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≠ ≥π≥ ≠

�UŁ—u*« WÝbM¼ fÝ√

©U¹d???²J³�«® r?OŁ«d??'« s� ÎU???³¹d???Ið W??O???(« �UMzUJ?�« q� w� W??O?Ł«—u�« …œU*« n�Q???²ð

ŸËeM*« ÍËu?M�« w³¹d?�« iL??(« s� nŽU??C???� j¹d??ý s� ÊU??�?½ù« v²??Š WDO???�??³�«

Æ�UŁÒ—u*« vŽb?ð lÞU?I?� v�≈ r�??I?� ©deoxyribonucleic acid: DNA® 5−??�?�Ë_«

©‰ôe�«® �UMOðËd??³�« b?Š√ ÃU?²½≈ o¹dÞ sŽ �U??H?B�« Èb?Š≈ s¹uJð s?Ž W�ËR?�*« w¼Ë

w� UNK³	 s� eÒ�d*« 5ðËd³�« v�≈ WŁÒ—u*« ‰u% r²¹Ë ÆÊU?OŠ_« rEF� w� d�_« u¼ UL�

w³¹— iL?Š v�≈ ©Transkription® ‰U?I?²½ô« U??L¼ôË√ ª5²KŠd?� vKŽ ¡U?O??Š_« lO?L?ł

W??????L??????łdð U??????L??????N??????O½U?ŁË (Messenger Ribonucleic acid) mRNA ‰u?????Ý— ÍËu?½

W?�U??)« Ác¼Ë Æ©± qJA�«® VÝU?M*« 5ðËd?³�« v�≈ ‰u??Ýd�« RNA ‡�« ©Translation®

ÆWMJ2 �UŁ—u*« WÝbM¼ XKFł w²�« w¼ WO(« �UMzUJ�« lOLł 5Ð W�d²A*«

v�≈Ë W?OŁ«—u�« …œU?LK� t?łÒu*« dO?O?G²?�« v�≈ WOŁ«—u?�« WÝbMN�« �U?O�U?F?� lOL?ł ·b?Nð

s� UNO� dŁR²� W?ÒO(« U¹ö)« v�≈ ©VO�d²�« …œb−�® …b¹bł W³Ò�d?� WOŁ«—Ë œ«u� ÂU×	≈

vKŽ …—b?I�« W?H?OC*« U¹ö?)« Ác¼ V�?²Jð ¨WÐuKD?*« WOŁ«—u�« �U?�uKF*« ‰U?šœ≈ ‰ö?š

WH?OC*« U?¹ö)« Âb
?²�ð ¨W?¹œUF�« ‰«u?Š_« w� UN?−²M²� sJð r� ¨W?ÒOMOðËdÐ œ«u� ÃU?²½≈

ÆUNŁ—u� qIM²Ý w²�« �UMOðËd³�« ÃU²½ù l½UBL� UÒ�≈Ë œÒb:« DNA ‡K� a�½ �ôP� U�≈

�UŁ—u*« WÝbM¼ œöO�

w� ©Plasmide® b?O?L?Ýö??³�UÐ vÒL?�¹ U?� 5?¼u?� wK½U?²?Ý nA??²?�« ±π∑≥ ÂU?Ž w�

�U?IK(« Ác¼ Æq¹u?Ð �dÐd?O¼ l� ÊËU?F?²�UÐ DNA ‡�« VO?�dð U?N?O??� œU?Ž√ w²�« t�U?L?Ž√

�U?�uKF??LK� w�U?{≈ q�U?×?� q?L?Fð YO?Š ¨U¹d?²J?³�« w� b?łuð DNA ‡�« s� …d?O?G?B�«

W¹u??O?(« �«œU?C*« p?OJHð �«b?O??L?Ýö??³�UÐ W½U?F??²?ÝôUÐ U?¹d?²J³�« l?OD²?�ð ÆW??OŁ«—u�«

5MŁ« s¹b?OL?ÝöÐ q¹uÐË 5¼u� lÒD	 ÆW¹Ëœ_« Ác?N� W�ËU?I� `³?Bð p�cÐË UNÐ …—U?C�«

ôÒb?Ž rŁ ¨5HK²?
?� 5Ò¹u?O?Š s¹ÒœU?C?� b?{ U¹d?²J³?K� W?�ËU?I*« W?H?� `M� vKŽ s¹—œU?	

æ2
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≠ ≥π¥ ≠

¨U¹d?²J³�« v�≈ 5&UM�« s¹b?O?LÝö?³�« qI½ -Ë ©≤ qJA�«® —U?³?²š« »u?³½√ w� U?N?³O?�dð

Æ5¹uO(« s¹œUC*« ÁU& WFOM� W−O²M�UÐ X×³�√ w²�«

DNA  ‡�« ©VO�dð dOGð® q¹bFð

œ«u*« w¼Ë Êü« v²?Š ±π∑≥ ÂU?Ž q¹u?ÐË 5¼u?� U?N?�b?
?²?Ý« w²�« �«Ëœ_« ‰«eð U?�

©enzyme restriction® b¹b??×??²�« dzU??L??š w¼Ë ª�UŁ—u*« wÝb?MN* v�Ë_« …b??ŽU??�*«

�U¾¹ełË dJ��« �U?¾¹eł s� WH�R*« DNA ‡K� WK�U(« WK�K��« lODIð UN½UJ�SÐ w²�«

vKŽ b¹b?×?²�« dzU?Lš s� q� ·d?F?²ðË ÆÎU?�U9 …œb×?� l{«u?� bMŽ —u?HÝu?H�« iL?Š

d�u?²ðË ÆDNA ‡�« w� W?OM³�« d?�UMF� e?ÒO2 q�K�?²� ÎU?F?³ð U?NÐ ’U?)« lDI�« l{u?�

¡U??L??Ý√ Òo²??Að Æ…b??ŽU??�*« q�«u??F?�« Ác¼ s� �U??¾??� �UŁ—u*« ”bM?N?� Íb?¹ 5Ð Âu??O�«

ÆwFO³Þ qJAÐ ’U)« 5ðËd³�« UNO� błu¹ w²�« U¹d²J³�« ¡ULÝ√ s� b¹b×²�« dzULš

Ác?NÐ Âu?Ið ¨W�u?B?I*« t?�«dÞ√ oB� …œU?Ž≈ ÂeK¹ DNA ‡�« VO?�dð …œU?Ž≈ qł√ s�

�UMzU?J�« q� w� dzU??L???š qJý vKŽ b??łu?ð w²�« ¨©Ligasen® q�u�« d?zU??L??š W??L??N*«

v�≈ Æ©≥ qJA�«® DNA ‡K� W?K�U??(« WK�K�?�« w� �«d??G??¦�« b??Ý vKŽ qL??FðË ¨W??O??(«

‡�« �UŁ—u*« ”bMN� UNÐ hI¹ w²�« ©Restriktionsenzyme® WIO	b�« �UBI*« V½Uł

¡«e????ł_« o?B� …œU????Ž≈ v?KŽ Áb????ŽU????�?¹ Íc�« ©Ligasen® w¾?¹e????'« o?�ö�«Ë DNA

œU?F*« DNA ‡�« ¡«u¹≈ vK?Ž …—œU?	 W?I??O?	œ �U??O?C??F?²??� v�≈ ÃU?²??×¹ t½S?� ¨W??�u?B??I*«

©Coli≠E ¡UF�_« U¹d?²JÐ q¦�® U¹d²JÐ WL?N*« ÁcN� Âb
²�ð Æa�M�U?Ð Á—«dJðË ¨VO�d²�«

ÆW¹dA³�« Ë√ WO½«uO(« U¹ö)« Ÿ—«e�Ë ©WF'« …dOLš q¦�® dzUL)«Ë

DNA  ‡�« qI½ ‚dÞ

…bFÐ ©DNA ‡�« q¹u?%® t� ÎU?B?O?ÒBš b?F*« ÁÒd?I?� v�≈ ‰]b?F*« DNA ‡�« qI½ sJ1

U¹ö?šË U¹d?²J³�« q¦� W?I?O?	b�« �UO?ÒC?F²*« l� ÎU?�«b?
?²Ý« oz«dD�« Ác¼ d?¦?�√ Æoz«dÞ

W?IO?	b�« �UO?CF?²*« lL& YO?Š ÆElektro poration wzUÐd?NJ�« –UH½ù« w¼ dzU?L)«

wzUÐd?N� —U?Oð UN?OKŽ jÒK�¹Ë WO?�Uš W?OŽË√ w� ‰Òb?F*« DNA ‡�« l� ÎU?I³?�� W'U?F*«

æ3

æ2
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≠ ≥πµ ≠

�U?¾¹e??−K� …–u?H½ U¹ö??)« W?O?A?ž√ `³??Bð "UM�« wzUÐd??NJ�« qI?(« d?O?ŁQð X% ÆÌ‰U?Ž

‰bF*« DNA ‡�« qI½ U�√ ÆU¹ö)« v�≈ —u³F�« ‰ÒbF*« DNA ‡�« lOD²�¹ p�cÐ ¨…dO³J�«

ÆU¹ö)« w� dýU³*« sI(UÐ U� ÌbŠ v�≈ r²O� WO½«uO(« U¹ö)« v�≈

s� ÊU?� ¨U?N??O�≈ ‰Òu?;« ‰Òb?F*« DNA ‡�« q³?I??²?�ð U¹ö?)« lO?L?ł X?�?O� ¨t½√ U0Ë

d??O??žË WK³??I??²??�*« U¹ö??)« 5Ð ©¡U??I??²½«® qB??� q¹u??×??²�« W??OKL??Ž l³??²¹ Ê√ Í—Ëd??C�«

Âb
?²�ð U� ÎU?³�UžË ÆwzUI?²½« jÝË sL{ U¹ö?)« l{uð p�c� ¨©≤ qJA�«® WK³I?²�*«

W?¹u??????O??????(« �«ÒœU???????C??????L?K� U?¹ö??????)« W???????�ËU??????I??????� Ác?¼ ¡U??????I???????²½ô« W???????OK?L??????Ž w?�

U¹ö???)« jI??� Æ‰Òb???F*« b¹U??L???Ýö??³�« s� V?�??²J?Ôð w²�« ©Antibiotikaresistenzen®

w� …œu???łu*« W¹u???O??(« �«œU???C*« qL???Ž qOD?Fð lOD?²??�ð ‰Òb???F*« DNA ‡K� W?K�U??(«

�«œUC?LK� WÝU?�Š ÊuJ²� W�=u?×²*« dO?ž U¹ö)« U?�√ Æu−Mð p�cÐË wzU?I²½ô« jÝu�«

ÆUNOKŽ vCIO� …œułu*« W¹uO(«

o b e i k a n d l . c o m



≠ ≥π∂ ≠

o b e i k a n d l . c o m



≠ ≥π∑ ≠

WOz«cG�« œ«u*« ‰U−� w
 �UŁÒ—u*« WÝbM¼

œ«u*« ÃU²½≈ vKŽ WOz«cG�« œ«u*« WŽUM� w� �UŁ—u*« WÝbM?¼ �UIO³Dð Êü« dB²Ið

–≈ ÆW³?�²J*« �U?HB�« �«– …bO?H*« �UðU³M�« W?OÐdðË WOz«c?G�« �UŽUMB�« w� …b?ŽU�*«

vKŽ ‰u?B?(« qł√ s� �UŁ—u*« W?ÝbM¼ Â«b?
?²?Ý« �UðU³?MK� W¦?¹b(« W?OÐd?²�« ‰ËU?%

‰UOł√ vKŽ ‰uB?×K� Ë√ ©gzUA(« q²	 jzUÝË® �«bO³*«Ë ÷«d�ú� W?�ËUI� �UðU³½

ÆWŽUMB�« w� UN�«b
²Ýô �UðU³M�« s� …b¹bł

∫WOz«cG�« �UŽUMB�« w
 …bŽU�*« œ«u*«

¨WO?z«cG�« œ«u*« lOMBð w� Èd?š√ ¡UO?ý√ v�≈ W�U?{ùUÐ …bŽU?�*« œ«u*« Ác¼ qšbð

…b?ŽU?�* ‘U?F?½≈ …d?O?L?
?� ©Chymosin® s¹“u?L?O?J�« .e½¬ qšb¹ ‰U?¦*« qO?³??Ý vKF?�

s¹“u??L?OJ�« vK?Ž ‰u?B?(« s?J1 Æ6'« lOMBð w?� ©sÒ³?−??²�«® d?¦??
?²�« vK?Ž VOK(«

o¹dÞ sŽ W?OŁ«—u�« WÝbMN�« oz«dDÐ Ë√ W?ŠuÐc*« ‰u−F�« ¡U?F�√ s� W?OFO?³D�« ‚dD�UÐ

5	UD²??� 51e½ù« ö?�Ë Æ©VD�« w� W??OŁ«—u�« W?ÝbMN�«        ® W??H?O�U?
?²�« W??G?O?B�«

oz«dD?Ð W?F?ÒMB*« Èd??š_« dzU??L?)« s?� WK�KÝ „U?M¼ s¹“u??L??OJ�« V½U??ł v�≈ ÆÎU??�U9

w� s¼̂bK� ÌW]�U?Š Ì…œUL?� Âb
²?�ð w²�« ©Lipasen® �«“U³?OK�U� Îö?¦� ÆWOŁ«—u�« W?ÝbMN�«

Âb?
?²�?*« —U³?²?šô« j¹d?ý w� ©Glocoseoxidase® dJÒ��« �«b?�?�R?� Ë√ �U?HEM*«

ÆÂb�« w� dJ��« W³�½ W�dF*

�UðU³M�« WOÐdð

W?Ýb?M¼ t¹ÒœRð Íc�« —Ëb�« ÊS??� …b?O??H*«Ë W?Oz«c??G�« �UðU??³M�« W?OÐd?ð ‰U?−?� w?� U?�√

�U?H?� …b?O?H*« �UðU??³M�« r¼√ »U?�?�ù �ôËU?;« Íd?−Ôð ¨W?O?L¼_« m?�UÐ b?F¹ �UŁ—u*«

Æ�UŁ—u*« WÝbM¼ Â«b
²ÝUÐ …b¹bł

œ«u*« r¼√ s� Algobacterium tumefaciens U???N???L???Ý«Ë WÐd???²�« W???�u?Łd???ł b???Fð

¡eł qI½ WIO?	b�« WOÒCF²*« Ác¼ lOD²�ð –≈ ¡«dC)« W?OŁ«—u�« WÝbMN�« w� …bŽU�*«

�UðU?³M�« w� ‰UI?²½ô« «c¼ b=�u¹ Æ�U³M�« U¹ö?š v�≈ DNA≠T vŽb¹ WOŁ«—u�« …œU*« s�

æ1æ2æ3

o b e i k a n d l . c o m



≠ ≥π∏ ≠

Â—uK� …b�u*« �UŁÒ—u*« s� ÎôbÐ Æ—c'« oMŽ �ö?B¹u×Ð vL�¹ U� Ë√ W¦?O³š Â«—Ë√ u/

ÒrÓŁ s�Ë DNA≠T U??N?Ž—“ sJ1 W??�U?š �U??H?� �«– Èd??š√ �UŁ—u??� „UM¼ YO?³??)«

sJ2 dO?ž UNIO?³Dð sJ� ¨Î«bł W�UÒF?� WI¹dD�« Ác¼ ÒbFÔð Æ©± qJA�«® �U?³M�« v�≈ UNKI½

Æ�UðU³M�« q� w�

U¹ö??š q?¹u??% r²¹ U??N???O??� ÆU¹ö??)« ‰̂u??% o¹d?Þ ÎU??C¹√ DNA ‡�« qI?½ oz«dÞ s�

r²¹ ÆÊ«—b?'« WŽËeM� U¹ö?š Í√ XÝöÐuðËdÐ v�≈ dzU?L)« iF?³Ð U?N²?'UF0 �U?³M�«

Ác¼ WÒO�UF� sJ� ¨tM� dO�¹ Ï¡e?ł U¹ö)« r×²I¹ YOŠ ¨‰ÒbF*« DNA ‡�UÐ …dOš_« Ãe�

ÆDNA ‡�UÐ ·cI�« WI¹dÞ w¼ W¦�UŁ qI½ WI¹dÞ „UM¼Ë ÆWKOK	 WI¹dD�«

oz«dD?�« Èb?Š≈ Â«b??
??²?ÝU?Ð �U?³M?�« v�≈ �UŁ—u*« s� d??O??³?� œb??Ž ‰U??B¹≈ - b??I�

t??L?Ý« ÂU??Ž gzU?A??Š b??O?³??� b?{ W??�ËU?I?*« lM9 w²�« WŁ—u?*« Îö?¦??� U?NM?�Ë ¨W?IÐU??��«

…œU*« w¼Ë ¨ Phosphinotricine s¹e¹dðuMO?H?ÝuH�« v?KŽ Íu²?×¹Ë BASTA Í—U−?²�«

U2 ¨©Glutamin synthetase 5�UðuKG?�« o�ô® W?OðUM³�« …d??O?L?)« qL??Ž n	uð w²�«

qł√ s?� Æ©≤ qJA?�«® tðu???� v�≈ ÍœR?¹ U2 �U???³M?�« w� �Ë“ü« ‰œU???³ð W????OKL???Ž o?O???F¹

f½«dð 5�¹dðuM?OH?Ýu?� WŁ—u0 t?L?O?FDð r²¹ BASTA b?{ W?�ËU?I� �U?³M�« »U?�?�≈

Í– "UM�« �U³M�« w�Ë ÆWÐd²�« W�uŁdł s� …–ušQ*« ©PPT-Transacetylase® 5KO²Ý√

v�≈ ÍœR¹ Íc?�« ¨w�uŁd??'« PPT- Transacetylase ÃU??²½≈ Êü« r²¹ W?�u?IM?*« �UŁ—u*«

Æ5�UðuKGK?� o�ö�« .e½ü« qL?Ž `³?� vKŽ …—b?I�« b?I?H?O?� ¨5�¹dðuMO?H?Ýu?H�« d?ÒO?Gð

Æ5�¹dðuMOHÝu?H�« Â«b
²Ý« rždÐ u−M¹ W�ÒbF*« �UŁÒ—u*« «– �U³?M�« Ê√ W−O²M�« ÊuJðË

q²�U?²ÝU?³K� W�ËUI?� qO�U×?� WŽ«—e� W?FÝ«Ë w{—√ X�b
?²Ý« …b×?²*« �U¹ôu�« w�

ÆsDI�«Ë U¹uB�« ‚u�

Ë√ savr ≠ Flavr ‡�« W?�b????F?*« �UŁ—u?*« �«– �UðU?????³M?�« vK?Ž Èd????š_« W?K¦?????�_« s�

V�d� ‰U?šœ≈ r²¹ …—ËbM³�« s� ŸuM�« «c¼ w� ©≥ qJA�«® å¡U
ð—ö� W?�ËUI*«ò …—ËbM³�«

Poly “U½Ë—u??²?� ôU?ž w�u?Ð …d?O?L??š qł√ s� Antisens-kontrukt W?�?�U??F*« W?ÒÝU?(«

w� U¹ö?
K� WE�U?(« Ê«—b?'« rO?D% vKŽ …œU?Ž qL?Fð w²�« ¨©gala cturnase  (PG

o b e i k a n d l . c o m



≠ ≥ππ ≠

v�≈ b?LFÔ¹ W?OKL?F�« Ác¼ ·U?I¹ù ÆÎöJý W�u?³I?� d?OžË …u?š— `³?B²?� W?−{U?M�« —UL?¦�«

Æ…—ËbM³�« �U?³M� DNA ‡�« w� PG ‡�« qL?Ž YO?Š s� f�U?F*« ÁU?&ôUÐ WŁ—u*« q¹u?%

fÝ√® f?�U??F???� mRNA ÃU??²?½≈ v�≈ ÍœR¹ PG ‡K?� f�U???F*« w?Ł«—u�« s¹d???I�« q?I½ Ê≈

Ê√ W?−O?²M�« ÊuJðË ÆPG ‡K� wF?O³D�« mRNA ‡K� qLJ� u¼Ë ©         �UŁ—u*« W?ÝbM¼

ô p�c� ¨5ðËdÐ v�≈ ‰u?×?²�« U?F?OD²?�¹ ô YO?×Ð ¨U?LN?C?FÐ RNA ‡�« ÎUD¹d?ý oB?²K¹

Ãu?CM?�« W�U?Š w� v²?Š W?JÝU?L?²?� …d??L?¦�« vI?³?ðË ‰U?ÒF?� PG Í√ …—ËbM³�« w� q?JA?²¹

…b?O?H?� �UðU??³½ qF?' �ôËU?;« Íd?& W?OŁ«—u�« W??ÝbMN�« oz«dDÐ W½U?F??²?ÝôUÐ ÆÂU?²�«

Ác¼ ·b¼ Æ�U�x� W�ËUI� ©»u³(« �UðU³½Ë ÍdJ��« —bMLA�«Ë UÞUD³�« q¦�® W�U¼

U?� ÆUN?� ÷dF?²ð w²�« �U?�ü« b?{ WO?ŽU?�œ �U?O�¬ …bO?H*« �UðU?³M�« `M� u¼ �ôËU?;«

ÕU???−M?�« ’d???� d¹b???Ið Ê√ –≈ Æ‰b???ł j?×???� �UŁ—u*« W???ÝbM?¼ ‚dÞ Â«b???
???²???Ý« ‰«“

ÎU?LKŽ X�«“ U?� WOŁ«—u�« W?ÝbMN�« Ê_ W?O?�U� W?OŽu?{u0 r²¹ ô U?NÐ WDO?;« —UDš_«Ë

ÆÎUO³�½ ÎU¦¹bŠ

o b e i k a n d l . c o m



≠ ¥∞∞ ≠

o b e i k a n d l . c o m



≠ ¥∞± ≠

VD�« w
 WOŁ«—u�« WÝbMN�«

w� ¡«u?Ý p�–Ë ¨UNMŽ vM?G²?�¹ ô WKOÝË w?³D�« ŸUDI�« w� WO?Ł«—u�« WÝbMN�« b?Fð

W??O?Ł«—u�« ÷«d??�ú� l¹d???��«Ë qN??�?�« hO??
??A???²�« w� U??L???� …b¹b??'« W¹Ëœ_« ÃU???²½≈

ÆÈËbF�« ÷«d�√Ë

∫WOŁ«—u�« WÝbMN�« �U−²M� lOMBð

W�U?F?H�« �UMOðËd?³�« s� WF?Ý«Ë WK�K?Ý ÃU²½≈ qł√ s?� …dO?³?� �PA?M� ÂuO�« d?]
?Ó�Ôð
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‰u?Ýd�« RNA ‡�« ‰e??Ž W?HKJ*« W??OKL?F�« Ác?¼ s� v�Ë_« …uD)« w� r²?¹ Æ©± qJA�«®

‰u?×?²¹ rŁ Æ5�u?�½_« Î…œU?Ž lMBð w²�« U¹ö?)« s� ©W?OŁ«—u�« W?ÝbMN�« fÝ√ RNA®

�«– DNA W???
??�?½ v�≈ reverse Transkription w�?JŽ ‰u??% w?� tÒK� mRNA ‡�«

Ÿ—eð rŁ ÆW??I?Šö?�« �«uD)« w� ÂeK²??Ý ©Copy DNA, CDNA® nŽU??C?� j¹d??ý

qIM¹ rŁ ‰b?Fð YO?Š ©W?OŁ«—u�« WÝb?MN�« fÝ√        ® bO?L?ÝöÐ w� DNA ‡�« W?
�½

qB?� �«uD?š p�– l³?²¹ Æ©ColiÆE W?�u?Łd?ł® W?I??O?	b?�« W?O?C??F?²*« ‰Òb??F*« DNA ‡�«

sŽ W�ËR�*« DNA ‡�« W?
?�½ Íu?% w²�« W?IO?	b�« W?O?F?C?²*« ‰eŽ qł√ s?� …œbF?²?�

ÃU²½SÐ √b³ðË œb×� ÌcG� jOÝË sL{ WÒ¹—cF�« a�M�« Ác¼ l{uðË ¨ÍdA³�« 5�u�½_«

rŁ qŠ«d� vKŽ WOCF²*« sŽ 5�u?�½_« ‰eŽ r²¹ p�– bFÐ ÆV�d*« ÍdA³�« 5�u�½_«

ÆÂ«b
²Ýö� ÎU(U� `³B¹ v²Š vÒIM¹

WOŁ«—u�« W'UF*«Ë hO�A²�«

s� d?O?¦?� »U?³?Ý√ Ê≈ ÆW?�U?N?�« W?ÒO?I?O?³D²�« �ôU?:« b?Š√ wŁ«—u�« h?O?
?A?²�« b?FÔ¹

‡�« —U?³?�?� WDÝ«uÐ ¡d?LK� sJ1Ë ¨U?NKO?�U?H?²Ð W�Ëd?F?� Âu?O�« XðUÐ W?OŁ«—u�« ÷«d?�_«

¡u?A½ sŽ W�ËR?�*« …—Òd?C?²*« Ë√ …œu?I?H*« �UŁ—u*« sŽ Y×?³�« ©DNA —UEM�® DNA

WŁ—u?LK� WKLJ� ÊuJð DNA ‡�« s� …d?O?G?� W?FD	 u?N?� DNA ‡�« —U?³?�� U?�√ Æ÷d*«

æ2æ3

o b e i k a n d l . c o m



≠ ¥∞≤ ≠

tLOKFð r²¹ tÞU³ð—« bFÐ DNA ‡�« —U³�� œU−¹ùË ÆUNM� Î¡«eł« qJAð Ë√ UNMŽ Àu×³*«

‰e?Ž r²¹ ©≤ qJA�«® �«—U?³?²?šö� ÆFlaureszierend …“ÓuÚKÓH�UÐ Ë√ ÎU?O?ŽU?F?ý≈ ©ÁeO?O?L?²�®

h
??AK?� VB??<« qzU??��« s� Ë√ Âœ WM?ÒO??Ž s� c??šRð DNA ‡�« s� W?KO??¾??{ W??O??L??�

fÝ√           ® qB?H�« dzUL?š …bŽU?�0 …dO?G� lÞU?I� v?�≈ UN?FODIð r²¹ rŁ d?³²?<«

‰b?²?F?� w�ö¼ qzU?Ý sL?{ U?N?L?−?Š V�?Š lÞU?I*« Ác¼ “d?HÔðË Æ©W?OŁ«—u�« W?ÝbMN�«

qB??� W??I?¹dÞ w¼Ë ©Gelelektrophorose® w�öÔ¼ d???NJ�« œ«d???A??²??ÝôU?Ð ÎU??OzUÐd???N??�

v�≈ W?OzU?O?L?OJ�« W?'U?F*UÐ nŽU?C*« DNA ‡�« j¹d?ý Ÿd?� r²¹ rŁ ¨W¹u?O?Š W?OzU?O?L?O?�

¨©Îö?¦?� “uKOK?ÝËd?²M�« s�® DNA ‡K� jÐ«— `?Óýd?� d?³?Ž Êö??IM¹ rŁ s¹œd?H??� 5D¹d?ý

sŽ Y×???³�« sJ?1 «cJ¼Ë ¨©Southern-Bloth® ÀuKÐ Êd?ŁËU??Ý W???I¹dD�« Ác?¼ vŽbðË

‡�« WK�KÝ vK?Ž ·ÒdF?²�« vKŽ …—œU?I�« DNA ‡�« dÐU?�?� …b?ŽU?�0  DNA ‡�« w� qKš

ÆWÐuKD*« WŁ—uLK� DNA

W?HŽU?C?� qŽU?Hð w¼Ë ¨…d¦J?Ð wŁ«—u�« hO
?A?²�« w� Âb?
²?�ð W?O½UŁ W?I¹dÞ „UM¼

s� sJ?9 W?I¹d?D�« Ác¼ ÆPCR Ë√ ©Polymerase chainreaktion® qÝö??�?�« ©…d??LKÐ®

jI?� ÃU²?×¹ Íc�« d?�_« ÆW?OŁ«—u�« …œU*« ŸuL?−?� sL{ s?� …œb;« �UŁ—u*« W?H?ŽUC?�

¨Primer ÊUOŽb?ð WÐuKD*« WŁ—u*« W¹UN½Ë W¹«bÐ s� DNA ‡�« s� 5ðd?OB	 5²?FD	 v�≈

V�?×Ð ¨DNA ‡�« W?H?ŽU?C??� vKŽ —œU?I�« ©DNA-Polymerase® .e½√ v�≈ W??�U?{ùUÐ

s� oI×²�« sJ1 PCR WÐu�?;« WK�K��« sŽ WHŽU?C*UÐ W&UM�« WK�K��« �U�ö?²š«

ÆDeletion ·cŠ Ë√ ©WŁ—u*« v�≈ w�U{≈ DNA ‰Ušœ≈® Insertion W�U{≈ ÀËbŠ

Ÿ—eð w²�« U¹ö?)« vKŽ d{U?(« X	u�« w� dB²?I²?� �UŁ—u*UÐ r�'« W?'UF?� U�√

…uDÔ)« w� r?²¹ UM¼ ÆÍd??A?³�« Âb?�« U¹ö?š q¦??� ¨U??NKI½ sJ1Ë Íd??A??³�« r�?'« Ã—U??š

rŁ ¨r�?'« Ã—U?š Ÿ—eðË ¨©≥ qJA�«® …—d?C?²*« W?Ł—u*« qL?% w²�« U¹ö?)« c?š√ v�Ë_«

ÍËu½ iL?Š ¡Íe??ł® ’U?š jO?ÝË …b?ŽU??�0 W?L?ÒL?B*« �U?Ł—u*« �«– U?N?²?
??�½ qIMÔð

ÆW¹b¹—u�« …dD¦I�UÐ i¹d*« v?�≈ W&UM�« W××?B*« U¹ö)« ‰UB¹≈ r²¹Ë Æ©q�U×?� qLF¹

Æi¹dLK� Â“ö�« 5ðËd³�« W�uIM*« U¹ö)« Z²Mð r�'« v�≈ UN�u�Ë bMŽ
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…dýU³� WLOK��« �UŁ—u*« sIŠ o¹dÞ sŽ W'UF*« v�≈ q�u²�« r²OÝ q³I²�*« w�

WŁ—u??� ‰U???šœ≈ V−¹ ¨Îö??¦???� dJ��« ÷d???� W�U??Š w�Ë p�c?� Æ…—d??C??²*« U?¹ö??)« v�≈

Ê√ qł√ s� ¨i¹d*« WK?J¦?F?� w� f½U¼d?G½ô U¹ö?š v�≈ …d?ýU?³?� W?L?OK��« 5�u?�½_«

v²Š błuð ô nÝú� sJ� Ærz«œ qJA?Ð tðUO( Í—ËdC�« Êu�dN�« W?GO� „UM¼ s�Rð

Æ�UŁ—uLK� tÒłu*« qIM�« «c¼ oOI×²� W³ÝUM*« WKOÝu�« Êü«

b?I� ÆW?OŁ«—u�« W?ÝbMN�« �U?I?O?³Dð ÊËœ Y¹b?(« VD�« —u?Bð Êü« sJ1 ô ÎU?OKL?Ž

Æd??OŁQ?²�« W??�œU¼ W¹Ëœ√ lO?MBð s� ÎU??Oz«Ëœ ‰U?F??H�« �UMO?ðËd?³�« s?� d?O??¦J�« ÃU??²½≈ sJ�√

Ê_ ¨÷«d??�_« hO???
??Að w� W??O?Ł«—u�« W??ÝbMN?�« Â«b??
??²??Ý« ‰u??Š ·ö??²???š« „UM¼Ë

…—œU?	 dO?ž UNMJ� ¨÷«d?�_« s� dO?¦� hO?
Að w?� X×$ U?N½√ l� WOŁ«—u�« W?ÝbMN�«

ÆVÝUM*« ¡«Ëb�« .bIð vKŽ
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ÍuO(« ÃU²½ù« ‚dÞ

wDGðË Æœ«u*« q¹u?×²Ð v?MFð w²�« WO?ÝbMN�« ÂuKF�« ŸËd?� bŠ√ w¼ ÃU?²½ù« ‚dÞ Ê≈

�U?ŽUMB�« d³?Ž Î«—U?� ÂU)« œ«u*« W?'UF?�Ë rłUM*« ‰U?LŽ√ s� √b?³¹ ŸËd?H�« s� ÎUH?OÞ

ÍbOKI?²�« n¹dF²�UÐ ·d?B�«Ë W¾O?³�« �U½UI²Ð wN?²M¹Ë WOz«cG�« �U?ŽUMB�«Ë WOzUO?LOJ�«

‰ËUM²ðË ¨WOMIð �UOKLŽ v�≈ W?OzUOLOJ�«Ë WOzU¹eOH�« ∆œU³*« q¹u×?²Ð �UOKLF�« Ác¼ ÂuIð

∆œU³*« b?L²?Fð w²�« Í√ ªW¹uO?(« �UOMI²�« �U?OKLŽ ’U?š qJAÐ ÍuO?(« ÃU²½ù« ‚dÞ

Æ©± qJA�«® WOŽUMB�« dO¹UFLK� ÎUI�Ë UNIÒ³DðË W¹uO(«

∫WIO�b�« �UOCF²*«Ë W¹uO(« �U½UI²�«

rOŁ«d'U
® W?IO�b�« �UOC?F²*« WLÝU(« UNKŠ«d?� w� W¹uO(« �U½UI²�« Âb?�²
ð

U??NðU??H??� Ê√ Ë√ ÎU??OŁ«—Ë …—ÒuD� Ác?¼ X½U??
 Ê≈ rN¹ ô UM¼ Æ©ÎU??C¹√ —u?DH�«Ë dzU??L??)«Ë

VK� u¼ UNðU?H� 5
% v�≈ ·œUN�« wŁ«—u�« U¼d?OGð Ê≈ dL¦?²
ð w²�« w¼ WOF?O³D�«

ÆW¹uO(« �U½UI²�« ŸËd� s� ÎUŽd� U¼—ËbÐ bFð w²�« ¨©        ® WOŁ«—u�« WÝbMN�« qLŽ

jGC�« X% W¹u?OŠUO?LOJ�« �öŽUH?²�« ¡«dłSÐ WI?O�b�« �UO?CF*« Â«b�²?Ý« `L
¹

X% WOzU?OLOJ�« ÃU²½ù« �U?OKLŽ r²ð p�– fJŽ vKŽ ÆWO?FO³D�« …—«d(« W?ł—œË Íu'«

U� ÎU³�Už w²�« WÒ�U
�«Ë …dD)« œ«u*« v�≈ W�U{ùUÐ «c¼ Æ5FHðd� …—«dŠ Wł—œË jG{

¨W?�“ö�« ÊU�_« ◊Ëd?ý V³?
ÐË ¨tK
 p�– ÍœR¹Ë qO�U?;«Ë ÷uL?(U
 ¨U?N?O� Âb?�²?
ð

ÆwzU� jÝË sL{ WIO�b�« �UOCF²*« qLFð qÐUI*UÐË ÆWO�UŽ �«eON& WHK
 v�≈

W¹uO(« �öŽUH*«

◊Ëd?ý v�≈ W¹d??³?<« ◊Ëd?A�« s� �U?O?KL?F�« qI½ Íu?O??(« ÃU?²½ù« �U?OMIð W??L?N?�

WKO?¾{ W?IO?�b�« �U?OC?F²*« w� œ«u*« »ö?I?²Ý« �ôb?F� Ê√ U0Ë ÆÎU?O?ŽUM� UN?łUN?²½≈

d?O³?
 œb?F� VÝUM*« w�U?¦*« jÝu�« 5�Qð VłË p�c� ¨WÐuKD?*« �UO?LJ�« l� W½—U?I*UÐ

Íu?O(« VO?
d?²�« e?−M¹ Íc�« u¼ wF?O³D�« U?NÐö?I?²Ý« Ê_ ¨�U?O?CF?²*« Ác¼ s� Î«b?ł
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�«d?AŽ cM?� ÎUO?�u¹ qL?Fð w²�« W¹u?O(« �U?OMI?²�« �P?AM� vKŽ WK¦?�_« s�Ë Æ»uKD*«

—uD� s� 5?KO?
MO??³�« U?N??O?� Z²M¹ w?²�« ©W¹u?O??(« �ö?ŽU?H?*«® d?�U?<« „UM?¼ 5M
�«

Æd²O� ±∞∞ ∞∞∞ sŽ b¹eð U� ÎU³�Už �UOLJÐ 5KO
MO³�«

p�c?
 Æe?OH?×?²�« �U?OKLŽ WD?Ý«uÐ WOzU?O?L?OJ�« VO?
d²�« �ö?ŽU?Hð w� rJ×?²�« r²¹

ÆeOH% WOKLF
 ÍuO(« VO
d²�« rN� sJ1

dzU??L?)« œb??Ž ÊuJ¹Ë ÆW¹dzU??L?)« W??LE½ú� UM¼ d??OŁQ??²�« Ê√ t?O??� pý ô U2Ë

WK
KÝ ‰uÞ p�c� l³²¹ UL
 ¨»uKD*« ¡Íe'« b?OIFð V
×Ð W
—UA*« ©�U1e½ù«®

Í√ ¨W?O(« W?OK)« sL?{ U?NÞU?A½ dzUL?)« Ác¼ ”—U9 YO?Š W?�“ö�« �ö?ŽUH?²�«

ÆrOŁ«d'« w�

�«eÒH;« Ê_ ¨W?O�UŽ …—«dŠ �Uł—œ bMŽ VKž_« w� W?OzUOLOJ�« �öŽU?H²�« Íd&

qL?Fð wN?� ¨U?NÞU?A½ …Ë—– sŽ U½b?F?²Ð« «–≈Ë W?�UÒF?� c?zbMŽ hš_UÐ ÊuJð W?�b?�?²?
*«

U?NKL??Ž …Ë—– ∫U?NMŽ nK²?�?²??� dzU?L?)« U?�√ Æq�√ W?O�U??F?HÐ sJ� ·ËdE�« q
 w?� ÎU?³�U?ž

ÆÂ´µ∞Ë ≥∞ 5Ð WIO?�b�« �UOCF²*« s� dO?¦J� WO�U¦*« …—«d(« Wł—œ lIð ªÎ«b?ł WIO{

ÆVO
d²K� Îö�U
 ÎöA� V³
¹ b� ‰U:« «c¼ sŽ ÎUDO
Ð ÎU�«d×½« Ê≈

Fermenter d�U<« w� U?NMO�Qð r²¹ ¨U� ÎUŽu½ W�Uš ◊Ëd?ý WIO�b�« �UOF?C²LK�

d?Ož W?¾³?F?²�« WI¹dÞ w� ∫√b?³*« YO?Š s� 5²H?K²�?� 5²I?¹dDÐ —«bð w²�« ¨©≤ qJA�«®

b?FÐ ÆW?³?łË q
 bMŽ �U?OC?F?²*«Ë W?O�Ë_« œ«u*UÐ qŽU?H?²�« ¡U?ŽË W?¾³?Fð V−¹ …d?L?²?
*«

b?$ ô UMMJ� ÆZ²M*« tM� c?šR?O� t?G¹d?Hð ¡UMŁ√ "UM�« jOK)« vÒH?B¹ VO?
d?²�« ‰UL?²?
«

w²�« ¨…d?L²L?
�« �UOKL?F�« WI¹d?Þ w� ÃU²½ù« …—Ëœ w� Ác¼ m¹d?H²�«Ë W?¾³?F²�« �UO?KLŽ

qJAÐ ÎU?łËd?šË Îôu?šœ �U?−??²M*«Ë W?O�Ë_« œ«u*« »U?
Mð –≈ ¨wÐU?O?
?½« Ê“«uð w� qL?Fð

«c?N� Ê≈ ÆtÐ W?IKF??²*« W?O?ÒC?F*« …—b?� l� V
d?� p� ÃU?²½≈ W?ŽUD?²?Ý« o�«u?²ðË d?L?²?
?�

œ«u*UÐ œ«b?�ù« v�≈ W�U?{ùUÐ ÆW?O�UŽ ÎU?�u?LŽ t?²H?K
 sJ� …bŽ bz«u?� qL?F�« s� jLM�«

vI³ð Ê√ V−¹ PH ‡�« WL?O� Ê√ UL
 ¨5−?

Ë_« v�≈ …dO¦?
 �U²³M²?
� ÃU²% W?Oz«cG�«
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b??FÔ¹ Èd???š√ W??N??ł s?� Æœ«u*« VOKI?ð qł√ s� jK?š …e??N??łQÐ �ö???ŽU??H*« œÒËeð ÆW???²ÐUŁ

Æ�U²³M²
*« iFÐ w� W�UÝ …œU� 5−

_«

WDO?;« ·ËdE?�« l� W?I?O?�b�« W?O?C?F?²?*« u?LM� W?O�U?¦*« ◊Ëd?A�« ÎU??Lz«œ o�«u?²ð ô

W?I¹dD?�« w¼ …d?L?²?
*« �U??OKL?F�« W??I¹dÞ ÊuJð œUJðË Æ»uKD?*« V
d*« ÃU?²½≈ W?O?KL?FÐ

Æ·dB�« ÁUO� WOIMð w� W�b�²
*« …bOŠu�«

Z²M*« eON&

Æ©≥ qJA�«® ÃU?²½ù« W??OKL?Ž w� W?�U?N�« �U½uJ*« b?Š√ Èu?Ý Íu?O??(« qŽU?H*« fO�

w� WKJA²*« �U?−²M*« dO?C% �UOKL?Ž ÊU³
(UÐ c?šRð WF³?²*« WI¹dD�« —UO?²š« bMŽ

�U?−?²M*« i?FÐ bMŽ WÐu?F?� w�ö¹ Íc?�« d?�_« ¨vÒIMðË ‰e?FÔð Ê√ V−?¹ wN?� ¨d?L?<«

¨VKž_« w� W¹b?−?� dO?ž �U?OKLŽ d?ODI?²�«Ë dO?�?³²?�« Ê√ –≈ ¨U¼—«dI?²?Ý« ÂbŽ V³?
Ð

Ë√ wzUAG�« qBH�« WI¹dÞ �ôU(« Ác¼ q¦� w� Î«—«d{√ V³
ð ô w²�« oz«dD�« s�Ë

ÆW³¹c*« œ«u*UÐ qBH�« WI¹dÞ

æ3

o b e i k a n d l . c o m




