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ïǀîǄǂǁ ƕǐîƑƪƗƨǗä ƕƏǐǊǁä 
 

1.            üƬǐƺ ĂïƑƷ.ì.à   .þǐîǊǆǁä ƕƴǄƑƜ /úĀƾƟǁä ƕǐǂǀ ìǐǄƳ 

2.      ĂîĀǄƴǄǁä ǏǂƳ ìƓƳ.ì.à .þǐîǊǆǁä ƕƴǄƑƜ /ƕǐƨƑǐƨǁä ýĀǂƴǁä ƕǐǂǀ 

3.              þƨƟǄ ýǀƑƟ.ì.à   ƕƴǄƑƜ/ìƑƬƗƽǗäĀ æîäìǕä ƕǐǂǀ ìǐǄƳÞǘƓîǀ 

4.          ùǐôǂǁä ìƓƳ ìƑǄƳ.ì.à.þǐîǊǆǁä ƕƴǄƑƜ /ðǐƏî ìƳƑƨǄ 

5.        ôƑôƓǁä ìǄƟà ýõƑǀ.ì.à  ƽǗäĀ æîäìǕä ƕǐǂǀÞǘƓîǀ ƕƴǄƑƜ /ìƑƬƗ 

6.              îƑǄƴǁä ýƴǆǄ.ì.ý.àƕǐǂǀ þǐîǊǆǁä ƕƴǄƑƜ /ƕǐƨƑǐƨǁä ýĀǂƴǁä 

7.         ǏƟƜäîǁä þƨƟǄ.ì.ý.à.ÞǘƓîǀ ƕƴǄƑƜ /ìƑƬƗƽǗä ýƨƽ 

8. ǐà.ì.ý.àìƑ       ĂìǐƓƴǁä ìǄƟǄ.þǐîǊǆǁä ƕƴǄƑƜ /ýĀǂƴǁä ƕǐǂǀ 

9.     ĂîƨƑǐǁä þƨƟǄ ýîǀà.ì.ý.ÞǘƓîǀ ƕƴǄƑƜ /ìƑƬƗƽǗäĀ æîäìǕä ƕǐǂǀ 

10. ĂìäĀƨ ìǄƟǄ ǏǂƳ ìƓƳ.ì.ý  .ÞǘƓîǀ ƕƴǄƑƜ /þĀǆƑƾǁä ƕǐǂǀ 

11.             ǏƴǐƓîǁä ǏǀǄ .ì.ý .ÞǘƓîǀ ƕƴǄƑƜ /þĀǆƑƾǁä ƕǐǂǀ 

12.  ýƨƽ îǐìǄ         ǏƪĀǀîǀǁä þäîǄƳ .ì.ÞǘƓîǀ ƕƴǄƑƜ /ýǘƳǕä 

13.    üǐĀôǁä þǐƨƟ ìǄƟǄ ìǐƨǁä.ǏǆƾƗǁä ýǐǂƴƗǁä ƕƏǐǉ 
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ÞäìǉǕä 
 
 

 úäîƴǁä Ǎǁâ 
îƟǁä ǏƓǓä 
 ăƑƓƴƪ000  ăƑƮîà000  ăÞƑǄƨĀ 

ÞƑǄìǁä ƕǐîƟǁä ƞƓíǄ Ǐƺ úäîà þǄ Ǎǁâ 
ÞäìǊƪǁä Ǎǁâ 

ÞƑǄ ƕƓîƪ üĀƑǆƗ þƳ ǈǂǄƑǆà çïƜƳĀ ăƑƪôƳ üƗƽ þǄ Ǎǁâ 
úäîƴǁä Ǎǁâ 

ÞƑƺĀǁäĀ çƑǐƟƮƗǁäĀ îƓƬǁä úäîƳ<
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ϣвϹЧгЮϜ 

      Ɠùùùùǆ úƓùùùƬƙǂå îùùùǈǆā èǀƕùùùƪ Ɨùùùǒƽǃå ÿùùùùǆ ƗùùùǄǒǄƿ èåāǈùùùƪ ÿāùùùưƹ ǑùùùƼ
 þƓùùùƵ ǑùùùƼ åíùùùǒíơƙā ƗùùùƶõƓǀǃå èƓùùùǆǒðǈǗƓƕ úïùùùƶǒ1971  çïùùùǒƙā èƵïƓùùùƪƙ

 ǊùùùùǒǄƵ ûùùùùǄõá èƓùùùùǒǈǀƙǃå ÿùùùùǆ íùùùùǒíƞ þǃƓùùùùƵ êāùùùùǃāǃ ǑùùùùǆǄƶǃå þíùùùùǀƙǃå ǏùùùùõƤ
 èƓùǒǈǀƙ èǆíƤƙƪå éǒơ ÜèƓǈǒƞǃå Ɨƪíǈǋ āá Ɨǒƛåïāǃå Ɨƪíǈǌǃå ƠǄõƮǆ

 ßƓǒơǕå þǄƵ ðƞǃåǑƑǒ  ƗùǒƑƓǒðǒƼ Ɨùǒāǒơ èƓùǒǈǀƙ ƴùǆ ƗùǒƑǒðƞǃå Ɨùƛåïāǃå þùǄƵā
 êƓùƙǈǗ íùǒíƞ ÿǆ ƓǌǄǒǂƬƙ çíƓƵȒåā èƓǈǒƞǃå ýƓƮāá ƴǒõǀƙ ǑƼ ƗǒƑƓǒǆǒǂā
 èƓùǈåāǒơǃƓǂ íùǒíƞ ÷āùǈ ÿùǆ óƑƓƮƤ èåî ƗǒƙƓƕǈā Ɨǒǈåāǒơ Ɨǒơ èƓǈƑƓǂ

) ýùǆƓƶǃå ǏùǄƵ ăāùƙơǒ æùǒǄơ êƓƙǈǗ Ɠǒƛåïā çïāơǆǃåC þāùơǃ êƓùƙǈǗ āá (
 èåîùùùƑõåā Ɨƕùùƪǈ ÿùùǆ Ɨ Ɠùùùǆá ƓùùùǒƵƓǈǆ ƗùùǄǆƓƤ èƓùùùǈåāǒơ êƓùùƙǈǗ āá þāơùùùƬǃå

ùùùǒƛåïā çïāùùùơǆǃå èƓùùùƙƓƕǈǄǃ ƗƕùùùƪǈǃƓƕƓ  èƓùùùƙƓƕǈ êƓùùùƙǈã ǑùùùƼ ßƓùùùǆǄƶǃå Ơùùùƞǈ íùùùǀƼ
 çïùùùǒõƤǃå Ɨùùùǒïǒƙǂƕǃå ôåïùùùǆǕå íùùùư èƓùùùơƓǀǄǃå êƓùùùƙǈã ǏùùùǄƵ çïíƓùùùƿ çïāùùùơǆ
 üùùǄǆƙ āá èƓùùƼǓåā ôåïùǆǕå ƗùùǆāƓǀǆ ǏùùǄƵ çïíùƿ èåî èƓùùƙƓƕǈ êƓùùƙǈã ǑùƼā

ƗùùǒíāǆƵ çïāùƮƕ āùǆǈǃå ǏùǄƵ çïíùǀǃå  ÿùùǆ Ɠùǋïǒƹ Ǐùǃã çðùǒǆǆ Ɨùǌǂǈ èåî āá
 ïùǌöå ăîùǃå ìƓƪǈƙƪǙå āá ýƓƪǈƙƪǙå èƓǒǈǀƙ úƓƬƙǂǙ ÿƓǂā èƓƽƮǃå
 ǊùùùùùùǒǄƵ ûùùùùùǄõá ăîùùùùùùǃåā Ɨùùùùùǒƞǚƶǃå ƓùùùùùǌƙƓǀǒƕõƙā "ǑùùùùùùǄǃāí" Ɨùùùùùƞƶǈǃå íāùùùùùƞāǄǃ
 ÿùùùǆ íùùǒíƶǃå êǚùùùƵ ǑùùƼ çïǋƓùùùƕ èƓùùǒǈƓǂǆã Ǒùùùƞǚƶǃå ýƓùùƪǈƙƪǙå ƠǄõùùƮǆ

Ǖå Ɨùùùƪíǈǋ þùùùǄƵ ÿǒïùùùùƬƶǃå ÿïùùùǀǃå ïùùùƤåāá ǑùùùùƼ ïùùùǌöā ÜôåïùùùǆǕå  Ɨƞùùùùƪǈ
 ƗùǒƵîƞǃå ƓùǒǚƤǃƓƕ êǚƶǃåā Ǒǈǒƞǃå êǚƶǃå èƓǒǈǀƙ ƴǆ ÿǆåðƙǃƓƕāstem 

cell íƞ çíƵåā èƓǒǈƓǂǆãå  æƶùƮǃå ÿùǆ ÿƓùǂ Ǐùưïǆǃ ýǆǕå çíƓƵã ǑƼ
.þǋßƓƽƬ åíƞ 
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     ăá ǑùùùùƼ ýùùùùƮơǒ ÿá ÿùùùùǂǆǒ ăîùùùùǃå þíùùùùǀƙǃå ÿã Ǐùùùùƪǈǈ Ǚ ÿã æùùùùƞǒā
ǌùƪƽǈá ÿǒƛơƓùƕǄǃ Ɨǈùƪơǃå Ɠùǒåāǈǃå ǏǄƵ íǆƙƶǒ þāǄƶǃå èǙƓƞǆ ÿǆ ýƓƞǆ Üþ
 íǈƵā ÜïƬǃåā ïǒƤǃå ÿǒƕ ƓǆƑåí ðǒǆǒ ăîǃå ǑƿǚƤǕå ƴƼåíǃå íāƞāǃ üǃîā
 èƓùǒǈǀƙǃå ǉîùǋ þåíƤƙùƪå éùơƓƕǃå ÿƓùǂǆƎƕ ÿƓùƼ ƴƼåíǃå åîǋ ýƛǆ íāƞā þíƵ

ƺǃƓƕ ÿǂƙ íƿ èƓǋƓƞƙåā èǙƓƞǆ ǑƼƑǒƕǃåā ƴǆƙƞǆǃå ǉƓƞƙ çïāõƤǃå Ɨ.Ɨ 
    Ǚ ïǆƙùƪǆǃå éǒíùơǃå þíùǀƙǃå ÿƓùƼ åïùƤà ñǒǃā åïǒƤáā ùƙǒåíƕ ǑùƼ ýåðùǒ Ǌ

ÿã Ɠǆāí ïǂîƙǈǃā  ôåïǆǕå ÿǆ ïǒƛǂǃåā ǚƛǆ ÿƓõïƪǃƓǂ çïǒõƤ Ɠưåïǆá
 ƗùùùùƺǃƓƕǃå Ɨùùùùǒƛåïāǃå5000  ƗǒïùùùùƬƕǄǃ þíùùùùǀƙǃ ƗùùùùƪƓǆ ƗùùùùƞƓơƕ ýåðùùùùǒ Ǚ ôïùùùùǆ
.ǑƼƓƬǃå êǚƶǃå 

 èåïùùùƽǃå ðùùùǂïǆ Ǐùùùǃã ăïǒíùùùǀƙā ăïǂùùùƬ ýùùùǆƓǂ ÿùùùƵ ïùùùƕƵá ÿá íāá ĄƓùùùǆƓƙƤā
ôǋƓùùùƕ íùùùǆơá ïāƙǂíùùùǃå îƓƙùùùƪǕå ǏùùùǃȒåā ƗǒƞǒƙåïƙùùùƪǗå èƓùùùƪåïíǃåā ƗùùùǒǆǈƙǄǃ 
 ǑùùƼ Ɨùùǆǒƿ çíƵƓùùƪǆ ÿùùǆ ǉāǆíùùƿ Ɠùùǆǃ ăāåíïùùƶǃå ăāùùǒǄƵ íùùǃƓƤ ïāƙǂíùùǃåā Ǒùùǀƙ
 ðùùùùǒðƶǃå ìǕå Ǐùùùùǃã ăïǒíùùùùǀƙā ăïǂùùùùƬ .ïāùùùùǈǃå Ǐùùùùǃã æƓùùùùƙǂǃå åîùùùùǋ ïƓùùùùǌöã

ûǒƼāƙǃå Ǒǃā Ÿåā .ýǒƕƪǃå ǑƼ Ɨǆǒǀǃå ǉíāǌƞǃ íƓǌƞ íǆƓơ îƓƙƪǕå 
 

                                                   
   úǃâǆǃå 

                                            
6

 

ƕǐƢǐîƑƗ ƕƟǄǁ 
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   8000-  ƗƵåïðā ƗǒƬƓǆǃå ÿǒƞíƙ ÿǆ ÿƓƪǈǙå ÿǂǆƙ :íǚǒǆǃå ýƕƿ
.ǑƪƓƪá ǑƵåïð ýāƮơǆǂ ñõƓõƕǃå ƗƵïåð ýǒƮƓơǆǃå 

   4000- 2000  ǑƼ çïǆ ýāǙ ƗǒƙƓǒơǃå èƓǒǈǀƙǃå èǆíƤƙƪå :íǚǒǆǃå ýƕƿ
.ïƑƓǆƤǃå þåíƤƙƪƓƕ ðƕƤǃå ƗƵƓǈƮā çïǒƕǃå ïǒǆƤƙ ǑƼ ƗǒǈāƵïƽǃå ïƮǆ 

¶  Ɨǒïǆāƪǃåā ƗǒǈāƵïƽǃå çïƓươǃå ǑƼ) îǒƕǈǃå ïǒǆƤƙ þƙā ÿƓƕƞǙå èƞƙǈá
.(ƗǒǈǒƮǃå çïƓươǃåā 

¶  þƓƵ ǑƼ2001  æõǃå ÿƵ éíơƙǒ ăïǆāƪ ëāǃ úƬƙǂå íǚǒǆǃå ýƕƿ
.Ɨǆǒíǀǃå ïǆāƪ ǑƼ êǚƶǃåā 

¶  üǃîā ýǒƤǈǃå ïƓƞƬá ïƓƛǂã ǏǄƵ çïõǒƪǃå ǑƼ ÿāǒǄƕƓƕǃå Ơƞǈ1600 
.æƓƤƙǈǙå ƗǒǄǆƶƕ üǃîā íǚǒǆǃå ýƕƿ 

   1600-  ïƮǆ ǑƼ Ɨǒƕõǃå ƗƼïƶǆǃå ûƛāƙ Ǒƙǃå ðïƕǒå Ɨǒíïƕ :íǚǒǆǃå ýƕƿ
.ƗǒǈāƵïƽǃå 

   1750- ǚǒǆǃå ýƕƿ.çïǒƕǃå ÿāǒïǆāƪǃå Ɲƙǈá :í 
   500  ÿǆ ÿǒƮǃå ǑƼ ăāǒơ íƓưǆ ýāå þåíƤƙƪåā êƓƙǈå þƙ :íǚǒǆǃå ýƕƿ

.ïƬƕǃå êǚƵ ǑƼ ƓǒāƮǃå ýāƼ 
   250-  :íǚǒǆǃå ýƕƿ 
   .ƗƕïƙǄǃ ƗƕāƮƤ ǏƮƿå ûǒǀơƙǃ ƗǒƵåïðǃå èåïāíǃå æāǄƪá ûǒïƹǗå íǆƙƵå 

¶ Ƭƙǂá ýƕƿā ƗǒƑƓƕïǌǂ ƗǒǄƤ ýāå ÿāƶǈƮǒ ßƓǆíǀǃå ÿāǒƿåïƶǃå ƗǒǄƤ úƓ
.þƓƵ ǑƽǃƓƕ (ǑǈƓƽǃƓǂ) 

   100-  āǋā ÿǒƮǃå ǑƼ èåïƬơǄǃ íǒƕǆ ýāå þíƤƙƪá :íǚǒǆǃå íƶƕ
 ûāơƪǆChrysanthemums  
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   1322 êƓƙǈǙ ǑƵƓǈõƮǕå ƠǒǀǄƙǃå þåíƤƙƪå çïǆ ýāǙ æïƶǃå ÿǂǆƙ :þ
.Ɨƿāƽƙǆ ñåïƼå 

   1595.æǂïǆǃå ïǌƞǆǃå ÷ïƙƤå (ÿƪǈƓƞ) ñƓǒïǂåð þǃƓƶǃå :þ 
   1663þǃƓƶǃå :þ .ƓǒǚƤǃå íāƞā úƬƙǂå (üāǋ èïƕāï) 
   1675.Ɠǒïƙǂƕǃå (üāǌǈƽǒǃ) úƬƙǂå :þ 
   1727 .èåïǆƤǆǃå ǑƼ ïåïơǆǄǃ þåíƤƙƪå ýāá :þ 
   1745 ǏǄƵ èåïƬơǃå ôƶƕ ôāǒƕ çïíƿ (èǒǈāƕ) þǃƓƶǃå úƬƙǂå :þ

.ƗǒïîƵ çïāƮƕ āǆǈǃå 
   1761 ßåïƞá ǑƼ ëƓƞǈ ýāå ýƞƪǒ (ïƙǒïǃāǂ) ǑǈƓǆǃǕå þǃƓƶǃå :þ

 èƓƕǒïưƙ.ƗƽǄƙƤǆ ÷åāǈå Ǐǃå íāƶƙ ƗǒǄǀơ ýǒƮƓơǆ ÿǒƕ 
   1780.ĄƓǒƵƓǈõƮå æǚǂǃå ƠǒǀǄƙ ÿǆ (ǑǈåðǈǃƓƕƪ) þǃƓƶǃå ÿǂǆƙ :þ 
   1797 ýƽõ ƗǒƓǆơǃ ǑƪāïǒƓƼ ëƓǀǃ ýāá æïƞ (ïǈƞ íïåāíå) æǒƕõǃå :þ

.ăïíƞǃå ôïǆƕ ƗƕƓƮǙå ÿǆ 
   1801.èåïǆƤǆǃå ǑƼ ǑƑåíƕ ýíƓƕǆ ýāá þåíƤƙƪå :þ 
   1803 ýðƵā úƓƬƙǂå :þ.èƓǈǒƙāïƕǃå ýāå 
   1833.èƓǆǒðǈǙå úƓƬƙǂå :þ 
   1835 Ɨǒơǃå èƓǈƑƓǂǃå ƴǒǆƞ ÿƓƕ (ÿåāƬā ÿíǄǒƬ) ÿƓǆǃƓƶǃå ôïƙƼå :þ

.ƓǒǚƤ ÿǆ úǃƓƙƙ 
   1857 Ǒǋ èƓƕāïǂǒƓǆǃå ÿƓƕ (ïāƙƪƓƕ ñǒāǃ) Ǒƪǈïƽǃå þǃƓƶǃå ôïƙƼå :þ

.ïǆƤƙǄǃ æƕƪǆǃå ýǆƓƶǃå 
   1859õƙǃå  Ɨǒïöǈ (ÿǒāïåí ñǃïƓƞ) þǃƓƶǃå ïƬǈ :þ æƓƤƙǈǙå ïƕƵ ïā

.Ǒƶǒƕõǃå 
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   1836 þĲ 1866 ǊƕïƓƞƙ (ýíǈǆ ÿƓǋāǒ) ăāƓƪǆǈǃå æǋåïǃå Ăïƞå :þ
 óƑƓƮƤǃå ïǒƪƽƙǃ ÿǒǈåāǀǃå ÿǆ ƗƵāǆƞǆ Ǐǃå ýƮāƙā ßǙðƓƕǃå èƓƕǈ ǏǄƵ

.ƗǒƞāǃāǒƓƕǃå 
   1869 Ɠǈíǃå úƬƙǂå (ïƬƪǒǆ üǒïíǒïƼ) ăïƪǒāƪǃå ǑƞāǃāǒƓƕǃå :þ

DNA. 
   0187) éơƓƕǃå :þBassi ÿǆ ýāå ( çíāíǃ èƓǒïõƽǃå ƗƕƓƮå úƬƙǂå
.ðǀǃå 
   1870 þĲ 1876 ÿǒƪơƙ ßƓǆǄƵ ÿǂǆƙ Üÿǒāïåí Ɨǒïöǈ þåíƤƙƪƋƕ :þ

 ǏǄƵ ýāƮơǃå þƙā Üÿõǀǃå èƓƕǈ ǏǄƵ èƓƕǒïưƙ ßåïƞã ýǚƤ ÿǆ èƓƕǈǃå
.Ɨƿāƽƙǆǃå ƗǒƵāǈǃå óƑƓƮƤǃå èåî æāïưǃå èƓƑǆ 

¶  āïƙǈǄǃ Ɨƙƕƛǆǃå ƓǒïƙǂƕǃƓƕ ƗǒƵåïðǃå ýāǀơǃå ƠǒǀǄƙ ÿǆ ÿāơǚƽǃå ÿǂǆƙ ÿǒƞ
 .ýƮƓơǃå ÿǒƪơƙǃ 

¶ .ïƕƙƤǆǃå ǑƼ çïî ÿǒƞǋ ýāå êƓƙǈá ÿǆ (ýǒƕ ñǆǒƓƞ þƓǒǃā) ÿǂǆƙ 

   1877.Ɠǒïƙǂƕǃå óǒƤƬƙā ƸǒƕƮƙǃ Ɨǒǈǀƙ (ìāǂ èïƕāï) þǃƓƶǃå ïāõ :þ 
   1878.(ýƓƼǙ) þǃƓƶǃå ýƕƿ ÿǆ ăðǂïǆ íïõ ðƓǌƞ ýāá ïǒāõƙ :þ 

1879 āǆāïǂǃƓƕ üǃî íƶƕ úïƵ ăîǃåā ÿǒƙƓǆāïǂǃå (üǈǆǄƼ) úƬƙǂå :þ.þāƪ 
   1880 ÿƓǆǃƓƶǃå ýƕƿ ÿǆ èƓǒïõƽǃå ÿǆ ǑƕāïǂǒƓǆ íǒƕǆ ýāá êƓƙǈã :þ

Metchnikoff, K rassilsstschik . 
   1883.æǄǂǃå ßåí íư ëƓǀǃ ýāá ïǒāõƙ :þ 
   1887 ƠǄõƮǆ ûǚõã :þEnzymes  ûƙƬǆ ƠǄõƮǆǃåā) çïǆ ýāǙ

) çïǒǆƤǃå ýƤåí Ǒǈƶƙā ƗǒǈƓǈāǒǃå ƗƺǄǃå ÿǆIn Yeast.( 
   1888 :þ 
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¶  þƙ.Ɨǒïîƞǃå íǀƶǃå ÿǆ þāǒƕāðǒåïǃå Ɠǒïƙǂƕ ýðƵ 

¶  éơƓƕǃåSchenk  ÿƑƓƕǄǃå èƓưǒāƕ Ɨǒǆǈƙǃ èǙāƓơǆǃå ýāá Ăïƞá
.ƗǈƞǕåā 

   1895  :þ 
¶  ÿƓǆǃƓƶǃå ýƕƿ ÿǆ þāǒƕāðǒåïǃå Ɠǒïƙǂƕǃ ăïǒƙǂƕ ëƓǀǃ ýāá êƓƙǈã

)Nobbe) ,(Hinter) ăïƓƞƙǃå þƪǕå èơƙ (Nitragin.( 

¶ ) þǃƓƶǃåMiyoshiơ Ɨƪåïí ýāá Ăïƞá ( Ɨǒïǌƞǆǃå ßƓǒơǙå ýǚƺƙƪå ýā
  .èƓǈāƕïƓǂāïíǒǌǄǃ 

   1900 :þ 
.ýíǈǆ ÿǒǈåāƿ úƓƬƙǂá (ÿāƙƪƓƕ) ā (ðǒïƼ ăí) ÿǆ ýǂ íƓƵá 

 çïǂƕǆǃå èƓƪåïíǃå ǑƼ (ǚƼāƪāïíǃå) ƗǌǂƓƽǃå ƗƕƓƕî çïƬơ èǆíƤƙƪå
.èƓǈǒƞǄǃ 

   1902) ƗƵƓǈǆǃå þǄƵ ƠǄõƮǆ ïǌö :þImmunology.çïǆ ýāǕ ( 
   1903(ÿāƙƪ) ôïƙƼå :þ .èƓǆāƪāǆāïǂǃå ǏǄƵ ƴǀƙ èƓǈǒƞǃå ÿå 
   1906) Ɨƛåïāǃå  þǄƵ ƠǄõƮǆ ýƤíå :þGenetics.çïǆ ýāǙ ( 
   1910 ǏǄƵ ƴǀƙ èƓǈǒƞǃå ÿá (ÿƓƞïāǆ ) æïƓƞƙ èƙƕƛá :þ

.èƓǆāƪāǆāïǂǃå 
 
   1911.þåïāǚǃ  æƕƪǆ ñāïǒƓƼ ýāå (ñåāï) þǃƓƶǃå úƬƙǂá :þ 
   ) ÿǒƞ ǑǆǄƶǃå ƠǄõƮǆǃå (ÿǒƪǈƓǋāƞ) ûƙƬáGene.( 
   1912) ÿƓǆǃƓƶǃå ýǂ Ăïƞå :þMark) ā (Long Ɨǒǆǈƙǃ èǙāƓơǆ (

.ƗǈƞǙåā ÿåïƑƽǃå èƓưǒāƕ 
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   1914:þ 
.ǑƵƓǈõƮå ýƕǌǆ ýāá þǒǆƮƙ ÿǆ (ƓǒƙǈƓǆå) ǑǃƓõǒǙå þǃƓƶǃå ÿǂǆƙ 

.åïƙǄǂǈá ïƙƬƪǈƓǆ ǑƼ èǚưƽǃå ǉƓǒǆ ƗƞǃƓƶǆ ǑƼ Ɠǒïƙǂƕǃå èǆíƤƙƪå 
   1915 Ɠǒïƙǂƕǃå èƓǒƛƓƵ úƓƬƙǂå þƙ :þhagesBacteriop  
   1918 Ɨǒāǒơǃå Ɨǒǈǀƙǃå ƠǄõƮǆ ïāǌö :þBiotechnology  ƗƺǄǃƓƕ

.ƗǒǈƓǆǃǕå 
   1919 ƗǒƑƓǒơǙå Ɨǒǈǀƙǃå çíïƽǆ èǆíƤƙƪå :þBiotechnology  ýāǙ

.èåïāƬǈǆǃåā ƗƵƓƕõǃå ǑƼ çïǆ 
   1920.(Ƹǈāǃ) ā (ðǈƓƽǒá) ýƕƿ ÿǆ āǆǈǃå ÿāǆïǋ úƬƙǂá :þ 
   1922ǈǒƞǄǃ ƗõǒïƤ ýāá (ÿƓƞïāǆ) íƵå :þ ǏǄƵ çíāƞāǆǃå èƓ

.ǚƼāƪïāïíǃå çïƬơ èƓǆāƪāǆāïǂ 
   1923.üǒïƙƪǃå ôǆƓơ êƓƙǈá ǑƼ Ɨǒïǌƞǆǃå ßƓǒơǕå þåíƤƙƪå :þ 
   1926 :þ 

 íǈǀǃå èåðƽơǆ èƽƬƙǂåLH  āFsH  āhCG 

.ðǒïāǒǃå þǒðǈå çïāǄƕā Ɨǒǈǀƙ 
 
 
 

   1928 :þ 
    Ǒƛåïāǃå ýāơƙǃå æïƓƞƙ ƗǒåíƕGenetic Transformation  ǑƼ

.Ɠǒïƙǂƕǃå 

.ăāǒơ íƓưǆǂ ÿǒǄƪǈƕǃå (üǈǆǄƼ ïíǈƪǂǃá) þǃƓƶǃå úƬƙǂå 
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 ÿǆ èåïǒươƙ ǏǄƵ èåïƓƕƙƤå ßåïƞå ûǒư ûƓõǈ ǏǄƵ Ɠƕïāá ǑƼ èáíƕ
) þāǆƪBt Ɠǒïƙǂƕǃ (Bacillus thuringiensis. 

 èƓƕǈ ÿǒƕ èƓƕǒïưƙ ßåïƞå ÿǆ (åāǂƛǈǒƕïƓǂ) þǃƓƶǃå ÿǂǆƙRadishes 
 èƓƕǈāCabbages. 

   ƙƪã ÿǆ (êƓƕǒǙ) þǃƓƶǃå ÿǂǆƙ ÿǒƞǌƙǃå ǑƼ ƗǈƞǕå íåíïƙƪå þåíƤ
Hybridization  

   1929) ÿƓǆǃƓƶǃå ûǀơ :þGregory) ā (Lewis ïõƬ ǑƼ ĄƓǆíǀƙ (
.ĄƓǒïƓƕƤǆ æǈåïǙå Ɨǈƞá 

   1930 ÷åïƙƤǙå çßåïƕ ûāǀơ Ơǈǆ ǏǄƵ ǑǂǒïǆǙå ñïƺǈāǂǃå ûƼåā :þ
.ĄƓǒƛåïā Ɠǌǈǒƪơƙ þƙ Ǒƙǃå èƓƙƓƕǈǄǃ 

   1933 :þ 
¶ Ɠǋïāõ Ǒƙǃå Ɨǈƞǌǆǃå çïîǃå  ăïǈǋ) éơƓƕǃåĲ  Ɠǌǀǒāƪƙ þƙ (ñǃåā

.ăïƓƞƙ ûƓõǈ ǏǄƵ 

¶  Ɨƪíǈǌǃå ÿƵ (ǑǄƪǂǋ ñāíǃå) æǒíǚǃ ýƓǒƤ ƗƮƿ ýāå èïƬǈ
.(÷ƓƞƬ íǒíƞ þǃƓƵ) ÿåāǈƶƕ Ɨǒƛåïāǃå 

¶ ) þǃƓƶǃå ÿǂǆƙDefrise ƗǄơïǆ ÿǆ ăîïƞǃå Ɨǈƞå Ɨǒǆǈƙ ÿǆ (2 
 ƗǄơïǆ Ǐǃå ƗǒǄƤ8 .ƓǒǚƤ 

¶  ÿƓǆǃƓƶǃå ÿǂǆƙLewis  āHartman ƿ Ɨǈƞå Ɨǒǆǈƙ ÿǆ íï
.ƓǒǚƤ ǑǈƓǆƛǃå ƗǄơïǆ Ǐǃå ƗǒǄƤǃå ƗǄơïǆ ÿǆ ñƮǒïǃå 

   1935) ÿƓǆǃƓƶǄǃ ƗơƞƓǈ ƗǃāƓơǆ ýāá :þLewis  āWright ǑƼ (
 ǑƞïƓƤǃå æƓƮƤǙå ßåïƞåIVF .ÿåïƑƽǃå èƓưǒāƕǃ 

   1938 :þ 
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¶  (ǑƑǒðƞǃå ßƓǒơǙå þǄƵ) ǑǆǄƶǃå ƠǄõƮǆǃå ïāǌöMolecular 

Biology . 
¶  ƠǒǀǄƙǃå ÿǆ ñāïǃå ßƓǆǄƶǃå ÿǂǆƙ Ɨƕåïǀǃ ǑƵƓǈõƮǕå1.2  ÿāǒǄǆ

 ā çïǀƕ15  ā Ɨƞƶǈ ÿāǒǄǆ120 .ñïƼ úǃå 
   1939 ûǒïõ ÿƵ ƓƕǒǆǙå ÿåāǒơ ǑƼ èǆƙ ăāāǈ ýǀǈ ƗǒǄǆƵ ýāá :þ

.(èāïƕǈāƼ ăíā) ā (ÿāíǈƓǆāǂ) ÿƓǆǃƓƶǃå 
   1939) þǃƓƶǃå ýƕƿ ÿǆ ƗơƞƓǈ ïǒƹ ƗǃāƓơǆ :þPincus ßåïƞǕ (

.ÿƓƪǈǚǃ ǑƞïƓƤǃå æƓƮƤǙå 
   1940 þƙ :þ.ÿǒǄƪǈƕǃå Ɨǒǀǈƙ 
   1941) Ɨǒƛåïāǃå Ɨƪíǈǌǃå ƠǄõƮǆ ûǄõá :þGenetic engineering (

 ïƑƓǆƤǃå ïƛƓǂƙ ÿƵ çïưƓơǆ ǑƼ (èƪāǂ) ßƓǒơǙå þǃƓƵ ýƕƿ ÿǆ çïǆ ýāǕ
.åíǈǃāƕ ǑƼ āåāǃ ǑƼ Ǒǈǀƙǃå íǌƶǆǃå ǑƼ 

   1942 :þ 
¶   èƓǒƛƓƵ óƑƓƮƤ íǒíơƙā óǒƤƬƙǃ ǑǈāïƙǂǃǕå ïǌƞǆǃå þíƤƙƪá

.Ɠǒïƙǂƕǃå 

¶ Ƥƙƪå þƙ ƴƪåā ûƓõǈ ǏǄƵ ÿǒǄƪǈƕǃå Ɨǒāǒơǃå íƓưǆ êƓƙǈáā þåí
.ǑǄƙǂ êƓƙǈáā 

   1943:þ 
¶  ýƶƼ) Ɨǒïöǈ þƪƋƕ èƼïƵ Ǒƙǃåā (þǒðǈá ýǂǃ ÿǒƞ) Ɨǒïöǈ ïāǌö

.(ÿǒƞǃå 

¶   Ɨƛåïā ïǒǒƺƙ ǏǄƵ çïíƓǀǃå  Ɨǒƛåïāǃå çíƓǆǃå āǋ Ɠǈ íǃå ÿá èƓƕƛã þƙ
.Ɠǒïƙǂƕǃå 
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   1944 Ɠǈíǃå ÿå èƓƕƛá þƙ :þDNA Ɨǒƛåïāǃå çíƓǆǃå āǋ  ǏǄƵ  çïíƓǀǃå
.ǊƙƵƓǆƞā (ăïƼá) þǃƓƶǃå ýƕƿ ÿǆ Ɠǒïƙǂǒǃå  Ɨƛåïā ïǒǒƺƙ 

¶  íƓưǆ āǋā ÜÿǒƪǒƓǆāƙƕïƙƪǃå ýðƵ ÿǆ ÿǂǆƙ (ÿƓǆƪǂáā) þǃƓƶǃå
,.ăāƑïǃå ÿïíƙǃå Ɠǒïƙǂƕ íư ýƓƶƼ Ɨǒāǒơ 

¶  ƴǆƞƙ ÿå ÿǂǆǒ  ƗƽǄƙƤǆ èƓƪāïǒƓƼ ÿǆ Ɨǒƛåïāǃå çíƓǆǃå ÿå úƬƙǂá
ǋā èƓƪāïǒƓƽǃå ÿǆ çíǒíƞ ĄƓƵåāǈá ÿāǂƙǃ Ɨǒāƪ ǏǄƵ ýƓƛǆ åî

 Ǒƛåïāǃå  æǒƬƋƙǃåGenetic Recombination 

   1947:þ 
¶   Ɨǒƛåïāǃå ïƮƓǈƶǃå (üāƙǈǄǂƓǆ åïƓƕïƕ) ƗǒǃåïƙƪǙå ƗǆǃƓƶǃå èƽƬƙǂå

 çðƼƓǀǃåjumping genes .çïîǃå ǑƼ 

¶  ðƽơǆǃå ÿāǆïǌǃå óǚƤƙƪá þƙHCG .ăïƬƕǃå ýāƕǃå ÿǆ 

   1948 ƗǒƑƓǒǆǒǂǃå Ɨƪíǈǌǃå ÿǒǒǆǄƶǃå ÿǒơǄõǆǃå ïāǌö :þChemical 

Engineering  ǑƑðƞǃå  æõǃåāMolecular Medicine. 
   1951 ýƑƓƪǃå þåíƤƙƪƋƕ ƗǒƬƓǆǃå ǑƼ ǑƵƓǈõƮǙå ƠǒǀǄƙǃå ăïƞá :þ

.ëƓƞǈƕ  íǆƞǆǃå ăāǈǆǃå 
   1952 ÿǒƪǒƓǆïƛïǕå ăāǒơ íƓưǆ úƓƬƙǂå :þA. 
 
   1952:þ 
¶  ùǃå ïāíā ǑƪƓǂā ǑƬïǒǋ ÿǆ ýǂ íǂáDNA  çíƓǆǄǃ ñƓƪƋǂ

.Ɨǒƛåïāǃå 

¶  ßāƬǈ ƝǄƛǃåā ýāơǂǃå þåíƤƙƪƓƕ üǃîā ǑƞāǃāǒƓƕǃå íǒǆƞƙǃå þǄƵ íǃāǆā
.ăāǈǆǃå ýƑƓƪǃå íǒǆƞƙ ǑƼ úƓƞǃå 
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¶  ÷íƽưǃå úāƹïƬ ƓǒǚƤ ÿǆ ÷íƓƽưǃå ýƓƪǈƙƪá ƗǒǄǆƵ ýāå ßåïƞá
.üǈǂ ñƓǆāƙā (ðǂïƕ èïƕāï) ÿǒǆǃƓƶǃå ýƕƿ ÿǆ 

   1953 Ɨǒƶǒƕõǃå ƗǄƞǆ èïƬǈ :þNature  Ɠǌǒǃá  ýƮāƙ Ǒƙǃå ƝƑƓƙǈǃå
ǆǒƞ) ÿƓǆǃƓƶǃå ǑǈāðǄơǃå æǒǂïƙǃƓƕ ƗǀǄƶƙǆǃåā (üǒïǂ ñǒƪǈåïƼ)ā (ÿāƪƙåā ñ

.ƓǈíǄǃ êîāǆǈ ýāå ƴưā þƙ üǃîƕā ÜƓǈíǄǃ êāíðǆǃå 
   1954 ăāǄƤǃå ÷ïðǃå èƓǒǈǀƙ ïǒāõƙ :þCulturing ïCell . 
   1955.çïǆ ýāǕā Ɠǈíǃå  ûǒǄƤƙ ƗǒǄǆƶƕ ƗƿǚƵ āî þǒðǈå ýāå ýðƵ þƙ :þ 
   1956 :þ 
¶ Ƶí Ɨǒƛåïā Ɨƕïƞƙ ýāá èǒïƞá èåïƽƬǃå āá ýƑƓƪïǃå ÿá Ɨǒïöǈ èǆ

.ƗǒíƵƓǀǃå êåāðǙå  æƿƓƶƙ Ɨƶǒƕõƕ ííơƙƙ ƓǈíǄǃ Ɨǒƛåïāǃå 

¶  ïǆƤƙǃå ƗǒǄǆƵ èåïāïǒƪ èǄǆƙǂáFermentation .ÿƓƕƓǒǃå ǑƼ 

¶  ýāǙå Ɠǈíǃå çïǆǄƕ þǒðǈá úƬƙǂå (øïƕǈïāǂïƛïá) þǃƓƶǃåDNA 

Polymerase1 .Ɠǈíǃå úƵƓưƙ ƗǒǄǆƵ þǌƼ Ǐǃå Ăíá Ɠǆǆ 

¶ ǒƽǆāǄǂǃå ƴǒǈƮƙ þƙ.(ƗưƓƕǖǃ ǑƵƓǈƮ ðƽơǆ ýāá) ÿ 

 
 

   1958:þ 
¶ .çïǆ ýāǕ (ïƓƕƙƤǙå Ɨƕāƕǈá ǑƼ) ĄƓǒïƓƕƤǆ Ɠǈíǃå ƴǒǈƮƙ 

¶  ôǆƓơ ǑƼ ïǒƺƙ æƕƪƕ éíơǒ ǑǄƞǈǆǃå þíǃå  ïǀƼ ÿƓƕ Ơǒưāƙ þƙ
.íïƽǈǆ Ǒǈǒǆá 

¶ .ÿǒǃāƪǈǙå ÿǒƙāïƕǃ ƗǒǈǒǆǙå ôƓǆơǙå ƴƕƓƙƙ íǒíơƙ 
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¶  ƗõïƬǕå ýƓƮƽǈå ÿǆưƙǒ Ɠǈíǃå úƵƓưƙ ÿã èƓƕƛã þƙ ǑƼ Ɨǆǆƙǆǃå
.êāíðǆǃå ÿāðǄơǃå 

   1959:þ 
¶ .èƓǒïõƽǄǃ ăāǒơǃå ûǒǄƤƙǃå ßƓõƕã ǑƼ ïƛâǒ èƓǒïõƽǄǃ íƓưǆ êƓƙǈã 

¶ .ǑǀǒǄƤƙ ăāǒơ íƓưǆ ýāá ƴǒǈƮƙ 

¶ .ÿāïǒƼïƙǈǙå úƓƬƙǂá 

¶ ) Ɠǈïǃå çïǆǄƕ þǒðǈå úƓƬƙǂáRNA Polymerase.( 

   1960 :þ 
¶  ýƓƪïǆǃå ăðāƕǒåïǃå ăāāǈǃå ôǆƓơǃå úƓƬƙǂåm-RNA 

¶   ÿƵ úƬǂǃå.ăíƵƓǀǃå êåāíðǕå 

¶  ÿǆ ƗƮƓƤ Ɨǒîƺǆ ûƓƕõá ǑƼ ƗǒïƓƽǃå ƓǒǚƤǃå Ɲǆíǃ ƗǃāƓơ ýāå èǆƙ
.ñǒïƓƕ úƓƙƪāƞ íǌƶǆ ǑƼ (ǑǂƪïƓƕ êïāƞ) ýƕƿ 

¶ ) ÿǒƞǌǃå  êāíðǆǃå ƴǒǈƮƙDNA-RNA(. 
 
 
 

   1961:þ 
¶  çííƶƙǆ) ƗƶǈƮǆ ýƓƪïǆ Ɠǈï ƗƑǒðƞ èǆíƤƙƪåǏƨäîĀǐǁä (þĀǀƗǗ  

.Ɨǒƛåïāǃå çïƽƬǃå ǑƼ ýāǙå úïơǃå 

¶ ƞƪƙ þƙ) ÿƓƽǒî ýǒBT Ɠǒïƙǂƕ ÿǆ (Bacillus thuringiensis 
 ăāǒơ èƓƼà íǒƕǆ ýāƓǂbiopesticide. 
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   1962 ƓǒǚƤ ÿǆ ÷íƓƽưǃå ýƓƪǈƙƪå ÿǆ (ÿāíïāǂ ÿāƞ) þǃƓƶǃå ÿǂǆƙ :þ
.åïǆƵ ïƕǂá ÷íƽư úāƹïƬ 

  1963 (êāǙïāƕ ÿƓǆïāǈ) ýƕƿ ÿǆ Ɨõǈơǃå ÿǆ çíǒíƞ æāïư êƓƙǈã þƙ :þ
 íǒðƙ ƗǒƞƓƙǈƓƕ70Ɨõǈơǃå ÿƵ % .ƗǒíƓǒƙƵǙå 

   1964 çïāƛǃå þāǌƽǆƕ áíƕǒ ÿǒƕǄƽǃå ǑƼ Ǒǃāíǃå ðïǃå éāơƕ íǌƶǆ :þ
) ßåïưƤǃåGreen Revolution Ǒƙǃå ðïǃå ÿǆ çíǒíƞ æāïư êƓƙǈƎƕ (

.èƓƕƮƤǆǃå ÿǆ ƗǒƼƓǂ Ɨǒǆǂƕ èíāð Ɠǆ åîã ƗǒƞƓƙǈǙå úƵƓưƙ 
   1965 :þ 
¶  èåíƓưǆǃ ƗǆāƓǀǆǃå ƗƽƮ ýǆơƙ Ǒƙǃå èƓǈǒƞǃå ÿá Ǐǃã çïƓƬǗå

 āǒơǃå Ɠǈíǃå ÿǆ çïǒƺƮ ƴõƿ ǏǄƵ ýǆơƙ Ɠǆ ĄƓƕǃƓƹ Ɠǒïƙǂƕǃå ǑƼ Ɨǒ
.èåíǒǆðǚƕǃƓƕ úïƶƙ 

¶  ûǒǀơƙ ÿǆ ëƓƞǈƕ çïǆ ýāǕā (ñǈǂƙ) ā (ñǒïƓǋ) ÿƓǆǃƓƶǃå ÿǂǆƙ
.ïƋƽǃå ƓǒǚƤā ƗǒïƬƕǃå ƓǒǚƤǃå ÿǒƕ êƓǆíǈǙå 

   1966 Ɨƛǚƛ ÿǆ æƿƓƶƙ ÿå Ǐǃå çïƓƬǕåā Ɨǒƛåïāǃå çïƽƬǃå ýơ þƙ :þ
ǒ (ÿāíāǂ) èåíǒƙāǒǄǂāǒǈ ðāǆï üƼ þƙā ĄƓǒǈǒǆå ĄƓưǆƓơ ÿǒïƬƶǃå ÿǆ ýǂ ííơ

.(êïƕǈǒïǒǈ ýƓƬïƓǆ)ā (ÿåïāƤíǒǈāƞ) Ɨõƪåāƕ Ɨǒƛåïāǃå çïƽƬǃå 
 
   1967:þ 
¶ .ÿǒƙ āïƕǃå èǚƪǄƪƙ íƓƞǒǕ (Ɨƙǆƙá) ðƓǌƞ ýāá ƴǒǈƮƙ 

¶  ƓǈíǄǃ þơǚǃå þǒðǈǙå ýðƵDNA Ligase  õƕï ƴǒõƙƪǒ ăîǃå
.ĄƓƶǆ Ɠǈíǃå ƴõƿ þơǃā 

   1969 ýāå ƴǒǈƮƙ :þ.çïǆ ýāǙ (ïƓƕƙƤǙå Ɨƕāƕǈá ǑƼ) þǒðǈá 
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   1970 :þ 
¶ .(ííơǆ ƴƿāǆ ǑƼ Ɠǈíǃå ƗƑǒðƞ ƴõǀǒ ăîǃå) ƴõƓƿ þǒðǈå ýāå ýðƵ 

¶  ÿǒƞǌǃå çāƿ Ɨǒïöǈ ñƪå ăîǃå (êāǙïāƕ ÿƓǆïāǈ) þǃƓƶǃå ýƮơ
 þƓƵ ǑƼ Ɨõǈơǃå ÿǆ Ɨǈǒƞǋ æāïưǃ ǊƞƓƙǈƓƕ1963  çðƑƓƞ ǏǄƵ

.ýƕāǈ 

¶ ƗǒƵāǈǃå ƗƶõƓǀǃå èƓǆǒðǈǙå íǒíơƙā úƓƬƙǂá  ïǈïāá) ßƓǆǄƶǃå ýƕƿ ÿǆ
.(éǒǆƪ ÿāƙǄǆƓǋ) ā (ñƓƛƓǈ ýƓǒǈåí) ā (ïǒƕïå 

   1971 :þ 
¶ .ÿǒƞ  ýāǙ ýǆƓǂǃå  ƴǒǈƮƙǃå 

¶   ƴưā ÿǆ (ïǒāƕ èïāƕïǋ) ā (ÿǒǋāǂ ǑǄǈƓƙƪ) þǃƓƶǃå ÿǂǆƙ
 Ɨǒƛåïāǃå çíƓǆǃå íƓơƙá çíƓƵǙ ñƪǕåRecombinant DNA. 

   1972 :þ 
¶ å èƓǈāǂǆ ÿǒƕ ǊƕƓƬƙǃå  Ɨƞïí ÿå úƓƬƙǂå þƙ íïƿ Ɠǈíā ăïƬƕǃå Ɠǈíǃ

 íāíơƕ ƸǄƕƙ ǚǒïāƺǃåā ăðǈƓƕƬǆǃå99.% 

¶  Ɠǈí ƗƑǒðƞ ǏǄƵ ýāƮơǄǃ Ɨƕïƞƙ ýāå íïāƽǈƓƙƪ ƗƶǆƓƞ ǑƼ èǒïƞá
.õƓƕƙïǙå çíƓƶǆ 

¶  ƗǈƞǙå ýǀǈ ǏǄƵ æïƓƞƙǃå ýāå èǒïƞáEmbryo Transfer. 
¶  ÿǒƪǒƓǆāïƛïǙå Ɨǒāǒơǃå íƓưǆ úƓƬƙǂåD. 
   1973 :þ 
¶  Ɨƪíǈǌǃå èƓǒǈǀƙ ñƪá (ïǒāƕ èïƕïǋ)ā (ÿǒǋāǂ ǑǄǈƓƙƪ) ƴưā

 ýāƮơǃåā ăíǒǆðǚƕ Ɠǈí ǑƼ Ɨƕǒïƹ Ɠǈí Ɨƶõƿ ñïƺƕ üǃîā .Ɨǒƛåïāǃå
 ăïǒǆƤ íǒǆðǚƕ ǏǄƵChimeric Plasmid. 
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¶  íƓƶǆǃå Ɠǈ íǄǃ çíǒíƞǃå èƓǒǈǀƙǃå ÿāǂ ÿǆ úāƓƤǆǃåā þƓǆƙǋǙå Ɨǒåíƕ
ǒƹ õƓǆǈá êƓƙǈå Ǐǃå ăíâǒ āå ĄåïõƤ ÿāǂǒ íƿ Ǌƕǒǂïƙ ÿǆ Ɨƿāƕƪǆ ï

.çƓǒơǃå 

¶  çåîƺǆǃå Ɨƕƞāǃå ƗƵïðǆ āá ƗƶƼíǃå ƗƵïðǆ ƠǄõƮǆ ûǄõáFeed ï 

Batch culture. 
   1974 :þ 
¶  íƓƶǆǃå ƓǈíǄǃ ƗǒïƓƬƙƪǕå ƗǈƞǄǃå ƗơƮǄǃ  Ǒǆāǀǃå íǌƶǆǃå ýǂƬ

.ăāǒơǃå ÿƓǆǕƓƕ ƗƮƓƤǃå õƕåāưǃå Ɨƶƞåïǆǃ Ǌƕǒǂïƙ 

¶ .Ɠǒïƙǂƕǃå ǑƼ (æǒïƹ ÿǒƞ) ïǒƕƶƙ ýāá ïāǌö 

   1975 :þ 
¶ ïíƮ  îƓƤƙá Ǐǃå ǏƵí Ǒǆāǂơ ïǒïǀƙ çíơƙǆǃå ƗǂǄǆǆǃå ǑƼ

.æǒǂïƙǃå íƓƶǆ Ɠǈíǃå éāơƕǃ ƗƮƓƤ ƗǒïƕƙƤǆ èƓõƓǒƙơá 

¶  Ɨǈǒíǆ ǑƼ Ǒǃāí ÷Ɠǆƙƞã íǀƵAsilomar  ôïƺǃ ƓǒǈïāƽǒǃƓǂ ƗǒǙā
.æǒǂïƙǃå íƓƶǆ ƓǈíǃƓƕ ƗǀǄƶƙǆǃå éāơƕǃå þǒöǈƙǃ ƗƮƓƤ õƕåāư Ǒǈƕƙ 

¶  ƗǄǒƪǈǃå ƗǒíƓơá çíƓưǆ þƓƪƞá ýāá êƓƙǈáMonoclonal 

antibodies. 
   1976 :þ 
¶  ǑǂǒïǆǙå ƗơƮǄǃ Ǒǆāǀǃå íǌƶǆǃå ýƕƿ ÿǆ ǏǃāǙå õƕåāưǃå ûǚõã

.ăāǒơǃå ÿƓǆǙƓƕ ƗƮƓƤǃå 

¶  ôïǆǃ ăíǙāǃå ýƕƿ óǒƤƬƙǃå ǑƼ ǑƑǒðƞǃå ÿǒƞǌƙǃå þåíƤƙƪã
 ƓƽǃǙåĲ .ƓǒǆǒƪǙƓƛ 
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¶  óǒƤƬƙ èƓǀǒƕõƙ ǑƼ æǒǂïƙǃå íƓƶǆ Ɠǈíǃå èƓǒǈǀƙ þåíƤƙƪá þƙ
.ƗǒïƬƕǃå Ɨǒƛåïāǃå ôåïǆǙå 

¶ .èƓǈǒƞǃå íơǕ Ɨǒǈǒƞāïƙǈ íƵåāƿ ýƪǄƪƙ íƓƞǒã ƗǒǄǆƵ ýāå ëƓƞǈ 

¶ .ÿāǃāǀǃå Ɠǒïƙǂƕ ǑƼ ïǒƕƶƙǃå  ÿǆ çïǒǆƤǃå èƓǈǒƞǃ ÿǂǆá 

   1977 :þ 
¶  ÿāǆïǋ āǋā Ɠǒïƙǂƕǃå ǑƼ ăïƬƕ ÿǒƞǃ ïǒƕƶƙ ýāå ëƓƞǈ

.ÿǒƙƓƙƪāƙƓǆāƪǃå 

¶  ƴõƓǀǆǃ ƗǒíǒƙāǒǄǂāǒǈǃå èǚƪǄƪƙǃå íƓƞǒǕ ƴǒïƪ æāǄƪá ïǒāõƙ
Ɠƕ Ɠǈíǃå ÿǆ ƗǄǒāõ.ǑƑƓƕïǌǂǃå ÿǚơïǃ 

¶ .Ɠǂǒïǆå ǑƼ (üƙǒǈǒƞ) Ɨǒƛåïāǃå ƗƪíǈǌǄǃ ƗǂïƬ ýāå ßƓƬǈå 

   1978 :þ 
¶  ƓǌƙíǙā þƙ æǒƕƓǈå ƗǄƽõ ýāå Ǒǋā (ÿāåïƕ åðǒāǃ) ƗǄƽõǃå çíǙā

 ā (íïåāíá) ÿƓǆǃƓƶǃå ýƕƿ ÿǆ ǑƞïƓƤǃå æƓƮƤǙå èƓǒǈǀƙ þåíƤƙƪƋƕ
.(āƙƕƙƪ) 

¶ .ñāïǒƓƽǄǃ ûǒƿíǃå æǒǂïƙǃå ǏǄƵ úïƶƙǃå 

¶  æāƬƋǆǃå ăïƬƕǃå ÿǒǃāƪǈǙå êƓƙǈáRecombinant Insulin. 
¶ .Ɨǒƛåïāǃå çïƽƬǃå ƴƕƓƙƙ íǒíơƙǃ çíǒíƞ ûïõ úƓƬƙǂå 

¶ .ƗƶõƓǀǃå èƓǆǒðǈǙå úƓƬƙǂǙ æõǃå ǑƼ ýƕāǈ çðƑƓƞ Ơǈǆ 

¶ .Ǌƞāǆǃå ïǒƽõƙǃå ǑƼ ßƓǆǄƶǃå ëƓƞǈ 

   1979 :þ 
¶ .Ɨǒƛåïāǃå Ɨƪíǈǌǃå èƓǒǈǀƙƕ ăïƬƕǃå āǆǈǃå ÿāǆïǋ ƴǒǈƮƙ 

¶ å Ɨǒǈǀƙ ïǒāõƙ Ǒǈǒƞǃå úåíǌƙƪǙGene Targeting. 
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¶  ƗơƮǄǃ Ǒǈõāǃå íǌƶǆǃå Ɠǌƶưā Ǒƙǃå õƕåāưǃå çíƬ ýǒǄǀƙ
.æǒǂïƙǃå íƓƶǆ Ɠǈíǃå èƓǒǈǀƙ óāƮƤƕ 

¶ ) þǃƓƶǃåLeyendecker ÿāǆïǋ þíƤƙƪã (GnRH .ƴǈƮǆǃå 

   1980 :þ 
¶  ā (ÿǒǋāǂ ǑǄǈƓƙƪ) ÿƓǆǃƓƶǄǃ Ɨǒƛåïāǃå Ɨƪíǈǌǃå ǑƼ ÷åïƙƤå ýāå Ơǈǆ

.(ïǒāƕ èïƕïǋ) 

¶ ýāá ïǒāõƙ  èƓǈǒƞǃå ƗǃàGene ï Synthesizing Machine. 
¶  (ǑƙïƓƕåïǂƓƬ íǈāǆǒåí) ûơ èíǂá çíơƙǆǃå èƓǒǙāǄǃ ƓǒǄƶǃå Ɨǆǂơǆǃå

 ƗǂǄǌƙƪǆ ĄƓǒƛåïā Ɨƪíǈǌǆ Ɠǒïƙǂƕǃ ÷åïƙƤá çßåïƕ ǏǄƵ ýāƮơǃå ǑƼ
 Ɨƿǚǆƶǃå çïƬơǃå āá õƽǈǄǃ ƗǆǌƙǄǆǃå āá ƗǄǂǓå ƓǒïƙǂƕǃƓƕ èǒǆƪ õƽǈǄǃ

Super bug. 
¶  ǑƼ ýƕāǈ çðƑƓƞ èơǈǆ (üïǒƕ) ßƓǆǄƶǃå ÿǆ ýǂ Ǐǃå ßƓǒǆǒǂǃå

 ƗǄƪǈƙƪǆ ƗƕāƬƋǆ ǊƑǒðƞ ýāá þǌǀǒǄƤƙǃ (ïǂǈƓƪ)ā (èïǒƕǄǒǂ)ā
.Ɠǈíǃå ƗǄƪǄƪǃ Ɨǆíǀƙǆ æǒǃƓƪá þǋïǒāõƙǃā 

 
 
 

   1981 :þ 
¶ ) ÿƓǆǃƓƶǃå ƠƞǈKaufman) ā (Evans ǏǄƵ ýāƮơǃå ǑƼ (

 ƗǒƵîƞǃå ƓǒǚƤǃå ÿǆ õāõƤES. 
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¶  ïƕƵ) ÿåāǒơ ýāá êƓƙǈå ÿǆ āǒƓǋāá ƗƶǆƓƞ ǑƼ ßƓǆǄƶǃå ÿǂǆƙ
 (Ǒƛåïātransgenic  Ǐǃå ïǒƕǂ ÿåāǒơ ÿǆ èƓǈǒƞǃå ýǀǈƕ üǃîā
.ÿåïƑƽǃå 

¶  ÿǆ üƓǆƪǖǃ ýƓƪǈƙƪá ƗǒǄǆƵ ýāá ǑƼ ÿāơƞǈǒ ÿāǒǈǒƮǃå ßƓǆǄƶǃå
.Ǒƕǋîǃå æïƓǂǃå ÷āǈ 

¶  ƗǂïƬǃ þǌƪǖǃ æƓƙƙǂáā ëïõ ƗǒǄǆƵ ýāáGenetech  ƗƪíǈǌǄǃ
èǆíƿ Ɨǒƛåïāǃå ) ýƓǆǃå ÷ïƓƬ ýƕƿ ÿǆWall Street èíåð Ɨǆǒǀƕā (

 ǏǄƵ200 .ïǙā ÿāǒǄǆ 

¶ .ƗǒƙƓƕǈǃå ƓǒǚƤǃå ǑƼ Ǒƛåïā ýāơƙ ƗǒǄǆƵ āå  ßåïƞá 

   1982 :þ 
¶  āǋā üǚǌƙƪǙåā ûǒāƪƙǄǃ Ɨǒƛåïāǃå ƗƪíǈǌǄǃ Ɲƙǈǆ ýāá çðƓƞá

.ÿāïǒƼïƙǈǙå 

¶  ùǃå êƓƙǈǙ ýǆƓǂƙǆ ƴǈƮǆā êƓƙǈã ƗõƤ ýāå ßƓƬǈãHumulin  āǋā
.çíơƙǆǃå ƗǂǄǆǆǃå ǑƼ Ɨǒƛåïāǃå Ɨƪíǈǌǃå ûïõƕ ăïƬƕǃå ÿǒǃāƪǈǙå 

¶  ĄƓǒǈǒƞ ǉïǒāơƙ þƙ ăîǃå ûǚǆƶǃå ăîïƞǃåā ïƋƽǃå êƓƙǈá ÿƵ ÿǄƵá
.āǆǈǃå ÿāǆïǋ ÿǒƞ ýƓƪǈƙƪƋƕ 

¶  ÿǒƪǒƓǆāƛïǕå Ɨǒāǒơǃå íƓưǆ úƓƬƙǂåF. 
 

   1983 :þ 
¶ .ĂïƤå þá þơï Ǐǃå þá þơï ÿǆ ăïƬƕ ÿǒǈƞǃ ýǀǈ ƗǒǄǆƵ ýāá èǆƙ 

¶ ÿǂǆƙ  çïíǀǃå Ɠǌǃ ïǒðǈƤ Ǐƛǈå êƓƙǈå ÿǆ (ïǒƙƪǈïƕ úǃåï) þǃƓƶǃå
.ƓǌƕǒǄơ ǑƼ āǆǈǃå ÿāǆïǋ êƓƙǈã ǏǄƵ 
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¶  Ɨǒƛåïāǃå çíƓǆǃå þǒƤưƙ ƗǒǄǆƵ Ɨƙǆƙå ǑƼ (ñǒǄǒǆ ăïƓǂ) þǃƓƶǃå Ơƞǈ
 Ǐǆƪǒ ýƵƓƽƙ ǑƼ ĄƓǒïƓƕƤǆ Ɠǈíǃå þǒƤưƙǃ ðƓǌƞ þǒǆƮƙ ýǚƤ ÿǆ

) Ɠǈíǃå þǒðǈǕ ǑǄƪǄƪǃå ýƵƓƽƙǃåPCR.( 

¶ Ɠǈ ƗǃāƓơǆ ýāå èǆƙ Ɨõƪåāƕ èƓƕǈǃå Ǐǃå èƓǈǒƞǃå ýǀǈǃ Ɨơƞ
 íǒǆðǚƕTi. 

¶  çíƓǆǃå ƴǆƞ ÿƵ Ɲƙǈ (ăïǆǒƤ) ÿǒƞǋ ÿåāǒơ ǏǄƵ ýāƮơǃå
 āá úāðǈƶǃƓƕ Ǒǆƪ úāïƤǃåā ðƵƓǆǃå ÿǆ Ɨǒƛåïāǃåshoat, 

¶  (èƓƕǈǄǃ ǑƑǒðƞǃå ßƓǒơǕå þǄƵ) ǑǆǄƶǃå ƠǄõƮǆǄǃ ïāǌö ýāá
Plant Molecular Biology. 

¶  āǆāïǂ) ǑƵƓǈõƮå þāƪāǆāïǂ ýāå ƴǒǈƮƙ çïǒǆƤǃå þāƪ
) (ǑƵƓǈõƮǙåYAC.( 

¶ ) Ǒƛåïāǃå ïƬâǆǃå íƓƞǒãgenetic marker Ǒƛåïā ôïǆǃ (
.ǑƵāǈ 

¶  ÿå èƓƕƛåā ƗǒƑƓǒơǙå ƗǈƓǀƙǃå þåíƤƙƪƋƕ (Ɠǒǈāƙƕǃå) ýǆƓǂ èƓƕǈ Ɨǒǆǈƙ
.Ɨǒïîǃå Ǐǃå çíǒíƞǃå ƗƽƮǃå ïïǆǒ ïāơǆǃå èƓƕǈǃå 

 
 

1984 :þ 
¶  Ɠǈíǃå ƗǆƮƕ Ɨǒǈǀƙ ïǒāõƙDNA Fingerprinting. 
¶  éāïāǆ ýǆƓǂƕ ƗǒíǒƙāǒǄǂāǒǈǃå èǚƪǄƪƙǃå  íǒíơƙā ýƓƪǈƙƪå þƙ

Genome .ăïƬƕǃå ƗƵƓǈǆǃå ðāƵ Ɨǆðǚƙǆ ñāïǒƓƼ 
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¶ ) þǃƓƶǃå ƠƞǈZielmaker  èåî Ɨǈƞǚǃ ăíƓǆƞǈǙå öƽơǃå ǑƼ (
.(ƗǒïƬƕǃå) ƓǒǚƤǃå ǑǈƓǆƛǃå 

¶ ) ăïƬƕǃå āǆǈǃå ÿāǆïǋ êƓƙǈåprotropin ƗǂïƬ ÿǆ (
Genetech. 

   1985 :þ 
¶  þåíƤƙƪá.þǂƓơǆǃå ǑƼ ǑƑƓǈƞ ýǒǃíǂ Ɨǒƛåïāǃå ƗǆƮƕǃå 

¶ .Ǒƪǒǂǃå úǒǄƙǃå ôïǆā ƗǒǄǂǃå  ôåïǆǕ Ɨǒƛåïā èåïƬâǆ úƓƬƙǂá 

¶  èƓƪāïǒƓƽǃåā èåïƬơǄǃ ƗǆāƓǀǆ ĄƓǒƛåïā Ɨƪíǈǌǆ èƓƙƓƕǈ ïƓƕƙƤá
.çïǆ ýāǕ ƗǒǄǀơǃå èåïƓƕƙƤǙå ǉîǋ èǒïƞá éǒơ ÜƓǒïƙǂƕǃåā 

¶  ßåïƞƋƕ ƗƮƓƤ õƕåāư ïǀǒ ǑǂǒïǆǕå Ǒǆāǀǃå ƗơƮǃå íǌƶǆ
å.ïƬƕǄǃ Ǒǈǒƞǃå êǚƶǃƓƕ ƗƮƓƤǃå æïƓƞƙǃ 

¶ ) þǃƓƶǃå Ơƞǈcohen èǒƪāƙƪǚƕǄǃ ăíƓǆƞǈǕå öƽơǃå ǑƼ (
.ƗǒïƬƕǃå 

 
 
 
 

   1986 :þ 
¶ .ăïƬƕǃå āǆǈǃå ÿāǆïǋ ÿǒƞ ýǆơǒ ĄƓǒƛåïā ïāơǆ ïǒðǈƤ êƓƙǈã 

¶  ǑƪāïǒƓƽǃå íƕǂǃå æƓǌƙǃá ñāïǒƓƽǃ ĄƓǒƛåïā ñíǈǌǆ ëƓǀǃ ýāå êƓƙǈå
B. 
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¶ ǌǃå èƓǒǈǀƙƕ ÿāïǒƼïƙǈǙå êƓƙǈå íƓưǆ ïƓǀƵ ýāƓǂ Ɨǒƛåïāǃå Ɨƪíǈ
) Ɠƽǃá ÿāïǒƼïƙǈǙå Ɲƙǈå éǒơ ÜÿƓõïƪǄǃIntronA ƗǂïƬ ýƕƿ ÿǆ (

Biogen  ƗǂïƬāSchering- Plongh  êƓƙǈáāRoferonA  ÿǆ
 ƗǂïƬGenentech  êƓƙǈáāOrthoclone OKT  þƪƞ āǋ

 ƗǂïƬ ÿǆ ƗǄǒƪǈǃå íǒơā íƓưǆOrtho Biotech. 
¶ ) þǒðǈǙå êƓƙǈåabzymes õƓƕƙïå  āǋā (  íƓưǆǃå þƪƞǃå

antibody  ƗƑǒðƞ ǏǄƵ ýāƮơǃå ÿǂǆǒ éǒơ ÜþǒðǈǙå ƴǆ
.ƗǒƞǚƵ 

¶  ýāƮơǃå íƶƕ ĄƓǒƛåïā ñíǈǌǆǃå Ƹƕƙǃå èƓƕǈǃ ǑǄǀơ ïƓƕƙƤå  ýāå ßåïƞå
.ƗƑǒƕǃå ƗǒƓǆơ ƗǃƓǂā ƗǀƼåāǆ ǏǄƵ 

¶  èåî Ɨǒơǃå èƓǈƑƓǂǃƓƕ Ɨõƕƙïǆǃå ïõƓƤǆǃå ÿƋƕ ßƓǆǄƶǃå Ơưāá
ƕ Ɠǌǆǒǒǀƙ ÿǂǆǒ çíǒíƞǃå Ɨǒƛåïāǃå æǒǂåïƙǃå ƗǆíƤƙƪǆǃå æǒǃƓƪǕå èåî
.Ɨǒƶǒƕõǃå Ɨǒƛåïāǃå æǒǂåïƙǃå èåî èƓǈƑƓǂǄǃ 

¶  ǑƵƓǈõƮǕå ëƓǀǄǃå êƓƙǈåRecombivax AV  æƓǌƙǃá ƗƞǃƓƶǆǃ
 õǆǈ ǑƪāïǒƓƽǃå íƕǂǃåB  ƗǂïƬ ýƕƿ ÿǆChiron ÜMerck. 

 
 

   1987:þ 
¶  Ǒǋā ÜĄƓǒƛåïā çïāơǆǃå Ɨǒîƹǚǃ ǑǄǀơ ïƓƕƙƤå ýāå ǏǄƵ ƗǀƼåāǆǃå

 çïāơǆǃå þõƓǆõǃå.èƓƪāïǒƓƽǃå ƗǆāƓǀǆǃ ĄƓǒƛåïā 

¶ ) íƓǆƞǈǙå ƗƶǈƓǆ êƓƙǈáFrostban ûāơƪǆǃ ăïƓƞƙǃå þƪǙå āǋā (
 ƗǒƞǄƛǃå èåïāǄƕǃå ÿǒāǂƙ ƴǈǆǒ ÿǒƙāïƕ  êƓƙǈǙ ĄƓǒƛåïā çïāơǆ Ɠǒïƙǂƕ
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 Ǌõāǀƪ íǈƵ ăîǃåā ýǒƮƓơǆǃå èƓƙƓƕǈ ýāǀơ ǏǄƵ ǉïƛǈ þƙǒ ăîǃåā
ƕǄƪǃå ïǒƛƋƙǃå ÿǆ ýǄǀǒ èƓƙƓƕǈǃå ǉîǋ ÿƓǀǒƪā ûåïāå ǏǄƵ āá Ǒ
 êāƙǈǆǃå Ɨƕïƞƙ þƙ éǒơ ƴǒǀƮǃå ÿƵ ƗǆƞƓǈǃå ïåïưǕåA  ĄƓǒǄǀơ

.ƓǒǈïāƽǒǃƓǂ ƗǒǙā ǑƼ üǒǄƬǃåā ñõƓõƕǃå ǑƙƓƕǈ ǏǄƵ 

¶  ăïƬƕǃå  āǆǈǃå ÿāǆïǋ êƓƙǈåHumatrope  ƗǂïƬ ÿǆEli Lilly 
 āBiogen. 
¶  Ǒƞǒƪǈǃå ÿǒƞāǈǒǆðǚƕǃå õƬǈǆ êƓƙǈåActivase  èƓƕƓƮǕå êǚƶǃ

 ƗǂïƬ ÿǆ ƗǒƕǄǀǃåGeentech. 
   1988 :þ 

¶  úíǌǒ ăîǃåā ăïƬƕǃå éāïāǆǃå ÷āïƬǆ ýāǆǒ ǑǂǒïǆǙå ñïƺǈāǂǃå
.ÿƓƪǈǚǃ Ɨǒƛåïāǃå õƑåïƤǃå þƪïā  ƗǒíƵƓǀǃå èǚƪǄƪƙǃå íǒíơƙ Ǐǃå 

¶  çðƑƓƞ ýāá ǏǄƵ íïƓƼïƓǋ ƗƶǆƓƞ ǑƼ ƗǒƑǒðƞǃå Ɨƛåïāǃå ßƓǆǄƵ ýƮơ
.(ĄƓǒƛåïā çïƕƓƵ ÿåïƑƼ) ĄƓǒƛåïā çïāơǆǃå èƓǈåāǒơǄǃ ÷åïƙƤå 

¶  ïõǃ ÷åïƙƤå çßåïƕ ƗǆāƓǀǆǃå ðƓǒƙāïƕǃå èƓǆǒðǈå ƴǒǈƮƙ Ɨǀǒbleach 

ï resistant .èƓƽöǈǆǂ þåíƤƙƪǚǃ 

¶ .Ǌǀǒāƪƙ ðƓƞǒ ûǒƿí ÿƑƓǂ ýāá 

¶  ÿāïƙǈǙå êƓƙǈåA  ƗǂïƬ ÿǆ ƗǒǄƪƓǈƙǃå ýǒǃƉƛǃå êǚƶǃBiogen 
āSchesing ï Plongh  ùǃå êƓƙǈåāRoferon   ƗǂïƬ ÿǆ

Genenmtech  āRoch .ĄƓưǒá ƗǒǄƪƓǈƙǃå ýǒǃƉƛǃå êǚƶǃ 

   1989 :þ 
¶  íƶƕ èåïƬơǄǃ þāƓǀǆǃåā ĄƓǒƛåïā ïāơǆǃå ÿõǀǄǃ ǑǄǀơǃå ïƓƕƙƤǙå ßåïƞá

.ƗƮƙƤǆǃå èƓǌƞǃå ÿǆ ƗǀƼåāǆǃå  ǏǄƵ ýāƮơǃå 
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¶ .èƓƕǈǄǃ éāïāǆǃå ÷āïƬǆ Ɨǒåíƕ 

¶ .Ǒƪǒǂǃå úǒǄƙǃå ôïǆ ÿƵ ýāâƪǆǃå  ÿǒƞǃå ýðƵ 

¶  ýǀǈǃ þƓöǈ ýāá þǒǆƮƙ ÿǆ (êïǒǒǈǒƪāï ÿƽǒƙƪ) þǃƓƶǃå  Ơƞǈ
.ÿƓƪǈǙå ǑƼ èƓǈǒƞǃå 

¶ ƕ Ǒǈǒƞǃå êǚƶǃƓƕ ƗƮƓƤǃå æïƓƞƙǃå ƗǒåíGene Therapy. 
¶  þǒåðāƕǒåïǃå úƓƬƙǂåRibozymes . 
¶ .ăïāõƙǃå ƣǒïƓƙǃå íǒíơƙ ǑƼ Ɠǈíǃå èƓƪåïí èǆíƤƙƪá 

¶  ÿǒƙǒāƕāïƛǒïǕå êƓƙǈáEpogen  ƗǂïƬ ÿǆAmgen. 
¶  ƗǂïƬSmith kline Beecham  ïươƙƪǆ ƝƙǈƙEngerix ï 

B .ǑƪāïǒƓƽǃå íƕǂǃå æƓǌƙǃá êǚƶǃ 

¶  ïươƙƪǆ êƓƙǈãAlferon N  ƗǂïƬ ÿǆ ƗǒǄƪƓǈƙǃå ýǒǃƉƛǃå  êǚƶǃ
Interferon Sciences. 

 
 
 
 

   1990 :þ 
¶ .ăïƬƕǃå éāïāǆǃå íǒíơƙ ÷āïƬǆ ǑƼ Ǒǃāíǃå ÿāƓƶƙǃå ûǚõã 

¶  Ǒǈǒƞǃå êǚƶǃå èƓǒǈǀƙƕ ƗƞǃƓƶǆǃå ǏǄƵ ǏǃāǙå ƗǒíƓơƙǙå ƗǀƼåāǆǃå
 ïǆƶǃå ÿǆ ƸǄƕƙ ƗǄƽõ ǏǄƵ ëƓƞǈƕ èǒïƞá Ǒƙǃåā4 ǆā èåāǈƪ ƗƕƓƮ

.ǑƵƓǈǆ ôïǆƕ 

¶  èåïƬơǃå ƗǆāƓǀǆǃ ĄƓǒƛåïā ñíǈǌǆ çïî èƓƕǈ êƓƙǈáBt ï corn. 
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¶  ûïõƕ ĄƓǒƛåïā ïāơǆ ǑƑåîƹ êāƙǈǆ ýāå üǚǌƙƪã ǏǄƵ ƗǀƼåāǆǃå
.ĄƓǒƛåïā çïāơǆǃå ïƑƓǆƤǃå Ǒǋā çíơƙǆǃå ƗǂǄǆǆǃå ǑƼ ƗǒƑƓǒơǙå ƗǈƓǀƙǃå 

¶  ĄƓǒƛåïā çïāơǆǃå èƓǒïǀƽǄǃ ǑǄǀơ ïƓƕƙƤá ýāáĲ .èāåïƙǃå 

¶ ǀƕǃå êƓƙǈå.ƗǒïƬƕ èƓǈǒƙāïƕ ƓǌƕǒǄơ ǑƼ ðïƽƙ Ǒƙǃåā ĄƓǒƛåïā çïāơǆǃå çï 

¶  ăïƓƞƙǃå ïươƙƪǆǃå êƓƙǈåChy0Max
TM  ïươƙƪǆǃå  āǋā
 ÿǒƪāǆǒǂǃå þǒðǈǕ ǑƵƓǈƮǃåchymosin  ƗƵƓǈƮ ǑƼ þíƤƙƪǆǃå

 þƙƙ Ǒǂǒïǆå ǑƑåîƹ ïươƙƪǆ ýāå þǒðǈǙå åîǋ íƶǒā ÿƓƕƞǙå
.ǊǂǚǌƙƪȒåā Ǌƿǚõå ǏǄƵ ƗǀƼåāǆǃå 

¶  ƗǂïƬEnzon  ăïƓƞƙǃå þƪǙƓƕ ðǒǈǒǆá ăí ÿǒƪāǈǒíá þǒðǈǙå Ɲƙǈƙ
Adagen ) ǑƵƓǈǆǃå ðāƶǃå ôïǆ êǚƶǃSCID.( 

¶  ƗǂïƬ ÿǆ ƓǆƓǂ ÿāïǒƼāïƙǈǙå êƓƙǈåGenentech  ăïƓƞƙǃå þƪǕƓƕ
Actimmune. 

¶  ƗǂïƬOrtho Biotech  þƪǕƓƕ Ɠƽǃá ÿǒƙāǒƕāïƛǒïǕå èƞƙǈá
 ăïƓƞƙǃåProCrit. 

¶  ƗǂïƬGenentech  ïươƙƪǆ Ɨƛǚƛ Ɲƙǈƙ ùǃå Ǒǋ ƗǒƞǚƵ èå
Cyto Gam  ùǃåā ƗǒƪāïǒƓƽǃå èƓƕƓƮǕå êǚƶǃActivase  ùǃåā

Alpha Nine . 
   1991 :þ 
¶  ÿāïƙǈǙå êƓƙǈáA  ƗǂïƬ ÿǆ ǑƪāïǒƓƽǃå íƕǂǃå æƓǌƙǃá êǚƶǃ

Biogen  ƗǂïƬāPlough ï Schring. 
¶  ƗǂïƬAmgen  þƪǕƓƕ èåïǆƶƙƪǆǃå ÿǒāǂƙǃ ðƽơǆǃå ýǆƓƶǃå Ɲƙǈƙ

 ăïƓƞƙǃåNeupogen. 
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¶  ÿǒƓǂāǒǄǃå êƓƙǈåLeukine  ƗǂïƬ ÿǆImmunex. 
   1992 :þ 
¶  ƗǈƞǙå ïƓƕƙƤǕ Ɨǒǈǀƙ Ǐǃå åāǄƮāƙ ÿǒǒǈƓõǒïƕǃåā ÿƓǂǒïǆǙå ßƓǆǄƶǃå

 ĄƓǒƛåïā ƗƕƓƶǆ þá ƗǆǒǄƪ Ɠǌǈāǂ ÿƵ úƬǂǄǃ ïƓƕƙƤǙå Ɨƕāƕǈå ǑƼ
 Ǒƛåïāǃå úðǈǃƓǂ Ɨǒƛåïāǃå ôåïǆǙƓƕ ƓǌƙƕƓƮƋǂHemophilia  āá

 Ǒƪǒǂǃå úǒǄƙǃåCystic Fibrosis. 
   1993 :þ 
¶ .(ïƕāƪǃå ðïǃå) ǊǒǄƵ ûǄõá ĄƓǒƛåïā ïāơǆ ðï èƓƕǈ êƓƙǈã 

¶ .Ǒǈǒǈƞǃå ïƓõƬǈǙå èƓǒǈǀƙ þåíƤƙƪƋƕ ăïƬƕ ÿǒǈƞ ýāå ýƓƪǈƙƪá 

¶ ) ƗǒǂǒïǆǙå ßåîƺǃåā ßåāíǃå çïåíáFDA ƗǒîƹǙå ÿƓƕ èơïƮ (
 ǏǄƵ Ɠǌƙïíƿ éǒơ ÿǆ çïāõƤ èåî ïǒƹ Ǒǋ ĄƓǒƛåïā Ɨƪíǈǌǆǃå

Ǚ Ɠǌǈå Ɠǆǂ Ǒƛåïāǃå ýƓǀƙǈǙå èƓǆǒöǈƙā õƕåāư ƴưā æǄõƙƙ
.ƓǌǂǚǌƙƪǕ ƗƮƓƤ 

¶  ÿǒƕāïƙāƙƓǆāƪǃå þåíƤƙƪã ǏǄƵ ûƼåāƙā ïǀƙ ßåāíǃåā ßåîƺǃå çïåíá
) ăïǀƕǃåBST.æǒǄơǄǃ Ɨƞƙǈǆǃå ïƓǀƕǕå ǑƼ æǒǄơǃå ïåïíå çíƓǒðǃ ( 

   1994 :þ 
¶  Ɨưǒāƕ ƠǒǀǄƙ ǑƼ Ơƞǈ Ǌǈå (āǈǒïǒƽǒƪ) ǑǃƓõǒǕå æǒƕõǃå ǏƵíá

 ƗƛǃƓƛǃå ǑƼ çåïǆå þơï ýƤåí.ýƓƽõå èƕƞǈáā ÿǒƙƪǃåā 

¶ .ăíƛǃå ÿƓõïƪ ÿƵ ýāâƪǆ ÿǒƞ ýāå úƓƬƙǂá 

¶  ýƕƿ ÿǆ Ɨǒƛåïāǃå Ɨƪíǈǌǃå ûïõƕ ƗưƓƕǖǃ çðƽơǆǃå èƓǈāǆïǌǃå  êƓƙǈá
.(ÿāǈƓǂïāáā āǈāïǒƪ) ƓǈƙǂïƬ 
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¶  ăïƓƞƙǃå þƪǕå ûǚõáPOSILAC  ÿǒƕāïƙāƙƓǆāƪǃå ÿāǆïǋ ǏǄƵ
) ăïǀƕǃåBST.Ɨǒƛåïāǃå Ɨƪíǈǌǃå èƓǒǈǀƙƕ Ɲƙǈǆǃå ( 

¶ ǈǃå ïåïƿã ƓǈíǄǃ ýǄơǆǃå þǒðǈǙå ÿǆ ĄƓǒƛåïā Ɨƪíǈǌǆǃå ƗƤƪDNA ase 
 Ǐưïǆǃå ǑƼ ÿǒƙāïƕǃå þǂåïƙ ƴǈǆ ǏǄƵ ýǆƶǒ ăîǃåā ăïƬƕǃå

.Ǒƪǒǂǃå úǒǄƙǃå ôïǆƕ ÿǒƕƓƮǆǃå 

¶  ƗǒǂǒïǆǙå ßåāíǃåā ßåîƺǃå ƗǃƓǂā ïåïƿãFDA  þõƓǆõǃå üǚǌƙƪå
 ƓǌǒǄƵ ûǄõá Ǒƙǃåā ĄƓǒƪåï āǆǈƙ Ǒƙǃåā ĄƓǒƛåïā çïāơǆǃå

FLAVRSAVR. 
 
 
 
 
 

   1995 :þ 
¶  ǉïǆƵ ÿǒǈƞ ÿǆ Ɨǒǈǒǈƞ ƓǒǚƤ ÿǆ ƓǌǃƓƪǈƙƪå þƙ ÿǒǄǆơ ýāá çíǙā

)9 ǑƼ ÿǒǃåðāï íǌƶǆ ǑƼ (üåïāǆ) ā (ÿƓǂǒǆ) Ɠǌƙǒǆƪƙ èǆƙ ÜþƓǒá (
.åíǈǄƙǂƪá 

¶  ǑƵƓǀƽǃå ýǄơƙǃå ôïǆǃā Ǒƛåïāǃå íǄƞǃå ƴǀƕƙǃ Ǒǈǒƞǃå êǚƶǃå
.Ǒƛåïāǃå 

¶  ǑƵƓǈǆǃå ðƓǌƞǃƓƕ ƗǀǄƶƙǆǃåā Ǒǈǒƞǃå êǚƶǃå èƓǒǈǀƙ ïǒāõƙ êîāǆǈƓǂ
 ăïǒïƪǃå êǚƶǃå ǑƼ ĄƓǒƛåïā Ɨƪíǈǌǆǃå çíƓưǆǃå þƓƪƞǙå þåíƤƙƪáā

.ÿƓõïƪǃå ôïǆǃ 
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¶  ƗưƓƕǙå õǒƬǈƙ ǏǄƵ ýǆƶǒ ăîǃå ƗǒǆƓƤǈǃå çíƺǃå ÿāǆïǋ ƴǒǈƮƙ
.þǀƶǃå êǚƶǂ 

¶  æƓƮǆ ÿƓƪǈå Ǐǃå ÿāƕƓƕǃå íïƿ ÿǆ þöƶǃå ÷ƓƤǈ ñïƹ ƗǒǄǆƵ ýāá
.ðíǒǕå ôïǆƕ 

¶ Ǆǃ ýǆƓǂǃå ýƪǄƪƙǃå íƓƞǒã ƗǒǄǆƵ ýāå ëƓƞǈ ÿƑƓǂǃ Ɨǒǈǒƞāïƙǈǃå íƵåāǀ
 Ɠǒïƙǂƕǃ ƗǄƪǄƪǃå ýƓǆƙǂå þƙ éǒơ ÜèƓƪāïǒƽǃå ïǒƹ Ǒơ

Hemophilus influenzae. 
   1996 :þ 
¶  ƗǒïƬƕ èƓǈǒƞ ýǆơƙ Ǒƙǃå (ăðāï) çïǀƕǃå êƓƙǈã ÿƵ ÿǚƵǗå þƙ

.ƗǒƪƓƪǙå ƗǒǈǒǆǙå ôƓǆơǙå íơƓƕ þāƵíǆ æǒǄơ êƓƙǈǙ ïƽƬƙ 

¶ ăîǃåā ÿāƪǈǂïƓƕ ôïǆƕ ƗƿǚƵ āî ÿǒƞ úƓƬƙǂá  ǑơƓǈǆ Ơǒƙǒ
 ƗǄǆƙơǆǃå èƓƞǚƶǃå íƓƞǒã ƗǒǈƓǂǆã ǑƼā éāơƕǄǃ çíǒíƞ Ɨǆǌǆ

.ôïǆǄǃ 

   1997 :þ 
¶  ÿǆ Ɨǒƕāǈƞǃå Ɠǒïāǂ ǑƼ Ɨǒǈǀƙǃå þāǄƶǃå íǌƶǆ ÿǆ (Ǒǃ ƝǈƓƪ) ÿǂǆƙ

 ÿǒƞ ýðƵPHA  ÿǆ ÷āǈ ÿǆ ïƙƪǃāƕǃå êƓƙǈá ÿƵ ýāâƪǆǃå
.ÿāǃāǀǃå Ɠǒïƙǂƕ Ǐǃå ǊǄǀǈā Ɠǒïƙǂƕǃå 

¶ ïƋƼ ǏǄƵ ýāƮơǃå ÿǆ ßƓǆǄƶǃå ÿǂǆƙ  (ñǈâǆǃå ïƋƽǃå) āá ǑǈƓǆ
 ýāƮơǃå þƙ éǒơ Üÿåāǒơā ÿƓƪǈå ǑƙǆǄǂ ÿǆ èǀƙƬá ƗǆǄǂ Ǒǋā
 Ɠǌǈǆ ýǂƕ þöƙǈǒ ƗǄǆƓǂ ƗǒïƬƕ èƓǆāƪāǆāïǂ ýǆơƙ ÿåïƑƼ ǏǄƵ

.ÿǒƞ úǃǕå Ɨƕåïƿ 
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¶  ÿǆ (ǑƬƓǆǒƞ ÿƓǒāāðǒï) ā (Ɠǆǒǂåā āǂǒǌǒïāƙ) ÿƓǆǃƓƶǃå ÿǂǆƙ
.éƓǈá ÿåïƑƼ ýƓƪǈƙƪá ÿǆ ăåāƓǋ ƗƶǆƓƞ 

¶  õƓƕƪ ïǌƬ ǑƼ1997  ÿǆ ǉâǚǆðā èāǆǄǒā ÿƓǒå þǃƓƶǃå ÿǄƵå
 çåāǈ ÿǆ Ǒơ ÿƑƓǂǃ ýƓƪǈƙƪá ƗǒǄǆƵ ýāå ëƓƞǈ ÿƵ ÿǒǃåðāï íǌƶǆ

.ƗǒíǈǄǈƼ Ɨƞƶǈ ÷ïư ÿǆ Ɨǒíƪƞ ƗǒǄƤ 

¶  ÿƵ ÿƪǈǂƪā /èƪïāƽǒí ǑƼ ñ.æ.á ýƓƕāǄǂ ƗǂïƬ èǈǄƵå
.(ÿǒƞ) ǊǒǄƵ ûǄõá ýƞƵ ýƓƪǈƙƪã 

¶  ǑƼ ĂïƤå ƗǄƪǈƙƪǆ êƓƶǈ ƴǆ (ǑǄǃāƕ) ƗǄƪǈƙƪǆǃå Ɨƞƶǈǃå èíǃā
íǌƶǆ  ǑƙǈåƓƽǃǕå ÿǒƙāïƕǄǃ çïƽƬǆ èƓǈǒƞ ýǆơƙ Ǒƙǃåā ÿǒǃåðāïĲ 

 ýƓƪǈƙƪǙå Ǒƙǒǈǀƙ ÿǒƕ Ɲǆíǃå ƗǒǈƓǂǆå ßƓǆǄƶǃå üǃîƕ ûǀơā .ÿǒƪƕïƙ
.Ǒǈǒƞǃå ïǒāơƙǃåā 

¶  èǒǆƪ ăïƬƕǃå ýƓƪǈƙƪǚǃ ƗǂïƬ ýāá ßƓƬǈã ÿƵ åïƪǒāƪ ǑƼ ÿǄƵå
.(ƗƵƓƞƬǃå çïǆƓƺǆǃå ƗǂïƬ) 

¶ åïðǃå ƗǒǈāƓƶƙǃå èƓǒƶǆƞǄǃ Ǒǈõāǃå íƓơƙǕå ÿǄƵá ÿƵ ǑǈƓƕƓǒǃå ƗǒƵ
 êƓƙǈǙ çíǒíƞ Ɨǒǈǀƙ200 .ýāƞƶǃå ÿǆ ƗǀƕƓõƙǆ ƗƤƪǈ 

¶  ÿƵ (Ǒƪ .ñá .Ǒƞ ÿāǄǂíǈá ñƺǈƽǒƪ ñǂǒǈǒƞ) ƗǂïƬ èǈǄƵå
.æǚǂǃåā õõǀǃƓǂ ƗƽǒǃǕå èƓǈåāǒơǃå  ýƓƪǈƙƪå ûāƪ ýāƤí 

¶  èƓǒǙāǃå ǑƼ ÿāƺǒïāå éāơƕ ðǂïǆ ǑƼ çíïǀǃå ÿǆ ÿǒǈƛá ìƓƪǈƙƪå
.Ɨǒǈǒƞǃå ƓǒǚƤǃå ýƓƪǈƙƪƋƕ çíơƙǆǃå 

¶ ƙ ÿǒƕāǄǂāǆǒǌǃå ÿǒƞ ýǀǈ ÿǆ (ÿǒíïƓǆ ýǂǒƓǆ) Ǒƪǈïƽǃå þǃƓƶǃå ÿǂǆ
 èƓƕǈǃå ǏǄƵ ýāƮơǃåā Ƹƕƙǃå èƓƕǈ ƓǒǚƤ èƪǚƕïāǄǂ Ǐǃå ăïƬƕǃå
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 ïāîƞā ïāîƕ ÿǆ ÿǒƕāǄǂāǆǒǌǃå Ɨǒǈǀƙā ýðƵ ÿǆ Ǌǈǂǆƙā ýǆƓǂǃå
.èƓƕǈǃå 

¶  ýƓƹíǚǃ ƗǆāƓǀǆ ĄƓǒƛåïā çïāơǆ ýǒƮƓơǆ ýāǕ ăïƓƞƙǃå ûǒāƪƙǈǃå
 āǋā èåïƬơǄǃ ƗǆāƓǀǆā þƪƋƕ ĄƓǒïƓƞƙ úāïƶǆǃå ƓǒāƮǃå ýāƼ èƓƕǈ
Roundup Ready

R  ĄƓǒïƓƞƙ úāïƶǆǃå èåïƬơǄǃ þāƓǀǆǃå ÿõǀǃåā
 þƪƋƕBollgard

R . 

¶  ƓǈíǄǃ ǑǄƪǄƪƙǃå ýƵƓƽƙǃå Ɨǒǈǀƙ õƕïƙ çíǒíƞ Ɠǈí èƓǒǈǀƙ ïǒāõƙPCR 
 ûƑƓƿïƕDNA chips  ǑƼ çíǒíƞ çåíå ûǒǄƤƙǃ æāƪƓơǃå Ɲǆåïƕā

ǚǃ Ɨƕƕƪǆǃå èƓǈǒƞǃå ÿƵ éơƕǃå èåāõƤ.ôåïǆ 

¶  çïāơǆǃå ýǒƮƓơǆǃƓƕ ƗƵāïðǆǃå ƗǒƵåïðǃå ýāǀơǃå ƗơƓƪǆ èƺǄƕ
 íāíơƕ ĄƓǒƛåïā5  ÿǒƮǃåā åíǈǂā Ɠǒǃåïƙƪåā ÿǒƙǈƞïǕå ǑƼ ïǂǒá ÿāǒǄǆ

.ƗǒǂǒïǆǕå çíơƙǆǃå èƓǒǙāǃåā üǒƪǂǆǃåā 

 
 

   1998 :þ 
¶  ƣƪǈƙƪå ÿǆ ýāå ñƙƪāƬƓƪƓǆ ƗƶǆƓƞ ÿǆ (ýƕāï ñǆǒƞ) þǃƓƶǃå

 ƓǒǚƤǃå Ɨǒāǈå ýǀǈ Ɨǒǈǀƙƕ çïǀƕ.Ɨǒǆƪƞǃå 

¶  éāơƕǃå ðǂïǆ ǑƼ (ƓƙǒïƓǂïƓǆ) çïǀƕǃå ýƓƪǈƙƪã ÿƵ ÿǚƵǗå
.Ǒƪǈïƽǃå ƗǒƵåïðǃå 

¶  ÿǆ ýƓǒƞá Ɨƛǚƛ ýƓƪǈƙƪá ÿǆ ăåāƓǋ ƗƶǆƓƞ ǑƼ ßƓǆǄƶǃå ÿǂǆƙ
.ƗƞưƓǈǃå Ɨǒưǒƕǃå Ɨǒǆǂïǃå ƓǒǚƤǃå Ɨǒāǈå ÿǆ ÿåïƑƽǃå 
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¶  Ɨǒǈǒǈƞǃå ƗǒƵîƞǃå ƓǒǚƤǃå þåíƤƙƪã ƗǒǈƓǂǆƹ Ǐǃå ßƓǆǄƶǃå ýƮāƙ
ƗƞƪǈǙå úǚƤǙ .ôåïǆǙå  ǑǂƓơǒ Ǒƽǒöā ýǄƤ íƓƞǒȒåā 

¶  ƗǀƕƓõƙǆ ýāƞƵ ƗǒǈƓǆƛ ƗǒǈƓƕƓǒǃå Ǒǂǈǂ ƗƶǆƓƞ ǑƼ ßƓǆǄƶǃå ýƪǈƙƪã
.çíïƽǈǆ çïǀƕ ÿǆ èîƤá ƓǒǚƤ þåíƤƙƪƓƕ ĄƓǒƛåïā 

¶  Ɠǒƞāǃāǈǂƙǃåā þāǄƶǃå íǌƶǆ ÿǆ (āƙƓǂāǒǂāǒ) ǑǈƓƕƓǒǃå þǃƓƶǃå ýƮāƙ
 Ɨƕƪǈƕ ƗǃƓƶƼ ýƓƪǈƙƪá Ɨǒǈǀƙ Ǐǃå åïƓǈ ǑƼ80 þƙ éǒơ ÜëƓƞǈ %

ƙƪá ýƓƪǈ8  ÿǆ ýāƞƵ10 .õǀƼ èǙāƓơǆ 

¶  Ǒǈāƕ ýǆơǃå íǄƙ ǑǄǃāí çïāǌƬǆǃå ƗƞƶǈǃåBonnie  çíǙā ýāƋǂ
.(ǑǄǃāí) ƗƞƶǈǄǃ ƗơƞƓǈ 

¶  ýƞƵ ýƓƪǈƙƪá ÿǆ ƓǆǒƬāƺƼƓǂ Ɨƪƪâǆ ÿǆ ÿāǒǈƓƕƓǒǃå ßƓǆǄƶǃå ÿǂǆƙ
 ðǆïǃå ǊǒǄƵ ûǄõá35 Y .ïāƛ ÿîå ÿǆ èƵðƙǈå ƗơƞƓǈ ƗǒǄƤ ÿǆ 

¶  ïāơǆǃå ûāƽƙǆǃå ăïǂîǃå üǆƪǃå êƓƙǈå ÿāǆïǋ ÿǒƞ ýƓƪǈƙƪƓƕ ĄƓǒƛåïā
.āǆǈǃå 

¶  ƴƕïå ÿǆ ÿāǂǆ ăïƬƕ ÿǒƞ ýāå ýƓƪǈƙƪá ǑƼ ëƓƞǈǃå  ÿƵ ÿǚƵǙå
.çåāǈǃå ÿǆ Ɨƹïƽǆ Ɨưǒāƕ ÿǆ Ɨǒǆƪƞǃå çàïǆǃå ƗǒǄƤ Ɲǆíƕ ƓǒǚƤ 

¶  èƓǀǄõǆǃå ĂíơǕ çíǆƞǆ Ɨǈƞå ïǒǆíƙƕ ǑƑƓưƿ þǂơ ýāå ïāíƮ
.ßƓưǀǃå ýƓƞǆ ǑƼ ƗǀƕƓƪ þǂơǃå åîǋ ýǂƬā 

¶  ôïǆǆ ïǒƹ ôāƶƕ êƓƙǈá  .Ɨǒƛåïāǃå Ɨƪíǈǌǃå èƓǒǈǀƙ þåíƤƙƪƋƕ
1999:ý 

¶  ôïƺǃ ĄƓǒƛåïā ƓǋïƓǋðå ǏǄƵ ýǒíƶƙǃå þƙ èƓƙƓƕǈǃ Ǒƛåïāǃå ïǒāơƙǃå
.ǑƑåāíǃå ýƪƶǃå êƓƙǈá 

¶ .þƓƺǃǕå ƴƿåāǆ ÿƵ úƬǂǄǃ ĄƓǒƛåïā ïāơǆ Ƹƕƙ èƓƕǈ õƓƕǈƙƪå þƙ 
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¶  çíāíǄǃ éāïāǆ ýāå ƗǄƪǄƪ ýƓǆǂãC.elegens. 
¶ ƙ ăïƬƕǃå éāïāǆǃå ƗõïƓƤ ÿǆ Ɨǒǃāá ƗƤƪǈ ƴƿåāǆ ăāơƙ ƓǋïƬǈ þ

 ÿǆ ïƛǂǕ30000 .ÿǒƞ 

¶  Ɠǒƪá ûïƬ æāǈƞ ǑƼ ýāí ƗƪǆƤ ÿǆ (þāǒƙïāƪǈāǂ) íƓơƙá ýǒǂƬƙ
.ôåïǆǚǃ þāƓǀǆǃå ƓǒƓƕƓƕǃå èƓƕǈ ïāõƙǃ 

¶  þǃƓƶǃå ƠƞǈCohen  ǑǆðǚƕāƙǒƓƪǃå ýǀǈǃå ǑƼCytoplasmic 

transfer . 
¶  ðƓǌƞ āá øƓǆí ÿāí ÷íƓƽư êƓƙǈå ÿǆ ëƓƞǈƕ ßƓǆǄƶǃå ÿǂǆƙ

 Ɠǆǆ ÜǑƕƮƵ ïƕƙƤǆǃå ýƤåí ƗǒïƬƕ ßƓưƵá Ɨǒǆǈƙ ƗǒǈƓǂǆã Ǒǈƶǒ
.(ïƓǒƹ ƴõƿ  Ɨǈƞá) 

¶ ) íǌƶǆ ßƓǆǄƵ ƠƞǈMIT íƶƕ ÿƓƪǈå íǒ ÿǆ ßåðƞå ƗƑǒǌƙ ǑƼ (
.íǈƓƪ õƪā ǏǄƵ úǈǙåā ÿîǕå Ɨǒǆǈƙ ǑƼ þǌơƓƞǈ 

¶  ÷åðƙǈå þƙ éǒơ Üïǀƕǃåā ïƬƕǃå ÿǆ ăïǒǆƤ ÿǒǈƞ ýāá ÿƵ ÿǚƵǙå
Ɨưǒāƕ ǑƼ èǈǀơā çàïǆá ûƓƪ ÿǆ ƗǒïƬƕ íǄƞ ƗǒǄƤ  Ɨǃåðǆ çïǀƕ

 þðǚƕāƙǒƓƪ ǑƼ ƓǒïíǈǂāƙǒƓǆ Ɠǈí ăāơƙ ýåðƙ Ǚ Ɠǌǈǂǃā Üçåāǈǃå
.ăïǀƕ ýƮá ÿǆ Ɨưǒāƕǃå 

¶ ) ǑǂǒïǆǙå Ǒǆāǀǃå ƗơƮǃå íǌƶǆǃ ǑǆǄƶǃå æƙǂǆǃå ÿǄƵåNHI (
 ÿǆ çîāƤƋǆǃå ƓǒǚƤǃå éāơƕ ǑƼ ƓǋïƼāƙ æƞåāǃå õāïƬǃå çíāƪǆ

.ƗǒïƬƕ Ɨǈƞå 

¶ åïƙƤå çßåïƕ ǏǄƵ çïƕǈíå ƗƶǆƓƞ ÿǆ Ǒƛơƕ ûǒïƼ ýƮơ æƙǂǆ ÿǆ ÷
 ƗǒïƬƕǃå ƗǈƞǙåā ƓǒǚƤǃå ïǒǒƺƙƕ ûǄƶƙƙ èǈƓǂā ƓǒǈƓǆǃá ǑƼ ƣǈāǒǆ

.Ɨǒƛåïāǃå Ɨƪíǈǌǃå èƓǒǈǀƙ þåíƤƙƪƋƕ 
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¶  Ɲǒƪǈ ƓǒǚƤ ƗƵåïð íƶƕ ÿāƪǈǂïƓƕ ôïǆƕ ƗƕƓƮǆ íāïƿ ßƓƽƬ þƙ
.ƗǆǒǄƪ ïǒðƓǈƤ ÿǆ ǑƕƮƵ 

   :ăƑƮǐä çƑǆǐƴƨƗǁä ìƾƳ ǏƺĀ 
¶ å ǏǄƵ íƓǆƙƵǙƓƕ çíơƙǆǃå ƗǂǄǆǆǃå ǑƼ Ɨǈåíå þǂơ ýāå ƗǆƮƕǃ

.Ɨǒƛåïāǃå 

¶  þǒöǈƙǃ Ɨǒƶǒƕõǃå èåïāïǒƪǃå ǑƼ ëāưāƕ þǋƓƪǒ ăîǃå ÿǒƞǃå ýðƵ
.ÿðāǃå 

¶  æāõƶǆ ÿǒƞ ÿƵ æƕƪƙǒ Ǒƛåïāǃå ÿāǃāǀǃå  ÿƓõïƪ ÿƓƕ úƓƬƙǂá
.Ɠǈíǃå ëǚƮǕ 

¶ .ÿāǂåïǃå ÿåāǒơ ǑƼ ĄƓǒƛåïā ñíǈǌǆ æǄǂǃå ßåí íư ëƓǀǃ Ɨƕïƞƙ 

¶ Ǚāǃå ǑƼ ĄƓǒƛåïā ñíǈǌǆ ăāǒơ èƓƼà íǒƕǆ ƴǒƕ ǏǄƵ ƗǀƼåāǆǃå èƓǒ
.çíơƙǆǃå 

¶  ƗƪƓƪơ ĄƓǒƛåïā Ɨƪíǈǌǆ ÿåïƑƽǃ Ɨǒƕïāå ÷åïƙƤå çßåïƕ ýāá
.èƓǈõïƪǆǄǃ 

¶ .ăíƛǃå ÿƓõïƪǃ ƗƪƓƪơǃå èƓǈǒƞǃå ýƓƪǈƙƪå 

   2000:þ 
¶  èƓƕǈ éāïāǆǃ ƗǄǆƓǂǃå ƗõïƓƤǃå ýƓǆƙǂåArabidopsis thaliana  
¶  ĄƓǒƛåïā çïāơǆǃå ýǒƮƓơǆǃƓƕ ƗƵāïðǆǃå ƗơƓƪǆǃå èƺǄƕ108ð9 

 ǑƼ ïǂǒá ÿāǒǄǆ13  íǄƕ.þǃƓƶǃå ýāí ÿǆ 

¶  ƓǒǀǒïƼá ǑƼ ĄƓǒƛåïā ïāơǆ ýāƮơǆǃ ƗǒǄǀơ Ɨƕïƞƙ ýāáĲ  āǋā Ɠǒǈǒǂ
.èƓƪāïǒƓƽǄǃ þāƓǀǆǃå çāǄơǃå ñõƓõƕǃå èƓƕǈ 
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¶  Ǒƕǋîǃå ðïǃå êƓƙǈá ÿƵ ÿǚƵǙåGolden Rice  ăāƙơǒ ăîǃåā
 ÿǒǆƓƙǒƼ ǏǄƵC .çïǒƕǂ ƗǒƑåîƹ Ɨǆǒƿ āîā 

¶  ýƪǈƙƪǆ ýƞƵ ÿǆ ýƞƵ ýƓƪǈƙƪå ÿǆ ÿāǒǈƓƕƓǒǃå ßƓǆǄƶǃå Ơƞǈ ăá
.ýƓƪǈƙƪǙå çíƓƵã 

¶  ƗǒƵîƞǃå ƓǒǚƤǃå ƗǂïƬ ÿǆ (åíǒƬāå āǂāƕāƙ) þǃƓƶǃå ÿǂǆƙStem 

cell Co.  èïāõƙ éǒơ Üçïǆ ýāǕ ƗǒïƬƕ ƗǒƹƓǆí ƓǒǚƤ ýðƵ ÿǆ
 ƓǌƙƵåïð íǈƵ ƗƮƮƤƙǆā çðǒƓǆƙǆ ƗǒƕƮƵ ƓǒǚƤ Ǐǃå ƓǒǚƤǃå ǉîǋ

.ÿåïƑƽǃå Ɨƺǆíå ǑƼ 

¶  ðǂïǆ ÿǆ (ǑǆƓǂāðǒǆāƪƓƕǒǂ) ǑǈƓƕƓǒǃå þǃƓƶǃå Ơƞǈ Ǒƕõǃå åāƓǒǂǌǒƪá
 êƓƙǈã ǏǄƵ çïíƓƿ ƓǌǄƶƞ Ɠǆǆ ÿåïƑƽǃå ǑƼ ƗǒïƬƕ ôǒƓƕǆ ÷ïð ǑƼ

.ƗǒïƬƕ èƓưǒāƕ 

¶  ÿǂǆƙ éǒơ ÜƗǒïƬƕǃå ƗǈƞǙå ÿǆ ƗǀƙƬǆǃå ƗǒƕƮƶǃå ƓǒǚƤǃå ïǒāõƙ
 ÿǆ ƗǀƙƬǆǃå ƗǒƕƮƶǃå ƓǒǚƤǃå ïǒāõƙ ÿǆ Ɠǒǃåïƙƪá ǑƼ ßƓǆǄƶǃå
 ýǄƬǃå ôïǆ êǚƵ ƗǃāƓơǆ ǑƼ èǆíƤƙƪáā ÿǒǈƞǃå ûƓƪ æƓƮƵå

ƙïǙå.(ÿāƪǈǂïƓƕ) ǑƬƓƶ 

¶  ýƓƪǈƙƪƋƕ ƗǒǈƓõǒïƕǃå Ɨǒƕõǃå èƓǒƿǚƤǖǃ ƗǒïƓƬƙƪǕå ƗƑǒǌǃå èƮāå
.ƗǒƞǚƵ ôåïƹǙ ƗǈƞǕå 

¶  Ɨǒƞǒƪǈ ÷ïåðǆ Ɨǒǈǀƙ Ǐǃå ýƮāƙǃå ǑƼ ÿƓƺǒƬǆ ƗƶǆƓƞ ßƓǆǄƵ Ơƞǈ
 æǄƮǃå ǑƞïƓƤǃå úǚƺǃå Ɠǌǈǆưƕ ĄƓǆƓöƵ åāƞƙǈå éǒơ Üçíǒíƞ

.ǑƞǈƽƪǕå ÷ƓƤǈǃåā 

   2001 :þ 
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¶ Ǚå ƗǄǆƓǂǃå ƗõïƓƤǃå āǋā ǑƑåîƹ ǑƙƓƕǈ ýāƮơǆǃ éāïāǆǄǃ Ǐǃā
.ðïǃå èƓƕǈ 

¶ .ƗǄǆƓǂǃå ăïƬƕǃå éāïāǆǃå èƓƕƿƓƶƙ ƗǒǆǄƶǃå èǚƞǆǃå èïƬǈ 

    2002 :þ 
¶  Ɠǒïƙǂƕ ÿǆ ÿāǂǆ ÿƓǈƪǙå ñāƪƙ íư ýƓƶƼ ëƓǀǃ ýāá ƴǒǈƮƙ

.Ɨǒƛåïāǃå Ɨƪíǈǌǃå ûïõƕ ĄƓǒƛåïā çïāơǆǃå ñǄƪƓƕāƙǂǚǃå 

¶  ýāá ÿǒïƬƙ ǑƼ2002 å ƗǆƮƓƵ ƓǈǒƼ ƗõïƬ èǈǂǆƙ ÿǆ Ɠƪǆǈǃ
 ƠǄƪǆ āõƪ ƗƛíƓơ ǑƼ æƓǀƶǃå ÿǆ èǄƼá óƤƬ Ǐǃå þƓǌƙá Ǌǒƞāƙ
 Ǌǆí ǑƼ ăāāǈǃå ôǆƓơǃå ïƓƛà ǏǄƵ ĄåíƓǆƙƵã èåāǈƪ ñǆƤ ýƕƿ
 ïƛƵ íƿ ÿƓǂ Ɨǃíå ƴǆ èǀƕƓõƙ èåïíƤǆǃƓƕ çāƬơǆ Ɨƕǒǀơ ǑƼ èíƞā

.ƠǄƪǆǃå āõƪǃå ƴƿāǆ ǑƼ ƓǌǒǄƵ 

¶ ăāïƺƮ ƝǃƓƶǆ ÿǆưƙƙ Ǒƙǃåā ƗǒƵƓǈƮǃå ƗǒǈāǂǒǄƪǃå Ɨǒǈïǀǃå êƓƙǈå 
 ÿǆưƙǒ ñāƕíǃå þƞơƕ3500  Ɲƙǈǒ ǑƑƓƕïǌǂ ëƓƕƮǆ) ýǒƕāƙāƼ

 Ǐǃå ßāưǃå ýǒāơƙ ǏǄƵ ýǆƶƙ üǃîƕā (ßāưǃå ïǒƛƋƙ èơƙ ĄåïƓǒƙ
.ïƮƕǃå ăíƿƓƼ ÿǆ ÿǒǒǚǆǃ Ɠǒâïǃå ýƮơƙā ƗǒƕƮƵ çïƓƬã 

¶  ǑǂǒïǆǙå ā (ÿāƙƪǃāƪ ÿāƞ) ā (ïǈǒïƕ Ǒǈíǒƪ) ÿǒǒǈƓõǒïƕǃå ðāƼ
 þƓƶǃ æõǃå ǑƼ ýƕāǈ çðƑƓƞƕ (ïƙƼïāǋ èïƕāï)2002  þǌƼƓƬƙǂǙ

 ïƓơƙǈá çïǋƓö āá èāǆ ǏǄƵā ßƓưƵǙå ǏǄƵ èƓǈǒƞǃå ïǒƛƋƙ Ɨǒƽǒǂ
.ƓǒǚƤǃå 

¶  èƓƛƓƶƕǈå èåî ăá ôïǙå çïåïơ ÷Ɠƽƙïá ƗǆāƓǀǆǃ ÿƞǌǆ ðïá êƓƙǈã
.ăïåïơǃå ñƓƕƙơǙå èåðƓƹ ÿǆ íƶǒ ăîǃåā ÿƓƛǒǆǃå ðƓƹ ÿǆ ƗǄǒǄƿ 
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¶  āƪǈǂïá ƗǒǙāƕ ÿāƪïƽǒƞ ǑƼ þāǆƪǄǃ  Ǒǆāǀǃå ðǂïǆǃå  ßƓǆǄƵ ïǂƙƕå
Ǚå Ɨǒǈǀƙǃåā ƓǌƽǄƙā ƗǒîƹǙå íƓƪƼ ÿƵ ăïơƙǄǃ çíǒíƞ Ɨǒǈǀƙ Ɨǒǂǒïǆ

 ƓǆíǈƵ Ɠǌǈāǃ ïǒƺƙǒ ƗǒíƓƬïå Ɨǒǂǒƙƪǚƕ óåïƿå ǏǄƵ íǆƙƶƙ çíǒíƞǃå
 óåïƿá ăāƙơƙ éǒơ Üüǚǌƙƪǚǃ ƗǒơǚƮǃåā þƓƶõǃå ƗǒƵāǈ ïǒƺƙƙ
 Ơưåā ýǂƬƕ Ɠǌǈāǃ ïǒƺƙǒ çíǀƶǆ ƗǒāưƵ èƓƺƕƮ ǏǄƵ ïǆǒǃāƕǃå

ǂ ÿǂåíǃå Ǐǃå úƓƽƬǃå ÿāǄǃå ÿǆ āå ûïðǙå āå ïǆơǙå ÿāǄǃƓ
.ßåîƺǃå ÷āǈǃ ĄƓǀƼā ïƽƮǙå 

¶ .çïǋðǃå æǂāǂ Ơõƪ ǏǄƵ Ɠǒïƙǂƕǃå  íāƞā ýƓǆƙơã Ǐǃå çïƓƬã ýāá 

¶  úïƮǃå ǉƓǒǆ ƗƞǃƓƶǆǃ Ɨǒơǃå ïƑƓǆƤǃå þåíƤƙƪǕ Ɨǒǈǀƙ ïƓǂƙƕå
 ûõƓǈǆā Ăïǀǃå ǑƼ ƓǌǆåíƤƙƪã ÿǂǆǒ çííơǆǃå èƓǈåðƤǃå ǑƼ ǑơƮǃå

.çíāíơǆǃå Ɨǒǈǂƪǃå èƓƶǆƞƙǃå 

¶  æ à2002  ïǆǒǃāƕƕ Ɨǀƕõ ïǒāõƙ ÿǆ ÿƓǆǃǙå ßƓǆǄƶǃå  ÿǂǆƙ
 āǋ ïǆǒǃāƕǃåā ÜƓǌǃ þƪƞǃå ôƼï ÿǆ ƗƵāïðǆǃå ßåðƞǙå Ǒǆơƙ

Polyphenylamine  ĄåïƓƮƙƤå úïƶǒāPVAm  Ɨǀƕõ ýǂƬǒā
 ÿƵ Ɠǌǂǆƪ íǒðǒ Ǚ0.5  þƪƞǃå ÿǆ ĄƓǒƞāǃāǒƓƕ Ɨǃāƕǀǆā ïƙǒǆāǈƓǈ

 ÿǆ æāǄõǆǃå ßðƞǃå Ǐǃå ƗǒāíǙå ýǀǈǃ ïǆǒǃāƕǃå åîǋ þåíƤƙƪå ÿǂǆǒā
.ĄƓưǒå þƪƞǃå 

¶  ýāǄǒå2002  ǑƼ ïƶƬǃå  ÿāǃ ïǒǒƺƙ ǑƼ ÿāǒǂǒïǆá ÿāƛơƓƕ Ơƞǈ
 Ɨǒƛåïāǃå çíƓǆǃå Ǐǃå Ɨƕǒïƹ èƓǈǒƞ ýƓƤíå ýǚƤ ÿǆ ÿåïƑƽǃå

ǒāơǃ ǑƼ ÿāǄǃå ßåïưƤ ÿåïƑƼ êƓƙǈåā ÿåïƑƽǃå íǈƵ ïƶƬǃå èǚƮ
 ƗǂïƬAnticancer  ÿƓǂ Ɨǃāǀǈǆǃå èƓǈǒƞǃåā Ɨǒāǒơǃå èƓǒǈǀƙǄǃ
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 Ɲǋāƙǒ ăîǃåā (ûǃƉƙǆ) ïāǄƽƙǆ ÿǒƙāïƕǃ Ɲƙǈǆǃå ïơƕǃå ýǒíǈƿ ƓǋïíƮǆ
.ûïðǙå ßāưǃå èơƙ ïưƤǙå ÿāǄǃƓƕ 

¶  ǑƼ ƗƞƪǈǙå ëǚƮåā ƋƬǈǆǃå ƓǒǚƤ ðǂïǆ ßƓƬǈã ÿƵ ÿǚƵǙå
ƶǆƓƞ ÿïāƕǄǆ ǑƼ òƓǈāǆ ƗĲ  ƴǒïƬƙ çíāƪǆ íåíƵã íƶƕ Ɠǒǃåïƙƪá

 ƗǈƞǙå ÿǆ çîāƤƋǆǃå ƋƬǈǆǃå ƓǒǚƤǃå ǏǄƵ éƓơƕá ßåïƞƓƕ Ơǆƪǒ
.ïƬƕǃå ìƓƪǈƙƪƋƕ ëƓǆƪǃå ÿāí ƗǒïƬƕǃå 

¶  þǚǌǃå ÿǆ óƓƤ ÷āǈ ïǒāõƙ ÿǆ ÿāƮƮƤƙǆ ßƓǆǄƵ ÿǂǆƙ
 þöƶǃå ÷ƓƤǈ ÿǆ èǃðƵ Ɨǒǃāå Ɨǒǈǒƞ ƓǒǚƤ ǏǄƵ ăāƙơǒ (ýƞǃå)

ǃå ƓǒǚƤǃå Ǒǋā ïǒāõƙǃ íǒíƞǃå þǚǌǃå þåíƤƙƪå ÿǂǆǒā ƗǒƵîƞ
 þǚǌǃå þåíƤƙƪå ÿƓǂǆǙƓƕ üǃîǂ ƗƽǃƓƙǃå úǒïƓöƺǄǃ ýǒíƕǂ úǒïƓöƺǃå
 ÿǀơǒ éǒơ ƗǒǄǒǆƞƙǃå Ɨơåïƞǃå ǑƼ Ǌƞāǃå ßåðƞå íǒíƞƙǃ íǒíƞǃå
 ýƶƽƕ ƗƽǃƓƙǃå üƽǃå ƗǆöƵ āå úǈǙå Ɲǒƪǈ ýơǆ ýāǄơǄǃ íǄƞǃå

.éíåāơǃå āá þåïāǕå 

¶ åāơƞǈ þǒåðǈǒƞ ƗǂïƬ ßƓǆǄƵ  êāƙǈǆ āǋā (ýƪǒƙïƓǂǃå) ïǒāõƙ ǑƼ
 ƓǒǚƤǃå îƤƓƕ üǃîā ÜúǒïƓöƺǄǃ Ąǚǒíƕ íƶǒ ăïƓƞƙ ïươƙƪǆā
 ïƕƙƤǆǃå ǑƼ Ɠǌƙǒǆǈƙā Ǌƪƽǈ ôǒïǆǃå þƪƞ ÿǆ ƗǒƼā ïưƺǃå

.ôǒïǆǃå þƪƞǃå Ǐǃå üǃî îƶƕ ƓǌƙíƓƵåā 

¶  æà2002  Ɲƙǈƙ ƗƤƪǈƙƪǆ ýāƞƵ Ɨƶƕïå çíǙā ÿƵ ÿǚƵǙå
ƗƞǃƓƶǆǃ ƓǌƑƓǆí ǑƼ ƗǒïƬƕ çíƓưǆ ĄƓǆƓƪƞå  æƓǌƙǄǃå ýƛǆ ôåïǆǙå

.ÿƓõ ïƪǃåā ăïíƞǃåā ăíƕǂǃå 

¶  ÿá Ǐǃå ÿāǒǈǒƮ ÿāƛơƓƕ ïƓƬå30  Ǐǃå èǄƪïå ïāîƕǃå ÿǆ ĄƓƵāǈ
 ôƓƽƤǈåā ƗǒƕîƓƞǃå þåíƶǈå ƗǃƓơ Ǐǃå èưïƶƙā ǑƞïƓƤǃå ßƓưƽǃå
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 çïíƿā Ăāƿå ÷āïƼā ÿƓǀǒƪā ïƕǂå ûåïāƋƕ èǆǈ íƿ ăāƞǃå õƺưǃå
.èåïƬơǃå ƗǆāƓǀǆ ǏǄƵ ǏǄƵå 

¶  ÿāǒǈƓƕƓǒǃå íƓƵå èƕƙǂ ƗƽƮā ǏǄƵ ĄåíƓǆƙƵã ƗǒǈāƵïƼ Ɨƶƞ êƓƙǈå
 Ǒǃåāơ îǈǆ Ɨǒƽǒïƹāïǒǌǃå ƗƺǄǃƓƕ4400  Ɨƶƞǃå ǏǄƵ ûǄõåā þƓƵ

 íāíơƕ ýāơǂǃå Ɨƕƪǈ ƸǄƕƙā (Ɨǆǒíǀǃå ƗǂǄǆǆǃå çïǒƕ) þƪå Ɨƞƙǈǆǃå
10 îǒƕǈǃå ûåîǆ Ǐǃå æïƿá Ǒǋā ïǒƶƬǃå ÿǆ Ɨƶƞǃå óǄƤƙƪƙā %

.ôǒƕǙå 

¶  ăíǈǄƙǂƪǙå ÿāƪƙǒƕ  íǌƶǆ ǑƼ ßƓǆǄƶǃå ýƮāƙ ïƓƬƙǈå ÿá Ǐǃå
 ƓǌǒǄƵ ûǄõǒ Ɨǒǈǒƙāïƕ èƓƑǒðƞ íāƞāƕ þƙǒ ƗǒǈƓõïƪǃå ƓǒǚƤǃå

)SRC ǑǈƓõïƪǃå þïāǃƓƕ Ɨõǒơǆǃå ƗƞƪǈǙå ǑƤåïƙ ǏǄƵ íƵƓƪƙ (
 ÿǆ ĂïƤá ßƓơǈá ǑƼ ƗǒǈƓõïƪǃå ƓǒǚƤǃå ïƓƬƙǈå ǏǄƵ íƵƓƪǒ åîǋā
 ǑƼ ĄƓǆǌǆ Ąåïāí èƓƑǒðƞǃå ǉîǋ æƶǄƙ Ɨǒƶǒƕõǃå úāïöǃå ǑƼā þƪƞǃå

 Ɨǈāïǆ ǏǄƵ öƓƽơǃå ƗƕƓƮǙå ƗǃƓơ ǑƼ Ɠǆå ƗơǒơƮǃå ƗƞƪǈǙå
 æǒǂïƙ ǑƼ ýƤǄƤƙǃå éåíơå ǑƼ áíƕƙā ƓǌõƓƬǈ íåíðǒƼ ÿƓõïƪǃƓƕ

.þïāǃƓƕ Ɨõǒơǆǃå ƗƞƪǈǙå 

¶  ïǒƛǆǃå ïāõƙǃå åîǋ ÿƵ ÿǚƵǙåā ÿåïƑƽǄǃ Ɨǒǈǒƞǃå ƗõïƓƤǃå ýƓǆǂƙƪå
 Ǒƿ ïǒƕǂǃåā10  æà2002 ǑƼ ÿƓƪǈǕå ƴǆ ÿåïƑƽǃå üïƙƬƙ éǒơ Ü

å Ǒǈƶǒ åîǋā èƓǈǒƞǃå úǙà íƵƓƪƙ úāƪ Ɨǆǂåïƙǆǃå èƓǆāǄƶǆǃå ÿ
.ÿƓƪǈǙå ǑƼ ôåïǆǚǃ Ɨƕƕƪǆǃå èƓǈǒƞǄǃ ýưƼå þǌƼ ǑƼ 

¶  ÿǒƞǃå úƓƬƙǂåMAOA   Üïǒǂƽƙǃåā üāǄƪǃå ýāơƙ ÿƵ ýāâƪǆǃå
 ÿǒƞǃåāMAOA  ýāâƪǆǃå þǒðǈǙå êƓƙǈå þöǈǒ ăîǃå ÿǒƞǃå  āǋ

 Üúǈƶǃåā ƗǒǈåāíƶǃƓƕ Ɨõƕƙïǆǃå ƗǒƹƓǆíǃå ƗǒāƓǒǆǒǂǃå íåāǆǃå þǒõơƙ ÿƵ
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ƞā éǒơ Ǐǃå ăíâƙ ÿǒƞǃå åîǌǃ ƗƑõåāǃå ïǒƕƶƙǃå èƓǒāƙƪǆ ÿå í
 íåïƼǙå ǑƼ ǊǈƵ íåïƼǙå ƗǒǈåāíƵ ǑƼ úƓƶưå Ɨƶƪƙ Ǒǃåāơ çíƓǒð

.Ɨǒƶǒƕõ þǌƙƓǈǒƞǃ ïǒƕƶƙǃå èƓǒāƙƪǆ ÿāǂƙ ÿǒîǃå 

¶  þƓƵ ǑƼ ǊƼƓƬƙǂå þƙ ǑǆöƵ ýǂǒǋ úƓƬƙǂå çíƓƵå1914 ǑƼ þ
 úǃá ýƕƿ èƓǆ ïǌƬå Ɨƶƕïá ǉïǆƵ ýƽõǃ Ɨǒƪǈïƽǃå ïǒƙƪāǆ çïƓƺǆ

Ƶ.þƓ 

¶   ðƓǌƞǃå Üƴǒïƪǃå Ǒǈǒƞǃå  óơƽǄǃ ýāǆơǆ ðƓǌƞ ýāå þǒǆƮƙ
 ăāāǈǃå ôǆƓơǃå çßåïƿ Ǌǈǂǆǒā þƞơǃå ïǒƺƮDNA  ƗǈǒƵ ÿǆ

 Ɨǒƛåïāǃå ôåïǆǙå ǏǄƵ úïƶƙǃå ǊǈƓǂǆƋƕā ûƑƓƿí Ɨƶưƕ ýǚƤ æƓƶǃ
.Ɨǒǆāƛïƞǃå èƓƕƓƮǕåā 

¶  ýǒǆƞƙǃå èƓǒǄǆƵ Ăïƞå ÿǆ ýāå åāǈƓǂ ƗǈƵåïƽǃå ÿá ßƓǆǄƶǃå úƓƬƙǂå
éǒơ ÜǑơåïƞǃå  æƬƤǃå ÿǆ ÿāǂǆ ƴƕƮå ƗǈƵåïƽǃå ßƓƕõǙå ƴǈƮ

 Ăïƪǒǃå  þíǀǃå ÿǆ ÷āõǀǆǃå  ïǒƕǂǃå ƴƕƮǙå ýơǆ ýơǒǃ íǄƞǃåā
  ƴưāǆ ûƙïā úǒðǈǃå úƿāǃ Ɨǀǒƿí Ɨơåïƞ åāïƞå ÿå íƶƕ ßƓǒǆāǆǄǃ
 ăá ǑǈƓƛǃå æƙāơǈǆá ÿāƵïƽǃå ïƮƵ Ǐǃå ßƓǒǆāǆǃå íāƶƙā ëïƞǃå

1500 .íǚǒǆǃå ýƕƿ 

¶  āïƕǄǃ çïƽƬǆǃå èƓǈǒƞǃå ýƓƪǈƙƪå èāƕǂǈƶǃå õāǒƤǃ ÿāǂǆǃå ÿǒƙ
 Ɨǒíǈǂ ƗǂïƬ èơƞǈ éǒơ ÜĄƓǒƛåïā ïāơǆ ðƵƓǆ ÿåāǒơ ǑƼ Ɨǒïǒïơǃå
 Ɠǌƙāƿ ƸǄƕƙ Ǒƙǃå èāƕǂǈƶǃå õāǒƤ êƓƙǈåā èƓǈǒƞǃå ǉîǋ ýƓƪǈƙƪå ǑƼ
 çāǀǃå æƓƪơ þƙ Ɠǆ åîã îǙāƽǃå çāƿā ƗǈƓƙǆ úƓƶưá ƗƪǆƤ ƓǌƙǈƓƙǆā
ƪƓǒƿ ƗơƓƪǆǃå çíơā ǏǄƵ ƗõǄƪǆǃå çāǀǃå ñƓƪá ǏǄƵ ƗǈƓƙǆǃåā Ǐǃå ĄƓ

 ƴǈƮƙǂ èƓƵƓǈƮǃå ÿǆ íǒíƶǃå ǑƼ õāǒƤǃå ǉîǋ þǋƓƪƙā ÿðāǃå



 44 

 çïƓǈƪǃå õƓǒƤ āå üƓǆƪǚǃ íǒƮǃå üƓƕƬ õāǒƤā Ɨǒơåïƞǃå õāǒƤǃå
 òǒƞǃå ƴǆ ƗǂïƬǃå ÿāƓƶƙƙ éǒơ ÜƗǒïǂƪƶǃå èƓǀǒƕõƙǃå ǑƼ āá
 ÿðāǃå ƗƽǒƽƤ ÷āïí ƴǒǈƮƙǃ Ɨǒíǈǂǃå Ǒǈõāǃå ÷ƓƼíǃå çïƑåíā ǑǂǒïǆǙå

å ÿǆ íāǈƞǃå ƗǒƓǆơǃ ƗǃƓƶƼā.ûåïƙƤǙå çíǒíƬǃå ƗǒïƓǈǃå èƓƿǚõǙ 

¶  þƓǆƙǋǙåā ÜïǒƶƬǃå èƓƕǈǃ Ɨǒƛåïā ƗõïƓƤ ƴưāǃ ûǒïõǃå Ɨǒåíƕ
 êƓƙǈá þƙ éǒơ ÜúƓƽƞǄǃ ƗǆƓǀǆǃå ÿƑƓƞǌǃƓƕ167  ÿǒƞǌǃå ÿǆ Ɨǃǚƪ
 Ǐǃå ýƮāƙǃå þƙ Ɠǆǂ ÜúƓƽƞǄǃ þāƓǀǆǃå111  þƪïǃ ĄƓǒƛåïā ĄƓǆƪåā

.Ɨǒƛåïāǃå ƗõïƓƤǃå 

¶ ǆǃå) ïõƽǃå ÿå Ǐǃå ÿāïǒƬǒ ßƓǆǄƶǃå éāǄƙǃå Ɨǃåðã ǑƼ þǌƪǒ (þāïƬƓ
 éāǄƙǃå Ɨǃåðã ǑƼ þǋƓƪƙ ƗƺƕƮǃ ǊǂǚƙǆǙ üǃîā ǑƵƓƶƬǗå

.ƗǒîƹǙå ÿǆ ǑƵƓƶƬǗå 

¶  ÿǆ (èǚƬ ÿƓƽǒƙƪ) ǑǈƓǆǃǕå ÿǆ úǃƓƙǒ üïƙƬǆ Ǒƛơƕ ûǒïƼ Ơƞǈ
 ƗƶǆƓƞ ÿǆ (Ǒǂǈïƕāí Ɠǈǒá) ƗǒǂǒïǆǙåā ƗǒǈƓǆǄǃå ïƙƪāǆ ƗƶǆƓƞ

ÿǆƓǒơ Ɲƙǈƙ ƗǒïƕƙƤǆǃå ÿåïƑƽǃå ýƶƞ ǑƼ ƓǒǈƓƽǄƪǈƕ  èƓǈåāǒơ ăá)
 ÿǆ çîāƤƋǆ Ɨƞƪǈá ƗƵåïð íƶƕ (ðƵƓǆ ïǂî) ñǒƙā ïǒðǈƤǃ (Ɨǒāǈǆ
 Ɨǒǆǋá åî íƶǒ ā ëƓƞǈǃå åîǋ ýǂƬǒā ÜƓǌǆƓƪƞá ǑƼ çíǒǃā èƓǈåāǒơ
 åîǋ Ơǒƙǒā ôåïǀǈǙƓƕ çííǌǆǃå āå çïíƓǈǃå ÷åāǈǙå ǏǄƵ öƓƽơǄǃ çíƵåā
 Ɨǒïāǂîǃå ýǆơǃå ƴǈåāǆ āá ƗǆƓƪǃå íåāǆǃå ïǒƛƋƙ Ɨƪåïí ĄƓưǒá ëƓƞǈǃå

ǄƵ çïǒƺƮ ßåðƞá ƗƵåïðƕ çíǒíƞǃå Ɨǒǈǀƙǃå èǆƙ ÜÿǒƙǒƮƤǃå ýǆƵ Ǐ
 ðƵƓǆā ïǒðƓǈƤā ÿåïƑƽǃ ǏƮƤǃå Ɨƞƪǈá ÿǆ ñāƕíǃå ñåï þƞơƕ
 þƙ ÿåïƑƼ ïāǂîǃ ïǌöǃå Ɨǀõǈǆ ǑƼ (ĄƓǒƪǈƞ ƗƞưƓǈ ïǒƹ) çíǒǃā
 ëƓƞǈǃå Ɨƕƪǈ ÿå ƝƑƓƙǈǃå èǈǒƕā ÜǑƵƓǈǆǃå ƓǋðƓǌƞ èƕǂā ƓǋâƓƮƤá
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 èƺǄƕ60ơǃå ǑƼ ƗǄƑƓǋ çíƓǒð Ǐǃå èíåā % ÿǆ ïƛǂá èƺǄƕ þƞ
100  ƗƞưƓǈ ÿǆƓǒơ êƓƙǈã Ǐǃå èíåā ǑǄƮǙå Ɠǌǆƞơ ÿǆ çïǆ

  Ɠǌƞƙǈǒ Ǒƙǃå ƓǋïƑƓöǈǃ ƗǄƛƓǆǆ æƓƮƤǗå ǏǄƵ çïíǀǃå Ɠǌǃ ăá ƗǃƓƶƼā
.æǋåāǃå ÷āǈǃå 

¶  Ǐǃå ÷ïð æǒïƹ þơï ǑƼ ýǆơ éåíơá ǑƼ ÿāǒíǒāƪ ßƓǆǄƵ Ơƞǈ
 èƓưǒāƕ éǚƛ ýƓƤíå þƙ éǒơ ÜÿåïƑƽǃå ǑƼ Ǒƶǒƕõǃå þơïǃå æǈƓƞ

 ƗơǀǄǆ þơïǃå ǑƼ ƗơǀǄǆǃå èƓưǒāƕǃå ÿǆ ÿƓǈƛá èǆǈā Üþơï ýǂ ǑƼ
.ÿǒǈƞ Ǐǃå ÷āïðǆǃå 

¶  ǏǄƵ ƗƕƓƿïǄǃ Ɨǒǆāǂơǃå ƗƑǒǌǃå ýƕƿ ÿǆ èǒïƞá èƓƪåïí èíǂá
 ýǂá ÿƓƕ þāǄƶǄǃ Ɨǒǈõāǃå ƗǒǆǒíƓǂǙåā ƗǒǂǒïǆǙå ƗǒāíǕåā ƗǒîƹǙå
 ýǂƬǒ Ǚā ĄƓǆƓǆƙ ÿǆà ƗƤƪǈƙƪǆǃå èƓǈåāǒơǃå æǒǄơ æïƬā þāơǃ

ǆǃå ƗơƮ ǏǄƵ ĄåïõƤ.üǄǌƙƪ 

¶  ƗöƼƓơ çíƓǆ ïǒāõƙ ÿǆ ÿƪǈāǂƪǒā ƗƶǆƓƞ ǑƼ ßƓǆǄƶǃå ÿǂǆƙ
 ÿāí þƓǒå çíƵ ǏǄǂǃƓǂ ƗǒïƬƕǃå ßƓưƵǙå ǏǄƵ ƗöƼƓơǆǃå Ɠǌǈǂǆǒ
 ýāƓơǆ ǊǒǄƵ ûǄõåā ßƓưƵǙå ǉîǋ ǑƼ úǄƙǃå āå ïïư éāíơ

.ÿƪǈāǂƪǒā ƗƶǆƓƞ 

¶  æƕƪǒ ÿå ÿǂǆǒ ĄƓǒƛåïā ïāơǆǃå ƓǒāƮǃå ýāƼ èƓƕǈ ÿå ǏǄƵ úƬǂǃå
å Ɨƕƪǈ ÿåā ƗǒƪƓƪơǃå íāíơ Ǐǃå íåíðá íƿ ñƪơƙǃ50.% 

¶  ăāơǒ ĄƓǒƛåïā (éāïāǆǃå) ýíƶǆ ðïå êƓƙǈå ÿǆ ßƓǆǄƶǃå ÿǂǆƙ ÿå íƶƕ
 ƴƕƓƙǃå þāǈǒƞǃå èƓǆāǄƶǆ ðǂïǆ ǑƼ ßƓǆǄƶǃå  ÿǂǆƙ ÿǒïǒƼāƙǂǚǃå
 ðïǃå þāǈǒƞ ǑƼ èƓǈǒƞǃå ííƵ íǒíơƙ ÿǆ ƗǒǈǒƮǃå þāǄƶǃå ƗǒǆǒíƓǂǕ

 íāíơƕ ýƮƙ Ǒƙǃåā46022  ā56615 íƵ āǋā ĄƓƕǒïǀƙ ÿǒƞ ïƕǂá í
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 ƸǃƓƕǃåā ÿƓƪǈǙå ǑƼ Ɨƪåïí ïƤá ǊǈƵ èƽƬǂ ăîǃå ííƶǃå üǃî ÿǆ
 íāíơƕ33000  ǏǄƵ ƗǆƙƓƿ ýǚư úƓƬƙǂǙå åîǋ Ǐǀǃåā Üÿǒƞ

 ÿƑƓǂǃå ƴƽƙïå ƓǆǄǂ} ƗǒƙǙå çïƓƕƶǃå ýāơ ïāơǆƙƙ Ǒƙǃå ƗǒǆǄƶǃå Ɨǀǒǀơǃå
.{ĄåííƵ ïƛǂå ǊƙƓǈǒƞ èǈƓǂ ƓǆǄǂ ÜǑƿïǃåā ïāõƙǃå  þǄƪ ǑƼ Ǒơǃå 

¶  āƕǈå ýƽõ ýāá çíǙā Ɨǃåðå íƶƕ ðíǒǙå ñāïǒƓƼ ýǆơǒ  íǃåā ÿǆ æ
.æǖǃ ăāǈǆǃå ýƑƓƪǃå ÿǆ Ɨǆíǀƙǆ Ɨǒǈǀƙƕ ǊǃƓƮƑƙƪáā ñāïǒƓƽǃå 

¶  ƓǒǚƤǃå ýāơ éāơƕǃå ßåïƞƓƕ Ơǆƪǒ ÿāǈƓƿ ÷āïƬǆ ýāá çðƓƞá
 ƗǒǙā ǑƼ ƗǒïƬƕǃå ƗǈƞǙå ÿǆ ƗǀƙƬǆǃå ƋƬǈǆǃå ƓǒǚƤ āå ƗǒƵîƞǃå

èƓǒǙāǃå ǑƼ çíǒơāǃå ƗǒǙāǃå íƶƙ Ǒƙǃåā ƓǒǈïāƽǒǃƓǂ  Ǒƙǃå çíơƙǆǃå
.üǃîƕ Ơǆƪƙ 

¶  Ɨǒǈǒǈƞ ƗǒƵîƞ ƓǒǚƤ ÿǆ ƗƤƪǈƙƪǆǃå ÿåïƑƽǃå ÿá Ǐǃå ßƓǆǄƶǃå ïƓƬå
.çïǋƓö ïǒƹ èƓǋāƬƙ ÿǆ ǑǈƓƶƙ ǑǌƼ Ɨǒƶǒƕõ èƪǒǃ 

¶  ƴǆ òǒƓƶƙƙ (ăïāǒǄƕïƙǂƓƕāǂǄǒǋ) çíƶǆǃå Ɠǒïƙǂƕ ÿá ßƓǆǄƶǃå úƬƙǂå
 Ɨƕåïƿ îǈǆ ÿƓƪǈǙå11000  ǉîǋ ÿá åāƙƕƛå ÿá ßƓǆǄƶǄǃ ûƕƪā ÜƗǈƪ

 Ɠǒïƙǂƕǃå.çíƶǆǃå ÿƓõïƪ èǙƓơ æǄƹǕ ǑƪǒƑïǃå æƕƪǆǃå  Ǒǋ 

¶  ýǂ Ąǚƽõ ýƙǀǒ ăîǃå Ɠǒïǚǆǃå ôïǆ20  ÿǆ ßƓǆǄƶǃå ÿǂǆƙ ÜƗǒǈƓƛ
 èåāǈƪ èƪ ûïƺƙƪá ÷āïƬǆ ǑƼā íïāƽǈƓƙƪ ƗƶǆƓƞ ā ïƞǈƓƪ íǌƶǆ

 ƗƽǄǂƕā30  ǑƼ ÿāǒǄǆ5  ýāǙå ÿǒïƬƙ2002  ýǆƓǂǃå úƬǂǃå ÿǆ
 éāïāǆ ÿȒåā Ǌǃ ƗǒíǒƙǒǄǂāǒǈǃå èǚƪǄƪƙǃå ýǆƓǂ ÿƵ ÿāǂƙǒ ǑǄǒƽõǃå

 ÿǆ14  ā ĄƓǆāƪāǆāïǂ5279 .èƓǈǒƞǃå ÿǆ 

¶  ƓǒǈïāƽǒǃƓǂ / íǈāǆƬƙï ǑƼ Ɨǒāǒơǃå þāǄƶǄǃ (āǆƓƞǈƓƪ) ƗǂïƬ èƞƙǈå
 ǏǄƵ íƵƓƪƙ çíǒíƞ Ɨǒāǆí ƗǒƵāå ðǒƽơƙ ǏǄƵ çïíǀǃå Ɠǌǃ èƓǈǒƙāïƕ
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) üǈðǃå ƴƕƓƮƋƕ èƓǈǒƙāïƕǃå ǉîǋ úïƶƙā ëïƞǃå þƓƑƙǃáZinc 

Fingers) ÿǒƞǃå þǂơƙǒā (VEGFêƓƙǈƓƕ (  èƓǈǒƙāïƕǃå ǉîǋ
 èǙíƶǆƕ þǂơƙǃå ôïƺǃ ÿǒƞǃå åîǋ úåíǌƙƪå ǏǄƵ ßƓǆǄƶǃå ýǆƶǒā

.ƗƕāǄõǆǃå èƓǈǒƙāïƕǄǃ ǊƞƓƙǈå 

¶  Ɨǆǒíƿ Ɨǒǈǀƙ ßƓǒơá ÿǆ (ƓǒǆƬǒïāǆ ǑƬāïǒǋ) ǑǈƓƕƓǒǃå þǃƓƶǃå ÿǂǆƙ
 ûåïāå ÿǆ ûïāǃå ƗǈǒƞƵ êƓƙǈǙ ïƬƵ ƴƕƓƪǃå ÿïǀǃå Ǐǃã íāƶƙ

.ðāǆǃå èƓƕǈ ÿƓǀǒƪā 

¶  ƗǂïƬǃ ăîǒƽǈƙǃå ïǒíǆǃåPPL  ǑƼ ëïƮǒ èƓǒƞǚƶǄǃ16  ýāǄǒá
2002  ïƬƵ ǊǄƮƽǒ Ǒƞǚƶǃå ýƓƪǈƙƪǙå éāơƕ ǑƼ ëƓƞǈǃå ÿå

.Ɨǒƞǚƶǃå ûāƪǃå ǑƼ ýāƤíǃå ÿƵ èåāǈƪ 

¶  Ɲƙǈƙ ƗǄƪǈƙƪǆ ýāƞƵ Ɨƶƕïá çíǙā ÿƵ çíơƙǆǃå èƓǒǙāǃå èǈǄƵå
 Ɠǈíǃå ÿǆ Ɨƶõƿ Ɲǆí þƙ éǒơ ƓǌƑƓǆí ǑƼ ƗǒïƬƕ çíƓưǆ þƓƪƞá

ǆǃå ǏǄƵ ăāơƙ Ɠǌƛāïāǆ ǑƼ ƗǒïƬƕǃå êƓƙǈá ÿƵ Ɨǃāâƪǆǃå èƓƛïā
.çíƓưǆǃå þƓƪƞǙå 

¶  ÿǆ ÿǂǆǒ çíǒíƞ Ɨǒǈǀƙ ÿāïāõǒ ßƓưƽǃå éƓơƕǕ ƓƪƓǈ ƗǃƓǂā ßƓǆǄƵ
 íǒíƞ ðƓǌƞ ýǚƤ ÿǆ ƗǒïƬƕǃå ýāǀƶǃå ýƤåí ïāíǒƓǆ çßåïƿ ƓǌǃǚƤ
 ýǆƶǒ Ǒƙǃåā æǄǀǃåā ƣǆǄǃ ƗǒƑƓƕïǌǂǃå èåïƓƬǙå ƴƕƙƙ Ǌǈǂǆǒ ïāõƙǆā

.Ɨƿíƕ ƓǌǄǒǄơƙ ǏǄƵ ïāõƙǆ æāƪƓơ ðƓǌƞ 

¶  üǈƕ ýāå ßƓƬǈå  Ɨǆǌǆƕ íǌƶǒ ǑǈƓõǒïƕǃå Ɨǒƕõǃå éƓơƕǕå ñǄƞǆ
 íǌƶǆǃå Ǐǃå Ɠƕāïāá ǑƼ ƋƬǈǆǃå ƓǒǚƤƕ úïƶǒ Ɠǆ āá ƗǒƵîƞǃå ƓǒǚƤǄǃ
 ýƑåāå ÿǆ ƓǒǈƓõǒïƕ íƶƙā åîǋ Ɨǒāǒơǃå ƗƕƓƿïǃåā ïǒǒƓƶǆǄǃ Ǒǆāǀǃå
 ƗǈƞǙå ýƓƪǈƙƪƓƕ ƗơåïƮǃå ƸǃƓƕ ýǂƬƕā  èơǆƪ Ǒƙǃå ýāíǃå
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å ƓǒǚƤǄǃ ïíƓƮǆ ǏǄƵ ýāƮơǄǃ ƴƪåā ýíƞ ƋƬǈ  ÿǒơ ǑƼ ƗǒƵîƞǃ
 þåíƤƙƪǕ ƗǒƿǚƤǙå úāƓƤǆǃå ýāơ ǑƕïāǙå íƓơƙǙå ýāí ǑƼ
 åíǈǃïǒáā ƓǒǃƓõǒã èƽƿāå éǒơ ÜƗǒƵîƞǃå ƓǒǚƤǄǃ ïíƮǆǂ ƗǈƞǙå

 ýāǄǒå ïǌƬ ǑƼ Ɠƪǆǈǃåā ƓǒǈƓǆǃáā2002  ǑƕïāǙå íƓơƙǙå ýǒāǆƙ
 Ǒǆöƶǃå ÷ƓƤǈǃå ÷ïðā íǄƞǃå ƴǒƿïƙ èƓǒǄǆƵ ǑƼ ƗƮƓƤǃå éƓơƕǖǃ

ǚƮáā úïƤǂ çííƶƙǆ ôåïǆå êǚƵ ǑƼā ƗƽǃƓƙǃå ƣǆǃƓƕ Ɨƞƪǈá ë
 ôåïǆáā (ÿāƪǈǂïƓƕ) ǑƬƓƵïǃå ýǄƬǃåā (ïǆǒƓǋðǒǃá) ƗƤāƤǒƬǃå

.Ɠǋïǒƹā ÿǒǒåïƬǃåā ÿǒƙƑïǃåā æǄǀǃå 

¶  èåïƬơǃå þåíƤƙƪá ýāơ ĄƓƛāơƕ  ăïƞƙ ƗǒǃåïƙƪǙå (þðāǂāƙǈǒá) ƗǂïƬ
 þƓƵ ǑƼ ÷āïƬǆǃå áíƕā ÜƗǒāíǕå óǚƤƙƪã ǑƼ1997 ƴǆƞ þƙā þ

ǒ Ɠǆ Ɨǒāǒơǃå èåíƓưǆǃå ÿƵ ĄƓƛơƕ èåïƬơǃå ÿǆ Ɨǃǚƪ úǃá ÿƵ íǒð
.Ɨǒāíǚǃ ƗǆāƓǀǆǃå Ɠǒïƙǂƕǃå ƗơƼƓǂǆā ÿƓõïƪǃå êǚƶǃ Ɨǒāíåā 

¶  éǒơ ƗǒƵîƞǃå ƓǒǚƤǃå úǒïƶƙ ǑƼ ïöǈǃå íǒƶƙ ǑƕïāǙå íƓơƙǕå ýāí
.ƗǈƞǙƓƕ ñǒǃā ïƓƕǂǃå ƓǒǚƤƕ ýǆƶǃƓƕ Ơǆƪƙ Ɠǌǈǒǈåāƿ ÿå 

¶  ïƓǀƵ ïǒāõƙ ÿƵ ÿíǈǃ ǑƼ ǑǂǄǆǃå ÿíðíƓǆ ǏƽƬƙƪǆ ǑƼ ÿǄƵá
 ǊǒǄƵ ûǄõåPS.341  èåïƓǀƶǃå ÿǆ ƗƵāǆƞǆ Ǐǃå ïƓǀƶǃå åîǋ íāƶǒā

 Ǐǃå ƗǒǈƓõïƪǃå ƗǒǄƤǃå ƴƼíǒ ăîǃåā Ɨǒǂîǃå èåïƓǀƶǃƓƕ úïƶƙ Ǒƙǃå
 ƓǒǚƤǃå ýƶƞƙ Ǒƙǃåā ƗƮƓƤ èƓǈǒƙāïƕǃå ǏǄƵ ǉïǒƛƋƙ ïƕƵ ïƓơƙǈǕå

 ÿá ÿāíƕ āǆǈƙā þƪǀǈƙ ƗǒǈƓõïƪǃå Ąǚǒƞ ïƓǀƶǃå ýǂƬǒ éǒơ Üèāǆƙ
.ÿƓõïƪǃå ôïǆ íư èƓƞǚƶǃå ÿǆ Ąåíǒíƞ 

¶  ÿǒǃāƪǈǙå ÿǆ ƗǒāǈƓǈ èƓǆǒƪƞ êƓƙǈå ÿǆ Ɠǒǃåïƙƪá ÿǆ ßƓǆǄƵ ÿǂǆƙ
 ßðƞ ăāƓƪǒ íơåāǃå ïƙǒǆāǈƓǈǃå) Ɨƿíǃåā ïƺƮǃå ƗƺǃƓƕ èƓǆǒƪƞ Ǒǋā
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 ÷ïƞǃå ýǒǄǀƙ ÿƓǂǆǙƓƕ ƠƕƮå üǃîƕā (ïƙǆǃå ÿǆ ßðƞ ïƓǒǄǆ ÿǆ
ǌǃāƓǈƙǒ Ǒƙǃå Ɨǆðǚǃå ýāƓǈƙ ƗǒǈƓǂǆã Ǐǃå ƗƼƓưã .ăïǂƪǃå Ǐưïǆ Ɠ

.ƗǒíǄƞǃå ƴƿïǃå ïƕƵ āå ûƓƬǈƙƪǙå ûǒïõ ÿƵ ÷ïƞǃå ǉîǋ 

¶  ƓǌǆåíƤƙƪåā ƗǒƵîƞǃå ƓǒǚƤǃå ƴǒāõƙ ÿǂǆǒ çíǒíƞ Ɨǒǈǀƙ þåíƤƙƪƓƕ
 ǏǄƵ çíǒíƞǃå Ɨǒǈǀƙǃå íǆƙƶƙā ÜƗǈƞǙå ǏǄƵ ßƓưǀǃå Ǐǃå ƗƞƓơǃå ÿāí

íǌƞǃå çïƼåā ÜèƓǒǈƓǂǆǙå çííƶƙǆ ƓǒǚƤ ǏǄƵ ýāƮơǃå  ƓǌǒǄƵ ûǄõå
āǈǒƪ-1 ) Ɨǒåíƕǃå ǑƼ åāǆíƤƙƪå éǒơ çíïǀǃå ÿǆ ƓǋîƤå þƙ ā77 (

 ýāƮơǄǃ ăïîƶǃå þƓƪǀǈǙå ǏǄƵ Ɠǋðǒƽơƙ þƙā ƗƕƮƤǆ ïǒƹ Ɨưǒāƕ
 ǏǄƵ4  Ɠǌǈǆ ýǂ ÿāǂƙƙ Ɨǈƞå50 Ĳ 200  ïāõƙƙ ÿá ÿāí ƗǒǄƤ

 çïíǀǃå Ɠǌǃ ƓǒǚƤ ǏǄƵ ýāƮơǃå Ɠǋíƶƕ þƙā ÜçƓǒơǄǃ ýƕƓƿ ÿǒǈƞ Ǐǃå
 óƮƤƙǃåā ðǒƓǆƙǃå ǏǄƵ.ƓǒǚƤǃå ÷åāǈá úǄƙƤǆ Ǐǃå 

¶  ÿǒƞǃå úƓƬƙǂåabeg2/berb1  úïƶƙǃå ǑƼ íƵƓƪǒ ÿá ÿǂǆǒ ăîǃå
 ƓǒǚƤǃå ǑƼ ĄǙƓƶƼ ÿǒƞǃå åîǋ ÿāǂǒ éǒơ ÜƗǒƵîƞǃå ƓǒǚƤǃå ǏǄƵ
 ƗǒǄƤǃå áíƕƙ ƓǆǃƓơ ǊƙǒǃƓƶƼ úƿāƙƙā çðǒƓǆƙǆǃå ïǒƹ ƗǒƵîƞǃå

.çííơǆ Ɨƽǒöā āå ƗƽƮǃ ƓǌƕƓƪƙǂåā ðǒƓǆƙǃåā óƮƤƙǃƓƕ 

¶ ǒíƞ Ɨǒǈǀƙ ïƓǂƙƕå ÿāƛơƓƕ Ơưāå éǒơ çíǆƞǆ Ɨǈƞå ÿǆ æƓƞǈǖǃ çí
 Ɨƕƪǈƕ ƗơƞƓǈ Ɨǒǈǀƙǃ þǋïƓǂƙƕá ǑƕƓƞǈǙå æõǃåā ßƓǒơǙå ðǂïǆ ÿǆ

82 ÿǆā Üçíǆƞǆ Ɨǈƞá ÿǆ Ɨǒơ èåíǙā ǏǄƵ ýāƮơǃå ǑƼ %
 íǒǆƞƙǃƓƕ ĄƓƕǄƪ ïƛƓƙƙ çƓǒơǃå ǏǄƵ çíǆƞǆǃå ƗǈƞǙå çïíƿ ÿå úāïƶǆǃå

á çíǒíƞǃå Ɨǒǈǀƙǃå ÿǆưƙƙ ÜƓǋƓǒǚƤ ôƶƕ èāǆ æƕƪƕ æǀƛ éåíơ
 ïðǒǄǃå ƗƶƬå þåíƤƙƪƓƕ ÿǒǈƞǄǃ ǑƞïƓƤǃå úǚƺǃå ǑƼ ïƺƮǃå ƸǃƓƕ
 ƗǒïƶƬ Ɨƕāƕǈå ûǒïõ ÿƵ êïƓƤǃå Ǐǃå Ɨƙǒǆǃå ƓǒǚƤǃå æơƪā õƽƬā
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 çíƓƶƙƪã Ǐǃå ăíâǒ úāƪ ăîǃåā æǀƛǃå ïƕƵ ƓǌǃƓƤíá þƙǒ ƗƮƓƤ
.çƓǒơǃåā ïāõƙǃåā āǆǈǃå ǏǄƵ ÿǒǈƞǃå çïíƿ 

¶ õǒïƕ ǑƼ èǒïƙƪ íǈāǆïāá èǒïƞ ǏƽƬƙƪǆ ǑƼ èǆƙ ƗǃāƓơǆ ýāå ƓǒǈƓ
.þƓƙǃå ƗƵƓǈǆǃå ÿåíǀƽƕ æƓõƮǆ ýƽõǃ Ǒǈǒƞǃå êǚƶǄǃ Ɨǒïǒïƪ 

¶  èåðïƤ ƗƵåïð ÿǆ ƓǒǈïāƽǒǃƓǂ ǑƼ òƙƓǆ íǌƶǆ ǑƼ ßƓǆǄƶǃå ÿǂǆƙ
 ƸǄƕǒā ÿǒǃāƪǈǙå ðïƽƙ ƗǒƪƓǒïǂǈƕ ƓǒǚƤ ǏǄƵ ăāƙơƙ Ɨǒǂǒǆåïǒƪ

 Ǒǃåāơ çíơåāǃå çðïƤǃå þƞơ600  ƓǒǚƤǃå ðïƽƙ éǒơ ÜÿāïǂǒƓǆ
ƶǒƕõ ýǂƬƕ ÿǒǃāƪǈǙå.ôǒïǆǃå þí ïǂƪ Ɠǌƪǆǚǒ ƓǆíǈƵ Ǒ 

¶  ĈȖĄƓƛāơƕ ýāǆƙ ƗǒǈǒƮǃå ƗǒƑƓǒơǙå Ɠǒƞāǃāǈǂƙǃåā þāǄƶǃå Ɨƪƪâǆ
 ƸǄƕǆƕ èƓƶǆƓƞǃå ƴǆ ƗǂïƙƬǆ2  ïāơǆ êƓƞí êƓƙǈǙ ÿåāǒ ÿāǒǄǆ
.ôǒƕǃå ýǙð ǑƼ ćȖĄƓǒƛåïā 

¶  íơǕ çƓǒơǃå çíƓƵå ǑƼ ßƓǆǄƶǃå ëƓƞǈ ÿƵ çíơƙǆǃå èƓǒǙāǃå èǈǄƵå
ǒí ÿǒƵ ǑƼ çíāƞāǆǃå èƓǈǒƙāïƕǃå ôïǀǈǆǃå (ïāƮāǂïǕå) ïāƮƓǈ

 Ɨƕåïƿ îǈǆ240  ǑƼ ýǆƶǒ Ǌǈá ÿǒƙāïƕǃå åîǋ çðǒǆā ĄƓǆƓƵ ÿāǒǄǆ
.ÿƪƕāíāïǃå  āǋ ÿǒƙāïƕǃåā èƼƓƤǃå ßāưǃå 

¶  Ɨǒǈǀƙ çíơƙǆǃå èƓǒǙāǃå ǑƼ ñǈǒƓƪāǒƓƕ ïāǈƪǒƙ ƗǂïƬ ßƓǆǄƵ ïǂƙƕå
 ƴưā ýǚƤ ÿǆ ƴǒƕƓƪǕ Ɨǒơ ƣǆǃå ƗƞƪǈƓƕ öƓƽƙơǖǃ çíǒíƞ

Ɠƿï ǏǄƵ Ɠǌƙǒƕƛƙā ƓǒǚƤǃå ƗƿChip  ƗǒǈƓǂǆå ƗƞƪǈǙå ƠƑåïƬǃå Ơǒƙƙā
 ƗƕƓƿï þƓöǈ ÿǆưā ǑƵƓǈƮ ƣǆ ýƑƓƪǃ ýāǄơǆ ǑƼ ƴǒƕƓƪǕ ßƓǀƕǃå

 ÿǆ ÿāǂǆ64 .ƣǆǃå ƓǒǚƤǃ ǑƑƓƕïǌǂǃå õƓƬǈǃå ÿǒƕ ĄƓǒƑƓƕïǌǂ ĄƓƕõƿ 

   2003:þ 
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¶  ïƛƤƙǃ ƴǈƓǆ ĄƓǈǒƙāïƕ ăāƙơǒ õåāõāǃå æƓƶǃ ÿá ÿāƽƬƙǂǒ ßƓǆǄƶǃå
Ƥƙƪǒ ÿá ÿǂǆǒ ÿǒƙāïƕǃå åîǋ ÿáā þíǃå ƗõǄƞǄǃ ýƓƶƼ êǚƶǂ þí

.ƗǒƹƓǆíǃå 

¶  ÿǆ ǑǃƓƤǃåā ĄƓǒƛåïā ïāơǆǃå ÿƓǒƕāïǃå ÿǆ íǒíƞ ÷āǈ ïǒāõƙ
.(ÿāǒƙǒǆāƕāïƙǃƓƕ) úïƶǒ ăîǃåā ƗǒƪƓƪơǄǃ Ɨƕƕǒƪǆǃå ÿǒƙāïƕǃå 

2004 þĲ 2005:þ 
¶  íǌƶǆ ǑƼ ßƓǆǄƶǃå ÿǂǆƙIMT  Ɨǒƛåïāǃå Ɨƪíǈǌǃå èƓǒǈǀƙ þåíƤƙƪƓƕā

 ƗǒƪāïǒƓƼ ƗǒïƓõƕ ýāá êƓƙǈã ÿǆJborg ÿǒƕõǀƕā  æƞāǆ íāƛƓǂ
.ǑƑƓǒǆǒǂ ýāǄơǆ õƪā ǑƼ æƓõƿǕå ûǄƶƙā æǃƓƪ íāǈáā 

 

¶  ýƕāǈ çðƑƓƞ ǏǄƵ ÿïåā ÿƕāïā ýƓƬïƓǆ ăïƓƕ ÿǆ ýǂ ýƮơ
çíƶǆǃå Ɨơïǀǃ Ɨƕƕƪǆǃå (ăïāǄǒƓƕ ïƙǂƓƕ āǂǒǄǋ) Ɠǒïƙǂƕǃå þǌƼƓƬƙǂǙ. 

2006:þ 
¶  ýƕāǈ çðƑƓƞ ǏǄƵ āǄǒǆ Ǒƞïǒƪā ăïǒƼ āǒïíǈá ÿǆ ýǂ ƴǈǆ

 ùǃå ÿǒƕ èǚƤåíƙǃå èƕǂ þǌƼƓƬƙǂǙRNA  Ɠǈïǃå þåíƤƙƪƓƕ ÿǒƞǃåā
.õǒïƬǃå êāíðǆ 

 
 

2007:þ 
¶  ǏǄƵ éǒǆƪïƽǒǃāáā ðǈƓƽǒå ÿƙïƓǆā ǑƬǒƕƓǂāǒïƓǆ ÿǆ ýǂ ýƮơ

 æƕƪƕ ǑƵāǈ ÿǒƞ ýƓƤíǗ Ɨǆðǚǃå ñƪǕå þǌƼƓƬƙǂǙ ýƕāǈ çðƑƓƞ
ÿåïƑƽǃå ǑƼ èåïǒāơƙ .Ɨǒǈǒǈƞǃå ƗǒƵîƞǃå ƓǒǚƤǃå þǌǆåíƤƙƪƓƕ 
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2008:þ 
¶  ăðāǂ ÿåïƑƼ ƴǆ ƗƽƮƓǈǆ ýƕāǈ çðƑƓƞ ǏǄƵ ÿðāƓǋïāð íǃāïƓǋ ýƮơ

.ăïƬƕǃå ǑƵƓǈǆǃå ðāƶǃå èƓƪāïǒƓƼ þǌƼƓƬƙǂǙ 

2009:ý 
¶ .ƗǒƵîƞǃå ƓǒǚƤǃå éāơƕǃ Ơǆƪǒ ƓǆƓƕāá ǑǂǒïǆǕå ñǒƑïǃå 

¶  ƗǆāƓǀǆ ăāƑïǃå ÿïíƙǄǃ Ɨƕƕƪǆǃå Ɠǒïƙǂƕǃå ÿǆ çíǀƵ úƓƬƙǂå
ǆǄǃ.Ɨǒāǒơǃå èåíƓư 

 
 

  
 
 
 
 

ǏǆƑƙǁä üƬƻǁä 
ĂîƪƓǁä (ýĀǐǆǐƜǁä) èĀîĀǄǁä ìǐìƟƗ öĀîƪǄ 
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     ƗõïƓƤǃå þƪï ǑƼ èƓǒǈǒƶƕƪǃå ýƑåāå îǈǆ çïǆƙƪǆ ýåðƙ Ǚ èƓƪåïíǃå ÿá

 Ǒǈǒƞǃå ÿǒƶǆǃå èƓƛïāǆ íǒíơƙƕ úïƶǒ Ɠǆ āå ÿƓƪǈǕå ǑƼ Ɨǒǆƪƞǃå Ɨǒƛåïāǃå
) ăïƬƕǃåThe Human Gene Pooléǒơ Ü(  èƓǒƺƕƮ ƴǒǆƞ íǒíơƙ þƙ

) ÿǒƞǌƙ èƓǒǈǀƙ þåíƤƙƪƋƕā ñǒïƓƕ ïǆƙâǆ ǑƼ ĄƓǒāǄƤ ÿƓƪǈǙåCell 

Hybridization ÿǒƞǌǃå ƓǒǚƤ ǑƼ èƓǒƺƕƮǄǃ ƗǒǄǒưƽƙǃå ƗǃåðǗåā (
) Ɠǈíǃå ÿǒƕ ÿǒƞǌƙǃåā ƗǒƵāǈǃåDNA) Ɠǈïǃåā (RNA ÿǆ èƓƞƓƙǈƙƪǙåā (

 óǀǈǃå õƑåïƤ ýǆƵā èƓǈǒƙāïƕǃå ǑƼ ƗǒǈǒǆǙå ôƓǆơǙå ƴƕƓƙƙ úƵƓưƙǃåā
 ǏǄƵ ÿƓƪǈǙå (èƓǈǒƞ) èƓƛïāǆ ÿǆ çïǒƛǂ ƴƿåāǆ íǒíơƙ ÿǂǆå ǑƺƕƮǃå

) üƪāǒǂ üƓǆ ƗǆǃƓƶǃå èƶưā éǒơ ÜƗǈǒƶǆ èƓǒƺƕƮMckusick ǑƼ (
 þƓƶǃå1978  Ǒǃåāơǃ ýƿǙå ǏǄƵ ǑƑíƕǆǃå ïāƮƙǃå186  Ɠǌƕǒƙïƙ ǑƼ ĄƓƛïāǆ

) þƿï þāƪāǆāïǂǃƓƼ ÿƓƪǈǙå èƓǆāƪāǆāïǂ ýƤåí æƪƓǈǆǃå01 õƕƙïǒ Ąǚƛǆ (
ƪƕ ÿǆ çïǒƺƮ Ɨƕƪǈ ÿå Ɠǆǂ .ĄƓƛïāǆ ÿǒïƬƵā Ɨƙ2811  Ơƙǈǆ íƑƓƪ éïāǆ

 Ɨǒǈǒƞǃå ƴƿåāǆǃå ííƵ ƸǄƕǒā .èƓǆāƪāǆāïǂǃå ǏǄƵ çïāƬǈǆǃå ñǈƞǃƓƕ õƕƙïǆā
 ÿƓƪǈǙå ǑƼ ƓǋâƓƮơá ÿǂǆå Ǒƙǃå50000 .ƴƿāǆ 
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     ÜèƓƛïāǆǃå ƴƿåāǆ íǒíơƙ ǑƼ Ɨǒǆƪƞǃå ƓǒǚƤǃå ÿǒƞǌƙ Ɨǒǈǀƙ èǆíƤƙƪåā
Ǚ ÿƓƪǈǙå èƓƛïāǆ ÿå éǒơ ýǒǄơƙǃå ûïõƕ Ɨǒƛåïāǃå ƓǌƙõïƓƤ þƪï ÿǂǆǒ

 þƓƵ ýƕƿā ÜǑƛåïāǃå1965  ïíƮǆǃå Ǒǋ æƪǈǃå èǚƞƪ èƓǈƓǒƕ èǈƓǂ
 ÿƓƪǈǙå ǑƼ ƗƽǄƙƤǆǃå ƗǒõƓƕƙïǙå ƴǒǆƓƞǆǄǃ èƓƛïāǆǃå ƴƿåāǆ íǒíơƙǃ íǒơāǃå
 Ɨǒǆƪƞǃå ƓǒǚƤǃå ÿǒƞǌƙǂ èƓǒǈǀƙǃå ÿǆ íǒíƶǃå ǑƼ ïǒƕǂǃå ïāõƙǃå ÿǂǃā

 ƗǒƞāǃāƙǒƓƪǃå ûïõǃå ÿǒƪơƙā ÿƓƪǈǗå èƓǆāƪāǆāïǂ ǏǄƵ úïƶƙǄǃ
) ƓǈíǄǃ çíǒíƞǃå Ɨǒƛåïāǃå æǒǂåïƙǃå þåíƤƙƪåāRecombinant DNA Ăíå Ü(

.ƗǒïƬƕǃå èƓƛïāǆǃå ƴƿåāǆ ǑƼ ïǒƕǂ þíǀƙ éāíơ Ǐǃå 
     Ǒǈǒƞǃå ƴǆƞǆǃå èƓƕƿƓƶƙ ƴǒǈƮƙā õǒõƤƙƕ èƓơåïƙƿå ĄåïǒƤá èïǌöā

 āǒƓƕǃå ÿǒƕ ƗǒǆƓơ èƓƬƿƓǈǆ èƓơåïƙƿǙå ǉîǋ èïƓƛáā ăïƬƕǃåā ýāơ ÿǒǒƞāǃ
 ƠƕƮƙƪ ƗǒǄǆƶǃå ǉîǋ ýƛǆ ÿå íǀƙƶǒā ƓǌƙíƑƓƼā ƗǒǄǆƶǃå ǉîǋ ýƛǆ ƗǒǈƓǂǆå

 èåāǈƪǃå ýǚƤ Ɨǈǂǆǆ5 Ĳ 12  çðǌƞǙå éíơå þåíƤƙƪƓƕ üǃîā ƗǄƕǀǆ Ɨǈƪ
) Ɠǈíǃå ƗǄƪǄƪǃ ƗƶǒïƪǃåDNA Sequencer èƓǒƞǆåïƕ æǈƓƞ Ǐǃå (

.ƓǌǄǒǄơƙā ƗǆƞƓǈǃå èƓǒõƶǆǃå ÿǒðƤƙǃ Ɨǆðǚǃå æāƪƓơǃå 
     íǒíơƙ ýǆƬǒ ĄǚǆƵ ÿã Ơưåāǃå ÿǆā3000  íƵåāǀǃå  ÿǆ êāð ÿāǒǄǆ

 Ǐǃå êƓƙơǒƪā ûǚǆƵ ýǆƵ āǋ ăïƬƕǃå èƓƛïāǆǃå ƴǆƞǆ ǑƼ Ɨǒǈǒƞāïƙǈǃå
500  åîǋ ýƛǆ ïǆǙå ûơƙƪǒ ýǋ āǋ ýåâƪǃåā õǀƼ ǊƙƵƓƕõǃ ƗơƽƮ úǃá

 íǒƽǆ ßǑƬ ăƋƕ ƓǈïƕƤƙ ÿá ƗǄǆƓǂǃå ƗǒïƬƕǃå èƓƕƿƓƶƙǃå ƗƵƓõƙƪƓƕ ýǋā íǌƞǃå
ǒƕ ýāơ.ăïƬƕǃå èƓƛïāǆǃå ƴǆƞǆ ïāõƙā ƗƑ 
     ǏǄƵ úïƶƙǃå āǋ þƤưǃå ÷āïƬǆǃå åîǌǃ ǑƪƓƪǕå úíǌǃå ÿã Ɠǆƕā

 ǊƙǄơïǆ ǑƼ íǆƙƵã ÷āïƬǆǃå åîǋ ÿƓƼ ÿƓƪǈǙå Ɠǈíǃ ƗǄǆƓǂǃå èƓƕƿƓƶƙǃå ýƪǄƪƙ
 (Ɨǒƛåïāǃå èåïƬâǆǃå) èƓǆƪåāǃå íƓƞǒå ǏǄƵ ǏǃāǙåMarkers  ïƬƙǈƙ Ǒƙǃå
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) éāïāǆǃå ǑƼGenomeǄƵ íƵƓƪƙ Ǒǂǃ ( ƴƿåāǆ íǒíơƙā ïǒƬƋƙ Ǐ
 ǏǄƵ çïõǒƪǃå çïāïư Ǒǈƶǒ åîǋā èƓƛïāǆǄǃ ƗǄǂĊƬǆǃå ƗƽǄƙƤǆǃå èƓƕƿƓƶƙǃå
 ýǂƬǃƓƕ ƓǌƵƓƞïƙƪå ÿǂǆǒ Ǒƙǃåā ƗƕāǄõǆǃå ƗǄƑƓǌǃå èƓǆāǄƶǆǃå íƵåāƿ þƞơ

.æāǄõǆǃå 
 
 
    ) þƓƵ úƮƙǈǆ ǑƼ ǊƙƹƓǒƮ èǆƙ þƤưǃå ÷āïƬǆǃå åîǋ ÿã1985 (

ƙ íǒíơƙǃ ßƓǆǄƶǃå íāǌƞ ƴǆƞ úíǌƙƪá ăîǃåā ÿƓƪǈǙå éāïāǆ Ɠǈí èƓƕƿƓƶ
 ǏǄƵ ăāƙơǒ ăîǃå3  ăá ăíƵƓƿ êāð èåïƓǒǄǆ6  Ɨǒǈǒƞāïƙǈ çíƵƓƿ ïƓǒǄǆ

 ƴǆƞƙƪā ĂïƤǙå íƶƕ çíơåāǃå ƓǌƙƓƕƿƓƶƙā ƓǌƙǚƪǄƪƙ ýǒǄơƙ þƙǒƪ Ǒƙǃåā
 Ǒǋ Ǒƙǃå ĂïƤǙå ƗǒǄǆƶǃå èƓǀǒƕõƙǃåā Ɨǒƛåïāǃå èåïƓƕƙƤǙåā Ɨǒāǒơǃå èƓǈƓǒƕǃå

ïǆƙƪǒ ăîǃå äïƞǃå ÷āïƬǆǃå åîǋ êƓƙǈ  çíǆǃ15  ǊƙƽǄǂ ƸǄƕƙ ăîǃåā ĄƓǆƓƵ
 Ǒǈǒƞǃå éïǕå ýǒǄơƙ Ǐǃå úíǌǒā ÜïǙāí èåïƓǒǄǆ Ɨƛǚƛ íāíơƕ ƗǒǄǂǃå
 ÿå ÿǆ þƹïǃå ǏǄƵā Ɨǈǂǆǆǃå ƗǒƑǒðƞǃå ǊǄǒƮƓƽƙ íƶƕá ǑƼ ăïƬƕǃå (Ǒƛåïāǃå)

 îǈǆ ĄƓǒǆƪï áíƕ íƿ ÷āïƬǆǃå8  þƓƵ úƮƙǈǆ ǑƼ ăá ĄƓƕǒïǀƙ èåāǈƪ1991 
å Ăïǒā èƓƶƿāƙǃå ðāƓƞ þíǀƙǃå ÿƓƼ ăïƬƕǃå þāǈǒƞǃå éāơƕǃ Ǒǈõāǃå ðǂïǆǃ

) Ǒǈõāǃå ƗơƮǃå íǌƶǆƕNIH ííơǆǃå íƵāǆǃå ýƕƿ ðƞǈǒ íƿ ÷āïƬǆǃå ÿå (
 þƓƶǃå ǑƼ ăá ÿǒƙǈƪƕ2003  ýƓǆǂã þƙā èƓƶƿāƙǃå ýǂ ûƓƼ þíǀƙǃå ÿǂǃā

 þƓƵ ǑƼ ïƬǈā þāǒǈǒƞǃå ƗǄƪǄƪ2002 . 
      ÿǆ ýǆƶǃå èƓƞƓǒƙơá ƗǒƕǄƙǃ èïāõ Ǒƙǃå èƓǒǈǀƙǃå èǈǂǆƙ íǀǃā
ƵƓưǆ èåïǆ ƴƕïå ƗǒïƬƕǃå Ɨǒƛåïāǃå ôåïǆǙå èƓƛïāǆ úƓƬƙǂå ýíƶǆ Ɨƽ

) ðǂïǆǃå èåïǒíǀƙ ûƼā ǏǄƵ üǃîāNCHGR ĄƓƕǒïǀƙ ÷āƕƪá ýǂ þƙǒā (
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 íǒåðƙǒƪā.Ɨǒƕõǃå Ɠǌƙǒǆǋå Ɠǌǃ Ɠǈíǃå ÿǆ çïǒƺƮ ƗǄǒíƞ óƑƓƮƤ íǒíơƙ
 ƗǒƑƓǌǈǃå ǊƙǄơïǆ ÿǆ ÷āïƬǆǃå æåïƙƿå ƴǆ ĄƓƕǒïƿ ĂïƤå çïǆ ýǆƶǃå ÷ïƓƪƙ

ǑƼ ýƮāƙǃå þƙǒƪā ) ƗǄƪǄƪ Ǐǃå úƓõǆǃå ƗǒƓǌǈSequencing éïāǆ (
 ǏǄƵ ÷āïƬǆǃå íǆƙƶǒā ƗǒƑƓǒǆǒǂǃå èƓǈāǂǆǃå ǑǃƓƙƙ ÿǒǒƶƙ ăá ƗƵƓƪ ýǂ íǒíƞ

:Ǒǋ ƗǒƪƓƪå èåāõƤ éǚƛ 
     ăǗĀà: ) Ɨǒƛåïāǃå õƑåïƤǃå þƪïGenetic Maps ǑƼ ƓǋðƓƞǈå þƙ Ǒƙǃåā (
 þƓƵ1995 Ǒõƺƙ Ɨƿíǃå ƗǒǃƓƵ ƗǒǄƶƼ ƗõǒïƤ ĄƓǒǃƓơ ïƼāƙƙ éǒơ Ü95 ÿǆ %

) èåïƬâǆ āå èƓǆƪåā ǏǄƵ õƑåïƤǃå ǉîǋ íǆƙƶƙā éāïāǆǃåMarkers (
) Ɨǒïǌƞǆǃå ƴƕåāƙǃå ǑǋāMicro satellites èåïïǂǆ ÿǆ ýǂƬƙƙ Ǒƙǃå (

) ƗƼíåïƙǆTandem repeats.ïƛǂá āå ÿǒíǒƙǒǄǂāǒǈ ÿǆ çïǒƮƿ ( 
    ăƑǐǆƑƙ ƗǒƑƓǒðǒƽǃå õƑåïƤǃå þƪï ǑǌƼ Ɨǆǌǆǃå ƗǒǈƓƛǃå çāõƤǃå Ɠǆá :
)Physical Maps þƓƵ ǑƼ ýǆƓǂ ýǂƬƕ ƓǋðƓƞǈå þƙ Ǒƙǃå (1997 Ü

 èƓǆǒðǈǙå íơƋƕ Ǒǆāƪāǆāïǂǃå Ɠǈíǃå ƴǒõǀƙ ǏǄƵ çāõƤǃå ǉîǋ íǆƙƶƙā
) ƗǒƑǒðƞǃå õïƓƬǆǃå ǉîǋ úïƶƙƙ éǒơÜƗƶõƓǀǃåMolecular Scalpels (

 úíƬǃå ÿǆ ƗƵāǆƞǆ Ǐǃå Ɠǈíǃå ƓǌǃǚƤ ÿǆ ƴõǀƙā çííơǆ èƓƕƿƓƶƙ ǏǄƵ
)FragmentsƬǃå ǉîǋ ýƓƪǈƙƪå ÿǂǆǒā ( Üçíơ ǏǄƵ ýǂ ƓǌƽǒƮāƙā úí

 Ɨƪåïíǃåā éơƕǃå ôïƺǃ Ɠǈíǃå ÿǆ ƗǒƼƓǂ Ɨǒǆǂ ǏǄƵ ýāƮơǃå ÿǂǆǒ üǃîƕā
 èƓƛïāǆǃå íāƞāǂ ƗǃāƮƽǆǃå úíƬǃƓƕ ƗǀǄƶƙǆǃå èƓǆāǄƶǆǃå þåíƤƙƪå ÿǂǆǒā

) èƓǆƪåāǃå ƴƿåāǆ āáMarker Sites Ɠǌưƶƕ ƴǆ úíƬǃå ƴǆƞ ǑƼ (
ǒïíƙǃå ßƓǈƕǃå þƙǒ üǃîƕā ûƕƓƪǃå ƠǒơƮǃå æǒƙïƙǃå ñƽǈƕā ýǒƮƓƽƙǃ Ǒƞ

.Ɨǒǆāƪāǆāïǂǃå ƗõïƓƤǃå 
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   ƑƙǁƑƙ åîǋ ǑƼ ƗƕāƶƮ ïƛǂǙåā ƗƛǃƓƛǃå çāõƤǃå Ɠǈíǃå ƗǄƪǄƪ ýǂƬƙā :ĄȖ
 ƗǒǄǆƵ Ǒǋā éāïāǆǃå èƓƕƿƓƶƙ ýǆƓǂ íǒíơƙ ƗǄƪǄƪǃå ÿǆưƙƙā ÷āïƬǆǃå
 ƗǒǃǓå ƗǄƪǄƪǃå çðǌƞá éíơå ïƼāƙƕ ǏƙơƼ Ąǚǒāõ ĄƓƙƿā æǄõƙƙā ƗǒƓƺǄǃ ƗƽǄǂǆ

 ÿǆ ïƛǂá ƗǄƪǄƪ ÿǂǆǒ Ǚ ǊǈƋƼ2000  Ǐƙơā ĄȖĄƓǒǆāǒ Ɨǒǈǒƞāïƙǈ çíƵƓƿ
 þåíƤƙƪƓƕ500   çíǆǃ ýǆƶƙ þíǀƙǆ Ɨǒǃå ƗǄƪǄƪ ðƓǌƞ250  Ɨǈƪǃå ǑƼ ĄƓǆāǒ

) ăïƬƕǃå éāïāǆǃå ƗǄƪǄƪ ýƓǆǂå ÿƓƼ6  ûïƺƙƪǒƪ (Ɨǒǈǒƞāïƙǈ çíƵƓƿ ïƓǒǄǆ
 íāíơƕ12  þðǚǃå èƿāǃå ïƓƮƙƤá ǑƼ þƪƓơǃå ýǆƓƶǃå ÿāǂǒƪā ĄƓǆƓƵ

å èåïāõƙǃå Ǒǋ ƗǄƪǄƪǃå ƗǒǄǆƵ ýƓǆǂǕ ÷āïƬǆƕ ƗǄƛǆǆǃå Ɨƛǒíơǃå Ɨǒǈǀƙǃ
) ăïƬƕǃå éāïāǆǄǃ (Ɠǂǒïāǒ)Eureka Genome Project ăāƙơǒ ăîǃå (

) ƗǒǃƓƪǈǙå çðǌƞǙå ÿǆ ïǒƕǂ ííƵ ǏǄƵRobots çðǌƞå ǏǄƵ ïõǒƪƙ Ǒƙǃå (
 ýǆƶƙ Ǒƙǃåā ƗǒǃǓå ƗǄƪǄƪǃå24  ÿāǈǄƶǒ ßƓǆǄƶǃå ýƶƞ Ɠǆ åîǋā ĄƓǒǆāǒ ƗƵƓƪ
 þƓƵ ǑƼ ƗǄƪǄƪ ýƓǆǂã2002.þ 

     å ÿã ýƓǆǂå ǏǄƵ íǆƙƵå ÷āïƬǆǃå åîǋ ýơåïǆ ǑƼ Ǒǀǒǀơǃå ëƓƞǈǃ
 èƓǈƑƓǂǃ ƓǋðƓƞǈáā (Ɨǒƛåïāǃå çïǒƤîǃå) éāïāǆǃå íǒíơƙ ƴǒïƓƬǆ ÿǆ ƗǄƪǄƪ
 ðāƓƞƙā ýǂƓƬǆǃå ǑƼǚƙǃ ĄƓƞîāǆǈå èíƵ ÿƓƪǈǗå ÿǆ ïƺƮá Ɨǒơ
 èƓǈƑƓǂǃå ǉîǋ ÿǆā ÿƓƪǈǖǃ ĄƓǆƞơ ïƕǂǙå éāïāǆǃå ƓǌǄƛǆǒ Ǒƙǃå èƓƕāƶƮǃå

ǀǃå Ɠǒïƙǂƕ) Ɨǒơǃå ƗǒõǒƤǃå çíāíǃå ÜðƕƤǃå çïǒǆƤ ÜƗǒāƶǆǃå ÿāǃā
.ïǒðǈƤǃåā ïƋƽǃåā ƗǌǂƓƽǃå ƗƕƓƕîā (ñƙíƕåïāǈǒƓƪ) 

     (ñǂǆāǈǒƞ åïǒǄǒƪ) ƗǂïƬ ýƛǆ Ɨƿǚǆƶǃå ƗƮƓƤǃå èƓǂïƬǃå ýāƤí Ăíáā
 þƙ éǒơ ÜðƓƞǈǖǃ ƗǒƪƓǒƿ èǙíƶǆ ûǒǀơƙā ñƼƓǈƙǃå Ǐǆơ íåíƙƬã Ǐǃå

Ɠǈǒƞǃå èƓǈāðƤǆ ðǆïǃ ƗõïƓƤ ýāå ƴưā ÿƵ ÿǚƵǙå Ɨƛǚƛ) ƗǒïƬƕǃå è
 þƓƵ ÿǆ ÿƓƪǒǈ ïǌƬ ǑƼ (Ɨǒǈǒƞāïƙǈǃå íƵåāǀǃå ÿǆ ăíƵƓƿ êāð èåïƓǒǄǆ
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2000 ÿå ðƓƞǈǙå åîǌǃ ÿǂǆǒ îã ÜƗǒǆǋǙå ƸǃƓƕ ĄåðƓƞǈå éíơǃå åîǋ ýǂƬā Ü
 þƪƞǃå ïåïƪá ƗƼïƶǆ ǏǄƵ ßƓƕõǙå íƵƓƪƙ Ǒƙǃå èƓǈƓǂǆǙå ǑƼ çïāƛ éíơǒ

ǚƶǃå ÿǒǆƋƙā ôåïǆǙå Ɨƶǒƕõǃ ƓǈǆǌƼ ÿǒƪơƙā ăïƬƕǃå æƪƓǈǆǃå Ǒǈǒƞǃå ê
 Ǒƛåïāǃå æǒǂïƙǃå þƑǚƙ ýƓƮǆåā èƓơƓǀǃ ÿǒǆƓƙ ǑƼ þǋƓƪǒ ÿå ĄƓưǒå ÿǂǆǒā
 ÿǂǆǒā çíǒíƞ Ɨǒāíåā ïǒƿƓǀƵ þǒǆƮƙ ǑƼā ƗƽǄƙƤǆǃå ƗǒïƬƕǃå ƴǒǆƓƞǆǄǃ
 ǑƼ ƗǒǀƼåāƙǃå ßƓǒǆǒǂǄǃ Ɨƛǒíơǃå èåïāõƙǃå ƴǆ ƗǒǃƓƶƽƕā þǌƪǒ ÿå ÷āïƬǆǄǃ

ƺƙǃå ýǆƬƙ úāƪā çíǒíƞǃå ïǒƿƓǀƶǃå úǙà úƓƬƙǂã Ɠǌƛíơƙ Ǒƙǃå èåïǒǒ
 ƗǒíǒǄǀƙǃå þǒǋƓƽǆǃå ÿǆ íǒíƶǃå ǑƼ Ąåïǒƺƙ ƗǒïƬƕǃå  Ɨǒƛåïāǃå ƗõïƓƤǃå çíāƪǆ
 ƗǒƑåāíǃå āá ƗǒǈǙíǒƮǃå èƓƛïāǆǃå āǋ Ɨƛåíơā Ąåïāõƙ ïƛǂá þāǄƶǃ

)Pharmaceutical Genomics.( 
 

çƑǆǐƜǁä  åîƟĀ ĂîƪƓǁä ýĀǆǐƜǁä öĀǆƗ 
Human Genome Diversity and Gene Warfare 

     ĄåïǒƛƋƙ èƓƛïāǆǃå (ƗǈāǄǂ) ýƓƪǈƙƪáā Ɨǒƛåïāǃå Ɨƪíǈǌǃå èƓǒǈǀƙ þíǀƙ éíơá
 ǑǆǄƶǃå þíǀƙǃå āơǈ Ɨƶƪåā ĄƓƿƓƼá ƠƙƼā Ɨǒƶǒƕõǃå þāǄƶǃå ïāõƙ ǑƼ ĄƓǒƕƓƞǒã
 Ɨƶǒƕõǃå ǑƼ çíƑåïā ƗƿǚƤ çåíƋǂ ƗǒƞāǃāǒƓƕ çïāƛ ÷āǈǃå ðƞƓơ ûåïƙƤå ýƛǆā

 þíǀƙǃå ûǒǀơƙǃ èƓǒǈǀƙǃå ǉîǋ þåíƤƙƪå ƗǒƵāïƬǆ ÿåā Ɨǒǈõāǃå Ɨǒǆǈƙǃåā ǑǆǄƶǃå
 èƓǒǈǀƙǃå ǉîǋ þåíƤƙƪǕ ƣƪåï ǑƿǚƤá üāǄƪ ÿǆ ƗƶƕƓǈ ÿāǂƙ ƗǒíƓƮƙƿǙåā
 õƕåāưǃ ƗƶưƓƤ èƓǒǈǀƙǃå åîǋ ÿāǂƙ ÿåā ƗǒǈåāíƵ ïǒƹ ƗǒǆǄƪ ôåïƹǕ
 éāơƕǄǃ ƗǄǆƙơǆǃå ßƓõƤǙåā ƗǒƑåāƬƶǃå èƓǆåíƤƙƪǙå ƴǈǆǃ çííƬǆ íāǒƿā

) ƓǈíǄǃ çíǒíƞǃå Ɨǒƛåïāǃå æǒǂåïƙǃƓƕ ƗǀǄƶƙǆǃåRecombinant DNA (
 ƴǈǆā èåïƕƙƤǆǃå  ÿǆ ĄƓǒƛåïā Ɨǃíƶǆǃå ßƓǒơǙå æïƪƙ ƴǈǆǃ Ɨǆðǚǃå ýƑƓƪāǃåā
 ƗǆāƓǀǆǃå ÿƵ Ɨǃāâƪǆǃå üǄƙ āå þāǆƪǃå êƓƙǈǙ çïƽƬǆǃå èƓƛïāǆǃå ýƓƪǈƙƪá
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 ƴǈǆ üǃîǂā èƓƛïāǆǃå ǉîǋ ýƛǆ ǏǄƵ ăāƙơƙǙ Ɠǒïƙǂƕ ǑƼ Ɨǒāǒơǃå èåíƓưǆǃ
õïƪǃå) Ɨǒǆïāǃå èƓƪāïǒƓƽǃå Ɠǈí ýƓƪǈƙƪá ñāïǒƓƽǃƓǂ (ƗǒǈƓSV40  Ɠǈíǃå ǑƼ

 .ƓǒïƙǂƕǄǃ ăíǒǆðǚƕǃå 
 
 
     ǑƼ ÿǒǂïƓƬǆǃå ßƓǆǄƶǃå ýƕƿ ÿǆ çïǆ ýāǙ ïõƓƤǆǃå ǉîǋ éơƕ þƙ íƿā

 ƗǂǄǆǆǃå ǑƼ ïǒƓƬƕǆǋāǒǈ ǑƼ íǀƶǈå ăîǃå ăāǈƪǃå (ÿāíïāǂ) éƓơƕá ïǆƙâǆ
 þƓƵ ǑƼ çíơƙǆǃå1973  Ɨǈǒíǆ ǑƼ íǀƵ ăîǃå ǑǆǄƶǃå ïǆƙâǆǃå ǊƕǀƵáā

)Asilomar ǑƼ ( þƓƵ ǑƼ çíơƙǆǃå èƓǒǙāǃå ǑƼ ƓǒǈïāƽǒǃƓǂ ƗǒǙā1975 
 ǉïươ ăîǃåā134  ÿǆ ĄƓǆǃƓƵ18  íƿ ïƓõƤǙå ǉîǋ ÿǂǃā .ƗƽǄƙƤǆ Ɨǃāí

 Ǒƙǃåā çíǒíƞǃå ƗǒïƮǈƶǃåā Ɨǒƿïƶǃå Ɨǒǈǒƞǃå ƗơǄƪǕå ßåðà Ɨõǒƪƕ āíƕƙ
 ÿå ÿǂǆǒ ýƕ Ǚ çííơǆ ƗǒƿïƵ èƓƵāǆƞǆ āå ƗǒïƬƕ ĄƓƿåïƵå úíǌƙƪƙ

ÿǆ Ąåííơǆ ĄƓǈƓƪǈå úíǌƙƪƙ  ƓǆǒƼ íƶǒ ÿƓǂ Ɠǆ āǋā ïƬƕǃå èåïƓǒǄǆ ÿǒƕ
 .ýƓǒƤǃå ÿǆ ĄƓƕïư Ǐưǆ 

     ) Ǒǈǒƞǃå úåíǌƙƪǙåāGene Targeting ýƛǆǙå ëǚƪǃå ÿāǂǒ íƿ (
ăïƮǈƶǃå ðǒǒǆƙǃå ïƓƮǈå ǉïöƙǈå ƓǆǃƓõ ăîǃåRacial Discrimination 

 ăïƮǈƶǃå íƓǌõưǙåāRacial prejudice  ÷āǈǃå þƮā ÷Ɠƕƙå üǃîǂā
)Stereotyping () ƸǆíǃåāLabelling ýǆƓơƙǃå æǈåāƞ æāǄƪå āǋā (

 ƗƵƓǆƞ íåïƼǕ ƗƑǒƪǃå óƑƓƮƤǃå æƪǈ) þƮāǃå çāƿ ǑƼ ýƛǆƙǒā ðǒǒǆƙǃåā
 éǒơ ÜƗǆǒíǀǃå ƗǒǈāƵïƽǃå ïƮǆ ƣǒïƓƙ Ǐǃå ăïƮǈƶǃå ðǒǒǆƙǃå íāƶǒā (Ɠǌǈǒƶƕ
  ƗǆǂƓơǃå çïƪǕå þƓǂơ íơá éǃƓƛǃå ñǒïƙƪāðǒƪǃ ăïƓǂîƙ æƮǈ ǏǄƵ ïƛƵ

) çíǆǃå ǑƼ1489 Ĳ 1877(  æāǈƞ) ǑǈƓƛǃå  ýǚƬǃå  íǈƵ íǚǒǆǃå ýƕƿ
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 ÿǆƓƛǃå þƓƶǃå ǑƼ èǆǒƿá ÜƗǒƕāǈƞǃå íāíơǃå) ƗǒƙǓå çïƓƕƶǃå ǊǒǄƵ æƙǂ (ÿåāƪå
 ïāîơǆ .....ǏǄƽƪǃåā ƓǒǄƶǃå ïƮǆ üǄǆ éǃƓƛǃå ñǒïƙƪāðǒƪ  þǂơ ÿǆ
 .....ïƕǃå āå ïǌǈǃå ûǒïõ ÿƵ íāíơǃå ǉîǋ ïƕƶǒ ÿá Ǒƞǈð ăå ǏǄƵ

å ǉîǋ ïāƕƵ ýāƓơǒ ăîǃå Ǒƞǈðǃåā .(èƓƕāǀƶǃå íƬå ǊǒǄƵ ƴƿāƙ úāƪ Ɨǀõǈǆǃ
 ÿāïöǈǒ ûǒïƹǙå ÿƓǂ îã æƪơ ƗǒǈāƵïƽǃå  ïƮǆ ðǒǒǆƙǃå åîǋ ýǆƬǒ þǃā
  þǌǈå ñïƽǃå ÿö Ɠǆǂ Üçïƕåïƕ þǌǈå ǏǄƵ þǌǃ Ǒǆƙǈƙ Ǚ Ǒƙǃå ñƓǈƞǙå ýǂ Ǐǃå
 Ąåíǌǆ Ɨǆǒíǀǃå ýǒƑåïƪå ƗǂǄǆǆ èǈƓǂā ÜïƬƕǃå Ɨǒǀƕ ÿǆ Ɨƕƙïǆ Ǐǆƪå

Ƶ Ǒǈƕ íāǌǒ ĂíƓǈ éǒơ ÜƗǒïƮǈƶǄǃ) åïðEzra íāǌǒǃå õǚƙƤå ƴǈǆƕ (
 Ɨǆǒðǋ íƶƕā .ƣǒïƓƙǃå ïƕƵ ǊǃƓǂƬå ƗƼƓǂƕ ăïƮǈƶǃå ðǒǒǆƙǃå ïǆƙƪáā þǋïǒƺƕ

 þƓƵ ǑƼ ƓǒǈƓǆǃå íǒ ǏǄƵ ƓƪǈïƼ1870  ÿƓǂā ƗǒǈõāǃƓƕ ƗǒïƮǈƶǃå èõǄƙƤá
 úǃāíá ƗǆƓƵðƕ ăðƓǈǃå æðơǃå ǊǈƵ ƴƼåí Ąåðǆï ăïǓå æƶƬǃå ûāƽƙƕ ÿƓǆǒǙå

Ƽå æāǈƞ ǑƼā .ƗǒƓǌǈǃå Ǐƙơ ïǄƙǋ þƓöǈ æǒïƿ èƿā Ǐƙơā ĄåíƑƓƪ ÿƓǂ Ɠǒǀǒï
) íǒǌƙïƕǕå ûǒƿíǃå ǑƵƓǆƙƞǙå ýðƶǃåApartheid íǃåāƙǃå) Ǌƕ íƮǀǒā (
 þƓƵ ǑƼ ÿāǈƓƿ ÿƪ þƙā (Ǒƙåîǃå1950  èƓǒƿǚƤǙå ÿāǈƓƿ þƪƓƕ

)Immorality Amendment Ǒƪǈƞǃå ýƓƮƙǙåā êåāðǃå Ǌƕƞāǆƕ ƴǈǆǒ (
ǋƓöǆƕ Ɲƶǒ þāǒǃå ƓǈǆǃƓƵ ÿȒåā êāǈðǃåā ôǒƕǃå ÿǒƕ èƓƵåïƮǃåā úïõƙǃå ï

 åïāïǆ Ǒƪƙāƙǃåāāƙāǌǃå ÿǒƕ åíǈåāï ǑƼ Ɨǒƿïƶǃå ƠƕåîǆǃƓǂ Ɨǒāǆíǃå Ɨǒƿïƶǃå
 ïƕāƙǂå ïǌƬ ǑƼā .üƪïǌǃåā Ɨǈƪāƕǃå ǑƼ ƠƕåîǆǃƓƕ1996  ÿǆ íơåā Ǐǌƙǈå

 ÿǒƕ Ɨǒƿïƶǃå Ơƕåîǆǃå ĄåïǒƤáā ïǒƑåð íāíơ ǏǄƵ Ɨǒƿïƶǃå ƗǒǄƕǀǃå èƓƵåðǈǃå áāƪå
 Ɨǒïāǌǆƞ ǑƼ ÿǒǒƞïāƞǃåā ÿǒǒðƓƤƕǙå ïƓǒà ïǌƬ ǑƼ èƶƿā Ǒƙǃå Ɠǒƞïāƞ

 (ñǒƓǆ)1998  Ɨǒƿïƶǃå ƗǒïƬƕǃå èƓƵƓǆƞǃå ôƶƕ çïíƿ Ơưƙƙ åîǋ ÿǆā
 ìāǒƬǃåā ßƓƪǈǃåā ýƓƽõǙå ýƙƿ ÿǆ ƗǒƕǈƓƞǃå ƗǒƑƓǈƛǃå Ơƕåîǆǃå ôāƤ ǏǄƵ
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 ßƓǆǄƵ ÿǆ ƗǄƵƓƼ çíƵƓƪǆ ÿāíƕ Ǐƙơ (Ɨǒāǌǃå ǏǄƵ ýƙǀǃå) ðǒǒǆƙ ÿāíƕā
ƓǀƙǈǙá Ɨǒƛåïāǃå Ɨƪíǈǌǃåā ǑƑǒðƞǃå ßƓǒơǙå ƗƛïƓǂǃå ǉîǋ íƓƶƕá ÿāǂƙƪ þǂā ƗǒƑ

.ÞÿƓƪǈǙå ýƕǀƙƪǆ ǏǄƵ çïǒõƤǃå ƓǋïƓƛàā ƗǒǈƓƪǈǙå ƗǒƿǚƤǕå 
     ) ƗǄƪǄƪ èǚǒǄơƙ ÿãSequencing ßðƞǂ Ɠǋâåïƞå þƙ Ǒƙǃå Ɠǈíǃå (

 ăïƬƕǃå (ÿǒƞǆǃå) þāǈǒƞǃå ÷āïƬǆ ÿǆHuman Genome Project 

(HUGO)  þƓƵ ǑƼ ÿǄƵå ăîǃåā1997  ăá þāǒǈǒƞǃå ñǆƤ ýƓǆǂå ÿƵ
)20èǈïƙǈǙå ƗǂƕƬ ǏǄƵ ÿǒƛơƓƕǃå ýǂǃ þāǒǃå ëƓƙǆǃåā ÷āïƬǆǃå ÿǆ (%  íƿā

 þƓƵ ǑƼ ƗǄƪǄƪǃå ýƓǆƙǂå ÿƵ ÿǄƵá2002 . 
      æāƶƬǃå ÿǒƕ Ɨǒƛåïāǃå èƓƼǚƙƤǙå ÿƵ çïƼāƙǆǃå çíǒåðƙǆǃå ýǒƮƓƽƙǃåā

ƞǃå ÷āǈƙ ÷āïƬǆ ÿǆư ƗǒǈƓǂƪǃå ïƑƓƬƶǃåā ÿƓƼíǌƙƪǒ ÿǒîǄǃå ăïƬƕǃå þāǒǈǒ
 ÿƓƪǈǙå Ɠǈíǃ ƗǄǆƓǂǃå èƓƕƿƓƶƙǃå ǏǄƵ úïƶƙǃå ƗǃāƓơǆ ÿǆưƙǒ ĄƓǒǆƓƪ ĄƓƼíǋ
 Ɨǒƛåïāǃå ôåïǆǙå ÿƵ Ɨǃāâƪǆǃå èƓǈǒƞǃå íǒíơƙā ƓǌƙǚƪǄƪƙ íǒíơƙā
 ýơǆ ƗǆǒǄƪ èƓǈǒƞ ýǚơá ýǚƤ ÿǆ èƓǈǒƞǃƓƕ ƗƞǃƓƶǆǃå þåíƤƙƪã ƗǒǈƓǂǆȒåā

ǙƓƕā çïïưƙǆǃå āá çïƼƓõǃå èƓǈǒƞǃå ǑƼ ïƬƙǈƙ Ɨǒƛåïā èåïƬâǆ ǏǄƵ íƓǆƙƵ
 Ơǒưāƙ āǋ ăïƬƕǃå þāǈǒƞǃå ÷āǈƙ ÷āïƬǆǃ ǑƪƓƪǙå úíǌǃå üǃîǂā þāǒǈǒƞǃå
 æƪǈǃå çïƞƬǃ ƗõǒïƤ ƴưāā æāƶƬǃå ÿǒƕ Ɨǒƛåïāǃå èƓƼǚƙƤǙå

)pedigree) ƗǒïƬƕǃå çïƞǌǃå õƓǆǈá Ơǒưāƙā (Migration ïƕƵ (
å ƓǌƕāƬǒ ǑǆǄƶǃå þíǀƙǄǃ çíƵåāǃå çïāƮǃå ǉîǋ .ïāƮƶǃå ûǄǀǃåā ôāǆƺǃå ÿǓ

 þåíƤƙƪå ƗǒǈƓǂǆã ÿǆǉîǋ  ÿƓƪǈǙå ïǒǆíƙǃ ƗǒǈåāíƵ ôåïƹǙ èƓǆāǄƶǆǃå
 Ąåïǒƛǂ ÿå éǒơ ÜƗǈǒƶǆ ƗǒïƬƕ ĄƓƿåïƵá úíǌƙƪƙ ƗǒïƮǈƵ āá ƗǒƿïƵ ƗơǄƪƋǂā
 ƗƽǄƙƤǆ ƗǒƮāƮƤ Ǒõƶƙā ƗöāơǄǆ èƓƼǚƙƤå ÿƵ úƬǂƙ èƓǈǒƞǃå ÿǆ
ƮǕå Ɠǂǒïǆå ÿƓǂƪ) ïǆơǃå íāǈǌǃƓƼ ƗǒïƬƕ ƗǒƿïƵ ƗƵāǆƞǆ ýǂǃ (ÿǒǒǄ
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 ǑƼ Ɠǒïƕǒƪ ÿǒƕ ýƮƓƽǃå üǈïǒƕ ûǒưǆ èïƕƵ ƗǒǈƓǂƪ ƗƵāǆƞǆ ÿǆ åāïíơǈå
 ýƑƓƮƽƕ ûǄƶƙƙ çííơǆ óƑƓƮƤ Ɠǌǃā ƗǒǃƓǆƬǃå Ɠǂǒïǆá ǑƼ ƓǂƪǕåā Ɠǒƪāï

) þíǃå ƴǒǆƓƞǆ āåABO) ǑƙǄǒƮƼ Ǐǃå ïǀƙƽƙ Ɠǌǈå Ɠǌǈǒƕ ÿǆā (A)ā (B .(
íơǃå ÿǒƕ Ɨƶƿåāǃå üƪƓƕǃå ƗƶõƓǀǆ ǑƼ ÿāƬǒƶǒ ÿǒîǃåā üƪƓƕǃå æƶƬ Ɠǆá íā

 ǑƪƓǒƪǃå ýƓƮƽǈǙƓƕ æƹïƙ ƗǒǃƓƮƽǈá Ɨǆöǈǆ Ɠǌƕ íƞāƙā ƗǒǈƓƕƪǙåā Ɨǒƪǈïƽǃå
) þíǃå ƗǄǒƮƼ Ɨƕƪǈ ÿƎƼ ƓǒǈƓƕƪá ÿƵB ƸǄƕƙā ƗǄǒƑư (3 ÿǒơ ǑƼ õǀƼ %

) ƗǄǒƮƽǃå Ɨƕƪǈ ƸǄƕƙO (50 ÿǆ çííơǆ ƗǒǈƓǂƪ ƴǒǆƓƞǆ ǑǈƓƶƙ Ɠǆǂ Ü%
ÿǒƕ ƴƑƓƬ Ǒƛåïā ăāǆí æåïõưå āǋā ƓǒǆǒƪǙƓƛǃƓƼ Ɨǒƛåïāǃå ôåïǆǙå ôƶƕ  
 Ɠǆǂ Üõƪāƙǆǃå ôǒƕǙå ïơƕǃå ôāơ Ǐǃå þǌǃāƮá ǑƼ ÿǒǆƙǈǆǃå ÿƓǂƪǃå

 ăƓƙ ßåí íāƪǒāĲ ) ñǂƓƪTay ï Sachs ÿǒƕ Ǒƛåïā æåïõưå āǋā *
 ƴǆ ïǆǙå åîǋ ǊƕƓƬƙǒā ÜǑƿïƬ Ǒƕāïāå ýƮá ÿǆ ÿǒïíơǈǆǃå íāǌǒǃå
 æïƹ ÿƓǂƪƼ ôåïǆǙå èǚƿƓǈǃ Ɠǌưïƶƙ ǑƼ ƗǒïƬƕǃå ûåïƵǕå óƑƓƮƤ

å ïāïǆƕ åāƕƪƙǂá ƓǀǒïƼá ǑǃƓƙǃƓƕā ĂïƤå ôåïǆáā Ɠǒïǚǆǃå íư ƗƵƓǈǆ ÿǆðǃ
 āå ƓǒǀǒïƼá ǑƼ ƗǒǈƓǂƪǃå ƴǒǆƓƞǆǃå  Ɨǒǀƕ ÿƵ ƗƽǄƙƤǆ Ɨǒƛåïā èƓƽƮ åāƕƪƙǂå

.ĂïƤǙå èåïƓǀǃå 
    þƓƶǃ ăāǈƪǃå  ǊƕƓƙǂ ǑƼ þǃāǌǂƙƪå ǑƼ Ǒǃāíǃå þǚƪǃå éƓơƕá íǌƶǆ þíǀǒā

1996 åāƶǂ Ɨǒǈǒƞǃåā Ɨǒƛåïāǃå ƗơǄƪǙå þåíƤƙƪå ƗǒǈƓǂǆǕ ĄǚǒƮƽƙ æïơǄǃ ýǆ
) èƓǆǄƙƪǆǃå ƴƿåāǆ ƗǆƞƓǌǆ Ɠǌǈǆā ƗǒƞāǃāǒƓƕǃåReceptor Sites éǒơÜ(

 ǑƑǒðƞǃå Ăāƙƪǆǃå ǏǄƵ ƗƽǄƙƤǆǃå ƗǒïƬƕǃå ƴǒǆƓƞǆǃå ÿǒƕ èƓƼǚƙƤå íƞāƙ
 èåāǀǃå ǑƼ ûƕƓƪǃå ëåïƞǄǃ ƗǃƓǀǆ ăāǈƪǃå  æƓƙǂǃå þưā ÜăāǄƤǃå ßƓƬƺǄǃ

) ăƓƽƙïƓƕ ñƓǆƓƙ Ɨǒíǒāƪǃå ƗơǄƪǆǃåTamas Bartfai ƓǌǒƼ íǂâǒ ( ÿå
 þƓƵ îǈǆ áíƕ Ɨǒǈǒƞǃå ƗơǄƪǕƓƕ þƓǆƙǋǙå1990  ǏǄƵ íǆƙƶǒ Ɠǋïǒāõƙ ÿáā
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 Ɠǆǂ ÜƗǒïƬƕǃå Ɨƛåïāǃåā þāǈǒƞǃå ÷āǈƙā ăïƬƕǃå þāǈǒƞǃå ýāơ ƗƼïƶǆǃå íǒåðƙ
 ïƕǆƼāǈ ïǌƬ ǑƼ èǒƪǈǙ ƗǄƞǆ ƗǒơƓƙƙƼǕ èïƓƬå1996  èïƬǈ Ǒƙǃåā

ǒåðƙǆ þƓǆƙǋå íāƞā Ǐǃå (ïîơ ǏǄƵ ÿǂǈ þǃƓǆ...èƓǈǒƞǃå æïơ) ÿåāǈƶƕ  í
 ïåîà ïǌƬ ÿǆ ýāǙå ǑƼ èíǀƵ åïƪǒāƪ ǑƼ ñǂïƙǈāǆ ǑƽƼ ÷āưāǆǃå åîǌƕ

1996  çïāïưƕ çāíǈǃå èƮāáā ïǆơǙå æǒǄƮǄǃ Ɨǒǃāíǃå Ɨǒƶǆƞǃå ÿǆ çāíǈ
 ƗƼïƶǆǃå ñƓƪá ǏǄƵ Ɠǋïǒāõƙ þƙǒ Ǒƙǃå Ɨǒƛåïāǃå ƗơǄƪǕƓƕ ăíƞǃå þƓǆƙǋǙå
å Üüǃî ǏǄƵ Ɨƕƙïƙǆǃå ïõƓƤǆǃåā ăïƬƕǃå þāǈǒƞǃåā Ɨǒƛåïāǃå ƗƪíǈǌǃƓƕ Ɠǆ

) øïƕǈðāï òƓǋ åïƓƕïƕ ƗƛơƓƕǃåBarbara Hatch Rosenberg (
 óƓƤǃå ïǆƙâǆǃå ǑƼ èïƓƬá íǀƼ ƗǒƞāǃāǒƓƕǃå æïơǃå ƗơǄƪƋƕ ƗƮƮƤƙǆǃå

 õƓƕƬ ïǌƬ ǑƼ ƓǒǃƓõǒá /āǒƞǚǒƕ ǑƼ íǀƵ ăîǃå Ɨǒíƶǆǃå ôåïǆǕƓƕ1996 
 æïơ ýǆåāƵ þǒǆƮƙ ǏǄƵ çïíǀǃåā Ɨǒïǂƪƶǃå èƓǆƓǆƙǋǚǃ Ɠǌƙöơǚǆ Ǐǃå

üǄƙǆƙ ƗǒƞāǃāǒƓƕ  Ɨƹāåïǆā þƪƞǄǃ Ɨǒƶǒƕõǃå ƗƵƓǈǆǃå Ɨƹāåïǆ ǏǄƵ çïíǀǃå
.ĄƓǒǃƓơ çïƼāƙǆǃå èƓơƓǀǄǃå 

    ) āǈåí þāǂǃƓǆ ïǒƬǒāMalcolm Dano èåïāõƙǃå  ÿá Ǐǃå (
 ôåïǆǙåā Ǒǈǒƞǃå êǚƶǃå ýƑƓƪā ǑƼ Ɨǆíǀƙǆǃå ƗǒǆǄƶǃå éƓơƕǖǃ ƗǒǄƕǀƙƪǆǃå

ïïưǃå ûƓơǃǙ ƗǒƪǂƵ èƓƞƓƙǈƙƪå Ǐǃå íāǀƙ íƿ ÿƓõïƪǃåā Ɨǒƛåïāǃå  ýƑƓƮƽƕ
 ÿāƪǈƓƙƓǈ ÿƓǒƽǒƼ ƗǒǈƓõǒïƕǃå Ɨƕǒƕõǃå èïƓƬáā çííơǆ ƗǒïƬƕ ƗǒƿïƵ

)Vivian Natanson ǑƼ èƓǒƿǚƤǙåā þāǄƶǃå þƪƿ ÿƵ Ɨǃāâƪǆǃåā (
 ǑƼ íǀƵ ăîǃå ƗǒƶǆƞǄǃ ăāǈƪǃå ïǆƙâǆǃå ýǚƤ ƗǒǈƓõǒïƕǃå Ɨǒƕõǃå Ɨǒƶǆƞǃå

 æà ïǌƬ ǑƼ åíǈǄƙāǂƪ ǑƼ çïƕǈíå Ɨǈǒíǆ1997  ýƿåāǈ āå ƗơǄƪá ÿá Ǐǃå
ǒƓƕ çííơǆ ƗǒƿïƵ èƓƵāǆƞǆ íư ƓǌǆåíƤƙƪå ÿǂǆǒ èƓƛïāǆ ýǆơƙ Ɨǒƞāǃā

 íư ñāǂƶǆ ýǂƬƕ ƗǒƞǚƵ Ɨǒƕõ èƓǒǈǀƙ þåíƤƙƪå ÿƵ Ɲƙǈƙ ÿå ÿǂǆǒ
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 ƗǒïƬƕǃå ƴǒǆƓƞǆǃå ôƶƕƕ ƗƮƓƤǃå èƓƛïāǆǃå āå èƓǈǒƞǃå ÿǆ ƗƵāǆƞǆ
) ƗǒǈƛǕåethnic groups āå çîåîï çðǌƞá āá èåðƓƺǃå Ɨõƪåāƕ ïƬǈƙ íƿā (

ƙā ǉƓǒǆǃå ǑƼ ïƬǈƙ þǀƶǃƓƕ ƗƕƓƮǕå āá ýƙǀǃå ǏǄƵ çïíǀǃå ƗơǄƪǕå ǉîǋ üǄǆ
.ûāƶǃåā ǊǒāƬƙǃƓƕ ƗǒïƬƕǃå ƗǈƞǕå ƗƕƓƮå āå 

     ƗǒïƓơƙǈǙå èƓǈǒƞǃå Ɨǒǈǀƙǂ Ǒǈǒƞǃå êǚƶǃå èƓǒǈǀƙ ïǒāõƙ ÿá
)Suicides Genes èƓƪāïǒƓƽǃå) ƗǒƪāïǒƓƽǃå ƗƶǈƮǆǃå ýƿåāǈǃå þåíƤƙƪåā (

ǒííƺǃå èƓƪāïǒƓƽǃƓǂ (Ɨǒǂāǂǆǃå āá ƗǄƞåðǃå (ñƕïǌǃå) ßƓƕāǀǃå èƓƪāïǒƓƼā Ɨ
 íïƓǋïǒá ïǒƬǒā çïǆíǆǃå èƓǒƓƺǃå ûǒǀơƙǃ ƗǃƓƶƽǃå ƗǄǒƪāǃå ýǂƬǒ ÿå ÿǂǆǒ

) ïǄƪǒǂErhard Geissler ÿá Ǐǃå ƗǒƞāǃāǒƓƕǃå ƗơǄƪǙå āǆǈ ǊƕƓƙǂ ǑƼ (
 Ɠǒïƙǂƕǃå ÿǆ ýāơƙ íƿ ƗǒƞāǃāǒƓƕǃå æïơǃå éāơƕǃ ăïǂƪƶǃå ýǒāǆƙǃå þƞơ

 ïǒƤǙå ǉîǋ ÿá ƗƽƮƕ èƓƪāïǒƓƽǃå Ǐǃå èǚǒíƶƙǃå ßåïƞǕ ƗǒǄƕƓƿ ïƛǂá ç
 ĄƓƮǒƤƬƙ æƶƮá ǑƪāïǒƓƽǃå éāǄƙǃå āá Ăāíƶǃå ÿá ƗƽƮƕ ÜƓǌǒǄƵ Ɨǒƛåïāǃå

.ăïǒƙǂƕǃå éāǄƙǃå ÿǆ ĄƓƞǚƵā 
      ƗǒƞāǃāǒƓƕǃå ƗơǄƪǕå ïươ çíǋƓƶǆ ÿá ïǂîǃƓƕ ïǒíƞǃå ÿǆā
)Biological Weapons Convention) (BWC ǑƼ èíǀƵ Ǒƙǃå Ü(

 þƓƵ1972 Ʈ çïǀƼ ÿǆưƙƙ þǃ āá Ɨǒƛåïāǃå ƗơǄƪǙå  ǉîǋ óāƮƤƕ Ɨơǒï
 ăá ßåāƙơǕ ñƪǙå ƴưā çïāïư Ɠǋíāǈƕ ǑƼ èǈǆưƙ Ɠǌǈå þƹïƕ Ɨǒǈǒƞǃå

.ƗǒǄƕǀƙƪǆ ïõƓƤǆ 
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.ĂîƬǆƴǁä ïǐǐǄƗǁäĀ ǏƨƑǐƨǁä ƲǄƾǁä þǐƓ ĂîƪƓǁä èĀîĀǄǁä ìǐìƟƗ öĀîƪǄ 
     ÿǒǃïƕ íƓƙƪ (ïǄƙǋ úǃāíå) ïíƓƹ ÿǒïƬƶǃå ÿïǀǃå ÿǆ èƓǒǈǒƛǚƛǃå ǑƼ

 éǒơ Üÿǒǃïƕ íƓǒƕǆǃāǙ Ɨǆöǈǆǃå ƗǈƞǄǃå ÿƶǄǒ āǋā ĄƓƕưƓƹ ǑưƓǒïǃå
 üƓǈǌƼ ƗǒïƬƕǃå ûåïƵǙå Ɨǒǀƕ ǏǄƵ ăïǓå ûïƶǃå ûāƽƙ ýāơ Ǌƙǒïöǈ èǆõơƙ
 íƮơǒ (ĄƓǒƞǈð) ćȖĄƓǒưƓǒï Ąǚõƕ üƓǈǋ ÿƓǂ ïǒƕǂǃå æƶǄǆǃå ôïá ǑƼ

ƗǆƪāǕå  ïƕƵ èƪïǂƙ Ǒƙǃå ƗƑõƓƤǃå þǒǋƓƽǆǃå ÿǂƙ þǃā ĄƓƵƓƕƙ Ɨǒƕǋîǃå
 ïāõƙǃå ǑƼ çïƬƕǃå ÿāǃ ïāíƕ ƗǀǄƶƙǆǃåā ÿƓƪǈǖǃ ýǒāõǃå ăïƓươǃå ƣǒïƓƙǃå
 þǋā íǒƕƶǃå ăíƑƓƮǃ ƗǂǄǌǆǃå çāƪǀǃå Ăïǂîā ýāðƙǃ ǑǈƓƪǈǙå ÷åíƕǕåā
 ƓǌƕƓƕƬ ÿǆ ÿāïƓƙƤǒā ƓǌǈƓǂƪ ÿǆ ƓǒǀǒïƼá ïǂƕǃå ßåïǆƪǃå çïƓǀǃå ÿāƼðǈƙƪǒ

 ïǃå ÿƽƪǃå üǄƙ èƓǆǄö ǑƼ þǌƕ ÿāƶƼíǒā ýǚƹǙƓƕ þǌǈāǄƕǂǒ ĂāƿǙå ýƓƞ
 çïǒƤǕå çïöǈǃå üǄƙā èƓǆǄöǃå õǒơǆ æƓƕƵ þǌƕ ïƤǆƙǃ ƗǂǃƓǌƙǆǃå ƗǒƕƬƤǃå
 ïǆƺƙ ÷āǆíǃåā Ąåïƪƿ ƓǋāïíƓƹ Ǒƙǃå þǌǈƓõāå ǏǄƵ ƗƙƕƓƛ þǌǈǒƵá ǑƼ ýåðƙ Ǚ
æāïƺǃå āơǈ ƗǄƼǓå ñǆƬǃå ßāư ÿǆ ƴǒƼïǃå õǒƤǃå üǃîƕ Ɨƞðƙǆǆ þǌǈāǒƵ Ü
 ƗöơǄǃå üǄƙ ǑƼ ñǆƬǃå æāïƹā ñƽǈǃå æāïƹ ÿƓƕāïƺǃå íơƙǒ éǒơ
 õåāƪá ǊƶƪǄƙ ÿå ýƕƿ þǋïāǌö ƴƪǄǒ ăîǃå ýāǕå õāƪǃå ĄǚǂƬǆ ƗǒāƓƪƋǆǃå
 āá (ǑǂǈƓǒǃå) āá þƓƪ þƶǃå ßƓǈƕá ÿǆ çíǒíƞǃå ôïǙå ǑƼ þǌǒíǚƞ
 èííƶƙ Ɠǆǌǆ çíơåā Ɨǒāǋ ÿǒíǚƞǄǄƼ èƑƬ Ɠǆ þǌǆƪā (ÿāƪǂƪāǄǂǈǙå)

þǌƙƓƽƮā þǌƑƓǆƪá ǑǂǒïǆǙå æāǈƞǃå ǑƼ ƗƶƪƓƬǃå ÿõǀǃå ÷ïåðǆ ǑƼ üƓǈǌƼ Ü
 (ǑǄǒǋ ñǂǒǃá) ƓǌǒƼ ÷íƕá Ǒƙǃå çïāƮǃå Ǒǋā çāƪƿ ïƛǂá çƓǈƓƶǆǃå èǈƓǂ
 ƓǒǀǒïƼá ǑƼ ǉïāîƞ ÿƵ éơƕǒ ÿǆðǃå ÿǆ ĄƓơíï  Ǐưƿ ăîǃå Ǒƞǈðǃå ǑƑåāïǃå
 ÿíǆǃå Ăïƕǂ ǑƼ èƓƙƼǙ ÿǒïƬƶǃå ÿïǀǃå õƪåāå ǑƼ íƞƙā ÿāǈƪǃå Ǒưǆƙā

ǒƼ æƙǂ ƗǒǂǒïǆǙå ƴưāǃå ïǒƺƙǒ þǃā (êāǈðǃåā æǚǂǃå ýāƤí ÷āǈǆǆ) Ɠǌ
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 ëǚƮǕå Ɨǂïơ çƓƵíā Ɨǒǈíǆǃå ûāǀơǃå Ɨǂïơ õƓƬǈ íƓǒíðå ƴǆ Ǐƙơ Ąåïǒƛǂ
 (ñǂå þǃāǂǃƓǆ) ýƛǆ ÿǒõƬƓǈǃå Ɠǌǆíƿ Ǒƙǃå èƓǒơưƙǃåā ǑƵƓǆƙƞǙå
 Ǐǃå íāƶǈǃā Ɨǒïơǃå Ơƕîǆ ǏǄƵ åāõǀƪ ÿǆǆ þǋïǒƹā (Ɲǈǂ ïƛāǃ ÿƙïƓǆ)ā

 þƓƵ1932 ÿƓǂ éǒơ Ąåíǒíơƙ  ÿǆ ßåïǀƽǃå êāǈðǃå ÿǒǈāǄǆǃå èåïƬƵ ïǒƮǆ
 ÿǆ Ɨǈƽơ ăíǒå ÿǒƕ ĄƓǀǄƶǆ ƓǆƓƕǙå Ɨǈǒíǆ ǑƼ ÿǒƽǀƛǆǃå ïǒƹā ÿǒǆíƶǆǃå
 ÿǀơƕ þǌưƶƕ åāƞǃƓƵā ñǄƽƪǃå Ɨǆāƛïƞƕ þǌƙƕƓƮå åāíǆƶƙ ÿǒîǃå ßƓƕõǙå
 ƗƼïƶǆ ÿǆ åāǈǂǆƙǒ Ǐƙơ êǚƵ ÿāíƕ þǌǈǆ ĂïƤá ƴǒǆƓƞǆ åāǂïƙā ÿǒǄƪǈƕǃå

ǋíƓƪƞá ǑƼ ôïǆǃå ïāõƙ Ɨǒƽǒǂ ÿāƼïƶǒ ÿǒǂƓƪǆǃå êāǈðǃå ßǙâǋ ÿǂǒ þǃā þ
 ƗǄǒõ ôïǆǃå ïƓƛà ƴǆ þƑåí ÷åïƮ ǑƼ þǌǄƶƞƙ íƿ Ɨƕïƞƙǃ åāƶưƤ íƿ þǌǈå
 Ǒƺǒǂƪāƙ þƪå Ɨƕïƞƙǃå ǉîǋ ǏǄƵ ßƓƕõǙå ßǙâǋ ûǄõåā þǌƙƓǒơ

)Tuskegee þƓƵ ÿǆ ïƤƓƙǆ èƿā ǑƼ Ǚã Ɨơǒưƽǃå ÿƵ úƬǂǃå þƙǒ þǃā (
1972 áā (Ɠǌƛāíơ ÿǆ ĄƓǆƓƵ ÿǒƶƕïå íƶƕ ăá) ƗǒƿǚƤǙå Ɨơǒưƽǃå èơƕƮ

 Ɠǆǈåā Ɠǌƙåî íơƕ Ɨơǒưƽǃå èƪǒǃ Ɠǈǋ þǌǆǃåā Üçíơƙǆǃå èƓǒǙāǃå ǑƼ ðïƕǙå
 ïíƮǆ ëïƮ éǒơ ƓǌƙƓƶƕƙ ÿǆ ƗǒǂǒïǆǙå Ɨǆāǂơǃå ýƮǈƙ Ɨǒƽǒǂ ǑƼ
 èơƙ èǒïƞå íƿ çïāǂîǆǃå Ɨƕïƞƙǃå ÿá ÿǆ þƹïǃå ǏǄƵā ǊǈƓƕ ýāâƪǆ Ǒǆāǂơ

 Ɨƪƪâǆ Ǒǋā) ƗǆƓƶǃå ƗǒơƮǃå èƓǆíƤǃå ƗǃƓǂā úåïƬã ÿƓƼ (Ɨǒǆƪï
 ïǒƼāƙƕ Ɨǆāǂơǃå ÿƓƪǃ ǏǄƵ íƵāā ÞÞÞƓǌƕ þǄƶƙ ÿǂƙ þǃ ƗǒǂǒïǆǙå Ɨǆāǂơǃå
 āǋā) ĄƓǒơ ƓǒƓơưǃå ßǙâǋ ÿǆ Ǒǀƕ ÿǆǃ ƗǒǈƓƞǆǃå ƗǒơƮǃå ƗǒƓƵïǃåā êǚƶǃå
 îƤƙå ñƓƪǂƙ ƗǒǙā ǑƼ āǒǈāƙǈå ÿƓƪ Ɨǈǒíǆ ǑƼā (õƿ ûǀơƙǒ þǃ ăîǃå íƵāǃå

ǑƼ Ɨƕïƞƙ èǒïƞå ƓǆíǈƵ ïƤå ĄƓǌƞā ăïƮǈƶǃå ðǒǒǆƙǃå  þƓƵ1972 éǒơ Ü
  ĄƓƽƑåð ĄåïƓǀƵ Ɨǒǂǒƪǂǆǃå ýāƮǙå èåāî ÿǆ ßƓƪǈǃå ÿǆ ƗƵāǆƞǆ èǒõƵå
 ôïƺǃ ƗǒïƬƕ æïƓƞƙ ÿåïƑƽǂ þǌǆåíƤƙƪå þƙā ǑǄƮǙå ïƓǀƶǃå ÿǆ ĄǙíƕ
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 ôƓǌƞǙå ðǒƽơƙǃ Ǒƕǒïƞƙ æāǄƪá þåíƤƙƪå þƙ ĂïƤå ƗǃƓơ ǑƼā ƗǈïƓǀǆǃå
 ǏǄƵ15 ǆǃå þƹï ÜƓǒƽǃíǚǒƼ ǑƼ ƗƽǄƙƤǆ ƗǒƿïƵ ýāƮá ÿǆ çáïǆá Ǒƙǃå ïõƓƤ

 èƓǈǒƞǃå  þǄƵ ǑƼ ýǋîǆǃå þíǀƙǃå ûǀơā ïāǂîǆǃå æāǄƪǕƓƕ èõƓơá
 èƓǈǒƞǃå ƗǒǋƓǆ ƗƼïƶǆ ǑƼ Ɨƿāƕƪǆ ïǒƹ ƗǒƵāǈ çïƽõ Ɨǒƛåïāǃå Ɨƪíǈǌǃåā
 Ɨǃāâƪǆǃå èƓǈǒƞǃå ÿǆ íǒíƶǃå íǒíơƙ ÿǆ ßƓǆǄƶǃå ÿǂǆƙ éǒơ ÜƓǌǄǆƵ èƓǒǃàā
 ÿǆ Ơưāá çïāƮƕ èƓǈǒƞǃå Ơǆǚǆ Ơưƙƙ èáíƕāÜƗǒǂāǄƪǃå èƓƽƮǃå ÿƵ
 ÿïǀǃå ǑƼ ǑƞāǃāǒƓƕ ÷āïƬǆ þƤưå Ɠǌƶõƿ Ǒƙǃå ƗǄƑƓǌǃå ýơåïǆǃå ýǚƤ
 íǒíơƙā Ɨǒƛåïāǃå èåïƽƬǃå ðāǆï ýơ úíǌƙƪǒ ăîǃåā ǑǃƓơǃå ÿïǀǃåā ÿǒïƬƶǃå
 ƸǃƓƕǃåā ƗǒïƬƕǃå Ɨǒƛåïāǃå çïǒƤîǃå āá éāïāǆǃå ǑƼ ƓǋíåíƵáā èƓǈǒƞǃå ƴƿåāǆ
 þƓƵ ǑƼ ÿǚƵǙå þƙ éǒơ Üÿǒƞ úǃå ÿǒïƬƵā ƗƑǆ íāíơƕ ƓǋííƵ

2002 ǏǄƵ ýāƮơǃåā ƗǒïƬƕǃå Ɨǒƛåïāǃå ƗõïƓƤǃå çíāƪǆ ýƓǆǂá ÿƵ
 þƤưǃå ÷āïƬǆǃå åîǋ ăïƞǒā Ɨǒƛåïāǃå èåïƽƬǄǃ Ɨǈāǂǆǃå íƵåāǀǃå èǚƪǄƪƙ
 ăïƬƕǃå Ǒƛåïāǃå ÷āǈƙǃå ÷āïƬǆ āǋ úǒíï ïƤå ÷āïƬǆ ƴǆ æǈƞ Ǐǃå ĄƓƕǈƞ
 çßƓƪå ÿå.Ɨǒƿïƶǃå ƴǒǆƓƞǆǄǃ çðǒǆǆǃå óƑƓƮƤǃå íǒíơƙ úíǌƙƪǒ ăîǃåā

ǆāǄƶǆǃå þåíƤƙƪã ƗƼƓưǕƓƕ ýǆƬƙƪ ÷āïƬǆǃå åîǋ ÿƵ Ɨǆǂåïƙǆǃå Ɨǒƛåïāǃå èƓ
 Ǒǈǒƞǃå ðǒǒǆƙǃåÜĄƓǒƛåïā ƗǒïƬƕǃå Ɨǒƿïƶǃå ƴǒǆƓƞǆǃå úåíǌƙƪå ƗǒǈƓǂǆå Ǐǃå
 ƗǒāíǙå èƓǂïƬ ƠǃƓƮǃ ƗǒïƬƕǃå æǌǈā Ɨǒƿïƶǃå èƓǒǄƿǖǃ ǑƪƓǒƪǃå ƴǆǀǃåā
 ǏǄƵ çíǈƙƪǆǃå Ɨǒǈǒƞǃå èåïƓƕƙƤǙå ïǒƛƙā Ɨƿǚǆƶǃå Ɨǒƕõǃå èåïươƙƪǆǃåā

Ǆƶǆǃå Ǒǈǒƞǃå ðǒǒǆƙǄǃ çåíå ƓǋïƓƕƙƵå ÿǆ úāƓƤǆǃå Ɨǆǂåïƙǆǃå Ɨǒƛåïāǃå èƓǆā
 èƓǒǄƿǙå ÿǒƕ çïƼƓõǃåā ƗƕƓƮǆǃå èƓǈǒƞǃå ÿƵ ǑƮǀƙǃå èǚǆơ ýǂƬƙā
 ïǀƼ ÿƵ ýāâƪǆǃå ÿǒƞǃå ƗǄǆơ ÿƵ ǑƮǀƙǃåā Ơƪǆǃå ƗǄǆơ ýƛǆ Ɨǒƿïƶǃå
 ƴƬƕǃå Ǌƞāǃå èïǌöå Ǒƙǃåā çíơƙǆǃå èƓǒǙāǃå ǑƼ êāǈðǃå ÿǒƕ ǑǄƞǈǆǃå þíǃå
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ǆƙǄǃ ýǆƶǃå èǙƓƞǆ ǑƼ çƓǈƓƶǆǃå ÿǆ íǒíƶǃå úǄƤ ăîǃå Ǒƛåïāǃåā Ǒǈǒƞǃå ðǒ
.þǌƪïåíǆ ǑƼ ýƓƽõǚǃā ßƓƪǈǃåā ýƓƞïǄǃ 

     ÿāðǆǕå èƓƕƓƹ ýǋƓƞǆ ǑƼ (ǑǆƓǆāǈƓǒǃå) íāǈǋ çƓƪƋǆ ýǂƬƙā
 þåïƞǗå ƗǄƛǆá ÿƵ ïƤå ĄǙƓƛǆ èƓǒǈǒƙƪǃå íǀƵ úƮƙǈǆ ǑƼ Ɨƕõïǃå ƗǒƑåāƙƪǙå

åïāíǃå þǚö) æƓƙǂ ïǒƬǒ îãÜƴƬƕǃå (Ǒǈïƕǒƙ üǒïƙƓƕ) ǑƽơƮǃå ǊƕƙƓǂǃ (āí
 Ɨƛåïāǃå þǃƓƵ ýǀǈ éǒơ ÜþǄƶǃå þƪƓƕ èƕǂƙïå çßƓǈíǃå ƗǒƓƹ ǑƼ Ɨǆǒïƞ Ǐǃã
 ƗǄǒƕƿ íåïƼå ÿǆ úǙǓå Ǐǃå ƗƕƮơǃå ßåí ĂāíƵ (ýǒǈ ñǆǒƞ) ǑǂǒïǆǙå
 ǉƓƞƙ ƗƵƓǈǆ āå ƗǈƓƮơ þǋíƓƪƞå ǑƼ ÿāǂǄǆǒ Ǚ ÿǒîǃå (ǑǆƓǆāǈƓǒǃå) íāǈǋ

 ïƺǃ ÜôïǆǄǃ Ɨƕƕƪǆǃå èƓƪāïǒƓƽǃå ǑƼ Ǒƶǒƕõǃå æƓƤƙǈǙå Ɨƪåïí ô
 ÿƋƼ Ɨǀǒǀơǃå ǑƼā Üþǌǈǆ çïǒƕǂ íåíƵå ýƙƿ Ǐǃå ĄƓǒíâǆā ƗǒƑåíƕǃå èƓƶǆƙƞǆǃå
 ïǀƕǃå çƓƵï ÿǆ ǊƼǚƪá ÿƵ úǄƙƤǒ Ąåíǒíƞ ĄƓƑǒƬ ïǂƙƕǒ þǃ (ýǒǈ ñǆǒƞ)
 ÿǆ ïǆơǃå íāǈǌǃå ǏǄƵ ăïíƞǃƓƕ ƗƛāǄǆǃå èƓǒǈƓõƕǃå ƴǒðāƙ ǏǄƵ åāǄǆƵ ÿǒîǃå

ǄƵ ßƓưǀǃå ôïƺǃ ǑƬƓƕǕå ƗǄǒƕƿ éƓơƕá ÿå ÿǒƙǃƓơǃå ÿǒƕ íǒơāǃå ûïƽǃåā þǌǒ
 Ǒƙǃå ÜƗǒïîǃå ƗƿƓõǄǃ ƗǒǂǒïǆǙå ƗǈƞǄǃå ýƕƿ ÿǆ ǑǃƓǆ þƵíƕā èǃāǆ íƿ (ýǒǈ)
 ǑƼ ßƓǀƕǃå ƗǒǈƓǂǆáā ǑƵƓǆƞǃå èāǆǃå èƓƪƓǂƶǈá ƗƼïƶǆ ǑƼ æƹïƙ èǈƓǂ
 Ąǚǒāõ ïǒǂƽƙǃåā ĄǚǒǄƿ úƿāƙǃå ÿǆ íƕǙ Ɠǈǋā ƗǄǆƓƬǃå Ɨǒāāǈǃå æïơǃå úāïö

ǆǃå íǒíơƙ ÷āïƬǆƕ ƗƿƓõǃå ƗǃƓǂā ÿå ƓǈǆǄƵ Ɠǆ åîã ĄƓƮāƮƤ ăïƬƕǃå éāïā
 ǊǀƬƕ ÷āïƬǆǄǃ ÿǒǒƪǒƑïǃå ÿǒǃāǆǆǃå íơá Ǒǋ ƗǒíƓơƙǙå ƗƿƓõǃå çïåðāā Ɨǒïîǃå
 (ǑǆƓǆāǈƓǒ) íāǈǋ ÿƵ éơƕǃå āǋ ýǋ ÞĄåíǒíơƙ üǃî Ǒǈƶǒ åîƓǆƼ ǑǂǒïǆǙå
 ýƓƕƞ þå āƽǒǒåïƪ ýƓƕƞ ǑƼ Þāíåïāíǃå þǚöǃ ýƑƓǆǆ íǒíƞ þǚöǃ þá Þííƞ

ÿƓƙƪǈƓƺƼåÞ....ÿƓǂǆ ăá ǑƼ þå Þ 
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     ƗƮƓƤǃå éāơƕǃå ƓǌǆƵíƙƪ Ǒƙǃåā ßƓǂîǃƓƕ ƗǀǄƶƙǆǃå éƓơƕǕå ýǂƬƙā
 ýíƞǄǃ çïǒƛǆǃå ƗǒǆǄƶǃå èǙƓƞǆǃå ïƛǂå íơá ăïƬƕǃå Ǒƛåïāǃå ÷āïƬǆǃƓƕ
 ïǒāõƙǃ ßƓƕǓå ýƕƿ ÿǆ ǊǆåíƤƙƪå ƗǒǈƓǂǆå ǏǄƵ çāǚƵ āǌƼ ǑƪƓǒƪǃå

Ƥ Ɨǒƛåïāǃå Ɨƪíǈǌǃå ýǚƤ ÿǆ þǌǃƓƽõå ƗǒǄƕƓƿ ÿǒƪơƙā åāǂǄƙǆá Ɠǆ åîã ƗƮƓ
 çïõƽǃƓƕ æƵǚƙǃå  éǒơ ÿǆ ĄƓǒƿǚƤá Ǚ íƶǒ ăîǃåā Ɨƕƹïǃåā ƗǒǃƓǆǃå çïíǀǃå
 ăïǂƼā ǑƽƪǄƼ òƓǀǈ ÿǆ èƓƼƓƬƙǂǙå ǉîǋ ǉïǒƛƙ ÿå ÿǂǆǒ Ɠǆā Ɨƶǒƕõǃåā
 ïƛǂá èǈƓǂ Ɠǆƕïā .óïƽǃå ßǑƼƓǂƙǆā ĆāƓƪƙǆ ƴǆƙƞǆ íƓƞǒá ƗǒǈƓǂǆƋƕ ûǄƶƙǒ

å ïǒƼāƙ ƴǈǆ èǙāƓơǆƕ ûǄƶƙƙ ĄƓƼïõƙ ßåïǓå ýǂǃ ƗǒơƮǃåā ƗǒǆǒǄƶƙǃå èƓǆíƤǃ
 ÿǆ ýƿá ĄƓöơ ÿāǂǄƙǆǒ ƴǆƙƞǆǃå íåïƼá ÿǆ ĄƓưƶƕ ÿå ĄƓǆǃƓõ ƴǆƙƞǆǃå íåïƼá
 íƶǒ Ɠǆǆ þǌƛāïāǆ ǑƼ Ɨǃāǆơǆǃå èƓƽƮǄǃ ĈȖĄƓƶƕƙ ƗǆǒǄƪǃå ƗơƮǃåā ßƓǂîǃå
 ýƓǒƞǙå Ǌƛïƙ úāƪ éāïāǆ ăƋƼ .Ɨǃāíǃå íïåāǆ ÿǆ Ǌǃ ïïƕǆ Ǚ Ąåïǒîƕƙ

ƗơǆƓƞǃå ÿƓƪǈǙå  Ɨƕƹï õƪā ƗǆíƓǀǃå  íƓƶƕå ăáā ýāǌƞǆǃå ûåïƙƤá ǑƼ
 āǋ ýǋ Þÿǆƛǃå ƴƼíǒ úāƪ ÿǆā ...ÿǆƛǃå ÿāǂƙƪ ƗǒƪƓǒƪā ƗǒƵƓǆƙƞå
 ÿāƽƬǂǒā ÷ƓƤǈǃå íơ Ǐǃã ǊƙƓǒƮāƮƤ ûåïƙƤá ÿāǃāƓơǒ ăîǃå ÿƓƪǈǙå

   .÷ƓǈƿǕƓƕ ĄƓǈǒơā ĄƓǈǒơ õƺưǃƓƕ ïƪ ïƛå .....Ąåïƪ Ɨǒƛåïāǃå ǉïåïƪá 
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èǁƑƙǁä üƬƻǁä 
îƙƑǀƗǁä ƕƨìǆǉ 

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     ïƛǂǙå ǑƞāǃāǒƓƕǃå éíƓơǃå āǋā (ǑǄǃāí) Ɨƞƶǈǃå çíǙā ÿǚƵã ÿƓǂ

 èǙƓƞǆ ǑƼ çïǋƓƕǃå èåðƓƞǈǙå ÿǆ íǒíƶǃå íǒǃā ÿǒïƬƶǃå ÿïǀǃå ýǚƤ Ɨǒǆǋå
 þƓƵ ǑƼ èáíƕ Ǒƙǃå ïƛƓǂƙǃå Ɨƪíǈǋ1945  "èǈǒāƕ" þǃƓƶǃå úƬƙǂá ƓǆíǈƵ

ƗƞƓơǃå ÿāíƕ ăá ƗǒïîƵ çïāƮƕ āǆǈǃå ǏǄƵ èåïƬơǃå ôƶƕ ôāǒƕ çïíƿ 
 þƓƵ ǑƼā ïāǂîǃå ûǒïõ ÿƵ æǒƮƤƙǃå Ǐǃå1780  ǑǃƓõǒǕå þǃƓƶǃå ÿǂǆƙ

 þƓƵ ǑƼā ĄƓǒƵƓǈõƮå æǚǂǃå ƠǒǀǄƙ ÿǆ "ǑǈåðǈǃƓƕƪ"1884  þǃƓƶǃå ÿǂǆƙ
 þƓƵ ǑƼ Ɠǆå ĄƓǒƵƓǈõƮá ýāǒƤǃåā æǚǂǃå ƠǒǀǄƙ ÿǆ "æǒǋ" ăðǒǄǂǈǙå1914 
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 ǑƵƓǈõƮå ýƕǌǆ ýāå þǒǆƮƙ ÿǆ "ƓǒƙǈƓǆá" ǑǃƓõǒǙå þǃƓƶǃå ÿǂǆƙ íǀƼ
 āõƙā ƠǒǀǄƙ ÿǆ ñāïǃå ÿǂǆƙ îã ƗƵïƪƕ ǑƵƓǈõƮǙå ƠǒǀǄƙǃå ûïõ èï1.2 

ā çïǀƕ ÿāǒǄǆ15 ā Ɨƞƶǈ ÿāǒǄǆ120  þƓƵ ǑƼ ĄƓǒƵƓǈõƮå ñïƼ úǃá
1938 þƓƵ Ąåíǒíơƙā ÿïǀǃå åîǋ õƪåāå íǌƬ ā Ü1952  íǒǆƞƙǃå þǄƵ íǃāǆ

 ýƑƓƪǃå íǒǆƞƙ ǑƼ úƓƞǃå ƝǄƛǃåā ýāơǂǃå èǆíƤƙƪå éǒơ ǑƞāǃāǒƓƕǃå
) Ɨƞïíƕ ăāǈǆǃå79-í ( þƓƵ ǑƼā .ƗǒāƑǆ Ɨƞï1952  ÿƓǆǄƶǃå ÿǂǆƙ

 ÷íƓƽưǃ ìƓƪǈƙƪå ƗǒǄǆƵ ýāá ßåïƞã ÿǆ "üǈǂ ñƓǆāƙ" ā "ðǂǒïƕ èïƕāï"
 þƓƵ ǑƼā .(úāƹïƬǃå) ÷íƽưǃå ìïƽǃ ƓǒǚƤ ÿǆ1962  ÿāƞ" þǃƓƶǃå Ơƞǈ

 ĄåïǆƵ ïƕǂá ÷íƽư úāƹïƬǃ ƓǒǚƤ ÿǆ ÷íƓƽưǃå ìƓƪǈƙƪå ǑƼ "ÿāíïāǂ
 þƓƵ ǑƼā1978 ðǒāǃ" ƗǄƽõǃå çíǙā èǈǄƵá æǒƕƓƕǈá ýƓƽõá ÿǆ ƗǄƽõ ýāƋǂ "

 ýƕƿ ÿǆ çïāõǆǃå ǑƞïƓƤǃå æƓƮƤǕå Ɨǒǈǀƙ ǏǄƵ íƓǆƙƵǙƓƕ ïƓƕƙƤǙå
ƓƵ ǑƼā ðíïåāíå "āƙƕƙƪ üǒïƙƓƕ" ÿǒǆǃƓƶǃå þ1983 èǆƙ  ýǀǈ ƗǒǄǆƵ ýāå

.ĂïƤå çåïǆá þơï Ǐǃå þå þơï ÿǆ ăïƬƕ ÿǒǈƞǃ 
     þƓƵ ǑƼā1985  ïǒðǈƤ Ǐƛǈá êƓƙǈá ÿǆ "ïǒƙƪǈïƕ úǃåï" þǃƓƶǃå ÿǂǆƙ

 þƓƵ ǑƼ .ƓǌƕǒǄơ ǑƼ āǆǈǃå ÿāǆïǋ êƓƙǈå ǏǄƵ çïíǀǃå Ɠǌǃ1986  ýāå èƛíơ
 "éǒƕ ăïƓǆ" èǄƬƼ ƓǆíǈƵ çíǒíƞǃå ïƛƓǂƙǃå  Ɨƪíǈǋ  èƓǒǈǀƙǃ ƗǒǈāǈƓƿ ƗǄưƶǆ

ǄƽõǃƓƕ öƓƽƙơǖǃ ƓǌƙǃāƓơǆ ǑƼ ĄƓǒƵƓǈõƮá ƗơǀǄǆǃåā ƗǄǒíƕǃå þǕå .ĄƓǈāǈƓƿ Ɨ
 þƓƵ ǑƼā1993  ïƓõƬǈǙå èƓǒǈǀƙ þåíƤƙƪƋƕ ăïƬƕ ÿǒǈƞ ýāå ìƓƪǈƙƪå þƙ

 þƓƵ ǑƼā Ǒǈǒƞǃå1996  þƙā Ɨǒǈǒƞ ƓǒǚƤ ÿǆ çïǆ ýāá íāïǀǃå ìƓƪǈƙƪá þƙ
 ǑǆǒǄƿǙå ÿāƺǒïāá éāơƕ ðǂïǆ ÿǆ "úǃāā íǃƓǈāí" þǃƓƶǃå íǒ ǏǄƵ üǃî

Ɨǆáāƙǃåā ìƓƪǈƙƪǙå èƓǒǈǀƙƕ ýǀƙǈå ðƓƞǈǙå åîǋā èƓǒƪǒƑïǄǃ  çíǒíƞ ƗƕƙƵ Ǐǃå
 ǑƼā .ƗǒƿǚƤǙåā ƗǒǆǄƶǃå Ǒơåāǈǃå ÿǆ Ɨƿāƕƪǆ ïǒƹ26  ðāǆƙ ÿǆ1997 
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 çíǒíƞ Ɨǒǈǀƙ ïǒāõƙ ÿƪǈāǂƪā ƗƶǆƓƞ ÿǆ "èƪïǒƼ ýǒǈ" þǃƓƶǃå ÿǄƵå
 ǑƼā ƗƞưƓǈ íǄƞ ƗǒǄƤ ÿǆ ǑƬåāǆǃå ìƓƪǈƙƪǙ24  ÿƓƪǒǈ ÿǆ1998  þƙ
 ǑƼā (ǑǄǃāí) ƗƞƶǈǄǃ ƠƞƓǈ ýǆơ ýāå ÿǚƵå9  ýāǙå ÿāǈƓǂ ÿǆ1998 

 èƺǄƕ ƗǒǃƓƵ çßƓƽǂƕā Ąåíƞ ƗǃƓƶƼ ìƓƪǈƙƪã Ɨǒǈǀƙ Ǐǃå ÿāǒǈƓƕƓǒ ÿāƛơƓƕ ýƮāƙ
80 ǑƼ Ɠǒƞāǃāǈǂƙǃåā þāǄƶǃå íǌƶǆ ÿǆ "āǈƓǂ āǒǂāǒ" þǃƓƶǃå ÿǂǆƙ îã %

 íǒƶƮǃå ǏǄƵ ĄƓǆƓǆƙ ƗǀƕƓõƙǆ ýāƞƵ ƗǒǈƓǆƛ ìƓƪǈƙƪå ÿǆ åïƓǈ ƗƶǆƓƞ
 þƓƵ ǑƼā Ɨǒǈǀƙǃå ǉîǋ þåíƤƙƪƋƕ Ǒƛåïāǃå1998  çïǀƕǃå ìƓƪǈƙƪá ÿǄƵå

Ɠǆ èƓǒƵåíƙǃå íǒƶƮ ǏǄƵā Ǒƪǈïƽǃå ƗǒƵåïðǃå éāơƕǃå ðǂïǆ ǑƼ Ɠƙǒïǂï
 ýāƮơ íư ĂāƵíǃå ƗǀǄõǆ Ɨǒǂǒïǆá çåïǆá èơƕï íǀƼ ƗǒǈāǈƓǀǃåā ƗǒƿǚƤǙå
 þǂơ ǏǄƵ èǄƮơā çíǆƞǆǃå Ɨƶƕƪǃå Ɠǌƙǈƞá ƗǒƓƵï ûơ ǏǄƵ ûƕƓƪǃå Ɠǌƞāð

 ǑƼ çíǆƞǆǃå Ɠǌƙǈƞá ïǒǆíƙƕ ǑƑƓưƿ30  ýāǄǒá ÿǆ1998  èïƓƛå Ɠǆǂ
íǒíơƙǃå Ɨǒưƿ  ƗǒǈāǈƓǀǃå èƓƼǚƤǃå ÿǆ íǒíƶǃå ÿǒǈƞǃå ÷āǈǃ ûāƕƪǆǃå

 þïơƙ ÿǒǈåāƿā èƓƶǒïƬƙ ýāíǃå ôƶƕ èïíƮå íƿā ƗǒƿǚƤǙå èƓưåïƙƵǙåā
 ǑǈƓõǒïƕǃå ÿƓƪǈǕå ǑƼ ƗƕāƮƤǃåā (ƗǈƞǕå) ÿāǈƓǀǂ ýƽõǃå ÷āǈ íǒíơƙ

 þƓƵ ïíƓƮǃå1990  ƗƞǃƓƶǆǃ Ɨƛǒíơǃå èƓǒǈǀƙǃå þåíƤƙƪƋƕ Ơǆƪǒ Ǚ ăîǃåā
ƕ Ɨǒāǈǆǃå ƓǒǚƤǃå Ɨǒïǂîǃå èƓǆāƪāǆāïǂǄǃ ƗǄǆƓơǃå üǄƙ íƓƶƕƙƪǕ ïðǒǄǃå ƗƶƬƋ

 Ɨƪíǈǌǃå ðǂïǆ ǑƼ ƗǄƛƓǆǆ èƓǒǈǀƙ ïǒāõƙ þƙā Ɨƕƹïǃå æƪơā ƗǒāƛǈǕå āá
 ƠǒǀǄƙǃå ƗǒǄǆƵ èǒïƞå åíǈǃāǋ ǑƼā ƓǒǈǒƞïǒƼ ǑƼ ǑƵƓǈƮǃå ýǆơǃåā Ɨǒƛåïāǃå
 Ɠǌƞāðǃ ăāǈǆǃå ýƑƓƪǃå ÿǆ Ɨöāƽơǆ ƗǈǒƵ ÿǆ ƗǄǆïǕ ǑƵƓǈõƮǕå

.ǑƼāƙǆǃå 
    ǆá ǊǈǚƵå þƙ íǀƼ ïƛƓǂƙǃå Ɨƪíǈǋ ýƓƞǆ ǑƼ ƗƬǋíǄǃ çïƓƛã ïƛǂǕå þíǀƙǃå Ɠ
 ǑƼ8  õƓƕƬ ÿǆ1999 ǑƼ ÿǒƙáïǆ ÿǆ ýƽõǃ Ɨƶƿāƙǆ çíǙā ÿǄƵå éǒơ Ü



 73 

 āå çåāǈǃå çāƬơ ƗǒǈƓƛǃåā çåāǈǃå èơǈǆ ǏǃāǙå ÿƓƙíǃåā ýƽõǄǃā ƓǒǃƓõǒã /āǈǒïāƙ
 āǈ þưƙ èơƕƮá éǒơƕ ĄƓǒƛåïā Ɨưǒāƕǃå ýǒíƶƙ þƙ îã þðǚƕāƙǒƓƪǃå ÿǆ çå

 ăïƬƕǃå ìƓƪǈƙƪǙå āơǈ çïǒõƤā çïǒƕǂ çāõƤ Ǒǋā .ïƤá Ǒƛåïā ïíƮǆ
.ăïƬƕǃå Ǒƛåïāǃå ƴǆƞǆǃƓƕ æƵǚƙǃåā 

 

çǗǗìǁäĀ ýĀǊƻǄǁä ......ǏƜĀǁĀǐƑƓǁä ëƑƨǆƗƨǗä  
     ìƓƪǈƙƪǙåā Ǒǈǒƞǃå ïǒāơƙǃåā Ɨǒƛåïāǃå Ɨƪíǈǌǃå èƓǒǈǀƙ þíǀƙ éíơå

ǃå ïāõƙǃå çïǒƪǆ ǑƼ ĄƓƑƞƓƽǆ ĄƓƵƓõǀǈå ǑƞāǃāǒƓƕǃå ÿǒǒǚǆ çíƵ íƶƕā ăïƬƕ
 ǏǄƵ çïíǀǃå ÿƓƪǈǙå üǄƙǆå ƣƪåïǃåā ßǑõƕǃå Ǒƶǒƕõǃå ïāõƙǃå èåāǈƪ ÿǆ
 ýƓƞǆ ÿƓƪǈǙå êāǃāƕā .ĄƓǒƑðƞ āǃā ïāõƙǃå åîǋ æǈåāƞ ôƶƕƕ þǂơƙǃå
 Ǌƙǈāǈǒǂā ǉíāƞā ýǆåāƵ ǑƼ ïǒƛƋƙǃå ÿǆ ÿǂǆƙǒƪ ǊǈƓƼ ǑƞāǃāǒƓƕǃå ìƓƪǈƙƪǙå

å êƓƙǈǙå ÿƵ ƗƪƑƓƕǃå ïāƮǃå üǄƙ āơǈ ĄǙāơƙǆ ñƿƓƽǆ ǑƼ ïƬƕǄǃ ǑƵƓǆƞǃ
 āå ýǆƓƶǂ ñǈƞǃå ƓǌǒƼ þǂơƙǒ Ǚ ûƓõǈǃå Ɨƶƪåā êƓƙǈá èƓǒǄǆƵ ǑƼā Ɨǒǃà
 ǊǒƼ ƗƕǄƺǃåā çíƓǒƪǃå ÿāǂƙ ăïîƶǃå íǃåāƙǃå ÿǆ ĄƓƺǒƮ ýƕ ïƛƓǂƙǄǃ íǒơā æāǄƪá
 èǙǙí þāǌƽǆ ýǂǃ ÿá éǒơā .ƗǒïƛƓǂƙǃå ƓǒǚƤǃå ÿƵ Ąǚǒíƕ Ɨǒǆƪƞǃå ƓǒǚƤǄǃ

Ǆƙǆǒ ÿǒîǃå íåïƼǕå íǈƵ ƗƽǄƙƤǆ Ǚ íƿ ôƶƕǃå ÿƋƼ ƗƽǄƙƤǆ ƗǒƼƓǀƛ èƓǒƽǄƤ ÿāǂ
 ǑƞāǃāǒƓƕǃå ìƓƪǈƙƪǕåā Ǒǈǒƞǃå ïǒāơƙǃå èåïāïǒƪ æƿåāƵ ÿå ǏǄƵ ûƽƙǒ
 ÿá ƗǒƪǂƵ āå Ɨǒïǀǌƿ ïāõƙ ƗǒǄǆƵ ñǂƶǃå ǏǄƵ āǋ ýƕ ĄƓǒǀǒǀơ ĈȖĄåïāõƙ āǋ
 ñǒïǂƙ ǑƼ Ǒƪǈƞǃå ïƛƓǂƙǃå ǊƕƶǄǒ ăîǃå ïǒƕǂǃå ïāíǄǃ Ąåïöǈ ïǒƕƶƙǃå ƠƮ

 ýưƼǕå ƗǒïƬƕǃå èƓƽƮǃå.ïāõƙǃå ƗǒǄǆƵ ƴǒïƪƙ ǑƼā 
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     ÿǆ ýǂ Ǌƞåāǒ éǒơ ÜèǙǙíǃåā þǒǋƓƽǆǃå ǑƼ ÿǒƓƕƙǃå Ǐǃå çíāƶǃƓƕā
 ƗǒǆǄƶǃå èƓơǄõƮǆǃå ÿǆ Ąǚǒƪ ăíƓƶǃå ßăïƓǀǃåā óƮƤƙǆǃå ǑǆǒíƓǂǙå

:èƓơǄõƮǆ üƓǈǌƼ ƗƽǄƙƤǆǃå èǙǙíǃå èåî 
Cloning; Clone; Embryo Twining; Copy; Clonal 

Reproducatin;  Somatic Cell Nuclear Transfer; 

Reconstituted Embryos Transplantation; Nuclear 

Transfer. 

     Ɨǈƞáā ǑǈǕå èāǆǃå Ɨǆðǚƙǆ :üƓǈǌƼ ĄƓưǒå Ɨǒƕïƶǃå èƓơǄõƮǆǃå ÷āǈƙā
 èƓǌǆǙåā ïƞƋƙƪǆǃå þơïǃåā ûǒƕõǃå āå ÿǒïǀǃåā ǑƤƪǈǃå æƓƞǈǕåā ƗƮǈǆǃå

ǆāǒ ßăïƓǀǃå  Ǌƞåāǒ Ɠǆǆ ïǒƛǂǃå Ɠǋïǒƹā èƓǈưƓơǃåÿāǄǂǃƓƼ .ĄƓǒClone  
 ƗǄƛƓǆƙǆǃå íåïƼǕå āá ƓǒǚƤǃå ÿǆ ƗƵāǆƞǆ Ǒǋā ƗǄǒǄƪǃå āå ƗǄǒƪǈǃå Ǒǈƶǒ
 ƗǈāǄǂǃåā íơåā íïƼ āá çíơåā ƗǒǄƤ ÿǆ ƗƞƙƓǈǃå āá çïíơǈǆǃå ĄƓǒƛåïā ƗǀƕƓõƙǆǃåā

)Cloning Ǒǈƶǒā (ýǒƪǈƙǃå) āå ýƓƪǈƙƪǙå āǋ ýāǕå ÿǒïǆá íơá Ǒǈƶƙā (
ƛïāǆǃå ÿǆ ƗƵāǆƞǆ āå éïāǆ ýƓƪǈƙƪå ƗǄƪǈƙƪǆǃå Ɨƶõǀǃå ƗƽƵƓưǆā èƓ

 ýƿåāǈ ǏǄƵ ƓǌǄǒǆơƙā Ɠǌõƕï ýǚƤ ÿǆ èƓƛïāǆǃå āá éïāǆǃå ǏǄƵ ƗǒāƓơǃå
) ýƓƪǈƙƪǙåCloning Vectors úǒưǆ ǑƼ ýāơƙǃå ƗǒǄǆƵ ßåïƞȒåā (

 ǑǄƮǕå éāïāǆǃå ÿƵ ýǀƙƪǆǃå úƵƓưƙǃå ƗǒǈƓǂǆã Ɠǌǃ Ơǒƙǒ ïǒƓƺǆ íǒíƞ
å ìƓƪǈƙƪǙå āǌƼ ǑǈƓƛǃå  Ǐǈƶǆǃå Ɠǆá úǒưǆǃå üǃîǃ ƗǒǄǆƵ āǋā (ƣƪƓǈǃå) ā

 ýƓơǃå āǋ Ɠǆǂ .ÿǒāƕǙå íơá ƓǒǚƤ ÿǆ ƗǒǄƤ ÿǆ ĄƓǒƛåïā ƗǄƛƓǆƙǆ íåïƼå êƓƙǈå
.ïƬƕǃå Ɠǆƕïā úåïƤǃåā íāïǀǃåā ÷íƓƽưǃå ìƓƪǈƙƪá ǑƼ 

     ǑƼā úïơƕ ĄƓƼïơ æƓƙǂ ÿǆ æƓƙǂ æƙǂ Ǒǈƶǒ ƗƺǄǃå ǑƼ ìƓƪǈƙƪǙåā
ǒƛƓƞǃå (ÿāǄǆƶƙ þƙǈǂ Ɠǆ ƣƪǈƙƪǈ Ɠǈǂ Ɠǈã) þǒǂơǃå Ÿå æƓƙǂ) Ɨ29 ïǆƋǈ ăá (

.ǊƙƓƕƛåā ǊƤƪǈƕ 
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     ǑƼā ýƓƪǈå āǋ ƴǆƞǃåā Ɨǒïîǃåā íǃāǃå āǋ ýƪǈǃåā ûǄƤǃå āǌƼ ýƪǈǃå Ɠǆá
) ñǒ (ÿāǄƪǈǒ þǌƕï Ǐǃå  éåíƞǕå ÿǆ þǋ åîƋƼ) þǒǂơǃå Ÿå æƓƙǂ51 Ü(

) ǑǄǒƪǈǃå ïƛƓǂƙǃå ƓǆáClonal Reproduction þƑåāƙ êƓƙǈå ƗǒǄǆƵ āǌƼ (
å ûǒïõ ÿƵ þƑåāƙǃå ÿǆ ƴǒǆƓƞǆ āå ǑǄǒƪǈ ƗǆǄǂā Ǒƪǈƞǃå ïƛƓǂƙǃ

)Clonal) ÿǆ ƗǀƙƬǆ (Clone ýƮá Ǐǃå íāƶƙ Ɠǋïāíƕ Ǒƙǃåā ƗǄǒƪǈ āå (
) ƗǆǄǂǃåKlon) ƗƤƪǈǃå Ɠǆå ÿǒƮƹ ƓǋƓǈƶǆā (Copy āǋ Ɠǆ ýǂ ǑǈƶƙƼ (

 ïǒƬǒā .Ǐǈƶǆǃå ǏǄƵ ƗǃǙíǃå ǑƼ Ɨƿí ïƛǂǕå Ɠǆǋ ûƕƓõƙǃå ÿǆ ìāƪǈǆ
) ÿǒǈƞǃå Ɨǆåāƙ ƠǄõƮǆEmbryo twinningƙ āå ûƬ Ǐǃå ( úǒǈƮ

 Ɠǆå ïƤǖǃ ĄƓǆáāƙ ÿāǂǒ ýǆƓǂ ÿǒǈƞ Ǐǃå Ɠǌǈǆ ýǂ āǆǈǒ ÿǒƽƮǈ Ǐǃå ÿǒǈƞǃå
) ƓǌƑƓǈƕ āå ƓǌǄǒǂƬƙ íƓƶǆǃå ƗǈƞǙåReconstituted Embryos ǑǌƼ (

 āî ÿǒǈƞ ÿǆ Ɨǒǆāïå Ɨǆǒƪƿ êƓǆíǈá āå õƓƕƙïå ÿǆ ƗƞƙƓǈǃå ƗǈƞǙå üǄƙ
.ƗƕƮƤǆ ïǒƹ Ɨưǒƕ ÿǆ çåāǈǃå ÷āðǈǆǃå úƮǈǃƓƕ ƓǒǚƤ ÿƓǆƛ 

    ÿǒơ ǑƼ ) ƠǄõƮǆ ïǒƬǒSomatic Cell Nuclear Transfer (
 Ǒǈƶǒā ìƓƪǈƙƪǚǃ úíåïǆ ƠǄõƮǆ āǋā Ɨǒǆƪƞǃå ƓǒǚƤǄǃ ăāāǈǃå ýǀǈǃå Ǐǃå
 ÿǆ ßðƞ āǋā .ƗƵāðǈǆ Ɨưǒƕǃå ƗǒǄƤ Ǐǃå Ɨǒǆƪƞǃå ƗǒǄƤǃå çåāǈ ýǀǈ

) ăāāǈǃå ýǀǈǃå āǋā ƗǒǃāǆƬ ïƛǂǙå ƠǄõƮǆǃåNuclear Transfer Ɠǆå Ü(
 āǈǃå ñïƺǃå āå ÷ïðǃå ƠǄõƮǆ) ăāNuclear Transplantation āǋā (

 ǑƼ ƓǌƵïðā Ɨǆíǀƙǆ ƗǄơïǆƕ ÿǒǈƞ ÿǆ çðǒƓǆƙǆ ƗǒǄƤ ÿǆ çåāǈ îƤå ƗǒǄǆƵ
 çïǋƓö Ɠǌƕ íƮǀǒƼ ǑǈǓå èāǆǃå Ɨǆðǚƙǆ Ɠǆå .çåāǈǃå ƗƵāðǈǆ ƗƕƮƤǆ ƗǒǄƤ
 ïǒƬǒ ÿǒơ ǑƼ .Ǌǆåāƙ èāǆ ÿǆ çïǒƮƿ çïƙƼ íƶƕ āå ýƓơ þáāƙǃå èāǆ

Ɠǈǃå ƗǈƞǙå Ǐǃå (ƗƮǈǆǃå Ɨǈƞá) ƠǄõƮǆ ăïƓƕƤǆǃå æǒƮƤƙǃå ÿƵ Ɨƞƙ
.ƗǒǈāǈƓǀǃåā ƗǒƿǚƤǕå èƓưåïƙƵǙå þƹï ƗǒǆǄƶǃå æïƓƞƙǃå ǑƼ þíƤƙƪƙ Ǒƙǃåā 
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     ƗǀƕƓõǆ ƗƤƪǈ ÿǒāǂƙ ƗǒǄǆƵ āǋā (ǑƤƪǈǃå æƓƞǈǙå) ƠǄõƮǆ Ɠǆá
 ƗƵāǆƞǆǃå ǏǄƵ ăāƙơƙ Ɨǒǆƪƞ ƗǒǄƤ çåāǈ îƤá ûǒïõ ÿƵ ýƮǚǃ ƗǄƛƓǆǆā
 åîǋ ÿƋƼ .Ɠǌƙåāǈ èƽǄƙá Ɨưǒāƕ ǑƼ ƓǌƵïðā èƓǒƺƕƮǃå ÿǆ ƗǄǆƓǂǃå
 ƠǄõƮǆā Ɨǒǆƪƞǃå ƓǒǚƤǄǃ ăāāǈǃå ýǀǈǃå ƠǄõƮǆ ƴǆ úíåïƙǒ ƠǄõƮǆǃå

) ìƓƪǈƙƪǙåCloning Ɨưǒāƕǃå ýǀǈ Ǌƕ íƮǀǒƼ ïƞƓƙƪǆǃå þơïǃå Ɠǆå (
 (ƗưǒāƕǃƓƕ ƗƵïƕƙǆǃå) Ɨǒǀǒǀơǃå þǙå ïǒƹ Ǒǋā ĂïƤá çáïǆå þơï Ǐǃå ƗǀơǄǆǃå
 èƓơǄõƮǆǃå ǉîǋ þưƤ ÿǆ Ơưƙǒ .ýǆơǃå çïƙƼ ƗǄǒõ ăíƓǆ ƸǄƕǆ ïǒöǈ
 ïƛƓǂƙǃå āǋ (ǑǄǃāí) ýǆơǃå  êƓƙǈå ƗǒǄǆƵ úƮāǃ ƠǄõƮǆ ýưƼá ÿå

ǃå ïƛƓǂƙǃå āå ǑǄǒƪǈǃå Ǒƪǈƞǚǃå.ǑǄǒƪǈ 
 
 

 ǏƜĀǁĀǐƑƓǁä ëƑƨǆƗƨǘǁ ƕǐǆƾƗǁä îäîƨǓäBiological Cloning  
 ĂĀĀǆǁä üƾǆǁäĀNuclear Transfer  

       Ɨƪíǈǋ þǒǋƓƽǆ ÿǆ ĄƓǒíǒǄǀƙ ĄƓǆāǌƽǆ (ǑǄǃāí) ýǆơǃå çíǙā ÿǂƙ þǃ
 èƓǒǈǀƙǃ ïǆƛǆǃåā ƴǒïƪǃå þíǀƙǃåā ýƑƓǌǃå ïāõƙǄǃ Ąåïǒîǈ èǈƓǂ ýƕ ïƛƓǂƙǃå
 ýƕ æƪơ ƗǒǆǒíƓǂǙå Ǒơåāǈǃå ǏǄƵ ïƮƙǀƙ Ǒƙǃåā ǑƞāǃāǒƓƕǃå ìƓƪǈƙƪǙå
 ïāǃå ƴǒāõƙǃå ýƓƞǆ ǑƼ Ɨǒǀǒƕõƙǃå æǈåāƞǃå ÿǆ þǌǆǃå ƓǌƕǒƮǈ èîƤá Ǒƛå

 èƓǈåāǒơǃå Ɨǒǆǂ ñƪå ǏǄƵ ƣƪǈ āå ýƑƓƪǈ êƓƙǈåā Ɨǒơǃå èƓǈƑƓǂǄǃ
 Ɨǒơ èƓǈƑƓǂ ïǒāõƙ ǑƼā Ɨƕāƹïǆǃå ƗǒƞƓƙǈǙå èƓƽƮǃå èåî ƗǒíƓƮƙƿǙå
 åîǋ .ƗǒǃƓƵ çāƓǀǈā çïǒƕǂ èƓǒǆǂƕ Ɨǒƞǚƶǃå èƓǈǒƙāïƕǃå êƓƙǈǙ ĄƓǒƛåïā çïāơǆ

çïǂƼ ûƓƛƕǈá ÿƵ ƝƙƓǈ āå çííơǆ Ɨǒǈǀƙ úƓƬƙǂå íǒǃā ÿǂǒ þǃ ïāõƙǃå  Ɨǒïöǈ
 èǙƓƞǆā þāǄƶǃ çíƑƓƶǃå èƓǒǈǀƙǃå ÿǆ ƗƵāǆƞǆ ïǒāõƙ Ɨƞǒƙǈ ÿƓǂ ýƕ çíïƞǆ
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 ƗƵåïðǃåā ƗƞƪǈǙåā ÿåāǒơǃå ÿǒƪơƙā Ɨǒƛåïāǃå ƗƪíǈǌǃƓǂ çííƶƙǆ ƗǒǆǄƵ
 ßƓǆƮǃå ííƺǃåā ýƪƓǈƙǃå ƗƞǄƪƼā ƗǈƞǙåā Ɨǒǈåāǒơǃå ƗƞǄƪƽǃåā Ɨǒƞǒƪǈǃå
ƙƪǙå èƓǒǈǀƙ ïāõƙ ýǂƬā ăïõǒƕǃå æõǃåā Ɨǒāǒơǃå ßƓǒǆǒǂǃåā ìƓƪǈ

 ÿǆ íǒíƶǄǃ ƗǒƓǌǈǃå Ɨǒåíƕ (ǑǄǒƪǈǃå Ǒƪǈƞǚǃå ïƛƓǂƙǃå) āá ǑƞāǃāǒƓƕǃå
 ýƮǒ ÿå ÿǂǆǒ Ǒƙǃå ƗǒǋƓǈƙǆǚǃå ûƓƼǓå þƓǆá æƓƕǃå ƠƙƼā çíƑƓƪǃå þǒǋƓƽǆǃå
 éāơƕā ĄƓǒƛåïā ÿƓƪǈǙå Ɨƪíǈǋā ăïƬƕǃå ìƓƪǈƙƪǕƓǂ ăïƬƕǃå ýǀƶǃå Ɠǌǒǃå

 ā ƗǒǄƕǀƙƪǆǃå ýƪƓǈƙǃå èƓǒǈǀƙ ÿǆ Ɠǋïǒƹā ǑƵƓǈƮǃå þơïǃå ƓǌǒǄƵ ûǄõå Ǒƙǃå
) ïƛƓǂƙǃå çïāƛ ƠǄõƮǆReprodduction Revolution.( 

     ǑƼ þƪƞǃå þǒǆƮƙǃ ƗƽǄƙƤǆǃå ǑơåāǈǃƓƕ ƓǈƙƓƛāïāǆā Ǒƛåïāǃå Ɠǈƛïã þǂơƙǒ
 çíåïƼā ûǃƓƤǃå Ɨǒǈåíơā ǏǄƵ Ɨǀǒǀơǃå ǉîǋ íǂâƙā Ɨǒǈåāǒơǃå  ƗǈƞǙå ƴǒǆƞ
 ôƶƕ ǑƼ ýƿǙå ǏǄƵā ƗƬǋíǆ çïāƮƕā íƞǈ éǒơ Üǉðǒǆƙā ûǄƤǃå åîǋ
 ïƕǃå çíƓƪ ïƬƕǃå ïƬƶǆ Ɠǈǈå ƓǈǃƓǂƬå æǃāǀƙ Ǒƙǃå ƗǒƑǒðƞǃå èƓǆāöǈǆǃå
 !!èåïƬơǃåā ÿåíǒíǃå ÿǆ ÿǒíǒƶƕǃå ƓǈƼǚƪáā ƓǈƕïƓƿá ƴǆ ĄƓǌƕƓƬƙ ïƛǂå ïơƕǃåā
 ïǒƕǂǃå ǑǈƓǆǃǙå úāƪǄǒƽǃå ýƮāƙ íƿā ïāƮƙǃå ûāƽƙ ĄƓǀơ çïǒƕǂ Ɨƞïíƕā

ǂƙ åîǂǋ Ǌƙǒåāï ǑƼ ýāǀǒ éǒơ Ɨǀǒǀơǃå ǉîǋ Ǐǃå (ƗƬƙǒǈ üǒïíïƼ) èƬíåïð þǄ
 Ɠǆǆ Ąåïǒƛǂā ÿƓƪǈǙå Ǐǃå çíāíǃå ÿǆ üǀǒïõ èǀǀƬ íǀǃ) ÿƓƪǈǙå ĄƓƕõƓƤǆ

.(çíāí ýåðƓǆ üǒƼ 
     ƗǀǄƶƙǆǃåā ĂïƤǙå ƗƬǋíǆǃå ûƑƓǀơǃå Ǐǃåāƙƙ ýƕ æƪơ åîǋ ñǒǃā

 ăîǃå ƴƕƓƙƙǆǃå ăāǄƤǃå þƓƪǀǈǙå ƗǒǄǆƵ Ɠǌǈǆā ƗǒǄƤǃå ýǆƵ èƓǒƪƓƪƋƕ
 Ɠǌƶƿāǆǒ āå Ɨǒơǃå ƗǒǄƤǃå ÷āǈƕ Ɠǌǃ ƗƿǚƵǙ èǈǒƕ  éǒơ ÜǑơǃå ÿƑƓǂǃå ǑƼ

 ƴƕƓƙƙǆǃå þƓƪǀǈǙå ǏǄƵ Ɠǌƙïíƿ ǑƼ ǊƕƓƬƙƙ Ɨǒơǃå ƓǒǚƤǃå ƴǒǆƞ ÿá èƓƪåïíǃå
 ÿǂǆƙ îã Ɠǌƕ Ɨõǒơǆǃå ƗƑǒƕǃå ǑƼ ƗƕƪƓǈǆǃå úāïöǃå ôƶƕ Ɠǌǃ èïƼāƙ Ɠǆ åîã
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 þƓƪǀǈǙå ÿƵ èƽƿāƙ Ǒƙǃåā ƗƺǃƓƕǃå ƗǒƙƓƕǈǃå ƓǒǚƤǃå ôƶƕ ýǒāơƙ ÿǆ ßƓǆǄƶǃå
 ƓǒǚƤ Ǐǃå íǒƶƕ ÿǆð îǈǆ çíïƽǆ ƓǒǚƤ ÿǆ ƓǌƙƓƕǈƙƪáā þƓƪǀǈǙå ƗǆƑåí ƗǒǆƓǈ

 ƠƑåïƬ ǏǄƵ èǒïƞá ĂïƤå æïƓƞƙ èǈǒƕā .÷āǈǃå ñƽǈ ÿǆ ýǆƓǂ èƓƕǈ Ǐǃå
 āå þƓƪǀǈǙå ǏǄƵ çïíǀǄǃ çíƿƓƼ ƓǒǚƤ Ǒǋā) ïðƞǃå èƓƕǈ ïāîƞ ÿǆ Ɨǀǒƿï
 ÿá .ƗƽǄƙƤǆ ƗǒƑåîƹ õƓƪāå ǑƼ Ɠǌƙǒǆǈƙ þƙ (ƗǒíƓǒƙƵǙå úāïöǃå ǑƼ āǆǈǃå

ǈǌǃå ðāƞ æǒǄơ õƪā õƪāǃå ÿƓǂ íǈǌǃå ðāƞ èƓƕǈ ÿǒǈƞ ǊǒƼ āǆǈǒ ăîǃå í
 ïðƞǃå ƠƑåïƬ úƵƓưƙ  Ǐǃå Ăíá éǒơ Üïðƞǃå ƓǒǚƤ Ɨǒǆǈƙǃ ýưƼǕå

 íāíơƕ80  ýǚƤ çïǆ20  ƗǒǄǆƵ ûǄõå íƿ õƪāǃå åîǋ ÿå Ǒǈƶǒ Ɠǆǆ ĄƓǆāǒ
 ƗǒíƓǒƙƵǙå úāïöǃå ǑƼ çíǆƓǋ āå ƗǈǂƓƪ èǈƓǂ þƓƪǀǈǙƓƕ ƗƮƓƤ çííơǆ

 ƗǒíƓǒƙƵǙå ƓǒǚƤǃå āǆǈ ÿåā ïíƿ ǏǄƵ ÿǒƙǀǒǀơ Ǐǃå ïǒƬǒ ýǆƓǂ èƓƕǈ Ǐǃå
 ÿƓǂ Ɠǆǌǆ Ǒơǃå ÿƑƓǂǃå ǑƼ ƗǒǄƤ ýǂ ÿá) ǏǃāǕå  ÜƗǒǆǋǙå ÿǆ ïǒƕǂ
 (ýǆƓǂǃå Ǒơǃå ÿƑƓǂǃå ÿǒāǂƙǃ Ɨǆðǚǃå èƓǆāǀǆǃå ƴǒǆƞ ǏǄƵ ăāƙơƙ Ɠǌƶƿāǆ
 Ɠǌǃ Ơǆƪǒ Ǚ æƓƕƪǕå ÿǆ æƕƪǃā ƗǒǄƤǃå ÿá) ǑǌƼ ƗǒǈƓƛǃå Ɨǀǒǀơǃå Ɠǆá

 ïāǃå èƓǆāǄƶǆǃå ýǂ þåíƤƙƪƓƕ õǀƼ Ɠǌǃ Ơǆƪǒ Ɠǆǈá ƓǌǒƼ ƗǈāðƤǆǃå Ɨǒƛå
 ƗǄǂāǆǃå Ɨƽǒöāǃå ƴǆ ûƽƙǒ Ɠǆƕā èƓǆāǄƶǆǃå ǉîǋ ÿǆ íāíơǆ ííƵ ýƓǆƶƙƪƓƕ
 ƗǒǄƤǃå ÿǒƕ ĄƓơưåā ĄƓƼǚƙƤå ÿƓƼ Ɨǀǒǀơǃå ǑƼā (ƓǌƮƮƤƙ æƪơā Ɠǌǒǃã
 õǒơǆǃå õƪāǃå Ɨƶǒƕõƕ ýƛǆƙǒ ƗƕƮƤǆǃå Ɨưǒƕǃå ÿǒƕā ƗǒíƓǒƙƵǙå Ɨǒǆƪƞǃå

 āǂǒ ÿå ÿǂǆǒ ăîǃåā Ɠǆǌǈǆ ýǂƕ ýǂ ïƛƓǂƙ Ɨƶǒƕõǃ ííơǆǃå ýǆƓƶǃå āǋ ÿ
 Ɠǌƕ õǒơǒ ÿǒǈƞǃå ƗǒǄƤƼ ƓǆǌƙƓƽƮ ïǒƕƺƙ ǏǄƵ Ɨǒǈǒǈƞǃå çïõǒƪǃåā Ɠǆǌǈǆ
 ðāƞ æǒǄơ õƪā ýǒǄơƙƕā ÜèƓƕǈǃå ǑƼ þïƕƪāíǈǕƓƕ úïƶǒ óƓƤ õƪā
 ƴƕƓƙƙǆǃå þƓƪǀǈǚǃ çðƽơǆ ƗǒƑƓǒǆǒǂ èƓƕǂïǆ ǏǄƵ ăāƙơǒ Ǌǈå ÿǒƕƙ íǈǌǃå

ƙƪá ýāíǈǙå ôǆƓơā Ɠǒïāǒ ýǒǈƼ ǑƑƓǈƛǂ.üǒ 
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     ƗƛƓơ íåāǆǂ ýǆƶƙ èƓǈāǆïǌǃå ÿƋƼ ÿƑƓƕǄǃƓǂ çíǀƶǆǃå ßƓǒơǕå ǑƼ Ɠǆá
)Inducers þǒðǈá üǃî ǏǄƵ ƗǄƛǆǙå ÿǆā ÜèƓǈǒƞǃå ƗǒǃƓƶƽǃ çðƽơǆ āå (

 ÿǒƪāïǒƓƙǃåĲ  ăåĲ  ðƓǈǒǆå ñǈåïƙ èǒïƓƙāǄǂāƙǒǂTyrosie ï A- 

Ketogluterate transaminase  ÿǒǈƞǃå ǑƼ ƗƵïƪƕ ǉðǒǂïƙ íåíðǒ ăîǃåā
å ǑƼ ăîǃå ÿāðǒƙïāǂǃƓƕ çïǒƕǂ ƗƿǚƵ Ǌǃ ÿå ÿǒƕƙā çíǙāǃå ýƕƿ ƗǄǒǄǀǃå èƓƵƓƪǃ

 þðǚƕāƙǒƓƪǃå ïǒƛƋƙ Ɨƪåïíǃ èǒïƞå Ǒƙǃå æïƓƞƙǃå ÿǆā .Ɨǒïöǂǃå çíƺǃå ǉðïƽƙ
) Ɨǈǒƞǌǃå ƓǒǚƤǃƓƕ úïƶƙ Ɠǆ Ǒǋā çåāǈǃå èƓǒǃƓƶƼ ǏǄƵHybird cell (

Ɠǂ ïƤá ÷āǈ ÿǆ ƗǒǄƤ çåāǈ Ɠǌǒǃã úƓưǒ ÿǒƶǆ ÷āǈ ÿǆ ƓǒǚƤ Ǒǋā ƗƼƓư
 çåāǈǃå ƗƕƓƞƙƪå öơāǃ éǒơ ÜăïƓƼ Ɲǒƪǈ ÿǆ ƗǒǄƤ Ǐǃå ƗǒïƬƕ ƗǒǄƤ çåāǈ
 Ɠǈïǃå ÿǆ çíǒíƞ ÷åāǈá ÿāǂƙā çåāǈǃå ïƕǂƙƼ þðǚƕāƙǒƓƪǃå èåðƽơǆǃ Ɨƕǒïƺǃå

) ýƓƪïǆǃåm-RNA Ɨǒāǈå èǄǀǈ ƓǆíǈƵ ƝƑƓƙǈǃå èåî Ǐǃå ýƮāƙǃå ÿǂǆåā .(
 ĄƓǀƕƪǆ èǄǒðå çðǒƓǆƙǆ ïǒƹ ƓǒǚƤ Ǐǃå ƗƮƮƤƙǆā çðǒƓǆƙǆ ƓǒǚƤ  èǈƓǂƼ

 ÿǆ èǈǂǆƙā ƗǄƵƓƽƙǆā ƗǒƕƓƞǒå íǒíƞǃå Ɠǌõǒơǆǃ Ɨǃāǀǈǆǃå ƗǒāǈǙå ƗƕƓƞƙƪå
 èƓǈǒƙāïƕā ýƓƪïǆ Ɠǈï ÿǒāǂƙā ƗƽǄƙƤǆǃå ƗǒāǄƤǃå èåïāïǒƪǃå ǏǄƵ çïõǒƪǃå
 ƗǒƮāƮƤ þíƶƕ) êƓƙǈƙƪǙå Ǐǃå çíƑåïǃå æïƓƞƙǃå ǉîǋ èíåā Üçíǒíƞ

ƞǃå èåî ðǒƽơƙ ǏǄƵ Ɠǌƙïíƿā Ɨǈǒƶǆ çåāǈǃ þðǚƕāƙǒƓƪǃå èåðƽơǆ ƗǒǕ èƓǈǒ
.(ƓǋƓǒǚƤ Ǐǃå Ɨǃāǀǈǆ Ɨƕǒïƹ çåāǈ 

     íƞāƼ ƗƽǄƙƤǆ æïƓƞƙ èǒïƞå ăāǄƤǃå ðǒƓǆƙǄǃ Ɨǒǈǒƞǃå ñƪǕå Ơǒưāƙǃā
 ƗǒǄƤǃå ßƓǀƕā Ɨǆƪǀǈǆǃå Ɨưǒāƕǃå ǑƙǒǄƤ Ăíơå ÿǆ çíơåā ƗǒǄƤ úǚƙá ÿá
 ýǂ ÿå úƬƙǂå þƛ ÜĄǚǆƓǂ ĄƓǈǒǈƞ ÿāǂƙ ƗǒǈƓƛǃå ƗǒǄƤǃå ÿƋƼ ƗǆǒǄƪ ĂïƤǙå

 ïá āî ÿǒǈƞ ÿǆ ƗǒǄƤ ïǒƛƙā .ýǆƓǂ ÿƑƓǂ ÿǒāǂƙ ǏǄƵ çïíǀǃå üǄƙǆƙ ƓǒǚƤ ƴƕ
 Ɨǒǈǒƞǃå Ɨǈāïǆǃå ÿǆ ƴƪåāǃå ĂíǆǄǃ ƗƬǋíǃå (ÿƓǆǒƕƪ) ǑǈƓǆǃǙå þǃƓƶǃå Ɨƕïƞƙ
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 Ɨưǒāƕǃå ýāơ ĄƓõǒƤ þǃƓƶǃå åîǋ ƴưā íǀƼ ÜƗǒơǃå  èƓǈƑƓǂǃå  ƓǌǂǄƙǆƙ Ǒƙǃå
 íơá Ăāƙơáā Ɠǆǌưƶƕ ÿƵ ƓǆǌǃƓƮƽǈå ÿāíƕ ÿǒƽƮǈ Ǐǃå ƓǌƽƮǈā ƗƕƮƤǆǃå

 úƓƮǈǙå.ĄåïƮơ þðǚƕāƙǒƓƪǃå ǏǄƵ ïƤǙåā çåāǈǃå ǏǄƵ 
     çåāǈǃå ïǆƙƪƙā ĄǙƓƶƼ ÿāǂǒ çåāǈǃå ǏǄƵ ăāƓơǃå úƮǈǃå ÿƋƼ Ɨǀǒǀơǃå ǑƼā

 ïāƕƶǃå ÿǆ ƗǒāǈǙå íơå ÿǂǆƙƙ ƓǆǃƓơā ƓǒǚƤǃå ÿǆ ƗƵāǆƞǆ Ɨǈāǂǆ þƓƪǀǈǙƓƕ
 ǏǄƵ ýǆƶǃå åîǋ ýǆƵ (õǀƼ þðǚƕāƙǒƓƪǃå ǏǄƵ ăāƓơǃå) ǑǈƓƛǃå úƮǈǃå Ǐǃå

ǈǙå þƓǆƙã ýāƮƽǆǃå ßðƞǃå ÿå íƞā éǒơ ÜƗǒāǄƤǃå úƓƮǈǚǃ ýǆƓǂǃå ýƓƮƽ
 ýƮāƙǃå þƙ üǃîƕā .ĄǚǆƓǂ ĄƓǈƑƓǂ ÿāǂǒ ÿå ÿǂǆǒ çíǒíƞǃå çåāǈǃå þǄƙƪå ăîǃå
 çíƵ íƶƕ çíơåā çåāǈ ÿá) Ǒǋā ƗǒǆǋǙå ƗǒƓƹ ǑƼ ƗǒǆǄƵ Ɨǀǒǀơ Ǐǃå

.(ýǆƓǂ Ǒơ ÿƑƓǂ ÿǒāǂƙ ƗǒǄǆƵ Ǌƞāƙ ÿå Ɠǌǈǂǆǒ èƓǆƓƪǀǈå 
    Ɠƪïǆǃå Ɠǈïǃå æƶǄǒā Üïǂƕǆǃå Ǒǈǒǈƞǃå ÿǒāǂƙǃå ýơåïǆ ǑƼ ƓƪƓƪå Ąåïāí ý

 ÿāǂƙ Ǒƙǃåā) Ɨưǒƕǃå āǆǈ ƗǄơïǆ ǑƼ ýƓƪïǆǃå Ɠǈïǃå ÿǒāǂƙ ƗǒǄǆƵ õƬǈƙ îã
 ǑƼ èƓƑǒðƞǃå ǉîǋ ÿðƤƙā (üǃî ýǚƤ ƗǃƓƶƼ çåāǈǃå èƓǈǒƞ ôƶƕ ƓǌǒƼ
 ƗǒǄǆƵ íƶƕ èƓǈǒƙāïƕǃå ÿǒāǂƙǃ ƓǌǃƓǆƶƙƪã ýƕƿ ÿǆðǃå ÿǆ çïƙƽǃ þðǚƕāƙǒƓƪǃå

ǈǕåā æƓƮƤǙå Ɠǈïǃå èƓƑǒðƞǃ ĄƓǒƕƪǈ ýǒāõǃå ÿðƤǃå åîǋ ýǂƬǒā ûǚƽ
 ÿāǂǒ Ǒƙǃå èƓƑǒðƞǃå ǉîǋ ÿƵ úāïƶǆ āǋ Ɠǆ ƴǆ ƗƬǋíǆ ƗƿïƓƽǆ ýƓƪïǆǃå
 Ǌǃ åîǋā èƓƑǒðƞǃå ǉîǌǃ çïǆƙƪǆǃå Ɨǆƞïƙǃå éāíơǃ Ɠƶǈǆ çíƓƵ åïǒƮƿ ƓǋïǆƵ

ǚƵÿƵ ýāâƪǆǃå ÿǒƞǃå ïǒƕƶƙ ýíƶǆƕ Ɨƿ  ÿǂǃā Üííơǆ ÿǒƙāïƕǃ ïǒƽƬƙǃå
ǆǃå Ɠǈïǃå èƓƑǒðƞ ÿǆ ƗǒƑƓǈƛƙƪå ƗǃƓơ āǋ Ɨưǒƕǃå ƗǒǄƤ þðǚƕāƙǒƓƪ ǑƼ ýƓƪï

 èƓǆǒðǈǙå èåïǒƛƋƙ ÿǆ Ɨǒǆơǆ èƓƑǒðƞǃå ǉîǌƼ ǉïǆƵ ýāõā ǊƙǒƑƓǀƕ éǒơ
 èåïǒƛƋƙǃå ÿǆ Ɠǌǒǆơǒ óƓƤ ÿǒƙāïƕƕ ƗõƓơǆ Ɠǌǈå íƞā îã ÜƗǄǄơǆǃå
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 óƓƤǃå ýƓƪïǆǃå ÿƋƼ ƗƕƮƤǆǃå Ɨưǒƕǃå ǉîǋ āǆǈƙ ÿå Ɠǆā ÜĂïƤǙå
ǄƤ ýǂƓǒǋ ûǒǄƤƙā þƓƪǀǈǙƓƕ .ĄǙƓƶƼ ƠƕƮǒ çíǒíƞ Ɨǒā 

 ßƓǆǄƶǃå ýǆƵ þðǚƕāƙǒƓƪǃå ǑƼ ƗǈāðƤǆǃå Ɨǒƛåïāǃå èƓǆāǄƶǆǃå Ɨƪåïí ôïƺǃā
 ïƕǙƓƕ èƓưǒāƕǃå ðƤā þƙ üǃî íƶƕā èƓǒƑƓǆïƕǃå èƓưǒāƕ Ɨǒāǈå Ɨǃåðã ǏǄƵ
 èƓưǒāƕǃå èƶưƤá ĄǚƶƼ þƙ Ɠǆ åîǋā ÜƗǒāǈå ÿāíƕ þƓƪǀǈǙå ǏǄƵ Ɠǋðǒƽơƙǃ

ǚƤǃå èƙƓǆ þƛ èƓǆƓƪǀǈǙå ÿǆ ííƶǃ üǃî æƕƪ ÿāǂǒ ÿå Ơƞïǒā üǃî íƶƕ Ɠǒ
 çåāǈǃå íāƞā íǈƵ ĄƓǀƕƓƪ ƗƽǄƙƤǆǃå ýƓƪïǆǃå Ɠǈïǃå èƓƑǒðƞ îƓƽǈǃ Ɨƞǒƙǈ āǋ

.çåāǈǃå æƓǒƹ ǑƼ Ɠǋííƞƙ þíƵā 
     ǑƼ ïǆƙ Üçíơåā ƗƕƮƤǆ Ɨưǒƕ  ƗǒǄƤ ÿǆ èƓǈåāǒơǃå ƴǒǆƞ ǏǆƓǈƙƙ

 Ɨǒǈǒƞǃå ƓǒǚƤǃå ÿǒǒǚǆ ÜĄƓƕǃƓƹ Ǒõƶƙǃ þƓƪǀǈǙå ÿǆ çíǒíƵ èåïāí
)Embryonic Cells ÜýǆƓǂ ÿƑƓǂ ǑƼ ƓǒǚƤǃå ǉîǋ þöƙǈƙ þƛ ÿǆā (

 ýǂƬƙ ƗǀƪƓǈƙǆ çíơ ǑƼ øƓǆíǃåā íǄƞǃåā èǚưƶǃåā þƓöƶǃå ǑƼ ýǆƓǂƙƙ
 åîǌǃ ƗǒƪƓƪǙå èƓǒǄǆƶǃåā Ǒƙåîǃå þǒöǈƙǃå çïǋƓöǃ Ɨƿíǃå ƸǃƓƕā ĄƓƵïƓƕ ĄåðƓƞǈå
 (èƓǈǒƞǃå) èƓƛïāǆǃå ÿǆ ƗƵāǆƞǆ Ǐǃå íāƶǒ ðǒƓǆƙǃåā ǑǆƓǈƙǃåā þǒöǈƙǃå

ƕ úïƶƙ) ƗǒǄƛǆǃå ƗǈƓƤǃå èƓǈǒƞ þƪƓHomeobox Genes þƪǀƙ Ǒƙǃåā (
 ßƓưƵåā Ɨƞƪǈá ƠƕƮƙ Ǒǂǃ ƗǄǋâǆǃå ƓǒǚƤǃå ÿǆ ýāǀơ Ǐǃå ïǂƕǆǃå ÿǒǈƞǃå

) èƓǈǒƞǃå ǉîǋ ǏƵíƙā çííơǆHOM)ā  èƓǒïǀƼǚǃå ǑƼ (HOX ǑƼ (
 ƴǒǆƞ Ăíǃ þƪƞǃå þǒǆƮƙ ǑƼ ƗǌƕƓƬƙǆǃå Ǒơåāǈǃå þǂơƙ Ǒƙǃåā èƓǒïƓǀƽǃå

 Ɠǆǆ Ɨǒǈåāǒơǃå ƗǈƞǕå þǒǆƮƙ çíƓƵåā Ɨƪíǈǋ ƗǒǈƓǂǆá ßƓǆǄƶǄǃ Ơǒƙǒ
) ƗǒƑðƞǃå èƓǒïƓǆƶǆǃåMolecular Architectures åāǈǂǆƙ éǒơ (
) èƓǈǒƞ ôƶƕ þåíƤƙƪƋƕHOX āǆǈ ƗǒǄǆƵ Ǌǒƞāƙ ÿǆ ƗǒïƋƽǃåā ƗǒïƬƕǃå (

) ƗǌǂƓƽǃå ƗƕƓƕîDrosophila melanagaster éǒơ ÜƓǋïåïƪá ƓǒǚƤǄǃā (
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 ÷āǈ ýǂ ƓǌǄǆơǒ ïƪ ƗǆǄǂ ƝǈƽƪǕå ƓǒǚƤǃ ƴǆƞƙƙ Ɠǆ ÿƓƵïƪ îã .ǉƓǒǚƤ ÿǆ
 ðïƼ èƓǒǄǆƵ ǑƼ áíƕƙ ā ƗǒāǄƤ èƓƶǆƞƙ ǑƼ íơƙƙā Ɠǌǀǒïƽƙ þƙǒ Ǒƙǃå ƓǒǚƤǃå
 þƙǒ ƓǆíǈƶƼ æƓƞƵǙå åïíǒƓǌǃå ÿåāǒơ ïǒƛǒā çíǒíƞǃå ƴƿåāǆǃå ýíƓƕƙā þǒöǈƙā
 êïƓƤǃå Ǐǃå ƗǆưƓǌǃå ƗǒǄƤåíǃå Ɨǀƕõǃå ýƶƞā æǀƵ ǏǄƵ ĄƓƪåï ÿåāǒơǃå æǄƿ

ǃå Ǐǃå ƗǒƞïƓƤǃå Ɨǀƕõǃåā Ǒƙǃå õƕåāïǃå üǒǂƽƙ ǏǄƵ ýǆƶǒ ÿåāǒơǃå ÿƋƼ ýƤåí
 Ǌƶưā Ǐǃå ÿåāǒơǃå  íāƶǒǃ ƓǒǚƤǃå ǉîǋ ïƞƓǌƙ üǃîƕā ǉƓǒǚƤ ÿǒƕ õƕïƙ

.ûƕƓƪǃå 
     ǏǄƵ úïƶƙǃåā çïƞǌǃå ǏǄƵ Ɨƕǒƞƶǃå ƓǒǚƤǃå çïíǀǃ Ơưåāǃå ýƓƛǆǃå ÿã

 ǏǄƵ ßƓǆǄƶǃå Ɠǋåïƞå Ǒƙǃå æïƓƞƙǃå ÿǆ Ơưƙƙ ƗǄƛƓǆƙǆǃå ƓǒǚƤǃå ÿǆ Ɠǌƕåïƙå
 úïƵ (ÿåāǒơǄǃ ǑƕƮƶǃå ðƓǌƞǃå ýǂƬǒ ăîǃå) ïíǈǆǄƪǃå ÿǒǈƞ ǑƼ æƮƶǃå

 ÿǆ ÿǒƽǄƙƤǆ ÿǒƞǒƪǈ ÿǆ Ɨƶõƿ îƤƓƕ üǃîā ǉƓǒǚƤ óǒƮƽƙƕ åāǆƓƿ îã
 ƓǒǚƤǃå üǄƙ èáíƕā ĄƓƶǆ èõǄƤ þƛ ƓǒǚƤǃå èƮƮƼā Ǒǈǒǈƞǃå óïǀǃå
 ƗǒƕƮƶǃå ƓǒǚƤǃåā çïƬƕǃå ƓǒǚƤ ÿǆ ýǂ áíƕƙ þƛ üƪƓǆƙǃåā úǃƉƙǃåā ƴǆƞƙǃƓƕ

 ǏǄƵ úïƶƙǃƓƕ ƗǒƕƮƶǃå ƓǒǚƤǃåā êïƓƤǃå Ǐǃå çïƬƕǃå ƓǒǚƤ ƠƕƮƙƼ ƓǆǌƑåïöǈ
 ûƕõ ǑƼ Ǌǃǚǀƙƪá Ɲǒƪǈ ýǂ íǂâǒ üǃîƕā çāƞƼ Ɠǆǌǈǒƕ éíơƙ þƛ ýƤåíǃå Ǐǃå

.Ǒơǃå ÿƑƓǂǃå ǑƼ þƙƙ Ǒƙǃå çïāƮǃå èåîƕā ïƓƕƙƤǙå 
     íïāā þƓǆƙǋǙåā ƗƬǋíǃå  ƓǌƪƓǈƞå ïǒǒƺƙ ǏǄƵ ßƓǒơǙå ôƶƕ çïíƿ ïǒƛƙā

 þƙ Ǌǈå ïǒõƓƪǙå ǑƼ ÿïǀǃå ǑƼ Ǌƿïơā ûāðƓƤǃå ǏǄƵ Ɨǂǒíǃå íơå ƴưā
 ôǒƕǃå ƴưāƕ ǊǆƓǒƿ íïƞǆǃ Ɨǒïƪǒāƪǃå ýðƓƕ Ɨǈǒíǆ ǑƼ ïƬƵ ñǆƓƤǃå
 íǒƶƕ ÿǆð îǈǆ ƗƼāïƶǆ Ɠǌƪǈƞ ïǒǒƺƙ ǏǄƵ çïíƓǀǃå èƓǈåāǒơǃåā êƓƞíǃƓǂ
  ííƵ ýƿā ïāǂîǃå ííƵ íåíðã Ɠǆ åîƋƼ Ǌƪǈƞ ïǒǒƺƙ ƴǒõƙƪǒ ïơƕǃå ñāǈǒǄõƕƼ

ǂƶǃåā Ǐƛǈå Ǐǃå ýāơƙ éƓǈǙå üƓǆƪǙå ƗƵāǆƞǆ íǀƽƙ ÿǒơ ƠǒơƮ ñ
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) çƓǆƪǆǃåReef fish ĄƓǆƞơ Ɠǋïƕǂå þāǀƙ Ɠǌǈǒƕ íāƞāǆǃå íǒơāǃå ïǂîǃå (
 Ɨǆðǚǃå ÿǆƓǒơǃå êƓƙǈƓƕ þƓǒå çïƬƵ ýǚƤ áíƕƙā ïǂî Ǐǃå ýāơƙǃƓƕ
 ÿƓǒơǕå ôƶƕ ǑƼ çïǒƛǆ Ɨǒƪǈƞ èǙāơƙ éåíơá ßƓǆǄƶǄǃ ÿǂǆǒā.æƓƮƤǚǃ

èåíǙāǃå éíơƙā ÜǑǈāǆïǌǃå ÿǀơǃå ûǒïõ ÿƵ  Ǒƙǃåā Ɨƶǒƕõǃå ǑƼ Ɨǒïîƶǃå
 ǊƕƬǃå  çíǒíƬ Ɨǒïîƶǃå èåíǙāǃå ǉîǋā ÿƓƪǈǙå ýƤíƙ ÿāí Ɠǌǆöƶǆ þƙǒ
 íơá Ăāƪ ƓǋâāƬǈ æǄõƙǒ Ǚ Ɨǒơ èƓǈƑƓǂ Ɲƙǈƙā ǑƞāǃāǒƓƕǃå ìƓƪǈƙƪǕƓƕ
 ïƓƛå ƓǆǃƓõǃā Ɨƕǒïƹ çïǋƓö (āǄǒíƓǆïǕå) ÷ïíǆǃå ÿåāǒơ üǄƙǆǒā ÿǒāƕǕå

 ĄƓǆƑåí ǉíǒǃåāǆ ííƵ ÿǙ ßƓǆǄƶǃå þƓǆƙǋå íǈƶƼ çíơåā Ɨưǒƕ ÿǆ ƓǌǄǂā Ɨƶƕïå
 þƪǀǈǒ ÿǒǈǒǈƞ Ǐǃå āǆǈƙ þƛ ÜõǀƼ çíơåā Ɨưǒāƕ æƮƤƙƙ ÷ïíǆǃå Ǐƛǈá êāåðƙ
 ĂïƤå çïǆ þƪǀǈƙ Ɠǋïāíƕ ǉîǋā Üÿǒǈƛå Ǐǃå ÿǒāǂƙǃå ÿǆ Ąåíƞ ïǂƕǆ ïāõ ǑƼ
 Ɨƶƕïá çïāƮƕā èƓǒƺƕƮǃåā èƓƛïāǆǃå ñƽǈ ǏǄƵ ăāƙơƙ Ɨǈƞå ƴƕïá Ǒõƶƙǃ

 ïƓõƬǈǕƓƕ èƞƙǈá ÿƑåïƿ āá þƑåāƙ.ƗƕƮƤǆǃå ƗǒǄƤǄǃ Ǒǈǒǈƞǃå 
     ìƓƪǈƙƪǙå āå ǑǄǒƪǈǃå Ǒƪǈƞǚǃå ïƛƓǂƙǃå æïƓƞƙǃ Ɨǒǀǒǀơǃå Ɨǒåíƕǃå ÿá
)Cloning þƓƵ Ǐǃå íāƶƙ (1952  ðǂǒïƕ èïƕāï ÿƓǆǃƓƶǃå ÿǂǆƙ éǒơ
)Robert Briggs) üǈǂ ñƓǆāƙā (Thomas King ýāá ßåïƞá ÿǆ (

 āƹïƬǃå āá ÷íƽưǃå ìïƽǃ ƓǒǚƤ ÿǆ ÷íƓƽưǃ ìƓƪǈƙƪå ƗǒǄǆƵ ú
)Tadpole þƓƵ ǑƼā (1962 ) ÿāíïāǂ ÿāƞ þǃƓƶǃå ƠƞǈJohn 

Gurdon éǒơ ÜĄƓǆƞơ ïƕǂå úāƹïƬ ƓǒǚƤ ÿǆ ÷íƓƽư ìƓƪǈƙƪå ÿǆ (
 Ɠǌƙåāǈ þõơā ƗǒǀǒïƼá ƗƵíƽư ÿǆ ƗƕƮƤǆ ïǒƹ Ɨưǒƕ ǏǄƵ ýƮơ
 ýǆƬƙ ĂïƤå ýƑƓƪāƕ çåāǈǃå þǒõơƙ āá Ɨǃåðå ÿǂǆǒā) Ɨǒƞƪƽǈƕǃå ûāƼ ƗƶƬǙƓƕ

 āå ÿǒƪǒƞǃāǂǃå çíƓǆ þåíƤƙƪá íƶƕ ýíƕƙƪá þƛ (Ɨǀǒƿí Ɨǒïǌƞǆ Ɨơåïƞƕ Ɠǌƙǃåðá
 áíƕā ƗƵíƽưǃå ìïƼ ßƓƶǆå ƓǒǚƤ ÿǆ ƗǒƑƓǈƛ çåāǈƕ ƗǒíƓơǙå Ɨưǒƕǃå çåāǈ üǃî
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 ǑƼ Ɨƕƪƙǂǆǃå ƗǒƑƓǈƛǃå Ɨǒǆāƪāǆāïǂǃå ƗƵāǆƞǆǃå ǏǄƵ ăāƙơǒ ăîǃå ôǒƕǃå
 èǄƮā ÿá Ǐǃã Ɨǒǈǒǈƞǃå ïåāõǙƓƕ ïǆā æƮƤå íƿ ÿƓǂ āǃ Ɠǆǂ þƓƪǀǈǙå

ǃå ÿƓǒơǙå ôƶƕ ǑƼ ƓǌƙíƓǆ ýǂ ƓǒǚƤǃå ǉîǋ èǄƕǀƙƪå íƿā .ƗƺǃƓƕ ÷íƓƽư Ǐ
 ĄǙíƕ üǃîā ƗƵíƽưǃå úāƹïƬ ßƓƶǆá ƓǒǚƤ Ǒǋā (çåāǈǃå æǋåā) ÿǆ Ɨǒƛåïāǃå
 éơƓƕǃå ÿá ăå ÿǒāƕǙå ǚǂǃ Ɨǒƛåïāǃå çíƓǆǃå ǏǄƵ ăāƙơƙ ÷íƓƽư êƓƙǈå ÿǆ
 íāƞāǄǃ ïǌö ăîǃåā Üæǋåāǃå ÷íƽưǃå úāƹïƬǃ þƑåāƙ ǏǄƵ ýƮơ ÿíïāǂ

á çíƶƕ üǃî ýƕƿ çåāǈ Ɠǌǈǆưƙƙ Ǒƙǃå Ɨǒƛåïāǃå çíƓǆǃå ÿå èƓƕƛå þƙ üǃîƕā .ïǌƬ
 úāƹïƬǃå ýƮā Ǐƙơ āǆǈǃå Ǌƞāƙ ÿá èƵƓõƙƪå ýǂƬƙǃå ƗǒǃƓƵ ƗƮƮƤƙǆ
 çíƓǆǄǃ æǋåāǃå ÷íƽưǃå ÿå ƝƑƓƙǈǃå ǉîǋ èơưāå üǃîǂ .ƗǄǆƓǂ ƗƵíƽư Ǐǃå
.ĄƓǒƛåïā ýƛƓǆƙǆǃå ýƪǈǃå ÿǆ úǕå çíƶǃ Ǒƛåïāǃå æǙå ÿāǂǒ ÿá ÿǂǆǒ Ɨǒƛåïāǃå 

    á ðǒƓǆƙǃåā ýǂƬƙǃå ƗǒǃƓƵ ƗƮƮƤƙǆ ƓǒǚƤ ǏǄƵ ĂïƤá æïƓƞƙ èǒïƞ
 þƑåāƙǃ āǆǈǃå Ǌƞāƙ ÿå ÿǂǆǒ ƓǌƙƓǒāǈ āå Ɨǒƛåïāǃå ƓǌƙíƓǆ ÿå íƞāā ƗƵíƽưǄǃ
 ǉîǋā .ƗǒāǈǙå ÷āðǈǆ æƪƓǈǆ ôǒƕǆ ǑƼ èƵïð Ɠǆ åîã ÷íƓƽưǃå ÿǆ ĂïƤå
 ýíƶǆ ÿå ƝƑƓƙǈǃå èǈǒƕā ĄƓǆƓǆƙ ƗǄƛƓǆƙǆ þƑåāƙ ǏǄƵ ýāƮơǄǃ Ɨǒāïư çāõƤǃå

ǈǃå Ǐǃå ïǒƬǒā Ąåíƞ ĄƓưƽƤǈǆ ÿƓǂ ÷íƓƽưǃå ǏǄƵ çåïƞǆǃå æïƓƞƙǄǃ ëƓƞ
.èƿāǃå  üǃî ǑƼ ÿƓƪǈǙå ôāǒƕ ǏǄƵ Ǌǀǒƕõƙ ƗƕāƶƮ 

     èƓǈƑƓǂ ÿǒāǂƙ ǑƼ þǋƓƪǒā āǆǈǒ ÿå ÷āðǈǆ Ǒǈåāǒơ Ɲǒƪǈ ăǕ ÿǂǆǒ Ǚ
 ÿāǂǒā āǆǈǒ ÿå Ąǚƛǆ ëƓƽƙ çïƞƬ ÿǆ ÷ïƽǃ Ɠǌƕ ÿǂǆǒ Ǒƙǃå ƗǀǒïõǃƓƕ çíǒíƞ

 Ɨưǒāƕǃå Üçíǒíƞ çïƞƬ āǆǈǃå ǏǄƵ çïíƓǀǃå Ǒǋ ÿåāǒơǃå ǑƼ õǀƼ ƗƕƮƤǆǃå
 ăïǒƼāƕ þǃƓƶǄǃ ÿǂǆå çíǒíƵ èåāǈƪ îǈǆā .ýǆƓǂǃå ÿåāǒơǃå ÿǒāǂƙā

)Boveri) ïơƕǃå îƽǈƿ èƓưǒāƕ Ăíơá çåāǈ ýƮƽǒ ÿá (Sea Urchin (
 çíǒơāǃå Ɨǀǒïõǃåā ĂïƤå çåāǈ ÿǆ ƓǌǄƤåí ǑƼ Ɨƞǃāǆǃå èƓǈǒƞǄǃ ĄƓƶƕƙ Ɠǌƙǒǆǈƙā
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þǃƓƶǃå åîǋ ƓǌǒƼ Ơƞǈ Ǒƙǃå  óåāƤǄǃ Ǌǃǚƺƙƪå Ǒǋ çíǒíƞǃå çåāǈǃå êǚǒƋƕ
 ÿǆ èåāǈƪ çíƵ îǈǆ ßƓǆǄƶǃå ÿǂǆƙā .ăāǈǆǃå ÿåāǒơǄǃ ƗƕƮƤǆǃå Ɨǒƶǒƕõǃå
 ïāí ǑƼ ƗǈƞǕå îƤƋƕ üǃîā (ÿǒíǃåāǃå ƗǒƵƓƕï) ßƓƕå Ɨƶƕïå Ɠǌǃ ÿåïƑƼ êƓƙǈå
 ǑƼ ƗǈƞǙå üǄƙ Ɨǒƕïƙā ÿǒǄǆƓơ ÿǒƽǄƙƤǆ ÿǒïƋƼ ÿǆ ÿǒāƕá ÿǆ ƓǒǚƤ ǑǈƓǆƛǃå

Ƽ ƗǒƵƓǈƮ ƗƑǒƕ Ɨưǒāƕƕ ñƓǆƙǄǃ èƓưǒāƕǃå üǄƙ Ăíơå èƶƼí Ɠǆ åîƋ
 ÿǒǈƞ ǑƼ Ɠǌƶǆ þơƙǄƙ ƓǌǈƋƼ ƗǒƵƓǈƮǃå ƗƑǒƕǃå ǑƼ Ɠǌǃ çïāƓƞǆ ĂïƤå ƗƕƮƤǆ
 þơï ǑƼ íơƙǆǃå ÿǒǈƞǃå åîǋ ñïƺǒ āǆǈǃå ǏǄƵ Ɨǒǈǆð çïƙƼ ïāïǆ íƶƕā .íơåā
 āưƵ ýǂ ƓǒǚƤ ôƶƕ ƓƬǈƙā Üüǃî íƶƕ ĄƓǒƶǒƕõ Ąåāǆǈ āǆǈǒ éǒơ ƗǈưƓơ þå

å ÿǒǈƞǃå åîǋ ǑƼ) (ǑǂǒƑåðāǆǃå) òƿïƕǆǃMosaic ßƓƕǙå ÿǆ êāð ÿǆ  (
 ïƋƽǃƓƕ ĄƓưǒá ïƋƽǃå åîǋ úïƶǒā ßƓƕǓå ÿǆ ïƤǙå êāðǃå ÿǆ ïƤǙå Ɠǌưƶƕā

.ÿǒíǃåāǃå ǑƵƓƕï 
    þƓƵ ǑƼā1979 ) (Ǒƪǆǈǃå  ýïƓǂ) ÿƓǆǃƓƶǃå ÿǂǆƙCarl 

IIImensee) (æāǋ ïƙǒƕ)ā (Peter Hoppe  ÷ïð Ɨǒǈǀƙ þåíƤƙƪá ÿǆ (
 êƓƙǈã ǑƼ çåāǈǃå þǂơƙ èơƙ Ɨƛǚƛǃå ÿåïƑƽǃå ǉîǋ ÿǆ ýǂ Ɠǆǈ íƿā ÿåïƑƼ Ɨƛǚƛ

 çíƵ êƓƙǈå ÿǆ ƗǀơǙ èǙāƓơǆ ǑƼ ÿƓǆǃƓƶǃå Ơƞǈā úǄƙƤǆ ÷ïƕƙ ÿǆ çåāǈ
 ÿǂǒ þǃā .Ɨǒǀǒǀơ ýƑƓƪǈ ǏǄƵ åāǄƮơ üǃîƕā Üíơåā ÷ïƕƙǆ ÿǆ ÿåïƑƼ

 ùǃ ƓǆǌƕïƓƞƙ ýƬƽǃå æƓƮá íƿā Ąǚǌƪ ƝƑƓƙǈǃå ǉîǋ ǏǄƵ ƓǆǌǃāƮơ363  çïǆ
þǌƽǃƓơǒ ÿá ýƕƿ .ëƓƞǈǃå 

     èƓǒǄǆƶǃå ÿǆ èƓǒǒíƛǃå ǑƼ āǆǈǃå ƗǒǄǆƵā ƗǒāǈǙå ÷ïðā ýǀǈ ƗǒǄǆƵ íƶƙ
 éíơǒ āǆǈǃå ÿå éǒơ ÜèƓǒƑƓǆïƕǃƓƕ ƗǈïƓǀǆ çïǒƕǂ Ɨƿí æǄõƙƙ Ǒƙǃåā çíǀƶǆǃå
 Ɨǃåðå ƗǒǄǆƵ æǄõƙƙ Ɠǆǂ ÜƗǒïƕƙƤǆ Ɨǒƞǒƪǈ ÷ïåðǆ ǑƼ ñǒǃā þǙå þƪƞ ǑƼ

 āïǂǃå ƗƵāǆƞǆǃå ƗǒƑƓǈƛ ƗǒāǈƓƕ Ɠǌǃåíƕƙƪåā ƗǒāǈǙå ƓǒǚƤǃå ÿǆ Ɨǒǆāƪāǆ
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 ǏǄƵ ýāƮơǃåā ÜƗǆíǀƙǆ çðǌƞåā ƗǒǋƓǈƙǆ Ɨƿíā çïǒƕǂ çïƓǌǆ Ɨǒǆƪƞǃå
 èƓǒǈǀƙ ïāõƙ ǏǄƵā ĄƓǒïƓƕƤǆ ƓǌǒǄƵ öƓƽơǃåā çïïưƙǆ ïǒƹ ƗǆǒǄƪ èƓưǒāƕ
 ƗǒǄǆƶǃå ǑƼ ïƕǂå ýǂƬƕ ýƤíƙǃå ÿǆ ÿƓƪǈǙå ÿǂǆ ăîǃå Ǒǈǒƞǃå ýǀǈǃå

ÿǒƪơƙ āå êƓƙǈǙå çíƓǒð ǑƼ ǊƙơǄƮǆǃ Ɠǌƶǒāõƙā ƗǒïƛƓǂƙǃå .÷āǈǃå 
 

 ǏǆǐƜǁä îǐĀƟƗǁä ƕƨìǆǉ Ǐƺ ƕƙǐìƟǁä çäîĀôƗǁä 
 çäïƑƜǆǗäĀ  ƲƏƑƽĀǁä 

     ïǒāơƙǃå èƓǒǈǀƙā ǑƞāǃāǒƓƕǃå ìƓƪǈƙƪǙå èƓǒǈǀƙ ÿǒƕ ƴǆƞǃå ûǀơ
 çíāíơǆ ïǒƹ èƓǒǆǂ ǏǄƵ ýāƮơǃå íǒƶƮ ǏǄƵ çíƵåā èåðƓƞǈå Ǒƛåïāǃå

ǃāǀƶǆ ƗƽǄǂā ƗǒǃƓƵ çāƓǀǈƕ çïíƓǈǃå Ɨǒƞǚƶǃå ƗǒïƬƕǃå èƓǈǒƙāïƕǃå ÿǆ ßíƕ ǑƼā Ɨ
 ǏǄƵ íǆƙƶƙ Ǒƙǃå Ɨǆíǀƙǆǃå ƗǒƑƓǒơǙå èƓǒǈǀƙǃå ïƮƵ ÿǆ çíǒíƞ Ɨƕǀơ

 Ɨǒƛåïāǃå ïƕƵ èƓǈåāǒơǃåā èƓƙƓƕǈǃåTransgenic  èƓǈǒƙāïƕǃå ǉîǋ êƓƙǈǙ
 ƗǆƤưǃå ƗǒîǙāƽǃå ƓǌƙǒƵāƓƕ ƗǒíǒǄǀƙǃå Ɨǒāǒơǃå èåïǆƤǆǃå ÿǆ ĄǙíƕ Ɨǒƞǚƶǃå

ƗǒïǆƤƙǃå ƗǒƵåïðǃå õƓƪāǕåā çíǀƶǆǃå þǂơƙǃå èåíƶǆā  çïāïư ƴǆ ƗƽǄǂǆǃå
 ƗǒƞƓƙǈǙå ăíïƙā éāǄƙǃå ýǂƓƬǆā Ɨǒāǒơǃå èƓơƓǀǄǃå ƴǆ ïîơǃå ýǆƓƶƙǃå
 ĄƓǈƓǆåā Ɨǃāǌƪ ïƛǂå Ąǚǒíƕ ƗǒƑƓǒơǙå èƓǒǈǀƙǃå èïƼā íǀǃ .Ɨǒǀǈƙǃå èƓǒǄǆƵā
 íǒíƶǃå Ǒǈǒƞǃå ïǒāơƙǃå Ɨƪíǈǌǃ ƗǒǄǆƶǃå èƓǀǒƕõƙǃå ýǆƬƙā åîǋ ÜƗƽǄǂ ýƿáā

:Ɠǌǈǆā èǙƓƞǆǃå ÿǆ 
1-  ïāõƙǃå Ɨƪåïí.Ǒǈǒǈƞǃå 
2- .ƗƞƪǈǙå ǑƼ ƗǄƪǈƙƪǆǃå èƓƛïāǆǄǃ  ǑƵāǈǃå ïǒƕƶƙǃå Ɨƪåïí 

3- .ƗǒǈƓõïƪǃå  ôåïǆǙå Ɨƪåïíǃ Ɨǒƞîāǆǈ Ɨǒƛåïā ïƕƵ èƓǈåāǒơ êƓƙǈå 

4- .çíƑƓƪ Ɨǒƛåïā ôåïǆƓƕ Ɨǒƛåïā ïƕƵ Ɨǒǈåāǒơ êîƓǆǈ êƓƙǈå 
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5- .Ɨǒơǈƙǆǃå Ɨǒƛåïāǃå ôåïǆǙå èåî çïíƓǈǃå èƓǈåāǒơǄǃ Ǒǈǒƞǃå êǚƶǃå 

6- ǃå èƓǈǒƙāïƕǃå êƓƙǈå.Ɨǒƞǚƶ 

7- .ƗǒíƓƮƙƿǙå èƓǈåāǒơǃå ǑƼ ƗƕāƮƤǃå ýǂƓƬǆ ÿǆ íơǃå 

8- ) ƗǒïǆǒƤ èƓǈåāǒơ êƓƙǈåchimeras ăïǌƞǆǃå ÿǀơǃƓƕ (DNA 
 Ɨǈƞã ǑƼ Ɨƕāƹïǆǃåā Ɨƿāƽƙǆǃå èƓƽƮǃå èåî ƗǒíƓƮƙƿǙå èƓǈåāǒơǃå
 ƗǒïǆǒƤ èƓǈåāǒơ êƓƙǈáā ïāõƙǃåā āǆǈǃå ÿǆ çïǂƕǆǃå ƓǌǄơåïǆ ǑƼ
 üǄƙǆƙ Ǒƙǃåā Ɨǒǆāƪāǆāïǂǃå ƴǒǆƓƞǆǄǃ Ɨǒǈåíïƽǃå õƓǆǈǕå ƗǒƵƓƕï

.ƗƼïõƙǆǃå èƓƑǒƕǃå ǑƼ ýưƼå ƗǒƑƓǀƕ 

9- èƓƽƮā ƗǒǃƓƵ ƗǒƞƓƙǈå èåî èƓǈåāǒơǃ Ǒǆǂǃå êƓƙǈǙå  ƗǒƕƓƤƙǈå
 ƗƽƮǈǆǃå ƗǈƞǙå þåíƤƙƪáā Ɨǒǆƪƞǃå ƓǒǚƤǃå ìƓƪǈƙƪƓƕ üǃîā Ɨƿāƽƙǆ

 çïíǀǃå ƗǒǄǂ ƓǒǚƤ ƴưƕ)Omnipotent ǑƼ Ɠǌöƽơ ÿǂǆǒ Ǒƙǃå (
 ñïƺƙ Ɨǈƞå Ǐǃå ïƤǙå þƪǀǃå ýǀǈā èåāǈƪ çíƶǃ ýƑƓƪǃå ÿǒƞāïƙǈǃå
 çïāơǆǃå Ɨǈƞǖǃ èƓǆǄƙƪǆ èƓƶưïǆ èƓǌǆå þƓơïá ǑƼ Ɠǋïāíƕ

.ĄƓǒƛåïā 

10- Ɨƶǒƕõ Ɨƪåïí  èƓǆāǄƶǆǃå ïǒƼāƙā Ɨǆǒǀǃå èƓƽƮǃå éǒïāƙ
 ǉîǌǃ ïǒƽƬƙǃå ÿƵ Ɨǃāâƪǆǃå èƓƛïāǆǃå ýǀǈǃ Ɨǆðǚǃå Ɨǒïāïưǃå

.èƓƽƮǃå 
    ) Ɨǒǈǒǈƞǃå ƗǒƵîƞǃå ƓǒǚƤǃå èƓǒǈǀƙ ïāõƙ ƴǆācell Embryonic 

stem ƗǒāǄƤǃå ÷ïåðǆǃå ǑƼ Ǒǈǒƞǃå ƴǒāõƙǃåā ïǒāơƙǃå ßåïƞƓƕ Ơǆƪƙ Ǒƙǃå (
ƕƤƙǈǆ èƓǒƞǒƙåïƙƪá þåíƤƙƪƓƕ Ǌƞāǆǃå ýǆƓǂƙǃåā êƓǆíǈǙƓƕ Ơǆƪƙ ƗǆƑǚǆ Ɨ

)Directed Integration (ïƕƓƶǃå ÿǒƞǃå) Ǒƛåïāǃå ïƕƵ éïāǆǄǃ (
Transgene  ýƛƓǆƙǆ æǒƬƓƙǃå ýǚƤ ÿǆ ǑƺƕƮǃå ÿǆ ƗǒƵāǈ èƓƕƿƓƶƙ ƴǆ
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 ýƮǙåHomologous Recombination ýƓƤíá ÿǆ ßƓǆǄƶǃå ÿǂǆƙ  Ü
Ɠƕ õǒƕƛƙǃå āå ýåíƕƙƪǙå  ÿǆưƙƙ Ɨǀǒƿí èåïǒǒƺƙ ƗǒǄƤåí èƓƛïāǆǄǃ ñïƺǃ

 ƗǒƵîƞǃå ƓǒǚƤǃå ÿƋƼ Ǒƛåïāǃå ïǒǒƺƙǃå éāíơ ÿǆ ûǀơƙǃå þƙǒ ƓǆǃƓơā ƋƬǈǆǃå
ƞǃåǈ ÿå ÿǂǆǒ Ǒƙǃåā ƗǒǆǒïǙå Ɨƪǒǂǃå ǑƼ ĄƓǒïǌƞǆ Ɠǌǈǀơ þƙǒ ƗƕƪƓǈǆǃå Ɨǒǈǒ

.ƗǈƞǙå ïāõƙ ƗǒǄǆƶƕ Ɨǀơǚǃå ýǆơǃå çíǆ ýǚƤ ǑƼ þǋƓƪƙ 
     ăïǌƞǆǃå ÿǀơǃå Ɨǒǈǀƙ èǆíƤƙƪåMicroinjection  ÿåïƑƽǃå êƓƙǈå ǑƼ

 þƓƵ çïǆ ýāǙ Ɨǒƛåïāǃå ïƕƵ1980 ÿåïƑƽǃå ÿǆ úǓå ÿƋƼ ÿǒơǃå üǃî îǈǆā Ü
 ßƓǒơå þǄƵ éāơƕ ǑƼ ƓǌǆåíƤƙƪåā ƓǌƞƓƙǈå þƙ ĄƓǒƛåïā çïāơǆǃå Ɨǒƛåïāǃå ïƕƵ
 æǒǃƓƪǙå ÿǆ ăïǌƞǆǃå ÿǀơǃå Ɨǒǈǀƙā .Ɨǒƛåïāǃå Ɨƪíǈǌǃåā ÿƓõïƪǃåā ÿƑƓƕǄǃå

íǃå ÿǆ Ɨǒǀǈ Ɨƶõƿ êǚƵ ǑƼ Ɨǆǌǆǃå æāǄõǆǃå éïāǆǄǃ ƗǄƛǆǆǃå Ɨƕǒïƺǃå Ɠǈ
 ÿá ýǆá ǏǄƵ ƗǒǄƤǃå (þāǈǒƞ) éāïāǆ ðǂïǆƙǒ éǒơ ÜƗǒǄƤǃå çåāǈ ýƤåí ǑƼ
 ÿǀơ ƗǒǈƓǂǆå Ɨǒǈǀƙǃå ǉîǋ ïƼāƙā éāïāǆǃå åîǋ ƴǆ Ɨǈāǀơǆǃå Ɨƶõǀǃå ýǆƓǂƙƙ
 çïƕå þåíƤƙƪƓƕā Ąåíƞ çïǒƮƿ çíǆƕ æƓƮƤǙå íƶƕ ƗǈƞǙå ǑƼ íǒíƞǃå Ɠǈíǃå

ǋïõƿ íǒðǒ Ǚ ƗƮƓƤ Ɨǒïǌƞǆ ÿƵ ǑƞïƓƤǃå Ɠ2  þƙǒ Ɠǆ ĄƓƕǃƓƹā ïƙǆāïǂǒƓǆ
 ÿǀơ2 ) ïƙǒǃāǂǒƕ1 = ïƙǃ10 12  ǏǄƵ ăāƓơǃå ýāǄơǆǃå ÿǆ (ïƙǒǃāǂǒƕ

 çíƓƵā ÿǒǈƞǄǃ ïïưǃå éíơƙ ÿå ÿāí ÿǆā ƗǒǃāǙå çåāǈǃå ǑƼ Ɨƕǒïƺǃå Ɠǈíǃå
 ÿǒƤƪƙǃå þåíƤƙƪƓƕā ƗǒƞƓƞð èåïǒƶƬ ÿǆ Ɨǒïǌƞǆǃå ïƕǕå ǉîǋ ƴǈƮƙ Ɠǆ

 ÿǂǆǒ ƓǆǌǒǄƵ ïõǒƪǆǃå íƬǃåā ƗƶƕƓƙǆā ÿǒǈƞǃå ýƤåí Ɨǀǒƿíǃå çïƕǙå êǚƵ
 ăïǌƞǆǃå ÷åāõǆǃå ðƓǌƞƕ ÿǀơǃå ƗǒǄǆƵMicromanipulator  āǋā

 Ɨǒâï ÿǂǆǒ éǒơ Üăïǌƞǆǃå ƴǒāõƙǃåā þǂơƙǃå Ɨǒǈǀƙƕ íāðǆ ǑƑāư ïǌƞǆ
 èǒƕƛƙǃ ƗǆƵåíǃå ƗƮƓǆǃå þíƤƙƪƙā ëāưāƕ ƗǒǄƤåíǃå ǊƙƓǒāƙơǆā ÿǒǈƞǃå

ǒǒǀƙā Ɠǌƙǂïơ ƴǈǆā Ɨǒǈǒǈƞǃå ƗǒǄƤǃå õƽƬā þƞƓǈǃå ïïưǃå ýāƮơ ƴǈǆǃ Ɠǋí
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 ÿåïƑƼ êƓƙǈǕ çîƤƙǆǃå èåāõƤǃå ýǆƬƙā ÜƗǒïǌƞǆǃå ÿǀơǃå çïƕå êǚǒã ÿƵ
 þƙƙā éïāǆǃå ñïƹ ýǚƤ ÿǆ ĄƓǒƛåïā Ɨƕǒïƺǃå Ɠǈíǃå Ɨƪíǈǋ Ɨǒƛåïā ïƕƵ

) ðƓƽơǃå çïõǒƪ èơƙ æāǄõǆǃåpromoter ñïƹā þöǈǆǃå éïāǆǃåā (
) ýƓƪǈƙƪå ýƿƓǈ ǑƼ Ɨƞǆíǆǃå Ɨƶõǀǃåcloning vector íǒǆðǚƕǃƓǂ (

 óǚƤƙƪå Ɠǋíƶƕ þƙǒ Ɠǒïƙǂƕǃå  ýƤåí æǒïƺǃå Ɠǈíǃå þǒƤưƙā ƗƽƵƓưǆā
 èåî íǒǒǀƙǃå èƓǆǒðǈá íơƓƕ Ɠǌǆưǋā ýƿåāǈǃå ǑƼ ƗǆƤưǆǃå èƓƛïāǆǃå
 ƗƕƪƓǈǆǃå Ɨƞïíǃå Ǐǃå êîƓǆǈǃå úǒƽƤƙ þƛ ÿǆā Ɠǌƙǒǀǈƙā ƗǒƵāǈǃå ƗǒƮāƮƤǃå
õƙǃå Ɨǈƞå ǏǄƵ ýāƮơǃå ôïƺǃā Üăïǌƞǆǃå ÿǀơǃå ƗǒǄǆƵ ßåïƞǙ ƴǒā

 èǒƿåāƙ þǒöǈƙ ôïƺǃ èƓǈāǆïǌǃƓƕ Ăïåîƶǃå éƓǈǙå ýǆƓƶƙ Ǒƛåïāǃå
synchronization  Ɨơāïõǆǃå èƓưǒāƕǃå ííƵ çíƓǒðǃā ƗǒïƛƓǂƙǃå Ɠǌƙïāí

 ôǒāƕƙǃå ƗǀƑƓƼ éƓǈå Ǐǃå éƓǈǙå ǉîǋ ýāơƙƙ éǒơƕsuperovulation 
 ǏǄƵ ăāƙơƙ10 Ĳ 20  ǑǄǂ ííƶƕā Ɨưǒāƕ20 -40  .Ǐƛǈå ýǂǃ ÿǒǈƞ

ơƕ æƓƮƤǙå íƶƕā íāí8 Ĳ 12  çïǋƓö ƗǒǃāǙå ƗǒāǈǙå ƠƕƮƙ ƗƵƓƪ
 Ɨǃāǌƪƕ ƓǌǒǄƵ úïƶƙǃåā Ɠǋðǒǒǆƙ ÿǂǆǒ çðǒǆƙǆ Ɨǒāïǂ æǒǂåïƙ èåîā ÿƓǒƶǄǃ

) ƸǄƕƙ ïǒƕǂƙ çāƿ èơƙā ǑƑāưǃå ïǌƞǆǃå þåíƤƙƪƓƕ100 -200 Ɠǆ ĄƓƕǃƓƹā (
 ÿǀơǃå ôåïƹǙ (ÿǆǒơǃå ÿǆ ƗǀƙƬǆǃƓǂ) Ɨǒïǂîǃå ƗǒǃāǙå çåāǈǃå þíƤƙƪƙ

 ïƕǂǃ üǃîā ăïǌƞǆǃå ÿǆ ƗǀƙƬǆǃå) ƗǒāǈƓƛǃå ƗǒǃāǙå çåāǈǃå Ǐǃå ĄƓƪƓǒƿ Ɠǌǆƞơ
 êāưǈ ýƕƿ éíơǒ ÿǆƓǒơǃå ǑƼ ƗǒāǈǙå êāưǈ ÿāǂǃ íāƶǒ åîǋā (Ɨưǒƕǃå
 ƗƼíåïƙǆ ïāƮƕ Ɨưǒƕǃå ǑƼ çåāǈǃå êāưǈ éíơǒ ÿǒơ ǑƼ .þðǚƕāƙǒƓƪǃå

 ÿǒƕ Ɠǆ ÿǀơ þƙǒ Ɠǆ çíƓƵā þðǚƕāƙǒƓƪǃå êāưǈ ƴǆ ƗǀƼåāƙǆā50 Ĳ 500 
 Ɠǈíǃå úíƬ ÿǆ ƗƤƪǈ éǒơ ƗǒǃāǙå Ɨǒïǂîǃå çåāǈǃå ǑƼ ĄƓǒƛåïā Ɨƪíǈǌǆǃå

 íƶƕā Ɨǈāǀơǆǃå ƗǒǃāǙå çåāǈǃå ìƓƽƙǈƓƕ ÿǀơǃå ƗǒǄǆƵ ëƓƞǈ ǏǄƵ ýíƙƪǒ
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 ÿǆ ýǆƓǂǃå ííƶǃå ǏǄƵ ăāƓơǃå èāǂǒåðǃå ÿāǂƙǒ ÿǒƙǒǃāǙå ÿǒƙåāǈǃå êƓǆíǈå
 ƗǈƞǕå ƴǒǆƞǃ ÿǂǆǒǙā Üÿǒǈƞǃå ÿǒāǂƙǃ þƓƪǀǈǙƓƕ áíƕǒ ăîǃå èƓǆāƪāǆāïǂǃå

å ôāǒƕǃå ïƕå ñïƺǃ Ɨƞǒƙǈ ǑǂǒǈƓǂǒǆǃå ïïưǃå ÿǆ āƞǈƙ ÿá (ƗƕƮƤǆǃ
 íāíơƕ ƸǄƕƙ çíǒƞ Ɨƕƪǈ ÿǂǃā ƓǌǒƼ ăïǌƞǆǃå ÿǀơǃå60 Ĳ 80 Ɠǌǈǆ %

 Ǐǃå ýƮǒ ÿá Ǐǃå ïƕƙƤǆǃå ǑƼ ÿǒǈƞǃå āǆǈǒ .ƗǆǒǄƪ çïāƮƕ ßƓǀƕǃå Ɠǌǈǂǆǒ
 þåíƤƙƪƋƕ ĄƓǒƛåïā çïāơǆǃå ƗǈƞǙå ÷ïð íƓƶǒā (Ǚāǒïāǆǃå) Ɨƙǒāƙǃå ƗǄơïǆ

ǌƞǆǃå Ɨơåïƞǃå ýǆơǃå èåî ƗǆǄƙƪǆǃå ÿåïƑƽǃå éƓǈǙ ôǒƕǃå çƓǈƿ ǑƼ Ɨǒï
 ýǆơǄǃ ƗǆƑǚǆǃå Ɨǒǈāǆïǌǃå ƗǃƓơǃå ƓǌƹāǄƕā ĄƓǒǈāǆïǋ ƓǌƙƋǒǌƙ þƙǒ Ǒƙǃå úƑåðǃå
 ƗǆǒǀƵ ïāǂî ÿǒƕā Ɠǌǈǒƕ êāåðƙǃå ßåïƞå ýǚƤ ÿǆ Ɨǃāǀǈǆǃå ƗǈƞǕå ýƕǀƙā

 ÿǆƓǒơǄǃ ƗǀƼåíǃå çƓǈǀǃå ƗƵāõǀǆvasectomized  éƓǈǙå Ǐǆƪƙā
 èƓǆǄƙƪǆǃå èƓƶưïǆǃå èƓǌǆǙƓƕ çïāơǆǃå ƗǈƞǚǃFoster Mothers 

 ĄƓǒǈǒǈƞ Ąåāǆǈ ûǀơƙ ÿá ÷ïðǃå ƗǒǄǆƵ þƓǆƙå íƶƕ Ɨǈāǀơǆǃå Ɨǈƞǚǃ ÿǂǆǒā
 çíǃāǆǃå ïƓƺƮǃå ÿåïƑƽǃå üïƙ þƙǒ èǙƓơǃå þöƶǆ ǑƼā çíǙāǃå ÿǒơǃā ĄƓǒƶǒƕõ
 ïǆƶǃå āǋā ƴǒƕƓƪå Ɨƛǚƛ ƓǋïǆƵ ƠƕƮǒ Ǐƙơ èƓƶưïǆǃå ƓǌƙƓǌǆå ƴǆ ĄƓƛǒíơ

 þðǚǃå.ïƓƺƮǃå ǉîǋ þõƽǃ 
     ƴǆ úƵƓưƙǒ ǊǈƓƼ èƓƕƛƕ éāïāǆǃå ƴǆ ýǆƓǂƙ Ɠǆ åîã ÿāǀơǆǃå Ɠǈíǃå ÿã

 Ɠǈíǃå åîǋ ÷ðāƙǒ ǑǃƓƙǃƓƕā ăāǄƤ þƓƪǀǈå çïāí ýǂ ǑƼ Ǒǆāƪāǆāïǂǃå Ɠǈíǃå Ɨǒǀƕ
 åîã üǃî ÿǆ ñǂƶǃå ǏǄƵā Ǒǈǒƞǃå āǆǈǃå ßƓǈƛå Ɨǒāǈǆǃå ƓǒǚƤǃå Ǐǃå ïƬƙǈǒā

ƋƼ éāïāǆǃå ƴǆ Ɠǈíǃå åîǋ ýǆƓǂƙǒ þǃ úƽƤƙǒ Ɠǆ ÿƓƵïƪ ǊǈDiluted  ƗƵïƪƕ
 ôïƺǃā çíǙāǃå Ɨƛǒíơǃå ÿåïƑƽǃå ƓǒǚƤ ýƤåí íǀƽǒā Ǒǈǒǈƞǃå ïāõƙǃå ßƓǈƛå
 ÿåïƑƽǃå ýāǒî ÿǆ çïǒƺƮ Ɨƶõƿ ƗǃåðƋƕ üǃîā ÿåïƑƽǃå ÿƵ úƬǂǃåā ăïơƙǃå

 ïǆƶƕ çíǒǃāǃå3 Ĳ 4  ýǒîǃå ƓǒǚƤ ÿǆ éāïāǆǃå Ɠǈí óǚƤƙƪåā ƴǒƕƓƪå
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 āǀơǆǃå æǒïƺǃå Ɠǈíǃå ƴõƿ þǒƤưƙā þåíƤƙƪƓƕ éāïāǆǃå ƴǆ ƗǄǆƓǂƙǆǃåā Ɨǈ
 Ɠǈíǃå çïǆǄƕ þǒðǈǕ ǑǄƪǄƪǃå ýƵƓƽƙǃå ƗǒǈǀƙPCR  Ɠǈíǃå ÿƵ ăïơƙǃå āå

 ÿïîāƪ ƗǆƮā ÿǒƞǌƙǂ ƗǒíǒǄǀƙǃå ÿǒƞǌƙǃå ûïõ þåíƤƙƪƓƕ ĄƓǒïǌƞǆ ÿāǀơǆǃå
Southern blot. 

    ) ÿƓƼ ƗƬǋíǄǃ çïǒƛǆ çïāƮƕā æïƓƞƙǃå èǈǒƕā15-30 ïíƓƮǆ ǑƼā (%
) ĂïƤå3-40 æǒïƺǃå Ɠǈíǃå ǏǄƵ çíƓƵ ăāƙơƙ çíǙāǃå Ɨƛǒíơǃå ÿåïƑƽǃå ÿǆ (

 ǑƼ Ɨƕǒïƺǃå Ɠǈíǃå ýǆƓǂƙā êƓǆíǈå ǏǄƵ ýíǒ Ɠǆǆ ƓǌƙƓƛāïāǆ ÿǆư ĄǚǆƓǂƙǆ
 ăíƓƶǃå ǑƑƓǈƛǃå ííƶǃå ǏǄƵ ïƋƽǃå ƓǒǚƤ ăāƙơƙ) èƓǆāƪāǆāïǂǃå íơá

ǃ ƸǃƓƕǃåā  èƓǆāƪāǆāïǂǄ40  ïāõƙ ÿǆ çïǂƕǆǃå ýơåïǆǃå ßƓǈƛå (ĄƓǆāƪāǆïǂ
 ƴǒǆƞ ǑƼ Ɨǈāǀơǆǃå Ɨƕǒïƺǃå Ɠǈíǃå íāƞā æïƓƞƙǃå èïǌöå üǃîǂ .ƗǈƞǙå
 āíƕǒā ÜǑǆāƛïƞǃå õƤǃå ýǚƤ ƓǌǃƓǀƙǈå èƕƛǒ ƓǆǆƗǒƛåïāǃå ïƕƵ ÿåïƑƽǃå ƓǒǚƤ

 ïƑƽǃå þöƶǆ ǑƼā .éïāǆǃå ǑƼ ĄƓǒƑåāƬƵ ýǆƓǂƙǒ ÿāǀơǆǃå Ɠǈíǃå ÿå ïƕƵ ÿå
 ÿǂǃā éïāǆǃå ǏǄƵ õǀƼ íơåā ƴưāǆ ǑƼ ýǆƓǂƙǒ Ɠǈíǃå åîǋ ÿƋƼ Ɨǒƛåïāǃå

) ÿǒƕ ëāåïƙƙ çííƶƙǆ ƣƪǈƕ10-1000  ǑƼ õƕƙïƙ Ɠǆ ĄƓƕǃƓƹ Ǒƙǃåā (ƗƤƪǈ
 ƣƪǈǃå ííƵ ǑƼ úǚƙƤå íāƞā ƴǆ íïƽǆǃå þƓƹíǈǙå ƴƿāǆ ǑƼ úíåïƙǆ æǒƙïƙ
 ĄƓưǒå æïƓƞƙǃå èïǌöåā .ïƤåā ïƓƼ ÿǒƕ þāƪāǆāïǂǃå ǑƼ Ɨƞǆíǈǆǃå ÿå

 Ɨƕǒïƺǃå Ɠǈíǃå èƛïåāƙ íƿ Ɨǒƛåïāǃå ïƕƵ ÿåïƑƽǃå êāåðƙ ÿƵ ƗƞƙƓǈǃå èǙǚƪǃå
 ǑƼ ĄǚƛƓǆƙǆ ÿāǂǒ Ǚ Ɨǈāǀơǆǃå èƓƛïāǆǃå ïǒƕƶƙ ÿáā Ɨǒǃíǈǆǃå ÿǒǈåāǀǃå æƪơ
 íïƼ ÿǒƕ èƓƛïāǆǃå ǉîǋ ïǒƕƶƙ Ăāƙƪǆ úǄƙƤå éǒơ ÜƗƞƙƓǈǃå íåïƼǙå ƴǒǆƞ

.ïƤàā 
 úǘǄƴǁä îƉƻǁäGiant Mouse 
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   þƓƶǃå ǑƼ1982  "ñāƓǆ ǑƙǒƓǆ" ïƓƕƞǃå ïƋƽǃå çíǙā ÿƵ úơƮǃå èǈǄƵá
 ÜƗǒƵƓǆƙƞǙåā ƗǒǆǄƶǃå õƓƪāǕå ǑƼ èƓǒƵåíƙā çïǒƕǂ Ɨƞư ïƕƤǃå åîǋ ïƓƛàā
 íơá ÿǆ ƗƽƮ ýǀǈǃ ßƓǆǄƶǃå èǙāƓơǆā íāǌƞǃ ĄƓƞǒāƙƙ ûǚǆƶǃå ïƋƽǃå ÿƋǂā

 þƓƵ ǑƼ üǃî ûǀơƙā ïƤà ÷āǈ Ǐǃã ÿƑƓƕǄǃå ÷åāǈá1982 þíƤƙƪå îã þ
 ïǒƙǆǃƓƕ íïƓƬƙǒï"Richard Palmite" ïƙǒƪǈïƕ úǃåïā "Ralph 

Brinster Üûǚǆƶǃå ïƋƽǃå êƓƙǈã ǑƼ Ɨǒƛåïāǃå Ɨƪíǈǌǃå èƓǒǈǀƙ Ɠǆǋâǚǆðā "
 āǆǈǃå ÿāǆïǋā ăïƬƕǃå āǆǈǃå ÿāǆïǌǃ ïƽƬǆǃå Ɠǈíǃå ÿǆ ƗƼíƬ õƕïƕ åāǆƓƿ îã
 éāïāǆǃ ðƓƽơǃå āá ôươǆǃå "ǑǃƓƙƙ" æƿƓƶƙ Ǐǃã çíơ ǏǄƵ ýǂ ăîïƞǄǃ

 ÿǒǈāǒƓƛāǃƓƙǒǆǃå"MT" Metallothionine-1  ÿǒƙāïƕǃ ïƽƬǒ ăîǃåā
 ĄƓƛïāǆ åāƶǈƮ íǀƼ ĂïƤá çïƓƕƶƕā ÜƗǒǄǂǃåā íƕǂǃå Ɨƞƪǈá ǑƼ çïƼāƕ Ɲƙǈǒ ïǒƺƮ

 "ïŊǒǆǂ" ĄƓǒïǒǆƤ"Chimeric"  éïāǆƕ úïƵ Ąåíǒíƞ"MT-GH"  õƕï þƙā
 ýƓƪǈƙƪǙå ýƿƓǈ ƴǆ éāïāǆǃå åîǌǃ Ɨƞǆíǆǃå Ɠǈíǃå ƗƼíƬ"Cloning 

vector"  ăíǒǆðǚƕǃåPbr  322. 
    " ƋƬǈǆǃå ǑǄƤåíǃå āǆǈǃå ÿāǆïǋ éïāǆ ïƕƶǒāEndogenous ǑƼ "

" ǑǆƓƤǈǃå ǑƼ ƗǒíƓǒƙƵǙå ƗǃƓơǃåPituitary Ăïƞǆ Ǐǃã üǃî íƶƕ ðïƽǒā "
" çíǙāǃå íƶƕ āǆǈǃå þǒöǈƙ ǑƼ Ǌƙƽǒöā ßåíƋƕ þāǀǒǃ þíǃåPostnatal 

growth ǑƼ ĄƓǒǄưƓƽƙ Ǌƪƽǈ ÿƵ ÿǒǈāǒƓƛāǃƓƙǒǆǃå éïāǆ ïƕƙƶǒ ÿǒơ ǑƼ Ü"
ǂǃå ƓǒǚƤ ùǃå ÿǒƙāïƕ ýǆƶǒ éǒơ ÜƗǒǄǂǃåā íƕMT  ÿǆ ƗǒǄƤǃå ƗǒƓǆơ ǏǄƵ

) ăïǒǆƤǃå éïāǆǃå þǒǆƮƙ þƙā ƗǄǒǀƛǃå ÿíƓƶǆǄǃ Ɨǒǆƪǃå èƓǒāƙƪǆǃåMT ï 

GH éïāǆǃå ðƓƽơ ÿǂǆǒ éǒơƕ ("MT"  ýƓƪïǆǃå Ɠǈíǃå ÿǆ ýǂ"m ï 

RNA"  þƙā íƕǂǃå ƓǒǚƤ ýƕƿ ÿǆ ûǒǄƤƙǃå ÿǆ ÿǒƙāïƕǃåā āǆǈǃå ÿāǆïǌǃ
Ƽ Ɲǆíǆǃå éïāǆǃå ÿǀơ Ǒ170  ĄƓƛǒíơ ƗƕƮƤǆǃå ïƋƽǃå ôāǒƕ ÿǆ Ɨưǒƕ
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) èƓƶưïǆǃå èƓǌǆǕå þƓơïá ǑƼ ƗƞƙƓǈǃå ƗǈƞǕå èƵïðā6  éƓǈǗå ÿǆ
 íǃā Ɨǒƶǒƕõǃå ýǆơǃå çïƙƼ Ǒǋā ƴǒƕƓƪá Ɨƛǚƛ íƶƕā (ĄƓǒǈāǆïǋ çƋǒǌǆǃå ÿåïƑƽǃå

21  Ơưƙåā Ɠǌǈǆ ÿåïƑƼ Ɨƶƕƪ ǑƼ æǒïƺǃå éïāǆǃå íāƞā öơāǃā ĄåïǒƺƮ ĄåïƋƼ
 ĄƓưƶƕ ÿã þƓǒá íƶƕ èåïǆ Ɨƛǚƛ āá ÿǒƙïǆ ïíǀƕ āǆǈǒ áíƕ íƿ ÿåïƑƽǃå ǉîǋ ÿǆ

 èƓǒïƤǕå Ɠǌƙǚǒƛǆ ÿǆ ïƕǂáĲ  Ǒƙǃå Ɨƶƕƪǃå ÿåïƑƽǃå ÿǆ èƪ èïǌöáā
) ÿǒƕ ëāåïƙǒ Ąåāǆǈ Ɨƞǃāǆǃå èƓƛïāǆǃå èāƙơå20 Ĳ 80 ÜƗǒǀƕǃå ÿǆ ïƛǂá (%

 .Ǌƪƽǈ ÿƵ ïƕƶǒ þǃā èƕƪ ăïǒǆƤǃå éïāǆǃå ÿƎƼ ƴƕƓƪǃå ïƋƽǃå ǑƼ Ɠǆá
 æǒïƺǃå éïāǆǃå ƣƪǈ ÿǆ ïǒƕǂ ííƵ ǏǄƵ Ɨƿǚǆƶǃå ÿåïƑƽǃå ßåāƙơå öơāǃā

)20 Ĳ 40  ƗǒǃƓƵ ðǒǂåïƙ ǏǄƵ ăāƙơƙ ƓǌǃƓƮǆá èǈƓǂā Ü(ƗǒǄƤ ýǂǃ ƗƤƪǈ
) Ǐǃã ýƮƙ íƿ āǆǈǃå ÿāǆïǋ ÿǆ Ąåíƞ100 Ĳ 800  (çïǆ ðǒǂïƙǃå ÿǆ ïƛǂá

 éïāǆǃå ðƓƽơ ÿá Ɠǆƕā .ÿāǆïǌǄǃ Ǒƶǒƕõǃå"MT"  èåî Ǐǃã ƴưƓƤ ïǒƹ
 āǆǈǃå ÿāǆïǋ èƓǒāƙƪǆ êƓƙǈå ǏǄƵ ïõǒƪƙ Ǒƙǃå ýǆåāƶǃƓƕ þǒöǈƙǃå Ɨǒǃà
 êƓƙǈǗå ǑƼ ĄƓõïƼ ÿƎƼ ƋƬǈǆǃå ƗǒǄƤåíǃå èƓƛïāǆǃå èåðƓƽơ ǑƼ ƗǒíƓǒƙƵǙå

"Overproduction" .ÿåïƑƽǃå ǉîǋ ǑƼ éíơǒƪ 
    ƓƙǈǗ ÿã ÿƓõïƪǄǃ ƗǒƑǒðƞǃå èƓƪåïíǃå ǑƼ Ɨǒǆǋá Ɨǒƛåïāǃå ïƕƵ ÿåïƑƽǃå ê

 Ɨǒǈåāǒƞ êîƓǆǈǂā èåïƽõǃå ÿƵ úƬǂǃåā"Animal Models"   ôåïǆǕ
 ƗǒƞǄƪƽǃå Ǒơåāǈǃå þǌƼ ƗǒǈƓǂǆã Ơǒƙƙā ǑǄƞǈǆǃå þíǃå ïǀƼ Ɠǌǈǆā ƗƽǄƙƤǆǃå þíǃå
 åîǋ ÿȒåā Ǒǈǒƞǃå êǚƶǃå ƗǒǄƵƓƼā ƗơƓƞǈ þǒǒǀƙ ƗǒǈƓǂǆã Ơǒƙƙā Ɨǒưïǆǃå

ƞǆǃå ÿƵ ÿǚƵǗå þƙǒ îã ïưƓơǃå èƿāǃå ǑƼ çïǒƕǂ ƗƵïƪƕ ïāõƙǒ ýƓ
 ïƕƵ ÿåïƑƽǃå ÿǆ ƗƽǄƙƤǆ ƗǒāǄƤ õāõƤ ƗƪǆƤ ÿǆ ïƛǂá ǏǄƵ ýāƮơǃå

   .÷āƕƪå ýǂ Ɨǒƛåïāǃå 
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    Ɨƞǒƙǈ ûǀơƙ íƿ Ɨǒƛåïāǃå ïƕƵ èƓǈåāǒơǃå êƓƙǈã ǑƼ Ơưåāǃå þíǀƙǃå ÿã
ǒơǃå ǑƼ ïƛƓǂƙǃå ǏǄƵ Ɨǒǈāǆïǌǃå çïõǒƪǃå ÿƵ èƓǆāǄƶǆǃå çïƼā ƗǈāƕǄǃå èƓǈåā

 ǏǄƵā çïǂƕǆǃå ƗǈƞǕå ñïƹ çíƓƵȒåā ƴǒāõƙā íƓƮơ èƓǒǈǀƙ ïāõƙ ǏǄƵā
 çïāơǆ èƓǈåāǒơ êƓƙǈǗ ƓǒǚƤǃå êïƓƤ ăïǌƞǆǃå æǒƮƤƙǃå èƓǒǈǀƙ ïǒāõƙ
 êƓƞíǃåā ðƵƓǆǃåā ïƓǀƕǕåā úåïƤǃå ýƛǆ ÷åāǈǕå úǄƙƤǆ Ǐǃã íāƶƙ ĄƓǒƛåïā

ƕ íƶǒā ïǒðƓǈƤǃåā æǈåïǕåā ÿåîïƞǃåā ÿåïƑƽǃåā üƓǆƪǕåā Ɠǈíǃå ƗƼíƬ ßƓǈ
 çāõƤǃå çíơāǆ ƗǒƑǒðƞ ƗƑǒƕ ǑƼ ïƤá éïāǆ ðƓƽơƕ Ɨõƕƙïǆǃåā ƗǄƪǈƙƪǆǃå
 ǑǌƼ ƗǆƪƓơǃå ƗǒǈƓƛǃå çāõƤǃå Ɠǆá Ɨǒƛåïāǃå ïƕƵ èƓǈåāǒơǃå êƓƙǈǗ ǏǃāǕå
 Ǒƙǃå íǒǃåāǆǃå āá ƗǈƞǕå ííƵ ýƛǆǒ ăîǃåā ýǆƓǂƙǃå āá êƓǆíǈǙå ïåïǂƙ æƓƪơ

 ǏǄƵ ĄƓǆāƪǀǆ ÿāǀơǆǃå ïƕƓƶǃå éïāǆǃå æƪƙǂƙ èƓǈåāǒơǄǃ ǑǄǂǃå ííƶǃå
 ÿåāǒơǃå ÷āǈ úǚƙƤƓƕ ïåïǂƙǃå åîǋ ÿǒƓƕƙǒā ÜƗǈāǀơǆǃå ôāǒƕǃå ÿǆ ƗƞƙƓǈǃå

 ïåïǂƙǃå åîǋ ƸǄƕ éǒơ1.2 ā úåïƤǄǃ %1 ðƵƓǆǃå ǑƼā ïǒðƓǈƤǄǃ %7 %
 ïƓǀƕǕåā9.5 íāíơƕ æǈåïǕå ǑƼ èƺǄƕā %12.8 èǄƞƪ íǀƼ ÿåïƑƽǃå Ɠǆá %

 èƺǄƕ éǒơ ýǆƓǂƙǄǃ ïåïǂƙ ǏǄƵá27ƙǃå ýǂƬǒā .% ýǆƓǂƙǄǃ Ɛõåāǃå ïåïǂ
 Ɨƪíǈǌǃå ßƓǆǄƵ ýāƓơǒ Ǒƙǃå ƗǒƪǒƑïǃå èƓƕǀƶǃå íơå ƗƵïðǆǃå èƓǈåāǒơ ǑƼ
 ýǆƓǂƙǃå åîǋ ǏǄƵ çïƛâǆǃå çííƶƙǆǃå ýǆåāƶǃå ǏǄƵ ïǒƛƋƙǃƓƕ ƓǋðāƓƞƙ Ɨǒƛåïāǃå
 Ɨưǒƕǃå ƗǒǄƤ ïǆƵā äïåíǃå èƓǈāǂǆ æǒǂïƙā ÿāǀơǆǃå Ɠǈíǃå ðǒǂïƙ Ɠǌǈǆā

 Ɛõåāǃå ïǒƕƶƙǃå Ăāƙƪǆ ýǂƬǒā ƓǌƙǒāǒơāLow Expression Level 
 ĄåïǒƓƺƙ üƓǈǋ ÿã íƞā éǒơ Ǒƛåïāǃå ïǒāơƙǃå Ɨƪíǈǌƕ ÿǒƮƙƤǆǃå þƓǆá ƗƕǀƵ
 Ɨǒǈåāǒơǃå ÷åāǈǕå ǑƼ çïƕƓƶǃå èƓƛïāǆǄǃ Ǒƛåïāǃå ïǒƕƶƙǃå Ăāƙƪǆ ǑƼ ĄƓƶƪåā
 Ǒǆāƪāǆāïǂǃå þƓƹíǈǙå ƴƿāǆ ǏǄƵā ðƓƽơǃå õǆǈ ǏǄƵ íǆƙƶǒ ăîǃå ƗƽǄƙƤǆǃå

 ĈȖĄåïǒƤáā úǒưǆǄǃ Ɨǒƛåïāǃå ƗǒƽǄƤǃåā ƓƪǈƙƪǙå ýǆåāƵ æƓǒƹ āá íāƞā ǏǄƵì 
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 æƞǒ Ǒƙǃå ýǂƓƬǆǃå íơá Ɨǒîâǆǃå ƗǒƕǈƓƞǃå èåïǒƛƋƙǃå ýǂƬƙā .ƗǒƵāǈǃå
 ïƕƵ èƓǈåāǒơǃå ýǀǈ ƗǒǃƓǆƙơƓǂ Ǒǈǒƞǃå ïǒāơƙǃå æïƓƞƙ ǑƼ Ɨƿíƕ ƓǌƙƓƵåïǆ
 èƓǈǒƙāïƕǄǃ ǑƕǈƓƞǃå êƓƙǈǗåā ƗǄǆƙơǆ ôåïǆáā Ɨưïǆǆ ýǆåāƶǃ Ɨǒƛåïāǃå

ƗƼíǌƙƪǆ ïǒƹ Ɨƞƪǈá ǑƼ Ɨǒƞǚƶǃå  íƶƕ Ɠǆ èǚǒíƶƙ æƶǄƙ åïǒƤáā
ƗǆƞïƙǃåPost Traslation Modification   ÿǒāǂƙ ǑƼ ĄƓǆǌǆ Ąåïāí

 íƿ Ɠǆǆ ƗƽǄƙƤǆ ƗǒƑƓǒǆǒǂ ƴǒǆƓƞǆ ƗƼƓưã ýǚƤ ÿǆ ƗƞưƓǈǃå èƓǈǒƙāïƕǃå
 Ɨǒǈåāǒơǃå ƗƞƪǈǕå Ɨǒíāíơǆ ǏǄƵ æǄƺƙǄǃ ƗǒƼƓưã èƓƛïāǆ ýƓƤíã æǄõƙǒ

.Ɨǆƞïƙǃå íƶƕ Ɠǆ èǚǒíƶƙƕ þƓǒǀǄǃ 
    ǃå ǏǄƵā ƗǒƬƓǆǃå èƓǈåāǒơ ÿǆ ýƛǆǙå ÷āǈǃå ýǂƬƙ ïƓǀƕǕå ÿá ÿǆ þƹï

 èåî ƗƕāǄơǃå ïƓǀƕǙå çïíǀǃ Ąåïöǈ ĄƓǒƛåïā Ɠǋïǒāơƙā Ɠǌƶǒāõƙ ÿǂǆǒ Ǒƙǃå
 êƓƙǈá ǏǄƵ æǒǄơǃå ÿǆ ƗǒǃƓƶǃå ƗǒƞƓƙǈǙå10  /æǒǄơǃå ÿǆ ïƙǃ úǙà

 ƗǄƑƓǋ èƓǒǆǂ ǏǄƵ ýāƮơǃå ƓǌǃǚƤ ÿǆ ÿǂǆǒ ƗǆƤư Ɨǒǆǂ Ǒǋā ÜƗǈƪǃå
 èƓǈǒƙāïƕǃå ÿǆ ƓƬǈǆǃå āå ýƮǙå çïǒƓƺƙǆ ƗǒƞǚƶǃåHeterologous 

Protein  Ǒǈǒƞǃå ïǒāơƙǃå Ɨƪíǈǋ ÿƓƼ Ɨǆǌǆǃå çðǒǆǃå ǉîǋ ÿǆ þƹïǃå ǏǄƵā
 ïƓǀƕǙå ƴǆ ýǆƓƶƙǃå ƗƕāƶƮ Ɠǌǈǆā èƓƕǀƶǃå ÿǆ íǒíƶǃå Ǌƞåāƙ ïƓǀƕǚǃ
 ýǆơǃå çíǆ èƓǆǄƙƪǆǃå ïƓǀƕǚǃ Ǒƛåïāǃå ƴǒāõƙǃå ǊƕǄõƙǒ ăîǃå ïǒƕǂǃå íǌƞǃåā

ǒƕƪǈ ƗǄǒāõǃå ĄƓ9  ÿǒƕ ëāåïƙƙ Ǒƙǃåā ïƤåā ýǆơ ÿǒƕ ƗǄǒāõǃå çíǆǃåā ïǌƬå
.çíǙā ýǂǃ õǀƼ íơåā ÿǒǈƞǃ ƓǌǄǆơ ĄåïǒƤåā ÿǒƙǈƪā Ɨǈƪ 

     Ɨǒƛåïāǃå ïƕƵ ïƓǀƕǚǃ Ǒƛåïāǃå ïǒāơƙǃå ÿãTransgenic cow  Ǒƙǃå
 þƓƵ çïǆ ýāǙ ûǀơƙ ƗǒƞǚƵ èƓǈǒƙāïƕ êƓƙǈá ǏǄƵ çïíǀǃå Ɠǌǃ1991  ÿǒơ

 èïāƽǈƕǆǂ éơƓƕǃå ÿǂǆƙkimpenfort  ýǆơƙ Ɨǒƛåïā ïƕƵ çïǀƕ êƓƙǈå ÿǆ
Ǒƕ ƗǂïƬ èǈǂǆƙ þƛ ÜÿǒïǒƼāƙǂǚǃå éïāǆ- êƓƙǈá ÿǆ ñǂƙāǒƕåïǒƛ ùǃá Ǒƕ
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ƓƽǃǙå ÿǒƙāïƕ êƓƙǈǙ çïāơǆǃå (ăðāï) çïǀƕǃå-  ăāƙơǒ ăîǃå ÿǒǆāƕǃƓƙǂǙ
 ýǂƓƬǆ ÿāǈƓƶǒ ÿǒîǃå ƴưïǃå ýƓƽõǚǃ Ɨǒïāïưǃå ƗǒǈǒǆǙå ôƓǆơǙå ƴǒǆƞ

.Ǒƶǒƕõǃå āǆǈǃå 
     ā ǏǄƵ ƗǒāƓơ Ɨǒƛåïā ïƕƵ ïƓǀƕå êƓƙǈå āơǈ ƗǒǃƓơǃå éāơƕǃå Ɨƞǒƙǈ

 êƓƙǈå Ǐǃå ýǒƕƪǃå íǌǆǒ Ɠǆƕ èǚưƶǃå āǆǈ ÿƵ ýāâƪǆǃå ïƕƓƶǃå éïāǆǃå
 ÿǄƵå éǒơ (þāơǄǃå ÿǆ úƵƓưǆ êƓƙǈå èåî ƗƿǚǆƵ ƗǒƬƓǆ) ïƕāƪ ƗǒƬƓǆ
 ðǂïǆ ǑƼ ǑƑǒðƞǃå ßƓǒơǙå ïƕƙƤǆ ÿǆ (ïāíƓƕǆǂǙāíǒðǆā ǑƼåï) ÿƓƛơƓƕǃå

 āï) éƓơƕá ýāǄǒá ǑƼ åíǈǃðāǒǈ /ÿāƙǄǆƓǋ ǑƼ (åïāǂå1997  ǑƼ ƓǆǌơƓƞǈ ÿƵ
 éǒơ ïƛƓǂƙǃå Ɨƪíǈǋ èƓǒǈǀƙ ǑƼ ïǒƕǂ þíǀƙ ûǀơƙā éïāǆǃå åîǋ ýƓƪǈƙƪå

 ðāǆƙ ǑƼ ÿǄƵå1997  ƓǈƓǂ Ɨƞƶǈǃå çíǙā ÿƵCana  þơï ðƓǌƞ ÿǆ
 åïƓƕåāāǂ ăïāǈǒƬāǒ ǑǈƓƕƓǒǃå þǃƓƶǃå Ɠǋïāõ Ɨǒǈǀƙƕā ǑƵƓǈõƮåKuwabara 

 ǉîǌǃ çííƶƙǆǃå èƓǆåíƤƙƪǙå ÿå ƗǒǈƓƕƓǒǃå āíǈƙǈāƞ ƗƶǆƓƞƕ íǒǃāƙǃå ǑƑƓƮƤå
 ǑƼ ûǀơǒ ÿå ÿǂǆǒ Ǒƛåïāǃå ïǒāơƙǃåā ìƓƪǈƙƪǙå èƓǒǈǀƙ ƴǆ Ɠǌƞǆíā Ɨǒǈǀƙǃå
 ûƓƼǙå Ąǚǆƙ ƗǒƬƓǆǃå ÿǆ ÿƓƶõƿ êƓƙǈå ǑƼ ßƓǆǄƶǃå þǚơå æǒïǀǃå ýƕǀƙƪǆǃå

.ƓǌƕïƓƺǆā ôïǙå ûïƓƬǆ ǑƼ 
 
 

 Ā ǏǆǐƜǁä îǐĀƟƗǁä ƕƨìǆǉƕǐƜǘƴǁä çƑǆǐƗĀîƓǁä éƑƗǆȐä 
     ÿāǒƞāǃāǒƓùƕǃå ÷Ɠõƙùƪå ÜèƓǒǒíùƛǃå ǑùƼ ƗǒùƪƓƪǕå ÿƓƪǈǗå èƓǈǒƞ ýƓƤíƎƕ

 ăāùơǒ æùǒǄơ êƓùƙǈã ǏǄƵ ƗǈāƕǄǃå  èƓǈåāǒơǃå ðǒƽơƙ Ɨǒƛåïāǃå Ɨƪíǈǌǃå ßƓǆǄƵā
 Ąåïùùöǈ ïǒðƓùùǈƤǃå éƓùùǈã ǏùùǄƵ Ɨùùǒåíƕǃå îùùǈǆ þƓùùǆƙǋǙå  ðùùǂïƙā ƗùùǒƞǚƵ èƓùùǈǒƙāïƕ

ùùùǆ éƓùùǈǗå ǉîùùǋ Ǌùùùƕ  ƴùùƙǆƙƙ Ɠùùǆǃ Ɨùùùƶƕïá) çïǒùùƮǀǃå ýùùùǆơǃå çïāí ýùùƛǆ èåðùùǒǆ ÿ
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) ïǒƮƿ ýƪǈ ÿǆðā (ïǌƬá12  íǒǃåāǆǃå ÿǆ ïǒƕǂǃå ííƶǃå ÿƵ ĄǚưƼ Ü(ĄåïǌƬ
 çíƓƵ)10 Ĳ 12 .(Ąåíāǃāǆ 
    āùùơǈ ïǒðƓùùǈƤǃå Ɲƙùùǈƙā300  Ǒùùƛơƕ ûùùǒïƼ ÿùùǂǆƙā ĄƓǒāǈùùƪ æùùǒǄơǃå ÿùùǆ Ąåïùùƙǃ

 íùùùùùǌƶǆā Ɨùùùùùǒǈåāǒơǃå Ɨùùùùùǒāǒơǃå ƗùùùùùǒǈǀƙǄǃ êíïƕǆƓùùùùùǂ ƗǂïùùùùùƬ ßƓùùùùùǆǄƵ ÿùùùùùǆ üïƙùùùùùƬǆ
)AFRC îùùùùùǈǒƞāǒïƕǆƕá ƗǂïùùùùùƬā Ɨùùùùùǒƛåïāǃå  éāùùùùùơƕǃåā Ɨùùùùùǒǈåāǒơǃå  ƗƞǄùùùùùƪƽǄǃ (
)Embryogen ÿùùùùùùǀơǃå þåíƤƙùùùùùùƪƓƕ ÿǒùùùùùùƞǃå ýƓùùùùùùƪǈƙƪå ÿùùùùùùǆ āǒƓùùùùùùǋāå ǑùùùùùùƼ (

 ǏùùǄƵ ýāùùƮơǃå þùùƙ üǃîùùƕā ÜĄƓƛǒíùùơ ƗƕùùƮƤǆǃå ôāùùǒƕǃå ǑùùƼ ƓǈíùùǄǃ  Ɨùùǒïǌƞǆǃå
) ïùùùùùǒðǈƤ ǏùùùùùƛǈáSow üùùùùùǄƙǆƙā .ƓùùùùùǋƓǒǚƤ ǑùùùùùƼ ÿǒùùùùùƞǃå åîùùùùùǋ ǏùùùùùǄƵ ăāùùùùùơƙ (

ƞƙǈǆǃå Ɨǒƞǚƶǃå èƓǈǒƙāïƕǃå  Ɨùǒƞǚƶǃå èƓùǈǒƙāïƕǃå Ǒùǈǒƞǃå ïǒāơƙǃå Ɨõƪåāƕ Ɨ
 ûƓùùùõǈǃå ƴùùƪåā êƓùùƙǈǗå çðùùǒǆ .èƓùùǈåāǒơǄǃ Ǒùùǈǒƞǃå ïǒāùùơƙǃå Ɨõùùƪåāƕ Ɨùùƞƙǈǆǃå
 ýāùùùƮơǄǃ ƗùùǒíǒǄǀƙǃå ûïõǃƓùùƕ ƗùùùǈïƓǀǆ ƗùùǒǃƓƵ çāƓùùǀǈƕā çíùùùǒǋð ƗǒíƓùùƮƙƿå ƗùùƽǄǂƕā
 Ǌùƕ ÷ïùƕƙǆǃå þíùǃå ÿùǆ çïùǒƕǂ èƓùǒǆǂ ƗùƞǃƓƶǆ ýǚùƤ ÿùǆ èƓùǈǒƙāïƕǃå ǉîǋ ǏǄƵ

Ƥǆǃå þåíƤƙùùùùùƪƓƕ ƓùùùùùùǒǚƤǃå ÿùùùùùǆ ïùùùùùǒƕǂ ííùùùùùùƵ ǏùùùùùǄƵ ƗùùùùùǒāƓơǃå Ɨùùùùùùǒāǒơǃå èåïùùùùùǆ
.ăāǒơ ëƓǀǄǂ ƗǆíƤƙƪǆǃå 

     þƓƶǃå ǑƼ èíǃā ÜƗǒǈưǆ Ɨǒƛơƕ ƴǒïƓƬǆǃ Ɨƞǒƙǈā1996 ïùǒðǈƤǃå Ǐùƛǈá Ü
 ăāùùùƙơǒ ĄƓùùùǒǈǒƞ çïāùùùơǆ ïùùùǒðǈƤ Ǐùùùƛǈá Ǒùùùǋā (Ǒùùùǈǒƞ) þùùùƪå ƓùùùǌǒǄƵ ûùùùǄõá Ǒùùùƙǃå

) ăïùùƬƕǃå ÿǒƙāïùùƕǃå ǏùùǄƵ ƓùùǌƕǒǄơCÿùùǆ ÷āùùǈƕ ÿāƕƓùùƮǆǃå Ǌùùǒǃã êƓùùƙơǒ ăîùùǃå ( 
 íƵƓùƪǒā ÜþǌǆƓùƪƞá ǑùƼ ÿǒƙāïùƕǃå ÿùǆ ýǒƑưǃå ÿāðƤǆǃå þƵíǃ ǑǀǄƤǃå ðāƶǃå
 êǚùùùƵ ǑùùùƼ ĄƓùùùǆǌǆ Ąåïāí æùùùƶǄǒā .ïùùùƛƤƙǃå ƗùùùǒǄǆƶƕ þǂơƙùùùǃå ǑùùùƼ ÿǒƙāïùùùƕǃå åîùùùǋ
 ïǒāùùơƙǃå Ɨùùǒǈǀƙ èíùùǆƙƵå .ýùùƮƓƽǆǃå ýåíƕƙùùƪå Ɨùùơåïƞǃ ÿǒƶùùưƓƤǃå Ǐùùưïǆǃå
 ïƽùùƬǆǃå ăïùùƬƕǃå ÿǒùùƞǄǃ ƗùùǄƛǆǆǃå Ɠǈíùùǃå ÿùùǆ (Ɨùùƶõƿ) ƗƼíùùƬ Ɲùùǆí ǏùùǄƵ Ǒùùǈǒƞǃå

Ǆǃ) ăïùùùùùùƬƕǃå ÿǒƙāïùùùùùùƕC āá ïùùùùùùǒƛǆǃå) ðƓùùùùùùƽơǃå Ɠǈíùùùùùùǃå (ǑǃƓùùùùùùƙƙ) æùùùùùùƿƓƶƙ ƴùùùùùùǆ (
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) (ôùùươǆǃåPromoter ÿǒƙāïùùƕ āùùǋ ÿåïùùƑƽǃå æùùǒǄơ ǑùùƼ ñǒùùƑï ÿǒƙāïùùƕǃ (
 Ǒùưǆơǃå ýùƮǆǃåWhey Acidic Protein)  ÿƓǆùùư ôïùƺǃ üùùǃîā (

 ÿùùǀơ þùùƙ íùùƿā ĄåïùùƮơ ïùùǒðǈƤǄǃ Ɨùùǒǒíƛǃå Ɲǒùùƪǈǃå ǑùùƼ ÿǒùùƞǄǃ Ǒƶƿāùùǆǃå ïùùǒƕƶƙǃå
ǆ ǑƼ Ɨƞǆíǆǃå Ɠǈíǃå ƗƼíƬ ƗùǈƞǕå ǉîùǋ èùƵïðā .ïǒðƓùǈƤǃå Ɨùǈƞá ÿùǆ ƗùƵāǆƞ

 ïùùùǒðǈƤǃå Ǐùùùƛǈá èíùùùǃā ïǌùùùƬá Ɨùùùƶƕïá íùùùƶƕā ïǒðƓùùùǈƤǃå ÿùùùǆ ƗùùùǄǒíƕ èƓùùùǌǆá ǑùùùƼ
) ÿǒƙāïùùùƕǄǃ ïƽùùùƬǆǃå ÿǒùùùƞǃå ǏùùùǄƵ èāùùùƙơå Ǒùùùƙǃå (Ǒùùùǈǒƞ) çïǒƺùùùƮǃåC ǑùùùùƼ (

ƓǒǚƤƓǋ  éùǒơ Üêāùưǈǃå ÿùƪ ƓùǌƹāǄƕ Ǐùƙơ ĂïùƤá Ɨǈùƪ çíǆ ïƓöƙǈǙå þƙơƙā
ǆǂ ǏùǄƵ Ăāùƙơå ðïùƽǆǃå æùǒǄơǃå ÿá íƞā) ÿǒƙāïùƕǃå ÿùǆ ƗùǒC þåïùƹ íāíùơƕ (

 ýíƓùùùƶǒ åîùùùǋā ÜæùùùùǒǄơǃå ÿùùùǆ ïùùùƙǃ ýùùùùǂ ǑùùùƼ íùùùơåā200  åîùùùùǋ ðùùùǒǂïƙ úƶùùùùư
 ûùùùùùǄƶƙƙ Ɨùùùùùưǒƽƙƪǆ èƓùùùùùƪåïí èùùùùùǒïƞáā .ÿƓùùùùùƪǈǗå þí Ɠùùùùùǆðǚƕ ǑùùùùùƼ ÿǒƙāïùùùùùƕǃå
 íùùǃāǆ) ÿǒƞāùùǈǒǆðǚƕǃå Ɲǒùùƪǈ õùùƬǈǆ ÿǒƙāïùùƕ Ɠùùǌǈǆā ĂïùùƤǕå þíùùǃå èƓùùǈǒƙāïƕƕ

) (ÿǒùǆðǚƕǃåTis ï sue plasminogen Activator ( ĄåïƓùƮƙƤå úïùƶǒā
)tpA ÜĄƓùǒǈǒƞ çïāùơǆ ðƵƓùǆ ǑùƼ ÿǒƙāïƕǄǃ ïƽƬǆǃå ÿǒƞǃå ýƓƪǈƙƪå þƙ éǒơ (

 æùùǒǄơǃå ƴùùǆ ÿǒƙāïùùƕǃå ðåïùùƼȒåā ÿǒùùƞǃå Ɲùùǆí Ǒƛåïāùùǃå ïǒāùùơƙǃå Ɨùùǒǈǀƙ èǈǆùùưƙā
 ƗùǒāƛǈǕå çåāǈǃå ǑƼ ĄƓǒïǌƞǆ Ɲǆíǆǃå Ǒƛåïāǃå æǒǂïƙǃå ăî ÿǒƞǃå ÿǀơ þƛ ÿǆā

å Ɨùùùùǒïǂîǃå çåāùùùùǈǃå ÿùùùùǆ ĄƓùùùùǆƞơ ïùùùùƕǂǕå) ƗùùùùǒǃāǕå ƗƕùùùùƮƤǆǃå ƗùùùùưǒāƕǄǃ (ƗùùùùǒǃāǕ
 .ðƵƓǆǄǃ 
      ƗùùǄǒíƕǃå èƓùùǌǆǕå þƓùùơïá ǑùùƼ üùùǃî íùùƶƕ ĄƓùùǒƛåïā çïāùùơǆǃå ƗùùǈƞǕå èùùƵïðā

 Ɠǌƞāùùưǈ ýƓùùǆƙǂåā ðƵƓùùǆǃå ïƓƺùùƮ çíǙā íùùƶƕā .(èƓƶùùưïǆǃå ðƵƓùùǆǃå éƓùùǈã)
) ÿǒƙāïùƕǃå ǏùǄƵ ăāƓơǃå æǒǄơǃå ðåïƼƎƕ áíƕƙtpA ßåïùƞȒåā Ǌùƶǆƞ þƙùǒ ăîùǃåā (

ǑùùùùùƼ  ǊǆåíƤƙùùùùùƪåā Ɨùùùùùǒǀǈƙǃå ƗùùùùùǒǄǆƵ  ƗùùùùùǒƹƓǆíǃå èƓƙǂùùùùùƪǃƓƕ ÿǒƕƓùùùùùƮǆǃå êǚùùùùùƵ
)Strokes Ɨùùùùùƕåîã ǏùùùùùǄƵ ÿǒƙāïùùùùùƕǃå åîùùùùùǋ çïíùùùùùǀǃ üùùùùùǃîā ÜƗùùùùùǒƕǄǀǃå èƓùùùùùƕāǈǃåā Ü(
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 èƓǈåāǒơǄǃ Ǒǈǒƞǃå ïǒāơƙǃå èƓǒǈǀƙǃ çíƵåāǃå ƝƑƓƙǈǃå ïǒƬƙā .Ɨǒāǆíǃå èåïƛƤǃå
) Ɨǒƛåïā ïƕƵ èƓǈåāǒơ êƓƙǈȒåāTransgenic ÿùǆ íùǒíƶǃå êƓƙǈã ƗǒǈƓǂǆã Ǐǃã (

å Ɨùùǒƞǚƶǃå èƓùùǈǒƙāïƕǃå Ɨùùǒïǒƙǂƕǃå ƓùùǒǚƤǃå èƓùùǒǈǀƙ þåíƤƙùùƪƓƕ ĄƓùùǒǃƓơ Ɲƙùùǈƙ Ǒùùƙǃ
 Ɠùƙǒƕ āùǆǈǄǃ ýāơƙǃå ýǆƓƵ Ɠǌǈǆā èƓǈåāǒơǄǃ Ǒƛåïāǃå ïǒāơƙǃƓƕ ĄƓǒƛåïā Ɨƪíǈǌǆǃå

)TGF - p ƓùùùùǆƓǂ ÿāïùùùùǒƼïƙǈǙåā ÿāùùùùǒƶǃå ôåïùùùùǆǕ ǑùùùùƞǚƵ ýùùùùǆƓƶǂ (
)Interferon gamma.þåïāǖǃ ƗǄƙƓǀǃå ƓǒǚƤǃå āǆǈ ðƽơǒ ăîǃå ( 
     êƓùùùƙǈã ƗùùùǒǈƓǂǆã ÿã Ɨùùùǒơǃå Ɨùùùǒǈåāǒơǃå ÷ïåðùùùǆǃå ǑùùùƼ ăïùùùƬƕǃå þíùùùǃå èƓùùùǈāǂǆ

 ÜĂïƤǕå þíǃå èƓǈǒƙāïƕā Ɠǆðǚƕǃå ǑƼ çíƓưǆǃå þƓƪƞǕåā þíǃå Ɠǆðǚƕ êƓƙǈƎǂ
 Ɠùùǌƙǆǒƿ ƸùùǄƕƙ ƗùùǈǆǓåā ƗùùƮǒƤïǃå þíùùǃå èƓùùƞƙǈǆǃ ĄƓùùƙƕƓƛ ĄåïíùùƮǆ ïƼāùùƙ ÿá ÿùùǂǆǒ

 íāíơƕ2.5  þǃƓùƶǃå ǑùƼ þíùǃå èƓùƞƙǈǆ ûāƪ ýǆƞǆ ÿǆ Ǒǈǒǃïƙƪå Ǌǒǈƞ ïƓǒǄǆ
ǈǒ ăîǃå ðǋƓ7  Ɠùǆ çíùǒíƞǃå ƗùǒāíǕå ïƑƓùƪǂā .íùơåāǃå þƓƶǃå ǑƼ Ǌǒǈƞ èåïƓǒǄǆ

 ûǒƿí ïƓƕƙƤå Ǐǃã êƓƙơƙ Ǒǈǒƞǃå ïǒāơƙǃƓƕ Ɨƞƙǈǆǃå ƗǒïƬƕǃå èƓǈǒƙāïƕǃå èǃåð
 æïƓùùƞƙ ăïùùƞƙ éùùǒơ ÜƓǌǆåíƤƙùùƪƓƕ ëƓǆùùƪǃå ýùùƕƿ Ɠǌƙǆǚùùƪā ƓùùǌƙǒǃƓƶƼ ƗùùƼïƶǆǃ

 ÿǒƕǆāïùùùùƛǃå íƓùùùùưǆ ǏùùùùǄƵ Ɨùùùùƽƛǂǆ ƗǒïǒïùùùùƪIII  çïùùùùƛƤǄǃ íƓùùùùưǆ ÿǒƙāïùùùùƕ āùùùùǋā
ùùƮƙ) þǒåðùùǈǒƞ ƗǂïùùƬ ǊƶǈGenzyme ÿåāùùǒơǃ Ǒùùǈǒƞǃå ïǒāùùơƙǃå ýǚùùƤ ÿùùǆ (

.ðƵƓǆǃå 
     ïƓùùùǀƕá êƓùùùƙǈã ÿùùùǆ åíǈǄƙǂùùùƪå ǑùùùƼ (ÿǒùùùǃåðāï) íùùùǌƶǆ ǑùùùƼ ÿāƛơƓùùùƕǃå ÿùùùǂǆƙā

 íāíơƕ èƓǒǆǂƕā þíǃå Ɠǆðǚƕ ƴǒǈƮƙ ƴǒõƙƪƙ ĄƓǒƛåïā çïāơǆ êƓƶǈā10  úǙà
å ìƓùùƪǈƙƪå íùùƶƕā ÜĄƓǒāǈùùƪ ïùùƬƕǃå ÿùùǆ ÿāùùƵïƕƙǆǃå Ǌùùǆíǀǒ Ɠùùǆǆ ïùùƛǂá çïùùǆ ýùùǆơǃ

 ñǂƙāùǒƕåïǒƛ .ùǃá .Ǒƕ .Ǒƕ ƗǂïƬā ÿǒǃåðāï íǌƶǆ ǑƼ ÿāƛơƓƕǃå ÿǄƵá (ǑǄǃāí)
)P. P. L - Therapltics ýùǆơƙ Ǒùƙǃå (ǑǄǃāùƕ) ýùǆơǃå ìƓùƪǈƙƪå ÿùƵ (

 èƓùùùǌǆǕ ÿíùùùǃā êƓùùùƶǈ ñùùùǆƤ ÿùùùǆ çíùùùơåā èùùùǈƓǂ (ǑǄǃāùùùƕ) ā ƗǒïùùùƬƕ èƓùùùǈǒƞ
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 ǑƞāǃāǒƓùùùƕǃå ìƓùùùƪǈƙƪǙåā Ǒùùùǈǒƞǃå ïǒāùùùơƙǃå ÿǒùùùƕ ƴùùùǆƞǃå Ɨùùùǀǒïõƕā èƓùùùƽǄƙƤǆ
ƙùùùùƪåā ǑùùùùƼ èǆíƤƙùùùùƪå Ǒùùùùƙǃå üùùùùǄƙ ÿùùùùƵ ƗùùùùƽǄƙƤǆ Ɨùùùùǒǈǀƙ ƓǌƤƓùùùùƪǈƙƪå ǑùùùùƼ þíƤ

 Ɨǒǆùƪƞ ƗùǒǄƤ ÿùǆ ƣùƪǈƙƪǒ Ǒǒíùƛ ÿåāùǒơ ýāá èùǈƓǂ Ǒùƙǃå (ǑǄǃāí) ìƓƪǈƙƪå
 íƶƕ Ɨưǒāƕƕ ÿǒǈƞ ÿǆ ƗǒǄƤ Ɲǆíƕ èƤƪǈƙƪå íǀƼ (ǑǄǃāƕ) Ɠǆá ÜƴƼƓǒ ÿåāǒơǃ
 ǏǄƵ ƗǂïƬǃå íǆƙƶƙā .ƓǌƤƓƪǈƙƪå ýƕƿ ĄƓǒƛåïā Ɨǒǈǒǈƞǃå ƓǒǚƤǃå ïǒāơƙā ýǒíƶƙ

ǂǙå Ǒùƶǒƕõǃå ïƛƓùǂƙǃå Ǐùǃã ƋùƞǄƙ þùƛ ÜĄƓùǒƛåïā çïāùơǆ êƓùƶǈā þƓùǈƹá Ɨƶưƕƕ ßƓƽƙ
 êƓùùùùƙǈǗ çïāùùùùơǆǃå èƓùùùùǈåāǒơǃå ÿùùùùǆ ƗùùùùǒƼƓǂ íåíùùùùƵá ǏùùùùǄƵ ýāùùùùƮơǄǃ Ɠùùùùǌǈǒƕ ƓùùùùǆǒƼ
 ƗùùùùƶǈƓǆǃå èƓùùùùǈǒƙāïƕǃåā ÿǒùùùùƪǒïƙ Ǒùùùùƙǈá ƓùùùùƽǃǕå ÿǒƙāïùùùùƕǂ Ɨùùùùǒƞǚƶǃå èƓùùùùǈǒƙāïƕǃå

.þíǃå ïƛƤƙǃ 
    çïāùùơǆǃå (ăðāï) çïùùǀƕǃå êƓùùƙǈã ÿùùǆ ƗǂïùùƬǃå  èùùǈǂǆƙā  ðïùùƽƙ Ǒùùƙǃå ĄƓùùǒƛåïā

 ƓùùƽǃǕå ÿǒƙāïùùƕ ǏùùǄƵ ăāùùƙơǒ ĄƓùùƕǒǄơĲ ) ÿǒǆāƕǃƓùùƙǂǙalpha ï min -  

lactalbu  Ɨǒïāïùùưǃå ƗùùǒǈǒǆǙå ôƓùùǆơǕå  ƴùùǒǆƞ ǏùùǄƵ ăāùùƙơǒ  ăîùùǃå (
 æà ïǌùƬ ǑùƼā .Ǒùƶǒƕõǃå āùǆǈǃå ǑùƼ ýǂƓùƬǆ ÿāǈƓùƶǒ ÿǒîùǃå ƴưïǃå ýƓƽõǖǃ

 þƓƵ ÿǆ1997 ) ýƓƕāǄǂ .ñá .Ǒƕ .Ǌǒá ƗǂïƬ èǈǄƵáA. B. S. global (
 (ÿǒùùùƞ) þùùùƪá ǊùùùǒǄƵ ûùùùǄõá ýùùùƞƵ ìƓùùùƪǈƙƪå ÿùùùƵ ÿùùùƪǈāǂƪā /èùùùƪïāƽǒí ǑùùùƼ
 ìƓùùùƪǈƙƪå ǑùùùƼ èǆíƤƙùùùƪå Ǒùùùƙǃå üùùùǄƙ ÿùùùƵ úùùùǄƙƤƙ Ɨùùùǆíǀƙǆ Ɨùùùǒǈǀƙ þåíƤƙùùùƪƓƕ
 Ɨùùùǒǈǀƙ ïǒāùùùõƙ ÿùùùǆ Ɨǒùùùƪǈïƽǃå ÷ïåðùùùǆǃå éƓùùùơƕá ǑùùùƼ ÿāƛơƓùùùƕǃå ÿùùùǂǆƙā "ǑùùùǄǃāí"

 ïåîà ïǌƬ ǑƼ ƓǌǈƵ ÿǚƵǗå þƙ Ɨǆíǀƙǆ ìƓƪǈƙƪå1998 ÿùƵ ÿùǄƵá éǒơ Ü
ƕǃå ìƓùùƪǈƙƪå ïǒāùùõƙ ǑùùƼ çïǆƙùùƪǆǃåā ƗǄùùƮåāƙǆǃå éāùùơƕǃå ÿã .(ƓùùƙǒïƓƞïƓǆ) çïùùǀ

 ƗǒíƓùùùùƮƙƿǙå èƓùùùùǈåāǒơǄǃ Ǒƛåïāùùùùǃå ïǒāùùùùơƙǃåā ǑƞāǃāǒƓùùùùƕǃå ìƓùùùùƪǈƙƪǙå èƓùùùùǒǈǀƙ
 Ǐùùùǃã ăíâƙùùùƪā ýùùùƑƓǋ ăíƓùùùƮƙƿå íāíïùùùǆ æùùùǒïǀǃå ýƕǀƙùùùƪǆǃå ǑùùùƼ Ɠùùùǌǃ ÿāǂǒùùùƪ

.ƗƽǄƙƤǆǃå Ɨǒƞǚƶǃå èƓǈǒƙāïƕǃå êƓƙǈã ǑƼ Ɨǆíǀƙǆ ƗǒƵāǈ ƗǄǀǈ éåíơá 
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ƲƓäîǁä üƬƻǁä 
ĂîƪƓǁä ëƑƨǆƗƨǗä 
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  úƏƑƾƟǁäĀ ýƑǉĀǓä ăƑǐƙäîĀ þƑƨǆǕä ƕƨìǆǉĀ ĂîƪƓǁä ëƑƨǆƗƨǗä 
     Ɨǈùùùùùƪ ǑǈƓùùùùùƛǃå ÿāǈƓùùùùùǂ ïǌùùùùùƬ þƓùùùùùǒá ÿùùùùùǆ þāùùùùùǒ èåî1901  ýïƓùùùùùǂ) æùùùùùƙǂ

 ñǒùùùùƪƓǈïƼ ) ǊǀǒíùùùùƮ Ǐùùùùǃã ƗǃƓùùùùƪï ÿíùùùùǈǃ ǑùùùùƼ ƗùùùùƶǆƓƞǃå ƗùùùùǒǄǂ ÿùùùùǆ (ÿāùùùùƪïǒƕ
 èǙǚùùùùƪǃå ÿùùùùǆ Ɨùùùùǒƕïƙǃå) āùùùùǋā ƗùùùùǒǆǋǕå ǑùùùùƼ ƗùùùùǒƓƹ ÷āùùùùưāǆ ÿùùùùƵ (ÿāƙǃƓùùùùƞ
 (Ɠùùùùùùùǒǈǒƞāǒǃå) ƠǄõùùùùùùùƮǆ þåíƤƙùùùùùùùƪå ÷ƓùùùùùùùƬ èùùùùùùùƿāǃå üùùùùùùùǃî îùùùùùùùǈǆā Ü(ƠǄùùùùùùùƮǕå

)EugenicsǙǚƪǃå ÿǒƪơƙ þǄƵ āá ( ÿùǆ (ÿāƙǃƓùƞ) ÿƓùǂ ăîùǃå ƗǒïùƬƕǃå è
 .ǊƙƓƵí ðïƕá 

     ǑƵƓùǆƙƞǙå üāǄùƪǃå þǒǆùƮƙ ÿǆùưƙǒ þāǌƽǆǃå  åîǌǃ ǑǆǄƶǃå ûǒƕõƙǃå ÿã
 Ɲƙùùùǈǒ ÿá ïùùùƤá Ǐùùùǈƶǆƕ āá ÿƓùùùƪǈǗå ǑùùùƼ çïǒùùùƬƶǄǃ Ǒƛåïāùùùǃå æùùùǒǂïƙǃå ÿǒùùùƪơƙǃ
 ǑǃƓùùƙǃå ýùùǒƞǃå íåïùùƼá ÿùùǆ ïùùƕǂǕå ííùùƶǃå Ɨùùƿāƽƙǆǃå Ɨùùǒƛåïāǃå æùùǒǂåïƙǃå æƓơùùƮá

ƙǃå æƓơƮá Ɲƙǈǒā ĄƓùƪƓƪá ÿāùƞƙǈǒ Ǚ āá ýƿǕå ííƶǃå ƗƽǄƤƙǆǃå Ɨǒƛåïāǃå æǒǂåï
 íƞāá ăîǃå Ɨƿāƽƙǆǃå Ɨƕǋāǆǃå åî (ÿāƙǃƓƞ) ÿƋƼ ïíǀǃå ƗǒïƤƪǃā .ĈȖĄƓǀơǙ Ąǚǒƞ
 þǌƕǒƮǈ ÿǒƕāǋāǆǄǃ ÿāǂǒ ÿá ƗǒǆǋƋƕ ǊƙƓǒơ ýåāõ ĂíƓǈā ýƪǈǃå ÿǒƪơƙ þǄƵ
.ĄǙƓƽõá æƞǈǒ ÿá ÿāí ÿǆ èƓǆā ĄƓǆǒǀƵ ÿƓǂ ÜǑǃƓƙǃå ýǒƞǃå ýƓƽõá ÿǆ 

     ÿùǆà ăîùǃå (ïǄǃāùǆ ÿƓùǆïǒǋ) ëāưāƕ Ɠǌǆíƿ çïǂƽǂ ƗƕƤƙǈǆǃå æāƶƬǃå ÿã
 üāùùǈƕā ǑƵƓǈõùùƮǙå ƠǒùùǀǄƙǃå þåíƤƙùùƪå ëïùùƙƿåā ûāùùƽƙǆǃå ƴùùǆƙƞǆǃå çïùùǂƽƕ çíùùƬƕ
 ƗùǄƕƞǃå ƗùǒƵāǈ Ɨùǒāǀƙǃ ăíåïǗå ïƓùǒƙƤǙå ýƑƓùƪā ÿùǆ ƗǄǒùƪāǂ Ɨǒāǈǆǃå ÿǆƓǒơǃå

) ƗǒǆāƛïƞǃåGerm Plasmùư ăá ÜǑǈƓùƪǈǗå ƴùǆƙƞǆǃå èƓƛāïāǆ āá ( çïāï
 ƗǆƤùùư Ąåïùùƪå êƓùùƙǈǗåā úùùǒǂƙǃå ǏùùǄƵ çïíùùƿ ïùùƛǂǕå þùùǋā ÿǒƕāùùǋāǆǃå ÿāùùǂǒ ÿá
 ííùùƵ ǑùùƼ çïǒƺùùƮ Ąåïùùƪá åāùùǈāǂǒ ÿá æùùƞǒ ÿǒîùùǃåā Ɨùùƕǋāǆ ýùùƿǕå íåïùùƼǕå ñùùǂƶƕ
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 ÜǏùǆöƶǃå ǊƙǒƕǄƹá ÿāƕāǋāǆǃå ýǂƬǒ ƴǆƙƞǆ ÿāǂƙǒƪ ÿǆðǃå ïāïǆƕā ÜƓǋíåïƼá
èƓƑǆǃ ăïƪǀǃå þǒǀƶƙǃå  ƗƪƓǒƪ ßƓƪïã ǑƼ ïƓǂƼǕå ǉîǋ èǆǌƪáā  ÿǆ úǙǓå

 îùùǈǆ Ɠùùǂǒïǆáā Ɠùùƕāïāá ǑùùƼ ĄƓùùǒǄǀƵ ÿǒùùƽǄƤƙǆǃåā Ɨùùǒǈíƙǆǃå Ɨùùǒǈǋîǃå èƓùùǒǄƕƓǀǃå ăāî
 ïƓùùùǂƼǕåā ăðƓùùùǈǃå ïùùùǂƽǃå ðāïùùùƕ Ăíáā ÜǊõùùùƪåāá Ǐùùùƙơā ÿǒïùùùƬƶǃå ÿïùùùǀǃå Ɨùùùǒåíƕ
 éāùùùơƕǃ éùùùǃƓƛǃå ƣǒåïùùùǃå íùùùǌƶǆ) Ɠǌùùùƪïƹ Ǒùùùƙǃå ƗùùùǒǆǄƶǃå ƗƺƕùùùƮǃå èåî ƗùùùǒðƓǈǃå

Ɠƞǃ ĄƓùùƶƕƓƙ ÿƓùùǂ ăîùùǃå (Ɨùùǒƿïƶǃå çāƓùùǀǈǃåā Ɨùùƛåïāǃå ßƓùùǆǄƵ þùùưā èïāùùƽǂǈåïƼ Ɨùùƶǆ
 ïùùƞƺǃå ǏùùǄƵ ƗǒǈƓùùƪǈã ïùùǒƹ æïƓùùƞƙ ßåïùùƞã Ǐùùǃã (ýùùƺǈǒǆ úùùǒðāƞ) ïāƙǂíùùǃƓǂ
 Ɨùƕƙïǆ Ǐùǃã Ɨùǃðǈǆ ýùƿǕå Ɨùõơǈǆǃå ûåïùƵǕå ýùǒāơƙ ƗǒǈƓǂǆƎƕ ñǈƞǃå  ǑǄǒƛǆā
 .(ƴùùǒǆƞǃå ûāùùƼ ƓùùǒǈƓǆǃá) ÿƓùùƕ óùùǄƤǆ ăðƓùùǈ ăƋùùǂ ĄƓùùǈǆâǆ ÿƓùùǂā ǏùùǄƵá ƗùùǒƿïƵ

å ƣǒùùùƪïƙ ƗùùùǒǈƓǂǆƎƕ ÿǒïùùùƤà ÿƓùùùǆǃá ßƓùùùǆǄƵ íùùùǀƙƵáā ñǈùùùƞǄǃ  Ɨùùùǒƛåïāǃå èƓƽùùùƮǃ
 ǚùùƕ ƓùùǒǈƓǆǃá íǒùùƪ (ïùùǄƙǋ úùùǃāíå) ïïǋāùùƽǃå èƓƽùùƮƕ ƗùùǄƛǆǆǃåā ûāùùƽƙǆǃå ăïǓå

.ïǄƙǋ èƓƽƮǃ ƗǄǆƓơ ýƓǒƞá ǏǄƵ ýāƮơǃå Ăāƪ ÷ðƓǈǆ 
     þƓùùƵ ǑùùƼā1987 ) ýùùǒðåïƕǃå ýƓùùƽõá þùùǄƼ ƝƙùùǈáThe Boys From 

Brazil çíƵƓùùùùƪǆƕā æùùùùƮƶƙǆ ăðƓùùùùǈ õƕƓùùùùư þƓùùùùǒƿ ÿùùùùƵ Ɨùùùùǒåāï ÿǆùùùùưƙǒā (
 ïƓùùǌǃå ßƓùùǆǄƶǃå ìƓùùƪǈƙƪƓƕ ýùùǒðåïƕǃå Ǐùùǃã ÿǒƕ94   ÿùùǆ ƗùùǒǄƤ ÿùùǆ åāùùƞƙǈá Ąǚùùƽõ

 ñǆƓùùùƤǃå ñáïùùùǃå) Ɨùùùǒåāï ăāïùùùƙā .Ǌùùùǃ ƗùùùǀƕƓõǆ ĄƓƤùùùƪǈ åāǈƓùùùǂā (ïùùùǄƙǋ) ƓùùùǒǚƤ
 ÿǒïùùùùǀǃå ÿǒùùùùƕ Ɨùùùùǒǋåïǂǃå ÿùùùùǆ ĈȖĄƓùùùùƞîāǆǈ (úùùùùǃāā ÿǒùùùùƞ) Ɠùùùùǌƽǃâǆǃ (ñāïƕïùùùùƪǃ
 ÿùƵ ăāïùƙ îã ÿǒïùǀǃå Ǌùǈǆ ƣùƪǈƙƪå ăîùǃå ýùƮǕå ÿǒƕā (ƗƤƪǈǃå āá ƗǄǒƪǈǃå)

Ƒåïƿ ƗƪǆƤ íāƞā ƣùƪǈƙƪǆǃå (ǉíùǃåā) ýùƮǕå ǉïùǂǒ Ɠùǌǈǆ íùơåā ýùǂ ƗǀƕƓõƙǆ ÿ
.ǊǃƓƙƺǒā ǊǈƵ 
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     þƓùùùƵ ǑùùùƼā1978  (ƗùùùǈāǄǂ) āá ìƓùùùƪǈƙƪǙå ÿùùùƵ æƓùùùƙǂ ýāá ïùùùƬǈ ĄƓùùùưǒá
) (üùùƼïāï íùùƽǒí) æùùƙƓǂǄǃ ÿƓùùƪǈǗåDavis Rorvik's ǑùùƼ) ǉƓǆùùƪå ăîùùǃå (

 ÿƵƓùõ ăïùƛ ýāùơ ïāíùƙ ƗùƮǀǃå èùǈƓǂā Ɨùǒƕïƶǃå ƗùƺǄǃå Ǐùǃã þƞïùƙ íƿā (Ǌƙàïǆ
ÿùùƪǃå ǑùùƼ  ÿǒùùƮƮƤƙǆǃå ßƓùùǆǄƶǃå íùùơå ƴùùǆ ûùùƽƙå æƓùùƞǈǗå ǏùùǄƵ ïíƓùùƿ ïùùǒƹā

 āǋ Ɨǒåïāǃå ǉîǋ ǑƼ ïǒƛǆǃåā .Ɨǒïƪ çïāƮƕā ǊǈƵ ýƮǕå ûƕõ ƗƤƪǈ êƓƙǈǗ
 ÿùùǆ ǊùùƙïƓƛã þùùƙ Ɠùùǆ ƴùùǆ ûùùƽƙƙ Ǒùùƙǃå ƓùùǌǒƼ èíïā Ǒùùƙǃå ƗùùǒǆǄƶǃå èƓùùǆāǄƶǆǃå Ɨùùƿí

 íƶƕ èƓǆāǄƶǆ19  ÿùǆ .(ǑùǄǃāí) Ɨùƞƶǈǃå ìƓùƪǈƙƪå ÿùƵ ÿǚùƵǗå ýƓơ ĄƓǆƓƵ
å ïƓùùùùǂƼǕå ǑùùùùƼ (ăïùùùùƬƕǃå ìƓùùùùƪǈƙƪǙå) þåíƤƙùùùùƪå ƗùùùùǒǈƓǂǆƎƕ ƗùùùùǀǄƶƙǆǃå ƗùùùùƼïõƙǆǃ

 Ɨùùùùǒǈíƕ ƗùùùǒǄƕƓƿ ăāî íāùùùǈƞǃ ƗǒïùùùƬƕ ƣùùùùƪǈ ÿǒāùùùǂƙǃ āá ƗùùùƕƤƙǈǆ æāƶùùùƬ ÿǒāùùùǂƙ
 ǑƼ (Ɨǒǈǒƞǃå ýāƕõǃå ÷Ɠǀǒã ǏǄƵ ÿǒƽơåðǃå íāǈƞǃå ÿǆ æƑƓƙǂ) Ɨƿāƽƙǆ ƗǒǃƓƙƿā
 ƓùǌƑƓǀƕ ƗǒƵāïùƬǆ ǑùƼ üāǂùƬ ÿùǆ ǑǈƓùƶƙ Ǒùƙǃå ăïǂùƪƶǃå ÿǒāùǂƙǃå èåî ýāíǃå

 ýǂùùƬƙƪ ïāƙƓƙǂíùùǃƓǂ ïùùƬƕ ìƓùùƪǈƙƪå Ɠùùǆá .ăïùùƬƕǃå ìƓùùƪǈƙƪǙå èƓùùǀǒƕõƙ áāùùƪá
 ýùùƙǀǆ ÿùùƵ ýāǕå ýāâùùƪǆǃåā Ɠùùǒíāƕǆǂ ǑùùƼ ïùùǆơǃå ïùùǒǆƤǃå þǒùùƵð (èāùùƕ ýāùùƕ)
 ƗǒƽùƮƙǃåā ýƓùǀƙƵǙå èåïǂùƪƶǆ ǑùƼ åāùưƿ ăíāùƕǆǂ ÿõåāǆ ǑǈāǒǄǆ ÿǆ ïƛǂá

.ÞƗǒíƪƞǃå 
    ǒǄƕǀƙùùùùùƪǆ éåíùùùùùơǕ ĄƓùùùùùǒƶƿåā ĄƓƿƓƕƙùùùùùƪå ÿāùùùùùǂƙ íùùùùùƿ ƗùùùùùǒǃƓǒƤǃå èƓùùùùùǒåāïǃå ÿã Ɨ

 Ɠùùùǌǈǆ èƓùùùǒåāïǃå ÿùùǆ íùùùǒíƶǃƓƕ ǉïùùƮƵ ûƕƙùùùƪå (ÿïùùùǒƼ ýāùùƞ) þǒùùùöƶǃå ǑƑåāïǃƓùùƼ
 ǑùùƼ þǃƓùùƶǃå ýāùùơ ƗùùǄơï)80 ) ā (ĄƓùùǆāǒ80  ƗùùǄơï)ā (ôïǕå èùùơƙ ĄƓƤùùƪïƼ

 çïùǂƼ ïāùƮƙ ÿùǆ (ǑùƬǈƼåí āíïƓùǈāǒǃ) þǒùöƶǃå ÿƓùǈƽǃå ÿǂǆƙ ǊǄƕƿā (ïǆǀǃå Ǐǃã
 ƠƙùùƼå) çïƓùùƕƵ ÿȒåā .ƗùùƮƓƤǃå ǊùùƙƓǀǄƶƙǆ ÿǒùùƕ èíùùƞā Ɨùùǒơāïǆ çïƑƓùùõǃ ƗùùǒƑåíƕ Ɠùùǒ
 ÿùƵ þǂơƙùǃå çðùǌƞǕ éåíùơǕå ûƕƙùƪá Ąåïǒƕƶƙ èǈƓǂ Ɨǒïơƪǃå ƗǒǃƓǒƤǃå (þƪǆƪ

) íƶƕRemote Control èåïùƬƵ íāùƞāǃå Ǐùǃã èðïùƕ þùưƤǃå  åîùǋ ǑƼā (
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 þƓùƶǃå ǑùƽƼ ƗùǈāǄǂǃå āá ìƓùƪǈƙƪǙå ýāƓùǈƙƙ Ǒƙǃå ƗǒðƓƽǄƙǃå èǚƪǄƪǆǃåā þǚƼǕå
1993  èƓƽǄǆ) èïǌöX.(ÿāǋîǆǃå ƗǈāǄǂ) ā (çïǆíǆǃå  ßåāơ) ā (  
     üùùùùùùǄƙǂ Ɨùùùùùưïǀǈǆǃå èƓùùùùùǈåāǒơǃå ÿùùùùùùǆ íùùùùùǒíƶǄǃ ƗùùùùùƕƿƓƶƙǆǃå èƓƼƓùùùùùƬƙǂǙå ÿã

 (ÿƓùùƙǒǋ) ƗùùƶõƓǀǆ ǑùùƼ ƓùùǌǒǄƵ ïùùƛƵ Ǒùùƙǃå ïāùùƮƓǈǒíǃå ôāùùǒƕ ÿùùǆ ƗùùƵāǆƞǆǃå
 ÿǒùùƕ ëāåïùùƙƙ Ɨùùǒǈǆð Ɨùùƕǀơ Ǐùùǃã íāùùƶƙ Ǒùùƙǃå ƗǒǈǒùùƮǃå65 Ĳ 125  Ɨǈùùƪ ÿāùùǒǄǆ

 ÿǒùùùùǈƞ ǏùùùùǄƵ Ɠǋíùùùùơå ßåāùùùùƙơå èïùùùùǌöá ïðùùùùǒǄǃå ƗƶùùùùƬƋƕ ƓǌùùùùƮơƼ íùùùùǈƵ Ǒùùùùƙǃåā
) (ýāùùùùǂǒǈ) þùùùùƪå ǊùùùùǒǄƵ ûùùùùǄõá ïāùùùùƮƓǈǒíNicole ÿƓùùùùǋîǕå Ǐùùùùǃå íùùùùǒƶƙ íùùùùƿ (
) (Ɨǒùùƪåïāƞǃå Ɨùùǀǒíơǃå) þùùǄƼ èƓùùǒïƞǆJurassic Park ýāǕå ǊùùǒƑðƞ ǑùùƼ (

 þƓùùƵ)1993) þƓùùƵ ǑǈƓùùƛǃåā (1997 (ƗùùǈāǄǂ) ìƓùùƪǈƙƪå ýāùùơ Ǌùùƛåíơá ïāíùùƙ (
å.èåïāƮƓǈǒíǃ 

    ) ÿǒùùùƕ þåāùùùƵǕå ǑùùùƼā1994 Ĳ 1996 ýùùùƞïǃå) (ñǂǆāùùùǂ ýùùùƼïƓǆ) þíùùùƿ (
 ïùùùǒƹ çïùùùƽõƕ ýāùùùơƙ ƣùùùƪǈƙƪǆ ýùùùõƕ ƗùùùƮƿ Ǒùùùǂơǒ ýùùùƪǄƪǆ āùùùǋā (èāùùùƕǂǈƶǃå

 þƓùùùùùùùƵ ǑùùùùùùƼā .ûïƓùùùùùùùƤ ýùùùùùùƞï Ǐùùùùùùùǃã çíāùùùùùùƮǀǆ1996  Ɨùùùùùùùǒííƶƙǃå þùùùùùùùǄƼ ïùùùùùùǌö
)Multiplicity ƴùùùƕïá Ǐùùùǃã Ǌùùùƪƽǈ (ÿāùùùƙǒǂ ýùùùǂǒƓǆ) ýùùùƛǆǆǃå ƣùùùƪǈƙƪǒ ǊùùǒƼā (

ðƓùùùǌƞ þåíƤƙùùùƪƓƕ ƣùùùƪǈ  Ü(íïí ǑùùùưƓǀǃå) þùùùǄƼ ïùùùǌö Ǌùùùƙåî þƓùùùƶǃå ǑùùùƼā Üÿǒùùùƶǆ
 ǊƙƤùƪǈ íùư úùǀǒ (ÿāǃƓƙùƪ ïƙƪƽǄƪ ýƛǆǆǃå) ƣƪǈƙƪǆ ǑõïƬ ÿƵ éíơƙǒā
 ýƓùǒƤǃå ÿùǆ Ąåßðùƞ èùǈƓǂ Ɠùǋïǂî ûƕùƪ Ǒƙǃå ƗǄƛǆǕå ǉîǋ ýǂ ÜçïǒïƬǃå ĂïƤǕå

.ÞûƑƓǀơǃå ÿƵ åîƓǆƼ þƓǋāǕå āá 
 
 
    á Ǐùǃã çïƓùƬǗå ÿùǆ íùƕ Ǚ ûƑƓùǀơǃå Ɨùƪåïí ǑùƼ ÿƶǆƙùǃå ôïùƺǃ ÿǚùƵǗå ÿ

 þƓƵ ǑƼ (ǑǄǃāí) Ɨƞƶǈǃå ìƓƪǈƙƪå ÿƵ1997  ǑùƼ Ăïùƕǂ ýāùơƙ Ɨõǀǈ ýǂƬ
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 ýåðƓùǆā ÿƓùǂ ăîùǃå ìƓùƪǈƙƪǙƓƼ ÜăïùƬƕǃå ìƓùƪǈƙƪǚǃ ƗǄǆƙơǆǃå èƓǒǈǀƙǃå þíǀƙ
 ûùùùǒïõ ÿùùùƵ ĄƓǒïùùùưƤ èƓùùùƙƓƕǈǃå ïƛƓùùùǂƙƙ éùùùǒơ ÜèƓùùùƕǈǃå ǑùùùƼ ƗùùùƼāïƶǆ çïǋƓùùùö

) Ɨǒǆùùùƪƞǃå ƓùùùǒǚƤǃåSomatic CellsǑùùùƼ ìƓùùùƪǈƙƪǙå çïùùùǂƼ çƓùùùǂƓơǆǃā .( 
ïǒǂƽƙǃå ðïƕ (Ɨǒƞǒƪǈǃå ƗƵåïðǃå) èƓƕǈǃå ǑùƼ Ǒùǈǒƞǃå ìƓùƪǈƙƪǙå ƗùǒǈƓǂǆã ǑƼ 

 Ɨùùùƪíǈǋ ǑùùùƼ èåðƓùùùƞǈǙå ÿùùùǆ ƗǄùùùƪǄƪ ǏùùùǄƵ íùùùǆƙƵå ăîùùùǃå ÿƓùùùƪǈǗåā ÿåāùùùǒơǃå
 þƓƵ ǑƼ èáíƕ Ǒƙǃå ïƛƓǂƙǃå1950  úǒƽƞƙǃå) úǒƽƞƙ ǑƼ ßƓǆǄƶǃå ëƓƞǈ ƴǆ

 ǑùùùùƼ Ɨùùùùǒāǈǆǃå èƓùùùùǈåāǒơǄǃ (ăíƓùùùùǆƞǈǕå79
oùùùùǌƕ ƠǒùùùùǀǄƙǃåā ƓùùùùǌǄǀǈā Ɠùùùùǌöƽơā þ Ɠ

 þƓƵ ǑƼā .ĄƓǒƵƓǈõƮå1952 ƣƪǈƕ (Ɲǈǒǂ ñƓǆāƙ) ā (ðǂǒïƕ èïƕāï) þƓƿ Ü
) úāƹïƬǃå ƓǒǚƤ ÿǆ ƗƵíƽư ýāáTad Poles þƓƵ ǑƼā Ü(1962  ÿǂǆƙ

 þƓùƵ ǑùƼā .úāƹïùƬǃå ÿǆ ƗƺǃƓƕ ƓǒǚƤ ÿǆ ÷íƓƽư ƣƪǈ ÿǆ (ÿíïāǂ ÿāƞ)
1973  ÜèƓùùǈåāǒơǃå ÿǒùùƕ ƗƕùùƮƤǆǃå èƓùùưǒāƕǃå ýùùǀǈā ÜƗùùǆáāƙǃå ƴǒƞùùƬƙ ÿùùǂǆá

èùùùƿā Ɨùùùǈǆåðǆā  þƓùùùƵ Ɠùùùǌƙǈǆåðǆ èùùùǆƙ Ǒùùùƙǃå èƓùùùǈåāǒơǃå þùùùöƶǆ ǑùùùƼ ôǒāùùùƕƙǃå
1990 þƓùùùƵ ǑùùùƼā .1978 ) (Ǒùùùƪāǃ) èíùùùǃāLouise æùùùùǒƕƓǈá ƗùùùǄƽõ ýāá (

 üùǒïƙƓƕ) ÿùǆ ýùǂ ƓùǋïƼā Ɨùǒǈǀƙ þåíƤƙùƪƓƕ (æāùƕǈǕå ǑƼ ǑƞïƓƤǃå æƓƮƤǗå)
 þƓùùƵ ǑùùƼ .åïùùƙǄǂǈã ǑùùƼ (ðíïåāíá Ǒùùƞïà) ā (āƙƕƙùùƪ1983  ǑùùƼ ßƓùùǆǄƶǃå Ơùùƞǈ

ùùƤá Ǐùùǃã þùùơï ÿùùǆ ƗùùǈƞǕå ýùùǀǈ þƓùùƵ ǑùùƼā .ïùùƬƕǃå ǑùùƼ ï1985  ýāùùƮơǃå þùùƙ
) Ǒƛåïā ýāơƙ ÿåāǒơ ǏǄƵTransgenic ǏùǄƵ çïíƿ Ɠǌǃ ïǒðǈƤ Ǐƛǈá Ǒǋā (
 .āǆǈǃå ÿāǆïǋ êƓƙǈã 

     þƓùùƵ ǑùùƼā1985  ÿǒùùơǃ ÿǒïùùƤà ÿǒāùùƕá ÿùùǆ ƗùùǄƽõƕ (éùùǒƕ ăïƓùùǆ) èùùǄǆơ
 þƓƵ ǑƼā .ĄƓǒǈāǈƓƿ Ɠǌƕ öƓƽƙơǙå ǑƼ Ơƞǈƙ þǃā ÜçíǙāǃå1987  ßƓǆǄƶǃå ÿǂǆƙ

Ǖå ƣùùƪǈ ÿùùǆ ǑùùƼā .(Ǒùùǈǒǈƞǃå ïƓõùùƬǈǙƓƕ) Ɨùùǒǈǒǈƞ ƓùùǒǚƤ ÿùùǆ þƓùùǈƹǕåā ïƓùùǀƕ
 þƓùùùùùùƵ1991  ííùùùùùùǌǆ ÷āùùùùùùǈ ÿùùùùùùǆ ïǒðƓùùùùùùǈƤ ƗùùùùùùƪǆƤ ÿāǒǈåāǒƓùùùùùùƙ ßƓùùùùùùǆǄƵ ƣùùùùùùƪǈ



 107 

 ïǒǂåāƕ íāƞāǃå Ǐǃã èðïƕ èƓǈǒƶƪƙǃå íǀƵ ÿǆ ýāǕå éǄƛǃå ǑƼā .ôåïǀǈǙƓƕ
) þƓùùùơïǕå ǑùùùƼ èƓùùùǈǒƞǃå Ɨùùùơåïƞ Ǒùùùǋ Ɨùùùǆíǀƙǆ èåðƓùùùƞǈå ƗùùùƛǚƛGen ï 

Surgery) ìƓùùùƪǈƙƪǙåā (Cloning) íùùùƶƕ ÿùùùƵ Ɨùùùơåïƞǃåā (Tele ï 

Surgery.( 
     þƓùùùƵ ǑùùùƼā1993  (ÿõǈùùùƬåā êïāùùùƞ) ƗùùùƶǆƓƞ ǑùùùƼ ƗùùùǈƞǕå ßƓùùùǆǄƵ ƣùùùƪǈ

 ÿùùùǆ ƓùùùǒǚƤ17 ) þùùùƞơ ǑùùùƼ ƗơǃƓùùùƮ Ɠùùùǌƕ åāùùùöƽƙơåā ÿƓùùùƪǈã ÿǒùùùǈƞ2 Ĳ 8 (
 ƗǄơïǆ Ǐǃã Ɠǌƙǒǆǈƙ ǏǄƵ åāǄǆƵ þƛ ÜƓǒǚƤ32  þùƞơǃå āùǋā) Ɠùǌǈǆ ýùǂǃ ƗùǒǄƤ

 þƓùùùƵ ǑùùùƼā .(þƓùùùơïǕå ǑùùùƼ ǊùùùƵïð ÿùùùǂǆǒ ăîùùùǃå1996  ïùùùƕƙƤǆ ßƓùùùǆǄƵ Ơùùùƞǈ
 ìƓùƪǈƙƪå ÿùǆ ÿāùƺǒïāå ǑùƼ ƗǒơƮǃå þāǄƶǃå ƗƶǆƓƞ ǑƼ ăïƕƙƤǆǃå æǒƮƤƙǃå
 ÿƓùùùǆƛ ÿùùùǆ Ɨùùùƽǃâǆ Ɨùùùǈƞá ÿùùùǆ ƓǌƤƓùùùƪǈƙƪå þùùùƙ  îã ÜƗùùùǒǈǒǈƞ ƓùùùǒǚƤ ÿùùùǆ çíïùùùǀǃå

ùùùǒǚƤ Ǒùùùƙǃå ƗùùùơǆƓƞǃå çïíùùùǀǃå Ǌùùùǒƞāƙ ÿùùùǆ úāƓùùùƤǆǃå Ɨùùùƕïƞƙǃå ǉîùùùǋ èïƓùùùƛáā .Ɠ
.ÿƓƪǈǘǃ ǑƵƓǆƞǃå êƓƙǈǗå āơǈ çíǒíƞǃå èƓǒǈǀƙǃå ƓǋïƼāƙ 

     þƓƵ ÿǆ ïåîà ǑƼā1997  ƗƤùƪǈƙƪǆ Ɨùƞƶǈ ýāá Ü(ǑùǄǃāí) íǚǒùǆ ÿùǄƵá
 íùǌƶǆ ǑùƼ éùơƓƕǃå (èāùǆǃā ÿƓǒå) ýƕƿ ÿǆ ƗƮƮƤƙǆ ƗƺǃƓƕ ƗǒǄƤ þåíƤƙƪƓƕ

çïùùùƕǈíå æïùùùƿ (ÿǒùùùǃåðāï) ÿùùùǆ ƗƞùùùưƓǈ ƗùùùǒǄƤ þåíƤƙùùùƪå þùùùƙ éùùùǒơ ÜçíǈǄƙāǂùùùƪå /
) ǏùùǄƕơ Ɨùƞƶǈ ÷ïùưPregnant Ewe ƗùùǒǄƤǃå ǉîùǋ èùùǈƓǂā Ǌùƞāǃå ßƓùùƪǄǆ (

) Ɨùùùùǒƛåïāǃå çïíùùùùǀǃå ƗùùùùǄǆƓǂTotiptent Ɨùùùùǆðǚǃå èƓùùùùǈǒƞǃå ǏùùùùǄƵ ăāùùùùƙơƙ ăá (
 .Ǌùƞāǃå ßåíāùƪ ƗǒíǈǄƙǂùƪå Ɨùƞƶǈ ÿùǆ Ɨùưǒƕ èîùƤá þùƛ ÜƗùǄǆƓǂ Ɨùƞƶǈ ûǒǄƤƙǃ

Ɠǆƙ Ɠùǌǈǆ óǄƤƙùùǃåā Ɠùǌƙåāǈ ÷ðùùǈ þùƙ çïíùùǀǃå ƗùǄǆƓǂ ÷ïùùưǃå ƗùǒǄƤ èùùƞǆí þùƛ ÜĄƓùùǆ
 çíùùǆǃ Ɠùùǌƶǒāƞƙ þùùƙ Ǒùùƙǃå Ɨùùǒƛåïāǃå6  çåāùùǈǃå ƗùùƵāðǈǆǃå Ɨùùưǒƕǃå ƗùùǒǄƤ ƴùùǆ þƓùùǒá

 ýùǆƵ úƓùǀǒã Ǐǃã ƴǒāƞƙǃå ƗǒǄǆƵ ăíâƙ) ǑƑƓƕïǌǂǃå êƓǆíǈǙå Ɨǒǈǀƙ þåíƤƙƪƓƕ
 õùùƪā ǑùùƼ Ɠùùǌƙǒǆǈƙ ƴùùǆ ƗùùƽǒƽƤ ƗùùǒƑƓƕïǌǂ ƗǀƶùùƮǃ Ɠǌùùưǒïƶƙ ăíâùùǒā ÜèƓùùǈǒƞǃå
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 öƓùùǀǒã Ǐùùǃã ýùùǆƓǂ ǑƑåîùùƹ ƗùùǒǄƤǃå ǊƕùùƬǒ Ɠùùǆ Ǐùùǃã ƓùùǌǄǒāơƙ Ǐùùǃåā ƓùùǌƙƓǈǒƞ ƗùùƼƓǂ
 íùùƶƕā ïƛƓùùǂƙǃåā þƓùùƪǀǈǙƓƕ ƗùùǒǄƤǃå ǉîùùǋ áíùùƕƙ éùùǒơ Ü(çðǒƓùùǆƙǆǃå ïùùǒƹ Ɨùùǒǈǒǈƞǃå
 çíùùǆ èùǄǆǂá ƗùƛǃƓƛ Ɨùƞƶǈ þùơï ǑùƼ ƗùùǒǄƤǃå ǉîùǋ ÷ïð þùƙ èƓǆƓùƪǀǈǙå ÿùǆ ííùƵ
 ÿã .Ǌùùùùƞāǃå ßƓùùùùƪǄǆ ýùùùùƮǕå ƗùùùùƞƶǈǃƓƕ ƗǌǒƕùùùùƬ Ɨùùùùƞƶǈ èíùùùùǃā ƗùùùùǄǆƓǂǃå ýùùùùǆơǃå

ƕǄǃ Ǒǀǒǀơǃå ëƓƞǈǃå ïùǒƕƶƙ Ɨùƞǆïƕ çíƓùƵã ǏùǄƵ Ǌƙïíƿ ǑƼ ÿƓǂ (èāǆǃā) éơƓ
) ÿǒùùƞǃåReprogramming of gene expression Ǒùùǈƶǒ åîùùǋā .(

 ÿùùǆ ǏùùǃāǕå ƗùùǄơïǆǃå Ǐùùǃã ƗùùǒǄƤǃå ýùùƤåí ƗƵƓùùƪǃå æïƓùùǀƵ çíƓùùƵã ǏùùǄƵ ýùùǆƶǃå
 åîùùùùǋ ýǂùùùùƬǒā ÜƓùùùùǌƙƞǆïƕ çíƓùùùùƵȒåā ƴùùùùǒāõƙǄǃ ƗùùùùǄƕƓƿ ƓùùùùǌǒƼ ÿāùùùùǂƙ Ǒùùùùƙǃå ƓǌǄǒǂùùùùƬƙ

 Ąåßðùùùƞ éāùùùơƕǃå ÿùùùǆ ïāùùùõƙǆǃå ýƓùùùƞǆǃå āá ƗùùùǒƑƓǆǈǃå ƓùùùǒƞāǃāǒƓƕǃƓƕ  úïùùùƶǒ Ɠùùùǆǆ
) ƗùùǒïāõƙǃåDevelopment Biology îùùǈǆ ƗùùƼāïƶǆǃå ûƑƓùùǀơǃå  ÿùùǆā .(

 ăāùùƙơƙ ƗùùƽǄƙƤǆ ïíƓùùƮǆ ÿùùǆ çîāƤƋùùǆǃå Ƹùùưǆǃåā èƓùùưǒāƕǃå ÿá ýùùǒāõ èùùƿā
 ÿùƵ ƓùǌƼƓǀǒã āá ƓǌǄǒƺùƬƙā èƓùǈǒƞǃå õǒùƬǈƙƕ þāùǀƙ èƓùǈǒƞǄǃ Ɨùǆöǈǆ Ăāùǈ ǏǄƵ

ƶǃå Ơùƞǈ íùƿā çƓùǒơǃå ýùơåïǆ úǄƙƤǆ ǑƼ ýǆƶǃå Ăāùǈǃå ûƓǀƙùƬå ǑùƼ ĄǚùƶƼ ßƓùǆǄ
) (Ǒǈǒƞāùƙǈāá) ƗǂïùƬ èǄùƮơā èƓǈǒƞǄǃ ƗǆöǈǆǃåOntogeny inc. ǏùǄƵ (

 ÷åïùùùùƙƤå èåßåïùùùùƕ30  úùùùùǄƙƤǆ ÿùùùùƵ Ɨǃāâùùùùƪǆǃå èƓùùùùǈǒƞǃå ǏùùùùǄƵ ăāùùùùõǈƙ çåāùùùùǈ
 āùǋā þƓùöƶǃåā ăāùǈǆǃå ýƑƓùƪǃåā øƓǆíùǄǃ Ɨǒƺùưǆǃå ƓùǒǚƤǃå ïǒāõƙǂ ÜúƑƓöāǃå

ƞ íùǒíơƙǂ Ɨùùǒƞǚƶǃå èƓùùǀǒƕõƙǃå ÿùǆ íùùǒíƶǃå Ơǒùùƙǒ úāùƪ  ƓùùǒǚƤǃå Ăíùùơá èƓùùǈǒ
 þùùöƶǃå ÷ƓùùƤǈ ƴǒǈùùƮƙ ÿùùƵ Ɨǃāâùùƪǆǃå èƓùùǈǒƞǃå õǒùùƬǈƙ ǏùùǄƵ ýùùǆƶǃåā ƗùùǒíǄƞǃå
 þíùùǃå ïùùǀƼ ƗùùƞǃƓƶǆǃ āá ÿƓõïùùƪǃå Ǐùùưïǆǃ ǊùùƵïðǃ ÷ƓùùƤǈ èƓƕǈƙùùƪå ýùùƞá ÿùùǆ
 Ǒùƶǒƕõǃå ƓùǋïƛƓǂƙ Ǐùǃã íāùƶƙ Ǒùƙǃå ƗǒƕùƮƶǃå ƓùǒǚƤǃå  āǆǈ íǒíƞƙ āá ǑǄƞǈǆǃå

ǈƞǃå ƓǒǚƤǃƓƼ ÜǊƽǄƙ āá ǑǂāƬǃå ýƕơǃå  ÷Ɠõǀǈå íƶƕ ǑƼ Ɠǌƙǒǆǈƙ þƙǒ Ǒƙǃå Ɨǒǈǒ
) èƓǒîùùƺǆǃƓƕ Ɨùùǒǈƹ ƗùùƮƓƤ ǊùùǒƵïð õƓùùƪāáSpecial nutrients çíƓùùƵȒåā (



 109 

 ǏùǄƵ ýāùƮơǃå Ǐǃã ăíâǒ ƗƮƓƤǃå õƓƪāǕå ǉîǋ ǏǄƵ èåïǆ çíƶǃ ƓǌƙƓƕǈƙƪå
) íǌƞǃå āá ƗǒǄƵƓƽǃå çïƼåā ƓǒǚƤPluripotent Cells.( 

    ) ƗùùǒƵîƞǃå ƓùùǒǚƤǃå āùùǆǈ ƗùùǒǈƓǂǆã ÿãStem Cells ƗùùƮǄƤƙƪǆǃå ( ÿùùǆ
 æƓƕǃå Ơƙƽǒ ÜƗƮƮƤƙǆ èåïƕƙƤǆ ǑƼ Ǒƞǒƪǈǃå ÷ïðǃå Ɨõƪåāƕ ÜƗǒïƬƕ Ɨǈƞá
 åîùùǋ ûùùǀơƙ íùùƿā .Ɨùùǃíƶǆ èƓùùǈǒƞ ýùùǆơƙ ƗǒïùùƬƕ Ɨùùǈƞá íùùǒǃāƙ ƗùùǒǈƓǂǆǗ ĄƓƶùùƪåā
 ăîùùùǃå  (ðǈǂƕāùùǋ) ƗùùƶǆƓƞ ÿùùǆ (èíƓùùǋïǒƞ ÿāùùƞ) éùùơƓƕǃå ýùùƕƿ ÿùùǆ ëƓùùƞǈǃå
 Ơǆùùƪǒ ăîùùǃå ïíùùǀǃƓƕ āùùǆǈƙ ƓùùǌǄƶƞ ǑùùƼā ƗǒïùùƬƕǃå ƓùùǒǚƤǃå èƓƕǈƙùùƪå ǑùùƼ Ơùùƞǈ

 āùùùùùùǂƙƕ úùùùùùùƬǂā .ÿƓùùùùùùƪǈǗå þùùùùùùƪƞǃ Ɨùùùùùùǈāǂǆǃå ƗƞùùùùùùƪǈǕå ÷åāùùùùùùǈá ÿùùùùùùǆ ííùùùùùùƵ ÿǒ
 ƓǒƞāǃāǒƓƕǃ ïƬƵ éǃƓƛǃå ïǆƙâǆǃå ǑƼ Ɨǒǈǀƙǃå ǉîǋ ǑƼ ǊơƓƞǈ ÿƵ (èíƓǋïǒƞ)

 ǑùùùƼ íùùùǀƶǈå ăîùùùǃå āùùùǆǈǃå1997 (åāƓùùùƙāå) ƗùùùǒǙāƕ (æíïǒƕāƙùùùƪƓƕ) ǑùùùƼ ýǂùùùƬƙā .
 ƴùƙǆƙƙ ƓǌƽùƮāƕ Ɨùǒǈǀƙǃå ǉîǋ ǑƼ Ɨǒāåðǃå ïƞơ ƗǒǃƓƶƽǃå āá íǌƞǃå çïƼåā ƓǒǚƤǃå

Ǝƕ ƓùǌǄǋâǒ Ɠùǆ āùǋā ôùƶƕ ƴùǆ Ɠǌùưƶƕ ðǒƓùǆƙǃåā þƓùƪǀǈǙå ǏùǄƵ ƗùǒǃƓƵ èƓǈƓǂǆ
 ǑùùùƼ ƗùùùǒƵîƞǃå ƓùùùǒǚƤǃå þåíƤƙùùùƪå ÿã .ƗƞùùùƪǈǕå ÷åāùùùǈá ÿùùùǆ ÷āùùùǈ ăá ÿǒāùùùǂƙǃ
 èƓùùǈǒƞǃå éùơ ƗùǒǄǆƵ ßƓùùǆǄƶǃå ǏùǄƵ ýǌùƪǒ ðǒƓùǆƙǃåā þƓùùƪǀǈǙå ýùƕƿ Ɠùǆ ƗùǄơïǆ
 èƓùùùưǒāƕǃå ÿùùùǀơ ƗùùùǒǄǆƶƕ ƗùùùǈïƓǀǆ Ɨùùùƿíǃå ÿùùùǆ ƗùùùǒǃƓƵ Ɨùùùƞïíƕ āùùùǆǈǃå ûǚùùùõǗ

ƕùùùƮƤǆǃå ƓùùùǒǚƤƕ ïƋùùùƽǃå Ɨùùùǈƞá ÿùùùǀơ ǑùùùƼ ƗùùùǒǃƓƙǃå çāùùùõƤǃå ýùùùƛǆƙƙā èƓùùùǈǒƞƕ Ɨ
 Ɨùùǌƞǃ çïǒƓùùƺǆ ƓùùǒǚƤ Ɠǌǆùùƪƞ ǑùùƼ ýùùǆơƙ ƗùùǄǆƓǂ èƓùùǈåāǒơ Ǐùùǃã āùùǆǈƙǃ ƗùùǒƵîƞ
 ǏǄƵ ăāƙơƙ ÿá íƕǙ çíǒíƞǃå ƗƞƪǈǕå ÿá Ɠǆƕā .ÿåïƑƽǄǃ Ɨǒƛåïāǃå óƑƓƮƤǃå
 ïåïùùùǂƙ ÿƋùùùƼ ÜèƓùùùưǒāƕǃåā Ɨùùùǒāǈǆǃå èƓùùùǈåāǒơǃå êƓùùùƙǈã ÿùùùƵ Ɨǃāâùùùƪǆǃå ƓùùùǒǚƤǃå

 ïƞƙǃå ïùǒƹ çðùƽƿ éåíơá Ǐǃã ǉïāíƕ ăíâǒ úāƪ ïƬƕǃå Ăíǃ çïǆ ÿǆ ïƛǂǕ Ɨƕ
 éåíùùùùơǕ Ɠùùùùǋðǒƽơƙā (Ɨùùùùǒǈǒǈƞǃå) ƗùùùùǒǀǄƤǃå ƗùùùùǄƙǂǃå ƗùùùùƑƕƶƙ ýǚùùùùƤ ÿùùùùǆ Ɨƿāƕùùùùƪǆ
 Ǐǃã ýǒƞ ÿǆ ƓǌǄƿƓǈƙ þƙǒ ÿƓƪǈǘǃ Ɨǒƛåïāǃå óƑƓƮƤǃå Ăāƙƪǆ ǏǄƵ èåïǒǒƺƙ
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çïƼåāùùǃå ƓùùǒǚƤǃå ÿƓùùƬǒƞ ƗùùǒǄǆƶǃ Ǒùùǀǒǀơǃå ïƓùùƕƙƤǙå ýùùƛǆǒā ýùùƪƓǈƙǃå ïùùƕƵ ýùǒƞ 
 ÿāùǂƙ Ǒùƙǃå ƗǒïùƬƕǃå ƗǈƞǕå ǑƼ Ɠǌǈǀơ ýǚƤ ÿǆ āǆǈǃå ǑƼ ƓǌƙƓǈƓǂǆȒåā íǌƞǃå
 Ɨùùùùùǒǈǒíǃå èåïƓùùùùùƕƙƵǚǃ ĄƓơùùùùùưåā ĄƓùùùùùǂƓǌƙǈå ÿǒāùùùùùǂƙǃå ÿùùùùùǆ ǏùùùùùǃāǕå ƓùùùùùǌǄơåïǆ ǑùùùùùƼ
 êƓùƙǈǗ āá (ÿƓùƪǈǗå êƓùƙǈã) āùơǈ çïùǒõƤǃå ǏǃāǕå çāõƤǃå Ɠǌǈǂǃā ƗǒƿǚƤǕåā

 ÿƓƪǈǗåĲ ) ÿåāǒơǃåManimal) āá (Humanimal êāåðƙǃå  ýǚƤ ÿǆ (
 ăïùùƬƕǃå ǑùùǈǒƞǃåĲ  ÿåāùùǒơǄǃ ƗǒǄùùưƶǃå çāǀǃƓùùƕ ðƓùùƙǆƙ ìāùùƪǆ êƓùùƙǈǗ Ǒǈåāùùǒơǃå

 çāùùǀǂ ƓǌǆåíƤƙùùƪå ôïùùƺǃ Ɨùùǒǈíƙǆ ƗùùǒǄǀƵ ƗùùǒǄƕƓǀƕ ÿùùǂǃā ƗùùǒǃƓƵ ýùùǆơƙ èåïíùùǀƕā
 (èƓùùƛāïāǆ) ÿāùùǄǆơǒ ïùùƬƕ êƓùùƙǈǗ Ǐùùƙơ āá .Ǒùùƿåïǃå ÿƓùùƪǈǘǃ ƗùùǆíƤā ƗùùǃƓǆƵ

) ƗùùùǒƙƓƕǈPlantmanǑùùùƼ Ɨùùùǒǈǀƙǃå ǉîùùùǋ þåíƤƙùùùƪã āå (  ÿã .ßƓùùùưƵǕå ƗùùùƵåïð
 ÿāïùƤà ßǚùǆƵ Ɠùǋåïƞá Ǒùƙǃå æïƓùƞƙǃåā (èïƓùǋïǒƞ) æïƓƞƙ  ÿǒƕ úǚƙƤǙå
 ÿùùǆ èîùùƤá íùùǌƞǃå çïùùƼåā  ƓùùǒǚƤ ƴùùǆ ýùùǆƓƶƙ (èïƓùùǋ ïùùǒƞ) þǃƓùùƶǃå ÿƓùùƕ ýùùƛǆƙǒ
 ǏùǄƵ ÿāïùƤǓå ßƓùǆǄƶǃå íùǆƙƵá ÿǒùơ ǑùƼ ïǌùƬá Ɨƛǚƛ āơǈ ƓǋïǆƵ ƸǄƕǒ Ɨǈƞá

 ǑùùƼ ƗùùǈƞǕå ÿá Ɨùùöơǚǆ æùùƞǒ Ɠùùǈǋā .ĄåïùùǆƵ ýùùƿá ƓùùǒǚƤ ïǌùùƬá Ɨùùƛǚƛǃå ïùùǆƵ
 èïƓùǋïǒƞ ƓùǌǃðƵ Ǒùƙǃå ƓùǒǚƤǃå ÿá  Ǒǈƶǒ Ɠǈǋā èƮƮƤƙ íƿ ƓǋƓǒǚƤ ÿāǂƙ
 ÷åāùǈǕ þƓùƪǀǈǙåā  āùǆǈǄǃ Ɨùǆöǈǆ Ăāùǈ ǏùǄƵ ăāùƙơƙ ƓùǒǚƤ Ǒǋ Ɠǌƙǒǆǈƙƕ þƓƿā
 (üùǈǚƕ ñǂƓùǆ) íùǌƶǆ ÿùǆ (ñïùǒƞ ïùƙǒƕ) ýāùǀǒā .ƗƞùƪǈǕå ÿǆ ƗƮƮƤƙǆ

ƓùùùǒǚƤǃå óùùùơƼ ăîùùùǃå ƓùùùǒǈƓǆǃá ǑùùùƼ ƗùùùǒƑƓǒðǒƼāǒƓƕǃå ßƓùùùǒǆǒǂǄǃ  Ɠùùùǌƕ ýùùùǆƓƶƙǒ Ǒùùùƙǃå
  ǉîùùùùùǋ ÿȒåā Ɨùùùùùǒƶǒƕõ ƓùùùùùǒǚƤǃå ǉîùùùùùǋ èƓǆāùùùùùƪāǆāïǂ ÿá Ơùùùùùưāáā (èïƓùùùùùǋïǒƞ)
 Ɠùǌǈǒāǂƙā āùǆǈǃå ǏǄƵ ƓǒǚƤǃå ǉîǋ ƗǒǄƕƓƿ ÿáā ƗǒǈƓõïƪ ƓǒǚƤ èƪǒǃ  ƓǒǚƤǃå

.ƗǈǆƓǂǃå ƓǌƙƿƓõ Ǐǃã íāƶǒ Ɠǆǈã Ɨƞƪǈǖǃ 
    Ɨùǒƕõǃå èƓùǀƕõǃå ÿùǆ íùǒíƶǃå ǑùƼ þíƤƙƪǒ ÿá ÿǂǆǒ íǒïƽǃå ëƓƞǈǃå åîǋ ÿã

åíƤƙƪå ƗùƵåïðā Ɨǒƶǒƿïƙǃå èƓơåïƞǃå ǑƼ ƓǌǆåíƤƙƪåā Ǒǈǒƞǃå  êǚƶǃå ǑƼ Ɠǌǆ
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 ßƓưƵǕå ƗƵƓǈǆǃå ðƓǌƞ ôƼï ïõƤ ÿƓƪǈǗå æǈƞǒ ăîǃå ïǆǕå ßƓưƵǕå
 èǆíƤƙùƪå Ɠùǆ åîã ĄƓùưǒá ïǒƛǂǃå  ƗǄƑƓǌǃå ïõƓƤǆǃå ÿǆ üǄƙǆƙ Ɠǌǈǂǃā .ƗǄǒíƕǃå

 ƗùǒƿǚƤǕå ÷íåāïǃƓùƕ ÿāùǆƙǌǒ Ǚ ÿǒîǃå ßƓǆǄƶǃå ÿǆ ƗǄǒǄƿ ƗǄƿ ýƕƿ ÿǆ Ɨùǒǈǒíǃåā
 ăïùùùƬƕǃå Ǒùùùǈǒƞǃå êāåðùùùƙǃå ßåïƞƎùùùǂĲ  ýǂùùùƬƙ Ɠùùùǌǈāǂǃā ïǂîùùùǃå  úùùùǈà Ǒǈåāùùùǒơǃå

 ÿùùƵ ïùùƬƕǃå (êƓùùƙǈã) ƴǒǈùùƮƙ ýùùơåïǆ ǑùùƼ ÜýùùƿǕå ǑùùƼ ĄƓùùǒïöǈ ǏùùǃāǕå çāùùõƤǃå
 ǑùƼ (èāùǆǄǒā ÿƓǒã) éơƓƕǃå ÿǄƵá éǒơ ÜƗǒƛåïāǃå Ɨƪíǈǌǃå  ûǒïõ2  ÿāǈƓùǂ

 ǑǈƓƛǃå1999  Ɨùǒƛåïāǃå ƗùƪíǈǌǄǃ (ÿāïùǒƞ) ƗǂïùƬ ƴùǆ ǊùǈāƓƶƙ ÿùƵ ìƓùƪǈƙƪǙ
 éïāùùùùǆǃå ÷āïùùùùƬǆ ßƓùùùùǌǈã ýǂùùùùƬǒ ā .ƗùùùùǒƞǚƵ  ôåïùùùùƹǕ ăïùùùùƬƕ ÿǒùùùùǈƞ ýāá

 þƓùùƵ ǑùùƼ ăïùùƬƕǃå (þāùùǒǈǒƞǃå)2005  ïùùƛǂá èǚùùƪǄƪƙ íùùǒíơƙ ÿǆùùưƙǒ ăîùùǃå
 ƗùùƕƓƛǆƕ āùùǋ ïùùƬƕǄǃ Ǒƛåïāùùǃå Ăāùùƙơǆǃå ýùùǆƓǂ ýǂùùƬƙ çíùùƵƓƿ èåïƓùùǒǄǆ Ɨƙùùƪ ÿùùǆ
 ăïùùƬƕǃå ìƓùùƪǈƙƪǚǃ Ɨùùǆíǀƙǆ ĂïùùƤá çāùùõƤ ýǂùùƬǒ ÿƓùùƪǈǘǃ (öāùùƽơǆǃå ëāùùǄǃå)

ǃå ÿùùùùùǆ āùùùùùơǈ Ɨùùùùùǆíǀƙǆ èåāùùùùùõƤ ýǂùùùùùƬƙ íùùùùùƿ ÿǓå ƗùùùùùǒïƓƞǃå çíùùùùùƑåïǃå èƓùùùùùƪåïí
 (èƓùùǈǒƞ āƙǈāïǒƞǃƓùùõ) ƗƤāƤǒùùƬǃå èƓùùǈǒƞ Ɨùùƪåïí Ɠùùǌǈǆā ăïùùƬƕǃå ìƓùùƪǈƙƪǙå

)Gerontogenes) ÿǒƞǃƓùùùùǂ (SGSE ǑǋƓùùùùưǆǃåā çïùùùùǒǆƤǃå ƓùùùùǒǚƤ ǑùùùùƼ (
) ÿǒùùƞǄǃWRNƓùùƬƙǂåā ÿƓùùƪǈǗå ƓùùǒǚƤ ǑùùƼ (ú  ýùùǆƶǃ çíùùơåā ƗǂïƙùùƬǆ Ɨùùǒǃà

å ǑùùƼ Ɠùùǆǋïāíā ÿǒùùǈǒƞǃå ÿǒîùùǋ þǒðùùǈǗå úƓùùƬƙǂåā çïùùǂƕǆǃå ƗƤāƤǒùùƬǃƓƕ ƗƕƓùùƮǙ
) ðåïǒǆāùùùùǄǒƙǃå ƗùùùùƕāƞƵǕåTelomeras íùùùùǒíƞƙ ǏùùùùǄƵ çïíùùùùǀǃå üùùùùǄƙǆǒ  ăîùùùùǃå (

 ǑƶǈùùùùƮǃå çïùùùùǒǆƤǃå þāùùùùƪāǆāïǂ ýǒǂùùùùƬƙ ÿùùùùƵ ĄǚùùùùưƼ ƓùùùùǒǚƤǃå íāùùùùǄƤā Ɨùùùùǒāǒơ
)YAC éùùǒơ ÜƗǄùùƪǈƙƪǆǃå èƓùùǈǒƞǄǃ ĄƓùùƿǚǆƵ ĄǚƿƓùùǈ ǊǆåíƤƙùùƪå ÿùùǂǆǒ ăîùùǃå (

íùùùǃå ÿùùǆ úíùùùƬ ýùùǀǈ ǏùùùǄƵ çïíùùǀǃå üùùǄƙǆǒ ƓǈDNA  íāíùùùơƕ ƸùùǄƕƙ1000000 
 ăïùƬƕ þāùƪāǆāïǂ ýāá ýǒǂùƬƙƕ ýùƛǆƙ ïùƤá ëƓùƞǈ ǊùƕǀƵá ăîùǃå .ăíƵƓƿ êāð

) ǑƶǈùƮHAC þƓùƵ ÿƓùùƪǒǈ ïǌùƬ ÿùùǆ ýāǕå ǑùƼ ÿùùǄƵá ăîùǃå (1997  íùùƶƕ
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) ƓùǒïƙǂƕǄǃ ǑƶǈùƮǃå þāùƪāǆāïǂǃå ýǒǂùƬƙ èƓǈǒƶƪƙǃå Ɨǒåíƕ ǑƼ þƙ ÿáBAC (
þùǋá íùơá Ɨǆāùƪāǆǃå āá Ɨƹāǆíǆǃå èƓǈǒƞǃå úƓƬƙǂå ýǂƬǒā  ǑùƼ èƓƼƓùƬƙǂǙå

 ÿã .ƗùùùǒǆǋǕå ÿùùùǆ ïùùùǒƕǂ æùùùǈƓƞ ǏùùùǄƵ ǑùùùǆǄƵ þíùùùǀƙ āùùùǋā èƓǈǒƶùùùƪƙǃå  ƗùùùǒƓǌǈ
 ƗƕāƶùƮ āá ƗǄùưƶǆ Ɨùǒá ïùưƓơǃå èùƿāǃå ǑùƼ ýǂùƬǒ Ǚ ăïùƬƕǃå  ìƓƪǈƙƪǙå
 ƗǃāƓơǆ Ăāƪ ñǒǃ ǊǒƼ Ǒưǆǃå ǏǄƵ ïåïƮǗåā Ǒǈǀƙǃå ǑǆǄƶǃå íǒƶƮǃå ǏǄƵ
ÿǒùùƕ Ɠùùǆ ÿƓƙùùƬā ôïǕå ǑùùƼ ƗùùǃǓå ïāí æùùƶǄǒ ÿǕ ÿƓùùƪǈǗå ÿùùǆ ƗǄùùƬƓƼ  çïíùùƿ

.çƓǒơǄǃ ÿðåāƙǆǃå þƓöǈǃƓƕ ÿƓƪǈǗå éƕƵ ÿǒƕā þǒöƶǃå ûǃƓƤǃå 
 

ýǐƟîǁä þǄƟîǁä Ŷä ýƨƓ 
((ýǊǐǂƳ úǂƢǁä ǈƓƑƪƗƺ ǈƾǂƢǀ äĀƾǂƢ ÞƑǀîƪ Ŷ äĀǂƴƜ ýà)) 

 
  ÜíƵïǃå) þǒöƶǃå Ÿå ûíƮ116(. 

 
 
 
 
 

Ăîƨƾǁä ýǐƾƴƗǁä 
    ƗùùùùùùǒǄƕƓƕǃåā ƗùùùùùùǒǈāƵïƽǃå çïƓùùùùùùươǃå þíùùùùùùƿ Ɨùùùùùùǆǒíƿ ǑùùùùùùǆǄƶǃå  þíùùùùùùǀƙǃå ƗùùùùùǄơï ÿã

 Ąåíùùǒíơƙā æïùƿá íùǌƵ Ǐùǃã íùƙǆƙ ƗùǒƞāǃāǒƓƕǃå çïāùƛǃå ÿùǂǃā ƗùǒǈƓǈāǒǃåā ƗǒïāùƬǓåā
 þƓƵ Ǐǃã1543 ǑǈƓùƪǈǗå íùƪƞǃå ƠǒïùƬƙ èƓǆïơǆ āƕƓƙ ûåïƙƤå þƙ ƓǆíǈƵ Üþ

ùùƬǆǃå èùùơƙ çïùùǆ ýāá ăïùùƬƕǃå íùùƪƞǃå ƴùùưā ăîùùǃå "ñāǒǃƓùùƪǒƼ íùùǒ" ǏùùǄƵ õï
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 Ɨùùǒåíƕ ǑùùƼā ÜæùùƑƓƞƶǃå þƓùùƶƕ "èùùǈåïāǒí ýùùǒā" ìïâùùǆǃå ǉƓǆùùƪå ăîùùǃå þƓùùƶǃå āùùǋā
 ÿƓùǂā ÿåíùƞāǃå ðùǋ ăāí ÿƓùƪǈǗå ÿǒùƪơƙ þùǄƵ Ɠùǒǈǒƞāǒǃ ÿƓǂ ÿǒïƬƶǃå ÿïǀǃå
 éùùùƕƶǄǃ ƓùùùǌǒƼ ÿƓùùùƪǈǗå íùùùǒ èíùùùƙǆå Ǒùùùƙǃå ƗùùùǒƞāǃāǒƓƕǃå çïāùùùƛǄǃ Ɨùùùǒǀǒǀơǃå Ɨùùùǒåíƕǃå

ùǒāơƙ) ǊùƕƓƙǂ ǑùƼ (ïǂǈƙƕå .Ǒƪ .ï) ƓǌǈƵ ýƓƿ Ǒƙǃå ǊƙƓƛïāǆƕ Ǐùǃã ÿƓùƪǈǗå ý
.ƣǒïƓƙǃå ïǒƪ ǑƼ ĄƓƑƞƓƽǆ ĄƓƵƓõǀǈå éíơƙ úāƪ çïāƛǃå ǉîǋ ÿƓƕ (ÿƓǆïƕāƪ 

     ýùùùƪǈǃå ÿǒùùùƪơƙ ǑùùùƼ ÿāƙǃƓùùùƞ ñǒùùùƪǈåïƼ ïƓùùùǂƼá èƓùùùǆāǂơǃå Ǒùùùǈƕƙǃ ÿƓùùùǂā
Eugenics  Üïïùƕǆ ïùǒƹ úùǈƵā ƓǒāƓùƪƋǆ åïǒƛƋùƙ çíơƙǆǃå èƓǒǙāǃåā Ɠƕïāá ǑƼ

å ăāî ÿùùǆ Ɠùùǌǒǈõåāǆǃ ăïƓùùƕƞǗå þǒùùǀƶƙǃå ƗùùƪƓǒƪ èáíùùƕ ÿǒùùơ ƗùùǒǄǀƶǃå èƓùùǒǄƕƓǀǃ
 Ǒùùƙǃåā (ǑƤǒïƓùùƙǃå ïƓùùƶǃå) Ɨǒùùưǀƕ ÿǓå úïùƶƙ Ǒùùƙǃå  ƗùùƪƓǒƪǃå Ǒùùǋā ƗùƽǄƤƙǆǃå
 åïùùùƪǒāƪā íǒāùùùƪǃå ǑùùùƼ ßƓùùùưǀǃå Ɨùùùƿāïáā Ɨùùùǒǆāǒǃå úơùùùƮǃå ǑùùùƼ ÿǓå ýùùùƵƓƽƙƙ

 ÿùǆ ăïùƪǀǃå þǒǀƶƙǃƓùƕ èïùƬƓƕ íǒāùƪǃƓƼ ÜåíùǈǄǈƼā Ɲǒāïùǈǃåā ƓƪǈïƼā1935  Ǐùǃã
1976  þǒǀƶƙ þƙ çíǆǃå ǉîǋ ýǚƤā60000 ýƓƞïǃå ÿǆ  ǑùƼā ĄƓǒïùƪƿ ßƓƪǈǃåā

 þƓùùƵ îùùùǈǆ ăïùùƪǀǃå þǒùùùǀƶƙǃå çïùùƬƓƕǆ þùùùƙ åïùùƪǒāƪ1928  ïƓùùùǂƼá Ǐùùǃã èíǈƙùùùƪåā
 ƗơùùƮǃå þùùǄƶƕ ƗùùǀǄƶƙǆǃå "ýùùǒïāƼ èùùƪƞāå" ăïùùƪǒāƪǃå ñƽǈùùǃå þǃƓùùƵ èƓùùǒïöǈā
 .ïùƮƕǃå ƗùƪƓơ úƶùưƕ ÿǒƕƓùƮǆǃåā ĄƓùǒǄǀƵ ÿǒùƽǄƤƙǆǃå þǒùǀƶƙǃå ýǆƬā Ǒƿïƶǃå

 ÿùùùùùǆ ïùùùùùƛǂá þǒùùùùùǀƶƙ ÿùùùùùƵ æƓùùùùùǀǈǃå úùùùùùƬǂ ƓùùùùùƪǈïƼ ǑùùùùùƼā15 ǒùùùùùƪ úùùùùùǃá ÿùùùùùǆ çí
.Ɨǒƪƽǈ ôåïǆƋƕ èƓƕƓƮǆǃå 

     ǑƵƓǈõùùƮǙå ƠǒùùǀǄƙǃå þåíƤƙùùƪå (ïǄǃāùùǆ ÿƓùùǆïǒǋ) ëïùùƙƿåāArtificial 

Insemination Ɨùǒāǈǆǃå ÿǆƓǒơǃå üāǈƕāSperm Banks  ïāùõƙǃå ÿǒǆƋùƙǃ
 çíǙā ƴùǆ áíùƕ íùƿ þùǀƶǃå íùư ÷åïƮǃå ÿǆ Ąåíǒíƞ ĄåíǌƵ ÿã ÜÿƓƪǈǘǃ ïǆƙƪǆǃå

ƗùǄƽõǃå Ǒùǋā æùǒƕƓǈǕå ýƓùƽõá ÿǆ ýƽõ ýāá  þƓùƵ ǑùƼ "ÿāåïùƕ Ǒùƪāǃ"1978 
 ƗùùǀǄƶƙǆǃå ƗùùǒƿǚƤǕåā ƗùùǒƵƓǆƙƞǙå ÿǒǆƓùùưǆǃå ÿùùǆ Ąåïùùǒƛǂ ðƓùùƞǈǙå åîùùǋ ïƓùùƛàā
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 ÿǒùơǃåā ÿǒùơǃå ÿǒùƕ ýùƵƓƽƙƙ ýåðùƙ Ǚ Ǒùƙǃå ƗǒïùƬƕǃå ƗùǈƞǕƓƕǑùƽƼ  þƓùƵ1994 
 ƗùǄƽõ Ɠǋíƶǒ ǑƑƓưƿ þǂơ ïíƮ Ǒƙǃå "Ɠǂǈåðāƕ ǑƪǒƓƞ" ƗǄƽõǃå Ɨǒưƿ èïǒƛá

 ā ƗùùùùǄƽõǃå  ǉîùùùùǋ ÿǕ ÿǒǒƵïùùùùƬ ýùùùùǋá ÿāí Ɨùùùùưǒāƕā ăāùùùùǈǆ ýƑƓùùùùƪ ÿùùùùǆ èíùùùùǃ
 Ǌùùƙƞāðā Ɠùùǂǈåðāƕ ÿāùùƞ Ɠùùǆǋ ÿǒùùǆǒǀƵ ÿǒùùƞāð ÿùùǆ ïåïùùǀƕā ÿǒǃāùùǌƞǆ ÿǒùùƮƤƬ
 èïùùƕāï" þǃƓùùƶǃå ÿƓùùǂā ƗùùǄƽõǃå çíǙā ýùùƕƿ ûǚõǃƓùùƕ ǚùùƮƽǈå Ɠùùǆ ÿƓƵïùùƪ ÿåîùùǄǃå

 ǑùùùƼ ïƓùùùƬá íùùùƿ "ïǆǒƓùùùƬǈǒƪ1968  ÿƓùùùǂǆã Ǐùùùǃãƣùùùƪǈ  ïùùùƬƵ ýǚùùùƤ ÿƓùùùƪǈǗå
ǋíǆ ýǒùùùƮƓƽƙ íïùùùƪƕ (üùùùǒƼïāï íùùùǒƽǒí) æùùùƙƓǂǃå þƓùùùƿā èåāǈùùùƪ ýāá ƗùùùƮǀǃ ƗùùùƬ

 þƓùƵ ǑùƼ èƛíùơ ƓùǌǈƋƕ ǏùƵíå ăïƬƕ ìƓƪǈƙƪå1975  (Ǌùƙáïǆ ǑùƼ) ǊùƕƓƙǂ ǑùƼ
 ÿùǄƶǒ þùǃ Ǌùǈǂǃā ƣùƪǈƙƪǆ ýùƽõ ýāá çíǙāùǃ ÿƓùǒƵ íǋƓƬ ÿƓǂ Ǌǈå ǏƵíå éǒơ
 ÷ïùùƕƙǆǃå) ßƓùùǒïƛǕå íùùơǕ Ǌùùǈǆ ǑùùƮƤƬ íùùǌƶƙ æƕùùƪƕ Ǌùùǈǒơ ǑùùƼ ĄƓǒǆùùƪï ƓùùǌǈƵ

Ǚå ƗùùǒǄǆƵ ǏùùǄƵ úåïùùƬǕƓƕ þƑƓùùǀǃå  æùùǒƕõǃå Ǐùùǃåā (Ɨǒǆùùƪƞǃå ƗùùǒǄƤǃƓƕ ìƓùùƪǈƙƪ
 Ɨùùǈǒíǆ ǑùùƼ ÿùùõǀƙ "ǚǒùùƞǈå" ǏƵíùùƙ ƗùùǒǃƓõǒå çåïùùǆå íāùùƞā ÿùùƵ íùùƶƕ ƓùùǆǒƼ ÿùùǄƵáā
  ûùùùǒïõ ÿùùùƵ ÿǒùùùƽǄƙƤǆ ÿǒùùùǄƞï ÿùùùǆ ÿǒǆáāùùùƙ ÿǒùùùǈǒǈƞ Ɠùùùǌǆơï ǑùùùƼ ýùùùǆơƙ Ɠùùùǆāï

.ìƓƪǈƙƪǙå 
     ÿǒîùùùǃå  ƗùùùǈƞǕå ßƓùùùǆǄƵ Ǐùùùǃã Ɨùùùǌƞāǆǃå èƓùùùǆƓǌƙǙå ýǒùùùƪā èåíƓùùùǀƙǈǙå ÿã

ùùùǋā (ïƓùùùƕƙƤǙå íùùùưƓǈǆ Ɨùùùǈƞá) ƗùùùƮǈǆǃå Ɨùùùǈƞá ƴùùùǆ ÿāǄǆƓùùùƶƙǒ ƴùùùǆ ýùùùǆƓƶƙǃå ā
 êƓùƙǈƎǂ ĄƓùǒǈǒí āá ĄƓǒƵƓǆƙƞå Ɨǃāƕǀǆ āá ƗǒƿǚƤá íƶƙ Ǚ ýƑƓƪāƕ ƗǒïƬƕǃå ƗǈƞǕå
 Ɠǌƙƞùùùƪǈá þíƤƙùùùƪƙ Ǒùùùƙǃå (ïƓùùùǒƺǃå ƴùùùõƿ Ɨùùùǈƞá) āá ñāâï ïùùùǒƺƕ ƗǒïùùùƬƕ Ɨùùùǈƞá
 Ǌùùƞåāƙ èåíƓùùǀƙǈǙå ǉîùùǋ ÜƗùùƽǃƓƙǃå ßƓùùưƵǕå āá ƗƞùùƪǈǕå ýåíƕƙùùƪǙ ƓǋâƓùùưƵáā

ƕǃå çƓùùǒơǄǃ ûǒƿíùùǃå íùùǒíơƙǃå ƗǄǂùùƬǆ Ɠùùǌƙåî Ǒùùǋ ƓùùǌƙǒíïƼ ÿùùƵā áíùùƕƙ Ǐùùƙǆā ƗǒïùùƬ
 ýùǆơƙ ÿƓùƪǈǗå çƓùǒơƼ ÿǒùǈƞǄǃ Ɨùǒƛåïāǃå ƗǒƮƤƬǃå ƣǒƪïƙ ÿƵā Ɠǋíïƽƙ Ăíǆā
 ÿùùǆ èåïƓùùǒǄǆ üƓùùǈǌƼ ƓùùǌƵāǈ ÿùùǆ çíùùǒïƼ èùùƪǒǃ ǑùùǌƼ èƓùùưƿƓǈƙǃå ǉîùùǋ ƴùùǒǆƞ
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 íāùƶǒ íùǒơā íïùƼ  íāùƞā ÿùƵ úùǄƙƤƙ ƗùǃƓơ Ǒùǋā ôïǕå æùǂāǂ ǏǄƵ ïƬƕǃå
 ÿáā ƗǒïùùƬƕǃå çƓùùǒơǃå ÿùùǂǃā ǑƙƓùùƕǈ āá Ǒǈåāùùǒơ ÷āùùǈǃ ǑùùǌƼ çíùùǒïƼ èùùƪǒǃ èùùǈƓǂ

 Ɠùùùùùǋïǒǂƽƙā ƓǌƙƓùùùùùƬǈƕ ÜƓǋïùùùùùƬā ƓùùùùùǋïǒƤƕā ƓǌùùùùùƪǒƪƓơáā ƓǋïƵƓùùùùùƬǆƕ ĄƓùùùùùǀơ çíïùùùùùƽƙǆ
 ăāùùùùùǄƤǃå Ăāƙùùùùùƪǆǃå ǏùùùùùǄƵ ÿƓùùùùƪǈǗå çƓùùùùùǒơā ÜƓùùùùùǌƕǋåāǆā ƓùùùùùǌƙïƕƤƕā ÜƓǌƵåíùùùùƕȒåā
 ÿùǂǆǒ Ǚ ÿùǂǃā ǉíùƶƕā æƓùƮƤǗå ýƕƿ çïǆƙƪǆā ƗǆƑåí çïāƮƕ íƞāƙ Ǒƛåïāǃåā

ÿƋùƼ ÿùǂǒ Ɠùǆǌǆā ÜƓǌƙǒåíùƕǃ þǃƓƶǆǃå Ɨơưåā íāíơ ƴưā  íùǒơāǃå āùǋ ÿƓùƪǈǗå
 ǑùùƽƼ ÜƗùùƶǒƕõǃå ïùùǌƿ ǏùùǄƵ çïíùùǀǃå Ǌùùǃ ăîùùǃå ĂïùùƤǕå Ɨùùǒơǃå èƓùùǈƑƓǂǃå ÿǒùùƕ ÿùùǆ
 ƗùùùƑǆ ÿùùùǆ ïùùùƛǂá ôïǕå Ǌùùùƞā ǏùùùǄƵ òƓùùùƵ ÜƗǒùùùưƓǆǃå Ɨǈùùùƪ èåïƓùùùǒǄǆ Ɨùùùƛǚƛǃå
 ÷āùǈ ǑǈāùǒǄǆ Ăāùƪ Ɠùǌǈǆ ûùƕǒ þùǃā íƶƕ ƓǆǒƼ èưïǀǈå ßƓǒơǕå ÿǆ ÷āǈ ÿāǒǄǆ

Ǘåā ƓùùùǌƕǄƹá ôïùùùǀǈƙ Ǒùùùǂǃ Ǚã ñǒùùùǃ èùùùƿā ƗǃƋùùùƪǆ ƗǃƋùùùƪǆǃåā ÷āùùùǈǃå āùùùǋ ÿƓùùùƪǈ
 ăïùùƬƕǃå ÷āùùǈǃå ÿǒùùƪơƙ ǏùùǄƵā ßƓùùǀƕǃå ǏùùǄƵ çïíùùǀǃƓƕ ƴùùƙǆƙǒ ăîùùǃå Ɠùùǌǈǆ íùùǒơāǃå
 çƓùǒơ ǑùƼ ïƬǃåā ïǒƤǃå ƗǒƑƓǈƛ ÿǆ Ąåßðƞ ĄƓǒƛåïā ÿƓƪǈǗå Ɨƪíǈǋ ýǂƬǒ ÜǊƪƽǈƕ
 èƓùùùùùǈǒƞǃå ýùùùùùǀǈā Ɨùùùùùǒƛåïāǃå Ɨùùùùùƪíǈǌǃå èƓùùùùùǒǈǀƙ ïāùùùùùõƙ ƴùùùùùǆā ǉïāùùùùùõƙā ÿƓùùùùùƪǈǗå

úïùùƶǒ Ɠùùǆ āá ìƓùùƪǈƙƪǙå èƓùùǒǈǀƙ ïǒāùùõƙā ýƓùùƪǈƙƪǙåā  Ǒùùƪǈƞǚǃå ïƛƓùùǂƙǃƓƕ
 ǑǄǒƪǈǃåClonal Asexual Repeoduction  Ɨùǒāǈá ýùǀǈƕ ìƓùƪǈƙƪǙå āå

 ÿùùƵ ÿǚùùƵǗå ýùùƕƿ ýùùǒāõ ÿùùǆð îùùǈǆ ƗùùƼāïƶǆ èùùǈƓǂ Ǒùùƙǃå Ɨǒǆùùƪƞǃå ƓùùǒǚƤǃå
 Ăíáā ƓǌƤƓùƪǈƙƪå þƙùǒ Ǒƙǃå ƗǈāƕǄǃå èƓǈåāǒơǃå ýāá èǈƓǂ Ǒƙǃå (ǑǄǃāí) êƓƙǈã

Ƽ çïǆƓùùùƺǆǃå ǏùùùǄƵ ôƶƕùùùǃå ƴǒƞùùùƬƙ Ǐùùùǃã ìƓùùùƪǈƙƪǙå ÿǚùùùƵã ƗùùùǒǄǒƑåïǃå ƗùùùƽƑƓõǃƓ
Raelian  ƗǂïùùùùƬ Ɠǌǆùùùùƪå ƗǂïùùùùƬ ñǒùùùùƪƋƙ ÿùùùƵ èùùùùǈǄƵá úùùùùǒǈƞ ǑùùùùƼ Ɠùùùǋïǀǆā

 ƗƵƓƞùùùƬǃå çïǆƓùùùƺǆǃåValiant Ventures  ïùùùơƕǃå ǑùùùƼ ƓùùùǆƓǌƕǃå ïðùùùƞ ǑùùùƼ
 íåïùùƼǕå ìƓùùƪǈƙƪå ÿùùƵ èùùǈïƙǈǙå ƗǂƕùùƬ ǑùùƼ Ɠùùǌƶƿāǆ ïùùƕƵ èùùǈǄƵáā ǑƕǒïƓùùǂǃå

ƙƑƓùǆ ýƕƓǀǆ üǃîƕ ÿǒƕƹåïǃåǑ  íïƓùƬƙǒï) þǃƓùƶǃå ÿùǄƵá üǃîùǂ ÜïǙāí úùǃá (íǒùƪ
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 ýùƕƓǀǆ æùƹïǒ ÿùǆǃ ăïùƬƕǃå ìƓùƪǈƙƪǙƓƕ þƓùǒǀǃå ǏùǄƵ Ǌùƙïíƿ ÿùƵ ǑƑƓǒðǒƼ āǋā
 ƗùǒǄƕǀǃå íāùƪƙ Ɠùǆƛǒơ ÿāǂǒùƪ  ăïùƬƕǃå ìƓùƪǈƙƪǚǃ æùƮƤǃå ƴùƙïǆǃå ÿá Üÿǆƛ
 ßƓùùǆƙǈǙå ûāùùƽǒ þƓùùƙǃå Ǒƛåïāùùǃå ûƕƓùùõƙǃå ÿã éùùǒơ Ǒùùƿïƶǃå ðùùǒǒǆƙǃåā ƗǒïùùƮǈƶǃå

ǃå āá ƗǀƕƓõƙǆǃå ƣƪǈǃå íåïƼá ÿāǂǃ Ąåïöǈā ăāƑƽǃå æƮƶƙǃåā ÿùǆ ÿāǂƙùƪ ÿƑåïùǀ
 ǑƵƓùǆƙƞǙå Ɲǒùƪǈǃå ûðùǆƙ Ǐùǃã ăíâùǒ üùǃî ÿƓùƼ éƓùǈã āá  ïāǂî íơåā ñǈƞ
 çƓùùǈƓƶǆ Ǐùùǃã ƗƼƓùùưã ÜïùùƤǓå ñǈƞǃƓùùƕ õǚƙùùƤǙå þíùùƵā ýåðùùƶǈǙå Ǐùùǃã ăíâùùǒā
 ÿùƵ Ǌùƙåî ðùǒǒǆƙ ǑùƼ ƗƕāƶùƮ íƞǒùƪ ǊǈǕ Ɨǒāǌǃå Ɨǆðá ÿǆ ûǒƕõǃå āá ÿǒïǀǃå

ùùƙǒíïƼā ðùùǒǆǆǃå Ǒƛåïāùùǃå ǊùƶƕƓõǃ ǊùùǈåíǀƼā ƗǒǄùùƮǕå ǊƙƤùƪǈ ǊIndividuality 
 ĉ Ǌƙǒǃǚǀƙùùùùùƪåā Autonomy  ǊƙǒƵāùùùùùưāǆāObjectification   ƗǄùùùùùƮā
 ǊƙƕåïƿKinship  Ǒùǋā ǉåāƪ ÿƵ ǉíïƽƙ èƓǒà Ăíơá ÿƓƪǈǗå ïǌöǆ ýǂƬǒā

 þƓǌùƪǗå íùƬå þǌƪǒā ƗǒǈƓƪǈǗå èåîǃƓƕ ðǒǆǆǃå āá íǒïƽǃå ñƓƪơǗå íǃāƙ Ǒƙǃå
å Ǐùùǃã íïùùǒ íùùƿ ăîùùǃå ýåâùùƪǃåā íïùùƽǃå Ɨùùǆǒǀƕ ïāƶùùƬǃå ƣǒùùƪïƙ ǑùùƼ ýùùǋ āùùǋ ÿǋîùùǃ

 ÿƓùǂ åîȒåā ÞǑùƶǒƕõǃå ßƓùǈƽǃå þíƵ ÿǆ ĄƓƵāǈ ăïƬƕǃå  ìƓƪǈƙƪǙå íƶǒ ÿá ÿǂǆǒ
 ĄƓùùǆāƙơǆ ĄƓǒíùùƪƞ ĄƓùùƙāǆ Ǌùùƞåā (ûùùǒƕõǃå āá æùùǋåā) ýǒùùƮǕå óƤùùƬǃå ÿùùǆ ýùùǂ
 Ǐùùƙơā íùùǒíƞ íùùƪƞ ǑùùƼ  ĄǚƛƓùùǆƙǆ ĄƓùùǒƛåïā ĄƓùùƕǒǂïƙ Ăāùùƪ ÿāùùǂƙ ÿùùǃ ƗƤùùƪǈǃå ÿƋùùƼ

ƽõǃå Ɨƞǒƙǈ ïǒǒƺƙǄǃ ƗưïƵ ÿāǂǒƪ Ǒƛåïāǃå ýƛƓǆƙǃå åîǋ íāǄƤǃƓƼ ƗǒƑƓǀǄƙǃå èåï
 Ɠǈíùùùǃå íāùùùǄƤ āùùùǋ ǑùùùǀǒǀơǃåDNA  ƣùùùƪǈǃå ýåíƕƙùùùƪƓƕ üùùùǃîā íïùùùƽǄǃ ýùùùƪǄƪƙǆǃå

 ÿƋùùùƼ Ɨùùùǒƶƿåāǃå ƗùùùǒơƓǈǃå ÿùùùǆ ÿùùùǂǃā íùùùƕǕå Ǐùùùǃåā çíùùùǒíƞ ƣùùùƪǈƕ Ǌùùùǈǆ ƗùùùƑïǌƙǆǃå
 Ɨǒùùƪƽǈ èåïǒƛƋùùƙǃ ôïùùƶƙǒā ĂïùùƤá ĄƓùùƼāïö Ɠùùǒơǒ ïùùƤà ĄåíïùùƼ ÿāǂǒùùƪ (ÿǒïùùǀǃå)

 íùơá (ñƓùǂ ÿāùǒǃ) ýāùǀǒ .ƗƽǄƙƤǆ ƗǒƵƓǆƙƞåā ƗǒƑǒƕā ßƓùǒơǕƓƕ ÿǒùƮƮƤƙǆǃå
 ĄƓƶǈõùƮǆ åïåïǆƙƪå ÿǒƶǆ Ǒƛåïā ƴƕƓõǃ ïåïǆƙƪå āǋ ìƓƪǈƙƪǙå ÿá) ƗǒƑǒðƞǃå
 ÿƓùùƪǈǗå) ÿá Ǐùùǃã (ÿāùùƪǃā íïåāíá) ÷ƓùùǆƙƞǙå þǃƓùùƵ ïǒùùƬǒā (ïùùƤǕ ýùùǒƞ ÿùùǆ
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 ƗǒƕǄùùƪ çïāùƮƕ ǊƕùƬá ƓùǆǈȒåā ßǑùƬ ǊùǒǄƵ æùùƙǂǒ þùǃ úùǒöǈ ëāùǃ çïāùƮƕ íùǃāǒ Ǚ
ơǆ ǑùƼ ñǒùùõƺƙǃå ïùöƙǈǒā ĄǚùƶƼ ǉïǒāùƮƙ þùƙ þǄǒùƽǃ ïùùǒƕƶƙ āùǋā (ïùǒǌõƙǃå ýāùǄ

 ïùùǒƹ ïùùǒǌõƙǃå ýāùùǄơǆ íåāùùǆ èùùǈƓǂ āùùǃ åîƓùùǆ ÿùùǂǃā ƗùùƵāïǃå ǑùùƼ ƗùùǒƓƹā ýùùǒǆƞ
 ƗơǃƓùùƮǙã  Ǐùùƙơ āá Ǌơāùùưā þíùùƵā (Ɠǈíùùǃå) þǄǒùùƽǃå ǊǒāùùƬƙ Ǐùùǃã üùùǃî ăíâùùǒ

 ìāùƪǆ ǏǄƵ ýāƮơǃå ÿƓǂǆƎƕ ćȖĄƓưǒá ûǄƶƙƙ ƗǒƿǚƤǕå ƗǄưƶǆǃå ÿã .ǊǈåíǀƼ
ùùùƼ Ɨùùùǒǈǀƙǃå ßƓùùùõƤǖǃ Ɨùùùƞǒƙǈ ƗǋāùùùƬǆ āá ƗùùùƿƓƶǆ ƗǒïùùƬƕ ƗùùùǈƞǕå ƴùùùǆ ýùùùǆƓƶƙǃå Ǒ

 ÿùǆ ǑƼ ýƛǆƙǒ Ɨǒǆǋá ïƛǂǕå ýåâƪǃåā ƗƕƮƤǆǃå ôāǒƕǄǃ ăïǌƞǆǃå ƴǒāõƙǃåā
 ƗùǒǄǆƵ ßåïùƞá ǏùǄƵ (ƗƕƓǒǈǃƓƕ) ñǒǃā Ǌƙåî (ÿǒïǀǃå) ÿǒǈƞǃå ÿƵ ûƼåāǒƪ ăîǃå
 ÿùǃ Ɠùǌǒǈƕƙǆ ÿǒùƕā Ɠùǌǈǒƕ āá ƓǌǄùƮåā (ƗƤùƪǈǃå) ÿǒïùǀǃå ÿǒùƕ Ɨùƿǚƶǃå ÿã ƣƪǈǃå

ƺǃåā ïƼƓùùǈƙǃå ƓǌƕāùùƬǒ ƗùùƿǚƵ Ǚã ÿāùùǂƙ úāïùùöǃå ûƕƓùùõƙ ôåïƙƼƓùùƕ Ǐùùƙơā Ɨùùƕåï
 ÿùùǃ (ÿǒïùùǀǃå) ÿƓùùƼ ýùùƮǕåā ƗƤùùƪǈǃå ÿùùǆ ýùùǂǃ ƗùùǒƵƓǆƙƞǙåā ƗùùǒƑǒƕǃå  ýùùǆåāƶǃåā
 ÿǒïùùùùǀǃå) ÿǒùùùùƕ Ɨùùùùƿǚƶǃåā (ýùùùùƮǕå) Ǌùùùùǆíƿá ÿåā ûƕùùùùƪ Ɠùùùùǆƕ ƗƼƓùùùùưã ăá þíùùùùǀǒ
 ƋùùƬǈǒƪ Ǒùùƙǃå Ɨǒùùƪƽǈǃåā ƗùùǒƵƓǆƙƞǙåā ƗùùǒƑǒƕǃå úāïùùöǃå Ɠǋííùùơƙ ÿùùǃ (ýùùƮǕåā

ùùùơƙƙ ýùùùƕ æùùùƪơ ƣùùùƪǈƙƪǆǃå  ýùùùƽõǃå ƓùùùǌǒǄƵ ƗǒǄǂùùùƬǃå èƓƽùùùƮåāǆǃƓƕ ĄƓùùùưǒá íí
 ïƤƓùƪǃå  ïǒǌùƬǃå Ǒơïƪǆǃå æƙƓǂǄǃ ƗƼïõ ïǂîƙƪǈ Ɠǈǋā ƗǒǂāǄƪǃåā ƗǒǃƓǆƞǃåā
 úāùùƪƼ èùùǈáā Ɠùùǈá Ɠùùǈƞāðƙ āùùǃ) èǚƛùùǆǆǃå Ăíùùơã ǊùùƙƕõƓƤ ƓǆíùùǈƵ (āùùƬíïƓǈïƕ)
 ǑùùǈƵ åāùùƛïā āùùǃ åîƓùùǆā) çíāùùǌƶǆǃå ǊƙǒïƤùùƪƕ ƓùùǌƕƓƞƋƼ (ÿǒðùùǒǆƙǆ ĄǙƓùùƽõá æùùƞǈǈ

ùùùƵāǆƞǆ ÿã (üùùùƑƓǂî üùùùǈƵ åāîùùùƤåā ǑǄǂùùùƬ ýùùùǆåāƶǃåā ïƵƓùùùƬǆǃå ÿùùùǆ çíùùùǀƶǆ Ɨ
 Ǌùùƙåî ÿùùƵ ƗƤùùƪǈ êƓùùƙǈǗ Ɠùùǆ óƤùùƬ íùùǈƵ Ɨùùƕƹïǃå  íùùǃāƙ íùùƿ ƗùùǈǆƓǂǃå Ɨǒùùƪƽǈǃå
 ýāùùǒǆǃåā ƗùùǒǈƓǒîǌǃå ïƓùùǂƼǕåā çƓùùǒơǃå Ɨǒïåïǆƙùùƪå ÿǒǆƓùùƙ ǑùùƼ ƗùùơǆƓƞǃå ƗùùƕƹïǃƓǂ
 Ɨǒùƪƞïǈǃåā ǑƵƓùǆƙƞǙå ðǒƓǆƙǃåā ïƤƓƽƙǃåā èåîǃå íǒǂƋƙ ǑƼ Ɨƕƹïǃåā Ɨǒïǒƙƪǌǃå

íƤƙƪå ĄåïǒƤáā .(èåîǃå æơ) üùǈƕǂ ƗǒïƬƕǃå ïƓǒƺǃå ƴõǀǃ ïíƮǆǂ (ÿǒïǀǃå) þ
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 ƗùùùùǃāƓơǆ Ǒùùùǋ ìƓùùùƪǈƙƪǙå ǑùùùƼ Ɨùùùƕƹïǃå ÿāùùùùǂƙ íùùùƿā ƓùùùǒǚƤǃåā ƗƞùùùƪǈǕåā þíùùùǄǃ
 ñǒùùƽǈƙǃå ƗùùǃāƓơǆǂ ǑƵƓùùǆƙƞå ÷Ɠùùǈƿ ÿùùǆ ïƛǂƋùùƕ Ǌùùǃ ƣùùƪǈ íƓùùƞǒã ǑùùƼ óƤùùƬǃå
 ƗùǒǄƑƓƶǃå ǊùƙƓǒơ ǑùƼ ĄƓùƪǒíƿā ǊùƿƓǆƵá ǑƼ ĄåïƞƓƼ ÿāǂǒ íǀƼ Ɨƙāƕǂǆǃå ǊƙƓƕƹï ÿƵ

.ƗǒƵƓǆƙƞǙåā 
  

ǆäĀƜǁäçƑǆǐƜǁä ƕƨìǆǊǁ ƕǐƽǘƢǓä å 
ĂîƪƓǁä ëƑƨǆƗƨǗä ƕǂƮƴǄĀ ăƑǐƙäîĀ æîĀƟǄǁä ƕǐƟǁä çƑǆƏƑǀǁä 

     ǑƼ çíƵåāā çíƑåï ƝƑƓƙǈ Ǒǈǒƞǃå ïǒāơƙǃåā Ɨǒƛåïāǃå Ɨƪíǈǌǃå èƓǒǈǀƙ èǀǀơ
 ǑƵāùùưāǆā ûùùǒƿí þǒùùǒǀƙ ßåïùùƞǕ ƗùùǒƼƓǂ íùùƶƙ Ǚ Ɠùùǆƕïā ÿǆðùùǃå ÿùùǆ çïǒùùƮƿ çíùùǆ
 ƗǒơùùƮǃåā ƗùùǒƵƓǆƙƞǙåā ƗùùǒǈāǈƓǀǃå çíƶùùƮǕå ƗùùƼƓǂ ǏùùǄƵ ƓùùǌƕƿåāƵā ƓùùǋïõƓƤǆǃ

ùùƤǒïƓƙ èƓǒåíùùƕ  îùùǈǆā éǒíùùơǃå ÿƓùùƪǈǗå Ǌùùƞåāǒ þùùǃ îã ÜƗǒǂāǄùùƪǃåā ăïƓùùươǃå Ǌ
  Ɠùùǌǌƞåāǒ ǑƙǃƓùǂ ƗǒǂāǄùùƪā ƗùǒƿǚƤá ƗǄùùưƶǆ ïùưƓơǃå èùùƿāǃå ƗùǒƓƺǃā ýƞùƪǆǃå
 èáíùùùƕ Ǒùùùƙǃåā  çíùùùǒíƞǃå Ɨùùùǒāǒơǃå èƓùùùǒǈǀƙǄǃ úïƓùùùƞǃå ÿƓùùùƼāõǃå Ǌùùùƞā ǑùùùƼ þāùùùǒǃå
 þāùùùǒ íùùùƶƕ ĄƓùùùǆāǒā Ɨùùùǒǈǒíǃåā ƗùùùǒƵƓǆƙƞǙå Ǌùùùƙåíǀƙƶǆ ÿùùùǆ ƗƤùùùƪåï æùùùǈåāƞ ñùùùǆƙ

) ĄƓùùùǒƛåïā çïāùùùơǆǃå Ɨùùùǒơǃå èƓùùùǈƑƓǂǃå ƴùùùǆ ĄƓùùùǒǆāǒ òǒƓùùùƶƙǈGMO ( ǏùùùǄƵ ßåāùùùƪ
 ÿǒǃāùùùƪǈǕå āá ßåîùùùƺǂ ĄƓùùùǒǆāǒ ƓùùùǌǃāƓǈƙǈ Ǒùùùƙǃåā ĄƓùùùǒƛåïā çïāùùùơǆǃå èƓùùùƙƓƕǈǃå íǒƶùùùƮ
 ǊǆíƤƙùùùƪǈ Ąåïāùùơǆ ĄƓùùǈõƿ āá ßåāíùùǂ ǊùùǃāƓǈƙǈā ĄƓùùǒƛåïā çïāùùơǆ Ɠùùǒïƙǂƕ ǑùùƼ Ɲƙùùǈǆǃå
 ǑùùƼ þíƤƙùùƪǒ ăîùùǃå íƓùùǆƞǈǗå ǏùùǄƵ íƵƓùùƪǆǃå ÿǒƙāïùùƕǃå Ǐùùƙơā ßƓùùƪǂā ĄƓùùƪƕǚǆ

 ǊƞƓƙǈã þƙǒ ßƓõƺǂ íǒǄƞǃå ǏǄƵ ûǄơðƙǃå èƓƕǄơ.ĄƓǒƛåïā Ɨƪíǈǌǆ Ɠǒïƙǂƕ ǑƼ 
     ñïƓǆƙ Ɨǆíǀƙǆǃå èƓǒǈǀƙǃå ǉîǋ ǏǄƵ ïõǒƪƙ Ǒƙǃå Ɨƿǚǆƶǃå èƓǂïƬǃå ÿã

 ïùǂƕ Ɨùǒǈǒƞ çïāùƛ ÿùǆ ǊùǄǆơƙ Ɠùǆƕ ïāîùƕǃå ăïƙùƬƙ ǑùǌƼ íùǒíƞ ÷āùǈ ÿùǆ ĄåïƓǂƙơå
 èåî èƓùùùùƙƓƕǈ êƓùùùùƙǈǗ ïāîùùùùƕǃå ǉîùùùùǋ ĄƓùùùùǒƛåïā ïāùùùùơƙā æùùùùƤƙǈƙā ƗǄƺƙùùùùƪǆ ïùùùùǒƹā
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Ǐǃã Ɠǌǀǒāƪƙ þƙǒ ćȖĄåíƞ ƗǒǃƓƵ ƗǒƞƓƙǈã  èǈƓǂ Ǒƙǃå çïǒǀƽǃåā ƗǒǆƓǈǃå ýāíǃå èåî
 ÷āǈ ÿǆ çíǆƪáā èƓƕƮƤǆ Ǐǃã êƓƙơƙ Ɨƿāƪǆǃå ïāîƕǃå ÿǂǃā ïāîƕǄǃ çïíƮǆ
 èƓùùùǀǄơ ýùùùǆƙǂƙ üǃîùùùƕā çííùùùơǆǃå ƗǂïùùùƬǃå ýùùùƕƿ ÿùùùǆ Ǚå Ɲƙùùùǈǒ Ǚ åîùùùǌǃ óƓùùùƤ
 íùùƵåāǀǃå ƴùùǆ ĄƓùùƶõƿ ôïƓùùƶƙǒ Ɠùùǆ åîùùǃ .Ɨùùǆíǀƙǆǃå ƗùùǒǈǀƙǄǃ ƗùùǂǃƓǆǃå ýāíùùǄǃ Ɨùùǒƶƕƙǃå

 ā ÜƗǒƿǚƤǕåā ƗǒǂāǄƪǃå ǊùǃāƓǈƙǒ Ɠùǆ ïíùƮǆ ƗùƼïƶǆ ǑùƼ üǄǌƙùƪǆǃå ûùơ ýǂùƬǒ
 ĄƓùƮāƮƤ ƗùǒƿǚƤǕåā ƗǒǈāǈƓǀǃå ƗǒơƓǈǃå ÿǆ ƗƮƓƤ Ɨǒǆǋá ßåāí āá ßåîƹ ÿǆ
 ƴùùùùùưāǃ èåïùùùùươƙƪǆǃå āá ƗùùùùǒîƹǕå ǉîùùùùǌǃ Ɨùùùùƞƙǈǆǃå èƓǂïùùùùƬǃå ýùùùùǋƓƞƙ ƴùùùùǆ
 ÿùùǆ ƓǌǄùùƮǈƙ ĄƓùùƮāƮƤā Ǚ þá ĄƓùùǒƛåïā çïāùùơǆ èùùǈƓǂ åîã ƓùùǆǒƼ ÿǒùùƕƙ èƓǀùùƮǄǆ

ùùùƙǃå úƓùùùƬƙǂå ýƓùùùơ ǑùùùƼ èƓùùùưǒāƶƙǃå ǉîùùùǌǃ ƗùùùǄǆƙơǆǃå ƗƑǒùùùƪǃå ƗùùùǒƕǈƓƞǃå èåïǒƛƋ
 Ɨùùùùǆðáā þåïāǕå ÿǒāùùùùǂƙ èðùùùùƽơ Ǒùùùùƙǃå ĄƓùùùùǒƛåïā çïāùùùùơǆǃå ñõƓùùùùõƕǃƓǂ èƓùùùùƞƙǈǆǃå
 Ǒƛåïāùùǃå ïǒāùùơƙǄǃ Ɨùùƶƿāƙǆǃå èǙƓùǆƙơǙå ïùùǒƛƙā .èƓùùǈāǆïǌǃƓƕ ƗùùǄǆƓƶǆǃå þāùơǄǃå
 èƓùùùùǒǈƓǂǆã ÿùùùùǆ ǊùùùùǄǆơƙ Ɠùùùùǆƕ çïāùùùùõƤ ïùùùùƛǂǕå Ɨùùùùƕƙƶǃå Ǐùùùùǃã ĄǙāùùùùƮā ÿƓùùùùƪǈǘǃ

ùùùùùǒƛǒ Ɠùùùùùǆā ăïùùùùùƬƕǃå ìƓùùùùùƪǈƙƪǙå ÜƗùùùùùǒǈǒíā ƗùùùùùǒƿǚƤá èƓùùùùùưåïƙƵå ÿùùùùùǆ üùùùùùǃî ǉï
 æùùùƪƙǂƙā Üçíùùùǒíƞǃå ïƛƓùùùǂƙǃå Ɨùùùƪíǈǋ èƓùùùǒǈǀƙ þåíƤƙùùùƪå çßƓùùùƪã ÿùùùǆ úāƓùùùƤǆǃå
 ýƓǆǂƙùùƪå ƴùùǆ çíùùǒåðƙǆ Ɨùùǒǆǋá èƓùùǈǒƞǃå ƗùùǒǂǄǆ ûāùùǀơ ǏùùǄƵ ýāùùƮơǃå ƗǃƋùùƪǆ
 íāíùùơ íāùùƞā þíùùƵ ƴùùǆ ăïùùƬƕǃå éāïāùùǆǃå íùùǒíơƙ ÷āïùùƬǆǃ ƗùùǒƑƓǌǈǃå ýùùơåïǆǃå

ùùƬǃå ǉƓùùƞƙå ƗùùƮƓƤǃå ƗùùǒǂǄǆǃå ûāùùǀơǃ Ɨơùùưåā úïùùƶǒ Ɠùùǆ āùùơǈ Ɨùùƿǚǆƶǃå èƓǂï
.(çƓǒơǃå ƗƮƤƮƤ) þāǌƽǆƕ 

     èǙāƓùùùơǆ ÿùùùǆ ĄƓùùùƕǈƓƞ úùùùǒǈƞ ÿǚùùùƵȒåā ǑǂǈùùùƪǄǋ ÿǚùùùƵã Ɨùùùǀǒƛā ýǂùùùƬƙā
.Ɨǒƕõǃå éāơƕǄǃ ƗƤƪåï ƗǒƿǚƤáā ƗǒǂāǄƪ íƵåāƿ ƴưāǃ ăïƬƕǃå ƴǆƙƞǆǃå 

     ÿùǆ åííùƵ ÿƓùƼ ûƑƓùƛāǃå ǉîùǋ Ǌùƙííơ ăîùǃå ïǒƛƋùƙǃå ÿǆ ǏǈíǕå íơǃå þƹïā
 ǑùƼ þùǌǆ ëƓùƞǈ ûùǀơƙā ÜƓùǌǒǄƵ Ɨùǆǌǆ èǚǒíƶƙ ßåïƞã ëïƙƿå ßƓǆǄƶǃå ïƓƕǂ1 
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 þƓùùùƵ ÿùùùǆ ýāǕå ÿāǈƓùùùǂ1999 üāǄùùùƪǄǃ Ɠùùùƕïāá ñùùùǄƞǆ Ɨùùùǀǒƛā èùùùǄƤí éùùùǒơ Ü
) ƓǌǒǄƵ èƿíƓƮā îǒƽǈƙǃå ðǒơ Ǒƕõǃå22 Ǐùǃã Ɨùǀǒƛāǃå úíùǌƙā Ɨùǒƕïāá Ɨùǃāí (

.ƗǒƞāǃāǒƓƕǃåā ƗǒǆǄƶǃå éƓơƕǕå èƓǂƓǌƙǈå ÿǆ óƓƤƬǕå ƗǒƓǆơ 
     ƗƤùƪåï ƗùǒƿǚƤáā ƗǒǂāǄùƪ íùƵåāƿā ñùƪá ƴùưā Ǐùǃã ƗƞƓơǃå ðïƕƙ ĄåïǒƤáā

 Ǐùùùùùǀƕǒ Ǒùùùùùǂǃā çíùùùùùǒíƞǃå ƗùùùùùǒƑƓǒơǗå èƓùùùùùǒǈǀƙǃå ýƓùùùùùƞǆ ǑùùùùùƼ éāùùùùùơƕǃå þǒùùùùùƞơƙǃ
 ...Ǐùǃã ýāùǌƞǆǃå ƗùƕƙƵ ðāƓùƞƙǒ Ǚ ÿåā Ǌùƙǈāǈǒǂā Ǌùƙåî ǑùƼ ĄƓǈƓùƪǈá ..ÿƓƪǈǗå

ýāǌƞǆǃå  Ǐùǀƕǒ ÿǒùơ ÿƓùƪǈǗå ÷āïá ƓùǆƼ .ǊƙǒǈƓùƪǈã ïǋāƞ ÿƵ ǊǒǄƤƙā ǊǄǌƞƕ
.ƓǈƓƪǈã 
 
 

:ĂîƪƓǁä ëƑƨǆƗƨǗä ƕǂƮƴǄ 
     æïƓùùǀǒ Ɠùùǆ ýùùƕƿ èƋùùƬǈ Ǒùùƙǃå ƓùùǈƙƓǒơ Ăāùùƪ çƓùùǒơǄǃ ïùùƤà êîāùùǆǈ Ɨùùǆƛ ñǒùùǃ

 æùùǂåāǂǃå èåïƓùùǒǄǆ ÿǒùùƕ ÿùùǆ íùùǒïƽǃå æùùǂāǂǃå åîùùǋ ǏùùǄƵ þƓùùƵ ÿǒùùǒǚƕ ƗùùƶƕïǕå
ǆǃåā çíùǒïƽǃå çƓùǒơǃå ǉîǋ ÿǆưā Üþāƞǈǃåā Ǌùƞåāǒ þùǃ ÜƓǌƙƓǒùƮāƮƤ ǑùƼ çíïùƽƙ

 èùùƿāǃå ƗùùǒƓƺǃā ýƞùùƪǆǃå ăïƓùùươǃå ƓùùǌƤǒïƓƙ èƓǒåíùùƕ îùùǈǆā éǒíùùơǃå ÿƓùùƪǈǗå
 ÿƓùƼāõǃå Ǌùƞā ǑùƼ þāùǒǃå Ɠùǌǌƞåāǒ ǑƙǃƓùǂ ƗǒǂāǄƪā ƗǒƿǚƤá ƗǄưƶǆ ïưƓơǃå
 ÿùùǆ ƗƤùùƪåï æùùǈåāƞ ñùùǆƙ èáíùùƕ Ǒùùƙǃåā çíùùǒíƞǃå Ɨùùǒāǒơǃå èƓùùǒǈǀƙǄǃ úïƓùùƞǃå

ùǆ úùƿāǆǃåā Ɨǒǈǒíǃåā ƗǒƵƓǆƙƞǙå Ǌƙåíǀƙƶǆ ƗǒǃāǆùƬ ïùƛǂá āùǋ èƓùǒǈǀƙǃå ǉîùǋ ÿ
 ÿāí Üæùùƪơā ƗùùǒǄǆƵ èƓùùǒǈǀƙā ïƓùùǂƼǕ ƗǒƽùùƪǄƽǃå æùùǈåāƞǃå ƗùùƬƿƓǈǆ íïùùƞǆ ÿùùǆ
 ýùǆƙơǆǃå Ɠùǋïāí ƗùƬƿƓǈǆ ǑùƼā çƓùǒơǃå þǒǋƓùƽǆ ǑùƼ  Ɠǋïîùƞƙ ûƓùǆƵá ǑƼ ïöǈǃå
 çííùùƶƙǆ þǒǋƓùùƽǆ ýùùǆơƙ ƗùùƬƿƓǈǆǃå ǉîùùǋā ÜƓùùǋïǋāƞā çƓùùǒơǃå çíùùơāā ïāùùõƙǃå ǑùùƼ

åïùùùǒ ƓùùùǆƼ ÜýƓùùùơ Ɨùùùǒá ǏùùùǄƵ ƗùùùǄƛƓǆƙǆ ïùùǒƹā ǉåïùùùǒ Üíïùùùƞá ĄƓùùùƪƑƓƕ  Ąåïùùùƞơ Ɠǈùùùưƶƕ ǉ
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 Ǐùǃã Ɠǈƙïöǈ ǑƼ Ǐƙơ ÿǒƓƕƙǈ åîǂǋā ÜýƓǆƞǃå ƴƑåïā ĄƓƤǆƓƬ ĄƓǒǈƼ ĄƓƕƮǈ ÿāïƤà
 èƓùùùǒǈǀƙ èùùǈƓǂ åîùùùǂǋā ÜƓǌƙǒùùƪíǀƕ ƓùùǈǈƓǆǒȒåā Ɠùùùǈǆǒǒǀƙ Ăíùùǆ ǑùùùƼā çƓùùǒơǃå þǒǋƓùùƽǆ
 ... çíùùǂåïǃå ǉƓùǒǆǃå ÿùǆ Ɨùǂïƕ ǑùƼ Ǒùǀǃå ăîùǃå ïùƞơǃå ƗùƕƓƛǆƕ Ɨùǒǈǒƞǃå Ɨùƪíǈǌǃå

ơïǆǃ ƗǆíùùƮǃå èùùǈƓǂā èƓƕùùƪ íùùƶƕā ûāƕùùƪǆǃå ïùùǒƹ ǑǈƓùùƪǈǗå ïāùùõƙǃå ÿùùǆ ƗùùǄ
 íùùùùǒƕ ýāùùùùǆơǆǃå õïùùùùƬǆǃå ûïùùùùƙƤå ÿå îùùùùǈǆ Üÿǆðùùùùǃå ÿùùùùǆ ÿāïùùùùǀǃ íùùùùƙǆå ýùùùùǒāõ
 çíùùùưǈǆ ǏùùùǄƵ ǑǈƓùùùƪǈǗå íùùùƪƞǃå ûðùùùǆǒ āùùùǋā èƓùùùǆïơǆǃå āƕƓùùùƙ (ñāǒǃƓùùùƪǒƼ)

 þƓùƵ ǑùƼ çïǆ ýāǕ ƠǒïƬƙǃå1543 ßƓùǆǄƵ ƓùǋïƓƛá Ǒùƙǃå Ɨƞùưǃå ßƓǈƛƙùƪƓƕā .þ
 ïā ÿǒùùùƪơƙ þùùùǄƵ Ɠùùùǒǈǒƞāǒǃå āïùùùƮƓǈǆā Ɨùùùǒƛåïāǃå Ɨùùùƪíǈǌǃå èƓùùùǒǈǀƙ Ɨùùùƕǃāƿā Ɨùùùƛå

 ƗǀƕƓùùùùùùƪǃå æùùùùùùǃåāǀǃå èåî ăïùùùùùùƬƕǃå ìƓùùùùùùƪǈƙƪǙƓǂ ïƛƓùùùùùùǂƙǃå Ɨùùùùùùƪíǈǋā Ɨùùùùùùǆíǀƙǆǃå
 ÿāùùùùǂǃå èƓùùùùƿāǄƤǆ Ǐǆùùùùƪáā ÷āïá æáí Ǒùùùùƙǃå ƗùùùùǒƿǚƤǕå ïǒǒƓùùùùƶǆǄǃ ƗƶùùùùưƓƤǃå
 ƗùùùǒǃðǕå ƗùùùǒƑƓǈƛǃå ÿǒùùùƕ ðùùùǒǒǆƙǄǃ ƣǒïƓùùùƙǃå ïùùùƞƼ îùùùǈǆ Ɠǌƶùùùưā ǏùùùǄƵ (ÿƓùùùƪǈǗå)

Ǘå ñƞƓùùǋ èùùǈƓǂ Ǒùùƙǃåā (ïùùƬǃåā ïùùǒƤǃå) þǒùùǂơǃå íùùƶǒā Üþǒíùùǀǃå Ǒùùƿåïƶǃå ÿƓùùƪǈ
 ïùǒƤǃå çíǒƪǃåā ïǒƤǃå íǒƪ Ɨǒǆƪƙ ûǄõá ÿǆ ýāá ÿǒíƼåïǃå  ăíåā ǑƼ Ǒƿåïƶǃå
 üùùǃîā ƗùùǒǄƕƓƕǃå ûùùǄƤǃå çïāõùùƪá æùùƪơ ƓùùǆǌǀǄƤ þùùƙ ÿǒǒïùùƬƕ ÿǒǈƑƓùùǂ ýāá ǏùùǄƵ

 íāíùùùùơƕ8  ýùùùùƕƿ ăá íǚǒùùùùǆǃå ýùùùùƕƿ ÿāïùùùùƿ2800  ÿƓùùùùǂ åîùùùùǂǋā .ĄƓùùùùƕǒïǀƙ þƓùùùùƵ
ƽǃå ǑùùùƼ ƗùùùǒǆǋǕå ƸǃƓùùùƕ åðùùùǒơ ûǚùùùƤǖǃ ûǒƿíùùùǃå óơƽƙùùùǃåā þǒíùùùǀǃå Ǒùùùƿåïƶǃå ïùùùǂ

 ÿƓùƪǈǙå íāƞā ïǒíǀƙā ƗǒïƬƕǃå çƓǒơǃå þåïƙơå ǏǄƵ íǂâƙ ƗǒïāƬǓå óāƮǈǄǃ
) çíƓùùǆǃƓƼ Üÿǒùùǈƞ íïùùƞǆ ÿƓùùǂ āùùǃ Ǐùùƙơ çƓùùǒơǃå ǑùùƼ53 ïùùƮƶǃå ƴƑåïùùƬ ÿùùǆ (

:ýāǀƙ ăïāƬǓå 
 Ɨùǆǌƙǃå èùƙƕƛā üǃîùƕ èùǆǌƙå åîƎùƼ ÜƓùǌƼāƞ ǑùƼ Ɠǆ Ɠǌƪƽǈƕ çáïǆå èõǀƪá åîã))

ƶưǒ úāƪƼ ÜƓǌǒǄƵ.((ƓǌǈƼí ðāƞǒ Ǚā ûāðƓƤǃå ǏǄƵ Ɠǋā 
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     èùùƪïƓǆ îã Üþǒíùùǀǃå Ǒùùƿåïƶǃå ïùùǂƽǃå ǑùùƼ ûǚùùƤǖǃ ĄåïíùùƮǆ ƗùùǌǃǓå èùùǈƓǂā
 ǉïāùùõƙ ýùùơåïǆ úùùǄƙƤǆ ǑùùƼ þǒíùùǀǃå Ǒùùƿåïƶǃå ÿƓùùƪǈǗå ǏùùǄƵ Ąåïùùǒƕǂ ĄåïǒƛƋùùƙ ƗùùǌǃǓå
 èƓùùùǒõƶǆǃå ýǚùùùƤ ÿùùùǆ Ǌùùùǃ çíƓƶùùùƪǃå ïǒƼāùùùƙ ÿùùùƵ Ɨǃāâùùùƪǆǃå Ǒùùùǋā ăïƓùùùươǃå

ƙƎƕ ǊùùƙƕǃƓõǆ ǑùùƼ èáíùùƕā ƗùùǒíƓǆǃå ÜƗǄùùưƓƼ çƓùùǒơ Ɠùùǒơǒ ÿáā ƠǃƓùùƮǃå ýùùǆƶǃå ÿƓùùǒ
.ƗǒƿǚƤǕå ýƑƓưƽǃƓƕ Ɨǒǈƶǆ Ɠǌƙåî ƗǌǃǓå èǈƓǂā 

     ûǒƿíùùùǃå íùùùǒíơƙǃå ÿùùùǆ íùùùƕǙ ǑùùùƼïƶǆǃå Ɲǌǈùùùǆǃå åîùùùǋ ǑùùùƼ ýƓùùùƪïƙƪǙå ýùùùƕƿā
 ÜƗùǒǆǄƶǃå èƓùǒƿǚƤǕå āá üāǄƪǃå üïƙƬǆǃå Ɠǆǌõƕåïā ûǚƤǕåā þǄƶǃå þǒǋƓƽǆǃ

ǃ Ǚ ǊùùùǒǄƵ ƗùùùƕƓƞǗå æƶùùùƮƙ þùùùǄƶǃå Ɠùùùǆ ýåâùùùƪǃƓƼ çïƼāùùùǃ ýùùùƕ æåāùùùƞǃå ïƼāùùùƙ þíùùùƶ
 ÿùùǂǃā ÜÿƓùùƪǈǘǃ ýùùǒāõǃå ăïƓùùươǃå ƣǒïƋùùƙǃå ïùùƕƵ Ɠǌƶùùưā þùùƙ Ǒùùƙǃå ƗùùƕāƞǕå
 ÿá Ɠùùǆã Ǒùùƙǃå ƗǒǈƓùùƪǈǗå úïƓùùƶǆǃå ƗùùƵāǆƞǆ) āùùǋ þǄƶǃƓùùƼ Ɠùùǌǈǆ Ɨùùƛǚƛ ïƓùùƙƤǈǃ
 ǑùùƼ Ǌùùǃ ÿāùùƶǃå íùùǒ íùùǆ ǏùùǄƵ ýùùǆƶƙ ÿá āá ÿƓùùƪǈǗå ƗùùǒǋƓƼï çíƓùùǒð ǏùùǄƵ ýùùǆƶƙ

ßƓùùùǀƕǘǃ ƓǌùùùưāƤǒ Ǒùùùƙǃå ƠǄùùùƮǖǃ ßƓùùùǀƕǃå Ɨùùùǂïƶǆ  āá (ǉíāùùùƞāā Ǌùùùƙǈāǈǒǂ ǏùùùǄƵ
 Ɠùùùǌƕ ǑƙƋùùǒ Ǒùùùƙǃå ûƑƓùùǀơǃåā úïƓùùùƶǆǃå ƗùùƵāǆƞǆ) ǊùùùǈƋƕ þùùǄƶǃå úïùùùƶǈ ÿã ÿùùǂǆǒ
 ƗùùùùƵāǆƞǆ) ǊùùùùǈƋƕ þùùùùǄƶǃå úïùùùùƶǈ ÿá ÿùùùùǂǆǒ ĄåïùùùùǒƤáā (íïùùùùƞǆ ǑƵāùùùùưāǆ éùùùùơƕ

.((âƕǈƙǃå ǏǄƵ ĄåïíƓƿ ÿƓƪǈǗå ýƶƞƙ Ǒƙǃå ƗǒǈƓƪǈǗå èåïƕƤǃå 
    ùƹï ûǚùƤǖǃ æïùƿǕå āùǋ þùǄƶǄǃ ïùǒƤǕå úùǒïƶƙǃå ÿƓùǂ Ɠǆƕïā þùǄƶǃå ÿá  þ

 ǑùùùƿǚƤá ƴƕƓùùùõ ăî Ǌùùùǒƞāƙ ăá ǊùùùǒƼ éùùùơƓƕǄǃ þíùùùǀǒ ÿá ƴǒõƙùùùƪǒ Ǚ Ǌùùùǈá ííùùùơǒ
 íïƞǆ ÿƓƼ ÜǑƞƓƙǈƙƪǕå āá ǑƑåïǀƙƪǙå ûõǈǆǃå ÿǆư üǃî ÿƓǂ ßåāƪ ííơǆ
 çïíƓùùƮǃå ƗǒǈƓùùƪǈǗå  çïùùƕƤǃå ÿùùǆ çíǆƙùùƪǆǃå ûǚùùƤǕåā ƗùùǒǆǄƶǃå ûƑƓùùǀơǃå ÿāùùǂ

íùùơāƙǃå íùùơǃ ÿƓùùƕïƙǀǒ ïùùƤá āá ýǂùùƬƕ ƓùùǆǌǄƶƞǒ íùùơåā ßƓùùƵā ÿùùǆ  ÿǒùùơ ýùùǆƓǂǃå
 ÿƓǆưǃ ÿƓƪǈǗå ƓǌǆíƤƙƪǒ ƗǒǂāǄƪ ƠƑƓƮǈ ƗƵāǆƞǆ ǊǈƋƕ Ǌƙåî þǄƶǃå úƮǈ
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 Ăāƙùùùùƪǆǃå úǚƙƤƓùùùƕ ƠƑƓùùùƮǈǃå ǉîùùùǋ Ɨùùùƶǒƕõ úǚƙùùùƤå þùùùƹï ǉßƓùùùǀƕ ā ǉíāùùùƞā
.þǌƙåïƕƤ úǚƙƤåā ƗǒïƬƕǃå èƓƵƓǆƞǃåā æāƶƬǄǃ ăïƓươǃå 

     þá ïùǒƤ āùǋ ýùǋ ÞǊùƙǒíƓǒơ ÿùƵ åîƓùǆƼ þǄƶǃå  Ɨƶǒƕõ Ǒǋ ǉîǋ èǈƓǂ åîȒåā
Ǘåā ÞïùùùƬ ǊƙïāùùùùƮƕ þùùùǄƶǃå Ǐùùùùǃã ïùùùöǈǈ Ǚ ÿá ƓùùùùǈǒǄƵ ýåâùùùƪǃå åîùùùùǋ ÿùùùƵ ƗùùùùƕƓƞ

 ïāí ÿùƵā ǊùƙǒǃƓƶƼā ǊƙõƬǈá ǊǒƼ ñïƓǆƙ ăîǃå ƴǆƙƞǆǃå èåïǒƛƋƙ ÿƵ çíïƞǆǃå
 ƗùùǒǆǄƶǃå ûƑƓùùǀơǃå ƗùùǒǃƓƶƼ þǒùùǒǀƙā èåßåïùùƞȒåā ƴùùƼåāí íùùǒíơƙ ǑùùƼ ǑùùǆǄƶǃå éùùơƓƕǃå
 ƗùǒƿǚƤá Ăíùǆ ííùơƙ Ǒƙǃå Ǒǋ ïǂîǃå Ɨƽǈà ýǆåāƶǃå ýǂā ƓǌƞƑƓƙǈ ûǒƕõƙ ǑƼā

ǃå ǑùùƼ ǑùùǆǄƶǃå éùùơƕǃå ÿá éùùǒơā Ü(ïùùƬ) þá (ïùùǒƤ) Ǌùùƙƶǒƕõā ǑùùǆǄƶǃå éùùơƕ
 íåíùƵǗåā þǒǆùƮƙǃå ûƕùƪǆ ÿāùǂǒ Ɠùǆ ĄƓùƕǃƓƹ ýùƕ ćȖĄƓùǒǆāǆƵ ñǒǃ þƵǕå æǄƹǕå
 Ɠùǌƕ ÿǆâùǒ ßåïàā ßăíƓùƕǆā ïƓùǂƼƋƕ ĄƓùƪƓƪå õƕƙïùƙā çííùơǆ ƗùǒƓƹ āơǈ Ɲǆïƕǆā
Ǆƶǃå õƓùƬǈǃå åîùǋ Ɨƶǒƕõ ÿƋƼ ÜǊǒǄƵā .ǑǆǄƶǃå ƝǆƓǈïƕǃƓƕ úǄǂǆǃå Ɠǌǀǈƙƶǒā Ǒùǆ

 ĄƓùùùǒǆƙơ āá ÜĄƓǒùùùưïƵ ÿāùùùǂǒ ÿùùùǃ ǊùùùƞƑƓƙǈ ûùùùǒƕõƙā Ǌùùùƙåßåïƞã ÜǊùùùƙƓǒƓƹā ǊùùùƶƼåāíƕ
 Ɨùùùǌƞā ïǋāùùùƞƕ .ĄƓùùùǆāǂơǆ ÿāǂǒùùùƪ ýùùùƕ ÜĄƓùùùǒíƓǒơ ÿāùùùǂǒ ÿùùùǃ  úāùùùƪ ǑǃƓùùùƙǃƓƕā
 þǂơǃå ƗƪïƓǆǆ çïāïư èåïāïǒƪ þǂơƙ Ǒƙǃå ýǆåāƶǃå ýǂƕā ƗǒƿǚƤǕå ïöǈǃå

.ǑƿǚƤǕå ïƓǒƙƤǙå Ɨǒïơǃ Ɨǒƶƿåāǃå ƗƪïƓǆǆǃƓƕ ĄßƓǌƙǈå ǑƿǚƤǕå 
     þùùǄƶǃå ǑùùƼ ÿǒƛơƓùùƕǃå ôùùƶƕ Ăíùùǃ íåíƶƙùùƪå íāùùƞā ĄƓùùǆāí ƣǒïƓùùƙǃå èùùƕƛå íùùƿā

 ÿāí ƗǒïùùùƬƕ ÿǒƕåïùùùƿā ƓǒƓơùùùư ǏùùùǄƵ ƗùùùǒǆǄƶǃå þǋïƓùùùǂƼá āá þǌƙƓùùùǒïöǈ ûùùùǒƕõƙǃ
.ƗǒƿǚƤǕå èåïƓƕƙƵǙå Ǐǃã èƓƽƙǃǙå 

 

ƕǐƳíƜǁä ƑǐǘƢǁä èĀƟƓǁ ƕǐƽǘƢǓä ǏƟäĀǆǁä 
     ǑǈƓùùùƛǃå  ÿǒïùùùƬƙ ǑùùùƼ1998 ÿùùùǆ çíùùùơ ǏùùùǄƵ ýùùùǂ ÿƓùùùƛơƓƕ ÿùùùǂǆƙ  ýðùùùƵ

 ǏùùǄƵ ƗùùǒǄƕƓǀǃå Ɠùùǌǃ Ǒùùƙǃåā ƗùùƮƮƤƙǆǃå ïùùǒƹ ƓùùǒǚƤǃå Ǒùùǋā) ƗùùǒƵîƞǃå ƓùùǒǚƤǃå
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  þùùƪƞǃ Ɨùùǈāǂǆǃå ƗùùƽǄƙƤǆǃå ƗƞùùƪǈǕåā ƓùùǒǚƤǃå ƴùùǒǆƞ Ǐùùǃã óùùƮƤƙǃåā ðǒƓùùǆƙǃå
.Ɨưǌƞǆǃå ƗǈƞǕåā ƗǒïƬƕǃå ƗǈƞǕå ÿǆ ƓǌǃðƵ þƙ éǒơ (Ǒơǃå ÿƑƓǂǃå 

     íùùùƶǒ õƓǀùùùƪǗå èǙƓùùùơ ÿùùùǆ ƗùùùƞƙƓǈǃå ƗùùùǈƞǕå ƴùùùǆ ýùùùǆƓƶƙǃå ÿƓùùùǂ åîȒåā ÿùùùǆ
 ƗùùùùǈƞǕå þåíƤƙùùùùƪå ÿùùùùǆ ôƼïùùùùǃåā ôƓùùùùƶƙǆǚǃ çïƓùùùùƛã ýùùùùƿá ƗùùùùǒƿǚƤǕå ƗùùùùǒơƓǈǃå
 Ǐùùǃã ûïùùõƙǃå þðǄƙùùƪǒ ÷āùùưāǆǃå åîùùǋ ýāƓùùǈƙ ǑùùƼ ûùùǆƶƙǃå ÿƓùùƼ Ɨùùǒơǃå ƗǒïùùƬƕǃå

:ǑƙǕƓǂ ƓǌƮǒǄƤƙā õƓǀǈǃå ÿǆ ƗƵāǆƞǆ 
:ăǗĀà 
     ƓùùǒǚƤǃå éāùùơƕ ƗùùǒǋƓǆā Ăðùùƺǆ ÿùùƵ ýƓùùƪǒ íåïùùƼǕå ÿùùǆ íùùǒíƶǃå ÿá  éùùǒơ

îùǋ ÿƵ ƗƕƓƞǘǃā ÞƗǒƵîƞǃå ƓùǒǚƤǃå ÿùǆ ƗùǒƵîƞǃå ƓùǒǚƤǃå ÿá ýāùǀǈ ýåâùƪǃå å
 ƓǋííùùƵ ƸǃƓùùƕǃå ƗùùƽǄƙƤǆǃå ƗƞùùƪǈǕå Ǐùùǃã ýāùùơƙǃå ǏùùǄƵ çïíùùǀǃå Ɠùùǌǃ Ǒùùƙǃå ƗùùǒǃāǕå

210  ƓùùǒǚƤǃå ƓùùǌǈƋƕ ƗùùǒƵîƞǃå ƓùùǒǚƤǃå úùùƮāƙā ÿƓùùƪǈǗå ǑùùƼ úùùǄƙƤǆ Ɲǒùùƪǈ
 ƗùùǒǄƵƓƽǃå āá çïíùùǀǃå ƗùùǈǆƓǂ ÿǒùùƕ ƓùùǒǚƤǃå ǉîùùǋ ëāåïùùƙƙā Üíùùƶƕ ðǒƓùùǆƙǃå ƗùùǆƓƙ ïùùǒƹ

)Totipotenet Ǐùǃã ýāơƙǃå ǏǄƵ Ɠǌƙïíƿā ĄƓǆƓǆƙ çðǒƓǆƙǆ ïǒƹ ƓǒǚƤ Ǒǋā (
 çïùùǂƕǆǃå ƗùùǈƞǕå ƓùǒǚƤ ƓùùǌǒǄƵ ƗùǄƛǆǕå ÿùùǆā þùƪƞǃå ǑùùƼ ƗƞùƪǈǕå ÿùùǆ ÷āùǈ ăá

.Ɨƙǒāƙǃå ïāõ ÿǆ ƴƕåïǃå þāǒǃå ƗǒƓƺǃā 
     ƗùùùùǒǃƓƶƽǃå çïùùùùƼåā ƓùùùùǒǚƤ ǏùùùùǃãPluripotent  ĄåðǒƓùùùùǆƙ ïùùùùƛǂá ÿāùùùùǂƙ Ǒùùùùƙǃåā

ƶƕ Ǐǃã õǀƼ ýāơƙǃå Ɠǌǈǂǆǒ ǑǃƓƙǃƓƕā þùƪƞǃå ǑùƼ ƗƞùƪǈǕåā ƓùǒǚƤǃå ÷åāǈá ô
 Ɨùùùƪǒǂǃå ïāùùùõ ÿùùùǆ ƴƕƓùùùƪǃå þāùùùǒǃå Ǐùùùǃã ñǆƓùùùƤǃå þāùùùǒǃå ǑùùùƼ ýƓùùùơǃå āùùùǋ Ɠùùùǆǂ
 ýǒǂùùƬƙǃåā āùùǆǈǃå ÿùùǆ çïƤƋùùƙǆǃå ïåāùùõǕå ǑùùƼ çïíùùǀǃå ǉîùùǋ óƿƓùùǈƙ ƴùùǆ ƗùùǒǆǒïǙå

.ƸǃƓƕǃå ÿƓƪǈǗå ǑƼā 
      ǏùǄƵ çïíƓùǀǃå çíùǒơāǃå Ǒùǋ çïíùǀǃå ƗùǈǆƓǂ ƓǒǚƤǃå ÿƋƕ íƑƓƪǃå íƓǀƙƵǙå ÿã
ƙǃå Ɠǋïùƪǂ þùƙ Ɠùǆ ÿƓƵïùƪ çíùƵƓǀǃå ÿǂǃ çðǒǆƙǆǃå ƓǒǚƤǃå ÿǆ ÷āǈ ăá Ǐǃã ýāơ
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 úïùùùƶǒ Ɠùùùǆ ýƑƓùùùƪāā èƓùùùǒǃà õƓƕǈƙùùùƪå ÿùùùǆ ßƓùùùǆǄƶǃå  ÿùùùǂǆƙ ƓǆíùùùǈƵ ƓùùùǋðāƓƞƙā
 æïƓùùùǀƵ çíƓùùùƵã þƙùùƙ Ɨùùùǒǈǀƙǃå ÿùùùǆ ÷āùùǈǃå åîùùùǋ ǑùùùƼā (ƗùùǒāǄƤǃå Ɨùùùƞǆïƕǃå çíƓùùƵƎƕ)
íƕ ƗùùǒǄƤ Ǐùùǃã ðǒƓùùǆƙǃå ƗùùǄǆƓǂ ƗùùǒǄƤǃå ýāùùơƙā ßåïāùùǃå Ǐùùǃã ƗùùǒāǄƤǃå ƗƵƓùùƪǃå ƗùùǒƑå

 ƗùùǒǈƓǂǆȒåā ƗùùƮƮƤƙǆǃå Ɨùùǒǈǒƞǃå ƗùùǒǃƓƶƽǃå Ơƕùùǂ ýǚùùƤ ÿùùǆ üùùǃîā çðǒƓùùǆƙǆ ïùùǒƹ
 ÿùùƵ ÿǚùùƵǗå ÿƓùùǂā ƗùùǒǄƤǃå èƓùùǈǒƞ ƗùùƼƓǂǃ ƗùùǒǃƓƶƽǃåā Ǒùùǈǒƞǃå ïùùǒƕƶƙǃå çíƓùùƵã
 Ɨùùùǒǈǀƙ þåíƤƙùùùƪå Ɨùùùƞǒƙǈ āùùùǋ (Ǒùùùǃāí) ƣǒïƓùùùƙǃå ǑùùùƼ ïǌùùùƬǕå Ɨùùùƞƶǈǃå ýƓùùùƪǈƙƪå

.÷ïưǃå ÿǆ çðǒƓǆƙǆā ƗƞưƓǈ ƗǒǄƤǃ Ɨƞǆïƕǃå çíƓƵã 
    âùǆ èƽƬƙǂåā ÿùǆ ĂïùƤǕå ÷åāùǈǕå Ǐùǃã ýāùơƙǃå ǏùǄƵ þíùǃå ƓùǒǚƤ çïíùƿ ĄåïƤ

 þāùǌƽǆ ÿã íùǂâǆǃå ÿùǆƼ üǃîùǃ (Ąǚƛùǆ ƗǒƕùƮƶǃå ƓǒǚƤǃå) èƓǈāƕƮƶǃƓǂ ƓǒǚƤǃå
.ÿǆðǃå ïāïǆƕ ïǒƺƙ íƿ ƗǒƵîƞǃå ƓǒǚƤǃå ƠǄõƮǆ 

     ƗùǒƵîƞǃå ƓùǒǚƤǃå éāùơƕ ƴùǆ ýùǆƓƶƙǃå ƗùǒƿǚƤá Ăíùǆǃ ûǒƿíǃå íǒíơƙǃå ÿã
ǃå ǑùùùùƼ ýƓùùùùơǃå āùùùùǋ Ɠùùùùǆǂ ûùùùùǄƶƙǒ ýƓùùùùƪǈƙƪǙåā Ɨùùùùǒǈǒǈƞǃå ƓùùùùǒǚƤǃå ƴùùùùǆ ýùùùùǆƓƶƙ

 áíùùùƕƙ Ǐùùùƙǆā .ƗùùùǒǆǋǕå ƗùùùǒƓƹ ǑùùùƼ ýåâùùùƪ ǏùùùǄƵ ƗùùùƕƓƞǗƓƕ Ǒùùùǈǒǈƞǃå ïƓõùùùƬǈǙƓƕ
ÞçƓǒơǃå  
 :ăƑǐǆƑƙ 
     ƗùùùùǒƵîƞǃå ƓùùùǒǚƤǃƓƕ ƗùùùǀǄƶƙǆǃå éāùùùơƕǄǃ ƗǒùùùùƪǒƑïǃå úåíùùùǋǕå þùùùǌƼ ƗùùùǃāƓơǆ

:úåíǋá Ɨƛǚƛ ǑƼ ƓǌǃāǆƬ ÿǂǆǒ Ǒƙǃåā 
á - ýāùƮơǃå  Ǒùùǈǒǈƞǃå ïāùõƙǃå ýāùùơ ƗùǒǆǄƶǃå ƗùùƼïƶǆǃåā èƓùǆāǄƶǆǃå ǏùùǄƵ

.ƗǄƮǃå èåî èǙƓƞǆǃå ǑƼ ǊƙƓǀǒƕõƙā 
æ-   ôïùùùǆā ïǆǒƓùùùǋðǃåā ÿāùùùƪǈǂïƓƕ ýùùùƛǆ ƗǒùùùƮƶƙƪǆǃå ôåïùùùǆǕå ßƓƽùùùƬ

.þƓöƶǃå ôåïǆáā ǑǂāƬǃå ÷ƓƤǈǃå ëāïƞā ïǂƪǃå 
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 ê-  íƓùǆƙƵǙå ÿùǆ ĄǙíùƕ ƗǒǈǙíǒùƮǃå èƓƵƓǈùƮǄǃ ïǒƿƓǀƶǃå ïƓƕƙƤåā Ơƪǆ
 êîƓǆǈǃå ǏǄƵ.Ɨǒǈåāǒơǃå 

:ăƑƙǁƑƙ 
     íùùǒíơƙ ǑùùƼ ƗùùƮƓƤ Ɨùùǒǆǋá æùùƪƙǂǒ ǑùùƿǚƤǕå æùùǈƓƞǃå ÿã Ơùùưåāǃå ÿùùǆ

 éāùùùơƕǃå ƴùùùǒǆƞ ýùùùǌƼ ÜƗùùùǒƵîƞǃå ƓùùùǒǚƤǃå ǏùùùǄƵ çåïùùùƞǆǃå éāùùùơƕǃå ƗǒƵāïùùùƬǆ
 ǏǄƵ ƗƕƓƞǘǃ ÞƗǒƿǚƤǕå ƗǒơƓǈǃå ÿǆ Ɨǃāƕǀǆ ƗǒƵîƞǃå  ƓǒǚƤǃå ǏǄƵ çåïƞǆǃå

 þåíƤƙùƪå ÿã ǏùǄƵ ÿāùǀƽƙǒ ÿǒùƮƙƤǆǃå þùöƶǆ ÿƓùƼ ýâƓƪƙǃå ƗùǒƵîƞǃå ƓùǒǚƤǃå
 ûùƼåāƙ Ɠùǆ åîã) ƗùǒƿǚƤǕå ƗùǒơƓǈǃå ÿùǆ ýāƕǀǆ āǋ ƸǃƓƕǃå ÿƓƪǈǗå ÿǆ ƗǀƙƬǆǃå
 ƓùùǒǚƤǃƓƕ ýùùƛǆƙƙ þǌǈùùǒƕ úǚùùƤǃå Ɨùùõǀǈā (ĂïùùƤǕå ƗùùǒƿǚƤǕå ýƑǙíùùǃå ƴùùǆ üùùǃî

   .Ɨưǌƞǆǃå ƗǈƞǕåā çïǂƕǆǃå ƗǈƞǕå ÿǆ ƗǀƙƬǆǃå ƗǒƵîƞǃå 
   

 ĂîƪƓǁä  öĀǆǁä þǐƨƟƗ  
   ǆã Ǐǃã çïƓƬã ýāá íāƶƙ ƗǒƕƓƤƙǈǙå ƗǒƕïƙǃƓƕ ÿƓƪǈǗå ïǒāõƙā ÿǒƪơƙ ƗǒǈƓǂ

 ƗùùùùǃǚõǗå ǑùùùùƼ Ɠùùùùǆá Ü ƗǄùùùùưƓƽǃå Ǌùùùùƙǒïāǌǆƞ ǑùùùùƼ (ÿāùùùùõǚƼá) úāùùùùƪǄǒƽǃå Ǐùùùùǃã
 ƓùǒǈǒƞāǒǄǃ Ɨơïƙǀǆǃå èƓǒƞǒƙåïƙƪǙå þǋá íơå ÿƓƼ ƗƛǃƓƛǃå ƗǒƽǃǕå ǏǄƵ ƗǃāƞƤǃå

) ƓǈíùùǄǃ ïùùƬƓƕǆǃå ƴǒāõƙǃƓùùƕ ýùùƛǆƙƙ (ăïùùƬƕǃå ÷āùùǈǃå ÿǒùùƪơƙ)DNA ăïùùƬƕǃå (
Ƥƙƪå ýǚƤ ÿǆ) Ɨǒƛåïāǃå Ɨơåïƞǃå āá Ɨǒƛåïāǃå Ɨƪíǈǌǃå èƓǒǈǀƙ þåíGenetic 

Surgery ƗùùùùǒƑǒðƞǃå Ǐùùùùǈƕǃå Ɨùùùùƪíǈǌǃ Ɨùùùùǆíǀƙǆǃåā Ɨùùùùƛǒíơǃå èƓùùùùǒǈǀƙǃå æùùùùƶǄƙā (
 ĂïùùùùƤǕå ƗǒƞǒƙåïƙùùùùƪǙå Ɠùùùùǆá ÜýƓùùùùƞǆǃå åîùùùùǋ ǑùùùùƼ Ąåïùùùùǒƕǂ Ąåïāí Ǒùùùùǈǒƞǃå êǚùùùùƶǃåā

) ăïîùƶǃå íùǃåāƙǃƓƕ ýƛǆƙƙƼ ÷āǈǃå ÿǒƪơƙǃParthenogenesis ÷āïùƬǆ āùǋā (
úùùǒƤǆ  ăîùùǃåā (éƓùùǈǗå ÿùùǆ þǃƓùùƵ) ÿåāùùǈƵ èùùơƙ ÿƓùùƕƓǒǃå ǑùùƼ ǊùùƶƑǚõ èáíùùƕ

 ǏùùùǄƵ æāùùùƹïǆ Ǒùùùƛåïā ÿǒāùùùǂƙǃ èǚǆƓùùùơǃå éƓùùùǈǗå éùùùơā ðùùùǒƽơƙ Ǐùùùǃã úíùùùǌǒ
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 Ǐùùùùùǃã êƓùùùùùƙơƙ Ǚ Ǒùùùùùƙǃåā Ɨǒǆāùùùùùƪāǆāïǂǃå ƗùùùùùƵāǆƞǆǃå ƗùùùùùǒƑƓǈƛ ôāùùùùùǒƕ ƴùùùùùưā
 ýǂùƬǒā .ĄåïùƮơ ǑǆāùǆǕå Ǒƛåïāǃå õǆǈǃåā Ɨǈāǈǒǂǃå èƓƽƮ ñǂƶƙā æǒƮƤƙ

 ƗùùùǒƑƓǈƛ Ǌùùùǒāǈå ÷ïðā ñïùùùƹ Ǒƛåïāùùùǃå  õǆǈùùùǃå èåî Ɨǒǆāùùùƪāǆāïǂǃå ƗùùùƵāǆƞǆǃå
 íïùƽǄǃ çííùƶƙǆ ƗùǀƕƓõƙǆ ÿƑåïùƿ ÿǒāùǂƙā ƗƕùƮƤǆ ïùǒƹ ôāǒƕ ýƤåí æāƹïǆǃå
 îùùùùǈǆ Ɨùùùùǒƶƿåā ïùùùùƛǂǕå ǑùùùùǆǄƶǃå ïƓùùùùǒƤǃå ǊùùùùǒāǈǕå Ǌùùùùǈǆ èîùùùùƤá ăîùùùùǃå ǑǄùùùùƮǕå

 þƓƵ ÿǆ ïåîà ïǌƬ ǑƼ (ǑǄǃāí) ìƓƪǈƙƪå ÿƵ ÿǚƵǗå1997  Ǐùǃã ƗƼƓùưã
āá Ɨǒāǒơǃå Ɨƪíǈǌǃå èƓǒǈǀƙ ïǒāõƙ  ýǆùƬƙ Ǒùƙǃåā Ɨùǒƕõǃå ƗùƪíǈǌǃƓƕ úïƶǒ Ɠǆ

 æïƓùùƞƙ ǑùùƼ çïāùùõƙǆ ýƑƓùùƪāā íåāùùǆ þåíƤƙùùƪƓǂ éāùùơƕǃå ÿùùǆ çïāùùõƙǆ èǙƓùƞǆ
 ÿǒāùùùùùùùùùùǂƙǃå çíƓùùùùùùùùùùƵã Ɨùùùùùùùùùùơåïƞ ǑùùùùùùùùùùƼ ĄƓùùùùùùùùùùƮāƮƤ þùùùùùùùùùùƪƞǃå ÿǆùùùùùùùùùùư ñïùùùùùùùùùùƺǃå

)Reconstructive Surgery ïƓùõƿǕå çïǒƺùƮ ƗǒƶǈƮ ÿǒǒåïƬ ïǒāõƙā (
ǈǙåā ăāùǒơǃå ûùƼåāƙǃåā Ɨùǒāǒơǃå èƓƪƪơƙǆǄǃ ƗǒƬƹǕå ÿǒāǂƙā ƗùǒǆǄƶǃå èåðƓùƞ

 þƓùùùƵ íùùùƶƕ èùùùǀǀơƙ Ǒùùùƙǃå çïùùùǒƕǂǃå1993  Ɨùùùǒāǈí Ɨùùùǒïǌƞǆ èƓùùùƿƓƿï ïǒāùùùõƙ ǑùùùƼ
)Microchips DNA.Ɨǒāǒơǃå èƓǒǈāïƙǂǃǙåā ( 
     èƓùùǆǒðǈǗ ǑƵƓǈùùƮǃå ûùùǒǄƤƙǃåā ƗǒƵƓǈùùƮǃå ßƓùùưƵǕåā ƗƞùùƪǈǕå ñïùùƹā

 ǏùùùǄƵ ðƑƓùùơǃå (øïƕïíùùǒǃ åāùùƬāƞ) þǃƓùùƶǃå Ɠùùǌǒǃå ïǒùùƬǒ Ǒùùƙǃå ƗùùǒƵāǈ èƓùùǈāǆïǋā
 ǏùùùǄƵ ýùùùƕāǈ çðƑƓùùùƞ Ɨùùùǒïǌöǆǃå óƑƓùùùƮƤǃå ÿǒùùùƪơƙǃ Ɨùùùǆðǚǃå ýƑƓùùùƪāǃå Ɠùùùǌǈã

) ƠǄõùùùùùƮǆ ƓùùùùùǌǒǄƵ ûùùùùùǄõá Ǒùùùùùƙǃåā ÿƓùùùùùƪǈǘǃEuphenics ƗǆǋƓùùùùùƪǆǃå ÿã. (
 ǏùùǄƤƙǒ þùùǃ Ɠùùǆ ƓùùǋïƓǆƛ ûùùǀơƙ ÿùùǃ ăïùùƬƕǃå ÷āùùǈǃå ïāùùõƙ ǑùùƼ ƗùùƛïåāǄǃ Ɨùùǒǀǒǀơǃå
 ăïùƬƕǃå ñǈùƞǃå çíƓƕȒåā ăïƮǈƶǃå ðǒǒǆƙǃåā Ǒƙåîǃå ïǒǆíƙǃå ƗƵðǈ ÿƵ ÿƓƪǈǗå

)Genocidalƙ Ɠùùǆ åîã ā ( ÿá ÿùùǂǆǒ ăïùùƬƕǃå ÷āùùǈǃå ÿǒùùƪơƙ ÿƓùùƼ üùùǃî ûùùǀơ
 ÿǒùùƶǆǃå ÿǒùùƪơƙā ÿƓùùƪǈǗå çƓùùǈƓƶǆ ßƓùùǌǈã íǒƶùùƮ ǏùùǄƵ ƗùùǄƑƓǋ èåðƓùùƞǈå ûùùǀơǒ
 Ɠùùùùùǈǒƞāǒǃå āùùùùùǋ ýāǕå ÜƓùùùùùǈǒƞāǒǄǃ ÿǒǋƓùùùùùƞƙå íùùùùùǒíơƙ ÿùùùùùǂǆǒā ăïùùùùùƬƕǃå Ǒùùùùùǈǒƞǃå
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 ƗùǒƕƓƞǒǗå Ɠùǈǒƞāǒǃå āǋ ǑǈƓƛǃåā Ɨǒîâǆǃå èƓǈǒƞǃå ïåïǂƙ ýǒǄǀƙƕ þƙǌƙā ÜƗǒƕǄƪǃå
ïåïùùùǂƙ çíƓùùùǒðƕ þƙùùùǌƙā  ýāǕå ǉƓùùùƞƙǚǃ ÿƓùùùǂā ƗùùùƕāǄõǆǃå āá Ɨùùùƕāƹïǆǃå èƓùùùǈǒƞǃå

 ÿùǆ èƓùǈǒƛǚƛǃåā èƓǈǒïùƬƶǃå ăíùǀƵ ǑùƼ ÿåíƞāǃå ðǌǒ ăāíā ƗǒāƓƪƋǆ æƿåāƵ
 Ɠùùǂǒïǆáā Ɠùùƕïāá ǑùùƼ ăïùùƪǀǃå þǒùùǀƶƙǃå ƗùùƪƓǒƪ ƗùùƪïƓǆǆ þùùƙ ÿǒùùơ ÿǒïùùƬƶǃå ÿïùùǀǃå
 úïùùƶƙ Ǒùƙǃå Ɨǒùưǀǃå Ǒùǋā ƗùƽǄƤƙǆǃå ƗùǒǄǀƶǃå èƓùǒǄƕƓǀǃå ăāî ÿǒǈõåāùǆǃå ǉƓùƞƙå

ùùưǀƕ þāùùǒǃå ÿùùǆ íùùǒðǆǃå ĄƓùùưǒá ƗùùǒƕƓƞǒǙå Ɠùùǈǒƞāǒǃå ǊùùƕƓƞƙā ǑƤǒïƓùùƙǃå ïƓùùƶǃå Ɨǒ
 ǏùùǄƵ íùùǆƙƶƙ Ǒùùƙǃå ïƓùùǂƼǕå üùùǄƙ ĄƓùùƮāƮƤā Ɨùùǒǈǒíǃåā ƗùùǒƿǚƤǕå èƓùùưåïƙƵǙå
 ïāùùùùõƙǃå ÿǒǆƋùùùùƙǃ Ɨùùùùǒāǈǆǃå ÿǆƓùùùùǒơǃå üāùùùùǈƕ ÿùùùùǆ ǑƵƓǈõùùùùƮǙå ƠǒùùùùǀǄƙǃå ßåïùùùùƞã
 þǂơƙùùùùùǃå ÿùùùùùǂǆǒ Ǚ Ǒùùùùùƙǃå Ɨùùùùùǒƛåïāǃå èƓƽùùùùùƮǃå ƣǒùùùùùƪïƙ āá ÿƓùùùùùƪǈǘǃ ïǆƙùùùùùƪǆǃå

ƓǌƞƑƓƙǈƕ  ïāùõƙǄǃ ƗǄǒùƪā ăïùƬƕǃå ìƓùƪǈƙƪǙå ýǂƬǒ ýǌƼ ƗǒǄƕǀƙƪǆǃå āá ƗǒǈǓå
 Ǌùùǈá ÞúùùǄƤƙǃåā ïåíùùơǈǙå āùùơǈ ĄƓùùǆǃâǆ ĄƓùùƮāǂǈ ÿāǂǒùùƪ þá ÿƓùùƪǈǘǃ ïǆƙùùƪǆǃå
 Ơƙƽƙā èƓơƽƮ Ăāõƙ Ɠǆǈǒơ þƓǒǕå ǊƙƕƓƞã óơƽƙƙƪ ăîǃå æƶƮǃå ýåâƪǃå
 Ǚ åîƓùùǆǃ :æƶùƮǃå ýåâùƪǃå Ǐùǀƕǒ ÿùǂǃā ăïùùƬƕǃå ïāùõƙǃå ýƞùƪ ÿùǆ èƓơƽùƮ

Ǘå æƹïǒ.ÞĄƓǈƓƪǈã ïǆƙƪǒ ÿá ǑƼ ÿƓƪǈ 
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ðǄƑƢǁä üƬƻǁä 
îĀíƓǁä ƕǄǐƾƳ ăƑǐƙäîĀ æîĀƟǄ çƑƗƑƓǆ 

ƕƻǐƢǄ ƕƙîƑǀ ýà ...æìǐìƜ ÞäîƮƢ æîĀƙ 
  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
     Ɠǒåðǆ þǋá Ăíơã ýƛǆƙƙ ïǒƼāùƙ ǏùǄƵ Ɠǌƙïíùƿ ǑùƼ èƓùƕǈǄǃ Ɨùǒƛåïāǃå Ɨùƪíǈǌǃå

.çïîƕǃå Ǒǋ ƗǒƓƺǄǃ ăíǒǄǀƙ úǚƹ ǑƼ ÿǒƵïåðǆǄǃ èƓǒǈǀƙǃå éíơå 
      Ǒùùùùƙǃåā ƗùùùùǒǆƓǈǃå ýāíùùùùǄǃ Ɨùùùùǆǌǆǃå ƗǒƞǒƙåïƙùùùùƪǗå íïåāùùùùǆǃå ÿùùùùǆ ïāîùùùùƕǃå íùùùùƶƙ

 èƓǒùùùƪǈƞǃå çííùùùƶƙǆ ƗùùùǒǆǃƓƶǃå èƓǂïùùùƬǃå ýǚùùùƤ ÿùùùǆ Ɨùùùǆíǀƙǆǃå ýāíùùùǃå ýāƓùùùơƙ
ƓùùƬǈȒåā ÿƓùùǆƛǕå ñƤƕƋùùƕ ƓǌƑåïùùƬ (Ɨùùǒǆāƛïƞǃå ƗùùǄƕƞǃå) Ɨùùǒƛåïāǃå íïåāùùǆǄǃ üāùùǈƕ ß

 ïāîùùƕǃå ǉîùùǋ ïǒāùùõƙ ǏùùǄƵ ýùùǆƶǃåā ƗùùǒǆƓǈǃå ýāíùùǃå ǑùùƼ ĄǚùùƮá Ɨùùƞƙǈǆǃå ïāîùùƕǄǃ
 Ǐùǃã Ɠǌǀǒāùƪƙ þƙùǒ çíùǒíƞ úƓǈùƮá ǏǄƵ ýāƮơǃåā Ǒƛåïāǃå ÿǒƞǌƙǃå èƓǒǄǆƶƕ
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 úǒǃƓùǂƙ ÷Ɠùƽƙïå Ǐùǃã ăíâùǒ Ɠùǆǆ ÿƓùǆƛǕå ǏǄƵƋùƕ ïāîùƕǃå ǉîùǌǃ çïíƮǆǃå ýāíǃå
á ÿùùùùǂǆǒā ÜêƓùùùùƙǈǗå ýƓùùùùǆƙơå Ǐùùùùǃã ïāîùùùùƕǃå íåïǒƙùùùùƪå ǏùùùùǄƵ íƓùùùùǆƙƵǙå ăíâùùùùǒ ÿ

 þƓùùǆƙǋǙå ÿåíùùǀƽǃ Ɨùùƞǒƙǈ Ɨùùǆǌǆǃå ýǒùùƮƓơǆǃå ôƶƕùùǃ Ɨùùǒƛåïāǃå ƗùùǄƕƞǃå ôåïùùǀǈå
 ƗùùùǄƺǃå èåî ƗùùùǒƵåïðǃå ýǒùùƮƓơǆǃå ÿùùùǆ çííùùùơǆ ÷åāùùǈá ƗùùùƵåïð çíƓǒùùùƪā ïāîùùƕǃƓƕ
 ïùùƕƵ ǊùùƑåïƛã þùùƙ íùùƿ Ɠǒùùƪà ǑùùƼ ÷āïðùùǆǃå ðïùùǃå èƓùùƕǈǃ Ǒƛåïāùùǃå ÷āǈƙǃƓùùƼ ÜƗùùǒǃƓƶǃå

ÿǒǈùùƪǃå úǙà  Ǚ íåíùùùƵá íùùùǒ ǏùùùǄƵ þùùƙ ăîùùùǃå ăïùùùƬƕǃåā Ǒùùƶǒƕõǃå ßƓùùùǀƙǈǙå ÿùùùǆ
 ǊƕùùƬ) çïǒùùƮǀǃå ÷åāùùǈǕå ƗùùƵåïð èƵƓùùƬ ƓǆíùùǈƵā Üðïùùǃå ǑùùƵïåðǆ ÿùùǆ ǏùùƮơƙ
 ÷åāǈǕƓùƕ ƗùƵāïðǆǃå ƗơƓƪǆǃå èíåíðåā èƓǒǈǒƙƪǃå íǀƵ ǑƼ ƗǄƺǃå ƗǒǃƓƵ (þðǀǃå

 ÿùùǆ çíùùǒíƞǃå2  þƓùùƵ ǑùùƼ ïƓùùƙǂǋ ÿāùùǒǄǆ1976  Ǐùùǃã28  ǑùùƼ ïƓùùƙǂǋ ÿāùùǒǄǆ
 þƓƵ1977 åíðåā ðïùǃå ÿǆ çíǒíƞǃå ÷åāǈǕå ăíâƙ ÿá ÿǆ ßƓǆǄƶǃå ƗǒƬƤ èí

 ýùǆƵ ƝǆƓǈïƕ þǒǆƮƙ þƙā (ǊƙƓƛïāǆ ǏǄƵ ßƓưǀǃƓƕ) ăíǒǄǀƙǃå ðïǃå ÿåíǀƼ Ǐǃã
) çïƙƽǃå ǑƼ ßƓǆǄƶǃå ÿǂǆƙā Üðïǃå ÿǆ èƓǈǒƵ ƴǆƞǃ ƴƪåā1972 Ĳ 1985 (

 ÿùùùǆ ïùùƛǂá ƴùùǆƞ ÿùùǆ40000  íùùùǌƶǆǃå Ǐùùǃã ƓǌǃƓùùƪïȒåā ðïùùùǃå ïāîùùƕ ÿùùǆ ƗùùǈǒƵ
 ïùùùùǃå éāùùùùơƕǃ Ǒǃāíùùùùǃå ƗùùùùǄƕƞǄǃ Ǒǃāíùùùùǃå ðùùùùǂïǆǃå ÿðùùùùƙƤǒ éùùùùǒơ ÜÿǒùùùùƕǄƽǃå ǑùùùùƼ ð

 ÿùùùùùǆ ïùùùùùƛǂá íùùùùùǌƶǆǄǃ ƴƕƓùùùùùƙǃå Ɨùùùùùǒǆāƛïƞǃå8000  ðïùùùùùǃå ÿùùùùùǆ úùùùùùǄƙƤǆ æïùùùùùư
 ûõƓùǈǆǃå ǑùƼ ðïùǃå êƓùƙǈã ǑùƼ èƓùƛïāǆǃå ÿùǆ ÿǒðùƤǃå åîǋ ÿāƛơƓƕǃå þíƤƙƪǒā
 āá úƓùùùƽƞǃå  āá íƓùùùǆƞǈǗå ßåïùùùƞ ÿùùùǆ ýǂƓùùùƬǆ ýǒùùùƮƓơǆǃå ƓùùùǌǒƼ Ǌùùùƞåāƙ Ǒùùùƙǃå

 þƓùùùƵ ǑùùùƼā ÜèåïùùùƬơǃƓƕ ƗƕƓùùùƮǗå1993  ƗùùùƵåïð þùùùƙ19  ǑùùùƼ ïƓùùùƙǂǋ ÿāùùùǒǄǆ
 ýāùùùƮơǃå þùùùƙ Ǒùùùƙǃå ƗùùùǒǃƓƶǃå ƗùùùǒƞƓƙǈǗå èåî ƗùùùƕƤƙǈǆǃå ðïùùùǃå ÿƑƓùùùƞǌƕ ÿǒùùùƮǃå
 Ɨùùǒƛǚƛ ÿƑƓùùƞǌǃƓƕ ÿƑƓùùƞǌǃå ǉîùùǋ úïùùƶƙā Ɨùùǒǆāƛïƞǃå ƗùùǄƕƞǃå ðùùǂåïǆ ÿùùǆ ƓùùǌǒǄƵ

) õāõƤǃåThree Line Hybrids.( 
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     ÿùǆ ïùƛǂá ƗƵåïð èǆƙ íǀƼ þƓǈƙǒƼ ǑƼ Ɠǆá50  ðïùǃå ÿƑƓùƞǌƕ ïƓùƙǂǋ úùǃá
ǆǃå ƗùƵåïðǃå þùƪāǆ ǑƼ ƗǒǆðǚƕāƙǒƓƪǃå çïāǂîǃå ƗǆǒǀƵ õāõƤǃ ƗǄƛǆ1992 Ĳ 

1993  íāíùơƕ èùƺǄƕ Ɨùƿāƽƙǆ ƗùǒƞƓƙǈã ǏùǄƵ ýāƮơǃåā1  ïùƛǂá ïƓùƙǂǋ /ÿùõ
.êƓƙǈǗå ƗǒǃƓƵ ĂïƤǕå æāïưǃå ÿǆ 

     úùùƮƓƶǃå āùùƞǃå āá úƓùùƽƞǃå æƕùùƪƕ Ǒùùƶǒƕõǃå ƠǒùùǀǄƙǃå ƗùùǒǄǆƵ ýùùƬƼ ăíâùǒ
ã (ñǀõǃå úāïö ǉƓƞƙ ƗǒǄǆƶǃå ƗǒƪƓƪơ æƕƪƕ) çïùǒƕǂ ƗǒíƓƮƙƿå ïƑƓƪƤ Ǐǃ

 íāíơƕ èƺǄƕ400  þƓùƵ ǑùƼ ðïǃå ýāƮơǆǃ ïǙāí ÿāǒǄǆ1993  ÿã éùǒơā
 æāùƕơ ûǚõƎùƕ ýǒùƮƓơǆǃå èƓƙƓƕǈ þöƶǆ ǑƼ þāǀƙ çïǋðǄǃ Ɨǒïǂîǃå ßƓưƵǕå
 ßƓùǆǄƶǃå ÿƋùƼ ýǂùƬƙǃåā āǆǈǄǃ æāƕơǃå ƴƼíǒ Ɠǆƕ ƗǒāƛǈǕå ßƓưƵǕå Ǐǃã ëƓǀǄǃå

 āƓơ æāùùƕơ êƓùùƙǈã ƗùùǃāƓơǆ ǏùùǄƵ ĄƓùùǒǃƓơ ÿāùùƽǂƶǒ ƗùùǒāƛǈǕå ßƓùùưƵǕå ǏùùǄƵ Ɨùùǒ
 Ǚ Ǒùùƙǃå èƓùùƙƓƕǈǃå ƴùưƤƙ) èƓùùƕǈǄǃ Ɨùǒïǂîǃå ßƓùùưƵǕå Ǐùǃã ƗùùƞƓơǃå ÿāí õùǀƼ
 ïƛƓùǂƙǃƓƕ úïùƶƙ ƗùǄǒíƕ ƗùǒǄǆƵ Ǐùǃã Ɠǋïāîùƕ ÿǒāùǂƙ ýùƞå ÿùǆ ƠǒǀǄƙ Ǐǃã êƓƙơƙ
 ǑùùƼ þǋƓùùƪƙ Ǒùùƙǃå èƓùùƛïāǆǃå íùùǒíơƙ ƗùùǃāƓơǆ Ǐùùǃã ßƓùùǆǄƶǃå Ǐƶùùƪǒā (Ǒùùƪǈƞǚǃå

 èƓùùùƙƓƕǈ ǑùùùƼ ƓǌǃƓùùùƪǈƙƪã ôïùùùƺǃ ƗùùùǒǄǆƶǃå ǉîùùùǋ ǏùùùǄƵ íùùùǆƙƶƙ Ǒùùùƙǃå ýǒùùùƮƓơǆǃå
 ƴùùùƼïā êƓùùùƙǈǗƓƕ çßƓùùùƽǂ ïùùùƛǂá æǒǃƓùùùƪá Ǐùùùǃã ýùùùƮāƙǃåā .ƓùùùǋïƛƓǂƙ ǑùùùƼ ƠǒùùùǀǄƙǃå
  ƗùùùùǆǒǀƵ èƓùùùƙƓƕǈ ïǒāùùùõƙǃ ßƓùùùùǆǄƶǃå íāùùùǌƞ íāùùùƶƙ .ƴùùùùǆƞå þǃƓùùùƶǃå ǑùùùƼ ǊùùùƙǙíƶǆ
 æāùƕơ ýǚùƤ ÿùǆ æƓƮƤǗå ǏǄƵ çïíǀǃå üǄƙǆƙā ýǆƓǂǃƓƕ Ɨǒāƛǈá ăá çïāǂîǃå

ǃå ýƓƪǈƙƪå Ɨǒǈǀƙ þåíƤƙƪƓƕ ƗǒõǄƤǃå ëƓǀǄǃå þƓƶǃå Ǐǃã èƓƛïāǆ1990. 
     éùǒơ ÜƓùǒåðǆǃå ÿùǆ íùǒíƶǃå Ɨùǀǒïõǃå ǉîùǌƕ Ɨƞƙǈǆǃå ƗǒƙƓƕǈǃå ÿƑƓƞǌǃå üǄƙǆƙ

 ƗùǒƤƓǈǆǃå úāïùöǃå ýǆơƙ ǏǄƵ Ɠǌƙïíƿā ǏǄƵá ƓǌƙǒƞƓƙǈȒåā ýưƼá Ɠǋāǆǈ ÿāǂǒ
.ôåïǆǖǃ ƗǒǃƓƶǃå ƓǌƙǆāƓǀǆ Ǐǃã ƗƼƓưã ïƕǂå ƗƕƶƮǃå 
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    ýùùƛǆƙǒ èƓùǒǈǀƙǃå ǉîùùǋ þåíƤƙùùƪå ÿùùǆ ñƓùùƪǕå úíùǌǃå ÿã  çïùùǂƼ ûùùǒǀơƙ ǑùùƼ
 ÿāí ÿùǆ ïƛƓùǂƙƙ èƓùƙƓƕǈ êƓùƙǈã Ǒùǋā Ǚá ýƓǒƤ ôơǆ æǒïƿ íơ Ǐǃåā èǈƓǂ
 ƗùùƕƓƛǆƕ ÿāǂƙùùƪ Ɨùùǒǈǀƙǃå ǉîùùǋā Üñǈùùƞǃå ƗùùǆǒíƵ ïāîùùƕ Ɲƙùùǈƙā (Ɠǒùùƪǈƞ Ǚ) ëƓùùǀǃ
 ăîùǃå (āùǃïāƕ ÿƓùǆïāǈ) ƓǌùƪƓƪá ƴùưā Ǒùƙǃå üùǄƙǃ ƗùǄƛƓǆǆ ĂïƤá ßåïưƤ çïāƛ

) ÿǒùƞǌǃå çāùƿ áíùƕǆ ǊƼƓùƬƙǂǙ ýùƕāǈ çðƑƓùƞ ǏùǄƵ ýùƮơHybrid Vigour (
 ÿùùùǆ ýùùùưƼá çíƓùùùƵ ÿāùùùǂƙ ƗùùùǒƙƓƕǈǃå ÿƑƓùùùƞǌǃå ÿã çïùùùǂƼ ýāùùùơ ïāùùùơǆƙǒ ăîùùùǃåā
 ïƛƓùǂƙƙ ƗǒƵåïðǃå ýǒƮƓơǆǃå þöƶǆ ÿã éǒơā ÜƓǌƙƞƙǈá Ǒƙǃå ƗǒāƕǕå ƓǌƼǚƪá
 ǑùƼ ƗùǒāƛǈǕåā Ɨùǒïǂîǃå ƗùǒïƛƓǂƙǃå ßƓùưƵǕå íùƞåāƙƙ) Ǒƙåîùǃå æƓùƮƤǗƓƕ çíƓƵ

ýǚƤ ÿǆ ƗǒƙƓƕǈ ÿƑƓƞǋ ǏǄƵ ýāƮơǃå ÿǂǆǒƼ (èƓƕǈǃå ñƽǈ  Ɨùǒāíǒǃå ƗǃåðǗå
 ÿùǆ ëƓùǀǃ æāùƕơƕ ƠǒùǀǄƙǃåā Ǒƙåîùǃå ƠǒùǀǄƙǃå ƴùǈǆǃ ëƓùǀǄǃå æāùƕơǃ Ɲƙǈǆǃå ßðƞǄǃ
 ǏùùǄƵ çïíùùǀǃå Ɠùùǌǃ ƗùùǒƑƓǒǆǒǂ èƓùùƕǂïǆ þåíƤƙùùƪå ÿùùǂǆǒā ÜĂïùùƤá Ɨùùƞƙǈǆ èƓùùƙƓƕǈ

) æåîƞǈáInfertilize) èƓǒƪïƶǃå āá ëƓǀǄǃå æāƕơ (Gametocytes.( 
 
 
    ùùƙǃå ýǚùùƤ ÿùùǆ ƝƑƓùùƙǈǃå èåî ǏùùǄƵ ýāùùƮơǃå ÿùùǂǆǒā ăîùùǃåā ǑùùõǄƤǃå êāåð

) ƗǒƙƓǆðǚƕāƙǒƓùƪǃå ïǂîùǃå ƗùǆƓǀƵ þāùǌƽǆƕ úïùƶǒCytoplasmatic Male 

Sterility èƓùùƙƓƕǈǃå æùùǄƹå ǏùùǄƵ áíùùƕǆǃå åîùùǋ ûùùǒƕõƙƕ ýùùǆǕå Ǒùùõƶǒ åîùùǋā) (
 ƗùǒƵåïð éāùơƕ þƙƙā ÜéǃƓƛǃå þǃƓƶǄǃ Ɨǒïāïưǃå ƗǒƑåîƺǃå ýǒƮƓơǆǃå Ɠǌǈǆưƕā

Ɠùùùùơƕǖǃ (āïǒùùùùƪ) ðùùùùǂïǆ ǑùùùùƼ ĄƓùùùùǆƓƵ ïùùùùƬƵ ƗùùùùƪǆƤ îùùùùǈǆ Ɨùùùùƽƛǂǆ ƗùùùùǒƵåïðǃå é
 Ǒǃāíùǃå íùǌƶǆǃåā Ɨùǒǃāíǃå ƗùǒƵåïðǃå éƓùơƕǖǃ ǑǃåïƙùƪǙå ðùǂïǆǃå ƴǆ ÿāƓƶƙǃƓƕā
 ƗùǆǒíƵ ïāîùƕǃ Ɨùƞƙǈǆǃå èƓùƙƓƕǈǃå ÿùǆ ÷åāùǈá ïǒāùõƙǃ ÿǒùƕǄƽǃå ǑƼ ðïǃå éāơƕǃ

 þƓùùùùƵ ǑùùùùƼ ßƓùùùùǆǄƶǃå ÿùùùùǂǆƙā ñǈùùùùƞǃå1997  èƓùùùùƕǈ ǑùùùùƼ Ɨùùùùƛïāǆ íùùùùǒíơƙ ÿùùùùǆ
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 Ɨùùǒƶǒƕõǃå ƠǒùùǀǄƙǃå ƗùùǒǄǆƵ ðāƓùùƞƙƕ èƓùùƕǈǄǃ Ơǆùùƪƙ (ñǒùùƪƕāíǃå) ƗùùǒǄǆƶƕ ßíùùƕǃåā
 þǃƓùùƶǃå ÿùùǂǆƙ éùùǒơ ÜǊùùƙåî þƓùùƶǃå ǑùùƼ òǋíùùǆ ïāùùõƙ éíùùơā Üïāîùùƕǃå ÿǒāùùǂƙ
 ÿùùùùǆ ƓùùùùǒǈƓõǒïƕ /(òƙǒāïāùùùùǈ) ǑùùùùƼ ñùùùùǈå ÿāùùùùƞ ðùùùùǂïǆ ÿùùùùǆ (íùùùùǈǚƕāǂ êïāùùùùƞ)
 Üïāǋðǃå ÷āǈā ÿǒāǂƙ ǑƼ þǂơƙǃå ƓǌǃǚƤ ÿǆ ÿǂǆǒ çíǒíƞ Ɨǒǈǀƙ Ǐǃã ýƮāƙǃå

ùƛïāǆǄǃ Ǒƛåïāùǃå ïùǒƕƶƙǃå ǏùǄƵ çïõǒùƪǃƓƕ üùǃîā Ɠùǌǈåāǃáā ƗƕāǄõǆǃå Ɨǃāâùƪǆǃå èƓ
 ðùùǒƽơƙ ÿùùǂǆá éùùǒơ ÜƗùùƬǋíǆ ƝƑƓùùƙǈ Ǐùùǃã ýùùƮāƙǃå þùùƙā ïāùùǋðǃå ÿǒāùùǂƙ ÿùùƵ
 (èåïƙǆƙǈùùƪ Ɨƶùùưƕ ƓùùǌƵƓƽƙïå ðāƓùùƞƙǒ Ǚ) ǏùùǃāǕå āùùǆǈǃå ýùùơåïǆ ǑùùƼ èƓùùƙƓƕǈ
 çïƓùƛȒåā Ɨùƕåïƹ ïùƛǂá āùǋ Ɠùǆ ÜĂïùƤá ƝƑƓùƙǈ èùǒǈƕā Üïùǒǋðƙǃå ƗùǒǄǆƶƕ ßíùƕǃå ǏǄƵ

ùƤåí) ƗùǒƙƓƕǈǃå ƗùǈƞǕå ðùǒƽơƙ ÿùǆ þǃƓùƶǃå ÿǂǆƙ éǒơ ÜƗƬǋíǄǃ ǏùǄƵ (çïîùƕǃå ý
 ïùùǒǋðƙǃå íùùǒƵåāǆ íùùǒíơƙ Ɨùùǒǈǀƙǃå ǉîùùǋ þåíƤƙùùƪƓƕ ÿùùǂǆǒ .Ɨùùǒǈǒǈƞ ïāùùǋð ÿǒāùùǂƙ
 ƴùùǆ ÿåïƙƿǙƓùùƕ Ɨùùǒǈǀƙǃå ǉîùùǌǃ ÿùùǂǆǒā ÜêƓùùƙǈǘǃ ƗǄùùƮåāƙǆ þùùƪåāǆ ÿùùǆ çíƓƽƙùùƪǙåā
 èåîā ïāùùƮƙǃå ûāùùƽƙ êƓùùƙǈã èǙíùùƶǆ ûùǀơƙ ÿã çïāǂîùùǃå ƗùùǆǒǀƵ ïāîùùƕǃå Ɨùǒǈǀƙ

þƤùưá íùơå (āƙǈƓùƪǈāǆ) ƗǂïƬ ýǂƬƙ .çíƵåā ƝƑƓƙǈ  Ǒùƙǃå ƗùǒǆǃƓƶǃå èƓǂïùƬǃå
 þǌǈùùùǂǆǒ Ǚ ÿǒùùùơǚƽǄǃ ĄƓùùùƕāƕơ ƴùùùǒƕƙ Ǒùùùƙǃåā Ɨùùùǆǒǀƶǃå ïāîùùùƕǃƓƕ ýùùùǆƓƶƙǃå ïùùùǂƙơƙ
 ÜĄƓǒāǈùƪ ïāîùƕǃå æùǄõ Ǐùǃã þǋïõưƙ Ǐƙơ ƗǆíƓǀǃå Ɨǈƪǃå ǑƼ Ɠǋïāîƕ þåíƤƙƪå
 ßåïùƬ ÿùƵ ÿǒƵïåðǆǃå úāðƵ èǌƞåā îã .Ăïƕǂ ƗƪƓǂƙǈå ƗǂïƬǃå èǌƞåā íƿā

ƙƵå þíùùƵ æƕùùƪƕ ĄƓùùǒƛåïā çïāùùơǆǃå ƓùùǌƙƓƞƙǈǆ ÿùùǆ ÷āùùǈǃå åîùùǋ ƗùùƵåïð ǏùùǄƵ þǋíƓùùǒ
 .çíǒíƞǃå èƓǒǈǀƙǃå ǉîǋ ïƓõƤá ÿǆ çíǒåðƙǆǃå úāƓƤǆǃå Ǐǃã ƗƼƓưã èƓƞƙǈǆǃå

 ýāǕå ÿǒïùùùƬƙ ǑùùùƼ ƓǋïùùùƬǈ þùùùƙ ƗùùùǒǈƓõǒïƕ Ɨùùùƪåïí èùùùǈǒƕ îã1999  æāùùùƕơ ÿã
 Ǐùùùǃã èïùùùƬƙǈåā Ǒùùùƕǒïƞƙ ýùùùǀơ ÿùùùǆ èïǒƓùùùõƙ ĄƓùùùǒƛåïā çïāùùùơǆ èƓùùùƞāƙǈǆǃ ëƓùùùǀǄǃå

 ÜĄƓùùƕǒïǀƙ úùùƮǈā èåïƙǆāùùǄǒǂ Ɨùùƶƕïá ƗƼƓùùƪǆ çïāùùơǆ èƓùùƛïāǆ ǏùùǄƵ ïāùùƛƶǃå þùùƙā
 ĄƓùùơƓƞǈ ßƓùùǆǄƶǃå ûùǀơā Üýùùơǈǃå ÿåðùùƽƿ ÿùǆ Ɠùùǌƶǆƞ þùùƙ Ǒùƙǃå ëƓùùǀǄǃå æāùùƕơ ǑùƼ
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 ýùùǄơǆǃå þǒðùùǈǗå êƓùùƙǈǗ ïƽùƬǆǃå éïāùùǆǃå ýðùùƵ ÿùùǆ åāùǈǂǆƙ éùùǒơ ÜïùùƤà Ąåïùǒƛǆ
) ƓùùǈïǄǃRNase) èƓǒāùùƮƶǃå ñǈùùƞǃ íāùùƶƙ Ɠùùǒïƙǂƕ Ɨǃǚùùƪ ÿùùǆ (Bacillus (

å åîùùùǋ ðåïùùùƼǗ ĄƓùùùƬǋíǆ ĄƓùùùǆƓöǈ üùùùǄǆƙ Ǒùùùƙǃåā Ɠùùùǌǈǂǆǒ èùùùƿāǃå èåî ǑùùùƼā þǒðùùùǈǗ
 ÿðāùùǃå ïǒƺùùƮ ÿǒƙāïùùƕ êƓùùƙǈã Ɨõùùƪåāƕ Ɠǌùùƪƽǈ ƗùùǒƓǆơā ƗǒƕǄùùƪǃå ǊùùƙåïǒƛƋƙ æùǈƞƙ
 ǏùǄƵ ýùǆƶǒā ƓùǈïǄǃ ýǄơǆǃå þǒðǈǗå ƴǆ çāǀƕ õƓƕƙïǙå ǏǄƵ çïíǀǃå Ǌǃ ÜǑƑǒðƞǃå
 èåðƓùùùùƽơǃå íùùùùơå ƴùùùùƿāǆ íùùùùǒíơƙ ÿùùùùǆ ßƓùùùùǆǄƶǃå ÿùùùùǂǆƙā ƗùùùùǄǆƓǂ çïāùùùùƮƕ Ǌùùùùõǒƕƛƙ

)Promoter óƮƤƙǃå çíǒíƬ Ɨǒāǀǃå ( ÜƗǒƙƓƕǈǃå ƓǒǚƤǃå ÿǆ ǊƙƓƶƕƓƙƙ ýðƵā
 ÿǒƛơƓùùƕǄǃ ÿùùǂǆǒ îã .ýùùƮåāƙǆǃå ëƓùùƞǈǃå ƗǄùùƪǄƪ ÿùùǆ ĂïùùƤá ƗùùǀǄơ üùùǃî ÿƓùùǂā
 Ɠǌƙåîùƕ ßƓùưƵá Ǐùǃã éïāùǆǃå ïùǒƕƶƙ åāùǌƞāǒ ÿá ƗùǈǒƓƕƙǆ èåðùƽơǆǃ þǋïƓǒƙƤƓƕā
 Ɠǌƙåîƕ õƓǆǈá Ǐǃã èǙƓơǃå ÿǆ ïǒƛǂ ǑƼā ïāîƕǃå āá ïāîƞǃå āá ûåïāǕå ýƛǆ

Ǖå ǉîǋ ýƤåí ƓǒǚƤǃå ÿǆ.çíǀƶǆǃå Ɨƞƪǈ 
     ðƓùùùƽơǄǃ ƗùùùǒƵāǈǃå èƓùùùƶƕƓƙǃå õùùùƕï ýǚùùùƤ ÿùùùǆ ĄƓùùùǒƛåïā èƓùùùƕǈǃå Ɨùùùƪíǈǋ þƙùùùƙā

 ƗùùǒǄǆƵ ÿùùƵ ƗùùƞƙƓǈǃå Ɠǈíùùǃå Ɨùùƶõƿ êǚùùǒȒåā ÜƓùùǈïǄǃ ïƽùùƬǆǃå éïāùùǆǃå ƴùùǆ ăāùùǀǃå
 ýùǀǈ þƓùöǈ þåíƤƙùƪƓƕ āá ǑƑƓƕïǌǂǃå æǒǀƛƙǃå Ɨǒǈǀƙ þåíƤƙƪƓƕ èƓƕǈǃå ǑƼ Ɲǆíǃå

ơǃå ýùǆƶǒ ÜþāǒïǒƙǂƓùƕāïǂǙå Ɠùǒïƙǂƕǃ èƓǈǒƞǃå ïùǒƕƶƙ ðùǒƽơƙ ǏùǄƵ ǑƵāùǈǃå ðƓùƽ
 ëƓùùǀǄǃå æāùùƕơ èåïùùƞơ Ǒùùõƺƙ Ǒùùƙǃå çíïùùƽǆǃå ƓùùǒǚƤǃå Ɨùùǀƕõ ǑùùƼ Ɠùùǈïǃå éïāùùǆ
 üǃîùƕā ƗùǒāǄƤǃå Ɨùǀƕõǃå ǉîǋ ïǒǆíƙ ǏǄƵ ýǆƶǒ ăîǃå þǒðǈǗå êƓƙǈã Ǐǃã ĄƓǒíâǆ

.ƗǒïƛƓǂƙ ëƓǀǃ æāƕơ ÿǒāǂƙ ǏǄƵ çïíǀǃå èƓƙƓƕǈǃå íǀƽƙ 
     ÿƓùùƙðǒǆ Ǌùùǃ þƓùùöǈǃå åîùùǋ þåíƤƙùùƪƓƕ Ǒƛåïāùùǃå ïǒāùùơƙǃå ÿã åîùùǋ ÿùùǆ Ơùùưƙǒ

 Ɨùǀƕõ ǑùƼ ƓùǈïǄǃ ýùǄơǆǃå þǒðùǈǖǃ ïƽùƬǆǃå éïāùǆǃå ïǒƕƶƙ ëƓƞǈ Ɠǆǋ ÿƓƙǒƪƓƪá
 èƓùƙƓƕǈ ǏùǄƵ ýāùƮơǃå Ǐùǃã ĄƓùǒíâǆ ëƓùǀǄǃå æāùƕơ èåïùƞơƕ Ɨõǒơǆǃå ƓǒǚƤǃå
 ÿāǂƙùùùùƪ ÿǒùùùùơ ǑùùùùƼ ïāîùùùùƕǃå ÿùùùùǆ Ǒùùùùƶǒƕõ ýùùùùƮƓơ èåî èƓùùùùƙƓƕǈ ƓùùùùǌǈƵ Ɲƙùùùùǈǒ
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Ɠƕǈǃå éïāùùǆǃå ýƓùùƪǈƙƪã ǑùùƼ ßƓùùǆǄƶǃå Ơùùƞǈā ÜƗùùǆǒǀƵ ïāîùùƕǃå ÿùùǆ ƗǀƙùùƬǆǃå èƓùùƙ
 ƠǒùùùǀǄƙǃå ßåïƞƎùùùƕ Ơǆùùùƪǒ Ɠùùùǆƕ ĄƓùùùǒƶƿāǆ .Ɠùùùǈïǃå þǒðùùùǈǕ õƕùùùƛǆǃå ÿǒƙāïùùùƕǄǃ ïƽùùùƬǆǃå
 þƙùùùǒā ƗǆǒǄùùùƪ èåïùùùƞơǄǃ ƗùùùǒāǄƤǃå Ɨùùùǀƕõǃå Ǐùùùǀƕƙā þǒðùùùǈǗå õǒùùùƕƛƙ þƙùùùǒ ǑùùùõǄƤǃå

.Ɨǒƶǒƕõ ïāîƕ êƓƙǈã ÿǆ èƓƕǈǃå ÿǂǆƙǒā Ɨǒïǂîǃå ƗƕāƮƤǃå çåíƶƙƪã 
  

 ăƑǐƙäîĀ æîƓƑƴǁä çƑƗƑƓǆǁƑƓ ĂĀǐƟǁä üǗìƗƨǗä Āà ƕǁǗìǁä 
Bioindication with Transgenic Plants 

     þƓùùƵ èǀƕùùƪ Ǒùùƙǃå çïùùƙƽǃå ǑùùƼ ÜĄƓùùǒƛåïā (çïāùùơǆǃå) çïƕƓùùƶǃå èƓùùƙƓƕǈǃå èùùƞƙǈá
1998  Ǒùùùùǆǂǃå êƓùùùùƙǈǗå çíƓùùùùǒðā ǑƵāùùùùǈǃå ÿǒùùùùƪơƙǃå ôåïùùùùƹǕ Ɨùùùùǒǃāá çïāùùùùƮƕ

 ïāïǒùùùùƪ ǑùùùùƼ ƗùùùùƑǒƕǃå úùùùùǒöǈƙ ýùùùùƞǕā ÜßåîùùùùƺǄǃ ǑƙƓùùùùƕǈǃå ëǚùùùùƮǗƓƕ úïùùùùƶƙ èå
Phytoremediation ÿǆ ßƓǆǄƶǃå þåíƤƙƪå ÜƓǌƙåî Ɨǒǈǆðǃå çïƙƽǃå èíǌƬā Ü

 Ɨùùùùùùùùǒāǒơ Ɨùùùùùùùùƕƿåïǆ èåāíƋùùùùùùùùǂ ĄƓùùùùùùùùǒƛåïā çïƕƓùùùùùùùùƶǃå èƓùùùùùùùùƙƓƕǈǃå åïùùùùùùùùƪǒāƪā Ɠùùùùùùùùǒǈåïǂāá
Biomonitors ñùùùùùǆǒã ïƓùùùùùƕƙƤå íùùùùùƶǒā ÜƗùùùùùõǒơǆǃå ƗùùùùùƑǒƕǃå ƗùùùùùǒƵāǈ þǒùùùùùǒǀƙǃ Ü

Amesýāá (ñùùùǆǒå ñāïùùùƕ) þǃƓùùùƶǃå ǉíùùùƵåāƿ Ǐùùùƪïá ăîùùǃå Ü  ƗùùùƕƿåïǆǄǃ ïƓùùùƕƙƤå
 Üßåîùùùùùƺǃåā ƗùùùùùƑǒƕǃå ǑùùùùùƼ ƗùùùùùǄǆƙơǆǃå Ɨǈõïùùùùùƪǆǃå íåāùùùùùǆǃå ÿùùùùùƵ ăïùùùùùơƙǄǃ Ɨùùùùùǒāǒơǃå
 Ɠùùǆ ÿƓƵïùƪ Ǒùùƙǃåā ÜçïƼƓùõǃå Ɠùùǒïƙǂƕǃå èǙǚùƪ ÿùùǆ ƗùƵāǆƞǆ ǏùùǄƵ íƓùǆƙƵǙƓƕā
 íåāùùǆǃå ǉîùùǋ ǏùùǄƵ ƗùùǒāƓơ õƓùùƪāá ǑùùƼ Ɠùùǋāǆǈ íùùǈƵ ƗǒǄùùƮǕå ƓǌƙƓƽùùƮ íǒƶƙùùƪƙ

íùùùùǀǄǃ íåāùùùùǆǃå ǉîùùùùǋ èùùùùǂǄƙǆå Ɠùùùùǆ åîƎùùùùƼ  ÜƗùùùùǄǆƙơǆǃå Ɨǈõïùùùƪǆǃå éåíùùùùơá ǏùùùùǄƵ çï
 ǏùùǄƵ ÜýǙíƙùùƪǙå ÿùùǆ ÿǂǆƙǈùùƪ ƓùùǈǈƋƼ Üÿõïùùƪƙǃå ǑǃƓùùƙǃƓƕā Ɨùùǒƛåïāǃå èåïùùƽõǃå
 Ɠùùǒïƙǂƕǃå ǑùùƼ Ɠǌƛíùùơƙ úāùùƪ Ǒùùƙǃå Ɨǒùùƪǂƶǃå èåïùùƽõǃå ýǚùùƤ ÿùùǆ çïíùùǀǃå ǉîùùǋ
 åîùùùùǋ Ǐùùùùǃã ƗƼƓùùùùưȒåā ÜƗùùùùǒƶǒƕõǃå  ƓǌƙƓƽùùùùƮā Ɠǌƙïíùùùùǀǃ Ɠùùùùǒïƙǂƕǃå ǉîùùùùǋ çíƓƶƙùùùùƪåā

 èƓƽùùƮǃå ÿåíùùǀƼā æƓùùƪƙǂǙ ƗùùƽǄƙƤǆ Ɨùùǆöǈá ïƼāùùƙƙ ïƓùùƕƙƤǙå Ǒùùǋā ÜƗùùǒƽǒöāǃå
 Ɠùǒïƙǂƕ ǏùǄƵ íùǆƙƶƙ ƗùǆöǈáE. coli ÜƗùǆöǈǕå ǉîùǋ ïƼāùƙ ÿùǆ þƹïùǃå ǏùǄƵā Ü
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 Ɨùùùùùǒƿåïǃå çåāùùùùùǈǃå Ɨùùùùùǒǀǒǀơ .ßƓùùùùùǒơǖǃ ƗùùùùùǒƑǒƕǃå èƓùùùùùƪåïíǄǃ ƗùùùùùǒƼƓǂ íùùùùùƶƙ Ǚ ƓùùùùùǌǈƎƼ
 ÿùǂƙ þùǃ ÜƗùǒïƕƙƤǆǃå èåïƓùƕƙƤǙåā ĄƓǀƕùƪǆ ƗơƓƙǆǃå ƗǀƕƓƪǃå ƗǒǄǒǄơƙǃå æǒǃƓƪǕåā

ƗùùùǒƑǒƕǃå úāïùùùöǃå çƓùùùǂƓơǆǃ ƗǆǆùùùƮǆ ƴùùùƿåāǃå ǑùùùƼ  ôïùùùƶƙǃå Ăāƙùùùƪǆǃ ƗƕùùùƪǈǃƓƕ
 ïǒāùùõƙ þùùƙ üǃîùùǃ Üýùǀơǃå ǑùùƼ éíùùơƙ Ǒùƙǃå Ɨùùǒāǒơǃå èǚƤåíùùƙǃå āá ÜèƓùƛāǄǆǄǃ
 þíƤƙùùùƪƙ èåïƓùùùƕƙƤå ßåïƞƎùùùƕ Ơǆùùùƪƙ Ǒùùùƙǃåā ÜƗùùùǒāǒơǃå ƗùùùƕƿåïǆǄǃ ƗùùùǄǒíƕ æǒǃƓùùùƪá
 Ɨǒǆùùƪǃå èƓùùƛāǄǆǃå èƓùùƵïƞ ýùùǆƓǂƙā óƓùùƮƙǆƓƕ ƗǄùùƮǃå èåî Ɨùùǒơǃå èƓùùǈƑƓǂǃå

ǃå ƗùùǒƵāǈ ýǂùùƬƙā .ƗùùƛāǄǆǃå Ɨùùƕïƙǃåā ǉƓùùǒǆǃå ÿùùǆ ÿƑƓùùǂǂ þíƤƙùùƪǆǃå Ǒùùơǃå ÿƑƓùùǂ
 Ǐùùǃã ïǒùùƬǒ ÜǑùùǀõǈǆǃå êƓƙǈƙùùƪǙƓƼ ÜƗùùǀǒǆƵ èǙǙí èåî Ɨùùõǀǈ ăāùùǒơ Ɨùùƕƿåïǆ
 ÜƗùùùǒƑǒƕǃå èƓùùùƪåïíǃå ǑùùùƼ êîāùùùǆǈ ƗùùùǆöǈƋǂ èƓùùùǈåāǒơǃå þåíƤƙùùùƪå ƗùùùǒǈƓǂǆã þíùùùƵ
 ôïùùùùƶƙǃå èåïǒƛƋùùùùƙ ýùùùùǒǄơƙƕ ƗùùùùǀǄƶƙǆǃå èƓùùùùƪåïíǃå íùùùùǒíơƙǃå Ǌùùùùƞā ǏùùùùǄƵ Ɠùùùùǌǈǆā

ǀƙùƪǆǃå ïùùǒƹ ƓùùǌƙƓǒơ Ɨùƶǒƕõ æƕùùƪƕ üùùǃîā Üÿǆðùǆǃå ƗùùƪǒƑïǃå èåßƓǈƛƙùùƪǙåā Üçï
 õùõƤǆǃå üǆùƪǃå ǑùǋZebra fish  ǑùưïǕå ÿāðùǄơǃåāLand Snails Ü

 ïùùùǒƹ ïƕƓùùùƶǃå éïāùùùǆǃå þíƤƙùùùƪǒ ăîùùùǃåā Ɨùùùǒƛåïāǃå ïùùùƕƵ åïùùùƕǒðǃå üǆùùùƪ ïƓùùùƕƙƤƓƼ
 ýƓùùƶƽǃåLac1   Ɠùùǆá ÜǉƓùùǒǆǃå ƗùùǒƵāǈ þǒùùǒǀƙǃ ǊǆåíƤƙùùƪå ÿùùǂǆǒ Üúíùùǋ éïāùùǆǂ

ùùƪ þǒùùǒǀƙǃ Ɨùùƕåîƞǃå ƗùùǆöǈǕå ÿùùǆ íùùƶǒƼ  ǑùùưïǕå ÿāðùùǄơǃå éùùǒơ ÜƗùùƕïƙǃå Ɨǒǆ
 Ǐùùǃã èƓùùƕƛƕā ôïùùƶƙƙ ǑǃƓùùƙǃƓƕā Üçíāíùùơǆ èƓơƓùùƪǆ ǑùùƼ ƴùùƿåāǀǃå ǉîùùǋ òǒùùƶƙ
 ÜĄƓǒƕùƪǈ ƗùǒǃƓƵ ÿāǂƙ ÿá æƞǒ ƗǄǒǀƛǃå  ÿíƓƶǆǃå ðǒǂåïƙ ÿã .ƗǒǄơǆǃå èƓƛāǄǆǃå

.Ɠǌƪƪơƙ èƓǈåāǒơǃå ǉîǋ ÿƓǂǆƎƕ ÿāǂǒ Ǒǂǃ 
 

:ƕǐìǐǂƾƗǁä ƕǐƗƑƓǆǁä ƕǐĀǐƟǁä çƑƨƨƟƗǄǁä 
     èƓùùƪƪơƙǆǂ èƓùùƙƓƕǈǃå þåíƤƙùùƪå ûùùƛāƙ Ǒùùƙǃå èƓùùƪåïíǃå ÿùùǆ íùùǒíƶǃå ïƼāùùƙƙ

 ƗƶƑƓùùùùƬ ƗùùùùǆöǈǕå þùùùùöƶǆā ÜƗùùùùǒƑǒƕǃå èƓùùùùƛāǄǆǃå ǑùùùùƼ Ɨùùùùǒƛåïāǃå ƗǒǆùùùùƪǄǃ Ɨùùùùǒāǒơ
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 Ƹùùǒðǃå íùùǒíơƙ ǏùùǄƵ íǈƙùùƪƙ èùùǈƓǂā ÜèƓùùƕǈǃå ǑùùƼ èåïùùƽõǃå Ɨùùƪåïíǃ þåíƤƙùùƪǙå
 èƓùùƕǈ ǑùùƼ ǑǆāùùƪāǆāïǂǃåTradescantia, Vicia  Allium cepa,

fabaƕ ÿǆā Ü ýǂùƬǒ ÜƗǒƑǒƕǃå èƓƪåïíǃå ǑƼ ƗǆíƤƙƪǆǃå ƗǒƙƓƕǈǃå  ƗǆöǈǕå ÿǒ
 ƴùƿāǆǃå ăāāùǈǃå èùǒïƕǂǃå éïāùǆǃ Ɨùƞǒðǃå ÿǒƓùƕƙǆ Ƹùƕƙǃå èƓùƕǈSulfar (su) 

nuclear gene  ÜûåïāǙå ǑùƼ ýùǒƼāïāǄǂǃå ƗƺƕùƮ Ăāƙơǆ ǏǄƵ ïƛâǒ ăîǃåā
 ƗùƽǄƙƤǆ èƓùǒƑƓǒǆǒǂǃ Ɨùǒïǒƽõƙǃå ƗùǒǄƕƓǀǃå Ɨùƪåïíǃ èƓƙƓƕǈǃå ǉîǋ èǆíƤƙƪå éǒơ

ǃåā ÿùǆ þƹïùǃå ǏùǄƵ ÜǑùƑǒƕǃå ïùǒƽõƙǃå èƓùƪåïí ǑƼ ĄƓưǒá ƓǌǆåíƤƙƪå ÿǂǆǒ Ǒƙ
 ïùùƶǆ ïùùǒƹ ýåðùùǒ Ǚ ăïùùǌöǆǃå ýǂùùƬǃå Ɲƙùùǈǒ ăîùùǃå ïùùǒǒƺƙǃå õùùǆǈ ÿã ā ǏùùǄƵ ú

 èåïƓùùùƕƙƤǙƓƕ ƗƶùùùƬǆǃå ëƓùùùǀǄǃå æāùùùƕơǃ Ɨùùùǒāǒơǃå Ɨùùùƕƿåïǆǃåā ǑùùùƑǒðƞǃå Ăāƙùùùƪǆǃå
 ÷ƓƶƬǘǃ ƗǒƑǒƕǃå èåïǒƛƋƙǃå Ɨƕƿåïǆǃ èǙāƓơǆǃå Ǐǃāá èǒïƞá .ƗǒíǒǄǀƙǃå ÿǆðùǆǃå

 çåíùƪǃå çïƶùƬ ǑùƼ çïùƽõǃå ïƓùƕƙƤå þåíƤƙùƪƓƕ ÿƓùƕƓǒǃå ǑùƼStamen ï hair 

mutation assay (TrSHM)  èƓƕǈ ǑƼTradescantia Ăðùƶǒ éùǒơ Ü
.Ɨǒāāǈǃå ƗƿƓõǃå ƴǒïƓƬǆ íāƞāā Ơǒïǃå ǉƓƞƙå Ǐǃã èåïƽõǃå ïåïǂƙ íƓǒíðå 

     èƓùùƕǈǃ Ǒǆāùùƪāǆāïǂǃå Ƹùùǒðǃå ïƓùùƕƙƤå þíƤƙùùƪåāAllium cepa  ïǒíùùǀƙǃ
 ïāîùƞǃå ïāùõƙ õǒùƕƛƙ ïƓùƕƙƤå ûǒƛāƙ þƙā Üÿǒâǆǃå ÷ƓƶƬǘǃ Ɨǒïǒƽõƙǃå ƗǒǄƕƓǀǃå
 ǑƼ Ǒǆāƪāǆāïǂǃå Ƹǒðǃå éāíơ èǙƓơ íƓǒíðåā ÜýƮƕǃå èƓƕǈ èǚǒƮƕ ǑƼ

.÷ƓƶƬǘǃ ôïƶƙǃå íƶƕ ïāîƞǃå ƓǒǚƤ 
     ƴùùùƕåāƙǃå ǏùùùǄƵ íùùùǆƙƶǒ íùùùǒíƞ ïƓùùùƕƙƤå ïǒāùùùõƙ ÿùùùǆ ĄƓƛǒíùùùơ ßƓùùùǆǄƶǃå ÿùùùǂǆƙā

ǆā ƗùùƶƕƓƙǆǃ Ɨùùǒïǌƞǆǃå ǑùùƼ ÷ƓƶùùƬǗƓƕ Ɨƛơƙùùƪǆǃå Ǒƛåïāùùǃå õùùƤǃå èåïùùƽõ Ɨùùƕƿåï
 íāùùùùùƶƙ Ɨùùùùùǒïǌƞǆǃå ƴùùùùùƕåāƙǄǃ ĄƓùùùùùƶƿāǆ ïùùùùùƬƵ Ɨùùùùùƛǚƛ õǒùùùùùǆǈƙ þùùùùùƙ éùùùùùǒơ ÜèƓùùùùùƕǈǃå
 ƗùƛāǄǆ Ɨùƕïƙ ǑùƼ Ɠùǆá ƗǒǆƓǈǃå ĄƓǒƛåïā ƗǀƕƓõƙǆǃå Ɨõǈơǃå èƓƙƓƕǈ ÿǆ ÿǒƙƵāǆƞǆǃ
 Ɠǋïåíùùǀǆ çíƓùùǒð ýǒƞùùƪƙ þùùƙ éùùǒơ ÜƗùùƛāǄǆǃå ïùùǒƹ çïõǒùùƪǃå Ɨùùƕïƙ ǑùùƼ āá çíùùƬƕ
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6.5 ùùùƶǆ ǑùùùƼ ĄƓƽƶùùùư ƗùùùǒāƕǕå ýƓùùùǒƞǖǃ Ǒǆāùùùƛïƞǃå  õùùùƤǃå ǑùùùƼ èåïùùùƽõǃå ýí
 ǏùùùǄƵ çïíùùùǀǃå Ɨùùùǀǒǀơ íùùùƶƙā ÜèƓùùùƛāǄǆǄǃ Ɨùùùưïƶǆǃå èƓùùùƙƓƕǈǃå Ɨùùùǒïî ǑùùùƼ èíùùùƞā
 õùƤǃå èåïùƽõ èǙíùƶǆ ǑùƼ  ĄƓǒƑƓƮơã Ɨǒāǈƶǆ èƓƼǚƙƤå íāƞā Ǐǃã ýƮāƙǃå
 ÿã Ǐùǃã çïƓùƬǗå æùƞǒā åîùǋ ÜĄƓǒƕùƪǈ ïǒƺùƮ ƗùǈǒƵ þùƞơ þåíƤƙƪƓƕ Ǒǆāƛïƞǃå

ǆ ǑùƼ çíƓǒðǃå èåî íǒíơƙ ƗùǒíǒǄǀƙǃå Ɨùǒƛåïāǃå èƓùǒǈǀƙǃå þåíƤƙùƪƓƕ èåïùƽõǃå ýíùƶ
.èƓƕǈ ÿāǒǄǆǃå Ɨƕåïƿ þåíƤƙƪƓƕ Ǚå Ąǚǆƙơǆ íƶǒ Ǚ 

 
 

  
 èĀǂƗǂǁ ƕǐĀǐƟ çƑƨƨƟƗǄǀ ăƑǐƙäîĀ æîĀƟǄǁä çƑƗƑƓǆǁä 

     Ǒùƙǃå èåïǒƺƙǃå ÿá ÿǆ þƹïǃå ǏǄƵ ÜƗƪƓƪơā çíǒƽǆ ƗǀƕƓƪǃå ƗǆöǈǕå íƶƙ
ùùùùǒïǌƞǆǃå ƴùùùùƕåāƙǃå ïƓùùùùƕƙƤå ßƓǈƛƙùùùùƪƓƕ) Ɠǌùùùùƪǒǀƙ ǏùùùùǄƵ Ɨơùùùùưāǆ ïùùùùǒƹ Ǒùùùùǋ (Ɨ

 Ɨùùǒƛåïāǃå ïùùƕƵ èƓùùƙƓƕǈǄǃ íùùǒíƞ ïƓùùƕƙƤå ïǒāùùõƙ íùùƶǒ üǃîùùǃ ÜǑùùƑǒðƞǃå Ăāƙùùƪǆǃå
 Ɨùùǒƛåïāǃå Ɨǒǆùùƪǃå ïƓùùƕƙƤǙ ÿǆƛùǃå íùùǒǋð Ǌùùǈāǂƕā Ɨùƿíǃåā ƗƵïùùƪǃå óåāùùƤƕ ðƓùƙǆǒ
 çíƓƶƙùƪå ǏùǄƵ ÿǒïƓùƕƙƤǙå ǚùǂ íǆƙƶǒā ÜĄƓǒƑƓǒǆǒǂā ĄƓǒƵƓƶƬã ƗƛāǄǆǃå Ɨƕïƙǃå ǑƼ

Ɠùùƕǈ ǑùùƼ ïƕƓùùƶǃå éïāùùǆǄǃ ƗùùǒǃƓƶƽǃå éïāǆǃƓùùƕ Ɨùùǃāơƙǆǃå ƓùùǈƓǒǃƓƛ ñùùƪƕāíǒƕåïǕå è
 ýƓùùƶƽǃå ïùùǒƹ þùùƪåāǃå thaliana Arabidopsis  Ɠùùƙǒƕ)Ĳ  (ðǒíùùǒǈāïāǂāǄǂ

B- glucuronidase. 
 

ǏǆǐƜǁä îǐƓƴƗǂǁ æîĀôƗǄ ƲǆƑƬǄ ....ăƑǐƙäîĀ æîĀƟǄǁä çäìǐƗƨǘƓǁä 
    Ɨùùùǒƛåïāǃå ïùùùƕƵ āá ĄƓùùùǒƛåïā çïāùùùơǆǃå èåíǒƙùùùƪǚƕǃå ýǂùùùƬƙTransgenic 

Plastidsùùùơå Ü èƼƓùùùưá îã ÜèƓùùùƕǈǃå ǑùùùƼ Ɨùùùǒƛåïāǃå Ɨùùùƪíǈǌǃå èåðƓùùùƞǈå þùùùǋá í
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 ÿǒƛơƓùƕǄǃ ƗùơƓƙǆ èùǈƓǂ Ǒùƙǃå Üçíāíùơǆǃå èåïƓùǒƤǃå ƗùƵāǆƞǆ Ǐùǃã ĄƓùǆǌǆ ĄåïƓǒƤ
 þƙùǒ ÿã ÿùǂǆǒ ÿùǒá :ǑǃƓùƙǃå ýåâùƪǃå ǏǄƵ ƗƕƓƞǗƓƕ ƗǀǄƶƙǆǃåā ÜýƓƞǆǃå åîǋ ǑƼ

 ïƕƓùùƶǃå āá ýāùùǀǈǆǃå ÿǒùùƞǃå ƴùùưāTransgene ÿƓùùƼ Ɨùùǒïöǈǃå ƗùùǒơƓǈǃå ÿùùǆā Ü
ǒǄƤǃå þāǈǒƞā Üăāāǈǃå þāǈǒƞǃå ǏǄƵ ïƮƙǀƙ ÜõǀƼ ƴƿåāǆ Ɨƛǚƛ Ơǒƙƙ ƗǒƙƓƕǈǃå Ɨ

 íùùƶǒ ăîùùǃå èùùƿāǃå ǑùùƼā ÜßåïùùưƤǃå çíǒƙùùƪǚƕǃå þāùùǈǒƞ ĄåïùùǒƤáā ÜƓǒïíùùǈāǂāƙǒƓǆǃå
 ÜƗùùǆƞ èƓƕāƶùùƮ  Ǌùùƞåā ÜèƓǒùùưƶǃå þāùùǈǒƞǃå Ǐùùǃã çïƕƓùùƶǃå èƓùùǈǒƞǃå  ýùùǀǈ ǊùùǒƼ

 þƓƵ ǑƼā1990 Ɠùǆǂ Üýùǒǆ úùǃǕå çïǒùƪǆ ǑùƼ ǏùǃāǕå çāõƤǃå èáíƕ Ü ÜýƓùǀǒ
 (ƓùƺǒǃƓǆ ýƓùƕ) þǃƓùƶǃå ÿùǂǆƙ éùǒơPal Maliga  ýāá ðƓùƞǈå ÿùǆ ǉāíƵƓùƪǆā

 ƗùǒǄǆƵ ýāá ýǒƞùƪƙā ÜýƓùƞǆǃå åîùǋ ǑƼ ǏǃāǕå ƗơƞƓǈǃå çāõƤǃå ýǂƬ Üéơƕ
 þùƙ Ɠùǆ ÿƓƵïùƪā ÜƸùƕƙǃå èƓùƕǈǃ ßåïùưƤǃå èåíǒƙùƪǚƕǃå ǑùƼ èƕƓƛ Ǒƛåïā ýāơƙ

 ƠǄõùùùùƮǆ āùùùùǋ Üíùùùùǒíƞ ƠǄõùùùùƮǆ ƣǒùùùùƪïƙTransplastomic  ýāùùùùơƙǃå ăá
 Ǒƛåïāùùǃå ƗùùǃǙíǄǃ þǒùùǒǀƙ þùùƙ ăîùùǃåā  (ăíǒƙùùƪǚƕǃå  ïùùƕƵ) āá èåíǒƙùùƪǚƕǃå ïùùƕƵ

 ÜĄƓùùùǒƛåïā ñíùùùǈǌǆ ăíǒƙùùùƪǚƕ þāùùùǈǒƞǃ ƗùùùǄǆƓơǃåā ĄƓùùùǒƛåïā çïāùùùơǆǃå èƓùùùƙƓƕǈǃå ǏùùùǄƵ
 Ɠùùùǌǆāǈǒƞ ǑùùùƼ Ɨùùùǒƛåïā ïùùùƕƵ èƓùùùǈǒƞǃ ƗùùùǄǆƓơǃå èƓùùùƙƓƕǈǃå üùùùǄƙ ÿùùùƵ Ɠùùùǋðǒǒǆƙǃā
ùùƪǚƕǃå Ɠǈíùùǃå Ɨùùƪíǈǌǃ ýùùƵƓƼ þƓùùöǈǃ Ɨùùǀơǚǃå ïǒāùùõƙǃå ƗùùǒǄǆƵ ÿã .ăāāùùǈǃå ăíǒƙ

 Ɠǈíùǃå Ɨƪíǈǌǃ ýƵƓƼ þƓöǈǃ Ɨǆǒǀǃå ƗǒǃƓƵā ƗǒíƓǒƙƵå ïǒƹ ƗǄǒƪā Ɠǌǈāǂ èïǌöá
 ýƓùùƞǆ ǑùùƼ Ɨùùǆǒǀǃå ƗùùǒǃƓƵā ƗùùǒíƓǒƙƵå ïùùǒƹ ƗǄǒùùƪā Ɠùùǌǈāǂ èïùùǌöá ăíǒƙùùƪǚƕǃå
 ÿǒùùƮƮƤƙǆǃå ýùùƕƿ ÿùùǆ Ąåíùùǒåðƙǆ ĄƓùùǆƓǆƙǋå èïƓùùƛáā ÜƗǒùùƪƓƪǕå èƓùùƙƓƕǈǃå éāùùơƕ

ùùǋ ÿùùǆ þƹïùùǃå ǏùùǄƵā ÜƗùùǒƙƓƕǈǃå ƗùùǒƑƓǒơǗå èƓùùǒǈǀƙǃå ýƓùùƞǆ ǑùùƼ ÿƓùùƼ þƓùùǆƙǋǙå åî
 ßƓùǋð æïƓùƿ  íùǆǙā ÜýƓǆǙƓƕ þƶƽǆǃå ýƓǒƤǃå üǃî ÿǆ ĄƓƕåíƞå ïƛǂá ÿƓǂ ƴƿåāǃå

 þƓùƵ ǑùƼ ûùǀơƙ ăîùǃå ǑǃāǕå ëƓƞǈǃå ÿǆ þåāƵá çïƬƶǃå1990 ëƓùƞǈǃå ÿƋùƼ Ü
 ǏùùùùǄƵ ïùùùùƮƙƿå (èƓǒùùùùưƶǃå) ăá çåāùùùùǈǃå êïƓùùùùƤ Ɨùùùùǒƛåïāǃå çíƓùùùùǆǃå Ɨùùùùƪíǈǋ ǑùùùùƼ



 140 

ƓùǆǄƶǃå ÿùǂǆƙ õùǀƼ ĄåïƤâùǆā ÜƸƕƙǃå èƓƕǈ èåíǒƙƪǚƕ Ɨùǒǈǀƙǃå ǉîùǋ ûùǒƕõƙ ÿùǆ ß
.ýǂǖǃ ƗǄƕƓǀǃå èƓƙƓƕǈǃå ǏǄƵ ëƓƞǈƕ 

     èåî èƓùƙƓƕǈ êƓùƙǈã āá íǚǒƙùƪá æƶùƮǃå ÿǆ åîƓǆǃ :ýâƓƪƙǃå Ɠǈǈǂǆǒ Ɠǈǋā
 õƓùǀǈǃå ÿùǆ ƗƵāǆƞǆ ǏǄƵ úïƶƙǃå ǑƼ ÿǆǂƙ ƗƕƓƞǗåā Þýāơƙǆ ǑƙƓƕǈ þāǈǒƞ
:Ɠǌǈǆā ëƓƞǈǃå Ɨǒơƞïå ƗǆíƤƙƪǆǃå Ɨǒǈǀƙǃå Ơǈǆƙ ÿã ÿǂǆǒ Ǒƙǃåā Ɨƞïơǃå 

 
1- ã þåíƤƙùùùƪƓƕ) ƗƼíǌƙùùƪǆǃå ßåðùùùƞǕå Ǐùùǃã Ɨùùǃāơƙǆǃå Ɠǈíùùùǃå úíùùƬ ýƓùùƮǒ

 ƗùùùùùùùùùùǒǀƑƓƿíǃå èƓǆǒùùùùùùùùùùƪƞǃƓƕ ǑƙùùùùùùùùùùƪǃƓƕǃå úîùùùùùùùùùùǀǃåBiolistic 

bombardment   ƓùùǒǚƤǃå ƗùùǄǆƓƶǆ ýǚùùƤ ÿùùǆ āá èƓùùƕǈǃå ûåïāǕ
.ÿǒǄǒƛǕå ííƶƙǆ ýāǂǒǚǂǃƓƕ (èƪǚƕāƙāïƕǃå) ïåíƞǃå ƗƵāðǈǆ 

2-  éíùùơǒ ăîùùǃåā Üçíǒƙùùƪǚƕǃå þāùùǈǒƞ ƴùùǆ æùùǒïƺǃå Ɠǈíùùǃå êƓǆíùùǈåā ýùùǆƓǂƙ
 ýùùùùùƮǕå ýùùùùùƛƓǆƙǆ Ǒƛåïāùùùùùǃå æǒùùùùùƬƋƙǃƓƕ çíƓùùùùùƵHomologous 

recombination. 
3-  èåíǒƙùƪǚƕǄǃ ƗùǒƵāǈ ƗùǒƕƓƤƙǈå èƓǆùƪåā æƓùƤƙǈåChloroplast ï 

specific selectable markers  ƗùùùùǒïǒǆƤǃå èƓùùùùǈǒƞǃå ýùùùƛǆ
 āǈǒƙǂƕƪǃå Ɨùùǒāǒơǃå íƓùùưǆǃ ƗùùǆāƓǀǆǃåÿǒùùƪǒƓǆresistance genes 

Chimeric spectinomycin. 
4-  ăíǒƙùùƪǚƕǃå ýāùùơƙǃå èƓùùƙƓƕǈǃ úǚùùƤǙå çíƓùùƵãTransplastomic 

.Ɨǃāơƙǆǃå èåíǒƙƪǚƕǃå ǏǄƵ ƗǒāƓơǃå çíïƽǈǆ ƓǒǚƤ ÿǆ ƗƙƕƓƛǃå 
 ƗùùƼāïƶǆ ïùùǒƹ æƓƕùùƪǕā ÿāùùǂǒ ăíǒƙùùƪǚƕǃå ýāùùơƙǃå ïåïùùǂƙ ÿƓùùƼ ĄƓùùǆāǆƵā

 āāùùùǈǃå  ýāùùơƙǃå ïåïùùùǂƙ ÿùùǆ Ƌùùùõāá ÿǓå íùùơǃ ƠƞƓùùùǈǃå íåíïƙùùƪǙå ÿƓùùùƼ üǃîùùǃ Üă
 ƓùùùǒǚƤǄǃ ßāùùùƽǂǃå æƓùùùƤƙǈǙå ǏùùùǄƵ ƗùùùƮƓƤ çïāùùùƮƕ  íùùùǆƙƶǒ Ɨùùùǃāơƙǆǃå ƓùùùǒǚƤǄǃ
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 íùǆƙƶǒ ăîùǃåā ÜèƓƕǈǃå úǚƤá çíƓƵã ǑƼ þíƤƙƪǆǃå æāǄƪǕå ǏǄƵā Ɨǃāơƙǆǃå
 ÜƗǒƞǒùùùƪǈǃå ÷ïåðùùùǆǃåā ƓùùùǒǚƤǃå ƗùùùǆöǈǕ ǏùùùǄƛǆǃå úāïùùùöǃå ïǒƼāùùùƙ ǏùùùǄƵ ǉïāíùùùƕ

ÜƗùùǒǈǀƙǃå èƓƕāƶùùƮǃå ýùùǂ ÿùùǆ þƹïùùǃå ǏùùǄƵā  Ɨùùƕǒïƺǃå èƓùùƛïāǆǃå úåíǌƙùùƪå ÿƋùùƼ
 ííùƵ Ǌùǃ Üăāāùǈǃå éïāùǆǃå ÿùǆ ĄǙíùƕ Üçíǒƙƪǚƕǃå (þāǈǒƞ) éïāǆ ǑƼ ƓǌƞǚǒȒåā

:ÿǆưƙƙ Ǒƙǃåā ƗǒƑƓǒơǗå èƓǒǈǀƙǃå ýƓƞǆ ǑƼ Ɠǒåðǆǃåā íƑåāƽǃå ÿǆ 
1-  èƓùùùǈǒƙāïƕǃå þǂåïùùùƙā ïƕƓùùùƶǃå éïāùùùǆǄǃ ïùùùǒƕƶƙǃå ÿùùùǆ ƗùùùǒǃƓƵ èƓǒāƙùùùƪǆ

 Ǐǃã ýƮƙ íƿ Ɨƕǒïƺǃå40ǒƙāïƕǃå ÿǆ ïƛǂá āá % ƗǒǄǂǃå ƗǒāǄƤǃå èƓǈ
 íāíùơƕ) ƣùƪǈǃå ÿùǆ ýùƑƓǌǃå ííùƶǃå Ǐùǃã ĄƓƶƕƙ üǃîā ÜƗƕƑåîǃå10.000 

 ƗùǒǆǋǕå ƗùǒƓƹ ǑùƼ çðùǒǆ Ǐùǃã ƗƼƓùưã (ƗùǒǄƤ ýùǂǃ éïāǆǃå ÿǆ ƗƤƪǈ
 ýƑƓùùƪǃå ǑùùƼ ƓùùǌǈƵ çíǒƙùùƪǚƕǃå ǑùùƼ Ɨùùƕǒïƺǃå èƓùùǈǒƙāïƕǄǃ ƗùùǒƙƓƕƛǃå Ǒùùǋā

.ăāǄƤǃå 
2- èƓùǈǒƞǃå çííùƶƙǆ (ƗƽƮǃå) ƗǒǄƤǄǃ õǒƪƕǃå ýƓƤíǗå ƗǒǈƓǂǆã üùǄƙ āá Ü

 éāïāùùùǆǃå þöƙùùùǈǒ éùùùǒơ ÜèƓùùùǈǒƞǃå ÿùùùǆ ííùùùƶƕ Ɨùùùǆāǂơǆǃå èƓƽùùùƮǃå
 èƓùùùǈǒƞ ƣùùùƪǈǃ çßāùùùƽǂǃå Ɨùùùǆƞïƙǃåā (èƓùùùǈāïƕāá) çïāùùùƮƕ ăíǒƙùùùƪǚƕǃå
 ǏùùùùǄƵ ýǌùùùùƪǒ ÿá ÿùùùùǂǆǒ (èƓǈāïƙùùùùƪƪǃå) ĄƓùùùùǒƽǒöā ƗùùùùǃƓƶƽǃå ƴǒǆƓùùùùƞǆǃå
.çíǒíƞ ăāǒơ ûǒǄƤƙ èåïƓƪǆǃ ïƽƬǒ ÿāïƕāå ýƓƤíã ýƓƛǆǃå ýǒƕƪ 

3-  ƴùùùưāǆǃå èåïǒƛƋùùùƙ æƓùùùǒƹPosition effects  Üçíǒƙùùùƪǚƕǃå ǑùùùƼ
 çíǒƙùƪǚƕǃƓƕ æùƙïǃå æùǒǂåïƙ Ǐùǃã çíƓùƵ Üăíǒƙƪǚƕǃå Ɠǈíǃå íǀƙƽǒ éǒơ

 ýùùùƮǕå ýùùùƛƓǆƙǆ æǒùùùƬƋƙǃå ýǚùùùƤ ÿùùùǆ éíùùùơǒHomologous 

recombination . 
4-  Ɨùùǒƿāƽǃå Ɨùùƛåïāǃå èåïǒƛƓùùƙ æƓùùǒƹEpigenetic effects  ïùùǒƕƶƙ ǑùùƼ

ưƓƤ ïǒƹ èåíǒƙƪǚƕǃå èƓƛïāǆ ÿã éǒơ Üèåíǒƙƪǚƕǃå èƓƛïāǆ Ɨƶ
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 ƓǈíùùǄǃ ƗùùǄǒƛǆǃå èåïāïǒùùƪǃDNA methylation  èǆùùƮǃå èƓùùǒǃàā
 Ɨùùùùùǒƿāƽǃå ƗùùùùùƛåïāǄǃ Ǒùùùùùǈǒƞǃå èƓǂùùùùùƪǗåāEpigenetic gene 

silencing mechanism. 
5-  ïƓùùƬƙǈǙå ǏùùǄƵ çïíùùǀǃå ÿåíùùǀƼ üǃîùùƕ íùùƮǀǒā :ïƕƓùùƶǃå éïāùùǆǃå ßåāùùƙơå

 ëƓùùǀǄǃå æāùùƕơ ýǚùùƤ ÿùùǆPollen transmission   Ǒùùǈƶǒ Ɠùùǆǆ
 Ǐùùùùùùǃã ïƕƓùùùùùùƶǃå éïāùùùùùùǆǃå ÷āùùùùùùưƤ Ɨùùùùùùǒǆāǆå ƗùùùùùùƛåïāMaternal 

inheritance .çííƬǆ 

6-   ƗùùùƽǄƙƤǆǃå Ɨùùùǒƛåïāǃå õƓùùùǆǈǕå ÿǒùùùƕ çíùùùǒíƞǃå ƓùùùǒǚƤǄǃ õǒùùùƪƕǃå ýƓùùùǀƙǈǙå
 õǆǈùùùùùǃ ĄƓùùùùùƶƕƙ ÜǑƛåïāùùùùùǃå ÿǒùùùùùƪơƙǃå Ɲǆåïùùùùùƕ ǑùùùùùƼ Ɨƙƕǈƙùùùùùƪǆǃå æāïùùùùùưǄǃ

.ÿǒāƕǕå íǒơāǃå çíǒƙƪǚƕǄǃ ǑǆāǆǙå éǒïāƙǃå 

 õǒƕùùưƙǃ Ɨùùǒƛåïāǃå ïùùƕƵ èƓùùǒǈǀƙǄǃ èƓùùǀǒƕõƙǃå ÿùùǆ íùùǒíƶǃå æùùǄõƙǒ ñǒùùǒǀƙā
 (ǑùǈǓå) ǑùƼïöǃå þǒùöǈƙǃå āá æāùƹïǆǃå ïƕƓùƶǃå éïāùǆǃå ïùǒƕƶƙ Ăāƙùƪǆǃ ûǒƿí
 þǒùöǈƙǃ ìƓùƪǈƙƪǙå èƓùǒǃà úùǒöāƙ ÿùǂǆǒā ÜèƓùǈǒƞǃå ǉîùǋ ïǒƕƶƙǃ èƿâǆǃå āá
 Ăāƙùùùƪǆǃ ûǒƿíùùùǃå íùùùǒíơƙǃåā õǒƕùùùưƙǃå ôïùùùƺǃ ÜèåíǒƙùùùƪǚƕǄǃ Ǒùùùǈǒƞǃå ïùùùǒƕƶƙǃå

ýǚùùùƤ ÿùùùǆ úùùùǒöāƙǃå åîùùùǋ þƙùùùǒā ÜïƕƓùùùƶǃå éïāùùùǆǄǃ Ǒùùùǈǒƞǃå ïùùùǒƕƶƙǃå  þåíƤƙùùùƪå
 ôùùùùùùùùùùùùươǆ āá ðƓùùùùùùùùùùùùƽơPromoter  Ɨùùùùùùùùùùùùǆƞïƙǃå ýǚǌƙùùùùùùùùùùùùƪå èåïƓùùùùùùùùùùùùƬã āá

Translation initiation signals .ƗƽǄƙƤǆ çāƿ èåî 
 ƗùǒƵāǈ èåíǒƙùƪǚƕ āá (ǑƵāùǈ Ɲǒùƪǈ) þåíƤƙùƪå ÿùǂǆǒ åîǋ Ǐǃã ƗƼƓưǗƓƕ
 ïƕƓùƶǃå éïāùǆǃå íùǒāðƙƕ ÜǑǈǒƞǃå ïǒƕƶƙǃå ûǀơƙǒ ÿá ÿǂǆǒā ÜƗǒƑƓǆǈǃå ƗǄơïǆǄǃ

 ǑƛƓùùùƶǃå ðƓùùùƽơƕT7îùùùǌƕā Ü ǑƛƓùùùƶǄǃ Ɠùùùǈïǃå çïùùùǆǄƕ þǒðùùùǈǗ ÿùùùǂǆǒ Ɨùùùǀǒïõǃå ǉT7 
 ÿǒùùƞ ÿùǆ îāƤƋùǆǃå ðƓùùƽơǃå çïõǒùƪǃ ĄƓƶùưƓƤ ÿāùùǂǒ ÿá çíǒƙùƪǚƕǄǃ úíǌƙùƪǆǃå

.Ɨƕāƹïǆǃå ƗǃƓơǃƓƕ Ǌǆǒöǈƙ ÿǂǆǒ ăîǃåā Üăāāǈ 
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  þùƪåāǃå ÿùùǆ ƗùùǒǃƓƤ Ɨùùǒƛåïā ïùƕƵ èƓùùƙƓƕǈ êƓùùƙǈã íùƶǒMarker ï Free 

èƓùùùùƕǈǄǃ Ɨùùùùǒƛåïāǃå Ɨùùùùƪíǈǌǃå ǑùùùùƼ Ɨùùùùǆǌǆǃå ƴǒùùùùưåāǆǃå ÿùùùùǆ èùùùùƿāǃå ǑùùùùƼ ëƓùùùùƙƙā Ü
 þùƪåāǃå ǑƕƓùƤƙǈǙå éïāùǆǃå Ɨùǃåðã Ơǒùƙƙ Ǒùƙǃå èƓùǒǈǀǀƙǃå ÿǆ ƗƵāǆƞǆ ïưƓơǃå
 ǏùùǄƵ èƓùùǒǈǀƙǃå ǉîùùǋ ÿǆùùưƙƙā ÜèùùƪǚƕāïāǄǂǄǃ ƠƞƓùùǈǃå ýāùùơƙǃå æùùǀƶƙ Ǒùùƙǃåā

 þùƪåāǃå éïāùǆǃå úîùơ ÜýƓùƛǆǃå ýǒƕùƪMarker gene deletion  ǑùƬƓƙǃƓƕ
Ɠƕ þùùùƪåāǃå úîùùùơ Ɨùùùǒǈǀƙ üǃîùùùǂā ÜýùùùƮǕå  ýùùùƛƓǆƙǆ ǑƛƓùùùǂïāǃå þƓùùùöǈ þåíƤƙùùùƪ

 ƴƿāǆǄǃ ǑƵāǈǃå æǒƬƓƙǃåCre ï lox :ǑƙǕå ýâƓƪƙǃå ëïõǈ ÿá ÿǂǆǒ Ɠǈǋā Ü
.ÞĄƓǒƛåïā èåíǒƙƪǚƕǃå Ɨƪíǈǌǃ ƗǒƪƓƪǕåā ƗǒǃāǕå èƓǀǒƕõƙǃå Ǒǋ Ɠǆ 

 ïƓùùǒƤǃå ýùùƛǆƙ ßåïùùưƤǃå èåíǒƙùùƪǚƕǃå Üýāùùǀǈ ýåâùùƪǃå åîùùǋ ÿùùƵ ƗùùƕƓƞǘǃā
ƛåïāǃå ïƕƵ Ɨǒǈǀƙǃå ƝǋƓǈǆǃå ÿǆ ǑǄǂǃå úǒõǃå æǄƹǕ ýưƼǕå ÜèƓƕǈǃå ǑƼ Ɨǒ

 Ɨùƪíǈǋā ƗùǆāƓǀǆǃå ǏùǄƵ çïõǒùƪǃå Ɠǌǈǆùưƕā ƗùǒƙƓǒơǃå ƗùǈƓǀƙǃå ƓùǌƙƓǀǒƕõƙ  ÿǆā
 çíƓùùùưǆǃå þƓùùùƪƞǕå :Ɨùùùǒƕõǃå ƗǒǈǙíǒùùùƮǃå èåïùùùươƙƪǆǃå êƓùùùƙǈȒåā èƓùùùưǒƋƙǆǃå
 ÿƋùùùùƼ èƓùùùùǀǒƕõƙǃå ǉîùùùùǋ ÿùùùùǆ íùùùùǒíƶǄǃā Üăāùùùùǆƽǃå ƴùùùùǒǈǆƙǃå ôåïùùùùƹǕ èƓùùùùơƓǀǄǃåā

ăîùǃåā ÜƸùƕƙǃå èƓùƕǈ èåíǒƙùƪǚƕ ǑùƼ þùƙ Ǒƛåïāùǃå ƴǒāõƙǃå  ƗùǒǈƓǂǆã ǏùǄƵ ÿǋïùƕ
 èƓùùùǒǈǀƙǃå ǑùùùƼ èåíǒƙùùùƪǚƕǄǃ Ɨùùùǒƛåïāǃå Ɨùùùƪíǈǌǃå  þåíƤƙùùùƪǙ ƗùùùǆǒöƵ ƗùùùǒǃƓǆƙơåā

.èƓƕǈǄǃ ƗǒƑƓǒơǗå 
 ƗùǃǙíǄǃ ƗùƶƑåïǃå ƗùǄƛǆǕå ÿùǆ (ÿǒƕāïƙāƙƓǆāƪǃå) ăïƬƕǃå āǆǈǃå ÿāǆïǋ íƶǒ
 ǑùùùùƼ ĄåïƤâùùùùǆ ßƓùùùùǆǄƶǃå  Ơùùùùƞǈ íùùùùǀƼ ÜƗùùùùǒǈǀƙǃå ǉîùùùùǌǃ Ɨùùùùƿǚǆƶǃå èƓùùùùǒǈƓǂǆǗå ǏùùùùǄƵ

ïƽùùƬǆǃå éïāùùǆǃå ýƓùùƪǈƙƪã  èƓùùƕǈ èåíǒƙùùƪǚƕ ýùùƤåí ǊùùƞǚǒȒåā ÿāùùǆïǌǃå åîùùǌǃ
 éùùǒơ ÜƸùùƕƙǃå èåíǒƙùùƪǚƕ éïāùùǆ ǑùùƼ ïùùǒƕƶƙǃå ǑùùƼ éïāùùǆǃå Ơùùƞǈ éùùǒơ ÜƸùùƕƙǃå
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 æāùùùùùùùùùùƬƋǆǃå ÿǒƕāïƙāƙƓǆāùùùùùùùùùùƪǃå ÿāùùùùùùùùùùǆïǋ þǂåïùùùùùùùùùùƙRecombinant 

somatotropin  ĄƓǒíǒƙùùùùƪǚƕ ýāùùùùơƙǆǃå Ƹùùùùƕƙǃå èƓùùùùƕǈ ǑùùùùƼ ƗùùùùǒǃƓƵ èƓǒāƙùùùùƪǆƕ
 ÿùùùùǆ ïùùùùƕǂå) íāíùùùùơƕā7ǂǃå ƗùùùùƕƑåîǃå èƓùùùùǈǒƙāïƕǃå ÿùùùùǆ % çïùùùùǒƛǆ çïāùùùùƮƕā (ƗùùùùǒǄ

 ǑùùƼ ǊùùǀǒǄƤƙ þùùƙ Üçåāùùǈǃå Ɨùùǒǀǒǀơǃ  íùùƑƓƶǃå ÿǒƕāïƙāƙƓǆāùùƪǃå ÿǒƙāïùùƕ ÿƓùùƼ ƗùùƬǋíǄǃ
 èƓƽǄƪǃå ƗǒƑƓǈƛ ǉïƮåāáā ǊõƓƕƙïå ÿǆưā ßåïưƤǃå èåíǒƙƪǚƕǃådisulfide 

ï bonded  ǏùùǄƵā .Ɨơùùưåā ƗùùǒƞāǃāǒƓƕ ƗùùǒǃƓƶƼ èïùùǌöá Ǒùùƙǃåā ƗơǒơùùƮǃå
Ɠùǈǒƙāïƕǃå ÿùǆ ƗùǒǃƓƵ èƓǒāƙùƪǆ þǂåïƙ ƗǒǈƓǂǆã ßāư ǑùƼ Ǌùǀǒǀơƙ þùƙ ăîùǃåā Üè

 ïǒƿƓùùùùùùùǀƶǃå êƓùùùùùùùƙǈã ÷āùùùùùùùưāǆ ÿƓùùùùùùùƼ ÜçïƕƓùùùùùùùƶǃå èåíǒƙùùùùùùùƪǚƕǃå èƓùùùùùùùƛïāǆ Ɨùùùùùùùǒǈǀƙ
 ĄƓùùùǒƛåïā ïùùùƕƵ Ɨùùùǃāơƙǆǃå èåíǒƙùùùƪǚƕǃå þåíƤƙùùùƪƓƕ ƗǒǈǙíǒùùùƮǃå èåïùùùươƙƪǆǃåā

.ƗǒǄƕǀƙƪǆǃå éāơƕǃå ǑƼ ƗǒƕîƓƞ èǙƓƞǆǃå þǋá ÿǆ íơåā ýǂƬǒ úāƪ 
ßåðùùùùùùƞǕå ǑùùùùùùƼ çïƕƓùùùùùùƶǃå èƓùùùùùùƛïāǆǄǃ ƗùùùùùùǒǃƓƶǃå ïùùùùùùǒƕƶƙǃå èƓǒāƙùùùùùùƪǆ  ƗùùùùùùǄƕƓǀǃå

 ÿāùùǂƙƼ (ßåïùùưƤ èùùƪǒǃ æùùǄƹǕå ǏùùǄƵ Ǒùùǋ Ǒùùƙǃåā) èƓùùƕǈǃå ÿùùǆ üǚǌƙùùƪǚǃ
 ǑǃƓùƶǃå êƓùƙǈǘǃ ăíǒƙùƪǚƕǃå ïùƕƵ ýāùơƙǃå èƓùǒǈǀƙ þåíƤƙùƪǙ çííơǆā ƗǆƪƓơ
 ƋùùùƬǈǆǃå ǑùùùǄƤåí éāïāùùùǆǃå æùùǄƹå ÿá éùùùǒơ ÜƗǒǈǙíǒùùùƮǃå èåïùùùươƙƪǆǃå ÿùùǆ
  éùùǒơ ÜǑƑāùùưǃå ûùùǒǄƤƙǃå Ɨùùƽǒöā ÿùùƵ Ɨǃāâùùƪǆ èƓùùƛïāǆǃ ïƽùùƬǒ ÜçíǒƙùùƪǚƕǄǃ

ǒ ƗùùùùǀǄƤǆǃå ïùùùùǒƹ ƗƞùùùùƪǈǕå ǑùùùùƼ èåíǒƙùùùùƪǚƕǄǃ Ǒùùùùǈǒƞǃå ïùùùùǒƕƶƙǃå þǒùùùùöǈƙ æùùùùǒƺ
 èƓùùǈǒƙāïƕǃå ÿùùǆ ƗùùǒǃƓƶǃå ƗùùǒƞƓƙǈǗå èåî çíùùǒƞǃå ƗùùǆöǈǕå ÿƋùùƼ üǃîùùǃ ÜĄƓǒƑāùùư
 ÿùùǆ Ɠùùǆá ÿāùùǂƙ ÿá ÿùùǂǆǒ Üüǚǌƙùùƪǚǃ ƗùùǄƕƓǀǃå ƗùùǒƙƓƕǈǃå ßƓùùưƵǕå ǑùùƼ Ɨùùƕǒïƺǃå

ùùƙǃå èƓùùƙƓƕǈǃå ÿùùǆ āá üǚǌƙùùƪǚǃ ƗùùǄƕƓƿ Ɠùùǌƿåïāá ÿāùùǂƙ Ǒùùƙǃå èƓùùƙƓƕǈǃå ÿāùùǂƙ Ǒ
 ýǚùƤ Ąǚƛùǆā) ßåïùưƤ ïùǒƹ ßåðùƞá Ǐǃã ýāơƙƙ ÿá ýƕƿā Ɠǌƙǒåíƕ ǑƼ ßåïưƤ
 èƓùƕǈ ÿƓùƼ ÜĄǚƛùǆ èåíùưƙƪǆǃå êƓùƙǈƎǂ èƓùǀǒƕõƙǃå ÿùǆ ííƶǃā (ïƓǆƛǃå êāưǈ
 Ǒùǋā üǄǌƙùƪƙ ÿá ÿùǂǆǒ Ɠùǌǈã éùǒơ ÜƗǒƼƓưã íƑåāƼā èåðǒǆ üǄƙǆǒ ÜþõƓǆõǃå
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 þƓùƤ ïƓùǆƛRaw Fruit ǃå Ǌùƞƙƙ üǃîùǃ Üƣƕùõǃå Ǐùǃã ƗùƞƓơǃå  ÿāíùƕā éāùơƕ
.þõƓǆõǃå èƓƕǈ ǑƼ ýāơƙ Ɨǆöǈá ïǒāõƙ āơǈ 

     íùùùǆƙƶǒ ÜƗùùùǃāơƙǆǃå Ɨǒíǒƙùùùƪǚƕǃå ƗùùùǒāǄƤǃå õāùùùõƤǄǃ ƠƞƓùùùǈǃå íåíïƙùùùƪǙå ÿã
 ÜèƓùùƕǈǃå úǚùƤá õùõƤǆ ǏùùǄƵā çßƓùƽǂǃå ǑǃƓùƵ æƓùùƤƙǈǙå ǏùǄƵ óƓùƤ Ǌùƞāƕ
 ÿùùùǆ ííùùùƵ Ǐùùùǃã ƗƼƓùùùưã ÜúǚùùùƤǗå õùùùƪāā ǑùùùƵåïðǃå õùùùƪāǃå èƓùùùǈāǂǆ ǏùùùǄƵā

ƙǈǙå ýǚùùùùƤ āùùùùǆǈǃå èåïùùùùƬâǆā èǙåí ÿǆùùùùư ÿāùùùùǂƙ ÿá æùùùùƞǒ Ǒùùùùƙǃåā æƓùùùùƤ
 ƗùùùùǒƓƽǂǃå ǊùùùùǒƼ Ɠùùùùǆƕ çâùùùùƽǂ ƗùùùùǒƵïð Ɨùùùùǆöǈá ýùùùùǆƵ þƙùùùùǒ Ǒùùùùǂǃ ÜǏùùùùǄƛǆǃå úāïùùùùöǃå
 ÿƋùùƼ ýƓùùƛǆǃå ýǒƕùùƪ ǏùùǄƵā Ɨùùǃāơƙǆǃå Ɨǒíǒƙùùƪǚƕǃå ƗùùǒāǄƤǃå õāùùõƤǃå íåíïƙùùƪǙ
 ýùƮƙ ÜƗùǒƓƺǄǃ ƗǄǒāõ æƓƤƙǈå ƗǄơïǆ æǄõƙƙ Ɨǃāơƙǆ þõƓǆõ èƓƙƓƕǈ íåïǒƙƪå

 Ɨùùƛǚƛƕ ƗùùǈïƓǀǆ) ïǌùùƬá Ɨùùƶƕïá āá Ɨùùƛǚƛ Ǐùùǃã Ü(Ƹùùƕƙǃå èƓùùƕǈǃ ƴǒƕƓùùƪá Ɨƙùùƪ Ǐùùǃã
 ÿùùǆ æƓùùƤƙǈǙå ýǚùùƤ Ɨùùǒāǈƶǆ çïāùùƮƕā ƗùùưƽƤǈǆ çßƓùùưã çíùùƬ æùùǄõƙƙ Ɠùùǆǂ

 ÿǒùùƪǒƓǆāǈǒƙǂǒƕƪǃå Ɨùùǒāǒơǃå íƓùùưǆǃ ƗùùǆāƓǀǆǃå ƗƽùùƮSpectinomycine 

Resistance õāùùùõƤǃ ǏùùùǄƛǆǃå úāïùùùöǃå ÿƋùùùƼ ÜƗùùùǒǃƓơǃå ƗùùùǄơïǆǃå ÿǆùùùưā Ü
 Ɨùùùƕåïƿ ÿùùùǆ ƓùùùǌǒǄƵ ýāùùùƮơǃå ÿùùùǂǆǒ ÜƗùùùǃāơƙǆǃå þõƓùùùǆõǃå80 Ĳ 100  ûùùùƕõ

 Ơõùùùƪ ǏùùùǄƵ ƗùùùƼāîǀǆǃå þõƓùùùǆõǃå ûåïāá ǏùùùǄƵ ƗùùùǒāƓơ ăïùùùƙƕ ûƓùùùƕõá) æƓùùƤƙǈå
 ƗùùùǒǃƓƵ ýåðùùùƙ Ǚ Ɨùùùǒǈǀƙǃå ǉîùùùǋ ÿá ÿùùùǆ þƹïùùùǃå ǏùùùǄƵā Ü(ǑƕƓùùùƤƙǈå ǑùùùƵïð õùùùƪā
 ƗùùǒƑƓǒơǗå èƓùùǒǈǀƙǃƓƕ ÿǒùùƮƮƤƙǆǃå íāðùùƙ ƓùùǌǈƎƼ Ąǚǒāùùõ ĄƓùùƙƿā æùùǄõƙƙā ƗùùƽǄǂǃå

ǃå èåî èƓùùƙƓƕǈǃå ýǒùùƮƓơǆǃ Ɨǒíǒƙùùƪǚƕ ïùùƕƵ Ɨùùǒǈǀƙ ýāƋùùƕ ƗùùǒƙƓƕǈǃå ƗùùǄƕƓǀǃå ïƓùùǆƛ
.ýǂǖǃ 
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 çäîƜƻƗǄǂǁ ǏƗƑƓǆǁä êǘƬǕä 
     Ǌƶùưāǆ ǑùƼ ǑƙƓǒơǃå ëǚƮǘǃ ýưƽǆǃå Ǒơǃå ÿƑƓǂǃå Ɠǒïƙǂƕǃå íƶƙIn 

situ bioremediation   ÷åāùùùǈá ÿùùùǆ íùùùǒíƶǃå Ɠùùùǌǈǆā çïùùùõƤǃå èǚùùùưƽǄǃ
 úùƑåāðǃå ñǈùƞǃ çíùƑƓƶǃå ƓǒïƙǂƕǃåPseudomomas  Ɠùǒïƙǂƕǃå ÿùǆ íùƶƙ Ǒùƙǃåā

ùùǌǂǚƙǆå æƕùùƪƕ ƗǄùùưƽǆǃå ýùùǒǄơƙ ǏùùǄƵ çïíùùǀǃå Ɠùùǌơǈǆƙ çâùùƽǂ Ɨùùǒǆǒðǈá ƗùùǆöǈǕ Ɠ
 ëǚùùùùƮǗåā ÜƗǒƵƓǈùùùùƮǃå èǚùùùùưƽǃå ǑùùùùƼ íùùùùƞåāƙƙ çíùùùùǀƶǆ ƗǒāùùùùưƵ èƓùùùùƕǂïǆ
 Ɨùùǃåðã ǑùùƼ èƓùùƙƓƕǈǃå þåíƤƙùùƪå ǊùùǒƼ þƙùùǒ ăāùùǒơ ëǚùùƮã ÿùùƵ çïƓùùƕƵ āùùǋ ǑƙƓùùƕǈǃå
 åîùǋ èùƕƛå íùƿā ÜǉƓùǒǆǃåā Ɨùƕïƙǃå ÿùǆ ƗǒƵƓƶùƬǗåā ƗǒƑƓǒǆǒǂǃå èƓƛāǄǆǃåā þāǆƪǃå

÷íǒ Ǚ Ɠǆƕ æāǄƪǕå  ƗùƵāïǃåā çāǀǃå ǑƼ ƗǒƓƹ Ɨǒƞǒƙåïƙƪå Ǌǈāǂ ÜüƬǄǃ ĄǙƓƞǆ
 ǑùùùƼā ÜƗùùùƛāǄǆǃå ǉƓùùùǒǆǃåā Ɨùùùƕïƙǃå ÿùùùǆ Ɨǒāùùùưƶǃå èƓùùùƕǂïǆǄǃ ƗùùùǈǒǆǕå ƗùùùǃåðǗå ǑùùùƼ
 ƗǆǋƓùùùƪǆǃå ǑƙƓùùùƕǈǃå ëǚùùùƮǗå èƓùùùǒǄǆƵ ôùùùƶƕ ÿǆùùùưƙƙā ÿǒùùùƑǒƕǃå ëǚùùùƮǗå
 ïāîùùùƞǃå Ɨùùùǀõǈǆ ǑùùùƼ òǒùùùƶƙ Ǒùùùƙǃå èƓùùùǒïõƽǃåā Ɠùùùǒïƙǂƕǃå ýùùùƕƿ ÿùùùǆ ƗǂïƙùùùƬǆǃå

Rhizosphere éùùùǒơ Ü ǑùùùƼ èƓùùùƕǈǃå ñǒùùùǃā Ɠùùùǌƙåî Ɨùùùǀǒƿíǃå ßƓùùùǒơǕå þǋƓùùùƪƙ
 ýāíùùƞ) èǚùùưƽǄǃ ǑƑƓùùǒǆǒǂǃå ýùùǄơƙǃå èåïāïǒùùƪ1 åîùùǋ ÿƋùùƼ þāùùǆƶǃå ǏùùǄƵā Ü(

 ûùƼåāƙǃå íƓùƞǒã æƶƮǒ éǒơ ÜèƓǒíơƙǃåā ýǂƓƬǆǃå ÿǆ íǒíƶǃå ïǒƛǒƪ ýƓƞǆǃå
 ýǄơƙǃƓƕ Ɨƿǚƶǃå èåî ïāîƞǃå Ɨǀõǈǆƕ ƗǀǄƶƙǆǃå üǄƙā ƗǒƑǒƕǃå úāïöǄǃ ýƛǆǕå

ăāùùùǒơǃå ëǚùùùƮǗåā æƶùùùƮǒ Ǒùùùƙǃå èƓùùùƕǂïǆǃƓƕ éāùùùǄƙǃå ÿƋùùùƼ Ɨùùùǀǒǀơǃå ǑùùùƼā Ü
 ÿǒƙǄǂùùƬǆ íāùùƞā æƕùùƪƕ üùùǃîā ǑƙƓùùƕǈǃå ëǚùùƮǗå Ɨùùǒǈǀƙ ýǚùùƤ ÿùùǆ ƓùùǌƙƞǃƓƶǆ

:ÿǒƙǒƪǒƑï 
1- .ƓǌǄǄơƙ Ɲƙåāǈā èƓƕǂïǆǃå ǉîǌǃ ƗǒǃƓƶǃå Ɨǒǆƪǃå 

2-  èƓùƕǂïǆǃå ǉîùǌǃ ÿǒùǆǕå ýǒǄơƙǃå ǏǄƵ çïíƓǀǃå ƗǒƙƓƕǈǃå èƓǆǒðǈǗå çïíǈ
.ýǄơƙǃå ƗƕƶƮ 
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    ÿùùǆ þƹïùùǃå ǏùùǄƵā  ƗùùǒǈƓǂǆã ÿùùƵ ÿāïùùơƙǒ ÿǒƛơƓùùƕǃå ÿƓùùƼ ÜæƵƓùùƮǆǃå ǉîùùǋ
 èåïùùùƞƽƙǆǃåā ƗùùùǒƙƓǆāïǕå èƓùùùƕǂïǆǄǃ ăāùùùǒơǃå ëǚùùùƮǗåExplosives  ǏùùùǄƵ
) Ɠǈǒíǒǆ ïāƙǂƼ éơƓƕǃå ÿǒƛơƓƕǃå ßǙâǋ ÿǆā íǒíơƙǃå ǊƞāV. Medina.( 

 

Table 1 plant species shown to facilitate microbial 

degradation of hazardous organic compounds in the 

rhizosphere. 
 

Plant Family Chemical Comments 

Whea

t  

Grami

neae  

Mecoprop a 

2,4-D b 

MCPAc 

Mixed microbial 

culture was capable of 

using ompounds as a 

carbon source. None of 

the pure cultures was 

capable of using the 

compounds. Wheat is 

tolerant to this class of 

herbicides (phenoxy 

acids). 

Sugar

cane  

Afric

an  

Clove

r  

Grami

ncae 

Fabac

eae 

2,4-Db High population of 2,4-

D-degrading 

microorganisms in the 

rhizosphere of 

sugarcane a plant 

tolerant to 2,4-D, 

compared with African 

clover, a plant sensitive 

to the herbicidal effects 

of 2,4-D. 

Rice  Grami

neae 

Carbofuran
d
 Stimulated ammonium 

oxidation (nitrification) 
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in 

rhizspeher soil. 

Rice Grami

neae 

Parathion
e
 Increased 

mineralization in the 

rhizosphere, especially 

under flooded 

conditions. 

 

Rice Grami

neae 

Benthiocar
f

 Eightfold increase in 

heterotrophic bacteria 

in the 

rhizosphere of treated 

rice plants. 

Rice Grami

neae 

Oil residues Bacilhis sp. Isolated 

from rice rhizosphere 

could grow on 

oil residues but only in 

the presence of root 

exudates. 

Wheat  

Corn 

Peas 

Grami

neae 

 

Diazinon
g
   Rhizosphere microbial 

counts increased by 2 

orders of magnitude. 

Reeds  Grami

neae 

 

VOCs
h
 Vegetated microbial 

filers increased the 

removal of both 

aromatic and aliphatic 

compounds. 

Prairie  

Grass

es  

 PAHs
1
 Increased disappearances 

of PAHs in vegetated vs. 

Nonvegetated soil 

columns. 

Corn  Grami

neae 

 

Atrazine
j
 Increase in production 

of atrazine degradation 

metabolities by 
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rhizospere 

microorganisms in the 

presence of 

decomposing roots 

Corn 

Beans 

Grami

neae 

Fabac

eae 

Temik
k
 Higher counts of 

microorganisms in 

treated vs. untreated 

Rhizospheres 

 

 

Colto

n  

Malva

ceae 

  

Corn  

Soybe

an 

Gram

ineae 

Fabac

eae 

Surfactants
1
 Rhizosphere treatments 

significantly increased 

initial rates of 

mineralization by a 

factor of 1.1 -1.9. 

Bush 

bean  
Fabac

eae 

Diazinon
g
 

Parathion
e
 

Increased 

mineralization of both 

compounds in the rhizo 

sphere. 

Legu

mes  
Fabac

eae 

Petroleum  Describes the 

importance of 

leguminous plants in 

reclaiming petroleum 

contaminated sites 

 

Tobac

co  

Solan

aceae 

MH
m
 MH caused enhanced 

nitrification and 

mineralization of 

organic substance in the 

rhizaosphere. 

Flax Linac

eae 

2,4-D
b
 Ammonifting, 

nitrifying, and 

cellulosedecomposing 
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bacteria in the 

rhizaosphere increased 

buy 1 to 2 orders of 

magnitude. 

Lespe

oeza 

Loblol

ly 

Pine 

Bahia 

Grass 

Golde

nrod 

Soybe

an 

Faba

ceae 

Pinac

eae 

Gram

ineae 

Com

posit

ae 

Faba

xeae 

TCE
n
 Increased degradation 

of TCE in rhizaosphere 

soil and increased 

mineralization of 
14

C-

TCE in soils containing 

lespedeza, loblolly 

pine, and soybean. 

Cattail

s 
Typh

aceae 

Surfactants
1
 Mineralization of 

Surfactants was more 

rapid in the 

rhizaosphere than in 

root-free sediments. 

a) 2-(Methyl-4-chlorophenoxy) propionic acid. 

b) 2.4-Dehiorophenoxyacetic acid 

c) 2-Methyl-4                                                     
                 

 
 
 

      ëǚùùùƮǗå Ɨùùùƪåïí ǏùùùǄƵ ýùùùǆƵ ăîùùùǃå Ɨùùùǒǆāǂơǃå ÿõǈùùùƬåā ƗùùùƶǆƓƞ ÿùùùǆ
 æùùùǂïǆǃ ǑƙƓùùùƕǈǃåTrinitrotoluene 2.4.6 ) ĄåïƓùùùƮƙƤå úāïùùùƶǆǃåTNT (
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 èåïāïǒùùùƪƕ ûùùùǄƶƙƙ Ɨùùùǒƛơƕ ƴǒïƓùùùƬǆ çíùùùƵ ïùùùƕƵ ƗǌƕƓùùùƬǆǃå ĂïùùùƤǕå èƓùùùƕǂïǆǃåā
ǚùùùùƮǗå üùùùùǄƙǆƙ çííùùùùơǆ èƓùùùùƙƓƕǈǃ ïāîùùùùƞǃå ÿƓùùùùƕ éāùùùùơƕǃå èïùùùùǌöá éùùùùǒơ Üë

 æùùǂïǆ ýåðùùƙƤǙ ƗùùǒǆǒðǈǗå ƗùùǒǄƕƓǀǃåTNT  çïùùƞƽƙǆ ïùùǒƹ Ɨǒõùùƪā Ɲƙåāùùǈ Ǐùùǃã
 ýāùơ ĄƓùƛāơƕ òāùǒƞǃå ôƶƕ ăïƞƙā ÜƗǒƙƓƕǈǃå çíƓǆǃå ǑƼ ƓǌǄǒƛǆƙ ÿǂǆǒ Ǒƙǃåā
 ƗùùƛāǄǆǃå Ɨùùƕõïǃå ǑùùưåïǕå ÿùùǆ èåïùùƞƽƙǆǃå ƗùùǃåðǗ ǑƙƓùùƕǈǃå ëǚùùƮǗå þåíƤƙùùƪå

åíƤƙùùùƪƓƕ þƓùùùùƵ ǑùùùùƼā ÜƗùùùƽǄƙƤǆǃå Ɨùùùùƕõïǃå ǑùùùùưåïǕå èƓùùùƙƓƕǈā ƗùùùùǒƑƓǆ èƓùùùùƙƓƕǈ þ
1999  ýāùùùùùùùơƙǃå èǙíùùùùùùùƶǆ ÿã ÿùùùùùùùǆ þƹïǃƓùùùùùùùƕā Ǌùùùùùùùǈå Ǐùùùùùùùǃã ßƓùùùùùùùǆǄƶǃå ýùùùùùùùƮāƙ
ăāǒơǃåBiotransformation   æǂïǆǄǃTNT  ƗƶùƬǆǃå ïƑƓöǈǃƓƕ þāƪāǆǃå

 ðƓƹ Ǐǃã ýǆƓǂǃå ăāǒơǃå ýǄơƙǃå ÿƓƼ ĄƓǒǃƓƵ ÿƓǂ Ɨƕõïǃå ǑưåïǕå Ɨǆöǈá ǑƼ
Co2 ƺǄǃ ĄƓƑõåā ÿƓǂ ûǒǀơƙ ÿǆ ǊǈāǄǆƋǒ åāǈƓǂ Ɠǆ ßƓǆǄƶǃå ûǀơǒ þǃ åîǂǋā ÜƗǒƓ

 ýǚùùùùơǈǙå āùùùùǋ ýùùùùǆƓǂǃå ýùùùùǄơƙǃƓƕ íāùùùùƮǀǆǃåā  ǑƑƓùùùùǌǈā ýùùùùǆƓǂ ăāùùùùǒơ ýùùùùǄơƙ
 ƗùùùùùùùƑǒƕǃå ǏùùùùùùùǄƵ Ɨùùùùùùùƕǒïƹ āá Ɨùùùùùùùǒƶǒƕõ èùùùùùùùǈƓǂ ßåāùùùùùùùƪ Ɨǒāùùùùùùùưƶǃå èƓùùùùùùùǒƑƓǒǆǒǂǄǃ

Xenobiotic  .ßƓùùùǆǃåā ÿāƕïƓùùùǂǃå íǒùùùƪǂāå ǑǈƓùùùƛ ýùùùƛǆ ïƺùùùƮå èƓùùùƑǒðƞ Ǐùùùǃã
 ǑùǃāǕå ăāùǒơǃå ýùǄơƙǃå ƠǄõƮǆPrimary  ýāùƕǀǆǃå Ăāƙùƪǆǃå ƠǄõùƮǆ āá

 ĄƓùùùǒƑǒƕEnvironmentally acceptable   āá õƓùùùƬǈǃå ÿåíùùùǀƼ ǏǃȒåïǒùùùƬǒ
 Ɨǒǆùùùùùƪǃå ƗùùùùùǒǃƓƶƽǃåToxicological activity  ÿāí ƗùùùùùǒƑƓǒǆǒǂǃå çíƓùùùùùǆǄǃ

.ïƺƮǕå ƗǒƑǒðƞǃå ƓǌƙƓǈāǂǆ Ǐǃã ýǆƓǂǃå Ɠǌǃǚơǈå 
   ) ñāïùƕ ýǒǈ þǃƓƶǃå ÿǂǆƙāC. Bruceã ÿùǆ êíïƕǆƓùǂ ƗùƶǆƓƞ ÿùǆ ( êƓùƙǈ

 Ƹùùùùùùƕƙ èƓùùùùùùƕǈNicotana tabacum  Ǒùùùùùùƛåïā ïùùùùùùƕƵ āá ĄƓùùùùùùǒƛåïā ïāùùùùùùơǆ
Transgenic  çïíƓùùǀǃå ăïùùǒƙǂƕǃå þǒðùùǈǗå ƗƽùùƮ ÿùùƵ ïùùǒƕƶƙǃå ǏùùǄƵ çïíùùǀǃå Ǌùùǃ

 æùǂïǆ Ɨǒǆƪ Ɨǃåðå ǏǄƵTNT ÿǒùƞǃå ýƓùƪǈƙƪå þùƙ éùǒơ Ünfs 1  ýāðùƶǆǃå
 ƓǒùùƪǒāǄǂ ïƙǂƓùùƕāïǒƙǈǙå Ɠùùǒïƙǂƕ ÿùùǆcloacae Enterobactor  úāïùùƶǆǃåā
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 æùùǂïǆ ǉƓùùƞƙ ƗùùǒǃƓƶǃå ǊùùƙǒǃƓƶƽƕTNT ÿùùǆ Ɨùùǒǈǒƞǃå Ɨùùǒǈƕǃå ƴǒǈùùƮƙ þùùƙ éùùǒơ Ü
 þùƙā ÜƗùǆƞïƙǃå ƗùǒǄǆƵ ýǒǌùƪƙǃ çííùơǆ Ɨùǒåíƕ èƓùƕƿƓƶƙ ƗƼƓưƎƕ ïǒāơƙǃå ýǚƤ
 Ɨùǒƿïāǃå óåïƿǕƓùƕ ýāùơƙǃå Ɨùǀǒïõ þåíƤƙùƪƓƕ Ɨƛíơƙƪǆǃå Ɨǒƛåïāǃå Ɨǒǈƕǃå êǚǒã

 þāǒïǒƙǂƓùùƕāïǂǙå Ɠùùǒïƙǂƕ þƓùùöǈǃAgrobacterium Ǆǃ ëƓǆùùƪǃå þùùƙā èǙāùùơƙǆ
 þùùùƙā ÜǑƙåîùùùǃå æƓùùùƮƤǗƓƕ ýāùùùǀǈǆǃå ÿǒùùùƞǃå ƗƽùùùƮ ÿùùùƵ ïùùùǒƕƶƙǃå ǑùùùƼ ƗùùùơƞƓǈǃå

 æùǂïǆǄǃ ýùǆơƙǆǃå ïƕƓùƶǃå  ăāùǄƤǃå õùƤǃå þùöƶǆ æƓƤƙǈåTNT  ðùǆï ăîùǃåā
 ðǆïǃƓùùùƕ ǊùùùǃNR 3-2  ƗǒǆùùùƪǃƓƕ ûǄƶƙƙùùùƪ ƗǒƼƓùùùưã èƓùùùƪåïí ßåïùùùƞã ôïùùùƺǃ

 æǂïǆǃ ýơƙǃå èƓƪåïíāTNT. 
    îùƕǃå ÿùǆ ƗƽƵƓùưƙǆ èƓùƕƞā Ɨùǒǆǈƙā èƓƕǈƙƪå þƙā ýùǂ Ǐùǃã íāùƶƙ Ǒùƙǃå ïā

 çíùǆǃ ýƑƓùƪ õùƪā ǑùƼ çïƕƓƶǃå èƓƛïāǆǃå õƤā ăïƕǃå õǆǈǃå ÿǆ14  þùƛ ÜĄƓùǆāǒ
 ǏǄƵ ăāƙơǒ õƪā Ǐǃã èǄǀǈ0.5  āá0.25  ā0.1  æùǂïǆ ÿùǆ ïǙāùǆ ǑùǄǆ

TNT þùùöƵá Ɨùùǒāǒơ ƗùùǄƙǂā ÿðā ýùùƮƓơ ĄƓùùǒƛåïā çïƕƓùùƶǃå èƓùùƙƓƕǈǃå èïùùǌöáā Ü
Ɠùơǃå õƪāǃå ǑƼ ăïƕǃå õǆǈǃå èƓƙƓƕǈ ÿǆ ýưƼá ƗǒƑƓǀƕā æùǂïǆ ăāTNT  ā

 ǏùùǄƵ ăāƓùùơǃå ĂāƙùùƪǆǃƓƼ ýƓùùƛǆǃå ýǒƕùùƪ ǏùùǄƵā ÜèƓǒāƙùùƪǆǃå ƗùùƼƓǂ ǏùùǄƵ0.25 
 ÿǆ ïǙāǆ ǑǄǆTNT  ăïƕǃå õǆǈǃå èƓƙƓƕǈ èíǀƼ34 Üæõïǃå Ɠǌǈðā ÿǆ %

 æùùǂïǆ æƓùùǒƹ ǑùùƼ ÿǒƙƵāùùǆƞǆǃå ǚùùǂ ǑùùƼ ĄǚƛƓùùǆƙǆ āùùǆǈǃå ÿƓùùǂāTNT  ƗùùǃåðȒåā
 æùùǂïǆTNT ùùǌƞ þåíƤƙùùƪƓƕ Ɨùùƿíƕ ǊùùƪƓǒƿ þùùƙ āùùǆǈǃå õùùƪā ǑùùƼ ǊƙƓùùưǒƋƙǆā ðƓ

HPLC  õǆǈùùùǃå èåîā ĄƓùùùǒƛåïā çïƕƓùùùƶǃå èƓùùùƙƓƕǈǃå ÿùùùǆ ýùùùǂ ÿã ƝƑƓùùùƙǈǃå èùùùǈǒƕā
 æùùǂïǆ èùùǃåðá íùùƿ ăïùùƕǃåTNT  çïāùùƮƕ ƗùùƽǄƙƤǆ èǙíùùƶǆƕ ÿùùǂǃā õùùƪāǃå ÿùùǆ

 æùùǂïǆ íùùƞåāƙ Ăāƙùùƪǆ ǑùùƼ Ǌùùǈå ƝƑƓùùƙǈǃå èùùǈǒƕ éùùǒơ ÜƗùùǈǒƓƕƙǆTNT  ðùùǒǂïƙƕ
0.1  Ɨùùùǃåðã ÿùùùǆ èùùùǈǂǆƙ ăïùùùƕǃå õǆǈùùùǃå èƓùùùƙƓƕǈ ÿƋùùùƼ ïǙāùùùǆ ǑùùùǄǆ78 ÿùùùǆ %

 æùùùǂïǆTNT ùùùƼ Ǒ168  ĄƓùùùǒƛåïā çïƕƓùùùƶǃå èƓùùùƙƓƕǈǃå èùùùǈǂǆƙ ÿǒùùùơ ǑùùùƼ ÜƗƵƓùùùƪ
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 Ǒƛåïāùǃå õǆǈùǄǃ çíùƑƓƶǃåNP 3-2  Ɨùǃåðã ÿùǆ71 æùǂïǆ ÿùǆ %TNT  ǑùƼ6 
 ǑùùƼ æùùǂïǆǄǃ ƗùùǄǆƓǂ Ɨùùǃåðã ƴùùǆ õùùǀƼ èƓƵƓùùƪ20  ðùùǒǂåïƙ ïƓùùǒƙƤå þùùƙā ÜƗƵƓùùƪ

TNT  ǏùǄƵ èāùƙơå Ǒùƙǃåā ăïùƕǃå õǆǈùǃå õƤǃ ÿƓǀǒƪǃåā ïāîƞǃå ÿǆ ýǂ ǑƼ
 æùùùùùùùùùùùùùùǂïǆTNT æùùùùùùùùùùùùùùǂïǆǂ ǊƙƓùùùùùùùùùùùùùùưǒƋƙǆā  ÿǒāǃāƙāïƙǒƓùùùùùùùùùùùùùùǈ ăåíāùùùùùùùùùùùùùùǒǈǆǕå

)Aminodinitrotoluene) ĄåïƓùùùùùùùùùùùùƮƙƤå úāïùùùùùùùùùùùƶǆǃå (ADNT āùùùùùùùùùùùùǋā (
 þùùǃ ýùƕƓǀǆǃå ǑùƼā Ɨǈõïùùƪǆǃåā ƗǆƓùƪǃå èƓùƕǂïǆǃå  ÿùùǆā æāùƹïǆ ïùǒƹ ôǒƋùƙǆ

 æùùǂïǆ óǚƤƙùùƪå ÿùùǆ ßƓùùǆǄƶǃå ÿǂǆƙùùǒTNT  çïƕƓùùƶǃå èƓùùƙƓƕǈǃå Ɨƞùùƪǈá ÿùùǆ
 æùǂïǆ ÿùǆ õùǀƼ ƗǄǒƑư èƓǒǆǂ óǚƤƙƪå þƙā ĄƓǒƛåïāADNT  ǑùƼ èíùƞā

ǃå ñƓùùƪǕå  æùùǂïǆǄǃ ýùùǆƓǂǃå ýùùǄơƙǃå ýƓùùǆƙơå ððùùƶǒ Ɠùùǆ åîùùǋā ïāîùùƞTNT Ü
 ÿùùùùǂǆǒā ÜóǚƤƙùùùùƪǚǃ ƗùùùùǄƕƓƿ ïùùùùǒƹ ýƓǂùùùùƬá Ǐùùùùǃã ǊùùùùǄǒāơƙ Ǐùùùùǃã āá óƙùùùǆǆǃå
 èƓùùƕǂïǆƕ ÿïùùƙǀƙ ÿá ÿùùǂǆǒ èƓùùƙƓƕǈǃå ǑùùƼ Ɨùùƕǒïƺǃå èƓùùƕǂïǆǃå ÿƓùùƕ üùùǃî ïǒùùƪƽƙ

.ÿǒǈǂǄǃå çíƓǆǂ èåāƞƽǃƓƕ þǂåïƙƙā ýǆƓǂƙƙ ÿá ÿǂǆǒ Ǒƙǃåā ƗƽǄƙƤǆ 
    æāïư üǄƙǆƙ  Ɨùƕïƙǃå ǑƼ Ɨǒƶǒƕõ çïāƮƕ çíƞåāƙǆǃå Ɠǒïƙǂƕǃå ÿǆ ƗƽǄƙƤǆ

 ƗǒïùƬơǃå èåíùǒƕǆǃå ýùǒǄơƙ ÿùǆ Ɠùǌǈǂǆƙ Ǒùƙǃå ƗùǒǆǒðǈǗå çïíùǀǃå ÿùǆ ƴƪåā Ăíǆ
 (ñƓǈāǆāíǒùƪǃå) úùƑåāðǃå ñǈùƞǄǃ çíùƑƓƶǃå Ɠùǒïƙǂƕǃå íùƶƙā ÜæƓƬƵǕå èåíǒƕǆā
 éùùùǒơ Üăāùùùǒơǃå ëǚùùùƮǗå ǏùùùǄƵ çïíƓùùùǀǃå ƓùùùǒïƙǂƕǄǃ ñƓùùùƪǕå āá Ɨùùùǒāåðǃå ïùùùƞơ

 üùùùǄƙǆƙ èƓùùùǀǄơǃå çííùùùƶƙǆ ƗùùùǒƙƓǆāïǕå èƓǈāƕïƓǂāïíùùùǒƓǌǃå þǒùùùõơƙ ǏùùùǄƵ çïíùùùǀǃå
 æùùùùǂïǆāTNT ăāùùùùǒơǃå ëǚùùùùƮǗå ǑùùùùƼ Ɨùùùùƿāƽƙǆǃå ßƓùùùùǒơǕå ƗùùùùǆƑƓƿ þùùùùưƙā Ü
cepacia Burkholderia  çííùùùùùƶƙǆ ƗùùùùùǒƑƓǈƛǃå èǙāùùùùùǈǒƽǃå ýùùùùùǄơƙ Ǒùùùùùƙǃåā
ïāùùùǄǂǃåpolychlorinatred biphenyls  Ɠùùùǒïƙǂƕ ĄƓùùùưǒá ƗùùùǆƑƓǀǃå ýǆùùùƬƙā

Enterobacter ƗùùùùùùùùùùùùǄǄơǆǃåā  æùùùùùùùùùùùùǂïǆǃTNT ăåïùùùùùùùùùùùùƙǃå  æùùùùùùùùùùùùǂïǆ Ɠùùùùùùùùùùùùǆá Ü
ÿǒƛǒåāïāǄǂTrichloroethene   ÿǒïāǄƽǃåāfluorine  ýƕƿ ÿǆ ƓǌǄǒǄơƙ þƙǒƼ



 154 

 Ǒùùùùùùùùǋā ĂïùùùùùùùùƤá ßƓùùùùùùùùǒơáDehalococcoides ethenogenes  ùùùùùùùùùǃåā
Sphigominas aromaticivorans  ýùùǒǄơƙ ǏùǄƵ çïíùùǀǃå üùǄǆƙ çïùùǒƤǙåā

 Ǒùùƙǃå Ɠùùǒïƙǂƕǃå ÿùùǆā ĄƓùùưǒå ÿǒǄǒåðùùǃåā ÿǒāùùǃāƙǃåā ÿǒǃƓùùƛƽǈǃå ǏùùǄƵ Ɠǌƙïíùùǀƕ ðùùǒǆƙƙ
 Ɠùùùùùùùǒïƙǂƕ Ǒùùùùùùùǋ èåïùùùùùùùƬơǃå èåíùùùùùùùǒƕǆ ýùùùùùùùǒǄơƙ Desulfitobacterium

hafniense  ÿùǆ ĂïùƤǕå Ɠǒïƙǂƕǃåā æǃƓơõǃå ÿǆ íǒíƶǃå çïíƿ ïƕƪ þƙ üǃîǂ
 ƗǄùùùùƮǃå èåî çíùùùùǀƶǆǃå èƓùùùùƑǒðƞǄǃ ăāùùùùǒơǃå ëǚùùùùƮǗå ǏùùùùǄƵ ƓùùùùǌƙǒǄƕƓƿ ƗùùùùǒơƓǈ
 üùǈƕ çíùơƙǆǃå èƓǒǙāǃå ǑƼ ƗƿƓõǃå çïƑåí üǄǆƙā ƗǒƵåïðǃå èåíǒƕǆǃƓƕ ƗǒƑƓǒǆǒǂǃå

ƕ ƗùùƮƓƤǃå Ɨùùǒƛåïāǃå èƓùùǆāǄƶǆǃåā èƓùùǒõƶǆǄǃǆ èƓùùùǈƑƓǂǃå ǉîùùǋ (éāïāùùǆ) ÿǒùùƞ
ơǃå.Ɨǒ 
     ƗùùùǆƑǚǆ ÿāùùùǂƙ Ǚ íùùùƿ Ɠǋíùùùơāǃ Ɨùùǀǒƿíǃå ßƓùùùǒơǕå ÿƓùùùƼ þāùùùǆƶǃå Ǌùùùƞā ǏùùǄƵā

 ÿǆùư Ɨùǃāƕǀǆ èƓǒāƙùƪǆ Ǐǃã èåïƬơǃåā æƓƬƵǕå èåíǒƕǆ èƓǒǀƕƙǆ ýåðƙƤǙ
 ýùƕƿ ÿùǆ ýāƓùǈƙǄǃ ƗùǄƕƓƿ ƗǆƓùƪ Ɨǒõùƪā èƓƕǂïǆ Ɲƙǈƙ ÿá ÿǂǆǒā Üāǆǈǃå þƪāǆ

ùǂƙ Ɠùǆ ĄƓùƕǃƓƹ Ǒƙǃå ßƓǒơǕå ÿǆ çíǀƶǆ èƓõƓƕƙïå íāƞāƕā èƓƙƓƕǈǃå ƗùƕāǄõǆ ÿā
 Ɨùùùƪíǈǌǆǃå Ƹùùùƕƙǃå èƓùùùƙƓƕǈ ïƼāùùùƙā åîùùùǋ .ǏùùùƮƿǕå ăāùùùǒơǃå ëǚùùùƮǗå ÿƓǆùùùưǃ
 Ɠùǒïƙǂƕǃå èƓùǀǒƕõƙ þåíƤƙùƪå ðāƓùƞƙƙ ÿá ÿùǂǆǒ Ǒùƙǃåā íƑåāƽǃå ÿǆ íǒíƶǃå ĄƓǒƛåïā
 Ɠùǌƙǆǂåïǆ ǏùǄƵ Ǌƪƽǈ èƿāǃå ǑƼ Ąǚǒǃí ïǌöǙā ăāǒơǃå ëǚƮǗå ǑƼ ƗǒǃƓơǃå

Ǚå ïùùöǈƕ îùùƤǕå ƴùùǆ èƓùùƙƓƕǈǃå Ɨƞùùƪǈá ǑùùƼ Ɨǒǆùùƪ èǚùùưƽǃ èåïǒƛƋùùƙǃå ïƓùùƕƙƵ
.ăāǒơǃå ëǚƮǗƓƕ Ɨõƕƙïǆǃå ƗǒƑǒƕǃå ƗǆöǈǕå èåïāïǒƪā æǒǂïƙ ǏǄƵ 

     ÿã æùùùƞǒ ÿíƓùùƶǆǃå ƴùùùǒǆƞƙ ƗùùǒǄǆƶƕ þƓùùùǒǀǃƓƕ çßāùùƽǂ èƓùùùƙƓƕǈǃå ÿāùùǂƙ Ǒùùǂǃā
 Ɨƞùùùƪǈá Ǐùùùǃã ƓùùùǌǄǆơā æùùùƬƤǃå ïùùùƕƵ ƓùùùǌǄǀǈā ƓǌùùùƮƓƮƙǆå ǏùùùǄƵ çïíƓùùùƿ ÿāùùùǂƙ

ùùùǀǃå ÿƓùùùƕ ÿāƛơƓùùùƕǃå ÿùùùö íùùùƿā èåāùùùƞƽǃå ǑùùùƼ  Ɠùùùǋðƞơ ĄåïùùùǒƤáā ûƓùùùƪǃå ǏùùùǄƵ çïí
 èåāùùõƤǃå ǑùùƼ èƓùùǈāǂǆǃå íùùơǕ ïùùǒƕƶƙǃå õïùùƽǃ Ɨùùƞǒƙǈ ÿāùùǂƙ ÿíƓùùƶǆǃå ƴùùǒǆƞƙ
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 þǃƓùƶǃå .èåïƓùƪǆǃå üùǄƙ íùơå þǒùöǈƙƕ ƴùƪåāǃå ïùǒǒƺƙǄǃ  Ɨƞǒƙǈ ÿāǂǒ āá ƗǀƕƓƪǃå
Pence  èƓùùùǈǒƞǃå úǒùùùƮāƙā ƗùùùǈāǄǂ ÿùùùǆ ÿùùùǂǆƙZNT1  āCDNA  ǉîùùùǋā

 ÿǒùùùƮïƓƤǄǃ ƗùùùǄƿƓǈ ÿāùùùǂƙ èƓùùùǈǒƞǃå+2
Zn
  èƓùùùƕǈǃå ǉîùùùǋ ÿåā . Thalaspi

nsearve  ÿāƛơƓùùƕǃå ííùùơ éùùǒơ ÜÿíƓùùƶǆǃå ƴùùǒǆƞƙ ǏùùǄƵ çïíùùǀǄǃ ĄåíùùƿƓƼ  ÿāùùǂǒ
 ùùùǃ ƗùùǒǃƓƶǃå çïíùùǀǃåcaerulescens. T  ÿíƓùùƶǆ ƴùùǒǆƞƙǃZn   āCd  ƓùùǌǈƋƕ

 èǚƿƓùǈ ǑƼ  ïǒƕƶƙǃå ÿǆ ǑǃƓƶǃå Ăāƙƪǆǃå Ǐǃå íāƶƙZn  āCd èƓùƪåïíǃåā .
 èǚƿƓùùùùùǈ ƴùùùùùƿåāǆ ííùùùùùƶƕ Ɨùùùùùõƕƙïǆ ÿāùùùùùǂƙ  ƗùùùùùǒǄǆƶǃå ǉîùùùùùǋ ýāùùùùùơ Ɨǒƞāǃāǒùùùùùƪƽǃå

Ƽ ÿǒƮïƓƤǃå  çïíƓùƿ ïùǒƹ çïùǒǆƤ Ɨǃǚùƪ ýùǒāơƙƕ ÿāƛơƓùƕǃå þƓùƿ .èƓƕǈǃå üǃî Ǒ
 ýùǀǈ ǏǄƵZn  åāùǈǂǆƙ ÿǒùƮïƓƤǃå ýùǒǄƿ õùƪā ǏùǄƵ āùǆǈǃåā ƗùǄƕïƺǃå Ɨõùƪåāƕā

 ýùƛǆƙ Ɠùùǌǈǆ ƗùƪǆƤ ýƑƓùƪǈ ƴƕùùƪ ýðùƵ ÿùǆCDNA kb 1-z  ýùùƛǆƙ üǃîùƕā
ZNT2 .ÿǒƮïƓƤǃå ƗǄǒǄƿ úāïö ǑƼ  āǆǈǃå ǏǄƵ çïǒǆƤǃå çïíƿ çíƓƵåā 
     ƗùùùùùùƑõåā úāïùùùùùùö ǑùùùùùùƼ āùùùùùùǆǈǃå ǏùùùùùùǄƵ çïíƓùùùùùùƿ çïùùùùùùǒǆƤǃå ÿã åāíùùùùùùƞā éùùùùùùǒơ

 èƓǈǒƞǃå ÿåā .ÿǒƮïƓƤǃåZNT1  èƓùǈǒƞ ÿùǆ ÿǒùǈƛǕ ïùǒƕǂ ýùƛƓǆƙ èïùǌöá
 ýƛǆ ÿíƓƶǆǃå ýǀǈZIP4  ā ÿǒƮïƓƤǃå ýǀǈǃIRT1 .íǒíơǃå ýǀǈǃ 

 
 
     ÿǆ ƗƤƪǈ åāǄƪǈƙƪå ƗǈïƓǀǆǃå ôåïƹǕāZNT1  çïíùƿ Ǌùǃ ñǒǃ èƓƕǈ ÿǆ

 āùùǋā ƴùùǒǆƞƙǃåarvense. T   ÿƛïāùùǈ ƴùùǀƕ åāǆíƤƙùùƪå ïùùǒƕƶƙǃå èƓùùƪåïí ǑùùƼā
 Ɠùùùùǈï ÿùùùùǆRNA  èƓùùùùƕǈǃ ÿƓǀǒùùùùƪǃåā ïāîùùùùƞǃåThlaspi   ÿå èùùùùǈǒƕ éùùùùǒơ
ZNT1  èƓƕǈ ǑƼ Ąåíƞ ƗǒǃƓƵ èƓǒāƙƪǆƕ èïƕƵcaerulescens. T. 
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     ïùùùùǒƕƶƙ ÿāùùùùǂǒ ÿá èƓùùùùưƿƓǈƙǃå ÿùùùùǆāZNT1  èƓùùùùƕǈ ǑùùùùƼarvense.T 
Ɠǀǒùƪǃåā ïāîùƞǃå ÿùǆ ýùǂ ǑƼ Ąåíƞ Ɛõåā Ăāƙƪǆƕ ííơƙ ÿāùǂǒ ƓǆíùǈƵ õùǀƼ .ÿ

 óǀǈ úāïöǃ ôïƶƙǆ èƓƕǈǃåZn. 
     ïùùùǒƕƶƙ ǏùùùǄƵ ÿǒùùùƮïƓƤǃå ƗùùùƼïƶǆ çíƓùùùǒðǃāZNT1  þǃƓùùùƶǃå ÿƓùùùƼDence 

.ÿǒƮïƓƤǃå ðǒǂåïƙ  Ăíǆǃ ÷åāǈá ôïƵ 
     èƓƕǈ  āǆǈ íǈƵ Ǌǈå åāíƞā éǒơscaerulesen. T  ăāƓùơ ýāùǄơǆ ǑùƼ

) Ɨƕùùùƪǈƕ ÿǒùùùƮïƓƤǃå ðùùùǒǂïƙ ǑùùùƼ çíƓùùùǒð ǏùùùǄƵ50 Mm ìƓùùùƪǈƙƪå ĂāƙùùùƪǆƼ (
ZNT1  ÿå Ǐùùùùùùùǃå ĄåïǒùùùùùùùƬǆ ýùùùùùùùǀǒ úāùùùùùùùƪZNT1  ÿǒāùùùùùùùǂƙ ÿùùùùùùùƵ ïùùùùùùùƕƶǒ þùùùùùùùǃ

caerulescens.T  ìƓùùùùùùƪǈƙƪå Ăāƙùùùùùùƪǆ ÿåāZNT1  èƓùùùùùùƕǈ ǑùùùùùùƼT. 

arvense  çíƓùùùǒð ǑùùùƼ ôïùùƶƙǄǃ çïƛƋùùùƙǆ ïùùùǒƹ ƓùùùǌǈƋƕ ïùùǌöƙZn  èƓùùùƪåïí ÿåā
 èƓùùùƕǈā çïùùùǒǆƤǃå ÿùùùǆ ýùùùǂ ǑùùùƼ ýùùùǀǈǃåcaerulescens. T  ƗùùùƽǃǕå èïùùùǌöá

 ùǄǃ ƗǒǃƓƶǃåZNT1  èðùƽơƙ èƓùƕǈǃå ÿùǆ ÷åāùǈá çíùƵ ÿåā .ÿǒƮïƓƤǃå ýǀǈ ǑƼ
 éùùùùùǒơ ǑƑåîùùùùùƺǃå  óǀǈùùùùùǄǃ ƗƕƓƞƙùùùùùƪå ÿǒùùùùùƮïƓƤǃå ýùùùùùǀǈǃ ƗùùùùùǒǃƓƶǃå ƗùùùùùƽǃǕå ƓùùùùǌǒƼ

 ùǃ öơǚǆǃå ïǒƕƶƙǃå  êîāǆǈ üǃîƕ åāõƕïǒ ÿá åāƵƓõƙƪåZNT1  èƓƕǈǄǃ. T

arvense  íïùùùùƽǆǃå ƴùùùùǒǆƞƙǄǃ ăïùùùùǌöǆǃå õǆǈùùùùǃå ÿã ÿāïùùùùƤà ÿāƛơƓùùùùƕ íùùùùǀƙƵåā
 èƓƕǈǃcaerulescens.T  ï ÿùƪơƙǃå ǏùǄƵ èƓùƕǈǃå çïíùƿ ǑùƼ çïùƽõǃ íāùƶǒ Ɠùǆƕ

.ÿǒƮïƓƤǃå èƓǒāƙƪǆǃ ƗƕƓƞƙƪǙå āá 
     ǑùƼ óǀǈùǃå ǑƼǚƙ ǏǄƵ èƕƓƛ ýǂƬƕ ýǆƶƙ Ɠǆƕï èƓƙƓƕǈǃå ÿã Ǒǈƶǒ åîǋā

.ÿǒƮïƓƤǃå ÿíƶǆ 
     æùùǒƙïƙ ǑùùƼ ýǆƓùƬǃå ïùùǒǒƺƙǄǃ íāùùƶƙ Ɨùƞǒƙǈǃå ÿã ýƓùùǆƙơå üƓùùǈǋ ÿã åāùƬƿƓǈā

 ðùùǒǂïƙ èƓǒāƙùùƪǆǃ Ǒùùǈǒƞǃå õƕåïùùƙǃåZn  āùùǂǒ üùùǃîā ÷åāùùǈǕå ǉîùùǋ ǑùùƼ ýùùƿǕå ÿ



 157 

 ÿǒùƞǄǃ ïǆƙùƪǆǃå ïùǒƕƶƙǃå  Ǐùǃã ñǒùǃā æùǒƙïƙǃå ǑùƼ ýǆƓùƬǃå ïùǒǒƺƙǃå Ǐǃã íāƶǒ
.íïƽǆǃå  

 

 çƑƓǆǂǁ ƕǐƙäîĀǁä ƕƨìǆǊǁä 
þƑǄǓäĀ ƕǄǘƨǁäĀ ƕǐƽĀƙĀǄǁä  

     èƓùùƛïāǆǃå Ɨùùƪíǈǋ ǑùùƼ  çíùùƑåïǃå èƓƼƓùùƬƙǂǚǃ þāùùǆơǆǃå ûƓƕùùƪǃå ßāùùư ǑùùƼ
 ïùùùƬƵ  ñƼƓùùùǈƙƙ éùùùǒơā çíùùùǒíƞǃå èƓùùùǒǈǀƙǃåā ðùùùǂåïǆā Ɨùùùƿǚǆƶǃå  èƓǂïùùùƬǃå èå

 ýƓùùùùƞǆǃå åîùùùùǋ ǑùùùùƼ ûƕùùùùƪǃå æùùùùƮƿ ûùùùùǒǀơƙ ýùùùùƞá ÿùùùùǆ èƓùùùùƶǆƓƞǃåā éāùùùùơƕǃå
 çïùùǒƼā ĄƓùùơƓƕïá ïíùùƙ èåðƓùùƞǈǗåā èƓƼƓùùƬƙǂǙå ǉîùùǋ èơƕùùƮá ÿá íùùƶƕ ĄƓùùƮāƮƤ
 Ǚ ÿƓùùǂ ăîùùǃå þƓùùƶǃå úïùùƶǃå ÿƋùùƼ èåïǙāíùùǃå ÿùùǆ ÿǒùùǒǚǆǃå èƓùùƑǆ ĄƓùùǈƓǒơá ƸùùǄƕƙ

ƞǃå ǑƼ åāǈƓǂ ßåāƪ ÿǒƛơƓƕǃå ÿǒƕ ĄåíƑƓƪ ýåðǒ ïùƬǈá) āùǋ èƓǂïùƬǃå āá èƓùƶǆƓ
) (üùùǄǌƙ āápublish or perish, pp ÿǒùùƕ  íƑƓùùƪǃå úïùùƶǃå ÿǒïùùƿ āùùǋā (

 çßåïùùƕ ýƞùùƪ) āùùǋā Ɨùùǒƛåïāǃå Ɨùùƪíǈǌǃåā çíùùǒíƞǃå Ɨùùǒāǒơǃå èƓùùǒǈǀƙǃƓƕ ÿǒùùƮƙƤǆǃå
) (üùǄǌƙ āá ÷åïùƙƤåpatent or perish, pp þùƞơ ÿùǆ úāƓùƤǆǃå ðùǂƙïƙā (

 èƓǂïùùùƬǃåā ÿāƛơƓùùùƕǃå Ɠùùùǌǃ ôïùùùƶƙǒ  Ǒùùùƙǃå õāƺùùùưǃå ǉîùùùǋ ƴùùùưā ýùùùƞá ÿùùùǆ
 ƗùùùǒǄǀơǃå èåïƓùùùƕƙƤǙå ßåïùùùƞã ÿāí ÿùùùǆ ǑùùùǆǄƶǃå ûùùùǒƕõƙǃå ƴùùùưāǆ èƓƼƓùùùƬƙǂǙå
 æƶƮǒ ƗǒǈƓƪǈȒåā ƗǒƑǒƕ åïƓõƤá ýǂƬǒ íƿ Ɠǆǆ ƗƪƼƓǈǆǃå ýǆƓƵ æƕƪƕ  ƗǒƼƓǂǃå

.Ɠǌƶǆ ýǆƓƶƙǃå 
     Ǒùùƙǃåā ƗùùǒǄǀơǃå  ƓùùǌƕïƓƞƙ ǏùùǄƵ Ąåíāùùǒƿ èƓǂïùùƬǃå ÿùùǆ íùùǒíƶǃå èùùǌƞåā íùùǀƼ

ǈǌǆǃå ƓùùùǌƙƓƞƙǈǆ ïƓùùùƕƙƤå Ɠùùùǌƕ èíåïá Ɠùùùƕïāáā çíùùùơƙǆǃå èƓùùùǒǙāǃå ǑùùùƼ ĄƓùùùǒƛåïā Ɨùùùƪí
 ƓùǌƙåïƕƙƤǆ ýùǀǈ Ǐùǃã Ɨùǒƛåïāǃå Ɨùƪíǈǌǃå  èƓǂïùƬ Ăíùơã èïõùưå åíǈǃāǋ ǑƼā
 ƗùưïƓƶǆǃå èƓƵƓǆƞǃåā ÿāƵïåðǆǃå ƴǄƙƿá ÿá íƶƕ ƓǂǒƞǄƕā ƓƪǈïƼ Ǐǃã ƓǌǃƓǆƵáā



 158 

 ïǌùùƬ ǑùùƼā .ƗǂïùùƬǃå ýùùƕƿ ÿùùǆ ĄƓùùǒƛåïā Ɨùùƪíǈǌǆ  èåíùùǒƕǆǄǃ ƗùùǆāƓǀǆ çïî èƓùùƙƓƕǈ
 õƓƕƬ1992 ơǃå èơïùƮ ĄƓùǒƛåïā Ɨùƪíǈǌǆǃå èƓùƞƙǈǆǃå ÿƓùƕ) ƗùǒǂǒïǆǕå Ɨùǆāǂ

 ïùùùùõƤ ăá ýǂùùùùƬƙ Ǚ ƓùùùùǌǈǕ ƗǒƼƓùùùùưã ƗùùùùǒǃåïíƼ èåßåïùùùùƞǗ ƴùùùùưƤƙ Ǚá æùùùùƞǒ
 èơǆùùùùƪā (üïƓǆǈíùùùùǃå) ǑùùùƕïāǕå íƓùùùùơƙǙå ýāí ÿùùùǆ Ɨùùùùǃāí èǆíùùùƿ þùùùùƛ (þǒùùùƪƞ
 èƓùùùùùùǂïơǃå Ɠùùùùùùǆá èåíùùùùùùǒƕǆǃå ƗùùùùùùǆāƓǀǆǃ ĄƓùùùùùùǒƛåïā çïāùùùùùùơǆǃå  èƓùùùùùùƙƓƕǈǃå þåíƤƙùùùùùùƪƓƕ

ùùùùƪå íùùùùǀƼ èåïāùùùùõƙǃå ǉîùùùùǌǃ ƗùùùùưïƓƶǆǃå èíáā çíǒíùùùùƬǃå ƓǌƙùùùùưïƓƶǆ ǑùùùùƼ èïǆƙ
 úǒùùùƮ ýǚùùùƤ ÜāƹƓǂǒùùùƬ ƗùùùǒíǄƕ ýùùùǆơ Ǐùùùǃã õāƺùùùưǃå1993  ïåíùùùƮã ǏùùùǄƵ

 ĄƓùǒƛåïā Ɨƪíǈǌǆ ƗǒƑåîƹ çíƓǆ ýǂ ǏǄƵ çïƓƬã ƴưā Ɠǌƕƞāǆƕ èưïƼ èƓǆǒǄƶƙ
 ÿǒùùùùơ ǑùùùƼ (Ɨùùùǒƛåïāǃå Ɨùùùƪíǈǌǃå ƴǈùùùƮ ÿùùùùǆ Ǒùùùǋ çíƓùùùǆǃå ǉîùùùǋ ÿá) Ǐùùùǃã ïǒùùùƬƙ

ơǃå èåíïåā ÿāùùùǂƙ ÿá õïƙùùùƬǒ ĄƓùùùǒïåðā Ąåïåïùùùƿ ïùùùƮǆ èïíùùùƮá ƗƕāơùùùƮǆ æāùùùƕ
 ǑùùƼā Ąåïùùǒƕǂ Ąåïāí æùùƶǄƙ ÿá Ɨùùǒƛåïāǃå ƗùùƪíǈǌǃƓƕ  ƓùùǌƙƞǃƓƶǆ þíùùƵ èùùƕƛƙ çíƓǌùùƬƕ
 Ɨƶùùƪƙ Ǐùùǃã þǃƓùùƶǃå ǑùùƼ ÿƓǂùùƪǃå ííùùƵ ƴƽƙïǒùùƪ ƗùùǆíƓǀǃå ĄƓùùǆƓƵ ÿǒùùƶƕïǕå ýǚùùƤ
 ƗùƞƓơ íùƪǃ èåïùǆ éǚùƛ ǑǆǃƓùƶǃå ßåîùƺǃå êƓƙǈã ƗƽƵƓưǆ æǄõƙǒ Ɠǆǆ ÿǒǒǚƕ

 ƗǒƑƓǆǃå íïåāǆǃå ïƓƪơǈå ýö ǑƼā ßåîƺǃå ÿǆ ÿƓǂƪǃå ôïǕå Ɨùƶƿï ýâƓưƙā
 Ɨùùùǒǈǀƙǃåā èƓùùùƛïāǆǃå Ɨùùùƪíǈǋ ÿƋùùùƼ ƗùùùơāǄǆǃå íƓùùùǒíðåā ïơùùùƮƙǃå æƕùùùƪƕ ƗùùùǒƵåïðǃå
 ýǂùƬƙ Ǒùƙǃåā ƗǄǂƬǆǃå ǉîǋ ýơǃ Ɨơāïõǆǃå ƗǄǒǄǀǃå ýāǄơǃå íơå Ǒǋā Ɨǒāǒơǃå
 èƓǂïùùùùƬǃå ÿùùùùǆ íùùùùǒíƶǃå Ǐƶùùùùƪƙā ƗùùùùǄƑƓõ ƗùùùùǒǃƓǆ ƸǃƓùùùùƕǆƕ ýùùùùǆƓƶƙƙ ƗùùùùƞƑåï ĄƓƿāùùùùƪ

ùùùǋïƓǂƙơåā ûāùùùƪǃå ǏùùùǄƵ çïõǒùùùƪǃå  ƗùùùǃāƓơǆǃ Ɨùùùǆíǀƙǆǃå èƓǂïùùùƬǃå ǉîùùùǋ ÿùùùǆā Ɠ
 āƙǈƓùùƪǈāǆ ƗǂïùùƬ ƗùùǒǆǃƓƶǃåMonsanto  ÿǒƞǃƓùùǂāGalgene  ñǂƙǈƞǒïùùǂáā

Agrigenetics  ÿāùùùǂǒðāZoecon  èùùùǈāƕāíāDu pont  ăá Ǒùùùƪ ăåā
ICI .Ɠǋïǒƹā 
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    ïƓùùùǆƛǃå êƓùùùƙǈã ÿǒùùùƕ  èƓǂïùùùƬǃå ǉîùùùǌǃ êƓùùùƙǈǗåā éāùùùơƕǃå èǙƓùùùƞǆ ëāåïùùùƙƙā
 āá èƓùƼǓåā èåíùǒƕǆǄǃ ƗùǆāƓǀǆǃåā ƗùơāǄǆǄǃ ƗùǆāƓǀǆǃå èƓùƙƓƕǈǃåā úǄƙǄǃ ƗǆāƓǀǆǃå
 ýāùƮơǃå þùƙā Ɨùǌǂǈǃå āá þåāùǀǃå āá ÿāǄǃƓùǂ Ɨùƕāƹïǆ èƓƽùƮ üùǄƙǆƙ Ǒùƙǃå üǄƙ

 ÿǆ ïƛǂá ǏǄƵ40  Ɨùǒƛåïāǃå ïƕƵ èƓƙƓƕǈǃå ÿǆ ĄƓƵāǈTransgenic plants 
.(ýāíƞǃå öơǙ) 

 

 ĄƓǒƛåïā Ɨƪíǈǌǆ ÷åāǈá 
 

 þǒùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùƪïƕǃå) èùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùǀǃå
 (ăðƓƞơǃå 

 ăïƕǃå  ñǓå  öƓƕƓƕǃå  æāǈƙǃå 

 ëƓƽƙǃå  ïƓǒƤǃå  ƗǄƪƕǃå  Ɨǃāåïƽǃå 
 (ÿāǒǄǌǃå) ñƞïƕƪǙå  ÿƓƞǈîƓƕǃå  ýƽǄƽǃå  ïǂƪǃå ïƞǈƕ 

 æǈïǂǃå  æǈƶǃå  ïāơǃå  ñǆƬǃå íƓƕƵ 
 ïðƞǃå  ăïƕǃå ýƞƽǃå ñõƓõƕǃå  çāǄơǃå ƓõƓõƕǃå 
 õǒƕǈǀǃå  ăāǒǂǃå  ûǒǄƶǃå èāƙ  ûƓƕõǃå 
 ñƼïǂǃå  ñƤǃå  ðïǙå þõƓǆõǃå 
 çïîǃå  þƓǆƬǃå  þǄƬǃå  ðāƞǃå 
 ÿõǀǃå  èǒðǃå èƽǃ  ƓǒāƮǃå ýāƼ  Ơǆǀǃå 
 

      ) çíǒíƞǃå Ɨǒāǒơǃå èƓǒǈǀƙǃå æƓǋï ÿƵ ĄåíǒƶƕāBiotechnophobia (
 ǉîǌǃ ûƓõǈǃå ƴƪåāǃå þåíƤƙƪǙå ÿƋƼ) Ɨùǒƛåïāǃå ïùƕƵ ƗùǒîƹǕåTransgenic 

Foods ăïùƬƕǃå üǚǌƙùƪǙå Ɨǆǚùƪ íǒǂƋƙǃ Ɨǆðǚǃå  èƓƪåïíǃå ßåïƞã ÿāíƕ (
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 Ɨùùùǌƞåāǆ ǑùùùƼ ÿƓùùùƪǈǗå  ƗơùùùƮ ǏùùùǄƵ çïāùùùõƤ ïùùùƛǂǕå íùùùǒíǌƙǃå ýǂùùùƬǒ íùùùƿ Ɠùùùǌǃ
.çíǒíƞǃå Ɨǒāǒơǃå èƓǒǈǀƙǃå 

     èƓùùƙƓƕǈ Ǐùùǃã  èƓùùǈåāǒơǃå āá èƓùùƙƓƕǈǃå āá Ɠùùǒïƙǂƕǃå ÿùùǆ èƓùùƛïāǆǃå ýùùǀǈ ÿá
ǃå åîùùǋ ýùùƛǆǃ ƗùùǄǆƙơǆǃå æùùƿåāƶǃå ýâƓùùƪƙǄǃ ëïùùõǒ ƗùùǒîƹǕåā ƗùùǒǄǀơǃå ýǒùùƮƓơǆ

 (ƗǒùùùùùùùùùùùùùƪƓƪơǃå íùùùùùùùùùùùùùǒǃāƙ) ƝǒïƋùùùùùùùùùùùùùƙǃå ƗǄǂùùùùùùùùùùùùùƬǆ Ɠùùùùùùùùùùùùùǌǈǆā Ǒƛåïāùùùùùùùùùùùùùǃå ïāùùùùùùùùùùùùùõƙǃå
)Allergenicity ïƕƵ ýǀơǃå ûƙƪƽǂ ĄƓǒƛåïā Ɨƪíǈǌǆǃå ƗǒîƹǕå ôƶƕ ǑƼ (

) ǑƛåïāùùǃåTransgenic Soybeans ǉïǒāùùơƙ þùùƙ ăîùùǃå ƓǒāùùƮǃå ýāùùƼ āá (
 ïāǆǃå ýǀǈƕ ĄƓǒƛåïā ÿǒǆāƕǃǚǃ ïƽƬǆǃå éalbumin 2S  ÿǆ ÿǒǈāǒƛǆǃƓƕ Ǒǈƺǃå
 ǑùùùǄǒðåïƕǃå ûƙùùƪƽǃåeccelsa Bertholletia  ôǆƓùùùơǃå åîùùùǌǃ ðāùùùƶǃå þƵíùùùǃ

 çíùǃāǆǃå ýùǆåāƶǃå ÿã éāùơƕǃå èùƙƕƛá íƿā ƓǒāƮǃå ýāƼ ǑƼ ăïāïưǃå ǑǈǒǆǙå
 ÿǒǆāƕǃǙƓùùùǂ ƗǒùùƪƓƪơǄǃ2S  èƓùùùǒǈǀƙƕ çíùùǒíƞǃå ƗùùùǒîƹǕå Ǐùùǃã ýƓùùùǀƙǈǙå Ɠùùǌǈǂǆǒ

 ïāǃå Ɨƪíǈǌǃå ïùƤá Ǐǃã èƓƕǈ ÿǆ çíǃāƙǆǃå ƗǒƪƓƪơǃå ƗǄǂƬǆ ýǀƙǈƙ üǃîƕā Ɨǒƛå
 ǉîùùùǌƕ ƗùùùƵāïðǆǃå èƓơƓùùùƪǆǃå çíƓùùùǒðǃ üùùùǃîā ïåïǆƙùùùƪƓƕ ƗǄǂùùùƬǆǃå þƿƓùùùƽƙƙ éùùùǒơ

 þƓùùùƵ ǑùùùƼ) ĄƓùùùǒƛåïā Ɨùùùƪíǈǌǆǃå ƗùùùǒǄǀơǃå ýǒùùùƮƓơǆǃå1998  ýāùùùƼ Ɨƕùùùƪǈ èùùùǈƓǂ
 íāíùơƕ ĄƓùùǒƛåïā Ɨùƪíǈǌǆǃå  ƓǒāùƮǃå15 çíùùơƙǆǃå èƓùǒǙāǃå êƓùƙǈã ýùùǆƞǆ ÿùǆ %

ǃå åîǋ ÿǆ.(ýāƮơǆ 
 
 
 
     þƓùùùùƵ ǑùùùùƼā1999  ÿùùùùǆ āùùùùǋā (ăƓƙùùùùƬāƕ íƓùùùùƕïá) ǑǈƓùùùùõǒïƕǃå þǃƓùùùùƶǃå ïƓùùùùƛá

 ĄƓùǒƛåïā Ɨùƪíǈǌǆǃå Ɨùǒîƹǖǃ çíùǒíƞ Ɨùǆðá èƓùǈǒƙāïƕǃå éāùơƕ ǑùƼ ÿǒƮƮƤƙǆǃå
 ÿá íùùƞā éùǒơ ÜĄƓùǒƛåïā Ɨùùƪíǈǌǆǃå ƓùõƓõƕǃƓƕ ƗùǀǄƶƙǆǃå Ǌùùƛāơƕ ƝƑƓùƙǈ ïùƬǈ ÿǒùơ
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 èƕǒùùùƮá ĄƓùùùǒƛåïā çïāùùùơǆǃå ƓùùùõƓõƕǃå èùùùǃāƓǈƙ Ǒùùùƙǃå ÿåïùùùƑƽǃå ƗǒǈƓõïùùùƪ ôåïƵƋùùùƕ
 èƓƕƞāǃå þƵƓõǆ ǑƼ ýāƮơǆǃå åîǋ þåíƤƙƪå ïƓƬƙǈǙ Ąåïöǈ ĄåïƵî üǃî ïƓƛáā
 Ɨùùùƪíǈǌǆǃå ƗùùǒîƹǕå ÿùùùƵ ƗùùǆƞƓǈǃå ïõƓùùƤǆǃå ÿã .çðǋƓùùùƞǃå ƗùùǒîƹǕåā Ɨƶǒïùùƪǃå
 üǚǌƙùƪå ǑùƼ ÿƓùǆǕå Ɨùƞïíā Ɨǆǚùƪ þǒùǒǀƙǃ íāǌƞǃå ÿǆ íǒðǆǃå æǄõƙƙ ĄƓǒƛåïā

.èƓƞƙǈǆǃå ǉîǋ 
 

:ăƑǐƙäîĀ æîĀƟǄǁä çƑƗƑƓǆǁä 
     ƗùùǒǀǄơǃå èƓǈǒïƙùùƪǂíǃåCyclodextrins (CDS)  çíƓùùưǆǃå þƓùùƪƞǕåā

Antibodies  èƓùùùùùùùùùơƓǀǄǃåāVaccines   èƓùùùùùùùùùǆǒðǈǗåāEnzymes 
 ăïƬƕǃå Ǒƪ ÿǒƙāïƕǂ ĂïƤǕå Ɨǒƞǚƶǃå èƓǈǒƙāïƕǃåā ÿāïǒƼïƙǈǙåāHuman 

protein C  ÿǒƛǈƓùùùƪāǂǒïƙǃå ÿǒƙāïùùùƕā ăïùùùƬƕǃå ýùùùƮǆǃå ÿǒǆāùùùƕǃå ÿǒƙāïùùùƕā
TrichosanthinýǂƬǒ .  ƓùõƓõƕǃå èƓùƙƓƕǈ ǑùƼ ƗùǒǀǄơǃå èƓǈǒïƙùƪǂíǃå êƓùƙǈã

 ÜèƓùùƕǈǄǃ Ǒùùǈǒƞǃå ïǒāùùơƙǃå Ɨùùƪíǈǋ ǑùùƼ èåðƓùùƞǈǙå ðïùùƕå íùùơå ĄƓùùǒƛåïā çïāùùơǆǃå
 ƗùùǆöǈƋǂ ƗùùǒƑåāíǃå èƓƵƓǈùùƮǃå ǑùùƼ ƗùùǒǆǋǕå ƸǃƓùùƕ Ąåïāí èƓùùƕǂïǆǃå ǉîùùǋ ăíâùùƙā

 .ýƕƿ ÿǆ Ɲƙǈƙ Ǚ èƓƕǂïǆǃå ǉîǋā ÜïǒƿƓǀƶǃå ýƓƮǒǗ 
 
 
 
 

ä îǐƽƑƾƴǂǁ ƕǐĀǐƟǁä ƕƳäîïǁä ƕǐƓôǁ 
     Ɨùùǆíǀƙǆǃå èǙƓùùƞǆǃå þùùǋá íùùơá ÜïǒƿƓùùǀƶǄǃ Ɨùùǒāǒơǃå ƗùùƵåïðǃå þāùùǌƽǆ ýǂùùƬǒ

 ǏùùùǄƵ ýāùùùƮơǃåā èƓùùùƙƓƕǈǄǃ Ǒùùùǈǒƞǃå ïǒāơƙǃƓùùùƕ Ǒùùùǈƶƙ Ǒùùùƙǃåā Ɨùùùǒƛåïāǃå ƗùùùƪíǈǌǄǃ




