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 دا عــــزت د هـــر افـغـان دى
 هر بچی ي３ قهرمـــــان دى
ازبـکــــــــو د  بـــــلـو＇ـــــــو   د 
 د تـــرکـمنـــــــو د تـــاجـکــــــو
 پــاميــريـــان، نـورســـتانيــــان
 هـــم ايمـــاق، هم پشـه ４ان
 لـکـه لـمــر پـر شـــنـه آســـمـان
 لـکــــه زړه وي جـــاويــــــدان
 وايـــو الله اکبر وايو الله اکبر

افغانســـتـــان دى  دا وطن 
 کور د سول３ کور د تورې
 دا وطن د ！ولـــو کـور دى
 د پ＋ـــتــون  او هـــــزاره وو
 ورســـره عرب، گوجــر دي
 براهوي دي، قزلباش دي
 دا هيــــــواد به تل ＄لي８ي
 په ســـينــه ک３ د آســـيـــا به
 نوم د حق مـــو دى رهبـــر

سرود ملی
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�º¸���Z�Y�¾Ì¿YÂ«�¾ËY��{Â¼¿�¦� �̄Y��diY�Á�º¸��¾Ì¿YÂ«�{Y{

�|Å{�Ö»�¶Ì°�e�Y��diY�Á
��Ì£ ��YÂy �Á �µ|À» �¾Ì¿YÂ« �Á �cZ ·Z�» �Z¼� �¶�§ �¾ËY ��{
�Ã|��¦�¯�µ|À» ��Y �| ] ��´Ë{ �ÕZ¼¸� ���Âe �Ä¯�Y� �Ö·|À»

�{�]�|ÌÅYÂy�Öa�½M�dÌ¼ÅY�Ä]�Á�Ã{Â¼¿�Ä ·Z�»�d�Y



��

µ|À»�cZ ·Z�»
�d� �̄Ä]�Z�Ì¸ �̄¡Z]��{�µZ��Á{�µ|À»��{Y{�¶Ì°�e�Y��diY�Á��Z�Y�µ|À»���Âe�Ã|��¦� �̄¾Ì¿YÂ«
��Homozygous���·Zy�ZË�½Z�°Ë�ºÅ�Z]�Ä �̄{�ÁZÌ]�{ÂmÁ�Ä]�Y��ÖËZÅ�¶�¿�Ze�{Â]�µÂ¤�»�²À�»
�d§�³��Z¯�Ö�Á���Y�µ|À»�µZu�¾Ì���{��d�Y{��Zy�dÌ¼ÅY�ÕÁ��Z¯�lËZf¿�ÕY�]�Y�Ë؛��|À�Z]

�|��Ö»�Õ�Ì´Ìa�Ã|¼��¶�Y��ZÆq�½M�{�Ä¯
�²À�»�cZ^¿ �Y�Ë��-{Â¼¿�[Zzf¿Y �Y���²À�»��\�ZÀ»�cZ^¿ �®Ë�{Ây�[�Zne�ÕY�] �µ|À»���
��0Ôj»؛�{�Y{�d·Zu�Á{�ZÆÀe�½M�d¨���Å�Ä¯�¾ËY�µÁY��d�Y{�[�Zne�¹Zn¿Y�ÕY�]�[Ây�d¨��|Àq
�È·M�ºÅ�¶³�®Ë��{�Y�Ë��-d�Y�½Z�M�ZÅ�½M�lËÁ�e��´Ë{�¥����Y�,ZÅ�¶³�|Ì¨��ZË�w���²¿�
�,Ã{Â¼¿�¶³�{Á��,Ã{Â]�½Z�M�²À�»�cZ^¿�ÈÌ]�e�Ã�yÍZ]��d�Y�{ÂmÂ»��Ì¯~e�È·M�ºÅ�Á�hÌ¿Pe
�ÄnÌf¿��e{Á��cZ^¿�¾ËY�ÕÓZ]�½{�¯�Ä]�ne��Y�¶ËÓ{�¾Ì¼Å�Ä]���¿��|ËZ¼¿�Ö»�|Ì·Âe�{ZË��ÕZÅ�Ä¿Y{

�{�ÁM�Ö»�d�{�Ä]
�Z»Y�-¶³�²¿��µZj»��Â��Ä]�,|��Ö»�cZ^¿�d¨��®Ë�ÄmÂf»�ZÆÀe�{Ây�Ö¸¼���Z¯��{�µ|À»���

�dyY|¿Y�Ö»���¿��Y�Y��Ã�Ì£�Á�Ä¿Y{�¶°��،²¿��,Â¼¿�����¶j»��YÂy��ËZ�
�Ä�Ì¼Å�ÁY�Ä°¸]�-Ã{�°¿�Y�mY�Ö§{Z�e��Â��Ä]�Y��cZeZ^¿�½{Â¼¿�Ã�Âm�ZË�lËÁ�e�[�Zne�µ|À»���

�{�Ì´]�Y��ZÅ�Ö�¸£�Â¸m�Ze�,{Â¼¿�Ö»��Y�°e�Y��{Ây�[�Zne
�Y� �{Ây�[�Zne�lËZf¿ �ÕÁ�Ã�yÍZ] ��{Y{ �¹Zn¿Y �Õ{ZË� �Ö¸Ìy�[�Zne� �µ|À» ��Z¯�¾ËY �ÕY�] ���

�Y�Ë� �-{Â¼¿�Ö» �[Z�u
�ÃY���Y�ZÆÀe�ÕÁ��Z¯�lËZf¿
�d]Zi �cÓZ¼fuY �¾Ì¿YÂ«

��d�¿YÂe�Ö»�Ã|�
�[�Zne ���Âe �µ|À»
�diY�Á �º¸� ��Z�Y �{Ây
�ÕZÅ�Âf°§�Á�d�Y~³�Y�
�¹Z¿ �Ä] �0 Y| ] �Ä¯ �Y� �Öi�Y
�¦�¯�,|¿|� �{ZË ��¾m�
�ZÅ�Âf°§ �¾ËY ��{Â¼¿
�Äf�~³�¶�¿��Y�Y���YÂy
�µZ¬f¿Y �Ã|ÀËM �¶�¿ �Ä]
�ZÅ�½M �kY�f»Y ��Y �Ã{Y{
�{ÂmÁ�Ä]�Õ|Ë|m��YÂy
�Ä¯�¾ËY ��Y �¶^« ��|ÀËM�Ö»
�Ä]�Y��{Ây��Z �̄lËZf¿�µ|À»
�Ã{��Y��Ä§Z�Y�,{�Zb�]���¿

µZ¬f¿Y�¶°���{��µ|À»��Z¯�®ÌÀze������¶°�

�{Â��Ö»�Ã|Ë{�|Ì¨��¶³�Ä]�w���¶³�Ç{�³



����

�®Ë�µ|À»��|���Ë|¬e�ÕÁ�±�»��Y�| ]�µZ��d�Ì]�µ|À»��Z¯�lËZf¿��{Â]�Ã{Y{�¹Zn¿Y�Y��Ä]�ne��Y�Å
�¾Ì¬Ë�Á��ºf�Y�Ö�Y��Ö¸Ìy�{Ây�ÕZÅ�Z¯��Y�¾»���Ä¯�{Â]�Ã{Â¼¿�ÖÀÌ]��Ìa�{Ây�±�»��Y�¶^«�µZ�

�{Â¼¿�|ÅYÂy��Ë|¬e�¾»�ÕZÅ�Z¯��Y�Õ�Á��½ZÆm�Ä¯�¹�Y{
��Ë�ËY�,�Hugo�De�Vries���Ë�Á�Õ{�Â³ÂÅ��®Ë��Å��ZÀ��cZ^¿�º·Z��Ä���¹������µZ���{
��Y �Y|m ��Erich Correns� ��ÀË�Â¯ ��Ë�ËY �Á ��Erich�Von�Tschermak� �­Z»��
��YÂ¼Å�Ö¼¸��®ÌfÀm�®Ë�ÕY�]�ÃY��\Ìe�e�¾ËY�Ä]�Á�Ã{Â¼¿�¦�¯�Ã�Z]Á{�Y��µ|À»�¾Ì¿YÂ«��´Ë|¼Å
�Ä]�ÕÁ�Õ�Z �̄d»Y|«��Z�Y�Ä]�Á�{Â]�Ã|Ë{�³�¦� �̄µ|À»���Âe��µÁY��Z]�½Âq�¾Ì¿YÂ«�¾ËY��|Ë{�³

���{Â��Ö»�{ZË�µ|À»�¾Ì¿YÂ«�¹Z¿
µ|À»�¾Ì¿YÂ«

�¾Ì¿YÂ«�Ä]�ZÅ�ÄÌ��§�¾ËY�0 Y| ]�Ä �̄{Â¼¿�Ä�Ôy�ÄÌ��§��ZÆq��{�Y��{Ây�cZ ·Z�»�Á�[�Zne�lËZf¿�µ|À»
�{{�³�Ö»�½ZÌ]�¶Ë}��Â��Ä]�ÕÁ�ÕZÅ�ÄÌ��§�Á�d�Y~³�Y��®ÌfÀm�º¸���Z�Y�Á�Ã|Ë{�³�Z¼�»�µ|À»
��|a��Y�Y��Õ�´Ë{�Á��{Z»��Y�Y��½M�Ö°Ë�Ä¯�,|¿�Y{�¶Ì·Y�Á{�d¨���Å�ÕY�]�Ã|¿��cY{ÂmÂ»���
�Y��¶]Z¬f»�ÕZÅ�¾m�,�´Ë{�c�Z^��Ä]�ZË�{Â��Ö»�{ZË��¶Ì·Y��¹Z¿�Ä]�¾m�®Ë�µ{Z^f»�cZ¨����|¿�Ì³�Ö»

�|ÀËÂ³�Ö»��¶Ì·Y�
�¶°��|Àq�ZË�Á{�Ä]�|¿YÂe�Ö»�d¨���Å�ÖÀ Ë�,|�Z]�cÁZ¨f»�ZË�Ä]Z�»�¾°¼»�,d¨���Å�ÕZÅ�¶Ì·Y���
�Ä]�Ä¯�|À�Z]�Äf�Y{�Ö¿YÂ£�Y�ZË�|Ì¨��²¿��|¿YÂe�Ö»�²À�»�cZ^¿�ÕZÅ�±�^¸³�0Ôj»�,{Â���ÅZ�
��Y��j°e�ZË�¶j»�|Ì·Âe�½Z»���{�ZÅ�¶Ì·Y�¾ËY��d�Y�|Ì¨��²¿��¶Ì·Y�,Ö¿YÂ£�Y�²¿��¾m�\Ìe�e�¾ËY

�|À]ZË�Ö»�µZ¬f¿Y�Ã|ÀËM�¶�¿�Ä]�ZÅ�dÌ¼³�ÃY���YÁ�Y|m��´Ë|¼Å
�{Ây��YÂy�½M�Ö°Ë�d�Y�¾°¼»�,|¿Â��Ö»�Zn°Ë�ºÅ�Z]�sZ¬·Y�ÈÌ¸¼����Âe�¶Ì·Y�Á{�Ä¯�Êf«Á���
�¹Z¿�Ä]�,{�Z��Ö»��ÅZ��Y��{Ây��YÂy�Ä¯�Y��Ê¸Ì·Y�µ|À»��|¿Z¼]�Ö¨z»�½M��´Ë{�Z»Y�-{�Z���ÅZ��Y�
�Ã{�¯��ÅZ��Y��{Ây��YÂy�ÖÀ Ë�,{�Y~³�Ö¼¿�{Ây��Y��iY�pÌÅ�µÁY�¶�¿��{�Ä¯�Y��Ê¸Ì·Y�Á��\·Z£�
�Z]�ZÆÀe�ZÅ�¶³�sZ¬·Y�ÈÌ¸¼���Y�| ]�µÁY�¶�¿�cZeZ^¿�¹Z¼e��Y�0Ôj»���{Â¼¿�{ZË��[Â¸¤»��¹Z¿�Ä]�,|¿YÂe�Ö¼¿
��{�Z»Y�-d�Y�\·Z£�²À�»��{�Ö¿YÂ£�Y�²¿��¶Ì·Y�Ä �̄ºÌ¿YÂe�Ö»�Äf¨³��a�-|ÀËÁ��Ö»�Ö¿YÂ£�Y�²¿�
�cZeZ^¿��{�Ä �̄|Å{�Ö»�½Z�¿�Z»�Ä]��Z �̄¾ËY��|¿�Y{�ºÅ�²¿��|Ì¨��ÕZÅ�¶³�cZeZ^¿�Ö� ]�Ö»Á{�¶�¿
�µÁY�¶�¿�cZeZ^¿��{�Ä¯�,�Ö¿YÂ£�Y��\·Z£�½M�Ö°Ë��|¿Y�{ÂmÂ»�¶Ì·Y�Á{�¶³�²¿��ÕY�]�µÁY�¶�¿
�Ö� ]��{�Z»Y�-d�Y�Ã|�¿��ÅZ��Ö·ÁY�¶�¿��Y�¹Y|¯�pÌÅ��{�Ä �̄,d�Y�[Â¸¤»�½M��´Ë{�Á�Ã|��ÅZ�

��d�Y�Ã|Ë{�³��ÅZ��¹Á{�¶�¿��{�cZeZ^¿��Y
�Á��¯~»�ÕZÅ�dÌ¼³�¶Ì°�e�d«Á��{�,|¿Y�¶³�²¿��¶j»�d¨��®Ë��Â]�»�Ä¯�¶Ì·Y�Á{�¾ËY���

�|]ZË�Ö»�µZ¬f¿Y�dÌ¼³�®Ë�Ä]�ZÅ�½M��Y�¶Ì·Y�®Ë�ZÆÀe�Ä¯�,|¿Â��Ö»�Y|m��´Ë|¼Å��Y�h¿R»
�d¨��®Ë��{�ZÆÀe�{Ây�¾Ì]��{�Ä¯�ÖÀË|·YÁ�:)Monohybrid Cross(�Ä³��®Ë�lËÁ�e
�ÖeZeZ^¿�Ä]�ZÆÀe�Y��{Ây�ÄmÂe�µÁY�µ|À»��{Â��Ö»�{ZË�Ä³��®Ë�lËÁ�e�¹Z¿�Ä]�,|À�Z]��Äf�Y{�Ö»�©�§
��Monohybrid��|Ë�^ËZÅÂ¿Â»�ÖÀ Ë�,|Àf�Y{�©�§��´Ë|¼Å��Y�d¨��®Ë��{�Ä �̄{Â¼¿�¥Â� »



��

�ÕZÅ�Ä¿Y{�ÖÀ Ë�,|Àf�Y{�©�§�ºÅ��Y�Ä¿Y{�²¿��|Ì·Âe��{�ZÆÀe�Ä¯�Y��ÖeZeZ^¿�ÕÁ�µZj»��Â��Ä]�-|¿{Â]
��Õ�|a�¶�¿�¹Z¿�Ä]�Y��¶�¿�¾ËY�Á�{Â¼¿�lËÁ�e�ºÅ�Z] �,|¿{�¯�Ö»�|Ì·Âe�Y��²¿��^��Á�²¿�{��
�½Á|]�Ä¯�lËÁ�e�¾ËY��Y�Ã|»M�{ÂmÁ�Ä]�¶�¿�½ZÀr¼Å�-{Â¼¿�{ZË��Parental Generation,�P�
�Ã{ZÆ¿�¹Z¿��First�Filial�Generation
�F1��µÁY�¶�¿�{ÓÁY�¹Z¿�Ä]�,d�Y{�{���ÕZÅ�Ä¿Y{�ZÀjf�Y
��ÌÌ¤e�Y��cZ^¿��Àm�ÖÀ Ë�-{Â¼¿�Y�mY��Ì¿�Y���Â° »�[�Zne�{Ây�lËZf¿�µÁ�fÀ¯�ÕY�]�µ|À»��|�
�[�Zne ��{ �,{Â¼¿ �[Zzf¿Y �Y� �h¿R» �{�� �ÕZÅ�Ä¿Y{ �ÕY�Y{ �cZ^¿ �Ö¸^« �È]�ne ��{ �Ä¯�É�Â��,{Y{
�lËZf¿�¾Ì��ºÅ�[�Zne�¾ËY��Y�ÄnÌf¿��{�Ä¯�{�¯�[Zzf¿Y�Y���¯~»�{���ÕZÅ�Ä¿Y{�ÕY�Y{�cZ^¿�Õ| ]

�|¿{Â¼¿�|Ì·Âe�Y��{���ÕZÅ�Ä¿Y{�cZeZ^¿�¹Z¼e�Ä¯�ZÀ »�¾Ë|]�,|»M�d�{�Ä]�Äf�~³
�Ç|»M�{ÂmÁ�Ä]�¶�¿��{Â¼¿�lËÁ�e�ºÅ�Z]�,d�Y{�{���ÕZÅ�Ä¿Y{�Ä¯�Y��F1�¶�¿�µ|À»�½M��Y�| ]
�{ZË ��F2�� �Second�Felial�Generation� �¹Á{ �¶�¿ �ÕZÅ�Ã{Y� �¹Z¿ �Ä] �ÕÁ�Y� �lËÁ�e �¾ËY
���|¿|��|Ì·Âe�ºÅ��^��ÕZÅ�Ä¿Y{�,{���ÕZÅ�Ä¿Y{�ÕÂ¸Æa��{�¶�¿�¾ËY��{�Ä¯�{�¯�Ã|ÅZ�»�µ|À»��{Â¼¿
�{���ÕZÅ�Ä¿Y{�¾�\�ZÀe�¾ËY��{�,{Â¼¿�[Z�u�Y��F2�¶�¿��Y�Ã|»M�d�{�Ä]�ÕZÅ�Ä¿Y{�ÕÁ�Ä¯�Êf«Á

��|¿{Â]��^��ÕZÅ�Ä¿Y{�¼�Á
�Á{�Å��Y�½M��{�,{Â]�Ã|��Äf§�³���¿��{��®¸¼q�Á�¥Z���Ä¿Y{�¶°��ZÆÀe�Ä¯��´Ë{�È]�ne�®Ë��{
�¶�¿�ZË�F2�¶�¿��{�Á�½Z�°Ë�Ä¼Å�F1�¶�¿��{�Ä¯�É�Â��,|Ë{�³�¶�Zu�lËZf¿�¾Ì���·Zy�d¨�
�|���{Z«�µ|À»�[�Zne�¾ËY�ÈnÌf¿��{���®¸¼q��]Y�]�®Ë�Á�¥Z���]Y�]�Ä���d�Y{�3:1�\�ZÀe�¹Á{

�|ËZ¼¿�Õ|À^·Â»�Â§�Y��{Ây�¹Á{�Á�µÁY�½Â¿Z«�Ze
�µÓ|f�Y�ÁY�Ö·Á�-d�Y|¿�cZ»Â¸ »�¹�Â»Á� �̄Á�¾m�Ç�Z]�{�µ|À»�Äq�³��µ|À»�µÁY�½Â¿Z«
�µÁ�fÀ �̄Y��cZ^¿�¥Z�ÁY�Ä �̄{�Y{�{ÂmÁ��Õ�Âf°§��¶»Z��0Z¼fu�Ã�¯~f»�cZeZ^¿��{�Ä �̄{�¯�Ö»
��Z¯�lËZf¿��{�µ|À»��´Ë{�¥����Y�-|Å{�Ö»�µZ¬f¿Y�Y���Zy�d¨��,¶»Z���Å�Á�|ËZ¼¿�Ö»
�®Ë���Âe�d¨���Å�Ä¯�|Ì���ÄnÌf¿�¾ËY�Ä]�Á�{Â¼¿�Ã|ÅZ�»�Y��µ{Z^f»�d¨��Á{�Á{�{Ây
�¥Z�ÁY��½Â¿Z«�¹Z¿�Ä]�µ|À»�µÁY�½Â¿Z«�\Ìe�e�¾Ë|]��{Â��Ö»�µÁ�fÀ¯���Âf°§��¶»Z��Ã�Âm
�Ä¯�{�Z��Ö»�t�YÁ�½Â¿Z«�¾ËY�,{{�³�Ö»�{ZË��Law�of�Unite�Characters���|uYÁ
�¹Z¿�Ä]��Á�»Y�Ä¯�|¿Â��Ö»�µÁ�fÀ¯�Ã�Âm�ÕZÅ�Âf°§�È¸Ì�Á�Ä]�Öi�Y�¦¸fz»�cZÌ�Â�y

�|¿Â��Ö»�{ZË��¾m�
�-{Â��Ö»�µÁ�fÀ �̄Ã�Âm�ÕZÅ�Âf°§���Âe�Öi�Y��YÂy�Ä �̄{Â¼¿�Ã|ÅZ�»�µ|À»��µ|À»�¹Á{�½Â¿Z«
�{�¯�Ö»�µÓ|f�Y�ÁY��{Â]��Âf�»�ZË�Ö¨z»�¶Ì·Y�®Ë�d¨��Ä¯�{Â¼¿�Ã|ÅZ�»�F2�¶�¿��{�½ZÀr¼Å
���Z] �Y� �cZ¨��¾ËY �¶»Z� �¥Â�Â» ��|�Z]�Ö» ��fËÂ« �Õ�´Ë{ �Ä] �d^�¿ ��Âf°§ �®Ë�dÌ�Zy�Ä¯
�Ã|��Ö¨z»�d¨��d�Y�Ã|��Ö¨z»�Õ�´Ë{�cZ¨���Âf°§�¾Ì¼Å��ÌiPe��Y��|¿YÂy��Dominant�

�{�¯�{ZË��Recessive���[Â¸¤»��¹Z¿�Ä]�Y�
�Principle�Dominance� and� �Ö¨z» �Á �dË��Z] �¹Á{ �½Â¿Z« �¦�¯ �Ä] �µ|À» �ÄnÌf¿ ��{
��¾m���Âf°§�®Ë��Âf°§�d¨m�®Ë��{�Ä¯�|À¯�Ö»�½ZÌ]�½Â¿Z«�¾ËY�,|Ë{�³��{Z«��Recessive



����

�{{�³�Ö»��´Ë{��Âf°§�¥Z�ÁY�½|��Ö¨z»�h�Z]
�ºÌËZ¼¿�lËÁ�e�ºÅ�Z]�|¿�Y{�¥ÔfyY��·Zy�d¨��d¨m�®Ë���¿��Y�Ä¯�Y��Ã|¿��{ÂmÂ»�Á{��³Y
�c�Â��Ä]��´Ë{�d¨��Á�|ÀÅ{�Ö»���Z^e�¶»Z¯��Â��Ä]�Y��d¨��Á{�½M��Y�Ö°Ë�0Z^·Z£�ZÅ�½M�½Y|¿��§
�Ä¯�Õ�´Ë{�d¨��Á��Dominant��\·Z£�ZË ���Z] �Ã|���ÅZ��Ä¯�Öf¨��,|¿Z»�Ö»�Ö«Z] �Ö¨z»

�{Â��Ö»�Ã|Ì»Z¿��Recessive��[Â¸¤»�ZË�Ö¨z»�d�Y�Ã|¿Z»�Ö¨z»
�¶]Z«��|ËM�Ö»�{ÂmÁ�Ä]�Ö¨z»�¾m���Âe�Ö¨z»�d¨��Á���Z]�¾m���Âe���Z]�d¨��Ä �̄d�Y�º¸�»
��·ZyZ¿�ZË��·Zy�{�Y{�½Z°»Y���Z]�d¨��Ö·Á��·ZyZ¿�Ä�Ì¼Å�Ö¨z»�d¨��Ä¯�d�Y�Õ�ÁM{ZË

�|�Z]
�Second�Filial��¾�Ë�ÌÀÌm�¶Ì¸Ì§�|À°Ì��ZË�F2�¶�¿��{��^��²¿��{Â��Ö»�Ã|Ë{�Ä¯�É�Â�
�Ã{Â]�{ÂmÂ»�ºÅ�F1�¶�¿��{�|ËZ]�{ÂmÂ»�d¨��¾ËY��a�-{{�³�Ö»��ÅZ��Ã�Z]Á{��Generation
�ÄnÌf¿�¾ËY�Ä]��a�-|���Ö»�Ã|ÅZ�»�Ä]�{���²¿��Ä]�ZÅ�Ä¿Y{�ZÆÀe�F1�¶�¿��{�ºÆ¿M�{ÂmÁ�Z]�,|�Z]

-{Â��Ö»�µÁ�fÀ �̄¶Ì·Y�Á{���Âe�d¨��®Ë�Ä �̄ºÌ���Ö»
�¾f�Â¿�ÕY�] �µ|À»��d�Y�{ÂmÂ»�ºze��^��²¿��ÕY�] ��´Ë{�Á�{���²¿��ÕY�] �¶Ì·Y �®Ë�0Ôj»
�ÕZ^¨·Y�®qÂ �̄¥�u�[Â¸¤»�d¨��ÕY�]�Á��A��ÖÀ Ë�Ö�Ì¸´¿Y�ÕZ^¨·Y�±��]�¥�u����Z]�d¨�
�ÕZÅ�¶Ì·Y �ÕY�Y{�Ä¯��·Zy�¶�¿�cZ^¿ �®Ë�ÕY�]�\Ìe�e�¾ËY�Ä] ��{�¯�µZ¼ f�Y�Y��,�a��Ö�Ì¸´¿Y
�dÌ�Zy�¾Ì¼Å��Zv·��Y�Y��cZeZ^¿�º�«�¾ËY��{Â��Ö»�µZ¼ f�Y��aa��Á��AA��¥Á�u�d�Y�Ä]Z�»
�ZË ��·ZyZ¿ �cZ¨��ÕY�Y{ �cZ^¿ ��|ÀÀ¯�Ö»�{ZË ��Homozygous� ��Â´ËY�Â»ÂÅ�cZeZ^¿ �¹Z¿ �Ä]

�{�Y{��Aa��¦¸fz»�¶Ì·Y�Á{��Heterozygous���Â´ËY�Á�ÌfÌÅ
�dÌ¼³��Ö�Àm�cY�nu�Ä¯�Ö¿Z»���d§�³�ÄnÌf¿�¾ÌÀq�{Ây��Z¯��Y�µ|À»��µ|À»�¹Â��½Â¿Z«
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�ÕZÅ�Ä»�¿�ÕY�Y{��!���Â´ËY�Â»ÂÅ�̀ ËZeÂÀÌm�Ç|¿�Y{

�|�Z]�Ö»��Â³�Èf�]
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�{Y{�½Z�¿�Y��lËÁ�e�ÈnÌf¿�Ö¿Z�M�Ä]�½YÂe�Ê»�d¿Âa�cZ ]�»���Âe�t

���Âe�Ã|»M�{ÂmÁ�Ä]��YÂy�ÖÀ Ë�-|¿Y�ÕÁZ�»�c�|«�ÕY�Y{�¶Ì·Y�Á{��Å��«Z¿�dË��Z]��{�t



�����

�{�Y{�ÖÀÌ^·Y�¾Ì]�d·Zu�ZÅ�½M
�|¿Y�½Ây�ÕZÅ�_Á�³�½M�µZj»�{�Y{�¶Ì·Y�Á{��Y��e�Ä§Z�Y�¾m�®Ë�\¯�»�ÕZÅ�¶Ì·Y��{�t

�Ä¯ �|¿�Y{ �ºÅ �Ö�Àm �ÕZÅ�¹Á�Â»Á�¯ �Ö¼�m�ÕZÅ�¹Á�Â»Á�¯ �ÕÂ¸Æa ��{ �Ã|¿� �cY{ÂmÂ» �t
�{{�³�Ö»��Àm�Ä]�Äf�]�cZ¨��h�Z]

�|¿Â��Ö»�µÁ�fÀ¯�¦¸fz»�ÕZÅ�¾m���Âe�Ä¯�|¿Y�ÖeZ¨���Y�c�Z^��¾m�Ö·Âa�cZ¨��t
�Zn°Ë�ºÅ�Z]�Á�Äf�Y{�dÌ «Â»�¹Á�Â»Á�¯�®Ë�ÕÓZ]�Ä¯�|¿Y�ÖËZÅ�¾m��Y�c�Z^��Äf�]�ÕZÅ�¾m�t

�|À]ZË�Ö»�µZ¬f¿Y
�±�»�h�Z]�ÖÀÌÀm�d·Zu��{�ZË �¡Â¸] ��Y �¶^«�Ä¯�|¿Y �ÖËZÅ�¾m��Y�c�Z^��Ã|À�¯�ÕZÅ�¾m�t

�|¿{�³�Ö»�Ã|¿��{ÂmÂ»
�|�Z]�Ö»�Ã|¿��cY{ÂmÂ»�ÕÓZ]��Ìv»�cY�ÌiPe��Y�c�Z^���ZÅ�Ö¸Ë|^e�Á�cY�ÌÌ¤e��¾�Ì°Ì¨Ë{Â»�t

µÁY�¶�§�ÕZÅ�µYR�
�Ö]Zzf¿Y�ÕZÅ�µYR�

�|¿Â�Ì¼¿�//////////////////////�cY�ÌÌ¤e�¾ËY�Z»Y�-{�Y{��ÌiPe�Ã|¿��{ÂmÂ»�cZ¨��ÕÓZ]��Ìv»���
�|¿Â�Ì¼¿�/////////////////////////////�Ö^�¯�cZ¨����

�////////////////////////////�ÕÓZ]��Z¨e�Y�Á�ÖËY~£�{YÂ»�,�Â¿�,d]Â���,c�Y�u�|À¿Z»�Ö�Ìv»��ËY�����
�`ËZeÂÀÌm�ÕÓZ]�Ä¿�,|ÀËZ¼¿�Ö»��ÌiPe�cZ^¿

�d��{Z¿�Á�d��{�ÕZÅ�µYR�
�¶]Z¬»��{�Á�"�"�¥�u�d��{�È¸¼m�¶]Z¬»��{�,|Ì�ËÂÀ]�{Ây�ÕZÅ�Är]Zf¯��{�Y��¶Ë}�cÔ¼m

�|Ì�ËÂÀ]�"¡"�¥�u�d��{Z¿�È¸¼m
�����������d�Y~³�µ|À»�Y��diY�Á��Z�Y���

�����������|ËZ¼¿�Ö»��ÌiPe�`ËZeÂÀÌm�ÕÓZ]��Ìv»���
�cY{ÂmÂ»�±�»�h�Z]�ÖÀÌÀm�¶uY�»��{�ZË�¡Â¸]�È¸u�»�Ä]�½|Ì����Y�¶^«�Ã|À�¯�ÕZÅ�¾m���

�����������|¿Â��Ö»�Ã|¿�
�{ZË�Ö�Àm�ÕZÅ�¹Á�Â»Á�¯�¹Z¿�Ä]�|ÀÀ¯�Ö»�¾ÌÌ e�Y��Ã|¿��{ÂmÂ»�dÌ�Àm�Ä¯�ÖËZÅ�¹Á�Â»Á�¯���

�����������|¿Â��Ö»
�ÖvË��e�ÕZÅ�µYR�

�|ÌÀ¯�tÌ�Âe�Y��µ|À»�µÁY�½Â¿Z«���
�|ÌËZ¼¿�tÌ�Âe�.{�¯�[Zzf¿Y�Y��²À�»�cZ^¿�{Ây�cZ ·Z�»�ÕY�]�Y�q�µ|À»���

�|Ë�Ì´]�¹Z¿�.{Â��Ö»�{ZË�Äq�¹Z¿�Ä]�µ|À»�¹Á{�½Â¿Z«���
�|ÌÀ¯�s���.|ÀËÂ³�Ö»�Y��ZÅ�¾m�¹Y|¯�Ã|À�¯�ÕZÅ�¾m���
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ßë§�ÜºÑ

�Ä¯ �,|ÀËM�Ö» �{ÂmÁ�Ä] �Öi�Y �{YÂ» ��{ �cY�ÌÌ¤e �\^� ��Y �ZÅ�Ö¼�¿�Ö] �¾ËY
��ZÌ�]�|¿YÂe�Ö»�cY�ÌÌ¤e�¾ËY��{Â��¦¸fz»�ÕZÅ�Ö�Ë�»�h�Z]�|¿YÂe�Ê»
�¾ËY�Z»Y�-|ÀËM�Ö»�{ÂmÁ�Ä]�¾m��{�Ä¯�|�Z]�ÖeY�ÌÌ¤e�ÖÀ Ë؛�|�Z]�®qÂ¯
�Õ{Â^¼ �̄Á�Õ{ZË��ZË�¹Á�Â»Á� �̄±��]�d¼�«�®Ë��{�|¿YÂe�Ö»�cY�ÌÌ¤e
�{ÂmÁ�Ä]�ZÅ�¾�ÌeÂ»���Âe�cY�ÌÌ¤e�¾ËY�¹Z¼e��|�Z]�ZÅ�¹Á�Â»Á� �̄{Y| e��{
�cY�nu�ÕÓZ]�Ä �̄,|¿Y��ÌÌ¤e�Á�È¯�v»�ÇÂ«�d¬Ì¬u��{�ZÅ�¾�ÌeÂ»��|ÀËM�Ö»
�¾�ÌeÂ»���Âe�Ã|»M�{ÂmÁ�Ä]�cY�ÌÌ¤e��Y��|ÀÀ¯�Ö»��ÌiPe�Ã|¿��cY{ÂmÂ»
�ÕZÅ�¶�¿�Á�Ö³�Ä¿Zy�cZ¿YÂÌu�ÈÌ]�e��{�¥���¾ËY�Ä]�µZ���Y�Å�Ã{�YÁ{��Y
�[�Zne�ªË����Y�Ä¯�{Â��Ö»���Â¯��Á�»Y��{Â��Ö»�Ã{Z¨f�Y�ÖeZ^¿��fÆ]
�½|»M�½ZÌ»�Ä]��{�Ze�,|¿Â��|Ì·Âe�ZÅ�¾�ÌeÂ»�Ö�ÂÀ�»�c�Â��Ä]�Ö¸¼�
�ÕZÅ�Ä^Àm�¾ËY�ÕÂ¸Æa��{��{�Ì³�c�Â��Ã{Z¨f�Y�ZÅ�½M��Y��fÆ]�ÕZÅ�¶�¿
�ÕZÅ�Ö¼�¿ �Ö] �h�Z] �½Z�¿Y ��{ �Ö¿ZÆ³Z¿ �cY�ÌÌ¤e �¾ËY �,¾�ÌeÂ» �d^j»

�{{�³�Ö»�ºÅ�Ö¿Z����ÕZÅ���»�Á�Ö°ÌfÀm
�Ä �̄Ö°ÌfÀm�ZÅ�Ö¼�¿�Ö]�,¦¸fz»�ÕZÅ�¾�ÌeÂ»�Ä]��mY��¶�§�¾ËY��{�Z¼�
�ÕZÅ{ÂfÌ»�d¼�«��{�½ZÀr¼Å�Á�|ÀËM�Ö»�{ÂmÁ�Ä]�ZÅ�¾�ÌeÂ»�¾ËY���Âe

�{Â¼¿�|ÌÅYÂy�¶�Zu�cZ»Â¸ »�Ö°ÌfÀm�ÕZÅ�Ö¼�¿�Ö]��Ìz�e

Ö°ÌfÀm�ÕZÅ�Ö¼�¿�Ö]
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��|ÀËM�Ö»�{ÂmÁ�Ä]�Öi�Y�{YÂ»��{�Ä �̄,Ã{Â]�Ö¿ZÆ³Z¿�cY�ÌÌ¤e��Y�c�Z^��:)Mutation(�¾�ÌeÂ»
��YÂ¿Y�¾�ÌeÂ»��|ÀËM�Ö»�{ÂmÁ�Ä]�Ö�Àm�cY�nu��{�½ZÀr¼Å�Á�Ö¼�m�cY�nu��{�cY�ÌÌ¤e�¾ËY

�{�Y{�¦¸fz»

�ºÅ�ÖË�Ä�¬¿�¾�ÌeÂ»�¹Z¿�Ä]�Y��¾�ÌeÂ»��Â¿�¾ËY�:)Gene Mutation(�¾�ÌeÂ»�¾m��¦·Y
�0Z� ]�ZÅ�¾�ÌeÂ»�¾ËY��{Â��Ö»��«YÁ�¾m�ÖÀ Ë�¹Á�Â»Á�¯�®Ë�®qÂ¯�d¼�«��{�Y�Ë��-|ÀÀ¯�Ö»�{ZË

 Sickle Cell���»�½M�µZj»�®Ë���|¿Â��Ö»�Öi�Y�ZÅ�Ö¼�¿�Ö]�Á�ZÅ�Ö�Ë�»�h�Z]�0Z� ]�Á��ÌiPe�Ö]

�d�Y�Ö¿Ây�º¯���»��Â¿�®Ë�Ä¯�d�Y�Anemia
�½Ây�w���cZËÁ� �̄Ä �̄{Â��Ö»�{ZË��Sickle�Cell�Anemia��¹Z¿�Ä]�\^��¾ËY��Y�Ö�Ë�»�¾ËY

��{Â¼¿�|ÌÅYÂy�Ä ·Z�»�¶�¨»�c�Â���Ä]�Y���½M�0 Y| ]�Ä¯�,{�Ì³�Ö»�{Ây�Ä]�Y��|À¿Z»��Y{�¶°�

)Chromosom Mutation(�¾�ÌeÂ»�¹Á�Â»Á�¯
�²À�Y�¯� �Ö»Á�Â»Á�¯ ���Z¬e �ZË �Ä·{Z^e �È��YÁ �Ä] � �¹Á�Â»Á�¯ �½Z¼fyZ� ��{ �ZÅ�¾�ÌeÂ» �¾ËY

�c�Â��Ä]��f�Ì]��ÁY�²À�Y�¯��Â¿�¾ËY��|ÀËM�Ö»�{ÂmÁ�Ä]�¦¸fz»�ÕZÅ�¹Á�Â»Á�¯�¾Ì]��{���ÁÁY

�ÕÁZÌ¼Ì¯�cZ^¯�»�Á�cZ�Z ��¶j»�Öm�Zy�¶»YÂ��ÈnÌf¿��{�|¿YÂe�Ö»�Z»Y�-Ã|»M�½ZÌ»�Ä]�Ö¿ZÆ³Z¿

��d�Y�Ö»Á�Â»Á�¯�¾�ÌeÂ»�ÈnÌf¿�,|·Âe��Y��Ìa�µZ¨�Y�Ö¼Ì¿�Ä§Z�Y�±�»��|ËZÌ]�{ÂmÁ�Ä]�ºÅ

�Ì�ÂÌ»��{�Crossing Over��ÈÌ¸¼���¶°�������
Ä]Z�»�ÕZÅ�¹Á�Â»Á�¯ a�Ümµ b�Ümµ

Ä]Z�»�ÕZÅ�¹Á�Â»Á�¯

�ºÌËZ¼¿�Ö»�ªË�¨e��´Ë|¼Å��Y�Y��ZÅ�¾�ÌeÂ»�¾ËY��Y��Â¿��ZÆq�Z»

a�������¶°���|�Z]�Ö»�¹Á�Â»Á� �̄d¼�«�®Ë�½|��º �̄�Y�c�Z^��Ä �̄:)Deletion(�¾�Ì¸Ë{���



���

¾�Ì¸Ë{

¾�Ì°Ì¸aÁ{

¾��Â¿Y

a:

b:

c:

Ä]Z�»�ÕZÅ�¹Á�Â»Á�¯

Ä]Z�»��Ì£�ÕZÅ�¹Á�Â»Á�¯

µZ¬f¿Y�ZË�½{�¯�Zm�Ä]Zm

ZÅ�¾�ÌeÂ»��YÂ¿Y��������¶°�

��|ËM�Ö»�{ÂmÁ�Ä]�ZÅ�¹Á�Â»Á� �̄ÕZÅ�¾m�½|���]Y�]�Á{�ÈnÌf¿��{�:)Duplication(�¾�Ì°Ì¸a{���
b�������¶°�

�Ä]��Â° »�dÆm��{�ZË�Äbq���c�Â��Ä]�¹Á�Â»Á�¯�d¼�«�®Ë�:)Inversion(�¾��Â¿Y���
c�������¶°���{Â��Ö»�¶�f»�{Ây�µÁY�ÕZm

��´Ë|¼Å�Z]�¹Á�Â»Á�¯�ÕZÅ�ÄeÂe�¾�ÌeÂ»��Â¿�¾ËY��{ :)Translocation(�¾�Ì¯Â¸�¿Y�e���
�Ä¯�,|ËM�Ö»�{ÂmÁ�Ä]�Ö¨¸fz»�ÕZÅ�Ö�Ë�»�Ö»Á�Â»Á�¯�¾�ÌeÂ»���Âe�ZÅ�½Z�¿Y��{��|¿Â��Ö»�¶Ë|^e

���»�¾ËY�Ä]�Ôf^»�µZ¨�Y��d�Y�Ã{Â]�ºnÀa�¹Á�Â»Á�¯��{�¾�Ì¸Ë{�ÈnÌf¿��{�½M�ºÆ»�Ö�Ë�»�®Ë

��{�0 Y�j¯Y�Ä¯�,|À�Z^Ì»�½Z¼�a�¶¬��Á�½|]���¿��Y�Á�|ÀÅ{�Ö»��Á�]�{Ây��Y�®�a��YÁM��¶j»�ÖËZÅ�YÁM

�®Ë�½M�d¸��Ä¯�,d�Y�Ö¿Z����Ö�Ë�»��Â¿�®Ë��´Ë{�µZj»�®Ë��|¿Â��Ö»�cÂ§�dÌ·Â¨��½Z»�

d�������¶°���|�Z]�Ö»�¹Á{�Á�d�Ì]�Á�ºÆ¿�¹Á�Â»Á� �̄¾Ì]�¾�Ì¯Â¸�¿Y�e

d:
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)Genommutaion(�¾�ÌeÂ»�¹ÂÀÌm��k
�d�Y��Â¿�Á{�¾�ÌeÂ»�¾ËY

�ZË �Ö¼�m �ÕZÅ�¹Á�Â»Á�¯ �{|� �|Àq �ZË �®Ë �¾�ÌeÂ» �¾ËY ��{ ���Aneuploidy� �Õ|ËÂ¸aÂÌ¿Y
�Á�Ã|���«YÁ��e{ZË��¾�ÌeÂ»��Â¿�¾ËY����n���
�n	�����µZj»��Â��Ä]�-{{�´Ì»�{ZË��ZË�º¯�Ö�Àm
�,d�Y�Ö¼�m�¹Á�Â»Á�¯�½|��{ZË��Èf�m�]�µZj»�®Ë�����Trisomy�®Ë�Á�d�Ì]�Ö»Á�Ë�e

�d�Y�{ÂmÂ»��Z]�Ä��½M�{�º°Ë�Á�d�Ì]�¹Á�Â»Á�¯�Ä¯

�{ZË� �ZÅ�¹Á�Â»Á�¯ �È�Â¼n» �|Àq �ZË �®Ë �¾�ÌeÂ» �¾ËY ��{ ���Polyploidy� �Õ|ËÂ¸a�Ö·Âa
�¾Ì]��Y�ÖÀÌÀm�È¸u�»��{�,|ËZÌ]�{ÂmÁ�Ä]�ZÅ�½Z�¿Y��{�ZÅ�¾�ÌeÂ»��Â¿�¾ËY��³Y����Q�ˬ�n��|¿Â��Ö»
�Ö·Âa��°��]��|�Z]�Ö»�¾�ÌeÂ»�¾ËY�ÈnÌf¿�,|·Âe�d«Á��Y�¶^«�Ç{�»�µZ¨�Y�½|��Y|Ìa��|¿Á��Ö»

�,Õ�YÂm�|À¿Z»�Ã|Ì¨»�cZeZ^¿��e{ZË���{�Y{�ºÆ»�µÁ��cZ^¿�{ZË��¶�Zu�Á�¶»Z°e��{�ÖeZ^¿��Õ|ËÂ¸a

�|Àf�Y�|ËÂ¸a�Ö·Âa�Â·Zr¯�Á�¹|À³

)Sickle Cell Anemia(�|À¿Z»��Y{�Ö¿Ây�º¯
��Â´ËY�Á�fÌÅ �Ö¼�¿�Ö] �¾ËY �ÕY�] ��¨¿ �®Ë ��¨¿ �Ã{�YÁ{ ��Å ��{ �ÊËZ¬Ë�§Y �ÕZÅ�d�Âa�ÃZÌ� ��{

�¾ËY�Ä]�Ôf^»��Zz�Y��{�,|¿�Y{�|À¿Z»�®�{�¶°��Õ{Z��c�Â��Ä]�½Ây�w���cZËÁ�¯��d�Y

�®Ë�d¬Ì¬u��{�Ä¯��{�Ì³�Ö»�{Ây�Ä] �Y� �Ö�Â«�ºÌ¿ �ZË ��Y{�¶°��,w���cZËÁ�¯�Ö¼�¿�Ö]

������¶°��d�Y�¾�ÌeÂ»�¾m

��Y��e{Á��w���cZËÁ�¯��Z¯�¾ËY�ÈnÌf¿��{

�{ÂmÁ�Ä]�Ö¿Ây�º¯�®Ë�ÄnÌf¿��{�Á�Äf§��¾Ì]

�º¯�¾nÌ�¯Y�,kZ�¿Y�Ä]�\^��¾ËY��Y��|ËM�Ö»

�{{�³�Ö»�{Á|�»�½Ây�ÕZÅ�±��Á�|���Ö»

�¾ËY ��{Â��Ö» �Õ|Ë|� �ÕZÅ{�{ �h�Z] �Á

�ÕZÅ�½Z�¿Y �,{�Y{ �ºÅ �Ã|ËZ§ �®Ë �Ö¼�¿�Ö]

�Ö�Ë�» �¶]Z¬» ��{ �Ö¼�¿�Ö] �¾ËY �Ä] �[Z�»

�ZË�Ô» �¶»Z� �Y�Ë� �,|¿�Y{ �d»ÁZ¬» �ZË�Ô»

�Â¼¿ �cZËÁ�¯ ��Â¿ �¾ËY ��{ ��ºË{Â»�Ôa�

��|¿YÂfÌ¼¿�Ã{�¯

½Ây�|À¿Z»��Y{�w���Ç�nu������¶°�
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)Cystic Fibrosis(��Ì�Á�^Ì§�®Ìf�Ì�
�Ä] �,{Â��Ö»��«YÁ�ºf¨Å�¹Á�Â»Á�¯��Y�{�ÕÁ�Z] ��{�Ä¯�¾�ÌeÂ»�¾m�®Ë��iY ��{�Ö�Ë�»�¾ËY
�Ö�¨Àe�ºf�Ì��ÕZÅY�n»�Á�ZÅ����|¿Â��Ö»�Ôf^»�Ö¼�¿�Ö]�¾ËY�Ä]�Ä¯�Ö�Zz�Y��|ËM�Ö»�{ÂmÁ
�¶°�»�Y���¨Àe�ÈÌ¸¼���Z¯�¾ËY��{Â��Ö»�Ä�ZuY�Ö¼¤¸]��Ì¸£��ËZ»�®Ë���Âe�ZÅ�½M�Ö¼�Å�Á
�Ö�¨Àe�ÕZÅ�Ö�Ë�»�Ä]�{Á���ZÌ�]��Zz�Y�¾ËY��{Â��Ö»��¼m�ZÅ�����{�º¤¸]�Y�Ë��-{�Z��Ö»
��{�Ôf^»��Zz�Y�Ä¯�,ÄfyZ��¶fz»�Y��Ö¼�Å�ÕZÅ�ºËY�¿Y�t��e�º¤¸]�½ZÀr¼Å��|¿Â��Ö»�Ôf^»
�ÊËY~£ �{YÂ» �,Ö°Ë�§ �Èn·Z » ��|À�Z]�Ö» �Ôf^» �ºÅ �Ö¼�Å�cÔ°�»�Ä] �Ö�¨Àe �cÔ°�»��ZÀ¯

�|À¿YÂe�Ö»�Äf�Y{�d^j»��ÌiPe�Ö�Ë�»�¾ËY�{Â^Æ]��{�|Ë|m�ÕZÅYÁ{�Á��Zy

Down Syndrome  )˻˺ Trisomy(�º°Ë�Á�d�Ì]�Ö»Á�Ë�e
����Ã�¼¿�¹Á�Â»Á�¯��{�Ä¯�{Â��Ö»�{ZË�º°Ë�Á�d�Ì]�Ö»Á�Ë�e�¹Z¿�Ä]�Õ��Zy�Ä]��Ö»Á�Ë�e�¾ËY
�¹Á�Â»Á�¯ �Ã�Âm ��� �Ôf^» ��Zz�Y �\Ìe�e �¾ËY �Ä] �,|�Z]�Ö» �{ÂmÂ» �Ö§Z�Y �¹Á�Â»Á�¯ �®Ë
�cÔ���d¯�u��|¿�Y{��ÃZeÂ¯�|«�Á�¾Æa�Á��Y�{�½Z]����Zy�Ç�Æq�®Ë��Zz�Y�¾ËY��|¿�Y{
�¶]Z¬» ��{ �Á �Äf�Y{ �Ö^¸« �Ö�Ë�» �ZÅ�¾ËY ��j¯Y ��d�Y �¾ÌËZa �½Z���ÂÅ�Á �¶¬��Èm�{Á�Ö�] �½Z�

��|¿Y��Z�u�Ö¸Ìy�Õ�Z��ÕZÅ�Ö�Ë�»

�{Â��Ö»�Ã|Ë{��ËZÅ�¹Á�Â»Á�¯��Äf�Å��{�Ö»Á�Â»Á�¯��ËZ¼¿��¹Y�³ÂË�Z¯�Á�Ö»Á�Ë�e�Ö¼�¿�Ö]�Ä]�Ôf^»�¶¨���������¶°�

�Ö¼�¿�Ö]��¾ËY��{Â��Ö»�Ôf^»�Ö¼�¿�Ö]��¾ËY�Ä]�½M�Ö°Ë��¨¿�|��d¨Å��Å��{���Âf»�c�Â��Ä]
�Ö¼�¿�Ö]��\�ZÀe�µZ������Y��f¼ �̄½Y�{Z»�{ÓÁY��{�µZj»��Â��Ä]�-{�Y{��Z^e�Y��{Z»��¼��Ä]�0Z¼Ì¬f�»
�¾ËY�\�ZÀe�,|�Z]�Äf�~³�����Y�½Z���¼��Ä¯�Ê¿Y�{Z»�{ÓÁY��{�Ä°¿ÓZu�,d�Y��������Ö»Á�Ë�e

�d�Y������Ö¼�¿�Ö]
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�¾Ì] ��{ �Ö¼�¿�Ö] �¾ËY �:)XO-Monosomy( Turner's Syndrome  ¹Á�|ÀÌ� ��¿�Âe
��Y�ZÅ�½��¾ËY��|¿�Y{�X�¹Á�Â»Á�¯�®Ë�ZÆÀe�¹Á�Â»Á�¯�Á{�ÕZm�Ä]�Ä¯�,{Â��Ö»�Y|Ìa�ÖËZÅ�½�
�Ö¼¿ �½ZÌ» �Ä] �Ö�Àm�ÕÂ¿Zi �ÕZÅ�dÌ�Zy��e{ZË��ZÅ�¾ËY ��{��|À�Z]�Ö»�ºÌ¬��Á��f°qÂ¯�½Y�´Ë{
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�|¿�Y{��Y�«
)XXY( Klinifelter's Syndrome�¹Á�|ÀÌ���f¸¨ÌÀÌ¸¯

�ZÅ�¾ËY ��|¿�Y{��Y�{�ÕZÅZa �Á�ZÅ�d�{�Á�ÕÂ«�Á�±��]�¶°ÌÅ�`ËZeÂÀÌm��Â¿�¾ËY �ÕY�Y{�½Y{�»
�Y��Ä¿Z¿���YÂy�½Z�ËY��Y�Ö� ]��|ÀÀ°Ì¼¿�|Ì·Âe�¹�b��Á�|¿�Y{�®qÂ¯�ÕZÅ�ÄÌ�y�,Ã{Â]�ºÌ¬�
�Zfu�Á�XXXY�¹Z�«Y�,`ËZeÂÀÌm��Â¿�¾ËY�ÇÁÔ��]��|À�Z]�Ö»�½Z¼�a�¶¬����¿��Y�Á�Ã{Â¼¿��ZÌfyY
�½Z¼Å�Ä]�,{Â��Ö»�{ZË��ZÅ�½M��{�X �¹Á�Â»Á�¯�{Y| e��|«��Å��|¿Â��Ö»�Y|Ìa�ºÅ�XXXXY

�{Â��Ö»�|À¸]�ºÅ�½Z��ÖÀÅ}�Á�Ö¼�m�cÓÔfyY�Ã�Y|¿Y

½Z�¿Y��{�Ö°ÌfÀm�ÕZÅÖ¼�¿�Ö]���Ìz�e
��{Â��Ö»�Ã{Z¨f�Y�®ÌÀze�¾m�ÕZÅ{ÂfÌ»��Y�Ö°ÌfÀm�ÕZÅÖ¼�¿�Ö]��ÕÁY|e�Á��Ìz�e�d¼�«��{
�DNA��Y�d¼�«�®Ë��{�ZË�ZÅ�¹Á�Â»Á�¯�{Y| e��{�cY�ÌÌ¤e�½{Â¼¿�¹Â¸ »��Ìz�e�¾ËY�¥|Å
�,Ã|��Ö¸¼��¶¨��|·Âe��Y�| ]�ZË�|�Z]��{Z»�ºu���{�¶¨��Ä¯�Ö¿Z»���{�ZÅ�®ÌÀze�¾ËY��|�Z]�Ö»
�ºË|¬e�¶Ë}��{�Y��½M�µZj»�|Àq��{Â��Ö»�ÕÁY|e�½Z°»Y�c�Â���{�Á��Ìz�e�Ö°ÌfÀm�Ö¼�¿�Ö]

�ºÌËZ¼¿�Ö»
�ZË�|·Âe��Y�¶^«�ÕZÅ�d�e���¦·Y
��Prenatal�Testing��µZfÀË�a

�ZÌ¿{�Ä]�Ä¯�Ê¸¨��,ºÌËZ¼¿�¹Â¸ »�Ä¯�¾ËY�ÕY�]
�,{�Y{�Öi�Y�Ö�Ë�»�ZË�d�Y�º·Z��,|ËM�Ö»
���Âe ��|¿�Y{ �{ÂmÁ �Ö¨¸fz» �ÕZÅ�{ÂfÌ»
�Ö]��Â¿�|���Y�Ä§Z�Y�½YÂe�Ê»�ZÅ{ÂfÌ»�¾ËY

�{Y{��Ìz�e�Y��Ö¼�¿
���Amniocentesis����ÌfÀ��ÂÌÀ»Y��µÁY
��Amnion�½ÂÌÀ»Y�È�Ì¯��Y�{ÂfÌ»�¾ËY��{
�Èf¨Å �¾Ì] �Ö³�Ä¸»Zu �½Z»� ��{� �Ä¸»Zu �½�
�Äf§�³ ��ËZ» �Õ�Z°rÌa ���Âe ���� �Á ���
�ÖÀÌÀm �cY�nu ��ËZ» �¾ËY ��{ ��{Â��Ö»

ºu���YÂË{

½ÂÌÀ»Y

½ÂÌÀ»Y��ËZ»

�fÌ§

ZfÀ�Ôa

�fÌ§�ª¸ »�ÕZÅ�Ã�nu

|Å{�Ö»�½Z�¿�Y����ÌfÀ�ÂÌÀ»Y�ÈÌ¸¼���������¶°�
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�¾ÌÀm��{ �Ö°ÌfÀm�Ö¼�¿�Ö] �Ze �,Ã|��ÄÀËZ » �Ö°ÌfÀm���¿ ��Y �Ã{�^»Z¿ �cY�nu��|�Z]�Ö» �{ÂmÂ»
�{Â��dÌ^je

���Äf¨Å�¾Ì]�¾ÌÀm��]�Ö³�Ä¸»Zu�½Z»���{�{ÂfÌ»�¾ËY���Chorion��ZfÀ�Ôa�cY�nu�¾f§�³��¹Á{
�½|���ËZ��½Z°»Y�Á��|¿Â��Ö»�Äf§�³�ZfÀ�Ôa��Y�ÖeY�nu��Â¯~»�{ÂfÌ»��{���{{�³�Ö»�LY�mY���Á
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�|ÀÅ{�Ö»�|¿ÂÌa��{Z»�ºu���{�Y��º·Z���¾ÌÀm�Á
�|·Âe��Y�| ]�d�e��[

�ÖËÂ´�Ìa �½YÂe�Ö» �d�e �¾ËY ���Âe ��d�Y ��Gen�Test� �¾m �d�e �, �d�e �¾ËY �µZj» �®Ë
��Â¿ ��|À¿Z» �ÖËZÅ�Ö¼�¿ �Ö] �ÈÀ°¼» �ÖËÂ´�Ìa �|¿YÂe�Ö» �d�e �¾ËY ��{Â¼¿ �Y� �Ã|ÀËM �ÕZÅ�Ö�Ë�»

�|À°]�Y���¤»�Ö�Ë�»

¹Á{�¶�§�È�Ôy
�ZÅ�¹Á�Â»Á� �̄Õ{Y| e��{�ZË�¹Á�Â»Á� �̄�{�,¾m��{�Ä �̄,|¿Y�Öi�Y�{YÂ»�Ö¿ZÆ³Z¿�cY�ÌÌ¤e�,¾�ÌeÂ»�t

�|ÀËM�Ö»�{ÂmÁ�Ä]
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�|�Z]�Ö»�Ö»Á�Â»Á�¯�È�Â¼n»�|Àq�ZË�®Ë�½|��{ZË��Õ|ËÂ¸a�Ê·Âa���t
�½Z¼fyZ���{�cY�ÌÌ¤e�Y�Ë��-|¿Y�¾�ÌeÂ»�¾m�Á{��Å���Á�^Ì§�®Ìf�Ì��Á�¶°���Y{��Ö¿Ây�º �̄�t

�|ÀËM�Ö»�{ÂmÁ�Ä]�¾m

�ÕZÅ�¹Á�Â»Á�¯��{�Ä¯�,d�Y�¾�ÌeÂ»�¹ÂÀÌm�®Ë��Y�c�Z^��º°Ë�Á�d�Ì]�Ö»Á�Ë�e�Ö¼�¿�Ö]�t
�{�Y{�ºÌ¬f�»�È�]Y��,½Y�{Z»��¼��Z]�Á�Äf�ÂÌa��Â«Á�Ä]�Ö¼�m

�Ö�Àm�ÕZÅ�¹Á�Â»Á�¯��{�Ä¯�|¿Y�¹ÂÀÌm�ÕZÅ�¾�ÌeÂ»�ºÅ�¹Á�|ÀÌ���f¸¨ÌÀÌ¸¯�Á�¹Á�|ÀÌ���¿�Âe�t
�|ÀËM�Ö»�{ÂmÁ�Ä]

���Âe �Ä¯�,|¿Y �{ÂmÂ» �ÖËZÅ{ÂfÌ» �½Z�¿Y ��{ �Ö�Àm�ÕZÅ�Ö�Ë�» ��Ìz�e �ÕY�] �t
�|¿Â��Ö»��Ìz�e�c{ÓÁ��Y�| ]�ZË�¶^«�Ö°ÌfÀm�ÕZÅÖ¼�¿�Ö]��ZÅ�½M
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¹Á{�¶�§�ÕZÅ�µYR�
d��{Z¿�Á�d��{�ÕZÅ�µYR�

�¶]Z¬»��{�Á�"�"�¥�u�d��{�È¸¼m�¶]Z¬»��{�,|Ì�ËÂÀ]�{Ây�ÕZÅ�Är]Zf¯��{�Y��¶Ë}�cÔ¼m
�|Ë�Y~´]�"¡"�¥�u�d��{Z¿�È¸¼m

�����������|���Ö»�½|]�cY�nu�Ä]�Ö§Z¯��Y|¬»�Ä]�¾nÌ�¯Y�|À¿Z»���Y{�Ö¿Ây�º¯���»��{���
�����������|À�Z]�Ö»�¹Á�Â»Á�¯�{|�����ÕY�Y{��Down Syndrome����»�Ä]�Ôf^»��Zz�Y���

�����������|�Z]�Ö»�¹Á�Â»Á�¯�d¼�«�®Ë�½|��{ZË���Y�c�Z^��Deletion���
�¹Á�Â»Á�¯�ÕÓZ]�Y��{Ây�Äbq���c�Â��Ä]�¹Á�Â»Á�¯�d¼�«�®Ë��Inversion��¾��Â¿Y���

�����������|ËZ¼¿�Ö»�¶�Á
Ö·Zy�Ä¿Zy�ÕZÅ�µYR�

�|ÌËZ¼¿��a�\�ZÀ»�cZ¼¸¯�Z]�Y��Ö·Zy�ÕZÅZm
�|ËM�Ö»�{ÂmÁ�Ä]�///////////////////////////////�¹Á�Â»Á�¯�ÕZÅ�¾m�½|���]Y�]�Á{�ÈnÌf¿��{���
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�ºÅ�ÖË�Ä�¬¿��¾�ÌeÂ»�¶Ì·{�¹Y|¯�Ä]�¾m�¾�ÌeÂ»�Ä]�Ä¯�,|ÌËÂ´]�Á�Ã{Â¼¿�¦Ë� e�Y��¾�ÌeÂ»���
�|ÀËÂ³�Ö»

�|Ë�Ì´]�¹Z¿�.|¿Y�ZÅ�¹Y|¯�¾�ÌeÂ»�¶»YÂ����
.d�Y�Äq��{�¾�ÌeÂ»�¹ÂÀÌmÁ�¹Á�Â»Á�¯�Ö�Z�Y�©�§���

�{ÂmÁ�Ä]�¾�ÌeÂ»��Â¿��¹Y|¯��ÈnÌf¿��{���Á�^Ì§�®Ìf�Ì��Á�¶°���Y{�Ö¿Ây�º¯�Ö¼�¿�Ö]����
.d�Y�Ã|»M

�½|»M�{ÂmÁ�Ä]�d¸��Á�|Ë�Ì´]�¹Z¿�.d�Y�¾�ÌeÂ»�¹ÂÀÌm��Â¿�¹Y|¯�º°Ë�Á�d�Ì]�Ö»Á�Ë�e�–��
�|ÌËZ¼¿�tË��e�Y��Ê�Ë�»�¾ËY

�ZÅ�¹Á�Â»Á�¯�\Ì¯�e�.d�Y�ZÅ{�»�Ö¼�¿�Ö]��f¸¨ÌÀÌ¸¯�Á�ZÅ�½��Ö¼�¿�Ö]��¿�Âe�¹Á�|ÀÌ��Y�q�–��
�|ÌÅ{�[YÂm�,Ã{Â¼¿�Ã|ÅZ�»�Y�

��|ÌËZ¼¿�Ä�ËZ¬»�ºÅ�Z]�½Z�¿Y��{�Y��ZÅ�Ö¼�¿�Ö]���Ìz�e�¦¸fz»��YÂ¿Y�–��
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Ö°ÌfÀm�Õ�ÌÀn¿Y�Á DNA
�ÄfyZ� �)DNA( ��Y �ZÅ�¾m �Ä¯ �|¿|� ��¿Z« �,½Z¿Y{��ÀËZ� ��¹ ����� �µZ� �¶ËYÁY ��{
��{��|Ë{�³�¶u�)DNA(�¾fyZÀ��Z]�diY�Á��»��Ä¯�|¿|Ë{�³��YÁ|Ì»Y�Á�d�Y�Ã|�
�Y��ZÅ�½M��Z¯�����Á�Ö°ÌfÀm�{YÂ»�½Z¼fyZ��½Z¿Y{��ÀËZ��Äf�~³�ÕZÅ�ÄÅ{�½ZË�m
�Y��ZÅ�½M�Á�|¿�Z�]��YÂeY�]Ó��{�Y��ZÅ�½M��Â�q�Õ{Z���Â��Ä]�Ä¯�¾ËY�Á�Ã{Â¼¿�¦�¯
�Äf�~³�ÈÅ{�|Àq�¾Ì¼Å��{��Ì¿�,|ÀÀ¯�µZ¼ f�Y�ÄÌu�¹Z�mY�Öi�Y�cZ�z�»��ÌÌ¤e�ÕY�]

�|��Ã|Ì¼Æ§
�ZÅ�ºËY�¿Y�Ö� ]�Ä¯�d§�³�c�Â��Öf«Á������ÈÅ{��Y�| ]�Ö°ÌfÀm�Õ�ÌÀn¿Y��Á��
�ª^��ZÅ�½M���Âe�Ä¯�,|À»Z¿�Ö»�ºÅ�Ö·ÂÌ°·Z»�ÖrÌ«�Y��ZÅ�ºËY�¿Y�¾ËY��|Ë{�³�¦�¯
�¾m�,|¿YÂe�Ö»�Ã|��ºÌ�¬e�Ö°qÂ¯�cZ �«�Ä]��)DNA(�±��]�µÂÌ°·Z»�,ÃYÂz·{
�{�YÂ»�Ö¿Z�¿Y�\��Á�Õ�Z�YÁ{�,d�Y����|À¿Z»�-Ö¼Æ»�ÕZÅ��z]��{��Á�»Y�Õ�ÀÌn¿Y

�{�Y{�µZ¼ f�Y
�Ze�{Â]�|ÌÅYÂy��{Z«�¶�§�¾ËY�È ·Z�»�Z]

�����Á�Ö°ÌfÀm��»��,|Ì¿Y|]�Y��)DNA(�Õ�Z��ÖaZ¯��,|Ì¼Æ¨]�Y��)DNA(�¦�¯
�)DNA(�µÂ°Ì·Z»�½Z¼fyZ��,|Ë�Â»ZÌ]�Y��)DNA(��{�Ö°ÌfÀm�ÕZÅ�cZ»Â¸ »�µZ¬f¿Y
�,|Ì¿YÂf]�Ã{Y{�s���Y��½M�Ö¸¼��ªÌ^�e�,Ã{�¯�¦Ë� e�Y��®ÌfÀÌm�Õ�ÌÀn¿Y�,|Ì¿Y|]�Y�
�Ö»�Y|Ìa�Z»�Ö³�Ã|¿���{�)DNA(�Õ�Â·ZÀ°e�}Â¨¿��iY��Y�Ä¯�Ö«ÔyY�¶ËZ�»�Ö� ]�Ä]

�|ÌËZ¼¿��Ë|¬e�®ÌfÀm�¥Z�°¿Y��Z^e�Y�Ä]�½Z¿Y{��ÀËZ���Z¯��Y�Á�|Ë�^]�Öa�{Â�
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DNA�¦�¯
�ÕZÅ�Âf°§�ÕY�Y{�Ã|¿��cY{ÂmÂ»�Ä¯�,|��¹Â¸ »�µ|À»�cZ¬Ì¬ve�ÈnÌf¿��{������µZ���Y�| ]
�¾ËY��{��|À]ZË�Ö»�µZ¬f¿Y�Õ�´Ë{�¶�¿�Ä]�¶�¿�®Ë��Y��ÌÌ¤e�½Á|]�¶¬f�»�c�Â��Ä]�Ä¯�|¿Y�Öi�Y
�®ÌÌ¸¯Â¿ ������µZ� ��{ �Ä¯ �,{Â] �Ã|��Äf�Y{�] �Miescher ���Ì» ���Âe �¹Z³ �¾Ì·ÁY �d¼�«
�Boveri�Õ�ËÂ]���Âe�ºf�Ì]�½�«�¶ËYÁY��{��{Â¼¿�¦�¯�Äf�Å��{�Y��Nucleic�Acid�|Ì�Y
��|¿�Y{�dÌ «Â»�ZÅ�¹Á�Â»Á�¯�ÕÓZ]�ZÅ�¾m�ZË�Öi�Y�ÕZÅ�Âf°§�Ä¯�,|��d]Zi�Sutton�¾eÂ��Á
�ZÅ�¹Á�Â»Á� �̄�Zy�ÕZÅ�dÌ «Â»�ÕÓZ]�¦¸fz»�ÕZÅ�¾m�Ä �̄|��¹Â¸ »�½Z³�Â»�[�Zne�ÈnÌf¿��{
�|¿|Ì¼Æ§�diY�Á�ÕZ¼¸���¹������ÈÅ{��{��|À¿YÂe�Ö»�Äf§ZË��ÌÌ¤e�¾�ÌeÂ»���Âe�Á�Äf�Y{�dÌ «Â»

�|À�Z]�Y�Y{�Y��¶Ë}�dÌ�Zy�Á{�¶«Y�|u�|ËZ]��ZÅ�¾m��Öi�Y�{YÂ»�Ä¯
�Y�Ë��-|À�Z]�Äf�Y{�{Ây��{�Y��{ZË��Öi�Y�cZ»Â¸ »�½{Â¼¿�Zm�Ä]�Zm�dÌ¸]Z«�|ËZ]�{YÂ»�¾ËY��µÁY

�|¿Â��Ö»�{ZË���YÂy�½|»M�½ZÌ»�Ä]�h�Z]�ZÅ�¾ËY
�|ÀÅ{�µZ¬f¿Y�Ã|ÀËM�ÕZÅ�¶�¿�Ä]�Y��cZ»Â¸ »�Ze�,|ÀÀ¯��j°e�½Z��{Ây�Ä¯�,|À¿YÂf]�|ËZ]�ZÅ�¾ËY��¹Á{
�ZÅ�¾ÌeÁ�a �Y�Ë� �-|À�Z] �Ã|»M �{ÂmÁ �Ä] �ZÅ�¾ÌeÁ�a ��Y �ZÅ�¾m �|ËZ� �Ä¯ �|��Ö» ��°§ �d«Á �½M �Ze

�|ÀÅ|]�[YÂm�ZÅ�¾m�cZË�Á���¹Z¼e�Ä]�|À¿YÂe�Ö»�Ä¯�,|¿Y�ª¸¤»�Ö¸Ìy�ÕZÅ�µÂÌ°·Z»
�Y�mY�[�Zne��Â¯Â¯Âfa�f��ÕZË�f°]�ÕÓZ] ��¿Y�Z°¼Å�Á�Avery �Õ�ËÁ��¹������µZ���{

�d�Y�Ã|��ÄfyZ��|Ì�Y�®ÌÌ¸¯Â¿��Y�¾m�Ä¯�,|¿|Ì¿Z���cZ^iY�Ä]�Á�Ã{Â¼¿
�|Ì·Âe �Ö�Ë�» �Á �Äf�Y{ �µÂ�b¯ �½M �º�« �®Ë �Ä¯ �,|¿Y �Ã|� �ºÌ�¬e �Äf�{ �Á{ �Ä] �ZÅZË�f°] �¾ËY

��|ÀÀ¯�Ö»�|Ì·Âe�Y��Ö�Ë�»�Ä¿�Á�|¿�Y{�µÂ�b¯�Ä¿��´Ë{�Èf�{�,|ÀÀ¯�Ö»
�µÂ�b¯�½Á|]�ÕZË�f°]�Ä]�Y��µÂ�b¯�ÕY�Y{�ÕZË�f°]�Èf�{��DNA��ÕY�½Y�Õ{�Ä¯�Êf«Á�ZÅ�½M
��|¿|� �¶Ë|^e ���» �Ç|ÀÀ¯|Ì·Âe �ÕZË�f°] �Ä] �Á �Ã|»M �{ÂmÁ �Ä] ��ÌÌ¤e �ZË�f°] ��{ �,|¿{Y{ �µZ¬f¿Y
�Ä¯�Ö¿Z»� ��|� �ZÅ��Â» �±�» �h�Z] �,|Ë{�³ �Õ�Z°rÌa �ZÅ��Â» �Ä] �ZÅZË�f°] �¾ËY �Ä¯�Êf«Á
�ºËY�¿Y��Dnase���Âe�µZ¬f¿Y��Y�¶^«�Y��µÂ�b¯�ÕY�Y{�ÕZË�f°]��DNA��,�Â¯~»�½Z¿Y{��ÀËZ�

�¾ËY�Ä]��{Y{�d�{��Y�Y����»�Ã|ÀÀ¯|Ì·Âe�dÌ�Zy�ZË�f°]�,|¿{Â¼¿�ÄË�ne�)DNA(�Ç|ÀÀ¯�ÄË�ne
�{{�³�Ö»�Öi�Y��YÂy�µZ¬f¿Y�h�Z]�)DNA(�Ä¯�|Ë{�³�d]Zi�Ä¬Ë��

�|ÀqÁ{ �Ä]Z�» �c�Â��Ä] �Á �Ã�Ìy} ��Â�q ��Â¯~» �{YÂ» �Ä¯ �Ö·YR� �ºÆ» �¦�¯�¾ËY �{ÂmÁ �Z] �Z»Y
�½Â�eYÁ ����� �µZ� ��{ �Ä¯ �d§� �¾Ì] ��Y �Öf«Á �®� �¾Ë�yM � ��{Â] �Ã|¿Z» �[YÂm�Ö] �,{Â��Ö»
�µ{Â»�¾ËY�®¼¯�Ä]��|ÀfyZ��Y��)DNA(�µ{Â»�®Ë��F.C.Crick�®Ë�¯�Á� J.D.Watson
�¾ËY�¶]Z¬»��{��|Ë{�³�¹Â¸ »�½M�Ä]Z�»��j°e�Á�Öi�Y�{YÂ»�Ç�Ìy}�Ö³�Ä¿Â´q�,)DNA(�½Z¼fyZ�
�|¿|Ë{�³�¶ËZ¿�\���z]��{�¶]Â¿�Ç�ËZm�~yY�Ä]��¹������µZ���{��Â¯~»�½Z¿Y{��ÀËZ��,ºÆ»�¦�¯
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RNA Á DNA�Ö·Â°Ì·Z»�½Z¼fyZ�
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��Â¯~»�½Â»�ÂÅ��{Â��Ö»�µÁ�fÀ¯��Anti�Diuretic�Hormone��ADH ��Y�{Y
�®Ë�ÄÌ»Zz¿�Ç|£�{Â��º¯�½|]��{�[M��Y|¬»�Ä¯�Ö¿Z»��Á�Ã|���Y�§Y�ÄÌ»Zz¿�Ç|£�È Ë�}
�[M�{ZË���Y|¬»�¾»Â]�µÂ�b¯��Y�ÄnÌf¿��{�Ä¯�|ËZ¼¿�Ö»��Y�§Y�Y��½Â»�ÂÅ�¾ËY�{ZË���Y|¬»
��{�[M��Y|¬»�Á�{Â��Ã|Ì�Â¿�[M�{ZË���Y|¬»�ÃZ³�Å��{Â��Ö»�º¯��Y�{Y��Y|¬»�Á�[~m
�c�Â��¾Ë�{�|ËZ¼¿��Y�§Y��f¼ �̄Y���ADH��½Â»�ÂÅ�ÄÌ»Zz¿�Ç|£�Ö·Á�-{{�³�{ZË��½Ây
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ZË�ÂË�|Ì·Âe

�,Â¼¿ �ÕY�] �½|] ��{�ZÅ�|Ì�Y �ÂÀÌ»Y �,|¿Â��Ö»�{ZË �ZÅ�|Ì�Y �ÂÀÌ»Y �¹Z¿ �Ä] �¾ÌeÁ�a �{�y�ÕZÅ�µÂ°Ì·Z»
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2 HN ��¾Ì»Y�_Á�³
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��,ZË�ÂË�¶j»��Y{�¾mÁ�fËZ¿�{YÂ»��{{�³�Ö»�¶yY{�½Ây�Ö»Â¼��½ZË�m�Ä]�Ã�Z]Á{�Ã|��ÄÌ¨�e�½Ây
�{Â��Ö»�k�Zy�½|]��Y��Y�{Y�¶°��Ä]�Ö§Z�Y�ÕZÅ�µY�À»�Á�[M�,ºÌ¿Â»Y�cZ^¯�»�,|Ì�Y�®Ë�ÂË
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�Y�{Y�|Ì·Âe
��d�Y�¶»Z��Ä¸u�»�Á{��Y�{Y�|Ì·Âe��{��d�Y�Ã|��ÄfyZ��¦¸fz»�ÕZÅ�®¼¿�Á�ZË�ÂË�,[M��Y��Y�{Y
�È¸u�»��{�Á�{Â��Ö»�½Á�¨¿�¶yY{�½Ây��Y�{YÂ»�½{�¯��f¸§�È¸u�»��{�,Ã�Z]Á{�[~m�Á�½{�¯��f¸§
�{�Ì³�Ö»�c�Â��Öf«Á��f¸§��{{�³�Ö»�½Ây�¶yY{�Á�Ã|��k�Zy�½Á�¨¿��Y�{YÂ»�Ã�Z]Á{�[~m
�ZÅ�µÁ�Ì»Â¸³�Ä]�½Ây�½|��¶yY{��|ËZ¼¿��½ZË�m�¾»ÁZ]�µÂ�b¯�Á�ZÅ�µÁ�Ì»Â¸³�ªË����Y�½Ây�Ä¯
�,ZÅ�®¼¿��¶j»�®qÂ¯�ÕZÅ�µÂ°Ì·Z»��´Ë{�Á�[M��Â¯~»��Z�§��{�Ì³�Ö»�c�Â���Z�§�dve
�µÂuZ» �µÂ�b¯ �Ä] �ZÅ�µÁ�Ì»Â¸³ �­�Z¿ �ÕZÅ��YÂË{ �ªË�� ��Y �Y� �ZÅ|Ì�Y �ÂÀÌ»Y �Á ��Â¯Â¸³ �,ZË�ÂË
�Ã|��k�Zy�µÁ�Ì»Â¸³��YÂË{��Y�½Z��½{Â]�½Ô¯�d^�¿�½Ây�¾ÌeÁ�a�Á�½Ây�cY�nu��|¿Y��Ö»
�Á�{Â��Ö»�{ZË��cY�f¸§��¹Z¿�Ä]�d�Y�¾»ÁZ]�µÂ�b¯��{�Ä¯�Ö ËZ»��|À¿Z»�Ö»�Ö«Z]�½Ây��{�Äf�¿YÂf¿
�Ã{Â¼¿��Â^��¾»ÁZ]�µÂ�b¯��Y�cY�f¸§��ZÅ�¾ÌeÁ�a�dË{ÂmÂ»�¹|���Y��m�Ä]�,d�Y�Z»�Ôa�Ä^��0Z�Z�Y
�ÄfyZ��ZÅ�Ã{�³���Âe�cY�f¸§��fÌ·��������Y|¬»�Ä]�d�Z��������{��{Â��Ö»�½Á�¨¿�[ÂÌe�¶yY{
��Y|»YÁ{�c�Â���Ä]�½|]�c�Â��½M��{�,|Ë{�³�Ö»�k�Zy�½|]��Y�cY�f¸§�¹Z¼e�ÃZ³�Å��{Â��Ö»
�d�Z��������{�ZÅ�Ã{�³�Ö·Á�{Y{�Ö»�d�{��Y�Y��[M�{ZË���Y|¬»�®Ë�Á�ZÅ�®¼¿�,ÖËY~£�{YÂ»
�Ã�Z]Á{�Y��ºÆ»�{YÂ»�Á�{�Z��Ö»�º �̄Y��cY�f¸§�ºnu�Ä �̄ÖË�ÄÌ¸¼���|ÀËZ¼¿�Ö»�|Ì·Âe��Y�{Y��fÌ·���,��
�ZÅ�½Á�¨¿��{�Ä¯�Ö ËZ»�,Ã�Z]Á{�[~m��Y�| ]��{Â��Ö»�{ZË�Ã�Z]Á{�[~m�¹Z¿�Ä]�|¿Y{�³�Ö»�½Ây�Ä]
��{Â��Ö»�{ZË���Y�{Y��¹Z¿�Ä]�Á�Ã{Â]�¦¸fz»�ÕZÅ�®¼¿�Á�ZË�ÂË�,[M�¶»Z��0Ze|¼��|¿Z»�Ö»�Ö«Z]
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�{Â��Ö»�sY��Y
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��Z�§ �{Â� �{ZË� �½Ây ��{ �ZÅ�®¼¿ �d�¸£ ��³Y �,|À¯�Ö» �µÁ�fÀ¯ �½Ây ��{ �Y� �ZÅ�®¼¿ �d�¸£ ���
�d]Zi�®ÌeÂ¼�Y��Z�§�\Ìe�e�¾Ë|]�,|ËZ¼¿�Ö»�sY��Y�Y��{ZË��®¼¿�ZÅ�Ã{�³�Á�{Â��Ö»�{ZË��®ÌeÂ¼�Y

�{Â��Ö»�Õ�Y|Æ´¿
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�d�Y��Homeostasis��µÁ�fÀ¯�ZË�¾f�Y|Æ´¿�d]Zi�ZÅ�Ã{�³Ç|¼�
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