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à¹×é ÍËÒ: ÂÕ ¹¡Ñ ºâ¤ÃâÁâ«Á
¡. ÂÕ ¹ã¹ÍÍâµâ«Á
¢. ÁÑ ÅµÔ à» � ÅÍÑ ÅÅÕ ÅÊ� 
¤. ÂÕ ¹ã¹â¤ÃâÁâ«Áà¾È
§. ÂÕ ¹ã¹â¤ÃâÁâ«Áà´Õ ÂÇ¡Ñ ¹

•  ¡ÒÃ¹í  Ò¡®¢Í§àÁ¹à´ÅÁÒãªŒ ¡Ñ º¤¹ µŒ Í§¨í  ÒäÇŒ àÊÁÍÇ‹ Ò ãªŒ ã¹¡ÒÃ∙ í  Ò¹ÒÂâÍ¡ÒÊ (à»š ¹ËÅÑ ¡) ÁÔ ãª‹ ¡ÒÃ∙ í  Ò¹ÒÂ¨í  Ò¹Ç¹ ∙ Ñ é §¹Õé  à¹×è Í§
¨Ò¡ ¨í  Ò¹Ç¹¤¹ã¹¤ÃÍº¤ÃÑ Ç¢Í§¤¹¹Ñé ¹ÁÕ ¹Œ ÍÂÁÒ¡ àÁ×è Íà∙ Õ Âº¡Ñ º ¨í  Ò¹Ç¹¾× ª áÅÐ ÊÑ µÇ�  ã¹áµ‹ ÅÐ¡ÅØ‹ Á

ÂÕ ¹ (gene) ⇒  Ë¹‹ ÇÂ¤Çº¤Ø ÁÅÑ ¡É³Ð¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ «Öè §à»š ¹áµ‹ ÅÐÊ‹ Ç¹¢Í§ÊÒÃ¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ (nucleic acid) ª¹Ô ́  DNA ËÃ× Í
RNA â´ÂºÃÃ¨Ø ÍÂÙ‹ ã¹ chromosome
1. locus ⇒  µí  ÒáË¹‹ §¢Í§ gene ã¹â¤ÃâÁâ«Á ⇒  1 locus ËÁÒÂ¶Ö § 2 µí  ÒáË¹‹ §∙ Õ è ÍÂÙ‹ µÃ§¡Ñ ¹º¹ homologous chromosome

•  áµ‹ ÅÐâ¤ÃâÁâ«Á»ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂ gene à»š ¹¨í  Ò¹Ç¹¾Ñ ¹ÂÕ ¹
2. ÂÕ ¹µ‹ Ò§ª¹Ô ́ ¡Ñ ¹∙ Õ è ÍÂÙ‹ º¹ locus à´Õ ÂÇ¡Ñ ¹ àÃÕ Â¡Ç‹ Ò à»š ¹ allele ¡Ñ ¹ (äÁ‹ ̈ í  Òà»š ¹µŒ Í§à»š ¹ÂÕ ¹à´‹ ¹¡Ñ ºÂÕ ¹´Œ ÍÂàÊÁÍä»)
3. ¨í  Ò¹Ç¹ã¹¤¹ : àª×è ÍÇ‹ Ò »ÃÐÁÒ³ 40,000 gene
4. ∙ Ø ¡ æ à«ÅÅ� ã¹Ã‹ Ò§¡ÒÂ ÁÕ  gene àËÁ× Í¹¡Ñ ¹ËÁ´ (Â¡àÇŒ ¹ à«ÅÅ� Ê× º¾Ñ ¹ Ø̧� )
5. ã¹áµ‹ ÅÐà«ÅÅ�  ÂÕ ¹äÁ‹ ä Œ́ ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè ∙ Ñ é §ËÁ´∙ Ø ¡ÂÕ ¹ (àª×è Í¡Ñ ¹Ç‹ Ò ÁÕ ÂÕ ¹à¾Õ Â§Ê‹ Ç¹¹Œ ÍÂ 1-10 % à∙ ‹ Ò¹Ñé ¹∙ Õè ∙ í  Ò§Ò¹)

•  ÂÕ ¹Ê‹ Ç¹ãË‹ äÁ‹ ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè 
•  ã¹à«ÅÅ� µ‹ Ò§ª¹Ô ́ ¡Ñ ¹ ¨ÐÁÕ ÂÕ ¹µ‹ Ò§ª¹Ô ́ ¡Ñ ¹∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè 

6. ÂÕ ¹ã´ æ ¨Ð∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè  ¡ç µ‹ ÍàÁ×è ÍÁÕ ¡ÒÃ¡ÃÐµØŒ ¹ãËŒ ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õ è  (induction) áÅÐ ¨ÐäÁ‹ ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè  àÁ×è ÍÁÕ ¡ÒÃ¡´äÁ‹ ãËŒ ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè 
(repression)
•  repressor ⇒  ÊÒÃ∙ Õè ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè ¡´¡ÒÃ∙ í  Ò§Ò¹¢Í§ÂÕ ¹

•  ∙ Õè Êí  Ò¤Ñ ∙ Õ è ÊØ ́  ¤× Í â»ÃµÕ ¹ histone
•  histone à»š ¹µÑ ÇÊí  Ò¤Ñ  ∙ Õè ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õ è ¤Çº¤Ø ÁãËŒ  gene ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õ è  ËÃ× Í ËÂØ ́ ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè 

¡ÒÃáÂ¡¤Ù‹ ¢Í§ gene ¡ÒÃáÂ¡¤Ù‹ ¢Í§ homologous chromosome
ÂÕ ¹ã¹áµ‹ ÅÐ¤Ù‹  ¨ÐÁÒà¢Œ Ò¤Ù‹ ¡Ñ ¹ã¹ÃÐÂÐ prophase-I ¢Í§ meiosis homologous chromosome ã¹áµ‹ ÅÐ¤Ù‹  ¨Ðà¢Œ Ò¤Ù‹ áÅÐ synapse ã¹

ÃÐÂÐ prophase-I ¢Í§ meiosis
ÂÕ ¹ã¹áµ‹ ÅÐ¤Ù‹  ¨ÐáÂ¡ÍÍ¡¨Ò¡¡Ñ ¹ã¹ÃÐÂÐ anaphase-I àÁ×è ÍÁÕ ¡ÒÃ
ÊÃŒ Ò§à«ÅÅ� Ê× º¾Ñ ¹ Ø̧� 

homologous chromosome ã¹áµ‹ ÅÐ¤Ù‹  ¨ÐáÂ¡ÍÍ¡¨Ò¡¡Ñ ¹ ã¹
ÃÐÂÐ anaphase-I àÁ×è ÍÁÕ ¡ÒÃÊÃŒ Ò§à«ÅÅ� Ê× º¾Ñ ¹ Ø̧� 

ã¹à«ÅÅ� Ê× º¾Ñ ¹ Ø̧�  äÁ‹ ÁÕ ÂÕ ¹∙ Õè à»š ¹ allele ¡Ñ ¹ í̈  Ò¹Ç¹ÂÕ ¹ Ö̈ §ÁÕ à¾Õ Â§
¤ÃÖè §Ë¹Öè §¢Í§ÂÕ ¹ã¹à«ÅÅ� Ã‹ Ò§¡ÒÂ

ã¹à«ÅÅ� Ê× º¾Ñ ¹ Ø̧�  äÁ‹ ÁÕ â¤ÃâÁâ«Á ∙ Õ è à»š ¹ homologous ¡Ñ ¹
¨í  Ò¹Ç¹â¤ÃâÁâ«Á¨Ö §ÁÕ à¾Õ Â§¤ÃÖè §Ë¹Öè §¢Í§â¤ÃâÁâ«Áã¹à«ÅÅ� Ã‹ Ò§
¡ÒÂ

pedigree ⇒  »ÃÐÇÑ µÔ ¡ÒÃ¶‹ ÒÂ∙Í´¾Ñ ¹¸Ø ¡ÃÃÁ¢Í§¤ÃÍº¤ÃÑ Ç ËÃ× Í µÃÐ¡Ù Åã´ æ à∙ ‹ Ò∙ Õ è ̈ ÐÊ× º¤Œ ¹ä´Œ 
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¼ÙŒ  ªÒÂ

¼ÙŒ  ËÔ  §

¤¹∙ Õè  äÁ‹  
∙ÃÒºà¾È
ËÔ  §ËÃ×  ÍªÒÂ∙ Õè  
ÁÕ  ¤ÇÒÁ¼Ô  ́ »¡µÔ  
(∙ Õ è  ¡Å‹  ÒÇ¶Ö  §)
ËÔ  §∙ Õè  à»š  ¹
¾ÒËÐ

ÅÙ  ¡ªÒÂ 3 ¤¹

ËÔ  §ªÒÂ 2 ¤¹ áµ‹  §§Ò¹¡Ñ  ¹

¡ÒÃáµ‹  §§Ò¹ÃÐËÇ‹  Ò§ÒµÔ  

ÁÕ  ¡ÒÃáµ‹  §§Ò¹ áÅÐ ÁÕ   ÅÙ  ¡ 3
¤¹ ¤¹áÃ¡à»š  ¹¼ÙŒ  ËÔ  § («Œ  ÒÂ
ÊØ  ́ ) ¤¹∙ Õ è   2 à»š  ¹ªÒÂ ¤¹∙ Õè   3
à»š  ¹¼ÙŒ  ËÔ  §

á½´Ã‹  ÇÁä¢‹  

á½´ä¢‹  ¤¹ÅÐãº
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ABO blood group

Rh blood group

retinanoblastoma

thalassemia

in autosome ���
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color blindness

hemophilia

G-6-PD deficiency

muscular dystrophy

X-linked gene ���
���
����������

�������

�������

���
���
������
���
���
���

male-determinating gene

hairy ear

ÂÕ  ¹¤Çº¤Ø  Á¤ÇÒÁÊÙ  §¢Í§ªÒÂ

Y-linked gene

Sex linked inheritance

gene

ÂÕ ¹ã¹ autosome (somatic chromosome)
ÍÂÙ‹ º¹â¤ÃâÁâ«Á¤Ù‹ 

∙Õè 
alleles phenotype genotype

ABO blood group
(ÂÕ ¹∙ Õ è ¤Çº¤Ø ÁËÁÙ‹ àÅ× Í´ ABO)

9 3 alleles
•  IA ¡Ñ º IB à»š ¹

co-dominance
•  i à»š ¹ÂÕ ¹´Œ ÍÂ

A
B

AB
O

IAIA, IAi
IBIB, IBi

IAIB

ii
Rh blood group
(ÂÕ ¹∙ Õ è ¤Çº¤Ø ÁËÁÙ‹ àÅ× Í´ Rh)

1 2 alleles
D áÅÐ d

Rh+

Rh-
DD,Dd

dd
ÂÕ ¹∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ âÃ¤ÁÐàÃç §∙ Õ è àÃµÔ ¹Ò
(retinoblastoma)

13 (ÂÕ ¹´Œ ÍÂ) 2 alleles
+ áÅÐ rb (ÂÕ ¹´Œ ÍÂ)

»¡µÔ 
ÁÐàÃç §∙ Õ è àÃµÔ ¹Ò

+/+, +/rb
rb/rb

α-thal 16 (ÂÕ ¹´Œ ÍÂ)
β-thal 11  (ÂÕ ¹´Œ ÍÂ)
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thalassemia
•  thalassa (∙ÐàÅ) + anemis (ÀÒÇÐâÅËÔ µ¨Ò§)
•  à»š ¹âÃ¤¾Ñ ¹¸Ø ¡ÃÃÁ∙ Õè ¾ºä Œ́ ªØ ¡ªØ Á∙ Õè ÊØ ́ ã¹âÅ¡
•  ã¹ä∙Â

•  »ÃÐªÒ¡ÃÁÕ ÂÕ ¹¢Í§ thalassemia »ÃÐÁÒ³ 20-30 %
•  à»š ¹âÃ¤»ÃÐÁÒ³ 1 %

•  ¡‹ ÍãËŒ à¡Ô ́ »˜ ËÒÁÔ ãª‹ à©¾ÒÐ∙Ò§¡ÒÃá¾∙Â�  áµ‹ ÁÕ ¼Å∙Ò§´Œ Ò¹ÊÒ¸ÒÃ³ÊØ ¢ ÊÑ §¤Á áÅÐ àÈÃÉ°¡Ô ̈
haemoglobin = globin (polypeptide 4 ÊÒÂ : α1+α2+β1+β2) +heme(fe)
•  ã¹ÀÒÇÐ»¡µÔ  globin ÊÒÂ α áÅÐ ÊÒÂ β ¨ÐÁÕ »ÃÔ ÁÒ³∙ Õè ÊÁ Ǿ Å¡Ñ ¹
•  ¡ÒÃÊÃŒ Ò§ polypeptide ¶Ù ¡¤Çº¤Ø Áâ´Â gene
¤ÇÒÁ¼Ô ́ »¡µÔ ¾×é ¹°Ò¹ ⇒  ÁÕ ¡ÒÃÊÃŒ Ò§ globin (ÊÒÂ α ËÃ× Í ÊÒÂ β) ä Œ́ ¹Œ ÍÂ¡Ç‹ Ò»¡µÔ 
•  α-thal

•  ÂÕ ¹´Œ ÍÂ ÍÂÙ‹ ã¹â¤ÃâÁâ«Á¤Ù‹ ∙ Õ è  16
•  ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ âÃ¤ α-thalassemia ⇒  ¡ÒÃÊÃŒ Ò§ α-chain ¼Ô ́ »¡µÔ 

•  β-thal
•  ÂÕ ¹´Œ ÍÂ ÍÂÙ‹ ã¹â¤ÃâÁâ«Á¤Ù‹ ∙ Õ è  11
•  ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ âÃ¤ β-thalassemia ⇒  ¡ÒÃÊÃŒ Ò§ β-chain ¼Ô ́ »¡µÔ 

•  ¹Í¡¨Ò¡ gene α-thal áÅÐ β-thal áÅŒ Ç ÂÑ §ÁÕ ÊÒàËµØ Í×è ¹ æ ∙ Õè ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ ¤ÇÒÁ¼Ô ́ »¡µÔ ã¹ haemoglobin áÅŒ Ç∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ âÃ¤
thalassemia ª¹Ô ́ Í×è ¹ æ ä Œ́ ÍÕ ¡

¼ÙŒ ∙ Õè à»š ¹âÃ¤ thalassemia à¾ÃÒÐä Œ́ ÃÑ º gene Œ́ ÍÂÁÒ¨Ò¡¾‹ ÍáÅÐáÁ‹ 
¡Åä¡¡ÒÃà¡Ô ́ âÃ¤ áÅÐ ÅÑ ¡É³Ð¢Í§âÃ¤
•  àÁç ́ àÅ× Í´á´§∙ Õ è à¡Ô ́ ¤ÇÒÁäÁ‹ ÊÁ´Ø Å¢Í§ globin ¶Ù ¡∙ í  ÒÅÒÂ (ÃÐËÇ‹ Ò§ÊÃŒ Ò§ã¹ä¢¡ÃÐ Ù́ ¡ ËÃ× Í ¶Ù ¡µÑ ºáÅÐÁŒ ÒÁ∙ í  ÒÅÒÂ ÀÒÂËÅÑ §ÍÍ¡

¨Ò¡ä¢¡ÃÐ Ù́ ¡) → ÀÒÇÐâÅËÔ µ¨Ò§ + ÀÒÇÐ«Õ ́
•  ÀÒÇÐ«Õ ́  →

•  Ã‹ Ò§¡ÒÂà¨ÃÔ àµÔ ºâµ¹Œ ÍÂ¡Ç‹ Ò»¡µÔ  → µÑ ÇàµÕé Â
•  Í‹ Í¹à¾ÅÕ ÂáÅÐàË¹×è ÍÂ§‹ ÒÂ

•  àÁç ́ àÅ× Í´á´§∙ Õè ¶Ù ¡∙ í  ÒÅÒÂ à»ÅÕè Â¹ä»à»š ¹¹íé  Ò´Õ  → ÀÒÇÐ´Õ «‹ Ò¹
•  ÁÕ ¹Ôè Çã¹¶Ø §¹íé  Ò´Õ º‹ ÍÂ¡Ç‹ Ò¤¹∙ Ñè Çä»

•  Ã‹ Ò§¡ÒÂ¾ÂÒÂÒÁÊÃŒ Ò§àÁç ́ àÅ× Í´á´§∙´á∙¹ â´Â ä¢¡ÃÐ Ù́ ¡ µÑ ºáÅÐÁŒ ÒÁ
•  ä¢¡ÃÐ Ù́ ¡¨Ð¢ÂÒÂµÑ ÇÍÍ¡ → â¾Ã§¡ÃÐ Ù́ ¡ãË‹ ¢Öé ¹ áÅÐ ¡ÃÐ´Ù ¡ºÒ§Å§ ÁÕ ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§¢Í§¡ÃÐâËÅ¡ÈÕ ÃÉÐáÅÐ

¡ÃÐ Ù́ ¡ãºË¹Œ Ò → ¡ÐâËÅ¡ÈÕ ÃÉÐáÅÐÅÑ ¡É³ÐãºË¹Œ Ò¼Ô ́ »¡µÔ  (¡ÐâËÅ¡ÈÕ ÃÉÐà»š ¹¾Ù  Ë¹Œ Ò¼Ò¡âË¹¡ ´Ñé §¨ÁÙ ¡áº¹ âË¹¡
á¡Œ ÁÊÙ §)

•  µÑ ºáÅÐÁŒ ÒÁâµ
¡ÒÃÃÑ ¡ÉÒ
•  ¡ÒÃãËŒ àÅ× Í´∙´á∙¹ (¡ÃÐ∙ í  ÒµÅÍ´ªÕ ÇÔ µ)

•  ¼Åá∙Ã¡«Œ Í¹ ⇒  àËÅç ¡∙ Õ è ÁÕ ÍÂÙ‹ ã¹àÅ× Í´ ä» ÊÐÊÁã¹ÍÇÑ ÂÇÐµ‹ Ò§ æ (ËÑ Çã¨, µÑ º) à¡Ô ́ ¤ÇÒÁ¼Ô ́ »¡µÔ  »‡ Í§¡Ñ ¹â´Â ãËŒ ÂÒ¢Ñ º
àËÅç ¡ (ÃÒ¤Òá¾§ÁÒ¡)

•  ¡ÒÃ»ÅÙ ¡¶‹ ÒÂä¢¡ÃÐ Ù́ ¡ ⇒  ¡ÒÃ¹í  Òä¢¡ÃÐ Ù́ ¡¨Ò¡¤¹»¡µÔ ä»»ÅÙ ¡¶‹ ÒÂãËŒ ¡Ñ º¼ÙŒ »† ÇÂ à¾×è ÍãËŒ ä»á∙¹∙ Õ è ä¢¡ÃÐ´Ù ¡¢Í§¼ÙŒ »† ÇÂ áÅŒ Ç
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•  ¾ÒËÐ (carrier:Aa) ⊗  ¾ÒËÐ → ÅÙ ¡ÁÕ âÍ¡ÒÊà»š ¹ 25 %
•  ¶Œ ÒáÁ‹ ÁÕ  Rh- ÁÕ ÅÙ ¡¤¹áÃ¡à»š ¹ Rh+ áÅÐ¤¹µ‹ Íä»à»š ¹ Rh+

•  ¶Œ ÒäÁ‹ à¡Ô ́ ¤ÇÒÁº¡¾Ã‹ Í§¢Í§Ã¡ (noplacenta defect) ÍÒ¨äÁ‹ à¡Ô ́ ÍÑ ¹µÃÒÂµ‹ ÍÅÙ ¡
•  ¶Œ Òà¡Ô ́ ¤ÇÒÁ¼Ô ́ »¡µÔ ¢Í§Ã¡ áµ‹  áÁ‹ äÁ‹ µÍºÊ¹Í§µ‹ Í Rh+ ¢Í§ÅÙ ¡ ¡ç äÁ‹ à»š ¹ÍÑ ¹µÃÒÂ
•  ¶Œ Òà¡Ô ́ ¤ÇÒÁ¼Ô ́ »¡µÔ ¢Í§Ã¡ áÅÐ áÁ‹ ÁÕ ¡ÒÃµÍºÊ¹Í§ÊÙ § ÅÙ ¡¤¹∙ Õ è  2 ¨Ðä´Œ ÃÑ ºÍÑ ¹µÃÒÂ ËÃ× Í áÁŒ áµ‹ à»š ¹ÅÙ ¡¤¹áÃ¡¡ç 

µÒÁ ⇒  erythroblastosis fetalis
multiple alleles ⇒  ¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁÅÑ ¡É³Ðã´ÅÑ ¡É³ÐË¹Öè § ∙ Õè ¶Ù ¡¤Çº¤Ø Á´Œ ÇÂ gene ÁÒ¡¡Ç‹ Ò 2 alleles ∙ Õ è µí  ÒáË¹‹ § (locus) ¢Í§
homologous chromosome

•  ¨í  Ò¹Ç¹áºº genotype ∙ Õ è à»š ¹ä»ä´Œ  (possible genotype) = 
n +









1

2
 ; n = ¨í  Ò¹Ç¹ multiple allele

•  ¨í  Ò¹Ç¹áºº phenotype  ∙ Õ è à»š ¹ä»ä´Œ  àÁ×è ÍÁÕ  ´Œ ÍÂ 1 = 
n

2









  + 1

•  áÁŒ ̈ ÐÁÕ  gene ¤Çº¤Ø Á∙ Õ è µí  ÒáË¹‹ §Ë¹Öè §ÁÒ¡¡Ç‹ Ò 2 alleles áµ‹ ã¹ºØ ¤¤ÅË¹Öè § æ (2n) ¨ÐÁÕ  gene ¤Çº¤Ø ÁÅÑ ¡É³Ð¹Ñé ¹ä´Œ äÁ‹ à¡Ô ¹ 2
alleles

•  ¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁàÅ× Í´ÃÐºº ABO ÁÕ  gene ¤Çº¤Ø Á 3 alleles
1) IA ¹í  Ò antigen A
2) IB ¹í  Ò antigen B
3) i à»š ¹ÂÕ ¹´Œ ÍÂµ‹ Í∙ Ñ é § IA áÅÐ IB äÁ‹ ¹í  Ò antigen (∙ í  ÒãËŒ à«ÅÅ � äÁ‹ ÊÒÁÒÃ¶ÊÑ §à¤ÃÒÐË �  antigen A ËÃ× Í B)
•  IA ¡Ñ º IBà»š ¹ codominance
•  ¨í  Ò¹Ç¹áºº genotype = 6 ⇒  IAIA, IAIB, IAi, IBIB, IBi, ii
•  ¨í  Ò¹Ç¹áºº phenotype = 4 ⇒  àÅ× Í´ËÁÙ‹  A (IAIA,IAi), B (IBIB,IBi), AB (IAIB), O (ii)
•  ÊÑ ÅÑ ¡É³�  I ãªŒ á∙¹ allele ∙ Õ è ¤Çº¤Ø Á¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË �  isoagglutinogen «Öè §à»š ¹ antigen ∙ Õ è àÁç ́ àÅ× Í´á´§

ËÁÙ‹ àÅ× Í´¢Í§¤Ù‹ ÊÒÁÕ ÀÃÃÂÒ genotype ∙ Õ è à»š ¹ä»ä´Œ 
¢Í§ ÊÒÁÕ -ÀÃÃÂÒ

genotype ¢Í§ÅÙ ¡∙ Õ è à»š ¹ä»ä´Œ ËÁÙ‹ àÅ× Í´¢Í§ÅÙ ¡
∙ Õ è à»š ¹ä»ä´Œ 

O ⊗  O → O ii ⊗  ii ii O
O ⊗  A ii ⊗  IAIA

ii ⊗  IAi
IAi

IAi:ii = 1:1
A

A:O = 1:1
O ⊗  B ii ⊗  IBIB

ii ⊗  IBi
IBi

IBi:ii = 1:1
B

B:O = 1:1
O ⊗  AB ii ⊗  IAIB IAi:IBi = 1:1 A:B = 1:1

ÅÙ ¡ÁÕ ËÁÙ‹ àÅ× Í´äÁ‹ àËÁ× Í¹¾‹ ÍáÁ‹ 
A ⊗  A → A,O IAIA ⊗  IAIA

IAi ⊗  IAIA

IAi ⊗  IAi

IAIA

IAi:IAIA = 1:1
IAIA:IAi:ii = 1:2:1

A
A

A:O = 3:1



CONCEPT 18-4

â´Â »ÃÐ¾Ñ ¹¸ �  ÊØ ¢ÊÁ»Í§
5

A ⊗  B → A,B,AB,O IAIA ⊗  IBIB

IAIA ⊗  IBi
IAi ⊗  IBIB

IAi ⊗  IBi

IAIB

IAIB:IAi=1:1
IAIB:IBi=1:1

IAIB:IAi:IBi:ii = 1:1:1:1

AB
AB:A = 1:1
AB : B = 1:1

AB:A:B:O = 1:1:1:1
A ⊗  AB IAIA ⊗  IAIB

IAi ⊗  IAIB
IAIA:IAIB = 1:1

IAIA:IAi:IBi:IAIB = 1:1:1:1
A:AB = 1:1

A:B:AB = 2:1:1
B ⊗  B IBIB ⊗  IBIB

IBi ⊗  IBIB

IBi ⊗  IBi

IBIB

IBi:IBIB = 1:1
IBIB:IBi:ii = 1:2:1

B
B

B:O = 3:1
B ⊗  AB IBIB ⊗  IAIB

IBi ⊗  IAIB
IBIB:IAIB = 1:1

IBIB:IBi:IAi:IAIB = 1:1:1:1
B:AB = 1:1

B:A:AB = 2:1:1
AB ⊗  AB → A,B,AB IAIB ⊗  IAIB IAIA:IAIB:IBIB = 1:2:1 A:AB:B = 1:2:1

X-linked gene (ÂÕ ¹∙ Õ è à¡Õè ÂÇà¹×è Í§¡Ñ º X), sex-linked gene (ÂÕ ¹∙ Õ è à¡Õè ÂÇà¹×è Í§¡Ñ ºà¾È) ⇒  ÂÕ ¹ã¹â¤ÃâÁâ«Á X (äÁ‹ Ç‹ Ò¨Ð¤Çº¤Ø ÁÅÑ ¡É³Ð
à¾ÈËÃ× ÍäÁ‹ ¡ç µÒÁ)

X-linked gene 2 alleles
color blindness ⇒  µÒºÍ´ÊÕ  (¾ºº‹ ÍÂ∙ Õ è ÊØ ́ ã¹¤¹) C ¡Ñ º c
hemophilia ⇒  âÃ¤âÅËÔ µäËÅäÁ‹ ËÂØ ́  (ÂÕ ¹´Œ ÍÂ)
•  ÁÕ ÍÒ¡ÒÃ àÅ× Í´á¢ç §µÑ ÇªŒ Ò à¹×è Í§¨Ò¡¢Ò´ÊÒÃ∙ Õ è ª‹ ÇÂãËŒ àÅ× Í´á¢ç §µÑ Ç (àª‹ ¹ Thromboplastin) àÁ×è Í¶Ù ¡ÍÒ¡ÒÈ
•  ¼ÙŒ »† ÇÂ¨Ö §àÊÕ ÂàÅ× Í´ÁÒ¡ àÁ×è ÍÁÕ ºÒ´á¼Åà¡Ô ́ ¢Öé ¹
•  »ÃÒ¡¯ËÅÑ ¡°Ò¹ã¹ÃÒªÇ§È � ¾ÃÐ¹Ò§à¨Œ ÒÇÔ ¤µÍàÃÕ ÂáË‹ §ÍÑ §¡ÄÉ

H ¡Ñ º h

glucose-6-phosphate dehydrogenase deficiency ⇒  ÀÒÇÐ¾Ã‹ Í§àÍ¹ä«Á�  G-6-PD
•  äÁ‹ »ÃÒ¡¯ÍÒ¡ÒÃ¢Í§âÃ¤ÍÂ‹ Ò§ªÑ ́ à¨¹
•  ÁÕ ÍÒ¡ÒÃá¾Œ ÂÒ áÅÐ ÍÒËÒÃºÒ§ª¹Ô ́ ÍÂ‹ Ò§ÃØ ¹áÃ§

•  ÂÒÃÑ ¡ÉÒâÃ¤ÁÒÅÒàÃÕ Â (ä¾ÃÁÒ¤ÇÕ ¹, ¤ÇÔ ¹Ô ¹) ÂÒ» Ô̄ ªÕ ÇÔ ¹Ð (¤ÅÍáÃÁà¿¹Ô ¤ÍÅ«Ñ Åâ¿¹ÒäÁ �́ ) ÂÒÅ´
ä¢Œ á¡Œ »Ç´ (áÍÊä¾ÃÔ ¹ ¾ÒÃÒà«µÒÁÍÅ)

•  ¡Ô ¹¶Ñè Ç»Ò¡ÍŒ Ò Ố º æ ËÃ× Í ÊÙ ́ ¡ÅÔè ¹àÍÒÊÒÃ¨Ò¡¶Ñè Ç»Ò¡ÍŒ Òà¢Œ Òä»
•  ªÒÂä∙ÂÁÕ ¼ÙŒ ¢Ò´àÍ¹ä«Á�  G-6-PD 12 %

G áÅÐ g

muscular dystrophy ⇒  âÃ¤¡ÅŒ ÒÁà¹×é Íá¢¹¢ÒÅÕ º D ¡Ñ º d
phenotype genotype

ªÒÂ ËÔ §
»¡µÔ A (XAY) AA (XAXA)
¾ÒËÐ äÁ‹ ÁÕ Aa (XAXa)

áÊ´§ÍÒ¡ÒÃ a (XaY) aa (XaXa)
•  (ÊÊÇ∙) ã¹à¾ÈªÒÂÁÕ â¤ÃâÁâ«Á X à¾Õ Â§ 1 â¤ÃâÁâ«Á ¨Ö §ÁÕ ÂÕ ¹à¾Õ Â§ÍÑ ÅÅÕ Åà´Õ ÂÇ
•  (ÊÊÇ∙) ã¹à¾ÈËÔ § ÁÕ â¤ÃâÁâ«Á X 2 â¤ÃâÁâ«Á ¨Ö §à¢Õ Â¹ genotype àª‹ ¹à´Õ ÂÇ¡Ñ ºÂÕ ¹ã¹ÍÍâµâ«Á
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•  ÂÕ ¹ Œ́ ÍÂã¹â¤ÃâÁâ«Á X ÁÕ âÍ¡ÒÊáÊ´§ÍÍ¡ä Œ́ ã¹à¾ÈªÒÂ§‹ ÒÂ¡Ç‹ Ò ÂÕ ¹ Œ́ ÍÂã¹ÍÍâµâ«Á
genotype áÁ‹ genotype ¾‹ Í ÅÙ ¡ªÒÂ ÅÙ ¡ÊÒÇ ÍÑ µÃÒÊ‹ Ç¹

XAXA ! ⊗  " XAY 1

2
XAY 1

2
XAXA ":! = 1:1

XAXa # ⊗  " XAY 1

4
XAY + 1

4
XaY 1

4
XAXA + 1

4
XAXa ":■ :!:# = 1:1:1:1

XaXa ●  ⊗  " XAY 1

2
XaY 1

2
XAXa ■ :# = 1:1

XAXA ! ⊗  ■ XaY 1

2
XAY 1

2
XAXa ":# = 1:1

XAXa # ⊗  ■ XaY 1

4
XAY + 1

4
XaY 1

4
XAXa + 1

4
XaXa ":■ :#:●  = 1:1:1:1

XaXa ●  ⊗  ■ XaY 1

2
XaY 1

2
XaXa ■ :●  = 1:1

•  ¡ÒÃàª×è ÍÁâÂ§¢Œ ÍÊÃØ »¡Ñ ºà¾´ Ṍ ¡ÃÕ 
•  ÅÙ ¡ªÒÂ¨Ðà»š ¹âÃ¤ËÃ× ÍäÁ‹ ¢Öé ¹ÍÂÙ‹ ¡Ñ ºáÁ‹  (à¾ÃÒÐ¾‹ ÍµŒ Í§ãËŒ  Y àÊÁÍ¨Ö §¨Ðä´Œ ÅÙ ¡ªÒÂ)

•  ●  → ■
•  # → ":■  = 1:1
•  ! → "

•  ÅÙ ¡ÊÒÇ¨Ðà»š ¹âÃ¤ä´Œ  àÁ×è Í ¾‹ Íà»š ¹ áÅÐ áÁ‹ ÁÕ  Xa

•  àÁ×è ÍäÁ‹ ÁÕ ã¤Ãáµ‹ §§Ò¹¡Ñ º ■  Ñ́ §¹Ñé ¹ ÅÙ ¡ÊÒÇ Ö̈ §ÁÕ áµ‹  ! áÅÐ # à∙ ‹ Ò¹Ñé ¹äÁ‹ à¡Ô ́ âÃ¤
•  phenotype ¾‹ ÍáÁ‹  »¡µÔ  ⇒  ¾‹ Í¨ÐÊ‹ § XA (»¡µÔ ) ÁÒãËŒ àÊÁÍ

•  ÅÙ ¡¼ÙŒ ËÔ § phenotype »¡µÔ àÊÁÍ
•  ÍÒ¨à»š ¹¾ÒËÐ ¶Œ Ò 1) áÁ‹ à»š ¹¾ÒËÐ áÅÐ 2) áÁ‹ ãËŒ  a ÁÒ

•  ÅÙ ¡¼ÙŒ ªÒÂÍÒ¨»¡µÔ ËÃ× ÍäÁ‹ ¡ç ä Œ́ 
•  ÅÙ ¡¼ÙŒ ªÒÂ»¡µÔ  àÁ×è Í

•  áÁ‹  genotype AA
•  áÁ‹ à»š ¹¾ÒËÐ (Aa) áµ‹ Ê‹ § A ÁÒãËŒ 

•  ÅÙ ¡ªÒÂà»š ¹âÃ¤àÁ×è Í áÁ‹ à»š ¹¾ÒËÐ áÅÐ Ê‹ § a ÁÒãËŒ 
•  ¶Œ Òä Œ́ ÅÙ ¡ªÒÂ∙ Õ è à»š ¹âÃ¤ áÊ´§Ç‹ ÒáÁ‹ à»š ¹¾ÒËÐá¹‹ ¹Í¹

•  phenotype áÁ‹ »¡µÔ  ¾‹ Íà»š ¹âÃ¤ (¾‹ ÍãËŒ  Xa á¡‹ ÅÙ ¡ËÔ § àÊÁÍ)
•  ÅÙ ¡ËÔ §»¡µÔ  ⇒  ÅÙ ¡ËÔ §à»š ¹¾ÒËÐá¹‹ ¹Í¹
•  ¶Œ ÒÃÙŒ Ç‹ ÒÅÙ ¡ËÔ §à»š ¹¾ÒËÐ áÊ´§Ç‹ Ò

•  áÁ‹ à»š ¹¾ÒËÐ áµ‹ ãËŒ  A
•  áÁ‹ »¡µÔ 

•  ¾‹ ÍáÅÐáÁ‹  phenotype »¡µÔ  ä´Œ ÅÙ ¡ÊÒÇ à»š ¹âÃ¤ ⇒  à»š ¹ÂÕ ¹ã¹ÍÍâµâ«Á
•  à»š ¹ÂÕ ¹ã¹ÍÍâµâ«Áá¹‹ ¹Í¹ â´Â ¾‹ Í : Aa,  áÁ‹  : Aa

•  ¶Œ Òà»š ¹ÂÕ ¹ã¹â¤ÃâÁâ«Á X ÅÙ ¡ÊÒÇà»š ¹ ËÁÒÂ¤ÇÒÁÇ‹ Ò µŒ Í§ä´Œ  Xa ¨Ò¡¾‹ Í áµ‹  ¾‹ Í à»š ¹»¡µÔ  ¨Ö §à»š ¹ä»
äÁ‹ ä Œ́ 

Y-linked gene (ÂÕ ¹∙ Õ è à¡Õè ÂÇà¹×è Í§¡Ñ º Y) ⇒  ÂÕ ¹ã¹â¤ÃâÁâ«Á Y
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•  ¶‹ ÒÂ∙Í´¨Ò¡¾‹ Íä»ÂÑ §ÅÙ ¡ªÒÂà∙ ‹ Ò¹Ñé ¹
•  ÁÕ ÍÂÙ‹ ¹Œ ÍÂ à¹×è Í§¨Ò¡ à»š ¹â¤ÃâÁâ«ÁàÅç ¡∙ Õè ÊØ ́
ÂÕ ¹¤Çº¤Ø ÁãËŒ áÊ´§ÅÑ ¡É³Ðà¾ÈªÒÂ
(male-determinating gene)

•  ÍÂÙ‹ á¢¹ p (ÊÑé ¹) ã¡ÅŒ  centromere
•  ÊÃŒ Ò§â»ÃµÕ ¹¢Í§àÂ×è ÍËØŒ Áà«ÅÅ�  (plasma membrane protein) ª¹Ô ́  H-Y antigen
•  µÑ ÇÍ‹ Í¹ÃÐÂÐàÃÔè ÁáÃ¡ÁÕ ¡ÒÃÊÃŒ Ò§ÍÇÑ ÂÇÐà¾È∙ Õ è ÂÑ §äÁ‹ ¡í  ÒË¹´à¾È H-Y antigen ¨Ð

ª‹ ÇÂãËŒ ÍÇÑ ÂÇÐà¾È¾Ñ ²¹Òä»à»š ¹ÍÑ ³±Ðä´Œ  (àÁ×è ÍÍÑ ³±Ð¾Ñ ²¹ÒÁÒ¡¢Öé ¹ ¨ÐÊÃŒ Ò§
testosterone ∙ í  ÒãËŒ ÁÕ ÅÑ ¡É³Ðà¾ÈªÒÂ¤Ãº)

ÂÕ ¹¤Çº¤Ø Á¡ÒÃÁÕ ¢¹ÂÒÇ∙ Õ è ãºËÙ  (hairy ear) ¾ºº‹ ÍÂã¹¤¹ÍÔ ¹à´Õ Â (à©¾ÒÐà¾ÈªÒÂ áÅÐ ÅÙ ¡ªÒÂ∙ Ø ¡¤¹¢Í§ªÒÂ∙ Õè à»š ¹¨ÐÁÕ ÍÒ¡ÒÃ´Œ ÇÂ)
ÂÕ ¹¤Çº¤Ø Á¤ÇÒÁÊÙ §¢Í§ªÒÂ
•  sex-lifluenced trait (ÅÑ ¡É³Ð∙ Õè ÍÂÙ‹ ãµŒ ÍÔ ∙ Ô̧ ¾Å¢Í§à¾È) ⇒  ÅÑ ¡É³Ð«Öè §¶Ù ¡¤Çº¤Ø Áâ´Â gene «Öè §áÊ´§ÅÑ ¡É³Ðà ‹́ ¹ã¹à¾È

Ë¹Öè § áµ‹  áÊ´§ÅÑ ¡É³Ð´Œ ÍÂã¹ÍÕ ¡à¾ÈË¹Öè § (ËÃ× Í ÂÕ ¹«Öè §¤Çº¤Ø ÁÅÑ ¡É³Ð¹Ñé ¹ ¨ÐáÊ´§¤ÇÒÁà»š ¹ dominance ¢Í§ allele ¹Ñé ¹
¢Öé ¹ÍÂÙ‹ ¡Ñ ºª¹Ô ́ ¢Í§à¾È)
•  ÅÑ ¡É³ÐÈÕ ÃÉÐÅŒ Ò¹ã¹¤¹ (ÍÂÙ‹ ã¹ÍÍâµâ«Á; à´‹ ¹ã¹ªÒÂ)

•  sex-limited trait (ÅÑ ¡É³Ò¡ÒÃ∙ Õ è ¶Ù ¡¨í  Ò¡Ñ ́ â´Âà¾È) ⇒  ÅÑ ¡É³Ð∙ Õ è à¡Ô ́ à©¾ÒÐã¹à¾Èã´à¾ÈË¹Öè §à∙ ‹ Ò¹Ñé ¹
•  ÁÕ ÂÕ ¹¤Çº¤Ø ÁÍÂÙ‹ º¹ÍÍâµâ«Á
•  ¡ÒÃáÊ´§ÍÍ¡¢Í§ gene ¢Öé ¹ÍÂÙ‹ ¡Ñ º hormone ã¹Ã‹ Ò§¡ÒÂ
•  ÊÑ µÇ� àÅÕé Â§ÅÙ ¡ Œ́ ÇÂ¹Áà¾ÈàÁÕ Âà∙ ‹ Ò¹Ñé ¹∙ Õ è ¼ÅÔ µ¹íé  Ò¹Áä´Œ 

linked gene (ÂÕ ¹∙ Õ è à¡Õè ÂÇà¹×è Í§¡Ñ ¹) ⇒  ¡ÅØ‹ Á¢Í§ gene ∙ Õ è ÍÂÙ‹ º¹ chromosome à´Õ ÂÇ¡Ñ ¹
•  ÁÑ ¡¶Ù ¡¶‹ ÒÂ∙Í´ä» ‡́ ÇÂ¡Ñ ¹ äÁ‹ áÂ¡µÑ Çä»ÃÇÁ¡ÅØ‹ ÁÍÂ‹ Ò§ÍÔ ÊÃÐµÒÁ¡®¢Œ Í∙ Õ è ÊÍ§¢Í§àÁ¹à´Å
•  ¨í  Ò¹Ç¹¡ÅØ‹ Á¢Í§ linked gene ã¹ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ = n (haploid)
•  ¡ÒÃµÃÇ¨ÊÍº linked gene ⇒  ¹í  Òä»¼ÊÁ¡Ñ ºµÑ Ç∙´ÊÍº∙ Õ è à»š ¹ homozygous recessive áÅŒ Ç´Ù ÊÑ ́ Ê‹ Ç¹¢Í§ÅÙ ¡∙ Õ è à¡Ô ́ ¢Öé ¹

•  TTSS ⊗  ttss → TtSs ⊗  ttss

•  à»š ¹ linked gene (
TS

t s
) äÁ‹ à¡Ô ́  X-over ⇒  TS:ts = 1:1 ⊗  ts → TtSs:ttss = 1:1

•  à»š ¹ linked gene (
TS

t s
) à¡Ô ́  crossing over (Ê‹ Ç¹¹Œ ÍÂ) ⇒  à«ÅÅ� Ê× º¾Ñ ¹ Ø̧� Ê‹ Ç¹ãË‹ à»š ¹ TS,ts Ê‹ Ç¹

¹Œ ÍÂà»š ¹ Ts,tS
•  ¡ÒÃáÅ¡à»ÅÕè Â¹ÃÐËÇ‹ Ò§¡ÅØ‹ Á gene T,t ¡Ñ º ¡ÅØ‹ Á gene S,s ¨ÐÁÕ âÍ¡ÒÊà¡Ô ́ ¢Öé ¹ä Œ́ ÁÒ¡¹Œ ÍÂà¾Õ Â§

ã´ ¢Öé ¹ÍÂÙ‹ ¡Ñ º
•  ÃÐÂÐË‹ Ò§ÃÐËÇ‹ Ò§ÂÕ ¹ 2 ¡ÅØ‹ Á¹Õé 

•  ¶Œ ÒÂÕ ¹∙ Ñé §ÊÍ§ÍÂÙ‹ ªÔ ́ ¡Ñ ¹ÁÒ¡ Â‹ ÍÁÁÕ âÍ¡ÒÊáÅ¡à»ÅÕè Â¹¡Ñ ¹ä Œ́ ¹Œ ÍÂ
•  ¶Œ ÒÍÂÙ‹ Ë‹ Ò§¡Ñ ¹Â‹ ÍÁÁÕ âÍ¡ÒÊÁÒ¡¢Öé ¹µÒÁÅí  Ò´Ñ º

•  ÃÐÂÐË‹ Ò§¨Ò¡ centromere ⇒  ÂÕ ¹∙ Õè ÍÂÙ‹ Ë‹ Ò§¨Ò¡ centromere ÁÒ¡ Â‹ ÍÁÁÕ âÍ¡ÒÊáÅ¡
à»ÅÕè Â¹¡ÅØ‹ Áä Œ́ §‹ ÒÂ¡Ç‹ Ò

•  ¶Œ Ò¡ÅØ‹ Á gene ∙ Õ è ÍÂÙ‹ º¹ homologous chromosome ÍÂÙ‹ ã¹ÊÀÒ¾ homozygous ¡ÒÃáÅ¡à»ÅÕè Â¹
ªÔé ¹Ê‹ Ç¹¢Í§ chromatid äÁ‹ ∙ í  ÒãËŒ ä Œ́ à«ÅÅ� Ê× º¾Ñ ¹ Ø̧� ∙ Õ è µ‹ Ò§ä»¨Ò¡à´Ô Á
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•  äÁ‹ à»š ¹ linked gene ⇒  TS:Ts:tS:ts = 1:1:1:1 ⊗  ts → TtSs:Ttss:ttSs:ttss = 1:1:1:1


