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y‾Aj ³ÇM oTz¼ÇM p°n ³ÇM p°n »«±ªÇî S{Ak´M ° ºjo� S{Ak´M ,ºo¼¢z¼Q K�
³TÇvMA° ,SwA S�oz¼ÇQ ¤Be nj Sîow ³M ³� ,ð¼«±‾r ° ¬Bv‾A »§±ñ¦« ð¼T‾r
k®‾BÇ« <»‾rðU> o¢‾Ao½° ºnBª¼M �½k®a pA B« ³� SwA ºjB½p ºBµ¤Bw /j±{»«
»µB£ C (cystic fibrois) ð¼Tv¼� p°oL¼� ° (sickle-cell) ¥ñ{ »wAj ¤±¦w »‾±i©� 
° BµºnBª¼M pA ºnB¼vM jn±« nj ³� SwA ²k{ �{°n ¬±®� A ,¤Be �½A BM /©½A³T{Aj
ð¼T‾r jnA±« »�íM nj /SwA ²j±M »£jBw �½A ³M Rnk‾ ³M »ñ¼T‾r ¥¦î Bµ»½BwnB‾
oÇMAoÇM nj ¬kM S�B�e B½ ° ²s½° ºnBª¼M ð½ ¾ÀTMA ³M SLv‾ ºo½mQK¼wC nj B½
³� j±{»« oUnBñ{C p°n³Mp°n q¼‾ /k®�»« ºpBM An ºA²kªî y�‾ ºnBª¼M ³M ¾ÀTMA
¬±®� A ¬Ak®ªz‾Aj /jnAm£»« oYA ³��‾ º°n oM Sv½p �¼d« ° ¬r �¼M ºBµy®� A°
An ³®dÇæ ³ñ¦ÇM ,Sv¼‾ nk�« ° ²k{ �¼¼íU y¼Q pA B« »ñ¼T‾r K¼�oU ³� k®‾Aj»«
B« Sv½p �¼d« ° B« j±i nj »‾±£ B‾±£ ¥«A±î ° Bµ¬r �¼M ¥MB�T« y®� A° ºAoM
»½BwnB‾ B½ ºnBª¼M oµ ³M ¾ÀTMA o�i º°n oM k‾A±U»« �BLUnA �½A /jpBw»« ²jB«C
³ÇM ºA²k®Ç½AqÇ� n±� ³M B« »‾B´] »½Am� éL®« ºo¢½j ©´« ³®¼«p nj /jnAm¢M o¼YFU
pA ³� j±{»« ³TvMA° ¬±£ B‾±£ ¬An±‾B] ° ¬BµB¼£ ºBµ¬r ºnBñTwj nj B« »½B‾A±U

/SwA q¼¢‾AoM¤B\®] ºo¢½j RB´] pA ° J±¦�« RB´] ºnB¼vM
,j±Ç]° �Ç½A BM /jnAm£»« B« »£k‾p oM »‾°q�Ap°n o¼YFU ð¼«±‾r k½k] y‾Aj
° Bñ½o«C nj ©µ »‾Bv‾A ð¼«±‾r ° ,»§±ñ¦« ð¼T‾r ,Bµ¬r jn±« nj ³í«B] y‾Aj
»T�oíÇ« �BÇñ{ �Ç½A /SwA j°kdÇ« ºn°CS�Ç¢{ n±� ³M ¬B´] owAow nj ©µ
pA ºnB¼vM ³� �½A S¦î ³M ©µ ° ð¼«±‾r »®� S¼µB« S¦î ³M ©µ ,Sv¼‾ n°CK\íU
»®íÇ½ ,SwA ²k{ ¥æBe oiA°A �¼ªµ nj ��� ³®¼«p �½A nj �½jB¼®M ºBµS�oz¼Q
»‾Bv� ºAoM »Te /¨jo« pA ºjB½p S½oX� A »ªwn xp±«C pA Bµ¤Bw S{m£ pA uQ
BÇ½ »§±ñ¦Ç« ð¼T‾r ,»§±ñ¦« »wB®{Sv½p »wBwA ºBµ³L®] �Ti±«C ¬Bñ«A ³� 
RBîÀÇ�A ©¼�Çî ©\Çe pA »µB£ C ,k‾A³T{Aj ²B¢z‾Aj B½ ¬BTwo¼Mj nj An ð¼«±‾r
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³ÇM ,k®‾BÇ« »MBT� �½AoMB®M /SwA ¥ñz« nB¼vM ¬C ºBµ²jB�TwA ° BµjoMnB� ° k½k]
ºAoM An ³¼§°A k«Cx±i ð½ð¼T‾r ²k®½C ° ¤Be ,³T{m£ ºBª®µA n :k½k«Cx±i ¨±‾r

/jn°C»« ©µAo� ¬±£ B‾±£ ºBµºk®ª�Àî ° »¦¼~dU ºBµ³®¼«p ,Bµ�w BM ºjAo�A
° »§±ñ¦Ç« ð¼TÇ‾r S{m£oÇw »®íÇ½ ,j±{»« ³T�£ JBT� �½A nj ³� »‾BTwAj
ð¼Ã¦�±‾ ºBµk¼wA oz¼« g½njo� 1869 ¤Bw nj /jnAj ¤Bw kæ pA y¼M ,ð¼«±‾r
�Ç½A nj ²k®®��¼¼íU ¨B£ �¼§°A ³� jo� �¼¼íU An Bµ¬C »½B¼ª¼{ ¬BªTiBw ° �z� An
ð« �¼§ð« ,ºn°Ck§A±wA ²jBí§A�nBi ºBµnB� pA uQ ,j±]° �½A BM /j±M ¬BTwAj
³TÇiAjoÇQ Bµ¬C ³M JBT� �½A nj ºo~Th« n±� ³M ³� ) j±Ã§ ð« �¼§±� ° »UnB� 
�¼§°A ³� j±M o¦�� An ²B¢z‾Aj nj ºjÀ¼« ¥´a° k~´‾ ° nAqµ ³µj nj (k{ kµA±i
³ÇM k®Tvµ <Bµ¥v‾ �¼M }½B~i> ¤B�T‾A q�o« ð¼Ã¦�±‾ ºBµk¼wA ³��½A oM ¥¼§j
/k®TÇvµ <RB¼Çe »wBÇwA oæB®î> ð¼Ã¦�±‾ ºBµk¼wA ³� k{ ¨±¦í« ° k«C Swj
°A /S�oÇ£ �Çz] An xp°njAp �¼«±w°j±Ç‾ »£pBU ³M »UnB� ð« �¼§ð« oT�j)
S�o{ o¦�� An ²B¢z‾Aj ºoñ�®{°n ºBµS¼§Bí� nj »§Bí� n±� ³M ° SwA ³¼®Mx±i
° »§±ñ¦« »wB®{Sv½p ³®¼«p nj yµ°sQ ³M ²B¢z‾Aj �½A ¾B�îA pA ºnB¼vM /jnAj
¬C »‾B´] ºBµjoMnB� ° ¬Bv‾A ¨±‾r ³®¼«p nj yµ°sQ ³¦ª] pA ,»§±ñ¦« ð¼T‾r B½
u¼Çv‾AoÇ� ° ¬±ÇvUA° qª¼] �½jB¼®M ºBµyµ°sQ 1953 ¤Bw nj (/k‾nAj ¤B�T{A
An DNA jo�nBÇ� ° ¬BªTiBÇw Bñ½o«C ° ¬BTv¦¢‾A nj y‾AnBñªµ BM ²Aoªµ ð½o� 
o¼¼�U ºA²kªî n±� ³M »TiB®{Sv½p ¨±¦î ¨BªU ¬±®� BU ¬B«p ¬C pA /SiBw �{°n
³Ç«AjA ²k®½C ºBµ¤Bw BU ð{»M ³� ºk®½Co� ,kMB½»« »í½ow ¤±dU ° SwA ³T�B½

/S�B½ kµA±i
ºA²jBí§A�nBi ±d‾ ³M ºp°o«A ºBµ¬Bv‾A º³ªµ »‾Bv‾A ¨±‾r ³� ©¼‾Aj»« ¬±®� A
R°B�ÇU ©Çµ BM kænj 0.1 ��� B« ©¼�î ¨±‾r ºjAo�‾A c�w nj /k®Tvµ ©µ ³¼L{
BM /©¼Tvµ o¢½kªµ ³¼L{ kænj 99.9 B« »ñ¼T‾r o�‾ pA o¢½j RnBLî ³M B½ /jnAj
ºpBÇM BÇ« »wB®Ç{Sv½p nj »ª´« y�‾ ³� ºA²s½° ºBµ¬r ºBµ³‾±£ j±]° �½A
/k®Tvµ »‾Bv‾A ¨±‾r nj »½Bµ³‾±£ ��� ³ñ¦M ,<kM> ³‾ ° k®Tvµ <J±i> ³‾ k®®�»«
,»h½nBÇU o�Ç‾ pA ¬C BÇM ³� k®Tv¼‾ »½Bµx°n ²k®®�uñí®« BµR°B�U �½A ³ao£ A
¬r ,ÂXÇ« /k‾nAj S¼ªµA »ñ{qQ ° »ª¦î o�‾ pA B«A ,©½A²jo� ºk®M©¼v�U An ¬Bv‾A
ºBµ<�¼�n°k‾A> pA ºnB¼vM ³� ¬Bv‾A nj (mu opioid receptor) ±« k¼Ä±¼Q°A ²k‾o¼£ 
ºBµ°nAj ° (�¼�n±« k®‾B«) jnjk� ºBµ°nAj oM �¼®a©µ ° ,j±{»« k‾±¼Q ¬C ³M B«
An »ñ¼TÇ‾r ³‾±£ ð½ BU k®µj»« ¬Bñ«A B« ³M k‾nAm£»« oYA (�¼Ä°oµ k®‾B«) nkh«

ºpBÇM An »ª´« y�‾ ¬Bv‾A ºr±§±½q¼� ºBµ³L®] pA ºnB¼vM nj ³� ©¼®� »½BwB®{
¥æBe ³‾±£ ð½ pA ³hv‾ ð½ pA SwA �ñª« ³� An »ñ½r±§±½q¼� RAo¼¼�U /k®®�»«
SwA �ñª« ° SwA »wBwA nAk�« o�‾ pA ,S�o£ ²pAk‾A »®¼î n±� ³M ¬A±U»« j±{
�±®U ,¬Bv‾A jAs‾ <»‾Bvñ½> j±]° BM /k{BM ºA²s½° ºBµºnBª¼M k«Bz¼Q pA ºA³‾Bz‾
»\½BT‾ SwA �ñª« �±®U �½A ³� ©¼MB½»«nj ºA²k®½Aq� n±� ³M /jnAj j±]° ºnBñ{C
° BÇµ°nAj ³ÇM gwBÇQ ³ñ¦ÇM BµºnBª¼M ³M ¾ÀTMA o�‾ pA B´®U ³‾ ,k{BM ³T{Aj oMnj An

/¬B«j±i ºr±§±½q¼� ©´� ÁBªTeA
¨±¦Çî ³ÇM �±Mo« »�ÀiA ¥½Bv« jn±« nj SwA �ñª« ¬B£k®‾A±i pA ºnB¼vM
³Ç� ºjkíT« ºBµ³®¼«p pA ²k®‾A±i ³� ¬B®`ªµ /k®{BM ³T{Aj »½Bµ»‾Ao¢‾ ð¼«±‾r
Bµ»‾Ao¢‾¤j �½A kMB½»« »µB£ C k®®�»« ºpBM y�‾ B« »£k‾p nj ð¼«±‾r ° ð¼T‾r
»ñ¼T‾r RBîÀ�A pA ð½ oµ ³M ³]±U BM ° »~h{ o�‾ pA /j±{ oTz¼M SwA �ñª«
o£ A ,¬B«j±i ¨±‾r pA ©½nAj Sw°j B« ³ªµ B½ ° B« pA ºnB¼vM ,¬B«j±i ³M �±Mo«
©¼µA±i»« q¼‾ B« pA ºnB¼vM ¤Be �¼î nj /©½±{ é¦�« jnAk´¢‾ S«Àw An B« k‾A±TM
ºn°oÇ� H�¦�« /j±{»ª‾ ¥æBe �À�A �½A pA »�®« ³\¼T‾ _¼µ ³� ©½±{ �Ãª�«
»ñ¼TÇ‾r RBîÀÇ�A ºB®L« oM ³‾BµB£ CB‾ »�®« ¥ªî B½ <»�ÀU> ³‾±£ _¼µ ³� SwA
ºBµºnBª¼ÇM ,¬B�oÇw ³ÇM SwA �ñª« ³� »ñ¼T‾r ³‾±£ j±]° k®‾B« ,jo¼¢‾ ¨B\‾A
�¼Ç‾A±� ³� SwA p̈¿ /k®� ðª� ºjB¼TîA ºBµºnBª¼M B½ »£jov�A ,»�°oî Ç»L¦�
BU j±{ é�° »�ÀiA ºBµS½j°kd« ° »¦¦ª§A�¼M ºBµjnAk‾BTwA ° »¦¦ª§A�¼M ° »¦«
S´]»ÇM xA³ª¼ÇM foÇ‾ ,j±Çz‾ ¨°od« ³ª¼M pA xA»ñ¼T‾r nBTiBw ³½BQ oM »v� 
nj ³� n±�¬Bªµ /j±z‾ ³T{AjpBM S�oz¼Q B½ ° ¨AkhTwA ,¥¼~dU pA ° kMB¼‾ y½Aq�A
»ñ¼TÇ‾r è¼íLÇU oÇMAoÇM nj Bñ½oÇ«C R¿BÇ½A oXÇ� A nj ,kÇ‾A±i k¼µA±i JBT� �½A
An »‾±‾BÇ� Bñ½oÇ«C ºB®Çw 2003 ¤BÇw nj ° ,j±{»« ³ÄAnA »U°B�T« ºBµS½Bªe
/SiBw »‾±‾B�o¼� ¨AkhTwA ° »ñ{qQ ³ª¼M nj An »ñ¼T‾r è¼íLU ³� jo� K½±~U
y‾Aj pA ¥æBÇe »ñ¼®¼¦Ç� [½BT‾ q¼‾ ° »ª¦î ºB®L« BU SwA nBaB‾ »�§BM jo� oµ
S¼íÇ�° pA <¬kÇ{ é¦�«> ±w ð½ pA k½BM ºjo� oµ n±� �¼ªµ /kª´�M An ð¼T‾r
ºBµSLÇ�AoÇ« ¬B£k®µj³ÇÄAnA oÇ¢½j ° ð{qÇQ <�TÇv‾Aj ³M pB¼‾> q¼‾ ° An y½±i
<�Tv‾Aj �e> »v� ³a ³� ywoQ �½A o¢½j º±w pA ° jo¼¢M o�‾ nj An »T{Ak´M
ºnBñTwj »ñ¼T‾r o�‾ pA ³� »½BµAm� pA ²jB�TwA ³M �±Mo« WdM n±��¼ªµ /jnAj An
BµWdM �½A j±]° /SwA ¬B½o] nj o¢½j ºBµn±z� nj ©µ ° Bñ½o«C nj ©µ k‾A²k{
o¢½j nBM /k{BM »µB£ C ° y‾Aj ºB®L« oM k½BM BµWdM �½A ,j±]° �½A BM /jnAj S¼ªµA
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³ÇM ,k®‾BÇ« »MBT� �½AoMB®M /SwA ¥ñz« nB¼vM ¬C ºBµ²jB�TwA ° BµjoMnB� ° k½k]
ºAoM An ³¼§°A k«Cx±i ð½ð¼T‾r ²k®½C ° ¤Be ,³T{m£ ºBª®µA n :k½k«Cx±i ¨±‾r

/jn°C»« ©µAo� ¬±£ B‾±£ ºBµºk®ª�Àî ° »¦¼~dU ºBµ³®¼«p ,Bµ�w BM ºjAo�A
° »§±ñ¦Ç« ð¼TÇ‾r S{m£oÇw »®íÇ½ ,j±{»« ³T�£ JBT� �½A nj ³� »‾BTwAj
ð¼Ã¦�±‾ ºBµk¼wA oz¼« g½njo� 1869 ¤Bw nj /jnAj ¤Bw kæ pA y¼M ,ð¼«±‾r
�Ç½A nj ²k®®��¼¼íU ¨B£ �¼§°A ³� jo� �¼¼íU An Bµ¬C »½B¼ª¼{ ¬BªTiBw ° �z� An
ð« �¼§ð« ,ºn°Ck§A±wA ²jBí§A�nBi ºBµnB� pA uQ ,j±]° �½A BM /j±M ¬BTwAj
³TÇiAjoÇQ Bµ¬C ³M JBT� �½A nj ºo~Th« n±� ³M ³� ) j±Ã§ ð« �¼§±� ° »UnB� 
�¼§°A ³� j±M o¦�� An ²B¢z‾Aj nj ºjÀ¼« ¥´a° k~´‾ ° nAqµ ³µj nj (k{ kµA±i
³ÇM k®Tvµ <Bµ¥v‾ �¼M }½B~i> ¤B�T‾A q�o« ð¼Ã¦�±‾ ºBµk¼wA ³��½A oM ¥¼§j
/k®TÇvµ <RB¼Çe »wBÇwA oæB®î> ð¼Ã¦�±‾ ºBµk¼wA ³� k{ ¨±¦í« ° k«C Swj
°A /S�oÇ£ �Çz] An xp°njAp �¼«±w°j±Ç‾ »£pBU ³M »UnB� ð« �¼§ð« oT�j)
S�o{ o¦�� An ²B¢z‾Aj ºoñ�®{°n ºBµS¼§Bí� nj »§Bí� n±� ³M ° SwA ³¼®Mx±i
° »§±ñ¦« »wB®{Sv½p ³®¼«p nj yµ°sQ ³M ²B¢z‾Aj �½A ¾B�îA pA ºnB¼vM /jnAj
¬C »‾B´] ºBµjoMnB� ° ¬Bv‾A ¨±‾r ³®¼«p nj yµ°sQ ³¦ª] pA ,»§±ñ¦« ð¼T‾r B½
u¼Çv‾AoÇ� ° ¬±ÇvUA° qª¼] �½jB¼®M ºBµyµ°sQ 1953 ¤Bw nj (/k‾nAj ¤B�T{A
An DNA jo�nBÇ� ° ¬BªTiBÇw Bñ½o«C ° ¬BTv¦¢‾A nj y‾AnBñªµ BM ²Aoªµ ð½o� 
o¼¼�U ºA²kªî n±� ³M »TiB®{Sv½p ¨±¦î ¨BªU ¬±®� BU ¬B«p ¬C pA /SiBw �{°n
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/S�B½ kµA±i
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,»h½nBÇU o�Ç‾ pA ¬C BÇM ³� k®Tv¼‾ »½Bµx°n ²k®®�uñí®« BµR°B�U �½A ³ao£ A
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¥æBe ³‾±£ ð½ pA ³hv‾ ð½ pA SwA �ñª« ³� An »ñ½r±§±½q¼� RAo¼¼�U /k®®�»«
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/¬B«j±i ºr±§±½q¼� ©´� ÁBªTeA
¨±¦Çî ³ÇM �±Mo« »�ÀiA ¥½Bv« jn±« nj SwA �ñª« ¬B£k®‾A±i pA ºnB¼vM
³Ç� ºjkíT« ºBµ³®¼«p pA ²k®‾A±i ³� ¬B®`ªµ /k®{BM ³T{Aj »½Bµ»‾Ao¢‾ ð¼«±‾r
Bµ»‾Ao¢‾¤j �½A kMB½»« »µB£ C k®®�»« ºpBM y�‾ B« »£k‾p nj ð¼«±‾r ° ð¼T‾r
»ñ¼T‾r RBîÀ�A pA ð½ oµ ³M ³]±U BM ° »~h{ o�‾ pA /j±{ oTz¼M SwA �ñª«
o£ A ,¬B«j±i ¨±‾r pA ©½nAj Sw°j B« ³ªµ B½ ° B« pA ºnB¼vM ,¬B«j±i ³M �±Mo«
©¼µA±i»« q¼‾ B« pA ºnB¼vM ¤Be �¼î nj /©½±{ é¦�« jnAk´¢‾ S«Àw An B« k‾A±TM
ºn°oÇ� H�¦�« /j±{»ª‾ ¥æBe �À�A �½A pA »�®« ³\¼T‾ _¼µ ³� ©½±{ �Ãª�«
»ñ¼TÇ‾r RBîÀÇ�A ºB®L« oM ³‾BµB£ CB‾ »�®« ¥ªî B½ <»�ÀU> ³‾±£ _¼µ ³� SwA
ºBµºnBª¼ÇM ,¬B�oÇw ³ÇM SwA �ñª« ³� »ñ¼T‾r ³‾±£ j±]° k®‾B« ,jo¼¢‾ ¨B\‾A
�¼Ç‾A±� ³� SwA p̈¿ /k®� ðª� ºjB¼TîA ºBµºnBª¼M B½ »£jov�A ,»�°oî Ç»L¦�
BU j±{ é�° »�ÀiA ºBµS½j°kd« ° »¦¦ª§A�¼M ºBµjnAk‾BTwA ° »¦¦ª§A�¼M ° »¦«
S´]»ÇM xA³ª¼ÇM foÇ‾ ,j±Çz‾ ¨°od« ³ª¼M pA xA»ñ¼T‾r nBTiBw ³½BQ oM »v� 
nj ³� n±�¬Bªµ /j±z‾ ³T{AjpBM S�oz¼Q B½ ° ¨AkhTwA ,¥¼~dU pA ° kMB¼‾ y½Aq�A
»ñ¼TÇ‾r è¼íLÇU oÇMAoÇM nj Bñ½oÇ«C R¿BÇ½A oXÇ� A nj ,kÇ‾A±i k¼µA±i JBT� �½A
An »‾±‾BÇ� Bñ½oÇ«C ºB®Çw 2003 ¤BÇw nj ° ,j±{»« ³ÄAnA »U°B�T« ºBµS½Bªe
/SiBw »‾±‾B�o¼� ¨AkhTwA ° »ñ{qQ ³ª¼M nj An »ñ¼T‾r è¼íLU ³� jo� K½±~U
y‾Aj pA ¥æBÇe »ñ¼®¼¦Ç� [½BT‾ q¼‾ ° »ª¦î ºB®L« BU SwA nBaB‾ »�§BM jo� oµ
S¼íÇ�° pA <¬kÇ{ é¦�«> ±w ð½ pA k½BM ºjo� oµ n±� �¼ªµ /kª´�M An ð¼T‾r
ºBµSLÇ�AoÇ« ¬B£k®µj³ÇÄAnA oÇ¢½j ° ð{qÇQ <�TÇv‾Aj ³M pB¼‾> q¼‾ ° An y½±i
<�Tv‾Aj �e> »v� ³a ³� ywoQ �½A o¢½j º±w pA ° jo¼¢M o�‾ nj An »T{Ak´M
ºnBñTwj »ñ¼T‾r o�‾ pA ³� »½BµAm� pA ²jB�TwA ³M �±Mo« WdM n±��¼ªµ /jnAj An
BµWdM �½A j±]° /SwA ¬B½o] nj o¢½j ºBµn±z� nj ©µ ° Bñ½o«C nj ©µ k‾A²k{
o¢½j nBM /k{BM »µB£ C ° y‾Aj ºB®L« oM k½BM BµWdM �½A ,j±]° �½A BM /jnAj S¼ªµA



nBT�£y¼Q@@@@@�@@@@@10

° »�ÀiA ºBµWdM ¬B�nA ° ²jo� ³ÄAnA An »¦� ²B£k½j ð½ JBT� �½A ³� ©¼Ä±£»«
,SwA ²kÇ«C y¼ÇQ ³TÇ{n �Ç½A nj é½oÇw S�oz¼Q oYA nj ³� An ºo¢½j ºBµWdM
³� �½A BM /SwA »M±i nB¼vM RBîÀ�A éL®« k½k«C x±i ¨±‾r ³M /jpBw»« ³Tv]oM
ºjkíT« ºBµJBT� ²k®½C ºBµ¤Bw nj ¨jo« ¨±ªî ºAoM ³®¼«p �½A nj ©Tvµ �Ãª�«
ºo¼�‾»M yhM»µB£ C ºBª‾n°j ¤j±½ ° ¤Bw°j JBT� �½A nj B«A ,k{ kµA±i ozT®«

/k®µj»« ³ÄAnA ð¼«±‾r JÀ�‾A jn±« nj An

MD ð½o� �¼] ºo«
»Uo¢µ /¨ u½oUBÃM ° ºA ð½oUBQ n±v�°oQ
²B¢z½B«pC u¼Än
n°CjB¼TîA ºBµºnBª¼M »wB®{Sv½p ²B¢z½B«pC
o¦�� An ²B¢z‾Aj
k{nA ð{qQ
o¦�� An ²B¢z‾Aj ¬BTwnBª¼M

:³«k�«
k½k«Cx±i¨±‾r³M

nj ³� ¬±i ºBµ¤±L¦£ pA ÇÇ SwA DNA º°Be B« ¬kM ¤±¦w Bµ¬±¼¦½oU pA ð½ oµ
Sw±Q nj ±« pB¼Q ºBµ¤±¦w ° q�« nj »L~î ºBµ¤±¦w BU k®Tvµ ºnB] Bµk½n°
° jnAj ¤±� S‾Bw jBTzµ ° oT« ð½ ¤±¦w ð½ nj DNA ²joz� ©µnj _¼QnB« /ow
�½A /SwA RBîÀ�A S¼M jnB¼¦¼« ³w pA y¼M º°Be ° SwA ¤±ñ¦« ð½ çoî ³M
j±]±« ¬r nAqµ 30 HL½o�U /kµj»« ¥¼ñzU An Bª{ ¨±‾r ,RBîÀ�A ¥«B� º³T{n
³ÇM ° k‾nB� ¤Be nj ³Tw±¼Q ° ²jo� ºq½n³«B‾oM An ²pBU ¬Bv‾A ð½ k{n ,¨±‾r nj
,k®®Ç� xnA±Ç£ An AmÇ� ,k®®Ç� Swnj k½k] ºBµ¤±¦w BU k®µj»« n±Twj B« ¬kM
S¦î ³M DNA ° Bµ¬r /k‾nAk´¢‾ ²o�Bi nj An RB«±¦í« ° ,k®®� n°j An BµºnBª¼M
¤oT®� nk�a Hí�A° DNA ° Bµ¬r /k‾A²jo� o¼hvU An B« nAk®Q B« S{ow oM ¬B{o¼YFU
BÇ« ³Ç� An �±�±Ç« �½A ,¬Bv‾A ¨±‾r pA B« ¬°q�Ap°n ©´� ºA²pAk‾A ³a BU ° ?k‾nAj
BÇ« S{±‾ow B« ºBµ¬r B½C ?jAj kµA±i o¼¼�U ©¼®¼M»« ³‾±¢a An ¬B´] ° ©¼Tv¼� 

?k®Tvµ B« o½k�U B« ¨±‾r B½C ?k®Tvµ
y{±Ç� ÇÇ ð¼«±Ç‾r JÀ�Ç‾A ³‾B¼Ç« nj An BÇ« �Çµl »½BµywoÇQ �¼®a �½A
ð¼TÇ‾r q«n pA ºn°²o´M ° o¼v�U ,»MB½�½jn ºAoM ºn¿j jnB¼¦¼« k®a »¦¦ª§A�¼M
nB¼TiA nj An ºnBªz¼M RB‾Bñ«A B« ¨±‾r pA ³z�‾ ð½ /SwA ²jo� o¼hvU ÇÇ ¬Bv‾A
jAkíTwA }¼hzU pA ³� ,SwA S{Ak´M pAk‾A©za ³ªµ pA y¼M /jnAm£»« ¬Ak®ªz‾Aj
y‾Aj ©¼Ç‾A±U»Ç« BÇ« /SwA R°B�TÇ« ¬B�oÇw ¬B«nj �z� BU BµºnBª¼M ³M ¾ÀTMA
K� R¿±´\« ,©½o¼£ nB� ³M ¬B´] y½Aq�A ¤Be nj S¼íª] ³½m�U ºAoM An ð¼«±‾r
³ªÇµ HL½o�ÇU /©¼®� S�B�e An çAo�‾A çoí« nj ºBµ³‾±£ ° /©¼®� ¥e An »‾±‾B�
/k®®�»Ç« xnAqÇ£ »wB®Ç{Sv½p ºBµpo« pA An ºA²pBU ßRB�BzT� A Bµ³‾Bwn ²p°n
AoÇ� y§BÇa ³M An ³®´� ºBµn°BM ,¬Bv‾A k½k] ¨±‾r »wnoM> k®‾B« »U¿B�« ¬A±®î
_¼QnB«> ° <kµj»« }¼hzU An ³�§BL« ¥«BñU ³� kµj»« ¬Bz‾ ¨±‾r> ,<k‾A±i»«
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S¦î ³M DNA ° Bµ¬r /k‾nAk´¢‾ ²o�Bi nj An RB«±¦í« ° ,k®®� n°j An BµºnBª¼M
¤oT®� nk�a Hí�A° DNA ° Bµ¬r /k‾A²jo� o¼hvU An B« nAk®Q B« S{ow oM ¬B{o¼YFU
BÇ« ³Ç� An �±�±Ç« �½A ,¬Bv‾A ¨±‾r pA B« ¬°q�Ap°n ©´� ºA²pAk‾A ³a BU ° ?k‾nAj
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?k®Tvµ B« o½k�U B« ¨±‾r B½C ?k®Tvµ
y{±Ç� ÇÇ ð¼«±Ç‾r JÀ�Ç‾A ³‾B¼Ç« nj An BÇ« �Çµl »½BµywoÇQ �¼®a �½A
ð¼TÇ‾r q«n pA ºn°²o´M ° o¼v�U ,»MB½�½jn ºAoM ºn¿j jnB¼¦¼« k®a »¦¦ª§A�¼M
nB¼TiA nj An ºnBªz¼M RB‾Bñ«A B« ¨±‾r pA ³z�‾ ð½ /SwA ²jo� o¼hvU ÇÇ ¬Bv‾A
jAkíTwA }¼hzU pA ³� ,SwA S{Ak´M pAk‾A©za ³ªµ pA y¼M /jnAm£»« ¬Ak®ªz‾Aj
y‾Aj ©¼Ç‾A±U»Ç« BÇ« /SwA R°B�TÇ« ¬B�oÇw ¬B«nj �z� BU BµºnBª¼M ³M ¾ÀTMA
K� R¿±´\« ,©½o¼£ nB� ³M ¬B´] y½Aq�A ¤Be nj S¼íª] ³½m�U ºAoM An ð¼«±‾r
³ªÇµ HL½o�ÇU /©¼®� S�B�e An çAo�‾A çoí« nj ºBµ³‾±£ ° /©¼®� ¥e An »‾±‾B�
/k®®�»Ç« xnAqÇ£ »wB®Ç{Sv½p ºBµpo« pA An ºA²pBU ßRB�BzT� A Bµ³‾Bwn ²p°n
AoÇ� y§BÇa ³M An ³®´� ºBµn°BM ,¬Bv‾A k½k] ¨±‾r »wnoM> k®‾B« »U¿B�« ¬A±®î
_¼QnB«> ° <kµj»« }¼hzU An ³�§BL« ¥«BñU ³� kµj»« ¬Bz‾ ¨±‾r> ,<k‾A±i»«
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° ,³MlBÇ] ,¨±Ç‾r »£k¼`¼ÇQ oÇM ,<jnAm£»Ç« »ñ{qQ oM An j±i ¬Bz‾ jnAj ³‾B£°j
³� ¨±´�« �½A �Tv‾Aj ,ð¼T‾r »‾±®� S¼M±Ld« ©�o¼¦î (1)/k®�»« k¼� BU ¬C ºBµk½±‾
SYAn° <¥«BÇî> ³Ç� ,ð¼Ã¦�±Ç‾ ºBµk¼ÇwA pA »�½oÇ� ° ²jBÇw ³î±ª\« ,¬r ð½
� B®woU nB¼vM jnAj B« »‾B£k‾p oM o¼YFU ° ¤oT®� ²pAk‾A �½A ,SwA »TiB®{Sv½p
ºBµWdM �±�±« ¬C »îBªT]A ° »ª¦î ,»ñ{qQ ©¼µB�« ° ¤oT®� ¬C S¼µB« /SwA
nj ° Bµ�Çz] nj ,BµS�oÇ{ ¬Ao½kÇ« �BÇ�A ,Bµ²B¢z½BÇ«pC nj ³� SwA ºk½k{
k½k] ð¼T‾r y½Ak¼Q pA y¼Q BU /SwA ¬B½o] nj Bµ²B¢UjBLî ° ²o¢®� ºBµ°oµAn
/SwA ²k{ ±¢T�£ ° ²k¼z½k‾A ³� SwA ¤Bw ¬AnAqµ VnA±U nB� po� ° »®í« jn±« nj
ºBµ»£k¼`¼ÇQ BÇM tk¼P½n°A »‾B‾±½ u½±‾³«B®z½Bª‾ ,jÀ¼« pA y¼Q ©\®Q ¬o� nj

:SwA ²k{ o¼£nj AoTñ§A ³«B®z½Bª‾ nj k‾po� ° njB« ° nkQ �¼M ³�MAn

,¨A ²k½j BµnBM
,SwA ²j±M »�½o{ nkQ »£k®«o{ ³½B« »{pnA»M jo�
,k‾A ²k«C nBM »«A o£ ¬A k‾po� ,³½B«°o� �½k§A ° pA °

,jnA j j±]° k®ªU°oY jo« �µl nj HL§B� »TvQ
(2)/¬BTwk¼´U nj »§Bî ³¼e°n °

Bµ¬C pA »�íM ³� k®T{Aj ºjkíT« RAo�‾ VnA±U S¼µB« jn±« nj »‾BTwBM ¬Aoñ�T«
ð½ k½BÇM VnA±ÇU tk¼PÇ½n°A o�Ç‾ pA /k‾j±M �¼�j ° ²k¼`¼Q ºn°CS�¢{ ±d‾ ³M
y‾AoæBíÇ« ° °A ³‾±Ç£ ³Ça ³‾oÇ£° /k{BÇM ²j±M »�B�UA oµB� ³M ° ³‾±£pAn k®½Co�
c¼�±U An Bµ²jA±‾Bi ¬°nj »Y°n±« }½B~i �¼M j±]±« »¢Tw±¼QB‾ k®Tv‾A±U»«
/k‾j±M ²jo� »wnoM S�j ³M An »´MBz« ºBµywoQ »‾BTwBM ¬Aoñ�T« o¢½j ?k®µj
k®Ça SwA �ñª« }½B~i SYAn° nj ³� SwA ³T{±‾ »«°n �±v¦¼� t±¼Uo�±§
SµBL{ ¬Bz½BµònqMnjB« ° nkQ ³M »µB£ ¬Ak‾po� ³� ¬B®a©µ ,kT�¼M ³¦æB� ¥v‾
xn°oÇQ ºBµ²±¼Ç{ ©½kÇ� ºBµ¬An°j ¬Apn°Bz� ¬B´] owAow nj (3)/k®®�»« Ak¼Q
/j±M SYAn° pA »½AkTMA SiB®{ ³½BQ oM ºj°ke BU ³� k‾j±M ²jo� �AkMA An ºA²k¼`¼Q
¬BTÇinj »î±®~Ç« n±Ç� ³M ¬BTwBM k´î ºBµ»¦MBM ° Bµºn±wC ³� ©¼‾Aj»« ÂX«
KwA ° ,oT{ ,k®�w±£ ³¦ª] pA ,ºjB½p RB‾A±¼e ° k‾jo�»« c¼�¦U ²jo£ BM An B«oi
¬C ³‾Bz‾ RB‾A±¼e ° ¬BµB¼£ xn°oQ ° ¬jo� »¦µA (4)/k‾k{ »¦µA ¬BTwBM ¬An°j nj
¤B�TÇ‾A oÇ¢½j ¥Çv‾ ³M »¦v‾ pA }½B~i ³� k®Tv‾Aj»« »ª½k� ¬Aoñ�T« ³� SwA

/kMB½»«

384-322) ±�ÇwnA SYAn° ³®¼Ç«p nj ¬BTwBM k´î oñ�T« �½oU³T�oz¼Q k½B{
ºBµ©v¼‾Bñ« ³M �±Mo« ¥½Bv« ³M An xnBYC oTz¼M ±�wnA (5)/k{BM (jÀ¼« pA y¼Q
t°k½ßA �w±U »Y°n±« }½B~i ³� j±M k�Tí« °A /jAj |B~TiA VnA±U »æB~TiA
o¢½j ¥v‾ ³M »¦v‾ pA ,kµj»« ¥ñ{ k{n ¤Be nj ©v¼‾B£nA ³M ³� ±¢§A B½ (eidos)
»½o«B‾ º±¢§A �½A Sv‾A±U»ª‾ °A ÇÇ j±M »�o� Â«B� ±�wnA t°k½A /kMB½»« ¤B�T‾A
±�ÇwnA /jpBw»Ç« ³�eÀÇ« ¥MBÇ� oTz¼ÇM An °A ºn±ÃÇU ³Ç� »T�¼�Çe ÇÇ k®¼LÇÇM An
ºr±§±®ÇñU S¦Çî ³ÇM ° k¼ª´�»Ç« »í¼w° ºB®í« nj ��� An SYAn° ºBµ©v¼‾Bñ«
xA»®¼M¬B´] »¢®µo� ºBµS½j°kd« ° »wB®{Sv½p »½AkTMA ©´� ,y‾B«p j°kd«
°A �¼æ±U ° ²kµBz« oM k¼� FU BM ²Aoªµ ³‾Ak®ª{±µ �nj ,j±]° �½A BM /k‾B« ¬A±UB‾
k½kÇ] ¬An°j BÇU t°k½A ¨±´�« /jo� ¥½kLU »í¼L� ¬B´] ³Tv]oM ov�« ð½ ³M An
¤Bw nAqµ °j pA y¼M /k‾B« »�BM SYAn° ³½o�‾ �½oU¥«B� ¬A±®î ³M ¬B®a ©µ ð¼T‾r
±�wnA ¬BMp ³¼L{ nB¼vM ³� k‾oM»« nB� ³M ð¼T‾r nj An »‾BMp ¬Ak®ªz‾Aj °A pA uQ
¬Ak®ªÇz‾Aj ° SwA ¨±Ç‾r k½kÇ] ¨±´�Ç« k®‾Bªµ RB´] ºnB¼vM pA t°kÇ½A /SwA
(6)/k®®�»« ²B¢‾ RB¼e º±¢§A ¬A±®î ³M ¨±‾r ³M HL§B� ±�wnA k®‾Bªµ q¼‾ �½p°o«A

SYAn° �BzT� A ° ð¼T‾r y‾Aj /SwA ²j±M o�w ð½ ¬±`ªµ SYAn° ²p°o«A ©´�
©µAo� An »UBîÀ�A ,SwA ²k{ ¨B\‾A Bµ¬o� »� nj ³� ,¨±‾r »MB½�½jn BU ±�wnA pA
nj ©¦î /j±{ ³T�o£ nB� ³M »ñ{qQ ° »ª¦î ºn±ÃU ³®¼«p nj k‾A±U»« ³� jn°C»«
³Ç� joÇ� ¥½kLÇU »§±ñ¦Ç« »wB®Ç{Sv½p ³M An SYAn° ³½o�‾ ° ³�v¦� ©Tv¼M ¬o�
ºBµnBñTÇMA o½BÇw ° ¬Bv‾A ¨±‾r ²r°oQ /SiBw �ñª« An ¬Bv‾A DNA »MB½�½jn
VAo¼Ç« ³í§B�Ç« ° ºpn°BÇz� ,»ñ{qQ nj An »®½jB¼®M RAo¼¼�U k‾nAj ºr±§±®ñU±¼M
An ºk½kÇ] »wB¼w ° ,»�ÀiA ,»îBªT]A ¥½Bv« q¼‾ ° k‾n°C»« ©µAo� B« »¦«BñU
k®T{Aj ¨ÀîA ³‾Ak®«p°o¼Q ¬Ak®ªz‾Aj ºjÀ¼« 2000 ¤Bw �Ä°r nj /k®®�»« jB\½A
BÇM (7)/kÇ‾A²joÇ� »MB½�Ç½jn ,SwA »‾Bv‾A RB¼e �¼�j ³z�‾ ³� An ¬Bv‾A ¨±‾r ³� 
yUC pA »‾B�±Ç� ¬Ao¢zµ°sÇQ ,¬BÇv‾A DNA kÇeA° jnB¼¦¼ÇÇ« 302 »MB½�ÇÇ½jn

/k{ pB�C ºk½k] o~î ° k‾jo� BQoM An RB�BzT� A
S‾k½poÇQ ,¬BÇv‾A ¨±Ç‾r »MB½�Ç½jn ¥¼ªÇñU ¨ÀîA ºAoM k¼�w fB� ©wAo« nj
BM ³� An »‾BMp ©½nAj B« ²p°o«A> :S�£ ° k¼«B‾ k‾°Aki »TwjnB� An ¨±‾r ¬±T®¼¦�¥¼M
»�±¦h« ¨±‾r pA ¬±T®¼¦� ²B£k½j (8)</©½o¼£»« jB½ jo� �¦i An RB¼e k‾°Aki ¬C
ºn±~ÇU »ñ¼T‾r q«n pA o½±~U �½A /»´§A ³¼e°n ° »ª¦î S�oz¼Q ²nBíTwA pA j±M
ºBª®µAn ³`MBT� »wB®{Sv½p ºBUp°n ¡®w ,RB¼e JBT� An ¨±‾r /SwA »«±ªî
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° ,³MlBÇ] ,¨±Ç‾r »£k¼`¼ÇQ oÇM ,<jnAm£»Ç« »ñ{qQ oM An j±i ¬Bz‾ jnAj ³‾B£°j
³� ¨±´�« �½A �Tv‾Aj ,ð¼T‾r »‾±®� S¼M±Ld« ©�o¼¦î (1)/k®�»« k¼� BU ¬C ºBµk½±‾
SYAn° <¥«BÇî> ³Ç� ,ð¼Ã¦�±Ç‾ ºBµk¼ÇwA pA »�½oÇ� ° ²jBÇw ³î±ª\« ,¬r ð½
� B®woU nB¼vM jnAj B« »‾B£k‾p oM o¼YFU ° ¤oT®� ²pAk‾A �½A ,SwA »TiB®{Sv½p
ºBµWdM �±�±« ¬C »îBªT]A ° »ª¦î ,»ñ{qQ ©¼µB�« ° ¤oT®� ¬C S¼µB« /SwA
nj ° Bµ�Çz] nj ,BµS�oÇ{ ¬Ao½kÇ« �BÇ�A ,Bµ²B¢z½BÇ«pC nj ³� SwA ºk½k{
k½k] ð¼T‾r y½Ak¼Q pA y¼Q BU /SwA ¬B½o] nj Bµ²B¢UjBLî ° ²o¢®� ºBµ°oµAn
/SwA ²k{ ±¢T�£ ° ²k¼z½k‾A ³� SwA ¤Bw ¬AnAqµ VnA±U nB� po� ° »®í« jn±« nj
ºBµ»£k¼`¼ÇQ BÇM tk¼P½n°A »‾B‾±½ u½±‾³«B®z½Bª‾ ,jÀ¼« pA y¼Q ©\®Q ¬o� nj

:SwA ²k{ o¼£nj AoTñ§A ³«B®z½Bª‾ nj k‾po� ° njB« ° nkQ �¼M ³�MAn

,¨A ²k½j BµnBM
,SwA ²j±M »�½o{ nkQ »£k®«o{ ³½B« »{pnA»M jo�
,k‾A ²k«C nBM »«A o£ ¬A k‾po� ,³½B«°o� �½k§A ° pA °

,jnA j j±]° k®ªU°oY jo« �µl nj HL§B� »TvQ
(2)/¬BTwk¼´U nj »§Bî ³¼e°n °

Bµ¬C pA »�íM ³� k®T{Aj ºjkíT« RAo�‾ VnA±U S¼µB« jn±« nj »‾BTwBM ¬Aoñ�T«
ð½ k½BÇM VnA±ÇU tk¼PÇ½n°A o�Ç‾ pA /k‾j±M �¼�j ° ²k¼`¼Q ºn°CS�¢{ ±d‾ ³M
y‾AoæBíÇ« ° °A ³‾±Ç£ ³Ça ³‾oÇ£° /k{BÇM ²j±M »�B�UA oµB� ³M ° ³‾±£pAn k®½Co�
c¼�±U An Bµ²jA±‾Bi ¬°nj »Y°n±« }½B~i �¼M j±]±« »¢Tw±¼QB‾ k®Tv‾A±U»«
/k‾j±M ²jo� »wnoM S�j ³M An »´MBz« ºBµywoQ »‾BTwBM ¬Aoñ�T« o¢½j ?k®µj
k®Ça SwA �ñª« }½B~i SYAn° nj ³� SwA ³T{±‾ »«°n �±v¦¼� t±¼Uo�±§
SµBL{ ¬Bz½BµònqMnjB« ° nkQ ³M »µB£ ¬Ak‾po� ³� ¬B®a©µ ,kT�¼M ³¦æB� ¥v‾
xn°oÇQ ºBµ²±¼Ç{ ©½kÇ� ºBµ¬An°j ¬Apn°Bz� ¬B´] owAow nj (3)/k®®�»« Ak¼Q
/j±M SYAn° pA »½AkTMA SiB®{ ³½BQ oM ºj°ke BU ³� k‾j±M ²jo� �AkMA An ºA²k¼`¼Q
¬BTÇinj »î±®~Ç« n±Ç� ³M ¬BTwBM k´î ºBµ»¦MBM ° Bµºn±wC ³� ©¼‾Aj»« ÂX«
KwA ° ,oT{ ,k®�w±£ ³¦ª] pA ,ºjB½p RB‾A±¼e ° k‾jo�»« c¼�¦U ²jo£ BM An B«oi
¬C ³‾Bz‾ RB‾A±¼e ° ¬BµB¼£ xn°oQ ° ¬jo� »¦µA (4)/k‾k{ »¦µA ¬BTwBM ¬An°j nj
¤B�TÇ‾A oÇ¢½j ¥Çv‾ ³M »¦v‾ pA }½B~i ³� k®Tv‾Aj»« »ª½k� ¬Aoñ�T« ³� SwA

/kMB½»«

384-322) ±�ÇwnA SYAn° ³®¼Ç«p nj ¬BTwBM k´î oñ�T« �½oU³T�oz¼Q k½B{
ºBµ©v¼‾Bñ« ³M �±Mo« ¥½Bv« ³M An xnBYC oTz¼M ±�wnA (5)/k{BM (jÀ¼« pA y¼Q
t°k½ßA �w±U »Y°n±« }½B~i ³� j±M k�Tí« °A /jAj |B~TiA VnA±U »æB~TiA
o¢½j ¥v‾ ³M »¦v‾ pA ,kµj»« ¥ñ{ k{n ¤Be nj ©v¼‾B£nA ³M ³� ±¢§A B½ (eidos)
»½o«B‾ º±¢§A �½A Sv‾A±U»ª‾ °A ÇÇ j±M »�o� Â«B� ±�wnA t°k½A /kMB½»« ¤B�T‾A
±�ÇwnA /jpBw»Ç« ³�eÀÇ« ¥MBÇ� oTz¼ÇM An °A ºn±ÃÇU ³Ç� »T�¼�Çe ÇÇ k®¼LÇÇM An
ºr±§±®ÇñU S¦Çî ³ÇM ° k¼ª´�»Ç« »í¼w° ºB®í« nj ��� An SYAn° ºBµ©v¼‾Bñ«
xA»®¼M¬B´] »¢®µo� ºBµS½j°kd« ° »wB®{Sv½p »½AkTMA ©´� ,y‾B«p j°kd«
°A �¼æ±U ° ²kµBz« oM k¼� FU BM ²Aoªµ ³‾Ak®ª{±µ �nj ,j±]° �½A BM /k‾B« ¬A±UB‾
k½kÇ] ¬An°j BÇU t°k½A ¨±´�« /jo� ¥½kLU »í¼L� ¬B´] ³Tv]oM ov�« ð½ ³M An
¤Bw nAqµ °j pA y¼M /k‾B« »�BM SYAn° ³½o�‾ �½oU¥«B� ¬A±®î ³M ¬B®a ©µ ð¼T‾r
±�wnA ¬BMp ³¼L{ nB¼vM ³� k‾oM»« nB� ³M ð¼T‾r nj An »‾BMp ¬Ak®ªz‾Aj °A pA uQ
¬Ak®ªÇz‾Aj ° SwA ¨±Ç‾r k½kÇ] ¨±´�Ç« k®‾Bªµ RB´] ºnB¼vM pA t°kÇ½A /SwA
(6)/k®®�»« ²B¢‾ RB¼e º±¢§A ¬A±®î ³M ¨±‾r ³M HL§B� ±�wnA k®‾Bªµ q¼‾ �½p°o«A

SYAn° �BzT� A ° ð¼T‾r y‾Aj /SwA ²j±M o�w ð½ ¬±`ªµ SYAn° ²p°o«A ©´�
©µAo� An »UBîÀ�A ,SwA ²k{ ¨B\‾A Bµ¬o� »� nj ³� ,¨±‾r »MB½�½jn BU ±�wnA pA
nj ©¦î /j±{ ³T�o£ nB� ³M »ñ{qQ ° »ª¦î ºn±ÃU ³®¼«p nj k‾A±U»« ³� jn°C»«
³Ç� joÇ� ¥½kLÇU »§±ñ¦Ç« »wB®Ç{Sv½p ³M An SYAn° ³½o�‾ ° ³�v¦� ©Tv¼M ¬o�
ºBµnBñTÇMA o½BÇw ° ¬Bv‾A ¨±‾r ²r°oQ /SiBw �ñª« An ¬Bv‾A DNA »MB½�½jn
VAo¼Ç« ³í§B�Ç« ° ºpn°BÇz� ,»ñ{qQ nj An »®½jB¼®M RAo¼¼�U k‾nAj ºr±§±®ñU±¼M
An ºk½kÇ] »wB¼w ° ,»�ÀiA ,»îBªT]A ¥½Bv« q¼‾ ° k‾n°C»« ©µAo� B« »¦«BñU
k®T{Aj ¨ÀîA ³‾Ak®«p°o¼Q ¬Ak®ªz‾Aj ºjÀ¼« 2000 ¤Bw �Ä°r nj /k®®�»« jB\½A
BÇM (7)/kÇ‾A²joÇ� »MB½�Ç½jn ,SwA »‾Bv‾A RB¼e �¼�j ³z�‾ ³� An ¬Bv‾A ¨±‾r ³� 
yUC pA »‾B�±Ç� ¬Ao¢zµ°sÇQ ,¬BÇv‾A DNA kÇeA° jnB¼¦¼ÇÇ« 302 »MB½�ÇÇ½jn

/k{ pB�C ºk½k] o~î ° k‾jo� BQoM An RB�BzT� A
S‾k½poÇQ ,¬BÇv‾A ¨±Ç‾r »MB½�Ç½jn ¥¼ªÇñU ¨ÀîA ºAoM k¼�w fB� ©wAo« nj
BM ³� An »‾BMp ©½nAj B« ²p°o«A> :S�£ ° k¼«B‾ k‾°Aki »TwjnB� An ¨±‾r ¬±T®¼¦�¥¼M
»�±¦h« ¨±‾r pA ¬±T®¼¦� ²B£k½j (8)</©½o¼£»« jB½ jo� �¦i An RB¼e k‾°Aki ¬C
ºn±~ÇU »ñ¼T‾r q«n pA o½±~U �½A /»´§A ³¼e°n ° »ª¦î S�oz¼Q ²nBíTwA pA j±M
ºBª®µAn ³`MBT� »wB®{Sv½p ºBUp°n ¡®w ,RB¼e JBT� An ¨±‾r /SwA »«±ªî
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�Ä°r 26 nj (SwAn Sªw) q®¼§B� u¼v‾Ao� ° ¬±T®¼¦� ¥¼M S‾k½poQ ,(Oa Sªw) oT‾°ò ßo ß� 
Rk{ ³M q®¼§B� ° oT‾° /k®T{Aj ¨ÀîA An »‾Bv‾A ¨±‾r »MB½�½jn ¥¼ªñU k¼�w fB� nj 2000 ¤Bw
�½oiC nj /k®®�»« ¥¼ªñU An »MB½�½jn ³� k®{BM ºo�‾ �¼§°A BU k‾jo�»« SMB�n o¢½kªµ BM
An ¬BÇv‾A ¨±Ç‾r �z� ºAoM ³�MBv« BU k®T�o£ ©¼ª~U ° k{ nAo�oM ³d§B~« Bµ¬C �¼M RBîBw

/k®®� ¨ÀîA º°Bv«

»®íÇ« Bµ²nBíTwA �½A pA ð½ oµ /k‾A²k¼«B‾ q¼‾ »wB®{Sv½p tk�« ¨B] ° ,¬Bv‾A
ºBµ²±¼{ ³M An ¨±‾r pA »�¦Th« ºBµ³L®] ¨Ak� oµ ° k®�»« ¾B�§A An R°B�T« »ª� 
³Ç� SwA ºk¼Ç«A ,Sv¼Ç‾ ¬B´®ÇQ ²nBíTwA �½A nj ³� ³a ¬C /jnAj»« ¬B¼M ³‾B�o½p
Sí¼LÇ� ³ÇM �±MoÇ« »¢z¼ªµ ºBµywoQ ³M An »®{°n ºBµgwBQ »wB®{Sv½p
nj Sí¼LÇ� y�‾ ° ¬Bv‾A ¬kM ºpBwpBM ° »zhMB�{ nj ©¦î Rnk� ,¬Bv‾A b°n
gwBQ BµywoQ �½A ³M k‾A±U»« Hí�A° ¨±‾r /jAj kµA±i ³ÄAnA ¬Bv‾A »îBªT]A nBT�n
[1 ¥ñ{] /k®µj»« ³ÄAnA Bµ²nBíTwA �½A pA ºnB¼vM ³� ºA²jBw ºBµgwBQ ³‾ »§° ,kµj
,»wB®Ç{Sv½p k®‾BÇ« ºjkíTÇ« ºAq\Ç« ºBµ³TÇ{n pA ºA³î±ª\Ç« ð¼«±‾r
An ð¼«±‾r ³� ³a¬C /SwA RB¼�B½n ° oU±¼P«B� ¨±¦î ,»wk®´« ,»«±ªî S{Ak´M
JÀ�‾A p̈¿ yhM »‾Bv‾A ¨±¦î ° »îBªT]A ¨±¦î ³� SwA �½A k®�»« oU}hz«
BÇM BÇU k‾kÇænj ¬Bv½±‾g½nBÇU ° �ÀÇiA �¼~~hTÇ« ,³�wÀÇ� /SwA ð¼«±Ç‾r

An ð¼«±‾r »¢Tw±¼Q ° ¨B�jA ³� »®¼‾A±� ° RAno�« jB\½A nj S§Bij ° SwA±inj
JÀ�Ç‾A ºBµ³½BÇQ ,jpBw»« �ñª« »T{Ak´M ºBµSL�Ao« ° »ª¦î ºBµyµ°sQ nj
° ¬BwB®{Sv½p �¼®a©µ ° ,ð¼«±‾r JÀ�‾A nj ¬B£k®®�S�o{ /k‾q½oM An ð¼«±‾r
JBÇve �AkÇMA o�Bi ³M ,¬±U±¼‾ k®‾Bªµ ,k‾A²j±M Bµ¬C pA y¼Q ³� ºo¢½j ¬Bv�
nj k½k] »wB®{Sv½p o£pB�C ¬A±®î ³M �½°nAj ° ,ð½q¼� ° ¤Ao¢T‾A ° ¥¼v‾Ao�½j
SwA ºk{n ¤Be nj y‾Aj ð¼«±‾r ³� »½B] ¬C pA ¤Be �½A BM /k‾B« k®µA±i BµjB½
�½A ³ªµ jBª‾ ³� »~h{ ¬jo� Ak¼Q SwA »U°B�T« nB¼vM ºBµ³T{n ²k‾o¼£oM nj ³�

/SwA ¥ñz« nB¼vM k{BM ©µ ²p±e
ºBµnB� pA /SwA ¬o� ð½ pA y¼M ºBµy{±� Z°A ð¼«±‾r o~î ¬k¼wn Ao�
S¼ªÇwn SYAn° �¼Ç‾A±Ç� ³M ³� j±M ¤k®« �½A) ©Tv¼M ¬o� �wA°A nj ¤k®« n±£o£
¥¼ÇñzU An SYAn° jB¼®ÇM BÇµ¬r ³¼LÇ{ ºq¼Ça ³� jAj ³ÄAnA An ³¼�o� �½A ° k¼zhM
° ¬±ÇvUA° qª¼] �w±U 1953 ¤Bw nj DNA ¬BªTiBw �z� ¨ÀîA BU (k®µj»«
�w±ÇU ³Ç� ð¼TÇ‾r »MB½�Ç½jn ³ÇM �±MoÇ« ºBµºr±§±®ÇñU BU ð½o� u¼v‾Ao�
©Tv¼M ¬o� »‾B½BQ ºBµ¤Bw nj j±µ º°o§ ° o¢®w ð½njo� k®‾B« »‾BwB®{Sv½p
²j±M »TiB®{Sv½p RBîÀ�A éL®« �½oU»®� ° nA±{j nB¼vM ð¼«±‾r ²An ,k{ �AkMA
JBT� �½A nj B« o�w ³� SwA »½B] RB�BzT� A o~î �½A /©½A³T{Aj ¬±®�BU ³� SwA
¤Bw kæ nj »wB®{Sv½p »h½nBU RB�d§ ³M ¤°A ¥~� k®a nj ÇÇ j±{»« pB�C
ºAoÇM ²s½° ³M Bµ¥~� �½A /k®TiBw �ñª« An ¨±‾r »MB½�½jn ³� ©½o¢‾»« ³T{m£
p̈¿ »§° ,SwA K§B] k‾k®ª�Àî SwA ¨±‾r uQ nj ³� »z‾Aj ³M ³� »‾B£k®‾A±i

/k{BÇM �nj ¥MBÇ� JBT� K§B�« ³¼�M BU k¼ª´�M An ¥~� �½A K§B�« ¨BªU ³� Sv¼‾
¬kÇ{ �Ç{°n ºAoÇM Bµ¥ñ{ pA /k¼®ñ‾ Bµn An ©¦î ³¼§°A ©¼µB�« pA »�íM ¬k‾A±i
° /k¼®Ç� ²jB�TÇwA ³Tw±¼ÇQ JBTÇ� ¬B½BÇQ ³«B‾²rA° pA ° k½o¼¢M ²o´M ¥ñz« ©¼µB�«
o�‾ pA Bµ¥~� �½A /k¼‾BªM JBT� ²k‾Bª¼�BM ºBµ¥~� ³M ¬k¼wn nB�T‾A nj ¨B\‾Aow

/k®Tv¼‾ ¥ñz« Bµnk� ¬C »ª¦î
»®íÇ« kÇ‾nAj ¬Ak®ªÇz‾Aj ³‾±Ç£³Ça ³� jpAjoQ»« �½A ³M JBT� oiC yhM °j
ºBµºr±§±®ÇñU nj An RBîÀÇ�A �Ç½A ³‾±£³a ° k®MB½»«nj An ð¼«±‾r RBîÀ�A
¬A±®î BM ¨°j yhM /k‾o¼£»« nB� ³M ºpn°Bz� ° »T{Ak´M ºBµSL�Ao« nj ð¼«±‾r
,¬Bv‾A ¨±‾r º°n oM �¼�dU ° �z� ³‾±¢a ³� �½A ³M jpAk‾A»« »µB¢‾ <RBîÀ�A>
³� »UBîÀ�A �½A ³ªµ »îBªT]A ° »ª¦î »®í« »wnoM oU»¦ªî nB� ³M An j±i ºB]
° »îBªTÇ]A ºBµS¼î±®ª« ° BµJBhT‾A /kµj»« SwA ²k{ k¼§±U ð¼«±‾r �w±U
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�Ä°r 26 nj (SwAn Sªw) q®¼§B� u¼v‾Ao� ° ¬±T®¼¦� ¥¼M S‾k½poQ ,(Oa Sªw) oT‾°ò ßo ß� 
Rk{ ³M q®¼§B� ° oT‾° /k®T{Aj ¨ÀîA An »‾Bv‾A ¨±‾r »MB½�½jn ¥¼ªñU k¼�w fB� nj 2000 ¤Bw
�½oiC nj /k®®�»« ¥¼ªñU An »MB½�½jn ³� k®{BM ºo�‾ �¼§°A BU k‾jo�»« SMB�n o¢½kªµ BM
An ¬BÇv‾A ¨±Ç‾r �z� ºAoM ³�MBv« BU k®T�o£ ©¼ª~U ° k{ nAo�oM ³d§B~« Bµ¬C �¼M RBîBw

/k®®� ¨ÀîA º°Bv«

»®íÇ« Bµ²nBíTwA �½A pA ð½ oµ /k‾A²k¼«B‾ q¼‾ »wB®{Sv½p tk�« ¨B] ° ,¬Bv‾A
ºBµ²±¼{ ³M An ¨±‾r pA »�¦Th« ºBµ³L®] ¨Ak� oµ ° k®�»« ¾B�§A An R°B�T« »ª� 
³Ç� SwA ºk¼Ç«A ,Sv¼Ç‾ ¬B´®ÇQ ²nBíTwA �½A nj ³� ³a ¬C /jnAj»« ¬B¼M ³‾B�o½p
Sí¼LÇ� ³ÇM �±MoÇ« »¢z¼ªµ ºBµywoQ ³M An »®{°n ºBµgwBQ »wB®{Sv½p
nj Sí¼LÇ� y�‾ ° ¬Bv‾A ¬kM ºpBwpBM ° »zhMB�{ nj ©¦î Rnk� ,¬Bv‾A b°n
gwBQ BµywoQ �½A ³M k‾A±U»« Hí�A° ¨±‾r /jAj kµA±i ³ÄAnA ¬Bv‾A »îBªT]A nBT�n
[1 ¥ñ{] /k®µj»« ³ÄAnA Bµ²nBíTwA �½A pA ºnB¼vM ³� ºA²jBw ºBµgwBQ ³‾ »§° ,kµj
,»wB®Ç{Sv½p k®‾BÇ« ºjkíTÇ« ºAq\Ç« ºBµ³TÇ{n pA ºA³î±ª\Ç« ð¼«±‾r
An ð¼«±‾r ³� ³a¬C /SwA RB¼�B½n ° oU±¼P«B� ¨±¦î ,»wk®´« ,»«±ªî S{Ak´M
JÀ�‾A p̈¿ yhM »‾Bv‾A ¨±¦î ° »îBªT]A ¨±¦î ³� SwA �½A k®�»« oU}hz«
BÇM BÇU k‾kÇænj ¬Bv½±‾g½nBÇU ° �ÀÇiA �¼~~hTÇ« ,³�wÀÇ� /SwA ð¼«±Ç‾r

An ð¼«±‾r »¢Tw±¼Q ° ¨B�jA ³� »®¼‾A±� ° RAno�« jB\½A nj S§Bij ° SwA±inj
JÀ�Ç‾A ºBµ³½BÇQ ,jpBw»« �ñª« »T{Ak´M ºBµSL�Ao« ° »ª¦î ºBµyµ°sQ nj
° ¬BwB®{Sv½p �¼®a©µ ° ,ð¼«±‾r JÀ�‾A nj ¬B£k®®�S�o{ /k‾q½oM An ð¼«±‾r
JBÇve �AkÇMA o�Bi ³M ,¬±U±¼‾ k®‾Bªµ ,k‾A²j±M Bµ¬C pA y¼Q ³� ºo¢½j ¬Bv� 
nj k½k] »wB®{Sv½p o£pB�C ¬A±®î ³M �½°nAj ° ,ð½q¼� ° ¤Ao¢T‾A ° ¥¼v‾Ao�½j
SwA ºk{n ¤Be nj y‾Aj ð¼«±‾r ³� »½B] ¬C pA ¤Be �½A BM /k‾B« k®µA±i BµjB½
�½A ³ªµ jBª‾ ³� »~h{ ¬jo� Ak¼Q SwA »U°B�T« nB¼vM ºBµ³T{n ²k‾o¼£oM nj ³� 

/SwA ¥ñz« nB¼vM k{BM ©µ ²p±e
ºBµnB� pA /SwA ¬o� ð½ pA y¼M ºBµy{±� Z°A ð¼«±‾r o~î ¬k¼wn Ao�
S¼ªÇwn SYAn° �¼Ç‾A±Ç� ³M ³� j±M ¤k®« �½A) ©Tv¼M ¬o� �wA°A nj ¤k®« n±£o£ 
¥¼ÇñzU An SYAn° jB¼®ÇM BÇµ¬r ³¼LÇ{ ºq¼Ça ³� jAj ³ÄAnA An ³¼�o� �½A ° k¼zhM
° ¬±ÇvUA° qª¼] �w±U 1953 ¤Bw nj DNA ¬BªTiBw �z� ¨ÀîA BU (k®µj»«
�w±ÇU ³Ç� ð¼TÇ‾r »MB½�Ç½jn ³ÇM �±MoÇ« ºBµºr±§±®ÇñU BU ð½o� u¼v‾Ao�
©Tv¼M ¬o� »‾B½BQ ºBµ¤Bw nj j±µ º°o§ ° o¢®w ð½njo� k®‾B« »‾BwB®{Sv½p
²j±M »TiB®{Sv½p RBîÀ�A éL®« �½oU»®� ° nA±{j nB¼vM ð¼«±‾r ²An ,k{ �AkMA
JBT� �½A nj B« o�w ³� SwA »½B] RB�BzT� A o~î �½A /©½A³T{Aj ¬±®� BU ³� SwA
¤Bw kæ nj »wB®{Sv½p »h½nBU RB�d§ ³M ¤°A ¥~� k®a nj ÇÇ j±{»« pB�C
ºAoÇM ²s½° ³M Bµ¥~� �½A /k®TiBw �ñª« An ¨±‾r »MB½�½jn ³� ©½o¢‾»« ³T{m£ 
p̈¿ »§° ,SwA K§B] k‾k®ª�Àî SwA ¨±‾r uQ nj ³� »z‾Aj ³M ³� »‾B£k®‾A±i

/k{BÇM �nj ¥MBÇ� JBT� K§B�« ³¼�M BU k¼ª´�M An ¥~� �½A K§B�« ¨BªU ³� Sv¼‾
¬kÇ{ �Ç{°n ºAoÇM Bµ¥ñ{ pA /k¼®ñ‾ Bµn An ©¦î ³¼§°A ©¼µB�« pA »�íM ¬k‾A±i
° /k¼®Ç� ²jB�TÇwA ³Tw±¼ÇQ JBTÇ� ¬B½BÇQ ³«B‾²rA° pA ° k½o¼¢M ²o´M ¥ñz« ©¼µB�«
o�‾ pA Bµ¥~� �½A /k¼‾BªM JBT� ²k‾Bª¼�BM ºBµ¥~� ³M ¬k¼wn nB�T‾A nj ¨B\‾Aow

/k®Tv¼‾ ¥ñz« Bµnk� ¬C »ª¦î
»®íÇ« kÇ‾nAj ¬Ak®ªÇz‾Aj ³‾±Ç£ ³Ça ³� jpAjoQ»« �½A ³M JBT� oiC yhM °j
ºBµºr±§±®ÇñU nj An RBîÀÇ�A �Ç½A ³‾±£ ³a ° k®MB½»«nj An ð¼«±‾r RBîÀ�A
¬A±®î BM ¨°j yhM /k‾o¼£»« nB� ³M ºpn°Bz� ° »T{Ak´M ºBµSL�Ao« nj ð¼«±‾r
,¬Bv‾A ¨±‾r º°n oM �¼�dU ° �z� ³‾±¢a ³� �½A ³M jpAk‾A»« »µB¢‾ <RBîÀ�A>
³� »UBîÀ�A �½A ³ªµ »îBªT]A ° »ª¦î »®í« »wnoM oU»¦ªî nB� ³M An j±i ºB]
° »îBªTÇ]A ºBµS¼î±®ª« ° BµJBhT‾A /kµj»« SwA ²k{ k¼§±U ð¼«±‾r �w±U
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²kªî yhM ©¼®�»« é�° ð¼«±‾r ºBµºr±§±®ñU �Ao�A nj ¬±®� A ³� An »®¼‾A±�
¤BªÇîA ¥«BÇ{ Bµy§BÇa /SwA ²k®Ç½C nj ð¼«±ÇÇ‾r ºBµºr±§±®ÇÇñU S¼��±ÇÇ«
° oæBíÇ« »ñ{qQ ³M ð¼«±‾r ºBµºr±§±®ñU »¢Tw±¼Q ³M ³� SwA »½BµSwB¼w
¬AnB�nkÇ‾ASwj ,¬Ak®ªÇz‾Aj ºBµS¼§±Ãv« ° y�‾ ° ²jo� ðª� »«±ªî S{Ak´M
³íw±ÇU nj An ¬AnAm£¬±‾B� ° ¬±¼‾Be°n ,�ÀiA �¼~~hT« ,»T{Ak´M ºBµSL�Ao«
»®ªÇ½A »´Ç]° �½oT´ÇM ³M ©¼‾A±U»« ³‾±¢a �¼®a©µ /k®�»« �¼¼íU BµSwB¼w �½A
»µBÇ¢‾ ,<S�oz¼ÇQ> ,¨±Çw yhÇM nj ?©¼®Ç� �¼Ç«FU An ð¼«±‾r ºBµºr±§±®ñU
ÂXÇ« /j±{»Ç« BÇ« »£kÇ‾p pA »zhÇM jnAj ð¼«±‾r ³‾±¢a ³� �½A ³M ©½pAk‾A»«
nj ¬±®Ç� A©Çµ ð¼TÇ‾r ºBµºnBª¼ÇM �A±‾A y½B«pC ºAoM }¼hzU ºBµºr±§±®ñU
³Ç� , (Gleevec) � ß°»¦£ k®‾B« »§±ñ¦« o¼£�kµ ºBµ°nAj �¼§°A ° ,SwA toTwj
BM (9)/k½C»« nApBM ³M jnAj ²pBU ,j°n»« nB� ³M ¬±i ¬B�ow �±‾ ð½ ¬B«nj ºAoM
ºBÇµ°nAj ³Ç� �½A BU kz�»« ¤±� ³µj �½k®a ÁBªTeA ° Bµ¤Bw p±®µ j±]° �½A
³� �½A ³M kwoM ³a ,jpAjoPM »‾±®� ¬B½o] S½±�U ³M ºo¼¢ªza n±� ³M ð¼«±‾r

/j±{ ¬C �¼z‾B]
pA »¦LÇ� �ÀÇ�A _¼Çµ ³Ç� ºA²k®Ç‾A±Çi BU ©¼v½±®M »MBT� BU ©¼T{Aj ©¼ª~U B«
�ªÇ� nj ° joLÇM Rm§ ¬C pA ° ³T�o£ Swj nj An ¬C k‾A±TM ,jnAk‾ »wB®{Sv½p
Swj ³M ºoU�¼�j ©´� SwA ²k{ n±´z« ð¼«±‾r ³M ³� ºA²k½kQ pA JBT� ¬k‾A±i
BM An Bª{ ºk®ª�Àî ©½nA°k¼«A B« ° S�o£ ¬BwC k½BL‾ An ð¼«±‾r ¤Be oµ nj /jn°C
yTwAn /©¼µj xAjBQ ¬jp ³‾A±] ¤Be nj ©¦î �½A »d�w »wnoM pA y¼M ºq¼a
JBT� �½A /k‾A±hM jn±« �½A nj An ºA³«B‾p°n B½ ³¦\« oµ R¿B�« k‾A±U»« »v� oµ
BÇM ,k¼Tvµ ²k®®��o~« ³� Bª{ ºAoM k¼�« ºq¼a ÇÇ jnAj»« ³�oî oTz¼M ºq¼a
ð¼«±Ç‾r ºBµºr±§±®ÇñU ° Bµ°nAj ° ºp°o«A ð¼«±‾r RBîÀ�A �TiBw �{°n
BÇ« »£kÇ‾p oÇM ºjBÇ½p o¼YFU ¬±£ B‾±£ ºBµ²±¼{ ³M ³� SwA o¼iA jn±« �½A /Ajo�
n±Ç� ³ÇM ð¼T‾r »‾joñ‾n°BM RB�BzT� A pA ³� SwA �ñª« ³ao£ A /S{Aj kµA±i
jnA° »½B¼Ç‾j ³ÇM k‾±{»Ç« ²jAp ¬oÇ� �½A nj ³� »‾B�j±� ,©½±z‾ k®«²o´M ©¼�Tv«
ºAoM ° ,S{Aj kµA±i ¬B{»£k‾p oM ºjB½p o¼YFU ð¼«±‾r ³� k½±‾ �½A BM k‾±{»«
ºBµ¥Çv‾ nj K¼UoU �¼ªµ ³M ° j±M kµA±i oTz¼M KUAo« ³M o¼YFU �½A ¬Bz‾Ak‾po�

/S�B½ kµA±i ³«AjA ºkíM
k®a oµ /S{Aj kµA±i An j±i S¼ªµA ð¼«±‾r [½BT‾ B« ¥v‾ ºAoM ¤Be �½A BM
nBÇ� BM B«A ,k{ ©¼µA±i k®«²o´M ð¼«±‾r pA ¥æBe »‾B«nj ºBµ²jn°Co� �¼§°A pA

©½nAj S¼§±Ãv« B« /©¼Tvµ ³]A±« q¼‾ ²k®®�¥Th« ºBµºr±§±®ñU �½A BM ºo¼£nj ©´«
ºBµºr±§±®ÇñU ° ©¼MBÇ½nj An ¨±Ç‾r ºjB~T�A ° »¢®µo� ,»îBªT]A ºBµjoMnB� BU
ð¼«±‾r ºBµ°nAj �w±U ºnB¼vM »£k‾p ³ao£ A /©½o¼£ nB� ³M S¼��±« BM An ¨±‾r
RB�BzT� A pA y¼M ³� SwA B« ¥v‾ VAo¼« ,S�B½ kµA±i RB\‾ »Te ° ³T�B½ j±L´M
q¼Ç‾ »îBªT]A B« VAo¼« ÇÇ /k‾B«»« B] ³M ©ñ½°Sv¼M ¬o� ºAoM »ñ{qQ ° »ª¦î
nj ° ð½r±§±®ÇñU o�Ç‾ pA ð¼«±‾r �TiBw�ñª« y§Ba �T�o½mQ ÇÇ j±M kµA±i
²s½° ³M ,j±M kµA±h‾ »‾BwC nB� �½A /¬C ¬jo� »�ÀiA ° ³‾¿jBî ,»‾Bv‾A ¤Be�¼î
JÀ�‾A ¬k¼wn Ao� ºAoM ³í«B] ð½ ¬A±®î ³M B« o�Be ¤Be nj :B« ºnB] ²B£k½j pA
²k{ ³T{±‾ Bµy§Ba �½A �T�o£ o�‾ nj BM JBT� �½A /©¼Tv¼‾ ²jB«C H«±ªî ð¼«±‾r
³ÇM ¨±Ç‾r ¬jo� »�oí« ºAoM ¨°Ak« ºBµy{±� pA »zhM BU ©½nA°k¼«A B« ° SwA

/©¼{BM ¨jo« ¨±ªî
ºBµS¼§Bí� nj An ð¼«±‾r BU ©½A³T{Aj »íw Bñ½o«C »í¼L� g½nBU ²p±« nj B«
¬A±®Çî ³ÇM 2000 ¤Bw q¼½BQ nj /©¼®� jnA° j±i ºBµ²B¢z½Bª‾ nj ° ²p±« »ª¦î
�½A ,³í«B] ³M y‾Aj ºBµjn°BTwj �½oiC »�oí« nj B« ¨°Ak« S½n±«B« pA »zhM
nAq£oM ¨±‾r »ª¦î ° »îBªT]A ºBµjoMnB� »wnoM ºAoM ²p°n °j y½Bªµ ð½ ²p±«
»«±ªî y½Bªµ �¼§°Aºr±§±®ñU ° ©¦î nj k½k] ºBµpo« :¬Bv‾A ¨±‾r »MB½�½jn /jo� 
/j±ÇM ¬BÇv‾A ³Ç¼§°A »MB½�Ç½jn nBzTÇ‾A pA uQ ð¼«±‾r ºBµjoMnB� »wnoM ºAoM
,»TÇv½p �ÀÇiA �¼~~hTÇ« ,¥M±‾ ²q½B] ²k‾oM °j ³¦ª] pA ,³Tv]oM ¬Ak®ªz‾Aj
° �¦ThÇ« ºBµ»Ç‾Ao®hÇw nj ¬AoÇ¢½j ° ºr±§±®ñU±¼M ºBµS�o{ ,¬Bv½±‾g½nBU
JÀ�ÇÇ‾A ²B¢z½BªÇ‾ pBÇ�C Bµy{±� �½A /k‾jo� S�o{ ±¢T�£ ° WdM ºBµ²°o£ 
»wnoM �½oUé«B] ° �½oT£nqM ³� S{Aj ¤BL‾j ³M 2001 ¤Bw nB´M nj An ð¼«±‾r
° ²p±« »{p±«C ºBµ³«B‾oM �½o� pA Bµy{±� �½A /SwA ²j±M ¬±®� BU ¨±‾r ¨Bî
o�w Bñ½o«C �¦Th« ºBµo´{ ³M ³� ð¼«±‾r JÀ�‾A ²B¢z½Bª‾ ³M »woTwj xoTv£ 

/SwA ²jo� Ak¼Q ³«AjA ,k®�»«
,Bµ¥¼Çv� pA ±¦ªÇ« »í¼LÇ� g½nBÇU ²p±« ºBµn¿BU ³� SwA ¬o� ð½ pA y¼M
k®a q] ³M ³� ²j±M ºjkíT« ºBµ²B¢z½Bª‾ ²B¢½B] ³� SwA »½Bµo½±~U ° Bµ¤k«
oQ An ²p±« ºBµn¿BU ³� »½Bµo½±~U ° Bµ¥¼v� H�¼�j »®í½ ¾B¼{A º°n oM ,¾B®XTwA
pA k‾A²k{ BQoM ¾B¼{A ³½BQ oM ³� Bµ²B¢z½Bª‾ ³‾±£ �½A /SwA ³T�B½ q�oªU SwA ²jo� 
t°nAp°nBÇM ð½ /k®®�»« ²jB�TwA ²k®®�k½jpBM ³]±U K¦] ºAoM ³‾±ª‾ ð½ ³MlB]
oTÇ« ²jpA°j ° SwA ²jBTÇv½A j±i »L�î ºBµBQ oM ³� »ª½k� nB¼vM (Barosaurus)
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²kªî yhM ©¼®�»« é�° ð¼«±‾r ºBµºr±§±®ñU �Ao�A nj ¬±®� A ³� An »®¼‾A±�
¤BªÇîA ¥«BÇ{ Bµy§BÇa /SwA ²k®Ç½C nj ð¼«±ÇÇ‾r ºBµºr±§±®ÇÇñU S¼��±ÇÇ«
° oæBíÇ« »ñ{qQ ³M ð¼«±‾r ºBµºr±§±®ñU »¢Tw±¼Q ³M ³� SwA »½BµSwB¼w
¬AnB�nkÇ‾ASwj ,¬Ak®ªÇz‾Aj ºBµS¼§±Ãv« ° y�‾ ° ²jo� ðª� »«±ªî S{Ak´M
³íw±ÇU nj An ¬AnAm£¬±‾B� ° ¬±¼‾Be°n ,�ÀiA �¼~~hT« ,»T{Ak´M ºBµSL�Ao«
»®ªÇ½A »´Ç]° �½oT´ÇM ³M ©¼‾A±U»« ³‾±¢a �¼®a©µ /k®�»« �¼¼íU BµSwB¼w �½A
»µBÇ¢‾ ,<S�oz¼ÇQ> ,¨±Çw yhÇM nj ?©¼®Ç� �¼Ç«FU An ð¼«±‾r ºBµºr±§±®ñU
ÂXÇ« /j±{»Ç« BÇ« »£kÇ‾p pA »zhÇM jnAj ð¼«±‾r ³‾±¢a ³� �½A ³M ©½pAk‾A»«
nj ¬±®Ç� A©Çµ ð¼TÇ‾r ºBµºnBª¼ÇM �A±‾A y½B«pC ºAoM }¼hzU ºBµºr±§±®ñU
³Ç� , (Gleevec) � ß°»¦£ k®‾B« »§±ñ¦« o¼£�kµ ºBµ°nAj �¼§°A ° ,SwA toTwj
BM (9)/k½C»« nApBM ³M jnAj ²pBU ,j°n»« nB� ³M ¬±i ¬B�ow �±‾ ð½ ¬B«nj ºAoM
ºBÇµ°nAj ³Ç� �½A BU kz�»« ¤±� ³µj �½k®a ÁBªTeA ° Bµ¤Bw p±®µ j±]° �½A
³� �½A ³M kwoM ³a ,jpAjoPM »‾±®� ¬B½o] S½±�U ³M ºo¼¢ªza n±� ³M ð¼«±‾r

/j±{ ¬C �¼z‾B]
pA »¦LÇ� �ÀÇ�A _¼Çµ ³Ç� ºA²k®Ç‾A±Çi BU ©¼v½±®M »MBT� BU ©¼T{Aj ©¼ª~U B«
�ªÇ� nj ° joLÇM Rm§ ¬C pA ° ³T�o£ Swj nj An ¬C k‾A±TM ,jnAk‾ »wB®{Sv½p
Swj ³M ºoU�¼�j ©´� SwA ²k{ n±´z« ð¼«±‾r ³M ³� ºA²k½kQ pA JBT� ¬k‾A±i
BM An Bª{ ºk®ª�Àî ©½nA°k¼«A B« ° S�o£ ¬BwC k½BL‾ An ð¼«±‾r ¤Be oµ nj /jn°C
yTwAn /©¼µj xAjBQ ¬jp ³‾A±] ¤Be nj ©¦î �½A »d�w »wnoM pA y¼M ºq¼a
JBT� �½A /k‾A±hM jn±« �½A nj An ºA³«B‾p°n B½ ³¦\« oµ R¿B�« k‾A±U»« »v� oµ
BÇM ,k¼Tvµ ²k®®��o~« ³� Bª{ ºAoM k¼�« ºq¼a ÇÇ jnAj»« ³�oî oTz¼M ºq¼a
ð¼«±Ç‾r ºBµºr±§±®ÇñU ° Bµ°nAj ° ºp°o«A ð¼«±‾r RBîÀ�A �TiBw �{°n
BÇ« »£kÇ‾p oÇM ºjBÇ½p o¼YFU ¬±£ B‾±£ ºBµ²±¼{ ³M ³� SwA o¼iA jn±« �½A /Ajo�
n±Ç� ³ÇM ð¼T‾r »‾joñ‾n°BM RB�BzT� A pA ³� SwA �ñª« ³ao£ A /S{Aj kµA±i
jnA° »½B¼Ç‾j ³ÇM k‾±{»Ç« ²jAp ¬oÇ� �½A nj ³� »‾B�j±� ,©½±z‾ k®«²o´M ©¼�Tv«
ºAoM ° ,S{Aj kµA±i ¬B{»£k‾p oM ºjB½p o¼YFU ð¼«±‾r ³� k½±‾ �½A BM k‾±{»«
ºBµ¥Çv‾ nj K¼UoU �¼ªµ ³M ° j±M kµA±i oTz¼M KUAo« ³M o¼YFU �½A ¬Bz‾Ak‾po�

/S�B½ kµA±i ³«AjA ºkíM
k®a oµ /S{Aj kµA±i An j±i S¼ªµA ð¼«±‾r [½BT‾ B« ¥v‾ ºAoM ¤Be �½A BM
nBÇ� BM B«A ,k{ ©¼µA±i k®«²o´M ð¼«±‾r pA ¥æBe »‾B«nj ºBµ²jn°Co� �¼§°A pA

©½nAj S¼§±Ãv« B« /©¼Tvµ ³]A±« q¼‾ ²k®®�¥Th« ºBµºr±§±®ñU �½A BM ºo¼£nj ©´«
ºBµºr±§±®ÇñU ° ©¼MBÇ½nj An ¨±Ç‾r ºjB~T�A ° »¢®µo� ,»îBªT]A ºBµjoMnB� BU
ð¼«±‾r ºBµ°nAj �w±U ºnB¼vM »£k‾p ³ao£ A /©½o¼£ nB� ³M S¼��±« BM An ¨±‾r
RB�BzT� A pA y¼M ³� SwA B« ¥v‾ VAo¼« ,S�B½ kµA±i RB\‾ »Te ° ³T�B½ j±L´M
q¼Ç‾ »îBªT]A B« VAo¼« ÇÇ /k‾B«»« B] ³M ©ñ½°Sv¼M ¬o� ºAoM »ñ{qQ ° »ª¦î
nj ° ð½r±§±®ÇñU o�Ç‾ pA ð¼«±‾r �TiBw�ñª« y§Ba �T�o½mQ ÇÇ j±M kµA±i
²s½° ³M ,j±M kµA±h‾ »‾BwC nB� �½A /¬C ¬jo� »�ÀiA ° ³‾¿jBî ,»‾Bv‾A ¤Be�¼î
JÀ�‾A ¬k¼wn Ao� ºAoM ³í«B] ð½ ¬A±®î ³M B« o�Be ¤Be nj :B« ºnB] ²B£k½j pA
²k{ ³T{±‾ Bµy§Ba �½A �T�o£ o�‾ nj BM JBT� �½A /©¼Tv¼‾ ²jB«C H«±ªî ð¼«±‾r
³ÇM ¨±Ç‾r ¬jo� »�oí« ºAoM ¨°Ak« ºBµy{±� pA »zhM BU ©½nA°k¼«A B« ° SwA

/©¼{BM ¨jo« ¨±ªî
ºBµS¼§Bí� nj An ð¼«±‾r BU ©½A³T{Aj »íw Bñ½o«C »í¼L� g½nBU ²p±« nj B«
¬A±®Çî ³ÇM 2000 ¤Bw q¼½BQ nj /©¼®� jnA° j±i ºBµ²B¢z½Bª‾ nj ° ²p±« »ª¦î
�½A ,³í«B] ³M y‾Aj ºBµjn°BTwj �½oiC »�oí« nj B« ¨°Ak« S½n±«B« pA »zhM
nAq£oM ¨±‾r »ª¦î ° »îBªT]A ºBµjoMnB� »wnoM ºAoM ²p°n °j y½Bªµ ð½ ²p±«
»«±ªî y½Bªµ �¼§°Aºr±§±®ñU ° ©¦î nj k½k] ºBµpo« :¬Bv‾A ¨±‾r »MB½�½jn /jo� 
/j±ÇM ¬BÇv‾A ³Ç¼§°A »MB½�Ç½jn nBzTÇ‾A pA uQ ð¼«±‾r ºBµjoMnB� »wnoM ºAoM
,»TÇv½p �ÀÇiA �¼~~hTÇ« ,¥M±‾ ²q½B] ²k‾oM °j ³¦ª] pA ,³Tv]oM ¬Ak®ªz‾Aj
° �¦ThÇ« ºBµ»Ç‾Ao®hÇw nj ¬AoÇ¢½j ° ºr±§±®ñU±¼M ºBµS�o{ ,¬Bv½±‾g½nBU
JÀ�ÇÇ‾A ²B¢z½BªÇ‾ pBÇ�C Bµy{±� �½A /k‾jo� S�o{ ±¢T�£ ° WdM ºBµ²°o£ 
»wnoM �½oUé«B] ° �½oT£nqM ³� S{Aj ¤BL‾j ³M 2001 ¤Bw nB´M nj An ð¼«±‾r
° ²p±« »{p±«C ºBµ³«B‾oM �½o� pA Bµy{±� �½A /SwA ²j±M ¬±®� BU ¨±‾r ¨Bî
o�w Bñ½o«C �¦Th« ºBµo´{ ³M ³� ð¼«±‾r JÀ�‾A ²B¢z½Bª‾ ³M »woTwj xoTv£ 

/SwA ²jo� Ak¼Q ³«AjA ,k®�»«
,Bµ¥¼Çv� pA ±¦ªÇ« »í¼LÇ� g½nBÇU ²p±« ºBµn¿BU ³� SwA ¬o� ð½ pA y¼M
k®a q] ³M ³� ²j±M ºjkíT« ºBµ²B¢z½Bª‾ ²B¢½B] ³� SwA »½Bµo½±~U ° Bµ¤k«
oQ An ²p±« ºBµn¿BU ³� »½Bµo½±~U ° Bµ¥¼v� H�¼�j »®í½ ¾B¼{A º°n oM ,¾B®XTwA
pA k‾A²k{ BQoM ¾B¼{A ³½BQ oM ³� Bµ²B¢z½Bª‾ ³‾±£ �½A /SwA ³T�B½ q�oªU SwA ²jo� 
t°nAp°nBÇM ð½ /k®®�»« ²jB�TwA ²k®®�k½jpBM ³]±U K¦] ºAoM ³‾±ª‾ ð½ ³MlB]
oTÇ« ²jpA°j ° SwA ²jBTÇv½A j±i »L�î ºBµBQ oM ³� »ª½k� nB¼vM (Barosaurus)
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pA uQ /jnAj An S¼í�° �¼ªµ H�¼�j ²p°n ³ªµ ²p±« ºj°n° n¿BU nj jnAj �B�UnA
An ²B¢z½BªÇ‾ ð½ ºo½±~ÇU ºBµ³L®Ç] ,k{ nAo�oM ³‾±ª‾ BM ºo~M �BLUnA ³� �½A
pA »í¼Çw° �¼� k‾A±U»« ²p±« ,t°nAp°nBM jn±« nj ÂX« /S{Aj ³�oî ¬A±U»«
c¼�±ÇU An ¬C çAo�Ç‾A ° ¥«BñU ,³½m�U k®‾B« n±wB®½Aj �½A ³M �±Mo« RBî±�±«
�¼ªµ o�Bi ³M H�¼�j »§° ,k®�»« K¦] An ¬B£k®®�k½jpBM n±wB®½Aj �½A ¥¼v� /kµj

/k®�»« �oU Bµn±wB®½Aj pA ºoU�¼ªî �nj BM An ²p±« ²k®®�k½jpBM ,³]±U K¦]
R°B�T« ºk½j BM Bµ²p±« nj xp±«C ° ºpBw²B¢z½Bª‾ o®µ ³M ð¼«±‾r JÀ�‾A
»îAqT‾A ²±ñ{BM ,ð¼«±‾r JÀ�‾A j±i ,¾»{ ð½ ³MlB] oM ³¼ñU ºB] ³M /jo¢‾»«
oM �o� ²k{ ³TiBw ºBµ³‾±ª‾ /k®�»« K¦] An ²k®®�k½jpBM ³� SwA j±i ²k¼`¼Q °
²B¢z½Bª‾ ²k®®�nAq£oM ²°o£ ºAoM y§Ba /k®Tvµ »ª¦î ¤±æA ° ,Bµ²k½A ,Bµºn±ÃU
y½Bª‾ An ¨±‾r ³� SwA »ª´� ¥MB� ° B½±Q ¾B¼{A ³M ¥ñz« ©¼µB�« �½A ¬k‾Ajo£oM nj
,³®¼«p �½A ¬BwB®{nB� ,²p±« ¬Ak®ªz‾Aj pA »µ°o£ ³�¼�° �½A ¨B\‾A ºAoM /k®µj»«
�½A o¼£nj ð¼«±‾r ²B¢z½Bª‾ �°o{ pA ¤Bw ð½ pA y¼M ²B¢z½Bª‾ �¼~~hT« °
oM ��� ¬j±M K§B] ³� jAj ¬Bz‾ B« ³M ²B¢z½Bª‾ �½A o¼¢ªza S¼��±« /k‾j±M ³§Fv«

/j±M ²k®®� ö¢§j nB¼vM B« ºAoM �±�±« �½A ° ,Sv¼‾ ²k{ ²jAj y½Bª‾ ¾B¼{A ³½BQ
¬°jAoTÇQ S¦ÇñwA ³ÇM »TÇ�° /SwA JBTÇ� �Ç½A ºAoÇM »M±Çi ¤BXÇ« n±wB®½Aj
³M y½Bµ¤BM ° SwA ¬Aq½°C ²p±« ��w pA »½Bµ©¼w BM ³� ©¼®�»« ²B¢‾ (pteradon)
³Ç� joM»Ç« g½nBÇU pA y¼ÇQ ¬An°j ³M An B« ¥¼hU Rnk� ,k‾A²joTv£ pA°oQ S§Be
nB¼ÇvM ²±¼Ç{ ³ÇM BÇ« ¥¼hÇU Rnk� ¨±‾r ºAoM B«A /k®T{Aj »½A°o‾B«o� Bµn±wB®½Aj
n±~ÇU /k®TÇvµ »½o«BÇ‾ BÇ« ºAoÇM Á±ÇæA BÇµ¬r /j±{»« ³T�o£ nB� ³M »U°B�T«
,k{BM k¼�« »ª¼{±¼M B½ ð¼T‾r }~hT« ð½ ºAoM SwA �ñª« »§±ñ¦« ºBµk®½Co�
ºnBÇ� BÇµ¬r ° DNA ,ð¼Ã¦�±Ç‾ ºBµk¼ÇwA ºBµS¼§Bí� ©v\U B« ³¼�M ºAoM »§°
³T�´Ç‾ ¬C RB‾BÇñ«A nj ¨±‾r ³Mm] ,ç±î nj /SwA ²j±´¼M ³‾ o£ A ,q¼¢‾AoMy§Ba
DNA ³`‾C nj ³ñ¦M ,kµj ¨B\‾A k‾A±U»« DNA ¤±ñ¦« ð½ ³`‾C nj ��� ³‾ ,SwA
³M B« Sv½p �¼d« ° S¼‾Bv‾A o¼¼�U nj ¬C »½B‾A±U ÇÇ kµj ¨B\‾A B« ºAoM k‾A±U»«
° ¨±Ç‾r ³ÇM ³í«B] »¢T�¼{ S¦î /k‾k½j»« An ¬C ºB½°n ºnB£p°n ³� »½Bµ²±¼{

[2 ¥ñ{] /SwA �¼ªµ q¼‾ Bµºr±§±®ñU±¼M o½Bw
k¼«A ¬C ³M �±Mo« ºBª®µAn �T« ³‾ ° SwA ²B¢z½Bª‾ ¬C ³æÀi ³‾ ³� JBT� �½A
o½°B~ÇU pA BÇ« ,j±~�« �½A ³M ðª� ºAoM /k®� K¦] An Bµºk®ª�Àî �½A ³� jnAj
»§±ñ¦« ¥¼hU ° ©¼µj y½Bª‾ An ¬BªUAo�‾ pA ºnB¼vM BU ©¼®�»« ²jB�TwA ²B¢z½Bª‾

° BÇ« ¬kÇM ³� k½pAjoPM ³z½k‾A ³M »T�¢{ ºBµq¼a ²nBMnj BU ©¼®� ð½odU An Bª{
³� »½BL½p o½°B~U /k®µj ¨B\‾A k®‾A±U»« ©½A²k{ ¥¼ñzU Bµ¬C pA B« ³� »½Bµ¤±ñ¦«
³ÇM ³� SwA ²p±« ²B¢z½Bª‾ ²°o£ jB½p ºBµy{±� oM ²A±£ k¼®¼M»« JBT� �½A nj

/©¼Tvµ Bµ¬C nAq¢wBPw ° ¬±½k« nB¼vM k‾jo� oU¬BwC An B« nB� ³� �½A o�Bi
ºnB¼vM ³� k®Tv¼‾ »Moh« º°o¼‾ Bµ¬r ,»ª¦î »µB£ ° »«±ªî ²k¼�î �ÀioM
,x±Çµ oÇM ð¼TÇ‾r ¤oT®� ³M �±Mo« ºBµBîjA /k{BM �¼®a ³� k‾nA°k¼«A B½ k®¦½B«
³Çao£ A ,j±]° �½A BM /S�n ° k«C k®µA±i ° k‾A³T�n ° ²k«C S‾±zi ° ,S¼v®]
nBT�n H«±ªî »§° ,k‾nAm£»« oYA B« »ñ{qQ ° ºnBT�n ¥½Bv« oM Bµ¬r ð{ ¬°kM
³M nj »z½Ao£ HL§B� /k®®�»ª‾ �¼¼íU ©½±{»« nBaj ºnBª¼M ³a ³M ³� �½A B½ ° An B«
ð½ HL½o�U Rk« ³M /jnAj j±]° »ñ¼T‾r RB‾Bñ«A ° »ñ¼T‾r S{±‾ow �T�o£ ²BLT{A
�½oÇ� pA }½B~Çi ³Ç� j±ÇM �Ç½A ¬Bv‾A SYAn° ºBµ³¼�o� nj K§B� ³½o�‾ ¬o�
³½o�Ç‾ pA »ª¦Çî »‾BL¼TÇzQ éÇ�A° nj /jo¼£»« ¨B\‾A (²B¢½B] B½) ºjAo�‾A ºBµ¬r
ð¼T‾r RB�BzT� A pA ºnB¼vM �¼M pA é�A° nj ð¼T‾r nj ³~¼~i Ç ðU ,¬r Ç ðU
pA ©¼�Tv« n±� ³M Bµ³~¼~i »�íM ³� �½A ¬jAj ¬Bz‾ ÂX« /k{ ¥æBe ©Tv¼M ¬o�
ºA²k®®� ²BLU ºBµºnBª¼M /j±M ¬BwC nB¼vM k®wn»« VnA ³M ¬r ð½ ©v¼‾Bñ« �½o�
ºnBª¼ÇM ° ,¬±¢®¼T‾BÇµ ºnBª¼ÇM (sickle-cell) ¥ñ{»ÇwAj ¤±¦Çw »‾±i©Ç� k®‾B«
²B£k½j �½A ,S½B´‾ nj /jAj SLv‾ ²B¢½B] ð½ ³M ¬A±U»« An (Tay-sachs)u� Bw Ç»U
njB‾ nB¼vM BµºnBª¼M ³‾±£ �½A SYAn° /SwA ²j±M k¼�« SYAn° ²jBw jnA±« nj ���
¥¼ÇñzU An ²kÇ{ ³TiB®Ç{ ºBµºnBª¼ÇM <kÇænj 5 pA oTªÇ� > ÁBªTÇÇeA ° ,SwA
pA »�íÇM nj p±®Çµ ³~¼~i ÇðU ,¬r ÇðU ³½o�‾ �½A j±]° �½A BM (10)</kµj»«
nj y‾Aj »‾A±UB‾ ³� �½A ©�o¼¦î /jnAj ZA°n ³í«B] ¨±ªî ¬B¼« nj ° »ª¦î ¥�Bd«
o�Ç‾ pA SMB½j ° »L¦� ºBµºnBª¼M ,¬B�ow o¼�‾ »ñ¦´« ° é½B{ ºBµºnBª¼M ©´�
³ªµ ° k®µj ¬B½BQ An ºnB¼vM »£k‾p ³§Bw ³ªµ SwA �ñª« Bµ¬C ³ªµ ³� »ñ¼T‾r
�¼dÇ« ³M �±Mo« ©µ ° SwA ð¼T‾r ³M �±Mo« ©µ ³� k‾nAj ºA²k¼`¼Q ¥¦î Bµ¬C
»ÇYnA }½B~i ¾Bz®« º±\Tv] nj ¬r ³M ¬r ©Tv¼M ¬o� nj ð¼T‾r o£ A /Sv½p
/SwA »Ç‾r ÇðU oñ�ÇU pA ºn°j ¤BÇe nj ©ñ½°Sv¼ÇM ¬o� ð¼«±‾r ,j±M ¬Bv‾A
An SYAn° ©v¼‾BÇñ« ²nBMnj ¬k¼z½k‾A �½±‾ ºBµ²An k‾nAj ð¼«±‾r ºBµºr±§±®ñU

/k®½Bz£»«
RB‾BÇñ«A ° q¼¢‾AS�¢{ »£k¼`¼Q »½BîjA �¼®a ° ,k®Tv¼‾ B« S{±‾ow Bµ¬r
Bµ»£jBÇw �Ç½A ³ÇM B« »£k‾p nj Bµ¬r y�‾ o£ A /jo¼£»« ©� Swj An B« ºBµ¬r
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pA uQ /jnAj An S¼í�° �¼ªµ H�¼�j ²p°n ³ªµ ²p±« ºj°n° n¿BU nj jnAj �B�UnA
An ²B¢z½BªÇ‾ ð½ ºo½±~ÇU ºBµ³L®Ç] ,k{ nAo�oM ³‾±ª‾ BM ºo~M �BLUnA ³� �½A
pA »í¼Çw° �¼� k‾A±U»« ²p±« ,t°nAp°nBM jn±« nj ÂX« /S{Aj ³�oî ¬A±U»«
c¼�±ÇU An ¬C çAo�Ç‾A ° ¥«BñU ,³½m�U k®‾B« n±wB®½Aj �½A ³M �±Mo« RBî±�±«
�¼ªµ o�Bi ³M H�¼�j »§° ,k®�»« K¦] An ¬B£k®®�k½jpBM n±wB®½Aj �½A ¥¼v� /kµj

/k®�»« �oU Bµn±wB®½Aj pA ºoU�¼ªî �nj BM An ²p±« ²k®®�k½jpBM ,³]±U K¦]
R°B�T« ºk½j BM Bµ²p±« nj xp±«C ° ºpBw²B¢z½Bª‾ o®µ ³M ð¼«±‾r JÀ�‾A
»îAqT‾A ²±ñ{BM ,ð¼«±‾r JÀ�‾A j±i ,¾»{ ð½ ³MlB] oM ³¼ñU ºB] ³M /jo¢‾»«
oM �o� ²k{ ³TiBw ºBµ³‾±ª‾ /k®�»« K¦] An ²k®®�k½jpBM ³� SwA j±i ²k¼`¼Q °
²B¢z½Bª‾ ²k®®�nAq£oM ²°o£ ºAoM y§Ba /k®Tvµ »ª¦î ¤±æA ° ,Bµ²k½A ,Bµºn±ÃU
y½Bª‾ An ¨±‾r ³� SwA »ª´� ¥MB� ° B½±Q ¾B¼{A ³M ¥ñz« ©¼µB�« �½A ¬k‾Ajo£oM nj
,³®¼«p �½A ¬BwB®{nB� ,²p±« ¬Ak®ªz‾Aj pA »µ°o£ ³�¼�° �½A ¨B\‾A ºAoM /k®µj»«
�½A o¼£nj ð¼«±‾r ²B¢z½Bª‾ �°o{ pA ¤Bw ð½ pA y¼M ²B¢z½Bª‾ �¼~~hT« °
oM ��� ¬j±M K§B] ³� jAj ¬Bz‾ B« ³M ²B¢z½Bª‾ �½A o¼¢ªza S¼��±« /k‾j±M ³§Fv«

/j±M ²k®®� ö¢§j nB¼vM B« ºAoM �±�±« �½A ° ,Sv¼‾ ²k{ ²jAj y½Bª‾ ¾B¼{A ³½BQ
¬°jAoTÇQ S¦ÇñwA ³ÇM »TÇ�° /SwA JBTÇ� �Ç½A ºAoÇM »M±Çi ¤BXÇ« n±wB®½Aj
³M y½Bµ¤BM ° SwA ¬Aq½°C ²p±« ��w pA »½Bµ©¼w BM ³� ©¼®�»« ²B¢‾ (pteradon)
³Ç� joM»Ç« g½nBÇU pA y¼ÇQ ¬An°j ³M An B« ¥¼hU Rnk� ,k‾A²joTv£ pA°oQ S§Be
nB¼ÇvM ²±¼Ç{ ³ÇM BÇ« ¥¼hÇU Rnk� ¨±‾r ºAoM B«A /k®T{Aj »½A°o‾B«o� Bµn±wB®½Aj
n±~ÇU /k®TÇvµ »½o«BÇ‾ BÇ« ºAoÇM Á±ÇæA BÇµ¬r /j±{»« ³T�o£ nB� ³M »U°B�T«
,k{BM k¼�« »ª¼{±¼M B½ ð¼T‾r }~hT« ð½ ºAoM SwA �ñª« »§±ñ¦« ºBµk®½Co�
ºnBÇ� BÇµ¬r ° DNA ,ð¼Ã¦�±Ç‾ ºBµk¼ÇwA ºBµS¼§Bí� ©v\U B« ³¼�M ºAoM »§°
³T�´Ç‾ ¬C RB‾BÇñ«A nj ¨±‾r ³Mm] ,ç±î nj /SwA ²j±´¼M ³‾ o£ A ,q¼¢‾AoMy§Ba
DNA ³`‾C nj ³ñ¦M ,kµj ¨B\‾A k‾A±U»« DNA ¤±ñ¦« ð½ ³`‾C nj ��� ³‾ ,SwA
³M B« Sv½p �¼d« ° S¼‾Bv‾A o¼¼�U nj ¬C »½B‾A±U ÇÇ kµj ¨B\‾A B« ºAoM k‾A±U»«
° ¨±Ç‾r ³ÇM ³í«B] »¢T�¼{ S¦î /k‾k½j»« An ¬C ºB½°n ºnB£p°n ³� »½Bµ²±¼{

[2 ¥ñ{] /SwA �¼ªµ q¼‾ Bµºr±§±®ñU±¼M o½Bw
k¼«A ¬C ³M �±Mo« ºBª®µAn �T« ³‾ ° SwA ²B¢z½Bª‾ ¬C ³æÀi ³‾ ³� JBT� �½A
o½°B~ÇU pA BÇ« ,j±~�« �½A ³M ðª� ºAoM /k®� K¦] An Bµºk®ª�Àî �½A ³� jnAj
»§±ñ¦« ¥¼hU ° ©¼µj y½Bª‾ An ¬BªUAo�‾ pA ºnB¼vM BU ©¼®�»« ²jB�TwA ²B¢z½Bª‾

° BÇ« ¬kÇM ³� k½pAjoPM ³z½k‾A ³M »T�¢{ ºBµq¼a ²nBMnj BU ©¼®� ð½odU An Bª{
³� »½BL½p o½°B~U /k®µj ¨B\‾A k®‾A±U»« ©½A²k{ ¥¼ñzU Bµ¬C pA B« ³� »½Bµ¤±ñ¦«
³ÇM ³� SwA ²p±« ²B¢z½Bª‾ ²°o£ jB½p ºBµy{±� oM ²A±£ k¼®¼M»« JBT� �½A nj

/©¼Tvµ Bµ¬C nAq¢wBPw ° ¬±½k« nB¼vM k‾jo� oU¬BwC An B« nB� ³� �½A o�Bi
ºnB¼vM ³� k®Tv¼‾ »Moh« º°o¼‾ Bµ¬r ,»ª¦î »µB£ ° »«±ªî ²k¼�î �ÀioM
,x±Çµ oÇM ð¼TÇ‾r ¤oT®� ³M �±Mo« ºBµBîjA /k{BM �¼®a ³� k‾nA°k¼«A B½ k®¦½B«
³Çao£ A ,j±]° �½A BM /S�n ° k«C k®µA±i ° k‾A³T�n ° ²k«C S‾±zi ° ,S¼v®]
nBT�n H«±ªî »§° ,k‾nAm£»« oYA B« »ñ{qQ ° ºnBT�n ¥½Bv« oM Bµ¬r ð{ ¬°kM
³M nj »z½Ao£ HL§B� /k®®�»ª‾ �¼¼íU ©½±{»« nBaj ºnBª¼M ³a ³M ³� �½A B½ ° An B«
ð½ HL½o�U Rk« ³M /jnAj j±]° »ñ¼T‾r RB‾Bñ«A ° »ñ¼T‾r S{±‾ow �T�o£ ²BLT{A
�½oÇ� pA }½B~Çi ³Ç� j±ÇM �Ç½A ¬Bv‾A SYAn° ºBµ³¼�o� nj K§B� ³½o�‾ ¬o�
³½o�Ç‾ pA »ª¦Çî »‾BL¼TÇzQ éÇ�A° nj /jo¼£»« ¨B\‾A (²B¢½B] B½) ºjAo�‾A ºBµ¬r
ð¼T‾r RB�BzT� A pA ºnB¼vM �¼M pA é�A° nj ð¼T‾r nj ³~¼~i Ç ðU ,¬r Ç ðU
pA ©¼�Tv« n±� ³M Bµ³~¼~i »�íM ³� �½A ¬jAj ¬Bz‾ ÂX« /k{ ¥æBe ©Tv¼M ¬o�
ºA²k®®� ²BLU ºBµºnBª¼M /j±M ¬BwC nB¼vM k®wn»« VnA ³M ¬r ð½ ©v¼‾Bñ« �½o�
ºnBª¼ÇM ° ,¬±¢®¼T‾BÇµ ºnBª¼ÇM (sickle-cell) ¥ñ{»ÇwAj ¤±¦Çw »‾±i©Ç� k®‾B«
²B£k½j �½A ,S½B´‾ nj /jAj SLv‾ ²B¢½B] ð½ ³M ¬A±U»« An (Tay-sachs)u� Bw Ç»U
njB‾ nB¼vM BµºnBª¼M ³‾±£ �½A SYAn° /SwA ²j±M k¼�« SYAn° ²jBw jnA±« nj ���
¥¼ÇñzU An ²kÇ{ ³TiB®Ç{ ºBµºnBª¼ÇM <kÇænj 5 pA oTªÇ� > ÁBªTÇÇeA ° ,SwA
pA »�íÇM nj p±®Çµ ³~¼~i ÇðU ,¬r ÇðU ³½o�‾ �½A j±]° �½A BM (10)</kµj»«
nj y‾Aj »‾A±UB‾ ³� �½A ©�o¼¦î /jnAj ZA°n ³í«B] ¨±ªî ¬B¼« nj ° »ª¦î ¥�Bd«
o�Ç‾ pA SMB½j ° »L¦� ºBµºnBª¼M ,¬B�ow o¼�‾ »ñ¦´« ° é½B{ ºBµºnBª¼M ©´�
³ªµ ° k®µj ¬B½BQ An ºnB¼vM »£k‾p ³§Bw ³ªµ SwA �ñª« Bµ¬C ³ªµ ³� »ñ¼T‾r
�¼dÇ« ³M �±Mo« ©µ ° SwA ð¼T‾r ³M �±Mo« ©µ ³� k‾nAj ºA²k¼`¼Q ¥¦î Bµ¬C
»ÇYnA }½B~i ¾Bz®« º±\Tv] nj ¬r ³M ¬r ©Tv¼M ¬o� nj ð¼T‾r o£ A /Sv½p
/SwA »Ç‾r ÇðU oñ�ÇU pA ºn°j ¤BÇe nj ©ñ½°Sv¼ÇM ¬o� ð¼«±‾r ,j±M ¬Bv‾A
An SYAn° ©v¼‾BÇñ« ²nBMnj ¬k¼z½k‾A �½±‾ ºBµ²An k‾nAj ð¼«±‾r ºBµºr±§±®ñU

/k®½Bz£»«
RB‾BÇñ«A ° q¼¢‾AS�¢{ »£k¼`¼Q »½BîjA �¼®a ° ,k®Tv¼‾ B« S{±‾ow Bµ¬r
Bµ»£jBÇw �Ç½A ³ÇM B« »£k‾p nj Bµ¬r y�‾ o£ A /jo¼£»« ©� Swj An B« ºBµ¬r
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k«Cx±i �n±½±¼‾ nj »í¼L� g½nBU ²p±« ¬B£k®®�k½jpBM ³M ²p°n ³ªµ »U±� ¥´a t°nAp°nBM
K¦] Bµn±wB®½Aj »£k‾p ³M An ¬B£k®®�k½jpBM ³]±U ¡‾nj»M q¼¢‾AS�¢{ ³‾±ª‾ �½A /k½±£»«

/k®�»«

k½nAj Bª{ ³� SwA �½A ³‾ o¢« ?©¼µj ³«AjA JBT� �½A ¬k‾A±i ³M Aoa uQ ,Sv¼‾
nB�TÇ‾A BÇ« pA SwA �ñª« ° k¼µA±i»« ¬BT½Bµ¬r jn±« nj An <¬AoMnB� ºBª®µAn>
o¼¼�U ¬Bñ«A ° ¨±‾r pA B« /©½pBw nBñ{C An ð¼T‾r q«n ºBµ»T�¢{ BU k¼{BM ³T{Aj
ºq¼a ð¼«±‾r JÀ�‾A ° Bµ¬r B«A ,©½k®woi nB¼vM jkíT« ºBµ²±¼{ ³M ¬B«»£k‾p
SLv‾ Bµ¬C ³M HL§B� ³� SwBµjnj ³ªµ »‾B¢ªµ º°nAj ° ³‾±£ Aki ¤oT®� pA oTz¼M
k¼MB½»« »µB£C ¨±‾r ºBµS¼í�A° ° Bµ³‾Bv�A ²nBMnj JBT� �½A ¬k‾A±i BM /k®µj»«
RAo¼¼�ÇU nj ²BÇ£C ²k®®�S�oÇ{ ð½ BÇU k½pBw»Ç« ²jBÇ«C An j±Çi nBÇ� �½A BM °
k¼ÇµA±Çi jBÇ½ ³� »½Bµq¼a ³¦ª] pA ²k®½C RBd�æ nj /k¼{BM ²k®½C »‾joñ‾n°BM
ºr±§±®ñU±¼ÇM ° ð¼TÇ‾r »wk®´« ,»æB~TiA »ñ{qQ ° ð¼«±‾r±�B«nB� S�o£
³M k½BM /SwA ¬B«»¦«BñU VAo¼« oT´M ©´� ³M ºnB½ nj ð¼«±‾r y�‾ ° ,ºpn°Bz�
©�o¼¦Çî ° ,SwA ¨BÇ£ �Ç¼§°A ��Ç� »‾BÇv‾A ¨±Ç‾r »MB½�½jn ³� ©¼{BM ³T{Aj jB½
»TÇe BÇ« ÁBªTÇeA /SwA j±Çi »�j±Ç� ¬An°j nj p±®µ ð¼«±‾r ,²k®½C ºBµk½±‾
k�BÇ� BÇ« ¥¼hÇU RnkÇ� ,©½n°Cnj n±~U ³M An ²k®½C ºBµq¼a pA »�íM ©¼‾A±U»ª‾
ºBµ³‾BÇv�A ºAn° An ²k®Ç½C k‾A±TM BU SwA »ñ½r±§±¼M ° »ñ½r±§±®ñU ºBµRnB´«
ºBµRnB´Ç« ð{ ¬°kÇM ©¼µkÇM xp±«C ¨±‾r ³®¼«p nj An j±i o£ A /k®¼LM »ª¦î
ð½ q¼Ç¢‾AS�Ç¢{ ¬An°j �½A nj BU jpBw»« njB� An B« ° ²jAj j±L´M An ¬B«»¦¼hU
³M B« y¼Q nj An »½Bµ»µAnn°j ° BµywoQ ¨±‾r �T�o£ nB� ³M /©¼{BM ²k®®�S�o{
jn±« nj BU ©½n±L\« B« /jnAm£»« ³‾±£ ð½ »Te ° S¦« ,²jA±‾Bi ,jo� ð½ ¬A±®î
²k®Ç½C ¥Çv‾ ³ÇM SLÇv‾ S¼§±ÃÇv« ° ,j±i »í¼L� ¬B´] pA ²jB�TwA ,Am� ,»T«Àw

/©½o¼¢M »½Bµ©¼ª~U
/k½k«C x±i ¨±‾r ³M
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k�BÇ� BÇ« ¥¼hÇU RnkÇ� ,©½n°Cnj n±~U ³M An ²k®½C ºBµq¼a pA »�íM ©¼‾A±U»ª‾
ºBµ³‾BÇv�A ºAn° An ²k®Ç½C k‾A±TM BU SwA »ñ½r±§±¼M ° »ñ½r±§±®ñU ºBµRnB´«
ºBµRnB´Ç« ð{ ¬°kÇM ©¼µkÇM xp±«C ¨±‾r ³®¼«p nj An j±i o£ A /k®¼LM »ª¦î
ð½ q¼Ç¢‾AS�Ç¢{ ¬An°j �½A nj BU jpBw»« njB� An B« ° ²jAj j±L´M An ¬B«»¦¼hU
³M B« y¼Q nj An »½Bµ»µAnn°j ° BµywoQ ¨±‾r �T�o£ nB� ³M /©¼{BM ²k®®�S�o{
jn±« nj BU ©½n±L\« B« /jnAm£»« ³‾±£ ð½ »Te ° S¦« ,²jA±‾Bi ,jo� ð½ ¬A±®î
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          1 yhM
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BÇU k®TÇ{Aj y{±� ¬Ak®ªz‾Aj ©Tv¼M ¬o� Rk« ¨BªU ° ©µjp±‾ ¬o� oTz¼M nj
SYAn° »¦æA ºBµ©v¼‾Bñ« �z� BM /k®®� �z� An SYAn° »TiB®{Sv½p ºBµ³½BQ
¨BÇ£ �Ç¼§°A S½ozM ° k{ ²jAp ð¼T‾r ,¤k®«n±£o£ �w±U ©µjp±‾ ¬o� �wA°A nj
nj ��Ç� oÇ¢½j SYAn° /S{AjoÇM ð¼T‾r q«n ¬j±z£ º±w ³M An y½±i ða±� 
ºAoÇM An ³®dÇæ ¤k®« RB�BzT� A ,é�A° nj /j±L‾ ¬Apn°Bz� ° ¬B�±v¦¼� nB� ²p±e
pA ³¦v¦Çw ð½ pBÇ�C ³ÇM ° SwAnC ©Tv¼ÇM ¬oÇ� nj ð¼TÇ‾r ²kªî ºBµS�oz¼Q
,RB�BzT� A o~î �½A /k{ o\®« ¬Bv‾A ¨±‾r »MB½�½jn ³M ³� k‾Bwn ºnB½ »UB�BzT� A
²nBMnj 1 ¥~� /SwA JBT� pA yhM �½A �±�±« ,¬Bv‾A ¨±‾r »MB½�½jn BU ¤k®« pA
�½oU©´« pA »�íM »wnoM BM An ð¼T‾r ¥«BñU ¬BTwAj ° SwA »wB®{Sv½p ¤±æA
/SiBw �ñª« An ð¼T‾r y½Ak¼Q ³� »UB�BzT� A ÇÇ k½±£»« pBM ³T{n �½A RB�BzT� A
ð¼«±Ç‾r ° ð¼TÇ‾r »MB½�Ç½jn ºBµºr±§±®ÇñU y½Ak¼ÇQ ³ÇM HæB~TiA 2 ¥~�
An ¨±Ç‾r ,Bµ¬C BM ³� An »½Bµ²±¼{ ° ¬Bv‾A j±i ¨±‾r 3 ¥~� ¨B\‾Aow /jpAjoQ»«

/k®�»« »wnoM An ©¼®� ºnAjoM²o´M Bµ¬C pA ³‾±¢a ²k®½C ° ¤Be nj ° ²k½°B� 



1¥~�

¤±ñ¦«BU¤k®«pA

!©¼µj ¬Bz‾ Bª{ ³M An »‾Bv‾A ¨±‾r ©¼µA±i»« »§B\®] ° nB] _¼µ ¬°kM

[k¼®¼LM An »¢‾n 3 ¥ñ{] ///O¼U±½nB� ³� ¥ñ{ �½A

²k½j ¬Bv‾A ¨°p±«°o� 46 ,SwA n±´z« O¼U±½nB� ³M ³� [3 ¥ñ{] uñî �½A nj
B« »ñ¼T‾r jA±« ¨BªU HL½o�U ° k®Tvµ ¤±¦w ³Tvµ nj »ñ½q¼� ºBµ²pBw ³� j±{»«
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22 ¬BÇv‾A ¬kM ºBµ¤±¦w ¨BªU nj HL½o�U /k‾nAj oM nj ,j±{»« ²k¼«B‾ ¨±‾r ³� An
ºBµ_¼QnBÇ« /jnAj j±Ç]° S¼v®Ç] ²k®®��¼¼íÇU ¨°p±«°o� °j ° ¨°p±«°o� S�]
³Ç� ,ð¼Ã¦�±‾±LÇ½n »v�°pj k¼wA pA k‾pBw»« An B« ºBµ¨°p±«°o� ³� ºA³‾B£°j
j±Ç]° ¬r nAqÇµ 30 Bµ¬C nj ÓBL½o�U ³� k‾A²k{ ¥¼ñzU j±{»« ²k¼«B‾ q¼‾ DNA

Bµ¤±¦w ¨BªU nj HL½o�U ° k®Tvµ �°oí« ð¼UB«±w ºBµ¤±¦w ³M Bµ¤±¦w �½A /jnAj
/k‾nAj j±]° ¥X«k¼§±U ºBµ¤±¦w q]³M

Bµ¤±¦Çw �Ç½A nj /kÇ‾nAj S�Ç]o¼� ¨°p±«°o� 23 BM »½Bµ¤±¦w q¼‾ Bµ¬Bv‾A
¬r nAqµ 30 HL½o�U º°Be ³� ²k{ ¥¼ñzU DNA ³‾B£°j _¼QnB« ð½ pA ¨°p±«°o� 
ðªhU ° öPwA ³� k®«B‾»« (grem cells) »v®] ºBµ¤±¦w An Bµ¤±¦w �½A /SwA
DNA k®Ç‾A±U»« »v®] ºBµ¤±¦w �½A /k‾±{»« ³TiBw ¥X«k¼§±U ºAoM ° k®Tvµ
ºBÇ] j±Çi nj An ð¼Ã¦�±‾ ºBµk¼wA pBM S�] jnB¼¦¼« 3 pA y¼M B½ ° ¨±‾r ð½

/k®µj
�Ç½jn BÇµ¬C ÇÇ k®TÇvµ ð¼T‾r ºBµSvMnAj k®‾B« ºj°ke BU Bµ¨°p±«°o� 
nj k‾pBw»« An B« »ñ¼T‾r q«n ³� An pBM ºBµS�] B½ Bµk¼U±Ã¦�±‾ »�i ° »‾¿±�
�¼Ç‾jC /k‾pBw»Ç« An qÇ«n �Ç½A R°B�TÇ« k¼U±Ã¦�±Ç‾ nB´Ça /kÇ‾nAj»« ²B¢‾ ¥d«
nB´Ça �½A /(cytosine) �½p±T¼w ° (guanine) �¼‾A±£ ,(thymine) �¼ª¼U ,(adenine)
SvMnAj �Ç½A ¤±Ç� nj /k®µj»Ç« y½BªÇ‾ C,G,T,A �oÇe nB´a BM An k¼U±Ã¦�±‾
(�±¦ÇM) kÇeA° �½oUºjB¼®M ³� k‾A²k{ ¥¼ñzU DNA pA ³� k‾nAj nAo� B« ºBµ¬r
ºBµ�Ç½jn K¼UoÇU ��� ¬Ak®ªz‾Aj ¬Bv‾A ¨±‾r ²r°oQ nj /SwA RB¼e »‾BªTiBw
oM ³� k®Tvµ »½Bµ¬r »wnoM ° ¬jo� Ak¼Q ºAkTMA nj ³ñ¦M ,k®®�»ª‾ Ak¼Q An DNA

pAnj RBí�� /k®Tv¼‾ ¬r ºAnAj BµDNA ³ªµ B«A /k‾nAj nAo� B« ºBµ¨°p±«°o� º°n
¬°nj nj »TÇe ° /k‾n±´Çz« q«n ¬°kM B½ »‾r �¼M ³¼eB‾ ¨B‾ ³M Bµ¬r �¼M DNA

/k‾±{»« J±vd« <²k½B�¼M> ºDNA k‾nAk‾ ºjoMnB� BµDNA pA »�íM ³� Bµ¬r
BÇ½ ¬r k¼�Ç« ºBµyhÇM �¼ÇM nj j±{»Ç« ²k¼«B‾ (intron) ¬°oT®½A ³� »eA±‾ �½A
/k{BM »TwnjB‾ ¨B‾ SwA �ñª« ²k½B�¼M DNA bÀ�æA /k‾nAj nAo� (exons) Bµ¬°q£ A
nj SwA �ñªÇ« DNA qÇ«n ¬°kM ºBµyhM �½A ³� k‾k�Tí« ¬Ak®ªz‾Aj pA »�íM
ºBµ¨±Ç‾r ³ªÇµ ° ¬BÇv‾A ¨±Ç‾r �ÀÇioÇM (1)/k®{BM ³T{Aj y�‾ Bµ¬r nB� ©¼�®U
nB¼ÇvM »Ç‾r �¼M »eA±‾ ° Sv¼‾ ¬°oT®½A º°Be BµºoT� BM ¨±‾r ,o¢½j R±½nB�±½

/k‾nAj »µBU±� 
¨±Ç‾r RBeÀ�ÇæA pA »Ç½AkTMA tnj ð½ BM An ¬Bv‾A ¨±‾r pA k½jpBM k½nAm¢M

ð¼TÇ‾r ?jnAj »U°B�ÇU ³a ð¼«±‾r BM ° Sv¼a Hí�A° ð¼T‾r ³� �½A /©¼®� �°o{
/SwA ¬C ¬Aq¼Ç« nj ð¼«±Ç‾r ° ð¼T‾r �¼M R°B�U /SwA SYAn° ©v¼‾Bñ« ³í§B�«
nj /k®®Ç� ³í§B�Ç« An ¬BÇv‾A ³~¼~i k®a B½ ð½ SwA �ñª« ð¼T‾r �¼~~hT«
k®®¼LM BU j±{»« »wnoM Bµ¬C pA ºnB¼vM ©� Swj B½ ,Bµ¬r ³î±ª\« ¨BªU ð¼«±‾r
�kÇµ /kÇ‾nAm£»Ç« o¼ÇYFU �¦Th« }½B~i º°n oM Bµ¬r ³ñL{ »«BªU ³‾±£³a
/j±ÇM ¬BÇv‾A ¨±Ç‾r nj j±]±« ºDNA ¨BªU »MB½�½jn ¬Bv‾A ¨±‾r ²r°oQ »wBwA
An ¨±Ç‾r ³Ç� DNA »�Çi K¼UoÇU »½Bz£q«n »®í½ ²jBw ¬BMp ³M ¨±‾r »MB½�½jn

/jpBw»«
²r°oQ nj /j±{»« S�B½ ¤±¦w ³Tvµ nj ð¼T‾r jA±« ©�îA yhM ¬An±‾B] nj
/j±{»« ³í§B�« ³Tvµ ºBµDNA pBM S�] jnB¼¦¼« 3 pA y¼M º°n oM ¬Bv‾A ¨±‾r

k¼§±U ¤±Ãv« ³� »§±¦w ²pBw ð½ ³� ,B½nk®�±T¼« nj q¼‾ DNA pA ºq¼aB‾ nAk�«
y¼M ¬Bv‾A ºA³Tvµ ¨±‾r nj ³� »§Be nj /j±{»« S�B½ SwA ¤±¦w ¬°nj ºro‾A
¨±Ç‾r nj ,jnAj j±Ç]° ¬r nAqÇµ 30 ¥Ç�AkÇe ° DNA pBÇM S�Ç] jnB¼¦¼Ç« 3 pA
B½nk®�±T¼Ç« ºDNA

(2)/jnAj j±Ç]° ¬r 37 ° pBÇM 16568 ¬BÇv‾A ºB½nk®�±T¼«
¬°oT®½A ¬C ºBµ¬r ° jnAj »µBU±� »‾r �¼M »eA±‾ ,BµºoT�BM k®‾Bªµ (mtDNA)

pA ³z¼ªÇµ ³Ç� SwA �½A B½nk®�±T¼« DNA K§B] RB~hz« pA o¢½j »ñ½ /jnAk‾
° ³í§B�Ç« ,B½nk®�±T¼Ç« ºDNA �±�±Ç« °n�Ç½A pA /kwn»Ç« VnA ³M njB« º±w
BU RB�BzT� A �½A /SwA ³TiBw k¼�« nB¼vM An W‾Æ« u®] nj ¥«BñU ²k½kQ ºo¼£»Q

[4 ¥ñ{] /SwA ²k{ �ñª« DNA ºB½nk®�±T¼« »MB½�½jn BM ºj°ke
³� ©¼®� oñ� n±� �½A k½BM ¬C ¨±´�« �½oU»wBwA nj ?n±�a SYAn° jn±« nj B«A
JBT� �½A nj ³� »í�±« /SwA ºkíM ¥v‾ ³M ¥v‾ ð½ pA ³~¼~i ð½ ¤B�T‾A SYAn°
�½oÇ� ¬C pA ³Ç� ©Ç½nAj ²nBÇ{A »½Bµ²±¼Ç{ ³ÇM ,©¼®�»« SLdæ SYAn° jn±« nj
ºAoÇM »µB£ SYAn° /k‾±{»« ¥�T®« o¢½j ¥v‾ ³M »¦v‾ pA Bµ¬r �w±U }½B~i
ºBµ²±¼{ ³M »~½B~i �¼®a /j°n»« nB� ³M q¼‾ »¢®µo� }½B~i ¤B�T‾A �¼æ±U
ºBµjB´Ç‾ ° �Ç½k§A° »½Bª®ÇµAn ,�¼Ç‾A±Ç� ³¦ªÇ] pA ,k®®�»« Ak¼Q �AoT{A »�¦Th«
Bµ¤B�T‾A ³‾±£ �½A S¼µB« oM »í¼L� �¼‾A±� ,ð¼T‾r �ÀioM ,j±]° �½A BM /»¢®µo�
j±Çi BÇM Bµ¥v‾ �¼M nj An »ñ¼T‾r RBîÀ�A k®‾A±U»« Bµ¬r ��� /k‾nAk‾ »T§Bij

/k®®� ¥ªe
¨BªU nj SYAn° �½jB¼®M ºBµkeA° ° DNA pA »½BµyhM Bµ¬r ?k®Tv¼a Bµ¬r
/k‾°n»« nB� ³M o¢½kªµ ºB] ³M HL§B� DNA ° Bµ¬r ²rA° °j /k®Tvµ Bµ©v¼‾B£nA



27 @@@@@�@@@@@¤±ñ¦« BU ¤k®« pA k½k«C x±i ¨±‾r ³M@@@@@�@@@@@2ì

22 ¬BÇv‾A ¬kM ºBµ¤±¦w ¨BªU nj HL½o�U /k‾nAj oM nj ,j±{»« ²k¼«B‾ ¨±‾r ³� An
ºBµ_¼QnBÇ« /jnAj j±Ç]° S¼v®Ç] ²k®®��¼¼íÇU ¨°p±«°o� °j ° ¨°p±«°o� S�]
³Ç� ,ð¼Ã¦�±‾±LÇ½n »v�°pj k¼wA pA k‾pBw»« An B« ºBµ¨°p±«°o� ³� ºA³‾B£°j
j±Ç]° ¬r nAqÇµ 30 Bµ¬C nj ÓBL½o�U ³� k‾A²k{ ¥¼ñzU j±{»« ²k¼«B‾ q¼‾ DNA

Bµ¤±¦w ¨BªU nj HL½o�U ° k®Tvµ �°oí« ð¼UB«±w ºBµ¤±¦w ³M Bµ¤±¦w �½A /jnAj
/k‾nAj j±]° ¥X«k¼§±U ºBµ¤±¦w q]³M

Bµ¤±¦Çw �Ç½A nj /kÇ‾nAj S�Ç]o¼� ¨°p±«°o� 23 BM »½Bµ¤±¦w q¼‾ Bµ¬Bv‾A
¬r nAqµ 30 HL½o�U º°Be ³� ²k{ ¥¼ñzU DNA ³‾B£°j _¼QnB« ð½ pA ¨°p±«°o� 
ðªhU ° öPwA ³� k®«B‾»« (grem cells) »v®] ºBµ¤±¦w An Bµ¤±¦w �½A /SwA
DNA k®Ç‾A±U»« »v®] ºBµ¤±¦w �½A /k‾±{»« ³TiBw ¥X«k¼§±U ºAoM ° k®Tvµ
ºBÇ] j±Çi nj An ð¼Ã¦�±‾ ºBµk¼wA pBM S�] jnB¼¦¼« 3 pA y¼M B½ ° ¨±‾r ð½

/k®µj
�Ç½jn BÇµ¬C ÇÇ k®TÇvµ ð¼T‾r ºBµSvMnAj k®‾B« ºj°ke BU Bµ¨°p±«°o� 
nj k‾pBw»« An B« »ñ¼T‾r q«n ³� An pBM ºBµS�] B½ Bµk¼U±Ã¦�±‾ »�i ° »‾¿±�
�¼Ç‾jC /k‾pBw»Ç« An qÇ«n �Ç½A R°B�TÇ« k¼U±Ã¦�±Ç‾ nB´Ça /kÇ‾nAj»« ²B¢‾ ¥d«
nB´Ça �½A /(cytosine) �½p±T¼w ° (guanine) �¼‾A±£ ,(thymine) �¼ª¼U ,(adenine)
SvMnAj �Ç½A ¤±Ç� nj /k®µj»Ç« y½BªÇ‾ C,G,T,A �oÇe nB´a BM An k¼U±Ã¦�±‾
(�±¦ÇM) kÇeA° �½oUºjB¼®M ³� k‾A²k{ ¥¼ñzU DNA pA ³� k‾nAj nAo� B« ºBµ¬r
ºBµ�Ç½jn K¼UoÇU ��� ¬Ak®ªz‾Aj ¬Bv‾A ¨±‾r ²r°oQ nj /SwA RB¼e »‾BªTiBw
oM ³� k®Tvµ »½Bµ¬r »wnoM ° ¬jo� Ak¼Q ºAkTMA nj ³ñ¦M ,k®®�»ª‾ Ak¼Q An DNA

pAnj RBí�� /k®Tv¼‾ ¬r ºAnAj BµDNA ³ªµ B«A /k‾nAj nAo� B« ºBµ¨°p±«°o� º°n
¬°nj nj »TÇe ° /k‾n±´Çz« q«n ¬°kM B½ »‾r �¼M ³¼eB‾ ¨B‾ ³M Bµ¬r �¼M DNA

/k‾±{»« J±vd« <²k½B�¼M> ºDNA k‾nAk‾ ºjoMnB� BµDNA pA »�íM ³� Bµ¬r
BÇ½ ¬r k¼�Ç« ºBµyhÇM �¼ÇM nj j±{»Ç« ²k¼«B‾ (intron) ¬°oT®½A ³� »eA±‾ �½A
/k{BM »TwnjB‾ ¨B‾ SwA �ñª« ²k½B�¼M DNA bÀ�æA /k‾nAj nAo� (exons) Bµ¬°q£ A
nj SwA �ñªÇ« DNA qÇ«n ¬°kM ºBµyhM �½A ³� k‾k�Tí« ¬Ak®ªz‾Aj pA »�íM
ºBµ¨±Ç‾r ³ªÇµ ° ¬BÇv‾A ¨±Ç‾r �ÀÇioÇM (1)/k®{BM ³T{Aj y�‾ Bµ¬r nB� ©¼�®U
nB¼ÇvM »Ç‾r �¼M »eA±‾ ° Sv¼‾ ¬°oT®½A º°Be BµºoT� BM ¨±‾r ,o¢½j R±½nB�±½

/k‾nAj »µBU±� 
¨±Ç‾r RBeÀ�ÇæA pA »Ç½AkTMA tnj ð½ BM An ¬Bv‾A ¨±‾r pA k½jpBM k½nAm¢M

ð¼TÇ‾r ?jnAj »U°B�ÇU ³a ð¼«±‾r BM ° Sv¼a Hí�A° ð¼T‾r ³� �½A /©¼®� �°o{
/SwA ¬C ¬Aq¼Ç« nj ð¼«±Ç‾r ° ð¼T‾r �¼M R°B�U /SwA SYAn° ©v¼‾Bñ« ³í§B�«
nj /k®®Ç� ³í§B�Ç« An ¬BÇv‾A ³~¼~i k®a B½ ð½ SwA �ñª« ð¼T‾r �¼~~hT«
k®®¼LM BU j±{»« »wnoM Bµ¬C pA ºnB¼vM ©� Swj B½ ,Bµ¬r ³î±ª\« ¨BªU ð¼«±‾r
�kÇµ /kÇ‾nAm£»Ç« o¼ÇYFU �¦Th« }½B~i º°n oM Bµ¬r ³ñL{ »«BªU ³‾±£ ³a
/j±ÇM ¬BÇv‾A ¨±Ç‾r nj j±]±« ºDNA ¨BªU »MB½�½jn ¬Bv‾A ¨±‾r ²r°oQ »wBwA
An ¨±Ç‾r ³Ç� DNA »�Çi K¼UoÇU »½Bz£q«n »®í½ ²jBw ¬BMp ³M ¨±‾r »MB½�½jn

/jpBw»«
²r°oQ nj /j±{»« S�B½ ¤±¦w ³Tvµ nj ð¼T‾r jA±« ©�îA yhM ¬An±‾B] nj
/j±{»« ³í§B�« ³Tvµ ºBµDNA pBM S�] jnB¼¦¼« 3 pA y¼M º°n oM ¬Bv‾A ¨±‾r

k¼§±U ¤±Ãv« ³� »§±¦w ²pBw ð½ ³� ,B½nk®�±T¼« nj q¼‾ DNA pA ºq¼aB‾ nAk�«
y¼M ¬Bv‾A ºA³Tvµ ¨±‾r nj ³� »§Be nj /j±{»« S�B½ SwA ¤±¦w ¬°nj ºro‾A
¨±Ç‾r nj ,jnAj j±Ç]° ¬r nAqÇµ 30 ¥Ç�AkÇe ° DNA pBÇM S�Ç] jnB¼¦¼Ç« 3 pA
B½nk®�±T¼Ç« ºDNA

(2)/jnAj j±Ç]° ¬r 37 ° pBÇM 16568 ¬BÇv‾A ºB½nk®�±T¼«
¬°oT®½A ¬C ºBµ¬r ° jnAj »µBU±� »‾r �¼M »eA±‾ ,BµºoT� BM k®‾Bªµ (mtDNA)

pA ³z¼ªÇµ ³Ç� SwA �½A B½nk®�±T¼« DNA K§B] RB~hz« pA o¢½j »ñ½ /jnAk‾
° ³í§B�Ç« ,B½nk®�±T¼Ç« ºDNA �±�±Ç« °n�Ç½A pA /kwn»Ç« VnA ³M njB« º±w
BU RB�BzT� A �½A /SwA ³TiBw k¼�« nB¼vM An W‾Æ« u®] nj ¥«BñU ²k½kQ ºo¼£»Q

[4 ¥ñ{] /SwA ²k{ �ñª« DNA ºB½nk®�±T¼« »MB½�½jn BM ºj°ke
³� ©¼®� oñ� n±� �½A k½BM ¬C ¨±´�« �½oU»wBwA nj ?n±�a SYAn° jn±« nj B«A
JBT� �½A nj ³� »í�±« /SwA ºkíM ¥v‾ ³M ¥v‾ ð½ pA ³~¼~i ð½ ¤B�T‾A SYAn°
�½oÇ� ¬C pA ³Ç� ©Ç½nAj ²nBÇ{A »½Bµ²±¼Ç{ ³ÇM ,©¼®�»« SLdæ SYAn° jn±« nj
ºAoÇM »µB£ SYAn° /k‾±{»« ¥�T®« o¢½j ¥v‾ ³M »¦v‾ pA Bµ¬r �w±U }½B~i
ºBµ²±¼{ ³M »~½B~i �¼®a /j°n»« nB� ³M q¼‾ »¢®µo� }½B~i ¤B�T‾A �¼æ±U
ºBµjB´Ç‾ ° �Ç½k§A° »½Bª®ÇµAn ,�¼Ç‾A±Ç� ³¦ªÇ] pA ,k®®�»« Ak¼Q � AoT{A »�¦Th«
Bµ¤B�T‾A ³‾±£ �½A S¼µB« oM »í¼L� �¼‾A±� ,ð¼T‾r �ÀioM ,j±]° �½A BM /»¢®µo�
j±Çi BÇM Bµ¥v‾ �¼M nj An »ñ¼T‾r RBîÀ�A k®‾A±U»« Bµ¬r ��� /k‾nAk‾ »T§Bij

/k®®� ¥ªe
¨BªU nj SYAn° �½jB¼®M ºBµkeA° ° DNA pA »½BµyhM Bµ¬r ?k®Tv¼a Bµ¬r
/k‾°n»« nB� ³M o¢½kªµ ºB] ³M HL§B� DNA ° Bµ¬r ²rA° °j /k®Tvµ Bµ©v¼‾B£nA




