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à¹×é ÍËÒ: ¡Åä¡¡ÒÃà¡Ô ́ ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ
1) á¹Ç¤Ô ́ à¡Õè ÂÇ¡Ñ º¾Ñ ¹ Ø̧ ÈÒÊµÃ� àªÔ §»ÃÐªÒ¡Ã
2) ¡®¢Í§ÎÒÃ� ́ Õ -äÇ¹ � àºÔ Ã� ¡
3) ¡ÒÃ¹í  ÒËÅÑ ¡ÊÀÒÇÐÊÁ Ǿ Å ÎÒÃ� ́ Õ -äÇ¹ � àºÔ Ã� ¡ ÁÒãªŒ »ÃÐâÂª¹ � 
4) »˜ ̈ ¨Ñ Â∙ Õè ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§¤ÇÒÁ¶Õè ÂÕ ¹

¡. ÁÔ Çà∙ªÑ ¹áÅÐ¤ÇÒÁ¼Ñ ¹á»Ã∙Ò§¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ
¢. ¡ÒÃ¤Ñ ́ àÅ× Í¡â´Â¸ÃÃÁªÒµÔ 
¤. ¡ÒÃÍ¾Â¾
§. ¢¹Ò´¢Í§»ÃÐªÒ¡Ã
¨. ÃÐºº¡ÒÃÊ× º¾Ñ ¹ Ø̧� 

ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃã¹âÅ¡∙ Õè ¡í  ÒÅÑ §¾Ñ ²¹Ò
1. ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃÃ‹ ÇÁ¡Ñ ¹
2. àª×é ÍâÃ¤∙ Õè ́ ×é ÍÂÒ
3. ¡ÒÃ´×é ÍÊÒÃ¦‹ ÒáÁÅ§
4. ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ¡Ñ ºÁÅÀÒÇÐ
5. ¡ÒÃ¤Ñ ́ àÅ× Í¡µÒÁ¸ÃÃÁªÒµÔ ã¹¤¹

1. ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃà¡Ô ́ ¢Öé ¹ã¹ÃÐ´Ñ º»ÃÐªÒ¡Ã äÁ‹ à¡Ô ́ ¢Öé ¹ã¹ÃÐ´Ñ ºµÑ Çµ¹¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µâ´ÂµÃ§ (áÁŒ Ç‹ Ò¨Ø ́ àÃÔè ÁµŒ ¹¢Í§
¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§¨ÐÁÒ¨Ò¡Ë¹‹ ÇÂÂ‹ ÍÂ¢Í§ÊÁÒªÔ ¡¢Í§¡ÅØ‹ Á»ÃÐªÒ¡Ã ¡ç ¤× Í ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§¢Í§ÂÕ ¹ áÅÐ ¡ÒÃÃÇÁ¡ÅØ‹ Á¢Í§
ÂÕ ¹∙ Õè ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ ÅÑ ¡É³Ð∙ Õè áµ¡µ‹ Ò§ä»¨Ò¡à Ố Á)
•  ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃäÁ‹ à¾Õ Â§áµ‹ ÁÕ ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§ gene ÅÑ ¡É³ÐãËÁ‹ à∙ ‹ Ò¹Ñé ¹ ¨ÐµŒ Í§ÁÕ ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§¤ÇÒÁ¶Õè ¢Í§ gene

ã¹¡ÅØ‹ Á»ÃÐªÒ¡Ã Œ́ ÇÂ
2. population genetics : ¾Ñ ¹ Ø̧ ÈÒÊµÃ � àªÔ §»ÃÐªÒ¡Ã ¡ÒÃÈÖ ¡ÉÒ¡Åä¡∙ Õ è ¡‹ ÍãËŒ à¡Ô ́ ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§Í§¤ � »ÃÐ¡Íº∙Ò§¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ

¢Í§»ÃÐªÒ¡Ã
•  ¡ÒÃÈÖ ¡ÉÒ¾Ñ ¹ Ø̧ ÈÒÊµÃ� àªÔ §»ÃÐªÒ¡Ã ¨Ð¾Ô ̈ ÒÃ³Ò gene pool
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W.E. Castle (¹Ñ ¡¾Ñ ¹ Ø̧ ÈÒÊµÃ� ),
K. Parson (¹Ñ ¡Ê¶Ô µÔ ),
G.H. Hardy (¹Ñ ¡¤³Ô µÈÒÊµÃ� ),
W. Weinberg (á¾∙Â� )

ã¹»ÃÐªÒ¡Ã¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ∙ Õè ÁÕ ¡ÒÃÊ× º¾Ñ ¹ Ø̧� áººÍÒÈÑ Âà¾È ¶Œ Ò∙ÃÒº¢Œ ÍÁÙ Å genotype
frequency ËÃ× Í gene frequency ¢Í§»ÃÐªÒ¡ÃË¹Öè § «Öè §ÍÂÙ‹ ÀÒÂãµŒ  ideal condition ∙ Õè ÊÁÁµÔ 
¢Öé ¹áÅŒ Ç
¨ÐÊÒÁÒÃ¶¤Ò´¡ÒÃ³� ä Œ́ Ç‹ Ò »ÃÐªÒ¡Ã¹Ñé ¹ ¨Ð¶‹ ÒÂ∙Í´¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁä»ÊÙ‹ ÃØ‹ ¹µ‹ Í æ ä» ä Œ́ ÂÒÇ
¹Ò¹ äÁ‹ ÁÕ ∙ Õ è ÊÔé ¹ÊØ ́  â´ÂäÁ‹ ÁÕ ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§ genotype frequency ËÃ× Í gene frequency
¢Í§»ÃÐªÒ¡Ã¹Ñé ¹àÅÂ
⇒  äÁ‹ ÁÕ ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃà¡Ô ́ ¢Öé ¹ ã¹»ÃÐªÒ¡Ã∙ Õè ÍÂÙ‹ ÀÒÂãµŒ ÀÒÇÐ¡ÒÃ³� à§×è Í¹ä¢∙ Õè 
¨í  Ò¡Ñ ́
•  genotype frequency : ¤ÇÒÁ¶Õè  genotype
•  gene frequency : ¤ÇÒÁ¶Õè  gene
•  ideal condition : ÀÒÇÐ¡ÒÃ³� à§×è Í¹ä¢¨í  Ò¡Ñ ́

•  äÁ‹ à»š ¹¨ÃÔ §µÒÁ¸ÃÃÁªÒµÔ ¢Í§»ÃÐªÒ¡Ã
•  à§×è Í¹ä¢ 5 »ÃÐ¡ÒÃ : äÁ‹ ÁÕ  mutation, äÁ‹ ÁÕ ¡ÒÃ¤Ñ ́ àÅ× Í¡, äÁ‹ ÁÕ ¡ÒÃÍ¾Â¾, random

mating (¡ÒÃ¼ÊÁ¾Ñ ¹ Ø̧ � à»š ¹ä»áººÊØ‹ Á), »ÃÐªÒ¡ÃÁÕ ¢¹Ò´ãË­‹ 
⇒  ÀÒÇÐ∙ Õè à¡Ô ́ ¢Öé ¹¨ÃÔ §ã¹»ÃÐªÒ¡ÃµÒÁ¸ÃÃÁªÒµÔ ̈ ÐµŒ Í§à»š ¹¡Åä¡Êí  Ò¤Ñ ­∙ Õè ¡‹ ÍãËŒ à¡Ô ́ ¡ÒÃ
à»ÅÕè Â¹á»Å§∙Ò§ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ

the Hardy-Weinberg Law (ãªŒ ËÅÑ ¡
¤í  Ò¹Ç³∙Ò§Ê¶Ô µÔ »ÃÐ¡Íº¡Ñ º¡®¡ÒÃ
¶‹ ÒÂ∙Í´¾Ñ ¹¸Ø ¡ÃÃÁ¢Í§àÁ¹à´Å)

gene ËÃ× Í genotype ∙ Õ è àÃÔè ÁµŒ ¹ã¹»ÃÐªÒ¡ÃË¹Öè § ¨Ð¶‹ ÒÂ∙Í´ä»â´ÂäÁ‹ ÁÕ ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§
äÁ‹ Ç‹ Ò¹Ò¹à∙ ‹ ÒäÃ¡ç µÒÁ ËÒ¡»ÃÐªÒ¡Ã¹Ñé ¹ÍÂÙ‹ ÀÒÂãµŒ ÀÒÇÐ¡ÒÃ³� à§×è Í¹ä¢¨í  Ò¡Ñ ́
•  â¤Ã§ÊÃŒ Ò§∙Ò§¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ¢Í§»ÃÐªÒ¡Ãã¹àªÔ § gene pool ËÃ× Í allele frequency áÅÐ

genotype frequency ¨Ð¤§∙ Õè àÊÁÍ äÁ‹ Ç‹ Ò¨Ð¶‹ ÒÂ∙Í´¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ¼‹ Ò¹ä»¡Õè ªÑè ÇÍÒÂØ ¡ç µÒÁ
ËÒ¡»ÃÐªÒ¡Ã¹Ñé ¹ÂÑ §¤§ÍÂÙ‹ ÀÒÂãµŒ ÀÒÇÐ¡ÒÃ³� à§×è Í¹ä¢¨í  Ò¡Ñ ́ ÍÂ‹ Ò§à´Ô Á
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ÊÁÁØ µÔ ãËŒ ÍÑ ÅÅÕ Å A áÅÐ A' à»š ¹ codominance ËÃ× Í incomplete dominance
ãªŒ ÊÑ ­ÅÑ ¡É³�  p áÅÐ q á∙¹¤‹ Ò¤ÇÒÁ¶Õè ÍÑ ÅÅÕ Å A áÅÐ A' µÒÁÅí  Ò´Ñ º p+q = 1
•  ¾‹ Í (p+q = 1) ⊗  áÁ‹  (p+q = 1) → F1 = AA=pp, AA'=2pq, A'A'=qq ⇒  AA:AA':A'A' = p2:2pq:q2

•  p:q = 2p+2p:2q+2q = p:q
•  ¾‹ Í (AA:AA':A'A' = pp:2pq:qq) ⊗  áÁ‹  (AA:AA':A'A' = pp:2pq:qq) → F2

áÂ¡¡Ã³Õ â´ÂãªŒ  (AA+AA'+A'A')2 = (AA)2+(AA')2+ (A'A')2+2(AA)(AA')+2(AA)(A'A')+2(AA')(A'A')
•  AA⊗ AA →AA = p4

•  AA'⊗ AA' → AA=(2pq)2( 1

4
), AA'=(2pq)2(2) 1

4
, A'A'=(2pq)2 1

4

•  A'A'⊗ A'A' → A'A'=q4

•  AA⊗ AA' → AA=(pp)(2pq)( 1

2
), AA'=(pp)(2pq)( 1

2
)

•  AA⊗ A'A' → AA'=(pp)(qq)
•  AA'⊗ A'A' → AA'=(2pq)(qq)( 1

2
), A'A'=(2pq)(qq)( 1

2
)

AA = p4 + 2p3q + p2q2 = p2(p+q)2

AA' = 2p3q + 4p2q2 + 2pq3 = 2pq(p+q)2

A'A' = p2q2+ 2pq3 + q4 = q2(p+q)2

F2 ⇒  AA:AA':A'A' = p2:2pq:q2 , AA+AA'+A'A' = (p+q)4 = 1
p:q = 4p+(4)(3)p+(6)(2)p+4p:4(q)+(6)(2)q+(4)(3)q+4q = p:q

1. gene pool ⇒  gene ËÃ× Í allele ∙ Õè ÃÇÁ¡Ñ ¹ÍÂÙ‹ ã¹»ÃÐªÒ¡Ã ; í̈  Ò¹Ç¹ gene ∙ Ø ¡ gene ã¹áµ‹ ÅÐ»ÃÐªÒ¡Ã
•  º‹ §ºÍ¡¶Ö § Ø̈ ÅÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ

2. ¤ÇÒÁ¶Õè  gene ⇒  ÍÑ µÃÒÊ‹ Ç¹¢Í§ allele ËÃ× Í gene ¤Ù‹ Í×è ¹ æ áµ‹ ÅÐ¤Ù‹ º¹µí  ÒáË¹‹ §à©¾ÒÐ (locus) º¹â¤Ãâ¤ÃâÁâ«Á¢Í§
ÊÁÒªÔ ¡ã¹»ÃÐªÒ¡Ã∙ Ñ é §ËÁ´
•  áÁŒ ̈ Ðà»š ¹ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µª¹Ô ́ à Ṍ ÂÇ¡Ñ ¹¡ç µÒÁ ¤ÇÒÁ¶Õè ¢Í§ÂÕ ¹à Ṍ ÂÇ¡Ñ ¹ÍÒ¨áµ¡µ‹ Ò§¡Ñ ¹µÒÁÊÀÒ¾ÀÙ ÁÔ ÈÒÊµÃ� 

3. ¡ÒÃ¤í  Ò¹Ç³àÃ×è Í§¤ÇÒÁ¶Õè  gene , ¤ÇÒÁ¶Õè  phenotype
3.1. ¡ÒÃËÒ¤ÇÒÁ¶Õè  gene ÍÒ¨ËÒ¨Ò¡

3.1.1. ÍÑ µÃÒÊ‹ Ç¹¢Í§ ¨í  Ò¹Ç¹ gene ¹Ñé ¹ µ‹ Í¨í  Ò¹Ç¹ gene ã¹¡ÅØ‹ Á»ÃÐªÒ¡Ã∙ Ñ é §ËÁ´
•  áÂ¡ AA = 9 µÑ Ç, Aa = 42 µÑ Ç, aa = 49 µÑ Ç ÁÒà»š ¹»ÃÐªÒ¡Ã¡ÅØ‹ ÁãËÁ‹  ⇒  ÃÇÁ 100 µÑ Ç ÁÕ 

ÂÕ ¹ 200 ÂÕ ¹
•  ¤ÇÒÁ¶Õè  gene A = p = ( )9 2 42

200

× +  = 60

200
 = 3

10

•  ¤ÇÒÁ¶Õè  gene a = q = 42 49 2

200

+ ×( )  = 140

200
 = 7

10

•  áÂ¡ AA = 600 µÑ Ç, aa = 400 µÑ Ç ÁÒà»š ¹»ÃÐªÒ¡Ã¡ÅØ‹ ÁãËÁ‹  ⇒  ÃÇÁ 1000 µÑ Ç 2000 ÂÕ ¹
•  ¤ÇÒÁ¶Õè  gene A = p = 2 600

2000

×  = 0.6

•  ¤ÇÒÁ¶Õè  gene a = q = 2 400

2000

×  = 0.4

•  ¢Œ ÍÊÑ §à¡µ
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•  p + q =1 áÅÐ p,q ¤§∙ Õè àÊÁÍ äÁ‹ Ç‹ Ò¨Ð¼‹ Ò¹ä»¡Õè ÃØ‹ ¹¢Í§»ÃÐªÒ¡Ã àÁ×è ÍäÁ‹ ÁÕ »˜ ̈ ¨Ñ Â
à»ÅÕè Â¹á»Å§¤ÇÒÁ¶Õè 

•  àÁ×è Íà¡Ô ́ ¡ÒÃ¼ÊÁ¾Ñ ¹ Ø̧� ¡Ñ ¹ ¨Ðà¡Ô ́  Aa  ¹Ñè ¹ ¤× Í ¤ÇÒÁ¶Õè  phenotype ÍÒ¨à»ÅÕè Â¹ä» ¨Ò¡
à´Ô Á (ÃØ‹ ¹¾‹ ÍáÁ‹ ) áµ‹ àÁ×è Í¼ÊÁã¹ÃØ‹ ¹ÅÙ ¡ áÅÐ ÃØ‹ ¹ µ‹ Í æ ä» ¤ÇÒÁ¶Õè  phenotype ¨Ð¤§
∙ Õ è µÅÍ´ (à∙ ‹ Ò¡Ñ ºÃØ‹ ¹ F1)

3.1.2. ÃÒ¡∙ Õ è ÊÍ§ ¢Í§ ¤ÇÒÁ¶Õè  homologous àÁ×è Í äÁ‹ ÊÒÁÒÃ¶ËÒ ¨í  Ò¹Ç¹ gene ∙ Õ è á¹‹ ¹Í¹ä´Œ 
•  ºÍ¡á¤‹  ¾º aa 4 ¤¹ ã¹ 10,000 ¤¹

•  ¤ÇÒÁ¶Õè  gene a = 4

10000
 = 0.02

•  ¤ÇÒÁ¶Õè  gene A = 1-0.02 = 0.98
•  ºÍ¡á¤‹  aa = 49% ; A- = 51%

•  ¤ÇÒÁ¶Õè  gene a = 49%  = 0.7
3.2. ¡ÒÃËÒ¤ÇÒÁ¶Õè  phenotype

3.2.1. ¨Ò¡ ÍÑ µÃÒÊ‹ Ç¹¢Í§ í̈  Ò¹Ç¹»ÃÐªÒ¡Ã∙ Õ è ÁÕ  phenotype ¹Ñé ¹ ¡Ñ º ¨í  Ò¹Ç¹»ÃÐªÒ¡Ã∙ Ñ é §ËÁ´
3.2.2. ¨Ò¡ ¤ÇÒÁ¶Õè  gene â´Â ãªŒ ËÅÑ ¡ (p+q)2 = p2+2pq+q2

•  ¤ÇÒÁ¶Õè  AA = p2

•  ¤ÇÒÁ¶Õè  Aa = 2pq
•  ¤ÇÒÁ¶Õè  aa = q2

 ¤§∙ Õè ∙ Ø ¡ÃØ‹ ¹
4. HWE : Hardy-Weinberg Equilibrium ⇒  ÊÀÒÇÐÊÁ Ǿ Å∙Ò§¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ¢Í§»ÃÐªÒ¡Ã

•  ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§¤ÇÒÁ¶Õè  gene áÅÐ¤ÇÒÁ¶Õè  genotype ∙ Õè ¤‹ ÍÂà»š ¹¤‹ ÍÂä»ÍÒ¨¹í  Òä»ÊÙ‹ ÀÒÇÐÊÁ´Ø Åä´Œ 
•  ´Ù ÍÂ‹ Ò§¼Ô Çà¼Ô ¹ àËÁ× Í¹ äÁ‹ ÁÕ ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§¤ÇÒÁ¶Õè  ∙ Õ è ̈ ÃÔ §áÅŒ ÇÁÕ ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§à¡Ô ́ ¢Öé ¹ áµ‹ ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§¹Ñé ¹

à¢Œ ÒÊÙ‹ ̈ Ø ́ ÊÁ´Ø Å
5. »˜ ̈ ¨Ñ Â∙ Õè ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§¤ÇÒÁ¶Õè ÂÕ ¹ËÃ× Í Ø̈ ÅÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ

•  microevolution : ¨Ø ÅÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ ⇒  ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ∙ Õ è à¡Ô ́ ¢Öé ¹áºº¤‹ ÍÂà»š ¹¤‹ ÍÂä»
•  mutation à»š ¹¡Åä¡¤Çº¤Ø ÁÍÑ µÃÒ¢Í§ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ
•  ¡ÒÃ¤Ñ ́ àÅ× Í¡ ¡ÒÃÍ¾Â¾ ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§¢¹Ò´¢Í§»ÃÐªÒ¡Ã âÍ¡ÒÊ¢Í§¡ÒÃÊ× º¾Ñ ¹ Ø̧�  à»š ¹¡Åä¡¤Çº¤Ø Á∙ Ô È∙Ò§

¢Í§ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ



CONCEPT 19-2

â´Â »ÃÐ¾Ñ ¹¸ �  ÊØ ¢ÊÁ»Í§
5

mutation and genetic
variation (¤ÇÒÁá»Ã¼Ñ ¹∙Ò§
¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ)

•  ¶Œ Ò gene ¤§∙ Õè äÁ‹ à»ÅÕè Â¹á»Å§ ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ¡ç äÁ‹ à¡Ô ́ ¢Öé ¹
•  mutation à»š ¹ÊÒàËµØ àº×é Í§µŒ ¹∙ Õè ∙ í  ÒãËŒ ÁÕ ¤ÇÒÁá»Ã¼Ñ ¹∙Ò§¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ à¡Ô ́ ÂÕ ¹ãËÁ‹  æ
•  ÅÑ ¡É³Ð¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ∙ Õè à¡Ô ́ ¨Ò¡ mutation

•  Ê‹ Ç¹ãË­‹ äÁ‹ ́ Õ  äÁ‹ àËÁÒÐ¡Ñ ºÊÀÒ¾áÇ´ÅŒ ÍÁ → ¶Ù ¡¸ÃÃÁªÒµÔ ¤Ñ ́ àÅ× Í¡ÍÍ¡ä»
•  Ê‹ Ç¹¹Œ ÍÂ∙ Õ è à»š ¹»ÃÐâÂª¹ � áÅÐàËÁÒÐÊÁ
•  mutation ÍÕ ¡ÁÒ¡ÁÒÂ∙ Õè äÁ‹ »ÃÒ¡¯Ç‹ ÒÁÕ ¼ÅàÊÕ ÂËÃ× Í¼Å´Õ ÍÂ‹ Ò§ªÑ ́ à¨¹áµ‹ »ÃÐ¡ÒÃã´ àª‹ ¹

mutation ∙ Õ è à¡Ô ́ ¡Ñ ºàºÊ¢Í§ DNA ã¹ºÒ§Åí  Ò´Ñ º ∙ Õè äÁ‹ Ê‹ §¼ÅÍÍ¡ÁÒ∙Ò§ phenotype ⇒
mutation ã¹ÅÑ ¡É³Ðàª‹ ¹¹Õé  à∙ ‹ Ò¡Ñ ºà»š ¹¡ÒÃÊÐÊÁ¤ÇÒÁáµ¡µ‹ Ò§∙Ò§¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁàÍÒäÇŒ ÀÒÂã¹
ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ¹Ñé ¹

•  mutation ∙ Õè ÁÕ ¼Åµ‹ Í¢ºÇ¹¡ÒÃÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃÁÒ¡ ¤× Í gametic mutation : mutation ∙ Õè à¡Ô ́ ¡Ñ ºà«,Å� 
Ê× º¾Ñ ¹ Ø̧�  à¹×è Í§¨Ò¡ÊÒÁÒÃ¶¶‹ ÒÂ∙Í´ä»ÊÙ‹ ÃØ‹ ¹µ‹ Í æ ä»ä´Œ 

•  ¡ÒÃÊ× º¾Ñ ¹ Ø̧� áººÍÒÈÑ Âà¾Èª‹ ÇÂãËŒ ÂÕ ¹µ‹ Ò§ æ ∙ Ñé §à¡‹ ÒáÅÐãËÁ‹ ÁÕ âÍ¡ÒÊÃÇÁ¡ÅØ‹ Á¡Ñ ¹ (gene
recombination) ã¹ÃÙ »áººµ‹ Ò§ æ

gene variation

translocation

evolutionvariation genetic adaptation

mutation X-over ¡ÒÃà»ÅÕè  Â¹á»Å§
ÊÑ  ́ Ê‹  Ç¹ allele

¡ÒÃ Ñ̈  ́ ¡ÅØ‹  ÁãËÁ‹  
¢Í§ gene

natural selection : ¡ÒÃ¤Ñ ́
àÅ× Í¡â´Â¸ÃÃÁªÒµÔ 

•  ¶Œ ÒäÁ‹ ÁÕ ¢Œ Í¨í  Ò¡Ñ ́ ã´ æ ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ¨ÐÁÕ ¡ÒÃà¾Ôè Á¨í  Ò¹Ç¹áººÍÑ µÃÒ¤Ù ³
•  ÅÑ ¡É³Ð¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ∙ Õ è »ÃÒ¡¯ÍÂÙ‹ ã¹∙ Ø ¡ÇÑ ¹¹Õé  à»š ¹¼Å¨Ò¡¡ÒÃ»ÃÑ º¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ â´Â¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ

¤Ñ ́ àÅ× Í¡µÒÁ¸ÃÃÁªÒµÔ 
•  ¼Å¨Ò¡¡ÒÃ¤Ñ ́ àÅ× Í¡â´Â¸ÃÃÁªÒµÔ  ¨Ðä Œ́ ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ∙ Õè ÁÕ ÅÑ ¡É³Ð species à Ṍ ÂÇ¡Ñ ¹ ÁÕ ¤ÇÒÁáµ¡µ‹ Ò§

¡Ñ ¹ÍÂ‹ Ò§àËç ¹ä´Œ ªÑ ́ ∙Ò§¡ÃÃÁ¾Ñ ¹ Ø̧ �  àÃÕ Â¡Ç‹ Ò polymorphism
•  ¾× ª´Í¡  ÍÑ µÃÒ¡ÒÃÍÂÙ‹ ÃÍ´¨Ðà»š ¹ä»ã¹ ÅÑ ¡É³Ð¢Í§¡ÒÃ§Í¡ä Œ́ àÃç Ç¡Ç‹ Ò à»š ¹ÊÔè §Êí  Ò¤Ñ ­ÍÑ ¹´Ñ ºáÃ¡

áÅÐµÑ Ç¡ÒÃã¹¡ÒÃ¤Ñ ́ àÅ× Í¡¡ç ¤× Í ÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁ
•  ÊÑ µÇ�  à¡³±� ã¹¡ÒÃ¤Ñ ́ àÅ× Í¡ÍÑ ¹ Ñ́ ºáÃ¡ ÁÑ ¡¨Ðä Œ́ á¡‹  ¤ÇÒÁÊÒÁÒÃ¶ã¹¡ÒÃá¢‹ §¢Ñ ¹¡Ñ ¹ËÒÍÒËÒÃ«Öè §

ÁÕ ̈ í  Ò¹Ç¹¨í  Ò¡Ñ ́  áÅÐâ´Âà©¾ÒÐÍÂ‹ Ò§ÂÔè §ÊÑ µÇ� áµ‹ ÅÐµÑ Çã¹ species à´Õ ÂÇ¡Ñ ¹ ∙ Õè µŒ Í§¡ÒÃÍÒËÒÃª¹Ô ́
à Ṍ ÂÇ¡Ñ ¹
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migration : ¡ÒÃÍ¾Â¾ •  Ê‹ §¼ÅãËŒ ÁÕ  gene flow (¡ÒÃ¶‹ ÒÂ∙Í´ËÁØ ¹àÇÕ Â¹¾Ñ ¹¸Ø ¡ÃÃÁ) à¡Ô ́ ¢Öé ¹ÃÐËÇ‹ Ò§»ÃÐªÒ¡ÃÂ‹ ÍÂ æ →
¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§â¤Ã§ÊÃŒ Ò§∙Ò§¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁËÃ× Í¤ÇÒÁ¼Ñ ¹á»Ã∙Ò§¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁã¹»ÃÐªÒ¡Ã∙ Õè à¡Õè ÂÇ
¢Œ Í§ÍÂ‹ Ò§ÃÇ´àÃç Ç
•  immigration : ¡ÒÃÍ¾Â¾à¢Œ Ò → ¹í  ÒÂÕ ¹ãËÁ‹  æ à¢Œ ÒÁÒã¹»ÃÐªÒ¡Ãà´Ô Á
•  emigration : ¡ÒÃÍ¾Â¾ÍÍ¡ → ¹í  ÒÂÕ ¹à´Ô ÁÍÍ¡ä»

•  ÁÒ¡ ËÃ× Í ¹Œ ÍÂ ¢Öé ¹ÍÂÙ‹ ¡Ñ º ÃÙ »áºº¡ÒÃ¼ÊÁ¾Ñ ¹ Ø̧�  áÅÐ ¡ÒÃá¾Ã‹ ¡ÃÐ¨ÒÂ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µáµ‹ ÅÐª¹Ô ́
•  ¹¡ ªÑ ́ à¨¹; ËÍÂ äÁ‹ ªÑ ́ à¨¹; àÁÅç ́ ¾× ª â´Â ÅÁËÃ× ÍÊÑ µÇ � 
•  Á¹Ø ÉÂ� ã¹ÂØ ¤µŒ ¹ æ ÁÕ ¡ÒÃÍ¾Â¾à¤Å×è Í¹ÂŒ ÒÂäÁ‹ ÁÒ¡; ª‹ Ç§ 200-300 »‚ ∙ Õ è ¼‹ Ò¹ÁÒ ÁÕ  gene flow ÁÒ¡

¢Öé ¹
population size : ¢¹Ò´¢Í§
»ÃÐªÒ¡Ã

•  ã¹»ÃÐªÒ¡Ãà´Ô Á∙ Õ è ÁÕ ¢¹Ò´ãË­‹ áÅÐÁÕ ¡ÒÃ¼ÊÁ¾Ñ ¹ Ø̧� áººÊØ‹ Á ¨ÐäÁ‹ ¾ºÇ‹ ÒÁÕ ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§
¤ÇÒÁ¶Õè ÂÕ ¹ÁÒ¡ÁÒÂÍÂ‹ Ò§ÁÕ ¹Ñ ÂÊí  Ò¤Ñ ­ ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ¨Ðà¡Ô ́ ªŒ Ò

•  ã¹»ÃÐªÒ¡Ã∙ Õè ÁÕ ¢¹Ò´Å´¹Œ ÍÂÅ§ÍÂ‹ Ò§ÎÇºÎÒºáÅÐ©Ñ º¾ÅÑ ¹ ÍÑ ¹à¹×è Í§¨Ò¡âÍ¡ÒÊ¡ÒÃÊØ‹ ÁµÑ ÇÍÂ‹ Ò§
ËÃ× ÍàËµØ ºÑ §àÍÔ ­¨Ò¡ÍØ ºÑ µÔ ÀÑ Â¸ÃÃÁªÒµÔ  ÊÁÒªÔ ¡Ê‹ Ç¹∙ Õ è àËÅ× Íà»š ¹¨í  Ò¹Ç¹¹Œ ÍÂã¹»ÃÐªÒ¡Ã¹Ñé ¹¨ÐÁÕ 
¼Å¡ÃÐ∙ºµ‹ Íâ¤Ã§ÊÃŒ Ò§¢Í§ gene pool ÍÂ‹ Ò§ÁÒ¡
•  ÍÒ¨¾ºÇ‹ Ò ÁÕ ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§¤ÇÒÁ¶Õè ã¹ gene pool ÍÂ‹ Ò§ÁÒ¡ áºº¾ÅÔ ¡Ë¹Œ ÒÁ× Íà»š ¹ËÅÑ §Á× Í

ä Œ́  ÀÒÂã¹àÇÅÒ 1-2 ªÑè ÇÍÒÂØ à∙ ‹ Ò¹Ñé ¹
•  genetic driff

⇒  ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§¤ÇÒÁ¶Õè ¢Í§ gene ÍÂ‹ Ò§ÃÇ´àÃç Ç¢Í§ gene pool ∙ í  ÒãËŒ ºÒ§ÅÑ ¡É³Ð»ÃÒ¡¯
à´‹ ¹ªÑ ́ ¢Öé ¹ËÃ× ÍÅ´Å§ÍÂ‹ Ò§¼Ô ́ »¡µÔ  â´ÂàËµØ ºÑ §àÍÔ ­µÒÁ¸ÃÃÁªÒµÔ ∙ Õ è à¡Ô ́ ¢Öé ¹áººÊØ‹ Á äÁ‹ 
ÊÒÁÒÃ¶¤Ò´¡ÒÃ³� ∙ Ô È∙Ò§¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§¤ÇÒÁ¶Õè ¢Í§ gene ä´Œ á¹‹ ¹Í¹

⇒  ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§¼¡¼Ñ ¹∙Ò§¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁÍÂ‹ Ò§©Ñ º¾ÅÑ ¹ÍÂ‹ Ò§äÁ‹ ÁÕ ∙ Ô È∙Ò§á¹‹ ¹Í¹ (à¡Ô ́ ¢Öé ¹áºº
ÊØ‹ Á)

•  ¹Ñ ¡ÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ� ¡ÅØ‹ ÁË¹Öè § àª×è ÍÇ‹ Ò genetic driff ÁÕ ¤ÇÒÁÊí  Ò¤Ñ ­ÁÒ¡¡Ç‹ Ò¡ÒÃ¤Ñ ́ àÅ× Í¡µÒÁ¸ÃÃÁ
ªÒµÔ ã¹ºÒ§¡Ã³Õ 

•  à»š ¹¡Åä¡∙ Õè Êí  Ò¤Ñ ­ÍÂ‹ Ò§Ë¹Öè §∙ Õè ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ¢Í§ÊÑ µÇ� ª¹Ô ́ ∙ Õ è à¡Ô ́ ¢Öé ¹
ãËÁ‹ µÒÁËÁÙ‹ à¡ÒÐµ‹ Ò§ æ ã¹ÁËÒÊÁØ ∙Ãá»«Ô ¿� ¡

ÃÐºº¡ÒÃ¼ÊÁ¾Ñ ¹ Ø̧ � •  Ê‹ Ç¹ÁÒ¡ÊÁÒªÔ ¡¢Í§»ÃÐªÒ¡Ã¨Ð Ñ̈ º¤Ù‹ ¼ÊÁ¾Ñ ¹ Ø̧� ¡Ñ ¹áººÊØ‹ Á → äÁ‹ ÁÕ ¼Åµ‹ Í¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§
¤ÇÒÁ¶Õè  gene ã¹áµ‹ ÅÐªÑè ÇÍÒÂØ ÁÒ¡¹Ñ ¡

•  ºÒ§¤ÃÑé §¡ÒÃ¨Ñ º¤Ù‹ ¼ÊÁ¾Ñ ¹¸Ø � ¡Ñ ¹ÃÐËÇ‹ Ò§ÊÁÒªÔ ¡¢Í§»ÃÐªÒ¡Ã äÁ‹ à»š ¹ä»áººÊØ‹ Á áµ‹ ÁÕ ¡ÒÃàÅ× Í¡¤Ù‹ 
¼ÊÁ¾Ñ ¹ Ø̧� ÀÒÂã¹¡ÅØ‹ Á «Öè §ÁÕ á¹Çâ¹Œ Á∙ Õ è ̈ Ð∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́  inbreeding → à»ÅÕè Â¹á»Å§¤ÇÒÁ¶Õè  gene
ÀÒÂã¹»ÃÐªÒ¡Ãä Œ́  → ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ
•  inbreeding ⇒  ¡ÒÃ¼ÊÁ¾Ñ ¹ Ø̧� ÀÒÂã¹ÊÒÂ¾Ñ ¹ Ø̧� à Ṍ ÂÇ¡Ñ ¹

1. genetic adaptation : ¡ÒÃ»ÃÑ º¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ ⇒  ¤ÇÒÁá»Ã¼Ñ ¹∙Ò§¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ«Öè §à»š ¹¼ÅãËŒ ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µÁÕ âÍ¡ÒÊÍÂÙ‹ ÃÍ´à¾×è ÍÊ× º
∙Í´ÅÙ ¡ËÅÒ¹ä Œ́ ́ Õ 

2. ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃã¹âÅ¡∙ Õè ¡í  ÒÅÑ §¾Ñ ²¹Ò
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coevolution : ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ
Ã‹ ÇÁ ⇒  ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§
ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µµ‹ Ò§
species ¡Ñ ¹ áµ‹ ÁÕ ÅÑ ¡É³ÐºÒ§
ÅÑ ¡É³Ð∙ Õè ÁÕ ÍÔ ∙ Ô̧ ¾Åµ‹ Í¡Ñ ¹

•  ÍÒ¨à¡Ô ́ ÃÇÁàÃç Ç¾Í∙ Õè ¹Ñ ¡ÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ� ̈ ÐÊÒÁÒÃ¶ÈÖ ¡ÉÒµÔ ́ µÒÁ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§ä´Œ ªÑ ́ à¨¹ â´Â
à©¾ÒÐã¹¡Ã³Õ ∙ Õ è Á¹Ø ÉÂ� ä»Ãº¡Ç¹¡Ñ º¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ∙ Õè à¡Ô ́ ¢Öé ¹µÒÁ¸ÃÃÁªÒµÔ 

•  ÁÑ ¡¾ºÍÂÙ‹ àÊÁÍ æ ã¹ àª×é Íáº¤∙ Õ àÃÕ ÂáÅÐàª×é ÍäÇÃÑ Ê ¡Ñ º ¾× ªËÃ× ÍÊÑ µÇ� ∙ Õè ¶Ù ¡ÍÒÈÑ Â : host
•  ¡ÒÃ¤Çº¤Ø Á»ÃÐªÒ¡Ã¡ÃÐµ‹ ÒÂâ´ÂãªŒ äÇÃÑ Ê myxomatosis ¶‹ ÒÂ∙Í´â´ÂÂØ §

•  ÃÐÂÐàÃÔè ÁµŒ ¹ ÍÑ µÃÒµÒÂ¢Í§¡ÃÐµ‹ ÒÂÊÙ §ÁÒ¡
•  ÁÕ ¡ÒÃ¤Ñ ́ àÅ× Í¡µÒÁ¸ÃÃÁªÒµÔ  à¡Ô ́ ¢Öé ¹¡Ñ º¾Ñ ¹ Ø̧� ¡ÃÐµ‹ ÒÂ∙ Õè µŒ Ò¹∙Ò¹àª×é ÍäÇÃÑ Ê áÅÐ à¡Ô ́ ¢Öé ¹¡Ñ º

¾Ñ ¹ Ø̧� äÇÃÑ Êª¹Ô ́ ∙ Õ è äÁ‹ ÃØ ¹áÃ§¨¹¶Ö §¡Ñ º∙ í  ÒãËŒ ¡ÃÐµ‹ ÒÂµÒÂ (äÇÃÑ Ê¾Ñ ¹ Ø̧� ÃØ ¹áÃ§ÁÒ¡ æ ¡ÃÐµ‹ ÒÂ
µÒÂ¡‹ Í¹∙ Õè ̈ Ð¶‹ ÒÂ∙Í´) → ¡ÃÐµ‹ ÒÂáÅÐäÇÃÑ Ê ÊÒÁÒÃ¶»ÃÑ ºµÑ ÇÃ‹ ÇÁ¡Ñ ¹ áÅÐ ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ
Ã‹ ÇÁ¡Ñ ¹ÁÒä´Œ  ¨¹¶Ö §ÊÀÒÇÐÊÁ´Ø Å

àª×é ÍâÃ¤∙ Õè ́ ×é ÍÂÒ •  áº¤∙ Õ àÃÕ Â∙ Õè ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ ÍÒ¡ÒÃ»Ç´∙ Œ Í§ËÃ× Í∙ Œ Í§Ã‹ Ç§ áº¤∙ Õ àÃÕ Âª¹Ô ́ ∙ Õè ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ ÇÑ ³âÃ¤áÅÐË¹Í§
ËÃ× Í½‚ ª¹Ô ́ µ‹ Ò§ æ

•  ¡ÒÃãªŒ ÂÒ»¯Ô ªÕ Ç¹Ð¼ÊÁà¨× Í»¹ã¹ÍÒËÒÃÊÑ µÇ� àÅÕé Â§¡ç ÁÕ Ê‹ Ç¹ª‹ ÇÂãËŒ áº¤∙ Õ àÃÕ Â∙ Õ è ÍÂÙ‹ ã¹Åí  ÒäÊŒ ¢Í§¤¹
ÊÒÁÒÃ¶¾Ñ ²¹Ò¡ÒÃ ×́é ÍÂÒ»¯Ô ªÕ Ç¹Ðä Œ́ ÍÕ ¡∙Ò§Ë¹Öè §

•  áº¤∙ Õ àÃÕ ÂºÒ§ª¹Ô ́  äÁ‹ ÊÒÁÒÃ¶à»ÅÕè Â¹á»Å§ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ»ÃÑ ºµÑ ÇãËŒ ́ ×é ÍÂÒä Œ́ â´Â§‹ ÒÂ
•  àª×é Íáº¤∙ Õ àÃÕ ÂÊ‹ Ç¹ãË­‹ ̈ ÐÊÒÁÒÃ¶»ÃÑ ºµÑ Ç ×́é ÍÂÒ» Ô̄ ªÕ Ç¹Ð∙ Õè ¹Ñ ¡ÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ� ä Œ́ ¾Ñ ²¹ÒáÅÐ

ÊÑ §à¤ÃÒÐË � ¢Öé ¹ÁÒ Â¡àÇŒ ¹ à¾¹¹Ô «Ô ÅÅÔ ¹ «Öè §à»š ¹ÂÒ»¯Ô ªÕ Ç¹Ð∙Ò§¸ÃÃÁªÒµÔ ª¹Ô ́ áÃ¡ ∙ Õè ¶Ù ¡¹í  ÒÁÒãªŒ 
∙Ò§¡ÒÃá¾∙Â�  áÅÐ ÂÑ §¤§ÁÕ »ÃÐÊÔ ∙ Ô̧ ÀÒ¾ Ṍ ÍÂÙ‹ ̈ ¹¶Ö §∙ Ø ¡ÇÑ ¹¹Õé 

¡ÒÃ ×́é ÍÊÒÃ¦‹ ÒáÁÅ§ •  ¡ÒÃãªŒ ÊÒÃ DDT
•  áÁÅ§ÍÍ¡ÅÙ ¡¤ÃÒÇÅÐÁÒ¡ÁÒÂ Â‹ ÍÁ¨ÐÁÕ ÅÙ ¡∙ Õ è ÁÕ ¤ÇÒÁ¼Ñ ¹á»Ã∙Ò§¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁÁÒ¡ Œ́ ÇÂ âÍ¡ÒÊ∙ Õè ÅÙ ¡

¨Ðä´Œ ÃÑ º gene ∙ Õè à¡Ô ́  mutation µ‹ ÍµŒ Ò¹ÊÒÃ¦‹ ÒáÁÅ§¡ç ̈ ÐÁÕ ÁÒ¡ Œ́ ÇÂ ¹Í¡¨Ò¡¹Õé  áÁÅ§ÁÕ ÍÒÂØ ÊÑé ¹
ãªŒ àÇÅÒäÁ‹ ¡Õè ÇÑ ¹¡ç ÊÒÁÒÃ¶Ê× º¾Ñ ¹ Ø̧� ä´Œ  ´Ñ §¹Ñé ¹ ¡ÒÃà¾Ôè Á»ÃÐªÒ¡Ãµ‹ ÍµŒ Ò¹ÊÒÃ¦‹ ÒáÁÅ§¨Ö §à»š ¹ä»
ÍÂ‹ Ò§ÃÇ´àÃç Ç «Öè §áµ¡µ‹ Ò§¨Ò¡Á¹Ø ÉÂ� ∙ Õè ÍÍ¡ÅÙ ¡¹Œ ÍÂáÅÐÁÕ ÍÒÂØ ÂÒÇ ¡Ç‹ Ò¨Ðâµ¨¹ÁÕ ÅÙ ¡ä Œ́ µŒ Í§ãªŒ àÇÅÒ
13-15 »‚  ¡ÒÃ»ÃÑ ºµÑ Çà¾×è Íµ‹ ÍµŒ Ò¹ÊÒÃ¦‹ ÒáÁÅ§¨Ö §ªŒ ÒÁÒ¡

•  ÊÔè §∙ Õ è ́ Õ ∙ Õè ÊØ ́ Êí  ÒËÃÑ º¸ÃÃÁªÒµÔ áÅÐÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁ∙ Õè ́ Õ  ¤× Í ¡ÒÃ¹í  ÒÊÒÃà¤ÁÕ ËÃ× Í ÂÒ¸ÃÃÁªÒµÔ ∙ Õè Ê¡Ñ ́ ¨Ò¡
¾× ªÊÁØ ¹ä¾ÃÁÒãªŒ  ∙ Ñ é §ã¹∙Ò§¡ÒÃà¡ÉµÃ áÅÐ ∙Ò§¡ÒÃá¾∙Â�  µÒÁáºº¢Í§ à∙¤â¹âÅÂÕ  ∙ Õ è ä´Œ ̈ Ò¡
ÀÙ ÁÔ »˜ ­­Ò∙ Œ Í§¶Ôè ¹∙ Õè ÁÕ ÁÒ¹Ò¹ã¹ÊÑ §¤ÁªÒÇµÐÇÑ ¹ÍÍ¡

ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ¡Ñ ºÁÅÀÒÇÐ •  ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃà»š ¹¼Å¨Ò¡¡ÒÃ¤Ñ ́ àÅ× Í¡â´Â¸ÃÃÁªÒµÔ  áµ‹ ÁÅÀÒÇÐà»š ¹à¡³±� ã¹¡ÒÃ¤Ñ ́ àÅ× Í¡
•  àÃÒÍÒ¨ÈÖ ¡ÉÒËÒ¢Œ ÍÁÙ Å∙Ò§ªÕ ÇÇÔ ∙ÂÒáÅÐÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ¢Í§¾Ç¡¨Ø ÅÔ ¹∙ÃÕ Â� ∙ Õè »ÃÑ ºµÑ ÇãËŒ à¢Œ Ò¡Ñ ºÊÀÒ¾

áÇ´ÅŒ ÍÁ∙ Õè àµç Áä» ‡́ ÇÂÁÅÀÒÇÐ ÁÒãªŒ »ÃÐâÂª¹� ã¹∙Ò§ÍØ µÊÒË¡ÃÃÁáÅÐà∙¤â¹âÅÂÕ ªÕ ÇÀÒ¾ä Œ́ 
•  ¡ÒÃÊ¡Ñ ́ àÍÒàÍ¹ä«Á� ∙ Õè à¡Õè ÂÇ¢Œ Í§¡Ñ º¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË �  DNA «Öè §∙ í  Ò§Ò¹ä´Œ ́ Õ ã¹ÊÀÒÇÐ T ÊÙ § 70-80 í C

¨Ò¡áº¤∙ Õ àÃÕ Â∙ Õ è ÍÒÈÑ ÂÍÂÙ‹ ã¹ºÃÔ àÇ³º‹ Í¹íé  ÒÃŒ Í¹ËÃ× ÍáËÅ‹ §¹íé  Ò∙ Õè ÁÕ  T ÊÙ §ãµŒ ∙ Œ Í§∙ÐàÅ
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¡ÒÃ¤Ñ ́ àÅ× Í¡µÒÁ¸ÃÃÁªÒµÔ ã¹
¤¹

•  ¡ÒÃÃÐºÒ´¢Í§ sickle cell anemia (ÂÕ ¹ Œ́ ÍÂã¹ÍÍâµâ«Á-HbS) ÊÑ Á¾Ñ ¹ �̧ ¡Ñ º ¡ÒÃÃÐºÒ´¢Í§
ÁÒÅÒàÃÕ Âã¹áÍ¿ÃÔ ¡Ò
•  HbS/HbS → âÅËÔ µ¨Ò§ÃØ ¹áÃ§ µÒÂµÑé §áµ‹ à´ç ¡
•  HbA/HbA → àÅ× Í´»¡µÔ  áµ‹ µÒÂ Œ́ ÇÂÁÒÅÒàÃÕ Âª¹Ô ́ ÃØ ¹áÃ§
•  HbA/HbS → àÅ× Í´»¡µÔ  áÅÐ ∙¹∙Ò¹µ‹ Íàª×é ÍÁÒÅÒàÃÕ Â
•  ´Ñ §¹Ñé ¹ ã¹»ÃÐªÒ¡Ã∙ Õ è ÍÂÙ‹ ã¹∙ Œ Í§∙ Õè ∙ Õè ÁÕ ä¢Œ ÁÒÅÒàÃÕ ÂÊÙ §¨Ð¾ºÂÕ ¹ HbS ÍÂÙ‹ ã¹ÊÑ ́ Ê‹ Ç¹∙ Õè ÊÙ §µÒÁ

ä»´‡ ÇÂ à¾ÃÒÐÁÕ àª×é ÍÁÒÅÒàÃÕ Âà»š ¹»˜ ̈ ¨Ñ Â¾ÅÑ §¡ÒÃ¤Ñ ́ àÅ× Í¡∙ Õè Êí  Ò¤Ñ ­
•  ¡ÒÃáµ‹ §§Ò¹¡Ñ ¹ÃÐËÇ‹ Ò§¤¹∙ Õè ÁÕ àª×é ÍªÒµÔ µ‹ Ò§¡Ñ ¹ Â‹ ÍÁà¾Ôè Á¤ÇÒÁËÅÒ¡ËÅÒÂ∙Ò§¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁÁÒ¡¢Öé ¹
•  ÊÀÒ¾áÇ´ÅŒ ÍÁ∙ Õè ÁÕ ¡Ñ ÁÁÑ ¹µÃÑ §ÊÕ ÁÒ¡¢Öé ¹ ÃÇÁ∙ Ñ é §ÊÒÃà¤ÁÕ ÊÑ §à¤ÃÒÐË � ∙ Õ è ÍÂÙ‹ ã¹ÃÙ »¢Í§ÂÒÃÑ ¡ÉÒâÃ¤ ÂÒ

»ÃÒºáÁÅ§ÈÑ µÃÙ  µÅÍ´¨¹ÊÒÃà¤ÁÕ ∙ Õè ãªŒ »ÃØ §áµ‹ §ÍÒËÒÃ → »˜ ̈ ¨Ñ Âª‹ ÇÂà¾Ôè ÁÍÑ µÃÒà¡Ô ́  gene
mutation ãËŒ ÊÙ §¢Öé ¹ã¹∙ Ø ¡¡ÅØ‹ Áª¹

•  ª‹ Ç§ËÅÑ §Ê§¤ÃÒÁâÅ¡¤ÃÑé §∙ Õ è  2 ÁÕ âÃ¤∙Ò§¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁà¾Ôè ÁÁÒ¡¢Öé ¹
•  Á¹Ø ÉÂ� ã¹ÂØ ¤»˜ ̈ ¨Ø ºÑ ¹¡í  ÒÅÑ §Í‹ Í¹áÍÅ§ã¹∙Ò§ªÕ ÇÇÔ ∙ÂÒ

1. 


