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رہ �ر، اور ������با :1 ا��
ئ
و � � ذرا� : �رات، دا�

ش ٹ
 اور �

(Biotechnology: Concepts, Scope, and Cell & Tissue Culture Sources) 

زا ز  ا�� � ا�ج

1.0 �(Introduction) 

1.1 ��(Objectives) 

ٹ  �� 1.2
ن

 (General Account)ا�ؤٹ

 (Ancient Biotechnology)�� � �با��� 

د  د�ج  (Morden Biotechnology)�� � �با��ى

 ( Types of Biotechnology)ا�م  � ����با� 1.3

 � ��� ��با 1.4
خ
كت
تت
ى ك ىى  �   (Various Techniques in Biotechnology)ں ى

 (Applications of Biotechnology) � �ا � ����با� 1.5

و �� 1.6
ش ٹ

 (Cell Culture) اور �

و �� ى�ا� 
ش ٹ

ا ���ىا �ز: � ر � � ��ض  :Primary Cell Cultures)� ��ہ

Capturing the Essence of Tissue Physiology) 

 (Stem Cells) �ا� 

و � �� 
ش ٹ

 Applications and Challenges in Cell) اور �� � ا اور �

and Tissue Culture) 

و �  ��روں � 
ش ٹ

�(Animal Tissue Culture) 

و ا� 
ش ٹ

 ر���  �ت  (Tissue Engineering Approaches)�ن

و ا� 1.7
ش ٹ

��  زہ�ن
ز ئ
�� � (Overview of Tissue Engineering Technique) 

و ا� 
ش ٹ

��  ززاء ى � ��ن  Key Components of Tissue Engineering)ا�ج

Technique) 
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و ا� 1.8
ش ٹ

��   Application of Tissue Engineering) � ا�ق�ن

Technique) 

 (Regenerative Medicines)دوا� 

 (In vitro human models)� � �ڈ� �و�و � 

و ا� 
ش ٹ

��   (Challenges in Tissue Engineering) ��ن

  
ت  (Immune reaction and Graft rejection)رد� اور �ا� رد � ى�افع�

ا��  ى و �ف ر ى
ز ئ
 (Inadequate Vascularization)�سكوو�ا�

 (Learning Outcomes) �� ا�� 1.9

 (Keywords) ا�ظ ى� 1.10

 (Model Examination Questions)�ا�ت  �� ا�� 1.11

 (Objective Answer Type Questions)�ا�بات � �� �ا�ت  �و� 

 (Short Answer Type Questions)� �ا�بات � �� �ا�ت  

 (Long Answer Type Questions)�ا�بات � �� �ا�ت  �� 

ر�  1.12
ف

�(Glossary) 

ز 1.13
ز
د� ز � �� � � �ى

ز  (Suggested Material for Further Reading)�دہ �اد  �ى
 

1.0 �(Introduction) 
ار د�ش آ� �باب � � �ر� �� �� ى�ہ رہ �ر، اور ����"�با� ،�ى

ئ
و � � ذرا�۔" اس �باب  : �رات، دا�

ش ٹ
اور �

ا� � در ���� �با� ،� رہ �ر، اور � ا��ں، و� ىد�، اس � � �� ��ىا� �ك ��ن
ئ
و � � دا�

ش ٹ
 ںا� � اور �

 ۔� �� �ع ذرا� � �ص زور د ں�م �� وا� �  ��، �ص �ر � ان �ں �� ��

ان
ن

 � ں�ا ��� � ا�ل � ر� �۔ � ��� � � �� � � ر� � ��ں � ز�� 10,000��  ا�

��اروں �  �� � � راور ��ت � ��� ��۔ ا � ا�ل � ��و��ں � � ��ت �� �� � �

ارا�ل �  ا �۔ �با� ��� ا� �با� �د �� � اور � � � �� � ز�� ى�ہ اس  � ى� �و19� �ر  ��� � ��ت

 �دوں اور �� ب ڑر� �وع �ا �ب  �وان �پ ت
ت

زراء � �� ��ت �� �� � � ںروں � �و�  � �� �� ان � ا�ب
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ڑرے �� � ب� و�و ��ت �  � ��و��ں � �ب ب
ت

 �اور ��� )، �ڈ �و���با� �ا�، ا (� � � �با� �۔ ب

 ر� �۔ �با� ا�ل � �ارك � � ا ڑڑ � �����ت  � � � �ا ى�ب   � � ى� زرا�ت
خ
�
�ش
ت
ت
ى �ج،   �با� ،�ڈ �و� ص،ى

ا� ،��  �ا�ض ا� � �ہ � ��ر � � �اور � اوار� � � � �ج،
ش
آ� �  � ��� Recombinant DNA۔ �

 ��روں �  �دوں اور ر��ں،  د �ج  � � � ا�ٰ �ىا�و� � � �  � � �۔ �� �� � ں�� اور  � ��ر  ت��ہ

)GMOدر�  �ہ �دے ا� ��ر � � �۔ �� � � �� � � ��ار � دو�ے � �ى � ا � دہ�ىا� ز �ى ا �ىا �ى ) ا

ى � �ؤ اور تپ  ت�ارت، � ھوو�ى
ت زخا� � � وںاور � ى


 � � �دوں � �� �۔ � � � ر� � � � �ف �

ڑر�� اور �  اوار� ات � � �� � ��ب  �� � � � � �� وا� ��ن ت ابب � �� �ں � �دوں  ۔ � �ا��ث

 ادو ے� ��و� اور � �  �با� � � وا� وں(� ت�ىا �ر ا  � ا�ر � ��ف  �۔  �� ذر � � ��� �ں) � �ا

ٹ ���دہ 
ن

 �بآ� ���آپ � �بآ� ٹ ٹ
فب

آ � اور آپ � � اور اس � ا�ل �  ں�� � � ��� � �ر � �رف �ا�ت

ا �۔ �بارے � را� ��ت
ف

 ��ت �

Recombinant DNA ��� � � ر��ں، �دوں اور ��روں ر� آ� � �ج
ت
� ��  ں�� اور � � � ا�ٰ  � �

 ۔�

ا� ں��� ا�� � �ن ا� �� � � � ں�� �� � �
ن

، � ا�  � �ت  اور ا��ت ت
ذت

  ذ�
ٹ �رىى ��ر ب

ٹ پس� �  ىٹ

ڑڑ� ��ں � � �� ��� � � �با� �دہ ا�� �  �۔ �ىاآ� �ب

ار اس  � �با� ��ت  اور اس � ىد� � ���� � � ��،  �ر، رہ
ئ
 دا�  ت،�اور � ا�� �� � �رات اور

 اور � ت،� ،ى�
ن ش ى ى �مبب  ن�� � در� �ٹ زہ � وو�ٹ ى

ز ئ
زا� ۔ ��ں اور �� � � ��

ز  ��� � �با� ،�� ذر �ى

ر� � ��ا �با� ار� � � �پا� ىر� � ىدوا�ز �� وا� ز�� � � ،� رو� �� � � �ا ع� �
ت
ازك  � اور �ز

ا� � �� �م � ����
ش
�   ۔�ت

رے � � دا�اع � � � ����با�
ئ
 � � دا� و

ش ٹ
ا � ں�، �ں ز�ہ � اور � ب �  ىر��ورش اور �ول �ى

 ىى �و� ك ،���با� � � ،�۔ اس �باب � �� � ى� ا� ��ت �
� �وع  � د� ہ� �ر � �اور �� � � ٹٹكس،ىى نن

ڑر�� � اور � ��ىادر �� � ا�ار � �ل �، �ر� �رو �۔ ��� � و � � �دار �  � ا�اع � آ� �ب
ش ٹ

اور �

 �۔ ��� � �� ى� �

ار  � ى�ہ ر
ز
 � � �ش � �� و

ش ٹ
�  ��ں � � �  � �ع � �۔ ��� ذرا� � ا�ل �� وا� � اور

ر � � �ز اور ا� � ى�ا� ، �ہ د �د �ا� اور � �ت
خخ
ا � � ��با� � ��  �ى ۔ ا� �د � � � ��� اور ا ��ت

 � ں�� اور � بد� � � ��اور ڈ چ�ر ����با� �� �، �ر� �ن � ان ذرا� � �� ذر � ى�

 �۔ �� � �� � � �ى �بار
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روغ د � ى� �رات � ى� �ل �� اور � � �ر� ،� ا���رے  اس
غ

��ں اور ��  � � � �� �

ر ۔ ا��� � � ا�ل �� � � � �ى � �� �� ا ت� ��ىا�ں � �� �
ز
د و�� اور �ا� �ت � اور  ��ىادر �ى

را� � � � �� ا�ا� � آزادا� �
ف

 ر�باا� �� � � � �ا� اور � � �ں � د� � ذا� �ر� ،�� � �

 ۔�� �

 �ر� ا�� اس ، رے � ��� �با� � ا�م �ت
ئ
 � اس � � �� �ى ا � دا�  ىد� � �وع � � �ں �،

و � � اور � ،� �ا��ں، �ع ا
ش ٹ

�ں �۔ ا� �س � �ر � اس � � ��،  � � �ط � � ں�� اور �

ا� � � ��� ا � �ر�  ۔� ر� � �� � � ��� � �ن

1.1 ��(Objectives) 
آخ ��ا�� �اس  ��   :۔� � ا� �� � ا�م �، آپ � ��ب

 �رہ �ر � ��� �با
ئ
 � � �ر اور دا�  ۔�و��ت

 �۔�� �ر � � �� ا � ��� �با 

 � � و � اور اس � ا�ق
ش ٹ

 ۔�� ناور �

ٹ  �� 1.2
ن

 (General Account)ا�ؤٹ
ان ا� �� ز��

ن
 ر� �۔ ا�ا� وں��ار � � � �� � � ز�� � ا� ا  �ً (� ز�� � � ا�ل ��ت

د�ت � �� � 8000-4000
خ

ان �دوں اور ��روں � � �
خ

ا ر� �۔ � ) ا� ا � � ا�ل ��ت  �ر�ت ت
ت

 �با� ،و�

ر� � � � � ���
ت
 �� ں�

ر� � ��� �با�
ت
 � � �ا� �

ر� � ��� �با�
ت
 �۔ � � � ىدر� � � �

 �� 4000–8000( �����با BC�ار ا�ا� � ��� ): �با � � ��روں � �پا� اور �دوں  ��ت

 � �۔ � ت
ش

�� 

 �� �1900-1800 ؛� � 2000( ����با AD�ت�ىادور ا�بال، �راك اور ادو ��  ��� ): �با 

ر��ں � ا�ل � � � ىر� �  �ا ى� اور ڈ � � ر) � �1953-1900( ت� �۔ اس دور � �ب

 )۔1976-1953( � � �وع � � اے �

 د د�ج  اس دور �1977( ����با� �ى  ا� �� ذر �ن ا� ���ت � � �� � ت�� ،):
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 ۔� � ى�

 (Ancient Biotechnology)��� �با� �� 
 �� �� � � �ىادودھ  ،� � � �� � 1800 �ل ت

ش
وا�ت، �ول، �  ��روں � �پا� � ��

ڑرے ذرا� � �ر � �با� �دوں � اور �م �  � �راك � �ب ت
ش

ر� � ��� ��
ت
�۔ �دوں  � � ى� �ر � در� � �

 �۔ � � �رف �وا � ان � � �� � � ت�� ا�ا� � � �� اور ��روں �

 ��� �با� ��

زرم � رو� واور �� د� ،�
ز
 ز�� � � �� �اور �اب ا�بال � ذر � ا� �و�بات � اوار،� � آر�

ى رول �۔ �� ر� �� �۔  � � ��ىا��ں) � �دار اور اس و� � ا�بال در �ىا  � ،�ىا� ��و��ں (� � � سسى

ڈڈا ،� 1796  ر  ورڈ�ى
ن ى را� �� � � � �ج

خ
 و � �ف �ت �ا� �

ى ى
 
كس
ى 
ى
 
ى نن نن ى

ش رہ � ش  ا� اس � ،� �دار � ��ہ

ى و وو��ىى كس ى
نن ا �۔ ا�بال � �� � �با�   � � �� �پا� �  � ��ت ر � د�� � 1800�ت �ب

خ
�۔  � ن� � آ�

ز� �� �ى اس � ا
ز را� � �ى ا � � � �� � � �ج ا ��ت ام � ��ن  �ى ��و�م ا � � � � � � � � � �ن

ا ر� � اور  � �ر � ا�ل � �ٹ �با� �ا ز�� � �ر� �� � � د� � �ىا۔ �، �ا� �دار ادا �� � ز�ں  ���ت

 �پا  � �� � ر
ث
ا �۔  �ىا�� رہ ز�ں � �ج � �� ��ں � �����ت

ث
� � �  ۔ � �� ا�ل � ڈ� �  ��

زر � رو� � � � اور ا� �� �ر د �ىا� �ٹ �با� ���د ا ��ں �
ز ى را� اور �و�ٹ

ز ز
 ��ىادر � 1830 �۔ ا�

 �� �۔

ر�رل ا � ا� ى� � 1919  �با�ا�ح �� " ���� � "�با� ��ى ز�ہ  ���۔ ان � ��،

 �ىا ت��، � ��� � � ��وہ � � ،�۔ دو�ے �ں � �� ر��ت � �ىا��اروں � ا�ل � � ا� �اد 

ا� ���  ر��ت � �ا
ن

 ۔� � �� � ںز�� �م � ا�

ى  � 1920 زو �چ
ز  � ��ى  ذر � ��� �� � �� �   � ر��ت �� �   � �ش  اس ۔

Clostridium acetobutylicum � ا� � ��ل � ا�ل ش
ن

ا�بال �  � ����با� ،۔ � �� �� � � �

ڈ� ٹ
ن

ا� ��� � � � ىآ���بآ� ا� ش
ن

 � ۔ ان �ں � �� � � �� � � ر� ن�� ا اور �
نج �  �

روغ د
غ

 � ى۔ دو�� �ىادوران �
نج ى ف�  ر�ا� ،� 1929۔ �� ��ىادر � دوران، � � گى

 Penicillium�  �نن

Notatum � ى۔ دو�� ر� � �ٹ �با� ���ں � ا � 
نج ر(� � � �ج  ں�� ) � دوران ز�10.1 �ى

پ  � �
پ
س�نن ىى 
نن
 � ��  ت ابب  � د�� � 1930 ۔ �� � � � ��ر�� � د�� � 1930��  � ��� ۔ �با��ث

 � � � ��� �با�  � �ا۔ � ا�ل زرا�ت



16 
 

�� �ں � �� ��اروں  �ر � ��۔ اس � ر� �� � � � ا�ا� �� اور ��روں � �دوں

زخ  او�د � � ان �

دان �ں � � ڑڑ�� � � �ى � �� ��  اوارا�ا� � � ا�� � �ىا �پا �۔ � ىا�زت د �پ � �ب

ت  ىاوار� ا�ں � ��ے � � � � � � � ��ى
خ

ر �۔ � ا� ڈڈ�اس �ب   � � � �ن �ى  �ى � ا ��ں � ��ب

�   �� ا�� اور ،�  ان � � و
ن

 ا�  ا�ل �وع � � � ى�باڑ �۔  � ��وں � ��  � ��� �با� ۔

ا �۔ ا�ل � � ىر� � �ٹ �با� �ا۔ ��و��ں � �ف � � � � ��ر��  ��ت

ر اور ا� ى� �ا�رو
خ

دار �ں)،  �دش (�ل � �� �ں � � ���� آ�ز �، �بآ� ى� �� آ�

 و
ى ى

 
كس
ى 
ى
 
ى نن نن ى

ش ر� � ش
ت
 � � ا��ں �� � � ار�ء اور ز�� ��� ۔ �� ى��ت � ��ز � د اور ��روں � � �

 ا�� �ا۔ � �� � ��� �با� �و�  � � � �

، � � ��و�م در ى� �ا� ر �ت
خ

ا�بال  � � اور ��و� � �م � � � ل� � ت��، � ��ىا� آ�

 � �با� � آ�ز � ى� �۔ �� �ج � �  ۔� ا�ل �وع � ں�� � ��� � اور زرا�ت

 
(a)                                                         (b) 

 �1.0 :aر) �رل ا ى ف�  ر�) ا�b ؛(Karl Ereky)��ى گى
 (Alexander Fleming)�نن

د  د�ج  (Morden Biotechnology)��� �با� �ى
ى ��  � ںد�� � 70اور  1960 � � ى ك ى  �� � �� در� 1976�  1953۔ ا�� � ��� �� وو�،ى

ى ��  ��اور � ت۔ �� �وع � � اے � �ا ىڈ ى ك ى ۔ � ا�ل � ��ت �� � � ) � �اور �و� DNA ،RNA( وولى

زا� � ى�پا� � �ا �۔ � ىر� � ا�� � 1970� آ�ز  ��� �با� �
ز ز
�  ��ىا�ا �۔ اس در ��ىادر � 1970 � ا�

 � � � � � �ىا� � � ٹٹ ىى مبب �۔ اس � ر�ىادا� �� � ��ب
نننن

د �� د� � ��اے � �ا ىڈ  داور ا� �ج  �با� دور � �ى

ا �۔ ��اروں � ڈ ا�� � ��� �ہ ��اروں � �� �دہ  ��ر � � �اور � � � ى� ا� اے � �ا ى� ��ت
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ى ك ىى ��ت � ��  ا� � ڈو� � � �ٹ � ،� 1977۔ � ا�ل � � ى� ا� � وو�ى ا� �� � � ،�ىا� �ن � � �ن  �ن

ا� اس � �� � � ا�ل �� �� �ن � ���ا� � �� � �
ن

 � � � ا� روك �م  � �� � ،� IX ا�ڈ�ف

  د�� � 1970 ں� � Genexاور  Genentech ،Amgen ،Biogen ،Cetus�۔  �و� �ى �ث ا � ر �ت
خ

� و� � آ�

ر �� ا�ل � � �اور ��� �ر � � ىد۔ ا�ں � ��� ��
ئ
ى
نجن


�  ا� �� � � ڈو� ،� 1998۔ � ر�دہ � �ر � ا�

ى ا�س �ا۔ ��  ى ك ى اور آ� �  �ى ا�ل � ا �� � ى�باڈ �ا ،� 1999�۔  � د� � �� �� � � � ���با� وو�ى

ار � ��� ۔ �با�� �ىا�ر � �پا  �  �ى ا وا�ت � ��ت

دول  را� � � 1.0�ج
ف

 �۔ � �
 / �ل ا�ال ت

ت
 دور و�

ا �۔  ء � �1800 � � 6000 � �ر �� � � � � ا�ل � ��ت

ا �۔� � رو� �ر    � � 4000 �� � � � � ا�ل � ��ت

 � ��ت �پا� �� �۔ ا� � �اط � �پا�ىا � وا�� اور ان � او�د � در�ن ا�ى   BC 420 ��خ

 � � �۔ ت
ثب

ا� � ار� � � �ر � � � �دار �باپ � ورا   � � 320 ��ف

  1630-1000 وے � � � �ن � �دش در�ىا� �۔و� �ر

 اور در�ىا� � � د�غ  ا پ�رر�ں � �ن � �دش � � ��ى ى�ئ � ��وا�پ � ا�ل �� �� كئىئ �ر� �لئپئ

ا � � ا�� �م � د� �۔ ڈرھ � �ى � ر�ں � �� � ذر� � ��ت  ر�ى

 1660–

1675 

خخرم 

 آر�  � ��و  د�ىآ  اور �رہ ، �  ت

خ
 � ��و ��ت � ��  اور ��ىآ ا�� وان �و� �ك � �و��ا

 � �ل �دار ادا �� �۔ فن
ش ىش ت

تفٹ

مت
ر
ف

� 

 1673 

ام د�ىا ��� �ر� � �پا�ىا � � � ا�م ز�� � � � اس � و�ع � رو� �۔ اس  ىك�ى �' � �ن � � 'ون

 �۔

 1701 

 � ا�د �۔ را� � �پاك �� � � �� � ا�ل �� �� ا�ى –1800 1809 �� ا�ٹ � �� � �ج

1900 

 � ذ� دار �۔ ذنث
 ىس ب

بذبٹ

م
ر
ذ

را� � بگ � �رہ د�ىا � �ب   1856 �پا� � � وان لبىب

  1859 ا�ب' � ا�ازہ ��ىا۔�ر� ڈارون � '�ر� 

 ڈى �ى � در�ىآ� � � ��ى آ� � � � ذ�  ذ
ٹ ذ

ر� � �� �پآ� � در�ىآ� � �۔ ��ك ان
ذ ئ
�پآ�ا�

 دار �۔

1863  

ر �۔
ز   1865 �ل � '�رو� �ا�' ��ى

ىك ا� � �   (�ك�ب ىسفن ڈڈرك � � �كلب  ر�ى
ف

 ��) � �پاس � �ں � ا� �۔��� �   1868 ا�ى

گ � ��� در�ىا� �۔
ى�فئ   1870 وا� ف�ئ

 ، �� اور داغ �� � � وں � �ش �۔ ت
خ

خخرم � ��

ھ�ر� � �ت � اور ��و آر�

ت   1871 �چ � ائىئخئ

زرم � �ور (�ور) ا�م � 
ز
  1880 �ش � � � �ر � � � �� �۔�� �پآ� � ��و آر�
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 �۔   1881 �چ � آ� � �وں، �� اور ا� �� � ��ىآ ���ں � �� � � وں � و��ت

 � � اب �ام ازى د� � � � و��ت ى
ت

 � � ��ىا � � ا� دو�ئئكنز
ٹ
ىد ئ

ٹ گ  �ام � �� ئپئىئپئ
نننن

نى
ٹ اسن

ا �۔ ا ��ت ام � ��ن  � �ن

1884  

ر ، وان �� اور �ر� � دو�بارہ ز�ہ �۔
ز –1900 1900 �ل � �م � ڈى ور�ى

1953 

 � � دو�ى � � � ��  ر (�ڑے ��) � � �� �� � � ا�ى
ز
�� � �پا�ىا � �و���

 �۔

1902  

   و� اور ر چ ى ڈڈ� �ب   � � ا� ا�ى ا  وا� وا� �و��م �دا� � � � ��ت  � � ا�ى ت ابب  � �ث ر
ز ز
 ا��

ٹ ى
ز

ئ

 �و��م � دو ��ں �ا� � � �� �۔

1905  

 �� �� �۔   � دو�ے � � � � �� �ىآ  � در�ىآ� � � �د ٹ ى
ز  � بپ  آر  اور سنز

و� بببىبٹ

ىس ،  ىسب بنب
بى وجب ى ب  �ىا � �� � � �� � � � �۔ا�ى

1905–

1908 

 

 � �� ��۔ ام � ا�ى ا� �وا� �ر�� � � � �ن
ن

  1952 �رج او� � � ا�

ا� �ا �۔
ش
ر� � � �  � �� �� � � � � �ب ت

خ
ىلكس ��  ہہئ –1953 1953 وا� اور �ك � � �ن ڈى ا� اے � ڈ�ب

1976 

ا � � ڈى ا� اے �و� � � � � �  ر ��ت رى ا�ل' � �� � ، � � ��ہ
ز
�ك اور ��ف � '��

ا �۔  �ح �م ��ت

1957  

 ، �ر  ر
ن ئ

ىكل �و� �� ئنئ

ا�� ا� ا� ��  -آر� �ر�گ � � �بآر � �ب � ڈى ا� اے ��ىآ۔ مكئى

 ، �ر � � �۔�ر 

1958  

 اور  رى � دى۔ ا�ں � 'ر��'
ز  � د�و�ى  ��د � �� �� � �ر ز

ئ
ىكس ��ى  �بئ را�ا � اور

ز
�

 �۔  'او�ون' � �ر � و��ت

1959  

جرر آر ا� اے (ا� آر ا� اے) در�ىآ� �۔ �
ىسفى را� � � مت

ف
�    1960 ا�ى

را�ا � اور
ف

اڈ � او�ون � �ر د�ىا۔ � ىكس ��ن   1961 �تج

 ا�م � �ازا � �۔ �زر � �� ��ىا�� �ىا �� � ��ب
ز   1962 وا� اور �ك � �رس ولك�

ر اور �ن ا� ا�رز � �ے � � و� �ر �۔
خ ٹ
�� �� 1963  

را� ر�رس �ا�� در�ىا� � � �.
ز ز
  1964 ا�

�رك �� اور ا� او�ا � ��ىا � � 
ف ئى� �� �ڈ � � � � در�ىا� � �۔ �ر� وارن ��گ، � ہہ

ر� 
ت
ا �) � �� � ر � ��ت

ز ز
ر (� �ڈ� ز ى ڈ �ب ٹ

ئ
� ا  � � �� �۔ 20���ٹ ر ا�ى  ا� ا�ز � � �ہ

1966  

 �� � ا�ع دى۔آر� �ر�گ � � ا�ڈ  رل ڈى ا� اے � ا�ل �� �� ا�ى
ئ
  1967 �ل وا�

ا �۔ را� � و�و ��ت � � د�ىا ��ت
ز ز
 ا�   1969 ا�ى

را� 
ز ز
آ�� �۔ �پآ�ى � ا� ش

ز
رس � � آ�� � �

ئ
 � وا� رگ اور � � وو�ٹ ب

ئ
رو�� � ا� ڈو�

ئ
وا�

 در�ىا� � � �.

1970  

پس � � � ا�� و� ��۔ رو� � � و� �ر � � �۔  � ممئ ىنن ہ�مئ  1971-1967  �رس ہ
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  را� � ا�ل �۔ ا�ں � ا�ى
ز ز
 �ود ا� رگ � ڈى ا� اے � �وں � �� � � ا�ى �با� � �پال �ب

 دو ت
ت

ىوول �� � � � و� ىكئ را� � ا�ل �۔ ��ڈ �� ��ئ
ز ز
ر ا� ى�ز  ڈى ا� اے ا��ز � �ڑ� � � �ئىگ�

1972  

   � � ا�ى ت
خ

 ��� �ء دان � ڈى ا� اے � �ن �� وا� � � �� ا� ا�ى  ا� �خ ھخن
ت ىى بخب

روس  �ب

ٹرے �� � � �ا �� وا� �د  � � ا�ل � � �ر � �۔ � � ، ا� � �ب ت
خ

وں � ��

 �� �۔

1973  

ڈون  ٹ ر � � ��ب آر ڈى ا� اے �� �� � � �� � � ا�ل �۔ � ا�ى
ئ
رٹ �� ر�ب ا� �� اور �ہ

ا �۔ گ � �ر � � �رن �ٹ � ��ت
نب
بلبٹ  ب ى�رر �رن � ڈى ا� اے � � ا�ى  �ب

  

ر� اور  � �پا� �
خ ئ
 � � ��� ��ڈا� ت

خ
� و� �ر � � �۔ �ص ڈى ا� اے �� � ��

ر �ر � �۔
ز گ � �ش � �۔ � ���� ا� �باڈ�ى

ئز
بلئٹ  �رن ئ

1974  

 � � �ا �� وا� � �  ر
ز
��د� � �� � � �� � اور �ا� ور� � ��روں � �و���

آ� �۔
ش
آ �۔ ا� آ� ا� � آر ڈى ا� اے � � � � �ا�ىآت �  � آ�� � ��ت

1975  

آن � �ا۔ آر آ�� اور ان � ��ں  آن� �و� �ا ��


 � آ� � �� ، � �بآر ��ىآ � ا� �� ا��ن

ىاا �� � �رف �وا �  � �� � � � ئچ ى�ر�ى� چ� ى�ج  ائ ا ر � ا�� � � ��ى
ئ
رٹ ڈ� �� ر�ب و� �ر �۔ �ہ

گؤؤ�� 
نئنئ

 �ئى .�   �ا  �ا �  ر��  �ب ،�   �ب �  �  راؤن،  �ب ��   �۔ ر�

ت
�  �   ا�� ا�

ن
 ا� ��

جاا� � � � و� �ر � � �. ج
 �ئىنئنئ

1976  

ا � � ڈى ا� اے �و� � � � � �  �ك ر ��ت رى ا�ل' � �� � ، � � ��ہ
ز
اور ��ف � '��

ا �۔  �ح �م ��ت

1977 1977– 

 �� � ا�ع دى۔ رل ڈى ا� اے � ا�ل �� �� ا�ى
ئ
  1978 آر� �ر�گ � � ا�ڈ �ل وا�

را� � و�و ��
ز ز
 ا� ا �۔ا�ى   1979 ت � � د�ىا ��ت

را� 
ز ز
آ�� �۔ �پآ�ى � ا� ش

ز
رس � � آ�� � �

ئ
 � وا� رگ اور � � وو�ٹ ب

ئ
رو�� � ا� ڈو�

ئ
وا�

 در�ىا� � � �.

1980  

پس � � � ا�� و� ��۔ رو� � � و� �ر � � �۔  � ممئ ىنن ہ�مئ   1981 �رس ہ

  را� � ا�ل �۔ ا�ں � ا�ى
ز ز
 �ود ا� رگ � ڈى ا� اے � �وں � �� � � ا�ى �با� � �پال �ب

را� � ا�ل �۔ 
ز ز
 ا� ر ى�ز  دو ڈى ا� اے ا��ز � �ڑ� � � �ئىگ� ت

ت
ىوول �� � � � و� ىكئ ��ڈ �� ��ئ

ر � �
ئ
رٹ �� ر�ب   ��ب آر ڈى ا� اے �� �� � � �� � � ا�ل �۔ا� �� اور �ہ

1982  

   � � ا�ى ت
خ

 ��� �ء دان � ڈى ا� اے � �ن �� وا� � � �� ا� ا�ى  ا� �خ ھخن
ت ىى بخب

روس  �ب

ٹرے �� � � �ا �� وا�  � � ا�ل � � �ر � �۔ � � ، ا� � �ب ت
خ

 �دوں � ��

 �� �۔

1983  

ا �۔ گ � �ر � � �رن �ٹ � ��ت
نب
بلبٹ  ب ى�رر �رن � ڈى ا� اے � � ا�ى دون �ب ٹ    � ا�ى

ر� اور 
خ ئ
 � � ��� ��ڈا� ت

خ
� �پا� � � و� �ر � � �۔ �ص ڈى ا� اے �� � ��

ر �ر � �۔�رن 
ز گ � �ش � �۔ � ���� ا� �باڈ�ى

ئز
بلئٹ  ئ

1984  
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 � � �ا �� وا� � � ��د� � �� �  ر
ز
� �� � اور �ا� ور� � ��روں � �و���

آ �۔ ا� آ� ا� � آر ڈى ا� اے � � � � �ا�ىآت  ا� �۔� آ�� � ��ت
ش
� 

1985  

آن � �ا۔ آن� �و� �ا ��


 � آ� � �� ، � �بآر ��ىآ � ا�   1986 �� ا��ن

ا � � ڈى ا� اے �و� � � � � �  ر ��ت رى ا�ل' � �� � ، � � ��ہ
ز
�ك اور ��ف � '��

ا �۔  �ح �م ��ت

1987  

 �� � ا�ع دى۔ آر� �ر�گ رل ڈى ا� اے � ا�ل �� �� ا�ى
ئ
  1988 � � ا�ڈ �ل وا�

ا �۔ را� � و�و ��ت � � د�ىا ��ت
ز ز
 ا�   1989 ا�ى

را� 
ز ز
آ�� �۔ �پآ�ى � ا� ش

ز
رس � � آ�� � �

ئ
 � وا� رگ اور � � وو�ٹ ب

ئ
رو�� � ا� ڈو�

ئ
وا�

 � � �.در�ىا� 

1990  

پس � � � ا�� و� ��۔ رو� � � و� �ر � � �۔  � ممئ ىنن ہ�مئ   1991 �رس ہ

  را� � ا�ل �۔ ا�ں � ا�ى
ز ز
 �ود ا� رگ � ڈى ا� اے � �وں � �� � � ا�ى �با� � �پال �ب

ىوول �� �  ىكئ را� � ا�ل �۔ ��ڈ �� ��ئ
ز ز
 ا� ر ى�ز  دو ڈى ا� اے ا��ز � �ڑ� � � �ئىگ� ت

ت
� � و�

ر � � ��ب آر ڈى ا� اے �� �� � � �� � � ا�ل �۔
ئ
رٹ �� ر�ب  ا� �� اور �ہ

1992  

 ��� �ء دان � ڈى ا� اے � �ن ا� ا�ى  ا� �ن ھنن
ت ىى بنب

روس    �ب  � � ا�ى ت
خ

�� وا� � � ��

 � � ا�ل �  ت
خ

ٹرے �� � � �ا �� وا� �دوں � �� � �ر � �۔ � � ، ا� � �ب

 �� �۔

1993  

ا �۔ گ � �ر � � �رن �ٹ � ��ت
نب
بلبٹ  ب ى�رر �رن � ڈى ا� اے � � ا�ى دون �ب ٹ    � ا�ى

ر� اور 
خ ئ
 � � ��� ��ڈا� ت

خ
� �پا� � � و� �ر � � �۔ �ص ڈى ا� اے �� � ��

ر �ر � �۔
ز گ � �ش � �۔ � ���� ا� �باڈ�ى

ئز
بلئٹ  �رن ئ

1994  

 � � �ا ��  ر
ز
وا� � � ��د� � �� � � �� � اور �ا� ور� � ��روں � �و���

آ� �۔
ش
آ �۔ ا� آ� ا� � آر ڈى ا� اے � � � � �ا�ىآت �  � آ�� � ��ت

1995  

آن � �ا۔ آن� �و� �ا ��


 � آ� � �� ، � �بآر ��ىآ � ا�   1996 �� ا��ن

رى ا�ل'
ز
ا � � ڈى ا� اے �و� � � � � �  �ك اور ��ف � '�� ر ��ت � �� � ، � � ��ہ

ا �۔  �ح �م ��ت

1997  

 �� � ا�ع دى۔ رل ڈى ا� اے � ا�ل �� �� ا�ى
ئ
  1998 آر� �ر�گ � � ا�ڈ �ل وا�

ا �۔ را� � و�و ��ت � � د�ىا ��ت
ز ز
 ا�   1999 ا�ى

را� 
ز ز
آ�� �۔ �پآ�ى � ا� ش

ز
رس � � آ�� � �

ئ
 � وا� رگ اور � � وو�ٹ ب

ئ
رو�� � ا� ڈو�

ئ
وا�

 در�ىا� � � �.

2000  

پس � � � ا�� و� ��۔ رو� � � و� �ر � � �۔  � ممئ ىنن ہ�مئ   2001 �رس ہ

رگ � ڈى   �با� � �پال �ب زا� � ا�ل �۔ ا�ں � ا�ى
ز ز
 �ود ا� ا� اے � �وں � �� � � ا�ى

را� � ا�ل �۔ 
ز ز
 ا� ر ى�ز  دو ڈى ا� اے ا��ز � �ڑ� � � �ئىگ� ت

ت
ىوول �� � � � و� ىكئ ��ڈ �� ��ئ

ر � � ��ب آر ڈى ا� اے �� �� 
ئ
رٹ �� ر�ب  � � �� � � ا�ل �۔ا� �� اور �ہ

2002  
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   � � ا�ى ت
خ

 ��� �ء دان � ڈى ا� اے � �ن �� وا� � � �� ا� ا�ى  ا� �خ ھخن
ت ىى بخب

روس  �ب

 � � ا�ل  ت
خ

ٹرے �� � � �ا �� وا� �دوں � �� � � �ر � �۔ � � ، ا� � �ب

 �� �۔

2003  

ا �۔ گ � �ر � � �رن �ٹ � ��ت
نب
بلبٹ  ب ى�رر �رن � ڈى ا� اے � � ا�ى دون �ب ٹ    � ا�ى

ر� اور 
خ ئ
 � � ��� ��ڈا� ت

خ
� �پا� � � و� �ر � � �۔ �ص ڈى ا� اے �� � ��

گ � �ش � �۔ � 
نئ
بلئٹ ر �ر � �۔�رن ئ

ز  ���� ا� �باڈ�ى

2004  

 � � �ا �� وا� � � ��د� � �� �  ر
ز
� �� � اور �ا� ور� � ��روں � �و���

آ� �۔
ش
آ �۔ ا� آ� ا� � آر ڈى ا� اے � � � � �ا�ىآت �  � آ�� � ��ت

2005  

آن � �ا۔�� ا� آن� �و� �ا ��


 � آ� � �� ، � �بآر ��ىآ � ا�   2006 �ن

ا � � ڈى ا� اے �و� � � � � �  ر ��ت رى ا�ل' � �� � ، � � ��ہ
ز
�ك اور ��ف � '��

ا �۔  �ح �م ��ت

2007  

رل
ئ
 �� � ا�ع دى۔ آر� �ر�گ � � ا�ڈ �ل وا�   2008 ڈى ا� اے � ا�ل �� �� ا�ى

ا �۔ را� � و�و ��ت � � د�ىا ��ت
ز ز
 ا�   2009 ا�ى

را� 
ز ز
آ�� �۔ �پآ�ى � ا� ش

ز
رس � � آ�� � �

ئ
 � وا� رگ اور � � وو�ٹ ب

ئ
رو�� � ا� ڈو�

ئ
وا�

 در�ىا� � � �.

2010  

پس � � � ا�� و� ��۔ رو� � � و� �ر � � �۔�رس   � ممئ ىنن ہ�مئ   2011 ہ

  را� � ا�ل �۔ ا�ں � ا�ى
ز ز
 �ود ا� رگ � ڈى ا� اے � �وں � �� � � ا�ى �با� � �پال �ب

 دو ڈى ا� اے ا� ت
ت

ىوول �� � � � و� ىكئ زا� � ا�ل �۔ ��ڈ �� ��ئ
ز ز
 ا� ز ى�ز �ز � �ڑ� � � �ئىگ�

ر � � ��ب آر ڈى ا� اے �� �� � � �� � � ا�ل �۔
ئ
رٹ �� ر�ب  ا� �� اور �ہ

2012  

 ��� �ء دان � ڈى ا� اے � �ن �� وا� � � � ا� ا�ى  ا� �ز ھنز
ت ىى بزب

روس   �ب  � � ا�ى ت
خ

�

 � � ا�ل �  ت
خ

ٹرے �� � � �ا �� وا� �دوں � �� � �ر � �۔ � � ، ا� � �ب

 �� �۔

2013  

ا �۔ گ � �ر � � �رن �ٹ � ��ت
نب
بلبٹ  ب ى�رر �رن � ڈى ا� اے � � ا�ى دون �ب ٹ    � ا�ى

ر� اور � �پا� � � و� 
خ ئ
 � � ��� ��ڈا� ت

خ
�ر � � �۔ �ص ڈى ا� اے �� � ��

ر �ر � �۔
ز گ � �ش � �۔ � ���� ا� �باڈ�ى

ئز
بلئٹ  �رن ئ

2014  

 � � �ا �� وا� � � ��د� � �� ر
ز
 � � �� � اور �ا� ور� � ��روں � �و���

آ� �۔
ش
آ �۔ ا� آ� ا� � آر ڈى ا� اے � � � � �ا�ىآت �  � آ�� � ��ت

2015  

آن � �ا۔ آن� �و� �ا ��


 � آ� � �� ، � �بآر ��ىآ � ا�   2016 �� ا��ن

ر رى ا�ل' � �� � ، � � ��ہ
ز
ا � � ڈى ا� اے �و� � � � � �  �ك اور ��ف � '�� ��ت

ا �۔  �ح �م ��ت

2017  

 �� � ا�ع دى۔ رل ڈى ا� اے � ا�ل �� �� ا�ى
ئ
  2018 آر� �ر�گ � � ا�ڈ �ل وا�

ا �۔ را� � و�و ��ت � � د�ىا ��ت
ز ز
 ا�   2019 ا�ى
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رو�� � ا� 
ئ
را� وا�

ز ز
آ�� �۔ �پآ�ى � ا� ش

ز
رس � � آ�� � �

ئ
 � وا� رگ اور � � وو�ٹ ب

ئ
ڈو�

 در�ىا� � � �.

2020  

پس � � � ا�� و� ��۔ رو� � � و� �ر � � �۔  � ممئ ىنن ہ�مئ   2021 �رس ہ

رگ � ڈى ا� اے � �وں � �  �با� � �پال �ب زا� � ا�ل �۔ ا�ں � ا�ى
ز ز
 �ود ا� � � � ا�ى

را� � ا�ل �۔ 
ز ز
 ا� ر ى�ز  دو ڈى ا� اے ا��ز � �ڑ� � � �ئىگ� ت

ت
ىوول �� � � � و� ىكئ ��ڈ �� ��ئ

ر � � ��ب آر ڈى ا� اے �� �� � � �� � �
ئ
رٹ �� ر�ب   ا�ل �۔ا� �� اور �ہ

2022  

   � � ا�ى ت
خ

 ��� �ء دان � ڈى ا� اے � �ن �� وا� � � �� ا� ا�ى  ا� �خ ھخن
ت ىى بخب

روس  �ب

 � � ا�ل �  ت
خ

ٹرے �� � � �ا �� وا� �دوں � �� � �ر � �۔ � � ، ا� � �ب

 �� �۔

2023  

ا �۔ � گ � �ر � � �رن �ٹ � ��ت
نب
بلبٹ  ب ى�رر �رن � ڈى ا� اے � � ا�ى دون �ب ٹ    ا�ى

ر� اور 
خ ئ
 � � ��� ��ڈا� ت

خ
� �پا� � � و� �ر � � �۔ �ص ڈى ا� اے �� � ��

ر �ر �
ز گ � �ش � �۔ � ���� ا� �باڈ�ى

ئز
بلئٹ   �۔�رن ئ

2024  

د داس �ح �ج ا� � �ڈ �و� ��� �با� �ى
ن

 � �ں � �� اور ��� � � � ا� ا� � �ت
ن

 �ح و �د � ا�

ت  ر� �ى � �� ا � �ہ ��ى
ت
 �با� � ر� � � � ا�ل � � اب �د �ں � ����۔ �با� � �� � �ر � �

ا� ،��  اور �ڈ �و� اوار،� � �ا�ن ا� � زرا�ت
ش
 � � ���۔ �با�� �� � �  و� � اوار� �دوں � �ا زرا�ت

زخا� � ں�ر� �س اور �دوں � �� وں،�

) � �� GOIs( � � ) د���ر�� (�با� اوار� ۔ دواؤں �� �ف �

د � � �� �� ذر ��� �با� ��� � ذر � �و د�۔ �ج  �ج � �ل � �د � ا�ق � اور � � ����با� �ى

� � ،�  ا ر� �،�ىادر � ت�ىا ادو �ر � � ىد��ت
ت
  � � اواراور � �

خ
�
�ش
ت
ت
ى اور  ۔ � � � � � �ا �اور � �و� ،� صى

د � ا�ل � � رو� � � �ر � � � �ج اور آ�د� ىد� � ����با� ،� � � ت��� د�۔ اس �ح �ج  �با� �ى

ا�ں � ���
ن

 �۔ ا� �دار ادا �� � � �� � ںز�� ا�

 ( Types of Biotechnology)ا�م  � ����با� 1.3
ر�ں � �� رہ و� ��� �با� ،�ب

ئ
 � اس � ا�ل � � �ا �۔ ا� � � � دا� ا  � ا� � ا�م � د� ��ت

 �۔ � � ىدر� �

 (Medical Biotechnology)��� �با� �� .1

ا�ں � اس
ن

� �ج  ں�ر�اد � ا�ل � �۔ اس � ا�ل � �اور د ںز�ہ � � � � �� � � � �اد ا�

ا� ،روك �م � � � ں�ر� �ىا �ش �� 
ن

ھوو�ىى � � �� ��، تپ  ا�
ت ا� ى

ن
ى  اور ا�

خ
 � �ى ا � � � � ت�� � �

ا � �ر � � ل�  ا�ل � �� � � � �د � �� � � ں�ر� �� �� � ںدوا� � ى� دوا�ز �۔ اس � ��ت
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ا �۔ � ا �۔ �� ا�ل � � � ىر� اور �ج � ت�ىا ادو � � ��ت ى �  �ا �ى ا ،�و - ��ت ر  �ر �� �و �فوو�ى
ئ
ى
نجن


��  � ا�

 ) �اے � � � � �ا ىاے (ڈ �� آر ا � وا�) � � � � (�ل �ر � � � � ر� �دوں � ا�ل �� �� �

 �۔ �� ��

 (Agriculture Biotechnology)��� �با� زر� .2

ڑڑ��  اوار� � � � ىر� �ہ �دوں � ��ر � � �� ا�ل � ����با� �رف �ا�  ت�� �ا �ىا�ب

را� �� � ى�ؤ � �ف روادار �ٹ ا� ،��� � � � � �
ف

ى اور پپ  وںاور � ،� ھوو�ى
ت را� ��  ى

خ
را� �

خ
� � � �ف �

 ۔�

 �ں � � � Bacillus Thuringiensis�۔  � ا�ر �� ت� �ف �� وں�و� � � �ں � -��

� �ف �  وں� � �رر � � ر��) Bt( �و� �ى �دہ ا ر� �� ذر Bacillus thuringiensisis۔ � � � �

ر �پا
ث
ا �۔ �ىا��  ��ت

 (Industrial Biotechnology)��� �با� � .3

 ڈ��، �� اور �دا، ،� ،�راك اور � �۔ اس � �ش �� در�ا� ا� � � � � ����با�

 �با� ل� �با� �،�  � � � � � اور ر� � � -۔ ��� �ر
ت
 �� ذر ����با� � � � �

Biocatalysts � �۔ � � ر� 

 (Industrial Biotechnology)��� �با� ���� .4

ا �۔  ا�ل � روك �م � � � � � �ج اور آ�د� ����با� ر � �� ���ت
ث
� �ف ��  �� � ��

 ز� �  � اور  � ں��� �� � � � �  ارے ا�ر  �ہ  � ں�ىا�  �� � �� ��ر � �  ،�ج � ��� -۔

راج/�ج �
خ

زا� �با� �ىا� ��ہ ا� ں�� ��اروں � � ا�
ز ز
ا �۔ ا� زراء � � � � � � ز�ا ىر ��ت  راور �� � � � ا�ج

ر � �� � ذر �راور � �� �
ث
 ۔� � � ر� � �ا�زت د � �� � �ان � ��

ا�ں �  � ��� �با� ،� ىدر� � �۔ اس � � � �ىا�م ا� � �ى � ا ىدر� � � ��� �با� � � �ل
ش
� �

 د ر ، �1.2 (� � � �� ر�خ  )۔1 .1 �ى
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 �ہ ر� �ن

 � � ا�ل.��� ا�اد و �ر � 
ز ش ى   �� � � ��ٹ

ف ش ى  ��ٹ  �ىا  ا�ر�  �با� ا  �ى ���   �با� ��

 �با���

ادو�ىات اور ��روں � ��ت � � �. اس � �� �ا �ى � ا�ل 

 ا�  و� اور �با�� ،  �� �� �ر�ں � �ج �� � � � ادو�ىات ،

ا� �۔
ش
ر� �

ت
� � �  ىص اور �� ا��خ ئخ


�
�ش
ت
ئ
ىوو�  ىكئ دى �ا� ، ��ئ  ��ى

 �ل

 �با� ��� (�با� �ر�)

را� 
خ رچ �� وا� � اور ��ت � ڈ�ى

خ
آخ� � �، � آ�د�، اور � و�� � �ا�

ا� �.
ش
� 

 �با� ��� ٹ
ئ

 واب

 � ذر� �� � �اوار  ذن
ش ىس ئ

ئذئٹ

م
ر
ذ

� �با� ��� � ا�ل � � � � �

ا۔  �اب ، � اور � ��ن

 زرد �با� ���

 ا�ل ��   �دوں � را� اور ا� � � �ب
ث
�با� ��� � ���� ا� � �

آن۔  �� آ�د� �ىآ آ�دہ �اد � ��

 ����ے �با� 

 � �با� ��� � ا�ل زر� د� � �دوں � � ا�م �ر �� �  زرا�ت

 �، �با� �ے �ر ادو�ىات،

ا� �۔
ش
ك � �اوار �

ببىذب �ج
ذب
ر� � ذر� �ا

ت
 اور ��� �د. اس � � �� �

 �� �با� ���

 �   � ��ت �� اور  و��  �رى � �   در�ا�ت  ان � �  �ں

 ا�ل.

 � �با� ���

 وا� �با� ��� �با� ��� � � ��ن، ا�� اور �� �� � � �

ر�   ز�ہ  اور  ا�ل،  ��� �روں �  اور  ��� �روں ��� د� �دى،

.� �  ب ا�ں، �� ��روں اور �ں � �ر�ں اور �ت � �ب
ف

 �دے ا�

 ڈارك �با� ���
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ر  ا�ں � در� �ى1.1��ى

ش
 � �د � �با� ��� � �  ۔: ر�خ

  � ��� ��با 1.4
خ
كت
تت
ى ك ىى �   (Various Techniques in Biotechnology) ںى

ا� � �۔ � ا� � � � ىو� � ں� � � ��� �با�
ش
�: 

  ىى جج 
 ��� �ن ا� ٹٹكىى نن

ا� �۔ ى� ا� اے � �ا ى��ار � ڈ اے ڈال � � �ا ىڈ � � � � اس
ش
� 

 �ن ا� �و� ��� 

ا� �۔ � �و� ��ت �� � � � �ىا ى� � ں��دہ �و� � � اس
ش
ا �  ��ن

 �را� ا
ز ز
 �ن ا�

زا� � � ��� اس
ز ز
ر� � �ا ا� �ىا  ى� � �ر�د� ا�

ت
را� � �� � �

ز ز
ا� �۔ � � � ��� �� ا�

ش
�� 

ڑڑے � ں� � �ن ا� را� � �� �ب
ز ز
ا �۔ ا�ل � � � �� � � �ر�د� � ا�  ��ت

و � � �
ش ٹ

 ��اور �

ا/ت� ،� � اس ب ا� �� �ىاا� � ��ت � ىر��با�ں � �ى ا � �ت  ۔� � � ر��ت � � �ىا ��ار  ��ت

 سىى س  �ا
نن
 ��� RNAi �ىا 
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RNA ) �ا�RNAiا�ر � � �� � � ��اروں � �ٹ �ىا �� �ر � � � �� �ا �ى )، ا �  ��

RNAs )30 � �) � �ا
ش
ر� � �) � ا�ل � زم� � � RNAi)۔ 1.2 �ى

ز ز
� � اور  � � �ج � � ىر� � �

 ۔� ا��ت �ش � �اس  �ج �� � �� �

 
 �1.2 :RNAi � زہ �ى � ا

ز ئ
�� 

 ا�ر� ��با ���(Bioinformatics Technology) 

 � � �ڈ ���
ن ش ى ر� ،�� �ٹ

ت
ر �� � �ل � �ر �، �  �و�� ڈ ڈ��، ا� ��� و�ى ٹ  ۔�� � ��و تپ

 �و� � �� �  ت
خ

 (Protein separation and identification techniques)� اور ��

  � رے اور �� � و�� و�رس،ا�
ن
كت
تت

ى ك ىى   � �� اے � �ا ى� �� ڈ ںى ت
خ

�د�ر  اور ��

 ۔�

 ��(Genomics) 

ا �۔ �ا��� (�� ا�ل � �� � � � � � ����ت � � اور ان � � � � � � م�  و��ت

 �و�� (�و� � ��رے ا ر� �و��)،
ت
ا/� ڈ��/� ٹ  �ى ا �����ت)، ٹ  �ى ٹ (�ً

ئ
 � ��ب ففنگرر  �و��،

 )۔1.3(�  ) اس � � �ع ��� ���، �



27 
 

 
ا �. : �م � � � اور1.3�   ان � ��ت � ��� ا�ل � � �� � � ا�ل � ��ت

 (Applications of Biotechnology) � �ا � ����با� 1.5
، � ت،� ��� � � � � �� �� � ��� � � �ں � ����با�  اور � �۔ �، زرا�ت

 (Envrionment)ت���۔ 1

  �� � �� ��� ں� ���
خ
�
�ش
ت
ت

ى  � ا�ل � �  ���۔ اس � � ا�ل � � اور � �ا� ان � ص،ى

و � �ج � � ںآ�د� �(��� �ا ى� ا�م، �با�
ٹ ى
ئ

ن �ر��اروں � ا�ل)، ��
ش ى � دور �� �  (��ل � آ�د� �ى

 � � �  �دوں � ا�ل) � �ں �� د �۔ ان ��ب  �با� �ى ڈڈ�ڈ� ا�ل �� �� �با� ���و�� � �وہ  ب �ى  �ى

ا� ر��ں � ا� ���۔ �با�� � � ر� � ذرا� � ��ت اور �دل �ا�ن ا � � � �� � � � ا�ل ان �ج ��ل  ��ت

ت  � �� �� � � ��� �ر و� �ى ا � ں� � �ں � آ�د� ر �� � � �ہ ��ى  ۔� ��ہ

 (Medicine)۔ دوا2

  ں� ����با�
خ
�
�ش
ت
ت
ى �  ا� ،��ج، و ص،ى

ن
ہ  � �اور و �. ا�� � ا�ل � � چ�ر م� ا� ا�ىى ہ پاا�ٹ  ئ

ر� � �
ت
 ۔� � � � ا� ا�ل � ����با� � دوا� �

Recombinant DNA ��� � ر �ج
ث
ڑڑے � � ��  � � � � اوار� � ��ب �  �ل � � � �د � ��ب

ج  دہ�ىاز �ج
نث
ر ڈا� �۔ �ا

ث
كىى ا�

ا � � � ا�ل � � � � ���روں �  نن ا� ��ت
ن

سسئٹك ��وس،  ،� � ں�ر� � �ح ا�

ڈىى م �ى ر ٹ
ئ

� ٹاا رد � � ں�ر� � �رو� �ا� ۔ ��دار ادا �� � �و� � اور ا�ا� � � ئ
خ

�  � اور �با�ں � ں� �ج �

 �۔ �ىا � � �دا� � ذر

ڈڈ�و   Role of biotechnology in abatement of Covid)� �دار ��� �با� ا�اض � �� � و�با� 19 �ى
19 pandemic) 
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 � COVID-19 ����با�
خج ل �� �� �� � ا� ����۔ �با� ىر� � �ر � ا� �ى ا � �ف �

رس � ا�
ئ
 وا� ا � �ف  Moderna  �COVID-19اور  Pfizer-BioNTech�۔  � � ر� �و � �ج � � �رو�ف

ت ا�د ا� �  � ا� COVID-19 �و mRNA�دہ  ر�ف � � � BioNTech/Pfizer۔ � ر� �و mRNA وا� تى

 ��90 رو� � ت ابب ر �ث
ث
رس �  �آر ا ا�� �ى � ا � � � � ر� � د� � ��� �د � �و ى۔ دو�% ��

ئ
اے � وا�

ررز�
ز ئ
ٹٹ ىى مبب �رو� �، ر � � � ��

نننن

 ACE2 �ا� �و

ن
رس � ا�

ئ
رس  � � � �� � � ت� � وا�

ئ
ا �، اور وا� �ل ��ت

ز�باڈ �� � �� وا� ا
ز  ۔�ى

رل
ئ
اور  mRNA-1273 ،�و mRNA۔ � � ر� � Sputnik V AstraZenecaاور  AZD1222 ،�و �و وا�

BNT162b2 ،Moderna �)،ج MA ،USA اور (Pfizer �)  رك،�ىا USA� � (ر � � 

 (Agriculture)۔ زرا�ت 3

زخا� � �� �ں � ��اور � �ٹ اور � ا� اوار،� � �اد، ا� � �ا� � �����با

 د�باؤ � �ف �

 �� � � �و� � � ت ابب  �ا�اع � �� �ں اور در�ں � � � ا�ل �� �� �راك، �با�� �ن ا� ��۔ � �ث

ى ف  � � ��ا ،� و�۔ �ً � � � ��� � �  ى
ٹ ر� � ں� � � �� � � ر� �ا ى�

ت
�۔ �دوں  � � � �

رہ �� �ر و� �ى ا � وں�/وں� � �۔ وہ � � �ش � �� � ر� �� و  � ��ہ ت
ش

ردا�  � � ر� � � �ف �ب

 ۔�

 (Industries)۔ �4

 ا�� � � � � � � � ىر� �� � ��� �د ا�ل � � �ىا ىر� ڈ�� � �� ا�ق � ����با�

ر� � �اد � � �
ت
 � اور وا�، وا� ڈ��، اور ذا� اور � ،� ت

ش
 ۔ىر� ��ت � �ا�

ڈ� �� ا�ل � ����با� ٹ
ن

ا �۔  � � � � �وں اور ��ت � � ىا� � �� �م،  ت�� �د ���ت

را� �وں � ں��ط، �
ز
ا � � � اوار� اور �� � � رار ر�، �ذ� �د ��ت

ت
ر� ا��۔ �ڈ  � � ر� � � �� اور �ب

ڈ� �و� ٹ
ن

 �۔ � � �� �� � �� �� ��� �با� � ىا�

 (Biofuel)��ا ��۔ �5

ا�  �� � ل� � � �با� �� �با� �� � � ��۔ � � � ا�ل � ��� �با� � � � اوار� � �ا�ن

راب �� وا� � � � �۔ �� � �
خ

  اوار� � � � � � �� �� وا� ،�ىا�اب � �
م
 ،� 

ى ى
ھ 
ت �

ى  �د  � اوار� � نن ى

� 
ت
 ۔� �

 (Evolutionary Studies)��ت ۔ ار��6

 � � �۔ � �� � �� � ا�ل �� �� آ�� ����� �با  �ع � وا� � �� اور ار�� ����
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 ا��ت �د

ر��ں ڈڈ� ىڈ � �اد � �با� ں�� �دوں اور � �ج  ب ا �ى  �� � �ى در�ر ��ے  �� � � �� �� � ��ن

 � � �۔ آ�دہ � �� � � ا�
 

 �� در�ا�ں
ك 

نجىنن �ج
نن
را� � �پاك �دوں � �اوار �ىا � � �ى، �ى �ا  � �اوار، �ب ٹ

ئ
ا��ب ٹ ا�ى �ى �دے، �ث

را� �� وا� ('� � 
خ
را� �� وا� �ں � �اوار، �وں � �ف �

خ
��ں � �ف �

را�،
خ
ك) �دے، � �� � �

جتىخت �ج
خت
را� �� وا� �ا

خ
 �ر' �وں � �ف �

ا                ا   ر     ر   

 �با� ��� ٹ
نب

� 

 ، ت ش
ردا� ، �ا� اور �ت � �ب ت را� � �، �� �، ان و�و � � ��ى ، ان و�و �ج نن

ش ىش �� گن

ىسس،  ئ
ئىئز ر�جب ب  ا�ى ��   �ر�، ىوو� ىكئ  ��ئ ،��  ��  ر�،

ز ئ
 ��ڈا� ��  ،��  �  پ�ووڈى ہئىئ ہ

ىسس، ��ر��ىآ�،  ئفئ
ئجى را� � �، � ا�ب، ���� �، �دوں � ان و�و آر�ج �دوں � �ب

 �م ��، ��ڈ �، �� �.

 

�خر، �ن � �با� 
خ ىكسئى�  �و�، وئ بخئخئٹ



ى�مئبئى را�، رئ

خخ
ر، ا�

خخ
ر � �اوار، �و� � �ا�، ا��و�

خخ
�ر���: �ر��

دز. ٹ
ئ

� آ دز، �ا�� � � � ادو�ىآت، او����ٹ ٹ
ئ

� آ زراء، آ����ٹ  ا�ب

 ��ر

 �با� ���

 �با��ز، ر،
خ  ا� �باڈ�ى ىص: ئخ


�
�ش
ت
ئ
  آ�  ا� �با��،

ز
 ا�  �� ر�چ ��، �زر،

ز ىكستى�  وت  �ا��، � � آر،

ر�
ت
 �م ر�چ، �با� �ز � �

 

آآضء � ��، � ��: آر ڈى 

 اور اعض و

ث ٹ
و �: �، �

ث ٹ
� �ا�، ا� � �ا�، ��روں � �

ك ��روں، ا� 
�جئجىنئ

نئ
، �ا �با��، ڈى ا� اے �ر�ز، ��روں ا� اے ���، �� ا��ن

پ�ا�، �� �با� ���، سئ
ز
 � ا�ا�، ز� �ائ

 

ا  رار ر� �ى
ت
ر� �با� �ر��� (�با� ��� � ذر� �ر �دہ دوا �ىا و�)، �ا��، � � � �ب

، �با��ر�، � �ب ��ت � دوا �زى �رى � روك �م � � ا�ل �� وا� ��ت

 � �اوار،

 

را� ادو�ىات
ز   �با� ��ئىم�ر، ڈ�ى

 ��)  ���   �با� ٹ غب
�   �و�،  �ڈ ،���   �با�  �ى ،���   �با�  �با�� ،���   �با� �

 �ؤ �  ررز،
ز ؤ
ر��

ز
 �با� � ىسس � � �� وا�، ھئ

ت ئزئ سئى
 �با�  را� �� وا� � اور �دے،

خ
�ف �

 �ے �ر ادو�ىات اور �با� �ے �ر ادو�ىات)

 زر�

 �با� ���

  �راك: دودھ � �اوار � ا��

ا� �و� �ر �� � � �ر �دہ 
ف

�ر���: ا�� اور و� � ادو�ىات � � ا�

�� 
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 ���� �ا�، � � ا�م، آ�د� � روك �م.���� 

 �با� ���

و � �
ش ٹ

راب �ت � �ى � ��رى اور �ہ زار � �� � � �
خ

د ا��، �  ��ى  ا�� اور �رہ ��ب

را�، 
ز ز
ا�ل، ا�، ا� �با��، ا� وون، ��ٹ

ٹ ىسئىئ  � �اوار (ائ ٹ
ئ

ا��ب ٹ  �� �ى ا�� ا�ز)، ا�رو�ب ا�، �ز و�ٹ

ا�� اور � دو�ں)، �با� �ول ا� � �اوار، �راك �   � �اوار � �)، � � �ج (�خ ىخن ھئ
ت ىئ مئ

)

وول، �دا اور �
ز ھئ

ت ىئ ا�، د��ں اور ��ت � �باز�ىا�، �با� ائ ، �با� � ا�� اور �ا�ز نز
ش ىس ئ

رمئىئز
ز

�، ��ت � �

مئىئٹك �
ئ
را�
خخ
 ا�  �راك، �� اور �ے، �ر���، �اوار � � ا�ى

 ا� �با��.

� 

 �با� ���

آذ، ���� ا�ح،  ، �رى ���� �م � �� اور ��، �رى �ا � �ر � � �� آ� زرا�ت

ا� � � � �رى �با� 
ن

ىوو� �با� ���.ا� ىكئ ر� اور �با� �و�، �رى ��ئ
ٹ  �وڈ�، �با� �ى

 آ�

 �با� ���

و � � 1.6
ش ٹ

 (Cell Culture)اور �
رے � �

ئ
و � � د� دا�

ش ٹ
د�ش آ� اور � دت  � ��� � ا�ار � �� اور �با� ز�� ں� �ں �رد� ،�ى �ج

و � � � � ،۔ اس �باب �� ر� � �� �
ش ٹ

رو� � � آ�ز ��  �ى ا � �ع ذرا� � تا�ل �� وا� � اور �

ر ا ،�  ا� � ڈا� �۔ اس � ا�ل � � � اور � �ں � �رو �� �ى �ہ

 � �دار چ�ر �����: �با � ���

ى  �ا �ى ا
خ

ڑر� اور � �� �ر � � ا � اور اس � ر�و�ں � رو� �، �د � � �ر � � ى� � � � �ب �  ��ت

ا �  ر�پا � د � چ�ر �� �ں � �با� � �� � وہ ��� � —��ت  � �ر  �۔ ان � �ىا ا�ب �ب ��  � HeLa�ب

�،  �1951 � Henrietta Lacks �ذ� � �۔ � � � �� � � � � �وا   � �ں�ىادر �د �� ت��ب

اس �� � � � ،ا� �دار ادا �� ر� � آ� �۔ آج،  � ىر� � �و �� ��ن
ش
�HeLa �ى� ت،�� � � ت 

 ۔ر� �� � ىا�ل �� � �ر � �م �ر � �� � � �ا� � تا�اض، اور �

 ذ� ��� �ى ا ا� HEK 293��  � اور ��ب
ن

 � ا� ،�  
ت ك��

نب
 �  و

ش ٹ
ران �دے � � ٹٹ ىى مبب �� ر ت�۔ ان � ى�ب

نننن

 

رل و � � �ا� � ،�و�
ئ
گ � را�ں � � � � اور � ،�وا�

�نت
ڑرے � � سگنت  � � ا�ل � ��رم � �ر � �ب

د  � �دہ �ش � ں�� � ��اور � ���ىا� �� � � ،�� ا�ل � ذر �ں� � �۔ ��� د�، � � �ج �ج  �ى

 �۔ راہ �ار �� ر� � � اور �
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و � � ى�ا� 
ش ٹ

ا ���ىا�ز: � ر � � ��ض  Primary Cell Cultures: Capturing the)� ��ہ

Essence of Tissue Physiology) 
ب  ذذ  �� �� � � ��� �ب


ر�پ  � ى�ى پ اور � ں�� �� � توہ �م � ،� �� اور ��ت

ئ
ا�   �ٹ ر ا�اف � ��ہ

ر�، �ا�۔ � � � را� �� � �� دہ�ىاز �ى � ا � ىاس � �ب
ف

�  ى� و�دار ت�� � �با�ں � ،�ظ � � �ڈل �

 � ر� � ظ� ذخخ

ر� ى۔ �� د�غ � �با�ں � �ا�� � � � وہ ا�

ز ز
 ہ�پا� �� وا� � � vivo�  ،�� �ر � رو�

ٹ  رو�� ى
ن

  ٹ  � Synapticور� اور �زز
ز � كشش

ل�ڈ رو� �� �۔ �� �� � كنز
نننٹ

  ��پم ،�Synaptic  

ٹ  ا�ا� اور  ،ى�سٹٹك� اور

�زر �
ز س�

ز
ج �ى روڈ� �پاركن �رىى �

ن  �ر � � �بارے � ں�ر� ��  ۔� �� � ت��ب

ہ  ى�ح، � � ا� � �ا� ا� پاا���ىى ہ ا ئ ٹ رار ر� � ��ا� �ى
ت

ر� ا ت� � ا� ،ا�ل � �ب ٹ �  ��م� �ى

ہ   ىى ��، ہ
ٹ پاا��كس� ا� � � � � ىر� اور � � ،�ا� ىٹ ر�ز �  � ىد�ود � � �باو�د، � ا� ۔ �� ��� � �ى

 ۔ا�ل اوزار � �ر � �م �� � �ر � � � � �� � ىر� �با�ں � �م اور � ،�� � �� � �� �ل� 

 (Stem Cells)� ا� 
 � آ� ا� � ںدوا� �� وا� ا� دو�بارہ د� �د � ،�� � � �ب رق  ا�م � � ں�� اور �ص � �ى

ف
�

ت  �� �  ذ� ��ى ر ۔ ا� �� �ل �� � ��ب ب ر�� � ا )، � ا�ا�ESCs( � ا� �ن ��ى ب  � ��ى ذخخ

 ،� � � ا�

ااء � ��ں � �ج � � ورا ں�ر� ا��
ز
وز اور اعض

ش ٹ
ت  �� � ا�دل � �  ۔ �ل � �ر �، �ر� � � �ہ ��ى

���  �� �ESC ��رق � � ت� �� وا� � � � ا� � ا
ف

�   پ
ئ

اٹ  ۔�� � � ا� � �ج � ��ىاذ 1�، � �ٹ

ESCs �ہ  � �وہ، �� ا�ا�pluripotent � � )iPSCs� را�  ذا� �ى ا � � �ا� ) دو�بارہ
ف

� � �

ران � ں� ۔ �با� ���� �  � � �ب و ا� iPSCsدو�بارہ �و�ام ��،  ��ت
ش ٹ

 � �ى ا �ڈ� � � � ىراور � �ن �

از� اور � ز
ت

 � ،�� � ذر � � �ا � � آ� ں��ارض � � �۔ ��� � � �ذر �ص � � � ��

 � ر�ج � �دہ ذا� ر� � � ں�� ى� �ج، اور ا�اد ��ر، ا� �� � ىر�
ت
 ۔� �

 � � �  و
ش ٹ

�   Applications and Challenges in Cell and)اور � � �ا اور

Tissue Culture) 
و � � �

ش ٹ
�ر�ى ر ،��ر�� � � ،اور �ع � و� � �ا � ں� اور �

ن ج�  ا� ،�� �ج و
ش ٹ

�،  ىداور � �ن

ا� � �
ش
ى اسس  � � ��ں � ا�ل �� �� � � ىد��ں اور � � ��� ،اور �و� � ��ىا در � ت۔ �� س � ى

ت ا�د � ت�ر � وا� ��، اور � �� � � � ت��، � �ج � ر تى ا� �دار ادا ��  �� � �� � � � �اور ز�ہ

 ۔�
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و ا� ںدوا� �� وا� ا� دو�بارہ
ش ٹ

ااء � � � � ا� ،� �ن اور �
خ
وز اور اعض

ش ٹ
راب �

خ
 اور دو�بارہ � �ج � � و�ہ  ��ت

ا�، ��� �   � ۔ �ت
ت  رد�، � ى� �افع�

ننج
 ى ك ىى �ج  ى

ٹ  ىى ا اور ا� ،ى�
ٹ ب�� ز� ا� ر�و� � �� �پا� � ىب

ز
د ۔ � ران ا� �ى رآں، �ب  �ب

 � اور �� � � وا� �� ى� ا� �� � ت�ت اور � � ا�ل � � ا�� �  و ات � �ط �ر
ش
د�

خ
� 

 �۔ �ورت ��

و � � � �با� � ،� �دہ ا�� ر� � ں�� � ى� ااور � �رو �� � � �
ش ٹ

 دات�ا ���اور �

ڑر�� اور �� ا �۔ ا�� � � � � ں� � آ� �ب
ت
ڑرا و�ہ ر� ڈڈز، �� � ��� �� � �ب

ئ
� آ

ز
 �،�� وآر�

و �  ��روں � 
ش ٹ

�(Animal Tissue Culture) 
� ا�ل  ں� � � �ن اور ا� ��� �� � �� �پا� � � � � � � ��دہ � ا�� � � �ى ا �

ااء � ا�ل � �ل �� � � �ىا �� �� �با�ں 
ض
ا �۔ � ر� � � �دل �ج � اعض و ا� � �ا� ��ن

ش ٹ
�  �ن �ح، �

ى اور و ننگررىى ل  ،� اوا� � د�� � 90۔ �ىا�� آ � د�� � 1980 � �  ىى ك ى
ٹ و ا� ىنن�

ش ٹ
 ا�� � � �ى "ا �� � �ن � �

 �� � ا��ں � � �ن � ا� � �ر � �
ز ئ

و � ا�ل  �د�ت � ��اور ��
ش ٹ

ا � � � �رے � � �ل،  �ىا�و� � �� ��ت

رار ر� 
ق

ر�  "۔� �� � �ىا�ب

ى ك ىى � اسپپ  ں�� � �� � ��، ڈ� كآر�� �ك�ىا� �ى �ں � �ل � ا ،� اوا� � د�� � 1970  وو�ى

ڈرو�� � ا�ل �� اور ا� � � � ٹ
ن

 �� � ��ں � ں�ىا�� ٹ
ن

پ�اٹ سئ
نئ
�  �ا

۔ ا�� اس � �� �ش � �� � ا� جج ىى �رٹٹ

ا�م ر�، � ذخخ � � �اس �  �ن

 � � � � � � �� �ا�اع � ��،  �اد � � اور �با� ��� � � ا� �  �� ��ب

رك اور  ،� �۔ � � � ا� � �با�ں � � �ہ �روں � � � اس�ىاڈا� �ب ر �ن
ئ
ى
نجن


 ا� و
ش ٹ

ى � � � �دل � � ڈ� � � �
ى

ننج  � 

ر
ٹ را� � �و� � � ا�ل �� �� ڈر� ��و �� � ��ى

ف
� �  ��۔ ڈا� �ورڈ � ��بات � ۔ اس � � ��د �

ى � ��  � ��� ڈا�  ،�در �� � ��ا�� � ں�وا� �
ى

ننج   ر�� ڈ ت� � � �ى � ��و �� (ا ں� �

ى � ��و �� ��  اور �ٹ � � ) � ��� �
ى

ننج  و � ڈ�� �� � ں� �
ش ٹ

��  ۔ . ان �م ��بات � ��با�� �� � �

و ا�
ش ٹ

 ۔�ىاد ل� � � و � � �بارے � �ن � �

و
ش ٹ

 �� آ� � و� � د�� � 1980 � � �ن ا� � ت
ت

 �رن �ل � ڈا� �زف و اس و� ب ى �ب  ىى ك ى
ٹ  MIT�  ىنن�

رٹ ل  ااء � � � ى�ر �� � � �� را� � ل� اس � ننگرر ىى � ڈا� را�ب
ض
ر� � � � دور �� � � � �ں � اعض

ت
�  �

 �روں � � �  ��۔ � ر��ب

و 
ش ٹ

 ر�� �ن ا� �  (Tissue Engineering Approaches)�ت
و
ش ٹ

ا� � �اور � ��ر � � ىد� � �ن ا� �
ش
ر �� �ىا  �ر� ،� � � �۔ �� � �

ٹ (���ز �  ��ى
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ا �: ا ا �) � �ىاد � � ت� ��  ا���رٹ ڈ � �ى �ر � � ��ت را� � �ىا ں��ت
ف

ا � � � � � � �با�ں � �   ا� ��ت ��ت

ت  �ر� �� �  � اور اس � ��ى ا ڑر��ت  �۔ � � �ب ا  � �د ��ت و
ش ٹ

ر� �
ت
ى . سك � � � � � ى ��  فوو�زى

ى
ننج  � � 

ت
 ،� ��ر � �

ڑڑ� �� � � � � اور ان � آ� آ� ا�ط � � ر  �� ا�ا �بان� �ى �دہ ا ى�ر �� �� �� ں� �ب
ٹ �  ��ى

رد � �� �دہ � � �ى � آ��� (ا �ىا� �۔ �روں � 
خ

وز)، ا �ىا  ت�
ش ٹ

كىى جج ��
 �ز �ىا) تدو�ے � � � (� نن

نج وز  �
ش ٹ

�

ا � � � � � � � ) � �تاور �ع � � (� ززاء � �� � � ���ٹ  ىى مك  �ىا  �� ا�ج
نن
ى  �۔  � � � � � �و� كلى

پ�ا�  .� � ا�ن
 

 

 
 

و ا� 1.7
ش ٹ

زہ � �ن �
ز ئ
�� �(Overview of Tissue Engineering Technique) 

و
ش ٹ

پ�ا� �ن ا� � وز � دو�بارہ � � � ا�ن
ش ٹ

 �� ں�ىا� �ى � � �۔ ا ں�� � �� � � � �

ا� �، �ں � �� �
ش
ا � اور �با�ں � � �و� � و�و � ںد��ن � � ا�وچ �  �� ا�ا� � � �و� اور � ��ت

ا �۔ ا� �ىاد �روں � � � � و، اور �با� ا� ،�ل � ،� ��ت
ش ٹ

� �ص  ،ا� �دار ادا �� � اس � � ،� � � �

وز �
ش ٹ

ت  �� � ا� ر� � �د �� � �ات � � �� � � ت۔ �ص �ر �، آ��� ��� � � ��ى
ت
 �� ىد �

راد �۔ ر� �ىا ہ�ص �ر � � ر� ،��د � � � �� �� � ں� � � �، ���
ف

 ا�

و 
ش ٹ

 � � �ن ا� � ززاء ى�  Key Components of Tissue Engineering)ا�ج

Technique) 
1. �(Cells) 
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  ى
خ

و � �
ش ٹ

و � ،�� � �ر � �م �� � ىد� � � �
ش ٹ

 ۔ا� � � � � اور � ��ىا�  � �

 �د �دہ آ��� � �بان
خخ
ر� �� � � ان � � ا�

ت
 �۔ �، ��� �ر� � � � �� ىد و� � �

 �ران، حم�ا� � � ا  اور �با� ا� � ا�م، �ل �ب و،
ش ٹ

� � �) mesenchymal �ع � ا� ،(

ت  � �� ا�م � � �با�ں �  ۔�� � � ��ى

 (Scaffold)�پاڑ .2

 را� �� � �� �و� � � � � �روں
ف

 ۔�� � ر�� � � اور �با�ں � �د �

 �ا �، � � �روں � ا�ل � اور �� �ر ر ا ��ت ا �۔ تا� ا� �� �ى � �ہ  اور �ا� � �� ��ت

 �ى ��  �روں، � �ر
ى

ننج   ىى �مپپ اور ���، �با� �
 ىى ٹٹ

ٹ ب��  � �� ان � � �� � � ىب ت
ت

 �۔ � � � ��

 �� � ىى ا ن�روں 
ٹ ب��  ىى اور مك  ىب

نن
ى  را� �� � كلى

ف
 ىى �مپپ � �با� � �ول �

 ىى ٹٹ
ٹ ب�� ر� � � ىب

ت
�ورت �  � �

 �۔ �

 (Biological Factors)�ا� ��� .3

 ��� � ،���� ۔�و� � � �� � رد� اور �با�ں � ��ا�، �ل � � �ا� اور 

 BMPs  اورVEGF � � �رو �� � �ا�  
جج
و �ر�

ش ٹ
ى اور �

ى
 
ى نن ى س ى  ۔ا� �دار ادا �� � � ر�� � سى

 و
ش ٹ

 �با�ں  ،��و�، � � ں� �ن ا� �  �  �� � � ا�ز�ر ��ل � � � � �اور ززاء ان ا�ج

ووں � ��ط ��
ش ٹ

 �۔ �� ا�ا � � ا� � � ى�ر �� اور � � �، � �

و ا� 1.8
ش ٹ

 (Application of Tissue Engineering Technique)� ا�ق � �ن �
و
ش ٹ

 � �ن ا� �  ا�ل �  ااء
ض
 اعض  اور   �با�ں ��  ،  � �ىا��ت �  ڑڑ��  � ��� �ب  �ع  ا�دل ��

ى پپ  ھوو��ى
ت  �۔ ��ت � � �� � و�ہ ر� ى

 (Regenerative Medicines)دوا� 
� � �  وز  ��ج � � �د ��ت

ش ٹ
راب �

خ
ااء � �ىا�ر � �ك �� �

ض
 � اعض  ۔�د �� � ��ت

ى پپ  �ىا ����ں � ��ت � �ا ھوو��ى
ت ا�� و� � �ر� �ا� � ى  �ف وز  �ء

ش ٹ
ااء � و�و � �ىا �، �

ض
 اعض

�  ت
ش

 � � �۔ �ىا� � ں�� � � اور � ��

 ىى �و�ج  �ىا � ا� دوا � �� وا� ا� دو�بارہ
نن
�ر ىى 

ٹ  ا�م �� � � � �ص � � �ول �ہ ��ل � � �

ت �ا ا� �۔ تى
ش
ا �  ��ن

ا� � � ��ں
ش
�: 
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 � ر
ث
ر ز� �� � � � ں�ز�ں وا� � دا� �ىا اور ا�  �� ��

ئ
ى
نجن


و ا�
ش ٹ

 �۔ ڈ�

 راب
خ

وز � �ى اور �رڈ �ر �
ش ٹ

ر �م � �ل �� � � �
ئ
ى
نجن


و ا�
ش ٹ

 ۔ى�ر �� �ا� � ڈ�

 (In vitro human models)� �ڈ� � �� و�و 
 و

ش ٹ
 ىى مك  ،� � � ��اور � �� �ن ا� �

نن
ى  رات � �� �� � � اور �� كلى

ث
ا� �ا� � ا�

ن
 و�و ا�

ر� �ڈ� �
ت
را� �� � �

ف
�   �۔ ��ت

 �  ڈل�Vivo � �� � � ى اور پپ  اور �� ��بات � ا�ر ھوو��ى
ت را� ��  ت� را�ں � �بارے � ى

ف
�

 ۔�

 3D � ��وا� ڈ �� � اور � �ز ا ��� � � ��،  � �vivo ��۔� � � � ت��� و 

و ا�   
ش ٹ

 (Challenges in Tissue Engineering)� � �ن �
وز � �

ش ٹ
  Vivoاور  � �ر � � �

ى انننٹ  :� �گررى

وز � و� � و�و � � �� ڈ�� اور ��ت � دو�بارہ �� � �ر�
ش ٹ

ا ا ا� �ر � � �  �۔ ا� � �ى ��ن

و �� � � ڈا�
ش ٹ

 �  �، � � ى� �ور � � ا�م �� � �بان� ا  ��ت ا ا� ر�و�ں � �� ��ن

ا �۔ � � راب ��ت
خ

 و� � � �

  
ت  (Immune reaction and Graft rejection)رد� اور �ا� رد � ى�افع�
  كىى ا�جج

 ز نن كىى جج �اور
  �� نن

ت  �افعئ  � ىذرا�
ت
 �� � �ك � �  �د  �ا� �  اور  �  ں� ،رد� �ت

 ۔� �� � �ا� ����ا�

 د � � ����ا� رد� � �� �پا� � � ان د�ج  �۔ �ورت �� � ں�� �ى

ا��  ى و �ف ر ى
ز ئ
 (Inadequate Vascularization)�سكوو�ا�

 ى و رى
ز ئ
زراء اور آ� �ا� ،�سكوو�ا� را� � ا�ج

ف
و ا� ى�ور اور � � �� � � �

ش ٹ
 �� � �م � �ى ا � �ن �، �

 �۔

 ا� � �ن ا�� � ں�ن ااء � �� � �ف
ض
ر � �ىا�  �و� � �ود �� اعض � �ود  � �با�ں � ہ�ص �ں � �با�ہ

�� � ،�  �
،ىى �رٹٹ ى �  جج  اور �۔ گاا�ى

  (Learning Outcomes) �� ا�� 1.9
ا�� ار� � درج  ذ� ��ىات � � �   � �ن � �  آ��اس ا�� � �� � �  �ذ

ت
�: 
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 �رہ �ر � ��� �با
ئ
 � � �ر اور دا�  ۔�و��ت

 �۔�� �ر � � �� ا � ��� �با 

 � � و � اور اس � ا�ق
ش ٹ

 ۔�� ناور �

 (Keywords) ا�ظ�ى  1.10
 � Biotechnology ����با�  ا ��� �ىا  ت��اروں،  ا�ل �   � ��م  � ����ت اور  ر�

ا� �� � �
ن

 ۔� � � ں� �� �ىا � � �� � ز�� � ا�

 Genetic �ن ا� ��
Engineering ��� �ى� ا� �اد � �� � ت�� � ا�ل �� �� � ں 

 �، � �ىا � �رف �ا ت�� �ىا�� �ں  � � ا  اوار� � ��ت

زخا�۔ ىر� �ىاا��  �

 � �ف �

 ا�بال

 

Fermentation ا  �ى ا ٹ  ا�  � ،�ر� � �ر��� ���ى ا� �ىا � �  � اب� ��ن

ا � � � �� � ا�  ،��و��ں � ا�ل �� � � �ىا� �ىا ��ت

�م  � ىر� � ��ت � � �اب اور د� ،اور � اوار� �� �

۔�� �  

� � Cell Culture � � ڑر� � � �، �م  � ان � �ر� ت� � �اد  �ب ر ��ل � �با�ہ

ا ب ر� � ىر��ر � �ى
ت
ززاء، �و� �  �ا� ى� �ور ت� ۔ اس �� � ا�ج

ا� ان � ا� � �ت
ش
ا � را� ��ف

ف
 �د � �۔ � � ؤ� اور � �ا� اور ��ت �

 �با� �،�ڈ ��ر�� ،� ��� � ں� � � �  ���اور

ڑڑے � � �ں � ا� � � ا�ل � ��ب ا � �ت � ��  �� رو ��ت

 تاور � ،�� � ر��ت � ��� �، � �ىا � �� � ں�ر� �، � �

ت ا�د � ر تى  � �۔ � �� � � �اور ز�ہ

��� � �� Immortalized 
Cell Lines  ى

خ
�   � وہ �   � � ں�� ��ں �   � � و�  �ت  � �ت

ت  ا �۔ � چ�ر �� �، �م �ر � �با� �� � � ��ى  ا�ل ��ت

ى سك   �ر� Scaffold فوو�ى  ا� ،�� �ىا ڈ��، و
ش ٹ

ر� � � � � �ا �ن �
ت
� �  و

ش ٹ
�   اور

ا �۔ � � �  �ون � �ر � ا�ل ��ت
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  (Model Examination Questions)�� ا�� �ا�ت  1.11

   (Objective Answer Type Questions)�و� �ا�بات � �� �ا�ت  
ڈڈ ا ،� ا�بال � �� ��ز � ����با� �� .1  ر ورڈ�ى

ن ى  � �ف و � � �ج
ى ى

 
كس
ى 
ى
 
ى نن نن ى

ش  � �م � __________ � ش

ان زد � � � ش
ز

 ۔� �

 ا� ى� .2  ا � ر�رل  � ��ى __________   ���� �"�با � " ��   � ،ا�ح ا�  �� اس

 ۔��اروں � ا�ل � �ر � � __________ � �

د ����با� .3  �ج د�   �ى  � � 1977دور �   �ا، اور  اوار� � ا�� � ں��� � �ن ا� �� �وع

زا� � ى� �پا� __________ �
ز ز
ان زد �ا۔ ��ىادر وا� ا� ش

ز
� � 

د�ت � � ىد� ،� � � 4000-8000 ،��� ��با �� .4
خ

  �دوں � �ر � ��روں � �پا� اور � � ت
ش

��

ا� �
ش
 �ل ___________ اور __________۔ ،�

ا� � ز�ے � ����با� .5
ن

ڑڑ�� � � اوار� �ں � ،��� �با� �� � � � �� � � ا�  زر� �ب

 اور __________ اور __________ � ،����با� � �� � � ر� ��ت � ،����با�

ا� � ��� �با� ���� ا�م � � � � اور آ�د� �� ذر ں��
ش
 ۔�

و � � � .6
ش ٹ

ا ں� اور � ب وز � رو ت� � �ول �ہ ��ل � ىر�� � �ى
ش ٹ

� ____________  �اور �

ا �۔  ��ن

7. ��� � � ،�� HeLa �،ر� � �____________ و � ،ا� ر� � � ں��� �� ت
ت
 ۔�

 ۔� � � � ت�� �با�ں � � �� ،�� � ____________ �ڈل � دہ�ىا�ز ز � ى�ا� .8

را � ،� ا� .9 ب ڈڈن�  � ا� �ن ��ى


�  � ____________ دوا اور �با�ں � ،� ا� pluripotentاور ا�

 ۔� و�ہ ر� �

و .10
ش ٹ

 �۔ ____________ �روں � ا�ل �� �د � � � � � �و� اور �با�ں � � � �ن ا� �

  (Short Answer Type Questions)� �ا�بات � �� �ا�ت  
 ؟�� ا�ح � � اور � �ل � " ���� "�با� .1

د ��� �با� .2 د� �ج  ؟� � دور � آ�ز � � �ى

ا� � � ں��� ىد� � ��� �با� �� .3
ش
 ؟�

و ا� .4
ش ٹ

ززاء � �ن �  ؟� � ا� ا�ج
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 ؟� � ��ں � � � ىد� �� � ��� .5

 ؟� � � ا�ل � � ا� � ںدوا� �� وا� ا� دو�بارہ .6

  (Long Answer Type Questions)�� �ا�بات � �� �ا�ت  
ا� ،� ر� � ا� � � ����با� �� .1

ن
ر� ��ے � اور ا�ں � ا�

ت
 � �ح � ڈا�؟ � �

د .2 د�ج ار � ����با� �ى  اور � � ں� ا� � � ��ت رات � � � اور �، زرا�ت
ث
 ۔��ں � ان � ا�

 � � ا�م � � ��� �با� .3 را� � �� � � �ا ان � اور � �ں � �و��ت
ف

 ت،�ىا �ل ادو ،��

، �، اور ���  ا�م۔ �زرا�ت

 ۔�� � � ا� ��ں � � ��� � چ�ر �� �با� .4

ر� � � ىد��ں � �� � � ��� .5  ۔���ں � �از� اور ان � �ب

و .6
ش ٹ

 � � � وا� � �ن ا� �  ۔�و��ت

ر�  1.12
ف

�(Glossary) 
رى ا�ح

ز  �� اردو �دل اردو ا� ا��ى

Recombinant 

DNA 

Technology 

ٹٹ ىى مبب �ر ا�ب �ر�
نننن

 �ا ىڈ 

 ��اے �

 DNA� ذرا� �  � � � �����با

ر� � DNA� �وں � �ڑ � 
ت
 � � ا�اج � �

�    �۔ ا�
ش
�� �  �   �ر  � �ن ا� ��م

��  �ىا�ص �ں � �رف �ا�  � ت��

ا �۔ لا� �� � � ر� �و�   ��ت

Bioremediation - ��� ںآ�د� �ىا ںآ�د� ���� �ج �  �  ��   �ف � 

�دوں � ا�ل �� �  �ىاففنگس،  ،�ىا� ��اروں، �

 ںآ�د� �ا � �ىا ،�پا� ،� ا�ل � �� �۔ �با�

ا  � �� � � detoxifyا�  �ىا � � ��  ��ت

 � ڈا� �۔ ��ں � � �� ��، � ���
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 � � �� � ت�: � � ىد� :2 ا��
(Primary cell culture: Techniques of cells Isolation) 

ززا:  ا�� � ا�ج

2.0 �(Introduction) 

2.1 ��(Objectives) 

 (Concept of Primary Cell Culture) � � �ر� ى�ا� 2.2

 (Principle) اور ا�ل�� 

 (Applications and Advantages) اور �ا�در�ا� 

 (Challenges and Considerations) اور �ر و �� 

 (Types of primary Cell Culture)ا�م  � �� ىد� 2.3

و � �ل 2.4
ش ٹ

 (Isolation of Animal Tissue)��روں � �

رب�ؤس ا    (Moise Embryo)��ى

رب�ؤس ا    ز � �و��ل ����ى

 �اددر�ر 

 �و��ل 

ا  ب و � �ى
ش ٹ

  �� ىر��

 ا  رب�چِ   (Chick Embryo)��ى

 (Protocol)�و��ل 

 (Primary Cell Cultre) �� ىد� 2.5

ى ا ى�ا�  ٹ ى
ن

پ�اٹ  (Primary Explant)كسن

ى ا ى�و��ل. �ا�  پ�ا�ى  كسن
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ز 2.6
ز ز
 (Enzymatic Disaggregation)�تٹك �ىى م �ى ا�

نپ    (Warm Tyrpsin)�م ��

 ��م :�و��ل   نپ
ئ

 TISSUE DISAGGREGATION IN) �با�ں � ا�اف�ا�

WARM TRYPSIN) 

 �و��ل 

ر�ا ى�� � 
ز ئ
ا� ز  (Trypsinization with Cold Preexposure)�زر � �� ��پ

ز�د 
ز ز
  �ر�ٹٹك �ىى م �ى  ا�

  
�
� 

ىى
ج   ىى ج

ى نن  سى

 ىى مك  2.7
نن
ى   (Mechanical Degradation)�كل �ى

 (Learning Outcomes) �� ا�� 2.8

 (Keywords) ا�ظ ى� 2.9

 (Model Examination Questions)�ا�ت  �� ا�� 2.10

 (Objective Answer Type Questions)�ا�بات � �� �ا�ت  �و� 

 (Short Answer Type Questions)� �ا�بات � �� �ا�ت  

 (Long Answer Type Questions)�ا�بات � �� �ا�ت  �� 

رف�  2.11


�(Glossary) 

ز 2.12
ز
د� ز � �� � � �ى

ز  (Suggested Material for Further Reading)�دہ �اد  �ى
 

2.0 �(Introduction) 
 ا� ���با� �� و

ش ٹ
  �� ىد� ،� ان� � �ن اور �

نت
ك
تت

ى ك ىى  �  ت� � � � ى��ں � �ر � � ىد� ںى

 � �ر� �� اور ان � رفا� �� � ى� ا� ��ت


�    �۔ � ��ت
نت
ك
تت

ى ك ىى   ىى مك  ں،ى
نن
ى  ر كلى

ز ز
، � �� ٹٹكىى م �ى � � � ا� �  ت�ت

ات اور � � ،� ا� �دار ادا �� �ى ا �� � �� اور ان � �با�ں � ا�  ۔� � �� � �ا � � �ر ا��ن
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 ىى مك  ڈا� � � � � رو� � ��ر، ا��ں، اور ا �ڈا� �، � � رو� ں�� � ں� �� ىد�باب � �
نن
ى  اور  كلى

ز
ز ز
ا� � ٹٹكىى م �ى ا�

ش
 � ،� �� �� � ى� � �رو �� ز�اور � � وا� �� �، � ں۔ ان �ا�ف دو�ں �

ر� �ڈ� � � ىراور � �،�ىادر � ت� ت،�ىاادو �� وا� ا� دو�بارہ �
ت
 �۔ راہ �ار �� � �

 ��اروں � �� �� وا� � � �� ىد� رباہ را�ت ت  � ں� ربو� �ر �� � ا�ا� ��ى �م � �ر �  � �

رب�، � � �۔ �� �ہ � �م �� ا ں�� ���ں � � ب  ىد� ،� ى� ��ت � �� �ا� � �ر ىر�اور �ى

پ � �با�ں � ا� ا� � ��
ئ

ا�  �� اور � �ٹ پ
ئ

ا� رار ر� ت�ٹ
ت

رب� �و� �  اور �ج � � ��وہ �۔ اس �ح، � � �

 ۔�� � � � ��� دہ�ىاز ��ت � Vivoا�ل �� �� ��،  �

 ىى مك 
نن
ى  ر �� �با�ں � ا� �� � � ت� �� كلى

ت
ر ��

ت
 ��ں � �م � �۔ �� �ى � ا � ں�� �اور آ�ن �

ا، � �ىا ،��، � � � � ڈڈن�ن


ر �� ا�ا ��
ٹ  � � ��ى

ت
  �� � ان � ں� ىاور ا�اد � ڈال �

ت
�ود � آزاد � �

  �ىا�ں  �ص �ر � �ط �با�ں � � �۔ �
نن
 ىى ك

ى كٹٹ وز � � ووى
ش ٹ

ى  �
خ

ے �ے �� � �زوں �، �ں �
نب ر �ھ

ز ز
 ٹٹكىى م �ى اور ا�

 ۔�ار �� � �� � �

ر ىدو�
ز ز
ر  �� ا�ا � �� ٹٹكىى م �ى �ف، ا�

ٹ � �ں � ا� �� �  �� ان � � ت� � �� اور � ��ى

، ��  ٹٹكىى �و�ل  � ز ا� �۔ ��پ
ش
را� � ا�ل �

ز ز
ى ا�  ى

ى گنن زر ��وں � �م �ر � �و� � ڈ� �ىا �زز،�
ز ى  � �ڑ� � � اور ���و�ٹ

ا �، � � ا� � � ا�ل �  �� � ر�� � ں��ت ز ��ت
ز ز
 ىى مك  �� ٹٹكىى م �ى �۔ ا�

نن
ى  �م  �ى ا � �� � ں�� كلى

 �م�  ��، � �� � �رو ى ��ب ببہ � �ىا�، �ص �ر � �  � �ظ ر� اور �� تت ى بب� وز � � �
ش ٹ

ازك �  ۔�ز

 ىى � مك  ،�رے �باب � اس
نن
ى  ر كلى

ز ز
زہ � ں��بار � ںدو�ں � � �� ٹٹكىى م �ى اور ا�

ز ئ
 ��، ان � �ا�، �ود اور � � ��

 � �� � � �، � ں�� � �� � �۔ � �� �ش � ں��
ت
ت  ى�� ��با� ،��ت � � � � ڑڑب�  ��ى � �

� 
ت
 � ت� � اور � � �رو �اور � ،�

ت
 ۔� �ل �

ا� � روں� � ت�� اور ��� �� � �� ىد� � � �� ر�ز  مك  اوزار � �ر � �م �� �ى  ىى �۔
نن
ى  اور  كلى

ز
ز ز
ى  �ذرا� � ذر ٹٹكىى م �ى ا�

خ
 � ���با� �� �رت �� � �، � � � � �� � �

ت
 ا� � �  ،� ا�ار � �دہ

 � اور ا�ا�ت � �ں�ىادر � �� �� � ���
ت
 ۔راہ �ار � �

2.1 ��(Objectives) 
ا �� اس �� � ا�م �، آپ ا�� �اس   ��ن  ۔� ��ب

 �ن � � � � �ر � ى�ا� � 
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 �ى  �� � � ىد
خ

 ىى (مك  � � ا� �� � ��روں � �
نن
ى  ز كل؛ى

ز ز
 ا�ف) ٹٹكىى م �ى ا�

 (Concept of Primary Cell Culture)� � �ر � ى�ا� 2.2
 � آ� �، � ان � آ�آب� � چ�ر �� � �با� � ى�ا� � �ول �� وا�  �رو �� ��ل � �ب

زم� ہ�
ز ز
ا �۔ � وے � � �ى �� � ا ��ىا� در � رب�، � �� � �� ��ت اور  ں�� �� ��ت � ��ں � �

 � �رے � �� ت
ش

��   ��اروں � �� �دہ � � ىد� ،�� �ت  را�ت رباہ پ � � ت�ز �
ئ

ا�   اور � �ٹ پ
ئ

ا� �ٹ

رار ر� ت��
ت

رب� د �� � ىر� � �، � ��� ىد� ىو�دار � � ��ت � Vivo۔ � � � د�ر � وا� ��، اور �ج  �ى

 �۔ ��ں � ا�ل �� �� � ىد� � � �� ر�ا�ں � � �ج �

 (Principle)اور ا�ل �� 
ر � اس

ز
ا� �� �� � ت� � � � ىد� ،� ��

ش
�  ت

ش
 � اور �� رباہ را�ت وز  � � �

ش ٹ
ااء �  �ىا��ار � �

ض
اعض

ا �، � � � ا�اد �۔ �� � �� �  ىى مك  � �ڑ� � � ت� ى� �� �با�ں � �� � �� �وع ��ت
نن
ى   �ىا كلى

ز
ز ز
رب�ں � � � �� ت�۔ ان ا� � � �� �� ٹٹكىى م �ى ا� رذا� � �ىا د � �


 �و� � ذرا� � ا � اور ��ب �  ،�� � ��ت

 ۔�� � ت��� و�ز�ر �� �ل � � �اور د ؤان � �

، ان �� �ا�ل، � ىد� � � � ىد�  � � �ت ى  � �ت
خ

� � � �  ا ��ار � ا�ر ��  ��ت � دو�بارہ ��خ

ا� � ۔ اس ��� �
ش
 pH� در� �ارت،  � � �� وا� �ا� � ،osmolarity�ززاء � ، اور �ا   � ،�د� ا�ج ��ب

ار
ش
گ ا�

�نن
ر �� ا�اور ا ےسگنن

ٹ ى  ��ى
خ

ا � � رخا� ��خ


رخاء �  ۔� ى�ور � � �اور � �، �، � ا�ج

 (Applications and Advantages)اور �ا� در�ا� 
 ىى اور ك�  چ�ر �� �ز �با� � ى�ا�

نن
ى  ۔ وہ �ش �� � � �� ا �� و� � � �ں � �� كلى

 � �م �� � � �� �� � � ��اور � ،���ىا� ،���با� � �  � � � � � � ،ا�ل �ڈل � �ر

ا �ى � را�، اور ا � ��ت، � � ب  ا�زت � �� � �ن � ��ت � رد� � و�� � � ىر��ول �ہ �ى

ز
ز
د�۔ � ربآں، � �ى ر ��ىادر � ت� � � ىد� ا� �� � � � � �اور ز�ہ ر�ز  ��ں � �� � � �� روا ،اوزار � �ى

 ۔�� � �ظ � � �� � اور �� �� � دہ�ىاز

 ن� دو�بارہ � ��وت اور � �پا� �� وا� �با�ں � � و�و ان � �ى � ا �ا� � ىد�ز � � � ى�ا�

ت  �� � رب�، � � ں��۔  ��ى پ � � ��ں � ىد��ں � �
ئ

ا�  �� ى�ع آ�آبد � تاور ا�ل � �� � �ٹ
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ااء � ا�ر د �ں�، � � �با
ض
اور �� �  در� دہ�ىا� ز �وت � ��۔  دار �� آ� �ع � ��� وا� � �اور اعض

و � �ص ا�ل، اور � �� �
ش ٹ

زم� � � ىر� �ص رد�، �
ز ز
ا �۔ �  ��ت  � �� �� � ��ب

 (Challenges and Considerations)اور �ر و � � 
 �� � � ��  ��� � � ��با� �� � اور �ت � � � � � ىد� � �ر �ا� � �باو�د، � ان

ا �ور  � ا� � �۔ ان � ى� ��ض  � �� � � ت� ىد�ب ت
ت

 �� �� ،� �ر� � �� �ىا �ود � �، � و�

ازہ �با�ں � ڈا� � �و���بات � ر ز �ورت �� � �ر� � اور �ت
ز
د�۔ � ربآں، �ا� �ى  �اور ��� ��ز � � ى�

 � � ند��ن � در� � �ىا ںو� � � �ا� �
ت
� �  رہ  �و��ل � ىر�ول � ا�ا�ت اور � � �ا� ،� ��ہ

 �۔ �ورت ��

ز
ز
د� ربآں، � �ى �، �ص  �ورت �� �ر�ں، آ�ت اور و�� � �� �ل � � �اور د م��ں � � � ىد�

ازك ڈ��   ��وا� �با�ں � � اوار� � � � �ىا�ر � �ز  ا�د �� �� �� � � ۔ ��ب  ،�� � � � � اور ��ب

 �� ں�� � ى� ا� اور ��با� �ح،ا �� � ا ز� ��ن
ز
�  د۔  �آب�ں � ��ں � �ى ربآں،  �ر� � �ا� � ا�� �

ا�
خ

 ۔� وا� �� � ا� � �ا� اور ا�� ى�با� ر�� � � � � � ىدد��ن �، � � �ت، �ص �ر � ا�

د  � ى� �ا� � �� د� �ج  �، � � ��� � د� � � چ�ر �� �با� �ى ا  � ��اور � ���ىا� ���ت

ڈڈنو � �ى ا � �ك د�


 �۔ � و� ا  � آ�آب� � ان � ت�� � ت��ت  � ىو�دار ��ت  �� ىد� �� �ظ � �،

ر� � ىد� ��، � ں�� � ز�� م� � �
ت
 �� �� � � اور � ںدوا� ��، �  ى۔ �ا�� �� � ��ب

 � � �باو�د، ا��ت � ں��د � � � � ا
ن
ار � �بارے � ىر� اور � ،� د  � � ى�ہ دا�ب �� اور �ب  �ج � �ى

ت  راہ �ار �� � � � ں� �  � ��۔ ��ى

 (Types of primary Cell Culture)ا�م � � � ىد� 2.3
�� � � �۔ �ر �� �  �ذ � � ا� � �� � � � ں�� �� � وہ �� � � � ىد� �ى ا

 :� �ر �ا� �

 ) �� � �ل،1(

و �2(
ش ٹ

� ( ��، 

 اور ،�� �ىااور/ �) �3(
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رب� �4(  ڈا� � � ��۔ � ) �� � �

�ر ں� � �ىا�  � ىد� �ى � �� � �، ا ا�
ٹ ببس�  س ٹ � ��ب ر � �� � ٹى و � �وں � �با�ہ

ش ٹ
� � � 

ز �ىا�ر �  �� �ىا� � �  ا�زت دے � �� �
ز ز
 � ا� � � � ٹٹكىى م �ى ا� و

ش ٹ
رخ  ،�� � � ا� � � ں�ر � �


� � �آب��

�ر
ٹ ببس� ٹ س ر �م � دہ�ىاز �� � �� �۔  � ٹى

ت
ا �، �ا� � ى�ور � � ں�ہ � �� � ٹ �م ��ت  دہ�ىا�، ز � ��ا�ئ

 ر� اور � �ر�د� دہ�ىا� ز ا۔ دو� � �ى ا � � � �� ز�ہ ى  ��ف � ى� � � ��ن
خ

 � �ص � ،�ہ � ر

 ا ٹ
ن

پ�اٹ سن
ن
ب �ان ى  �� � �روں� �ى

خ
 �� � � � ا� � ،� �  ۔� ��ب

  �ت � ا�ل � � � � � �با�ں
�
�  ، ز را� ��پ

ز ز
 ىى �� وا� ا�

ى گنن ى ا س،ى  ى
ى �سٹٹ اس، ڈ� �زز،� اور  ،� ىڈ ،�و�ن

ڈڈن��


زرو�
ز ى ا � � و�ا� II� �  � ،� ��ں � �ىا ا� ،� ىر�م � � �ى

ى
 
ى �سٹٹ و� ۔ �� ىاور ڈ سى

ئ
 ا آ� ز

ز  �[ڈو�ب

زا�
ز ز
ى ]، �� 2002 ،��

ى
 ىى جج 

ى نن ز� ى ]، اور �� 2002 ،او � �[�� ا ود ڈ� �ز
ى
 ىى جج 

ى نن ڈڈن� �� �� �زز �


ز رو�
ز رف �ا ى[� �ى


ى ؛ س 1969 ،�� ،ى  گ�نن

 د1975 زا� � �� � ،�]۔
ز ز
ر � ،ا�

ز  ا �� ��پ  � �ى (س�ماا)،  � ادو�بارہ  � �� وا�، ، خپ ��  )، و��(ا� �� ��ذ،

ٹننننٹ ىى مبب �ر


  Accutaseاور  ،��و�  د Accumaxاور د(�ج ۔ �م � �� ىد۔ �� بد� )، ���� � �ى  ں�ىار� ��ب

زا� � ��را� �
ز ز
��� � وا� �م �ر � �  ،� �� �ر آ�د� ز�و� �د � � �� ،� �� ب�� دہ�ىا� ز ں�ر� ا�

ر  � ز pronaseاور  Trypsin۔ �ص �� � دہ�ىاز اور ا� � � �ز�ہ � �ن  ت� � ،� ا�ف �� � دہ�ىا�ب

� 
ت
  ى۔ دو�� �

�
 �ف �

ىى
 ىى جج 

ى نن ا� اور ڈ� سى ى � ��  Hyaluronidase۔ � �ن دہ � � ،� �د � ��ن  ى
ى گنن ز� � ��  �ز

ر � � ا�ا �
ٹ � � ��  DNA ى� �ر ں� lysed� ا�ل  DNase� � �، اور  ا�ل � � � �� � � �� �ى

ا �۔ ڈ � � � ا � اور ر اے �و��� �ا ى��ت رخاب ��ت


ى گ ىى �ا ى� � نن ى
ش رغوغ د ش


 )۔�د 13.4 � (� �� �

ٹ  ا�� و � �ا� � � �ى
ش ٹ

ر �  :�� � �� ا� � ذر � �� ان � �، � �ورت � � � �ہ

و � ڈ� و�ٹ اور � ) چچكنئاا�1(
ش ٹ

ا �۔ �ىا� � �� �� دوران � �  ��ت

و � �2(
ش ٹ

 ��۔ �ٹ � �ى د�ر � �بار ) �

 � � �ن �� وا� آ�ت �

زا� � � � � � �) �3(
ز ز
ا �� �ىا� د �� ذر ����م � ا�ل �� وا� ا�  ۔��ن

ا �� دہ�ىاز � � تا�ل �� وا� � �� � � �� ار�ز �م �ر � ذ ت� � � ى) �ا�4(  �� ،��ن

 �� تز�ہ ر� وا� �با�ں � � � � ى�ا�  � � � �۔ � ��ب

 ا5(  اHam's F12�  � ،���ر � �ى )  ا� � Eagle's MEM � ،��دہ � �ى ،  اور،  � م� � �،
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� �ر  �ص ا�م � ا� � �� � � � �۔ � �� � � د �ڑے � �ىاا� �ے  �ا� � �ورت � �، �

 ۔��ورت � � �� � �

رب) ا6(   ز �ن ��ى و
ش ٹ

 � � دہ�ىاز ،� ا� ��� � آ�� دہ�ىا�  �با� �با�ں � � � ىاور �ا� ،�� � ا� ت��ب

 ۔� � � ى� دہ�ىا� ز

و � �ل 2.4
ش ٹ

 (Isolation of Animal Tissue)��روں � �
ا�

ن
و � �� �م �� � �ىا ا�

ش ٹ
 �ىاا��ں  ا�� � آپ � �م � �� ��ش �� � �، اس �بات �  ��روں � �

رب���د 7.9.1 ��دہ ��ن � �� � (� ��روں � �� �� �� � �بارے �  50 ،� )۔ �ل � �ر �، �

و  �ىا �  � ى
ن

ا  � � � � ��ر) ا �� � ��روں � ��بات (�� 1986� ا�ل �  � �ىا � دہ�ىا� ز �ا� ��ت

ا�
ن

پ �با  �۔ ا�  � �� �م �� � � � �ىا  �ى  � �� � �اد  اس � ر� داروں � �ىااور/ �اور � � ا�� �م �ر

 ۔ىر��

ا� �� �ى ا
ن

و � �� �م �س  �ٹ۔ ا�
ش ٹ

�II � ��� �� �� �  
ى كنننٹ ٹننٹ ى

 �
ن� ا �� � � 2 ل�   ��ن

 � آ�دہ �� � ا�ن � �  ا� ٹ
ئ

 % ا� � �� ر70�ت
ى ى

 
س
ى  نن ى

ش را� � كش  �� �ش � � �پاك �� � � � �ج

و � � ��
ث ٹ

ا BSS (DBSS) اور ا� � از � ڈ� � �� ��ظ � (�ً �)۔ � ا � ��ا�رٹ � �ى ب و � �ى
ش ٹ

 ىر��

� � �� �)� �� � Iا ب و � �ى
ش ٹ

دا � � � ىر�)۔ �  � آ�د� ��ر ��و� �� ،���روں � �ج
ت
و �� �

ش ٹ
 ۔ ا� �

ا� � � ا� �ت ر�ز  ر� � � �، ��� �م �ر � � 4oC  �72�، � ا�  �ى  �۔ �� �� اوار� � � � � � � �ت

رب�ؤس ا    (Moise Embryo)��ى
ربا �ؤس  ربخو �� ��ں � � � � ��ى


�ں � �ر � ا�ل ��  ر۔ وہ ا� �� �آ�ن ذر �ى � ا ں�وت �

ر(� �  )�د 2.1 �ى

ربا �ؤس    � �و��ل �� ز��ى
�� 

 ۔�� �ٹ د اور � � �� ��ظ � � � �� �ؤس � � دا� و�

 در�ر�اد 
را�  � �پاك �ج
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 �ى بب  ڈ ڈڈى

سڈ

نن
 ��: ا ل ى بب  �ار � �� ڈ� دہ�ىاز � ���با  ���ٹ ڈڈى


سڈ

نن
 ��؛  ل  � � 50�  25��ٹ

ڈڈپ �  ى بب  ڈ� � ر��� �ىا ب� �و �ى ڈڈى

سڈ

نن
 ��  ل را� � � 50��ٹ (آ�ت � آگ  � � �پاك � �ج

ا �) ا�ل � � � �ا �� � �  ��ت

 �ر � 9ڈ�،  ى
ٹ  �ى

 پئس ڈ ٹڈ �رس ٹ
ف ئ

ٹڈ ك  ى�ا� ٹ
ن ئ

ى �ا� چچ ى
را� � ىن�  � �پاك: �ج

  � ا ى ��ٹ �رىى � ى
ن � � � 

  �� � اس �و��ل)  ت
ت

 )�د 1�� ��ں � �رہ و�

 �70، �ا� 
ت

 %، واش ��

 ��را�70،  ا ر(� � �پاك �� � � %، آ�ت � �ج  )�د 7.4 �ى

 �رب �  ننب
 � 

 �و��ل 
د�: ا� � اور �دہ ��ں � ا� ا� ر� �� � � � س�ا .1 ڈن


��  �ى ا دن � ان � �وٹ � � � �ًا�

��  ا ا� �دہ � ر� ��ن  �� �� �۔  ا� س�ا �ت ت
ت

 �، �� � � بو� ا ڑڑب��ت ات � �  � � � ا��ن

ا � � اوار� رفا� ��ت


�  ر � ا�ام ����ت ا�� � � ب�� ��د� �، � � � �ى ا � ۔ �ہ ش
ن

� �� 

 �۔

ٹ � � � � �� � دن، � "� ڈ : ا�ام ���ڈ � � .2 ا �ٹى دن �  �و� � � � ، �" � ��ت

ا �۔ اس � � � ار � � ��ت  اس �ت ت
ت

ا �، � � ��و� � و� دن  21-19 �ً�ت � ى�ر � � ��ت

 ر�   �ت
ضت ووںىى �۔ �م �د �ج

نن  � 13 �ً� � �� �� � � ر� � ں� ��  بب ڑڑبا  دن � � � ً سبببتاا
نب


ا � اور اس � ا �، � �� � � دہ�ىا� ز mesenchyme�ق  � ��ت  ��ت  دہ�ىا% � ز50ا� �۔  ��ب

ا -9 �، اس � �ورت � � �� � � �� � � � �ت � � ر� دن � � 10 �ى
ت
�  ىد � �

 � � ��۔ ا��  � و
ش ٹ

 ز دہ�ىا� ز ت� � ،�� � ا� � رڑب� �۔ د�غ اور دل � �وہ �  ر  دہ�ىا��ب
ت
�

ااء  ىا�اد
ض
ا �۔  �و11 �ً� � � �دن � ارد �د � �وع � د �و9اعض  ا� � ر� � ��ت دن �ت

آ �، ز ىادا� د�ں � 13-14 رخاج آ�ن � ��ت


آآخء � ا�

ااء  دہ�ىااعض

ض
ر اعض

ت
 � �ر � � �� � 18�  ۔دن �ت

3. Euthanasia� :�ا � �� � )U.K� .ول I �� ا� ��ر) � ذر
ن

را� ا� ا۔ �ج  �ر � �ؤس � �ش ��خ
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ر% ا� � �� آزادا� �ر � �ڑو (�70� �  ل�و � �پاك �� � �  )۔2.1a �ى

رفام�ىا: ڈاا� � � .4


ر(� � � دو�ں  ا۔ ��� ا�ا�رس � �ى � �� ا � �� �با� او� در� )2.3b �ى

 � �� �ں � � � � �ب �� � � ل�و ا�� � ار�د � اور � �� � � ا�اف �

ر(�  )۔2.1c �ى

را�ا� � � .5 ى � �پاك ك  : �ج چچ ى
ر ىن� � �� �ل � �ٹ �  � �در� � � ى� ا�ل �� ��، ��ہ

زو ا�رو�
ز ر(� را�ى  �12.3d �ى ر  ��ہ �  (��   ر�،  اس �� �،  � ۔  �ا، ر� � � (� � �ا  �ى

2.1e� ( ا �۔ ر ��ت  ��ہ

ڈڈپ � � 50 �ىا  � � 25�  ط� ا� : � دا�� ڈ� ى�� .6   Dulbecco's � � �� � � �و �ى

Balanced Salt Solution (DBSS) �)ر ا 2.1f � (10 �ى  �ں۔ � � 20 �ى

ر  �
ز
د�و��ل � ربا �، ڈestrus �� � � �ىا  �� �ى   �ى ا � ا� �� � � اور ��ں � � دا� ،��ى

ا �۔ �� �� رفا� ��ت


� 

ا  ب و � �ى
ش ٹ

 � � ىر��
ا � دا� �ظ ب  � �ى و

ش ٹ
�   ا� � �� � ىر��  � �ى ا اور ازہ را� � � �� � ڈش � ى�ت � �پاك  �ج

Dulbecco's Balanced Salt Solution (DBSS) �)ر  ) �۔2.3g �ى

ربا   :ڈ� ��ى
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)a�را �  � �پاك �ر� � دو �ڑے ا�ل �� �� � دا� ) �ج

رب ا �ىا�� �� � ر� � � ��  �اس �بات �  ،��ڑ د  ر(� ��ى  ،� 12.3 �ى

��  �ى �ر� � �ا� � ا د�باؤ ڈا� � � � � دہ�ىا) � �ورت � ز�ا

 ر� ��۔

)b� ( � ال � ا� ں� � ارد�د رب�  ا� ،�� آزاد � طاور �ن �

ا� �ن � � (� �ف ر� �ى � ا ر�ت  )۔2.3i �ى

ربا   :� � ز��ى

 � � �� ازہ � �ى � ا رڑب�� � ڈش � ى�ت  ى۔ ا� �

ربا �اد �  )، � دہ�ىا� ز �پا� � �ىا�ر  ��ورت � ( � ��ى

ربف � ر� � �ر � ا� � � �ڈش � � ڈ� اور � �  �ت

رقار ر�۔ ى�ار ان � �


رب� � 
 

رب۔ �ؤس ا2.1�   دن �  12۔ دن � � �و14اور  �و13 ،�و12۔ � � ز��ى

رڑبا �۔ �ىا) � آ�� �ڑے (� �ى ) ا(� �  � اور اس �� � �م �ر � �پا� �� وا� اس � �
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ا۔  ) �a�� �ؤس � ڈ� � �ا�۔ ( � � �� � � ۔ �۔ �ؤس ڈ�2.2�   (b)� �ڑ�ن ،(c) � � ب �� � � ار�د� � �  � �
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ا۔ (  �e� �۔ ( ) �d�ڑ�ن ا۔ ( � دا� ) ��ت ر ��ن ا۔ (� ) � دا�f� ��ہ ا۔ ( ) ر� � �h( )،� ��ن ا۔ ( ں) �i� ا� ��ن  j� ��ن ا ) l��۔ ( ) �k۔ () � ��ن

ر
ز ئ
ا� ز ا ( �� � ��وں � ��پ ر) �وں � �� اm� ��ن ر ��ى

ئ ا۔ ( �� � �ى ربف � ��n� ��ن � ( 

 ا  رب�چِ   (Chick Embryo)��ى
آ �، � � � �زے ر� �� �� آ�ن ��ت

ت
رب�ؤس ا �� � ى� �و وہ �  ڑڑبے �� � ��ى رب ۔ �ؤس ا� �   � ز��ى

 �زے � ا رب�ح،   �  ىد� � � �� � ؤ� � � ا�ل � ز��ى رفا�  �� ىد� � � mesenchymal�ر


�

رل �و� ز� ر��، �
ئ
رفا� ��، اور وا�


ز � � �ر � � ےذ� �ذ � � ہ�

ز ئ
ڑبزے �� ا �۔ ان � �  و� �، �ص � ��ت

ہ  ا�م، � � پئاا���،ىى ہ پپك�ا � � وں�ں، اور � �ى �رڈ  آض آ�ن �۔ � ىا�اد �� � � ا� ا آآضء � ا� ��

� �ؤس  اعض

ربا  رب� ا زے� ��، � ز��ى  �  � دہ�ىا� �� �وط � � � اور � �ت � ز ى��ن �ز � ا�ل ��روں � ز��ى

 �۔ �ورت � � �� � �� �م �� � �

��: 

I. ڈڈنے � ا


ربا�   �ر �� �� � � � �� اور ڈش � ��ظ � � � ��ى

A. �ىر 

را�1 را� � �پاك اور � ۔ �ج  ۔�� �پاك �اد ا� � �ج

 ۔�� ر� � BSSاور  DBSS۔ 2

B. �ڈ 

و .1 ى
ن

ڈڈخے � � دن � �و10�  �ا�


 ۔�وا� ا�

را� ا� � �� � 70% .2 را� �ج  ۔�� �پاك � � �پاك �اد � �ج

ڈڈفے � � .3


پئس � ا�ل �� �� ا�  ۔�� � د �رس

C. � 

را� .1 را� �ج  �� ا�ل � � �پاك �ج

2. �  �DBSS �را  ۔�� � ڈش � ى� �پاك � � � �ج

را� � .3 را� اور �م � �� �پاك �اد � �� � �ج  ۔�� �پاك � � � �ج

II. اد� 

A. �را  � �پاك �اد �ج



52 
 
 

 

 (ڈ �ا �ا � ىڈ .1
ى ى

 
س
ى  نن ى

ش ى بب  كش ڈڈى

سڈ

نن
 ��)  ل ڈڈپ � � 50-25��ٹ   � � ر��� �ىا ب� ا�و �ى

2. BSS �را  )(�ا �� � آ�ت � � � � 50 � � �پاك � (�ازن � � �)، �ج

ا � .3 ڈڈنے � � �ىا) � � 50-20( ��ٹ


 ا�

رڑے �� �ر� �� .4  اور �

ر � 9ڈ� ( ى� .5
ٹ  )�ى

B. � �را  � �پاك �اد �ج

و .1 ى
ن

ڈڈنے دن � �و10�  �ا�


 وا� ا�

 ا� 70% .2

 �ڑو .3

و .4 ى
ن

 )� CO2 ا�� � � او� �� (��ل � ���ب ا�

ربا� � را� � �پاك اور � �� �� � ڈڈفوں � ا � �پاك �اد � �ج


 � �� ا� رب��ت  � �� اور  �� �ظ � ��ى

ا �۔ �� � �ى ا � �� � � ڈش � ا� رفا� ��ت


� 

 (Protocol)�و��ل 
و .1 ى

ن
 :�ا�

  � ڈڈنوں


ڈڈ � � ىڈ� 38.5ا�   ۔� � ��ب ��ل � �ى

  �ڈڈوں � روزا
ز

 ۔��° 180ا�

 �� ��ڈڈنے � ں�ٹ: ا


ے � د�ں � 21�  20 �ً� ا�
ت ك�ت

نت
� �  �و� � �ا� ��ں � � � ،

رب۔ �رے ا�� �  ڈڈخے � � دن � 8 �ً� ،�� � � � ں� � � ��ى


ااء ��ا�
ض
 ا�ا� ۔ ا� � اعض

ڈڈخے � ا�ب � � ںد� 13-10 �ً� ،�با�ں � �


رب���ا�  ۔� دہ�ىا� ز دہ�ىا دن ز 10�� �  � ،� ۔ �

ڈڈنے � .2


 :ىر� ا�

  � ڈڈنے


 % ا� � �� �ڑو70ا�

  دے � اس � � �ے ڈن


 ر� � �� � �ى � �� اا�

ا: � .3  ��ن

 �۔�� �ى � � � ى�ل � او 
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 �را  � � � �ا � � �پاك �ر� � ا�ل �� �� � �ج  ۔�د � �رے �ت

4. � � :�� 

 � �ربا� �ر� � ا ربا� � BSS� �پاك  ڈ� �، ا� � � �، اور � �  �ر� � �ا � � دو�بارہ �

 ۔��پاك �

 � � پپسىى �رس  � � � � � �ل ا� � �� ا�ل �  ) � اس chorioallantoic � )CAM � �ت

ا� �ن � � ر � ں�ن  ۔�� �� ��ہ

5. � :�� 

 CAM �را رڑے �� �ر� � �� � � �ج  ۔�� �پاك �

 � � � � � ��  ر �ر� � � �ر � �  ۔ �دن � �ڑ� � رو� � �� � آ� � �آب�ہ

ز�� � �
ز  � � د�باؤ � �ود �� � � ۔ ا��� �ى  فنفگرر �� ا�ل  �در� � � �ر� اور

 ۔��

6. �: 

 �  �9 � ر
ٹ  �۔ DBSS � � 20 � � �� � ڈش � ى� �ى

ڈوں � ا � ٹ
ن

رب�و��ل ا�  ز � �� اور ا� ��ظ � � � ��ى
ز
د� � ��  ڈش � �� � � �ىا��بات  �ى

ا �۔ � ا�ا�ت � �� �  ��ت
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  

 
رب۔ �زے � ا2.11�   رخاج۔  ��ى


ا۔ ( (b)، (a)� ا� آن۔ (c� ��ن ا۔ ( ) �d) آ� ��  f۔ (� � �) رe� ا� ��ن ر ) د�غ � �با�ہ

آن۔ (g��۔ ( ا� � وں) � � � دل اور �h) � � آد� �� ا) � � � � اور آ�ں � �i۔ (�ن  ) �با�j۔ (�ن

ى اسك  نوال � در� ى�دے اور ڈور� �باڈ ا۔ ( � �پپلى ڑڑ) رk�ك دا� ��خ ا۔ ( ى� � ھ�ى  � �  ) � اور �l� �ڑ�ن ا�ن �ٹ
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ڈڈ) ڈش � �روں �ف آر� رn) ران � � ��۔ (m۔ (� � � � �  ى �ى
�

س
ننٹ
ا �۔ دا� � ا�م � �ن �ف �،  ��ت

ار � ى� ااء � ��پاس درج ذ ے� �، �ہ
ض
ڑڑ�دے، ر رڈ،�، � ے،: د�غ، دل، �اعض  � اور �ت۔ ،ى� � ھ�ى

 (Primary Cell Cultre)� � ىد� 2.5
وز � ا� �� � � � � � ى�ا�

ش ٹ
� � ��  

خت
ك
تت
ى ك ىى �  ) � �ر � 1� ( ں�۔ ان �� � � ر� ںى

 ىى مك 
نن
ى   �، اور ( اس � � �ىا � ��  ��� � � �، � � � ىدر� � � ں�� كلى ا ا� ��ت

ش
ز2ڈ� �

ز ز
 ٹٹكىى م �ى ) ا�

ى گ ىى ڈ� نن ى
ش ر(� ش  ۔� ا�ل �� وا� �) 2.5 �ى

ى ا ى�ا� پ�ا�ى و � كسن
ش ٹ

 ز�زوں � � � �و� � � �ار � � بب �ں �  بد� �با� �ار � دہ�ىا۔ �

ز
ز ز
 � � �� �� د �� ٹٹكىى م �ى ا� بب رث �� �م �با�ں اور � �ط �با�ں � � �� ��، �


��   بب �، �ص �ر � �

� �  ز ا اوار��ب
ز ئ
 ا� � � �۔ �ى � ��

ى ا ى�ا�  ٹ ى
ن

پ�اٹ  (Primary Explant)كسن
ى ا ىد� ٹ ى

ن
پ�اٹ و � �وع �� � �1912[ ل]، �1907[ �� � � �ا� � � كسن

ش ٹ
 �د ]، اور �

و � ا ��ف � �ىا�ر �، �ن � �ز�  �۔ ا�ا� � ر�داروں � �
ش ٹ

ت �ا �ا �ى � ا �، � � � تى رباور ا م� و����ت   ��ى

 �، اور ا �ىا� � �� ��ا ا ا �۔ �ز� � � � �با�ں � �ظ ��  �� � ا� �� ��و �ى ��ت �ر � � ر� ��ت

 ،� �� ا�ا� � �ز� � � � م� و��� � �۔ � �� ا�ل �� �� د �رد� �� � روا ،�د � �

رب� ا  ززاء، �ز� � ��، �ا� م،اور � ��ا ��ى ى �و� � �ا�، اور ا ا�ج ٹ ى
ن

پ�اٹ � �ك ��  � � ں� � كسن

 ۔�

 � � � � � اس � ��دہ آ�ن � ن� � 12.4�و��ل  �، � � ر� ا�ل � اب � � � ا��

 �۔
 

ى ا ى. �ا��و��ل  پ�ا�ى  كسن
�� 

و � �بار1
ش ٹ

 دہ�ىاز � م� در� � �� � در� ڈش � ى� �ىا� �وں � � ��  ں۔ ��ٹ � د�� �ى . �

ر� (� �ا�زت د � �� � � ار�ز � ��، ا� ر� (� �ا�ا� �م �ر � �ر� ذ � )۔ �12.6a �ى  �ى
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12.6b( 

را� �اد  � �پاك) (�ج

لىى ف  DMEM:F12 20% 50:50(�ل � �ر �،  ��و� � •
 � ��) م�وا� � ٹٹ

• 100 mL DBSS 
ر � 9ڈ� ( ى� •

ٹ و � � ،�ى
ش ٹ

ان � ڈڈ�ن   )�ى

 �ر� •

ى اسك  • پپ�سى � 

ٹ  • ى پ
ئ

 � � ��) ى�ڑ � � 10( �پاٹ

ا 15( �� ج� ى� •  ز� ر��� �ىا) � � 20 �ى

ر � 25� �سكس ( •
ٹ و � � �ىا) �ى

ش ٹ
ڈڈ�  ر � 6–5ڈ� ( ى� �ى

ٹ  )�ى

 �و��ل

را� .1 ازہ، �ج و � �ت
ث ٹ

 ۔�اور كل�ا � �� � � DBSS� �پاك  �

و � دو� .2
ش ٹ

ا� ،�� � ڈش � ى� د�ن  ۔�� � ڈش � ى�اد � ا� �� ��، اور � ہ�ى

و �  .3
ش ٹ

ر � 1�
ٹ ز� �ى

ز ى �اس �ہ اسك  � �ب زى
ز
پپ�ز  ۔�ٹ � �ى � �� �بار �

ى پپ ىى پپ  .4 را� �� ذر ٹٹ ى  ۔�� � � � �ىا ب� ج� ى� �پاك � �وں � �ج

5. DBSS � � ��۔�ا�زت د دو�بارہ � � � �وں � � �� اور د 

ز .6
ز
د� را� �ى  ۔دو �بار د�� � �ا� � د�ہ

 �� � ��۔ cm²-25 �ے � 30-20 �ً� ،�� � �وں � � �� � .7

ا� � ��و� � .8
ش
 ۔�� � آ� � �� � � ��ر � � ں�اور �وں �  ��

ڈڈ� � ىڈ� 37 .9  و 24�  18�  �ى ى
ن

 ا�  ۔�� �� �ت

و � �ے � �� � .10
ش ٹ

رڑب� �  ��ر د�ں � 5-3� ا�  �� در� ،ا� � ر � 25 � � � 5�
ٹ  � � �۔  �ى �ت

ا �� � �� � وار � �اس � �، �  � � ��ن  �ت بب ر �� � ت�
ت
رڑب�� �  ر� �� (� �د ى� �ت  12.6b �ى

 )۔�د

 � �ى ا .11 بب ى ا ا�� � �� �، � ں�ىا�بار � ٹ ى
ن

پ�اٹ ى سك  �ى � ا ط� ا� كسن ر(� �پپلى � � � اور  �ىا ) � �� ا�12.6c �ى
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رب� � �ى ا ازہ � � ٹ  �ت ى پ
ئ

� وا�  7� � �۔ اس � �، �و��ل � ��  � � �� ذر � � � �� �پاب

 ۔��

 �ر �� � �� �� � ا�ا� .12 ا ر ر� ى��ن
ت
رڑب�� � �   �ت بب ڑڑب� � ى� % ا�� � � �۔ اس 50� � � از �  �

 � �� �ذ ت�م �، �
ت
 �۔ � � ن� � 13.2� �و��ل  � � �

 
 
 

 اور �با� ۔ �راتا� �� � � ىد۔ �2.5�  ر
ز
 ىى مك  ،�� �� �� � �د را�؛ ��

نن
ى   ،�� ذر �� كلى

ز ،دا�
ز ز
ى ا �ى ۔ ا�� ذر �� ٹٹكىى م �ى ا� ٹ ى

ن
پ�اٹ ز � � � كسن

ز
ا� � د� � � �ت  � ا �ىاد ا�ا� � � �ى بب ى � �، � ٹ ى

ن
پ�اٹ  كسن

ے وا� � �
نن ك�

ن
 � � �۔ � �� �� � �ذ �� �� � � � ن

 
ISOLATION OF 

TISSUE 
 
 
 

DISSECTION Selection of required tissue; 
removal of fatty and necrotic cells 

 
 
 

 
FINE DISSECTION 
Chopping down to 

explant size 

 
MECHANICAL 

DISAGGREGATION 
e.g. sieving, syringing, 
or vigorous pipetting 

 
ENZYMATIC DISAGGREGATION

 
PRIMARY 

EXPLANTS 
 

COLD TRYPSIN       WARM TRYPSIN       COLLAGENASE
 

Overnight, cold, 
short incubation 

Long incubation, 
repeat sampling 

Long incubation, 
complete medium

 
 
 
 
 

Centrifuge 
 

EXPLANT OUTGROWTH DISPERSED 
PRIMARY 
CULTURE 

 
Resuspend and seed

Transfer 
 
 
 
 

2ndy EXPLANT 
CULTURE 

 
 

Subculture 
 
 
 

CELL LINE 
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ى ا ى۔ �ا�2.6�  ٹ ى

ن
پ�اٹ ى ا ى�ا� اور � ) ڈ�a�۔ ( كسن پ�ا�ى ) �ؤس ا�او� b��۔ ( ٹٹكىى م ىى �ا� � اسك  � كسن

 �ر�� � �ا� ى ا ىسكنن ٹ ى
ن

پ�اٹ ى �؛ ا كسن ٹ ى
ن

پ�اٹ ى اور ا كسن ٹ ى
ن

پ�اٹ ڑڑب� � ا�ا� 3 �ً� � كسن  ��۔  دن � �

 �ر  �� �با�ں � ��ں � �� � � � � پ �با � � � �، ��ص �ر � ��ب  ىى �ں مك  ،�ى
نن
ى   �ىا كلى

ز
ز ز
 �۔ اس � � دوران � �� ٹٹكىى م �ى ا� ا رخا� � �ن � �ہ ��ت


ر � ں�

ت
ٹر�� ا� � اور �ب وز � �ز

ش ٹ
�  � � ى� �

ا�، � ا� �۔ �ت
ش
ى  دہ�ىا�ر �، ز ا�ب � ا�ن �

خ
ر �

ت
ر � � �� � ��� ،�ص �ر � � ،�  ۔� �� �با�ہ

ى ا ٹ ى
ن

پ�اٹ ا � � ا� كسن رڑب��خ ى � � �۔ ا � �� � ں�� � ٹ ى
ن

پ�اٹ ى �ر � ر�، ا � � او� � كسن ٹ ى
ن

پ�اٹ � �ر �  كسن

رق 


ب � �رے � � و � �� � �ڑ� � � �ىا ر�،  بى
ش ٹ

ى ا � ٹ ى
ن

پ�اٹ رث � �� � �� ذر كسن

(اس  � �ڈش � �� ��

رغوغ د � �وہ، �


  �ىا � � � �۔ �� �ىا� �
فئ
ى ��و  ى

ى كٹٹ ا، ا � نن ى ر �� ا��دوں � �� � �ج ��ن
ٹ � ا�ل  ��ى

ا  ا۔ ز� ر� �ىا��ن  � ا�ل ��ن

ز 2.6
ز ز
 (Enzymatic Disaggregation)�� ٹٹكىى م �ى ا�

وز
ش ٹ

 ا�ا � – � ا�ر � � پ
ئ

آ�  � ���ٹ جنن �
ڈڈس��� �� آسنئ

ئ
رفا� � �� ذر �ر �ى ا � �


�   �� ��ت

� � ،�  ��  جنن �
ى آسن� ى ك ى ا � (� ) �CAMs( وو�ى ر � ، �CAMs� �  )۔ ان ��د 3.2.1 � ��ت ز،�ى

ز ز
� �  �

ا EDTA اور اس � � �� � ى �چ  � EGTA �ى گىى � ى
نن
 �س �� � � � �ا نٹ

ى ۔ انننٹ ر �� ا�� ا ،�گررى
ٹ  ��ى

ن -�آر� � ى
ئ

زز -+RGD� �� � � � (، Ca2( �ا ر�ٹ �ا-��
ز  ڈو�ى  + �Ca2اور  �� � � �با��ز
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� � ��  رث

  � ۔ دو�ے ���و�� ��

فئ
ى ��و  ى

ى كٹٹ   نن ى
�
ى اور 

ى
 ىى م 

ى نن ،ى ر  �� ا� � نن
ٹ  � ں� اور � �� � ��ى

ز�س �� � � � �و� ،��د �� �
ز
د۔ � ربآں، �و� �ى ز،���

ز ز
ك  ،ا�� � �س �� � �

 نناا�ىى � او�ت �ئئ

پ�رىى ہہ  �ىا �رو��� � ى �
ن ذذپ �� ذر �ى


را�ط �  � �ى

ت
 ۔��

ر � � �� �وع � ��دہ � �ى � � ا �� �  � �ى ا
ز
د�� اور � دول  ہ� �ى  ) ��د 13.4� (�ج

 ا� ر� � �ف � ز / �ىا ��، � � آ�ز ��پ نپ ��EDTA � ڑڑب�� � � �� �۔ ا� � ز�و� �د � �
ش
� �  �

ى  ى� �، اور ا� �ور
خ

را� � � � �� � � ى�ار  �� � �
ز ز
 � �ڑا � � �۔ �م �ر �، ا� ز ا��  � ��پا� ��پ

ر ا �، ز�ہ ٹر��ت ا �، اور �� ��ول � �ب ا � � � ��ت ڑڑب��ت  � � � � �۔ ��� � �� � �

 ىى مك 
نن
ى  ر كلى

ز ز
وز � ٹٹكىى م �ى اور ا�

ش ٹ
 �� ا� ت� �اد � دہ�ىا� اور ز � �� � رو� ا�ب ��ت � ذر �� �

�  ت
ت

و � � � � و�
ش ٹ

ا�، �ا� �� � ��� �رے � ى ا ى�۔ �ت ٹ ى
ن

پ�اٹ  ىى اور مك  �ح، �و� � � كسن
نن
ى  زا� � كلى

خ
 ں�ؤ �

 � � � �ا�ط � � � � �
ت
 ۔� �

ربا  و ز �ن ��ى
ش ٹ

ا � اور �زا� آ�� دہ�ىا� و � �� � �ىا ہ� � ��ت
ش ٹ

ا �۔ �  ا� توا� � � دہ�ىاز �با� � ��ت

� �   � ر� � � � ںوا� � � �� �� ��ب ا   ��وع ��، ر �و� � � �ل � ��ت
نن
 ىى دار ك

ى كٹٹ  اور  وو ى و
ش ٹ

�

ر  �� ا�ا
ٹ  ۔�ا� � � � �ل � وا� � �وت � ا��، اور � � ��ى

نپ  ڈڈ� ��   �، � � �ى � ا�ب ا �ى ا ت
نب
ات � �� ر�د ر��ض  � ز�ہ خپ �� �، � �وڈ  دہ�ىااور ز �: �� ��

 د نپ ر  دہ�ىاو� � ز � �و� ��� رث � � �۔ �م �ر �، ز�ہ

رثات � ���


ت  ا� ت  � �اور � ��ى �ازن �  ن� در� ��ى

 � � �،�� ر� �  �ورت �� �� � � ا�ا� �ى ا �� � � در� � � �� � � اوار� � ��ب

 �۔

 �با�ں � �م �   �م �ر فپ  � � ا�ل � � � �� ا �ح �  �ف � ا� � ت� � � � ���ت

وز � �
ش ٹ

ا � اور � �  ��ت ت
ش

ربدا� رث �۔ د�� � � � �

 م� �ىا  �� ذر م� � �� � � ��� �ىا � � ��

رف


 رو� وا� (�ً � � �� ى� نپ �  � �ىا ��
�ن
 ا نپ �رىى بب ىى ��

ٹ رث � �) � ذر�

 � � �۔ � ا�

نپ �م   ��(Warm Tyrpsin) 
 � �ل نپ رث ا�ط � �� � � � � �� �� � ��


 �م�  دہ�ىا� ز دہ�ىاز � � �� ى ��ب رقار ر� � � تت ى


رب� � � 

ر آد� � � C°  37ا� �۔  ، �ہ ت ت
 � ا�ل �� و� نپ و � �م ��

ش ٹ
 �رش � � � �� � تا� ا� � � �رے �

نپ  �� ا �� �ىا� د �� ذر ���� � �۔ اس � � �� ا �� �� � � ماور � ��ن رث ��ن

 ۔� �� � ا�
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 �: �و��ل  نپ
ئ

 TISSUE DISAGGREGATION IN WARM)�با�ں � ا�اف �م �ا�

TRYPSIN) 
�� 

و
ش ٹ

� �  نپ  � � � �ٹ � �� وں �ت
ٹ ن
ا �۔ � � �ىا� ا �، � � �با��ہ و�ں � � � ت��ت ا  � ج� ى��ت ��ت

ا � (� � � � مدر� � � ��، اور در� ر��ت  )۔�د 12.7 �ى

 �اد

را�  :ر� aseptically �ىا � �پاك  �ج

و •
ش ٹ

 �ام) 5–1( �
 DBSS (50 mL) 
  ،م�)  خپ ��D-PBSA ا ار� � �ى  %)2.5 � �ن
 D-PBSA (200 mL) 
 �ل � �ر �،  �� �� �و� � م�)DMEM/F12 10%  لىى ف

 � ��) م�وا� � ٹٹ

 ) و � � �سكس � 10-5� �سكس
ش ٹ

و، �
ش ٹ

 )� �ظ � � �� � ���

 �ر � 9ڈ� ( ى
ٹ و � � ،�ى

ش ٹ
ان � ڈڈ�ن   )�ى

 �50 ں،� � � وز-mL �2( ز� ر��� �ىا ،�� ج� ى( 

ر •
ز ئ
ا� ز را � � 250��:  ���پ ر ��ى

ئ  ا�ر �� �ىا��  �ى

 �� �،ڈآ�� � ب� � �ى ا و�ر 

 �ر� ہ� 

  ،�پا�) 
ٹ پ
ئ

 )� � 10 ،� � 2�پا�

را�  � �پاك: �ج

 �ك �� •

• Haemocytometer ا  �ؤ� � �ى

 �و��ل 
را� ڈش � ى� �ى ا .1 ازہ، �ج و � �ت

ث ٹ
 ۔�اور كل�ا � ،�� � � DBSS� �پاك  �

ا� .2 د�ن و � �ڑ � دو� ہ�ى
ش ٹ

 ۔�� � ڈش � ى�
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و � � .3
ش ٹ

ر  � 3 �ً�
ٹ ز� �ى

ز  ۔�ٹ � � �ب

و � � � وز� .4
ش ٹ

 ۔�� � � ب� �ىا  � �

 ۔��� د �وں � � .5

6. DBSS � ��ووں � د
ش ٹ

 � � د ،�� � ،دو�بارہ � � � � ٹ
ن ٹ ن

ر �اور �ٹ
ز
د۔ اس �� � � را� �ى  ۔دو �بار د�ہ

 ۔�اور دو�بارہ وزن � � �� ب� �ىا � .7

8. DBSS ر
ز ئ
ا� ز  ۔�� � �� � �� �� � �� �� �م �وں � ��پ

ر � دہ�ىاز .9
ت
ا� � D-PBSA � � 180اور  �� � د ل� �ىا�

ش
 ۔��

ا� �2.5 � � 20 .10
ش
�  نپ ا� � �۔ ا� �ورت � � د�% ��

ش
 � � �۔ ��وں � �

ا� � و�ر� �� .11
ش
 ۔�� اور �� � � ��

و  .12 ى
ف

ڈڈ� � ىڈ� 37 � ��� � ا�   ۔ا�ر � ر� � �� �ى

13. �ً� 100 rpm  �30 ��   ۔� �ت

ر  .14  :�� � ا� ا� � � � 30�ہ

 ۔��وں � آ�آبد �� د •

ا� • اور  ڈا� � ب� ج� ى� �ى � ا ��ن

ربف � ر� � 

 ڈا� �وں � �� � �با� • ز ازہ ��پ اور  �ت

 �� ر�

� ��  در� � �� �� در� م� •

 ۔�� دو�بارہ � � اور �� �� ج� ى� � ں�

را� 14-11�ا�  .15  � � � � د�ہ  �ت بب �� 

  ��  �  ز �ىا �
ز
�  �   �ت بب د�  � �� �ى �   ��ہ � 

 ��۔

 ،�اور ان � �ل � �� � � � �ے � .16

� � � �� � �� �   ۔��� � اور ��ب
� 12.7�  نپ  �� ۔ �م ��
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و و� � � � ں�آ�آبد �وت � .17
ٹ ى
ئ

ر��
ٹ  ۔�� �� � � � � ا�ن � �� ا� �ى

را� .18 رڑب �� ذر � �ىا� �پاك �  �ج  ۔�� � د وں� �با� ى�ن � �

 � �و� � � .19 نن
ش س
نتپت
 � � �سكس � اور � �سس  ۔��� ار�ز �ت

 � � �� �� �� � �با��� .20 ٹ  � � ںاور �� �� � � ��ب ى
ن

ى  �ٹ  ۔�� �چ

ر �
ز ئ
ا� ز  �م�  � � دوران � ��و��ل �م ��پ ى ��ب رار ر� �� �با�ں � تت ى

ت
رب� رث � � �


ا �۔ ��  ���  ��ت

ر زر�ا ى�� �   
ز ئ
ا� ز  (Trypsinization with Cold Preexposure)�� �� ��پ

� � �  ت
ت

ً � و� سبببتاا
نب
ڑڑب �با�ں �   � ى� رث


 �ر �،  � ا� �� � � ��ار � �� �ص �ر � ��ب

ا�، � � �زے � � �ىا�ص �ر � �رے �ؤس    �ر �۔ �ت
نن
 ىى دار ك

ى كٹٹ و � ووى
ش ٹ

و� � �با� �با�ں � ��  � ��د� �

�  رث

��   � ا�  اور ،�   � �ى � ��  �س �   �ر  � � ں�   ا�م

پپ
 ا

ى ى
ھ 
ت �

ى  ى � ى  � مى �   �ن  ا�  � �۔

ا � �  اور دو�بارہ � ����  �ج  DNase (10–20 µg/mL)  �� �10-20� � دو�بارہ � ��ت � �ت

 �۔ � �د � ��� 

 �12.6 �و��ل نپ  �با�ں � ا�اف ۔ �� ��

�� 

و
ش ٹ

� �  نپ ا � اور �� ا ��ت  � د C  �6-18°4 � ��ٹ ا� � � � �� ��� �ىا� �ت ا � �ت زا�  ��ت
ز ز
� �� ا�

 � �� � �، � ر�� � خپ و � �م � � � �� � � ت� �۔ ��
ش ٹ

و � �� ى
ن

ا �۔ � �ا�  ��ت

 �اد

را�  :ر� aseptically �ىا � �پاك  �ج

و
ش ٹ

 �ام) 5–1( �

 � ��) DMEM/F12 10% FBS ،(� ��و� � •

• DBSS 

رف م� •


ا RPMI 1640 ى� خپ MEM/Stirer Salts (S-MEM) � 0.25 �ى  % �م ��

ر � 9ڈ� ( ى� •
ٹ و � � ،�ى

ش ٹ
ان � ڈڈ�ن   )�ى

رڑے ��) �(� �ر�  اور �

ى اسك  • پپ�سى � 
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را • ر ��ى
ئ ا 25�� ( �ى ڈڈپ ،� � 50 �ى   )� � وز� ،�و �ى

ا 25� �سكس ( •  )cm2 75 �ى

 (�پا�،  •
ٹ پ
ئ

 )� � 10 ،� � 2�پا�

را�  � �پاك: �ج

ربف � � • � 

 �و��ل

را� .1 ازہ، �ج و � �ت
ث ٹ

ر �-DBSS � 9� �پاك  �
ٹ  ى� �ى

 ۔�اور كل�ا � ،�� � ڈش �

ا� .2 د�ن و � �ٹ � دو� ہ�ى
ش ٹ

 ۔�� � ڈش � ى�

3. � �  و
ش ٹ

ر �-3 �ً �
ٹ ز� �ى

ز  اسك  � �ب ى �اس �ہ �  �پپلى

 ۔�� ��

و � � � وز� .4
ش ٹ

را� �  ۔�� � � � �پاك � �ج

 ۔��� د �وں � � .5

6. DBSS � ��ووں � د
ش ٹ

 � ،دو�بارہ � � � �

 د ،�� �  �  ٹ
ن ٹ ن

 �ٹ ر �اور
ز
�  �  ��   اس د۔  �بار  �ى دو

را�  ۔د�ہ

 ۔�� دو�بارہ وزن � اور � �� ل� � � طا� .7

8. RPMI 1640  ىا� S-MEM � 0.25 �  نپ �� %

10 mL/g  � و
ش ٹ

�4°C � �ا
ش
 ۔�� �

9. �  �4°C  �6-18 � � � �ر 

 � � د .10 نپ  � � ،�اور �� � د ��� و
ش ٹ

 �  �ىا � نپ ��

 د  �ڑ  دو�ے ��� �  �   �ورت  ا� ۔

ا� �
ش
زا� �

ز ز
 � ا�

ت
 ۔��

ڈڈ � � ىڈ� 37�  ب� .11   � 30-20�  �ى  ۔� �ت

 ڈ�12.9 � نپ ى گ ىى ۔ �� �� نن ى
ش  �د � 3 اور � ىا ،ىاے، ڈ 2 ۔ �ش
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  ��م � .12 ر و � � �ام ا� � 100(�ہ
ش ٹ

ا� �� � 1 �ً� �
ش
 آ� �  �) � و � �ر � � �� �ت

ش ٹ
اور �

ٹ  ى پپ  ۔�� ٹ

و � �� � � ا� � .13
ش ٹ

را� ى�ور � �  ۔� �� � � � � �� ذر �� �ىا� �پاك �  � � �ج

 �م�  �ا� � � .14 ى اور ��ب  ۔�� � � تت ى

 � �و� � � .15 نن
ش س
نتپت
 � � �سكس � اور � �سس  ۔��� ار�ز �ت

 � � �� �� � ��با��ہ و�ں � � .16 ٹ  � � اور ا� �� �� � � ��ب ى
ن

ى  �ٹ  ۔�� �چ

 � � �� � �� �م نپ  � � دہ�ىا� �� � � � � � �� ز 24�م �ر �  ��ا ��   ا� ت��ب ا ��ت

ز
ز
د�۔ � ربآں،  �ى آ � اور آ�ن � � � � دہ�ىاز ��

ت
 C°4�، اور  �ورت � � ���� �ىاا� �  �ا�م � �ظ ر�

و ا�ں� ر ى
ن

آ �۔�  �رات ا�  � آ�ن ��ت

ز �د 
ز ز
 �ر �� ٹٹكىى م �ى ا�

نپ  پپك�ا � �ن دہ � � �، � � � ں� ا�ل �� �� � � � � �� دار  �� ر �ىا  ت،ا

وز � �
ش ٹ

دا، �دل ��وں � � �
خ
رث۔ �


  � �ش � ��

�
 �۔ �

ىى
 ىى جج 

ى نن  اور �ں � س،ى و
ش ٹ

ر �� ا�ا ��ط �
ٹ  � ��ى

ى �� 
ى

جنن   � آ� � �ر � ا�ا �۔ د �ى ��، ا �� د � ��ر �� � اور  pronase � �و� �� ���ب

dispase � � ��� � �ر�ر��� �، �� � � � �� ا�ل � ں�� ڈ� � hyaluronidase  اور

neuraminidase � �رخخا

ا� �� وا� ��وں � ��۔ � ا� ش

خ
، ��  �د� � � نپ  ىى � �باو�د، ا� ��

ى گنن  �اور د �زز،�

آ�م � �� � زا� � ا�اج � ،آ� �ز
خخ
 �۔ رہ �� �وا� ذر � �ا� � � ا�

  
�
� 

ىى
ج   ىى ج

ى نن  سى
وز � � �

ش ٹ
 �، �ل � �� � � �ر و� �ى ا � رث


ار�، اور �۔  ،اور �� �ص �ر �  ��با�، �غ

 �ورت � ز بب   �ر دہ�ىا��ہ � � �  � ا�ل � � � �۔ �م  �ىادار خپ �س �با�ں � � �� �ں ��

 
�
ى �  ى

ى گنن  � اور اس � � � د � �م �ر � ا�ل � سى ا � �� � � �۔  � �� آ�د� �ص �و� � ���ت

 ��� ا�� � ز � � �� � � �ص �و���ٹ
ز
د� ڈڈ � ��ر� �ى    � ،� بد� ز�ى

�
ى وہ �م �  ى

ى گنن �ح  � سى

رث �

۔ ��

ت
� � 

�� 

 � ��  �ى �بار و
ش ٹ

ى � �� �
ى
 ىى جج 

ى نن ز� و � �� � � � �ز ى
ن

 � وہ ا� � ��� � �ا�  �ت بب ا � � ۔ اس ��ت
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ى � � �� 
ى
 ىى جج 

ى نن ز� ا �، اور � �ىا � د �� ذر ���� � �ز ا �۔ �ىاد ار�ز � � ا�ٰ � �� � � ت��ت  ��ت

 �اد

را�  � �پاك: �ج

•  
�
� 

ىى
 ىى جج 

ى نن  ��ا �ا/�� 2000( سى نن
ٹ گت

ھنت
ت �
 اے 1س�ماا  �ىا �ا �ا )، ور

• � �� �)، DMEM/F12 10% FBS (�� � 

• DBSS 

ٹ  • ى پ
ئ

 )� � 10 ،� � 1( �پاٹ

ر � 9ڈ� ( ى� •
ٹ و � � ،�ى

ش ٹ
ان � ڈڈ�ن   )�ى

 (cm2 25)� �سكس  •

و � ،� � 50-15( ز� ر��� �ىا �� ج� ى� •
ش ٹ

 �ار � � �) �

ى اسك  • پپ�سى � 

را�  � �پاك: �ج

 ج�� •

 �و��ل

را� .1 ازہ، �ج و � �ت
ث ٹ

 ۔�اور كل�ا � �� � � DBSS� �پاك  �

ا� .2 د�ن  ۔��اد) � �ٹ د و�ٹ � �ىا �با�ں (�ً، �� ہ�ى

و � � .3
ش ٹ

ر  � 1 �ً�
ٹ ز� �ى

ز  ۔�ٹ � �ى �بار � �ب

را� .4 و � �ج
ث ٹ

 ۔�� � � � �ىا ب� ج� ى� �پاك � �

و � �وں � � .5
ش ٹ

 ۔��� د �

6. DBSS � ��ووں � د
ش ٹ

 � � د ،�� � ،دو�بارہ � � � � ٹ
ن ٹ ن

ز�اور �ٹ
ز
د ۔ � را� �ى  .دو �بار د�ہ

7. � � ��  وز � � �سكس � ��ب
ش ٹ

 ۔ڈا� � �

ا� � �� �� �و� � م� �سكس � .8
ش
 ۔��

  ار�ز �� �� � ���  .9
�
ى �م �  ى

ى گنن ا� � سى
ش
 ۔��

ڈڈ� � ىڈ� 37�� �  � � .10  و 48-4�  �ى ى
ن

 ا�  ۔�� �� �ت
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رث � .11

ى  � � ���  ۔�� �چ

پتك�ا � ىا� �ور .12 �رز � ا� � ں� � ا
ٹ  ۔�� �� ك�س�

ٹ  � ج� ى� .13
ن ٹ ن

 اور ڈ�رڈ �ٹ نن
ش س
ننپ
 سسن

 ۔�� �اور  �دو�بارہ ا�ل � � �سكس � ںدر� اور � ��وں � در� .14

وں � � � 48 .15
ٹ ن
 ۔�� �� � ��

ى �� 
ى
 ىى جج 

ى نن ز� ا� �� ا�ل �� �� � �ز
ن

وز � وں،د�غ، �، � ،�ؤس �� �،� ا�
ش ٹ

�  پتك�ا وز � اور ا
ش ٹ

 و� �ى ا �

� � � ��  ت ابب رث �ث

 ىى مك  �م � � � � � �ى ا ��۔  ��

نن
ى  �۔  �ورت � آ�ت � �� �ىا  � �ا كلى

ا�،  ڑڑب ��ت ر �� � ��ار  �با�ں � ى�
ت
ٹر��  ىى � � �، � � س�  � � ىدہ � � � اور ��و �� �ب

ى كٹٹ  �ىا�  ووى

ى �۔ ��  �ورت �� � ں� � �� �
ى
 ىى جج 

ى نن ز� پپك�ا � ر� �� ذر � � �ز ر ں�دہ ا
ز
� �  د� ��ٹ  �� �ىا��  �ى

 ۔�� � � � � �ر � � �
 

 
ر�  2.12 �ى

�
 ۔ �

ىى
 ىى جج 

ى نن ووں � �� ذر سى
ش ٹ

  �ام�ىاڈا ٹٹكىى م ىى � اسك  ) ڈ�a۔ (�� �
�
 ىى � � � �

ى گنن  � سى

ى ) �وڈ �� b۔ (��
ى
 ىى جج 

ى نن ز�  � �ز نن
ٹ گت

ھنت
ت �
ڈڈ� �ا �ا (ور  ا� �� � � 48 ) ��ى

ن
�رز؛  �ر�� � � ��� � � ا�

ٹ ك�س�

 
�
ى �  ى

ى گنن ى ��  )، �c� ( ) �b� �� � �۔ ( سى
ى
 ىى جج 

ى نن ز�  � ذر �ز
ذ ٹ پ
ئ

ز  �� �� � �، �پا�
ز
د� �  48اور �  ،�� �ى
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۔ وا� �ر � �   ) �b) (� ہ�دہ �ل � (� ن�ت
پپ
 ا

ى ى
ھ 
ت �

ى  ى � ى �  � اب � ،�� � ) �c) (� (� �� �در مى

ر� دہ�ىااور ز ،� �ح � �در � �ى � ا ،�
ت
 ��و �� � � �  � 2b ۔ . (��� � ا� وا� ��ٹ

 )�د

 ىى مك  2.7
نن
ى   (Mechanical Degradation)�� كلى

ز ا��
ز ز
 �، �و�ل  ��ہ �� � دہ�ىا�� � �ر � ز ٹٹكىى م �ى ا� ا ات � � �  ٹٹكىى ��ت

ش
د�

خ
�ن � �

 ىى � مك  �
نن
ى  و �  � � �� � � ت�� � � � ں�۔ � � ا�ب �� � �ر � ں�� � �� كلى

ش ٹ
�

ز � � �� �� � ��، � طا�
ز ئ
ا،  �� ذر � �� و � د�با�ن

ش ٹ
و � �وں � ��  �ىا �

ش ٹ
ربد� ��پا� � ذر �ىا �  �بار �بار ز�

ا� �۔ 
ش
�  ا  � �� � � �� �� � ى� دہ�ىا� ز � � �� ���ن

ت
� �  بب اور  �۔ ��ن � �

گ  ،� �� � �
گ� �پا� اور �نئ

� ا�ل �� ��  � 12.9�۔ �و��ل  � د�باؤ � � دے � � نن

 ىى مك  با�ال � �� �ى ا
نن
ى  ا �، �ص �ر � د�غ � �� � �� كلى  �زوں۔ �م �با�ں � � ��ت

 ىى مك  �� ذر � 12.9 �و��ل
نن
ى   ا�اف كلى

�� 

 � �ر � �� � و
ش ٹ

�� � �� � �� �  ز
ز ئ
ز� �ى ا � ��

ز  � وا�  �ى  �ت بب � �  ا  ��ت � �را

 � اور � � �� � ���۔ اس � � � � اور �� ��ں � ت� رباہ را�ت ا �۔ � �  ��ت

 �اد

را�  � �پاك: �ج

 � ��) DMEM/F12 10% FBS ،(� ��و� � •

 �ر� •

ز� � ىدر� � �ىا  � � � •
ز  "�� �� "� �ىا) µm � 20 µm 100( �ى

ر � 9ڈ� ( ى� •
ٹ  )�ى

ى اسك  • پپ�سى � 

ب ڈ�زا  )� � 5 �ىا � � 2�� �� ( �ى

 �سكس �� •

 �و��ل
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و � �وں � .1
ش ٹ

ر  � 5-3( �ٹ � �
ٹ دا �� � �۔ ) ا�ا�� � �ى  د�� اور �ب

 � �ى ا .2 ت
ت

و � � �وں � � و�
ش ٹ

ر � 1 � ب� ج� ى� �ىاڈش  ى�
ٹ  ۔ر� � � �� � � �ى

ب ڈ�زا .3  � � �� � �ى ؤ
ش ٹ

 � ا�ل �� �� � ۔ �در� � �ر � �در� �� ذر �� � �� � د�باؤ

 در� � د��۔ �در� دہ�ىاز �� ذر � � ت�

ٹ  .4 ى پپ ززو ٹ و � �ج
ش ٹ

 ،(� ا� � � � � �ى �بار �ى �ر � ا ى� �

100-µm � �� را� 3) اور  ۔� د�ہ

 � � � � �ىا �اور � � � � اس �� � � .5 نن
ش س
ننپ
 سسن

20-µm � ز �� ذر
ز
د �  ى�باز دہ�ىا�، ز۔ �م �ر �� � �ى

ڑڑب� وا� �ؤ � �  � ىو� � � �ار � �  �۔ � �با�ث

�  � � � در� � �� در� � � � �سكس � � .6

ا �۔  � ار�ز � ��ت

ربان �، د�غ اور �  ،� �ص �ر � �م �با�ں � �� � �

 ا� � � ��  �م�  � � � � ��زوں �۔ ى ��ب  تت ى

ز
ز ز
ا�، �� � � � ��،  � � � �� ٹٹكىى م �ى ا�  �۔ �ت

 � اوار� �  ��  �� �   ز ں�ىاا� �   � دہ�ىا�ر  �با�ں

 � �ورت � � و
ش ٹ

�  بب � �ر� �  ��ود � � �  �د� �، �

 �۔ ��
 
 
 
 

 ىى ۔ مك 2.13� 
نن
ى  پپ ’’ �ىا) �� a۔ (�� كلى

س
ا، � �� � �ىا ۔ �� � �، ‘‘�جج ىى  رڑ�خ ا �۔  ى� �ر ت� � ر� ��ت

)b� ( � �� �  ن
ٹ ربد� �� ذر �� �پ  (�� � ز� و۔

ش ٹ
 � ا�ل � �� � ر� � �؛  12.8 �ى

گ۔ و�c۔) (�د
گنن
 � �� � �� ذر �� �ىا �ر �� ) �نن و

ش ٹ
ا۔ ( � ٹ dاور ا�ر ��ن ى پ

ئ
را�۔  �� ذر ) �پاٹ

ت
�

گىى پپپپ 
نن
ٹ  نٹ ى پ

ئ
و � �ے �ڑے �ر �پاب

ش ٹ
 ۔�� � او� اور � �� ذر �
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  (Learning Outcomes) �� ا�� 2.8
 � �ن � �  آ��اس ا�� � �� � �  

ت
�: 

 �ن � � � � �ر � ى�ا� � 

 �ى  �� � � ىد
خ

 ىى (مك  � � ا� �� � ��روں � �
نن
ى  ز كل؛ى

ز ز
 ا�ف) ٹٹكىى م �ى ا�

 (Keywords) �ى ا�ظ 2.9
ت  � ؤ� � اور � � �� � � � ��� Senescence ��ت   � ��ى

ر�
ت
ذذپ �


ر� رڑب� � ت� �� � � �� � �ى �  � ى۔ �ا�� �

 ى�ار �، � � ان � � � �ود �� � ں� � � � ،�

� �� �� �  ت
ت

ت  � اور و� رث � ��ى

 �۔ ���

  ت،: �� Heterogeneity �وت  � �ىا� ا�ر ��ہ �دہ �ع  ىآ�آبد � ت�� �ىا�با�ں،

�� �  heterogeneity ،� � �� � � ىد� �اد �۔ �

پ � �ىاا�م  ا�ر � �
ئ

ا�  � vivo�، �  �� ن� � ��د� � �ٹ

وز �
ش ٹ

ر �� �� �پا� �� وا� �  ۔ �۔ � ��ہ

�  ��  جنن �
ى آسن� ى ك ى  وو�ى

)CAMs:( 

 

Cell Adhesion 
Molecules 

(CAMs) 
ر  اور � � : ��

ٹ زر � ��ت � ��ى
ز ى ا� ���و�ٹ

ش
�، 

 ا ت�  ا �ى �  اور ر �� ا�دو�ے
ٹ  � ��ى �  ��  � 

�  ��  رفا�


�   ���ت  ��ں  cadherins ۔ ،integrins اور  ،

Selectins � �ا
ش
�، �  و

ش ٹ
رقار ر� اور � �� � �


رب�  � �رو �� �

 ۔  ۔ا� �دار ادا �� � � �� �

  (Model Examination Questions)�� ا�� �ا�ت  2.10

   (Objective Answer Type Questions)�و� �ا�بات � �� �ا�ت  
ا� �� �� � ت� � � � ى�ا� .1

ش
�  ت

ش
 � اور �� رباہ را�ت وز  � � �

ش ٹ
ااء � �� � �ىا ��ار � �

ضص
��  اع

ر� �م �ر � ___________ � ،�
ت
 ۔� �
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رب�ں � � �� ت� � ا� .2 ا � اور ا� � � � رفا� � ��ت


� ___________  ا �، � � ان �  ��ب ��ت

ا �۔ ا�زوں ��ل � �ل � � �اور د ؤ�  ��ت

 � �م �� � � �� � � ��اور � ���ىا� ،���با� �ز � � ى�ا� .3 � �  ،ا�ل �ڈل � �ر

ر� �ول �ہ ___________ � �ى � و � � را�، اور ا � ��ت، � � � � � �
ت
 و�� � �

 �۔ ا�زت � ���  �ن � ��ت � رد� �

وز � � �ى � ا �ا� � ىد�ز � � � ى�ا� .4
ش ٹ

�  ��وت اور � � � ___________ �پا� �� وا� �

ت  ان � �� � ندو�بارہ �  �۔ ��ى

 � �� � � ت� ىد� .5 ت
ت

ازہ  �� �� ں�ىا��بات � �پا� �� ��، � � �ر� �� �ىا �ود �، � و� � اور �ت

 �۔ �ورت �� � �ر� � ___________ �

ز .6
ز ز
ى گ ىى ڈ� ٹٹكىى م �ى ا� نن ى

ش زا� � �، � � ا�ل �� � � � ىد� � � � �ى ا ش
ز ز
  ا�

�
�  ، نپ  ىى ��

ى گنن اور  س،ى

ا� ا�اد ا � �ت ا� ��ت
ش
 � �۔ � �آب�ں � �وں � آزاد � ں� ى___________ � ا�ل �

ربا .7  و ز �ن ��ى
ش ٹ

و � �� ز �ىا  ہاور �زا� � � �� � آ�� دہ�ىا�
ش ٹ

 ا� توا� � � دہ�ىا___________ �

 ۔�� �

 � �ل .8 نپ  ا�ط � �� � � � � �� �� � �� رث

رقار ر� � � ى�ار دہ�ىا� ز دہ�ىاز � � ��


رب� � �  �

 � ا�ل � �� � ى�ور نپ  � � �۔ �، � ___________ ��

ز �� ا� �� � د �با�ں .9
ز ز
ٹ ر�ر��� �ر � �� ٹٹكىى م �ى ا�  ىى را� ___________ اور � � ٹى

نن
ى  ڈڈى


ا�  �ڈ ش

ن
� �

ا� �۔
ش
 �� وا� ��وں � ا�ل �

 ىى مك  .10
نن
ى   �� � ط�با�ں � ا� � � �� � � ت�� � � � ں�� � �� كلى

ت ٹ
� ،�� � �  ز

ز ئ
�� 

ا،  �� ذر � و � د�با�ن
ش ٹ

و � �وں � ��  �ىا�
ش ٹ

ا، � مك  ��پا� � ذر �ىا�  ىى �بار �بار د�با�ن
نن
ى   �  كلى بب � � ___________

 � �۔

  (Short Answer Type Questions)� �ا�بات � �� �ا�ت  
 �؟ ا�ل � ىد� � � � ىد� .1

 ىى اور ك�  چ�ر �� �با� .2
نن
ى   ؟� �ز � � ا�ل � � ى�ا� � �� كلى

 � ان � � اور � ،� �� � �ن � � �� � ىد� .3
ت
 ؟� �
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ى ا ىد� ا�ل �� وا� � � � ى�ا� .4 ٹ ى
ن

پ�اٹ  � � � كسن  ۔�و��ت

ز �با�ں � ا� �� � � � � � ى�ا� .5
ز ز
 � �ر � �� ٹٹكىى م �ى ا� ت

ت
ا �؟ �ر � ا�ب �� و�  ��ت

  (Long Answer Type Questions)�� �ا�بات � �� �ا�ت  
 � � � � � � ى�ا� .1 و �� � � � � ،�و��ت

ش ٹ
 � ا�ا�ت، �ن � �ل �  �ت

 ؟� � ��ں � وا� � � � ىد� .2

ى ا ى�ا� .3 ٹ ى
ن

پ�اٹ  �ا� � كسن ز � � � ىاور
ز ز
ى گ ىى ڈ� ٹٹكىى م �ى ا�ل �� وا� ا� نن ى

ش  اس �  �� ش  اور � �از�

رب� � 

ووں � � ى�ا� .4
ش ٹ

ر � �� � � دوران �
ز ئ
ا� ز  � � ا� � ��م ��پ  ۔�و��ت

رف�  2.11


�(Glossary) 
رى ا�ح

ز  �� اردو �دل اردو ا� ا��ى

Primary Cell 

Culture 

 �� �دہ  �ىا��ار � �با�ں  � � � ى�ا� � � ى�ا� رباہ را�ت ااء � �
ضص
اع

ا�ا� � �۔ اس  � ا� � �� اور ان � ں�

� � �  رفا� �� � �ىا��ب


�  اور ��ت �

ا  ت��� و�ز�ر �� �ل � � �اور د ؤ� ��ن

ا� �۔
ش
  ۔�

Enzymatic 

Disaggregation 

ز
ز ز
 �ا� � �ى : ا� - �� ٹٹكىى م �ى ا� ا�ل  � � � ى�

ز ��
ز ز
 ا� ا�  �ت  ��  ٹٹكىى م �ى � ��   ا�ل �  ��

 ا� � � ں� ىا�اد �  و
ش ٹ

زا� � �
ز ز
 ا�  � �۔

 
�
� ، نپ  ىى ��

ى گنن  ا�� �م �ر � ا �رو�اور �� س،ى

ر ��
ٹ  ڑ�� � � � � � �ڑ� اور � ��ى

ا �۔ ا�ل � � �  ��ت
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Darwin finches  ر
ز
�چر

ز  ڈارون ڈارون � ف�ز
ز
�چز

ٹر � ف�ز  �چ ��  �   ڈارون  �  �ىا�ر�  ��وں ��  �

 � �ى ا  �� � � �وپ � ��ہ  �� �ط،

آ �۔ � � آ ��ت آم � ��ز ر � �ز
ز
�چر

 آج ڈارون � ف�ز

د �� � �  2.12 ز�ى
ز
ر �دہ �اد �

ز   (Suggested Material for Further Reading)��ى
1. Freshney, R. I. (2015). Culture of animal cells: A manual of basic 

technique and specialized applications (7th ed.). Wiley-Blackwell. 

2. Alberts, B., Johnson, A., Lewis, J., Raff, M., Roberts, K., & Walter, P. 

(2002). Molecular biology of the cell (4th ed.). Garland Science. 

3. Masters, J. R. W. (2000). Animal cell culture: A practical approach (3rd 

ed.). Oxford University Press. 

4. Hay, R. J., & Eagle, H. (1977). Basic techniques for human cell culture. 

In R. I. Freshney (Ed.), Culture of animal cells: A manual of basic 

technique (pp. 37–58). Alan R. Liss. 

5. Doyle, A., & Griffiths, J. B. (1998). Cell and tissue culture for medical 

research. John Wiley & Sons. 
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و �: � � :3 ا��
ش ٹ

ا ت�ىا�ور ىداور � ب  � ىر�اور �ى
(Cell and Tissue Culture: Basic Requirements and Laboratory Management) 

زا ز  ا�� � ا�ج

3.0 �(Introduction) 

3.1 ��(Objectives) 

ا ىد� 3.2 ب  Basic Requirement and Laboratory)� ا�م  ىر��ورت اور �ى

Management) 

با�   Safety Measures in a Cell Culture)ا�ا�ت  ��� ىر� � �ى

Laboratory) 

با�   Equipment and Supplies in a Cell) آ�ت اور ��ن� ىر� � �ى

Culture Laboratory) 

ى ا  رسٹپٹٹك ورك اى  Aseptic Work Area and Cell Culture) � � اور ��ىا�ى

Hood) 

و  ى
ن

 (Incubators)�ا�

3.3 �   (Selecting the Appropriate Cell Lines) �� � ا�ب��ب

 Cell Culture Media: Composition and)ىر اور ��: �ز�ىا� � � 3.4

Prepration) 

 (Natural Media)�ىال �� 

 (Artificail Media)�ىا� �� 

 ىر�  ��ىا� �� 

 ��  ��ىا� اور �� �ر� 

رجا� 3.5  (Sterilization Techniques)� � ر�با� �

ذ ���ا 3.6
ذ
 Cryopreservation)�رو�ى
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 (Learning Outcomes) �� ا�� 3.7

 (Keywords) ا�ظ ى� 3.8

 (Model Examination Questions)�ا�ت  �� ا�� 3.9

 (Objective Answer Type Questions)�ا�بات � �� �ا�ت  �و� 

 (Short Answer Type Questions)� �ا�بات � �� �ا�ت  

 (Long Answer Type Questions)�ا�بات � �� �ا�ت  �� 

رف�  3.10


�(Glossary) 

ز 3.11
ز
د� ز � �� � � �ى

ز  (Suggested Material for Further Reading)�دہ �اد  �ى
 

3.0 �(Introduction) 
رے � ��� اور �با� � ���

ئ
و � � � ،� دا�

ش ٹ
و  � ت�ر، � �� � ىر� ،�رو �اور �

ش ٹ
�و�، اور �

ا� � �� � � �ن ا� ر�ز و � � � �باب � �۔ �� � �ر � �م �� � �ى
ش ٹ

 ڈا� �، � � �ؤں � رو� ىداور �

ا ت،�ىا�ور ىد� ب را� ر�با� ،� � �ىا� � ،� ىر��ى ز� اور �ا� ،� � �ب
ز ا� � �� � �رو�ى

ش
 ۔�ر �

و � � � �
ش ٹ

��  ى�ورت �۔ � � �� �� د � �ى � �ا� � �بار �ز�ر ��ل �� �� � � اور �

رار ر�، ��� �
ق

ر� ر� ��با� � � �ب
ٹ ا، � �ا اور � در� �ارت، � � زا�ى ا� � ى�پا� �و��� � �� � �ول ��ز

ش
ا � ۔ ��ن

ى �  �رىى � ى
ن و 2CO� �ز،  � ى

ن
رجا� و��،�� ز،�ا� ا �ح � � ا� �ى ا � آ�ت � � �� �پاك � اور � ب �  � ىر��ى

ڑڑر ��بات � ب� ��  �۔ ر� � � ى� � ھ�ى

ا ب ا� �، � ��با� �و��ل � � � رو� � � آ�د� � ا�م � ىر��ى
ش
ا � � �� � � �۔  �� � � ��ن

رار ر� � � آ�د�
ق

ر� ا � �پاك ��ل � �ب ب رجا� �با��ہ �� �ں � � ىر��ى  � ��� ،� اور � اك � � ��ب  ���خ

 �۔ ى� �ذ �ور ں� ٹپٹٹكىى �� ��، اور س  �

ا  �ا� ى�ور �ل � � �اور د ؤ�و�، � اور �با�ں � ں� و�و � �ىا� � � ��ر ��ل � �ر � �م ��ت

ل ىى ف  � �ىا � � � م� � ،�ىا� � � �۔ �ر� � � �ں � اور �� � �ر� �� �۔ ان ذرا� ا�غ � و�
ٹٹ

ر دہ�ىاز ��ل � )، ��FBS( م�وا� �
ق

ب � ا � اور � بى ا�، � � � �ر و� ا�م � � � � ��ت  � � �زوں �۔ �ت

ذ
ذ
ر�پ ات � � اور ا�� ى�ى

ش
دخ�


رت� � �ىا� �� �ر � � ىو�ت � � �


 � �۔ �  � �با�ث
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رت� � �ىا� �

ا� �� � �ا� ى�م �ر � �ور � �

ش
ززا � ا�، �� ،�ا ا� � ا�ج اور �و�  �ر�ر��� ت،و�ٹ

رفا� �� � � �� �و� اور �م � � � ں� �ا�۔ �


رجا� � � ��ت � �۔  ى� �ور ىر� �پاك � اور �

رجا� � ىر� � �ىا�  � � �پاك ��ت � � زراء � در�ت ا� �، اس � � ��و� �ا�ج
ش
�  ا  � � ںآ�د� � �� اور ��ن

رجا� �� �� � �   � � اور �
نت
ك
تت

ى ك ىى  ا� � ںى
ش
 ۔�

 آ�ت � ،�ا ىر ،�ىا� �  ر� � � ��پا� اور رار
ق

ر�  �ب را� ر�با� �   � �ب
نت
ك
تت

ى ك ىى  ا� ںى ر�ز  �م �� �ى  � ں�۔

،آ�� رجا� �اور � ،�� �ن ا� � � �
ش
،۔ آ��� ر�، � �، � �پ � ا�ل �� �� � �� �ن �  اور �� ،�ىا� �ب

رجا� � وا� ر � � �پاك �� � � آ�ت � �
ز ئ
ا� � �� رث �۔ �ت


اور ففنگس �  �ىا�� �ل � � �� �� ذر ں� ��

 � ان � تخ


ا �۔ � اد � �� �س � �� ��، � �  �� د � ردو�ل � �� رجا� ��زوں � ��ت رجا� � � � � 

ى ا � ت�ىا � ادو وولى
ن ھت

ت� ا  ب�  �ى رجا� چچ ىى ب ا� �۔ � �پاك �� � � � ا�ل �ں اور آ�ت � �
ش
� 

Cryopreservation ��م �ر � ��  ہذ� �� �اور �با�ں � � ت� در� �ارت � � ا� ،�  ا  ��ت �� � ��ب

ا�و� (  �م�  ان � ا�ل � � اس �ح � � ،) �C°196-�ن ى ��ب  �۔ �ا� اور �� تت ى ا
ت
  � �ظ ر�

 ىى �وٹٹ
ى كٹٹ  وو ى

ھاا � �ا
تئ �
ئ
رف � �� �DMSO( ��� �ڈا�  � � � � � دوران �ن � رو� � � �اور � � ) �ب

 �� � ا�ل �  �م�  � ت�و��ل � cryopreservation۔ ��ب ى ��ب اور  �� ان � ،�� � �ا�م �  �اور � تت ى

رفا� �� � � ت��با  �ورت �� � � �


�   ۔��ت

�� � � � �  و
ش ٹ

�  ا ت،�ىا�ور ىد� ��بات �� � � ب � ��اور ب  ،�ر�� �ىا� � ،� ىر��ى

رجا� ز� اور �ا� ،� � � �
ز  �ور �ر � �� �رو�ى ا رت� ا�ل �ع �ں � ىد� ��۔  ى�رت �� ��ض


 د� � �

رت� � �اور �ر�� ت�ىاادو �� وا� ا� � � دو�بارہ � � ىد� � � �� �

ا� � �

ش
�   ۔�ت

3.1 ��(Objectives) 
 � �� ��ا�  :� � � � �� � �، �ء اس ��ب

 � � � � و
ش ٹ

 ،� � ت�ىا�ور ىدا��ں اور � ىداور �

 � �� � �ا ��بات � � ب ب ا�� � تآ�ت اور �� ىدر�ر �ور � � ىر��زوں �ى ش
ن

� ��، 

 �ا �� � � ��  �� � رو� اور ��با� آ�د ب  �ل �با��� ،�� �� � ں�� ا�م � � ىر��ى

رجا� ،� ��  � ��اور � ،� � اك � � ��ب ا۔ ���خ  � �� ��ن

 �۔� � ىراور � � � �ىادو�ں �ح � � � اور �� �ر 
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 � �رجا� � � �ىا رہ � � ں� � ىر� �پاك � �  � ،��رت � ��ہ رجا� �،�ل در�ت �  �

را� ر�با�/�� � � �� � � ںآ�د� ا�ط، اور ��و� �پاك ��ت �  ۔�� � �ب

 �رجا زہ � ں� � � � �
ز ئ
،آ�� � ،� �� رجا� �اور � ،�� �ن  ،�ا ىر ،�ىااور � � ،� �

رار ر� � � ��پا� اور آ�ت �
ق

ر�  � ا� � �ب  ۔�� �� � ���ب

 �ز� �ا� �� � � ہذ� �� �اور �با�ں � � ت
ز  � � ا��ں اور �و��� � �رو�ى  ،�و��ت

  �ل �ا�
ى �وٹٹ وو ى

ٹ  �م�  ں�ا كٹ ى � ا�ل اور ��ب   � �� � �� � � �ا�م �  �اور � تت ى ��ب

 ۔�

ا ىد� 3.2 ب  �ى  اور   ىر��ورت  ا�م �(Basic Requirement and Laboratory 
Management) 

� �� اور  ت�دوں � �با�ں � � �ىا��روں  ��ل � �ول �� �ى ا ،ا� � �ى ا � � ���، � �

ا� �۔ �
ش
ا �  ��ن ت

ش
رت� � � ��


ت  ى�� �� � � ��ت � � �� اور ��با� �و� � �ا� � � �  �� ��  ��ى

 �۔ ى� �ور � �

وز � � ى�: �ا� ى�ا�
ش ٹ

ا�� �� � ا� � �� � � ا�ا� � � ش
ن

 ��ت � � ا �۔ ��ب ى  � ،��ت
خ

� 

�   �ت تت


 � وہ د� � اس و�  �ت ب �ر ب�ب
ٹ بس� ٹ سب  � � ٹى پ

نپ
 � �� � ڈ�  ذ)۔ (� �ت   �اس �م �، ، ا،  �ىا ��ن �ر�ز

ازہ � ت� رت� � �� و�� �ت

رفا� �� � � � � � �� اور � �


ا �۔ ى�ور � �  � ��ت

بك�وون � �ىا��  �� � ىد�� � �، � �ذ ��: � �  �ود � �� �ى ا ��ں � �۔ ان � �� �� سب

 � ز ،�ر �� � ت� � �۔ � �ا� � � �� �� � � رت� دہ�ىاوہ �ب

ت  � � و�  � � ،� �� �� � ��ى

 اور � � ا�ر�  ى� آ�بآد پ
ئ

ا� پ �ٹ
ئ

ا� ت � �ٹ ى
ن

 �۔ �� ا� ت

ا �، �  � �ر � � � �� ذر ں�� �د �ىا� ��  ىآ�بآد �ذ �� � � �ؤ: ا� � � ا  � ���ت � �ؤ � ��ت

ٹ �۔ �
نٹ

 ۔� ڈا� � � ت�د �� � ان � ،� �ر� � ں�� �� � �ؤ ا� ا�� �� � آ�ز � � � 

 �م � �� � � �ود  � � �م �ر � � ت��: �  � دا� �� � � �ود �اد � ��ت

ى  � �ود � ،�ر� �
خ

ا�، � � ا �۔ �ت ا ��ت ام � ��خ  � ��� �� ذر �� �� � �خ
ت
 �ىا �ر �  ىو� �ىا� � ��  �ىا ،� �

ر�و
ئ
 ا ا� ب  � � �� � �ود � �ى �ر �۔ �ب ت  �� � �ت �ت  �� � � � �ى ا ��، �  �� � � ��ى

زا� �� اور ��با� �� ��، � � � �� ��
ز
 �۔ و� � �ى ا � � � �

زڈ � �� � � ��ل � �� ى�ور �و� اور �م � � � � � ط��ت � ا� �� � � � �
ز  � ا��ى
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ى  �
خ

ر � ا � � � �ى �م �ر � ا ��ل � �� � ،� �� � � � � � �۔ ا�� �ہ ا� ��ت
ش
ر� �  �ا� ى�ور �ب

ززاء � ا� اور �� ،�ر�ر��� ،�ا ا� ا�ج ا� �� � تو�ٹ
ش
ز�

ز
د۔ � رآں، � � � �ى ر، اور آ��ب

ز ز
) اور �ر� O2( ا�، �ر��

رفا� � � ) �CO2( آ�� ڈا�


 �pH��ل �ل  ��-�� � ،� �� � �  طاور در� �ارت � ا� ،�، او��ٹ

ا �۔ � ل�و  ��ت

ى  دہ�ىاز
خ

رت �

�ر � �ىا�س  �و� � � � � ،�� �� � � � ا�ر � �

ٹ بس� ٹ �س سب ا �ور ٹى ا  ى� � ��ض ��ت

ى  monolayer �ىا و�ر�، � �
خ

ا�، � � ا �۔ �ت  � � � � ��ت نن
ش س
نن
 � سسنپ

ت
رڑھ �  ۔� �� � �� � ،�وان �پ

Cryopreservationا  :� �   ذ �ر�ں  ذر ��ں �   � � ت� ���  �ار �،  �� ازا�

cryopreservation    �۔ ا  ��ت �   �� ت� � Cryopreservationا�  ��ب  ��� dimethyl � ں،�ا �

)DMSO (ا� ول� �ىا  ا، اور دو�بارہ �ورت �� �ت ا� �۔  ہ� � در� �ارت � ذ� C°130- � �� �ج ��ض
ش
�  ا ��ن

  �ظ  � � ��بات � � �، ا� �� ��  اور �� ى�ار �� �� � ت� � cryopreservation��ب

 �۔ ��

ك�  � ان � ں� � ��
ى شش  � � �۔ � ىدر� � ز�وں � ىد� � � د� � ااتى

رو �� ( • ب
ف

 �) � �ىا � رو��ٹ ب
خ

ى  �: ت�
خ

اور  ،� �� � �ت � ،�� �� � �ں � � � �ىا  دو � �

�ر
ٹ بس� ٹ �م �ر � سب  ۔� � �� � ٹى

•  
پپ
 ا

ى ى
ھ 
ت�

ى  ى  �� ��،  �� �ں � ا��ع: �با��ہ �ل و �ض � �� �ت� � لىى � ى
خ

�ر � �د � �
ٹ بس� ٹ سب  ٹى

 ۔� �� �ے �� �

• � �  ى  � ،ى�و : � �ت��فوو��ٹ
خ

 � � � � � � � �م �ر � � � نن
ش س
نن
 ۔ا�� �� � سسنپ

�� �  ا �ت: ب  �ى ا� ىر��
ن

 ا� �  ��  ر ں� ا�� �ىا  �  ز�ہ ��  ��  �  ��  �   �با�ں  ،�اور

corrosive ،ىا� mutagenic ��� ا� ۔ �م �ات �� وا� �ص �ات �� �� � �ا ىاور ر �، �،  �د�ث

 اور �� � ا� � �� اد�ل،
ش
ان �ات � � �� اور  ى�پا� � ں�� �����و �با ىر�و��� اور � ۔ � ���

ا ب  �۔ ى� �ور �� � � �ظ ��ل � �م �� � � � � � � ىر��ى

با �   (Safety Measures in a Cell Culture Laboratory)ا�ا�ت �� � ىر�� �ى
ا �زو��ن: � �� ب ا � � ىد�زو��ن � �� � ىر�� �ى  ز،� � ،� � �با� ر�و�ں � � ��ت

اك �اد � �ن اور ا� ا � � � � � ،� � �۔ �با�� � � �� � � � � �� � � �و� � ��خ �،  � ��ت

پل  ى�ص �ر � � ى سپ �ززى
ش را �ىا �  ۔� ا� � � رو� � � آ�د� � � � � �� اور � و�ل�ى
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اك ا PPE :(PPE)�زو��ن  �� ذا� ا �۔ اس � ى�ر ن� در� ں�ا�روں اور ��خ  ر�وٹ � �ر � �م ��ت

ا ب ا� � ءا� � � �ىا ،� ڈ�ل، �� وا�، �ے � �ٹ، �ؤن، �� � �ر، ��، �� � ىر�د��، �ى
ش
�  PPE۔ �

رڑ�� ا ر�و�ں � �� � � ا�ل � ىد� � � ا� � � �ب ب ا �۔ �ى  ا�ل � � ىا � � � ىر���ت  ادارہ �� � ��ب

ا �ور  �۔ ىر� ا��ں � � ��ض

ا ب ��ززىى � ىر��ظ �ى
اكٹٹ ب ات � رو� � � ��ح و �د �  � � � ىر�: �ى ا �� اور �د�ث ب �  ں�� ىر��ظ �ى

ا � �ور ز� ا� �و ں��۔  ى� ��ض
ز  :� �ى

• �   با�� �اور آ�دہ �� � د�� � ،� PPE��ب آ�دہ � � ��  �� د ىر�۔ ا�ل �ہ د�� � �ى

 ۔�� ��

ا • ب اك �اد � �� �م �� � � اور �ى ے � � �� ا� ىر���خ
ن ك�ت

نت
 ۔�ح د� � � 

• ،�� �، �� ��،  
ى �نننٹ م  � كٹٹ ى

�
ا �ىا ��،  ٹٹكسىى � ��، � ب ا� � ىر��ى

ن
��  ہ�� � ذ� ا�ل � � ا�

ز� �
ز  ۔�� �ى

ٹ  ،ى�� ں،(�ً، �� �� � � ں�پا� ادارہ �� �� � � ل� � �د�روں � �ظ � � • ى پ
ئ

�  � ،�پاٹ

ر�)۔  �� �� �ب

ا • ب ر�ر � دوران ا �� � ىر��ى پل  و�ل�ى ى اور سپ �ززى
ش  ۔�� � � � � � � �

رجا� �م �م � ��بات � � اور � � • را� ،�� �پاك � �ں � �  �ب � ا�ل �� �� � �ر �  اور ��ب

 �� � �راً �۔ �ىا �اد � � ى�

ا • ب  �� وہ �ف �ر � آ�دہ � �ں۔ ،�� آ�ت � �ل � �� �ف � ىر��ى

رجا� ى�� �� � � �م � �ر � � •  ۔�� �پاك � �اد � �

 ا�روں �، � �� � � �اد � ى� � � � � �ع دا� وا� � �ا � � • ا � ��ب ب رر  ىر��ى
ز ئ
 �ىا�وا�

 ا�۔ ��

با �   (Equipment and Supplies in a Cell Culture Laboratory)آ�ت اور ��ن � ىر�� �ى
 ��ن ىد�

ى � �: �  � �رىى � ى
ن ام � � � � �با� �ىا� �  � ا �،  � �ن  ��ت ا رجا� �ى ا � � �م � � ��ن � ���ن � �پاك  �

ا �، � � رخا� ��ت


ا �۔ اور �رف دو�ں � آ�د� ں��ل �  � ��ت
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و ى
ن

رتار ر� � � �� �و� � � � � � � � CO2اور  : در� �ارت، ��ا�


ر� ��ب  �ى ا ��ت � �ب

CO2 و ى
ن

 �۔ �� �رش � � �ا�

ا �۔ ا�ل � � �م �� � � �ا ىاور ر �ىا� �: ا�ل � � �� در� �ارت � � �پا� •  ��ت

زراء � ا� �� اور � �،� � ت: �ج�� • رف �ا�ج


 �۔ ى�ور � ا� �� � � ��

رف ���ر •


زاور �
ز  در� �ارت � ذ� اور � ،�ا ىر ا،� ،�ىا: �ر�ى �۔ �م  ى�ور �� � � ہ��ں � ��ب

ٹ  C°  20-�ر �  رف � �ى


ز�
ز ا �۔ ا�ل � ر�ى  ��ت

 � �ؤ� � �ؤ�: � � • ا �،  در�ت  ��ت  �ىا ��ؤ� � ذر �د�ر �® Countess�  � �د�ر � � �ىا� ��ب

ر��
ٹ  ۔� � ا�ل �� �� د� �ى

 �۔ � � � �ا� � اور � � � �، �ص �ر � � �ا�زت د � �� د ت� : �� �و�پ�� ا�

رف •


ا�و� � ز�� �ف
ز ا  ا�ل � �� � � ہذ� �� ���ں � � ����ں اور � � در� �ارت � � : ا��ر�ى ��ت

 �۔

رجا� • ر�، � �: ا�ل � � � � رجا� �اور د �ىا� �ب  �۔ ى�ور آ�� � �پاك �� � � ��ن � �

 �ہ ��ن: ��

ر •
ئ
زز� و � ،� م�و �ىا ��� � �ىا �:  �ا�� ا �۔ � �� � � �� � �ى  �د ��ت

ر �ا � •
ٹ ڈڈاور ا �ا� � �ا � � �ىا� � : ��ى   ى�ور �� � � ��ى

فوو�
زر ا� اور �با�ں � ت: �و�پ�� كفن

ز گىى ا�  �و��ى
ننج دج � � � � ،�  ا رفا� ��ت


د �  � � � �ا ��و�� �ى

 �۔ �

ر •
ٹ ا �۔ �� ى� �ار د� � ت�� �اور � �� � ان � ىآ�بآد � : �� �� �ى  ��ت  � ��ب

 ��ن: ا��

زز� و � • پ�  �و اور � ،ڈ�، رو� �� ى: �ل �سكس، ��ى س،ىى پ
 � � �� � � � � � �ر� ٹٹ

 �۔ ى�ور

• Pipettes  اورPipettors� : � � �� �  ا �۔ ا�ل � � � � اور ��ت � ��ر � دوران در�ت  ��ت

�زز � ا اور � ،�ا ىر ،�ىا: �ںاور �� �� •
ز � سش

ز
ى سسنپن  ۔در�ر � � � �� سٹپٹٹكى

ٹ ز� � • ى پ
ئ

 � ���، آ�دہ �اد، اور � : ا�ل �ہ �پات  ۔� �� �� � � �� � ��ب
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ززاء۔ ى�ور �ل � � ��و� اور د � � : ��ا ىاور ر ا،� ،�ىا� •  ا�ج

ى  •
خ

ى  ىد� �ىا��  � �� � �ظ �، ��بات � � : ��
خ

 ۔در�ر � �

 � � ا�� ا ��ت ب ا �ور � �، � �ہ آ�ت � ا�� �� اور �� ىد�م �ر � �پا� �� وا� � � ں�ر�� �ى  ى�ٹ ��ض

� � � � � � � 
ت
ز� �ظ � �ص �� � � �

ز
د۔ � رآں، ��ہ � آ�ت اور �� �ى  ،�د��ر ى�ر ��� � �ب

ڑڑ� � ر�د ا � �ب ب ڑڑ� � � ں�� ا�ر � �� اور � ىر��، اور �ى  �۔ � � �ب

ى ا  رورك ا سٹپٹٹكى  (Aseptic Work Area and Cell Culture Hood)� � اور � �ىا�ى
ى ا رورك ا سٹپٹٹكى ا : ��ىا�ى ب ى ا � رو� � � آ�د� � �ىااور � �ا ى�ز، ر � � ىر�� �ى رورك ا سٹپٹٹكى رار  �ىا �ى

ق
ر� � �ب

رت� ہ� �ى �۔ ا�� ا ىر� � �ور

و � روم � �

ش ٹ
ڑڑ �ى ا �، � �� ىد � ا ى�ب ب زد � �ى � ا�ر ا ىر��ى

ز
ا� ر� ا �ز � اب  �ىا�ى

رجا� � و  �،� �پاك � � ى
ن

ى � � �۔ ا ا�ل � �� � � ہ�ز اور � �اد � ذ� اور � ،�ا� رفا�  سٹپٹٹكى


��ت �

ا �۔ � � � � � �، � �با� �ل � ىد�� � �  � ��ت

پل  ى�� وا� � ا�ر � دوران � �� ���با� و� �ز �� � �: � � ى سپ �ززى
ش را �ىا � � � ��  و�ل�ى

 :� �� � � �ز � ۔ ��� � ��ل � ��ا �ى �� �م � ا

ا � �I�س  • رفا� ��ت


رفا� � ��ں � آ�د� : ا�روں اور ��ل � � �


ا �۔ � � �  ��ت

زڈ �م � �) � � 3, اور BSL-1, 2( �� � : � �با�II�س  •
ز  � � ��بات � � � اور � � � ا��ى

ا �۔ � �ى ا ى�ور رفا� ��ت


 �ظ ��ل �

رت � ا�ٰ  ں�ىا� � ا�ر : �III�س  •

رفا� �� ��


� � � � �، BSL-4 �ا

ن
ى پپ  �اد اور �م ا� ھوو�ى

ت � � �م  ى

 در�ر �۔ � �

رتار ر� � �ى �،  � �ز �م � �� � : �ت�� � �ؤ � �ا


ر�  HEPA�م �ر �  ،�� �ا � �ؤ � �ب

ا �۔  �� � �� �ہ �ا � ذر ز� � �، � � ڈ ى�د �ىا �ا � �ؤ ا� ���ت
ز ا  �ىا� �ظ � ��  ا��ى رفا� ��ت


�رف � � �

 ۔�

ى بب  � زى
ز
�چز

ى �  ى�د �ىا  : ا��ز �رىى � ى
ن رفا� �� � � � � � �با� � � � �


 ���� �ىاا�ر  ،اور �ف �وڈ� � � �

ا �� � ا�ل � �اد � �� � � ى� �ر � � �ىا� � �اد  � ۔ ا�� �  ۔��ن

 � � � آؤٹ: �

ا �� �� � � � �ى � � ا � آرام دہ �۔  �ح � رو�، اور �م �� � � � �ف، ا� آ�� ،�دہ ��ن
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ى % ا70�  ء�م ا� ر� ا�ل � � � � وولى
ن ھت

ت� رجا�   ۔�� �پاك � � �

رت�

�: 

زز� و : ��� �ف � �م � • ر وا� �� � � �ى
ز
�� 

• Pipettor��ز �� دا� � � : آ�ن ر�� � 

 وا� �۔ دا� � : آ�ن �پآ� � ��ىااور � �ر • ب
ن

 �ب

 �۔ ر� � و� � � ر� � � �ر : ا���ى ر ب� •

 ر� � �با� � : � � �� �� � ��� � � • ب
ن

 �۔ �ب

رث ورك � �  �ى � � � ا�ر ا � ىو� �� � �� � دا� اس

ا �� �� اور �� ب  ت�ىا �ص �ور � ىر��، ��� �ى

 ۔� � � � ں�� � �را �� � �

 
رت� ىد� � � � � �� � �ر�ں � � دا� 1. 3� 


 � ءا� � � � ر� �� � �م �� وا� �ر� �م � ۔ �با��

 � �� � ��ز
ت
 ۔� �
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و  ى
ن

 (Incubators)�ا�
و ى

ن
ا �، � � �� �ى ا �و� � � � � �ا� رفا� ��ت


ر، � ��ل �

ز ئ
��  �  C°0.2±�دش، اور  �ا � ى��ب

 در� �ارت �ول �  � ت�� ا�ر در�ت
ل ىى ۔ سٹٹ

ى نن و  � سى ى
ن

رفا� �� � آ�ن �� ز�� ا�


رففن � � �

�  ،اور �

ر ٹپٹٹكىى � س  رار��ت � �ب
ق

 �۔ ى�ور ر� � � �

 :ا�م

و  • ى
خ

 � ڈش � �� ا�� � �۔ �پا� �ورت �� � �سكس � � �رات � رو� � � � ى: ا�دز�� ا�

رفا� �


 ��ت � �ول �ود �۔ ���� �، � � � �

و CO2��ب  • ى
ن

 � � ں� �و � �ىاڈ�  ى� ،�� � �ول � ��ت � ا�ٰ �� � � دہ�ىا: زز�ا�

 �۔ �ورت �� �ؤ � CO2اور  � دہ�ىاز � � �زوں �

 :ہذ�

با �  )، ��ا ىر ،�ىا�ل ��ت (� ،�� �� � � �� � ہذ� � � ء� ا� � ىر�� �ى

ٹ  ءا� )، ا�ل ���با� �ا ت،(� ى پ
ئ

ر�)، � �� ،(�پاٹ ر�، �� �ب ى  � �ب
خ

وز/�
ش ٹ

 ۔آ�ت، اور �

 :ز���ر

ا �� • ب زر��ى
ز رت� ز���ر �� �� � � ہ� ذ� C°8–2�  �ىااور � �ا ىر �ى


رف و�ٹ ��ر � آ� ڈ (�


ز�

ز �  ر�ى

 ۔� ) ا�ل � ��

ڑڑ • ا ى�ب ب  �۔ �ورت � � �د �� � �� � � ہ� ذ� ں�ر��ى

 �� ��  � �� �با��� � رو� � � آ�د� •

رف


ز�
ز  :ر�ى

رت � دہ�ىاز •

پ � � �، � ا�ا ڈ � ہ� ذ� C  �-20°C°5-�  �ا ى� ر � رف پى


ز�

ز ا �۔ ىر) � ا�C°80-( ر�ى  ��ت

رف ��


ز�
ز را� � � ��با� �ا � ��س ر � � �، � � �دل � �ر � ا�ل � �ى � ا ر�ى

ز ز
آ�  اور ا�

رف و�ٹ �ڈ


ز�
ز ز� � ر�ى

ز  ۔�� �ى

ار � � رو�   ہذ� ��ت � �ى �س �اد � �ت ا رتار ر� � � ورق � ��ا �ىا ��ن


ر� ا �۔  ان � ا�م � �ب �د ��ت

ا ذ� ت�ىا�ا � �� �ر اور � � �� �با��� رار ر� � � �� �ہ �اد � ہ� � ��خ
ق

ر�  ۔� � ى�ور � �ب

كىى جج ��
 :�ا�ر نن
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 اور ا� ر�م �� وا� ا�ك � � ،�م ا�م � رو� � � ���ں � �ظ ر� اور � � ا كىى جج �ا� ��ن
 نن

ا � �ور ہذ� ��ت � ا C°20-�  �۔ � ى��ض رف C°80- �ى


ز�
ز ز�� � � ہذ� � ر�ى

ز  ان در� �ارت � ان � �� �� �ى

 �م�  ى ��ب ا�و� ذ� � � � �� ى� تت ى �  � ى�� �� � �ر � در� � �ىا �� � �م، � �رات � ��  ہ�۔ �� �خ

ا�و� �رات � �� ز ز۔ � �دن وا� ��� � �� اور ا�د � او�ت � �ظ � � �ا� � ،�  دہ�ىا� �خ

 ۔�� � �� � �� � ہذ� دہ�ىااور ز آ�ن ر�� ز�دن وا� � ى� �ڑ ،�� � ��

 �ؤ�: �

ا� � � ت� � �� ى�ؤ� �ار � �ى ا ر�ز  ا �ى �   �ص �ر ا ��ں وا� � دہ�ىا� ز �ى �، ب ۔ � ں�ر��ى

Countess � ؤ�  �د�ر�Trypan Blue uptake � � �� �� ز�ہ، �دہ، اور �  � � � ا�ل) �  اور ��ب

ا  �� � در� ) �ت�  � � � � �ى �� ا � ��۔  ��ت تت


 � اور ى�ر � و� ا رفا� ��ت


�  � �ٹ �ا���  �� �

ا �، �
ت
ا �۔ �ر�د� � ورك � � �� �� ر� ڑڑ��ت  � �ب

رار ر� ��و��ں � �� � � �
ق

ر� �  ،�ىا� � �ب
رس � ذر ىففن

ئ
  دہ�ىا� رو� � � ز آ�د� �اور وا� ا ا�ر ��ت

ى �۔ ا رجا� � سٹپٹٹكى �، �  ا� ر�وٹ � �ر � �م �� �ى ا ن� � در� � �پاك � ��ل � ��و��ں اور �

 �۔ �ر � ا�ل �� �� � �� � � آ�د�ذرا� � 

رجا�  � �پاك �م � ��: �

ر� � وا� ذرات اور ا �ا ۔ ڈرا� � �پاك �ول وا� �� � � ا�ل � � � � �� � � � آ�د� و�ل�ى

ٹ  �� �  �ى رت� ءا� ى� � �ف �ور �م � ،�� �اپ �  ��ب

�ں �  ا�ل � � اور � � ،�� � �� � �

رجا� ر� ىو�۔ �� ا�ل � ں�� �ل � � اور �� ،��پاك � � �
ز ئ
���  ٹ

ئ
ر�ز  � ا�ق � �ٹ  �ب ز

ز � � �، � �ب

 � ��ا� � �۔ �ز � � �� ر� �� � �رش � � ا�ل �  ا�ل � �� �ت

 �ن �: ذا� ا�

رت� � � �� �م �� � � اور � � �

اك �اد �  �� ۔ ذا��د �� د�� � � �زو��ن � �ف ��خ

ا � � �، �� ا �۔ � �ات � � اور د�ل � آ�د� �� ��ت  � ��ت

رجا�  :�ىااور � �� �پاك ر �

 �، وہ � � �ول � � �ا� � � �ىا اور � �ر �ر� ا�� ا  � �� ��ت
ت
�  آ�د� ۔� دوران آ�دہ � �

رجا� رو� � � ا اور � ،�� ر� �ط � � � �� �پاك � � ب را� �ىا ،�ىا� ،�ا ى�دہ ر ر� � ىر��ى  �ب  ��ب

رجا� �ىا  �ن آ�� � �� � رجا� �� �پاك � �  ۔�� �پاك � � ا�ل �� �� �
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رجا�  :�� �پاك � �

ى % ا70� � �ل � ��  ا� ��ں اور �م � • وولى
ن ھت

ت�  ۔�� �ف � 

ى % ا70ر� � �،  ز� � � � � • وولى
ن ھت

ت�  ۔��ں � �ف � و�� ان � � 

 ڈا� � � �ىا ��ں  • راہ را�ت ز�سكس � �ب
ز رجا��� �ى ب ڈ�زا �ىا  � �پاك � ۔ � ٹ  �ى ى پ

ئ
 ااور �� � �� � �پاٹ

ر ا�ل � �ى ا � � ى�
ٹ پ
ئ

 � �ف ا � � � � ۔ �اس آ�د���پا�
ٹ پ
ئ

 ر� �� � � ا� ،��بار ا�ل � �ى �پا�

 � � رو� � � ں�� وا� آ�د� ااور ��و��ں اور �ا � � ،ا�ل � � ��ں اور �سكس � � �� •

ِ ا�ل � ں� �� � �ىا  ۔ر� � � دو�بارہ ��ب

 ا�ل � � •  �ت ب رجا� ر� �ب ر�ں � � �� � � �  � دو�بارہ ڈ�� ى۔ � �� � �ر� �پاك �ب ۔ ا� �ر �ر

 �ف �� � �� ر� � � � ا� ،ر� � � �ر � � �ر�

را� � �م � �� � • ر� اور ا�ل �� وا� آ�ت �ب  ۔� �پاك � � �ب

 ۔�� �� � �� � �ىا�بات ��، ��،  •
 

3.3 �   (Selecting the Appropriate Cell Lines)�� � ا�ب ��ب
 ۔���ں � �ر � � اور ��با� ��: �ا�اع

ر : ��با�ت�� �  �دے � ��ذ)۔ �ىا  -� �� � � � �ا�اف � �� (�ل � �ر �، ز�ہ

 �ازن ر� � رات� �� � � ا�ر � ا� آ�� �ل � ��: د �ىا �ود

ار� پ�  ں�� ��ہ: � � �� �ىا �ن گىى � �ف �ح �، ن
نن
زہ � ت�ىا �ور � ماور � �ر�د� � نٹ

ز ئ
 ۔� ��

رت�

ت  � اور � ،�ر�د� �ا�: �ح �، ��، �� � � �  ۔� ا�ازہ �� ت�ىا �ور � ��ى

ا: �  �� �� ��ز

 
بنبٹ ىى اسٹٹ

 �
ش ب�� رخ ب


د �� �  ��  � ى: �ا�ىار�ى ت

ش
رخ �ىا ��


رز � �� ��ں � �

ئ
د�وف ��  ۔�� ا�ب � � ��ى

 ۔��� � � آ�د� ا�ل � � ���� � ،�� ��  � �پاك � اور آ�د� : ��د�� � � ر�

 :ى� ا� ���اور � � ��

ر � � �ول
ٹ  � ،�ا در� �ارت، � �� ذر �ىا: �و� �زا�ى ززاء � ، �ر�ن، اور �ا�O2 ،CO2 ،�او��ٹ  ا�ج
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 ۔�� ى� ا�

رف م�


زراء، � � �ا�، اور � م: ��� � � ى� رف  م� ا�ج


 � �۔ ت��� و�� � ا�ل � � �ىا� ى�

 ��: � �� � و�ر�

ڈڈا  ٹ �ى
نٹ

  دہ�ىا�: ز ور
 كشش رت


ى � �ر � � �� � � ں� �را��

ٹ بس� و � � �ج �ہ سب
ش ٹ

 �  �ورت �� � �� ب �، �ب

پ  monolayer��  � ے� � �
سسپ

نن ىى اور 
ش شنن

 � 

ت
 ۔� دو�ں � ا� �

� �  �� وا�  �ىا��ت  �م �ر � �� � ا�ل �� ��، � �ا � �د� � � � �: ��ب

 ۔ا�� � �� �� ا� �سكس � ا�ل �� �� � � � �

 Cell Culture Media: Composition and)ىراور � �: �ز�ىا� � � 3.4
Prepration) 

زراء، �و� � �ا� اور ��� �ا� ى�ور � � ؤ�و� اور � � ں� و�و � �ىا � � � رفا� ��  �ا�ج


��ت �

ا �۔ ان ذرا� ا�غ � و� �  ا � � ا�م � اور �� � �ر� �� ا� �دار ادا ��ت ر  اور � ا� � �ى � � �، �ہ تخ


 ىر��

زراء � � اور  �ىا � � ۔ ��� �  �۔ ى�ور ��بات � � ب� � �� � ىر�� ا�ج

 (Natural Media)�ىا� ل� 
و ا�ا� ا�ل �� وا� � � � � �ىا � �ر� 

ف ش و � �ق اور  ذرا� � ��� �� � اور  � ں�ر��ى
ش ٹ

� �

ذ � ��
خخ
ڈڈز، �ر��� ،�و� ۔ ان ذرا� �� � ر��ں � ا� �ر � �ل ��ت �  ��� �� � �ا�، اور د ،�ر�پ

و  � �ر� �� �� � ہ�
ش ٹ

ا� � ۔ ��ں ���د �� � � ل� �ىا�ر � �
ش
�: 

لىى : ف �ىا� � � م. �1
ذرا�  �م �ر � �ر� م)، اور �رس �NCS( م�ے � � ہ)، �زا�FBS( م�وا� � ٹٹ

ر، �� ى�ور �و� � � � ں� ا� �۔ � �� ا�� ا�ل �� وا� ا�غ �
ز ز
اور �  ت،�و� � �ا�، �ر��

رفا� 


 ۔� ���ا� �

ار2  �ن ار�� دودھ � �.  �ن  اور �و� � �ا� �� � � �ا� � دودھ � �: زراء �ص ا�م  � ں� � ا�ج

 ۔�ون �� � �و� � اور ��و��ں � ں��ً �دوں � �

 ىى . ام 3
ڈڈ � ٹٹكىى نن

ئ
 ىى : ام ���

ڈڈ � ٹٹكىى نن
ئ

وز � ��
ش ٹ

ا  �ا� ى�ور �و� � � � � زراء اور �و� � �ا� � ��ر ��ت ا�ب

ا� ��۔ 
ن

ا ر� �۔ �� �ى ا �� � � � ں� ��ذ � لا�� � ا�  � �ر � ا�ل ��ت
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 (Artificail Media)�ىا� �� 
ى �ر � � �ہ �ر�ل  ىو� �ىا� ��  �ززى

ز � ت  ى��ت اور �� � ��با� ،�م ��ت � � � � شش  دہ�ىا� ز ��ى

رخا � � �۔ � �ا�زت د �ول � ززاء � ا��  �ىا� ۔ ���� � � ر� � � ار�ز � ذرا� ا�غ �م �ر � �ص ا�ب  ا�ج

ا� �
ش
�: 

ى بب  .1 ا� : �ت� سلى ا� ��ڈ � ت� ��ن   �� � اور � ،�را� �را�، � �را�، ��ٹ � اور آ��ٹ

رفا� �� � ى�ور �ازن � �


 ۔آ� �

رت� � �و� �ا دو�ں ا� ى�ور اور � ى: �ورز�ا ا� .2

ا �اور � � ٹ ا� � � �رٹ �� � � ��م�ى

ش
 ۔�

ا�: �ور .3 ا� � ىو�ٹ ا �اور �� ا ،���با ،�� ،�را��و و�ٹ ٹ را� � ا�ل � �را د ��� � �ى
ز ز
 �را�ں اور ا�

ا� � � �
ش
ا �۔ �  ��ت

 � ز�ر�ر��� .4 ٹ را�ل �� وا� �ر��� دہ�ىا : ��ز �ب ا� ىد� � � ں� �، � �� � �ذر ٹى �  �ا�ن

ا �۔ ےذ� �ذ  � �ر � �م ��ت

5. pH � ز: �ز� HEPES ٹ ى
نب

رار ر� � � pH�  �� ا�ر � �ر � �� اور �� ،، �با�ر�
ق

ر� ا� � � �ب
ش
ا  � ��ت

 �۔

  م� .6
پ� سپ

ى 
ى

س
نننٹ
رت�� �ں � م� �ىا� �دل  م� � �، � � ر� � � م� �ىا� : ا�� ���


 �� �ا� اور د  �

را� �� � � م�
ز

زراء � ا� � � �� �� وا� ا�ج
ش
 � � �۔ �

 ىر� � �ىا� �� 
زراء: �� �ر�� وزن اور � .1 زرو � ا�ب ر �ب  �پآ��اور وزن � �� � �� �ہ ززاء � آ�ت  � � � �ڈ �ل � �ىا  � ۔ ا�ج

 ۔�اور ا� �ورت � � �م �

2. pH ڈڈ� ا  زراء � � ��ى ا: �م ا�ج ر � ا�ل �� �� � � �ىا  اب�� � �، � ��ز
ز ز ش
���  �pH  � � �� �

ڈڈا  ر  �ا ۔ ��� ��ى
ٹ ڈڈ ا �ا � دوران � � �� �ا� �ى  ا �� �ىا� �� �ر ��ى  ۔��ن

رجا� .3 رجا� : ذرات اور ��و��ں � دور �� � �� � ززاء �� � � �� ر� �پاك � � ا�ل �� �� � � ۔ ا�ج

ت  �ارت � � رجا� �ىا �ن � � �، آ�� ��ى رجا� �� �ہ � �� ذر �� �پاك � �  ۔�� �پاك � � �

رجا��ا�ر .4  در� �ارت اور ��ت � ذ� �� �پاك � : �   �� ہ� ��ب ب رتار ر� �� �ب


ر� ا� ا�م اور �با� � � �ب �ت

 � ا�ل � �  � �۔ ر� �ت
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اور ��ل �  �� ذر �ا� ى�ور �ل � � ��و� اور د � � و�و � ،�� �ىا�  �� �ر� ،�ىا� � �

ا �۔ ان �  اور � � �ىا �ر � �م ��ت تخ


 ��با� �، � � � � ىد� � � ��� � � ��بات � � � � ىر��

 ۔� �ا�زت د �� �� �� � ى� �ول �� اور �� ات�

 �� � �ىا� اور �� �ر� 
 :�ىا� �ر�

 :�ىا� � � م. �1

• � : تخ
ى بب  �ىا� � � م�� ى ا ،(� �ىا� سلى زى

ز
 MEM ،Dulbecco's Modified Eagle - �� ى� از � �ور گ�ز

Medium - DMEM لىى ) ف
ا �۔  � ر� �� � ادو�ے ��روں � � �ىا) FBS( م�وا� � ٹٹ �و� اور  � � FBS��ت

ر،�و� � �ا�،  ى�ور � � ؤ�
ز ز
دڈز، اور �� ،�و� �ر�� ا �۔ ت�پ رفا� ��ت


� 

 DMEM  �10 %FBS�ل:  • پ  1%،
پ
س�نن ىى 
نن
وا�-

ٹ پ ،�ى ن
ئ

 � �م �ر �  �ىا� �� � L-glutamine %1اور  �� ا ��ت

ا �۔ ا�ل � �� � � ��و �� � �ىا  � HeLa � ت� � ��  ��ت

ار2  :�� دودھ در� �. �ن

ار • : �خ تخ
ار در� � �� دودھ � در� ��� ار ��ن ا � � �با� �غ ا �، � �ر��� �� دودھ ��ت  ،�ر� �� ��ت

ا� اور �� ،�و� ٹدز، و�ٹ ا �۔ اس � ت�پ ار � ��ر ��ت رت� � � ��ن

رغوغ د �ص �


ا� � � وا� �ا� �� �

ش
 ۔�

ار •  �پام (��س � �� دودھ � � ��ل: �ن ٹ
نٹ

ى س �� ى ف ى ر ) ا�را� ب وز � ��ى
ش ٹ

 �۔ � ا�ل � و�و � � � اور �� �

 ىى . ام 3
ڈڈ � ٹٹكىى نن

ئ
���: 

 ام  • : تخ
 ىى ��

ا� �� ل� ٹٹكىى نن
ن

  ا�� �ىا ا�
 �، � � � ر� ا�ل �� �� � ل� ٹٹكىى ا�نن ا ززاء،  � �ا� ��ت ا�ج

ر، اور �و�
ز ز
 ۔� ى�ور �و� اور �و� � � � �با�ں � � � �� � �و� � �ا�، �ر��

 ىى �ل: ام  •
ڈڈ � ٹٹكىى نن

ئ
 � DMEM/F12 � � ىد� �ى ا � ���

ت
ا� � �

ش
ڈ، ا � ٹ

ئ
 �اور ا� �ٹ ��با �� ا�� ��

ا� � �ا�
ش
ززاء � �� � ا� �� � � ۔ ا� �ا�ج

ن
 �۔ � ا�ل � �� � � � ں� ��ذ � لا�� � ا�

 :�ىا� ��

ى . بب 1  � سلى  :���ٹ

: بب  • تخ
ى ��  � سلى ا� � � � �� �� �ى ا ���ٹ ا� اور �ر��� ز،�ا ا� ت،� ��ن � � �۔  �رو�ٹ

خجزاء � م� �ىا م� اس �  �۔ � � ىا�زت د � ى�ر ىر�ول اور � دہ�ىا�، � � ز � � ��ذ ا�
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ى بب  �ى ا �� Roswell Park Memorial Institute (RPMI) 1640�ل:  •  � سلى  � � �م �ر � �� ���ٹ

ا �۔ اس � �� � � � ں� � ا� اور ��ز �� � ،�ا ا� ت،� ى�ور ا�ل ��ت  �ىا م� � RPMI 1640۔ و�ٹ

 �ورت �۔ ا�م � � � �ص �  � � � �� �دل � �� �را � م�

رف  م� . �2


 :�� ى�

: ڈ • تخ
رف م� ����


ا�، �� ز،�ا ا� � � � �دہ �ر�� ن�ر � � �� �ى ا �� ى� اور �و�  ت،و�ٹ

ا� � م� ۔ اس ��� ار�ز �� � � �ا� � �
ش
خجزاء �  ۔� � ��ذ ا�

  �ل :�   � ،ا�� DMEM/F12� �ر  BSA( ا�� م�وا� � ،�ا�ن،  اور  ا�ا� � �ا� �)،

ڈڈا ى پ  �و� � ىد) اور �EGF( �و� � ر��ى رو��ٹ ب
ف

� )bFGFم  �� � ��ل �۔ � � �ى ا � م� � �ى ) ا�

ا �۔ � � �� � � ا� �ر � �  ا�ل ��ت

 :�� م. � �3

تخ 


ى بب  �ى ا �� م: � �ہ ���  � سلى رف م� �ىا م� � � ���ٹ


ا �۔ اس � �  � �� � ار�ز � �� �را ��ت

ا� م� د� �ن ا � � اب � ہ�ى رثات � � ��ن

را� �� � �و� � �ا� اور �ا� ى�ور ا�

ز
زراء �  ۔ا�ج

لىى % ف 2�ل:  •
 � �� م� � �ا� � � ا��) اور MEM( �� ى) � �� � از � �ورFBS( م�وا� � ٹٹ

ا � � � � ا�ل � �� � � � ت� ��ل �۔  �ى ا  � ىد� � � �، � �ورت �� � ار�ز � � م� ��ت

ى  �ىا�� 
خ

ا �۔ � � � رفق ��ت


� 

 ا ،� � �ع � وا� �� �ىا� � � بد� �� � ر  اور �و� � �ص �ا� ��ت � ا�م اور ��با� � � �ى �ہ

 �۔ � � ر� � �را �� � � ت�ىا�ور

را� ر�با� 3.5  (Sterilization Techniques)� � �ب
رجا� ا � � ب با � ىر�� �ں اور �ى ى

ت
رت�


رخا� آ�د� ،� � ں�را� � �، � � � � �ى ا � ت�


� رو�  اور �

  ىآ�بآد ��و� � � ا ا �۔  ں�ىا� �ىا� � ��خ ت ��، ا�د �� � �اد، ��ت، اور ��با� ��ر � � ��ن  ��  اور �� ،تى

ا �۔  ��ت

 ):۔ د�بآؤ � � �پ (آ��1

،: آ��� • را� ر�با��پ � ا�ل،  د�باؤ � �ن  اور و� ا�� �ى ا � � �ب رث

 �� ا�ل �� وا� � �� ��

 �۔



89 
 

رجا� �� � � � � �ى ا : آ���آ� • �� �  ا� �پ � ۔ �پا�� �� ر� ءا� � �پاك �� وا� �ں �

 �پا� �م � �  اور ،�  ا  در� �ارت �� �� � � ��ت رڑ� � � ا� �� �م � او�  �ب  د�باؤ   �ىا� ا�ر  �۔ ا  ���ت

ا �۔ ا� ��ت � � ���و��ں   ��ت

ا اور � ����با و�� : آ��� �ا • ب زر�� �ى
ز رجا� � ،�ىا� � � �ى  اور � � ��ن، آ�ت، �  ��� آ�ت،

رجا� ا� � �پاك �� � � �ن دہ � � � ر�ز  ۔� �ى

 :۔ ا� �ا �پا�2

رجا� : ا� �ا �پا�� • ا� ىد�، � ��ود � �دہ � �ى ا � � � � ا�  ں� �ر � ��و��ں � ��ت ش
ن

� �

ا۔  ��ن

رجا��آ� •  ا� �پا� �ص �ت، �م �ر � � �ى �اد � ا �� �� � � � : �  �ىا ڈ� د ) �C°100( � �ت

ا �۔ ا�با� � ا �۔ � ڈا� � اور �و� ڈ�� � ���ت  � ��ت ا��ب ا �، ��و��ں � �ز  � � ��ت

ا� دہ�ىاز �ود: ا�� ا� �ا �پا� •  ��ت رت

رث � ت� �


ا �، � �� �� � �  � �� �ىا ں� �� � � �ك ��ت

ى وا� پپ  ھوو�ى
ت  � �۔ � � � ى

با �ل � �د � �م �ر � � � : ا� �� �پا�� �ا • ى
ت

رت�

ا � ت� ب ر�، د�� � � ىر��ى رجا� � �ب  آ�ت اور �

رجا� ا �۔ ا�ل � � �پاك �� � � � آ�ت � �  ��ت

 �م �ا � �ور: �ىا  ۔ � ��3

 �پ �� • ب  �  : �ب ا��ب  �� �ن راہ را�ت رث � � � �ارت � � �ىا �ب

رجا� �� ا �۔ � ا�ل � � �  ��ت

ر � �م �ا � �ور ��آ� م�ز
ٹ ر : آئئئ

ز ئ
ا � اور ��� °  C  �180°  160�م �ر �  ،�� �� � � �ر� ��ت

C �م �ر �  ن،� در� ، ا� � 2�  1� �� �ت ش
ن

، � در� �ارت � � ا �۔ � �� �ىا� �ت � اور  � � �� �و� ��ت

 �۔ �ت وا� �� ��و� � � � � � � ڈا� �ڈ��  ��

را� ر�با� � : � ��� �ا •  �پاؤڈر، � � � � وا� �اد � �� �ب ر�،  آ�ت � � اور د�� ،� �ب

 �زوں �۔

 :) رو�UV۔ ا�ا وا� (4

 وا� (� •  ا�ا :UV�رو  رجا� )  � ��و��ں �  ر� ت� �� � ،�DNA � �� ن� � 

ت   �۔ ر� ��ى
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رجا� UV: �آ� •  �ً�ا � �ص �ل �ج، �م �ر � � �ىا�ں  �ل �� � � ��و��ں � � � � �

ر � 254
ٹ ا� �۔  رو� nm� ( UV( �ى

ش
�  ا اے � �ن  �ا ى�، ڈ �ھس �� � ں� ��و� رو� UV� � �ب ��ن

 �۔ �� اور � � رو ��

ت اور ا�د ��و��ں � �ف �ود ر�� � رو� UV�ود:  •  �� � �ظ � تى راہ را�ت  ۔� � �ب

با� �ا • ،ىى بب ىى ك  � �ز، �با� ىر�: �ى ٹننٹ
 رجا� � � � ��� �م، اور �ا �ف �� وا�  �� � �پا�  � �  �

� UV �را� ر�با ا �۔ � ا�ل � �ب  ��ت

 :�۔ �5

 � ا�ل  � �ر � �� � � � ��و��ں � �� ں� �ىا��ت  �� � �: �� • �ظ �اد

 ۔�� �

ھىى ا�م: � �ز، �ل ڈ •
ت� پ ب�رىى �ز، �  ت �ز،  HEPA (High-Efficiency Particulate Air)�ز، اور  �م�

 ۔� بد�

ر �آ� •
ٹ  ں�۔ ان � �ر� � رو� � �� � ذر ،�را�ں � ا�ر � �� � �ىا  �: ��و�م � �ى

ز � �� �
ز ئ
ا� �� رخاج � �ت


رخ � ا�

 ئ
رث � د� � �ز ��


 ۔� �� � �� ��و��ں � ��

 � �� � ں�: � �ا • رخ
 ئ
ٹرے � �راخ � ��  اور � � ���� ��و �با �� �ز �ب رجا� ں��ت، �ا � �پاك  � �

 �ف، �ا� ى۔ دو�ا�ل �� � �ر �� � � ��و� � ں�ر� � ى� ��ں اور دوا�ز �� � �� �� �پا�

ڑڑے � �ز�  گ،ىى (ہہ  HVAC � � �� ا ��ب
نن
ى و نٹ

ى
 
نننٹ


ى  ى ل ى ،ى نن
ش ى � �اور ا ش گى

نن
 ا�ل � � � �� �ا ) � اور �شش

 ۔�� �

ذرو� 3.6
ذ
 Cryopreservation)�ا���ى

Cryopreservation ��� � � م�  � ان � ہذ� �� ���ں � � �، � � ا� � �ى ا�  ى ��ب اور  تت ى

 ر� �� رتار


ر�  �ب �     ��۔ ��Cryopreservation �   ا ں��  �� �ى � را�
ز

�  رہ
ز ئ
�� �   �ل  ،ىر� � �،

cryoprotectant �� � ،��ں �  � ��ں � � � � � �� ��ت۔  �وا� �و��ل، اور �ر � ا��

رار ر� �
ق

ر� ا �۔ اور �ت � � � � �ا�، � cryopreservation� ا�� �� ��،  ا� اس � �ب  �بات ��ت

Cryopreservation � �ا� ان � � ا�� ت ا� � �ت
ش
�  ا �ت  �� � اور �� ى�ار � در� �ارت � � ��ن

 �ظ ر� � �۔  ا� � � �ں � � ��� � ��ت ر�ز  �ل � �ى  �با� ،�� �� ىر ،���با� �،  اور
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رث � ۔ ����

ز� � �ظ � �، �ا� �� � ��

ز رفا� � ت� ��بات � � �رو�ى


ا ��  � � �   �، آ�د���ت

ا �، اور � ا �۔ � ہذ� �� ���ں � � � �ات � � ��ت رفا� ��ت


�   ��ت

��: 

 :ىر� � . �1

ا دہ�ىا� ز دہ�ىاز • ٹ ى ��ر �� � � ��  اور �� ��� ���ى ھمكى
ت�  �� � �� � ت� � �� � دوران � 

 �۔

ا �، � �ىاد� اور � � �� � � �ىا � � � � �، � �� • رغوغ د ��پا� � ��ت


� اور � � � �ن �  �� �

ا �۔  � ��ت

  . �ا�2 •
ٹننٹ ىى �وٹٹ

  ا��: كنٹ

• Cryoprotective agents (CPAs)� ، ��� �ھاا
تئ �
ئ
 � � � ول،� �ىا) DMSO( � ڈا� نن

ش س
نن
ا� � سسنپ

ش
� 

آت� � � دوران آ� �� � آت � �  �ٹ � رو� � �۔ �اور � � ��

• CPAs �ا �� �ىا� � � ط� ار�ز � ا ا� � ��ن   �ت
ٹ  � �۔ � �� �ازن � ى� � � ���كسئ

 . � �و��ل:3 •

رف �  � C°1-�ول �ہ �ح �، �م �ر �  �ى � در� �ارت � ا � � � �ول �ہ �ح � � • �، �ب

آ� �۔ � � وا� �ن � � �� � � �اور � � �� �
ش
آن �  آ� آ� � ��

ا�و� � � ،�� � �� � � ى� •  � ا�ل � � ا�م � � �، � � � �� �ن
ت
 ۔� �

 �ا�: � �ا�ر •

• Cryovials � � � � � ��  نن
ش س
نت
ا�و� � سستپ  � � در� �ارت � �ظ � C°150- � ں�� �ن

 ۔�� �

ا�و� � •  د � ں�� �ن ا، � � رو� اور ذ� �با��ہ �ا� �ل، �ل در� �ارت � ���ب �ہ ��ں  ہاور ��خ

 �۔ ى�ور �� � � ��  �� �

• Cryopreservation :�ا� � 

ز��: ��ا�ت ا�ر �� •
ز  ذ� ںد�� �ىا � ��ں  � روڈ�ى رفا� � � �، � � ��بات � � � ہ�ت


� � 

 � �۔ �� 
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 �، آ�د� �ل � �د � � � � Cryopreservation: � � �ات � د�آ� • آت  �اور � �ورت � � ��

ا �۔  �ؤ � �ے � � ��ت

• � 
ت

ا� ��   ہ��ں � ذ� � �ورت � � � � �� � � Cryopreservation: �ت تت


رتار ر�، و�


ر� � �ب

 �۔ �ا�زت د � � اور و�� �

 �م�  �� • ى ��ب  � تت ى ز� �� � �� �: ��ب
ز  �م�  � روڈ�ى ى ��ب رتار ر� � � ا� اور �� تت ى


ر�  ،در� � �ب

 ۔�� � ��� �  ى�� ��بات �

 اور �ر و �: � •

• Cryoprotectant toxicity: CPAs � ر � � تار�ز � دہ�ىاز  cryoprotectant �، � � � � � �ز�ہ

 � ا� تت


 �۔ �ورت �� � � �� � ط� ار�ز اور �� � و�

 �ن � � �� اور � � � � �� � � �و��ل � ى� اور � � �و��ل: �ول �ہ �ح � اور � •

 ۔ا� � �� � � دہ�ىا� ز دہ�ىا� ز ��

ز� �ول: �ا� �ا� •
ز  � �� اور �با� � � �� � � ��  �� ��ں � � روڈ�ى  ى�� �ور �با��ہ ��ب

 �۔

ا�و� � �� � � ��  �� �ہ ��ں � � � رو� اور �� � ہ�� � ��ت: ذ� ہذ� •  � ں�� �ن

 د  �۔ ى�ل �ور ���ب

Cryopreservation ��� � � اور �� �، � � � ىد� �ى ا �  رتار ر� � ��ب


ر� �  ��ں � �ب

 �� ہذ� �� ��� � رڈ �و��� � �� � ��ب
ز ئ
� �  � �ر �� ��، � �� اور � � ىو� �۔ آ��

رث �  ���بات � �

 � ���ں � ��

ت
 � � �� �ں � � �� ،� �ظ ر� �

ت
رفا� � �


�   ۔��ت

  (Learning Outcomes) �� ا�� 3.7
� 

ت
� �   :اس �باب � � �� � �، �ء اب و��ت

  ا، اور رز � �ول ��ز
ٹ رتار ر�، ���� �ا�ى


ر� و � � �دى ا�ل اور �دى ��، �ل �با� � � �ب

ش ٹ
� اور �

ا۔  �� �و��ل � �پا�ى ��ف
  � � ار�ى � � �ورى ��ن اور ��ت � � � � ��ب ��بات ب  ا� �ح � � �ى ا�ى

�ر � �ز، 
ز ى�نى� را� � �پاك �� � ��ن۔ CO2�زوں �، � �ى و�، ��و��، اور �ب ى

ن
 ا�
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 آ ب  �، � اب آ�د� � رو� اور ��بآ� �� � � �� � � �ى
ت
ر�ى � ا�م � ��ں � �� � �

ا� �۔
ث
ا �  �� � �� ��خ اك � � ��ب را� �، اور ��� ��خ  � �با��ہ ��، �ب

 رف


ىن، اور � � �و� اور �م � � �� ��ت � كلب
ا� � ��ىا � � اور �رى، �ر� اور �� دو�ں سش

 �� � ان � ا�۔
  � را� � �پاك ��ت  ��، �ب را� � �پاك �رى � �ں � �رت، �ل در�ت � ��ىا � � �ب

 ا�ط، اور ��و� آ�د�ں � � �� � � ��/� �ى � ��۔
 ت اور �با�ں � �� �� ذ�ہ �� � � �ا� ،��  ررو� � ا��ں اور �و��� � و��ت

ز � ��ى

   اور �� ا�م � � �� � � � �� � ��ب ىتب  �م�ئ  ا�ں � ا�ل اور ��ب وو
ٹ ىكئ ئ

�ل �ا� �وئٹ

 �۔

 (Keywords) �ى ا�ظ 3.8
ذرو�

ذ
ا  � � در� �ارت � � ا�� Cryopreservation �ا���ى  � �ظ ��ف

رجا� � � Sterilization �رجا ا � ا �� � �ف ��غ ا �با� ��غ  ۔� �پاك ��غ

  (Model Examination Questions)�� ا�� �ا�ت  3.9

   (Objective Answer Type Questions)�و� �ا�بات � �� �ا�ت  
وز � ______ � ىد� .1

ث ٹ
ا �۔ ىو� �� � �� �  ��ت

 � ت� ،�� � �� ىد� .2  �ت تت


 � � �� � اس و�  � وہ _________ �ت  �ت ب  �� � �اور ذ �ب

 �۔ �ورت ��

 �۔ �ا� � � �� �� � � _________ � �� �ى ا ��ں � � .3

ى  .4
خ

ا �۔ ں�دو�ے � �ىا ___ ______ ؤ � �� � �  � � ا�ب � ��ت

 �ر � �� � � �� �� �� � � .5 ت  �� � ___ ______� � ��ب  و� �۔ � ��ى

ا �۔ دہ�ىا��ت اور _________ � ز ��با� �ىا� �� .6 رفا� ��ت


 �ول �

�ر ىد� � � � ��ز .7
ٹ بس� ٹ _________ سب ا �۔ ٹى  � �ر � �م ��ت

رجا� .8 رت ___ ______� دہ�ىاز ا� �ا �پا� ،� � �

رث � ت�


 �۔ �� �ر د �� ��

 �۔ �، � _________ � رو� اے � �ن �� �ا ىڈ ��و� ى� � ىو� .9
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10. Cryopreservation � � رفا� � ت� ��بات


ا �۔ ��  � � ا � اور ___ �ات � � ��ت  ��ت

  (Short Answer Type Questions)� �ا�بات � �� �ا�ت  
1. � � � cryopreservation � � � ؟� 

 �؟ �م �� � ى� � UV� � �� � �  ��و��ں .2

ززاء � �ىا� � � �� .3  ؟� � ا� ا�ج

 ۔�� ن�� � � � � �ذ � � � .4

با � .5 ا �� � � � �ا� � �� � ىر�� �ى  ؟��ن

  (Long Answer Type Questions)�� �ا�بات � �� �ا�ت  
رفق � ن� در� �� �� اور � �، � ى�ا� � � � .1


� �   ۔�و��ت

ات � �د� � �ىا� � � اور �� �ر� .2  ۔�� ل� �ا� اور ��خ

با � .3  ۔�� ن� � � � ں� � � ى� � �م �ر � ا�ل �� وا� � ں�ر�� �ى

ز��� � ں� .4
ز ا� ا�ا�ت � �� �� � �رو�ى

ش
 ۔�

با � .5  ر� � � آ�د� � ىر�� �ى رار
ق

ر�  �و��� � در �� ى�ور � �پاك ��ل � �ب  ��ىا�ت اور

 ۔��

رف�  3.10


�(Glossary) 
رى ا�ح

ز  �� اردو �دل اردو ا� ا��ى

Sterilization �رجا رجا� � � رجا� � � رجا�� � � رو� اور �اد، آ�ت اور  � � : �

�   � ��پا� ��ل �   ر� رار
ق

ر�  �ب  ��و� �

  � �� � �۔ �ىا� � ��  آ�د�

Offspring او�د ، �بال �  او�د � ا�ف 

Darwin finches  ر
ز
�رچ

ر  ڈارون � ف�ز
ز
�رچ

ٹر ڈارون � ف�ز  �چ ��  �   ڈارون  �  �ىا�ر�  ��وں ��  �

 � �ى ا  �� � � �وپ � ��ہ  �� �ط،

آت �۔ � � آ �� آم � ��ز ر � �ز
ز
�رچ

 آج ڈارون � ف�ز
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د �� � �  3.11 ز�ى
ز
ر �دہ �اد �

ز   (Suggested Material for Further Reading)��ى
1. Freshney, R. I. (2010). Culture of Animal Cells: A Manual of Basic 

Technique and Specialized Applications (6th ed.). Wiley-Liss. 

2. Masters, J. R. (2011). Animal Cell Culture: Essential Methods. John 

Wiley & Sons. 

3. Doyle, A., & Griffiths, J. B. (2017). Cell and Tissue Culture: Laboratory 
Procedures. John Wiley & Sons. 

4. P/.ollard, J. W., & Walker, J. M. (2013). Basic Cell Culture Protocols 

(3rd e.,d.). Humana Press. 
., 
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 اور آر� � � ا�ق � اور � � � ��، � � :4 ا��
(Cell Lines, Type of Cell Cultre And Application of Cell And Organ Cultre) 

زا ز  ا�� � ا�ج

4.0 �(Introduction) 

4.1 ��(Objectives) 

4.2 �� � � � � ��   ��(Isolation of Cell Lines for Cell Culture) 

ڑڑے �  ��ں �� 4.3  (Large scale culture of cell lines)�  � � �ب

 ( Examples of Cell cultre Application): ��  �� � � ا� 

 (Types of Cultured Cells)ا�م �  ��ڈ � 4.4

ااء � 4.5
ض
 (Applications of Organ Culture)�  � ا��ت  اعض

 (Application of Cell Culture) � �ا  � �� 4.6

 (Learning Outcomes) �� ا�� 4.7

 (Keywords) ا�ظ ى� 4.8

 (Model Examination Questions)�ا�ت  �� ا�� 4.9

 (Objective Answer Type Questions)�ا�بات � �� �ا�ت  �و� 

 (Short Answer Type Questions)� �ا�بات � �� �ا�ت  

 (Long Answer Type Questions)�ا�بات � �� �ا�ت  �� 

رف�  4.10


�(Glossary) 

ز 4.11
ز
د� ز � �� � � �ى

ز  (Suggested Material for Further Reading)�دہ �اد  �ى

 

4.0 �(Introduction) 
 � د � � ��� � ں� � � � رب�پا ا� ان � �ر� �ىاا�ب � ر � ق� � �ت  ا�و� اور � � ںو �ق � �با�ہ
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رفا� � �ى ا � � ى�


ا �، � � ��ىا� � � �ؤں � در �باب � �� �۔  �ول �ہ ��ل � ��ں � ا�  � ��ت

ڑڑے � � ں�� � � � � � ، �ع ا� ��ب  �ت ت
ش

ا� � � � ��اور � ںم � �ب �� ��
ش
 ان � ا�ل � �

 �۔ �

وز  � ��  ��ں � : ���  ��ں � �
ش ٹ

ا� �۔  � �� اور ان � ں��اروں � � �ىا�
ش
�  ت

ش
���  �

ا �ا�زت د �� �� � �� � � ��� � ب  � � ىر�� � �ى  � � � ��ت ى � � � ��ت �ت
خ

� ا� �  ۔ �

� ��  
ن
كت
تت

ى ك ىى  ى  ںى
خ

و اور �� �
ش ٹ

ذخخ �

ر � � ،� � � �ظ � � � � � ��

ز ز
 ىى ��، مك  ٹٹكىى م �ى ا� ا�

نن
ى  وا� �  �ىا ،�ا ڈ�� كلى

ا� �� � �� �
ش
ا�ل �� � �ر  �ا� � �� � � اور �ج � ،��� ،���ىا� �� �� ۔ ا� � ��

 ۔� � �م ��

ڑڑے � ��ں � � ر� � �و ،��ر�� : �با��  �  ��ب
ت
و ا� ،�

ش ٹ
�،  � � ىر� � � �ا � �اور د �ن

ڑڑے � ��ں � �  �ور ��ب ت
ش

زز � و اور �� ز�ر��۔ �با ى� �� �د �  �و� � � ں� � �ول �ہ ��ت � �ى

 �، �ا� ا�ل � � ا ززاء � ��ت رفا� ا�ج


  ،�ا � ،�
كس

 در� �ارت، اور آ
ىى

 
جنن ى � نن ى

ش رٹ � � ش
 ڑڑے �� � �� � � زا�ى �  �۔ �ب

ٹٹ ىى مبب �� ر �� � � �م � �
نننن

زر 

ز ى ز�باڈ ����� ا ،�و�ٹ
ز رث � �ج � � � اور � �ى


 � اوار��  ۔� �� ��ب

 �دہ � ت،��ع � تا�م: �ب � � ں� �ب د
خخ
ااء � ا�

خ
 اعض � �  و� �ى ا ا�م � � ں�با�ں اور

ر ى  ىد� ۔ ان ��� � ے�ى
خ

ا� � �
ش
 ا� � � ،� رباہ را�ت �  ت�� �� ا� اور �ود �اد � � ��اروں � �

رار ر� �
ت

رب�  � �ىا  ں�� �� � ،�� � ��� � ،�  � � و� � � � �ا��ن ز� �ت �ت
ز
د۔ � ربآں، �� �ى �  

  ى� 
ن
كت
تت

ى ك ىى   اور � � � � ،� ا� ںى ڈٹز،
ئ

� آ
ز
ر� ،� �ا�زت د �و� � آر�

ت
 اور � � ىر� ت،�� �� �  � ت�ڈ�،

رفا� �� � � ��ىادر


 ۔� �ڈل �

ااء � � اور � آر�
ض
ااء  � �   � �وڈ� � ا�ق: اعض

ض
رقار اعض


رب�  ا �ىا � و

ش ٹ
ى � پ�ا�ى  ى� ا�ل اور � �د � و�و �ا كسن

ا� ��
ش
ااء � � �ص � �، � � � �

خص
ى پپ  ،���ىا� اع ھوو�ى

ت  ا�زت � � رد� � �� �� � تاور � ،��ى

  پ
ئ

آٹ� ڑر� � �بارے � ىر�، اور � �و�، � �با�ں � ��  �۔ آر��  �ا� � ت� � ،� �� � ت� � � �ب

اكس  ى اور �ٹ زا� كوو��ى
ز ز � �رم � �ر � �م �� � � �ى

ز
د۔ � ربآں، � �ى �  �� � � �ا�، ����، اور  � �وڈ� � �

 � ا�ل � اور �� ،��و�، � � � �ىا� ت
ن

رفا�  � � �ا اور � � � ،ا� �دار ادا �� � �وت


�  ��ت

 ۔�� �

، آر� � � ��  ��ں � �ر �، � �� ت ش
د  � � اور � ں� اور �� د��ت � ا�ل � ��، �ج  �ى

� � �ڈل، اور  ��� ہ� ں،�� � �رو �� � �ر � �� ��۔  �� ��� ��ں � ىد� � � ���

د ں � � � �� � د �ج  �� � ر� � ��� �ج اور �با� �ى  ۔�� � ��ب
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4.1 ��(Objectives) 
 � � اور اس � � � ��باب � �� � �، �ء درج ذ  �: �و��ت

 � اور ��بات  �، � � وہ � � � ں� �� وا� ا�ل � ��ں � ا� � �� � � وہ

 �۔ �� � � ��  ��  � �

 � ڑڑے  �با� �ىا ��  � ت� � � � �� وا� �ں �، � � وہ � ا ں�� � � � � �وہ �ب

 � اوار� � � �وڈ� � �
ت
ڑڑ� �  ۔� �ب

 �زڈ �ء ��با
ز  �� ��، ان � � �اور � ا��ى ت

ن
 د� � ت�� �� �ىا ،� �با� ،�ر��� �وت

 � � � ں� � � � �ب � ت
خ

 �۔ ��

 � ااء
ض
ااء � ���ت �� � � ا�ل � �بارے � �   وہ اعض

ض
�ڈ�، اور  � ىر�و�، � �، �ل اعض

 اس � ا�ل۔ �� � � ت�

 � د �دہ ��ت � �ء
خخ
ز�باڈ �� ���� ا �، � � � �بارے � ��ع ر � � ا�

ز ى و ،�ى �زز،ىى كس ى
ز � 

 ان � ا�ل۔ � اور � ،��� اور �، �با� ،�� وا� �و� ااور دو�بارہ �

4.2 � � � � � � ��  ��(Isolation of Cell Lines for Cell Culture) 
د � د� �ج ر ا ت�� � �، � � � � ىد� �ى ا � ����اور �با ت�� �ى �ول �ہ  �ى � �با�ہ

ا اس � � �۔ �ص � ا�زت � � �� �� � ت� ��ل � �  ا� �م �، � � �ى ا ��ں � ا� ��ن

ا �۔  �ن � اور رد� � ت�� ،�ا�م � رو � �ص �  ��ت ز �� �� � ��ب
ز
د� � � �  � �ى

زہ 
ز ئ
��� :� 

و �و�1
ش ٹ

ا �۔  � �� � �: ر�. � و � �� �� �� � �� �وع ��ت
ش ٹ

� ذرا�  �� � � �

ا� � � � � � �� �
ن

پ �با  � ��روں � �ڈل، ا� زز��ر � �ىا ،�ى
ز ہ  ۔ �ل � �ر �، ��ى ٹ ىى ہ

ئ
پاا��ٹ  ��  ئ

 � ��ؤس �ڈل � �  � �
ت
و � � �

ش ٹ
 ۔�

و � ا�ط: ا2
ش ٹ

و �� �� � �،  �ى . �
ش ٹ

ا �۔ اس  �� � � ى� �ر ت� ىا�اد ��بار � ا�ط � �ر�ت

رٹ �� ا�ا �� �
 ز � � اور � ��ى

ز ز
آ� �۔ ا�

ش
�  آ  � �ڑ�ز ز

ش ز
 �، �ں  �� �م �ر � ا�ل � ٹٹكىى م �ى آ� ا ��ت

زا� �
ز ز
ى ��  ا�

ى
 ىى جج 

ى نن ،� �زز،� ن و � �� � ڈ� �ىا  �پ
ش ٹ

ا� �و� � � ا � �ت رخاج � آ�ن � � �ڑ� اور � ��ت


 ىى � �۔ مك  �ىا� ا�
نن
ى   كلى

گ  � ں��
سنئ

نئ

 � � �۔ ا�ل � ا� �� � � � � � �ىا� �ئئ

 �� �۔ � ا�م � �� � � � � � � � � � � � �، � : ا�ط�� � . �3
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ا �۔  ا�ل � � ا� �� � � ىآ�آبد � � � �� � ں� � ��  �� ذر ���� ن�� � ���ت

ڈڈ� �� � � ت� � �، �ں � �  ٹن �ى  ا � اور � � � � �� ٹى ڈڈ���ت  ا �، � � � � �ج  �� � � ��ت

 �ىا� �ص � � �ر�  fluorescence-activated cell sorting (FACS)�۔ �دل �ر �،  �� �� � د�

�ن � ��  ى�د � � �۔ �ل � �ر �، � ا�ل � � � �� ا� � � ت� � د� � � �رو�

 � FACS � ا� �� � � ت� CD4+ T�  ى�ط آ�آبد � ں� ��
ت
 ۔� ا�ل � �

  ى. �ا�4
ٹبنب ىى � اسٹٹ

 �
ش بب��  �و� � �ى ا � � و�و � : ا� � � ا �۔ � � � � ���ب  � ���ت

ى  �ا� ى�ور
خ

رخاء، �و� � �ا�، اور �   ى�ور اور � � � ؤ،� � ��، � ا�ج
پ� سپ

ى 
ى

س
ٹننن
ا� � �

ش
�   ىد۔ ��

د �دہ �وت آ�آبد اور ان � � �� � �� � ںا� � � �
خخ
 ا� رباہ را�ت �۔ �ل � �ر  �� ى�آب�ں � � � �

 ۔� � � �� � ��   ا�� ىد�با�ں � � � د�� � � � �� � ور�، �

ا �۔  � ا�ل � ں� � �   �ذ �� �� � � ى�� آ�آبد � ت: �اور �� �� �   �. ذ5 ��ت

رب�ں � ت� � � ى�ا� ا � اور ا� � � � � � � �  ں��� �، � � � �� ىا�زت د � � ��ت

 � ا�ل � ��ود �� � � �ىا ��ڈ �� � ا� � �� � � ں��� � �ىا ۔ � �� �
ت
� �، 

ڑڑ� �� �� �� � � � �� � � ا �۔  �ىا�ب ى  ں�� ��  ت� � �� ���ت
خ

 �  ىآ�آبد � � ذخخ

� ا�

ا �۔ �ل � �ر �، � � ز ��ت
ز
د� � ا�ل �  ى�ود �ور � ا� �� � � � ا� � � �� � � �ى

� 
ت
 ۔�

 �پا� �� ا� �بار �� �� � �، � �ى : ا�� �� � . �6 ، ت خ
پ اور � ���

ئ
ا�  � ت�� �ٹ

  ۔ اس �� � �ر� ت� �� � � ��
ن
كت
تت
ى ك ىى �د  ا� � ںى

ش
ا�،� �ا� ،�� �ر��� � � �  �ٹ

ى �و��، اور � اسس  �� ا سى
ش
زم�رىى ۔ �ل � �ر �، �� � ��

ز  �� � � ا� � � )PCR( �ا ىر � �ى

 � � �۔ ا�ل � � � �� � ا�ر � ات� �ىا  �ص �

�۔  � � �� � �� و� �� � � � اور � � � ��ں � ا� � � : �د �. ��7

ا� ت� HEK293)، اور � � (�� ت� MCF-7)، � (�وا� ت� HeLa ��ں �
ن

ربان �دے)  (ا� �

ا� �
ش
ر ��  ��ىادر � تاور � ،���ا� ت،�� � � � ا� ،�� � � �اور ا ت��د � �� � ۔ �ہ

 ۔اوزار �� � � � � � �ں � �

ا� � � � � � ہاور � ہ� �ى ��ں � ا� � ا � � � ��
ش
� � � و�و  �د ا�ا�ت �

زا�
ز ا �۔ � � ىآ�آبد � وا� ت�� �� اور ا� � � �ى  اور � ��  ب�� � � � �ا �� ��خ

ر �م � � � �� ��  م��ں � �  �۔ �ورت �� �ط ا�ح اور �ر و � � �ہ
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ڑڑے � ��ں � � 4.3  (Large scale culture of cell lines)�  �  ��ب
ڑڑے � ��ں � � � �۔  ىد� �ى ا � چ�ر �� اور �با� ،��ر�� �با� ،��� �با� �  �  ��ب

ز�باڈ ����� ا ،�و� �ر � �ل ��ت، ��� ��� اس �
ز ى و ،�ى �زز،ىى كس ى

ز  ر��ت � �� �� �دہ د اور � �

ڑڑ �ى ا � ں� �ول �ہ ��ل � �� � � ا� �۔ اس � � � �اد � ى�ب
ش
�  ت

ش
�ط ا�ح،  ��ت � ى�   ��

ا ب  � ز�ا � �با� �� وں � ��  �  �� � ىر��ى رث  اور �ف �� � � �� اور ��ت � ،ى�ر ��ت

��

رے � � �و �و�
ز ئ
ڑڑے � ،�ورت �۔ اس �� �� رخؤہ � � � �� �ب


�، �ل  � � � �ؤں � ��

 ۔�� � � �اور ا ،� ں،��

��: 

ڑزے � . �1  � � � آ�ز �� �وڈ� اور ا ��� � ا�ب: �ب
ىى

 
پ� پ
 
ى ك ىى نن ى

ش  � د� � ش ��ں �  � ��ب

ا �۔ �ا� � ر� ا�ب � ��ت
ت
ت  ىاوار� ت،�� � � �� �  � ��� � ى��ا�م، اور ر �� ،��ى

� �� �    � ا�ل �� وا��� � اداا� �دار ى ہہ  � ��ں � � ۔ �م �ر �رى
ٹ  ت،) �CHO( ىاوور �س�

ى  ے� ت،��ڈو� �
خ

� � �)، Sf9�� � ا� � �� � ) اور
ش
 ۔�

ڑڑے � ں: ��� � �� . �2 ڑڑ��  ��س � �ر �با� �� � �، � � � ز�ا ىر � �با� �� �ب �ب

 �۔ اس � � � ا�ل � �� � �� � � � ا ا  � وں ��  �  �� �� � ں� � � �� � ��ت ��ن

ا� �، �
ش
ى  �

ش
آن۔ � ى�   �اور �د �ا� � ذر ز،�ا ىر �با� �ىا �سكس  � ڑڈب��  �� � �� � � آ� آ� �

زا� � �ر�د� � � ��ت � �ا�، اور � �  �و�،  ں�
ز
 �۔ �� ��  � �

ٹ  �ا ىر . �با�3 ڑڑے � �ى رفم  �ىا ز�ا ىر � �م �ر � �با� � � �اپ: �ب


�رزىى �
ٹ � د � � نز  � � �ج ا د��ت ر �ى

ت
�� 

رفا� �� � �ى ا �و� � � � � �ا ىر ۔ �با��� � اور �ول � � � �ا�


 � � ،�ول �ہ ��ل �

ٹ ر � �اور ا ،�ہ آ� � ،�ا در� �ارت، � رٹ� � ٹى
 رق  زا�ى


ب � � ا �۔ � � � �با� � � � بى  ىر ��ت

اور �� �وڈ�  ت�ىا �ص �ور �� � � ز،�ا ىر �با� �اور و ،�ا ى� ر �ا ،�ا ىر �ل �ڈ � ز،�ا

 ۔�� � � �ظ � ا�ل �

ر � . �4
ت
ڑر��  �با� �ى : اىاور �ب بب ٹ  �ا ىر �بار � را� � �ى ا �، � � �پاك � اپ اور �ج �  �� � �� � ��ت

رب� � ى�  �  ں�  � � � �ىا� � � ا  � � �ص � ��و� � ��ت ا ا �۔ � �� � � ��ت  �زوں ��ت

ڑر� اور � �ہ ��ت � ل� �و ں�� � � ا ��  �ا� �، � � �� ىا�زت د � �ب ززا � ��ز و�  �ىاا�ج

رفا� � �� ذر و� � �


ر� دہ�ىا� ز دہ�ىا۔ ز�� � �
ت
ت  ىاواراور � � رقار ر� � � ��ى


رب� �رے �  � �
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رٹ � � �  � دوران 
 ڈڈا راو �ا� � زا�ى   �۔ �� � ��ى

5  .Harvestingىا �باز �ت � ا�م �، �� ��ت � � �  : ��ىا�باز اور ��ت � ى�� � � 

 ا �� � �� � ں�  � � ��۔ ،�  �   � ں�  ا�ا �� �  �  ��    � � ��ت �  �   �ىا�

 � ا� � ��� ا�ل  ں�� � �� �ىا  ���� ٹنٹن
 

�  �و� �� � �۔ ڈاون ا� �� � �ٹ

 ار�ز اور �ر�� ا�ا�ت � ر � �ف ��،
ز
د � � �  �وڈ� � ا� � اور � �� � � ا�ل � � �ى

ا �۔ ا�ل �  ��ت

 اور �ر و �: �

ااپ � . ا�1 ب ڑڑے ��   �� ىر�: �ى  ا� ز�ا ىر � �با� �وں � �ب  � �ت ا ا �،  � � ��ن ��ت

ڑڑے �  اور  �ود، � � � � ��ل �ب  ىاوار�و� اور � ں� � �ا ىر ��وت۔ �با  � ��ت � �  � د�باؤ،

ت  گ، �ا �باز �� � � ��  ��ى
ززاء � اور �ا� ،ىمكسبز  �۔ ىا�ح �ور � � ا�ج

رٹبے � . آ�د�2 �  ،�ىا� ��  �  �� �ول: �
رس � ذر ىففن

ئ
 � � ،� �س �� � � آ�د� �اور وا�

 � �� اور ��ت � � را� ۔ آ�د�� � �� � � ر� ��ب رار ر� � � � رو� اور �ج
ت

رب�  � ��ت � �

را� ر ،� � � �ج زز اور � و ،�� �پاك � ا��ج  �۔ ى�ور �با��ہ �ا� � �ى

ڑڑے � اور �ا� �ىا. �3 ت  ىاوار�و� اور � � ں� وں ��  �  �� ��: �ب ڑڑ�� � � ��ى  � �ب

ززاء � اور �ا� �ىا �و� � ى �ر�ل  �ىا � ا� �۔ � � ا�ج �ززى
ز � ا�، �� �ا� ى� �ور شش ززاء، و�ٹ ا اور � ت،ا�ج ٹ اور  ��م�ى

رفا� �� � � �� ا�ر �  �و�


ا �� �ىا� � در�ر � � �ا� �  ۔��ن

ڑڑے � ��� �ا�: �� � . �4 ى  � وں ��  �  �� �ب
خ

پ � � دوران �
ئ

ا�  �ىا  ں�� �ٹ

� 
ت
پ �� � �� � ۔ ��ا� � �ر �

ئ
اٹ ت  ىاواراور � �ٹ رقار ر� � � ��ى


رب� �  � � ��ت، � � �

 �۔ � � ىا�ح �ور � اور آ� ،�ا در� �ارت، �

 ( Examples of Cell cultre Application): �� � � �� ا � 
ڑڑے � � ں� CHO: اوار� � ى�باڈ ����� ا .1 ����  �� � � � �ج اور � �  �  ��ب

ز�باڈ �ا
ز ڑڑے � � � ىر� � �ى ا �۔  � ا�ل � ��ب ز�باڈ ��� وا� ا ا�ر � دو�بارہ � �� ت� CHO��ت

ز �  �ى

ڑر ،� ��� � ا�ر � � ��  �ف � ا�ل � � اور � �� � � ر� � ز�ا ىر �با� �ار � ى� � �ب

 ۔�

ڑڑے � � ىر� � �و � � : �ىر� � �. و2 ا� �� �   � ں� � ے� �ىا � �� ��ب
ش
�  � �
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رس  ادو�بارہ �
ئ
رل و �ىا�� وا� وا�

ئ
 �� � �وا� رث


رل و �� �۔ � ��

ئ
ا �،  ا�ل � � � ىر� � �وا� ��ت

 و � ،�� ا��ا و � ٹ
ئ

اب رس � ذرات ( ،���ن
ئ
 ۔وارا� �و �)، اور دVLPsوا�

را� اور �و�3
ز ز
 ا� ڑڑے � � ں� �� �ىا : ��و�اوار� � .  دو�بارہ � �  �  ��ب �� وا�  ا� ��وں،

زر
ز ى  �۔ اس � ا�ل � � � ىر� � ��ر�� ��با �اور د ،�و�ٹ ا  اور  ��ت را�، � � �ا�، ����،

ز ز
�ج � ا�

ا� � � � لا� � �
ش
ر �

ز ز
 ۔ا�ل �� وا� �ر��

ڑڑے � � : ا��� � � . ا�4 و ا� ت،�ىا ادو �� وا� ا� � دو�بارہ � �� �ب
ش ٹ

�، �ج  � � اور � �ن

ڈڈا و،�ن � � ،� �۔ � ذرا� � �� �دہ ا� ى�ور � �  و،  ز��ى
ش ٹ

رب ا �ىا �   � ز�ر�� �با � ا� �ن ��ى

پ�ا� �ىا� �ول �ہ ��ت � ست
ن
ا� �ات ا � �ت  ۔� � � ا� � � �� � � � � اور �با�ں � ��ت

ڑزے � � ا� اور � ہ� �ى � � ا ��� � �ب بث


 �� اور �با� ،��ر�� �با� ،��� � � � �با� ا�

ا �۔  � چ�ر رث �و �و� اوار� ��ت � � � �، � �  ا� �دار ادا ��ت

ڑر� �، اور �� اور  � �� � �، � � �ب

ر  � ��� � � � �� � � ر� ت�اور � ،�� �ج، و � � � �ا اور � � � �� � ��ہ

ت    ��ى
ت
ربو� �ر � �  ۔� � �

 (Types of Cultured Cells)ا�م � � �ڈ � 4.4
رے � � � و� �

ئ
 � � ا�م � � � � � ،دا� ،�  ا  ��ت ا  ا �ت � �� ��ن ر �د  �ى � �ہ

ا �۔ � ت،��  � �ں  ����با� �ج اور � � � � � � ىد�ز � اور ا��ت � �� ��ت �ت

�رف �ب  � ��۔  ىا� ا� ا�م � � �ور � ں�ب � � � � ��ہ ا�� ں�� ان � �

ا �، � � ا� ا�م � �بارے � � ں� رفا� ��ت


راور � �� ت،�� � ��ت �  � � � � � �ا� ى�ى

رفا� �


�   �۔ � ��ت
 
 (Primary Cells)� ى۔ �ا�1

 ا� � �� � �ىا�با�ں  ت� ى�ا�  را�ت رباہ ااء � �
ض
 �� � � � �ں � vivoاور ان �  اعض

رار ر� � ت��
ت

رب� رخ �ر �ود �اد � �ود � �� �ى ا ۔ ان �� �


 � ں� � اور آ�

ا� � ۔ ��ں �� �ر� � � � �ا� �
ش
�: 

ا� •
ن

��و  ى: �ا�(Human Dermal Fibroblast)ڈر� ��و �� ا�

 � �� ز�ں � �� اور �با�ں � اور  � ۔ وہ � �ا� �دار ادا �� � ��ت
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ڑڑے � � ت�ىاادو �� وا� ادو�بارہ �  ۔ � ا�ل �� � ��ب

ى • 
خ

پك�ا � ى  ىد: �(Epithelial Cells)اپ
خ

پك�ا � ااء � ا� �� � اپ
خ
ر �� � � اعض و � �ص ا�ل � ��ہ

ش ٹ
۔ اور �

پك�ا � ب � ر�وٹ � ت،�وہ اپ  �ر � �ر � �� � � �� � ىراور � ،بى  ۔��ب

 
  ہ • پاا���ىى ہ  �ا�(Hepatocytes)ئ ہ  ى: پاا���ىى ہ  �  ئ �

ا ت�، � ٹ ر ��م،� �ى  ۔ وہ � �� ى�ور �� � � � � �اور ز�ہ

 ۔ �ڈل � � �ر � �م �� � �ى ا � � � � ىراور � ���ىا�
 

   �ا�(Neuronal Cells)� رو��•  ا�� رو�� ى:  � �ز �و�،  �م

Synaptic  
ٹ�  � ،ى�سٹٹك �ر�ى روڈاور

ن ج� رفا� �� � ت� � �بارے � ں�ر� �ج


��   وہ  رو۔

ا� � � � �� � ر�ز  ۔ � �ى
 

 اور � �� � ىرا�ل، � �� �م � � ى�ا� �ظ �  ��� � � ت� � رد� � ت�ر،

جمہ �� � � �ڈل �
ج
ر
ت
رفا� �� � د� �ى ا � � ت�ىاادو � �� اور ذا� � ى۔ وہ �


 ۔�

 (Immortal Cell Lines)�� � ۔ ���2

 � ں� ىد� �� � ��� ذخخ

ا�ب � � �  �ىا ں�� �� � �� �پا� � � �ا� � � �� � ا�

 � � � � �   ،�رے �  �� � ؤ�ت �ت ا� � ۔ ��ں �� ��ب
ش
�:  

• HeLa ��وا� : �    � ز � چ�ر ����با � HeLa� ��ذ،  دہ�ىا�ب

 �ں�ىادر ۔ ا�ں � �د ��� �ى � ا ��ں � � ا�ل �� وا� ���

 ا� � ڈا� �۔  �
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 •HEK293 �ا�ت
ن

ربان �دے � � : ا� ى  HEK293� ��ذ،  ت�
خ

� 

رس � �و�
ئ
ڑڑے  � �� � � ت�� اور ��� اوار،� � ا�ر، وا� �ب

 ۔� ا�ل �� � ��
 

  •�  ا�(Jurkat Cells)ت�ر�ت
ن

 ا� : � 

ى �   � �فوو��ى  �ر�ت  ��ذ،   ت�
ت  ى�افع�

 و  �پا� گ
�نت
 سگنت  اور  ا��س، زرد�،

ز  ��  �ى �

 ۔�� � � �� � �
 
 

رفا� �� ت�� �� � �� � ���


ورك  � � �ا ��� اور �با� �،�ىادر � ت� ،� ىداور � � �

 ۔� �ر� � �ر � �م ��

 (Stem Cells)� ۔ �3

د �د � � � ا� رفق �� � ا�م � � �� اور �ص � �ى


ت  �  ذ� ��ى ۔ ان � �پاس دو�بارہ ر� � ��ب

� �ہ  � � �ا� � ت�ڈ�، اور � � ىر� ت،�ىاادو �� وا� ا�

ت  ا� � ��د �۔ ��ں � ��ى
ش
�: 

ربا •  س Embryonic Stem Cells(ESCs( � ا� �ن ��ى
): ��سسٹب

ى  � ا�رو�
خ

ت  � � ESC� ��ذ،  �  ں� � وہ � � �م � �� ��ى

ر� ا�م � �
ت
�   وہ رفق � �۔


� �  ��  � ت� � �بارے � ىراور

 ۔ �

• Induced Pluripotent Stem Cells (iPSCs) �با� :

 �و�ام �� � � ت� ���  �،  � ر� دو�بارہ ا ��ت

iPSCs pluripotency �  ��  ر  ��ہ � �   � اور

 � � ا�م �
ت
رفق � �


 � ىراور � ت�ىا ادو ۔ وہ ذا��

 ۔ �ڈ� � �ل �� �



105 
 

• Mesenchymal �ا � )MSCs� ذخخ

وز � ا�

ش ٹ
� � :(  ،�

MSCs �   ا� دو�بارہ  ��  ت�� ى���ڈ �اور ��  �

و ��
ش ٹ

 اور �زش � �ارض � �ج � و�ہ ر� � ۔ وہ �  ۔ ��ت
 
 

 (Cancer Cell Lines)�� � ۔ �4

ذخخ �� �� �� � �

وز � ا�

ش ٹ
ر �� ت�� �د � اور � ؤاور � �� � � � �  � ۔ وہ �� � ��ہ

ر� � تاور � �
ت
 ۔ ��ں �ا�ل �ڈل � �ر � �م �� � � � �

ا� �
ش
�: 

• MCF-7 �ذ،  ��ر� �� اڈ : ��ت�� �MCF-7  ى
خ

� �� � � 

 اور � ت،�� � ت  � ت�ر�ن رد�، ڑڑے  � �� �� � � ��ى �ب

 ۔ � ا�ل �� � ��

• A549  ى
خ

� :A549  ى
خ

ا� ��ر� �اڈ �
ن

ى بب  و�ا� ا�   سلى
پپ
 ا

ى ى
ھ 
ت �

ى   لىى � ى

�  � �د �� � � �ى اور ا ،� ت�

 ر� � D. J. Giard ،et al � 1972�بار  �

 ا �  �ك  58 �ى �۔ ى ��  ى
ى شش  � در نن ى  ��ىا�د

 � ��  وں� � � � ��ہ � و
ش ٹ

� �

 ان � �  وں� � ۔ ��� ذر �   اور

� �ج  ت� �� اور اس � �ف � �

 �� ا�ل � � � ىر� �  �۔،  �ر ا ��ت

A549  ى
خ

رخا� � � ت� ت،�� � � � وں�م �ر � � �

 ں� � �ر، اور �ج � �� �ف �

 ۔ �� � ا�ل � � � ت� �

• PC-3 ��ذ،  ��ر� �اڈ : �و�� �PC-3 � �ا � � �و ٹ ڑٹب�، �ى � � 
ى سٹٹ ى س ى زا� �  اور �ج � س،ى

ز
�

ا �۔ [� ا�ل � �� �� � � ر ��ت   ]� PC-3� �:  �ى
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، اور � � وا� ��، �ج � ا�اف � ت�� � �� � � � ت خ

زہ � ں��� ا ��
ز ئ
ا� �دار  � � ��

 ۔� ادا ��

 (Microbial Cells)� ۔ ��و�5

�  ،�ىا� ت� ��و�
ر ىففن  � �ى   � ��و� ،�� � ےاور ��ب

 �با�� �ر � �م �� � ںا�� ىد� وں ��   اور  � ،��� ۔ وہ ،�

ا� � ۔ ��ں ��ش �� � � ��ع ا �� � ����
ش
�: 

Escherichia coli (E. coli)ا   � ��ڈل � �ى : �� وا�  ا� دو�بارہ

،ا� �� اوار،� � �و� ا �۔ � � �و� اور �با� �ن  ا�ل ��ت
 

• Saccharomyces cerevisiae (Yeast)ى : ا وولى
نت ھ

ت ��  �� ا�ر، اور � �� وا� �و� اا�بال، دو�بارہ � �

ا �۔  � ا�ل � �� و� � ��� �با� � �  ��ت

 
• Chlorella spp�۔  � �ش � � � �ج، اور �ر� � �ے �پا� اوار،� � ��ا ��): �. (ا� 
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 ۔ا� �دار ادا �� � � � �ارك اور �� ���� ،��� �با� � � � ��و�

رخ


�زوں �ڈل  � � � ��ا�ت اور ا � ا� �ص � � � � ں�ع � � �ب � ،� آ�

ر � �د ر� �� � ا�  � ت�د �� � � � �۔ �ہ
ت
رٹب� �  ا�ا� ،� ��ہ ا� �، �� دان � � آ� �

 � ر�ج �
ت
 � ں� اور �� ،� �

ت
 ۔� � �

ااء � 4.5
ض
 (Applications of Organ Culture)� ا��ت �   اعض

ااء
ض
ااء  � � � �ا �ى ، ا�   � اعض

ض
ااء � ى� ا�ل اور � ��� د �با�ں � �ىا اعض

ض
ا� �، � اعض

ش
� 

ار �ر، اور �ج �� � �بارے � �� � ىر� ،���ىا�و�، �  � ��۔ ذ �ر � �ون � ں�ىا� � � ى�ہ

ااء �
ض
 ۔�ٹ � ڈا� وا� � � رو� ل� � ا� �   اعض

زا� �. آر� ڈو1
ز  (Organ Development Studies) �ى

ااء � •
ض
ااء � � ا�اور � از � � �   اعض

خ
 �ى ا �و� � �� �� � � �و� � دوران � اعض

 �ر �  �۔ �� �رم � ��ب

رقار ر� � � �  ��ت � ى�   •


رب� ااء � �
ض
  � ،� �� � ان � ��ل � vivoاعض

جج
گن�
ى آر

ى
 
ى نن ى س ى �  سى

زم� اور ��� �� �
ز ز
 � �ن � � �

ت
 ۔� �

ااء � •
ض
ااء � �   اعض

ض
گ را�، اور  ان � �دار � وا� �� � � �و� � اعض

�نت
�و� � �ا�، سگنت

ارے � ����
ش
 �۔ �ا�زت د � ى� ا� ا�

ر� •
ت
  � ،� ان� � ت�� ��ل: �

ى آر��جنن ااء � � � �� �� � � ہ� � سسى
ض
  اعض

ربان � �� ا�ل �� � �  ى � ا وں۔ �ل � �ر �، � پ�ا�ى   و�و ��ڈ ا كسن
جب
ربا� �ر� ى � �

ى
 
ى نن ى س ى  سى

گ را� � ��ڈ و�اور ا�
�نت
ا� سگنت

ش
 �و� � ا� �دار ادا � � وا� �� � ں� ربفو��ٹ


 �ىا ) FGFs( ز�۔ �

 ىى ر
ووكىى ٹٹ

نن  � �ن � ا� �دار � �و� � � وں� �ڑ �، � � ��ا� � � � � �ا 
ت
 ۔� �

 (Disease Modeling)�ڈ� � ىر. �2
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ااء � •
ض
ا� و�و � �   اعض

ن
 �۔ ى��ر آ� � �ر � ا� �ى ا �ڈ� � � � ں�ر� ا�

وز  ر� �� �دہ � ت� � ��
ش ٹ

دز � ��ر � � �� �ىا� ڈ
ئ

� آ
ز
 ،� � ،�� ذر �   �ہ آر�

ج �ى روڈ� �رىى �
ن ا �� ٹ ى پپ  � ں�ر� �روم � ���ارض، اور �ى ھوو��ى

ت  � � ت�� ى
ت
 ۔� � �

ااء � •
ض
ر� � ىر� �ڈل � ىر�دہ � ر� ا�ل �� �� � �   اعض

ت
 � رد�، اور � �ج � ت� ،�

� ��   ۔�ا� � �� � ��ب

ااء � •
ض
رب�پا � د �ڈ� � � ىر� � �   �ل: اعض ڑر� اور  � � ۔ ��� �، �ص �ر � آ��� �ىاا�ب � � �ب

ا� � �ج �� � رد� � �� �� � �
ن

 � �ڈل � �� � ا� پ
ئ

آٹ�  ،� � ر� �آب�ں � آر��

ا� � ��ل � رڈ� او ىم�رىى �  � �
ش
 ،�� � ن� دو�بارہ � ت�� ى� � ت��� و�� ��ڈل � �۔ �

رٹ �� ا� ��ت، ا� � � �
 ا � �� � � ،اور ��� ،��ز ��ى ٹ  ا�ا�، �، اور �ى

ى سٹٹ ى س ى  � سى

ا �۔ �ىا � � � قو � ق�ر � � � � �� ت�  ��ت

ر ��ىادر � ت. �3  (Drug Discovery and Toxicity Testing)� �اور ز�ہ

ااء � •
ض
ر ��ىا در � ت�� � اعض  �ر � �ى ا �� � � � � �اور ز�ہ  �رم � �ر � �م �� ��ب

 �۔ �� �ر � � �م � �� دہ�ىاز � �ڈ� � �� � � ��، � روا

 ا� آر� � � � ا�ل �� �� �� • ٹ ت ا�د اس��زز ��و تپ �  ت� اور �� � � تى

 ۔� �ا�زت د ر�ر �� � � � واروںا�

ااء � •
ض
و � �ص � اعض

ثٹ
ا ت� و �ق � ق�� � �ڈل � ٹ  ىى �ر��ك ��م،� �ى

�  تاور � ٹٹكس،ىى نن

  ��ت � ندر�
خ
�
�ش
ت
ت

ى   �� � صى  ۔� ��ب

• �  ااء
ض
 اعض ر ��ىادر � ت�� � �م � �ل:  ز�ہ ۔ �ل � �ر �، ا�ل � �� � � � �اور

ہ  � ��ت � ىدوا�ز �  ىى ہ
ٹ� پاا��كس  ۔ �� � �� � �ڈ� � ا�ل �� � � ا�ازہ �� � � ىٹ

�  و ���ت � �� � � �وں � در�ت ى
ن

ا و� � � � � ت� ��، � �� ا� ٹ  ���ٹ، �ى

 � � �با� تاور � ،��ا
ت
ى � اسس  � ��ڈل روا �۔ �� � ا�ازہ � � ا� � �� � سى

ن
ہ  ا�  ىى ہ

ٹ� پاا��كس  ىٹ

 � دہ�ىاز � رفا� �� � ں�� در�ت


 ۔�

و ا�4
ش ٹ

 (Tissue Engineering and Regenerative Medicine)�� �� ىاور ر �ن . �

• �  ااء
ض
 ا� اعض و

ثٹ
 �� �ى ا � ں�� � �ن �� �  ادا  � � ى�ر �� � � � � ا� �دار

ااء �
ز
وز اور اعض

ش ٹ
ا �۔ ا� �  ��ن

ذذ �� �با ت� •

ر�� �پ ااء � � اور ا� �روں � � �ى

ض
�با�ں  � � �، � �� � ��ں � اعض
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 � اور �و� �و�، � �
ت
رغوغ دے �


 ۔� �

ااء � •
ض
  �� � اعض

ن
كت
تت

ى ك ىى  وز � ڈ�م ا� ںى
ش ٹ

زراء اور آ� �ا� � رخاج � ا�ج


رفا� �� � ا�


�  ان  ،� ��ت

ڑڑ�� اور �� ى�ار �  ۔� � �ب

اا •
ض
و ا� ء ��ل: اعض

ثٹ
پ�ا� ا� �دار ادا �� �ى ا � ں� � � �ن �� � سن

نن
 � � � � �ا

ج  �با� � � �
�ن
 ىى ا

نن
�رڈىى 

ئ ااء � � �
ض
ا �۔ ا راعض دز �ڈ ا �ى ��ن ڈ

ئ
� آذ


 ذ� �ل �دے � آر� � ا�ل �� ��  و�و ���ب

�  �ا ىر �با� اور ا� � �ظ �روں � � � � ں�دوں � � �و� �۔ � �دے � �� �با�

 �۔  � ت��� و� �دوں � �� � �� � � ا   �� ��ت
 و ��رونىى � � � فن ى اور ٹ  سكوو�ى ى

ن
 ور� � ٹ

رغوغ د �


ا �۔ ا�ا �دل � ا� �ى � ا ى�ر �� �دے � �ىا �ڈا� ��، � روا �� �  ��ت

ااء � � ى�ر �. �5
ض
 (Transplantation and Organ Preservation)اور اعض

ااء � •
ض
ااء �� و � �� � اعض

ض
ااء � � �ط � � � � و�د��ن � اعض

ض
رضا� �� اعض


 �رم �

 ۔� در�ا� اور � � ى�ر ��

ااء � �� � �� � �ا اور �ر���� �ىا � ��ر � � �ا� •
ض
ااء � ز�� وا� اعض

ض
 اعض ا  ��ض

ى � � � � �، اسك  ى�ار ى � ى ڑر� � �۔ ىا� ژن��ر ااى ااء � � � او�ت � �ب
ض
 � � � � �، اور اعض

ااء � •
ض
  �� � اعض

ن
كت
تت

ى ك ىى  ااء � � ى�ر �� ںى
ض
رہ � ر� � اعض

ز ئ
�  �� � ،� �ا�زت د � � اور ا�ل � ��

 ۔� � ڈا� � �� �

ااء � � � � � ى�ر ��ل: �• 
ض
 آر� � � � � �� � � ىاور �ار رد��ن � اعض

 
ن
كت
تت

ى ك ىى  ااء � � �  � � ا�ل �� �� دل � ژن�رٹ �� و�و �۔ �ل � �ر �، اا� � ںى
ض
�� اعض

ڑر�� اور اسك  ى او�ت � �ب ى � ى  �۔ � � �ر � �� آ� ا�ا � � ا� �ى ا � � �� � � ىا� ژن��ر ااى

پ�ا� � �، � ز�� � �� � �� وا� �ن اور � د��ن � د�ں � آ� سن
نن
 ��رڈ�� � � �ا

 � ى�ار
ت
رار ر� �

ت
رب�  � �� � �� اور � �ا� � ،اور �م � �

ت
ڑڑ� �  ۔� �ب

 �با�6 سل  �ا چ�ر �� .
نن

ى �ا لى

نن
زا� شش

ز  Biomedical Research and Translational)�ى
Studies) 
• �  ااء

ض
 ك�  � ىد�� � اعض  ىى اور

نن
ى   � �م �� �ى ا ن� در� � �ا كلى جمہ  �پُ

ج
ر
ت
�   ��ت � ى�،

رفا� ��


�  ا �۔ ر�ا�ں � � � � � � � �ج اور � ��ت  ��ن

رقار ر� �، � �� � •


رب� � �  ااء
ض
 � �ن � �ر � �� � ىر� اعض

ت
�  �ج � ،� �

 � � ں�
ت
 ىى اور ك�  ،�� � �

نن
ى    �� �� � � �ول �ہ ��ل � �ى � �� � � ا �ا� � كلى

ت
� �
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 ۔�

ااء � •
ض
اور  ں،�� � ت�ىا� ادو �� � �ص رد�، ذا� �� �� � �ڈ� �ج � � اعض

  � ىر�
خ
�
�ش
ت
ت

ى   �� � �ر� � �با� � � صى  � �� � ��ب ت
خ

 ۔��

ااء � •
ض
جمہ  �ل: اعض

ج
ر
ت
 �� � � � � �رم � �ر � �م �� � � �ى ا � � � ى�� �

ا �۔ �ل � �ر �، � ر� �ج � �� ذا� � � ں��ارض � � سسٹئك ��وس � �� �  ��ن

دز �ڈ ا �� � ڈ
ئ

� آخ

د �دہ آ�ں � آر�

خخ
� �  ىر� � وں� �رو� �ى ا � ،� ا�ل �� � و� و�� ا�

CFTR � � �ڈڈز � � �� اور ا� � � ��۔ � و� � �� � ات
ئ

� آخ

 �ڈرگ ا� �ص آر�

ا� � �، � ا�  � � �ج � واروںا� � �ت
ت
� �  ت

خ
��  �CFTR � � �ىراور � �� � ل � 

 ۔ ۔راہ �ار �� � � � ں�� � ت�ىااور � � � ادو ،��ت � � �� �

ااء � � ��
ض
زڈ چ،�ر �� �با� � � � ور�� اور ��ر � �ى �� ا � اعض

ز ز�ى
ز �ڈ�،  �ى

و ا� �،�ىاڈرگ در
ش ٹ

�، پ�ا� �ن سن
نن
سل  ،�ا

نن

ى اور �ا لى

نن
۔ آر� � � � ا�ل �� � �� و� � �� شش

 � اور �با� اے�ل آر� آن  �،� � �ر � �� پ ج  �پ �
�ن
 ىى ا

نن
�ر�ن ىى 

ئ ر� � ں�� � �
ت
�� اور �  ،�

ت ا�د اس � � � �ں � ر تى
ز
د اور �� � �  �۔ � و�ہ ر� �و� د �ى

 (Application of Cell Culture) � �ا � � � 4.6
 ��ت � �  �ول �ہ  � ان � �ر� �، ر  � � ت��ل � �با�ہ د ى� ا�ورش اور  �ج د� �،  �ى

خخز � �ر � �ا �۔ اس � د� اور �ج �� � چ�ر ����با
  �� ىد�، � �� � � ا�اد � ڈو�ى

د د� � �� � � � �ج ۔ اس �� ر آ��ج �  �ى ڑر�� �ت زہ  � �ا � � � � � � ،� چ��ب
ز ئ
�� �

ر �� وا� � � �� � ���� �با ،� �  ��ں � ��ر �۔ �� اس � ا� �دار � ��ہ

 (Basic Research and Cellular Biology)��� �اور � � ىد. �1

ا� �ى ا � � ت� � ں�� � ت�� �� � � ر�ز آ �۔ �ى  آ� � �ر � �م ��ت

ا� •
ن

ربان � �ل: ا� � � )hESCs� (  �  ت
ش

��pluripotency � ار � �بارے � �اور ا�ب  � � ى�ہ

 � د رب�پا ى ك ىى �و� � �ول �� وا� ��  � � hESCs� ��ذ،  blastocysts�۔  �ىا� زم� وو�ى
ز ز
 � وا� �� � �

رفق ��  � �ں � ں�۔ � ا� �دار ادا �� ر� �


ت  ان � �� و � ��ى
ش ٹ

� � �بارے  اور � � �

 �۔ ر� د� � ں�� � دوا� �� وا� ا�، � دو�بارہ � �� � ت� �

ز. ڈ2
ز ز �ى

ز  (Disease Modeling and Drug Discovery)ى�ڈ� اور ڈرگ ڈ�ر �ى
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رفا� �� � ا�ل � �ڈ� اور � �ج �� � � � ں�ر� �ڈل � �


 ۔�رم �

ا� �ىا � �ر �: ��  �ل
ن

�ر�ى روڈ� � ىر� ا�ا� � �� ا�� ىد� �با�ں � �� �� وا� ا�
ن ج�  �ج

 ،� �� ن� دو�بارہ � ��� � �ص � ىر� �� �۔ � و�دار �� � �ر � �م �� �ارض � �

زہ � ںدوا� � واروں�� اور ا� ت� �ر � �� � ىر� � �
ز ئ
�� � ��  ۔ اس �ح � � � ��ب

�ر�ى روڈ�ڈ� � �
ن ج� ا� �� وا� �ج ش

ن
ر� � ں� � �ج � � � �

ت
 �۔ �ون � � �

رل ر ��ڈ �. و3
ئ
 (Vaccine Development and Viral Research)چ�اور وا�

رو�� ىر� � �� و � •
ئ
ا �۔ �ى ا � چ�ر اور وا�  ا� �دار ادا ��ت

رف �ل


 �دہ و ت� �ر �دے � � �� �ر �: ا� د
خخ
ر� ا� ا�ل ��  � ىر� � �و ،� و�ى

رس � �
ئ
ڑڑے � � � ؤوا� وا�  ذ� �بات � �م �� � ��ب رس،� � �� �۔ ��ب

ئ
رس، اور  وا�

ئ
�ہ � وا�

رس � �ف و
ئ
 وا� رو � ىراور � ىر� � �ا��ا رل ا�� ا� ر� � ت� و�ى

ئ
 ان � � � ۔ وا�

 � �� �� اور ا ا�زت ا� نننئ

رل رو�جج

ئ
رل ا �وا�

ئ
زہ � ں�وا�

ز ئ
ا� � � � �� ر�ز  �۔ اوزار �� �ى

 (Cancer Research and Oncology)آ��� �ا چ�ر . �4

ا� �دار ادا ��  �ش � �ا�ں � � وا� �� اور �ج � ں�� � ت�� � � �ڈل � � •

 ۔�

 �دہ  �� � � ا��ل: � • د
خخ
ڑڑے � � � � � ت،� HeLa� ا� �  � ا�ل � ��ب

ى  �۔ �
خ

 �� � ت�ص �� � ت� � � � ر ا۔  اور ��� ؤ� �� � � ،� ��ہ  ت� HeLa��ن

رخا� � � تاور � ،��ا � ت� �� ��، � ت�� � �

ا� �دار ادا  �ر � � � �� �ف �

 �۔ راہ �ار �� � �ف � �ج � � � � ،�� ر� �

 Stem Cell Therapy and Regenerative)دوا �� وا� regenerationاور  �ا� � . ا�5
Medicine) 
� � �  

ن
كت
تت

ى ك ىى  ا� � � �اور � �� � � ا� �ج � ا�ل � � ںى ر�ز  ۔� �ى

ڈڈن�  �ل


 � � ،� � � دو�بارہ �و�ام � ت� )، � �با� ���iPSCs( � ا� pluripotent� �ر �: ا�

ت  دوا � � �� وا� ادو�بارہ �  � ا�م � � � � � اور � � �ب � iPSCs��د �۔  � �ہ ��ى

ج �ى روڈ�، � � � � � �� �رىى �
ن  � ��ت � � � � � � ں�ر� �� � �ج �  �� ذا� �ارض �ت

پ�ا��� � � راتا� سن
نن
ت  ان � �� � ا� ت�ص � � � �� � � ۔ �ا  ت�ىاادو ذا� ��ى

 �۔ � وا� �� ا� ان � �
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 �با�6  �با� ��ر�� .  اور  Biopharmaceutical Production and)��� �وڈ�
Biotechnology) 

ڑڑر � �ن �� ��ر�� � �با� � ا �، �� ى� � ھ�ى  ىر� � ت�اور � �و� � �ر � �م ��ت

ا �۔ � رفا� ��ت


�   ��ت

ى ہہ  �ل: � • �رى
ٹ ى CHO( دا� � �س�

خ
ى  �ا ۔ �� �م � �ڑے � اوار� ��ر�� �با� ) �

خ
�  ،او �

ا�ں �
ن

ر� � ا�
ت
ت  �� � ر� ���و� ہ� �� � ں�� �ح � � از � ان �  ،�ر � � � ��ى

ز�باڈ �ا�ل ���� ا
ز ٹٹ ىى مبب �اور ر �ى

نننن

زر 

ز ى  �۔ ان � � � ىر� � �و�ٹ ا ذذ �� ��ت

ر�پ � �  �ا ىر �اور �با ى�ى

ڑڑے � �� �� ا�  �۔ �� وارا� �� �وڈ� � � � �با� ��ب

ر� اور �ج � چ�ر �� � �با� �
ت
ا� �ى ا � � رور�� اور �ز �  ���با� ��ل � �ر � �ا �، � � �ى

 ىى � ك�  �ں�ىادر ا�ار � �� اور ��
نن
ى  رفا� �دہ  � � �ا كلى


 �۔ � ا رفا� ��ت


ر� �� � � �ل �ا� �

ت
�

رثات � وا� �� ��� � � �ؤں � اس � � �� �با� ��

�ل � � ��  �د � � ،� � ا�

ر� � �ل �
ت
دت اور �  ۔� � و�ہ �� � �ج

  (Learning Outcomes) �� ا�� 4.7
 ۔� � �ں  � �� �� �� � �، �ء � �ر� ذ ا�� 

    � � ں� ا�ل �� وا� ��ں � ا� � �� � � �اب وہ
ت
� �  اور  � � وہ � ،و��ت

 � �� �� ��بات � �
ت
 ۔�� � �

 � ڑڑے  �ىا ��  � ت� � � � �و� � وہ � ا � � ،� وا� � ں�� � � � � �اب وہ �ب

 � اوار� � � �وڈ� � � �با�
ت
ڑڑ� �  ۔� �ب

 �زڈ �ء اب ��با
ز  � �� � ں�د �� �� � � � �ب � � �اور � ا��ى  �� � ��ب ت

خ
�� 

 ۔� � د� � ت�� �� �ىا � �با� ،�ر��� � � ان �

 � ااء
ض
 � �� � ا�ل � اب وہ اعض

ت
� �  ااء � ،و��ت

ض
 �� � � ت�ڈ�، اور � � ىر�و�، � �ل اعض

 اس � ا�ل۔

 � د �دہ ��ت � �ء اب
خخ
 � � ��ع ر � � ا�

ت
� �  ز�باڈ �� ���� ا � ،و��ت

ز ى و ،�ى �زز،ىى كس ى
ز اور  �

ٹٹ ىى مبب �ر
نننن

 ان � ا�ل۔ � اور � ،��� اور �، �با� ،�و� 
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 (Keywords) �ى ا�ظ 4.8
 Tissue �با�ں � ا�ط م

dissociation ا�اد  �   ��ں �   �با�ں  �  � ں� ى:  �ر  �م ،�  �  �ڑ�

ز
ز ز
 ىى مك  �ىا��  ٹٹكىى م �ى ا�

نن
ى   � ا�ل �� ��۔ ں�� كلى

سىى �روس 
نن
 � ��ا 

ا (
نٹن 
��FACS( 

Fluorescence-
activated cell 

sorting (FACS) 
رٹ
  �رو� �ىا� ا�ل �� �� �ص � � �ر�  ى� ���ى

 ۔ ۔�� ا� �� � � ں� � � �

و � ��ں � ا� � � Primary culture � ى�ا�
ش ٹ

و �  : �
ش ٹ

�  ذخخ

ا� ��  �ت ا  � ��خ رباہ را�ت � �

د �دہ �وت آ�آبد
خخ
  � �۔ �� � ىا�

  (Model Examination Questions)�� ا�� �ا�ت  4.9

   (Objective Answer Type Questions)�و� �ا�بات � �� �ا�ت  
 � ____________ ز� �� اور �با�ں � .1 ا �۔ وہ � � ��ت  �� وا� ااور دو�بارہ � � ا� �دار ادا ��ت

ڑڑے � � ت�ىاادو  ۔� ا�ل �� � ��ب

ڑڑے � ت_______ � .2 رس � � �و� ��ب
ئ
ا�ل ��  � �� � � ت�� اور ��� اوار،� � ا�ر، وا�

 ۔�

ہ  ى�ا� .3 پاا���ىى ہ ا ئ ٹ ر ��م،________ �، ڈرگ �ى  ۔� ى�ور �� � � � � �اور ز�ہ

 ں�ر� neurodegenerative، اور synaptic plasticity�و�،  �م � ا�� ________ �� .4

رفا� �� ت� � �بارے �


 ۔� �

5. HeLa  ى
خ

ذخخ � � �وا� �

�ر  �________ � � ت��، اور � � ت� ،� � اور � � � � ا�

ڑڑے � � � �  ۔� ا�ل �� � ��ب

رو .6 رس � � � ىر� � �� و � و�ى
ئ
ڑڑے � � � ؤا�ل �� وا� وا�  �، � � ا�ل � ��ب ا  �� ��ت

رس۔
ئ
رس، اور ا��ا وا�

ئ
رس، �ہ � وا�

ئ
 وا�

  ا�ا� �� .7 ت  ___________ دوا � � ) �iPSCs( � ا� pluripotent�ہ ��د  � �ہ ��ى

 ۔�� � � رات� �ج � ا� �� ذا� �، � � ��ت � �

8. CHO  ى
خ

ا�ں � �
ن

ر� � ا�
ت
ت  ا� �� � ر� ���و� ہ� �� � ں�� �ح � � از �  � � ��ى

ز�باڈ �اور ان � ا�ل ���� ا �ر �
ز ٹٹ ىى مبب �اور ر �ى

نننن

ا �۔ � � ىر� __________ �   ��ت
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 ىى اور ك�  � ىد____________ �� � .9
نن
ى   � �م �� �ى ا ن� در� � �ا كلى جمہ  �پ

ج
ر
ت
�   ��ت � ى�،

رفا� ��


�  ا �۔ ر�ا�ں � � � � � � � �ج اور � ��ت  ��ن

ااء .10
ض
ا� �� و�و � � اعض

ن
ڑڑ�،  ىر�، � � � ى��ر �ل � �ر � ا� �ى ا �ڈ� � � � ں�ر� ا� � �ب

 � ت�  � � �۔ �ىا� رد�، اور � �ج ___________ � �� � ��ب

  (Short Answer Type Questions)� �ا�بات � �� �ا�ت  
 �؟ � � ىد��ں � ا� �� � � �ص � � � � .1

ى  � � � �� .2
خ

 ۔�� ن� ��م � �ى ا�ل �� وا� ا � � �� � �

 ؟� � ��ں � � � ��� � ا� � � � .3

رفا� � �� � � � ا�ل �� وا� �� و� � ا� اور اس � � � � .4


 ۔��ل �

ااء � اور �ج �� � چ�ر �� �با� .5
ض
 �؟ ا� � �� � اعض

  (Long Answer Type Questions)�� �ا�بات � �� �ا�ت  
و �و� ��ں � ا� � �� � � � � � � .1

ش ٹ
 ۔�� ل� �د� � ا� � ر��

 � � � � م�� � � ىد� � � � .2  ،�و��ت

  � ں� � �� اور �� �� �ذ ا�ل �� وا� � � � �� �� � � ى�� آ�آبد � ت� .3 و��ت

 ۔��

ڑڑے � � .4 ا� � � � � � ���ں � �ب
ش
 ،�� ��ىا� در ںاور � ں��

� �از� اور ان �  ا� � � �ب � � � �� اور ��و� � � ،� ��، � � ��� ،� ى�ا� .5

رب� �  ۔��

رف�  4.10


�(Glossary) 
رى ا�ح

ز  �� اردو �دل اردو ا� ا��ى

Bioreactor �ڑرے � �ى ا �ر�با� �ر�با رب� � �ب ا�ل  � � � � � ��

� � ،�  ا �  اوار� �و� اور ��ت � � ��ت

رفا� �� � � �ى ا �


 �ا� �ول �ہ ��ل �

ا �۔ اور �ول � �م � �  ��ت
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Stem cells �ى  � ا� � ا
خ

� � � �  د�د  ا�م � � � اور �� �ى

رفق �� �


ت  � رب �، �ل ا �� ��ى   ا� �ن ��ى

ڈڈن�  �


 ۔� ا� pluripotentاور ا�

Subculture رب�ں � � � �� ت�� � � ىد� �ى ا - �� �ذ � 

ر 
ز
د� �� � � � ۔ � � �ا�زت د � ؤ� �ى

 ۔
 

د �� � �  4.11 ز�ى
ز
ر �دہ �اد �
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ٹٹ ىى مبب �ر :5 ا��
ن ن
ن
 ��اے � �ا ىڈ ن

(Recombinant DNA Technology) 

زجزا:  ا�� � ا�

 (Introduction)�رف 5.0

5.1 ��(Objectives) 

 ڈىى مبب �ر 5.2 ٹٹ
ن ن
ن
 (Recombinant DNA) اے�ا ىن

 Recombinant DNA ��� ا�ق � 

 Recombinant DNA ��� � ود� 

زا� 5.3
زز
 � ا� نز

ش گش
كل �(ا   �ئئ

ن
ى ون �  پ

ئ
اٹ ز �ٹ  )I – IV�ز

(Restriction Enzymes Endonucleases I-IV) 

   نن
ش گش

 ىدر� � � Endonucleases�ئئ

 � �  اے�ا ىڈ 5.4 نن
ش گش

 ( Methods of DNA Ligation)��ئئ

گ  
ى �ئئ نن ى

ش  (Ligation) ش

  
�
ى گ ىى   رد �ى نن

ش  (Ligation Reaction)ش

 ligation �رث �� وا� �ا

�� �(Factors affecting ligation) 

 (DNA concentration)ار�ز   اے ��ا ىڈ 

 Ligase � ار�ز(Ligase Concentration) 

 ligation رد � � در� �ارت �(Temprature of Ligation reaction) 

 (Buffer Composition)�� �ز 

رخ  


 ligation (Sticky-endLigation)� آ�

رخ  


 Ligation (Blunt End Ligation)� آ�

 (General Guidelines)ت�ىا�ا �� 
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 DNA ligation د ��� � 

 (Learning Outcomes) �� ا�� 5.5

 (Keywords) ا�ظ ى� 5.6

 (Model Examination Questions)�ا�ت  �� ا�� 5.7

 (Objective Answer Type Questions)�ا�بات � �� �ا�ت  �و� 

 (Short Answer Type Questions)� �ا�بات � �� �ا�ت  

 (Long Answer Type Questions)�ا�بات � �� �ا�ت  �� 

رف�  5.8


�(Glossary) 

ز 5.9
ز
د� ز � �� � � �ى

ز  (Suggested Material for Further Reading)�دہ �اد  �ى

 

5.0 �(Introduction) 
ى ��  ى ك ى ا� � � و� ���با� وو�ى ٹٹ ىى مبب �ر ،� �ن

ن ن
ن
�، � ��ا�ں  ى� �ر � � دِ� � �ى ا ��اے � �ا ىڈ ن

 �� �ن اور ا� ى� ا� اے � �ا ىڈ � �د �� � � � ذ�  د� ہ� � ى� ا� ��باب � ��۔  �� � ��ب

ا� ٹٹ ىى مبب �ر �، � � �ت
ن ن
ن
نن �،  � � �� ��ز � � اے � �ا ىڈ ن

ش گش
كل �وا� ا �ئئ

ن
ى ون ز� گ  �ز

ى � ا� �دار، �نن نن ى
ش  ىاور ڈ ،�� � ش

ى گ ىى اے �  �ا  ���ں � � � � آ�ز �� � �� ذر ں� ىدوا� � ا��ں � � �، � ىد۔ ان ��� � ��ززى

ر�پا � د � ��� اور �با� �  �۔ �ىاا�ب �ب

ٹٹ ىى مبب �ر
ن ن
ن
ر� �اد � �� اے ��� �ا ىڈ ن

ت
ار �� � � ت  ى�ہ ا�� � �� �� �ى ا � ��ى ش

ن
� ��  � ،�

ر�
ت
ى اے ��  �ا ى� ڈ �� ا�اج � ذر ذرا� � � ى ك ى رفا� �� � � � وو�ى


�  اے �  �ا ىڈ �۔ اس � دل � ��ت

نن � � �  �ا �ى ا ��،  ى� ا� �� �وں � �
ش گش

كل �وا� ا �ئئ
ن
ى ون ز� ى ��  �� � � � �ا �۔  �ز ى ك ى  �ىا � � ں،� وو�ى

آثر �  � � � ،� � � �� � �اور آ� ت
خ

 � ،� �� اے � � �ا ىڈ �ص �� ار�ٹ راہ �ار  � ى� ا� � � �ٹ

 �۔ ��

ٹٹ ىى مبب �ر
ن ن
ن
ر�وٹ  � � �ے � ligation � � ،� � DNA� ا� �  � � ��� � ��اے � �ا ىڈ ن

ى اے � ��  �ا ى�باب ڈ �۔ � �� � � آ� � ى ك ى ڈڈزز � ���ڈ ن� در� وو�ى


�  DNA � �ك �� � � � �با

ligases � زم� ا�ل �دہ
زز
آ �۔ �اہ � آ� � ں�� � � ligationڈا� ��،  � رو� � دو �ك ا�م �  �ىا  �ج ��ت
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 ا� �� دو�بارہ � اور �ر�د� �، � � در� ��� � ت� � �بارے � ں�� � ا� وا� �وں � � �، �

ى ��  DNA�� وا�  ى ك ى  �۔ ى�ور � � � � وو�ى

ب  ى وا� ��  �، � � �� �� �� ذر ں��بار � ��اے � �ا ىڈ �� وا� ا� دو�بارہ � �ب ى ك ى �� اور  وو�ى

د �ل � �� ہ� � ں� د� � �ج � ا��ں �  ى� ا� اے � �ا ى۔ ڈر� � د� � �ن ا� �اور � ��� �با� �ى

 � � � �ligation � ��ں �  ، ت  � �� ��باب � ��رت �� �� �ت اور اس  � � �� اور �� ��ى

ا �۔ � �ى ا � �� � � � �� آ� اس � � �ر ا  وے � �م ��ت

ت  ىاوار� ��ں � زر� ا�ا�، � �دوں � � ،�� �روا ڑڑ��، � ا� ��ى د�باؤ � ��  �ٹ �با�/�ٹ � �ب

زا� � وںاور � وں��، اور �
خ
ا�، �۔ � ر� � ا�ل � �� � � ا� �ف �  �دوں � �� روا �ن ا� ��ت

رفا� � ں� � ىاوار�و� اور �


 ا�د ��ت �� �� � � � �دل � د �ن ا� �� ،�۔ ��ب د�ج  آ�ت � �ى

ى ��  ى ك ى  � � �� � ں�� �رواا�ا� �  �، � �دوں � � ا�ر � ا�ل �� اور � ،���، � وو�ى ت
ت

�۔  � و�

Recombinant DNA ��� � � � ا� د� �� � � ��اد � � ���ار �  � � ا�ر � �� � � � � �ت

روك �م �  � ا�ر � � و���� � �رف � �� �� ا ى��ر �ىا  � ى� ا� � م��ار � � �۔ �

ڈڈ، � � ،�و �ب � �ى �۔ ا �� �ذر

ر� � �� � � م��ار � � � ��مڈ

ت
ا  ا�ل � دا� �� � � � ��ت

ٹٹ ىى مبب ��۔ ر
ن ن
ن
 �� ڈ �ا ىڈ ن ب ا � �ب ت

ن
 �ب ت

ت
ا �۔ �ڈل  دا� � � م� �بان� � �ى � ا د� �ىااے � �ا  �ا ىاے اس و� ��ت

ٹٹ ىى مبب ���و�م � ر
ن ن
ن
د � �� � ن

ڈد
ا � اور ا� ا� ر� � � � اس � ں�� اے � �ا ىڈ �� ر� �،  � ���م  او�د � ��ت

رٹ �� ر�ب رگ، �ہ ا �۔ �پال �ب ، اور � �ا ،� ��ت   ��ن
فوورڈىى �� سنٹ

رفا� �  ،ر��� ر�اور � ر��� نف


 1972�ن �

ى ��  DNA (rDNA)�� وا�  ا� و�بارہ� د � ى ك ى رزز، و ��ت � ۔ ��ىا� وولى

 1980آ�ت  �ج �� اور � ،��ر��

ٹٹ ىى مبب �ر � و� � د�� �
ن ن
ن
ز � ر�د � � � ��اے � �ا ىڈ ن

ز
د� �۔ � رآں، � �ى  �� وا� او� � � � ��ا ا��ب

 ىاور دوا�ز �و �۔ � � � ا�ل � ں� � � �ن ا� �� �� � � ر� ��ا � � � �� � � آ�د�

 � ر�  دو�بارہ ر�ں � �۔ �� �د �� � � ��ت � � �� � ��اے � �ا ىڈ �� وا� ا�� �،  �� ،�ب

رہ � ��و� � ذر ان �ں � �دوں � � �ن ا� رل اور �دوں � ا� ا�ل � ��ہ
ئ
�  � ا� ں�ر� � � ففئگل، وا�

زا� �
خ
 ىى جج  5.0۔ � �ف �

ا �۔ � �� ا � ��� �ن ا� ٹٹكىى نن  � �� ��ت
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 � �� ا � ��� �ن ا� �� 5.0� 

5.1 ��(Objectives) 
ٹ �اس 

ن
 � �� ٹ  �:  � �� �� � �، آپ اس ��ب

 ٹٹ ىى مبب �ر
ن ن
ن
 � � �ر � ��اے � �ا ىڈ ن  ۔ �و��ت

 ٹٹ ىى مبب �ر
ن ن
ن
زا� � � � اے � �ا ىڈ ن

خخ
ا� � ا�

ش
� ��   ۔��ت

 ligation � ��، DNA ligases  ،ligation of fragment with cohesive 

and blunt ends � �   ۔ �و��ت

ٹٹ ىى مبب �ر 5.2
ن ن
ن
 (Recombinant DNA)اے �ا ىڈ ن

ٹٹ ىى مبب �ر
ن ن
ن
�  �د �� �� � ر� � ں� �� ��� ت�� �ىا ت�� �ا ��اے) � �ا ىاے (آر ڈ �ا ىڈ ن

ا� � � ىر۔ �� �� �پا� � � ں�ر � ان ��� � �ر�
ش
 :�ر ا� �ا� �

 
 �� � اے  �ا ىڈ .1

ا  �ا ىڈ .2  اے � ا� ��ن

نن  اے � �ا ىڈ .3
ش گش

 �ئئ

4. �� 

 ا�ا� اے � �ا ىآر ڈ .5
 

  Isolation)(DNA�� � اے  �ا ىڈ .1
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رزوزا�، � �ا ىاور ڈو� ڈ �و
 ئ
  ،�اے دو�ں ا� � اور ��

ٹچٹ  ىى �
ى نن ى كل را�� س،ى � ا�ل �� �� �پاك  اور �و� �زز،�

 ۔�� �

 (Spilicing of DNA)� �� � اے �ا ىڈ .2

نن اے �  �ا ى�ہ ڈ �ف
ش گش

زا� � �� � �ئئ
زز
ا �۔  � روا� ا� نن ��ت

ش گش
زا� ڈ �ئئ

زز
نن ۔ اے �� � �ا ىا�

ش گش
زا�  �ئئ

زز
� ا�

ر� اے � �ا ى�ص ��ت � �ص ڈ �� �ا �� �� � �
ت
و�  � � � �� ا� �� �۔ ان �ں � درار � �

ر�
ت
ى � � پپ  �� � � � � ڈڈرومىى ل ى


ڈ
��ط �ے (�ا�  �ىااے � �  �ا ى� ڈاے � �۔ ڈو �ا ى۔ �� ڈ� � نن

ا �  �) � � �� �� ر� � �ں ��ٹ

ا �۔ و � ا�ل �� �� ا� � و�رساے � �وں � ا� �ا ىاے � �ے � �ہ ڈ �ا ىڈ �و  ىڈ ���ت

ا �۔ �ر � � � �� ا� اے � � �ا  ��ت
 

ا � اے  �ا ىڈ .3  (DNA Ligation)�ڑ�ن

ئن 
گشش
زا� � ا�ل � � دو�ں ڈ اا �ڑ��ئئ

زز
ذذا، �� � � وا� � �ے � اے � �وں � �ا ىوا� ا�


۔ �

 � �ىااے � �ا ىآر ڈ اے � �وں � � � � �ا ىدو�ں ڈ �  � � ز�� ا� اے �� � � �ا ىڈ �� � �۔ ڈ�ب

ڈڈزز �� � � � ا رو��� ن� در�


�  ىى �با
ن
ى ن گى

ى گ ىى اے �  �ا ىڈ ا��۔ ا� � �نن ا �۔ ڈ اے � �وں � �ا ىڈ سى ا� ��ت
ش
 ى�

ى گ ىى اے �  �ا ا �۔ � ار� � ���ڈ ن�وں � در� سى  ��ت

زا�
زز
 ' �ى � ا�ل �� �� ان دو �وں � ا DNA ligase ا� ا اے  �ا ىڈ � ' �۔ �ligation�� �ڑ�ن

ى ��  ى ك ى ى اے ��  �ا ىدو ڈ وولى ى ك ى ر��ڈ � (� �ى � ا وو�ى ى ��  DNA)۔ ��ڈ 14.9 �ى ى ك ى ٹٹ ىى مبب �� ر وولى
ن ن
ن
ى ��  DNA ن ى ك ى ا �،  � وولى � ��ت

ٹٹ ىى مبب �� ر ��اور �
ن ن
ن
ا �۔ وہ �و� ��� DNA ن ٹٹ ىى مبب �� ر � ��ت

ن ن
ن
ى اے ��  �ا ىڈ ن ى ك ى ٹٹ ىى مبب �ر ا� �� � ر� � وو�ى

ن ن
ن
 ن

ا �۔ �و�  � ��ت
 

4. ��(Transformation) 

rDNA � � ۔ اس � � '� دا� � ) �� �(� � �بانو�ل �ہ�  ا ا �۔ ����ت � �  �' � ��ت

 اور � ��  و ا� ى�ط آ�بآد � ں� �بان�ہ � �� �ہ ڈڈ

 �۔ ��مڈ ا ى  ادو�بارہ � � � �ر� � ���ت

خ
�  �� وا� �

ٹٹ ىى مبب �ر
ن ن
ن
ا �۔ �ىا�  � ا� �� �� ن  ��ت

 
 (Amplification)و� .5

ٹڑ �ا ى� �، ڈ ��  ان � ا � � بد� �ار � ىاے � �ے � �ب
ى �

 
پ� �پ
 
ى ى
 
ف
 
ى ك ىى نن ى

ش � � �۔  �ب � �� ذر ش
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ر� اے � �ا ىآر رد � ڈ � � �ى ا
ت
ڑڑ� د �   �� �ب بٹ

ن ب�ب � � �۔  �ىا� � �و �� ذر ligation اوور � � � �ىا� � ب

 �۔ � � ا�ل � �� �� � � ں��ں �� اے � �ا ىڈ �� �ى ا �اے  �ا ىڈ

 
ٹٹ ىى مبب �: ر5.1� 

ن ن
ن
ا� � � � اے � �ا ىڈ ن

ش
 ۔� ا�ا�ت �

 

 Recombinant DNA ��� ا�ق � 
 
 Recombinant DNA ��� � ڑڑے � � � � اور ا �۔ � ا�ل � ��ب  ��ت

 � ر� � ں� ا�ل � ��اس
ت
، � اور � ت خ

ا �۔ � �� � � اور ان � �م � � ��  ��ت

 � ا �۔ ا�ل � � � � �� � � ��د� � ں�ر� � ��اس  ��ت

 ىو آ� �ا � � �ى ا 

 � ۔ � � ىر� �ں � ڈ�ر � ا� �� ا�ل � ��اس� � � 

 � � � � � ��   ۔� �� � د ں�ر� � � �رو� � � �ا� � � �� � در�ت

 ٹٹ ىى مبب �ر
ن ن
ن
رزز ن

 ى ر� � اور ��اروں � ا�ر �و� ت� �و�ٹ
ت
 ۔�� � ر�و� � ى�باڈ �ا �� � � � �
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 Recombinant DNA ��� � ود� 
 � ى ملك  ن۔ ��اروں � در���ل � آ�دہ �� � �� وا� ��ار �ر� ادو�بارہ  ى

ت �  اور � آ�د� اے � �ا ىڈ ى�

 � " � �آ�د� "� � �  دو�بارہ  � ا�۔ اس � �وہ،  د وں� ں،�ر�� وا� ��ار  � � ں�ا �اور

 ۔� �� � د ى� � ىآ�بآد � ى� �ر � �ے � دو�ر ��

 ڈڈ'� و   � �� �� �و� �پا� �ز�ى ت
ت

رز �� ' و�
 ئ
 ں�� ى� اور � � �� �دوں � � � � � ���ڈا�

 ��، اور � � دو�ر �� وا� ت
ش

ردا� رزا�، �ؤ � �ب

زا� � وں�

خ
 �۔ �رف �ا� ت�� � �ف �

 ر� اے � �ا ىآر ڈ
ت
ا� �

ن
ر  �ىا  �ہ �دوں � ا� ا� ���روں � ا�ل ز�ہ ا ى�ث ٹ ٹ �ى

ئ
ا� � �و� �ىا  ��ب � � �، �ص  ا�ٹ

رخا� �� � � ے�ر � ا� �دوں � �

ر �ڑوں � �ف �

ئ
ى
ن ج
ن

 �۔ � � ا�

نن  5.3
ش گش

زا� �ئئ
زز
كل �(ا   � ا�

ن
ى ون ز�   �ز پ

ئ
اٹ  )I – IV�ٹ

(Restriction Enzymes Endonucleases I-IV) 
نن 

ش گش
زا� � �ئئ

زز
ى كل � ا� ز� زا� � �ز

زز
ر� �ا ى� � � ڈ �ى ا ا�

ت
نن � �  �ں � � �� �ص �� �ىا اے � � �

ش گش
 � �ئئ

ا �،  ا ��ت ام � ��ن  �۔ � � �� �� � � ں�� �ىا�ن  اے � �ا ىڈ ��ں � �ن

نن  
ش گش

 ىدر� � � Endonucleases �ئئ
ٹ � �ذ

ن
، � � ٹ ت خ

 � د� � �� ،��ز ���

ر� ��،
ت
نن  ،�� � اور �

ش گش
 �۔ � � ى� �ر � در� � IV، اور I ،II ،III� ��وں �  �ئئ

� I  نن
ش گش

 Type I restriction enzymes � ��وں �ئئ

زا� � � 
زز
زا� � ا�

زز
 � � bp-15 � � ،� ا� ت

خ
ر� ��

ت
 اور  � نن  ��،

ش گش
ر� �ئئ

ت
 � اور �  �۔ دو�ں � ��ب

زا� ڈ
زز
 � � � � دور �ٹ د اے � اس � �ا ىا� ت

خ
��� ��  ت

خ
 � bp 1000 �ً� � � ۔ �� ا ۔ دور �� ��ت

�  ت
خ

 ا � � ��  دو ا� ا� �ں � � �،  � اور ا�ب ن
ت

ڈز�� 4-3 �ى � ٹ
ئ

� ا   �ٹ ڈس�� 5 - 4� �� اور دو�ا ٹ
ئ

� ا �  �ٹ

ڈز�� 8 - 6 �ً��۔ � ٹ
ئ

� ا ى �ص اسپپ  � �ى � ا �ٹ ا �۔ �ف ڈ ��رى   �ا ىدو�ں �ں � ا� ��ت
م
 اے � 

ى ى
 
ھ
ت �

ى  ى ل ى نن ى
ش نن  ش

ش گش
ا  � � �ئئ ��ت

زا� � ا ،� � ۔ ����
زز
 S adenosylmethionine (SAM)ن ا� ،ATP� اور   +) �Mg2آ� ( ،

زا� � ��۔  �ورت ��
زز
ٹ � ��ص ذ �ى : ا� � � � � �ں� �ذ ا�

ن
 � اے � �ا ى� ڈ ٹ ت

خ
�� � �  ٹ

ئ
ا  �ت ��ت

نن  �ى �، ا
ش گش

ٹ � �� ذ �ئئ
ن

 � ٹ ت
خ

ا �، اور ا ى� � �وہ دو� � �� ر� �ى �ں � ��ت
ت
ٹ � �ذ �

ن
 � � �� � ٹ ٹ

ئ
ا  �ت ��ت

 . Eco B�، �ل � �ر �، 

 �II  نن
ش گش

زا� �ئئ
زز
 � ا�
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زا� ا� �
زز
نن  ا�

ش گش
رق وا� �ئئ


ب �ں � � ى ۔ پپ ا�ر �ص ��ت � �� � �ىا بى ڈڈرو�ىى ل ى


ڈ
ا  نن  ��ت ا زا� � ��ز

زز
� � ان ا�

ر � آ� دہ�ىاز ،اے � � �� � �ا ى� �ر � ڈ ��۔ �� وہ ��ڈ
ت
ر� اے � �ا ىڈ �

ت
� � � �� �، �  �

 ،ً�)BbvCI: CCTCAGC� ( ڈ  ا�ب ن
ت

ر� اے � �ا ى�
ت
� �ر � � ��  ز�وڈوہ � �� � �� � �

����   � ۔  � ا� ،�  �� � �ف ر� �ورت
ت
�  �   اور ،�    �ف �  -S��وں

adenosylmethionine � �� ۔ �� � �ا ا� 350�  200 � � ،�م �ر � �� �� � وہ�۔  �ورت

نن  II�  � � � دہ�ىا� ز 350
ش گش

كل �وا� ا �ئئ
ن
ى ون ز� زا� � �۔ � �ز

زز
�م ��  � � � اے � �ا ىاور ڈ ��، � ا�

نن  III۔ � EcoRIاور  III۔ �ل � �
ش گش

زا� �  �ئئ
زز
نن  IIاور �  I� ا�

ش گش
 � �ى ا ن� ��وں � در� �ئئ زا� ا� �۔ �پ

زز
 ا�

ر� اے � �ا ىڈ
ت
ى � �� اور م  � ھ� ى

ت ى �  � �دور،  bp 26-24 �ً� � �� � ٹٹ ى ت
خ

رق وہ ��


ب � � � اے � �ڑ  �ا ىڈ بى

ر� � subunit (M) DNA �ى ۔ ا� � � �� �دو ذ �۔ � �د
ت
ر� � �� اور اس � �

ت
ا �، � دو�ا  � ��ت

)R� ( ى كل ز� ا �۔ ڈ �ز �، �ل  �ورت �� � ��د� � SAM، اور Mg2+ ،ATP � � �اے � �ا ى� �ر � �م ��ت

نن  IV۔ � EcoPI� �ر �، 
ش گش

زا�، � �ئئ
زز
ر� ، �ف �McrBC وا� ا�

ت
 ڈ �   اے � �ا ى�ہ

م
ى 
ى

ھ� 
ت �

 ىى 
ى ٹٹ ڈڈ،ى


 رو��� ڈ

ى م  ھ ى
ت �

ى  ڈ،ىى ل ى
ٹ
  رو��-اور ���� ٹٹڈ

كس
 آ

ىى
 
م
ى 
ى

ھ� 
ت �

 ىى 
ى ٹٹ ڈڈى


نن �،  د� اے۔ ان � �ز � � �ا ىڈ ڈ

ش گش
 ىدر� � � ��وں � دو �ں � �ئئ

� � :� 

1 (Exonucleases   -  � �زا
زز
ا DNAوہ ا� ى ��  RNA �ى ى ك ى ڈز�� � ا�م � �� وولى ٹ

ئ
� ا ى رول � �� �ٹ ' 5�  سسى

 �ك �� �5' � 3 �ىا' � 3�   ہ، و�Exonuclease I ،Exonuclease II۔ �ل � �ر �، ' � �ت

2(  Endonucleases -  � �زا
زز
 ا� ى ��  RNA �ىا  DNAوہ ى ك ى ر� ىد� ا�ر �ص � وولى

ت
نن ( �

ش گش
) �  �ئئ ٹ ئ

�ٹ

ى ��  DNAاور  �� � ى ك ى ڈڈزز � �ڑ� � ���ڈ � ا�ر ا�رو� وولى


�  Eco R I ،Hind III ،Bam۔ �ل � �ر �، �با
HI. 

نن  �ى ا
ش گش

ر� �ى ا endonuclease �ئئ
ت
ڈس�� اور � � �� � � � ٹ

ئ
� ا ى ول �� ن� در� �ٹ �  (�پا� سسى

ى ��  ى ك ى ڈڈ � �ڑ �) ڈ �� ا�� � �� � وولى
ن

� ى اے � ��  �ا ى�با ى ك ى ى اے ��  �ا ى�۔ ڈ �� �ٹ د وو�ى ى ك ى ڑڑر �� �� � وولى  � ھ�ى

ا � ى� ا � دو �بار ��ٹ نن �۔  �ت
ش گش

زا� ئپ  �ئئ
زز
ى وا� ا� ڈڈرومىى ل ى


ڈ
ر� � نن

ت
اے  �ا ى� ڈ � �� �ڑوں � � 8�  4� �  ،� �� � �

ر� �
ت
ى ۔ پپ � � رزىى ل ى


ڈڈرو�


ڈ
ڈ �� � �ى � ا ز�ا� � دو � to 3′ � � DNA ′5زن ٹ

ئ
� ا  �ى ا۔ �ل � �ر �، ا� � � �ٹ

ر� � �ا�
ت
� 5' GAATTC 3' �ر� � ��، � �� ا

ت
� 3' CTTAAG 5'�دو�ں ا  ب  → '5�  ز��۔ �ب

ر� � � 3′
ت
ا �، � � ى �۔ پپ  ر� � �ى ا �� ��ت ڈڈرومىى ل ى


ڈ
� �ر � �   CTTAAG 5′ ,5′ GAATTC 3′ ′3�  نن

زا� 
خخ
ا � � ا� و � DNA��ت ب ى

ت
ر�

ت
 ا�� ��  ں� اور �ص � ب نن  � �ى ۔ �ب

ش گش
زا� ڈ �ئئ

زز
اے � دو�ں �وں �  �ا ى� ا�

ا �، � � � �ا� �ى ا ��� �، �  ك�تتاا �۔  �رت � � وا� � �� � � �ى ا � � دو�ے � � �� � ��ت
ن
ت
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ا �۔  آ�� اوور � ا � اور اس �ح ا� "� �ے" � ��ت ہ  ں�� دو�ے � � �وں � دو�بارہ �ڑ�ت  � ا� اوور ہ ز ىى �ت
ز
 زنگز

ٹ � �
ن

ى اے ��  �ا ىڈ ٹ ى ك ى  ("ا ،� آ� � وو�ى رز
 ئ
ى وہ ��ڈا�

ن
اے  �ا ى� �ر �، �ع ڈ ۔ �ں �ے، �") �� ��ى

 
س
 
ى ى

س
نٹ
رفا� �� � � � ے �� �ا �ا ىاور �ول ڈ ��نن


�  نن  �۔ د��ت

ش گش
كل �وا� ا �ئئ

ن
ى ون ز�  ا �ى ا �ز بٹ

ن ب�ب ��  ا" ��"ب

رخ � ،�


ہ  �ىا �ڑا � � �ا � �� � � � � � �وں � آ� زىى اوور ہ
ز
دو�ے  �ى اے � �ے ا �ا ىڈ �۔ �� � � زنگز

زا�، � � � �
زز
ا � �۔ � ا� ، ان � �ن ��ز

ت
��  

م
   � �وہ،

ى ى
 
ھ
ت �

ى  ى ل ى نن ى
ش ر��� � �� � � � ش

ت
رززا� � �


 ۔ ان ا�

 
م
زا� (� 

زز
 ا�

ى ى
ھ 
ت �

ى  ى ل ى ا �۔ � � ��ززى  �) � ��ت ا نن  ،� �ىا� ��ت
ش گش

زا� ا �ئئ
زز
نن �� �م ( �ى � ا�

ش گش
ر� �ئئ

ت
 ،�م) �� � + �

ى اے � �� �� ا� م  �ا ى� ڈ �ىا� � � � � وہ � � ى
ھاائئ

ت ى ئ   اے � �ا ى� ڈ �ىا ۔ �� �� ٹٹ ى
م
 
ى ى

 
ھ
ت �

ى  ى ل ى نن ى
ش  �ىا � ش

نن  �ى اے � ا �ا ى� ا� ڈ
ش گش

رذذا� � ذر �ئئ

 �۔ � � �� �وا� ا�

نن 
ش گش

كل �وا� ا �ئئ
ن
ى ون ز� ام � ر� � �ز ام اس ��ار � �ن زا� �� ��ىادر � � � ا� � �ن

زز
 �وف اور ا�اد �  ۔ ا� ت

خ
��

ر� � �۔ رو� �وف � �م �ر � ا�ل � ��
ت
ا � اور � ام اس � ��ت رززا� � �ز


 ا� ر ا �۔ �ہ ام � ر� � ���ت  � � � ا� � �ن

 رو� ��ں � ذر ۔ �ص ��وں �� ا� ت
خ

ى ف  ، �III�۔ �ل � �ر � �  �� � ��� �ا  ��ىادر ا��ا � �سى

ذخخ � Eco RI E. coli�، اور 

ام � EcoRI�۔  � � ا�  � � ��� E  � �Escherichia �  ،�co ،� �ن

��، R  � � �ؤ� RY13 اور ،I � � �� � �  ت
خ

ر� ��
ت
نن ، � II�۔ �  �

ش گش
كل �وا� ا �ئئ

ن
ى ون ز� زا�،  �ز

زز
 � 1970ا�

ى ف  �   �سى  ىى �۔ ڈ � � ا� � � Rd �� IIا��ا
لىى نن

ئ
  ئ

ہہ
ر، اور  �رز، ور� آر�ب

ز ھ�
ت آز� ى �

ى
نن 
ٹ ا� � اور  � 1978او ا� �  ملن

نن وا�  ��
ش گش

كل �وا� ا �ئئ
ن
ى ون نن  ۔ ا��ززز�

ش گش
زا� � �ئئ

زز
 � �ازا � اور � � ���ىا�� � � ر� ا�  ۔��ب

نن 
ش گش

نن •  در�ا� � ��وں � �ئئ
ش گش

� � �۔  �ىااے � �وں � �ڑ � � �ا ى� ��وں � ا�ل �� �� ڈ �ئئ

زا� � آ� �
زز
ى اے ��  �ا ى� � � ارد �د ڈ ا� ى ك ى ہ  �ا ى� � �� ڈ �� ذر ںزدہ �� ت� � وولى  ننگسىى اے اوور ہ

ى ك ىى �ف، � ��ے �ول �ر � ��  ى۔ دو��� � ر � �ے �� � � � � � ،�� � �� اس �پار � وولى ۔ �ہ

زا� ا
زز
ر� ىد�د � � �ى ا�

ت
ى ك ىى � ��  DNA� �� � اور  � ات �� �� � وو�ى ا�ن ش

ن
ا �۔ �� � �رہ �  و�رسا� د ��ت

ى اے ��  �ا ىڈ �� �ى ا ى ك ى  اور ��� : �BBYET 141� �� �رس  ا� � � � (آپ � اس � � �وں � وولى

رز ر�)۔ � � � ت��

ر �ے � � د �دہ �ہ ا �، � ا�ل � � � �� �ى ر� ��ت

ت
اے � �وں �  �ا ى��۔ ڈ �و �ىا � �

نن • � � �۔  � �ى � � � �م � آ�� �ص � �ى ا�ل �� ��، ا
ش گش

رخخا� � �ص �ر � � �ئئ

ى ا � ا� ى لل ى � ا�  سى

ا، � � � � � ں�� ىدوا� � اے � �ا ىڈ• � � �۔  ا�ل � � �� � � ڈ���ن ٹ
ئ

� ا ) ات(� مر��� �ٹ

)SNPs� (  ا �۔ نن � ��ت
ش گش

نن � ��وں �  �ئئ
ش گش

ا  ا�ل � � �ج � �) �RFLP( ر�م�� �� � �ے � �ئئ ��ت

رخاد  � �� �• �۔ 


 � � �ؤ � �ىا�ص �ع � ا� ت
خ

ا �۔ ا�ل � ��  ��ت
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نن  اے �ا ىڈ 5.4
ش گش

 ( Methods of DNA Ligation)�� � �ئئ
DNA ligation �رد � � دو �ا � 

DNA ligation � ۔ �ا� �� � ىد� رد� � �د دو 

 � � ڈ1 ا � اور �  �ا ى. �ب ا ��ت ى گ ىى اے � �وں � ا�ق � �ا�ف ا� �� � � ان � سى
ش
رد �� �  ا �ى ��  �ى �ت

ا �۔   � �رد � �ر� ��ت رث � �، �  � �ب

و� �؛ � در�  ا�� �ى � �، ا � در� �ارت � آ�ن �۔ � آ� ��

ڈس�� �ارت � ٹ
ئ

� ا ا �، � وا� رو��� ن� در� �ٹ  � � ��ت ڈڈ�ن
ن

� ا �۔ � � � ر� � وں� �با  �د ��ت

رزز دو�ا

ى گ ىى اے �  �ا ىرد � �، ڈ ٹٹكىى م �ى �� ا� � ��  ��-OH  �5′-′3 ��ر � ذر �دو ��ں � � سى

ر�� � ا� ا �۔  ك�ى  ��ت

i  ،� �  ڈ،�� AMP. �ب ٹ
ئ

� ا زا� � �ٹ
زز
 � �ل � � � ا� ن

ئ
ا  � � � ��-′5� � �،  ت�با� �� ��ت

 �۔ 

ii � .AMP-��  � ڈڈ
ن

� ا �،  � � � OH-′3�با ا � اور  covalent��ت ڈڈ ��ت
ن

� ا �۔ ا ى� �ر AMP�با  ا����ت

ز
ز
د� �  � � ا��ا � � �ا�زت د رد � �� � �ى ٹ

ئ
ا �ور �� ذر AMP  �ATP��د  �ل �ٹ  �۔ ى��ض
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نن  
ش ىش گئ

 (Ligation) �ئئ
رذذا� � � � ذر �ى ا ligation ،� ت�� ���


ا � � دو�بارہ � �ا �دو � �ا� �� وا�  ا� �وں � ��ن

DNA  �� ى ى ك ى  �، � � � وو�ى ا  ا ��ت ب  � DNA � � �ى � �ب ڈ
ٹ
 ��مڈ  �۔ ڈ دا� � � �ا ا اے � �وں �  �ا ى��ت

ڈڈزز � ���ڈ ن� در� ���ر-'5�  اور دو�ے لىى روكس ��-'3�  �اے � �ا ىڈ �ى �ے ا


�  �� ذر � �با

 اور  �م �ر � رد� � � � �ى ۔ ا� �� � آ� � ،�  ا ا� ��ت
ش
ا ATP�م �ر �  ��  �۔ ��روں اور NAD �ى ا + ��ت

ج �� ى
ف

� �، ATP  �ligation � � ��ا ا �، � � � �ر � ا�ل � �� ذر ا�ن ا  + ا�ل �NAD ،� �ىا��ت ��ت

 �۔

ا ب ا�، � �ىا � ا�ل �� �� ا�م د T4 DNA ligase�م �ر �  ligation � ىر��ى ا �، �ت  DNA ىر��ت

ligase � � ا�ل � ligation � �� � ۔�ل � �ر 
 

  
�
ى گ ىى  نن ى

ش  (Ligation Reaction)رد � ش
ligation � � � رد ��  � �  ا � I. Robert Lehman�ر �ب ب  ۔ � � وا� � � ىر��ى

DNA ligase  � �  ا ATP�ب  NAD �ى ،�  ا  ��ت ر -ligase �ى � �� ا AMP+ � �� رد � ��ہ

AMP ��ٹ ا ا � � � ا ٹى ذڈذ � ذر ���� �ى ��ت


�  � � ligase ��با ٹ
ئ

ن  �ل �ٹ ى
ئ

��  �ε-�ا  ا �وپ � � ��ت

ڈڈا ��۔   لل�ى
ائئ  �، � � DNA �  �5 �وپ � �وپ � �� �ن ا  DNA-adenylate' �ے � � � ��ت

رخ � �


آ �۔ آ� ت
خ
د دو�ے � �ل  ���ڈ ناے �وں � در� �ا ىدو ڈ ،�ب ڈف


�  �اے ا� �ا ى�وپ � ڈ ���ر-′5�با

رخ �


ى ف �� � لىى روكس ��-'3 � آ� ا �۔ �� � ذر لكى ت
ن
 �ب

 � �� ڈ �( /nick�ن  �ى ا اے � �ا ىڈ ى گ ىى و�) � �  � �ا� �ى اے � ا �ا ىڈ�ب رث  �� ذر سى

�� �

ا�،  � � � ��  � �� ہ� �ى ا � ligation� � �۔ �ت ت
ت

 دو ا� ا� ڈ �� ا� آپ � اس و� ب  �ا ى� �ب

رڑ� � � دو�ں �وں � ا ligation �� اے � �وں � �با�� �  �ورت �� �� آ� � �ى � رد � � آ� �ب

اروں � � � اے � � �ا ىڈ ،اے � �� � �ا ى��ط �وں � �� ڈ �ىا �۔ �  �� �ڑا � � �، اس  �ى ا �� �ت

رث � � � � �

�� ً سبببتاا

ن
ا�، � �وں � �� � �ں � ود اے � �ا ىڈ � �ب  � �ادف �۔ �ت  �ا ىڈ � � ،��ت

ر� ��،  �� � �� �وں � � دو�ے � �� �ڑ� � � �ى اے � ا
ت
ا� �وں �  � � � ا � �ت �دم � � ��ت

رث � � ۔ � � ��، اور اس � � � � � ھدو�ے � �� � �ى �با�� �� � � ا

�� � � 

E. coli  �DNA ligase blunt-ended DNA � � � ��� �م � ��ت �، اور � � � �ا

ا � اس � ب ب  ا�ل � � � ligation � ىر��م �ر � �ى ى
ف

ا �۔ اس � �� �  ا�ل � T4  �DNA ligase ��ت
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ا � �  � � �۔ � � DNA � ��  �� � � ��DNA� � �� وا�  � ���ت
 

 ligation �رث �� وا� �ا

�� �(Factors affecting ligation) 

Mg)2ا ٹ ى ل +) �ى  �� دہ�ىاز �ر�د� � ligationار�ز �  دہ�ىا+) � زMg)2 �، اس � �� �ى ا � � سسى

ى +) � ار�ز �ود �، � س Mg)2�۔ ا�  گى
ڈڈ �ح � �ود �� وا� رد � �، اور ا � � �نن  � �ى

ائئ ى �ن ڈىى ل ى
ٹ
ٹ اے ا�� �ا ىڈ ٹٹڈ  ٹى

رززا� � �ل �

 adenylylation LIG1 � Achilles � �  �adenylylated DNA �ح � اس ر� �۔ ا�

ٹ ا��  � رو� ٹى ا �۔ ��� �ے � ��  �� � �، اور ا� وہ � � �از� � دو�بارہ �با��ز  ��ت
 

 (DNA concentration)ار�ز  اے � �ا ىڈ 
 � � �، اور آ � ligationاے � ار�ز  �ا ىڈ رث


 ��  �ىا ��� � �ى ا ligation �ىا �ح � �� ى ا�ا ى ك ى رد � �۔  وو�ى

 
�
ى گ ىى  نن ى

ش ر ڈ �ا ىڈ � ش ا�، �ہ ا� �، �ت
ش
ا �  ،اے � �ے � دو �ے �� � �ا ىاے � �وں � دو�ے �وں � �� �ڑ�ن

ى اے ��  �ا ى� ڈ ،� اور ا� �ے �� ر� ى ك ى  ۔ ا� �وں � �ڑ � �دش � � � وولى

 �ى اے ��  �ا ىڈ ،اے ار�ز � �ا ىڈ ا ى ك ى  دہ�ىااے � ا�م � � � ز �ا ى�ے � دو�ے ڈ �ى � ا وولى

ا �، اس �ح � ا � ��� ا�ن ��ت ت
ن
 ۔ �� �ب

  �DNA  ،� ار�زDNA  �� ى ى ك ى ا  �ے � ا� �ى � ا وولى رڑھ ��ت �� � دو�ے �ے � � � ا�ن �ب

ا � دہ�ىارد� � ا�ن ز intramolecular� �دش �� وا�  DNA �، اس �  ۔ ��ت

 �اے � �دش �� �  �ا ىاے � � � �، اور ڈ �ا ى�� ڈ � �ر�د� � �� اے � �ا ىڈ ى

ا �� � دہ�ىااے � ار�ز � ز �ا ىڈ ،�  ۔ ��ن

 ا� � �ا � �� � � � ،�� اے � �وں � ر� دار ار�ز، ان � �ا ىڈ�  
ت
رث � �


� اس �بات � ��

ى ا���  �ىا � آ � ى ك ى ا �۔ رد � � � �ا��� �ىا  وو�ى  ��ت

 ا ىڈ� �� �   � اے � ار�ز �  گىى �ر
نسن

ن
 ہہ  � ں�ا ن ى ��با�ٹ  �با� كساا�ى كىى جج اور

 ا�� � �� نن

ا� �� 
ش
ڈڈا� � �

ئ
  �ىاا���

ل
� 

ى ى
ھ 
ت �

ى  ى ل ى  ا ) �� ىا ��ل (� نن ى �ر �  � ا�ل �� �� ��اؤڈ�ن

ڑڑ� رث ار� �ىا�ب

رززا� � ��


ڑڑ�� � � � ز� � � � ا�  ۔ �ب

 10اے � ار�ز  �ا ىام ا�ل � �ر �، � ڈ μg/ml.�� ا  ۔� � ��ن

 Ligase � ار�ز(Ligase Concentration) 
 ligase دہ�ىا� ار�ز � ز  ،��ligation � �۔ �� � � �ح ا 
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 Blunt-end ligation  �end ligation � �� �  ذذا

رث �، �


�� � �ligase � دہ�ىاز 

 ا بزبٹ
 ب� ا � ا�ل � � ligation �ار�ز � ب  ۔ ��ت

 دہ�ىاز DNA ligase  � ار�زPEG � � � �� �ى  �ligation � � � ۔ ا�ل� � � 
 

 ligation رد � � در� �ارت �(Temprature of Ligation reaction) 
 ligation � �ا

ش
 دو �� � ت

ت
 ۔ � رد � � در� �ارت � �ر �� و�

 DNA ligase ��� � � ��  � � در� �ارتC°37 ۔� 

 DNA ) در� �ارت � � �Tm ا �۔  ) � �� � � ��ت

 ىداور � �� � اے � اوور � �ا ى� � در� �ارت ڈ   ت
خ

�� � � �— G  اورC � � دہ�ىاز �اد 

��، Tm � �دہ�ىاز ا � ��� G-C � �ڈڈزز � � رو��� � ن�ڑے � در


�  �  �با ب  � A-T�ب

  اڈوں ندو � �� �وں � در� �ڑے � �
گىى � اسٹٹ

 ۔ � � �ا� � �� كنن

 ligation �  رث

ڑڑ� � � �� رد � � ��  �� � � � �وں � �� ،� آ� �ب ا اور  ،��ن

ligation � بات�� �، DNA  � وں� �Tm  �ً�C °37� ا  ۔ � � � ��ت

 ligating � � در� �ارت اس � �� ��ط �وں DNA ligase ��� � � ��  �در

 � �ى ا ن� در� Tm�ارت اور 
ت
 ۔ �� � �ں �ے � �

 �ا�، � �پا رخخا� � �ے � ى�ت

رذذا� � ذر ،�� � اوا� ا�


  ىد� �دہ �وں � ر� �اور ان ا� ت

خ
��

رزق � � �، � � در� �ارت اور اس و� � ز � �


�� وا�  در� �ارت ا�ل � دہ�ىا� ز دہ�ىا�

 � � ligation� � � � �۔  �� � و� د� در� �ارت � دہ�ىا� ز دہ�ىا� ��وں، اور ز ى�پا�

 � � �۔ ن� در� C°15-4�وں � �ظ � 

  � ى گ ىى �ززى
ز �  ligating�� وا�  اوا� ��وں � � ى� �پا� رد � � �� � � �ى ا� ا � شش

ends � � �� �ا
ش
در� �ارت �  دہ�ىا� ز دہ�ىاز � رد � � � ligation�ص  � اس � ،�

�  ا  �و��ل �ف  دہ�ىا � � اور ز � ا�ب ��خ ر
ت
�C°16-12    �ىا ,� در� �ارت، � �� � �ے،

C °4 

 (Buffer Composition)�� �ز 
 � وا� � � ا�ل ��   ت

ت
��  ن رث � � ligationآ�ئ


 ۔ � � ��

 � � � � �د�� ligation � � � رد � � �  رث

��   �ار  دہ�ىاز + �Na�، �ل � �ر �،
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DNA اور � دہ�ىا� ز �� � ��� ligation � �ڑڑ ات � �ب  ۔ � � ا��ن

 monovalent cation (>200 mM) دہ�ىا� ز � �   � � �۔  �ً � ار�ز  � رو� � �ر

ligation � � � �ىرا�ل �� وا  � �ionic � � �� � � رثات

زڈ ا�

ز  �۔ � � ا��ى
 

رخ  � 


 ligation (Sticky-endLigation)آ�
  �زا�  ى�پا

زز
 � ا� � � �ے � � DNA� ا�

ت
 �� � ��بات � � ،� وہ � �� � � �

 � ز زا� ا ىا�ل �� وا� �پا� دہ�ىا�ب
زز
��ط  �ىا� �  �� � ر� اوور � �� � �-4 �ى وا� ا�

 ۔ا�م � �

  � � 
ت
�� �  وا� �ے) � � آ� �ىااور � وا� �ے ( � وا� �ے دو�ے � آ� �وں � � �

� 
ت
ا �۔ ر� �ا AATT �ى ا EcoRI۔ �ل � �ر � �  ��ت

  و  ڈڈ

وا�  ىدو � �پا� اے � � �� � � �ا ىڈ ،اے � �ے � دا� �� � � �ا ىڈ � ���مڈ

ا  � � �ت ا رززا� � ا�ل ��ز

  �دا� � و � �ں۔ دو � �ے � ا� � �ے �ا�

ت
 � روك � ب � ��ہ

مك ا�از � �اور  ،�
ا�ت
ش
 �۔ �ا�زت د �  دا� �� ��ے � د�

  دو � �� � ا�ل � � �، � � و  ب ا� ر �ورت �� �� � ���ر ىاے � ڈ �ا ىڈ ��ب  ى� �ت

رزڈ و
 ئ
 �و �وپ � � دا� �۔ �ے � �� � � � � � � � � اے � ا� �ا ىڈ ���ا�

�م �ر �  ��ر��با�� � � �۔ ڈ �وپ � �� دا� �� � � �� �، � ا� آپ � �بآ�ھ �

ف 
س
 ىى �ے � آ�ں � ا�� �

ى ٹٹ ا � � � �ہ  ) � ا�ل �� �� �CIAP( سى  �ے DNA  �5′��ت

� �� � ،�  ا  آ�ن � � � CIAP�  ��ٹ � �وپ � ��ت آف �م �  ا�� �  � اور ��ل ��

ligation �    � � � CIAP�ا� � � �۔ ا، ا�� � ligation � � ��ن   �� �ن �  CIAP�۔

 ا�ل � � ا�ل � �ار � دہ�ىا�ورت � ز ت
ت

ا �� اور �ف اس و�  �ور ��ف ب ا �� �ب ا��  �۔ � ى��ض

ف 
س
 ىى �

ى ٹٹ ف  �ىا) SAP( سى
س
 ىى ا�ر� �

ى ٹٹ  �دل �AP( سى  � � �۔ �ل � � � آ�� ا� �� ) ��ب

رخ  


 Ligation (Blunt End Ligation)� آ�
 ا  بٹ

ن ب�ب ا� � �� �وں � � � � ligation �ب
ش
ا �، اس � �ڑا � � �ے � دو�ے � �ے  � � ��ت

 ۔ � �با�� � � �

 Blunt ends �وا� ��وں � ى�پا SmaI  اورEcoRV � �ا � 
ت
 ۔ � �

 ا  بٹ
ن ب�ب ڑڑا ��ہ  �ى �� � ا �ب ر� � � �� ا�ٹ � اس � ��ب

ت
�  �� �ورت � �� � وا� ى�پا� � � �
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 ا �� بٹ
ن ب�ب  ا � اور � ،�� � ر� آر � � �م �ر � � ز�ب بٹ

ن ب�ب � � �۔  اے � �ے � � � � �ا ىڈ �آر � ب

 � ��� وا� دو �ك و ا� � ڈا� ى�پا�

 Blunt-end ligation �
 ستٹ ا�،  �ت �  � �� � ligation �ا ى،

 � رد � سبٹ  �م �ر ،�  رث

 �ا ى� � ��

ligation  �100X ا  بٹ
ن ب�ب  �۔ �� ب ا � رد  ligation اس � ،�� � �� �ے � � � �� ��ت

 ا بٹ
ن ب�ب ر� ن� در� �� ب

ت
ا�دم � � � � � ا � � � � اور اس � � �ت رث ��ت


 ۔ � � ��

 �وا�  ا�ل � ،�� � � �� � � �ر�د ��ligase  �
ٹ ا ligation )10x �ا ى� ار�ز ست ) دہ�ىااس � ز �ى

 ۔ � دہ�ىا� ز

 ا  بٹ
ن ب�ب ڑڑ�� � � ن�وں � در� � ار�ز � DNAا�ل �� وا�  � ligation �ب  �دم � ا�ن � �ب

و  دہ�ىاز ى
ن

ا �، اور � ا� ا� � ���ت  ا �ٹ بٹ
ن ب�ب  � � �۔ ا�ل � � � ligations �ب

 � �ا� � �� � ��ر�� ڈ �� و ،دو�ں �ے دو �ك � ى�ور �با�� � � � �و ا  �ورت � �ت

گ 
ى �نن نن ى

ش  � � ى�ور طا� اس � ا�ل � � � �، � � ا�ل �� �� � CIAP �� �۔  � � � � � ش

 اور  � � ��ر�� ڈ �۔ �� و� � � � ذ� � ،�ligation � � 5'-�� � �ورت  � ��د�

ا �� �دا� � ��ر �، اس � ��  � � ��-'5�م �ر �  �وڈ� � Blunt-ended PCR۔ ��ن

�ورت  �� � ���ر �ذر� �� �ج �  T4 polynucleotide kinaseا�  �، اس � ��

 �۔

 Blunt-end ligation � ATP ا �۔ ار�ز � دہ�ىا� ز  و� � ا� رو� ��ت

 � � � ا �، � رآر �وڈ� � � آر �م �ر � دو �ك زم�رىى ��  Taqآر  � � � ��ٹ � ��ت
ز � ا�ل �� ��  �ى

PCR  � �رخ �3�وڈ


ڈڈا ا�� ' آ�  ا��ى � � �  ا�ل � �� � TA�  ) � ا�� � � �۔ اس �ا��A( �ن

 � T�  �و � ے�وڈ� � � PCR�ں 
ت
 � ا�� TA ligation۔ �ے � � � � ذخا


� 

ligation � ى ا� ��   �۔  ا � بزئٹ
 ب�  ئ ��  ��   ا�ل �    �و ��ا�از �TA ligation �  � 

dideoxythymidine triphosphate (ddTTP) ۔ � �� � �� �� و� � � 

 (General Guidelines)ت�ىا�ا �� 
ڈڈ � ��


 :�� � � دا� � ��مڈ

ا ��  μg/ml 10اے ار�ز  �ا ىا�ل �ہ � ڈ .1  � دو�بارہ �دش  �� � � ��ن د
ڈد
��م

 �ورت �۔ �� �
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 �م �ر �  �دا� �� � و .2 رق 3:1� داڑھ � ��ب


ب � � ا �۔ � ز بى   دہ�ىاا�ل ��ت ��ب

 ۔ � � � ا�د دا�ت �

رخ � �ظ � ا .3
 ئ
 � دا� �� � �� ڈڈ��ب   ا�ل � �� � �، اور د � ��ى   ��ب

ت
� �

 ۔1:1 � ،�
 

 DNA ligation د �� �� 
ڑڑ �ى ا اے �� � � �ا ىڈ ب�ر � د� �ر�   ى�ب ا�ل  �� دو�ے � ligation�اد

 دہ�ىا�� � � ز �� ��۔  �� �ورت � � ا�ل � DNA ligases�م  � � � � ��

 آ�ن � دا� �� � � وں�و اے � � �ا ى�ن �ہ ڈ اور �� � ،� �ا�زت د � �� � ى�

ا� ان �� �ا�زت د � ز�ص �ر � ڈ � ں�۔ �ت
ز رزجاء � ا�ل � ��دہ و ا��ى �، اور ان  �ورت �� اور ا�

 �۔ � � � � � �
 

 Topoisomerase-mediated ligation 
ligation � � ligase  �� �Topoisomerase � دہ�ىا� � �، اور �� ز � ا�ل 

 �ر � ��۔ اس �� �� � � � � � �ورت � � � ى�پا� ا�ٹ � �ىا� ڈا�  �و � � ى�

ز���� �و ى� �ى ا
ز ا �، اور  � ��� اس � �وں � �ڑ �  I �ى  PCR�  �" و��ا -TOPO" ���ت

ا  ى�ر topoisomeraseآر �وڈ� � �ل � � �۔  � � دو�ں � � � � ' �وں �5�وڈ� �  ��ت

ا �۔ ��� و �ى ا � اور اس � � ت
ن
 �ب

 ���� دو�بارہ �پ(Homologous recombination) 

ى گ ىى �  ى كبنبب  ىاے ر �ا ىڈ �اور � �ى �� � ا � ا�ل � � سى
ى
 
ى نن نن ى

ش وے ��  �، �ل � �ر � � ش

ا �۔ � ا�ل � � � ا �) � ىا� � �(� اس � ��بار �� و �ى ا ،��ت ا �،  �ن � �ن � ��ت ��ت

 � � �۔ �ىا�رف �ا �دو�بارہ �پ � ذر � �� � � � ا�ر و آ��

  (Learning Outcomes) �� ��ا 5.5
ٹ �اس 

ن
 �  ٹ  � �� � �� � �، اب آپ اس ��ب  : �ى

 ٹٹ ىى مبب �ر
ن ن
ن
 � � �ر � ��اے � �ا ىڈ ن  ۔ �و��ت

 ٹٹ ىى مبب �ر
ن ن
ن
زا� � � � اے � �ا ىڈ ن

خخ
ا� � ا�

ش
� ��   ۔ ؛��ت
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 ligation � ��، DNA ligases ،ligation of fragment with cohesive and blunt ends � 

�    �و��ت

 (Keywords) �ى ا�ظ 5.6
زا��� 

زز
 Resttriction ا�

Enzyme �زا�  ى�پا
زز
آثر � �ىا: "�� �وا� ا� �پا� �� وا�  � �اور آ�

زا� � ڈ
زز
 � � � �ا ىا� ت

خ
 �� ،�� � اے � �ص ��

 ۔ ۔"ا� � � � ں� � ت�� اور ��� �ن ا�

رق"� آ� Cohesive � آ�


ب " � �اد � دو�ے � �� �  �ى ا �ىا� � ��  بى

ڈڈزز  �� �۔  رر� � �


�  � � ��ں � �ىاان �با ت
ت

� � � �  ن��

زجزاء � ا �ىا�دے � ذرات  �  ۔۔�� ر� � �ى ا�

  (Model Examination Questions)�� ا�� �ا�ت  5.7

   (Objective Answer Type Questions)�و� �ا�بات � �� �ا�ت  
1. Recombinant DNA ��� � � � _______ � � �� �� � ار �  � � � ا�ر��

ر� �اد � ��
ت
ا� �۔ �

ش
ا �  ��ن

ا� �� � � اے � �وں � �ا ى� دوران ڈ �� .2
ش
رذذا� �  �


ا �۔ DNAذ� دار ا�  _______ � ��ت

3. Recombinant DNA ��� � DNA �� � �اور ڈو�  ىد _______ �DNA  �� � دو�ں

ا �۔  �� �� ��ن

ٹٹ ىى مبب �ر .4
ن ن
ن
ٹٹ ىى مبب �ر � � �بان_______ � �ى ا � �� � اے ��� �ا ىڈ ن

ن ن
ن
ا�  �ا ىڈ ن

ش
اے � ا�راج �

 �۔

ٹڑ�� � � �ا ىڈ � و�و .5 ا �۔ اے � �وں � �ب زا� _______ ��ت
زز
 ا�ل �� وا� ا�

زا� ڈ ى�پا� .6
زز
و اے � �ص �� �ا ى� ا� ب ى

ت
ر�

ت
ا �۔ � � �� � ں�  _______ �� � ��ت

7. Recombinant DNA ��� �، DNA splicing � ى ا�  ��  �  زا�
خخ
 ا� _______  �

و  DNA ��ر� ى
ن

ا �۔ �� ا� ا� ��ت
ش
� 

 � �ا ىڈ ڈ�� ڈ�ب  .8 �  ��   ا� اے  � ز��  در� � �   �  رو��� ن� �  �  ��  ڈڈزز


� �با

ا �۔  _______ � ��ت
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9. � II �۔اس � ا�ر �ص �ں � �� � �ىا� ا�ر  ى�پا� اور ان � اے � �� � �ا ى� ��ے ڈ ى�پا 

رذذا� � � � ذر �ى � �اد ا ligation � ت�� ��� .10

 � � �  �ا �دو � �ا� ا � �وں � ��ن

ى ��  DNA�� وا�  ادو�بارہ � ى ك ى  ا � ،�� � ا� وو�ى ب  دا� � � �ا _______ � DNA � � �ى � �ب

ا �۔  ��ت

  (Short Answer Type Questions)� �ا�بات � �� �ا�ت  
1. Recombinant DNA ��� � �؟ � � ىد� 

2. Recombinant DNA ��� � �وں � �دار � ى�پا�� � �   ۔�و��ت

  �ا ىڈ .3
�
ى گ ىى اے  نن ى

ش ى اے ��  �ا ى�� وا� ڈ ادو�بارہ � ش ى ك ى ا �؟ � � � وو�ى  � �ح �ون ��ت

4. Recombinant DNA ��� � �� � DNA � �� � � � �   ۔�� و��ت

ٹٹ ىى مبب �ر .5
ن ن
ن
 ؟� ا� ا�ا�ت � اے � ا� �� � �ا ى� دوران ڈ اے ��� �ا ىڈ ن

  (Long Answer Type Questions)�� �ا�بات � �� �ا�ت  
1. �� � �   ��اروں ( ��ر ٹٹ ىى مبب �ر �و� � ) �GMOs�ہ

ن ن
ن
 اور  ا� � ��اے � �ا ىڈ ن  زرا�ت اور

رثات � �د� � اوار� �راك �

 ۔�� ل� اس � ا�

 ىى مبب �ر .2
ٹٹ ىى نن

ن  � اے � ا� �� � � � �ا ىڈ � اے ��� �ا ىڈ ن  ى� ��وں اور ڈ ى�ل �پا� ،�و��ت

ى گ ىى اے �  �ا  � �دار۔ سى

ٹٹ ىى مبب �ر � ان� � � .3
ن ن
ن
 � � ا�ل � ��اے � �ا ىڈ ن  ۔�و��ت

 ،�� �� ��وں � �دار � � ى�پا� � ى� ا� اے � �ا ىڈ .4

،ا� �� .5 ات � �ا � �ن
ش
د�

خ
ٹٹ ىى مبب �ر اوز � � �

ن ن
ن
�ت �  � ا�ل � � ا�� ��اے � �ا ىڈ ن

 ۔�� ��ىادر

رف�  5.8


�(Glossary) 
رزى ا�ح

  �� اردو �دل اردو ا� ا��ى

Recombinant 

DNA 

ٹٹ ىى مبب �ر
ن ن
ن
 اے �ا ىڈ ن

 

ى اے ��  �ا ىڈ   - ى ك ى �اد � �  �� � ذرا� � � وو�ى

�  ں� �ن ا� �ا� � ،�پا� � � �

 ۔�� � �� � �ذر
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DNA Splicing پل  �ا ىڈ ى اے سپ گى
اے � �وں � � ذرا� � �� اور ان  �ا ىڈ - نسن

ا� �� � � دو�بارہ � �
ش
 �ا ى�� وا� ڈ ا�

ى اے ��  ى ك ى  ۔� �� � � وو�ى

Ligation  رزرچ

�

رزرچ  ڈارون � ف�ز

�

  ڈارون � ف�ز
�
ى گ ىى  نن ى

ش �� �ڑ� �  �ى اے � �وں � ا �ا ى: ڈش

ى گ ىى اے �  �ا ى� ڈ  ا�ل �� ��  سى رززا� �

ا�

ى اے ��  �ا ى�� وا� ڈ ادو�بارہ � ى ك ى ا  � � وو�ى ��ت

 �۔ 

 

د �� � �  5.9 ز�ى
ز
رز �دہ �اد �

   (Suggested Material for Further Reading)��ى
1. Berg, P., Boyer, H., Chang, A., & Cohen, S. (1972). [Recombinant DNA 

molecule]. Stanford University and University of California, San 

Francisco. 

2. Nathans, D., Arber, W., & Smith, H. O. (1978). [Characterization of 

restriction endonucleases]. Nobel Prize in Physiology or Medicine. 

3. Lehman, I. R. (n.d.). [Mechanism of the ligation reaction]. Unpublished 

manuscript. 

4. Johnson, L. M. (2020). Exploring Psychology: Understanding Human 
Behavior. Pearson Education. 

5. Thompson, P. H. (2017). History of Western Philosophy: From Plato to 
Postmodernism. Routledge. 

 
 



135 
 

 س��� و :6 ا��
(Cloning Vectors) 

زا ز  ا�� � ا�ج

6.0 � (Introduction) 

6.1 ��(Objectives) 

 (Vectors)ز�و 6.2

 (Types of Cloning Vectors)ا�م � ��� و 6.3

ڈ 
ڈ
 (Plasmid)��مڈ

 ت�� � �ز� 

ج �� 6.4 ى
ف

�(Bacteriophage) 

6.5 Phagemids 

ڈڈ 6.6  (Cosmid)س��ى

6.7 M13 و�(M 13 vector) 

 )Bacteria Artificial Chromosome�و��م (  ���� 6.8

 (Yeast Vector)� و� 6.9

 �� و 

 )Yeast Artificial Chromosome�و��م (  ��� 

 )Mammalian Artificial Chromosome�و��م (  ���� 6.10

 (Learning Outcomes) �� ا�� 6.11

 (Keywords) ا�ظ ى� 6.12

 (Model Examination Questions)�ا�ت  �� ا�� 6.13

 (Objective Answer Type Questions)�ا�بات � �� �ا�ت  �و� 
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 (Short Answer Type Questions)� �ا�بات � �� �ا�ت  

 (Long Answer Type Questions)�ا�بات � �� �ا�ت  �� 

رف�  6.14


�(Glossary) 

ز 6.15
ز
د� ز � �� � � �ى

ز  (Suggested Material for Further Reading)�دہ �اد  �ى
 

6.0 � (Introduction) 
�باب  اور اس � � �ر ا��ت۔ اس �ر� د� د� � ى� ا� �� ،� ��اے � �ا ىڈ �� وا� ادو�بارہ �

ى ك ىى � � ��  �� � آ�ز � �ى ا � � � � ں�رات اور � ىد� ان � ،�  ۔�ر�  د� � � � اس ا�� ���با� وو�ى

Recombinant DNA ��� �  ر
ز
�  DNA � � ا�ر � ں� �بان� ا�ل �، � � ��� و � ��

 �م �� � �� � � ��وں � دا� �� اور � �   ا ،آ� � � �ں � �و �۔ � �ر ر �د  ا� �ى �ہ

ر � ز��� و ى� � ��۔ آ� ںاور �� ت��
ق

ب � � � �  :� �� د بى

ى اے ��  �ا ى��، �ل ڈ : �ز�ز�ز� ى ك ى �و��م � آزادا� �ر � ��د  �بان� � ں� �� � � وو�ى

ڑڑبے � � � � ت�� � ��� � �۔ وہ ور�� �� و�� � ً �� ڈ ۔ �ز�� ا�ل �� � �� سبتبباا
ن
 �ا ىب

 اے دا� � 
ت
 � ى� ا�ر �د �ر ں� �باناور � � �

ت
 ۔� � � �

Cosmids: Cosmids زىى ف �اور � � �ز� � ���ڈ و
ز
ڈڑے ڈ ۔ وہ �ز��� � ��  ت�� � �جز  �ا ى� �ب

� 
ت
ر�� �اور �ص �ر � � اے دا� � � ڑٹبے �وں � �ا ىاور ڈ � � ں��ى  ۔� � �� � � اے � �

Phagemids: Phagemids �زىى ف �� � � �ز
ز
رت� �جز


دخخ �دہ �


ڈڈ � ں� �۔ وہ �� � � � ا� �  ��ى

 � �ر � �
ت
ج �اے � � �ا ىڈ � � � ى

ف
ت  �� � � � ذرات � � � �م �ر �  Phagemids۔ ر� � � ��ى

DNA � �رت

ٹ اور � �

ئ
ت � �ا ٹ ا �۔ ا�ل � �� � � ا� DNAوا� � ��  � � mutagenesis�ہ  تى  ��ت

ى �  ڈاى
ڈ
ببڈ ج �� � ى

ف
ى : � � ڈاى

ڈ
ببڈ ج  � ى

ف
رس � � ا �� �ى ا �

ئ
ى وا�

ى
چ �ى ��چرر ى � ا �۔ اس � � �� ااى  ��ت ر

ث
 � ��  ى� �ى ا � �� ڈ�ب

DNA �ر�� �� �� اور  م ڑٹبے �وں � � DNAاور  � � ں��ى ا �۔ ��� و � � ؤ� �  � �م ��ت

M13: M13 ى ا�  
ف�

ى 
ى
سىى م 

ٹننن
ج ��  ى

ف
 اے � �ا ى� ڈ �� و� ��۔  م� DNAوا� � ��  �ى ا � � � �

رت�

 � �ا � ٹ

ئ
ت اور �ٹ  �ہ � تى

ٹٹ
 
ىى
 
جج
ى 
ى
 
ى نن ى س ى   �ا ىوا� � �� ڈ � � سى

ٹٹ
ى اے 

ى
پپ�  سىى �

ا �۔ � � ىر� � ٹٹ  ا�ل ��ت

BAC �)� ��  :(و��م�BACs ڑڑبے �� و �� � � �� �  ذخخ

۔ ان � � � �و��م � ا�
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ڈڑے ڈ ت  ا� اے دا� �� � �ا ى�پاس �ب ر�� ��� اور � ��ں � ��رے � �، � ا� ��ى  � � � � ں��ى

 ۔�زوں �� �

YAC �) ��  :(و��م�YACs � � ڈڑے ڈ� �� �� و د� �و��م اے دا� ��  �ا ى۔ وہ � �ب

ت  � رڑبے  ر� � ��ى  �ل �رے � ،ا�ل �� � � � ى� ا�� اور � اے � �وں � �ا ىڈ �ٹ �ا��اور �

�رز۔ اور �
ٹ  ك�س�

MAC (Mammalian Artificial Chromosome): MACs �� � ا�ل  � ں� � � �� �و��م

ڈڑے ڈ�� � � � �  � �ا ى۔ وہ �ب
ت
 اور �� �ا� �ل � ،ا�ل �� � � � � �اور � ا اے دا� � �

ز�ا �� � � ��ں �
ز  ۔�ى

  ،�� � � �ر و� �ى ا � ں�� اور � � � ى� ا� �� � � ��ع �� و � � � در�ت

ى اے ��  �ا ى�� وا� ڈ ا�ول اور � � �� دو�بارہ � ى ك ى �  ز�� ان و ،�۔ اس �رے �باب � �� ىا�زت د � � � وو�ى

،ا� �ا��ں اور � ىد�ا�ل �  ارے  �ان � ا�ل � �ش � � چ�ر �� اور �با� ،����با� �ن �۔ �ہ

 � دو�بارہ � بب ا� �ں �
ش
رات � � ��اے � �ا ىڈ �� وا� ا�� �

ث
 �� � اس � �ے ا�

ز ئ
 ۔� �� ا�ار اور ��

6.1 ��(Objectives) 
�� �   :� � اس �باب � � �� � �، �ء اس ��ب

 ٹٹ ىى مبب �ر
نننن

 � � �دار � ��� و � ��اے � �ا ىڈ  � ا�م �  � �اور �� و �و��ت

 � ندر� رفق


ڈڈ ،��  ��ى  �ز�، ڈ،ىى ف  ،�ل
ڈ
جمڈ ى �  ج ڈاى

ڈ
ببڈ ز،ىى ف �� �

ز
ج  M13 �جز ى

ف
�، BACs  ،YACs اور  ،

MACs۔ 

 � ت  ان � اے دا� �� � �ا ىڈ � ،� � � �اور ا ت�� � ز��� و �  ،��ى

 �ر، ��� � �

 �� �� زڈ � ا�ب ��با� �� �� و
ز  ىى � � ��ں � �ن ا� �اور �ص � ا��ى

ٹ� بب� � � �ح  ى

ا �۔ ر ��ت
ث
�� 

 (Vectors)ز�و 6.2
 �دا� �� �، و � � �بان� �� � � � �۔ � DNA� �ا � � � دا� �دہ  DNA �ى ا �و �ى ا

� � DNA � � �� � � وا�  ادو�بارہ � � � � � ،� �ر � �م �� � ں��ڑ � �ے ��DNA  �
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) MCS�� �� ( دہ�ىا� ز �ى �ر�، اور ا �� � دہ�ىاز �ىا �ى ا�، ا � � � �و ��ب  �ى ۔ ا�د �ن � �

ڈ، � دا� � DNA � �ں � �� ��
ٹ
ج �� � �۔ ��مڈ ى

ف
ڈڈ ،� ڈ،ىى ف  ،��ى

ڈ
جمڈ ا ج  � ا ں� �ى رس و �ى �ت

ئ
� �ر � �م �  �وا�

 �� �ى �ر � ا م� � �� �۔ �� و ٹ
ئ

 � � �۔ دا� � �ا� � �م � ى�ور � � DNA � � �ں � �ت

 :� �درج ذ ت�� � �و �� �ى ا

 � � ز
ز ئ
ى �مپپ  �� ا �� كٹٹ ى  � �) 1O KB( ��ن

 � �� ا  ��خ ا۔ ر� � � ا�ر �د � � �بان� � ،�د �ر � � ��ب  ��ن

 �آن �� � �بان آن آ�ن ��  ۔� ا� � اور �آپك ��

 �بان� � � ��  آن  آ�ن �� آن آش� ��

ز�

ز
د ۔ �   �ى ربآں، ا�  � م� � � �بان� � DNA �ىا �د �  ��

ش
�

ا ��  ��ن  ۔�� � ��ب

 ں�� وا� � ادو�بارہ � � اس � � �  تخ


 ا�ب �ر� � �ى ا �� ا �� ��ب  �ا �ى (�م �ر � ا ��ن

زا� �ٹ �با�
ز
ا �)۔ ��د � � � �بان� � � �  ��ت

 �� � �� �� � �پا� �و ار�ٹ زا� � � ى� �پاس � �ٹ
ز ز
 � وا� ا� تخ


۔ �� �� �� ��

كل �وا� ا ى�ص �پا� �ى ا ��د� �� � وا� ى�ص �پا�
نن
ى و ز� رت� �ز


 ��ں � � �� � وا� ى�پا� وا� � �ص �

ا �� �ا� � � �� � � � �اے � �وں � �رف و �ا ىڈ �د��ن  �۔ � �ا�زت د  ۔��ن

ٹٹ ىى مبب �ر
نننن

 �۔ � � � � دو ا�م � ز�� و د� ان � �دار � � ��اے � �ا ىڈ 

 (Expression vector)�ا�ر و .1

 (Cloning vector)��� و .2

ى اے � ��  �ا ىڈ �و �� .1 ى ك ى رفا� �� � �ص � �ى � ا د� � � �بان� � � وو�ى


� دا�  ىد۔ ان � ��

ا �۔ وہ � دہ�ىا� ز دہ�ىا� ز �دہ �  د� اے دا� �� � �ا ىڈ � � ��� اور � ادو�بارہ � � �ىا�بار � ��ن

ا� � وا� ىا�، �ص �پا� � � � ز�۔ �� و�� � �م� �ر � 
ش
 ا�ب �ر� �  ،۔ �ز���، اور ��ب

ڈڈ  ۔� �� � ��� و � MACs، اور BACs ،YACs ،� ،��ى

 ��ا �ى ۔ ا� �ے �� � �و� اور �ف وا� ��ار � mRNA� ا� ا�ر �  � ز�و ��ا .2

ا� �� �� � �و
ش
رت� �� � � � � � � �بان� � وہ �م �� �


۔ در�ر �� � � � �� اور �

 ا � �و ��ا  وا�،  ر �ى ا�� ��   �ى ا ،��و��
م
ى �

ى
 
ى نن نن ى

ش  ا ش   �ى �ڈن،
نن
ى �ا�� ا

ى
 
ى شش نن ى

ش  �ى ا ،�� ش
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سل 
نن

ى �ا نن ى

ش   ش
نن
ى ا

ى
 
ى شش نن ى

ش ر ہو� ،�� ش
ز
د � � �۔ �  ا �ى ڈ

ڈ
ربآں، ��مڈ ا �۔ �� و �و ��ا �ى �  �� �ر � �م ��ت

 � � ا�ر ا� �ر � � � � �باندو�ں � �و ��اور ا
ت
 ۔�

 اس �� و(Shuttle Vectors) ت  �� � ادو�بارہ � � ں��� �باندو � � � �� � و  ��ى

اور  ���� �و �� � �۔  �� اور �ڑ �ڑ � ا�م � اے � دو ا� ا� � �ا ى� �ر �، دا� �دہ ڈ �۔ �

 �ىا �  دہ�ىا� ز � � �۔ �� � �� � E � � ا� ���ہ  ىد� � وں�۔ ان ودو�ں � �� �� � ��و�

ا �۔ �� ا�ل � �� � � ر� � � � � E�  ى� � �ا�ل �� � �۔ � و � �م �  ��ت

رت�

� � �۔  �ىا ان � ا�ل �� �� ا�م د � � PCRاور  mutagenesis�  � تان و�و ��بات اور �

 � ز �� و � ززاء �� � �ا اس � ��، � �ى � ا � ز��م � و دہ�ىا�ب � اور  دو�ں � E�  ا�ج

ززو � . ��E�  �� و � �ى ۔ ات� � اور � . �� � �ا�زت د ا�ب �   �ى اور ا ا� ��  �ج ��ب

ا� �، �
ش
زا� �ٹ �با� �ا �ى � ا ا�ب �ر� �

ز
� �- � β-lactamaseززو ا � � �� و � �ى . ا  �ى �ج

رت� �د �ر �ر � � �� وا�

� )ARS( و�� � �ى )، اCENا �۔ ۔ � � �ى )، اور ا  �ر� � � ��ت

 

دول   ۔: � �ر و�ز � ��ت � ��6.1�ج

ز  ا�� � �ل
ز ئ
دہ ��بان � دا� ���� ام ��ى

ن
 و� � �

 ،322� � آر 

 -، ا�18� � � 

ڈڈ  ��ى

 �د � �� وا�، ا� ��

 �، اور ��

رخا� �� وا� �.

 � �ف �  ا� �با��ٹ

10 kb .  �ز� E.coli ڈى ا� اے �ا �ت

Phage λ, M13 

ج  ى
ف

� 

ڑٹبے �وں �  � � � ڈى ا� اے � � �

 �ل � � �.

30 kb ز � �ا
ز ئ
��  ب  E.coli �ت ى

ف
��� 

pEMBL, 

pBluescript 

ڈڈ  ��ى

  ان � �پاس �د �� �� اور ا�ى

ىسبىببل � � �و�� �۔ ڈب
ٹن
 ا�

ز � �ا � � �
ز ئ
�� 

100- to 300-kb  ت� 

 Phagemid 

زا� � � ��ت  
ز
�  � �ح ا� �با��ٹ

 �ر�

 � � ا�. وہ ڈى ا�  اور � (اورى) � ا�ى

� 
ت
رٹبے �ے ر� �  اے � � �

 �   to 300 150�ت

kb. ز � �ے 
ز ئ
�� 

 

E.coli  ىا�� 

�� 

ر 
ز
 �و���

 (� اے �)
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  � �  ذخخ

 � � � ا� تخ


 ڈى ا� اے �� � ا�ى

� 

 ���ز � ڈى ا� اے 1� 

رٹبے ڈى ا� اور  ر. � �
ز
�� �� �و���

 اے �� � � � �.

ز � �ا � � �
ز ئ
�� 

100- 300kb 

E.coli P1-دخخ �ہ

 ا�

�� 

ر 
ز
 �و���

 (� اے �)

ا   رت� � ا�ل ��ت

� �م � � �زى اور �

 �۔

 �وں � � �

200  �2000kb 

Saccharomyces 
cerevisiae 

�� � 

ر 
ز
 �و���

 (وا� اے �)

 �   ا� �  ڈڈ،  ��ى ��

79 � � �   � ڈ� 8، ،

ڈڈ، �   آر � 2اى ��ى

�   وہ اس ��ب

ا
ف
ا� ��

ش
 ڈى ا� اے � � ب ى

ف
��� 

 �ا.

 ��40 kb �دا �   Cosmids  �ت

 �   �و���  ،� � ں�  اور  ا�ر �  ان

 �د۔ � � �� �� �

ز 
ز ئ
 �ے � ��

>2000kb 
 �ب

ا�
ن

 ت� ا�

ان
ن

 ا�

�� 

 �و��م

 )اے � �(ا

 (Types of Cloning Vectors)ا�م � و� �� 6.3
 اور ��، ،ligation �وردن، � � �، �� � ا�ل و� �� � � � � � ��بات � � ��

ز، ،)��ر��ٹ /�و���ٹ ( � � � ��بان ا�ب � و�. ا�ر
ز ئ
ڑڑبے/��( � � اے ا� ڈى اور ��  � � �) �ے �

ڈڈز، � و�ز �و�ر��ٹ ۔ � ر، ��ى
ز
ڈز ��فىى�رب

ڈ
جمڈ ڈڈز اور فىىج ا� ��ى

ش
 �ت � �دوں اور ��روں �، و� ��ا��ٹ ۔ � �

 ۔� �� � �

ڈ 
ڈ
 (Plasmid)��مڈ

ڈڈز رے وا�، �� � �د ��ى ىوو� DNA �� ��، � دو�ہ ىكى  ا�ا � � �� �پا� � ��ىا � � ��ى

ز � �ز�ز۔ � � �و���
ز ئ
�� ً�� >1kb �  <500kb ،� � �  ڈڈ  �� � �ىا ر۔ � ��ى ڈ  �ہ

ڈ
 ا� ا�ى  � � � ��مڈ

�� � )ori (� د � � � اس ا�ر � � ��بان� �� � )ر ً  �ز�)۔ 14.2 ��ى سبتبباا
ن
ڑڑبے ب � )100 bp � 10 kbp (� 

� DNA � ۔ � � � �ن � �وںpSC101, pSF2124, pSC101, pSF2124, Col E1، دى � �ب  و�ہ� �� 

 ۔� �� ا�ل � ��� DNA وا� �� �ا دو�بارہ � � و�

 � اس اور �، �� در�ر � � �� � � �� � � ��ت ا� � ا� � �ز� وا� �� �پا� � �ر �ر�

رت� � ان

ز۔ �� �� � �

ز ئ
ا� اور �ورى � �، � �� ذذف � � وا� �� �ا �ٹ


ا، �  ا� �ً،( � �ر� ا�ب ��ب  ��ن
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زا� �با��ٹ 
ز
ا RE �� (� MCS( ا�� � ��وں � �پا�ى اور ا�راج، �) � � رت�ت۔ � �� � اس � �� �ى


� 

pBR322، pBR327، pUC8، pUC18، pUC19، ۔ و�ہpl 

بب  ام � و� � � ڈ � �' pBR322'، 'p' �، �ر � �ل �، � �ن
ڈ
 روڈر�، اور � - BR '� � � Bo' �، ��مڈ

رب�ف � دو�وں �ز� � � �' 2' 2' 3' اور �، �ر ا� � �ں � دو ار�ى 7 2 3 آر � � اور 5 2 3 آر � � �( � ب  �ى

ىس�نن  اور ��۔ � ��ذ � E و� 2 2 3 آر � � ىنن  اور ا�نپن كلئ
ئ
زا� �با��ٹ  ا� � � �ا�ئ

ز
 �ت  ا� pUC۔ � � � � �

ر و� �� اور ا�ى 
ز ر �' p' �ف � �ز�۔ � ��ى ا � ��ہ . � �ں �، �ر� آف ��ر� � �' UC' �ف اور �، ��ت

گ
ىننس ا �پا�ىا  � �ڑوں و� �۔ � �ر ا� � � �ب  � ��ں � اس اور من  � � �� وا� �پا�ى آرڈر ا� � اس اور � ��ت

lacZ ��ڑى ا�ى  � ا�۔ � � � �و� � pUC 8 9 اور 

 

ڈ � � �ں �: 6.1 �
ڈ
 ��� اسكىىمٹىٹٹك � ��مڈ

 ��ت � �ز� 
ز � �ر �م .1

ز ئ
ا � ��  )kb 10>( ��ٹ

ا �ف ا� .2 ا �ل اور ��ن  ۔� آ�ن ��ن

زا� �با��ٹ  ا� دو .3
ز
� � )AmpR اور TetR (�� � �� د � ا�ب � �ں وا� �� �ا دو�بارہ �ىا �ہ� 

ر( � ��  )۔14.2 ��ى

 E �ہ �� ا�ى  �، �ر � �ل۔ د�� � �� ا� ا�ى  .4 ىوول 15 � � ��. ىكى ىكوول � �، �� ��ى نفن

  � �را�فنى

ڈ � ��د�
ڈ
نف  ��مڈ

ش ىش ىفنىكن پن�ن ى�
�
ڑڑب��ىا �ت  3000-1000 � � �� ذر� � ا  ۔� � � �
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ب  6.4 ى
ف

���(Bacteriophage) 
ب  ذر� اور ا�ى  � و� �� ى

ف
ىوول اے ا� ڈى �ى � �۔ � ��� ىكى  �، �� �ا �ے دو � و� � ا�ى  � ��ى

ج  chimeric ا�ى  � �ڑ � �د � اے ا� ڈى � � � � � ى
ف

ر( �پار� � ج  ��۔ � ��) 14.3 ��ى ى
ف

ت  � � �  �ود ��ى

ج ۔ � � � ڈا� اے ا� ڈى � � � �ار �ڑى �ف � اس �، ى
ف

 � � � وہ � اے ا� ڈى �، � �� ا�ل �

ج ۔ � �� د� � � �ر �م �، �� � � �ورى ى
ف

ڈا �
ڈ
ببڈ ى� ا ا�ى  ا�ل � � اس �، �ى  � � � � � �� �م و� ��ٹ

زا� � �
ز ز
 ۔� � وا� �پا�ى وا� � � EcoRI ا�

Takagi ٹ  ا�� ��ط ا�ى  �) 1976( ��ں اور
ئ

ڈ ۔ � در�ىا�) cos( �ٹ
ڈ
ب  � ��مڈ ى

ف
ڈا ���

ڈ
ببڈ ى�  � اے ا� ڈى �ى

رس � Vivo ا� � و�
ئ
ڈا � � و�و۔ � د� ا�زت � �� � � ذرات � وا�

ڈ
ببڈ ى� ز � � �م �ى

ز ئ
�� )48.5 kb (� 

ىوو� اے ا� ڈى ىكى ا  �د � ا�ب � ��ى ڈا ا�ى  �، �ر � �۔ � ��ت
ڈ
ببڈ ى�  �پا�ى( � � � � ا�ى  � �� �ورى � و� �� �ى

ذذف �

ا �  �۔ � � � � �ن � � وا� �پا�ى ا�� ا�ى  � � ا�ى  � اے ا� ڈى � � �، � �ورى �۔ � � � ��ىا ) ��ن

 و� ا��' و� ام �' ڈا۔ � �� �� � �ن
ڈ
ببڈ ى�  � � �� ا�ل � �ر � و� ا� � � ��ت ذ� درج � �ى

 ۔� �� �زوں

ڈا •
ڈ
ببڈ ى�  � در�ر � � lysis اور � � � ��بان% 50 ��ً � � �ى

ڈا
ڈ
ببڈ ى� ا  � � ا�ر � � � � �م �ى زم � �' � � ��ت

ز ز
ا �' �� ج  � � � اس۔ � ��ت ى

ف
 ڈى � � � ا�ر � � �

 � او�ى � �ار � اے ا�

 
ب  وا� �� ا�ل � �ر � و� ا�ى : 6.2 � ى

ف
��� � �� � ��� 
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6.5 Phagemids 
س � � و� �� ا�ى  �

ٹنفن
ا و� ا� ا�ى  � � �� � �ز� � M13 � ف�ىىمنى ڈ دو�ں � � ��ت

ڈ
ڑڑبھ � �ر � ��مڈ � � 

رل ا� اور �
ئ
ڈ ) . 6.3 �( � � � � � � �ر � اے ا� ڈى �� � � ذرات وا�

ڈ
ىگىىمڈ ڈ فى

ڈ
جج  اور ��مڈ ىفىى  � � � دو�ں ��ى

ٹپٹ  � �۔ � � � ا� ڈ �م ا�ى  و� ا�
ڈ
جىىمڈ  اور ColE (pMB9-like) ا� � pBluescript phagemids۔ � و� ��

filamentous phage f1 ۔ � دو�ںpBluescript II KS 2691 � اور � � �ڑے pUC19 � رتا

 � ا�

 
 ��� � �� � Phagemid � �ر � و� ا�ى : 6.3 �

ڈڈس 6.6  (Cosmid)��ى
ڈڈ ڈ  و� ��ى

ڈ
ب  اور ��مڈ ى

ف
��� λ � �رت


رت� � اے ا� ڈى � اس۔ � � � �


 � ان �� �س � � � �� �

ڈا � اے ا� ڈى � � �� � دا�
ڈ
ببڈ ى�  � � اے ا� ڈى � � و�و Cosmids)۔ 6.4 �( � �� ��ب  � �� � � �� �ى

ڈڈ۔ � د� ا�زت � �� � � �پار� ا� � � �ر � �ر�ں �� اور �� � � 1978 �بار � و� ��ى  � �ز� �ت

ڑڑبے رفا� ��ت  � �� � �وں � اے ا� ڈى �


ڈڈ وا� �� ا�ل � �ر �م۔ � � � �  � pHV79 �ل ا�ى  � ��ى

pBR322 ٹ  ا�� ��ط � اس۔
ئ

ز cos λ ،� � � 45 kb �ٹ
ز ئ
ا� ا�را�ت � ��

ش
 ۔� �

ڈڈ وا� �� ا�ل � �ر �م ز pLFR-5 )6kb ��ى
ز ئ
ب  دو �) �� ى

ف
ا � � �� �س ��� ا  � ��( � ��ت  ��ت

ا � ا� ذر� � �پا�ى ا�ى  �) � ، endonuclease � ��ت ٹ ئ
 �د ا�ى  �ٹ

رت�، � �� �� �) EcoRI اور ،III، PstI، Sail، BamHI، SmaI �( �� ا� ا� �

� DNA � � )ori(، 

ڈى اس۔ � tetracycline resistance (TetR) ا�ى  اور ڈ
ن

� ا رب�ہ � � ً�� 40 kb ہ �ن� DNA ا  ۔� ��ت

ج  ى
ف

 DNA �� ا�ى  ا�ر � ��ىا � � cos ends �، �ر � �۔ � �� � � ا� �س دوران � � � �
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ىوول ىكى ا ��ى ذذا �، � �رم �� �۔ � ��ت

ڈ � اے ا� ڈى �ہ �ن �

ڈ
رار � �ر � � � اے ا� ڈى ا�ٹ-��مڈ

ق
رب�  � � ر� �

 ۔�

ڈڈ  ۔� � �ا� � �� ا�ل و� ��ى

 ��� � � رار
ق

رب�  ۔� � � � �� � ر� اور � �

 ۔� �� �د ا� � �� � �� � �ز�ز � ان 

 ڈڈز ڈ  �ى ا�ى  ��ى
ڈ
ب  � اے ا� ڈى ��مڈ ى

ف
 �س � � � �� �� � �ڑ �� � �وں � اے ا� ڈى � ���

ج  85kbp � DNA P1 �، �ر � �ل۔ � �� ا� ى
ف

� � � � 115 kbp � ز �م
ز ئ
 ۔� � � � � �� � ��

 � ڈڈز ڑڑبے � ��ىا ��ى �رز � اور � �
ٹ  ۔� �� �د � �� �ن � ك�س�

 ڈڈز ان � �م � ��ت ��ى س �ن
نن
 ۔� �� �د � �� � � سنى

 
ڈ : 6.4 �

ڈ
 ��� � �� � و� ��مڈ

6.7 M13 �و(M 13 vector) 
M13 �ا�ى  � و� �� و � � � M13  ب ى

ف
س ا�ى  �، ��ذ � ���

ٹنفن
رس ف�ىىمنى

ئ
 Escherichia � وا�

coli ا ر � ��ى
ث
ا �� ڑڑبے و� �۔ � ��ت ىوو� � �� � ىكى  � �ر �ص �، �� � ا�ل � � � ا� � � �با��� ��ى

رت� �) ssDNA( اے ا� ڈى ��ڈ �

ٹ  �، � �

ئ
ٹٹڈ � �ٹ

 ر�ى
ئ
 �ں ا��ن  �� د� اور ،mutagenesis ڈا�

زہ � � و�ز M13 �ں۔ � �
ز ئ
�� �: 

تخ 


�� :M13  ب ى
ف

ا ڈ�� � �دہ، ا�ى  � ��� ا � � �م DNA �� � وا� ا�ى  � � ��ت  ا�ى  � � ��ت

ڈز 7,300 � 6,400 ��ً � �ر �م �� � �م۔ � �� � ا�ر � �ٹ �و� ٹ
ئ

� ا  �د � اس اور � �� �ت  ���ٹ
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زر ا�ڈ�ن  �
ز ى رل � � �� �و�ٹ

ئ
 ۔� �ورى � � ا� اور � وا�

2 .� :M13 ر دو�ے
ز
ا � � ا�از �د � �� � ��فىى�رب  �، � ا� � � ��بان �� اى۔ � ��ت

رل
ئ
ا � �� � � �� � ڈ�ب  ا�ى  اے ا� ڈى وا� ٹ  �� رو� ا�ى  اور � ��ت ا � � �ر � ا��ٹى  � � اس۔ � ��ت

رل �
ئ
رس �و� � � � � � ��بان � �، �� �ر ��ں ز�ىادہ � ا�ى  � �م وا�

ئ
 ۔� �� � � � وا�

رت� � DNA � � � �ں �ص � �م � اس � M13: و� ��. 3

 �م � �ر � و� �� � ڈال �

ر � � ��
ئ
ى
ن ج
ن

ا� M13mp19 اور M13mp18 � و�ز M13 وا� �� ا�ل ز�ىادہ � �ب ۔ � � � � ا�
ش
� 

،� � � DNA � رل � � �� دا� � �وں
ئ
 MCS( �� �� ز�ىادہ � ا�ى  ا�ر � �م وا� ۔ � ��)

MCS رل �ورى
ئ
ج  � �وں � اے ا� ڈى � ڈا� � � ا�ل وا� ى

ف
 ۔� د� ا�زت � �� دا� � �م �

) ssDNA( اے ا� ڈى ��ڈ � � ان �� ا� ا�ى  � و�ز M13: �وڈ� اے ا� ڈى ��ڈ �. 4

ت  � �� �ا ٹبنبن  وا� �� دا� DNA �� �۔ � ��ى


ب  M13 � � �� E ر�مبببى ر  � �ں � ��.

ث
�� � � 

ا � �� ا �ر دو�ں DNA �� � � اور DNA (dsDNA) ��ڈ ڈ�ب  � دوران، � �۔ � ��ت  ا�۔ � ��ت

رہ � اے ا� ڈى ا�
ث
رت� � اے ا� ڈى � �، � � � ا�ل � � � ا� � اور � � � � ا� � �ت ��


� � 

 ۔� �ر �� �

رت�. 5

ٹ  اور �

ئ
ت  � �ف � �ٹ رت� � DNA � �ر �م � و�ز Mutagenesis: M13 �ہ �اتى


� � � 

ا � ا�ل س DNA ��ڈ � � �ر ا�ٰ وہ �� � ��ت
ٹٹ پٹ�ٹى ى� ى

ٹ ٹ
ت  � �� �ر   ا� ڈى اے ا� ڈى ا� ا�۔ � ر� ��ى

رت� � اے

س � � � رد � �

پٹ�ٹىٹٹ ى� ى
ٹٹ

ڈ  � �ے � اے ا� ڈى � � دا� � � � �، � � �م � �ر �  ٹ
ئ

� ا  ���ٹ

رت�

� � � �  

ت
د۔ � � ز�ى

ز
ربآں، � � M13 ٹ  ا�ل � و�ز

ئ
ا  � � � ��بات mutagenesis � � �ٹ  �ں �، ��ت

ڈ �ص ٹ
ئ

� ا رت� DNA �ہ �ن � ��ں ���ٹ

 ۔� � � �ا�ىا �رف � �

6 .Phagemid �و :ssDNA � ڑڑب�� � �ر�د� � �اوار � � ،� M13 �ڈ � و
ڈ
جمڈ  � � ا� � �ر � فىىج

ڈ � � و� ��ڈ Phagemids۔ � �
ڈ
ر  اور ��مڈ

ز
ذخخ � دو�ں ��فىى�رب


رت� �دہ ا�


 ا�ر � � ��بان وہ۔ � � � �

ڈ
ڈ
ج  �د�ر � � �� � � �ر � ��مڈ ى

ف
نف  �

ش ىكش فئ
ئئفئ
 Phagemid۔ � � � � آ�دہ � � �� �ا ssDNA ذر� � �ا

ڑڑب� � ssDNA �� � و� M13 روا� و�  ۔� �� � �اوار �� �

ىوو� و� M13 �، �ر �� ىكى  اور �رى � اے ا� ڈى �� � � �ر ا�ٰ � �، �� � � ر�چ �با��� ��ى

رفا� ��ت  � � ا� ا��ن  �� �


رفا� �� ا�د ��ب  ا�ى  � � �� �


 � ا�ل اور ا�اد � ان۔ � �� �

ار��ں � � د� � � ر� و� � �ں � ��ت ��� ا� آ�� ب ر � �ى ا��ى  ۔� �� �ز
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� 6.5 :M13  ج ى

ف
 ��� � �� � و� �

 )Bacteria Artificial Chromosome�و��م ( �� �� 6.8
ڑڑبے  � ں� �� � � �) �� وBACs�و��م ( �� �� �DNA � اور  ى� ا� � �وں

زڈ �� � �
ز  � � � �اور � � � ا � � � ت�� �ر� �و��م � �� �و �۔ � � � ا��ى

ڑڑبے � � � � ت�� ��� زہ �: � � BACs ں�۔ � ا�ل �� � ��
ز ئ
�� 

:  . ا�1 تخ
 �ىا  Escherichia coli (E. coli)�ص �ر �  ،�و��م � ��ذ � �� BACsاور ��

ى اے ��  �ا ى�۔ وہ �م �ر � �� ڈ ں� ��� ى ك ى  � ى� ا�ر �د �ر ں� �بان� �� � �� � وولى
ت
۔ � � � �

BACs � :� � � �� �ا 

رت� DNA �ى ) � رو� �، � � اoriا� ( �ى ا � � BACs: ا� � � ●

 ى� � �بان� � � �

ا �۔  � � � �وع �� � � �� ذر  �ا�زت د �� � ر� ا�ر آزادا� �ر � � � �بان� �� � BAC ���ت

 �۔

ب ا � ●  ا�ب �ر� � � BACs�ر�:  �ى زا� �ٹ �با� �� ا � ،�� � ا� ��ب
ز
� �، � �� � 

 اور ا�ب � � تخ


 �۔ � � � �� �� BAC�ں �  � �ا�زت د ��

● �� :�� BACs دہ�ىا� ز �ى � �پاس ا ) �� ��MCS (ر ا��ا ��ر �ىا 
ىى

 
ى كگنن نن ى

ش رت� � ش

 ان � �

 � ا�ر �� تخ


ڑڑبے  � BAC � � ى� ا� �� اور � � �� ��۔  �� �DNA � �� �ے دا� � 
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 ۔� �ا�زت د

رخ اور ا�م دا� �2
 ئ
�� .� :BACs � ��300�  100� � وہ  � �ى � ا � ت�� و � � )kb ( اس  �ىا

ڑڑبے  دہ�ىا� ز � �DNA ڈ دا�ں � ا ڈ ت  �� � ��ى ڑڑبے � ا� ��۔  ��ى  �� اور �� �� � � �ں � ��

ا �، �ل �رے � �� �رز، اور ر � ،��ت
ٹ رت� BACs��۔  ى��ك�س�


 � �ح � � � �د � ان � ا�م اور دو�بارہ �

ا �، � � � ا ��ت رڑبے  ؤ� � ں� ���ن رار ر� � � �� دا�ں � DNA� دوران �
ق

رب�  ا� �۔ � �

ر. ��3 ر�� �� �م �ر � � BACs: � � ى�ى  �، � � ڈ ا�ل � � � � � ں��ى ا اے �  �ا ى��ت

 ا�ل �� �� � BACs۔ �� � ��� � م��ار � �رے � � � �وں � �� � � �   ��دہ

ر��  �� اور  � ں� � ��، د� �� �� اور � �اپ � � � � �� � �ار� � � � ں�ىا�ى تخ


��

�� � �  تخ


 ۔� �ا�زت د �� � ت� اور ��

زا� �. � �4
ز زا� �� � BACs: �ى

ز � �  �ں � ،�� � �ر � �م �� � � � � �ى

 ر ڑڑبے � �� � �ن � � ��اور �  رغوغ د � �ن ��، � � BACs�وں �  ��۔


�   وا� �� ا�ر،

 ر ،���  ا� �� ى��اور � �� �� � �� � 
ت
� � ��  � ��  ں�� �� �ص � BACs۔

�جج 
نن
كىى �ا

 � � � �� � � � �۔ � � Vivo� � �، � �  ا�ل � �� � � ا�دوں � � �ىا��روں  نن

گىى اور � � �. �5
ننسنن


  :BACs �� � � گىى اور

ننسنن

سىى �و�ج  

� �  ا� �دار ادا �� � �ى ا � كٹٹ

ڑڑبے � �اے � �ا ىڈ ى�ر � م��ار � � � � رت� BAC��ں � ا�� �� وا�  �� � �۔ �

 �ىا د �ن � �

 � اور ا�ٰ ا  �۔  � � �� � � ر� م�ا� � � ر� ��ت ا رت� �� � � BAC��ت

اے � �وں �  �ا ىوار ڈ � �

رت�

رت� �د �


رف  �ى ا � � �د اور �


رفا� �� � ��


رت� � م� � ،ورك �


رفا� �� � � �اور � ا� � �


�   ۔��ت

ڈرے ڈ ،ى� ا� ��، � ،ور�� اور ��ر �� � � � � ت�� ��� BACs�ر �،  �� اے  �ا ىاور �ب

 ا�م � �� �� �  در� ا� � �وں � اور

� ��   ان ���ب  ا� �ر و� در�ا�ں � ۔

� � �  � �ں�ں دو اور ا�� � ىد�

ا� ��ت � � �اور � �� ر�ز  �۔ �� �ى
 
 
  

 ۔ �� � ��� �و��م � �� �۔ �6.8�                                                    
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 (Yeast Vector)�و � 6.9
رت � دہ�ىاز


ا �۔  ��� و ) �Saccharomyces cerevisiae( �ز� �ى ��د ا �ؤ � ى� � �دار ادا ��ت

 :� �� ا�ل � �ا�  �ان و

كل �وا� ا ى�د �پا� ان � .1
نن
ى و ز� ا� � � � �ز

ش
� ��  ار�ٹ  ۔�د �ٹ

 � � E. coli�  � �� و �� ا� � .2
ت
 ۔� � �

 دو�بارہ � � .3  ۔�ر� ا�ل �� � �� وا�ں � � �� � � ا�ب

 ��بات  دہ�ىا� ز �� رت

�E. coli � وں��� و ۔ ��� � � �بان� �� �ر � ��  �� � ��

زڈ
ز ا�  ۔ ان �� �� �ا�زت د � ا�ر � ں� � � � � � � ا��ى

ش
ارے �

ش
رت� �وع �� � ا�


�م �ر � � اور �

ج �� اور ۔ �ز��� � ى
ف

ى مل ىى ف  � � �ىا  � ى� ا�اد ز��� و � ز�  �۔ � � ا�ل � �� و� � � �اور � �� � �ز

 �� و 
زڈ � �� � � � ت� � ں� دو ��� ز�و

ز  �� و � � دو ا� � � ان � �� � � � ا��ى

ا � (�  ا ��ت ام � ��ن  )۔6.6� �ن

 ) Yeast Artificial Chromosome�و��م ( �� � 
ا �۔  � ��با� � � YAC�� � �ا� �،  � ڑڑب �ى ا � �و YAC��ت ان  �، � ب�اد د� ى�

�   ا �ب تخ


ڑڑر pYAC3�،  � �ى ��  � (� ى� � ھ�ى ا ر� �ر � �م ��ت �ص  �� � pYAC3)۔ ا�� 3.3 �ى

ر  � ،� � ت��
ق

ب � زہ � بى
ز ئ
 322آر  � � �� � � 3 اے � وا� � � � �۔ � ت�د �� � اس � � ��

ڈ �
ڈ
  � � YRp7اور  YIP � �با�� دو�ں � TRP1اور  URA3۔ � � دا� � � � � � � ��مڈ ��ب

 � اس � DNA  � �TRP1�۔  � � ا�ب �ر� � ا  � ،� YRp7�  �، � ا� �� � � � � � ��ت

pYAC3 � � ڑڑب� اس �ے � اور رت� �ىا�

ا� اس �  � �ت ا ا� � ��ت

ش
� �  � � �CEN4  و��م� � ،�  ا �  4� ��ت

ذذا ا�  TRP1�۔  DNA�  �ر و��

�CEN4 �� � � � ا� دو � � �۔ � �ں � �و��م 

ززو، � رت� � �� � ��۔  � �ىا د �� � ذر TELدو  س،��ج

 وہ � �ى ا � ،� � � بب  � ا�ر  �بار � ر

ز
�� �

ززو:  pYAC3۔ �و� � � آ�ز � �ر � �م �� � � �� ��  ،آ�� � اے دا� �� �  �ا ىڈ ، �SUP4� �ج

ب ا �� � دوران ا�ل �� وا� � �  � �ر � ا�ل �� �� �� � �� و YAC 6.6�ر� �۔ �  �ى
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 �ے � � ں� �  ۔و��ت

 
 )YAC�و��م ( �� : �6.6� 

YACs  :�ا� � 

ڑڑب �ى ا اے � �ا ىڈ ✶ رت� ى�

 �۔ � � �ن �� � � �

ڑبزا � �ن � �ا ى� ڈ �� ✶ ز � �
ز ئ
 ��۔ YAC�  �� � ا� � اے � ��

 �۔ � � � � آ�� � � ✶

✶ YAC � ۔ بد� � � �� �ى ا� 
 

 ) Mammalian Artificial Chromosome�و��م ( �� �� 6.10
 �و �۔ �� � � ا�ل � � � ں� � � �� �و��م � ) ��MACs�و��م ( �� ��

ڈڑے ڈ  ،�ا� �ل � ،ا�ل �� � � � �ا �اور � �اور � � �� � � اے دا� �� � � �ا ى�ب

 :� ت� � � �بارے � �و MAC ں�۔ ت�� �� راو �،� �

:  . ا�1 تخ
 � �پا� �� وا� �ر� � ں� � �م �ر � �� �و MACاور �� ذخخ


��  �و��م � ا�

ان  � ،�
ن

 اور رو �و��م � �ر� �ؤس �و��م۔ ا� �ىا� ا� تخ


زڈ � �� � � � ���
ز ا�  �، � � � � ا��ى
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ا� � ت��
ش
�: 

�  ى� ا�ر �د �ر ں��روں � � �� � � ا� ) ��oriا� ( � � � �و MAC: ا� � � ●

 ر �� � ى�۔ اس اور �ا�زت د � �� �
ىى

 
پپ�
 
ى ك ىى نن ى

ش ا �، �  �� ذر ى� ش  ��ت ا � �و��م  � �بان� � MAC��ن

�  ا� �� � �� � ��ب  �۔ �ت

رت� � و�ا� �ل � � �و MAC: و�� ●

ا� �� �

ش
  � دوران �و��م � � � �۔ � � ��ب

 � ت� � � � MAC�� �� �  ��، اس �بات �  ى�ور و�� � � �� ت
ث

 � �۔ � ورات

● Telomeres: Telomeres �و��م � �وں � �پا� �� وا� �ص  �ر�DNA � �رت

۔ � �

MAC رت� � �� �و��م � �وں � � �� اور ا�ط � رو� � � �� �و

� � 

ت
 ۔� � � �

ڈڑے ڈ2 ڑڑب ان � �ى � ا �ا� � ىد� � �و MACاے ا��:  �ا ى. �ب ڈاے ا�� � ا �ا ىڈ ى� ڈ  �� � ��ى

ت  ر � � � وں� �، � � ��ى
ز ئ
ز � � � � � �� ز ى ا� � �ب

ش
ڑڑبے � ا� �۔ � �رز،  ��ں، � ��

ٹ ان �  �ىا ك�س�

ا �۔ �� �� اور �� �� � � � � رے�� � �� � ى��ر  ��ت

 :. در�ا�3

 �ج � � � ت� � ��ں وہ � ،و�ہ ر� � � � � �ا �ا� � ز�و MAC: �ا� � ●

 � ا�ل � �� � �
ت
 اور د ى��ر ،۔ �ج � �� � و ى�ور ���، ب ى

ت
رت�


رڑبے  ں� � � �DNA  � دا�ں

MAC اور � �ن � � ز�و � � ��  ��  �  �ىا �رف �ا � ں�ف � � � �ج � � ں�ر� �ىا�ارض � در�ت

 � �۔

● � �� :MAC زا� �� � � ں� �� �و
ز  �� ا� �� ۔ ��� � � � � �ى

ڑڑبے � � �� �� � � ��، اور �و��� � ى��� ا�ر، ر � و �ق � ق�  � �و MAC��ں �  ��

� 
ت
 ۔�ن � �

ز� �� ڈ �� ا� � � ت�� � �� �و MAC: ت�� �� ●
ز  �دہ � � �� �� ا��ى

ا �۔ � ا�ل � �و��م �� � � رت� اے � �ا ىڈ �� ��ت

ا �ىا��،  � ،� ٹ را�ں � � ��  ���رے �ى

� � MAC ا� ز�و � � 
ت
 �۔ � � ىا�زت د � � � ت�� �ىاا�ل  �� � � � ،� �

ى ��  � ں� ��م �ر � � �و MAC: ى� ااور � . �4 ى ك ى � ا�ل �� �� ��  ں� �� � وو�ى

ڑڑبے  ،�� �  �۔ ا �ن � �ن � � �و MACدا�ں �  DNA�ں � ا �  �و MAC�� � �،  �بار � �ى ��ت

ا� �ىا  � � � � � � � � � ں� � �� رل �ث
ئ
رت� وا�


 �ا ى�ورت � �� ڈ � � � ��ص ا ۔ ��
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رت� اے �

رت� اس � �ىا � �رف �ا�  �


  ز�و MAC�� � ا�ل �� ��  �ن ا� �� �� � � �

ت
� �ڑ �

 ۔�

�� �  ،�MAC ڑڑبے  � ں� � �� �و �DNA � �رت

 �� � � ى� ا� � �� �� اور ان � �

ڈڑے ڈ��ر �� � ت  ان � اے دا� �� � �ا ى۔ �ب  ور�� � � � �ر و� � � �ا �اور � �� ا� ��ى

۔ ت�� اور �� �� � � � � ا�� �، � �رم ��  �ت

  (Learning Outcomes) �� ا�� 6.11
 �   �: ��اس �باب � � �� � �، �ء اب اس ��ب

  ٹٹ ىى مبب �ر
نننن

 � � �دار � ��� و � ��اے � �ا ىڈ  � ا�م �  � �اور �� و �و��ت

 � ندر� رفق


ڈڈ ،��  ��ى ڈ،
ڈ
 ��مڈ ڈ،ىى ف  ،�ل

ڈ
جمڈ ى �  ج ڈاى

ڈ
ببڈ ز،ىى ف �� �

ز
ج  M13 �جز ى

ف
�، BACs  ،YACs اور  ،

MACs۔ 

  ت  ان � اے دا� �� � �ا ىڈ � ،اور ا�ل � � ت�� � ز�� �� و � �  ،��ى

 �ر، ��

  �� �� زڈ ��ں � ��با� �ن ا� �� ا�ب � �ح �ص � �� �� و
ز  ىى اور � ا��ى

ٹ� بب� �  ى

ا �۔ ر ��ت
ث
�� 

 (Keywords) �ى ا�ظ 6.12
�� Cloning ا ىڈ� �   ا �� ��اروں � �ىا  تاے � �وں، �   � �ى �ر

 �� � �۔ ر� ں��

ڈڈ ى اے ��  �ا ى��، �� ڈ Plasmid ��ى ى ك ى � آزاد  ،�پا� �� � � �ىا � � وولى

� ��   ۔ ۔� � ��ب

رت� اے � �ا ىڈ

� DNA sequencing ى اے ��  �ا ىڈ ى ك ى ڈس�� � م� �ىا وولى ٹ

ئ
� ا رت� � �ٹ


�  ا۔ � � در�ت   ��ن

ى اے ��  �ا ىڈ �ى ا Vector �و ى ك ى �  � ں� �بان�اد � � �� � � � وولى

ا �۔ ��ر � �� � �  ا�ل ��ت
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  (Model Examination Questions)�� ا�� �ا�ت  6.13

   (Objective Answer Type Questions)�و� �ا�بات � �� �ا�ت  
ى ��  DNA�و��م � آزادا� �ر � ��د ��، ��  �بان� � ت� �� .1 ى ك ى ڈڈ  ؟� � � � وو�ى  )ز(��ى

ڈ اور � �� � و � .2
ٹ
زىى ف ���مڈ

ز
 )Cosmids( ؟�� � ��  ت�� � �جز

 و �ن .3 زىى ف �� ��
ز
رت� �جز


�   �دہ دخخ


 ا� � �  �  � �   � � ں� �اور �   �ر �  ڈ

ڈ
 � ��مڈ

ت
 ؟�

)Phagemids( 

ام � �� .4  �ن رس �
ئ
 � اور �� و ت� Escherichia coli� �  وا� ا  ��ت ر

ث
 �؟ (�  �� �� ا ى � �م ��ت ڈاى

ڈ
ببڈ � 

ج �� ى
ف

�( 

ج �� � �ن .5 ى
ف

رڑبے � ماے � �ا ىوا� � �� ڈ �ى ا � ا � اور �
ت
رت� اے � �ا ى� ڈ �ر�


ا  � � � ا�ل ��ت

 )M13�؟ (

6. BAC � � � �� ��) و��م۔� ___________( 

ذخخ � � �� � و � .7

ڈرے ڈ � � �و��م � ا�  � �ا ىاور � �ب  )YACs( ؟اے دا� �� � ��ب

8. MAC ۔ (���� � � ا�ل � � � ت___________ � ز�و( 

 � �ا ى� � دا� �دہ ڈ � اے � �ے � �ا ىڈ .9
ت
 )ز�(و ؟اے � �� � � �

ت  �� � ادو�بارہ � � ںدو � ___________ ��� �و � .10  )�بان۔ (�ر� � ��ى

  (Short Answer Type Questions)� �ا�بات � �� �ا�ت  
ٹٹ ىى مبب �ر .1

نننن

 �؟ �م � ىد� � ��� و � ��اے � �ا ىڈ 

2. ��  
ى آرٹٹ ى ف ى لى

 ۔��ہ �� �ى � �ر � ا�ل �� � ا �) � �� وBACs�و��م ( شش

3. M13 �� ج ى
ف

 � �اً � � �و � تخ


 ۔�� ن��

4. cosmids � cos � � ��  دار �، اور وہ�DNA � � �� �رفا


�   ؟� � �ح ��ت

 ؟�� � ��ہ � وہ � � ��بات � ت�� اور ��� ،� � � � ز�دو�ے �� و �و � .5

  (Long Answer Type Questions)�� �ا�بات � �� �ا�ت  
�م �ر � ا�ل  � � � ت�� اور ��� ،�� لاور �ا� � �د� � ت�� � � �ر � �ز� ��� و .1

ڈ و
ڈ
رفا� � �� � ��� وا� ��مڈ


 ۔��
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 اور �م � ) �BACs�و��م ( �� �� �ر � � �و �� .2 تخ


�� �   ۔�و��ت

3. Recombinant DNA ��� � M13 �� ج ى
ف

 ۔�� ن� ت�د �� � �و �

 ۔�� �از� اور �از� � � �اور ا ت�� � phagemidsاور  cosmids� �ر �  �و �� .4

ز� ڈ �� و � � � ت�� ��� .5
ز ت اور ا�د ا��ى  ۔�� ��ىا � در تى

رف�  6.14


�(Glossary) 
رى ا�ح

ز  �� اردو �دل اردو ا� ا��ى

Cosmids  ڈڈ  س��ى

 

ڈڈ  س��ى

 

ز ىى ف �اور � �ز� �و ��ڈ
ز
 ��  ت�� � �جز

ڈڑے ڈ ،�� � ��  اے � �وں � �ا ى� �ب

 ۔ا�ل �� � � �

Bacterial 

Artifical 

Chromosome 

�� �� 

 �و��م

رڑبے �� و �� - �   �دہ دخخ

 ،��و��م � ا�

ڑڑبے �  �زوں۔ �� � � ��ں � ��

Shuttle Vector دو � � �� و �� و    � ں��� �بان: � �� � ��ب

 � ى� ا� �� ا�م � � ں� � ،�و

رفا� �� �


�   ۔۔ ��ت

د �� � �  6.15 ز�ى
ز
ر �دہ �اد �

ز   (Suggested Material for Further Reading)��ى
1. Gey GO, Coffman WD, Kubicek MT. Tissue culture studies of the 

proliferative capacity of cervical carcinoma and normal epithelium. 

Cancer Res. 1952;12(4):264-5. 

2. Graham FL, Smiley J, Russell WC, Nairn R. Characteristics of a human 

cell line transformed by DNA from human adenovirus type 5. J Gen 

Virol. 1977;36(1):59-74.  
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7.0 �(Introduction) 
ى ��  ى ك ى زم� ا�ر ��د � � �ر � �ا �، � �د ز�� د� �ى � ا�ر � �� ا � ،� ان� � ���با� وو�ى

ز ز
�  �

ا �۔ اس ڈو� � ت� �بارے � ا� �و ��� ا�ر، ا ��ت ر�ز �  اور �� در� �اد � �� ،�� � �ر � ا�� � �ى

رفا� �� � � �اور � ى� ا� ��


�  رے � �ن ا� �� � ،� � اس �باب � �وع �� � ۔ ���ت
ئ
�م  � دا�

ر �باا� اے � ا�ر ا�ڈ �ہ رازوں � �� � � �ا ى� ڈ � � اور ا�ل � �ش �� � ت�� � �ا�ر و ،ر� �

 ۔�� �

 ا�ام � ا�اد � � � ان � ،�و ��ا ر� �� �ہ � � ا� � � � �� � �ى ا � تان �� ،��ب
ت
� 

رقار د �


زڈ ��۔ ان � �ڈ� �ا�ل �
ز ��،  �ا�زت د ر�وٹ � دا� �� � � � �وں � � DNA � �، � ا��ى

 � � طان � � ٹر�� وا�ں �ت را� � �ر �  �ا �و � ،� �� �� � � ا�ر � � �ل �ر�د� �و��ز اور �ب

ا � اور � ��ت � ا�ل � �� �� � ذر �م �� � ر� � � ل �و���ت
ت
ز �

ز
ا �۔ � د��ت ربآں، � �ى  � ت�� �بان�

ت �� �� ا�  � �� ان ���ع ر �ود � �ر ��  ا�اع � � �ل � ��ىادر � �� �، � � � �از� تى

��   �۔ � ��ب

 ا� ز�و ��ا ر
ز
ت ا�د � ات� � DNA�� وا�  ادو�بارہ � � � �، � � �� ا�ل � �� اور  تى

زہ � � �ى � �بار ��
ز ئ
ا �۔ دو � � ��   ں�ىا��ت

ن
كت
تت

ى ك ىى  ر ��� ں،ى
ز ئ
ر ���ڈا�

ز ئ
�ن � �ر �  اس �ش � ،�اور �ك ��ڈا�

ر� �ف � ن� � � در� �� ،� ى�
ت
 اور ا� � �� � � � � ت

خ
 ۔� �� �ر � �ا� ا� � ��

ر ���
ز ئ
ر �ا �� ،���ڈا�

ز ئ
ا� �  � ں��� �� � � ،�� �ى ا � ا��ں � � ���ڈا�

ش
ال � �� ��ت

ر� � �ف �
ت
ٹٹ ىى مبب �اے �و� � �� ر �ا ىوا� ڈ � � � � �

نننن

ڈڈ   � � ا�ر اس � ں�۔ ��� �� �ہ د ��ى

ر�
ت
 � � در� ��د� اے � �وں � �ا ى�� ڈ � ،�� ذر ى�پا� � ا�� ت�  � ��

ت
 ،� �� �ن �

 ۔� �ل �� � اور �� �� وا� �ن � � � اس �ح د�

ر اس
ز ئ
رب�، �ك ��ڈا� رل و �� �

ئ
زىى ف ��، �ص �ر � � �وا�

ز
رے � �جز

ئ
 � �ر � ا�� د� � �ى ا � دا�

ز ىى �ن � ف  ��۔ �
ز
 �� � �جز ٹ ت  �� � � اور ان � ��ئ  ىى مبب ��س �رٹ � ر � �� ��ہ ا�� ��،  ��ى

ٹٹ ىى نن
نن  

�۔  �� �� � � ں� �� �و� � �� ان � �، � � � � ذرات � �ك �� وا� � ��ہ د �اے  �ا ىڈ

ر  ں� ىا�اد
ز ئ
ا�� � ��د� �اد � ��� � � ،�� � � �� � ذر �� ا�ر ��ڈا� ش

ن
� � 

ت
ز ،� �

ز
د �  �� �ى

 � � ى� ااور �
ت
 ۔راہ �ار � �

بب  ا� � �ر �� � ں� � �اور ا� �� ا�ر و � � �ش ��  ں�� � ى� ا� �� � � ،� � �ن
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  � ت�� � ��� ان د��ں � �� � ،�
�رىى ٹٹ

ٹ پس� ر� اور � � �۔ ��� �با�� � �ى � ا ىٹ
ت
 ��ىا� در ،�� ذر �

ا� �با� � �� � �د ز�� ،� آ�ز �� � � �  ۔��د رازوں � �دہ ا�� � �ت

7.1 ��(Objectives) 
 � اس � � �ا�� اس   � � �۔ � � ��ب  و��ت

 � ��� رات۔ ىد� � ت�� � ا�ر اور� 

 �� �ا� � � �اور � ى� ا ر�ز  ۔ا� � �اوزار � �ر � ا�ر و �ى

 اور ا�ل، ت�� � �و ا�ر 

 ��� ر
ز ئ
ر ���ڈا�

ز ئ
 اے � �ا ى�� وا� ڈ ا� �� ��ز �� �� دو�بارہ � ں� � �اور �ك ��ڈا�

ت ا�د � ات� زہ � اور �� تى
ز ئ
 � � � � �ا� � � � ��  ۔�و��ت

 (Expression Vector)�و ��ا 7.2
ى ��  �و ��ا ى ك ى ا� � ���با� وو�ى ر�ز � �� �� �� اور ان � ��  � در� � �� دا�ں � � ،�� � �ى

 :� �� ا� �ت  � � � � �بارے � �۔ ا�ر و� �ا�زت د �� �

ز. �با� ڈ1
ز ى � ��  �و ��: اا��ى ى ك ى ز� ڈ طا� �ص ��ں � �را �� � � � ��بات � ���با� وو�ى

ز  ا��ى

زڈ ��۔  � ر� � � �� اور ا�ر �� � � ں� ا�ر دا� �� وا� � �بان�۔ وہ � � �
ز  � ت� � � ا��ى

 �۔ �ا�زت د � �م � �� �� � ان � � �د اور �ول �ہ ��ل � � �

ا �، � � �  � � ���ڈ �ى �م �ر � ا � �ڈ��: ا�ر و ��. �ڈ2 � � وہ � � �� � �  ���ت

 ا ى� � ��� � �۔ اس �ڈ � �� �ىا�ورت � �� �  � � آپ � ز ز  ( دہ�ىا� ز �ى �جُ ٹ
ئ

 �� �) �، MCS�� �ٹ

ا �۔ ا  ��� ر را� � � � � � �ى اے � ا �ا ىڈ �ا � �� ��ت
ز ز
راد � ا�

ز
 � �د ا� ت

خ
 �ا ىڈ � �، � � �� ��

رفا� �� � اے � �وں � دا� �� �


�  زڈ ل��ڈ �۔ ��ت
ز ا � � وہ � ��با� � ا��ى  ��ت  �� � � � ��ب

ا� � � �اے � �ا ى�ص ڈ �ىا � �  �� � � آ�� �و ��ا
ش
 ۔� �

وا�،  �و��ز، � ۔ ان �� �� ا�ر را� �� � �� � ى��ر ى�ور � ل��: ا�ر � ى��. ر3

ا� � اور �ا�� � �� � � �
ش
رغوغ د�


ر� اے � �وا� ا �۔ �

ت
 � � راے � �� �� � آر ا � �ا� � �

ر� ى��وا� ر �۔ د� �بات ��
ت
 � � ا�ر � اور � ��� � �و��ز � � �

ت
۔ �ا�� � �� � � � � �

ارہ د
ش
ى اے ��  �آر ا �اور ا � �� � � � �� � ا� ى ك ى  �و� � وو�ى  �� ى��۔ ان ر�د �� � �� � ��  ��ب
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ا� �� 
ش
 � ل�، ا�ر � � �  � �اس �بات � در�ت

ت
ر �� � اور � � � � �بان� � � �ول � �  ۔��ہ

 و4  ا�ب �ر�:  ��ب  ا�ب �ر� � �. ��ت � �ف  �ىا ��با� �آپ � �ص ا � � � ،ا� ��ب

را� �� �
ز

را� �
ز
 اور ان � ا�ب �� � � ت� � � آ�� : اول، وہ ��ر� دو ا� �� � �را �� �۔ � ت

خ
�� 

 ؛� �� � �� �� و ��� ۔ ��� �� �� � ت� �) � �ىا� � �ٹ �با� �را� (�ً، ا ا����  �ا�زت د

رفا� �� � �� �� � ذر �� ا�ر و ت�ں � دوران � دوم، وہ �


ات �� ا�خ ش
خ

زا� �ٹ �با� �ا ۔ �م ا�ب � �
ز
� � 

پپ 
�
ى ا زر س�نن ى

ز س�ى
نن
 ampR( سنٹ  ر �ىا ) ن

ئ
ا�� ز��ن

ز س�ى
نن
 � �� �kanR( سنٹ ن )

ئ
ن �� �ىا ��

ئ
ر � و�� ��ت � �ف  �ز�ہ

را� �� وا� 
ز

را� �
ز
ا� � ��

ش
 ۔�

زڈ ��اروں � �� � آ� �� � � �بان� � � �: ول۔ ا�ر �5
ز ى اور م�  ،� ،�ىا�ون � ،� � ا��ى  ہى

 �م � �ؤ � �ار �� اور �� �ن � ا�ل ��، ��با� � �و � �ى ا ��ں � �بان� � � � �۔ ت� �

رفا� �� � � ت��


�  � �پاس اس � �م  � �� �ى � � � �� �� وا� ا ا�زت �۔ �ل � �ر �، � ��ت

رثات و �� � �� �� � �

ا� ى �ف �� � � ا � �� �ت

ى
چ �ى ��ررچ ى � ر� �ن اور � � � ااى  �� �� � � �ى

 ��و ��ا
ت
 ۔ ا�ل � �

 �ورت: ا6  �ورت � در� � ا� �و �. � اور �ب  � ان � �و � � � ،�� � � اور �ب

 ا�ب �ر�،  ى���� �۔ �� دان ر � ر� �� � ى�ص �� �ر ززاء � �د �ىا ��، ��ب ر� �ل ا�ج
ت
� �ڑ �  �

ر � �ا�ر و
ت
�� � 

ت
 � �ى ا � ا�ر � �ول �� � � � ��ت � �اب � و�� ۔ �ل � �ر �، �� �

رد
ت
د� ك  �ى ا �و�� � � �ى

شش
ت
ى ت  � ��و�� � � �ا�ى

ت
 � ا�ر � � � �� �� �� �� � � �ار � �۔ � �

ا اوار،� � اوار�، � ر� ��با� �د �ى
ٹ  �� زا�ى  �۔ � � �� � ��ب

۔ �� � � �ا� � ��اروں � � �باناور � � �� ا �و ���: ا � � � �. � ا7

 � ،�۔ وو� و� ا�ل �� � آ�� اور آؤٹ � ى� ا� � ان � ��م �ر � � ��� و ،ا�ر � � ��

ر� ا��بات اور ا�ر � � �� �پار� � �� ،�را� و �اڈ �ىا  و�ر �
ت
ڈڈ �ا ،�ا �۔ � �� ىد �   �� ��ى

ى اور انننٹ  �و ىگررى

ر �  � �وپ � � ز�� و � � Saccharomyces cerevisiae ا�اع � � دو�ں، �  �ہ ت
ت

ا�ل � و�

 �۔ اور �� � �� �� ت�ص �� � �بان� � � �د �� � �� ا�ر و م� �

ڑڑبے � � ��. �با�8  ا � ا�ل � �� :�  ا  � ا�ل ��  � ا� �اور � ����با� �و ����ت ر �ہ

ٹٹ ىى �بب ���، ر � ،�م �� � � �ر�ر ر � �ى ا � � �وا� ��۔ وہ ا
نن آنك آؤٹ ا� � ،���و� ا  ز�

ز  � ،�ى

 اور �ق � ق� ����، �ع � ى� ا� �� � �اد � در� ��� � � �و ��۔ ا�� � ،�� �
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 اور � � � ۔ ان � ر� �ج � � �� � � �� ��، ت  �� � ��ب   ،��ى
نن
 ل� ا� اور آ�� تتاا،ىىىى و�س

ى � ��  �و ،�� ى ك ى ار � �بارے � وو�ى ا� � � آ� � آ�ت � � ى�ہ ر�ز  �۔ �� �ى

ر �� � � � � ں� �بان� � ز�و ��ا .1 زڈ � �� اور ��ہ
ز � �ر �  ں��ڑ ىر��۔ وہ ڈ � � ا��ى

ا� ��ان ان � � �� � � ت�اد � � ��ص � ،�م �� �  ۔� �م � �� � � ں�ت

 ۔� �� � تا� �� � �و �: ت�� .2

 دہ�ىا� ز �ى ا )  ٹ
ئ

 � �ں � �ى � ا�ر ا �): وMultiple Cloning Site (MCS�� �ٹ

� DNA ��۔ � دا� � آ� � � 

 رغوغ د


رڑب�� وا�:  ��  �� و �� � �اس �بات �  ،� ا�ر � �ول �� � �� � �وا� اور �

ا � اور اس � � �� � � �� وا� � �� ذر  �۔ �� اوار� � �و� ��ت

 �ا�ب �ر   (Selectable Marker)��ب ��ت � �ف  �د �ىا ��با� �� ا � وہ � �:

را� �� �
ز

را� �
ز
 � � ت� ان � � � ��ان آ�� ،�

ت
� �  ت

خ
 � � � ��ں � و ��

 �۔

 �� ۔ �م ��ں �� � � ر� � � � �� � ا � ز�و ��ا�م: � � � ا .3

 �� � � ں� �� ،��ز� و � � ں� رث

رل و � ��

ئ
 �و � � � ں� ىاور � ،�وا�

ا� �
ش
 ۔�

خبزاء �  ت�ىا �ور � � �ص ��با� ��  ،�� � ��ا� �ڈ �و ��: ا����ڈ .4 � �� � ا�

ر � � �� ��  �� � ا� ز�و � ��ا�ں � � ��بات � � �� � �۔  � �ا�ر اور �با�ہ

 �۔ �ا�زت د �

 �، �ل � � � ��بات � �� � ا�ل و� �و ��: ا� �ا .5 ا  ،��ا ��، �و� ��ت

آنك آؤٹ ا� � ز�
ز  ۔اوزار � ىد� � �ن ا� �اور � ��� ۔ وہ �با�چ�ر �ا� اور � ،�ى

ى ��  ��ر �، ا�ر و �� ى ك ى �ڈ � رازوں � �� اور ��اروں  �� ��ا�ں � � ،آ�ت � ى�ور � ���با� وو�ى

ار � �بارے �  �� � ى�ہ ڑڑب�� � ��ب  ۔� � آ� �
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 Expression Vectors: Types and):تا�م اور ��: �ا�ر و 

Characteristics) 
رث  �ا ىاور ڈ � �ر � �م �� � ں��ڑ اے دا� �� � � �ا ى� ڈ �� � �و �و ا�ر


اے � دا� � ��

ر �� � �� ا�� �� وا� اور  �� � ى��ر � ات� � �وہ، ان ا�ر � � � ۔ د�� �ا�زت د � ��ہ

رغوغ د


ا� �� � � �وا ��
ش
ا� د� � رث � � �۔  � � � �ت


 � �ىا �ز� ���

ت
رس � �

ئ
 � � ا�ر � �۔ ا�ر ووا�

ام � � ا �۔ � �ن ا ��ت  ��ن

ام � � �� �ا�� و ات� � آ�ن ا�ر � �ب  ا �۔ �ف اس � � �ن ا ��ت  � � � � وہ �ن �ہ � ��ف

ر� � � �ا�زت د � �
ت
ر� دو�ں � � � � � �ن �ہ � �۔ وہ و� � اس � �

ت
رفا� �� � � اور �


�   ا� ��ت

ا � �و ��ا �و�  � اوار� � �� وا� �و� ادو�بارہ � ات� ��ا �و� �۔ � ��ت  ۔� � � �با�ث

ر� � � اب،
ت
ر� �و�� اور � �� � �ى ا ،� اور �

ت
� اور �  �۔ �ا�� �و�� � �وع �� ى�ور �

 �� �� �و ���۔ ا � � � �� �� وا� زر پ
ئ

 � �۔ � �و��ز � آن/آف �� زز چ
ئ

�  اوار� �وڈ� � ��

ر � � �ار � دہ�ىا�ورت � ز ��ت � � � � ۔ د��د �� � �� �  ۔ � � � �ز�ہ

�و�� ��  lacUVورژن �۔  ر��� ا� lacUV�و��،  lac�م �و��  �ى ا�ل �� وا� ا � � � ا�ر

ر  ا� �ا� � � �ا�� � � ا�ا�
ز
 �۔ � آ د� � آ�ز ��ت   �ى ا ،� ز�و ���، � ا � �ى ٹ

ئ
 �ب را��� �با��ن

 �ن �ہ � �ف ��د �� ا�رٹ �ڈن � او� � ٹ
ئ

 �ب ر� � � � �۔ را��� �با��غ
ت
�  رث


رفا� �� � ��


�   ��ت

 �۔
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 ؟�م �� � � �ا�ر و 

  ا�ر � �ى ا  بب � �  ا�ڈ �ہ �و� �� ذر � � � ا�ر � �� �، د� � �بان� � �بار �

ا �۔ اس � �،  ر� �ذر ر� � �بان� ���ت
ت
ا �۔ اور را��� � ى� ��ار � �  � ا�ل ��ت

  � �  ڈڈ

رغوغ د �� � ى���ر � ر �ا�، ��مڈ


رڑب�� وا� اور � ر وا�ں � � ��

ئ
ى
ن ج
ن

ا �۔  � ا�  ���ت

ر� ��ر
ت
رث � � � � � د� �


 ۔�د �� � ��

  �و�  بب � � �  ر  �۔ �رت � � � آ�ن �� � � ��ت � ��ہ آ  ��ت آف  �، � ا� �ف �� آ  ،��ت

 ��'� �ى ا � � � � د� �� وا� � � �ا�ر و ا ڈڈ�ر� � � �� � �۔ ' ��ن
ئ

  �ىا �
ہسٹٹ ى ہ ڈڈا�ى


 ڈ

 ) � � �۔(اس � �

ر�� � 7.3  (Screening Strategies of Gene Libraries)� � � �ا� � ں��ى
ر ���

ز ئ
 �۔ �� �ى � � �� � ا ں��� �� �� � �� � ���ڈا�

ر ��� 
ز ئ
 (Screening by Colony Hybridization)�ا� �� ذر ���ڈا�

ر� اے � �ا ىڈ � ں�ہ ��� ��
ت
ا�ر ڈ � ر �ا ى� �ت

ز ئ
� � �  �م � �� ذر �اے �و� � �� ��ڈا�

ر � � �)۔ ��� ا�ل � اے �و� � � �� �� آر ا (� او�ت �
ز ئ
ف  � � ���ڈا�

�صفن
ى � �   �� ذر نن ى
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پ� ىى ر ى پ ڑڑچ� كااى ا� ا �۔ � � �ن ر� ��ت  �۔ � � ن� � � �ىاد� � �ى

 
ر ���

ز ئ
 � � آ�ز �ا� ���ڈا� ززا  �۔ ان ��� � ں��� �وا� � ى� � � آ�آبد � ا�ج ا �  ں�� � ��ت

ا�و� �ى �ر � ا ى�از  را� � ذر ز�ن رباہ را�ت ا �، � � � � � � � �� � � ا �  � � � ت� ��د � ��ت  اور��ت

ا �، � � وہ � � � � �� � �ىا اے � �ف � د �ا ىان � ڈ ا�ر � �ا ىڈ �۔ ��ت �رز � �� �ت
ٹ  �وا� آر ا اے ك�س�

ر � اے �وب (�ص �ر � � � � �) � � �ا ىڈ �ىا اے 
ز ئ
��  � �ا� �� ذر �ا��اور آ�ڈ �� � ��ڈا�

�رز � ا �ا ى۔ ڈ�
ٹ ا �، � �ىا � � ں��� �اس � � � (ز�ہ) � �� �� � � �� � �ى اے ك�س� ز  ��ت

ز
د�  �ى

ر�
ت
 � � �۔  ا� � اور ��بات � � �

ر ���
ز ئ
 ����� � ���ڈا� ر :

ز ئ
وا�  � �س �ا� ت� ��ں � " �� �"�ٹ � ���ڈا�

 �۔ ��� � � � �ذب �اد � �� ا ر ��ت
ز ئ
ا�و� ���ڈا� ب�رىى �  ز� �ن  �اے وا� � �ا ى��ڈ ڈ �� � ذر �م�

ر� اے � �ا ى� �ص ڈ ں�
ت
اور  �� � � �� ذر �� �۔ � � ن� �ر � � �� ا� � �� � � � �ىا �

ا �۔  ��  �ج � �ر�ت

ر ���
ز ئ
 � ���ڈا� ا�و��� �ا��ف ر ��� � � ز: �ن

ز ئ
 � ���ڈا�  ر� � � � � �� � �� �ا��ف

ا�و� ا �۔ �ن ا � � � � �ى ا ز��ت ا�و�� �� ں�� � � � � �� � � �ر � �م ��ت " � �"� � � ز۔ �ن
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ا �۔   � �ر � �م ��ت

ر ���
ز ئ
ا� � �درج ذ � ���ڈا�

ش
 : ا�ا�ت �

 � �، �� �ىر� � � ��  � � � �� � ��س آ� � � � ىر� � : �ب نن
ش س
نن
 ۔ ��� سسنپ

 ۔ � �" � �ر � �ا� د�ا� � �ىا� "��  � �� � ر� �� � ز�اد � �ز� � ں��� ��� � �، �

ا�و� ا�و � �ىا  �� � � � � � �� � � �: � �� � � � � ز�ن �  ��" � ذر �ز"�ن

ا�و���  ۔ �� � ں�� �ىا � � ں� ��ح � � �� � �� ��  ۔ � �� � د�با� � � �� � � � ز۔ �ن

ا�و � �� �� � � �ا ىڈ �ا  ��ڈوڈ �(�ڈ �ا ىڈ �ا � ڈ�� � � � �ز� �ج: اس � � �ن

ٹ ) � �� ا� � �� ٹى  ۔ � � � � � � ��ت

ٹ �ح � � آ�� رو�� �� �� �ڈ ى� ا�ك�  �� �ج: � � �� �� � � ىا�ك�  ا� ڈ �� ٹى اے � �  �ا ى�ت

 � �۔  ا� � � �ا�

ا: ڈ �اے � � � �ا ىڈ ا�و� �ا ى� � ��ف   ىڈ� 80�  � � � �ىا ،�� � � � � � � زاے � �ن
س
ى  ى �س ى  سى

 � ىو�ا�  �ىا �� � � ٹ
ئ

 ۔ �� �ب � �ٹ

ا�ر   ت� �ت ا�ر  �ت  ا��: �RNA �ا�� � �ز�  ت �DNA �ا�و �  � � ز� �ش � � �ن

ر �
ز ئ
آ�ر آر ا �۔ ���ڈا� ر� ں� �اے �وب � ��ت

ت
 ۔ � �ڈ �ے � � �� � � �

ا�و � � � ذرات � �� � � ��پا� � : ��ا��اور آ�راڈ د��  �� ا � � �ز� د��۔ اس � �، �ن

ر � �اس � رے � � آ �۔ آ�راڈ�ا��� "آ�ڈ �� ��ہ ر �� وا� �ا��" � ��ت  " ��ام�� "آ�راڈ ��� � � ��ہ

 ۔ �� � � � د� �� � � �

ر� � � ��
ت
� � : ت خ

ا� د� �� �� �از� � � �� � �ام�آ�راڈ ��ىا  ��  � ں� � ��� � � �ت

�  ت
خ

 � �۔  ��

 � � ��� � ت� � � � ��
ت
ڑڑبھ � ٹٹ ىى مبب �اور ر �

نننن

ڈڈ ڈ 


ز اے � ا� � �� � � �ا ى��مڈ

ز
د � �  �ى

� 
ت
 ۔ � �

ر ���
ز ئ
ا�ر �� �"ا� �� � ���ڈا� ا�ر � ت" � � �ت  �۔ �ت ا  �وب � � � ا�ل ��ت  �� �ا

ا �۔  �ىا �� ا� �اد � �ص � � ں���  ا� ��ت
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ر � 
ز ئ
 (Plaque hybridization)���ڈا�

ر �ك
ز ئ
ا �، � بب  � �ك � � ،���ڈا� نن ىى � ��ت

ٹ ننن
ا�ل  �� � � � �� اور  � ر� � 1977�  س�اور ڈ 

ج  ى
ف

� � �  ا  �۔  ں� ��ت ا ر �ا ��ر � �� �� �� ��ت
ز ئ
� ا� � �� �  �� وا� � ادو�بارہ � �� ذر ���ڈا�

ا � �� �� � ���
ش
ا � اور � د��ت ر�� � �ى  � ز �ا� ى�ى ر �۔ � �ا�ل �� وا� � دہ�ىا� �ب

ز ئ
 �� ذر ���ڈا�

ر��  �۔ � � ن� � �ذ �� � �ا� � ى�ى

ا�و � • ا �، � � � �ىا� � � ىاو� � ں� آ� � �ز�ن ا � ناور � � در� ں��ت  را� ��ت رباہ را�ت  ۔ �

اے �  �ا ى�� وا� ڈ ا�� دو�بارہ � � � � �ار � �� �� �� � ،� ذرات �� � � � ں� •

 ۔ � � � �� �

 ىى اے � ڈ �ا ىڈ •
نن
ا �، � � �� � � �ررچ ىى  ا�ر � �ىا ��ت ا �، �ت  � ت��ت ر

ز ئ
 � اور آ�ڈ � �� ��ڈا� آ �  �ا����ت

 ۔ � �� �� � اس � �ذر

 �ا�

 � ں� �� � ں��� �� �� � • ت
ت

ا�و� �بان� �� ا�� و�  � � � اے � �ا ىڈ � � ز� �ن

ر اور ا� � (� � ' � �'� � � ��ك ا� λو� � 
ز ؤ
ڈڈ �وب ��ڈا�

ز
ا � ) � ���اؤ�  ۔ ��ت

 ۔ � � � �ىا�بار ا� � � ں� �� � � � �� �� �د ا� � � �ى ا •

 �ى � � ا �� ��ہ  �ا� �� � �۔ ا� � � � ��� � ا� دہ�ىا�� � ز �ا� � ں� �� •

ڑڑب ٹٹ ىى مبب �ر �اد � ى�
نننن

 

و ت� �� � � �ى � ا �ن ب ى
ت

ر�
ت
 ۔ � � � � �ا� � � ��د� � ں� � � �

  (Learning Outcomes) �� ا�� 7.4
 �   � �اس �باب � � �� � �، �ء اب اس ��ب  :�ى

 � ��� رات۔ ىد� � ت�� � ا�ر اور� 

 �� �ا� � � �اور � ى� ا ر�ز  ۔ا� � �اوزار � �ر � ا�ر و �ى

 اور ا�ل، ت�� � �و ا�ر 

 ��� ر
ز ئ
ر ���ڈا�

ز ئ
 اے � �ا ى�� وا� ڈ ا� �� ��ز �� �� دو�بارہ � ں� � �اور �ك ��ڈا�
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ت ا�د � ات� زہ � اور �� تى
ز ئ
 � � � � �ا� � � � ��  ۔�و��ت

 (Keywords) �ى ا�ظ 7.5
 Expression �ا�ر و

Vector ى اے ��  �ا ىڈ ى ك ى ر �� �  � � ں� �بان� وولى � � �� اور ��ہ

  � اوار� � اور �و� ى� ا� �� ،ا�ل �� � � ��ت

رفا� �� �


  ۔�

ر� اے � �ا ىڈ Promoter �و��
ت
� ا�ر �  � اور � � � � � �وع �� �

  �۔ � ��

زڈ �ا�ر و ،�� �� � ���ڈ Modularity ����ڈ
ز ززاء � � ا��ى  �د� ا�ب ا�زت  ��ب

  �۔ �د

ر ���
ز ئ
 Colony ���ڈا�

Hybridization � ڈ  ��   � �ا ى� ��  ��   ا�ل �   �و�  �اے

ر� اے � �ا ى� �ص ڈ ں���
ت
 ۔ ۔� �ى ا � ا� �� � �

  (Model Examination Questions)�� ا�� �ا�ت  7.6

   (Objective Answer Type Questions)�و� �ا�بات � �� �ا�ت  
ر �� � � � � ں� �بان� � ز�و ��ا .1 زڈ � �� اور ��ہ

ز � �ر � �م  ں��ڑ ىر��۔ وہ ڈ � � ا��ى

ا� ��ان ان _______________ � �م �  � �� � � ت�اد � � ��ص � ،�� � �ت

 ۔�� � �

 ( دہ�ىا� ز �ى : ا� �� � تا� �� � �و � .2 ٹ
ئ

رغوغ دMCS�� �ٹ


�   اور  �)، رڑب�� وا�، وا� اور �

 ا�ب ________________۔  ��ب

 ،��ز� و � � ں� �� ۔ �م ��ں �� � � ر� � � � �� � ا � �� � ا�ر و � .3

رث �� � � ں� � ��

رل و � ��

ئ
ا�  �و � اور _____________________ � � ،�وا�

ش
�

 ۔�

� �  د� _______________ � � � �ص ��با� �اس � �  ،�� � ��ا� �ڈ �و ��ا .4

ر � زراء � ا�ر اور �با�ہ  � � �۔ � �ا�ب
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آنك آؤٹ ا� � ،��ا ��، �و� �ل � ،ا�ل �� � � ��بات � �� و� �و ��ا .5 ز�
ز اور  ،�ى

 ________________۔ �ا� �

  � � � د� �و��ز .6 � �   ا�د  _______________ � � �� � ���ب  ا� �ول �ہ  اور

 ۔�� � ��ر

ڈڈ ا� .7  �� وا� � �آ�ى  �ف � �� ا�ا� �و�� _______________ � AOX1�  � ا�ڈ�ن

ا � اور   �زوں �۔ �� � ا�ر � � �و� � Pichia pastoris��ت

 � �و� �و� ژن� .8 رفا� �� � �� � �� �ف �� اور


�   � ��ت �  � � د� � � �باناور

 ۔_______________ � �� �

ر ��� .9
ز ئ
ر ���ڈا�

ز ئ
ى � �م �ر � ��  � وہ � �اور �ك ��ڈا� ى ك ى ج  �ىا ں��� �� � ���با� وو�ى ى

ف
 ى� ڈ ں� �

 ۔� ا�ل �� �اد � ا� �� � � ��ص � �اے ________________ � ذر �ا

 �� � � ،ا� �دار ادا �� � �ى ا � �ن ا� �� �و ��ا .10 �  � در� ں� وہ � � اس ��ب

ار اس �ح _______________ ��اروں � �بارے � ،�� �ڑ �ڑ اور �� � � ڑڑب��  ى�ہ � � آ� �

 ۔�

  (Short Answer Type Questions)� �ا�بات � �� �ا�ت  
ا� � ت�� ��� � ا� � � توہ ا� �� � �ا�ر و .1 ر�ز  ؟� اوزار �� �ى

رڑب�� وا� ا�ر و �و��ز .2  ؟� ڈا� � � � �� � �اور �

ر ��� � � � ت�� ��� .3
ز ئ
ر ���ڈا�

ز ئ
رفق � ىد� ن� در� �اور �ك ��ڈا�


 ؟� �

 ؟�م �� � � آ�ن �� � � ىر� � ا�ڈ �ہ �و� �� ذر � � � �ح د� �و ��ا .4

ز� ڈ �و ا�ر .5
ز ا �؟ � � ان � ��بات � ا� �، اور اس � � ں� ����ڈ � ا��ى  ��ہ ��ت

  (Long Answer Type Questions)�� �ا�بات � �� �ا�ت  
 ۔�� � � ا� � �ا�ر و � � � ت�� ��� .1

زڈ ��� �ڈ �و ا�ر .2
ز ى اور ��  ا��ى ى ك ى  � اس � �ات � � � � � ��بات � ���با� وو�ى  ۔�و��ت

ر ��� � ت�� ��� .3
ز ئ
ر ���ڈا�

ز ئ
زم� � ں� � �اور �ك ��ڈا�

ز ز
 ۔�� �از� اور �از� � � �اور ا �

 ۔�� �ن � �و��ز � �دار � � ا�ر � �� � � ا�ر � �و ��ا .4

ى ��  .5 ى ك ى  ۔�� ��ىااور �ا� � در � � وا� � ��ا �ٹ �ا��اور  �ٹ ��ا�ر � چ�ر ���با� وو�ى
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رف�  7.7


�(Glossary) 
رى ا�ح

ز  �� اردو �دل اردو ا� ا��ى

Plaque 

Hybridization  

ر
ز ئ
�ك  ��ك ��ڈا�

ر
ز ئ
 ���ڈا�

��  ا�اد � �� وا� دو�بارہ � �: �ص �

ا�� وا� �ا� � ش
ن

 � ں� �� � � � �

 ۔ �� �ى � ا �ا�

Selectable 

Marker 

 ا�ب �ر�  ا�ب  ��ب ��ب

 �ر�

ا� � � ز�: ا�ر � و
ش
 �د �ىا ��با� �� ا �

�  ��  رخا�


�  رخا�

�   �ف �  ان  ،��ت

 اور ا�ب � � ت� ت
خ

�ں  � �ا�زت د ��

 �۔ � ا� � �� و �� ��

Fusion Protein �زر  ژن
ز ى زر  ژن� �و�ٹ

ز ى  �و� ر� �� ذر ز�و ��ا �و�ٹ � �  �دہ

 � �و� د� ،� � � � �� � ں�

رفا� ��  �� � �� �ف �� اور �


�  ��ت

 ۔ �

د �� � �  7.8 ز�ى
ز
ر �دہ �اد �
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 � �ا� �ر� :8 ا��
(Transformation Techniques) 

زا ز  ا�� � ا�ج

 (Introduction)�رف 8.0

8.1 ��(Objectives) 

8.2 2CaCl�ا� �ر� �Transformation Technique)2(CaCl 

 (Principle)ا�ل 

ا��ىا�ورت اور ان � �دار �ر  ��ا ىر  رب�ٹ  �ر�  �

 (Materials)�اد 

 ��(Method) 

 (Electoporation)�و�را� 8.3

 (Principles of Electroporation) � ا�ل�و�را� 

 (Electroporation Steps) � �ا��و�را� 

 (Electopration Applications)� � ا�و�را� 

اردرن اور و�ا ىڈ 8.4  ن ��� اے ��: �رن، �ن

(DNA Blotting: Southern, Northern and Western Blotting) 

 (Southern Blotting)�رن ��  

اردرن ��    (Northern Blotting)�ن

 (Western Blotting)ن �� �و 

 (Learning Outcomes) �� ا�� 8.5

 (Keywords) ا�ظ ى� 8.6

 (Model Examination Questions)�ا�ت  �� ا�� 8.7
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 (Objective Answer Type Questions)�ا�بات � �� �ا�ت  �و� 

 (Short Answer Type Questions)� �ا�بات � �� �ا�ت  

 (Long Answer Type Questions)�ا�بات � �� �ا�ت  �� 

رف�  8.8


�(Glossary) 

ز 8.9
ز
د� ز � �� � � �ى

ز  (Suggested Material for Further Reading)�دہ �اد  �ى
 

 (Introduction)�رف 8.0
ى ��  ى ك ى رے � ���با� وو�ى

ئ
 � �بارے � ت� � � � �ر � �ے � د�ر اس � �اور � � �ر � ،� دا�

ار ا� � ذر ہ� � �� �� � ،� �� �۔ اس �باب � ى�ہ  �  �ا� �ر� ان ،� � آ�ز �� � �ى ا �� �ذ

رب�پا � د � ان�ں � � � �ش �� � ں�  �۔ �ىاا�ب �

 �اد � �وے �، � � � �رف �ا� � � ��اروں � �باناے � � �ا ىڈ � � � �  �ا� �ر�

ى ��  �و�راور ا� ��را� � � � ،� ںاور �� � �۔ ان � ى� ا� ى ك ى �  د� � روں� � ���با� وو�ى

 ۔��ر � ا�� 

 � � �، � � � و� �ى ا ،��را� � � ا� �، �  ت� ��را� � �ل � �� ��ب
ش
� �ج �

 ر�� � � DNA � � ا� ا �۔ اس � ��ب ت اور ا�د �د� �ر �، � اس � ���ت ا �، � � � �� تى
ت
��  ر�

رفا� � � �ر ��بات � � ��اے � �ا ىڈ �� وا� ااور دو�بارہ �


�   �۔ ��ت

رب�، ا� اس رب� �ر � � ڈا� � � � �ر� � � � �و�ر� �  � ا�ل �� دا�ں � � ت
ت

��  � � ،�

ى  �ا ىڈ
خ

 �۔  �ىادا� �� د � اے � � ا  و� � ں�، � � � �� اور ا�اد � �ظ � �ا� � �ر�د� � ���ت

 �۔ � � ��  �ا� �ر� � ت� � اور �� ،� ،�ىاا�م، �ل �

زر ز�ا ��ص � � ��
ز ى  �� ��� �� � �ى ��ر �� � ا �� � � �� � �� اور � اور �و�ٹ

ام � �ب، �� ��ىا�۔ ان � � در � � �  � ا�ر اور �و� � � ں�� � اور �� �� ،��ن � �ن

رب�پا � د �� �  �۔ �ىاا�ب �

ڈڈ��، � � آ�ز ا �رن   �ا ى�� � ا�ر �ص ڈ ہ� �ى � ا �، � � � د�� � 1970�رن �  ون�ى

ر� اے �
ت
� �� �وب �  � � � �، اس � � � اے � �وں � � �ا ى� ڈ �۔ � �ا�زت د � � �� � �
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ر
ز ئ
ر� � �� �ف � �� �رن �� ا�ٰ ،�ذر � ��� ��ڈا�

ت
� � ��   � ��ب ت

خ
 �۔ ��

اردرن ى اے ��  �� �، آر ا �ى ��، �رن �� � ا �ن ى ك ى  �� � � � �� اور ان � وو�ى رفا�  �ار در�ت


�  ��ت

ا �۔ اس � ى اے ��  �آر ا � ��ت ى ك ى ا� �، اس � � د� � � � � � � وو�ى
ش
 �ص � اے � � �� آر ا �

ر  � ت� وا�
ز ئ
اردرن �� � �� ��� ��ڈا�  ا ن� ��ا �۔ �ن  آر  � �بارے � ��ا اے �و� �اور

رفا� �� ت�


 �۔ �

رب�پا  � � � �� � �� � �و� �دہ �� ر� �� ذر ں�رج ا�رك اور �� � د�� � 1970 ا�ب �

ز�باڈ �� � ��، اس � � �ص ا � � � �و� � �ى ۔ ا�ىا�د
ز ى ڈ �� ا�ل �� �� ا� �ى

ى
 
ٹٹ
ى  نن ى

ش  �� ،�� ذر كش

، �ار اور �� � �و� ں ��� ہ�� � ت خ
 �� ت��  �۔ � ��ب

�  ں� �  �ا� �ر� ،� �وع �� � �ى ا �� ذر ں� �  �ا� �ر� � �� �� � ،�باب � اس

 ز�ا �� ا�ل �� �� � � دا� �� � � � �� � DNA � � ��اروں � �بانا�ل �� �� �

زر
ز ى ۔ ان ��� � �� اور � اور �و�ٹ ارا � �ر� ��ىا� در � � ں� �� �ت  ں�� � � �� � �� ��، �ہ

ا �۔� اور �رت � آرا� � ى�ور �� � � �� �  �ن

8.1 ��(Objectives) 
 � �� �  �:اس   ا�� �  �� �� � � آپ اس ��ب

 ��� ��۔ � ا� � � �  �ا� �ر� � �� �اور � ت� � �   و��ت

 �ڈڈ � � � اے � �رف �ا� � � �ا ىڈ � � ��اروں � �بان
ئ

ا� ىد� دو � �و�ر�ر اور ا� ��را�

 سس س � � �۔ ن� �ر � � � �  �ا� �ر� 

 � � � ڈڈ
ئ

 � � �، �ل ان � �ا� اور ا�ل۔ ا��ں � � � �و�ر�ر اور ا� ��را�  و��ت

 � زر  ز�ا ��ص
ز ى  � ل� �دار � �د� � �� � �� � �� � �� اور � اور �و�ٹ

ت
 ۔� �

 ��، �� �� ن� در� ں�� � اور � 
ت
رفق � �


 �ر۔ ��ل ان � � �� اور � ،�

 ��، �� �� با� �� � �� ذر ں�� � اور�� � � �� �� � 
ت
 ۔� �

8.2 2CaCl�ا� �ر� � Transformation Technique)2CaCl( 
ى 

خ
�  ى  �� ��ب

خ
ڈڈ �ىااے  �ا ى�و��� ڈ � ��ل � ا�� � �  � �ا ى(� ڈ ��ى

ت
 اے) � �ل �� ۔ ��ب
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 و�و ��ت � �ىا  �ر� � �� �ى ا �� ۔ �ر��� اور �� �� �: �ر� � � � ں�� دو � � ت�

ت  �� اے �� �� � �ا ىڈ ���� اك � ذر اور � �� � � �ىا�۔ � ��ى
ش
�� � �� �   �ىا �ر � ��ب

ا� ا� رف � 1928 �� � �۔ �ر� � �ر � �پار� �ر� اے � �ا ىڈ � � � �ت


�  بب ڈڈ� �  ى � رك�ى ھى
ت �  � ��ىا� در ف�

ى پپ  ھووجج ى
ت كىى �

ان نپ  ت�دہ �ارت � �رے �� وا� � ر� � �� نن ى �ن ھووجج ى
ت كىى �

ى � پپ  ں� نن ھووجج ى
ت كىى �

 � �� � � نن
ت
۔ � �

 Bacillus subtil Streptococcus pneumonia ،Neisseria ��،  � ىا�ع د � �� �ر� �ؤ � �� � �

gonorrhoeae    � � ا�� � �ىا� ر�ن � �� . �ر�Haemophilus influenzaاور ر  � اور �ہ ا ا  � ��ت � ��ت

 � �ى � � � ا ىآ�آبد ،�۔ � �ں � ت
ت

 �� � و�  � � �ى ا ىآ�آبد ى�ر ،اور دو�وں � ،��ب ت
ت

�� �  �� و�

� �  بب ا � ت� DNA � �۔ � ى كل � �� ��  ،� ا�ر دا� ��ت ز� ذذ �� ذر �ز

را�ط �پ �و��م � ��  �� �ىا� � �  �ى

ا�، �ر� ى ��  ى�  �ا� �ر�اور  �� دو�بارہ � � �۔ �ت ى ك ى رث � � اے � � �ا ى�و��� ڈ � وو�ى

ڈڈ  ��


�� ��مڈ

ى ��  ى ك ى  �ر � � � ��� �ہ � � �ى ا ��۔  �� � �ڈ � �� ذر ں� � ں� �� �� ۔ ��� � � وو�ى

 ر�� اے � � �ا ى�ل �ر � ڈ ��ت � ا�ل �� �� � ى� � � ت� ا �۔ �� �ىا � ��ب �ر  �� � �� ��ت

ً آ�ن اور آ�ن � اور ا� � سبببتآآ
نب
ا�،  ا�ل � �� � � � ا� �ىا� ��ر  � �  �ر�د� �  �ا� �ر�� � �۔ �ت

ا �۔ اے � �ا ى� �� ڈ � ��� �ى � �ف ا ت� �� � �  � ��ت  � ��ب

 (Principle)ا�ل 
ى ف  رو�� اے � �ا ىڈ  �� � ت� ��۔ � � �ر �� � رو� � � � �ىا�ت �م �ر � ا� � لكى

� � ��   � � ڈ ا� ،�اد � ا�� � ��ب رخاج � � �ا ى�ب


 � اے � ا� ا �� �ىا��ب  � � � �� �۔ ��ن

ا �، �م �ر � � � � �� � اخ�� �ر  ى�و��� ڈ ا�� ،۔ اس � ���ج � ذر �� ��ر �ل � ذر ��ت

ا �۔ � اے � �ا  دا� �� � �ر ��ت

 � �ر � �� اس ا� �، � � � �� �ا ىاور ڈ ت��ب
ش
ا � ربف � ا� ��ف ��  �� � � �۔  �ى � ا اے � �

ى  � � اے � �ا ى� ڈ ں� ��ج �
خ

ا�، � ا �۔ �ت  � � � اور �ت � � �ىا� � �را�ں � � � � ا��ت

ز �� �س
ز
د�۔ � ربآں، ا �ى  � اے � �ا ىڈ � �ر � � �� �ذ �ى � ا�� ت� ��ب  � �ف

ت
 ۔� �

ى اے ��  �ا ى� � � � � � ڈ � ى ك ى  � وو�ى ڈڈ ��� � � � ت��ب
ئ

ى ) رLPS( �ا� �رىى س ى
ٹ ى ��  ٹپ� ى ك ى � � ��  وو�ى

ى �۔ ڈ� ٹٹ ى
نن ى اے ��  �ا ى�رج �ہ ڈ � � � ى ك ى ى � �� �آرڈ �ا � �اور ا وو�ى

ى
 
ى نن نن ى

ش اے �  �ا ى� ڈ ،� �د � � ش

رفا� �� � � ���� 


ز � �ا ى۔ �� ڈ�د �
ز ئ
� �  �� �ر �، اس � � �د � � � � و� � � اے ا� ��

د � �ج �ہ � � �� � ڈ
ئ

  � � � � � � ں�را�
ت
جتتااً،ىى � ڈا� �۔ تخت ت  � � � ف  ا�رو� � � � � ��ى

ى �فن  ى تت
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 � آ� وا� �ا � � �۔ � � � و �� آ�ن � �� ���ل � اے � �ا ى�رج �ہ ڈ �، � � � � � ��

ت  ا �۔ �ر � ا�ا� � اس � ��ى  �ل ��ت

ى 
خ

�  ى  �� � آ�� دہ�ىا� ز � ر� � ا�ل �� � � ت� �� ��ب
خ

 � �� �� � اروں�د � �ہ �

ى  دہ�ىا � � �۔ ز � � � اے � آ�� �ا ىڈ � � �� � ذر
خ

ر � � �
ت
رث � �ا ىڈ �


  � � �اے � �� بب � 

ت
� �

 � ا�  �� � � �ت رب� �ىا �� �� ��ب  ر�� �ا ى� ڈ �ىا��۔ � �ج � آ�ہ � � �  ��ب  ىر�� � � اے �ت

رب� � � �� آ� �۔ �
ش
�  �ا�زت د � اے � �ا ى� ڈ �ىا � � �� � � ت� � ان� آ�ں � �� �ج �

ا�، � � � � �و�راور اس � � ا� ا �۔ �ت � � � � � وہ ا� ��ل �  ،�� � ��ر � � �ر� �ىا� ��ت

 � �ص �ج � � اے � � �ا ىڈ
ت
ا� � � �� ۔ ���ورت � � �

ش
 ا� �ر ا� �� � �ح � �م  �ت

ت  � � � ان � ار�ز � � �ل � � ا�ٰ � � وں� � ت� �� ،�� ln CaCl2�۔  � ��  ��ى

 ڈ � � � ب
ت

اك � � � 42oC � � � �  �ا� �ر�اے �  �ا ى�۔ ب
ش
�  �ر � � � �بان� �� ذر ��

 � �۔

 �، � �ز � � �� � �ر� �� ا ت  �� �ى ا � �ىا��ت ��ت � �� ��  � �ر� �ر � �ص ��ى

ا ب  � �� �پا� � �� �� �ىا  اور �� ا�ا� ىر��ى ت
ت

ا �� ا�، اس و� ب  �ى بب ا�  � �ج � ں� ��ں � ىر�� � ا � �ت ��ت

 اے �ا ى� �۔ ڈ �ىا � �ر � �پار� �ر� ا�

 (Natural Competence)�� �ر�

 �� � اے � �ا ى� ڈ ں�� ا� ��ل � � �ىا� �ا� اور � و �۔  ، �ا� �ر�۔ �ڑ، � ��ب

 � �ا ىڈ ،�  �ر� رباہ را�ت ا �۔ ڈ � اے �  �� �ى � ا تو�ل �ہ � � �� � � �اے � � �ا ىدا� ��ت

�� �   �ور ��ت ا رف �� ۔ �ر�� � �ت � � ا� � ى��ض


� � �  ڈڈ �ب  ى � رك�ى ھى
ت  � ��ىادر � 1928�  ف�

ا� �ا� �ں � � �، اور ا� �� ��ر دہ�ىا� ز � �ىا � �۔ �
ش
� �  � �و� �دہ �� ر۔ �� �� � �

 ڈ �ى ۔ ا� �� � � �ىااور �ام � � �ام � � � �� آ� بب ا �، �  �ىا� � ���زم � اے � � �ا ى�بار � ��ت

ى كل � � ز� رذذا� � ذر �ز

ذذ  �ا�


را�ط �پ  ��  اے � �ا ىاے � � � � �، � ڈ �ا ى� ا� ڈ ت� �ا�  ،�ىا�� �،  �ى ��ت

را� ا� �و��م � �� دو�با
ز ز
 � رہوا� ا�

ت
 ۔�ڑ �

 (Artificial Competence and Transformation) �ا� �ر�اور  �� ��

 ى� ڈ ت� ��ر � � � ذر ��� �ہ � � �ى ا �۔ اس � ��، �� ا�ڈ � � � � � �� ��

 ر�� اے � � �ا ا �، ا �ىا � ��ب ً آ�ن اور �دہ �،  �� ���۔  � ��ت � �� � �م �ر � �ت � ���ت سبببتآآ
نب
�ر 
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 � �ر�د� �  �ا� �ر��م �ر �  � � � � ا�ل � � �ن ا� �� � �ىا�اور ا�  �  ىر� � ت� �۔ ��ب

ذخخ � اور � �� ��

 � ر�دہ �ج � �ى ا �� � � � CaCl2� �ے  ت�ں � � � � � �م � ا� ۔ ��ب

 ۔�و�راور ا� �� �را� � وہ � ؛� �دو ا� � � � ىر� � ت�

ى  ى�
خ

ڑڑب� وا� �  �� �� � آ�� دہ�ىا� ز � ں� دو�ے � � �ا� � � � ذذا � �وع � ��ب

۔ �

 �ور � �گ �� � ت�� � � � ا ڑڑب� وا� � ى�۔ � ى��ض ) ز�ہ، � � اور �ل �ر � (�گ � ت� �

ا ٹ ز�ى
ز ئ
 �� ر� � ���  ۔� ب� د� آ�� � ں�� �ر� ۔ ��ب

ا� �ىا�ورت اور ان � �دار �ر � �ا ىر  رب�ٹ  �ر� �
ا� �ىا�ر رب�ٹ � )LBر ذر �ى ) �ر� ا���  � �E. coli � � � � � اوار� ر�ر �و� اور ا� � ا�اع � 

ى اور ��  �����و �با  ��ں � � � . ��E ��۔  �ا�زت د ى ك ى زا� ���با� وو�ى
ز  � ز � �ى �۔  �ا�ل �� وا� � دہ�ىا �ب

ر  دہ�ىاز ،ىر� نآ�
ت
�E�� . � ر� �د� ر� �و�، � ى� � �ؤ

ت
�م �  LB۔ �ون � � �� �ر� � LB اور �دہ �

و  وا� ى
ن

ت � ) �E�� . � ) �OD600 = 2–3 ��ت � �ا�  � � �۔ تى

ڈڈ  �
ئ

 �را�

 � � �  �ا� �ر� � �را� �  � ز �و��ل � ىر� ��ب رث � دہ�ىا�ب

 � � �� ��۔  ��

 ڈ ڈڈ

ا� �� � �ا ى��مڈ

ش
ت  اے � �  �، � ��ى ا ڑڑب��ت  �۔ � �  �ا� �ر� �� � ا رفا� ��ت


�   � ��ت نن

ش سنن

 � سنسپ

 ڈ �را� ڈڈ

�ن اور  اے � �ا ى�رج �ہ ڈ �۔ اس �ح، � �ا�زت د � � �� � �ا � �� ا اے �ا ى� ا�� ��مڈ

 �� دو�ں ا� � �� � �ا � �ا بب ڈڈ ڈ �ىا � � د اور �

ا � � ��مڈ ا �۔  � � �اے � �ا ى��ت  �ا 50 � � 2000��ت

ا� �� � � �پا� �-� CaCl2.2H2O  �2 l�ام  14.701�  ��ك � �را� � �ا
ش
� ا�ر  C  °4اور  ،�� ر�

 ۔��

 (Materials)�اد 
1 .LB � :�0.5� �ق  �ر ،%NaCl l ۔1%، ��ن% 

2 LB � :�ن % آ� آ��2 � او�، � آ� � � 

3 .0.1M CaCl2. 

ا� � ��با� �ا � �ىا � � ��رہ � �ن آ��
ش
ك�ا�۔ �� �� �

ئ
 اور  � � pg/mL 15�  ا�ئ ار�ز �ت

ى ا
�

پس�نن    من �50 kg/mL ا   ان  ا ��با� ��ت �  ى �
�

پس�نن    من ��  �50 mg/mL m  ا�كل  ى �رے  اور  نن ى  وا� ڈ�
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tetracycline 15 mg/mL ى ا وولى
نت ھ

ت  ۔ �� �� ر� � �

 ��(Method) 
ا� ��ر .1 رب�ٹ � )LB� �37��  � �و� � � � �ىا ۔ ��� ررا�ں رات � � ،�� �ى ا � �ىا� ) �ر  °

C و ى
ن

 ۔�� �� ا�

ازہ ا � � 100� �،  2 �ً�ر �وع �� � � �� ا� .2  � 1.0رات � � �  �� � � �ر� � � � ��ت

رڑب�� C°37� �� ��  ى۔ اس � � ��ا�ل � � � �  �   �ت بب �� �ً� 5 x 10^7 �/mL � � 

 � � ��۔ آ� ڈڈا �ؤ � � �� �� ا� �ص � nm (OD650) 650�� �  �� �ت   ��ى

 ۔��

ر .3 را� �ٹ � �ا � � 5� رد � �   �ا� �ر� �ہ ۔ �� � � �ں� ج� ى� �پاك �� � اور ا� �ج

ربف �  ں�  �ا � 10� �  ۔�� �ت

4. 5000 x g  �5 � � � ��4 ���� � �� �۔ �� � �� ں�� � گ°C ۔  � �ىا � ا�م د�

 �۔ �� �رش � � ج� ى� � ���ر اس �م � �

ا� .5 ڈڈ ( � �ا 0.1�ے  � � 25اور  �� � د ��ن
ئ

۔ � از � ��وں � دو�بارہ � � � ) �ل �CaCl2�را�

ربف � �� 20 �   ۔� �ت

نن  .6
ش سنن

ا �� �� �� � دہ�ىاز �ى �۔ آپ � ا � � ن� � 3� ��  � �� ج�� � سنسپ � �  ،� ��ہ ��ن

�  ا �۔ � � ت��ب ر ��ت  � ��ہ

 ۔�دو�بارہ � � �ل � CaCl2 �ا 0.1�د  � � 0.2�  ں� .7

را� � .8  � �ج �زر
ز � سث

ز
رب�ں � ا�ل �� ۔ ��� � � �ں� �ىا��ں  � � وا� اروں�د � �پاك، � سثسپث � � 

ا� � � � �ں � ا �۔ �ت ڑڑب��ت � � 

ر � ر� � � Tris-EDTA (TE) � � �ا�ر DNA ىر� .9   mg 0.1 � ب�دہ �ہ ا� � DNA�ت
ش
��، 100 

μL � � � �� ربف �  �ں۔ � �30 �   ۔� �ت

ربف � �ڑ ،�� � � � � � �پا� C°  42 � � � 2�  �ں� .10 رد ىاس � � �  ۔�� � وا� �ى

ر .11 ڈڈ� � ىڈ� 37۔ �سكس � �� � �ر� � � �ا � � 2 �� �� � �ى � �اد � ا ب� �ہ  �  �ى

و 60-90 ى
ن

 �� �� ا� ا� �رف �ا� � ڈ �� �� �ت  �� �� وا� ا �اے � ذر �ا ى�ت
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زا� �ٹ �با�
ز
 � ا�ر � �۔ ں� �

ڈ �� ا � � 0.1�  ں� �ا � �ا .12 ٹ
ن

ى �� � ا� ڈ،ىى ل ى
ٹ
ى ل  ڈا� 2-^10، اور 1-^10 ٹٹڈ �ززى

ز �   � ا�ب � � شش ��ب

ا� � ��با� �ا
ش
 ۔�� �� �

و  C°37� رات �  ں� � � �ا�زت د � � ��� .13 ى
ن

 ۔�� �� ا�

:�� 

سفنفاار� � 6^10�  4^10�م �ر �  �� � .1

ى م�  �ا   گررامى ڈڈ


ا�،  ن� در� DNA�ز �� ��مڈ ا �۔ �ت �� ��ت

ا �ور � ا� �دہ  ى�ٹ ��ض
ش
� � �DNA �  ر � � ن� در� �ر�د� �  �ا� �ر��ار اور� � � � 

ڈڈ ڈ دہ�ىا�ام � ز � 0.1�۔ 

ا� �� �  ب� اے � �ا ى��مڈ

ش
 �۔ � � � �ر�د� �  �ا� �ر��

 � �� ��بات �  اس .2 ا  ا�ل �� وا� � ��ن ت
ت

 ۔ ا�� � �و� � �� � ى� ت� �� و�

 � � ىا� ز� � �ا�زت د �� �ت
ز رث � � �۔ �ر�د� �  �ا� �ر� � �� ،�� �ى


�� � 

 � �� � �، � �ى ا .3   ہ� ذ� ت� � CaCl2� � �۔ اس در� �ارت �  � ہ� ذ� C°  4�  ت�بار ��ب ا ��ن

ڑڑب� � �، ���  �ر�د� �  �ا� �ر�درا�  رث  �� �

ا �۔ � �ر 24ا� وں � � � � ��ت

ٹ ن
�ت �  � ��

�، �   � �۔ � � � � ت��ب

ڈڈ .4

زا� �� ذر ں�ہ � �� �� �� اور � ��مڈ

ز
 ى� �� �ور �� � � �ا�زت د � ا�ر � � �

 �۔

پس�نن  .5 ، ا امن ت ت
رڑ�� و� ا� �ى � �پ ر� ى�م � �ث

ت
زا� ��� �� ى� �� � � �

ز
زا� � ��۔  ��د� � ں�

خ
 ت�

� �  
ل

 
ىىىى

 
كٹٹ
ى 
ى
ى م  ا �، � ارد �د � ا � ��� سى ز� �� �ٹ �با� �و� � ��ت

ز ئ
ا �، � � �س � و�� ڑڑب�  ت��ت �

ازہ � ،� � � � ۔ اس ��وع � �� � پپ  � � ر�ت
�
ى ا رڑب� � �ا�ل � � س�نن ى �ت �  اور را�ں رات �

و ى�ر � ا� ى
ن

 ۔�� � د ��ر � ا�

 (Electoporation)�و�را� 8.3
ا� ا� ،�و�را� ب زو��ى

ز ئ
�� )Electropermeabilization� � ام ا �، ا ) � �ن ا ��ت �  �� �� �ى ��ن

ى ك ىى �� ��  �د �ىا ت،�ىاادو ،�اد، �و� �� � ت� � � �� � � ا �۔ اس  ا�ل � � �رف �ا� � � وو�ى ��ت

رب� � � � � ا� �، اس �ح اس � ںدا� � �
ش
 � � ا�ق � ت

خ
 ،�� ذر وں۔ ان ��� � ا�راخ � �ر� ��

ى ��  ى ك ى ا �، � � ا �ىا � � ں� � وو�ى  �۔ � �� �ى ا � � ���ت
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� � � �  �و�ت � � � �ا �ى � � ا ،�ىا � �ر �رف �ا �و�را� � 1982۔ � ہو� ��

 ذ� �  �ود، ا� �۔ ا�ا� �� ���ب ر� � ت� ،�ا� � ،� � � � �و�ر�ر � �دہ ان و�و ��بات �ت
ت
�، 

ا� �� � � ں��ر � �ج � � و�اور و
ش
 �۔ � ر� � �

رب� ں� ا�ل � �و�را� ى  � �
خ

 � �را�ں � �ر� � � � دا�ں � ا�ق � �د �� �، � � �

ا� ��۔  �� ى ��  �� � ذر � �ر � �م �� � �راخ �خ ى ك ى �  � ت�دے، � �اور د ت�ىا ادو ،اے، �و� �ا ى�ل ڈ وو�،ى

� 
ت
�، � ��  ب

ت
رثات �ب


 ۔اس �ح ا� �� ا�

 
 (Principles of Electroporation)� ا�ل �و�را� 

رب� ں� ا�ل � �و�را� ى  � �
خ

ا �، � � �  ��۔  �� � �را�ں � �ر� � � � دا�ں � ا�ق ��ت

ى �راخ ��  ى ك ى رفا� �� � دا� �� � � ں�دوں � � �اور د ت�ىاادو ،اے، �و� �ا ى�ل ڈ وو�ى


�   ۔��ت

رب� �� وا� � �� ت� رب� � � � دا� � ت  � اس �پار �  � �� � ��ى ڈڈ  �۔ � � � � � �با�ث پ  � ���ى

ى بب  �رىى � ى
ئ ا � � � � � وں� �ر� � � ت

خب
�  ا �۔  � � � �با�ث � �  � �ر � �م �� � � ��راخ ا �� � ��ت

ى ��  �ذر ى ك ى  � � وولى
ت
 ۔� �ر � �

رب�  � �ل � ا� � � اور � ،� � � �� �، �راخ آ� آ� � �� � � � �۔ �  وا� آ�� ��ت

ى ��  ى ك ى رب�ا�ر � �� � � � دو�بارہ � وہ � دا� �� � � � � وولى � �� � � �ر � دو�بارہ  � ان� ۔ ا� �

 � ا� ر �ا�زت د � �� ب ا رس��، رار ر� � �و�را� �ى
ت

رب�  ا� �� � ا�،  �ت  �۔ ا  وا� � اس � � ،� ��ت ا��ب  �ن

رخ � �و�را�


آ �، � �آب�� ا �۔ � ��ت ت
نب
�   �ت � �با�ث
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ى ك ىى � ا�ر، ��  ت� ��را�ں � ذر �بار �ر� �ى ا زم� �� وولى
ز ز
� � 

ت
� اور  �اس �ح � ،� �� �� � �

�  ��  رث

��  �   ا�ل  �۔

 �ل   �ں �  ��

ى ��  ى ك ى  ����با� ،���با� وو�ى

� �  �  �و�را� اور

 ا   � ��ع ڈا�  رو��

 �۔
 

 
 (Electroporation Steps)� �ا� �و�را� 

 :�� ر� � � �و�ر� ا� � .1

 �ر� ت� � د
ت
� � �� ��   � �� �� �ت

 � � ���� ا� �ى ا اور ا� �� �� ذر   ۔�دو�بارہ � � � � �و�ر��ب

 ى ك ىى � ��  د� �ىا اے  �ا ىڈ ا  �ا ىڈ � � ،�� ر� وو�ى ى ك ىى �� ��  �ىا اے � ا� � اور �ف ��ف  ر� � � وو�ى

ا� � � �۔
ش
ا �  ��ن

ٹ و�ر� ا� ت� .2  :�� ٹى

 � ٹ � �و�راے � � ا� �ا ىڈ زڈ � � �و�را� � �� �ى ا ،�� � � ٹى
ز  � � ا��ى

 �۔
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 � ٹ ا �۔ ��ر و� ا� ،ر� � ا��ڈ �و�ر� ا� ٹى  � ��ت

 �۔� �� ك� ا� ں� �� �� � ا��ڈ �و�را 

 :��ىا�باز � ت� .3

 �ٹ � � ا��ڈ �و�ر� � � ا  ۔��ر � � د ى� �ر ٹى

 �ربف � � �ر � �ل �� د �ىا� �ے � در� �ارت �  ں ى  ،��
خ

� دو�بارہ �ل  ں� � � � دوران �

ا �، اور �رف �ا� � ��  � ى ��ت ى ك ى ا� � � ت� � وو�ى
ش
ا �۔ �  ��ت

 :�� اور �� � ں� �ہ � .4

 رغوغ د


 ��ت � � � �� اور �و� � �  ۔��� � � ں� �ہ � ��ب

 �ٹ � � ت  �و� � �ى � ا ٹى  ۔�� � � ���ب

 �و ت� � د� ��ں � ��با ى
ن

 ۔�� �� ا�

 (Electopration Applications)� �ا �و�را� 
 �� �ا ��� �با� ���، اور د اوار،� � �� وا� �و� ا: دو�بارہ � �ا� �ر� � ت� � 

ا �۔ ا�ل � � �  ��ت

  
سفنف



ى �ا نن ى

ش  �۔ �ا�زت د � ى� ا� �� ذر �ن ا� �اد � �� ان � � ت� �ٹ �ا��: كش

 �� �ا �، � ا�ل � �رف �ا� � � � ںاے � � �ا ىڈ � : ��ن ا ى  ��ت
خ

 � �دوں � �

 ۔� � ى� � �

 �ر� � �اور و ت
ت
ڑڑبے �دوں �� ر� : �

ت
ا �، �ل � � �  ��ت  ۔�اے و �ا ى� �ف ڈ ں�ر� ��ب

 � �ر��ا
ت
رفا� �اد � �� ا�� �ىا�ہ  : �


ا �۔ ا�ل � � � �  ��ت

 � � وا� � �ج  ا��ب � �ن اور  � �� � ا�ل �� �� � كا� وو� : ���و�را� �ن

ا �۔ � � ت
نب
�  بب  �ت � �

اردرن اور و �ا ىڈ 8.4  �� ن�اے ��: �رن، �ن
(DNA Blotting: Southern, Northern and Western Blotting) 

ى ��  ى ك ى  �� اور اس � ��د� � �ص �و� � ،� ان� � ���با� وو�ى ت
خ

 �ىا �ار �م ��  � � ��، ��

ر� � �ا ��
ت
� � � �  ت

خ
ا �۔ � ا�ل � ں� �� � ��  ��ت
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ر �� ى ��  و� �اد وہ � � � � دوران �ى ى ك ى  �، � دو�ے  �س � � � � � � � � �ى � ا وو�ى ا ��ت

  � � ��ت �� �ے �۔ � � � �ں �
نت
ك
تت
ى ك ىى ا�   �ٹ اور �� �� ،: ��� �� ا�ل � ںى

و �
ن ى
ت

ا �، � � � ،� �و��ل � � � �ى ا ں� ر ا س �ن ��و��ل � � �ا�۔ ا � ��ت  � �ى � �ہ

 �۔ � ا�اف اور ا�ا�ت � ��

 (Southern Blotting)��  �رن 
ڈڈ �بار ا �� � � �رن   ۔اور �� � � ��ىادر � 1975�رن �  �ا ورڈ�ى

ا �، � � ڈ �ا ى� ڈ ت� �و��ل ا �۔ �  اوار� اے � �وں � �ا ىاے �� � �� �وع ��ت ت
نب
�  � �با�ث

ا �۔ اس � � � � ز�ان �وں � ا ا � � ا�ل � � ا� �� � � �ا ��ص �ر � � � او� ر� ��ت  اس � ���ت

ور ى
ٹ ت  � ��ى ٹرے اور �� ��  �، � � � � � � ��ى ى �ب ى ك ى  �۔ � آ�� وو�ى  � ا� �� � ��ب

رب� � �� ذر و�رسا� �ا �� ،�� � �ر � �رج � وہ � �� �۔ ان �  �� �اب د ان� �دہ �

ز �
ز ئ
ى �، �� ��  د� �� ى ك ى ٹ  ا�وز � وو�ى ى

ش
رڑبے ��  � � �� � � � رب�، � ى ك ىى � اور اس � � � � ��د  ى� او� � وولى

 �۔ ر�

ا �ا ى� ��د ڈ � �� � �، � �� ا �۔ اس � � � � � ن�اے � �ن و �ل � �ى � � ا ��ت ى
ن

 � �ا�

ا � � � ا �، � �ف � ڈ �ا ىڈ ��ت ا �۔ �ف �� � ��  � اے � �ا ىاے �وب ��ت ى ��ت ى ك ى � � �� اور  � آ�� وو�ى

ر �� � � نا  �وب � �رو� رے � � �ا ،� ��ہ زا� � �ىا� � �،  � � � اور ان � �ر � �ىا� �ر � � �و�ت
ز ز
 وہ ا�

� 
ت
ى � ك  � � ى � ى ٹٹ ىى �وو� ى

نن
س

نن
 � ا� � 

ت
ر �ے �۔ �ا ى� �ف ڈ � �  اے � ��ہ

رث �اے � � دو�ے ��ں � ذر �ا ىڈ �ىا��، �ن  � ��� �و��ل �ل � �ر � � رن�

 �ىا ���

 � � ��ں � ت
خ

ا �۔ ا� ڈ ا�ل � �� ذذف  وں، �ا� �ر� اے � �ا ى��ت

ر� � � �ىا�

ت
� � �� � ��  دو�بارہ �

 � � �۔ ا�ل � � � � �� � � ىر� �� � ا�� از � �ىا ا� �� �

اردرن   (Northern Blotting)��  �ن
اردرن و اے � ��ر � � � ا�ق �ص آر ا �� �ا �ى �� ا �ن ب ى

ت
ر�

ت
 �� � � ں� ت

خ
ا  � � � �� اور �� ��ت

 � �، �و��ل �  ر� �ورت �� � �� RNA�۔ �ب
ت
ر � � �، � �۔ �

ز ئ
 � �� � ��۔ �� ��

ڑڑبے � ا� � �� ذر و�رس� ا� � formaldehyde agarose� �ر �  �ل ا � �� � � ۔ � ��ت

ر� � اے � � �ح � ا� � � �آر ا � �� 
ت
ار� � � �ا �� اور � �د �د � ا� �  � رو� �۔ ى�ڑ �ن
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ڈڈ �� ��
ئ

� � اب �وع � � �۔ اس � �،  �رد� اور � و�رس۔ ا�� �� � �� �� � � ��

ا �ى � ا اے � � �آر ا ا �۔ اس � � � � � � � ن��ن ڈڈ� ر ��ت  ا �۔ �ىا اے �وب � �� � �وا� آر ا � �ا ��ى  ��ت

ا�ر � �  ك  �� ذر ت� RNAوا�  �ت رفا� �دہ


ى � ى � ى  ى
م
ى �وو

ى
 
نن
ى 
ى

سىى س 
نن
 �ف �� � �� � � �� � �   �و�ت

 �۔ �ا�زت د

زا� ��ا �ر � � ىد� � �
ز ارا ڈ ا�ل �� � ان� � �ى ا � � � �ن � اے � �ا ى�۔ �ہ  �۔ ��ت

ارے � ر وہ � ں�ہ ا � � � ت�ىا�ا �� � � ر� � �ہ رفا� ��ت


ارا � � �ورت �� ا� � ا� �ہ � �م � �۔  �� � �ت

ا  �ہ بب ا �، �ل � �ر �،  � �� � ت�ىا�ا �� � � �ہ ��ت � �و� ہذ� اے � �ا ىڈ رے� ا  � ���ت � ا�ر ��ت

 �۔

 (Western Blotting)��  ن�و 
 اور �ت � ،��د� � �ص �و� �ر � � � � �� � �� �ى �� ا ن�و ر

ز ئ
ا�� �� ش

ن
ا �۔  �  ���ن

 �۔ �م �ر � �� � � ا�ل �� �

 �۔ ا ىر� � ا� � � �� � � �و� ں� �، �و��ل � �ب  ا  lysate �ى ا ،�� � � �� � ��ت

ا � � � � �و� ىر� ى  � ا�ق ��ت
خ

ا �۔ � دو�ے � ا ��ت زراء � ا� ��ز  � ا�ج

 �و� �ى ا بب ا �، � ان � �ىا� ا� � د �� � � �بار �  ا ��ت ر �  ،� � SDS�  ،�� � �� وا� ا �ى � �ہ

 ىى ڈ �ذر
نن
 �� �ورت �� �� � �چررىى  بب ا �،  �۔ � ت

نب
ا� � ش

ن
� �SDS �رج  �ا� � � �� � ر� � اور ا� � �و�

 ىى ڈ �ا�زت دے �۔  � � � � � دے �، � �
نن
ى � �� اور ان � ��  � �و� �چرر�ن ىى  ى ك ى  �� � ر� �۔ وزن � � وو�ى

رب�، �و� �اے اور آر ا �ا ىا� �۔ ڈ � � � ��� درج ذ � ڈڈ�� �� � � اے � �
ئ

 �و� � � ��

� � �  �   ا�از رث

 ا� � �  ��  �  �   ان ذذا،


�   �و� �،  �۔  � �ورت ��   � ر� ،�  �  ���  ��  �

ڈڈ �� �� ر� ��، �� � �� � ز�� � �۔ ا وع� � و�رسا�
ئ

ا � � ا�ل � ں� � ��  دہ�ىاز � ���ت

ا �، � رفا� ��ت


� ��   � �۔ دہ�ىا� ز ز��ر � ا ىو� � �در�ت

��د  ۔ ان ��ں � آ� دو�ے ��ں ��� � � � � �� � � ى� او� � �� � �و� �م

ا� � ں�و� ر� � � وزن � �از� اور ا�ازہ �� � � ں�و�
ش
ى ك ىى � � � ��  � � �ا� �� �  ۔وزن �م � وو�ى

 �و� �ى ا بب  ىى ڈ �� ذر �ا ىڈ �� ا �بار �
نن
ا �، � ان � � � �چررىى  رب� �رج � ��ت �  بب ا �۔ �  �� � �� � �  ��ت ٹ

ن
�ت

ى ك ىى �� ��  ز � وولى
ز
د� � ڑڑبے ��  � �� � �ى ى ك ىى � � �  � او� ر� وولى  � �ا� �� � �و� �ب بب ى ا� ��  �، � ى ك ى  وو�ى

 �۔ �� ا� � �� وزن �
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ى ��  �م ى ك ى ا�و� � ا� �� � �، ا� وو�ى ا� �و� �ىا� � د � � ز�ن ا � �ت  � ��ت  �� � اور درج ذ � در�ت

و  � وا� ا� �ك �� �د � �۔ � � � ى
ن

ا �، � � � � �� �� ا� ز�باڈ ��� ا ��ت
ز � �  � �و� �ى

ا �۔ ��  � �ہ � ��ت

ا� �ى ا �۔ � �ں �، � � � �� � � �ف �ص �و� �� � �� � ى�باڈ �ا ىد� �ى ا �  ى�ث

ز�باڈ ��۔ ا �� � �� � ى�باڈ �ا
ز ى � ك  �ىا �ى ى � ى  ىى �ووم ى

ى نن ٹٹ ىى س ى
نن ا  رث �� � � �ىا �� � �رو� �ى


�� �  ر ،ر�ن  �� � ��ہ

 � � ��د� � �ىا ��د� � �ر � �ف �ہ �و� ا�و ت��
ت
� �  ت

خ
 ۔��

 ��ر � �ل � �ر � ا ��۔ اس � ا�ل �� �� � � � � ��د� � ںا� � �و� �� � ��

  � ا� ىو آ�
خ
�
�ش
ت
ت

ى  ا� �و� �ىا � � �۔  ا�ل � � � صى ہ  ،� � �� � � �ن ا�ىى ہ پاا�ٹ ز��� ،� ئ
ز ٹ
ى �ج  � ��  ،ىر� كووبى

ر� ا� ىر�  ۔اور �ہ

اردرن اور و   �� �ٹ � ن��رن، �ن
نت
ك
تت

ى ك ىى  و � � � �� � �� � � � � ںى
ن ى
ت

  ں۔ �
نت
ك
تت

ى ك ىى  � �  � �ى ا ںى

ا، �� �ر ا�ل �� �� �  � ر�، � �� � � ى� �� � �ر �� و�رس� ا� : �� �� � �وع ��ن

ا� ى اور �� ��  �ن ى ك ى ا۔ وولى  � � ��ن

 � � ا ان ر �ى �� � ا�ر ا � �ى �ب ى ��  و�ص �ى ى ك ى ا � اور  � وولى  ��خ ت
خ

 �با� ��� � ��  �اور � ��� �ب

 ۔�� �

و
ن ى
ت

ا � ں� ں�
ش
�  ا رفق ��ف


د� آض �ور �ى رضق � �ٹ ��


آ�، ا� � ى ك ىى � وہ ��  ىا� آ�ن � �۔ �ت ر � � � � وولى  �ہ ت

خ
�� 

ر� اے � �ا ى�۔ �رن �ٹ �ص ڈ � ��
ت
� �� ،�  ا ببہ �ص آر ا � � ��ت ر� اے � �دھ

ت
ا �، اور �� �  � � ��ت

ببہ � ا �۔  �و� صدھ   �� � ��ت
نت
ك
تت
ى ك ىى �م   ۔� � ںى

  (Learning Outcomes) �� ا�� 8.5
 �  �:ا�� �  �� �� � اس   � �ى  � آپ اس ��ب

 � �� �  �:اس   ا�� �  �� �� � � آپ اس ��ب

 ��� ��۔ � ا� � � �  �ا� �ر� � �� �اور � ت� � �   و��ت

 �ڈڈ � � � اے � �رف �ا� � � �ا ىڈ � � ��اروں � �بان
ئ

ا� ىد� دو � �و�ر�ر اور ا� ��را�

 � � �۔ ن� �ر � � � �  �ا� �ر� 

 � � � ڈڈ
ئ

 � � �، �ل ان � �ا� اور ا�ل۔ ا��ں � � � �و�ر�ر اور ا� ��را�  و��ت
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 � زر  ز�ا ��ص
ز ى  � ل� �دار � �د� � �� � �� � �� � �� اور � اور �و�ٹ

ت
 ۔� �

 ��، �� �� ن� در� ں�� � اور � 
ت
رفق � �


 �ر۔ ��ل ان � � �� اور � ،�

 ��، �� �� با� �� � �� ذر ں�� � اور�� � � �� �� � 
ت
 ۔� �

 (Keywords) �ى ا�ظ 8.6
�  � �ل �� �  �ز� �ىا  DNA � � ��ل � � ت� �� Competent Cells ت��ب

� ��   ۔��ب

 Natural �� �ر�
Competence �ر��� �ر�  ا �ىا  : ب  � ىر��ى  ��ت اے  �ا ىڈ ���� �

ت  �� � �ىا � �� �� � �   ۔��ى

ى  Electroporation �و�را�
خ

رب� �راخ �� � � �ر� � � � �  � ت� � � دا� �

ى ��  �د �ىا �اد، �و� �� ى ك ى  �� �رف �ا� � � وو�ى

 Calcium Chloride �� � �را� �
Method �� �ں � �   آ�ں � � �ل � �ج �� ان � ��ب

  ۔� �� �

  (Model Examination Questions)�� ا�� �ا�ت  8.7

   (Objective Answer Type Questions)�و� �ا�بات � �� �ا�ت  
ى  .1

خ
�  ى  �� ��ب

خ
� � � 

ت
 ۔� ��ل � ____________ � �ل � �

 � �� ____________ اور �� .2  ۔� ��� � دو � ا� ت��ب

 ۔� ��ىا ____________ � در � 1928�بار  � � �� �ر� .3

 � ،�ر � �� � �را� � .4 ا �۔ � �ج ____________ � � �ل � � ت� ���ب  ��ت

ى  �و�را� .5
خ

ا �۔ ا____________ � �ر� � � � �  ��ت

ر� � � �ص ____________ � � �ى �� ا �رن .6
ت
 �۔ ا�ل �� � � �� � � �

ى ك ىى �� � ا�ل ____________ ��  �� .7  �� � � � � �� اور ان � وو�ى ا �۔ � �ار در�ت  ��ت

 اور �� ____________ � ��ں � ہ� .8 ت
خ

ا �۔ �� � ا�ل � �� � � ��  ��ت

ٹ ا �� �و�را� .9  �۔ ____________ � �ىاال � �رف �ا ٹى
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 وا� � �ج � � .10 ا��ب  � � ا�ل �� �� ____________ � كا� وو� �� �و�را� �ن

ا �۔ � � �ن اور � ت
نب
�  بب  �ت � �

  (Short Answer Type Questions)� �ا�بات � �� �ا�ت  
  � داغ �� � � � .1

نت
ك
تت

ى ك ىى  ى اور وہ � � � ��  ،� � ںى ى ك ى  ؟� � �� � وو�ى

ا� ا�ا�ت � � � � �و�را� .2
ش
� �   ۔�و��ت

 ؟�ا� � � ا�ل �� � � �و�ر�ر � �ر � ا� ��اد � �رف �ا� � � �� � ت� .3

4. �� �� � � �   ؟� � ��� � دو � ا� ت��ب

 �� � � ت� � �ىا� .5  � ا�ل � �ر � � �� � �را� � � ��ب  ۔�� و��ت

 �؟ � �ىا� � � � � ،� � � ا��ت � �و�را� �ں � � .6

  (Long Answer Type Questions)�� �ا�بات � �� �ا�ت  
 ۔�� � � ا� � �� �ر� � �ىا� .1

 �و�ر�ر اور ا� �� � �را� � �ر � � � �رف �وا� � ��اروں � �باناے � � �ا ىڈ � � .2

رب� �  ۔�� �از� اور اس � �

ى ��  .3 ى ك ى اردرن اور و � ���با� وو�ى  � � ا��ں اور ا�ل � �� � ن��رن، �ن  ۔�و��ت

 ۔�� � � � ا�ل � � �و�را� .4

 ۔�� ��ىا � در ں� وا� �ا� اور � �� �� � �� �� .5

رف�  8.8


�(Glossary) 
رى ا�ح

ز  �� اردو �دل اردو ا� ا��ى

Southern 

Blotting 

� � ��  � � اے � �وں � � �ا ىڈ ���رن  �رن ��

 ��  ت� �� � اور � ر
ز ئ
� �� ��ڈا�

ر� اے � �ا ى�� � ا�ر �ص ڈ ہ�
ت
�  �

  ۔ � � �� �
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Artificial 

Competence 

ا � � � �� �ىا �ج  �: � �� �� �� �� ب  �� � ىر��ى

 ى� ڈ تتااىى �پار�م  �ر� � ں� �� ��ر � ذر

ا۔ اے � �ا ا� ��ن
ش
� 

Blotting 

techniques 

 � ہ� �ى ا � �� � � �� �  �ص  ا�ر �   ز�ا ���

)DNA ا  RNA �ى  � �� � � �و� �ىا) � 

ا ب  ان ��� � ىر��ى �رن ��  � ں۔

 ااے � � �ا ى(ڈ آنردرن �� (آر �  اے  �)،

 و� �  اور زر ن�)
ز ى ا� � � �� (�و�ٹ

ش
�  (

 ۔ �

د �� � �  8.9 ز�ى
ز
ر �دہ �اد �

ز   (Suggested Material for Further Reading)��ى
1. Alberts, B., Johnson, A., Lewis, J., Raff, M., Roberts, K., & Walter, P. 

(2014). Molecular Biology of the Cell (6th ed.). Garland Science. 

2. Lodish, H., Berk, A., Zipursky, S. L., Matsudaira, P., Baltimore, D., & 

Darnell, J. (2000). Molecular Cell Biology (4th ed.). W. H. Freeman. 

3. Brown, T. A. (2002). Gene Cloning and DNA Analysis: An Introduction 

(4th ed.). Wiley-Blackwell. 

4. Sambrook, J., Fritsch, E. F., & Maniatis, T. (1989). Molecular Cloning: 

A Laboratory Manual (2nd ed.). Cold Spring Harbor Laboratory Press. 

5. Ausubel, F. M., Brent, R., Kingston, R. E., Moore, D. D., Seidman, J. 

G., Smith, J. A., & Struhl, K. (Eds.). (2002). Current Protocols in 

Molecular Biology. John Wiley & Sons. 
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ر� اے � �ا ىڈ :9 ا��
ت
� � � 

 (DNA Sequencing Techniques) 

زا ز  ا�� � ا�ج

 (Introduction)�رف 9.0

9.1 ��(Objectives) 

 (Priciple)ا�ل 

 (Procedure) �ر�� 

ڈ رو�رس اور �ا�  ڈ  (Electrophoresis and gel reading)�ن �ى

زم�رىى ��  9.3
ز  (Polymerase Chain Reaction/PCR) �ا ى ر ��ى

  �؟آر � � � 

ا �؟آر � � �    �م ��ت

 �ا ىڈ 9.4 ٹف


 (DNA Fingerprinting) اے فنفگرر �ٹ

 � �(Background) 

 (DNA Profiling) اے �و���ا ىڈ 

ا �ر � � اے �و�� ��ا ىڈ   (How is a DNA profile produced) ��ت

 (Application of DNA Fingerprinting) اے فنفگرر �� � ا�ق�ا ىڈ 

 (DNA Microarray)و رے  ��  اے �ا ىڈ 9.5

  � ا�لو رے � اے ���ا ىڈ 

 (DNA Microarray Technique)و رے � اے ���ا ىڈ 

 (Application of Mircoarray)� �ا و رے ��� 

 (Learning Outcomes) �� ا�� 9.6

 (Keywords) ا�ظ ى� 9.7



185 
 

 (Model Examination Questions)�ا�ت  �� ا�� 9.8

 (Objective Answer Type Questions)�ا�بات � �� �ا�ت  �و� 

 (Short Answer Type Questions)� �ا�بات � �� �ا�ت  

 (Long Answer Type Questions)�ا�بات � �� �ا�ت  �� 

ر�  9.9
ف

�(Glossary) 

ز 9.10
ز
د� ز � �� � � �ى

ز  (Suggested Material for Further Reading)�دہ �اد  �ى
 

 (Introduction)�رف 9.0
 � آ� س  � چ�ر �� �جررىى �ب

ر�پا �  � ان� � � � ا� آ�ز � � ا� � �ى �ر �، � ا �� � ن� ا�ب �ب

ر � د�� � 1970۔ �ىاد
ف

ڈ� ڈ د �� � ،� � ر� �� ذر ںاور �� ننگررىى س  رك�ى د�ج ر� �ى
ت
ا �۔  ��� � د� ��ں � � � ��ت

ر� � اے �ا ىڈ
ت
 ذ� در� �� � � ،�� � ذر ہ� � �� ��، اور �ے � ،�  ى� �� ڈ ��ا�ں � ��ب

ڈ �� � �اے ا� �ا ٹ
ئ

� ا ر� �ٹ
ت
 � � � � �� اث� ار�پا� �۔ اس � �ا�زت د � � � � ر  ىد�، � �� � �ہ

ار � � �بارے � ��� را� �� � �ں�ىا� اور ا� در �د � � � ى�ہ
ف

�   �۔ ��ت

ى س  �جررى
زم�ر ىى ��  � �ر � �� � ن�

ز  ى� �� ڈ �ل � � � �ل �ر�د� ا�� �ى ) �، � اPCR( �ا ىر � �ى

ا �۔  �ا ڑڑب��ت و �ا ىآر �ص ڈ � � ،� �ف � �ر � � � ى� � د�� � 1980اے � �ں � � ب ى
ت

ر�
ت
ار�  � ںاے � �ٹ

ا �، � � � � � �� � ��ب  ر� � ا �۔  ى� �ت � ان � � � ���ت ر� � �� ا�� ��ت
ت
�  � �ف �

 ��۔ � �د � ر�� � ا� ��ىا�ار � در � � �اد � �� �� � �ا� �� � � � � � �� � � �

ز�
ز
  ا�اض � �� �� �� � �  �

خ
�
�ش
ت
ت

ى  ، � صى د  � �ت دآر �ج ر � �ى ا� � روں� � ت���ہ ر�ز  � چ�ر ��، � � � �ى

ز 
ز
د�ود � � آ �۔ �ى ڑڑب��ت  آ� �

ز
ز
د�  �� � �ا ى� ڈ � �ى رڈ � اے فنفگرر

ز ئ
آ�

ز
رك �� اور ��

ز ز
را�

ز
 ى�۔ ا�اد � دور � آ�ز � �ى � ا �آ� � �

ز�
ز
راد � � � �� ��ہ ا�� ��،  ات�د � � �

ف
ا � ان � د� �و�� � �ا� ى

ت
 اور ا� ت

خ
 �� ز��  �۔ ا� � � ��ب

ى ا � د�� � 1980 ز��رىى �ج  لكى
ز �ا  رور�� �ل � �ر � � �ى اے ففبگرر �� اس � � � ا �ا ى�، ڈ � �وع � �� ذر �ى

 � �ع �ں � � ���� ا�ف � � � � �، � � ا� �۔ � �ت
ش
�  �ت � � �ل در� �� ہ�

ت  اس � �� � ���   �۔ � وا� �� ا� اس � دو�ں �ں � اور �� �� ��ى

ز
ز
د�  ڈ �ى رآں، ا� � �� �� �ر � � رے ��� واے �� �ا ى�ب  � د � � �ن ر�پا �، � �  �ىا ا�ب �ب
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 � ا�ٰ � ا�ر � ��ں � � � �� � و� م� ٹ را� � � �و تپ
ف

�  �ر �ى �۔ ا � ��ت
ٹ ببس� ٹ �س س راروں ڈ ٹى

ز  ى� �ہ

ز رے �رے � و��، �� ك� � تاے � �ا
ز
� � � �  ت

ت
  �ں � � �� اور ان � � ا�ر � و� �ار در�ت

� ��  ر� ا� �ں�ىاا� در �ں � � ���با� ��اور ڈ ،�ر���� ،۔ اس ��ر �ل � آ����� � ��ب  � ك�ى

ٹ  ى��اور ان � ر �، � � � ى
ن

 ۔� � � � �� �ل � �� � �بارے � ہور� � � ٹ

9.1 ��(Objectives) 
 � �� �  �:اس   ا�� �  �� �� � � آپ اس ��ب

 � � �� ر� اے � �ا ى�ر � ڈ
ت
 � �۔   ���   �  � و��ت

  �� زم�رىى
ز  � �۔ �ا ىر � �ى  � و��ت

 ن � � رے � �ر واے �� �ا ىاے فنفگرر �� اور ڈ �ا ىڈ� � 

9.2 � � �� � � �� � � /�(Sanger Method / Chain termination Method) 
 � ر� �� آزادا� �ر � دو � ا� � �ى اور ا � �ا� �ى ا �� � � ��با� ا ،� 1974 �

ز� ا� ،�و��ل" � ا�ل � �� � "� ں�ا� � دت� اور �ٹ � �۔ �
ز  �، � � وں�ى

  1980�  ں۔ ا�� دو�ں ��ر و� � �� �ى �ح ا � � � � �ر� اے � �ا ىڈ ،� دت� � ��ب

ر � ،ا�م �� �ر � �� �
ف

ڈ� ڈ ى �مل  ا� �� � ننگررىى س  رك�ى  ۔� � ىرو� � � � تت ىىى

 (Priciple)ا�ل 
  ر �ا ىڈ

ز ئ
  �� ذر �اے �ا� � ��ڈا�

ى ٹٹ پ� ى ى �پ ا � اور ڈ � � � �ا� ٹٹ ى  ىى آكس  ى��ت
نن
ى  سىى �سف  �ا� س��وو�ى

 ٹٹ

)dNTPs�ر
ت
زم�رىى اے ��  �ا ىوار ڈ ) � �

ز ا� � � ��ا� ا� �� ذر �ى
ش
ا �۔ �  ��ت

  
ى �ا� � ٹئ پ� ى ى �پ ر�’ 3�  �ا� ٹٹ ى

ت
زڈ � � �ے � �م �

ز  �۔ � � ا��ى

 M13 � �ر
ت
ا �۔ �ىا� �ا� � M13� اور اس  �ے � � ��’ 3�م �ر �  �  ��ت

 � �� � � ىى آكس  � �� ڈا� � � �ا ى�ل � ڈ رد 
نن
ى  ا �۔ ) �ddNTPs( �� �ا� ��وو�ى  ��ت

  ا� � � دورانddNTPs  �� �ڑڑب � �DNA �ل �  � �ا�dNTPs � � �ا
ش
� ��  � � ��

ڈ�اس � ٹ
ئ

� ا  �۔ � رك �� �ٹ

 ddNTPs dNTPs � �� �۔ 
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 ddNTPs �  � �� را�زc3 �� � وپ ( لىى روكس�-OH� ( � �� � ٹ  � �، اس ى
ن

ڈ�� � ٹ
ئ

� ا � ��  �ٹ

ڈ � ���ڈ ڈ
ن

� ڈ �� �، اس �ح � �با ٹ
ئ

� ا ا �۔ � �ٹ  � � ��ت

 dNTPs  � �ddNTPs �د ا � � � �  ٹ
ئ

 � � �  ddATP A۔ �ل � �ر � � �� �ت ٹ
ئ

�ت

ا �۔ ا�  � � � �� � Tاور  C ،G �با�� ddTTPاور  ddCTP ،ddGTP�ح  ��ت ٹ
ئ

 ۔�ت

 (Procedure)�ر �� 

        
ٹ ى ٹ پ� ى ى �پ  :ىر� � ٹٹ ى

  
ى ٹٹ پ� ى ى �پ ر� ں�� � �ا� ٹٹ ى

ت
  ،�� �� ىد �

ٹ ى ٹ پ� ى ى �پ  3�  �ا� ٹٹ ى ’�  ر
خ

ر� آ�
ت
 � ر� �� � � �م �

 ۔��

  
ى ٹٹ پ� ى ى �پ   ىاے �ا� �ور �ا ىڈ �� � � ر� � � ٹٹ ى ذذا


� ،�3 �  ر

خ
و � آ� ب ى

ت
ر�

ت
 ىر� �ا� � � ں�م �

 �۔ ى�ور �

 و �� ا� �ى ا � � � اس ��� M13  
ٹ ى � ٹ پ� ى ى �پ  � end'3� ��  �ا� ٹٹ ى � � �ا�  � �ڑا

ا �۔ � �  � �ر � �م ��ت ٹ
ئ

 �ب  �با��ن

    �  
ى وا� �وں � نن ڈى

ٹ
ٹ  سٹٹڈ  :� � �ى

 ر   �ہ
ٹ ى ٹ پ� ى ى �پ ر � � � � � ں� �ر � ں�� � ٹٹ ى ا �۔ ا�ل � � � � � رد � � � � اور �ہ  ��ت

 �زم�ر ىى اے ��  �ا ى�ا� اور ڈ ىر
ز  ۔� ا�ل �� � ں�روں � ں�� � I �ى

 A  ھ
ت ى � � �� وا� �وں � س�خت زى

ز ئ
 ddATP  �dATP ،�� � � ساا� ،dTTP  ،dCTP  اورdGTP ،

زم�رىى ��  DNA�ا� اور  ىر�
ز ا� � � رد � � �� � I � �� � I �ى

ش
ا �۔ �  ��ت

 �ا �    ،�� � � ا�ح،  C�م �ے � ،G    � �� � Tاور �،  �ddNTPs � ddCTP ،

ddGTP  اورddTTP ��م  � �با�dNTPs � � �� � � �� � � ا� � � � رد
ش
ا �۔ �  ��ت
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ڈر اور � و�رسا�  ڈ  (Electrophoresis and gel reading)�ن �ى
 � ڈ�� � رد � � �� � �� ں�ر ڈ

ئ
ا �۔ �ڈ � � �� �ر � � و�ر�اور ا� � ��  ��ت

 � ر� � اڈوں � �ا� � � �ام�� آ�راڈ
ت
�  

ٹ ى � ٹ پ� ى ى �پ ا �۔ �� � � � � �ا� ٹٹ ى  �� ��ت

 ر
ت
ڈآ� ر �وں � � �� � ڈ ا� � � � � � �ام��ى ا � �ت ر� � �ا� ��ت

ت
 �� ��۔ � � �  � او� �ت

زم�رىى ��  9.3
ز  (Polymerase Chain Reaction/PCR) �ا ىر � �ى

ذ � ذر اے � �ا ىڈ ڈ
ذ

ر� ں�� � � اے � �ص �ے � �ا ىڈ �� � �بار �بار راؤ�
ت
�د�ر  �ى �� � ا � �

ر� آر � � � � د�� � 1980۔ ��
ت
ً ز �� ىد�� � � ر� ں�� � � � � �، � � سبببتاا

ز
 � دہ�ىاب ت

ت
وا� � � �  و�

 �۔ اس � �ا ىڈ ا ا� �، � � � � � د� � ں� �ز�ہ � � اے �� � ��ت
ش
�  ا اور  � � � دا� ��خ

 ۔� اے � �� � � �ا ى� ان � ا� ڈ � � � � دوران �

 �؟ آر � � � 
ا�  ںاور �� �� اے � �بار �بار �ار� �ا ىآر � �رے � � دوران، ڈ � � �ارت �۔ � ىآر � � � � ش

ن
� �

ا � � � دوران ا� � �ىا� ا �۔ ان �� �� ���ت ر� اے � �ا ىاے �ا� �ف � ڈ �ا ى� دوران، ڈ ںرد � ��ت
ت
� 
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زم�رىى اے ��  �ا ى� � ڈ ،� �� � �
ز ڑڑب ز�ى ر� �ف � �ار � ى� �

ت
 �� � ں�� � �  ۔ ۔� �� � ��ب

ر� اے � �ا ىڈ � ب� آر � � �
ت
وں � ں��ں �� � �

ٹف
ا �،  ر� �ف � � ا � ��ت  � ڈ ں���ن  �ا ى�ت

 � د � ت�� آر � ��� � �ار � ��۔ ا� �رف � � �، � � � ا�ا� اے � ر�پا  اور  �ىا ا�ب �ب ر ��،  ���ہ

 �۔ آ� � � ى�ور �ى ا اور � � اے � �� �م �� وا� � �ا ىاور ڈ �� ت،��

ا �؟ آر � � �   �م ��ت
ا �۔ �ا� � آر � � � زراء � ا�ر ��ت  ا�ج

  �ار � ا�ا� � �� �ى ا اے � �ا ىڈ
ى ٹٹ پ� ى ى �پ ر� �ف � �ىا ٹٹ ى

ت
 �۔ � �ر � �م �� �

 ر� �ڑا �ف � �ى �ا� � ا
ت
ر �ے � � �� � � � زڈ � �ہ

ز  �۔ � � ا��ى

 ى ا� DNA  �� ز م�رىى
ز  �ى

  ر�dNTPs )�، dATP ،dCTP ،dGTP ،dTTP( 

 تآ� اور � ى� �ور 

زراء � �ر� � � � ا � � � � �� � � اے � � � � �ا ىڈ آر � ان ا�ج ا �۔ اس  � تا�ل ��ت ��ت

ا� ،� � �د�ر �� � � ك�رر � �ن
ئ
ڑبر� � اور � �� اور �  �� �ص او�ت � � �� �ئ زراء � در� �ارت � � ا�ب

ر �� � �وع �� � � ں��� � �ہ   �۔ رد � � �ہ
 

PCR � ر دور  �۔ � � ن� �ں � �� درج ذ � ،ا� �ا� �� � � � �ہ

 ىى : ڈ1 ��
نن
 (Denaturation)��چررىى 

PCR � �ا �، �م �ر �  در� �ارت � �م � ى�ل � �ور � �� � دوران، ا�ا �  C°100اور ° 90��ت

 ہہ  �ا ىڈ ��،  � �� � ۔ �ندر� ى اے ڈ�ب دز � �ڑ د ز�� دو ا� لكسى ڈ
ز

� اے � دو  �ا ى�، اس �ح ڈ �� �ڑ� وا� �با

ا �۔ ڈ ا� �� ز�� ا�  ��ت  ىى ڈ � �اے � اس "�" � � ا� �ا ى� � ��ب
نن
 ۔� � ��چرر ىى 

 ىى : ا2 ��
نن
ى  گى

 (Annealing)�نن

 ر� � �، رد � � �� � �ف � در� �ارت � ا� � ا�ا� ا �، �م �ر �  ى� �ت ° 30� �ا � ��ت

ا �۔ اس � �ا� � ڈ � � � � � � �ى � �� � اس در� �ارت � ا۔ اس � ن� در� C°65اور   �ا ىر� ��ت

ى ا �ىا� � �با��،  � اے � وا� �روں � ان �
ن
 �� � �� � � �ى
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�� 3�� :(Extension) 

PCR  �� �ا �، �م �ر �  � �� � دوران، �� � دو�بارہ �م � �� �ىا اور  ن،� در� C°75اور ° 60��ت

 � � � � � �ى ا� اس در� �ارت � ا ت
ت

ا �۔ اس �م �، ڈ � و� زم�رىى اے ��  �ا ىر� ��ت
ز �ا� � � � � اور �  �ى

 
ى ٹٹ پ� ى ى �پ ا�  � � �ا ى ڈ� �ا� ٹٹ ى

ش
ا �وع � د �اے ا� �ا ىڈ � �ى � � ا� ر� �، اس �ح �ف � ���ن

ت
 ر� �� � � �

 �۔ ��

ر� اے � �ا ى� ڈ د�
ت
 � � ں�� � � � ر  �اد �ہ

آر � � �  � �۔ اس �ح، ا� � ��� � � �� دو� ��

ا 40 را 50 �ى  اے � �� � �� �� � �ا ى�� � ڈ �ىا�بار د�ہ

 � ں�� � �ى ��ں ا
ت
 ۔�� � �

 �ى � �� ا � �ا آر � � � � �

  ا��ب  ور�� � ��ن   � �۔ � � �ت
ى آر �ئئ گى

 ك�نن

 ڈ  �ہ �  ،�  �  ��   ��  �ا ى� ى اے ى ك ى �  وو�ى

ر�
ت
�   �ز ،��،  ��  � �ىا ،ى� �   ا�ر �

 � � �۔ ا�ل � �� � �
 

  �ا ىڈ 9.4 ٹف


 (DNA Fingerprinting)اے فنفگرر �ٹ
رد � ڈ � � � �� �ا �ى اے فنفگرر �� ا �ا ىڈ

ف
 ��د ��ں � د اے � �ا ىاے � �� � اس � ڈ �ا ى�

� � ��  ت
خ

ا �۔ ا�ل � � ��  ��ت

ا �) � اے ففبگرر �� � �ا ى(� ڈ  /DNA profiling اے �و��  �ا ىڈ رد � � ��ت
ف

�  تاے �� �ا ىڈ �

 ۔ ۔�ح �د � �� � � �، � فنفگرر �� � �

رد � � � � � �اے � �ا ىڈ
ف

ا �، ا�  �ع � �� � �  ��خ ت
خ

��DNA  بار�ڈ�ن�(DNA Barcoding.) 

 ۔� �

 � �(Background) 
 � ا �۔ � �ى اے ا �ا ى� ڈ ت�م  ��ت
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 �ا�ں � در
ن

 �۔ ۔ � �ى ا � 99.9 �ًاے � � �ا ىڈ ناو�ً، دو ا�

 �آپ ا وہ � � � � �با �   �ت بب آ � (�  �واں � �ں)۔ ۔ � �ى �د ��ت

 �ً� � � �� � رق  � � � اور � ۔ ان ا��ت � �از� �� � ن� دو ��ں � در� �ڑے
ف

اور � �

 � � �۔ ۔ ا�ل � �د � � �� �

 �  ا�ىى س�
را� �� وا� ڈ(Minisatellites) ٹئ  � � 60-10اے � � � ( �ا ىد�ہ �  �ڑے)

 �� � دہ�ىاز � � دو�ے � � �ى ا � دو�ے �ں � �� � م� ر رق ��ہ
ف

�   � ات� �۔

ٹ ىى س 
ئ

�اٹ
ر� � ٹئ

ت
را� � � رس' � �ىا ںا�� �� وا� د�ہ

ٹٹ
ر � �اد � 'ا� ا��ہ  �۔ �ت

 � �  ٹ ىى س
ئ

�اٹ
 �ا �۔ ��ىادر � 1980 ٹئ

 (DNA fingerprinting)اے فنفگرر �� �ا ىڈ

ى � ا �و� � 1984 د�ا اے فنفگرر �� � �ا ىڈ .1 ز��رىى �ج  لكى
ز ا� �ا ى۔ ڈ� � � �ى

ف
 اے فنفگرر �� � � �� ا�

 اے �� �۔ �ا ى�اد، �م �ر � �ن � �� � ڈ

زا� � ا�ل � ى�پا� اے � �� � � �ا ىڈ .2
ز ز
راروں �ے �  �ا ىڈ � ۔ اس � �� وا� ا�

خ اے � �ہ

 � �� �۔ ں��

ز � �� ا� � �� ذر و�رسا� اے � ان �وں � � �ا ىڈ .3
ز ئ
 ۔� ��

ا �ا ىڈ .4 ار � �ا ىاور � ڈ � � � � � � ن�اے � �وں � �ن  �ىا'ان زپ' � د �� � � ااے � وا� �ت

 ۔ �

ا .5 ا�ر � � � ن�اس � � �ن و ت� �ت ى
ن

 �۔ ۔ � � �� �� ا�

 � �ٹ ىى س  �و
ئ

�اٹ
ا�ر ��رس � �� � � اے � �� �ے �� � �ا ىڈ ٹئ ا �۔ � �ت  ��ت
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 �ڈ ت   �  �ا ى�ف  �وں �  اے

��  � � �   وہ  � � م�  ��د

�ا�ىى س 
 ۔�� � � � ٹئ

�ا�ىى س  � .6
� �  ت� � �� � ٹئ

ا � رے �  �� ا � ن�� اس � � �ن

 ۔ ۔� � �ب �� �ر � �

 ر  بب ڈ� ڈ  30� �� آ� � � �  ��ا ��ى

 �ں ڈ زڈارك � دہ�ىا� ز  �ا ر  ى� �� ��ہ

 �۔  اے � � �ا اے  �ا ى�� ڈ �� �ا

 �۔ ۔ ٹفت


 ففتگرر �

  اے فنفگرر �� �  �ا ى� ڈ دہ�ىادو � ز �ىا دو

� � ��  اے �  �ا ى� ڈ �از�

 ا  ��  � و�رسا� � �ى �� �

 �� �� �۔

   

ر�                        ر �� وا� �ا ى: ڈ�ى ر�ل۔ � اے فنفگرر �� � �ا� � ��ہ ڈ� ى�ى ڈ  � چ�ر م: �ٹ�ى

 (DNA Profiling)اے �و�� �ا ىڈ 
 د د�ج ا � اور  � �� short tandem repeats (STR)�و�� �  DNA دور � �ى   DNA� ��ت فنفگرر

�ا�ىى س  ا�ل �� وا� � �� �
�ا�ىى س  و� �� �� ٹئ

ا �۔ ٹئ  � ا�ر ��ت

 ��ا�،ىى س  و�
ارٹ � �ىا ٹئ

ش
سىى پپ ىى ر م�

�ا�ىى س  )، �STRs( ٹٹ
� �م �ر � دو �  � �� ر� دار � ٹئ

�ا�ىى س  ۔ ��ڑے � �� � �پا� �
ا� � ٹئ

ن
را� �� � � � م� �ح وہ ا� �ل � �ر �  ،�بار د�ہ

'‘TATATATATATA’۔ 

ا � � ر� اے �و�� � �ا ىڈ   (How is a DNA profile produced)��ت
ا �۔  ��اے � �ا ىڈ .1   �� STR�� � �� ��ت ا��ب  � ��ن دذا ا� در�ت


 �س � �  �� � � ا� � �ت
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�  �DNA � و� �ى ا ��ں � ��اے � � �ا ى� �ر � ڈ �۔ � �ورت �� �ار � � �� �ى �ف ا 

 � �� � � �، �ل �ن، �ك اور �بال۔ ۔ �ر

ر�، ڈ �اے فنفگرر �� � � �ا ىا� ڈ .2 � ��وں �  ى�پا� اے � �� � � �ا ىاے �و�� ڈ �ا ى� �ب

زم�رىى ��  ��۔ اس � ��  �� ا�ل �
ز ا� �ص PCR( �ا ىر � �ى ا � �ت �  � � STR) � ا�ل ��ت

 ۔� � � ر� ں�� �

 ا�ل �� وا� �ا� د� آر � � � � �آر � � �ا � STR �ر
ت
� دو�ں �ے � � �� �  �

 ۔ ۔�� � � �

   ر  � �ى � �ا� � ا STR�ہ ٹخ


 � �ر� ر� آر � � �آر � � ا � � �ا �۔ اس � � � � �ص ر�خ
ت
� � 

 اور ر ت
خ

آ �۔ رڈ��� آن آ�ن � ��ت �� 

ر� �آر � ذر � � .3
ت
ر � �� �وں � ا� �� � � ر� ں�� �� � �

ز ئ
� ا�ل  و�رسا� �� � �، ��

ا �۔ �  ��ت

ر �ا ا .4 ا � � � ر� �ى �ہ ز و� � �رو� � �ر�ت
ز ى

ٹ
 � �� � � �ى وا� �ے ا �  �ص ر�خ ٹ ۔ آؤٹ ٹپ

ز� �ى ا � ں�� ر�
ز ر  �ى ا � � �ہ ر ��ت ر� STR� �ر � ��ہ

ت
 اور �� � ا �۔ ں�ىا� � � ر�ن  ��ت

 (Application of DNA Fingerprinting)اے فنفگرر �� � ا�ق �ا ىڈ 
�  ��۔  ر� ا�ل �� ��ت � ��ت اور ��� اے ففتگرر �� ا� �ا� �ا ى�ا �، ڈ د�ا � 1984 � ��

:� � 

 �� � � ۔�� � � �ر � �د � � �ىا �� � �ڑ �ر � �ت � �ے 

 ��اور د � �� ،�� آپ � وا� د� � 
ت
 ۔ر� دار �ن � �

 � ش � �ا� �  ت
خ

راب � � �� �ىا � � �ا� ���
خ

� � � � 

 �� ا�� �ا ىڈ  �۔ اب ز اے ففئگرر  �� ڈ دہ�ىادر�ت ر
ت
� �ح  ر� � �ح �� � ا� رڈ�اے � ر �ا ى�

 �۔ ر� ں�� ا� فنفگرر �� � ��

 � � �: �۔ � ا�ل � � � اس

 � � ااء
ض
وز � ان ��ں � �� �ڑ اعض

ش ٹ
 � � �د��ن � � ٹن


پ�اٹ سن

نن
 �ورت �۔ �ا

 � ا�� � ں�ران ش
ن

 ۔� � �� � آپ � ��ان � �� �
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 � ۔��ت � � �رو� � ،��د � � �ج �ش �� � ں�ران 

 
ر� ر �� وا� �ا ى: ڈ�ى ر�ل۔ � اے �و�� � �ا� � ��ہ ڈ� ى�ى ڈ  � چ�ر م: �ٹ�ى

 (DNA Microarray)رے   و�� اے  �ا ىڈ 9.5
 ى س�  �ىا  �م �ر � � ،رے �س �رٹ �� � واے �� �ا ىڈ اے � � � �ہ �ڈ ا�از  �ا ى�، � � ڈ كوونى

ا �۔ �  � ��ت

 ا �، ا �ا ىڈ ر �م، � �وب � ��ت ا �۔ ��� � � � �ى اے � �ہ  ��ت

 د� رے � واے �� �ا ىڈ  ت
ت

رار � ںو�
ز  � �� ا�ر � � ں�ہ

ت
 ۔� �

 ۔ اور �با� ىار � ،ىاے ار �ا ى�، ڈ اے �، � �ا ىڈ � رے � �د �اد�ت � واے �� �ا ىڈ� 

 � ا�ل رے � واے �� �ا ىڈ 
 ر ن� در� ز�ا� �ا �رے � ا�ل � واے �� �ا ىڈ

ز ئ
 � � �۔ ���ڈا�

 � �� ر� � �ا
ت
ڈ�� � � �ص �ر � � � �� � � ٹ

ئ
� ا ڈز � �  رو��� ن�ڑوں � در� � �ٹ ڈ

ز
� �با

 دو�ے � �� �ڑا ��۔ �ى ا

 � � ا �۔ �ىا� ر�ں � ا�ل �� �� ��ں � � �رو� ،اس  ��ت

  �� �  پ ر � از � دو �� �پ
ز ئ
 ۔� � ��ڈا�
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 � � �  پ ر� � �ا �� � ن� در� ت�� اور �پ
ت
ذز � ذر رو��� � ڈ

ذ
�  �۔ �� ى�ڑ د ��با

 � � د�� � �� � دوران � � � � �  د�خ ڈ
خ

�  ۔ ۔اور د�� �� � � ر� � �ص �با

  
س
� ىى �رو

نٹ
نن
ر� � ت�� � �ف � � � � � � ى

ت
 ۔�� � ا� � �ى ا � � �� � �

 ر
ز ئ
ر �� ��ڈا�

ز ئ
 � � � � � � ہ� � د�� و� �� ��ت (�ل � �ر �: در� �ارت)، ��ڈا�

، ��د �ف � �� � ت ت
 �ار � � �۔ � ��

 � ا 1,00,000� ا�ل �� ��  ��اس ر� دہ�ىااس � ز �ى
ت
ر� cDNA �ىا �� �ى ا � �

ت
�  ��د� � �

ر � �ى ا
ز ئ
 � � �۔ � �ا� � ���ڈا�

DNA � 2 �/��و رے � �: 

 (cDNA based microarray)رے و�� اے � � �ا ىڈ . �1

2 .Oligonucleotide � � ��رے و(Oligonucleotide based microarray) 

ڈ .1 ٹٹ  DNA Arrays  ("cDNA arrays")ا��

 � � ۔� �� � راے � ا�ل �� � �ا ىڈ 

 � ا �۔ �ا ى�وب ڈ �ىارے  واے �� �ا ىڈ � �ىااے �  �ا ىڈ  اے ��ت

 � � � �� �� ڑڑب� �ا ىڈ آر � ا�ل ا �۔ �ىااے � �  ��ت

  �� � � �� )1 x 3 ا اے �  �ا ىڈ �� � � �س �رٹ � �ك � �۔ � ن�ا�) � �ن

پل ىى ك  ى پ ا �۔ �ڈ � ا�� ا� � �� ذر �ا ى�ر�  ��ت

 ا � �س � � د ىر� اے � �ا ىاس ڈ ا �۔ �� ن� � ان دو�ں � در� � �� ��ٹ  را� ��ت

  ىا �اے � �ا ىڈ� �  ا �۔ �ىا� � �رو��ٹ  ��ت
2. Oligonucleotide arrays (Gene Chips) 
 oligonucleotide microarrays �،  �DNA oligonucleotides ا  �� � � د ��ت

 �۔

 20-25�اد �� � �/س� 

 oligonucleotide microarray � �� �ر � � ا �وب  دہ�ىا� ز �ى � �م �ر � ا � � �ہ

ا �۔ �ىاد� �� ذر  ��ت
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 �� �ڈ ٹن


 �ل �� ذر �ا�� �� � ىا�

 (DNA Microarray Technique)رے � واے �� �ا ىڈ 
زرے � � ڈ واے �� �ا ىڈ

ز  :� ،� �� � �� � � ا��ى

پ  �ا ىڈ .1  اے �پ

ى �ف � �� (�ر .2
ى

 �
نٹ
نن
 � �ا) � ىس

 ر�ن  �رو� .3

 ت� .4

5. � 

ا �: �ا� � �ر � �رے � رد � � � واے �� �ا ىڈ  ��ت

 . ��ں � ��1

 � � ا �� �/�� اس ��ار و � � � � � � �� ��ن
ش ٹ

 ۔�

 � � �� � � ى �� � دو
خ

ى  : � � �
خ

رہ �
ث
 ۔�از� اور �� �� �� � � ،اور ��

2. mRNA � �� 

 ٹن �� �ىااے �� � ��  �آر ا  ا �۔ ل� � ٹى  �رو�رم � ا�ل �� �� �� ��ت

  � ��RNA  ،�mRNA  �rRNA  اورtRNA � � � �ا �۔ �ڑ � ا  ��ت

  ��mRNA � ��-A � ��  ،�mRNA � � ��با� � ��-T-� �� �� �� �ا�ل � ں �   ا ��ت

 �۔

  ،� � ��mRNA �� �ا �۔ �ىا�� � � � د� � ا� �� � � ں  ��ت

 � اے � �ا ىڈ وا� � � .3

 cDNA  �پ �پ
�
ى ( �رى

ٹ �  �۔ �� �ا�� � رس�ر � mRNA ،) �� � ��ا� DNA ى�نن

 �ا� � � �رو� �� � � ز�اے ا� �ا ىڈ � دو�ں ��ں � � �رو
ش
ا �۔  ر�ں � �� �  ���ت

رق �� � اے � �� � ز�ے � �ا ىڈ �
ف

ا �۔ �  �د ��ت

ر .4
ز ئ
 ���ڈا�
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 � � ر � رے � واے �� �ا ىاے � ڈ �ا ىڈ � �� � دو�ں ��ں ا� �ہ ا � �ت  اے ا� � �ا ىڈ ر� ��ت

ر � ��۔ ان � � � �ا�
ز ئ
ا� � �ىا�ح � د� ا� ��ڈا� ا � �ت ر� ��ت

ت
 � �۔ �ىا� � �ود �

 �� اور � .5

 ا �� �ڈ ا �۔ � �� ذر رے � وا� ��ن  ��ت

 � � سىى اے � �روس  �ا ىڈ � ر� � �۔ � ہ� �ى اور ا �� �ى ا ر،� �ى ا
نن
ا �، � �  ا �۔ ا� ا��ت  ��ت

 �  بب ا � � � � � ا� ر� ر�دہ �و ر� ہ��ت ا �۔ رڈ�� ر �ى  ��ت

 � �� ا � اور �ر ہ� ذ� �ڈ ا �۔ اس � � � ى��ت را� ��ت
ف

ا �۔ � �� � ��دہ ڈ ر�ر � �� �  ��ت

 � ر � � ر�ں رق اس �ص � � � �ت � �ہ
خ

ا �۔ � �دار � � �  ��ت

 (Application of Mircoarray)� �ا رے � و�� 
 � � � � ��رے � واے �� �ا ى: ڈ��ىادر � � ت

خ
ان � �م  �، � ��ت � �د �� ��

 �۔ �� � � �بارے � �� اور ا�ر �

 �ىر �  
خ
�
�ش
ت
ت

ى   � دل � � ں�ر� � � � ��رے � واے �� �ا ى: ڈ(Disease Diagnosis)صى

ز � �� � �بارے � اور �ص �ر � � ىر� ى� ،ىر� د�� ں،�ر�
ز
د�  ،� �۔ �ل � �د �� �� � �ى

ااء � ىدر� � � ا�م � � �
ض
�  ��رے � و۔ اب، ��� � �� � � � ر� �� د � �� ان اعض

ر د� � ��ں � ��� � � � ں� � �ا�م � � � � � � ار�ء � ��، �
ز
د� �  ىدر� � �ى

ا � � �۔ اس � �ر�� ر دوا� دہ�ىا� ز �� ���ف
ث
�  ں� � �ج � �� � �د � � �� � ر� ��

�  راہ را�ت ا� � � �ب ش
خ

 �� �۔ �ىا �ص � � �
 

 �ىادر � ت��(Drug Discovery)��   � و:  �ر��� ��رے  �۔  و� � �� ا�ق

اور  ر� �ى ار�ط � �� �۔ ا ن�و�� � در� �� � ں�� �ج � رد� اور � ںدوا� ��ر���

ى  �ى ا
خ

ر� �� ذر � ر� �� � �� � � �م �
ت
 � � � �با� �و� ہ� � ت

خ
�� �  ت

خ
�د �ے �۔  ��

ر� اس ��ت � دواؤں � �
ت
� � � � 

ت
ر � � �� � � �� ں� ان �و� ا�ل � �

ث
 ۔� اور ان � ا�

 �ا ر  ت� رے ��� و: ��(Toxicological Research)چ�ر ���ٹ رات اور  �� ز�ہ
ث
�دوں � ا�

اكس  �� �رم � �ط � �ى ا � � � � ان � � او�د � ر �كوو�ىى �۔ �ٹ �دوں � رد� اور اس  �ز�ہ

ر ا  ن� در� ں�� �� وا� ��و��  �� � ں�دوں � �� آ� وا� � ��ح � ز�ہ � �� ��ت
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 �۔

  (Learning Outcomes) �� ا�� 9.6
 �  �:اس   � �ى  ا�� �  �� �� � � آپ اس ��ب

 � � �� ر� اے � �ا ى�ر � ڈ
ت
 � �۔   ���   �  � و��ت

  �� زم�رىى
ز  � �۔ �ا ىر � �ى  � و��ت

 ن � � رے � �ر واے �� �ا ىاے فنفگرر �� اور ڈ �ا ىڈ� � 

 (Keywords) �ى ا�ظ 9.7
زم�رىى �� 

ز زا� � ڈ �ى : ا Polymerase �ى
ز ز
ى اے ��  �آر ا �ىا اے  �ا ىا� ى ك ى ڈس�� � وو�ى ٹ

ئ
� ا ر� �ٹ

ت
� � 

ا �  ۔��ت

 ىى ڈ
نن
ڈز � �ڑ � ڈ رو��� Denaturation ��چررىى  ڈ

ز
�  اے � دو �روں � ا� �� � �۔ �ا ى�با

راروں � � Microarray رے و��
ز  �ہ ت

ت
 �ل۔ �ى �� � ا �� ا�ر � � ںو�

ا Probe DNA �ب ر� �ص �ف � ��ں � RNA �ى
ت
� � � �� � � 

 �۔ DNAا�ل �� وا� � 

  (Model Examination Questions)�� ا�� �ا�ت  9.8

   (Objective Answer Type Questions)�و� �ا�بات � �� �ا�ت  
ر� اے � �ا ىڈ .1

ت
ى � س  � �جرر ى

 �۔ ____ � ا�ل � � �� ن�

 آر � � � ____۔ � � .2

 ۔� � ____ � ____ � د�ا اے فنفگرر �� � �ا ىڈ .3

ام � � رے � � واے �� �ا ىڈ .4 ا �۔ ____ � �ن ا ��ت  ��ن

ززو ____ �۔ � ى�ور آر � � � � .5  �ج

و ىداے ففبگرر �� � �ا ىڈ .6 ب ى
ت

ر�
ت
 �۔ � ا�ر �� �� � ں�ر � ____ �

7. PCR � DNA ا �۔  � �م �� � � � ____ � ��ت

 � �� اور ان � �ں � � رے ____ ا�ر � و�� .8 ت
ت

 �� � و�  �� � ��ب  ۔�ار در�ت
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 آ�ن ر�� �رے ڈ و) � ��NCBI( ا�ر� �����ر �با  � � .9  ۔____ و� � � � �ت

 � واے �� �ا ىڈ .10 ٹ
ز

راروں �� د�ں � �� �ب
ز  ا ،�� � رے �ہ ر   � �ى �ہ ر� DNA�م

ت
 �ىا  �

ا �۔  ____ ��ت

  (Short Answer Type Questions)� �ا�بات � �� �ا�ت  
ر� اے � �ا ىڈ .1

ت
ا� � �ر � �� � � � �

ش
 ؟�ن � ا� ا�ا�ت �

زراء � آر � � � .2 ا �، اور اس � ا� ا�ج  ؟� �م ��ت

 � اے فنفگرر �� � � � �ا ىڈ .3  ۔� ��ل اس � � � اور ا ،�و��ت

 ؟� ا�م � ىد� �، اور ان � ا�ل � رے � � واے �� �ا ىڈ .4

ا �؟ � ر�� � �رے ڈ و) ��NCBI( ا�ر� �����ر �با  � � .5  � �ح �ون ��ت

  (Long Answer Type Questions)�� �ا�بات � �� �ا�ت  
 ۔�� � � ا� �ر � �� � � � � �� .1

2. PCR � � � � �   ۔�� و��ت

 � � اے ففبگرر �� � �بارے � �ا ىڈ .3  ۔�� و��ت

 � �� � رے � �بارے � واے �� �ا ىڈ .4

 ۔�� � � ا� � �� �ر� � �ىا� .5

ر�  9.9
ف

�(Glossary) 
رى ا�ح

ز  �� اردو �دل اردو ا� ا��ى

Polymerase 

Chain 

Reaction 

زم�رىى �� 
ز ا �ى ا   - �ا ىر � �ى ب �ص  �ى اے � ا �ا ى� ڈ � ىر��ى

 ىى � � ڈ
نن
 ىى ا ،��چررىى 

نن
ى  گى

� �بار �بار �وں  اور �� �نن

ڑڑب�� �� ذر  �۔ �

DNA 

Fingerprinting 

 ا - اے فنفگرر �� �ا ىڈ  � ان � ڈ �� �ى : راد
ف

�د  اے � �ا ى� ا�

 �� � � د� ��ں � ت
خ

ا  ا�ل � � �� ��ت

�   اور ��  رك
ز ز
را�

ز
�   ا� �  ،�� � � 

ا �۔  ا�ل ��ت
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Autoradiogram ڈآ�ر ڈ ڈآ�ر �ام��ى ڈ ى ��  �ام��ى ى ك ى  � ���با� وو�ى  دوران �   ��بات ��  ا�

ا�ر   � ،��� ى� � � �رو� �ىا وا� �ت

ر� اے � �ا ىڈ
ت
 ۔�رے � و�� �ىا �

د �� � �  9.10 ز�ى
ز
ر �دہ �اد �
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�جج  :10 ا��
ن
كىى �ن اور �ان

 اوار� ��روں � نن
(Production of Clone and Transgenic Animals) 

زا ز  ا�� � ا�ج

10.0 �(Introduction) 

10.1 ��(Objectives) 

 Methods of Genetic Manipulation)�� � ىا �� � ���روں � 10.2

in Animals) 

  
جج
ى �ا� 

ى
 
ى نن  (Transgenesis)سسى

آك ان2  آك آؤٹ اور �ن  (Knock out and knock in)�ن

 CRISPR/Cas9 

 )Somatic Cell Nuclear Transfer �ا� (� � ��� 

 RNA ) �ا�RNAi( 

 (Gene Therapy) �ا�� 

 (Process of Pronuclear Transfer) �ا� � ���و� 10.3

ج  10.4
�
�ن
ى ��و ا  �ى نن

ش  (Microinjetion)كش

ج �� 
�
�ن
ى و ا  � ا�لى نن

ش  (Principle of Microinjection)كش

ج �� 
�
�ن
ى و ا  �ى نن

ش  (Steps in Microinjection) ا�ا�تكش

ج �� 
�
�ن
ى و ا  �ى نن

ش  (Application of Microinjection)� �ا كش

 (Learning Outcomes) �� ا�� 10.5

 (Keywords) ا�ظ ى� 10.6

 (Model Examination Questions)�ا�ت  �� ا�� 10.7

 (Objective Answer Type Questions)�ا�ابت � �� �ا�ت  �و� 
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 (Short Answer Type Questions)� �ا�ابت � �� �ا�ت  

 (Long Answer Type Questions)�ا�ابت � �� �ا�ت  �� 

رف�  10.8


�(Glossary) 

ز 10.9
ز
د� ز � �� � � �ى

ز  (Suggested Material for Further Reading)�دہ �اد  �ى
 

10.0 �(Introduction) 
ا� � ����اب� �جج  ،� ا�� �� ��ن

ن
كىى �ن �ہ اور �ان

 ذ� � اوار� ��روں � نن ر�ں � �ت �  ان ��ب

ت  ى
ن

ات
ن

ا� �اب� � �� ��اروں � � � ا� ا�ل  � � �ہ ��اروں � ��ر � � ��ابب ان � ��۔  � ى� ا� �ت

ار � �ابرے � تڈا� � �ں � � � رو� ں� ىدڈا� �، � ان � �ر � رو� �� ہوا� � �� �  � � ى�ہ

رب�پا �  � ں�ا�اع � � �ل � � اور �� ا�ب �  �۔ �ىا �ت

رز � ى� ا� �� � ��روں

  ىد۔ دو �� �� � �اور ��ابت � ذر � ��ں � � � ��

ن
كت
تت

ى ك ىى   ں،ى

ج  و�ا� اور �� ��و�
�
�ن
ى ا ،ى نن

ش رے � �ن ا� �� ��روں � كش
ئ
 ا ،� ى��ں � �ر � � � دا� ر ا� ا� �ا� اور  �ى �ہ

 �۔ �� � � �ا

 ا ��و� رے � ��� ى� �ون �� � �ى �ا�،
ئ
 اس � � � � � دا� رف� �،


زڈ�

ز ئ
� oocytes  �

pronuclei � اد � �� ا�ر� �  ا� �۔  ى� ادر�ت
ش
اززك � ��  �ا�زت د � �� �ىا�رف  � �� �ر �ص � ��

 � � �ل �ول � �� او�د � �� وا� ا� � �، � � � ت
خ

ا �۔ � � �� �  ى� ا� ہ� �� � � ��ت

 � � ،�ذر
ت
رث � �


 � � ،��روں � �� �ں � ��

رے � �ن ا� ��
ئ
ج  و�� ،� دا�

�
�ن
ى ا نن ى

ش س� � ت� �ر � �ا �، � �ف � � � ىد� �ى ا كش
ئ
 � كلئ

ر� �اد � �� � �
ت
�  رباہ را�ت اف� � �


ا �۔ ا� رفا� ��ت


�  پ  و�� �ى �ابر دہ�ىا�اب�ں � ز ��ت

پ
سىى پپ ىى 

� ا�ل �� ��،  ٹٹ

رخ� اے � �ا ىڈ �


� �  ت
خ

زڈ��
ز ئ
ڈڈوں  �

ن
رب�� � ا ا�ا� �ىاا�  ج  در� � ز��ى

�
�ن
نن ىى � �� ا

ش  � كش
ت
 � ا� �� ،� �

�جج  ��ں � �ہ د �� � �� �ر�و�ں � �ا�از �� ��۔  �ر�
ن
كىى وا� �ان

ا �، �  � ��روں � نن  ��ت � ��ب

اض� �


ڑڑب�� � � اوار� ��ر�� �ڈ�، اور �اب� � ں�ر� � ا�ل � وا� ��، ا� ا  � آ� � ا�ل �� � �ر � �م ��ت

 �۔
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10.1 ��(Objectives) 
ٹ �اس 

ن
آ �� ٹ  ��خ  :۔� ا� �� � ا�م �، آپ � ��ب

 �� �ا��ں � ى� ا � �  ڈڈا � ،� � � � � �و��ت   ��ر ��ا اور � ،��ى

ا� �
ش
 ۔� �رات �

 ں�� � �ن ا� �� � ��روں � �  ا� � � �ن ا� �� � ��روں � �و��ت
ش
�ر  ��

ج  و�ا� اور �� ��و� � � ،�
�
�ن
ى ا نن ى

ش  �۔ �� ى� �� د ں� كش

 جج  �ن�
ن
كىى �ہ اور �ان

�جب �� ل� �د� � � �ا ��روں � نن
ن
كىى : �ء �ن اور �اب

 ��ع ا ��روں � نن

، �، �اب� � � �ں � �  �۔ �� ��ىادر � � ىداور � ،��� زرا�ت

 Methods of Genetic Manipulation in)�� � ى� ا� �� ��روں � 10.2
Animals) 

ر� �� �ىا �ن ا� �� � ،ى� ا� ��
ت
 �، � �اد � � � ا  � ا�ل �� �� � ں� ��� ��ت

دف  ں� ا�ر �ص � م��ار � � � � ى� ا�۔ اس � ��ن �� � � �اد � ���ار � �
ذ
 �ىا � ا�راج، �

ر�
ت
ا� � � �

ش
 �ى ا � ت�� ا�ق � ى� ا� ��۔ � آ� �� � ت�� �ىا  ت�� و� � اس � �، � � �

ات� � �، �ل �دوں، � � � �ر و� ۔ � � � � � ى� اور ��و��ں �، � �� � �� زر� ا�ن  �ت

ا� � �اے � � �ا ى��ار � ڈ � � ى� ا� �� � ��روں ا� � �ت
ش
�  ا � �، ��دہ  �ىا�ں � �رف �ا ��ن

ر� � ت��
ت
، اور � ،� �� ى� ا� �� �۔   �� � � �� � �ىا � �،  � � ر� زرا�ت

ت
۔ ا� � � � �

ر ا ،�� � ا�ل � �� � � � ى� ا� �� ��روں �  ا� �ا� اور �ود � ��: �ى �ہ

   
جج
ى �ا� 

ى
 
ى نن  (Transgenesis)سسى

 ��ج  و
�
�ن
ى ا نن ى

ش ج  و: ��كش
�
�ن
ى ا نن ى

ش ج  �� ا�ل ا �� � � دوران، � كش
�
�ن
نن ىى �ل � ا

ش  � � � � �� � � كش ا  ��ت

 ا اے � �ا ى�� ڈ رباہ را�ت �  ت
خ

رف� �ى ��


زڈ�
ز ئ
س � �

ئ
كلئ

ن
ڈڈے � �ووئ

ن
�م �ر �  � � اے � �ا ى�۔ ڈ �� ا�

ر� �و�� � �ى ا � � � ا�ر � �� �
ت
 � � � � � د� ،� ر� �ڈ�ن

ت
 ا�ر � � ،�  اور ��ب

ا� �� � ى��ر
ش
 � � � � �، � � � � م� �ابن�ر � � اے �د� �ا ى۔ ا� �ہ ڈ�� �

ى � اور �ز � ا�ر �  ى
ن  �� � ىشش� ب

ت
رثات �ب


ج  و۔ ��ا�

�
�ن
ى ا نن ى

ش رف� � ،� 1985�ل:  � كش


زڈ� �
ز ئ
رب�ؤس ا �   ��ى

ج  و� �� � � � �ى ا � �� �و�
�
�ن
ى ا نن ى

ش �جج  �� � �� كش
ن
كىى � �� � �ات

ار� ر�� � نن �� �  �۔ اس �ت
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 ىى � اے � �رف �وا� � �ا ىڈ �ر� � م� � ��
ٹ بب�� رہ � ى �جج  � ��ہ

ن
كىى اور �ان

 و� � � ��روں � نن

 ۔راہ �ار � � ا�ل � ��

 �ربا �ىا  ت� � ��د� اے � �ا ىڈ � �و�ر: ا��و�را  رب� ز��ى ى  دا� � � �
خ

ا� �، � � �
ش
اخ � �� 

ى اے � ��  �ا ىڈ ��۔  �� � �را�ں � �ر� � � � ى ك ى  �ا�زت د � �� � ���زم � � � وو�ى

ربان � اے � �ا ىڈ ا� �و�ر�۔ ا� � �  ت
خ

ربا ا�ا� �ىا  � ��  ا  ا�ل � �رف �ا� � � � ��ى ��ت

 �ں ڈ  ا� � م� اے � � �ا ى�،  ا� � �و�ر� � � �۔ �ڈل  � � ا�ز � �و�ر�ل:

رب��اروں � ا  ج  � ��ى ��
ن
ن
�ززىى �ا

ز  CRISPR/Cas9�  �۔ �ل � �ر �، � � ا�ل � � � �رف �ا� �

ززاء � ز رب � ا ا�ا�ج  رث � � �م � �و�را� �� � � � ��ى

ڈڈا �، � � ��  ار� � ��ى �  �اور �ٹ

�جج 
ن
كىى �� �ات

 � � �۔ �ىا� � � � ��ں � نن

 رل
ئ
رل و�و وا�

ئ
رس �� � ڈا� �: وا�

ئ
رث � وا�


 � � ت� �ف � � � � �� ��

ت
رس  و�۔ ر� �

ئ
وا�

 ىى اور ل 
نٹ
ى نن رس �م �ر � ان � � ووى

ئ
ت  � �� � � م� �ابن�اد � � �وا� � �  ،و� � ا�ل �� � � ��ى

� �   جنن ��
ن
ن
رل و ��ا

ئ
 وا�  �۔ ا  � �� � � ز�ا�ر � ��ت بنن ��

ن
ب
زڈ � �� �ا

ز  � � اور � � � ا��ى

رڑب�� اور ا� �� � � 
نن ى ��ج ى س ى  ى

ٹ پ �م �ر � � � � �� � � ى�
ئ

اٹ رل �� � � ڈو�ٹ
ئ
 ��ل: اڈ ز�و۔ وا�

رل (
ئ
ر� � � و� � ��روں � �ڈ� � � �ر�د� ر�� او ان � �) وAAV� وا� وا�

ت
ڑڑبے  � � � �

اث� -AAV۔ �ل � �ر �، � � � ا�ل � �� �ارض � �ج  �� � B �� � �ں � �ا� � �

ر � � ا� و�ہ ��ہ
ن

ج  �ى � ا �و AAV� � �� وا�  � IX � �، �ں ا�
�
�ن
ى وا� ا�ا �� ا نن ى

ش  � � � كش

ا �۔ . �� �� � �ج � �و�  ا�ر ��ت

آك ان2  آك آؤٹ اور �ن  (Knock out and knock in)�ن
 ���� ى كبنبب  ىر

ى
 
ى نن نن ى

ش آك آؤٹ � �ش آك آؤٹ اور �ن ى �مبب  ىا� ���� ر : �ن
ى
 
ى نن نن ى

ش  �ا �ى ا ��،  � ا�ر �� ش

ربا �ىا ت� � � � �  ر� �� و��اے ا �ا ىڈ �رف �� وا� �ر� � ز��ى
ت
�   ا � �� دو�ابرہ �ڑ�ت

 � � �۔ اس � � ار�ٹ آك آؤٹ) � �� � � � �ٹ  �ر� (�ن ر� �ىا� � �  � ��� � ��ب
ت
� �� 

اك انِ) � � ى �مبب  ى� � �۔ ���� ر �� دا� � (�ن
ى
 
ى نن نن ى

ش ر ���� � � ش
ئ
ٹڈڈا�

ٹ  � �ى �  ى� ��ت

 ا� �ذر رب �ڈ�ب  � ذر � ��  اور ��ت ت
خ

ا �۔ ����  ��� ى �مبب  ىر��ت
ى
 
ى نن نن ى

ش  � ،� 1992�ل:  ش

آك آؤٹ  ى كبنبب  ى���� ر � � � ا� � �ؤس �� � �� � �ن
ى
 
ى نن نن ى

ش ����  � � ،� ا�ل � ش

 روںر�و�ں � �� �� � �ص � � � ��� � � � ىد۔ اس �� � � � �� � � ونا��



205 
 

ا� �� � � �� � ا� � ش
ن

رہ � � �  � ��ہ ت
ت

 ۔��

  ربا  اف: ا � � � ا� �ن ��ى رب � �ف ��  ى  pluripotent (ESCs) � ا� �ن ��ى
خ

 � ��� � ا�رو� � �

ى 
خ

ذخخ � �

ى � � � اور � � ر � � � و�و � ت۔ ان �� � � ا� ى �مبب ى

ى
 
ى نن نن ى

ش  �� ا�ل �� �� � ں� ش

 � � � ESCs�۔  � � � ى� ا�ر � � �،  �ا�زت د � � � �� ��ں � ں�� �� �ف در�ت

آك آؤٹ، اور �وط ا �ل � آك آؤٹ، �ن ى �ن ى لل ى رب۔ اسى  اف �ل: � � � � ا� �ن ��ى ج �� �ف �� ى
ف

� P1  ذ�� �

Cre-loxP � ا �وط � �م، ��ں و � � �ص � �ىا آؤٹ  ك�ن
ش ٹ

ا  �� و� ا�ر � � � � ا�ل ��ت

�  ا�ل � � �دار � �� �� � � �ص � � ��ڈ رو� اس �م � � �۔ �ل � �ر �، �

 ىى �و�ج  رو��وط �ر � � اور ا�
ن
�رىى ن

ٹ ذذ � ران�اب� � �ىا � �

 �۔ �ىا� د ف�

  CRISPR/Cas9 
 �� RNA زڈ

ز  ا��ى :CRISPR/Cas9 ا   �� �ى � � RNA (sgRNA) �  ��   ا�ل �   ا�  Cas9�ت

endonuclease  �sgRNA � �  ص�DNA و ب ى
ت

ر�
ت
ڈ �� 20 اے � �آر ا � �۔ ا�ف � �� � ں� ٹ

ئ
ا�  �ٹ

گ �
نن
ارگنٹ  � � � ��ٹ ا  �۔ �� �� � � �� � � ���ت ا  ا ��ت زاے ڈ �آر

ز �  �ل: � � ا��ى

ووىى � ڈال � ا�بب  � اوار� � ��
ن پ � ن

ئ
ا� رز ��ں � � آ�دہ �� � � �ٹ ى

ز
رو�ى

ئ
ا� ا� �� وا� �� � �ٹ ش

ن
� � 

RNAs ز� ڈ
ز   ا� ات� � �ن � � � اس �� � رو� � � �۔ � ا��ى

نٹ
ن
پ�من ن

ى ��،  نن ى
ش  ���اب� ش

اف� ت� �


 ا�  اور ��  رفا�


� �� �  �  ��  ��  �   � �ى ا �ارض �  ��   �م �   �ر �   �ڈل

CRISPR/Cas9 � ت ا�د ر � تى  ۔� ��ہ

 Cas9 �� ڈ    اے � �ا ىاور :  ا� Cas9��ت  � ڈ�ب ٹ
ئ

 �ب ار�ٹ رب ��ٹ �� )DSBs� ( �ا�ا ��  ،�  ا ��ت

Cas9 �� ا  بٹ
ن بب�ب ا �۔  ا� ز�سٹٹگررڈ ا �ىا ��ڈ � �ظ �   � � DSBs��ت  � DNA � ��ت �  ى� ��ت

ان ���� ا �ذر ر ���� �ىا) NHEJ�ا� ( ��ن
ئ
ٹڈڈا�

ٹ رر �ى ى پ  �ا� � NHEJ�۔  �� � �� ذر )HDR( �ى

 � �� دا�  ٹ
ئ

ذڈذ �ىا�ٹ


ذذف (ا�

��� �  ( � � � �  ،�  ا آك آؤٹ)۔  � � � ��ت  � (�خ آ � ��ت

CRISPR/Cas9  �� � ززاء   DNAا�ج
ٹ  ت ى ��ت پ� ى ى �پ ر� ٹٹ ى

ت
�  رفا� � � در�ت


ر� � �

ت
 � � ا�� �رف � �

HDR �۔  �ىا � ��ہ ا� � �Cas9 �� اے � �ا ىاور ڈ �   �و�� � �� � CRISPR/Cas9�ل:  ��ت

ى ر �رىى س ى
ٹ ج  ں�� �� � ) �LDLR( ٹپ� �

�ن
 ىى � �� ا

ن
�رىى ن

ئ  � � � ا�ل � �� � � �  LDLو� �  �،

ى و� ���� � � ��ا� ��۔  �وا� � � � � � ول�� ى � ى ا�اض �  �� اور � ر�ڈل � � �ر� ااى

ا �۔�� �� � �
ت
ت ا�د � CRISPR/Cas9 �ڈل � �ر � �م �� � � �ى ا �� �� � و�ہ ر� �  تى
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ر �  ۔��ہ

 )Somatic Cell Nuclear Transfer�ا� ( �� � �� 
 ��  :�ا�SCNT � � � �ا

ش
� ا� �، و�ل  � �� �ى �� وا� ��ر � ا �ل � ،�ا� �

 � ا  ��ر ى  oocyte �ى �ہ
خ

ڈڈخے � �


 (ا� �  (enucleation   اور ،somatic cell � �س
ئ
  كلئ �enucleated 

oocyte � �� �ا �  � � � �و� و �ہ � ۔ � �ژن ر� �ىا��ت
ت
ا �۔ � �ں � � � �و� � � �  ���ت

ا� � � ،� 2018�ل:  �ا� �  اور �ا �ا �ن  ژو�ن �  SCNT �ك �روں � �ن �� � � � ژو�ن

ڈىى كل � ا� ��� � ت� � � �� ،ا�ل �
ٹ
ا� � � �� � �۔ اس ا� �� � oocytes ٹٹڈ

ن
ٹ � ا� ى  �ى

ا�� �� � ب�� � � ں��� ش
ن

اخ� ،� � �� اور �اب� � �


�ن �ہ  � �� � ں�ر� �ص �ر � ا�

 را� ��۔ �روں � ا�ل � �

   :��SCNT س� � �ر � �� �� � � �� ا� � ��ار � �ا �ى ا � �� � � �� ذر
ئ
 كلئ

س� � � �� ��� وا� � �� �۔  � �
ئ
ربان � كلئ � � � �  ا  � دو�ابرہ �و�ام �� � ا�ر ��ت

 �� او �و� � ت
ن

 �۔ �� � ا�م ا�م � � ��ار � ر�وت  � SCNT�ل:  �� � ��ب  � ا�ل زرا�ت

 � ��� �ں � �� � �   � ��ر  � � � �� � � ر� ��ہ ،�   �ل � �ر �  �۔

myostatin � � �� ��ر� �� � ں   �ں � � �، � � � ���  � وں�ى ت
ش

ا�� �ا � اور ��

ر�ہ � ��ر � � �� ��۔  آ� ى� � اوار� �  � �ى ت
ش

ااء � اوار� ��
ض
� ا�ل ��  � ى�ر �� اور اعض

 ۔�

  RNA ) �ا�RNAi( 
 �زم

زز
� :RNA ) �ا�RNAi� ( �رے � ��  � ت ى ��  RNA (dsRNA)دو�ہ ى ك ى ا� �، �  وو�ى

ش
� �رف �

ا RNAs (siRNAs)�� �ا� �� وا�   �۔ �� � �و� � RNAs (shRNAs) ��� � �ى

 ��RNAs RNA-�گ � �� ا�ا
ئن
ن
لئ
ى ��  RISC� � ( mRNA( �ئئ ى ك ى � �  ،�� � ر�� � وو�ى

جمہ  �ىا �� ان �
ج
ر
ت
 �۔ � ى� ا زم� ��ت

زز
اث� � RNAi�ا� �  C. elegans � RNA�ل:  � �  �� ذر ��� �

ڑڑبے � � � � �� �� � � � د� دے � � ں�ص � �،  ر�۔ �ل � � � � ا�ل � ��

�  �RNAi � ا� � � � �، اور � رو��و�، � � � � اس �ڈل ��ار
ش
 � � �ا� � ں�

 �۔ �ىا�

  ا� �  :RNAi �  ڑڑبے �� �   �ڈ� �   ��روں � � �  �  ��   ��ش � �   �ل  ا�ل ،�  ا ��ت
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invertebrates  اورvertebrates�� . siRNAs ا  � shRNAs �ى رباہ را�ت � � �  �ىا� ��اروں � �ىا  ت� �

ا� د� ا� � ں� �ص � �ت ش
ن

اث� � RNAi � �۔ �ىا� � زا� �� � ��� � � �
ز �ص �ر �  � � �ى

 �ر �، �   � � � � � ا�ر � د�اب � � � � ���ب
خ
�
�ش
ت
ت
ى ر�ر   �۔ ۔ �ا�زت د � صى

 (Gene Therapy)�ا� � 
 و��    �و �ا� : رل

ئ
 � � �ىاوا�

ت
رل � �

ئ
 ووا� رل

ئ
 وا�  اڈ �� اڈ � ز،�۔ ر�،

ئ
ر�  �وا�

ئ
� وا� وا�

)AAVs اور ،(lentiviruses�  ار�ٹ رفا� � �ج � � � ، � �ٹ


ر � � �
ئ
ى
ن ج
ن

رل و �۔ � � � ا�
ئ
�ل  ،�وا�

 ڈ ڈڈ

 � �ا ى��مڈ ڈڈ  �پ  ��  ،�پار� اے، ر� � � و�و �ا �ىا� ا�ر  � ا� �ر� ز،�� � � م�رىى اور

ت
� � � 

 ىى ك�  � � �ا� � � ں��ل: سسئٹك ��وس � � � ز�۔ وا�ل �� �
ن
ى ن رل  �اڈ �ا� � كلى

ئ
وا�

ب�رىى � سسئٹك ��وس �ا� �  � ،�� � �ى ۔ ا� � ا�ل � �و س ر �م�
ن
 ) �CFTR( ���كنٹن

ڈڈ ا �ى ا �ل �� �ى ا �  رل و ��ى
ئ
  �� ا�ل �� �� ا �وا�

پپ
 وے � ا

ى ى
ھ� 
ت �

ى  رفا� � مى


 CFTR۔ اس � � � � � �

اف رفاد � � � �ل ��


ا �۔ � � � � وں� اور سسئٹك ��وس وا� ا�  ��ن

  كىى �، �ل ��جب  � �ج � و�ہ ر� �ر و� �ى ا �ارض � �� �ا� : �� �ا
اور  ،ا�اض، � نن

رفا� � �� ذر �و �ا� ا�اض۔ � ى�


 � �� ىد� �� وا� �ج � � �
ت
� �   ،�� � در�ت

��  
ت
  �ىا ،� � � �ل � �

ت  � �رد� � � ى�افع�
ت
اخ�� �


 � � ں�� ۔ � ��روں � �ڈ� اور ا�

ت �� اور ا�د � ں�� � �ا� زہ � تى
ز ئ
 ىى ك�  � � � ��

ن
ى ن  ۔� ى�ا� �ر كلى

 (Process of Pronuclear Transfer)�ا� � � ��و� 10.3
1. Pronuclei  :�� �� رب� ڈو� ا  ا �۔  pronuclei�  ز��ى رز � �� � �� � �وع ��ت

 ئ
رز��


 ��م �ر � �

ى 
خ

 ۔� �� � �� � � �راً � وا� �

رب � ڈو� ا ط� ا�ل �� ��، ��ان ا� ں� �� و: ��ى� ا� �اد � �� .2  س �  ��ى
ئ
كلئ

ن
� �ووئ

� 
ت
س �� �

ئ
كلئ

ن
ا �۔DNA�اد ( ��� وا� ��ار � � � ۔ اس �وئ  ) ��ت

ربو�ل �ہ ا .3  ربو�ل �ہ ا ،: اس � �� �ىر� � ��ى  رب ا �۔ �� � � ر� ��ى  وا�  �د �م �ر � � ز��ى

رق  �ىا  � �ى ��ار � �ر � ا


ب � رب۔ و�ل �ہ � ا� � �ع � �� � بى   � �و� ��ى
ئ ا�  �ىا� � �  �ىا� � ىك�ئ

ا� ��ل � �  � �۔ � �� د��ن � �  � � � �ت

4. Pronuclei � �� �� :�  � � اد�pronucleus رب � و�ل �ہ ا   �۔  � � � ��ى ا �م �ر �  ���ت
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ج  و��
�
�ن
ى ا نن ى

ش ا� ا� � ا�ل �� �� � �� كش ا � �ت س� ڈو� �و� ط��ت
ئ
رب� و�ل �ہ ا كلئ   � ���زم � ��ى

  � �۔دا� �

ا �، �ں وہ � � �� �ؤں � � �و� �ہ � اور �و�: دو�ابرہ � ى�ر �� .5  �و� �پا� � ا���ت ۔ ا� �ت

ا � �، � ب��  ۔�اد � �� � �د��ن � � او�د � �� وا� ا� � � ��ت

�جج �ا� � ا�ل �� �� � �: �و��ل
ن
كىى ان

�اب�  �ى � � ا اوار،� � � ىد : ڈو�اوار� ��ں � نن

دار � � �ن � � ��
ن ت

ا�SCNT�ا� ( �� � �� ��ر �، � � ى� � ا�  � ) �ن
ش
� ا�ل �

ا� � � � �� � ر� �ا� � ا�ل �� �� ڈو� �. �و��۔ � �و�� � � �ى �، � � ا
ش
� 

زہ 
ز ئ
��� :� 

ٹ  � � ،� �� � � ا�ب � �� �وع �ا۔ ڈو� � � �� �اب� � �ى � ا �� ا�ب:  � .1  � ڈور�ى

 �۔ � �ود � �� � ى� � �

س�  .2
ئ
س� � � �� �: �� � كلئ

ئ
 ىى � � ��و م  كلئ

پوو�ىى نن ۔ اس � � ا�ل �� �� ا� � � ں� ن

س�
ئ
ا �۔DNA�اد ( �� � � وں� �� وا� � � كلئ  ) ��ت

ى   .3
خ

ڈڈخے � �


  ا�
ك
ى � ا� ى ل ى نن ى

ش ڈڈخے � � �ى ا ،: اس � �� �ش


رزے  � � �� � اور � �ى ) اoocyte( ا�

اور اس � ��

)pronucleusڈىى ا�كل  �ى � � ا ،� �ىا ) � � د
ٹ
ى  ٹٹڈ

خ
ڈڈخے � �


 ۔� �ىا� �ڑ د ا�

س� �� �  .4
ئ
ڈ ىى اور ا�كل  كلئ

ٹ
س� � � : ��ژن� � �ى ا ٹٹڈ

ئ
س� � �� � �و� كلئ

ئ
ڈ ىى � � � ا�كل  � كلئ

ٹ
 ٹٹڈ

ى 
خ

ڈڈخے � �


رث �� دا� � � ا�

ٹ  �� � �۔ اس �م � �� ى  � � �� �اد � � �ى

خ
ڈڈخے � �


 � � ا�

 ۔� �

 دو�ابرہ � دو�ابرہ �  .5 اف: دے � �ل �� ڈف


 ا� دے، � اب �� �ہ ٹ
ن

 ا� س� � �ہ
ئ
� �وع  � � � � �، � كلئ

رب� �ىا � �و� � � � �ل �� � � � �� اور �  �۔ � �ك � �ج � �

پ�ا� �ر � �و�  .6 رب�ہ ا : دو�ابرہ �ا�ن    � � � ،� � �� � � � دا� �ر � � �و� ��ى � �ت �ت

 ۔�ىا�
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 � � �، ڈو� : �م � � دورا��اور � ا�� .7

�� � اس  �۔ ��� ا� � 1996 ��� 5 �

ڈو�  � اے �� �ا ى� ڈ � ڈو� � �� �ابت �

ا �۔ ب� �� �، � �� رفا� ��ت


 �� � �ت �

 ڈو�ا�  � � � ت�� ى�� ا�� � :

 �، � � � ر� � � ا� � � �ى ا

ر � ��ابر   � � �ر � � �اب� �� �ى � ا ��ہ

 ا  � �ى � دو�ابرہ  �و� �� � � � ��ار

�   � �و�ام  اس  �۔ �  �  ��  �  ر�

ز  � ���
ز
د�  � � � �ى  �ار ا� راہ

ن
 ا� اور  اور

�� � �ات  �ح و �د � � ��روں �

 �ا�ت ا��۔ اور ��� ا�� � �ابرے �
 

�جج  ��ل: �و�
فئ
كىى �ا� � ا�ل �� �� �ا

 :اوار� ��ں � نن

�جج 
ن
كىى �ان

�جب  �ى ا �ا� � ��و� � اوار� ��روں � نن
ذب
 ذ� �ل �ا كىى ��ب

 �۔ � ��ں � نن

 � � د� � � � د� .1 : ��ان �ب ت خ
�� � � � � ��  ت

خ
ا  �� �ىا�رف  � وہ ��ں � �� ��ن

ا �� � �ڈ � � � � � � � � �� �ىا �ص �و� � � �۔ �� � ا �� � �ىا �� ��ن  ۔�ڑ �ڑ ��ن

2. Pronuclei � �� :Pronuclei �رف


زڈ� �
ز ئ
رب�ؤس ا �   � � � � ا� � � ��ى ا ا  �ىا � �رف �ا �� �� ��ت ��ن

 ۔�� � �� � ��ہ ��ں � �پ � ذر ��ر � � �� � ��ں � �� � �م �ر � � � ��۔ 

ج  و: ��اور � ى� ا� .3
�
�ن
ى ا نن ى

ش رب � �ؤس ا � � � ا�ل �� ��، د� � كش  ا  �ىا �رف �ا � �� �و� ز��ى ��ت

ز  �۔ اس � � �
ز
د� � ا� �� �دہ ��ں � � ڈو� �و� � � �ى ا �۔ � � � ں�ن  ��ت
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 ا� ا�� .4  ا� �اور :

 � � �� �، � ب��

�  او�د � �� وا� ا�

� �� �� ��  �

 آ� � ��  جنن ��
ن
ن
 �ا  ۔

 � � �� � ��د�

 ��  �   ��ں ى ان ى ك ى  وو�ى

 ا�ل  � ���اب� �

ا  � ��� �� ا� ��ت

 �۔

ز .5
ز
د� �جج ا�ا� اور � �ى

ن
كىى : �ان

ز ��ں � نن
ز
د� ا� �� � � � ا�ا� � �ى �  �� � � � � � �� �� �� �ت

 �ر �ڈل � �ر �  �ا�ں � �� �� � � �ر، اور � �ج � �� � ىر� �، � �� � �۔ � ��ب

 ۔�� � م�

ج  10.4
�
�ن
ى ��و ا نن ى

ش  (Microinjetion)� كش
ج 
�
�ن
 ا ى ��و نن ى

ش  ا �� �د �ىا اے  �ا ى� � ڈ �ى � ا � ں�� � �� � � � كش رباہ را�ت  �ى �اد � �

ى پپ ىى پپ  و�� �ىا �� � � �� ا �۔ ا�ل � دا� �� � � � � ا�ل �� �� � ٹٹ ى  ��ت

رث � � ں�� � � م� � � �ابن� �� �

ر� �� �اد � ��۔  �ا�زت د اور ا�م � ��

ت
�  �

ا � اور ا� � � � رخا� ��ت


ا �۔ �ى ا �ں � �ول �  ��ر �ل ��ت

 �  ڈا� رب ج  واے �� �ا ىڈ � اوا� � ى� �و19�ر� اے �ابر�
�
�ن
ى ا نن ى

ش  �ىا� �ر �رف �ا كش  �۔ اس � � �،

رقار ر� � � �� �� وا� �ں � ����اب


رب�  � � � �ا �ع �ں � �ا �۔ اس � ر� � � �

جج 
�
ن
ن
ا� ���روں  ننكس،ىى �ا

ن
،ا� ��اب� � � �ج، � ��، ا� ڈڈ ا ماور � �ن   ۔ ��ى
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ج  و�� 

�
�ن
ى ا نن ى

ش  (Principle of Microinjection)� ا�ل كش
ج  و��

�
�ن
ى ا نن ى

ش  ا�اد �اد � �� ا�ل � كش رباہ را�ت ى پپ ىى پپ  و� ا�ل �� �� � � �� �� �ى ا � � � ت� ى� �  ٹٹ ى

 �، ا ا  ىى م و� �� ا��ڈ ��ز �ى ��ت
پ� ىى نن �رىى پ

ٹ  �، اور ا � ا ج  و�� �ى � ��ت �
�ن
�رىى ا

ٹ  � ��ر �رد� �ى � ا ��۔  � � ك�

ا �۔ � � �  � رو�اد � �� ���ت

ا� ڈ �ىا � � د�ابؤ � � �  � �ت ا  �ا ى��ت

ى پپ ىى اے � � �� � ��و ئپ   �� ذر ٹٹ ى

 �� �رج � ى پپ ىى پپ  و� �۔   ٹٹ ى پ
ٹ

 ٹ ا  ��ٹ �

 ىى م و� اور ��
پ� ىى نن �رىى پ

ٹ �ل �دہ  �� ذر �

��  ر� ر�ت د �� �اد � در�ت
ت
� 

 ۔� �ا�زت د �
 

ج  و�� 
�
�ن
ى ا نن ى

ش  (Steps in Microinjection)ا�ا�ت � كش
1. � ،� �  ٹ  و�� � �ب ى پ

ئ
ا� �م �ے � ا � ر� � � �م �� اور � � � �� �ىا �پاٹ  � �ت ا �ہ �ك �  �ى ��ت

رز �م �ر � � � �۔ �
 ئ
�� �  پ

ٹ
ر � 0.5 �ًت

ٹ ا �، ا� � �ى  � ��۔ �� � � ��ت

ج  و�� .2
�
�ن
ى ا نن ى

ش  � � � ا�ل �� �� � كش ر� �اد
ت
� �   � در�ت  �را ��ر  �ى ا اور ��ے � � ى� ا�

ا �۔ ۔ �ىا� � ا�م د �رد�  ��ت

ج  و�� .3
�
�ن
ى ا نن ى

ش  ۔ ۔ر� �� � � � �ى ا ت� � � كش

ٹ  �ى ا .4 ى پ
ئ

 �پاٹ رق �ف � ���ن


ب � � ج  ��۔  � ر� بى
�
�ن
ى ا نن ى

ش �م � � ا�ل  � �� � � � � � دوران � كش

ا �۔  ��ت
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ى پپ ىى پپ  و�� .6 ،ى  ىى م و�� �ى �� �اد � � �، ا ٹٹ
پ� ىى نن �رىى پ

ٹ ٹ  � ى پ
ئ

 �ز � � � �، � �پبا  �ا�زت د اور �� � �در�ت

ٹ  ى پ رق � � �۔ ��وٹپ


ب � �  �۔ � � � بى

ٹ  �� .7 ى پ
ئ

س� �ىا � ���زم  �ىا  ،� � � � � ط� ا� �اد � �ف � �م � �ظ � ��و�پاٹ
ئ
  دا� � � كلئ ا ��ت

ى پپ ىى پپ  و�۔ �� ج  و�� �ى � �اد � � ا ٹٹ ى �
�ن
�رىى ا

ٹ ا �۔ د�ابؤ  دا� � � � � � �� � رو� ا�ل �� �� �� ك� ��ت

ى پپ ىى � ��و ئپ  ل�اد � � � �� ا �۔ � � �� ذر ٹٹ ى  �ڑ� � �ر ��ت

ٹ  و�� �اد �� � �، �� � � .8 پ ى ا �، � � � � � ط� آ� آ� اور ا� �� ٹپ  � اور اس � � �� ��ت

 � � � وا� �ن � � �  �۔ ��ب ا پ  و� �� ر� اور ا�ٰ ��ت
پ
سىى پپ ىى 

�ت � �  � اس �� � دوران � ٹٹ

 ۔�د �� � �� �

 
ج  و�� 

�
�ن
ى ا نن ى

ش  (Application of Microinjection)� �ا � كش
ج  و��

�
�ن
ى ا نن ى

ش ڑڑبے ا�ل  كش � � �� �: 

 ��ج  و
�
�ن
ى ا نن ى

ش ج  كش �ج
ن
كىى �م �ر � �ان

ا �، � ا�ل � � اوار� ��روں � نن رف� �ا ىڈ � ��ت


زڈاے � �
ز ئ
ڈڈوں � �

ن
�رف  ا�

 ۔� �ڈل �� � � ىر� �م � �� �� اور � � �وا� � �

 ��ج  و
�
�ن
ى ا نن ى

ش �و�،  � ��ر � ى�۔ �� � � �� � � ا�� � chimeric transgenic� ا�ل �  كش

پ�ا� سن
ن
و �ان

ش ٹ
 ۔ر� � � � � � � اور � ،�
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 �رف


زو�و �
ز ئ
ج  و�� ،� ان� � ��

�
�ن
ى ا نن ى

ش ج  ��� ا�ل ا�ا� كش
�
�ن
نن ىى �م ا

ش ا �، � �دا� �اب�  � ) �ICSI( كش ��ت

رز ب�� � � ��ت �
 ئ
رز��


ا �۔  ا��، اور � اور � � � �ا�زت د � �� ت

ن
 �ب ��  ،� ICSI� �اب�ث

ذذ

ر�پ  ا� �  ى� �� � �� ا�اد ى�ى رباہ را�ت ج  و�� � oocytes�م � � �

ى ا�ن ا �۔ � كٹٹ ى  ��ت

 ��ج  و
�
�ن
ى ا نن ى

ش ا� � ا�ل � � ) �SCNT�ا� ( �� � � �� كش ا � �ت  ں�� ں��ر �  �� ��ار � ��ت

ڈىى ا�كل  �ى � ا � � � ا�
ٹ
 � � � �۔ � �� � oocyte ٹٹڈ

 ��ج  و
�
�ن
ى ا نن ى

ش ڑڑبے � � � ��ت � كش ا� � � ا�ل � ��
ن

رب ا �، �ل ا�   � چ�ر ��ى ج  اور ���ٹ
�
�ن
ى � ا نن ى

ش  ۔كش

 �ج  و�� ،�� � رو
�
�ن
ى ا نن ى

ش ا� �� ىد� كش
ن

ڈڈس،� ،� �� �م ��، �و� ران� ا�
ئ

ا� �ا ىڈ اور � �
ن

 اے � ا�

رفا� �� � � � ���ل � ران�


 �� ا�ل �� �� ا�م د ں� � � � � ى� � � دو� � �

 � �۔

  (Learning Outcomes) �� ا�� 10.5
 � �ن � �  آ��اس ا�� � �� � �  

ت
�: 

 �� �ا��ں � ى� ا � �  ڈڈ ا � ،� � � � � �و��ت  � �رات  ��ر ��ا اور � ،��ى

ا� �
ش
 ۔�

 ں�� � �ن ا� �� � ��روں � �  ا� � � �ن ا� �� � ��روں � �و��ت
ش
 � � ،�ر � ��

ج  و�ا� اور �� ��و�
�
�ن
ى ا نن ى

ش  �۔ �� ى� �� د ں� كش

 جج  �ن�
ن
 اور �ان كىى �ہ

�جب �� ل� �د� � � �ا ��روں � نن
ن
 �اب كىى : �ء �ن اور

�  � ��ع ا ��روں � نن

، �، �اب� � �ں �  �۔ �� ��ىادر � � ىداور � ،��� زرا�ت

 (Keywords) �ى ا�ظ 10.6
 
جج
ى �ا� 

ى
 
ى نن ) GMOs( ت��ہ � ��ر � � ��� �ں � �� � Trangenesis سسى

� �رف �ا� �  DNA �ر� � م��ار � � � �� � �

 ۔�

آك آؤٹ �ل  � � �ص � � � ا�ل � � �ن ا� �� �ى : ا Knockout �ن

 � �ىا �  ��   آؤٹ" آك  � � "�ن �  �  ا �رف  ات� ��ت

 ۔� ڈا� � � اس � �م � �ا� �� �
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 Somatic Cell �ا� �� �� �
Nuclear Transfer 

(SCNT) 
 �ى ا � � �� � �ى ): اSCNT�ا� ( �� �� �

س� � ��
ئ
ڈىى ا�كل  �ى ا � كلئ

ٹ
ا� �� � � oocyte ٹٹڈ

ش
�  �

ا� �  ۔� � � ��ار � � �ى �ر � ا ��ت

  (Model Examination Questions)�� ا�� �ا�ت  10.7

   (Objective Answer Type Questions)�و� �ا�ابت � �� �ا�ت  
 �۔ ��ن �� � � �اد � �� ا�ل �� �� ��ار � � ں� ����__________ � �اد �اب  .1

ج  و�� .2
�
�ن
ى ا نن ى

ش ج  �ى � ا�ل ا �� � � �ى � دوران، ا كش
�
�ن
نن ىى �ل � ا

ش ا � � � � �� � � كش  �ا ى�� ڈ ��ت

 ا اے � رباہ را�ت �  ت
خ

رف� �ى ��


زڈ�
ز ئ
ڈڈے � _________ � �

ن
 �۔ دا� �� ا�

رب� � �ىا  ت� � ��د� اے � �ا ى__________ ڈ .3 ى  دا� � � �
خ

ا� �، � � �
ش
�  اخ �� � � � 

 �۔ �� � � وں� �ر�

رل .4
ئ
رس اور ل  و�� ر � ،�و وا�

ئ
 ىى وا�

نٹ
ى نن رس، �م �ر � � وو ى

ئ
 �ان � � �� ا�ل �� � � � ى� ا� �وا�

ت  � �� � �اد � _________ �  �۔ �� ��ى

اك .5 آك آؤٹ � � �ن رب ا �ىا ت� � �ں � �ا �ى ا ��،  ا� __________ � ا�ر �� آؤٹ اور �ن   � ��ى

ر� �� و��اے ا �ا ىڈ �� وا� �ر� �ىا�رف �ا
ت
ا �۔ �  � �� دو�ابرہ � ��ت

ربا .6   ا�رو� � ت� pluripotent (ESCs) � ا� �ن ��ى �  ���  ى  �
خ

� �  ��   ��ذ اور  �

 �۔ � � � ى� ا�ر � � �� �� ذر ں__________ �

7. CRISPR/Cas9 ا   �� �ى � � RNA (sgRNA) �  ��   ا�ل �   ا�  Cas9�ت

endonuclease � � __________ �  ص�DNA و ب ى
ت

ر�
ت
 ۔�ف � �� � ں�

ا، و�ل �ہ ��ر �  � �� وا� ��ر � �� � ) �SCNT�ا� ( �� � �� .8 � ا� � ��ن

  oocyte �ى ا
ك
ى � ا� ى ل ى ،ى نن

ش س� � اور __________ � �� �� ش
ئ
ا� �۔ ژن� � كلئ

ش
� 

9. RNA ) �ا�RNAi� ( �رے � ��  � ت ى ��  RNA (dsRNA)دو�ہ ى ك ى ا �،  وو�ى ا� ��ت
ش
� �رف �

ا RNAs (siRNAs)� �� �ا� �� وا�  ��  �و� � RNAs (shRNAs) ��� � �ى

�  �RNA-�گ � �� ا�ا
ئن
ن
لئ
 ۔ _________�� � ر�� � � � ) �RISC( �ئئ

ج  و�� .10
�
�ن
ى ا نن ى

ش ج  كش �ج
ن
كىى �م �ر � �ان

ا �، � ا�ل � � اوار� ��روں � نن رف� �ا ىڈ � ��ت


زڈاے � �
ز ئ
ڈڈوں � �

ن
 ا�

 ۔�� � � � ا�ل � �� �� اور __________ � � �رف �وا� � �
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  (Short Answer Type Questions)� �ا�ابت � �� �ا�ت  
ج  و�� � ى� ا� �� .1

�
�ن
ى ا نن ى

ش  �؟ � � � كش

ج  و�� .2
�
�ن
ى ا نن ى

ش  ۔�� نا�ل � � � كش

 ۔�م �� � � � CRISPR/Cas9 � ى� ا� �� � �� و��ت  .3

 �؟ ا� � � � ىد ڈو� � � � ت�� ى�� .4

  (Long Answer Type Questions)�� �ا�ابت � �� �ا�ت  
�جج  .1

ن
كىى �ان

 � �ا� � � � ��و� � اوار� ��روں � نن  ا اس � ،�و��ت ر ا� �ہ
ش
 ا� ��م اور � �ى �

 ۔�� ن� � ا� اس � � ى�

زم،ان � � � ى� ا� �� � ��روں .2
زز
  ،� �ا �

�جج
ن
ن
ى اور �ود � �ظ � �ا

ى
 
ى نن ى س ى آك ان،  س،ى آك آؤٹ اور �ن �ن

CRISPR/Cas9 اور ،somatic cell �� ) �ا�SCNT� � (�رب�  ں � �از� اور ان � �

 ۔��

ج  و�� � ى� ا� �� .3
�
�ن
ى ا نن ى

ش  � � �ا � كش  �د� �جب  ،�� ل�
ن
 �اب كىى �ل

 � نن و�و  اوار،� ��روں

رف�


ز�
ز ئ
 اس � �دار۔ � چ��� ر رو�ا�، اور � �� � �� ،��

�ر � ��، ��روں  �اس � � � � ،�� ن� � ا� ) �RNAi�ا� ( RNA � ى� ا� �� .4

 ا�ل، اور � �ج � �ات۔ � �ڈ� �

رف�  10.8


�(Glossary) 
رزى ا�ح

  �� اردو �دل اردو ا� ا��ى

Homologous 

Recombination 

- 

 

 ����

ى ر ى �مبب ى
ى
 
ى نن نن ى

ش  ش

 

 �ى ا اے � �ا ىدو�ابرہ �پ � � � ڈ �� �ى ا  

ر� � �ى ا �ىا �
ت
 �، � �  ن� در� � ا ��ت

 دو�ابرہ � ��  � اور ا  � �د� ��ت �� وا�  ا�اد

ى اے ��  �ا ىڈ ى ك ى  �۔ �� � � وو�ى

Embryonic 

Stem Cells 

(ESCs) 

ربا    ا� �ن ��ى

� 

 ا�رو� �  ى  ���
خ

 �دہ  � د
خخ
 ا� �

Pluripotent �ا�م � � ں� � � ت 
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�  ��  رفق


ت  �  � ��ى  ا�ل  ر� �  �  اور

ا �۔ � �� � � اور � ى� ا� ��  ��ت

RNA 

Interference 

(RNAi) 

 RNA 

�ا� 

)RNAi:( 

 

رے � ��  � � � ��� �ى ا  RNAدو�ہ

ى ��  ى ك ى جمہ  �ىا ا�ط  وولى
ج
ر
ت
 mRNA � � � � ى�

ى ��  ى ك ى ا� � � �ص � وو�ى ش
خ

� ا�ر � ��ش �  � �

 ۔ � �د

د �� � �  10.9 ز�ى
ز
رز �دہ �اد �
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جج  :11 ا��
�
ن
ن
ى �ا را � � �ا� نن ى ب رل و و�اور ر � ا� �ن ��ى

ئ
 �وا�

(Embryonic Stem Cells and Retroviral Vectors for Transgene Transmission) 

ززا   ا�� � ا�ج

11.0 �(Introduction) 

11.1 ��(Objectives) 

را 11.2 ب  ا���ى  (Embryonic Stem Cells) ��ن

را  ب  ا���ى  (Embroyonic Stem Cell Transgenesis)��  � ��ن

11.3  
جنن ��

ن
ن
ى �ا ى س ى رل و�س � � رى

ئ
 (Retroviral Vector for Transgenesis) �و وا�

 (Mechanism of Transmission) �ر� � ��ا� 

ر �� وا� �ا��ا� 
ث
�� � (Factors Influencing Transmission) 

 (Learning Outcomes) �� ا�� 11.4

 (Keywords) ا�ظ ى� 11.5

 (Model Examination Questions)�ا�ت  �� ا�� 11.6

 (Objective Answer Type Questions)�ا�بات � �� �ا�ت  �و� 

 (Short Answer Type Questions)� �ا�بات � �� �ا�ت  

 (Long Answer Type Questions)�ا�بات � �� �ا�ت  �� 

ر�  11.7
ف

�(Glossary) 

زز 11.8

د� زز � �� � � �ى

  (Suggested Material for Further Reading)�دہ �اد  �ى
 

11.0 �(Introduction) 
ا� � � و� �ن ا� �� ران � ،� �ن رل و و�اور ر � �ب

ئ
دت �از ز�وا� �،  د� � �ى � ا ى� ا�ل �ج

 ا �ا� � � � � دوا� � � � ،� � � �ں � ڑڑ �ى ا � � ��ت  ا� ��باب � ��۔  �اد � و�ہ � ى�ب

ر� اور �ج � ى�
ت
�زر � �

ز ج� �ج
زئ
رل و و�اور ر � � ا� � � � � � � اول � رو� �� ��، �ا

ئ
� ا�ل  ز�وا�
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ا� � �
ش
زززم� ہ�


ا �۔ ںا�ا �� اور ا� �  � ذ� ��ت

را ب رق �� � � ت� � � � � ،� ا� �ن ��ى
ف

ت  �  ذ� ��ى  � �� دا�ں اور � ،� �� �ل � ��ب

 � ذا� چ�ر � �۔ ا� �ر � �ر � ں��  ں� �ہ �� ان � � �ج � � ىر� اور � � � �با�ں � �

ات � ن�� �ا�ں � � �، � � �زوں �ج اور دو�بارہ � � دور � آ�ز � �ى � ا ںدوا� � �� ا �۔  � ا��ن ��ت

�و� � رازوں � ��  ں �اور �با� �� ��ت � ا�ل �� ��، ��ا�ں � � � pluripotent � � ا� �

 �۔ راہ �ار �� � ں�� � اور ز�ں � �ج � � ں�ر�، � � �ور �

 ر ؤ� � ں�� �� ر
ز
رل و و�� ��

ئ
د ر� �� ز�وا� دا�ل �، �ج ر �ى

ت
� ��  اور �ر�د� � در� ں�ىا�ڑ ��

ج  � ں� �بان� ��
ن
ن
�ززىى �ا

ز ت  � �� � � رس، ا� �ص ر و�۔ ر� ر� ��ى
ئ
ى  رس�وا�

ٹ زززا� � � �ا��پ

 �ا� � ،ا�

 �� � � � اور ورا� ں� � � ،� �� � � م� �بان� �اد � رل و و�۔ را�ر � ��ب
ئ
ى � ا� ز�وا� جكى ج

 ا� �ٹ

ر� ��� � � ،�� ذر ى�
ت
 � � ت� �ف � � �

ت
 � �� � � � �ىا �ج  ،�رف �وا �  �در�ت

ر� ں��
ت
� � � 

ت
 ۔دے �

ا�، ران � �ت رل و و�اور ر � �ب
ئ
ت  و� � ز�وا�  ۔ �� دہ�ىا� ز �ت � اور ا�� � �� ��، � ��ى

ر ى���ات اور ر ا�� � � ا�ل � � ا�� � ا�
ف

۔ � ��ورت � زور د ورك � �چ � � �ر �� � ��

زز

د� رآں، ر �ى رل و و��ب

ئ
ا� � �وا� ر� � وا� � �ث

ت
  �� � دا� � وا� � �ات، � �

ت �  � �ى رد�، �بار ىاور �افع�

ال اور �ے � � �� �  �ورت �۔ � ں�� � � �� ��ت

بب  ر � ا � ب رل و و�اور ر � ا� �ن ��ى
ئ
 ،� � ا�� ى�ور ��  ،� �وع �� � �� ذر ں�� � ز�وا�

 �ا��� �� �� � �اور دور ا� ى�ں � �ار ہ�ر و � � � اور � ،�� جنن ��
ن
ن
زززم� ىد� � ۔ �ا


� وا�  �

د  د�� �� اور ان �ج  � � �� ا�ار � �� اور � ى� ا� ��ش �� ��، � � � �ج �� � ��� �ى

 ۔�ش �� � �ف � را� �� � �ا�ں � ادراك �

ر چ�ر ��
ئ
رل و و�اور ر � � ا� �باب � � ،�� ذر ىاور � ا�ا�

ئ
ت  � �� � ز�وا� ڈا�  � رو� ��ى

ا � � � � � ا� � � اور �ج � �ن ا� ��ش ��ت  �۔ �د ا�اع � � � � �خ

11.1 ��(Objectives) 
ٹ �اس 

ن
آخ �� ٹ ��   :۔� ا� �� � ا�م �، آپ � ��ب

 رل و و�ر
ئ
 �ا� �� �وا� جنن ��

ن
ن
 � اور اس � � � �ا  ۔�و��ت
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 را ب  � � ں�� � �� � � ا� �ن ��ى  ۔�و��ت

 ۔�� ��ت اور �ات � � � وا� ا�� ��� ان 

 �� �رل و و�اور ر � ا� � � اور �ا� �ن ا
ئ
ت  � �� � �وا�  � � ��ى  ۔�و��ت

را 11.2 ب  (Embryonic Stem Cells)� ا� �ن ��ى
را ب د ESCs( � ا� �ن ��ى  �ج د)  � آ� � � ����با� �ى �جج  ،�ب

ن
 �ان كىى � �� اور

 � نن ززرم

�  اوار� آر�

روں �
ئ
ات � دا�  � pluripotency�ل  ت،�د �� ۔ ان ��� � � �رے ا��ن  �د د اور ت  � �ى  ا� ،��ى

 �ر�د� ر�اپ � د � ���اروں � � ا� � �� �ڑ� � � اور ر�ز را� �� �ى
ز

�  �  ESC ۔ اس �ٹ �� اوزار

�جج  � � ذ� � ں�� ا�ل �
ن
كىى �، �� اور �ان

�ش � �� �� �  � � �ان � �ع ا � � ��اروں � نن

ا� � �ت � اور ا�� �
ش
 ۔�

ى � ا� ESCs��ار �� � �،  � �ى �ر � ا �� ��، جكى ج
 �  �د �ا� � �ا�م � ذر �ٹ �۔ �ب

 ،� SCNT�۔  � ا�ر �� ESCs� �ر �  د� )، �� �SCNT�ا� ( �� � �� ،�ى � ا � ں� ں�ىا�

ززہ� � � �� �ى ا

ڈٹىى ا�كل  �ى ا �


ى  ٹٹڈ

خ
ڈڈخے � �


ا �، � � �ن �ہ ا � ا� ر� ��ت ب ا �۔  ا� ��ى �ن �ہ ��ار  ESCs��ت

ذخخ � �ر � �م �� � ت� pluripotent ى�ور �و� � � �

� ��روں  ں�� �� � � زر� � �۔ � ��

ا � � چ�ر �� � � � �با� ب  � ا�اع � ىر��ى � �ف �ن  ESCs�۔  � � �� �� � ��� � ��روں �ت

را� �� � � � �ہ ��اروں �
ف

�  ر� ��ت
ت
 ۔�� � � � ت� �ڈ� � �بارے � � ىراور � ت�� �� �

�جج  ��ر � � �� � ا�ر � � ں�� �� �ىا � � �
ن
كىى �ہ �ان

 ��� � دو�ے ڈو� �ى ��ار، ا نن

��ج  � ESCs۔ ا� �دار ادا �� � ESCs�ں  �� �
ن
ن
�ززىى �ا

ز  ت��ں � �� � ��زوں � � �رف �وا �، � �

  ا�
ت
را� � � � ��روں � ىر� �دوں � � � ،� � �

خ
ا� � ىر� � �ج � �و� � �ف �

ش
�   ESCs۔ �ت

پ �، � � �� � �� �رم � ور�� � �ى ا � � ى� ا�� � �اد � � ��
ئ

ا� � ��  ت�� �ٹ

�جج 
ن
كىى �ان

، ادو ���۔ اس � �� � � ��اروں � نن ا�ب  �ں � �وڈ� � ��ر�� اور �با� ت�ىا � زرا�ت

ر�پا � د ��  � را� � �� � � ر�ر � �� ��، اور � �ج � �� � ں�ر� � ��، � اوار� �، � �ں � �ىا �ب

 ۔�

�جج  ��
ن
كىى اور �ان

ززرم � نن

ت  � ESCs � اوار� آر� رار � اور ا�� � � �باو�د، � � �ہ ��ى

ت
ر� اور  ۔ � �ر�د��ت �ب

زز� �� ى� ا� ر�و� � ا�� � �� � و� ںان � ر�و� � �م ا�م � ��

د۔ � آ �ى

ن
رآں، ا� �  ESCs ��ب
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ا� � ا�� ى� ا� �� � ا�ل � � ا��
ن

رات اور ا�
ث
 ۔� �ا�ت ا�� ہ� و�ر � � � �بارے � ا�

را  ب  (Embroyonic Stem Cell Transgenesis)�� � � ا� �ن ��ى
  � ا� �

�جج
ن
ت
ى � � �ا

ى
 
ى نن ى س ى د �ى ا � �ن ا� �� سى د�ج ا �، � � ��� � � � �ى اور �ج �  � ��ت

��ج  �� � � � و�ہ �۔ اس � دہ�ىا� ز ا�ل دو�ں � �
فت

ا� �، � �ا

ش
ا � �ززىى �اد � �رف �ا�ف

ز ا  � ا ��ت ام � ��ن  � �ن

ران � � � ى� ا� � �رو �� آ�دہ �� اور � ں�� ��، �ص � ا� �۔ � � �ب
ش
ا �  �رف �ا�ف

  � ا� �
جج
ى � �� �ا� 

ى
 
ى نن ا� �۔ ��ان  � �ہ ��ں � ��ر � � �� �ل � � �ى ا � سسى

ش
�

 � � ا�ا� ر�ؤس ا �و� � �� � �ب ب ر� ا ��ى ب  ذ�  ت� �۔ � ا� �� � � ا� �ن ��ى  pluripotency��ب

 � ا�م � وہ � � � ،� �� �
ت
رق � �

ف
 ۔ اس � � ��

رل و و�ر
ئ
ر� � � �ىا ز�وا�

ت
� ا�ل �� �� ان  ں�� �� د �

را ب  �رف �ا� � �ى � ا د� � � ا� �ن ��ى جنف ��
فت

 ۔�ا

 �ل

رض � �ل
ض

�و�  � � ��ا�ں � � � �� �ر �، �

 �۔ وہ �ؤس �ڈل �� � � �ص � �ى ا � ا  � �دار � �� ��ن

 دا� �  �ى � ا�ڈ �� �� ا آ�� �ى ا � � ا� � جنخ ��
خ
ن
�ا

� 
ت
د� �۔ �دل �ر � � � � �

خ
� �� �  �� وہ ،�� � �

� �   � ىآ�آبد � �ص � �  �  �  �و� �رو� ��

� 
ت
 �رف �وا � جنف ��

فت

 �� وا� �ا   ۔ا�ڈ�ف

 �� �ى ا بنن ��
ن
ب
 �ا بب ران � ��بار � �  � م� � � �� �ب

ا �، �  �� � ںان � � ��ت ت
ش

ا�  � �ص ��ت � � �� �ت

رق � �� �
ف

� �  �ىا ت،�ں � � ران،� ا�م، � � ان � �

  � ا� � ت� �  � � �� �� �۔ � �  ت�ہ � ��ر

 � ا�ل � �� � �
ت
 � � ىر�ل � ،��  � ت�ڈ�،

 دوا۔ �� وا� ااور دو�بارہ � �،�ىادر

�جج  ر� � � ا� �
ن
كىى �� وا� �ان

  �ى ا ��ار � نن ��ب

 �ؤس  OncoMouseذ� �ل   � �رورڈ ا� �ىا �،
ن

�ؤس  � � � ا�
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�جج  �ڈل �
ن
ا �۔ اس �ات كىى � ��ت

ر � د�� � 1980�ؤس �  نن
خ

و ر� ڈا� � � � � ر����رورڈ  � آ�
ٹ

 �اور ڈا� �

 �۔ �ىا� � دت� � رٹ�

OncoMouse جج  �ى � ا
�
خ
ن
ى �ص �ا رس" ( �� ىم�رىى � � "�ؤس �  � �ىا � � �� � � نن ى

ئ
) �و�� MMTVوا�

 � � �� �c-myc �ا ا �۔ ا آ�� �ن ا ��ت ام � ��ن �ود  ىم�رىى  � � �ص �ر � � � �ى اے � ا �ا ى�و�� ڈ ىو � �ا �� �ن

ا � ا�ر � � � �  زc-myc oncogene�۔  �ت بب ا �، � دہ�ىا، � ر ��ت
ث
روغ د � ��

غ
ا �  � � �� �� �و� � � ا ��ت ��ن

ا �۔ وں� � � � � اور اس � � ��  � ��ت

ر� ا ��ں ب  � ا� � MMTV-c-myc�ر �  �� � � ا� �ن ��ى جنن ��
ن
ن
رل و و�ر � م�ا

ئ
� ا�ل ��  �وا�

ر�� � ��� �رف �وا � �
ت
ر �ہ ا ۔ ان � ب ر �� � �ؤس ا � � ا�ا� � ا� �ن ��ى ب  �، � � �ىاا� � � ز��ى

ا �، � � �  �� � �۔ �دہ ��ں � �و� ��� � ��ت

 � ا� � �� وا� ا� � ��ں � � �و� ان جنن ��
ن
ن
 ىم�رىى � � �ص �ر � ان � �  ،� � � ماو�د � �ا

 � � ،� ر� �� ىم�ر ىى �د � �  ا� �ى � �ر �، ان ��ں � ا ۔ �� ىا�زت د � ا�ر � c-myc oncogene �ود �

را� �� � �ى ا �� � � �ا�ں � �ر � �� �� اور � �ج � ��و� � � �
ف

 �ر �ڈل �  ۔��ب

OncoMouse � � ��ار � �بارے � ت ڑڑ�� � ى�ہ ا ر� � اور ا� د� � � آ� �ب  � � � ا� �دار ادا ��ت

ا چ�ر ب ڑڑے � � ں�ر��ى ا ر� �۔ اس � � � ا�ل � ��ب را� � �و� اور �� � � � �ج � ��ت
ف

�   � اور � ��ت

ر� � ں�� � ت�ىا� ادو �� ا�م � �� ذا� ىا�اد �
ت
زز ا� �دار ادا � � �


د �۔ � رآں،  �ى  � � OncoMouse�ب

ا �ؤں � �� د ٹ  �ى
ى سٹٹ ى س ى  �۔ �ڈل � �ر � �م � �ى ا � �� � � ���ا� �اور � سى

11.3  
جنن ��

ن
ن
ى �ا ى س ى رل و و�� � ر سى

ئ
 (Retroviral Vector for Transgenesis) �وا�

رل و و�ر
ئ
 �۔ ا�ل �� � �� � � � ں� �ف � � �ج � � � �ا� � � اوزار � �ا �وا�

 � و�ر �و ذخخ

رس � ا�

ئ
رس � ا� � RNA� �  �ى ا ،� � وا�

ئ
 � � � � �۔ ا�م � � م� �بان�اد � � �وا�

ت  رل و�ر ��ى
ئ
ج  � ت� � ز�و وا� ��

ن
ن
�ززىى �ا

ز ا�ر �  �� �� � �، � � �ج � � �� ں�ىا�رآ� �ڑ �� � � �

�  رل و و�� � �۔ ر �ىا��ب
ئ
�زر � �� � �ا� �وا�

ز ج� �ج
ز
ر �� وا� �ا� � � � ب�� �ر � � اور �ان

ث
 �ا� � ��

ر � � �
ث
ر� � ں��

ت
 ۔� ى� �ور � � �

 (Mechanism of Transmission)�ر �� � �ا� 
رل و و�: رىاور ا� ا� .1

ئ
 � ز�وا� ار�ٹ ى � � �ص ر � �ٹ �رزىى س ى

ٹ   دا� � � � ،� � �� � ٹپ� ��ت
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را� �� �
ف

 ۔�

رل و و�� ا�ر، ر �بار � �ى �ا��: ا رس�ر .2
ئ
را� ر ماے � �� آر ا �وا�

زز
ى  رس�� ا�

ٹ  ىڈ �� ذر �ا��پ

 � رس�ر اے � �ا ٹ ا �۔ �ا�ٹپ  ��ت

3.  
ى اننٹن ر��گررى

ت
  �ا ى�ہ ڈ : � �

را� اٹئزئ
زز
ى اے � � ا� ا �۔ ا�م �  � � � م� �بان�د � � � �گررى ��  ���ت

� ،� �  جنن ��
ن
ت
 �۔ ى�ور ا�ر � � �� ��ا

ر� � �� ذر ى� � � �باناے � � �ا ىا�ر: ��ط ڈ .4
ت
 � ا�ر اور ��  � اور � بنن ��

ن
ب
ا �، � � �ا ��ت

 �۔ �� اوار� � �و� ��

ر �� وا� �ا� �ا� 
ث
�� �(Factors Influencing Transmission) 

رل و و�� ا�م ر � �: � � � .1
ئ
ت  � � � � �وا� رل  و�ر � ں۔ � �� � � � � ��ى

ئ
وا�

ى ر �رىى س ى
ٹ  ۔� �ا�زت د دہ�ىاز � � �، � � وہ ا� � � � ا� ا�ر � ٹپ�

ززڈ �و .2
 رل و و�: را��ى

ئ
زز� ڈ �وا�

 رل �� � �و� ا�،�ى
ئ
ر  تاور �و�� �� � ا�ب، �ف � � �ل وا�

ث
�� �

ج  ��
ن
ن
�ززىى �� اور �ا

ز ر �� � � ت  اس � � ��ہ ر � � �۔ ��ى
ث
�� � 

ا�: � و � � � �و .3 رل و و�ا�ل �� وا� ر �ٹ
ئ
ر� � � ار�ز � �وا�

ت
ر � � �۔  �ر�د� � �

ث
�� �

ا �و ا�  ا�� � � �۔ �ح � � و � � � �ز � ��ٹ

  �بان� .4
ت  ر ى�افع�  و و�رد�: رل

ئ
 �بان� � � �وا�

 
ت  � � �� � �� �� ترد� �ف � � ى�افع�

ت   � � �۔ و ��ى ر
ث
  � ں� � �ىا �� ��

ت  ى�افع�

ا� � �ا� � ��  �۔ � � � � �ت

رل و و��ت: ر �� .5
ئ
 mutagenesis � دا� ز�وا�

ر � �ے � � �� � �
ئ
ى
ن ج
ن

 �� � ا� ا �ں  ،��ن

 � ا�م �ور جنض ��
ض
ن
� ڈا� � اور  � ں� �بان� ى�ا

ا �۔ � ت
ن
 �ب رات � �با�ث

ث
 ا�

ا� � �ر � �ا �ى : ا�ل رل و و�ر �ں �� �غ
ئ
 ز�وا�

د � �ر� � �� ا�ل �  ڈ ��� ا� �ى
ى ى
 
ف
 
ى ى

� ىى س 
ن
) � SCID( ىن

�  �   � �ج �   � � �ج �  ��  را�
ف

 �۔  � � ا ��ت
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ٹ � ا � �ىا � ا� � د و� �ن � �) � �HSCs( � ا� ��ا�ئ رل و و�� � �� وا� ر � �، ا�� �ت
ئ
�  �وا�

 اور � � � � �ذر ،�  ا  � � ���ت ر� �ىادو�بارہ
ت
�  بنن ��

ن
ب
 �۔ ��ط �ا ا   ��ت   HSCs�ہ

ت  �� � ا� ت� ى� �ل �افع�

  ��، � �ا�زت د
ت ا �۔ ى� �افع�        � � �ل ��ت

  (Learning Outcomes) �� ا�� 11.4
 � �ن � �  آ��اس ا�� � �� � �  

ت
�: 

 رل و و�ر
ئ
 �ا� �� �وا� جنن ��

ن
ن
 � اور اس � � � �ا  ۔�و��ت

 را ب  � � ں�� � �� � � ا� �ن ��ى  ۔�و��ت

 ۔�� ��ت اور �ات � � � وا� ا�� ��� ان 

 �� �رل و و�اور ر � ا� � � اور �ا� �ن ا
ئ
ت  � �� � �وا�  � � ��ى  ۔�و��ت

 (Keywords) �ى ا�ظ 11.5
 
جج
ى �ا� 

ى
 
ى نن ج  �اد � �رف �ا� � �، � �� � �   Transgenesis سسى ��

ن
ن
�زز،ىى � �ا

ز ��ار  � � �

 ۔� آ�دہ �� � � ں�� ��ص � � م� �

را ب  Embryonic Stem  � ا� �ن ��ى
Cells ا�رو� �ى ا �  ى  ��سسبٹ

خ
 �دہ  � د

خخ
�  ت،� Pluripotent� ا�

 �� � � ں� � � � رق �� � ��ب
ف

 ۔�

رل و و�ر
ئ
 RetroViral �وا�

Vectors ر� و�ر
ت
�   �دہ د

خخ
رس � ا�

ئ
رس، � � � وا�

ئ
 وا�  � � �ا� �ہ

�  ار�ٹ  � �ر � ا�ل � ں��ڑ �� � � �ج � � � �ٹ

ا �۔  ��ت

  (Model Examination Questions)�� ا�� �ا�ت  11.6

   (Objective Answer Type Questions)�و� �ا�بات � �� �ا�ت  
را .1 ب ى  ) _______ � ا�رو�ESCs( � ا� �ن ��ى

خ
ذخخ � �


 ۔� � � ا�

س� � _______ � ) �SCNT�ا� ( �� � �� .2
ئ
ڈٹىى � ا�كل  كلئ


ى  ٹٹڈ

خ
ڈڈخے � �


ا�  � ا�

ش
�  ا � ��ن

 �۔

رل و و�ر .3
ئ
ذخخ � �وا�


رس � ا�

ئ
 � � م� �بان�اد � � �� ا� � ،� � _______ وا�

ت
 ۔� � �
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ج  .4 ��
ن
ن
�ززىى �ا

ز � � � � � �  � �  �    � م��ار ��   � �ىا�ص �   � ا�ل ��   �ا� ا�  ،�رف

 ۔� ا�ل �� � �_______ و

5. Pluripotency و � � � �ى � �اد ا
ن ى
ت

را� ں� د �دہ �د � � �ج
خخ
رق �� � ا�م � �ں � ا�

ف
ت  �  ��ى

 ۔ڈرم�اور ا ڈرم،�: _______، �

ت  �� � ا� �� � � �� �ىا� _______  � وہ � آ�� .6  ۔ر� � ��ى

ا �۔ � _______ � DNA � � � م� � � � �� �ى ا mutagenesis دا� .7  و� � ��ت

ا �۔ � � � � �ص �ر � _______ �ود � �ى اے � ا �ا ى�و�� ڈ ىو � �ا �ا .8  � ا�ر � ��ت

رل و و�ر .9
ئ
ا� �وا� را� _______ � ذر ،� �ا� � �ث

ذذ
 � ا� جنذ ��

ذئ

ا �۔ � � � م� �بان� ��ا  ��ت

 � ذ� دارا� اور ا�� � ا�ق � ��_______ � .10 ر ى��ر �� � � ��  ں��ر � در�ت
ف

�� 

ا �� ورك �� �  ۔��ن

  (Short Answer Type Questions)� �ا�بات � �� �ا�ت  
را .1 ب  �؟ �د �� � ان� � ��� ��با ا� � اور � ،� ) �ESCs( � ا� �ن ��ى

 ۔�� ن� � ا� اس � ) � � اور �� �SCNT�ا� ( �� � �� .2

رل و و�ر .3
ئ
را� �� � �ا� � �وا�

ف
�  را� � اور �ن � �ا� �ج � � ،� � �ح ��ت

ف
 ان � � �

ر �� � �ر�د�
ث
 ؟� ��

 ۔�� ل� �د� � �ت اور � � ا�ل � � ا�� � ا� � � اور �ا� � .4

  (Long Answer Type Questions)�� �ا�بات � �� �ا�ت  
�جج  .1

ن
كىى �ان

ران � � اوار� � ت�� نن ر� � �ن ا� �� � �اور  ،�دار ادا �� � � � �ب
ت
� �ح �  � �

 ڈا� �؟

رل و و�آپ ر � .2
ئ
ا� �وا�  اور � �� ىد� � �ا� � �ث  اس � �ات � �ارض � �ج � � ��ر

� 
ت
� �   ؟و��ت

ات � ا�� ىد� ا�ل � � � � ا� � � اور �ا� � .3
ش
د�

خ
ات � ر ،� �

ش
د�

خ
ر ى��اور ان �

ف
ورك  ��

ا �؟ � � � ا�ر �  ��ت

�جج  ا� � � ا� � .4
ن
كىى �� وا� �ان

 اور ادو ��ار � �ں، � نن  ا�از �� � � � ت�ىازرا�ت ر
ث
اور  ،ا�

 ؟� �� �� � �� اور �� � �ظ � وہ �ن � �
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ر�  11.7
ف

�(Glossary) 
رى 

ز  �� اردو �دل اردو ا� ا�حا��ى

Pluripotency 

  

و ى   ىر�پ
ن ٹ

و �� ى   ىر�پ
ن ٹ

و � � ��
ن ى
ت

را� ں� اور  ڈرم،� وڈرم،��ں (ا � �ج

 �دہ �د �ڈرم�ا د
خخ
رق ��  ا�م � ) � ا�

ف
�

ت  � � ا� � �  ۔��ى

Insertional 

Mutagenesis 

 

و�  اے � دا� �� � �ا ىڈ � � � م�   ر��ا� دا� -

�  � �م � � �ر � �م � ،�� �� �

  � � ں�ر� �د �ىا � اور � ڈا� رات � �با�ث
ث
ا�

 �۔ �
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�جج  :12 ا��
ن
كىى �ان

 �� نن
(Transgenic Livestock) 

زا ز  ا�� � ا�ج

12.0 �(Introduction) 

12.1 �(Objectives) 

ج  12.2 �ج
ن
ك ��ىى �ان

 Transgenic Live Stock and Their)اور ان � ا�ل ا�ك ئن

Uses) 

ج  12.3 �ج
ن
ك �رىى �ان

 (Transgenic Pigs)نن

ج  12.4 �ج
ن
ك �ىى �ان

 (Transgenic Goats)ىبن

ج  12.5 �ج
ن
ك �ىى �ان

 (Transgenic Sheep)بن

ج  12.6 �ج
ن
ك �ىى �ان

 (Transgenic Chicken)نن

 (Learning Outcomes) �� ا�� 12.7

 (Keywords) ا�ظ ى� 12.8

 (Model Examination Questions)�ا�ت  �� ا�� 12.9

 (Objective Answer Type Questions)�ا�بات � �� �ا�ت  �و� 

 (Short Answer Type Questions)� �ا�بات � �� �ا�ت  

 (Long Answer Type Questions)�ا�بات � �� �ا�ت  �� 

رف�  12.10


�(Glossary) 

ز 12.11
ز
د� ز � �� � � �ى

ز  (Suggested Material for Further Reading)�دہ �اد  �ى
 

12.0 �(Introduction) 
�جج 
ن
كىى �ان

د �ك،�� نن د� �ج ا �، ��روں � � �ن � �ر � � � ��� �با� �ى  � �ن ا� �ا�ا� اور � ��ت

ا �۔ � ��� � �� �� �ى ا ى � ا� ں� � � � ما�اع � � � ں���ت جكى ج
�� دا�ں �  ،�دا� � ذر �ٹ
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ر �ر� �� 
ئ
ى
خبخ


�ہ  ��ر � � ��رف � ��۔  � �ود � �ر �� ��، � �� اور ا�ل � �� ��روں � ا�

 �با� ، �جج  � �اور اس � آ� ان � � �ر ا �� ��روں � �ع اور زرا�ت
ن
كىى � �ش �� �� �ائ

�  ں�� نن

رے �
ئ
آ �۔ � � دا�  آ�ز ��ت

�جج  �ع
ن
كىى �ان

                    :�ك�� نن

�جج 
ن
كىى �ان

ر� نن زا ں�ر: � ��ى
خ
 � �� �ف � ت

ش
ااء � ر،�، � ��

ض
ر � � ى�ر �� اور اعض

ئ
ى
ن ج
ن

ا�ا�
ن

�  ں�ر� ۔ ا�

رخوغ د �� �� اور �ج �


 �ر �ڈل � �ر � �م � � � ��ا�ں � �  ۔���ب

�جج 
ن
كىى �ان

 � ں�ر� ر،: � اون � �� نن ت
ش

رخا�، اور ��

 �۔ �ڈا� � � ت� �� � اوار� � �ف �

ا�ں دو�ں � ں�ر�
ن

 �ر �� � � ر�ج � � �� �� اور ��روں اور ا�  ��ب

�جج 
ن
كىى �ان

 � � اوار� : دودھ �ى� نن ت
ش

 � � ر� � � اوار� � �و� �اور �ر�� ،ى� � �ا� ا��، ��

ت  �� � ا� �و� �� �۔ ان � دودھ � ٹٹ ىى ��ل  �� ا � ،�� � � ��ى
ن  اور � � �ا�۔ ن

�جج 
ن
كىى �ان

ڈڈخے � ں�ر: �ں�� نن


رخا�، � ا�

ڈڈوں � اوار،� � �ف �

ن
 ر� � �اد � � �� � � �ا� اور ا�

ن ��۔ ا � �
ئ  ۔��� � �ڈل � �ر � �م � ر� �� �� �� اور و ں�ر� نى

�جج 
ن
كىى �ان

 �ك � ا�ل: �� نن

ڑڑب�ىاوار: � �زرا�ت   � �را �� � � �� �� : � دے � ��ن ڈ
ن

، دودھ اور ا� ت ش
�  ں�را��۔ � � اوار� ��

زا�: �
خ
رذا� � ذر �� �ف � ں�ر�م � � ں��ف �


ا۔ ��� ��با� �ا �� : و�� ىار�پا� �� ا�ر � ��ن

رث ا

رثات � � � ���� �اور � � � ذر �ل� ��


 ۔� ا�

ز�باڈ �ا ،�ج � �و� � ز�ا ىر : ��روں � �با�اوار� � �و� �: �ر���� �با�
ز   � �اور و �ى

ت
��

رث �

ااء �اوار� ��

ض
پ�ا� �: زى�ر �� ۔ اعض سن

ن
وز � � ذر � � �ان

ش ٹ
ااء اور �

ذ
ااء � ،�اعض

ض
ا۔ � � اعض  � ىر� �ان � � ��ن

ا�
ن

 � ��روں � �ڈ� � �� � � ر� �� �� اور � �ج � ں�ر� �ڈ�: ا�

�جج 
ن
كىى �ان

د �� نن د �ك �ج دت �از �� اور � �ى ، �با� ى�ج �  ںاور اس � آ� � � �� � � �، � زرا�ت

� � �   �۔ زرا�ت ا ت  ىاوار� ��ت رخا� � � � �با� ں�راور � ��ى

 � � �� � �ف � ربد�ت ،  �ز� �ت

�جج 
ن
كىى �ان

رڑبھ ر� � � �ن ا� �� � �ع � � � �د ا�اع۔ � � �� ا�ق ا ں�� نن ا� آ� �
ن

�د � �  �، ا�

رڑب�� اور �پا� ��، �راك � ر� ار�� � �
ت
ڑڑب�� � � � �جج  � آ� �

ن
كىى �ان

ت  � ں�� نن  �۔ � � �با� ��ى
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12.1 �(Objectives) 
ٹ �اس 

ن
آخ �� ٹ ��   :� � ا� �� � ا�م �، آپ � ��ب

  جج�
ن
كىى �ان

 �� � � ���روں � � � �ص �ں � � �ن ا� ��ك � �ر اور � �� نن

ا � � � �ح ا�ل �  � � �۔ ��ت  و��ت

  جج�
ن
كىى �ان

 � � �بارے � ںاور �� ى� ،�ع ا�م، �ل �ر، ��، � � ں�� نن
ت
� �   ،و��ت

 ۔اور ان � �پاس ��د �د �ں � �بارے �

  جج  � زرا�ت�
ن
كىى �ان

 � � �، � �ك � ا�ل � �� نن ت  ىاوار� � و��ت  ں�را��، � � ��ى

ڑبز زا� � �
خ
ا، اور ���� �ف � رغوغ د ىار�پا� ���ن


 ۔�� �

  جج�
ن
كىى �ان

 � � ا� ��� � ں�� نن
ت
� �  ااء � اوار،� � �و� ��ل �ر�� ،و��ت

ض
 �� اعض

 ان � �دار۔ �ڈ� � � ىراور � ،ى�ر

ج  12.2 �ج
ن
كىى �ان

 (Transgenic Live Stock and Their Uses)ا�ك اور ان � ا�ل �� نن
�جج  � �� ذر ں� � �ن ا� ��

ن
 �ان كىى �دہ

 �با� �ك،�� نن ،  ا اور � � �� زرا�ت  �� �ر

�جج �� � � �
ن
كىى ۔ �ان

 �: ��ش  � � �ع ا�ل � �ك�� نن

ت  ىاوار� .1  ا��: � ��ى

  جج�
ن
كىى �ان

ر  �� � � � ان �ں � ں�� نن
ئ
ى
ن ج
ن

 � � ا� ت  ىاوار� � � � � زرا�ت ڑڑب�� � ��ى ۔ �ل � � �

ر � � اوار� دودھ � دہ�ىا� ز ں�� � �، � � ��ر � � �� � ں�� �� � � ادودھ � دہ�ىا�ر �، ز
ئ
ى
ن ج
ن

 � ا�

ر� � � �، اور �
ت
ر� �ح � � � ر�ر � ت  ىاوار� �پا� � � �۔ � �ى �  دہ�ىا� ز �ر�د� و�� � ى� � � ��ى

ڑڑب� ��ت � �� �� ��روں � دہ�ىاز  � �را �� � �� �� �  �۔ �د �� ��ن

زا�: ىر� .2
خ
 � �ف �

 �� ��رخا� � � ں�ران � ں


رخا� �

رث �� ں�� �م �ر � � � � �ف �


�ورت �  � ��با� �ا ،� � ��

�جج � �ح و �د � � �� اور ��روں � � � ��
ن
كىى ۔ �ان

رل، � ں�� نن
ئ
ز ا� ىاور �� �� وا�

خ
 ا�� �ف �

ر � �
ئ
ى
ن ج
ن

ات � � � اور ��ں � �� � � �، � � � � ��ر �� � � ا� ا �۔ ��ن  ��ت

 چ�ر ����با .3
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  جج�
ن
كىى �ان

ا� �� نن
ن

ا�اع  � ں�۔ ��� � �ر � �م �� � � �� � � � �� �� اور � �ج � ں�ر� ا�

ا� � م� �
ن

 � �ا � �رف �وا �، � ات� �� وا� �ص � ں�ر� ا�
ت
ا�� ا ��روں � �ڈل � �

ن
� 

رق  � ���ىااور � ���


ب � ت ا�د � ت�ر، � �� � ىر�ڈ� � �۔ � � �� � بى �� � �� �  اور �� ،تى

 �� � و �ق � ق�ر � � � �� دہ�ىاز  ۔��ب

 :اوار� � �و� ��ر�� .4

  جج�
ن
كىى �ان

ر �� � � ا� ىدوا�ز �ىا �و� � �با�ں � �ىا� ان � دودھ، �ن،  ں�� نن
ئ
ى
ن ج
ن

� � �۔ �ل � �ر  � ا�

، � � �ا�،  �ا � ان � دودھ � ں��، � ن ز�باڈ �ا �ىا�و�ب
ز  � � � �� �� � � ر� �و� ��� � �ى

 اور �ف � ا�ل � � � � ں�۔ ان �و� ا رث اور �� ى�ر ��� �ى ا � � ��ر�� � � �، � �با� ��ٹ

ذذ ��


ر�پ  �ى

ا �۔ �رم � �وڈ� �  ��ت

پ�ا� �ز .5 سن
ن
 :�ان

 �ر ااء �� � �� ا �ى
ض
ا�ں � � � � � �� اعض

ن
پ�ا� �ز � ا� ،�ر � ا� سن

ن
د��ن  � � � � �ان

 � � �۔ ��� � ر�ر  � �د �� اور � � � �ى ااء
خ
 ،�� �ے � � �� � ذر � � ں�ر� � اعض

�جج 
ن
كىى �ان

پ�ا� نن سن
ن
ا� � � �ر �ان

ن
ااء � � ا�

ض
 � � �را �� � � �� وا� اعض

ت
 �� ۔ اس � � ��د � �

 
ت كىى جج ��و�� اور ز ى�ہ �افع�

 ىى ا نن
نٹ
�ززىى نن

ز ج� ج  ج �ج
ن
كىى � � ا�ر � �� �ات

 ۔� ر� � � ر�ر � نن

 :ىار�پا� ���� .6

 �� �ان �ں � � ں�� ،�� ذر �ن ا � �  رغوغ د ىار�پا� ���� �پا� � � � � زرا�ت


۔ � �� �

�جج 
ن
كىى �ل � �ر �، �اث

  ،� �ر�د� � � � ں�� نن
م
 
ى ى

ھ 
ت �

ى  رخاج � نن ى


رزباء � � ا�ل � � �ا� �ىا  ،� � ا� ر ا�
ئ
ى
ن ج
ن

 ا�

رثات � � � � �� ��، ز �� ��� اوار� � ں�� ت�� � � � �۔ �

 � ں�� � ى��ر ار�پا� دہ�ىاا�

 ۔� � ڈا�

 ا�� � �ا� .7

  جج�
ن
كىى �ان

ر �� � � ر��ت � �اد � �� �� � � � �ا� ں�� نن
ئ
ى
ن ج
ن

 �،  � ا� � � �۔ �ل � �ر

ى ف  3 � ��ہ � او� ں��  ى
ٹ ڑڑب� � ز�ا ى� ا�  ں�� �ىا� � �،  � �� �� � � ا� � �� دودھ � �� � � و�ٹ

ڈڈ �ا �ىا دے د �آ�ى ڈ
ن

ر � � �� ��ر ا�
ئ
ى
ن ج
ن

ا  � � � � �ا� � ا�� �ر� � �ا� �� � �۔  � ا� ��ت

ا�
ن

ا �۔ � � �ص �ا� �راك � � اور ا�  � دور ��ت

رخ


�جج  ،� آ�
ن
كىى �ان

، �با� ،�ك � ا�ل �ع اور دور رس � �� نن ��  � � ىار�پا� �اور ��� ،�� زرا�ت
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 ��روں � �� � � �ا�ل �  اراس � ذ� دارا� اور �پا� � � ى� ��ے � � ،ا�� � �ا� ا� � ۔�

 �ور �� ،� ا�� �ن ا� �� ا �جج  ىاور �� � �ات � �ر ��ض
ن
كىى �۔ �ان

اور ا�اع  � � �ك � �� نن

ا� �راك �
ف

ر� ار� اور �پا� ��، ا�
ت
 �۔ � � � و�ہ ر� ں� �� � �

 
 

ج  12.3 �ج
ن
كىى �ان

 (Transgenic Pigs)�ر نن
�جج  � � �� ذر �ن ا� ��

ن
كىى � �ائ

، �با� نن  � � �� ا �� و� اور � � �� �ر، زرا�ت

�جج  ں�۔ �� �
ن
كىى �ان

ر� نن  :� � اور دا� � ت،�� ان � ،� � �� � �ى

رہ �ر .1
ئ
 (Enviropig)ا�ا�

 ��� ا  آ�د� ��رس � : �د  � � ��ن

 � � �دا �� :� �� � 

 � ا�ل� :Enviropig � زا� �� � اس � �ب اور �م ا�م
زز
ر� �۔ �� � �ىا� �� � � ا� ا�  وں�ى

 
 ىى � �ئئ

ى ٹٹ ا �، ��رس � � �� � ٹٹ ى اج � �ى ا �د ��ت �ار � �  ��رس � �د � �، ان � �� �پا� � � ا�ن

ا �۔ آ�د� ���رس � �ؤ � ��� � ��ں � �ر��ر  ��۔  ��  � � ��ت

 (GalSafe Pig)�پ  � لىى گ  .2

 ��پ�ا� �: ز سن
ن
ااء � �د �� � � �ہ � �ان

خ
 اعض

 � � �دا � :Alpha-1,3-galactosyltransferase � )GGTA1آك آؤٹ۔  ) �ن

 � ا�ل� :GalSafe �ر ا� ان � � � ��ر � � �� � �ى  � �ت ا �، �  � �� � لىى گ -� � ا� � ت��ت

ا�ں �
ض

ااء � ا�
ض
 � � ان � اعض ٹ

ن
پ�اٹ سن

ن
د� �� � ا�� �ان ا �۔  �ى ر� �رد� � �ہ � � ��ت پ�ا� �ز �ى سن

ن
�  �ان

ا� � � ى�ر �� � ،و�ہ �� �
ن

ااء � � ا�
ض
 ۔�� � � � � � � د��ن � اعض

 (Hemophilia Pigs) �پ  �� .3

 ���ا
ن

 اوار� �ن � وا� �ا� � : ا�

 � ا�دا� �دہ
ن

ا VIII (�ً، � � � � � : ا�  )۔IX � �ى

 � جج �ا�ل�
ن
كىى : �ان

ا� �ن � �ىا�روں � ان � دودھ  نن
ن

 ��۔  � �ىا� �� � � ا�ن � � � �ا� � ا�
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رخا� �ن � � �� �ى ا � ،�� � ا�ل � � �ج � � �� وا� �ا� �


� � � � ��  �

ر�۔ � � � �ا� �  ۔� �ر � �م �� � �ا �با� � � ىر� � �ج � �و� ا�ل � � � �ى

ى ف  3 او� �� .4  ى
ٹ ز �ا ى�

ز  (High Omega-3 Fatty Acid Pigs)�پ

 ���ى ف  3 : او  ى
ٹ  � �ار � � �ا ى� ت

ش
 اوار� ا�� � �� ��

 � � �ى ف  3 : او�� دا  ى
ٹ ر� � �ا ى�

ت
ا� � � �

ش
زا�۔ �

زز
 ا�  ا�ڈ�ز

 � جج �ا�ل�
ن
كىى : �ان

ر� نن ى ف  3 � ��ہ � او� �ى  ى
ٹ  � ا� � �ا ى� ت

ش
ر �� � � ر� � �� ��

ئ
ى
ن ج
ن

� � �،  � ا�

�   �eicosapentaenoic acid (EPA)   ۔ docosahexaenoic acid (DHA)اور

Omega-3 �ر�  ت
ش

ا �، �ل ا�اض � � � �ہ۔ � � � � �ا� � � ا�ودہ �ر � ��  ��ت

 (Disease-Resistant Pigs)� � وا� �ر ىر� .5

 ��رخا� � ا

 ��: �ص �ر�ں � �ف �

 رز)۔�
ٹ ىسئىئپ� رل ا�ى رئ

ئ
رخا� � وا� � (�ً، وا�


 � دا� � �: �رى � �ف �

  � �� �رخا

رل، ��، �ىا ��ى ا� � �ف �

ئ
ر � وا� � �� �ر � �� � � � � ا�ل ��: ��ى

روں � �ر � � � ان �ر�ں � ��  ك ��ى
ئبىخئ �ج

خئ
رث �� �۔ �ل � �ر �، �ا


� �م �ر � �ا� � آ�آبدى � ��

)  ر�ى �روم
ئ
 ر��  �ر�� رى �وڈ� اور رثات � � �� ��،


 PRRSا� رف� �ا� �ر


 ا�  �ىا ()ASF �  (

رخا� � 

 �۔ � ا�� ��ر�ں � �ف �

ج  12.4 �ج
ن
كىى �ان

 (Transgenic Goats)ى� نن
�جج  � �� ذر ں� � �� ��

ن
كىى �دہ �ان

 �با� نن ، �  �� و� اور � � �� �ى، زرا�ت

�جج  ں�۔ �� � � � �ا
ن
كىى �ان

 :� اور دا� �دہ � ت،�� ان � ،� �� �وں � نن

 (ATryn)ى� ��ا .1

 ��� ا : دودھ� )  ن  اوار� ) �ATryn�و�ب

 � � �ا�� دا
ن

 � �ا : ا� ن  )SERPINC1( �و�ب

 ا�ل �� :ATryn �ا �ن � � �� وا� �ر� ا� دودھ � ى� �  ن �  �و� ��۔ ا �� ا�و�ب

ر �ر � �� � � �ىا � ں�وا� � � � �و� �ا ا�ل �رو� � دوران �ن � � �  ى��ج

ا �۔ � رو� � �  ��ت
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 :ى� رو�ا�� .2

 ��� اوار� � � � �و� ى� : دودھ 

 � � �وا� � � � �و� ى: �� دا ��   (�ً، � ��و�)۔ � ا�ڈ�ز

 � جج �ا�ل�
ن
كىى : �ان

� اور  � � � �� � � ،�� � ر� � �و� ى� ا� دودھ � �ى رو�ا�� نن

 اور � � � �� � ا� �� ر ى�۔ � � � ا�ل � � � � �ا �� اور �با� � � ت
ت

�� 

ا �، � ا ا ��ت ر �با� ���ن
ٹ ا �۔ � � � ىر� آ�ت � اور � �� ،��ى  ��ت

3. GTC ى� � ٹٹكسىى �اتپ ��با (Spidroin Goat) 

 ��� اوار� � �ج � �و� : دودھ 

 � � �وا� � : �ص �ج � �و�� دا ��  ز�باڈ �(�ً، � � �ا�، ا � ا�ڈ�ن
ز  )۔�ى

 � ا�ل� :GTC جج  � ٹٹكسىى �اتپ ��با�
ن
كىى �ان

 �� � � ر� �و� � ��� � ان � دودھ � ں�� نن

ز�باڈ �ا � � �ا� ��ل ا� � � �ا� اور � � �ج � � ��، �ل � � �ىا�
ز  ى� �و� �۔ �ى

 ۔ا�ل �� � � �� � � ىاور دوا�ز ���  � دودھ � �� �

4. FecB � � �ر
ت
 (GTC Biotherapeutics' Goats .3)�ہ �ى �

 ���اور ا�ا� ى: � زر 

 �ر
ت
 ىى (�ن �ر�جب  � FecB: �ہ � �

ى ر �و� ٹٹكىى نن �رىى س ى
ٹ  )۔IB�  ٹپ�

 � ا�ل� :FecB � � �ح اور �ڑے  � دا� � � ں�� �� � �ر � �پا� �� وا� � �ر�

ز �
ز ئ
ا �۔ � � �� ڈڈا ا�� ��ت   � اس � � ىآ�آبد � ں�� � ،�� ذر ��ى

ت
ا�  � �رف �وا � �ت

ت  ىاوار� ورا �ر�د� ى�� �ر� � � ى�  � �۔ �ىا� � � ��ى

 (:Omega-3 Enriched Goat)ىا�ودہ � 3 . او�5

 ���ى ف  3 : او  ى
ٹ  اوار� � ��ر دودھ � �ا ى�

 � � �ى ف  3 : او�� دا  ى
ٹ ر� � �ا ى�

ت
ا� � � �

ش
زا�۔ �

زز
 ا�  ا�ڈ�ز

 � جج �ا�ل�
ن
كىى : �ان

ى ف  3 ��ہ � او� ىا�ودہ � 3 او� نن  ى
ٹ ڑڑب� � �ا ى� �،  �� ا� � �� دودھ � �� �

�  �eicosapentaenoic acid (EPA)  اورdocosahexaenoic acid (DHA) ۔

ا � اور �ر� ��ہ � �ا� �ى � دودھ ا ىا�ودہ � 3 او� رفا� � � �۔ ��ت


 � � � �ا� �



233 
 

ج  12.5 �ج
ن
كىى �ان

 (Transgenic Sheep)� نن
ن � �ا 1-ا� .1 پ  AAT� ((Alpha-1 Antitrypsin (AAT) Sheep)( �ى

 ��  :ام  Ovis aries�ن

 � ا�دا� �دہ
ن

 � AAT : ا�

 � جج �ا�ل�
ن
 �ان كىى :

 ان � دودھ � وں� نن ن � �ا 1-ا� � پ  �� � �AAT( �ى �۔  � �ىا� )

AAT ن � �ا 1-رو� وا� � � ا� �و� �ى ا پ ا �، �  ا�اض � �ج � � �� � � � �ى ا�ل ��ت

ا�ں �
ن

ا� � ىر� اور � � وں� ا�
ن

 � � �۔ ا� ا  دا� � � � � وں� � � AAT �با�ث ��ت

�جج 
ن
كىى �، � � �ان

 �۔ �� اوار� � �و� AAT�ل  � دودھ � وں� نن

 (Spider Silk-Producing Sheep)� �� وا� ا� �ر ى� .2

 ��  :ام  Ovis aries�ن

 � � �وا� � � �و� �ر ى: �� دا ��   � ا�ڈ�ن

 � جج  : ��ا�ل�
ن
كىى � �ان

ت  �� � ا� � �و� �� ر ى� � � ا� دودھ � �� � نن  ��ى

 اور � � � ا� �� ر ى�۔ � ر� ت
ت

 ذ� ��  �، � ا� � � ��ب ا  ��ت ا  ا�ل � � اور � ��خ

ا �، � � ر��با ن،� ��ت
ٹ  �� وا� � � �و� �� ر ى�س۔ � اور �� ،��ى  وں� � ا�ڈ�ن

�جج  � � � � ،�� � دا� � � � �
ن
كىى �ان

 اوار� � � � �و� ى� � دودھ � وں� نن

 �۔ ��

 VIII (FVIII) �(Human Coagulation Factor VIII � ���ا �� .3
(FVIII) Sheep) 

 ��  :ام  Ovis aries�ن

 � ا�دا� �دہ
ن

 � FVIII : ا�

 � جج �ا�ل�
ن
كىى : �ان

ا� � ان � دودھ � وں� نن
ن

 � ر� �� � � ا� VIII (FVIII)� � �  ا�

رفاد � �� FVIII�۔  �


رخا� �ن � � �� �ى � �، � ا �ى � � ا اے وا� ا�


 ر� � �۔ � �

ا� � �� � ذر �و� ىاس �ور � �ج � � �� FVIII�دہ 
ن

ا �۔ ا�  وں� � � FVIII ��ت

�جج  دا� � � � �
ن
ا �، � � �ات كىى ��ت

 �۔ �� اوار� � �و� FVIII�ل  � دودھ � وں� نن
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 (Disease-Resistant Sheep)� � � وا� ىر� .4

 ��  :ام  Ovis aries�ن

 � � �زا� � � ىر: �� دا
خ
 � � � �ف �

 � جب  ں�ر: ��ا�ں � �ص ��ا�ل�
خب
رخا� � �� �ا


كىى � �ف � �

ر وں� نن
ئ
ى
ن ج
ن

�۔  � � ا�

ا� تپ  � � ��ر � � �� � وں�ل � �ر �، � ى � �ت ھوو�ى
ت ف  � ى

ف
ى و� � �� وا� ان �ززى

ز � � �پاؤں اور  � كشش

رس  ىر� � �
ئ
رث �� وا� وں� ،�� �ىا� وا�


زا� � وا� �  ں�ر۔ �ىر� �� � ��

خ
� �ف �

�، �  
ت رل ا� �ىا رد� � � ى� �افع�

ئ
ى ر ىوا� �رىى س ى

ٹ ا� �ف �ہ  دا� � � � � وں� � ،� ٹپ� ا � �ت ��ت

رخا� � ں�ر�


رخا� �

 � �۔ � �ف �

 (Wool-Quality Sheep)� � راون � � .5

 ��  :ام  Ovis aries�ن

 � � �وا� � ت�� � ر: اون � �� دا � 

 � جج �ا�ل�
ن
كىى : �ان

 � �� �� � �، � � � ر� �� � ت� �� � ر� اون � � وں� نن

 � �ىا�،  �ى ا��، �بار �  � �ں � � �ن �اور � �� � � ں�� �۔ ان ��� ر�ن

�جب  �ر اور ا�اد � �ر� اون �
ن
ا �۔ �اب ٹر��ن كىى �ب

�و�،  اون � � � �� � � راون � � � وں� نن

� ��  ، ت خ
  �ىا��

نٹ
ن
پ�من ن

ى  نن ى
ش  ۔�� � دا� � � � � وں� � وا� � ش

ج  12.6 �ج
ن
كىى �ان

 (Transgenic Chicken)� نن
ر �� ذر ں� � �� ��

ئ
ى
ن ج
ن

�جج  ا�
ن
كىى �ہ �ان

، �با� ں،�� نن  � �د در�ا� � اور � �� زرا�ت

�جج  ں�۔ � ��
ن
كىى �ان

 :� � � اور دا� � ت،�� ان � ،� �� � ں�� نن

 (Golden Rice Chicken)��ن را� � .1

 ��� ڈے ٹ
ن

ا� اے � ��ر ا�  اوار� : و�ٹ

 � � �ر� � و�� : �� دا
ت
ا� � � �

ش
ا� اے)۔ � رززا� (�وو�ٹ


 ا�  ا�ڈ�ز

 � جج �ا�ل�
ن
 �ان كىى :

ا�  ں��ن را� �� نن ڑڑب� � A�وو�ٹ دے د �� � ڈ
ن

 � ،� �� � �� ا� �   �ص �ر

ا� و�� ۔ �و��
ن

ا� اے � � � ا� ا� �دار ادا  � � � اور �رت، �ت �ا� اور �� � �� �� و�ٹ

ا� اے � ��۔  �� ڈے و�ٹ ٹ
ن

ر� ،�� � � � �ا� �ى � ا � ا�
ت
ذذ � �


ر�پ  � �۔ و� �ى � �� � ا �� � �ى
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ى �  .2  LAK� ( �(Lymphokine-Activated Killer (LAK) Cells Chicken)� ( ��ا �فوو�ى

 ��� : �ا� �� ا� � � LAK �اوار� � ت 

 � � �دا �� :  ،ً�) ����   )۔interleukin-2 ،interleukin-12ا�ڈ�ز

 � جج �ا�ل�
ن
كىى : �ان

ر � ���� � ا�ر � � ں�� ت� LAK نن
ئ
ى
ن ج
ن

ى � � � �  � � ا�   ��ا �فوو�ى
ت

��

)LAK� ( � �� �� �، ى ا�  
ت ت  � �ر� � ں� � � � � ى� � �افع� ا �۔ ان �� ��ى

ت
� ��  ںر�

�  �LAK �ا� �ا� � � � ت� � ��  
ت رڑب�� � � ى� �ف � � �افع� � �  ا�ل � رد� � �

 �۔

ج  .3 �ج
ن
كىى �ان

 (Transgenic Chicken Bioreactor)�ر� �با� نن

 ��� ڈڈے
ن

 اوار� � �� وا� �و� ادو�بارہ � � ى� : ا�

 � � �ز�باڈ �ا �ىا : �ص �ج � �و�� دا
ز  �� وا� � �ى  � ا�ڈ�ن

 � جج �ا�ل�
ن
كىى : �ان

ڈڈے � ز�ا ىر � �با� نن
ن

ڑڑب � ى� � ا� ٹٹ ىى مبب �ر �ار � ى�
ن ن
ن
ز�باڈ �ا �ىا �و� ن

ز  �� � � �ى

زڈ
ز  �ج � �و� � � ا��ى ز�باڈ �ا �ىا �۔

ز  �� وا� � �ى  ا�ڈ�ن رب� ا �  � �  ،�� � دا� � � ��ى

�جج 
ن
كىى �ان

ڈڈے ��� نن
ن

ا �۔  ںان �و� � ى� ں � ا�  �و� ��ر�� ا�ل � � �م � ىاوار� �� ا�ر ��ت

رث اور �� ى�ر ��� �ى ا �� � � ر�

ذذ ��


ر�پ ا �۔ � �� �ى  ��ت

زوزا� � �� .4
ز ئ
��(Human Lysozyme Chicken) 

 ��� ڈڈے
ن

ا� � ى� : ا�
ن

زوزا� � ا�
ز ئ
 اوار� ��

 � ا�دا� �دہ
ن

زوزا� � : ا�
ز ئ
�� )LYZ( 

 � جج �ا�ل�
ن
كىى : �ان

ڈڈے � ں�� نن
ن

ا� � ى� � ان � ا�
ن

 ا ا� زوزا�،
ز ئ
زا�، � ��و� �ا �ى ��

زز
 �� � � اا�

ر
ئ
ى
ن ج
ن

ا� � � ا�
ن

زوزا� ا �۔ ا�
ز ئ
 � اور � � ت�� �� ��� ا  �۔ ان  �ت �ا� � ا��� ��ت ا  ��ت �دار ادا

�جج 
ن
ك ��ىى �ان

ڈوں � � ںنغ ٹ
ن

ڑبز� آ�د� �� ا� زا� � �
خ
��  �� � �ا� � � � �، � �� � �ىا� �ف �

 ۔�

 (Folate-Enriched Chicken)� ��ر � �� .5

 ���� : � ڈڈوں
ن

 اوار� � ��ر ا�

 � � �ر� � : ��� دا
ت
ا� � � �

ش
زا� �

زز
 ا�  ا�ڈ�ز
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 � جج �ا�ل�
ن
كىى : �ان

ڑڑب� � �� ں� ا�ودہ �� �� نن دے � �� � ڈ
ن

ا�  � �� ا� � �� ا�  ى)، � ڈB9(و�ٹ

ر� اے � �ا
ت
ڈڈخے �ص �ر � �� �ا� �۔ �� �ا� ى�ور �ى ا � � � � اور � �


 اور �� � ��ر ا�

رفاد� �ے وا� ا � �


 � �ا� � �ا� � � �
ت
 ۔� �

  (Learning Outcomes) �� ا�� 12.7
 � �ن � �  آ��اس ا�� � �� � �  

ت
�: 

  جج�
ن
كىى �ان

�  �� � � ���روں � � � �ص �ں � � �ن ا� ��ك � �ر اور � �� نن

ا � � �ح ا�ل �  � � �۔ ��ت  و��ت

  جج�
ن
كىى �ان

 � � �بارے � ںاور �� ى� ،�ع ا�م، �ل �ر، ��، � � ں�� نن
ت
� �  اور ان  ،و��ت

 ۔� �پاس ��د �د �ں � �بارے �

  جج  � زرا�ت�
ن
كىى �ان

 � � �، � �ك � ا�ل � �� نن ت  ىاوار� � و��ت �  ں�را��، � � ��ى

ا، اور ��� رڑب��خ رخا� � �

رغوغ د ىار�پا� ��ف �


 ۔�� �

  جج�
ن
كىى �ان

 � � ا� ��� � ں�� نن
ت
� �  ااء � اوار،� � �و� ��ل �ر�� ،و��ت

ض
اور  ،ى�ر �� اعض

 ان � �دار۔ �ڈ� � � ىر�

 (Keywords) �ى ا�ظ 12.8
�جج 
ن
كىى �ان

 Transgenic �ك�� نن
Livestock �� � � � ا�ل ��  ں� �ن ا� �اپ � � � ���ر �

ا� �ص �ں  � � �� �ىا  ��� �ن �� � � �  ت�� �ىا� �ت

را�� ��د � � ں�ر � ��� � � � �ر� �ىا �رف �ا
ت
�  ۔ ان �

زا�،  ىر� ،ىاور� �م �ر � �
خ
�� �ت � �  �د �ىا� �ف �

ا �۔  ��ن

 �ن ا� ��

 

Genetic 
Engineering ��اد ( �� � ت�DNA� � (  رف �ا�  ت�� �ىا�ں� �

 � ا�ل �� �� �ڑ �ڑ � �۔ اس � � � ��� �با� � �

ا،  � ا�ر � م��ار � � � �� �� �� �� � � دا� ��خ

  ا ذذف ��ذ

ر� ان � �ىا �

ت
�   ا ا���ن

ش
ت  ىاوار� � � � �، � �  � ��ى

زا�،  ىرا��، �
خ
 ۔اوار� � �و� � �ىا � �ف �
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  (Model Examination Questions)�� ا�� �ا�ت  12.9

   (Objective Answer Type Questions)�و� �ا�بات � �� �ا�ت  
�جج  .1

ن
كىى �ان

ر �� � � � ان �ں � ں�� نن
ئ
ى
ن ج
ن

 � � ا� ڑڑب�� � � � � � زرا�ت  ۔________ � �

رخا� � � ں�ران � ں�� �� .2


رخا� �

رث �� � � �ف �


 ��با� �ا ،� � �م �ر � ________ � ��

 ۔� �ورت � � �� �

�جج  .3
ن
كىى �ان

ا� �� نن
ن

�� �  � �� � � � �ج � � ان� �� �� اور ________ � � ں�ر� ا�

 ۔�ر � �م �� �

4.  �
ن
كىى جج �ان

ر �� � � ر� ��ر�� �ىا �و� � � ان � ________ � ں�� نن
ئ
ى
ن ج
ن

 � � �۔ � ا�

ر� .5 ااء �� � �� ا �ى
ض
ا�ں � � � � � �� اعض

ن
د��ن  � � ________ � � � ا� ،�ر � ا�

 ۔�� �

 � � ان �ں � � ں�� ،�� ذر �ن ا� �� .6 رغوغ  ���� �پا� � � � � زرا�ت


� � ________

 ۔� �د

�جج  .7
ن
كىى �ان

ر �� � � ر��ت � � � ________ �اد � �� �� � ں�� نن
ئ
ى
ن ج
ن

 � � �۔ � ا�

8. Enviropig � �� زا� _______ � اس � �ب اور
زز
 �۔ � �ىا� �� � � ا_ �ا�

9. GalSafe �ر ا� ان � � � ��ر � � �� � �ى ا � �ت ااء  � �ل �� �-� � ا� � ت��ت
ض
�، � � ان � اعض

ا�ں �
ن

 � � ا� ٹ
ن

پ�اٹ سن
ن
ا �۔ �ان  �� � ________ � �ہ � � ��ت

�جج  .10
ن
كىى �ان

ا � � � اور � � � ،�� � ر� � � �و� ى� �ے ا� دودھ � رو�ا�� نن اور  ��ٹ

 � � �۔ ا�ل � � � � �________ ا

  (Short Answer Type Questions)� �ا�بات � �� �ا�ت  
پ�ا� .1 سن

ن
ا� � � �ان

ن
ااء � � ا�

ض
�جج  � �را �� � � �� وا� اعض

ن
كىى �ان

ر� نن ااء �  ،�دار ادا �� � � �ى
ض
اور اعض

 �؟ �� � � ��ر � � �� ان � �د �� � �ے � � �� � �

�جج  � � ����با .2
ن
كىى �ان

�  ى) اور �ATryn( �و� ��ص �ر � ا ،�ے � �ح � ڈا� � نن

 ؟� ىر� � �و�

�جج  .3
ن
كىى �ان

 ان � دودھ � وں� نن ن � �ا 1-ا� � پ  ا�ل �� � � �ا� � �� � � ا) �AAT( �ى

�  ا �؟ � � AATاور  ،�و��ت  � �ج ��ت  ��ت
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�جج  .4
ن
كىى �ان

ز�باڈ �ا �ىا  �� وا� �و� ا� دو�بارہ � ں�� نن
ز  � ا� � �ر � �� � ز�ا ىر �با� �� � � �ى

�  ا �؟ �ا� � � � ں�� ىاوار� �روا �� �اور  ،�و��ت  ��ت

  (Long Answer Type Questions)�� �ا�بات � �� �ا�ت  
،ا� �� .1 ڈڈ ا � �ن  ج  اور �� � ،��ى �ج

ن
كىى �ان

اور  ں�ا�ل �� وا� � � �� � � �� نن

رب� � ں�  ۔�� �از� اور ان � �

�جج  .2
ن
كىى �ان

 ىى ا نن
ن
 ۔� � �ا � ملىى ن

ا� �ا� �� .3
ف

�جج  � � � � ىار�پا� �� اور ��� �، ا�
ن
كىى �ان

ات اور � ں�� نن �  � � � ا��ز

زہ �
ز ئ
 ۔��

رف�  12.10


�(Glossary) 
رزى ا�ح

  �� اردو �دل اردو ا� ا��ى

Xenotransplantation پ�ا� �ز سن
ن
 : - �ان

�   �با�ں ااء،
ض
 اعض  �  �ى ا � ت� �ىا: �ع

 � � ،� � ىدو�  �ر ا� �م
ن

��روں  ا�

ا�ں �
ن

پ�ا� � ا� سن
ن
پ�ا� �۔ ز�ان سن

ن
 �ان

ا� � � ى�ر ��
ن

ااء  � ا�
ض
د��ن � اعض

ت  � �  � ��ى  � � � � � �ر ا
ت
 ر�

 
ت � � �ں  ں�ر�د �� اور � ى�افع�

�   �بارے �   �ے �  ��  �  � 

ات �
ش
د�

خ
ا �۔ ا�   ۔��ت

Biomedical 

Applications 

 : - � �ا �� �با�

ا��
ن

 ا� :  �  �  ��  �  �  �

 �، اوزار، اور � اور � ��� �� � �

�   �با� �  � �ا �� ا�ل۔

ر  �ر و� �ى ا � ں���  ،�� � ے� �ى
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�   � ت�ىاادو �ل  �ج  � ،ىر� اور

�، � �  �   اور  � راو ں�رآ�ت،

 � � ��ت � �ج �

 

د �� � �  12.11 ز�ى
ز
رز �دہ �اد �
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�جج  :13 ا��
ن
كىى �ان

ى ��  اور �با� ى��روں � دوا�ز نن ى ك ى  اوار� � وو�ى
(Production of Pharmaceuticals and Biomolecules From Transgenic Animals) 

زا ز  ا�� � ا�ج

13.0 �(Introduction) 

13.1 ��(Objectives) 

ى  ��  اور �با���ر����با 13.2 ى ك ى  Production of Biopharmaceuticals)اوار� وو� �ى

and Biomolecules) 

ج  13.3 �ج
ن
ك ��روں � ذرىى �ان

ااء � ��نذ
ض
 Production of Donor)اوار�  �� وا� اعض

Organs by Transgenic Animals) 

آك آؤٹ �� 13.4  (Knockout Mice)�ن

 (Learning Outcomes) �� ا�� 13.5

 (Keywords) ا�ظ ى� 13.6

 (Model Examination Questions)�ا�ت  �� ا�� 13.7

 (Objective Answer Type Questions)�ا�بات � �� �ا�ت  �و� 

 (Short Answer Type Questions)� �ا�بات � �� �ا�ت  

 (Long Answer Type Questions)�ا�بات � �� �ا�ت  �� 

رف�  13.8


�(Glossary) 

ز 13.9
ز
د� ز � �� � � �ى

ز  (Suggested Material for Further Reading)�دہ �اد  �ى

 

 �(Introduction) 
رے � ����با�

ئ
ى ��  �با� ،ىآ� � دوا�ز � �ن ا� �� ،� دا� ى ك ى  � � ں�اور  وو�،ى ااء � �ت

ض
 �� وا� اعض

�جج  ،� � �� � �ر ا �� �۔ �� �ل را� �� � � � ىر�
ن
كىى �ان

 �� اور �با� ���روں � ا�ل � نن
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ى ��  اور �با� ىدوا�ز ى�باب �ور �ا�ا �ذ � �ر � �ا �۔  ا� �ى ا � �ن �� ى ك ى ااء � � ،ىر� � وو�ى
ض
 د��ن � اعض

آزك آؤٹ ��ں � �ڈ� � � � اور � ،� �جج  � � ىر� �
ن
كىى �ان

ت  ��روں � نن ربو� �ر �� � ��ى  ذ�  � � ��ب

آ �۔ � ��  �ش � آ�ز ��ت

�جج 
ن
كىى �ان

ى ��  اور �با� ى��روں � دوا�ز نن ى ك ى ڑڑ� � ں�ا� �ج � ا ىر� � وو�ى  � �را �� � � �� �ب  �ى ا ��ن

ر� ،� ،ى�۔ � �� ��� ا� � � � رخ�ش � �ى


ان  �رف �وا �، � �ص � � م��روں � � اور �

 � �� � ز�ا ىر ���اروں � ز�ہ �با
ت
رززا� اور ا ،�و� ہ� ى�ور � �ج � � ں�ر� � � � �


ز�باڈ �ا�

ز  ا� �ى

ت  �� �  �� اوار� � ى� � �ف دوا�ز �۔ ر� � ��ى ر ذر � ��ب
ث
�� � 

ت
ا � � ا� � � �اور �� رات  ��ت

ث
ا�

ا �۔ � � � � ں�� �ج � ا ر� � �� ا�ٰ  رفا� ��ت


�   ��ت

ز
ز
د� ربآں،  �ى پ�ا� ��باب ز �� سن

ن
  �ان

رفنٹنف


�رىى � �
ئ ا �، �ں � � ا� ��ر � � �� ذ� ��ت

ن
ااء � �ہ ��ر ا�

ض
 ى�ر �� اعض

ر� ،�� ذر ں�� ��� � ۔ �د��ن � �ر � �م �� � � � � � ااء � �د �� �  وں�ى
ض
� اعض

ات � � �� � � � � ں�ر� �� اور � ا�م � ��ے � 
ش
د�

خ
ر � � �

ئ
ى
ن ج
ن

ااء  � ا�
ض
� � � �، � � ان � اعض

ا�ں �
ن

پ�ا� ا� سن
ن
ج  �ىا�زوں � � � �ان �ج

ن
كىى � � �۔ �ات

ااء � ��روں � � نن
ض
ا� رد��ن � اعض

ن
 � �� � �ر ا�

ااء � ��
ض
د� وا� اعض ااء � � �ى

ض
رب�پا �� � � ان� � ى�ر �� � �را �� اور اعض ا �۔ ا�ب �

ت
ڑرا و�ہ ر�  � �ب

ز
ز
د� ربآں، �آبب �آب� �ى آز� � چ�ر �� � آزك آؤٹ ��ں � �ڈ� � � ر� ا �۔ � �دار � �ى  � �ن ا� ��ج ��ت

ان �  � ��� � ىر� �م اور � ںان � �ل � �، � � � �ر � � ں�ص � ��ں � �� ذر ں�

� 
ت
آك آؤٹ �� ��دار � وا� � � ا� ۔ �ن

ف
�� �  �ا�ں � �ڈ�، اور � ��� � ں�ر� � � � �� ��، ا�

ار � � �بارے � ��� ہاس �ح � ،ا�ل �� � �ر � �م �� � � ڑڑ�� � ى�ہ د � � آ� �ب داور �ج راہ  �ج � � �ى

 ۔�� � ار�

�جج  �
ن
كىى � � �ان

رے � نن
ئ
ا�ب  � � اور �� ،��� � �، �با� ،اس � � آ�ز �� � ��روں � دا�

� ��  رب�پا ت  � �� � �ن ا� �� � ��  � � � � ىر� � ىدوا�ز �� وا� ۔ ز��� �دہ ا�� � ��ى

ااء �
ض
�جج  � �ڈ� � � اور ا�ل � وا� اعض

ن
، �ات كىى �ت

دت اور � �� � ����ر � نن  ۔� د� � � ��ج

 ��(Objectives) 
ٹ �اس 

ن
آخ �� ٹ ��   :۔� � ا� �� � ا�م �، آپ � ��ب

 �� �ر � �ن ا� � �  �جج  �و��ت
ن
كىى اور �ان

ى ��  �با� ،���روں � ا�ل �� �� �ر�� نن ى ك ى  وو�ى
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ااء � اور �
ض
 � اس � ا�ق � � ىر� �� وا� اعض  ۔�و��ت

 �رززا� اور ا ،�و� ہ

ز�باڈ �ا�

ز  � ز�ا ىر �� ز�ہ �با �ص � � م��روں � � � � ىر� � �ى

�� � � � �� �   ۔�و��ت

 پ�ا� �ز سن
ن
  �ان

رفنٹنف


�رىى � �
ئ رزہ � ��ر � � �اور � �

 ئ
ر�ص �ر � � ،�ہ ��روں � �دار � �� ا� ،�ى

ن
 ا�

ااء � � � � ى�ر ��
ض
ااء � �د �� اور � � اعض

ض
�� � �  � � � ىرد��ن � �ر �، اعض

ا۔  ��ن

ى ��  اور �با� ��ر����با  ى ك ى  Production of Biopharmaceuticals and)اوار� � وو�ى
Biomolecules) 

ا� ادو�بارہ � � دودھ � ى� .1
ن

 (Recombinant Human Proteins in Goat Milk)�و� �� وا� ا�

 �� ��ا
ن

  �� ا � ،� ا�ڈ �� وا� � �و� : �� ا� ن  ��و� � م� � ں�، �III�و�بِ

ج  و��
�
�ن
ى ا نن ى

شش ا ك ا �۔ �ىا � ا�ل �� �� �رف �ا ں� �ا� (��) � �� � �� �ى  ��ت

 � م �ر � � ا�ر� �  جنن ��
ن
ن
ا � �  اس �ح دا� � � م�: �ا �ود � �ص �و��  ىم�رىى �  �ى ا ���ت

ا �، � � �ول � ى ك  � ى� � ��ت ى س ى  �و��۔ نن ى

 �ىاوار ��  �جب  ب�:
ضب
 �ا كىى ا�م � �،

 � نن ا� ا�ے دو�بارہ
ن

 ر� � دودھ � �و� �� وا� ا�

ر� �� ذر ت� mammary epithelial�  ۔ �و��� �
ت
ا � اور دودھ � � � ا  �ىا� ��ت ��ت

�جج 
ن
كىى �۔ �ان

ا �، اور د� � دودھ ا� � ں�� نن  �� ذر ں� �اور د �ا�� �و� � �و� ��ت

ا �۔ �پاك �  ��ت

�جج  .2
ن
كىى �ان

 ATryn® (Recombinant Antithrombin)�  ں�� نن

 � � ا�: �ل � �ر
ن

  �ا ا� ن  �� وا� � III (ATIII)�و�ب ا�  �ى � � �ن � � � ا ،� ا�ڈ�ن

ا �۔ �ىا�رف �ا � م� � ں��، � ��ر  ��ت

 � ا ا�ر �  جنن ��
ن
ن
 � م� � �ول � mammary gland-specific promoter �ى �: �ا

ا �، �ص �ر � دا� � ا �۔ �اس � ا�ر �  � ت� mammary epithelial ��ت  ��ت

 �جج  ىاوار�
ن
كىى �: �ان

ا� ادو�بارہ � � � � �� ردودھ � ى� نن
ن

ا �۔ �و� ATIII �� وا� ا� �  ��ت

 � اور ا�  دودھ � �� � ا  �، � ا �ف � �� �� � �® ATryn��ت ا �  ىدوا�ز �ى ��ت
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 � � �رو� �در� � ا ن  � �ا �و�ب ن ا�ل  �ن � � � رو� � � � ں�وا� � � �و�ب

ا �۔  ��ت

�جج  .3
ن
كىى �ان

ا� ��ں � نن
ن

ز�باڈ ����� ا ا�
ز  Humanized Monoclonal Antibodies in Transgenic)�ى

Mice) 

 � ا��ل
ن

 ا� ز ا� :
زز  ى  � م�ؤس � �ں � ا�ڈ �� وا� � ) � ��ز� اور � ى(�ر ���ب

 ۔�رف �ا� �� �

 ج  � ا�ر ��
ن
ن
�ززىى �: �ا

ز ا � � وہ �ص �ر � � اس �ح � � � م� �ؤس � � ى �  ��ت ر �� � � �فوو��ى  ،��ہ

 ۔ذ� دار �� � � � اوار� � ى�باڈ �� ا

 �جج  ىاوار�
ن
كىى �: �ان

ى ��ں � �ف � ا نن
ى

 
ٹن
ى نن

ى
جنن  � �� �� � � � �� ��، B �ذر ت �� 

ا�
ن

ز�باڈ �ا � �ر � ا�
ز ز �باڈ �ا �۔ � �ك �� � اوار� � �ى

ز ز�باڈ ��ل ���� ا ،�ى
ز ��ں � �ن  ،�ى

ا�ل  �ج � � � �ج � ں�ر� ڈس آرڈر � ناور آ� ا�  اور �� �� � �� � ل�ہ � � �ىا

 ۔� �� �

4. Transgenic Sheep  �Alpha-1 Antitrypsin (AAT) 

 � ا��ل
ن

ن � �ا 1-ا� : ا� پ  �� وا� �AAT( �ى  �و� �ى ا� ا � �م � � وں� ،) � ا�ڈ�ن

ا �۔ �ىا�رف �ا � م� � وںرو� وا�، �  ��ت

 � جج  ا�ر
�
ن
ن
ى �: �ا ا �، اس � ا�ر �  دا� � � م� �ود � �ص �و�� � �ول � ىم�رىى � �  نن ى ��ت

پك�ا � ىم�رىى �  ت �ا � ںاپ ا �۔ تى  ��ت

 �جج  ىاوار�
ن
 �ان كىى �:

ا� � نن
ن

 � اور ا�  �۔ �و� �� ر� � دودھ � AAT ا� ا � دودھ � �� ��ت

ڈڈ� ��ر��  ا �، � � �ف � �� �� � � AAT �ى اور �  وں� � � � � AAT ��ت

ت  �ج � � �ج � � ں�ر� �  �۔ �� ��ى

�جج  .5
ن
كىى �ان

 Biopharmaceuticals from Transgenic Plants and)��ر�� ��دوں اور ��روں � �با  نن

Animals) 

 � � وا� �ج � �و� : � ��ل � �ر ��  زا�، ا ،� ا�ڈ�ن
زز
ز�باڈ �ا�

ز ج  �ىا  ،�ى �ج
زئ
كىى ���� � �ا

 نن

ا �۔ �ىا�رف �ا � م��اروں � �  ��ت

 � ب  : �ف �و�� ا�ر ��
ن
ب
�ززىى اور اس � �� ا�ق � � �، �ا

ز ااء،  �
خص
وز، اع

شٹ
ج  �ىا� ا�ر �ص � �ج

ن
كىى �ان

 نن
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 � � �۔ � ر��ں � �دوں � �� �ىا��روں 

 �۔ �ل � �ر �، اور �� ��ت � �ظ � � �� � ت�� �بان� � ىاوار�: � ىاوار

�جج  �و��ج � 
ن
كىى � �ان

ج  �ىا� � �  ��روں � دودھ � �� � نن �ج
ن
كىى �ان

وز � ��  نن
شٹ

�دوں � �ص �

ا �۔ �پاك � ��ت �� �� � � در� � � ى� دوا�ز � � �۔ اس � � �و�  ��ت

ى ��  اور �با� ��ر�� ى ك ى �جج  � � ىر� � وو�ى
ن
كىى �ان

 ذ� �� � ��� ��روں � ا�ل � �با� نن  �� � ں���ب

د � �را �� � � ت�ىا �ور �ل � �د � � � ،� د�ج  ذ� �� � �۔ ذ�� � � � �ى  اور � �� �ع ا � ��ب

 ۔� �� �� � ں�� � ��� � � � � �اس �

ج   �ج
ن
كىى �ان

ااء � � ���روں � ذر نن
ض
 Production of Donor)اوار� �� وا� اعض

Organs by Transgenic Animals) 
ااء � � � � ى�ر ��

ض
د � د��ن � اعض د �ج ا�ر �  �� � �، � � � �� � ا� � �ى ا � � �ى

 � اور � �ر�ں � ا  ��ت ت
ت

�جج � ا�ات �� � �� ،و�
ن
كىى ۔ �ان

�ج  ��� ��روں � نن
�ن
 ىى ا

ن
�ر�ن ىى ن

ئ  ��روں � �� ذر �

پ�ا� �ز سن
ن
ااء � � � � �ان

ض
ا�ا را�  ا� �ى ا اس ا� � � � �� � � د��ن � �ر � �م �� � � اعض

�جج  � ��۔  �� �
ن
كىى �ٹ �ان

ااء � ��روں � � نن
ض
ا �، � � � � � اوار� د��ن � اعض ا� � �ج ��ت

ش
�� 

ااء � ى�ر �� اور � � ں��
ض
 اعض ا �۔ �� � ��ب  � �� ��ز ��ت

�جج  .1
ن
كىى �ان

 (Genetic Engineering of Transgenic Animals)�ن ا� �� ��روں � نن

 �� � :α-1,3-galactosyltransferase � )GGTA1 جج�
ن
كىى ) � ا� �اث

ر� نن آك آؤٹ  � وں�ى �ن

ا� � � � ش
ن

ا � � � � ز �ىا� پ�ا� ���ت سن
ن
ا � �  �ى ا � ��۔  �ان رززا� � ا�ڈ ��ت


ى ا α-galا�

ى
 
ٹن
ى نن

ى
جنن  ر� � �

ت
� 

ا� � �
ذ

 ا �ا ذ� دار �، � � ا� ز�باڈ ��پ
ز ڑڑا �ف �۔ �ى � ا �ى  �ب

 � � آك آؤٹ ڈڈا � CRISPR-Cas9: �ن  ى ا α-gal� ا�ل �� ��،  ں� �د �ىا  ��ى
ى

 
ٹن
ى نن

ى
جنن  ا�ر �  �

 � � GGTA1 رد� � � �� � � ٹ��� � xenotransplantation� �� اور   م� �پ

ا �۔ �ىا � د �ىا� رو�   ��ت

 ��ں� �: دں�� ا  
ت ر� رد� � ى� �افع�

ت
ااء � �

ض
 اعض ا� �ىا�و� � � ��،  ��،

ن
و�ل ��ن �  ا�

ڑڑ�� � � ا� � �� �� � �ب ش
ن

ا� � �� � � � � � �، � �ىا �
ش
 �مبپ �ىا  � وو

ٹب ہس ڑٹبے ہ  ىى �
 ىى ٹٹ

ٹ� بب�  � ى

)MHCا�ر۔ ( 

ج 2 ��
ن
ن
�ززىى . �ا

ز  (Expression of Transgenes)� ا�ر �
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 و
شٹ

�جج -�
خ
كىى �ص �و��ز: �ان

و نن
شٹ

ر-�روں � �
ئ
ى
خ ج
خ

پ�ا� � �ص �و��ز � �� ا� ست
ن
ا� �ات  � �ت ا  � � ��ت

ااء، �
خص
ببہ � �ىا دل، �دے، �،  �ف �� � �ص اع بب� ب  � ��

ن
ب
�ززىى �� �ا

ز  � �۔ � ا�ر � �

 ا�ر � ى��ر   �اور د ،� �� وا�، ا�� �� � � ��  �� �ں اور �با�ں � ��: ��ب

جج  ى��ر
�
ن
ن
ى �� � �ا ا� � � ات� نن ى

ش
ا �۔ �  ��ت

�جج 3
ن
كىى . �ان

 (Development and Maturation of Transgenic Animals)�و� اور � ��روں � نن

   آفك آؤٹ اور �آب�ں � � GGTA1�ل: ج  � ج
�
خ
ن
ى �ص �ا �جج  نن ى

ن
كىى ا�ر � �� �ات

ر� نن  �� ا�ا� � � وں�ى

ا� � اور ا�
ن

 ا�ر اور ا� جنن ��
ن
ت
ا �۔  �� و�ل ��ن � �� �� � � � �ا  ��ت

  جج�
ن
كىى �و� اور �و�: �ان

ر� نن پ�ا� ،�و� اور �و� � �ر� � �ل � �ى سن
خ
�� �  � � �ص �ر � �ان

ااء �
ض
ا۔ ��  اور �� ى�ار �، ان � �� ى�و� اور �م � �� د �ف � اعض  ��ن

ااء � . �4
ض
 (Harvesting of Donor Organs)�� �� وا� اعض

 �را �جب  �� � �ج
ن
 �اب بب كىى �ر: �

ر� نن ااء � � ،� � �� � � �ى
ض
را� �ىادل، �دے،  �� وا� اعض  � � �ج

ر و � �پاك ��ت � را� ىر� �� وا� ىا�م د ���ں � ذر ى����ہ ا �۔ ں� �ج ا ��ت  � ا�ل �� �� ��ٹ

 � :� � ااء
ض
ااء � �ر اعض

ض
ااء � � � � � ى�� وا� اعض

ض
پ�ا� �ر � اعض ست

ن
ا � اور �ات  �ار ر� ��ت  ى�ت

رقار ر� � � اور ��


رب� ا �۔ � � �ول �ہ ��ت � � �  ��ت

پ�ا� �. ز5 سن
ن
 (Xenotransplantation)�ان

 رخ


ااء � ى�ل: آ�
ض
ا�� �� � اعض ا�� دل � �ىا �وس  � � � � ،�ن  د� �ورت اور �� � � � �وا� � �ن

پ�ا� �� ز سن
ن
ا �۔ �زوں و�ل �ہ � �ر � � � � � �ان  ��ت

 �را ااء، � �ر: � �� � �ج
ض
را� � � ى�ر �� دل، � � �ىا �  د��ن � �ظ اعض �ر �  �� � �� �دہ �ج

 � ا�ل �� �� و�ل �ہ � ٹ
ن

پ�اٹ سن
ن
 �و� �ان ا �، ��ب ا��س اور � � �م �  ��ت ا �۔ �ا�ض  ��ت

 � � �  ٹ
ن

پ�اب سب
ن
 � � �: و�ل �ہ � ��ا� �اب ٹ

ن
پ�اب سب

ن
ا � اور ا� �د �� � �  � �ا� اب ا ��ت � �ر�ز

 �ہ � � ٹض


پ�اٹ سن
ض
  �� � � �اور �م �  ى�ار �� �� اور �ان

ت  �۔ �� �� �ا� ى�افع�

�جج 
ن
كىى �ان

ااء � ��روں � � نن
ض
پ�ا� ��ل ز � � اوار،� د��ن � اعض سن

ن
�جب  � � �ان

ن
كىى �� � �ائ

ر � نن  �ى

ااء � � � ى�ر ��، � � ىد �� ذر
ض
 �۔ � �� ��� � ا�ا � � ا� �ى ا � دور �� � � � � اعض

�جج  ،�اور �ط ا�ا� � ذر �ن ا� ��� �
ن
كىى �ان

ااء � �� � ���ر ا نن
ض
 � � ااعض

ت
��  

ت ت  ى�ں � �افع�  ��ى
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ا� � � �
ن

ااء � �، � � ز�� � او�ل ��ن � �� � �� � � اور ا�
ض
�ورت وا�  � ى�ر �� �� وا� اعض

�جج  ،� �با� �۔ ا�� ا� � �� ا� ا� � � ں��
ن
كىى �ان

ااء � �اور � � ى�ر � ��� ��روں � نن
ض
 �� اعض

ت  �� � � �� � � � ں�� � � ا�ب �� اور د� � ى�ر  �۔ ر� ��ى

آك آؤٹ ��   (Knockout Mice)�ن
د آك آؤٹ �� �ج د�ن �  ىررا� اور � � �، ��� � � ،�� � ��� � د� � � چ�ر ����با �ى

آك آؤٹ �ؤس ��� �� �۔ �� � � تا�ل � �ر � �بارے � �� اور  ں،�اس � ا�ل، � � � ،�ٹ �ن

ا�
ن

ا �۔ �ى اس � �ون � ا � � � ىراور � ت�� ا� رزا� ��ت


رزہ �
 ئ
�� 

 �رف .1

  آك آؤٹ آك آؤٹ" � د �ىا�ل  � �ص � �ى � ا د� � � �ہ ��ار � ��ر � � ��� ��ن  �ىا "�ن

پ � �، � � � �
ئ

اٹ  � اور � � � �ٹ
ت
رات � �� � �

ث
 ۔� �ن � ا�

 � � ار � ا�ل � �بارے � ان ��ں رب�پا �  � � ى�ہ ا� �ىادا�ب �
ن

ى ��  � ں�ر� � اور ا� ى ك ى � وا�  د� وو�ى

ا� �� � � ر�ز ج �ى روڈ� ،�ل � ،اوزار � � � �ى �رىى �
ن ا �� ٹ  �روم۔ ���ارض، اور �ى

2. � � ��(Methods of Generation) 

 ڈٹٹ

ار�ى ربان ا� � � �ٹ آخك آؤٹ ��ں � �م �ر � � ى �مبب  ى���� ر � � �: �

ى
 
ى نن نن ى

شش � ا�ل ��  

ا �، �ں ا � ا�� �  ا�ب �ر�  ��ف �� وا� و �ى ��ت ر� ىدو� �ىا� ��ب
ت
 �� د� �� � �

رخاب �� � � � �


ا �۔ا�ل � � �   ��ت

 CRISPR-Cas9 ���� :ڈڈا م   � CRISPR-Cas9 � �،� �� � ں� � ��ى ،

 ا� �� ��ص � رب �� ڈ�ب آك آؤٹ ��ں � �� آش� �� �ن

ر � � �ل � دہ�ىاز � �

ث
 اور ��  در�ت

 �۔

آك آؤٹ ��ں � .3  (Applications of Knockout Mice) � �ا �ن

 � ��� ،�آزك آؤٹ ��ں � ا�ل �م �و �   رو ���ىا:  � �دار � � �ص � � �اور

ا �۔ � � �� � � پ � �ن � � ��ت
ئ

ا� را�  � �م اور ��� � �� � ��ہ ��، � �ٹ

� 
ت
 ۔� ا�ازہ � �

 �آ� � ىر
ن

آك آؤٹ �� ا�  � �� �� � � ں�ر� �ڈ�: �ن نن
ن
�� � �ر � �م ��  � � رو�ججن
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�ر اور � �ج � ا�اف  �� � ىر�� � �� �� ��،  � ات� �� وا� � ں�ر۔ ��

رفا� �� � ت� � �بارے �


 ۔�

 • �آك آؤٹ ��ں � ���ىادر � ت ت ا�د �� اور � �ج � �� � ا�اف � ت: �ن اور �� �  تى

آك آؤٹ ��ں � ا�ل � ا�ازہ �� � �  �۔ �ن آ زا� �ر���� ��ت
ز ز واروں� ا� ت� �ى

ز
د� �  �ى

ر�
ت
 ىى اور ك�  �

ن
ى ن ر� �ا� � � كلى

ت
 ۔� �د �� � �د �

آك آؤٹ �ؤس ا� .4 ز�ن
ز  (Examples of Knockout Mouse Studies) �� � �ى

 �� � �آك آؤٹ ��ں �� د�با� وا ا p53�  � � �� � � د�با� وا� � �� : �ن �د  PTEN �ى

رفا� �� � روك �م � � � � ،�� � ر� ��د �


 ۔ان � ا� �دار � �ت �

 ��ج �ى روڈ�ارض: � ا �رىى �
ن آك آؤٹ ��ں، � ں�� � ں� � � ں�ر� �� � ا�ا�  � �� �ن

 � �ىا �رز
ز س�

زن
ا� ،ىر� �پارك

ن
پ � �� � ��� ا�

ئ
ا� �د  �و� � �ا�ں � �ج � ،�� �� � � �ٹ

 ۔�� �

 ا ٹ آك آؤٹ ��ں � ���ى  �ن ا �روم: ٹ  � �� � � ز��ر ى� � ��م�ى ،�  
�
 ىى 

ى ٹپٹٹ  ا�� �ىا نن ى

ى ر �رز،ىى س ى
ٹ ا�پا، ذ ٹپ� ا  �اور د ��ىا��ٹ ٹ ا  ،�� � ا�ارض � ���ى ٹ رقار ر� � �س�� ��� �ى


رب�  ان � � �

 ۔� ا�� �� � ا� �

 (Challenges and Future Directions)� اور � � � .5

  :رات
ث
 ا� ر ا�-CRISPR-Cas9�ف � �با�ہ ر � �ث آفك آؤٹ �� �ف � �آب�ہ �� �  � ں�� وا� �

� 
ت
پ � ،�

ئ
ا�  � اور � �ٹ پ

ئ
ا�  �ورت �۔ � �ط �� �ٹ

 � � � �آفك آؤٹ � ��ر اور � ��� �: �و پ �� � �
ئ

ا�  � �� � �ٹ
ت
 � � � ،� ا� �

آك آؤٹ � �ىا��   �۔ �ورت �� � ں��وط �ن

 � ��� �� � � : �ٹ  � � � ں�ر� اور � ��� ہ ى
ن

ور� اور ��ت � وا�  ٹ

آك آؤٹ ا� �� � �  ۔�� � � �� ��ز � ں��� �ن

اك رب�پا � � � � � ���آؤٹ ��ں � �آب �ن  � � � � ا�ب � �  � �ل � � اور � ى� ادر�ت

رفا� � تا�ل � �ر، اور �ج � ا�اف � �بارے � �� � ىر�م، �


آك آؤٹ �ؤس � �  �� � � ���۔ �ن

ا�
ن

ار � �بارے � ت�� ا� ز ى�ہ
ز
د � � � ڑڑ �ى   � ىر�� اور ��ب

خ
�
�ش
ت
ت

ى   �۔ � � �� � و�ہ �� ں� � اور �ج � صى
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  (Learning Outcomes) �� ا�� 
 � �ن � �  آ��اس ا�� � �� � �  

ت
�: 

 �� �ر � �ن ا� � �  �جج  �و��ت
ن
كىى اور �ان

ى ��  �با� ،���روں � ا�ل �� �� �ر�� نن ى ك ى اور  وو�ى

ااء � �
ض
 � اس � ا�ق � � ىر� �� وا� اعض  ۔�و��ت

 �ا ،�و� ہ  رززا� اور

ز�باڈ �ا�

ز  �با �ص � � م��روں � � � � ىر� � �ى  � ز�ا ىر �� ز�ہ

�� � � � �� �   ۔�و��ت

 پ�ا� �ز سن
ن
  �ان

رفنٹنف


�رىى � �
ئ رزہ � ��ر � � �اور � �

 ئ
ر�ص �ر � � ،�ہ ��روں � �دار � �� ا� ،�ى

ن
 �� ا�

ااء � � � � ى�ر
ض
ااء � �د �� اور � � اعض

ض
ا۔�� � � � � � ىرد��ن � �ر �، اعض   ��ن

 (Keywords) �ى ا�ظ 
�جج 
ن
كىى �ان

ا� � � � ��ر � � �وہ ��ر � � � Transgenic Animal ��ر نن � �  ىدو� � �ت

��ج  � � � دہ�ىاز �ىا �ى ا
ن
ن
�ززىى (�ا

ز ا� �ں�
ش
 ۔) �

پ�ا� �ز سن
ن
  ت،� Xenotransplantation �ان وز،

شٹ
 � �ىا� ااء

ض
 �  ،� � ى�ع � دو� �ى ا اعض  �ر �م

ا�ں �
ن

پ�ا� ��روں � ا� سن
ن
 ۔�ان

آك آؤٹ �� آك آؤٹ"  �ص � �ى �ر � ا �وہ �� � � � Knockout mice �ن �ل  � �ىا"�ن

پ � � �، � � � �ىا� �� � �
ئ

اٹ �  اور � � � �ٹ

� ��  رات � �� �� � ��ب
ث
   ۔�ن � ا�

 �ا ،�ا �� ،�ل �و� ،ىذرا� � �� �دہ دوا�ز ��� Biopharmaceuticals ��ر�� �با�

ز�باڈ
ز  � �ىا ،�ى ��  ر� � ں�� � ��� � ا� �با� ت،ز�ہ

 ۔�

  (Model Examination Questions)�� ا�� �ا�ت  

   (Objective Answer Type Questions)�و� �ا�بات � �� �ا�ت  
ا� ادو�بارہ � � دودھ � ى� .1

ن
 � �م �ر � ________ �و�� �  ،� اوار� � �و� �� وا� ا� جنن ��

ن
ن
�ا

ا �۔  دا� � � م� �ول �  Mammary gland-specific��ت
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اك .2 اك  �ىا �ل  __________ � �ص � �ى � ا �ں د� �ہ ��ار � ��ر � � �آؤٹ �� � �ن "�ن

 �۔ � �ىاآؤٹ" � د

پ�ا� .3 سن
ن
ااء � � � � �ان

ض
پ�ا� �� ز � �� وا� اعض سن

ن
________ ��روں � ا�ل �  � � �ان

�جج  �را �
ن
كىى � � �۔ �ات

 نن

4. CRISPR-Cas9 ��� � ا� ��ص  رب �________ � ڈ�ب آك آؤٹ ��ں � �� آش� �� �ن

� � 

 �� دہ�ىاز ر � � ��ب
ث
 اور ��  �۔ در�ت

پ�ا� �ز .5 سن
ن
�جب  � � �ان

ن
كىى �� � �ائ

ر� نن ا� ________  � �ر� � �� �ا� � �ى -antigen.α�ت

gal � �ر
ت
 �� وا� � ا��ذ� دار ا � � �  �� � � �ىا� ڈا�  � � ا�ڈ�ن

�جج  .6
ن
كىى �ان

ااء � ��روں � � نن
ض
و � � ،� اوار� �� وا� اعض

شٹ
ج  � �

�خ
 ىى �ص ________ � ا

ن
�رىى ن

ئ ا�  � � ا � �ت ��ت

پ�ا� سن
ن
ااء � � � �ان

خص
��ب  �ف �� � �ص اع

ن
ب
�ززىى �� �ا

ز  � �۔ � ا�ر � �

اك .7 ا� � ات� �آؤٹ �� ________ � وا� � �ن
ن

 � �� �� � � ں�ر� � �� ا� نن
ن
 � رو�ججن

 ۔�� � �ر � �م �� � �

�جج  .8
ن
كىى �ان

ر �� � � ا�® ATryn�  ں�� نن
ئ
ى
ن ج
ن

��  ادو�بارہ � � � ا� _________.دودھ � � � ا�

ا�
ن

  �ا وا� ا� ن  � �رج �� � III�و�ب

ا� .9
ن

ى ��  � ں�ر� ________ �� ا� ى ك ى ا� � وا� �� � � د� وو�ى ر�ز ج �ى روڈ� ،�ل � ،اوزار � � � �ى �رىى �
ن �� 

ا ٹ آك آؤٹ ���ارض، اور �ى  �روم۔ �ن

پ�ا� �ز .10 سن
ن
وز،  ت،� � �ان

شٹ
ااء � �ىا�

ض
ا�ں � ،� � ى�ع � دو� �ى ا اعض

ن
 �م �ر � ________ � ا�

ا� �� ى�ر ��
ش
 ��ر �۔ �

  (Short Answer Type Questions)� �ا�بات � �� �ا�ت  
ا� ادو�بارہ � � دودھ � ى� .1

ن
ر� ��ر�� �با� اوار� � �و� �� وا� ا�

ت
 �؟ � �ح �دار ادا �� � �

پ�ا� �ز .2 سن
ن
�جج  � � �ان

ن
كىى �ان

 ۔�� ل� �د� � ��روں � ا�ل � وا� � �ا� اور � نن

ااء .3
ض
ر � � ى�ر �� � اعض

ئ
ى
ن ج
ن

�جج  � ا�
ن
كىى � �ائ

ج  ��روں � نن ��
ن
ن
�ززىى �ا

ز و �ص �و��ز �  � ا�ر � �� � �
شٹ

�

 � �دار �  ۔�و��ت

اك .4  �با� اآؤٹ ��ں � � �ن ڑڑ�� � � چ�ر �� �� اور  � � ��� CRISPR-Cas9 � آ� �ب

  ؟�ات �
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  (Long Answer Type Questions)�� �ا�بات � �� �ا�ت  
�جج  � � ىر� � ��ر�� �با� .1

ن
كىى �ان

 ۔��ت � � � ��روں � ا�ل � � ا�� نن

پ�ا� .2 سن
ن
ااء � � � � �ان

ض
پ�ا� �� � � �ر � ز � د��ن � اعض سن

ن
 ىى � � �ان

ٹ� بب� رزہ  ى
 ئ
اور �� � ��

 ۔�

�جج  .3
ن
كىى �ان

رب� � � �� اور ا ىاوار� � ��ر�� ��روں � ��ذ �با� نن  ۔�� �از� اور اس � �

رات � � ��� CRISPR-Cas9�  ان� � � ��� .4
ث
 ۔�� �� ا�

رف�  


�(Glossary) 
رزى ا�ح

  �� اردو �دل اردو ا� ا��ى

Transgene   جج
�
ن
ن
ى �ا جج  نن ى

�
ن
ن
ى �ا  � � � �� � �ى ا نن ى  � � � ىدو� �ر

 �۔ � �ىا�رف �ا � م��ار � �

Promotor ��ا �ا ىڈ �و�� �و  �  � �  � �ص � � � � �ى اے

 ،�  ا  � � � ��وع ��ت ا � ا�ر �  �ول ��ت

ا �۔  اور �ں ��ت

Homologous 

Recombination 

ر� اے � �ا ى� �ں ڈ �ا �ى ا - � � دو�بارہ �پ
ت
� �د� دو �  �

ى اے ��  �ا ىڈ � �ى ا �ىا�  ى ك ى ا  ن� در� وو�ى ��ت

�   ا� �   � � م�،  �رف  ں��ص �

ا� �� � � �ا� � � ش
ن

ا �۔  � �  ا�ل ��ت

د �� � �   ز�ى
ز
رز �دہ �اد �
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خ
�
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ت
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14.1 ��(Objectives) 

 (Cystic Fibrosis)سسئٹك ��وس 14.2

ڈ (�� �ص او��ا  ٹ
ئ

� ا رزASO�ٹ
 ئ
 Allele Specific)�) ��ڈا�

Oligonucleotide (ASO) Hybridisation) 

 (Sickle Cell Anemia) ا� �� 14.3

 Polymerase Chain Reaction - Restriction fragment length 

polymorphism (PCR-RFLP) 

 Expressing cloned genes in) � ا�ر �ن �ہ �ں � � ��� 14.4
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ز 14.9
ز
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14.0 �(Introduction) 
 � ا ��� �رت �۔ اس � ىد� �م ��اروں � � �ى ا ت

خ
ا � � ڈ �ڈ � �� ذر � �ى �� اے � �  �ا ى��ت

را� �� �ى �۔ ا اور �ل ا�� �� ىد� � �رو�
خ

� ��  ت
ت

 � اس و� بب رفد � � � �


ك � اپ � � ��
نبب  �� �رو��

 � �� � �روا ب�۔ د�
ت
 ا�د �� دے � ا��ب   �ن

خ
�
�ش
ت
ت
ى اور �ص  رث � � � � � صى


�۔ اس  �ج � دوران � ��

  �ح ���
خ
�
�ش
ت
ت

ى  ر� ر�ر، � � � � �� �� � ان� � صى
ت
 �د � � �

14.1 ��(Objectives) 
ٹ �اس 

ن
آ �� ٹ  ��خ  :۔� ا� �� � ا�م �، آپ � ��ب

 � ان
ن

  ��� � ں�ر� �� ا�
خ
�
�ش
ت
ت

ى   � ا�ل � � � صى  ۔�و��ت

 �� �ں�ر �  
خ
�
�ش
ت
ت

ى   � � ں� � بد� � � صى  سسئٹك ��وس اور � � � �و��ت

 ۔ا�

 دنار � �� � � �ج
 ت

 � � ا�ر � �ا� � �ن �ہ � � ں� � ں��  ۔ �و��ت

 (Cystic Fibrosis)��وس سسٹٹك 14.2
ى � ڈس آرڈر � � آ��� ر � ہ� �ى ) ا�ا ��وس (� سسٹٹك ى س ى ى س ى  � � � ووى ت

ثت
پ��وو� ورا  ،ى� � � ت

ا �۔  ى�، �ے اور �� رث ��ت

ا � � �  � ات� � � CFTR) � وا� 7q31.2�و��م ( �و7 ��م � �� و� � ��ت

رب  پك�ا � �و� ى���� ر نسسئٹك ��وس �ا� �ى ا �، � � ات  ��ت لىى �را� چچ  � �ى ��د ا � ں� ا�ڈ�خ
 �۔ � نن

پ��وو� � ں�و� � � � اوار� اور � � � �� �� ��ت  �ار � دہ�ىاز � �را� � اور � ،� � � ،ىر� ىر�وٹ ن

ر ��  ۔� ��ہ

1989 � CFTR � � رق 2000 � � � �، اس � ��ىا در


ب � � كل  �� بى
ى �ہ شش  � � ،� � �ٹ � ںى

 � ز د�م اور � دہ�ىا� �ب  ىى � ف  ��ز �و CFTR � 508و� �  � � � ر��ا� 508�ا �ڈ �ى
نن
ى   ىى �ال ى

ى نن  F( �ا ا� نن ى

ذذف �

ا �) � � ا �۔ ڈ � ��ت ا � 508 � ا���ت ا �۔ � �و� CFTR�ل  � �ى ا ��ت  �ف � ��ت

  � � ىر��وس � � سسٹٹك
ن
پ��وو� ے،�� ا �ى ٹ اور � � � ىن  � � � � � � � ٹى

  �۔ �د �� � � �� ) �mmol/L 60�ار (>
خ
�
�ش
ت
ت

ى    صى
ك�
 ىى 

شننش

ى   � �ج اور ا�م � نن ى ا� اس  ��د د � اس ��ت  �ت ،�

 � ںآ�ہ � � ىر� �� ى � ��  د� اے � �ا ى۔ ڈ�ے � ��ت �� � �� � �بارے � �ت ى ك ى   وو�ى
خ
�
�ش
ت
ت

ى   ىراس � صى
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رفا� �ے � � � �بارے � � �ذ� دار � � �


 ۔ ۔�د � � �ورت � �� �ں � � � آ� وا� ��ت �

 � � ات� ��� � ذر �� ت
خ

ر� اے � �ا ىڈ ،� �ا �آر، آر ا � ��
ت
ڈ ���ص او� �ا �ىا  � ٹ

ئ
� ا (اے  �ٹ

رز �ا
 ئ
  اے � � �ا ىڈ �۔ سسئٹك ��وس � � � � �� ذر �او) ��ڈا�

خ
�
�ش
ت
ت

ى  �دہ  � ASO ں��  � � � � صى

 �۔  �� �بات � �

 ا� � �ن ا�� � ں�ن ااء � �� � �ف
ض
ر � �ىا�  �و� � �ود �� اعض � �ود  � �با�ں � ہ�ص �ں � �با�ہ

�� � ،�  �
،ىى �رٹٹ ى �  جج  اور �۔ گاا�ى

ڈ ���ص او� �ا  ٹ
ئ

ا� رزASO( �ٹ
 ئ
 Allele Specific Oligonucleotide)�) ��ڈا�

(ASO) Hybridisation) 
ڈ�� � �ى ا � � اس ٹ

ئ
ا�  � ڈ oligonucleotide probe�  � �ٹ ا ى ڈ 508 �ا �� ��ت

ى
 
ل
ى 
ى
 
ى ٹٹ نن ى

ش � ��  ش

ار� اور ا� ى ا ر���ن ر� اے � �ا ىڈ � � ىل� ى
ت
  � �ىا � � �� � � � � ڈ ���ص او� �ا �ى ا ��، ٹ

ئ
� ا  �ٹ

)ASO�رفد اس ا


ا � � �)۔ ا� � ا�� �ص �ر � اس � �� اس �بات � ASOر� � � � ��ت ش
ن

رث �ا �۔ ۔ �

 �ے � � �ن ��

راد � �ن � �� � � � �
خ

ا � � � � ڈ �� وا� ا� و� �ا ى��ت
ئ

 � �� ڈ اے آ� ا �۔ ا� � ڈ�ب  ى��ت

 ىى اے � ڈ �ا
نن
ا � اور ا� �� � �چررىى  رز ��ت

 ئ
ا �۔ � �� د � ���ڈا� ا�ر  ��ت ا �۔ وا� � �� ڈ ASO� �ت  ى� �� ��ت

رز او � �اے ا اے � �ا
 ئ
ڈآ�ر ���ڈا� ڈ ر �� �ى � ا �ام��ى ى دو�ں ا �ىا  �ا 508 �ا �ڈ �ىا  ��، � �م ا � � ��ہ ى لل ى  �زز �

ا�� � ��د� � ش
ن

ا � � ان � � � ار�، ��زائئگس ا� ��ت  � ��زائئگس �ز پ
ئ

ات  heterozygous � � ��د ا �ىا  ر���ٹ

 �۔ . اس �ح �ص �ر � ��  ر� � ا  ��ت ر ى � ��ہ ى ك ى   وو�ى
خ
�
�ش
ت
ت

ى  راد � � ا�ل � صى
خ

رد � �� �� ان � ��ان � ا�
خ

سسٹٹك  �

  � ا��ورت اور � از � �� � � � � � � � �� � � ���وس ا
خ
�
�ش
ت
ت

ى   � � �۔ ۔ ا�ل � � � صى
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ى ا � � �ا� ا�اد و �ر سسئٹك ��وس � � رز �ص او� ىل� ى

 ئ
ا �۔ � � �� ���ڈا�  ا�ل � وا� ��ت

ار� �  ا� رزد ��زائئگس �ز


رثہ د� � �ف ا �ىا�

آ � � �ى �� ببہ � آ�ت � �ں دو � � �ر �  � �ىاد� � � � دھ

رفد ڈ �ىا�� � � آ �د


 �۔ ��د � � � �� 508�ا ��

 (Sickle Cell Anemia)ا� � � 14.3
 � ��ر� � � �د �ر � �� �ى ا ا� � � ت

ثت
ا � � �  دہ�ىا� ز �ى � � � ا � ورا رث ��ت


��ں � ��

ااء � �ر � �
ض
 � �� �� اعض ت

ت
 �� � GAG > GTG�ڈن �  �وβ � � � 6 ��� ��ن � �۔  �و�

 �ا� �A>T�� وا� �دل (  ڈ � �� )  �۔ ا ا� ا �ا ا� ،� � � �اس � اے � �ا ىو� � ��ت  ���ٹ

ا �۔  ��و � �و� ��� ا � � � ڈ ��� � � � �و� �� � �ى ا �� �ل ��ت   وا� آ� ى� ��ت ��ت

ذذ �

ر� �پ رفد � ىر� � ۔ � �� � ت� � �خ �ن � � � و� � درا� � � � �ىا� � � د ى�ى


� βS/βS ،

رفاد �وت �� � �� � ۔ �� �� ں�ہ �� �دو � � ��زائئگس �


ار� ا �ى ا � � وا� ا� اور دو�ا  ��ن

ا � �ں �βA/βS( �ا ر��ا� رفاد � م) ��ت


ا �۔ βA/βA ا�  ��ت

 
ا �۔ � � وا� آر � � �ر� �با� ا�اد و �ر �م اور درا�  � د��ت

Hb S � ىر� � � � � �� اور �  
خ
�
�ش
ت
ت

ى  ى اور ��  � �با� � صى ى ك ى ا� � ں� وو�ى ا� �، �ت
ش
�  �ا � � ا�اج �
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� � �� �، DNA � �  �� ى ى ك ى  �۔ �� �بات � �� PCR – RFLP ں� � وو�ى

 

 

زم� و� � � � ا� � را�اد و �ر � �
زز
ا � �ں � ا� � ڈ�و� � � � ر��� وا� ��ت ٹ

ئ
� ا   A  �T �ٹ ا � �دل ��ت

ا� ا � �و� ر��ا� � � � � � ا �۔ � �� � ��� و ���ٹ  ��ت

 Polymerase Chain Reaction - Restriction fragment length 

polymorphism (PCR-RFLP) 
زا� � ا��ا ��ر 

زز
 � � ىاے � �ص �� (�پا� �ا ى� ڈ وہ ا�

ت
 β�د �  � � PCR۔ �) � �ٹ �

ٹ  �  �۔ ا �ىا� � ں�� � ا�ل �� �� � � � �ا� � �ص �ى ا ى ��ت پ� � ى �پ  ى�پا� �ى آر �وڈ� � �ج ا � � فاا�ى

رذذا� � ذر

ا � �  � �وا� ا� رفد � �ى ) وا� اβA βA۔ (� � MstII��ت


� � �، MstII ا � اور  � �� ذر ا ��ت ��ٹ

 � �ف ا دو �ے �� �� � بب رفد  �ى �


رفد � ا�� ر� �۔  βSβS�ا ا� �


ٹ � � � �ے  ) � � � � �βAβS( ٹى

 � � �۔ �د �� ذر و�رسا� �۔ ان �وں � � �ا βS �ى � اور ا βAدو  ،�� � ا�
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  � ا� � � ا�اد و �ر � �درج ذ

خ
�
�ش
ت
ت

ى  �۔ � �� �� �  � �ىاد� �� � � PCR-RFLP � � صى

ٹ  رڑب� �ا� � �ص �ى ا � اور ��ں �� �ىا� ا�ل �� �� � �  ىآر �وڈ� � �پآ� � ۔ �� �دہ �� �� �� ں��ت

زا� 
زز
ا �۔ � �ىا� ا�ل �� �ٹ د MstIIا� زا� � � ��ت

زز
ا�� � � � ى�پا� ا� ش

ن
ا �۔ اس � � �وں � � � ا �  � ���ت ��ت

 � � � � � �β-�� � � �و� �  � ر��� اMstII � � �زا
زز
رفد � � � � � وا� ى�پا� �ى ا ا�


رثہ �


�� ،� 

 � �۔ ا�ا � �ى �ف ا

 Expressing cloned genes in mammalian)� ا�ر �ن �ہ � � ں� � �� 14.4
cells) 

ى اے س  �ا ى�� ڈ � ٹٹ ى
نن   �(� �� �� و �� � �� � � �۔ اس � � ں�د �� � �� ڈ

ڈ
 �ىا ��مڈ

ج �� ى
ف

 ىى مبب �ر �ى ) � �� � � ا�
ٹٹ ىى نن

نن ا �۔ �� و �ىااے � �ا ىڈ  ٹڑ�� � � ���ت ا �  � � ا�ل �� �ے � �ب ��ت

�ر �  ��� � اس � �۔ �ن �ہ � �ورت �� �م � �� �د � � � ا�ر � �و� �ٹ ���اس � ا�ر �  �

 �� � � �ل � � ر  ا�ر و ،��ہ  �و ���ورت �۔ ا �� � �� � � � �� �ى � �� ا ���ب

رلو �ىا  ��
ئ
ر� ى��ر اے � � � � � �ا ىڈ ا�

ت
رغوغ د � �


رڑب�� وا� اور �� �� ى  وا�، �

خ
� � � � �� 

رث ا�ر � �

ا �۔ � � د� � ��  ��ت

 � ز �  � دہ�ىا�ر ر
ت
ار � �� � � �ىاو� � � اور �� � �د� � ت�� ں�� �� ا� �ہ �  د� ى�ت

ر �� � � �و� �ٹ �ا�� ر� � � ��ہ
ت
ر� � از �

ت
 � � اور �و� �  �۔ اس � � � ى� � ��و� ���ف

ى  اور �� � � ت� �ٹ �ا��
خ

ڑڑب � �  ۔ ۔ا�ل �� � �� �� � � �و� �ٹ �ا���ل  �ار � ى�

 � � ا ،� ا�ر �� � � � � ں� � �� ى  �ى �ب
خ

ى ہہ  (� �زوں � �رى
ٹ �ؤس  ت،) �CHO( ىاوور �س�

 � اور � ) � ا�ب �ہو� � ��� ا رل و ��ں � �� ��ت
ئ
ا � � � � � �� ذر �� وا� ا �۔  ��ت رث �و�� ��ت


��

  �ى �ر�۔ ا � �� � �� � بب ا � � �و� ��بار �  � � ا�ر � �� � ��ت ا � � ��ب  � � ا� �� � ���ت

ا �۔ �ىا�ڑ د �ر � �ل �ں � ���  ��ت

 ��م  � � ت� � �� و
ش ٹ

وو�ىى �ر �ہ ��ت �
نن �ن �  � � ں�� �� اور دل � � اے) � � (� ��ا 
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نن � 1987�  � ا�ل �� �� � ��ے � �  ىى جج
نننٹ
ى   �د � � ر� � �ا�ر�ر كى �ر � ا�  اور � �۔ آج �ت

رزز و� ،�� و � ت��

رززا�، �ر��


ٹٹ ىى مبب �� ر ہا�

نننن

 � � ر�ز � ا�ل �� �� � � اور �� ��اے � �ا ىڈ 

 اور آ�� � � ��ت �
ت

 ۔�د �� � � � �� � �� د� ��

 
 

ا � � � �ح د� �ا�اد و �ر اس � � ا �۔ ا �ىا�رف �ا � �� ا�ر و � � �ر � وا� ��ت  �و ����ت

ا �۔ وہ � �ىا�رف �ا �� ذر � � ں� � � ��  �ان � ا�ب  � اے � � �ا ى�� وا� ڈ ا� دو�بارہ � ت��ت

ا � اور �و� ا �۔ ا�ل � � � ىر� � ��ت  ��ت

  (Learning Outcomes) �� ا�� 14.5
ا   � �ن � �  آ��اس ا�� � �� � �  �ن

ت
�: 

 �ح � �با�ں � ىد� � � � � �   � �� ات� � و��ت
ت
� �  بب  ۔ا�اض � �

 �� � ا�اض  
خ
�
�ش
ت
ت

ى  ى ك ىى � ��  بد� � � صى  � ا�ل � � � ں� � وو�ى
ت
� �   ۔ ۔و��ت

 � 
ت
� �  ا �۔ � � ا�ر � �ل �و� �ى ا � ں� � � �� و��ت  ��ت

 (Keywords) �ى ا�ظ 14.6
ڈ�اور � �ى ا �:  Point mutation ر��� ا� ٹ

ئ
� ا ڈ�� � � � �� وا� � �ٹ ٹ

ئ
� ا � �دل �  �ٹ
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ا �۔  � ن�ر � �  ��ت

ڈ ��� او� Probe �وب ٹ
ئ

� ا �ف وا� ��  اے � �ا ىڈ �� � �ا� �ٹ

ر� � � � �� � �
ت
ا �۔ �

ت
 ر�

 Genetic �ورت ��
Counselling � � اور ��ج � �ارض � �� ��ا�ں  ت

ثت
را� �ورا

خ
�  � �

ا �۔  اور ان � ا�م �� � �بارے � رفا� ��ت


 ��ت �

� Transfection ى :� � � DNA/RNA � �  ى
خ

�  � �رف �ا� � � �

ى  ا� � ��ں 
خ

ت  �� � �� � ت�� � � ى
ن

 � �� � ت

ا �۔ ۔ �ىا�پا  ��ت

  (Model Examination Questions)�� ا�� �ا�ت  14.7

   (Objective Answer Type Questions)�و� �ا�بات � �� �ا�ت  
ا �۔ � �� � سسئٹك ��وس ________ � .1  و� � ��ت

2. CFTR � د �۔�� � _______ 

3. CFTR � � DeltaF508 �ا� ر��ا ا �۔ �� ________ �ن ت
ضب
�  بب  �ر� � �

 � � � ا� � � .4 ت
ثت

 � ________. �ورا

ا �۔ ا�ل � � ��اد � �ب د � ں�� � � � �ا ى_________ ر .5  ��ت

6. β � ��  �6 ا �۔ �ىا� �ل د ��و� � _________ � و � ر��ا� �ڈن � �و  ��ت

ى ك ىى _________ ��وں � ��  .7 ى ك  وو�ى چچ ى
ا �۔ ىن�  � ��ت

ى ہہ  � .8 �رى
ٹ  �ل �۔ �ى ا �� ________ � � ىاوور �س�

رڑب�� وا� ________ و �و�� .9  ۔��د � � �اور �

  ______ �و� � سسئٹك ��وس � .10
خ
�
�ش
ت
ت

ى  ا �۔ ا�ل � � � صى  ��ت

  (Short Answer Type Questions)� �ا�بات � �� �ا�ت  
 �؟ سسئٹك ��وس � .1

2. ��� � � � � � )βSار� ا  � � � ) � �βA( �) اور �ن پ
ئ

ا�  ؟�ٹ

 �؟ � �� �� � � .3
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4. Restriction enzymes � �؟ 

رفق �؟ � � �و ��اور ا �� .5


� 

  (Long Answer Type Questions)�� �ا�بات � �� �ا�ت  
1. ASO �  سسئٹك ��وس � ��؟  

خ
�
�ش
ت
ت

ى  ا �؟ � � صى  ا�ل ��ت

2. �  �PCR-RFLP � � � �ا � ���  
خ
�
�ش
ت
ت

ى  ا �؟ ا�ل � � � صى  ��ت

 � �؟ � � ں� �م � �� ا�ر �و� �و� �ٹ �ىا�� .3

ى  �� .4
خ

 � � ى�� �ر � ا�ر � �ن �ہ � � � �  ؟� � � ا��ت � ��ا � �� ؟�و��ت

رف�  14.8


�(Glossary) 
رزى ا�ح

  �� اردو �دل اردو ا� ا��ى

Primer  �ى� � � ڈ �ا �� � �ى ا ��ا�:  �ا� �ا 

ر� � ز�اے � � ا� �ا
ت
� � � 

 � �ى ا  آ�ز � �  �  ا  ��ت  �م �  �ح

زم�رىى �� 
ز ا �۔ � �ا ىر � �ى  ��ت

Recombinant 

DNA 

ٹٹ ىى مبب �ر
نننن

ٹٹ ىى مبب �ر اے �ا ىڈ 

نننن

ى اے س  �ا ىڈ � �ىا�ر � � �� � اے �ا ىڈ  ٹٹ ى

نن ��  �

 دہ�ىادو � ز �ىا� � ذرا� � �� �دہ دو 

و � � ب ى
ت

ر�
ت
ا �۔ ں� ت

زب
 � ا�اج � �

Homozygous 

/Heterozygous 

 � Homozygous وزائئگس��زائئگس/� وزائئگس��زائئگس/� رفاد


 ا�  � وہ � 

A/A  ىا� a/a �  ى ا � ى لل ى  � �ى ا � سى

كل 
ى شش  � ںى   ر� �Heterozygous 

رفد � �ى � �اد ا


 � � �ل �  � � پ
ئ

اث �ٹ

  �  ى ا � � A/a�ر ى لل ى كل  � سى
ى �دل شش  ںى

ا �۔  � � ��ت
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رز �دہ �اد  14.9
 د �� � � ��ى رز�ى


�(Suggested Material for Further Reading)  

1. Molecular Biology of Gene by Robert Weaner. 

2. Genetics and Molecular Biology by Robert Schleif. 

3. Cell and Molecular Biology by Veer Bala Rastogi. 

4. Molecular Biology of Gene by James.D.Watson. 

5. Genetics: A conceptual approach by Benjamin Pierce 
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ٹٹ ىى مبب �ر �  اوار� � ت�ىاادو :15 ا��
ن ن
ن
 اے �ا ىڈ ن

(Production of Medicine usingRecombinant DNA) 

زا زج  ا�� � ا�

15.0 �(Introduction) 

15.1 ��(Objectives) 

 ا��ىى مبب �ر 15.2 ٹٹ
ن ن
ن
 (Recombinant Insulin)ن

 ىى مبب �ر 15.3
 �و� �ر�ن (���ستٹ تٹ

ن ت
ن
)ىى ت نن

ٹ  Recombinant Growth)ن

Hormone/Somatostatin 

 (Learning Outcomes) �� ا�� 15.4

 (Keywords) ا�ظ ى� 15.5

 (Model Examination Questions)�ا�ت  �� ا�� 15.6

 (Objective Answer Type Questions)�ا�بات � �� �ا�ت  �و� 

 (Short Answer Type Questions)� �ا�بات � �� �ا�ت  

 (Long Answer Type Questions)�ا�بات � �� �ا�ت  �� 

رف�  15.7


�(Glossary) 

ز 15.8
ز
د� ز � �� � � �ى

ز  (Suggested Material for Further Reading)�دہ �اد  �ى

 

15.0 �(Introduction) 
ٹٹ ىى مبب �ر

ن ن
ن
ى اے ��  �ا ىدو � � � ��اروں � ڈ ��اے � �ا ىڈ ن ى ك ى ٹٹ ىى مبب �� � ر � آ� � وو�ى

ن ن
ن
 �ا ىڈ ن

ى اے ��  �ا ى�۔ دو�بارہ �ڑ� وا� ڈ �د اے � ى ك ى  � �ى ا وولى  ر� �� وا� �و� ادا� �� � دو�بارہ � ��ار � �بان��ب

ا � � �  اور � � � �،��ت  � �� �۔ ا� �، زرا�ت
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15.1 ��(Objectives) 
ٹ �اس 

ن
آخ �� ٹ ��   ۔�� ا� �� � ا�م �، آپ � ��ب

 Recombinant DNA  �� ى ى ك ى  � � �۔ ا�ل � ىد� � � � � وولى  و��ت

 ى ك ىى � ��  �ج ٹٹ ىى مبب �ر � وو�ى
ن ن
ن
ٹٹ ىى مبب �ر � ىر� اور �و� �ر�ن � ا�� ن

ن ن
ن
� ��  ��اے � �ا ىڈ ن

 � �� وا� �ؤں � �بارے �
ت
� �   ۔و��ت

ٹٹ ىى مبب �ر 15.2
ن ن
ن
 (Recombinant Insulin)ا�� ن

اور  ں��۔ � �رے � � ر� ا�ل �� � �ج اور ا�م � � ��ىا��ں � ذ � ا��

ر� ات � �� �� �� � � � ا�� وں�ى  رد � �  اس � � ��ں � ۔ اس � � ��ن ا��ج

ڑڑ� اور � �ى اور ا �ك � رڑے � �� �ب  اور �ب ا �۔ اوار� � ���ن  � �را ��ن

� ��ہ  �اور  � � ىر� � ا�� �� ذر ��� Recombinant DNA � �� �پا� � � اس

��  ت ابب ام  � �ر� ىل�  ��، � ا � ر� � � ��با� �ا� �ى ا � 1983�بار  �۔ ا� � � �ث  Humulin�ن

رڑے � ۔ � از � �دوا � �� وا� ا� رہدو�با � ��۔  � �ىا � �� �� د رات � �� �ب
ث
�� وا�  ا� � �ا�

ھ  ��با �ى ا
ت ى ��  ٹٹكىى ستن� ى ك ى  وولى

ا ا�� � � ٹ �۔  �� � ر� �� ذر ت�-βذ� دار � �  � � ��� ر ��م��ز �ى

ى ��  5.8kDa �ى ا � ا�� ى ك ى ڈڈ� �، � دو �� وولى
ئ

ززز  �
 ى ) � � � ز�ا ا� 30( B) اور �ا ا� A )21 �چ

ٹٹ ىى مبب �۔ ر�ے �� � ��ں � ذر � دو ڈ��
ن ن
ن
  ا�ا�ت � � � �درج ذ �� � � ر� ا�� ن ا ��ت

 �۔

I. �� DNA ��ا � � A � اور B  � �DNA ا۔ ۔  � �ں � ا� ��ن

II. �� ا  ڈڈ

ى ��  DNA �و ����مڈ ى ك ى  � ىر� � وولى � )   �ر� β-gal�و��  ا�ب  ��ب  اور (

)Tetracycline resistance gen – TetRا �۔  ) ��ت

III. �ز A  اورB � � DNA  ى س ٹٹ ى
ن  � �ز� و ��ن ا دو � ر � ز��ڈ�ز ٹٹ ىى مبب �ا� � دا� ��خ

ن ن
ن
ى ��  DNA ن ى ك ى  وو�ى

ا �   ۔� � Bاور  A � ���ت

IV. �ز A  اورB � � � �وا�  ادو�بارہ � � ں� �� �بانا� ا ��DNA � �۔ ۔ 

V. ٹٹ ىى مبب �ر
ن ن
ن
ٹڑے ا�بال وا� � �ىا� ن ڑڑ ا�� �� � � �ب ٹٹ ىى مبب �ر �ار � ى� �ب

ن ن
ن
ززز �و� ن

 ى   A �چ  ا� Bاور
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 ۔�� �

VI.  انA  اورB ��ا �، �ف � وںز� � ا ا � اور � � � �� ��ت رو�� ����ت  ن� در� � Bاور  A� � �  �ب

ڈڈزز � � � ر ڈ��


� ٹٹ ىى مبب ��با
ن ن
ن
ا � � �� �ىاد � ا�� �� ن  ۔� � ��ت

 
ٹٹ ىى مبب �ر �با� ا�اد و �ر � :15.0� 

ن ن
ن
� �ل �  � � � � �ں ا�� � �ىا� � � د� ىر� � ا�� ن

 � دا� � � �و ا� ��ب ا � �ت ��  �بان�� وا� � ا� � �۔ اس � � دو�بارہ � � ��ار � �بان��ت

ا � � � � ر� �و� ا � اور ذ ��ت ا� � �ج � � ��ىا�� �� ��ت
ن

ا �۔ � ر� �ر � � ا�� ا�  ��ت

ٹٹ ىى مبب �ر 15.3
ن ن
ن
  ن

نن ىى �و� �ر�ن (���ستٹ
ٹ  Recombinant Growth))ن

Hormone/Somatostatin 
ا  ا �ا �ى ا ��ن ب  � �ب ا � � � �ى ��ت ا ��ت رفد او� � � ��ٹ


ااء �� � �� �

ض
۔ �� � اور �� اعض

ا �۔ �و� �ر�ن � � � �م �ر � �و� �ر�ن � �  � �� KDa 22 �ًو� � ��ت ز
ز ئ
ڈڈ� ��

ئ
 �ود � ى�� � � �

ر�
ت
 �۔ � � � ا ر� � ى�� � � ��ت

ت
� �   ،�  ا  � � ى� �ى ا ���ت  � � � �ىا�ر�ن � �ر ا  �ى ا � �� ��ت

ڈڈ� ر� رو��ب ��
ئ

ڈڈ � ر۔ اس ��� � �ا ا� 24 �
ئ

رخاج � دوران �و�ل  �


ا �۔  �ىا �ر � � د ٹٹكىى � �ر�ن � ا� ��ت
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E.coli � �ڈڈ� ر
ئ

ى اس س  � اس � � � ى� � �� � � �و� � � � ٹٹ ى
ن ر� ��ن

ت
ا � اور  � � ا� � � ��ت

ا �۔  � � �� � � ا� �ل �و� � �� وار  ىر� �و� �ر�ن � � E.coli �� ذر ��� rDNA��ت

 �۔ ��ر درج ذ ��

ر� ر� � � ز�ا ا� 24��: �  �
ت
ر� �� � �

ت
� 

�� II�ا
ن

ا� ى�� : ا�
غ

ا۔ hGH� � ( mRNA�و� �ر�ن ( �ود � �با�ں � ا�  � ا� ��ن

�� III �پ �پ
�
ى :  �رى

ٹ � ى  رس�� ر cDNA (cDNA) ى�نن
ٹ رززا� � ا�ل �� ��  �ا��پ


�  hGH  �mRNAا�

ر�
ت
ا �۔ ۔ � �  ��ت

ى گ ىى اے �  �ا ى�رم: ڈ �� زا� � سى
زز
ر� � ر� �د � �� ا�

ت
ا� اس �  �ىااے � �ڑ د �ا ىڈ اور � � ا � �ت ��ت

 � �۔ �� � ) � �� � �AUG�ڈن ( ا� ا�ا�

�� Vو ��: ا� phGH407 hGH � � � �� ر ا �۔ ا�ل � � ��ہ  ��ت

�� VIٹٹ ىى مبب �: ر
ن ن
ن
 � �و ��ا ن ا � �  �� � � �بان� ��ب ا  �و� E.coli � �  � �hGH� ��ت ��ن

 �۔ ��وع � د
 

 
 

ٹٹ ىى مبب ��با� ا�اد و �ر ر :15.1� 
ن ن
ن
ا� �� ذر اے ��� �ا ىڈ ن

ن
ا �۔ �� � ىر� � � �ر�ن � ا� ر ��ت  �ر � ��ہ
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  (Learning Outcomes) �� ا�� 15.4
ا�� ار� � درج  ذ� ��ىات � � �   � �ن � �  آ��اس ا�� � �� � �  �ذ

ت
�: 

 � � ٹٹ ىى مبب �ر اب �ج � ا�ل
ن ن
ن
 � � �بارے � ا� � ��اے � �ا ىڈ ن

ت
� �   ۔ ۔و��ت

 �ٹٹ ىى مبب �ر ��ت � ��ر� �با
ن ن
ن
زم� � � � �و� �ر�ن � �اور � ا�� ن

زز
� �بارے  �

� �� �   � �۔ و��ت

 (Keywords) �ى ا�ظ 15.5
Lac �و��/آ�� Lac 

promoter/operator � RNA  �� زم�رىى
ز  � � �ى  �، ا � �با��ن ٹ

ئ
 � � � ا��ا �ى �ٹ

ا �۔ � ��د � د�رے � �� �  � ��ت

 ا�ب �ر�  � Selectable marker ��ب  � ن� در� ںوہ ت خ
�� � ��   � �د  ا�ں � دو�بارہ

 � �ىا � � � � ا� � اور � اے � � �ا ى�� وا� ڈ

ڑڑ� � زا� � �ٹ �با� �ا -�ل � �ر �: ،�ىا�ب
ز
پپ  �

�
ى اور ا زا�  س�نن ى

ز
�

 ۔�

 Biopharmaceutical �وڈ� ��ر�� �با�
product  :� � ۔ � ��اروں � � �ىا ں� ز�ہ � � ت�ىا ادو ہوہ 

  (Model Examination Questions)�� ا�� �ا�ت  15.6

   (Objective Answer Type Questions)�و� �ا�بات � �� �ا�ت  
1.   پ

ئ
اٹ ى �  ��ىاذ 2________ �ٹ سىى � ى

ت
ا �۔ ا�ل � � �ج � � ت  ��ت

ا� .2 ر� �ود � �و� �ر�ن _______ �ن
ت
ا �۔ � �  ��ت

ان ________ �۔ � �ر� �دہ ا�� ر� �� ذر � ��با� �ا� .3 ش
ن

� 

رخاج � � .4


ا �۔ ٹٹكىى ___________ � �و�ل  � �و� �ر�ن � ا� ا ��ت  �ر � ��ن

ٹٹ ىى مبب �ر .5
ن ن
ن
 � ز � ��� DNA ن  ______ �۔ �بانا�ل �� وا� � دہ�ىا�ب

ى ��  DNAاور �ف  �و .6 ى ك ى  ۔�د � �� �� � _______ � وولى

ى اے ��  �ا ى____________ �ص �ر � ڈ .7 ى ك ى ا �۔ � � � � � �ف � وولى  �د ��ت

رززا� ر .8

ى  رس�________ ا�

ٹ ى ��  mRNA �� ذر �ا��پ ى ك ى ا �۔ � ر� � وولى  ��ت
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  (Short Answer Type Questions)� �ا�بات � �� �ا�ت  
ا � .1  �؟ �م و� � �، اور اس � ��ن

رخاج � دوران � �و� .2


ڈڈ� ر�ر�ن � ا�
ئ

ا �؟ �ىا� ں�ر � � ٹٹكىى � �و�ل  �  ��ت

3. E. coli �ڈڈ� ر� � � �و
ئ

ا�� � �� � � ا �؟ � �� � �ن  ��ت

راور � ں�� .4 ات �؟ � � ا�� �� وا� � �� وں�ى  ��ن

  (Long Answer Type Questions)�� �ا�بات � �� �ا�ت  
1. rDNA ��� ذر �� E. coli � � ۔�� ن�ر � ��� وار � � � اوار� �و� �ر�ن 

ٹٹ ىى مبب �ر .2
ن ن
ن
ٹٹ ىى مبب �ر �� ذر اے ��� �ا ىڈ ن

ن ن
ن
 � �� � � � ر� ا�� ن  �م �  اس � ،�و��ت ر ا� �ہ

ش
�

 ۔�ا�� �

 � � ںان � اوار� � ا�� �� وا� ا�، اور دو�بارہ � � �ر � � � �� �� روا اوار� � ا�� .3

 �؟ �

ٹٹ ىى مبب �ر .4
ن ن
ن
ٹٹ ىى مبب ��و� �ر�ن اور ر ن

ن ن
ن
ر� � ىر� � ا�� ن �ر  �ان � � � ،�� � � �از� اور ان � �ب

 ۔�� �� ��ز � ا� � ��� �با� �اور �

رف�  15.7


�(Glossary) 
رزى ا�ح

  �� اردو �دل اردو ا� ا��ى

Restriction 

Enzyme 

زا��� 
زز
  ى�پا� - ا� زا�:

زز
 ا� كل �ا ��

ن
ى ون ز� �وپ � �  � �� �ز

ر� �ا ىڈ ��
ت
� �ص  اے � ا�ر ��د �

ٹ  اے � �� �� �وں  �ا ى� �ن � ڈ �ى

  ۔�۔ ��ٹ د �

Expression 

vector 

ڑڑے � �و �ى ا �:  �ا�ر و �ا�ر و �  اوار� � � �و� �� � �ب

ا �۔ ان � �  ت�� ىد� � �و ا�ل ��ت

 دا� �� � (� � ىاور � � �،  ا�)،

 و�  �ر�،  ا�ب زہ��ب
ز
�  د۔  � �ى  ان رآں،  �ب
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ت
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زہ �ى � ا �ا� � :16 ا��
ز ئ
�� 
(An Overview on Gene Therapy) 

زا ز  ا�� � ا�ج

16.0 �(Introduction) 

16.1 ��(Objectives) 

 (Gene Therapy) �ا�� 16.2

 �و 

رل و 
ئ
 �وا�

 �� اور ا��  � �با��  �ا�� 16.3

(Biosafety and ethical issues in gene therapy) 

 (Learning Outcomes) �� ا�� 16.4

 (Keywords) ا�ظ ى� 16.5

 (Model Examination Questions)�ا�ت  �� ا�� 16.6

 (Objective Answer Type Questions)�ا�بات � �� �ا�ت  �و� 

 (Short Answer Type Questions)� �ا�بات � �� �ا�ت  

 (Long Answer Type Questions)�ا�بات � �� �ا�ت  �� 

رف�  16.7


�(Glossary) 

ز 16.8
ز
د� ز � �� � � �ى

ز  (Suggested Material for Further Reading)�دہ �اد  �ى

 

16.0 �(Introduction) 
 �� �ىا  اوار� � �و� �� �ڈ � �۔ ��ڈ �� � �� ذر � � اور �ل � �� � ں� �و� ر

ث
 �م � ��

رخا� �� � � � � �


 � �دار � �ل �� اور � � �� � �� �م �� � ںان ا� �و� �ا� �۔ � �� �
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  � � ں�� �� �� وا� ا� ىر� � � �د �زتا ا  � � �م � � �ى ا �ا� �۔ � �و� دے ر� �ىا ��ن

رفد � �


ا� � � م� ا � �ت ا �۔  ىر� �� � � � � � � � �ا دا� ��خ ت
نب
�  بب � � 
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ا � �  �� اس � � � � �ا� : �م �ر � �16.0�  رخا� � � � � � � �ح � ���ت


� �� اس  �

 � � �۔ �� � � �م �ل �و� �و� �� � �ىا �� ان � � � �م �� وا� � �  � � در�ت

16.1 ��(Objectives) 
ٹ �اس 

ن
آخ �� ٹ ��   :۔� � ا� �� � ا�م �، آپ � ��ب

 � �ا�ل � �بارے � ىد� � �ر � �بارے � �ا � 
ت
� �   ۔و��ت

 �� � ا�ق � �ا� � ا�اض � �ج � � 
ت
� �   ۔و��ت

 � �بارے � اور ا�� � � � �با� �ا� � �� � 
ت
� �   ۔و��ت

 (Gene Therapy)�ا� � 16.2
 �� � � � � � ں�� ��ن دہ � �ا� �   �ل � � اس � �م �� � ىر� �� در�ت  �ت ��ت

ڈڈا � 1990�  � � � ب�� �۔ � � �ر � � 1972�بار  � �ذ� دار �۔  �� � �  ى ڈ ���ى
�
 ىى م 

ى نن ز� �  � � �ز

 �۔ � �ىاد� �ا� � �ى ا ��ج � 

را� - دو � � �� � �ا� �  اور ��GGT( �ا� �� � �ج  SCGT( �ا� � � )  ،� GGT)۔

را� /�ل � � م) � ان � �ت� � ں� �ىا  دا� (�ل � �ر �، � ت� � �ج  �� �� �رف � ذر ںدر�ت

ا �۔ ا�  � ا  ���ت ى  ��، �  �� � ��ت
خ

و � ى رفا� � ٹٹكىى م ىى �م گ  �ى � � ا � اور ا� �� �ر وس�ى


را� ��ا� �  �۔ �ج

ا�ں � � � � �� � �ر � ��روں � ��با� �ا� �
ن

 ۔ � ا�
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را�16.1�  رفق � د� ن� در� �ا� � اور �� : �ج


 �۔ ۔ � �ىا�

 

را� �ا� � � �� ى  � � �وہ � � �وت ا� � �ىا � �ج
خ

/�ل � �ى ا � �  �رف �وا� در�ت

 � �ج، و � �ج، � ں�ر� � � اور � � ىد� SCGT�۔ 
ى ى

 
كس
ى 
ى
 
ى نن ،ى نن

ش �  �ا� � � � ��ىا� اور ز� � ش

ر
ز
ى  �� وا� �� � � �ا� �۔ � د�را ىا�ل � ��

خ
رفد � �


 � ���ت � � � ىر� �ج �ہ �

ت
� �، � � 

 � ا� ��  ۔�� �� � �ت

ا �ر � � ىد� � � � �ا �ى ا �ا� ا�ل، � � ب  دہ�ىا�۔ ز ��با� ��د �، اور اس � ا�ق اب � � ں�ر��ى

 �ا� ا� ر
ت
ر � �، � � � � و� �۔ �� � � � �اور آ� رپ� ،��

ت
رخا� � �ا�


 ،�(سئسٹك ��وس، � �

اور �  ،� ا�اض � �� � �ج � ��، �� �ہ � ں�ر� و� � �� وا� ) �ا� اور � � ،�� ڈ�و�

رل ا�
ئ
ڈڈا � ،وا�   ۔ز�ى

ا� اب
ن

، ا� داور � � � � � � � � ں(� �) � ��ش �ف � � �ا� � �ت �روم  ��� ا� �ى

)SCIDS۔( 

ا �۔ � � ر� �ى اور ا ،� ��� �ى ا ،� ر� �ى ا ،� � �ا� � �ج � ا�ر � ا� �� � ��ت
ت
�  ر

ث
��  �

ا �� �� �ىا�م  رل و �۔ و� � �� و ��ن
ئ
رس)  ڈ�ر � ا� �(� �وا�

ئ
رل و � �ىاوا�

ئ
 �ا ىڈ �ىااے  �ا ى(� ڈ �وا�

رل واے �
ئ
ا � � وہ � � �� اس �ح � ز�) �� �۔ وا�  � ��ت

ت
ر � �

ث
ا� وہ ا� � � ��  �و�زوم � � � �ت

 ۔� � ا� � ىر� � � � � �با��

ر� � � �
ت
  � � � � Vivo۔ � ں� و�و �اور ا و�و ،� �دو �ح � � � � � رباہ را�ت � �
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�  ار�ٹ و � �ىا �ٹ
ش ٹ

ا �۔  � ا اور د� ��  �� � � �ا� � Vivo��ت  � �۔ � � �ف � ��ن  �اد � � ��ت

و � ص�
ش ٹ

ج  �
�
�ن
ى ا نن ى

ش  �رف �ا �� ذر كش رباہ را�ت  Vivo۔ ہو� � ��� ا �/�با� � ،�و�ر� � �، ا� �ىا�

ى  � ا�ل � � � �
خ

ا � �ں �  اور � � ��ت ى  ى� ا�ر � � �ا� �، ان و�و ��ن
خ

 �دو�بارہ دا � � � وا� �

ا �۔ � � �  �. ۔ ��ت

Exvivo � � � �ا ا �، و�و � �ىا� ا� � د �� � ت�خ رہ � �ر�د� � � ��ت ا � اور �ڈ � � ��ہ  ��ت

�  ر �� � ��ہ و ��ر � � �� دا� �� � � در�ت
ث
 �ہ � �۔ �� �� ا �،  � � � ت�ر � در�ت ��ت

ا �۔  �ىا دو�بارہ �رف �ا � �بان� اور � � �� �� � ان �  � � � ���ت ار�ٹ   �رف �وا� � � � �ٹ
ت
جتتااً،ىى �۔ تنت � 

 
ت ا � اور � و � � ى�افع� رل و ا�ٰ  رد� � ا�ن � ��ت

ئ
اے �  �ا ىڈ � � � � �ٹ �ا��� ا�ل �� ��  �� (وا�

ا �۔ �  � � �� � � �۔ �ص � � � � ں�ف ان � � �رف) �� ��ت

 
رفد � �ى : ا16.2� 


 �۔ � �ىا� د� ں�� � � �ا�م د �ا� � �

 �و 
رفا� اے � �ا ىڈ


� � � �  ا � �ور ���ب ��  ا� ا�ل دو�بارہ � �و � �ا� �۔ � ى� ا�ب ��خ

ى  �ى اے � ا �ا ىوا� ڈ
خ

ى  �
خ

ا �۔ و � � �� � � � � دو�ے � رل  ���ت
ئ
رل �� � اور ان دو�ں �  � �ىا وا�

ئ
وا�

vivo  اورex vivo �ا�ب � �۔ �� ا�ر و ��� � �ا� �� �۔ � �ل �ا � ں   � ��ب

رل 
ئ
 �و وا�

ا�
ن

رس ا�ل � � �ا� � ا�
ئ
 وا�  ل  و�ر � � ،� � �د رس،

ئ
 ىى وا�

ننٹ
ى ن  اڈ ووى رس،

ئ
 اڈ �وا� رس،

ئ
� وا�  �وا�

پ�  ئ
��

ر�  رس، �ہ
ئ
ى وا� رس، ��� كسى

ئ
رس، اور و �وا�

ئ
ى وا�  ىى كس ى

نن
ى  ا� � ااى

ش
رس �

ئ
 � ز و��، ر ۔ ان �وا� رس �ب

ئ
�ز�ر �۔  دہ�ىاوا�
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رل و
ئ
رخا� ىد� �، � �ر�د� ا�ٰ � � � � � �ا�� وا�


ر � رس � � ز�ہ

ئ
  دہ�ىا�، اور ز ىاوار� ہ� ،�وا�

ت
��

رل � � �
ئ
ا �۔ �ج � � �ىا� �ل د �اد � �ج � � �� �۔ وا� رس �ف � ��ت

ئ
ر ��  � �� وا� وا�

ث
�� �

 � � ۔ �� ار�ٹ ا� � � م� � �ٹ
ش
 �و� �ىا�ر �  � � �ر� ،�� ر� � � �ر � در�ت

ت
� � �  

ى ٹٹ پ� ى ى �پ � �ر  ٹٹ ى

ا �۔  � �م ��ت

رل و �
ئ
 ا�� �ىا  ۔ ا�� �� � � اور � � اے، �پار� �ا ى� ڈ �وا� رباہ را�ت اور  �� �ىا  �� ذر � �

ڈڈز، � م�ر،ىى � ��  ں�� �� ا� �پ ا �۔ �ىا ذرات اور � ا�م � ا�اج � �ڑ � د ��ن  ��ت

 �� اور ا�� � �با� � �ا� � 16.3
(Biosafety and ethical issues in gene therapy) 

ا� �� � ا�� � �ا� �
ن

ا�  �� � � �� ا�
ش
ات � � � �� � ا�ل اور رو� �� وا� ��ن

ا  ا�اض � �� ،ى�� � �� � �ول اور رازدار ��� � ى�۔ �ر ى
ت

�ك اور  ىز� �پا� �� وا�ں � �ف � ا�

ا  ں�� ��� � ا�ل ا �� ا�، �ں � دہ�ىا� �ر � ز � ،۔ � �� �� � �ج � �� ��ہ � � ��ت

ر � � ىر� � �
ت
ات � � ا�� ن�ا�ل � � " �ننكسىى جج �ا�� اور "�  � ۔ ��روك �م اور �ج � �با��

ش
د�

خ
 ا�

ا�� و��ت � �بارے � اور � � �ات، ا�� ۔ � ��� � ا�ں � ��ت � �ف
ن

� ا�ق اب  GGT و� � ا�

 � �۔ �  ��ب

 � ڈڈ ا    �ات اور �ا� � � �ا� ��ى
خ
�
�ش
ت
ت

ى  و�  � �ا� � �� ،�� �ں � �� ��ز �� اور ا� �� � صى

 �۔ � � � او�د � � ان � �وا� �� اے � �ا ى� ڈ

 �ت � � ��ہ � �د در�ت � ورا��: 

 � �ج؛ �� •

رفاد � � ���ان � د •


 روك �م؛ �ىا �ج  ا�

د� • ا� �ىا��ت � �ت  �ى  �۔ � ب�ج د� � � �� �ت

 � �ا� � �۔ ان � �ورت �� � �را �� � رات� � � ا�ب �� � � واروںا� � � �ا
ش
�: 

 � � �؟ �ىا�رف �وا � �ر�ل � � � دو �م �� وا� � �ىا �ى ا � •

 ؟�م � ر� � � �ن � � � �� � � •

رخا� � •


 ؟� � � ت�� � � �
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رہ �با�ں � � •
ث
 � ت� � � ��  � � �؟ �ىا�ت

ا �ور ى� ا�ام اور �با� ر�� ى�د �ر � ��ج �وع �� � � � � � �� � �ا� �  ى�� ��ض

را� و� �ى ا � �� �۔ �� ا ��. � � �ص �ر � � ؛�� �ا� � ��ہ � � �ج  م� � �ا� ا�ل �ع ��ن

ر� �
ت
ات � ىد� � �بارے � �

ش
د�

خ
�  �� � ا�ن �، � ا�ل � ا�اف � � � � � اس � � � �ى � ا �

كىى جج � �ىاا�� 
ا ں�� �۔ �ف �ہ �ں��� نن ا� ب�ىا � �ن

ن
ڑڑب�  � � � �ا� �� � ا� �ج �� � �� آ� �

ز� اور � � � � � ط� � ا�
ز  ۔�� � �ى

  (Learning Outcomes) �� ا�� 16.4
 � �ن � �  آ��اس ا�� � �� � �  

ت
�: 

 � �ا�ل � �بارے � ىد� � �ر � �بارے � �ا � 
ت
� �   ۔و��ت

 �� � ا�ق � �ا� � ا�اض � �ج � � 
ت
� �   ۔و��ت

 � �بارے � اور ا�� � � � �با� �ا� � �� � 
ت
� �   ۔و��ت

 (Keywords) �ى ا�ظ 16.5
ر ر �ى ا Germ Cells � م�ج   � � � � �ا �ى ا � م�ج

گ
ى ��ار � 

ى
سىى � 

� �  �� � د ٹٹ

 � � � �ر�ں � ا�ر � دو�بارہ � � ا  اور �دوں � �ى ا ��ت دا ڈن


 ا�

ا �۔  �م ��ت

�� � Somatic Cell �� �دو�ا  � �وہ �� ں� ى�� ز�ہ ��ار � � � ت

 ۔� �

  Neo-eugenics ننكسىى جج ��   � ��� ى�� �: ا� �� ا�ل � ذر �ن ا� �اور
ن

 ا�

ڑڑب�� � � �۔  ںاور �� ت�� � � 

رڈ�
ز ز
 �ا�

 

Transduction � رس � ذر
ئ
ى  �ى ا �وا�

خ
ى  �

خ
 � �اد � �� � � دو�ے �

 �۔
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  (Model Examination Questions)�� ا�� �ا�ت  16.6

   (Objective Answer Type Questions)�و� �ا�بات � �� �ا�ت  
 ۔� � � � �ج � � -________ �ا� �بار � � .1

 ۔� ورا� ات� اے � �ا ى______ ڈ .2

رل و .3
ئ
ى  �� ذر �وا�

خ
� � � � DNA ا �۔  � دا� �� � � � _________ � ��ت

ب  �ا ىڈ � __________ � .4
�
�ن
 ا رباہ را�ت ى اے � � نن ى

ش  �۔ ��� � � كش

ر � ت� � � � ________ � .5 ا � اور � � � � �� �با�ہ ا �۔ �ىادو�بارہ �رف �ا ��ت  ��ت

رس � .6
ئ
 � ز � �ا� _______ وا�  � دہ�ىا�ب ا �۔ ���ب  � ا�ل ��ت

ر  � _______ �ا� .7
ز
ڈڈنے � �ىا ��


 ۔�� � ا�ل � ا�ح � � � ا�

د� ا�ل � �ا� � ________ � � .8 ى ڈ ��� ا� �ى
ى

� ىى ف 
نن
ا �۔ ۔ � ڈس آرڈر � �ج � � ى  ��ت

  (Short Answer Type Questions)� �ا�بات � �� �ا�ت  
 ؟��ل د �؟ �� � �ا� � .1

 � � ا�م � � �ا� � .2  ؟�و��ت

 ؟� � � � � ا�ل �� وا� � � �ا� � .3

ات � اور ا�� � � �ا� � �با� �ا� � .4
ش
د�

خ
 ؟� �

  (Long Answer Type Questions)�� �ا�بات � �� �ا�ت  
 ؟� �� � � �بارے � ں� � � ا�ل �� وا� اور اس � � �ا� � .1

رف�  16.7


�(Glossary) 
رى ا�ح

ز  �� اردو �دل اردو ا� ا��ى

Genetic 

Engineering 

 �ى � ا ںا�ق �ہ � � ���اور �با� ت� � �ن ا� �� �ن ا� ��

�   �ا ىا�اع � ڈ دہ�ىاز �ىا �ى ا �وپ � � ��ار

ا� �� � � اے � �� اور اس �
ش
 ا�ل � �
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� � � �  ا  � ت�� ��ار � � � ��ت

 �۔  �� ��

Genetic 

engineered 

virus 

ر �� -
ئ
ى
ن ج
ن

 ڈا�

رس
ئ
 وا�

 � وا� بپ  ىر� : ان � ى � �با�ث ھووجج ى
ت كىى �

 �� � نن

 �ج � � � � � � �� � � � � ���

ى 
خ

ا�ل ��  � �� � � � � �ف � �

 ۔�

Gene Gun/ 

bioplastic 

 � / �با� � �� � / �با� �

�� 

  �ا ى�ل � � ڈ �ن ا� �� � رباہ را�ت اے � �

ى 
خ

ا �۔ �� � � � �ف � �  ا�ل ��ت

 

د �� � �  16.8 ز�ى
ز
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 :�ا�ىات
 �ا�ت � �ں � � �۔� اول، � دوم، � �م۔ �م �ں � �ا�ں � �اب د� �ذ� �۔ �� �

  10� اول �   .1 ر ر �ال � �اب �ز� �۔�ہ ا/� �اب وا� �ا�ت �۔�ہ   � � � �و� �ا�ت /�� � �را ��خ �ز� �ا�ت

    � � �۔    1�ال � �

 (10x1=10)                                                                                                    

 �  � ��08� دوم �  .2 ا�ب ر �ال � � 06�ال � ، اس � � �ت  � � �۔ 05�ا�ں � �اب د� �۔ �ہ

(5x6=30)                                                                                                                           

  

 �  � �� 05� �م �  .3 ا�ب  � � �۔ 10�ال � �اب د� �۔ �س �ال � � 03�ال � ، اس � � �ت
(3x10=30)                                                                                                                                       

 � اول

را� ���  .1
ئ  ��  �پ

i.  دى�� � �  راہ را�ت ذ�ب
خ خ
و � ا�

ش ٹ
�  _ _ _ _ _(derived) ود � �� �۔�  � �� � اور و�و� 

ii.  � � ، �� � ���� (HeLa cell) ، _ _ _ _ �  � �� � ذ
خ خ
 ��ت � � �  � ا� اور ��ب

   ��ت �ت
ت
ڑڑھ �  ۔ �ب

iii.  ت�و� �ر��� ، اور ، _ _ _ _ _  � ��ں � ا� ان��(growth properties)  � د � ��ىاں� �

ا �۔  ��ت

iv.  �ك ��ر ا
جنىنن �ج

ن
وز،  _ _ _ _ �ان

ش ٹ
دے ، �ىا د� �� �ل / � ٹ

خ
  �۔ �ن ، ا�

ت
ىوو� �ا �� ىكئ ا �با� ��ئ  � �� �و� �ى

v.  � � ا را� � � � ذر� ��ت
ذذ
رل ا�

ئ
 � ا�م ر�ووا� ىنذ بئ �ج

ذئ

ا �۔ _ _ _ _ ��بان �م � �ا  � ��ت

vi. زا� ______ � ا�ل دو � � � ڈ
خ خ
ى اے ��  �ا ىا� ى ك ى ا �۔ � �ڑ� � � � آ� � وو�ى  ��ت

vii. �� �ا �۔  �ا ىڈ � � دے � � كا� وو  اے � دا� ________ ��ت

viii. ا �۔  ا�ل � �ص ___________ � � �� � � � �� � �� � ن�و  ��ت
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ix.  ا ى___________ ڈ اے ففتگرر �� � �ا ىڈ�  
س
 اے 

ى ى
س

نٹ
ى  ��نن  �۔  �� � �چ

x. �� ۔�د �   �ا �، � � � ______ ________� � �ى اے � ا �ا ى� ڈ 

 دوم� 

  (Cell Strains)� � ذرا� � اور �دى � ، � �� اور � ا�� .2 ااء
خ
 � �� ا��ت � �� اعض

(Organ) � � � � � وز اور
ش ٹ

 ��۔ �باےان، �

 � � � �ن ��۔ � �(Microinjection)��وا�  .3

 �زى .4  دوا ��  ��   ا�ل �   ��روں ك
ئجىزئ �ج

زئ
ا�  (Pharmaceuticals)�ا

ش
�  �   �اوار �  ىوو� ىكئ  ��ئ  �با� اور

 ��۔ ا�ا�ت �  و��ت

ك ��ں .5
جنىنن �ج

ن
 ۔�� � از � �پا� ا� �  (Livestock)�ان

  Molecular " �ا� "� �  .6
خ
�
�ش
ت
ت

ى   ۔صى

 ۔� � �بارے � pBR322 ��� و �ز�  .7

8.  Restriction Enzymes � �؟ 

اردرن �� �  .9  ۔�ر � �" � � �"�ن

 �م� 

 �� اور � �ں � � � � ا� �  .10  اور � � و��ت ت
خ

 ۔ ��با�رى ا� � ��

آنك آؤٹ �� � �ٹ � � .11  ۔� � ��ا� ںاور � � �

رل و و�ر .12
ئ
خراء � ىد� � �وا�  اور ا�ب ت

خ
رل و و�۔ ر�� ن��

ئ
 � � �وا� جنن ��

ن
ن
ا � اور � � �ا  � م� �بان��ت

ا� اس � ا�م � ا �؟(Mediate) �ث  ��ت

 ۔ �� � � � � �ا�  � � .13

 ۔ � � � � �بارے � ىر� " �"ا�� �� ذر ��اے � �ا ىڈ .14
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