Γήϔτϟ΍ ϑήϋ
  Ϧ΋ΎϜϟ΍ ϯΪϟ ϡϮϨϴΠϟ΍ ϥϮϜΘϳϭ ˬϲΤϟ΍ Ϧ΋ΎϜϠϟ ϡϮϨϴΠϟ΍ ϢγΎΑ ΔϓϭήόϤϟ΍ϭ

 ϱϭϮϨϟ΍ ξϤΤϟ΍ Ϧϣ ϲΤϟ΍DNA  ΔϴΛ΍έϮϟ΍ Γήϔτϟ΍ ΙΪΤΗ ϥ΃ ϦϜϤϳϭ ˬ
 ξϤΤϟ΍ ϰϠϋ  ϲΘϟ΍ ϲϫ Ε΍ήϔτϟ΍ ήτΧ΃ ϥϮϜΗϭ ϥΎϜϣ ϱ΃ ϲϓ ϱϭϮϨϟ΍

 Ϧϣ ΔϴϔϴυϮϟ΍ Ε΍ΪΣϮϟ΍ ϲϓ ΙΪΤΗDNA   ΓήϔτϠϟ ϦϜϤϳϭ ˬϦ΋ΎϜϟ΍
  ϲϓ ΙΪΤΗ ϲΘϟ΍ ϲϫϭ ΔϳΪδΠϟ΍ ΔϴΛ΍έϮϟ΍DNA   Ϧ΋ΎϜϟ ϢδΟ ΔϴϠΧ

 ξϤΤϟ΍ Φδ͊ϨΗ ϝϼΧ Ϧϣ ϚϟΫϭ ΓέΪΤϨϤϟ΍ ΎϳϼΨϠϟ ϞϘΘϨΗ ϥ΃ ϲΣ
ϣ ΓΫΎη Δϔϴυϭ Ε΍Ϋ ΎϳϼΧ ΔϋϮϤΠϣ ϚϟΫ Ϧϋ ΞΘϨϳϭ ˬϱϭϮϨϟ΍ ϞΜ

  ϲΘϟ΍ϭ ΔπϳϮΒϟ΍ ϭ΃ ϱϮϨϤϟ΍ ϥ΍ϮϴΤϟ΍ ϲϓ Ε΍ήϔτϟ΍ ΎϤϨϴΑ ˬϥΎρήδϟ΍
  ϞϘΘϨΗ Ϊϗ ϲΘϟ΍ ΓΪϴΣϮϟ΍ Ε΍ήϔτϟ΍ Ϊό˵Η ΔϴηΎΘϧ· Γήϔρ Ύπ˱ϳ΃ ϰϤδΗ
  ϥ΃ ΎϤΑϭ ˬϲδϴϜϟ΍ ϒϴϠΘϟ΍ ϲΛ΍έϮϟ΍ νήϤϟ΍ ϞΜϣ ˬϞδϨϟ΍ ϰϟ·
 ΓέΎο ΐϟΎϐϟ΍ ϲϓ ϲϬϓ Δϴ΋΍Ϯθϋ Ε΍ήϴϐΗ ΔΠϴΘϧ ΙΪΤΗ Ε΍ήϔτϟ΍

ϟ΍ ϥϮϜϳ Ϊϗ ΓΩΪΤϣ ΕΎΌϴΑ ϲϓ ϦϜϟϭˬ  ΪόΗ Ύϣ˱ϮϤϋϭ ˬΪϴΟ ΎϬϨϣ ξόΒ
.]ϲϨϴΠϟ΍ ωϮϨΘϠϟ ϲγΎγϷ΍ ΐΒδϟ΍ Ε΍ήϔτϟ΍˺  [ 

  

   : ϪϴΛ΍έϮϟ΍ ϩήϔτϟ΍ ω΍Ϯϧ΍ 

 ΪϴΗϮϴϠϜϧ ϲϓ ήϴϴϐΘϟ΍ ΔΠϴΘϧ Γήϔτϟ΍ ϩάϫ ϲϓ :ΔτϠϐϤ˵ϟ΍ Γήϔτϟ΍ 1 . 

 ϲϨϴϣ΃ ξϤΣ ϪϨϋ ΞΘϨϳ ϲϨϴϣ΃ ξϤΤϟ ϥϭΩϮϜΑ ιΎΧ 

 ΔϴϨϴϣϷ΍ νΎϤΣϷ΍ ΪΣ΃ ϲϓ ήϴϴϐΗ ΙΪΤϳ ϲϟΎΘϟΎΑ ˬϒϠΘΨϣ  

ϧϮϜϤϟ΍  .ϦϴΗϭήΒϠϟ Δ 

 ΔϳΎϐϟ ϥϭΩϮϜϟ΍ Ε΍έΎη· ϲϓ ήϴϴϐΗ ΙΪΤϳ :Δ͉ϴ΋΍ήϫ˵ Γήϔρ 2 . 

 ήϴϏ ϦϴΗϭήΑ ΞΘϨϳ ϲϟΎΘϟΎΑϭ ˬήϐλ΃mRNA   ϞΒΣ ΞΘϨϳϭ ˬΦδϨϟ΍  

 . ϪΘϔϴυϭ ϱΩΆϳ ϻ Ϊϗϭ ϞϤΘϜϣ 

  ΔϔϠΘΨϣ ΕΎϧϭΩϮϛ ΓΪϋ ϖϓ΍ϮΘΗ ϥ΃ ϦϜϤϤϟ΍ Ϧϣ :ΔΘϣΎλ Γήϔρ 3. 

  ϪϴϨϳ ϡϷ΍ νΎϤΣϷ΍ Ε΍Ϋ ϊϣ 



 ΔΤϔμϟ΍2  

  

  

Άϳ ϻ ˱ΎϧΎϴΣ΄ϓ  ϢΘϳ ϲϨϴϣ΃ ξϤΣ ϰϠϋ ϲγΎγϷ΍ ϝ΍ΪΒΘγϻ΍ ήΛ
 ϊϣ ΎϬόϴϤΟ ϖϓ΍ϮΘΗATT  ϭATC ϭATA   ˱ϼΜϤϓ ˬϩέΎϴΘΧ΍T   

  ϭ΃ΪϴΗϮϴϠϛϮϨϟ΍ ήϴϐϳ ϲγΎγ΃ ϝ΍ΪΒΘγ΍ ΩϮΟϭ ΪϨόϓ ˬϦϴγϮϟϭΰϳ·
 ΞΗΎϨϟ΍ ϦϴΗϭήΒϟ΍ ϲϓA  ϰϟ·ATT     ϰϘΒϴδϔϧϭΩϮϛ ϲϓ ήϴΧϷ΍

 ϢΘϳ Ϧϟϭ ΔΘϣΎλ Γήϔτϟ΍ ϞψΘγ ϱ΃ ˬϮϫ ΎϤϛ ˯ϲη Ϟϛ
ΎϴΣ΃ϭ .ΎϬϓΎθΘϛ΍ ϭ΃ ϱϭϮϨϟ΍ ξϤΤϟ΍ ϲϓ ήϴμϗ Ω΍ΪΘϣ΍ έήϜϳ˵ ˱Ύϧ

  ϒϋΎπΘϟ΍ ϝϼΧ ϱϭϮϨϟ΍ ξϤΤϟ΍ ϞδϠδΗ Ϧϣ ΪϴΗϮϴϠϛϮϧ ϑάΤϳ
  ΞΘϨϳ Ϊϗ ϲϟΎΘϟΎΑϭ ˬέΎρϹ΍ ϲϓ Γήϔρ ϰϟ· ΄τΨϟ΍ ΍άϫ ϱΩΆϳϭ
  ΔϴϨϴϣϷ΍ νΎϤΣϷ΍ Ϧϣ ΔϋϮϤΠϣ έΎρϹ΍ ϲϓ Ε΍ήϔτϟ΍ Ϧϋ
   ϪΘϔϴυϭ  ϱΩΆϳ Ϧϟ ΞΗΎϨϟ΍ ϦϴΗϭήΒϟ΍ ϥΈϓ ϲϟΎΘϟΎΑϭ ΓΫΎθϟ΍ 

  

  ΍ ήϴΛ΄Η  .. ϪϴΛ΍έϮϟ΍ Γήϔτϟ 

 ήϴΛ΄Η ϙΎϨϫ ϥϮϜϳ Ϊϗϭ ˬ΍Ϊ˱Ο ήϴϐλ ήϴΛ΄Η Ε΍ Ϋ Ε΍ήϔτϟ΍ ΐϠϏ΃ ϥ·
 ϰϠϋ ΪϤΘόϳ Ύϣ Ύ˱ΒϟΎϏ ϱέϮτΘϟ΍ ήϴϴϐΘϟ΍ ϦϜϟϭ ˬήϴΒϛ ΓΪΣ΍ϭ Γήϔτϟ
  ήϴΛ΄Η ϥϮϜϳ Ϊϗϭ ˬήϴΛ΄Θϟ΍ Γήϴϐλ Ε΍ήϔτϟ΍ Ϧϣ ήϴΜϜϟ΍ ϊϤΠΗ
  ϭ΃ ΎϬόϗϮϤϟ Ύό˱ΒΗ ϚϟΫϭ ˬΓΪϴϔϣ ϭ΃ ΓΪϳΎΤϣ ϭ΃ ΓέΎο Ε΍ήϔτϟ΍

 ϥ·ϭ ˬΎϬϗΎϴγ ϥϮϜΗ ΓΪϳΎΤϣ Ζδϴϟ ϥϮϜΗ ϲΘϟ΍ Ε΍ήϔτϟ΍ ΐϠϏ΃
 ΓήΛ΄ΘϤϟ΍ ΔϴγΎγϷ΍ Ν΍ϭίϷ΍ ΩΪϋ ΩΎϳΩί΍ ϥΈϓ Ύϣ˱ϮϤϋϭ ˬΓέΎο
 ΓέΎο ϥϮϜΗ ϥ΃ ΔϴϟΎϤΘΣ΍ ϊϓήϳϭ Γήϔτϟ΍ ήϴΛ΄Η Ϧϣ Ϊϳΰϳ ΓήϔτϟΎΑ
  ϥϮΜΣΎΒϟ΍ έΪϗ ΔϴΛ΍έϮϟ΍ Ε΍ήϔτϟ΍ ήϴΛ΄Η ϝϮΣ ϊγϭ΃ ΔϓήόϤϟϭˬ

 ΩΪϋ Δϓήόϣ ϲϟΎΘϟΎΑϭDMEs   Ε΍ήϴΛ΄Θϟ΍ ΕΎόϳίϮΗ
Δϳήϔτϟ΍ ϡΎψϨϠϟ ΓΩΪΤϣ ΔϴλΎΧ ϲϓ ήϴϐΘϟ΍ ϖϓ΍ήΗ ϲΘϟ΍ Ε΍ήϔτϟ΍

  ˬ ϝϮΣ ΔϗϮΛϮϣϭ ΓΪϛΆϣ ΕΎϣϮϠόϣ ΩΎΠϳ· ΐόμϳϭ ˬϲΟϮϟϮϴΒϟ΍
 ϞΧ΍ΪΘΗ ϥ΃ ϦϜϤϤϟ΍ ϦϣϭDMEs   ΓΪϋΔϳήϔτϟ΍ Ε΍ήϴΛ΄Θϟ΍ ΕΎόϳίϮΗ

  ϢϠϋ ϲϓ ΓήϫΎψϟ΍ ϩάϫϭ ΎϫέΎΛ΁ Γήϴϐϣ ΎϬπόΑ ϊϣ Ε΍ήϔρ
.ΔϓήόϤϟ΍ ϢγΎΑ ϑήόΗ ΔΛ΍έϮϟ΍ 

  

    

 ϟ΍ ΏΎΒγ΍ : ΔϴΛ΍έϮϟ΍ ϩήϔτ   



 ΔΤϔμϟ΍3  

  Ϊϋ΍ϮϘϟ΍ ΐϴΗήΗ ϲϓ ϲ΋ΎϴϤϴϛ ήϴϐΗ ΔϴΛ΍έϮϟ΍ Γήϔτϟ΍ ΐΒγ ϥϮϜϳ Ϊϗ
ϒϋΎπΗ ϝϼΧ ΙΪΤΗ Ϊϗ ϲΘϟ΍ ˯ΎτΧϷ΍ϭ ΔϴϨϴΟϭήΘϴϨϟ΍DNA   ϦϜϤϳϭ ˬ

  Ω΍ϮϤϠϟ νήόΘϟ΍ ˭ϞΜϣ Ε΍ήϔτϟ΍ ΙϭΪΣ ϲϓ ΔϴΌϴΑ Ϟϣ΍Ϯϋ ΐΒδΘΗ ϥ΃
ϦϴδϛϮΗϼϓϷΎϛ ΔϨρήδϤϟ΍ Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍B1    ϕϮϓ Δόηϸϟ νήόΘϟ΍ ϭ΃

ΔϴΠδϔϨΒϟ΍ Φδϧ Ϧϣ ΔϳϮϔόϟ΍ Ε΍ήϔτϟ΍ ΙΪΤΗ ϥ΃ ϦϜϤϤϟ΍ Ϧϣϭ ˬ
  ϒϋΎπΘϟ΍ ΔϴϠϤϋ ϥ΃ ϢϏέ ϱϭϮϨϟ΍ ξϤΤϟ΍ ϒϋΎπΗ ϝϼΧ ˯ΎτΧϷ΍

   .˯ΎτΧϷ΍ ΙΪΤΗ Ϊϗ ˱ΎϧΎϴΣ΃ ϦϜϟϭ ϖϴϗΩ ϞϜθΑ ΙΪΤΗ 

  

  :ΔϴΛ΍έϮϟ΍ ϩήϔτϟΎΑ ΔϘϠόΘϤϟ΍ ν΍ήϣϻ΍ 

 ϢγΎΑ Ύπ˱ϳ΃ ϑήόΗ ΔϳΩήϔϟ΍ ΔϴϨϴΠϟ΍ ΔΛ΍έϮϟ΍ :ΔϴϨϴΠϟ΍ ΔΛ΍έϮϟ΍ 1 . 

  ϲϓ ΕΎΑ΍ήτο΍ ϭ΃ Ε΍ήϔρ ϝϮμΣ ϥ·ϭ ˬϲϟΪϨϤϟ΍ Ι΍ήϴϤϟ΍ 

 ωϮϨϟ΍ ΍άϫ ϪϨϋ ΞΘϨϳ ΪΣ΍ϭ ϦϴΠϟ ϱϭϮϨϟ΍ ξϤΤϟ΍ ϞδϠδΗ
 Ϧϣϭ ˬΪΣ΍ϭ ϦϴΟ ϲϓ ΕΎΑ΍ήτοϻΎΑ ΕΎΑ΍ήτοϻ΍ ϩάϫ ϰϤδΗϭˬ 

Ϙϓ ˭ΔϴϨϴΠϟ΍ ΕΎΑ΍ήτοϻ΍ Ϧϣ ωϮϨϟ΍ ΍άϫ ϰϠϋ ΔϠΜϣϷ΍  ϡΪϟ΍ ή
  ΐγήΗ ˯΍Ω ˬϲδϴϜϟ΍ ϒϴϠΘϟ΍ ˬΎΘϴΑ ˬΎϔϟ΃ ΎϴϤϴγϼΘϟ΍ ˬϲϠΠϨϤϟ΍
. ϥΎϓέΎϣ ΔϣίϼΘϣ ˬΔϳϮϣΪϟ΍ ΔϐΒλϷ΍ 

 Γ΍Ϯϧ ϲϓ ΕΎϣϮγϮϣϭήϜϟ΍ ΪΟ΍ϮΘΗ :ΕΎϣϮγϮϣϭήϜϟ΍ ΕΎΑ΍ήτο΍ 2 . 

 ϞϜϴϫ ϲϓ ΕΎΑ΍ήτοϻ΍ϭ ˬΔϴΛ΍έϮϟ΍ ΓΩΎϤϟ΍ ϞϤΤΗ ϲϬϓ ˬΔϴϠΨϟ΍
 ˭ν΍ήϣϷ΍ ϩάϫ Ϧϣϭ νήϤϠϟ ϱΩΆΗ ΕΎϣϮγϮϣϭήϜϟ΍ ΩΪϋ ϭ΃ 

  ϲϐΒμϟ΍ ΚϠΜΗ ϢγΎΑ ΔϓϭήόϤϟ΍ϭ ϥϭ΍Ω ΔϣίϼΘϣ ˬήϧέϮΗ ΔϣίϼΘϣ 

 21  .ςτϘϟ΍ ˯΍Ϯϣ ΔϣίϼΘϣϭ ˬήΘϠϴϔϨϳϼϛ ΔϣίϼΘϣ ˬ 

 ΕΎϴπϋ Ϧϋ ΓέΎΒϋ ϲϫ ΎϳέΪϧϮϛϮΘϴϤϟ΍ :ΎϳέΪϧϮϛϮΘϴϤϟ΍ ΔΛ΍έϭ 3 . 

  ΙΪΤΗϭ ˬϱϮϠΨϟ΍ βϔϨΘϟ΍ ϲϓ έϭΩ ΎϬϟϭ ˬΓήϴϐλϭ Δϳή΋΍Ω
DNA  ΤΗ Ε΍ήϔρ ΔΠϴΘϧ ΔϴΛ΍έϮϟ΍ ΎϳέΪϧϮϛϮΘϴϤϟ΍ ν΍ήϣ΃ ήϴϐϴϓ ΙΪ

 ϲϫϭ Ϧϋ ΔΠΗΎϨϟ΍ ν΍ήϣϷ΍ ΔϠΜϣ΃ Ϧϣϭ ˬΎϳέΪϧϮϛϮΘϴϤϠϟ ϱϭϮϨϟ΍
 ϲόϣήϟ΍ ωήμϟ΍MERRF    ϑήϣ ΔϣίϼΘϣ ˭Ώ΍ήτοϻ΍ ΍άϫ

  ϲΛ΍έϮϟ΍ ϱήμΒϟ΍ ΐμόϟ΍ ϝϼΘϋ΍ ˬ˯΍ήϤΤϟ΍ ϑΎϴϟϷ΍ ϊϣ ϲϠπόϟ΍ 

έΩΎμϤϟ΍ 
-ΎϳΪϴΒϜϳϭ ΔϋϮγϮϣ  

- ΏΎΘϛ ήϴϐϣ αΎΒϋ έϮΘϛΪϠϟ ΔΛ΍έϮϟ΍ ϢϠϋ ϲϟ· ϞΧΪϣ  

-  ΏΎΘϜϟ΍ϲγέΪϤϟ΍  


