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 وزارت آموزش و پرورش 

پژوهان جوان باشگاه دانش 

صورت  در،  نمایید  بررسی  را  الاتؤ س  ۀدفترچ  هايبرگه   ۀهم  و  دفترچه  داخل  الاتؤ س  تعداد  ،آزمون  آغاز  از  پس  بلافاصله  -1

.کنید لعمطّ را جلسهمسؤول  وقت اسرع در دفترچه، در نقصی هرگونه

نادرست   صورت  در  ،است  شده  نوشته  آن  روي  بر  شما  صاتمشخّ  که  گرفته   قرار  شما  اختیار   در  برگپاسخ   برگ  یک  -2

را با مداد مشکی   برگپاسخ ضمناً مشخّصات خواسته شده در پایین    .کنید  لعمطّ  را  جلسهمسؤول    وقت  اسرع  در  آن،  بودن

  بنویسید.

مداد  با  را  پرسش  هر پاسخ ،علاوه  به  و  دارید  نگه  تمیز  و   نکنید  تا  را  آن  پس  کند،می  تصحیح دستگاه  را  برگپاسخ   ۀرگ ب-3

. کنید سیاه  کاملاً را نظر مورد ۀخان لطفاً. بزنید علامت مربوط محلّ در نرم مشکی

. شود داده تحویل برگپاسخ  همراه باید  دفترچه-4

. دارد منفی ةنمر 1 نادرست پاسخ و مثبت ةنمر  4 سوال هر به درست پاسخ-5

. شوندمی انتخاب  یازدهمپایۀ دهم و  آموزاندانش بین از تابستانی ةدور در کنندگانشرکت -6

اند. جهت پرداختن به همه مباحث زمان خود را مدیریت کنید. شده ها باتوجه به مبحث چیده در این آزمون پرسش  -7

نهفته است. کافی است به ان شها در دل خودکه پاسخ آن اند اي طراحی شدهزمون به گونهاین آ هايپرسشتعدادي از  -8

.شناس، از کشف و تحلیل لذت ببریددقیق فکر کنید و مثل یک زیست  هاپرسش 

.استمجاز حساب ماشینهرنوع استفاده از توضیحات مهم

سؤالات براي باشگاه دانش پژوهان جوان محفوظ است. کلّیۀ حقوق این 

ysc.medu.gov.irآدرس سایت اینترنتی: 



ᶯḀᶈᶪ ɑɕȴ ᵧḬᶼ᷇ḯɕḷḲ∙ḰᶱḄ ɓȴ᷇−ȴ ᶆ᷿ᶧḴḃ ᶯḀᶇȿ ȼᶧᶈᴕḰḫȴ- ᵧᶫḴḃѺ ˽˿ ḲḰḸ∞ ɔᶧḯ˽̀˼˿

, |  -. 

 Ḃ᷿᷇ⅎ˽    ɑᶧᶪ Ḳ−Ḻᵍᶰ| ɔ᷃ḳ᷇ ⅎ ᶆḯ ɔ᷃ḷᶧḄḯ ȴȾ ɔ᷃ḳ᷇ ⅎ ɑᶧᶪ Ḳ−Ḻᵍᶰ ᷃ḳɕȾ ᷇−ȿ Ḫᵍḃ Ⱦȼ .᷃ᶈḴᵌ ᵧᶈᶼᶧḳ) ᶆ∕ȴȿ ᶯᶈᶫḐḣZPAᵧᶈᶼᶧḳ (ɑḺḬ᷿ ȿȴ ˙ȴ ᶯ᷿ȴ ᶧḷ

 ᶆ∕ᶧḰᶈḃ ᶆ∕ᶧḰᶈḃ ȼȴḺḯ ɓȼ᷇ᵌ ȼȴȿȯ ᶧᶪ ᵧᵌ ḂḤḳ ɓᶧᵐ᷃ḳ᷇ ⅎ ɑᶧᶪ ᷃ḃȾ Ⱦȼ.ȼȾȴȼ ɑḺḬ᷿ᵋᶇȼ᷉ḳ ᵧᶈᶼᶧḳ Ḳ−ȴ ᵧᶪ ᵧᵌ ᶆ∕ᶧḷ ᷃ḴᶱḀḷ ᷇ᶰḄᵑḳȴ Ḫ∙ᵍḄᶰ Ⱦȼ ɓᶧᶱ

 ᶯḄᵑḳȴ) ᶆḠḬ᷀˿ ɕ̀ɑḺḬ᷿ ɕ ( ᶯḄᵑḳȴ) ᶆḯȴ᷃ḣ ᶯḄᵑḳȴ Ḫ∙ᵍḄ  ɴȾȼ ᷃ḴᶱḀḷ ᷇ᶰȾɕȼ ᵧᶈᶼᶧḳ Ḳ−ȴ ȿȴ ᵧᵌ ᶆ∕ᶧḷ˾(  .᷃ḳȾȴȼ ḂḤḳ  

ᶯḀ ᶇȿ ᵋᶇ ɀᶧḴḃḄ ᶇᶧḯȿȯ ȾȼᶆɑḺḬ᷿  Ȥ˙ᶧḷ  ᵧᶈᶼᶧḳZPA ᵋᶇ  Ḳ∙Ḵᶸ ȴȾ ᶯḰḀ ḣ ᵧᶪ ɕ ᶯḃ ȴȼ᷇ᶪ

ᶆḯȴ᷃ḣ Ḫᵍḃ  Ⱦȼ ȴȾ ɔ᷃ḃ  ɒᶧᶹḳȴ ᷃Ḵᶇȴ᷇ḟ .ȼ᷇ᵌ ḪḤᶱḴḯ ᷇ᵑᶇȼ Ḳ∙Ḵᶸ ɑᶧᶪ ᵧḳȴḺᶸ ɕ᷇ᶪɕȾ  ɔ᷃ḷᶧḄ ḯ

ᶆḯ .᷃ᶈḴᵌ 

 ɔ᷃ḴḴᵌ ᶯḟᶧᶇȾȼ Ḳ∙Ḵᶸ ɑᶧᶪ Ȥ᷇−ȿ ɑᶧᵍḃȴ ȿȴ ᵋᶇ ɒȴ᷃ᵌZPA ᶆḯ ɓᶧḄḳ ȴȾ ᷃ḫḺᶰ ȿȴ ᷾ᴔ Ȭ᷃ḷȼ

˽( ˾( ˿( 

̀( ́( 

 Ḃɍɍ᷿᷇ⅎ˾   ȿȴɕ᷇ɍɍⅎ ɒᶧɍɍᵑḴḷ ᷾ḠḴɍɍᶰ | ḳᶧɍɍḰḷḐᶆḯ ᵧɍɍᵌ ȾḺᶼ ᷃ɍɍᶈḳȴȼɍɍḄ ȿᶧɍɍ  ᶅᶆḳḺɍɍ᷀ Ɂȼ᷇ɍɍᵐ ᵧḳᶧḯᶧɍɍ᷿ ɕ ᶆɍɍḀᶇ᷃ᶇᶧḳ ᶆɍɍḀḠḴᶰ ᵧḳᶧḯᶧɍɍ᷿ ˙ȴȾȴȼ ȷȴ᷇

 .᷃ḴᶱɍɍḀḷɍɍḃ ᶆɍɍḀᶇ᷃ᶇᶧḳ ᶆɍɍḀḠḴᶰ ᵧḳᶧḯᶧɍɍ᷿ᵧᵍᶫɍɍḃ ḪḯᶧᵧɍɍḫḺḫ ȿȴ ˙ȴᶆḯ ᶩḘɍɍḄḴḯ ɔ᷇ɍɍḄᶼ ɓ᷃ɍɍᶪ ᷇ɍɍ᷿ȴ᷇ ᷿ Ⱦȼ ᵧɍɍᵌ ᶯɍɍ᷿ȴ ᶧḷ ȿȴ ȴḺɍɍḷ .᷃ḳḺɍɍḃ

ᶆᵍᴸḺᵌ ᷅ḟᶧḴḯ Ḣ∕᷇ḏ ɓ᷃ɍɍᶪ ᶻḐɍɍ᷿ ᷇ɍɍᶪ  ɒᶧɍɍḳ ᵧɍɍᶪḪᵌȴ᷇∙ᴕɍɍ᷿ȴ  ȼȾȴɕᵧɍɍḫḺḫ ᶧḷᶯḟᶧᶪ ᵧɍɍᶪ ɘᵻ ḰᶈḤᶱɍɍḀḯ ɕ ɔ᷃ɍɍḃᶆḯ ᶧɍɍḷ᷃ɍɍ᷿Ⱦ.ᵧḳᶧḯᶧɍɍ᷿  ɓḺɍɍ᷀ Ɂȼ᷇ɍɍᵐ

ȿᶧᶪ  ɓɕȾȼ ᵧᵌ ᶯ᷿ȴ ḞḴḫḺḰḷ ᶯᵌ᷇ᶼ Ḫḯᶧḃ−Ḻḯʼ᷇ɒȴ᷃ḳȴ ɘᵻ ḰᶈḤᶱḀḯ ɕ ɔ᷃Ḅḳ ȾḺḈᶽḯ ᶆḳḺ᷀ ˙ᶧḷ ȴȾ ᶧḷᵧᶇ᷅Ḝᶰ ᶆḯ᷃ḷȼ.  

ᵧḳȴɕ᷇ⅎ ȿᶧᶈḳᶆḯ Ḃᶇȴ᷉ ḟȴ ȿȴɕ᷇ⅎ ɒᶧᵑḴḷ Ⱦȼ ɓᵇ∙Ḁᵌȴ ᵧᶪ ᶧḷ .᷃ɍɍᶪᶧᶇ ᶆᶱɍɍ᷿Ⱦȼ ᵧɍɍᶪ ȴȾ ɓᵇ∙ɍɍḀᵌ ȴ ᵧɍɍᶪ ȿᶧɍɍᶈḳ Ḃᶇȴ᷉ɍɍḟȴ ᵧɍɍᶪ ᵧɍɍḳȴɕ᷇ⅎ ȾᶧɍɍᵍḷȴȾ ᵧɍɍḴᶇ᷉ᵐ ɒȴ᷃ɍɍᵌ

ᶆḯ ᶻ√ḋḺᶰȬ᷃ḷȼ 

˽ ɓḺ᷀ Ɂȼ᷇ᵐ ɔᶧᵑᶱ᷿ȼ Ḏ᷿Ḻᶰ ḞḴḫḺḰḷ ɓᶧᶇ᷇ᶸ Ḃᶇȴ᷉ ḟȴ ( 

˾ᵧḫḺḫ ᵧᶇḺḸᶰ Ḃᶇȴ᷉ ḟȴ ( ˙ȿȴɕ᷇ⅎ ȷṈḌḗ ᶯᶈḫᶧḘḟ ᶯḬḗ ᵧᶪ ᶆḀḠḴᶰ ˙ᶧḷ 

˿ḞḴḫḺḰḷ Ⱦȼ ɔ᷃ḃ ɔ᷇∙᷀Ƚ ɓᵇ∙Ḁᵌȴ ȿȴ ɔȼᶧḠᶱ᷿ȴ ɕ ȵȯ ḒḠᶼ ᶯḸᶸ ᵧᶪ ᶆḀḠḴᶰ ᷅ḟᶧḴḯ ḲᶱḀᶪ (

̀ɓᵇ∙Ḁᵌȴ ᷇ᶱḄᶈᶪ ˙ȿᶧ᷿ ɔ᷇∙᷀Ƚ ȾḺḔḴḯ ᵧᶪ ḞḴḫḺḰḷ ᷃ᶈḫḺᶰ Ḃᶇȴ᷉ ḟȴ ( 

́ᵧḫḺḫ ᷇Ḑḣ Ḃḷᶧᵌ (ᶰ ˙ᶧḷᶆḀḠḴᶰ ɔȼ᷇ḯ ˙ᶧḌḟ Ḃḷᶧᵌ ᶯḸᶸ ᵧᶪ ᶆḀḠḴ  



ᶯḀᶈᶪ ɑɕȴ ᵧḬᶼ᷇ḯɕḷḲ∙ḰᶱḄ ɓȴ᷇−ȴ ᶆ᷿ᶧḴḃ ᶯḀᶇȿ ȼᶧᶈᴕḰḫȴ- ᵧᶫḴḃѺ ˽˿ ḲḰḸ∞ ɔᶧḯ˽̀˼˿ 

 

- |  -. 

 

Ḃ᷿᷇ⅎ ˿   ᵧᶫɍɍ᷿ᶧᶽḯ ɁḺɍɍḯ Ɂ᷇ɍɍⅎ |  ᶆɍɍḰᵌ ȴȾ ȼḺɍɍ᷀ ɓ᷃ɍɍᶪ Ȥȼ᷇ɍɍ⅔ᶪ ᵧɍɍᵍḴᶇȴ ˙ȴ᷇ɍɍᶪ ɁḺɍɍḯ .᷃ɍɍᶈḴᵌ ȾḺɍɍḈᶰ ȼḺɍɍ᷀ ḲɍɍḷȽ Ⱦȼ ȴȾ ɁḺɍɍḯ ᵋɍɍᶇ Ɂ᷇ɍɍⅎ

Ḳ∙ᶤᶧɍɍᴔ ˙ȼᶧɍɍḗ ᶯɍɍḫᶧᶼ ȿȴ ᷇ᶰȾȴ᷇ ɍɍḣɔȼȴȼ ᶆḯ ɔȼ᷇ɍɍḄḟ ᷇ɍɍḴḟ ᵋɍɍᶇ Ḫɍɍᶵḯ ȴȾ ȼḺɍɍ᷀ ˙ᶧɍɍḷᶧᴔ ɕ ᷃ɍɍḴᵌ᷾ᴕɍɍ᷿᷃ɍɍḴᵌ ᶆɍɍḯ Ɂ᷇ɍɍⅎ ᵧɍɍᶪ ɒȴ᷃ḣȴ .Ḳ∙ɍɍᶼ  ȤɁ᷇ɍɍⅎ

ᵧḬḌḗɔ᷃ᶈḄᵌ Ⱦȼ ᶧḷᶧᴔ ᵧᵌ ᶆḳᶧḯȿ ᶧᶰ ᶧḷᶆḯ ȼȾȴɕ ɕ᷇ɍɍ∙ḳ ɓ᷃ɍɍ  ᶅḪɍɍḤᶴ ᷉ɍɍᵌ᷇ḯ ᵧɍɍᶪ ᷃ɍɍḳ᷇ ∙ᵑᶪ Ⱦȴ᷇ɍɍḣ ȼḺɍɍ᷀ ᶯɍɍḫᶧᶼ Ḳ−᷇ᶰᶆḯ ᶳɍɍḗᶧᶪ ɕ᷇ɍɍ∙ḳ Ḳɍɍ−ȴ .᷃ɍɍḴḴᵌ ȼḺɍɍḃ

 ɁḺɍɍḯ ᵧɍɍᵌ ᶆḯᶧɍɍᵑḴḷ .ȼḺɍɍḃ ȵᶧᶰ᷇ⅎ ṇᶧᶪ ᶯḰ᷿ ᵧᶪ ɁḺḯ ᶧᶰȾȼ  ɆᶧɍɍḠ Ⱦɴȴ Ḳ−᷇ᶰṇᶧɍɍᶪȤȼȾȴȼ Ⱦȴ᷇ ɍɍḣ Ɂ᷇ɍɍⅎ ᵧḬɍɍḌḗ Ḏɍɍ᷿Ḻᶰ ɔ᷃ɍɍḃ ɒᶧɍɍᶹḳȴ Ⱦᶧɍɍᵌ Ⱦᶧɍɍᵌ ᶧɍɍᶪ ᶧḷ

 ɓȿɕ ˙ɕ᷇∙ḳ᷇ᶪȴ᷇ ᶪ ɁḺḯ ᷇ᶪ ᵧḐḤḳ ᶧᶰ ȿᶧḛȯ .ᶯ᷿ȴᶆḯ ȴȾ Ɂ᷇ⅎ ȹɕȴ ˙ .᷃ᶈḴᵌ ɔ᷃ḷᶧḄḯ ᷇−ȿ Ḫᵍḃ Ⱦȼ ᷃ᶈḳȴḺᶰ  

  

  

  

  

  

  

  

ᵧḬɍɍḌḗ ᵧᵌ ᷃ᶈḴᵌ Ƀ᷇ḟᶆɍɍ∕ɕ᷇∙ḳ Ɂ᷇ɍɍⅎ Ḳ∙ɍɍᶼ Ⱦȼ ɁḺɍɍḯ ˙ᶧḷ ᶯɍɍᶪᶧᶴ  ɑȼᶧɍɍḘḯ˽˼ ᶆḯ ȼȾȴɕ ɁḺɍɍḯ ḪɍɍḤᶴ ᷉ɍɍᵌ᷇ḯ ᵧɍɍᶪ ȴȾ ḲᶰḺɍɍ√ḳ ȤḪɍɍḤᶴ ᷉ɍɍᵌ᷇ḯ .᷃ɍɍḴḴᵌ

ɔ᷃ᶈɍɍḄᵌ Ḫɍɍḯᶧᵌ ȾḺɍɍḏ ᵧɍɍᶪ ɁḺɍɍḯ ˙ᶧḷᶧᴔ ᵧᵌ ᶆḯᶧᵑḴḷ  Ȥᶯɍɍ᷿ȴ́ ᶆᶱḳᶧɍɍ᷿ᶆᶱḫᶧɍɍᶼ ȿȴ ᷇ᶰṇᶧɍɍᶪ ᷇ᶱḯ ȴ˙ᶧɍɍḷᶧᴔ ᵧɍɍᵌ ᶯɍɍ᷿  ɒ᷇ɍɍᶸ .ᶯɍɍ᷿ȴ ɔȼ᷇ɍɍḄḟ ɁḺɍɍḯ

 ɁḺḯ̀˼˼  Ḳ∙ḯȿ ᵧᶪȽᶧᶸ ȵᶧᶱḃ ɕ ɒ᷇ᵐ˽˼  .ᶯ᷿ȴ ɒ᷇ᵐḺḬᶈᵌ ᷇ᶪ ḲᶰḺ√ḳ  

ᶆᶱḳᶧ᷿ ᷃Ḵᴸ Ɂ᷇ⅎ ȹɕȴ ᵧḔᶽḫ Ⱦȼ ɁḺḯ ḪḤᶴ ᷉ᵌ᷇ḯ Ȭᶯ᷿ȴ ɔȼ᷇Ḅḟ ɁḺḯ ˙ᶧḷᶧᴔ ᵧᵌ ᶯ᷿ȴ ᶆᶱḫᶧᶼ ȿȴ ᷇ᶰṇᶧᶪ ᷇ᶱḯ  

˽ (˽˾ ᶆᶱḳᶧ᷿    ᷇ᶱḯ     ˾ (̃ɸ́ ᶆᶱḳᶧ᷿   ᷇ᶱḯ     ˿ (˽˾ɸ́ ᶆᶱḳᶧ᷿   ᷇ᶱḯ     ̀ (̃ ᶆᶱḳᶧ᷿   ᷇ᶱḯ    ́ (́ ᶆᶱḳᶧ᷿ ᷇ᶱḯ  

Ḃ᷿᷇ⅎ ̀  ᵧᵍɍɍḄᶪ ḮɍɍḄᴸ ᶧɍɍᶪ ᶆ∕ᶧḴɍɍḃȯ˙ȴᶧḷ | ḮḄᴸᵧᵍɍɍḄᶪ ḢɍɍḰḗ Ⱦȼ Ȥɓᶧᶇȴ˿́˼  .᷃ḳ᷃ɍɍḃ ḞɍɍḄᵌ ᶆḫᶧḰɍɍḃ ɒȴȾȯ ɀḺḳᶧɍɍᶈḣȴ ˙᷇ɍɍᶱḯ Ḳɍɍ−ȴ ᷇ɍɍ᷿

ᶆḷᶧḯᶆ∟ ᶆḘᶇᶧɍɍḯ ȿȴ ɕ ɔȼḺɍɍ∞ ɎᶧḠɍɍḃ ᶧɍɍḷᶯɍɍ᷿ȴ ɔ᷃ɍɍḃ ᷇ɍɍⅎ ᵏɍɍḳȾ.ȤɑȴḺɍɍ᷿ Ḫᵍɍɍḃ Ⱦȼ  ȴȾ ɓȯ ḮɍɍḄᴸ ᵋᶈᶰᶧḰɍɍḃ ˙ᶧɍɍḰḳ ȵ ɕ ᶆḷᶧɍɍḯ ᷇−ḺɍɍḈᶰ Ḟɍɍḫȴ

ᶆḯ ɓᶧḄḳ.᷃ḷȼ ɓᶧḰɍɍḄᴸ ᶆḷᶧɍɍḯ Ḳɍɍ−ȴᵧɍɍḫḺḫ Ḃɍɍ᷁ᶪ ɕ Ḫᵍɍɍḃ ˙᷃ɍɍᶫḴᵐ Ḃɍɍ᷁ᶪ ɕȼ ȿȴḪᵍɍɍḃ ˙ȴ ᶯɍɍ᷿ȴ ɔ᷃ɍɍḃ Ḫ∙ᵍɍɍḄᶰ Ḫᵍɍɍḃ ˙᷃ɍɍᶫḴᵐ Ḃɍɍ᷁ᶪ .

)CᶆḰḳ ᵧɍɍᵌ ȼȾȴȼ ȼḺɍɍᶸɕ ᶆɍɍᵑḳȾ ᷉ᶫɍɍ᷿ ȷȴȾȽ Ḃɍɍ᷁ᶪ Ḳɍɍ−ȴ Ⱦȼ .ȼȾȴȼ ȴȾ ᶆɍɍ᷿᷃ḗ ᵋɍɍᶇ ḂɍɍḤḳ ( .᷃Ḵɍɍ᷿᷇ᶪ ᵧᶈᵍᶫɍɍḃ ᵧɍɍᶪ ᷃ᶈɍɍḃȾḺ᷀ ˙ᶧɍɍḷḺᶰɕ᷇ⅎ ᷃ɍɍḳȾȴ᷅ᵐ

ᵧɍɍḫḺḫ Ḃɍɍ᷁ᶪ Ȥ˙᷃ɍɍᶫḴᵐ Ḃɍɍ᷁ᶪ ȼȴ᷃ɍɍᶱḯȴ Ⱦȼ) Ḫᵍɍɍḃ ˙ȴB ᶯɍɍ᷿ȴ ȾḺɍɍḳ ˙ȴ᷇ ɍɍᶹḯ Ḃɍɍ᷁ᶪ Ḳɍɍ−ȴ .ȼȾȴȼ Ⱦȴ᷇ ɍɍḣ ( .ȼȾȴȼ Ⱦȴ᷇ ɍɍḣ ᵧᶈᵍᶫɍɍḃ ɓȯ ˙ᶧɍɍḸᶱḳȴ Ⱦȼ ɕ

ᶆḯ ṇᶧɍɍᶪ ᵧɍɍᶪ ɕȾ ɑḺɍɍḰḘḯ ȷȾḺɍɍḇ ᵧɍɍᶪ ᵧɍɍḳḺᵐ Ḳɍɍ−ȴ ɓᶧḰɍɍḄᴸᶆḷᶧḯ Ḳɍɍ−ȴ Ⱦᶧᵍɍɍḃ .᷃Ḵɍɍḃᶧᶪ ḮɍɍḄᴸ ɓᶧɍɍḷȼ .ᶯɍɍ᷿ȴ ᶆ∕ᶧɍɍᶇȾȼ ɀɕ᷇ɍɍḗ ṇḺɍɍḰḘḯ ᶧɍɍḷ

ᵧᵍɍɍḄᶪ) ɓᶧᶇȴDɓȯ ᷃ɍɍᶇȼ ɓȴ᷃ɍɍᶈḯ Ⱦȼ ᵧɍɍḄᶈḰḷ ᷃ɍɍᶇᶧᶪ Ⱦᶧᵍɍɍḃ .ȼ᷇ɍɍ∙ᵐ Ⱦȴ᷇ ɍɍḣ Ⱦᶧᵍɍɍḃ ᷇ɍɍᶪȴ᷇ᶪ Ⱦȼ ᶯɍɍḣȼ ᵧɍɍᶪ ᷃ɍɍᶇᶧᶪ ɕ ᶯɍɍ᷿ȴ ᵋɍɍᴸḺᵌ ȾᶧᶈɍɍḀᶪ ( Ȥ᷃ɍɍḃᶧᶪ ᶧɍɍḷ

ᶆḰḳ ᵧḳ᷇ ᵐɕḴḳȴḺᶰḮḄᴸ .᷃ɍɍḴḴᵌ Ⱦᶧᵍɍɍḃ ȴȾ ɓȯ ᷃ᵧᵍɍɍḄᶪᶆḯ Ⱦȴ᷇ ɍɍḣ Ⱦᶧᵍɍɍḃ ḪɍɍᶪᶧḤḯ Ⱦȼ ȴȾ ɓᶧɍɍḷȼ ȼḺɍɍ᷀ ᶆḳ᷃ɍɍᶪ ᵧɍɍᶇɕȴȿ ᷇ɍɍ∙ᶈḜᶰ ᶧɍɍᶪ ɓᶧᶇȴɍɍḬḗ .᷃ɍɍḴḷȼᶆ ḮɍɍḛȾ

ȷᶧḘḫᶧḐḯ ᵧḳḺᵐ Ȥȼᶧᶇȿ .ᶯ᷿ȴ ɔ᷃Ḅḳ ɔ᷃ḷᶧḄḯ ᷃ḃᶧᶪ ᶆḷᶧḯ Ḳ−ȴ ᶆ ȾLᶧᵍḃ ᵧᵌ ˙ȴA ɔ᷇Ḡᶼ ɔ᷃Ḵḷȼ ɓᶧḄḳ .ᶯ᷿ȴ ᶆḷᶧḯ ᶆ∕ᶧᶇḺ∞ ˙ᶧḷ  
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 ᵧḴᶇ᷉ᵐ Ȥɔ᷃ḃ ɔȼȴȼ ȷᶧḗṈḏȴ ᵧᶪ ᵧᶸḺᶰ ᶧᶪᶯ᷿Ⱦȼᶧḳ  .᷃ᶈḴᵌ Ḇ᷁Ḅḯ ȴȾ  

˽ɑḺḬ᷿ Ḯᵌȴ᷇ ᶰ ḮᶇȾȴȼ ḖḣḺᶰ (ᶆḷᶧḯ ȿȴ ɔȼȴḺḳᶧ᷀ Ḳ−ȴ ᵧᶈᵍᶫḃ Ⱦȼ ᶆḏɕ᷇᷁ḯ ˙ᶧḷḮᵌȴ᷇ᶰ ȿȴ ᷇ᶱḰᵌ ᶧḷ ɓȯ  .᷃ḃᶧᶪ ɓᶧḀḳȴ Ⱦȼ ᶧḷ  

˾ᶆḯ ɔȼᶧḠᶱ᷿ȴ Ⱦᶧᵍḃ ɓȼ᷇ᵌ ȴ᷃ᶈᴔ ˙ȴ᷇ ᶪ ɓȴȾȴ᷃ḳᶧᶸ ᷇ᵑᶇȼ Ḏ᷿Ḻᶰ ɔ᷃ḃ ᷃ᶈḫḺᶰ ȾḺḳ ȿȴ ȷȴȼḺᶸḺḯ Ḳ−ȴ (.᷃ḴḴᵌ  

˿ (ᶆḷᶧḯ Ḳ−ȴ Ⱦȼ ḮḄᴸ ɓ᷃ḳᶧ᷀᷇ᴸ ᶆ∕ᶧḳȴḺᶰᵍḃ ɓ᷃ᶇȼ Ȥᶧḷᶆḯ ḲᵍḰḯ ɓȯ Ḳᶱḟ᷇ᵐ Ḳ∙ᶼ ȴȾ Ⱦᶧ.ȼȿᶧ᷿    

̀ḮḄᴸ ȤᶆḬᵌ ȾḺḏ ᵧᶪ (ᵧᵍḄᶪ ˙ᶧḷḮḄᴸ ᵧᶪ ᶯᶫḀḳ ˙᷇ᶰȼɕ᷃ᶽḯ ᷃ᶇȼ ɓȴ᷃ᶈḯ ˙ȴ ˙ɕ᷇ᵌ ˙ᶧḷ ᵧᶪᶧḄḯ ᶆ᷿᷃ḗ ᶧᶪ .᷃ḳȾȴȼ  

́ᶆḷᶧḯ Ḳ−ȴ ( ˙ȴ᷇ ᶪ ᶧḷ Ḳᶱḟ᷇ᵐᶆḯ Ḫᵍḃ ᷇∙ᶈḜᶰ ᶆḤḟȴ ᵧᶪ ˙ȼḺḰḗ ȿȴ ȴȾ ȼḺ᷀ ɓ᷃ᶪ ȤȾᶧᵍḃ.᷃Ḵḷȼ  

Ḃɍɍ᷿᷇ⅎ ́  ɍɍḬᵑḳȴ ˙ȴ᷇ɍɍᶪ ᶆᶆḷᶧḯᶧɍɍḷ | ḺɍɍḀᵍᶈḯɀḺḫḺ∞ ) ˙ᶧɍɍḷ ᷾Ḵɍɍᶸ ᷇ɍɍᵑᶇȼ ɕ ɔȼȾMyxosporea( ȾḺḳᶧɍɍᶸ˙  ḎɍɍᶪȴɕȾ ȼᶧɍɍᶹᶇȴ ᶧɍɍᶪ ᵧɍɍᵌ ᶯɍɍ᷿ȴ

ᶆḯ ȼȾȴɕ ɓᶧɍɍḸᶸ Ⱦȼ ˙᷇ɍɍ∙ᵐ ᶆḷᶧɍɍḯ ᶯḘḴɍɍḇ ᵧɍɍᶪ ȴȾ ˙᷇∙ᵑḰɍɍḄᴸ ᶆḫᶧɍɍḯ ᶩᶈɍɍ᷿ȯ ᵧḳṇᶧɍɍ᷿ Ȥᶆɍɍ∟ȯ ˙ᶧɍɍḷ ɒḺɍɍ∞ ᶯɍɍḀᶇȿ Ⱦȼ ᶆɍɍḬᵑḳȴ ᷇ɍɍ−ȿ ᷇−ḺɍɍḈᶰ .᷃ɍɍḴᵌ

ᶆḯ ɓᶧɍɍḄḳ ᵧɍɍḇṈ᷀ ȷȾḺɍɍḈᶪ ȴȾ ɀḺḫḺ∞ḺɍɍḀᵍᶈḯ ᶆᵐ᷃ɍɍḳȿ ᵧɍɍ᷀᷇ᴸ ᶩɍɍ᷿ᶧḴᶱḯ ᵧɍɍ᷀᷇ᴸ ḞɍɍḬᶱ᷁ḯ Ḫɍɍᶼȴ᷇ ḯ Ⱦȼ ȷȴȼḺɍɍᶸḺḯ ɔȿȴ᷃ɍɍḳȴ) ᷃ɍɍḷȼ ᶧɍɍᶪ

ᵧɍɍḬᶼ᷇ḯ ɓȼ᷇ɍɍᵌ ˙᷇⅔ɍɍ᷿ ȿȴ ᷾ɍɍᴔ ȾḺḳᶧɍɍᶸ Ḳɍɍ−ȴ .(ᶯɍɍḀᶈḳ ɳ ɍɍᶈḘḣȴɕᶆᵐ᷃ɍɍḳȿ ȿȴ ˙ȴ ɒ᷇ɍɍᵌ ɓ᷃ɍɍᶪ Ⱦȼ Ɂȴ˙ḺɍɍḤḬᶼ ̇ ᶧɍɍḷ   ˙᷉ɍɍᶪȯ)ᶆ∕ᶧɍɍḸḳ ɓᶧɍɍᶪ᷉ ∙ḯ(  ᵧɍɍᶪ

ḺḴᶈᶱᵌȴȴȾḺ⅛ɍɍ᷿ ᶆḯ Ḳ−Ḻɍɍᵍᶰ (Ḟɍɍḫȴ)ḺḴᶈᶱᵌȴ ᵧɍɍḯȴȼȴ Ⱦȼ .᷃ɍɍᶪᶧᶇȴᶆḯ ɔȼḺɍɍḫȯ ȴȾ ᶆḷᶧɍɍḯ ȾḺ⅛ɍɍ᷿ ᷃ɍɍḴᶫḰḷ ᶯɍɍḟᶧᶪ ɀḺḫḺ∞ḺɍɍḀᵍᶈḯ ᶩɍɍᶈᶰ᷇ ᶰ Ḳɍɍ−ȴ ᵧɍɍ  ᶅ.᷃ɍɍḴᵌ

 ᶆḫḺḬɍɍ᷿᷇ⅎ ɑᶧᵍɍɍḃȴ ɕ ɔȼ᷇ɍɍᵌ ᷇ɍɍ∙ᵐȾȼ ȴȾ ᶆḷᶧɍɍḯᶆḯ ȼᶧɍɍᶹᶇȴ ȴȾ (ȵ) Ⱦȼ ɔ᷃ɍɍḃ ɔȼȴȼ ɓᶧɍɍḄḳ ᶯḬᵍɍɍ᷿ȴ ɔȼḺɍɍḫȯ ˙ᶧɍɍḷ ᶆḷᶧɍɍḯ ᵧɍɍᵌ ˙ȴ ᵧɍɍḳḺᵐ ᵧɍɍ  ᶅȩ᷃ɍɍḴᵌ

ȾḺ⅛ɍɍ᷿ḺḀᵍᶈḯ .᷃ɍɍḳȾȴȼ ȵḺɍɍ√Ḙḯ ɕ Ḫᵍɍɍḃ᷃ᶪ)ȹ(ᶆḯ ȼȴȿȯ ᶆḷᶧɍɍḯ ɓ᷃ɍɍᶪ ȿȴ ᵧɍɍᵌ ᶯɍɍ᷿ȴ Ḫɍɍᵑḳȴ ᶆᵐ᷃ɍɍḳȿ ᵧɍɍ᷀᷇ᴸ ȿȴ ˙ȴ ᵧɍɍḬ ᷇ʐḯ Ȥ ȴȾ ɓȯ ɒ᷇ɍɍᵌ .ȼḺɍɍḃ

ᶆḯ∙Ḱᵍᶰ ᶆ∕ᶧḸḳ ɓᶧᶪ᷉ ∙ḯ ɔȼɕȾ Ⱦȼ ȴȾ ȼḺ᷀ ᶆᵐ᷃ḳȿ ᵧ᷀᷇ᴸ ɀḺḫḺ∞ḺḀᵍᶈḯ ᶩᶈᶰ᷇ ᶰ Ḳ−ȴ ᵧᶪ ɕ ȼȾḺ᷀ᶆḯ Ḫ .᷃Ḵᵌ  

ɑḺɍɍḀᴕᵌ ᵋḯȴ᷃ɍɍḳȴ ˙ȴȾȴȼ ᵧɍɍᵌ ᶯɍɍ᷿ȴ ᶆ∕ᶧɍɍḷ ɑḺḬɍɍ᷿ ȼḺɍɍᶸɕ ȤɀḺḫḺ∞ḺɍɍḀᵍᶈḯ ᶩɍɍḫᶧᶸ ȾᶧᶈɍɍḀᶪ ᶆɍɍᵐᵇ−ɕ - Ⱦȼ ɔ᷃ɍɍḃ ɔȼȴȼ ɓᶧɍɍḄḳ)᷃ḴᶱḀḷ ᷃ɍɍḴḳᶧḯ

(ȹ. ) ᶆᴹᶈᴔȾᶧɍɍḯ ᵧᶱɍɍḃȾ ᵋḯȴ᷃ɍɍḳȴ Ḳɍɍ−ȴspiral filamentᶆḯ ˙ᶧɍɍᶸ ȼḺɍɍ᷀ Ⱦȼ ȴȾ ( ȹȾᶧɍɍ᷀ ᵧɍɍᶪ ȴȾ ᵧᶱɍɍḃȾ ɕ ɔ᷃ɍɍḃ ᷇ɍɍᶹḠḴḯ ᶯɍɍ᷿ȴ Ⱦȼᶧɍɍḣ ɕ Ȥ᷃ɍɍḷȼ

᷃ɍɍḴᵌ ȵᶧᶰ᷇ ⅎ.ɍɍ᷿ȴȾ ᶯḰɍɍ᷿ Ⱦȼ ɔ᷃ɍɍḃ Ḯɍɍ᷿Ⱦ ᵋḯȴ᷃ɍɍḳȴ ɕȼ)ᶆḯ ɓᶧɍɍḄḳ ȴȾ ɔ᷃ɍɍḃ ȼȴȿȯ ᵧᶱɍɍḃȾ Ȥȹ Ḃɍɍ᷁ᶪ Ⱦȼ ᶯ᷃ɍɍḴḷȼ(.  ˙ȴ᷇ ɍɍᶪ ɔ᷃ɍɍḴḴᵌ Ḳ∙ḯᶝɍɍᶰ ˙ʥ᷇ɍɍḳȴ

ᶆḯ ɓȯ Ⱦȼ ɔ᷃ḃ ɔ᷇∙᷀Ƚ ȵȯ ȾᶧḄḟ Ȥᵋḯȴ᷃ḳȴ Ḳ−ȴȤɒ᷇ᵌ ɔȼɕȾ Ḫ᷀ȴȼ ᵧᶪ Ḫᵑḳȴ ȼɕȾɕ ȿȴ ᷃Ḙᶪ .᷃ḃᶧᶪ  ᶆḯ ɏᶧḠᶰȴ ᶧḷ ᵋḯȴ᷃ḳȴ ȾᶧᶹḠḳȴ. ᷃ᶱḟȴ  
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ɒȴ᷃ᵌ ᷉ᵐᶇᵧḴ ᵧḰḷ ɔȾȴ᷉ᵐ ˙ᶧḷᶯ᷿Ⱦȼ  Ⱦȴ ᷇ᶪȾȼ ȬȼȾȴȼ  

. .᷃ḴᶱḀḷ ᶆḷᶧḯ ɕ ɒ᷇ᵌ ɓ᷃ᶪ Ⱦȼ ᶩᶈᶰ᷇ ᶰ ᵧᶪ Ḫᵑḳȴ ᶆḀḴᶸ ḮᶈḀḤᶰ Ḫḇᶧᶼ ɕȼ ᷇ḷ ȤȾḺ⅛᷿ḺḀᵍᶈḯ ɕ ȾḺ⅛᷿ȴḺḴᶈᶱᵌȴ 

. .᷃Ḵᵌ ᶆḯ ɔȼᶧḠᶱ᷿ȴ ᶯᵌ᷇ᶼ ˙ȴ᷇ ᶪ Ⱦȴȼ ᵧᶱḃȾ ᵋḯȴ᷃ḳȴ ȿȴ ɀḺḫḺ∞ḺḀᵍᶈḯ 

. .᷃Ḵᵌ ᶆḯ ɔȼᶧḠᶱ᷿ȴ ɓ᷃ᶈᶫḀᴸ ˙ȴ᷇ ᶪ Ⱦȴȼ ᵧᶱḃȾ ᵋḯȴ᷃ḳȴ ȿȴ ɀḺḫḺ∞ḺḀᵍᶈḯ 

.  ᶆᶱ᷀ᶧḴɍɍḃȾᶧᶫᶰ Ʌᶧɍɍᶽḫ ȿȴ ɀḺḫḺ∞ḺɍɍḀᵍᶈḯ ȤᶆɍɍḤᶈḤᶼ ˙ᶧɍɍḷ ɓᶧɍɍᶸ᷇ḯ ɕ ᶆᶰᶧɍɍḴᶪ᷇ᵌ ḮᶈɍɍḀḬᵌ ˙ᶧɍɍḷ ᵧɍɍḜᶈᶰ ˙ȴȾȴȼ ˙ᶧɍɍḷ ᶷḴḠɍɍ᷿ȴ ᵧɍɍḀᶇᶧḤḯ Ⱦȼ

)phylogeny.ᶯ᷿ȴ ᷇ᶰ ᵋᶇȼ᷉ḳ ᶧḷ ᶷḴḠ᷿ȴ ᵧᶪ ( 

.  ᶯḗ᷇ɍɍ᷿ (Ḳᶰȼᶧɍɍᴔ) ˙ȼᶧɍɍᶪ ᶆɍɍᶱḳȯ ᶯ᷀ᶧɍɍ᷿ ᶧɍɍᶪ ɓᶧɍɍᶪ᷉ ∙ḯ Ȥ᷃ɍɍḴᵌ ɔȼḺɍɍḫȯ ȴȾ ᷃ɍɍḴᶫḰḷ ᶯɍɍḟᶧᶪ ᷉ɍɍ∙ḳ ᶆ∕ᶧɍɍḸḳ ɓᶧɍɍᶪ᷉ ∙ḯ Ⱦȼ ɀḺḫḺ∞ḺɍɍḀᵍᶈḯ ᷇ɍɍᵐȴ

ḯ Ḯᵌ ȴȾ Ḫᵑḳȴ Ɂ᷇ᶱḀᵐ.᷃Ḵᵌ ᶆ 

 .) ɓḺ√᷿ṇɕ᷇ᶱ᷿ᶧᵐ ᶆḴᶇḺᵍᶰ ᷃Ḵᶇȴ᷇ḟgastrulation.ᶯ᷿ȴ ᵧᶱḃȴȼ ȼḺᶸɕ ɀḺḫḺ∞ḺḀᵍᶈḯ ȼȴ᷃ᶸȴ Ⱦȼ Ȥ(  

˽(, ,  ˾(,  ˿(,    ̀ (, ,  ́ (, ,   

Ḃɍɍ᷿᷇ⅎ ̂  ˙ȾḺɍɍḃ ḪɍɍḰᶽᶰ | ɓᶧɍɍᶈḷᶧḯ ˙ȾḺ∕ɔȼ᷇ᶱɍɍḀᵐ Ḟɍɍᶈḏ ḪɍɍḰᶽᶰ ᶆ∕ᶧɍɍḳȴḺᶰ Ḳ∙ḫᶧɍɍḷȴȾȴȼ ȴȾ Ḏᶈɍɍᶽḯ ˙ȾḺɍɍḃ ȿȴ ˙ȴ  .᷃ḴᶱɍɍḀḷɓḺɍɍḯȾḺḷ 

ᶆḷᶧḯ Ḳɍɍ−ȴ ᵧɍɍᶪ Ḳ∙ɍɍ᷿Ḻᶰɕȿȴɕ˙ȾḺɍɍḃ ḪɍɍḰᶽᶰ Ⱦȼ ᶧɍɍḷ Ḳɍɍ−ȴ .᷃ɍɍḴᵌ ᶆɍɍḯ ᵋɍɍḰᵌ ḞɍɍḬᶱ᷁ḯ ˙ᶧḷɓḺɍɍḯȾḺḷ  .ᶯɍɍ᷿ȴ ȷɕᶧɍɍḠᶱḯ ɔ᷃ɍɍḳ᷇ ∙ᵐ ɆḺɍɍḳ ɕȼ ˙ȴȾȴȼ

ɔ᷃ḳ᷇ ∙ᵐ ˙ᶧḷA ɔ᷃ɍɍḳ᷇ ∙ᵐ Ḳɍɍ−ȴ ᷇ɍɍᶪ ᷇ɍɍᶴȴ ᶧɍɍᶪ Ḳ∙ɍɍ᷿Ḻᶰɕȿȴɕ .᷃ɍɍḳȾȴȼ Ⱦȴ᷇ ɍɍḣ ɏɕ᷇ɍɍḗ Ɏᶧɍɍḇ ȷṈḌḗ ˙ɕȾ ᷇ᶪɓȯ ɃᶧɍɍᶫḤḳȴ ᶳɍɍḗᶧᶪ ᶧḷ ȾᶧɍɍḄḟ Ḃᶇȴ᷉ ɍɍḟȴ ɕ ᶧɍɍḷ

ᶆḯ ɓḺɍɍ᷀ɔ᷃ɍɍḳ᷇ ∙ᵐ .ȼḺɍɍḃ ɆḺɍɍḳ ˙ᶧḷB ɑḺḬɍɍ᷿ Ⱦȼ᷇ᶪ ᷇ɍɍᶴȴ ᶧɍɍᶪ Ḳ∙ɍɍ᷿Ḻᶰɕȿȴɕ ᵧɍɍᵌ .᷃ɍɍḳȾȴȼ Ⱦȴ᷇ ɍɍḣ ḂɍɍḄᶪȯ ɕ ᵧɍɍᶈḬᵌ ˙ᶧɍɍḷɓȯ Ḯᶇ᷃ɍɍ᷿ Ḗɍɍḟȼ ᶳɍɍḗᶧᶪ ᶧɍɍḷ

ȵȯ Ḗḟȼ ɓɕ᷃ᶪ ᶆḯ.ȼḺḃ  

ɕȼ ᶆɍɍḄᶇᶧḯȿȯ Ⱦȼ  ɔɕ᷇ɍɍᵐ Ḯᶈᶱḟ᷇ɍɍᵐ ᵧɍɍḳḺᵐ ᵋɍɍᶇ ɓᶧɍɍᶈḷᶧḯ ȿȴ ᶆḟȼᶧɍɍḈᶰ

ᵧᵌ  ɔɕ᷇ɍɍᵐ ᵋᶇ Ḫḣȴ᷃ɍɍᶼᶆɍɍ᷿ ˙᷇ɍɍᵑᶇȼ ɕ Ḳ−᷇∙ɍɍḃ ȵȯ Ⱦȼ ȿɕȾ  Ḫḣȴ᷃ɍɍᶼ

ȿɕȾ ᶆɍɍ᷿ .᷃ɍɍḳȼḺ∞ ɔȼ᷇ɍɍᵌ ᶆᵐ᷃ɍɍḳȿ ȾḺɍɍḃ ȵȯ Ⱦȼ  ᶆᵐ᷃ɍɍḳȿ Ḏᶈɍɍᶽḯ ᵧɍɍ  ᶅɕ

ᵧᶱḟ᷇ᵐḺ᷀ ȼḺɍɍɍɍ᷀ )᷃ɍɍɍɍḳȴacclimatization(.  ᶯɍɍɍɍḔḬḛ ᷾ᴕɍɍɍɍ᷿

 Ḯᶇ᷃ɍɍ᷿ᶧḰɍɍ᷿Ṉᴔ ɕ  ᷇ɍɍḷ Ⱦȼ ȴȾ Ḳ∙ɍɍ᷿Ḻᶰɕȿȴɕ ɳ ɍɍḔḬḛ ᶆḷᶧɍɍḯ ɔȿȴ᷃ɍɍḳȴ

 ȾȴȼḺḰḳ Ⱦȼ ɕ ᵧᶱḟ᷇ᵐɕ᷇ᶪɕȾ .Ḯᶇȼ᷇ᵌ ᶯᶫᶴ  

  

  

  

ɒȴ᷃ᵌ ᷉ᵐᶇᵧḴ ᵧḰḷ ɔȾȴ᷉ᵐ ˙ᶧḷᶯ᷿Ⱦȼ  Ⱦȴ ᷇ᶪȾȼ ȬȼȾȴȼ  

ȿȴɕ ḂɍɍḤḳ ˙ȴ᷇ ɍɍᶪ ḪɍɍḰᶱᶽḯ ḮɍɍḀᶈḳᶧᵍḯ ᵋɍɍᶇɕᶆḷᶧḯ Ⱦȼ Ḳ∙ɍɍ᷿Ḻᶰɔ᷃ɍɍḳ᷇ ∙ᵐ ᷇ɍɍᶪ ᷇ɍɍᶴȴ Ḣɍɍ∕᷇ḏ ȿȴ ȵȯ Ḗɍɍḟȼ Ḃᶇȴ᷉ ɍɍḟȴ  Ḳ−᷇∙ɍɍḃ ȵȯ ˙ᶧɍɍḷ ˙ᶧḷ

Aᶯ᷿ȴ. 

ɑḺḬɍɍ᷿ ṇᶧɍɍḰᶱᶼȴȾᶧɍɍḄḟ ᵧɍɍᶪ ᶯᶫɍɍḀḳ ȾḺɍɍḃ ȵȯ Ⱦȼ ɕ ᵧᶱᶇȾṇḺḰɍɍ᷿ȴ ᵧɍɍᶪ ᶯᶫɍɍḀḳ Ḳ−᷇∙ɍɍḃ ȵȯ Ⱦȼ Ḳ∙ɍɍ᷿Ḻᶰɕȿȴɕ  ɔ᷃ɍɍḴḴᵌ ᶻɍɍḃ᷇ᶰ ˙ᶧḷ ɓḺ᷀

ɀᶧḀᶼ.᷃ḳ᷇ ᶰ 

ᶆḷᶧḯ Ⱦȼ ḮᶇȾȴȼ ȾᶧḔᶱḳȴɔ᷃ḳ᷇ ∙ᵐ ȾḺḃ ȵȯ ˙ᶧḷ  ɆḺḳ ˙ᶧḷ Bɔ᷃ḳ᷇ ∙ᵐ ȿȴ ᷇ᶱḄᶈᶪ ɆḺḳ ˙ᶧḷA .᷃ḳḺḃ ɓᶧᶈᶪ 

˽ (,  ˾ (,    ˿ (    ̀ (  ́ (, ,  



ᶯḀᶈᶪ ɑɕȴ ᵧḬᶼ᷇ḯɕḷḲ∙ḰᶱḄ ɓȴ᷇−ȴ ᶆ᷿ᶧḴḃ ᶯḀᶇȿ ȼᶧᶈᴕḰḫȴ- ᵧᶫḴḃѺ ˽˿ ḲḰḸ∞ ɔᶧḯ˽̀˼˿ 

 

0 |  -. 

 

Ḃɍɍ᷿᷇ⅎ ̃   ȼȴḺɍɍḯ ɑᶧɍɍḤᶱḳȴ ᶧɍɍḄḛ ȿȴ |  ɔȾᶧḰɍɍḃ ᶆᶱɍɍḀᶇȿ ˙ᶧɍɍḄḛ ɆḺɍɍḳ ᵧɍɍ᷿a  Ȥb  ɕc  ᵧɍɍḫḺḫ ᵧɍɍ᷿ Ḏɍɍ᷿ɕ Ⱦȼ ɕ Ḯɍɍᶇȴ ɔȼ᷇ɍɍᵌ ᵧɍɍᶈḸᶰU  Ⱦȴ᷇ ɍɍḣ  Ḫᵍɍɍḃ

ᶆḯ.Ḯᶈḷȼ ᶆḯ Ḯᶇ᷿᷃ ɁɕȾ ᵧɍɍ᷿ ᵧᶪ ᷃ḳȴḺᶰɔȼᶧɍɍ᷿ ȾᶧɍɍḄᶱḳȴȤ  ᶧɍɍᶇ ɔ᷃ɍɍḃ Ḫ∙ḸɍɍḀᶰ ȾᶧɍɍḄᶱḳȴ ᶧɍɍᶇ ȤɑᶧɍɍḤᶱḳȴ ᷃ɍɍḴᵌ ȾḺɍɍ∩ḗ ᶧɍɍḄḛ ᵧɍɍ᷿ Ḳɍɍ−ȴ ȿȴ ᵋɍɍᶇ ᷇ɍɍḷ ȿȴ .

 ɔȾᶧḰɍɍḃ ᵧɍɍᵌ ) ȴȾ ᵧḫḺḫ ᷇ḷ ᶯḰ᷿ ɕȼ˽  ɕ˾ ɒᶧɍɍḳᶆɍɍḯ ᷇ɍɍⅎ Ḯᶇ᷃ɍɍ᷿ ɑḺɍɍḬᶽḯ ȿȴ ᶆᶰɕᶧɍɍḠᶱḯ ᶯɍɍḔḬḛᶧᶪ  ( ᶯɍɍ᷿ȴ ɔ᷃ɍɍḃ ˙Ⱦȴ᷅ɍɍᵐ ᶯɍɍḔḬḛ ȾȴȼḺɍɍḰḳ ɕ ḮᶈɍɍḴᵌ

Ѻ ᶆɍɍḯ Ḯɍɍ᷿Ⱦ ȴȾ Ḯᶇ᷃ɍɍ᷿ ɓᶧɍɍḯȿ  ᶆɍɍḴᶽḴḯ ɑᶧɍɍᶵḯ ɓȴḺɍɍḴḗ ᵧɍɍᶪ .ḮᶈɍɍḴᵌaɮ  ɕaɯ   ɔȾᶧḰɍɍḃ ᶯḰɍɍ᷿ Ⱦȼ Ḯᶇ᷃ɍɍ᷿ ᶯɍɍḔḬḛ ɔ᷃ɍɍḴḷȼ ɓᶧɍɍḄḳ˽  ɕ˾  ᵧɍɍḫḺḫ

 ˙ᶧḄḛ ˙ɕᶧᶼa  .ᶯ᷿ȴ Ḯᶇ᷿᷃˙Ḻᶽḳ ᵧᴸ ᵧᶪ ᴓᴸ ᵧᶪ ᶯ᷿ȴȾ ȿȴ ᶩᶈᶰ᷇ᶰ ᵧᶪ ȿȴ  ˙ᶧḄḛa  Ȥb  ɕc ᶆḯ ȾḺ∩ḗ᷃ḴᵌȬ   

  

˽(  ɑᶧḘḟ ɑᶧḤᶱḳȴѺ  ɔȼᶧ᷿ ȾᶧḄᶱḳȴѺ ɔ᷃ḃ Ḫ∙ḸḀᶰ ȾᶧḄᶱḳȴ    

˾ ( ɑᶧḘḟ ɑᶧḤᶱḳȴѺ  ɔ᷃ḃ Ḫ∙ḸḀᶰ ȾᶧḄᶱḳȴѺ ɔȼᶧ᷿ ȾᶧḄᶱḳȴ  

˿ ( ɔȼᶧ᷿ ȾᶧḄᶱḳȴѺ  ɑᶧḘḟ ɑᶧḤᶱḳȴѺ  ɔ᷃ḃ Ḫ∙ḸḀᶰ ȾᶧḄᶱḳȴ  

̀ ( ɔȼᶧ᷿ ȾᶧḄᶱḳȴѺ ɔ᷃ḃ Ḫ∙ḸḀᶰ ȾᶧḄᶱḳȴѺ ɑᶧḘḟ ɑᶧḤᶱḳȴ  

́(  ɔ᷃ḃ Ḫ∙ḸḀᶰ ȾᶧḄᶱḳȴѺ  ɑᶧḘḟ ɑᶧḤᶱḳȴ - ɔȼᶧ᷿ ȾᶧḄᶱḳȴ  

  

Ḃɍɍ᷿᷇ⅎ ̄   ᶧɍɍḳȼ ɔ᷃ḷᶧɍɍḄḯ | ᶧɍɍḳȼ ȹȴ᷇ ᷁ᶱɍɍ᷿ȴ ɔᶧᵑɍɍḄᶇᶧḯȿȯ Ⱦȼ ᶆḷᶧɍɍᶈᵐ ᶯɍɍḟᶧᶪ ᵋɍɍᶇ ȿȴ )DNAɑḺɍɍᵍḫḺḯ ɕ Ḯɍɍᶇȼȴȼ ɒᶧɍɍᶹḳȴ ( ȷȾḺɍɍḈᶪ ȴȾ ᶧɍɍḳȼ ˙ᶧɍɍḷ

ᵧᶱɍɍḃȾ ᵋɍɍᶰ ɕȼ ᶆᶼȴḺɍɍḳ Ḫ∙ᵍɍɍḄᶰ ˙ȴ᷇ ɍɍᶪ ȴȾ ɒȿṇ Ḏᶇȴ᷇ ɍɍḃ γ ɍɍḯȴȼȴ Ⱦȼ .ḮɍɍᶇȼȾɕȯ Ⱦȼ ˙ȴᵧᶱɍɍḃȾ˙ȴ ɓḺɍɍḀᶰȴɕ ɑ᷃ɍɍḯ ᶧḟ᷇ɍɍḇ) - .Ḯᶇȼ᷇ɍɍᵌ ᶧɍɍᶈḸḯ (ᵋɍɍᶇ᷇ᵌ

ᵧɍɍḳḺḰḳ ȿȴ ɕ ᶆɍɍḳɕ᷇ᶱᵍḫȴ ʋḺᵍɍɍ᷿ɕ᷇ᵍᶈḯ Ḏ᷿Ḻᶰ Ȥ᷇−ȿ ᵋᶈᶰᶧḰḃ ᷇−ɕᶧḈᶰ .ᶯɍɍ᷿ȴ ɔ᷃ɍɍḃ ᵧɍɍᶈḸᶰ ᷃ɍɍḴᶇȯ᷇ ḟ Ḳɍɍ−ȴ ˙ᶧɍɍḷ ᵧɍɍḳḺḰḳ ɒȴ᷃ɍɍᵌ ɔ᷃ḷᶧɍɍḄḯ ȾᶧɍɍḔᶱḳȴ

ȬḮᶇȾȴ᷃ɍɍḳ ȴȾ ᵧᶱɍɍḃȾ ᵋɍɍᶰ ˙ᶧɍɍḳȼ ɔ᷃ɍɍḴḷȼ ɓᶧɍɍḄḳ Ḏɍɍ᷀ ᷇ɍɍḷ)᷃ɍɍḳḺ√ᴔ ɕ ᶯɍɍ᷿ȴ ˙ȴᵧᶱɍɍḃȾ ɕȼ ᶆᶼȴḺɍɍḳ Ȥɔ᷃ɍɍḃ Ḯɍɍ᷿Ⱦ ᶆḫȴḺɍɍᶱḯ ˙ᶧɍɍḷ ˙ȴ ᶆḫᶧɍɍḰᶱᶼȴ ȴȾ

ᶆḯ ɓᶧḄḳ(.᷃Ḵḷȼ 

˽(    ˾(    ˿( 

 

̀(  

  

́(  

  

  

  

Ḃɍɍ᷿᷇ⅎ ̅   Ⱦᶧɍɍᶈ᷀ ɒ᷇ɍɍᶸ Ḳ∙ɍɍḰ᷁ᶰ |  ᵧɍɍᵌ ḮɍɍᶇȾȴȼ Ⱦᶧɍɍᶈ᷀ ɒ᷇ᵐḺɍɍḬᶈᵌ ᷃ɍɍḇ̅̅  ᵋɍɍḄ᷀ ᶧɍɍḷȾᶧᶈ᷀ Ḳɍɍ−ȴ ɓᶧɍɍḯȿ ᶆɍɍḏ Ⱦȼ .ᶯɍɍ᷿ȴ ȵȯ ɓȯ ɒ᷇ɍɍᶸ ᷃ɍɍḇȾȼ

ᶆḯᶆḯ ˙᷃ᶼ ᵧᶪ ɕ ȼḺḃ ᵧᵌ ᷿᷃Ⱦ̅̄  .ᶯ᷿ȴ ȵȯ ɓȯ ɒ᷇ᶸ ᷃ḇȾȼȬḮᶇȾȴȼ Ⱦᶧᶈ᷀ ɒ᷇ᵐḺḬᶈᵌ ᷃Ḵᴸ ɑᶧᶼ 

˽ (̅̅    ˾ (̅̄    ˿ (̅̃    ̀ (́˼      ́ (˾˼  



ᶯḀᶈᶪ ɑɕȴ ᵧḬᶼ᷇ḯɕḷḲ∙ḰᶱḄ ɓȴ᷇−ȴ ᶆ᷿ᶧḴḃ ᶯḀᶇȿ ȼᶧᶈᴕḰḫȴ- ᵧᶫḴḃѺ ˽˿ ḲḰḸ∞ ɔᶧḯ˽̀˼˿ 

 

1 |  -. 

 

Ḃɍɍ᷿᷇ⅎ ˽˼   ȵḺɍɍ᷀ ˙ȴ᷇ ᶱɍɍḀᶪḺ᷿ | ᶆ∕ȴ᷇ ᶱɍɍḀᶪḺ᷿ ᶆɍɍᵐᵇ−ɕ (Substrate specificity)  ᷇ɍɍᶪ ᶆ∟ᶧɍɍ᷁ᶱḳȴ ȼ᷇ɍɍᵍḬḰḗ ˙ȴ᷇ ɍɍᶪ Ḯᶇ᷉ɍɍḳȯ ᵋɍɍᶇ ᶆ∕ᶧɍɍḳȴḺᶰ ᵧɍɍᶪ

ᶆḯ ᵧᶱḠᵐ ɂᶧ᷀ ˙ȴ᷇ ᶱḀᶪḺ᷿ ᵋᶇ ˙ɕȾ .ȼḺḃᵧᵌ ɔ᷇Ḹ∞ ɓȴ᷉ ∙ḯ ɓᶧḄḳ ȴȾ Ḯᶇ᷉ḳȯ ᷉∙ḫᶧᶰᶧᵌ ˙Ⱦɕɔȼȴȼ  Ⱦȴ᷃Ḥḯ ᶧᶪ ɕᶆḯ ɔ᷃ᶈᶹḴ᷿ȼḺḃ. 

 Ὧ   ᵧɍɍᶪ Ḯᶇ᷉ɍɍḳȯ Ḫɍɍ−ᶧḰᶰ ᷇ᵑḳᶧɍɍᶈᶪ ᵧɍɍᶪ ḂḴɍɍᵌȴɕ ᶯḗ᷇ɍɍ᷿ ɓȯ Ⱦȼ ᵧɍɍᵌ ᶯɍɍ᷿ȴ᷇ ᶱḀᶪḺ᷿ ȿȴ ᶆɍɍᶱḔḬḛ ᶧɍɍᶪ ᷇ɍɍᶪȴ᷇ ᶪ Ⱦȴ᷃ɍɍḤḯ Ḳɍɍ−ȴ .ᶯɍɍ᷿ȴ ȴ᷇ ᶱɍɍḀᶪḺ᷿

ᶆḯ ḲᵍḰḯ ᶯḗ᷿᷇ ᷇ᶵᵌȴ᷃ᶼ ḞḈḳ᷿᷃Ⱦ. 

 Ὧ  ᶆḯ ɓᶧḄḳ ȴȾ ᶆ∕ȴ᷇ ᶱḀᶪḺ᷿ ȼȴ᷃Ḙᶰ Ȥ᷉∙ḫᶧᶰᶧᵌ ᶯᶪᶧᶴ ᶧᶇᶆḯ Ḫ−᷃ᶫᶰ ɑḺḈᶽḯ ᵧᶪ ɓᶧḯȿ ᷃ᶼȴɕ Ⱦȼ Ḯᶇ᷉ḳȯ ᵋᶇ ᵧᵌ ᷃ḷȼ᷃Ḵᵌ. 

 ɔ᷇ɍɍḸ∞ ᵧɍɍᵌ ᶯɍɍ᷿ȴ ᶆɍɍ∫ᶈᵌ᷇ᶰ ȤȵḺɍɍ᷀ ˙ȴ᷇ ᶱɍɍḀᶪḺ᷿ ᵋᶇ

 ˙᷇ᶱɍɍḄᶈᶪ ᷉∙ḫᶧɍɍᶰᶧᵌ)  ᷇ᶰṇᶧɍɍᶪ Ⱦȴ᷃ɍɍḤḯ ( ᵧᶱɍɍḃȴȼ

᷃ɍɍḃᶧᶪ.  ɑɕ᷃ɍɍᶸ Ⱦȼɕ᷇ɍɍᶪɕȾ ᵧɍɍᶪ ɄḺɍɍ∞᷇ ḯ ᷇−ȼᶧɍɍḤḯ Ȥ

 ȿȴ ᶧɍɍᶰ ᶯɍɍḠḷȴ᷇ᶱɍɍḀᶪḺ᷿ ˙ᶧḷ  ɔȼȾɕȯ Ḳ∙ɍɍḀᴕᴔ Ḯᶇ᷉ɍɍḳȯ

ᶯ᷿ȴ ɔ᷃ḃ.  

 

ɒȴ᷃ᵌɔȾȴ᷉ᵐ ᵧḰḷ ᵧḴᶇ᷉ᵐ ȬȼȾȴȼ᷇ᶪ Ⱦȼ ȴȾ ᶯ᷿Ⱦȼ ˙ᶧḷ  

 .᷇ᶱḄᶈᶪ ȴ᷇ ᶱḀᶪḺ᷿ ᵧᶪ Ḯᶇ᷉ḳȯ Ḫ−ᶧḰᶰ ᵧᴸ ᷇ḷ .ᶯ᷿ȴ ᷇ᶱḸ∞ ȴ᷇ ᶱḀᶪḺ᷿ ɓȯ ᷃ḃᶧᶪ 

 . .ᶯ᷿ȴ ȴ᷇ ᶱḀᶪḺ᷿ ᵧᶪ Ḯᶇ᷉ḳȯ Ḫ−ᶧḰᶰ ɕ ᶆ∕ȴ᷇ᶱḀᶪḺ᷿ ᶆᵐᵇ−ɕ ᵧḐᶪȴȾ ȿȴ ᷇ᶰ ˙Ḻḣ Ȥ᷉∙ḫᶧᶰᶧᵌ ᶯᶪᶧᶴ ɕ ᶆ∕ȴ᷇ ᶱḀᶪḺ᷿ ᶆᵐᵇ−ɕ ᵧḐᶪȴȾ 

 . Ḳ∙ɍɍḀᶇṈᵐ ᵧɍɍḴᶈḯȯ ᷃ᶈɍɍ᷿ȴ ȼḺɍɍᶸɕ(G) ᶆ∕ᶧɍɍḌḟ Ḫᵍɍɍḃ ᷇ɍɍ∙ᶈḜᶰ ɓᶧɍɍᵍḯȴ Ḃᶇȴ᷉ ɍɍḟȴ ᶧɍɍᶪ ȴ᷇ᶱɍɍḀᶪḺ᷿ Ⱦȼ ᶆḯ᷃ɍɍḳȴḺᶰ  ɔ᷇ɍɍḸ∞ Ḃᶇȴ᷉ɍɍḟȴ ᶩᶫɍɍ᷿

.ȼḺḃ Ḯᶇ᷉ḳȯ ᵋᶈᶱᶈḫᶧᶰᶧᵌ 

 . ᷇ ᷿ Ⱦȴ᷃Ḥḯ ᶧᶪ ᵧḄᶈḰḷ ɑḺḈᶽḯ ᷃ᶈḫḺᶰ ᶯḗmK .ᶯ᷿ȴ ᶩ᷿ᶧḴᶱḯ  

˽ (,   ˾( ,    ˿( , ,  ̀(,   ́(,  

  

 Ḃ᷿᷇ⅎ˽˽   ᶯḀᶇȿȼᶧᴔᶧḷ | ḂḳȴȼᶯḀᶇȿȼᶧᴔ ɕȼ ᷇ᶴȴ ᶆ᷿Ⱦ᷇ᶪ ˙ȴ᷇ᶪ ˙ȿḺḯȯ )Antibiotic( ˙᷇ᶱᵌᶧᶪ ˙ɕȾ ḞḬᶱ᷁ḯ ɒ᷇ᵐ ɕ ᶯᶫᶵḯ ɒ᷇ᵐ ˙᷇ᶱᵌᶧᶪ ɆḺḳ ɕȼ Ȥᶧḷ

ᶆḯ ɔ᷃ḷᶧḄḯ ɕȴ .ᶯ᷿ȴ ɔȼȴȼ ᶯḄᵌ ȴȾ ᶆḠḴḯ᷃Ḵᵌ Cephalexin ᶆḯ ᶆḳᶧᵍᶈḬᵐɕ᷃ᶈᶱᴕᴔ ᶆḫḺḬ᷿ ɔȾȴḺ∕ȼ ᷉ᶱḴ᷿ Ḗḳᶧḯ ᵧᵌ ˙ɕȾ ˙᷇ᶱḄᶈᶪ ᷇∙ᶴᶝᶰ ȤȼḺḃ

ᵧᵌ ᶆḫᶧᶼ Ⱦȼ ȤȼȾȴȼ ᶯᶫᶵḯ ɒ᷇ᵐ ˙᷇ᶱᵌᶧᶪ Azithromycin ᶆḯ ȾᶧḸḯ ȴȾ ɑḺḬ᷿ Ⱦȼ Ḳ∙ᶥᶰɕ᷇ⅎ ᶯ᷀ᶧ᷿ ᵧᵌᶆḯ ᷃Ḵᵌ ȴȾ ˙᷇ᶱᵌᶧᶪ ɕȼ᷇ḷ ᷃ḃȾ Ȥ᷃Ḵᵌ᷃Ḵᵌ.  ɒȴ᷃ᵌ

Ȭᶯ᷿ȴ ᶯ᷿Ⱦȼ ɔ᷃ḃ ɒᶧᶹḳȴ ȷȴ᷃ḷᶧḄḯ ȼȾḺḯ Ⱦȼ ᵧḴᶇ᷉ᵐ  

 ˽( ˙᷇ᶱᵌᶧᶪ ˙ᶧḷḮᶈ᷁ḋ ɓᶧᵍᶈḬᵐɕ᷃ᶈᶱᴕᴔ ɔȾȴḺ∕ȼ ˙ȴȾȴȼ ᶆḠḴḯ ɒ᷇ᵐɓȯ ᵧᵌ ᷃ḴᶱḀḷ ˙᷇ᶰᶯḀᶇȿȼᶧᴔ ᷇ᶪȴ᷇ ᶪ Ⱦȼ ȴȾ ᶧḷᶆḯ ɒɕᶧḤḯ ᶧḷ᷃Ḵᵌ.  

˾ (˙᷇ᶱᵌᶧᶪ Ⱦȼ ᶆᶸȾᶧ᷀ ˙ᶧḄḛᶆ᷿᷇ᶱ᷿ȼ Ḗḳᶧḯ ᶆḠḴḯ ɒ᷇ᵐ ˙ᶧḷ Cephalexin Ḯᶇ᷉ḳȯ ᵧᶪᶆḯ ᶆḫḺḬ᷿ ɔȾȴḺ∕ȼ ɔ᷃ḳȿᶧ᷿ ˙ᶧḷȼḺḃ.  

˿ (∕ȼ ȼɕȾɕ ȿȴ ᶆḳᶧᵍᶈḬᵐɕ᷃ᶈᶱᴕᴔ ɔȾȴḺAzithromycin ˙᷇ᶱᵌᶧᶪ ɑḺḬ᷿ ᵧᶪ ᶆḯ ˙᷇∙ᵐḺḬᶸ᷃Ḵᵌ.  

̀ (᷇ᶴȴ ḮḀᶈḳᶧᵍḯ ᵧᶪ ᵧᶸḺᶰ ᶧᶪ Cephalexin ɀɕ᷇−ɕ ᷃ḃȾ Ḗḳᶧḯ ḮᶇȾȴȼ ȾᶧḔᶱḳȴ ȼḺḃ ᶯḄᵌ Ḏᶈᶽḯ Ⱦȼ ȴ᷉ḳṇḺḠḳȯ.  

 ́ ( ᶯḗ᷿᷇ ᶧᶪ ˙ᶧḷ ˙᷇ᶱᵌᶧᶪ ˙ɕȾ ᷇ᶪ ᶯḀᶇȿȼᶧᴔ ɕȼ Ḳ−ȴ᷇∙ᶵᵍᶰ ᷃ḴᶱḀḷ ᷇ Ⱦɴȴ᷅ᵐ ᷇ᶴȴ ᷇ᶱḰᵌ. 
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Ḃɍɍ᷿᷇ⅎ ˽˾    ɑḺḬɍɍ᷿ ɁȾᶧḰɍɍḃ |ᶆḫḺḬɍɍ᷿ ᶯɍɍḄᵌ (Cell Culture) ᵧɍɍᶇᶧᴔ Ḫɍɍᶼȴ᷇ ḯ ȿȴ ᶆɍɍᵍᶇ ˙ȴḂᶇᶧḯȿȯ ȿȴ ˙ȾᶧᶈɍɍḀᶪᶯḀᶇȿ ˙ᶧɍɍḷ ᶆɍɍ᷿ᶧḴḃ

ᶆḯ Ⱦȴ᷇ ɍɍḣ ˙᷅ɍɍḜḯ ᶯɍɍḄᵌ Ḏᶈɍɍᶽḯ Ⱦȼ ɑḺḬɍɍ᷿ ˙ȼȴ᷃ɍɍḘᶰ Ȥ᷃ɍɍḴᶇȯ᷇ ḟ Ḳɍɍ−ȴ Ⱦȼ .ᶯɍɍ᷿ȴɑḺḬɍɍ᷿ ᶯɍɍḔḬḛ ɕ ȼȴ᷃ɍɍḘᶰ .(ᶻ√ɍɍḤḬᶰ ᵧɍɍḬᶼ᷇ḯ) ᷃ɍɍḳ᷇ ∙ᵐ ˙ᶧḷ

ᶻ√ḤḬᶰᶆɍɍḯ ȾᶧḰɍɍḃ ᵧɍɍᶪ ᶆḫḺḬɍɍ᷿ ɓᶧɍɍḯȼɕȼ Ḳɍɍ−ȴ ᷃ɍɍḃȾ ᶯɍɍᶈḠᶈᵌ Ⱦȼ ˙᷃ɍɍᶈḬᵌ ḪɍɍḯȴḺḗ ȿȴ ɔ᷃ɍɍḃɑḺḬɍɍ᷿ ɁȾᶧḰɍɍḃ ȤḲ−ȴ᷇ ᶪᶧɍɍḴᶪ .ȼɕȾ ḮᶈɍɍḔḴᶰ ɕ ᶧḷ

ɓȯ ᶯḔḬḛ Ḣ√ḣȼ ˙ȴ᷇ ᶪ ᶧḷᶯ᷿ȴ ˙Ⱦɕ᷇ḋ Ḃᶇᶧḯȿȯ Ɇɕ᷇ḃ. 

ɑḺḬɍɍ᷿ ɁȾᶧḰɍɍḃ ˙ȴ᷇ɍɍᶪᶆḯ ɔȼᶧḠᶱɍɍ᷿ȴ (ȾᶧɍɍᶪḺᶥḳ ɒṇ) ȹȾ᷃ɍɍḯ ɒṇ ɕ ʋḺᵍɍɍ᷿ɕ᷇ᵍᶈḯ ȿȴ Ȥᶧḷ ɕ Ḟɍɍᶇ᷇ḓ ȾᶧᶈɍɍḀᶪ ɄḺɍɍḐ᷀ ˙ȴȾȴȼ ɒṇ Ḳɍɍ−ȴ .ȼḺɍɍḃ

ᶆḯ Ḯḷȴ᷇ɍɍḟ ʋḺᵍɍɍ᷿ɕ᷇ᵍᶈḯ ᷇ɍɍ−ȿ Ⱦȼ ȴȾ Ḣɍɍ√ḣȼ ᶆḫḺɍɍḏ ɀᶧɍɍᶈḤḯ ᵋɍɍᶇ Ḳ∙ɍɍᶈḘᶰ ɓᶧɍɍᵍḯȴ ᵧɍɍᵌ ᶯɍɍ᷿ȴ Ḇ᷁ɍɍḄḯ ḪɍɍḇȴḺḟ ᶧɍɍᶪ ḮḔḴɍɍḯ ˙ȴ᷇ ɍɍᶪ .᷃ɍɍḴᵌ

ɑḺḬ᷿ ᷇ᶱḸ∞ ɔ᷃ḷᶧḄḯᶧ  ᶅȴȾ ᵧḳḺḰḳ Ȥᶧḷ ḲḬᶈᶱḯ ᵏḳȾᶆḯ ᶩᶈᵌ᷇ᶰ ḺḬᶪḮᶈḴᵌ. 

ᶆḬᶈḯ ᵧɍɍ᷿ ȼᶧɍɍḘᶪȴ ᵧɍɍᶪ ᶆɍɍḘᶪ᷇ ḯ Ȥɒṇ ᶆɍɍ᷿Ⱦ᷇ᶪ ȼȾḺɍɍḯ ᵧᶈᶼᶧḳᶆḬᶈḯ ᵧɍɍ᷿ Ⱦȼ ᷇ɍɍᶱḯᵋɍɍᴸḺᵌ ᶆᶼȴḺɍɍḳ ᵧɍɍᶪ ᵧɍɍᵌ ᶯɍɍ᷿ȴ ᷇ɍɍᶱḯ Ḫᵍɍɍḃ) ɔ᷃ɍɍḃ ḮᶈɍɍḀḤᶰ ᷇ᶰ˽ .(

 Ḫɍɍḯṇ ɕ ɒṇ Ḳ∙ɍɍᶪ ˙ᶧɍɍḌḟ ḢɍɍḰḗɭɸɮ ᶆḬᶈḯᶆḯ ᵧɍɍᶱḟ᷇ᵐ ᷇ɍɍḔḳ Ⱦȼ ᷇ɍɍᶱḯȼḺɍɍḃ.  ᵏɍɍḳȾ ᶧɍɍᶪ ȤɁȾᶧḰɍɍḃ ˙ȴ᷇ɍɍᶪ ɒṇ ˙ɕȾ ɔ᷃ɍɍḃ Ḇ᷁ɍɍḄḯ ᵧɍɍᶈᶼᶧḳ

 Ḇ᷁Ḅḯ ˙᷇ᶱḀᵌ ᶧ᷀ɔ᷃ḃ.ᶯ᷿ȴ  

  

  

  

  

  

    

ɓᶧḯȼɕȼᵋɍɍ᷿Ṉḟ Ⱦȼ ᶆḫḺḬɍɍ᷿ ˙ᶧɍɍḷ Ḫᵍɍɍḃ) ɑḺḬɍɍ᷿ ᶯɍɍḄᵌ ˙ᶧḷ˾ (ᶆḯ ˙Ⱦȴ᷃ɍɍḸᵑḳᶯᶈḬᴔ ȿȴ ȤḂᶇᶧɍɍḯȿȯ ᷇ɍɍḷ ɒᶧɍɍᶹḳȴ ˙ȴ᷇ ɍɍᶪ .᷃ḳḺɍɍḃ ᶯɍɍḄᵌ ˙ᶧɍɍḷ

ᶆḯ ɔȼᶧḠᶱɍɍ᷿ȴ ᶆḫḺḬɍɍ᷿ Ḫᵍɍɍḃ .ȼḺɍɍḃ˿ ᶧɍɍᶪ ɑḺḬɍɍ᷿ ᶯɍɍḄᵌ ᶯɍɍᶈḬᴔ ᵋɍɍᶇ Ȥ˽˾ ᶆḯ ɓᶧɍɍḄḳ ȴȾ ᵋɍɍḷᶧᴸ Ⱦȴ᷃ɍɍḤḯ ȤḂᶇᶧɍɍḯȿȯ Ɇɕ᷇ɍɍḃ ȿȴ Ḃᶈɍɍᴔ .᷃ɍɍḷȼ

ɑḺḬ᷿ ȿȴ ᶆḴᶈḘḯᶆḯ ᵧᶱ᷁ᶇȾ ᶯᶈḬᴔ ᵋḷᶧᴸ ᷇ḷ Ⱦȼ ɕ ɔȼ᷇ᵌ ɄḺḬ᷁ḯ ɔȿᶧᶰ ᶯḄᵌ Ḏᶈᶽḯ ᶧᶪ Ȥᵧᶱḃȴȼ᷇ᶪ ᶆḬḇȴ ᵋ᷿Ṉḟ ȿȴ ᶧḷȼḺḃ.  

ᵋḷᶧᴸ ɒᶧḰᶰ ᶻ√ḤḬᶰ ˙ȴ᷇ᶪ ᶯᶈḬᴔ ᵋᶇ ˙ᶧḷ˽˾  ɓȯ ᵋḷᶧᴸ ᷇ḷ Ḯᶹᶼ ᵧᵌ Ȥᵧḳᶧ᷀˽ ᶆḬᶈḯ᷇ḷ Ⱦȼ ɑḺḬ᷿ ᶆ∕ᶧḸḳ ᶯḔḬḛ ḮᶇȾȴȼ ᷃Ḉḣ Ȥᶯ᷿ȴ ᷇ᶱᶈḫ ᵋḷᶧᴸ 

ɭɸɱɲ ɓḺ√Ḭᶈḯ  ɑḺḬ᷿ᶆḬᶈḯ Ⱦȼ᷃ḃᶧᶪ ᷇ᶱᶈḫ. 

ᶆḯ ɒᶧᶹḳȴ ᷇−ȿ Ḫᶼȴ᷇ḯȼḺḃ: 

ɮ.  Ȥ(ɒḺḬḘḯᶧɍɍḳ ᶯɍɍḔḬḛ ᶧɍɍᶪ) ᶆḫḺḬɍɍ᷿ ɓᶧɍɍḯȼɕȼ ˙ɕᶧɍɍᶼ ᵋɍɍ᷿Ṉḟ ȿȴɰɭ‘ὒ  ˙ɕᶧɍɍᶼ Ḗ∕ᶧɍɍḯ ᶧɍɍᶪ ɕ ᵧᶱɍɍḃȴȼ᷇ᶪ ɑḺḬɍɍ᷿ɰɭ‘ὒ ḲḬᶈᶱḯ ᵏɍɍḳȾ ḺɍɍḬᶪ

ᶆḯ ɄḺḬ᷁ḯḮᶈḴᵌ. 

ɯ. ɰɭʈ, ᵧᶈḸᶰ ɑḺḬᶽḯ Ḳ−ȴ ȿȴᶧᶪ ȼ᷃ᶹḯ ȴȾ ɔ᷃ḃɰɭʈ,  ḲḬᶈᶱḯ ᵏḳȾᶆḯ ᶩᶈᵌ᷇ᶰ ḺḬᶪḮᶈḴᵌ. 

ɰ. ᶆḯ ɁȾᶧḰɍɍḃ ʋḺᵍɍɍ᷿ɕ᷇ᵍᶈḯ ᷇ɍɍ−ȿ ɕ ᵧɍɍᶱ᷁ᶇȾ ȾᶧɍɍᶪḺᶥḳ ɒṇ ˙ɕȾ ᶆ∕ᶧɍɍḸḳ ɑḺɍɍḬᶽḯ ȿȴ ᶆɍɍḄ᷁ᶪᵏḳȾ ᵧɍɍᶈᶼᶧḳ Ⱦȼ .ȼḺɍɍḃ Ḫᵍɍɍḃ ȿȴ ɔ᷃ɍɍḃ˽ Ȥ

 ȼȴ᷃Ḙᶰ̄̀ ᶆḯ ɔ᷃ḷᶧḄḯ ɑḺḬ᷿ḮᶈḴᵌ. 

ᶆḯ Ƀ᷇ḟɑḺḬɍɍ᷿ ᶯḔḬḛ ḮᶈḴᵌ ᵋɍɍ᷿Ṉḟ ɕ ɔȿᶧɍɍᶰ ɳ ɍɍḄᵌ Ḏᶈɍɍᶽḯ ᶩɍɍᶈᵌ᷇ᶰ ᶧɍɍᶪ ɕ Ḏᶇȴ᷇ɍɍḃ Ḳɍɍ−ȴ ᶧɍɍᶪ .ᶯɍɍ᷿ȴ ᶯɍɍ᷀ȴḺḴᵍᶇ ɘṈḯᶧɍɍᵌ ᶆḬɍɍḇȴ ᵋɍɍ᷿Ṉḟ Ⱦȼ ᶧḷ

Ḭḛ ᵧᶪ ᶆ∟ᶧᶈᶱ᷿ȼ ᶯḸᶸ ᶆḫḺḬ᷿Ȭ᷃ḃᶧᶪ ᶆḬḇȴ ᶆḫḺḬ᷿ ɑḺḬᶽḯ ȿȴ ᷃ᶇᶧᶪ ᵋḷᶧᴸ ᷇ḷ Ḯᶹᶼ ȿȴ ˙᷃ḇȾȼ ᵧᴸ Ȥ᷇ḔḳȼȾḺḯ ᶯḔ 

ᵋᶇȼ᷉ḳ᷃ᶈḴᵌ ȵᶧ᷁ᶱḳȴ ȴȾ ᵧḴᶇ᷉ᵐ Ḳ−᷇ᶰ. 

˽ (˾    ˾ (́    ˿ (˽́    ̀ (˿˼    ́ (́˼  
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Ḃɍɍ᷿᷇ⅎ ˽˿   ɓʥḺɍɍᵍᶈḬᵐ ᶯ᷀ᶧɍɍ᷿  |) ȿᶧᶱḴɍɍ᷿ḺᵍᶈḬᵐ Ḯᶇ᷉ɍɍḳȯ ȿȴ ȤɔᶧᵑɍɍḄᶇᶧḯȿȯ Ⱦȼ ɓʥḺɍɍᵍᶈḬᵐ ᶯ᷀ᶧɍɍ᷿ ᷃ɍɍḴᶇȯ᷇ ḟ ȾȼGlycosynthase ᶯɍɍḸᶸ (

˙᷃ᶇȿḺᵍᶈḬᵐ ᷃ḳḺ√ᴔ Ḫ∙ᵍḄᶰ ᶆḯ ɔȼᶧḠᶱɍɍ᷿ȴ ᷇ɍɍḰᶈḬᴔ ᶯ᷀ᶧ᷿ ɕ ɔȿᶧɍɍᶸȴ ȤḆ᷁ɍɍḄḯ ᶆᶰ᷃ɍɍḯ ˙ȴ᷇ɍɍᶪ ᷉ᵌḺɍɍḬᵐ ɑḺɍɍḬᶽḯ ᵧɍɍᶪ Ḯᶇ᷉ɍɍḳȯ Ḳɍɍ−ȴ ɓȼɕ᷉ɍɍḟȴ ᶧɍɍᶪ .ȼḺɍɍḃ

 ᶯ᷀ᶧɍɍ᷿̀  ɆḺɍɍḳ ˙᷃ɍɍᶇȿḺᵍᶈḬᵐ ᷃ɍɍḳḺ√ᴔ˽  ɑḺɍɍḏ ᵧɍɍᶪ ˙᷃ᶇȾᶧᵌᶧɍɍ᷿Ḻᵑᶈḫȴ ᵧɍɍᶹᶈᶱḳ Ⱦȼ ȩ(᷇ɍɍ−ȿ ᷇−ḺɍɍḈᶰ Ⱦȼ ɕȼ γ ɍɍḬᶼ᷇ḯ Ḣ∞ᶧɍɍḐḯ) Ḯɍɍᶇȼȴȼ ȴȾ́  ᷇ḯḺɍɍḳḺḯ

 ɔ᷃ɍɍḴḴᵌȾᶧḸḯ ȿȴ ɔȼᶧḠᶱɍɍ᷿ȴ ᶧɍɍᶪ ᷾ᴕɍɍ᷿ .ȼḺɍɍḃ ᶆɍɍḯ Ḫ∙ᵍɍɍḄᶰ ᷉ᵌḺɍɍḬᵐ˽ ȴȾ Ḯᶇ᷉ɍɍḳȯ Ȥ ɔ᷃ɍɍḴḴᵌ ᶩḘɍɍḄḴḯ Ḯᶇ᷉ɍɍḳȯ ᵧɍɍḯȴȼȴ Ⱦȼ .Ḯᶇȼ᷇ɍɍᵌ ḞɍɍḣḺᶱḯ

)Branching enzyme ᷃ɍɍᶇ᷃ᶸ ᶆḫḺɍɍᵍḫḺḯ ᶯɍɍᶈḘḣḺḯ ᵧɍɍᶪ ȴȾ ᷉ᵌḺɍɍḬᵐ ᵋɍɍᶇ Ȥ᷃ᶇȾᶧᵌᶧɍɍ᷿Ḻᵑᶈḫȴ ȼȴȿȯ ˙ᶧɍɍḸᶱḳȴ ᵧɍɍ  ᶅᶧɍɍᶰ Ḯᶇȼ᷇ɍɍᵌ γ ḟᶧɍɍḋȴ ɑḺɍɍḬᶽḯ ᵧɍɍᶪ ȴȾ (

ɆḺɍɍḳ ˙᷃ɍɍᶇȿḺᵍᶈḬᵐ ᷃ḳḺ√ᴔ) ᷃Ḵᵌ ᵧḟᶧḋȴ˾ ɔ᷃ɍɍḴḴᵌȾᶧḸḯ ɓȼ᷇ɍɍᵌ ᵧḟᶧɍɍḋȴ ᶧɍɍᶪ ᵧɍɍḯȴȼȴ Ⱦȼ .(˾.Ḯᶇȼ᷇ɍɍᵌ ɑᶧɍɍḘḟ ᷇ɍɍ∙ḛ ȴȾ ɔ᷃ɍɍḴḴᵌ ᶩḘɍɍḄḴḯ Ḯᶇ᷉ɍɍḳȯ Ȥ  ᷾ᴕɍɍ᷿

 ˙ᶧɍɍḷ ᶧɍɍḸᶱḳȴ ḎɍɍḤḟ ᷇ɍɍ−ȿ ᷇−ḺɍɍḈᶰ Ⱦȼ ᷃ɍɍᶈḴᵌ ᵧɍɍᶸḺᶰ .(᷇ɍɍ−ȿ ᷇−ḺɍɍḈᶰ) Ḯᶇȼ᷇ɍɍᵌ Ⱦȴ᷇ ɍɍᵍᶰ ɔȾᶧɍɍᶪɕȼ ȴȾ ᷃ɍɍḳɕȾ Ḳ∙ɍɍḰḷ ɕ ɔȼ᷇ᵌ ʶᶧᴔ ᶧḷ ɔ᷃ḴḴᵌ ȾᶧḸḯ ȿȴ ȴȾ ɑḺḬᶽḯ

.᷃ḴᶱḀḷ ȼȴȿȯ ˙ᶧḸᶱḳȴ Ȥɔ᷇−ȴȼ ᶧᶪ ɔ᷃ḃ Ḇ᷁Ḅḯ  

  

:᷇−ḺḈᶰ ȷᶧᶽᶈḋḺᶰ  

ḞḫȰ(  ȼȴȿȯ ᷉ᵌḺḬᵐ 

ȵ(  Ḫ∙ᵍḄᶰ ̀ ɆḺḳ ˙᷃ᶇȿḺᵍᶈḬᵐ ᷃ḳḺ√ᴔ ˽ ȿᶧᶱḴ᷿ḺᵍᶈḬᵐ Ḯᶇ᷉ḳȯ ᵧḬᶈ᷿Ḻ∞ 

ȹ(    ɆḺḳ ˙᷃ᶇȿḺᵍᶈḬᵐ ᷃ḳḺ√ᴔ) ȵᶧḘḄḳȴ ȼᶧᶹᶇȴ˾ɔ᷃ḴḴᵌ ᶩḘḄḴḯ Ḯᶇ᷉ḳȯ ᵧḬᶈ᷿Ḻ∞ ( 

ȼ(   Ḫ∙ᵍḄᶰ̀  ɆḺḳ ˙᷃ᶇȿḺᵍᶈḬᵐ ᷃ḳḺ√ᴔ˽ ȿᶧᶱḴ᷿ḺᵍᶈḬᵐ Ḯᶇ᷉ḳȯ ᵧḬᶈ᷿Ḻ∞ ȼȴȿȯ ˙ᶧḸᶱḳȴ ᷇ḷ ˙ ᵧḯȴȼȴ Ⱦȼ 

ɔ(  ɔ᷃ḴḴᵌ ᶩḘḄḴḯ Ḯᶇ᷉ḳȯ ᵧḬᶈ᷿Ḻ∞ ȵᶧḘḄḳȴ ȼᶧᶹᶇȴ 
  

) Ḳᵍɍɍḃ ȵᶧḘɍɍḄḳȴ Ḯᶇ᷉ɍɍḳȴ ᶧɍɍᶪ ȴȾ ɓȯ Ȥ᷃ɍɍḃ ᵧᶱ᷀ᶧɍɍ᷿ ᶆ∕ᶧɍɍḸḳ ᷇ɍɍḰᶈḬᴔ ɑḺɍɍḬᶽḯ ᶆɍɍᶱḣɕDebranching enzyme ᷃ɍɍḳḺ√ᴔ ᵧɍɍḰḷ ᶧɍɍᶰ Ḯᶇȼ᷇ɍɍᵌ ȾᶧɍɍḰᶈᶰ (

 ɆḺɍɍḳ ˙᷃ɍɍᶇȿḺᵍᶈḬᵐ ˙ᶧɍɍḷ˾  ᵧᶽḠɍɍḇ ˙ɕȾ ᷇ɍɍᶪ ȴȾ ᵧḬɍɍḇᶧᶼ ɑḺɍɍḬᶽḯ ᷾ᴕɍɍ᷿ .᷃ḳḺɍɍḃ ᵧᶱɍɍḀᵍḃTLC  ɕ ɔȼȴȼ Ⱦȴ᷇ ɍɍḣ (ʶȿᶧɍɍḳ ᵧɍɍᶇṇ ᶆḟȴ᷇ ᵐḺᶰᶧɍɍḯɕ᷇ᵌ)

 ᵧᶽḠɍɍḇ ˙ɕȾ ᷇ ɍɍ  ᶅȼḺɍɍ᷀ ɑḺɍɍḏ ᵧɍɍᶪ ᵧᶱɍɍḀᶪ ᵋɍɍᶇ ᷇ɍɍḷ ᶧɍɍḷ ɑḺᵍḫḺḯ ᶧᶰ Ḯᶇȼȴȼ ɔȿᶧᶸȴTLC  ᵧᶱɍɍḃȴȼ ˙᷇ɍɍᶱḰᵌ ɑḺɍɍḏ ɑḺɍɍᵍḫḺḯ ᵧɍɍᴸ ᷇ɍɍḷ .᷃ɍɍḴḴᵌ ᶯɍɍᵌ᷇ᶼ

 ˙᷇ᶱɍɍḄᶈᶪ ᷇∙ɍɍḀḯ Ȥ᷃ḃᶧᶪ ᵧᶽḠɍɍḇ ˙ɕȾ ᷇ɍɍᶪ ȴȾTLC  ˙ɕȾ ᷇ɍɍᶪ ᷃ɍɍḳᶧᶪ ˙ȼȴ᷃ɍɍḘᶰ ᶯɍɍᶇᶧḸḳ Ⱦȼ .ȼ᷇ ɍɍᵌ ᷃ɍɍḷȴḺ᷀ ᶆɍɍḏTLC ᵧɍɍḳḺᵐ ᵧɍɍ  ᶅ᷃ɍɍḃ Ḫ∙ᵍɍɍḄᶰ ᵧɍɍᵌ ˙ȴ

(.ᶯ᷿ȴ ᵧᶱḃȴȼ ȴȾ ᶯᵌ᷇ᶼ Ḳ−᷇ᶱḰᵌ ᷃ḳᶧᶪ Ḳ∙ḫɕȴ) .᷃ḳȾȴȼ ᶆḳᶧḀᵍᶇ ɑḺḏ Ȥ᷃ḳᶧᶪ ᷇ḷ ˙ᶧḷ ɑḺᵍḫḺḯ 

 Ȥᶆ∕ᶧḸḳ ɓʥḺᵍᶈḬᵐ ᷇ᵐȴ̂̀  ᵧɍɍḴᶇ᷉ᵐ ɑȴḺɍɍ᷿ ȷᶧᶽᶈɍɍḋḺᶰ ᵧɍɍᶪ ᵧɍɍᶸḺᶰ ᶧɍɍᶪ Ȥ᷃ɍɍḃᶧᶪ ᵧᶱɍɍḃȴȼ ȼȴȿȯ ˙ᶧḸᶱḳȴᶯɍɍ᷿Ⱦȼ ) .᷃ɍɍᶈḴᵌ ȵᶧɍɍ᷁ᶱḳȴ ȴȾ ᵧɍɍḰḷ ȼ᷇ɍɍᵍḬḰḗ

(.᷃ᶇ᷇∙ᵑᶪ ᷇Ḕḳ Ⱦȼ Ḫḯᶧᵌ ȴȾ ᶧḸḳȯ ȼ᷇ᵍḬḰḗ ɕ ᶆḟᶧᵌ ȴȾ ᶧḷ Ḯᶇ᷉ḳȯ ᶯḔḬḛ .᷃ᶇ᷇∙ᵑᶪ ᷇Ḕḳ Ⱦȼ ɑȴḺ᷿ ȷᶧᶽᶈḋḺᶰ ᶧᶪ Ḣ∞ᶧḐḯ ȴȾ ᶧḷ Ḯᶇ᷉ḳȯ  

˽ ( ȼȴ᷃Ḙᶰ̃  ᵧᶽḠḇ ˙ɕȾ ᷇ᶪ ᷃ḳᶧᶪTLC .᷃ḃ ᷃ḷȴḺ᷀ ᷇ḷᶧḓ  

˾ Ȥ᷃ḳᶧᶪ Ḳ−᷇᷀ȯ ˙ᶧḷ ɑḺᵍḫḺḯ ɑḺḏ (̀ .ȼḺ∞ ᷃ḷȴḺ᷀ ᷇ḯḺḳḺḯ  

˿Ḳ−᷇ᶱḄᶈᶪ ᷃ḳᶧᶪ Ḳ∙ḫɕȴ ( (ᶯ᷿ȴ ɔȼȴȼ ˙ᶧᶸ ȼḺ᷀ Ⱦȼ ȴȾ ɑḺᵍḫḺḯ ȼȴ᷃Ḙᶰ Ḳ−᷇ᶱḄᶈᶪ) .ȼȾȴȼ ȴȾ ᶯḯᶧ᷁ḋ  

̀ ( Ȥ˙᷃Ḙᶪ ᷃ḳᶧᶪ ᶧᶪ ᷃ḳᶧᶪ ᷇ḷ ˙ᶧḷ ɑḺᵍḫḺḯ ɑḺḏ ɎṈᶱ᷀ȴ́ .ȼḺ∞ ᷃ḷȴḺ᷀ ᷇ḯḺḳḺḯ  

́ ᶆ∕ᶧɍɍḸḳ ɓʥḺᵍᶈḬᵐ ᷇ᵐȴ (˽˾ ̄  ᵧᶽḠɍɍḇ ˙ɕȾ ᷇ɍɍᶪ ɔ᷃ɍɍḃ Ḫ∙ᵍɍɍḄᶰ ˙ᶧɍɍḷ ᷃ɍɍḳᶧᶪ ȼȴ᷃ɍɍḘᶰ Ȥ᷃ɍɍḃᶧᶪ ᵧᶱɍɍḃȴȼ ȼȴȿȯ ˙ᶧɍɍḸᶱḳȴTLC  Ḳɍɍ−ȴ Ḏᶇȴ᷇ ɍɍḃ ᵧɍɍᶪ ᶯᶫɍɍḀḳ

.ȼḺḃ ᶆḯ ᷇ᶪȴ᷇ᶪ ɕȼ ȤɑȴḺ᷿ 

  



ᶯḀᶈᶪ ɑɕȴ ᵧḬᶼ᷇ḯɕḷḲ∙ḰᶱḄ ɓȴ᷇−ȴ ᶆ᷿ᶧḴḃ ᶯḀᶇȿ ȼᶧᶈᴕḰḫȴ- ᵧᶫḴḃѺ ˽˿ ḲḰḸ∞ ɔᶧḯ˽̀˼˿ 
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Ḃɍɍ᷿᷇ⅎ ˽̀   ɓʥ ɓᶧɍɍᶈᶪ ḂᶹḴɍɍ᷿  |ḂᶹḴɍɍ᷿ ˙ȴ᷇ɍɍᶪ  ɓȴ᷉ ɍɍ∙ḯ ɓʥ Ṉᶵɍɍḯ) ᶧɍɍḷ ɓʥ ɓᶧɍɍᶈᶪX ᶯɍɍḟᶧᶪ Ⱦȼ ( ɁɕȾ ȿȴ ɓ᷃ɍɍᶪ ˙ᶧɍɍḷRT-qPCR 

ȼḺḃ ᶆḯ ɔȼᶧḠᶱ᷿ȴᵧḗḺḰᶹḯ ȴ᷃ᶱᶪȴ ȤɁɕȾ Ḳ−ȴ Ⱦȼ . mRNA ˙ᶧḷ ᶯḟᶧᶪ ᶆḯ ȹȴ᷇ ᷁ᶱ᷿ȴ .᷃ḳḺḃ  

  Ȥ᷃ɍɍḘᶪ ᵧɍɍḬᶼ᷇ḯ ȾȼcDNA ɆȴḺɍɍḳȴ ᵧɍɍḰḷ ˙ɕȾ ȿȴ ḪɍɍḰᵍḯ ˙ᶧɍɍḷmRNAɔ᷃ɍɍḃ ȹȴ᷇ ᷁ᶱɍɍ᷿ȴ ˙ᶧɍɍḷ ᵧᶱ᷀ᶧɍɍ᷿  ᶆɍɍḀᶇḺḳɕȾ ᷃ɍɍḴᶇȴ᷇ ḟ Ḳɍɍ−ȴ .᷃ḳḺɍɍḃ ᶆɍɍḯ

 ᶧɍɍᶇ ɀḺɍɍᵍḘḯReverse transcription  ᵧᶱɍɍḃȾ ᶯ᷀ᶧɍɍ᷿ ᷃ɍɍḴᶇȴ᷇ ḟ ᷇ ᵐȿᶧɍɍḛȯ) ᷇ɍɍḰᶇȴ᷇ ⅎ ᶆḗḺɍɍḳ ȿȴ ȾḺɍɍḔḴḯ Ḳɍɍ−ȴ ˙ȴ᷇ ɍɍᶪ .ȼȾȴȼ ɒᶧɍɍḳDNA ᵧɍɍᶪ ( ɒᶧḳ

Anchored Oligo-dT primer ᶆḯ ɔȼᶧḠᶱɍɍ᷿ȴ ȼɕ᷃ɍɍᶼ ȿȴ ᵧɍɍᵌ ȤȼḺɍɍḃ˽˼  ᷃ɍɍᶈᶰḺᶥḬᵌḺḳᶰ Ḳ−᷃ɍɍᶈḰᶈᵧḟᶧɍɍḋȴ ᵧɍɍᶪ ᵧɍɍḫᶧᶫḳȼ)˙ȴAnchor ȼɕ᷃ɍɍᶼ (̀˼ 

᷃ɍɍḳȴ ɔ᷃ɍɍḃ Ḫ∙ᵍɍɍḄᶰ ɆḺɍɍḴᶱḯ ˙ᶧḷ᷃ɍɍᶈᶰḺᶥḬᵌḺḳ ȿȴ ˙ȿᶧɍɍᶪ Ḳ−᷃ɍɍᶈḰᶈᶰ) ᶆɍɍḴᶈḳȼȯ ˙ᶧḷ᷃ɍɍᶈᶰḺḬᵌḺḳ ᵧɍɍᶪ ᷇ɍɍḰᶇȴ᷇ ⅎ Ḳɍɍ−ȴ ˙ᶧḷPoly-A ᵧɍɍḰḷ ˙ᶧɍɍḷᶧḸᶱḳȴ Ⱦȼ (

mRNA  .᷃ḴḴᵌ ḪḰḗ ᷉ᵐȿᶧḛȯ ɓȴḺḴḘᶪ ᶧᶰ ᷃ḳḺḃ ᶆḯ ḪḈᶱḯ ᶧḷ  

 ᵧɍɍḬᶼ᷇ḯ Ḳ−᷇ɍɍ᷀ȯ ȾȼcDNA ʥ ᶧɍɍᶹḴᶇȴ Ⱦȼ) ᷇ɍɍḔḳ ȼȾḺɍɍḯ ɓʥ ᵋɍɍᶇ ᶆɍɍḇᶧḈᶱ᷀ȴ ɓX ɁɕȾ ᵧɍɍᶪ(PCR ᶆḯ ᷇ɍɍ∙ᶵᵍᶰ.ȼḺɍɍḃ  ȹɕȿ ȿȴ ɔȼᶧḠᶱɍɍ᷿ȴ ᶧɍɍᶪ

 ɓʥ ɂḺɍɍḈ᷁ḯ  ḎɍɍḤḟ ᵧɍɍᵌ ᶆ∕ᶧɍɍḷ᷇Ḱᶇȴ᷇ ⅎX  Ȥ᷃ḴᶱɍɍḀḷcDNA  ɓʥ  ˙X  ȼɕ᷃ɍɍᶼ ˙ȴ᷇ɍɍᶪ˿˼ ᶆɍɍḯ ᷇ɍɍ∙ᶵᵍᶰ Ḫᵍᶈɍɍ᷿ Ḳ∙ḰɍɍḌᶰ ̇ ȴ᷇ ɍɍᶪ .ȼḺɍɍḃ

 ˙ȴ᷇ ɍɍᶪ ᶩɍɍḬḛȴ ᶧɍɍḷ᷇Ḱᶇȴ᷇ ⅎ Ḳɍɍ−ȴ ȤɓȼḺɍɍ∞ ᶆɍɍḇᶧḈᶱ᷀ȴɓɕ᷉ɍɍᵐȴ ɑᶧɍɍḈᶰȴ Ḫɍɍᶽḯᶧɍɍḷ ᶆɍɍḯ ᶆɍɍᶼȴ᷇ ḏ .᷃ḳḺɍɍḃ ḢɍɍḟḺḯ ḂḴɍɍᵌȴɕ ɒᶧɍɍᶹḳȴ ̇ ȴ᷇ ɍɍᶪRT-qPCR 

 Ḳᶱḃȴȼ᷇Ḱᶇȴ᷇ⅎ ɕȼ .ȼȾȴȼ ȷȾɕ᷇ɍɍḋ ȼᶧɍɍḌᶱḯ ᶯɍɍḸᶸ Ⱦȼ  ᷇ɍɍ−ȿ Ḫᵍɍɍḃ Ⱦȼ᷇Ḱᶇȴ᷇ ⅎɔ᷃ɍɍḃ Ḇ᷁ɍɍḄḯ ɓᶧɍɍᵍᶈᴔ ᵻ ɍɍᶪ ᶧɍɍḷ ɔ᷃ɍɍḴḷȼ ɓᶧɍɍḄḳ ɓᶧɍɍᵍᶈᴔ ʶḺɍɍḳ ɕ ᷃ɍɍḳȴ

 ᶯḰ᷿ѽ˿   .ᶯ᷿ȴ ᷇Ḱᶇȴ᷇ⅎ  

  

.᷃ᶈḴᵌ Ḇ᷁Ḅḯ ȴȾ ᶯ᷿Ⱦȼ ᵧḴᶇ᷉ᵐ 

˽ ( ᷇ɍɍᵐȴRT-qPCR  ˙ᶧɍɍḷ᷇Ḱᶇȴ᷇ ⅎ ȿȴ ɔȼᶧḠᶱɍɍ᷿ȴ ᶧɍɍᶪFrɯ+Rc  ɑḺɍɍḈᶽḯɰɭɭɭ  ˙ᶧɍɍḷ᷇Ḱᶇȴ᷇ ⅎ Ȥ᷃ɍɍḷ᷃ᶪ ˙ȿᶧɍɍᶪ ᶯɍɍḠᶸFrɯ+Anc-r  ɑḺɍɍḈᶽḯ

ɰɮɭɭ ᶆḯ ˙ȿᶧᶪ ᶯḠᶸ .᷃ḷȼ 

˾ ( Ɂȿȴȼ᷇ɍɍⅎ ɔ᷃ɍɍᶇ᷃ᴔ ȼḺɍɍᶸɕ Ḫ∙ḫ᷃ɍɍᶪmRNA ᷃ɍɍᶈḫḺᶰ ɓᶧɍɍᵍḯȴ  ɑḺɍɍḈᶽḯɰɭɭɭ  ˙ᶧɍɍḷ᷇Ḱᶇȴ᷇ⅎ ȿȴ ɔȼᶧḠᶱɍɍ᷿ȴ ᶧɍɍᶪ ˙ȿᶧɍɍᶪ ᶯɍɍḠᶸFrɮ+ Anc-r  ȼḺɍɍᶸɕ

.ȼȾȴȼ  

˿ ( ᶆḫȴḺɍɍᶰ ḪɍɍḰᵍḯ ᷇ᵐȴFrɯ ᵧɍɍᶪ Ȥ᷇ɍɍḰᶇȴ᷇ ⅎ ɓȴḺɍɍḴḘᶪ ḷ ᷇ɍɍḰᶇȴ᷇ ⅎ ɔȴ᷇ ɍɍḰFcɯ  ȿȴ ᷇ᶱᵍᴸḺɍɍᵌ ᶆḫḺɍɍḈᶽḯ Ȥ᷃ḳḺɍɍḃ ɔȼᶧḠᶱɍɍ᷿ȴɰɭɭɭ  ᶯɍɍ᷿᷃ᶪ ȿᶧɍɍᶪ ᶯɍɍḠᶸ

ᶆḯᶇȯ.᷃ 

̀ (ɓᶧɍɍḄḳ ˙ᶧɍɍḷ᷇Ḱᶇȴ᷇ ⅎ ᵧɍɍḰḷ ᷇ɍɍᵐȴ ᵧɍɍᶪ ȤḪᵍɍɍḃ Ⱦȼ ɔ᷃ɍɍḃ ɔȼȴȼ ḷ ḂḴɍɍᵌȴɕ ᵋɍɍᶇ Ⱦȼ Ḯɍɍḷ ɔȴ᷇ɍɍḰPCR  ɑḺɍɍḈᶽḯ Ȥ᷃ḳḺɍɍḃ ɔȼᶧḠᶱɍɍ᷿ȴFrɯ+Rc Ȥ

ȼḺ∞ ᷃ḷȴḺ᷀ ɑḺḈᶽḯ Ḳ−᷇ᶱḳȴɕȴ᷇ḟ. 

́ ( ᷇ɍɍᵐȴ ḪɍɍḰᵍḯᵧɍɍᶪ ȤḪᵍɍɍḃ Ⱦȼ ɔ᷃ɍɍḃ ɔȼȴȼ ɓᶧɍɍḄḳ ˙ᶧɍɍḷ᷇Ḱᶇȴ᷇ ⅎ ᵧɍɍḰḷ ḷ ḂḴɍɍᵌȴɕ ᵋɍɍᶇ Ⱦȼ Ḯɍɍḷ ɔȴ᷇ ɍɍḰPCR ɑḺɍɍḈᶽḯȤ᷃ḳḺḃ ɔȼᶧḠᶱɍɍ᷿ȴ 

 ȿȴ ᷇ᶱᵍᴸḺᵌɮɭɭɭ  ȿᶧᶪ ᶯḠᶸᶆḯ ᶯ᷿᷃ᶪ.᷃ᶇȯ 
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,+ |  -. 

 

Ḃ᷿᷇ⅎ ˽́   ȴ᷅ḛ ḖḬᶪ  |ȾᶧḄḟ  ) ɔ᷇Ḡᶼ ɓɕȾȼintraluminal pressure ( Ḃḃ ḛ ᵧḰḤḫ ᵋᶇ ȾḺ∩ḗ Ḳ∙ᶼ ( ˙᷇ḯ ɕ ḢḬᶼ ) ɁȾȴḺᵐ ᵧḫḺḫ ȿȴ γ ḐḤḳ᷅ ȴ

ȾᶧḄḟ ȾȴȼḺḰḳ ᷇−ȿ Ḫᵍḃ.ᶯ᷿ȴ ɔ᷃ḃ ˙᷇∙ᵐ ɔȿȴ᷃ḳȴѺ −ȴ ɓᶧḯȿḂḃ Ḳ  ) ᵧḐḤḳA  ᶧᶰF ḖḬᶪ ɓᶧḯȿ ᶯᶫḀḳ ᵧᶪ ȴȾ ( Ḯḷ ᵧᶪ ᶩᶈᶰ᷇ᶰ ᶧᶪᵧᶱ᷁ᶇȾ ᶆḯ ɓᶧḄḳ.᷃ḷȼ  

  

  

  

  

  

  

 Ḫᵍḃ ᵧᶪ ᵧᶸḺᶰ ᶧᶪ ȴȾ ᶯ᷿Ⱦȼ ᵧḴᶇ᷉ᵐ.᷃ᶈḴᵌ Ḇ᷁Ḅḯ 

ɮ .ᶯ᷿ȴ ˙᷇ḯ ˙ᶧḸᶱḳȴ ᵧᶪ ȴ᷅ḛ ɓ᷃ᶈ᷿Ⱦ " ˙᷇ḯ ᶆḳᶧᶱᶽᶰ ᷇ᶱᵍḠḴ᷿ȴ " ɓ᷃ḃ Ḫḃ ᶆḬḇȴ ʁ ᷇ᶽḯ (  

ɯᶆḯ Ḃḷᶧᵌ ˙᷇ḯ ᵧḴᶰ Ⱦȼ ȷᶧḋᶧᶫḤḳȴ ȷ᷃ḯ ɕ ȷ᷃ḃ ˙᷇ḯ ᵧḴᶰ Ⱦȼ ȴ᷅ḛ ˙ɕ᷇Ḅᶈᴔ ᶧᶪ (ᶇ .᷃ᶪᶧ  

ɰ( ȤḖḬᶪ ȿȴ Ḫᶫḣ ᶆḳᶧḣḺḟ ᷇ᶱᵍḴḠ᷿ȴ " .ȼȾȴȼ " ᶆḳᶧᶱᶽᶰ ᷇ᶱᵍḴḠ᷿ȴ " ᶯᶫḀḳ ᵧᶪ ˙᷇ᶱḄᶈᶪ ȾᶧḄḟ "  

ɱ Ḳ−ȴ Ḳ∙ᶪ ȿȴ (̂  ᵧḐḤḳ ȤᵧḐḤḳC .ᶯ᷿ȴ " ˙᷇ḯ ᶆḳᶧḣḺḟ ᷇ᶱᵍḴḠ᷿ȴ " γ ᶪ ɄḺ∞᷇ḯ  

ɲ ᵧḐḤḳ ᵧᴹᶈḷᶧḯ ȼ᷇ᵍḬḰḗ Ⱦȼ ḆḤḳ (F ᶆḯ ᷾ᵌṈḠᶇȾ ᵧᶪ ᷇ᶹḴḯ.ȼḺḃ 

Ḃ᷿᷇ⅎ ˽̂   ᶩḬḣ ᶯᶇȴ᷃ḷ ɑṈᶱ᷀ȴ  |ɑḺḬ᷿ ᶆ᷀᷇ᶪᵧᶪȼḺ᷀ ᷃ᶈḫḺᶰ ᶧᶪ ᶩḬḣ ᶯḟᶧᶪ Ⱦȼ ᶧḷɓᶧᶪ᷇ ḋ ɓȴḺḴḗ ᵧᶪ ȤḪḰḗ Ḫ∙Ḁḳᶧᶱᴔ ˙ȼḺ᷀ᶆḯ ḪḰḗ ȿᶧ᷿Ḵᵌ .᷃Ḵ

ɑḺḬ᷿ ᷉∙ḳ ᶩḬḣ ᵧḬḌḗ ᷇ᵑᶇȼ ˙ᶧḷᶆḯȾᶧḰᶈᶪ ȿȴ ᶆḷɕ᷇ᵐ.᷃Ḵḷȼ ȾḺ∩ḗ ȴȾ ɒᶧᶈᴔ ᷃ḴḳȴḺᶰ˙ ȼᶧᶹᶇȴ ḪḰḗ Ḫ∙Ḁḳᶧᶱᴔ ᶯᶇȴ᷃ḷ ɑṈᶱ᷀ȴ ᶯḬḗ ᵧᶪ ᶆ∫Ḭḣ ˙ᶧḷ

ᶆḯḲ−ȴ ȿȴ ᶆᵍᶇ .ȼḺḃṈḟ ᶧḷ˙᷉∙Ḭḷȼ ᷇ ᶰ (Atrial flutter) ɔ᷇−ȴȼ ᷇ ∙Ḁḯ ᵋᶇ Ⱦȼ ḞḣḺᶰ ɓɕ᷃ᶪ ᷉∙Ḭḷȼ γ ḬḌḗ Ⱦȼ ᶆᵍᶇ᷇ᶱᵍḫȴ ɒᶧᶈᴔ ɓȯ Ⱦȼ ᵧᵌ ɳ ᷿ȴ Ḫᵍḃ ̇ ȴ

ᶆḯ᷃᷀᷇ᴸ.   

 Ḫᵍḃɕ᷇ᶪɕȾ  ᵧᵌ ᶯ᷿ȴ ᶯ᷿ȴȾ ᷉∙Ḭḷȼ ᵧḬḌḗ ȿȴ Ḫᵍḃ ˙ȴ ɔ᷇−ȴȼ ᶆḘḐḤḯ

.᷃Ḵᵌ ᶆḯ ᶯᵌ᷇ᶼ ᶯḸᶸ ᵋᶇ Ⱦȼ ɕ Ɇɕ᷇ḃ ᵧḐḤḳ ᵋᶇ ȿȴ ɒᶧᶈᴔ  

ᵧḴᶇ᷉ᵐ᷇−ȿ ˙ᶧḷ ᶆᵐᵇ−ɕ˙ᶧḷ ́  ɓᶧḄḳ ȴȾ ȷɕᶧḠᶱḯ ˙᷉∙Ḭḷȼ ᵧḬḌḗ

ᶆḯ .᷃ḴḷȼṈḟ ɑṈᶱ᷀ȴ ȿɕ᷇ᶪ ᷃ḘᶱḀḯ ᷇ᶱḄᶈᶪ ᵧḬḌḗ ɒȴ᷃ᵌ ˙᷉∙Ḭḷȼ ᷇ᶰ

Ȭᶯ᷿ȴ   )ʌ=ɰ (    

  

  )᷉∙Ḭḷȼ ḖḐḤḯ ɆᶧḘḃr-  

( ᷇ᶱḯ ᶆᶱḳᶧ᷿ ᶩḀᶼ ᷇ᶪ  

ᶆ∫Ḭḣ ˙ᶧḷ ɑḺḬ᷿ ˙᷇−᷅ᴔᶧḳ ᵋᶇ᷇ᶽᶰ ɔȾɕȼ  

(ᵧᶈḳᶧᶴ ᶩḀᶼ ᷇ᶪ)  

ḪḰḗ Ḫ∙Ḁḳᶧᶱᴔ ˙ɕ᷇Ḅᶈᴔ ᶯḗ᷿᷇  

(ᵧᶈḳᶧᶴ ᷇ᶪ ᷇ᶱḯ ᶆᶱḳᶧ᷿ ᶩḀᶼ ᷇ᶪ)  

˽(  ɰɸɯ   ɲ ɱɸɯ  

˾(  ɴɸɰ  ɲɸɳ  ɵɸɰ  

˿(  ɯɸɱ  ɱɸɵ  ɰɸɲ  

̀(  ɱɸɶ  ɲɸɴ  ɲ  

́(  ɳɸɮ  ɳ  ɴɸɮ  
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,, |  -. 

 

Ḃ᷿᷇ⅎ ˽̃   ᶆ∫Ḉḗ ɒᶧᶈᴔ ᶯᶇȴ᷃ḷ  | ᵧ᷿ Ȥ ᶆ∫Ḉḗ ᷇ᶫᶈḟ Ⱦȼ ᶆḰᶇ᷿᷃ ˙ᶧḷ ɑᶧḳᶧᵌ ḂḴᵌȴ᷇ⅎ ᵧᶸḺᶰ ᶧᶪɆḺḳ  ᶯᶇȴ᷃ḷᶆḯ ɔ᷃ᶇȼ ɒᶧᶈᴔ : ȼḺḃ  

 Faithful propagationᶆḯ ᷇ᶫᶈḟ ᷇᷀ȯ ᵧᶪ ᵧᵌ ȼḺḃ ᶆḯ ᶆḯᶧᶈᴔ ᶩᶸḺḯ Ȥᵋᶇ᷇ᶽᶰ ᷇ḷ :᷿᷃Ⱦ.  

 : Propagation failureᶆḯ ᵧᶸȴḺḯ ᶯḀᵍḃ ᶧᶪ ᷇ᶫᶈḟ ˙ᶧḸᶱḳȴ ᵧᶪ ᵋᶇ᷇ᶽᶰ ȿȴ ᶆḃᶧḳ ɒᶧᶈᴔ ɓ᷃ᶈ᷿Ⱦ.ȼḺḃ  

: Tonic spiking ȼḺ᷀ ɒᶧᶈᴔ ᶆᶸȾᶧ᷀ ʶ᷇ᶽḯ ȵᶧᶈḛ Ⱦȼ ᷇ᶫᶈḟ ȿȴ ˙ȴ ᵧḐḤḳ Ⱦȼᵧᶪ.ȼḺḃ ȼᶧᶹᶇȴ ˙ȼḺ᷀  

Ḫᵍḃ˽ −ɕᶧḈᶰ Ȥ᷇A   ɕB  ɕC  ᵧᶪ ɄḺ∞᷇ ḯᶯᶇȴ᷃ɍɍḷ ɒᶧɍɍᶈᴔ  ᵧɍɍ᷿  ᷇ɍɍᶫᶈḟ ᷇ɍɍḷ Ⱦȼ .ᶯɍɍ᷿ȴ ᶆ∫ɍɍḈḗ ᷇ɍɍᶫᶈḟᶷḴɍɍᴔ  ᵧɍɍḐḤḳa  ᶧɍɍᶰ e(᷇ɍɍᶪȴ᷇ ᶪ ᵧḬɍɍḇᶧḟ ᶧɍɍᶪ)  ᷇ɍɍᶫᶈḟ ȿȴ

ȿȾȴᶇɔ᷃ḃ ᶆ∟ᶧ ᵧɍɍḐḤḳ Ⱦȼ ɔᶧɍɍᵐ᷇ḷ ɓᶧɍɍḯȿ ᶯɍɍḃ᷅ᵐ ᶧᶪ .ᶯ᷿ȴȼ᷇ɍɍ∙ᵑᶪ Ḫᵍɍɍḃ ḪɍɍḰḗ Ḫ∙ɍɍḀḳᶧᶱᴔ ˙ȴȤ ᶆɍɍḯ Ḯɍɍ᷿Ⱦ ˙ȼḺɍɍḰḗ Ḏɍɍ᷀ ɛ ɍɍᶇ Ḫᵍɍɍḃ Ⱦȼ .ȼḺɍɍḃA 

 ɕB ḂɍɍḬḟɔ᷃ɍɍḴḷȼ ɓᶧɍɍḄḳ ᶧɍɍḷ ᷇ɍɍᶫᶈḟ ˙ȴ᷃ɍɍᶱᶪȴ Ⱦȼ ᶆᶸȾᶧɍɍ᷀ ᵋɍɍᶇ᷇ᶽᶰ  ᵧɍɍḐḤḳ Ⱦȼ )a  ᶯḗ᷇ɍɍ᷿ .ᶯɍɍ᷿ȴ (ᶯᶇȴ᷃ɍɍḷ ᷇ɍɍᶫᶈḟ Ḳɍɍ−ȴ Ⱦȼ ᶆ∫ɍɍḈḗ ɒᶧɍɍᶈᴔ ȴȾ ᶧɍɍḷ

.᷃ᶇ᷇∙ᵑᶪ ᷇Ḕḳ Ⱦȼ ᶯᶪᶧᶴ  

  

 Ḫᵍḃ Ⱦȼ˾ ḂḴᵌȴ᷇ ⅎ Ȥɑᶧɍɍḳᶧᵌ ḞḬᶱ᷁ḯ ˙ᶧḷ ᶆ∫ɍɍḈḗ ᷇ɍɍᶫᶈḟ ᵧɍɍ᷿ Ⱦȼ ᶆḰᶇ᷃ɍɍ᷿ ˙ᶧɍɍḷȷɕᶧɍɍḠᶱḯ ɒᶧɍɍḳ ᶧɍɍᶪ ˙ᶧɍɍḷX  ɕY  ɕZ  ᶩᶫɍɍ᷿ᶯᶇȴ᷃ɍɍḷ  ɆḺɍɍḳ ᵧɍɍ᷿

ɑᶧɍɍḳᶧᵌ Ḯᵌȴ᷇ɍɍᶰ . ᶯ᷿ȴ ɔ᷃ḃ ɒᶧᶈᴔ Ⱦȼ ᶆḰᶇ᷃ɍɍ᷿ ˙ᶧɍɍḷᶷḴɍɍᴔ  ᵧɍɍᶪ ᵧɍɍḐḤḳ ᷇ɍɍḷ ᶆ∕ᶧḳᶧɍɍ᷿Ⱦ ɓȴ᷉ ɍɍ∙ḯ ᶧɍɍ  ᶅᶯᶼȴ᷇ ᶱɍɍ᷿ȴ ᶯɍɍḫᶧᶼ Ⱦȼ ᷇ɍɍᶫᶈḟ ᵧɍɍ᷿ Ḳɍɍ−ȴ ȿȴ ᵧɍɍḐḤḳ

ᶆḯ ɔȼȴȼ ḂᶇᶧḰḳ Ḯᶇ᷿᷃ ᶆ∕ᶧḳᶧ᷿Ⱦ Ḳ∙ᵑḳᶧᶈḯ ɓȴ᷉∙ḯ Ḫᵍḃ ᷇ḷ Ḏ᷿ɕ Ḳ∙ᴸ Ḏ᷀ .ȼḺḃ́  .ᶯ᷿ȴ ᵧḐḤḳ  

  

ɒȴ᷃ᵌɔȾȴ᷉ᵐ ᵧḰḷ ᵧḴᶇ᷉ᵐ ȬȼȾȴȼ᷇ᶪ Ⱦȼ ȴȾ ᶯ᷿Ⱦȼ ˙ᶧḷ  

.  ᶿ᷿ᶧᴔ Ⱦȼ ˙ȼḺ᷀ ᵧᶪ ȼḺ᷀ ɒᶧᶈᴔTonic spiking  Ḫᵍḃ Ⱦȼ˽   ᵧḐḤḳ Ḳ∙ᶪ Ȥd  ɕe ᶆḯ ȻȾ .᷃ḷȼ 

. ᶯᶇȴ᷃ḷ  ᷇ᶫᶈḟ Ⱦȼ ɒᶧᶈᴔx  ˙Ḻᵑḫȴ ᶧᶪ ɒᶧᶈᴔ ɑᶧḤᶱḳȴ ᶩᶫ᷿Propagation failure ᶆḯ.ȼḺḃ  

 .ᶯᶇȴ᷃ḷ  ᷇ᶫᶈḟ Ⱦȼ ɒᶧᶈᴔZ  ˙Ḻᵑḫȴ ᶧᶪ ɒᶧᶈᴔ ɑᶧḤᶱḳȴ ᶩᶫ᷿Tonic spiking ᶆḯ.ȼḺḃ 

.  ᶧɍɍᶪ ȼᶧɍɍᶹᶇȴ ɑᶧɍɍḰᶱᶼȴ Ȥ᷇ɍɍᶫᶈḟ ɑḺɍɍḏ Ⱦȼ ᶆḰᶇ᷃ɍɍ᷿ ˙ᶧɍɍḷ ɑᶧɍɍḳᶧᵌ Ḯᵌȴ᷇ɍɍᶰ ɓȴ᷉ ɍɍ∙ḯ ᷾ḳᶧɍɍᶇȾȴɕ Ḃᶇȴ᷉ ɍɍḟȴPropagation failure ɕTonic 

activity ᶆḯ ȴ᷃ᶈᴔ Ḃᶇȴ᷉ ḟȴ.᷃Ḵᵌ  

˽ (  ˾(, ,    ˿(, ,   ̀(,    ́(,  
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Ḃ᷿᷇ⅎ  ˽̄  ᶆ∫Ḉḗ ɒᶧᶈᴔ ᶯᶇȴ᷃ḷ  | ᶧɍɍᶪ ᵧɍɍᵌ ᶯɍɍ᷿ȴ Ḳ∙ḫḺɍɍḀḳȴ ȿȴ ˙ȴ ᵧɍɍᶇᶧᴔ ɕ Ḯɍɍᵌ ᶯɍɍḔḬḛ ˙ɕᶧɍɍᶼ ᶆɍɍḘᶈᶫḏ ȾḺɍɍḏ ᵧɍɍᶪ Ḯḫᶧɍɍ᷿ ɓᶧɍɍḀḳȴ ᵋᶇ ᶧḰ᷿Ṉᴔ

ᶆɍɍḯ ȼᶧɍɍᶇȿ Ḳ∙ḫḺɍɍḀḳȴ ɳ ɍɍḔḬḛ ȴ᷅ɍɍḛ ɓȼȾḺɍɍ᷀ ᶆḰɍɍḀᶇṈᵐ᷇⅔ᶇᶧḷ ) ɓḺɍɍ᷀ ᷃ ɍɍḴḣ Ḃᶇȴ᷉ ɍɍḟȴ .ȼḺɍɍḃ ᵧḳᶧɍɍḄḳ (ᶆḰɍɍḀᶇṈᵐḺ⅛ᶇᶧḷ ) ɓȯ Ḃḷᶧɍɍᵌ ɕ (

ᶯɍɍḟᶧᶪ Ⱦȼ ȿᶧḴᶈḫḺɍɍḀḳȴ Ḯᶇ᷉ɍɍḳȯ Ȥ Ḳ∙ḫḺɍɍḀḳȴ ᷃ɍɍᶼ ȿȴ Ḃᶈɍɍᶪ ˙Ⱦȴ᷅ɍɍᵐ ᷇ɍɍᶴȴ ȿȴ ˙᷇∙ᵐḺɍɍḬᶸ ˙ȴ᷇ ɍɍᶪ .ᶯɍɍ᷿ȴ ɓ᷃ᶪ ȿᶧᶱ᷿ḺḰḷ Ⱦȼ ɑṈᶱ᷀ȴ ɕ ᷃ɍɍᶫᵌ ᵧɍɍḬḰᶸ ȿȴ ᶧɍɍḷ

ᶆḯ Ḳ∙ḫḺḀḳȴ ᵧᶇ᷉ᶹᶰ ᶩᶫ᷿ ᵧᶈḬᵌ.ȼḺḃ  

  Ḣɍɍ∕Ⱦ᷉ᶰ ᷃ɍɍḴḯȿᶧᶈḳ ȼḺɍɍ᷀ Ḳ∙ḫḺɍɍḀḳȴ Ḳ∙ḯᶧɍɍᶰ ˙ȴ᷇ ɍɍᶪ ᶆᶱᶪᶧɍɍᶇȼ ȼ᷇ɍɍḟ ᵋɍɍᶇ

ɍɍḴᴹḰḷ ɕ ȴ᷅ɍɍḛ ȿȴ Ḫɍɍᶫḣ Ḳ∙ḫḺɍɍḀḳȴ Ḳ∙ḫḺɍɍḀḳȴ ᶯɍɍḔḬḛ ȼᶧɍɍᶹᶇȴ Ḳ∙

ᶆɍɍḯ ȿɕȾ ᵧḳᶧᶫɍɍḃ ɑḺɍɍḏ Ⱦȼ ᵧɍɍᶇᶧᴔ ȾȴȼḺɍɍḰḳ . ᷃ɍɍḃᶧᶪɕ᷇ɍɍᶪɕȾ  ᷇ɍɍᶴȴ ɓȴ᷉ ɍɍ∙ḯ

 ᶆɍɍɍ∕ɕȾȴȼ Ḳ∙ḫḺɍɍɍḀḳȴ ᵧɍɍɍ᷿Lispro  ȤNPH  ɕGlargine  ȿȴ ᷃ɍɍɍḘᶪ ȴȾ

ᶆḯ ɓᶧḄḳ  ᷇Ḡḇ ɓᶧḯȿ Ⱦȼ Ḣ∕᷉ᶰ.᷃ḷȼ  

 .᷃ᶈḴᵌ Ḇ᷁Ḅḯ ȴȾ ᶯ᷿Ⱦȼ ᵧḴᶇ᷉ᵐ  

˽( .᷃ᶫᵌ ᶧᶰ ᷿᷃Ⱦ ᶆḯ ȷṈḌḗ ᵧᶪ ˙᷇ᶱḄᶈ  ᶅḲ∙ḫḺḀḳȴ Ȥ Ḯḫᶧ᷿ ȼ᷇ḟ ᵋᶇ Ⱦȼ  

˾(  Ȥ ᶆᶱᶪᶧɍɍᶇȼ ȾᶧɍɍḰᶈᶪ˾  ɑᶧɍɍḰᶱᶼȴ ᶧɍɍᶪ ɔ᷃ɍɍḃ Ḣɍɍ∕Ⱦ᷉ᶰ Ḳ∙ḫḺɍɍḀḳȴ ȩ ᶯɍɍ᷿ȴ ɔ᷃ɍɍḃ ᶆḰɍɍḀᶇṈᵐḺ⅛ᶇᶧḷ Ⱦᶧɍɍᴸȼ Ḳ∙ḫḺɍɍḀḳȴ Ḣɍɍ∕Ⱦ᷉ᶰ ȿȴ ᷃ɍɍḘᶪ ᶯḗᶧɍɍ᷿

 ˙᷇ᶱḄᶈᶪLispro .ᶯ᷿ȴ ɔȼḺ∞    

˿(  Ḳ∙ḫḺɍɍḀḳȴ Ȥ Ḳ∙ḫḺɍɍḀḳȴ ᵧɍɍ᷿ Ḳɍɍ−ȴ Ḳ∙ɍɍᶪ ȿȴ ᶆᶱᶪᶧᶇȼ ȼ᷇ḟ ᵋᶇ ȾȼGlargine  ᶆ∕ȴ᷅ɍɍḛ ˙ᶧɍɍḷ ɔ᷃ɍɍḗɕ ȿȴ Ḫɍɍᶫḣ Ḣɍɍ∕᷉ᶰ ˙ȴ᷇ ɍɍᶪ ᵧɍɍḴᶇ᷉ᵐ Ḳ−᷇ɍɍᶰ ᶩɍɍ᷿ᶧḴḯ

 .ᶯ᷿ȴ  

̀(   Ḳ∙ḫḺḀḳȴ Ȥ Ḳ∙ḫḺḀḳȴ ᵧ᷿ Ḳ−ȴ Ḳ∙ᶪ ȿȴ ᶆᶱᶪᶧᶇȼ ȼ᷇ḟ ᵋᶇ ȾȼLispro .ᶯ᷿ȴ ᵧᶇᶧᴔ Ḳ∙ḫḺḀḳȴ Ḳ∙ḯᶧᶰ ˙ȴ᷇ ᶪ ᵧḴᶇ᷉ᵐ Ḳ−᷇ᶰ ᶩ᷿ᶧḴḯ  

́(  Ḳ∙ḫḺḀḳȴ ᶆḰḀᶇṈᵐ᷇⅔ᶇᶧḷ ᶆḀḳȴʥȾɕȴ ɓᶧḯȾȼ ˙ȴ᷇ᶪGlargine .ᶯ᷿ȴ ᶆ∫᷿ᶧḴḯ ᵧḴᶇ᷉ᵐ  

Ḃ᷿᷇ⅎ  ˽̅   ᵧᶇȾ Ⱦȼ ȴḺḷ Ḗ∕ȿḺᶰ | ᵧᶱḀḄḳ ᶯḫᶧᶼ Ⱦȼ ˙ȼ᷇ḟ ȼȾȴȼ Ⱦȴ᷇ ḣ ȿȴ ɕ

 ᶧᶰ ɔ᷃ḳᶧḯ ᶆḣᶧᶪ Ḯᶹᶼ ḪᶪᶧḤḯ Ḫᵍḃ .᷃Ḅᵌ ᶆḯ Ḣ√Ḱḗ ᷾Ḡḳ ɒᶧᶰ ᶯᶈḟ᷇ḓ

ᶯ᷿ȴ ᶩḴᶸ Ḗ∕ᶧḯ ȾᶧḄḟ ȷȴ᷇ ∙ᶈḜᶰ ᷇ᶪȴ᷇ᶪ Ⱦȼ ᵧᶇȾ Ḯᶹᶼ ȷȴ᷇∙ᶈḜᶰ ȾȴȼḺḰḳ.  

ȼᶧḰḳ)ɓᶧḄḳ ȾȴȼḺḰḳ Ⱦȼ ᶯᶫᶵḯ ɕ ᶆḠḴḯ ˙ᶧḷḲ−ȴ ɔ᷃Ḵḷȼ ȾᶧḄḟ ᵧᵌ ᶯ᷿ȴ

ᶆḠḴḯ ȾȴȼḺḰḳ ᶯ᷿ȴȾ ᶯḰ᷿ Ⱦȼ ᶩḴᶸ Ḗ∕ᶧḯ ȾȴȼḺḰḳ ᴓᴸ ᶯḰ᷿ ȿȴ ᷇ᶰ

(.ᶯ᷿ȴ  

  

ᶻ√ᶽḇ ᷇−ȿ ˙ᶧḷ ᵧḴᶇ᷉ᵐ ȿȴ ᵋᶇ ɒȴ᷃ᵌ ᶯḀᶈḳȬ  

˽ (ᶯᶫᶵḯ ᵧᶇȾ ᵧḬḣ ȿȴ ᵧᶇȾ ɔ᷃ḗᶧḣ Ⱦȼ ᶩḴᶸ Ḗ∕ᶧḯ ȾᶧḄḟ Ȥɔ᷃ḳᶧḯ ᶆḣᶧᶪ Ḯᶹᶼ ᵧᶪ ᵋᶇȼ᷉ḳ ᵧᶇȾ ḮᶹᶼȾȼ.ᶯ᷿ȴ ᷇ᶰ  

˾ ȼɕ᷃ᶼ ɕ ᷃ḃᶧᶪ ɔ᷃ḳᶧḯ ᶆḣᶧᶪ Ḯᶹᶼ ᵧᶪ ᵋᶇȼ᷉ḳ ᵧᶇȾ Ḯᶹᶼ ᷇ᵐȴ ( ˽˼˼ ᶆḯ ᵧᶇȾ ᵧḬḣ ȼȾȴɕ ȴḺḷ ᷇ᶱḄᶈᶪ ȤḮᶈḴᵌ ᵧᶇȾ ȼȾȴɕ ȴḺḷ ᶆ᷿ ᶆ᷿.ȼḺḃ  

˿᷃ᶼ ɕ ᷃ḃᶧᶪ ˙ȼ᷇ᵍḬḰḗ ɔ᷃ḳᶧḯ ᶆḣᶧᶪ ᶯᶈḟ᷇ḓ ɔȿȴ᷃ḳȴ ᵧᶪ ᵧᶇȾ Ḯᶹᶼ ᷇ᵐȴ ( ȼɕ ˽ ˼˼ ᶆḯ ᵧᶇȾ ᵧḬḣ ȼȾȴɕ ȴḺḷ ᷇ᶱḄᶈᶪ ȤḮᶈḴᵌ ᵧᶇȾ ȼȾȴɕ ȴḺḷ ᶆ᷿ ᶆ᷿.ȼḺḃ  

̀ ȼɕ᷃ᶼ ɕ ᷃ḃᶧᶪ ɒᶧᶰ ᶯᶈḟ᷇ḓ ᵧᶪ ᵋᶇȼ᷉ḳ ᵧᶇȾ Ḯᶹᶼ ᷇ᵐȴ ( ˽˼˼ ᶆḯ ᵧᶇȾ ɔ᷃ḗᶧḣ ȼȾȴɕ ȴḺḷ ᷇ᶱḄᶈᶪ ȤḮᶈḴᵌ ᵧᶇȾ ȼȾȴɕ ȴḺḷ ᶆ᷿ ᶆ᷿ḃ.ȼḺ  

́.ᶯ᷿ȴ ȷɕᶧḠᶱḯ ɔ᷃ᶈᶪȴḺ᷀ ɕ ᵧᶱḀḄḳ ᶯḫᶧᶼ ɕȼ Ⱦȼ ᵧᶇȾ ɔ᷃ḗᶧḣ ɕ ᵧḬḣ Ⱦȼ ȴḺḷ Ḗ∕ȿḺᶰ ȤḢ√Ḱḗ ᷾ḠḴᶰ ᶆḏ (  

 



ᶯḀᶈᶪ ɑɕȴ ᵧḬᶼ᷇ḯɕḷḲ∙ḰᶱḄ ɓȴ᷇−ȴ ᶆ᷿ᶧḴḃ ᶯḀᶇȿ ȼᶧᶈᴕḰḫȴ- ᵧᶫḴḃѺ ˽˿ ḲḰḸ∞ ɔᶧḯ˽̀˼˿ 

 

,. |  -. 

 

 Ḃɍɍ᷿᷇ⅎ  ˾˼  ᶯᶈḘḰᶸ ɓᶧɍɍ᷿Ḻḳᶧɍɍḷ  | ɓᶧɍɍḄḳ ȴȾ ɓᶧɍɍḯȿ ɑḺɍɍḏ Ⱦȼ ɔ᷃ɍɍḃ ᶯɍɍḓᶧḠᶼ ᵧɍɍḤḐḴḯ ᵋɍɍᶇ Ⱦȼ ᵧɍɍḳḺᵐ ɕȼ ᶯɍɍᶈḘḰᶸ ȷȴ᷇ɍɍ∙ᶈḜᶰ ᷇ɍɍ−ȿ ȾȴȼḺɍɍḰḳ

ᶆḯ .᷃ḷȼ ɒȴ᷃ᵌ ɓȴȾȴ᷃ḳᶧᶸᵧḴᶇ᷉ᵐ ᶆḯᶩᶈᶰ᷇ ᶰ ᵧᶪ ᷃ḴḳȴḺᶰ ᴓᴸ ᵧᶪ ᶯ᷿ȴȾ ȿȴ  ᵧḳḺᵐA  ɕB Ȭ᷃Ḵḃᶧᶪ  

 

˽ʼ᷇ᵐ ɕ Ḃᶈḯɕᶧᵐ (  

˾ ɕ Ḃᶈḯɕᶧᵐ (ᵧᶪ᷇ ᵐ  

˿Ḃᶈḯɕᶧᵐ ɕ ʼ᷇ᵐ (  

̀Ḃᶈḯɕᶧᵐ ɕ ɔᶧᶪɕȾ ( 

́ (ɄḺḬᶪ ᶯ᷀Ⱦȼ ɕ ȵᶧᶹḴ᷿ 

  

Ḃ᷿᷇ⅎ  ˾˽   ɁȾȴḺᵐ ɔᶧᵑᶱ᷿ȼ ˙ᶧḷ ȵɕ᷇ᵍᶈḯ | ˙᷇ᶱᵌᶧᶪ ᷃ḃȾ ᶆ᷿Ⱦ᷇ᶪ ᵧᶪA ᶯḄᴕᵌṇ ɓȴȼȴȿḺḳ ȿȴ ᶆᶱᶈḘḰᶸ ᶆḃȾȴḺᵐ ɔᶧᵑᶱ᷿ȼ Ⱦȼ Ḳ−ȴ .Ḯᶈᶱ᷀ȴȼ᷇ⅎ ᶧḷ

ᶆḰḳ ᶯḟᶧᶇ ɁȾȴḺᵐ ɔᶧᵑᶱ᷿ȼ Ⱦȼ ᷃ḫḺᶰ ɒᶧᵑḴḷ Ⱦȼ ˙᷇ᶱᵌᶧᶪ ᷃ ᶼ ᵧᶪ ˙᷇ᶱᵌᶧᶪ Ḳ−ȴ ᶆḟ᷇Ḉḯ Ḗ∞ᶧḴḯ ᶯḔḬḛ ɓ᷃ᶈ᷿Ⱦ ɕ ɓᶧḯȿ ᶯḃ᷅ᵐ ᶧᶪ .ȼḺḃ˙ ȤḲ∙Ḙḯ 

 ˙᷇ᶱᵌᶧᶪA  ȼȴȿḺḳ ɓ᷃ᶪ ȼȾȴɕ Ḏᶈᶽḯ ȿȴᶆḯ ˙᷇ᶱᵌᶧᶪ ᶆḳȴɕȴ᷇ ḟ ɔ᷃Ḵḷȼ ɓᶧḄḳ ᷇−ȿ Ḫᵍḃ .ȼḺḃA ˙᷇ᶱᵌᶧᶪ Ḫᵌ ᵧᶪ ᶯᶫḀḳ ȼȴȿḺḳ ᶆḃȾȴḺᵐ ɔᶧᵑᶱ᷿ȼ ˙ᶧḷ

 .ᶯ᷿ȴ ɓᶧḯȿ ᶆḏ Ⱦȼ ᶯḄᴕᵌṇ  

  

 ˙᷇ᶱᵌᶧᶪ ˙ɕȾ ᷇ ᶪ ˙᷇ᶱᵌᶧᶪ ᷃Ḵᴸ ᷃ḃȾ ᷇∙ᶴᶧᶰ ᶆ᷿Ⱦ᷇ᶪ γ ᶪ ḮᶇȾȴȼ ᷃Ḉḣ ᶆḄᶇᶧḯȿȯ ȾȼA ȼȴȿḺḳ .Ḯᶇȿȴȼ᷇⅔ᶪᶆḯ ḮᶈḀḤᶰ ɔɕ᷇ᵐ ᵧ᷿ ᵧᶪ ȴȾ ᶧḷȴ᷅ḛ .ḮᶈḴᵌ ɑɕȴ ɔɕ᷇ᵐ ˙

 ˙᷇ᶱᵌᶧᶪ ˙ɕᶧᶼ ɒɕȼ ɔɕ᷇ᵐ ˙ȴ᷅ḛ Ȥ˙᷇ᶱᵌᶧᶪ ᵧḳḺᵐ᷇ḷ ᷃ḣᶧḟB  ˙᷇ᶱᵌᶧᶪ ˙ɕᶧᶼ ɒḺ᷿ ɔɕ᷇ᵐ ˙ȴ᷅ḛ ɕC ˙᷇ᶱᵌᶧᶪ .ᶯ᷿ȴ B  ˙᷇ᶱᵌᶧᶪ ᶧᶪ ʶ᷇ᶱḄḯ ᶆḘᶪᶧḴḯ ȿȴA 

ᶆḯ γ ᶇ᷅Ḝᶰ ˙᷇ᶱᵌᶧᶪ ɕ ᷃ ḴᵌC  ̇ ᷇ᶱᵌᶧᶪ ̇ ȴ᷇ᶪ ȿᶧᶈḳ ȼȾḺḯ ᶆ∕ȴ᷅ḛ ȼȴḺḯ ȿȴ ᶆḄ᷁ᶪA ᶆḯ ᷃ ᶈḫḺᶰ ȴȾɓȯ ᶆ∕ȴ᷅ḛ Ḗ∞ᶧḴḯ ᶆḫɕ ᷃ Ḵᵌ˙᷇ᶱᵌᶧᶪ .ᶯḀᶈḳ ʁ ᷇ᶱḄḯ ᵻ ḷ ˙ᶧḷ

B  ɕC ᶆḰḳ ᶯḟᶧᶇ ȼȴȿḺḳ ɁȾȴḺᵐ ɔᶧᵑᶱ᷿ȼ Ⱦȼ ᶆḘᶈᶫḏ ȷȾḺḇ ᵧᶪ  .᷃ḳḺḃ  

ᵧḴᶇ᷉ᵐ ȿȴ ᵋᶇ ɒȴ᷃ᵌ ᷃ᶈḴᵌ Ḳ∙ᶈḘᶰ ɔ᷃ḃ ɔȼȴȼ ȷᶧḗṈḏȴ ᵧᶪ ᵧᶸḺᶰ ᶧᶪ ˙᷇ᶱᵌᶧᶪ ᷃ḃȾ ᷃ḳɕȾ ȼȾḺḯ Ⱦȼ ᷇−ȿ ˙ᶧḷA  .ᶯ᷿ȴ ᶯ᷿Ⱦȼ  

˽ ˙᷇ᶱᵌᶧ  ᶅ᷃ḃȾ ᵧᶪ ȿᶧḛȯ ɓᶧḯȿ Ȥɒɕȼ ɔɕ᷇ᵐ Ⱦȼ (A  ɔɕ᷇ᵐ ȿȴ ᷇ᶰȼɕȿɑɕȴ  .ȼḺ∞ ᷃ḷȴḺ᷀  

˾ (ȼȴ᷃Ḙᶰ  ˙᷇ᶱᵌᶧᶪB ɑȼᶧḘᶰ ᵧᶪ ɓ᷃ᶈ᷿Ⱦ ȿȴ ᷾ᴔ  ɔɕ᷇ᵐ ȿȴ ᷇ᶱḄᶈᶪ ɒḺ᷿ ɔɕ᷇ᵐ Ⱦȼɑɕȴ  .ȼḺ∞ ᷃ḷȴḺ᷀  

˿ ˙᷇ᶱᵌᶧᶪ ᶯᶈḘḰᶸ ᷃ḃȾ Ȥɑɕȴ ɔɕ᷇ᵐ ɎṈ᷀ ᷇ᶪ ȤɒḺ᷿ ɔɕ᷇ᵐ Ⱦȼ (A ᶆḰḳ ḞḣḺᶱḯ .ȼḺḃ  

̀ (ȼȴ᷃Ḙᶰ  ˙᷇ᶱᵌᶧᶪA ɑȼᶧḘᶰ ᵧᶪ ɓ᷃ᶈ᷿Ⱦ ȿȴ ᷾ᴔ  ɔɕ᷇ᵐ ȿȴ ᷇ᶱḄᶈᶪ ɒḺ᷿ ɔɕ᷇ᵐ Ⱦȼɑɕȴ  .ȼḺ∞ ᷃ḷȴḺ᷀  

́ ˙᷇ᶱᵌᶧᶪ ᷃ḃȾ ᵧᶪ ȿᶧḛȯ ɓᶧḯȿ ȤɒḺ᷿ ɔɕ᷇ᵐ Ⱦȼ (A  ɔɕ᷇ᵐ ȿȴ ᷇ᶰ᷇ −ȼɑɕȴ .ȼḺ∞ ᷃ḷȴḺ᷀  



ᶯḀᶈᶪ ɑɕȴ ᵧḬᶼ᷇ḯɕḷḲ∙ḰᶱḄ ɓȴ᷇−ȴ ᶆ᷿ᶧḴḃ ᶯḀᶇȿ ȼᶧᶈᴕḰḫȴ- ᵧᶫḴḃѺ ˽˿ ḲḰḸ∞ ɔᶧḯ˽̀˼˿ 

 

,/ |  -. 

 

Ḃ᷿᷇ⅎ  ˾˾   ˙᷃ḳɕᶧɍɍḄᶇḺ᷀ ᶩᶇ᷇ɍɍḋ | ᶆɍɍᵍᶇ ɕȼḺɍɍḯḺᵌ ˙ᶧɍɍḷȼʥȴʼȾ᷉ᶪ ȿȴɓᶧɍɍḸᶸ ɓᶧᵐ᷃ɍɍḳ᷉᷀ Ḳ−᷇ɍɍᶰ  ᷃ɍɍᶈḫḺᶰ ɁɕȾ ɕȼ᷇ɍɍḷ ᵧɍɍᶪ ᷃ɍɍḳȴḺᶰ ᶆɍɍḯ ɕ ᶯɍɍ᷿ȴ

 ɕ ᶆɍɍḀḴᶸ Ḫᶵḯ ᶆɍɍ∕ȴȿ᷇ᵍᶪ˙Ⱦɕȯȼȴȿ .᷃ɍɍḴᵌᵋḰ᷁ᶰ Ȥᶆɍɍ∕ȴȿ᷇ᵍᶪ Ⱦȼᶆḯ ȷḺɍɍᵑᶇȿ ᵧɍɍᶪ Ḫ−᷃ɍɍᶫᶰ ȺᶧɍɍḤḫ ᵧɍɍᶪ ȿᶧɍɍᶈḳ ɓɕ᷃ɍɍᶪ ɔȼᶧɍɍḯ ȼ᷇ɍɍḟ ˙ᶧɍɍḷ ȤȷḺɍɍᵑᶇȿ .᷃ḳḺɍɍḃ

ᵧɍɍḬᶼ᷇ḯ ɒᶧɍɍḳȷḺᵑᶇȿ ȤɕȼḺɍɍḯḺᵌ ˙ᶧɍɍḷȼʥȴ Ⱦȼ .ᶯɍɍ᷿ȴ ɑḺḬɍɍ᷿ ᵋɍɍᶇ ᶧɍɍḸḴᶰ Ḳ∙ɍɍḴᶸ ᵧɍɍᵌ ᶯɍɍ᷿ȴ ˙ȴᵋḰ᷁ᶰ .᷃ɍɍḳȾȴȼ ᵧ᷁ɍɍḀḳ ɕȼ ɓʥ ᷇ɍɍḷ ȿȴ ᶧɍɍḷ ˙ȴ᷇ ɍɍᶪ ᶧɍɍḷ

ᶆḯ ˙ȿᶧ᷿᷃ḴḳᶧḰḷ ȴȾ ȼḺ᷀ ᶆᵍᶈᶱḳʥ ɔȼᶧḯ ȤȷḺᵑᶇȿ ᵧᶪ ɓ᷃ḃ Ḫ−᷃ᶫᶰ .᷃ḴḴᵌ  

  

 ȿȯ ᵋᶇ Ⱦȼ ᵋɍɍᶇ ȺᶧɍɍḤḫ Ḫɍɍḇᶧᶼ Ȥȼ᷇ɍɍḟ Ḳɍɍ−ȴ .Ḯɍɍᶇȼȴȼ Ⱦȴ᷇ ɍɍḣ ˙᷇ɍɍᵑᶇȼ Ⱦȴ᷃ɍɍḳᶧᶸ ᷇ɍɍḷ ȿȴ Ⱦɕȼ ᵧɍɍᶪ ɕ ᵧɍɍḔḠᶽḯ ᵋɍɍᶇ Ⱦȼ ȴȾ ɔȼᶧɍɍḯ ɕȼḺɍɍḯḺᵌ ˙ᶧḷȼʥȴ ᵋᶇ ȤḂᶇᶧḯ

  .ȼȾɕȯ ᶧᶈḳȼ ᵧᶪ ɔȼȴȿ ɕȼ ȼ᷇ḟ Ḳ−ȴ ᶆᶰ᷃ḯ ȿȴ ᷾ᴔ .ᶯ᷿ȴ ɔȼḺ∞ ᷇ḳ ɕ ɔȼᶧḯ ȼ᷇ḟ 

 Ⱦȼ ȴȾ ȷḺɍɍᵑᶇȿɕ᷇ᶱḷ ɔᶧɍɍᵑᶇᶧᶸ ᵋɍɍᶇDNA ᵧᶱɍɍḀḷ ᷃ɍɍḳȿ᷇ḟ ɕȼ Ⱦȼ Ȥɔᶧɍɍᵑᶇᶧᶸ Ḳɍɍ−ȴ ᴓɍɍᶈᶰḺḳʥ ȼȾȴȼ ɑᶧɍɍḰᶱᶼȴ ᷃ɍɍḇȾȼ ᷃ɍɍḴᴸ .᷃ɍɍᶈḴᵌ Ƀ᷇ɍɍḟ Ⱦȼᶧɍɍḯ ˙ȴ

 Ȭ᷃ḃᶧᶪ ᵧᶪᶧḄḯ  

˽ (́˼          ᷃ḇȾȼ˾ (˾́          ᷃ḇȾȼ˿ (˽˼˼          ᷃ḇȾȼ̀ (̃́            ᷃ḇȾȼ́ (˼ ᷃ḇȾȼ 

Ḃɍɍ᷿᷇ⅎ  ˾˿   ᶧɍɍᶪ ɔȿȾᶧɍɍᶫḯ ˙ȾᶧɍɍḰᶈᶪ ɓṈḣᶧɍɍḳ |ᵧɍɍḄᴔ ᷾Ḵɍɍᶸ ˙ᶧḷAedesᵧɍɍḳḺᵐ Ḫḯᶧɍɍḃ Ȥ ᷃ɍɍḴḳᶧḯ ᶆ∕ᶧḷAedes aegypti ᵧɍɍḬḰᶸ ȿȴ Ȥ

ḮḸḯɀɕ᷇−ɕ ɓṈḣᶧɍɍḳ Ḳ−᷇ᶰ˙ȾᶧɍɍḰᶈᶪ ˙ᶧɍɍḷ .᷃ḴᶱɍɍḀḷ ᶆɍɍᵑḳȼ ᶩɍɍᶰ ɀɕ᷇ɍɍ−ɕ ᷃ɍɍḴḳᶧḯ ȴȿᵧɍɍḄᴔ Ḳɍɍ−ȴᵧᴹɍɍḋḺᶼ Ⱦȼ ᶧᶰ᷃ɍɍḰḗ ᶧḷ ᷃ɍɍᵌȴȾ ȵȯ ᵋɍɍᴸḺᵌ ˙ᶧḷ

Ḯ᷁ᶰᶆḯ ˙Ⱦȴ᷅ᵐ .᷃ḴḴᵌȵȯ Ⱦȼ ᶧɍɍḷɕȾṇᶆḯ ᶆᵐ᷃ɍɍḳȿ ᷃ɍɍᵌȴȾ ˙ᶧɍɍḷᵧɍɍḄᴔ ᵧɍɍᶪ ᶆᵐ᷇∙Ḡɍɍḃ ᵧɍɍḬᶼ᷇ḯ ᶆɍɍḏ ȿȴ ᷾ɍɍᴔ ɕ Ȥ᷃ɍɍḴḴᵌᶆḯ Ḫ−᷃ɍɍᶫᶰ Ḛḫᶧɍɍᶪ ˙ᶧḷ.᷃ḳḺɍɍḃ 

ᵧɍɍḄᴔ ᷾ᴕ᷿Ḛḫᶧɍɍᶪ ˙ᶧḷ ᵧɍɍḄᴔ ᷇ɍɍᶵᵌȴ ɎṈ᷀᷇ɍɍᶪ Ḯᶈɍɍ᷿ᶧḴḃ ᶆɍɍḯ ᵧɍɍᵌ ᶆ∕ᶧḷ ȿɕȾ ᶆḳᶧɍɍᶈḯ ȷᶧḗᶧɍɍ᷿ Ⱦȼ᷇Ḹḓ ɔᵇɍɍ−ɕ ᵧɍɍᶪᶧɍɍḷ  ˙ȾȴḺɍɍ᷁ḳḺ᷀ ɕ ᶯɍɍᶈḫᶧḘḟ ᵧɍɍᶪ

.᷃ḳȿȴȼ᷇ⅎ ᶆḯ 

ᶆḯ ȴȾ ˙ȾᶧɍɍḰᶈᶪ ȼ᷇ɍɍḟ ᵧɍɍḄᴔ ᵋɍɍᶇ ᵧɍɍᵌ ᶆḯᶧɍɍᵑḴḷȼ᷉ɍɍᵐɀɕ᷇−ɕ Ȥ˙ȾᶧɍɍḰᶈᶪ ˙ᶧɍɍḷ ɁȾȴḺɍɍᵐ ɔᶧᵑᶱɍɍ᷿ȼ ᵧɍɍ  ᶅȴȿᵧɍɍḄᴔ ᶆɍɍḣȴ᷉ ᶪ ȼ᷃ɍɍḛ ᷾ᴕɍɍ᷿ ɕ  ḮᶱɍɍḀᶈ᷿ ɕ

ᶆ∫ɍɍḈḗ ᶆḯ ḪɍɍḤᶱḴḯ ɕȴᶆḯ ḪɍɍḤᶱḴḯ ˙᷇ɍɍᵑᶇȼ ȼ᷇ɍɍḟ ᵧɍɍᶪ  ˙᷃ɍɍḘᶪ Ɂ᷉ɍɍᵐ ᶧɍɍᶪ ɕ ᷃ḳḺɍɍḃ.᷃ḳḺɍɍḃ ᶆḯ ᵋɍɍḰᵌ ɀɕ᷇ɍɍ−ɕ ɑᶧɍɍḤᶱḳȴ ᵧɍɍᶪ ᵧɍɍḄᴔ ᵧɍɍᴸ᷇ᵐȴ Ȥ᷃ɍɍḴᵌ

ᵧɍɍḄᴔ ᶆ∫ɍɍḈḗ ḮᶱɍɍḀᶈ᷿ Ⱦȼ ɀɕ᷇ɍɍ−ɕ ᷇ ɍɍ∙ᶵᵍᶰɓȯ ᶯɍɍᶈḤḟḺḯ Ȥᶧḷ .᷃ɍɍḷȼ ᶆɍɍḯ Ḃḷᶧɍɍᵌ ȴȾ ˙ȾȴḺɍɍ᷁ḳḺ᷀ ɕ ɓᶧɍɍᶪ᷉ ∙ḯ ɓȼ᷇ɍɍᵌ ȴ᷃ɍɍᶈᴔ Ⱦȼ ᶧɍɍḷ ᶯɍɍḄᶫᶇȼȾȴ ȿȴ

 ɑᶧɍɍ᷿ ɔᶧɍɍḯ˽̀˼˿  ɓḺɍɍḴᵌ ᶧɍɍᶰ˽˿̃ ᶧɍɍ᷿ᶧḴḃ ɓȴ᷇ ɍɍ−ȴ Ⱦȼ ᶆɍɍᵑḳȼ ᶩɍɍᶰ ȼȾḺɍɍḯɔ᷃ḃ ᶆ∕ᶯḀᶇȿ .ᶯɍɍ᷿ȴ ȿȴ ɔȼᶧḠᶱɍɍ᷿ȴ ᶧɍɍᶪ ᷃ɍɍḳȾȴȼ ᷃ɍɍḈḣ ɓᶧɍɍ᷿ᶧḴḃ

ȾᶧᵍḷȴȾ.᷃ḴḴᵌ ȼɕ᷃ᶽḯ ȴȾ ˙ȾᶧḰᶈᶪ Ḳ−ȴ ḂḴᵌȴ᷇ⅎ ᶆᶱḀᶇȿ ˙ᶧḷ 

ᶩᶰ ˙ȾᶧḰᶈᶪ ɑᶧḤᶱḳȴ ɑ᷇ᶱḴᵌ ᶯḸᶸ ᵧḴᶇ᷉ᵐ ɒȴ᷃ᵌḮᵌ ᶆᵑḳȼ᷇ᶴȴȬᶯ᷿ȴ  ᷇ᶰ  

˽ (ᵧḄᴔ Ḏ᷿Ḻᶰ ᶆᵐ᷃ᶇ᷉ᵐ ḪᶪᶧḤḯ Ⱦȼ ɓȴȾᶧḰᶈᶪ ȿȴ ᶯḔḟᶧᶽḯ 

˾ (᷃ᵌȴȾ ȵȯ Ḗ∞ᶧḴḯ ɓ᷃ḳᶧᵍḄ᷀ ᶧᶇ ɓ᷃ḳᶧḃḺ⅓ 

˿ (ᵧḳᶧ᷀ ɃḺᶼ Ⱦȼ ᶆḷᶧḯ ȿȴ ˙Ⱦȴ᷃Ḹᵑḳ ᶯḸᶸ ȼȴ᷇ ḟȴ ᵧᶪ ᵧᶈḇḺᶰɕȾṇ Ɏ᷅ᶼ ᶯḸᶸ ɓᶧḄᶇᶧḷ ᶧḷ 

̀ (ᵧḄᴔ ȿȴ ɔȼᶧḠᶱ᷿ȴ ᶯḸᶸ ȼȴ᷇ ḟȴ ᵧᶪ ᵧᶈḇḺᶰᶩḃ Ⱦȼ ȵȴḺ᷀ ɒᶧᵑḴḷ ᷃Ḵᶪ 

́ (ɓȯ ɓȼ᷇ᵌ Ⱦɕȼ ˙ᶧᶹᶪ ᶆᵐ᷃ᶇ᷉ᵐ ȷȾḺḇ Ⱦȼ ᵧḄᴔ ḲᶱḄᵌ ᶯḸᶸ ȼȴ᷇ḟȴ ᵧᶪ ᵧᶈḇḺᶰ 

   



ᶯḀᶈᶪ ɑɕȴ ᵧḬᶼ᷇ḯɕḷḲ∙ḰᶱḄ ɓȴ᷇−ȴ ᶆ᷿ᶧḴḃ ᶯḀᶇȿ ȼᶧᶈᴕḰḫȴ- ᵧᶫḴḃѺ ˽˿ ḲḰḸ∞ ɔᶧḯ˽̀˼˿ 

 

,0 |  -. 

 

Ḃ᷿᷇ⅎ  ˾̀   ᶧɍɍᶪ ɔȿȾᶧᶫḯ ˙ȾᶧɍɍḰᶈᶪ ɓṈḣᶧɍɍḳ |ᶆᵍᶇɔȴȾ ȿȴ ᷇ɍɍᵑᶇȼᵧɍɍḬᶪᶧḤḯ ˙ᶧɍɍḷ ᵧɍɍḳḺᵐ ˙ȿᶧɍɍ᷿ ᶧɍɍḷȾ ˙ȾᶧɍɍḰᶈᶪ ᶧɍɍᶪɔ᷃ḃ ᶆɍɍᵍᶈᶱḳʥ ȺṈɍɍḇȴ ˙ᶧḷ .ᶯɍɍ᷿ȴ

ɁɕȾ Ḳ−ȴ Ⱦȼ ᶆḯ ᶧḯḮᶈɍɍḴᵌ ᶧɍɍḷȾ ᶯɍɍḘᶈᶫḏ Ⱦȼ ɔ᷃ɍɍḃ ȺṈɍɍḇȴ ᵧɍɍḄᴔ ᶧɍɍᶇ ɀɕ᷇ɍɍ−ɕ ˙ȼɕ᷃ɍɍᶽḯ ȼȴ᷃ɍɍḘᶰ ḮᶈḳȴḺɍɍᶰ.  ᵧᶱɍɍḀᶪȴɕ ɒȴ᷃ɍɍḣȴ Ḳɍɍ−ȴ ɓȼḺɍɍ∞ ᷇ᶴḺɍɍḯ

 ᶯᶈḘḰᶸ Ⱦȼ ᷃ḴḳȴḺᶱᶪ ɕ ᷃Ḵḃᶧᶪ ᵧᶱḃȴȼ ᶯᶇ᷉ḯ ᶆḄᶼɕ ȼȴ᷇ ḟȴ ᵧᶪ ᶯᶫḀḳ ɔ᷃ḃ ȺṈḇȴ ȼȴ᷇ḟȴ ᵧᵌ ᶯ᷿ȴ Ḳ−ȴ ᵧᶪ  .᷃ḳḺḃ ᶯᶈᶫᶵᶰ  

ᶩᶰ ˙ȾᶧḰᶈᶪ ɑᶧḤᶱḳȴ ɑ᷇ᶱḴᵌ ᶯḸᶸ ᵧḴᶇ᷉ᵐ ɒȴ᷃ᵌ ᶆᵑḳȼȬᶯ᷿ȴ ᷇ᶰ ᷇ᶴḺḯ  

˽ (ɀɕ᷇−ɕ ˙ȿᶧ᷿ ᶧḷȾ ᶳḗᶧᶪ ᵧᵌ ᶆᵑḳȼ ᶩᶰ Ḫḯᶧḗ ɔ᷃ḃ ᶆᵍᶈᶱḳʥ ȺṈḇȴ ˙ᶧḷḂᶇȴ᷉ḟȴ ʼ᷇ḯɕ᷇∙ḯ .ȼḺḃ Ṉᶱᶫḯ ᵧḄᴔ 

˾ (ɀɕ᷇−ɕ ˙ȿᶧ᷿ ᶧḷȾᵧᵌ ᶆᵑḳȼ ᶩᶰ Ḫḯᶧḗ ɔ᷃ḃ ᶆᵍᶈᶱḳʥ ȺṈḇȴ ˙ᶧḷ ɓᶧḀḳȴᶧḷ .᷃ḷȼ ȿɕ᷇ᶪ ᷇ᶰ ḞᶈḠ᷀ ɕ ᷇ᶰ᷇ −ȼ ȴȾ ˙ȾᶧḰᶈ  ᶅḮᶤṈḗ 

˿( ɀɕ᷇−ɕ ˙ȿᶧ᷿ᶧḷȾɔ᷃ḃ ᶆᵍᶈᶱḳʥ ȺṈḇȴ ˙ᶧḷᵧḄᴔ Ḫ∙ḯ ᵧᵌ ˙ȴ.᷃ḷȼ Ḃᶇȴ᷉ ḟȴ ȴȾ ˙ȾȴḺ᷁ḳḺ᷀ ᵧᶪ ᶧḷ 

̀ (ᵧḄᴔ ˙ȿᶧ᷿ ᶧḷȾ.᷃ḴḴᵍḳ Ḫᶵḯ ᷃ᶈḫḺᶰ ᶯḇ᷇ḟ ɕ ᷃Ḵḃᶧᶪ ᵧᶱḃȴȼ ˙᷇ᶱḰᵌ ˙ȿȴɕ᷇ⅎ ᷇Ḱḗ ɑḺḏ ᵧᵌ ɔ᷃ḃ ȼȴᵇḳ ȺṈḇȴ ɀ᷃ᶤȯ ˙ᶧḷ 

́ (ᵧḄᴔ ˙ȿᶧ᷿ ᶧḷȾɓȯ ᶆḴḰᶇȴ ḮᶱḀᶈ᷿ ᵧᵌ ɔ᷃ḃ ȼȴᵇḳ ȺṈḇȴ ɀ᷃ᶤȯ ˙ᶧḷᶧḷ ᵧᶪ ᵧḄᴔ ᶆᵐȼḺḫȯ ˙ḺḬᶸ  ȴȾ ᶆᵑḳȼ ᶩᶰ ɀɕ᷇−ɕ.ȼ᷇∙ᵐ ᶆḯ 
  

Ḃ᷿᷇ⅎ ˾́   ᷃ᶈḯȴȤ  ᶧɍɍᶈḳȼ ɔ᷃ḳ᷇ ⅎ Ḳ−᷇ᶰ᷃ᶈḯȴᶧḳ | ᵧḫᶧɍɍ᷿ ᷇ɍɍḷ ᷃ɍɍᶈḯȴ .(!ȼḺɍɍ∞ ᷃ᶇᶧɍɍḃ ᶧɍɍᶇ) ᶯɍɍ᷿ȴ ɓȴ᷇ ɍɍ−ȴ Ⱦȼ ᷇ᶸᶧɍɍḸḯ ˙᷇ᶫᶈɍɍ᷿ ˙ᶧɍɍḳȾȼ Ḳ−᷇ɍɍ᷀ȯ ᷃ɍɍᶈḯȴ

ᶆḯ ɓȴ᷇ ɍɍ−ȴ ᵧɍɍᶪ ɓᶧᶪȯ Ḏ᷿ȴɕȴ Ⱦȼᶆḯ ȷ᷇ᶸᶧɍɍḸḯ ˙᷇ᶫᶈɍɍ᷿ ᶯḰɍɍ᷿ ᵧɍɍ  ᶅɔᶧḯ᷃ḴḠɍɍ᷿ȴ  Ḫɍɍ−ȴɕȴ ɕ ᷃ɍɍ᷿Ⱦ ɕ ɓᶧᶱɍɍḀᶪᶧᶰ ȤȾᶧɍɍḸ∞ ᶧɍɍᶰ ᷃ɍɍḴᵌḂ᷁ᶪ ᷉∙ᶤᶧɍɍᴔ ȿȴ ᶆ∕ᶧɍɍḷ

ᶆḯ ȼḺɍɍ᷀ Ḳ−᷃ɍɍḫȴɕ ȿȴ ȴȾ ȷ᷇ᶸᶧɍɍḸḯ ᷇∙ɍɍḀḯ ˙᷇ᶫᶈɍɍ᷿ ˙ᶧɍɍḷᶧḳȾȼ .᷃ɍɍḃᶧᶪ ˙᷇ᶫᶈɍɍ᷿ Ⱦȼ ȴȾ᷃ɍɍḳȿḺḯȯ ɓȯ ᶆ∟ᶧᶇ᷇∙ɍɍḀḯ Ⱦȼ ɔ᷉ɍɍ−᷇ḛ ɕ .ȼȾȴ᷃ɍɍḳ ᶆɍɍḄḤḳ ᶧɍɍḷ

ȴȵṇᶧᶰ Ⱦȼ ɓᶧᵐ᷃ḳ᷇ ⅎ Ḳ−ȵṇᶧᶰ Ḳɍɍ−ȴ ɓᶧɍɍḷᶧᶈᵐ ȿȴ ɕ ɔȼ᷇ɍɍᵌ ᶆᵐ᷃ɍɍḳȿ ɎᶧḠɍɍḃ ᶆɍɍ∟ȯ ᶧɍɍᶪ ḢɍɍḰḗ Ḯᵌ ˙ᶧḷᶆḯ ᵧɍɍᶇ᷅Ḝᶰ ᶧɍɍḷ ȷ᷇ᶸᶧɍɍḸḯ ᷇∙ɍɍḀḯ ᷇ɍɍ−ȿ Ⱦȼ .᷃ɍɍḴḴᵌ

 ᶯɍɍᶈḘḰᶸᶆɍɍ∟᷇ ḛ -ᶆḯ ɔ᷃ḷᶧɍɍḄḯ ȴȾ ˙᷇ᶫᶈɍɍ᷿ ˙ᶧɍɍḷᶧḳȾȼ ˙᷉ɍɍᵌ᷇ḯᶆḯ ḮᶈɍɍḀḤᶰ ᵧᶱɍɍ᷿ȼ ɕȼ ᵧɍɍᶪ ɓᶧᶱɍɍḀḣȴ᷉ ḣ Ⱦȼ ᶯɍɍᶈḘḰᶸ Ḳɍɍ−ȴ .᷃ɍɍᶈḴᵌ ȩȼḺɍɍḃ

ᶆḯ ȿȴɕ᷇ɍɍⅎ ᷃ɍɍḴḷ ᷇∙ɍɍḀḯ Ⱦȼ ȼȴ᷇ ḟȴ ȿȴ ᶆḌḘᶪ᷃ɍɍḴḴᵌ (˙᷉ɍɍᵌ᷇ḯ ᶯɍɍᶈḘḰᶸ) ɓȴ᷇ ɍɍ−ȴ ᷇∙ɍɍḀḯ Ⱦȼ ᷇ɍɍᵑᶇȼ ᶆɍɍḌḘᶪ ɕ (ᶆɍɍ∟᷇ ḛ ᶯɍɍᶈḘḰᶸ) ᶯɍɍᶈḘḰᶸ ɔȿɕ᷇ɍɍḯȴ .

˙᷉ᵌ᷇ḯ   .ᶯ᷿ȴ ɔ᷃ḃ Ƀ᷇ḤḴḯ  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 :᷃ᶈḳȴ᷃ᶪ ᷇ᶱḄᶈᶪ ɑᶧ᷿ Ⱦȼ˽˿̄˼ᶆḯ ɓᶧɍɍḰᵐ .ȼḺɍɍ∞ ɔȼ᷇ɍɍᵌ ȴ᷃ɍɍᶈᴔ Ḃḷᶧɍɍᵌ ᷇ɍɍḠḳ ȾᶧɍɍḸᴸ ᵧɍɍᶪ ᶧɍɍḷᶧḳȾȼ Ḳɍɍ−ȴ ᶆɍɍ∟᷇ ḛ ᶯᶈḘḰᶸ Ȥ ᶆɍɍ∟᷇ ḛ ᶯɍɍᶈḘḰᶸ ᵧɍɍᵌ ᶯɍɍḟȾ

 ɑᶧɍɍ᷿ Ⱦȼ ᷃ɍɍᶈḯȴ ᵧɍɍᵍḴᶇȴ ᶧɍɍᶰ ᷃ɍɍḃᶧᶪ ɔ᷃ɍɍḃ Ƀ᷇ɍɍḤḴḯ ᶆɍɍḬᵌ ᵧɍɍᶪ˽˿̄́  ɑᶧɍɍ᷿ Ⱦȼ ᷃ɍɍᶈḯȴ ᶆḳᶧɍɍḸᶸ ᶯɍɍᶇɕȾ Ḳ−᷇ɍɍ᷀ȯ .᷃ɍɍḃ ᶯɍɍᶇɕȾ ɓȴ᷇ ɍɍ−ȴ Ⱦȼ˽̀˼˽  Ⱦȼ

.ᶯ᷿ȴ ɔ᷃Ḅḳ ɔ᷃ᶇȼ ᷃ᶈḯȴ ȿȴ ˙᷇ᶴȴ ɓȯ ȿȴ ᷾ᴔ ɕ ȼḺ∞ ȾᶧḴᵌ ɓɕ᷃ᶇ᷇ḟ 



ᶯḀᶈᶪ ɑɕȴ ᵧḬᶼ᷇ḯɕḷḲ∙ḰᶱḄ ɓȴ᷇−ȴ ᶆ᷿ᶧḴḃ ᶯḀᶇȿ ȼᶧᶈᴕḰḫȴ- ᵧᶫḴḃѺ ˽˿ ḲḰḸ∞ ɔᶧḯ˽̀˼˿ 

 

,1 |  -. 

 

Ṉḏȴ ᵧᶪ ᵧᶸḺᶰ ᶧᶪ ᵧḴᶇ᷉ᵐ Ȥɔ᷃ḃ ɔȼȴȼ ȷᶧḗ ᶯ᷿Ⱦȼᶧḳ .᷃ᶈḴᵌ ȵᶧ᷁ᶱḳȴ ȴȾ  

˽ .᷃Ḵᵍᶪ ȷ᷇ᶸᶧḸḯ ɓȴ᷇ −ȴ ᶯḰ᷿ ᵧᶪ ᷇ᶰ᷇ −ȼ ᷃ᶈḯȴ ᶯ᷿ȴ ḲᵍḰḯ ȤᶆḳᶧḸᶸ Ḃᶇᶧḯ᷇ᵐ ᵧᶪ ᵧᶸḺᶰ ᶧᶪ (  

˾ɔ᷃ḳ᷇ ⅎ Ḳ−ȴ (ɔȼȴȿ ɓȼȾɕȯ ᶧᶈḳȼ ᵧᶪ ˙ȴ᷇ ᶪ ᶧḷᶆḯ ᷇ᶪ ˙᷇ᶫᶈ᷿ ᵧᶪ ȼḺ᷀ ˙ᶧḷ .ȼȼ᷇ᵐ  

˿ȵṇᶧᶰ ȵȯ ɓ᷃ḃ Ⱦ᷃ᵌ ɕ ɔȼḺḫȯ (ᶆḯ ᷃ḳȼḺ∞ ᶧḷᶧḳȾȼ ɓᶧᶪ᷉ ∙ḯ ᵧᵌ ᶆ∕ᶧḷ .᷃ḃᶧᶪ ɓᶧᵐ᷃ḳ᷇ ⅎ Ḳ−ȴ ᶯᶈḘḰᶸ Ḃḷᶧᵌ Ḫ−ṇȼ ȿȴ ᶆᵍᶇ ᷃ḳȴḺᶰ  

̀ ᵧɍɍḤḐḴḯ Ⱦȼ ȴȾ ȷ᷇ᶸᶧɍɍḸḯ ᵧɍɍᶪ᷇ ᶹᶰ ɓɕ᷃ɍɍᶪ ɕ ᶯɍɍḓᶧḠᶼ Ⱦȼ ɔ᷃ɍɍḯȯ ᶧɍɍᶈḳȼ ᵧɍɍᶪ ˙ᶧḳȾȼ ᵋᶇ ᷇ᵐȴ (A  ᶧɍɍḳȾȼ Ḳɍɍ−ȴ ᷃ɍɍḈḤḯ ȤḮᶈɍɍḷȼ Ⱦȴ᷇ɍɍḣ ᶧɍɍᶇ᷃ɍɍḴḷ ɓȴ᷇ ɍɍ−ȴ ᶧɍɍᶇ 

 .ȼḺ∞ ᷃ḷȴḺ᷀  

́ ᶆɍɍḐᶽḣ ɕ ˙ɕȾḺɍɍḃ ᶆɍɍḃᶧᴔɕ᷇ḟ (ᶆḯ ɓᶧᶱɍɍḀᵍ ȿᶅȴ ɕ ɓᶧᶱɍɍḀḣȴ᷉ ḣ Ȥɓᶧɍɍᶹᶇᶧ ȾᶅȽȯ Ⱦȼ ɓȯ ȿȴ ᷾ɍɍᴔ ɔ᷃ɍɍḃ ȼᶧɍɍᶹᶇȴ ᶯɍɍᶈḘḰᶸ Ḃḷᶧɍɍᵌ Ḫɍɍ−ṇȼ ȿȴ ᷃ɍɍḳȴḺᶰ

ᶆ∟᷇ ḛ - .᷃ḃᶧᶪ ᶧḷᶧḳȾȼ ˙᷉ᵌ᷇ḯ  

Ḃ᷿᷇ⅎ  ˾̂   ᵧḟ᷇ḇ Ḫḇȴᶆ∕Ḻᶸ  |ȿ Ḫᵍḃ−᷇ ᶇᵋ Ḭḯᶧɍɍᵍᶰ ᶯɍɍ᷀Ⱦȼᶆ ᷃ɍɍḴᴸ ȿȴ−Ḳ ḷᶧɍɍḯ ᵧɍɍḳḺᵐᶆ ɍɍḯ ɓᶧɍɍḄḳ ȴȾᶆ᷃ɍɍḷȼ ḫȴḺɍɍᶰ ɀᶧɍɍ᷿ȴ ᷇ɍɍᶪ ᵧɍɍᵌᶆᶧɍɍḷ˙ 

ḯḺḳʥᶆ ȴ .ᶯɍɍ᷿ȴ ɔ᷃ɍɍḃ ᵧᶱ᷀ᶧ᷿ɍɍ−Ḳ  ȿȴ ɔȼᶧḠᶱɍɍ᷿ȴ ᶧɍɍᶪ ᶯɍɍ᷀Ⱦȼɍɍᶇᵋ ᶪ ɔɕ᷇ɍɍᵐ∙ɍɍḳɕ᷇ᶆ ʼᶧɍɍḷ)ḟᶈḂȾ (ᶇᵧɍɍḄɍɍᶇ∟ᶧᶆ ɍɍ᷿Ⱦ᷇ᶪ ɓȯ Ɏ᷃ɍɍḷ ɕ ɔ᷃ɍɍḃᶆ  Ḫɍɍḯᶧᵍᶰ

ɒȴ᷃ḳȴᶧḷ˙ ᷇ᶱᵍḫȴᶇɍɍᵍᶆ ḷᶧḯ Ⱦȼɍɍᶈɓᶧ .ᶯɍɍ᷿ȴ ɓȴ᷃ɍɍᶈḯ ᷃ɍɍᶈḫḺᶰ ᶧɍɍᶪ ᵧɍɍᵌ ᶯɍɍ᷿ȴ ᵧɍɍᶱḟᶧᶇ ḆɍɍḈ᷁ᶰ ˙Ⱦᶧᶱ᷀ᶧɍɍ᷿ ᶆɍɍᵍᶇ᷇ᶱᵍḫȴ ɒȴ᷃ɍɍḳȴ ˙ȴ᷇ ɍɍᶪ ᶆɍɍᵍᶇ᷇ᶱᵍḫȴ ˙ᶧɍɍḷ

ᶆḯ ɔȼᶧḠᶱ᷿ȴ Ʉᶧᶫ Ⱦɴȴ ᶧᶇ Ɇᶧḟȼ ȤȾᶧᵍḃ Ȥᶆ∟ᶧᶇ ᶯḸᶸ .ȼḺḃḪ∙ḐᶱḀḯ .ᶯ᷿ȴ ɔɕ᷇ᵐ ɓȯ Ⱦȼ ᵋᶇ᷇ᶱᵍḫȴ ɒȴ᷃ḳȴ ȼḺᶸɕ ɔ᷃Ḵḷȼ ɓᶧḄḳ 

  
ᵧḟ᷇ɍɍḇ) ᶆḳḺḰᶈɍɍ᷿Ⱦᶧᴔ Ḫɍɍḇȴ Ⱦȼ  ȼȴ᷃ɍɍḘᶰ ᵧɍɍᵌ ᶆᶱḫᶧɍɍᶼ ᶆɍɍḴḘᶇ .ȼḺɍɍḃ ᶆɍɍḯ ȵᶧɍɍ᷁ᶱḳȴ ᵧᶈɍɍḋ᷇ḟ Ḳ−᷇ɍɍ  ɴɔȼᶧɍɍ᷿ ȤᶆḬḯᶧɍɍᵍᶰ ᶯɍɍ᷀Ⱦȼ Ḯɍɍ᷿Ⱦ ˙ȴ᷇ ɍɍᶪ (ᶆ∕Ḻɍɍᶸ

 .᷃ɍɍḃᶧᶪ Ḫḣȴ᷃ɍɍᶼ ᶯɍɍ᷀Ⱦȼ ˙ᶧɍɍḷ ᵧ᷀ᶧɍɍḃ Ⱦȼ (ᶯḠɍɍḇ ᵋɍɍᶇ ḲᶱɍɍḟȾ ᶯɍɍ᷿ȼ ȿȴ ᶧɍɍᶇ ȾḺɍɍḸḓ ᷃ɍɍḴḳᶧḯ) ᶆḬḯᶧᵍᶰ ȷȴ᷇∙ᶈḜᶰ ɀᶧɍɍ᷿ȴ ᷇ɍɍᶪȤḪɍɍḇȴ Ḳɍɍ−ȴ  ɒȴ᷃ɍɍḳȴ

Ȭᶯ᷿ȴ ɔȼ᷇ᵌ ȴ᷃ᶈᴔ Ḫḯᶧᵍᶰ Ⱦᶧᶪ ᷃Ḵᴸ ᶆḷᶧḯ Ⱦȼ ᶆᵍᶇ᷇ᶱᵍḫȴ 

˽ (˾ Ⱦᶧᶪ    ˾ (˿ Ⱦᶧᶪ    ˿ (̀ Ⱦᶧᶪ    ̀ (́ Ⱦᶧᶪ    ́ (̂ Ⱦᶧᶪ 

  



ᶯḀᶈᶪ ɑɕȴ ᵧḬᶼ᷇ḯɕḷḲ∙ḰᶱḄ ɓȴ᷇−ȴ ᶆ᷿ᶧḴḃ ᶯḀᶇȿ ȼᶧᶈᴕḰḫȴ- ᵧᶫḴḃѺ ˽˿ ḲḰḸ∞ ɔᶧḯ˽̀˼˿ 
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Ḃ᷿᷇ⅎ  ˾̃   ᶆḬḯᶧᵍᶰ ȷᶧḣᶧḠᶰȴ Ḳ∙Ḱ᷁ᶰ  | ᶆḃȿᶧ᷿ ᶧḯɕ᷉ḫ ȷᶧḠḇ ᵧḰḷ ᶧḯȴ Ȥ᷃ḳȾȴȼ ȼḺ᷀ ᶆᵐ᷃ḳȿ Ḏᶈᶽḯ ᶧᶪ Ɂȿᶧ᷿ ˙ȴ᷇ᶪ ᶆḗḺḴᶱḯ ȷᶧḠḇ ɓȴȾȴ᷃ḳᶧᶸ

)Adaptive ᵧᶪ ᶯḠḇ ᵋᶇ ᶧᶇȯ ᵧᵍḴᶇȴ Ḇᶈ᷁Ḅᶰ .᷃ḴᶱḀᶈḳ (ᶆḯ ᵋḰᵌ Ḏᶈᶽḯ ᵋᶇ ᵧᶪ Ɂȿᶧ᷿ Ⱦȼ ᶯḠḇ ɓȯ ᶆḬḯᶧᵍᶰ ᵧᴹ᷁ᶇȾᶧᶰ ᶆ᷿Ⱦ᷇ᶪ ᷃Ḵḯȿᶧᶈḳ ᷃Ḵᵌ

ᶆḯ Ḃᶇȴ᷉ḟȴ ȴȾ ᶯḠḇ ɓȯ Ḳᶱḟᶧᶇ Ḫḯᶧᵍᶰ ɑᶧḰᶱᶼȴ Ḏᶈᶽḯ ɓȯ Ⱦȼ ᶆᵐ᷃ḳȿ Ȥ᷃ḃᶧᶪ ᶆḃȿᶧ᷿ Ḏᶈᶽḯ ᵋᶇ Ⱦȼ ᶆᶱḠḇ ᷇ᵐȴ .ᶯ᷿ȴ ɓȴȾȴ᷃ḳᶧᶸ ȿȴ ᶆḷɕ᷇ᵐ .᷃ḷȼ

᷿ȴ ɔ᷃ḃ ᵧᶤȴȾȴ ɓᶧḷᶧᶈᵐ ᵧḣᶧ᷿ ˙ɕȾ Ⱦᶧ᷀ ɕ ʼ᷇ᶪ Ⱦȼ ȾḺḬᶪ ᶆḃȿᶧ᷿ ḂḤḳ ˙ȴ᷇ ᶪ ᷇−ȿ ᵧᶈḋ᷇ḟ ɕȼ:ᶯ  

 ᵧᶈḋ᷇ḟɮʼ᷇ᶪ Ⱦȼ ȾḺḬᶪ Ḳᶱḃȴȼ :Ȥ  .ᶯ᷿ȴ ȾḺḃ ʶᶧ᷀ Ⱦȼ ᶆᵐ᷃ḳȿ ˙ȴ᷇ᶪ ᶆḃȿᶧ᷿ 

 ᵧᶈḋ᷇ḟɯᵧḣᶧ᷿ ˙ɕȾ Ⱦᶧ᷀ Ḳᶱḃȴȼ :Ȥ   .ᶯ᷿ȴ ɓʥɕ᷇ᶱᶈḳ Ḯᵌ ʶᶧ᷀ Ⱦȼ ᶆᵐ᷃ḳȿ ˙ȴ᷇ᶪ ᶆḃȿᶧ᷿  

 ᶆḫȴḺᶰ ɀᶧ᷿ȴ ᷇ᶪ ᶯ᷀Ⱦȼ) ᷃ḷ᷃ᶈḯ ɓᶧḄḳ ȴȾ ɓȴ᷇−ȴ ᶆḯḺ∞ ɓᶧḷᶧᶈᵐ ȿȴ ɔȼ᷿᷇ ᵋᶇ ˙ᶧḌḗȴ ᶆ∕ȴȿȾᶧᶫᶰ ᵧḐᶪȴȾ ᷇−ȿ ᶯ᷀ȾȼDNA  Ḳ∙ḴᴹḰḷ .(ɔ᷃ḯȯ ᶯ᷿᷃ᶪ

ȷᶧḠḇ  .ᶯ᷿ȴ ɔ᷃ḃ ɔȼȴȼ ɓᶧḄḳ ɑɕ᷃ᶸ Ⱦȼ ᶧḸḳȯ ᶆᵐ᷃ḳȿ Ḏᶈᶽḯ ɕ ɔȼ᷿᷇ ˙ᶧḌḗȴ 

ᵧḳḺᵐ ȷᶧḠḇ :ᶆ∕ᶧḰḴḷȴȾᶆḰḳ Ḳ−ȴ᷇ᶪᶧḴᶪ .ᶯḀᶈḳ ḪḤᶱḀḯ ᷇ᵑᶇ᷃ᵍᶇ ȿȴ Ȥʶ᷇ᶱḄḯ ᶆḬḯᶧᵍᶰ ᵧᴹ᷁ᶇȾᶧᶰ Ḫ∙ḫȼ ᵧᶪ Ȥ᷃ḳɕᶧḄᶇḺ᷀ ˙ᶧḷᵧᶪ ᵧḳḺᵐ᷇ḷ ȿȴ ɓȴḺᶰ 

 ˙ȴ᷇ᶪ .ȼ᷇ᵌ ᵧᶸḺᶰ ᶧḷ ᵧḳḺᵐ ᶆ∕ȴȿȾᶧᶫᶰ ḎᶪȴɕȾ ᵧᶪ ᷃ᶇᶧᶪ ɕ ȼ᷇ᵌ ɔȼᶧḠᶱ᷿ȴ ḪḤᶱḀḯ ɔȼȴȼ ᵋᶇ ɓȴḺḴḗ ᵧḟ᷇ḇ Ḫḇȴ ȿȴ ᶯ᷀Ⱦȼ Ḳ−ȴ Ⱦȼ ᶆḬḯᶧᵍᶰ ȷȴ᷇ ∙ᶈḜᶰ ᶆ᷿Ⱦ᷇ᶪ

) ᶆ∕Ḻᶸmaximum parsimony.᷃ᶈḴᵌ ɔȼᶧḠᶱ᷿ȴ (Ḫḇȴ Ḳ−ȴ Ḣ∩ḏ  ᶆᶱḫᶧᶼ ᶆḴḘᶇ .ȼḺḃ ᶆḯ ȵᶧ᷁ᶱḳȴ ᵧᶈḋ᷇ḟ Ḳ−᷇ᶰ ɔȼᶧ᷿ ȤᶆḬḯᶧᵍᶰ ᶯ᷀Ⱦȼ Ḯ᷿Ⱦ ˙ȴ᷇ ᶪ

.᷃ḃᶧᶪ Ḫḣȴ᷃ᶼ ᶯ᷀Ⱦȼ ˙ᶧḷ ᵧ᷀ᶧḃ Ⱦȼ (ᶯḠḇ ᵋᶇ ḲᶱḟȾ ᶯ᷿ȼ ȿȴ ᶧᶇ ȾḺḸḓ ᷃Ḵḳᶧḯ) ᶆḬḯᶧᵍᶰ ȷȴ᷇∙ᶈḜᶰ ȼȴ᷃Ḙᶰ ᵧᵌ  

᷿ ˙ɕȾ Ⱦᶧ᷀ᵧḣᶧ  

 = ȼȾȴȼ)ɮ  

 = ȼȿȴ᷃ḳɭ(  

 ɓȴ᷉ ∙ḯ

ʶᶧ᷀ ɓʥɕ᷇ᶱᶈḳ  

 ʶᶧ᷀ ˙ȾḺḃ

ᶆᵐ᷃ḳȿ Ḏᶈᶽḯ  

ʼ᷇ᶪ Ⱦȼ ȾḺḬᶪ  

 = ȼȾȴȼ)ɮ  

ȴ᷃ḳ Ⱦ = ȼɭ(  

ᵧḳḺᵐ  

ɮ  Ḯᵌ  ȼᶧᶇȿ  ɮ  A 

ɮ  Ḯᵌ  Ḯᵌ  ɭ  B  

ɮ  Ḯᵌ  ȼᶧᶇȿ  ɮ  C  

ɮ  Ḯᵌ  Ḯᵌ  ɭ  D  

ɭ  ȼᶧᶇȿ  ȼᶧᶇȿ  ɮ  E  

ɭ  ȼᶧᶇȿ  Ḯᵌ  ɭ  F  

ɭ  ȼᶧᶇȿ  ȼᶧᶇȿ  ɮ  G  

ɭ  ȼᶧᶇȿ  Ḯᵌ  ɭ  H  

 

ȴȾ ᶯ᷿Ⱦȼ ᵧḴᶇ᷉ᵐ ᶧḷ ɔȼȴȼ Ḳ−ȴ ɀᶧ᷿ȴ ᷇ᶪ .᷃ᶈḴᵌ ȵᶧ᷁ᶱḳȴ  

˽᷃ḴᵍᶈḰḳ ᶯᶇᶧḰᶼ ᵧᶈḋ᷇ḟ ɕȼ ȿȴ ᵋᶇ ᴷ√ḷ ȿȴ ᵻ ḷ ɔȼȴȼ (  

˾ᶆḯ ᶯᶇᶧḰᶼ ɓȴ᷉ ∙ḯ ᵋᶇ ᵧᶪ ᵧᶈḋ᷇ḟ ɕȼ᷇ḷ ȿȴ ᶧḷ ɔȼȴȼ (᷃Ḵᵌ  

˿ ᵧᶈḋ᷇ḟ ȿȴ ᶧḷ ɔȼȴȼ (ɮ  ᵧᶈḋ᷇ḟ ȿȴ Ḃᶈᶪɯ ᶆḯ ᶯᶇᶧḰᶼ᷃Ḵᵌ  

̀ ᵧᶈḋ᷇ḟ ȿȴ ᶧḷ ɔȼȴȼ  (ɯ  ᵧᶈḋ᷇ḟ ȿȴ Ḃᶈᶪɮ ᶆḯ ᶯᶇᶧḰᶼ᷃Ḵᵌ  

́ᶆḯ ( .ȼȾȴ᷃ḳ ᶆᵑᶱḀᶫḷ Ḯḷ ᶧᶪ ʶᶧ᷀ ɓʥɕ᷇ᶱᶈḳ ɕ ˙ȾḺḃ ɓȴ᷉∙ḯ ɓȴ᷇ −ȴ Ⱦȼ ᵧᵌ ᶯḟ᷇ᵐ ᵧᶹᶈᶱḳ ɔȼȴȼ Ḳ−ȴ ȿȴ ɓȴḺᶰ  

   



ᶯḀᶈᶪ ɑɕȴ ᵧḬᶼ᷇ḯɕḷḲ∙ḰᶱḄ ɓȴ᷇−ȴ ᶆ᷿ᶧḴḃ ᶯḀᶇȿ ȼᶧᶈᴕḰḫȴ- ᵧᶫḴḃѺ ˽˿ ḲḰḸ∞ ɔᶧḯ˽̀˼˿ 
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 Ḃɍɍ᷿᷇ⅎ˾̄   ɓᶧɍɍḀḳȴ ȷ᷇ᶸᶧɍɍḸḯ ᶧḷ | ᶆɍɍḳʥ ḂɍɍḳȴȾᶆɍɍḯ ᵧɍɍᶱḠᵐ ᶯɍɍᶈḘḰᶸ Ⱦȼ ᵻ ɍɍḷ Ḫɍɍḫȴ ᶆɍɍḳȴɕȴ᷇ ḟ ᶆḟȼᶧɍɍḈᶰ ȷȴ᷇ ɍɍ∙ᶈḜᶰ ᵧɍɍᶪ Ȥɑᶧɍɍᶵḯ ˙ȴ᷇ ɍɍᶪ .ȼḺɍɍḃ́ 

ȴ ᵧɍɍᶈḫɕȴ ᶆɍɍḳȴɕȴ᷇ ḟ ᵧɍɍᵌ ᷃ɍɍᶇ᷇∙ᵑᶪ ᷇ɍɍḔḳȾȼ ȴȾ ᶆɍɍḋ᷇ḟ ɓᶧɍɍḀᵍᶇ ᶯɍɍᶈḘḰᶸḪɍɍḫ A  -ᶯɍɍ᷿ȴ ᶆɍɍᶵḴ᷀ ᶆᵑᶱɍɍḀᶇᶧḃ ᷇ɍɍᶪ ɓȯ ᷇ɍɍᶴȴ ᵧɍɍᵌ -  ᷇ɍɍᶪȴ᷇ ᶪ ᶧɍɍḷ ɓȯ Ⱦȼɲɭ% 

 ɕȼ ˙ȴ᷇ ɍɍᶪ ȴȾ Ḫɍɍḫȴ Ḳɍɍ−ȴ ȷᶧḳᶧɍɍ᷿Ḻḳ ᷇ɍɍ−ȿ Ḫᵍɍɍḃ .᷃ɍɍḴᵌ ᶆɍɍḯ ᷇ɍɍ∙ᶈḜᶰ ᶆḟȼᶧɍɍḈᶰ ȷȾḺɍɍḇ ᵧɍɍᶪ ḎɍɍḤḟ Ḫɍɍḫȴ Ḳɍɍ−ȴ ᶆɍɍḳȴɕȴ᷇ ḟ ȤᶆḫȴḺᶱḯ ˙ᶧḷ ḪḀḳ ᶆḏ .ᶯ᷿ȴ

 ᵋᴸḺᵌ ˙ᶧḷ ᶯᶈḘḰᶸ ᶧᶪ ᶆᵍᶇ ȤȷɕᶧḠᶱḯ ɔɕ᷇ᵐɲɭɭ  ʼȾ᷉ᶪ ˙ᶧḷ ᶯᶈḘḰᶸ ᶧᶪ ˙᷇ᵑᶇȼ ɕ ɔ᷇Ḡḳɲɭɭɭɭ .᷃ḷȼ ᶆḯ ɓᶧḄḳ ɔ᷇Ḡḳ 

 
ᶆɍɍḯ ᶧɍɍḷ Ḫɍɍḫȴ ᶆɍɍḳȴɕȴ᷇ ḟ ᶆḟȼᶧɍɍḈᶰ ȷȴ᷇∙ᶈḜᶰ ᶧᶪ ᶆḳʥ ḂḳȴȾ Ḳ∙ɍɍḰ᷁ᶰ ˙ᶧɍɍḷ ɔȴȾ ȿȴ ᶆɍɍᵍᶇ .ȼḺɍɍḃ ᶯɍɍᶈḘḰᶸ Ⱦȼ ᶆɍɍᵍᶈᶱḳʥ ɆḺɍɍḴᶰ Ḃḷᶧɍɍᵌ ᶩɍɍᶸḺḯ ᷃ɍɍḳȴḺᶰ

 ᶆɍɍḳʥ ˙ᶧɍɍḷ ɔᶧɍɍᵑᶇᶧᶸ ᶆɍɍḳȴɕȴ᷇ ḟ ᶯᶫɍɍḀḳ ɔ᷃ɍɍḴḷȼ ɓᶧɍɍḄḳ ᶆᶱᶈɍɍ᷿Ḻᵑᶇȿɕ᷇ᶱḷ ɓȴ᷉ ɍɍ∙ḯ .ᶯɍɍ᷿ȴ ᶆᶱᶈɍɍ᷿Ḻᵑᶇȿɕ᷇ᶱḷ ˙᷇ɍɍ∙ᵐ ɔȿȴ᷃ɍɍḳȴ Ȥᶆɍɍᵍᶈᶱḳʥ ɆḺɍɍḴᶰ

 .ᶯɍɍ᷿ȴ ᶧɍɍḷ ɔᶧɍɍᵑᶇᶧᶸ Ḫɍɍᵌ ᵧɍɍᶪ (ȷɕᶧɍɍḠᶱḯ Ḫɍɍḫȴ ɕȼ) ȷḺɍɍᵑᶇȿɕ᷇ᶱḷ ᵋɍɍᶇȾᶧᶪ ɔᶧᵐȾ᷅ɍɍᵐ ᷇ɍɍᶴȴ Ȥᶆɍɍḳʥ ḂɍɍḳȴȾ ɆȴḺɍɍḳȴ ȿȴ ᶆɍɍᵍᶇ(Bottleneck effect)  ᶯɍɍ᷿ȴ

 Ḳ−᷃ɍɍᶪ .᷃ɍɍḴḷȼ ᶆɍɍḯ Ḫ∙ᵍɍɍḄᶰ ȴȾ ᷃ ɍɍḘᶪ ḪɍɍḀḳ ȤᶯɍɍᶈḘḰᶸ ȿȴ ᶆḟȼᶧɍɍḈᶰ ᶆɍɍḷɕ᷇ᵐ᷇−ȿ ᶧɍɍḸḴᶰ Ȥȷ᷇ᶸᶧɍɍḸḯ ɓḺɍɍᴹḰḷ ᶆɍɍḘᶈᶫḏ Ḫɍɍ−ṇȼ ᵧɍɍᶪ ɓȯ Ⱦȼ ᵧɍɍᵌ

 ɓᶧɍɍḀḳȴ ᶆᶰ᷇ ᶸᶧɍɍḸḯ ᷇∙ɍɍḀḯ ȤᶆḳᶧɍɍḀḳȴ ȷɕᶧɍɍḠᶱḯ ˙ᶧɍɍḷ ᶯɍɍᶈḘḰᶸ ᶆᶱᶈɍɍ᷿Ḻᵑᶇȿɕ᷇ᶱḷ ɓȴ᷉ ɍɍ∙ḯ ˙᷇ɍɍ∙ᵐ ɔȿȴ᷃ɍɍḳȴ ᶧɍɍᶪ ɓȴḺɍɍᶰ ᶆɍɍḯ ᶩɍɍᶈᶰ᷇ᶰ ȴȾ ᵧɍɍᶈḫɕȴ ˙ᶧɍɍḷ

 ɓȯ ᶆᵐ᷃ɍɍḳȿ Ḫɍɍᶽḯ γ Ḭɍɍḇᶧḟ ḪɍɍᶪᶧḤḯ Ⱦȼ ȴȾ ᶆḳᶧɍɍḀḳȴ ḞɍɍḬᶱ᷁ḯ ᶆḯḺɍɍ∞ ˙ᶧɍɍḷ ᶯɍɍᶈḘḰᶸ ᶆᶱᶈɍɍ᷿Ḻᵑᶇȿɕ᷇ᶱḷ Ḳ∙ᵑḳᶧɍɍᶈḯ ɓȴ᷉ɍɍ∙ḯ ᷇ɍɍ−ȿ Ḫᵍɍɍḃ .ȼȿ ᶩɍɍᶇ᷇Ḥᶰ

:᷃ḷȼ ᶆḯ ɓᶧḄḳ ᶧḤᶇ᷇ḟȯ ɏ᷇ḃ Ⱦȼ ᶆ⅓Ḻ√ᶰȴ ȿȴ ᶯᶈḘḰᶸ  

  

  

  

  

  

  

  

  

   

 Ȭȼ᷇∙ᵐ ᶆḯ ᷇ᶪ Ⱦȼ ȴȾ ᶯ᷿Ⱦȼ ˙ᶧḷ ɔȾȴ᷉ ᵐ ᵧḰḷ ᵧḴᶇ᷉ᵐ ɒȴ᷃ᵌ 

 Ⱦȼ ɔ᷃ḃ ɔȼȴȼ ɓᶧḄḳ ˙ᶧḷ ᶯᶈḘḰᶸ ɔȿȴ᷃ḳȴ ȤḞḫȴ Ḫᵍḃɲɭɭɭɭ .ᶯ᷿ȴ ᷇Ḡḳ  

.᷃Ḵᵌ ᶆḯ ᶯᶇᶧḰᶼ Ȥ᷃ḳȼ᷇ᵌ ᶆḯ ᶆᵐ᷃ḳȿ ᶧḤᶇ᷇ḟȯ Ⱦȼ ȴ᷃ᶱᶪȴ ᶧḷ ɓᶧḀḳȴ ɓᶧᵌᶧᶈḳ ᵧᵌ ᵧᶈḋ᷇ḟ Ḳ−ȴ ȿȴ ṇᶧᶪ Ḫᵍḃ  

ᶆɍɍḳʥ ḂɍɍḳȴȾ ɓȴ᷉ ɍɍ∙ḯ ḮɍɍᶇȾȴȼ ȾᶧɍɍḔᶱḳȴ ṇᶧɍɍᶪ Ḫᵍɍɍḃ Ḣɍɍ∩ḏ   ᶯɍɍᶈḘḰᶸ ᵧᶪᶧɍɍḄḯ ᶧɍɍᴔɕȾȴ ᶯɍɍᶈḘḰᶸ Ⱦȼ Ȥɔ᷃ɍɍḃ ɔ᷃ḷᶧɍɍḄḯ ᶷ∕ᶧɍɍᶱḳ ᵧɍɍᶪ ᷇ɍɍᶹḴḯ

.᷃ḃᶧᶪ ᵧᶈ᷿Ḻḳᶧᶈḣȴ  

Ṉḗ ᶧɍɍᶪ ɔ᷃ɍɍḃ ɔȼȴȼ ɓᶧɍɍḄḳ ᶯᶈḘḰᶸ ᶯɍɍᶈḘḰᶸ ᶧɍɍᶰ ᷃ɍɍḃᶧᶪ Ḳ∙ɍɍᴸ ḪᶼȴḺɍɍ᷿ ᶯɍɍᶈḘḰᶸ ᵧɍɍᶪ ɄḺɍɍ∞᷇ ḯ ᶯɍɍ᷿ȴ ᷇ɍɍᶰ ḪɍɍḰᶱᶽḯ (Ȭ) ɑȴḺɍɍ᷿ ᶯɍɍḯ

.ᶆḫᶧḰḃ ˙ᶧᵍᶇ᷇ḯȴ ɓᶧᶈḯḺ∞  

˽ (,   ˾ (,   ˿(, ,  ̀( , ,  ́(, ,   



ᶯḀᶈᶪ ɑɕȴ ᵧḬᶼ᷇ḯɕḷḲ∙ḰᶱḄ ɓȴ᷇−ȴ ᶆ᷿ᶧḴḃ ᶯḀᶇȿ ȼᶧᶈᴕḰḫȴ- ᵧᶫḴḃѺ ˽˿ ḲḰḸ∞ ɔᶧḯ˽̀˼˿ 

 

,4 |  -. 

 

 Ḃ᷿᷇ⅎ˾̅   ᶧḳȼ ᶆḫȴḺᶰ Ḳ∙ᶈḘᶰ |ᶆḯ ᵧḘḐḣ ᵋᶇ ḮᶈḷȴḺ᷀DNA ᶆḫȴḺᶰ ȴȾ ȿȴ ɔȼᶧḠᶱ᷿ȴ ᶧᶪ ȴ᷃ᶱᶪȴ .ḮᶈḴᵌ ᶆ∟ᶧᶇPCR ᶆḯ ᷇∙ᶵᵍᶰ ȴȾ ᶆḫȴḺᶰ Ḳ−ȴ .ḮᶈḴᵌ

ᶆḫȴḺᶰ ȴȾ ȷᶧḘḐḣ Ḳ−ȴ .ᶯḃȴȼ ḮᶈḷȴḺ᷀ ᵧᶈḫɕȴ ᵧḘḐḣ ȿȴ ᵧ᷁Ḁḳ Ḳ−᷃Ḵᴸ ᵧᶹᶈᶱḳ Ⱦȼᶆḯ ᶆ∟ᶧᶇᶆḫȴḺᶰ Ⱦȼ ᶯ᷿ȴ ḲᵍḰḯ ᶧḯȴ ȤḮᶈḴᵌ ᶧḯ ᶆ∟ᶧᶇ

ᶇᶧᶸ ᷇ ḷ Ⱦȼ γ ᶹᶈᶱḳ Ⱦȼ .᷃ḷȼ ȻȾ ᶆ∕ᶧḐ᷀ᶆḯ ȵᶧ᷁ᶱḳȴ ȴȾ ̇ ᷃ᶈᶰḺᶥḬᵌḺḳ ȤᶆḫȴḺᶰ ȿȴ ɔᶧᵑ ɔȼᶧḠᶱ᷿ȴ ᶧᶪ .᷃ḃᶧᶪ γ ᶱḃȴȼ ȴȾ ᶆḳȴɕȴ᷇ ḟ Ḳ−᷇ᶱḄᶈᶪ γ ᵌ ḮᶈḴᵌ

 .ᶯḃȴȼ ḮᶈḷȴḺ᷀ ᶆḘᶈḰᶹᶰ ᶆḫȴḺᶰ ᵋᶇ ɁɕȾ Ḳ−ȴ ȿȴ  

 ɑɕ᷃ᶸɕ᷇ᶪɕȾ ᶆḯ ɓᶧḄḳ ɔ᷃ᶇȼ ᷃ᶈᶰḺᶥḬᵌḺḳ ᷇ḷ ȿȴ Ⱦᶧᶪ᷃Ḵᴸ Ȥɔᶧᵑᶇᶧᶸ ᷇ḷ Ⱦȼ ᵧᵌ ᷃ḷȼ

 .ᶯ᷿ȴ ɔ᷃ḃ  

ᶪ ᷃ḷȴḺ᷀ ᷇ᶪȴ᷇ ᶪ ᶧḯ ᶆḘᶈḰᶹᶰ ᶆḫȴḺᶰ ɑɕ᷃ᶸ Ḳ−ȴ ᵧᶪ ᵧᶸḺᶰ ᶧᶪ:ᶧ  

  '4'#'!#4 

ᶆḫȴḺᶰ ḂḳȴḺ᷀ ȿȴ ᷾ᴔ Ḃᶇᶧḯȿȯ ᵋᶇ ˙ᶧḷPCRᶆḫȴḺᶰ Ȥ ˙ᶧḷ᷇−ȿ .᷃ḳ᷃ḯȯ ᶯ᷿ȼ ᵧᶪ  

  

  

  

 

ᵧḴᶇ᷉ᵐ ȿȴ ᵋᶇ ɒȴ᷃ᵌ Ḃᶇᶧḯȿȯ Ḳ−ȴ ᶷ∕ᶧᶱḳ ᶧᶪ ᷇ḓᶧḴᶱḯ ᶆḘᶈḰᶹᶰ ᶆḫȴḺᶰ Ȥ᷇ −ȿ ˙ᶧḷPCR ᶆḯ ɓᶧḄḳ ȴȾ Ȭ᷃ḷȼ  

˽ (ATCAGCTA     ˾ (ATCGCATG    ˿ (ATCGCGAG  ̀ (ATCGCATC    ́ (ATCCGAAG  

 Ḃɍɍ᷿᷇ⅎ˿˼  ᶯḀᶇȿ ᶆḤᶈɍɍ᷿Ḻḯ ᶆɍɍ᷿ᶧḴḃ |ᶆ∕ᶧᶫᶇȿȷɕᶧḠᶰ ᷇ɍɍᶪ ɔɕṈɍɍḗ ȤᶆḤᶈɍɍ᷿Ḻḯ ᶆɍɍ᷿ᶧḴḃᵧɍɍᶫḴᶸ ȤᶆɍɍᵑḴḷ᷇ḟ ˙ᶧɍɍḷ ɑḺɍɍḇȴ Ⱦȼ ᵧɍɍᵌ ȼȾȴȼ ᶆɍɍᶰȴȽ ˙ȴ

ɓᶧɍɍḀḳȴ ᶆᶱɍɍḀᶇȿ ᷉ɍɍ∙ḳ ɓȴ᷇ɍɍ−ȴ ᶆḤᶈɍɍ᷿Ḻḯ ɕ ḮɍɍḬḗ ᶿ∕Ⱦᶧɍɍᶰ Ⱦȼ .ᶯɍɍ᷿ȴ ɔȼḺɍɍ∞ ɓȴ᷃ḴḰɍɍḄᶇ᷃ḳȴ ᵧɍɍᶸḺᶰ ȼȾḺɍɍḯ ɔȾȴḺɍɍḰḷ ɆḺɍɍḋḺḯ Ḳɍɍ−ȴ .ȼȾȴȼ ᵧɍɍḄᶇȾ ᶧḷ

ḳ ɕȴ ᵧɍɍᶪ ɓḺḳᶧɍɍḣ ɕ ȾḺᶱḴɍɍ᷿ Ɇȴ᷃ɍɍᶪȴ ᵧɍɍᵌ Ȥᶆ∟ȴȾᶧɍɍḟ ɓḺɍɍᴸ ᶆḳȴ᷃ḴḰɍɍḄḳȴȼᶆḯ ɔȼȴȼ ᶯᶫɍɍḀᶆ∕ᶧᶫᶇȿ ˙ȴ᷇ ɍɍᶪ ᶆḫḺɍɍḇȴ ȤȼḺɍɍḃ ᵧɍɍᶤȴȾȴ ȷȴḺɍɍḇȴ ᶆɍɍ᷿ᶧḴḃ

ɔȼ᷇ᵌ.᷃ḳȴ 

ɑḺᵍḫḺḯ ɁᶧɍɍḘ Ⱦɴȴ ȿȴ ᶆɍɍḃᶧḳ ᶆɍɍᵍᶇ᷉∙ḟ ȹȴḺɍɍḯȴ ȤȷȴḺɍɍḇȴ) ᷉ɍɍᶰ᷇ḷ ᷃ɍɍᶼȴɕ ᶧɍɍᶪ ᵧɍɍᵌ ȷḺɍɍḇ ᷾ḳᶧɍɍᵌ᷇ḟ .᷃ḴᶱɍɍḀḷ ȴḺɍɍḷ ˙ᶧɍɍḷHzᶆḯ ɔ᷃ᶈᶹḴɍɍ᷿ ( ȤȼḺɍɍḃ

ɓᶧɍɍḄḳ ɔȿᶧɍɍᶪ Ⱦȼ ȴȾ ȷȴḺɍɍḇȴ ɓᶧɍɍḀḳȴ ᶆ∕ȴḺḴɍɍḃ .ᶯɍɍ᷿ȴ ɓᶧɍɍḯȿ ᷃ɍɍᶼȴɕ Ⱦȼ ȷᶧɍɍḃᶧḘ Ⱦɴȴ ȼȴ᷃ɍɍḘᶰ ɔ᷃Ḵḷȼ˾˼  ᶧɍɍᶰ˾˼ɹ˼˼˼  ᷇ ḷᶆḯ Ḇᶈ᷁ɍɍḄᶰ ᷉ɍɍᶰ .᷃ɍɍḷȼ

ᶆḯ ᶆᶰḺɍɍḇ ȹȴḺɍɍḯȴ ᷾ɍɍᶼ ɓȯ ᷇ɍɍᶪȴ᷇ ᶪ ɕȼ ɕ ȹḺɍɍḯ Ḳ∙ɍɍᶪ ɂᶧɍɍ᷀ ᶆᶱḷᶧᶫɍɍḃ ɓᶧɍɍḀḳȴ ɁḺɍɍᵐ ᶧɍɍḯȴ Ȥ᷃Ḵɍɍḃᶧᶪ ᵧᶱɍɍḃȴȼ ᶆɍɍḤᶈḤᶼ Ⱦȴ᷃ɍɍḤḯ ᷇ɍɍḷ ᷃ɍɍḴḳȴḺᶰ

ᶆḯᶯḳ Ḳ∙ɍɍᶪ ɘṈᶵɍɍḯ Ȥ᷃ɍɍḴᵌ ˙ᶧɍɍḷ̀˾˼  ɕ̄̀˼  ˙ȴȾȴȼ ɔ᷃ḳḺɍɍḃ ḂḘᶰ᷇ɍɍḯ Ȯᶆɍɍḃ ᷇ɍɍḷ ȩᶯɍɍ᷿ȴ ȷḺɍɍḇ ᷾ḳᶧɍɍḳɕȿȾ ȿȴ ᶆɍɍḃᶧḳ ɔ᷃ɍɍᶇ᷃ᴔ Ḳɍɍ−ȴ .᷉ɍɍᶰ᷇ ḷ

ᶆḯ ɕ ᶯ᷿ȴ ᶆᶰȴȽ ᷾ḳᶧᵌ᷇ḟɍɍḰḷ ᶧɍɍᶪ ᶆ∕ᶧᶈɍɍḃȴ ᷃ɍɍḳȴḺᶰ Ⱦȼ Ḯᶈɍɍ᷿ ᵋɍɍᶇ ɑᶧɍɍᶵḯ ȾḺɍɍḏ ᵧɍɍᶪ .ȼȾɕȯȾȼ ɁᶧɍɍḘᶰȾȴ ᵧɍɍᶪ ȴȾ ɓȯ ᶻ√ᶽɍɍḇ ȵȾᶧɍɍḌḯ ᶧɍɍᶇ ᷾ḳᶧɍɍᵌ᷇ḟ ɓᶧ

 ᶆɍɍᶰȴȽ ᷾ḳᶧɍɍᵌ᷇ḟ ᶧɍɍᶪ ɁᶧɍɍḘ Ⱦɴȴ ɑᶧɍɍᶼ˾˽˼ Ḯᶈɍɍ᷿ ᷃ɍɍḳȴḺᶰ ᶆɍɍḯ ᷉ɍɍᶰ᷇ ḷ ᶆɍɍᶰȴȽ ɁᶧɍɍḘ Ⱦɴȴ ᶧɍɍᶪ ˙ᶧɍɍḷɹ˾˽˼ ɹ̀˾˼ ̂˿˼  ɕ ҈ Ḳɍɍ−ȴ Ⱦȼ .ȼȾɕȯȾȼ ɁᶧɍɍḘ Ⱦɴȴ ᵧɍɍᶪ ȴȾ

 ᶯḳ ᵧᶪ ɑᶧᶵḯ˾˽˼ᶆḯ ᵧᶱḠᵐ "ᵋᶈḳḺḯȾᶧḷ ˙᷿᷇" ᶧḷ ᶯḳ ᵧᶈḤᶪ ᵧᶪ ɕ "ᵧᶇᶧᴔ" ᷾ḳᶧᵌ᷇ḟ ,.ȼḺḃ   

ᶯḳ ᵧɍɍᵌ ᵧɍɍᶱḟᶧᶇ Ḫɍɍḯᶧᵍᶰ ˙ȾḺɍɍḏ ɓᶧɍɍḀḳȴ ᶆ∕ȴḺḴɍɍḃ ḮᶱɍɍḀᶈ᷿ᵋᶈḳḺḯȾᶧḷ ˙᷇ɍɍ᷿ ᶧɍɍᶪ ɔȴ᷇ ɍɍḰḷ ȴȾ ᶧɍɍḷᶆḯ Ḇᶈ᷁ɍɍḄᶰ ɓᶧɍɍḃ Ḳ∙ɍɍᶪ ᶯḷᶧᶫɍɍḃ .᷃ɍɍḷȼ

ᶯḳɓȯ ᵋɍɍᶈḳḺḯȾᶧḷ ˙᷇ɍɍ᷿ ᶯḷᶧᶫɍɍḃ ȿȴ ᶆɍɍḃᶧḳ Ȥɓȯ ᷇ɍɍᶪȴ᷇ ᶪ ɕȼ ɕ ᶯɍɍḳ ᷃ɍɍḴḳᶧḯ Ȥᶧɍɍḷ ˙ᶧɍɍḷ ᷾ḳᶧɍɍᵌ᷇ḟ ɑᶧɍɍᶵḯ ȾḺɍɍḏ ᵧɍɍᶪ .ᶯɍɍ᷿ᶧḷ˽˼˼˼  ɕ˽́˼˼  ɕ˾˼˼˼  ɕ

 ҈ ᵧɍɍᶇᶧᴔ ᷾ḳᶧɍɍᵌ᷇ḟ ᵋɍɍᶈḳḺḯȾᶧḷ ˙᷇ɍɍ᷿ Ⱦȼ ᵧɍɍḰḷ́˼˼ ḷ ˙᷇ɍɍ᷿ ɕ ᵧɍɍᶇᶧᴔ ᷾ḳᶧɍɍᵌ᷇ḟ ᵋɍɍᶈḳḺḯȾᶧ˾́˼ ᶆḯ ᶯḷᶧᶫɍɍḃ Ḳɍɍ−ȴ .᷃ḴᶱɍɍḀḷ ʶ᷇ᶱɍɍḄḯ ᷃ɍɍḳȴḺᶰ

ᶯḳ ᷇−ᶧ᷿ Ḳ∙ᶪ Ⱦȼ .᷃ɍɍḷȼ ȻȾ ˙᷃ɍɍᶼ ᶧɍɍᶰ ᷉ɍɍ∙ḳ (᷃ḴᶱɍɍḀᶈḳ ᷇ᵑᶇ᷃ɍɍᵍᶇ ᷇ɍɍᶪȴ᷇ ᶪ ɕȼ ᶧɍɍḯȴ᷉ ḫȴ ᵧᵌ ᶆ∕ᶧḷ ᶯḳ) ᶧḷ ᵋɍɍᶈḳḺḯȾᶧḷ ˙᷇ɍɍ᷿ ᷃ɍɍᶈḴᵌ Ḇ᷁ɍɍḄḯ ɓḺɍɍḴᵌȴ

ᵧḴᶇ᷉ᵐ ȿȴ ᵋᶇ ɒȴ᷃ᵌ ᵧᶪ ɄḺ∞᷇ ḯ ᵧᶇᶧᴔ ᷾ḳᶧᵌ᷇ḟ ᵋᶈḳḺḯȾᶧḷ ˙᷿᷇ ᶧᶪ ȴȾ ʶ ȴ᷇ ᶱḃȴ Ḳ −᷇ᶱḄᶈᶪ ᷇−ȿ ˙ᶧḷ˽˼̀  ᷉ᶰ᷇ḷȬȼȾȴȼ  

˽(̅/˽˽˼    ˾(˽́̂   ˿(˽˽̃   ̀(˽̅́   ̂(˽̀̃ 

 

ɔᶧᵑᶇᶧᶸ    

̄  ̃  ̂  ́  ̀  ˿  ˾  ˽  ᷃ᶈᶰḺᶥḬᵌḺḳ  

˽  ˼  ˿  ˽  ˼  ˼  ˽  ˽  A 

˿  ˼  ˼  ˼  ˽  ˼  ˿  ˼  T  

˼  ˿  ˽  ˼  ˿  ˽  ˼  ˼  C  

˼  ˽  ˼  ˿  ˼  ˿  ˼  ̀  G  



ᶯḀᶈᶪ ɑɕȴ ᵧḬᶼ᷇ḯɕḷḲ∙ḰᶱḄ ɓȴ᷇−ȴ ᶆ᷿ᶧḴḃ ᶯḀᶇȿ ȼᶧᶈᴕḰḫȴ- ᵧᶫḴḃѺ ˽˿ ḲḰḸ∞ ɔᶧḯ˽̀˼˿ 

 

-+ |  -. 

 

 Ḃ᷿᷇ⅎ˿˽   ɂᶧɍɍ᷀ ˙᷃ḳɕȯ ˙Ḻᵑḫȴ ᶧᶪ ᶆḷᶧᶈᵐ |ᶆɍɍḯ Ḫ∙ᵍɍɍḄᶰ ˙ȼ᷇ ɍɍḟ ᵧɍɍᶪ ᷇ɍɍḈᶽḴḯ ˙Ḻɍɍᵑḫȴ ᶧɍɍᶪ ˙᷃ɍɍḳɕȯ ȷᶧᶹᶱɍɍ᷿ȼ Ȥᶆḷᶧɍɍᶈᵐ ɔ᷇ɍɍ∙ᶰ ᵋɍɍᶇ Ⱦȼ  .᷃ḳḺɍɍḃ

ᶆḯ ɓᶧɍɍḄḳ ȴȾ ɔ᷇ɍɍ∙ᶰ Ḳɍɍ−ȴ ȿȴ ᵧɍɍḳḺᵐ ᵋɍɍᶇ ᵧɍɍᶪ ɄḺɍɍ∞᷇ ḯ ᵧḣᶧɍɍ᷿ ᶆɍɍḋ᷇ḗ Ɂ᷇ᶪ ᷇−ȿ ᷇−ḺḈᶰȼ Ḫḯᶧɍɍḃ ɔ᷇ɍɍ∙ᶰ Ḳɍɍ−ȴ ɓᶧɍɍḷᶧᶈᵐ Ⱦȼ ˙᷃ɍɍḳɕȯ ᵧḳᶧḯᶧɍɍ᷿ .᷃ɍɍḷ ɕȼ

˙᷉ɍɍḜḯ ˙᷃ɍɍḳɕȯ ᶯɍɍḟᶧᶪ ɔɕ᷇ɍɍᵐ )mb: medullary bundles) ᶆɍɍḐᶈᶽḯ ɕ (pb: peripheral bundle ˙᷃ɍɍḳɕȯ ȷᶧᶹᶱɍɍ᷿ȼ .(Ḫᵍɍɍḃ)ᶯ᷿ȴ (

ᶆḯ ȼᶧᶹᶇȴ ɒḺ√ᶫḯᶧᵌɕ᷇ⅎ ᶯḟᶧᶪ ȿȴ ˙᷉Ḝḯ.᷃ḳḺḃ 

 ᶧɍɍᶪ ᶆɍɍḄᶇᶧḯȿȯ ȤḺɍɍᵑḫȴ Ḳɍɍ−ȴ ḂɍɍḤḳ ᶆɍɍ᷿Ⱦ᷇ᶪ ˙ȴ᷇ɍɍᶪ

 ɒᶧɍɍᶹḳȴ ᶆḷᶧɍɍᶈᵐ ɔ᷇ɍɍ∙ᶰ Ḳɍɍ−ȴ ȿȴ ᵧɍɍḳḺᵐ ɕȼ ȿȴ ɔȼᶧḠᶱɍɍ᷿ȴ

ȷ᷃ɍɍḯ ᵧɍɍᶪ ȴȾ ɓᶧɍɍḷᶧᶈᵐ ȤḂᶇᶧɍɍḯȿȯ Ḳɍɍ−ȴ Ⱦȼ .᷃ɍɍḃ 

 ᶯɍɍḔḬḛ ᶧɍɍᶪ ᶆɍɍ∟ȯ ɑḺɍɍḬᶽḯ Ⱦȼ ᶆɍɍḈ᷁Ḅḯɭɸɭɲɷ  ᵏɍɍḳȾ

 ˙᷃ɍɍḳɕȯ ᶯɍɍḟᶧᶪ Ḳ∙ḳȴ᷇ ḟᶧɍɍ᷿) Ḯɍɍᶇȼȴȼ Ⱦȴ᷇ɍɍḣ Ḳ∙ḳȴ᷇ ḟᶧɍɍ᷿

ᶆɍɍḯ ᵏɍɍḳȾ ȴȾ ḮḬᶇȴȿ Ⱦȼ ᵧḣᶧɍɍ᷿ ɑḺɍɍḏ ȿȴ ᷾ᴕɍɍ᷿ .(᷃ɍɍḴᵌ

Ɂ᷇ɍɍᶪ ȤȺḺḐɍɍ᷿ ɒᶧɍɍḰᶰ ᵏɍɍḳȾ ɕ ᵧɍɍᶈḸᶰ ᶆɍɍḋ᷇ḗ ˙ᶧɍɍḷ

ᶯɍɍḟᶧᶪ ɕ ᶆɍɍ᷿Ⱦ᷇ᶪ ᶆɍɍḐᶈᶽḯ ɕ ˙᷉ɍɍḜḯ ˙᷃ɍɍḳɕȯ ˙ᶧɍɍḷ

 Ⱦȼ ᵏɍɍḳȾ ḮḸɍɍ᷿ ᵧɍɍḳḺᵐ ɕȼ Ḳɍɍ−ȴ Ⱦȼ .᷃ɍɍḃ ᵧɍɍḀᶇᶧḤḯ

ᶯɍɍḟᶧᶪ ᷃ɍɍḇȾȼ ᵧɍɍᶪ ᶆɍɍḐᶈᶽḯ ɕ ˙᷉ɍɍḜḯ ˙᷃ɍɍḳɕȯ ˙ᶧɍɍḷ

 .(ȾȴȼḺḰḳ) ᷃ḃ ɁȾȴ᷉ ᵐ  

  

  

.᷃ᶈḴᵌ ȵᶧ᷁ᶱḳȴ ȴȾ ᶯ᷿Ⱦȼ ᵧḴᶇ᷉ᵐ Ȥᵧᶱḟ᷇ᵐ ȷȾḺḇ Ḃᶇᶧḯȿȯ ɕ ɑȴḺ᷿ ȷᶧḗṈḏȴ ᵧᶪ ᵧᶸḺᶰ ᶧᶪ  

˽ᵧḏḺḛ Ḏᶇȴ᷇ ḃ ᵧᶪ ᶿ᷿ᶧᴔ Ⱦȼ Ȥ˙᷃ḳɕȯ ȷᶧᶹᶱ᷿ȼ Ⱦȼ ɎȾᶧḘᶱḯᶧḳ ˙Ḻᵑḫȴ Ḳ−ȴ () ȵȯ Ⱦȼ ˙Ⱦɕsubmerged.ᶯ᷿ȴ ɔ᷃ḯȯ ȼḺᶸɕ ᵧᶪ (  

˾ ɑᶧɍɍḤᶱḳȴ Ⱦȼ ᶆɍɍḐᶈᶽḯ ˙᷃ɍɍḳɕȯ ᶯɍɍḟᶧᶪ ᶧɍɍᶪ ᵧɍɍḀᶇᶧḤḯ Ⱦȼ ˙᷉ɍɍḜḯ ˙᷃ɍɍḳɕȯ ᶯɍɍḟᶧᶪ ḮḸɍɍ᷿ ȤɓᶧɍɍḀᵍᶇ ȼᶧɍɍḘᶪȴ ᶧɍɍᶪ ᶆḘḏᶧɍɍḤḯ Ⱦȼ ȤȾȴȼḺɍɍḰḳ ᵧɍɍᶪ ᵧɍɍᶸḺᶰ ᶧɍɍᶪ (

 ᵧḳḺᵐ ˙ȴ᷇ ᶪ ȤȼȴḺḯ˾  ᵧḳḺᵐ ȿȴ ᷇ᶱḄᶈᶪ˽  .ᶯ᷿ȴ  

˿ ᵧɍɍḳḺᵐ ᷇ɍɍᵐȴ (˾  ᵧɍɍḳḺᵐ ɕ ᶆ∟Ḻɍɍᴸ˽  Ȥ᷃ɍɍḃᶧ  ᶅᵧɍɍᶇḺḳᶧᶴ ᷃ɍɍḃȾ Ⱦȴ᷃ɍɍḤḯ Ⱦȼ ᶆɍɍḐᶈᶽḯ ɕ ˙᷉ɍɍḜḯ ˙᷃ɍɍḳɕȯ ˙ᶧɍɍḷ ᶯɍɍḟᶧᶪ ȷɕᶧɍɍḠᶰ ɓȯ Ḫɍɍ∙ḫȼ ɕ ɔȼḺɍɍ∞ ᶆɍɍḠḬḗ

ᶪᶆḯ ˙ɕȾ ᶆḐᶈᶽḯ ˙᷃ḳɕȯ ᶯḟᶧᶪ Ⱦȼ ᵧᶇḺḳᶧᶴ ᷃ḃȾ ᷇ᶱḄᶈ.᷃ḷȼ  

̀.ᶯ᷿ȴ ɒ᷃Ḥḯ ᶆḳᶧḯȿ Ʌᶧᶽḫ ȿȴ ˙᷉Ḝḯ ˙᷃ḳɕȯ ȷᶧᶹᶱ᷿ȼ ᷇ᶪ ᶆḐᶈᶽḯ ˙᷃ḳɕȯ ᵧḤḬᶼ Ḳ−Ḻᵍᶰ ȤȾȴȼḺḰḳ ᵧᶪ ᵧᶸḺᶰ ᶧᶪ (  

́.ᶯ᷿ȴ ᵧᶇḺḳᶧᶴ ᷃ḃȾ ȿȴ ᶆḃᶧḳ ɓᶧḷᶧᶈᵐ Ḳ−ȴ Ⱦȼ ˙᷉Ḝḯ ˙᷃ḳɕȯ ȷᶧᶹᶱ᷿ȼ Ḳ−Ḻᵍᶰ (  



ᶯḀᶈᶪ ɑɕȴ ᵧḬᶼ᷇ḯɕḷḲ∙ḰᶱḄ ɓȴ᷇−ȴ ᶆ᷿ᶧḴḃ ᶯḀᶇȿ ȼᶧᶈᴕḰḫȴ- ᵧᶫḴḃѺ ˽˿ ḲḰḸ∞ ɔᶧḯ˽̀˼˿ 

 

-, |  -. 

 

 Ḃɍɍ᷿᷇ⅎ˿˾    ɓᶧɍɍḷᶧᶈᵐ ˙᷃ḳᶧɍɍḄᶇḺ᷀ ḎɍɍᶪȴɕȾ ᶆ∕ᶧɍɍ᷿ᶧḴḃ |ḳȾᶧᶫᶰ ɔȾᶧɍɍᵑ  ɓᶧɍɍḷᶧᶈᵐ ȿȴ ᶆɍɍḷɕ᷇ᵐ ɓᶧɍɍᶈḯ ˙᷃ḳɕᶧɍɍḄᶇḺ᷀ ḎɍɍᶪȴɕȾ ɔ᷃ɍɍḴḷȼ ɓᶧɍɍḄḳ ᷇ɍɍ−ȿ

 ɔȾᶧɍɍᵑḳȾᶧᶫᶰ Ḳɍɍ−ȴ .ᶯɍɍ᷿ȴ Ḫ∙ɍɍḀḟ ɕ ɔ᷃ɍɍḳȿᶆɍɍḄᶇȴȿ ˙ȴ᷉ɍɍᶸȴ ȿȴ ᶆɍɍᵍᶇ ᵧɍɍᶪ ɄḺɍɍ∞᷇ḯ ᶆɍɍᵐᵇ−ɕ Ḫɍɍḯᶧᵍᶰ ɀᶧɍɍ᷿ȴ ᷇ɍɍᶪ  Ḳɍɍ−ȴ Ⱦȼ .ᶯɍɍ᷿ȴ ɔ᷃ɍɍḃ Ḯᶈɍɍ᷿᷇ᶰ

 ȤɔȾᶧᵑḳȾᶧᶫᶰA  ᶧᶰE ᶆ∕ᶧɍɍᶈḳ ᶯḫᶧᶼ ȤF Ḏɍɍ᷿ȴɕ ᷃ɍɍᶼ ᵧɍɍᶱḟᶧᶇ ɏᶧḤᶱɍɍḃȴ ᶯɍɍḫᶧᶼ  ɕG ᷃ɍɍḃ ᵧᶱ᷀ᶧḴɍɍḃ ᶯɍɍḫᶧᶼ Ḳ−᷇ɍɍᶰ ᵧɍɍᶱḟᶧᶇ ɏᶧḤᶱɍɍḃȴ  ᶆḯ ɓᶧɍɍḄḳ ȴȾ .᷃ɍɍḷȼ

ᶆḯ ᵧᶱḟ᷇ᵐ ᷇Ḕḳ Ⱦȼ ᷇ᶰ ᵧᶱḟ᷇Ḅᶈᴔ Ȥᵧᶱḟᶧᶇ ɏᶧḤᶱḃȴ (˙ᶧḷ) ᶯḫᶧᶼ ɕ ᷇ᶰ ᶆ∕ȴ᷃ᶱᶪȴ =ᶆ∕ᶧᶈḳ (˙ᶧḷ) ᶯḫᶧᶼ.᷃ḳḺḃ  

) ᶰḳȾᶧᶫ ɔȾᶧᵑ =Cladogram =ᶆᵐᵇ−ɕ ȤCharacter =ᶆ∕ᶧᶈḳ ᶯḫᶧᶼ ȤAncestral State Ȥ=ᵧᶱḟᶧᶇ ɏᶧḤᶱḃȴ ᶯḫᶧᶼDerived State(  

 

ṇᶧᶪ ɔȾᶧᵑḳȾᶧᶫᶰ ᵧᶪ ᵧᶸḺᶰ ᶧᶪȤ   ȿȴ ᵋᶇ ᷇ḷ ᵧᶪ ɄḺ∞᷇ ḯ (ɓᶧḷᶧᶈᵐ) ɔᶧᶈᵐ ȼȾḺḯ ȾȼɁ᷇ᶪ˙ᶧḷ  ᷇−ȿᶆḯᶯḠᵐ ɓȴḺᶰ:  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    
  

  

  

  
    

  
  



ᶯḀᶈᶪ ɑɕȴ ᵧḬᶼ᷇ḯɕḷḲ∙ḰᶱḄ ɓȴ᷇−ȴ ᶆ᷿ᶧḴḃ ᶯḀᶇȿ ȼᶧᶈᴕḰḫȴ- ᵧᶫḴḃѺ ˽˿ ḲḰḸ∞ ɔᶧḯ˽̀˼˿ 

 

-- |  -. 

 

 ᷃ɍɍḳɕȾ ᷇ɍɍḔḳ ȿȴ ............... ɔᶧɍɍᶈᵐ ȿȴ  ...............ɔᶧᶈᵐɔȼ᷇ɍɍᶪ ɒᶧɍɍḳ ᶆɍɍᵐᵇ−ɕ ḪɍɍḯᶧᵍᶰȤ    .ᶯɍɍ᷿ȴ  .................... ᵧɍɍḴᶇ᷉ᵐ) ᴓɍɍᴸ ᵧɍɍᶪ ᶯɍɍ᷿ȴȾ ȿȴ ȴȾ ᶧḷ

(!᷃ᶈḳȴḺ᷁ᶪ  

˽ ( -- ᶆ∕ȴ᷃ᶱᶪȴ᷇ᶰ 

˾ ( - - ᶆ∕ȴ᷃ᶱᶪȴ᷇ᶰ  

˿ ( - -(᷃ḳȴ ᵧᶱḟ᷇Ḅᶈᴔ ɕȼ ᷇ḷ ᶧᶇ ᶆ∕ᶧᶈḳ ɕȼ ᷇ḷ ᶧᶇ) ᶯḫᶧᶼ Ḯḷ  

̀ ( - - ᵧᶱḟ᷇Ḅᶈᴔ᷇ᶰ  

́ ( -- ᵧᶱḟ᷇Ḅᶈᴔ᷇ᶰ 

 Ḃ᷿᷇ⅎ˿˿    ɓᶧḷᶧᶈᵐ Ⱦȼ ȼȴḺḯ ɑᶧḤᶱḳȴ |ɔȼᶧ᷿ Ⱥ᷇ḏ ᷇−ȿ Ḫᵍḃᶆḯ ɓᶧḄḳ ȴȾ ᵧḳȴ᷃ḳᶧḸḳ ɓᶧḷᶧᶈᵐ Ⱦȼ ᶆḫȯ ȼȴḺḯ ɑᶧḤᶱḳȴ ȿȴ ˙ȴ .᷃ḷȼ 

 

˙ᶧḷ ɔȾȴ᷉ᵐ ᵧḰḷ ᵧḴᶇ᷉ᵐ ɒȴ᷃ᵌ Ȭȼ᷇ɍɍ∙ᵐ ᶆɍɍḯ ᷇ɍɍᶪ Ⱦȼ ȴȾ ᶯɍɍ᷿Ⱦȼ )ɔȾȴ᷉ ᵐ Ⱦȼ ȴȾ ᶧḴᶵᶱɍɍ᷿ȴ ᶧɍɍᶇ ɂᶧɍɍ᷀ ȼȾȴḺɍɍḯ ɕ ᷃ɍɍᶈᶇᶧḰḳ ᶆɍɍ᷿Ⱦ᷇ᶪ ᶆḯḺɍɍḰḗ ȾḺɍɍḏ ᵧɍɍᶪ ȴȾ ᶧɍɍḷ

ᴷ√ḷ ᵧᵌ ᷃ᶈḴᵌ ᶯḣȼ  .᷃ᶇ᷇∙ᵑḳ ᷇Ḕḳ ɑḺḬ᷿ Ḳ∙ᶪ ᶆ∕ᶧᶰᶧḰ᷿ȼᶧḰ᷿Ṉᴔ Ʉᶧᶫ Ⱦɴȴ ᵧḳḺᵐ C  ɕD (.ȼȾȴ᷃ḳ ȼḺᶸɕ 

 .ᵧᶱ᷀ᶧᶇ Ⱦȼ ᷃Ḵḣ ᶯḔḬḛ ɕ ˙᷉Ḱ᷿ȴ Ḫ∙Ḁḳᶧᶱᴔ Ȥᶧḷ᷃ḳɕȯ ɖ᷇∙ᵐȾᶧᶪ ɑḺḏ Ⱦȼ ˙ᶧḷD  ȿȴB  ᷇ᶱḰᵌ.ᶯ᷿ȴ  

 Ⱦȼ ȼȴḺḯ .Aṇᶧᶪ ᵧᶪ Ḳ∙ᶤᶧᴔ ȿȴ ᶧᶇ Ḳ∙ᶤᶧᴔ ᵧᶪ ṇᶧᶪ ȿȴ Ȥᶆḯ ᶯᵌ᷇ᶼ(᷃ḳȾȴȼ ᵧḟ᷇ḏɕȼ ᶯᵌ᷇ᶼ) ᷃ḴḴᵌ. 

 (᷇Ḑḣ) Ḽḋ᷇ḗ ḖḐḤḯ ᶻḐ᷿ .B ȼȴḺḯ ɑᶧḤᶱḳȴ ᶯḗ᷿᷇ Ⱦȼ ˙᷇∙ᶴᶝᶰ Ȥ.ȼȾȴ᷃ḳ  

ᵧᶱ᷀ᶧᶇ ᵧᶪ ᶧḷ᷃Ḵḣ ɑᶧḤᶱḳȴ . ˙ᶧḷB ᵧᶱ᷀ᶧᶇ ᵋḰᵌ ᵧᶪ C Ḽḯ Ḫ∙ḸḀᶰ Ȥ.ȼḺḃ  

˽(   ɕ    ˾( ɕ    ˿( ɕ   ̀(  ɕ    ́(   ɕ  

 Ḃ᷿᷇ⅎ˿̀    ɓᶧḷᶧᶈᵐ ˙᷃Ḵᶪ ɔȼȾ | .᷃ᶈḴᵌ ȵᶧ᷁ᶱḳȴ ȴȾ ᶯ᷿Ⱦȼ ᵧḴᶇ᷉ᵐ  

˽ (ᵋᶫḬᶸᶆḰḳ Ⱦȴ᷇ḣ ɓᶧḷᶧᶈᵐ ɔɕ᷇ᵐ Ⱦȼ Ḫ∙ḫȼ Ḳ−ȴ ᵧᶪ ȴȾ ᷉ᶫ᷿ ˙ᶧḷ.᷃ḴᶱḀḷ ˙᷃ḳɕȯ ᵧḳᶧḯᶧ᷿ ᷃ḣᶧḟ ᵧᵌ ᷃Ḵḷȼ  
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»Ⱦᶧᵍᶱᶪȴ ᶫḏᶈᶯḘ ḀᶪᶈȾᶧ ᷇ᶰȴ᷇ḟ  ȿȴ Ⱦᶧᵍᶱᶪȴȿ .ᶯ᷿ȴ ɓᶧḀḳȴᶇᶯḀ᷿ᶧḴḃᶆ ȴ ᶧḯ ᵧᶪ−Ḳ ḯ ȴȾ ɓᶧᵍḯȴᶆ᷃ḷȼ ᶧᶰ Ḳ−ȴ Ⱦᶧᵍᶱᶪȴ Ḵᵌ Ɂɕᶧᵌ ȴȾᶈḮ ᶱḠᵑḃ ɕᶆᶧḷ˙ 

ᵐ᷃ḳȿᶆ  ᶧḯ ᵧḰḷ ᵧᵌ ȴȾᶆᶤ᷉ ᶸ ᶱḀḷ ɓȯ ȿȴᶈȤḮ ȿᶧ᷿ ȾᶧᵍḃȯᶇḮ.«  

ḲḰḴᶇᶧḟ ȼȾᶧᴹᶇȾ 
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