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<ADN {÷] ª ÌmÖÁπ] <ÿn€ji •
‡⁄ <ÅÇ√÷ ƒe^ji ‡¬ ÏÖ^f¬ <Í‚Ê

Jl]ÇÈiÁÈ◊”Èfl÷]
ÕÜéi<Î_<‹Ëàfi_<ÌmÖÁ⁄<ÿ“<– ]ÁË •

J;ÈiÊ2÷]<gÈ“Üi Ó◊¬< ÌmÖÁπ]
<^�ÈâÊDŸÁâÜ÷]E<ARNm {÷] 2j√Ë •

J±ÁÈ7] ±c Ï]Áfl÷] ‡⁄ `ffl÷]<ÿœflËÊ
Ç¬]Áœ÷] ÅÇ¬ ·Á”Ë ·_ ‡”µ ˜ •
ÿŒ_ ;È⁄_ ò€£ – ]Áπ] ÌÈiÊá˘]

J 3‡⁄
^€‚<∞j◊uÜ⁄ ÍmÖÁπ] 4f√j÷] ÿ€éË •

V
Ï]Áfl÷]<ª<‹jiÊ<V 'äfl÷] <1

J±ÁÈ7] ª<‹ji V<Ì∂3÷] <2
Ì◊uÜ⁄ _Çfi <Ï]Áfl÷] <l^ÈÒ]Çe Çfl¬ •
‹jiÊ 'äfl÷]<Ì◊uÜ⁄ ^„jfi]<ÿfŒ Ì∂3÷]

J±ÁÈ7] ª ∞j◊uÜπ]
Ï]Áfl÷] l^ÈœÈœu Çfl¬ l^mÖÁπ] Ã÷`ji •

JÌ÷]Å 4∆ ƒ�ŒÊ Ì÷]Å ƒ�Œ ‡⁄
<ÿfŒ<ARNz<ADN {÷] ‡⁄ 'äflË •

JÍ√Ò¯õ ARN Ê_ ŸÁâÜ÷]
<Í√Ò¯�÷] ARN {÷] <Ó◊¬ <_Ü�Ë •
4«÷] ƒ�œ÷] ≈àfi <ª ÿn€ji l]4«i
^„ñ√e Ì÷]Ç÷] ƒ�œ÷] –í÷Ê ^œeÊ Ì÷]Å
<ÎÑ÷]<sï^fi<ARNm Ì◊”é⁄ ò√fe

JÏ]Áfl÷] ÖÅ^«Ë
4«i ª ÌÈm]ÖÁ÷] ÏÜÀ�÷] ÿn€ji •
Å]Çj⁄c Ó◊¬ ÌÈiÊá˚] Ç¬]Áœ◊÷ Í√ïÁ⁄

JÌmÖÁπ]

l^mÖÁπ]E ÌÈflf÷] l^mÖÁ⁄ ƒñ° •
ª l^µàfi˘] gÈ“Üi Ó◊¬ Ì Üéπ]
^‚ÖÊÇe Üm`ji<:÷] ÌfŒ]Üπ] l^mÖÁπ ^„◊€¬

JÌïÜ√π]<Å]Áπ^e
≈Öá ª ÌÈm]ÖÁ÷] ÌâÇfl7] _Çf⁄<ÿn€jË •
l^flÒ^”÷] ‡⁄ ∞√⁄ ≈Áfi <‡⁄ <^⁄ ÌmÖÁ⁄
^€7 ãÈ÷ Ü}a ≈Áfi ‡€ï ÌÈ£]
ÕÊÜø÷] ª l^mÖÁπ] ŸÅ^fi Ó◊¬ ÏÖÇœ÷]
l]Á�§] gäu DÌËÅ^√÷]E ÌÈ√Èf�÷]

V ÌÈ÷^j÷]
<≈Áfl÷] ÌÈ◊} ‡⁄<ARNm <≈àfi < <1
Å]Üπ] ÏÅ^π] gÈ“3÷<^„õ^éfi<^flm_ ŸÊ˘]

J^„q^jfic
<ºÈ§] <ÇÈuÊ ADN <gÈ“Üi < <2

J≈Êàflπ] ARNm <‡⁄
<ºÈ§] ÍÒ^fln÷] ADN<gÈ“Üi< <3

JÌ◊€”π] Ì◊ä◊ä÷] Ì ^ïde
<# ^Ë3”f÷] ‡⁄ ÇÈ⁄á¯f÷] ÿí  < <4
<ADN {÷] Ÿ^}ÅcÊ ÇÈ⁄á¯f÷] <Üä“

JÖÁä”π] ÇÈ⁄á¯f÷] ‡fl€ï
<^Ë3”f÷] ª ÇËÇ£]<ÇÈ⁄á¯f÷] Ÿ^}Åc <5
ÏÅ^π] <gÈ“3÷ ÎÑ«⁄ ºâÊ ª ^„¬ÖáÊ

JÌrjflπ] ÏÅ^π] ÿí <# ^„q^jfic Å]Üπ]

<l^{{øu¯⁄
‡fl⁄ Ã÷`jË ÇÈjfÈe ÅÇ√j⁄ ∞÷Áäfi˘]
<ÔÁjä⁄ Ó◊¬<·Á”jË<;È⁄_ ò∑ 51
ÿ€√È÷<›Ç÷] ª gíËÊ Í◊”n√π] sÈäfl÷]

J›Ç÷] ª Ü”ä÷] Ìfäfi òÈÀ°<Ó◊¬

VÌ{vÈví÷] Ì{e^q˝] Ó◊¬ DGE<Ì⁄¯¬ ƒï
V ª Í√Ò¯�÷] ARNm<{÷] ÇqÁË < <1

JÏ]Áfl÷]<l^ÈœÈœuÊ<l^ÈÒ]Çe • _
JÏ]Áfl÷]<l^ÈÒ]Çe • h

JÏ]Áfl÷] l^ÈœÈœu ª • {q
V ‡¬ ÏÖ^f¬ Í‚ ÌmÖÁπ]< <2

ADN {÷] Ì◊ä◊â • _
ADN {÷] ‡⁄ àq • h

JDŸÁâÜ÷]E ARNm • {q
<gÈ“Üi Ÿ¯} Ï]Áfl÷] l^ÈœÈœu ª <3

V ‹jË ∞iÊ2÷]
J±ÁÈ7] ª<Ì∂3÷]Ê<Ï]Áfl÷] ª<'äfl÷] • _
J±ÁÈ7] ª 'äfl÷]Ê Ï]Áfl÷] ª<Ì∂3÷] • h

J±ÁÈ7] ª Ì∂3÷]Ê 'äfl÷] • {q
V<^√⁄ ·^�fiÜi ›ÊáÁfËÜ÷] ÍiÇuÊ ·c< <4

JÌ∂3÷] ÌË]Çe ÿfŒ • _
JÌ∂3÷] ÌË]Çe ª • h
JÌ∂3÷] ÌË^„fi ª • {q

<ª ÿn€jË ÌÈm]ÖÁ÷] ÌâÇfl7] ÌÈ€‚_ ·c < <5
V l^flÈiÊÜe<Ó◊¬ ŸÁí£]

JÌ√ËÜâ<ÌœËÜ�e • _<
JÌËÅ^íjŒc ÌœËÜ�e • h<

JÌËÅ^íjŒcÊ Ì√ËÜâ ÌœËÜ�e • {q<
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 02.00.00 <<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<≈ÁïÁπ]<
<Å]Áπ] gÈ“Üi<ÏÜ‚^ø÷<^�È�°<^5Ö I1 <I ÌœÈmÁ÷] ÿn≥I I

JDhE ∞÷Áäfi˘] ÿn⁄ ÌÈ◊§] ÕÜõ ‡⁄ ÌËÁñ√÷]

1
2

3
4

5

6

7

I1 I Ì{{{{{œÈmÁ÷]
JÌ€ŒÜπ] Üë^fl√÷] Ó◊¬ ÕÜ√i<< <1

JÌœÈmÁ÷]<ÂÑ7 ^5c º¬_<< <2
là®_ DhE ∞iÊ2÷]Ê D7E Üífl√÷] ∞e ÌŒ¯√÷] <Ö^„æ˝ < < <3

<I2I ÌœÈmÁ÷]
J^7<^ÀËÜ√i º¬_ HDtE Ì√�œ÷] Ó€äi<ÃÈ“ •_

t

7 Üífl√÷]

h ∞iÊÜe

Ǎ C  A G A  G G   A   T C G G    A  T  G  C G C T A C
T G T C  T C  C  T  A G T C  T  A C  G CG A TG

t ‡⁄ àq
àq
‡⁄
h

2

1

<I<2 I Ì{{{{{œÈmÁ÷]
JDhE<l^fiÁ”⁄Ê<DtE<l^fiÁ”⁄<∞e ÌŒ¯√÷] Í‚^⁄ • h

DhE<±c DtE ‡⁄ ÖÊÜπ^e x€äi :÷] ÌÈ÷˚] ÿu]Ü⁄<Ü“É_ •{q
I1 I Ì◊n€π]<ÌÈ◊§]<2¬ ÂÖ^ä⁄Ê ‰◊”éi Üœ⁄ ]ÅÇ¶

JÌÈ÷˚] ÂÑ‚ Ÿ¯} DhE<Ê DtE ∞e ºÈâÁ÷] Üífl√÷] Ü“É_ • Å

<›^Èœ◊÷Ê DtE<‡⁄ Üõˆπ] àr◊÷<– ]Áπ] ºÈâÁ÷] Üífl√÷] ÿn⁄ •{‚
[ ‘íœfli :÷] l^È�√π] Í‚^⁄ xÈví÷] ÿÈn€j÷^e

<II
·^í£]Ê ÖÁn÷]<ÌÈ◊”n√⁄ ÌÈ◊} lÑ}_ ∞÷Áäfi˙÷ ÌÈflf÷] Ìâ]ÖÇ÷

<<ARNmJ‡⁄ àq ^„flfl⁄ lÑ}_Ê ÜËàfl§]Ê
D3E Ì{{{{{œÈmÁ÷]

Ì{{{{{{È◊”n√π] Ì{{{{{È◊§]3 I Ì{{{{œÈmÁ÷]<I<
ÖÁ{{{{{n÷]·^{{{{{í£]Ü{{{{{Ëàfl§]

G C U U C A G UU
8             9             10

A C A G G U 

A U C

<<<<<8        9           10

A C U U C U A U U

<8          9         10

Acu Thu
Auu Iso 
Aca Thr
Aua Iso
Auc Iso

Guu Val
Gcu Ala
Ggu Gly
Uca Ser
Ucu Ser
Ugu Ser

D9EÊ D8E ÌÈfl⁄˚]<ö^∑˘] ∞e sÒ^jfl÷] ÂÑ‚ ‡⁄<]Çjec<< <1
J·]ÁÈu ÿ”÷ ∞÷Áäfi˘] Ì◊ä◊â ‡fl⁄ D10EÊ

‡fl⁄ ]àq˘] Â1Â Ü„æ Ó◊¬<Ì÷Êˆäπ] l^mÖÁπ] ]àq_ <∞e< <2
JÌÈflÈ⁄˘] ö^∑˘] ÿâ¯â

Ìm¯n÷] l^mÖÁπ] kí◊~jâc ÌÈm]ÖÁ÷] ÌâÇfl7] l^Èflœi ÿñÀe< <3
V Íi˚^“ k◊⁄Á¬Ê

<Ìí◊~jäπ]<ÌmÖÁπ] Ì◊ä◊â ‡⁄ 30 ‹ŒÖ ÏÇÈiÁÈ◊”fl÷] k÷Çfjâc •
JDGE ∞fi]Á∆ ÌÈiÊá˚] ÏÇ¬^œ÷] ÎÁ† ÏÇÈiÁÈ◊”fle ÜËàfl§] ‡⁄

<ÌmÖÁπ] ‡⁄ Ì◊ä◊â ‡⁄ 25 ‹ŒÖ ÏÇÈiÁÈ◊”Èfl÷] k÷Çfjâc •
ÌÈiÊá˚] ÏÇ¬^œ÷] ÎÁ† ÏÇÈiÁÈ◊“Áfle ·^í£] ‡⁄ Ìí◊~jäπ]

JDTE ∞€Èj÷]
<ÖÁn÷] ÌmÖÁ⁄ Ì◊ä◊â ‡⁄<28<Ê<22‹ŒÖ ÏÇÈiÁÈ◊”Èfl÷] k÷Çfjâc •
k◊}Å_ ‹m DTE ∞€Èj÷] ÌÈiÊá˚] ÏÇ¬^œ÷] ^€„e ·^i]ÇÈiÁÈ◊”ffi

JÌË4j”fe<ÌÈ◊} ÏÇÈ5¯e<ª ÏÇu]Ê ÿ“ Ì◊⁄^√π] ·^mÖÁπ]
Ì◊ä◊â ª D10EÊ D9EÊ D8E ÌÈflÈ⁄˚] ö^∑˘] Ì◊ä◊â ∞e •_
ÌÀ◊jß Ì◊⁄^√π]<l^mÖÁπ] ÌÈ÷Êˆä⁄ k† ÿ”éji :÷] ∞÷Áäfi˘]

JÖÇíπ]
^œe^â krjfi :÷]Ê Ìü^fl÷] ÌÈflÈ⁄˚] ö^∑˘] Ì◊ä◊â ·Ö^Œ< <4
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J·]ÁÈu ÿ”÷ Ìfäfl÷^e
JÜËàfl§]Ê ·^í£]Ê ÖÁn◊÷ Ìfäfl÷^e ÌfiÖ^œπ] sÒ^jfi Üä < <5

Jl¯ËÇ√j÷]<ÂÑ‚ Ç√e ^fl◊í† ∞÷Áäfi˘] ‡⁄<≈Áfi #< <6
Jÿ◊¬ [ Ìü^fl÷] Ÿ^Èq˘] 2¬<ÿËÇ√j÷]<]Ñ‚ ÓœfË ÿ‚< <7

ÌÈ◊} ÇÈ5 ¯e ª l^mÖÁπ] ÂÑ‚ Ÿ^}Åc ‡⁄ öÜ«÷] ^⁄ < <8
JÏÜ‚^ø÷] ÂÑ‚ Ó€äi ÃÈ“ ÌË4j”e

k† ÌflÈ√⁄ ÌÈfl⁄á ÏÇ⁄ ª Ìü^fl÷] <∞÷Áäfi˘] ÌÈ€“ ·c< <9
Ó◊¬ l2¬ ^⁄Çfl¬ 2“_ ·Á”i Ìœe^ä÷] l^mÖÁπ] ÌÈ÷Êˆä⁄
ÌÈ◊§] ª ≈^fl�ë˝] ·^“Á÷ <‡¬ <ÌË4j”f÷] ÌÈ◊§] <ÔÁjä⁄

[‘÷É Üä  ÌÈ◊”n√π]

JÌflÈ√⁄ ÏÜ{{{‚^ø÷ ^Ë4äÀi ^{{{qÉÁ¥ D 3E Ì{{{{œÈmÁ÷] ÿ{{{n≥

321

5
6

7

8
9

10

11

<I<4<I Ì{{{{{{œÈmÁ÷]<
[ ÏÜ‚^ø÷]<ÂÑ‚ Í‚ ^⁄ • _

[ Ì€ŒÜπ] Üë^fl√÷] l^fi^Èe gj“_• h

[ ÂÖÇí⁄Ê 5 Üífl√÷]<ÖÊÅ ÅÇu • {q

<á]ÇÈeáÁj“¯∆ B <Ê <10 Üífl√÷] ∞e ÌŒ¯√÷] <Í‚ ^⁄• Å

J 10 Üífl√÷] h^È∆ sÒ^jfi Í‚^⁄Ê
Çfl¬ ÍmÖÁπ] 4f√j÷] ∞e <·Ö^Œ ‘i^⁄Á◊√⁄ Ÿ^€√jâde • {{‚

JŸÊÇq –ËÜõ ‡¬ Ï]Áfl÷] l^ÈœÈœuÊ l^ÈÒ]Çe

 01.00.00 <<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<‡ËÜ€j÷]<

ª ^„jÀÈæÊ ÌmÖÁ€◊÷ ÍÒ^€È”÷] gÈ“3÷] ÇËÇ† ±c l^â]ÖÇ÷] ÕÇ„i
ª ·Ánu^f÷] ‡”≥ ÌËÁÈ£] ^ËàÈÀ÷] l^Èflœi Ó◊¬ Å^€j¬˜^e ÌÈ◊§]

J ÌÈ÷^j÷] ÌœÈmÁ÷] l^Èflvfl⁄ ÿÈräi ‡⁄ ÌÈm]ÖÁ÷] l^â]ÖÇ÷] Üe^ß

ADN {÷] ÕÜõ ‡⁄ ÌÈäÀfl÷]<—Á <Ì√ç˘] î^íj⁄c Óflvfl⁄< <1
J ∞iÊ2÷] ÕÜõ<‡⁄ ÌÈräÀfl÷] —Á  Ì√ç˘] î^íj⁄c Óflvfl⁄< <2

J ^„È◊¬ ÿí-] l]ÜÀ�÷] Ç¬<Óflvfl⁄< <3
J ÌqÁπ] ŸÁõ Ì÷˜Çe l^Èflvflπ] ÿ�◊u•

J Ìâ]ÖÇ÷] ÂÑ‚ ‡⁄ ÌqÁπ]<ŸÁõ sjfljäfi ]É^⁄•

 
≈ÁïÁπ]<

I
V Ì{€ŒÜπ]<Üë^fl√÷]<Ó◊¬ ÕÜ√j÷] <1

JÍ÷ÁÈ‚ ^é∆I1
J∞iÊÜeI2

JD|]ÜõcE î^€™cI3
JÎá]Ü c ÿíËÁuI4

JÍ¢Á∆ á^„qI5
JÌff¶ ÌÈ÷ÁÈ‚ Ì”fçI6

J∞«fëI7
J|]Üõc Ì{{{{÷^u<ª ÌÈfi]ÁÈu ÌÈ◊}< <2

JÌmÖÁ⁄ V ADN {÷] ‡⁄ àq<Í‚ t Ì√�œ÷]  •_< <3
<ÅÇ¬ ‡⁄ Ã÷`ji<AND {÷] ‡⁄ àq ‡¬ ÏÖ^f¬ Í‚ V^{„ÀËÜ√i

JÌÈm]ÖÁ÷]<Ì⁄Á◊√€◊÷ Ì◊⁄^u l]ÇÈiÁÈ◊”Èfl÷]<‡⁄ ƒe^jj⁄
ÌÈm¯m ÿ“ V<Í‚ DhE<l^fiÁ”⁄Ê DtE<l^fiÁ”⁄ <∞e ÌŒ¯√÷] •h

Jg÷ ·Á”⁄ ;È⁄_ ò∑<±c ‹q3i DtE ‡⁄
±c DtE Ì√�œ÷] ‡⁄ <ÖÊÜπ^e x€äi :÷] <ÌÈ÷˚] ÿu]Ü⁄ • {q

V ^€‚ DhE ∞iÊ2÷]
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JÏ]Áfl÷] ª<‹jË 'äfl÷] •
JÍ÷ÁÈ7]<‹ji<Ì∂3÷] •

JÌff-] ÌÈ÷ÁÈ7] Ì”fé÷]<V Á‚<DhE ∞iÊ2÷] ÿ”éi<Üœ⁄
<<<<2< 3< <4< <5< <6 V Á‚ ÂÖ^{ä⁄

<ARNm {÷] Á‚ DhE Ê <DtE ∞e K ºÈâÁ÷] <Üífl√÷] •Å
JDŸÁâÜ÷]E

JDtE ‡⁄ Üõˆπ]<àr◊÷ – ]Áπ] ºÈâÁ÷] <Üífl√÷]<ÿÈn≥ •{‚
1
<

DARN mE
A  C  A  G  A  G  G  A  T  C  A  G  A  T  G   C  G  C  T  A  C
U  G  U  C  U  C  C  U  A  G  U  C  U  A  C  G  C  G  A  U  G

2
DARN mE<

A  C  A  G  A  G  G  A  U  C  A  G  A  U  G  C  G  C  U  A  C
T  G  T  C  T   C  C  T  A  G   T  C  T  A  C  G  C  G  A  T  G

‡¬ Ì÷Êˆäπ] ÌmÖÁπ] Ì Ü√⁄ ìœflË xÈví÷] ÿÈn€j÷^e ›^Èœ◊÷
JD2E<ºËÜé÷] Ê_<D1E ºËÜé÷] ‡⁄ ÏÉÁ}`⁄ ∞iÊ2÷] gÈ“Üi

II
∞÷Áäfi˘] Ì◊ä◊â ‡⁄ D10E<Ê<D9EÊ D8E ÌÈflÈ⁄˘] ö^∑˘]< <1

V Í‚ ·]ÁÈu ÿ”÷
Ala – Ser I<Val V ÖÁ{{{n÷]

Thr – Gly I<Iso V ·^{í£]
<Thr – Ser – Iso V Ü{Ëàfl§]

ÿâ¯â<‡⁄ ]àq˘] ÂÑ‚ ÖÁ„æ ‡¬ Ì÷Êˆäπ]<l^mÖÁπ]<]àq_< <2
V Í‚ ÌÈflÈ⁄˚] ö^∑˘]

V ÖÁ{n÷]
C G  A  A  G  T  C  A  A
G C  T  T  C  A  G  T  T 

V ·^{{{{{í£]
T G  T  C  C  A  T  A  G
A C  A  G  G  T  A  T  C <<<

V Ü{{{{Ëàfl§]
T G  A  A  G  A  T  A  A
A C  T  T  C  T  A  T  T <<<<<<<

<:÷] D 10EÊ D9EÊ D8E ÌÈflÈ⁄˘] ö^∑˘] Ì◊ä◊â •_ < <3

V Í‚ <ÿ”éji
<Thr – Ser – Iso V ÖÁ{{{{{{{{{{n÷]

<Thr – Ser – Iso V ·^{{{{{í£]
<Thr – Ser – Iso V Ü{{{{Ëàfl§]

krjfi :÷]Ê Ìü^fl÷] ÌÈflÈ⁄˘] ö^∑˘] Ì◊ä◊â <ÌfiÖ^œ⁄ < <4
V ·]ÁÈu ÿ”÷ Ìfäfl÷^e ^œe^â

Ì◊ä◊â ·d  pÇu ÎÑ÷] Ÿ]Çfjâ˝] ‹∆Ö <V Ü{{{{{Ëàfl§] Çfl¬
J^„äÀfi kÈœe ÌÈflÈ⁄˘] ö^∑˘]

ÌÈflÈ⁄˘] ö^∑˘] <Ì◊ä◊â l4«i <V <ÖÁ{{{{n÷]Ê ·^{{{{í£] Çfl¬
JŸ]Çfjâ˝] pÊÇù

4«i ›Ç√÷ Ï2√⁄ 4∆ ÏÜÀõ kmÇu ÜËàfl~◊÷ <Ìfäfl÷^e < <5
JÌÈiÊá¸÷] ÏÇ¬^œ÷] Ÿ]Çfjâc ‹∆Ö ÌÈflÈ⁄˘] ö^∑˘]

Í‚ <kmÇu :÷] ÏÜÀ�÷] <·d  ·^í£]Ê ÜËàfl~◊÷ <Ìfäfl÷^e ^⁄_
ÌÈiÊá˚] Ç¬]Áœ÷] 4«je ÌÈflÈ⁄˘] <ö^∑˘] <4«j÷ Ï2j√⁄
<Ser <;È⁄˘] ò€£] {e Gly ;È⁄˘] ò€£] ŸÇfjâ` 
<ò€£^e Val ;È⁄˘] ò€£] ŸÇfjâ_Ê ·^ív◊÷ Ìfäfl÷^e
<Thr <;È⁄˘] ò€£^e Ala <;È⁄˘] ò€£]Ê Iso ;È⁄˘]

JÖÁn◊÷ Ìfäfl÷^e
ÂÑ‚ Ç√e ∞÷Áäfi˘] ‡⁄ <Çu]Ê ≈Áfi Ó◊¬ <^fl◊í† < <6

Jl¯ËÇ√j÷]
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