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<ÎÊ^äjπ] Í�È§] ›^äœfi˜] <1
<V<Mitose DÎáÁjÈπ]E

Ÿ¯} ÌÈi^ffl÷]Ê ÌÈfi]ÁÈ£] Ì{È◊§] Ü≥
V ÿ{u]Ü⁄ 4 {e ›^äœfi˜]
J Ì{ËÇÈ„€j÷] Ì{◊uÜπ] •
J ÌÈÒ]Ájâ˜] Ì{◊uÜπ] •
J ÌÈ÷^íÀfi˜] Ì{◊uÜπ] •

JÌ{{ÈÒ^„fl÷] Ì◊uÜπ] •
Ì◊uÜπ] ›^äœfi˜] ÏÜ‚^æ –fäi
<Ì◊uÜπ] V ÿu]Ü⁄ 3 {e Ü≥ :÷] ÌÈflÈf÷]

JG2<Ì◊uÜπ] H S<Ì◊uÜπ] G1
‡ËÇÈi^⁄ÊÜ“ ‡⁄ Í«fí÷] ·Á”jË •

JÌÈÒ]Ájâ˜]<Ì◊uÜπ] ª
<ª ADN {÷] ÌÈ€“ Ã¬^ñji •
<ÅÁ√iÊ ÌÈflÈf÷] Ì◊uÜπ] ‡⁄ S Ì◊uÜπ]

J›^äœfi˜] Ç√e ÌÈ◊ë˘] ^„j€ÈŒ ±c
ª ^je^m <l^È«fí÷] <ÅÇ¬ ·Á”Ë •
ª ÌfiÜ⁄ ·Á”iÊ Çu]Á÷] ≈Áfl÷] ÌÈ◊}
^7Áõ<gäu t]Êá˘] ÂÑ‚ giÜi t]Êá_

JÎÊÁfl÷]<ƒe^�÷]<· �Á”j÷<^È÷á^fli
‡⁄ ºÈ} ‡⁄ Í«fí÷] · �Á”jË •

<‡⁄ l^flÈiÊÜe ŸÁu Ãj◊⁄ <ADN {÷]
Ó¬Çil]ÇuÊÌ◊”é⁄l^fiÁjäÈ7]≈Áfi

Jl^⁄ÊáÁÈ◊”fi Y ÌËÊÁfi<l^€Èäq
<Ãífi ·Á”Ë <ADN {÷] Ã¬^ñi •
<‡⁄ <S Ì◊uÜπ] ^flm_ ‹jËÊ ¿ ^¶

JÌÈflÈf÷] Ì◊uÜπ]
∞j◊uÜπ] ª Í«fí÷] Ü„øË •

Õ^Àj÷˜^e <ÌÈÒ]Ájâ˜]Ê ÌËÇÈ„€j÷]
JÍfi^n÷]Ê<ŸÊ˘] ÍfiÊà◊£]

Ì◊uÜπ] ª ∞iÇÈi^⁄ÊÜ”÷] <Ü�éfli •
JÎà“Üπ] à¢] —^œéfi^e ÌÈ÷^íÀfi˜]
∞«fë ÿ”ç ±c Í«fí÷] <ÅÁ√Ë •
Ì◊uÜπ] ª ÍfiÊà◊£] Õ^Àj÷˜] Ÿ]Êàe

JÌÈÒ^„fl÷]
<Ãíflπ] Í�È§] ›^äœfi˜] <2

V Meiose DÎáÁ{{Èπ]E
ÌÈ÷]àj}] V ∞⁄^äœfi] ‡€ñjË •

JÌ{{{{ËÊ^äj⁄Ê
<V Í‚ ÿu]Ü⁄<4 {e <Í÷]àj}˜] Üµ •
<ÌÈ÷^íÀfi] H<I< ÌÈÒ]Ájâ] z<I ÌËÇÈ„≥

J I<ÌÈÒ^„fi z<I
<V Í‚ ÿu]Ü⁄ <4 {e <ÎÊ^äjπ] Üµ •
<ÌÈ÷^íÀfi] H<II< ÌÈÒ]Ájâ] z<II ÌËÇÈ„≥

J II<ÌÈÒ^„fi z<II
Ÿ]àj}^e<Ãíflπ] ›^äœfi˜] ]Ñ‚x€äË •
·<±c Í«fë <·2 ‡⁄<l^È«fí÷]<ÅÇ¬

JÍ«fë
<ÅÇ¬ Ãífle ^Ë¯} 4 ^�¬c  •

J›˘] ÌÈ◊~◊÷ l^È«fí÷]

V l^{{øu¯⁄<
ÏÇÈuÊ ÌËÜ„• l^flÒ^“ ^fÈ⁄˘]
ºâÊ ª<Ö]Ü€jâ^e ‹äœfli<ÌÈ◊§]

J‹Ò¯⁄

<Ì◊uÜπ] Ÿ¯} ÎÊ^äjπ] Í�È§] ›^äœfi˜] ª <1
V pÇ¨ ÌËÇÈ„€j÷]

Jl^È«fí◊÷ Í÷Ê_ Õ^Àj÷] • _

Jl^È«fí◊÷ ÎÁfi^m Õ^Àj÷] • h

Jl^È«fí◊÷ ÎÁfi^mÊ Í÷Ê_ Õ^Àj÷] • {q

V‡⁄ ÌÈi^ffl÷] ÌÈ◊§] ª ÍfiÁ÷¯÷] Ÿà«π]<· �Á”jË <2
ÌÈ«fë<Õ^È÷_Ê ÌÈf�Œ<Õ^È÷_ • _

ÌÈ«fë<Õ^È÷_ • h

JÌÈf�Œ Õ^È÷_ • {q

<›^äœfi˜]<ÃÈŒÁje<›Áœfi ÎÊÁfl÷]<ƒe^�÷]<Ìâ]ÖÇ÷ <3
V Ì◊uÜπ] ª

JÌ{{{{{ËÇÈ„€j÷] • _

JÌÈÒ]Ájâ˜] • h

JÌ{{{{{ÈÒ^„fl÷] • {q

V<‡¬ ÏÖ^f¬ Í‚ ÌËÁ◊§] ÏÖÊÇ÷] < <4
J∞È÷^jj⁄<∞⁄^äœfi] • _

Ì◊uÜ⁄ ƒ⁄ ›^äœfi˜] ÿu]Ü⁄ <≈Á€• • h

JÌÈflÈe
ÏÇu]Ê ÌÈflÈe<Ì◊uÜ⁄Ê<Çu]Ê ›^äœfi] • {q

V ^{{{{flm_ ADN<{÷] Ã¬^ñjË < <5
JÎÊ^äjπ]<Í�È§] ›^äœfi˜] • _

JÌÈflÈf÷] Ì◊uÜπ] ‡⁄ S Ì◊uÜπ] • h

JÌÈflÈf÷] Ì◊uÜπ] • {q

V l^{{{{{{v◊�í⁄
g√◊iÊ Ï]Áfl÷] ª <ÏÇq]Áj⁄ <ΩÁÈ} V l^È«fí÷] •

JÌÈ◊§] ›^äœfi] ª Íâ^â_ ÖÊÅ
Í€ø√÷] <≈^~fl÷] ª ÏÇq]Áj⁄ V ÌÈ◊ë˘] ^Ë¯§] •
H ]Ü∑ l^ËÜ“ <V ›Ç÷] ^Ë¯} ^�¬˝ ‹äœfliÊ

JÌ{{{ËÁ⁄Å xÒ^ÀëÊ H ^ñÈe l^ËÜ“
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02.00.00 <<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<≈ÁïÁ⁄
<I<

ÔÁjä⁄ Ó◊¬ pÇ† ÏÜ‚^æ ÿu]Ü⁄<ò√e D1E ÌœÈmÁ÷] ÿn≥
J@ ÎÁ◊§] ›^äœfi˜] @<^Ë¯§]

JÌ{{{âÊÖÇπ] ^Ë¯§] Üœ⁄Ê<≈Áfi �∞e <1
<›^äœfi] <‡¬ ∞jü^fl÷] ∞jÈflf÷] ∞jÈ◊§] àÈ€ji ]É^≤ < <2

J›˘] ÌÈ◊§]
J 4<Y <·2<< oÈu<<4<Ê <2<∞jÈ◊~◊÷ ^È◊ÈíÀi ^5Ö à®_ <3

<‹m ;⁄à÷] ^„◊ä◊äi gäu<›^ŒÖ˘] Ÿ^€√jâ^e ^Ë¯§] giÖ <4
Jÿ”ç ÿ”÷ ^fi]Áfl¬ ƒï

J·^À◊jß ·]Ü„ø⁄ D 1<E Ì{{{{œÈmÁ÷]E ≈Ê å l^fi �Á”€◊÷ < <4
JÌÈÒ^È€È”÷] ^„j√Èfõ Ó◊¬ ÕÜ√i • _

JÌÈÒ^È€È”÷] ^„j√Èfõ Å �Çu • h
oÈu<‡⁄ ^€„flÈe —ÜÀ÷] ÜäÀi ÃÈ“ ‘i^⁄Á◊√⁄ Ó◊¬<^fle • {q

JÜ„øπ]

I 1 I ÌœÈmÁ÷]
II<

<Ÿ¯} ADN <{÷] ÌÈ€“ Ö �Á�i D <2E <Ì{{{œÈmÁ÷] ∞ffi < <1
≈^~fl÷]E ·^äfi˛÷ <ÌÈ◊ë˘] ^Ë¯§] ª ‘÷ÉÊ Ìœe^ä÷] ÏÜ‚^ø÷]
ÌÈfí√÷] ^Ë¯§] ªÊ ≈ÇÀñ◊÷ ÌÈ◊ë˘] ^Ë¯§] ªÊ DÍ€ø√÷]

J·^äfi˛÷
[ l^Èflvflπ] ÂÑ‚ ÿ�◊u • <<_

[ l^Èflvflπ] ÂÑ7<·Ö^œπ] ÿÈ◊vj÷] ‡⁄ ì◊~jäi ]É^⁄ • h
<›Áœfi ›^äœfi˜] ª ŸÁ}Ç÷] gfäi :÷] ÿ⁄]Á√÷] Ì Ü√π < <2

J^Èf⁄˘] Ó◊¬ ÌeÜrje
·^äfi˛÷ ÌÈ◊ë_ ÌÈ◊}

≈ÇÀñ◊÷ ÌÈ◊ë_ ÌÈ◊}
·^äfi˛÷ ÌÈfí¬ ÌÈ◊}

ÌÈ€“
ADN{÷]

’ 2

’

K4K3K2K1K0
‡⁄à÷]

<I<2 I ÌœÈmÁ÷]
<‰fl⁄<àq ƒ�œfi<·]ÁÈ£]<]Ñ‚<›^äœfi] ÌË^„fi<‡⁄ ›ÁË 15 Ç√e •
ÿíË<^⁄Çfl¬Ê ÇËÇq<‡⁄<Á€flË ‰“3fi ‹m DÍ⁄á¯eÁjÈâ àqE
‡⁄<ƒ�œfi ƒ�œ÷] ÿfŒ ‰È◊¬ ·^“ ÎÑ÷] ‹r£] ±c ÌÈ◊§] ‹ru

JJJJ<]Ñ”‚Ê<ÇËÇq
<∞fi D 3E ÌœÈmÁ÷]Ê ÌeÜrj÷] Ÿ¯} ‹äœfli ˜<^fÈ⁄˘] ·_ ¿u¯fi

J^„rÒ^jfiÊ ÌeÜrj÷] ÂÑ‚

1 2 3 4 5

ƒ�Œ ƒ�Œ

[ Ì{øu¯π]<ÂÑ‚<ÜäÀi ÃÈ“
‹ruÊ ›á¯eÁjÈä÷] ‹ru<å^Èœe<x€äi Ìë^} ÌÈflœi<kfl”⁄ •
sÒ^jfl÷] Ó◊¬ ŸÁí£]<‡⁄ ∞√e^jj⁄ ∞⁄^äœfi] ∞e ^fÈ⁄˙÷ Ï]Áfl÷]

JD 4E ÌœÈmÁ÷] ª ÌÈ÷^j÷] l^Èflvflπ] ª ^„fl¬ �2√π]
∞e ›á¯eÁjÈä÷] ‹ru 4«i ƒ⁄ Ï]Áfl÷] <‹ru 4«i ·Ö^Œ   • _
Ìä⁄^§] Ì¬^ä÷] ∞eÊ ÏÜé¬ Ìä⁄^§] Ì¬^ä÷]Ê <å^Èœ÷] <ÌË]Çe

J·ÊÜé√÷] Ì¬^ä÷]Ê ÏÜé¬
[ Ì{{{{fiÖ^œπ] ÂÑ‚ ‡⁄ sjfljäi ]É^⁄  • h

Ì◊uÜ⁄ Í‚Ê ÌÈflÈf÷] <Ì◊uÜπ] < 2j√i ·Á”ä÷] Ì◊uÜ⁄ gi^“E
DJÌÈ◊~◊÷ Ìfäfl÷^e Ìu]Ö

J‘je^qc<ÿ�◊u [<Ö^fj¬˜] ]Ñ‚ ƒ⁄ ‘jeÁq_ –Àji ÿ‚ • {q

<III
<±c<Ì ^ïc ÎÁj†<^„fi_ D 5E ÌœÈmÁ÷] ‡⁄ ?{‚@ ÌÈfle ·_ p^ù_ k�÷Å
‡ËáÁÈπ] H ∞jfi˘] V^„€‚_ Ì¬Áflj⁄ l^ÚËàq ÌÈflÈiÊ2÷] l^ffÈfi˘]

J∞fiÁeÊ3÷] H ‡ËáÁÈ⁄ÁeÊ3÷] z
<ª l^ÚËà¢] ÂÑ‚ <‡⁄ ÏÇu]Ê ÿ“ ÖÊÅ <‡¬ ‡„”ji ]É^⁄ <1

[ ÎÁ◊§]<Ã¬^ñj÷]
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<^flm_ ÌÈ◊§] ‡⁄ ›ÁÈä÷^”÷] gvâ 4m`i <‡¬ <ƒŒÁji ]É^⁄ <2
[ ›^äœfi˜]

<l^È«fí÷] t]Êá_ ‡⁄ tÊá<ÿ“<ª ∞j«fí÷] ÿë_ Ã◊j≠ <3
J^Ë¯§] Ω^¥_ ò√e<ª ^Œ3ÀË ·_ ‡”µÊ

[ Çu]Á÷]<tÊà÷] ª<Í«fë ÿ“ ÿë_ Á‚^⁄ • _
ÿ“ Í«fë —]3 ^e x€äi<:÷] ÌËÁ◊§] ÏÜ‚^ø÷] Í‚^⁄ • h

[ Ì◊uÜ⁄ Î_ ªÊ [ tÊá

ÿ“ <l^fi^Èf÷] <^„È◊¬ ƒñi ÌÈ�È�° l^⁄ÁâÊÜe ÿn⁄ • t
l^È«fí÷] ÂÑ‚ —]3 ˜ Ìfl”€π]<l˜^€ju˜]

JD4<Y <·2<2j√fiE
[ —]3 ˜]<]Ñ‚<sÒ^jfi Í‚ • Å

01.00.00 <<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<‡ËÜ≥
J^Ë¯§] ≈]Áfi_ ‡⁄ ≈Áfi l^È«fë I 1<I ÌœÈmÁ÷] ÿn≥< <<1

Jÿ◊¬ [ÌÈi^ffi Ê_ ÌÈfi]ÁÈu ÌÈ◊û<Ü⁄˘] –◊√jË • _
Jÿ◊¬ [DÌËÁnfi_ <›_ ÌËÜ“ÉE ÌÈ◊§] ÂÑ‚ ãflq Á‚ ^⁄ • h

JÌÈ◊§] ÂÑ7<ÎÊÁfl÷]<ƒe^�÷] ÅÇu • {q
<ÔÜ}_ ±c <Ì÷^u ‡⁄ <4«jË I 1 I ÌœÈmÁ÷] ÂÑ‚ Üë^fl¬ • Å

[ÏÅÁíœπ] l˜^£] Í‚ ^⁄<JÌËÁ◊§] ÏÖÊÇ÷] Ÿ¯}

I 1 I ÌœÈmÁ÷]

<‡⁄ DÅE<ª ÏÖÁ“Ñπ] Ì÷^u Ìfl⁄ Ì÷^u I 2<I ÌœÈmÁ÷] ÿn≥< <<2
1 Ÿ]ˆä÷]

J‘je^qc ÿ◊¬ [Ì◊n€π] Ì◊uÜπ] <Í‚ ^⁄ • _
Jh Ê<_ ÿn≥ ]É^⁄ • h

<JÌ◊uÜπ] ÂÑ‚ ÌÈ€‚_ Í‚ ^⁄ • {q

_

h

I 2 I ÌœÈmÁ÷]

<


≈Á{{{ïÁ⁄

V Ì{{{{Èi^ffi ÌÈ◊§] ≈Áfi< <1
J: <ÖÑ¢ ÌÈ⁄^fl÷] Ì€œ÷] V ÌâÊÖÇπ] ^Ë¯§] Üœ⁄

<›˘] ÌÈ◊§] ›^äœfi] ‡¬ ∞jü^fl÷] ∞jÈflf÷]<∞jÈ◊§]<àÈ≥ <2
ãÀfi <^€7Ê ›˘] ÌÈ◊§] ·^„féiÊ ^⁄^≥ ·^j„e^éj⁄ ^€„fi_ V {e

JADN {÷] ÌÈ€“ ãÀfiÊ<ÌÈ«fí÷] Ì«Èí÷]
V<Í◊ÈíÀj÷] ‹âÖ< <3

<ª ÌÈ◊}Ê D 2E ÌÈÒ]Ájâ˜] Ì◊uÜπ] ª ÌÈ◊§ Í◊ÈíÀi ‹âÖ
J<D< 4E ÌÈ÷^íÀfi˜] Ì◊uÜπ]

<2< 1 <4< <7 <5<<V g{Èi3÷] < <4
<<<<<8< <3< <<6<

V ·]Á{{{{fl√÷]
<JÌ{{{{ÈflÈe Ì◊uÜ⁄ V<8

JÌË]Çe ÌËÇÈ„≥ Ì◊uÜ⁄ V 3
JÌË^„fi ÌËÇÈ„≥ Ì◊uÜ⁄ V 6

JÌÈÒ]Ájâ] Ì◊uÜ⁄ V 2

JÌË]Çe ÌÈ÷^íÀfi] Ì◊uÜ⁄ V 1
JÌË^„fi ÌÈ÷^íÀfi] Ì◊uÜ⁄ V 4

JÌË]Çe ÌÈÒ^„fi Ì◊uÜ⁄ V 7
JÌË^„fi ÌÈÒ^„fi Ì◊uÜ⁄ V 5

J‡ËÇÈi^⁄ÊÜ“ l]É Í«fë V å •<_ < <5
J∞i^⁄ÊÜ”÷]<Ê_<∞«fí÷] ÏÅ^⁄ V ≈ < <
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<≈Áfi<‡⁄ l^flÈiÊÜe< G <ADN V Í‚ ÌÈÒ^È€È”÷] ^„j√Èfõ • h
Jl^fiÁjäÈ7]

JÜ„øπ] oÈu ‡⁄ ^€„flÈe —ÜÀ÷] • t
ÌËÇÈ„€j÷] Ì◊uÜπ] ÂÑ‚ ª l^È«ffí◊÷ ÎÁfi^mÊ Í÷ �Ê_ ·à◊† V å

J‡ËÇÈi^⁄ÊÜ“ Ó◊¬ ÎÁj† ÌÀn”⁄ Ü„øi Í„  ‘÷Ñ÷
Ìfi �Á”⁄ ^„ñ√e ŸÁu ÌÀj◊⁄ ΩÁÈ} ÿ”ç Ó◊¬ l^È«fí÷] V ≈

JDÌfià◊vj⁄ 4∆E ∞«fí÷] ÏÅ^⁄
<II

V l^{{{{{Èflvflπ] ÿ{{{{È◊† <1
ÌÈ€“<·_<¿u¯fi V<·^äfi˛÷ ÌÈ◊ë˘] ÌÈ◊§] Óflvfl⁄ • _

<ª<ìŒ^fljiÊ ÅÁ√iÊ<’ 2<±c ÇË]àji<‹m<’ ª ·Á”i ADN {÷]
JÌ⁄ÊÇ√⁄ xfíiÊ òÀ~fli ^„fi_ <K3<‡⁄à÷]<Óju<]Ñ”‚Ê<K<1

<<ADN<{÷] ÌÈ€“ ·Á”i V<≈ÇÀñ◊÷<ÌÈ◊ë˘]<ÌÈ◊§] ß Óflvfl⁄ •
< ’<2 ±c Ã¬^ñji ‹m ’ ª

<ÌÈ◊} Óœfi ‡Ë_<K3<‡⁄à÷]<Óju<]Ñ”‚Ê<K1<ª ìŒ^fljiÊ ÅÁ√iÊ
J’ ª Ìje^m

<Ìfäfl÷^e<ADN {÷] ÌÈ€“ Óœfi<V ·^äfi˛÷ ÌÈfí¬< Óflvflπ] •
J’ ÎÊ^äiÊ ‡⁄à÷] Ì◊Èõ Ìje^m ÌÈfí√÷] ÌÈ◊~◊÷

ÌÈ◊ë˘] ^Ë¯§] ·_<l^Èflvflπ] ÂÑ7<·Ö^œπ] ÿÈ◊vj÷] ‡⁄ ∞fjË • h
ÌËÊ^äj⁄ ÌÈ�È} ÌÈ÷^jj⁄ l^⁄^äœfi˜ ƒñ° ≈ÇÀñ÷]Ê ·^äfi˛÷

J ‹äœfli ˜ ÌÈfí√÷] ^Ë¯§] ^€flÈe ÌÈflÈe ÿu]Ü⁄ ^„◊íÀi
<ª ÿ}Çi<˜Ê ‹äœfli<˜ ÌÈ◊§]<·_ ŸÁœfi Ìøu¯π] ÂÑ‚ ‡⁄ <2
^7 x€äË<^flÈ√⁄ ^€ru ^„⁄á¯eÁjÈâ ‹ru »◊e ]Éc <�̃ c ›^äœfi˜]

J›^äœfi˜^e
‹ru ƒÀiÜË Üé¬ Ìä⁄^§] Ì¬^ä÷]Ê å^Èœ÷]<ÌË]Çe<∞e •<_< <3

J›á¯eÁjÈä÷] ‹ru Ã¬^ñjË ^€flÈe ¯È◊Œ Ï]Áfl÷]
ºfe ›á¯eÁjÈä÷] ‹ru ƒÀiÜË Üé¬ Ìä⁄^§] Ì¬^ä÷] <Ç√e
<‹ru Ã¬^ñjËÊ <20 Ì¬^ä÷] ª <Í◊ë˘] <‹r£] Ã√ï »◊fÈ÷

JÏ3À÷]<ãÀfi Ÿ¯} Ì¬Üäe Ï]Áfl÷]
›á¯eÁjÈä÷] ‹ru ·_ ÌfiÖ^œπ] ÂÑ‚ ‡⁄ sjfljäfi  • <h < <3

JÏ]Áfl÷] ‹ru –fäË
ÂÑ‚ Ÿ¯} ·˘ Ö^fj¬˜] ]Ñ‚ ƒ⁄ ÌeÁq˘] –Àji ˜  • <{q< <3
l^fÈ“3◊÷ ÌrÈjfi ›á¯eÁjÈä÷] ‹ru ƒÀiÜË DÌÈflÈf÷]E Ì◊uÜπ]
ÌrÈjfi Ï]Áfl÷] ‹ru<ƒÀiÜËÊ Ì◊uÜπ] ÂÑ‚ Ÿ¯} ‰È  ‹ji <:÷]

J^ñË_<Ì◊uÜπ] ÂÑ‚ Ÿ¯} ADN {÷] Ã¬^ñi
III

<V Á‚ l^ÈÒà¢]<ÂÑ‚ ‡⁄<ÏÇu]Ê ÿ“<ÖÊÅ
J‡ËáÁÈπ] Ó◊¬ –÷àflË ∞ji˘] <1

<ATP {÷] kÈfni ‡ËáÁÈÈπ] •
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