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ƭƩĳƧƮƧƬƲ 1 
ƶƲ ıƩưƩƶƬƭƲ ƷƮƬƭƲ 

 
ƶǊ DNA ĶȽǈĴǅ ĸǊ ǁĶǈĶĸǅǆǓ ǍǇǅǆǓ 
 
 
ƳĶȽǋĴĂĴ Griffith (1928) : ĸǊ DNA ĶȽǈĴǅ ĸǊ ǁĶǈĶĸǅǆǓ ǍǇǅǆǓ 
 

2 ķĸĶǇƽǎǃ �ǈĶǍĂǊǈǅǓǆǊǆǆǊǍ (Diplococcus pneumoniae) 
 
 

ƯĶ �ǋǊķĸĴĸĶǍĸǅǆǓ ǆƼǇǍĂĂĴ                          ƸǐǋȽǌ �ǋǊķĸĴĸĶǍĸǅǆǓ ǆƼǇǍĂĂĴ 
 
 
     ƮĶȽĶǌ Ĵ�ǊǅǆȽĶǌ                                              Ƨĵǋƽǌ Ĵ�ǊǅǆȽĶǌ 
 
 
ƳĴǄǊǁǓǈǊ (ķǆǊĸǕǈĶǅ ĸĴ �ǊǈĸȽǆǅĴ             Ưǃ �ĴǄǊǁǓǈǊ (¨Ʃ ķǆǊĸǕǈĶǅ ĸĴ 
�ǊǍ ĂǊǇǔǈĶǅ)                                              �ǊǈĸȽǆǅĴ �ǊǍ ĂǊǇǔǈĶǅ) 
                       
                                                                                     
ƷǏǃǇƾ ǄĶǋĂǊǆǋĴķȽĴ 

 
ĲĴǈƼĸǐķǃ ǇĶȽǐǈ ǀĴǆĸǃǋȽǐǈ          Ʃ�ǅǀȽǐķǃ �ǊǈĸǅǆǕǈ 
 
 
ƧǈƼĂĶǅǉǃ ǈĶǆǋǕǈ ǇĶȽǐǈ ǀĴǆĸǃǋȽǐǈ ĂĶ ǂǐǈĸĴǈƼ ĴĵǋƼ 
  
ĲĴǈƼĸǐķǃ �ǊǈĸǅǆǕǈ 
 
 
ƵĸǊ ĴȽĂĴ ĸǐǈ ǈĶǆǋǕǈ �ǊǈĸǅǆǕǈ ǀǋƽǄǃǆĴǈ ƪ�ưƶƧưƧ ƮƩƬƧ 

ǀĴǆĸƾǋǅĴ !!! 
 
 

ƵǍĂ�ƽǋĴķĂĴ : ĂĶǋǅǆƼ ĴĵǋƼ ǀĴǆĸƾǋǅĴ 
«ƯƩƶƧƵƸƫƯƧƶƬƵƶƫƭƧư» ķĶ ǇĶȽĴ �ĴǄǊǁǓǈĴ ǔķĸĶǋĴ Ĵ�Ǔ 

ĴǇǇǃǇĶ�ȽĵǋĴķǃ ĂĶ ĸĴ ǈĶǆǋƼ ǇĶȽĴ ǀĴǆĸƾǋǅĴ. 
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ƳĶȽǋĴĂĴ Avery, Mac – Cleod ǆĴǅ Mc Carthy (1944) 
 
Ʃ�ĴǈƼǇǃǏǃ ĸǐǈ �ĶǅǋĴĂƼĸǐǈ ĸǊǍ  Griffith in vitro 
 

 ¨ǅĴǎǕǋǅķĴǈ ĸĴ ķǍķĸĴĸǅǆƼ ĸǐǈ ǈĶǆǋǕǈ ǇĶȽǐǈ ǀĴǆĸǃǋȽǐǈ ķĶ 
ǍĵĴĸƼǈǄǋĴǆĶǌ, �ǋǐĸĶƦǈĶǌ, Ǉǅ�ȽĵǅĴ, DNA, RNA ǆĸǇ. ǆĴǅ ƽǇĶǁǉĴǈ �ǊǅǊ 
Ĵ�Ǔ ĴǍĸƼ ƽǎĶǅ ĸǃǈ ǅǆĴǈǓĸǃĸĴ ĂĶĸĴķǎǃĂĴĸǅķĂǊǔ. 

 
 
ƶǊ DNA �ǋǊǆĴǇĶȽ ĸǊ ĂĶĸĴķǎǃĂĴĸǅķĂǓ ĸǐǈ ĴĵǋǕǈ ǀĴǆĸǃǋȽǐǈ ķĶ 

ǇĶȽĴ ! 
 
 
 

ƟǇǇĴ ǀǅǊǎǃĂǅǆƼ ĵĶĵǊĂƽǈĴ �ǊǍ Ǎ�ǊķĸǃǋȽǂǊǍǈ ĸǃǈ ȽĵǅĴ Ƽ�ǊǏǃ : 
 

x ƵĸĴǄĶǋƾ �ǊķǓĸǃĸĴ DNA ķĶ ǆƼǄĶ ǊǋǁĴǈǅķĂǓ, ĵĶ ĂĶĸĴǀƼǇǇĶĸĴǅ Ĵ�Ǔ 
�ĶǋǅǀĴǇǇǊǈĸǅǆƽǌ ĴǇǇĴǁƽǌ, ȽĵǅĴ ķĶ ǓǇĴ ĸĴ ĶȽĵǃ ǆǍĸĸƼǋǐǈ ĸǊǍ ǊǋǁĴǈǅķĂǊǔ 

x ıĴĂƽĸĶǌ : Ƨ�ǇǊĶǅĵĶȽǌ n (Ăǅķƾ �ǊķǓĸǃĸĴ DNA ķĶ ķǎƽķǃ ĂĶ ķǐĂĴĸǅǆƼ 
ǆǔĸĸĴǋĴ) 

x ƵǐĂĴĸǅǆƼ ǆǔĸĸĴǋĴ : ¨ǅ�ǇǊĶǅĵƾ 2n  
x ƳǊķǓĸǃĸĴ DNA ĴǈƼǇǊǁǃ �ǊǇǍ�ǇǊǆǓĸǃĸĴǌ ǊǋǁĴǈǅķĂǊǔ (ƲƸƬ ƳƧưƶƧ – 

ƳĴǋƼĵǊǉǊ ĸǅĂƾǌ C) 
 

 
Hershey & Chase (1952) : �ĶǅǋƼĂĴĸĴ ĂĶ ǀĴǆĸǃǋǅǊĹƼǁǊ ƶ2 

 

 ƬǎǈǃǄƽĸǃķĴǈ ĸǊǍǌ ĹƼǁǊǍǌ ĂĶ ǋĴĵǅĶǈĶǋǁǓ S �ǊǍ ĴǈǅǎǈĶǔĶǅ ĸǅǌ 
�ǋǐĸĶƦǈĶǌ ĴǇǇƼ Ǔǎǅ ĸǊ DNA ǆĴǅ ĂĶ ǋĴĵǅĶǈĶǋǁǓ P �ǊǍ ĴǈǅǎǈĶǔĶǅ 
DNA ĴǇǇƼ Ǔǎǅ ĸǅǌ �ǋǐĸĶƦǈĶǌ. 

 
 ƯǓǇǍǈĴǈ ǀĴǆĸƾǋǅĴ ĂĶ ǋĴĵǅĶǈĶǋǁǊǔǌ ĹƼǁǊǍǌ. 

 
 

ƯƲưƲ ĸǊ DNA ĸǐǈ ĹƼǁǐǈ ĶǅķƽǋǎĶĸĴǅ ķĸĴ ǀĴǆĸǃǋǅĴǆƼ 
ǆǔĸĸĴǋĴ ǆĴǅ ĶȽǈĴǅ ǅǆĴǈǓ ǈĴ ǆĴĸĶǍǄǔǈĶǅ ĸǊǈ �ǊǇǇĴ�ǇĴķǅĴķĂǓ 

ǆĴǅ ĸǃǈ �ĴǋĴǁǐǁƾ ǈƽǐǈ ĹƼǁǐǈ. 
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ƸǋƾķǅĂǊǅ ǓǋǊǅ 
 
Ƨ�ǊǅǆȽĴ : ķǔǈǊǇǊ Ĵ�Ǔ ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǊǔǌ, Ǌǅ Ǌ�ǊȽǊǅ ƽǎǊǍǈ �ǋǊƽǇǄĶǅ Ĵ�Ǔ 
ĵǅĴĵǊǎǅǆƽǌ ĵǅĴǅǋƽķĶǅǌ ĶǈǓǌ ǆǍĸĸƼǋǊǍ, ǓĸĴǈ ĴǍĸǓ ĴǈĴ�ĸǔķķĶĸĴǅ ķĶ ķĸĶǋĶǓ 
ǄǋĶ�ĸǅǆǓ ǍǇǅǆǓ. Ʋǅ Ĵ�ǊǅǆȽĶǌ ĶȽǈĴǅ ǊǋĴĸƽǌ ĂĶ ǁǍĂǈǓ ĂƼĸǅ. 
 
In vivo : �ĶǋǅǁǋĴĹƾ ĂȽĴǌ ǀǅǊǇǊǁǅǆƾǌ ĵǅĴĵǅǆĴķȽĴǌ ǓĸĴǈ ĴǍĸƾ �ǋĴǁĂĴĸǊ�ǊǅĶȽĸĴǅ 
ķĶ ƽǈĴ ǂǐǈĸĴǈǓ ǊǋǁĴǈǅķĂǓ. 
 
In vitro : �ĶǋǅǁǋĴĹƾ ĂȽĴǌ ǀǅǊǇǊǁǅǆƾǌ ĵǅĴĵǅǆĴķȽĴǌ ǓĸĴǈ ĴǍĸƾ 
�ǋĴǁĂĴĸǊ�ǊǅĶȽĸĴǅ ķĸǊǈ ĵǊǆǅĂĴķĸǅǆǓ ķǐǇƾǈĴ. 
 
ƬǎǈǃǄƽĸǃķǃ : ǃ ķƾĂĴǈķǃ ǎǃĂǅǆǕǈ ĂǊǋȽǐǈ ĂĶ ĸǃ ǎǋƾķǃ ǋĴĵǅĶǈĶǋǁǕǈ 
ǅķǊĸǓ�ǐǈ, ĹǄǊǋǅǂǊǍķǕǈ ǊǍķǅǕǈ ǆĸǇ.  
 
 
 
ƶǊ DNA Ĵ�ǊĸĶǇĶȽĸĴǅ Ĵ�Ǔ ǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅĴ, �ǊǍ ĶǈǕǈǊǈĸĴǅ ĂĶ 
ĹǐķĹǊĵǅĶķĸĶǋǅǆǓ ĵĶķĂǓ. 
 
 

DNA ƾ  RNA < ưǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅĴ 
 
 
ưǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅĴ 
 
¨ǊĂƾ 
 
 
 

1 ƳƩưƶƲƪƫ (ķƼǆǎĴǋǊ ĂĶ 5 ƼĸǊĂĴ ƼǈǄǋĴǆĴ) 
1 ĂǓǋǅǊ ĳ�ƵĳƲƴƬƭƲƷ ƲƱƩƲƵ 
1 ǊǋǁĴǈǅǆƾ Ƨƪ�ƶƲƷƸƲƵ ƨƧƵƫ 

 
 
 
 

ƵǍǈĵƽǊǈĸĴǅ ĂĶ ƲƯƲƬƲƳƲƮƬƭƲ ¨ƩƵƯƲ 
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ƳĶǈĸǓǂǃ  
 

 ¨ĶķǊǉǍǋǅǂǓǂǃ 
 ƴǅǀǓǂǃ 

 
 

ƧǂǐĸǊǔǎĶǌ ǀƼķĶǅǌ 
 

 ƧĵĶǈȽǈǃ (A) 
                       ƳƲƷƴƬưƩƵ 

 ıǊǍĴǈȽǈǃ (G) 
 

 ĲǍĂȽǈǃ (T) 
 

 ƭǍĸǊķȽǈǃ (C)      ƳƷƴƬƯƬ¨ƬưƩƵ 
 

 ƲǍǋĴǆȽǇǃ (U) 
 
 
 
 

ƫ ĴǂǐĸǊǔǎǊǌ ǀƼķǃ ķǍǈĵƽĶĸĴǅ ĂĶ ĸǊǈ 1’ ƼǈǄǋĴǆĴ ĸǃǌ 
ĵĶķǊǉǍǋǅǀǓǂǃǌ ǆĴǅ ǃ ĹǐķĹǊǋǅǆƾ ǊĂƼĵĴ ĂĶ ĸǊǈ 5’ ƼǈǄǋĴǆĴ. 

 
 
                            ƲĂǊǅǊ�ǊǇǅǆǓǌ ¨ĶķĂǓǌ 
ưǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅǊ + ưǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅǊ                       ¨ƬưƲƷƭƮƩƲƶƬ¨ƬƲ 
 
 
 
ƶƴƬưƲƷƭƮƩƲƶƬ¨ƬƲ 
ƶƩƶƴƧưƲƷƭƮƩƲƶƬ¨ƬƲ              Ʒ�ƼǋǎĶǅ Ĵ�ĶǋǅǓǋǅķĸǊǌ ĴǋǅǄĂǓǌ 
.                                        ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆǕǈ ĴǇǇǃǇǊǍǎǅǕǈ 
                                               ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǐǈ �ǊǍ ǆĴǄĶĂǅƼ  
.                                                  Ĵǈĸǅ�ǋǊķǐ�ĶǔĶǅ ǆĴǅ  
                                          ĂȽĴ ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆƾ �ǊǇǍǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵǅǆƾ 
.                                          ĴǇǍķȽĵĴ, ĵǃǇĴĵƾ ƽǈĴ ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆǓ 
ƳƲƮƷưƲƷƭƮƩƲƶƬ¨ƬƲ                ķǍǈĵǍĴķĂǓ �ǇǃǋǊĹǊǋǅǕǈ !  
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Ʋ ĵĶķĂǓǌ ķǎǃĂĴĸȽǂĶĸĴǅ ĂĶĸĴǉǔ ĸǊǍ ǍĵǋǊǉǍǇȽǊǍ ĸǊǍ 3’ ƼǈǄǋĴǆĴ 
ĸǃǌ �ĶǈĸǓǂǃǌ ĸǊǍ �ǋǕĸǊǍ ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǊǍ ǆĴǅ ĸǃǌ ĹǐķĹǊǋǅǆƾǌ 
ǊĂƼĵĴǌ ĸǊǍ 5’ ƼǈǄǋĴǆĴ ĸǃǌ �ĶǈĸǓǂǃǌ ĸǊǍ Ķ�ǓĂĶǈǊǍ 
ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǊǍ. 
 
 
 

3’ – 5’ ĳ�ƵĳƲ¨ƬƩƵƶƩƴƬƭƲƵ ¨ƩƵƯƲƵ 
 

 
Ʃ�ĴǈƼǇǃǏǃ ĂǊǋȽǐǈ ĹǐķĹǊǋǅǆƾ ǊĂƼĵĴ – �ĶǈĸǓǂǃ – ĹǐķĹǊǋǅǆƾ 
ǊĂƼĵĴ – �ĶǈĸǓǂǃ ! 
 

ưƲƷƭƮƩƲƶƬ¨ƬƧ 
 
              DNA                                 RNA 
 
         ¨ĶķǊǉǍǋǅǀǓǂǃ                            ƴǅǀǓǂǃ 
  
¨ƩƵƲƱƷƴƬƨƲưƲƷƭƮƩƲƶƬ¨ƬƧ        ƴƬƨƲưƲƷƭƮƩƲƶƬ¨ƬƧ 
 
            ƧĵĶǈȽǈǃ                               ƧĵĶǈȽǈǃ 
            ıǊǍĴǈȽǈǃ                              ıǊǍĴǈȽǈǃ 
            ƭǍĸǊķȽǈǃ                              ƭǍĸǊķȽǈǃ 
             ĲǍĂȽǈǃ                               ƲǍǋĴǆȽǇǃ 
 
1Ǌ ǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅǊ : ĂȽĴ ĶǇĶǔǄĶǋǃ ĹǐķĹǊǋǅǆƾ ǊĂƼĵĴ ķĸǊǈ 5’ 
ƼǈǄǋĴǆĴ ĸǃǌ �ĶǈĸǓǂǃǌ ƳƧưƶƧ ! 
ƶĶǇĶǍĸĴȽǊ ǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅǊ : ƽǈĴ ĶǇĶǔǄĶǋǊ ǍĵǋǊǉǔǇǅǊ ķĸǊǈ 3’ 
ƼǈǄǋĴǆĴ ĸǃǌ �ĶǈĸǓǂǃǌ ƳƧưƶƧ ! 
 
                                           
 

5’         3’ ǆĴĸĶǔǄǍǈķǃ ĴǇǍķȽĵĴǌ 
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ƫ ĴǈĴǆƼǇǍǏǃ ĸǃǌ ĵǅ�Ǉƾǌ ƽǇǅǆĴǌ ĸǊǍ DNA ĶȽǈĴǅ ǃ ĂĶǁĴǇǔĸĶǋǃ 
ǀǅǊǇǊǁǅǆƾ ĴǈĴǆƼǇǍǏǃ ĸǊǍ 20Ǌǔ ĴǅǕǈĴ 
 
 
 

T. Watson & F. Crick (1953) 
 

ƯǊǈĸƽǇǊ ĸǃǌ ĵǅ�Ǉƾǌ ƽǇǅǆĴǌ 
ĸǊǍ DNA 

 
 ƶǊ DNA Ĵ�ǊĸĶǇĶȽĸĴǅ Ĵ�Ǔ ĵǔǊ �ǊǇǍǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵǅǆƽǌ ĴǇǍķȽĵĶǌ �ǊǍ 
ķǎǃĂĴĸȽǂǊǍǈ ķĸǊ ǎǕǋǊ ĂȽĴ ĵĶǉǅǓķĸǋǊĹǃ ĵǅ�Ǉƾ ƽǇǅǆĴ. 

 
 ƫ ĵǅ�Ǉƾ ƽǇǅǆĴ ĵǅĴǄƽĸĶǅ ķĸĴǄĶǋǓ ķǆĶǇĶĸǓ Ĵ�Ǔ Ķ�ĴǈĴǇĴĂǀĴǈǓĂĶǈĴ ĂǓǋǅĴ 
ĹǐķĹǊǋǅǆƾǌ ǊĂƼĵĴǌ – ĵĶǊǉǍǋǅǀǓǂǃǌ ĶǈǐĂƽǈǐǈ ĂĶ ĹǐķĹǊĵǅĶķĸĶǋǅǆǓ 
ĵĶķĂǓ. Ʋ ķǆĶǇĶĸǓǌ ĶȽǈĴǅ ǍĵǋǓĹǅǇǊǌ ǆĴǅ ǀǋȽķǆĶĸĴǅ ķĸǊ ĶǉǐĸĶǋǅǆǓ 
ĸǊǍ ĂǊǋȽǊǍ. ƳǋǊǌ ĸǊ ĶķǐĸĶǋǅǆǓ ǀǋȽķǆǊǈĸĴǅ Ǌǅ ǍĵǋǓĹǊǀĶǌ 
ĴǂǐĸǊǔǎĶǌ ǀƼķĶǅǌ. 

 
 Ʋǅ ĴǂǐĸǊǔǎĶǌ ǀƼķĶǅǌ ĸǃǌ ĂȽĴǌ ĴǇǍķȽĵĴǌ ķǍǈĵƽǊǈĸĴǅ ĂĶ ĵĶķĂǊǔǌ 
ǍĵǋǊǁǓǈǊǍ ĂĶ ĸǅǌ ǀƼķĶǅǌ ĸǃǌ Ĵ�ƽǈĴǈĸǅ ĴǇǍķȽĵĴǌ ĂĶ ǀƼķǃ ĸǊǈ ǆĴǈǓǈĴ 
ĸǃǌ ķǍĂ�ǇǃǋǐĂĴĸǅǆǓĸǃĸĴǌ. ƫ ĴĵĶǈȽǈǃ ķǍǈĵƽĶĸĴǅ ƯƲưƲ ĂĶ ǄǍĂȽǈǃ ǆĴǅ 
ĴǈĸȽķĸǋǊĹĴ, ĶǈǕ ǃ ǆǍĸǊķȽǈǃ ƯƲưƲ ĂĶ ǁǊǍĴǈȽǈǃ ǆĴǅ ĴǈĸȽķĸǋǊĹĴ. Ʋǅ 
ĵĶķĂǊȽ ķĸĴǄĶǋǊ�ǊǅǊǔǈ ĸǃ ĵĶǍĸĶǋǊĸĴǁƾ ĵǊĂƾ ĸǊǍ ĂǊǋȽǊǍ. 

 
 ƧǈƼĂĶķĴ ķĸǃǈ Ƨ ǆĴǅ ĸǃ ƶ ĴǈĴ�ĸǔķķǊǈĸĴǅ 2 ĵĶķĂǊȽ ǍĵǋǊǁǓǈǊǍ, ĶǈǕ 
ĴǈƼĂĶķĴ ķĸǃǈ G ǆĴǅ ĸǃǈ C 3 ĵĶķĂǊȽ ǍĵǋǊǁǓǈǊǍ. 

 
 Ʋǅ ĵǔǊ ĴǇǍķȽĵĶǌ ĶǈǓǌ ĂǊǋȽǊǍ DNA ĶȽǈĴǅ ķǍĂ�ǇǃǋǐĂĴĸǅǆƽǌ (ǃ 
ĴǇǇǃǇǊǍǎȽĴ ĸǃǌ ĂȽĴǌ ǆĴǄǊǋȽǂĶǅ ĸǃǈ ĴǇǇǃǇǊǍǎȽĴ ĸǃǌ ƼǇǇǃǌ) ǆĴǅ 
Ĵǈĸǅ�ĴǋƼǇǇǃǇĶǌ (ĸǊ 3’ ƼǆǋǊ ĸǃǌ ĂȽĴǌ ĶȽǈĴǅ Ĵ�ƽǈĴǈĸǅ Ĵ�Ǔ ĸǊ 5’ ƼǆǋǊ 
ĸǃǌ ƼǇǇǃǌ). 

 
 
ƵǍĂ�ǇǃǋǐĂĴĸǅǆǓĸǃĸĴ : ǎƼǋǃ ķĶ ĴǍĸƾ, ĸǊ ĂǓǋǅǊ ĴǈĸǅǁǋƼĹĶĸĴǅ ĂĶ 
ĴǆǋȽǀĶǅĴ ǆĴǅ ĴķǆĶȽ ĸǊǈ ǆĴĸĶǍǄǍǈĸƾǋǅǊ ǋǓǇǊ ĸǊǍ ķĶ ǓǇĶǌ ĸǅǌ ǆǍĸĸĴǋǅǆƽǌ 
ĵǋĴķĸǃǋǅǓĸǃĸĶǌ, Ǔ�ǐǌ ĶȽǈĴǅ ǃ ĵǅĴĸƾǋǃķǃ ǆĴǅ ǃ ĂĶĸĴǀȽǀĴķǃ ĸǃǌ ǁĶǈĶĸǅǆƾǌ 
�ǇǃǋǊĹǊǋȽĴǌ. 
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ƶǊ ǁĶǈĶĸǅǆǓ ǍǇǅǆǓ ĶǇƽǁǎĶǅ ǓǇĶǌ ĸǅǌ ǇĶǅĸǊǍǋǁȽĶǌ ĸǊǍ ǆǍĸĸƼǋǊǍ 
 
ıĶǈĶĸǅǆǓ ǍǇǅǆǓ : ĸǊ ķǔǈǊǇǊ ĸǐǈ ĂǊǋȽǐǈ ĸǊǍ DNA ĶǈǓǌ ǆǍĸĸƼǋǊǍ. 
 
 
ƵĶ ƽǈĴ ĶǍǆĴǋǍǐĸǅǆǓ ǆǔĸĸĴǋǊ, ĶǈĸǊ�ȽǂĶĸĴǅ ķĶ : 
 
� ƳǍǋƾǈĴ (ǐǌ ķǍķĸĴĸǅǆǓ ĸǐǈ ǎǋǐĂǊķǐĂƼĸǐǈ) 
� ƯǅĸǊǎǓǈĵǋǅĴ 
� ƸǇǐǋǊ�ǇƼķĸĶǌ  

 
 
 
 
ƮĶǅĸǊǍǋǁȽĶǌ  
 
 

 Ƨ�ǊǄƾǆĶǍķǃ ĸǃǌ ǁĶǈĶĸǅǆƾǌ �ǇǃǋǊĹǊǋȽĴǌ. ƵĸǊ DNA(ƾ ĸǊ RNA 
ĸǐǈ RNA ǅǕǈ) �ĶǋǅƽǎǊǈĸĴǅ Ǌǅ �ǇǃǋǊĹǊǋȽĶǌ �ǊǍ ǆĴǄǊǋȽǂǊǍǈ ǓǇĴ ĸĴ 
ǎĴǋĴǆĸǃǋǅķĸǅǆƼ ĶǈǓǌ ǊǋǁĴǈǅķĂǊǔ ǆĴǅ Ǌǅ Ǌ�ǊȽĶǌ ǊǋǁĴǈǕǈǊǈĸĴǅ ķĶ 
ǇĶǅĸǊǍǋǁǅǆƽǌ ĂǊǈƼĵĶǌ, ĸĴ ǁǊǈȽĵǅĴ. 

 
 ƫ ĵǅĴĸƾǋǃķǃ ǆĴǅ ǃ ĂĶĸĴǀȽǀĴķǃ ĸǃǌ ǁĶǈĶĸǅǆƾǌ �ǇǃǋǊĹǊǋȽĴǌ 
Ĵ�Ǔ ǆǔĸĸĴǋǊ ķĶ ǆǔĸĸĴǋǊ ǆĴǅ Ĵ�Ǔ ǊǋǁĴǈǅķĂǓ ķĶ ǊǋǁĴǈǅķĂǓ, �ǊǍ 
ĶǉĴķĹĴǇȽǂǊǈĸĴǅ ĂĶ ĸǊǈ ĴǍĸǊĵǅ�ǇĴķǅĴķĂǓ ĸǊǍ DNA. 

 
 ƫ ƽǆĹǋĴķǃ ĸǐǈ ǁĶǈĶĸǅǆǕǈ �ǇǃǋǊĹǊǋǅǕǈ, �ǊǍ Ķ�ǅĸǍǁǎƼǈĶĸĴǅ 
ĂĶ ĸǊǈ ƽǇĶǁǎǊ ĸǃǌ �ǋǐĸĶǑǈǊķǔǈǄĶķǃǌ. 

 
 
 
ıǊǈǅĵȽǐĂĴ : ĸǊ ǁĶǈĶĸǅǆǓ ǍǇǅǆǓ ĶǈǓǌ ǆǍĸĸƼǋǊǍ.  
 
� ƵĶ 1 ĴǈĸȽǁǋĴĹǊ : Ĵ�ǇǊĶǅĵƾ ǆǔĸĸĴǋĴ (�ǋǊǆĴǋǍǐĸǅǆƼ ǆǔĸĸĴǋĴ, 

ǁĴĂƽĸĶǌ ĵǅ�ǇǊĶǅĵǕǈ ǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ) 
 
� ƵĶ 2 ĴǈĸȽǁǋĴĹĴ : ĵǅ�ǇǊĶǅĵƾ ǆǔĸĸĴǋĴ (ķǐĂĴĸǅǆƼ ǆǔĸĸĴǋĴ 

ĴǈǕĸĶǋǐǈ ĶǍǆĴǋǍǐĸǅǆǕǈ ǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ) 
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ƶǊ ǁĶǈĶĸǅǆǓ ǍǇǅǆǓ ĸǐǈ �ǋǊǆĴǋǍǐĸǅǆǕǈ ǆǍĸĸƼǋǐǈ ĶȽǈĴǅ ƽǈĴ 
ǆǍǆǇǅǆǓ ĂǓǋǅǊ DNA 
 
ƳǋǊǆĴǋǍǐĸǅǆǊȽ ƲǋǁĴǈǅķĂǊȽ : ǀĴǆĸƾǋǅĴ , ĂǊǈǊǆǔĸĸĴǋǊǅ ǊǋǁĴǈǅķĂǊȽ. 
 

 ƳĶǋǅƽǎǊǍǈ ƽǈĴ ĴǈĸȽǁǋĴĹǊ ĸǊǍ ǁǊǈǅĵǅǕĂĴĸǊǌ            A�ǇǊĶǅĵƾ ǆǔĸĸĴǋĴ 
 ¨ȽǆǇǐǈǊ ǆǍǆǇǅǆǓ ĂǓǋǅǊ DNA ĂƾǆǊǍǌ 1mm �ǊǍ ĴǈĴĵǅ�ǇǕǈĶĸĴǅ ĂĶ ĸǃ 
ǀǊƾǄĶǅĴ �ǋǐĸĶǑǈǕǈ (ĸĶǇǅǆǓ ĂƾǆǊǌ : 1Ăm) 

 
 

ƵĸĴ ǀĴǆĸƾǋǅĴ, Ǎ�ƼǋǎǊǍǈ Ķ�ǅ�ǇƽǊǈ : 
 
 
 

ƳǇĴķĂȽĵǅĴ  
 
 
� ¨ȽǆǇǐǈĴ, ǆǍǆǇǅǆƼ ĂǓǋǅĴ DNA ĂĶ ĵǅƼĹǊǋĴ ĂĶǁƽǄǃ. 
 
� ƳĶǋǅƽǎǊǍǈ ĂǅǆǋǓ �ǊķǊķĸǓ ĸǃǌ ǁĶǈĶĸǅǆƾǌ �ǇǃǋǊĹǊǋȽĴǌ. 
 
� Ƨ�ǊĸĶǇǊǔǈ ĸǊ 1-2% ĸǊǍ ǀĴǆĸǃǋǅĴǆǊǔ DNA. 
 
� ƧǈĸǅǁǋƼĹǊǈĸĴǅ ĴǈĶǉƼǋĸǃĸĴ Ĵ�Ǔ ĸǊ ǀĴǆĸǃǋǅĴǆǓ DNA. 
 
� 1 ƾ �ĶǋǅķķǓĸĶǋĴ / ǀĴǆĸƾǋǅǊ. 
 
� ƳĶǋǅƽǎǊǍǈ ǁǊǈȽĵǅĴ ĴǈǄĶǆĸǅǆǓĸǃĸĴǌ ķĶ ĴǈĸǅǀǅǊĸǅǆƼ ǆĴǅ ǁǊǈȽĵǅĴ �ǊǍ 

ķǎĶĸȽǂǊǈĸĴǅ ĂĶ ĸǃ ĂĶĸĴĹǊǋƼ ǁĶǈĶĸǅǆǊǔ ǍǇǅǆǊǔ Ĵ�Ǔ ƽǈĴ ǀĴǆĸƾǋǅǊ ķĶ 
ƼǇǇǊ. 

 
� ƧǈĸĴǇǇƼķķǊǍǈ ǁĶǈĶĸǅǆǓ ǍǇǅǆǓ ĸǓķǊ ĂĶĸĴǉǔ ĸǊǍǌ ǓķǊ ǆĴǅ ĂĶ ĸǊ 

ǀĴǆĸǃǋǅĴǆǓ DNA. 
 
� ƯĶĸĴĹƽǋǊǈĸĴǅ Ĵ�Ǔ ƽǈĴ ǀĴǆĸƾǋǅǊ ķĶ ƼǇǇǊ ĂĶ Ĵ�ǊĸƽǇĶķĂĴ ǈĴ 

ĂĶĸĴķǎǃĂĴĸȽǂǊǍǈ ĸǊ ǀĴǆĸƾǋǅǊ ķĸǊ Ǌ�ǊȽǊ ĶǅķƽǋǎǊǈĸĴǅ ǆĴǅ ǈĴ ĸǊǍ 
�ǋǊķĵȽĵǊǍǈ ǈƽĶǌ ǅĵǅǓĸǃĸĶǌ. 

 
� ƳǊǇǔĸǅĂĴ ĶǋǁĴǇĶȽĴ ĸǃǌ ıĶǈĶĸǅǆƾǌ ƯǃǎĴǈǅǆƾǌ! 
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ƶǊ ǁĶǈĶĸǅǆǓ ǍǇǅǆǓ ĸǐǈ ĶǍǆĴǋǍǐĸǅǆǕǈ ǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ ƽǎĶǅ 
�ǊǇǔ�ǇǊǆǃ ǊǋǁƼǈǐķǃ 
 

 ƯĶǁĴǇǔĸĶǋǊ ĂƾǆǊǌ Ĵ�Ǔ ĴǍĸǓ ĸǐǈ �ǋǊǆĴǋǍǐĸǅǆǕǈ ǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ. 
 ƶǊ ķǍǈǊǇǅǆǓ DNA ǆƼǄĶ ǆǍĸĸƼǋǊǍ ĵĶǈ ĶȽǈĴǅ ĶǈǅĴȽǊ ĂǓǋǅǊ, Ĵ�ǊĸĶǇĶȽĸĴǅ 
Ĵ�Ǔ �ǊǇǍƼǋǅǄĂĴ ĸĂƾĂĴĸĴ (Ǌ ĴǋǅǄĂǓǌ ǆĴǅ ĸǊ ĂƾǆǊǌ ĸǊǍǌ �ǊǅǆȽǇǇǊǍǈ 
ĴǈƼǇǊǁĴ ĂĶ ĸǊǈ ǊǋǁĴǈǅķĂǓ). 

 ƶĴ ĸĂƾĂĴĸĴ ĸǊǍ DNA �ĴǆĶĸƼǋǊǈĸĴǅ ĂĶ �ǋǐĸĶƦǈĶǌ ǆĴǅ ķǎǃĂĴĸȽǂǊǍǈ ĸĴ 
ǅǈȽĵǅĴ ǎǋǐĂĴĸȽǈǃǌ. 

 ƶĴ ǅǈȽĵǅĴ ĴǈĴĵǅ�ǇǕǈǊǈĸĴǅ ǆĴǅ ĵǃĂǅǊǍǋǁǊǔǈ ĸĴ ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸĴ. 
 
 
 
ƶǊ ķǍǈǊǇǅǆǓ DNA ķĸĴ ĵǅ�ǇǊĶǅĵƾ ǆǔĸĸĴǋĴ ĸǊǍ ĴǈǄǋǕ�ǊǍ ƽǎĶǅ 
ĂƾǆǊǌ �ĶǋȽ�ǊǍ 2m ǆĴǅ ķǍķ�ĶǅǋǕǈĶĸĴǅ ķĶ ĸƽĸǊǅǊ ǀĴǄĂǓ, ǕķĸĶ 
ǈĴ ǎǐǋƼĶǅ ķĸǊǈ �ǍǋƾǈĴ �ǊǍ ƽǎĶǅ ĵǅƼĂĶĸǋǊ ĵƽǆĴ ĶǆĴĸǊĂĂǍǋǅǊķĸƼ 

ĸǊǍ ĂƽĸǋǊǍ ! 
 

 
ưǊǍǆǇĶǓķǐĂĴ : ǀĴķǅǆƾ ĂǊǈƼĵĴ ǊǋǁƼǈǐķǃǌ ĸǃǌ ǎǋǐĂĴĸȽǈǃǌ 

 
                DNA ĂƾǆǊǍǌ 146 ǂĶǍǁǕǈ ǀƼķĶǐǈ ĸǍǇǅǁĂƽǈǊ ǁǔǋǐ 
                            Ĵ�Ǔ 8 ĂǓǋǅĴ �ǋǐĸĶǑǈǕǈ (ƲƭƶƧƯƩƴƩƵ ƬƵƶƲư�ư), 
                            (11 nm) 
                                                              ƧǈĴĵȽ�Ǉǐķǃ 
                                                              Ưǃ - ǅķĸǓǈĶǌ 

ƬǈȽĵǅĴ ƸǋǐĂĴĸȽǈǃǌ (30 nm) 
                          

                           ƧǈĴĵȽ�Ǉǐķǃ 
ĲǃǇĶǅƽǌ (300 nm) 

 
                           ƧǈĴĵȽ�Ǉǐķǃ 
ƸǋǐĂǊķǕĂĴĸĴ (700 nm) 

 
                           ƧǈĴĵȽ�Ǉǐķǃ 

ƯĶĸĴĹĴķǅǆƼ ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸĴ (1400 nm) 
 

               ƯƩıƬƵƶƫ ƵƷƵƳƩƬƴ�Ƶƫ !  
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ƭƷƶƶƧƴƬƭƲƵ ƭƷƭƮƲƵ 
 
ƯĶķǓĹĴķǃ  

 ƶǊ DNA ĴǈĸǅǁǋƼĹĶĸĴǅ. 
 ƳĴǋƼǁǊǈĸĴǅ 2 ǄǍǁĴĸǋǅǆƼ ĂǓǋǅĴ DNA �ǊǍ ǊǋǁĴǈǕǈǊǈĸĴǅ ķĶ ǅǈȽĵǅĴ 
ǎǋǐĂĴĸȽǈǃǌ. 

 ƶĴ 2 ǄǍǁĴĸǋǅǆƼ ǅǈȽĵǅĴ ǎǋǐĂĴĸȽǈǃǌ �ĴǋĴĂƽǈǊǍǈ ĶǈǐĂƽǈĴ ķĸǊ 
ǆĶǈĸǋǊĂĶǋȽĵǅǊ. 

 
9 ƶĴ ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸĴ ƽǎǊǍǈ ĂǅǆǋǓ ǀĴǄĂǓ ķǍķ�ĶȽǋǐķǃǌ, Ưƫ ǊǋĴĸƼ ĂĶ ĸǊ 

Ǌ�ĸǅǆǓ ĂǅǆǋǊķǆǓ�ǅǊ. 
 
ƯȽĸǐķǃ  

 ƶĴ ǅǈȽĵǅĴ ǎǋǐĂĴĸȽǈǃǌ ķǍķ�ĶǅǋǕǈǊǈĸĴǅ ķĶ ĂĶǁĴǇǔĸĶǋǊ ǀĴǄĂǓ ǆĴǅ 
ķǎǃĂĴĸȽǂǊǍǈ ĸǅǌ 2 ĴĵĶǇĹƽǌ ǎǋǐĂĴĸȽĵĶǌ ĸǊǍ ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸǊǌ. 

 
ƯĶĸƼĹĴķǃ  

 ƯƽǁǅķĸǊǌ ǀĴǄĂǓǌ ķǍķ�ĶȽǋǐķǃǌ ǎǋǐĂǊķǐĂƼĸǐǈ, ĶǔǆǊǇǃ 
�ĴǋĴĸƾǋǃķǃ ĂĶ ĸǊ Ǌ�ĸǅǆǓ ĂǅǆǋǊķǆǓ�ǅǊ. 

 
ƶƽǇǊǌ ĂȽĸǐķǃǌ  

 ƳǋǊǆǔ�ĸǊǍǈ 2 ǈƽĴ ǆǔĸĸĴǋĴ, ǁĶǈĶĸǅǆƼ ǓĂǊǅĴ ĂĶĸĴǉǔ ĸǊǍǌ ǆĴǅ ĂĶ ĸǊ 
ĴǋǎǅǆǓ, ĸǊ ǆĴǄƽǈĴ �ĶǋǅƽǎĶǅ ĂȽĴ Ĵ�Ǔ ĸǅǌ 2 ĴĵĶǇĹƽǌ ǎǋǐĂĴĸȽĵĶǌ. 

 Ʋǅ ĴĵĶǇĹƽǌ ǎǋǐĂĴĸȽĵĶǌ Ĵ�ǊǎǐǋȽǂǊǈĸĴǅ �Ǉƾǋǐǌ, Ĵ�ǊķǍķ�ĶǅǋǕǈǊǈĸĴǅ 
ķĸĴĵǅĴǆƼ ǆĴǅ ĶĂĹĴǈȽǂǊǈĸĴǅ �ƼǇǅ ǐǌ ǅǈȽĵǅĴ ǎǋǐĂĴĸȽǈǃǌ ķĸǊ ĂĶķǊĹĴķǅǆǓ 
�ǍǋƾǈĴ ĸǐǈ ǈƽǐǈ ǆǍĸĸƼǋǐǈ. 

 
ƧĵĶǇĹƽǌ ƸǋǐĂĴĸȽĵĶǌ = ĸĴ ĵǅ�ǇĴķǅĴķĂƽǈĴ ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸĴ ǆĴĸƼ ĸǊ ǎǋǊǈǅǆǓ 
ĵǅƼķĸǃĂĴ �ǊǍ ĶȽǈĴǅ ķǍǈĵĶĵĶĂƽǈĴ ķĸǊ ǆĶǈĸǋǊĂĶǋȽĵǅǊ. 
 
                         ƬǈȽĵǅĴ ƸǋǐĂĴĸȽǈǃǌ 

 
 
 
ƸǋǐĂǊķǕĂĴĸĴ                                        ƸǋǐĂĴĸȽĵĶǌ 
 
 
ƫ ǎǃĂǅǆƾ ķǔķĸĴķǃ ĸǊǍ ǁĶǈĶĸǅǆǊǔ ǍǇǅǆǊǔ �ĴǋĴĂƽǈĶǅ ĴĂĶĸƼǀǇǃĸǃ ! 
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ƳĴǋĴĸƾǋǃķǃ ĸǐǈ ǎǋǐĂǊķǐĂƼĸǐǈ ĸǊǍ ĴǈǄǋǕ�ǊǍ – ƭĴǋǍǓĸǍ�Ǌǌ 
 
ƧǈǄǋǕ�ǅǈǊ ǁǊǈǅĵȽǐĂĴ :   3 * 109 ǂĶǔǁǃ ǀƼķĶǐǈ 
                                           23 ǂĶǔǁǃ ǎǋǐĂǊķǐĂƼĸǐǈ  
 
 
ƯĶǇƽĸǃ ĸǐǈ ǎǋǐĂǊķǐĂƼĸǐǈ 
 

 ıȽǈĶĸĴǅ ķĶ ǆǔĸĸĴǋĴ �ǊǍ ĵǅĴǅǋǊǔǈĸĴǅ ĶȽĸĶ ĹǍķǅǊǇǊǁǅǆƼ ĶȽĸĶ ĂĶĸƼ Ĵ�Ǔ 
Ķ�Ĵǁǐǁƾ ĂĶ ǊǍķȽĶǌ �ǊǍ ƽǎǊǍǈ ĂǅĸǊǁǓǈǊ ĵǋƼķǃ. 

 ıȽǈĶĸĴǅ ķĸǊ ķĸƼĵǅǊ ĸǃǌ ĂĶĸƼĹĴķǃǌ Ǔ�ǊǍ ĸĴ ǆǔĸĸĴǋĴ ĶĂĹĴǈȽǂǊǍǈ ĂƽǁǅķĸǊ 
ǀĴǄĂǓ ķǍķ�ĶȽǋǐķǃǌ. 

 ƸǋǃķǅĂǊ�ǊǅǊǔǈĸĴǅ ǊǍķȽĶǌ �ǊǍ ķĸĴĂĴĸǊǔǈ ĸǃǈ ǆǍĸĸĴǋǅǆƾ ĵǅĴȽǋĶķǃ ķĸǃ 
ĂĶĸƼĹĴķǃ. 

 ƶĴ ǆǔĸĸĴǋĴ Ķ�ǐƼǂǊǈĸĴǅ ķĶ Ǎ�ǊĸǊǈǅǆǓ ĵǅƼǇǍĂĴ, ǕķĸĶ ǈĴ ķ�ƼķĶǅ ǃ 
ǆǍĸĸĴǋǅǆƾ ĸǊǍǌ ĂĶĂǀǋƼǈǃ. 

 ƶĴ ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸĴ Ĵ�ǇǕǈǊǈĸĴǅ ķĶ ĴǈĸǅǆĶǅĂĶǈǊĹǓǋǊ �ǇƼǆĴ, 
ǎǋǐĂĴĸȽǂǊǈĸĴǅ ĂĶ Ķǅĵǅǆƽǌ ǎǋǐķĸǅǆƽǌ ǆĴǅ �ĴǋĴĸǃǋǊǔǈĸĴǅ ķĸǊ 
ĂǅǆǋǊķǆǓ�ǅǊ. 

 
 
ƯĶĸĴĹĴķǅǆǓ ƸǋǐĂǓķǐĂĴ < 2 Ƨ¨ƩƮĳƩƵ Ƹƴ�ƯƧƶƬ¨ƩƵ, 
ķǍǈĵƽǊǈĸĴǅ ķĸǊ ƭƩưƶƴƲƯƩƴƬ¨ƬƲ �ǊǍ ĵǅĴǅǋĶȽ ǆƼǄĶ ǎǋǐĂĴĸȽĵĴ 
ķĶ 2 ƨƴƧƸƬƲưƩƵ, ƽǈĴ ĂĶǁƼǇǊ ǆǅ ƽǈĴ ĂǅǆǋǓ. 
 
 
ƭĴǋǍǓĸǍ�Ǌǌ : Ĵ�ĶǅǆǓǈǅķǃ, ǆĴĸƼ ķĶǅǋƼ ĶǇĴĸĸǊǔĂĶǈǊǍ ĂĶǁƽǄǊǍǌ, ĸǐǈ ǂĶǍǁǕǈ 
ǎǋǐĂǊķǐĂƼĸǐǈ ĶǈǓǌ ǆǍĸĸƼǋǊǍ. 
 
 
ƸǋǐĂǊķǕĂĴĸĴ (ĴǈƼǇǊǁĴ ĂĶ ĸǃ Ǆƽķǃ ĸǊǍ ǆĶǈĸǋǊĂĶǋǅĵȽǊǍ) : 
o ƯĶĸĴǆĶǈĸǋǅǆƼ : ĸǊ ǆĶǈĸǋǊĂĶǋȽĵǅǊ ǀǋȽķǆĶĸĴǅ ķĸǃ Ăƽķǃ ĸǊǍ ǎǋǐĂ/ĸǊǌ  
o ƧǆǋǊǆĶǈĸǋǅǆƼ : ĸǊ ǆĶǈĸǋǊĂĶǋȽĵǅǊ ǀǋȽķǆĶĸĴǅ ķĸǊ ƼǆǋǊ ĸǊǍ ǎǋǐĂ/ĸǊǌ 
o Ʒ�ǊĂĶĸĴǆĶǈĸǋǅǆƼ : ĸǊ ǆĶǈĸǋǊĂĶǋȽĵǅǊ ƽǎĶǅ ĶǈĵǅƼĂĶķǃ Ǆƽķǃ 
 
 
 
Ʋ ĴǋǅǄĂǓǌ ǆĴǅ ǃ ĂǊǋĹǊǇǊǁȽĴ ĸǐǈ ǎǋǐĂǊķǐĂƼĸǐǈ ĶȽǈĴǅ ǅĵǅĴȽĸĶǋǊ 

ǎĴǋĴǆĸǃǋǅķĸǅǆǓ ǆƼǄĶ ĶȽĵǊǍǌ. 
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ƧưĲƴ�ƳƲƵ  
 
                                                                   22  ǂĶǔǁǃ : ƧƷƶƲƵ�ƯƬƭƧ  
                                                                                    Ƹƴ�ƯƲƵ�ƯƧƶƧ 
ƳǍǋƾǈĴǌ ķǐĂĴĸǅǆǕǈ ǆǍĸĸƼǋǐǈ                                    ƯǊǋĹǊǇǊǁǅǆƼ ȽĵǅĴ ķĶ 
                                                                              ĴǋķĶǈǅǆƼ & ǄǃǇǍǆƼ ƼĸǊĂĴ 
 
23 ǂĶǔǁǃ ƲƯƲƮƲı�ư ǎǋǐĂǊķǐĂƼĸǐǈ 
                                                                          
                      
 
                                                                   23Ǌ ǂĶǔǁǊǌ : ĳƷƮƩƶƬƭƧ 
                                                                                      Ƹƴ�ƯƲƵ�ƯƧƶƧ 
                                                                        
                                                                                    ƭĴǄǊǋȽǂǊǍǈ ĸǊ ĹǔǇǊ 

o ĲǃǇǍǆǓ ƼĸǊĂǊ : ƸƸ 
o ƧǋķĶǈǅǆǓ ƼĸǊĂǊ : ƸƷ 

 
 

 ƶǊ ƽǈĴ ǎǋǐĂǓķǐĂĴ ǆƼǄĶ ǂĶǔǁǊǍǌ ĶȽǈĴǅ �Ĵĸǋǅǆƾǌ ǆĴǅ ĸǊ 
ƼǇǇǊ Ăǃĸǋǅǆƾǌ �ǋǊƽǇĶǍķǃǌ ǆĴǅ ĶǇƽǁǎǊǍǈ ĸĴ Ƭ¨ƬƧ 
ǎĴǋĴǆĸǃǋǅķĸǅǆƼ ! 

 
 ƶǊ ǎǋǐĂǓķǐĂĴ Ʒ ĶȽǈĴǅ ĂǅǆǋǓĸĶǋǊ ķĶ ĂƽǁĶǄǊǌ Ĵ�Ǔ ĸǊ Ƹ. 

 
 
 
9 ƳĴǋǊǍķȽĴ Ʒ ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸǊǌ : ƧƴƵƩưƬƭƲ ƧƶƲƯƲ 

 
9 Ƨ�ǊǍķȽĴ Ʒ ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸǊǌ : ĲƫƮƷƭƲ ƧƶƲƯƲ 

 
 
 

ĲǃǇǍǆǓ ƼĸǊĂǊ               44ƸƸ 
 

ƧǋķĶǈǅǆǓ ƼĸǊĂǊ             44ƸƷ 
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ƶĴ ĂǅĸǊǎǓǈĵǋǅĴ ǆĴǅ Ǌǅ ǎǇǐǋǊ�ǇƼķĸĶǌ ƽǎǊǍǈ ĸǊ ĵǅǆǓ ĸǊǍǌ 
ǁĶǈĶĸǅǆǓ ǍǇǅǆǓ 
 
ƯǅĸǊǎǓǈĵǋǅĴ & ƸǇǐǋǊ�ǇƼķĸĶǌ : ƽǎǊǍǈ DNA 
 
ƳǇǃǋǊĹǊǋȽĶǌ ķǎĶĸǅǆƼ ĂĶ ĸǃǈ ǊǉĶǅĵǐĸǅǆƾ ĹǐķĹǊǋǍǇȽǐķǃ ǆĴǅ ĸǃ ĹǐĸǊķǔǈǄĶķǃ 
ĴǈĸȽķĸǊǅǎĴ, ǆǐĵǅǆǊ�ǊȽǃķǃ ĂǅǆǋǊǔ ĴǋǅǄĂǊǔ �ǋǐĸĶǑǈǕǈ. 
 
 
Ʋǅ �ǋǐĸĶƦǈĶǌ �ǊǍ ĶȽǈĴǅ Ĵ�ĴǋĴȽĸǃĸĶǌ ǁǅĴ ĸǃ ǇĶǅĸǊǍǋǁȽĴ ĸǐǈ 
ĂǅĸǊǎǊǈĵǋȽǐǈ ǆĴǅ ĸǐǈ ǎǇǐǋǊ�ǇĴķĸǕǈ ǆǐĵǅǆǊ�ǊǅǊǔǈĸĴǅ Ĵ�Ǔ 

ǁǊǈȽĵǅĴ ĸǊǍ �ǍǋǃǈǅǆǊǔ DNA. 
 

 
  

ƫƯƬƧƷƶƲưƲƯƧ ƲƴıƧưƬ¨ƬƧ 
 
9 ¨ǅĴǅǋǊǔǈĸĴǅ ķĶ ǓǇǃ ĸǃ ĵǅƼǋǆĶǅĴ ĸǃǌ ĂĶķǓĹĴķǃǌ. 
9 H ĵǅĴȽǋĶķƾ ĸǊǍǌ ĶǉĴǋĸƼĸĴǅ Ĵ�Ǔ ĸǅǌ ĴǈƼǁǆĶǌ ĸǊǍ ǆǍĸĸƼǋǊǍ. 

 
 
ƯǅĸǊǎǊǈĵǋǅĴǆǓ DNA 
� ¨ȽǆǇǐǈǊ ǆǍǆǇǅǆǓ ƾ ǁǋĴĂĂǅǆǓ ĂǓǋǅǊ. 
� Ưǃĸǋǅǆƾǌ �ǋǊƽǇĶǍķǃǌ (ĸǊ ǂǍǁǐĸǓ �ĶǋǅƽǎĶǅ ĂǓǈǊ ĸĴ ĂǅĸǊǎǓǈĵǋǅĴ ĸǊǍ 

ǐĴǋȽǊǍ). 
 
 
ƸǇǐǋǊ�ǇĴķĸǅǆǓ DNA 
� ¨ȽǆǇǐǈǊ ǆǍǆǇǅǆǓ ĂǓǋǅǊ. 
� ƯĶǁĴǇǔĸĶǋǊ ĂƽǁĶǄǊǌ Ĵ�Ǔ ĸǊ ĂǅĸǊǎǊǈĵǋǅĴǆǓ. 
 
 
Ʋǅ ǅǊȽ ƽǎǊǍǈ ǁĶǈĶĸǅǆǓ ǍǇǅǆǓ  DNA ƾ RNA 
 
                                       ıǋĴĂĂǅǆǓ 
ưǊǍǆǇĶǅǆǓ Ʋǉǔ                                        ƯǊǈǓǆǇǐǈǊ ƾ ¨ȽǆǇǐǈǊ 
                                       ƭǍǆǇǅǆǓ 
 
RNA ǅǊȽ : ĂǊǈǓǆǇǐǈǊ ƾ ĵȽǆǇǐǈǊ ǁǋĴĂĂǅǆǓ RNA 
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¨ǅĴĹǊǋƽǌ ĂĶĸĴǉǔ ĸǊǍ ǁĶǈĶĸǅǆǊǔ ǍǇǅǆǊǔ ĸǊǍ 
ĶǍǆĴǋǍǐĸǅǆǊǔ & ĸǊǍ �ǋǊǆĴǋǍǐĸǅǆǊǔ ǆǍĸĸƼǋǊǍ 

 
 
 

 
ƩƷƭƧƴƷ�ƶƬƭƲ ƭƷƶƶƧƴƲ ƳƴƲƭƧƴƷ�ƶƬƭƲ ƭƷƶƶƧƴƲ 

Ƨ�ǊĸĶǇĶȽĸĴǅ Ĵ�Ǔ �ǊǇǇƼ ĶǍǄǔǁǋĴĂĂĴ 
ǆǊĂĂƼĸǅĴ �ǊǍ ǀǋȽķǆǊǈĸĴǅ ķĸǊǈ �ǍǋƾǈĴ 
ĸǊǍ ǆǍĸĸƼǋǊǍ. Ʃ�Ƚķǃǌ Ǎ�ƼǋǎĶǅ 
ǁĶǈĶĸǅǆǓ ǍǇǅǆǓ ķĸĴ ĂǅĸǊǎǓǈĵǋǅĴ 
(ķǍǈƾǄǐǌ ǆǍǆǇǅǆǓ ĂǓǋǅǊ DNA) ǆĴǅ 
ķĸǊǍǌ ǎǇǐǋǊ�ǇƼķĸĶǌ ĸǐǈ ĹǍĸǅǆǕǈ 
ǆǍĸĸƼǋǐǈ (ǆǍǆǇǅǆǓ ĂǓǋǅǊ DNA). 

Ƨ�ǊĸĶǇĶȽĸĴǅ Ĵ�Ǔ ƽǈĴ ǆǍǆǇǅǆǓ ĂǓǋǅǊ 
DNA ǆĴǅ Ĵ�Ǔ ƽǈĴ ƾ �ĶǋǅķķǓĸĶǋĴ – 
Ķ�Ƚķǃǌ ǆǍǆǇǅǆƼ – ĂǓǋǅĴ DNA, ĸĴ 
�ǇĴķĂȽĵǅĴ. ¨Ķǈ Ǎ�ƼǋǎĶǅ 
ĵǅĴĂǊǋĹǐĂƽǈǊǌ �ǍǋƾǈĴǌ 
(�ǍǋǃǈǊĶǅĵƽǌ ƾ �Ǎǋǃǈǅǆƾ �ĶǋǅǊǎƾ). 

Ʃ�Ķǅĵƾ ĸĴ ĶǍǆĴǋǍǐĸǅǆƼ ǆǔĸĸĴǋĴ 
ĴǈƾǆǊǍǈ ķĶ ĶǉĶǇǅǆĸǅǆƼ ĴǈǕĸĶǋǊǍǌ 
ǊǋǁĴǈǅķĂǊǔǌ, �ĶǋǅƽǎǊǍǈ ĂĶǁĴǇǔĸĶǋǃ 
�ǊķǓĸǃĸĴ DNA. 

Ʃ�Ķǅĵƾ Ǌǅ �ǋǊǆĴǋǍǐĸǅǆǊȽ ǊǋǁĴǈǅķĂǊȽ 
ĶȽǈĴǅ ĶǉĶǇǅǆĸǅǆƼ ǆĴĸǕĸĶǋǊǅ, ĸĴ 
ǆǔĸĸĴǋƼ ĸǊǍǌ �ĶǋǅƽǎǊǍǈ ĂǅǆǋǓĸĶǋǃ 
�ǊķǓĸǃĸĴ DNA. 

ƵĸǊ �ĴǆĶĸƼǋǅķĂĴ ĸǊǍ DNA ĸǊǍ 
�ǍǋƾǈĴ ķǍĂĂĶĸƽǎǊǍǈ Ǌǅ ǅķĸǓǈĶǌ, 
ǆĴǄǕǌ ǆĴǅ ǆƼ�ǊǅĶǌ ƼǇǇĶǌ �ǋǐĸĶƦǈĶǌ.  

ƶǊ DNA �ĴǆĶĸƼǋĶĸĴǅ ĂĶ ĸǃ ǀǊƾǄĶǅĴ 
ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆǕǈ �ǋǐĸĶǑǈǕǈ. 

Ʒ�ƼǋǎǊǍǈ ĵǔǊ ǀĴǄĂǊȽ ķǍķ�ĶȽǋǐķǃǌ 
ĸǊǍ DNA. ƠǈĴǌ ǆĴĸƼ ĸǃ ĂĶķǓĹĴķǃ ǆĴǅ 
ƽǈĴǌ ĵĶǔĸĶǋǊǌ, �ǅǊ ƽǈĸǊǈǊǌ, ǆĴĸƼ ĸǃ 
ĵǅƼǋǆĶǅĴ ĸǃǌ ǆǍĸĸĴǋǅǆƾǌ ĵǅĴȽǋĶķǃǌ. 

Ʒ�ƼǋǎĶǅ ƽǈĴǌ ǀĴķǅǆǓǌ ǀĴǄĂǓǌ 
ķǍķ�ĶȽǋǐķǃǌ. 

ƫ ǀĴķǅǆƾ ĂǊǈƼĵĴ ǊǋǁƼǈǐķǃǌ ĸǃǌ 
ǎǋǐĂĴĸȽǈǃǌ ĶȽǈĴǅ ĸǊ ǈǊǍǆǇĶǓķǐĂĴ. 

¨Ķǈ Ǎ�ƼǋǎĶǅ ĴǈĸȽķĸǊǅǎǃ ĵǊĂƾ. 

ƵĶ ķǍǁǆĶǆǋǅĂƽǈĴ ķĸƼĵǅĴ ĸǊǍ ǆǔǆǇǊǍ 
ǂǐƾǌ ĸǊǍ ǆǍĸĸƼǋǊǍ, ǆƼǄĶ ǎǋǐĂǓķǐĂĴ 
Ĵǈĸǅ�ǋǊķǐ�ĶǔĶĸĴǅ Ĵ�Ǔ 2 ĴĵĶǇĹƽǌ 
ǎǋǐĂĴĸȽĵĶǌ, Ǌǅ Ǌ�ǊȽĶǌ ĶȽǈĴǅ ĶǈǐĂƽǈĶǌ 
ķĸǊ ǆĶǈĸǋǊĂĶǋȽĵǅǊ. 

¨Ķǈ Ǎ�ƼǋǎǊǍǈ ĴǈĸȽķĸǊǅǎĶǌ ĵǊĂƽǌ. 
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ƵĸǊǍǌ ĴǈǕĸĶǋǊǍǌ ĶǍǆĴǋǍǐĸǅǆǊǔǌ 
ǊǋǁĴǈǅķĂǊǔǌ, Ǎ�ƼǋǎĶǅ ĵǅƼǆǋǅķǃ ĸǐǈ 
ǎǋǐĂǊķǐĂƼĸǐǈ ķĶ ĴǍĸǊķǐĂǅǆƼ ǆĴǅ 
ĹǍǇĶĸǅǆƼ. 

¨Ķǈ Ǎ�ƼǋǎĶǅ ǆƼĸǅ ĴǈĸȽķĸǊǅǎǊ. 

ƵĸǊǍǌ ĴǈǕĸĶǋǊǍǌ ĶǍǆĴǋǍǐĸǅǆǊǔǌ 
ǊǋǁĴǈǅķĂǊǔǌ, Ǎ�ƼǋǎǊǍǈ ĸĴ ķǐĂĴĸǅǆƼ 
ǆǔĸĸĴǋĴ ǆĴǅ ĸǊ ǂǍǁǐĸǓ �ǊǍ ƽǎǊǍǈ 
ǂĶǔǁǃ ǊĂǓǇǊǁǐǈ ǎǋǐĂǊķǐĂƼĸǐǈ 
(ĵǅ�ǇǊĶǅĵƾ ǆǔĸĸĴǋĴ) ǆĴǅ Ǌǅ ǁĴĂƽĸĶǌ 
�ǊǍ ƽǎǊǍǈ ǆƼǄĶ ǎǋǐĂǓķǐĂĴ ķĶ ƽǈĴ 
ĴǈĸȽǁǋĴĹǊ (Ĵ�ǇǊĶǅĵƾ ǆǔĸĸĴǋĴ). 

ƩȽǈĴǅ Ĵ�ǇǊĶǅĵƾ ǆǔĸĸĴǋĴ. 

ƭƼǄĶ ǆǔĸĸĴǋǊ, ĴǈƼǇǊǁĴ ĂĶ ĸǊ ĶȽĵǊǌ 
ĸǊǍ ǊǋǁĴǈǅķĂǊǔ ķĸǊǈ Ǌ�ǊȽǊ ĴǈƾǆĶǅ, 
ƽǎĶǅ ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆǓ ĴǋǅǄĂǓ ǆĴǅ 
ĂǊǋĹǊǇǊǁȽĴ ǎǋǐĂǊķǐĂƼĸǐǈ. 

¨Ķǈ Ǎ�ƼǋǎĶǅ ǆƼĸǅ ĴǈĸȽķĸǊǅǎǊ. 

¨Ķǈ Ǎ�ƼǋǎĶǅ ǆƼĸǅ ĴǈĸȽķĸǊǅǎǊ. ƶĴ �ǇĴķĂȽĵǅĴ �ĶǋǅƽǎǊǍǈ ǁǊǈȽĵǅĴ 
ĴǈǄĶǆĸǅǆǓĸǃĸĴǌ ķĶ ĴǈĸǅǀǅǊĸǅǆƼ, 
ǆĴǄǕǌ ǆĴǅ ǁǊǈȽĵǅĴ �ǊǍ ķǎĶĸȽǂǊǈĸĴǅ ĂĶ 
ĸǃ ĂĶĸĴĹǊǋƼ ĸǊǍ ǁĶǈĶĸǅǆǊǔ ǍǇǅǆǊǔ 
Ĵ�Ǔ ƽǈĴ ǀĴǆĸƾǋǅǊ ķĸǊ ƼǇǇǊ. 

¨Ķǈ Ǎ�ƼǋǎĶǅ ǆƼĸǅ ĴǈĸȽķĸǊǅǎǊ. ƶĴ �ǇĴķĂȽĵǅĴ ƽǎǊǍǈ ĸǃ ĵǍǈĴĸǓĸǃĸĴ ǈĴ 
ĴǈĸĴǇǇƼķķǊǍǈ ǁĶǈĶĸǅǆǓ ǍǇǅǆǓ, ĸǓķǊ 
ĂĶĸĴǉǔ ĸǊǍǌ, ǓķǊ ǆĴǅ ĂĶ ĸǊ ǆǔǋǅǊ 
ĂǓǋǅǊ DNA ĸǊǍ ǀĴǆĸǃǋȽǊǍ, ǆĴǄǕǌ ǆĴǅ 
ǈĴ ĂĶĸĴĹƽǋǊǈĸĴǅ Ĵ�Ǔ ƽǈĴ ǀĴǆĸƾǋǅǊ ķĶ 
ƼǇǇǊ. ƯĶ ĸǊǈ ĸǋǓ�Ǌ ĴǍĸǓ 
ĂĶĸĴķǎǃĂĴĸȽǂǊǍǈ ĸǊ ǀĴǆĸƾǋǅǊ ķĸǊ 
Ǌ�ǊȽǊ ĶǅķƽǋǎǊǈĸĴǅ ǆĴǅ ĸǊǍ �ǋǊķĵȽĵǊǍǈ 
ǆĴǅǈǊǔǋǅĶǌ ǅĵǅǓĸǃĸĶǌ. 

¨Ķǈ Ǎ�ƼǋǎǊǍǈ ĸƽĸǊǅĴ ǁǊǈȽĵǅĴ. ƳĶǋǅƽǎǊǍǈ   ǁǊǈȽĵǅĴ    �ǊǍ   ĶǇƽǁǎǊǍǈ 
ĸǃ ķǔǈǄĶķǃ �ĶǋǅǊǋǅķĸǅǆǕǈ 
ĶǈĵǊǈǊǍǆǇĶĴķǕǈ. 

ƭƼǄĶ ǎǋǐĂǓķǐĂĴ �ĶǋǅƽǎĶǅ 
�ǊǇǍƼǋǅǄĂĶǌ ǄƽķĶǅǌ ƽǈĴǋǉǃǌ ĸǃǌ 
ĴǈĸǅǁǋĴĹƾǌ. 

ƠǎĶǅ ĂȽĴ Ǆƽķǃ ƽǈĴǋǉǃǌ ĸǃǌ 
ĴǈĸǅǁǋĴĹƾǌ. 

Ʒ�ƼǋǎǊǍǈ ǁǊǈȽĵǅĴ �ǊǍ ĂĶĸĴǁǋƼĹǊǈĸĴǅ 
ǆĴǅ �ĴǋƼǁǊǍǈ snRNA (ĂǅǆǋǓ �ǍǋǃǈǅǆǓ 
RNA). 
 
 

¨Ķǈ Ǎ�ƼǋǎǊǍǈ ĸƽĸǊǅĴ ǁǊǈȽĵǅĴ. 
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ƶĴ �ĶǋǅķķǓĸĶǋĴ ǁǊǈȽĵǅĴ ĶȽǈĴǅ ĴķǍǈĶǎƾ 
ƾ ĵǅĴǆĶǆǊĂĂƽǈĴ. ¨ǃǇĴĵƾ, ǃ 
ĴǇǇǃǇǊǍǎȽĴ �ǊǍ ĂĶĸĴĹǋƼǂĶĸĴǅ ķĶ 
ĴĂǅǈǊǉƽĴ ĵǅĴǆǓ�ĸĶĸĴǅ Ĵ�Ǔ ĶǈĵǅƼĂĶķĶǌ 
ĴǇǇǃǇǊǍǎȽĶǌ, Ǌǅ Ǌ�ǊȽĶǌ ĵĶ 
ĂĶĸĴĹǋƼǂǊǈĸĴǅ ķĶ ĴĂǅǈǊǉƽĴ. Ʋǅ 
ĴǇǇǃǇǊǍǎȽĶǌ �ǊǍ ĂĶĸĴĹǋƼǂǊǈĸĴǅ ķĶ 
ĴĂǅǈǊǉƽĴ ǊǈǊĂƼǂǊǈĸĴǅ ĶǉǕǈǅĴ ǆĴǅ Ǌǅ 
ĶǈĵǅƼĂĶķĶǌ ĴǇǇǃǇǊǍǎȽĶǌ ĶķǕǈǅĴ. 

ƶĴ ǁǊǈȽĵǅĴ ĵĶǈ ĶȽǈĴǅ ĴķǍǈĶǎƾ. 
 

 

Ʒ�ƼǋǎĶǅ ĸǊ ĹĴǅǈǓĂĶǈǊ ĸǃǌ 
ǆǍĸĸĴǋǅǆƾǌ ĵǅĴĹǊǋǊ�ǊȽǃķǃǌ, ĂĶ 
Ĵ�ǊĸƽǇĶķĂĴ ķĶ ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆƽǌ ǊĂƼĵĶǌ 
ǆǍĸĸƼǋǐǈ ǈĴ ĶǆĹǋƼǂǊǈĸĴǅ 
ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆƼ ǁǊǈȽĵǅĴ. ƵĸĴ �ǋǓĵǋǊĂĴ 
ĶǋǍǄǋǊǆǔĸĸĴǋĴ, ǁǅĴ �ĴǋƼĵĶǅǁĂĴ, 
ĶǆĹǋƼǂǊǈĸĴǅ ǆǍǋȽǐǌ ĸĴ ǁǊǈȽĵǅĴ ǁǅĴ ĸǃ 
ķǔǈǄĶķǃ ĸǐǈ �ǊǇǍ�Ķ�ĸǅĵǅǆǕǈ 
ĴǇǍķȽĵǐǈ Ĵ, ǀ, ǁ ǆĴǅ ĵ ĸǃǌ 
ĴǅĂǊķĹĴǅǋȽǈǃǌ, ĶǈǕ ķĸĴ ƨ-
ǇĶĂĹǊǆǔĸĸĴǋĴ ĸĴ ǁǊǈȽĵǅĴ ǁǅĴ ĸǃ 
ķǔǈǄĶķǃ ĸǐǈ ĴǈĸǅķǐĂƼĸǐǈ. 

¨Ķǈ Ǎ�ƼǋǎĶǅ ĴǈĸȽķĸǊǅǎǊ ĹĴǅǈǓĂĶǈǊ. 

¨Ķǈ Ǎ�ƼǋǎǊǍǈ Ǌ�ĶǋǓǈǅĴ. ƫ ǋǔǄĂǅķǃ 
ĸǃǌ ǁǊǈǅĵǅĴǆƾǌ ƽǆĹǋĴķǃǌ ķĸĴ 
ĶǍǆĴǋǍǐĸǅǆƼ ǆǔĸĸĴǋĴ ǁȽǈĶĸĴǅ ķĶ 4 
Ķ�Ƚ�ĶĵĴ (ķĸǊ Ķ�Ƚ�ĶĵǊ ĸǃǌ 
ĂĶĸĴǁǋĴĹƾǌ, ķĸǊ Ķ�Ƚ�ĶĵǊ ĂĶĸƼ ĸǃ 
ĂĶĸĴǁǋĴĹƾ, ķĸǊ Ķ�Ƚ�ĶĵǊ ĸǃǌ 
ĂĶĸƼĹǋĴķǃǌ ǆĴǅ ķĸǊ Ķ�Ƚ�ĶĵǊ ĂĶĸƼ ĸǃ 
ĂĶĸƼĹǋĴķǃ). 

ƶĴ ǁǊǈȽĵǅĴ ĸǐǈ ĶǈǂǔĂǐǈ �ǊǍ 
�ĴȽǋǈǊǍǈ ĂƽǋǊǌ ķĶ ĂȽĴ ĂĶĸĴǀǊǇǅǆƾ 
ǊĵǓ (Ǔ�ǐǌ ǃ ĵǅƼķ�Ĵķǃ ĸǃǌ ǇĴǆĸǓǂǃǌ 
ƾ ǃ ǀǅǊķǔǈǄĶķǃ ĵǅĴĹǓǋǐǈ ĴĂǅǈǊǉƽǐǈ), 
ǊǋǁĴǈǕǈǊǈĸĴǅ ķĶ Ǌ�ĶǋǓǈǅĴ, ĵǃǇĴĵƾ ķĶ 
ǊĂƼĵĶǌ ǁǊǈǅĵȽǐǈ �ǊǍ Ǎ�ǓǆĶǅǈĸĴǅ ķĶ 
ǆǊǅǈǓ ƽǇĶǁǎǊ ĸǃǌ ƽǆĹǋĴķƾǌ ĸǊǍǌ.  

ƵǍĂǀĴȽǈǊǍǈ ǁǊǈǅĵǅĴǆƽǌ ǆĴǅ 
ǎǋǐĂǊķǐĂǅǆƽǌ ĂĶĸĴǇǇƼǉĶǅǌ 
(ĴǋǅǄĂǃĸǅǆƽǌ ǆĴǅ ĵǊĂǅǆƽǌ). 

ƵǍĂǀĴȽǈǊǍǈ ĂǓǈǊ ǁǊǈǅĵǅĴǆƽǌ 
ĂĶĸĴǇǇƼǉĶǅǌ. 

Ư�ǊǋǊǔǈ ǈĴ ĵǅĴǅǋĶǄǊǔǈ ĂĶ ĂȽĸǐķǃ ƾ 
ĂĶ ĂĶȽǐķǃ. 

¨Ķ ĵǅĴǅǋǊǔǈĸĴǅ �Ǌĸƽ ĂĶ ĂĶȽǐķǃ (ǃ 
Ǌ�ǊȽĴ �ǋǊǒ�ǊǄƽĸĶǅ ĸǃǈ ǔ�Ĵǋǉǃ 
ǂĶǍǁǕǈ ǊĂǓǇǊǁǐǈ ǎǋǐĂǊķǐĂƼĸǐǈ). 
Ʃ�Ƚķǃǌ Ǌ ĵǅ�ǇĴķǅĴķĂǓǌ ĸǊǍ ǁĶǈĶĸǅǆǊǔ 
ǍǇǅǆǊǔ ĵĶ ķǍǈǊĵĶǔĶĸĴǅ Ĵ�Ǔ ĸǃǈ 
ĴǇǇǃǇǊǍǎȽĴ ĸǐǈ ǁĶǁǊǈǓĸǐǈ �ǊǍ 
ķǍǈǅķĸǊǔǈ ĸǃ ĂȽĸǐķǃ ķĸǊǍǌ 
ĶǍǆĴǋǍǐĸǅǆǊǔǌ ǊǋǁĴǈǅķĂǊǔǌ. 
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¨ǅĴĹǊǋƽǌ ĂĶĸĴǉǔ ƸǋǐĂǊķǐĂƼĸǐǈ & ƬǈǅĵȽǐǈ 
ƸǋǐĂĴĸȽǈǃǌ 

 
 
 
 

Ƹƴ�ƯƲƵ�ƯƧ ƬưƬ¨ƬƧ Ƹƴ�ƯƧƶƬưƫƵ 
ƳĶǋǅķķǓĸĶǋǊ ķǍķ�ĶǅǋǐĂƽǈǃ ĂǊǋĹƾ  
ĸǊǍ DNA. 

ƮǅǁǓĸĶǋǊ ķǍķ�ĶǅǋǐĂƽǈǃ ĂǊǋĹƾ  ĸǊǍ 
DNA. 

ƳǋǊǆǔ�ĸĶǅ Ĵ�Ǔ ĸǃ ķǍķ�ĶȽǋǐķǃ ĸǐǈ 
ǅǈǅĵȽǐǈ ǎǋǐĂĴĸȽǈǃǌ ǆĴĸƼ ĸǃǈ 
ǆǍĸĸĴǋǅǆƾ ĵǅĴȽǋĶķǃ. 

ƳǋǊǆǔ�ĸǊǍǈ Ĵ�Ǔ ĸǃǈ ĴǈĴĵȽ�Ǉǐķǃ 
ĸǐǈ ǈǊǍǆǇĶǊķǐĂƼĸǐǈ ĂĶ ĸǃ ǀǊƾǄĶǅĴ 
ǆƼ�Ǌǅǐǈ �ǋǐĸĶǑǈǕǈ. 

ƩȽǈĴǅ ǊǋĴĸƼ ĂĶ ĸǊ Ǌ�ĸǅǆǓ 
ĂǅǆǋǊķǆǓ�ǅǊ (ǔķĸĶǋĴ Ĵ�Ǔ ǆĴĸƼǇǇǃǇǃ 
Ķ�ĶǉĶǋǁĴķȽĴ) ǆĴĸƼ ĸǃ ĵǅƼǋǆĶǅĴ ĸǃǌ 
ĂĶĸƼĹĴķǃǌ, Ǌ�ǓĸĶ ǆĴĸĴķǆĶǍƼǂĶĸĴǅ Ǌ 
ǆĴǋǍǓĸǍ�Ǌǌ. 

¨Ķǈ ĶȽǈĴǅ ǊǋĴĸƼ ĂĶ ĸǊ Ǌ�ĸǅǆǓ 
ĂǅǆǋǊķǆǓ�ǅǊ ǐǌ ĂĶĂǊǈǐĂƽǈĶǌ ĵǊĂƽǌ. 

ƶǊ DNA Ǎ�ƼǋǎĶǅ ķĶ ĴǍĸƾ ĸǃ ĂǊǋĹƾ 
ǆĴĸƼ ĸǃ ĂĶǁĴǇǔĸĶǋǃ ĵǅƼǋǆĶǅĴ ĸǃǌ 
ǆǍĸĸĴǋǅǆƾǌ ĵǅĴȽǋĶķǃǌ. ƳǋǊǌ ĸǊ ĸƽǇǊǌ 
ĸǃǌ ǆǍĸĸĴǋǅǆƾǌ ĵǅĴȽǋĶķǃǌ, ĸĴ 
ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸĴ Ĵ�ǊķǍķ�ĶǅǋǕǈǊǈĸĴǅ 
ĵȽǈǊǈĸĴǌ ĸĴ ǅǈȽĵǅĴ ǎǋǐĂĴĸȽǈǃǌ. 

ƶǊ DNA Ǎ�ƼǋǎĶǅ ĂĶ ĸǃ ĂǊǋĹƾ ĸǐǈ 
ǅǈǅĵȽǐǈ ǎǋǐĂĴĸȽǈǃǌ ǆĴĸƼ ĸǃ ĵǅƼǋǆĶǅĴ 
ĸǃǌ ĂĶķǓĹĴķǃǌ. Ƶĸǃǈ Ĵǋǎƾ ĸǃǌ 
ǆǍĸĸĴǋǅǆƾǌ ĵǅĴȽǋĶķǃǌ ķǍķ�ĶǅǋǕǈĶĸĴǅ 
ǁǅĴ ǈĴ ĵǕķĶǅ ĸĴ ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸĴ, Ĵ�Ǔ 
ĸǃǈ Ĵ�ǊķǍķ�ĶȽǋǐķǃ ĸǐǈ Ǌ�ǊȽǐǈ – 
ķĸǊ ĸƽǇǊǌ ĸǃǌ ǆǍĸĸĴǋǅǆƾǌ ĵǅĴȽǋĶķǃǌ – 
�ǋǊǆǔ�ĸǊǍǈ �ƼǇǅ ĸĴ ǅǈȽĵǅĴ 
ǎǋǐĂĴĸȽǈǃǌ. 

Ƶĸǃ ĂǊǋĹƾ ĴǍĸƾ ĸǊ ǁĶǈĶĸǅǆǓ ǍǇǅǆǓ 
ĵĶǈ ĴǈĸǅǁǋƼĹĶĸĴǅ, ǊǔĸĶ ĂĶĸĴǁǋƼĹĶĸĴǅ. 
ƫ ǅĵǅĴȽĸĶǋĴ ķǍķ�ĶǅǋǐĂƽǈǃ ĂǊǋĹƾ 
ĴǍĸƾ ĸǊǍ ǁĶǈĶĸǅǆǊǔ ǍǇǅǆǊǔ, 
ĵǅĶǍǆǊǇǔǈĶǅ ĸǃ ĂĶĸĴĹǊǋƼ ĸǊǍ ķĸĴ 
ǄǍǁĴĸǋǅǆƼ ǆǔĸĸĴǋĴ. 

Ƶĸǃ ĂǊǋĹƾ ĴǍĸƾ ĸǊ ǁĶǈĶĸǅǆǓ ǍǇǅǆǓ 
ĶǉǍ�ǃǋĶĸĶȽ ĸǅǌ ĵǅĴĵǅǆĴķȽĶǌ ĸǃǌ 
ĴǈĸǅǁǋĴĹƾǌ ǆĴǅ ĸǃǌ ĂĶĸĴǁǋĴĹƾǌ. 
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ƬķǎǔĶǅ Ǔĸǅ … 
 

 Ʋ ĴǋǅǄĂǓǌ ĸǐǈ ĹǐķĹǊĵǅĶķĸĶǋǅǆǕǈ ĵĶķĂǕǈ �ǊǍ Ǎ�ƼǋǎǊǍǈ ķĶ ƽǈĴ ĂǓǋǅǊ 
ǈǊǍǆǇĶǑǆǊǔ ǊǉƽǊǌ (DNA ƾ RNA), ǄĴ ĶȽǈĴǅ ȽķǊǌ ĂĶ : 
� ƶǊǈ ĴǋǅǄĂǓ ĸǐǈ ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǐǈ ĸǊǍ, Ĵǈ ĸǊ ĂǓǋǅǊ ĸǊǍ ǈǊǍǆǇĶǑǆǊǔ 

ǊǉƽǊǌ ĶȽǈĴǅ ǆǍǆǇǅǆǓ. 
� ƶǊǈ ĴǋǅǄĂǓ ĸǐǈ ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǐǈ ĸǊǍ - 2, Ĵǈ ĸǊ ĂǓǋǅǊ ĸǊǍ 

ǈǊǍǆǇĶǑǆǊǔ ǊǉƽǊǌ ĶȽǈĴǅ ĵȽǆǇǐǈǊ ǁǋĴĂĂǅǆǓ. 
� ƶǊǈ ĴǋǅǄĂǓ ĸǐǈ ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǐǈ ĸǊǍ - 1, Ĵǈ ĸǊ ĂǓǋǅǊ ĸǊǍ 

ǈǊǍǆǇĶǑǆǊǔ ǊǉƽǊǌ ĶȽǈĴǅ ĂǊǈǓǆǇǐǈǊ ǁǋĴĂĂǅǆǓ. 
 

9 ƶǊ ĸĂƾĂĴ ĶǈǓǌ ĂǊǋȽǊǍ ǈǊǍǆǇĶǑǆǊǔ ǊǉƽǊǌ, ĸǊ ǄĶǐǋǊǔĂĶ ƳƧưƶƧ 
ǁǋĴĂĂǅǆǓ. 

 
 
 

 Ʃ�Ķǅĵƾ Ǌǅ ĴǂǐĸǊǔǎĶǌ ǀƼķĶǅǌ ƧĵĶǈȽǈǃ – ĲǍĂȽǈǃ ǆĴǅ ıǊǍĴǈȽǈǃ – ƭǍĸǊķȽǈǃ 
ĶȽǈĴǅ ķǍĂ�ǇǃǋǐĂĴĸǅǆƽǌ ĂĶĸĴǉǔ ĸǊǍǌ, ķĶ Ǌ�ǊǅǊĵƾ�ǊĸĶ ĂǓǋǅǊ DNA ǅķǎǔĶǅ : 

 
�  A = T     ǆĴǅ      G = C 
 
� ƵǍǈĶ�Ǖǌ, Ǌ ķǍǈǊǇǅǆǓǌ ĴǋǅǄĂǓǌ ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǐǈ ĶǈǓǌ ĂǊǋȽǊǍ DNA 

ĶȽǈĴǅ : 
 

A + T + G + C  = 2 (A ƾ T) + 2 (G ƾ C) 
 

Ƴ.ǎ ƧǋǅǄĂǓǌ ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǐǈ = 2A + 2C 
 
 
 

 ƯĶĸĴǉǔ A ǆĴǅ T ķǎǃĂĴĸȽǂǊǈĸĴǅ 2 ĵĶķĂǊȽ ǍĵǋǊǁǓǈǊǍ ǆĴǅ ĂĶĸĴǉǔ G ǆĴǅ C 
ķǎǃĂĴĸȽǂǊǈĸĴǅ 3 ĵĶķĂǊȽ ǍĵǋǊǁǓǈǊǍ. 

 
� ƵǍǈĶ�Ǖǌ, ķĶ ƽǈĴ ĂǓǋǅǊ DNA Ǌǅ ĵĶķĂǊȽ ǍĵǋǊǁǓǈǊǍ ĶȽǈĴǅ ȽķǊǅ ĂĶ : 
 

2 (ƧǂǐĸǊǔǎĶǌ ǀƼķĶǅǌ A ƾ T) + 3 (ƧǂǐĸǊǔǎĶǌ ǀƼķĶǅǌ G ƾ C) 
 

Ƴ.ǎ ¨ĶķĂǊȽ ǍĵǋǊǁǓǈǊǍ = 2A + 3C 
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 ƵĸĴ ǀǅǊǇǊǁǅǆƼ ĂĴǆǋǊĂǓǋǅĴ, Ǌ ķǎǃĂĴĸǅķĂǓǌ ĸǊǍ ǊĂǊǅǊ�ǊǇǅǆǊǔ ĵĶķĂǊǔ 
ĂĶĸĴǉǔ ĸǐǈ ĂǊǈǊĂĶǋǕǈ ĸǊǍ, ǁȽǈĶĸĴǅ ĂĶ ĸǃǈ ĸĴǍĸǓǎǋǊǈǃ ĴĹĴȽǋĶķǃ ĶǈǓǌ 
ĂǊǋȽǊǍ H20. 

 
 Ʋ ĴǋǅǄĂǓǌ ĸǐǈ ĂǊǋȽǐǈ H20 �ǊǍ Ĵ�ǊǀƼǇǇǊǈĸĴǅ ǆĴĸƼ ĸǊ ķǎǃĂĴĸǅķĂǓ ĂȽĴǌ 

�ǊǇǍ�Ķ�ĸǅĵǅǆƾǌ ĴǇǍķȽĵĴǌ ǅķǊǔĸĴǅ ĂĶ ĸǊǈ ĴǋǅǄĂǓ ĸǐǈ ĹǐķĹǊĵǅĶķĸĶǋǅǆǕǈ 
ĵĶķĂǕǈ ĸǃǌ ĴǇǍķȽĵĴǌ ĴǍĸƾǌ. 

 
 ƭĴĸƼ ĸǊ ķǎǃĂĴĸǅķĂǓ ĶǈǓǌ ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǊǍ Ĵ�ǊǀƼǇǇǊǈĸĴǅ 2 ĂǓǋǅĴ H20 (1 

ǆĴĸƼ ĸǃ ķǔǈĵĶķǃ ĸǃǌ �ĶǈĸǓǂǃǌ ĂĶ ĸǊ ĂǓǋǅǊ ĹǐķĹǊǋǅǆǊǔ ǊǉƽǊǌ ǆǅ 1 ǆĴĸƼ 
ĸǃ ķǔǈĵĶķǃ ĸǃǌ �ĶǈĸǓǂǃǌ ĂĶ ĸǃǈ ǊǋǁĴǈǅǆƾ ĴǂǐĸǊǔǎǊ ǀƼķǃ). 

 
� ƵĸĴ ǈǊǍǆǇĶǑǆƼ ǊǉƽĴ, ǁǅĴ ĸǃ ĵǃĂǅǊǍǋǁȽĴ ĶǈǓǌ ĹǐķĹǊĵǅĶķĸĶǋǅǆǊǔ 

ĵĶķĂǊǔ, Ĵ�ĴǅĸĶȽĸĴǅ ǃ ĴĹĴȽǋĶķǃ ĶǈǓǌ ĂǊǋȽǊǍ H20. 
 
� Ƶĸǅǌ �ǋǐĸĶƦǈĶǌ, ǁǅĴ ĸǊ ķǎǃĂĴĸǅķĂǓ ĶǈǓǌ �Ķ�ĸǅĵǅǆǊǔ ĵĶķĂǊǔ, 

Ĵ�ĴǅĸĶȽĸĴǅ ǃ ĴĹĴȽǋĶķǃ ĶǈǓǌ ĂǊǋȽǊǍ H20. 
 
 

 ƣĸĴǈ ǇƽĂĶ ĂƾǆǊǌ DNA ĶǈǈǊǊǔĂĶ ĴǋǅǄĂǓ ǂĶǍǁǕǈ ĴǂǐĸǊǔǎǐǈ ǀƼķĶǐǈ, 
ĶǈǕ ǓĸĴǈ ǇƽĂĶ ĂƾǆǊǌ RNA, ĶǈǈǊǊǔĂĶ ĴǋǅǄĂǓ ĴǂǐĸǊǔǎǐǈ ǀƼķĶǐǈ. 

 
 

 ƯǊǋǅĴǆǓ ǆǇƼķĂĴ ĂȽĴǌ ǀƼķǃǌ ķĶ ƽǈĴ ĂǓǋǅǊ DNA ĶȽǈĴǅ Ǌ ǇǓǁǊǌ ĸǊǍ 
ĴǋǅǄĂǊǔ ĸǃǌ ǀƼķǃǌ ķĸǊ ķǍǁǆĶǆǋǅĂƽǈǊ ĂǓǋǅǊ �ǋǊǌ ĸǊ ķǍǈǊǇǅǆǓ ĴǋǅǄĂǓ ĸǐǈ 
ǀƼķĶǐǈ ĸǊǍ ĂǊǋȽǊǍ. 

 
 
Ƴ.ǎ. ƯǊǋǅĴǆǓ ǆǇƼķĂĴ ƧĵĶǈȽǈǃǌ  =         A 
                                      A + T + G + C 
 
 

 Ʋ ĴǋǅǄĂǓǌ ĸǐǈ ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆǕǈ �ǊǇǍǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵǅǆǕǈ ĴǇǍķȽĵǐǈ �ǊǍ 
�ǋǊǆǔ�ĸǊǍǈ Ĵ�Ǔ ǈ ĴǋǅǄĂǓ ǈǊǍǇĶǊĸǅĵȽǐǈ ĵȽǈĶĸĴǅ Ĵ�Ǔ ĸǊǈ ĸǔ�Ǌ : 

 
 

Ƨǈ 

 
ƣ�ǊǍ Ƨ = ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆƼ ǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅĴ ĂĶ ĸǅǌ 4 ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆƽǌ ĴǂǐĸǊǔǎĶǌ ǀƼķĶǅǌ, 
ǈ = ķǍǈǊǇǅǆǓǌ ĴǋǅǄĂǓǌ ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǐǈ ĸǃǌ �ǊǇǍǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵǅǆƾǌ ĴǇǍķȽĵĴǌ 
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ƭƷƶƶƧƴƬƭƲƵ ƭƷƭƮƲƵ ƾ ƭƷƭƮƲƵ ƪ�ƫƵ ƶƲƷ ƭƷƶƶƧƴƲƷ 
 
 
 
 

ƶǊ ǎǋǊǈǅǆǓ ĵǅƼķĸǃĂĴ �ǊǍ ĂĶķǊǇĴǀĶȽ Ĵ�Ǔ ĸǃ ĵǃĂǅǊǍǋǁȽĴ ĶǈǓǌ ǆǍĸĸƼǋǊǍ ƽǐǌ ĸǃ 
ķĸǅǁĂƾ �ǊǍ ǄĴ ĵǅĴǅǋĶǄĶȽ ǁǅĴ ǈĴ �ĴǋƼǁĶǅ ĸǊǍǌ Ĵ�ǊǁǓǈǊǍǌ ĸǊǍ. 

 
 
                                                                                    
 
 
 
 
           
 ƯƩƵƲĳƧƵƫ                           ƯƬƶ�ƶƬƭƫ ¨ƬƧƬƴƩƵƫ   
                                                ƾ  ƯƬƶ�Ƶƫ 
   
 
 
 
90 – 95% ĸǃǌ ĵǅƼǋǆĶǅĴǌ                            ĸǊ DNA ǅķǊǆĴĸĴǈƽĂĶĸĴǅ ķĸĴ 
ĸǊǍ ǆǍĸĸĴǋǅǆǊǔ ǆǔǆǇǊǍ                                  2 ǄǍǁĴĸǋǅǆƼ ǆǔĸĸĴǋĴ �ǊǍ  
ĸǊ DNA ĵǅ�ǇĴķǅƼǂĶĸĴǅ                 ƽǎǊǍǈ ĸǃǈ ȽĵǅĴ ĴǆǋǅǀǕǌ ǁĶǈĶĸǅǆƾ 
                                                                    �ǇǃǋǊĹǊǋȽĴ, ĸǓķǊ ĂĶĸĴǉǔ ĸǊǍǌ,  
                                                                     ǓķǊ ǆĴǅ ĂĶ ĸǊ ĴǋǎǅǆǓ ǆǔĸĸĴǋǊ      
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Ƶ’ ƽǈĴ ĶǍǆĴǋǍǐĸǅǆǓ ǆǔĸĸĴǋǊ ǅķǎǔĶǅ : 
 

 ƭĴĸƼ ĸǃ ĵǅƼǋǆĶǅĴ ĸǃǌ ĂĶķǓĹĴķǃǌ, ĸǊ ǁĶǈĶĸǅǆǓ ǍǇǅǆǓ ĶȽǈĴǅ ǇǅǁǓĸĶǋǊ 
ķǍķ�ĶǅǋǐĂƽǈǊ ķĶ ķǎƽķǃ ĂĶ ĸǃ Ăǅĸǐĸǅǆƾ ĵǅĴȽǋĶķǃ. 

 ƭĴĸƼ ĸǃ ĵǅƼǋǆĶǅĴ ĸǃǌ Ăǅĸǐĸǅǆƾǌ ĵǅĴȽǋĶķǃǌ, ĸǊ ǁĶǈĶĸǅǆǓ ǍǇǅǆǓ 
ĶĂĹĴǈȽǂĶǅ ĸǊ ĂƽǁǅķĸǊ ǀĴǄĂǓ ķǍķ�ĶȽǋǐķǃǌ. 

 Ƶĸǃǈ Ĵǋǎƾ ĸǃǌ ĂĶķǓĹĴķǃǌ, ǆƼǄĶ ǎǋǐĂǓķǐĂĴ Ĵǈĸǅ�ǋǊķǐ�ĶǔĶĸĴǅ Ĵ�Ǔ 
1 ǎǋǐĂĴĸȽĵĴ.  

 Ƶĸǃǈ Ĵǋǎƾ ĸǃǌ ĂȽĸǐķǃǌ, ǇǓǁǐ ĴǍĸǊĵǅ�ǇĴķǅĴķĂǊǔ ĸǊǍ ǁĶǈĶĸǅǆǊǔ 
ǍǇǅǆǊǔ, ǆƼǄĶ ǎǋǐĂǓķǐĂĴ Ĵǈĸǅ�ǋǊķǐ�ĶǔĶĸĴǅ Ĵ�Ǔ 2 ǁĶǈĶĸǅǆƼ 
�ĴǈǊĂǊǅǓĸǍ�Ķǌ ĴĵĶǇĹƽǌ ǎǋǐĂĴĸȽĵĶǌ �ǊǍ ĶȽǈĴǅ ķǍǈĵĶĵĶĂƽǈĶǌ ķĸǊ 
ǆĶǈĸǋǊĂĶǋȽĵǅǊ.              

 
ƶǅǌ « ĹƼķĶǅǌ » ĸǊǍ ǁĶǈĶĸǅǆǊǔ ǍǇǅǆǊǔ �ǊǍ ĶȽǈĴǅ Ǌǅ �ĴǋĴǆƼĸǐ : 

 
 
Ă�ǊǋǊǔĂĶ ǈĴ ĸǅǌ ĸĴǉǅǈǊĂƾķǊǍĂĶ ĂĶ ǀƼķǃ 2 ƭƴƬƶƫƴƬƧ : 

 
 
9 ƳĴǋƼ ĸǅǌ ĂǊǋĹǊǇǊǁǅǆƽǌ ĂĶĸĴǀǊǇƽǌ �ǊǍ ǍĹȽķĸĴĸĴǅ ĸǊ ǁĶǈĶĸǅǆǓ ǍǇǅǆǓ 

ǆĴĸƼ ĸǃ ĵǅƼǋǆĶǅĴ ĸǊǍ ǆǍĸĸĴǋǅǆǊǔ ǆǔǆǇǊǍ, ǃ ǎǃĂǅǆƾ ĸǊǍ ķǔķĸĴķǃ 
�ĴǋĴĂƽǈĶǅ Ƭ¨ƬƧ. 

9 ƧǍĸǓ �ǊǍ ĂĶĸĴǀƼǇǇĶĸĴǅ ĶȽǈĴǅ ǃ �ǊķǓĸǃĸĴ ĸǃǌ ǁĶǈĶĸǅǆƾǌ �ǇǃǋǊĹǊǋȽĴǌ 
(1 ƾ 2 ǎǋǐĂĴĸȽĵĶǌ / ǎǋǐĂǓķǐĂĴ), ǃ Ǌ�ǊȽĴ �ǋƽ�Ķǅ ǈĴ ĵǅ�ǇĴķǅƼǂĶĸĴǅ, 
ǕķĸĶ ǈĴ ǅķǊǆĴĸĴǈƽĂĶĸĴǅ ķĸĴ ǄǍǁĴĸǋǅǆƼ ǆǔĸĸĴǋĴ. 
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¨ǅĴĹǊǋƽǌ ĂĶĸĴǉǔ DNA & RNA 
 
 

DNA RNA 
Ƨ�ǊĸĶǇĶȽĸĴǅ Ĵ�Ǔ ĵǔǊ 
�ǊǇǍǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵǅǆƽǌ ĴǇǍķȽĵĶǌ, ĸǊǍǌ 
ǆǇǕǈǊǍǌ, �ǊǍ ķǎǃĂĴĸȽǂǊǍǈ ĵǅ�Ǉƾ 
ƽǇǅǆĴ. 

ƩȽǈĴǅ ķǍǈƾǄǐǌ ĂǊǈǓǆǇǐǈǊ. 

Ƨ�ǊĸĶǇĶȽĸĴǅ Ĵ�Ǔ ǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅĴ �ǊǍ 
�ĶǋǅƽǎǊǍǈ ĵĶķǊǉǍǋǅǀǓǂǃ 
(ĵĶķǊǉǍǋǅǀǊǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅĴ).  

Ƨ�ǊĸĶǇĶȽĸĴǅ Ĵ�Ǔ ǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅĴ �ǊǍ 
�ĶǋǅƽǎǊǍǈ ǋǅǀǓǂǃ (ǋǅǀǊǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅĴ). 

ƳĶǋǅƽǎĶǅ ĸǅǌ ĴǂǐĸǊǔǎĶǌ ǀƼķĶǅǌ 
ĴĵĶǈȽǈǃ (A), ǁǊǍĴǈȽǈǃ (G), ǆǍĸǊķȽǈǃ 
(C) ǆĴǅ ǄǍĂȽǈǃ (T) ĂĶ ķĸĴǄĶǋƾ 
ĴǈĴǇǊǁȽĴ ĂĶĸĴǉǔ ĸǐǈ ǀƼķĶǐǈ 

A/T = G/C = 1 : 1 

ƳĶǋǅƽǎĶǅ ĸǅǌ ĴǂǐĸǊǔǎĶǌ ǀƼķĶǅǌ 
ĴĵĶǈȽǈǃ (A), ǁǊǍĴǈȽǈǃ (G), ǆǍĸǊķȽǈǃ 
(C) ǆĴǅ ǊǍǋĴǆȽǇǃ (U). 
¨Ķǈ Ǎ�ƼǋǎĶǅ ķĸĴǄĶǋƾ ĴǈĴǇǊǁȽĴ 
ĂĶĸĴǉǔ ĸǐǈ ǀƼķĶǐǈ. 

ƩȽǈĴǅ ĸǊ ǁĶǈĶĸǅǆǓ ǍǇǅǆǓ ĸǊǍ ǆǍĸĸƼǋǊǍ 
ǆĴǅ Ǌ ǋǓǇǊǌ ĸǊǍ ĶȽǈĴǅ ǈĴ ĂĶĸĴĹƽǋĶǅ ĸǅǌ 
ǁĶǈĶĸǅǆƽǌ �ǇǃǋǊĹǊǋȽĶǌ ǆĴǅ ǈĴ ĸǅǌ 
ĂĶĸĴǀǅǀƼǂĶǅ Ĵ�Ǔ ǁĶǈǅƼ ķĶ ǁĶǈǅƼ, 
ǆĴǄǕǌ Ķ�Ƚķǃǌ ǈĴ ĶǇƽǁǎĶǅ ĸǃǈ 
ǆǍĸĸĴǋǅǆƾ ĵǋĴķĸǃǋǅǓĸǃĸĴ ǆĴǅ ǈĴ 
Ķ�ǅĸǋƽ�Ķǅ ĸǃ ĵǃĂǅǊǍǋǁȽĴ ǁĶǈĶĸǅǆƾǌ 
�ǊǅǆǅǇǊĂǊǋĹȽĴǌ. 
ƫ ĴǈĴǇǊǁȽĴ ĸǐǈ ǀƼķĶǐǈ 

A + T 
G + C 

ĵǅĴĹƽǋĶǅ Ĵ�Ǔ ĶȽĵǊǌ ķĶ ĶȽĵǊǌ ǆĴǅ 
ķǎĶĸȽǂĶĸĴǅ ĂĶ ĸǊ ĶȽĵǊǌ ĸǊǍ 
ǊǋǁĴǈǅķĂǊǔ. 

Ʒ�ƼǋǎĶǅ ķĶ 4 ĸǔ�ǊǍǌ : 
ƶǊ ĴǁǁĶǇǅǊĹǓǋǊ mRNA, �ǊǍ 
ĂĶĸĴĹƽǋĶǅ ĸǃ ǁĶǈĶĸǅǆƾ �ǇǃǋǊĹǊǋȽĴ 
ķĸĴ ǋǅǀǊķǕĂĴĸĴ. 
ƶǊ ĂĶĸĴĹǊǋǅǆǓ tRNA, �ǊǍ ĂĶĸĴĹƽǋĶǅ 
ĸĴ ĴĂǅǈǊǉƽĴ ķĸĴ ǋǅǀǊķǕĂĴĸĴ. 
ƶǊ ǋǅǀǊķǐĂǅǆǓ rRNA, �ǊǍ Ĵ�ǊĸĶǇĶȽ 
ĵǊĂǅǆǓ ķǍķĸĴĸǅǆǓ ĸǐǈ ǋǅǀǊķǐĂƼĸǐǈ. 
ƶǊ ĂǅǆǋǓ �ǍǋǃǈǅǆǓ snRNA. 
Ư�ǊǋĶȽ ǈĴ Ĵ�ǊĸĶǇĶȽ ĸǊ ǁĶǈĶĸǅǆǓ 
ǍǇǅǆǓ ǊǋǅķĂƽǈǐǈ ǅǕǈ. 

ƨǋȽķǆĶĸĴǅ ķĸǊǈ �ǍǋƾǈĴ, ĸĴ 
ĂǅĸǊǎǓǈĵǋǅĴ ǆĴǅ ĸǊǍǌ ǎǇǐǋǊ�ǇƼķĸĶǌ 
ĸǐǈ ĶǍǆĴǋǍǐĸǅǆǕǈ ǆǍĸĸƼǋǐǈ. 

ƨǋȽķǆĶĸĴǅ ķĸǊǈ �ǍǋƾǈĴ, ĸĴ 
ĂǅĸǊǎǓǈĵǋǅĴ, ĸǊǍǌ ǎǇǐǋǊ�ǇƼķĸĶǌ ǆĴǅ 
ĸǊ ǆǍĸĸĴǋǓ�ǇĴķĂĴ. 

ıĶǈĶĸǅǆǓ ǍǇǅǆǓ ǓǇǐǈ ĸǐǈ ǆǍĸĸƼǋǐǈ 
ǆĴǅ ĸǐǈ �ĶǋǅķķǊĸƽǋǐǈ ǅǕǈ. 

ƧǈƼǇǊǁĴ ĂĶ ĸǃ ĂǊǋĹƾ ǆĴǅ Ǌǅ 
ǇĶǅĸǊǍǋǁȽĶǌ ĸǊǍ. 

ƭĴĸƼ ǆĴǈǓǈĴ (ĂĶ ĶǉĴȽǋĶķǃ ĸǊǍǌ 
ǁĴĂƽĸĶǌ) ƽǎĶǅ ķĸĴǄĶǋƾ �ǊķǓĸǃĸĴ ķĶ 
ǓǇĴ ĸĴ ǆǔĸĸĴǋĴ. 

ƠǎĶǅ ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆƾ �ǊķǓĸǃĸĴ ķĶ ǆƼǄĶ 
ĸǔ�Ǌ ǆǍĸĸƼǋǊǍ ĴǈƼǇǊǁĴ ĂĶ ĸǃ 
ǇĶǅĸǊǍǋǁǅǆƾ ĸǊǍ ĵǅĴĹǊǋǊ�ǊȽǃķǃ. 
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ƯƩƵƲĳƧƵƫ 
 
ƵĸǊǈ �ǍǋƾǈĴ ĸǊǍ ĶǍǆĴǋǍǐĸǅǆǊǔ ǆǍĸĸƼǋǊǍ Ǎ�ƼǋǎǊǍǈ 2n ǅǈȽĵǅĴ ǎǋǐĂĴĸȽǈǃǌ 
(ķĸǊǈ ƼǈǄǋǐ�Ǌ 2n = 46) ĴǈƼ ǂĶǔǁǃ ǊĂǓǇǊǁǐǈ ǎǋǐĂǊķǐĂƼĸǐǈ, ĵǃǇĴĵƾ 
Ǎ�ƼǋǎǊǍǈ n = 23 ǂĶǔǁǃ ǊĂǓǇǊǁǐǈ ǎǋǐĂǊķǐĂƼĸǐǈ. 
 
 
Ƴǋǅǈ ĸǃǈ ĴǈĸǅǁǋĴĹƾ ĸǊǍ DNA, ǆƼǄĶ ǅǈȽĵǅǊ : 
� ĶȽǈĴǅ ĂǊǈǓ 
� ĶȽǈĴǅ ĵȽǆǇǐǈǊ ĂǓǋǅǊ DNA 
� ĶȽǈĴǅ ǊǋǁĴǈǐĂƽǈǊ ķĶ ǈǊǍǆǇĶǊķǕĂĴĸĴ 
� ƽǎĶǅ ĸǊ ĂǅǆǋǓĸĶǋǊ ǀĴǄĂǓ ķǍķ�ĶȽǋǐķǃǌ 
� ĶȽǈĴǅ Ưƫ ǊǋĴĸǓ ĂĶ ĸǊ Ǌ�ĸǅǆǓ ĂǅǆǋǊķǆǓ�ǅǊ 
 
 

ƯĶĸƼ ĸǃǈ ĴǈĸǅǁǋĴĹƾ ĸǊǍ DNA : 
� ǆƼǄĶ ĂǓǋǅǊ DNA �ĴǋƼǁĶǅ 2 �ĴǈǊĂǊǅǓĸǍ�Ĵ ĂǓǋǅĴ DNA 
� ĸĴ ĂǓǋǅĴ DNA ǊǋǁĴǈǕǈǊǈĸĴǅ ķĶ 2 ǅǈȽĵǅĴ ǎǋǐĂĴĸȽǈǃǌ 
� ĸĴ 2 ǅǈȽĵǅĴ ǎǋǐĂĴĸȽǈǃǌ ĂƽǈǊǍǈ ĶǈǐĂƽǈĴ ķĸǃ ķǍǈƽǎĶǅĴ ķĸǊ 

ǆĶǈĸǋǊĂĶǋȽĵǅǊ (ĴĵĶǇĹƽǌ ǎǋǐĂĴĸȽĵĶǌ) 
 
 
 
ƯƬƶ�Ƶƫ (2n         2n) 
 
ıȽǈĶĸĴǅ ķĸĴ ķǐĂĴĸǅǆƼ ǆǔĸĸĴǋĴ. ƵǆǊ�Ǔǌ ĶȽǈĴǅ ǃ ĴǈƼ�ĸǍǉǃ ǆĴǅ ĵǅĴĸƾǋǃķǃ ĸǊǍ 
ǊǋǁĴǈǅķĂǊǔ. ƶĴ ǅǈȽĵǅĴ ǎǋǐĂĴĸȽǈǃǌ ĴǋǎȽǂǊǍǈ ǈĴ ķǍķ�ĶǅǋǕǈǊǈĸĴǅ. Ƶĸǃ 
ĂĶĸƼĹĴķǃ Ĵ�ǊǆĸǊǔǈ ĸǃ ĂĶǁĴǇǔĸĶǋǃ ķǍķ�ĶȽǋǐķǃ. ƭƼǄĶ ǂĶǍǁƼǋǅ 
ĴĵĶǇĹǕǈ ǎǋǐĂĴĸȽĵǐǈ, ĶǈǐĂƽǈǐǈ ķĸǊ ǆĶǈĸǋǊĂĶǋȽĵǅǊ, Ĵ�ǊĸĶǇǊǔǈ ƽǈĴ 
ĂĶĸĴĹĴķǅǆǓ ǎǋǐĂǓķǐĂĴ, ĸǊ Ǌ�ǊȽǊ ĶȽǈĴǅ �ǇƽǊǈ ǊǋĴĸǓ ķĸǊ Ǌ�ĸǅǆǓ 
ĂǅǆǋǊķǆǓ�ǅǊ. 
 
 
ƵĸǊ ĸƽǇǊǌ ĸǃǌ ĂȽĸǐķǃǌ, �ĴǋƼǁǊǈĸĴǅ ¨ƷƲ ƳƧưƲƯƲƬƲƶƷƳƧ ƭƷƶƶƧƴƧ ! 
ƭƼǄĶ ǆǔĸĸĴǋǊ �ĶǋǅƽǎĶǅ ƯƬƧ Ĵ�Ǔ ĸǅǌ 2 ĴĵĶǇĹƽǌ ǎǋǐĂĴĸȽĵĶǌ, ĵǃǇĴĵƾ ƯƬƧ 
Ƹƴ�ƯƧƶƬ¨Ƨ ƧƳƲ ƭƧĲƩ Ƹƴ�ƯƲƵ�ƯƧ, 46 Ƹƴ�ƯƧƶƬ¨ƩƵ, Ǌǅ 
Ǌ�ǊȽĶǌ Ĵ�ǊķǍķ�ĶǅǋǕǈǊǈĸĴǅ ǆĴǅ ǁȽǈǊǈĸĴǅ 46 ĂĶķǊĹĴķǅǆƼ ǅǈȽĵǅĴ ǎǋǐĂĴĸȽǈǃǌ, 
Ǔ�ǐǌ ĸǊ ĴǋǎǅǆǓ. ƩȽǈĴǅ ¨ƬƳƮƲƩƬ¨ƩƵ ! 
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ƯƩƬ�Ƶƫ (2n          n) 
 
ıȽǈĶĸĴǅ ķĸĴ ƼǐǋĴ ǁĶǈǈǃĸǅǆƼ ǆǔĸĸĴǋĴ ĂǓǈǊ. ƵǆǊ�Ǔǌ ĶȽǈĴǅ ǃ �ĴǋĴǁǐǁƾ 
Ĵ�ǇǊĶǅĵǕǈ ǁĴĂĶĸǕǈ. ƶĴ 46 ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸĴ ķǍķ�ĶǅǋǐĂƽǈĴ ĸǊ�ǊǄĶĸǊǔǈĸĴǅ 
ĴǈƼ ƪƩƷıƫ ƲƯƲƮƲı�ư Ƹƴ�ƯƲƵ�ƯƧƶ�ư ķĶ ĸǍǎĴȽĶǌ ĵǅĴĸƼǉĶǅǌ – 
ķǍǈĵǍĴķĂǊǔǌ ! 
 
 
 
 
Ƨ’ ƯĶȽǐķǃ(2n          n) 
 
ƳǋǊǆǔ�ĸǊǍǈ 2 ǆǔĸĸĴǋĴ. ƶǊ ǆĴǄƽǈĴ ƽǎĶǅ ƽǈĴ ǎǋǐĂǓķǐĂĴ (= 2 ĴĵĶǇĹƽǌ 
ǎǋǐĂĴĸȽĵĶǌ ĶǈǐĂƽǈĶǌ ķĸǊ ǆĶǈĸǋǊĂĶǋȽĵǅǊ) Ĵ�Ǔ ĸǊ ǆƼǄĶ ǂĶǔǁǊǌ ǊĂǊǇǓǁǐǈ, 
ĵǃǇĴĵƾ 23 ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸĴ. ƩȽǈĴǅ ƧƳƮƲƩƬ¨ƩƵ ! ƶĴ ĵǔǊ ǆǔĸĸĴǋĴ ĶȽǈĴǅ 
ƩưƶƩƮ�Ƶ ¨ƬƧĳƲƴƩƶƬƭƧ!!! 
 
 
 
ƨ’ ƯĶȽǐķǃ(n          n) 
 
ƳĴǋƼǁǊǈĸĴǅ ĸĶǇǅǆƼ 4 ǆǔĸĸĴǋĴ, ĴǈƼ ĵǔǊ ǓĂǊǅĴ. ƣǇĴ ĶȽǈĴǅ Ĵ�ǇǊĶǅĵƾ ǆĴǅ ĸǊ 
ǆĴǄƽǈĴ �ĶǋǅƽǎĶǅ ƯƬƧ Ƹƴ�ƯƧƶƬ¨Ƨ (�ǊǍ ǄĴ Ĵ�ǊķǍķ�ĶǅǋǐǄĶȽ ǆĴǅ ǄĴ ǁȽǈĶǅ 
ǅǈȽĵǅǊ ǎǋǐĂĴĸȽǈǃǌ) ƧƳƲ ƭƧĲƩ ƪƩƷıƲƵ ƲƯƲƮƲı�ư 
Ƹƴ�ƯƲƵ�ƯƧƶ�ư, ĵǃǇĴĵƾ ķǍǈǊǇǅǆƼ 23 Ƹƴ�ƯƧƶƬ¨ƩƵ (ǓķĶǌ ǆĴǅ ĸĴ 
ǂĶǔǁǃ). 
 
 
 
 
 
ıǊǈǅĂǊ�ǊȽǃķǃ : ǃ ķǔǈĸǃǉǃ 2 Ĵ�ǇǊĶǅĵǕǈ ǆǍĸĸƼǋǐǈ - ĸǐǈ ıƧƯƩƶ�ư – 
�ǋǊĶǋǎǓĂĶǈĴ Ĵ�Ǔ 2 ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆƼ ƼĸǊĂĴ, ĵȽǈĶǅ ĸǊ ƪƷı�ƶƲ, ĸǊ Ǌ�ǊȽǊ �ĶǋǅƽǎĶǅ 
46 ƬưƬ¨ƬƧ Ƹƴ�ƯƧƶƬưƫƵ. 
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ƭĶĹƼǇĴǅǊ 1Ǌ 
ƶǊ ǁĶǈĶĸǅǆǓ ǍǇǅǆǓ 

 
ƲƴƲƮƲıƬƧ 
 
Ƨ�ǇǊĶǅĵƾ ǆǔĸĸĴǋĴ : ƩȽǈĴǅ ĸĴ ǆǔĸĸĴǋĴ ķĸĴ Ǌ�ǊȽĴ ĸǊ ǁǊǈǅĵȽǐĂƼ ĸǊǍǌ 
Ǎ�ƼǋǎĶǅ ķĶ ƽǈĴ ĂǓǈǊ ĴǈĸȽǁǋĴĹǊ (ǆĴǅ ķĸĴ Ǌ�ǊȽĴ ķǍǈĶ�Ǖǌ ĵĶǈ Ǎ�ƼǋǎǊǍǈ ǂĶǔǁǃ 
ǊĂǓǇǊǁǐǈ ǎǋǐĂǊķǐĂƼĸǐǈ). Ƨ�ǇǊĶǅĵƾ ǆǔĸĸĴǋĴ ĶȽǈĴǅ ĸĴ �ǋǊǆĴǋǍǐĸǅǆƼ 
ǆǔĸĸĴǋĴ, ĸĴ ǆǔĸĸĴǋĴ ĸǐǈ �ĶǋǅķķǊĸƽǋǐǈ ĶǍǆĴǋǍǐĸǅǆǕǈ ǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ ǆĴǅ Ǌǅ 
ǁĴĂƽĸĶǌ ĸǐǈ ĵǅ�ǇǊĶǅĵǕǈ. 
 
ƧǋǅǄĂǓǌ ƾ ĴǇǇǃǇǊǍǎȽĴ ǀƼķĶǐǈ : ƩȽǈĴǅ ǓǋǊǌ �ǊǍ ǎǋǃķǅĂǊ�ǊǅĶȽĸĴǅ ǁǅĴ ǈĴ 
�ĶǋǅǁǋƼǏĶǅ ĸǊ ĂƾǆǊǌ ƾ ĸǃǈ ĴǆǊǇǊǍǄȽĴ ĸǐǈ ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǐǈ ĶǈǓǌ ǈǊǍǆǇĶǑǆǊǔ 
ǊǉƽǊǌ ĴǈĸȽķĸǊǅǎĴ, �.ǎ. ƽǈĴ ĂǓǋǅǊ DNA ƽǎĶǅ ĂƾǆǊǌ 2.000 ǂĶǔǁǃ ǀƼķĶǐǈ 
(Ķ�Ķǅĵƾ ĶȽǈĴǅ ĵȽǆǇǐǈǊ), ĶǈǕ ƽǈĴ ĂǓǋǅǊ mRNA ƽǎĶǅ ĂƾǆǊǌ 2.000 ǀƼķĶǅǌ 
(Ķ�Ķǅĵƾ ĶȽǈĴǅ ĂǊǈǓǆǇǐǈǊ). 
 
ƧǍĸǊķǐĂǅǆƼ ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸĴ : ƩȽǈĴǅ ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸĴ �ǊǍ ĶȽǈĴǅ ĂǊǋĹǊǇǊǁǅǆƼ 
�ĴǈǊĂǊǅǓĸǍ�Ĵ ĂĶĸĴǉǔ ǄǃǇǍǆǕǈ ǆĴǅ ĴǋķĶǈǅǆǕǈ ĴĸǓĂǐǈ. 
 
ıǊǈǅĵȽǐĂĴ : ƩȽǈĴǅ ĸǊ ķǔǈǊǇǊ ĸǊǍ ǁĶǈĶĸǅǆǊǔ ǍǇǅǆǊǔ ĶǈǓǌ ǆǍĸĸƼǋǊǍ 
(Ĵ�ǇǊĶǅĵǊǔǌ ƾ ĵǅ�ǇǊĶǅĵǊǔǌ). Ƶ’ ƽǈĴ ĶǍǆĴǋǍǐĸǅǆǓ ǆǔĸĸĴǋǊ Ǌ ǓǋǊǌ ĴǈĴĹƽǋĶĸĴǅ 
ķǍǈƾǄǐǌ ķĸǊ ǁĶǈĶĸǅǆǓ ǍǇǅǆǓ �ǊǍ ǀǋȽķǆĶĸĴǅ ķĸǊǈ �ǍǋƾǈĴ ĸǊǍ. 
 
¨ĶķǊǉǍǋǅǀǊǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅǊ : ƩȽǈĴǅ ĸǊ ǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅǊ �ǊǍ Ĵ�ǊĸĶǇĶȽĸĴǅ Ĵ�Ǔ ĸǃǈ 
�ĶǈĸǓǂǃ ĵĶķǊǉǍǋǅǀǓǂǃ �ǊǍ ĶȽǈĴǅ ĶǈǐĂƽǈǃ ĂĶ ĂȽĴ ĹǐķĹǊǋǅǆƾ ǊĂƼĵĴ ǆĴǅ ĂĶ ĂȽĴ 
ĴǂǐĸǊǔǎǊ ǀƼķǃ (A, T, G, C). Ƨ�ǊĸĶǇĶȽ ĸǃ ǀĴķǅǆƾ ĂǊǈƼĵĴ ĸǊǍ DNA. 
 
¨ǅ�ǇǊĶǅĵƾ ǆǔĸĸĴǋĴ : ƩȽǈĴǅ ĸĴ ǆǔĸĸĴǋĴ �ǊǍ ĸǊ ǁǊǈǅĵȽǐĂƼ ĸǊǍǌ Ǎ�ƼǋǎĶǅ ķĶ 
2 ĴǈĸȽǁǋĴĹĴ. ¨ǅ�ǇǊĶǅĵƾ ǆǔĸĸĴǋĴ ĶȽǈĴǅ ĸĴ ķǐĂĴĸǅǆƼ ǆǔĸĸĴǋĴ ǆĴǅ ĸǊ ǂǍǁǐĸǓ 
ĸǐǈ ĴǈǕĸĶǋǐǈ ĶǍǆĴǋǍǐĸǅǆǕǈ ǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ. ƵĸǊǈ �ǍǋƾǈĴ ĸǐǈ ĵǅ�ǇǊĶǅĵǕǈ 
ǆǍĸĸƼǋǐǈ Ǎ�ƼǋǎǊǍǈ ǂĶǔǁǃ ǊĂǓǇǊǁǐǈ ǎǋǐĂǊķǐĂƼĸǐǈ. 
 
ƩǍǆĴǋǍǐĸǅǆƼ ǆǔĸĸĴǋĴ : ƩȽǈĴǅ ĸĴ ǆǔĸĸĴǋĴ �ǊǍ ƽǎǊǍǈ ĵǅĴĂǊǋĹǐĂƽǈǊ 
�ǍǋƾǈĴ, ǆĴǄǕǌ ǆĴǅ ǆǍĸĸĴǋǅǆƼ ǊǋǁĴǈȽĵǅĴ ĂĶ ķĸǊǅǎĶǅǕĵǃ ĂĶĂǀǋƼǈǃ 
(ĂǅĸǊǎǓǈĵǋǅĴ, ǎǇǐǋǊ�ǇƼķĸĶǌ, ĶǈĵǊ�ǇĴķĂĴĸǅǆǓ ĵȽǆĸǍǊ, ķǔĂ�ǇǊǆǊ Golgi ǆĸǇ.). 
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ƬǈȽĵǅǊ ǎǋǐĂĴĸȽǈǃǌ : ƩȽǈĴǅ ǃ ĂǊǋĹƾ �ǊǍ �ĴǋǊǍķǅƼǂĶǅ ĸǊ ǁĶǈĶĸǅǆǓ ǍǇǅǆǓ ĸǐǈ 
ĶǍǆĴǋǍǐĸǅǆǕǈ ǆǍĸĸƼǋǐǈ ǆĴĸƼ ĸǃ ĵǅƼǋǆĶǅĴ ĸǃǌ ĂĶķǓĹĴķǃǌ. Ƨ�ǊĸĶǇĶȽĸĴǅ Ĵ�Ǔ 
DNA, �ĴǆĶĸĴǋǅķĂƽǈǊ ĂĶ ĸǃ ǀǊƾǄĶǅĴ �ǋǐĸĶǑǈǕǈ (ǅķĸǓǈĶǌ ǆĴǅ Ăǃ ǅķĸǓǈĶǌ). ƫ 
ǀĴķǅǆƾ ĂǊǈƼĵĴ ǊǋǁƼǈǐķǃǌ ĸǃǌ ǎǋǐĂĴĸȽǈǃǌ ĶȽǈĴǅ ĸǊ ǈǊǍǆǇĶǓķǐĂĴ. Ƨ�Ǔ ĸǃǈ 
ĴǈĸǅǁǋĴĹƾ ĸǊǍ DNA �ǊǍ ǁȽǈĶĸĴǅ ǆĴĸƼ ĸǃ ĂĶķǓĹĴķǃ �ĴǋƼǁǊǈĸĴǅ 2 
�ĴǈǊĂǊǅǓĸǍ�Ĵ ĂǓǋǅĴ DNA, ĸĴ Ǌ�ǊȽĴ ǊǋǁĴǈǕǈǊǈĸĴǅ ķĶ 2 ǅǈȽĵǅĴ ǎǋǐĂĴĸȽǈǃǌ ǆĴǅ 
�ĴǋĴĂƽǈǊǍǈ ĶǈǐĂƽǈĴ ķĸǊ ǆĶǈĸǋǊĂĶǋȽĵǅǊ, Ĵ�ǊĸĶǇǕǈĸĴǌ ĸǅǌ ĴĵĶǇĹƽǌ 
ǎǋǐĂĴĸȽĵĶǌ. 
 
ƬķĸǓǈĶǌ : ƭĴĸǃǁǊǋȽĴ �ǋǐĸĶǑǈǕǈ �ǊǍ ķǎǃĂĴĸȽǂǊǍǈ ǊǆĸĴĂĶǋƽǌ ǁǔǋǐ Ĵ�Ǔ ĸǊ 
Ǌ�ǊȽǊ ĸǍǇȽǁĶĸĴǅ DNA ĂƾǆǊǍǌ 146 ǂĶǍǁǕǈ ǀƼķĶǐǈ. Ơĸķǅ ĵǃĂǅǊǍǋǁĶȽĸĴǅ ĸǊ 
ǈǊǍǆǇĶǓķǐĂĴ �ǊǍ Ĵ�ǊĸĶǇĶȽ ĸǃ ǀĴķǅǆƾ ĂǊǈƼĵĴ ǊǋǁƼǈǐķǃǌ ĸǃǌ ǎǋǐĂĴĸȽǈǃǌ. 
 
ƭĴǋǍǓĸǍ�Ǌǌ : ƩȽǈĴǅ ǃ Ĵ�ĶǅǆǓǈǅķǃ ǆĴĸƼ ķĶǅǋƼ ǂĶǍǁǕǈ ĶǇĴĸĸǊǔĂĶǈǊǍ 
ĂĶǁƽǄǊǍǌ, ĸǐǈ ĂĶĸĴĹĴķǅǆǕǈ ǎǋǐĂǊķǐĂƼĸǐǈ ĶǈǓǌ ĴĸǓĂǊǍ, ķĸǃǈ Ǌ�ǊȽĴ 
ĹĴȽǈĶĸĴǅ Ǌ ĴǋǅǄĂǓǌ, ĸǊ ĂƽǁĶǄǊǌ, ǆĴǄǕǌ ǆĴǅ ǃ Ǆƽķǃ ĸǐǈ ǆĶǈĸǋǊĂĶǋǅĵȽǐǈ ĸǊǍǌ. 
(ƫ Ǆƽķǃ ĸǊǍ ǆĶǈĸǋǊĂĶǋǅĵȽǊǍ ǆĴǄǊǋȽǂĶǅ ĸǊ ķǎƾĂĴ ĸǊǍ ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸǊǌ). 
ƸǋǃķǅĂǊ�ǊǅĶȽĸĴǅ ĶǍǋǔĸĴĸĴ ķĸǃǈ �ǋǊǁĶǈǈǃĸǅǆƾ ĵǅƼǁǈǐķǃ, ǁǅĴĸȽ Ĵ�Ǔ ĸǃ ĂĶǇƽĸǃ 
ĸǊǍ Ă�ǊǋǊǔĂĶ ǈĴ ĵǅĴ�ǅķĸǕķǊǍĂĶ ĸǃǈ ǔ�Ĵǋǉǃ ĴǋǅǄĂǃĸǅǆǕǈ ƾ ĵǊĂǅǆǕǈ 
ǎǋǐĂǊķǐĂǅǆǕǈ ĴǈǐĂĴǇǅǕǈ. 
 
ƯĶķǓĹĴķǃ : ƶǊ ĂĶǁĴǇǔĸĶǋǊ ǎǋǊǈǅǆƼ ķĸƼĵǅǊ ĸǊǍ ǆǍĸĸĴǋǅǆǊǔ ǆǔǆǇǊǍ, ǆĴĸƼ ĸǊ 
Ǌ�ǊȽǊ ǁȽǈĶĸĴǅ ǆĴǅ Ǌ ĵǅ�ǇĴķǅĴķĂǓǌ (ĴǈĸǅǁǋĴĹƾ) ĸǊǍ DNA. 
 
ƯĶĸƼĹĴķǃ : ƵĸƼĵǅǊ ĸǃǌ Ăǅĸǐĸǅǆƾǌ ĵǅĴȽǋĶķǃǌ, ķĸǊ Ǌ�ǊȽǊ ĸĴ ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸĴ 
ĶĂĹĴǈȽǂǊǍǈ ĸǊ ĂĶǁĴǇǔĸĶǋǊ ǀĴǄĂǓ ķǍķ�ĶȽǋǐķǃǌ ǆĴǅ ĶȽǈĴǅ ĶǍĵǅƼǆǋǅĸĴ. ıǅĴ ĸǊ 
ǇǓǁǊ ĴǍĸǓ, ķĸǃ ĂĶĸƼĹĴķǃ ǁȽǈĶĸĴǅ ǃ ĹǐĸǊǁǋƼĹǅķǃ ĸǐǈ ǎǋǐĂǊķǐĂƼĸǐǈ 
(ĂĶĸĴĹĴķǅǆƼ ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸĴ), �ǋǊǆĶǅĂƽǈǊǍ ǈĴ ǆĴĸĴķǆĶǍĴķǄĶȽ Ǌ ǆĴǋǍǓĸǍ�Ǌǌ. 
 
Ưǃ ǅķĸǓǈĶǌ : ƳǋǐĸĶƦǈĶǌ �ǊǍ ķǍĂĂĶĸƽǎǊǍǈ ķĸǊǈ ĴǈĴĵǅ�ǇĴķǅĴķĂǓ ĸǐǈ 
ǈǊǍǆǇĶǊķǐĂƼĸǐǈ, ĂĶ Ĵ�ǊĸƽǇĶķĂĴ ĸǊ DNA ǈĴ �ĴǆĶĸƼǋĶĸĴǅ ķĶ ĂĶǁĴǇǔĸĶǋǊ 
ǀĴǄĂǓ, ķǎǃĂĴĸȽǂǊǈĸĴǌ ĸĶǇǅǆƼ ĸĴ ǅǈȽĵǅĴ ǎǋǐĂĴĸȽǈǃǌ. 
 
ƯǅĸǊǎǓǈĵǋǅĴ : ƫĂǅĴǍĸǓǈǊĂĴ ǊǋǁĴǈȽĵǅĴ ĸǐǈ ĶǍǆĴǋǍǐĸǅǆǕǈ ǆǍĸĸƼǋǐǈ �ǊǍ 
Ĵ�ǊĸĶǇǊǔǈ ĸǃǈ ƽĵǋĴ ĸǃǌ ǊǉĶǅĵǐĸǅǆƾǌ ĹǐķĹǊǋǍǇȽǐķǃǌ. ƳĶǋǅƽǎǊǍǈ ǆǍǆǇǅǆƼ 
(ķǍǈƾǄǐǌ) ĂǓǋǅĴ DNA, ĸĴ Ǌ�ǊȽĴ ǆǐĵǅǆǊ�ǊǅǊǔǈ ĸǃ ķǔǈǄĶķǃ ĂǅǆǋǊǔ ĴǋǅǄĂǊǔ 
�ǋǐĸĶǑǈǕǈ ĸǊǍǌ. Ʋǅ �ĶǋǅķķǓĸĶǋĶǌ �ǋǐĸĶƦǈĶǌ �ǊǍ ĶȽǈĴǅ Ĵ�ĴǋĴȽĸǃĸĶǌ ǁǅĴ ĸǃ 
ǇĶǅĸǊǍǋǁȽĴ ĸǊǍǌ, ǆǐĵǅǆǊ�ǊǅǊǔǈĸĴǅ Ĵ�Ǔ ǁǊǈȽĵǅĴ �ǊǍ ǀǋȽķǆǊǈĸĴǅ ķĸǊ DNA ĸǊǍ 
�ǍǋƾǈĴ. ƵĸǊǍǌ ĴǈǕĸĶǋǊǍǌ ǊǋǁĴǈǅķĂǊǔǌ �ǊǍ ĴǈĴ�ĴǋƼǁǊǈĸĴǅ ĴĂĹǅǁǊǈǅǆƼ, ǃ 
�ǋǊƽǇĶǍķǃ ĸǐǈ ĂǅĸǊǎǊǈĵǋǅĴǆǕǈ ǁǊǈǅĵȽǐǈ ĶȽǈĴǅ Ăǃĸǋǅǆƾ. 
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ƯȽĸǐķǃ : Ƨ�ǊĸĶǇĶȽ ĸǔ�Ǌ ǆǍĸĸĴǋǅǆƾǌ ĵǅĴȽǋĶķǃǌ, ǆĴĸƼ ĸǃǈ Ǌ�ǊȽĴ ĸĴ 
ǄǍǁĴĸǋǅǆƼ ǆǔĸĸĴǋĴ �ǊǍ ĵǃĂǅǊǍǋǁǊǔǈĸĴǅ ƽǎǊǍǈ ĸǊǈ ȽĵǅǊ ĴǋǅǄĂǓ ǆĴǅ ĶȽĵǊǌ 
ǎǋǐĂǊķǐĂƼĸǐǈ ĂĶ ĸǊ �ĴĸǋǅǆǓ ǆǔĸĸĴǋǊ. ıȽǈĶĸĴǅ ǆĴĸƼ ĸǃ ĂĶķǓĹĴķǃ 
Ĵ�ǊĸĶǇǕǈĸĴǌ ǎǋǊǈǅǆƼ ĸǊ 5-10% ĸǊǍ ǆǍĸĸĴǋǅǆǊǔ ǆǔǆǇǊǍ. Ưǅĸǐĸǅǆƾ ĵǅĴȽǋĶķǃ 
ǁȽǈĶĸĴǅ ķĸĴ ķǐĂĴĸǅǆƼ ǆǔĸĸĴǋĴ ĸǐǈ ĴǈǕĸĶǋǐǈ ǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ ǁǅĴ ĸǃǈ Ĵǔǉǃķǃ ǆĴǅ 
ĸǃǈ ĴǈĸǅǆĴĸƼķĸĴķǃ ĸǐǈ ĹǄǊǋǕǈ ĸǊǍǌ, ǆĴǄǕǌ ǆĴǅ ǆĴĸƼ ĸǃ ĂǊǈǊǁǊǈǅǆƾ 
ĴǈĴ�ĴǋĴǁǐǁƾ ǆĴĸǕĸĶǋǐǈ ǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ. Ƶĸǃǈ Ĵǋǎƾ ĸǃǌ ĂȽĸǐķǃǌ, ǆƼǄĶ 
ǎǋǐĂǓķǐĂĴ Ĵǈĸǅ�ǋǊķǐ�ĶǔĶĸĴǅ Ĵ�Ǔ 2 ĴĵĶǇĹƽǌ ǎǋǐĂĴĸȽĵĶǌ ĶǈǐĂƽǈĶǌ ķĸǊ 
ǆĶǈĸǋǊĂĶǋȽĵǅǊ, ĶǈǕ ķĸĴ 2 ǄǍǁĴĸǋǅǆƾ ǆǔĸĸĴǋĴ �ǊǍ �ǋǊǆǔ�ĸǊǍǈ ķĸǊ ĸƽǇǊǌ ĸǃǌ 
ĂȽĸǐķǃǌ, ǆƼǄĶ ǎǋǐĂǓķǐĂĴ Ĵǈĸǅ�ǋǊķǐ�ĶǔĶĸĴǅ Ĵ�Ǔ 1 ǎǋǐĂĴĸȽĵĴ. 
 
ưǊǍǆǇĶǓķǐĂĴ : Ƨ�ǊĸĶǇĶȽ ĸǃ ǀĴķǅǆƾ ĂǊǈƼĵĴ ǊǋǁƼǈǐķǃǌ ĸǐǈ ǅǈǅĵȽǐǈ ĸǃǌ 
ǎǋǐĂĴĸȽǈǃǌ. Ƨ�ǊĸĶǇĶȽĸĴǅ Ĵ�Ǔ ĸĂƾĂĴ DNA ĂƾǆǊǍǌ 146 ǂĶǍǁǕǈ ǀƼķĶǐǈ �ǊǍ 
ĶȽǈĴǅ ĸǍǇǅǁĂƽǈǊ ǁǔǋǐ Ĵ�Ǔ ƽǈĴ ǊǆĸĴĂĶǋƽǌ �ǋǐĸĶǑǈǕǈ �ǊǍ ķǎǃĂĴĸȽǂĶĸĴǅ Ĵ�Ǔ 
ǅķĸǓǈĶǌ. ƶĴ ǈǊǍǆǇĶǊķǕĂĴĸĴ ĂĶ ĸǃ ǀǊƾǄĶǅĴ ǆĴǅ ƼǇǇǐǈ ĶǅĵǕǈ �ǋǐĸĶǑǈǕǈ, �ǊǍ 
ǇƽǁǊǈĸĴǅ Ăǃ ǅķĸǓǈĶǌ, ĴǈĴĵǅ�ǇǕǈǊǈĸĴǅ ĂĶ Ĵ�ǊĸƽǇĶķĂĴ ǊǇǓǆǇǃǋǊ ĸǊ DNA ǈĴ 
�ĴǆĶĸƼǋĶĸĴǅ, ķǎǃĂĴĸȽǂǊǈĸĴǌ ĸĴ ǅǈȽĵǅĴ ǎǋǐĂĴĸȽǈǃǌ.  
 
ưǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅǊ : ƩȽǈĴǅ ǃ ǀĴķǅǆƾ ĂǊǈƼĵĴ ĸǐǈ ǈǊǍǆǇĶǑǆǕǈ Ǌǉƽǐǈ (DNA ǆĴǅ 
RNA). Ƨ�ǊĸĶǇĶȽĸĴǅ Ĵ�Ǔ ƽǈĴ ķƼǆǎĴǋǊ ĂĶ 5 ƼĸǊĂĴ ƼǈǄǋĴǆĴ (�ĶǈĸǓǂǃ) �ǊǍ ĶȽǈĴǅ 
ĶǈǐĂƽǈǊ ĂĶ ĂȽĴ ĹǐķĹǊǋǅǆƾ ǊĂƼĵĴ ǆĴǅ ĂȽĴ ĴǂǐĸǊǔǎǊ ǀƼķǃ.  
 
ƲĂǓǇǊǁĴ ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸĴ : ƪĶǍǁƼǋǅĴ ǎǋǐĂǊķǐĂƼĸǐǈ �ǊǍ ƽǎǊǍǈ ĸǊ ȽĵǅǊ 
ķǎƾĂĴ, ĸǊ ȽĵǅǊ ĂƽǁĶǄǊǌ ǆĴǅ ĸǃǈ ȽĵǅĴ Ǆƽķǃ ǆĶǈĸǋǊĂĶǋǅĵȽǊǍ. ƳĶǋǅƽǎǊǍǈ ĸǅǌ ȽĵǅĶǌ 
ǁĶǈĶĸǅǆƽǌ ǄƽķĶǅǌ (ǄƽķĶǅǌ ķĸǅǌ Ǌ�ǊȽĶǌ ǀǋȽķǆǊǈĸĴǅ ĴǇǇǃǇǓĂǊǋĹĴ ǁǊǈȽĵǅĴ �ǊǍ 
ĶǇƽǁǎǊǍǈ ĸǃǈ ȽĵǅĴ ǅĵǅǓĸǃĸĴ ĂĶ ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆǓ, ĶǈĵĶǎǊĂƽǈǐǌ ĸǋǓ�Ǌ). ƨǋȽķǆǊǈĸĴǅ 
ķĸĴ ķǐĂĴĸǅǆƼ ǆǔĸĸĴǋĴ ǆĴǅ ķĸǊ ǂǍǁǐĸǓ ĸǐǈ ĵǅ�ǇǊĶǅĵǕǈ ǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ. 
 
ƳǇĴķĂȽĵǅĴ : ƩȽǈĴǅ ĵȽǆǇǐǈĴ ǆǍǆǇǅǆƼ ĂǓǋǅĴ DNA ĵǅĴĹǓǋǐǈ ĂĶǁĶǄǕǈ, ĸĴ 
Ǌ�ǊȽĴ Ǎ�ƼǋǎǊǍǈ ķĶ �ǊǇǇƼ ǀĴǆĸƾǋǅĴ. ƳĶǋǅƽǎǊǍǈ ĂǅǆǋǓ �ǊķǊķĸǓ ĸǃǌ ǁĶǈĶĸǅǆƾǌ 
�ǇǃǋǊĹǊǋȽĴǌ ĸǊǍ ǀĴǆĸǃǋȽǊǍ, Ĵ�ǊĸĶǇǕǈĸĴǌ ĸǊ 1 – 2% ĸǊǍ ǀĴǆĸǃǋǅĴǆǊǔ DNA. 
ƯĶĸĴǉǔ ĸǐǈ ǁǊǈǅĵȽǐǈ �ǊǍ �ĶǋǅƽǎǊǈĸĴǅ ķĸĴ �ǇĴķĂȽĵǅĴ, Ǎ�ƼǋǎǊǍǈ ǁǊǈȽĵǅĴ �ǊǍ 
�ǋǊķĵȽĵǊǍǈ ķĸĴ ǀĴǆĸƾǋǅĴ ĴǈǄĶǆĸǅǆǓĸǃĸĴ ķĸĴ ĴǈĸǅǀǅǊĸǅǆƼ ǆĴǅ ǁǊǈȽĵǅĴ �ǊǍ 
ķǎĶĸȽǂǊǈĸĴǅ ĂĶ ĸǃ ĂĶĸĴĹǊǋƼ ĸǊǍ ǁĶǈĶĸǅǆǊǔ ǍǇǅǆǊǔ Ĵ�Ǔ ƽǈĴ ǀĴǆĸƾǋǅǊ ķĶ ƽǈĴ 
ƼǇǇǊ. Ƨ�ǊĸĶǇǊǔǈ �ǊǇǔĸǅĂǊ ĶǋǁĴǇĶȽǊ ĸǐǈ ĸĶǎǈǅǆǕǈ ĸǃǌ ıĶǈĶĸǅǆƾǌ ƯǃǎĴǈǅǆƾǌ. 
 
ƳǋǊǆĴǋǍǐĸǅǆƼ ǆǔĸĸĴǋĴ (ƾ ǀĴǆĸƾǋǅĴ) : ƭǔĸĸĴǋĴ ǎǐǋȽǌ ĵǅĴĂǊǋĹǐĂƽǈǊ 
�ǍǋƾǈĴ ĸĴ Ǌ�ǊȽĴ, Ĵǈ ĶǉĴǅǋƽķǊǍĂĶ ĸǃǈ ǆǍĸĸĴǋǅǆƾ ĂĶĂǀǋƼǈǃ, ĵĶ ĵǅĴǄƽĸǊǍǈ 
ǆĴǈƽǈĴ ǆǍĸĸĴǋǅǆǓ ǊǋǁĴǈȽĵǅǊ ĂĶ ķĸǊǅǎĶǅǕĵǃ ĂĶĂǀǋƼǈǃ. 
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ĳǍǇĶĸǅǆƼ ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸĴ : ƩȽǈĴǅ ƽǈĴ ǂĶǍǁƼǋǅ ǎǋǐĂǊķǐĂƼĸǐǈ �ǊǍ 
ǆĴǄǊǋȽǂĶǅ ĸǊ ĹǔǇǊ ķĸǊǍǌ ǊǋǁĴǈǅķĂǊǔǌ ĶǆĶȽǈǊǍǌ ķĸǊǍǌ Ǌ�ǊȽǊǍǌ Ǎ�ƼǋǎĶǅ 
ǎǋǐĂǊķǐĂǅǆǓǌ ĹǍǇǊǆĴǄǊǋǅķĂǓǌ. ƵĸǊǈ ƼǈǄǋǐ�Ǌ, ĸĴ ĹǍǇĶĸǅǆƼ ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸĴ 
ķĸǊ ǄǃǇǍǆǓ ƼĸǊĂǊ Ĵ�ǊĸĶǇǊǔǈĸĴǅ Ĵ�Ǔ 2 Ƹ ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸĴ, ĶǈǕ ķĸĴ ĴǋķĶǈǅǆƼ 
Ĵ�Ǔ ƽǈĴ Ƹ ǆĴǅ ƽǈĴ Ʒ ǎǋǐĂǓķǐĂĴ. ƶǊ Ʒ ǎǋǐĂǓķǐĂĴ ĶȽǈĴǅ ĂǅǆǋǓĸĶǋǊ ķĶ 
ĂƽǁĶǄǊǌ Ĵ�Ǔ ĸǊ Ƹ. ķĸǊǈ ƼǈǄǋǐ�Ǌ, ǃ �ĴǋǊǍķȽĴ ĸǊǍ Ʒ ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸǊǌ 
ǆĴǄǊǋȽǂĶǅ ĸǊ ĴǋķĶǈǅǆǓ ƼĸǊĂǊ, ĶǈǕ ǃ Ĵ�ǊǍķȽĴ ĸǊǍ ĸǊ ǄǃǇǍǆǓ ƼĸǊĂǊ. Ơĸķǅ, ƽǈĴ 
ĹǍķǅǊǇǊǁǅǆǓ ĴǋķĶǈǅǆǓ ƼĸǊĂǊ ƽǎĶǅ 44 ĴǍĸǊķǐĂǅǆƼ ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸĴ ǆĴǅ ƽǈĴ 
ǂĶǔǁǊǌ ƸƷ, ĶǈǕ ƽǈĴ ĹǍķǅǊǇǊǁǅǆǓ ǄǃǇǍǆǓ ƼĸǊĂǊ 44 ĴǍĸǊķǐĂǅǆƼ ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸĴ 
ǆĴǅ ƽǈĴ ǂĶǔǁǊǌ ƸƸ. 
 
ĳǐķĹǊĵǅĶķĸĶǋǅǆǓǌ ĵĶķĂǓǌ : ƩȽǈĴǅ Ǌ ĵĶķĂǓǌ �ǊǍ ĶǈǕǈĶǅ ĸĴ ǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅĴ 
ķĶ ĂȽĴ �ǊǇǍǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵǅǆƾ ĴǇǍķȽĵĴ (DNA ƾ RNA). ƵǎǃĂĴĸȽǂĶĸĴǅ ĂĶĸĴǉǔ ĸǊǍ 
ǍĵǋǊǉǍǇȽǊǍ ĸǊǍ 3’ ƼǈǄǋĴǆĴ ĸǃǌ �ĶǈĸǓǂǃǌ ĸǊǍ �ǋǕĸǊǍ ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǊǍ ǆĴǅ ĸǃǌ 
ĹǐķĹǊǋǅǆƾǌ ǊĂƼĵĴǌ �ǊǍ ĶȽǈĴǅ ķǍǈĵĶĵĶĂƽǈǃ ķĸǊǈ 5’ ƼǈǄǋĴǆĴ ĸǃǌ �ĶǈĸǓǂǃǌ 
ĸǊǍ Ķ�ǓĂĶǈǊ ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǊǍ. ıǅ’ ĴǍĸǓ ǊǈǊĂƼǂĶĸĴǅ ǆĴǅ 3’ – 5Ņ ĹǐķĹǊĵǅĶķĸĶǋǅǆǓǌ 
ĵĶķĂǓǌ. 
 
ƸǇǐǋǊ�ǇƼķĸĶǌ : ƫĂǅĴǍĸǓǈǊĂĴ ǊǋǁĴǈȽĵǅĴ ĸǐǈ ĹǍĸǅǆǕǈ ĶǍǆĴǋǍǐĸǅǆǕǈ 
ǆǍĸĸƼǋǐǈ �ǊǍ Ĵ�ǊĸĶǇǊǔǈ ĸǃǈ ƽĵǋĴ ĸǃǌ ĹǐĸǊķǔǈǄĶķǃǌ. ƳĶǋǅƽǎǊǍǈ ǆǍǆǇǅǆǓ 
DNA ĸǊ Ǌ�ǊȽǊ ǆǐĵǅǆǊ�ǊǅĶȽ ĸǃ ķǔǈǄĶķǃ ĂǅǆǋǊǔ ĴǋǅǄĂǊǔ �ǋǐĸĶǑǈǕǈ ĸǊǍǌ. Ʋǅ 
�ĶǋǅķķǓĸĶǋĶǌ, ǓĂǐǌ, �ǇǃǋǊĹǊǋȽĶǌ �ǊǍ ĶȽǈĴǅ Ĵ�ĴǋĴȽĸǃĸĶǌ ǁǅĴ ĸǃ ǇĶǅĸǊǍǋǁȽĴ 
ĸǊǍǌ, ǆǐĵǅǆǊ�ǊǅǊǔǈĸĴǅ Ĵ�Ǔ ǁǊǈȽĵǅĴ �ǊǍ ǀǋȽķǆǊǈĸĴǅ ķĸǊǈ �ǍǋƾǈĴ.   
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ƭƩĳƧƮƧƬƲ 2 
ƧưƶƬıƴƧĳƫ, ƩƭĳƴƧƵƫ ƭƧƬ ƴƷĲƯƬƵƫ ƶƫƵ 

ıƩưƩƶƬƭƫƵ ƳƮƫƴƲĳƲƴƬƧƵ 
 

ƧǈĸǅǁǋĴĹƾ ĸǊǍ DNA 
 
To DNA ĴǍĸǊĵǅ�ǇĴķǅƼǂĶĸĴǅ 
 
 
 

T. Watson & F. Crick (1953) 
 

ƫĂǅķǍǈĸǃǋǃĸǅǆǓǌ ĂǃǎĴǈǅķĂǓǌ 
ĴǈĸǅǁǋĴĹƾǌ ĸǊǍ DNA 

 
 
 

ƶǊ DNA ĴǍĸǊĵǅ�ǇĴķǅƼǂĶĸĴǅ. 
 
 
 

ƫ ĵǅ�Ǉƾ ƽǇǅǆĴ ĸǊǍ DNA ǉĶĸǍǇȽǁĶĸĴǅ. 
 
 
 

ƭƼǄĶ ĴǇǍķȽĵĴ ǇĶǅĸǊǍǋǁĶȽ ķĴǈ « ǆĴǇǊǔ�ǅ » ǁǅĴ ĸǃ ķǔǈǄĶķǃ ĸǃǌ ǈƽĴǌ 
ķǍĂ�ǇǃǋǐĂĴĸǅǆƾǌ ĴǇǍķȽĵĴǌ. 

 
 
 

ƶĴ 2 ǄǍǁĴĸǋǅǆƼ ĂǓǋǅĴ �ǊǍ �ǋǊǆǔ�ĸǊǍǈ ĶȽǈĴǅ �ĴǈǊĂǊǅǓĸǍ�Ĵ ĂĶ ĸǊ ĂǃĸǋǅǆǓ. 
 
 
 

ƭƼǄĶ ǈƽǊ ĂǓǋǅǊ Ĵ�ǊĸĶǇĶȽĸĴǅ Ĵ�Ǔ 1 �ĴǇǅƼ ǆĴǅ 1 ǆĴǅǈǊǔǋǅĴ 
ĴǇǍķȽĵĴ 
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Ƶĸǃǈ ĴǈĸǅǁǋĴĹƾ ĸǊǍ DNA ķǍǈĶǋǁƼǂǊǈĸĴǅ �ǊǇǇƼ ƽǈǂǍĂĴ 
 
ĲƽķĶǅǌ ƽǈĴǋǉǃǌ ĸǃǌ ĴǈĸǅǁǋĴĹƾǌ : ǆĴǄǊǋǅķĂƽǈĴ ķǃĂĶȽĴ Ĵ�Ǔ ĸĴ Ǌ�ǊȽĴ 
ĴǋǎȽǂĶǅ ǃ ĴǈĸǅǁǋĴĹƾ ĸǊǍ DNA. 
� ƯǊǈĴĵǅǆƾ ķĸĴ ǀĴǆĸƾǋǅĴ (ĴǈĸǅǁǋĴĹƾ ķĶ ǇǅǁǓĸĶǋǊ Ĵ�Ǔ 30 ǇĶ�ĸƼ) 
� ƳǊǇǍƼǋǅǄĂĶǌ ķĸĴ ĶǍǆĴǋǍǐĸǅǆƼ ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸĴ (ĴǈĸǅǁǋĴĹƾ ķĶ �ǊǇǔ 

ĂǅǆǋǓ ǎǋǊǈǅǆǓ ĵǅƼķĸǃĂĴ) 
 
 
ƠǈǂǍĂĴ 
 

 DNA ĶǇǅǆƼķĶǌ  
� « ƱĶĸǍǇȽǁǊǍǈ » ĸǃ ĵǅ�Ǉƾ ƽǇǅǆĴ ķĸǅǌ ǄƽķĶǅǌ ƽǈĴǋǉǃǌ ĸǃǌ ĴǈĸǅǁǋĴĹƾǌ. 
� Ƶ�ƼǂǊǍǈ ĸǊǍǌ ĵĶķĂǊǔǌ ǍĵǋǊǁǓǈǊǍ ĂĶĸĴǉǔ ĸǐǈ 2 ĴǇǍķȽĵǐǈ. 
� ¨ǃĂǅǊǍǋǁǊǔǈĸĴǅ «ǄǃǇǅƽǌ», Ǌǅ Ǌ�ǊȽĶǌ ĴǍǉƼǈǊǈĸĴǅ ǆĴǅ �ǋǊǌ ĸǅǌ ĵǔǊ 

ǆĴĸĶǍǄǔǈķĶǅǌ (ǊǋĴĸƽǌ ĂĶ ĸǊ ǃǇĶǆĸǋǊǈǅǆǓ ĂǅǆǋǊķǆǓ�ǅǊ). 
 
 

 ƳǋǅĂǓķǐĂĴ  
� ƩǅĵǅǆǓ ķǔĂ�ǇǊǆǊ Ĵ�Ǔ �ǊǇǍƼǋǅǄĂĴ ƽǈǂǍĂĴ. 
� ƵǍǈǄƽĸĶǅ ķĸǅǌ ǄƽķĶǅǌ ƽǈĴǋǉǃǌ ĸǃǌ ĴǈĸǅǁǋĴĹƾǌ ĂǅǆǋƼ ĸĂƾĂĴĸĴ RNA, 

ķǍĂ�ǇǃǋǐĂĴĸǅǆƼ �ǋǊǌ ĸǅǌ Ăǃĸǋǅǆƽǌ ĴǇǍķȽĵĶǌ, ĸĴ �ǋǐĸĴǋǎǅǆƼ 
ĸĂƾĂĴĸĴ. 

 
 

 DNA �ǊǇǍĂĶǋƼķĶǌ  
� ¨Ķǈ ƽǎǊǍǈ ĸǃǈ ǅǆĴǈǓĸǃĸĴ ǈĴ ĴǋǎȽķǊǍǈ ĸǃǈ ĴǈĸǅǁǋĴĹƾ, �ĴǋƼ ĂǓǈǊ Ĵ�Ǔ ĸĴ 

�ǋǐĸĴǋǎǅǆƼ ĸĂƾĂĴĸĴ. 
� Ʃ�ǅĂǃǆǔǈǊǍǈ ĸĴ �ǋǐĸĴǋǎǅǆƼ ĸĂƾĂĴĸĴ, ĸǊ�ǊǄĶĸǕǈĸĴǌ ķǍĂ�ǇǃǋǐĂĴĸǅǆƼ 

ĵĶǊǉǍǋǅǀǊǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅĴ Ĵ�ƽǈĴǈĸǅ Ĵ�Ǔ ĸǅǌ Ăǃĸǋǅǆƽǌ ĴǇǍķȽĵĶǌ ĸǊǍ DNA, 
Ķ�ǅĵǅǊǋǄǕǈǊǍǈ ǇƼǄǃ ǆĴĸƼ ĸǃǈ ĴǈĸǅǁǋĴĹƾ. 

� Ƨ�ǊĂĴǆǋǔǈǊǍǈ ĸĴ �ǋǐĸĴǋǎǅǆƼ ĸĂƾĂĴĸĴ RNA ǆĴǅ ĸĴ ĴǈĸǅǆĴǄǅķĸǊǔǈ ĂĶ 
ĸĂƾĂĴĸĴ DNA. 

� ƮĶǅĸǊǍǋǁǊǔǈ ĂǓǈǊ ĂĶ ǆĴĸĶǔǄǍǈķǃ 5’ �ǋǊǌ 3’, ĵǃǇĴĵƾ ĸǊ�ǊǄĶĸǊǔǈ ĸĴ 
ǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅĴ ķĸǊ ĶǇĶǔǄĶǋǊ 3’ ƼǆǋǊ ĸǃǌ ĵĶķǊǉǍǋǅǀǓǂǃǌ ĸǊǍ ĸĶǇĶǍĸĴȽǊǍ 
ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǊǍ ǆƼǄĶ ĴǈĴ�ĸǍķķǓĂĶǈǃǌ ĴǇǍķȽĵĴǌ. 
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ƭƼǄĶ ǈĶǊķǍǈĸǅǄƽĂĶǈǃ ĴǇǍķȽĵĴ ǄĴ ƽǎĶǅ �ǋǊķĴǈĴĸǊǇǅķĂǓ 

5’         3’  
 
 
 
 
ƵĶ ǆƼǄĶ ĵǅ�Ǉƾ ƽǇǅǆĴ �ǊǍ �ĴǋƼǁĶĸĴǅ, Ǌǅ 2 ĴǇǍķȽĵĶǌ ǄĴ 

ĶȽǈĴǅ ƧưƶƬƳƧƴƧƮƮƫƮƩƵ ! 
 
 
 
 

ƵƷưƩƸƫƵ ķǔǈǄĶķǃ  DNA ķĸǃ ĂȽĴ ĴǇǍķȽĵĴ & 
ƧƵƷưƩƸƫƵ ķĸǃǈ ƼǇǇǃ ! 

  
 
 

 DNA ĵĶķĂƼķǃ : ķǍǈĵƽĶǅ ĸĴ ĸĂƾĂĴĸĴ ĸǃǌ ĴķǍǈĶǎǊǔǌ ĴǇǍķȽĵĴǌ, ǆĴǄǕǌ 
ǆĴǅ ǓǇĴ ĸĴ ĸĂƾĂĴĸĴ �ǊǍ �ǋǊǆǔ�ĸǊǍǈ Ĵ�Ǔ ĸǅǌ ĵǅƼĹǊǋĶǌ ǄƽķĶǅǌ ƽǈĴǋǉǃǌ 
ĸǃǌ  ĴǈĸǅǁǋĴĹƾǌ. 

 
 
 

 Ʃ�ǅĵǅǊǋǄǐĸǅǆƼ ƽǈǂǍĂĴ : Ķ�ǅĵǅǊǋǄǕǈǊǍǈ ǇƼǄǃ �ǊǍ ķǍĂǀĴȽǈǊǍǈ ǆĴĸƼ 
ĸǃǈ ĴǈĸǅǁǋĴĹƾ. 

 
 
 

ƯǓǈǊ 1 ǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅǊ ķĸĴ 100.000 Ă�ǊǋĶȽ ǈĴ 
ĶǈķǐĂĴĸǐǄĶȽ ǇƼǄǊǌ ! 

 
 

ƯĶ ĸǃ ǀǊƾǄĶǅĴ ĸǐǈ Ķ�ǅĵǅǊǋǄǐĸǅǆǕǈ ĶǈǂǔĂǐǈ, Ǌ 
ĴǋǅǄĂǓǌ ĸǐǈ ǇĴǄǕǈ �ĶǋǅǊǋȽǂĶĸĴǅ ķĸǊ 1 ķĸĴ 1010 ! 

 

ΗΛΙΑΣΚΟΣ ΦΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΑ



                                                                                 ƭĶĹƼǇĴǅǊ 1 

ƶƽķĸĴ ĲĶǊĵǊǇȽǈĸĴ-ƨǅǊǇǓǁǊǌ 32

ƠǆĹǋĴķǃ ĸǃǌ ǁĶǈĶĸǅǆƾǌ �ǇǃǋǊĹǊǋȽĴǌ 
 
ƫ ǋǊƾ ĸǃǌ ǁĶǈĶĸǅǆƾǌ �ǇǃǋǊĹǊǋȽĴǌ 
 
 
 

ƭĶǈĸǋǅǆǓ ¨ǓǁĂĴ ĸǃǌ ƯǊǋǅĴǆƾǌ ƨǅǊǇǊǁȽĴǌ 
  

 
 
  DNA           RNA       ƳǋǐĸĶƦǈĶǌ 
 
 
  ưǊǍǆǇĶǑǆƼ ƲǉƽĴ          ƳǋǐĸĶƦǈĶǌ 
 
 
 
 

 ƫ ǁĶǈĶĸǅǆƾ �ǇǃǋǊĹǊǋȽĴ ĂĶĸĴĹƽǋĶĸĴǅ Ĵ�Ǔ ĸǊ DNA ķĸǊ RNA 
Ăƽķǐ ĸǃǌ ĂĶĸĴǁǋĴĹƾǌ. 

 
 
 

 ƫ ǁĶǈĶĸǅǆƾ �ǇǃǋǊĹǊǋȽĴ ĂĶĸĴĹƽǋĶĸĴǅ Ĵ�Ǔ ĸǊ RNA ķĸǅǌ 
�ǋǐĸĶƦǈĶǌ Ăƽķǐ ĸǃǌ ĂĶĸƼĹǋĴķǃǌ. 

 
 
 

 ƵĶ ǊǋǅķĂƽǈǊǍǌ ǅǊǔǌ �ǊǍ ƽǎǊǍǈ RNA ǐǌ ǁĶǈĶĸǅǆǓ ǍǇǅǆǓ : 
 
� ĸǊ RNA Ă�ǊǋĶȽ ǈĴ ǎǋǃķǅĂǊ�ǊǅǃǄĶȽ ǐǌ « ǆĴǇǊǔ�ǅ » ǁǅĴ ĸǃ 

ķǔǈǄĶķǃ DNA ĂĶ ĸǃ ǀǊƾǄĶǅĴ ĸǊǍ ĶǈǂǔĂǊǍ ĴǈĸȽķĸǋǊĹǃ ƾ 
ĴǈƼķĸǋǊĹǃ ĂĶĸĴǁǋĴĹƼķǃ. 

� ĸǊ RNA Ă�ǊǋĶȽ ǈĴ ĴǍĸǊĵǅ�ǇĴķǅƼǂĶĸĴǅ. 
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ıĶǈĶĸǅǆƾ ƳǇǃǋǊĹǊǋȽĴ : ǃ ǆĴǄǊǋǅķĂƽǈǃ ķĶǅǋƼ ĸǐǈ ǀƼķĶǐǈ. 
 
ıǊǈȽĵǅǊ : ĸĂƾĂĴ DNA ĂĶ ǊǋǅķĂƽǈǃ ĴǆǊǇǊǍǄȽĴ �ǊǍ ǆǐĵǅǆǊ�ǊǅĶȽ ĂȽĴ 
ķǍǁǆĶǆǋǅĂƽǈǃ ǁĶǈĶĸǅǆƾ �ǇǃǋǊĹǊǋȽĴ, ĵǅĴĂƽķǊǍ ĸǃǌ ĂĶĸĴǁǋĴĹƾǌ ǆĴǅ ĸǃǌ 
ĂĶĸƼĹǋĴķǃǌ ǆĴǄǊǋȽǂĶǅ ĸǃ ķĶǅǋƼ ĸǐǈ ĴĂǅǈǊǉƽǐǈ ķĸǃǈ �ǋǐĸĶƦǈǃ.  
 
 
 
 
 
ƧǈĸǅǁǋĴĹƾ : ĵǅĴǅǐǈȽǂĶǅ ĸǃ ǁĶǈĶĸǅǆƾ �ǇǃǋǊĹǊǋȽĴ 
 
                               ƯĶĸĴǁǋĴĹƾ : ǆĴǄǊǋȽǂĶǅ �ǊǅĴ ǁǊǈȽĵǅĴ 
                                             ǄĴ ĶǆĹǋĴķĸǊǔǈ, ķĶ �ǊǅǊǍǌ 
                                                                            ǅķĸǊǔǌ ǆĴǅ ķĶ �ǊǅĴ ķĸƼĵǅĴ 
ıǊǈǅĵǅĴǆƾ ƠǆĹǋĴķǃ                                         ĸǃǌ ĴǈƼ�ĸǍǉǃǌ 
                                                            
                               ƯĶĸƼĹǋĴķǃ : ǎǋǃķǅĂǊ�ǊǅĶȽ ĸǃ ǁĶǈĶĸǅǆƾ  
                                                                            �ǇǃǋǊĹǊǋȽĴ ǁǅĴ ǈĴ   
                                                                            ǆĴĸĴķǆĶǍƼķĶǅ ƽǈĴ    
                                                                            �ǊǇǍ�Ķ�ĸȽĵǅǊ 
 
ıǊǈȽĵǅĴ 
 
9 ƯĶĸĴǁǋƼĹǊǈĸĴǅ ķĶ mRNA ǆĴǅ ĂĶĸĴĹǋƼǂǊǈĸĴǅ ķĶ �ǋǐĸĶƦǈĶǌ. 
9 ƯĶĸĴǁǋƼĹǊǈĸĴǅ ǆĴǅ �ĴǋƼǁǊǍǈ tRNA, rRNA ǆĴǅ snRNA. 

 
 
 
 
 
ƯǅǆǋǓ �ǊķǊķĸǓ ĸǊǍ ĴǈǄǋǕ�ǅǈǊǍ ǁǊǈǅĵǅǕĂĴĸǊǌ (3 * 109 ǂĶǔǁǃ 
ǀƼķĶǐǈ) ĂĶĸĴǁǋƼĹĶĸĴǅ ķĶ RNA, Ĵ�ǊĸĶǇĶȽ, ĵǃǇĴĵƾ, ĸĴ ǁǊǈȽĵǅĴ. 
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ƩȽĵǃ RNA 
 
 

 ƧǁǁĶǇǅĴĹǓǋǊ RNA (mRNA) : ĂĶĸĴĹƽǋĶǅ ĸǃǈ �ǇǃǋǊĹǊǋȽĴ ĸǊǍ DNA 
ǁǅĴ ĸǃǈ �ĴǋĴǁǐǁƾ ĂȽĴǌ �ǊǇǍ�Ķ�ĸǅĵǅǆƾǌ ĴǇǍķȽĵĴǌ. 

 
 ƴǅǀǊķǐĂǅǆǓ RNA (rRNA) : ķǍǈĵƽĶĸĴǅ ĂĶ �ǋǐĸĶƦǈĶǌ ǆĴǅ ķǎǃĂĴĸȽǂĶǅ 

ĸǊ ǋǅǀǓķǐĂĴ, ƽǈĴ « ķǐĂĴĸȽĵǅǊ » Ĵ�ĴǋĴȽĸǃĸǊ ǁǅĴ ĸǃǈ �ǋĴǁĂĴĸǊ�ǊȽǃķǃ ĸǃǌ 
�ǋǐĸĶǑǈǊķǔǈǄĶķǃǌ. 

 
 ƯĶĸĴĹǊǋǅǆǓ RNA (tRNA) : ķǍǈĵƽĶĸĴǅ ĂĶ ƽǈĴ ķǍǁǆĶǆǋǅĂƽǈǊ ĴĂǅǈǊǉǔ 

ǆĴǅ ĸǊ ĂĶĸĴĹƽǋĶǅ ķĸǃ Ǆƽķǃ ĸǃǌ �ǋǐĸĶǑǈǊķǔǈǄĶķǃǌ. 
 

 ƯǅǆǋǓ ƳǍǋǃǈǅǆǓ RNA (snRNA) : ĂǅǆǋǓ ĂǓǋǅǊ RNA, ĸǊ Ǌ�ǊȽǊ 
ķǍǈĵƽĶĸĴǅ ĂĶ �ǋǐĸĶƦǈĶǌ ǆĴǅ ķǎǃĂĴĸȽǂĶǅ ĂǅǆǋƼ ǋǅǀǊǈǊǍǆǇĶǊ�ǋǐĸĶǑǈǅǆƼ 
ķǐĂĴĸȽĵǅĴ. ƧǍĸƼ ĸĴ ķǐĂĴĸȽĵǅĴ ǆĴĸĴǇǔǊǍǈ ĸǃǈ « ǐǋȽĂĴǈķǃ » ĸǊǍ mRNA 
�ǊǍ ǁȽǈĶĸĴǅ ĂǓǈǊ ķĸǊǍǌ ĶǍǆĴǋǍǐĸǅǆǊǔǌ ǊǋǁĴǈǅķĂǊǔǌ .  

 
 
 
 
ƯĶĸĴǁǋĴĹƾ ĸǊǍ DNA 
 
9 Ʋ ĂǃǎĴǈǅķĂǓǌ ĶȽǈĴǅ Ƭ¨ƬƲƵ ķĶ ĶǍǆĴǋǍǐĸǅǆǊǔǌ & �ǋǊǆĴǋǍǐĸǅǆǊǔǌ 

ǊǋǁĴǈǅķĂǊǔǌ 
 
 
 

 ƭĴĸĴǇǔĶĸĴǅ Ĵ�Ǔ ĸǊ ƽǈǂǍĂǊ RNA �ǊǇǍĂĶǋƼķǃ (3 ĶȽĵǃ ķĸǊǍǌ 
ĶǍǆĴǋǍǐĸǅǆǊǔǌ ǊǋǁĴǈǅķĂǊǔǌ). 

 
 ƫ RNA �ǊǇǍĂĶǋƼķǃ �ǋǊķĵƽǈĶĸĴǅ ķĶ Ķǅĵǅǆƽǌ �ĶǋǅǊǎƽǌ ĸǊǍ DNA, �ǊǍ 

ǊǈǊĂƼǂǊǈĸĴǅ Ǎ�Ǌǆǅǈǃĸƽǌ ĂĶ ĸǃ ǀǊƾǄĶǅĴ �ǋǐĸĶǑǈǕǈ, �ǊǍ ǊǈǊĂƼǂǊǈĸĴǅ 
ĂĶĸĴǁǋĴĹǅǆǊȽ �ĴǋƼǁǊǈĸĶǌ. 
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Ʒ�Ǌǆǅǈǃĸƽǌ : ǀǋȽķǆǊǈĸĴǅ ƳƧưƶƧ �ǋǅǈ Ĵ�Ǔ ĸǃǈ Ĵǋǎƾ ǆƼǄĶ ǁǊǈǅĵȽǊǍ 

ƯĶĸĴǁǋĴĹǅǆǊȽ ƳĴǋƼǁǊǈĸĶǌ 
 
 
 
 

ƴǍǄĂǅķĸǅǆƼ ƵĸǊǅǎĶȽĴ ĸǃǌ ƯƩƶƧıƴƧĳƫƵ 
 
 
 
 
 

ƫ RNA �ǊǇǍĂĶǋƼķǃ �ǋǊķĵƽǈĶĸĴǅ ķĸǊǈ ƷƳƲƭƬưƫƶƫ. 
 
 
 

ƳǋǊǆĴǇĶȽ ĸǊ�ǅǆǓ ǉĶĸǔǇǅǁĂĴ ĸǃǌ ĵǅ�Ǉƾǌ ƽǇǅǆĴǌ ĸǊǍ DNA. 
 
 
 

ƶǊ�ǊǄĶĸĶȽ ĸĴ ǋǅǀǊǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅĴ Ĵ�ƽǈĴǈĸǅ Ĵ�Ǔ ĸĴ ĵĶķǊǉǍǋǅǀǊǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅĴ ĸǃǌ 
ĂȽĴǌ ĴǇǍķȽĵĴǌ ĸǊǍ DNA (ƯƩƶƧıƴƧĳƲƯƩưƫ ƾ Ưƫ ƭ�¨Ƭƭƫ 

ĴǇǍķȽĵĴ) ķǔĂĹǐǈĴ ĂĶ ĸǊǈ ǆĴǈǓǈĴ ĸǃǌ ķǍĂ�ǇǃǋǐĂĴĸǅǆǓĸǃĸĴǌ. 
 
 
 

ƵǍǈĵƽĶǅ ĸĴ ǋǅǀǊǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅĴ �ǊǍ �ǋǊķĸȽǄĶǈĸĴǅ ĸǊ ƽǈĴ ĂĶĸƼ ĸǊ ƼǇǇǊ ĂĶ  
3’ – 5’ ĳ�ƵĳƲ¨ƬƩƵƶƩƴƬƭƲ ¨ƩƵƯƲ. 

 
 
 
 
 
 

ƫ ĂĶĸĴǁǋĴĹƾ ƽǎĶǅ �ǋǊķĴǈĴĸǊǇǅķĂǓ  5’         3’  
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 ƧǇǇǃǇǊǍǎȽĶǌ Ǉƾǉǃǌ ĸǃǌ ĂĶĸĴǁǋĴĹƾǌ : Ķǅĵǅǆƽǌ ĴǇǇǃǇǊǍǎȽĶǌ �ǊǍ 
ǀǋȽķǆǊǈĸĴǅ ķĸǊ ĸƽǇǊǌ ĸǊǍ ǁǊǈǅĵȽǊǍ, ǊĵǃǁǊǔǈ ķĶ �Ĵǔķǃ ĸǃǌ ķǔǈǄĶķǃǌ 
RNA, Ķ�ǅĸǋƽ�ǊǍǈ ĸǃǈ Ĵ�ĶǇĶǍǄƽǋǐķǃ ĸǊǍ RNA. 

 
 

 ƯĶĸĴǁǋĴĹǓĂĶǈǃ ƾ Ưǃ ƭǐĵǅǆƾ ƧǇǍķȽĵĴ : ǃ ĴǇǍķȽĵĴ ĸǃǌ ĵǅ�Ǉƾǌ 
ƽǇǅǆĴǌ ĸǊǍ DNA �ǋǊǌ ĸǃǈ Ǌ�ǊȽĴ ĶȽǈĴǅ ķǍĂ�ǇǃǋǐĂĴĸǅǆǓ ĸǊ ĂǓǋǅǊ RNA 
�ǊǍ  ķǍǈĸȽǄĶĸĴǅ. 

 
 

 ƭǐĵǅǆƾ ƧǇǍķȽĵĴ : ǃ ķǍĂ�ǇǃǋǐĂĴĸǅǆƾ ĴǇǍķȽĵĴ ĸǊǍ DNA ĸǊǍ ǁǊǈǅĵȽǊǍ. 
 
 
 
RNA : ĸǊ ǆǅǈǃĸǓ ĴǈĸȽǁǋĴĹǊ ĸǃǌ �ǇǃǋǊĹǊǋȽĴǌ ĶǈǓǌ ǁǊǈǅĵȽǊǍ. 

 
 

 
ƳǋǊǆĴǋǍǐĸǅǆǊȽ ƲǋǁĴǈǅķĂǊȽ  
 
                    
ƶǊ mRNA ĴǋǎȽǂĶǅ ǈĴ ĂĶĸĴĹǋƼǂĶĸĴǅ ķĶ �ǋǐĸĶƦǈǃ �ǋǅǈ ĴǆǓĂǃ ǊǇǊǆǇǃǋǐǄĶȽ 
ǃ ĂĶĸĴǁǋĴĹƾ ĸǊǍ (ƧƳƲƷƵƬƧ �Ǎǋǃǈǅǆƾǌ ĂĶĂǀǋƼǈǃǌ) .                 
                       
                                                                           
 
ƩǍǆĴǋǍǐĸǅǆǊȽ ƲǋǁĴǈǅķĂǊȽ  
 
 
ƶǊ mRNA �ǊǍ �ǋǊǆǔ�ĸĶǅ ǆĴĸƼ ĸǃ ĂĶĸĴǁǋĴĹƾ ĶǈǓǌ ǁǊǈǅĵȽǊǍ ¨Ʃư ĶȽǈĴǅ 
ƽĸǊǅĂǊ ǈĴ ĂĶĸĴĹǋĴķĸĶȽ, ĴǇǇƼ ǍĹȽķĸĴĸĴǅ ĸǃ ĵǅĴĵǅǆĴķȽĴ ĸǃǌ 
�ƴƬƯƧưƵƫƵ. 
                                                                                 

9 ƶĴ �ĶǋǅķķǓĸĶǋĴ ǁǊǈȽĵǅĴ ĶȽǈĴǅ ƧƵƷưƩƸƫ ƾ ¨ƬƧƭƩƭƲƯƯƩưƧ.                               
9 ƫ ĴǇǇǃǇǊǍǎȽĴ �ǊǍ ĂĶĸĴĹǋƼǂĶĸĴǅ ķĶ ĴĂǅǈǊǉƽĴ ĵǅĴǆǓ�ĸĶĸĴǅ Ĵ�Ǔ 

ĶǈĵǅƼĂĶķĶǌ ĴǇǇǃǇǊǍǎȽĶǌ �ǊǍ ¨Ʃ ĂĶĸĴĹǋƼǂǊǈĸĴǅ ķĶ ĴĂǅǈǊǉƽĴ. 
 
ƩǉǕǈǅĴ : Ǌǅ ĴǇǇǃǇǊǍǎȽĶǌ �ǊǍ ĂĶĸĴĹǋƼǂǊǈĸĴǅ ķĶ ĴĂǅǈǊǉƽĴ. 
ƩķǕǈǅĴ : Ǌǅ ĶǈĵǅƼĂĶķĶǌ ĴǇǇǃǇǊǍǎȽĶǌ �ǊǍ ¨Ʃ ĂĶĸĴĹǋƼǂǊǈĸĴǅ ķĶ ĴĂǅǈǊǉƽĴ. 
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ıǊǈȽĵǅǊ �ǊǍ �ĶǋǅƽǎĶǅ ĶķǕǈǅĴ. 
 

                                                                                          ƯĶĸĴǁǋĴĹƾ 
 

ƳǋǓĵǋǊĂǊ mRNA (�ĶǋǅƽǎĶǅ ĶķǕǈǅĴ & ĶǉǕǈǅĴ). 
 

                                                                                            �ǋȽĂĴǈķǃ 
 

ƥǋǅĂǊ mRNA 
(Ĵ�ǊĸĶǇĶȽĸĴǅ Ĵ�ǊǆǇĶǅķĸǅǆƼ Ĵ�Ǔ ĶǉǕǈǅĴ, ĴǇǇƼ ĵǅĴǄƽĸĶǅ ĸĴǍĸǓǎǋǊǈĴ ĸǅǌ 5’ 

ǆĴǅ 3’ ĴĂĶĸƼĹǋĴķĸĶǌ �ĶǋǅǊǎƽǌ). 
 
 
 

ƯĶĸĴĹƽǋĶĸĴǅ Ĵ�Ǔ ĸǊǈ �ǍǋƾǈĴ ķĸǊ ǆǍĸĸĴǋǓ�ǇĴķĂĴ. 
 
 
 

ƯĶĸĴĹƽǋĶĸĴǅ ĶǅĵǅǆǓĸĶǋĴ ķĸĴ ǋǅǀǊķǕĂĴĸĴ (Ǆƽķǃ �ǋǐĸĶǑǈǊķǔǈǄĶķǃǌ). 
 
 
 
 
 
 
 

�ǋȽĂĴǈķǃ 
 
 
¨ǅĶǈĶǋǁĶȽĸĴǅ Ĵ�Ǔ ĂǅǆǋƼ ǋǅǀǊǈǊǍǆǇĶǊ�ǋǐĸĶǑǈǅǆƼ «ķǐĂĴĸȽĵǅĴ» 
(Ĵ�ǊĸĶǇǊǔǈĸĴǅ Ĵ�Ǔ snRNA ǆĴǅ �ǋǐĸĶƦǈĶǌ), ĸĴ Ǌ�ǊȽĴ ǇĶǅĸǊǍǋǁǊǔǈ ǐǌ 
ƽǈǂǍĂĴ, ǆǓǀǊǍǈ ĸĴ ĶķǕǈǅĴ ǆĴǅ ķǍǋǋƼ�ĸǊǍǈ ĸĴ ĶǉǕǈǅĴ ĂĶĸĴǉǔ 
ĸǊǍǌ. 
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Ʋ ǁĶǈĶĸǅǆǓǌ ǆǕĵǅǆĴǌ ĶȽǈĴǅ ǃ ĴǈĸǅķĸǊȽǎǅķǃ ĸǋǅ�ǇĶĸǕǈ ǀƼķĶǐǈ ķĶ 
ĴĂǅǈǊǉƽĴ 
 
 
 
ıĶǈĶĸǅǆǓǌ ƭǕĵǅǆĴǌ : ǆǕĵǅǆĴǌ ĴǈĸǅķĸǊȽǎǅķǃǌ ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǐǈ mRNA ĂĶ 
ĴĂǅǈǊǉƽĴ �ǋǐĸĶǑǈǕǈ. 
 
 
 
 
 
ƳǋǐĸĶǑǈǊķǔǈǄĶķǃ : ĵǅĴĵǅǆĴķȽĴ « ĂĶĸƼĹǋĴķǃǌ » Ĵ�Ǔ ĸǃ ǁǇǕķķĴ 

ĸǐǈ ǀƼķĶǐǈ ķĸǃ ǁǇǕķķĴ ĸǐǈ ĴĂǅǈǊǉƽǐǈ. 
 
 
 
 
 
 
 

20 ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆƼ ĴĂǅǈǊǉƽĴ ķǍǁǆǋǊĸǊǔǈ ĸǅǌ �ǋǐĸĶƦǈĶǌ 
4 ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆƼ ǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅĴ ķǍǁǆǋǊĸǊǔǈ ĸǊ RNA 

 
 

3 ǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅĴ ĴǈĸǅķĸǊǅǎǊǔǈ ķĶ 1 ĴĂǅǈǊǉǔ  
(43 = 64 ķǍǈĵǍĴķĂǊȽ) 

 
 
 
 

ƭǕĵǅǆĴǌ ƶǋǅ�ǇƽĸĴǌ 
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ƨĴķǅǆƼ ǎĴǋĴǆĸǃǋǅķĸǅǆƼ ĸǊǍ ıĶǈĶĸǅǆǊǔ ƭǕĵǅǆĴ : 
 

 ƩȽǈĴǅ ǆǕĵǅǆĴǌ ĸǋǅ�ǇƽĸĴǌ, ĵǃǇĴĵƾ 1 ĸǋǅƼĵĴ ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǐǈ, ĸǊ 
ǆǐĵǅǆǓǈǅǊ, ǆǐĵǅǆǊ�ǊǅĶȽ 1 ĴĂǅǈǊǉǔ. 

 
 ƩȽǈĴǅ ķǍǈĶǎƾǌ, ĵǃǇĴĵƾ ĸǊ mRNA ĵǅĴǀƼǂĶĸĴǅ ķǍǈĶǎǕǌ ĴǈƼ 3 

ǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅĴ ǎǐǋȽǌ ǈĴ �ĴǋĴǇĶȽ�ĶĸĴǅ ǆƼ�ǊǅǊ ǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅǊ. 
 

 ƩȽǈĴǅ Ăǃ Ķ�ǅǆĴǇǍ�ĸǓĂĶǈǊǌ, ĵǃǇĴĵƾ ǆƼǄĶ ǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅǊ ĴǈƾǆĶǅ ķĶ 1 
ĂǓǈǊ ǆǐĵǅǆǓǈǅǊ. 

 
 ƩȽǈĴǅ ķǎĶĵǓǈ ǆĴǄǊǇǅǆǓǌ. ƣǇǊǅ Ǌǅ ǊǋǁĴǈǅķĂǊȽ ƽǎǊǍǈ ĸǊǈ ȽĵǅǊ ǁĶǈĶĸǅǆǓ 

ǆǕĵǅǆĴ. ƧǍĸǓ �ǋĴǆĸǅǆƼ ķǃĂĴȽǈĶǅ Ǔĸǅ ĸǊ mRNA Ĵ�Ǔ Ǌ�ǊǅǊǈĵƾ�ǊĸĶ 
ǊǋǁĴǈǅķĂǓ Ă�ǊǋĶȽ ǈĴ ĂĶĸĴĹǋĴķĸĶȽ ķĶ ĶǆǎǍǇȽķĂĴĸĴ ĹǍĸǅǆǕǈ, ǂǐǅǆǕǈ ƾ 
ǀĴǆĸǃǋǅĴǆǕǈ ǆǍĸĸƼǋǐǈ in vitro ǆĴǅ ǈĴ �ĴǋƼǁĶǅ ĸǃǈ ȽĵǅĴ �ǋǐĸĶƦǈǃ. 

 
 ƩȽǈĴǅ ĶǆĹǍǇǅķĂƽǈǊǌ. ƯĶ ĶǉĴȽǋĶķǃ 2 ĴĂǅǈǊǉƽĴ (ĂĶǄĶǅǊǈȽǈǃ ǆĴǅ 

ĸǋǍ�ĸǊĹƼǈǃ) ĸĴ Ǎ�ǓǇǊǅ�Ĵ 18 ǆǐĵǅǆǊ�ǊǅǊǔǈĸĴǅ Ĵ�Ǔ 2 Ăƽǎǋǅ ǆĴǅ 6 
ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆƼ ǆǐĵǅǆǓǈǅĴ. ƶĴ ǆǐĵǅǆǓǈǅĴ �ǊǍ ǆǐĵǅǆǊ�ǊǅǊǔǈ ĸǊ ȽĵǅǊ ĴĂǅǈǊǉǔ 
ǊǈǊĂƼǂǊǈĸĴǅ ķǍǈǕǈǍĂĴ. 

 
 ƠǎĶǅ ǆǐĵǅǆǓǈǅǊ ƽǈĴǋǉǃǌ ǆĴǅ ǆǐĵǅǆǓǈǅǊ Ǉƾǉǃǌ. ƶǊ ǆǐĵǅǆǓǈǅǊ 

ƽǈĴǋǉǃǌ ķĶ ǓǇǊǍǌ ĸǊǍǌ ǊǋǁĴǈǅķĂǊǔǌ ĶȽǈĴǅ ĸǊ  AUG ǆĴǅ ǆǐĵǅǆǊ�ǊǅĶȽ ĸǊ 
ĴĂǅǈǊǉǔ ĂĶǄĶǅǊǈȽǈǃ. Ʒ�ƼǋǎǊǍǈ 3 ǆǐĵǅǆǓǈǅĴ Ǉƾǉǃǌ, ĸĴ UAG, UGA ǆĴǅ 
UAA. ƫ �ĴǋǊǍķȽĴ ĸǐǈ ǆǐĵǅǆǊǈȽǐǈ ĴǍĸǕǈ ķĸǊ ĂǓǋǅǊ ĸǊǍ mRNA ǊĵǃǁĶȽ 
ķĸǊǈ ĸĶǋĂĴĸǅķĂǓ ĸǃǌ ķǔǈǄĶķǃǌ ĸǃǌ �ǊǇǍ�Ķ�ĸǅĵǅǆƾǌ ĴǇǍķȽĵĴǌ. 

 
 
 
 
Ʋ ǓǋǊǌ « ǆǐĵǅǆǓǈǅǊ » ĵĶǈ ĴĹǊǋƼ ĂǓǈǊ ĸǊ mRNA ĴǇǇƼ ǆĴǅ ĸǊ 

ǁǊǈȽĵǅǊ Ĵ�Ǔ ĸǊ Ǌ�ǊȽǊ �ĴǋƼǁĶĸĴǅ. 
 
 
 

ƶǊ ĸĂƾĂĴ ĶǈǓǌ ǁǊǈǅĵȽǊǍ ǆĴǅ ĸǊǍ mRNA ĸǊǍ �ǊǍ ǆǐĵǅǆǊ�ǊǅĶȽ ĂȽĴ 
�ǊǇǍ�Ķ�ĸǅĵǅǆƾ ĴǇǍķȽĵĴ, ĴǋǎȽǂĶǅ ĂĶ ĸǊ ǆǐĵǅǆǓǈǅǊ ƽǈĴǋǉǃǌ ǆĴǅ 

ĸĶǇĶǅǕǈĶǅ ĂĶ ĸǊ ǆǐĵǅǆǓǈǅǊ Ǉƾǉǃǌ. 
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ƳǇĴȽķǅǊ ĴǈƼǁǈǐķǃǌ : ǃ ĵǅĴĵǋǊĂƾ ĂĶ ǀƾĂĴ ĸǋǅ�ǇƽĸĴǌ Ĵ�Ǔ ĸǊ ǆǐĵǅǆǓǈǅǊ 
ƽǈĴǋǉǃǌ Ăƽǎǋǅ ĸǊ ǆǐĵǅǆǓǈǅǊ Ǉƾǉǃǌ. 
 
 
ƯĶĸƼĹǋĴķǃ  
 
 
ƫ ĴǈĸǅķĸǊȽǎǅķǃ ĸǐǈ ǆǐĵǅǆǊǈȽǐǈ ķĶ ĴĂǅǈǊǉƽĴ ǆĴǅ ǃ ĵǅĴĵǊǎǅǆƾ 
ķǔǈĵĶķǃ ĸǐǈ ĴĂǅǈǊǉƽǐǈ ķĶ �ǊǇǍ�Ķ�ĸǅĵǅǆƾ ĴǇǍķȽĵĴ. 
 
 
9 ƳǋĴǁĂĴĸǊ�ǊǅĶȽĸĴǅ ķĸĴ ǋǅǀǊķǕĂĴĸĴ ĂĶ ĸǃ ǀǊƾǄĶǅĴ ĸǐǈ tRNA ǆĴǅ ĸǃ 

ķǍĂĂĶĸǊǎƾ �ǋǐĸĶǑǈǕǈ ǆĴǅ ĶǈƽǋǁĶǅĴǌ. 
 
 
 
ƴǅǀǊķǕĂĴĸĴ : ǄƽķĶǅǌ ĂĶĸƼĹǋĴķǃǌ ǁǅĴ Ǌ�ǊǅǊĵƾ�ǊĸĶ mRNA. 
 
 
 
 

¨ǊĂƾ ƴǅǀǊķǕĂĴĸǊǌ 
 

 
2 Ǎ�ǊĂǊǈƼĵĶǌ, 1 ĂĶǁƼǇǃ ǆĴǅ 1 Ăǅǆǋƾ 

1 Ǆƽķǃ �ǋǓķĵĶķǃǌ ĸǊǍ mRNA ķĸǃ Ăǅǆǋƾ Ǎ�ǊĂǊǈƼĵĴ 
2 ǄƽķĶǅǌ ĶǅķĵǊǎƾǌ ĸǐǈ tRNA ķĸǃ ĂĶǁƼǇǃ Ǎ�ǊĂǊǈƼĵĴ 

 
 
 
 
ƯǓǋǅǊ tRNA 
 

 ƠǎĶǅ Ķǅĵǅǆƾ ĸǋǅ�ǇƽĸĴ ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǐǈ, ĸǊ ĴǈĸǅǆǐĵǅǆǓǈǅǊ. 
 ƳǋǊķĵƽǈĶĸĴǅ, ǇǓǁǐ ķǍĂ�ǇǃǋǐĂĴĸǅǆǓĸǃĸĴǌ, ĂĶ ĸǊ ĴǈĸȽķĸǊǅǎǊ ǆǐĵǅǆǓǈǅǊ 

ĸǊǍ mRNA. 
 ¨ǅĴǄƽĸĶǅ 1 Ķǅĵǅǆƾ Ǆƽķǃ ķǔǈĵĶķǃǌ ĂĶ 1 ķǍǁǆĶǆǋǅĂƽǈǊ ĴĂǅǈǊǉǔ. 
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3 ķĸƼĵǅĴ �ǋǐĸĶǑǈǊķǔǈǄĶķǃǌ 
 
 
 
ƠǈĴǋǉǃ  
 
 

 ƶǊ mRNA �ǋǊķĵƽǈĶĸĴǅ, Ăƽķǐ ĴǇǇǃǇǊǍǎȽĴǌ �ǊǍ Ǎ�ƼǋǎĶǅ ķĸǃǈ 5’ 
ĴĂĶĸƼĹǋĴķĸǃ �ĶǋǅǊǎƾ ĸǊǍ, ĂĶ ĸǊ rRNA ĸǃǌ Ăǅǆǋƾǌ Ǎ�ǊĂǊǈƼĵĴǌ 
ĸǊǍ ǋǅǀǊķǕĂĴĸǊǌ (ķǔĂĹǐǈĴ ĂĶ ĸǊǍǌ ǆĴǈǓǈĶǌ ĸǃǌ ķǍĂ�ǇǃǋǐĂĴĸǅǆǓĸǃĸĴǌ). 

 
 
 
AUG : ĶȽǈĴǅ ƳƧưƶƧ ĸǊ �ǋǕĸǊ ǆǐĵǅǆǓǈǅǊ ĸǊǍ mRNA, ķĶ ĴǍĸǓ �ǋǊķĵƽǈĶĸĴǅ 
ĸǊ tRNA �ǊǍ ĹƽǋĶǅ ĸǊ ĴĂǅǈǊǉǔ ƯƩĲƩƬƲưƬưƫ. 
 
 
 
 
ƲƯ�Ƶ… 
¨Ķǈ ƽǎǊǍǈ ǓǇĶǌ Ǌǅ �ǋǐĸĶƦǈĶǌ ǐǌ �ǋǕĸǊ ĴĂǅǈǊǉǔ ĂĶǄĶǅǊǈȽǈǃ, ĵǅǓĸǅ ķĶ 
ǊǋǅķĂƽǈĶǌ �Ķǋǅ�ĸǕķĶǅǌ, ĂĶĸƼ ĸǃ ķǔǈǄĶķƾ ĸǊǍǌ, Ĵ�ǊĂĴǆǋǔǈǊǈĸĴǅ ǊǋǅķĂƽǈĴ 
ĴĂǅǈǊǉƽĴ Ĵ�Ǔ ĸǊ ĴǋǎǅǆǓ ĴĂǅǈǅǆǓ ƼǆǋǊ ĸǊǍǌ. 
 
 
 
 
 
mRNA ķĸǃ Ăǅǆǋƾ Ǎ�ǊĂǊǈƼĵĴ 
ĸǊǍ ǋǅǀǊķǕĂĴĸǊǌ                                      ƵǔĂ�ǇǊǆǊ ƠǈĴǋǉǃǌ 
                                                                                 ĸǃǌ �ǋǐĸĶǑǈǊķǔǈǄĶķǃǌ 
tRNA �ǊǍ ĂĶĸĴĹƽǋĶǅ ĂĶǄĶǅǊǈȽǈǃ 
 
 
 
 
 

 ƫ ĂĶǁƼǇǃ Ǎ�ǊĂǊǈƼĵĴ ĸǊǍ ǋǅǀǊķǕĂĴĸǊǌ ķǍǈĵƽĶĸĴǅ ĂĶ ĸǃ Ăǅǆǋƾ. 
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Ʃ�ǅĂƾǆǍǈķǃ  
 
 

 ƠǈĴ ĵĶǔĸĶǋǊ ĂǓǋǅǊ tRNA ĂĶ ĴǈĸǅǆǐĵǅǆǓǈǅǊ ķǍĂ�ǇǃǋǐĂĴĸǅǆǓ ĸǊǍ 
ĵĶǔĸĶǋǊǍ ǆǐĵǅǆǊǈȽǊǍ ĸǊǍ mRNA ĸǊ�ǊǄĶĸĶȽĸĴǅ ķĸǃǈ ǆĴĸƼǇǇǃǇǃ ĶǅķĵǊǎƾ 
ĸǊǍ ǋǅǀǊķǕĂĴĸǊǌ, ĂĶĸĴĹƽǋǊǈĸĴǌ ĸǊ ĵĶǔĸĶǋǊ ĴĂǅǈǊǉǔ. 

 
 

 ƯĶĸĴǉǔ ĸǃǌ ĂĶǄĶǅǊǈȽǈǃǌ ǆĴǅ ĸǊǍ ĵĶǔĸĶǋǊǍ ĴĂǅǈǊǉƽǊǌ ķǎǃĂĴĸȽǂĶĸĴǅ 
ƳƩƳƶƬ¨ƬƭƲƵ ¨ƩƵƯƲƵ ! 

 
 

 ƶǊ �ǋǕĸǊ tRNA Ĵ�ǊķǍǈĵƽĶĸĴǅ Ĵ�Ǔ ĸǊ ǋǅǀǓķǐĂĴ ǆĴǅ Ĵ�ĶǇĶǍǄĶǋǕǈĶĸĴǅ 
ķĸǊ ǆǍĸĸĴǋǓ�ǇĴķĂĴ,  Ǔ�ǊǍ ķǍǈĵƽĶĸĴǅ �ƼǇǅ ĂĶ ĂĶǄĶǅǊǈȽǈǃ, ƽĸǊǅĂǊ ǁǅĴ 
Ķ�ǓĂĶǈǃ ǎǋƾķǃ. 

 
 

 ƶǊ ǋǅǀǓķǐĂĴ ǆĴǅ ĸǊ mRNA ƽǎǊǍǈ ƽǈĴ ĂǓǋǅǊ tRNA, �Ƽǈǐ ķĸǊ Ǌ�ǊȽǊ ĶȽǈĴǅ 
�ǋǊķĵĶĂƽǈĴ 2 ĴĂǅǈǊǉƽĴ. 

 
 

 ƶǊ ǋǅǀǓķǐĂĴ ǆǅǈĶȽĸĴǅ ǆĴĸƼ ĂƾǆǊǌ ĸǊǍ mRNA ǆĴĸƼ 1 
ǆǐĵǅǆǓǈǅǊ. 

 
 

 ƠǈĴ ĸǋȽĸǊ tRNA ƽǋǎĶĸĴǅ ǈĴ �ǋǊķĵĶǄĶȽ ĂĶĸĴĹƽǋǊǈĸĴǌ ĸǊ ĴĂǅǈǊǉǔ ĸǊǍ. 
 
 

 ƧǈƼĂĶķĴ ķĸǊ ĵĶǔĸĶǋǊ ǆĴǅ ĸǊ ĸǋȽĸǊ ĴĂǅǈǊǉǔ ķǎǃĂĴĸȽǂĶĸĴǅ �Ķ�ĸǅĵǅǆǓǌ 
ĵĶķĂǓǌ. 

 
 

 ƫ �ǊǇǍ�Ķ�ĸǅĵǅǆƾ ĴǇǍķȽĵĴ ķǍǈĶǎȽǂĶǅ ǈĴ ĴǈĴ�ĸǔķķĶĸĴǅ, 
ǆĴǄǕǌ ǈƽĴ ĂǓǋǅĴ tRNA ĂĶĸĴĹƽǋǊǍǈ ĴĂǅǈǊǉƽĴ �ǊǍ 
ķǍǈĵƽǊǈĸĴǅ ĂĶĸĴǉǔ ĸǊǍǌ. 
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Ʈƾǉǃ  
 
 

 ƫ Ķ�ǅĂƾǆǍǈķǃ ķĸĴĂĴĸƼ ķĶ ƽǈĴ ǆǐĵǅǆǓǈǅǊ Ǉƾǉǃǌ (UAG, UGA ƾ 
UAA). 

 
 

 ¨Ķǈ Ǎ�ƼǋǎǊǍǈ tRNA �ǊǍ ǈĴ ĴǈĸǅķĸǊǅǎǊǔǈ ķĶ ǆǐĵǅǆǓǈǅĴ Ǉƾǉǃǌ. 
 
 

 ƶǊ ĸĶǇĶǍĸĴȽǊ tRNA Ĵ�ǊĂĴǆǋǔǈĶĸĴǅ Ĵ�Ǔ ĸǊ ǋǅǀǓķǐĂĴ. 
 
 

 ƫ �ǊǇǍ�Ķ�ĸǅĵǅǆƾ ĴǇǍķȽĵĴ Ĵ�ĶǇĶǍǄĶǋǕǈĶĸĴǅ. 
 
 

 ƶǊ mRNA, ǃ Ăǅǆǋƾ ǆĴǅ ǃ ĂĶǁƼǇǃ Ǎ�ǊĂǊǈƼĵĴ ĸǊǍ 
ǋǅǀǊķǕĂĴĸǊǌ Ĵ�ǊǎǐǋȽǂǊǈĸĴǅ. 

 
 
 
 
ƳǊǇǇƼ ĂǓǋǅĴ mRNA Ă�ǊǋǊǔǈ ǈĴ ĂĶĸĴǁǋƼĹǊǈĸĴǅ Ĵ�Ǔ ƽǈĴ ĂǓǈǊ 

ǁǊǈȽĵǅǊ. 
 
 
 

ƳǊǇǇƼ ǋǅǀǊķǕĂĴĸĴ Ă�ǊǋǊǔǈ ǈĴ ĂĶĸĴĹǋƼǂǊǍǈ ĸĴǍĸǓǎǋǊǈĴ ƽǈĴ 
mRNA, ĸǊ ǆĴǄƽǈĴ ķĶ ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆǓ ķǃĂĶȽǊ ǆĴĸƼ ĂƾǆǊǌ ĸǊǍ 

ĂǊǋȽǊǍ. 
 
 
ƳǊǇǔķǐĂĴ : ĸǊ ķǔĂ�ǇĶǁĂĴ ĸǐǈ ǋǅǀǊķǐĂƼĸǐǈ ĂĶ ĸǊ mRNA. 
 
 
 
ƠǈĴ ǆǔĸĸĴǋǊ Ă�ǊǋĶȽ ǈĴ �ĴǋƼǁĶǅ ĂĶǁƼǇĴ �ǊķƼ ĂȽĴǌ �ǋǐĸĶƦǈǃǌ 

Ĵ�Ǔ 1 ƾ 2 ĴǈĸȽǁǋĴĹĴ ĸǊǍ ǁǊǈǅĵȽǊǍ. 
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ıǊǈǅĵǅĴǆƾ ǋǔǄĂǅķǃ : Ʋ ƽǇĶǁǎǊǌ ĸǃǌ ǁǊǈǅĵǅĴǆƾǌ 
ƽǆĹǋĴķǃǌ 
 
ƫ ƽǆĹǋĴķǃ ĸǐǈ ǁǊǈǅĵȽǐǈ ǋǍǄĂȽǂĶĸĴǅ ĂĶ ĵǅƼĹǊǋǊǍǌ ĂǃǎĴǈǅķĂǊǔǌ 
 
ıǊǈǅĵǅĴǆƾ ƠǆĹǋĴķǃ : ǃ ĵǅĴĵǅǆĴķȽĴ ĂĶ ĸǃǈ Ǌ�ǊȽĴ ƽǈĴ ǁǊǈȽĵǅǊ ĶǈĶǋǁǊ�ǊǅĶȽĸĴǅ 
�ǋǊǆĶǅĂƽǈǊǍ ǈĴ �ĴǋƼǁĶǅ ĂȽĴ �ǋǐĸĶƦǈǃ.  
 
 
 
ƵĶ ǆƼǄĶ ǆǔĸĸĴǋǊ ĵĶǈ �ĴǋƼǁǊǈĸĴǅ ǓǇĶǌ Ǌǅ �ǋǐĸĶƦǈĶǌ ķĶ ǆƼǄĶ 

ǎǋǊǈǅǆƾ ķĸǅǁĂƾ. 
 

ƶǊ ǆǔĸĸĴǋǊ ǎǋĶǅƼǂĶĸĴǅ ǆƼǄĶ �ǋǐĸĶƦǈǃ ķĶ ķǍǁǆĶǆǋǅĂƽǈǃ 
�ǊķǓĸǃĸĴ. 

 
 
 
 

ƳǋǓǁǋĴĂĂĴ ǋǔǄĂǅķǃǌ ĸǃǌ ǁǊǈǅĵǅĴǆƾǌ ƽǆĹǋĴķǃǌ ! 
 
ƨĴǆĸƾǋǅĴ  
 
ƳǋǊķĴǋĂǊǁƾ ǊǋǁĴǈǅķĂǊǔ ķĸǅǌ ĶǈĴǇǇĴǁƽǌ ĸǊǍ �ĶǋǅǀƼǇǇǊǈĸǊǌ. 
ƩǉĴķĹƼǇǅķǃ ǅĵĴǈǅǆǕǈ ķǍǈǄǃǆǕǈ ǁǅĴ ĸǃǈ Ķ�ǅĸƽǇĶķǃ ĸǃǌ Ĵǔǉǃķǃǌ & ĸǃǌ 
ĵǅĴȽǋĶķǃǌ. 
 
 
ƳǊǇǍǆǔĸĸĴǋǊǅ ǊǋǁĴǈǅķĂǊȽ 
 
ƭǍĸĸĴǋǅǆƾ ¨ǅĴĹǊǋǊ�ǊȽǃķǃ : ǃ ĵǅĴĵǅǆĴķȽĴ ǆĴĸƼ ĸǃǈ Ǌ�ǊȽĴ ĸĴ ǆǔĸĸĴǋĴ 
ĶǉĶǅĵǅǆĶǔǊǈĸĴǅ �ǋǊǆĶǅĂƽǈǊǍ ǈĴ Ķ�ǅĸĶǇƽķǊǍǈ Ķ�ǅĂƽǋǊǍǌ ǇĶǅĸǊǍǋǁȽĶǌ ķĸĴ ĴǋǎǅǆƼ 
ķĸƼĵǅĴ ĸǃǌ ĶĂǀǋǍǊǁƽǈĶķǃǌ. 
 
 

ƶĴ ǆǔĸĸĴǋĴ ĶǈǓǌ �ǊǇǔ�ǇǊǆǊǍ �ǊǇǍǆǔĸĸĴǋǊǍ ǊǋǁĴǈǅķĂǊǔ 
ĵǅĴĹƽǋǊǍǈ ķĸǃ ĂǊǋĹƾ & ĸǃ ǇĶǅĸǊǍǋǁȽĴ. 
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ƫ ǁǊǈǅĵǅĴǆƾ ǋǔǄĂǅķǃ ķĸǊǍǌ �ǋǊǆĴǋǍǐĸǅǆǊǔǌ ǊǋǁĴǈǅķĂǊǔǌ 
 
 
 

Ʋ�ĶǋǓǈǅǊ ĸǃǌ ƮĴǆĸǓǂǃǌ 
 
 

 3 ǁǊǈȽĵǅĴ �ǊǍ ǀǋȽķǆǊǈĸĴǅ ĸǊ ƽǈĴ ĵȽ�ǇĴ ķĸǊ ƼǇǇǊ ǆĴǅ ǆǐĵǅǆǊ�ǊǅǊǔǈ 3 
ƽǈǂǍĂĴ �ǊǍ ĶȽǈĴǅ Ĵ�ĴǋĴȽĸǃĸĴ ǁǅĴ ĸǊǈ ĂĶĸĴǀǊǇǅķĂǓ ĸǊǍ ĵǅķĴǆǎĴǋȽĸǃ 
ǇĴǆĸǓǂǃ 

 
 
                          ¨ǊĂǅǆƼ ǁǊǈȽĵǅĴ 
 
 

 ƴǍǄĂǅķĸǅǆǓ ǁǊǈȽĵǅǊ 
 

 Ʒ�Ǌǆǅǈǃĸƾǌ                         ƨǋȽķǆǊǈĸĴǅ Ă�ǋǊķĸƼ Ĵ�Ǔ ĸĴ ĵǊĂǅǆƼ ǁǊǈȽĵǅĴ 
                                                            ǆĴǅ ǋǍǄĂȽǂǊǍǈ ĸǃ ĂĶĸĴǁǋĴĹƾ ĸǊǍǌ.  

 ƸĶǅǋǅķĸƾǌ  
 
 
¨Ķ ĂĶĸĴǁǋƼĹĶĸĴǅ ǊǔĸĶ ĂĶĸĴĹǋƼǂĶĸĴǅ, ǓĸĴǈ Ĵ�ǊǍķǅƼǂĶǅ Ĵ�Ǔ ĸǊ 

ǄǋĶ�ĸǅǆǓ ǍǇǅǆǓ ǃ ǇĴǆĸǓǂǃ. 
 
 
                                                       ƶĴ ǁǊǈȽĵǅĴ ǀǋȽķǆǊǈĸĴǅ Ǎ�Ǔ ǆĴĸĴķĸǊǇƾ. 
 
 
ƸĶǅǋǅķĸƾǌ (ĂĶĸĴǉǔ Ǎ�Ǌǆǅǈǃĸƾ ǆĴǅ �ǋǕĸǊǍ ǁǊǈǅĵȽǊǍ) 

 
           ƯƲƴƬƧƭƲƵ ¨ƬƧƭƲƳƶƫƵ ĸǊǍ Ǌ�ĶǋǊǈȽǊǍ 
            
 
ƳǋǐĸĶƦǈǃ – ǆĴĸĴķĸǊǇƽĴǌ (ǋǍǄĂǅķĸǅǆƾ) 
                                   
                 ƭǐĵǅǆǊ�ǊǅĶȽĸĴǅ Ĵ�Ǔ ǋǍǄĂǅķĸǅǆǓ ǁǊǈȽĵǅǊ �ǊǍ ǀǋȽķǆĶĸĴǅ 
                  Ă�ǋǊķĸƼ Ĵ�Ǔ ĸǊǈ Ǎ�Ǌǆǅǈǃĸƾ.                
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ƧƳƲƷƵƬƧ ƮƧƭƶƲƪƫƵ 
 

Ʋ ǆĴĸĴķĸǊǇƽĴǌ �ǋǊķĵƽǈĶĸĴǅ ǅķǎǍǋƼ ķĸǊ ǎĶǅǋǅķĸƾ. 
 
 

ƫ RNA �ǊǇǍĂĶǋƼķǃ ĵĶǈ Ă�ǊǋĶȽ ǈĴ ĴǋǎȽķĶǅ ĸǃ ĂĶĸĴǁǋĴĹƾ ĸǐǈ ǁǊǈǅĵȽǐǈ ĸǊǍ 
Ǌ�ĶǋǊǈȽǊǍ. 

 
 
ƳƧƴƲƷƵƬƧ ƮƧƭƶƲƪƫƵ 
 

ƫ ǇĴǆĸǓǂǃ �ǋǊķĵƽǈĶĸĴǅ ķĸǊǈ ǆĴĸĴķĸǊǇƽĴ. 
 
 

Ʋ ǆĴĸĴķĸǊǇƽĴǌ ĵĶ Ă�ǊǋĶȽ ǈĴ �ǋǊķĵĶǄĶȽ ķĸǊ ǎĶǅǋǅķĸƾ. 
 
 

ƫ RNA �ǊǇǍĂĶǋƼķǃ Ă�ǊǋĶȽ ǈĴ ĴǋǎȽķĶǅ ĶǇĶǔǄĶǋĴ ĸǃ ĂĶĸĴǁǋĴĹƾ ĸǐǈ ǁǊǈǅĵȽǐǈ 
ĸǊǍ Ǌ�ĶǋǊǈȽǊǍ. 

 
 

ƶĴ 3 ǁǊǈȽĵǅĴ ĂĶĸĴǁǋƼĹǊǈĸĴǅ ǆĴǅ ķǍǈǄƽĸǊǍǈ ĸĴ 3 ƽǈǂǍĂĴ. 
 
 

ƶĴ ƽǈǂǍĂĴ ĂĶĸĴĹǋƼǂǊǈĸĴǅ ĸĴǍĸǓǎǋǊǈĴ Ĵ�Ǔ ĸǊ ȽĵǅǊ ĂǓǋǅǊ mRNA(ǆǐĵǅǆǓǈǅĴ 
ƽǈĴǋǉǃǌ & Ǉƾǉǃǌ ǁǅĴ ǆƼǄĶ ƽǈǂǍĂǊ). 

 
 

ƮƧƭƶƲƪƫ 
 
 

ƩƳƧı�ıƩƧƵ ĸǃǌ ĂĶĸĴǁǋĴĹƾǌ ĸǐǈ ǁǊǈǅĵȽǐǈ ĸǊǍ Ǌ�ĶǋǊǈȽǊǍ 
 
 

9 ƫ ȽĵǅĴ ĶǈĶǋǁǊ�ǊǅĶȽ ĸǃ ĵǅĴĵǅǆĴķȽĴ ĸǃǌ Ĵ�ǊǅǆǊĵǓĂǃķƾǌ ĸǃǌ. 
 
 
ƲƳƩƴƲưƬƧ                        ƲĂƼĵĶǌ ǁǊǈǅĵȽǐǈ �ǊǍ Ǎ�ǓǆĶǅǈĸĴǅ ķĶ  
                            ǆǊǅǈǓ ƽǇĶǁǎǊ ĸǃǌ ƽǆĹǋĴķƾǌ ĸǊǍǌ.                                        
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ƫ ǁǊǈǅĵǅĴǆƾ ǋǔǄĂǅķǃ ķĸǊǍǌ ĶǍǆĴǋǍǐĸǅǆǊǔǌ ǊǋǁĴǈǅķĂǊǔǌ 
 
ƫ ǁǊǈǅĵǅĴǆƾ ƽǆĹǋĴķǃ ǋǍǄĂȽǂĶĸĴǅ ķĶ 4 Ķ�Ƚ�ĶĵĴ : 
 
 
ƵĸǊ Ķ�Ƚ�ĶĵǊ ĸǃǌ ƯƩƶƧıƴƧĳƫƵ 
 

 ƭƼǄĶ ǁǊǈȽĵǅǊ ƽǎĶǅ ĸǊ ĵǅǆǓ ĸǊǍ Ǎ�Ǌǆǅǈǃĸƾ ǆĴǅ ĂĶĸĴǁǋƼĹĶĸĴǅ 
ƧƷƶƲưƲƯƧ. 

 ƫ RNA �ǊǇǍĂĶǋƼķǃ ǇĶǅĸǊǍǋǁĶȽ ĂĶ ĸǃ ǀǊƾǄĶǅĴ ƯƩƶƧıƴƧĳƬƭ�ư 
ƳƧƴƧıƲưƶ�ư. 

 ƭƼǄĶ ǆǍĸĸĴǋǅǆǓǌ ĸǔ�Ǌǌ �ĶǋǅƽǎĶǅ ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆǓ ĶȽĵǊǌ ĂĶĸĴǁǋĴĹǅǆǕǈ 
�ĴǋĴǁǓǈĸǐǈ. 

 
 

ƯǓǈǊ ǓĸĴǈ Ǌ ķǐķĸǓǌ ķǍǈĵǍĴķĂǓǌ ĸǐǈ ĂĶĸĴǁǋĴĹǅǆǕǈ 
�ĴǋĴǁǓǈĸǐǈ �ǋǊķĵĶǄĶȽ ķĸǊǈ Ǎ�Ǌǆǅǈǃĸƾ ĶǈǓǌ ǁǊǈǅĵȽǊǍ, ĴǋǎȽǂĶǅ ǃ 

RNA �ǊǇǍĂĶǋƼķǃ ĸǃ ĂĶĸĴǁǋĴĹƾ ĶǈǓǌ ǁǊǈǅĵȽǊǍ. 
 
 

 
ƵĸǊ Ķ�Ƚ�ĶĵǊ ƯƩƶƧ ƶƫ ƯƩƶƧıƴƧĳƫ 
 

 ıȽǈĶĸĴǅ ǃ ǐǋȽĂĴǈķǃ ĸǊǍ �ǋǓĵǋǊĂǊǍ mRNA 
 ƭĴǄǊǋȽǂĶĸĴǅ ǃ ĸĴǎǔĸǃĸĴ ĂĶ ĸǃǈ Ǌ�ǊȽĴ ĸǊ ǕǋǅĂǊ mRNA ĴĹƾǈĶǅ ĸǊǈ 

�ǍǋƾǈĴ ǆĴǅ ĶǅķƽǋǎĶĸĴǅ ķĸǊ ǆǍĸĸĴǋǓ�ǇĴķĂĴ. 
 
 
 
ƵĸǊ Ķ�Ƚ�ĶĵǊ ĸǃǌ ƯƩƶƧĳƴƧƵƫƵ 
 

 Ʋ « ǎǋǓǈǊǌ ǂǐƾǌ » ĸǐǈ ĂǊǋȽǐǈ mRNA ķĸǊ ǆǍĸĸĴǋǓ�ǇĴķĂĴ �ǊǅǆȽǇǇĶǅ. 
 ƫ ǅǆĴǈǓĸǃĸĴ �ǋǓķĵĶķǃǌ ĸǊǍ mRNA ķĸĴ ǋǅǀǊķǕĂĴĸĴ �ǊǅǆȽǇǇĶǅ. 

 
 
 
ƵĸǊ Ķ�Ƚ�ĶĵǊ ƯƩƶƧ ƶƫ ƯƩƶƧĳƴƧƵƫ 
 

 ƶǋǊ�Ǌ�ǊǅƾķĶǅǌ �ǊǍ ǆĴǄǅķĸǊǔǈ ĸǃǈ �ǋǐĸĶƦǈǃ ǀǅǊǇǊǁǅǆƼ ǇĶǅĸǊǍǋǁǅǆƾ. 
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¨ǅĴĹǊǋƽǌ ĴǈƼĂĶķĴ ķĸǃ ĵǅĴĵǅǆĴķȽĴ ƧưƶƬıƴƧĳƫƵ  &  
ƯƩƶƧıƴƧĳƫƵ 

 
ƧǈĸǅǁǋĴĹƾ ƯĶĸĴǁǋĴĹƾ 

ıȽǈĶĸĴǅ 1 ĹǊǋƼ ķĸǊǈ ǆǔǆǇǊ ǂǐƾǌ 
ĶǈǓǌ ǆǍĸĸƼǋǊǍ. 

ıȽǈĶĸĴǅ Ƽ�ĶǅǋĶǌ ĹǊǋƽǌ, ĴǈƼǇǊǁĴ ĂĶ 
ĸǅǌ ĴǈƼǁǆĶǌ ĸǊǍ ǆǍĸĸĸƼǋǊǍ. 

Ƨ�Ǔ ĶǆĴĸǊǈĸƼĵĶǌ ǄƽķĶǅǌ ƽǈĴǋǉǃǌ ĸǃǌ 
ĴǈĸǅǁǋĴĹƾǌ ķ�ƼǂǊǍǈ Ǌǅ ĵĶķĂǊȽ 
ǍĵǋǊǁǓǈǊǍ ķĶ ǓǇǊ ĸǊ ǁĶǈĶĸǅǆǓ ǍǇǅǆǓ. 

Ƶ�ƼǂǊǍǈ Ǌǅ ĵĶķĂǊȽ ǍĵǋǊǁǓǈǊǍ ĶǈǓǌ 
ĸĂƾĂĴĸǊǌ ĸǊǍ ǁĶǈĶĸǅǆǊǔ ǍǇǅǆǊǔ �ǊǍ 
ĴǈĸǅķĸǊǅǎĶȽ ķĶ 1 ǁǊǈȽĵǅǊ. 

ƧǈĸǅǁǋƼĹĶĸĴǅ ǓǇǊ ĸǊ ǁĶǈĶĸǅǆǓ ǍǇǅǆǓ, 
ĵǃǇĴĵƾ ǆĴǅ Ǌǅ 2 ǆǇǕǈǊǅ ĸǊǍ DNA. 

ƯĶĸĴǁǋƼĹĶĸĴǅ ƯƲưƲ ĸǊ ǁǊǈȽĵǅǊ ǆĴǅ 
ƯƲưƲ ǃ ĂĶĸĴǁǋĴĹǓĂĶǈǃ ĴǇǍķȽĵĴ. 

Ƨ�Ǔ 1 ĂǓǋǅǊ DNA �ǋǊǆǔ�ĸǊǍǈ 2 ǈƽĴ 
ĂǓǋǅĴ DNA. 

Ƨ�Ǔ 1 ĂǓǋǅǊ DNA (ĸĂƾĂĴ ĸǊǍ) 
�ǋǊǆǔ�ĸĶǅ 1  ĂǓǋǅǊ RNA. 

ƬķǎǔǊǍǈ Ǌǅ ǆĴǈǓǈĶǌ 
ķǍĂ�ǇǃǋǐĂĴĸǅǆǓĸǃĸĴǌ : 

A = T     ǆĴǅ      G = C 

ƬķǎǔǊǍǈ Ǌǅ ǆĴǈǓǈĶǌ 
ķǍĂ�ǇǃǋǐĂĴĸǅǆǓĸǃĸĴǌ : 

A = U     ǆĴǅ      G = C 
ƸǋǃķǅĂǊ�ǊǅǊǔǈĸĴǅ 
ĵĶķǊǉǍǋǅǀǊǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅĴ ĂĶ ǀƼķĶǅǌ 
A,T,C,G. 

ƸǋǃķǅĂǊ�ǊǅǊǔǈĸĴǅ ǋǅǀǊǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅĴ 
ĂĶ ǀƼķĶǅǌ A,U,C,G. 

ƫ ĴǇǍķȽĵĴ « ǆĴǇǊǔ�ǅ » ǆĴǅ ǃ 
ǈĶǊķǍǈĸǅǄƽĂĶǈǃ ĶǈǕǈǊǈĸĴǅ ĂĶ 
ĵĶķĂǊǔǌ ǍĵǋǊǁǓǈǊǍ ǆĴǅ ķǎǃĂĴĸȽǂǊǍǈ 
1 ǈƽǊ ĂǓǋǅǊ DNA. 

ƫ ĂĶĸĴǁǋĴĹǓĂĶǈǃ ǆĴǅ ĸǊ RNA �ǊǍ 
ķǍǈĸȽǄĶĸĴǅ ĵǃĂǅǊǍǋǁǊǔǈ ƽǈĴ ǍǀǋȽĵǅǊ 
�ǋǊķǐǋǅǈƼ ǆĴǅ ĂĶ ĸǃǈ ǊǇǊǆǇƾǋǐķǃ 
ĸǃǌ ĂĶĸĴǁǋĴĹƾǌ ĸǊ RNA 
Ĵ�ǊĂĴǆǋǔǈĶĸĴǅ, ĶǈǕ ǃ ĂĶĸĴǁǋĴĹǓĂĶǈǃ 
ǉĴǈĴĶǈǕǈĶĸĴǅ ĂĶ ĵĶķĂǊǔǌ ǍĵǋǊǁǓǈǊǍ 
ĂĶ ĸǃǈ ǆǐĵǅǆƾ. 

ƶĴ ĂǓǋǅĴ DNA �ĴǋĴĂƽǈǊǍǈ ķĸǊǈ 
�ǍǋƾǈĴ. 

ƶĴ ĂǓǋǅĴ RNA, ĶǉĴǋĸƼĸĴǅ : 
ƶǊ snRNA �ĴǋĴĂƽǈĶǅ ķĸǊǈ �ǍǋƾǈĴ, 
ĶǈǕ mRNA, tRNA ǆĴǅ rRNA 
ǀǁĴȽǈǊǍǈ ķĸǊ ǆǍĸĸĴǋǓ�ǇĴķĂĴ, ĴĹǊǔ 
ǐǋǅĂƼķǊǍǈ, ǓĸĴǈ Ĵ�ĴǅĸĶȽĸĴǅ ǐǋȽĂĴǈķǃ. 

ƳĴȽǋǈǊǍǈ ĂƽǋǊǌ ĸĴ ƽǈǂǍĂĴ : 
DNA ĶǇǅǆƼķĶǌ, �ǋǅĂǓķǐĂĴ, DNA 
�ǊǇǍĂĶǋƼķĶǌ, DNA ĵĶķĂƼķǃ, 
Ķ�ǅĵǅǊǋǄǐĸǅǆƼ ƽǈǂǍĂĴ, ĂĶ ǆǔǋǅǊ ĸǅǌ 
DNA �ǊǇǍĂĶǋƼķĶǌ. 

ƳĴȽǋǈǊǍǈ ĂƽǋǊǌ ĸĴ ƽǈǂǍĂĴ RNA 
�ǊǇǍĂĶǋƼķĶǌ ǆĴǅ ¨Ʃư Ǎ�ƼǋǎĶǅ 
ĵǅĴĵǅǆĴķȽĴ Ķ�ǅĵǅǓǋǄǐķǃǌ ǇĴǄǕǈ. 

ƵƭƲƳƲƵ : ǃ ĵǅĴǅǕǈǅķǃ ĸǃǌ 
ǁĶǈĶĸǅǆƾǌ �ǇǃǋǊĹǊǋȽĴǌ. 

ƵƭƲƳƲƵ : �ǊǅĴ ǁǊǈȽĵǅĴ ǄĴ 
ĶǆĹǋĴķĸǊǔǈ, ķĶ �ǊǅǊǍǌ ǅķĸǊǔǌ, ķĶ 
�ǊǅĴ ķĸƼĵǅĴ ĸǃǌ ĴǈƼ�ĸǍǉǃǌ. 
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ƲƯƲƬƲƶƫƶƩƵ ƧưƶƬıƴƧĳƫƵ  &  ƯƩƶƧıƴƧĳƫƵ 
 
� ıȽǈǊǈĸĴǅ Ǔ�ǊǍ Ǎ�ƼǋǎĶǅ DNA 
� Ƶĸǃ ĂĶķǓĹĴķǃ 
� ƭĴǈǓǈĶǌ ķǍĂ�ǇǃǋǐĂĴĸǅǆǓĸǃĸĴǌ 
� ¨ĶķĂǊȽ ǍĵǋǊǁǓǈǊǍ 
� ưǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅĴ 
� ƭĴǇǊǔ�ǅ ĸǊ DNA  
� 5’            3’ ǆĴĸĶǔǄǍǈķǃ  
� ƠǈǂǍĂĴ 
� ATP 
� ¨ǅĴĵǅǆĴķȽĶǌ ĵǓǁĂĴĸǊǌ 
 
 
 

ƳǊǔ ǆĴǅ �Ǖǌ ǁȽǈĶĸĴǅ ǃ ĂĶĸĴǁǋĴĹƾ ; 
 

ƩƷƭƧƴƷ�ƶƬƭƲƬ ƳƴƲƭƧƴƷ�ƶƬƭƲƬ 
ıȽǈĶĸĴǅ ǆǍǋȽǐǌ ķĸǊǈ �ǍǋƾǈĴ, ĴǇǇƼ ǆĴǅ 
ķĸĴ ĂǅĸǊǎǓǈĵǋǅĴ ǆĴǅ ķĸǊǍǌ 
ǎǇǐǋǊ�ǇƼķĸĶǌ. 

ıȽǈĶĸĴǅ ķĸǃǈ �ĶǋǅǊǎƾ ĸǊǍ 
ǆǍĸĸĴǋǊ�ǇƼķĂĴĸǊǌ Ǔ�ǊǍ Ǎ�ƼǋǎĶǅ ĸǊ 
ǁĶǈĶĸǅǆǓ ǍǇǅǆǓ (�Ǎǋǃǈǅǆƾ �ĶǋǅǊǎƾ ƾ 
�ǍǋǃǈǊĶǅĵƽǌ). 

Ʒ�ƼǋǎǊǍǈ 3 ĶȽĵǃ RNA 
�ǊǇǍĂĶǋĴķǕǈ. 

ƣǎǅ. 

¨Ķǈ Ă�ǊǋĶȽ ǈĴ ǁȽǈĶǅ ĸĴǍĸǓǎǋǊǈǃ 
ĂĶĸĴǁǋĴĹƾ ǆĴǅ ĂĶĸƼĹǋĴķǃ, ĵǅǓĸǅ ĸǊ 
mRNA �ǊǍ �ĴǋƼǁĶĸĴǅ ǆĴĸƼ ĸǃ 
ĂĶĸĴǁǋĴĹƾ ĶǈǓǌ ǁǊǈǅĵȽǊǍ ĵĶǈ ĶȽǈĴǅ 
ķǍǈƾǄǐǌ ƽĸǊǅĂǊ ǈĴ ĂĶĸĴĹǋĴķĸĶȽ, ĴǇǇƼ 
ǍĹȽķĸĴĸĴǅ ĂȽĴ �ǊǇǔ�ǇǊǆǃ ĵǅĴĵǅǆĴķȽĴ 
ǐǋȽĂĴǈķǃǌ (Ķ�Ƚķǃǌ Ķ�Ķǅĵƾ ǃ 
ĂĶĸĴǁǋĴĹƾ ǁȽǈĶĸĴǅ ķĸǊǈ �ǍǋƾǈĴ, ĶǈǕ 
ǃ ĂĶĸƼĹǋĴķǃ ķĸǊ ǆǍĸĸĴǋǓ�ǇĴķĂĴ). 

Ʃ�Ķǅĵƾ ĵĶǈ Ǎ�ƼǋǎĶǅ �Ǎǋǃǈǅǆƾ 
ĂĶĂǀǋƼǈǃ, ĸǊ mRNA ĴǋǎȽǂĶǅ ǈĴ 
ĂĶĸĴĹǋƼǂĶĸĴǅ ķĶ �ǋǐĸĶƦǈǃ �ǋǅǈ 
ĴǆǓĂǃ ǊǇǊǆǇǃǋǐǄĶȽ ǃ ĂĶĸĴǁǋĴĹƾ 
ĸǊǍ.  

ƶĴ ǁǊǈȽĵǅĴ ĶȽǈĴǅ ķǍǈƾǄǐǌ ĴķǍǈĶǎƾ ƾ 
ĵǅĴǆĶǆǊĂĂƽǈĴ ǆĴǅ ĸǊ �ǋǓĵǋǊĂǊ mRNA 
�ǊǍ �ĴǋƼǁĶĸĴǅ �ǋƽ�Ķǅ ĂĶ ĸǃ ǀǊƾǄĶǅĴ 
ĸǐǈ ǋǅǀǊǈǊǍǆǇĶǊ�ǋǐĸĶǑǈǅǆǕǈ 
«ķǐĂĴĸǅĵȽǐǈ» ǈĴ ǐǋǅĂƼķĶǅ (ĴĹĴȽǋĶķǃ 
ĸǐǈ ĶķǐǈȽǐǈ ǆĴǅ ķǍǈƽǈǐķǃ ĸǐǈ 
ĶǉǐǈȽǐǈ).  

¨Ķǈ Ǎ�ƼǋǎĶǅ ǆƼĸǅ ĴǈĸȽķĸǊǅǎǊ. 
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ƳǕǌ ǃ ĂĶĸĴǁǋĴĹƾ ķǍĂǀƼǇǇĶǅ ķĸǃ ǁǊǈǅĵǅĴǆƾ ǋǔǄĂǅķǃ; 
 

 
ƩƷƭƧƴƷ�ƶƬƭƲƬ  ƳƴƲƭƧƴƷ�ƶƬƭƲƬ 

ƭƼǄĶ ǁǊǈȽĵǅǊ ƽǎĶǅ ĸǊǈ ĵǅǆǓ ĸǊǍ 
Ǎ�Ǌǆǅǈǃĸƾ ǆĴǅ ĂĶĸĴǁǋƼĹĶĸĴǅ 
ĴǍĸǓǈǊĂĴ. 

Ʒ�ƼǋǎĶǅ ǆǊǅǈǓǌ ƽǇĶǁǎǊǌ ĸǃǌ 
ƽǆĹǋĴķǃǌ ǊǋǅķĂƽǈǐǈ ǁǊǈǅĵȽǐǈ 
(ĵǊĂǅǆƼ ǁǊǈȽĵǅĴ Ǌ�ĶǋǊǈȽǐǈ), ĸĴ Ǌ�ǊȽĴ 
ĵĶǈ ĂĶĸĴǁǋƼĹǊǈĸĴǅ ĴǍĸǓǈǊĂĴ. 

¨Ķǈ Ǎ�ƼǋǎĶǅ ǆƼĸǅ ĴǈĸȽķĸǊǅǎǊ. Ʒ�ƼǋǎǊǍǈ ĴǆǊǇǊǍǄȽĶǌ ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǐǈ 
�ǊǍ ĶǇƽǁǎǊǍǈ ĸǃ ĂĶĸĴǁǋĴĹƾ ĸǐǈ 
ĵǊĂǅǆǕǈ ǁǊǈǅĵȽǐǈ Ǔ�ǐǌ ĶȽǈĴǅ ĸǊ 
ǋǍǄĂǅķĸǅǆǓ ǁǊǈȽĵǅǊ ǆĴǅ Ǌ ǎĶǅǋǅķĸƾǌ. 

Ƨ�Ǔ 1 ǁǊǈȽĵǅǊ �ǋǊǆǔ�ĸĶǅ 1 ĶȽĵǊǌ 
mRNA. 

Ƨ�Ǔ ĸǃ ĂĶĸĴǁǋĴĹƾ �ǊǇǇǕǈ ǁǊǈǅĵȽǐǈ 
(3 ĵǊĂǅǆƼ ǁǊǈȽĵǅĴ ķĸǃǈ �ĶǋȽ�ĸǐķǃ 
ĸǊǍ Ǌ�ĶǋǊǈȽǊǍ ĸǃǌ ǇĴǆĸǓǂǃǌ) 
�ǋǊǆǔ�ĸĶǅ 1 ĶȽĵǊǌ mRNA. 

ƠǈĴǌ ĴǋǅǄĂǓǌ ĂǃǎĴǈǅķĂǕǈ ĶǇƽǁǎĶǅ 
�ǊǅĴ ǁǊǈȽĵǅĴ ǄĴ ĂĶĸĴǁǋĴĹǊǔǈ ƾ/ǆĴǅ ĂĶ 
�ǊǅĴ ĸĴǎǔĸǃĸĴ ǄĴ ǁȽǈĶǅ ǃ ĂĶĸĴǁǋĴĹƾ. 

¨Ķǈ ĴǈĴĹƽǋĶĸĴǅ ǆƼĸǅ ĴǈĸȽķĸǊǅǎǊ. 

Ʒ�ƼǋǎĶǅ ĸĶǋƼķĸǅĴ �ǊǅǆǅǇȽĴ 
ĂĶĸĴǁǋĴĹǅǆǕǈ �ĴǋĴǁǓǈĸǐǈ. ƭƼǄĶ 
ǆǍĸĸĴǋǅǆǓǌ ĸǔ�Ǌǌ �ĶǋǅƽǎĶǅ 
ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆƼ ĶȽĵǃ ĂĶĸĴǁǋĴĹǅǆǕǈ 
�ĴǋĴǁǓǈĸǐǈ. ¨ǅĴĹǊǋĶĸǅǆǓǌ 
ķǍǈĵǍĴķĂǓǌ ĂĶĸĴǁǋĴĹǅǆǕǈ 
�ĴǋĴǁǓǈĸǐǈ ǋǍǄĂȽǂĶǅ ĸǃ ĂĶĸĴǁǋĴĹƾ 
ǆƼǄĶ ǁǊǈǅĵȽǊǍ. ƯǓǈǊ ǓĸĴǈ Ǌ ķǐķĸǓǌ 
ķǍǈĵǍĴķĂǓǌ ĂĶĸĴǁǋĴĹǅǆǕǈ 
�ĴǋĴǁǓǈĸǐǈ �ǋǊķĵĶǄĶȽ ķĸǊǈ 
Ǎ�Ǌǆǅǈǃĸƾ ĶǈǓǌ ǁǊǈǅĵȽǊǍ, ĴǋǎȽǂĶǅ ǃ 
RNA  �ǊǇǍĂĶǋƼķǃ ĸǃ ĂĶĸĴǁǋĴĹƾ ĸǊǍ 
(ǋǔǄĂǅķǃ ĸǃǌ ǆǍĸĸĴǋǅǆƾǌ 
ĵǅĴĹǊǋǊ�ǊȽǃķǃǌ Ăƽķǐ ĸǃǌ 
ĂĶĸĴǁǋĴĹƾǌ). 

¨Ķǈ Ǎ�ƼǋǎĶǅ ǆƼĸǅ ĴǈĸȽķĸǊǅǎǊ. 

Ʒ�ƼǋǎǊǍǈ ĂǃǎĴǈǅķĂǊȽ ĂĶ ĸǊǍǌ 
Ǌ�ǊȽǊǍǌ ǁȽǈĶĸĴǅ ǃ ǐǋȽĂĴǈķǃ ĸǊǍ 
�ǋǓĵǋǊĂǊǍ mRNA ǆĴǅ ǆĴǄǊǋȽǂĶĸĴǅ ǃ 
ĸĴǎǔĸǃĸĴ ĂĶ ĸǃǈ Ǌ�ǊȽĴ ĸǊ ǕǋǅĂǊ 
mRNA ĴĹƾǈĶǅ ĸǊǈ �ǍǋƾǈĴ ǆĴǅ 
ĶǅķƽǋǎĶĸĴǅ ķĸǊ ǆǍĸĸĴǋǓ�ǇĴķĂĴ. 

¨Ķǈ Ǎ�ƼǋǎĶǅ ǆƼĸǅ ĴǈĸȽķĸǊǅǎǊ. 
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ƵǍǈǊǏȽǂǊǈĸĴǌ… 
 

 Ʋǅ ĵǅĴĵǅǆĴķȽĶǌ ĴǈĸǅǁǋĴĹƾǌ, ĂĶĸĴǁǋĴĹƾǌ ǆĴǅ ĂĶĸƼĹǋĴķǃǌ ǁȽǈǊǈĸĴǅ 
ƳƧưƶƧ ĂĶ ǆĴĸĶǔǄǍǈķǃ 5’           3’. 

 
 ƶĴ ĂǓǋǅĴ mRNA �ǊǍ �ǋǊǆǔ�ĸǊǍǈ Ĵ�Ǔ ĸǃ ĵǅĴĵǅǆĴķȽĴ ĸǃǌ ĂĶĸĴǁǋĴĹƾǌ 

�ǋƽ�Ķǅ ǈĴ ĵǅĴǄƽĸǊǍǈ ǆǐĵǅǆǓǈǅǊ ƽǈĴǋǉǃǌ (AUG) ķĸǊ 5’ ƼǆǋǊ ǆĴǅ 
ǆǐĵǅǆǓǈǅǊ Ǉƾǉǃǌ (UGA, UAA ƾ UAG) ķĸǊ 3’ ƼǆǋǊ. Ʃ�Ƚķǃǌ ĵǅĴǄƽĸǊǍǈ 
5’ ǆĴǅ 3’ ĴĂĶĸƼĹǋĴķĸĶǌ �ĶǋǅǊǎƽǌ. ƟǋĴ ĂĶĸĴǁǋƼĹĶĸĴǅ Ǌ ǆǇǕǈǊǌ ĶǆĶȽǈǊǌ 
ĸǊǍ DNA, Ĵ�Ǔ ĸǊǈ Ǌ�ǊȽǊ ǄĴ �ǋǊǆǔǏĶǅ ĂǓǋǅǊ mRNA ĂĶ ĸĴ �ĴǋĴ�Ƽǈǐ 
ǎĴǋĴǆĸǃǋǅķĸǅǆƼ. 

 
 ƵĸĴ ĶǍǆĴǋǍǐĸǅǆƼ ǆǔĸĸĴǋĴ (ǆĴǅ ķĸǊǍǌ ǅǊǔǌ ĸǐǈ ĶǍǆĴǋǍǐĸǅǆǕǈ 

ǆǍĸĸƼǋǐǈ) ĸĴ ǁǊǈȽĵǅĴ ĶȽǈĴǅ ĴķǍǈĶǎƾ ƾ ĵǅĴǆĶǆǊĂĂƽǈĴ. ƵǍǈĶ�Ǖǌ, ĸǊ 
�ǋǓĵǋǊĂǊ mRNA �ǊǍ �ǋǊǆǔ�ĸĶǅ Ĵ�Ǔ ĸǃ ĂĶĸĴǁǋĴĹƾ �ǋƽ�Ķǅ ǈĴ Ǎ�ǊķĸĶȽ 
ĸǃ ĵǅĴĵǅǆĴķȽĴ ǐǋȽĂĴǈķǃǌ, ǆĴĸƼ ĸǃǈ Ǌ�ǊȽĴ ĴĹĴǅǋǊǔǈĸĴǅ ĸĴ ĶķǕǈǅĴ ǆĴǅ 
ķǍǋǋƼ�ĸǊǈĸĴǅ ĸĴ ĶǉǕǈǅĴ. Ơĸķǅ �ǋǊǆǔ�ĸĶǅ ĸǊ ǕǋǅĂǊ mRNA, ķĸǊ Ǌ�ǊȽǊ 
ĶǆĸǓǌ Ĵ�Ǔ ĸǊ �ǇĴȽķǅǊ ĴǈƼǁǈǐķǃǌ Ǎ�ƼǋǎǊǍǈ ǆĴǅ Ǌǅ 5’ ǆĴǅ 3’ ĴĂĶĸƼĹǋĴķĸĶǌ 
�ĶǋǅǊǎƽǌ. 

 
 ƵĸĴ ǁǊǈȽĵǅĴ ĵĶǈ Ǎ�ǊǇǊǁȽǂǊǍĂĶ ĸǅǌ ĴǇǇǃǇǊǍǎȽĶǌ Ǉƾǉǃǌ ĸǃǌ ĂĶĸĴǁǋĴĹƾǌ, 

ĶǆĸǓǌ Ĵǈ ǁȽǈĶĸĴǅ Ķǅĵǅǆƾ ĴǈĴĹǊǋƼ ķĸǃǈ Ƽķǆǃķǃ. 
 

 ¨Ķǈ Ǎ�ƼǋǎǊǍǈ tRNA �ǊǍ ǈĴ ĴǈĸǅķĸǊǅǎǊǔǈ ķĸĴ ǆǐĵǅǆǓǈǅĴ Ǉƾǉǃǌ. ƶĴ 
ǆǐĵǅǆǓǈǅĴ Ǉƾǉǃǌ ĵĶǈ ǆǐĵǅǆǊ�ǊǅǊǔǈ ĸǃǈ ƽǈĸĴǉǃ ĴĂǅǈǊǉƽǐǈ ķĸǃǈ 
�ǊǇǍ�Ķ�ĸǅĵǅǆƾ ĴǇǍķȽĵĴ. 

 
 ƵĶ �ǊǇǇƽǌ �ǋǐĸĶƦǈĶǌ ĂĶĸƼ ĸǃ ķǔǈǄĶķƾ ĸǊǍǌ Ĵ�ǊĂĴǆǋǔǈĶĸĴǅ ǃ ĂĶǄĶǅǊǈȽǈǃ 

ĂĴǂȽ ĂĶ ǊǋǅķĂƽǈĴ ĴǆǓĂǃ ĴĂǅǈǊǉƽĴ Ĵ�Ǔ ĸǊ ĴǋǎǅǆǓ ĴĂǅǈǅǆǓ ƼǆǋǊ ĸǊǍǌ. 
 

 ƣĸĴǈ ǂǃĸĶȽĸĴǅ ǈĴ ǀǋĶǄĶȽ Ǌ ĴǋǅǄĂǓǌ ĸǐǈ ĴĂǅǈǊǉƽǐǈ �ǊǍ ƽǎĶǅ ĂȽĴ 
�ǋǐĸĶƦǈǃ ĸǃ ķĸǅǁĂƾ ĸǃǌ ķǔǈǄĶķƾǌ ĸǃǌ ķĸĴ ǋǅǀǊķǕĂĴĸĴ, ǄĶǐǋǊǔĂĶ Ǔĸǅ 
ĵĶǈ ƽǎǊǍǈ ĴĹĴǅǋĶǄĶȽ ĴĂǅǈǊǉƽĴ Ĵ�Ǔ ĸǊ ĴǋǎǅǆǓ ĴĂǅǈǅǆǓ ƼǆǋǊ ĸǃǌ. 

 
 Ʋ ĴǋǅǄĂǓǌ ĸǐǈ �Ķ�ĸǅĵǅǆǕǈ ĵĶķĂǕǈ �ǊǍ Ǎ�ƼǋǎǊǍǈ ķĶ ĂȽĴ 

�ǊǇǍ�Ķ�ĸǅĵǅǆƾ ĴǇǍķȽĵĴ ĶȽǈĴǅ ȽķǊǌ ĂĶ ĸǊǈ ĴǋǅǄĂǓ ĸǐǈ ĴĂǅǈǊǉƽǐǈ ĸǃǌ -1. 
 

 ƭǇĶǅķĸǓ �ǇĴȽķǅǊ ĴǈƼǁǈǐķǃǌ ǊǈǊĂƼǂĶĸĴǅ ǃ ĴǆǊǇǊǍǄȽĴ ĸǐǈ ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǐǈ 
ĸǊǍ mRNA Ĵ�Ǔ ĸǊ ǆǐĵǅǆǓǈǅǊ ƽǈĴǋǉǃǌ Ăƽǎǋǅ ĸǊ ǆǐĵǅǆǓǈǅǊ Ǉƾǉǃǌ. ƫ ȽĵǅĴ 
ĴǆǊǇǊǍǄȽĴ, ǎǐǋȽǌ ǓĂǐǌ ĸǊ ǆǐĵǅǆǓǈǅǊ Ǉƾǉǃǌ, ǊǈǊĂƼǂĶĸĴǅ ĴǈǊǅǆĸǓ �ǇĴȽķǅǊ 
ĴǈƼǁǈǐķǃǌ.   
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 ƭĶĹƼǇĴǅǊ 2Ǌ 
ƧǈĸǅǁǋĴĹƾ ǆĴǅ ƽǆĹǋĴķǃ ĸǃǌ ǁĶǈĶĸǅǆƾǌ �ǇǃǋǊĹǊǋȽĴǌ 

 
ƲƴƲƮƲıƬƧ 
 
ƧǁǁĶǇǅǊĹǓǋǊ RNA (mRNA) : ƩȽǈĴǅ ĸǊ ĶȽĵǊǌ ĸǊǍ RNA �ǊǍ ĂĶĸĴĹƽǋĶǅ ĸǃ 
ǁĶǈĶĸǅǆƾ �ǇǃǋǊĹǊǋȽĴ Ĵ�Ǔ ĸǊ DNA ķĸĴ ǋǅǀǊķǕĂĴĸĴ, �ǋǊǆĶǅĂƽǈǊǍ ǈĴ ǁȽǈĶǅ ǃ 
ķǔǈǄĶķǃ ĸǃǌ �ǊǇǍ�Ķ�ĸǅĵǅǆƾǌ ĴǇǍķȽĵĴǌ. 
ƵĸǊǍǌ ĶǍǆĴǋǍǐĸǅǆǊǔǌ ǊǋǁĴǈǅķĂǊǔǌ ĵǅĴǆǋȽǈĶĸĴǅ ķĶ «�ǋǓĵǋǊĂǊ» ǆĴǅ ķĶ 
«ǕǋǅĂǊ» mRNA. 
 
ƧǇǇǃǇǊǍǎȽĶǌ Ǉƾǉǃǌ ĸǃǌ ĂĶĸĴǁǋĴĹƾǌ : Ʃǅĵǅǆƽǌ ĴǇǇǃǇǊǍǎȽĶǌ ĸǊǍ DNA 
�ǊǍ Ǎ�ƼǋǎǊǍǈ ķĸǊ ĸƽǇǊǌ ĸǊǍ ǁǊǈǅĵȽǊǍ (5’ ƼǆǋǊ). Ʃ�ǅĸǋƽ�ǊǍǈ ĸǃǈ 
Ĵ�ĶǇĶǍǄƽǋǐķǃ ĸǊǍ ķǍǈĸǅǄƽĂĶǈǊǍ RNA, ĸĶǋĂĴĸȽǂǊǈĸĴǌ ƽĸķǅ ĸǃ ĵǅĴĵǅǆĴķȽĴ ĸǃǌ 
ĂĶĸĴǁǋĴĹƾǌ. 
 
ƧǈĸǅǁǋĴĹƾ : ¨ǅĴĵǅǆĴķȽĴ ĵǅ�ǇĴķǅĴķĂǊǔ ĸǊǍ DNA �ǊǍ ǁȽǈĶĸĴǅ ĂĶ 
ǃĂǅķǍǈĸǃǋǃĸǅǆǓ ĸǋǓ�Ǌ (ǆƼǄĶ ĂǓǋǅǊ DNA �ǊǍ �ǋǊǆǔ�ĸĶǅ Ĵ�ǊĸĶǇĶȽĸĴǅ Ĵ�Ǔ 1 
�ĴǇǅƼ ǆĴǅ 1 ǆĴǅǈǊǔǋǅĴ ĴǇǍķȽĵĴ). Ʃ�ǅĸĶǇĶȽĸĴǅ ǆĴĸƼ ĸǃ ĵǅƼǋǆĶǅĴ ĸǃǌ ĂĶķǓĹĴķǃǌ. 
 
ƧǈĸǅǆǐĵǅǆǓǈǅǊ : ƶǋǅ�ǇƽĸĴ ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǐǈ ĸǊǍ tRNA, ĂĶ ĸǃǈ Ǌ�ǊȽĴ 
�ǋǊķĵƽǈĶĸĴǅ – ǇǓǁǐ ķǍĂ�ǇǃǋǐĂĴĸǅǆǓĸǃĸĴǌ – ĂĶ ĸǊ ĴǈĸȽķĸǊǅǎǊ ǆǐĵǅǆǓǈǅǊ ĸǊǍ 
mRNA. 
 
ƧǈĸȽķĸǋǊĹǃ ĂĶĸĴǁǋĴĹƼķǃ : ƠǈǂǍĂǊ ĸǐǈ RNA ǅǕǈ �ǊǍ ǎǋǃķǅĂǊ�ǊǅĶȽ ǐǌ 
ǆĴǇǊǔ�ǅ ĸǊ RNA ǁǅĴ ķǔǈǄĶķǃ DNA. ƫ ĴǈĴǆƼǇǍǏƾ ĸǊǍ, ǊĵƾǁǃķĶ ķĸǃǈ 
ĴǈĴǄĶǕǋǃķǃ ĸǊǍ ǆĶǈĸǋǅǆǊǔ ĵǓǁĂĴĸǊǌ ĸǃǌ ĂǊǋǅĴǆƾǌ ǀǅǊǇǊǁȽĴǌ. ƵƾĂĶǋĴ 
ǎǋǃķǅĂǊ�ǊǅĶȽĸĴǅ ĶǍǋǔĸĴĸĴ Ĵ�Ǔ ĸǊǍǌ Ķ�ǅķĸƾĂǊǈĶǌ ǁǅĴ ĸǃǈ ǆĴĸĴķǆĶǍƾ DNA ĂĶ 
ǆĴǇǊǔ�ǅ ĸǊ mRNA (cDNA). 
 
ƧķǍǈĶǎƾǌ ĴǈĸǅǁǋĴĹƾ ĸǊǍ DNA : Ʋ ĸǋǓ�Ǌǌ �ǊǍ ǁȽǈĶĸĴǅ ǃ ĴǈĸǅǁǋĴĹƾ ķĶ 
ĂȽĴ Ĵ�Ǔ ĸǅǌ ĵǔǊ ĴǇǍķȽĵĶǌ ĸǊǍ DNA. ƩȽǈĴǅ ķǍǈƽ�ĶǅĴ ĵǔǊ ǁĶǁǊǈǓĸǐǈ : Ĵ. Ǔĸǅ Ǌǅ 2 
ĴǇǍķȽĵĶǌ ĸǊǍ DNA ĶȽǈĴǅ Ĵǈĸǅ�ĴǋƼǇǇǃǇĶǌ ǆĴǅ ǀ. Ǔĸǅ ǃ ĴǈĸǅǁǋĴĹƾ ĸǊǍ DNA  
ǁȽǈĶĸĴǅ ĂĶ �ǋǊķĴǈĴĸǊǇǅķĂǓ 5’ �ǋǊǌ 3’. 
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ƧķǍǈĶǎƾ ƾ ĵǅĴǆĶǆǊĂĂƽǈĴ ǁǊǈȽĵǅĴ : ƩȽǈĴǅ ĸĴ ǁǊǈȽĵǅĴ ķĸĴ Ǌ�ǊȽĴ ķĸǅǌ 
ĴǇǇǃǇǊǍǎȽĶǌ ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǐǈ ĸǊǍ DNA �ǊǍ ĂĶĸĴĹǋƼǂǊǈĸĴǅ ķĶ ĴĂǅǈǊǉƽĴ 
(ĶǉǕǈǅĴ), �ĴǋĶĂǀƼǇǇǊǈĸĴǅ ĴǇǇǃǇǊǍǎȽĶǌ �ǊǍ ĵĶ ĂĶĸĴĹǋƼǂǊǈĸĴǅ ķĶ ĴĂǅǈǊǉƽĴ 
(ĶķǕǈǅĴ). ƧķǍǈĶǎƾ ƾ ĵǅĴǆĶǆǊĂĂƽǈĴ ĶȽǈĴǅ ĸĴ �ĶǋǅķķǓĸĶǋĴ ǁǊǈȽĵǅĴ ĸǐǈ 
ĶǍǆĴǋǍǐĸǅǆǕǈ ǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ, ǆĴǄǕǌ ǆĴǅ ĸǐǈ ǅǕǈ �ǊǍ ĸǊǍǌ �ǋǊķǀƼǇǇǊǍǈ. 
 
ıĶǈĶĸǅǆǓǌ ǆǕĵǅǆĴǌ : ƩȽǈĴǅ Ǌ ǆǕĵǅǆĴǌ ǀƼķĶǅ ĸǊǍ Ǌ�ǊȽǊǍ ǁȽǈĶĸĴǅ ǃ 
ĴǈĸǅķĸǊȽǎǅķǃ ĸǐǈ ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǐǈ ĸǊǍ mRNA (ǆĴǅ ƼǋĴ ĸǊǍ ǁǊǈǅĵȽǊǍ) ĂĶ ĸĴ 
ĴĂǅǈǊǉƽĴ ĸǐǈ �ǋǐĸĶǑǈǕǈ. ƶĴ ǆǍǋǅǓĸĶǋĴ ǎĴǋĴǆĸǃǋǅķĸǅǆƼ ĸǊǍ ķǍǈǊǏȽǂǊǈĸĴǅ ķĸǊ 
Ǔĸǅ ĶȽǈĴǅ : ǆǕĵǅǆĴǌ ĸǋǅ�ǇƽĸĴǌ, ķǍǈĶǎƾǌ, Ăǃ Ķ�ǅǆĴǇǍ�ĸǓĂĶǈǊǌ, ķǎĶĵǓǈ 
ǆĴǄǊǇǅǆǓǌ, ĶǆĹǍǇǅķĂƽǈǊǌ ǆĴǅ ĵǅĴǄƽĸĶǅ ǆǐĵǅǆǓǈǅǊ ƽǈĴǋǉǃǌ ǆĴǅ ǆǐĵǅǆǓǈǅǊ 
Ǉƾǉǃǌ. 
 
ıǊǈȽĵǅĴ : ƶĂƾĂĴĸĴ DNA ĂĶ ķǍǁǆĶǆǋǅĂƽǈǃ ĴǆǊǇǊǍǄȽĴ ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǐǈ, �ǊǍ 
ǆĴǄǊǋȽǂǊǍǈ Ăƽķǐ ĸǃǌ ĵǅĴĵǅǆĴķȽĴǌ ĸǃǌ ĂĶĸĴǁǋĴĹƾǌ, ĸǃ ķǔǈǄĶķǃ ĸǐǈ ĂǊǋȽǐǈ 
RNA (mRNA, rRNA, tRNA ǆĴǅ snRNA). 
 
ıǊǈǅĵǅĴǆƾ ƽǆĹǋĴķǃ : ƩȽǈĴǅ Ǌǅ �ǊǋĶȽĶǌ ĸǃǌ ĂĶĸĴǁǋĴĹƾǌ ǆĴǅ ĸǃǌ ĂĶĸƼĹǋĴķǃǌ 
ĸǐǈ ǁǊǈǅĵȽǐǈ (Ǌǅ Ǌ�ǊȽĶǌ ǆĴĸĴǇƾǁǊǍǈ ķĸǃ ķǔǈǄĶķǃ �ǋǐĸĶǑǈǕǈ). 
 
¨ǊĂǅǆƼ ǁǊǈȽĵǅĴ Ǌ�ĶǋǊǈȽǊǍ : ıǊǈȽĵǅĴ ĸĴ Ǌ�ǊȽĴ ĴǈƾǆǊǍǈ ķ’ ƽǈĴ Ǌ�ĶǋǓǈǅǊ 
ǆĴǅ ǆǐĵǅǆǊ�ǊǅǊǔǈ ĸǃ ķǔǈǄĶķǃ ĶǈǂǔĂǐǈ �ǊǍ ķǍĂĂĶĸƽǎǊǍǈ ķĶ ĂȽĴ ĂĶĸĴǀǊǇǅǆƾ 
ĵǅĴĵǅǆĴķȽĴ. ƯĶĸĴǁǋƼĹǊǈĸĴǅ ĂǓǈǊǈ ĶĹǓķǊǈ �ǋǊǃǁǃǄĶȽ Ķ�Ĵǁǐǁƾ ĸǃǌ ƽǆĹǋĴķƾǌ 
ĸǊǍǌ Ĵ�Ǔ ǆĴĸƼǇǇǃǇǊ �ĶǋǅǀĴǇǇǊǈĸǅǆǓ �ĴǋƼǁǊǈĸĴ (�.ǎ. ķĸǃǈ �ĶǋȽ�ĸǐķǃ ĸǊǍ 
Ǌ�ĶǋǊǈȽǊǍ ĸǃǌ ǇĴǆĸǓǂǃǌ, Ķ�ĴǁǐǁƽĴǌ ǁǅĴ ĸǃ ĂĶĸĴǁǋĴĹƾ ĸǐǈ ĵǊĂǅǆǕǈ ǁǊǈǅĵȽǐǈ 
ĶȽǈĴǅ ǃ �ĴǋǊǍķȽĴ ǇĴǆĸǓǂǃǌ). 
 
DNA ĵĶķĂƼķǃ : ƠǈǂǍĂǊ �ǊǍ ķǍĂĂĶĸƽǎĶǅ ķĸǃ ĵǅĴĵǅǆĴķȽĴ ĸǃǌ ĴǈĸǅǁǋĴĹƾǌ, 
ķǍǈĵƽǊǈĸĴǌ ĸĂƾĂĴĸĴ DNA. ƵǍǁǆĶǆǋǅĂƽǈĴ, ĶǈǕǈĶǅ ĸĴ ǆǊĂĂƼĸǅĴ DNA ĸǃǌ 
ĴķǍǈĶǎǊǔǌ ĴǇǍķȽĵĴǌ, ǆĴǄǕǌ Ķ�Ƚķǃǌ ǆĴǅ ǓǇĴ ĸĴ ǆǊĂĂƼĸǅĴ �ǊǍ �ǋǊǆǔ�ĸǊǍǈ Ĵ�Ǔ 
ĸǅǌ ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆƽǌ ǄƽķĶǅǌ ƽǈĴǋǉǃǌ ĸǃǌ ĴǈĸǅǁǋĴĹƾǌ. ƸǋǃķǅĂǊ�ǊǅĶȽĸĴǅ Ķ�Ƚķǃǌ 
ķĸǃǈ ǆĴĸĴķǆĶǍƾ ĸǊǍ ĴǈĴķǍǈĵǍĴķĂƽǈǊǍ DNA. 
 
DNA ĶǇǅǆƼķĶǌ : ƠǈǂǍĂĴ �ǊǍ ĴǈĴǁǈǐǋȽǂǊǍǈ ĸǅǌ ǄƽķĶǅǌ ƽǈĴǋǉǃǌ ĸǃǌ 
ĴǈĸǅǁǋĴĹƾǌ ĸǊǍ DNA ǆĴǅ ǉĶĸǍǇȽǁǊǍǈ ĸǅǌ 2 ĴǇǍķȽĵĶǌ, ķ�ƼǂǊǈĸĴǌ ĸǊǍǌ ĵĶķĂǊǔǌ 
ǍĵǋǊǁǓǈǊǍ �ǊǍ ĸǅǌ ķǍǁǆǋĴĸǊǔǈ. 
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DNA �ǊǇǍĂĶǋƼķĶǌ : ƶĴ ǆǍǋǅǓĸĶǋĴ ƽǈǂǍĂĴ �ǊǍ �ĴȽǋǈǊǍǈ ĂƽǋǊǌ ķĸǃ 
ĴǈĸǅǁǋĴĹƾ ĸǊǍ DNA. Ʋǅ ǋǓǇǊǅ ĸǊǍǌ ĶȽǈĴǅ : 
Ĵ) Ķ�ǅĂƾǆǍǈķǃ ĸǐǈ �ǋǐĸĴǋǎǅǆǕǈ ĸĂǃĂƼĸǐǈ �ǊǍ ǁȽǈĶĸĴǅ ĂĶ ĸǃǈ ĸǊ�ǊǄƽĸǃķǃ 
ķǍĂ�ǇǃǋǐĂĴĸǅǆǕǈ ĵĶķǊǉǍǋǅǀǊǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǐǈ Ĵ�ƽǈĴǈĸǅ Ĵ�Ǔ ĸǅǌ Ăǃĸǋǅǆƽǌ 
ĴǇǍķȽĵĶǌ ĸǊǍ DNA. 
ǀ) Ķ�ǅĵǅǓǋǄǐķǃ ĸǐǈ ǇĴǄǕǈ �ǊǍ ķǍĂǀĴȽǈǊǍǈ ǆĴĸƼ ĸǃ ĵǅƼǋǆĶǅĴ ĸǃǌ ĴǈĸǅǁǋĴĹƾǌ. 
ıǅĴ ǈĴ ǁȽǈĶǅ ĴǍĸǓ, ƽǈĴ ĶȽĵǊǌ DNA �ǊǇǍĂĶǋƼķǃǌ Ĵ�ǊĂĴǆǋǔǈĶǅ ĸĴ ǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅĴ, 
�ǊǍ ǃ ȽĵǅĴ ƽǎĶǅ ĸǊ�ǊǄĶĸƾķĶǅ ǆĴĸƼ �ĴǋƼǀĴķǃ ĸǊǍ ǆĴǈǓǈĴ ĸǃǌ 
ķǍĂ�ǇǃǋǐĂĴĸǅǆǓĸǃĸĴǌ, ǆĴǅ ĸǊ�ǊǄĶĸĶȽ ĸĴ ķǐķĸƼ. 
ǁ) Ĵ�ǊĂĴǆǋǔǈǊǍǈ ĸĴ �ǋǐĸĴǋǎǅǆƼ ĸĂƾĂĴĸĴ RNA ǆĴǅ ĸĴ ĴǈĸǅǆĴǄǅķĸǊǔǈ ĂĶ 
ǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅĴ DNA. 
 
ƩǆĹǍǇǅķĂƽǈǊǌ ǁĶǈĶĸǅǆǓǌ ǆǕĵǅǆĴǌ : ƣǋǊǌ �ǊǍ ǎǋǃķǅĂǊ�ǊǅĶȽĸĴǅ ǁǅĴ ĸǊ 
ǁĶǈĶĸǅǆǓ ǆǕĵǅǆĴ, Ķ�Ķǅĵƾ ǓǇĴ ĸĴ ĴĂǅǈǊǉƽĴ (ĂĶ ĸǃǈ ĶǉĴȽǋĶķǃ ĸǃǌ ĂĶǄĶǅǊǈȽǈǃǌ 
ǆĴǅ ĸǃǌ ĸǋǍ�ĸǊĹƼǈǃǌ) ǆǐĵǅǆǊ�ǊǅǊǔǈĸĴǅ Ĵ�Ǔ ĵǔǊ Ăƽǎǋǅ ǆĴǅ ƽǉǅ ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆƼ 
ǆǐĵǅǆǓǈǅĴ. ƶĴ ǆǐĵǅǆǓǈǅĴ ĴǍĸƼ �ǊǍ ǆǐĵǅǆǊ�ǊǅǊǔǈ ĸǊ ȽĵǅǊ ĴĂǅǈǊǉǔ, 
ǊǈǊĂƼǂǊǈĸĴǅ ķǍǈǕǈǍĂĴ. 
ƩǉĴǅĸȽĴǌ ĸǊǍ ĶǆĹǍǇǅķĂǊǔ ĸǊǍ ǁĶǈĶĸǅǆǊǔ ǆǕĵǅǆĴ, �ǊǇǇƽǌ ǁǊǈǅĵǅĴǆƽǌ 
ĂĶĸĴǇǇƼǉĶǅǌ ĵĶǈ �ǋǊǆĴǇǊǔǈ ĴǇǇĴǁƾ ķĸǃ ǇĶǅĸǊǍǋǁȽĴ ĸǃǌ �ǋǐĸĶƦǈǃǌ. 
 
ƩǉǕǈǅĴ : Ʋǅ ĴǇǇǃǇǊǍǎȽĶǌ DNA ĸǐǈ ĴķǍǈĶǎǕǈ ƾ ĵǅĴǆĶǆǊĂĂƽǈǐǈ ǁǊǈǅĵȽǐǈ 
�ǊǍ ĂĶĸĴǁǋƼĹǊǈĸĴǅ ǆĴǅ ķĸǃ ķǍǈƽǎĶǅĴ ĂĶĸĴĹǋƼǂǊǈĸĴǅ. 
 
Ʃ�ĴǁǐǁƽĴǌ Ǌ�ĶǋǊǈȽǊǍ : ƭĴĸƼǇǇǃǇǊǌ �ĶǋǅǀĴǇǇǊǈĸǅǆǓǌ �ĴǋƼǁǊǈĸĴǌ (�.ǎ. 
ǎǃĂǅǆƾ ǊǍķȽĴ), ǃ �ĴǋǊǍķȽĴ ĸǊǍ Ǌ�ǊȽǊǍ ĶǈĶǋǁǊ�ǊǅĶȽ ĸǃ ĂĶĸĴǁǋĴĹƾ ĸǐǈ ĵǊĂǅǆǕǈ 
ǁǊǈǅĵȽǐǈ ĸǊǍ Ǌ�ĶǋǊǈȽǊǍ. 
 
Ʃ�ǅĵǅǊǋǄǐĸǅǆƼ ƽǈǂǍĂĴ : ƲĂƼĵĴ ĶǈǂǔĂǐǈ �ǊǍ Ķ�ǅĵǅǊǋǄǕǈǊǍǈ ĸĴ ǇƼǄǃ �ǊǍ 
ǁȽǈǊǈĸĴǅ ķĸǃ ĵǅĴĵǅǆĴķȽĴ ĴǈĸǅǁǋĴĹƾǌ ĸǊǍ DNA. Ư�ǊǋǊǔǈ ǈĴ «ĴǈǅǎǈĶǔǊǍǈ» ǆĴǅ 
ǈĴ Ĵ�ǊĂĴǆǋǔǈǊǍǈ ǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅĴ �ǊǍ ƽǎǊǍǈ ĸǊ�ǊǄĶĸǃǄĶȽ Ĵ�Ǔ ĸǃ DNA 
�ǊǇǍĂĶǋƼķǃ ǆĴĸƼ �ĴǋƼǀĴķǃ ĸǊǍ ǆĴǈǓǈĴ ķǍĂ�ǇǃǋǐĂĴĸǅǆǓĸǃĸĴǌ ǆĴǅ 
ĸǊ�ǊǄĶĸǊǔǈ ĸĴ ķǐķĸƼ.  
 
ƩķǕǈǅĴ : Ʋǅ ĴǇǇǃǇǊǍǎȽĶǌ DNA ĸǐǈ ĴķǍǈĶǎǕǈ ƾ ĵǅĴǆĶǆǊĂĂƽǈǐǈ ǁǊǈǅĵȽǐǈ 
�ǊǍ ĂĶĸĴǁǋƼĹǊǈĸĴǅ, ĴǇǇƼ ĵĶ ĂĶĸĴĹǋƼǂǊǈĸĴǅ. ƧǍĸǓ ķǍĂǀĴȽǈĶǅ ĵǅǓĸǅ ĸǊ 
�ǋǓĵǋǊĂǊ mRNA �ǊǍ �ǋǊǆǔ�ĸĶǅ Ĵ�Ǔ ĸǃ ĂĶĸĴǁǋĴĹƾ ĸǐǈ ĴķǍǈĶǎǕǈ ǁǊǈǅĵȽǐǈ, 
Ǎ�ǓǆĶǅĸĴǅ ķĸǃ ĵǅĴĵǅǆĴķȽĴ ĸǃǌ ǐǋȽĂĴǈķǃǌ, ǆĴĸƼ ĸǃǈ Ǌ�ǊȽĴ ĴĹĴǅǋǊǔǈĸĴǅ ĸĴ 
ĶķǕǈǅĴ ǆĴǅ ķǍǋǋƼ�ĸǊǈĸĴǅ ĸĴ ĶǉǕǈǅĴ ĂĶĸĴǉǔ ĸǊǍǌ, ǕķĸĶ ǈĴ �ǋǊǆǔǏĶǅ ĸǊ 
«ǕǋǅĂǊ» mRNA ĸǊ Ǌ�ǊȽǊ ķĸǃ ķǍǈƽǎĶǅĴ ǄĴ ĂĶĸĴĹǋĴķĸĶȽ. 
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ƫĂǅķǍǈĸǃǋǃĸǅǆǓǌ ĸǋǓ�Ǌǌ ĴǈĸǅǁǋĴĹƾǌ DNA : ƩȽǈĴǅ Ǌ ĸǋǓ�Ǌǌ 
ĴǍĸǊĵǅ�ǇĴķǅĴķĂǊǔ ĸǊǍ DNA, ǆĴĸƼ ĸǊǈ Ǌ�ǊȽǊ ĸĴ 2 ǄǍǁĴĸǋǅǆƼ ĂǓǋǅĴ DNA �ǊǍ 
�ǋǊǆǔ�ĸǊǍǈ ĶȽǈĴǅ �ĴǈǊĂǊǅǓĸǍ�Ĵ ĸǓķǊ ĂĶĸĴǉǔ ĸǊǍǌ ǓķǊ ǆĴǅ ĂĶ ĸǊ ĂǃĸǋǅǆǓ, ǆĴǅ 
ĸǊ ǆĴǄƽǈĴ Ĵ�ǊĸĶǇĶȽĸĴǅ Ĵ�Ǔ 1 �ĴǇǅƼ ǆĴǅ 1 ǆĴǅǈǊǔǋǅĴ ĴǇǍķȽĵĴ. 
 
Ĳƽķǃ ĶǅķĵǊǎƾǌ ĴĂǅǈǊǉƽǐǈ : ¨ǔǊ ǄƽķĶǅǌ ķĸǃ ĂĶǁƼǇǃ Ǎ�ǊĂǊǈƼĵĴ ĸǊǍ 
ǋǅǀǊķǕĂĴĸǊǌ, ķĸǅǌ Ǌ�ǊȽĶǌ ĸǊ�ǊǄĶĸǊǔǈĸĴǅ 2 ĂǓǋǅĴ tRNA, ĂĶ ĸĴ ǆĴĸƼǇǇǃǇĴ 
ĴǈĸǅǆǐĵǅǆǓǈǅĴ, ĂĶĸĴĹƽǋǊǈĸĴǌ ǆĴǅ ĸĴ ĴǈĸȽķĸǊǅǎĴ ĴĂǅǈǊǉƽĴ. 
 
Ĳƽķǃ ƽǈĴǋǉǃǌ ĸǃǌ ĴǈĸǅǁǋĴĹƾǌ : ƭĴǄǊǋǅķĂƽǈĴ ķǃĂĶȽĴ ķĸǊ ĂǓǋǅǊ ĸǊǍ 
DNA, Ĵ�Ǔ ĸĴ Ǌ�ǊȽĴ ĴǋǎȽǂĶǅ ǃ ĴǈĸǅǁǋĴĹƾ ĸǊǍ. ƶǊ ǀĴǆĸǃǋǅĴǆǓ DNA ƽǎĶǅ 1 Ǆƽķǃ 
ƽǈĴǋǉǃǌ ĴǈĸǅǁǋĴĹƾǌ, ĶǈǕ ķĸĴ ĶǍǆĴǋǍǐĸǅǆƼ ǆǔĸĸĴǋĴ Ǎ�ƼǋǎǊǍǈ �ǊǇǍƼǋǅǄĂĶǌ 
ǄƽķĶǅǌ ƽǈĴǋǉǃǌ ĴǈĸǅǁǋĴĹƾǌ ķĶ ǆƼǄĶ ǎǋǐĂǓķǐĂĴ. 
 
Ĳƽķǃ �ǋǓķĵĶķǃǌ : ƶĂƾĂĴ ĸǃǌ Ăǅǆǋƾǌ Ǎ�ǊĂǊǈƼĵĴǌ ĸǊǍ ǋǅǀǊķǕĂĴĸǊǌ, ķĸǃǈ 
Ǌ�ǊȽĴ ķǍǈĵƽĶĸĴǅ ǆĴĸƼ ĸǃǈ ƽǈĴǋǉǃ ĸǃǌ ĂĶĸƼĹǋĴķǃǌ ĸǊ mRNA, ķǔĂĹǐǈĴ ĂĶ 
ĸǊǍǌ ǆĴǈǓǈĶǌ ĸǃǌ ķǍĂ�ǇǃǋǐĂĴĸǅǆǓĸǃĸĴǌ ĸǐǈ ǀƼķĶǐǈ. 
 
Ĳƽķǃ ķǔǈĵĶķǃǌ ĸǊǍ tRNA : ƳĶǋǅǊǎƾ ĸǊǍ ĂǊǋȽǊǍ ĸǊǍ tRNA ķĸǃǈ Ǌ�ǊȽĴ 
ǁȽǈĶĸĴǅ ǃ ķǔǈĵĶķǃ ĂĶ ƽǈĴ ķǍǁǆĶǆǋǅĂƽǈǊ ĴĂǅǈǊǉǔ. 
 
ĲǃǇǅƼ ĴǈĸǅǁǋĴĹƾǌ : ƩȽǈĴǅ ǃ ĂǊǋĹƾ �ǊǍ �ĴǋǊǍķǅƼǂĶǅ ĸǊ DNA ķĸĴ ķǃĂĶȽĴ 
�ǊǍ ǃ ĵǅ�Ǉƾ ƽǇǅǆĴ ƽǎĶǅ ĴǈǊȽǉĶǅ ĂĶ ĸǃ ĵǋƼķǃ ĸǐǈ ĶǈǂǔĂǐǈ DNA ĶǇǅǆƼķĶǌ. ƩȽǈĴǅ 
ǊǋĴĸƾ ĂĶ ĸǊ ǃǇĶǆĸǋǊǈǅǆǓ ĂǅǆǋǊķǆǓ�ǅǊ. 
 
ƭĴĸĴķĸǊǇƾ (ǁǊǈǅĵȽǐǈ) : ƩȽǈĴǅ ǃ ĴĵǍǈĴĂȽĴ ƽǆĹǋĴķǃǌ ǆƼ�Ǌǅǐǈ ǁǊǈǅĵȽǐǈ, 
ĶǉĴǅĸȽĴǌ ƽǇǇĶǅǏǃǌ ĸǊǍ ǆĴĸƼǇǇǃǇǊǍ �ĴǋƼǁǊǈĸĴ (Ķ�ĴǁǐǁƽĴ), Ǌ Ǌ�ǊȽǊǌ ǄĴ 
ĶǈĶǋǁǊ�ǊǅƾķĶǅ ĸǃ ĂĶĸĴǁǋĴĹƾ ǆĴǅ ĸǃ ĂĶĸƼĹǋĴķƾ ĸǊǍǌ. ƶǊ ĹĴǅǈǓĂĶǈǊ ķǍǈĴǈĸƼĸĴǅ 
ķĸĴ ĵǊĂǅǆƼ ǁǊǈȽĵǅĴ ĸǐǈ Ǌ�ĶǋǊǈȽǐǈ, �.ǎ. Ǌ�ĶǋǓǈǅǊ ǇĴǆĸǓǂǃǌ. 
  
ƭǍĸĸĴǋǅǆƾ ĵǅĴĹǊǋǊ�ǊȽǃķǃ : ¨ǅĴĵǅǆĴķȽĴ ĶǉĶǅĵȽǆĶǍķǃǌ ĸǐǈ ǆǍĸĸƼǋǐǈ ĶǈǓǌ 
�ǊǇǍǆǔĸĸĴǋǊǍ ǊǋǁĴǈǅķĂǊǔ, ĂĶ ķǆǊ�Ǔ ĸǃǈ Ķ�ǅĸƽǇĶķǃ ĶǉĶǅĵǅǆĶǍĂƽǈǐǈ 
ǇĶǅĸǊǍǋǁǅǕǈ ǆĴǅ ĸǃ ĵǃĂǅǊǍǋǁȽĴ ǅķĸǕǈ. ƵǍĂǀĴȽǈĶǅ ǆĴĸƼ ĸǃǈ ĶĂǀǋǍǊǁƽǈĶķǃ ǆĴǅ 
ǊĹĶȽǇĶĸĴǅ ķĸǃǈ ĶǆǇĶǆĸǅǆƾ ƽǆĹǋĴķǃ ĸǊǍ ǁĶǈĶĸǅǆǊǔ ǍǇǅǆǊǔ, ĵǃǇĴĵƾ ķĸǊ ǁĶǁǊǈǓǌ 
Ǔĸǅ ķĶ ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆǊǔǌ ǆǍĸĸĴǋǅǆǊǔǌ ĸǔ�ǊǍǌ ĶǆĹǋƼǂǊǈĸĴǅ ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆƼ ǁǊǈȽĵǅĴ. 
 
ƭǕĵǅǆĴǌ ĸǋǅ�ǇƽĸĴǌ : ƲǈǊĂĴķȽĴ ĸǊǍ ǁĶǈĶĸǅǆǊǔ ǆǕĵǅǆĴ, Ķ�Ķǅĵƾ ǆƼǄĶ 
ĴĂǅǈǊǉǔ ǆǐĵǅǆǊ�ǊǅĶȽĸĴǅ Ĵ�Ǔ ĂȽĴ ĸǋǅƼĵĴ ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǐǈ (ǆǐĵǅǆǓǈǅǊ). Ƨ�ǊĸĶǇĶȽ 
ǀĴķǅǆǓ ǎĴǋĴǆĸǃǋǅķĸǅǆǓ ĸǊǍ ǁĶǈĶĸǅǆǊǔ ǆǕĵǅǆĴ. 
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ƭǐĵǅǆƾ ĴǇǍķȽĵĴ DNA : ƩȽǈĴǅ ǃ ĴǇǍķȽĵĴ DNA ĸǊǍ ǁǊǈǅĵȽǊǍ �ǊǍ ĶȽǈĴǅ 
ķǍĂ�ǇǃǋǐĂĴĸǅǆƾ ĸǃǌ ĂĶĸĴǁǋĴĹǓĂĶǈǃǌ. 
 
ƭǐĵǅǆǓǈǅǊ : ƶǋǅ�ǇƽĸĴ ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǐǈ ĸǊǍ mRNA �ǊǍ ǆǐĵǅǆǊ�ǊǅĶȽ ƽǈĴ 
ķǍǁǆĶǆǋǅĂƽǈǊ ĴĂǅǈǊǉǔ. 
Ʋ ǓǋǊǌ ĴǈĴĹƽǋĶĸĴǅ ǆĴǅ ķĸǃǈ ĴǈĸȽķĸǊǅǎǃ ĸǋǅƼĵĴ ĸǃǌ ǆǐĵǅǆƾǌ ĴǇǍķȽĵĴǌ ĸǊǍ 
ǁǊǈǅĵȽǊǍ. 
 
ƭǐĵǅǆǓǈǅǊ ƽǈĴǋǉǃǌ (AUG) : ƩȽǈĴǅ ĸǊ �ǋǕĸǊ ǆǐĵǅǆǓǈǅǊ ĸǊǍ mRNA, ĸǊǍ 
Ǌ�ǊȽǊǍ ǃ �ĴǋǊǍķȽĴ ĶȽǈĴǅ Ĵ�ĴǋĴȽĸǃĸǃ ǁǅĴ ĸǃǈ ƽǈĴǋǉǃ ĸǃǌ �ǋǐĸĶǑǈǊķǔǈǄĶķǃǌ. 
ƩǆĸǓǌ Ĵ�Ǔ ĸǃǈ ƽǈĴǋǉǃ ǆǐĵǅǆǊ�ǊǅĶȽ ǆĴǅ ĸǃǈ ƽǈĸĴǉǃ ĸǊǍ ĴĂǅǈǊǉƽǊǌ ĂĶǄĶǅǊǈȽǈǃ 
ķĸǃ ķǍǈĸǅǄƽĂĶǈǃ �ǊǇǍ�Ķ�ĸǅĵǅǆƾ ĴǇǍķȽĵĴ. 
 
ƯĶĸĴǁǋĴĹƾ : ƫ ĵǅĴĵǅǆĴķȽĴ ķǔǈǄĶķǃǌ RNA ǎǋǃķǅĂǊ�ǊǅǕǈĸĴǌ ǐǌ ǆĴǇǊǔ�ǅ ĸǃ 
ĂȽĴ ĴǇǍķȽĵĴ ĸǊǍ DNA (ĂĶĸĴǁǋĴĹǓĂĶǈǃ ƾ Ăǃ ǆǐĵǅǆƾ ĴǇǍķȽĵĴ). ıȽǈĶĸĴǅ ĂĶ ĸǃ 
ǀǊƾǄĶǅĴ ĶǈǂǔĂǐǈ �ǊǍ ǊǈǊĂƼǂǊǈĸĴǅ RNA �ǊǇǍĂĶǋƼķĶǌ. 
 
ƯĶĸĴǁǋĴĹǅǆǊȽ �ĴǋƼǁǊǈĸĶǌ : ƳǋǐĸĶƦǈĶǌ �ǊǍ ǀǊǃǄǊǔǈ ĸǃǈ �ǋǓķĵĶķǃ ĸǃǌ 
RNA �ǊǇǍĂĶǋƼķǃǌ ķĸǊǈ Ǎ�Ǌǆǅǈǃĸƾ ĸǊǍ ǁǊǈǅĵȽǊǍ, ǕķĸĶ ǈĴ ĴǋǎȽķĶǅ ǃ ĵǅĴĵǅǆĴķȽĴ 
ĸǃǌ ĂĶĸĴǁǋĴĹƾǌ. 
Ʋǅ ĂĶĸĴǁǋĴĹǅǆǊȽ �ĴǋƼǁǊǈĸĶǌ �ĴǋǊǍķǅƼǂǊǍǈ ĸĶǋƼķĸǅĴ �ǊǅǆǅǇǊĂǊǋĹȽĴ ķĸǊǍǌ 
ĶǍǆĴǋǍǐĸǅǆǊǔǌ ǊǋǁĴǈǅķĂǊǔǌ. ƯǓǈǊ ǓĸĴǈ Ǌ ķǐķĸǓǌ ķǍǈĵǍĴķĂǓǌ ĂĶĸĴǁǋĴĹǅǆǕǈ 
�ĴǋĴǁǓǈĸǐǈ �ǋǊķĵĶǄĶȽ ķĸǊǈ Ǎ�Ǌǆǅǈǃĸƾ ĶǈǓǌ ǁǊǈǅĵȽǊǍ, ĴǋǎȽǂĶǅ ǃ RNA 
�ǊǇǍĂĶǋƼķǃ ĸǃ ĂĶĸĴǁǋĴĹƾ ĸǊǍ ǁǊǈǅĵȽǊǍ. Ư’ ĴǍĸǓǈ ĸǊǈ ĸǋǓ�Ǌ, Ǌǅ ĂĶĸĴǁǋĴĹǅǆǊȽ 
�ĴǋƼǁǊǈĸĶǌ ǋǍǄĂȽǂǊǍǈ, ķĸǊǍǌ ĶǍǆĴǋǍǐĸǅǆǊǔǌ ǊǋǁĴǈǅķĂǊǔǌ, ĸǃ ǁǊǈǅĵǅĴǆƾ 
ƽǆĹǋĴķǃ ķĸǊ Ķ�Ƚ�ĶĵǊ ĸǃǌ ĂĶĸĴǁǋĴĹƾǌ. 
 
ƯĶĸĴǁǋĴĹǓĂĶǈǃ ƾ Ăǃ ǆǐĵǅǆƾ ĴǇǍķȽĵĴ ĸǊǍ DNA : ƫ ĴǇǍķȽĵĴ ĸǊǍ 
DNA ĸǊǍ ǁǊǈǅĵȽǊǍ �ǊǍ ǎǋǃķǅĂǊ�ǊǅĶȽĸĴǅ ǐǌ ǆĴǇǊǔ�ǅ ǁǅĴ ĸǃ ķǔǈǄĶķǃ ĸǊǍ RNA 
ǆĴĸƼ ĸǃ ĵǅĴĵǅǆĴķȽĴ ĸǃǌ ĂĶĸĴǁǋĴĹƾǌ. 
 
ƯĶĸĴĹǊǋǅǆǓ RNA (tRNA) : ƩȽĵǊǌ RNA �ǊǍ ķǍǈĵƽĶĸĴǅ Ă’ ƽǈĴ 
ķǍǁǆĶǆǋǅĂƽǈǊ ĴĂǅǈǊǉǔ ǆĴǅ ĵǅĴǄƽĸĶǅ ĂȽĴ ĸǋǅƼĵĴ ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǐǈ – ĸǊ 
ĴǈĸǅǆǐĵǅǆǓǈǅǊ – �ǊǍ ĶȽǈĴǅ ķǍĂ�ǇǃǋǐĂĴĸǅǆƾ ĂŅƽǈĴ Ĵ�Ǔ ĸĴ ǆǐĵǅǆǓǈǅĴ ĸǊǍ 
mRNA. ƩǉĴǅĸȽĴǌ ĸǃǌ ķǍĂ�ǇǃǋǐĂĴĸǅǆǓĸǃĸĴǌ ǆǐĵǅǆǊǈȽǊǍ – ĴǈĸǅǆǐĵǅǆǊǈȽǊǍ, ĸǊ 
tRNA ĴǈĴǁǈǐǋȽǂĶǅ ĸǊ ĴǈĸȽķĸǊǅǎǊ ǆǐĵǅǆǓǈǅǊ ĸǊǍ mRNA ǆĴǅ ĂĶĸĴĹƽǋĶǅ ĸǊ 
ĴĂǅǈǊǉǔ ķĸǊ ǆĴĸƼǇǇǃǇǊ ķǃĂĶȽǊ ĸǃǌ ǈĶǊķǍǈĸǅǄƽĂĶǈǃǌ �ǊǇǍ�Ķ�ĸǅĵǅǆƾǌ ĴǇǍķȽĵĴǌ. 
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ƯĶĸƼĹǋĴķǃ : ƩȽǈĴǅ ĸǊ ĸĶǇǅǆǓ ķĸƼĵǅǊ ĸǃǌ ƽǆĹǋĴķǃǌ ĸǃǌ ǁĶǈĶĸǅǆƾǌ 
�ǇǃǋǊĹǊǋȽĴǌ, ǆĴĸƼ ĸǊ Ǌ�ǊȽǊ ǁȽǈĶĸĴǅ ǃ ķǔǈǄĶķǃ ĂȽĴǌ �ǊǇǍ�Ķ�ĸǅĵǅǆƾǌ ĴǇǍķȽĵĴǌ 
ĂĶ ǀƼķǃ ĸǃ ǁĶǈĶĸǅǆƾ �ǇǃǋǊĹǊǋȽĴ �ǊǍ Ǎ�ƼǋǎĶǅ ķ’ ƽǈĴ ĂǓǋǅǊ mRNA. 
 
Ưǃ Ķ�ǅǆĴǇǍ�ĸǓĂĶǈǊǌ ǁĶǈĶĸǅǆǓǌ ǆǕĵǅǆĴǌ : ƨĴķǅǆǓ ǎĴǋĴǆĸǃǋǅķĸǅǆǓ ĸǊǍ 
ǁĶǈĶĸǅǆǊǔ ǆǕĵǅǆĴ �ǊǍ ĴǈĴĹƽǋĶĸĴǅ ķĸǊ ǁĶǁǊǈǓǌ Ǔĸǅ ǆƼǄĶ ǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅǊ ĴǈƾǆĶǅ 
ķ’ ƽǈĴ ĂǓǈǊ ǆǐĵǅǆǓǈǅǊ. 
 
Ưǃ ǆǐĵǅǆƾ ĴǇǍķȽĵĴ DNA : ƫ ĂĶĸĴǁǋĴĹǓĂĶǈǃ ĴǇǍķȽĵĴ ĸǊǍ DNA. 
 
ƯǅǆǋǓ �ǍǋǃǈǅǆǓ RNA (snRNA) : ƩȽĵǊǌ RNA �ǊǍ Ǎ�ƼǋǎĶǅ ĂǓǈǊ ķĸǊǍǌ 
ĶǍǆĴǋǍǐĸǅǆǊǔǌ ǊǋǁĴǈǅķĂǊǔǌ ǆĴǅ ķǍĂĂĶĸƽǎĶǅ ķĸǃ ĵǅĴĵǅǆĴķȽĴ ǐǋȽĂĴǈķǃǌ ĸǊǍ 
�ǋǓĵǋǊĂǊǍ mRNA. ƯĴǂȽ ĂĶ �ǋǐĸĶƦǈĶǌ ķǎǃĂĴĸȽǂǊǍǈ ĸĴ 
ǋǅǀǊǈǊǍǆǇĶǊ�ǋǐĸĶǑǈǅǆƼ ķǐĂĴĸȽĵǅĴ, ĸĴ Ǌ�ǊȽĴ ǇĶǅĸǊǍǋǁǊǔǈ ǐǌ ƽǈǂǍĂĴ, 
ǆǓǀǊǈĸĴǌ ĸĴ ĶķǕǈǅĴ ǆĴǅ ķǍǋǋƼ�ĸǊǈĸĴǌ ĸĴ ĶǉǕǈǅĴ. 
 
Ʋ�ĶǋǓǈǅǊ : ƶǋǓ�Ǌǌ ǊǋǁƼǈǐķǃǌ ĸǐǈ ǁǊǈǅĵȽǐǈ ķĸǊǍǌ �ǋǊǆĴǋǍǐĸǅǆǊǔǌ 
ǊǋǁĴǈǅķĂǊǔǌ. Ƨ�ǊĸĶǇĶȽĸĴǅ Ĵ�Ǔ ĵǊĂǅǆƼ ǁǊǈȽĵǅĴ, ĸĴ Ǌ�ǊȽĴ ĶǇƽǁǎǊǍǈ ĸǃǈ ķǔǈǄĶķǃ 
ĶǈǂǔĂǐǈ �ǊǍ ķǍĂĂĶĸƽǎǊǍǈ ķĶ ĂȽĴ ĂĶĸĴǀǊǇǅǆƾ ĵǅĴĵǅǆĴķȽĴ (�.ǎ. ĶǈĶǋǁĶǅĴǆƾ 
ĴǉǅǊ�ǊȽǃķǃ ĸǃǌ ǇĴǆĸǓǂǃǌ), ǆĴǄǕǌ ǆĴǅ Ĵ�Ǔ ĴǇǇǃǇǊǍǎȽĶǌ DNA �ǊǍ ǋǍǄĂȽǂǊǍǈ 
ĸǃ ĂĶĸĴǁǋĴĹƾ ĸǊǍǌ. Ƶĸǅǌ ĴǇǇǃǇǊǍǎȽĶǌ ĴǍĸƽǌ ĸǊǍ DNA �ǊǍ ǀǋȽķǆǊǈĸĴǅ 
Ă�ǋǊķĸƼ Ĵ�Ǔ ĸĴ ĵǊĂǅǆƼ ǁǊǈȽĵǅĴ, �ĶǋǅǇĴĂǀƼǈǊǈĸĴǅ ǆĴĸƼ ķĶǅǋƼ ĸǊ ǋǍǄĂǅķĸǅǆǓ 
ǁǊǈȽĵǅǊ, Ǌ Ǎ�Ǌǆǅǈǃĸƾǌ ǆĴǅ Ǌ ǎĶǅǋǅķĸƾǌ. 
ƶǊ Ǌ�ĶǋǓǈǅǊ ĸǃǌ ǇĴǆĸǓǂǃǌ ĶȽǈĴǅ ĸǊ �ǋǕĸǊ Ǌ�ĶǋǓǈǅǊ �ǊǍ ĂĶǇĶĸƾǄǃǆĶ Ĵ�Ǔ ĸǊǍǌ 
ĶǋĶǍǈǃĸƽǌ Jacob ǆĴǅ Monod. 
 
5’, 3’ ĴĂĶĸƼĹǋĴķĸĶǌ �ĶǋǅǊǎƽǌ : ƶĂƾĂĴĸĴ ĸǊǍ «ǕǋǅĂǊǍ» mRNA �ǊǍ 
ǀǋȽķǆǊǈĸĴǅ ķĸĴ 3’ ǆĴǅ 5’ ƼǆǋĴ ĸǊǍ ĴǈĸȽķĸǊǅǎĴ ǆĴǅ ĵĶ ĂĶĸĴĹǋƼǂǊǈĸĴǅ ķĶ 
ĴĂǅǈǊǉƽĴ. ƫ 5’ ĴĂĶĸƼĹǋĴķĸǃ �ĶǋǅǊǎƾ ĸǊǍ mRNA ǎǋǃķǅĂǊ�ǊǅĶȽĸĴǅ ǁǅĴ ĸǃ 
ķǔǈĵĶķƾ ĸǊǍ ĂĶ ĸǊ ǋǅǀǊķǐĂǅǆǓ RNA ĸǃǌ Ăǅǆǋƾǌ Ǎ�ǊĂǊǈƼĵĴǌ ĸǊǍ ǋǅǀǊķǕĂĴĸǊǌ 
(ĂĶ ǀƼķǃ ĸǊǈ ǆĴǈǓǈĴ ķǍĂ�ǇǃǋǐĂĴĸǅǆǓĸǃĸĴǌ ĸǐǈ ǀƼķĶǐǈ), ǕķĸĶ ǈĴ ǁȽǈĶǅ ǃ 
ƽǈĴǋǉǃ ĸǃǌ ĂĶĸƼĹǋĴķǃǌ. 
 
ƳǇĴȽķǅǊ ĴǈƼǁǈǐķǃǌ : ƫ ĵǅĴĵǋǊĂƾ ĂĶ ǀƾĂĴ ĸǋǅ�ǇƽĸĴǌ Ĵ�Ǔ ĸǊ ǆǐĵǅǆǓǈǅǊ 
ƽǈĴǋǉǃǌ Ăƽǎǋǅ ĸǊ ǆǐĵǅǆǓǈǅǊ Ǉƾǉǃǌ. 
 
ƳǊǇǔķǐĂĴ : ƵǔĂ�ǇĶǁĂĴ �ǊǍ Ĵ�ǊĸĶǇĶȽĸĴǅ Ĵ�Ǔ ƽǈĴ ĂǓǋǅǊ mRNA ǆĴǅ Ĵ�Ǔ ǓǇĴ 
ĸĴ ǋǅǀǊķǕĂĴĸĴ �ǊǍ ĸǊ ĂĶĸĴĹǋƼǂǊǍǈ ĸĴǍĸǓǎǋǊǈĴ.  
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ƳǋǅĂǓķǐĂĴ : ƩǅĵǅǆǓ ķǔĂ�ǇǊǆǊ Ĵ�Ǔ �ǊǇǇƼ ƽǈǂǍĂĴ �ǊǍ ķǍǈǄƽĸĶǅ ĂǅǆǋƼ RNA 
ķǍĂ�ǇǃǋǐĂĴĸǅǆƼ �ǋǊǌ ĸǅǌ Ăǃĸǋǅǆƽǌ ĴǇǍķȽĵĶǌ DNA, ķĸǅǌ ǄƽķĶǅǌ ƽǈĴǋǉǃǌ ĸǃǌ 
ĴǈĸǅǁǋĴĹƾǌ. 
 
ƳǋǓĵǋǊĂǊ mRNA : ƶǊ mRNA �ǊǍ �ĴǋƼǁĶĸĴǅ ǆĴĸƼ ĸǃ ĂĶĸĴǁǋĴĹƾ ĶǈǓǌ 
ĴķǍǈĶǎǊǔǌ ƾ ĵǅĴǆĶǆǊĂĂƽǈǊǍ ǁǊǈǅĵȽǊǍ ǆĴǅ �ĶǋǅƽǎĶǅ ĶǉǕǈǅĴ ǆĴǅ ĶķǕǈǅĴ. 
ƧķǍǈĶǎƾ ĶȽǈĴǅ ĸĴ �ĶǋǅķķǓĸĶǋĴ ǁǊǈȽĵǅĴ ĸǐǈ ĶǍǆĴǋǍǐĸǅǆǕǈ ǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ ǆĴǅ 
ĸǐǈ ǅǕǈ �ǊǍ ĸǊǍǌ �ǋǊķǀƼǇǇǊǍǈ. 
 
ƳǋǐĸĴǋǎǅǆƼ ĸĂƾĂĴĸĴ : ƯǅǆǋƼ ĸĂƾĂĴĸĴ RNA, ķǍĂ�ǇǃǋǐĂĴĸǅǆƼ �ǋǊǌ ĸǅǌ 
Ăǃĸǋǅǆƽǌ ĴǇǍķȽĵĶǌ ĸǊǍ DNA, ĸĴ Ǌ�ǊȽĴ ķǍǈĸȽǄĶǈĸĴǅ Ĵ�Ǔ ĸǊ �ǋǅĂǓķǐĂĴ ķĸǅǌ 
ǄƽķĶǅǌ ƽǈĴǋǉǃǌ ĸǃǌ ĴǈĸǅǁǋĴĹƾǌ. Ƶĸǃ ķǍǈƽǎĶǅĴ, ĸĴ �ǋǐĸĴǋǎǅǆƼ ĸĂƾĂĴĸĴ 
Ķ�ǅĂǃǆǔǈǊǈĸĴǅ Ĵ�Ǔ ĸǅǌ DNA �ǊǇǍĂĶǋƼķĶǌ, Ǌǅ Ǌ�ǊȽĶǌ ĵĶǈ ƽǎǊǍǈ ĸǃǈ ǅǆĴǈǓĸǃĸĴ 
ǈĴ ĴǋǎȽķǊǍǈ ĂǓǈĶǌ ĸǊǍǌ ĸǃǈ ĴǈĸǅǁǋĴĹƾ. 
 
ƳǋǐĸĶƦǈǃ - ǆĴĸĴķĸǊǇƽĴǌ : ƳǋǐĸĶƦǈǃ �ǊǍ �ĴǋƼǁĶĸĴǅ Ĵ�Ǔ ĸǊ ǋǍǄĂǅķĸǅǆǓ 
ǁǊǈȽĵǅǊ ĸǊǍ Ǌ�ĶǋǊǈȽǊǍ ĸǃǌ ǇĴǆĸǓǂǃǌ ǆĴǅ �ǋǊķĵƽǈĶĸĴǅ ǅķǎǍǋƼ ķĸǊǈ ǎĶǅǋǅķĸƾ, 
ĶĂ�ǊĵȽǂǊǈĸĴǌ ĸǃ ĂĶĸĴǁǋĴĹƾ ĸǐǈ ĵǊĂǅǆǕǈ ǁǊǈǅĵȽǐǈ ĸǊǍ Ǌ�ĶǋǊǈȽǊǍ. 
 
ƴǅǀǊķǐĂǅǆǓ RNA (rRNA) : ƩȽĵǊǌ RNA �ǊǍ ķǍǈĵƽĶĸĴǅ ĂĶ �ǋǐĸĶƦǈĶǌ 
ķǎǃĂĴĸȽǂǊǈĸĴǌ ĸǊ ǋǅǀǓķǐĂĴ, ƽǈĴ ǊǋǁĴǈȽĵǅǊ �ǊǍ ĶȽǈĴǅ Ĵ�ĴǋĴȽĸǃĸǊ ǁǅĴ ĸǃ 
ĂĶĸƼĹǋĴķǃ. 
 
ƴǍǄĂǅķĸǅǆǓ ǁǊǈȽĵǅǊ Ǌ�ĶǋǊǈȽǊǍ : ıǊǈȽĵǅǊ �ǊǍ ĶǇƽǁǎĶǅ ĸǃ ķǔǈǄĶķǃ ĸǃǌ 
�ǋǐĸĶƦǈǃǌ – ǆĴĸĴķĸǊǇƽĴ ĸǊǍ Ǌ�ĶǋǊǈȽǊǍ. 
 
RNA �ǊǇǍĂĶǋƼķǃ : ƠǈǂǍĂǊ �ǊǍ ķǍǈǄƽĸĶǅ RNA, ǎǋǃķǅĂǊ�ǊǅǕǈĸĴǌ ǐǌ 
ǆĴǇǊǔ�ǅ ĂǊǈǓǆǇǐǈǊ DNA. ƭĴĸƼ ĸǃǈ ƽǈĴǋǉǃ ĸǃǌ ĂĶĸĴǁǋĴĹƾǌ, �ǋǊķĵƽǈĶĸĴǅ 
ķĸǊǈ Ǎ�Ǌǆǅǈǃĸƾ ĸǊǍ ǁǊǈǅĵȽǊǍ ǆĴǅ �ǋǊǆĴǇĶȽ ĸǊ�ǅǆǓ ǉĶĸǔǇǅǁĂĴ ĸǃǌ ĵǅ�Ǉƾǌ ƽǇǅǆĴǌ 
ĸǊǍ DNA. 
ƵĸǊǍǌ ĶǍǆĴǋǍǐĸǅǆǊǔǌ ǊǋǁĴǈǅķĂǊǔǌ Ǎ�ƼǋǎǊǍǈ 3 ĶȽĵǃ RNA �ǊǇǍĂĶǋĴķǕǈ. 
 
ƵǔĂ�ǇǊǆǊ ƽǈĴǋǉǃǌ ĸǃǌ �ǋǐĸĶǑǈǊķǔǈǄĶķǃǌ : ƶǊ ķǔĂ�ǇǊǆǊ �ǊǍ 
ĵǃĂǅǊǍǋǁĶȽĸĴǅ ĂĶĸƼ ĸǃǈ �ǋǓķĵĶķǃ ĸǊǍ mRNA ķĸǃ Ăǅǆǋƾ Ǎ�ǊĂǊǈƼĵĴ ĸǊǍ 
ǋǅǀǊķǕĂĴĸǊǌ, ǆĴǄǕǌ ǆĴǅ ĸǊǍ tRNA �ǊǍ ĂĶĸĴĹƽǋĶǅ ĸǊ ĴĂǅǈǊǉǔ ĂĶǄĶǅǊǈȽǈǃ. 
Ƶĸǃ ķǍǈƽǎĶǅĴ, ǃ ĂĶǁƼǇǃ Ǎ�ǊĂǊǈƼĵĴ ĸǊǍ ǋǅǀǊķǕĂĴĸǊǌ ķǍǈĵƽĶĸĴǅ ĂĶ ĸǃ Ăǅǆǋƾ, 
ǁǅĴ ǈĴ ĴǆǊǇǊǍǄƾķĶǅ ǃ Ķ�ǅĂƾǆǍǈķǃ ĸǃǌ �ǊǇǍ�Ķ�ĸǅĵǅǆƾǌ ĴǇǍķȽĵĴǌ. 
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ƵǍǈĶǎƾǌ ĴǈĸǅǁǋĴĹƾ ĸǊǍ DNA : ƩȽǈĴǅ Ǌ ĸǋǓ�Ǌǌ �ǊǍ ǁȽǈĶĸĴǅ ǃ ĴǈĸǅǁǋĴĹƾ 
ķĶ ĂȽĴ Ĵ�Ǔ ĸǅǌ ĵǔǊ ĴǇǍķȽĵĶǌ ĸǊǍ DNA, ķĸǃǈ Ǌ�ǊȽĴ ǃ Ĵǔǉǃķǃ ĸǃǌ ǄǃǇǅƼǌ 
ĴǈĸǅǁǋĴĹƾǌ ĵǃĂǅǊǍǋǁĶȽ «ĴǂĶǍǁƼǋǐĸĴ» ǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅĴ ĂĶ ĹǊǋƼ 3’ �ǋǊǌ 5’. 
 
ƵǍǈǕǈǍĂĴ ǆǐĵǅǆǓǈǅĴ : ƶĴ ǆǐĵǅǆǓǈǅĴ �ǊǍ ǆǐĵǅǆǊ�ǊǅǊǔǈ ĸǊ ȽĵǅǊ ĴĂǅǈǊǉǔ 
(�.ǎ. ĸĴ ǆǐĵǅǆǓǈǅĴ UUU ǆĴǅ UUC �ǊǍ ǆǐĵǅǆǊ�ǊǅǊǔǈ ĸǊ ĴĂǅǈǊǉǔ 
ĹĴǅǈǍǇĴǇĴǈȽǈǃ). 
 
Ʒ�Ǌǆǅǈǃĸƾǌ : ƳĶǋǅǊǎƾ ĸǊǍ DNA �ǊǍ ǀǋȽķǆĶĸĴǅ ĴǆǋǅǀǕǌ Ă�ǋǊķĸƼ Ĵ�Ǔ ĸǊ 
ǁǊǈȽĵǅǊ. ƵĸǊǈ Ǎ�Ǌǆǅǈǃĸƾ �ǋǊķĵƽǈĶĸĴǅ ǃ RNA �ǊǇǍĂĶǋƼķǃ ĂĶ ĸǃ ǀǊƾǄĶǅĴ 
ĂĶĸĴǁǋĴĹǅǆǕǈ �ĴǋĴǁǓǈĸǐǈ, ǕķĸĶ ǈĴ ǉĶǆǅǈƾķĶǅ ǃ ĵǅĴĵǅǆĴķȽĴ ĸǃǌ ĂĶĸĴǁǋĴĹƾǌ. 
 
ƸĶǅǋǅķĸƾǌ : ƧǇǇǃǇǊǍǎȽĴ DNA ĸǊǍ Ǌ�ĶǋǊǈȽǊǍ ĸǃǌ ǇĴǆĸǓǂǃǌ �ǊǍ ǀǋȽķǆĶĸĴǅ 
�ǋǅǈ Ĵ�Ǔ ĸĴ ĵǊĂǅǆƼ ǁǊǈȽĵǅĴ ĸǊǍ Ǌ�ĶǋǊǈȽǊǍ. ƵĸǊ ǎĶǅǋǅķĸƾ �ǋǊķĵƽǈĶĸĴǅ ǅķǎǍǋƼ – 
Ĵ�ǊǍķȽĴ ǇĴǆĸǓǂǃǌ – ǃ �ǋǐĸĶƦǈǃ ǆĴĸĴķĸǊǇƽĴǌ, ĶĂ�ǊĵȽǂǊǈĸĴǌ ĸǃ ĂĶĸĴǁǋĴĹƾ 
ĸǐǈ ĵǊĂǅǆǕǈ ǁǊǈǅĵȽǐǈ ĸǊǍ Ǌ�ĶǋǊǈȽǊǍ. 
 
�ǋȽĂĴǈķǃ ĸǊǍ mRNA : ¨ǅĴĵǅǆĴķȽĴ ķĸǃǈ Ǌ�ǊȽĴ Ǎ�ǓǆĶǅĸĴǅ ĸǊ �ǋǓĵǋǊĂǊ 
mRNA ĂĶ ĸǃ ǀǊƾǄĶǅĴ ĸǐǈ ǋǅǀǊǈǊǍǆǇĶǊ�ǋǐĸĶǑǈǅǆǕǈ ķǐĂĴĸǅĵȽǐǈ. ƭĴĸƼ ĸǃǈ 
ǐǋȽĂĴǈķǃ ĸǊǍ mRNA ǆǓǀǊǈĸĴǅ ǆĴǅ Ĵ�ǊĂĴǆǋǔǈǊǈĸĴǅ ĸĴ ĶķǕǈǅĴ ǆĴǅ 
ķǍǋǋƼ�ĸǊǈĸĴǅ ĸĴ ĶǉǕǈǅĴ. Ơĸķǅ, �ǋǊǆǔ�ĸĶǅ ĸǊ «ǕǋǅĂǊ» mRNA (ĸǊ Ǌ�ǊȽǊ 
�ĶǋǅƽǎĶǅ ĂǓǈǊ ĶǉǕǈǅĴ ǆĴǅ ĸǅǌ 3’ ǆĴǅ 5’ ĴĂĶĸƼĹǋĴķĸĶǌ �ĶǋǅǊǎƽǌ), �ǊǍ ǄĴ 
ǆĴǄǊĵǃǁƾķĶǅ ĸǃ ķǔǈǄĶķǃ ĸǃǌ �ǊǇǍ�Ķ�ĸǅĵǅǆƾǌ ĴǇǍķȽĵĴǌ. 
 
ƥǋǅĂǊ mRNA : ƶǊ mRNA �ǊǍ �ǋǊǆǔ�ĸĶǅ Ĵ�Ǔ ĸǃ ĵǅĴĵǅǆĴķȽĴ ĸǃǌ ǐǋȽĂĴǈķǃǌ 
ĸǊǍ �ǋǓĵǋǊĂǊǍ. ƳĶǋǅƽǎĶǅ Ĵ�ǊǆǇĶǅķĸǅǆƼ ĶǉǕǈǅĴ ǆĴǅ ĵǔǊ ĴĂĶĸƼĹǋĴķĸĶǌ 
�ĶǋǅǊǎƽǌ. ƫ ĂȽĴ ǀǋȽķǆĶĸĴǅ ķĸǊ 5’ ƼǆǋǊ ǆĴǅ ǎǋǃķǅĂĶǔĶǅ ǁǅĴ ĸǃǈ �ǋǓķĵĶķǃ ĸǊǍ 
mRNA ķĸǊ rRNA ĸǃǌ Ăǅǆǋƾǌ Ǎ�ǊĂǊǈƼĵĴǌ ĸǊǍ ǋǅǀǊķǕĂĴĸǊǌ, ĶǈǕ ǃ ƼǇǇǃ 
ǀǋȽķǆĶĸĴǅ ķĸǊ 3’ ƼǆǋǊ. 
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ƭƩĳƧƮƧƬƲ 4 
ƶƩƸưƲƮƲıƬƧ ƶƲƷ ƧưƧƵƷư¨ƷƧƵƯƩưƲƷ 

DNA 
 

ıĶǈĶĸǅǆƾ ƯǃǎĴǈǅǆƾ : Ǌǅ ĸĶǎǈǅǆƽǌ ĂĶ ĸǅǌ Ǌ�ǊȽĶǌ Ǌ ƼǈǄǋǐ�Ǌǌ Ķ�ĶĂǀĴȽǈĶǅ 
ķĸǊ ǁĶǈĶĸǅǆǓ ǍǇǅǆǓ. 
 
9 ƭĴĸĴǈǓǃķǃ ĸǐǈ ĂǍķĸǃǋȽǐǈ ĸǃǌ ǂǐƾǌ & ĸǃǌ ĶǉƽǇǅǉǃǌ �Ƽǈǐ ķĸǃ ıǃ. 
9 ƨĶǇĸȽǐķǃ ĸǃǌ ǍǁĶȽĴǌ ǆĴǅ ĸǊǍ ĸǋǓ�ǊǍ ĵǅĴǀȽǐķǃǌ ĸǊǍ ĴǈǄǋǕ�ǊǍ. 

 
 
 
ƶĶǎǈǊǇǊǁȽĴ ƧǈĴķǍǈĵǍĴķĂƽǈǊǍ DNA  
 
         ƯĶĸĴĹǊǋƼ ǁĶǈĶĸǅǆǊǔ ǍǇǅǆǊǔ Ĵ�Ǔ ƽǈĴǈ ǊǋǁĴǈǅķĂǓ ķĶ ƼǇǇǊ 
 
 
 
ƵƶƧ¨ƬƧ 
 

 ƫ ǆĴĸĴķǆĶǍƾ ĸǊǍ ĴǈĴķǍǈĵǍĴķĂƽǈǊǍ DNA  
 

Ƨ�ǊĂǊǈǕǈĶĸĴǅ ǊǇǅǆǓ DNA Ĵ�Ǔ ǊǋǁĴǈǅķĂǓ ĵǓĸǃ. 
 
 

ƶǊ ǊǇǅǆǓ DNA ǆǓǀĶĸĴǅ ĶǈǂǍĂĴĸǅǆƼ ĂĶ �ĶǋǅǊǋǅķĸǅǆƽǌ ĶǈĵǊǈǊǍǆǇĶƼķĶǌ. 
 
 

ƶǊ ǊǇǅǆǓ DNA ĶǈǕǈĶĸĴǅ ĂĶ ĹǊǋƽĴ ǆǇǐǈǊ�ǊȽǃķǃǌ. 
 
 

¨ǃĂǅǊǍǋǁȽĴ ĴǈĴķǍǈĵǍĴķĂƽǈǊǍ ĂǊǋȽǊǍ DNA 
 
 
ĳǊǋƽĴǌ ǆǇǐǈǊ�ǊȽǃķǃǌ : ĂǓǋǅǊ DNA, �.ǎ. �ǇĴķĂȽĵǅǊ ƾ DNA ĹƼǁǐǈ, ĸǊ 
Ǌ�ǊȽǊ Ă�ǊǋĶȽ ǈĴ ĴǍĸǊĵǅ�ǇĴķǅƼǂĶĸĴǅ ĴǈĶǉƼǋĸǃĸĴ ĂƽķĴ ķĶ ƽǈĴ ǆǔĸĸĴǋǊ – 
ǉĶǈǅķĸƾ, Ǔ�ǐǌ ƽǈĴ ǀĴǆĸƾǋǅǊ. 
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 ƫ ĂĶĸĴĹǊǋƼ ĸǊǍ ĴǈĴķǍǈĵǍĴķĂƽǈǊǍ ĂǊǋȽǊǍ DNA ķĶ ƽǈĴ 
ǆǔĸĸĴǋǊ – ǉĶǈǅķĸƾ  

 
ƯĶĸĴķǎǃĂĴĸǅķĂǓǌ : ǃ ĶǅķĴǁǐǁƾ ĸǊǍ DNA ķĶ ǀĴǆĸǃǋǅĴǆǓ ǆǔĸĸĴǋǊ – 
ǉĶǈǅķĸƾ. 
 
9 ıǅĴ ĸǊ ǇǓǁǊ ĴǍĸǓ, ĸĴ ĸǊǅǎǕĂĴĸĴ ĸǊǍ ǀĴǆĸǃǋȽǊǍ ǁȽǈǊǈĸĴǅ �ĴǋǊĵǅǆƼ 

ĵǅĴ�ĶǋĴĸƼ ķĶ ĂĴǆǋǊĂǓǋǅĴ, ĂĶĸƼ Ĵ�Ǔ ǆĴĸƼǇǇǃǇǃ ǆĴĸĶǋǁĴķȽĴ. 
 
 
 

 ƫ Ķ�ǅǇǊǁƾ ǆĴǅ Ĵ�ǊĂǓǈǐķǃ ĸǐǈ ǆǍĸĸƼǋǐǈ – ǉĶǈǅķĸǕǈ 
 

ƶĴ ǆǔĸĸĴǋĴ – ǉĶǈǅķĸƽǌ �ǊǍ ƽǎǊǍǈ �ǋǊķǇƼǀĶǅ ĸǊ 
ĴǈĴķǍǈĵǍĴķĂƽǈǊ DNA Ķ�ǅǇƽǁǊǈĸĴǅ Ĵ�Ǔ ĶǆĶȽǈĴ �ǊǍ ĵĶǈ ĸǊ ƽǎǊǍǈ 

�ǋǊķǇƼǀĶǅ ǇǓǁǐ ĸǃǌ ǅǆĴǈǓĸǃĸĴǌ ĴǈƼ�ĸǍǉƾǌ ĸǊǍǌ �ĴǋǊǍķȽĴ 
ĴǈĸǅǀǅǊĸǅǆǊǔ (ĸǊ ĴǈĴķǍǈĵǍĴķĂƽǈǊ �ǇĴķĂȽĵǅǊ �ĶǋǅƽǎĶǅ ǁǊǈȽĵǅǊ 

ĴǈǄĶǆĸǅǆǓĸǃĸĴǌ ķĶ ĴǈĸǅǀǅǊĸǅǆǓ). 
 

 
 

ƭƼǄĶ ǀĴǆĸƾǋǅǊ �ǊǍ �ǋǊķǇĴĂǀƼǈĶǅ ƽǈĴ ĂǓǈǊ ĂǓǋǅǊ 
ĴǈĴķǍǈĵǍĴķĂƽǈǊǍ DNA �ǊǇǇĴ�ǇĴķǅƼǂĶĸĴǅ ǆĴǅ �ĴǋƼǁĶǅ ĂȽĴ 

Ĵ�ǊǅǆȽĴ �ǊǍ Ĵ�ǊĸĶǇĶȽ ƽǈĴ ǀĴǆĸǃǋǅĴǆǓ ǆǇǕǈǊ. 
 
 
 

ƭǇǕǈǊǌ : ǊĂƼĵĴ �ĴǈǊĂǊǅǓĸǍ�ǐǈ ĂǊǋȽǐǈ, ǆǍĸĸƼǋǐǈ ƾ ǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ. 
 
ƭǇǐǈǊ�ǊȽǃķǃ : ǆĴĸĴķǆĶǍƾ, ǆĴĸƼ �ǋǊĸȽĂǃķǃ ĂĶǁƼǇǊǍ ĴǋǅǄĂǊǔ, 
�ĴǈǊĂǊǅǓĸǍ�ǐǈ ĂǊǋȽǐǈ, ǆǍĸĸƼǋǐǈ ƾ ǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ. 
   

 
 ƫ Ķ�ǅǇǊǁƾ ĶǈǓǌ ǀĴǆĸǃǋǅĴǆǊǔ ǆǇǕǈǊǍ �ǊǍ �ĶǋǅƽǎĶǅ ĸǊ 
Ķ�ǅǄǍĂǃĸǓ ĸĂƾĂĴ DNA 

 
9 Ƹǋƾķǃ ĶǅĵǅǆǕǈ ĂǊǋȽǐǈ ĴǈǅǎǈĶǍĸǕǈ 
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ƯȽĴ ǁǊǈǅĵǅǐĂĴĸǅǆƾ ǀǅǀǇǅǊǄƾǆǃ �ĶǋǅƽǎĶǅ ǓǇǊ ĸǊ ǁǊǈǅĵȽǐĂĴ ĶǈǓǌ 
ǊǋǁĴǈǅķĂǊǔ 
 
 
 
ƳĶǋǅǊǋǅķĸǅǆƽǌ ĶǈĵǊǈǊǍǆǇĶƼķĶǌ 
 
 

 ƳĴǋƼǁǊǈĸĴǅ Ĵ�Ǔ ǀĴǆĸƾǋǅĴ 
 

 ƳǋǊķĸĴĸĶǔǊǍǈ ĸĴ ǀĴǆĸƾǋǅĴ Ĵ�Ǔ ĸǃǈ «ĶǅķǀǊǇƾ» ǉƽǈǊǍ DNA 
 

 ƧǈĴǁǈǐǋȽǂǊǍǈ Ķǅĵǅǆƽǌ ĴǇǇǃǇǊǍǎȽĶǌ 4-8 ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǐǈ ķĸǊ ĵȽǆǇǐǈǊ 
DNA 

 
 
 
EcoRI 
 
 

5’-GAATTC-3’ 
3’-CTTAAG-5’ 

 
9 ƭǓǀĶǅ ǆƼǄĶ ĴǇǍķȽĵĴ ĂĶĸĴǉǔ G ǆĴǅ A (ĂĶ ǆĴĸĶǔǄǍǈķǃ 5’ �ǋǊǌ 3’). 
 
9 ƧĹƾǈĶǅ ĂǊǈǓǆǇǐǈĴ ƼǆǋĴ Ĵ�Ǔ ĴǂĶǍǁƼǋǐĸĶǌ ǀƼķĶǅǌ ķĸĴ ǆǊĂĂƽǈĴ 

ƼǆǋĴ. 
 
9 ƶĴ ƼǆǋĴ Ă�ǊǋǊǔǈ ǈĴ ķǎǃĂĴĸȽķǊǍǈ ĵĶķĂǊǔǌ ǍĵǋǊǁǓǈǊǍ ĂĶ ĸǅǌ 

ķǍĂ�ǇǃǋǐĂĴĸǅǆƽǌ ǀƼķĶǅǌ ƼǇǇǐǈ ǆǊĂĂĴĸǅǕǈ DNA �ǊǍ ƽǎǊǍǈ ǆǊ�ĶȽ ĂĶ ĸǊ 
ȽĵǅǊ ƽǈǂǍĂǊ. 
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GAATTC 
 
                                                ¨ǅƼķ�Ĵǋĸǃ ĂƽķĴ ķĸǊ ǁǊǈǅĵȽǐĂĴ 
                                                  
 

ıǊǈǅĵȽǐĂĴ ĴǈǕĸĶǋǐǈ ĶǍǆĴǋǍǐĸǅǆǕǈ ǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ : ǆǓǀĶĸĴǅ ķĶ ǎǅǇǅƼĵĶǌ 
ǆǊĂĂƼĸǅĴ. 

 
ƳǇĴķĂȽĵǅǊ ƾ ǀĴǆĸǃǋǅǊĹƼǁǊǌ Ǉ (ĹǊǋƽĴǌ ǆǇǐǈǊ�ǊȽǃķǃǌ) : ƽǎǊǍǈ ĸǃǈ 

ĴǇǇǃǇǊǍǎȽĴ 1 ĹǊǋƼ, ĂĶĸĴĸǋƽ�ǊǈĸĴǅ ķĶ ǁǋĴĂĂǅǆƼ ĂǓǋǅĴ DNA ĂĶ ĂǊǈǓǆǇǐǈĴ 
ƼǆǋĴ. 

 
ƶĴ 2 ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆƼ ĂǓǋǅĴ DNA, ĸǊǍ �ǇĴķĂǅĵȽǊǍ ǆĴǅ ĸǊǍ ǊǋǁĴǈǅķĂǊǔ, 
ĴǈĴĂĶǅǁǈǔǊǈĸĴǅ ǆĴǅ ĶǈǕǈǊǈĸĴǅ ǇǓǁǐ ķǍĂ�ǇǃǋǐĂĴĸǅǆǕǈ Ƽǆǋǐǈ. 

 
                                                 DNA ĵĶķĂƼķǃ                    
 
 
 
 

ƧǈĴķǍǈĵǍĴķĂƽǈĴ ƳǇĴķĂȽĵǅĴ 
 
 
9 ƯĶǋǅǆƼ �ǇĴķĂȽĵǅĴ ǉĴǈĴǁȽǈǊǈĸĴǅ ǆǍǆǇǅǆƼ, ǎǐǋȽǌ ǈĴ 

�ǋǊķǇƼǀǊǍǈ DNA ĸǊǍ ǊǋǁĴǈǅķĂǊǔ. 
 
 
 

Ʋ ǀĴǆĸǃǋǅǊĹƼǁǊǌ Ǉ Ă�ǊǋĶȽ ǈĴ ĶǈķǐĂĴĸǕķĶǅ ĂĶǁĴǇǔĸĶǋĴ 
ǆǊĂĂƼĸǅĴ ǉƽǈǊǍ DNA ! 

 
 
ƱĶǈǅķĸƽǌ : ǀĴǆĸƾǋǅĴ �ǊǍ ĵĶǈ ƽǎǊǍǈ �ǇĴķĂȽĵǅĴ ǆĴǅ ĶȽǈĴǅ ĶǍĴȽķǄǃĸĴ ķĶ 
ĴǈĸǅǀǅǊĸǅǆƼ. 
 
 
ıǊǈǅĵǅǐĂĴĸǅǆƾ ǀǅǀǇǅǊǄƾǆǃ : ĸǊ ķǔǈǊǇǊ ĸǐǈ ǀĴǆĸǃǋǅĴǆǕǈ ǆǇǕǈǐǈ �ǊǍ 
�ĶǋǅƽǎĶǅ ĸǊ ķǍǈǊǇǅǆǓ DNA ĸǊǍ ǊǋǁĴǈǅķĂǊǔ-ĵǓĸǃ. 
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ƭǇǐǈǊ�ǊȽǃķǃ ĸǊǍ  mRNA : ƭĴĸĴķǆĶǍƾ cDNA ǀǅǀǇǅǊǄƾǆǃǌ 
 
 
cDNA ǀǅǀǇǅǊǄƾǆǃ : �ĶǋǅƽǎĶǅ ĴǈĸȽǁǋĴĹĴ ǓǇǐǈ ĸǐǈ  mRNA ĸǐǈ ǁǊǈǅĵȽǐǈ 
�ǊǍ ĶǆĹǋƼǂǊǈĸĴǅ ķĶ ķǍǁǆĶǆǋǅĂƽǈǊǍǌ ǆǍĸĸĴǋǅǆǊǔǌ ĸǔ�ǊǍǌ. 
 
 
9 ƠǎǊǍǈ ĸǊ �ǇĶǊǈƽǆĸǃĂĴ ĸǃǌ Ĵ�ǊĂǓǈǐķǃǌ ĂǓǈǊ ĸǐǈ ĴǇǇǃǇǊǍǎǅǕǈ ĸǐǈ 

ǁǊǈǅĵȽǐǈ �ǊǍ ĂĶĸĴĹǋƼǂǊǈĸĴǅ ķĶ ĴĂǅǈǊǉƽĴ, ĵǃǇĴĵƾ ĸǐǈ ĶǉǐǈȽǐǈ. 
 
 

Ƨ�ǊĂǓǈǐķǃ ǊǇǅǆǊǔ «ǕǋǅĂǊǍ» mRNA Ĵ�Ǔ ǆǔĸĸĴǋĴ �ǊǍ ĶǆĹǋƼǂǊǍǈ 
ķǍǁǆĶǆǋǅĂƽǈǊ ǁǊǈȽĵǅǊ. 

 
 
ƵǔǈǄĶķǃ ķǍĂ�ǇǃǋǐĂĴĸǅǆƾǌ ĴǇǍķȽĵĴǌ DNA (cDNA) ĂĶ ǆĴǇǊǔ�ǅ ĸǊ 

mRNA (ĴǈĸȽķĸǋǊĹǃ ĂĶĸĴǁǋĴĹƼķǃ). 
 
 

ƷǀǋǅĵǅǆƼ ĂǓǋǅĴ cDNA – mRNA. 
 
 

Ƨ�ǊĵǅƼĸĴǉǃ ĸǐǈ ĂǊǋȽǐǈ mRNA ĂĶ ǎǃĂǅǆƽǌ ǊǍķȽĶǌ ƾ ǄƽǋĂĴǈķǃ. 
 
 

ƵǔǈǄĶķǃ ķǍĂ�ǇǃǋǐĂĴĸǅǆƾǌ ĴǇǍķȽĵĴǌ DNA  ĂĶ ǆĴǇǊǔ�ǅ ĸǊ cDNA. 
 
 

¨ǃĂǅǊǍǋǁȽĴ ĵȽǆǇǐǈǐǈ ĂǊǋȽǐǈ DNA. 
 
 

ƶĴ ĵȽǆǇǐǈĴ ĂǓǋǅĴ DNA ǆǇǐǈǊ�ǊǅǊǔǈĸĴǅ ķĶ �ǇĴķĂȽĵǅĴ ƾ 
ǀĴǆĸǃǋǅǊĹƼǁǊǍǌ Ǉ. 

 
ƵǔǈǄĶķǃ �ǋǐĸĶƦǈǃǌ ķǍǁǆĶǆǋǅĂƽǈǊǍ ǁǊǈǅĵȽǊǍ ķĸǊ ǆǔĸĸĴǋǊ – 

ǉĶǈǅķĸƾ 
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ƫ ǍǀǋǅĵǊ�ǊȽǃķǃ ĸǐǈ ǈǊǍǆǇĶǑǆǕǈ Ǌǉƽǐǈ ǎǋǃķǅĂǊ�ǊǅĶȽĸĴǅ ǁǅĴ ĸǃǈ 
ĴǈȽǎǈĶǍķǃ ǆǇǕǈǐǈ ǁǊǈǅĵǅǐĂĴĸǅǆƾǌ ƾ cDNA ǀǅǀǇǅǊǄƾǆǃǌ  
 
 
Ƨ�ǊĵǅƼĸĴǉǃ  
 
ĲǋĴǔķǃ ĵĶķĂǕǈ ǍĵǋǊǁǓǈǊǍ ĂĶĸĴǉǔ ķǍĂ�ǇǃǋǐĂĴĸǅǆǕǈ ĴǇǍķȽĵǐǈ DNA ǆĴǅ 
Ĵ�ǊǎǐǋǅķĂǓǌ ĸǃǌ ĂȽĴǌ Ĵ�Ǔ ĸǃǈ ƼǇǇǃ ĂĶĸƼ Ĵ�Ǔ Ķ�ȽĵǋĴķǃ ĂĶ ǆĴĸƼǇǇǃǇĶǌ 
ǎǃĂǅǆƽǌ ǊǍķȽĶǌ ƾ ǍǏǃǇƽǌ ǄĶǋĂǊǆǋĴķȽĶǌ. 
 
 
 
 
 
ƷǀǋǅĵǊ�ǊȽǃķǃ  
 
Ʃ�ĴǈĴķǔǈĵĶķǃ ĸǐǈ ĂǊǈǓǆǇǐǈǐǈ ķǍĂ�ǇǃǋǐĂĴĸǅǆǕǈ ĴǇǍķȽĵǐǈ DNA ƾ DNA – 
RNA. 
 
 
 
 
 
ƬǎǈǃǄĶĸǃĂƽǈǊǅ ĴǈǅǎǈĶǍĸƽǌ ĂǓǋǅĴ DNA RNA 
  
 

 ƳĶǋǅƽǎǊǍǈ ĴǇǇǃǇǊǍǎȽĶǌ ķǍĂ�ǇǃǋǐĂĴĸǅǆƽǌ �ǋǊǌ ĸǊ ǆǇǐǈǊ�ǊǅǃĂƽǈǊ ĂǓǋǅǊ 
DNA. 

 
 ƧǈĴĂĶǅǁǈǔǊǈĸĴǅ ĂĶ ĸǊ DNA ĸǃǌ ǀǅǀǇǅǊǄƾǆǃǌ (ĸǊ Ǌ�ǊȽǊ ƽǎĶǅ 

Ĵ�ǊĵǅĴĸĴǎǄĶȽ). 
 

 ƷǀǋǅĵǊ�ǊǅǊǔǈ ƯƲưƲ ĸǊ ķǍĂ�ǇǃǋǐĂĴĸǅǆǓ ĸǊǍǌ DNA. 
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ƫ ƧǇǍķǅĵǐĸƾ ƧǈĸȽĵǋĴķǃ ƳǊǇǍĂĶǋƼķǃǌ (Polymerase Chain 
Reaction, PCR) Ķ�ǅĸǋƽ�Ķǅ ĸǊǈ Ķ�ǅǇĶǆĸǅǆǓ �ǊǇǇĴ�ǇĴķǅĴķĂǓ 
ĴǇǇǃǇǊǍǎǅǕǈ DNA 
 
 
ƧǇǍķǅĵǐĸƾ ƧǈĸȽĵǋĴķǃ ƳǊǇǍĂĶǋƼķǃǌ (PCR) 
 
ƧǈĸǅǁǋƼĹǊǈĸĴǅ Ķ�ǅǇĶǆĸǅǆƼ, ĶǆĴĸǊĂĂǔǋǅĴ ĹǊǋƽǌ, Ķǅĵǅǆƽǌ 
ĴǇǇǃǇǊǍǎȽĶǌ DNA Ĵ�Ǔ ķǔǈǄĶĸǊ ĂĶȽǁĂĴ ĂǊǋȽǐǈ DNA, ǎǐǋȽǌ ĸǃ 
ĂĶķǊǇƼǀǃķǃ ǂǐǈĸĴǈǊǔ ǆǍĸĸƼǋǊǍ. 
 
 
 
9 Ƨǔǉǃķǃ ĶǍĴǅķǄǃķȽĴǌ ǁĶǈĶĸǅǆǕǈ ĴǈĴǇǔķĶǐǈ 
 
 
 
ƩĹĴǋĂǊǁƽǌ 
 
� ¨ǅƼǁǈǐķǃ ĴķǄĶǈĶǅǕǈ (ƬĴĸǋǅǆƾ) 
� ¨ǅĴǇĶǔǆĴǈķǃ Ǎ�ǊǄƽķĶǐǈ (ƩǁǆǇǃĂĴĸǊǇǊǁȽĴ) 
� ƯĶǇƽĸǃ DNA Ĵ�Ǔ Ĵ�ǊǇǅǄǕĂĴĸĴ 
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ƭĶĹƼǇĴǅǊ 4Ǌ 
ƶĶǎǈǊǇǊǁȽĴ ĸǊǍ ĴǈĴķǍǈĵǍĴķĂƽǈǊǍ DNA 

 
 

ƲƴƲƮƲıƬƧ 
 
 
ƧǇǍķǅĵǐĸƾ ĴǈĸȽĵǋĴķǃ �ǊǇǍĂĶǋƼķǃǌ (PCR) : ¨ǅĴĵǅǆĴķȽĴ ǃ Ǌ�ǊȽĴ ĂĴǌ 
Ķ�ǅĸǋƽ�Ķǅ ǈĴ ĴǈĸǅǁǋƼǏǊǍĂĶ Ķ�ǅǇĶǆĸǅǆƼ, ĶǆĴĸǊĂĂǔǋǅĴ ĹǊǋƽǌ, Ķǅĵǅǆƽǌ 
ĴǇǇǃǇǊǍǎȽĶǌ DNA Ĵ�Ǔ ƽǈĴ ķǔǈǄĶĸǊ ĂĶȽǁĂĴ ĂǊǋȽǐǈ DNA, ǎǐǋȽǌ ĸǃ 
ĂĶķǊǇƼǀǃķǃ ǂǐǈĸĴǈǊǔ ǆǍĸĸƼǋǊǍ. 
 
ƧǈĴķǍǈĵǍĴķĂƽǈǊ DNA : Ʋ�ǊǅǊĵƾ�ǊĸĶ ĂǓǋǅǊ DNA �ǊǍ ĵǃĂǅǊǍǋǁĶȽĸĴǅ Ĵ�Ǔ 
ĸǃ ķǔǈĵĶķǃ ǆǊĂĂĴĸǅǕǈ DNA, ĸĴ Ǌ�ǊȽĴ �ǋǊƽǋǎǊǈĸĴǅ Ĵ�Ǔ ĸǊǍǌ ȽĵǅǊǍǌ ƾ Ĵ�Ǔ 
ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆǊǔǌ ǊǋǁĴǈǅķĂǊǔǌ. 
 
ƧǈǅǎǈĶǍĸƾǌ : ƠǈĴ ĂĴǆǋǊĂǓǋǅǊ, Ǔ�ǐǌ DNA, RNA ƾ ĴǈĸȽķǐĂĴ, ĸǊ Ǌ�ǊȽǊ ƽǎĶǅ 
ǅǎǈǃǄĶĸǃǄĶȽ ǆĴǅ ǁǅ’ ĴǍĸǓ Ă�ǊǋĶȽ ǈĴ ĶǈĸǊ�ǅķĸĶȽ ĂĶ ĂȽĴ ĸĶǎǈǅǆƾ (�.ǎ. 
ĴǍĸǊǋĴĵǅǊǁǋĴĹȽĴ ƾ ĹǄǊǋǅķĂǓ). Ʋǅ ĴǈǅǎǈĶǍĸƽǌ ǎǋǃķǅĂǊ�ǊǅǊǔǈĸĴǅ ǁǅĴ ǈĴ 
ĶǈĸǊ�ȽķǊǍǈ ĂǓǋǅĴ – ķĸǓǎǊǍǌ, Ǔ�ǐǌ ĶȽǈĴǅ ǁǊǈȽĵǅĴ ƾ �ǋǊǑǓǈĸĴ ǁǊǈǅĵȽǐǈ. 
 
Ƨ�ǊĵǅƼĸĴǉǃ ĸǊǍ DNA : ƭĴĸĴķĸǋǊĹƾ ĸǃǌ ĵǅ�Ǉƾǌ ƽǇǅǆĴǌ ĸǊǍ DNA ĂĶ 
ĵǅƼķ�Ĵķǃ ĸǐǈ ǍĵǋǊǁǊǈǅǆǕǈ ĵĶķĂǕǈ �ǊǍ ķǍǁǆǋĴĸǊǔǈ ĸǅǌ ĵǔǊ 
ķǍĂ�ǇǃǋǐĂĴĸǅǆƽǌ ĴǇǍķȽĵĶǌ. Ʃ�ǅĸǍǁǎƼǈĶĸĴǅ ĶȽĸĶ ĂĶ Ĵǔǉǃķǃ ĸǃǌ ǄĶǋĂǊǆǋĴķȽĴǌ 
ĶȽĸĶ ĂĶ ǎǋƾķǃ ǆĴĸƼǇǇǃǇǐǈ ǎǃĂǅǆǕǈ ǊǍķǅǕǈ.  
 
ıĶǈĶĸǅǆƾ ĂǃǎĴǈǅǆƾ : ƶǊ ķǔǈǊǇǊ ĸǐǈ ĸĶǎǈǅǆǕǈ ĂĶ ĸǅǌ Ǌ�ǊȽĶǌ Ǌ ƼǈǄǋǐ�Ǌǌ 
Ķ�ĶĂǀĴȽǈĶǅ ķĸǊ ǁĶǈĶĸǅǆǓ ǍǇǅǆǓ. 
 
ıǊǈǅĵǅǐĂĴĸǅǆƾ ǀǅǀǇǅǊǄƾǆǃ : ƵǍǇǇǊǁƾ ǆǇǐǈǊ�ǊǅǃĂƽǈǐǈ ĸĂǃĂƼĸǐǈ DNA, 
ĸĴ Ǌ�ǊȽĴ Ĵǈĸǅ�ǋǊķǐ�ĶǔǊǍǈ ĸǊ ķǍǈǊǇǅǆǓ ǁǊǈǅĵȽǐĂĴ ĶǈǓǌ ǊǋǁĴǈǅķĂǊǔ. 
 
cDNA ǀǅǀǇǅǊǄƾǆǃ : ƵǍǇǇǊǁƾ ǆǇǐǈǊ�ǊǅǃĂƽǈǐǈ ĸĂǃĂƼĸǐǈ DNA, ĸĴ Ǌ�ǊȽĴ 
Ĵǈĸǅ�ǋǊķǐ�ĶǔǊǍǈ DNA ĴǈĸȽǁǋĴĹĴ ĸǊǍ ǊǇǅǆǊǔ ǕǋǅĂǊǍ mRNA �ǊǍ �ĴǋƼǁĶĸĴǅ 
Ĵ�Ǔ ƽǈĴ ǆǔĸĸĴǋǊ ƾ ǅķĸǓ.  
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EcoRI : ƳĶǋǅǊǋǅķĸǅǆƾ ĶǈĵǊǈǊǍǆǇĶƼķǃ �ǊǍ Ĵ�ǊĂǊǈǕǄǃǆĶ Ĵ�Ǔ ĸǊ ǀĴǆĸƾǋǅǊ 
Escherichia coli. ƶǊ ƽǈǂǍĂǊ ĴǍĸǓ Ǔ�ǊĸĶ ķǍǈĴǈĸƼ ĸǃǈ ĴǆǊǇǊǍǄȽĴ – GAATTC –  
                                                                                               - CTTAAG –  
ķĸǊ ǁǊǈǅĵȽǐĂĴ, ǆǓǀĶǅ ǆƼǄĶ ĴǇǍķȽĵĴ ĂĶĸĴǉǔ ĸǊǍ G ǆĴǅ ĸǊǍ A, ĴĹƾǈǊǈĸĴǌ 
ĂǊǈǓǆǇǐǈĶǌ ǊǍǋƽǌ Ĵ�Ǔ ĴǂĶǍǁƼǋǐĸĶǌ ǀƼķĶǅǌ ķĸĴ ǆǊĂĂƽǈĴ ƼǆǋĴ. 
 
ƭǇǕǈǊǌ : ƯȽĴ ǊĂƼĵĴ �ĴǈǊĂǊǅǓĸǍ�ǐǈ ĂǊǋȽǐǈ, ǆǍĸĸƼǋǐǈ ƾ ǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ. 
(Ʋ �ǇǃǄǍķĂǓǌ ĸǐǈ �ĴǈǊĂǊǅǓĸǍ�ǐǈ ǆǍĸĸƼǋǐǈ ƾ ǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ �ĴǋƼǁĶĸĴǅ Ĵ�Ǔ 
Ķ�ĴǈĴǇĴĂǀĴǈǓĂĶǈĶǌ – Ăǃ ĴĂĹǅǁǊǈǅǆƽǌ – ĵǅĴǅǋƽķĶǅǌ ĶǈǓǌ ĂǓǈǊ ǆǍĸĸƼǋǊǍ ƾ 
ǊǋǁĴǈǅķĂǊǔ). 
 
ƭǇǐǈǊ�ǊȽǃķǃ : ƫ �ĴǋĴǁǐǁƾ �ǊǇǇǕǈ ĴǈĸǅǁǋƼĹǐǈ ĶǈǓǌ ĂǊǋȽǊǍ, ǆǍĸĸƼǋǊǍ ƾ 
ǊǋǁĴǈǅķĂǊǔ ĂĶĸƼ Ĵ�Ǔ Ķ�ĴǈĴǇĴĂǀĴǈǓĂĶǈǊǍǌ ǆǔǆǇǊǍǌ ĴǈĸǅǁǋĴĹƾǌ. 
 
ƭǔĸĸĴǋǊ – ǉĶǈǅķĸƾǌ : Ʋ ǓǋǊǌ ǎǋǃķǅĂǊ�ǊǅĶȽĸĴǅ ķĸǃǈ ĸĶǎǈǊǇǊǁȽĴ ĸǊǍ 
ĴǈĴķǍǈĵǍĴķĂƽǈǊǍ DNA ǁǅĴ ǈĴ �ĶǋǅǁǋƼǏĶǅ ĸǊ ǆǔĸĸĴǋǊ (ķǍǈƾǄǐǌ ǀĴǆĸǃǋǅĴǆǓ) 
ķĸǊ Ǌ�ǊȽǊ ĶǅķƼǁĶĸĴǅ ĸǊ ĴǈĴķǍǈĵǍĴķĂƽǈǊ ĂǓǋǅǊ DNA. 
 
ƯĶĸĴķǎǃĂĴĸǅķĂǓǌ : ƫ ǁĶǈĶĸǅǆƾ ĴǇǇĴǁƾ ĸǐǈ ǅĵǅǊĸƾĸǐǈ ĶǈǓǌ ǀĴǆĸǃǋǅĴǆǊǔ 
ǆǍĸĸƼǋǊǍ ĂĶĸƼ Ĵ�Ǔ ĶǅķĴǁǐǁƾ DNA ķĸǊ ǁǊǈǅĵȽǐĂƼ ĸǊǍ. Ʋ ȽĵǅǊǌ ǓǋǊǌ 
ǎǋǃķǅĂǊ�ǊǅĶȽĸĴǅ ǁǅĴ ǈĴ �ĶǋǅǁǋƼǏĶǅ ĸǃ ĂĶĸĴĸǋǊ�ƾ ĸǐǈ ĹǍķǅǊǇǊǁǅǆǕǈ ǆǍĸĸƼǋǐǈ 
ĶǈǓǌ ĶǍǆĴǋǍǐĸǅǆǊǔ ǊǋǁĴǈǅķĂǊǔ ķĶ ǆĴǋǆǅǈǅǆƼ. 
 
ƳĶǋǅǊǋǅķĸǅǆƽǌ ĶǈĵǊǈǊǍǆǇĶƼķĶǌ : ƩȽǈĴǅ ƽǈǂǍĂĴ �ǊǍ ǆǓǀǊǍǈ ĸǊ ĵȽǆǇǐǈǊ 
DNA ķĶ ǄƽķĶǅǌ Ǔ�ǊǍ Ǎ�ƼǋǎĶǅ ĂȽĴ Ăǅǆǋƾ ķǍǁǆĶǆǋǅĂƽǈǃ ĴǇǇǃǇǊǍǎȽĴ 
ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǐǈ ĂƾǆǊǍǌ 4 – 8 ǀƼķĶǐǈ. ƳĴǋƼǁǊǈĸĴǅ Ĵ�Ǔ ǀĴǆĸƾǋǅĴ ǆĴǅ Ǌ 
ĹǍķǅǊǇǊǁǅǆǓǌ ĸǊǍǌ ǋǓǇǊǌ ĶȽǈĴǅ ǈĴ ĸĴ �ǋǊķĸĴĸĶǔǊǍǈ Ĵ�Ǔ ĸǃǈ ĶǅķǀǊǇƾ «ǉƽǈǊǍ» 
DNA. ƸǋǃķǅĂǊ�ǊǅǊǔǈĸĴǅ ĶǍǋƽǐǌ ķĸǃ ĸĶǎǈǊǇǊǁȽĴ ĸǊǍ ĴǈĴķǍǈĵǍĴķĂƽǈǊǍ DNA. 
ƫ �ǋǕĸǃ �ĶǋǅǊǋǅķĸǅǆƾ ĶǈĵǊǈǊǍǆǇĶƼķǃ �ǊǍ Ĵ�ǊĂǊǈǕǄǃǆĶ ĶȽǈĴǅ ǃ EcoRI. 
 
ĳǊǋƽĴǌ ǆǇǐǈǊ�ǊȽǃķǃǌ : ıĶǈĶĸǅǆǓ ķĸǊǅǎĶȽǊ, ǆǍǋȽǐǌ ǀĴǆĸǃǋǅǊĹƼǁǊǌ ƾ 
�ǇĴķĂȽĵǅǊ, ĸǊ Ǌ�ǊȽǊ ǎǋǃķǅĂǊ�ǊǅĶȽĸĴǅ ǁǅĴ ǈĴ ĂĶĸĴĹƽǋĶǅ ƽǈĴ ǆǊĂĂƼĸǅ DNA ķ’ ƽǈĴ 
ǆǔĸĸĴǋǊ – ĵƽǆĸǃ ĂĶ ķǆǊ�Ǔ ĸǃǈ ǆǇǐǈǊ�ǊȽǃķƾ ĸǊǍ. 
 
ƷǀǋǅĵǊ�ǊȽǃķǃ : ƫ ķǔǈĵĶķǃ ĵǔǊ ĂǊǈǓǆǇǐǈǐǈ ĴǇǍķȽĵǐǈ DNA ƾ DNA – RNA 
ƾ RNA - RNA ĂĶ ǍĵǋǊǁǊǈǅǆǊǔǌ ĵĶķĂǊǔǌ, ķǔĂĹǐǈĴ ĂĶ ĸǊǈ ǆĴǈǓǈĴ ĸǃǌ 
ķǍĂ�ǇǃǋǐĂĴĸǅǆǓĸǃĸĴǌ ĸǐǈ ǀƼķĶǐǈ. ƸǋǃķǅĂǊ�ǊǅĶȽĸĴǅ ǁǅĴ ĸǃǈ ĴǈȽǎǈĶǍķǃ 
ǆǇǕǈǐǈ ǁǊǈǅĵǅǐĂĴĸǅǆƾǌ ƾ cDNA ǀǅǀǇǅǊǄƾǆǃǌ. 
 
 

ΗΛΙΑΣΚΟΣ ΦΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΑ



                                                                                 ƭĶĹƼǇĴǅǊ 1 

ƶƽķĸĴ ĲĶǊĵǊǇȽǈĸĴ-ƨǅǊǇǓǁǊǌ 69

ƭƩĳƧƮƧƬƲ 5 
ƯƩư¨ƩƮƬƭƫ ƭƮƫƴƲưƲƯƬƭƲƶƫƶƧ 

 
 
Gregor Mendel                      Ǌ �ĴĸƽǋĴǌ ĸǃǌ ıĶǈĶĸǅǆƾǌ 
 
 
ƷǇǅǆǓ ĂĶǇƽĸǃǌ : ƯƲƵƸƲƯƳƬƪƩƮƲ (Pisum sativum) 
 
 
 
 
� ƯĶǇƽĸǃķĶ ĂȽĴ ƾ ĵǔǊ ǉĶǎǐǋǅķĸƽǌ ǅĵǅǓĸǃĸĶǌ (�.ǎ. ǎǋǕĂĴ ĴǈǄƽǐǈ ƾ ǔǏǊǌ 

ĹǍĸǊǔ).  
 
� ƸǋǃķǅĂǊ�ǊȽǃķĶ ĴĂǅǁƾ (ǆĴǄĴǋƼ) ķĸĶǇƽǎǃ. 
 

                                                          ƵĸĶǇƽǎǃ ĸĴ Ǌ�ǊȽĴ, ĂĶĸƼ ĸǃǈ 
ĴǍĸǊǁǊǈǅĂǊ�ǊȽǃķǃ, �ĴǋǊǍķǅƼǂǊǍǈ 
ǁǅĴ �ǊǇǇƽǌ ǁĶǈǅƽǌ ĸǅǌ ȽĵǅĶǌ ǅĵǅǓĸǃĸĶǌ. 

 
� ƧǈƽǇǍķĶ ķĸĴĸǅķĸǅǆƼ ĸĴ Ĵ�ǊĸĶǇƽķĂĴĸĴ. 
 
 
 
 
ƳǇĶǊǈĶǆĸƾĂĴĸĴ ǎǋƾķǃǌ ĂǊķǎǊĂ�ȽǂĶǇǊǍ 
 

 ƳǊǇǔ ĶǔǆǊǇǃ ĴǈƼ�ĸǍǉǃ. 
 ƯĶǁƼǇǃ �ǊǅǆǅǇǓĸǃĸĴ ķĶ �ǊǇǍƼǋǅǄĂǊǍǌ ǎĴǋĴǆĸƾǋĶǌ (�.ǎ. ǔǏǊǌ, 

ǎǋǕĂĴ ƼǈǄǊǍǌ, ǎǋǕĂĴ & ķǎƾĂĴ ķ�ƽǋĂĴĸǊǌ ǆǇ�.). 
 ¨ǍǈĴĸǓĸǃĸĴ ĴǍĸǊǁǊǈǅĂǊ�ǊȽǃķǃǌ (ǃ ǁǔǋǃ Ĵ�Ǔ ĸǊǍǌ ķĸƾĂǊǈĶǌ ĶǈǓǌ 

ƼǈǄǊǍǌ �ƽĹĸĶǅ ĹǍķǅǊǇǊǁǅǆƼ ķĸǊǈ ǔ�ĶǋǊ ĸǊǍ ȽĵǅǊǍ ƼǈǄǊǍǌ) & ĸĶǎǈǃĸƾǌ 
ǁǊǈǅĂǊ�ǊȽǃķǃǌ (ǃ ǁǔǋǃ Ĵ�Ǔ ĸǊǍǌ ķĸƾĂǊǈĶǌ ĶǈǓǌ ƼǈǄǊǍǌ Ă�ǊǋĶȽ ǈĴ 
ĂĶĸĴĹĶǋǄĶȽ ĂĶ ĶǅĵǅǆǓ ĶǋǁĴǇĶȽǊ ķĸǊǈ ǔ�ĶǋǊ ĸǊǍ Ķ�ǅǄǍĂǃĸǊǔ ƼǈǄǊǍǌ). 

 ƯĶǁƼǇǊǌ ĴǋǅǄĂǓǌ Ĵ�ǊǁǓǈǐǈ (ĵǍǈĴĸǓĸǃĸĴ ķĸĴĸǅķĸǅǆƾǌ 
Ķ�ĶǉĶǋǁĴķȽĴǌ Ĵ�ǊĸĶǇĶķĂƼĸǐǈ). 
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ƧĂǅǁƾ ķĸĶǇƽǎǃ 
(ǁǅĴ ķǍǁǆĶǆǋǅĂƽǈǃ ǅĵǅǓĸǃĸĴ) 

 
 

 
 

ƳĴĸǋǅǆƾ ǁĶǈǅƼ P 
(�ǋǊǆǔ�ĸǊǍǈ ĂĶ ĸĶǎǈǃĸƾ ǁǊǈǅĂǊ�ǊȽǃķǃ, ĵǅĴĹƽǋǊǍǈ ǐǌ �ǋǊǌ ĸǃ ķǍǁǆĶǆǋǅĂƽǈǃ 

ǅĵǅǓĸǃĸĴ) 
 
 
 
 

ƳǋǕĸǃ ǄǍǁĴĸǋǅǆƾ ǁĶǈǅƼ F1 
(ǍǀǋǅĵǅǆƼ ƼĸǊĂĴ, Ĵ�ǓǁǊǈǊǅ ĴĂǅǁǕǈ ǁǊǈƽǐǈ) 

    
 

 
 

¨ĶǔĸĶǋǃ ǄǍǁĴĸǋǅǆƾ ǁĶǈǅƼ F2 
 (�ǋǊǆǔ�ĸǊǍǈ ĂĶ ĴǍĸǊǁǊǈǅĂǊ�ǊȽǃķǃ ĸǐǈ Ĵ�ǊǁǓǈǐǈ ĸǃǌ ǁĶǈǅƼǌ F1) 

 
 
 

 
 
 
        ưǓĂǊǌ ĵǅĴǎǐǋǅķĂǊǔ          ưǓĂǊǌ ĴǈĶǉƼǋĸǃĸǃǌ 
      ĴǇǇǃǇǊĂǓǋĹǐǈ ǁǊǈǅĵȽǐǈ       ĂĶĸĴǀȽǀĴķǃǌ ǁǊǈǅĵȽǐǈ  
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Ʋ �ǋǕĸǊǌ ǈǓĂǊǌ �ĶǋǅǁǋƼĹĶǅ ĸǊǈ ĸǋǓ�Ǌ ǆǇǃǋǊǈǓĂǃķǃǌ ĶǈǓǌ 
ǁǊǈǅĵȽǊǍ – ưǓĂǊǌ ĵǅĴǎǐǋǅķĂǊǔ ĸǐǈ ĴǇǇǃǇǓĂǊǋĹǐǈ ǁǊǈǅĵȽǐǈ 
 
 
ƭƼǄĶ ǆǇǃǋǊǈǊĂǅǆǓǌ ǎĴǋĴǆĸƾǋĴǌ ĶǇƽǁǎĶĸĴǅ Ĵ�Ǔ 2 �ĴǋƼǁǊǈĸĶǌ 

�ǊǍ Ǎ�ƼǋǎǊǍǈ ķĶ ǆƼǄĶ ƼĸǊĂǊ. 
 
 
 
ƭǇǃǋǊǈǊĂǅǆǊȽ ƳĴǋƼǁǊǈĸĶǌ                    ıƲưƬ¨ƬƧ 
 
 
ƧǇǇǃǇǓĂǊǋĹĴ ǁǊǈȽĵǅĴ : ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆƽǌ ĂǊǋĹƽǌ ĸǊǍ ȽĵǅǊǍ ǎĴǋĴǆĸƾǋĴ, ĸĴ 
ǁǊǈȽĵǅĴ �ǊǍ ǀǋȽķǆǊǈĸĴǅ ķĸǃǈ Ƭ¨ƬƧ ĲƩƵƫ ķĸĴ ǊĂǓǇǊǁĴ ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸĴ ǆĴǅ 
ĶǇƽǁǎǊǍǈ ĸǃǈ Ƭ¨ƬƧ Ƭ¨ƬƲƶƫƶƧ. 
 
 

 ƲĂǓǂǍǁǊ ƼĸǊĂǊ : ĵǅĴǄƽĸĶǅ ȽĵǅĴ ĴǇǇǃǇǓĂǊǋĹĴ ǁǊǈȽĵǅĴ ǁǅĴ ĂȽĴ 
ǅĵǅǓĸǃĸĴ. 

 ƩĸĶǋǓǂǍǁǊ ƼĸǊĂǊ : ĵǅĴǄƽĸĶǅ ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆƼ ĴǇǇǃǇǓĂǊǋĹĴ ǁǊǈȽĵǅĴ 
ǁǅĴ ĂȽĴ ǅĵǅǓĸǃĸĴ. 

 
 
     Ʃ�ǅǆǋĴĸƽǌ               -            Ʒ�ǊǇĶǅ�ǓĂĶǈǊ 
 
 
ƭĴǇǔ�ĸĶǅ ĸǃǈ ƽǆĹǋĴķǃ                                       ƫ ƽǆĹǋĴķƾ ĸǊǍ 
         ĸǊǍ ƼǇǇǊǍ.                                                  ǆĴǇǔ�ĸĶĸĴǅ. 
(ķǍĂǀǊǇȽǂĶĸĴǅ ĂĶ ǆĶĹĴǇĴȽǊ                                          (ķǍĂǀǊǇȽǂĶĸĴǅ ĂĶ ĂǅǆǋǓ 
 ǁǋƼĂĂĴ)                                                                      ǁǋƼĂĂĴ) 
 
Ƴ.ǎ. 

Ƨ (Ķ�ǅǆǋĴĸƽǌ)       &       Ĵ (Ǎ�ǊǇĶǅ�ǓĂĶǈǊ) 
 

ƧƧ : ƼĸǊĂǊ ƲƯƲƪƷıƲ ǁǅĴ ĸǊ ƩƳƬƭƴƧƶƩƵ ǁǊǈȽĵǅǊ 
ĴĴ : ƼĸǊĂǊ ƲƯƲƪƷıƲ ǁǅĴ ĸǊ ƷƳƲƮƩƬƳƲƯƩưƲ ǁǊǈȽĵǅǊ 
ƧĴ : ƼĸǊĂǊ ƩƶƩƴƲƪƷıƲ 
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ıǊǈǓĸǍ�Ǌǌ : ĸǊ ķǔǈǊǇǊ ĸǐǈ ĴǇǇǃǇǊĂǓǋĹǐǈ ǁǊǈǅĵȽǐǈ ĶǈǓǌ ǊǋǁĴǈǅķĂǊǔ. 
 
ĳĴǅǈǓĸǍ�Ǌǌ : ĸǊ ķǔǈǊǇǊ ĸǐǈ ǎĴǋĴǆĸƾǋǐǈ Ǌǅ Ǌ�ǊȽǊǅ Ĵ�ǊĸĶǇǊǔǈ ĸǃǈ ƽǆĹǋĴķǃ 
ĸǊǍ ǁǊǈǓĸǍ�ǊǍ ĶǈǓǌ ǊǋǁĴǈǅķĂǊǔ (�.ǎ. ĶǉǐĸĶǋǅǆƾ ĶĂĹƼǈǅķǃ, ǀǅǊǎǃĂǅǆƾ 
ķǔķĸĴķǃ). 
 
 
1Ǌǌ ưǓĂǊǌ ĸǊǍ Mendel ƾ ǈǓĂǊǌ ĸǊǍ ĵǅĴǎǐǋǅķĂǊǔ ĸǐǈ 
ĴǇǇǃǇǓĂǊǋĹǐǈ ǁǊǈǅĵȽǐǈ : ǆĴĸƼ ĸǃ ĂĶȽǐķǃ ĵǅĴǎǐǋȽǂǊǈĸĴǅ ĸĴ ĵǔǊ 
ǊĂǓǇǊǁĴ ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸĴ ǆĴǅ ĸĴ ĵǔǊ ĴǇǇǃǇǓĂǊǋĹĴ ǁǊǈȽĵǅĴ �ǊǍ 
ǀǋȽķǆǊǈĸĴǅ ķĶ ĴǍĸƼ ǆĴǅ ķǎǃĂĴĸȽǂǊǈĸĴǅ Ǌǅ ǁĴĂƽĸĶǌ. ƭĴĸƼ ĸǃ 
ǁǊǈǅĂǊ�ǊȽǃķǃ, ǁȽǈĶĸĴǅ ĸǍǎĴȽĴ ǆĴĸĴǈǊĂƾ ĸǐǈ ĴǇǇǃǇǊĂǓǋĹǐǈ 
ǁǊǈǅĵȽǐǈ ķĸǊǍǌ ǁĴĂƽĸĶǌ ǆĴǅ ĸǍǎĴȽǊǌ ķǍǈĵǍĴķĂǓǌ ĸǐǈ ǁĴĂĶĸǕǈ. 
 
 
 
ưǓĂǊǅ ĸǊǍ Mendel ǆĴǅ ĂĶȽǐķǃ 
 
¨ǅĴķĸĴǔǋǐķǃ ƯǊǈǊǒǀǋǅĵǅķĂǊǔ : ĂĶǇĶĸƼĸĴǅ Ǌ ĸǋǓ�Ǌǌ ǆǇǃǋǊǈǓĂǃķǃǌ 
ĶǈǓǌ ǎĴǋĴǆĸƾǋĴ. 
 
Ƴ.ǎ. ǔǏǊǌ ĹǍĸǊǔ 
 
P :             ƹǃǇƼ ĹǍĸƼ (ƹƹ)           x          ƭǊǈĸƼ ĹǍĸƼ (ǏǏ) 
 
F1 ǁĶǈǅƼ :                        ƹǃǇƼ ĹǍĸƼ (ƹǏ) 
                                       (ĹĴǅǈǊĸǍ�ǅǆƼ ǓĂǊǅĴ) 
 
F1 ǁĶǈǅƼ x F1 ǁĶǈǅƼ :   ƹǏ      x      ƹǏ 
 
ıĴĂƽĸĶǌ :                       ƹ, Ǐ        ƹ, Ǐ 
 
F2 ǁĶǈǅƼ : 
 
ıĶǈǊĸǍ�ǅǆƾ ĴǈĴǇǊǁȽĴ : 1 ƹƹ (ǏǃǇǓ) : 2 ƹǏ (ǏǃǇƼ) : 1 ǏǏ (ǆǊǈĸǓ)  
 
ĳĴǅǈǊĸǍ�ǅǆƾ ĴǈĴǇǊǁȽĴ : 3 ǏǃǇƼ : 1 ǆǊǈĸǓ 
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� ƶĶĸǋƼǁǐǈǊ ĸǊǍ Punnet 
 
 

 
 
 
¨ǅĴķĸĴǔǋǐķǃ ƩǇƽǁǎǊǍ : ĵǅĴķĸĴǔǋǐķǃ ĶǈǓǌ ĴĸǓĂǊǍ ƼǁǈǐķĸǊǍ ǁǊǈǓĸǍ�ǊǍ 
ĂĶ ƽǈĴ ƼĸǊĂǊ ǊĂǓǂǍǁǊ ǁǅĴ ĸǊ Ǎ�ǊǇĶǅ�ǓĂĶǈǊ ĴǇǇǃǇǓĂǊǋĹǊ ǁǊǈȽĵǅǊ. 
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Ʋ ĵĶǔĸĶǋǊǌ ǈǓĂǊǌ ĸǊǍ Mendel �ĶǋǅǁǋƼĹĶǅ ĸǊǈ ĸǋǓ�Ǌ 
ǆǇǃǋǊǈǓĂǃķǃǌ ĵǔǊ ǁǊǈǅĵȽǐǈ – ưǓĂǊǌ ĸǃǌ ĴǈĶǉƼǋĸǃĸǃǌ 
ĂĶĸĴǀȽǀĴķǃǌ ĸǐǈ ǁǊǈǅĵȽǐǈ 
 
 
 
2Ǌǌ ưǓĂǊǌ ĸǊǍ Mendel ƾ ǈǓĂǊǌ ĸǃǌ ĴǈĶǉƼǋĸǃĸǃǌ ĂĶĸĴǀȽǀĴķǃǌ 
ĸǐǈ ǁǊǈǅĵȽǐǈ : ĸǊ ǁǊǈȽĵǅǊ �ǊǍ ĶǇƽǁǎĶǅ ƽǈĴ ǎĴǋĴǆĸƾǋĴ ¨Ʃư 
Ķ�ǃǋĶƼǂĶǅ ĸǃ ĂĶĸĴǀȽǀĴķǃ ĸǊǍ ǁǊǈǅĵȽǊǍ �ǊǍ ĶǇƽǁǎĶǅ ƽǈĴǈ ƼǇǇǊ 
ǎĴǋĴǆĸƾǋĴ. ƳǋǊǆǔ�ĸĶǅ Ĵ�Ǔ ĸǃǈ ĸǍǎĴȽĴ ĵǅƼĸĴǉǃ ĸǐǈ ǂĶǍǁǕǈ 
ǎǋǐĂǊķǐĂƼĸǐǈ ǆĴĸƼ ĸǃ ĂĶĸƼĹĴķǃ ĸǃǌ ĂĶȽǐķǃǌ Ƭ (ĸĴ 
ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸĴ ǆƼǄĶ ǁǊǈƽĴ ķǍǈĵǍƼǂǊǈĸĴǅ ĂĶ ĸǍǎĴȽǊ ĸǋǓ�Ǌ ǆĴĸƼ ĸǃ 
ĵǃĂǅǊǍǋǁȽĴ ĸǐǈ ǁĴĂĶĸǕǈ).  
 
 
 
 
 

                                                         ƬķǎǔĶǅ ƯƲưƲ ǁǅĴ ǁǊǈȽĵǅĴ 
                                                        �ǊǍ ǀǋȽķǆǊǈĸĴǅ ķĶ ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆƼ 

ǂĶǔǁǃ ǊĂǓǇǊǁǐǈ ǎǋǐĂǊķǐĂƼĸǐǈ 
 
 
 
 
 
ƯĶǇƽĸǃ ĸǃǌ ǆǇǃǋǊǈǊĂǅǆǓĸǃĸĴǌ 2 ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆǕǈ ǎĴǋĴǆĸƾǋǐǈ 
 
ƵǎƾĂĴ  &  ƸǋǕĂĴ ķ�ƽǋĂĴĸǊǌ 
 
 
 
Ʈ : ǇĶȽǊ ķǎƾĂĴ ķ�ƽǋĂĴĸǊǌ 
Ǉ : ǋǍĸǅĵǐĂƽǈǊ ķǎƾĂĴ ķ�ƽǋĂĴĸǊǌ 
ƭ : ǆȽĸǋǅǈǊ ǎǋǕĂĴ ķ�ƽǋĂĴĸǊǌ 
ǆ : �ǋƼķǅǈǊ ǎǋǕĂĴ ķ�ƽǋĂĴĸǊǌ 
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¨ǅĴķĸĴǔǋǐķǃ ¨ǅǒǀǋǅĵǅķĂǊǔ : ĂĶǇĶĸƼĸĴǅ Ǌ ĸǋǓ�Ǌǌ ǆǇǃǋǊǈǓĂǃķǃǌ ĵǔǊ 
ǎĴǋĴǆĸƾǋǐǈ. 
 
 
P :                   ƮĶȽĴ & ƭȽĸǋǅǈĴ (ƮƮƭƭ)   x  ƴǍĸǅĵǐĂƽǈĴ & ƳǋƼķǅǈĴ (ǇǇǆǆ) 
                                  ķ�ƽǋĂĴĸĴ                                ķ�ƽǋĂĴĸĴ 
 
ıĴĂƽĸĶǌ :                     Ʈƭ                             Ǉǆ 
 
F1 ǁĶǈǅƼ :                         ƮĶȽĴ & ƭȽĸǋǅǈĴ ķ�ƽǋĂĴĸĴ (ƮǇƭǆ) 
                                                     (ĹĴǅǈǊĸǍ�ǅǆƼ ǓĂǊǅĴ) 
 
F1 ǁĶǈǅƼ x F1 ǁĶǈǅƼ :             ƮǇƭǆ      x      ƮǇƭǆ 
 
ıĴĂƽĸĶǌ :                       Ʈƭ, Ʈǆ, Ǉƭ, Ǉǆ                          
 
F2 ǁĶǈǅƼ : 
 
 
 
ıĶǈǊĸǍ�ǅǆƾ ĴǈĴǇǊǁȽĴ  
  
1 ƮƮƭƭ (ǇĶȽǊ & ǆȽĸǋǅǈǊ) : 2 ƮǇƭƭ (ǇĶȽĴ & ǆȽĸǋǅǈĴ) : 4 ƮǇƭǆ (ǇĶȽĴ 
& ǆȽĸǋǅǈĴ) : 2 ƮƮƭǆ (ǇĶȽĴ & ǆȽĸǋǅǈĴ) : 1ƮƮǆǆ (ǇĶȽǊ & �ǋƼķǅǈǊ) : 
2 ƮǇǆǆ (ǇĶȽĴ & �ǋƼķǅǈĴ) : 1 ǇǇƭƭ (ǋǍĸǅĵǐĂƽǈǊ & ǆȽĸǋǅǈǊ) : 2 
ǇǇƭǆ (ǋǍĸǅĵǐĂƽǈĴ & ǆȽĸǋǅǈĴ) : 1 ǇǇǆǆ (ǋǍĸǅĵǐĂƽǈĴ & �ǋƼķǅǈĴ) 
 
 
 
ĳĴǅǈǊĸǍ�ǅǆƾ ĴǈĴǇǊǁȽĴ 
  
9 ǇĶȽĴ & ǆȽĸǋǅǈĴ 
3 ǇĶȽĴ & �ǋƼķǅǈĴ 
3 ǋǍĸǅĵǐĂƽǈĴ & ǆȽĸǋǅǈĴ 
1 ǋǍĸǅĵǐĂƽǈǊ & �ǋƼķǅǈǊ   
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ƣĸĴǈ ǃ ǁǊǈǅĵǅĴǆƾ ƽǆĹǋĴķǃ ĸǋǊ�Ǌ�ǊǅĶȽ ĸǅǌ ĴǈĴǇǊǁȽĶǌ �ǊǍ 
�ǋǊǆǔ�ĸǊǍǈ Ĵ�Ǔ ĸǊǍǌ ǈǓĂǊǍǌ ĸǊǍ Mendel 
 
 
ƧĸĶǇǕǌ Ʃ�ǅǆǋĴĸƾ  &  ƵǍǈĶ�ǅǆǋĴĸƾ ǁǊǈȽĵǅĴ 
 
 

 ƧĸĶǇǕǌ Ķ�ǅǆǋĴĸƾ ǁǊǈȽĵǅĴ : ǓĸĴǈ ƽǈĴ ĶĸĶǋǓǂǍǁǊ ƼĸǊĂǊ ƽǎĶǅ 
ĹĴǅǈǓĸǍ�Ǌ �ǊǍ ĶȽǈĴǅ ĶǈĵǅƼĂĶķǊǌ ǐǌ �ǋǊǌ ĸǊǍǌ ĴǈĸȽķĸǊǅǎǊǍǌ ĸǐǈ ĵǔǊ 
ǊĂǓǂǍǁǐǈ ǁǊǈƽǐǈ ĸǊǍ.  

 
9 Ʋǅ ǁǊǈǊĸǍ�ǅǆƽǌ ǆĴǅ ĹĴǅǈǊĸǍ�ǅǆƽǌ ĴǈĴǇǊǁȽĶǌ ĶȽǈĴǅ Ƭ¨ƬƩƵ! 
 
 
Ƴ.ǎ. ĳǍĸǓ Antirhinum 
 
P :             ƭǓǆǆǅǈĴ ƼǈǄǃ (ƭ1ƭ1)           x          ƮĶǍǆƼ ƼǈǄǃ (ƭ2ƭ2) 

 
 
F1 ǁĶǈǅƼ :                               ƴǊǂ ƼǈǄǃ (ƭ1ƭ2) 

 
 
F2 ǁĶǈǅƼ : 1 ǆǓǆǆǅǈǊ (ƭ1ƭ1) : 2 ǋǊǂ (ƭ1ƭ2) : 1 ǇĶǍǆǓ (ƭ2ƭ2) 

 
 

 
 ƵǍǈĶ�ǅǆǋĴĸƾ ǁǊǈȽĵǅĴ : ǓĸĴǈ ķĸǊ ĶĸĶǋǓǂǍǁǊ ƼĸǊĂǊ ĶǆĹǋƼǂǊǈĸĴǅ ǆĴǅ 
ĸĴ 2 ĴǇǇǃǇǓĂǊǋĹĴ ķĸǊ ĹĴǅǈǓĸǍ�Ǌ. 

 
 
 Ƴ.ǎ. ǊĂƼĵĶǌ ĴȽĂĴĸǊǌ ĂĶ ǀƼķǃ ĸǊ ķǔķĸǃĂĴ ƧƨƲ 

 
 

� ƟĸǊĂǊ ǊĂƼĵĴǌ ĴȽĂĴĸǊǌ Ƨ : ĴǈĸǅǁǓǈǊ Ƨ 
� ƟĸǊĂǊ ǊĂƼĵĴǌ ĴȽĂĴĸǊǌ ƨ : ĴǈĸǅǁǓǈǊ ƨ 
� ƟĸǊĂǊ ǊĂƼĵĴǌ ĴȽĂĴĸǊǌ Ƨƨ : ĴǈĸǅǁǓǈĴ Ƨ  &  ƨ 
� ƟĸǊĂǊ ǊĂƼĵĴǌ ĴȽĂĴĸǊǌ Ʋ : ǆĴǈƽǈĴ ĴǈĸǅǁǓǈǊ 
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ıǊǈȽĵǅǊ Ƭ : ǆĴǄǊǋȽǂĶǅ ĸǅǌ ǊĂƼĵĶǌ ĴȽĂĴĸǊǌ 
 
ƬƧ : ǆǐĵǅǆǊ�ǊǅĶȽ ĸǊ ƽǈǂǍĂǊ ǁǅĴ ĸǊ ķǎǃĂĴĸǅķĂǓ ĸǊǍ ĴǈĸǅǁǓǈǊǍ Ƨ 
Ƭƨ : ǆǐĵǅǆǊ�ǊǅĶȽ ĸǊ ƽǈǂǍĂǊ ǁǅĴ ĸǊ ķǎǃĂĴĸǅķĂǓ ĸǊǍ ĴǈĸǅǁǓǈǊǍ ƨ 
i : ĵĶǈ ǆǐĵǅǆǊ�ǊǅĶȽ ǆĴǈƽǈĴ ƽǈǂǍĂǊ 
 

ƬƧ, Ƭƨ : ķǍǈĶ�ǅǆǋĴĸƾ 
i : Ǎ�ǊǇĶǅ�ǓĂĶǈǊ 

 
 

ƶĴ ĴǇǇǃǇǓĂǊǋĹĴ �ǊǍ ǆĴǄǊǋȽǂǊǍǈ ĸǅǌ ǊĂƼĵĶǌ ĴȽĂĴĸǊǌ Ƨ, ƨ, Ʋ 
ĸǊǍ ĴǈǄǋǕ�ǊǍ 

ĳĴǅǈǓĸǍ�Ǌǌ (ǊĂƼĵĴ ĴȽĂĴĸǊǌ) ıǊǈǓĸǍ�Ǌǌ 
Ƨ ƬƧƬƧ ƾ ƬƧi 
ƨ ƬƨƬƨ ƾ ƬBi 
Ƨƨ ƬƧƬƨ 
Ʋ ii 

 
 

ĲǈǃķǅǁǓǈĴ ĴǇǇǃǇǓĂǊǋĹĴ 
   
ƳǋǊǆĴǇǊǔǈ �ǋǓǐǋǊ ĸĶǋĂĴĸǅķĂǓ ĸǃǌ ǆǔǃķǃǌ, ĵǃǇĴĵƾ �ǋǓǐǋǊ ǄƼǈĴĸǊ. ƶǊ 
ƼĸǊĂǊ ĵĶǈ Ķ�ǅǀǅǕǈĶǅ Ăƽǎǋǅ ĸǃ ǁƽǈǈǃķǃ ǆĴǅ Ǌ ĴǈĸȽķĸǊǅǎǊǌ ĹĴǅǈǓĸǍ�Ǌǌ ǎƼǈĶĸĴǅ. 
 
9 ƷƳƲƮƩƬƳƲƯƩưƧ ǁǊǈȽĵǅĴ. 
9 ¨ǋǊǍǈ ƯƲưƲ ƵƩ ƲƯƲƪƷı�ƶƬƧ. 
 

 
ƳǊǇǇĴ�ǇƼ ĴǇǇǃǇǓĂǊǋĹĴ  
 
ƣĸĴǈ ķĸǊǈ �ǇǃǄǍķĂǓ Ǎ�ƼǋǎǊǍǈ ĸǋȽĴ ƾ �ĶǋǅķķǓĸĶǋĴ ĴǇǇǃǇǓĂǊǋĹĴ ǁǅĴ 
ĂȽĴ ǁĶǈĶĸǅǆƾ Ǆƽķǃ. 
 
Ƴ.ǎ. ǀ-ǄĴǇĴķķĴǅĂȽĴ 
 
9 ¨ǃĂǅǊǍǋǁǊǔǈĸĴǅ �ǊǇǇƼ ĶȽĵǃ ĹĴǅǈǊĸǔ�ǐǈ ǇǓǁǐ ĸǐǈ ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆǕǈ  

ķǍǈĵǍĴķĂǕǈ �ǊǍ ǁȽǈǊǈĸĴǅ. 
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ƵĸǊǈ ƼǈǄǋǐ�Ǌ ĶĹĴǋĂǓǂĶĸĴǅ ǃ ƯĶǈĵĶǇǅǆƾ ǆǇǃǋǊǈǊĂǅǆǓĸǃĸĴ 
 
 
ƟǈǄǋǐ�Ǌǌ 
 

 ƯǅǆǋǓǌ ĴǋǅǄĂǓǌ Ĵ�ǊǁǓǈǐǈ. 
 ƯĶǁƼǇǃ ĵǅƼǋǆĶǅĴ ǁĶǈǅƼǌ (20-30 ǎǋǓǈǅĴ). 
 ƧĵǔǈĴĸĶǌ Ǌǅ ǆĴĸĶǍǄǍǈǓĂĶǈĶǌ ĵǅĴķĸĴǍǋǕķĶǅǌ. 

 
 
 
 
ƯǊǈǊǁǊǈǅĵǅĴǆǊȽ ǎĴǋĴǆĸƾǋĶǌ : ǆĴǄǊǋȽǂǊǈĸĴǅ Ĵ�Ǔ ĴǇǇǃǇǓĂǊǋĹĴ ĶǈǓǌ 
ĂǓǈǊ ǁǊǈǅĵȽǊǍ (�.ǎ. ĂǊǈǊǁǊǈǅĵǅĴǆƽǌ ĴķǄƽǈĶǅĶǌ), ĴǆǊǇǊǍǄǊǔǈ ĸǊ ƯĶǈĵĶǇǅǆǓ 
ĸǔ�Ǌ ǆǇǃǋǊǈǊĂǅǆǓĸǃĸĴǌ. 
 
 
 
 
ƶĴ ǁĶǈĶĴǇǊǁǅǆƼ ĵƽǈĵǋĴ Ĵ�ǊĸĶǇǊǔǈ ķǃĂĴǈĸǅǆǓ ĶǋǁĴǇĶȽǊ ǁǅĴ ĸǃ 
ĂĶǇƽĸǃ ĸǃǌ ǆǇǃǋǊǈǊĂǅǆǓĸǃĸĴǌ ķĸǊǈ ƼǈǄǋǐ�Ǌ 
 
 
 
ıĶǈĶĴǇǊǁǅǆǓ ¨ƽǈĵǋǊ : ǃ ĵǅĴǁǋĴĂĂĴĸǅǆƾ Ĵ�ĶǅǆǓǈǅķǃ ĸǐǈ ĂĶǇǕǈ ĂȽĴǌ 
ǊǅǆǊǁƽǈĶǅĴǌ ǁǅĴ �ǊǇǇƽǌ ǁĶǈǅƽǌ, ķĸǃǈ Ǌ�ǊȽĴ ĴǈĴ�ĴǋǅķĸǕǈĸĴǅ Ǌǅ ǁƼĂǊǅ, ǃ ķĶǅǋƼ 
ĸǐǈ ǁĶǈǈƾķĶǐǈ, ĸǊ ĹǔǇǊ ĸǐǈ ĴĸǓĂǐǈ ǆĴǅ Ǌ ĹĴǅǈǓĸǍ�Ǔǌ ĸǊǍǌ ķĶ ķǎƽķǃ ĂĶ 
ǆƼ�ǊǅǊ ķǍǁǆĶǆǋǅĂƽǈǊ ǎĴǋĴǆĸƾǋĴ. 
 
 
 
 
9 ƵǍǈĶǅķĹƽǋĶǅ ķĸǃ ĂĶǇƽĸǃ ĸǊǍ ĸǋǓ�ǊǍ ǆǇǃǋǊǈǓĂǃķǃǌ ĵǅĴĹǓǋǐǈ 

ǎĴǋĴǆĸƾǋǐǈ. 
9 ƨǊǃǄƼ ķĸǃ ǁĶǈĶĸǅǆƾ ǆĴǄǊĵƾǁǃķǃ. 
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ƧƷƶƲƵ�ƯƬƭƫ ƩƳƬƭƴƧƶƫƵ ƭƮƫƴƲưƲƯƬƭƲƶƫƶƧ 
 
Ƴ.ǎ. ǊǅǆǊǁĶǈƾǌ Ǎ�ĶǋǎǊǇǃķĸĶǋǊǇĴǅĂȽĴ (1 : 500 ƼĸǊĂĴ) : ĴǍǉǃĂƽǈǊǌ ǆȽǈĵǍǈǊǌ 
�ǋǕǅĂǃǌ ĶĂĹƼǈǅķǃǌ ķĸĶĹĴǈǅĴȽĴǌ ǈǓķǊǍ. 
 
 

Ƨ = Ķ�ǅǆǋĴĸƽǌ (ĴķǄƽǈĶǅĴ),   Ĵ = Ǎ�ǊǇĶǅ�ǓĂĶǈǊ (ĹǍķǅǊǇǊǁǅǆǓ) 
 

 
 Ʋ ƽǈĴǌ ǁǊǈƽĴǌ ĶȽǈĴǅ ĶĸĶǋǓǂǍǁǊǌ (ƧĴ) ǁǅĴ ĸǊ ķǍǁǆĶǆǋǅĂƽǈǊ ǁǊǈȽĵǅǊ ǆĴǅ 

Ǌ ƼǇǇǊǌ ǊĂǓǂǍǁǊǌ (ĴĴ) ǁǅĴ ĸǊ ĹǍķǅǊǇǊǁǅǆǓ Ǎ�ǊǇĶǅ�ǓĂĶǈǊ 
ĴǇǇǃǇǓĂǊǋĹǊ. 

 
 
          Ƨ�ǓǁǊǈǊǅ                50% ƧƵĲƩưƩƬƵ (ƧƧ ƾ ƧĴ) 

   50% ĳƷƵƬƲƮƲıƬƭƲƬ (ĴĴ) 
 

 Ʋ ĹǍķǅǊǇǊǁǅǆǓǌ ǁǊǈƽĴǌ (ĴĴ) ĂĶĸĴǀǅǀƼǂĶǅ ĂǓǈǊ ĸǊ ĹǍķǅǊǇǊǁǅǆǓ 
ĴǇǇǃǇǓĂǊǋĹǊ Ĵ ķĸǊǍǌ Ĵ�ǊǁǓǈǊǍǌ ĸǊǍ . 

 
 Ʃ�ǃǋĶƼǂǊǈĸĴǅ ĶǉȽķǊǍ ĴǋķĶǈǅǆƼ ǆĴǅ ǄǃǇǍǆƼ ƼĸǊĂĴ. 

 
 ƩĂĹĴǈȽǂĶĸĴǅ ķĶ ǆƼǄĶ ǁĶǈǅƼ. 
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ƧƷƶƲƵ�ƯƬƭƫ ƷƳƲƮƩƬƳƲƯƩưƫ ƭƮƫƴƲưƲƯƬƭƲƶƫƶƧ 
 
Ƴ.ǎ. ĵǋĶ�ĴǈǊǆǍĸĸĴǋǅǆƾ ĴǈĴǅĂȽĴ, ǀ-ǄĴǇĴķķĴǅĂȽĴ, ǆǍķĸǅǆƾ Ƚǈǐķǃ 
 
 

Ƨ = Ķ�ǅǆǋĴĸƽǌ (ĹǍķǅǊǇǊǁǅǆǓ),   Ĵ = Ǎ�ǊǇĶǅ�ǓĂĶǈǊ (ĴķǄƽǈĶǅĴ) 
 
 

 ƩǆĹǋƼǂĶĸĴǅ ĂǓǈǊ ķĶ ǊĂǓǂǍǁĴ ƼĸǊĂĴ (ĴĴ) ǁǅĴ ĸǊ Ǎ�ǊǇĶǅ�ǓĂĶǈǊ 
ĴǇǇǃǇǓĂǊǋĹǊ. 

 
 Ʋǅ ǁǊǈĶȽǌ ĶȽǈĴǅ ĶĸĶǋǓǂǍǁǊǅ (ƧĴ) ĂĶ ĹǍķǅǊǇǊǁǅǆǓ ĹĴǅǈǓĸǍ�Ǌ, 

ĵǃǇĴĵƾ ĳƲƴƩƬƵ (ĂĶĸĴǀǅǀƼǂǊǍǈ ĸǊ Ǎ�ǊǇĶǅ�ǓĂĶǈǊ ĴǇǇǃǇǓĂǊǋĹǊ ķĸǊǍǌ 
Ĵ�ǊǁǓǈǊǍǌ) . 

 
 
        Ƨ�ǓǁǊǈǊǅ                 75% ĳƷƵƬƲƮƲıƬƭƲƬ (ƧƧ ƾ ƧĴ) 

            25% ƧƵĲƩưƩƬƵ  (ĴĴ) 
 

 ƭƼǄĶ Ĵ�ǓǁǊǈǊǌ �ǊǍ ĴķǄĶǈĶȽ ƽǎĶǅ ǇƼǀĶǅ ƽǈĴ �ĴǄǊǁǓǈǊ ĴǇǇǃǇǓĂǊǋĹǊ 
Ĵ Ĵ�Ǔ ǆƼǄĶ ǁǊǈƽĴ (�ǅǄĴǈǓĸǃĸĴ 25%). 

 
 Ʃ�ǃǋĶƼǂǊǈĸĴǅ ĶǉȽķǊǍ ĴǋķĶǈǅǆƼ ǆĴǅ ǄǃǇǍǆƼ ƼĸǊĂĴ. 

 
 Ư�ǊǋĶȽ ǈĴ Ăǃǈ ĶĂĹĴǈǅķĸĶȽ ķĶ ĂȽĴ ǁĶǈǅƼ.  

 
9 ƶĴ ƼĸǊĂĴ ĂĶ ǆǊǅǈǊǔǌ �ǋǊǁǓǈǊǍǌ ĶȽǈĴǅ �ǅǄĴǈǓĸĶǋǊ ǈĴ ƽǎǊǍǈ ĸĴ ȽĵǅĴ 

Ǎ�ǊǇĶǅ�ǓĂĶǈĴ ĴǇǇǃǇǓĂǊǋĹĴ ķĶ ķǎƽķǃ ĂĶ ƼĸǊĂĴ Ăǃ ķǍǁǁĶǈǅǆƼ. 
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ĳƷƮƲƵƷư¨Ʃƶƫ ƷƳƲƮƩƬƳƲƯƩưƫ ƭƮƫƴƲưƲƯƬƭƲƶƫƶƧ 
 
ĳǍǇǊķǔǈĵĶĸĴ ǁǊǈȽĵǅĴ : ĸĴ ǁǊǈȽĵǅĴ �ǊǍ ǀǋȽķǆǊǈĸĴǅ ķĸǊ Ƹ ǎǋǐĂǓķǐĂĴ ǆĴǅ 
ĵĶǈ ƽǎǊǍǈ ĴǇǇǃǇǓĂǊǋĹĴ ķĸǊ Ʒ. 
 
Ƴ.ǎ. ĴǅĂǊǋǋǊĹǅǇȽĴ Ƨ (ĸǊ ĴȽĂĴ ĵĶǈ �ƾǂĶǅ ĹǍķǅǊǇǊǁǅǆƼ ǇǓǁǐ ƽǇǇĶǅǏǃǌ ĂȽĴǌ 
ĴǈĸǅĴǅĂǊǋǋǊĹǅǇǅǆƾǌ �ǋǐĸĶƦǈǃǌ, ĸǊǍ �ĴǋƼǁǊǈĸĴ VIII), ĂĶǋǅǆƾ ĴǎǋǐĂĴĸǊǏȽĴ 
ķĸǊ �ǋƼķǅǈǊ ǆĴǅ ĸǊ ǆǓǆǆǅǈǊ ǎǋǕĂĴ. 
 
ƧǅĂǊǋǋǊĹǅǇȽĴ Ƨ 

 
ƸĴ : Ǎ�ǊǇĶǅ�ǓĂĶǈǊ ĹǍǇǊķǔǈĵĶĸǊ ǁǊǈȽĵǅǊ Ǎ�ĶǔǄǍǈǊ ǁǅĴ ĸǃǈ ĴķǄƽǈĶǅĴ 
ƸƧ : Ķ�ǅǆǋĴĸƽǌ ĹǍǇǊķǔǈĵĶĸǊ ǁǊǈȽĵǅǊ, ĹǍķǅǊǇǊǁǅǆǓ 
 

ĲǃǇǍǆǓ ƼĸǊĂǊ :   ƸƧƸƧ,  ƸƧƸĴ  ƾ  ƸĴƸĴ 
            ƧǋķĶǈǅǆǓ ƼĸǊĂǊ :   ƸƧƷ  ƾ  ƸĴƷ 
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Ƭ. ƶĴ ķĸƼĵǅĴ ĸǃǌ Ăǅĸǐĸǅǆƾǌ ĵǅĴȽǋĶķǃǌ ĸǊǍ ǂǐǅǆǊǔ ǆǍĸĸƼǋǊǍ, ĹĴȽǈǊǈĸĴǅ 
ķǎǃĂĴĸǅǆƼ �ĴǋĴǆƼĸǐ : 
 
 
 

 
 
 
 
 
 ƫ ĂȽĸǐķǃ ĶȽǈĴǅ ƽǈĴǌ ĸǔ�Ǌǌ ǆǍĸĸĴǋǊĵǅĴȽǋĶķǃǌ �ǊǍ ǁȽǈĶĸĴǅ ǆĴĸƼ ĸǃ 
ĂǊǈǊǁǊǈǅǆƾ ĴǈĴ�ĴǋĴǁǐǁƾ ĸǐǈ ǆĴĸǕĸĶǋǐǈ ĶǍǆĴǋǍǐĸǅǆǕǈ ǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ ǆĴǅ ķĸĴ 
ķǐĂĴĸǅǆƼ ǆǔĸĸĴǋĴ ĸǐǈ �ǊǇǍǆǔĸĸĴǋǐǈ ǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ (ǁǅĴ ĸǃǈ Ĵǔǉǃķǃ ĸǊǍ 
ǊǋǁĴǈǅķĂǊǔ ǆĴǅ ĸǃǈ ĴǈĸǅǆĴĸƼķĸĴķǃ ĸǐǈ ĹǄǊǋǕǈ). 
 ƶǊ ĸĶǇǅǆǓ Ĵ�ǊĸƽǇĶķĂĴ ĸǃǌ Ăǅĸǐĸǅǆƾǌ ĵǅĴȽǋĶķǃǌ ĶȽǈĴǅ ǃ ĵǃĂǅǊǍǋǁȽĴ 2 
ǄǍǁĴĸǋǅǆǕǈ ǆǍĸĸƼǋǐǈ �ǊǍ ĶȽǈĴǅ ǁĶǈĶĸǅǆƼ �ĴǈǊĂǊǅǓĸǍ�Ĵ, ĸǓķǊ ĂĶĸĴǉǔ ĸǊǍǌ, 
ǓķǊ ǆĴǅ ĂĶ ĸǊ ǆǔĸĸĴǋǊ Ĵ�Ǔ ĸǊ Ǌ�ǊȽǊ �ǋǊƾǇǄĴǈ. ƧǍĸǓ ķǍĂǀĴȽǈĶǅ Ķ�Ķǅĵƾ ķĶ 
ǆƼǄĶ ǄǍǁĴĸǋǅǆǓ ǆǔĸĸĴǋǊ ĂĶĸĴĹƽǋĶĸĴǅ 1 ĴĵĶǇĹƾ ǎǋǐĂĴĸȽĵĴ Ĵ�Ǔ ǆƼǄĶ 
ǎǋǐĂǓķǐĂĴ. (ıǈǐǋȽǂǊǍĂĶ Ǔĸǅ Ǌǅ ĴĵĶǇĹƽǌ ǎǋǐĂĴĸȽĵĶǌ ĶȽǈĴǅ 2 �ĴǈǊĂǊǅǓĸǍ�Ĵ 
ĂǓǋǅĴ DNA.) 
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ƬƬ. ƶĴ ķĸƼĵǅĴ ĸǃǌ ĂĶǅǐĸǅǆƾǌ ĵǅĴȽǋĶķǃǌ ĹĴȽǈǊǈĸĴǅ ķǎǃĂĴĸǅǆƼ �ĴǋĴǆƼĸǐ : 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 ƫ ĂĶȽǐķǃ ĶȽǈĴǅ ƽǈĴǌ ĸǔ�Ǌǌ ǆǍĸĸĴǋǊĵǅĴȽǋĶķǃǌ �ǊǍ ǁȽǈĶĸĴǅ ķĸĴ ƼǐǋĴ 
(=ĴǈǕǋǅĂĴ) ǁĶǈǈǃĸǅǆƼ ǆǔĸĸĴǋĴ ĸǐǈ ĴĂĹǅǁǊǈǅǆƼ ĴǈĴ�ĴǋĴǁǓĂĶǈǐǈ 
�ǊǇǍǆǔĸĸĴǋǐǈ ǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ. ƲĵǃǁĶȽ ķĸǃ ĵǃĂǅǊǍǋǁȽĴ ǁĴĂĶĸǕǈ (ǕǋǅĂǐǈ 
ǁĶǈǈǃĸǅǆǕǈ ǆǍĸĸƼǋǐǈ) �ǊǍ �ǋǊǊǋȽǂǊǈĸĴǅ ǈĴ ĵǃĂǅǊǍǋǁƾķǊǍǈ ĂĶ ĸǃ ķǔǈĸǃǉƾ 
ĸǊǍǌ ǈƽĴ ƼĸǊĂĴ (ĵǃĂǅǊǍǋǁȽĴ ǂǍǁǐĸǊǔ). Ʋǅ ǁĴĂƽĸĶǌ ĸǊǍ ǄǃǇǍǆǊǔ 
ĴǈĴ�ĴǋĴǁǐǁǅǆǊǔ ķǍķĸƾĂĴĸǊǌ ǊǈǊĂƼǂǊǈĸĴǅ ǐƼǋǅĴ (ĸǓķǊ ķĸǊǍǌ ĹǍĸǅǆǊǔǌ ǓķǊ 
ǆĴǅ ĸǊǍǌ ǂǐǅǆǊǔǌ ǊǋǁĴǈǅķĂǊǔǌ), ĶǈǕ Ǌǅ ǁĴĂƽĸĶǌ ĸǊǍ ĴǋķĶǈǅǆǊǔ 
ĴǈĴ�ĴǋĴǁǐǁǅǆǊǔ ķǍķĸƾĂĴĸǊǌ ǊǈǊĂƼǂǊǈĸĴǅ ǁǍǋĶǓǆǊǆǆǊǅ ƾ ǁǔǋǃ (ĹǍĸǅǆǊȽ 
ǊǋǁĴǈǅķĂǊȽ) ǆĴǅ ķ�ĶǋĂĴĸǊǂǐƼǋǅĴ (ǂǐǅǆǊȽ ǊǋǁĴǈǅķĂǊȽ). 
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ƳĴǋĴĸǃǋǊǔĂĶ Ǔĸǅ : 
 

 ƭƼǄĶ ǁĴĂƽĸǃǌ �ĶǋǅƽǎĶǅ 1 ǎǋǐĂĴĸȽĵĴ Ĵ�Ǔ ǆƼǄĶ ǂĶǔǁǊǌ ǊĂǓǇǊǁǐǈ 
ǎǋǐĂǊķǐĂƼĸǐǈ. 

 ƶĴ ƼĸǊĂĴ ĸǃǌ �ǋǕĸǃǌ ǄǍǁĴĸǋǅǆƾǌ ǁĶǈǅƼǌ (F1) ƽǎǊǍǈ ĸǊǈ ȽĵǅǊ ĴǋǅǄĂǓ ǆĴǅ 
ĶȽĵǊǌ ǎǋǐĂǊķǐĂƼĸǐǈ ĂĶ ĸĴ ƼĸǊĂĴ ĸǃǌ �Ĵĸǋǅǆƾǌ ǁĶǈǅƼǌ (P). 
ƯĶ ĸǃ ĂĶȽǐķǃ Ķ�ǅĸǍǁǎƼǈĶĸĴǅ ǃ ĵǃĂǅǊǍǋǁȽĴ ǁĶǈĶĸǅǆƾǌ �ǊǅǆǅǇǊĂǊǋĹȽĴǌ – 

Ĵ�ĴǋĴȽĸǃĸǊǌ �ĴǋƼǁǊǈĸĴǌ ǁǅĴ ĸǃǈ ĶǉƽǇǅǉǃ ĸǐǈ ǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ – ĶǉĴǅĸȽĴǌ ĸǊǍ 
ĸǍǎĴȽǊǍ ĵǅĴǎǐǋǅķĂǊǔ ĸǐǈ ǊĂǓǇǊǁǐǈ ǎǋǐĂǊķǐĂƼĸǐǈ ǆĴĸƼ ĸǃǈ Ĵ’ ĂĶǅǐĸǅǆƾ 
ĵǅĴȽǋĶķǃ. 
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ƵǎǃĂĴĸǅǆƼ : 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
ƲĂǓǇǊǁĴ ǊǈǊĂƼǂǊǈĸĴǅ ĸĴ ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸĴ �ǊǍ ƽǎǊǍǈ ĸǃǈ ȽĵǅĴ ĂǊǋĹǊǇǊǁȽĴ 
(ķǎƾĂĴ ǆĴǅ ĂƽǁĶǄǊǌ) ǆĴǅ �ĶǋǅƽǎǊǍǈ ǁǊǈȽĵǅĴ �ǊǍ ĶǇƽǁǎǊǍǈ ĸǅǌ ȽĵǅĶǌ ǅĵǅǓĸǃĸĶǌ. 
 
ıĶǈĶĸǅǆƾ Ǆƽķǃ ĶȽǈĴǅ ǃ ĴǈĸȽķĸǊǅǎǃ �ĶǋǅǊǎƾ ĸǐǈ ǊĂǓǇǊǁǐǈ ǎǋǐĂǊķǐĂƼĸǐǈ 
ķĸǃǈ Ǌ�ǊȽĴ ǀǋȽķǆǊǈĸĴǅ ĴǇǇǃǇǓĂǊǋĹĴ (ƾ �ǊǇǇĴ�ǇƼ ĴǇǇǃǇǓĂǊǋĹĴ) ǁǊǈȽĵǅĴ �ǊǍ 
ĶǇƽǁǎǊǍǈ ĸǃǈ ȽĵǅĴ « ǁĶǈǅǆƾ » ǅĵǅǓĸǃĸĴ (�.ǎ. ǎǋǕĂĴ ĂĴǇǇǅǕǈ), ĂĶ ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆǓ – 
ĶǈĵĶǎǊĂƽǈǐǌ- « ĶǅĵǅǆǓ » ĸǋǓ�Ǌ (�.ǎ. ĂĴǔǋǊ, ǆĴķĸĴǈǓ, ǉĴǈǄǓ ǆǇ�. ƸǋǕĂĴ 
ĂĴǇǇǅǕǈ). ƲǈǊĂƼǂĶĸĴǅ ǆĴǅ ǁǊǈǅĵǅĴǆƾ Ǆƽķǃ. 
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ƧǇǇǃǇǓĂǊǋĹĴ (ƾ �ǊǇǇĴ�ǇƼ ĴǇǇǃǇǓĂǊǋĹĴ) ǊǈǊĂƼǂǊǈĸĴǅ ĸĴ ǁǊǈȽĵǅĴ �ǊǍ 
ǀǋȽķǆǊǈĸĴǅ ķĸǃǈ ȽĵǅĴ ǁĶǈĶĸǅǆƾ Ǆƽķǃ ĸǐǈ ǊĂǓǇǊǁǐǈ ǎǋǐĂǊķǐĂƼĸǐǈ ǆĴǅ 
ĶǇƽǁǎǊǍǈ ĸǃǈ ȽĵǅĴ ǅĵǅǓĸǃĸĴ ĂĶ ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆǓ ĸǋǓ�Ǌ ƾ ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆƽǌ ĂǊǋĹƽǌ ĸǊǍ 
ȽĵǅǊǍ ǎĴǋĴǆĸƾǋĴ. 
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1. ƵǎƽķĶǅǌ ĴǇǇǃǇǊĂǓǋĹǐǈ ǁǊǈǅĵȽǐǈ 
 
 

ƩƳƬƭƴƧƶƩƵ  -  ƷƳƲƮƩƬƳƲƯƩưƲ 
 
 

ƧǍĸǊķǐĂǅǆƼ 
 
ƭ = ǆȽĸǋǅǈǊ ǎǋǕĂĴ ķ�ƽǋĂĴĸǊǌ ķĸǊ ƯǊķǎǊĂ�ȽǂĶǇǊ 
ǆ = �ǋƼķǅǈǊ ǎǋǕĂĴ ķ�ƽǋĂĴĸǊǌ ķĸǊ ƯǊķǎǊĂ�ȽǂĶǇǊ 
 

ıǊǈǓĸǍ�Ǌǅ ĳĴǅǈǓĸǍ�Ǌǅ 
ƭƭ ƭȽĸǋǅǈǊ ǎǋǕĂĴ 
ƭǆ ƭȽĸǋǅǈǊ ǎǋǕĂĴ 
ǆǆ ƳǋƼķǅǈǊ ǎǋǕĂĴ 

 
 
 
ĳǍǇǊķǔǈĵĶĸĴ  
 
Ƨ = ǆĴǈǊǈǅǆǓǌ ǎǋǓǈǊǌ �ƾǉǃǌ ĴȽĂĴĸǊǌ 
Ĵ = ĴǅĂǊǋǋǊĹǅǇȽĴ 
 

ıǊǈǓĸǍ�Ǌǅ ǄǃǇǍǆǕǈ ĴĸǓĂǐǈ ĳĴǅǈǓĸǍ�Ǌǅ ǄǃǇǍǆǕǈ ĴĸǓĂǐǈ 
ƸƧƸƧ ƭĴǈǊǈǅǆǓǌ ǎǋǓǈǊǌ �ƾǉǃǌ ĴȽĂĴĸǊǌ 

ƸƧƸĴ ƭĴǈǊǈǅǆǓǌ ǎǋǓǈǊǌ �ƾǉǃǌ ĴȽĂĴĸǊǌ 

ƸĴƸĴ ƧǅĂǊǋǋǊĹǅǇȽĴ 

ıǊǈǓĸǍ�Ǌǅ ĴǋķĶǈǅǆǕǈ ĴĸǓĂǐǈ ĳĴǅǈǓĸǍ�Ǌǅ ĴǋķĶǈǅǆǕǈ ĴĸǓĂǐǈ 
ƸƧƷ ƭĴǈǊǈǅǆǓǌ ǎǋǓǈǊǌ �ƾǉǃǌ ĴȽĂĴĸǊǌ 

ƸĴƷ ƧǅĂǊǋǋǊĹǅǇȽĴ 

Ƨ�ĴǋĴȽĸǃĸĶǌ ıǈǕķĶǅǌ… 
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ƧĸĶǇǕǌ Ʃ�ǅǆǋĴĸƾ (ƧǍĸǊķǐĂǅǆƼ ƾ ĳǍǇǊķǔǈĵĶĸĴ) 
 
ƭ1 = ǆǓǆǆǅǈǊ ǎǋǕĂĴ ƼǈǄǊǍǌ ķĸǊ ĹǍĸǓ Antirhinnum 
ƭ2 = ǇĶǍǆǓ ǎǋǕĂĴ ƼǈǄǊǍǌ ķĸǊ ĹǍĸǓ Antirhinnum 
 

ıǊǈǓĸǍ�Ǌǅ ĳĴǅǈǓĸǍ�Ǌǅ 
ƭ1ƭ1 ƭǓǆǆǅǈǊ ǎǋǕĂĴ 
ƭ1ƭ2 ƴǊǂ ǎǋǕĂĴ 
ƭ2ƭ2 ƮĶǍǆǓ ǎǋǕĂĴ 

 
 
 
ƵǍǈĶ�ǅǆǋĴĸƾ (ƧǍĸǊķǐĂǅǆƼ ƾ ĳǍǇǊķǔǈĵĶĸĴ) 
 
ƬƧ = Ƽķ�ǋǊ ǎǋǕĂĴ 
Ƭƭ = ǆǓǆǆǅǈǊ ǎǋǕĂĴ 
 

ıǊǈǓĸǍ�Ǌǅ ĳĴǅǈǓĸǍ�Ǌǅ 
ƬƧƬƧ Ɵķ�ǋǊ ǎǋǕĂĴ 
ƬƧƬƭ ƭǊǆǆǅǈǓĴķ�ǋǊ ǎǋǕĂĴ 
ƬƭƬƭ ƭǓǆǆǅǈǊ ǎǋǕĂĴ 

 
 
 
ĲǈǃķǅǁǓǈĴ (ƧǍĸǊķǐĂǅǆƼ ƾ ĳǍǇǊķǔǈĵĶĸĴ) 
 
Ĳ = ǀǅǐķǅĂǓĸǃĸĴ 
Ǆ = ǄǈǃķǅǁǓǈǊ 
 

ıǊǈǓĸǍ�Ǌǅ ĳĴǅǈǓĸǍ�Ǌǅ 
ĲĲ ƨǅǕķǅĂĴ ƼĸǊĂĴ 
ĲǄ ƨǅǕķǅĂĴ ƼĸǊĂĴ 
ǄǄ Ưǃ ǀǅǕķǅĂĴ ƼĸǊĂĴ 
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2. ƸǋƾķǅĂĶǌ ƳĴǋĴĸǃǋƾķĶǅǌ 
 

 ƣĸĴǈ ǁǅĴ ƽǈĴ ǂĶǔǁǊǌ ĴǇǇǃǇǓĂǊǋĹǐǈ ǁǊǈǅĵȽǐǈ ĶĂĹĴǈȽǂǊǈĸĴǅ 2 
ĹĴǅǈǓĸǍ�Ǌǅ, ĸǓĸĶ ĸĴ ǁǊǈȽĵǅĴ ƽǎǊǍǈ ķǎƽķǃ Ķ�ǅǆǋĴĸǊǔǌ – 
Ǎ�ǊǇĶǅ�ǓĂĶǈǊǍ. 

 
 

 ƣĸĴǈ ǁǅĴ ƽǈĴ ǂĶǔǁǊǌ ĴǇǇǃǇǓĂǊǋĹǐǈ ǁǊǈǅĵȽǐǈ ĶĂĹĴǈȽǂǊǈĸĴǅ 3 
ĹĴǅǈǓĸǍ�Ǌǅ, ĸǓĸĶ ĸĴ ǁǊǈȽĵǅĴ ĶȽǈĴǅ ĶȽĸĶ ĴĸĶǇǕǌ Ķ�ǅǆǋĴĸƾ (ķĸĴ 
ĶĸĶǋǓǂǍǁĴ ƼĸǊĂĴ ĶĂĹĴǈȽǂĶĸĴǅ ǆĴǅ Ǌ ĶǈĵǅƼĂĶķǊǌ ĹĴǅǈǓĸǍ�Ǌǌ), ĶȽĸĶ 
ķǍǈĶ�ǅǆǋĴĸƾ (ķĸĴ ĶĸĶǋǓǂǍǁĴ ƼĸǊĂĴ ĶǆĹǋƼǂǊǈĸĴǅ ǆĴǅ Ǌǅ 2 ĹĴǅǈǓĸǍ�Ǌǅ). 

 
 

 ƠǈĴ ĴǇǇǃǇǓĂǊǋĹǊ ǁǊǈȽĵǅǊ ĶȽǈĴǅ ĹǍǇǊķǔǈĵĶĸǊ, ǓĸĴǈ : 
x Ƨ�ǊĸĶǇĶȽ ĵĶĵǊĂƽǈǊ ĸǃǌ Ƽķǆǃķǃǌ. 
x ƩȽǈĴǅ ǁǈǐķĸǓ Ĵ�Ǔ ĸǊ ķǎǊǇǅǆǓ ǀǅǀǇȽǊ. 
x ƳǋǊǆǔ�ĸǊǍǈ ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆƽǌ ĳĴǅǈǊĸǍ�ǅǆƽǌ ƧǈĴǇǊǁȽĶǌ (ĳ.Ƨ.) ĂĶĸĴǉǔ ĸǐǈ 

ǄǃǇǍǆǕǈ ǆĴǅ ĸǐǈ ĴǋķĶǈǅǆǕǈ ĴĸǓĂǐǈ ǁǅĴ ĸǃǈ ǅĵǅǓĸǃĸĴ �ǊǍ ĶǇƽǁǎĶǅ. 
 
 

 ƠǈĴ ĴǇǇǃǇǓĂǊǋĹǊ ǁǊǈȽĵǅǊ ĶȽǈĴǅ ǄǈǃķǅǁǓǈǊ, ǓĸĴǈ : 
x Ƨ�ǊĸĶǇĶȽ ĵĶĵǊĂƽǈǊ ĸǃǌ Ƽķǆǃķǃǌ. 
x ƩȽǈĴǅ ǁǈǐķĸǓ Ĵ�Ǔ ĸǊ ķǎǊǇǅǆǓ ǀǅǀǇȽǊ. 
x ƩĂĹĴǈȽǂǊǈĸĴǅ ķĸǊǍǌ Ĵ�ǊǁǓǈǊǍǌ Ăǃ ĴǈĴĂĶǈǓĂĶǈĶǌ ƯĶǈĸĶǇǅǆƽǌ ĴǈĴǇǊǁȽĶǌ 

(�.ǎ. 1:2:1, 9:3:3:1). 
 
 

 Ƨǈ ķĸǊǍǌ Ĵ�ǊǁǓǈǊǍǌ ĂȽĴǌ ĵǅĴķĸĴǔǋǐķǃǌ ǅķǎǔĶǅ Ǔĸǅ : 
 
 

 ĲǃǇǍǆǊȽ Ƨ�ǓǁǊǈǊǅ     �  1, 
                   ƧǋķĶǈǅǆǊȽ Ƨ�ǓǁǊǈǊǅ 
 
 

ĸǓĸĶ ĴǍĸǓ Ǎ�ǊĵǃǇǕǈĶǅ ĸǃǈ ǔ�Ĵǋǉǃ ĶǈǓǌ ǄǈǃķǅǁǓǈǊǍ ǁǊǈǅĵȽǊǍ �ǊǍ 
ķǎĶĸȽǂĶĸĴǅ ĂĶ ĸǊ ĹǔǇǊ (ĹǍǇǊķǔǈĵĶĸǊ ǄǈǃķǅǁǓǈǊ). 
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ıƬƧ ƶƧ ıƩưƩƧƮƲıƬƭƧ ¨Ʃư¨ƴƧ ƬƵƸƷƩƬ : 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
                                                                     =      Ʒ�ǊǇĶǅ�ǓĂĶǈǊ ǁǊǈȽĵǅǊ 
                                                                             (ĶǇƽǁǎĶǅ ĸǊ ǁǈǕǋǅķĂĴ �ǊǍ 
                                                                                ķǍĂǀǊǇȽǂĶĸĴǅ ĂĶ Ă�ǇĶ) 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
  
 
                                                                     =      Ʃ�ǅǆǋĴĸƽǌ ǁǊǈȽĵǅǊ 
                                                                            (ĶǇƽǁǎĶǅ ĸǊ ǁǈǕǋǅķĂĴ �ǊǍ 
                                                                               ķǍĂǀǊǇȽǂĶĸĴǅ ĂĶ Ă�ǇĶ) 
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ƳȽǈĴǆĴǌ ǁǈǐķĸǕǈ ǁǊǈǅĵȽǐǈ 
ADA ƧǍĸǊķǐĂǅǆǓ Ǎ�ǊǇĶǅ�ǓĂĶǈǊ 
ƲǅǆǊǁĶǈƾǌ Ǎ�ĶǋǎǊǇǃķĸĶǋǊǇĴǅĂȽĴ ƧǍĸǊķǐĂǅǆǓ Ķ�ǅǆǋĴĸƽǌ 
ƧķǄƽǈĶǅĴ Huntigton ƧǍĸǊķǐĂǅǆǓ Ķ�ǅǆǋĴĸƽǌ 
ıǋĴĂĂƾ ĸǋǅǎǊĹǍƦĴǌ ĂĶ ǆǊǋǍĹƾ  ƧǍĸǊķǐĂǅǆǓ Ķ�ǅǆǋĴĸƽǌ 
ƭǍķĸǅǆƾ Ƚǈǐķǃ ƧǍĸǊķǐĂǅǆǓ Ǎ�ǊǇĶǅ�ǓĂĶǈǊ 
¨ǋĶ�ĴǈǊǆǍĸĸĴǋǅǆƾ ĴǈĴǅĂȽĴ ƧǍĸǊķǐĂǅǆǓ Ǎ�ǊǇĶǅ�ǓĂĶǈǊ 
ĲĴǇĴķķĴǅĂȽĶǌ Ĵ, ǀ ƧǍĸǊķǐĂǅǆǓ Ǎ�ǊǇĶǅ�ǓĂĶǈǊ 
ƧǇĹǅķĂǓǌ  ƧǍĸǊķǐĂǅǆǓ Ǎ�ǊǇĶǅ�ǓĂĶǈǊ 
ĳĴǅǈǍǇǆĶĸǊǈǊǍǋȽĴ (PKU) ƧǍĸǊķǐĂǅǆǓ Ǎ�ǊǇĶǅ�ǓĂĶǈǊ 
ƳǋǊķǆǊǇǇǃĂƽǈǊǅ ǇǊǀǊȽ ƧǍĸǊķǐĂǅǆǓ Ǎ�ǊǇĶǅ�ǓĂĶǈǊ 
ƯĶǋǅǆƾ ĴǎǋǐĂĴĸǊǏȽĴ ķĸǊ ǆǍĴǈǓ ƧǍĸǊķǐĂǅǆǓ  
ƯĶǋǅǆƾ ĴǎǋǐĂĴĸǊǏȽĴ ķĸǊ ǆǓǆǆǅǈǊ ƾ 
ĸǊ �ǋƼķǅǈǊ ǎǋǕĂĴ (¨ĴǇĸǊǈǅķĂǓǌ) 

ĳǍǇǊķǔǈĵĶĸǊ Ǎ�ǊǇĶǅ�ǓĂĶǈǊ 

ƧǅĂǊǋǋǊĹǅǇȽĴ ĳǍǇǊķǔǈĵĶĸǊ Ǎ�ǊǇĶǅ�ǓĂĶǈǊ 
ƲĂƼĵĶǌ ĴȽĂĴĸǊǌ (ƵǔķĸǃĂĴ ƧƨƲ) ƧǍĸǊķǐĂǅǆƼ : ĸĴ ĴǇǇǃǇǓĂǊǋĹĴ ƬƧ 

ǆĴǅ Ƭƨ ĶȽǈĴǅ ĂĶĸĴǉǔ ĸǊǍǌ 
ķǍǈĶ�ǅǆǋĴĸƾ ǆĴǅ ĸĴǍĸǓǎǋǊǈĴ 
Ķ�ǅǆǋĴĸƾ ƽǈĴǈĸǅ ĸǊǍ i 

ƤǏǊǌ ƯǊķǎǊĂ�ȽǂĶǇǊǍ ƧǍĸǊķǐĂǅǆǓ : ĸǊ ǏǃǇǓ Ķ�ǅǆǋĴĸĶȽ ĸǊǍ 
ǆǊǈĸǊǔ 

ƵǎƾĂĴ ķ�ƽǋĂĴĸǊǌ ƯǊķǎǊĂ�ȽǂĶǇǊǍ ƧǍĸǊķǐĂǅǆǓ : ĸǊ ǇĶȽǊ Ķ�ǅǆǋĴĸĶȽ ĸǊǍ 
ǋǍĸǅĵǐĂƽǈǊǍ 

ƸǋǕĂĴ ķ�ƽǋĂĴĸǊǌ ƯǊķǎǊĂ�ȽǂĶǇǊǍ ƧǍĸǊķǐĂǅǆǓ : ĸǊ ǆȽĸǋǅǈǊ Ķ�ǅǆǋĴĸĶȽ 
ĸǊǍ �ǋƼķǅǈǊǍ 

ƸǋǕĂĴ ƼǈǄǊǍǌ ķĸǊ Antirhinnum ƧǍĸǊķǐĂǅǆǓ : ĸĴ ĴǇǇǃǇǓĂǊǋĹĴ ǁǅĴ ĸǊ 
ǆǓǆǆǅǈǊ ǆĴǅ ĸǊ ǇĶǍǆǓ ǎǋǕĂĴ ĶȽǈĴǅ 
ĴĸĶǇǕǌ Ķ�ǅǆǋĴĸƾ 
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ƭĶĹƼǇĴǅǊ 5Ǌ 
ƯĶǈĵĶǇǅǆƾ ǆǇǃǋǊǈǊĂǅǆǓĸǃĸĴ 

 
ƲƴƲƮƲıƬƧ 
 
1Ǌǌ ưǓĂǊǌ ĸǊǍ Mendel ƾ ǈǓĂǊǌ ĸǊǍ ĵǅĴǎǐǋǅķĂǊǔ ĸǐǈ 
ĴǇǇǃǇǓĂǊǋĹǐǈ ǁǊǈǅĵȽǐǈ : ƶĴ ƼĸǊĂĴ ĸǃǌ F1 �ǊǍ ĶȽǈĴǅ ĶĸĶǋǓǂǍǁĴ ǁǅĴ ĂȽĴ 
ǅĵǅǓĸǃĸĴ, �.ǎ. ƧĴ, ĵǅĴǎǐǋȽǂǊǍǈ ĸĴ ĴǇǇǃǇǓĂǊǋĹĴ ǁǊǈȽĵǅƼ ĸǊǍǌ ƽĸķǅ ǕķĸĶ ķĶ 
ǆƼǄĶ ǁĴĂƽĸǃ ǈĴ Ǎ�ƼǋǎĶǅ ƽǈĴ ĂǓǈǊ ĴǇǇǃǇǓĂǊǋĹǊ. Ʋǅ ǅĵǅǓĸǃĸĶǌ ĸǐǈ Ĵ�ǊǁǓǈǐǈ 
�ǋǊǆǔ�ĸǊǍǈ Ĵ�Ǔ ĸǊǈ ĸǍǎĴȽǊ ķǍǈĵǍĴķĂǓ ĸǐǈ ǁĴĂĶĸǕǈ ĸǐǈ ĵǔǊ ǁǊǈƽǐǈ. 
( Ʋ ǈǓĂǊǌ ĸǊǍ ĵǅĴǎǐǋǅķĂǊǔ ĸǐǈ ǊĂǓǇǊǁǐǈ ǎǋǐĂǊķǐĂƼĸǐǈ �ǋǊǆǔ�ĸĶǅ Ĵ�Ǔ 
ĸǊǈ ĸǋǓ�Ǌ �ǊǍ ĵǅĴǎǐǋȽǂǊǈĸĴǅ ĸĴ ǊĂǓǇǊǁĴ ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸĴ ǆĴĸƼ ĸǃ ĂĶȽǐķǃ ǆĴǅ 
Ĵ�Ǔ ĸǊ ǁĶǁǊǈǓǌ Ǔĸǅ Ǌǅ Ĵ�ǓǁǊǈǊǅ �ǋǊǆǔ�ĸǊǍǈ Ĵ�Ǔ ĸǊǈ ĸǍǎĴȽǊ ķǍǈĵǍĴķĂǓ ĸǐǈ 
ǁĴĂĶĸǕǈ.) 
 
2Ǌǌ ưǓĂǊǌ ĸǊǍ Mendel ƾ ǈǓĂǊǌ ĸǃǌ ĴǈĶǉƼǋĸǃĸǃǌ ĂĶĸĴǀȽǀĴķǃǌ 
ĸǐǈ ǁǊǈǅĵȽǐǈ : ƶĴ ƼĸǊĂĴ ĸǃǌ F1 �ǊǍ ĶȽǈĴǅ ĶĸĶǋǓǂǍǁĴ ǁǅĴ ĵǔǊ ǅĵǅǓĸǃĸĶǌ, �.ǎ. 
ƧĴƨǀ, ĵǅĴǎǐǋȽǂǊǍǈ ǆĴĸƼ ĸǃ ĵǅƼǋǆĶǅĴ ĸǃǌ ĂĶȽǐķǃǌ ĸĴ ĴǇǇǃǇǓĂǊǋĹĴ ĸǃǌ ĂȽĴǌ 
ǅĵǅǓĸǃĸĴǌ ĴǈĶǉƼǋĸǃĸĴ Ĵ�Ǔ ĸĴ ĴǇǇǃǇǓĂǊǋĹĴ ĸǃǌ ĵĶǔĸĶǋǃǌ ǅĵǅǓĸǃĸĴǌ. ƧǍĸǓ 
ǅķǎǔĶǅ ĂǓǈǊ ǓĸĴǈ ĸĴ 2 ǂĶǔǁǃ ĸǐǈ ĴǇǇǃǇǓĂǊǋĹǐǈ ǁǊǈǅĵȽǐǈ ǀǋȽķǆǊǈĸĴǅ ķĶ 2 
ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆƼ ǂĶǔǁǃ ǊĂǓǇǊǁǐǈ ǎǋǐĂǊķǐĂƼĸǐǈ. 
(Ʋ 2Ǌǌ ǈǓĂǊǌ ĸǊǍ Mendel �ǋǊǆǔ�ĸĶǅ Ĵ�Ǔ ĸǊǈ ĸǍǎĴȽǊ Ĵ�ǊǎǐǋǅķĂǓ ĸǐǈ 
ǊĂǊǇǓǁǐǈ ǎǋǐĂǊķǐĂƼĸǐǈ ǆĴĸƼ ĸǃ ĵǅƼǋǆĶǅĴ ĸǃǌ �ǋǕĸǃǌ ĂĶǅǐĸǅǆƾǌ ĵǅĴȽǋĶķǃǌ.) 
 
ƧǇǇǃǇǓĂǊǋĹĴ ǁǊǈȽĵǅĴ : ƶĴ ǁǊǈȽĵǅĴ �ǊǍ ǀǋȽķǆǊǈĸĴǅ ķĸǃǈ ȽĵǅĴ ǁĶǈĶĸǅǆƾ Ǆƽķǃ 
ĸǐǈ ǊĂǊǇǓǁǐǈ ǎǋǐĂǊķǐĂƼĸǐǈ ǆĴǅ ĶǇƽǁǎǊǍǈ ĸǃǈ ȽĵǅĴ ǅĵǅǓĸǃĸĴ ĂĶ ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆǓ 
ĸǋǓ�Ǌ. 
 
ƧĂǅǁƽǌ ķĸƽǇĶǎǊǌ (ǁǅĴ ĂȽĴ ķǍǁǆĶǆǋǅĂƽǈǃ ǅĵǅǓĸǃĸĴ) : ƶǊ ƼĸǊĂǊ �ǊǍ Ĵǈ 
ĴǍĸǊǁǊǈǅĂǊ�ǊǅǃǄĶȽ, ĂĶĸĴǀǅǀƼǂĶǅ ķĸĴǄĶǋƼ ķĸǊǍǌ Ĵ�ǊǁǓǈǊǍǌ ĸǊǍ ĸǃ 
ķǍǁǆĶǆǋǅĂƽǈǃ ǅĵǅǓĸǃĸĴ (ǐǌ �ǋǊǌ ĸǃǈ Ǌ�ǊȽĴ ǎĴǋĴǆĸǃǋȽǂĶĸĴǅ ĴĂǅǁƽǌ) ǁǅĴ �ǊǇǇƽǌ 
ǁĶǈǅƽǌ. ƲǈǊĂƼǂǊǈĸĴǅ ǆĴǅ ǆĴǄĴǋƼ ķĸĶǇƽǎǃ. 
 
ƧĸĶǇǕǌ Ķ�ǅǆǋĴĸƾ ǁǊǈȽĵǅĴ : ƶĴ ǁǊǈȽĵǅĴ �ǊǍ ǓĸĴǈ ǀǋĶǄǊǔǈ ķĶ ĶĸĶǋǓǂǍǁǃ 
ǆĴĸƼķĸĴķǃ ĵȽǈǊǍǈ ƽǈĴ ĹĴǅǈǓĸǍ�Ǌ �ǊǍ ĶȽǈĴǅ ĶǈĵǅƼĂĶķǊǌ ĸǐǈ ĹĴǅǈǊĸǔ�ǐǈ �ǊǍ 
ƽǎǊǍǈ ĸĴ ǊĂǓǂǍǁĴ ƼĸǊĂĴ. 
 
ƧǍĸǊķǐĂǅǆƼ ǁǊǈȽĵǅĴ : ƶĴ ǁǊǈȽĵǅĴ �ǊǍ ǀǋȽķǆǊǈĸĴǅ �Ƽǈǐ ķĸĴ ĴǍĸǊķǐĂǅǆƼ 
ǎǋǐĂǓķǐĂĴĸĴ. 
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ƧǍĸǊķǐĂǅǆƼ ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸĴ : ƶĴ ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸĴ �ǊǍ ĶȽǈĴǅ ĂǊǋĹǊǇǊǁǅǆƼ 
ȽĵǅĴ ķĸǊ ĴǋķĶǈǅǆǓ ǆĴǅ ķĸǊ ǄǃǇǍǆǓ ƼĸǊĂǊ. ƵĸǊǈ ƼǈǄǋǐ�Ǌ Ǎ�ƼǋǎǊǍǈ 22 ǂĶǔǁǃ 
ĴǍĸǊķǐĂǅǆǕǈ ǎǋǐĂǊķǐĂƼĸǐǈ. 
 
ıĶǈĶĴǇǊǁǅǆǓ ĵƽǈĵǋǊ : ƫ ĵǅĴǁǋĴĂĂĴĸǅǆƾ Ĵ�ĶǅǆǓǈǅķǃ ĸǐǈ ĂĶǇǕǈ ĂȽĴǌ 
ǊǅǆǊǁƽǈĶǅĴǌ ǁǅĴ �ǊǇǇƽǌ ǁĶǈǅƽǌ, ķĸǃǈ Ǌ�ǊȽĴ ĴǈĴ�ĴǋǅķĸǕǈĸĴǅ Ǌǅ ǁƼĂǊǅ, ǃ ķĶǅǋƼ 
ĸǐǈ ǁĶǈǈƾķĶǐǈ, ĸǊ ĹǔǇǊ ĸǐǈ ĴĸǓĂǐǈ ǆĴǅ Ǌ ĹĴǅǈǓĸǍ�Ǔǌ ĸǊǍǌ ķĶ ķǎƽķǃ ĂĶ 
ǆƼ�ǊǅǊ ķǍǁǆĶǆǋǅĂƽǈǊ ǎĴǋĴǆĸƾǋĴ. 
 
ıĶǈĶĸǅǆƾ Ǆƽķǃ : ƩȽǈĴǅ ǃ ĴǈĸȽķĸǊǅǎǃ �ĶǋǅǊǎƾ ĸǐǈ ǊĂǓǇǊǁǐǈ ǎǋǐĂǊķǐĂƼĸǐǈ 
ķĸǃǈ Ǌ�ǊȽĴ ǀǋȽķǆǊǈĸĴǅ ĴǇǇǃǇǓĂǊǋĹĴ (ƾ �ǊǇǇĴ�ǇƼ ĴǇǇǃǇǓĂǊǋĹĴ) ǁǊǈȽĵǅĴ �ǊǍ 
ĶǇƽǁǎǊǍǈ ĸǃǈ ȽĵǅĴ ǅĵǅǓĸǃĸĴ (�.ǎ. ǎǋǕĂĴ ķ�ƽǋĂĴĸǊǌ ķĸǊ ĂǊķǎǊĂ�ȽǂĶǇǊ) ĂĶ 
ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆǓ ĸǋǓ�Ǌ (�.ǎ. ǆȽĸǋǅǈǊ, �ǋƼķǅǈǊ ǎǋǕĂĴ ķ�ƽǋĂĴĸǊǌ). ƲǈǊĂƼǂĶĸĴǅ ǆĴǅ 
ǁǊǈǅĵǅĴǆƾ Ǆƽķǃ. 

 
ıǊǈǅĵǅĴǆƾ Ǆƽķǃ : ƨǇƽ�Ķ ǁĶǈĶĸǅǆƾ Ǆƽķǃ. 
 
ıǊǈǓĸǍ�Ǌǌ : ƶǊ ķǔǈǊǇǊ ĸǐǈ ĴǇǇǃǇǓĂǊǋĹǐǈ ǁǊǈǅĵȽǐǈ ĶǈǓǌ ǊǋǁĴǈǅķĂǊǔ, 
ĵǃǇĴĵƾ ǃ ǁĶǈĶĸǅǆƾ Ǆƽķǃ. 
 
¨ǅĴķĸĴǔǋǐķǃ ĶǇƽǁǎǊǍ : ƫ ĵǅĴķĸĴǔǋǐķǃ ĶǈǓǌ ĴĸǓĂǊǍ ĴǁǈǕķĸǊǍ 
ǁǊǈǊĸǔ�ǊǍ ĂĶ ƽǈĴ ƼĸǊĂǊ ǊĂǓǂǍǁǊ ǁǅĴ ĸĴ Ǎ�ǊǇĶǅ�ǓĂĶǈĴ ĴǇǇǃǇǓĂǊǋĹĴ ǁǊǈȽĵǅĴ. 
ƶǊ Ĵ�ǊĸƽǇĶķĂĴ ĸǃǌ ĵǅĴķĸĴǔǋǐķǃǌ ĶǇƽǁǎǊǍ ĂĴǌ ĹĴǈĶǋǕǈĶǅ ĸǊǈ ƼǁǈǐķĸǊ 
ǁǊǈǓĸǍ�Ǌ. 
 
¨ǅǍǀǋǅĵǅķĂǓǌ : ƫ ĵǅĴķĸĴǔǋǐķǃ ķĸǃǈ Ǌ�ǊȽĴ ĂĶǇĶĸƼĸĴǅ Ǌ ĸǋǓ�Ǌǌ 
ǆǇǃǋǊǈǓĂǃķǃǌ ĵǔǊ ǅĵǅǊĸƾĸǐǈ �ǊǍ ĶǇƽǁǎǊǈĸĴǅ Ĵ�Ǔ ĴǇǇǃǇǓĂǊǋĹĴ (ƾ �ǊǇǇĴ�ǇƼ 
ĴǇǇǃǇǓĂǊǋĹĴ) ǁǊǈȽĵǅĴ ĵǔǊ ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆǕǈ ǁĶǈĶĸǅǆǕǈ ǄƽķĶǐǈ. 
(Ƨǈ Ǌǅ ĵǔǊ ǁĶǈĶĸǅǆƽǌ ǄƽķĶǅǌ ǀǋȽķǆǊǈĸĴǅ ķĸǊ ȽĵǅǊ ǂĶǍǁƼǋǅ ĸǐǈ ǊĂǓǇǊǁǐǈ 
ǎǋǐĂǊķǐĂƼĸǐǈ ĵĶǈ ǅķǎǔĶǅ Ǌ 2Ǌǌ ǈǓĂǊǌ ĸǊǍ Mendel.) 
 
Ʃ�ǅǆǋĴĸƽǌ ǁǊǈȽĵǅǊ : ƶǊ ǁǊǈȽĵǅǊ �ǊǍ ĶǆĹǋƼǂĶĸĴǅ ķĸǊ ĹĴǅǈǓĸǍ�Ǌ ķĶ 
ĶĸĶǋǓǂǍǁǃ ǆĴĸƼķĸĴķǃ, Ķ�ǅǆĴǇǔ�ĸǊǈĸĴǌ �Ǉƾǋǐǌ ĸǃ ĵǋƼķǃ ĸǊǍ Ǎ�ǊǇĶǅ�ǓĂĶǈǊǍ. 
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ƩĸĶǋǓǂǍǁǊ ƼĸǊĂǊ : ƶǊ ƼĸǊĂǊ �ǊǍ ƽǎĶǅ ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆƼ ĴǇǇǃǇǓĂǊǋĹĴ ǁǊǈȽĵǅĴ 
ǁǅĴ ĸǅǌ ǁĶǈĶĸǅǆƽǌ ǄƽķĶǅǌ �ǊǍ ĶǉĶĸƼǂǊǍĂĶ. 
 
ĲǈǃķǅǁǓǈĴ ǁǊǈȽĵǅĴ : ƶĴ ǁǊǈȽĵǅĴ �ǊǍ �ǋǊǆĴǇǊǔǈ �ǋǓǐǋǊ ǄƼǈĴĸǊ. ƵǍǈƾǄǐǌ 
ǊĵǃǁǊǔǈ ķĸǃ ĵǅĴǆǊ�ƾ ĸǃǌ ĴǈƼ�ĸǍǉǃǌ �ǋǅǈ Ĵ�Ǔ ĸǃǈ 8ǃ ĶǀĵǊĂƼĵĴ ĸǃǌ ǆǔǃķǃǌ. 
 
ƭĴǄĴǋƼ ķĸĶǇƽǎǃ : ƨǇƽ�Ķ ĴĂǅǁƾ ķĸĶǇƽǎǃ. 
 
ƯǊǈǊǁǊǈǅĵǅĴǆǓǌ ǎĴǋĴǆĸƾǋĴǌ : ƸĴǋĴǆĸƾǋĴǌ �ǊǍ ĶǇƽǁǎĶĸĴǅ Ĵ�Ǔ 
ĴǇǇǃǇǓĂǊǋĹĴ ǁǊǈȽĵǅĴ ĂȽĴǌ ĂǓǈǊ ǁĶǈĶĸǅǆƾǌ Ǆƽķǃǌ. 
 
ƯǊǈǊǒǀǋǅĵǅķĂǓǌ : ƫ ĵǅĴķĸĴǔǋǐķǃ ķĸǃǈ Ǌ�ǊȽĴ ĂĶǇĶĸƼĸĴǅ Ǌ ĸǋǓ�Ǌǌ 
ǆǇǃǋǊǈǓĂǃķǃǌ ĂȽĴǌ ǅĵǅǓĸǃĸĴǌ �ǊǍ ĶǇƽǁǎĶĸĴǅ Ĵ�Ǔ ĴǇǇǃǇǓĂǊǋĹĴ (ƾ �ǊǇǇĴ�ǇƼ 
ĴǇǇǃǇǓĂǊǋĹĴ) ǁǊǈȽĵǅĴ ĂȽĴǌ ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆƾǌ ǁĶǈĶĸǅǆƾǌ Ǆƽķǃǌ. 
 
ƲĂǓǂǍǁǊ ƼĸǊĂǊ : ƶǊ ƼĸǊĂǊ �ǊǍ ƽǎĶǅ ĸĴ ȽĵǅĴ ĴǇǇǃǇǓĂǊǋĹĴ ǁǊǈȽĵǅĴ ķĸǅǌ 
ǁĶǈĶĸǅǆƽǌ ǄƽķĶǅǌ �ǊǍ ĶǉĶĸƼǂǊǍĂĶ. 
 
ƲĂǓǇǊǁĴ ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸĴ : ƶĴ ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸĴ �ǊǍ ƽǎǊǍǈ ĸǃǈ ȽĵǅĴ 
ĂǊǋĹǊǇǊǁȽĴ (ĂƽǁĶǄǊǌ ǆĴǅ ķǎƾĂĴ) ǆĴǅ �ĶǋǅƽǎǊǍǈ ĸǅǌ ȽĵǅĶǌ ǁĶǈĶĸǅǆƽǌ ǄƽķĶǅǌ. 
 
ƳĴĸǋǅǆƾ ǁĶǈǅƼ (P ǁĶǈǅƼ) : ƫ Ĵǋǎǅǆƾ ǁĶǈǅƼ ĸǐǈ ĵǅĴķĸĴǍǋǕķĶǐǈ. ƵǔĂĹǐǈĴ 
ĂĶ ĸǊ �ǋǓĸǍ�Ǌ ĵǅĴķĸĴǍǋǕķĶǐǈ ĸǊǍ Mendel �ǋǊǆǔ�ĸĶǅ Ĵ�Ǔ ĸǃ ĵǅĴķĸĴǔǋǐķǃ 
ĴĂǅǁǕǈ (ǆĴǄĴǋǕǈ) ķĸĶǇĶǎǕǈ �ǊǍ ĵǅĴĹƽǋǊǍǈ ķĶ ĂȽĴ ƾ �ĶǋǅķķǓĸĶǋĶǌ ǅĵǅǓĸǃĸĶǌ. 
 
ƳǊǇǇĴ�ǇƼ ĴǇǇǃǇǓĂǊǋĹĴ ǁǊǈȽĵǅĴ : ƶĴ ĴǇǇǃǇǓĂǊǋĹĴ ĂȽĴǌ ǁĶǈĶĸǅǆƾǌ 
Ǆƽķǃǌ �ǊǍ Ǌ ĴǋǅǄĂǓǌ ĸǊǍǌ ķĸĴ ƼĸǊĂĴ ĶǈǓǌ �ǇǃǄǍķĂǊǔ ĶȽǈĴǅ ȽķǊǌ ƾ 
ĂĶǁĴǇǔĸĶǋǊǌ ĸǊǍ ĸǋȽĴ, �.ǎ. ĸĴ ǁǊǈȽĵǅĴ �ǊǍ ĶǇƽǁǎǊǍǈ ĸǅǌ ǊĂƼĵĶǌ ĴȽĂĴĸǊǌ ķĸǊǈ 
ƼǈǄǋǐ�Ǌ : ƬƧ, Ƭƨ, i. 
 
ƳǊǇǍǁǊǈǅĵǅĴǆǓǌ ǎĴǋĴǆĸƾǋĴǌ : Ʋ ǎĴǋĴǆĸƾǋĴǌ �ǊǍ ĶǇƽǁǎĶĸĴǅ  Ĵ�Ǔ 
ĴǇǇǃǇǓĂǊǋĹĴ ǁǊǈȽĵǅĴ ĵǔǊ ƾ ǆĴǅ �ĶǋǅķķǊĸƽǋǐǈ ǁĶǈĶĸǅǆǕǈ ǄƽķĶǐǈ. 
 
ƵǍǈĶ�ǅǆǋĴĸƾ ǁǊǈȽĵǅĴ : ƶĴ ǁǊǈȽĵǅĴ �ǊǍ ĶǆĹǋƼǂǊǈĸĴǅ ǆĴǅ ĸĴ ĵǔǊ ķĸǊ 
ĹĴǅǈǓĸǍ�Ǌ ĸǊǍ ĶĸĶǋǓǂǍǁǊǍ ĴĸǓĂǊǍ. 
 
ƵĸƽǇĶǎǊǌ : ƵǔǈǊǇǊ ĴĸǓĂǐǈ ĸǊǍ ȽĵǅǊǍ ĶȽĵǊǍǌ �ǊǍ ƽǎǊǍǈ ĂȽĴ ƾ �ĶǋǅķķǓĸĶǋĶǌ 
ǆǊǅǈƽǌ ǅĵǅǓĸǃĸĶǌ. 
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ƶĶĸǋƼǁǐǈǊ ĸǊǍ Punnet : ƶǊ ĵǅƼǁǋĴĂĂĴ ĸǐǈ ǁĴĂĶĸǕǈ ǆĴǅ ĸǊǍ ĸǋǓ�ǊǍ 
ķǍǈĵǍĴķĂǊǔ ĸǊǍǌ ķĶ ĂȽĴ ĵǅĴķĸĴǔǋǐķǃ. 
 
ƷǀǋǅĵǅǆǓ ƼĸǊĂǊ : ƶǊ ĶĸĶǋǓǂǍǁǊ ƼĸǊĂǊ ĸǃǌ F1 ǁĶǈǅƼǌ �ǊǍ �ǋǊǆǔ�ĸĶǅ Ĵ�Ǔ ĸǃ 
ĵǅĴķĸĴǔǋǐķǃ ĴĂǅǁǕǈ (ǆĴǄĴǋǕǈ) ķĸĶǇĶǎǕǈ �ǊǍ ĵǅĴĹƽǋǊǍǈ ķĶ ĂȽĴ ƾ 
�ĶǋǅķķǓĸĶǋĶǌ ǅĵǅǓĸǃĸĶǌ. 
 
Ʒ�ǊǇĶǅ�ǓĂĶǈǊ ǁǊǈȽĵǅǊ : ƶǊ ǁǊǈȽĵǅǊ �ǊǍ ǃ ĵǋƼķǃ ĸǊǍ ǆĴǇǔ�ĸĶĸĴǅ Ĵ�Ǔ ĸǃ 
ĵǋƼķǃ ĸǊǍ Ķ�ǅǆǋĴĸǊǔǌ. ƩǆĹǋƼǂĶĸĴǅ ķĸǊ ĹĴǅǈǓĸǍ�Ǌ ĂǓǈǊ ķĶ ǊĂǓǂǍǁǃ 
ǆĴĸƼķĸĴķǃ. 
 
F1 (�ǋǕĸǃ ǄǍǁĴĸǋǅǆƾ ǁĶǈǅƼ) : Ʋǅ Ĵ�ǓǁǊǈǊǅ ĸǃǌ P ǁĶǈǅƼǌ. ƵǔĂĹǐǈĴ ĂĶ ĸǊ 
�ǋǓĸǍ�Ǌ ĵǅĴķĸĴǍǋǕķĶǐǈ ĸǊǍ Mendel, ĶȽǈĴǅ ĸĴ ǊĂǊǅǓĂǊǋĹĴ ƼĸǊĂĴ �ǊǍ 
�ǋǊǆǔ�ĸǊǍǈ Ĵ�Ǔ ĸǃ ĵǅĴķĸĴǔǋǐķǃ ĴĂǅǁǕǈ (ǆĴǄĴǋǕǈ) ķĸĶǇĶǎǕǈ �ǊǍ ĵǅĴĹƽǋǊǍǈ 
ķĶ ĂȽĴ ƾ �ĶǋǅķķǓĸĶǋĶǌ ǅĵǅǓĸǃĸĶǌ.  
  
F2 (ĵĶǔĸĶǋǃ ǄǍǁĴĸǋǅǆƾ ǁĶǈǅƼ) : Ʋǅ Ĵ�ǓǁǊǈǊǅ ĸǃǌ F1  ǁĶǈǅƼǌ. ƵǔĂĹǐǈĴ ĂĶ 
ĸǊ �ǋǓĸǍ�Ǌ ĵǅĴķĸĴǍǋǕķĶǐǈ ĸǊǍ Mendel, ĸĴ ƼĸǊĂĴ ĸǃǌ F2 �ǋǊǆǔ�ĸǊǍǈ Ĵ�Ǔ 
ĸǃǈ ĴǍĸǊǁǊǈǅĂǊ�ǊȽǃķǃ ĸǐǈ ǊĂǊǅǓĂǊǋĹǐǈ ĴĸǓĂǐǈ ĸǃǌ F1 ǆĴǅ Ķ�ĴǈĶĂĹĴǈȽǂǊǈĸĴǅ 
ķĶ ĴǍĸƼ Ǌǅ ǅĵǅǓĸǃĸĶǌ ĸǐǈ ǁǊǈƽǐǈ ķĶ ǊǋǅķĂƽǈĶǌ ĴǋǅǄĂǃĸǅǆƽǌ ĴǈĴǇǊǁȽĶǌ. 
 
ĳĴǅǈǓĸǍ�Ǌǌ : ƶĴ �ĴǋĴĸǃǋǊǔĂĶǈĴ ǀǅǊǎǃĂǅǆƼ, ĹǍķǅǊǇǊǁǅǆƼ ƾ ĂǊǋĹǊǇǊǁǅǆƼ 
ǎĴǋĴǆĸǃǋǅķĸǅǆƼ ĶǈǓǌ ǊǋǁĴǈǅķĂǊǔ �ǊǍ ǆĴǄǊǋȽǂǊǈĸĴǅ Ĵ�Ǔ ĸǃǈ ĴǇǇǃǇĶ�ȽĵǋĴķǃ 
ĸǊǍ ǁǊǈǓĸǍ�ǊǍ ĂĶ ĸǊ �ĶǋǅǀƼǇǇǊǈ. 
 
ĳǊǋƽĴǌ : ƟĸǊĂǊ ĶĸĶǋǓǂǍǁǊ ǁǅĴ ķǍǁǆĶǆǋǅĂƽǈǊ ĴǇǇǃǇǓĂǊǋĹǊ, �ǊǍ ķǎĶĸȽǂĶĸĴǅ 
ĂĶ ĸǃǈ ĶĂĹƼǈǅķǃ ǆƼ�ǊǅĴǌ ĴķǄƽǈĶǅĴǌ. Ʋ ǓǋǊǌ ǎǋǃķǅĂǊ�ǊǅĶȽĸĴǅ ķǍǈƾǄǐǌ ǁǅĴ 
ĶĸĶǋǓǂǍǁĴ ƼĸǊĂĴ, ǁǅĴ ĴǍĸǊķǐĂǅǆƼ Ǎ�ǊǇĶǅ�ǓĂĶǈĴ ĴǇǇǃǇǓĂǊǋĹĴ ǆĴǅ ǁǅĴ ǄǃǇǍǆƼ 
ƼĸǊĂĴ, ĶĸĶǋǓǂǍǁĴ ǁǅĴ Ǎ�ǊǇĶǅ�ǓĂĶǈĴ ĹǍǇǊķǔǈĵĶĸĴ ĴǇǇǃǇǓĂǊǋĹĴ. 
 
ĳǍǇĶĸǅǆƼ ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸĴ : ƪĶǍǁƼǋǅ ǎǋǐĂǊķǐĂƼĸǐǈ �ǊǍ ķĸǊǍǌ 
�ĶǋǅķķǓĸĶǋǊǍǌ ǊǋǁĴǈǅķĂǊǔǌ, ķǍĂ�ĶǋǅǇĴĂǀĴǈǊĂƽǈǊǍ ǆĴǅ ĸǊǍ ĴǈǄǋǕ�ǊǍ, 
ǆĴǄǊǋȽǂǊǍǈ ĸǊ ĹǔǇǊ. ƵĸǊǈ ƼǈǄǋǐ�Ǌ, ǃ �ĴǋǊǍķȽĴ ĸǊǍ Ʒ ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸǊǌ 
ǆĴǄǊǋȽǂĶǅ ĸǊ ĴǋķĶǈǅǆǓ ƼĸǊĂǊ ǆĴǅ ǃ Ĵ�ǊǍķȽĴ ĸǊǍ ĸǊ ǄǃǇǍǆǓ. ƵĸĴ ǄǃǇǍǆƼ ƼĸǊĂĴ 
ƽǎǊǍĂĶ ƸƸ ĹǍǇĶĸǅǆƼ ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸĴ, ĶǈǕ ķĸĴ ĴǋķĶǈǅǆƼ ƸƷ. 
 
ĳǍǇǊķǔǈĵĶĸĴ ǁǊǈȽĵǅĴ : ƶĴ ǁǊǈȽĵǅĴ �ǊǍ ǀǋȽķǆǊǈĸĴǅ ķĸǃǈ �ĶǋǅǊǎƾ ĸǊǍ Ƹ 
ĹǍǇĶĸǅǆǊǔ ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸǊǌ ǁǅĴ ĸǃǈ Ǌ�ǊȽĴ ĵĶǈ Ǎ�ƼǋǎĶǅ ǊĂǓǇǊǁǃ ķĸǊ Ʒ. 
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ƭƩĳƧƮƧƬƲ 6 
ƯƩƶƧƮƮƧƱƩƬƵ 

 
 
ƯĶĸĴǇǇƼǉĶǅǌ                     Ǌǅ ĴǇǇĴǁƽǌ ķĸǃǈ ĴǇǇǃǇǊǍǎȽĴ ĸǊǍ DNA 
 
 
¨ǅĴǆǋȽǈǊǈĸĴǅ ķĶ : 
 

 ıǊǈǅĵǅĴǆƽǌ  
ƧĹǊǋǊǔǈ ĂǅǆǋǓ ĴǋǅǄĂǓ ǀƼķĶǐǈ. 

x ƧǈĸǅǆĴĸƼķĸĴķǃ 
x ƳǋǊķǄƾǆǃ 
x ƠǇǇĶǅǏǃ 
 

 ƸǋǐĂǊķǐĂǅǆƽǌ  
ƧĹǊǋǊǔǈ ĂĶǁĴǇǔĸĶǋǊ ĸĂƾĂĴ ĸǊǍ ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸǊǌ. 

 
 
 
 
9 ƵǍĂǀƼǇǇǊǍǈ ķĸǃ ĵǃĂǅǊǍǋǁȽĴ ǁĶǈĶĸǅǆƾǌ �ǊǅǆǅǇǊĂǊǋĹȽĴǌ ķĸǊǈ 

�ǇǃǄǍķĂǓ. 
 
 
 
9 ƩǍǄǔǈǊǈĸĴǅ ǁǅĴ ĸǃǈ ĶĂĹƼǈǅķǃ ǆǇǃǋǊǈǊĂǅǆǕǈ ĴķǄĶǈĶǅǕǈ ǆĴǅ 

ǆĴǋǆȽǈǊǍ. 
 
 
 
9 Ư�ǊǋĶȽ ǈĴ ķǍĂǀǊǔǈ ĶȽĸĶ ķĶ ǁĶǈǈǃĸǅǆƼ (Ă�ǊǋĶȽ ǈĴ ĂĶĸĴǀǅǀĴķĸǊǔǈ  Ĵ�Ǔ 

ĸǃ ĂȽĴ ǁĶǈǅƼ ķĸǃǈ Ķ�ǓĂĶǈǃ) ĶȽĸĶ ķĶ ķǐĂĴĸǅǆƼ ǆǔĸĸĴǋĴ ĶǈǓǌ 
ǊǋǁĴǈǅķĂǊǔ. 
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ƫ ĂĶǇƽĸǃ ĸǃǌ ĵǋĶ�ĴǈǊǆǍĸĸĴǋǅǆƾǌ ĴǈĴǅĂȽĴǌ Ĵ�ǊĸĶǇĶȽ ķĸĴǄĂǓ 
ķĸǃǈ ǆĴĸĴǈǓǃķǃ ĸǐǈ ĂǃǎĴǈǅķĂǕǈ ĵǃĂǅǊǍǋǁȽĴǌ ĸǐǈ ĂĶĸĴǇǇƼǉĶǐǈ 
 
HbA                   ĳǍķǅǊǇǊǁǅǆƾ ĴǅĂǊķĹĴǅǋȽǈǃ  
                           Ƨ�ǊĸĶǇĶȽĸĴǅ Ĵ�Ǔ 2Ĵ ǆĴǅ 2ǀ �ǊǇǍ�Ķ�ĸǅĵǅǆƽǌ ĴǇǍķȽĵĶǌ 
HbS                   ƯĶĸĴǇǇĴǁĂƽǈǃ ĴǅĂǊķĹĴǅǋȽǈǃ 
 
 
 
                                            ıǊǈǅĵǅĴǆƾ ĂĶĸƼǇǇĴǉǃ ķĸǃǈ ĸǋǅ�ǇƽĸĴ �ǊǍ  
      ƧǅĸȽĴ                    ǆǐĵǅǆǊ�ǊǅĶȽ ĸǊ ǁǇǊǍĸĴĂǅǈǅǆǓ Ǌǉǔ ķĸǃǈ ƽǆĸǃ Ǆƽķǃ 
                                               ĸǃǌ ǀ-�ǊǇǍ�Ķ�ĸǅĵǅǆƾǌ ĴǇǍķȽĵĴǌ. 
 
 
 
 
ƭǐĵǅǆƾ ĴǇǍķȽĵĴ 
 
  
ĳǍķǅǊǇǊǁǅǆǓ ǆǐĵǅǆǓǈǅǊ GAG (ǆǐĵǅǆǊ�ǊǅĶȽ ĸǊ ǁǇǊǍĸĴĂǅǈǅǆǓ Ǌǉǔ). 
 
Ưǃ ĹǍķǅǊǇǊǁǅǆǓ ǆǐĵǅǆǓǈǅǊ GTG (ǆǐĵǅǆǊ�ǊǅĶȽ ĸǃ ǀĴǇȽǈǃ). 
 
ƧǇǇĴǁƾ  ķĸĶǋĶǊĵǅƼĸĴǉǃǌ ĸǃǌ ĴǅĂǊķĹĴǅǋȽǈǃǌ. 
 
ƧǇǇĴǁƾ ĸǃǌ ĂǊǋĹƾǌ ĸǐǈ ĶǋǍǄǋǊǆǍĸĸƼǋǐǈ. 
 
ƵĶ ķǍǈǄƾǆĶǌ ƽǇǇĶǅǏǃǌ ǊǉǍǁǓǈǊǍ �ĴȽǋǈǊǍǈ ĵǋĶ�ĴǈǊĶǅĵƽǌ ķǎƾĂĴ 
(ĵǋĶ�ĴǈǊǆǔĸĸĴǋĴ). 
 
 
¨ǋĶ�ĴǈǊǆǔĸĸĴǋĴ 
 

 ƩĂ�ǊĵȽǂǊǍǈ ĸǃ ĹǍķǅǊǇǊǁǅǆƾ ǆǍǆǇǊĹǊǋȽĴ ĸǊǍ ĴȽĂĴĸǊǌ ķĸĴ ĸǋǅǎǊĶǅĵƾ 
ĴǁǁĶȽĴ ĸǊǍ ĴȽĂĴĸǊǌ ĵǃĂǅǊǍǋǁǕǈĸĴǌ �ǋǊǀǇƾĂĴĸĴ ķĶ ĵǅƼĹǊǋĴ ǓǋǁĴǈĴ (�.ǎ. 
�ǈĶǔĂǊǈĶǌ, ķ�ǇƾǈĴǌ ǆǇ�.). 

 ƭĴĸĴķĸǋƽĹǊǈĸĴǅ ĸĴǎǔĸĶǋĴ Ĵ�Ǔ ĸĴ ĹǍķǅǊǇǊǁǅǆƼ ĶǋǍǄǋǊǆǔĸĸĴǋĴ ĂĶ 
Ĵ�ǊĸƽǇĶķĂĴ ĸǃǈ ĶĂĹƼǈǅķǃ ķǍĂ�ĸǐĂƼĸǐǈ ĴǈĴǅĂȽĴǌ. 
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ıǊǈǓĸǍ�Ǌǌ ĳĴǅǈǓĸǍ�Ǌǌ 
HbAHbA ĳǍķǅǊǇǊǁǅǆǓ ƼĸǊĂǊ, �ĴǋƼǁĶǅ 

ĂǓǈǊ HbA 
HbAHbS ĳǊǋƽĴǌ 
HbSHbS ƧķǄĶǈƾǌ, �ĴǋƼǁĶǅ ĂǓǈǊ HbS 

 
 
 
ƵĸǊǍǌ ĹǊǋĶȽǌ �ǋǊǆĴǇĶȽĸĴǅ ĵǋĶ�Ƽǈǐķǃ ķĶ ķǍǈǄƾǆĶǌ ĂĶǁƼǇǃǌ 

ƽǇǇĶǅǏǃǌ ǊǉǍǁǓǈǊǍ. 
 
 
 

Ʒ�ƼǋǎǊǍǈ �ǊǇǇǊȽ ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆǊȽ ĸǔ�Ǌǅ ǁǊǈǅĵǅĴǆǕǈ ĂĶĸĴǇǇƼǉĶǐǈ 
 
ƧǈĸǅǆĴĸƼķĸĴķǃ ƨƼķǃǌ 
 
ƫ ĸǋǅ�ǇƽĸĴ �ǊǍ �ǋǊǆǔ�ĸĶǅ : 
 
Ƨ) ƭǐĵǅǆǊ�ǊǅĶȽ ĸǊ ȽĵǅǊ ĴĂǅǈǊǉǔ  
  
                  ¨Ķǈ ĴǇǇƼǂĶǅ ǃ ĴǆǊǇǊǍǄȽĴ ĴĂǅǈǊǉƽǐǈ ķĸǃǈ �ĴǋĴǁǓĂĶǈǃ �ǋǐĸĶƦǈǃ. 
 
 
ƨ) ƭǐĵǅǆǊ�ǊǅĶȽ ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆǓ ĴĂǅǈǊǉǔ    
  
                  ƳǋǊǆǔ�ĸĶǅ ĴǇǇĴǁĂƽǈǃ �ǋǐĸĶƦǈǃ.  
 

x ƭǊǈĸƼ ķĶ ƾ ķĶ ĶǈĶǋǁǓ ǆƽǈĸǋǊ ĶǈǂǔĂǊǍ 
          ƩǇƼĸĸǐķǃ ƾ ĶǆĂǃĵƽǈǅķǃ ĸǃǌ ǅǆĴǈǓĸǃĸĴǌ ǆĴĸƼǇǍķǃǌ ĴǈĸǅĵǋƼķĶǐǈ. 
          ƧǇǇĴǁƾ ĸǃǌ ĵǊĂƾǌ & ĸǃǌ ǇĶǅĸǊǍǋǁȽĴǌ ĸǃǌ �ǋǐĸĶƦǈǃǌ. 
 

x ƯĶĸĴĸǋǊ�ƾ ǆǐĵǅǆǊǈȽǊǍ �ǊǍ ǆǐĵǅǆǊ�ǊǅĶȽ ĴĂǅǈǊǉǔ ķĶ ǆǐĵǅǆǓǈǅǊ 
Ǉƾǉǃǌ 

          ƶĶǋĂĴĸǅķĂǓǌ ķǔǈǄĶķǃǌ �ǊǇǍ�Ķ�ĸǅĵǅǆƾǌ ĴǇǍķȽĵĴǌ. 
          ƭĴĸĴķĸǋǊĹƾ ǇĶǅĸǊǍǋǁǅǆǓĸǃĸĴǌ �ǋǐĸĶƦǈǃǌ. 
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ƳǋǊķǄƾǆǃ ƾ ƠǇǇĶǅǏǃ ƨƼķĶǐǈ 
 
ƩĂĹƼǈǅķǃ ĂĶĸĴǇǇĴǁĂƽǈǐǈ ĹĴǅǈǊĸǔ�ǐǈ. 
 
Ƨ) ƳǋǊķǄƾǆǃ ƾ ƠǇǇĶǅǏǃ ǀƼķĶǐǈ ķĶ ĴǋǅǄĂǓ �ǊǇǇĴ�ǇƼķǅǊ ĸǊǍ 3 
 

ƳǋǊķǄƾǆǃ ƾ ƠǇǇĶǅǏǃ ĶǈǓǌ ƾ �ĶǋǅķķǓĸĶǋǐǈ ĴĂǅǈǊǉƽǐǈ ķĸǃǈ 
�ǊǇǍ�Ķ�ĸǅĵǅǆƾ ĴǇǍķȽĵĴ. 
ƧǇǇĴǁƾ ǇĶǅĸǊǍǋǁǅǆǓĸǃĸĴǌ �ǋǐĸĶƦǈǃǌ. 
 

ƨ) ƳǋǊķǄƾǆǃ ƾ ƠǇǇĶǅǏǃ ǀƼķĶǐǈ ķĶ ĴǋǅǄĂǓ ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆǓ ĸǊǍ 3 
ƾ �ǊǇǇĴ�ǇĴķȽǐǈ ĸǊǍ  

  
Ưǅǆǋƾ ǊĂǊǅǓĸǃĸĴ ĴĂǅǈǊǉƽǐǈ ĂĶ ĸǃǈ Ĵǋǎǅǆƾ �ǊǇǍ�Ķ�ĸǅĵǅǆƾ ĴǇǍķȽĵĴ. 

 
 
 
Ʋǅ ĂĶĸĴǇǇƼǉĶǅǌ ĵĶǈ ĶȽǈĴǅ �ƼǈĸǊĸĶ ǀǇĴǀĶǋƽǌ 
 
 
ƲǍĵƽĸĶǋĶǌ ĂĶĸĴǇǇƼǉĶǅǌ : ǊĵǃǁǊǔǈ ķĶ ĴǇǇĴǁƾ ĶǈǓǌ ĂǓǈǊ ĴĂǅǈǊǉƽǊǌ 
ĂĶ ĶǇƼǎǅķĸǃ Ķ�ȽĵǋĴķǃ ķĸǃ ķĸĶǋĶǊĵǅƼĸĴǉǃ ǆĴǅ ĸǃ ǇĶǅĸǊǍǋǁǅǆǓĸǃĸĴ ĸǃǌ 
�ǋǐĸĶƦǈǃǌ. 
 
 
Ƶǅǐ�ǃǇƽǌ ĂĶĸĴǇǇƼǉĶǅǌ : ĵĶǈ ǊĵǃǁǊǔǈ ķĶ ĴǇǇĴǁƾ ĸǃǌ ĴǇǇǃǇǊǍǎȽĴǌ ĸǐǈ 
ĴĂǅǈǊǉƽǐǈ ĸǃǌ ĵǃĂǅǊǍǋǁǊǔĂĶǈǃǌ �ǋǐĸĶƦǈǃǌ ǇǓǁǐ ĶǆĹǍǇǅķĂǊǔ ĸǊǍ 
ǁĶǈĶĸǅǆǊǔ ǆǕĵǅǆĴ. 
 
 
 
 
ƧǇǇĴǁƽǌ ķĸǃǈ ĴǇǇǃǇǊǍǎȽĴ ĸǐǈ ǀƼķĶǐǈ �ĴǋĴĸǃǋǊǔǈĸĴǅ Ǔǎǅ ĂǓǈǊ 
ķĶ �ĶǋǅǊǎƽǌ ĸǊǍ DNA �ǊǍ ĂĶĸĴǁǋƼĹǊǈĸĴǅ (ǁǊǈȽĵǅǊ) ĴǇǇƼ ǆĴǅ 

ķĸǅǌ Ǎ�ǓǇǊǅ�Ķǌ. 
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ƳǊǅǊǅ �ĴǋƼǁǊǈĸĶǌ �ǋǊǆĴǇǊǔǈ ĂĶĸĴǇǇƼǉĶǅǌ 
 
ƧǍĸǓĂĴĸĶǌ ĂĶĸĴǇǇƼǉĶǅǌ : ĶĂĹĴǈȽǂǊǈĸĴǅ ĴǅĹǈȽĵǅĴ ĂƽķĴ ķĸǊǈ ǊǋǁĴǈǅķĂǓ, 
�ǋǊƽǋǎǊǈĸĴǅ Ĵ�Ǔ ǇƼǄǃ �ǊǍ ǁȽǈǊǈĸĴǅ ǆĴĸƼ ĸǃǈ ĴǈĸǅǁǋĴĹƾ ĸǊǍ DNA ƾ ǆĴĸƼ 
ĸǊ ĵǅĴǎǐǋǅķĂǓ ĸǐǈ ǎǋǐĂǊķǐĂƼĸǐǈ. 
 
 
 
ƯĶĸĴǇǇĴǉǊǁǓǈǊǅ ƳĴǋƼǁǊǈĸĶǌ 
 

 ƸǃĂǅǆƽǌ ƲǍķȽĶǌ 
x ĳǊǋĂĴǇĵĶƿĵǃ 
x Ƹǋǐķĸǅǆƽǌ 
x ƧǋǐĂĴĸǅǆǊȽ ƭǍǆǇǅǆǊȽ ƷĵǋǊǁǊǈƼǈǄǋĴǆĶǌ 
x ƭĴĹĶƦǈǃ 
x ƟǇǇĶǌ ĶǈĸǊ�ȽǂǊǈĸĴǅ ķĶ ǁĶǐǋǁǅǆƼ, ǀǅǊĂǃǎĴǈǅǆƼ & ǁĶǐǋǁǅǆƼ �ǋǊǑǓǈĸĴ 
 

 ƧǆĸǅǈǊǀǊǇȽĶǌ 
x Ƹ ĴǆĸǅǈǊǀǊǇȽĴ 
x ǁ ĴǆĸǅǈǊǀǊǇȽĴ 
 
 
 

Ƥ�Ĵǋǉǃ ǆǍĸĸĴǋǅǆǕǈ Ķ�ǅĵǅǊǋǄǐĸǅǆǕǈ ĂǃǎĴǈǅķĂǕǈ ! 
 
 
 
 

ƯĶǁƼǇǊǌ ĴǋǅǄĂǓǌ ĴķǄĶǈĶǅǕǈ ķĸǊǈ ƼǈǄǋǐ�Ǌ ĶȽǈĴǅ Ĵ�ǊĸƽǇĶķĂĴ 
ĂĶĸĴǇǇƼǉĶǐǈ 
 
 
9 Ƨ�ǊĸƽǇĶķĂĴ ĴǈĸǅǆĴĸĴķĸƼķĶǐǈ, ĶǇǇĶȽǏĶǐǈ ƾ �ǋǊķǄǃǆǕǈ 

ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆǊǔ ĴǋǅǄĂǊǔ ǀƼķĶǐǈ. 
 
9 ƯĶǁƼǇǃ ĶĸĶǋǊǁƽǈĶǅĴ ķǍĂ�ĸǐĂƼĸǐǈ ĴǈƼĂĶķĴ ķĶ ƼĸǊĂĴ �ǊǍ 

�ƼķǎǊǍǈ Ĵ�Ǔ ĸǃǈ ȽĵǅĴ ĴķǄƽǈĶǅĴ. 
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ıĶǈĶĸǅǆƽǌ ĵǅĴĸĴǋĴǎƽǌ ķĸǅǌ ĴǅĂǊķĹĴǅǋȽǈĶǌ ĸǊǍ ĴǈǄǋǕ�ǊǍ 
 
ƩǋǍǄǋƼ ƧǅĂǊķĹĴȽǋǅĴ                        �ĴǋƼǁǊǍǈ ƧƬƯƲƵĳƧƬƴƬưƫ  
  
 
x ƵĹĴǅǋǅǆǓ ķǎƾĂĴ ĂǊǋȽǊǍ. 
x Ƨ�ǊĸĶǇĶȽĸĴǅ Ĵ�Ǔ 4 �ǊǇǍ�Ķ�ĸǅĵǅǆƽǌ ĴǇǍķȽĵĶǌ, ĴǈƼ 2 ǓĂǊǅĶǌ (2Ĵ ǆĴǅ 

2ǀ). 
x ƭĴǄĶĂȽĴ ķǍǈĵƽĶĸĴǅ ĂĶ ƽǈĴ ĂǓǋǅǊ ĴȽĂǃǌ. 
 
 
 

ƠĂǀǋǍǊ ƧǅĂǊķĹĴǅǋȽǈǃ F (HbF), Ĵ2ǁ2 
 

ƩǈƾǇǅǆǊ ƼĸǊĂǊ 
ƧǅĂǊķĹĴǅǋȽǈǃ Ƨ (HbƧ), Ĵ2ǁ2 
ƧǅĂǊķĹĴǅǋȽǈǃ Ƨ2 (HbƧ2), Ĵ2ĵ2 
ƧǅĂǊķĹĴǅǋȽǈǃ F (HbF), Ĵ2ǁ2 

(ǇǅǁǓĸĶǋǊ Ĵ�Ǔ 1%) 

 
 
9 > 300 ĂĶĸĴǇǇƼǉĶǅǌ �ǊǍ ĴĹǊǋǊǔǈ ĸǊ ǁǊǈȽĵǅǊ ĸǃǌ ǀ �ǊǇǍ�Ķ�ĸǅĵǅǆƾǌ 

ĴǇǍķȽĵĴǌ. 
 
 
9 ƳĶǋǅķķǓĸĶǋǊ ƾ ǇǅǁǓĸĶǋǊ ķǃĂĴǈĸǅǆƽǌ ĴǈƼǇǊǁĴ ĂĶ ĸǃ Ǆƽķǃ ĸǊǍǌ. 
 
 
 
 
 
ĲĴǇĴķķĴǅĂȽĴ 
 
ƩǇĴĸĸǐĂƽǈǃ ķǔǈǄĶķǃ ĶȽĸĶ ĸǐǈ Ĵ (Ĵ-ǄĴǇĴķķĴǅĂȽĴ) ĶȽĸĶ ĸǐǈ ǀ (ǀ-
ǄĴǇĴķķĴǅĂȽĴ) ĴǇǍķȽĵǐǈ. 
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ƨ - ǄĴǇĴķķĴǅĂȽĴ 
 
ƯĶǁƼǇǃ ĶĸĶǋǊǁƽǈĶǅĴ ǇǓǁǐ ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆǕǈ ĶǅĵǕǈ ĂĶĸĴǇǇƼǉĶǐǈ �ǊǍ ĸǃǈ 
�ǋǊǆĴǇǊǔǈ. 
 
ƵǍĂ�ĸǕĂĴĸĴ  
 
ƭǍĂĴȽǈǊǈĸĴǅ Ĵ�Ǔ ķǊǀĴǋƾ ĴǈĴǅĂȽĴ (�ĴǈĸĶǇƾǌ ƽǇǇĶǅǏǃ �ǊǇǍ�Ķ�ĸǅĵǅǆƾǌ 
ĴǇǍķȽĵĴǌ ǀ ǆĴǅ ķǍǈĶ�Ǖǌ HbƧ) ƽǐǌ ǇǅǁǓĸĶǋǊ ķǊǀĴǋƾ ĴǈĴǅĂȽĴ (ĶǇƼĸĸǐķǃ 
ķǔǈǄĶķǃǌ �ǊǇǍ�Ķ�ĸǅĵǅǆƾǌ ĴǇǍķȽĵĴǌ ǀ ǆĴǅ ķǍǈĶ�Ǖǌ HbƧ ķĶ �ǊǇǔ Ăǅǆǋƾ 
�ǊķǓĸǃĸĴ). 
 
 
ƲĂǓǂǍǁĴ ƼĸǊĂĴ 
� ƵǊǀĴǋƾ ĴǈĴǅĂȽĴ. 
� ƵǍǎǈƽǌ ĂĶĸĴǁǁȽķĶǅǌ. 
� ƳǋǓǀǇǃĂĴ Ǎ�ĶǋĹǓǋĸǐķǃǌ ǊǋǁĴǈǅķĂǊǔ ĂĶ ķȽĵǃǋǊ. 
� Ƨ�Ǌķǅĵƾǋǐķǃ ĂĶ ĹĴǋĂĴǆĶǍĸǅǆƾ Ĵǁǐǁƾ. 
� Ƨǔǉǃķǃ ĸǃǌ  HbF (Ǎ�ǊǆĴǄǅķĸƼ ĸǃ ǇĶǅĸǊǍǋǁȽĴ ĸǃǌ HbƧ). 
 
 
ƩĸĶǋǓǂǍǁĴ ƼĸǊĂĴ – ĳǊǋĶȽǌ 
� ơ�ǅĴ ĴǈĴǅĂȽĴ. 
� ƧǍǉǃĂƽǈǃ ķǔǈǄĶķǃ HbƧ2 (ĵǅĴǁǈǐķĸǅǆǓǌ ĵĶȽǆĸǃǌ). 
 
 

 ƧǍĸǊķǐĂǅǆǓǌ Ǎ�ǊǇĶǅ�ǓĂĶǈǊǌ ĸǔ�Ǌǌ ǆǇǃǋǊǈǓĂǃķǃǌ. 
 
 
9 ƧǍǉǃĂƽǈǃ ķǍǎǈǓĸǃĸĴ ķĶ ǎǕǋĶǌ ĸǃǌ ƯĶķǊǁĶȽǊǍ, ĸǃǌ ¨Ǎĸǅǆƾǌ ǆĴǅ 

ƧǈĴĸǊǇǅǆƾǌ ƧĹǋǅǆƾǌ ǆĴǅ ĸǃǌ ư.Ƨ. ƧķȽĴǌ Ǔ�ǊǍ ĶĂĹĴǈǅǂǓĸĴǈ ĶǇǊǈǊķȽĴ. 
 
 
ƶĴ ĶǋǍǄǋǊǆǔĸĸĴǋĴ ĸǐǈ ĹǊǋƽǐǈ ĵĶǈ ĶǍǈǊǊǔǈ ĸǊǈ �ǊǇǇĴ�ǇĴķǅĴķĂǓ ĸǊǍ 
�ǇĴķĂǐĵȽǊǍ, ĸǊǍ �ǋǐĸǓǂǐǊǍ �ǊǍ �ǋǊǆĴǇĶȽ ĶǇǊǈǊķȽĴ. 
 
        ƩǉĶǇǅǆĸǅǆǓ �ǇĶǊǈƽǆĸǃĂĴ ĸǐǈ ĹǊǋƽǐǈ. 
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¨ǔǊ ǁǊǈȽĵǅĴ ǆǐĵǅǆǊ�ǊǅǊǔǈ ĸǃǈ �ǊǇǍ�Ķ�ĸǅĵǅǆƾ ĴǇǍķȽĵĴ Ĵ ķĶ 
ǆƼǄĶ ǊĂǓǇǊǁǊ ǎǋǐĂǓķǐĂĴ. 
 
Ƨ – ǄĴǇĴķķĴǅĂȽĴ 
 

 Ƨ�ǊĸƽǇĶķĂĴ ĶǇǇĶȽǏĶǐǈ ǊǇǓǆǇǃǋǊǍ ĸǊǍ ǁǊǈǅĵȽǊǍ �ǊǍ ǆǐĵǅǆǊ�ǊǅĶȽ ĸǃǈ 
�ǊǇǍ�Ķ�ĸǅĵǅǆƾ ĴǇǍķȽĵĴ Ĵ. 

 ƩǇǇĶȽǏĶǅǌ ķĶ ƽǈĴ, ĵǔǊ, ĸǋȽĴ ƾ ǆĴǅ ķĸĴ ĸƽķķĶǋĴ Ĵ�Ǔ ĴǍĸƼ ĸĴ ǁǊǈȽĵǅĴ. 
 ƧǈƼǇǊǁĴ ĴǍǉƼǈĶĸĴǅ ǃ ǀĴǋǔĸǃĸĴ ĸǐǈ ķǍĂ�ĸǐĂƼĸǐǈ ĸǃǌ ĴķǄƽǈĶǅĴǌ. 
 Ʃ�ǃǋĶƼǂǊǈĸĴǅ ǓǇĶǌ Ǌǅ ĴǅĂǊķĹĴǅǋȽǈĶǌ. 

 
 
ƯĶĸĴǇǇƼǉĶǅǌ ķĶ ǁǊǈȽĵǅĴ �ǊǍ ǆǐĵǅǆǊ�ǊǅǊǔǈ ƽǈǂǍĂĴ ĵǃĂǅǊǍǋǁǊǔǈ 
ĸǅǌ ĵǅĴĸĴǋĴǎƽǌ ĸǊǍ ĂĶĸĴǀǊǇǅķĂǊǔ 
 
ĳĴǅǈǍǇǆĶĸǊǈǊǍǋȽĴ (PKU = Phenyl Keton Urea) 
 

 ƳǋǊǆĴǇĶȽĸĴǅ Ĵ�Ǔ ĸǃǈ ƽǇǇĶǅǏǃ ĸǊǍ ĶǈǂǔĂǊǍ �ǊǍ ĂĶĸĴĸǋƽ�Ķǅ ĸǊ ĴĂǅǈǊǉǔ 
ĹĴǅǈǍǇĴǇĴǈȽǈǃ ķĶ ĸǍǋǊķȽǈǃ. 

 ƧǍĸǊķǐĂǅǆǓǌ Ǎ�ǊǇĶǅ�ǓĂĶǈǊǌ ĸǔ�Ǌǌ ǆǇǃǋǊǈǓĂǃķǃǌ 
 
ƲĂǓǂǍǁĴ ƼĸǊĂĴ 
 
ƳĴǋĶĂ�Ǔĵǅķǃ ĹǍķǅǊǇǊǁǅǆƾǌ ĴǈƼ�ĸǍǉǃǌ ǆĴǅ ǇĶǅĸǊǍǋǁȽĴǌ ĸǐǈ ǆǍĸĸƼǋǐǈ ĸǊǍ 
ĶǁǆĶĹƼǇǊǍ, ĵǅĴǈǊǃĸǅǆƾ ǆĴǄǍķĸƽǋǃķǃ. 
 
9 Ƨ�ǊĹǍǁƾ ĶĂĹƼǈǅķǃǌ ķǍĂ�ĸǐĂƼĸǐǈ ĂĶ �ǋǕǅĂǃ ĵǅƼǁǈǐķǃ ǆĴǅ 

ǎǋǃķǅĂǊ�ǊȽǃķǃ ĵǅĴǅĸǊǇǊǁȽǊǍ ĂĶ �ĶǋǅǊǋǅķĂƽǈǃ �ǊķǓĸǃĸĴ 
ĹĴǅǈǍǇĴǇĴǈȽǈǃǌ. 

 
 
ƧǇĹǅķĂǓǌ 
  

 ƲĹĶȽǇĶĸĴǅ ķĸǃǈ ƽǇǇĶǅǏǃ ĸǊǍ ĶǈǂǔĂǊǍ �ǊǍ ĶȽǈĴǅ Ĵ�ĴǋĴȽĸǃĸǊ ǁǅĴ ĸǊ 
ķǎǃĂĴĸǅķĂǓ ĸǃǌ ǎǋǐķĸǅǆƾǌ ĂĶǇĴǈȽǈǃǌ. 

 ƠǇǇĶǅǏǃ ĂĶǇĴǈȽǈǃǌ ķĸǊ ĵƽǋĂĴ, ĸĴ ĂĴǇǇǅƼ ǆĴǅ ĸǃǈ ȽǋǅĵĴ ĸǊǍ ǊĹǄĴǇĂǊǔ. 
 ƧǍĸǊķǐĂǅǆǓǌ Ǎ�ǊǇĶǅ�ǓĂĶǈǊǌ ĸǔ�Ǌǌ ǆǇǃǋǊǈǓĂǃķǃǌ. 
 ƯĶǁƼǇǃ ĶĸĶǋǊǁƽǈĶǅĴ. 

ΗΛΙΑΣΚΟΣ ΦΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΑ



                                                                                 ƭĶĹƼǇĴǅǊ 1 

ƶƽķĸĴ ĲĶǊĵǊǇȽǈĸĴ-ƨǅǊǇǓǁǊǌ 104

ƸǋǐĂǊķǐĂǅǆƽǌ ƧǈǐĂĴǇȽĶǌ 
 
¨ǅĴǆǋȽǈǊǈĸĴǅ ķĶ : 
 
ƧǋǅǄĂǃĸǅǆƽǌ : ĴǇǇĴǁƽǌ ķĸǊǈ ĴǋǅǄĂǓ ĸǐǈ ǎǋǐĂǊķǐĂƼĸǐǈ. 
¨ǊĂǅǆƽǌ : ĴǇǇĴǁƽǌ ķĸǃ ĵǊĂƾ ĸǐǈ ǎǋǐĂǊķǐĂƼĸǐǈ. 
 

ƶǋǊ�Ǌ�ǊȽǃķǃ ĸǊǍ ĹĴǅǈǊĸǔ�ǊǍ ĸǊǍ ĴĸǓĂǊǍ 
 
 
Ʋǅ ĴǋǅǄĂǃĸǅǆƽǌ ǎǋǐĂǊķǐĂǅǆƽǌ ĴǈǐĂĴǇȽĶǌ ĶȽǈĴǅ Ĵ�ǊĸƽǇĶķĂĴ 
ǇĴǄǕǈ ķĸǃ ĂĶǅǐĸǅǆƾ ĵǅĴȽǋĶķǃ 
 

Ưǃ – ĵǅĴǎǐǋǅķĂǓǌ ĸǐǈ ǊĂǓǇǊǁǐǈ ǎǋǐĂǊķǐĂƼĸǐǈ ƾ ĸǐǈ ĴĵĶǇĹǕǈ 
ǎǋǐĂĴĸȽĵǐǈ ǆĴĸƼ ĸǃ ĵǅƼǋǆĶǅĴ ĸǃǌ ĂĶǅǐĸǅǆƾǌ ĵǅĴȽǋĶķǃǌ. 

 
¨ǃĂǅǊǍǋǁȽĴ ǁĴĂĶĸǕǈ ĂĶ ĴǋǅǄĂǓ ǎǋǐĂǊķǐĂƼĸǐǈ ĂĶǁĴǇǔĸĶǋǊ ƾ ĂǅǆǋǓĸĶǋǊ ĸǊǍ 

ĹǍķǅǊǇǊǁǅǆǊǔ. 
 

ıǊǈǅĂǊ�ǊȽǃķǃ Ĵ�Ǔ ĹǍķǅǊǇǊǁǅǆǓ ǁĴĂƽĸǃ. 
 
 
 
 

 
¨ǃĂǅǊǍǋǁȽĴ ǂǍǁǐĸǊǔ ĂĶ « ǇĴǈǄĴķĂƽǈǃ » �ǊķǓĸǃĸĴ ǁĶǈĶĸǅǆǊǔ 

ǍǇǅǆǊǔ (Ăǃ ĹǍķǅǊǇǊǁǅǆƾ ĴǈƼ�ĸǍǉǃ). 
 
ƧǈĶǍ�ǇǊĶǅĵƾ ƼĸǊĂĴ : ƼĸǊĂĴ ĂĶ �ĶǋȽķķĶǅĴ ƾ ƽǇǇĶǅǏǃ ĂǅǆǋǊǔ ĴǋǅǄĂǊǔ 
ǎǋǐĂǊķǐĂƼĸǐǈ. 
 
ƯǊǈǊķǐĂȽĴ : Ĵ�ǊǍķȽĴ ĶǈǓǌ ĂǓǈǊ ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸǊǌ (ķǍǈƾǄǐǌ ǄĴǈĴĸǃĹǓǋĴ, 
ĵǅǓĸǅ ĸĴ ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸĴ ĂĶ ĸĴ ǁǊǈȽĵǅĴ �ǊǍ �ĶǋǅƽǎǊǍǈ �ǋƽ�Ķǅ ǈĴ Ǎ�ƼǋǎǊǍǈ ķĶ 
ĵǔǊ ĵǓķĶǅǌ ǁǅĴ ĸǃ ķǐķĸƾ ĴǈƼ�ĸǍǉǃ ĸǊǍ ǂǍǁǐĸǊǔ). 
 
ƶǋǅķǐĂȽĴ : ǔ�Ĵǋǉǃ ĶǈǓǌ Ķ�ǅ�ǇƽǊǈ ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸǊǌ. 
 

 ¨ǃĂǅǊǍǋǁǊǔǈĸĴǅ ķĸĴ ĴǍĸǊķǐĂǅǆƼ ƾ ĸĴ ĹǍǇĶĸǅǆƼ 
ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸĴ. 
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ƧǍĸǊķǐĂǅǆƼ ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸĴ 
 
ƵǔǈĵǋǊĂǊ Down (ƶǋǅķǐĂȽĴ 21) 
 

 ƭĴǄǍķĸƽǋǃķǃ ķĸǃǈ ĴǈƼ�ĸǍǉǃ. 
 

 ƸĴǋĴǆĸǃǋǅķĸǅǆƽǌ ĵǍķĂǊǋĹȽĶǌ ķĸǊ �ǋǓķǐ�Ǌ. 
 

 ¨ǅĴǈǊǃĸǅǆƾ ǆĴǄǍķĸƽǋǃķǃ. 
 

 Ưǃ ĵǅĴǎǐǋǅķĂǓǌ ĸǐǈ ǎǋǐĂǊķǐĂƼĸǐǈ ĸǊǍ 21ǊǍ ǂĶǔǁǊǍǌ ǆĴĸƼ ĸǊ 
ķǎǃĂĴĸǅķĂǓ ĸǐǈ ǁĴĂĶĸǕǈ ķĸǃ ĂĶȽǐķǃ. 

 
 ƠǈĴ Ķ�ǅ�ǇƽǊǈ ǎǋǐĂǓķǐĂĴ 21. 

 
 
 

�ƼǋǅǊ ƾ ķ�ĶǋĂĴĸǊǂǐƼǋǅǊ ĂĶ ĵǔǊ ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸĴ 21. 
ıǊǈǅĂǊ�ǊȽǃķǃ ĂĶ ĹǍķǅǊǇǊǁǅǆǓ ǁĴĂƽĸǃ. 

 
 
 

ƪǍǁǐĸǓ ĂĶ ĸǋǅķǐĂȽĴ 21 
 
 
 

ƫ �ǅǄĴǈǓĸǃĸĴ ǁƽǈǈǃķǃǌ �ĴǅĵǅǊǔ ĂĶ ķǔǈĵǋǊĂǊ Down ķǎĶĸȽǂĶĸĴǅ 
ĂĶ ĸǃǈ ĴǍǉǃĂƽǈǃ ǃǇǅǆȽĴ ĸǃǌ ĂǃĸƽǋĴǌ. 

 
 
 

 
ƶǋǅķǐĂȽĴ 13                                ƨĴǋǔĸĶǋĴ ķǍĂ�ĸǕĂĴĸĴ ķĶ ķǎƽķǃ ĂĶ  
                                                     ĸǃǈ ĸǋǅķǐĂȽĴ 21 ǇǓǁǐ ĂĶǁĴǇǔĸĶǋǊǍ   
                              ĂĶǁƽǄǊǍǌ ĸǐǈ ǎǋǐĂǊķǐĂƼĸǐǈ ǆĴǅ 
ƶǋǅķǐĂȽĴ 18                                   ķǍǈĶ�Ǖǌ ĴǋǅǄĂǊǔ ǁǊǈǅĵȽǐǈ. 
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ĳǍǇĶĸǅǆƼ ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸĴ 
 
ƵǔǈĵǋǊĂǊ Klinefelter 
 

 ĳǍķǅǊǇǊǁǅǆǓǌ ĴǋǅǄĂǓǌ ĴǍĸǊķǐĂǅǆǕǈ ǎǋǐĂǊķǐĂƼĸǐǈ (44). 
 

 ƶǋȽĴ ĹǍǇĶĸǅǆƼ ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸĴ (ƸƸƷ). 
 

 ƩǉǐĸĶǋǅǆƼ ǎĴǋĴǆĸǃǋǅķĸǅǆƼ ĴǋķĶǈǅǆǊǔ ĴĸǓĂǊǍ. 
 

 ƵĸĶȽǋĴ ƼĸǊĂĴ. 
 

 ƶĴ ǎĴǋĴǆĸǃǋǅķĸǅǆƼ ĶĂĹĴǈȽǂǊǈĸĴǅ ĂĶĸƼ ĸǃǈ ĶĹǃǀĶȽĴ. 
 
 
ƵǔǈĵǋǊĂǊ Turner 
 

 ĳǍķǅǊǇǊǁǅǆǓǌ ĴǋǅǄĂǓǌ ĴǍĸǊķǐĂǅǆǕǈ ǎǋǐĂǊķǐĂƼĸǐǈ (44). 
 

 ƠǈĴ ǎǋǐĂǓķǐĂĴ Ƹ Ĵ�Ǔ ĸǊ ǂĶǔǁǊǌ ĸǐǈ ĹǍǇĶĸǅǆǕǈ ǎǋǐĂǊķǐĂƼĸǐǈ (ƸƲ). 
 

 Ƨ�ǊǍķȽĴ ĵĶǍĸĶǋǊǁĶǈǕǈ ǎĴǋĴǆĸǃǋǅķĸǅǆǕǈ ĸǊǍ ĹǔǇǊǍ.  
 

 ĳĴǅǈǓĸǍ�Ǌǌ ǄǃǇǍǆǊǔ ĴĸǓĂǊǍ. 
 

 ƵĸĶȽǋĴ ƼĸǊĂĴ. 
 
 
Ʋǅ ĵǊĂǅǆƽǌ ǎǋǐĂǊķǐĂǅǆƽǌ ĴǈǐĂĴǇȽĶǌ ĴǇǇƼǂǊǍǈ ĸǃ ĂǊǋĹǊǇǊǁȽĴ 
ĸǐǈ ǎǋǐĂǊķǐĂƼĸǐǈ  
 
9 ƧǇǇĴǁƽǌ ķĸǃ ĵǊĂƾ ĶǈǓǌ ƾ �ĶǋǅķķǓĸĶǋǐǈ ǎǋǐĂǊķǐĂƼĸǐǈ. 
9 ƧĹǊǋǊǔǈ ĂĶǋǅǆƼ ǁǊǈȽĵǅĴ ƾ ƽǈĴ ĂĶǁƼǇǊ ĸĂƾĂĴ ĸǊǍ 

ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸǊǌ. 
9 Ƨ�ǊĸƽǇĶķĂĴ ĂǃǎĴǈǅķĂǕǈ ǆĴĸƼ ĸǃ ĵǅƼǋǆĶǅĴ ĸǊǍ ǆǍĸĸĴǋǅǆǊǔ ǆǔǆǇǊǍ ƾ 

ĂĶĸĴǇǇĴǉǊǁǓǈǐǈ �ĴǋĴǁǓǈĸǐǈ. 
9 ƳǋǊǆĴǇǊǔǈ ĴǇǇĴǁƾ ķĸǃǈ �ǊķǓĸǃĸĴ ƾ ĸǃ ĵǅƼĸĴǉǃ ĸǃǌ ǁĶǈĶĸǅǆƾǌ 

�ǇǃǋǊĹǊǋȽĴǌ ķĸĴ ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸĴ. 
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ƠǇǇĶǅǏǃ  
 
ƫ Ĵ�ǕǇĶǅĴ ǁĶǈĶĸǅǆǊǔ ǍǇǅǆǊǔ. 
 
 
ƵǔǈĵǋǊĂǊ Ĺǐǈƾ ĸǃǌ ǁƼĸĴǌ (cri – du – chat) 
  
x ƲĹĶȽǇĶĸĴǅ ķĶ ƽǇǇĶǅǏǃ ĶǈǓǌ ĸĂƾĂĴĸǊǌ Ĵ�Ǔ ĸǊ ǎǋǐĂǓķǐĂĴ 5. 
x ƲĵǃǁĶȽ ķĶ ĵǅĴǈǊǃĸǅǆƾ ǆĴǄǍķĸƽǋǃķǃ ĸǐǈ ĴĸǓĂǐǈ �ǊǍ �ƼķǎǊǍǈ. 
 
¨ǅ�ǇĴķǅĴķĂǓǌ  
 
ƫ Ķ�ĴǈƼǇǃǏǃ ĶǈǓǌ ǎǋǐĂǊķǐĂǅǆǊǔ ĸĂƾĂĴĸǊǌ ķĸǊ ǎǋǐĂǓķǐĂĴ. 
 
ƧǈĴķĸǋǊĹƾ  
 
ĲǋĴǔķĶǅǌ ķĶ 2 ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆƼ ķǃĂĶȽĴ ĶǈǓǌ ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸǊǌ ǆĴǅ Ķ�Ĵǈƽǈǐķǃ 
ĸǊǍ ĸĂƾĂĴĸǊǌ ǔķĸĶǋĴ Ĵ�Ǔ ĴǈĴķĸǋǊĹƾ. 
 
x ƲĵǃǁĶȽ ķĶ ĴǇǇĴǁƾ ĸǃǌ ĵǅƼĸĴǉǃǌ ĸǐǈ ǁǊǈǅĵȽǐǈ ķĸǊ ǎǋǐĂǓķǐĂĴ. 
 
ƯĶĸĴĸǓ�ǅķǃ  
 
ĲǋĴǔķǃ ĶǈǓǌ ĸĂƾĂĴĸǊǌ ĸǊǍ ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸǊǌ ǆĴǅ ƽǈǐķƾ ĸǊǍ ķĶ ƽǈĴ ƼǇǇǊ Ăǃ 
ǊĂǓǇǊǁǊ ǎǋǐĂǓķǐĂĴ. 
 
ƧĂǊǅǀĴȽĴ ĂĶĸĴĸǓ�ǅķǃ 
� «ƧǈĸĴǇǇĴǁƾ» ǎǋǐĂǊķǐĂǅǆǕǈ ĸĂǃĂƼĸǐǈ ĴǈƼĂĶķĴ ķĶ Ăǃ ǊĂǓǇǊǁĴ 

ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸĴ. 
� ¨Ķ ǎƼǈĶĸĴǅ ǁĶǈĶĸǅǆǓ ǍǇǅǆǓ. 
� ƟĸǊĂĴ ĂĶ ĹǍķǅǊǇǊǁǅǆǓ ĹĴǅǈǓĸǍ�Ǌ. 
� ƭȽǈĵǍǈǊǌ Ĵ�Ǔǆĸǃķǃǌ Ĵ�ǊǁǓǈǐǈ ĂĶ ǎǋǐĂǊķǐĂǅǆƽǌ ĴǈǐĂĴǇȽĶǌ ǇǓǁǐ Ăǃ 

ĹǍķǅǊǇǊǁǅǆǕǈ ǁĴĂĶĸǕǈ �ǊǍ �ǋǊǆǔ�ĸǊǍǈ ǆĴĸƼ ĸǃ ĂĶǅǐĸǅǆƾ ĵǅĴȽǋĶķǃ. 
 
 

ƸǋǕķǃ ĸǐǈ ǎǋǐĂǊķǐĂƼĸǐǈ ĂĶ ĸĶǎǈǅǆƽǌ �ǊǍ ĵǃĂǅǊǍǋǁǊǔǈ 
ǂǕǈĶǌ ķĸǊ ǎǋǐĂǓķǐĂĴ (�.ǎ. ǂǕǈĶǌ Giemsa) ǁǅĴ ĸǃ ĵǅĴ�Ƚķĸǐķǃ 

ĵǊĂǅǆǕǈ ǎǋǐĂǊķǐĂǅǆǕǈ ĴǈǐĂĴǇǅǕǈ. 
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ƶĴ Ķ�ǅĸĶǔǁĂĴĸĴ ĸǃǌ ƽǋĶǍǈĴǌ ķĸǃ ıĶǈĶĸǅǆƾ ķǍǈĶǅķĹƽǋǊǍǈ ķĸǃǈ 
ĴǈƼ�ĸǍǉǃ ĂĶǄǓĵǐǈ ǁǅĴ ĸǃ ĵǅƼǁǈǐķǃ ĸǐǈ ǁĶǈĶĸǅǆǕǈ ĴķǄĶǈĶǅǕǈ  
 
 
ƫ ĵǅƼǁǈǐķǃ ĸǐǈ ǁĶǈĶĸǅǆǕǈ ĴķǄĶǈĶǅǕǈ ǀǊǃǄƼ : 
 

 ƵĸǊǈ ǓķǊ ĸǊ ĵǍǈĴĸǓǈ �ǅǊ ƽǁǆĴǅǋǊ ĶǈĸǊ�ǅķĂǓ ǁĶǈĶĸǅǆǕǈ ĴǈǐĂĴǇǅǕǈ ķĸĴ 
ƼĸǊĂĴ �ǊǍ ĶǉĶĸƼǂǊǈĸĴǅ. 

 
 ƵĸǊǈ ĶǈĸǊ�ǅķĂǓ ĸǐǈ ĹǊǋƽǐǈ ǁĶǈĶĸǅǆǕǈ ĴķǄĶǈĶǅǕǈ. 

 
 ƵĸǊǈ �ǋǊķĵǅǊǋǅķĂǓ ĸǃǌ �ǅǄĴǈǓĸǃĸĴǌ ĶĂĹƼǈǅķǃǌ ĂȽĴǌ ǁĶǈĶĸǅǆƾǌ 

ĴķǄƽǈĶǅĴǌ ķĸǊǍǌ Ĵ�ǊǁǓǈǊǍǌ ĂȽĴǌ ǊǅǆǊǁƽǈĶǅĴǌ ķĸǃǈ Ǌ�ǊȽĴ ƽǎĶǅ 
�ĴǋǊǍķǅĴķĸĶȽ ǃ ĴķǄƽǈĶǅĴ. 

 
 
 
 
ƫ ĵǅƼǁǈǐķǃ ĸǐǈ ǁĶǈĶĸǅǆǕǈ ĴķǄĶǈĶǅǕǈ �ǋĴǁĂĴĸǊ�ǊǅĶȽĸĴǅ ĂĶ : 
 

 ƯĶǇƽĸǃ ĸǊǍ ǆĴǋǍǊĸǔ�ǊǍ (�.ǎ. ǆĴĸƼ ĸǊǈ �ǋǊǁĶǈǈǃĸǅǆǓ ƽǇĶǁǎǊ). 
 

 ƨǅǊǎǃĂǅǆƽǌ ĵǊǆǅĂĴķȽĶǌ. 
 

 ƧǈƼǇǍķǃ ĸǃǌ ĴǇǇǃǇǊǍǎȽĴǌ ĸǐǈ ǀƼķĶǐǈ ĸǊǍ DNA (ĂǊǋǅĴǆƾ ĵǅƼǁǈǐķǃ). 
 
 
 
 
¨ǅƼǁǈǐķǃ ĹĴǅǈǍǇǆĶĸǊǈǊǍǋȽĴǌ 
Ʒ�ǊǇǊǁǅķĂǓǌ ĸǃǌ ķǍǁǆƽǈĸǋǐķǃǌ ĸǃǌ ĹĴǅǈǍǇĴǇĴǈȽǈǃǌ ķĸǊ ĴȽĂĴ ĸǐǈ 
ǈĶǊǁƽǈǈǃĸǐǈ. 
 
¨ǅƼǁǈǐķǃ ĵǋĶ�ĴǈǊǆǍĸĸĴǋǅǆƾǌ ĴǈĴǅĂȽĴǌ 
x ƳĴǋĴĸƾǋǃķǃ ĸǃǌ ĂǊǋĹǊǇǊǁȽĴǌ ĸǐǈ ĶǋǍǄǋǕǈ ǆǍĸĸƼǋǐǈ ķĶ ķǍǈǄƾǆĶǌ 

ƽǇǇĶǅǏǃǌ ǊǉǍǁǓǈǊǍ (ĵǊǆǅĂĴķȽĴ ĵǋĶ�Ƽǈǐķǃǌ). 
x ƳǋǊķĵǅǊǋǅķĂǓǌ ĸǃǌ ĴǅĂǊķĹĴǅǋȽǈǃǌ HbS ķĸĴ ĶǋǍǄǋǊǆǔĸĸĴǋĴ. 
x ƩǈĸǊ�ǅķĂǓǌ ĸǊǍ ĂĶĸĴǇǇĴǁĂƽǈǊǍ ǁǊǈǅĵȽǊǍ ǀS. 
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ƫ ǁĶǈĶĸǅǆƾ ǆĴǄǊĵƾǁǃķǃ ĂĶǅǕǈĶǅ ĸǅǌ �ǅǄĴǈǓĸǃĸĶǌ Ĵ�Ǔǆĸǃķǃǌ 
Ĵ�ǊǁǓǈǐǈ ĂĶ ǁĶǈĶĸǅǆƽǌ ĴǈǐĂĴǇȽĶǌ 
 
ıĶǈĶĸǅǆƾ ǆĴǄǊĵƾǁǃķǃ : ǃ ĵǅĴĵǅǆĴķȽĴ ǆĴĸƼ ĸǃǈ Ǌ�ǊȽĴ ĶǅĵǅǆǊȽ Ķ�ǅķĸƾĂǊǈĶǌ  
ĵȽǈǊǍǈ �ǇǃǋǊĹǊǋȽĶǌ ķĶ ĂĶĂǊǈǐĂƽǈĴ ƼĸǊĂĴ, ǂĶǍǁƼǋǅĴ ǆĴǅ ǊǅǆǊǁƽǈĶǅĶǌ �ǊǍ 
�ƼķǎǊǍǈ Ĵ�Ǔ ǁĶǈĶĸǅǆƾ ĴķǄƽǈĶǅĴ ƾ ƽǎǊǍǈ ĴǍǉǃĂƽǈĶǌ �ǅǄĴǈǓĸǃĸĶǌ ǈĴ ĸǃǈ 
ĶĂĹĴǈȽķǊǍǈ.  
 
ƲĂƼĵĶǌ ĴĸǓĂǐǈ �ǊǍ �ǋƽ�Ķǅ ǈĴ Ĵ�ĶǍǄǔǈǊǈĸĴǅ ķĶ ĶǅĵǅǆǊǔǌ 
ǁĶǈĶĸǅǆƾǌ ǆĴǄǊĵƾǁǃķǃǌ : 

 ƟĸǊĂĴ – ĹǊǋĶȽǌ ǁĶǈĶĸǅǆǕǈ ĴķǄĶǈĶǅǕǈ. 
 ƟĸǊĂĴ ĂĶ ǊǅǆǊǁĶǈĶǅĴǆǓ ǅķĸǊǋǅǆǓ ǁĶǈĶĸǅǆǕǈ ĴķǄĶǈĶǅǕǈ. 
 ıǍǈĴȽǆĶǌ ǃǇǅǆȽĴǌ 35 ĶĸǕǈ ǆĴǅ Ƽǈǐ. 
 ıǍǈĴȽǆĶǌ ĂĶ �ǊǇǇĴ�Ǉƽǌ Ĵ�ǊǀǊǇƽǌ. 

 
ƯĶ ĸǊǈ �ǋǊǁĶǈǈǃĸǅǆǓ ƽǇĶǁǎǊ Ă�ǊǋǊǔǈ ǈĴ ĶǈĸǊ�ǅķĸǊǔǈ ǁĶǈĶĸǅǆƽǌ 
ĴǈǐĂĴǇȽĶǌ ķĸĴ ƽĂǀǋǍĴ 
 
ƧĂǈǅǊ�ĴǋĴǆƽǈĸǃķǃ 
 
x ƮĴĂǀƼǈĶĸĴǅ Ĵ�Ǔ ĸǊǈ ĴĂǈǅĴǆǓ ķƼǆǊ, ĂĶ ĸǃ ǀǊƾǄĶǅĴ ǀĶǇǓǈĴǌ, Ăǅǆǋƾ 

�ǊķǓĸǃĸĴ ĴĂǈǅĴǆǊǔ ǍǁǋǊǔ �ǊǍ �ĶǋǅƽǎĶǅ ĶĂǀǋǍǑǆƼ ǆǔĸĸĴǋĴ. 
x ƩĂǀǋǍǑǆƼ ǆǔĸĸĴǋĴ : ĴǈƼǇǍķǃ DNA, �ǋǐĸĶǑǈǕǈ ǆĴǅ ĶǈǂǔĂǐǈ, ĂĶǇƽĸǃ 

ǆĴǋǍǊĸǔ�ǊǍ. 
x ƳǋĴǁĂĴĸǊ�ǊǅĶȽĸĴǅ Ĵ�Ǔ ĸǃ 12ǃ ƽǐǌ ĸǃ 16ǃ ĶǀĵǊĂƼĵĴ ĸǃǌ ǆǔǃķǃǌ. 
x ƩǇƽǁǎĶĸĴǅ ǃ ǔ�Ĵǋǉǃ �ĶǋǅķķǓĸĶǋǐǈ Ĵ�Ǔ 100 ǁĶǈĶĸǅǆǕǈ ĴǈǐĂĴǇǅǕǈ. 
x ¨ǍǈĴĸǓĸǃĸĴ �ĴǋĴķǆĶǍƾǌ ǎǋǐĂǊķǐĂƼĸǐǈ ǆĴǇǔĸĶǋǃǌ 

�ǊǅǓĸǃĸĴǌ. 
 
ƮƾǏǃ ǎǊǋǅĴǆǕǈ ǇĴǎǈǕǈ 
 
x ƮĴĂǀƼǈǊǈĸĴǅ ĶĂǀǋǍǑǆƼ ǆǔĸĸĴǋĴ Ĵ�Ǔ ĸǅǌ �ǋǊĶǆǀǊǇƽǌ (ǇƼǎǈĶǌ) ĸǊǍ 

ǎǓǋǅǊǍ (ĶĂǀǋǍǑǆƾ ĂĶĂǀǋƼǈǃ �ǊǍ ķǍĂĂĶĸƽǎĶǅ ķĸǊ ķǎǃĂĴĸǅķĂǓ ĸǊǍ 
�ǇĴǆǊǔǈĸĴ). 

x ƭǔĸĸĴǋĴ ǎǊǋǅĴǆǕǈ ǇĴǎǈǕǈ : ĂĶǇƽĸǃ ǆĴǋǍǊĸǔ�ǊǍ, ǀǅǊǎǃĂǅǆƽǌ ĴǈĴǇǔķĶǅǌ, 
ĴǈƼǇǍķǃ DNA. 

x ƳǋĴǁĂĴĸǊ�ǊǅĶȽĸĴǅ Ĵ�Ǔ ĸǃ 9ǃ ƽǐǌ ĸǃ 12ǃ ĶǀĵǊĂƼĵĴ ĸǃǌ ǆǔǃķǃǌ. 
x ƳǅǊ ƽǁǆĴǅǋǃ ĵǅƼǁǈǐķǃ. 
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Ʋ ǆĴǋǆȽǈǊǌ �ǋǊǆĴǇĶȽĸĴǅ Ĵ�Ǔ ĂĶĸĴǇǇƼǉĶǅǌ ǁǊǈǅĵȽǐǈ �ǊǍ 
ĶǇƽǁǎǊǍǈ ĸǊǈ ǆǍĸĸĴǋǅǆǓ �ǊǇǇĴ�ǇĴķǅĴķĂǓ 
 
ƭĴǋǆȽǈǊǌ  
 
x ƶĴ ǆǔĸĸĴǋĴ ĶǈǓǌ ǅķĸǊǔ �ǊǇǇĴ�ǇĴķǅƼǂǊǈĸĴǅ ĴǈĶǉƽǇĶǁǆĸĴ. 
x ƵǎǃĂĴĸȽǂǊǍǈ ĂƼǂĶǌ ǆǍĸĸƼǋǐǈ (ǆĴǋǆǅǈǅǆǊȽ ǓǁǆǊǅ). 
x ƯĶĸĴǈĴķĸĶǔǊǍǈ ķĸǊ ĴȽĂĴ (�.ǎ. ǇĶǍǎĴǅĂȽĴ). 

 
Ʋ ǆĴǋǆȽǈǊǌ ķĶ ǁĶǈĶĸǅǆǓ Ķ�Ƚ�ĶĵǊ ĶȽǈĴǅ ĸǊ Ĵ�ǊĸƽǇĶķĂĴ : 
 

 ƯĶĸĴĸǋǊ�ƾǌ �ǋǐĸǊ-ǊǁǆǊǁǊǈǅĵȽǐǈ ķĶ ǊǁǆǊǁǊǈȽĵǅĴ. 
 Ƨ�ǊǍķȽĴǌ ǇĶǅĸǊǍǋǁǅǆǓĸǃĸĴǌ ǊǁǆǊǆĴĸĴķĸĴǇĸǅǆǕǈ ǁǊǈǅĵȽǐǈ. 
 ƧĵǋĴǈǊ�ǊȽǃķǃǌ ĸǐǈ ĂǃǎĴǈǅķĂǕǈ Ķ�ǅĵǅǓǋǄǐķǃǌ ĸǊǍ DNA. 

 
 
 
 
ƳǋǐĸǊ-ǊǁǆǊǁǊǈȽĵǅĴ 
 
Ʒ�ƼǋǎǊǍǈ ĹǍķǅǊǇǊǁǅǆƼ ķĸǊ ĴǈǄǋǕ�ǅǈǊ ǁǊǈǅĵȽǐĂĴ. 
ƩǈĶǋǁǊ�ǊǅǊǔǈ ĸǊǈ ǆǍĸĸĴǋǅǆǓ �ǊǇǇĴ�ǇĴķǅĴķĂǓ ǓĸĴǈ ĶȽǈĴǅ Ĵ�ĴǋĴȽĸǃĸǊ. 
                                                                             ıǊǈǅĵǅĴǆƾ ĂĶĸƼǇǇĴǉǃ ƾ  
                                                                            ǎǋǐĂǊķǐĂǅǆƾ ĴǈǐĂĴǇȽĴ  
                                                                             (ķǍǈƾǄǐǌ ĂĶĸĴĸǓ�ǅķǃ) 
                                                                       ƯĶĸĴǇǇĴǉǊǁǓǈǊǅ ƳĴǋƼǁǊǈĸĶǌ 

ƲǁǆǊǁǊǈȽĵǅĴ 
 

            
 

 
 ƧǈĶǉƽǇĶǁǆĸǊǌ �ǊǇǇĴ�ǇĴķǅĴķĂǓǌ ǆǍĸĸƼǋǐǈ 

 
 

 
 ƩĂĹƼǈǅķǃ ǆĴǋǆȽǈǊǍ 
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ƲǁǆǊǆĴĸĴķĸĴǇĸǅǆƼ ǁǊǈȽĵǅĴ  
 
ƩǇƽǁǎǊǍǈ ĸǃǈ ǆǍĸĸĴǋǅǆƾ ĵǅĴȽǋĶķǃ ǆĴǅ ĸǃǈ ǆĴĸĴķĸƽǇǇǊǍǈ ǓĸĴǈ ĶȽǈĴǅ 
Ĵ�ĴǋĴȽĸǃĸǊ. 

                                                            ƯĶĸƼǇǇĴǉǃ  
                                                           (ǆǍǋȽǐǌ ƽǇǇĶǅǏǃ ǁǊǈǅĵȽǊǍ) 

 
 

ƧǈĴķĸǊǇƾ ĸǃǌ ĵǋƼķǃǌ ĸǐǈ ǁǊǈǅĵȽǐǈ 
 
 

 
Ƨ�ǕǇĶǅĴ ĶǇƽǁǎǊǍ ǆǍĸĸĴǋǅǆǊǔ �ǊǇǇĴ�ǇĴķǅĴķĂǊǔ 

 
 
 

ƭĴǋǆǅǈǊǁƽǈĶķǃ 
 

Ƴ.ǎ. ǆĴǋǆȽǈǊǌ ĴĂĹǅǀǇǃķĸǋǊĶǅĵǊǔǌ (ǋĶĸǅǈǊǀǇƼķĸǐĂĴ) 
 
 
ƨǇƼǀĶǌ ķĸǊǍǌ ĂǃǎĴǈǅķĂǊǔǌ Ķ�ǅĵǅǓǋǄǐķǃǌ ĸǊǍ DNA 
 
ƧǍǉǃĂƽǈǃ ķǍǎǈǓĸǃĸĴ ĶĂĹƼǈǅķǃǌ ǆĴǋǆȽǈǊǍ. 
 
 

Ƨ�ǊĸƽǇĶķĂĴ ĴǇǇǃǇĶ�ȽĵǋĴķǃǌ ǁĶǈĶĸǅǆǕǈ  &   
�ĶǋǅǀĴǇǇǊǈĸǅǆǕǈ �ĴǋĴǁǓǈĸǐǈ 

 
 
 
ƫ �ǊǇǍ�ǇǊǆǓĸǃĸĴ ĸǃǌ ĴķǄƽǈĶǅĴǌ ķǎĶĸȽǂĶĸĴǅ ĂĶ ĸĴ ĴǆǓǇǊǍǄĴ 
ĴȽĸǅĴ : 
 

 ƳǋǊǆĴǇĶȽĸĴǅ Ĵ�Ǔ ĸǃ « ķǍķķǕǋĶǍķǃ » �ǊǇǍƼǋǅǄĂǐǈ ǁĶǈĶĸǅǆǕǈ 
ĴǇǇĴǁǕǈ ķĸĴ ǆǔĸĸĴǋĴ. 

 ƵǍĂĂĶĸƽǎǊǍǈ ĸǓķǊ ǊǁǆǊǁǊǈȽĵǅĴ ǓķǊ ǆĴǅ ǊǁǆǊǆĴĸĴķĸĴǇĸǅǆƼ ǁǊǈȽĵǅĴ.  
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 ƭĶĹƼǇĴǅǊ 6Ǌ 
ƯĶĸĴǇǇƼǉĶǅǌ 

 
ƲƴƲƮƲıƬƧ 
 
ƧǅĂǊķĹĴǅǋǅǈǊ�ƼǄĶǅĶǌ : ƧķǄƽǈĶǅĶǌ �ǊǍ �ǋǊƽǋǎǊǈĸĴǅ Ĵ�Ǔ ĂĶĸĴǇǇƼǉĶǅǌ ĸǐǈ 
ǁǊǈǅĵȽǐǈ �ǊǍ ǆǐĵǅǆǊ�ǊǅǊǔǈ ĸǃ ķǔǈǄĶķǃ ĸǐǈ �ǊǇǍ�Ķ�ĸǅĵǅǆǕǈ ĴǇǍķȽĵǐǈ ĸǐǈ 
ĴǅĂǊķĹĴǅǋǅǈǕǈ, �.ǎ. ĵǋĶ�ĴǈǊǆǍĸĸĴǋǅǆƾ ĴǈĴǅĂȽĴ, Ĵ-ǄĴǇĴķķĴǅĂȽĶǌ ǆĴǅ ǀ-
ǄĴǇĴķķĴǅĂȽĶǌ. 
 
ƧĂǈǅǊ�ĴǋĴǆƽǈĸǃķǃ : ƩǉƽĸĴķǃ �ǋǊǁĶǈǈǃĸǅǆǊǔ ĶǇƽǁǎǊǍ, ǆĴĸƼ ĸǃǈ Ǌ�ǊȽĴ 
ǇĴĂǀƼǈĶĸĴǅ Ĵ�Ǔ ĸǊǈ ĴĂǈǅĴǆǓ ķƼǆǊ – ĂĶ ĸǃ ǀǊƾǄĶǅĴ ǀĶǇǓǈĴǌ – Ăǅǆǋƾ �ǊķǓĸǃĸĴ 
ĴĂǈǅĴǆǊǔ ǍǁǋǊǔ, ĂƽķĴ ķĸǊ Ǌ�ǊȽǊ ǀǋȽķǆǊǈĸĴǅ ĶĂǀǋǍǑǆƼ ǆǔĸĸĴǋĴ. ¨ǅĶǈĶǋǁĶȽĸĴǅ 
ǆĴĸƼ ĸǃ 12ǃ – 16ǃ ĶǀĵǊĂƼĵĴ ĸǃǌ ǆǔǃķǃǌ ǆĴǅ ǎǋǃķǅĂĶǔĶǅ ǁǅĴ ĸǃ ĵǅƼǁǈǐķǃ 
ǎǋǐĂǊķǐĂǅǆǕǈ ĴǈǐĂĴǇǅǕǈ (ĴǋǅǄĂǃĸǅǆǕǈ ƾ ĵǊĂǅǆǕǈ). 
 
ƧĂǊǅǀĴȽĴ ĂĶĸĴĸǓ�ǅķǃ : ƶǔ�Ǌǌ ĵǊĂǅǆƾǌ ǎǋǐĂǊķǐĂǅǆƾǌ ĴǈǐĂĴǇȽĴǌ ǆĴĸƼ ĸǃǈ 
Ǌ�ǊȽĴ ǁȽǈĶĸĴǅ « ĴǈĸĴǇǇĴǁƾ » ǎǋǐĂǊķǐĂǅǆǕǈ ĸĂǃĂƼĸǐǈ ĴǈƼĂĶķĴ ķĶ Ăǃ ǊĂǓǇǊǁĴ 
ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸĴ. 
 
ƧǈĴķĸǋǊĹƾ : ƶǔ�Ǌǌ ĵǊĂǅǆƾǌ ǎǋǐĂǊķǐĂǅǆƾǌ ĴǈǐĂĴǇȽĴǌ, ķĸǃǈ Ǌ�ǊȽĴ ĸĂƾĂĴ 
ĶǈǓǌ ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸǊǌ ĴǈĴķĸǋƽĹĶĸĴǅ ǆĴǅ Ķ�ĴǈĴķǍǈĵƽĶĸĴǅ ķĸǊ ȽĵǅǊ ǎǋǐĂǓķǐĂĴ. 
 
ƧǈĶǍ�ǇǊĶǅĵȽĴ : ƶǔ�Ǌǌ ĴǋǅǄĂǃĸǅǆƾǌ ǎǋǐĂǊķǐĂǅǆƾǌ ĴǈǐĂĴǇȽĴǌ, ķĸǃǈ Ǌ�ǊȽĴ 
ķĸǊǈ ǆĴǋǍǓĸǍ�Ǌ ĶǈǓǌ ĴĸǓĂǊǍ Ǎ�ƼǋǎǊǍǈ ǇȽǁĴ ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸĴ Ķ�ǅ�ǇƽǊǈ ƾ 
ǇǅǁǓĸĶǋĴ Ĵ�Ǔ ĸǊ ĹǍķǅǊǇǊǁǅǆǓ. Ʋǅ ķǍǈǃǄƽķĸĶǋĶǌ ĴǈĶǍ�ǇǊĶǅĵȽĶǌ ĶȽǈĴǅ ĶǆĶȽǈĶǌ 
ǆĴĸƼ ĸǅǌ Ǌ�ǊȽĶǌ ķĸǊǈ ǆĴǋǍǓĸǍ�Ǌ ĶǈǓǌ ĴĸǓĂǊǍ Ǎ�ƼǋǎĶǅ ƽǈĴ Ķ�ǅ�ǇƽǊǈ 
ǎǋǐĂǓķǐĂĴ (ĸǋǅķǐĂȽĴ) ƾ ƽǈĴ ǇǅǁǓĸĶǋǊ ǎǋǐĂǓķǐĂĴ (ĂǊǈǊķǐĂȽĴ). 
 
ƧǍĸǓĂĴĸǃ ĂĶĸƼǇǇĴǉǃ : ƯĶĸƼǇǇĴǉǃ ǃ Ǌ�ǊȽĴ ĶĂĹĴǈȽǂĶĸĴǅ ĴǅĹǈȽĵǅĴ ĂƽķĴ ķ’ 
ƽǈĴ �ǇǃǄǍķĂǓ ƾ ĂƽķĴ ķĶ ĂȽĴ ǊǅǆǊǁƽǈĶǅĴ ǆĴǅ ǄĶǐǋĶȽĸĴǅ Ǔĸǅ �ǋǊƽǋǎĶĸĴǅ Ĵ�Ǔ 
ǇƼǄǃ �ǊǍ ǁȽǈǊǈĸĴǅ ǆĴĸƼ ĸǃǈ ĴǈĸǅǁǋĴĹƾ ĸǊǍ DNA ƾ ǆĴĸƼ ĸǃ ĵǅĴȽǋĶķǃ ĸǐǈ 
ǎǋǐĂǊķǐĂƼĸǐǈ. 
 
ıǊǈǅĵǅĴǆƾ ĂĶĸƼǇǇĴǉǃ : ƯĶĸƼǇǇĴǉǃ ǃ Ǌ�ǊȽĴ ĴĹǊǋƼ ĂǅǆǋǓ ĴǋǅǄĂǓ ǀƼķĶǐǈ, 
ķĸǅǌ Ǌ�ǊȽĶǌ ķǍĂǀĴȽǈĶǅ ĴǈĸǅǆĴĸƼķĸĴķǃ, �ǋǊķǄƾǆǃ ƾ ƽǇǇĶǅǏǃ. 
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¨ǅ�ǇĴķǅĴķĂǓǌ : ƶǔ�Ǌǌ ĵǊĂǅǆƾǌ ǎǋǐĂǊķǐĂǅǆƾǌ ĴǈǐĂĴǇȽĴǌ, ǃ Ǌ�ǊȽĴ 
ǊĹĶȽǇĶĸĴǅ ķĸǃǈ Ķ�ĴǈƼǇǃǏǃ ĶǈǓǌ ǎǋǐĂǊķǐĂǅǆǊǔ ĸĂƾĂĴĸǊǌ ķĸǊ ǎǋǐĂǓķǐĂĴ. 
  
¨ǋĶ�ĴǈǊǆǍĸĸĴǋǅǆƾ ĴǈĴǅĂȽĴ : ıĶǈĶĸǅǆƾ ĴķǄƽǈĶǅĴ ǃ Ǌ�ǊȽĴ ǊĹĶȽǇĶĸĴǅ ķĸǃǈ 
ǊĂǓǂǍǁǃ ǆĴĸƼķĸĴķǃ ĶǈǓǌ ĂĶĸĴǇǇĴǁĂƽǈǊǍ ǁǊǈǅĵȽǊǍ �ǊǍ ķǍĂǀǊǇȽǂĶĸĴǅ ĂĶ ǀs. ƫ 
ĴķǄƽǈĶǅĴ ǊĹĶȽǇĶǅ ĸǃǈ ǊǈǊĂĴķȽĴ ĸǃǌ  ķĸǊ ǎĴǋĴǆĸǃǋǅķĸǅǆǓ ĵǋĶ�ĴǈǊĶǅĵƽǌ ķǎƾĂĴ 
�ǊǍ �ĴȽǋǈǊǍǈ – ķĶ ķǍǈǄƾǆĶǌ ƽǇǇĶǅǏǃǌ ǊǉǍǁǓǈǊǍ – ĸĴ ĶǋǍǄǋǊǆǔĸĸĴǋĴ ĸǐǈ 
ĴĸǓĂǐǈ �ǊǍ �ƼķǎǊǍǈ. ƶĴ ĵǋĶ�ĴǈǊǆǔĸĸĴǋĴ ĶĂ�ǊĵȽǂǊǍǈ ĸǃ ĹǍķǅǊǇǊǁǅǆƾ 
ǆǍǆǇǊĹǊǋȽĴ ĸǊǍ ĴȽĂĴĸǊǌ ķĸĴ ĸǋǅǎǊĶǅĵƾ ĴǁǁĶȽĴ. ƩȽǈĴǅ ǃ �ǋǕĸǃ ǁĶǈĶĸǅǆƾ 
ĴķǄƽǈĶǅĴ �ǊǍ ǀǋƽǄǃǆĶ Ǔĸǅ ĶȽǈĴǅ Ĵ�ǊĸƽǇĶķĂĴ ķǍǁǆĶǆǋǅĂƽǈǃǌ ǁǊǈǅĵǅĴǆƾǌ 
ĂĶĸƼǇǇĴǉǃǌ (ǁǊǈǅĵǅĴǆƾǌ ĴǈĸǅǆĴĸƼķĸĴķǃǌ). 
 
ƠǇǇĶǅǏǃ : ƫ Ĵ�ǕǇĶǅĴ ĴǇǇǃǇǊǍǎǅǕǈ DNA Ĵ�Ǔ ƽǈĴ ǎǋǐĂǓķǐĂĴ. ƫ ƽǇǇĶǅǏǃ 
Ă�ǊǋĶȽ ǈĴ �ĶǋǅǇĴĂǀƼǈĶǅ ĂȽĴ ĂǓǈǊ ƾ �ĶǋǅķķǓĸĶǋĶǌ ǀƼķĶǅǌ ĸǊǍ DNA (ǁǊǈǅĵǅĴǆƾ 
ĂĶĸƼǇǇĴǉǃ) ƾ ĂĶǁĴǇǔĸĶǋǊ ĂƽǋǊǌ ĶǈǓǌ ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸǊǌ (ĵǊĂǅǆƾ ǎǋǐĂǊķǐĂǅǆƾ 
ĴǈǐĂĴǇȽĴ). 
 
ĲĴǇĴķķĴǅĂȽĴ : ƧǅĂǊķĹĴǅǋǅǈǊ�ƼǄĶǅĴ �ǊǍ ǊĹĶȽǇĶĸĴǅ ķĶ ĶǇĴĸĸǐĂƽǈǃ  (ƾ ǆĴǅ 
ǆĴǄǓǇǊǍ) ķǔǈǄĶķǃ ĶȽĸĶ ĸǐǈ Ĵ ĶȽĸĶ ĸǐǈ ǀ ĴǇǍķȽĵǐǈ ĸǃǌ ĴǅĂǊķĹĴǅǋȽǈǃǌ ǆĴǅ 
ǊĵǃǁĶȽ ĴǈĸȽķĸǊǅǎĴ ķĶ Ĵ- ƾ ǀ- ǄĴǇĴķķĴǅĂȽĴ. 
 
ƮƾǏǃ ǎǊǋǅĴǆǕǈ ǇĴǎǈǕǈ : ƩǉƽĸĴķǃ �ǋǊǁĶǈǈǃĸǅǆǊǔ ĶǇƽǁǎǊǍ, ǃ Ǌ�ǊȽĴ 
�ǋĴǁĂĴĸǊ�ǊǅĶȽĸĴǅ ķǍǈƾǄǐǌ ǆĴĸƼ ĸǃǈ 9ǃ – 12ǃ ĶǀĵǊĂƼĵĴ ĸǃǌ ǆǔǃķǃǌ. 
ƳĶǋǅǇĴĂǀƼǈĶǅ ĸǃ ǇƾǏǃ ĶĂǀǋǍǑǆǕǈ ǆǍĸĸƼǋǐǈ Ĵ�Ǔ ĸǅǌ �ǋǊĶǆǀǊǇƽǌ (ǇƼǎǈĶǌ) ĸǊǍ 
ǎǓǋǅǊǍ (ĶĂǀǋǍǑǆƾ ĂĶĂǀǋƼǈǃ �ǊǍ ķǍĂĂĶĸƽǎĶǅ ķĸǊ ķǎǃĂĴĸǅķĂǓ ĸǊǍ �ǇĴǆǊǔǈĸĴ). 
ƶĴ ǆǔĸĸĴǋĴ Ĵ�Ǔ ĸǅǌ ǎǊǋǅĴǆƽǌ ǇƼǎǈĶǌ Ă�ǊǋǊǔǈ ǈĴ ǎǋǃķǅĂǊ�ǊǅǃǄǊǔǈ ĸǓķǊ ǁǅĴ 
ĸǊǈ ƽǇĶǁǎǊ ĸǐǈ ǎǋǐĂǊķǐĂƼĸǐǈ (ǆĴǋǍǓĸǍ�Ǌǌ), ǓķǊ ǆĴǅ ǁǅĴ ǀǅǊǎǃĂǅǆƽǌ 
ĴǈĴǇǔķĶǅǌ ǆĴǅ ĴǈƼǇǍķǃ DNA, Ǔ�ǐǌ ķĸǃ ĵǋĶ�ĴǈǊǆǍĸĸĴǋǅǆƾ ĴǈĴǅĂȽĴ. 
 
ƭĴǋǆȽǈǊǌ : ƧķǄƽǈĶǅĴ ǆĴĸƼ ĸǃǈ Ǌ�ǊȽĴ ĸĴ ǆǔĸĸĴǋĴ ĶǈǓǌ �ǊǇǍǆǔĸĸĴǋǊǍ 
ǊǋǁĴǈǅķĂǊǔ, Ǔ�ǐǌ Ǌ ƼǈǄǋǐ�Ǌǌ, ǎƼǈǊǍǈ ĸǊǈ ƽǇĶǁǎǊ ĸǊǍ ǋǍǄĂǊǔ 
�ǊǇǇĴ�ǇĴķǅĴķĂǊǔ ĸǊǍǌ, ĂĶ Ĵ�ǊĸƽǇĶķĂĴ ǈĴ ĵǅĴǅǋǊǔǈĸĴǅ ķǍǈĶǎǕǌ 
ĵǃĂǅǊǍǋǁǕǈĸĴǌ ǓǁǆǊǍǌ (ǆĴǇǊƾǄĶǅǌ ƾ ǆĴǆǊƾǄĶǅǌ). 
 
ƯĶĸƼǇǇĴǉǃ : ƧǇǇĴǁƾ ķĸǊ ǁĶǈĶĸǅǆǓ ǍǇǅǆǓ ĶǈǓǌ ǊǋǁĴǈǅķĂǊǔ. Ʋ ǓǋǊǌ 
�ĶǋǅǇĴĂǀƼǈĶǅ ĴǇǇĴǁƽǌ ķĶ Ķ�Ƚ�ĶĵǊ ǁǊǈǅĵȽǊǍ (ǁǊǈǅĵǅĴǆƽǌ ĂĶĸĴǇǇƼǉĶǅǌ) ǆĴǅ 
ĴǇǇĴǁƽǌ ķĶ ĂĶǁĴǇǔĸĶǋǊ ĂƽǋǊǌ ĸǊǍ ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸǊǌ (ǎǋǐĂǊķǐĂǅǆƽǌ 
ĂĶĸĴǇǇƼǉĶǅǌ). 
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ƯĶĸĴǇǇĴǉǊǁǓǈǊǌ �ĴǋƼǁǊǈĸĴǌ : ƠǈĴǌ �ĶǋǅǀĴǇǇǊǈĸǅǆǓǌ �ĴǋƼǁǊǈĸĴǌ, 
ĹǍķǅǆǓǌ ƾ ǎǃĂǅǆǓǌ, �ǊǍ Ă�ǊǋĶȽ ǈĴ �ǋǊǆĴǇƽķĶǅ ĸǃ ĵǃĂǅǊǍǋǁȽĴ ĂĶĸĴǇǇƼǉĶǐǈ. 
 
ƯĶĸĴĸǓ�ǅķǃ : ƫ ĂĶĸĴĹǊǋƼ ĸĂƾĂĴĸǊǌ ĶǈǓǌ ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸǊǌ ķ’ ƽǈĴ ƼǇǇǊ – Ăǃ 
ǊĂǓǇǊǁǊ -  ǎǋǐĂǓķǐĂĴ. 
 
Ưǃ – ĵǅĴǎǐǋǅķĂǓǌ : Ʋ Ăǃ ķǐķĸǓǌ ĵǅĴǎǐǋǅķĂǓǌ ĸǐǈ ǎǋǐĂǊķǐĂƼĸǐǈ ǆĴĸƼ 
ĸǃ ĵǅƼǋǆĶǅĴ ĸǃǌ ĂĶǅǐĸǅǆƾǌ ƾ ĸǃǌ Ăǅĸǐĸǅǆƾǌ ĵǅĴȽǋĶķǃǌ, �ǊǍ ƽǎĶǅ ǐǌ 
Ĵ�ǊĸƽǇĶķĂĴ ĸǃ ĵǃĂǅǊǍǋǁȽĴ ǆǍĸĸƼǋǐǈ ĂĶ �ĶǋǅķķǓĸĶǋĴ ƾ ǇǅǁǓĸĶǋĴ 
ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸĴ Ĵ�Ǔ ĸǊ ĹǍķǅǊǇǊǁǅǆǓ. 
 
ƯǊǈǊķǐĂȽĴ : ƧǋǅǄĂǃĸǅǆƾ ǎǋǐĂǊķǐĂǅǆƾ ĴǈǐĂĴǇȽĴ, ǆĴĸƼ ĸǃǈ Ǌ�ǊȽĴ ķ’ ƽǈĴ 
ĵǅ�ǇǊĶǅĵƽǌ ƼĸǊĂǊ Ǎ�ƼǋǎĶǅ ƽǈĴ ĂǓǈǊ ĴǈĸȽǁǋĴĹǊ Ĵ�Ǔ ƽǈĴ ǂĶǔǁǊǌ 
ǎǋǐĂǊķǐĂƼĸǐǈ. ƯǊǈĴĵǅǆƾ ĂǊǈǊķǐĂȽĴ ķĸǊǈ ƼǈǄǋǐ�Ǌ ĶȽǈĴǅ ĸǊ ƵǔǈĵǋǊĂǊ 
Turner, �ǊǍ ǊĹĶȽǇĶĸĴǅ ķĸǃǈ Ĵ�ǊǍķȽĴ ĶǈǓǌ Ƹ ĹǍǇĶĸǅǆǊǔ ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸǊǌ ķĸĴ 
ǄǃǇǍǆƼ ƼĸǊĂĴ (ƸƲ). 
 
ƲǁǆǊǁǊǈȽĵǅǊ : ƠǈĴ ǁǊǈȽĵǅǊ �ǊǍ ķǎĶĸȽǂĶĸĴǅ ĂĶ ĴǈĶǉƽǇĶǁǆĸǊ 
�ǊǇǇĴ�ǇĴķǅĴķĂǓ ǆĴǅ ǆǍĸĸĴǋǅǆƾ ĴǈƼ�ĸǍǉǃ ǆĴǅ ĶȽǈĴǅ Ǎ�ĶǔǄǍǈǊ ǁǅĴ 
ǆĴǋǆǅǈǊǁƽǈĶķǃ. ƶĴ ǊǁǆǊǁǊǈȽĵǅĴ �ǋǊƽǋǎǊǈĸĴǅ Ĵ�Ǔ ĂĶĸƼǇǇĴǉǃ ĸǐǈ �ǋǐĸǊ – 
ǊǁǆǊǁǊǈǅĵȽǐǈ. 
 
ƲǁǆǊǆĴĸĴķĸĴǇĸǅǆǓ ǁǊǈȽĵǅǊ : ƠǈĴ ĹǍķǅǊǇǊǁǅǆǓ ǁǊǈȽĵǅǊ �ǊǍ ķǎĶĸȽǂĶĸĴǅ ĂĶ 
ĸǊǈ �ĶǋǅǊǋǅķĂǓ ĸǊǍ ĴǋǅǄĂǊǔ ĸǐǈ ǆǍĸĸĴǋǅǆǕǈ ĵǅĴǅǋƽķĶǐǈ. Ʒ�ǊǇĶǅ�ǓĂĶǈĶǌ 
ĂĶĸĴǇǇƼǉĶǅǌ ĸǊǍ ǁǊǈǅĵȽǊǍ Ă�ǊǋĶȽ ǈĴ ǊĵǃǁƾķǊǍǈ ķĶ ǆĴǋǆǅǈǊǁƽǈĶķǃ, Ǔ�ǐǌ ķĸǊ 
ǁǊǈȽĵǅǊ ĸǊǍ ǋĶĸǅǈǊǀǇĴķĸǕĂĴĸǊǌ. 
 
ƲǍĵƽĸĶǋǃ ĂĶĸƼǇǇĴǉǃ : ƯĶĸƼǇǇĴǉǃ ǃ Ǌ�ǊȽĴ ƽǎĶǅ ĶǇƼǎǅķĸǃ Ķ�ȽĵǋĴķǃ ķĸǃ 
ķĸĶǋĶǊĵǅƼĸĴǉǃ ǆĴǅ ķĸǃ ǇĶǅĸǊǍǋǁǅǆǓĸǃĸĴ ĸǃǌ �ǋǐĸĶƦǈǃǌ (�.ǎ. ǁǊǈǅĵǅĴǆƾ 
ĴǈĸǅǆĴĸƼķĸĴķǃ �ǊǍ ǊĵǃǁĶȽ ķĶ ĴǇǇĴǁƾ ĶǈǓǌ ĂǓǈǊ ĴĂǅǈǊǉƽǊǌ, ĸǊ Ǌ�ǊȽǊ ĵĶǈ 
ķǍĂĂĶĸƼǎĶǅ ķĸǊ ĶǈĶǋǁǓ ǆƽǈĸǋǊ ĸǊǍ ĶǈǂǔĂǊǍ). 
 
ƳǋǐĸǊ – ǊǁǆǊǁǊǈȽĵǅǊ : ƠǈĴ ĹǍķǅǊǇǊǁǅǆǓ ǁǊǈȽĵǅǊ �ǊǍ ķǎĶĸȽǂĶĸĴǅ ĂĶ ĸǃ 
ǋǔǄĂǅķǃ ĸǊǍ ǆǍĸĸĴǋǅǆǊǔ ǆǔǆǇǊǍ ǆĴǅ ĸǊ Ǌ�ǊȽǊ Ĵǈ ĶǈĶǋǁǊ�ǊǅǃǄĶȽ Ĵ�Ǔ ĂȽĴ 
ĂĶĸƼǇǇĴǉǃ Ă�ǊǋĶȽ ǈĴ ĂĶĸĴĸǋĴ�ĶȽ ķĶ ǊǁǆǊǁǊǈȽĵǅǊ. 
 
Ƶǅǐ�ǃǇƾ ĂĶĸƼǇǇĴǉǃ : ıǊǈǅĵǅĴǆƾ ĴǈĸǅǆĴĸƼķĸĴķǃ �ǊǍ ĶǉĴǅĸȽĴǌ ĸǊǍ 
ĶǆĹǍǇǅķĂǊǔ ĸǊǍ ǁĶǈĶĸǅǆǊǔ ǆǕĵǅǆĴ ǊĵǃǁĶȽ ķĸǃ ĵǃĂǅǊǍǋǁȽĴ ķǍǈǕǈǍĂǊǍ 
ǆǐĵǅǆǊǈȽǊǍ, ĂĶ Ĵ�ǊĸƽǇĶķĂĴ ǈĴ Ăǃǈ ĴǇǇƼǂĶǅ ǃ ĵǅĴĵǊǎƾ ĸǐǈ ĴĂǅǈǊǉƽǐǈ ĸǃǌ 
ĵǃĂǅǊǍǋǁǊǔĂĶǈǃǌ �ǋǐĸĶƦǈǃǌ. 
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ƵǔǈĵǋǊĂǊ Down ƾ ĸǋǅķǐĂȽĴ 21 : ƫ ķǍǈǃǄƽķĸĶǋǃ  ĴǋǅǄĂǃĸǅǆƾ 
ǎǋǐĂǊķǐĂǅǆƾ ĴǈǐĂĴǇȽĴ ǆĴĸƼ ĸǃǈ Ǌ�ǊȽĴ ķĸǊǈ ǆĴǋǍǓĸǍ�Ǌ ĶǈǓǌ ĴĸǓĂǊǍ  
Ǎ�ƼǋǎĶǅ ƽǈĴ Ķ�ǅ�ǇƽǊǈ ǎǋǐĂǓķǐĂĴ 21. 
 
ƵǔǈĵǋǊĂǊ Kleinefelter : ƶǔ�Ǌǌ ĸǋǅķǐĂȽĴǌ, ǆĴĸƼ ĸǃǈ Ǌ�ǊȽĴ ķĸǊǈ 
ǆĴǋǍǓĸǍ�Ǌ ĶǈǓǌ ĴǋķĶǈǅǆǊǔ ĴĸǓĂǊǍ Ǎ�ƼǋǎĶǅ ƽǈĴ Ķ�ǅ�ǇƽǊǈ Ƹ ǎǋǐĂǓķǐĂĴ 
(ƸƸƷ). 
 
ƵǔǈĵǋǊĂǊ Turner : ƶǔ�Ǌǌ ĂǊǈǊķǐĂȽĴǌ, ǆĴĸƼ ĸǃǈ Ǌ�ǊȽĴ Ǌ ǆĴǋǍǓĸǍ�Ǌǌ ĸǊǍ 
ǄǃǇǍǆǊǔ ĴĸǓĂǊǍ ĶĂĹĴǈȽǂĶǅ ƽǈĴ ǇǅǁǓĸĶǋǊ ĹǍǇĶĸǅǆǓ ǎǋǐĂǓķǐĂĴ Ƹ (ƸƲ). ƩȽǈĴǅ ǃ 
ĂǊǈĴĵǅǆƾ ĂǊǈǊķǐĂȽĴ �ǊǍ ƽǎĶǅ ǀǋĶǄĶȽ ķĸǊǈ ƼǈǄǋǐ�Ǌ. 
 
ƵǔǈĵǋǊĂǊ « Ĺǐǈƾ ĸǃǌ ǁƼĸĴǌ » (cri du chat) : ƶǔ�Ǌǌ ĵǊĂǅǆƾǌ 
ǎǋǐĂǊķǐĂǅǆƾǌ ĴǈǐĂĴǇȽĴǌ, ǃ Ǌ�ǊȽĴ ǊĹĶȽǇĶĸĴǅ ķĸǃǈ ƽǇǇĶǅǏǃ ĶǈǓǌ ĂĶǁƼǇǊǍ 
ĸĂƾĂĴĸǊǌ ĸǊǍ ĂǅǆǋǊǔ ǀǋĴǎȽǊǈĴ Ĵ�Ǔ ĸǊ ǎǋǐĂǓķǐĂĴ 5. 
 
ƶǋǅķǐĂȽĴ : ƧǋǅǄĂǃĸǅǆƾ ǎǋǐĂǊķǐĂǅǆƾ ĴǈǐĂĴǇȽĴ ǆĴĸƼ ĸǃǈ Ǌ�ǊȽĴ ķ’ ƽǈĴ 
ĵǅ�ǇǊĶǅĵƽǌ ƼĸǊĂǊ Ǎ�ƼǋǎǊǍǈ ĸǋȽĴ ĴǈĸȽǁǋĴĹĴ ĶǈǓǌ ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸǊǌ, ĴǈĸȽ ĸǐǈ 
ĹǍķǅǊǇǊǁǅǆǕǈ ĵǔǊ. ƫ �ǅǊ ķǍǈǃǄǅķĂƽǈǃ ĸǋǅķǐĂȽĴ ķĸǊǈ ƼǈǄǋǐ�Ǌ ĶȽǈĴǅ ǃ 
ĸǋǅķǐĂȽĴ 21 (ƵǔǈĵǋǊĂǊ Down). ƟǇǇĶǌ ĸǋǅķǐĂȽĶǌ ĶȽǈĴǅ Ǌǅ ĸǋǅķǐĂȽĶǌ 13 ǆĴǅ 18. 
 
ĳĴǅǈǍǇǆĶĸǊǈǊǍǋȽĴ (PKU = Phenyl Keton Urea) : ıĶǈĶĸǅǆƾ ĴķǄƽǈĶǅĴ 
ǃ Ǌ�ǊȽĴ �ǋǊǆĴǇĶȽĸĴǅ Ĵ�Ǔ ĸǃǈ ƽǇǇĶǅǏǃ ĶǈǓǌ ĶǈǂǔĂǊǍ �ǊǍ ķĸĴ ĹǍķǅǊǇǊǁǅǆƼ 
ƼĸǊĂĴ ĂĶĸĴĸǋƽ�Ķǅ ĸǊ ĴĂǅǈǊǉǔ ĹĴǅǈǍǇĴǇĴǈȽǈǃ ķĶ ĸǍǋǊķȽǈǃ, ĂĶ Ĵ�ǊĸƽǇĶķĂĴ ĸǃ 
ķǍķķǕǋĶǍķǃ ĹĴǅǈǍǇĴǇĴǈȽǈǃǌ, ǃ Ǌ�ǊȽĴ ĶĂ�ǊĵȽǂĶǅ ĸǃ ĹǍķǅǊǇǊǁǅǆƾ ĴǈƼ�ĸǍǉǃ ǆĴǅ 
ǇĶǅĸǊǍǋǁȽĴ ĸǐǈ ǆǍĸĸƼǋǐǈ ĸǊǍ ĶǁǆĶĹƼǇǊǍ. ƭǇǃǋǊǈǊĂĶȽĸĴǅ ĂĶ ĴǍĸǊķǐĂǅǆǓ 
Ǎ�ǊǇĶǅ�ǓĂĶǈǊ ĸǔ�Ǌ ǆǇǃǋǊǈǊĂǅǆǓĸǃĸĴǌ. 
 
ƸǋǐĂǊķǐĂǅǆƾ ĴǈǐĂĴǇȽĴ : ƯĶĸƼǇǇĴǉǃ ǃ Ǌ�ǊȽĴ ǊĹĶȽǇĶĸĴǅ, ĶȽĸĶ ķĶ ĴǇǇĴǁƾ 
ķĸǊǈ ĴǋǅǄĂǓ ĸǐǈ ǎǋǐĂǊķǐĂƼĸǐǈ (ĴǋǅǄĂǃĸǅǆƾ ǎǋǐĂǊķǐĂǅǆƾ ĴǈǐĂĴǇȽĴ), ĶȽĸĶ 
ķĶ ĴǇǇĴǁƾ ĸǃǌ ĵǊĂƾǌ ĶǈǓǌ ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸǊǌ (ĵǊĂǅǆƾ ǎǋǐĂǊķǐĂǅǆƾ ĴǈǐĂĴǇȽĴ). 
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ƭƩĳƧƮƧƬƲ 7 
ƧƴƸƩƵ ƭƧƬ ƯƩĲƲ¨ƲƮƲıƬƧ ƶƫƵ 

ƨƬƲƶƩƸưƲƮƲıƬƧƵ 
 

ƫ ƨǅǊĸĶǎǈǊǇǊǁȽĴ �ǋǊķĹƽǋĶǅ ĸǃ ĵǍǈĴĸǓĸǃĸĴ ǎǋǃķǅĂǊ�ǊȽǃķǃǌ ĸǐǈ 
ǂǐǈĸĴǈǕǈ ǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ ǁǅĴ ĸǃǈ �ĴǋĴǁǐǁƾ ǎǋƾķǅĂǐǈ �ǋǊǑǓǈĸǐǈ 

 
 

ƩĵǕ ǆĴǅ ǎǅǇǅƼĵĶǌ ǎǋǓǈǅĴ… 
 
                       ƳĴǋĴǁǐǁƾ ǏǐĂǅǊǔ, Ă�ǔǋĴǌ ǆĴǅ ǆǋĴķǅǊǔ 
 
ƵƾĂĶǋĴ … 
 
                       ƳĴǋĴǁǐǁƾ ĸǋǊĹȽĂǐǈ, ĴǈĸǅǀǅǊĸǅǆǕǈ ǆĴǅ ĶĂǀǊǇȽǐǈ  
 
 
 
 
 
ƨǅǊĸĶǎǈǊǇǊǁȽĴ : ǃ ĵǅĴĵǅǆĴķȽĴ �ĴǋĴǁǐǁƾǌ �ǋǊǑǓǈĸǐǈ Ĵ�Ǔ ĴǆĴĸƽǋǁĴķĸĴ 
ǍǇǅǆƼ ĂĶ ĸǃ ǀǊƾǄĶǅĴ ǂǐǈĸĴǈǕǈ ǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ (Kark Ereky, 1919). 
 
 
 
 
ƳǊǇǍƼǋǅǄĂĶǌ ĶĹĴǋĂǊǁƽǌ ķĶ : 
 
9 ƬĴĸǋǅǆƾ 
9 ıĶǐǋǁȽĴ 
9 ƭĸǃǈǊĸǋǊĹȽĴ 
9 ƨǅǊĂǃǎĴǈȽĴ 
9 ƳǋǊķĸĴķȽĴ �ĶǋǅǀƼǇǇǊǈĸǊǌ 
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ƨǅǊĸĶǎǈǊǇǊǁȽĴ 
 
 

 
ƫ ǎǋƾķǃ ǂǐǈĸĴǈǕǈ ǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ �ǋǊǌ ǓĹĶǇǊǌ ĸǊǍ ĴǈǄǋǕ�ǊǍ 

 
x ƶĶǎǈǅǆƽǌ ǆĴǇǇǅƽǋǁĶǅĴǌ & ĴǈƼ�ĸǍǉǃǌ ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ 
x ƶĶǎǈǅǆƽǌ ĴǈĴķǍǈĵǍĴķĂƽǈǊǍ DNA  
 

¨ǍǈĴĸǓĸǃĸĴ ĶǅķĴǁǐǁƾǌ ǈƽǐǈ Ķ�ǅǄǍĂǃĸǕǈ ǅĵǅǊĸƾĸǐǈ ķĸǊǍǌ 
ǂǐǈĸĴǈǊǔǌ ǊǋǁĴǈǅķĂǊǔǌ ķĶ ĂǅǆǋǓĸĶǋǊ ǎǋǓǈǊ ǆĴǅ ĂĶ ĂĶǁĴǇǔĸĶǋǃ 
ĴǆǋȽǀĶǅĴ 

 
 
 
Ʋǅ ĂǅǆǋǊǀǅĴǆƽǌ ǆĴǇǇǅƽǋǁĶǅĶǌ Ĵ�ǊĸĶǇǊǔǈ ƽǈĴ ķǃĂĴǈĸǅǆǓ ĶǋǁĴǇĶȽǊ 
ǁǅĴ ĸǃ ƨǅǊĸĶǎǈǊǇǊǁȽĴ 
 
 
ƯǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǊȽ            Ƨǔǉǃķǃ ĂĶǁƽǄǊǍǌ            ¨ǅĴȽǋĶķǃ 
 
                                                                
 
                                                                    Ƨǔǉǃķǃ ĴǋǅǄĂǊǔ 
 
 
ƶĴ ǄǍǁĴĸǋǅǆƼ ǆǔĸĸĴǋĴ ƽǎǊǍǈ ĸǊ ȽĵǅǊ ĂƽǁĶǄǊǌ ĂĶ ĸǊ ĴǋǎǅǆǓ 

ǆǔĸĸĴǋǊ! 
 
 
ƴǍǄĂǓǌ ĴǈƼ�ĸǍǉǃǌ �ǇǃǄǍķĂǊǔ ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ : Ǌ ǋǍǄĂǓǌ ĂĶ ĸǊǈ 
Ǌ�ǊȽǊ ĵǅĴǅǋǊǔǈĸĴǅ ĸĴ ǆǔĸĸĴǋƼ ĸǊǍ, ǆĴǄǊǋȽǂĶĸĴǅ Ĵ�Ǔ ĸǊ ǎǋǓǈǊ 
ĵǅ�ǇĴķǅĴķĂǊǔ. 
 
 

ƭƼǄĶ ĶȽĵǊǌ ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǊǔ ƽǎĶǅ ǎĴǋĴǆĸǃǋǅķĸǅǆǓ ǎǋǓǈǊ 
ĵǅ�ǇĴķǅĴķĂǊǔ ! 
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ƳĴǋƼǁǊǈĸĶǌ �ǊǍ Ķ�ǃǋĶƼǂǊǍǈ ĸǊ ǎǋǓǈǊ ĵǅ�ǇĴķǅĴķĂǊǔ ƾ ǋǍǄĂǓ 
ĴǈƼ�ĸǍǉǃǌ ĸǐǈ ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ 
 
¨ǅĴǄĶķǅĂǓĸǃĸĴ ĸǐǈ ǄǋĶ�ĸǅǆǕǈ ķǍķĸĴĸǅǆǕǈ 
 

 ƟǈǄǋĴǆĴǌ  
x CO2 ĸǃǌ ĴĸĂǓķĹĴǅǋĴǌ             ƧǍĸǓĸǋǊĹǊǅ ǊǋǁĴǈǅķĂǊȽ 
x ƲǋǁĴǈǅǆƽǌ ĶǈǕķĶǅǌ (�.ǎ. ǍĵĴĸƼǈǄǋĴǆĶǌ)            ƩĸĶǋǓĸǋǊĹǊǅ ǊǋǁĴǈǅķĂǊȽ 

 ƟǂǐĸǊ  
x ƧĂĂǐǈǅĴǆƼ ƾ ưǅĸǋǅǆƼ ǅǓǈĸĴ (ưƲ3

-) 
 ƯĶĸĴǇǇǅǆƼ ǅǓǈĸĴ  

x ƳǋĴǁĂĴĸǊ�ǊȽǃķǃ ǎǃĂǅǆǕǈ ĴǈĸǅĵǋƼķĶǐǈ ķĸǊ ǆǔĸĸĴǋǊ, ķǍķĸĴĸǅǆƼ ĂǊǋȽǐǈ 
 
pH  
 
ƭǍĂĴȽǈĶĸĴǅ ķǍǈƾǄǐǌ Ĵ�Ǔ 6-9 ǁǅĴ ĸǊǍǌ �ĶǋǅķķǓĸĶǋǊǍǌ ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǊǔǌ. 
 

9 ƩǉĴǅǋƽķĶǅǌ : pH 4-5 ǁǅĴ ĸǊ ǁƽǈǊǌ Lactobaccillus 
 
ƳĴǋǊǍķȽĴ ƾ Ĵ�ǊǍķȽĴ Ʋ2 
 

 Ʒ�ǊǎǋĶǐĸǅǆƼ ĴĶǋǓǀǅǊǅ : Ĵ�ĴǅĸǊǔǈ ǍǏǃǇƾ ķǍǁǆƽǈĸǋǐķǃ Ʋ2 ǁǅĴ ĸǃǈ 
ĴǈƼ�ĸǍǉƾ ĸǊǍǌ (�.ǎ. ǀĴǆĸƾǋǅĴ ĸǊǍ ǁƽǈǊǍǌ Mycobacterium). 

 ƳǋǊĴǅǋĶĸǅǆƼ ĴĶǋǓǀǅǊǅ : ĴǈĴ�ĸǔķķǊǈĸĴǅ ĸĴǎǔĸĶǋĴ �ĴǋǊǍķȽĴ Ʋ2 (�.ǎ. 
ĂǔǆǃĸĶǌ �ǊǍ ǎǋǃķǅĂǊ�ǊǅǊǔǈĸĴǅ ķĸǃǈ ĴǋĸǊǀǅǊĂǃǎĴǈȽĴ). 

 Ʒ�ǊǎǋĶǐĸǅǆƼ ĴǈĴĶǋǓǀǅǊǅ : ĸǊ Ʋ2 ĶȽǈĴǅ ĸǊǉǅǆǓ ǁǅ’ ĴǍĸǊǔǌ ǆĴǅ 
ĴǈĴķĸƽǇǇĶǅ ĸǃǈ ĴǈƼ�ĸǍǉƾ ĸǊǍǌ (�.ǎ. ǁƽǈǊǌ Clostridium).  

 
ĲĶǋĂǊǆǋĴķȽĴ 
 
ƵǍǈƾǄǐǌ Ǌǅ �ĶǋǅķķǓĸĶǋǊǅ ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǊȽ ĴǈĴ�ĸǔķķǊǈĸĴǅ ƼǋǅķĸĴ ķĶ 
ǄĶǋĂǊǆǋĴķȽĴ 20 - 45 °C (�.ǎ. Escherichia coli ķĸǊǍǌ 37 ° C) 

 ƯǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǊȽ �ǊǍ ĴǈĴ�ĸǔķķǊǈĸĴǅ ķĶ ǄĶǋĂǊǆǋĴķȽĴ > 45 °C (�.ǎ. 
ǆǊǈĸƼ ķĶ ǄĶǋĂǊ�ǃǁƽǌ) 

 ƯǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǊȽ �ǊǍ ĴǈĴ�ĸǔķķǊǈĸĴǅ ķĶ ǄĶǋĂǊǆǋĴķȽĴ < 20 °C 
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Ʋǅ ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǊȽ Ă�ǊǋǊǔǈ ǈĴ ĴǈĴ�ĸǍǎǄǊǔǈ ķĸǊ ĶǋǁĴķĸƾǋǅǊ 
ǆĴǅ ķĶ ǀǅǊĂǃǎĴǈǅǆƾ ǆǇȽĂĴǆĴ 
 
9 Ƨ�ǊĂǓǈǐķǃ ĵǅĴĹǓǋǐǈ ĶǅĵǕǈ ǀĴǆĸǃǋȽǐǈ ƾ ĂǍǆƾĸǐǈ. 
9 ƳĴǋĴķǆĶǍƾ ǆĴĸƼǇǇǃǇǐǈ ǄǋĶ�ĸǅǆǕǈ ǍǇǅǆǕǈ. 
9 ¨ǅĴĂǓǋĹǐķǃ ǆĴĸƼǇǇǃǇǐǈ ķǍǈǄǃǆǕǈ ĴǈƼ�ĸǍǉǃǌ. 
 
ĲǋĶ�ĸǅǆƼ ƷǇǅǆƼ 
 

 ƷǁǋƼ  
ĲǋĶ�ĸǅǆƼ ķǍķĸĴĸǅǆƼ (�ǃǁƾ C, �ǃǁƾ N ǆĴǅ ǅǓǈĸĴ) ĵǅĴǇǍĂƽǈĴ ķĶ ǈĶǋǓ. 

 ƵĸĶǋĶƼ  
ƧǈƼĂǅǉǃ ǍǁǋǊǔ ǄǋĶ�ĸǅǆǊǔ ǍǇǅǆǊǔ ĂĶ ƼǁĴǋ. 

 
ƳǊǇǍķĴǆǎĴǋȽĸǃǌ �ǊǍ �ǋǊƽǋǎĶĸĴǅ Ĵ�Ǔ 
Ĺǔǆǃ, ǋĶǍķĸǊ�ǊǅĶȽĸĴǅ ķĶ ǄĶǋĂǊǆǋĴķȽĶǌ 
>45°C, ĶǈǕ ķĸĶǋĶǊ�ǊǅĶȽĸĴǅ ķĶ 
ĂǅǆǋǓĸĶǋĶǌ ǄĶǋĂǊǆǋĴķȽĶǌ 

 
 
 
ƩĂǀǊǇǅĴķĂǓǌ : �ǋǊķǄƾǆǃ Ăǅǆǋƾǌ �ǊķǓĸǃĸĴǌ ǆǍĸĸƼǋǐǈ ķĸǊ ǄǋĶ�ĸǅǆǓ ǍǇǅǆǓ. 

 
 
 

ƳĴǋĴĂǊǈƾ ķĶ ǆǇȽǀĴǈǊ �ǊǍ ĶǉĴķĹĴǇȽǂĶǅ ķĸĴǄĶǋƾ ǄĶǋĂǊǆǋĴķȽĴ ǆĴĸƼǇǇǃǇǃ 
ǁǅĴ ĸǃǈ ĴǈƼ�ĸǍǉǃ ĸǐǈ ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ. 

 
                           12-76 ǕǋĶǌ 

 
ƳĴǋĴǁǐǁƾ ĂĶǁƼǇǊǍ ĴǋǅǄĂǊǔ ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ. 

 
 
-80 °C : ĵǅĴĸƾǋǃķǃ ĸǐǈ ǆĴǇǇǅĶǋǁĶǅǕǈ ķĶ ĴĵǋĴǈƾ ĂǊǋĹƾ ǁǅĴ ĂĶǁƼǇǊ ǎǋǊǈǅǆǓ 
ĵǅƼķĸǃĂĴ. 
 
Ƨ�ǊķĸĶȽǋǐķǃ ǄǋĶ�ĸǅǆǕǈ ǍǇǅǆǕǈ & ķǍķǆĶǍǕǈ �ǋǅǈ Ĵ�Ǔ ĸǃǈ ƽǈĴǋǉǃ 
ĸǃǌ ǆĴǇǇǅƽǋǁĶǅĴǌ        Ĵ�ǊĹǍǁƾ ĴǈƼ�ĸǍǉǃǌ ƼǇǇǐǈ ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ, ĶǆĸǓǌ 
ĶǆĶȽǈǐǈ �ǊǍ ǄĴ ǆĴǇǇǅĶǋǁǃǄǊǔǈ. 
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ƪǍĂǐĸƾǋĶǌ ƾ ƨǅǊĴǈĸǅĵǋĴķĸƾǋĶǌ 
 

 ƸǋǃķǅĂǊ�ǊǅǊǔǈĸĴǅ ǁǅĴ ĸǃ ǀǅǊĂǃǎĴǈǅǆƾ ǆĴǇǇǅƽǋǁĶǅĴ ĸǐǈ 
ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ. 

 
 Ʃ�ǅĸǋƽ�ǊǍǈ ĸǊǈ ƽǇĶǁǎǊ ǆĴǅ ĸǃ ǋǔǄĂǅķǃ ĸǐǈ ķǍǈǄǃǆǕǈ (ǄĶǋĂǊǆǋĴķȽĴ, pH, 

ķǍǁǆƽǈĸǋǐķǃ Ʋ2) ĸǃǌ ǆĴǇǇǅƽǋǁĶǅĴǌ. 
 

 ĲǋĶ�ĸǅǆǓ ǍǇǅǆǓ : ĂĶǇƼķĴ (�ĴǋĴ�ǋǊǑǓǈ Ķ�ĶǉĶǋǁĴķȽĴǌ ǂĴǎĴǋǊǆƼǇĴĂǊǍ ƾ 
ķĴǆǎĴǋǓĸĶǍĸǇǐǈ, ĹǄǃǈƾ �ǃǁƾ ƼǈǄǋĴǆĴ). 

 
 ƠǈĴǋǉǃ ǆĴǇǇǅƽǋǁĶǅĴǌ ĂĶ ĶĂǀǊǇǅĴķĂǓ Ĵ�Ǔ Ĵǋǎǅǆƾ ĶǋǁĴķĸǃǋǅĴǆƾ 

ǆĴǇǇǅƽǋǁĶǅĴ. 
 

 ƧǈƼ�ĸǍǉǃ & �ǊǇǇĴ�ǇĴķǅĴĂǓǌ ĸǐǈ ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ. 
 

 ¨ǅĶǉĴǁǐǁƾ ǆĴǇǇǅƽǋǁĶǅĴǌ ǆƼĸǐ Ĵ�Ǔ ķĸĶȽǋĶǌ ķǍǈǄƾǆĶǌ. 
 

 Ƨ�ǊķĸĶȽǋǐķǃ �ǋǅǈ Ĵ�Ǔ ĸǃ ǎǋƾķǃ. 
 
 
 
 
 
ƪǔĂǐķǃ : ǃ ĵǅĴĵǅǆĴķȽĴ ĴǈƼ�ĸǍǉǃǌ ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ ķĶ ǍǁǋǓ ǄǋĶ�ĸǅǆǓ ǍǇǅǆǓ 
ǆƼĸǐ Ĵ�Ǔ Ǌ�ǊǅĶķĵƾ�ǊĸĶ ķǍǈǄƾǆĶǌ (ĴĶǋǓǀǅĶǌ ƾ ĴǈĴĶǋǓǀǅĶǌ). 
 
 
ƳǋǊǑǓǈĸĴ ǂǔĂǐķǃǌ : ĸĴ ȽĵǅĴ ĸĴ ǆǔĸĸĴǋĴ (ǀǅǊĂƼǂĴ) ƾ �ǋǊǑǓǈĸĴ ĸǐǈ 
ǆǍĸĸƼǋǐǈ (�ǋǐĸĶƦǈĶǌ ǆĴǅ ĴǈĸǅǀǅǊĸǅǆƼ).   
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Ʋǅ ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǊȽ Ă�ǊǋǊǔǈ ǈĴ ǆĴǇǇǅĶǋǁǃǄǊǔǈ ĂĶ ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆǊǔǌ 
ĸǋǓ�ǊǍǌ 
 
 
ƭǇĶǅķĸƾ ƭĴǇǇǅƽǋǁĶǅĴ 
 

 ƲǋǅķĂƽǈǃ �ǊķǓĸǃĸĴ Ĵ�ǊķĸĶǅǋǐĂƽǈǊǍ ǄǋĶ�ĸǅǆǊǔ ǍǇǅǆǊǔ, ǃ Ǌ�ǊȽĴ 
ĶĂǀǊǇǅƼǂĶĸĴǅ ĂĶ Ĵǋǎǅǆƾ ǆĴǇǇǅƽǋǁĶǅĴ ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ, ĸǊ�ǊǄĶĸĶȽĸĴǅ ķĸǊ 
ǀǅǊĴǈĸǅĵǋĴķĸƾǋĴ. 

 
 ĳƼķĶǅǌ ĴǈƼ�ĸǍǉǃǌ ĸǃǌ ǆĴǇǇǅƽǋǁĶǅĴǌ 

 
ƮĴǈǄƼǈǊǍķĴ ĳƼķǃ 
x Ʋ �ǇǃǄǍķĂǓǌ ĸǐǈ ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ �ĴǋĴĂƽǈĶǅ ķĸĴǄĶǋǓǌ. 
x Ƨ�ĴǅĸĶȽĸĴǅ ǊǋǅķĂƽǈǊ ǎǋǊǈǅǆǓ ĵǅƼķĸǃĂĴ ǁǅĴ ĸǃǈ �ǋǊķĴǋĂǊǁƾ ĸǐǈ 

ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ ķĸǅǌ ǈƽĶǌ ķǍǈǄƾǆĶǌ ĴǈƼ�ĸǍǉǃǌ. 
 
ƩǆǄĶĸǅǆƾ ĳƼķǃ 
x ƩǆǄĶĸǅǆƾ Ĵǔǉǃķǃ ĴǋǅǄĂǊǔ ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ. 
x ƟǋǅķĸĶǌ ķǍǈǄƾǆĶǌ ǄĶǋĂǊǆǋĴķȽĴǌ, pH, ķǍǁǆƽǈĸǋǐķǃǌ Ʋ2, ĴĹǄǊǈȽĴ 

ǄǋĶ�ĸǅǆǕǈ ķǍķĸĴĸǅǆǕǈ. 
 
ƵĸĴĸǅǆƾ ĳƼķǃ 
x ƳĴǔķǃ Ĵǔǉǃķǃǌ �ǇǃǄǍķĂǊǔ ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ. 
x ƩǉƼǈĸǇǃķǃ ǆƼ�ǊǅǊǍ ǄǋĶ�ĸǅǆǊǔ ķǍķĸĴĸǅǆǊǔ ƾ ķǍķķǕǋĶǍķǃ ĸǊǉǅǆǕǈ 

�ǋǊǑǓǈĸǐǈ ĂĶĸĴǀǊǇǅķĂǊǔ. 
 
ĳƼķǃ ĲĴǈƼĸǊǍ 
ƯĶȽǐķǃ ĸǊǍ ĴǋǅǄĂǊǔ ĸǐǈ ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ. 
 

 ƳĴǋĴǇĴǀƾ Ķ�ǅǄǍĂǃĸǊǔ �ǋǊǑǓǈĸǊǌ. 
 

ƫ ĵǅƼǋǆĶǅĴ ǆƼǄĶ ĹƼķǃǌ ĵǅĴĹƽǋĶǅ ĴǈƼǇǊǁĴ ĂĶ ĸǊ ĶȽĵǊǌ ĸǐǈ 
ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ! 

 
ƳĴǋĴǁǐǁƾ ǎǋƾķǅĂǐǈ �ǋǊǑǓǈĸǐǈ ǆĴĸƼ ĸǃ ĵǅƼǋǆĶǅĴ ĸǃǌ 

ĶǆǄĶĸǅǆƾǌ ǆĴǅ ĸǃǌ ķĸĴĸǅǆƾǌ ĹƼķǃǌ ! 
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ƵǍǈĶǎƾǌ ƭĴǇǇǅƽǋǁĶǅĴ 
 
 
ƵǍǈĶǎƾǌ ĸǋǊĹǊĵǓĸǃķǃ ĂĶ ǄǋĶ�ĸǅǆƼ ķǍķĸĴĸǅǆƼ  &  ĸĴǍĸǓǎǋǊǈǃ 
Ĵ�ǊĂƼǆǋǍǈķǃ ǆǍĸĸƼǋǐǈ ǆĴǅ Ƽǎǋǃķĸǐǈ �ǋǊǑǓǈĸǐǈ. 
 
 
 
 
ƫ �ĴǋĴǇĴǀƾ ĸǐǈ �ǋǊǑǓǈĸǐǈ ǂǔĂǐķǃǌ Ĵ�ĴǅĸĶȽ ĸǃ ǎǋǃķǅĂǊ�ǊȽǃķǃ 

ķĶǅǋƼǌ ĸĶǎǈǅǆǕǈ ǆĴǄĴǋǅķĂǊǔ. 
 
 
 
 
 
¨ǅƾǄǃķǃ                    ¨ǅĴǎǐǋǅķĂǓǌ ĸǐǈ ǍǁǋǕǈ Ĵ�Ǔ ĸĴ 
ĳǍǁǊǆƽǈĸǋǃķǃ              ķĸĶǋĶƼ ķǍķĸĴĸǅǆƼ (�.ǎ. ǆǔĸĸĴǋĴ) 
 
  
 
 
 
ƶĴ �ǋǊǑǓǈĸĴ ĸǃǌ ǂǔĂǐķǃǌ Ă�ǊǋǊǔǈ ǈĴ ĴǉǅǊ�ǊǅǃǄǊǔǈ ĂǓǈǊ ǓĸĴǈ 
ĶȽǈĴǅ Ĵ�ǓǇǍĸĴ ǆĴǄĴǋƼ, ĵǃǇĴĵƾ ǓĸĴǈ ĵĶǈ ƽǎǊǍǈ �ǋǊķĂĶȽǉĶǅǌ ! 

 
 

 
ƫ �ĴǋĴǁǐǁƾ ĸǃǌ �ĶǈǅǆǅǇȽǈǃǌ Ĵ�ǊĸĶǇĶȽ ķǃĂĴǈĸǅǆǓ ķĸĴǄĂǓ ķĸǃǈ 
�ǊǋĶȽĴ ĸǃǌ ƨǅǊĸĶǎǈǊǇǊǁȽĴǌ 
 
 

1928            ƧǈĴǆƼǇǍǏǃ ĸǃǌ �ĶǈǅǆǅǇȽǈǃǌ Ĵ�Ǔ ĸǊǈ 
                                  Alexander Fleming 
 
9 ƳǋǊķĸĴķȽĴ Ĵ�Ǔ �ǈĶǍĂǊǈǅǆƽǌ ǇǊǅĂǕǉĶǅǌ, ǀǇĶǈǈǓǋǋǊǅĴ ǆĴǅ ķǔĹǅǇǃ. 
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ƳĶǈǅǆǅǇȽǈǃ : �ǋǊǑǓǈ ĂǍǆƾĸǐǈ ĸǊǍ ǁƽǈǊǍǌ Penicillium 

  
Ʃ�ǅǇǊǁƾ ķĸĶǇĶǎǕǈ ĂĶ ǍǏǃǇƾ Ĵ�ǓĵǊķǃ. 

 
 
 

ƭĴǇǇǅƽǋǁĶǅĴ ķĸǊ ĶǋǁĴķĸƾǋǅǊ ķĶ ķĸĶǋĶǓ ǄǋĶ�ĸǅǆǓ ǍǇǅǆǓ. 
 
 
 

Ƹǋƾķǃ ǐǌ Ĵǋǎǅǆƾ ǆĴǇǇǅƽǋǁĶǅĴ ǁǅĴ ĴǈƼ�ĸǍǉǃ ķĶ ǀǅǊĴǈĸǅĵǋĴķĸƾǋĶǌ. 
 
 
 

Ƨǔǉǃķǃ ĸǃǌ ǀǅǊĂƼǂĴǌ ĸǊǍ ĂǔǆǃĸĴ ǆĴĸƼ ĸǃ ĵǅƼǋǆĶǅĴ ĸǃǌ ǇĴǈǄƼǈǊǍķĴǌ ǆĴǅ 
ĸǃǌ ĶǆǄĶĸǅǆƾǌ ĹƼķǃǌ (30-40 ǕǋĶǌ). 

                                                                                 ƶǊ ǄǋĶ�ĸǅǆǓ ǍǇǅǆǓ  
                                                                                  �ĶǋǅƽǎĶǅ ǆĴǅ ǁǇǍǆǓǂǃ 
                                                                                   ǐǌ �ǃǁƾ ƼǈǄǋĴǆĴ. 

ƳǋǊķǄƾǆǃ ǁǇǍǆǓǂǃǌ ķĶ ǎĴĂǃǇƾ ķǍǁǆƽǈĸǋǐķǃ. 
 
 
 

ƳĴǔķǃ ĴǈƼ�ĸǍǉǃǌ ĸǊǍ ĂǔǆǃĸĴ (ķĸĴĸǅǆƾ ĹƼķǃ). 
 
 
 

ƳĴǋĴǁǐǁƾ �ĶǈǅǆǅǇȽǈǃǌ. 
 

 
 

ƳĴǋĴǇĴǀƾ �ĶǈǅǆǅǇȽǈǃǌ ķĶ ǆĴǄĴǋƾ ĂǊǋĹƾ  
ĂĶ ĹǍķǅǆƽǌ & ǎǃĂǅǆƽǌ ĂĶǄǓĵǊǍǌ. 

 
 
9 ¨ǅƼǋǆĶǅĴ ǆĴǇǇǅƽǋǁĶǅĴǌ ƽǐǌ ǆĴǅ 15 ǃĂƽǋĶǌ. 
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ƭĶĹƼǇĴǅǊ 7Ǌ 
Ƨǋǎƽǌ ǆĴǅ ƯĶǄǊĵǊǇǊǁȽĴ ĸǃǌ ƨǅǊĸĶǎǈǊǇǊǁȽĴǌ 

 
ƲƴƲƮƲıƬƧ 
 
 
ƟǁĴǋ : ƳǊǇǍķĴǆǎĴǋȽĸǃǌ Ǌ Ǌ�ǊȽǊǌ �ǋǊƽǋǎĶĸĴǅ Ĵ�Ǔ Ĺǔǆǃ. ƧǈĴĂĶǅǁǈǔĶĸĴǅ ķĶ 
ǍǁǋƼ ǄǋĶ�ĸǅǆƼ ķǍķĸĴĸǅǆƼ ǁǅĴ ǈĴ ĂĶĸĴĸǋĴ�Ǌǔǈ ķĶ ķĸĶǋĶƼ. 
 
Ƨ�ǊĂǓǈǐķǃ : ƩȽǈĴǅ ǃ ĵǅĴĵǅǆĴķȽĴ �ǊǍ ĴǆǊǇǊǍǄǊǔĂĶ ǓĸĴǈ ǄƽǇǊǍĂĶ ǈĴ 
ĂĶǇĶĸƾķǊǍĂĶ ǆƼ�ǊǅǊǈ ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǓ, ǆĴĸƼ ĸǃǈ Ǌ�ǊȽĴ ĸǊǈ ǉĶǎǐǋȽǂǊǍĂĶ 
(Ĵ�ǊĂǊǈǕǈǊǍĂĶ) ĴǈƼĂĶķĴ Ĵ�Ǔ �ǊǇǇǊǔǌ ƼǇǇǊǍǌ ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǊǔǌ, ĂĶ ĸǊǍǌ 
Ǌ�ǊȽǊǍǌ ķǍǈǍ�ƼǋǎĶǅ ĶǇĶǔǄĶǋĴ ķĸǃ Ĺǔķǃ. 
 
Ƨ�ǊķĸĶȽǋǐķǃ : ¨ǅĴĵǅǆĴķȽĴ ǆĴĸĴķĸǋǊĹƾǌ ǓǇǐǈ ĸǐǈ ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ, 
ǆĴǄǕǌ ǆĴǅ ĸǐǈ ĴǈǄĶǆĸǅǆǕǈ ĸǊǍǌ ĂǊǋĹǕǈ, ĸǐǈ ĶǈĵǊķ�ǊǋȽǐǈ. Ư�ǊǋĶȽ ǈĴ 
Ķ�ǅĸĶǍǎǄĶȽ ĂĶ ǄƽǋĂĴǈķǃ, ĴǆĸǅǈǊǀǊǇȽĴ, ǎǋƾķǃ ǎǃĂǅǆǕǈ ǊǍķǅǕǈ ƾ ĹǅǇĸǋƼǋǅķĂĴ. 
 
ƨǅǊĴǈĸǅĵǋĴķĸƾǋĴǌ ƾ ǂǍĂǐĸƾǋĴǌ : ¨ǊǎĶȽǊ ĂƽķĴ ķĸǊ Ǌ�ǊȽǊ 
�ǋĴǁĂĴĸǊ�ǊǅĶȽĸĴǅ ĂǅĴ ǀǅǊǇǊǁǅǆƾ ĴǈĸȽĵǋĴķǃ, ķǍǈƾǄǐǌ ǂǔĂǐķǃ ƾ ǀǅǊĂĶĸĴĸǋǊ�ƾ. 
ƶǊ ĂƽǁĶǄǊǌ ĸǐǈ ĴǈĸǅĵǋĴķĸƾǋǐǈ �ǊǍ ǎǋǃķǅĂǊ�ǊǅǊǔǈĸĴǅ ǁǅĴ ǂǔĂǐķǃ ĵǅĴĹƽǋĶǅ 
ĴǈƼǇǊǁĴ ĂĶ ĸǃ ǎǋƾķǃ ĸǊǍǌ Ĵ�Ǔ 3 ǇȽĸǋĴ (ǀǅǊĴǈĸǅĵǋĴķĸƾǋĴǌ �ǊǍ 
ǎǋǃķǅĂǊ�ǊǅĶȽĸĴǅ ķĸǊ ĶǋǁĴķĸƾǋǅǊ ǁǅĴ ĶǋĶǍǈǃĸǅǆǊǔǌ ķǆǊ�Ǌǔǌ) Ăƽǎǋǅ ĂĶǋǅǆƽǌ 
ĵĶǆƼĵĶǌ ǎǅǇǅƼĵĶǌ ǇȽĸǋĴ (ǀǅǊĴǈĸǅĵǋĴķĸƾǋĴǌ �ǊǍ ǎǋǃķǅĂǊ�ǊǅĶȽĸĴǅ ķĸǃ 
ǀǅǊĂǃǎĴǈȽĴ ǁǅĴ �ĴǋĴǁǐǁƾ �ǋǊǑǓǈĸǐǈ). 
 
ƨǅǊĂƼǂĴ : ƯĶǁƼǇǃ �ǊķǓĸǃĸĴ ǊǋǁĴǈǅǆƾǌ ǀǅǊǇǊǁǅǆƾǌ ǔǇǃǌ �ǊǍ �ĶǋǅǇĴĂǀƼǈĶǅ 
ǂǐǈĸĴǈƼ ǆĴǅ ǈĶǆǋƼ ǆǔĸĸĴǋĴ ĂĴǂȽ ĂĶ ĸĴ ķǍķĸĴĸǅǆƼ ĸǊǍǌ. ƫ ǀǅǊĂƼǂĴ ĂĴǂȽ ĂĶ ĸĴ 
�ǋǊǑǓǈĸĴ ǂǔĂǐķǃǌ (Ǔ�ǐǌ ĶǉǐǆǍĸĸĴǋǅǆƼ ƽǈǂǍĂĴ), ĶȽǈĴǅ ĸǊ �ǋǊǑǓǈ Ĵ�Ǔ ĸǃǈ 
ĴǈƼ�ĸǍǉǃ ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ ķĶ ǀǅǊĴǈĸǅĵǋĴķĸƾǋĴ. 
 
ƨǅǊĸĶǎǈǊǇǊǁȽĴ : ƩȽǈĴǅ ǃ ĵǅĴĵǅǆĴķȽĴ �ĴǋĴǁǐǁƾǌ �ǋǊǑǓǈĸǐǈ Ĵ�Ǔ 
ĴǆĴĸƽǋǁĴķĸĴ ǍǇǅǆƼ ĂĶ ĸǃ ǀǊƾǄĶǅĴ ǂǐǈĸĴǈǕǈ ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ. ƯĶ ĸǃǈ ĶǍǋĶȽĴ 
ƽǈǈǊǅĴ ǀǅǊĸĶǎǈǊǇǊǁȽĴ ĶȽǈĴǅ ǃ ǎǋƾķǃ ǂǐǈĸĴǈǕǈ ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ �ǋǊǌ ǓĹĶǇǊǌ 
ĸǊǍ ĴǈǄǋǕ�ǊǍ. 
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ƩǆǄĶĸǅǆƾ ĹƼķǃ : ĳƼķǃ ĸǃǌ ǆĴĂ�ǔǇǃǌ ĴǈƼ�ĸǍǉǃǌ ĸǐǈ ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ, 
ǆĴĸƼ ĸǃǈ Ǌ�ǊȽĴ Ǌǅ ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǊȽ ĵǅĴǅǋǊǔǈĸĴǅ ĂĶ ĸĴǎǔĸĴĸǊ ǋǍǄĂǓ, Ķ�Ķǅĵƾ ǃ 
ǆĴǇǇǅƽǋǁĶǅĴ �ǋĴǁĂĴĸǊ�ǊǅĶȽĸĴǅ ǆƼĸǐ Ĵ�Ǔ ƼǋǅķĸĶǌ ķǍǈǄƾǆĶǌ ǄĶǋĂǊǆǋĴķȽĴǌ, pH, 
ķǍǁǆƽǈĸǋǐķǃǌ Ʋ2 ǆĴǅ ķĸǊ ǍǇǅǆǓ ǆĴǇǇǅƽǋǁĶǅĴǌ Ǎ�ƼǋǎǊǍǈ ƼĹǄǊǈĴ ǄǋĶ�ĸǅǆƼ 
ķǍķĸĴĸǅǆƼ. 
 
ƩĂǀǊǇǅĴķĂǓǌ : ƫ �ǋǊķǄƾǆǃ ĂǅǆǋǊǔ ĴǋǅǄĂǊǔ ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ ķĶ ǈƽǊ 
�ĶǋǅǀƼǇǇǊǈ Ǔ�ǊǍ ǆĴǅ ǄĴ ĴǈĴ�ĸǍǎǄǊǔǈ, Ǔ�ǐǌ ǁǅĴ �ĴǋƼĵĶǅǁĂĴ ķĶ 
ǀǅǊĴǈĸǅĵǋĴķĸƾǋĴ (Ķ�Ƚķǃǌ Ǌ ĶĂǀǊǇǅĴķĂǓǌ Ĵ�ǊĸĶǇĶȽ ǆĴǅ ĂƽǄǊĵǊ Ķ�ȽĸĶǍǉǃǌ 
ĶǈĶǋǁǃĸǅǆƾǌ ĴǈǊķȽĴǌ). 
 
ƪǔĂǐķǃ : Ʒ�Ǔ ķĸĶǈƾ ƽǈǈǊǅĴ, ķĶǅǋƼ ĴǈĸǅĵǋƼķĶǐǈ ĸǊǍ ĂĶĸĴǀǊǇǅķĂǊǔ ĸǐǈ 
ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ ǆƼĸǐ Ĵ�Ǔ ĴǈĴĶǋǓǀǅĶǌ ķǍǈǄƾǆĶǌ. ƧǍĸƽǌ ƽǎǊǍǈ ǐǌ 
Ĵ�ǊĸƽǇĶķĂĴ ĸǃ ĂĶĸĴĸǋǊ�ƾ ĸǐǈ ǊǋǁĴǈǅǆǕǈ ĶǈǕķĶǐǈ ķĶ ĵǅƼĹǊǋĴ �ǋǊǑǓǈĸĴ, 
Ǔ�ǐǌ ĴǅǄǍǇǅǆƾ ĴǇǆǊǓǇǃ ƾ ǁĴǇĴǆĸǅǆǓ Ǌǉǔ. Ʒ�Ǔ ĶǍǋĶȽĴ ƽǈǈǊǅĴ, Ǌ ǓǋǊǌ ǂǔĂǐķǃ 
ǎǋǃķǅĂǊ�ǊǅĶȽĸĴǅ ǁǅĴ ǈĴ �ĶǋǅǁǋƼǏĶǅ ĸǃǈ ĴǈƼ�ĸǍǉǃ ĸǐǈ ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ  ǆƼĸǐ 
Ĵ�Ǔ Ǌ�ǊǅĶķĵƾ�ǊĸĶ ķǍǈǄƾǆĶǌ (ĴĶǋǓǀǅĶǌ ƾ ĴǈĴĶǋǓǀǅĶǌ), ĂƽķĴ ķĶ ǍǁǋǓ ǄǋĶ�ĸǅǆǓ 
ĂƽķǊ. 
 
ĲǋĶ�ĸǅǆƼ ķǍķĸĴĸǅǆƼ : ƩȽǈĴǅ ƽǈĴ ķǔǈǊǇǊ �ĴǋĴǁǓǈĸǐǈ, �ǊǍ ƽǈĴǌ 
ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǓǌ �ǋƽ�Ķǅ ǈĴ �ǋǊĂǃǄĶǔĶĸĴǅ Ĵ�Ǔ ĸǊ �ĶǋǅǀƼǇǇǊǈ �ǋǊǆĶǅĂƽǈǊǍ ǈĴ 
ĴǈĴ�ĸǍǎǄĶȽ. Ƶ’ ĴǍĸƼ �ĶǋǅǇĴĂǀƼǈǊǈĸĴǅ : ĂǅĴ �ǃǁƾ C, ĸǊ ǈĶǋǓ, ĸǊ ƼǂǐĸǊ ǆĴǅ 
ĵǅƼĹǊǋĴ ĂĶĸĴǇǇǅǆƼ ǅǓǈĸĴ. 
 
ƭĴǇǇǅƽǋǁĶǅĴ : ƩȽǈĴǅ ǃ ĵǅĴĵǅǆĴķȽĴ ĴǈƼ�ĸǍǉǃǌ ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ, ĹǍĸǅǆǕǈ  ƾ 
ǂǐǅǆǕǈ ǆǍĸĸƼǋǐǈ ƾ ǆĴǅ ǅķĸǕǈ ǆƼĸǐ Ĵ�Ǔ ĶǇĶǁǎǓĂĶǈĶǌ ķǍǈǄƾǆĶǌ 
�ĶǋǅǀƼǇǇǊǈĸǊǌ (ķǔķĸĴķǃ ǄǋĶ�ĸǅǆǊǔ ǍǇǅǆǊǔ, pH, ǄĶǋĂǊǆǋĴķȽĴ, ķǍǁǆƽǈĸǋǐķǃ 
Ʋ2 ǆ.ĸ.Ǉ.). 
 
ƭǇĶǅķĸƾ ǆĴǇǇǅƽǋǁĶǅĴ : ƩȽǈĴǅ ĂȽĴ ǆĴǇǇǅƽǋǁĶǅĴ ķĸǃ Ǌ�ǊȽĴ ĵĶ ǁȽǈĶĸĴǅ 
ĴǈĴǈƽǐķǃ ĸǊǍ ǄǋĶ�ĸǅǆǊǔ ǍǇǅǆǊǔ, ǊǔĸĶ Ĵ�ǊĂƼǆǋǍǈķǃ ĸǐǈ ǈĶǆǋǕǈ ǆǍĸĸƼǋǐǈ 
ǆĴǅ ĸǐǈ Ƽǎǋǃķĸǐǈ �ǋǊǑǓǈĸǐǈ ĸǊǍǌ. Ƶ’ ĴǍĸǓǈ ĸǊǈ ĸǔ�Ǌ ǆĴǇǇǅƽǋǁĶǅĴǌ Ǌǅ 
ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǊȽ ĴǆǊǇǊǍǄǊǔǈ ĸǃ ǇĴǈǄƼǈǊǍķĴ ĹƼķǃ, ĸǃǈ ĶǆǄĶĸǅǆƾ ĹƼķǃ, ĸǃ 
ķĸĴĸǅǆƾ ĹƼķǃ ǆĴǅ ĸƽǇǊǌ ĸǃ ĹƼķǃ ǄĴǈƼĸǊǍ (ǇǓǁǐ ĶǉƼǈĸǇǃķǃǌ ǆƼ�ǊǅǊǍ 
ǄǋĶ�ĸǅǆǊǔ ķǍķĸĴĸǅǆǊǔ ƾ ǇǓǁǐ ķǍķķǕǋĶǍķǃǌ ĸǊǉǅǆǕǈ �ǋǊǑǓǈĸǐǈ Ĵ�Ǔ ĸǊ 
ĂĶĸĴǀǊǇǅķĂǓ ĸǐǈ ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ). 
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ƮĴǈǄƼǈǊǍķĴ ĹƼķǃ : ĳƼķǃ ĸǃǌ ǆĴĂ�ǔǇǃǌ ĴǈƼ�ĸǍǉǃǌ ĸǐǈ ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ, 
ǆĴĸƼ ĸǃǈ Ǌ�ǊȽĴ Ǌ �ǇǃǄǍķĂǓǌ ĸǐǈ ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ �ǊǍ �ǋǊƽǋǎĶĸĴǅ Ĵ�Ǔ ĸǃǈ 
Ĵǋǎǅǆƾ ǆĴǇǇǅƽǋǁĶǅĴ �ĴǋĴĂƽǈĶǅ ķǎĶĵǓǈ ķĸĴǄĶǋǓǌ, Ķ�Ķǅĵƾ Ǌǅ ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǊȽ 
ǎǋĶǅƼǂǊǈĸĴǅ ǆƼ�ǊǅǊ ǎǋǊǈǅǆǓ ĵǅƼķĸǃĂĴ ǁǅĴ ǈĴ �ǋǊķĴǋĂǊķĸǊǔǈ ķĸǅǌ ǆĴǅǈǊǔǋǅĶǌ 
ķǍǈǄƾǆĶǌ, ǕķĸĶ ǈĴ ĴǋǎȽķǊǍǈ ǈĴ ĴǈĴ�ĸǔķķǊǈĸĴǅ. 
 
ƳǋǊĴǅǋĶĸǅǆƼ ĴĶǋǓǀǅǊǅ ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǊȽ : ƩȽǈĴǅ Ǌǅ ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǊȽ �ǊǍ 
ĴǈĴ�ĸǔķķǊǈĸĴǅ �ĴǋǊǍķȽĴ Ʋ2 ĂĶ ĸĴǎǔĸĶǋǊ ǋǍǄĂǓ Ĵ�’ Ǔĸǅ Ĵ�ǊǍķȽĴ Ʋ2, �.ǎ. Ǌ 
ĂǔǆǃĸĴǌ Saccharomyces cerevisiae. 
 
ƵĸĴĸǅǆƾ ĹƼķǃ : ĳƼķǃ ĸǃǌ ǆĴĂ�ǔǇǃǌ ĴǈƼ�ĸǍǉǃǌ ĸǐǈ ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ, ǆĴĸƼ 
ĸǃǈ Ǌ�ǊȽĴ Ǌ �ǇǃǄǍķĂǓǌ ĸǐǈ ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ ĵĶǈ ĴǍǉƼǈĶĸĴǅ, ǇǓǁǐ 
ĶǉƼǈĸǇǃķǃǌ ǆƼ�ǊǅǊǍ ǄǋĶ�ĸǅǆǊǔ ķǍķĸĴĸǅǆǊǔ ƾ ǇǓǁǐ ķǍķķǕǋĶǍķǃǌ ĸǊǉǅǆǕǈ 
�ǋǊǑǓǈĸǐǈ Ĵ�Ǔ ĸǊ ĂĶĸĴǀǊǇǅķĂǓ ĸǐǈ ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ. 
 
ƵǍǈĶǎƾǌ ǆĴǇǇǅƽǋǁĶǅĴ : ƩȽǈĴǅ Ǌ ĸǔ�Ǌǌ ĸǃǌ ǆĴǇǇǅƽǋǁĶǅĴǌ ǆĴĸƼ ĸǊǈ Ǌ�ǊȽǊ Ǌǅ 
ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǊȽ ĸǋǊĹǊĵǊĸǊǔǈĸĴǅ ķǍǈĶǎǕǌ ĂĶ ǄǋĶ�ĸǅǆƼ ķǍķĸĴĸǅǆƼ, ĶǈǕ 
ĸĴǍĸǓǎǋǊǈĴ Ĵ�ǊĂĴǆǋǔǈǊǈĸĴǅ Ĵ�Ǔ ĸǃǈ ǆĴǇǇǅƽǋǁĶǅĴ ǆǔĸĸĴǋĴ ǆĴǅ ƼǎǋǃķĸĴ 
�ǋǊǑǓǈĸĴ. Ư’ ĴǍĸǓǈ ĸǊǈ ĸǋǓ�Ǌ Ǌǅ ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǊȽ ǀǋȽķǆǊǈĸĴǅ ĵǅĴǋǆǕǌ ķĶ 
ĴǈƼ�ĸǍǉǃ. 
 
Ʒ�ǊǎǋĶǐĸǅǆƼ ĴĶǋǓǀǅǊǅ ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǊȽ : ƩȽǈĴǅ Ǌǅ ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǊȽ �ǊǍ 
ǁǅĴ ĸǃǈ ĴǈƼ�ĸǍǉƾ ĸǊǍǌ Ĵ�ĴǅĸǊǔǈ ǍǏǃǇƾ ķǍǁǆƽǈĸǋǐķǃ Ʋ2, �.ǎ. ĸĴ ǀĴǆĸƾǋǅĴ ĸǊǍ 
ǁƽǈǊǍǌ Mycobacterium. 
 
Ʒ�ǊǎǋĶǐĸǅǆƼ ĴǈĴĶǋǓǀǅǊǅ ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǊȽ : ƩȽǈĴǅ Ǌǅ ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǊȽ 
ǁǅĴ ĸǊǍǌ Ǌ�ǊȽǊǍǌ ĸǊ Ʋ2 ĶȽǈĴǅ ĸǊǉǅǆǓ, �.ǎ. ĸĴ ǀĴǆĸƾǋǅĴ ĸǊǍ ǁƽǈǊǍǌ 
Clostridium. 
 
ĳƼķǃ ǄĴǈƼĸǊǍ : ĳƼķǃ ĸǃǌ ǆĴĂ�ǔǇǃǌ ĴǈƼ�ĸǍǉǃǌ ĸǐǈ ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ, ǆĴĸƼ 
ĸǃǈ Ǌ�ǊȽĴ Ǌ ĴǋǅǄĂǓǌ ĸǐǈ ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ ĂĶǅǕǈĶĸĴǅ. Ƶĸǅǌ ǆǇĶǅķĸƽǌ 
ǆĴǇǇǅƽǋǁĶǅĶǌ ĴǆǊǇǊǍǄĶȽ ĸǃ ĹƼķǃ ķĸĴķǅĂǓĸǃĸĴǌ. 
 
ƸǋǓǈǊǌ ĵǅ�ǇĴķǅĴķĂǊǔ : ƩȽǈĴǅ Ǌ ǋǍǄĂǓǌ ĂĶ ĸǊǈ Ǌ�ǊȽǊ ĵǅĴǅǋǊǔǈĸĴǅ ĸĴ 
ǆǔĸĸĴǋĴ ĶǈǓǌ �ǇǃǄǍķĂǊǔ ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ. Ʋǅ �ĴǋƼǁǊǈĸĶǌ �ǊǍ Ķ�ǃǋĶƼǂǊǍǈ 
ĸǊ ǎǋǓǈǊ ĵǅ�ǇĴķǅĴķĂǊǔ ǆĴǅ ǆĴĸƼ ķǍǈƽ�ĶǅĴ ĸǊ ǋǍǄĂǓ ĴǈƼ�ĸǍǉǃǌ ĸǐǈ 
ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ ĶȽǈĴǅ ǃ ĵǅĴǄĶķǅĂǓĸǃĸĴ ǄǋĶ�ĸǅǆǕǈ ķǍķĸĴĸǅǆǕǈ, ĸǊ pH, ǃ 
ķǍǁǆƽǈĸǋǐķǃ Ʋ2 ǆĴǅ ǃ ǄĶǋĂǊǆǋĴķȽĴ. 
 
  

ΗΛΙΑΣΚΟΣ ΦΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΑ



                                                                                 ƭĶĹƼǇĴǅǊ 1 

ƶƽķĸĴ ĲĶǊĵǊǇȽǈĸĴ-ƨǅǊǇǓǁǊǌ 127

ƭƩĳƧƮƧƬƲ 8 
ƩĳƧƴƯƲıƩƵ ƶƫƵ ƨƬƲƶƩƸưƲƮƲıƬƧƵ Ƶƶƫư 

ƬƧƶƴƬƭƫ 
 

3 ǀĴķǅǆǊȽ ķĸǓǎǊǅ ĸǃǌ ƬĴĸǋǅǆƾǌ 
 

 
ƠǁǆĴǅǋǃ ĵǅƼǁǈǐķǃ 
 
ƩǈĸǊ�ǅķĂǓǌ ĴķǄƽǈĶǅĴǌ ķĸĴ ĴǋǎǅǆƼ ķĸƼĵǅĴ ĴǈƼ�ĸǍǉǃǌ, ĴǈȽǎǈĶǍķǃ ĂǓǇǍǈķǃǌ Ĵ�Ǔ 
�ĴǄǊǁǓǈǊ �ĴǋƼǁǊǈĸĴ ƾ ĵǅĴ�Ƚķĸǐķǃ ǔ�Ĵǋǉǃǌ ǆǇǃǋǊǈǊĂǅǆǊǔ ǈǊķƾĂĴĸǊǌ ĂĶ ĸǃǈ 
ĴǈƼ�ĸǍǉǃ ĶǍĴȽķǄǃĸǐǈ ĸĶǎǈǅǆǕǈ. 
 
 
ƳǋǓǇǃǏǃ 
 
Ƹǋƾķǃ ĶǉĶǇǅǁĂƽǈǐǈ, Ķ�ĴǋǆǕǌ ĴķĹĴǇǕǈ ǆĴǅ ǊǅǆǊǈǊĂǅǆƼ �ǋǊķǅĸǕǈ ĶĂǀǊǇȽǐǈ. 
 
 
Ƨ�ǊĸĶǇĶķĂĴĸǅǆƾ ǄĶǋĴ�ĶȽĴ 
 
ĳĴǋĂĴǆĶǍĸǅǆƾ Ĵǁǐǁƾ ƾ « ǁĶǈĶĸǅǆƾ ĵǅǓǋǄǐķǃ » ĸǃǌ ǀǇƼǀǃǌ. 
 
 
 
 

ıǊǈǅĵǅĴǆƾ ĲĶǋĴ�ĶȽĴ 
 
 

ĶĹĴǋĂǊǁƾ ĸǃǌ ĸĶǎǈǊǇǊǁȽĴǌ ĸǊǍ ĴǈĴķǍǈĵǍĴķĂƽǈǊǍ DNA ķĸǃ 
ǄĶǋĴ�ĶȽĴ �ǊǇǍƼǋǅǄĂǐǈ ķǊǀĴǋǕǈ ǁĶǈĶĸǅǆǕǈ ǈǊķǃĂƼĸǐǈ 
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ƳǇƾǄǊǌ « ĹĴǋĂĴǆĶǍĸǅǆǕǈ » �ǋǐĸĶǑǈǕǈ ķǍǈĸȽǄĶǈĸĴǅ Ĵ�Ǔ 
ǀĴǆĸƾǋǅĴ ĂĶ ĂĶǄǓĵǊǍǌ ıĶǈĶĸǅǆƾǌ ƯǃǎĴǈǅǆƾǌ 
 
ƬǈķǊǍǇȽǈǃ 
 
� ƲǋĂǓǈǃ �ǊǍ Ĵ�ǊĸĶǇĶȽĸĴǅ Ĵ�Ǔ 51 ĴĂǅǈǊǉƽĴ. 
� ƳĴǋƼǁĶĸĴǅ Ĵ�Ǔ ĶǅĵǅǆƼ ǆǔĸĸĴǋĴ ĸǊǍ �ĴǁǆǋƽĴĸǊǌ. 
� ƴǍǄĂȽǂĶǅ ĸǊ ĂĶĸĴǀǊǇǅķĂǓ ĸǐǈ ǍĵĴĸĴǈǄǋƼǆǐǈ & ĶǅĵǅǆǓĸĶǋĴ ĸǊ �ǊķǊķĸǓ 

ĸǃǌ ǁǇǍǆǓǂǃǌ ķĸǊ ĴȽĂĴ. 
� ƠǇǇĶǅǏǃ ƾ ĂĶȽǐķǃ ǅǈķǊǍǇȽǈǃǌ                 ƩĂĹƼǈǅķǃ ĵǅĴǀƾĸǃ 
9 60 ĶǆĴĸ. ƼĸǊĂĴ ķĸǊǈ ǆǓķĂǊ �ƼķǎǊǍǈ Ĵ�Ǔ ĵǅĴǀƾĸǃ. 
� Ƨ�ǊĸĶǇĶȽĸĴǅ Ĵ�Ǔ ĸĴ �Ķ�ĸȽĵǅĴ Ƨ ǆĴǅ ƨ �ǊǍ ķǍǁǆǋĴĸǊǔǈĸĴǅ ĂĶĸĴǉǔ 

ĸǊǍǌ ĂĶ ĵǅķǊǍǇĹǅĵǅǆǊǔǌ ĵĶķĂǊǔǌ. 
 
 
ıǊǈȽĵǅǊ ǅǈķǊǍǇȽǈǃǌ             ƳǋǊǑǈķǊǍǇȽǈǃ            ƬǈķǊǍǇȽǈǃ 
 
 

ƵĸƼĵǅĴ ǆǇǐǈǊ�ǊȽǃķǃǌ  &  Ĵ�ǊĂǓǈǐķǃǌ ĸǊǍ ǁǊǈǅĵȽǊǍ ĸǃǌ 
ǅǈķǊǍǇȽǈǃǌ 

 
 Ƨ�ǊĂǓǈǐķǃ ķǍǈǊǇǅǆǊǔ mRNA Ĵ�Ǔ ǆǔĸĸĴǋĴ ĴǈǄǋǕ�ǅǈǊǍ �ĴǁǆǋƽĴĸǊǌ. 

 
 ƭĴĸĴķǆĶǍƾ ĵȽǆǇǐǈǐǈ ĂǊǋȽǐǈ DNA ǆĴǅ ĶǈķǐĂƼĸǐķƾ ĸǊǍǌ ķĶ 
�ǇĴķĂȽĵǅĴ. 

 
 ƯĶĸĴķǎǃĂĴĸǅķĂǓǌ ǀĴǆĸǃǋȽǐǈ ĂĶ ĸĴ ĴǈĴķǍǈĵǍĴķĂƽǈĴ �ǇĴķĂȽĵǅĴ  &  
�ǊǇǇĴ�ǇĴķǅĴķĂǓǌ ĸǊǍǌ ķĶ ǍǁǋǓ ǄǋĶ�ĸǅǆǓ ǍǇǅǆǓ. 

 
 Ʃ�ǅǇǊǁƾ ĸǐǈ ǀĴǆĸǃǋȽǐǈ �ǊǍ �ĶǋǅƽǎǊǍǈ ĸǊ ǁǊǈȽĵǅǊ �ǊǍ ǆǐĵǅǆǊ�ǊǅĶȽ ĸǊ 
�ǋǓĵǋǊĂǊ ĂǓǋǅǊ ĸǃǌ ǅǈķǊǍǇȽǈǃǌ. 

 
 ƧǈƼ�ĸǍǉǃ ĴǍĸǕǈ ĸǐǈ ǀĴǆĸǃǋȽǐǈ ķĶ ǀǅǊĴǈĸǅĵǋĴķĸƾǋĴ ǁǅĴ �ĴǋĴǁǐǁƾ 

ĸǊǍ �ǋǓĵǋǊĂǊǍ ĂǊǋȽǊǍ ĸǃǌ ǅǈķǊǍǇȽǈǃǌ. ƫ �ǋǊǑǈķǊǍǇȽǈǃ ķǍǇǇƽǁĶĸĴǅ ǆĴǅ 
ĂĶ ǆĴĸƼǇǇǃǇǊ ƽǈǂǍĂǊ �ǊǍ ĴĹĴǅǋĶȽ ĸǊ ĶǈĵǅƼĂĶķǊ �Ķ�ĸȽĵǅǊ, ĂĶĸĴĸǋƽ�ĶĸĴǅ 
ķĶ ǅǈķǊǍǇȽǈǃ. 
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ƬǈĸĶǋĹĶǋǓǈĶǌ 
 
� Ƨǈĸǅ-ǅǅǆƽǌ �ǋǐĸĶƦǈĶǌ. 
� ƳĴǋƼǁǊǈĸĴǅ Ĵ�Ǔ ǆǔĸĸĴǋĴ �ǊǍ ƽǎǊǍǈ ĂǊǇǍǈǄĶȽ Ĵ�Ǔ ǅǊǔǌ. 
� Ʃ�ƼǁǊǍǈ ĸǃǈ �ĴǋĴǁǐǁƾ ƼǇǇǐǈ �ǋǐĸĶǑǈǕǈ Ĵ�Ǔ ĸĴ ǁĶǅĸǊǈǅǆƼ Ǎǁǅƾ 

ǆǔĸĸĴǋĴ �ǊǍ ĶĂ�ǊĵȽǂǊǍǈ ĸǊǈ �ǊǇǇĴ�ǇĴķǅĴķĂǓ ĸǐǈ ǅǕǈ ķĶ ĴǍĸƼ. 
� ƶĴǉǅǈǊĂǊǔǈĸĴǅ ķĶ 3 ǊĂƼĵĶǌ : Ĵ, ǀ ǆĴǅ ǁ. 
� ƳĴǋƼǁǊǈĸĴǅ ķĶ ĶǇƼǎǅķĸĶǌ �ǊķǓĸǃĸĶǌ ķĸǊ ķǕĂĴ. 
� ƳĴǋǊǍķǅƼǂǊǍǈ ĶǈĵǅĴĹƽǋǊǈ ǆĴǅ ǐǌ ĴǈĸǅǆĴǋǆǅǈǅǆǊȽ �ĴǋƼǁǊǈĸĶǌ.  
 
  
ƧǍǉǃĸǅǆƾ ǊǋĂǓǈǃ 
 
 
ƯǊǈǊǆǇǐǈǅǆƼ  ƧǈĸǅķǕĂĴĸĴ 
 
 
ƧǈĸǅķǕĂĴĸĴ 
 
� ƳǋǐĸĶǑǈǅǆƼ ĂǓǋǅĴ. 
� ƳĴǋƼǁǊǈĸĴǅ Ĵ�Ǔ ĸĴ ƨ-ǇĶĂĹǊǆǔĸĸĴǋĴ ĸǊǍ ĴǈǊķǊ�ǊǅǃĸǅǆǊǔ ķǍķĸƾĂĴĸǊǌ 

ǓĸĴǈ ƽǈĴ ĴǈĸǅǁǓǈǊ �ǋǊķǀƼǇǇĶǅ ĸǊǈ ǊǋǁĴǈǅķĂǓ. 
� ƧǈĸǅĵǋǊǔǈ ĂĶ ĸǊ ĴǈĸǅǁǓǈǊ ǆĴǅ ĸǊ ĶǉǊǍĵĶĸĶǋǕǈǊǍǈ. 
 
 
Ʋ ǊǋǁĴǈǅķĂǓǌ ĶȽǈĴǅ ǅǆĴǈǓǌ ǈĴ �ĴǋƼǁĶǅ ĴǈĸǅķǕĂĴĸĴ ĶǈĴǈĸȽǊǈ 

ǆƼǄĶ ǉƽǈǊǍ ĴǈĸǅǁǓǈǊǍ. 
 

ƧǈĸǅǁǊǈǅǆǓǌ ǆĴǄǊǋǅķĸƾǌ : ĂȽĴ �ĶǋǅǊǎƾ ĸǊǍ ĴǈĸǅǁǓǈǊǍ �ǊǍ ĴǈĴǁǈǐǋȽǂĶĸĴǅ 
Ĵ�Ǔ ĸǊ ĴǈĸȽķǐĂĴ. 
 
 
 

ƠǈĴ ĂĶǁƼǇǊ ĴǈĸǅǁǓǈǊ ĵǅĴǄƽĸĶǅ �ǊǇǍƼǋǅǄĂǊǍǌ ĴǈĸǅǁǊǈǅǆǊǔǌ 
ǆĴǄǊǋǅķĸƽǌ. 
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ƯǊǈǊǆǇǐǈǅǆƼ ĴǈĸǅķǕĂĴĸĴ  
 
ƧǈĸǅķǕĂĴĸĴ �ǊǍ �ĴǋƼǁǊǈĸĴǅ Ĵ�Ǔ ƽǈĴǈ ǆǇǕǈǊ ƨ-ǇĶĂĹǊǆǍĸĸƼǋǐǈ. 
 
 
ƷǀǋǅĵǕĂĴĸĴ : ǍǀǋǅĵǅǆƼ ǆǔĸĸĴǋĴ �ǊǍ �ǋǊǆǔ�ĸǊǍǈ Ĵ�Ǔ ĸǃ ķǔǈĸǃǉǃ ƨ-
ǇĶĂĹǊǆǍĸĸƼǋǐǈ ĂĶ ǆĴǋǆǅǈǅǆƼ ǆǔĸĸĴǋĴ, Ă�ǊǋǊǔǈ ǈĴ �ĴǋƼǁǊǍǈ ĂĶǁƼǇĶǌ 
�ǊķǓĸǃĸĶǌ ĶǈǓǌ ĂǊǈǊǆǇǐǈǅǆǊǔ ĴǈĸǅķǕĂĴĸǊǌ. 
 
 
 

ƶĶǎǈǅǆƾ �ĴǋĴǁǐǁƾǌ ĂǊǈǊǆǇǐǈǅǆǕǈ ĴǈĸǅķǐĂƼĸǐǈ (1975) 
 

x ƸǊǋƾǁǃķǃ Ķ�ǅǇĶǁĂƽǈǊǍ ĴǈĸǅǁǓǈǊǍ ĂĶ ƽǈĶķǃ ķĶ �ǊǈĸȽǆǅ. 
 

x ƳǋǓǆǇǃķǃ ĴǈǊķǊǀǅǊǇǊǁǅǆƾǌ Ĵ�Ǔǆǋǅķǃǌ. 
 

x ƳĴǋĴǁǐǁƾ ĴǈĸǅķǐĂƼĸǐǈ Ĵ�Ǔ ĶǉĶǅĵǅǆĶǍĂƽǈĴ ƨ-ǇĶĂĹǊǆǔĸĸĴǋĴ. 
 

x ƧĹĴȽǋĶķǃ ķ�ǇƾǈĴ ǆĴǅ Ĵ�ǊĂǓǈǐķǃ ƨ-ǇĶĂĹǊǆǍĸĸƼǋǐǈ. 
 

x Ƶǔǈĸǃǉǃ ĸǐǈ ƨ-ǇĶĂĹǊǆǍĸĸƼǋǐǈ ĂĶ ǆĴǋǆǅǈǅǆƼ ǆǔĸĸĴǋĴ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ƳĴǋĴǁǐǁƾ ǍǀǋǅĵǐĂƼĸǐǈ �ǊǍ �ĴǋƼǁǊǍǈ ƯƲưƲƭƮ�ưƬƭƧ 
ƧưƶƬƵ�ƯƧƶƧ. 

 
 
 

9 ¨ǍǈĴĸǓĸǃĸĴ ĵǅĴĸƾǋǃķǃǌ ĸǐǈ ǍǀǋǅĵǐĂƼĸǐǈ ǁǅĴ ĂĶǁƼǇĴ ǎǋǊǈǅǆƼ 
ĵǅĴķĸƾĂĴĸĴ ķĸǊǍǌ  -80 °C. 
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ƩĹĴǋĂǊǁƽǌ ĸǐǈ ĂǊǈǊǆǇǐǈǅǆǕǈ ĴǈĸǅķǐĂƼĸǐǈ 
 

 ƧǈǊķǊĵǅĴǁǈǐķĸǅǆƼ 
� Ư�ǊǋǊǔǈ ǈĴ ĴǈǅǎǈĶǔķǊǍǈ ķĸĴ ǍǁǋƼ ĸǊǍ ķǕĂĴĸǊǌ (ĴȽĂĴ, ǊǔǋĴ ǆ.Ƽ.) ǊǍķȽĶǌ 

Ǎ�ĶǔǄǍǈĶǌ ǁǅĴ �ǊǇǍƼǋǅǄĂĶǌ ĴķǄƽǈĶǅĶǌ, �ĴǄǊǁǓǈǊǍǌ ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǊǔǌ, 
ǆĴǄǕǌ ǆĴǅ ĸǃ ĵǅĴǆǔĂĴǈķǃ ĸǃǌ ķǍǁǆƽǈĸǋǐķǃǌ ĵǅĴĹǓǋǐǈ �ǋǊǑǓǈĸǐǈ ĸǊǍ 
ĂĶĸĴǀǊǇǅķĂǊǔ. 

� ƵǍǈĶǅķĹƽǋǊǍǈ ķĸǃǈ Ĵǔǉǃķǃ ĸǃǌ ĶǍĴǅķǄǃķȽĴǌ ǆǇǅǈǅǆǕǈ ĵǊǆǅĂĴķǅǕǈ (�.ǎ. 
ĸǍ�Ǌ�ǊȽǃķǃ ǊĂƼĵǐǈ ĴȽĂĴĸǊǌ, ĶǉĴǆǋȽǀǐķǃ �ǅǄĴǈƾǌ ǆǔǃķǃǌ ǆǇ�.). 

 
 ĲĶǋĴ�ĶǍĸǅǆƼ 
� ƧǈĴǁǈǐǋȽǂǊǍǈ ķĸǃǈ Ķ�ǅĹƼǈĶǅĴ ĸǐǈ ǆĴǋǆǅǈǅǆǕǈ ǆǍĸĸƼǋǐǈ ĸĴ ǆĴǋǆǅǈǅǆƼ 

ĴǈĸǅǁǓǈĴ (ĵĶǈ Ǎ�ƼǋǎǊǍǈ ķĸĴ ĹǍķǅǊǇǊǁǅǆƼ ǆǔĸĸĴǋĴ). 
� ƵǍǈĵƽǊǈĸĴǅ ĂĶ ǅķǎǍǋƼ ĴǈĸǅǆĴǋǆǅǈǅǆƼ ĹƼǋĂĴǆĴ, �ǋǊķǀƼǇǇǊǍǈ ĸĴ ǆĴǋǆǅǈǅǆƼ 

ǆǔĸĸĴǋĴ – ķĸǓǎǊǍǌ ǆĴǅ ĸĴ ǆĴĸĴķĸǋƽĹǊǍǈ. 
  

 ıǅĴ ĸǃǈ Ķ�ǅǇǊǁƾ ǊǋǁƼǈǐǈ ķǍĂǀĴĸǕǈ ǁǅĴ ĂĶĸĴĂǓķǎĶǍķǃ 
� ƧǈĴǁǈǐǋȽǂǊǍǈ ĶǅĵǅǆƼ ĴǈĸǅǁǓǈĴ ķĸǃǈ Ķ�ǅĹƼǈĶǅĴ ĸǐǈ ǆǍĸĸƼǋǐǈ. 
� ¨ǅĴ�ǅķĸǕǈĶĸĴǅ ǃ ķǍĂǀĴĸǓĸǃĸĴ ĂĶĸĴǉǔ ǊǋǁƼǈǐǈ ĵǐǋǃĸǕǈ ǆĴǅ ĵĶǆĸǕǈ. 
� Ƨ�ǊĹĶǔǁĶĸĴǅ ǃ Ĵ�ǓǋǋǅǏǃ ĸǐǈ ĂǊķǎĶǍĂƼĸǐǈ ǆĴǅ ĶǉĴķĹĴǇȽǂĶĸĴǅ ǃ 

Ķ�ǅĸǍǎȽĴ ĸǐǈ ĂĶĸĴĂǊķǎĶǔķĶǐǈ.  
 
 
ƩĂǀǓǇǅĴ  
 
Ƨ�ǊĸĶǇǊǔǈĸĴǅ Ĵ�Ǔ ǈĶǆǋƽǌ ƾ ĶǉĴķǄĶǈǃĂƽǈĶǌ ĂǊǋĹƽǌ ĶǈǓǌ �ĴǄǊǁǓǈǊǍ 
ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǊǔ. 
 
x ƧǈƼ�ĸǍǉǃ �ĴǄǊǁǓǈǊǍ ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǊǔ ķĶ ǆǍĸĸĴǋǊǆĴǇǇǅƽǋǁĶǅĴ. 
x Ƨ�ǊĂǓǈǐķǃ ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǊǔ. 
x ưƽǆǋǐķǃ ƾ Ĵ�ĶǈĶǋǁǊ�ǊȽǃķǃ ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǊǔ (ǁȽǈĶĸĴǅ Ăǃ ĂǊǇǍķĂĴĸǅǆǓǌ). 
 
 
Ʋ �ĴǄǊǁǓǈǊǌ ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǓǌ ĵĶ ǎƼǈĶǅ ĸǃǈ ǅǆĴǈǓĸǃĸƼ ĸǊǍ ǈĴ 

�ǋǊǆĴǇĶȽ ĶǈĶǋǁǃĸǅǆƾ ĴǈǊķȽĴ ! 
 
 

Ƴ.ǎ. ĵǅĹǄĶǋȽĸǅĵĴǌ, ĸĶĸƼǈǊǍ, ĶǍǇǊǁǅƼǌ, �ǊǇǅǊĂǍĶǇȽĸǅĵĴǌ. 
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ƯĶǅǊǈĶǆĸƾĂĴĸĴ  
 
� Ưǃ ĵǍǈĴĸǓĸǃĸĴ ĴǈƼ�ĸǍǉǃǌ ǓǇǐǈ ĸǐǈ ĂǊǇǍķĂĴĸǅǆǕǈ �ĴǋĴǁǓǈĸǐǈ ķĶ 

ǆǍĸĸĴǋǊǆĴǇǇǅƽǋǁĶǅĴ. 
� ƧǋǁǓǌ ǋǍǄĂǓǌ ĴǈƼ�ĸǍǉǃǌ ǊǋǅķĂƽǈǐǈ ǅǕǈ ĸǐǈ ǂǕǐǈ ĂĶ ķǍǈƽ�ĶǅĴ 

ǎĴĂǃǇƾ Ĵ�ǓĵǊķǃ ĸǃǌ ǆǍĸĸĴǋǊǆĴǇǇǅƽǋǁĶǅĴǌ ǆĴǅ ǍǏǃǇǓ ǆǓķĸǊǌ ĸǊǍ 
ĶĂǀǊǇȽǊǍ. 

� ƭȽǈĵǍǈǊǅ ƽǆǄĶķǃǌ �ǋǊķǐ�ǅǆǊǔ ķĶ �ĴǄǊǁǓǈǊ �ĴǋƼǁǊǈĸĴ. 
� Ưǃ Ĵ�ǊĸĶǇĶķĂĴĸǅǆǓĸǃĸĴ ǓǇǐǈ ĸǐǈ ĶĂǀǊǇȽǐǈ. 
 
 
 
 
 
ƩĂǀǓǇǅĴ �ǊǍ �ĴǋƼǁǊǈĸĴǅ ĂĶ ǀǅǊĸĶǎǈǊǇǊǁǅǆƽǌ ĂĶǄǓĵǊǍǌ 
 
 

 ƩĂǀǓǇǅĴ – Ǎ�ǊĂǊǈƼĵĶǌ 
 

ƳĴǋĴǁǐǁƾ ĂǓǈǊ ǊǋǅķĂƽǈǐǈ �ǋǐĸĶǑǈǕǈ Ķ�ǅĹƼǈĶǅĴǌ ĂĶ ĴǈĸǅǁǊǈǅǆƾ 
ǅĵǅǓĸǃĸĴ ǁǅĴ ĸǃǈ �ǋǓǆǇǃķǃ ĴǈǊķǊǀǅǊǇǊǁǅǆƾǌ Ĵ�Ǔǆǋǅķǃǌ. 

 
x ƩǅķĴǁǐǁƾ ĸǐǈ ǁǊǈǅĵȽǐǈ ĸǊǍ �ĴǄǊǁǓǈǊǍ ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǊǔ �ǊǍ 

ǆǐĵǅǆǊ�ǊǅǊǔǈ ĸǃǈ �ĴǋĴǁǐǁƾ ĸǐǈ �ǋǐĸĶǑǈǕǈ ĂĶ ĸǃǈ ĴǈĸǅǁǊǈǅǆƾ ĵǋƼķǃ ķĶ 
ǆǍĸĸĴǋǊǆĴǇǇǅƽǋǁĶǅĴ.  

x ƳĴǋĴǁǐǁƾ ĸǃǌ �ǋǐĸĶƦǈǃǌ ķĶ ĂĶǁƼǇĶǌ �ǊķǓĸǃĸĶǌ.  
x ƭĴǄĴǋǅķĂǓǌ ĸǃǌ �ǋǐĸĶƦǈǃǌ ǆĴǅ ǎǋƾķǃ ĸǃǌ ǐǌ ĶĂǀǊǇȽǊǍ.  
 
 

 ƩĂǀǓǇǅĴ Ĵ�Ǔ ǂǐǈĸĴǈǊǔǌ ǁĶǈĶĸǅǆƼ ĸǋǊ�Ǌ�ǊǅǃĂƽǈǊǍǌ ǅǊǔǌ 
 
x ƩǈķǐĂƼĸǐķǃ ǁǊǈǅĵȽǐǈ Ķ�ǅǆȽǈĵǍǈǊǍ ǅǊǔ ƾ ƼǇǇǊǍ ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǊǔ ķĶ ǅǓ 

ĴǀǇĴǀƾ ǁǅĴ ĸǊǈ ƼǈǄǋǐ�Ǌ (�.ǎ. ǅǓǌ ĵĴĂĴǇȽĸǅĵĴǌ). 
x ƩǅķĴǁǐǁƾ ķĸǊ ĴǈǄǋǕ�ǅǈǊ ķǕĂĴ.  
x ƳǋǓǆǇǃķǃ ĴǈǊķǊǀǅǊǇǊǁǅǆƾǌ Ĵ�Ǔǆǋǅķǃǌ. 
 
 

 ƩĂǀǓǇǅĴ ǁǍĂǈǊǔ DNA 
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ƧǈĸǅǀǅǊĸǅǆƼ 
 
� ƸǃĂǅǆƽǌ ǊǍķȽĶǌ �ǊǍ �ĴǋƼǁǊǈĸĴǅ Ĵ�Ǔ ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǊǔǌ ǆĴǅ ǄĴǈĴĸǕǈǊǍǈ 

ƼǇǇǊǍǌ ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǊǔǌ ƾ ĴǈĴķĸƽǇǇǊǍǈ ĸǃǈ ĴǈƼ�ĸǍǉƾ ĸǊǍǌ. 
 
� ƳǋǊǑǓǈĸĴ ĸǊǍ ĂĶĸĴǀǊǇǅķĂǊǔ ĸǐǈ ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ. 
 
� ƳĴǋƼǁǊǈĸĴǅ ķĶ ĂĶǁƼǇĶǌ �ǊķǓĸǃĸĶǌ ķĶ ǀǅǊĴǈĸǅĵǋĴķĸƾǋĶǌ (Ĵ�Ǔ ǀĴǆĸƾǋǅĴ 

ǆĴǅ ĂǔǆǃĸĶǌ). 
 
� Ư�ǊǋǊǔǈ ǈĴ ķǍǈĸĶǄǊǔǈ ǆĴǅ ǎǃĂǅǆƼ (�ǅǊ Ķ�Ƚ�Ǌǈǃ ǆĴǅ �ǅǊ Ĵǆǋǅǀƾ 

ĵǅĴĵǅǆĴķȽĴ). 
 
� ƫ ǎǋƾķǃ ĸǊǍǌ ƽǎĶǅ ǀĶǇĸǅǕķĶǅ ķǃĂĴǈĸǅǆƼ ĸǃǈ ǍǁĶȽĴ ĸǐǈ ĴǈǄǋǕ�ǐǈ. 
 
 
 
 
> 8.000 ĴǈĸǅǀǅǊĸǅǆƼ (ǆǍǋȽǐǌ Ĵ�Ǔ ĸǊ ǀĴǆĸƾǋǅǊ ĸǊǍ ĶĵƼĹǊǍǌ, ǁƽǈǊǍǌ 
Streptomyces). 
 
 
 
 
ƫ ĸĶǎǈǊǇǊǁȽĴ ĸǊǍ ĴǈĴķǍǈĵǍĴķĂƽǈǊǍ DNA ĶĹĴǋĂǓǂĶĸĴǅ ĂĶ ķĸǓǎǊ : 
 

 ƶǃǈ ǆǇǐǈǊ�ǊȽǃķǃ ǓǇǐǈ ĸǐǈ ǁǊǈǅĵȽǐǈ �ǊǍ ǆǐĵǅǆǊ�ǊǅǊǔǈ ƽǈǂǍĂĴ 
Ĵ�ĴǋĴȽĸǃĸĴ ǁǅĴ ĸǃ ǀǅǊķǔǈǄĶķǃ ĶǈǓǌ ĴǈĸǅǀǅǊĸǅǆǊǔ. 

 
 ƶǃǈ ĴǈƼ�ĸǍǉǃ ĴǈĸǅǀǅǊĸǅǆǕǈ ĂĶ ǅķǎǍǋǓĸĶǋǃ ĵǋƼķǃ ǆĴǅ ǇǅǁǓĸĶǋĶǌ 
�ĴǋĶǈƽǋǁĶǅĶǌ ĶǈĴǈĸȽǊǈ ǊǋǅķĂƽǈǐǈ ĂǅǆǋǊǀȽǐǈ. 

 
 ƶǃǈ ǆĴĸĴķǆĶǍƾ ǁĶǈĶĸǅǆƼ ĸǋǊ�Ǌ�ǊǅǃĂƽǈǐǈ ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ ĂĶ 

ķĸǓǎǊ ĸǃ ĂĶǁĴǇǔĸĶǋǃ Ĵ�ǓĵǊķǃ ķĸǃǈ �ĴǋĴǁǐǁƾ ĴǈĸǅǀǅǊĸǅǆǕǈ. 
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ıǊǈǅĵǅĴǆƾ ĲĶǋĴ�ĶȽĴ 
 
9 ƸĴǋĸǊǁǋƼĹǃķǃ  &  ƭǇǐǈǊ�ǊȽǃķǃ  ĸǐǈ ǁǊǈǅĵȽǐǈ ĸǐǈ Ǌ�ǊȽǐǈ Ǌǅ 

ĂĶĸĴǇǇƼǉĶǅǌ ĶȽǈĴǅ Ǎ�ĶǔǄǍǈĶǌ ǁǅĴ ĴķǄƽǈĶǅĶǌ Ǔ�ǐǌ ǃ ǆǍķĸǅǆƾ Ƚǈǐķǃ, ǃ 
ĴķǄƽǈĶǅĴ ĸǊǍ Huntington ǆĴǅ ǃ ĂǍǑǆƾ ĵǍķĸǋǊĹȽĴ Duchenne. 

 
 ƵĸǃǋȽǂĶĸĴǅ ķĸǃǈ ĸĶǎǈǊǇǊǁȽĴ ĸǊǍ ĴǈĴķǍǈĵǍĴķĂƽǈǊǍ DNA. 

 
 
ƵĸǓǎǊǌ                 « ¨ǅǓǋǄǐķǃ » ĸǃǌ ǁĶǈĶĸǅǆƾǌ ǀǇƼǀǃǌ ĶǅķƼǁǊǈĸĴǌ ķĸǊǍǌ   
                                      ĴķǄĶǈĶȽǌ ĹǍķǅǊǇǊǁǅǆƼ ĴǇǇǃǇǓĂǊǋĹĴ ĸǊǍ ǁǊǈǅĵȽǊǍ. 
 
 
ƳǋǊǒ�ǊǄƽķĶǅǌ  
 
x ƭǇǐǈǊ�ǊȽǃķǃ ĸǊǍ Ǎ�ĶǔǄǍǈǊǍ ǁǊǈǅĵȽǊǍ. 
x ƳǋǊķĵǅǊǋǅķĂǓǌ ĸǐǈ ǆǍĸĸƼǋǐǈ �ǊǍ ĶĂĹĴǈȽǂǊǍǈ ĸǃ ǀǇƼǀǃ Ĵ�Ǔ ĸǃǈ 

ĴķǄƽǈĶǅĴ. 
 
 
9 ƩĹĴǋĂǓķĸǃǆĶ ǁǅĴ �ǋǕĸǃ ĹǊǋƼ ĸǊ 1990. 
 
 
 
ƧǈĶ�ƼǋǆĶǅĴ ĸǊǍ ĴǈǊķǊ�ǊǅǃĸǅǆǊǔ ķǍķĸƾĂĴĸǊǌ ǇǓǁǐ ƽǇǇĶǅǏǃǌ ĸǊǍ 

ĶǈǂǔĂǊǍ Ĵ�ĴĂǅǈƼķǃ ĸǃǌ ĴĵĶǈǊķȽǈǃǌ (ADA) 
 
 

� ƫ Ĵ�ĴĂǅǈƼķǃ ĸǃǌ ĴĵĶǈǊķȽǈǃǌ (ADA) ķǍĂĂĶĸƽǎĶǅ ķĸǊ ĂĶĸĴǀǊǇǅķĂǓ 
ĸǐǈ �ǊǍǋǅǈǕǈ ķĸĴ ǆǔĸĸĴǋĴ ĸǊǍ ĂǍĶǇǊǔ ĸǐǈ ǊķĸǕǈ. 

 
� ƯĶĸƼǇǇĴǉǃ ĸǊǍ ǁǊǈǅĵȽǊǍ �ǊǍ �ĴǋƼǁĶǅ ĸǊ ƽǈǂǍĂǊ. 
 
� ƧǍĸǊķǐĂǅǆǓǌ Ǎ�ǊǇĶǅ�ǓĂĶǈǊǌ ĸǔ�Ǌǌ ǆǇǃǋǊǈǊĂǅǆǓĸǃĸĴǌ. 
 
� ƸǋǓǈǅĶǌ ĂǊǇǔǈķĶǅǌ, �ǋǊĵǅƼǄĶķǃ ǁǅĴ ĴǈƼ�ĸǍǉǃ ǆĴǋǆȽǈǊǍ ķĶ �ǊǇǔ Ăǅǆǋƾ 

ǃǇǅǆȽĴ ǆĴǅ �ǋǓǐǋǊǌ ǄƼǈĴĸǊǌ. 
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¨ǅĴĵǅǆĴķȽĴ ǁǊǈǅĵǅĴǆƾǌ ǄĶǋĴ�ĶȽĴǌ 
 

 Ƨ�ǊĂǓǈǐķǃ ǆĴǅ �ǊǇǇĴ�ǇĴķǅĴķĂǓǌ ĸǐǈ ǇĶĂĹǊǆǍĸĸƼǋǐǈ ĸǊǍ ĴķǄĶǈǊǔǌ ķĶ 
ǆǍĸĸĴǋǊǆĴǇǇǅƽǋǁĶǅĶǌ. 

 
 ƩǈķǐĂƼĸǐķǃ ĸǊǍ ĹǍķǅǊǇǊǁǅǆǊǔ ǁǊǈǅĵȽǊǍ ĸǃǌ Ĵ�ĴĂǅǈƼķǃǌ ĸǃǌ ĴĵĶǈǊķȽǈǃǌ 

(ADA) ķĶ ƽǈĴǈ ǅǓ – ĹǊǋƽĴ (ĴǀǇĴǀƾǌ) ĂĶ ĸĶǎǈǅǆƽǌ ĴǈĴķǍǈĵǍĴķĂƽǈǊǍ 
DNA. 

 
 ƩǅķĴǁǐǁƾ ǁĶǈĶĸǅǆƼ ĸǋǊ�Ǌ�ǊǅǃĂƽǈǊǍ ǅǊǔ ķĸĴ ǇĶĂĹǊǆǔĸĸĴǋĴ. 

 
 ƩǅķĴǁǐǁƾ ĸǐǈ ǁĶǈĶĸǅǆƼ ĸǋǊ�Ǌ�ǊǅǃĂƽǈǐǈ ǇĶĂĹǊǆǍĸĸƼǋǐǈ ĂĶ ĶǈĵǊĹǇƽǀǅĴ 
ƽǈĶķǃ ķĸǊǈ ĴķǄĶǈƾ ǆĴǅ �ĴǋĴǁǐǁƾ ĸǊǍ ĶǈǂǔĂǊǍ ADA. 

 
 
 
ƣǎǅ ĂǓǈǅĂǃ ǄĶǋĴ�ĶȽĴ ǇǓǁǐ �ĶǋǅǊǋǅķĂƽǈǃǌ ĵǅƼǋǆĶǅĴǌ ǂǐƾǌ ĸǐǈ 

ĸǋǊ�Ǌ�ǊǅǃĂƽǈǐǈ ǇĶĂĹǊǆǍĸĸƼǋǐǈ ĂƽķĴ ķĸǊǈ ǊǋǁĴǈǅķĂǓ. 
 

ƧǈƼǁǆǃ ķǍǈĶǎǊǔǌ ƽǁǎǍķǃǌ ĸƽĸǊǅǐǈ ǆǍĸĸƼǋǐǈ ! 
 
 
 
Ex vivo ǁǊǈǅĵǅĴǆƾ ǄĶǋĴ�ĶȽĴ : ĸĴ ǆǔĸĸĴǋĴ ĸǋǊ�Ǌ�ǊǅǊǔǈĸĴǅ ƽǉǐ Ĵ�Ǔ ĸǊǈ 

ǊǋǁĴǈǅķĂǓ ǆĴǅ ĶǅķƼǁǊǈĸĴǅ �ƼǇǅ ķĶ ĴǍĸǓǈ. 
   
 
In vivo ǁǊǈǅĵǅĴǆƾ ǄĶǋĴ�ĶȽĴ : ĸĴ ĹǍķǅǊǇǊǁǅǆƼ ǁǊǈȽĵǅĴ ĶǈķǐĂĴĸǕǈǊǈĸĴǅ ķĶ 
ĂǓǋǅĴ – ĹǊǋĶȽǌ �ǊǍ ĶǅķƼǁǊǈĸĴǅ ǆĴĸĶǍǄĶȽĴǈ ķĸǊǈ ǊǋǁĴǈǅķĂǓ (1993, ǆǍķĸǅǆƾ 
Ƚǈǐķǃ). 
 

ƭǍķĸǅǆƾ Ƚǈǐķǃ 
 
 
� ƯĶĸĴǇǇƼǉĶǅǌ ǁǊǈǅĵȽǊǍ �ǊǍ ǆǐĵǅǆǊ�ǊǅĶȽ �ǋǐĸĶƦǈǃ Ĵ�ĴǋĴȽĸǃĸǃ ǁǅĴ ĸǃ 

ķǐķĸƾ ǇĶǅĸǊǍǋǁȽĴ ĸǐǈ Ķ�ǅǄǃǇǅĴǆǕǈ ǆǍĸĸƼǋǐǈ ĸǐǈ �ǈĶǍĂǓǈǐǈ. 
� ƧǍĸǊķǐĂǅǆǓǌ Ǎ�ǊǇĶǅ�ǓĂĶǈǊǌ ĸǔ�Ǌǌ ǆǇǃǋǊǈǊĂǅǆǓĸǃĸĴǌ. 
� Ʃ�ǃǋĶƼǂĶĸĴǅ ǃ ǇĶǅĸǊǍǋǁȽĴ ĸǐǈ �ǈĶǍĂǓǈǐǈ. 
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¨ǅĴĵǅǆĴķȽĴ ǁǊǈǅĵǅĴǆƾǌ ǄĶǋĴ�ĶȽĴǌ 
 

 ƩǈķǐĂƼĸǐķǃ ĹǍķǅǊǇǊǁǅǆǊǔ ǁǊǈǅĵȽǊǍ ķĶ ĴĵĶǈǊǑǓ. 
 

 ƩǅķĴǁǐǁƾ ĸǊǍ ĴǈĴķǍǈĵǍĴķĂƽǈǊǍ ǅǊǔ ķĸǊǈ ǊǋǁĴǈǅķĂǓ ĂĶ ǏĶǆĴķĂǓ ĂĶ ĸǃ 
ǀǊƾǄĶǅĴ ǀǋǊǁǎǊķǆǊ�ȽǊǍ. 

 
 ƯǓǇǍǈķǃ ĸǐǈ ǆǍĸĸƼǋǐǈ ĸǊǍ ĴǈĴ�ǈĶǍķĸǅǆǊǔ ķǍķĸƾĂĴĸǊǌ Ĵ�Ǔ ĸǊǈ ǅǓ. 

 
 ƩǈķǐĂƼĸǐķǃ ĸǊǍ ĹǍķǅǊǇǊǁǅǆǊǔ ǁǊǈǅĵȽǊǍ ķĸĴ ǆǔĸĸĴǋĴ ĸǊǍ 
ĴǈĴ�ǈĶǍķĸǅǆǊǔ ķǍķĸƾĂĴĸǊǌ ǆĴǅ �ĴǋĴǁǐǁƾ ĸǊǍ ĹǍķǅǊǇǊǁǅǆǊǔ �ǋǊǑǓǈĸǊǌ.  

 

ƧưƧƳƶƷƱƫ ƭƧƶƧƮƮƫƮ�ư ĳƲƴƩ�ư ! 
 

9 ƣǎǅ ĴǈĸǅǆĴĸƼķĸĴķǃ ĂĶĸĴǇǇĴǁĂƽǈǊǍ ǁǊǈǅĵȽǊǍ ķĸĴ ǆǔĸĸĴǋĴ ĸǊǍ ǊǋǁĴǈǅķĂǊǔ. 
9 ƩǈķǐĂƼĸǐķǃ ĸǊǍ ĹǍķǅǊǇǊǁǅǆǊǔ ĴǈĸǅǁǋƼĹǊǍ ĸǊǍ ǁǊǈǅĵȽǊǍ ķĸǊ ǁǊǈǅĵȽǐĂĴ 

ķǍǁǆĶǆǋǅĂƽǈǐǈ ķǐĂĴĸǅǆǕǈ ǆǍĸĸƼǋǐǈ. 
9 ¨Ķ ĂĶĸĴǀǅǀƼǂĶĸĴǅ ķĸǊǍǌ Ĵ�ǊǁǓǈǊǍǌ ! 
 
 
ƶǊ �ǋǓǁǋĴĂĂĴ ĸǊǍ ĴǈǄǋǕ�ǅǈǊǍ ǁǊǈǅĵǅǕĂĴĸǊǌ 
 
                ƫ « ǎĴǋĸǊǁǋƼĹǃķǃ », ĵǃǇĴĵƾ Ǌ ĶǈĸǊ�ǅķĂǓǌ ĸǃǌ Ǆƽķǃǌ  
ƵǆǊ�Ǔǌ              ĸǐǈ ǁǊǈǅĵȽǐǈ ķĸĴ ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸĴ ǆĴǅ Ǌ �ǋǊķĵǅǊǋǅķĂǓǌ ĸǃǌ 
                       ĴǇǇǃǇǊǍǎȽĴǌ ĸǐǈ ǀƼķĶǐǈ ĸǊǍ DNA ķĸǊ ĴǈǄǋǕ�ǅǈǊ ǁǊǈǅĵȽǐĂĴ. 
                    
 
1990 – 2001 : ƩǄǈǅǆǓ ƬǈķĸǅĸǊǔĸǊ ƷǁĶȽĴǌ & ƶĂƾĂĴ ƧĸǊĂǅǆƾǌ ƩǈƽǋǁĶǅĴǌ 
ĸǐǈ ƫƳƧ. 
 
ƫ ĴǈƼǇǍķǃ ĸǊǍ ĴǈǄǋǕ�ǅǈǊǍ ǁǊǈǅĵǅǕĂĴĸǊǌ ǄĴ ķǍĂǀƼǇǇĶǅ : 
 

 Ƶĸǃ ĂĶǇƽĸǃ ĸǃǌ ǊǋǁƼǈǐķǃǌ ǆĴǅ ǇĶǅĸǊǍǋǁȽĴǌ ĸǊǍ ĴǈǄǋǕ�ǅǈǊǍ 
ǁǊǈǅĵǅǕĂĴĸǊǌ. 

 Ƶĸǃǈ ĴǈƼ�ĸǍǉǃ ĂĶǄǊĵǊǇǊǁȽĴǌ ǁǅĴ ĸǃ ĵǅƼǁǈǐķǃ ǆĴǅ ĸǃ ǄĶǋĴ�ĶȽĴ ĸǐǈ 
ĴķǄĶǈĶǅǕǈ. 

 Ƶĸǃ ĂĶǇƽĸǃ ĸǃǌ ĶǉƽǇǅǉǃǌ ĸǊǍ ĴǈǄǋǕ�ǅǈǊǍ ǁǊǈǅĵǅǕĂĴĸǊǌ. 
 Ƶĸǃ ĂĴǂǅǆƾ �ĴǋĴǁǐǁƾ �ǋǊǑǓǈĸǐǈ ĂĶ ƨǅǊĸĶǎǈǊǇǊǁǅǆƽǌ ĂĶǄǓĵǊǍǌ. 
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ƭĶĹƼǇĴǅǊ 8Ǌ 
ƩĹĴǋĂǊǁƽǌ ĸǃǌ ƨǅǊĸĶǎǈǊǇǊǁȽĴǌ ķĸǃǈ ƬĴĸǋǅǆƾ 

 
ƲƴƲƮƲıƬƧ 
 
ADA : ƠǈǂǍĂǊ �ǊǍ �ĴȽǋǈĶǅ ĂƽǋǊǌ ķĸǊ ĂĶĸĴǀǊǇǅķĂǓ ĸǐǈ �ǊǍǋǅǈǕǈ ķĸĴ 
ǆǔĸĸĴǋĴ ĸǊǍ ĂǍĶǇǊǔ ĸǐǈ ǊķĸǕǈ. ƠǇǇĶǅǏƾ ĸǊǍ �ǋǊǆĴǇĶȽ ĸǃǈ ĴǈĸȽķĸǊǅǎǃ 
ĴķǄƽǈĶǅĴ, ķĸǃǈ Ǌ�ǊȽĴ ĶĹĴǋĂǓķǄǃǆĶ ǁǅĴ �ǋǕĸǃ ĹǊǋƼ ǁǊǈǅĵǅĴǆƾ ǄĶǋĴ�ĶȽĴ. 
 
ƧǈǊķǊĵǅĴǁǈǐķĸǅǆƼ : ƯǓǋǅĴ (Ǔ�ǐǌ ĶȽǈĴǅ ĸĴ ĂǊǈǊǆǇǐǈǅǆƼ ĴǈĸǅķǕĂĴĸĴ), ĸĴ 
Ǌ�ǊȽĴ Ă�ǊǋǊǔǈ ǈĴ  ĴǈǅǎǈĶǔķǊǍǈ ķĸĴ ǍǁǋƼ ĸǊǍ ķǕĂĴĸǊǌ (ĴȽĂĴ, ǊǔǋĴ ǆ.Ƽ.) 
ǊǍķȽĶǌ �ǊǍ ĶȽǈĴǅ Ǎ�ĶǔǄǍǈĶǌ ǁǅĴ �ǊǅǆȽǇĶǌ ĴķǄƽǈĶǅĶǌ, �ĴǄǊǁǓǈǊǍǌ 
ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǊǔǌ, ǆĴǄǕǌ ǆĴǅ ĸǃ ĵǅĴǆǔĂĴǈķǃ ĸǃǌ ķǍǁǆƽǈĸǋǐķǃǌ ĵǅĴĹǓǋǐǈ 
�ǋǊǑǓǈĸǐǈ ĸǊǍ ĂĶĸĴǀǊǇǅķĂǊǔ, ǃ Ǌ�ǊȽĴ Ă�ǊǋĶȽ ǈĴ �ǋǊǊǅǐǈȽǂĶǅ ĸǃǈ �ǅǄĴǈǓĸǃĸĴ 
ĶĂĹƼǈǅķǃǌ ǆƼ�ǊǅĴǌ ĴķǄƽǈĶǅĴǌ. 
 
ƧǈĸǅǀǅǊĸǅǆƼ : ƸǃĂǅǆƽǌ ǊǍķȽĶǌ �ǊǍ �ĴǋƼǁǊǈĸĴǅ Ĵ�Ǔ ǀĴǆĸƾǋǅĴ ƾ ĂǔǆǃĸĶǌ ǆĴǅ 
�ǋǊǆĴǇǊǔǈ ǄƼǈĴĸǊ ƼǇǇǐǈ ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ ƾ ĴǈĴķĸƽǇǇǊǍǈ ĸǃǈ ĴǈƼ�ĸǍǉƾ 
ĸǊǍǌ. 
 
ƧǈĸǅǁǊǈǅǆǓǌ ǆĴǄǊǋǅķĸƾǌ : ƶǊ ĸĂƾĂĴ ĸǊǍ ĴǈĸǅǁǓǈǊǍ ĸǊ Ǌ�ǊȽǊ 
ĴǈĴǁǈǐǋȽǂĶĸĴǅ Ĵ�Ǔ ƽǈĴ ĴǈĸȽķǐĂĴ. 
 
ıǊǈǅĵǅĴǆƾ ǄĶǋĴ�ĶȽĴ : ƫ ĵǅĴĵǅǆĴķȽĴ ĂĶ ĸǃǈ Ǌ�ǊȽĴ ĂȽĴ ĴķǄƽǈĶǅĴ Ă�ǊǋĶȽ 
ǈĴ ǄĶǋĴ�ĶǍǄĶȽ ĂĶ ĸǃ ǁĶǈĶĸǅǆƾ ĸǋǊ�Ǌ�ǊȽǃķǃ ĸǐǈ ķǐĂĴĸǅǆǕǈ ǆǍĸĸƼǋǐǈ ĶǈǓǌ 
ĴķǄĶǈǊǔǌ. 
 
¨ǅĴĂǓǇǍǈķǃ : ƫ ĵǅĴĵǅǆĴķȽĴ ĶǅķĴǁǐǁƾǌ « ǉƽǈǊǍ » DNA ķ’ ƽǈĴ ĶǍǆĴǋǍǐĸǅǆǓ 
ǆǔĸĸĴǋǊ. 
 
ƩĂǀǓǇǅǊ : ƩǉĴķǄĶǈǃĂƽǈĶǌ ƾ ǈĶǆǋƽǌ ĂǊǋĹƽǌ ĶǈǓǌ �ĴǄǊǁǓǈǊǍ ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǊǔ 
�ǊǍ ǓĸĴǈ ǎǊǋǃǁǊǔǈĸĴǅ ķĸǊǈ ǊǋǁĴǈǅķĂǓ �ǋǊǆĴǇǊǔǈ ĶǈĶǋǁǃĸǅǆƾ ĴǈǊķȽĴ 
(«�ĴǋĴĵǊķǅĴǆƼ» ĶĂǀǓǇǅĴ). 
 
ƩĂǀǓǇǅĴ ǁǍĂǈǊǔ DNA : ƩĂǀǓǇǅǊ ĸǊ Ǌ�ǊȽǊ Ĵ�ǊĸĶǇĶȽĸĴǅ Ĵ�Ǔ ĸǊ ǁǊǈȽĵǅǊ �ǊǍ 
ǆǐĵǅǆǊ�ǊǅĶȽ ĸǃǈ �ǋǐĸĶƦǈǃ ĂĶ ĴǈĸǅǁǊǈǅǆƾ ĵǋƼķǃ ǆĴǅ ĶǅķƼǁĶĸĴǅ ǆĴĸĶǍǄĶȽĴǈ ķĸǊǈ 
ǊǋǁĴǈǅķĂǓ �ǊǍ �ǋǓǆĶǅĸĴǅ ǈĴ ĴǈǊķǊ�ǊǅǃǄĶȽ. 
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ƩĂǀǓǇǅĴ Ĵ�Ǔ ǂǐǈĸĴǈǊǔǌ ǁĶǈĶĸǅǆƼ ĸǋǊ�Ǌ�ǊǅǃĂƽǈǊǍǌ ǅǊǔǌ : ƩĂǀǓǇǅǊ 
ĸǊ Ǌ�ǊȽǊ Ĵ�ǊĸĶǇĶȽĸĴǅ Ĵ�Ǔ ǁǊǈȽĵǅĴ Ĵ�Ǔ Ķ�ǅǆȽǈĵǍǈǊ ǅǓ ƾ ƼǇǇǊ ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǓ, 
ĸĴ Ǌ�ǊȽĴ ƽǎǊǍǈ ĶǈķǐĂĴĸǐǄĶȽ ķ’ ƼǇǇǊ ǅǓ �ǊǍ ĶȽǈĴǅ ĴǀǇĴǀƾǌ ǁǅĴ ĸǊǈ ƼǈǄǋǐ�Ǌ, 
Ǔ�ǐǌ Ǌ ǅǓǌ ĸǃǌ ĵĴĂĴǇȽĸǅĵĴǌ. 
 
ƩĂǀǓǇǅĴ Ǎ�ǊĂǊǈƼĵĶǌ : ƩĂǀǓǇǅĴ (�ǊǍ �ĴǋĴķǆĶǍƼǂǊǈĸĴǅ ĂĶ ĸǃǈ ĸĶǎǈǊǇǊǁȽĴ 
ĸǊǍ ĴǈĴķǍǈĵǍĴķĂƽǈǊǍ DNA), ĸĴ Ǌ�ǊȽĴ �ĶǋǅƽǎǊǍǈ ĂǓǈǊ ǊǋǅķĂƽǈĶǌ �ǋǐĸĶƦǈĶǌ 
Ķ�ǅĹĴǈĶȽĴǌ ĸǊǍ ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǊǔ �ǊǍ ƽǎǊǍǈ ĴǈĸǅǁǊǈǅǆƾ ĵǋƼķǃ. 
 
Ex vivo ǁǊǈǅĵǅĴǆƾ ǄĶǋĴ�ĶȽĴ : ƫ ǁǊǈǅĵǅĴǆƾ ǄĶǋĴ�ĶȽĴ ǆĴĸƼ ĸǃǈ Ǌ�ǊȽĴ ĸĴ 
ǆǔĸĸĴǋĴ ĸǋǊ�Ǌ�ǊǅǊǔǈĸĴǅ ƽǉǐ Ĵ�Ǔ ĸǊǈ ǊǋǁĴǈǅķĂǓ ǆĴǅ ķĸǃ ķǍǈƽǎĶǅĴ ĶǅķƼǁǊǈĸĴǅ 
ķĶ ĴǍĸǓǈ. 
 
In vivo ǁǊǈǅĵǅĴǆƾ ǄĶǋĴ�ĶȽĴ : ƫ ǁǊǈǅĵǅĴǆƾ ǄĶǋĴ�ĶȽĴ ǆĴĸƼ ĸǃǈ Ǌ�ǊȽĴ ĸĴ 
ĹǍķǅǊǇǊǁǅǆƼ ǁǊǈȽĵǅĴ ĶǈķǐĂĴĸǕǈǊǈĸĴǅ ķĶ ĂǓǋǅĴ – ĹǊǋĶȽǌ, Ǔ�ǐǌ ĴĵĶǈǊǑǊȽ, ǆĴǅ 
ķĸǃ ķǍǈƽǎĶǅĴ ĶǅķƼǁǊǈĸĴǅ ǆĴĸĶǍǄĶȽĴǈ ķĸǊǈ ǊǋǁĴǈǅķĂǓ. 
 
ƬǈķǊǍǇȽǈǃ : ƲǋĂǓǈǃ �ǊǍ �ĴǋƼǁĶĸĴǅ Ĵ�Ǔ ĶǅĵǅǆƼ ǆǔĸĸĴǋĴ ĸǊǍ �ĴǁǆǋƽĴĸǊǌ ǆĴǅ 
ǋǍǄĂȽǂĶǅ ĸǊ ĂĶĸĴǀǊǇǅķĂǓ ĸǐǈ ǍĵĴĸĴǈǄǋƼǆǐǈ ǆĴǅ ķǍǁǆĶǆǋǅĂƽǈĴ ĸǃ 
ķǍǁǆƽǈĸǋǐķǃ ĸǃǌ ǁǇǍǆǓǂǃǌ ķĸǊ ĴȽĂĴ. ƠǇǇĶǅǏǃ ƾ ĂĶǅǐĂƽǈǃ �ĴǋĴǁǐǁƾ ĸǃǌ, 
ĵǃĂǅǊǍǋǁĶȽ ĸǊ ĵǅĴǀƾĸǃ. 
 
ƬǈĸĶǋĹĶǋǓǈĶǌ : Ƨǈĸǅǅǆƽǌ �ǋǐĸĶƦǈĶǌ �ǊǍ �ĴǋƼǁǊǈĸĴǅ Ĵ�Ǔ ǆǔĸĸĴǋĴ �ǊǍ 
ƽǎǊǍǈ ĂǊǇǍǈǄĶȽ Ĵ�Ǔ ǅǊǔǌ, Ķ�ƼǁǊǈĸĴǌ ĸǃǈ �ĴǋĴǁǐǁƾ ƼǇǇǐǈ �ǋǐĸĶǑǈǕǈ Ĵ�Ǔ ĸĴ 
ǁĶǅĸǊǈǅǆƼ Ǎǁǅƾ ǆǔĸĸĴǋĴ, Ǌǅ Ǌ�ǊȽĶǌ ĶĂ�ǊĵȽǂǊǍǈ ĸǊǈ �ǊǇǇĴ�ǇĴķǅĴķĂǓ ĸǐǈ ǅǕǈ ķ’ 
ĴǍĸƼ. 
 
ƯǊǈǊǆǇǐǈǅǆǓ ĴǈĸȽķǐĂĴ : ƧǈĸȽķǐĂĴ �ǊǍ �ĴǋƼǁĶĸĴǅ Ĵ�Ǔ ƽǈĴ ǆǇǕǈǊ ƨ-
ǇĶĂĹǊǆǍĸĸƼǋǐǈ ǆĴǅ ķǍǈĶ�Ǖǌ ƽǎĶǅ ĶǉĶǅĵȽǆĶǍķǃ ǁǅĴ ƽǈĴ ĂǓǈǊ ĴǈĸǅǁǊǈǅǆǓ 
ǆĴǄǊǋǅķĸƾ. 
 
ƷǀǋȽĵǐĂĴ : Ʒǀǋǅĵǅǆƾ ǆǍĸĸĴǋǅǆƾ ķĶǅǋƼ �ǊǍ �ĴǋƼǁĶĸĴǅ Ĵ�Ǔ ķǔǈĸǃǉǃ ĶǈǓǌ 
ǆĴǋǆǅǈǅǆǊǔ ǆǍĸĸƼǋǊǍ ĂĶ ƽǈĴ ƨ-ǇĶĂĹǊǆǔĸĸĴǋǊ. ƶĴ ǆǔĸĸĴǋĴ ĸǃǌ ķĶǅǋƼǌ ĴǍĸƾǌ 
ĶȽǈĴǅ ĴǄƼǈĴĸĴ (ǅĵǅǓĸǃĸĴ �ǊǍ ĸǃǈ ǆǇǃǋǊǈǊĂǊǔǈ Ĵ�Ǔ ĸĴ ǆĴǋǆǅǈǅǆƼ ǆǔĸĸĴǋĴ) ǆĴǅ 
�ĴǋƼǁǊǍǈ ĂǊǈǊǆǇǐǈǅǆƼ ĴǈĸǅķǕĂĴĸĴ (ǅĵǅǓĸǃĸĴ �ǊǍ ĸǃǈ ǆǇǃǋǊǈǊǍĂǊǔǈ Ĵ�Ǔ ĸĴ 
ƨ-ǇĶĂĹǊǆǔĸĸĴǋĴ). 
 
ĳĴǋĂĴǆĶǍĸǅǆƽǌ  �ǋǐĸĶƦǈĶǌ : Ʋǅ �ǋǐĸĶƦǈĶǌ �ǊǍ ǎǋǃķǅĂǊ�ǊǅǊǔǈĸĴǅ ǐǌ 
ĹƼǋĂĴǆĴ. ƧǋǆĶĸƽǌ Ĵ�Ǔ ĴǍĸƽǌ Ǔ�ǐǌ ǃ ǅǈķǊǍǇȽǈǃ ǆĴǅ Ǌǅ ǅǈĸĶǋĹĶǋǓǈĶǌ 
�ĴǋƼǁǊǈĸĴǅ Ĵ�Ǔ ǁĶǈĶĸǅǆƼ ĸǋǊ�Ǌ�ǊǅǃĂƽǈĴ ǀĴǆĸƾǋǅĴ. 
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ƭƩĳƧƮƧƬƲ 9 
ƩĳƧƴƯƲıƩƵ ƶƫƵ ƨƬƲƶƩƸưƲƮƲıƬƧƵ Ƶƶƫ 

ıƩ�ƴıƬƧ  &  ƶƫư ƭƶƫưƲƶƴƲĳƬƧ 
 
 

Ʋǅ ĶǇĶǁǎǓĂĶǈĶǌ ĵǅĴķĸĴǍǋǕķĶǅǌ ǊĵǃǁǊǔǈ ķĸǃǈ ĸǋǊ�Ǌ�ǊȽǃķǃ ĸǃǌ 
ǁĶǈĶĸǅǆƾǌ ķǔķĸĴķǃǌ ĸǐǈ ǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ 
 
 

ƴĴǁĵĴȽĴ Ĵǔǉǃķǃ ĸǊǍ ĴǈǄǋǕ�ǅǈǊǍ �ǇǃǄǍķĂǊǔ 
 
 
 

ƧǍǉǃĂƽǈĶǌ ĴǈƼǁǆĶǌ ķĶ ĸǋǊĹƾ 
 
 
 

ƧǈƼǁǆǃ Ĵǔǉǃķǃǌ  &  ǀĶǇĸȽǐķǃǌ ĸǃǌ ĹǍĸǅǆƾǌ ǆĴǅ ĸǃǌ ǂǐǅǆƾǌ �ĴǋĴǁǐǁƾǌ 
 
 
  ƩǇĶǁǎǓĂĶǈĶǌ Ĵ�Ǔ ĸǊǈ ƼǈǄǋǐ�Ǌ ĵǅĴķĸĴǍǋǕķĶǅǌ 
 
� Ʃ�ǅǇǊǁƾ ĹǍĸǕǈ ǆĴǅ ǂǕǐǈ ĂĶ ķǍǁǆĶǆǋǅĂƽǈĴ ǎĴǋĴǆĸǃǋǅķĸǅǆƼ (�.ǎ. ĹǍĸƼ ĂĶ 

ĂĶǁƼǇǊ ĂƽǁĶǄǊǌ ǆĴǋ�Ǖǈ, ĴǈǄĶǆĸǅǆǓĸǃĸĴ ķĶ ĴǆǋĴȽĶǌ �ĶǋǅǀĴǇǇǊǈĸǅǆƽǌ 
ķǍǈǄƾǆĶǌ, ǂǕĴ �ǊǍ �ĴǋƼǁǊǍǈ ĂĶǁƼǇǃ �ǊķǓĸǃĸĴ ǆǋƽĴĸǊǌ). 

� ¨ǅĴķĸĴǔǋǐķǃ. 
� ¨ǃĂǅǊǍǋǁȽĴ Ĵ�ǊǁǓǈǐǈ ĂĶ Ķ�ǅǄǍĂǃĸƼ ǎĴǋĴǆĸǃǋǅķĸǅǆƼ. 
 
 
ƯĶǅǊǈĶǆĸƾĂĴĸĴ 
 
9 ƸǋǊǈǊǀǓǋĴ ǆĴǅ Ķ�Ƚ�Ǌǈǃ ĵǅĴĵǅǆĴķȽĴ (ķǍǈĶǎĶȽǌ ĵǅĴķĸĴǍǋǕķĶǅǌ). 
9 Ʋǅ Ĵ�ǓǁǊǈǊǅ ĹƽǋǊǍǈ ǊǋǅķĂƽǈǊǍǌ ĂǓǈǊ Ĵ�Ǔ ĸǊǍǌ Ķ�ǅǄǍĂǃĸǊǔǌ ǎĴǋĴǆĸƾǋĶǌ 

ĂĴǂȽ ĂĶ ƼǇǇĶǌ Ăǃ Ķ�ǅǄǍĂǃĸƽǌ ǅĵǅǓĸǃĸĶǌ. 
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ƫ ĵǃĂǅǊǍǋǁȽĴ ĵǅĴǁǊǈǅĵǅĴǆǕǈ ǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ ĴǈǊȽǁĶǅ ǈƽǊǍǌ ĵǋǓĂǊǍǌ 
ķĸǃǈ Ĵǔǉǃķǃ ĸǃǌ ĹǍĸǅǆƾǌ ǆĴǅ ǂǐǅǆƾǌ �ĴǋĴǁǐǁƾǌ  
 
 
¨ǅĴǁǊǈǅĵǅĴǆƼ ƾ ǁĶǈĶĸǅǆƼ ĸǋǊ�Ǌ�ǊǅǃĂƽǈĴ ĹǍĸƼ ǆĴǅ ǂǕĴ : ƽǎǊǍǈ 
Ǎ�ǊķĸĶȽ ǁĶǈĶĸǅǆƾ ĴǇǇĴǁƾ ĂĶ ĸǃ ǎǋƾķǃ ĸĶǎǈǅǆǕǈ ıĶǈĶĸǅǆƾǌ ƯǃǎĴǈǅǆƾǌ 
(�ǋǊķǄƾǆǃ ǈƽǐǈ ǁǊǈǅĵȽǐǈ Ĵ�ĶǍǄĶȽĴǌ ķĸǊǈ ǊǋǁĴǈǅķĂǓ). 
 
9 ƳǋǊǀǇǃĂĴĸǅķĂǊȽ ķǎĶĸǅǆƼ ĂĶ ĸǅǌ Ķ�ǅ�ĸǕķĶǅǌ ĸǊǍǌ ķĸǃǈ ǍǁĶȽĴ ĸǊǍ 

ĴǈǄǋǕ�ǊǍ ǆĴǅ ĸǊ �ĶǋǅǀƼǇǇǊǈ. 
 
 
 
ƶǊ Agrobacterium Ă�ǊǋĶȽ ǈĴ ĂĶĸĴĹƽǋĶǅ ǁǊǈȽĵǅĴ ķĸĴ ĹǍĸƼ 
 
 
 
Agrobacterium tumefaciens 
 
 
x ƨĴǆĸƾǋǅǊ �ǊǍ ǂĶǅ ķĸǊ ƽĵĴĹǊǌ. 
 
x ¨ǅĴǄƽĸĶǅ ĸǃ ĹǍķǅǆƾ ǅǆĴǈǓĸǃĸĴ ǈĴ ĂǊǇǔǈĶǅ ĹǍĸǅǆƼ ǆǔĸĸĴǋĴ ĂĶĸĴĹƽǋǊǈĸĴǌ 

ķĶ ĴǍĸƼ ĸǊ �ǇĴķĂȽĵǅǊ Ti (Ti = Tumor Inducing Factor). 
 
 
 
 
ƳǇĴķĂȽĵǅǊ Ti 
 
 
x ƩǈķǐĂĴĸǕǈĶĸĴǅ ķĸǊ ǁĶǈĶĸǅǆǓ ǍǇǅǆǓ ĸǐǈ ĹǍĸǅǆǕǈ ǆǍĸĸƼǋǐǈ. 
 
x ¨ǃĂǅǊǍǋǁĶȽ ĶǉǊǁǆǕĂĴĸĴ (ǓǁǆǊǍǌ) ķĸǊ ķǕĂĴ ĸǐǈ ĹǍĸǕǈ. 
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¨ǅĴĵǅǆĴķȽĴ �ĴǋĴǁǐǁƾǌ ĵǅĴǁǊǈǅĵǅĴǆǕǈ ĹǍĸǕǈ 
 

 Ƨ�ǊĂǓǈǐķǃ �ǇĴķĂǅĵȽǊǍ Ti Ĵ�Ǔ ĸǊ ǀĴǆĸƾǋǅǊ. 
 

 Ƨ�ĶǈĶǋǁǊ�ǊȽǃķǃ ĸǐǈ ǁǊǈǅĵȽǐǈ �ǊǍ ĵǃĂǅǊǍǋǁǊǔǈ ĸǊǍǌ ǓǁǆǊǍǌ. 
 

 ƶǊ�ǊǄƽĸǃķǃ ĸǊǍ ǁǊǈǅĵȽǊǍ �ǊǍ ǄĴ �ǋǊķĵǕķĶǅ ķĸǊ ĹǍĸǓ ĂȽĴ Ķ�ǅǄǍĂǃĸƾ 
ǅĵǅǓĸǃĸĴ ķĸǊ �ǇĴķĂȽĵǅǊ. 

 
 ƩǅķĴǁǐǁƾ ĸǊǍ ĴǈĴķǍǈĵǍĴķĂƽǈǊǍ �ǇĴķĂǅĵȽǊǍ ķĶ ĹǍĸǅǆƼ ǆǔĸĸĴǋĴ �ǊǍ 

ĴǈĴ�ĸǔķķǊǈĸĴǅ ķĶ Ķǅĵǅǆƽǌ ǆĴǇǇǅƽǋǁĶǅĶǌ ķĸǊ ĶǋǁĴķĸƾǋǅǊ. 
 

 ƶǋǊ�Ǌ�ǊȽǃķǃ ĹǍĸǅǆǕǈ ǆǍĸĸƼǋǐǈ. 
 

 ưƽǊǌ ĹǍĸǅǆǓǌ ǊǋǁĴǈǅķĂǓǌ �ǊǍ �ĶǋǅƽǎĶǅ ǆĴǅ ĶǆĹǋƼǂĶǅ ĸǊ ǉƽǈǊ ǁǊǈȽĵǅǊ 
(¨ǅĴǁǊǈǅĵǅĴǆǓ ĹǍĸǓ). 

 
 
 
ƶĴ ĵǅĴǁǊǈǅĵǅĴǆƼ ĹǍĸƼ ƽǎǊǍǈ ĸǃǈ ǅǆĴǈǓĸǃĸĴ ǈĴ ĂĶĸĴǀǅǀƼǂǊǍǈ ĸǅǌ 

ǈƽĶǌ ǅĵǅǓĸǃĸĶǌ ķĸǊǍǌ Ĵ�ǊǁǓǈǊǍǌ ĸǊǍǌ ! 
 
 
 
 
ƫ ƨǅǊĸĶǎǈǊǇǊǁȽĴ ǀǊǃǄƼĶǅ ķĸǊǈ ĸǊĂƽĴ  ĸǃǌ ǆĴĸĴ�ǊǇƽĂǃķǃǌ 
�ĴǋĴķȽĸǐǈ ǆĴǅ ĶǈĸǓĂǐǈ 
 
¨ǃĂǅǊǍǋǁȽĴ ǁĶǈĶĸǅǆƼ ĸǋǊ�Ǌ�ǊǅǃĂƽǈǐǈ ĹǍĸǕǈ ĸĴ Ǌ�ǊȽĴ ǄĴ ĵȽǈǊǍǈ ĸǃ 
ĵǍǈĴĸǓĸǃĸĴ ķĸǊǍǌ ĴǁǋǓĸĶǌ : 
 
9 ưĴ �ǋǊĹǍǇƼķķǊǍǈ Ĵ�ǊĸĶǇĶķĂĴĸǅǆƼ ĸǅǌ ǆĴǇǇǅƽǋǁĶǅĶǌ Ĵ�Ǔ ĸĴ ƽǈĸǊĂĴ ǆĴǅ 

ĸĴ ǂǅǂƼǈǅĴ. 
 
9 ưĴ �ĴǋƼǁǊǍǈ �ǋǊǑǓǈĸĴ ĂĶ ĂĶǁĴǇǔĸĶǋǃ « ĵǅƼǋǆĶǅĴ ǂǐƾǌ » Ĵ�Ǔ ĸǊ ǎǐǋƼĹǅ 

ƽǐǌ ĸǊǈ ǆĴĸĴǈĴǇǐĸƾ. 
 
 
Ƴ.ǎ. ķǓǁǅĴ, ǆĴǇĴĂ�Ǔǆǅ, ǀĴĂǀƼǆǅ, ǆĴ�ǈǓǌ ǆĴǅ ĶǇĴǅǊǆǋƼĂǀǃ. 
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ƠǈĸǊĂĴ 
 
 

ƯĶȽǐķǃ ĸǃǌ ĹǍĸǅǆƾǌ �ĴǋĴǁǐǁƾǌ 
 
 

ƧǈƼǁǆǃ ĴǈĸǅĂĶĸǕ�ǅķǃǌ 
 

 ƩǈĸǊĂǊǆĸǓǈĴ  
x Ʃ�ǅǆȽǈĵǍǈĴ ǁǅĴ ĸǃǈ ǍǁĶȽĴ ĸǊǍ ĴǈǄǋǕ�ǊǍ. 
x ƲǅǆǊǇǊǁǅǆƾ ǆĴĸĴķĸǋǊĹƾ. 
 

 Ƹǋƾķǃ ǀĴǆĸǃǋȽǊǍ Bacillus thuringiensis 
x ƪĶǅ ķĸǊ ƽĵĴĹǊǌ. 
x ƳĴǋƼǁĶǅ ĂȽĴ �ǊǇǔ ǅķǎǍǋƾ ĸǊǉȽǈǃ (80.000 ĹǊǋƽǌ �ǅǊ ǅķǎǍǋƾ Ĵ�Ǔ 

ĶǈĸǊĂǊǆĸǓǈĴ) 
x ƳǊǇǇĴ�ǇĴķǅĴķĂǓǌ ĸǐǈ ǀĴǆĸǃǋȽǐǈ ķĸǊ ĶǋǁĴķĸƾǋǅǊ ǆĴǅ ǏĶǆĴķĂǓǌ ķĸǊǈ 

ĴǁǋǓ. 
x ¨ǅĴĵǅǆĴķȽĴ ĴǋǆĶĸƼ ĵĴ�Ĵǈǃǋƾ (ĸĴ ǀĴǆĸƾǋǅĴ ĵĶǈ Ķ�ǅǀǅǕǈǊǍǈ ǁǅĴ ĂĶǁƼǇǊ 

ǎǋǊǈǅǆǓ ĵǅƼķĸǃĂĴ, Ĵ�ĴǅĸǊǔǈĸĴǅ ķǍǈĶǎĶȽǌ ǏĶǆĴķĂǊȽ). 
 
ƶƩƮƬƭƧ… 
 
 
Ƨ�ǊĂǓǈǐķǃ ĸǊǍ ǁǊǈǅĵȽǊǍ ĸǊǍ ǀĴǆĸǃǋȽǊǍ �ǊǍ �ĴǋƼǁĶǅ ĸǃǈ ĸǊǉȽǈǃ 
ǆĴǅ ĂĶĸĴĹǊǋƼ ĸǊǍ ķĸĴ ĹǍĸƼ  ĂĶ ĸǃ ǀǊƾǄĶǅĴ ĸǊǍ �ǇĴķĂǅĵȽǊǍ Ti 

ĸǊǍ Agrobacterium tumefaciens. 
 
 
 
 
 

ıĶǈĶĸǅǆƼ ĸǋǊ�Ǌ�ǊǅǃĂƽǈĴ ĹǍĸƼ ƧưĲƩƭƶƬƭƧ ķĸĴ ĵǅƼĹǊǋĴ 
ƽǈĸǊĂĴ. 

 
 
9 ƳǋǕĸǃ ĶĹĴǋĂǊǁƾ ķĶ ƭƧƮƧƯƳƲƭƬ 
 

ıƩưƩƶƬƭƧ ƶƴƲƳƲƳƲƬƫƯƩưƩƵ ƳƲƬƭƬƮƬƩƵ Bt !!! 
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ƫ ĸǋǊ�Ǌ�ǊȽǃķǃ ĸǊǍ ǁĶǈĶĸǅǆǊǔ ǍǇǅǆǊǔ ĸǐǈ ǂǕǐǈ ĶȽǈĴǅ ĵǍǈĴĸƾ ĂĶ 
ĵǅƼĹǊǋĶǌ ĸĶǎǈǅǆƽǌ 
 
 
¨ǅĴǁǊǈǅĵǅĴǆƼ ƪǕĴ 
 
 
ƠǎĶǅ ĸǋǊ�Ǌ�ǊǅǃǄĶȽ ĸǊ ǁĶǈĶĸǅǆǓ ǍǇǅǆǓ ĸǊǍǌ ĂĶ ĸǃǈ �ǋǊķǄƾǆǃ ǁǊǈǅĵȽǐǈ, 
ķǍǈƾǄǐǌ Ĵ�Ǔ ƼǇǇǊ ĶȽĵǊǌ. 
 
 
9 ƳǊǇǍƼǋǅǄĂĶǌ ĸĶǎǈǅǆƽǌ 
 
 

ƯǅǆǋǊƽǁǎǍķǃ 
 

x Ƹǋƾķǃ ǐĴǋȽǐǈ ĸǊǍ ǂǕǊǍ �ǊǍ ƽǎǊǍǈ ǁǊǈǅĂǊ�ǊǅǃǄĶȽ ķĸǊ 
ĶǋǁĴķĸƾǋǅǊ. 

 
x ƩǅķĴǁǐǁƾ ĸǊǍ ǉƽǈǊǍ DNA ķĸĴ ǁǊǈǅĂǊ�ǊǅǃĂƽǈĴ ǐƼǋǅĴ ĂĶ Ķǅĵǅǆƾ 

ĂǅǆǋǊǀĶǇǓǈĴ. 
 
x ƩǈķǐĂƼĸǐķǃ ĸǊǍ ǉƽǈǊǍ ǁĶǈĶĸǅǆǊǔ ǍǇǅǆǊǔ ķĶ ǆƼ�ǊǅǊ Ĵ�Ǔ ĸĴ 

ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸĴ ĸǊǍ �ǍǋƾǈĴ ĸǊǍ ǂǍǁǐĸǊǔ. 
 
x ƶǊ�ǊǄƽĸǃķǃ ĸǊǍ ǂǍǁǐĸǊǔ ķĸǃ ĂƾĸǋĴ ĸǃǌ « ǄĶĸƾǌ ĂǃĸƽǋĴǌ » 

(ǂǕǊ ķĸǊ Ǌ�ǊȽǊ ǄĴ ĴǈĴ�ĸǍǎǄĶȽ ĸǊ ƽĂǀǋǍǊ). 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
¨ǃĂǅǊǍǋǁȽĴ ĵǅĴǁǊǈǅĵǅĴǆǕǈ ĴǁĶǇƼĵǐǈ, �ǋǊǀƼĸǐǈ, ǎǊȽǋǐǈ ǆĴǅ 

ĴǅǁǕǈ. 
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ƵĸǊ ǁƼǇĴ ĸǐǈ ĵǅĴǁǊǈǅĵǅĴǆǕǈ ǂǕǐǈ Ă�ǊǋǊǔǈ ǈĴ ĶǆǆǋȽǈǊǈĸĴǅ 
ĹĴǋĂĴǆĶǍĸǅǆƽǌ �ǋǐĸĶƦǈĶǌ 
 
 
ƳĴǋĴǁǐǁƾ ĹĴǋĂĴǆĶǍĸǅǆǕǈ �ǋǐĸĶǑǈǕǈ Ĵ�Ǔ ĵǅĴǁǊǈǅĵǅĴǆƼ ǂǕĴ 
(gene pharming) 
 
x ƳĴǋĴǁǐǁƾ �ǋǐĸĶǑǈǕǈ Ĵ�Ǔ ĸĴ ǆǔĸĸĴǋĴ ĸǐǈ ĂĴķĸǅǆǕǈ Ĵĵƽǈǐǈ ĸǐǈ ǂǕǐǈ 

(�.ǎ. �ǋǊǀƼĸǐǈ, ĴǁĶǇƼĵǐǈ) 
 
x ƵǍǇǇǊǁƾ ĸǃǌ �ǋǐĸĶƦǈǃǌ Ĵ�Ǔ ĸǊ ǁƼǇĴ ĸǐǈ ǂǕǐǈ 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ƨ1 – ĴǈĸǅǄǋǍǏȽǈǃ (AAT = alpha antitrypsin) 
 
 

 ƳĴǋƼǁĶĸĴǅ Ĵ�Ǔ ĸǊ ƾ�Ĵǋ ĸǊǍ ĴǈǄǋǕ�ǊǍ. 
 

 Ƨ�ǊǍķȽĴ (ǇǓǁǐ ǁǊǈǅĵǅĴǆƾǌ ĂĶĸƼǇǇĴǉǃǌ)                 ƩƯĳƷƵƫƯƧ 
 

 Ƨ�ǊĂǓǈǐķǃ ĹǍķǅǊǇǊǁǅǆǊǔ ǁǊǈǅĵȽǊǍ ƧƧƶ ĴǈǄǋǕ�ǊǍ. 
 

 ƶǊ�ǊǄƽĸǃķǃ ĂĶ ĂǅǆǋǊƽǁǎǍķǃ ķĶ ǁǊǈǅĂǊ�ǊǅǃĂƽǈǊ ǐƼǋǅǊ �ǋǊǀƼĸǊǍ. 
 

 ¨ǅĴǁǊǈǅĴǆǓ �ǋǓǀĴĸǊ (Tracy) ĸǊǍ Ǌ�ǊȽǊǍ Ǌǅ Ĵ�ǓǁǊǈǊǅ ķǍǈĶǎȽǂǊǍǈ ǈĴ 
ƽǎǊǍǈ ĸǊ ǁǊǈȽĵǅǊ ǆĴǅ ǈĴ �ĴǋƼǁǊǍǈ ƧƧƶ. 

 
 
 
ƳĴǋƼǁǊǈĸĴǌ ƬƸ �ƾǉǃǌ ĴȽĂĴĸǊǌ           ƟĸǊĂĴ ĂĶ ĴǅĂǊǋǋǊĹǅǇȽĴ 
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ƵǍǈǊǏȽǂǊǈĸĴǌ… 
 
 
ƳĴǋĴǁǐǁƾ ĹĴǋĂĴǆĶǍĸǅǆƾǌ �ǋǐĸĶƦǈǃǌ ĴǈǄǋǕ�ǅǈǃǌ �ǋǊƽǇĶǍķǃǌ 

Ĵ�Ǔ ĵǅĴǁǊǈǅĵǅĴǆǓ ǂǕǊ 
 
x Ƨ�ǊĂǓǈǐķǃ ĸǊǍ ĴǈǄǋǕ�ǅǈǊǍ ǁǊǈǅĵȽǊǍ �ǊǍ ǆǐĵǅǆǊ�ǊǅĶȽ ĸǃ ĹĴǋĂĴǆĶǍĸǅǆƾ 

�ǋǐĸĶƦǈǃ �ǊǍ ĂĴǌ ĶǈĵǅĴĹƽǋĶǅ. 
x ƯǅǆǋǊƽǁǎǍķǃ ĸǊǍ ǁǊǈǅĵȽǊǍ ķĸǊǈ �ǍǋƾǈĴ ĶǈǓǌ ǁǊǈǅĂǊ�ǊǅǃĂƽǈǊǍ ǐĴǋȽǊǍ 

ĸǊǍ ǂǕǊǍ. 
x ƶǊ�ǊǄƽĸǃķǃ ĸǊǍ ǁĶǈĶĸǅǆƼ ĸǋǊ�Ǌ�ǊǅǃĂƽǈǊǍ ǂǍǁǐĸǊǔ ķĸǃ ĂƾĸǋĴ ĶǈƾǇǅǆǊǍ 

ǂǕǊǍ ǁǅĴ ǆǍǊĹǊǋȽĴ. 
x ıƽǈǈǃķǃ ĸǊǍ ĵǅĴǁǊǈǅĵǅĴǆǊǔ ǂǕǊǍ. 
x ¨ǅĴķĸĴǍǋǕķĶǅǌ ĂĶ ķǆǊ�Ǔ ǈĴ �ĶǋƼķĶǅ ǃ ĸǋǊ�Ǌ�ǊǅǃĂƽǈǃ ǁĶǈĶĸǅǆƾ 

�ǇǃǋǊĹǊǋȽĴ ķĸǊǍǌ Ĵ�ǊǁǓǈǊǍǌ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ƳĴǋĴǁǐǁƾ, Ĵ�ǊĂǓǈǐķǃ ǆĴǅ ǆĴǄĴǋǅķĂǓǌ ĸǃǌ ĹĴǋĂĴǆĶǍĸǅǆƾǌ 

�ǋǐĸĶƦǈǃǌ 
 
 
 
 
 
ƳǇĶǊǈĶǆĸƾĂĴĸĴ ǎǋƾķǃǌ ĵǅĴǁǊǈǅĵǅĴǆǕǈ ĹǍĸǕǈ ǆĴǅ ǂǕǐǈ : 
 

 Ʃ�ǅǇǊǁƾ ǆĴǅ �ǋǊķǄƾǆǃ ƯƲưƲ Ķ�ǅǄǍĂǃĸǕǈ ǅĵǅǊĸƾĸǐǈ ĂĶ ĸĴǍĸǓǎǋǊǈǃ 
ĵǅĴĸƾǋǃķǃ ĸǐǈ �ĴǇĴǅǕǈ Ķ�ǅǄǍĂǃĸǕǈ ǎĴǋĴǆĸǃǋǅķĸǅǆǕǈ. 

 
 ƶĴǎǔĸĴĸǃ �ĴǋĴǁǐǁƾ ǀĶǇĸǅǐĂƽǈǐǈ ĹǍĸǕǈ ǆĴǅ ǂǕǐǈ ķĶ ķǎƽķǃ ĂĶ 

�ĴǋĴĵǊķǅĴǆƽǌ ĸĶǎǈǅǆƽǌ. 
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ƭĴǅ ǉĴĹǈǅǆƼ ǓǇǊǅ ĂǅǇƼǈĶ ǁǅĴ ǆǇǐǈǊ�ǊȽǃķǃ… 
 
1997 : ƬǈķĸǅĸǊǔĸǊ Roselin ĸǃǌ ƵǆǐĸȽĴǌ 
 
 
        
       ƭǇǐǈǊ�ǊȽǃķǃ �ǋǊǀƼĸǊǍ Dolly 
 
 
 

ƫ ĵǃĂǅǊǍǋǁȽĴ ĸǃǌ Dolly 
 
 

 ƶǊ�ǊǄƽĸǃķǃ �ǍǋƾǈĴ ǆǍĸĸƼǋǊǍ ĂĴķĸǅǆǊǔ ĴĵƽǈĴ ĶǉƼǎǋǊǈǊǍ �ǋǊǀƼĸǊǍ ķĶ 
ǐƼǋǅǊ ƼǇǇǊǍ �ǋǊǀƼĸǊǍ (Ĵ�Ǔ ĸǊ ǐƼǋǅǊ ĶȽǎĶ �ǋǊǃǁǊǍĂƽǈǐǌ ĴĹĴǅǋĶǄĶȽ Ǌ 
�ǍǋƾǈĴǌ). 

 3-4 ĵǅĴǅǋƽķĶǅǌ. 
 ¨ǃĂǅǊǍǋǁȽĴ ĶĂǀǋǔǊǍ. 
 ƶǊ�ǊǄƽĸǃķǃ ĶĂǀǋǔǊǍ ķĸǃ ĂƾĸǋĴ ǄĶĸƾǌ ĂǃĸƽǋĴǌ – �ǋǊǀĴĸȽǈĴǌ. 
 ıƽǈǈǃķǃ ĸǃǌ Dolly. 

 
 
 
ƳǇĶǊǈĶǆĸƾĂĴĸĴ ǆǇǐǈǊ�ǊȽǃķǃǌ 
 

 ƳǊǇǇĴ�ǇĴķǅĴķĂǓǌ ĵǅĴǁǊǈǅĵǅĴǆǕǈ ǂǕǐǈ  
 

x ƳĴǋĴǁǐǁƾ �ǊǇǇǕǈ �ĴǈǊĂǊǅǓĸǍ�ǐǈ ǂǕǐǈ.   
 
x ƳĴǋĴǁǐǁƾ ĂĶǁƼǇǐǈ �ǊķǊĸƾĸǐǈ �ǋǐĸĶǑǈǕǈ ǆĴǅ ĹĴǋĂƼǆǐǈ. 

 
 

 ƳǋǊķĸĴķȽĴ Ĵ�Ǔ ĸǃǈ ĶǉĴĹƼǈǅķǃ ĵǅĴĹǓǋǐǈ ǂǕǐǈ ĸǊǍ �ǇĴǈƾĸǃ 
 

x ƳǍǋƾǈĶǌ Ĵ�Ǔ ǆĴĸĶǏǍǁĂƽǈĴ ǐƼǋǅĴ, ķ�ĶǋĂĴĸǊǂǐƼǋǅĴ ƾ ƽĂǀǋǍĴ ǂǕǐǈ 
ĂĶĸĴĹƽǋǊǈĸĴǅ ķĶ Ĵ�ǔǋǃǈĴ ǐǊǆǔĸĸĴǋĴ ĶȽĵǊǍǌ �ǊǍ ĂĴǌ ĶǈĵǅĴĹƽǋĶǅ.  

 
x ƭǍǊĹǊǋȽĴ ķĶ ȽĵǅǊ ƾ ķǍǁǁĶǈǅǆǓ ĶȽĵǊǌ ǂǕǊǍ.  
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ƭĶĹƼǇĴǅǊ 9Ǌ 
ƩĹĴǋĂǊǁƽǌ ĸǃǌ ƨǅǊĸĶǎǈǊǇǊǁȽĴǌ ķĸǃ ıĶǐǋǁȽĴ ǆĴǅ ĸǃǈ 

ƭĸǃǈǊĸǋǊĹȽĴ 
 

ƲƴƲƮƲıƬƧ 
 
 
¨ǅĴǁǊǈǅĵǅĴǆǊȽ ǊǋǁĴǈǅķĂǊȽ (ƾ ǁĶǈĶĸǅǆƼ ĸǋǊ�Ǌ�ǊǅǃĂƽǈǊǅ 
ĂǅǆǋǊǊǋǁĴǈǅķĂǊȽ) : ƩȽǈĴǅ Ǌǅ ĹǍĸǅǆǊȽ ǆĴǅ ǂǐǅǆǊȽ ǊǋǁĴǈǅķĂǊȽ �ǊǍ ƽǎǊǍǈ 
ĵǃĂǅǊǍǋǁǃǄĶȽ ĂĶ ĸĶǎǈǅǆƽǌ ıĶǈĶĸǅǆƾǌ ƯǃǎĴǈǅǆƾǌ ǆĴǅ �ĶǋǅƽǎǊǍǈ ǁǊǈȽĵǅĴ Ĵ�Ǔ 
ƼǇǇǊǈ ǊǋǁĴǈǅķĂǓ, ķǍǈƾǄǐǌ ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆǊǔ ĶȽĵǊǍǌ. 
 
ƩǇĶǁǎǓĂĶǈĶǌ ĵǅĴķĸĴǍǋǕķĶǅǌ (ƾ Ķ�ǅǇĶǆĸǅǆƽǌ ĵǅĴķĸĴǍǋǕķĶǅǌ) : 
¨ǅĴķĸĴǍǋǕķĶǅǌ �ǊǍ ǁȽǈǊǈĸĴǅ ĂĶĸĴǉǔ ĹǍĸǅǆǕǈ ƾ ǂǐǅǆǕǈ ǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ ĂĶ ķǆǊ�Ǔ 
ĸǃǈ Ĵ�Ǔǆĸǃķǃ Ĵ�ǊǁǓǈǐǈ �ǊǍ ǄĴ ƽǎǊǍǈ Ķ�ǅǄǍĂǃĸƽǌ ǅĵǅǓĸǃĸĶǌ. 
 
ƯǅǆǋǊƽǁǎǍķǃ : ƯƽǄǊĵǊǌ ĂĶĸĴĹǊǋƼǌ DNA ķĸǊǈ �ǍǋƾǈĴ ĶǈǓǌ ǂǐǅǆǊǔ ƾ 
ĹǍĸǅǆǊǔ ǆǍĸĸƼǋǊǍ. ıȽǈĶĸĴǅ ĂĶ ĸǃ ǀǊƾǄĶǅĴ ĂǅǆǋǊǀĶǇǓǈĴǌ. 
 
ƳǊǅǆǅǇȽĶǌ Bt : ıĶǈĶĸǅǆƼ ĸǋǊ�Ǌ�ǊǅǃĂƽǈĴ ĹǍĸƼ, ķĸĴ Ǌ�ǊȽĴ ƽǎĶǅ ĶǈķǐĂĴĸǐǄĶȽ 
ǁǊǈȽĵǅǊ Ĵ�Ǔ ĸǊ ǀĴǆĸƾǋǅǊ Baccillus thuringiensis, �ǊǍ ĸǊǍǌ �ǋǊķĵȽĵĶǅ 
ĴǈǄĶǆĸǅǆǓĸǃĸĴ ķĸĴ ƽǈĸǊĂĴ. 
 
ƳǇĴķĂȽĵǅǊ Ti (tumor inducing factor) : ƳǇĴķĂȽĵǅǊ �ǊǍ ƽǎĶǅ 
Ĵ�ǊĂǊǈǐǄĶȽ Ĵ�Ǔ ĸǊ ǀĴǆĸƾǋǅǊ Agrobacterium tumefaciens. ƩǈķǐĂĴĸǕǈĶĸĴǅ 
ķĸǊ ǁĶǈĶĸǅǆǓ ǍǇǅǆǓ ĸǐǈ ĹǍĸǅǆǕǈ ǆǍĸĸƼǋǐǈ, ĵǃĂǅǊǍǋǁǕǈĸĴǌ ĶǉǊǁǆǕĂĴĸĴ 
(ǓǁǆǊǍǌ) ķĸǊ ķǕĂĴ ĸǐǈ ĹǍĸǕǈ. ƸǋǃķǅĂǊ�ǊǅĶȽĸĴǅ ǁǅĴ ĸǃ ĵǃĂǅǊǍǋǁȽĴ 
ĵǅĴǁǊǈǅĵǅĴǆǕǈ ĹǍĸǕǈ. 
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ƭƩĳƧƮƧƬƲ 1 
 

ƶƲ ıƩưƩƶƬƭƲ ƷƮƬƭƲ 
 
 
ƧķǆƾķĶǅǌ 
 
1) ƯĶ 1000 ǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅĴ �ǓķĶǌ ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆƽǌ �ǊǇǍǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵǅǆƽǌ ĴǇǍķȽĵĶǌ 

Ă�ǊǋǊǔǈ ǈĴ �ǋǊǆǔǏǊǍǈ; 
 
2) ƳǓķĶǌ �ǊǇǍǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵǅǆƽǌ ĴǇǍķȽĵĶǌ ĸǐǈ 150 ǋǅǀǊǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǐǈ 

Ă�ǊǋĶȽĸĶ ǈĴ ǆĴĸĴķǆĶǍƼķĶĸĶ ķǍǈĵǍƼǂǊǈĸĴǌ ǓǇĴ ĸĴ ĶȽĵǃ ĴǂǐĸǊǔǎǐǈ 
ǀƼķĶǐǈ; 

 
3) ƳǓķĴ ĂǓǋǅĴ ǈĶǋǊǔ Ĵ�Ǌķ�ƼķĸǃǆĴǈ ǕķĸĶ ǈĴ ķǎǃĂĴĸǅķĸĶȽ ĂȽĴ 

�ǊǇǍǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵǅǆƾ ĴǇǍķȽĵĴ �ǊǍ Ĵ�ǊĸĶǇĶȽĸĴǅ Ĵ�Ǔ 60 ǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅĴ (ĸĴ 
ĂǓǋǅĴ ĸǊǍ ǈĶǋǊǔ �ǊǍ Ĵ�ĴǅĸǊǔǈĸĴǅ ǁǅĴ ĸǊǈ ķǎǃĂĴĸǅķĂǓ ĸǐǈ ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǐǈ 
ǈĴ Ăǃǈ Ǎ�ǊǇǊǁǅķĸǊǔǈ); 

 
4) ƳǓķĴ ĂǓǋǅĴ ǈĶǋǊǔ Ĵ�Ǌķ�ƼķĸǃǆĴǈ ķǍǈǊǇǅǆƼ ǕķĸĶ ǈĴ ķǎǃĂĴĸǅķĸĶȽ ĂȽĴ 

�ǊǇǍǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵǅǆƾ ĴǇǍķȽĵĴ �ǊǍ Ĵ�ǊĸĶǇĶȽĸĴǅ Ĵ�Ǔ 60 ǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅĴ;  
 
5) ƵĸǊǈ �ȽǈĴǆĴ �ǊǍ ĴǆǊǇǊǍǄĶȽ ƽǎǊǍĂĶ ĸǊ ǁĶǈĶĸǅǆǓ ǍǇǅǆǓ ĸǋǅǕǈ 

ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆǕǈ ǅǕǈ. ưĴ ĵǅĴǆǋȽǈĶĸĶ ĸǅ ĶȽĵǊǍǌ ǁĶǈĶĸǅǆǓ ǍǇǅǆǓ ƽǎĶǅ Ǌ ǆƼǄĶ 
ǅǓǌ ǆĴǅ ǈĴ ĵǅǆĴǅǊǇǊǁƾķĶĸĶ ĸǃǈ Ĵ�Ƽǈĸǃķƾ ķĴǌ. 

 
 

Ƨ ǅǓǌ ƨ ǅǓǌ ı ǅǓǌ 
T : 15% U : 12% U : 18% 
A : 15% G : 38% G : 18% 
G : 40% A : 12% A : 32% 
C : 40% C : 38% C : 32% 
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6) ƧǈƼĂĶķĴ ķĸǅǌ «�ĶǋȽĶǋǁĶǌ» ǅĵǅǓĸǃĸĶǌ ĸǐǈ ǅǕǈ, ĶȽǈĴǅ ǆĴǅ ĸǊ Ǔĸǅ ĸǊ 
ǁĶǈĶĸǅǆǓ ǍǇǅǆǓ ĂĶǋǅǆǕǈ ǅǕǈ ĴǈĸȽ ǁǅĴ DNA ĶȽǈĴǅ RNA, �ǊǍ ĂƼǇǅķĸĴ 
Ă�ǊǋĶȽ ǈĴ ĶȽǈĴǅ ĂǊǈǓǆǇǐǈǊ ƾ ĵȽǆǇǐǈǊ. ƵĸǊǈ �ȽǈĴǆĴ �ĴǋǊǍķǅƼǂĶĸĴǅ Ǌ 
ĴǋǅǄĂǓǌ ĸǐǈ ĴǂǐĸǊǔǎǐǈ ǀƼķĶǐǈ �ǊǍ ƽǎǊǍǈ Ĵ�Ǌķ�ĴķĸĶȽ Ĵ�Ǔ ĸǊ ǁĶǈĶĸǅǆǓ 
ǍǇǅǆǓ ĸǋǅǕǈ ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆǕǈ ǅǕǈ. Ư�ǊǋĶȽĸĶ ǈĴ ĵǅĴǆǋȽǈĶĸĶ ĸǅ ĶȽĵǊǍǌ 
ǁĶǈĶĸǅǆǓ ǍǇǅǆǓ ƽǎĶǅ Ǌ ǆĴǄƽǈĴǌ ĸǊǍǌ; ¨ǅǆĴǅǊǇǊǁĶȽķĸĶ ĸǃǈ Ĵ�Ƽǈĸǃķƾ ķĴǌ.
        

Ƨ ǅǓǌ ƨ ǅǓǌ ı ǅǓǌ 
T : 450 U : 930 U : 838 
A : 450 G : 615 G : 569 

     G : 680 A : 930 A : 1085 
C : 680 C : 615 C : 943 

 
 
7) ƠǈĴǌ ĶǋĶǍǈǃĸƾǌ ĂĶǇĶĸǕǈĸĴǌ ĸǊ DNA ĶǈǓǌ ǅǊǔ, ĸǊ Ǌ�ǊȽǊ ĶȽǈĴǅ 

ĂǊǈǓǆǇǐǈǊ, ǀǋȽķǆĶǅ Ǔĸǅ ĸǊ 18% ĸǐǈ ǀƼķĶǕǈ ĸǊǍ �ĶǋǅƽǎǊǍǈ ĸǃǈ 
ĴǂǐĸǊǔǎǊ ǀƼķǃ ĴĵĶǈȽǈǃ. 
Ĵ) Ư�ǊǋĶȽ ǈĴ ķǍĂ�ĶǋƼǈĶǅ ĸĴ �ǊķǊķĸƼ ĸǐǈ Ǎ�ǊǇǊȽ�ǐǈ ǀƼķĶǐǈ; 
ǀ) Ƨǈ ĶǆĸǓǌ ĸǃǌ ĴĵĶǈȽǈǃǌ ǁǈǐǋȽǂĶǅ ǆĴǅ ĸǊ �ǊķǊķĸǓ ĸǃǌ ǁǊǍĴǈȽǈǃǌ; 
ǁ) ƳǓĸĶ Ă�ǊǋĶȽ ǈĴ ǁǈǐǋȽǂĶǅ ĸĴ �ǊķǊķĸƼ ǓǇǐǈ ĸǐǈ ǀƼķĶǐǈ; 
 

8) ƳǓķĴ ĂǓǋǅĴ ǈĶǋǊǔ Ĵ�Ǌķ�ƼķĸǃǆĴǈ ǕķĸĶ ǈĴ ķǎǃĂĴĸǅķĸĶȽ ĸǊ ĂǓǋǅǊ ĶǈǓǌ 
ǈǊǍǆǇĶǑǆǊǔ ǊǉƽǊǌ �ǊǍ Ĵ�ǊĸĶǇĶȽĸĴǅ Ĵ�Ǔ 60 ǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅĴ; 

 
9) ƳǓķĴ ĂǓǋǅĴ ǈĶǋǊǔ Ĵ�ĶǇĶǍǄĶǋǕǈǊǈĸĴǅ ǆĴĸƼ ĸǊǈ ķǎǃĂĴĸǅķĂǓ ĸĂƾĂĴĸǊǌ 

ĂǊǋȽǊǍ DNA �ǊǍ Ĵ�ǊĸĶǇĶȽĸĴǅ Ĵ�Ǔ 120 ǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅĴ ǆĴǅ ĶǈǓǌ 
ĂǊǈǓǆǇǐǈǊǍ RNA �ǊǍ Ĵ�ǊĸĶǇĶȽĸĴǅ Ĵ�Ǔ 120 ǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅĴ; 

 
10) ƠǈĴ ĸĂƾĂĴ DNA ƽǎĶǅ 10 ĹǐķĹǊĵǅĶķĸĶǋǅǆǊǔǌ ĵĶķĂǊǔǌ ǆĴǅ 15 ĵĶķĂǊǔǌ 

ǍĵǋǊǁǓǈǊǍ. ƳǓķĶǌ A, G, T, C �ĶǋǅƽǎĶǅ; 
 
11) ƠǈĴ ĸĂƾĂĴ ǁǋĴĂĂǅǆǊǔ ĵȽǆǇǐǈǊǍ ĂǊǋȽǊǍ DNA �ĶǋǅƽǎĶǅ 610 

ĹǐķĹǊĵǅĶķĸĶǋǅǆǊǔǌ ĵĶķĂǊǔǌ ǆĴǅ 740 ĵĶķĂǊǔǌ ǍĵǋǊǁǓǈǊǍ �ǊǍ 
ķǍǁǆǋĴĸǊǔǈ ĸǅǌ ķǍĂ�ǇǃǋǐĂĴĸǅǆƽǌ ĴǇǍķȽĵĶǌ ĂĶĸĴǉǔ ĸǊǍǌ. ƳǊǅǊǌ ĴǋǅǄĂǓǌ 
Ĵ�Ǔ ĸǊ ǆƼǄĶ ĶȽĵǊǌ ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǐǈ �ĶǋǅƽǎĶĸĴǅ ķĸǊ ĸĂƾĂĴ ĴǍĸǓ; 
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12) ƵĶ ĂǅǆǋǓ ĵȽǆǇǐǈǊ ĂǓǋǅǊ DNA Ǎ�ƼǋǎǊǍǈ 3.000 ĹǐķĹǊĵǅĶķĸĶǋǅǆǊȽ ĵĶķĂǊȽ 
ǆĴǅ 4.000 ĵĶķĂǊȽ ǍĵǋǊǁǓǈǊǍ ĂĶĸĴǉǔ ĸǐǈ ķǍĂ�ǇǃǋǐĂĴĸǅǆǕǈ ǀƼķĶǐǈ. 
ƳǓķĶǌ ĴĵĶǈȽǈĶǌ ǆĴǅ �ǓķĶǌ ǁǊǍĴǈȽǈĶǌ �ĶǋǅƽǎǊǈĸĴǅ ķĸǊ ĂǓǋǅǊ ĴǍĸǓ ĸǊǍ 
DNA; 

 
13) ƭǍǆǇǅǆǓ ĵȽǆǇǐǈǊ ĂǓǋǅǊ DNA �ĶǋǅƽǎĶǅ 10.000 ĹǐķĹǊĵǅĶķĸĶǋǅǆǊǔǌ 

ĵĶķĂǊǔǌ ǆĴǅ 13.000 ĵĶķĂǊǔǌ ǍĵǋǊǁǓǈǊǍ. ƳǊǅǊ ĶȽǈĴǅ ĸǊ �ǊķǊķĸǓ (%) ĸǃǌ 
ǆĴǄĶĂǅƼǌ Ĵ�Ǔ ĸǅǌ 4 ĴǂǐĸǊǔǎĶǌ ǀƼķĶǅǌ ķĸǊ ĂǓǋǅǊ; 

 
14) ƶǊ ǁĶǈĶĸǅǆǓ ǍǇǅǆǓ ĶǈǓǌ DNA ǅǊǔ Ĵ�ǊĂǊǈǕǄǃǆĶ ǆĴǅ ǀǋƽǄǃǆĶ Ǔĸǅ �ĶǋǅƽǎĶǅ 

998 ĹǐķĹǊĵǅĶķĸĶǋǅǆǊǔǌ ĵĶķĂǊǔǌ ǆĴǅ 1.350 ĵĶķĂǊǔǌ ǍĵǋǊǁǓǈǊǍ. ưĴ 
ǀǋĶǄĶȽ Ǌ ĴǋǅǄĂǓǌ ĸǐǈ ĴǂǐĸǊǔǎǐǈ ǀƼķĶǐǈ �ǊǍ �ĶǋǅƽǎǊǍǈ A, T, C ǆĴǅ G 
ķĸǊ DNA ĸǊǍ ǅǊǔ ĴǍĸǊǔ. 

 
15) Ƨ�Ǔ ĸǃǈ ĴǈƼǇǍķǃ ĂȽĴǌ ĴǇǍķȽĵĴǌ ĶǈǓǌ ĂǊǋȽǊǍ DNA ǀǋƽǄǃǆĶ ĴĵĶǈȽǈǃ (A) 

15%, ǆǍĸǊķȽǈǃ (C) 40% ǆĴǅ ǄǍĂȽǈǃ (T) 25%. ưĴ ǀǋĶǄĶȽ ĸǊ % �ǊķǊķĸǓ 
ĸǐǈ ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆǕǈ ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǐǈ ķĸǊ ĂǓǋǅǊ ĸǊǍ DNA. 

 
16) ƵĶ ƽǈĴ ĸĂƾĂĴ DNA ǃ ǀƼķǃ ǄǍĂȽǈǃ Ĵ�ǊĸĶǇĶȽ ĸǊ 22% ĸǐǈ ķǍǈǊǇǅǆǕǈ 

ǀƼķĶǐǈ. ƳǊǅǊ ĶȽǈĴǅ ĸǊ �ǊķǊķĸǓ ĸǐǈ Ǎ�ǊǇǊȽ�ǐǈ ǀƼķĶǐǈ �ǊǍ Ǎ�ƼǋǎǊǍǈ 
ķĶ ĴǍĸǓ ĸǊ ĸĂƾĂĴ; 

 
17) Ƨ�Ǔ ĸǃ ǁĶǈĶĸǅǆƾ ĴǈƼǇǍķǃ ĸĂƾĂĴĸǊǌ ĶǈǓǌ ĂǊǋȽǊǍ DNA ǀǋƽǄǃǆĶ Ǔĸǅ 

Ǎ�ƼǋǎǊǍǈ 1.000 ǂĶǔǁǃ ǀƼķĶǐǈ Ĵ�Ǔ ĸǅǌ Ǌ�ǊȽĶǌ Ǌǅ 400 ĶȽǈĴǅ ǆǍĸǊķȽǈĶǌ. 
ƳǓķĶǌ ĴĵĶǈȽǈĶǌ Ǎ�ƼǋǎǊǍǈ ķĸǊ ĸĂƾĂĴ ĴǍĸǓ; 

 
18) Ƨ�Ǔ ĸǃ ǁĶǈĶĸǅǆƾ ĴǈƼǇǍķǃ ĶǈǓǌ ǆǇƼķĂĴĸǊǌ ĸǊǍ DNA ǀǋƽǄǃǆĶ Ǔĸǅ 

Ǎ�ƼǋǎǊǍǈ 100 ǂĶǔǁǃ ǀƼķĶǐǈ ķĸǊ ǆǇƼķĂĴ ĴǍĸǓ, Ĵ�Ǔ ĸǅǌ Ǌ�ǊȽĶǌ Ǌǅ 45 
ĶȽǈĴǅ ǁǊǍĴǈȽǈĶǌ. ƳǓķĶǌ ĴĵĶǈȽǈĶǌ Ǎ�ƼǋǎǊǍǈ ķĸǊ ĸĂƾĂĴ ĴǍĸǓ; 

 
19) ƵĶ ĸĂƾĂĴ DNA �ǊǍ Ĵ�ǊĸĶǇĶȽĸĴǅ Ĵ�Ǔ 200 ǂĶǔǁǃ ǀƼķĶǐǈ ǀǋƽǄǃǆĶ Ǔĸǅ 

Ǎ�ƼǋǎǊǍǈ 110 ǀƼķĶǅǌ ǄǍĂȽǈǃǌ. ưĴ ǀǋĶǄĶȽ Ǌ ĴǋǅǄĂǓǌ ĸǐǈ ǀƼķĶǐǈ 
ǁǊǍĴǈȽǈǃǌ �ǊǍ Ǎ�ƼǋǎǊǍǈ ķĸǊ ĸĂƾĂĴ ĴǍĸǓ ĸǊǍ DNA. 

 
20) Ƨ�Ǔ ĴǈƼǇǍķǃ DNA ǀĴǆĸǃǋȽǊǍ ǀǋƽǄǃǆĴǈ 3.200 ǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅĴ ĂĶ ǄǍĂȽǈǃ 

ǆĴǅ 4.100 ǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅĴ ĂĶ ǁǊǍĴǈȽǈǃ. ƳǊǅǊ ĶȽǈĴǅ ĸǊ ķǔǈǊǇǊ ĸǐǈ 
ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǐǈ ĸǊǍ DNA; 

 
21) ƠǈĴ ĂǓǋǅǊ DNA �ĶǋǅƽǎĶǅ 55.000 ĵĶķĂǊǔǌ ǍĵǋǊǁǓǈǊǍ ǆĴǅ 5.000 ĂǓǋǅĴ 

ǄǍĂȽǈǃǌ. ưĴ ǀǋĶǄĶȽ ǃ �ǊķǊķĸǅĴȽĴ ĴǈĴǇǊǁȽĴ ǀƼķĶǐǈ �ǊǍ ĵǊĂǊǔǈ ĴǍĸǓ ĸǊ 
ĂǓǋǅǊ. 

ΗΛΙΑΣΚΟΣ ΦΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΑ



                                                                                 ƭĶĹƼǇĴǅǊ 1 

ƶƽķĸĴ ĲĶǊĵǊǇȽǈĸĴ-ƨǅǊǇǓǁǊǌ 151

22) ƶĂƾĂĴ DNA �ĶǋǅƽǎĶǅ 80 ǂĶǔǁǃ ǀƼķĶǐǈ ǆĴǅ Ǌ ĴǋǅǄĂǓǌ ĵĶķĂǕǈ ǍĵǋǊǁǓǈǊǍ 
ķĸǊ ĸĂƾĂĴ ĴǍĸǓ ĶȽǈĴǅ 190. ưĴ ǀǋĶǄǊǔǈ ĸĴ �ǊķǊķĸƼ ĸǐǈ ĴǂǐĸǊǔǎǐǈ 
ǀƼķĶǐǈ ĸǊǍ ĂǊǋȽǊǍ. 

 
23) ƠǈĴ ĂǓǋǅǊ ĸǊǍ DNA Ĵ�ǊĂǊǈǕǄǃǆĶ ǆĴǅ ĂĶĸǋƾǄǃǆĴǈ Ǌǅ ĴǂǐĸǊǔǎĶǌ 

ǀƼķĶǅǌ ĸǊǍ, Ǌǅ Ǌ�ǊȽĶǌ ƾĸĴǈ ķǍǈǊǇǅǆƼ 50.000. ƶǊ 20% Ĵ�Ǔ ĴǍĸƽǌ ĸǊ 
Ĵ�ǊĸĶǇĶȽ ǃ ǀƼķǃ ĴĵĶǈȽǈǃ. 
Ĵ) ưĴ Ǎ�ǊǇǊǁǅķĸĶȽ ĸǊ �ǊķǊķĸǓ ĸǐǈ Ǎ�ǊǇǊȽ�ǐǈ ǀƼķĶǐǈ, ǆĴǄǕǌ ǆĴǅ ǃ 
ĴǋǅǄĂǃĸǅǆƾ ĸǊǍǌ ĸǅĂƾ. 
ǀ) ƳǓķǊǅ ĵĶķĂǊȽ ǍĵǋǊǁǓǈǊǍ Ĵ�ĴǅĸǊǔǈĸĴǅ ǁǅĴ ĸǃ ķǍǁǆǋǓĸǃķǃ ĴǍĸǊǔ ĸǊǍ 
ĂǊǋȽǊǍ DNA; 

 
24) ¨ȽǆǇǐǈǊ ĂǓǋǅǊ DNA ǀǋƽǄǃǆĶ Ǔĸǅ �ĶǋǅƽǎĶǅ 15% ĴĵĶǈȽǈǃ. ƳǊǅǊ ĶȽǈĴǅ ĸǊ 

�ǊķǊķĸǓ ĸǐǈ Ǎ�ǊǇǊȽ�ǐǈ ǀƼķĶǐǈ ķĸǊ ĂǓǋǅǊ ĸǊǍ DNA; ƳǓķǊǅ ĵĶķĂǊȽ 
ǍĵǋǊǁǓǈǊǍ ĴǈĴ�ĸǔķķǊǈĸĴǅ ķĸǊ ĂǓǋǅǊ ĸǊǍ ĵȽǆǇǐǈǊǍ DNA Ĵǈ Ĵ�ǊĸĶǇĶȽĸĴǅ 
Ĵ�Ǔ 600 ǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅĴ; 

 
25) ƠǈĴ ĂǓǋǅǊ DNA, ĴĹǊǔ Ĵ�ǊĂǊǈǕǄǃǆĶ Ĵ�Ǔ ĸǊǍǌ ĶǋĶǍǈǃĸƽǌ, ǀǋƽǄǃǆĶ Ǔĸǅ 

�ĶǋǅƽǎĶǅ 30.000 ǀƼķĶǅǌ. ƶǊ 10% Ĵ�Ǔ ĴǍĸƽǌ ĸǊ Ĵ�ǊĸĶǇĶȽ ǃ ǁǊǍĴǈȽǈǃ. 
Ĵ) ưĴ Ǎ�ǊǇǊǁǅķĸĶȽ ĸǊ �ǊķǊķĸǓ ǆĴǅ ĸǊ �ǊķǓ ĸǐǈ Ǎ�ǊǇǊȽ�ǐǈ ǀƼķĶǐǈ. 
ǀ) ưĴ Ǎ�ǊǇǊǁǅķĸĶȽ Ǌ ĴǋǅǄĂǓǌ ĸǐǈ ĵĶķĂǕǈ ǍĵǋǊǁǓǈǊǍ �ǊǍ Ǎ�ƼǋǎǊǍǈ ķĸǊ 
ĂǓǋǅǊ. 

 
26) ƠǈĴ ĂǓǋǅǊ DNA Ĵ�ǊĂǊǈǕǄǃǆĶ ǆĴǅ Ǎ�ǊǇǊǁȽķĸǃǆĶ Ǔĸǅ �ĶǋǅƽǎĶǅ 9.000 

ĴǂǐĸǊǔǎĶǌ ǀƼķĶǅǌ. ƶǊ 30% ĸǐǈ ǀƼķĶǐǈ ĶȽǈĴǅ ǆǍĸǊķȽǈǃ. 
Ĵ) ưĴ Ǎ�ǊǇǊǁǅķĸĶȽ ĸǊ �ǊķǊķĸǓ ĸǐǈ Ǎ�ǊǇǊȽ�ǐǈ ǀƼķĶǐǈ. 
ǀ) ưĴ Ǎ�ǊǇǊǁǅķĸǊǔǈ Ǌǅ ĵĶķĂǊȽ ǍĵǋǊǁǓǈǊǍ �ǊǍ Ĵ�ĴǅĸǊǔǈĸĴǅ ǁǅĴ ĸǃ 
ķǍǁǆǋǓĸǃķǃ ĴǍĸǊǔ ĸǊǍ ĂǊǋȽǊǍ. 

 
27) ƠǈĴ ĸĂƾĂĴ DNA ƽǎĶǅ 1.000 ǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅĴ Ķǆ ĸǐǈ Ǌ�ǊȽǐǈ ĸǊ 32% ƽǎĶǅ 

ǐǌ ĴǂǐĸǊǔǎǊ ǀƼķǃ ĸǃǈ ĴĵĶǈȽǈǃ. 
Ĵ)  ưĴ ǀǋĶǄĶȽ Ǌ ĴǋǅǄĂǓǌ ĸǊǍ ǆƼǄĶ ĶȽĵǊǍǌ ǀƼķĶǐǈ �ǊǍ �ĶǋǅƽǎĶǅ ĸǊ ĂǓǋǅǊ. 
ǀ) ưĴ ǀǋĶǄĶȽ Ǌ ķǍǈǊǇǅǆǓǌ ĴǋǅǄĂǓǌ ĸǐǈ ĵĶķĂǕǈ ǍĵǋǊǁǓǈǊǍ �ǊǍ 
ķǍǁǆǋĴĸǊǔǈ ĸǊǍǌ ĵǔǊ ǆǇǕǈǊǍǌ ĸǊǍ ĂǊǋȽǊǍ. 

 
28) ƯǓǋǅǊ DNA Ĵ�ǊĸĶǇĶȽĸĴǅ Ĵ�Ǔ 10.000 ǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅĴ. ƶǊ �ǊķǊķĸǓ ĸǐǈ 

ĴǂǐĸǊǔǎǐǈ ǀƼķĶǐǈ ķĸǃ ĂȽĴ ĴǇǍķȽĵĴ ĶȽǈĴǅ 15% ĴĵĶǈȽǈǃ, 25% ǄǍĂȽǈǃ, 
40% ǁǊǍĴǈȽǈǃ ǆĴǅ 20% ǆǍĸǊķȽǈǃ. ƳǓķǊǅ ĵĶķĂǊȽ ǍĵǋǊǁǓǈǊǍ ķǍǁǆǋĴĸǊǔǈ 
ĸǅǌ ĵǔǊ �ǊǇǍǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵǅǆƽǌ ĴǇǍķȽĵĶǌ; 
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29) ƵĶ ƽǈĴ ĸĂƾĂĴ ĂǊǋȽǊǍ DNA ǃ ǀƼķǃ ĴĵĶǈȽǈǃ Ĵ�ǊĸĶǇĶȽ ĸǊ 25% ĸǐǈ 
ķǍǈǊǇǅǆǕǈ ǀƼķĶǐǈ. ƳǊǅǊ ĶȽǈĴǅ ĸǊ �ǊķǊķĸǓ ĸǐǈ Ǎ�ǊǇǊȽ�ǐǈ ǀƼķĶǐǈ �ǊǍ 
Ǎ�ƼǋǎǊǍǈ ķĶ ĴǍĸǓ ĸǊ ĸĂƾĂĴ ĸǊǍ ĂǊǋȽǊǍ ǆĴǅ �ǓķǊǅ ĵĶķĂǊȽ ǍĵǋǊǁǓǈǊǍ 
ķǎǃĂĴĸȽǂǊǈĸĴǅ Ĵǈ ǁǈǐǋȽǂĶĸĶ Ǔĸǅ Ĵ�ǊĸĶǇĶȽĸĴǅ Ĵ�Ǔ 800 ǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅĴ; 

 
30) ƯǓǋǅǊ DNA �ĶǋǅƽǎĶǅ 10.000 ǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅĴ, Ĵ�Ǔ ĸĴ Ǌ�ǊȽĴ ĸĴ 2.000 

�ĶǋǅƽǎǊǍǈ ĸǃǈ ĴǂǐĸǊǔǎǊ ǀƼķǃ ĴĵĶǈȽǈǃ. 
Ĵ) ƳǊǅǊǌ ĶȽǈĴǅ Ǌ ĴǋǅǄĂǓǌ ĸǐǈ Ǎ�ǊǇǊȽ�ǐǈ ǀƼķĶǐǈ; 
ǀ) ƳǓķǊǅ ĵĶķĂǊȽ ǍĵǋǊǁǓǈǊǍ Ǎ�ƼǋǎǊǍǈ ķĸǊ ĂǓǋǅǊ ĴǍĸǓ ĸǊǍ DNA; 

 
31) ƠǈĴ ĵȽǆǇǐǈǊ ĂǓǋǅǊ DNA ǀǋƽǄǃǆĶ Ǔĸǅ �ĶǋǅƽǎĶǅ 21% ĴĵĶǈȽǈǃ. ƳǊǅǊ ĶȽǈĴǅ 

ĸǊ �ǊķǊķĸǓ ĸǐǈ Ǎ�ǊǇǊȽ�ǐǈ ǀƼķĶǐǈ ķĸǊ ĂǓǋǅǊ DNA; ƳǓķǊǅ ĵĶķĂǊȽ 
ǍĵǋǊǁǓǈǊǍ ĴǈĴ�ĸǔķķǊǈĸĴǅ ķĸǊ ĵȽǆǇǐǈǊ ĂǓǋǅǊ ĸǊǍ DNA, Ĵǈ ĴǍĸǓ 
Ĵ�ǊĸĶǇĶȽĸĴǅ Ĵ�Ǔ 700 ǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅĴ; ƳǓķĶǌ ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆƽǌ 
�ǊǇǍǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵǅǆƽǌ ĴǇǍķȽĵĶǌ ĶȽǈĴǅ ĵǍǈĴĸǓ ǈĴ �ǋǊǆǔǏǊǍǈ Ĵ�Ǔ ĸǊ 
ķǍǈĵǍĴķĂǓ ĸǐǈ ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǐǈ ĸǃǌ ĂȽĴǌ ĴǇǍķȽĵĴǌ ĸǊǍ �ĴǋĴ�Ƽǈǐ ĂǊǋȽǊǍ 
DNA; 

 
32) ƶǊ 20% ĸǐǈ ǀƼķĶǐǈ ĶǈǓǌ ĵȽǆǇǐǈǊǍ ĂǊǋȽǊǍ DNA ĶȽǈĴǅ ĴĵĶǈȽǈǃ. 

Ĵ)  ưĴ ǀǋĶȽĸĶ ĸǊ �ǊķǊķĸǓ ĸǐǈ Ǎ�ǊǇǊȽ�ǐǈ ǀƼķĶǐǈ. 
ǀ) Ƨǈ ǃ ĂȽĴ ĴǇǍķȽĵĴ ĸǊǍ �ĴǋĴ�Ƽǈǐ ĂǊǋȽǊǍ ĸǊǍ DNA Ĵ�ǊĸĶǇĶȽĸĴǅ Ĵ�Ǔ 
25.000 ǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅĴ, ǈĴ ǀǋĶȽĸĶ ĸǊǈ ĴǋǅǄĂǓ ĸǐǈ ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆǕǈ 
ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǐǈ �ǊǍ Ĵ�ǊĸĶǇǊǔǈ ĸǊ ĵȽǆǇǐǈǊ ĂǓǋǅǊ ĸǊǍ DNA. 
ǁ)  ƯĶ ĵĶĵǊĂƽǈǊ Ǔĸǅ ƽǈĴ ĸĂƾĂĴ ĸǃǌ ĴǇǍķȽĵĴǌ ĸǊǍ DNA �ĶǋǅƽǎĶǅ ĸǃǈ Ķǉƾǌ 
ĴǆǊǇǊǍǄȽĴ ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǐǈ ATAGGTCACG, ǈĴ ǀǋĶȽĸĶ ĸǃ ķǍĂ�ǇǃǋǐĂĴĸǅǆƾ 
ĴǇǍķȽĵĴ ǆĴǅ ĸǊǈ ĴǋǅǄĂǓ ĵĶķĂǕǈ ǍĵǋǊǁǓǈǊǍ �ǊǍ �ĶǋǅƽǎǊǈĸĴǅ ķĸǊ 
ķǍǁǆĶǆǋǅĂƽǈǊ ĸĂƾĂĴ ĸǊǍ DNA.  
 

33) ƠǈĴ ĂǓǋǅǊ DNA Ĵ�ǊĸĶǇĶȽĸĴǅ Ĵ�Ǔ 20.000 ǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅĴ, Ĵ�Ǔ ĸĴ Ǌ�ǊȽĴ 
4.000 �ĶǋǅƽǎǊǍǈ ĸǃǈ ĴǂǐĸǊǔǎǊ ǀƼķǃ ĴĵĶǈȽǈǃ. 
Ĵ) Ƨ�Ǔ �ǓķĴ ǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅĴ Ĵ�ǊĸĶǇĶȽĸĴǅ ǃ ǆƼǄĶ ĴǇǍķȽĵĴ ĴǍĸǊǔ ĸǊǍ ĂǊǋȽǊǍ; 
ǀ) ưĴ Ǎ�ǊǇǊǁǅķĸĶȽ Ǌ ĴǋǅǄĂǓǌ ĸǐǈ ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǐǈ ĸǊǍ ĂǊǋȽǊǍ �ǊǍ 
�ĶǋǅƽǎǊǍǈ ĸǃǈ ĴǂǐĸǊǔǎǊ ǀƼķǃ ǁǊǍĴǈȽǈǃ. 
ǁ)  ưĴ Ǎ�ǊǇǊǁǅķĸĶȽ Ǌ ķǍǈǊǇǅǆǓǌ ĴǋǅǄĂǓǌ ĸǐǈ ĵĶķĂǕǈ ǍĵǋǊǁǓǈǊǍ �ǊǍ 
ķǍǈĵƽǊǍǈ ĸǅǌ ķǍĂ�ǇǃǋǐĂĴĸǅǆƽǌ ǀƼķĶǅǌ ĴǍĸǊǔ ĸǊǍ ĂǊǋȽǊǍ. 

 
34) ƠǈĴ ĸĂƾĂĴ ĂǊǋȽǊǍ DNA Ĵ�ǊĸĶǇĶȽĸĴǅ Ĵ�Ǔ 500 ǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅĴ ĂĶĸĴǉǔ ĸǐǈ 

Ǌ�ǊȽǐǈ ĴǈĴ�ĸǔķķǊǈĸĴǅ 570 ĵĶķĂǊȽ ǍĵǋǊǁǓǈǊǍ. ưĴ ǀǋĶǄĶȽ Ǌ ĴǋǅǄĂǓǌ ĸǐǈ 
ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǐǈ �ǊǍ �ĶǋǅƽǎǊǍǈ ǆĴǄĶĂȽĴ Ĵ�Ǔ ĸǅǌ ĴǂǐĸǊǔǎĶǌ ǀƼķĶǅǌ ķĸǊ 
ĸĂƾĂĴ ĴǍĸǓ ĸǊǍ DNA. 
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35) ƭĴĸƼ ĸǊ ķǎǃĂĴĸǅķĂǓ ĶǈǓǌ �ǇĴķĂǅĵȽǊǍ ķǎǃĂĴĸȽǂǊǈĸĴǅ 28.260 ĵĶķĂǊȽ 
ǍĵǋǊǁǓǈǊǍ ǆĴǅ ĴĹĴǅǋǊǔǈĸĴǅ 22.960 ĂǓǋǅĴ ǈĶǋǊǔ (ĸǊ ǈĶǋǓ �ǊǍ ĴĹĴǅǋĶȽĸĴǅ 
ǁǅĴ ĸǊ ķǎǃĂĴĸǅķĂǓ ĸǐǈ ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǐǈ ǈĴ Ăǃ ǇǃĹǄĶȽ Ǎ�ǓǏǃ). 
Ĵ)ƶǅ ĂǊǋĹƾ ƽǎĶǅ ĸǊ ĂǓǋǅǊ ĸǊǍ �ǇĴķĂǅĵȽǊǍ, Ĵ�Ǔ �ǊǅĴ ǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅĴ 
ķǎǃĂĴĸȽǂĶĸĴǅ ǆĴǅ �ǊǅǊǌ ĵĶķĂǓǌ ĶȽǈĴǅ Ǎ�ĶǔǄǍǈǊǌ ǁǅĴ ĸǊ ķǎǃĂĴĸǅķĂǓ ĸǊǍ; 
ǀ) ưĴ Ǎ�ǊǇǊǁǅķĸĶȽ ĸǊ �ǊķǊķĸǓ ĸǐǈ ĴǂǐĸǊǔǎǐǈ ǀƼķĶǐǈ �ǊǍ �ĶǋǅƽǎǊǈĸĴǅ 
ķĶ ĴǍĸǓ ǆĴǄǕǌ ǆĴǅ ǃ ĴǋǅǄĂǃĸǅǆƾ ĸǊǍǌ ĸǅĂƾ.   

 
36) ƯǅĸǊǎǊǈĵǋǅĴǆǓ DNA ĸǊǍ ĴǈǄǋǕ�ǊǍ ǀǋƽǄǃǆĶ ǈĴ ƽǎĶǅ 16 * 103 ǂĶǔǁǃ 

ǀƼķĶǐǈ. Ƨǈ ǅķǎǔĶǅ Ǌ ǇǓǁǊǌ A/C = 1/3, ǈĴ ǀǋĶȽĸĶ : 
Ĵ) ƶǊǈ Ĵǆǋǅǀƾ ĴǋǅǄĂǓ ĸǐǈ ĴǂǐĸǊǔǎǐǈ ǀƼķĶǐǈ ĸǊǍ ĂǊǋȽǊǍ. 
ǀ) ƶĴ ĂǓǋǅĴ ǈĶǋǊǔ �ǊǍ Ĵ�Ǌķ�ƼķĸǃǆĴǈ ǁǅĴ ĸǃ ĵǃĂǅǊǍǋǁȽĴ ĸǊǍ ĂǊǋȽǊǍ. 
 

37) Ƨ�Ǔ ƽǈĴ ǀĴǆĸƾǋǅǊ Ĵ�ǊĂǊǈǕǄǃǆĶ ƽǈĴ �ǇĴķĂȽĵǅǊ ǆĴǅ ǀǋƽǄǃǆĶ Ǔĸǅ �ĶǋǅƽǎĶǅ 
100 ǂĶǔǁǃ ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǐǈ ĂĶĸĴǉǔ ĸǐǈ Ǌ�ǊȽǐǈ Ǎ�ƼǋǎǊǍǈ 280 ĵĶķĂǊȽ 
ǍĵǋǊǁǓǈǊǍ. ưĴ ǀǋĶǄĶȽ Ǌ ĴǋǅǄĂǓǌ ĸǐǈ ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǐǈ �ǊǍ Ǎ�ƼǋǎǊǍǈ ķĶ 
ĴǍĸǓ ĸǊ �ǇĴķĂȽĵǅǊ ǁǅĴ ǆƼǄĶ ĂȽĴ ĴǂǐĸǊǔǎǊ ǀƼķǃ. 

 
38) ƠǈĴ �ǇĴķĂȽĵǅǊ ƽǎĶǅ 8.000 ǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅĴ. ƳǓķǊǅ ĶȽǈĴǅ Ǌǅ 

ĹǐķĹǊĵǅĶķĸĶǋǅǆǊȽ ĵĶķĂǊȽ; 
 
39) ƠǈĴ ĸĂƾĂĴ ĶǈǓǌ ĵȽǆǇǐǈǊǍ ĂǊǋȽǊǍ DNA ķĶ ĶǍǆĴǋǍǐĸǅǆǓ ǆǔĸĸĴǋǊ 

Ĵ�ǊĸĶǇĶȽĸĴǅ Ĵ�Ǔ 50.000 ǂĶǔǁǃ ǀƼķĶǐǈ. Ƨǈ ǃ ĂȽĴ Ĵ�Ǔ ĸǅǌ ĵǔǊ ĴǇǍķȽĵĶǌ 
Ĵ�ǊĸĶǇĶȽĸĴǅ Ĵ�Ǔ 15% ĴĵĶǈȽǈǃ, 25% ǄǍĂȽǈǃ, 26% ǆǍĸǊķȽǈǃ ǆĴǅ 34% 
ǁǊǍĴǈȽǈǃ, ǈĴ Ǎ�ǊǇǊǁȽķĶĸĶ ĸǊǈ ĴǋǅǄĂǓ ĸǐǈ ĵĶķĂǕǈ ǍĵǋǊǁǓǈǊǍ ĸǐǈ 
ķǍĂ�ǇǃǋǐĂĴĸǅǆǕǈ ǀƼķĶǐǈ. ƳǊǅǊǌ ĶȽǈĴǅ Ǌ ĴǋǅǄĂǓǌ ĸǐǈ 
ĹǐķĹǊĵǅĶķĸĶǋǅǆǕǈ ĵĶķĂǕǈ ǆĴǅ �ǓķĴ ĂǓǋǅĴ H20 Ĵ�ĴǅĸǊǔǈĸĴǅ ǁǅĴ ĸǃǈ 
ǍĵǋǓǇǍķǃ ĸǊǍ �ĴǋĴ�Ƽǈǐ ĵȽǆǇǐǈǊǍ ĂǊǋȽǊǍ DNA; 

 
40) ¨ĶĵǊĂƽǈǊǍ Ǔĸǅ Ǌ ǇǓǁǊǌ T + C/A + G  ķĸǃ ĂȽĴ ĴǇǍķȽĵĴ ĸǃǌ ĵǅ�Ǉƾǌ ƽǇǅǆĴǌ 

ĸǊǍ DNA ĶȽǈĴǅ 0.7, ǈĴ Ǎ�ǊǇǊǁǅķĸĶȽ Ǌ ĴǈĸȽķĸǊǅǎǊǌ ǇǓǁǊǌ ǁǅĴ ĸǃ 
ķǍĂ�ǇǃǋǐĂĴĸǅǆƾ ĸǃǌ ĴǇǍķȽĵĴ, ǆĴǄǕǌ ǆĴǅ ǁǅĴ ĸǊ ķǔǈǊǇǊ ĸǊǍ ĂǊǋȽǊǍ DNA. 

 
41) Ƶĸǃ ĂȽĴ Ĵ�Ǔ ĸǅǌ ĵǔǊ �ǊǇǍǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵǅǆƽǌ ĴǇǍķȽĵĶǌ ĶǈǓǌ ĂǊǋȽǊǍ DNA, Ǌ 

ǇǓǁǊǌ A + G/C + T  ĶȽǈĴǅ ȽķǊǌ ĂĶ 0.7. ƳǊǅĴ ĶȽǈĴǅ ǃ ĸǅĂƾ ĸǊǍ ȽĵǅǊǍ ǇǓǁǊǍ 
ķĸǃ ķǍĂ�ǇǃǋǐĂĴĸǅǆƾ ĴǇǍķȽĵĴ; 

 
42) Ƨǈ Ǌ ǇǓǁǊǌ  A + G/C + T  ķĸǃ ĂȽĴ ĴǇǍķȽĵĴ ĸǊǍ DNA ĶȽǈĴǅ 7/10, �ǓķǊǌ 

ĶȽǈĴǅ Ǌ ȽĵǅǊǌ ǇǓǁǊǌ : Ĵ) ķĸǃ ķǍĂ�ǇǃǋǐĂĴĸǅǆƾ ĸǃǌ ĴǇǍķȽĵĴ, ǀ) ķĸǊ ĂǓǋǅǊ; 
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43) Ƨǈ Ǌ ǇǓǁǊǌ  A + T/C + G ķĸǃ ĂȽĴ ĴǇǍķȽĵĴ ĸǊǍ DNA ĶȽǈĴǅ 7/10, �ǓķǊǌ 
ĶȽǈĴǅ Ǌ ȽĵǅǊǌ ǇǓǁǊǌ : Ĵ) ķĸǃ ķǍĂ�ǇǃǋǐĂĴĸǅǆƾ ĸǃǌ ĴǇǍķȽĵĴ, ǀ) ķĸǊ ĂǓǋǅǊ; 

 
44) ƵĶ ƽǈĴ ĂǓǋǅǊ DNA, ķĸǃ ĂȽĴ Ĵ�Ǔ ĸǅǌ ĵǔǊ �ǊǇǍǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵǅǆƽǌ ĴǇǍķȽĵĶǌ 

ĸǊǍ, �ĴǋĴĸǃǋĶȽĸĴǅ ǇǓǁǊǌ ĴǄǋǊȽķĂĴĸǊǌ ĸǐǈ ĴǂǐĸǊǔǎǐǈ ǀƼķĶǐǈ ĸǃǌ 
A+G/C+T  = 8. ƳǊǅĴ ĶȽǈĴǅ ǃ ĸǅĂƾ ĸǊǍ ȽĵǅǊǍ ǇǓǁǊǍ ķĸǃ ķǍĂ�ǇǃǋǐĂĴĸǅǆƾ 
ĸǃǌ ĴǇǍķȽĵĴ;                                                                                              

 
45) Ʋ ǇǓǁǊǌ A + G/T + C ķĸǃ ĂȽĴ ĴǇǍķȽĵĴ ĸǃǌ ĵǅ�Ǉƾǌ ƽǇǅǆĴǌ ĸǊǍ DNA ĶȽǈĴǅ 

0.8. 
Ĵ) ƳǊǅǊǌ ĶȽǈĴǅ Ǌ ǇǓǁǊǌ ǁǅĴ ĸǃ ķǍĂ�ǇǃǋǐĂĴĸǅǆƾ ĸǃǌ; 
ǀ) ƳǊǅǊǌ ĶȽǈĴǅ Ǌ ǇǓǁǊǌ ǁǅĴ ĸǊ ķǔǈǊǇǊ ĸǊǍ ĂǊǋȽǊǍ ĸǊǍ DNA; 
ǁ) Ƨǈ ĵȽǈĶĸĴǅ Ǔĸǅ A + T/ C + G = 0.8 ǁǅĴ ĸǃ ĂȽĴ ĴǇǍķȽĵĴ, �ǊǅǊǌ ĶȽǈĴǅ Ǌ 
ĴǈĸȽķĸǊǅǎǊǌ ǇǓǁǊǌ ǁǅĴ ĸǃ ķǍĂ�ǇǃǋǐĂĴĸǅǆƾ ĸǃǌ ǆĴǅ �ǊǅǊǌ ǁǅĴ ĸǊ ĂǓǋǅǊ; 

 
46) ƶǊ ĂǊǋǅĴǆǓ ǀƼǋǊǌ ĶǈǓǌ ĂǊǋȽǊǍ ǈǊǍǆǇĶǑǆǊǔ ǊǉƽǊǌ ĶȽǈĴǅ 6 *106 ǆĴǅ ĸǊ 

ĂƽķǊ ĂǊǋǅĴǆǓ ǀƼǋǊǌ ĸǐǈ ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǐǈ 200. ưĴ ǀǋĶȽĸĶ Ĵ�Ǔ �Ǌǔ Ă�ǊǋĶȽ 
ǈĴ ƽǎĶǅ Ĵ�ǊĂǊǈǐǄĶȽ ĸǊ ĂǓǋǅǊ ĴǍĸǓ, ǓĸĴǈ ǁǅĴ ĸǃ ĵǃĂǅǊǍǋǁȽĴ ĸǊǍ ƽǎǊǍǈ 
Ĵ�Ǌķ�ĴķĸĶȽ 30.000 ĂǓǋǅĴ ǈĶǋǊǔ ǆĴǅ ǃ ķǔķĸĴķƾ ĸǊǍ ĶȽǈĴǅ 20% ĴĵĶǈȽǈǃ, 
30% ǄǍĂȽǈǃ, 15% ǆǍĸǊķȽǈǃ ǆĴǅ 35% ǁǊǍĴǈȽǈǃ. 

 
47) Ƨǈ ĸǊ DNA ĶǈǓǌ ĶȽĵǊǍǌ ƽǎĶǅ ĸǊ ĂǊǋǅĴǆǓ ǆǇƼķĂĴ G + C = 0.36, ǈĴ 

Ǎ�ǊǇǊǁǅķĸĶȽ ĸǊ ĂǊǋǅĴǆǓ ǆǇƼķĂĴ ĸǃǌ Ƨ. 
 
48) ƠǈĴ ĂǓǋǅǊ DNA Ĵ�ǊĂǊǈǕǄǃǆĶ ǆĴǅ ĂĶĸǋƾǄǃǆĴǈ Ǌǅ ĴǂǐĸǊǔǎĶǌ ǀƼķĶǅǌ ĸǊǍ, 

Ǌǅ Ǌ�ǊȽĶǌ ƾĸĴǈ ķǍǈǊǇǅǆƼ 30.000. Ƨǈ ĸǊ ĂǊǋǅĴǆǓ ǆǇƼķĂĴ ĸǃǌ ĴĵĶǈȽǈǃǌ ķĸǊ 
ĂǓǋǅǊ ĴǍĸǓ ĶȽǈĴǅ 0.30 : 
Ĵ) ưĴ Ǎ�ǊǇǊǁǅķĸĶȽ ĸǊ �ǊķǊķĸǓ ĸǐǈ ĴǂǐĸǊǔǎǐǈ ǀƼķĶǐǈ �ǊǍ �ĶǋǅƽǎǊǈĸĴǅ 
ķĶ ĴǍĸǓ, ǆĴǄǕǌ ǆĴǅ ǃ ĴǋǅǄĂǃĸǅǆƾ ĸǊǍǌ ĸǅĂƾ. 
ǀ) ƳǓķǊǅ ĵĶķĂǊȽ ǍĵǋǊǁǓǈǊǍ Ĵ�ĴǅĸǊǔǈĸĴǅ ǁǅĴ ĸǃ ķǍǁǆǋǓĸǃķǃ ĴǍĸǊǔ ĸǊǍ 
ĂǊǋȽǊǍ ĸǊǍ DNA; 

 
49) ƯȽĴ �Ǉƾǋǃǌ ķĸǋǊĹƾ ĸǃǌ ƽǇǅǆĴǌ ĸǊǍ DNA ƽǎĶǅ ĂƾǆǊǌ 3.4 nm ǆĴǅ 

�ĶǋǅǇĴĂǀƼǈĶǅ 10 ǂĶǔǁǃ ķǍĂ�ǇǃǋǐĂĴĸǅǆǕǈ ĴǂǐĸǊǔǎǐǈ ǀƼķĶǐǈ. Ƨǈ ƽǈĴ 
ĸĂƾĂĴ DNA ƽǎĶǅ ĂƾǆǊǌ 6.12 Ăm ǆĴǅ ĸǊ ǆǇƼķĂĴ A + T/G + C ĶȽǈĴǅ ȽķǊ ĂĶ 
2/3, ǈĴ ǀǋĶǄǊǔǈ Ǌǅ ĵĶķĂǊȽ ǍĵǋǊǁǓǈǊǍ ķĸǊ ĸĂƾĂĴ ĴǍĸǓ ĸǊǍ ĂǊǋȽǊǍ DNA. 
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50) ƶǊ DNA ĸǊǍ ĹƼǁǊǍ T2 Ĵ�ǊĸĶǇĶȽĸĴǅ Ĵ�Ǔ 20.000 ǂĶǔǁǃ  
ĵĶķǊǉǍǋǅǀǊǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǐǈ. ưĴ Ǎ�ǊǇǊǁȽķĶĸĶ : 
Ĵ) ƶǊǈ ĴǋǅǄĂǓ ĸǐǈ ĹǐķĹǊĵǅĶķĸĶǋǅǆǕǈ ĵĶķĂǕǈ.  
ǀ) ƳǓķĴ ƼĸǊĂĴ ĹǐķĹǓǋǊǍ �ĶǋǅƽǎĶǅ ĸǊ DNA. 
ǁ) ƳǊǅǊ ĶȽǈĴǅ ĸǊ ĂƾǆǊǌ ĸǊǍ DNA. 
¨ȽǈĶĸĴǅ Ǔĸǅ ǃ Ĵ�ǓķĸĴķǃ ĂĶĸĴǉǔ ĵǔǊ ĵǅĴĵǊǎǅǆǕǈ ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǐǈ ĶȽǈĴǅ 0.34 
nm. 

 
51)  ƶĂƾĂĴ DNA �ĶǋǅƽǎĶǅ 20% ĴĵĶǈȽǈǃ ǆĴǅ ƽǎĶǅ ĂƾǆǊǌ 0.34Ăm. ƳǊǅĴ ĶȽǈĴǅ ǃ  

ĶǆĴĸǊķĸǅĴȽĴ ĴǈĴǇǊǁȽĴ ĸǐǈ Ǎ�ǊǇǊȽ�ǐǈ ǀƼķĶǐǈ, �ǓķĶǌ �ǇƾǋĶǅǌ ķĸǋǊĹƽǌ 
ķĸǊ ǎǕǋǊ ķǎǃĂĴĸȽǂĶǅ ĸǊ ĂǓǋǅǊ ĴǍĸǓ ǆĴǅ ĂĶ �ǓķǊǍǌ ĵĶķĂǊǔǌ ǍĵǋǊǁǓǈǊǍ 
ķǍǈĵƽǊǈĸĴǅ Ǌǅ ĵǔǊ ĴǇǍķȽĵĶǌ ĸǊǍ; 
(ƵĸǊ DNA ǆƼǄĶ �Ǉƾǋǃǌ ķĸǋǊĹƾ �ĶǋǅǇĴĂǀƼǈĶǅ 10 ǂĶǔǁǃ ǀƼķĶǐǈ ǆĴǅ ǃ 
Ĵ�ǓķĸĴķǃ ĂĶĸĴǉǔ ĵǔǊ ĵǅĴĵǊǎǅǆǕǈ ǂĶǍǁǕǈ ǀƼķĶǐǈ ĶȽǈĴǅ Ƚķǃ ĂĶ 0.34 nm). 

 
52) ƠǈĴ ĸĂƾĂĴ DNA ƽǎĶǅ 2.500 ǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅĴ. 

Ĵ) ưĴ ǀǋĶǄĶȽ ĸǊ ĂƾǆǊǌ ĸǊǍ, Ĵǈ ĶȽǈĴǅ ǁǈǐķĸǓ Ǔĸǅ ǃ Ĵ�ǓķĸĴķǃ ĂĶĸĴǉǔ ĸǐǈ 
ǂĶǍǁǕǈ ǀƼķĶǐǈ ĶȽǈĴǅ 0.34 nm. 
ǀ) Ƨǈ ĸĴ 500 ǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅĴ ƽǎǊǍǈ ĸǃǈ ĴǂǐĸǊǔǎǊ ǀƼķǃ ĴĵĶǈȽǈǃ, ǈĴ ǀǋĶǄĶȽ 
Ǌ ķǍǈǊǇǅǆǓǌ ĴǋǅǄĂǓǌ ĸǐǈ ĵĶķĂǕǈ ǍĵǋǊǁǓǈǊǍ. 

 
53) ƯȽĴ �Ǉƾǋǃǌ ķĸǋǊĹƾ ĸǃǌ ƽǇǅǆĴǌ ĸǊǍ DNA �ĶǋǅǇĴĂǀƼǈĶǅ 10 ǂĶǔǁǃ 

ķǍĂ�ǇǃǋǐĂĴĸǅǆǕǈ ĴǂǐĸǊǔǎǐǈ ǀƼķĶǐǈ ǆĴǅ ǃ Ĵ�ǓķĸĴķǃ ĂĶĸĴǉǔ ĵǔǊ 
ĵǅĴĵǊǎǅǆǕǈ ǂĶǍǁǕǈ ǀƼķĶǐǈ ĶȽǈĴǅ Ƚķǃ ĂĶ 0.34 nm. Ƨǈ ƽǈĴ ĸĂƾĂĴ DNA 
ƽǎĶǅ ĂƾǆǊǌ 13.600 nm ǆĴǅ ĸǊ 30% ĸǐǈ ǀƼķĶǕǈ ĸǊǍ ĶȽǈĴǅ ĴĵĶǈȽǈĶǌ, ǈĴ 
ǀǋĶǄĶȽ : 
Ĵ) Ʋ ĴǋǅǄĂǓǌ ǆƼǄĶ ĶȽĵǊǍǌ ǀƼķĶǐǈ. 
ǀ) Ʋǅ �ǇƾǋĶǅǌ ķĸǋǊĹƽǌ ķĸǊ ǎǕǋǊ �ǊǍ ķǎǃĂĴĸȽǂĶǅ ĴǍĸǓ ĸǊ ĂǓǋǅǊ. 
ǁ) Ʋǅ ĴǋǅǄĂǊȽ ĸǐǈ ĹǐķĹǊĵǅĶķĸĶǋǅǆǕǈ ĵĶķĂǕǈ ǆĴǅ 
ĵ) Ʋǅ ĵĶķĂǊȽ ǍĵǋǊǁǓǈǊǍ �ǊǍ Ǎ�ƼǋǎǊǍǈ ķĸǊ ĂǓǋǅǊ. 

 
54) ƯȽĴ �Ǉƾǋǃǌ ķĸǋǊĹƾ ĸǃǌ ƽǇǅǆĴǌ ĸǊǍ DNA ƽǎĶǅ ĂƾǆǊǌ 3.4 nm  ǆĴǅ 

�ĶǋǅǇĴĂǀƼǈĶǅ 10 ǂĶǔǁǃ ķǍĂ�ǇǃǋǐĂĴĸǅǆǕǈ ĴǂǐĸǊǔǎǐǈ ǀƼķĶǐǈ. ƶǊ DNA 
ĶǈǓǌ ĹǍķǅǊǇǊǁǅǆǊǔ ǅǊǔ ƽǎĶǅ ĂƾǆǊǌ 12 Ăm. Ƨǈ ĸǊ ĂƾǆǊǌ ĸǊǍ DNA ĶǈǓǌ 
ĂĶĸĴǇǇĴǁĂƽǈǊǍ ǅǊǔ ĶȽǈĴǅ 10 Ăm, �ǓķĶǌ ǇǅǁǓĸĶǋĶǌ ķĸǋǊĹƽǌ ķǎǃĂĴĸȽǂĶǅ ķĸǊ 
ǎǕǋǊ ǆĴǅ �ǓķĴ ǇǅǁǓĸĶǋĴ ǂĶǔǁǃ ǀƼķĶǐǈ ƽǎĶǅ ĴǍĸǓ ĸǊ ĂĶĸĴǇǇĴǁĂƽǈǊ ĂǓǋǅǊ; 

 
55) ƵĸǊ DNA ĶǈǓǌ ǈǊǍǆǇĶǊķǕĂĴĸǊǌ ǀǋƽǄǃǆĶ Ǔĸǅ ǃ ĵǅĴĹǊǋƼ ĸǐǈ ǀƼķĶǐǈ 

ĴĵĶǈȽǈǃǌ ǆĴǅ ǆǍĸǊķȽǈǃǌ ĶȽǈĴǅ 80. ưĴ ǀǋĶǄǊǔǈ ĸĴ �ǊķǊķĸƼ ĸǐǈ ǀƼķĶǐǈ 
ķĸǊ ĸĂƾĂĴ ĴǍĸǓ ĸǊǍ DNA. 
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56) ƠǈĴ ĂǓǋǅǊ DNA Ĵ�ǊĸĶǇĶȽĸĴǅ Ĵ�Ǔ 24.236 ǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅĴ. ƳǓķĴ 
ǈǊǍǆǇĶǊķǕĂĴĸĴ ǆĴǅ �ǓķĶǌ ǅķĸǓǈĶǌ Ǎ�ƼǋǎǊǍǈ ķĸǊ ĂǓǋǅǊ ĴǍĸǓ; 

 
57) ƳǓķĴ ǈǊǍǆǇĶǊķǕĂĴĸĴ ǄĴ Ă�ǊǋǊǔķĶ ǈĴ ƽǎĶǅ ĸǊ ĴǈǄǋǕ�ǅǈǊ ǁǊǈǅĵȽǐĂĴ ķĶ 

ƽǈĴ Ĵ�ǇǊĶǅĵƽǌ ǆǔĸĸĴǋǊ, Ĵǈ ǃ Ĵ�ǓķĸĴķǃ ĂĶĸĴǉǔ ĸǐǈ ǈǊǍǆǇĶǊķǐĂƼĸǐǈ 
ĶȽǈĴǅ 200 ǂĶǔǁǃ ĴǂǐĸǊǔǎǐǈ ǀƼķĶǐǈ (ǈĴ ǄĶǐǋƾķĶĸĶ Ǔĸǅ ĸǊ ǁǊǈǅĵȽǐĂĴ 
ĶȽǈĴǅ ƽǈĴ ĶǈǅĴȽǊ ĂǓǋǅǊ DNA ǆĴǅ ķĸĴ ĵǔǊ ƼǆǋĴ ǀǋȽķǆǊǈĸĴǅ 
ǈǊǍǆǇĶǊķǕĂĴĸĴ); 

 
58) ƯĶķǊĹĴķǅǆǓ ĴǈǄǋǕ�ǅǈǊ ǎǋǐĂǓķǐĂĴ ƽǎĶǅ 180 * 106 ǂĶǔǁǃ ǀƼķĶǐǈ. Ƨǈ 

ĸǊ ǆǊĂĂƼĸǅ ĸǊǍ DNA �ǊǍ ķǍǈĵƽĶǅ ĵǔǊ ǈǊǍǆǇĶǊķǕĂĴĸĴ ƽǎĶǅ ĂƾǆǊǌ 34 
ǂĶǔǁǃ ǀƼķĶǐǈ, ǈĴ ǀǋĶȽĸĶ �ĶǋȽ�ǊǍ ĸǊǈ ĴǋǅǄĂǓ ĸǐǈ ǅķĸǊǈǕǈ �ǊǍ ǄĴ 
Ǎ�ƼǋǎǊǍǈ ķĸǊ ķĸƼĵǅǊ ĸǃǌ ĂĶĸƼĹĴķǃǌ ĴǍĸǊǔ ĸǊǍ ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸǊǌ. ưĴ 
ǄĶǐǋƾķĶĸĶ Ǔĸǅ ķĸĴ ƼǆǋĴ ĸǊǍ ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸǊǌ ǀǋȽķǆǊǈĸĴǅ ǈǊǍǆǇĶǊķǕĂĴĸĴ. 

 
59) ƶǊ ķǍǈǊǇǅǆǓ DNA ĸǃǌ Drosophila melanogaster ĶȽǈĴǅ 1.6 * 108 ǂĶǔǁǃ 

ǀƼķĶǐǈ. ƳǓķĴ ĂǓǋǅĴ �ĶǋȽ�ǊǍ ǅķĸǊǈǕǈ ǎǋĶǅƼǂǊǈĸĴǅ ǁǅĴ ĸǊ �ĴǆĶĸƼǋǅķĂĴ 
ĴǍĸǊǔ ĸǊǍ DNA; ¨ȽǈĶĸĴǅ Ǔĸǅ ĸǊ ǆǊĂĂƼĸǅ DNA �ǊǍ ĶǈǕǈĶǅ ĵǔǊ 
ǈǊǍǆǇĶǊķǕĂĴĸĴ ƽǎĶǅ ĂƾǆǊǌ 54 ǂĶǔǁǃ ǀƼķĶǐǈ (ǈĴ ǄĶǐǋƾķĶĸĶ Ǔĸǅ ĸǊ 
ǁǊǈǅĵȽǐĂĴ ĶȽǈĴǅ ƽǈĴ ĶǈǅĴȽǊ ĂǓǋǅǊ DNA ǆĴǅ ķĸĴ ĵǔǊ ƼǆǋĴ ǀǋȽķǆǊǈĸĴǅ 
ǈǊǍǆǇĶǊķǕĂĴĸĴ). 

 
60) Ƶ‘ ƽǈĴ ĂǓǋǅǊ DNA Ǎ�ƼǋǎǊǍǈ ķǍǈǊǇǅǆƼ 130.000 ĵĶķĂǊȽ ǍĵǋǊǁǓǈǊǍ. ưĴ 

ǀǋĶǄĶȽ Ǌ ĴǋǅǄĂǓǌ ĸǐǈ ǀƼķĶǐǈ ĸǃǌ ƧĵĶǈȽǈǃǌ, Ĵǈ ĶȽǈĴǅ ǁǈǐķĸǓ Ǔĸǅ ĸǊ 
ƼǄǋǊǅķĂĴ G+C=40.000.  

 
61) ¨ǔǊ ĶǍǄǔǁǋĴĂĂĴ ĂǓǋǅĴ DNA ƽǎǊǍǈ ĸǊ ȽĵǅǊ ĂƾǆǊǌ. Ƨǈ ĸǊ ƼǄǋǊǅķĂĴ ĸǐǈ 

ǀƼķĶǐǈ ĲǍĂȽǈǃǌ ĸǐǈ ĵǔǊ ĂǊǋȽǐǈ ĶȽǈĴǅ 3.500 ǆĴǅ ĸǊ ƼǄǋǊǅķĂĴ ĸǐǈ 
ǀƼķĶǐǈ ıǊǍĴǈȽǈǃǌ ĶȽǈĴǅ 7.000, ǈĴ ǀǋĶǄĶȽ ĸǊ ĂƾǆǊǌ ĸǐǈ ĂǊǋȽǐǈ. 

 
 
62) Ƶ’ ƽǈĴ ĂǓǋǅǊ DNA Ǌǅ ĵĶķĂǊȽ ǍĵǋǊǁǓǈǊǍ �ǊǍ ĴǈĴ�ĸǔķķǊǈĸĴǅ ĂĶĸĴǉǔ ĸǐǈ 

ķǍĂ�ǇǃǋǐĂĴĸǅǆǕǈ ĴǂǐĸǊǔǎǐǈ ǀƼķĶǐǈ ĶȽǈĴǅ ǆĴĸƼ 7.000 ĂĶǁĴǇǔĸĶǋǊǅ 
Ĵ�Ǔ ĸǊ ķǍǈǊǇǅǆǓ ĴǋǅǄĂǓ ĸǐǈ ĴǂǐĸǊǔǎǐǈ ǀƼķĶǐǈ. Ƨǈ ǅķǎǔĶǅ Ǔĸǅ 
A+T/G+C = 1, ǈĴ ǀǋĶǄĶȽ Ǌ ĴǋǅǄĂǓǌ ĸǐǈ ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǐǈ ĸǊǍ 
ķǍǁǆĶǆǋǅĂƽǈǊǍ ĂǊǋȽǊǍ. 
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63) ƵĸǊ ĵȽǆǇǐǈǊ ĶǍǄǔǁǋĴĂĂǊ RNA ĶǈǓǌ RNA-ǅǊǔ Ǌ ĴǋǅǄĂǓǌ ĸǐǈ 
ĹǐķĹǊĵǅĶķĸĶǋǅǆǕǈ ĵĶķĂǕǈ Ǎ�ǊǇĶȽ�ĶĸĴǅ ǆĴĸƼ 150 ĸǊǍ ĴǋǅǄĂǊǔ ĸǐǈ 
ĵĶķĂǕǈ ǍĵǋǊǁǓǈǊǍ. ưĴ ǀǋĶǄĶȽ Ǌ ĴǋǅǄĂǓǌ ĸǐǈ ǀƼķĶǐǈ G �ǊǍ Ǎ�ƼǋǎǊǍǈ ķ’ 
ĴǍĸǓ ĸǊ ĂǓǋǅǊ. 

 
64) Ƶĸǃ ĂȽĴ ĴǇǍķȽĵĴ ĶǈǓǌ ĂǊǋȽǊǍ DNA Ǎ�ƼǋǎĶǅ 10%A ǆĴǅ 30% G. Ƶĸǃ 

ķǍĂ�ǇǃǋǐĂĴĸǅǆƾ ĴǇǍķȽĵĴ Ǎ�ƼǋǎĶǅ 20% G. Ƨǈ ĸǊ ĂƾǆǊǌ ĸǊǍ ĶȽǈĴǅ 37.000 
ǂĶǔǁǃ ǀƼķĶǐǈ ǈĴ Ǎ�ǊǇǊǁǅķĸĶȽ Ǌ ĴǋǅǄĂǓǌ ĸǐǈ ĵĶķĂǕǈ ǍĵǋǊǁǓǈǊǍ �ǊǍ 
�ĶǋǅƽǎĶǅ. Ʃ�Ƚķǃǌ ǈĴ Ǎ�ǊǇǊǁǅķĸĶȽ ĸǊ ĂǊǋǅĴǆǓ ǆǇƼķĂĴ ĸǃǌ ƧĵĶǈȽǈǃǌ ķĸǊ 
ķǍǁǆĶǆǋǅĂƽǈǊ ĂǓǋǅǊ. 

 
65) Ƨǈ ķĶ ƽǈĴ ĂǓǋǅǊ DNA ĸǊ ƼǄǋǊǅķĂĴ ĸǊǍ ĂǊǋǅĴǆǊǔ ǆǇƼķĂĴĸǊǌ ĸǃǌ 

ƧĵĶǈȽǈǃǌ ǆĴǅ ĸǃǌ ĲǍĂȽǈǃǌ ĶȽǈĴǅ 0.5 ǈĴ ǀǋĶǄĶȽ ĸǊ % �ǊķǊķĸǓ ĸǃǌ 
ƭǍĸǊķȽǈǃǌ. 

 
66) ƳǓķĶǌ ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆƽǌ ĴǇǇǃǇǊǍǎȽĶǌ ǀƼķĶǐǈ Ă�ǊǋĶȽ ǈĴ Ǎ�ƼǋǎǊǍǈ ķ’ ƽǈĴ 

ĂǓǋǅǊ DNA 1200 ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǐǈ; 
Ĵ) ƳǓķĶǌ ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆƽǌ ĴǇǇǃǇǊǍǎȽĶǌ ǀƼķĶǐǈ Ă�ǊǋĶȽ ǈĴ Ǎ�ƼǋǎǊǍǈ ķ’ ƽǈĴ 
ĂǓǋǅǊ RNA 1200 ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǐǈ; 
ǀ) ƳǓķĶǌ ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆƽǌ ĵǅĴĵǊǎƽǌ ĴĂǅǈǊǉƽǐǈ Ă�ǊǋǊǔǈ ǈĴ Ǎ�ƼǋǎǊǍǈ ķĶ 
ĂȽĴ �ǋǐĸĶƦǈǃ 1200 ĴĂǅǈǊǉƽǐǈ; 

 
67) Ƶ’ ƽǈĴ ĂǓǋǅǊ DNA Ǌǅ ǀƼķĶǅǌ ĸǃǌ ıǊǍĴǈȽǈǃǌ Ĵ�ǊĸĶǇǊǔǈ ĸǊ 1/8 ĸǊǍ 

ķǍǈǊǇǅǆǊǔ ĴǋǅǄĂǊǔ ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǐǈ. ưĴ ǀǋĶǄĶȽ ǃ ķǎƽķǃ �ǊǍ ķǍǈĵƽĶǅ ĸĴ 
ǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅĴ ĸǃǌ T ĂĶ ĸĴ ǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅĴ ĸǃǌ G. 

 
68) Ƶ’ ƽǈĴ ĂǓǋǅǊ DNA Ǌǅ ĴǂǐĸǊǔǎĶǌ ǀƼķĶǅǌ ĸǃǌ Ƨ Ĵ�ǊĸĶǇǊǔǈ ĸǊ 20% ĸǐǈ 

Ǎ�ǊǇǊȽ�ǐǈ ĸǐǈ ǀƼķĶǐǈ. ƳǊǅǊ ĶȽǈĴǅ ĸǊ ĴǈĸȽķĸǊǅǎǊ �ǊķǊķĸǓ ǁǅĴ ĸǅǌ 
ĴǂǐĸǊǔǎĶǌ ǀƼķĶǅǌ ĸǃǌ C; 

 
69) Ƶ’ ƽǈĴ ĂǓǋǅǊ DNA ķĸǊ Ǌ�ǊȽǊ ķǎǃĂĴĸȽǂǊǈĸĴǅ 2.170 ĵĶķĂǊȽ ǍĵǋǊǁǓǈǊǍ 

ĂĶĸĴǉǔ ĸǐǈ ĴǂǐĸǊǔǎǐǈ ǀƼķĶǐǈ, ǅķǎǔĶǅ Ǌ ǇǓǁǊǌ A+T/G+C = 2. ǈĴ ǀǋĶǄĶȽ 
ǃ �ǊķǊķĸǅĴȽĴ ĴǈĴǇǊǁȽĴ ĸǐǈ ĴǂǐĸǊǔǎǐǈ ǀƼķĶǐǈ. 

 
70) Ƶ’ ƽǈĴ ǁǋĴĂĂǅǆǓ ĂǓǋǅǊ ǅķǎǔĶǅ Ǌ ǇǓǁǊǌ A+T/G+C = 3. Ƨǈ Ǌǅ 

ĹǐķĹǊĵǅĶķĸĶǋǅǆǊȽ ĵĶķĂǊȽ ĶȽǈĴǅ ǆĴĸƼ 102 ǇǅǁǓĸĶǋǊǅ Ĵ�Ǔ ĸǊǍǌ ĵĶķĂǊǔǌ 
ǍĵǋǊǁǓǈǊǍ ǈĴ Ǎ�ǊǇǊǁǅķĸĶȽ ǃ �ǊķǊķĸǅĴȽĴ ĴǈĴǇǊǁȽĴ ĸǐǈ ǀƼķĶǕǈ ĸǊǍ. 
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71) ƶǊ �ǇĴķĂȽĵǅǊ ĶǈǓǌ ǀĴǆĸǃǋȽǊǍ ƽǎĶǅ Ư.ƨ. 480.000. ƵĸǊ ȽĵǅǊ ĂǓǋǅǊ, Ǌ 
ĴǋǅǄĂǓǌ ĸǐǈ ĵĶķĂǕǈ ǍĵǋǊǁǓǈǊǍ ĶȽǈĴǅ ǆĴĸƼ 800 ĂĶǁĴǇǔĸĶǋǊǌ Ĵ�Ǔ ĸǊǈ 
ĴǋǅǄĂǓ ĸǐǈ ĹǐķĹǊĵǅĶķĸĶǋǅǆǕǈ ĵĶķĂǕǈ. ƪǃĸĶȽĸĴǅ ǈĴ ǀǋĶǄĶȽ ǃ �ǊķǊķĸǅĴȽĴ 
ĴǈĴǇǊǁȽĴ ĸǐǈ ĴǂǐĸǊǔǎǐǈ ǀƼķĶǐǈ. 

 
72) Ƶĸǃ ĂȽĴ ĴǇǍķȽĵĴ ĶǈǓǌ ĂǊǋȽǊǍ DNA Ǌ ǇǓǁǊǌ G+C /A+T = 0.4. ƪǃĸĶȽĸĴǅ ǈĴ 

ǀǋĶǄǊǔǈ : 
Ĵ) Ʋ ĴǈĸȽķĸǊǅǎǊǌ ǇǓǁǊǌ ķĸǃ ĵĶǔĸĶǋǃ ĴǇǍķȽĵĴ ĸǊǍ ĂǊǋȽǊǍ. 
ǀ) ĴǈĸȽķĸǊǅǎǊǌ ǇǓǁǊǌ ǓǇǊǍ ĸǊǍ ĂǊǋȽǊǍ. 

 
73) ƶĂƾĂĴ ĶǈǓǌ ĂǊǋȽǊǍ Ĵ�ǊĸĶǇĶȽĸĴǅ Ĵ�Ǔ 102.000 ǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅĴ. Ƨǈ ķĸǃ ĂȽĴ 

ĴǇǍķȽĵĴ ĸǊǍ ĸĂƾĂĴĸǊǌ ĴǍĸǊǔ ǅķǎǔĶǅ Ǔĸǅ A+T/G+C = 0.7, ǈĴ ǀǋĶǄĶȽ ĸǊ 
ķǔǈǊǇǊ ĸǐǈ ĵĶķĂǕǈ ǍĵǋǊǁǓǈǊǍ �ǊǍ ķǎǃĂĴĸȽǂǊǈĸĴǅ ĂĶĸĴǉǔ ĸǐǈ 
ĴǂǐĸǊǔǎǐǈ ǀƼķĶǐǈ. 

 
74) ưĴ ǀǋĶǄĶȽ �ǓķǊǅ ĵĶķĂǊȽ ǍĵǋǊǁǓǈǊǍ ĴǈĴ�ĸǔķķǊǈĸĴǅ ķ’ ƽǈĴ ĂǓǋǅǊ 

�ǇĴķĂǅĵȽǊǍ, ĸǊ Ǌ�ǊȽǊ Ĵ�ǊĸĶǇĶȽĸĴǅ Ĵ�Ǔ 3.600 ǂĶǔǁǃ ǀƼķĶǐǈ, Ĵǈ ǅķǎǔĶǅ  
Ǔĸǅ : A+G/T = 1.5. 

 
75) Ƶ’ ƽǈĴ ĂǓǋǅǊ DNA Ǌ ĴǋǅǄĂǓǌ ĸǐǈ ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǐǈ �ǊǍ ƽǎǊǍǈ ǁǅĴ 

ĴǂǐĸǊǔǎǊ ǀƼķǃ ĸǃǈ Ƨ ĶȽǈĴǅ ĸǊ 1/20 ĸǊǍ ķǍǈǊǇǅǆǊǔ ĴǋǅǄĂǊǔ ĸǐǈ 
ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǐǈ. ƳǊǅĴ ķǎƽķǃ ķǍǈĵƽĶǅ ĸĴ ǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅĴ �ǊǍ ƽǎǊǍǈ ǁǅĴ 
ĴǂǐĸǊǔǎǊ ǀƼķǃ ĸǃ G ĂĶ ĴǍĸƼ  �ǊǍ ƽǎǊǍǈ ǁǅĴ ĴǂǐĸǊǔǎǊ ǀƼķǃ ĸǃ ƶ; 

 
76) ¨ǔǊ ĂǓǋǅĴ DNA ƽǎǊǍǈ ĸǊǈ ȽĵǅǊ ĴǋǅǄĂǓ ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǐǈ. Ƨǈ ǃ ĵǅĴĹǊǋƼ ķĸǅǌ 

ĴǂǐĸǊǔǎĶǌ ǀƼķĶǅǌ ĲǍĂȽǈǃǌ ĂĶĸĴǉǔ ĸǐǈ ĵǔǊ ĂǊǋȽǐǈ ĶȽǈĴǅ 370, ǈĴ ǀǋĶǄĶȽ 
ǃ ĴǈĸȽķĸǊǅǎǃ ĵǅĴĹǊǋƼ ĂĶĸĴǉǔ ĸǐǈ ĴǂǐĸǊǔǎǐǈ ǀƼķĶǐǈ ĸǃǌ ƭǍĸǊķȽǈǃǌ. 
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ƭƩĳƧƮƧƬƲ 2 
 

ƧưƶƬıƴƧĳƫ ƭƧƬ ƩƭĳƴƧƵƫ 
ƶƫƵ ıƩưƩƶƬƭƫƵ ƳƮƫƴƲĳƲƴƬƧƵ 

 
ƧķǆƾķĶǅǌ     

 
1) ƵĶ ƽǈĴǈ ǅǓ �ǊǍ ƽǎĶǅ ǁĶǈĶĸǅǆǓ ǍǇǅǆǓ ĵȽǆǇǐǈǊ DNA, ƽǈĴ ǁǊǈȽĵǅǓ ĸǊǍ 

Ĵ�ǊĸĶǇĶȽĸĴǅ Ĵ�Ǔ 1600 ǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅĴ. 
Ĵ) ƳǓķĴ ǆǐĵǅǆǓǈǅĴ (ĸǊǍ �ǇĴǅķȽǊǍ ĴǈƼǁǈǐķǃǌ) ǄĴ �ĶǋǅƽǎǊǈĸĴǅ ķĸǊ mRNA 
�ǊǍ ǄĴ �ǋǊǆǔǏĶǅ Ĵ�Ǔ ĸǃ ĂĶĸĴǁǋĴĹƾ ĸǊǍ ķǍǁǆĶǆǋǅĂƽǈǊǍ ǁǊǈǅĵȽǊǍ; 
ǀ) ƳǓķǊǅ �Ķ�ĸǅĵǅǆǊȽ ĵĶķĂǊȽ ǄĴ Ǎ�ƼǋǎǊǍǈ ķĸǊ �ǋǐĸĶǑǈǅǆǓ ĂǓǋǅǊ, ĸǊ Ǌ�ǊȽǊ 
ǄĴ �ǋǊǆǔǏĶǅ Ĵ�Ǔ ĸǃ ĂĶĸƼĹǋĴķǃ ĸǊǍ mRNA; 

 
 

2) ƶǊ �ǋǊǑǓǈ ĂĶĸĴǁǋĴĹƾǌ ĶǈǓǌ ǁǊǈǅĵȽǊǍ ƽǎĶǅ ĂƾǆǊǌ 5.000 ǀƼķĶǅǌ. ƶǊ 40% 
ĸǐǈ ǀƼķĶǐǈ ĸǊǍ RNA ĶȽǈĴǅ A ǆĴǅ ĸǊ 20% G. Ƨǈ ķĸǊ ǁǊǈȽĵǅǊ 
ķǎǃĂĴĸȽǂǊǈĸĴǅ 12.250 ĵĶķĂǊȽ ǍĵǋǊǁǓǈǊǍ, ǈĴ ǀǋĶǄĶȽ ǃ ķǔķĸĴķǃ ĸǊǍ 
ǁǊǈǅĵȽǊǍ ķĶ ĴǂǐĸǊǔǎĶǌ ǀƼķĶǅǌ. 

 
 
3) ƵĸĴ ǋǅǀǊķǕĂĴĸĴ ĶǈǓǌ ǀĴǆĸǃǋȽǊǍ ķǍǈĸȽǄĶĸĴǅ ĂȽĴ �ǋǐĸĶƦǈǃ �ǊǍ ǆĴĸƼ ĸǃ 

ķĸǅǁĂƾ ĸǃǌ ķǔǈǄĶķƾǌ ĸǃǌ ƽǎĶǅ Ư.ƨ. 10.320. ƵĸǊ ǁǊǈȽĵǅǊ �ǊǍ ĶǇƽǁǎĶǅ ĸǃ 
ķǔǈǄĶķƾ ĸǃǌ ķǎǃĂĴĸȽǂǊǈĸĴǅ 748 ĵĶķĂǊȽ ǍĵǋǊǁǓǈǊǍ. ưĴ ǀǋĶǄĶȽ ǃ ķǔķĸĴķǃ 
ĸǊǍ ǁǊǈǅĵȽǊǍ ķĶ ĴǂǐĸǊǔǎĶǌ ǀƼķĶǅǌ. 
¨ȽǈĶĸĴǅ Ǔĸǅ ĸǊ Ư.ƨ. ĶǈǓǌ ĶǇĶǔǄĶǋǊǍ ĴĂǅǈǊǉƽǊǌ ĶȽǈĴǅ 120. 

 
 
4) ƶǊ �ĴǋĴǆƼĸǐ ĵȽǆǇǐǈǊ ĂǓǋǅǊ DNA 

……ATATG…… 
……TATAC…… 

ĴǍĸǊĵǅ�ǇĴķǅƼǂĶĸĴǅ ķĶ ǆĴǇǇǅƽǋǁĶǅĴ ķĸǃǈ Ǌ�ǊȽĴ Ǎ�ƼǋǎǊǍǈ ĂǓǈǊ 
ǅǎǈǃǄĶĸǃĂƽǈĴ ǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅĴ �ǊǍ ķǍĂǀǊǇȽǂǊǈĸĴǅ ĂĶ A*, T*, G*, C* ĴǈĸȽ 
ĸǐǈ ǆĴǈǊǈǅǆǕǈ ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǐǈ. ưĴ ǁǋĴĹǊǔǈ ĸĴ ĂǓǋǅĴ DNA �ǊǍ ǄĴ 
�ǋǊǆǔǏǊǍǈ ĂĶĸƼ ĸǊǈ �ǋǕĸǊ ǆĴǅ ĸǊ ĵĶǔĸĶǋǊ ĵǅ�ǇĴķǅĴķĂǓ. ¨ǅǆĴǅǊǇǊǁƾķĸĶ 
ĸǃǈ Ĵ�Ƽǈĸǃķƾ ķĴǌ. 
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5) ƯȽĴ Ĵ�Ǔ ĸǅǌ ĵǔǊ ĴǇǍķȽĵĶǌ ĸǊǍ DNA �ǊǍ ƽǎĶǅ ĸǃ ķǔǈǄĶķǃ ǀƼķĶǐǈ : A 
21%, G 29%, C 29% ǆĴǅ T 21%, ĵǅ�ǇĴķǅƼǂĶĸĴǅ ǁǅĴ ǈĴ ĵǕķĶǅ ĸǃ 
ķǍĂ�ǇǃǋǐĂĴĸǅǆƾ ĸǃǌ ĴǇǍķȽĵĴ. ƫ ķǍĂ�ǇǃǋǐĂĴĸǅǆƾ ĴǍĸƾ ĴǇǍķȽĵĴ 
ĂĶĸĴǁǋƼĹĶĸĴǅ ķĶ RNA. ưĴ ĵǊǄĶȽ ǃ ķǔǈǄĶķǃ ĸǐǈ ǀƼķĶǐǈ ĸǊǍ 
ķǎǃĂĴĸǅǂǓĂĶǈǊǍ RNA. ưĴ ĴǅĸǅǊǇǊǁǃǄĶȽ ǃ Ĵ�Ƽǈĸǃķǃ. 

 
 
6) ¨ȽǈĶĸĴǅ ƽǈĴǌ ǆǇǕǈǊǌ DNA ĂĶ ĸǃǈ Ķǉƾǌ ĴǇǇǃǇǊǍǎȽĴ ǀƼķĶǐǈ : 

  …AAC-CCA-TAC-TTA-CGT…TTT-TTT-TTT-ACT-CCG-AGT-CAT… 
ưĴ ĵǊǄĶȽ Ǌ ǊǋǅķĂǓǌ ĸǊǍ ǁǊǈǅĵȽǊǍ ǆĴǅ ĸǊǍ mRNA. ưĴ ǁǋƼǏĶĸĶ ǆĴǅ ǈĴ 
ĴǅĸǅǊǇǊǁƾķĶĸĶ ĸǊ mRNA �ǊǍ �ǋǊǆǔ�ĸĶǅ Ĵ�Ǔ ĸǃǈ �ĴǋĴ�Ƽǈǐ ĴǇǇǃǇǊǍǎȽĴ. 

 
 

7) Ƶ’ ƽǈĴǈ ĴǈǄǋǕ�ǅǈǊ ǁĴĂƽĸǃ Ǎ�ƼǋǎǊǍǈ 30.000 ǁǊǈȽĵǅĴ, ĸĴ Ǌ�ǊȽĴ 
ǆǐĵǅǆǊ�ǊǅǊǔǈ ĸǃ ķǔǈǄĶķǃ mRNA. Ʒ�ǊǄƽĸǊǍĂĶ Ǔĸǅ ĴǍĸƼ ĸĴ ǁǊǈȽĵǅĴ ƽǎǊǍǈ 
ǆĴĸƼ ĂƽķǊ ǓǋǊ ĸǊ ȽĵǅǊ ĂƾǆǊǌ ǆĴǅ Ǔĸǅ ĸǊ 40% ĸǐǈ ǀƼķĶǕǈ ĸǊǍǌ 
Ĵ�ǊĸĶǇĶȽĸĴǅ Ĵ�Ǔ ĶķǕǈǅĴ. ưĴ Ǎ�ǊǇǊǁǅķĸĶȽ Ǌ ĂƽķǊǌ ĴǋǅǄĂǓǌ ĴĂǅǈǊǉƽǐǈ �ǊǍ 
ǄĴ ƽǎĶǅ ĂȽĴ ĴǈǄǋǕ�ǅǈǃ �ǋǐĸĶƦǈǃ ĸǃ ķĸǅǁĂƾ �ǊǍ ǄĴ ǁȽǈĶǅ ǃ ķǔǈǄĶķƾ ĸǃǌ 
ķĸĴ ǋǅǀǊķǕĂĴĸĴ. 
ưĴ Ăǃ ǇǃĹǄǊǔǈ Ǎ�ǓǏǃ Ǌǅ 3’ ǆĴǅ 5’ ĴĂĶĸƼĹǋĴķĸĶǌ �ĶǋǅǊǎƽǌ ĸǊǍ mRNA, ǆĴǄǕǌ ǆĴǅ 
Ǌǅ ĴǇǇǃǇǊǍǎȽĶǌ Ǉƾǉǃǌ ĸǃǌ ĂĶĸĴǁǋĴĹƾǌ. 
ĲĶǐǋĶȽķĸĶ Ǔĸǅ ĴǍĸƼ ĸĴ ǁǊǈȽĵǅĴ Ĵǈĸǅ�ǋǊķǐ�ĶǔǊǍǈ ĸǊ 5% ĸǊǍ ǁǊǈǅĵǅǕĂĴĸǊǌ ĸǊǍ 
ǁĴĂƽĸǃ. 
ưĴ ǄĶǐǋǃǄĶȽ Ǔĸǅ ĸĴ 30.000 ǁǊǈȽĵǅĴ Ĵ�ǊĸĶǇǊǔǈ ĸǊ 5% ĸǊǍ ǁǊǈǅĵǅǕĂĴĸǊǌ ĸǊǍ 
ǁĴĂƽĸǃ.    

 
 

8) ƯĶĸĴǉǔ ĸǐǈ ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǐǈ ĸǊǍ ǆǇĶǅķĸǊǔ �ǇĴǅķȽǊǍ ĴǈƼǁǈǐķǃǌ ĶǈǓǌ 
ĂǊǋȽǊǍ mRNA ķǎǃĂĴĸȽǂǊǈĸĴǅ 1.109 ĹǐķĹǊĵǅĶķĸĶǋǅǆǊȽ ĵĶķĂǊȽ. Ƨ�Ǔ �ǓķĴ 
ĴĂǅǈǊǉƽĴ ǄĴ Ĵ�ǊĸĶǇĶȽĸĴǅ ǃ �ǊǇǍ�Ķ�ĸǅĵǅǆƾ ĴǇǍķȽĵĴ �ǊǍ ǄĴ �ǋǊǆǔǏĶǅ Ĵ�Ǔ 
ĸǃ ĂĶĸƼĹǋĴķǃ ĴǍĸǊǔ ĸǊǍ ĂǊǋȽǊǍ; 
(ƶǊ ǆǇĶǅķĸǓ �ǇĴȽķǅǊ ĴǈƼǁǈǐķǃǌ �ĶǋǅǇĴĂǀƼǈĶǅ ǆĴǅ ĸǊ ǆǐĵǅǆǓǈǅǊ Ǉƾǉǃǌ). 

 
 

9) ƶǊ DNA ĶǈǓǌ �ǇĴķĂǅĵȽǊǍ ƽǎĶǅ 1,2 * 105 ĹǐķĹǊĵǅĶķĸĶǋǅǆǊǔǌ ĵĶķĂǊǔǌ. 
ƳǓķĶǌ �ǋǐĸĶƦǈĶǌ Ư.ƨ. 39.900 ǆǐĵǅǆǊ�ǊǅǊǔǈĸĴǅ Ĵ�Ǔ ĸǊ DNA ĸǊǍ 
ķǍǁǆĶǆǋǅĂƽǈǊǍ �ǇĴķĂǅĵȽǊǍ; ¨ȽǈĶĸĴǅ Ǔĸǅ ĸǊ ĂƽķǊ Ư.ƨ. ĶǈǓǌ ĴĂǅǈǊǉƽǊǌ �ǊǍ 
ķǍĂĂĶĸƽǎĶǅ ķĶ ĂȽĴ �ǊǇǍ�Ķ�ĸǅĵǅǆƾ ĴǇǍķȽĵĴ ĶȽǈĴǅ 100. 
ưĴ Ăǃ ǇǃĹǄǊǔǈ Ǎ�ǓǏǃ Ǌǅ 3’ ǆĴǅ 5’ ĴĂĶĸƼĹǋĴķĸĶǌ �ĶǋǅǊǎƽǌ. 
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10)  ƵǍǁǆǋȽǈǊǈĸĴǌ 2 ǁǊǈȽĵǅĴ ǆĴǅ ĸǅǌ ĴǈĸȽķĸǊǅǎĶǌ �ǋǐĸĶƦǈĶǌ 2 ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆǕǈ 
ǊǋǁĴǈǅķĂǕǈ, ǀǋƽǄǃǆĶ Ǔĸǅ ǃ ĴǇǇǃǇǊǍǎȽĴ ĸǐǈ ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǐǈ ķĸĴ 2 ǁǊǈȽĵǅĴ 
ĶȽǈĴǅ ǓĂǊǅĴ  ǆĴĸƼ 80%, ĶǈǕ ǃ ĴǆǊǇǊǍǄȽĴ ĸǐǈ ĴĂǅǈǊǉƽǐǈ ķĸǅǌ ĴǈĸȽķĸǊǅǎĶǌ 
�ǋǐĸĶƦǈĶǌ ĶȽǈĴǅ ǓĂǊǅĴ ǆĴĸƼ 95%. 
Ĵ)  ƩǉǃǁĶȽķĸĶ ĸǊǍǌ ǇǓǁǊǍǌ ĶǉĴǅĸȽĴǌ ĸǐǈ Ǌ�ǊȽǐǈ Ă�ǊǋĶȽ ǈĴ ķǍĂǀĴȽǈĶǅ ǆƼĸǅ 
ĸƽĸǊǅǊ. 
ǀ) ĲĴ Ă�ǊǋǊǔķĶ ĴǈƼǇǊǁǃ ĵǅĴĹǊǋƼ ǈĴ �ĴǋĴĸǃǋǃǄĶȽ ĂĶĸĴǉǔ ĸǐǈ 2 
ǁǊǈǅĵȽǐǈ ǆĴǅ ĸǐǈ ĂǊǋȽǐǈ snRNA �ǊǍ ǆǐĵǅǆǊ�ǊǅǊǔǈ; 

 
 

11) Ƨ�Ǔ ĸǃ ĂĶĸƼĹǋĴķǃ ĂǊǋȽǊǍ mRNA �ǊǍ ƽǎĶǅ 9 ǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅĴ ķĸǃǈ 5’ 
ĴĂĶĸƼĹǋĴķĸǃ �ĶǋǅǊǎƾ ǆĴǅ 8 ǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅĴ ķĸǃǈ 3’ ĴĂĶĸƼĹǋĴķĸǃ �ĶǋǅǊǎƾ, 
�ǋǊǆǔ�ĸĶǅ �ǋǐĸĶƦǈǃ �ǊǍ Ĵ�ǊĸĶǇĶȽĸĴǅ Ĵ�Ǔ 160 ĴĂǅǈǊǉƽĴ. ƶǊ ǕǋǅĂǊ ĴǍĸǓ 
mRNA ƽǎĶǅ 20% ǇǅǁǓĸĶǋĴ ǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅĴ Ĵ�Ǔ ĸǊ �ǋǓĵǋǊĂǊ mRNA Ĵ�Ǔ ĸǊ 
Ǌ�ǊȽǊ �ǋǊƽǆǍǏĶ. ƵĸǊ ǁǊǈȽĵǅǊ �ǊǍ ĶȽǈĴǅ Ǎ�ĶǔǄǍǈǊ ǁǅĴ ĸǃ ķǔǈǄĶķǃ ĸǃǌ 
�ĴǋĴ�Ƽǈǐ �ǋǐĸĶƦǈǃǌ Ǎ�ƼǋǎǊǍǈ 1.525 ĵĶķĂǊȽ ǍĵǋǊǁǓǈǊǍ. ưĴ ǀǋĶǄĶȽ ǃ 
ķǔķĸĴķǃ ĸǐǈ ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǐǈ ĸǊǍ ǁǊǈǅĵȽǊǍ. 

 
 
12) ƫ ĶĂǀǋǍǑǆƾ ĴǅĂǊķĹĴǅǋȽǈǃ F (HbF) ĸǊǍ ĴǈǄǋǕ�ǊǍ Ĵ�ǊĸĶǇĶȽĸĴǅ Ĵ�Ǔ 2 

�ǊǇǍ�Ķ�ĸǅĵǅǆƽǌ ĴǇǍķȽĵĶǌ Ĵ ǆĴǅ Ĵ�Ǔ 2 ǁ (Ĵ2ǁ2). ƶĴ ǆǇĶǅķĸƼ �ǇĴȽķǅĴ 
ĴǈƼǁǈǐķǃǌ �ǊǍ ĶȽǈĴǅ Ǎ�ĶǔǄǍǈĴ ǁǅĴ ĸǃ ķǔǈǄĶķƾ ĸǃǌ Ĵ�ǊĸĶǇǊǔǈĸĴǅ 
ķǍǈǊǇǅǆƼ Ĵ�Ǔ 876 ǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅĴ. Ʋ ĴǋǅǄĂǓǌ ĸǐǈ ĴĂǅǈǊǉƽǐǈ ĸǃǌ 
ĂǅǆǋǓĸĶǋǃǌ �ǊǇǍ�Ķ�ĸǅĵǅǆƾǌ ĴǇǍķȽĵĴǌ Ĵ Ǎ�ǊǇĶȽ�ĶĸĴǅ ǆĴĸƼ 8 ĴĂǅǈǊǉƽĴ ĸǃǌ 
�ǊǇǍ�Ķ�ĸǅĵǅǆƾǌ ĴǇǍķȽĵĴǌ ǁ. Ʃ�Ƚķǃǌ ǆĴǅ Ǌǅ 2 �ǊǇǍ�Ķ�ĸǅĵǅǆƽǌ ĴǇǍķȽĵĶǌ (Ĵ 
ǆĴǅ ǁ) ƽǎǊǍǈ ǐǌ �ǋǕĸǊ ĴĂǅǈǊǉǔ ĸǃ ĂĶǄĶǅǊǈȽǈǃ. ưĴ ǀǋĶǄǊǔǈ : 
Ĵ) Ʋ ĴǋǅǄĂǓǌ ĸǐǈ ĴĂǅǈǊǉƽǐǈ ĸǐǈ �ǊǇǍ�Ķ�ĸǅĵǅǆǕǈ ĴǇǍķȽĵǐǈ Ĵ ǆĴǅ ǁ. 
ǀ) Ʋ ĴǋǅǄĂǓǌ ĸǐǈ ĴĂǅǈǊǉƽǐǈ ĸǃǌ HbF. 
(ƵĸǊ ǆǇĶǅķĸǓ �ǇĴȽķǅǊ ĴǈƼǁǈǐķǃǌ ķǍĂ�ĶǋǅǇĴĂǀƼǈĶĸĴǅ ǆĴǅ ĸǊ ǆǐĵǅǆǓǈǅǊ 
Ǉƾǉǃǌ.)  

 
 

13) ƠǈĴ �ǇĴķĂȽĵǅǊ Ĵ�ǊĸĶǇĶȽĸĴǅ Ĵ�Ǔ 1.900 ǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅĴ. ƯĶĸƼ Ĵ�Ǔ 3 
ķǍǈĶǎǓĂĶǈǊǍǌ ĵǅ�ǇĴķǅĴķĂǊǔǌ ĸǊǍ �ǇĴķĂǅĵȽǊǍ, ķǎǃĂĴĸȽǂǊǈĸĴǅ ķǍǈǊǇǅǆƼ 
20.200 ĵĶķĂǊȽ ǍĵǋǊǁǓǈǊǍ ĂĶĸĴǉǔ ĸǐǈ ķǍĂ�ǇǃǋǐĂĴĸǅǆǕǈ ĴǂǐĸǊǔǎǐǈ 
ǀƼķĶǐǈ ĸǐǈ �ǇĴķĂǅĵȽǐǈ �ǊǍ ƽǎǊǍǈ �ǋǊǆǔǏĶǅ. ưĴ ǀǋĶǄĶȽ ǃ ķǔķĸĴķǃ ĸǐǈ 
�ǇĴķĂǅĵȽǐǈ ķĶ ĴǂǐĸǊǔǎĶǌ ǀƼķĶǅǌ. 
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14) ƫ ĴǆǊǇǊǍǄȽĴ ĸǐǈ ǀƼķĶǐǈ ĶǈǓǌ ĸĂƾĂĴĸǊǌ DNA ĂȽĴǌ �ǊǇǍǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵǅǆƾǌ 
ĴǇǍķȽĵĴǌ ĶȽǈĴǅ : 

 
3’…TTT AAA AAG TAC GGC AGC GCG TCC CAC ATC TTT AAA…5’ 

 
Ĵ) ưĴ ǁǋƼǏĶĸĶ ĸǃ ķǍĂ�ǇǃǋǐĂĴĸǅǆƾ ĴǇǍķȽĵĴ ĸǊǍ DNA ǆĴǅ ǈĴ Ǎ�ǊǇǊǁȽķĶĸĶ 
ĸǊ ķǔǈǊǇǊ ĸǐǈ ĵĶķĂǕǈ ǍĵǋǊǁǓǈǊǍ �ǊǍ ķǎǃĂĴĸȽǂǊǈĸĴǅ. 
ǀ) ưĴ ǁǋƼǏĶĸĶ ĸǃǈ ĴǆǊǇǊǍǄȽĴ ĸǐǈ ǀƼķĶǐǈ ĸǊǍ mRNA �ǊǍ Ă�ǊǋĶȽ ǈĴ 
ĂĶĸĴǁǋĴĹĶȽ Ĵ�Ǔ ĸǊ �ĴǋĴ�Ƽǈǐ ĸĂƾĂĴ ĸǃǌ �ǊǇǍǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵǅǆƾǌ ĴǇǍķȽĵĴǌ. 
ǁ) ƳǊǅĴ ǄĴ ĶȽǈĴǅ ǃ ķĶǅǋƼ ĸǐǈ ǀƼķĶǐǈ ķĸǃ Ǆƽķǃ ĸǐǈ ĴǈĸǅǆǐĵǅǆǊǈȽǐǈ ĸǐǈ 
tRNA �ǊǍ ǄĴ ķǍǈĵĶǄǊǔǈ ĂĶ ĸĴ ĴǈĸȽķĸǊǅǎĴ ǆǐĵǅǆǓǈǅĴ ĸǊǍ mRNA; 
ĵ) ƳǓķĴ ĴĂǅǈǊǉƽĴ ǆǐĵǅǆǊ�ǊǅǊǔǈĸĴǅ Ĵ�Ǔ ĸǊ mRNA �ǊǍ �ǋǊĴǈĴĹƽǋǄǃǆĶ; 
Ķ) ƵĶ �ǊǅĶǌ �ĶǋǅǊǎƽǌ ĸǊǍ ǆǍĸĸƼǋǊǍ ǁȽǈǊǈĸĴǅ ǓǇĶǌ Ǌǅ ĵǅĴĵǅǆĴķȽĶǌ �ǊǍ 
ĴǈĴĹƽǋǄǃǆĴǈ �ĴǋĴ�Ƽǈǐ; 
ķĸ) ƳǊǅĴ ĶȽǈĴǅ ĸĴ �ǇĶǊǈĶǆĸƾĂĴĸĴ ĸǃǌ ǆǐĵǅǆǊ�ǊȽǃķǃǌ ĶǈǓǌ ĴĂǅǈǊǉƽǊǌ 
Ĵ�Ǔ �ĶǋǅķķǓĸĶǋĴ ĸǊǍ ĶǈǓǌ ǆǐĵǅǆǓǈǅĴ;   

 
 
15) ƳǓķĴ ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆƼ ĶȽĵǃ mRNA Ă�ǊǋǊǔǈ ǈĴ ǆǐĵǅǆǊ�ǊǅǊǔǈ  ĸǃǈ �ĴǋĴǆƼĸǐ 

ĴǆǊǇǊǍǄȽĴ ĴĂǅǈǊǉƽǐǈ ĶǈǓǌ ǊǇǅǁǊ�Ķ�ĸǅĵȽǊǍ; 
 

ƯĶǄĶǅǊǈȽǈǃ – ƨĴǇȽǈǃ – ƧǋǁǅǈȽǈǃ – ƮĶǍǆȽǈǃ – ĳĴǅǈǍǇĴǇĴǈȽǈǃ 
 

ƵǃĂĶȽǐķǃ : ưĴ ǁȽǈĶǅ ǎǋƾķǃ ĸǊǍ ǁĶǈĶĸǅǆǊǔ ǆǕĵǅǆĴ. 
 
 
16) ƳǊķǊĸǅǆƾ ĴǈƼǇǍķǃ ĶǈǓǌ ĂǊǋȽǊǍ mRNA ƽĵǐķĶ ĸǃǈ Ķǉƾǌ ĴǈĴǇǊǁȽĴ 

ĴǂǐĸǊǔǎǐǈ ǀƼķĶǐǈ : A=10%, U=25%, G=35%, C=30%. 
Ʒ�ǊǇǊǁȽķĸĶ ĸǅǌ ĴǈĴǇǊǁȽĶǌ ĸǐǈ ǀƼķĶǐǈ ķǍǈǊǇǅǆƼ ǆĴǅ ķĸǅǌ 2 ĴǇǍķȽĵĶǌ ĸǊǍ 
ĴǈĸȽķĸǊǅǎǊǍ ĸĂƾĂĴĸǊǌ DNA Ĵ�Ǔ ĸǊ Ǌ�ǊȽǊ ĂĶĸĴǁǋƼĹǃǆĶ ĸǊ mRNA. 

 
 
17) ƳǋǊķ�ĴǄǕǈĸĴǌ ǈĴ Ĵ�ǊĂǊǈǕķǊǍĂĶ DNA, ĴǍĸǓ ƽķ�ĴķĶ ķĶ ĂǅǆǋƼ ǆǊĂĂƼĸǅĴ. 

ƠǈĴ ǆǊĂĂƼĸǅ ĂǊǈǓǆǇǐǈǊǍ DNA ĶȽǈĴǅ ĸǊ Ķǉƾǌ :……TAAGATCCG……ƳǓķĶǌ 
ĸǋǅ�ǇƽĸĶǌ ĶȽǈĴǅ ĵǍǈĴĸǓǈ ǈĴ ĴǈĴǁǈǐǋȽķĶĸĶ; 
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18) ƫ ĴǈƼǇǍķǃ ĸǃǌ ǆǐĵǅǆƾǌ ĴǇǍķȽĵĴǌ ĶǈǓǌ ǀĴǆĸǃǋǅĴǆǊǔ ǁǊǈǅĵȽǊǍ ƽĵĶǅǉĶ Ǔĸǅ 
Ĵ�ǊĸĶǇĶȽĸĴǅ Ĵ�Ǔ 15% A ǆĴǅ 30% T. ưĴ ǀǋĶǄĶȽ ĸǊ �ǊķǊķĸǓ ĸǃǌ A ǆĴǅ U 
ķĸǊ mRNA �ǊǍ �ǋǊǆǔ�ĸĶǅ Ĵ�Ǔ ĸǃ ĂĶĸĴǁǋĴĹƾ ĸǊǍ ķǍǁǆĶǆǋǅĂƽǈǊǍ 
ǁǊǈǅĵȽǊǍ. 

 
 
19) ƳǊķǊĸǅǆƾ ĴǈƼǇǍķǃ ĸǊǍ ǁĶǈĶĸǅǆǊǔ ǍǇǅǆǊǔ ĶǈǓǌ ǅǊǔ ǂǕǐǈ ƽĵǐķĶ ĸǃǈ Ķǉƾǌ 

ĴǈĴǇǊǁȽĴ ĴǂǐĸǊǔǎǐǈ ǀƼķĶǐǈ : A=20%, U=20%, G=30% ǆĴǅ C=30%. ƶǅ 
ķǍĂ�ĶǋƼķĂĴĸĴ Ă�ǊǋĶȽĸĶ ǈĴ ǀǁƼǇĶĸĶ ǁǅĴ ĸǊ ǁĶǈĶĸǅǆǓ ǍǇǅǆǓ ĸǊǍ ǅǊǔ; 

 
 
20) Ƨ�Ǔ �ǓķĴ ĸǊǍǇƼǎǅķĸǊǈ ǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅĴ ǄĴ Ĵ�ǊĸĶǇĶȽĸĴǅ ƽǈĴ ǁǊǈȽĵǅǊ ĸǊ Ǌ�ǊȽǊ 

ǆǐĵǅǆǊ�ǊǅĶȽ ĂȽĴ �ǋǐĸĶƦǈǃ 100 ĴĂǅǈǊǉƽǐǈ; 
 
 
21) Ƨǈ ƽǈĴ ǁǊǈȽĵǅǊ Ĵ�ǊĸĶǇĶȽĸĴǅ Ĵ�Ǔ 1.000 ǂĶǔǁǃ ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǐǈ, �ǊǅǊǌ ǄĴ 

ĶȽǈĴǅ Ǌ ĂƽǁǅķĸǊǌ ĴǋǅǄĂǓǌ ĴĂǅǈǊǉƽǐǈ �ǊǍ ǆǐĵǅǆǊ�ǊǅĶȽ; 
 
 
22) ƶǊ ǁĶǈĶĸǅǆǓ ǍǇǅǆǓ ĶǈǓǌ RNA ǅǊǔ �ǊǍ ĶȽǈĴǅ ǁǋĴĂĂǅǆǓ ǆĴǅ ƽǎĶǅ ĂƾǆǊǌ 105 

ǀƼķĶǅǌ, ĶǅķƽǋǎĶĸĴǅ ķŅƽǈĴ ĶǍǆĴǋǍǐĸǅǆǓ ǆǔĸĸĴǋǊ. ƳǓķĴ ĂǓǋǅĴ ǈĶǋǊǔ ǄĴ 
�ĴǋĴǎǄǊǔǈ, �ǋǊǆĶǅĂƽǈǊǍ ǈĴ ĶǈķǐĂĴĸǐǄĶȽ ĸǊ ǁĶǈĶĸǅǆǓ ǍǇǅǆǓ ĸǊǍ ǅǊǔ ķĸǊ 
ǁĶǈĶĸǅǆǓ ǍǇǅǆǓ ĸǊǍ ǆǍĸĸƼǋǊǍ; 

 
 
23) Ơķĸǐ Ǔĸǅ ƽǎǊǍĂĶ Ĵ�ǊĂǊǈǕķĶǅ ƽǈĴ ĵȽǆǇǐǈǊ ǆǊĂĂƼĸǅ DNA �ǊǍ ĶȽǈĴǅ 

Ǎ�ĶǔǄǍǈǊ ǁǅĴ ĸǃǈ ǆǐĵǅǆǊ�ǊȽǃķǃ ĂȽĴǌ �ǋǐĸĶƦǈǃǌ. Ʋǅ ĴǇǇǃǇǊǍǎȽĶǌ ĸǐǈ 2 
ǆǇǕǈǐǈ ĸǊǍ DNA ĶȽǈĴǅ ĴǈĸȽķĸǊǅǎĴ : 

3’…TAC GAC CTG ATT AAA TAT…5’ 
ǆĴǅ 5’…ATG CTG GAC TAA TTT ATA…3’ 

 
Ĵ) ƳǊǅǊ ǆǇǕǈǊ ǄĴ ĂĶĸĴǁǋƼǏĶǅ ǆĴĸƼ ĸǃ ǁǈǕĂǃ ķĴǌ ǃ RNA �ǊǇǍĂĶǋƼķǃ; ƶǅ 
ķĴǌ ǊĵǃǁĶȽ ķ’ ĴǍĸƾ ĸǃǈ Ķ�ǅǇǊǁƾ; 
ǀ) ıǋƼǏĸĶ ĸǃǈ ĴǇǇǃǇǊǍǎȽĴ ĸǊǍ mRNA �ǊǍ ǄĴ �ǋǊǆǔǏĶǅ. 
ǁ) ƳǊǅĴ ǄĴ ĶȽǈĴǅ ǃ ķĶǅǋƼ ĸǐǈ ǀƼķĶǐǈ ķĸǃ Ǆƽķǃ ĸǊǍ ĴǈĸǅǆǐĵǅǆǊǈȽǊǍ ĸǐǈ 
tRNA, �ǊǍ ǄĴ ķǍǈĵĶǄǊǔǈ ĂĶ ĸĴ ĴǈĸȽķĸǊǅǎĴ ǆǐĵǅǆǓǈǅĴ ĸǊǍ mRNA; 
ĵ) ƸǋǃķǅĂǊ�ǊǅǕǈĸĴǌ ĸǊ ǁĶǈĶĸǅǆǓ ǆǕĵǅǆĴ ǀǋĶȽĸĶ ĸǃǈ ĴǇǇǃǇǊǍǎȽĴ ĸǐǈ 
ĴĂǅǈǊǉƽǐǈ �ǊǍ ǆǐĵǅǆǊ�ǊǅĶȽ ĸǊ �ǅǊ �Ƽǈǐ ǆǊĂĂƼĸǅ ĸǊǍ DNA. 
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24) ƵŅƽǈĴ ǀĴǆĸƾǋǅǊ ǁȽǈĶĸĴǅ ǃ ķǔǈǄĶķǃ ĂȽĴǌ �ǋǐĸĶƦǈǃǌ ķĸǃǈ Ǌ�ǊȽĴ 
ķǎǃĂĴĸȽǂǊǈĸĴǅ 99 �Ķ�ĸǅĵǅǆǊȽ ĵĶķĂǊȽ. ƫ �ǋǐĸĶƦǈǃ ĴǍĸƾ ĵǅĴĸǃǋĶȽ ǐǌ 
�ǋǕĸǊ ĴĂǅǈǊǉǔ ĸǃ ĂĶǄĶǅǊǈȽǈǃ. ƵĸǊ ǁǊǈȽĵǅǊ �ǊǍ ĶǇƽǁǎĶǅ ĸǃ ķǔǈǄĶķƾ ĸǃǌ 
ķǎǃĂĴĸȽǂǊǈĸĴǅ 709 ĵĶķĂǊȽ ǍĵǋǊǁǓǈǊǍ. ưĴ ǀǋĶǄĶȽ ǃ ķǔķĸĴķǃ ĸǊǍ ǁǊǈǅĵȽǊǍ 
ķĶ ĴǂǐĸǊǔǎĶǌ ǀƼķĶǅǌ. 
(ưĴ ǄĶǐǋǃǄĶȽ Ǔĸǅ ĵĶǈ Ǎ�ƼǋǎǊǍǈ ǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅĴ ķĸǅǌ 3’ ǆĴǅ 5’ 
ĴĂĶĸƼĹǋĴķĸĶǌ �ĶǋǅǊǎƽǌ ĸǊǍ mRNA ǆĴǅ ǈĴ Ăǃ ǇǃĹǄǊǔǈ Ǎ�ǓǏǃ Ǌǅ 
ĴǇǇǃǇǊǍǎȽĶǌ Ǉƾǉǃǌ ĸǃǌ ĂĶĸĴǁǋĴĹƾǌ.) 

 
 
25) ƫ �ǊǇǍ�Ķ�ĸǅĵǅǆƾ ĴǇǍķȽĵĴ Ĵ ĸǃǌ ĴǅĂǊķĹĴǅǋȽǈǃǌ Ĵ�ǊĸĶǇĶȽĸĴǅ Ĵ�Ǔ 141 

ĴĂǅǈǊǉƽĴ ǆĴǅ ĵǅĴĸǃǋĶȽ ǐǌ �ǋǕĸǊ ĴĂǅǈǊǉǔ ĸǃ ĂĶǄĶǅǊǈȽǈǃ. ưĴ ǀǋĶǄĶȽ Ǌ 
ĴǋǅǄĂǓǌ ĸǐǈ ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǐǈ �ǊǍ ƽǎǊǍǈ ĸĴ ĶǉǕǈǅĴ ĸǊǍ ǁǊǈǅĵȽǊǍ �ǊǍ ĸǃǈ 
ǆǐĵǅǆǊ�ǊǅĶȽ. 

 
 
26) ƯȽĴ ķǔǈǄĶĸǃ �ǋǐĸĶƦǈǃ Ĵ�ǊĸĶǇĶȽĸĴǅ Ĵ�Ǔ 2 �ǊǇǍ�Ķ�ĸǅĵǅǆƽǌ ĴǇǍķȽĵĶǌ, ĂȽĴ 

Ăǅǆǋƾ ǆĴǅ ĂĶǁƼǇǃ. ƫ ĂĶǁƼǇǃ �ǊǇǍ�Ķ�ĸǅĵǅǆƾ ĴǇǍķȽĵĴ ƽǎĶǅ ĸǋǅ�ǇƼķǅǊ 
ĴǋǅǄĂǓ ĴĂǅǈǊǉƽǐǈ Ĵ�Ǔ ĸǃ Ăǅǆǋƾ. ƶǊ ǁǊǈȽĵǅǊ �ǊǍ ǆǐĵǅǆǊ�ǊǅĶȽ ĸǃ Ăǅǆǋƾ 
�ǊǇǍ�Ķ�ĸǅĵǅǆƾ ĴǇǍķȽĵĴ Ĵ�ǊĸĶǇĶȽĸĴǅ Ĵ�Ǔ 1.000 ǂĶǔǁǃ ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǐǈ, Ķǆ 
ĸǐǈ Ǌ�ǊȽǐǈ ĸĴ ĶķǕǈǅĴ Ĵǈĸǅ�ǋǊķǐ�ĶǔǊǍǈ ĸǊ 75.5%. ưĴ ǀǋĶǄĶȽ ǃ 
ķǔķĸĴķǃ ĸǐǈ ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǐǈ ĸǊǍ ǁǊǈǅĵȽǊǍ �ǊǍ ǆǐĵǅǆǊ�ǊǅĶȽ ĸǃ ĂĶǁƼǇǃ 
�ǊǇǍ�Ķ�ĸǅĵǅǆƾ ĴǇǍķȽĵĴ, Ĵǈ ǁǈǐǋȽǂǊǍĂĶ Ǔĸǅ ĸǊ �ǋǓĵǋǊĂǊ mRNA ĸǊǍ ƽǎĶǅ 
ķǍǈǊǇǅǆƼ 25 ǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅĴ ķĸǅǌ 3’ ǆĴǅ 5’ ĴĂĶĸƼĹǋĴķĸĶǌ �ĶǋǅǊǎƽǌ ĸǊǍ ǆĴǅ 
Ǔĸǅ ĸĴ ĶķǕǈǅƼ ĸǊǍ Ĵ�ǊĸĶǇǊǔǈĸĴǅ Ĵ�Ǔ 810 ǈǊǍǆǇĶǊĸȽĵǅĴ. ¨ȽǈĶĸĴǅ Ǔĸǅ ķĸǊ 
ǁǊǈȽĵǅǊ ĴǍĸǓ ķǎǃĂĴĸȽǂǊǈĸĴǅ 3.740 ĵĶķĂǊȽ ǍĵǋǊǁǓǈǊǍ. 
(ưĴ Ăǃ ǇǃĹǄǊǔǈ Ǎ�ǓǏǃ Ǌǅ ĴǇǇǃǇǊǍǎȽĶǌ Ǉƾǉǃǌ ĸǃǌ ĂĶĸĴǁǋĴĹƾǌ.) 
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ƭƩĳƧƮƧƬƲ 4 
 

ƶƩƸưƲƮƲıƬƧ ƶƲƷ ƧưƧƵƷư¨ƷƧƵƯƩưƲƷ DNA 
 
 
 

ƧķǆƾķĶǅǌ 
 
1) ĲƽǇǊǍĂĶ ǈĴ ķǍǈǄƽķǊǍĂĶ 70 ĴǈĸȽǁǋĴĹĴ ĶǈǓǌ ĸĂƾĂĴĸǊǌ DNA, ĸǊ Ǌ�ǊȽǊ 

Ĵ�ǊĸĶǇĶȽĸĴǅ Ĵ�Ǔ 500 ǂĶǔǁǃ ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǐǈ. 
i. ƳǊǅĴ ĂƽǄǊĵǊ ǄĴ ǎǋǃķǅĂǊ�ǊǅƾķǊǍĂĶ ; 
ii. Ƨǈ ǃ ĴǈĸǅǁǋĴĹƾ ĸǊǍ �ĴǋĴ�Ƽǈǐ ǆǊĂĂĴĸǅǊǔ ĵǅĴǋǆĶȽ 5 min, �ǓķǊǌ ķǍǈǊǇǅǆƼ 

ǎǋǓǈǊǌ ǄĴ ǎǋĶǅĴķĸĶȽ ; 
iii. ƳǊǅǊǌ ĶȽǈĴǅ Ǌ ĴǋǅǄĂǓǌ ĸǐǈ ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǐǈ �ǊǍ ǄĴ ǎǋǃķǅĂǊ�ǊǅǃǄǊǔǈ ; 
iv. ƳǓķǊǅ 3’-5’ ĹǐķĹǊĵǅĶķĸĶǋǅǆǊȽ ĵĶķĂǊȽ �ǋƽ�Ķǅ ǈĴ ķǎǃĂĴĸǅķĸǊǔǈ ; 
v. ƳǊǅĴ ƽǈǂǍĂĴ ĶȽǈĴǅ Ĵ�ĴǋĴȽĸǃĸĴ ǁǅĴ ĸǃ ĵǅĴĵǅǆĴķȽĴ ĴǍĸƾ ;  

 
 
2)    ƫ �ĶǋǅǊǋǅķĸǅǆƾ ĶǈĵǊǈǊǍǆǇĶƼķǃ HaeIII  ĴǈĴǁǈǐǋȽǂĶǅ ĸǃǈ Ķǉƾǌ ĴǆǊǇǊǍǄȽĴ 

ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǐǈ : –GGCC- ǆĴǅ ǆǓǀĶǅ ĂĶĸĴǉǔ ĸǃǌ C ǆĴǅ ĸǃǌ G. ƶǊ  ǁǊǈǅĵȽǐĂĴ  
                                -CCGG-  
       Ĵ�Ǔ ķǐĂĴĸǅǆƼ ǆǔĸĸĴǋĴ ĸǊǍ ĴǈǄǋǕ�ǊǍ ƽǎĶǅ ĸǊ�ǊǄĶĸǃǄĶȽ ķĶ ĵǔǊ 

ĵǊǆǅĂĴķĸǅǆǊǔǌ ķǐǇƾǈĶǌ. ƵĸǊǈ 1Ǌ Ķ�ǅĵǋǊǔĂĶ ĂĶ ĸǃǈ �ĶǋǅǊǋǅķĸǅǆƾ 
ĶǈĵǊǈǊǍǆǇĶƼķǃ EcoRI  ǆĴǅ ķĸǊ 2Ǌ ĂĶ ĸǃǈ �ĶǋǅǊǋǅķĸǅǆƾ ĶǈĵǊǈǊǍǆǇĶƼķǃ 
HaeIII. ƵĶ �ǊǅǊ ĵǊǆǅĂĴķĸǅǆǓ ķǐǇƾǈĴ ǆĴǅ ǁǅĴĸȽ ĴǈĴĂƽǈĶĸĴǅ ǃ ǔ�Ĵǋǉǃ 
�ĶǋǅķķǓĸĶǋǐǈ ĸĂǃĂƼĸǐǈ DNA ; 

 
 
3) Ƨ�Ǔ ĴǈƼǇǍķǃ �ǊǍ ƽǁǅǈĶ ķĶ 2 ĸĂƾĂĴĸĴ DNA ȽĵǅǊǍ ĂƾǆǊǍǌ �ǋǊƽǆǍǏĶ Ǔĸǅ 

ǁǅĴ ĸǊ 1Ǌ ǅķǎǔĶǅ : A+T/G+C = 4 ǆĴǅ ǁǅĴ ĸǊ 2Ǌ Ǔĸǅ ķĸǊǈ 1Ǌ ǆǇǕǈǊ ǃ A ĶȽǈĴǅ 
20% ǆĴǅ ǃ G 30%, ĶǈǕ ķĸǊǈ ķǍĂ�ǇǃǋǐĂĴĸǅǆǓ ǃ G ĶȽǈĴǅ 20%. ƳǊǅǊ ĸĂƾĂĴ 
DNA ǄĴ Ĵ�ǊĵǅĴĸĴǎǄĶȽ ķĶ ǎĴĂǃǇǓĸĶǋǃ ǄĶǋĂǊǆǋĴķȽĴ ; 
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4) ƯĶ ĸǃǈ Ķ�ȽĵǋĴķǃ ĸǃǌ �ĶǋǅǊǋǅķĸǅǆƾǌ ĶǈĵǊǈǊǍǆǇĶƼķǃǌ HindIII ƽǈĴ ĂǓǋǅǊ 
DNA ĶǍǆĴǋǍǐĸǅǆǊǔ ǆǍĸĸƼǋǊǍ ǆǓ�ǃǆĶ ķĶ 9 ǆǊĂĂƼĸǅĴ ĸĴ Ǌ�ǊȽĴ Ă�ǊǋǊǔǈ 
ƼĂĶķĴ ǈĴ ǆǇǐǈǊ�ǊǅǃǄǊǔǈ. 

i. ƳǓķĶǌ ĴǆǊǇǊǍǄȽĶǌ ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǐǈ �ǊǍ ĴǈĴǁǈǐǋȽǂĶǅ ǃ �ĶǋǅǊǋǅķĸǅǆƾ 
ĶǈĵǊǈǊǍǆǇĶƼķǃ HindIII Ǎ�ƼǋǎǊǍǈ ķĸǊ ķǍǁǆĶǆǋǅĂƽǈǊ ĸĂƾĂĴ ĸǊǍ DNA ; 

ii. ƳǓķǊǍǌ 3’-5’ ĹǐķĹǊĵǅĶķĸĶǋǅǆǊǔǌ ĵĶķĂǊǔǌ ĵǅƽķ�ĴķĶ ǃ �ĶǋǅǊǋǅķĸǅǆƾ 
ĶǈĵǊǈǊǍǆǇĶƼķǃ ; 

iii. ƳǓķǊǅ ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆǊȽ ĹǊǋĶȽǌ ǎǋĶǅƼǂǊǈĸĴǅ ǁǅĴ ĸǃǈ ǆǇǐǈǊ�ǊȽǃķǃ ĸǊǍ 
ĴǋǎǅǆǊǔ ĂǊǋȽǊǍ DNA ; 

iv. ƳǓķǊǍǌ 3’-5’ ĹǐķĹǊĵǅĶķĸĶǋǅǆǊǔǌ ĵĶķĂǊǔǌ ǄĴ ķǎǃĂĴĸȽķĶǅ ǃ DNA 
ĵĶķĂƼķǃ ķĸǊǍǌ ĹǊǋĶȽǌ ǆǇǐǈǊ�ǊȽǃķǃǌ ; 
(ƫ �ĶǋǅǊǋǅķĸǅǆƾ ĶǈĵǊǈǊǍǆǇĶƼķǃ HindIII ĴǈĴǁǈǐǋȽǂĶǅ ĸǃǈ ĴǆǊǇǊǍǄȽĴ  
ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǐǈ  –AAGCCT-  ǆĴǅ  ĵǅĴķ�Ƽ  ĸǊǍǌ  3’-5’   ĹǐķĹǊĵǅĶķĸĶǋǅǆǊǔǌ   
                       -TTCGAA- 
ĵĶķĂǊǔǌ ĂĶĸĴǉǔ ĸǐǈ ǈǊǍǆǇĶǊĸǅĵȽǐǈ ĸǃǌ Ƨ. 
 
 

5)    ƠǈĴ ǁǊǈȽĵǅǊ �ǋǊǆĴǋǍǐĸǅǆǊǔ ǊǋǁĴǈǅķĂǊǔ ĶǈķǐĂĴĸǕǄǃǆĶ ķŅƽǈĴ �ǇĴķĂȽĵǅǊ 
ǆĴǅ ķĸǃ ķǍǈƽǎĶǅĴ Ĵ�ǊĂǊǈǕǄǃǆĴǈ ĸĴ ĂĶĸĴķǎǃĂĴĸǅķĂƽǈĴ (Ĵ�Ǔ ĸǊ 
�ǇĴķĂȽĵǅǊ) ǀĴǆĸǃǋǅĴǆƼ ķĸĶǇƽǎǃ. ¨ǅĴ�ǅķĸǕǄǃǆĶ ǓĂǐǌ Ǔĸǅ ĵĶǈ 
ĶǆĹǋĴǂǓĸĴǈ ķ’ ĴǍĸƼ ĸǊ ǁǊǈȽĵǅǊ. ¨ǕķĸĶ ĂĶǋǅǆƽǌ ĴǅĸȽĶǌ ǁǅ’ ĴǍĸǓ ĸǊ Ăǃ 
ĴǈĴĂĶǈǓĂĶǈǊ Ĵ�ǊĸƽǇĶķĂĴ.   
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ƭĶĹƼǇĴǅǊ 5Ǌ 
ƯĶǈĵĶǇǅǆƾ ƭǇǃǋǊǈǊĂǅǆǓĸǃĸĴ 

 
Ƭ. ƯǊǈǊǒǀǋǅĵǅķĂǓǌ ķĶ ĴǍĸǊķǐĂǅǆƼ 
 
1. ƶǊ ǆĴķĸĴǈǓ ǎǋǕĂĴ ĸǐǈ ĂĴĸǅǕǈ ķĸǊǈ ƼǈǄǋǐ�Ǌ ǆǇǃǋǊǈǊĂĶȽĸĴǅ ǐǌ 

Ķ�ǅǆǋĴĸƽǌ, ĶǈǕ ĸǊ ǁĴǇĴǈǓ ǐǌ Ǎ�ǊǇĶǅ�ǓĂĶǈǊ. ƟǈĵǋĴǌ ĂĶ ǁĴǇĴǈƼ ĂƼĸǅĴ 
�ĴǈĸǋĶǔĶĸĴǅ ǁǍǈĴȽǆĴ ĂĶ ǆĴķĸĴǈƼ ĂƼĸǅĴ, ĸǃǌ Ǌ�ǊȽĴǌ, ǓĂǐǌ ǃ ĂǃĸƽǋĴ ĶȽǎĶ 
ǁĴǇĴǈƼ ĂƼĸǅĴ. ƳǓķĴ Ĵ�Ǔ ĸĴ �ĴǅĵǅƼ ĸǊǍǌ ǄĴ ƽǎǊǍǈ ǁĴǇĴǈƼ ĂƼĸǅĴ; 

 
2. Ƨ�Ǔ ĸǃ ĵǅĴķĸĴǔǋǐķǃ ĴǆƽǋĴĸǊǍ ĸĴǔǋǊǍ : 

Ĵ. ĂĶ ǆĶǋĴķĹǓǋǊ ĴǁĶǇƼĵĴ, ǁĶǈǈƾǄǃǆĶ ĴǆƽǋĴĸǊ ĂǊķǎĴǋƼǆǅ, 
ǀ. Ķ�Ƚķǃǌ ĂĶ ǆĶǋĴķĹǓǋǊ ĴǁĶǇƼĵĴ, ǁĶǈǈƾǄǃǆĶ ĂǊķǎĴǋƼǆǅ ĂĶ ǆƽǋĴĸĴ, 
ǁ. ƯĶ ĴǆƽǋĴĸǃ ĴǁĶǇƼĵĴ, ǁĶǈǈƾǄǃǆĶ ĂǊķǎĴǋƼǆǅ ĂĶ ǆƽǋĴĸĴ. 
ƳǊǅǊǅ ĶȽǈĴǅ Ǌ ǁǊǈǓĸǍ�Ǌǅ ĸǐǈ ǂǕǐǈ �ǊǍ ĵǅĴķĸĴǍǋǕǄǃǆĴǈ ǆĴǅ �ǊǅǊǍǌ 
ƼǇǇǊǍǌ Ĵ�ǊǁǓǈǊǍǌ ƾĸĴǈ ĵǍǈĴĸǓ ǈĴ �ƼǋǊǍĂĶ Ĵ�Ǔ ĴǍĸƽǌ ĸǅǌ 
ĵǅĴķĸĴǍǋǕķĶǅǌ; 
 

3. ƫ ǋȽǂĴ ķĸĴ ǋĴ�ĴǈƼǆǅĴ Ă�ǊǋĶȽ ǈĴ ƽǎĶǅ ķǎƾĂĴ Ķ�ȽĂǃǆĶǌ, ķĹĴǅǋǅǆǓ ƾ 
ǐǊĶǅĵƽǌ. Ƨ�Ǔ ĸǅǌ �ĴǋĴǆƼĸǐ ĵǅĴķĸĴǍǋǕķĶǅǌ, �ƾǋĴĂĶ ĸĴ Ķǉƾǌ 
Ĵ�ǊĸĶǇƽķĂĴĸĴ : 
Ĵ. Ʃ�ȽĂǃǆĶǌ x ǐǊĶǅĵƽǌ = 50% Ķ�ǅĂƾǆǃ ǆĴǅ 50% ǐǊĶǅĵƽǌ. 
ǀ. �ǊĶǅĵƽǌ x ķĹĴǅǋǅǆǓ = 50% ǐǊĶǅĵƾ ǆĴǅ 50% ķĹĴǅǋǅǆƼ. 
ǁ. Ʃ�ȽĂǃǆĶǌ x ķĹĴǅǋǅǆǓ = ǓǇĴ ǐǊĶǅĵƾ. 
ĵ. �ǊĶǅĵƽǌ x ǐǊĶǅĵƽǌ = 25% Ķ�ǅĂƾǆǃ, 50% ǐǊĶǅĵƾ ǆĴǅ 25% ķĹĴǅǋǅǆƼ. 
ưĴ �ĴǋĴķĸƾķĶĸĶ ĸǅǌ ĵǅĴķĸĴǍǋǕķĶǅǌ ǆĴǅ ǈĴ ĶǉǃǁƾķĶĸĶ ĸĴ Ĵ�ǊĸĶǇƽķĂĴĸĴ. 

 
4. ƵĶ ĂȽĴ ǆǇǅǈǅǆƾ ǁĶǈǈƾǄǃǆĴǈ ĸĴǍĸǓǎǋǊǈĴ 4 �ĴǅĵǅƼ. ƶǊ �ǋǕĸǊ ĶȽǈĴǅ ǊĂƼĵĴǌ 

ĴȽĂĴĸǊǌ Ʋ, ĸǊ ĵĶǔĸĶǋǊ Ƨ, ĸǊ ĸǋȽĸǊ ƨ ǆĴǅ ĸǊ ĸƽĸĴǋĸǊ Ƨƨ. ıǈǐǋȽǂǊǍĂĶ Ǔĸǅ 
Ǌǅ ǁǊǈĶȽǌ ĸǐǈ 4 �ĴǅĵǅǕǈ ĴǈƾǆǊǍǈ ķĸǅǌ Ķǉƾǌ ǊĂƼĵĶǌ ĴȽĂĴĸǊǌ : 
Ĵ. Ʋ x Ʋ 
ǀ. Ƨƨ x Ʋ 
ǁ. Ƨ x ƨ 
ĵ. ƨ x ƨ. 
ưĴ ĵǕķĶĸĶ ĸĴ �ĴǅĵǅƼ ķĸǊǍǌ �ǋĴǁĂĴĸǅǆǊǔǌ ǁǊǈĶȽǌ. 
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ƬƬ. ƯǊǈǊǒǀǋǅĵǅķĂǓǌ ķĶ ĹǍǇǊķǔǈĵĶĸĴ 
 
5. ƠǈĴǌ ƼǈĸǋĴǌ ĂĶ ĂĶǋǅǆƾ ĴǎǋǐĂĴĸǊǏȽĴ ķĸǊ ǆǓǆǆǅǈǊ �ĴǈĸǋĶǔĶĸĴǅ ĂȽĴ 

ĹǍķǅǊǇǊǁǅǆƾ ǁǍǈĴȽǆĴ. ƩȽǈĴǅ ĵǍǈĴĸǓǈ ǈĴ Ĵ�ǊǆĸƾķǊǍǈ ĵĴǇĸǊǈǅǆǓ �ĴǅĵȽ; 
ƩǉǃǁĶȽķĸĶ ĸǃǈ Ĵ�Ƽǈĸǃķǃ. 
ƵǃĂĶȽǐķǃ : ƫ ĂĶǋǅǆƾ ĴǎǋǐĂĴĸǊǏȽĴ ķĸǊ ǆǓǆǆǅǈǊ ĴǈĴĹƽǋĶĸĴǅ ǐǌ 
ĵĴǇĸǊǈǅķĂǓǌ. 

 
6. Ʋǅ ĶǈǈǅƼ Ĵ�ǓǁǊǈǊǅ �ǊǍ �ǋǊƽǆǍǏĴǈ Ĵ�Ǔ ĸǃ ĵǅĴķĸĴǔǋǐķǃ ĂĴǔǋǃǌ ǁƼĸĴǌ ĂĶ 

ǁƼĸǊ ǆĴķĸĴǈǊǔ ǎǋǕĂĴĸǊǌ ƾĸĴǈ : 5 ǆĴķĸĴǈǓĂĴǍǋǊǅ ǆĴǅ 4 ĂĴǔǋǊǅ. ưĴ 
ĶǉǃǁƾķĶĸĶ �Ǖǌ ǆǇǃǋǊǈǊĂǊǔǈĸĴǅ ĸĴ ǁǊǈȽĵǅĴ �ǊǍ ĵǋǊǍǈ ǁǅĴ ĸǃǈ ĶĂĹƼǈǅķǃ  
ĸǊǍ ǎǋǕĂĴĸǊǌ ĸǊǍ ĸǋǅǎǕĂĴĸǊǌ. 

 
7. Ƶĸǅǌ ǆǓĸĶǌ ĸǊ ǁǊǈȽĵǅǊ Ǉ ĶȽǈĴǅ Ǎ�ǊǇĶǅ�ǓĂĶǈǊ, ĹǍǇǊķǔǈĵĶĸǊ ǆĴǅ ǄǈǃķǅǁǓǈǊ. 

ƩƼǈ ĴǋķĶǈǅǆǓ, ĶĸĶǋǓǂǍǁǊ ǁǅĴ ĸǊ ǁǊǈȽĵǅǊ ĴǍĸǓ, ĵǅĴķĸĴǍǋǐǄĶȽ ĂĶ ǆĴǈǊǈǅǆǓ 
ǄǃǇǍǆǓ ǆĴǅ �ǋǊǆǔǏǊǍǈ 180 ǂǐǈĸĴǈǊȽ Ĵ�ǓǁǊǈǊǅ, �ǓķǊǅ Ĵ�Ǔ ĴǍĸǊǔǌ ǄĴ 
ĶȽǈĴǅ ĴǋķĶǈǅǆǊȽ ǆĴǅ �ǓķǊǅ ǄǃǇǍǆǊȽ; 

 
8. ƵĶ ƼĸǊĂĴ ĸǊǍ ĶȽĵǊǍǌ Drosophila, ĵǅĴķĸĴǍǋǕǈǊǍĂĶ ǄǃǇǍǆǓ ĂĶ ǇĶǍǆƼ 

ĂƼĸǅĴ ĂĶ ĴǋķĶǈǅǆǓ ĂĶ ǆǓǆǆǅǈĴ ĂƼĸǅĴ ǆĴǅ �ĴȽǋǈǊǍĂĶ ǓǇǊǍǌ ĸǊǍǌ ǄǃǇǍǆǊǔǌ 
Ĵ�ǊǁǓǈǊǍǌ ĂĶ ǆǓǆǆǅǈĴ ĂƼĸǅĴ ǆĴǅ ǓǇǊǍǌ ĸǊǍǌ ĴǋķĶǈǅǆǊǔǌ ĂĶ ǇĶǍǆƼ. Ƨǈ 
ĵǅĴķĸĴǍǋǕķǊǍĂĶ ĸĴ ǄǃǇǍǆƼ ƼĸǊĂĴ ĸǃǌ F1 ǁĶǈǅƼǌ ĂĶ ĴǋķĶǈǅǆƼ ƼĸǊĂĴ ĸǃǌ P 
ǁĶǈǅƼǌ, �ĴȽǋǈǊǍĂĶ ķĸǊǍǌ ĴǋķĶǈǅǆǊǔǌ Ĵ�ǊǁǓǈǊǍǌ ĸĴ ĂǅķƼ ƼĸǊĂĴ ĂĶ 
ǆǓǆǆǅǈĴ ǆĴǅ ĸĴ ĂǅķƼ ĂĶ ǇĶǍǆƼ ĂƼĸǅĴ, ĶǈǕ ǓǇǊǅ Ǌǅ ǄǃǇǍǆǊȽ Ĵ�ǓǁǊǈǊǅ ƽǎǊǍǈ 
ǆǓǆǆǅǈǊ ǎǋǕĂĴ ĂĴĸǅǕǈ. 
Ĵ. ƳǕǌ ǆǇǃǋǊǈǊĂĶȽĸĴǅ ĸǊ ǎǋǕĂĴ ĸǐǈ ĂĴĸǅǕǈ; 
ǀ. ưĴ ǁȽǈǊǍǈ Ǌǅ ĵǅĴķĸĴǍǋǕķĶǅǌ �ǊǍ ĶǉǃǁǊǔǈ ĸĴ �ĴǋĴ�Ƽǈǐ Ĵ�ǊĸĶǇƽķĂĴĸĴ.  
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ƬƬƬ. ¨ǅǒǀǋǅĵǅķĂǓǌ 
 
Ƨ. Ʋǅ 2 ǁĶǈĶĸǅǆƽǌ ǄƽķĶǅǌ ǀǋȽķǆǊǈĸĴǅ ķĶ 2 ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆƼ ǂĶǔǁǃ 

ĴǍĸǊķǐĂǅǆǕǈ ǊĂǓǇǊǁǐǈ ǎǋǐĂǊķǐĂƼĸǐǈ. 
 
9. ƵĸĴ ƼǇǊǁĴ, ĸǊ ĂĴǔǋǊ ǎǋǕĂĴ ĸǊǍ ĸǋǅǎǕĂĴĸǊǌ Ķ�ǅǆǋĴĸĶȽ ĸǊǍ ǆĴķĸĴǈǊǔ ǆĴǅ 

Ǌ ĸǋǅ�ǊĵǅķĂǓǌ Ķ�ǅǆǋĴĸĶȽ ĸǊǍ ĸǋǊǎĴķĂǊǔ (Ǌ ĸǋǅ�ǊĵǅķĂǓǌ ǆĴǅ Ǌ ĸǋǊǎĴķĂǓǌ 
ĶȽǈĴǅ ĶȽĵǃ ǆĴǇ�ĴķĂǊǔ ĸǊǍ ĴǇǓǁǊǍ). ¨ǅĴķĸĴǍǋǕǈĶĸĴǅ ĂĴǔǋǊ ƼǇǊǁǊ ĂĶ 
ĸǋǊǎĴķĂǓ ĂĶ ǆĴķĸĴǈƾ ĹǊǋƼĵĴ ĂĶ ĸǋǅ�ǊĵǅķĂǓ ǆĴǅ ǁĶǈǈǅƽĸĴǅ ǆĴķĸĴǈǓ 
�ǊǍǇƼǋǅ ĂĶ ĸǋǊǎĴķĂǓ. ƳǊǅǊǅ ĶȽǈĴǅ Ǌǅ ǁǊǈǓĸǍ�Ǌǅ ĸǐǈ ǁǊǈƽǐǈ ǆĴǅ ĸǊǍ 
�ǊǍǇĴǋǅǊǔ; 

 
10. ƶǊ ĂĴǔǋǊ ǎǋǕĂĴ ķĸĴ ǆǊǍǈƽǇǅĴ ǊĹĶȽǇĶĸĴǅ ķĸǊ Ķ�ǅǆǋĴĸƽǌ ǁǊǈȽĵǅǊ Ư, ĶǈǕ 

ĸǊ ǆĴķĸĴǈǓ ķĸǊ ĴǇǇǃǇǓĂǊǋĹǓ ĸǊǍ Ă. ƶǊ ǆǊǈĸǓ ĸǋȽǎǐĂĴ ǊĹĶȽǇĶĸĴǅ ķĸǊ 
Ķ�ǅǆǋĴĸƽǌ ǁǊǈȽĵǅǊ ƭ, ĶǈǕ ĸǊ ĂĴǆǋǔ ķĸǊ ĴǇǇǃǇǓĂǊǋĹǓ ĸǊǍ ǆ. ƳǊǅǊǅ ǄĴ 
ĶȽǈĴǅ Ǌǅ ĹĴǅǈǓĸǍ�Ǌǅ ĸǐǈ ĴĸǓĂǐǈ ĸǃǌ F1 ǆĴǅ ĸǃǌ F2 ǁĶǈǅƼǌ �ǊǍ ǄĴ 
�ǋǊǆǔǏǊǍǈ Ĵ�Ǔ ĸǃ ĵǅĴķĸĴǔǋǐķǃ ǊĂǓǂǍǁǐǈ ĴĸǓĂǐǈ �ǊǍ ƽǎǊǍǈ ĂĴǆǋǔ ǆĴǅ 
ǆĴķĸĴǈǓ ĸǋȽǎǐĂĴ, ĂĶ ǊĂǓǂǍǁĴ �ǊǍ ƽǎǊǍǈ ǆǊǈĸǓ ǆĴǅ ĂĴǔǋǊ ĸǋȽǎǐĂĴ; 

 
11. ƵĸǊǈ ƼǈǄǋǐ�Ǌ, ĸǊ Ķ�ǅǆǋĴĸƽǌ ǁǊǈȽĵǅǊ D ĶȽǈĴǅ Ĵ�ĴǋĴȽĸǃĸǊ ǁǅĴ ĸǃǈ 

ǆĴǈǊǈǅǆƾ ǆǊǎǇȽǐķǃ ĸǊǍ ĴǍĸǅǊǔ ǆĴǅ ĸǊ Ķ�ǅǆǋĴĸƽǌ ǁǊǈȽĵǅǊ Ʃ ǁǅĴ ĸǃǈ 
ǔ�Ĵǋǉǃ ĴǆǊǍķĸǅǆǊǔ ǈĶǔǋǊǍ. ƩƼǈ ǇĶȽ�Ķǅ ƽǈĴ Ĵ�Ǔ ĸĴ ĵǔǊ ĴǍĸƼ ǁǊǈȽĵǅĴ, ĸǊ 
ƼĸǊĂǊ ĶȽǈĴǅ ǆǊǍĹǓ. ưĴ ĵĶȽǉĶĸĶ ĂĶ ǆĴĸƼǇǇǃǇĶǌ ĵǅĴķĸĴǍǋǕķĶǅǌ, �Ǖǌ ĶȽǈĴǅ 
ĵǍǈĴĸǓǈ : Ĵ) ǁǊǈĶȽǌ ĂĶ ǆĴǈǊǈǅǆƾ ĴǆǊƾ ǈĴ Ĵ�ǊǆĸƾķǊǍǈ ǆǊǍĹǓ �ĴǅĵȽ ǆĴǅ ǀ) 
ǆǊǍĹǊȽ ǁǊǈĶȽǌ ǈĴ Ĵ�ǊǆĸƾķǊǍǈ �ĴǅĵȽ ĂĶ ǆĴǈǊǈǅǆƾ ĴǆǊƾ; 

 
12. Ʋ ƼǁǋǅǊǌ ĸǔ�Ǌǌ ĸǃǌ ¨ǋǊķǓĹǅǇĴǌ ƽǎĶǅ ǁǆǋǅ ǎǋǕĂĴ ķǕĂĴĸǊǌ ǆĴǅ �ĸƽǋǍǁĶǌ 

ǆĴǈǊǈǅǆƽǌ, ĶǈǕ Ǌ ĂĶĸĴǇǇĴǁĂƽǈǊǌ ƽǎĶǅ ǎǋǕĂĴ ĶǀƽǈǅǈǊ ǆĴǅ �ĸƽǋǍǁĶǌ 
ķǁǊǍǋƽǌ. ¨ǅĴķĸĴǍǋǕǈǊǍĂĶ ǊĂǓǂǍǁĶǌ ¨ǋǊķǓĹǅǇĶǌ – ƼǁǋǅǊ ĸǔ�Ǌ 
ĂĶĸĴǇǇĴǁĂƽǈǊ- ǆĴǅ ķĸǃǈ F1 ǁĶǈǅƼ ǓǇĶǌ Ǌǅ ¨ǋǊķǓĹǅǇĶǌ ƽǎǊǍǈ : ǎǋǕĂĴ ǁǆǋǅ 
ǆĴǅ �ĸƽǋǍǁĶǌ ǆĴǈǊǈǅǆƽǌ. Ƶĸǃ ķǍǈƽǎĶǅĴ, ĵǅĴķĸĴǍǋǕǈǊǍĂĶ ĸĴ ƼĸǊĂĴ ĸǃǌ F1 
ǁĶǈǅƼǌ ĂĶĸĴǉǔ ĸǊǍǌ ǆĴǅ ķĸǃǈ F2 ǁĶǈǅƼ �ĴȽǋǈǊǍĂĶ : 
267 ƼĸǊĂĴ ĂĶ ǁǆǋǅ ǎǋǕĂĴ ķǕĂĴĸǊǌ – ǆĴǈǊǈǅǆƽǌ �ĸƽǋǍǁĶǌ 
92 ƼĸǊĂĴ ĂĶ ǁǆǋǅ ǎǋǕĂĴ ķǕĂĴĸǊǌ – ķǁǊǍǋƽǌ �ĸƽǋǍǁĶǌ 
89 ƼĸǊĂĴ ĂĶ ĶǀƽǈǅǈǊ ǎǋǕĂĴ ķǕĂĴĸǊǌ – ǆĴǈǊǈǅǆƽǌ �ĸƽǋǍǁĶǌ 
28 ƼĸǊĂĴ ĂĶ ĶǀƽǈǅǈǊ ǎǋǕĂĴ ķǕĂĴĸǊǌ – ķǁǊǍǋƽǌ �ĸƽǋǍǁĶǌ 
ưĴ ǆƼǈĶĸĶ ĸǅǌ ǆĴĸƼǇǇǃǇĶǌ ĵǅĴķĸĴǍǋǕķĶǅǌ, Ǌǅ Ǌ�ǊȽĶǌ ĶǉǃǁǊǔǈ ĸĴ 
�ĴǋĴ�Ƽǈǐ Ĵ�ǊĸĶǇƽķĂĴĸĴ. 
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13. Ʋǅ ǁǍǋĶǓǆǊǆǆǊǅ ĂȽĴǌ �ǊǅǆǅǇȽĴǌ ĹǍĸǊǔ ĶȽǈĴǅ ǆȽĸǋǅǈǊǅ ǆĴǅ �ǇǊǔķǅǊǅ ķĶ 
ƼĂǍǇǊ, ĶǈǕ Ǌǅ ǁǍǋĶǓǆǊǆǆǊǅ ĂȽĴǌ ƼǇǇǃǌ �ǊǅǆǅǇȽĴǌ ĶȽǈĴǅ �ǊǋĸǊǆĴǇȽ ǆĴǅ 
�ǇǊǔķǅǊǅ ķĶ ĵĶǉĸǋȽǈǃ. ¨ǅĴķĸĴǍǋǕǈǊǍĂĶ ĵǔǊ ĸƽĸǊǅĶǌ ǆĴǄĴǋƽǌ �ǊǅǆǅǇȽĶǌ 
ǆĴǅ �ĴȽǋǈǊǍĂĶ Ĵ�Ǔ ĸǊ ĹǍĸǓ �ǊǍ �ǋǊǆǔ�ĸĶǅ ĸǅǌ ĴǆǓǇǊǍǄĶǌ ĹĴǅǈǊĸǍ�ǅǆƽǌ 
ĴǈĴǇǊǁȽĶǌ : 
25% ǁǍǋĶǓǆǊǆǆǊǅ ǆȽĸǋǅǈǊǅ – �ǇǊǔķǅǊǅ ķĶ ƼĂǍǇǊ.  
25% ǁǍǋĶǓǆǊǆǆǊǅ ǆȽĸǋǅǈǊǅ – �ǇǊǔķǅǊǅ ķĶ ĵĶǉĸǋȽǈǃ.  
25% ǁǍǋĶǓǆǊǆǆǊǅ �ǊǋĸǊǆĴǇȽ – �ǇǊǔķǅǊǅ ķĶ ƼĂǍǇǊ.  
25% ǁǍǋĶǓǆǊǆǆǊǅ �ǊǋĸǊǆĴǇȽ – �ǇǊǔķǅǊǅ ķĶ ĵĶǉĸǋȽǈǃ. 
ưĴ ĶǋĂǃǈĶǍǄǊǔǈ ĸĴ Ĵ�ǊĸĶǇƽķĂĴĸĴ.  

 
 
 
 
ƨ. ƭĴǅ Ǌǅ 2 ǁĶǈĶĸǅǆƽǌ ǄƽķĶǅǌ ǀǋȽķǆǊǈĸĴǅ ķĶ ĹǍǇĶĸǅǆƼ 

ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸĴ. 
 
14. Ƶĸǃ ¨ǋǊķǓĹǅǇĴ, ĸĴ Ǎ�ǊǇĶǅ�ǓĂĶǈĴ ǁǊǈȽĵǅĴ f ǆĴǅ v ǀǋȽķǆǊǈĸĴǅ ķĸǊ 

ĹǍǇĶĸǅǆǓ ǎǋǐĂǓķǐĂĴ Ƹ. ¨ǅĴķĸĴǍǋǕǈĶĸĴǅ ǄǃǇǍǆǓ ƼĸǊĂǊ ĂĶ ĸǊǈ 
Ǎ�ǊǇĶǅ�ǓĂĶǈǊ ĹĴǅǈǓĸǍ�Ǌ ĂĶ ĴǋķĶǈǅǆǓ ƼĸǊĂǊ �ǊǍ ƽǎĶǅ ĸǊǈ Ķ�ǅǆǋĴĸƾ 
ĹĴǅǈǓĸǍ�Ǌ. ƳǊǅǊǅ ǄĴ ĶȽǈĴǅ Ǌǅ Ĵ�ǓǁǊǈǊǅ ķĸǃǈ F1 ǆĴǅ F2 ǁĶǈǅƼ; 

 
15. Ơķĸǐ Ǔĸǅ ƽǈĴǌ ĵĴǇĸǊǈǅǆǓǌ ǆĴǅ ĴǅĂǊǋǋǊĹǅǇǅǆǓǌ ƼǈĵǋĴǌ �ĴǈĸǋĶǔĶĸĴǅ ĂȽĴ 

ǁǍǈĴȽǆĴ ĂĶ ĹǍķǅǊǇǊǁǅǆǓ ĹĴǅǈǓĸǍ�Ǌ, ĸǃǌ Ǌ�ǊȽĴǌ ǃ ĂǃĸƽǋĴ ƽ�ĴķǎĶ Ĵ�Ǔ 
ĵĴǇĸǊǈǅķĂǓ ǆĴǅ ĴǅĂǊǋǋǊĹǅǇȽĴ. 
Ĵ. ƶǅ �ǊķǊķĸǓ Ĵ�Ǔ ĸĴ ĴǁǓǋǅĴ ĴǍĸǊǔ ĸǊǍ ǁƼĂǊǍ ǄĴ �ƼķǎǊǍǈ Ĵ�Ǔ ĸǅǌ ȽĵǅĶǌ 
ĴķǄƽǈĶǅĶǌ; 
ǀ. ƶǅ �ǅǄĴǈǓĸǃĸĴ Ǎ�ƼǋǎĶǅ ǈĴ ǁĶǈǈǃǄĶȽ ǆĴǈǊǈǅǆǓ ǆǊǋȽĸķǅ, ĵǃǇĴĵƾ ǆǊǋȽĸķǅ 
ĂĶ ĹǍķǅǊǇǊǁǅǆǓ ĹĴǅǈǓĸǍ�Ǌ; 
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ı.  ƫ ĂȽĴ ǁĶǈĶĸǅǆƾ Ǆƽķǃ ǀǋȽķǆĶĸĴǅ ķĶ ĴǍĸǊķǐĂǅǆƼ ǆĴǅ ǃ ƼǇǇǃ 
ķĶ ĹǍǇĶĸǅǆƼ ǎǋǐĂǓķǐĂĴĸĴ. 

 
16. ƯȽĴ ǁǍǈĴȽǆĴ �ǊǍ ƽǎĶǅ ǆĴǈǊǈǅǆƾ ǓǋĴķǃ ǆĴǅ ĴǈƾǆĶǅ ķĸǃǈ ǊĂƼĵĴ ĴȽĂĴĸǊǌ Ƨ, 

Ĵ�ƽǆĸǃķĶ ĸĴ ĴǆǓǇǊǍǄĴ 5 �ĴǅĵǅƼ : 
i. ĵĴǇĸǊǈǅǆǓ ǁǅǊ, ǊĂƼĵĴǌ ĴȽĂĴĸǊǌ Ƨ, 
ii. ĵĴǇĸǊǈǅǆǓ ǁǅǊ, ǊĂƼĵĴǌ ĴȽĂĴĸǊǌ Ʋ, 
iii. ǆĴǈǊǈǅǆƾ ǆǓǋǃ, ǊĂƼĵĴǌ ĴȽĂĴĸǊǌ Ʋ, 
iv. ǆĴǈǊǈǅǆƾ ǆǓǋǃ, ǊĂƼĵĴǌ ĴȽĂĴĸǊǌ ƨ ǆĴǅ 
v. ĵĴǇĸǊǈǅǆƾ ǆǓǋǃ, ǊĂƼĵĴǌ ĴȽĂĴĸǊǌ Ƨ. 
Ʋ �ǋǕĸǊǌ ķǔǂǍǁǓǌ ĸǃǌ ĴǈƾǆĶǅ ķĸǃǈ ǊĂƼĵĴ ĴȽĂĴĸǊǌ Ƨƨ ǆĴǅ ĶȽǈĴǅ 
ĵĴǇĸǊǈǅǆǓǌ, ĶǈǕ Ǌ ĵĶǔĸĶǋǊǌ ķĸǃǈ ǊĂƼĵĴ ĴȽĂĴĸǊǌ Ƨ ǆĴǅ ƽǎĶǅ ǆĴǈǊǈǅǆƾ 
ǓǋĴķǃ. ƳǊǅǊǌ ĶȽǈĴǅ Ǌ �ǅǄĴǈǓǌ �ĴĸƽǋĴǌ ǆĴǄĶǈǓǌ Ĵ�Ǔ ĸĴ 5 �ĴǅĵǅƼ; 
 
 
 
 
 
 
 

IV. ıĶǈĶĴǇǊǁǅǆƼ ĵƽǈĵǋĴ 
 
17. ¨ĴǇĸǊǈǅǆǓǌ ƼǈĵǋĴǌ �ĴǈĸǋĶǔĶĸĴǅ ĂĶ ǆĴǈǊǈǅǆƾ ǁǍǈĴȽǆĴ ǆĴǅ Ĵ�ǊǆĸǊǔǈ ƽǈĴ 

ĵĴǇĸǊǈǅǆǓ ĴǁǓǋǅ, ƽǈĴ ĴǅĂǊǋǋǊĹǅǇǅǆǓ ĴǁǓǋǅ ǆǅ ƽǈĴ Ǎǁǅƽǌ ǆǊǋȽĸķǅ. ƶǊ 
ǆǊǋȽĸķǅ �ĴǈĸǋĶǔĶĸĴǅ ĂĶ ǆĴǈǊǈǅǆǓ ƼǈĵǋĴ ǆĴǅ Ĵ�ǊǆĸǊǔǈ ƽǈĴ ĵĴǇĸǊǈǅǆǓ 
ĴǁǓǋǅ. 
Ĵ. ưĴ ķǎĶĵǅƼķĶĸĶ ĸǊ ǁĶǈĶĴǇǊǁǅǆǓ ĵƽǈĵǋǊ. 
ǀ. ƳǊǅǊǌ ĶȽǈĴǅ Ǌ ǁǊǈǓĸǍ�Ǌǌ ĸǐǈ ĴĸǓĂǐǈ ĸǊǍ ǁĶǈĶĴǇǊǁǅǆǊǔ ĵƽǈĵǋǊǍ; 

 
18. ¨ĴǇĸǊǈǅǆǓǌ ƼǈĵǋĴǌ, ĸǊǍ Ǌ�ǊȽǊǍ ǆĴǅ Ǌǅ ĵǔǊ ǁǊǈĶȽǌ ĶȽǈĴǅ ǆĴǈǊǈǅǆǊȽ, 

�ĴǈĸǋĶǔĶĸĴǅ ĂĶ ǆĴǈǊǈǅǆƾ ǁǍǈĴȽǆĴ ǆĴǅ Ĵ�ǊǆĸǊǔǈ ǆĴǈǊǈǅǆƾ ǆǓǋǃ. ƫ ĴĵĶǇĹƾ 
ĸǊǍ ĵĴǇĸǊǈǅǆǊǔ ƼǈĵǋĴ, ǃ Ǌ�ǊȽĴ ƽǎĶǅ ĹǍķǅǊǇǊǁǅǆǓ ĹĴǅǈǓĸǍ�Ǌ, �ĴǈĸǋĶǔĶĸĴǅ 
ĂĶ ǆĴǈǊǈǅǆǓ ƼǈĵǋĴ ǆĴǅ Ĵ�ǊǆĸǊǔǈ ĸĴ Ķǉƾǌ 3 �ĴǅĵǅƼ : ĂȽĴ ǆĴǈǊǈǅǆƾ ǆǓǋǃ, 
ƽǈĴǈ ǆĴǈǊǈǅǆǓ ǁǅǊ ǆĴǅ ƽǈĴ ĵĴǇĸǊǈǅǆǓ ǁǅǊ. 
Ĵ. ưĴ ķǎĶĵǅƼķĶĸĶ ĸǊ ǁĶǈĶĴǇǊǁǅǆǓ ĵƽǈĵǋǊ. 
ǀ. ƳǊǅǊǅ ĶȽǈĴǅ Ǌǅ ǁǊǈǓĸǍ�Ǌǅ ǓǇǐǈ ĸǐǈ �ĴǋĴ�Ƽǈǐ ĴĸǓĂǐǈ; 
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ƭĶĹƼǇĴǅǊ 5Ǌ 
ƯĶǈĵĶǇǅǆƾ ƭǇǃǋǊǈǊĂǅǆǓĸǃĸĴ 

 
1. ¨ǅĴķĸĴǍǋǕǈǊǍĂĶ ǊĂǓǂǍǁǃ ĴǁĶǇƼĵĴ �ǊǍ ĶȽǈĴǅ ĂǅǆǋǓķǐĂǃ ǆĴǅ ƽǎĶǅ 

ǆĴķĸĴǈǓ ǎǋǕĂĴ ĂĶ ǊĂǓǂǍǁǊ ĸĴǔǋǊ �ǊǍ ĶȽǈĴǅ ĂĶǁĴǇǓķǐĂǊǌ ǆĴǅ ƽǎĶǅ ĂĴǔǋǊ 
ǎǋǕĂĴ. ƶǊ ǁǊǈȽĵǅǊ ǁǅĴ ĸǊ ĂĶǁƼǇǊ ĂƽǁĶǄǊǌ ķǕĂĴĸǊǌ ĶȽǈĴǅ ĴǍĸǊķǐĂǅǆǓ 
Ķ�ǅǆǋĴĸƽǌ, ĶǈǕ ĸĴ ǁǊǈȽĵǅĴ �ǊǍ ĶǇƽǁǎǊǍǈ ĸǊ ǎǋǕĂĴ ĶȽǈĴǅ ķǍǈĶ�ǅǆǋĴĸƾ ǆĴǅ 
ĴǍĸǊķǐĂǅǆƼ. ưĴ ǀǋĶǄĶȽ ǃ ĳĴǅǈǊĸǍ�ǅǆƾ ƧǈĴǇǊǁȽĴ ĸǐǈ ĴĸǓĂǐǈ ĸǃǌ F2 
ǁĶǈǅƼǌ. 

 
2. ƠǈĴ ǆǊǍǈƽǇǅ ƽǎĶǅ ķĸǅǆĸǓ ĸǋȽǎǐĂĴ. ƳǕǌ ǄĴ Ĵ�ǊĵĶȽǉĶĸĶ Ǔĸǅ ĸǊ ǁǊǈȽĵǅǊ, 

ķĸǃ ĵǋƼķǃ ĸǊǍ Ǌ�ǊȽǊǍ ǊĹĶȽǇĶĸĴǅ ĸǊ ķĸǅǆĸǓ ĸǋȽǎǐĂĴ, ǀǋȽķǆĶĸĴǅ ķĶ 
ǊĂǊǂǍǁǐĸȽĴ ƾ ĶĸĶǋǊǂǍǁǐĸȽĴ ; 

 
3. Ʋ ǆǔǋǅǊǌ ƳĴ�ĴĵǓ�ǊǍǇǊǌ, �ǊǍ ĴǈƾǆĶǅ ķĸǃǈ ǊĂƼĵĴ ĴȽĂĴĸǊǌ Ʋ, ƽǎĶǅ 

ķǔǂǍǁǊ ǆĴǅ �ĶǄĶǋƼ �ǊǍ ĴǈƾǆǊǍǈ ķĸǅǌ ǊĂƼĵĶǌ ĴȽĂĴĸǊǌ Ƨ ǆĴǅ Ʋ 
ĴǈĸȽķĸǊǅǎĴ. ƳǊǅǊǌ ĶȽǈĴǅ Ǌ ǁǊǈǓĸǍ�Ǌǌ ĸǃǌ ķǍǂǔǁǊǍ ǆĴǅ ĸǃǌ ĂǃĸƽǋĴǌ ĸǃǌ 
ǆĴǅ �ǊǅĴ �ǅǄĴǈǓĸǃĸĴ Ǎ�ƼǋǎĶǅ ĸǊ �ĴǅĵȽ ĸǊǍǌ ǈĴ ĴǈƾǆĶǅ ķĸǃǈ ǊĂƼĵĴ 
ĴȽĂĴĸǊǌ Ʋ; 

 
4. ƩȽǈĴǅ ǁǈǐķĸǓ Ǔĸǅ ĸĴ ƼĸǊĂĴ ĂĶ ĂĶȽǂǊǈĴ ĸǔ�Ǌ ǄĴǇĴķķĴǅĂȽĴǌ (ƶƯƶƯ) 

�ĶǄĴȽǈǊǍǈ �ǋǅǈ Ĵ�Ǔ ĸǃ ķĶǉǊǍĴǇǅǆƾ ǐǋǅĂǓĸǃĸĴ, ĶǈǕ ĸĴ ĶĸĶǋǓǂǍǁĴ ƼĸǊĂĴ 
(ƶƯƶư) ĶĂĹĴǈȽǂǊǍǈ ĴǈĴǅĂȽĴ, ĴǇǇƼ ĶȽǈĴǅ ǀǅǕķǅĂĴ. 
Ĵ. Ƨǈ �ĴǈĸǋĶǍĸǊǔǈ ƼĸǊĂĴ ĶĸĶǋǓǂǍǁĴ ĂĶ ǆĴǈǊǈǅǆƼ ƼĸǊĂĴ (ƶưƶư), ķĶ ĸǅ 
ĴǈĴǇǊǁȽĴ ĴǈĴĂƽǈĶĸĴǅ ǈĴ ĶȽǈĴǅ ǆĴǈǊǈǅǆƼ ĸĴ ƼĸǊĂĴ ĸǃǌ F1; 
ǀ. Ƨǈ �ĴǈĸǋĶǍĸǊǔǈ ĶĸĶǋǓǂǍǁĴ ƼĸǊĂĴ ĂĶĸĴǉǔ ĸǊǍǌ, ķĶ ĸǅ ĴǈĴǇǊǁȽĴ 
ĴǈĴĂƽǈĶĸĴǅ ǈĴ ĶȽǈĴǅ ĴǈĴǅĂǅǆƼ ĸĴ ĶǈƾǇǅǆĴ ƼĸǊĂĴ ĸǃǌ F1; 
 

5. Ƶĸǅǌ �ĶĸĴǇǊǔĵĶǌ (ƮĶ�ǅĵǓ�ĸĶǋĴ) ĵǅĴķĸĴǍǋǕǈǊǍĂĶ ĴǋķĶǈǅǆǓ ƼĸǊĂǊ ĂĶ 
ǇĶǍǆƼ ĂƼĸǅĴ ĂĶ ǄǃǇǍǆǓ ĂĶ ǆǓǆǆǅǈĴ ĂƼĸǅĴ ǆĴǅ �ĴȽǋǈǊǍĂĶ ǓǇĴ ĸĴ ĴǋķĶǈǅǆƼ 
ĂĶ ǆǓǆǆǅǈĴ ĂƼĸǅĴ ǆĴǅ ǓǇĴ ĸĴ ǄǃǇǍǆƼ ĂĶ ǇĶǍǆƼ. Ƨǈ ĵǅĴķĸĴǍǋǕķǊǍĂĶ ĸĴ 
ĴǋķĶǈǅǆƼ ƼĸǊĂĴ ĸǃǌ F1 ǁĶǈǅƼǌ ĂĶ ǄǃǇǍǆƼ ĸǃǌ P ǁĶǈǅƼǌ, �ĴȽǋǈǊǍĂĶ ķĸǊǍǌ 
ǄǃǇǍǆǊǔǌ Ĵ�ǊǁǓǈǊǍǌ ĸĴ ĂǅķƼ ƼĸǊĂĴ ĂĶ ǆǓǆǆǅǈĴ ǆĴǅ ĸĴ ĂǅķƼ ĂĶ ǇĶǍǆƼ 
ĂƼĸǅĴ, ĶǈǕ ǓǇǊǅ Ǌǅ ĴǋķĶǈǅǆǊȽ Ĵ�ǓǁǊǈǊǅ ƽǎǊǍǈ ǆǓǆǆǅǈĴ ĂƼĸǅĴ. 
Ĵ. ƳǕǌ ǆǇǃǋǊǈǊĂĶȽĸĴǅ ĸǊ ǎǋǕĂĴ; 
ǀ. ưĴ ǁȽǈǊǍǈ Ǌǅ ĵǅĴķĸĴǍǋǕķĶǅǌ. 

 
6. ¨ǔǊ ǁǊǈĶȽǌ ĂĶ ǆĴǈǊǈǅǆƾ ǓǋĴķǃ Ĵ�ƽǆĸǃķĴǈ �ĴǅĵȽ ĂĶ ĂĶǋǅǆƾ ĴǎǋǐĂĴĸǊǏȽĴ 

ķĸǊ ǆǓǆǆǅǈǊ. ƪǃĸǊǔǈĸĴǅ : 
Ĵ. ƶǊ ĹǔǇǊ ĸǊǍ �ĴǅĵǅǊǔ. 
ǀ. ƫ �ǅǄĴǈǓĸǃĸĴ ĸǊ ĵĶǔĸĶǋǊ �ĴǅĵȽ ĸǊǍǌ ǈĴ ĶȽǈĴǅ ĴǁǓǋǅ ĂĶ ĴǎǋǐĂĴĸǊǏȽĴ. 
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7. ƠǈĴǌ ƼǈĵǋĴǌ ĂĶ ĂĶǋǅǆƾ ĴǎǋǐĂĴĸǊǏȽĴ ķĸǊ �ǋƼķǅǈǊ, ƽǎĶǅ ƽǈĴǈ ĴĵĶǇĹǓ ĂĶ 
ǆĴǈǊǈǅǆƾ ǓǋĴķǃ ǆĴǅ ĂȽĴ ĴĵĶǇĹƾ ĂĶ ĂĶǋǅǆƾ ĴǎǋǐĂĴĸǊǏȽĴ ķĸǊ �ǋƼķǅǈǊ. 
ƳǊǅǊǅ ĶȽǈĴǅ Ǌǅ ǁǊǈǓĸǍ�Ǌǅ ĸǐǈ ǁǊǈƽǐǈ ĸǊǍǌ; 

 
8. ƠǈĴǌ ĹǍķǅǊǇǊǁǅǆǓǌ ƼǈĵǋĴǌ ĂĶ ǊĂƼĵĴ ĴȽĂĴĸǊǌ Ƨƨ, �ĴǈĸǋĶǔĶĸĴǅ ĂȽĴ 

ĹǍķǅǊǇǊǁǅǆƾ ǁǍǈĴȽǆĴ �ǊǍ ĶȽǈĴǅ ǊĂƼĵĴǌ ĴȽĂĴĸǊǌ Ʋ. Ƨǈ Ǌ �ĴĸƽǋĴǌ ĸǃǌ 
ǁǍǈĴȽǆĴǌ ƾĸĴǈ ĴǅĂǊǋǋǊĹǅǇǅǆǓǌ, ĸǅ ĳĴǅǈǊĸǍ�ǅǆƽǌ ƧǈĴǇǊǁȽĶǌ ĴǈĴĂƽǈǊǈĸĴǅ 
ķĸĴ ĴǋķĶǈǅǆƼ ǆĴǅ ǄǃǇǍǆƼ �ĴǅĵǅƼ ĸǊǍ ǂĶǔǁǊǍǌ; 

 
9. Ƨ�Ǔ ĂȽĴ ĵǅĴķĸĴǔǋǐķǃ ĂĶ ¨ǋǊķǓĹǅǇĶǌ �ǊǍ ƽǎǊǍǈ ǆĴǈǊǈǅǆǓ ǎǋǕĂĴ ĂĴĸǅǕǈ 

(ǆǓǆǆǅǈǊ) �ƾǋĴĂĶ : 187 ĴǋķĶǈǅǆǊǔǌ Ĵ�ǊǁǓǈǊǍǌ ĂĶ ǀǍķķǅǈȽ ĂƼĸǅĴ, 194 
ĴǋķĶǈǅǆǊǔǌ Ĵ�ǊǁǓǈǊǍǌ ĂĶ ǆǓǆǆǅǈĴ ĂƼĸǅĴ ǆĴǅ 400 ǄǃǇǍǆǊǔǌ Ĵ�ǊǁǓǈǊǍǌ ĂĶ 
ǆǓǆǆǅǈĴ ĂƼĸǅĴ. 
Ƨ. ƶǅ ĶȽĵǊǍǌ ǁǊǈȽĵǅǊ ĶǇƽǁǎĶǅ ĸǊ ǀǍķķǅǈȽ ǎǋǕĂĴ ĂĴĸǅǕǈ; 
ƨ. ƳǊǅǊǅ ǄĴ ĶȽǈĴǅ Ǌǅ ǁǊǈǓĸǍ�Ǌǅ ĸǐǈ ǁǊǈƽǐǈ; 
ı. ƳǊǅǊǅ ǄĴ ĶȽǈĴǅ Ǌǅ ǁǊǈǓĸǍ�Ǌǅ ĸǐǈ ǄǃǇǍǆǕǈ Ĵ�ǊǁǓǈǐǈ ǆĴǅ ĂĶ ĸǅ 
ĴǈĴǇǊǁȽĴ ǄĴ ĶĂĹĴǈȽǂǊǈĸĴǅ; 
 

10. Ƨ�Ǔ ĸǃ ĵǅĴķĸĴǔǋǐķǃ �ĶǋǅķĸĶǋǅǕǈ ǁĶǈǈƾǄǃǆĴǈ 280 ĴǋķĶǈǅǆƼ ǆĴǅ 135 
ǄǃǇǍǆƼ ƼĸǊĂĴ. ưĴ ĶǉǃǁǃǄǊǔǈ ĸĴ Ĵ�ǊĸĶǇƽķĂĴĸĴ. 

 
11. Ʋ ĴǇĹǅķĂǓǌ ǊĹĶȽǇĶĸĴǅ ķĸǃǈ ǔ�Ĵǋǉǃ ĶǈǓǌ Ǎ�ǊǇĶǅ�ǓĂĶǈǊǍ ĴǍĸǊķǐĂǅǆǊǔ 

ǁǊǈǅĵȽǊǍ. ƶĴ ǆǊǈĸƼ ĵƼǆĸǍǇĴ (ǀǋĴǎǍĹĴǇĴǁǁȽĴ), ķĸǊǈ ƼǈǄǋǐ�Ǌ, ǊĹĶȽǇǊǈĸĴǅ 
ķĸǊǈ ĶĸĶǋǓǂǍǁǊ ǁǊǈǓĸǍ�Ǌ ĶǈǓǌ Ǎ�ǊǇĶǅ�ǓĂĶǈǊǍ ĴǍĸǊķǐĂǅǆǊǔ ǄǈǃķǅǁǓǈǊǍ 
ǁǊǈǅĵȽǊǍ. ƠǈĴǌ ƼǈĵǋĴǌ ĴǇĹǅǆǓǌ ĂĶ ǆĴǈǊǈǅǆƼ ĵƼǆĸǍǇĴ, Ĵ�ǊǆĸƼ ƽǈĴ ĴǁǓǋǅ 
ĂĶ ǆĴǈǊǈǅǆǓ ǎǋǕĂĴ ĵƽǋĂĴĸǊǌ ǆĴǅ ǀǋĴǎǍĹĴǇĴǁǁȽĴ. ƯȽĴ ǁǍǈĴȽǆĴ ĴǇĹǅǆƾ ĂĶ 
ǀǋĴǎǍĹĴǇĴǁǁȽĴ Ĵ�ǊǆĸƼ ƽǈĴ ǆǊǋȽĸķǅ ĂĶ ǆĴǈǊǈǅǆǓ ǎǋǕĂĴ ĵƽǋĂĴĸǊǌ ǆĴǅ 
ǀǋĴǎǍĹĴǇĴǁǁȽĴ. ưĴ ǀǋĶǄǊǔǈ : 
Ĵ. Ʋ ǁǊǈǓĸǍ�Ǌǌ ĸǃǌ ĂǃĸƽǋĴǌ ĸǊǍ ĴǁǊǋǅǊǔ. 
ǀ. Ʋ ǁǊǈǓĸǍ�Ǌǌ ĸǊǍ �ĴĸƽǋĴ ĸǊǍ ǆǊǋǅĸķǅǊǔ. 
ǁ. Ʋǅ ĹĴǅǈǓĸǍ�Ǌǅ ĸǐǈ �ĴǅĵǅǕǈ �ǊǍ ǄĴ �ǋǊǆǔǏǊǍǈ Ĵ�Ǔ ĸǊ ǁƼĂǊ ĸǊǍ 
ǆǊǋǅĸķǅǊǔ ĂĶ ĸǊ ĴǁǓǋǅ. 

 
12. ƫ ǔ�Ĵǋǉǃ ǇĶǅǋǅǊǔ ķĸĴ �ǊǍǇĶǋǅǆƼ ĶǉĴǋĸƼĸĴǅ Ĵ�Ǔ ƽǈĴ ǂĶǔǁǊǌ 

ĴǍĸǊķǐĂǅǆǕǈ ĴǇǇǃǇǓĂǊǋĹǐǈ. Ʋǅ ǆǓĸĶǌ ĵĶǈ ƽǎǊǍǈ ǇĶǅǋȽ ĴǈĶǉƼǋĸǃĸĴ Ĵ�Ǔ 
ĸǊ ǁǊǈǓĸǍ�Ǌ. Ʋǅ �ĶĸĶǅǈǊȽ ĵĶǈ ƽǎǊǍǈ ǇĶǅǋȽ, ǓĸĴǈ ĸǊ ǁǊǈȽĵǅǊ �ǊǍ ĶǇƽǁǎĶǅ 
ĸǃǈ ƽǇǇĶǅǏǃ ǇĶǅǋǅǊǔ ĶȽǈĴǅ ķĶ ǊĂǊǂǍǁǐĸȽĴ. ưĴ ǀǋĶǄǊǔǈ Ǌǅ ĳĴǅǈǊĸǍ�ǅǆƽǌ 
ƧǈĴǇǊǁȽĶǌ ĸǐǈ ĴĸǓĂǐǈ �ǊǍ ǄĴ �ǋǊǆǔǏǊǍǈ Ĵ�Ǔ ĸǃ ĵǅĴķĸĴǔǋǐķǃ ĴĸǓĂǐǈ 
�ǊǍ ĵĶǈ ƽǎǊǍǈ ǇĶǅǋȽ (ĲĶǐǋĶȽķĸĶ Ǔĸǅ ǓǇǊǅ Ǌǅ ǁǊǈǓĸǍ�Ǌǅ ķǍǈĴǈĸǕǈĸĴǅ ķĸĴ 
ǄǃǇǍǆƼ ƼĸǊĂĴ ĂĶ ĸǃǈ ȽĵǅĴ �ǅǄĴǈǓĸǃĸĴ). 
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13. ƶǊ ĹĸƽǋǐĂĴ �ĶĸĶǅǈǊǔ ķĸĴ ǆǊĸǓ�ǊǍǇĴ ĶȽǈĴǅ ƽǈĴ ǎĴǋĴǆĸǃǋǅķĸǅǆǓ �ǊǍ 
ĶǆĹǋƼǂĶĸĴǅ ĂǓǈǊ ķĸĴ ĴǋķĶǈǅǆƼ ƼĸǊĂĴ ǆĴǅ ǆĴǄǊǋȽǂĶĸĴǅ Ĵ�Ǔ ĸǊǈ 
ĴǍĸǊķǐĂǅǆǓ Ǎ�ǊǇĶǅ�ǓĂĶǈǊ ǁǊǈǓĸǍ�Ǌ hh. ƶǊ Ķ�ǅǆǋĴĸƽǌ ĴǇǇǃǇǓĂǊǋĹǊ ƫ 
ĵȽǈĶǅ ķĸĴ ĴǋķĶǈǅǆƼ ƼĸǊĂĴ ĹĸƽǋǐĂĴ ǆǓĸĴǌ. ƣǇĴ ĸĴ ǄǃǇǍǆƼ ƼĸǊĂĴ ƽǎǊǍǈ 
ĹĸƽǋǐĂĴ ǆǓĸĴǌ ĴǈĶǉƼǋĸǃĸĴ Ĵ�Ǔ ĸǊ ǁǊǈǓĸǍ�Ǌ. ƠǈĴ ĴǋķĶǈǅǆǓ ƼĸǊĂǊ ĂĶ 
ĹĸƽǋǐĂĴ �ĶĸĶǅǈǊǔ ĵǅĴķĸĴǍǋǕǈĶĸĴǅ ĂĶ 3 ǆǓĸĶǌ, ǃ ǆĴǄĶĂȽĴ Ĵ�Ǔ ĸǅǌ Ǌ�ǊȽĶǌ 
ĵȽǈĶǅ 12 ǆǊĸǓ�ǊǍǇĴ. ƧǈƼĂĶķĴ ķĸĴ 36 ǆǊĸǓ�ǊǍǇĴ, ĸĴ 15 ĶȽǈĴǅ ĴǋķĶǈǅǆƼ ĂĶ 
ĹĸƽǋǐĂĴ ǆǓĸĴǌ, ĸĴ 18 ǄǃǇǍǆƼ ĂĶ ĹĸƽǋǐĂĴ ǆǓĸĴǌ ǆĴǅ ĸĴ 3 ĴǋķĶǈǅǆƼ ĂĶ 
ĹĸƽǋǐĂĴ �ĶĸĶǅǈǊǔ. ƳǊǅǊǅ ĶȽǈĴǅ Ǌǅ �ǅǊ �ǅǄĴǈǊȽ ǁǊǈǓĸǍ�Ǌǅ ķĸǅǌ 3 ǆǓĸĶǌ; 

 
14. Ƶĸǅǌ ĴǁĶǇƼĵĶǌ ķĸǃ ǁĴǇĴǆĸǊ�ĴǋĴǁǐǁǅǆƾ ĹǍǇƾ Holstein – Freisian, ĸǊ 

Ǎ�ǊǇĶǅ�ǓĂĶǈǊ ĴǍĸǊķǐĂǅǆǓ ĴǇǇǃǇǓĂǊǋĹǊ r ĶȽǈĴǅ Ǎ�ĶǔǄǍǈǊ ǁǅĴ ĸǊ 
ǆǊǆǆǅǈǓĴķ�ǋǊ ǎǋǕĂĴ ĸǊǍ ĸǋǅǎǕĂĴĸǊǌ, ĶǈǕ ĸǊ Ķ�ǅǆǋĴĸƽǌ ĴǇǇǃǇǓĂǊǋĹǊ R 
ĶȽǈĴǅ Ǎ�ĶǔǄǍǈǊ ǁǅĴ ĸǊ ĂĴǍǋǓĴķ�ǋǊ ǎǋǕĂĴ. Ƨ�Ǔ ĸǃ ĵǅĴķĸĴǔǋǐķǃ ĂĶĸĴǉǔ 
ĶĸĶǋǓǂǍǁǐǈ ĴĸǓĂǐǈ, �ǊǅĴ ǄĴ ĶȽǈĴǅ ǃ �ǅǄĴǈǓĸǃĸĴ : 
Ĵ. ƶǊ �ǋǕĸǊ ĂǊķǎƼǋǅ �ǊǍ ǄĴ ǁĶǈǈǃǄĶȽ ǈĴ ĶȽǈĴǅ ǆǊǆǆǅǈǓĴķ�ǋǊ; 
ǀ. ƶĴ �ǋǕĸĴ 4 ĂǊķǎƼǋǅĴ �ǊǍ ǄĴ ǁĶǈǈǃǄǊǔǈ ǈĴ ĶȽǈĴǅ ĂĴǍǋǓĴķ�ǋĴ; 
ǁ. ƳǊǅĴ ǄĴ ĶȽǈĴǅ ǃ ĴǈĴĂĶǈǓĂĶǈǃ ĳĴǅǈǊĸǍ�ǅǆƾ ƧǈĴǇǊǁȽĴ ĴǈƼĂĶķĴ ķĸǊǍǌ 
Ĵ�ǊǁǓǈǊǍǌ �ǊǍ �ǋǊƽǋǎǊǈĸĴǅ Ĵ�Ǔ ĸǃǈ Ķ�ĴǈĴĵǅĴķĸĴǔǋǐķǃ ĂȽĴǌ 
ĂĴǍǋǓĴķ�ǋǃǌ ĴǁĶǇƼĵĴǌ ĸǃǌ F1 ĂĶ ƽǈĴǈ ĶĸĶǋǓǂǍǁǊ ĸĴǔǋǊ; 
ĵ. Ƨǈ Ǌ ĶĸĶǋǓǂǍǁǊǌ ĸĴǔǋǊǌ ĵǅĴķĸĴǍǋǐǈǓĸĴǈ ĂĶ ǊĂǓǂǍǁĶǌ ĂĴǍǋǓķ�ǋĶǌ 
ĴǁĶǇƼĵĶǌ, �ǊǅĴ ĳĴǅǈǊĸǍ�ǅǆƾ ƧǈĴǇǊǁȽĴ ĴǈĴĂƽǈĶĸĴǅ ķĸǊǍǌ Ĵ�ǊǁǓǈǊǍǌ Ĵ�Ǔ 
ĸǃ ĵǅĴķĸĴǔǋǐķǃ ĶǇƽǁǎǊǍ ĸǐǈ ĴǁĶǇƼĵǐǈ ĸǃǌ F1 ĂĶ ƽǈĴǈ ĶĸĶǋǓǂǍǁǊ ĸĴǔǋǊ; 
 

15. Ƶĸǅǌ ĴǁĶǇƼĵĶǌ ĸǃǌ ĹǍǇƾǌ Ayshire, ǃ ĹĴǅǈǊĸǍ�ǅǆƾ ƽǆĹǋĴķǃ ĶǈǓǌ 
ĴǍĸǊķǐĂǅǆǊǔ Ķ�ǅǆǋĴĸǊǔǌ ǁǊǈǅĵȽǊǍ ĶȽǈĴǅ ĂȽĴ ĶǁǆǊ�ƾ ķĸǅǌ ƼǆǋĶǌ ĸǐǈ 
ĴǍĸǅǕǈ. ƵĸǊ �ĴǋĴǆƼĸǐ ǁĶǈĶĴǇǊǁǅǆǓ ĵƽǈĵǋǊ, Ǔ�ǊǍ ĸĴ �ǋƼķǅǈĴ ķǔĂǀǊǇĴ 
Ĵǈĸǅ�ǋǊķǐ�ĶǔǊǍǈ ƼĸǊĂĴ ĂĶ ĶǁǆǊ�ƾ ķĸĴ ĴǍĸǅƼ, ǈĴ Ǎ�ǊǇǊǁǅķĸĶȽ ǃ 
�ǅǄĴǈǓĸǃĸĴ ǈĴ ǁĶǈǈǃǄǊǔǈ Ĵ�ǓǁǊǈǊ ĂĶ ĶǁǆǊ�ƾ Ĵ�Ǔ ĸǅǌ ĵǅĴķĸĴǍǋǕķĶǅǌ : 

a.III1 x III3   ǀ.III2 x III3   ǁ.III3 x III4   ĵ.III1 x III5   Ķ.III2 x III5 

 
I 
                                              1              2 
 
 
II                  
                  1              2            3                 4          5                6 
 
 
 III 
                 1                2                      3                 4                   5 
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16. ¨ǅĴķĸĴǍǋǕķĴĂĶ ¨ǋǊķǓĹǅǇĶǌ ǆĴǅ �ƾǋĴĂĶ ĸǃǈ Ķǉƾǌ ĴǈĴǇǊǁȽĴ Ĵ�ǊǁǓǈǐǈ : 
1/3 ĴǋķĶǈǅǆƼ : 2/3 ǄǃǇǍǆƼ. ƣĸĴǈ, ǓĂǐǌ, ǆƼǈĴĂĶ ĴǆǋǅǀǕǌ ĸǃǈ ȽĵǅĴ 
ĵǅĴķĸĴǔǋǐķǃ ķĶ ƮĶ�ǅĵǓ�ĸĶǋĴ �ƾǋĴĂĶ ĸǃǈ ĴǈĸȽķĸǋǊĹǃ ĴǈĴǇǊǁȽĴ 
Ĵ�ǊǁǓǈǐǈ : 2/3 ĴǋķĶǈǅǆƼ : 1/3 ǄǃǇǍǆƼ. ưĴ ĶǉǃǁƾķĶĸĶ ĸĴ Ĵ�ǊĸĶǇƽķĂĴĸĴ. 

 
17. Ƨ�Ǔ 2 ĵǅĴķĸĴǍǋǕķĶǅǌ ĂĶĸĴǉǔ ǁĴĸǅǕǈ �ǊǍ ĸǊ ƽǈĴ ƽǎĶǅ ĸǋȽǎǐĂĴ ĂĴǆǋǔ ǆĴǅ 

ǎǋǕĂĴ ǆĴķĸĴǈǓ ǆĴǅ ĸǊ ƼǇǇǊ ĸǋȽǎǐĂĴ ǆǊǈĸǓ ǆĴǅ ǎǋǕĂĴ ĂĴǔǋǊ �ƾǋĴĂĶ ĸĴ 
ĴǆǓǇǊǍǄĴ Ĵ�ǊĸĶǇƽķĂĴĸĴ : 

 
1ǃ ĵǅĴķĸĴǔǋǐķǃ : Ƶĸǃǈ F1 ǁĶǈǅƼ ǓǇĴ ĸĴ ǁĴĸƼǆǅĴ ƽǎǊǍǈ ĸǋȽǎǐĂĴ ĂĴǆǋǔ, 
ĴǇǇƼ ĸĴ ĴǋķĶǈǅǆƼ ĶȽǈĴǅ ǆĴķĸĴǈƼ ǆĴǅ ĸĴ ǄǃǇǍǆƼ ĵȽǎǋǐĂĴ. 
 
2ǃ ĵǅĴķĸĴǔǋǐķǃ : Ƶĸǃǈ F1 ǁĶǈǅƼ ǓǇĴ ĸĴ ǁĴĸƼǆǅĴ ƽǎǊǍǈ ĸǋȽǎǐĂĴ ĂĴǆǋǔ, 
ĴǇǇƼ ĸĴ ĴǋķĶǈǅǆƼ ĶȽǈĴǅ ĂĴǔǋĴ ǆĴǅ ĸĴ ǄǃǇǍǆƼ ĵȽǎǋǐĂĴ. 
 
ưĴ ĶǋĂǃǈĶǍǄǊǔǈ ĸĴ Ĵ�ǊĸĶǇƽķĂĴĸĴ ĂƽķĴ Ĵ�Ǔ ĸǅǌ ǆĴĸƼǇǇǃǇĶǌ 
ĵǅĴķĸĴǍǋǕķĶǅǌ, �ǋǊķĵǅǊǋȽǂǊǈĸĴǌ ĸǊǍǌ �ĴĸǋǅǆǊǔǌ ǆĴǅ ǄǍǁĴĸǋǅǆǊǔǌ 
ǁǊǈǓĸǍ�ǊǍǌ, ǆĴǄǕǌ ǆĴǅ ĸǃ ķǎƽķǃ ǆĴǅ Ǆƽķǃ ĸǐǈ ĴǇǇǃǇǓĂǊǋĹǐǈ ǁǊǈǅĵȽǐǈ. 
 

18. Ƶĸǃ ¨ǋǊķǓĹǅǇĴ ĸǊ ǆĴĹƽ ǎǋǕĂĴ ĂĴĸǅǕǈ ǊĹĶȽǇĶĸĴǅ ķ’ ƽǈĴ ĴǍĸǊķǐĂǅǆǓ 
Ǎ�ǊǇĶǅ�ǓĂĶǈǊ ǁǊǈȽĵǅǊ. ƶǊ Ķ�ǅǆǋĴĸƽǌ ĸǊǍ ĴǇǇǃǇǓĂǊǋĹǊ ĵȽǈĶǅ ĸǊ ǆĴǈǊǈǅǆǓ 
ǆǓǆǆǅǈǊ ǎǋǕĂĴ. Ƨǈ ǄǃǇǍǆƼ ĂĶ ǆĴĹƽ ĂƼĸǅĴ ĵǅĴķĸĴǍǋǐǄǊǔǈ ĂĶ ǆĴǈǊǈǅǆƼ 
ĴǋķĶǈǅǆƼ, ĸǅ ĹĴǅǈǊĸǍ�ǅǆƽǌ ǆĴǅ ǁǊǈǊĸǍ�ǅǆƽǌ ĴǈĴǇǊǁȽĶǌ �ĶǋǅĂƽǈĶĸĶ ķĸǃǈ F1 
ǆĴǅ F2 ǁĶǈǅƼ; 
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ƭĶĹƼǇĴǅǊ 6Ǌ 
ƯĶĸĴǇǇƼǉĶǅǌ 

 
1. ¨ĶǎǓĂĴķĸĶ Ǔĸǅ ķĸǃǈ ĸǋǅķǐĂȽĴ ĸǊǍ 21ǊǍ ǎǋǐĂǊķǕĂĴĸǊǌ (ƵǔǈĵǋǊĂǊ 

Down), Ǎ�ƼǋǎǊǍǈ ĸĴ ĴǇǇǃǇǓĂǊǋĹĴ ǁǊǈȽĵǅĴ Ƨ ǆĴǅ Ĵ ǆĴǅ ĂƼǇǅķĸĴ ĂĶ 
ǁǊǈǓĸǍ�Ǌ ƧĴĴ. Ʒ�ǊǄƽĸǊǍĂĶ Ǔĸǅ Ǎ�ƼǋǎǊǍǈ 2 ĸƽĸǊǅĴ ƼĸǊĂĴ ĵǅĴĹǊǋĶĸǅǆǊǔ 
ĹǔǇǊǍ ĸĴ Ǌ�ǊȽĴ ĶȽǈĴǅ ǁǓǈǅĂĴ ǆĴǅ �ĴǈĸǋĶǔǊǈĸĴǅ. ƪǃĸĶȽĸĴǅ ǈĴ ǀǋĶǄǊǔǈ : 
Ƨ. ƫ ǁǊǈǊĸǍ�ǅǆƾ ķǔķĸĴķǃ ĸǐǈ ǁĴĂĶĸǕǈ ĸǊǍǌ ǐǌ �ǋǊǌ ĸǊ Ƨ ǆĴǅ Ĵ, ǆĴǄǕǌ 
ǆĴǅ ǃ ĴǋǅǄĂǃĸǅǆƾ ĸǊǍǌ ĴǈĴǇǊǁȽĴ. 
ƨ. Ʋǅ ĴǈĴĂĶǈǓĂĶǈǊǅ ǁǊǈǓĸǍ�Ǌǅ ĸǐǈ �ĴǅĵǅǕǈ ĸǊǍǌ ǐǌ �ǋǊǌ ĸĴ ǁǊǈȽĵǅĴ Ƨ 
ǆĴǅ Ĵ, ǆĴǄǕǌ ǆĴǅ �ǓķǊǅ Ĵ�Ǔ ĴǍĸǊǔǌ ĶȽǈĴǅ ĵǅķǐĂǅǆǊȽ, ĸǋǅķǐĂǅǆǊȽ ǆĴǅ 
ĸĶĸǋĴķǐĂǅǆǊȽ. 

 
 
2. ƳǕǌ �ǋǊǆǔ�ĸǊǍǈ ĸĴ ƼĸǊĂĴ ĂĶ ķǔǈĵǋǊĂǊ : 

Ƨ. Kleinefelter (ƸƸƷ) 
ƨ. Turner (ƸƲ) 
ı. Triplo – Ƹ (ƸƸƸ) ; 

 
 
3. « Ƶĸǅǌ ĴĂǊǅǀĴȽĶǌ ĂĶĸĴĸǊ�ȽķĶǅǌ ĵĶ ǎƼǈĶĸĴǅ ǁĶǈĶĸǅǆǓ ǍǇǅǆǓ ǆĴǅ ĸĴ ƼĸǊĂĴ 

�ǊǍ ĸǅǌ ĹƽǋǊǍǈ ĶĂĹĴǈȽǂǊǍǈ ķǍǈƾǄǐǌ ĹǍķǅǊǇǊǁǅǆǓ ĹĴǅǈǓĸǍ�Ǌ. 
ƶĴǍĸǓǎǋǊǈĴ, ǓĂǐǌ, ĶĂĹĴǈȽǂǊǍǈ ǆȽǈĵǍǈǊ Ĵ�Ǔǆĸǃķǃǌ Ĵ�ǊǁǓǈǐǈ ĂĶ 
ǎǋǐĂǊķǐĂǅǆƽǌ ĴǈǐĂĴǇȽĶǌ, Ķ�Ķǅĵƾ ǆĴĸƼ ĸǊ ǂĶǍǁƼǋǐĂĴ ĸǐǈ 
ǎǋǐĂǊķǐĂƼĸǐǈ ķĸǃ ĂĶǅǐĸǅǆƾ ĵǅĴȽǋĶķǃ �ǋǊǆǔ�ĸǊǍǈ ǆĴǅ Ăǃ ĹǍķǅǊǇǊǁǅǆǊȽ 
ǁĴĂƽĸĶǌ ». ƯĶ ĸǃ ǎǋƾķǃ ĵǅĴķĸĴǍǋǕķĶǐǈ, ĶǉǃǁĶȽķĸĶ ĸǃǈ ǊǋǄǓĸǃĸĴ ĸǃǌ 
�ĴǋĴ�Ƽǈǐ ĵǅĴ�Ƚķĸǐķǃǌ.  
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