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à¹×é ÍËÒ: ¢. ¡ÒÃ¤Œ ¹¾ºº∙ºÒ∙¢Í§â¤ÃâÁâ«Á
¤. ¡ÒÃ¤Œ ¹¾ºÊÒÃ¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ
§. ¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ¡Ñ ºÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ
â¤ÃâÁâ«Á
¡. ÃÙ »Ã† Ò§ ÅÑ ¡É³Ð áÅÐ í̈  Ò¹Ç¹â¤ÃâÁâ«Á
¢. â¤ÃâÁâ«Á¢Í§¤¹
¤. ¡ÒÃà¡Ô ́ ÅÙ ¡ËÔ §áÅÐÅÙ ¡ªÒÂ
§. ¤ÇÒÁ¼Ô ́ »¡µÔ ¢Í§â¤ÃâÁâ«Áã¹¤¹

1. ¤ÇÒÁÃÙŒ ́ Œ Ò¹¾Ñ ¹ Ø̧ ÈÒÊµÃ� ¢Í§Á¹Ø ÉÂ� 
2401 •  Charles Darwin àÊ¹Í∙ÄÉ®Õ ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ¢Í§ ÊÁªÇ.

•  ∙ÄÉ®Õ ́ ÒÃ� ÇÔ ¹ à»š ¹∙ÄÉ®Õ àªÔ §¾ÃÃ³¹Ò∙ Õè ÊÃØ »¤ÇÒÁÃÙŒ ∙ Õè ä Œ́ ̈ Ò¡¡ÒÃÊÑ §à¡µ¸ÃÃÁªÒµÔ ÂŒ Í¹ËÅÑ §
ä»ã¹Í Ṍ µ¶Ö §¡í  Òà¹Ô ́ ¢Í§¤ÇÒÁËÅÒ¡ËÅÒÂ¢Í§ ÊÁªÇ.

•  ´ÒÃ� ÇÔ ¹ äÁ‹ ÊÒÁÒÃ¶Í Ô̧ ºÒÂÇ‹ Ò ÅÑ ¡É³Ð∙Ò§¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ¢Í§ ÊÁªÇ. Ê× º∙Í´¡Ñ ¹ÁÒä Œ́ ÍÂ‹ Ò§äÃ
2408 •  Gregor Mendel àÊ¹Í¼Å§Ò¹ áµ‹  äÁ‹ ä´Œ ÃÑ º¤ÇÒÁÊ¹ã¨¨Ò¡¹Ñ ¡¾Ä¡ÉÈÒÊµÃ � ã¹ÊÁÑ Â¹Ñé ¹àÅÂ ∙ Ñ é §¹Õé 

à¹×è Í§¨Ò¡ à»š ¹¡®à¡³±� ∙ Õ è ¤Ô ́ ¨Ò¡ËÅÑ ¡¢Í§àËµØ áÅÐ¼Åã¹àªÔ §¤³Ô µÈÒÊµÃ�  ÁÔ ãª‹ ÊÔè §∙ Õ è ÁÍ§àËç ¹ä´Œ 
(gene ã¹¤ÇÒÁ¤Ô ́  ¢Í§ àÁ¹à´Å à»š ¹¹ÒÁ¸ÃÃÁ ã¹ÊÁÑ Â¹Ñé ¹)
•  »ÃÐÇÑ µÔ  àÁ¹à´Å ⇒  à¡Ô ́  2365 »ÃÐà∙ÈÍÍÊàµÃÕ Â ; ºØ µÃªÒÇÊÇ¹ àÃÕ Â¹ÃÙŒ ¡ÒÃ»ÃÑ º»ÃØ §¾Ñ ¹ Ø̧� 

¾× ªÁÒáµ‹ àÂÒÇ� ÇÑ Â ; ÇÑ ÂË¹Ø‹ Á à»š ¹¹Ñ ¡ºÇª ´Ñ ́ á»Å§∙ Õ è ́ Ô ¹á»Å§àÅç ¡ æ ´Œ Ò¹ËÅÑ §âºÊ¶�  à»š ¹
á»Å§∙´ÅÍ§∙Ò§¾Ä¡ÉÈÒÊµÃ �  ¤Çº¤Ù‹ ä»¡Ñ º§Ò¹ÊÍ¹ÈÒÊ¹Ò ; à»š ¹¹Ñ ¡¤³Ô µÈÒÊµÃ� 

2412 •  F. Meischer ¤Œ ¹¾º nucleic acid (ÊÒÃÍÔ ¹∙ÃÕ Â� âÁàÅ¡Ø Å¢¹Ò´ãË‹  ÁÕ  P äÁ‹ ãª‹  â»ÃµÕ ¹ CBH
ËÃ× Í ä¢ÁÑ ¹) (à¢ÒµÑé §ª×è ÍÇ‹ Ò nuclein à¹×è Í§¨Ò¡¾ºã¹ nucleus)

2432 •  »ÃÐ¡ÒÈ ∙ÄÉ®Õ ¢Í§à«ÅÅ� 
2443 •  ¡ÒÃàÊ¹Í¡®à¡³±� ¡ÒÃ¶‹ ÒÂ∙Í´ÅÑ ¡É³Ð∙Ò§¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ â´Â Correns , DeVries, Tschermak

⇒  ã¹¡ÒÃÊÃŒ Ò§à«ÅÅ� Ê× º¾Ñ ¹ Ø̧�  ÁÕ ¡ÒÃáÂ¡¤Ù‹ ¢Í§ÂÕ ¹∙ Õ è à»š ¹ÍÑ ÅÅÕ Å¡Ñ ¹ (àËÁ× Í¹ àÁ¹à´Å)
•  ËÅÑ §»‚  2443 ¹Ñ ¡¤³Ô µÈÒÊµÃ � ¹í  Ò¡®¢Í§àÁ¹à´ÅÁÒãªŒ ã¹¡ÒÃÍ Ô̧ ºÒÂ¡ÒÃà¡Ô ́ ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ¢Í§

ÊÁªÇ. (→ ¾Ñ ¹ Ø̧ ÈÒÊµÃ� »ÃÐªÒ¡Ã (Population Genetics)) → ÊÒÁÒÃ¶¾Ô ÊÙ ̈ ¹ � ∙ÄÉ®Õ 
ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ ∙ Õè ́ ÒÃ� ÇÔ ¹à¤ÂàÊ¹Í áÅÐ ÅÑ ¡É³ÐãËÁ‹  æ à¾Ôè ÁàµÔ Á

2445 •  Walter S. Sutton ⇒  ∙ÄÉ®Õ ∙ Õè Ç‹ Ò Œ́ ÇÂâ¤ÃâÁâ«Áà»š ¹áËÅ‹ §¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ
(Chromosome Theory of Heredity) (→ ÂÕ ¹µÒÁ¤ÇÒÁ¤Ô ́ ¢Í§àÁ¹à´ÅÊÑ Á¾Ñ ¹ �̧ ¡Ñ ºâ¤ÃâÁâ«Á)

2487 •  ¡ÒÃ∙´ÅÍ§¢Í§ O.T.Avery, C.M.Macleod áÅÐ M. McCarty ¾Ô ÊÙ ̈ ¹� Ç‹ Ò DNA ¤× Í ÊÒÃ¾Ñ ¹ Ø̧ 
¡ÃÃÁ
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2496 •  James D. Watson, Francis Crick ¤Œ ¹¾ºÊÙ µÃâ¤Ã§ÊÃŒ Ò§¢Í§ DNA → ÃÒ¡°Ò¹¢Í§¡ÒÃ¤Œ ¹¤ÇŒ Ò
∙´ÅÍ§∙Ò§¾Ñ ¹ Ø̧ ÈÒÊµÃ� ÃÐ´Ñ ºâÁàÅ¡Ø Å (Molecular Genetics)

1. nucleic acid ÁÕ ¤Ø ³ÊÁºÑ µÔ à»š ¹¡Ã´ ¾ºã¹ nucleus ¢Í§à«ÅÅ� µ‹ Ò§ æ ∙ Ñé § â¾ÃµÔ Êµ �  ¾× ª áÅÐ ÊÑ µÇ� 
2. ¾Ñ ¹ Ø̧ ÈÒÊµÃ� à¡Õè ÂÇ¢Œ Í§¡Ñ ÇÔ ªÒµ‹ Ò§ æ ÍÕ ¡ËÅÒÂÊÒ¢Ò
¡ÒÃ»ÃÑ º»ÃØ §¾Ñ ¹¸Ø� → ¡ÒÃ¤Œ ¹¾º¡®¢Í§àÁ¹à´Å → ÃÒ¡°Ò¹, Ø̈ ́ ¡í  Òà¹Ô ́  ¢Í§ÇÔ ªÒ¾Ñ ¹ Ø̧ ÈÒÊµÃ� 
à«ÅÅ� ÇÔ ∙ÂÒ → ¤Œ ¹¾ºº∙ºÒ∙¢Í§â¤ÃâÁâ«Áµ‹ Í¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ
à¤ÁÕ → ¡ÒÃ¤Œ ¹¾ºÊÒÃ¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ

→ ¨Ø ́ àÃÔè ÁµŒ ¹¢Í§¡ÒÃÈÖ ¡ÉÒ¾Ñ ¹¸Ø ¡ÃÃÁã¹ÃÐ´Ñ ºâÁàÅ¡Ø Å
¤³Ô µÈÒÊµÃ� → ¡ÒÃ¤Œ ¹¾º¡®¢Í§àÁ¹à´Å áÅÐ ¤ÇÒÁÃÙŒ ∙Ò§¾Ñ ¹ Ø̧ ÈÒÊµÃ� »ÃÐªÒ¡Ã → ¤Œ ¹¾º∙ÄÉ®Õ ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ

ÊÁÑ ÂãËÁ‹ 
1. ¾Ñ ¹¸Ø ÈÒÊµÃ � »ÃÐªÒ¡Ã (Population Genetics) ⇒  ¡ÒÃÈÖ ¡ÉÒ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§â¤Ã§ÊÃŒ Ò§∙Ò§¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ¢Í§»ÃÐªÒ¡Ã ÍÑ ¹

à»š ¹¼Å∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ¢Í§ ÊÁªÇ.
2. chromosome
µí  ÒáË¹‹ § ÍÂÙ‹ ã¹ nucleus
Ê‹ Ç¹»ÃÐ¡Íº à»š ¹â¤Ã§ÊÃŒ Ò§∙ Õ è »ÃÐ¡Íº¢Öé ¹¨Ò¡ nucleic acid ¡Ñ º protein

•  nucleic Ê‹ Ç¹ãË‹  à»š ¹ DNA (deoxyribonucleic acid) Ê‹ Ç¹¹Œ ÍÂà»š ¹ RNA (ribonucleic acid)
•  â»ÃµÕ ¹à»š ¹ histone áÅÐâ»ÃµÕ ¹ª¹Ô ́ Í×è ¹ æ (nonhistone)

ÃÙ »Ã† Ò§ à»ÅÕè Â¹á»Å§ÃÙ »Ã† Ò§ä Œ́ µÒÁÃÐÂÐµ‹ Ò§ æ ã¹ cell cycle
ã¹à«ÅÅ� ∙ Õ è äÁ‹ áº‹ §µÑ Ç ËÃ× Í ÍÂÙ‹ ã¹ÃÐÂÐ interphase ¨ÐäÁ‹ àËç ¹ chromosome à¹×è Í§¨Ò¡ÍÂÙ‹ ã¹ÊÀÒ¾∙ Õè Â× ́
ÂÒÇÍÍ¡
•  à«ÅÅ� äÁ‹ áº‹ §µÑ Ç ËÃ× Í interphase : àËç ¹â¤ÃâÁâ«Á (â¤ÃÁÒ∙ Ô ¹) äÁ‹ ªÑ ́ à¨¹ ÁÍ§´Ù ¤ÅŒ ÒÂàÊŒ ¹ãÂ

àÅç ¡ æ ÊÒ¹¡Ñ ¹ÍÂÙ‹  (¤ÅŒ ÒÂÃ‹ Ò§áË) ÀÒÂã¹¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ, â¤ÃâÁâ«ÁÂÒÇ∙ Õè ÊØ ́
•  prophase : Ë´, ºÔ ́ à»š ¹à¡ÅÕ ÂÇ
•  metaphase : Ë´ÊÑé ¹ÁÒ¡∙ Õè ÊØ ́  (à¾×è ÍÊÐ´Ç¡µ‹ Í¡ÒÃà¤Å×è Í¹∙ Õ è ), àËç ¹ªÑ ́ ∙ Õ è ÊØ ́ ,àËÁÒÐµ‹ Í¡ÒÃ¹Ñ ºáÅÐ´Ù 

karyotype
morphology of human
metaphase chromosome

•  »ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂ 2 chromatid ∙ Õ è àËÁ× Í¹¡Ñ ¹ (¨Ò¡¡ÒÃ¨í  ÒÅÍ§ã¹ÃÐÂÐ interphase) µÔ ́ ¡Ñ ¹∙ Õè 
centromere

•  arm ⇒  Ê‹ Ç¹¢Í§ chromosome ∙ Õ è Â×è ¹ÍÍ¡ä»¨Ò¡ chromosome ⇒  short arm (p), long arm
(q)

¨í  Òá¹¡µÒÁµí  ÒáË¹‹ §¢Í§
centromere

1. metacentric chromosome ⇒  centromere ÍÂÙ‹ ¡Öè §¡ÅÒ§ → á¢¹ (arm) ÊÍ§¢Œ Ò§ÂÒÇà∙ ‹ Ò¡Ñ ¹
2. submetacentric chromosome ⇒  centromere ÍÂÙ‹ ã¡ÅŒ ¡Öè §¡ÅÒ§ → á¢¹ÊÍ§¢Œ Ò§ÂÒÇäÁ‹ à∙ ‹ Ò¡Ñ ¹
3. acrocentric chromosome ⇒  centromere ÍÂÙ‹ à¡× Íº»ÅÒÂÊØ ́  → á¢¹¢Œ Ò§ÊÑé ¹ ÊÑé ¹ÁÒ¡¨¹à¡× Íº

äÁ‹ »ÃÒ¡¯
4. telocentric chromosome ⇒  centromere ÍÂÙ‹ »ÅÒÂÊØ ́  → ÁÕ á¢¹¢Œ Ò§à´Õ ÂÇ

•  äÁ‹ ¾ºã¹¤¹
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¢¹Ò´ »ÅÒÂ¶Ö §»ÅÒÂ äÁ‹ ¶Ö § 1 äÁ¤ÃÍ¹ ¨¹¶Ö § à¡Ô ¹ 30 äÁ¤ÃÍ¹
homologous chromosome ¤Ù‹  chromosome ã¹à«ÅÅ � Ã‹ Ò§¡ÒÂ ∙ Õè ÁÕ ÃÙ »Ã† Ò§ ÅÑ ¡É³Ð ¤ÇÒÁÂÒÇ àËÁ× Í¹¡Ñ ¹ µí  ÒáË¹‹ § centromere µÃ§

¡Ñ ¹ Åí  Ò´Ñ º gene ã¹ chromosome àËÁ× Í¹¡Ñ ¹ áÅÐ ÁÕ ÂÕ ¹∙ Õè à»š ¹ allele ¡Ñ ¹
¨í  Ò¹Ç¹ ÊÁªÇ. áµ‹ ÅÐ species ÁÕ ̈ í  Ò¹Ç¹ chromosome ¤§∙ Õ è  áÅÐà∙ ‹ Ò¡Ñ ¹ ã¹áµ‹ ÅÐÃØ‹ ¹ (generation)

•  Ê‹ Ç¹ãË‹  n = 6-25
•  ¨Ø ÅÔ ¹∙ÃÕ Â�  : à«ÅÅ� Ã‹ Ò§¡ÒÂ à»š ¹ haploid

•  bac : n = 1
•  ¾× ª : à«ÅÅ� Ã‹ Ò§¡ÒÂ à»š ¹ diploid

•  ¶Ñè ÇÅÑ ¹àµÒ (2n = 14) ¢Œ ÒÇºÒÃ� àÅÂ�  (14) ËÍÁ (16) ´Í¡¡Ø Âª‹ ÒÂ (16) ¢Œ ÒÇâ¾´ (20) ¡ÅŒ ÇÂ
(22) áµ§âÁ (22) ÁÐà¢× Íà∙È (24) ªÒ (30)

•  ¾× ªª¹Ô ́ Ë¹Öè §ÁÕ  n = 2
•  à¿� ¹ºÒ§ª¹Ô ́  ÁÕ  n =630

•  ÊÑ µÇ�  : à«ÅÅ� Ã‹ Ò§¡ÒÂ à»š ¹ diploid
•  ÂØ §¡Œ ¹»Å† Í§ (6) áÁÅ§ËÇÕè  (8) áÁÅ§ÇÑ ¹ (12) ¡º (26) ËÁÙ  (40) Ë¹Ù  (42) ¡ÃÐµ‹ ÒÂ (44) ¤¹

(2n = 46) ÅÔ § (48) ªÔ Áá¾¹«Õ  (48) µÑ ÇäËÁ (56) ÇÑ Ç (60) ÁŒ Ò (64) áÁÇ (76) ÊØ ¹Ñ ¢ (78) ä¡‹ 
(78) ¹¡¾Ô ÃÒº (80)
•  max àÅÕé Â§ÅÙ ¡´Œ ÇÂ¹Á = ÊØ ¹Ñ ¢

•  ¨í  Ò¹Ç¹ chromosome äÁ‹ ÁÕ ¤ÇÒÁÊÑ Á¾Ñ ¹ �̧ ¡Ñ ºÃÐ Ñ́ º¤ÇÒÁ«Ñ º«Œ Í¹¢Í§ ÊÁªÇ.
1. à«ÅÅ� Ã‹ Ò§¡ÒÂ (somatic cell) ÁÕ â¤ÃâÁâ«Á 2n ËÃ× Í diploid number
2. à«ÅÅ� Ê× º¾Ñ ¹ Ø̧�  (sex cell) ÁÕ â¤ÃâÁâ«Á n ËÃ× Í haploid number

¨í  Òá¹¡ã¹à«ÅÅ� Ã‹ Ò§¡ÒÂ¤¹ 1. autosome = somatic chromosome ⇒  chromosome ∙ Õ è ¤Çº¤Ø ÁÅÑ ¡É³Ðµ‹ Ò§ æ ¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂ
•  ÁÕ àËÁ× Í¹¡Ñ ¹∙ Ñ é §à¾ÈªÒÂáÅÐà¾ÈËÔ §
•  ¤¹ÁÕ  44 àÊŒ ¹ (¤Ù‹ ∙ Õ è  1-22)

2. sex chromosome = allosome ⇒  chromosome ∙ Õè ÁÕ ÃÙ »Ã† Ò§áµ¡µ‹ Ò§¡Ñ ¹ä»ã¹à¾ÈªÒÂáÅÐà¾È
ËÔ § â´Â∙ Ñè Çä»ÁÑ ¡à¡Õè ÂÇ¢Œ Í§¡Ñ º¡ÒÃ¡í  ÒË¹´à¾È
•  ¤¹ÁÕ  2 àÊŒ ¹ (¤Ù‹ ∙ Õ è  23)

•  ªÒÂ : XY
•  ËÔ § : XX

•  â¤ÃâÁâ«Á Y ÁÕ ¢¹Ò´àÅç ¡¡Ç‹ Òâ¤ÃâÁâ«Á X ÁÒ¡
ªÒÂ 44+XY → sperm : 22+X , 22+Y

•  22 ¤Ù‹ áÃ¡ à»š ¹ homologous chromosome ¤Ù‹ ∙ Õ è  23 äÁ‹ à»š ¹ homologous ¡Ñ ¹ à¾ÃÒÐÃÙ »Ã† Ò§äÁ‹ 
àËÁ× Í¹¡Ñ ¹

ËÔ § 44+XX → egg : 22+XX
•  à»š ¹ homologous chromosome ∙ Ñ é § 23 ¤Ù‹ 
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•  aceto-orcein ⇒  ÊÕ ÂŒ ÍÁ
1. àÃÒÊÒÁÒÃ¶ÈÖ ¡ÉÒ chromosome ¢Í§¤¹ ä´Œ ̈ Ò¡ ⇒  à«ÅÅ� ä¢¡ÃÐ´Ù ¡

à«ÅÅ� àÁç ́ àÅ× Í´¢ÒÇª¹Ô ́ ÅÔ Áâ¿ä«µ� 
2. ¡ÒÃàµÃÕ ÂÁà¹×é ÍàÂ×è Íà¾×è ÍÈÖ ¡ÉÒâ¤ÃâÁâ«Á¨Ò¡ÅÔ Áâ¿ä«µ �  ¹Ñ ºÇ‹ Òà»š ¹ÇÔ ̧ Õ ∙ Õè 

ÊÐ´Ç¡∙ Õè ÊØ ́  à¾ÃÒÐ ÊÒÁÒÃ¶¹í  ÒÍÍ¡¨Ò¡Ã‹ Ò§¡ÒÂä Œ́ §‹ ÒÂ¡Ç‹ Òà«ÅÅ� Í×è ¹ æ
áÅÐ ÁÕ ¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ ⇒  à¨ÒÐàÅ× Í´ → áÂ¡à«ÅÅ� àÁç ́ àÅ× Í´á´§ÍÍ¡ →
ãÊ‹ ÊÒÃà¤ÁÕ  (phytohemagglutinin) ¡ÃÐµØŒ ¹ãËŒ ÅÔ Áâ¿ä«µ � áº‹ §µÑ Çáºº
mitosis (à¹×è Í§¨Ò¡âµàµç Á∙ Õè  äÁ‹ áº‹ §à«ÅÅ� áÅŒ Ç) → à¾ÒÐàÅÕé Â§à«ÅÅ� ́ Œ ÇÂ
ÊÒÃÍÒËÒÃàËÁÒÐÊÁ ã¹µÙŒ Íº T = TÃ‹ Ò§¡ÒÂ 2-3 ÇÑ ¹ (ä´Œ à«ÅÅ� ÃÐÂÐ
metaphase) → ãÊ‹  ÊÅÅ. (hypotonic) ∙ Õ è à¢Œ Á¢Œ ¹¹Œ ÍÂ¡Ç‹ Òã¹à«ÅÅ�  àª‹ ¹
¹íé  Ò¡ÅÑè ¹ à¾×è ÍãËŒ àÂ×è ÍËØŒ Áà«ÅÅ� áµ¡ → â¤ÃâÁâ«Á¡ÃÐ¨ÒÂµÑ Ç ÈÖ ¡ÉÒ§‹ ÒÂ
→ ÂŒ ÍÁÊÕ  → ÈÖ ¡ÉÒÀÒÂãµŒ ¡ÅŒ Í§ Ø̈ Å∙ÃÃÈ¹ � 
•  ãªŒ ÊÒÃ colchicine ⇒  ÂÑ ºÂÑé §¡ÒÃÊÃŒ Ò§ mitotic spindle → à«ÅÅ� ËÂØ ́ ¡ÒÃáº‹ §µÑ Ç∙ Õè ÃÐÂÐ metaphase

3. karyotype ⇒  â¤ÃâÁâ«Á∙ Õ è ̈ Ñ ́ äÇ‹ à»š ¹¡ÅØ‹ Á µÑé §áµ‹  A ¶Ö § G â´Â¨í  Òá¹¡µÒÁÅÑ ¡É³ÐáÅÐ¢¹Ò´
•  â¤ÃâÁâ«Áã¹¡ÅØ‹ Áà´Õ ÂÇ¡Ñ ¹ ¨ÐÁÕ ¢¹Ò´ã¡ÅŒ à¤Õ Â§¡Ñ ¹ áÅÐ ÁÕ µí  ÒáË¹‹ § centromere
•  â¤ÃâÁâ«Áµ‹ Ò§¡ÅØ‹ Á¡Ñ ¹ ¨ÐÁÕ ¢¹Ò´áÅÐÃÙ »Ã† Ò§µ‹ Ò§¡Ñ ¹

4. Patau Group
Patau Group ¤Ù‹ ∙ Õ è ¢¹Ò´ µí  ÒáË¹‹ § centromere

A 1-3 ãË‹ metacentric (1,3), submetacentric (2)
B 4-5 ãË‹ submetacentric
C 6-12, X ¡ÅÒ§ metacentric (6,7,9,11, X), submetacentric (8,10,12)
D 13-15 ¡ÅÒ§ acrocentric
E 16-18 àÅç ¡ metacentric (16), submetacentric (17,18)
F 19-20 àÅç ¡ metacentric
G 21-22, Y àÅç ¡ acrocentric

1. ¡ÒÃÂŒ ÍÁÊÕ â¤ÃâÁâ«Á äÁ‹ ÊÒÁÒÃ¶ í̈  Òá¹¡â¤ÃâÁâ«Áä Œ́ ¤Ãº∙ Ñ é § 23 ¤Ù‹  ⇒  X ÁÕ ¢¹Ò´¡ÅÒ§àª‹ ¹à Ṍ ÂÇ¡Ñ º¡ÅØ‹ Á C
2. à∙¤¹Ô ¤¡ÒÃàµÃÕ ÂÁà¹×é ÍàÂ×è Í à¾×è ÍÈÖ ¡ÉÒâ¤ÃâÁâ«Á ⇒  ÂŒ ÍÁÊÕ â¤ÃâÁâ«ÁãËŒ à»š ¹á¶º æ (G-banding) ´Œ ÇÂÊÕ  Giemsa
3. ¡ÒÃ¡í  ÒË¹´à¾È (sex determination)
â¤ÃâÁâ«Áà¾Èáºº XY •  ¤¹áÅÐÊÑ µÇ� àÅÕé Â§ÅÙ ¡ Œ́ ÇÂ¹ÁÊ‹ Ç¹ãË‹  ⇒  à¾È¼ÙŒ  XY à¾ÈàÁÕ Â XX

•  ÍÑ µÃÒÊ‹ Ç¹¢Í§ÅÙ ¡à¾È¼ÙŒ µ‹ ÍÅÙ ¡à¾ÈàÁÕ Â = 1:1
â¤ÃâÁâ«Áà¾Èáºº ZW •  ¼Õ àÊ×é Í, »ÅÒºÒ§ª¹Ô ́ , ÊÑ µÇ� àÅ×é ÍÂ¤ÅÒ¹, ÊÑ µÇ� ¤ÃÖè §¹íé  Ò¤ÃÖè §º¡, ¹¡, ä¡‹  ⇒  à¾È¼ÙŒ  XX=ZZ à¾ÈàÁÕ Â

XY=ZW
•  ÍÑ µÃÒÊ‹ Ç¹¢Í§ÅÙ ¡à¾È¼ÙŒ µ‹ ÍÅÙ ¡à¾ÈàÁÕ Â = 1:1

â¤ÃâÁâ«Áà¾Èáºº X0 •  µÑê ¡áµ¹ ¨Ôé §ËÃÕ ́  (Order Orthoptera) ⇒  à¾È¼ÙŒ  X (sperm _+x, _+0) à¾ÈàÁÕ Â XX (egg _+X)

Mitosis Meiosis I Meiosis II

Inter~

Pro~

Meta~

Ana~

Telo~
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¨í  Ò¹Ç¹ªØ ́ ¢Í§ autosome •  ¼Öé § µ‹ Í áµ¹ Á´ ⇒  à¾È¼ÙŒ  n (ÊÃŒ Ò§ sperm n) à¾ÈàÁÕ Â 2n (ÊÃŒ Ò§ egg (n) â´Âáº‹ §à«ÅÅ� áºº
meiosis) ⇒  egg+sperm → ¼Öé §µÑ ÇàÁÕ Â (2n) , egg  parthenogenesis→ ¼Öé §µÑ Ç¼ÙŒ 
•  ÊÑ µÇ� ¾Ç¡¹Õé  äÁ‹ ÁÕ  â¤ÃâÁâ«Áà¾È

ÍÑ µÃÒÊ‹ Ç¹¢Í§â¤ÃâÁâ«Á X
µ‹ Í¨í  Ò¹Ç¹ªØ ́  autosome

•  àª‹ ¹ ã¹áÁÅ§ËÇÕè 

1. ¤ÇÒÁ¼Ô ́ »¡µÔ ¢Í§â¤ÃâÁâ«Áã¹¤¹
•  ¤ÇÒÁ¼Ô ́ »¡µÔ ∙ Õ è à¡Ô ́ ¢Öé ¹¡Ñ ºâ¤ÃâÁâ«Á ËÁÒÂ¶Ö § ¤ÇÒÁ¼Ô ́ »¡µÔ ∙Ò§¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ Œ́ ÇÂ

¨í  Ò¹Ç¹¼Ô ́ »¡µÔ ÃÙ »Ã† Ò§¼Ô ́ »¡µÔ 
Down's syndrome Klinefelter's syndrome Turner's syndrome Cri-du-chat syndrome

Cat-cry syndrome
à¾È ªÒÂ-ËÔ § ªÒÂ ËÔ § ªÒÂ-ËÔ §
ÊÒàËµØ trisomic 21 (2n = 47)

•  non-disjunction
â¤ÃâÁâ«Áà¾È XXY
(47 â¤ÃâÁâ«Á)
•  ºÒ§¡Ã³Õ ÍÒ¨ÁÕ 

XXXY (48
â¤ÃâÁâ«Á)

•  à¡Ô ́ ¨Ò¡
â¤ÃâÁâ«Á X
áÅÐ Y äÁ‹ áÂ¡¨Ò¡
¡Ñ ¹
(nondisjunction)
ã¹ anaphase I ∙ í  Ò
ãËŒ ä´Œ  sperm ∙ Õè ÁÕ 
â¤ÃâÁâ«Á XY
¡Ñ º sperm ∙ Õè äÁ‹ ÁÕ 
chromosome

â¤ÃâÁâ«Áà¾È X (45
â¤ÃâÁâ«Á)
•  ä¢‹ »¡µÔ  ¼ÊÁ¡Ñ º

sperm ∙ Õè äÁ‹ ÁÕ 
chromosome à¾È

1 ã¹ ¤Ù‹ ∙ Õ è  5 ÁÕ Ê‹ Ç¹Ë¹Öè §
¢Í§á¢¹ÊÑé ¹¢Ò´ËÒÂä»

âÍ¡ÒÊ •  ∙ÒÃ¡ 1/660
•  ¡ÅØ‹ ÁÁÒÃ´ÒÍÒÂØ  ≥

45 »‚  : ∙ÒÃ¡ 1/50

ªÒÂ 1.3/1000 ËÔ § 1/2500
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ÍÒ¡ÒÃ •  ¡ÃÐâËÅ¡ÈÕ ÃÉÐ
àÅç ¡¡ÅÁ áÅÐ ∙ Œ ÒÂ
∙ÍÂáº¹

•  µÑ Ç¹Ôè Á
•  ´Ñé §¨ÁÙ ¡áº¹
•  µÒªÕé ¢Öé ¹
•  ÅÔé ¹ Ø̈ ¡»Ò¡
•  ¹Ôé ÇÁ× ÍÊÑé ¹»‡ ÍÁ
•  àÊŒ ¹ÅÒÂÁ× Í¢Ò´
•  »˜ ÒÍ‹ Í¹
•  IQ 20-50

•  ÃÙ »Ã† Ò§ÊÙ §
•  Ë¹Œ ÒÍ¡âµ
•  à»š ¹ËÁÑ ¹
•  ÍÒ¨»˜ ÒÍ‹ Í¹

•  àµÕé Â
•  ¡ÃÐ Ù́ ¡Í¡¡ÇŒ Ò§

áº¹
•  ËÑ Ç¹ÁË‹ Ò§
•  ∙ Õ è ºÃÔ àÇ³¤Íà»š ¹

¾Ñ §¼× ́ ¡Ò§à»š ¹»‚ ¡
•  äÁ‹ ÁÕ »ÃÐ¨í  Òà´× Í¹
•  à»š ¹ËÁÑ ¹
•  ÍÒ¨»˜ ÒÍ‹ Í¹

•  »˜ ÒÍ‹ Í¹
•  ÈÕ ÃÉÐàÅç ¡¡Ç‹ Ò»¡µÔ 
•  ¡ÒÃà¨ÃÔ àµÔ ºâµªŒ Ò
•  Ë¹Œ Ò¡ÅÁ
•  ãºËÙ ÍÂÙ‹ µíè  Ò¡Ç‹ Ò»¡µÔ 
•  ÁÕ àÊÕ Â§ÃŒ Í§áËÅÁ

àÅç ¡¤ÅŒ ÒÂàÊÕ Â§áÁÇ
ÃŒ Í§

¡ÒÃÊ× º∙Í´ à»š ¹âÃ¤ÃŒ ÒÂáÃ§ ∙ Õè ¼ÙŒ à»š ¹âÃ¤ äÁ‹ ÊÒÁÒÃ¶Ê× º∙Í´ÅÙ ¡ËÅÒ¹ä Œ́  (¤ÇÒÁº¡¾Ã‹ Í§¢Í§â¤ÃâÁâ«ÁÊ‹ Ç¹ãË‹ ̈ Ö §
à¡Ô ́ ¢Öé ¹à©¾ÒÐµÑ ÇºØ ¤¤Å)

•  â´Â∙ Ñè Çä»áÅŒ Ç âÃ¤∙ Õè à¡Ô ́ ¨Ò¡â¤ÃâÁâ«Á¼Ô ́ »¡µÔ  ÁÕ ÍÑ µÃÒàÊÕè Â§µ‹ Í¡ÒÃà¡Ô ́ «íé  Òµíè  Ò à¾ÃÒÐ¤ÇÒÁ¼Ô ́ »¡µÔ Ê‹ Ç¹ãË‹  à¡Ô ́
¢Öé ¹à¹×è Í§¨Ò¡ non-disjunction ã¹ÃÐÂÐÊÃŒ Ò§à«ÅÅ� Ê× º¾Ñ ¹ Ø̧�  ËÃ× Í à»š ¹¤ÇÒÁ¼Ô ́ »¡µÔ ã¹â¤Ã§ÊÃŒ Ò§¢Í§â¤ÃâÁâ«Á∙ Õè 
à¡Ô ́ ¢Öé ¹ãËÁ‹ ã¹¼ÙŒ »† ÇÂ â´Â∙ Õè ¾‹ ÍáÅÐáÁ‹ ÁÕ â¤ÃâÁâ«Á»¡µÔ  Ê‹ Ç¹¹Œ ÍÂ∙ Õè ÁÕ ¡ÒÃ¶‹ ÒÂ∙Í´¨Ò¡¾‹ ÍËÃ× ÍáÁ‹ 

•  ¤ÇÒÁ¼Ô ́ »¡µÔ ¢Í§â¤ÃâÁâ«ÁºÒ§»ÃÐàÀ∙Ê× º∙Í´ä»ÂÑ §ÅÙ ¡ËÅÒ¹ä Œ́ 
•  amniocentesis ⇒  µÃÇ¨â¤ÃâÁâ«Á¼Ô ́ »¡µÔ ̈ Ò¡¹íé  Ò¤Ãíè  Ò (amniotic fluid) «Öè §ÁÕ à«ÅÅ� ¢Í§à´ç ¡Í‹ Í¹ËÅØ ́ µÔ ́ ÍÂÙ‹ 
1. ¨í  Ò¹Ç¹â¤ÃâÁâ«Á¼Ô ́ »¡µÔ  àª‹ ¹ 4n

•  ã¹ÊÑ µÇ� àÅÕé Â§ÅÙ ¡ Œ́ ÇÂ¹Á Ê‹ Ç¹ãË‹ µÒÂµÑé §áµ‹ µÑ ÇÍ‹ Í¹ ÁÕ Ê‹ Ç¹¹Œ ÍÂÃÍ´ä Œ́  áµ‹ àÊÕ ÂªÕ ÇÔ µã¹ÇÑ Âà ḉ ¡
•  ã¹¾× ªºÒ§ª¹Ô ́  ãËŒ ¼Å¼ÅÔ µ¢¹Ò´ãË‹  (ãºãË‹ , ¼ÅãË‹ )

•  ã¹¡ÒÃ»ÃÑ º»ÃØ §¾Ñ ¹¸Ø � ¾× ª ¡ÒÃ∙ í  ÒãËŒ ¾× ªÁÕ â¤ÃâÁâ«Á¼Ô ́ »¡µÔ ÍÒ¨¡‹ ÍãËŒ à¡Ô ́ ¼Å¼ÅÔ µ∙ Õ è Á¹Ø ÉÂ� ¾Íã¨áÅÐÁÕ 
¤Ø ³¤‹ Ò∙Ò§ EC ä Œ́ 

•  ¡ÒÃà¾Ôè Á í̈  Ò¹Ç¹ªØ ́ ¢Í§â¤ÃâÁâ«Á à»š ¹¡Åä¡Êí  Ò¤Ñ ã¹ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ¢Í§¾× ªªÑé ¹ÊÙ §


