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 آزاد � اردو ��ر�  آ� � � ��� � � � � �ر � � ���۔ �ں � �م ِ� � ��بات اور ��ت � � � ا � ���ز

 اس � � �ل � � �� � ۔ڈى اى � �  (Dual Mode University)��� اور روا� �زِ � � �� ڈا
ز
�ٰ، �

 � اورCredit Based Credit System (CBCS)ر��ىا� ا��ں � ��   Self)�د ا�� �اد�م �رف �ا�ىا
Learning Material)� ِ� اور � � � � � � �ك �� ا��ں اور �ر �ك �� ا��ں � � � �ز� �  ،از � �  �

 ��ر � ت
ز

  � � ۔��
�� � ��� ِ  ڈ‘� �‘��ت ڈ � � �  �� ��ر� �ر� � ۔  )17(ہ�ڈ�� اور �  � �ر� � � � ‘� ا�ى

 � �� ر� �� �ر�� �وع �   � ��ت ىنز ع�من
�نت

ر�رو، ��چال، در�، د�9� � � �ں �  ۔ 
ز
، ��� �ا�

ا، �، �، را� اور �ى � ر�رآ�باد، �ٴ، �ں ، �ح 6اور ���ت
ز
 ورك ،وارا� ذ� ��� �ا� ڈ ى

ز
ڈرا ب  � �ب ��د اور ا�او� �ا�ى

� � � �� � �  نز
ش س
ز
ىكسىڈن  اى  د�ت �۔ اس � �وہ و� واڑہ � ا�ى ِ� � �  ر

ز
 160 ۔ان �ا� ع�م ا� � ز�ىادہ 

ر �نت
ز
 ادى �ا�

(Learner Support Centres)  �20  و�ام �س�(Programme Centres)  � � � � ،� �م � ر�
را� �� �۔

ز
 ��� �اور ا�� �د � ا ا�ل � ��ر ا� � اور ا�� ���ں � آ� � � �  ��ت  �،� ا� �م �ت

 �ں � دا� �ف آن �� �� � � دے ر� �۔�و�ا
   را� � � ر� �    

ز
 � �د ا�� �اد � �� ��ں � � ىنز ع�من

�نت
 �  ڈ

ئ
 �ب ب  ��� � � وبى ِ  ��ت ِز ��  ڈ� ر�رڈ�ز ڈ ، � آڈ� ۔و�ى

را� � 
ز

� �  ڈ
ئ

 �ب ب  � در�ن را� � � � �� وبى ىنز ع�من
�نت

 �وپ ۔ اس � �وہ  چ را� �اى � اور و�� ابى
ز

�  �  ،� � � ��ت
وں � �رس � ر��، ��ت

ئ
 � �و�ام � � �� ىنز ع�من

�نت
ا�۔ ،� ذر�  ات و�ہ � �بارے � � � ��ت گ ،ا��ز

س�ىز
ز
�ن

س 
ز
ا� � �� �ر � � � ��۔� دو �ل � ر�� �ؤن گ � � � ر� � �ت

س�ىز
ز
ڈ� ر�� آن �� �ؤن ڈ گ � �وہ ا�ى

 �ىز
رى د�رے  �ى  � �ا� � � � � � اور�� � � �ى اردو آ�بادى �    

ز
 ِ ��� � �  � �ڑ� ��� ��ت

� � � �ر� � ��ں �  (NEP-2020)آ� وا� د�ں � � �ور�ىات � � �� � �چا� � �۔   � ��ىاں رول
 ��۔ ت ابب رو �ر��� � �د�ر �ش

ش
  �� � اور ا� � � �  ��� �م � ز�ىادہ ��

 ا� �ن�و� � ر� 

 ���  ر�، ��ت
ئ
 �ڈا�



 
 

 �رس � �رف

ا آزاد � اردو ��ر� � �� � �ج �۔ ��ر� � � اس �بات � �ش ر� � � ع�ووم �� � �م  ���ز

ا� �ل � � � � �� ��۔ � �بات � � � � � ا� � �درى ز  �� �ت �بان � � اردو ز�بان � رو�س �وا�ىا

د�ب � � اس � � � � � آ�� �� �۔ �� ��ىات اور اس � �رات � � اور � � � ��رى �درى 

ا �۔   �م � � ا� � � �� ��ت ز�بان � � � � �� ع�ووم �� اور اس � �� ا�� � �� � اور ا�ى

ا� � �رس � � � اٰ� �� �اد � ا�� �م � اور � ا�از � � � �۔ �با�ص �� ا��ت � ان � اردو اس 

�  � � � ا� � � � � اور اس � �دل � � � �رے �� اس � � � � � � � � � ان � ا�و�

ا �ے۔  � د�ارى � �� � ��ز ت
ت

 و�

ا� � ا��ں 24 �رس � �� � � �، � � �
ش
 ىى ا ۔ اس �� � � � � � � �ا � � � ،�

ز
 ����با� ملىى ن

 �� �دو � IIاور �چارٹ  ىر�ك � ىر�ر � � (� اول � � � � � �، اور �را �رس � �� � � � ا�� �

�( 

 ىى ا ،��� �با� � � � � � ں�ك �ر ا�� �
ز
و � � ا�� � � ملىى ن

ش ڈ
ڈ ��۔ �  � اور �

ز
� �ر اور  ��� �با� ب

رہ �ر اور �
ئ
و � � �رف � � �، دو�ا  دا�

ش ڈ
ڈ �اور �

ز
و � � �/�� �ر۔ � ا،� � ��، اور � ى�ا� ب

ش ڈ
� 

ا ىد� ب  ۔�� ��ں � � ا�م اور � ىر��� اور �ى

ڈ ��چا�  �ك � دو�ے
ز

اور  � � �� ت،�� � ��� و ،��� Recombinant DNA�  � ب

DNA � �ر
ت
ا �۔  ��ر � � �� � �، � ں�ك، � �ر ا�� ا۔ �� ا�� �� � � را� ��ت

ز
�ہ ��روں � �ر �

ا� � � �� � �� �ك، � �
ش
ا� ،�

ز
ا �۔ ںان � � � ا�  � ا�ق � �ؤں � ا�� ��ت

ر
ز
ڈ� رآں، �چا� �ى  ىى ا اور � �� � ��ب

ز
ڈ � 4�  � �� � ��� �با� ملىى ن

ز
را� � �ى ا � � � � ب

ز
 � ا� �ب �

ر� � � �ا �۔ اس د �۔  د�ى ڈہ � � � ا�ى
ز ت
ور �� �� � اردو � �� ��ں � �م ��د� � �ف � � ا��

 � � � � �۔ ا ا�ى ڈہ � �� � �ر� �۔ اس �ب � � �م � آ�ز
ز ت
 � اردو � � وا� ا�� ب  � �ب

 

 ڈا� �رف ا�                  
  �رس � آرڈى                               

 



 
 

 

 

 

 

 ��� �با� �ا�
 (Animal Biotechnology) 
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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) 

را ز  ا�� � ا�ب

1.0 �(Introduction) 

1.1 ��(Objectives) 

ٹ  �� 1.2
ز

 (General Account)ا�ؤٹ

 (Ancient Biotechnology)�� � �با��� 

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

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

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

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

و �� 1.6
ش ٹ

 (Cell Culture) اور �

و �� ى�ا� 
ش ٹ

ا ���ىا �ز: � ر � � ��ز  :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)�ز

و ا� 1.7
ش ٹ

��  رہ�ز
ز ئ
�� � (Overview of Tissue Engineering Technique) 

و ا� 
ش ٹ

��  زراء ى � ��ز  Key Components of Tissue Engineering)ا�ب

Technique) 
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و ا� 1.8
ش ٹ

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

Technique) 

 (Regenerative Medicines)دوا� 

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

و ا� 
ش ٹ

��   (Challenges in Tissue Engineering) ��ز

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

ا��  ى و �ز 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
ز

�(Glossary) 

ر 1.13
ز
د� ر � �� � � �ى

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

1.0 �(Introduction) 

ارى �� �� � �ر�  و � � ذرا�۔" اس  ا���ہ
ش ٹ

رہ �ر، اور � اور �
ئ
د، "�با����: �رات، دا� ا��  � �ش آ��ى

و � � ا� 
ش ٹ

رہ �ر، اور � اور �
ئ
ا� � در�ىا� �� �، اس � �دى ا��ں، و� دا� �ں �، � �با���� � �ك ��ز

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

ان �� 
ز

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

� � ��ت �� �� � � ا�ل � � �۔ ا� ��� اور ��ت �ر  (Micro-organisms)��و��ں

ارى ز ا �۔ �با� ��� � �� � � ��اروں � ا�ل � �ہ �� اور � � � �� � �د �� � ا� �با� ��� � ��ت

 � �� 19�ر  زراء  �دوں اور ��روں � �ں � �� �� ان � ا�ب ب  �ب ٹر� �وع �ا  �وان �پ ت
ت

و� �ى � اس و�
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ٹرے �� � �با� � (� ا�، ا�  ��ت �� �� � � و�و ��ت � �ب �  � ��و��ں � �ب ب
ت

�۔ ٹ

� �  ٹرى ا� � � زرا�ت ا ر� �۔ �با���� � �ب ى � � �با��)، �ڈ �و� اور ���� �ارك � � ا�ل � ��ت

�  ،��   �با�  �و�،  �ڈ ىص، ئ
ز
�
�ش
ت
ى
   �۔  �ج، ا�

ش
�  �   �ہ ��  �   �ر ��   اور  �اوار �  ا�  �ا�ز  �ج، �

Recombinant DNA  � ر��ں، �دوں اور ��روں � �و� � � � د�ىا � � ا�ٰ اور � ��ں ��� � آ� � �ب

 GMO�� �۔ �� �ر � �� �ہ ��ت (  ا�ى  �ىا  ��ار � دو�ے � � � � �� � ) ا�ى � ز�ىادہ � � ا�ى

را� � � �ر 
ز
ھوو� اور �وں � � � �ف �

ت ى� �۔ �� �ر � �� �ہ �دے ا� در� �ارت، �ت � �ؤ اور تپت

ٹر�� اور � � �   �� � � �۔ � �� � � �دوں � �اوار �ب ت اٹب ات � � �� � � � �ش �� وا� ��ز

 �با ا � �۔ � �ا� � �� �ں � �دوں � �و� اور �� �ے �ر ادو�ىات (�وں � � وا� �ں) � ا�ر � ��ز

 آپ � �با����  ٹ
ز

 �ٹ  �۔ ��دہ  �با� ��� � � � ذر� � �ا ٹ
ز

 آپ � �ٹ  � اور ا � �ر � �رف �ا�ت

ا �۔ را� ��ت
ز

 ��� � � ��ں اور اس � ا�ل � �بارے � ��ت �

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

 �� �۔

�رى �  � � ��
ٹ پس� ت ىى

ٹ  � ��ر ئ  اور ا��ت ت
ز

ا� ذ�ٹ
ز

، � ا�  � ا�� ���ں �ت ��ں � � � �� ا��ز

ٹر��ىا �۔  �دہ ا�� � � � �با� ��� � �� ��ں � آ� �ب

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

ر � ذر�، � �با� �
ز رہ � �۔ ��ں اور � ا��ى

ز ئ
�� � �  ىوو�ٹ  �� � در�ن �متبئ

ز ش ى �� �ى، �ت، اور ��ٹ

ازك � �ع ا� � � رو� �� �، � � ز�� �� وا� دوا�زى � �ر ر� اور �ز
ت
ى � � � �پا�ار �با� ا�� � �

ا� �۔
ش
�   ���� �م � �� �ت

ار�ى �  ب رے � �، �ں ز�ہ �ں � �ورش اور �ول �ى
ئ
 � � دا� و

ش ٹ
�با���� ا�اع � � �د � اور �

تىىٹكس، اور �� � �� �ر � �ہ د� � � �وع  ��ت � �ا �ى � �� �۔ اس �باب �، � �
ىز
�با���، �و� كئى

و � � �دار
ش ٹ

ٹر�� � � اور � �  �� �۔ �� رو� � ا�ار � �ل �، �ر� �� در�ىا� اور � ا�اع � آ� �ب

 � �ى �� �� �� �۔

ر �
ز
ارى �ش � ��  � � ا�ل �� وا� � ذرا� � �ع � �۔ ��� � ��ں � � � �ہ و

ش ٹ
�   اور

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

را� � �ن � �� �، �ر� �با���� ر�چ اور ڈ�� � � د�ب �� اور �ں � �ى � � ذر� ان ذ

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

��ں اور ��  � � � �� �

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

را� � � � �� ا�ا� � آزادا� �
ز

 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� � �� � � ��� � �ز

1.1 ��(Objectives) 

ا ��ا�� �اس   ��ز  :۔� � 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
ز

 (General Account)ا�ؤٹ

ان ا� �� ز��
ز

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

د�ت � �� � 8000-4000
ز

ان �دوں اور ��روں � � �
ز

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�ب  اس دور �1977( ����با� �ى  ا� �� ذر �ز ا� ���ت � � �� � ت�� ،):
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 ۔� � ى�

 (Ancient Biotechnology)��� �با� �� 

 �� �� � � ��روں � �پا� � وا�ت، �ول، �  1800�ل  ت
ش

� � � �� �، دودھ �ىا ��

ر� � �ر � در� �ى � � �۔ �دوں 
ت
ٹرے ذرا� � �ر � �با� ��� � �  � �راك � �ب ت

ش
اور �م � �دوں � ��

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

 �� �با� ���

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

��ں (� ��ىا، � �ىا ��ں) � �دار اور اس و� � ا�بال در�ىا� � � �۔ �� ر� �۔ ��رولتىسس � � ��و

رہ �، اس � ا�  1796  � �دار � ��ہ ںز
ش ىس ت

ىكستىىز را� �� � وت
ز

 � � � �ف �ت �ا� � ر
ز ى دورڈ �ب ٹ �، ا�ى

  ا �۔ ا�بال � �� �ت �ب وو�� � �با� � ��ت
ز ىكستىئ ر � �ن � �۔  1800� � �� �پا� � وت

ز
� د�� � آ�

  ا � � � � � � � � � � � ��و�م ا�ى ا ��ت ام � ��ز را� � �� � �ز ر � � �ب
ز  �� ��ى اس � ا�ى

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

رہ ز�ں � �ج � � ڈ� � � ا�ل �۔ � � � � � 
ش
ا �۔ ��� � ��ں � ��  �پا�ىا ��ت ر

ش
�� � �� �

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

ز ز
� در�ىا�  1830 � رو� �۔ ا�

 �� �۔

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

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

ا� ز��ں � � �� �۔
ز

 ا� ��ت �ر �� � �م � ا�

1920  �   اس  �۔  �ش �  ��   �ر  ��ت ��  �   ذر� �  �  ���  �  ر�
ز  و�ى ى  �پ �

Clostridium acetobutylicum  � �ا ش
ز

��ل � �� �۔ � �، �با���� � ا�ل � � � �

 
ز ا� � ا�ن �ر �� � � � � �۔ ان �ں � � �ب ش

ز
د�ى � � � ��� اور � ٹ

ز
ا�بال � آ���با� ا�

   � در�ىا� ��۔  � � دوران،
ز  دو�ى �ب  �۔  د�ىا روغ

ز
�   ا 1929� � دوران گ � �،

ى�ىز  ف�� ��ر

Penicillium Notatum  ر  � (��ى
ز  � �ر �۔ دو�ى �ب ) � دوران 10.1� ��ں � ا� �با��ٹ

 ��۔ �با� ��� � ��  ت اٹب  � �ش س�ںز
ز
ت � د�� � �ر��� � � � �۔ �  1930ز� ��ں � �ج � � ئپىى

 � � � � �ا۔�  1930  د�� � �با� ��� � ا�ل زرا�ت
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�دوں اور ��روں � � ا�ا� �� � � �� ر� �۔ اس �� �ر � �� �ں � �� ��اروں 

ٹر�� � � �پ � ا�زت دى �۔ � �پا�ىا � د �ب ر�ى
ز
 � ا�� ا�ا� �اوار � �� �� � ان � او�د � ان �ں � �

   � �� ��ں � � ا�ى  � �ب د�ز ٹ ر�ى ا�ں � ��ے � � �اس �ب
ز

 � � � � � �۔ � ا� ت �اوارى ��ى

 � � �با� �  ا�ل �وع �۔  � �باڑى � � �وں �  �� ا�� اور ،�  ان � � و
ز

 ا� �� � �� �۔

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

ر اور ا�� �ى � آ�ز �، �با���� � �� �ں � �دش (�ل � دار �ں)، 
ز

ا�رو� �ى � آ�

ر� اور ��روں �
ت
� �  ںز

ش ىس ت
ىكستىىز � ��ت � ��ز � دى �۔ � ��� � ار�ء اور ز�� � �� � � ا��ں  وت

 � � � � و� � �با� ��� � �� � ا�� �ا۔

، � � ��و�م در�ىا� ��، �ت � �ل � �م � � � اور �� ر �ت
ز

و� � � ا�بال ا�� �ى � آ�

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

 
(a)                                                         (b) 

 �1.0 :a  ر) �رل ا ى ف�  ر�) ا�b    ؛(Karl Ereky)��ى گ�
 (Alexander Fleming)�ىز

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

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

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

 � � � � � �ىا� � � ٹٹ ىى متب �۔ اس � ر�ىادا� �� � ��ب
ز ئ
ز
د �� د� � ��اے � �ا ىڈ ت داور ا� �ب  �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�ئ ا� �� � � ،�ىا� �ن � � �ز  �ز

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

 � � � ا� روك �م  � �� � ،� IX ا�ڈ�ز

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

� و� � آ�

ر �� ا�ل � � �اور ��� �ر � � ىد۔ ا�ں � ��� ��
ئ
ى
ز ب
ز

�  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�ئ

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

دول  را� � � 1.0�ب
ز

 �۔ � �

 / �ل ا�ال ت
ت

 دور و�

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

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

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

ا� � ار� � � �ر � �  � � �۔ ��ز ت
ش

  � � 320 � �دار �باپ � وراٹ

  1630-1000 و� �روے � � � �ن � �دش در�ىا� �۔

 اور در�ىا� � � د�غ  ا پ�رر�ں � �ن � �دش � � ��ى ى�ى � ��وا�پ � ا�ل �� �� كتىى �ر� �لتپى

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

 1660–

1675 

زرم 
ز
 آر�  � ��و  د�ىا  اور �رہ ، �  ت

ز
 � ��و ��ت � ��  اور ��ىا ا�� وان �و� �ك � �و��ا

 � �ل �دار ادا �� �۔ ںز
ش ىس ت

ىٹ
ز
مت
ر
ز

� 

 1673 

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

 �۔

 1701 

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

1900 

 
م
ر
ز

را� � بگ � �رہ د�ىا � �ب  � ذ� دار �۔�پا� � � وان لتىى ںز
ش ىس ت

ىٹ
ز
ت

 1856  

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

 ڈى �ى � در�ىا� � � ��ى آ� � � � ذ�  ز
ٹ ز

ر� � �� �پا� � در�ىا� � �۔ ��ك ان
ز ئ
�پا�ا�

 دار �۔

1863  

ر �۔
ز   1865 �ل � '�رو� �ا�' ��ى

 ��) � �پاس � �ں � ا� �۔ ىك ا� � � ا�ى  (�ك�ى ىسںز درك � � �كلت ٹ ر�ى
ز

� ��� 1868  

گ � ��� در�ىا� �۔
ى�ىز   1870 وا� ف��

 ، �� اور داغ �� � � وں � �ش �۔ ت
ز

زرم � ��
ز
ھ�ر� � �ت � اور ��و آر�

ت   1871 �چ � اتىتز�

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

ا  � � ��ى دو�تئكںز
ٹ
ىڈ ى

ٹ گ �ام � �� تپتىىپت
ىز
ز
ىىت
ٹ  � � اب �ام است ازى د� � � � و��ت ى

ت
 � � ا�

ا �۔ ا ��ت ام � ��ز  � �ز

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  

 � � ا�  ا  وا� وا� �و��م �دا� � � � ��ت  � � ا�ى ت اٹب  � �ش ر
ز ز
 ا��

ٹ ى
ز

 ئ  و� اور ر پ ى د� �ب ٹ ا�ى

 �و��م � دو ��ں �ا� � � �� �۔

1905  

 � دو�ے   � در�ىا� � � �د ٹ ى
ز  � بپ  آر  اور سںز

 �� �� �۔ و� ئبىىتٹ � � � � �� �ىا

ىس ، �ىا � �� � � �� � � � �۔ ىست ت
تىىز وجب ى ب  ا�ى

1905–

1908 

 

 � �� ��۔ ام � ا�ى ا� �وا� �ر�� � � � �ز
ز

  1952 �رج او� � � ا�

�� �  ت
ز

ىلكس ��  ہہى ا� �ا �۔وا� اور �ك � � �ن ڈى ا� اے � ڈ�ب
ش
ر� � � � –1953 1953  �� � � � � �ب

1976 

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

ا �۔  �ح �م ��ت

1957  

 ، �ر آر� �ر�گ � � �بار � �ب � ڈى ا� اے ��ىا۔  ر
ز ئ

ىكل �و� �� ئ
ز
ا�� ا� ا� ��  -مكىىت

 �ر ، �ر � � �۔

1958  

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

ئ
ىكس ��ى  �بى را�ا � اور

ز
�

 �۔  'او�ون' � �ر � و��ت

1959  

برر آ �
ىس�ز را� � � مت

ز
�    1960 ر ا� اے (ا� آر ا� اے) در�ىا� �۔ا�ى

اڈ � او�ون � �ر د�ىا۔ ىكس ��ز را�ا � اور �بى
ز

� 1961  

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

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

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

�رك �� اور ا� او�ا � ��ىا � � 
ز ىى� �� �ڈ � � � � در�ىا� � �۔ �ر� وارن ��گ، � ہہ

ر� 
ت
ا �) � �� � ر � ��ت

ز ز
ر (� �ڈ� ز ى د �ب ٹ

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

1966  

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

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

رس � � آ��
ئ
 � وا� رگ اور � � وو�ٹ ب

ئ
رو�� � ا� ڈو�

ئ
را� وا�

ز ز
ا�� �۔ �پا�ى � ا� ش

ز
� � 

 در�ىا� � � �.

1970  

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

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

ت
ىوول �� � � � و� ىكئ  ��ڈ �� ��ى

1972  

   � � ا�ى ت
ز

 ��� �ء دان � ڈى ا� اے � �ن �� وا� � � �� ا� ا�ى  ا� �ز ھںز
ت ى� تزت

روس  �ب

 � � ا�ل �  � �ر � �۔ ت
ز

ٹرے �� � � �ا �� وا� �دوں � �� � � ، ا� � �ب

 �� �۔

1973  

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

بل   ت ى�رر �رن � ڈى ا� اے � � ا�ى ا �۔�ى گ � �ر � � �رن �ٹ � ��ت
ىز
 تٹ

  

ر� اور 
ز ئ
 � � ��� ��ڈا� ت

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

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

ىز
بلتٹ  �رن ت

1974  

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

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

1975  

ا ا� �و� �ا ��ز
ز

 � آ� � �� ، � �بار ��ىا � ا�  � �ا۔ آر آ�� اور ان � ��ں �� ا��ز

ىاا �� � �رف �وا �  پى ى�ر�ى� پ� ى�ج  اى ا ر � ا�� � � ��ى
ئ
رٹ ڈ� �� ر�ب � �� � � � و� �ر �۔ �ہ

گوو
ىز
ز
 �ىىت .�   �ا  �ا �  ر��  �ب ،�   �ب �  �  راؤن،  �ب ��   �۔ ر�

ت
�  �   ا�� ا�

ز
 ا� �� ��

باا� � � � و� �ر � � �. ج
 �ىىتز�ز

1976  

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

ا �۔  �ح �م ��ت

1977 1977– 

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

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

را� 
ز ز
ا�� �۔ �پا�ى � ا� ش

ز
رس � � آ�� � �

ئ
 � وا� رگ اور � � وو�ٹ ب

ئ
رو�� � ا� ڈو�

ئ
وا�

 در�ىا� � � �.

1980  

پس � � �   � ممت ىںز ہ�مت   1981 ا�� و� ��۔ رو� � � و� �ر � � �۔�رس 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��ز � �ڑ� � � �ىىگ  ت
ت

ىوول �� � � � و� ىكئ را� � ا�ل �۔ ��ڈ �� ��ى
ز ز
 ا� ر ى�ز �

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

1982  

   � � ا�ى ت
ز

 ��� �ء دان � ڈى ا� اے � �ن �� وا� � � �� ا� ا�ى  ا� �ز ھںز
ت ى� تزت

روس  �ب

 � � ا�ل � � �ر  ت
ز

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

 �� �۔

1983  

ا �۔ گ � �ر � � �رن �ٹ � ��ت
ىز
بلتٹ  ت ى�رر �رن � ڈى ا� اے � � ا�ى دون �ى ٹ    � ا�ى

ر� اور � �پا� � � و� �ر � � �۔ �ص ڈى 
ز ئ
 � � ��� ��ڈا� ت

ز
ا� اے �� � ��

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

ىز
بلتٹ  �رن ت

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

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

1985  

ا � �ا۔ ا� �و� �ا ��ز
ز

 � آ� � �� ، � �بار ��ىا � ا�   1986 �� ا��ز

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

ا �۔  �ح �م ��ت

1987  

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

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

 �  رگ اور � � وو�ٹ ب
ئ

رو�� � ا� ڈو�
ئ
را� وا�

ز ز
ا�� �۔ �پا�ى � ا� ش

ز
رس � � آ�� � �

ئ
وا�

 در�ىا� � � �.

1990  

پس � � � ا�� و� ��۔ رو� � � و� �ر � � �۔  � ممت ىںز ہ�مت   1991 �رس ہ

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

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

ت
ىوول �� � � � و� ىكئ ��ڈ �� ��ى

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

1992  

 
تز
روس   �ب  � � ا�ى ت

ز
 ��� �ء دان � ڈى ا� اے � �ن �� وا� � � �� ا� ا�ى  ا� �ز ھںز

ت ى� ت

 � � ا�ل �  ت
ز

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

 �� �۔

1993  

ى�رر �رن � ڈى ا� ا دون �ى ٹ ا �۔� ا�ى گ � �ر � � �رن �ٹ � ��ت
ىز
بلتٹ  ت    ے � � ا�ى

ر� اور 
ز ئ
 � � ��� ��ڈا� ت

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

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

ىز
بلتٹ  �رن ت

1994  

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

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

1995  

ا� �و
ز

 � آ� � �� ، � �بار ��ىا � ا� ا � �ا۔�� ا��ز   1996 � �ا ��ز

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

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
ا�� �۔ �پا�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� �   � ممت ىںز ہ�مت   2001 � و� �ر � � �۔�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� � � �ىىگ� ت

ت
ىوول �� � � � و� ىكئ ��ڈ �� ��ى

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

2002  



21 
 

   � � ا�ى ت
ز

 ��� �ء دان � ڈى ا� اے � �ن �� وا� � � �� ا� ا�ى  ا� �ز ھںز
ت ى� تزت

روس  �ب

ٹرے   � � ا�ل � � �ر � �۔ � � ، ا� � �ب ت
ز

�� � � �ا �� وا� �دوں � ��

 �� �۔

2003  

ا �۔ گ � �ر � � �رن �ٹ � ��ت
ىز
بلتٹ  ت ى�رر �رن � ڈى ا� اے � � ا�ى دون �ى ٹ    � ا�ى

 � �  ت
ز

ر� اور � �پا� � � و� �ر � � �۔ �ص ڈى ا� اے �� � ��
ز ئ
��� ��ڈا�

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

ىز
بلتٹ  �رن ت

2004  

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

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

2005  

ا � �ا۔ ا� �و� �ا ��ز
ز

 � آ� � �� ، � �بار ��ىا � ا�   2006 �� ا��ز

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

ا �۔�ح �م   ��ت

2007  

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

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

ا�� ش
ز

رس � � آ�� � �
ئ
 � وا� رگ اور � � وو�ٹ ب

ئ
رو�� � ا� ڈو�

ئ
را�  وا�

ز ز
�۔ �پا�ى � ا�

 در�ىا� � � �.

2010  

پس � � � ا�� و� ��۔ رو� � � و� �ر � � �۔  � ممت ىںز ہ�مت   2011 �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� � � �ىىگ� ت

ت
ىوول �� � � � و� ىكئ ڈ �� ��ى

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

2012  

� ���  ا� ا�ى  ا� �ز ھںز
ت ى� تزت

روس   �ب  � � ا�ى ت
ز

ء دان � ڈى ا� اے � �ن �� وا� � � ��

 � � ا�ل �  ت
ز

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

 �� �۔

2013  

گ � �ر � 
ىز
بلتٹ  ت ى�رر �رن � ڈى ا� اے � � ا�ى دون �ى ٹ ا �۔� ا�ى    � �رن �ٹ � ��ت

ر� اور 
ز ئ
 � � ��� ��ڈا� ت

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

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

ىز
بلتٹ  �رن ت

2014  

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

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

2015  

ا � �ا۔ ا� �و� �ا ��ز
ز

 � آ� � �� ، � �بار ��ىا � ا�   2016 �� ا��ز

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

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�

را� � و�و ��ت 
ز ز
 ا� ا �۔ا�ى   2019 � � د�ىا ��ت
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را� 
ز ز
ا�� �۔ �پا�ى � ا� ش

ز
رس � � آ�� � �

ئ
 � وا� رگ اور � � وو�ٹ ب

ئ
رو�� � ا� ڈو�

ئ
وا�

 در�ىا� � � �.

2020  

پس � � � ا�� و� ��۔ رو� � � و� �ر � � �۔  � ممت ىںز ہ�مت   2021 �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� � � �ىىگ� ت

ت
ىوول �� � � � و� ىكئ ��ڈ �� ��ى

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

2022  

   � � ا�ى ت
ز

 ��� �ء دان � ڈى ا� اے � �ن �� وا� � � �� ا� ا�ى  ا� �ز ھںز
ت ى� تزت

روس  �ب

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

�دوں � ��

 �� �۔

2023  

ا �۔ گ � �ر � � �رن �ٹ � ��ت
ىز
بلتٹ  ت ى�رر �رن � ڈى ا� اے � � ا�ى دون �ى ٹ    � ا�ى

ر� اور 
ز ئ
 � � ��� ��ڈا� ت

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

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

ىز
 تٹ

2024  

د داس �ح �ب ا� � �ڈ �و� ��� �با� �ى
ز

 � �ں � �� اور ��� � � � ا� ا� � �ت
ز

 �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�ز ا� � زرا�ت
ش
 � � ���۔ �با�� �� � �  و� � اوار� �دوں � �ا زرا�ت

را� � ں�ر� �س اور �دوں � �� وں،�
ز
) � �� GOIs( � � ) د���ر�� (�با� اوار� دواؤں �۔ � �ف �

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

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

ز
�
�ش
ت
ى
ى اور  ۔ � � � � � �ا �اور � �و� ،� صئ

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

ا�ں � ���
ز

 �۔ ا� �دار ادا �� � � �� � ںز�� ا�

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

 � اس � �د � ا� � ا�م � ا رہ و� �ا �۔ ا� � � � ا�ل � ��ت
ئ
ر�ں �، �با� ��� � دا�  �� �ب

 در� �ى � � �۔

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

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

اس � �اد ا�

 � ��ت � � � � ى
ز

ا� �
ز

ھوو� اور ا�
ت ى� ا� � � �� ��، تپت

ز
 � �ش �� �ىا �ر�ں � روك �م � �، ا�  ا�ى

ا �۔ اس � � دوا�زى � دوا�ں � �� �� �ر�ں � �� � � د� � �� � � ا� ل � �ل � �ر � � ��ت
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ا �۔ ��  ا �۔ � � � ادو�ىات اور �ج � �رى � � ا�ل � ��ت ى�فوو�  -��ت  ا� �� ر �� و�، ا�ى
ئ
ى
ز ب
ز

و� �� �ر � ا�

) � � �دوں � ا�ل �� �� �ر � � � � � (�ل �ر � � وا�) � � � آر ا� اے (ڈى ا� اے � � � �

 �� �� �۔

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

 ا� ��ت �رف �ا� �با���� �  ٹر�� �ىا ا�ل �� �ر � �� �ہ �دوں � �رى � � � �اوار �ب

را� �
ز

را� �
ز
ھوو� � � � �ف �

ت ى� را� �� �، اور �وں اور تپت
ز

 �ؤ � �ف روادارى � � � � � � � ���، ا��ٹ

 �۔

� �  Bacillus thuringiensisو� � �وں � �ف ��ت � ا�ر �� �۔ �ں � � -��

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

ا �۔ ر �پا�ىا ��ت
ش
 �وں � �ف � ��

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

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

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

Biocatalysts ر � � �۔� � 

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

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

ا   �ہ  � �� �� � ��ں �  ز� �  ��� اور  � �� �۔ �   ��ىاں �ر �   � �  -رے ا�ر ��� �ج �،

زراء � را� �با� رى ا�ز � � اور �� � � � ا�ب
ز ز
ا �۔ ا� راج/�ج � � ��اروں � ��ں � ��ہ ا��ىا ��ت

ز
� � �ر  ا�

ر �� � �� � ا�زت د� � �ر � � �۔�� � اور �ر� � � ذر� ان � 
ش
�� 

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

 د� � � (�  ر 1.2� ر�ز  )۔1. 1، ��ى
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دول   � :1.2�ب ا�ں � � ��� � �با� د� ر�ز
ش
 ىدر� � � �

 �ہ ر� �ن

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

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

 �با���

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

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

ا� �۔
ش
ر� �

ت
� � �  ىص اور �� ا��ز ئ

ز
�
�ش
ت
ى
ىوو�  ىكئ دى �ا� ، ��ى  ��ى

 �ل

 �با� ��� (�با� �ر�)

ا� � �، � آ�د�، اور � و��  را� �ا�ز
ز رچ �� وا� � اور ��ت � ڈ�ى

ز
�

ا� �.
ش
� 

 �با� ��� ٹ
ئ

 واٹ

 � ذر�  ںز
ش ىس ت

ىٹ
ز
مت
ر
ز

�� � �اوار � �با� ��� � ا�ل � � � � �

ا۔  �اب ، � اور � ��ز

 زرد �با� ���

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

ا۔  �� آ�د� �ىا آ�دہ �اد � ��ز

 �ے �با� ���

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

 �، �با� �ے �ر ادو�ىات،

ر� � 
ت

ا� �۔اور ��� �د. اس � � �� �
ش
ك � �اوار �

بتىىز �ج
ز
 ذر� �اى

 �� �با� ���

�   ان �   �ں �   اور ��   �رى  application��ت �  �

 و�� � 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
ز

 �دے ا�

 ڈارك �با� ���
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ر  ا�ں � در� �ى1.1��ى

ش
 � �د � �با� ��� � �  ۔: ر�ز

  � ��� ��با 1.4
ز
كت
تت
ى ك ىى �   (Various Techniques in Biotechnology) ںت

ا� �:
ش
 �با� ��� � � �ں � �وى � � �۔ � ا� � �

 ���  تىىٹك ا��ز
تىىز  جب

ا� �۔
ش
 اس � � � � ڈى ا� اے ڈال � � ��ار � ڈى ا� اے � �ا �ى �

 ���   �و� ا��ز

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

  را� ا��ز
ز ز
 ا�

ا� �۔ 
ش
را� � ��� � � �

ز ز
ر� � �� �� ا�

ت
را� � �ر�د� � �ى �ىا ا� ا� � �

ز ز
�� اس ��� � ا�

ا �۔ را� � �ر�د� � � �� � � ا�ل � ��ت
ز ز
ٹرے �� � ا�  � �ں � �ب  ا��ز

و � ���
ش ٹ

 � اور �

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

  س �ىا ا� س
ز
 ��� RNAiىىت



26 
 

RNA ) �ا�RNAi � �� � �   ��اروں � � � ا�ر  ا� �� �ر � � � ���ىا�ٹ  ا�ى ،(

 ��RNAs )30  ر ا� � (��ى
ش
رم � �رى � �ج � � � �  RNAi)۔ 1.2� � � �) � ا�ل �

ز ز
�� � �

 � � �� � اس � ا��ت �ش � �۔� اور �ج �

 
 �1.2 :RNAi � رہ �ى � ا

ز ئ
�� 

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

 �و�� ڈ� �  ٹ رو ��� ڈ��، ا� �و ٹپ ر� � �� �ى
ت
 ��، �ل � �ر �، �

ز ش ى  ��۔��� ڈ� � ��ٹ

 � �  ت
ز

 (Protein separation and identification techniques)�و� � �� اور ��

 � �د�ر  ت
ز

ىں � �� ڈى ا� اے � �� اور �� ىىكت
ز
كت
تت
ا�و�رس، ��و رے اور �� � � 

 �۔

 ��(Genomics) 

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

 � فىزگرر   �و��، ٹ
ئ

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

 )۔1.3� ��، �� ��) اس � � �ع � (
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ا �1.3�   ۔: �م � � � اور ان � ��ت � ��� ا�ل � � �� � � ا�ل � ��ت

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

، � اور � �۔�با���� � � �ں � ��� � �� �� � � � � �   ���ت، �، زرا�ت

 (Envrionment)۔ ���ت1

ىص، ان � �ا� اور � � ا�ل � � �۔ اس ��� � ا�ل � �  ئ
ز
�
�ش
ت
ى
��� �ں � ���� �� � 

 (��ل � آ�د� � دور �� � ا�م، �با� �ى ا� (���� آ�د�ں � �ج � �  ز
ش ى ور��ى

ٹ ى
ئ

��اروں � ا�ل)، ��

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

ا� � ذرا� � �ر � � �۔ �با ا � � ��ل ��ت اور �دل �ا�ز ر��ں � ا� �� � � � ��ت ���� � ا�ل ان �ب

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

 (Medicine)۔ دوا2

ا
ز

ىص، �ج، و�، ا� ئ
ز
�
�ش
ت
ى
ا� �با���� �ں �  پاا�ٹ ہتىى � �م ر�چ � ا�ل � � �. ا�� اور و� � ہ

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

Recombinant DNA  � � � د� �ل � � � �  ٹرے �� � �اوار � ��ب ر �ج � �ب
ش
�� � ���

 سسىٹك � ز�ىاد ا� �ر�ں � �،
ز

 � � � � �ح ا� ا ك ��روں � � � � � ا�ل � ��ت
بتىىز �ج

ز
 �اى  ڈا� �۔ ر

ش
 ا� ہ

رد � �ں او
ز

د � اور ا�ا� � �و� � �دار ادا �� �۔ � �ا� � �رو� �ر�ں � �ج � ٹ
ئ

�  ر �با�ں ���وس، ر�ىمتىىٹاا

 � � دا� � ذر� � ��ىا �۔

  د ٹ  Role of biotechnology in abatement)و�با� ا�اض � �� � �با� ��� � �دار 19�و�ى

of Covid 19 pandemic) 
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 � COVID-19 ����با�
ز ل �� �� �� � ا� ����۔ �با� ىر� � �ر � ا� �ى ا � �ف �ب

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

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

 ��90 رو� � ت اٹب ر �ش
ش
رس �  �آر ا ا�� �ى � ا � � � � ر� � د� � ��� �د � �و ى۔ دو�% ��

ئ
اے � وا�

ررز�
ز ئ
ٹٹ ىى متب �رو� �، ر � � � ��

ز ئ
ز
ا� �و� ACE2 ت

ز
رس � ا�

ئ
رس  � � � �� � � ت� � وا�

ئ
ا �، اور وا� �ل ��ت

ر�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

را� � �� �ں � ��اور � �ٹ اور � ا� اوار،� � �اد، ا� � �ا� � �����با
ز
 د�باؤ � �ف �

 �� � � �و� � � ت اٹب  �ا�اع � �� �ں اور در�ں � � � ا�ل �� �� �راك، �با�� �ز ا� ��۔ � �ش

ى ف  � � ��ا ،� و�۔ �ً � � � ��� � �  ت
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�

د� �� ا�ل � ����با� ٹ
ز

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

د� �و� ٹ
ز

 �۔ � � �� �� � �� �� ��� �با� � ىا�

 (Biofuel)��ا ��۔ �5

ا�  �� � ل� � � �با� �� �با� �� � � ��۔ � � � ا�ل � ��� �با� � � � اوار� � �ا�ز

راب �� وا� � � � �۔ �� � �
ز

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

ى ت
ھ 
ت �

ى  �د  � اوار� � ںز ت

� 
ت
 ۔� �

 (Evolutionary Studies)��ت ۔ ار��6

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

ر��ں د� ىڈ � �اد � �با� ں�� �دوں اور � �ب ٹ ب ا �ى  �� � �ى در�ر ��ے  �� � � �� �� � ��ز

 � � �۔ آ�دہ � �� � � ا�
 

 �� در�ا�ں
ك 

بتىىز �ج
ز
را� � �پاك �دوں � �اوار �ىا � � �ى، �ى �اى  � �اوار، �ب ٹ

ئ
ا��ٹ ٹ ا�ى �ى �دے، �ش

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

ز
��ں � �ف �

را�،
ز
ك) �دے، � �� � �

بتىىز �ج
ز
را� �� وا� �اى

ز
 �ر' �وں � �ف �

ا                ا   ر     ر   

 �با� ��� ٹ
ز

 �ٹ

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

ش ىس �� گت

ىسس،  ت
تىىز ر�جب ب  ا�ى ��   �ر�، ىوو� ىكئ  ��ى ،��  ��  ر�،

ز ئ
 ��ڈا� ��  ،��  �  پ�ووڈى ہتىى ہ

ىسس، ��ر��ىا�،  ت
تىىز را� � �، � ا�ب، ���� �، �دوں � ان و�و آر�جب �دوں � �ب

 �م ��، ��ڈ �، �� �.

 

�زر، �ن � �با� �
ز ىكسىى�  �و�، وت ٹٹ

ز ئ
ز
ى�متبىىت را�، رت

ز ز
ر، ا�

ز ز
ر � �اوار، �و� � �ا�، ا��و�

ز ز
ر���: �ر��

دز. ٹ
ئ

� ا دز، �ا�� � � � ادو�ىات، او����ٹ ٹ
ئ

� ا زراء، آ����ٹ  ا�ب

 ��ر

 �با� ���

   �با��ز، ر،
ز  ا� �باڈ�ى ىص: ئ

ز
�
�ش
ت
ى
  ا� ا� �با��،

ز
 ا�  �� ر�چ ��، �زر،

ز ىكسىى�  وت  �ا��، � � آر،

ر�
ت
 �م ر�چ، �با� �ز � �

 

ااء � ��، � ��: آر ڈى 
ز
 اور اعض و

ش ٹ
و �: �، �

ش ٹ
� �ا�، ا� � �ا�، ��روں � �

ك ��روں، ا� �با�
�جبتىىز

ز
، �اى �، ڈى ا� اے �ر�ز، ��روں ا� اے ���، �� ا��ز

پ�ا�، �� �با� ���، سى
ز
 � ا�ا�، ز� �اى

 

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� ���ىم�ر، ڈ�ى

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

 �ؤ � � ررز،
ز ئ
ر��

ز
 �با� � ىسس � � �� وا�، ھت

ت تز� سىى
 �با�  را� �� وا� � اور �دے،

ز
ف �

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

 زر�

 �با� ���

  �راك: دودھ � �اوار � ا��

ا� �و� �ر �� � � �ر �دہ 
ز

�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 � �� � � �
ز

د ا��، �  ��ى  ا�� اور �رہ ��ب

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

ٹ ىستىئ  � �اوار (اى ٹ
ئ

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

ا�� اور � دو�ں)، �با� �ول ا� � �اوار، �راك �   � �اوار � �)، � � �ج (�ز ىںز ھت
ت ى� مت

)

وول، �دا اور �
ز ھئ

ت ى� ا�، د��ں اور ��ت � �باز�ىا�، �با� ائ ، �با� � ا�� اور �ا�ز ںز
ش ىس ت

رمتىىز
ز

�، ��ت � �

متىىٹك �
ئ
را�
ز ز
 ا�  �راك، �� اور �ے، �ر���، �اوار � � ا�ى

 ا� �با��.

� 

 �با� ���

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

ا� � � � �رى �با� 
ز

ىوو� �با� ���.ا� ىكئ ر� اور �با� �و�، �رى ��ى
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 �ب

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
ز

ٹر� 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� � ا� �۔ آج،  � ىر� � �و �� ��ز
ش
�HeLa �ى� ت،�� � � ت 

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

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

 � ا� ،�  
ت ك��

ز
 � ى و

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

ز ئ
ز
 ت

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

�ىز
ٹرے � � سگىز  � � ا�ل � ��رم � �ر � �ب

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

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

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

Essence of Tissue Physiology) 
  ر  ا�اف � ��ہ پ

ئ
ا�  � �� �، وہ �م �ت � �� ��ں اور ��ٹ رى اور ��ت د�ى

ز
 � ��� � �� �� �پ ب �ب

را� �� �، � �با�ں � ��ت � و�دارى � � � �۔ ا
ز

 ز�ىادہ �� �ظ � � �ڈل � ر�، �ا�ى � � ا�ى س � �ب

 � �ر ��، �  ر
ز ز
د � � �۔ �� د�غ � �با�ں � �ا�ى �رو�

ز ز
� �پا� �� وا� �ہ  vivo�ظ ر� � � � وہ ا�

 ور� اور  ٹ ى
ز

ل �،  Synaptic�رو� ٹ
ىٹ
ز
�زر � �� �� �۔ � �� �رو ڈ���پمت

ز � كسش
ى، اور ا�ا� اور  Synapticكىز

ٹ �سىٹك�

 �ر �ت � �� �۔ �ر� �ر�ں � �بارے � ��ب
ز بىى� �زر � �روڈ�ى�

ز س�
ز
 �پاركت

ا��م � ا� �ح، � � ا� � � ٹ رار ر� �، � ا� �ت � �ى
ت

ر� ا�� ا�ل � �ب ٹ پاا��� ا� �ى ہتىى ا�ى ہ

ر �� �۔ �� � ا� �ود � � �باو�د، �دى ا��ى ى ا��، اور � � �رى � � � � �ز
ٹ پاا��كس� ہتىى � �  ��، ہ

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

 (Stem Cells)� ا� 
رق 

ز
د �� اور �ص �ں � ا�م � �  � آ� ا� � �� �، � �د ��ى دو�بارہ �ا �� وا� دوا�ں � �ب

 ذ�  ا� � ( �� � ��ب ر��ز ب  � �� �ل �� �۔ ا�ى ت د � � �، ESCs��ى
ز ز
ر� � ا� ب )، � ا�ا� �� � ا�ى

 ر� �۔ �ل � �ر �، � ت ااء �ا �� � � �ہ ��ى
ز
وز اور اعض

ش ٹ
�  ا�� �ر�ں اور ��ں � �ج � � �دل �

 �� � ���ESC �  پ
ئ

اٹ رق � �، � �ٹ
ز

ذ�ىا� � �ج � ا� � ��  1 ا�� �ا �� وا� � � � �ت � �

 �۔

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

ر را� �� �۔ �با� �� �ں � �ب
ز

 � دو�بارہ �و�ام ��، �  اور �رى � �ڈ� � �  iPSCsان � ��ت و ا��ز
ش ٹ

�

از� اور �� � � �ص � ذر� � �� �۔ �� �ارض � ��ں � آ� � ا� � � � �  ز
ت

� �  ا�ى

 �۔ذر�، � �رى � �� �ر، ا�� � �ج، او
ت
 ر ا�ادى ��ں � � �ر �دہ ذا� �ج �ر � �

 � � �  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 �

ز ب�  ا� ،�� �ج و
ش ٹ

�،  ىداور � �ز

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

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

و ا� ںدوا� �� وا� ا� دو�بارہ
ش ٹ

ااء � � � � ا� ،� �ز اور �
ز
وز اور اعض

ش ٹ
راب �

ز
 اور دو�بارہ � �ج � � و�ہ  ��ت

ا�، ��� �   � ۔ �ت
ت  رد�، � ى� �افع�

ز
ت ى ك ىى �جب  ت

ٹ  ئى ا اور ا� ،ى�
ٹ ب�� ر� ا� ر�و� � �� �پا� � ىى

ز
د ۔ � ران ا� �ى رآں، �ب  �ب

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

ز
� 

 �۔ �ورت ��

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

 دات�ا ���اور �

ٹر�� اور �� ا �۔ ا�� � � � � ں� � آ� �ب
ت
ٹرا و�ہ ر� دز، �� � ��� �� � �ب ٹ

ئ
� ا

ز
 �،�� وآر�

و �  ��روں � 
ش ٹ

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

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

ش ٹ
�  �ز �ح، �

ى اور و ىزگررتى ل  ،� اوا� � د�� � 90۔ �ىا�� آ � د�� � 1980 � �  ىى ك ت
ٹ و ا� ىتز�

ش ٹ
 ا�� � � �ى "ا �� � �ز � �

 �� � ا��ں � � �ز � ا� � �ر � �
ز ئ

و � ا�ل  �د�ت � ��اور ��
ش ٹ

ا � � � �رے � � �ل،  �ىا�و� � �� ��ت

رار ر� 
ت

ر�  "۔� �� � �ىا�ب

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

درو�� � ا�ل �� اور ا� � � � ٹ
ز

 �� � ��ں � ں�ىا�� ٹ
ز

پ�اٹ سى
ز
�  �اى

۔ ا�� اس � �� �ش � � �� ا� جب �ى �رتٹ

ا�م ر�، � د � � �اس �  �ز
ز ز
 � � � � � � �� �ا�اع � ��،  �اد � � اور �با� ��� � � ا� �  �� ��ب

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

 ا� و
ش ٹ

ى � � � �دل � � ڈ� � � �
�

بںز  � 

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

ز
� �  ��۔ ڈا� �ورڈ � ��بات � ۔ اس � � ��د �

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

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

ى � ��و �� ��  اور �ٹ � � ) � ��� �
�

بںز  و � ڈ�� �� � ں� �
ش ٹ

��  ۔ . ان �م ��بات � ��با�� �� � �

و ا�
ش ٹ

 ۔�ىاد ل� � � و � � �بارے � �ز � �

و
ش ٹ

 �� آ� � و� � د�� � 1980 � � �ز ا� � ت
ت

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

رٹ ل  ااء � � � ى�ر �� � � �� را� � ل� اس � ىزگرر تى � ڈا� را�ب
ز
ر� � � � دور �� � � � �ں � اعض

ت
�  �

 �روں � � �  ��۔ � ر��ب
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و 
ش ٹ

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

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

ٹ (���ز �  ��ى

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

ا � � � � � � �با�ں � �   ا� ��ت ��ت

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

ر� �
ت
ى . سك � � � � � ى ��  فوو�زئ

�
بںز  � � 

ت
 ،� ��ر � �

ٹر� �� � � � � 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 � 
ز

وز)، ا �ىا  ت�
ش ٹ

كتى جب ��
 �ز �ىا) تدو�ے � � � (� ىز

ز وز  �ب
ش ٹ

�

ا � � � � � � � ) � �تاور �ع � � (� زراء � �� � � ���ٹ  ىى مك  �ىا  �� ا�ب
ز
ى ت �۔  � � � � � �و� كلئ

پ�ا�  .� � ا�ى
 

 

 
 

و ا� 1.7
ش ٹ

رہ � �ز �
ز ئ
�� �(Overview of Tissue Engineering Technique) 

و
ش ٹ

پ�ا� �ز ا� � وز � دو�بارہ � � � ا�ى
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� � � �، ���
ز

 ا�
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و 
ش ٹ

 � � �ز ا� � زراء ى�  Key Components of Tissue Engineering)ا�ب

Technique) 
1. �(Cells) 

  ى
ز

و � �
ش ٹ

و � ،�� � �ر � �م �� � ىد� � � �
ش ٹ

 ۔ا� � � � � اور � ��ىا�  � �

 �د �دہ آ��� � �بان
ز ز
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
ز

 ۔�� � 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
�

بںز   ئى �مئپ اور ���، �با� �
 تى ىٹ

ٹ ب��  � �� ان � � �� � � ىى ت
ت

 �۔ � � � ��

 �� � ئى ا ن�روں 
ٹ ب��  ىى اور مك  ىى

ز
ى ت را� �� � كلئ

ز
 ئى �مئپ � �با� � �ول �

 تى ىٹ
ٹ ب�� ر� � � ىى

ت
�ورت �  � �

 �۔ �

 (Biological Factors)�ا� ��� .3

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

 BMPs  اورVEGF � � �رو �� � �ا�  
جب
و �ر�

ش ٹ
ى اور �

ت
 
ى ىز ى س ت  ۔ا� �دار ادا �� � � ر�� � ست

 و
ش ٹ

 �با�ں � ،��و�، � � ں� �ز ا� �  �  �� � � ا�ز�ر ��ل � � � � اور زراء ان ا�ب

ووں � ��ط ��
ش ٹ

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

و ا� 1.8
ش ٹ

 (Application of Tissue Engineering Technique)� ا�ق � �ز �

و
ش ٹ

 � �ز ا� �  ا�ل �  ااء
ز
 اعض  اور   �با�ں ��  ،  � �ىا��ت �  ٹر��  � ��� �ب  �ع  ا�دل ��

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

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

ش ٹ
راب �

ز
ااء � �ىا�ر � �ك �� �

ز
 � اعض  ۔� ��د � ��ت

ى تپ  �ىا ����ں � ��ت � �ا ھوو��ت
ت ا�� و� � �ر� �ا� � �  �ز وز  �ء

ش ٹ
ااء � و�و � �ىا �، �

ز
 اعض

�  ت
ش

 � � �۔ �ىا� � ں�� � � اور � ��
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 ىى �و�ب  �ىا � ا� دوا � �� وا� ا� دو�بارہ
ز
�ر ىى ت

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

ت �ا ا� �۔ ٹى
ش
ا �  ��ز

ا� � � ��ں
ش
�: 

 � ر
ش
ر ز� �� � � � ں�ز�ں وا� � دا� �ىا اور ا�  �� ��

ئ
ى
ز ب
ز

و ا�
ش ٹ

 �۔ ڈ�

 راب
ز

وز � �ى اور �رڈ �ر �
ش ٹ

ر �م � �ل �� � � �
ئ
ى
ز ب
ز

و ا�
ش ٹ

 ۔ى�ر �� �ا� � ڈ�

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

ش ٹ
 ىى مك  ،� � � ��اور � �� �ز ا� �

ز
ى ت رات � �� �� � � اور �� كلئ

ش
ا� �ا� � ا�

ز
 و�و ا�

ر� �ڈ� �
ت
را� �� � �

ز
�   �۔ ��ت

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

ز
�

 ۔�

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

و ا�   
ش ٹ

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

ش ٹ
  Vivoاور  � �ر � � �

ى اتزتٹ  :� �گررى

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

ا ا ا� �ر � � �  �۔ ا� � �ى ��ز

و �� � � ڈا�
ش ٹ

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

ا �۔ � � راب ��ت
ز

 و� � � �

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

 ز ىز كتى جب �اور
  �� ىز

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

 ۔� �� � �ا� ����ا�

 د � � ����ا� رد� � �� �پا� � � ان د�ب  �۔ �ورت �� � ں�� �ى

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

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

ز
و ا� ى�ور اور � � �� � � �

ش ٹ
 �� � �م � �ى ا � �ز �، �

 �۔

 ا� � �ن ا�� � ں�ز ااء � �� � �ز
ز
ر � �ىا�  �و� � �ود �� اعض � �ود  � �با�ں � ہ�ص �ں � �با�ہ

�� � ،�  �
،�ى �رتٹ ى �  جب  اور �۔ گاا�ئ
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  (Learning Outcomes) �� ا�� 1.9
ا�� ار� � درج  ذ� ��ىات � � �   � �ن � �  آ��اس ا�� � �� � �  �ز

ت
�: 

 �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� �� � �
ز

 ۔� � � ں� �� �ىا � � �� � ز�� � ا�

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

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

را�۔ ىر� �ىاا��  �
ز
 � �ف �

 ا�بال

 

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

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

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

۔�� �  

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

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

ا� ان � ا� � �ت
ش
ا � را� ��ز

ز
 �د � �۔ � � ؤ� اور � �ا� اور ��ت �

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

ٹرے � � �ں � ا� � � ا�ل � ��ب ا � �ت � ��  �� رو ��ت

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

ت ا�د � ر ٹى  � �۔ � �� � � �اور ز�ہ

��� � �� Immortalized 
Cell Lines  ى

ز
�   � وہ �   � � ں�� ��ں �   � � و�  �ت  � �ت

ت  ا �۔ � چ�ر �� �، �م �ر � �با� �� � � ��ى  ا�ل ��ت
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ى سك   �ر� Scaffold فوو�ئ  ا� ،�� �ىا ڈ��، و
ش ٹ

ر� � � � � �ا �ز �
ت
� �  و

ش ٹ
�   اور

ا �۔ � � �  �ون � �ر � ا�ل ��ت

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

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

ز ى  � �ف و � � �ب
ى ت

 
كس
ى 
ت
 
ى ىز ںز ت

ش  � �م � __________ � س

ان زد � � � ش
ز

 ۔� �

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

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

د ����با� .3  �ب د�   �ى  � � 1977دور �   �ا، اور  اوار� � ا�� � ں��� � �ز ا� �� �وع

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

ز
� � 

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

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

��

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

ا� � ز�ے � ����با� .5
ز

ٹر�� � � 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 �۔  ��ز

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

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

را � ،� ا� .9 ب د�  � ا� �ز ��ى ٹ
ز

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

 ۔� و�ہ ر� �

و .10
ش ٹ

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

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

د ��� �با� .2 د� �ب  ؟� � دور � آ�ز � � �ى
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ا� � � ں��� ىد� � ��� �با� �� .3
ش
 ؟�

و ا� .4
ش ٹ

زراء � �ز �  ؟� � ا� ا�ب

 ؟� � ��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

ز
ر� ��ے � اور ا�ں � ا�

ت
 � �ح � ڈا�؟ � �

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

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

 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� � �ز ا� �  ۔�و��ت

ر�  1.12
ز

�(Glossary) 
رى ا�ح

ز  �� اردو �دل اردو ا� ا��ى

Recombinant 

DNA 

Technology 

ٹٹ ىى متب �ر ا�ب �ر�
ز ئ
ز
 �ا ىڈ ت

 ��اے �

 DNA� ذرا� �  � � � �����با

ر� � DNA� �وں � �ڑ � 
ت
 � � ا�اج � �

�    �۔ ا�
ش
�� �  �   �ر  � �ز ا� ��م

��  �ىا�ص �ں � �رف �ا�  � ت��

ا �۔ لا� �� � � ر� �و�   ��ت

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

�دوں � ا�ل �� �  �ىافىزگس،  ،�ىا� ��اروں، �

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

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

 � ڈا� �۔ ��ں � � �� ��، � ���
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د �� � �  1.13 ر�ى
ز
ر �دہ �اد �
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4. Freshney, R. I. (2016). Culture of Human Stem Cells (2nd ed.). John 
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 � � �� � ت�: � � ىد� :2 ا��
(Primary cell culture: Techniques of cells Isolation) 

زا ز  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 � �

ز�ؤس ا  ج  (Mouse Embryo)��ى

ز�ؤس ا  ج و���ى
ئ

 (Mouse Embryo Isolation Protocol)/�و��ل � آ�

 (Materials Required)�اددر�ر 

 (Protocol)�و��ل 

ا  ج و � �ى
ش ٹ

 (Transfer to Tissue Culture Laboratory) �� ىر��

 ا  ز�چِ ج  (Chick Embryo)��ى

 (Protocol)�و��ل 

 (Primary Cell Cultre) �� ىد� 2.5

ى ا ى�ا�  ٹ ى
ز

چ�اٹ  (Primary Explant)كسن

ى ا ى�ا� :�و��ل  چ�ا�ى  (Protocol: Primary Explants)كسن
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ز 2.6
ز ز
 (Enzymatic Disaggregation)�نٹك �ىى م �ى ا�

ز    (Warm Tyrpsin)�م ��چ

 �:�و��ل   ز چ
ئ

 Tissue Disaggregation in Warm) �جا�ں � ا�اف�م �ا�

Trypsin) 

 (Protocol)�و��ل 

ز�ا ى�� � 
ز ئ
ا� ز -Trypsinization with Cold Pre)�زر � �� ��چ

exposure) 

ز�د 
ز ز
 (Other Enzymatic Mechanisms) �ر�نٹك �ىى م �ى  ا�

  
�
� 

ىى
ج   ىى ج

ى نز  (Collegenase)سى

 نى مك  2.7
ز
ى 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�جات � �� �ا�ت  �و� 

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

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

ز�  2.11
ز

�(Glossary) 

ز 2.12
ز
د� ز � �� � � �ى

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

 

2.0 �(Introduction) 

 ا� ���جا� �� و
ش ٹ

  �� ىد� ،� ان� � �ز اور �
ز
كى
ىت

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

 � �ر� �� اور ان � زا� �� � ى� ا� ��ت
ز

�    �۔ � ��ت
ز
كى
ىت

ى ك نى   نى مك  ں،ى
ز
ى ى ز كلى

ز ز
، � �� نٹكىى م �ى � � � ا� �  ت�ت
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ات اور � � ،� ا� �دار ادا �� �ى ا �� � �� اور ان � �جا�ں � ا�  ۔� � �� � �ا � � �ر ا��ز

 نى مك  ڈا� � � � � رو� � ��ر، ا��ں، اور ا �ڈا� �، � � رو� ں�� � ں� �� ىد�جاب � �
ز
ى ى اور  كلى

ز
ز ز
ا� � نٹكىى م �ى ا�

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

ز� �ڈ� � � ىراور � �،�ىادر � ت� ت،�ىاادو �� وا� ا� دو�جارہ �
ت
 �۔ راہ �ار �� � �

 ��اروں � �� �� وا� � � �� ىد� زاہ را�ت ت  � ں�ج زو� �ر �� � ا�ا� ��ى �م � �ر �  � �ج

ز�، � � �۔ �� �ہ � �م �� ا ں�� ���ں � �ج ج  ىد� ،� ى� ��ت � �� �ا� � �ر ىر�اور �ى

چ � �جا�ں � ا� ا� � ��
ئ

ا�  �� اور � �ٹ چ
ئ

ا� زار ر� ت�ٹ
ت

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

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

 نى مك 
ز
ى ى ز �� �جا�ں � ا� �� � � ت� �� كلى

ت
ز ��

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

ا، � �ىا ،��، � � � � د�ز ٹ
ز

ز �� ا�ا ��
ٹ  � � ��ى

ت
  �� � ان � ں� ىاور ا�اد � ڈال �

ت
�ود � آزاد � �

  �ىا�ں  �ص �ر � �ط �جا�ں � � �۔ �
ز
 نى كى

ى كىٹ وز � � ووى
ش ٹ

ى  �
ز

ے �ے �� � �زوں �، �ں �
ز ز �ھى

ز ز
 نٹكىى م �ى اور ا�

 ۔�ار �� � �� � �

ز ىدو�
ز ز
ز  �� ا�ا � �� نٹكىى م �ى �ف، ا�

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

، ��  نٹكىى �و�ل  � ز ا� �۔ ��چ
ش
زا� � ا�ل �

ز ز
ى ا�  ن

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

ا �، � � ا� � � ا�ل �  �� � ر�� � ں��ت ز ��ت
ز ز
 نى مك  �� نٹكىى م �ى �۔ ا�

ز
ى ى �م  �ى ا � �� � ں�� كلى

 �م�  ��، � �� � �رو ى ��ج جہ � �ىا�، �ص �ر � �  � �ظ ر� اور �� تت ى ج�ن وز � � �ن
ش ٹ

ازك �  ۔�ز

 نى � مك  ،�رے �جاب � اس
ز
ى ى ز كلى

ز ز
زہ � ں��جار � ںدو�ں � � �� نٹكىى م �ى اور ا�

ز ئ
 ��، ان � �ا�، �ود اور � � ��

 � �� � � �، � ں�� � �� � �۔ � �� �ش � ں��
ت
ت  ى�� ��جا� ،��ت � � � � ٹز�  ��ى � �ج

� 
ت
 � ت� � اور � � �رو �اور � ،�

ت
 ۔� �ل �

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

ز
ز ز
ى  �ذرا� � ذر نٹكىى م �ى ا�

ز
 � ���جا� �� �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   ��ز  ۔� ��ج
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 �ن � � � � �ر � ى�ا� � 

 �ى  �� � � ىد
ز

 نى (مك  � � ا� �� � ��روں � �
ز
ى ى ز كل؛ى

ز ز
 ا�ف) نٹكىى م �ى ا�

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

 � آ� �، � ان � آ�جا� � چ�ر �� � �جا� � ى�ا� � �ول �� وا�  �رو �� ��ل � �ج

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

 � �رے � �� ت
ش

��   ��اروں � �� �دہ � � ىد� ،�� �ت  را�ت زاہ چ � � ت�ز �ج
ئ

ا�   اور � �ٹ چ
ئ

ا� �ٹ

زار ر� ت��
ت

ز� �ر � وا� ��، اور  �� � ىر� � �، � ��� ىد� ىو�دار � � ��ت �Vivo  In۔ � � �ج

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

 (Principle)اور ا�ل �� 
ااء � اس � 

ز
 اعض وز �ىا

ش ٹ
 � ��ار � � زاہ را�ت ا� �� � � �ج

ش
�  ت

ش
ز �، �دى � � � �ت � �� اور ��

ز
��

ىكل �ىا  ى
ز
ى ا �، � � � ا�ادى �ت � �ڑ� � � مكنى �� � �� �۔ � � �� �جا�ں � �� � �� �وع ��ت

ز�ىمىىنٹك �� �� 
ز ز
زا� � �� �، � ا�

ز
 �و� � ذرا� � ا � اور ��ج ز�ں � � د�ىا ��ت �۔ ان ا� � �ت � � �� �ج

 ان � �ؤ اور د� �ل � � �ز�ر ��و ���ت �� �۔

، ان �� ��ت   � � �ت  ��ار � ا�ر �� �دى � � � �دى ا�ل، �� � �ت ى
ز

� � � �  ا � دو�جارہ ��ز

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

 � �، �، اور � ى
ز

ا � � زا� ��ز
ز

ززاء � ز� ا�ج
ٹ ارے اور ا�ا �� �ى

ش
گ ا�

�نز
 سگنز  � � � �ورى �۔��ج

 (Applications and Advantages)اور �ا� در�ا� 
 نى اور ك�  چ�ر �� �ز �جا� � ى�ا�

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

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

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

ز
ز
د�۔ � زآں، � �ى ز ��ىادر � ت� � � ىد�ج ا� � � �� � � �اور ز�ہ ز�ز  ��ں � �� � � �� روا ،اوزار � �ى

 ۔�� � �ظ � � �� � اور �� �� � دہ�ىاز

 ن� دو�جارہ � ��وت اور � �چا� �� وا� �جا�ں � � و�و ان � �ى � ا �ا� � ىد�ز � � � ى�ا�
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ت  �� � ز�، � � ں��۔  ��ى چ � � ��ں � ىد��ں � �ج
ئ

ا�  �� ى�ع آ�جاد � تاور ا�ل � �� � �ٹ

ااء � ا�ر د �ں�، � � �جا
ز
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  � �� �� � ��ج

 (Challenges and Considerations)اور �ر و � � 
 �� � � ��  ��� � � ��جا� �� � اور �ت � � � � � ىد� � �ر �ا� � �جاو�د، � ان

ا �ور  � ا� � �۔ ان � ى� ��ز  � �� � � ت� ىد�ج ت
ت

 �� �� ،� �ر� � �� �ىا �ود � �، � و�

ازہ �جا�ں � ڈا� � �و���جات � ر ز �ورت �� � �ر� � اور �ت
ز
د�۔ � زآں، �ا� �ى  �اور ��� ��ز � � ى�ج

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

 �۔ �ورت ��

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

ازك ڈ��   ��وا� �جا�ں � � اوار� � � � �ىا�ر � �ز  ا�د �� �� �� � � ۔ ��ج  ،�� � � � � اور ��ج

 �� ں�� � ى� ا� اور ��جا� �ح،ا �� � ا ز� ��ز
ز
�  د۔  �جا�ں � ��ں � �ى زآں،  �ر� � �ا� � ا�� �ج

ا�
ز

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

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

دو � �ى ا � �ك د� ٹ
ز

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

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

 � � �جاو�د، ا��ت � ں��د � � � � ا
ز
ار � �جارے � ىر� اور � ،� د  � � ى�ہ دا�ب �� اور �ج  �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

� ( 
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 ) �� اور/�ىا ��، اور3(

ز� � � ڈا� 4(  � � ��۔) �� � �ج

ز � �� �  و � �وں � �جا�ہ
ش ٹ

� � �  ٹ ٹى �ز
ٹ جس�  سى  �دى � � �ىا � �ں � ��ج ا� � �� � �، ا�ى

 � ا� � � �ں � � �ا �� � �، � � و
ش ٹ

ز�ىمىىنٹك �ر � �
ز ز
 ا� ا ز �جا ا�زت دے � �� � � � � �ىا �� �ر � �ى

ز
��

 � �، ز�ىاد ٹ ا �، �ا� ���ا�ئ ز �م � �� �ہ �ں � � �ورى �م ��ت
ت
 � � � �� �۔ � ز�ىادہ � ٹ ٹى �ز

ٹ جس� ہ سى

 �  ، �ص �ر ى
ز

ا۔ دو�ى �ف �� �ہ �  � � � � ��ز  ر� اور � � � ا�ى  �ر�د� � �� ز�ہ � ز�ىادہ

 
ز
 �� �۔�ان ، ا� � � � � ��ج ى

ز
 ��روں � �� � � ج  ا�ى ٹ

ز
چ�اٹ  سن

 اور  اس، ڈ�، ڈى �، ى�زز، �و�ز �
ى�سنٹ  اى ىس، ى

ىگنز  ��ن ، ز زا� ��چ
ز ز
�جا�ں � � � � �ت � ا�ل � �� وا� ا�

 � �م �رى �، ا� �ىا � ��ں �، �  ز
ز د�ى ٹ

ز
 ا�  II� � ��رو� ز

ز و� [ڈو�ج
ئ

ىس اور ڈى �۔ � آ� ى�سنٹى ا�و� � � اى

زا�، 
ز ز
ى�زز ود ڈ� [�� ا� او �، 2002�� �

جىىنز ج ز�، 2002]، ��ىى
ز

ز [�ى ا� �
ز د�ى ٹ

ز
ى�زز � �� ��رو� �

جىىنز ج ، 1969]، اور ��ىى ىگ�ںز ؛ سى

ز� (س�ماا)،1975
ز  � � ��چ زا� �،

ز ز
 � �� ا�  �� (ا��و�)،  ]۔ د�، ، ز  ��چ  � � ��ذ،  �� وا�،  �ا  دو�جارہ ا�ى

 اور   ��و�، تٹ
ز ى
ز
ى   Accutaseر�مىجنى ۔ �م  Accumaxاور  � ���)، � د�ب �۔ �دى �� � ��ج د د�ى (�ج

زا� � �ر�ں � ز�ىادہ ��ب �� �، �� 
ز ز
� � د� �و�ز �ر آ�د� �� �، ��� � وا� �م �ر�ىاں ا� �ر�� ا�

ز� اور ا� � � ز�ىادہ �ص �� �۔   � ز�ىادہ � ا�ف �� �، �  pronaseاور  Trypsin�ر � � ز�ہ �ج

 د� ��  ا�  �ز  ڈ�  اور ىس ى
جىىنز ج  ��ىى  �ف  دو�ى  �۔

ت
�  �   �ن �   �۔ �ت  دہ  �ن �  �  ،� 

Hyaluronidase    اور ز� � � �� � � ا�ل � � � �،
ٹ  �� �ى  � �� � � ا�ا ى�زز �

ىگنز �  DNase� ��ن

    lysedا�ل  رى  DNA�ں � �رى  � اور ا زاب ��ت
ز

�   ڈى ا� اے �و��� �  �۔ ا � � �� � � � ��ت

زوغ د� � (� 
ز

� �  ںز
ش ىس  د�)۔ 13.4ا�ىىگى

 � �ورت � � �، � � �� ان � � ا� � ذر� �� �: ٹ و � �ا� � � �ى
ش ٹ

ز �  ا�� �ہ

ا �۔1( و � ڈ� � دوران �� �� � ��ىا ��ت
ش ٹ

�   ) جچكنزاا� اور �و�ٹ

و � � د�ر � �جار2(
ش ٹ

 �ٹ � ��۔) �  �ى

 � � � �ن �� وا� آ�ت

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

ا ��، �� ) �ا�ى � � �ت � ار�ز �م �ر � ذ� �� � � ا�ل �� وا� �ت � � ز�ىادہ �4( �ز
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 �� � � � �۔  �ا�ى � � ز�ہ ر� وا� �جا�ں � �ت � ��ج

 ��ر ��، � � 5(  �دہ ��، � Ham's F12) ا�ى � � �، اور، ا� �م �  Eagle's MEM، ا�ى

 � د� �۔ � � �ص ا�م � ا� � �� � � � �ر �ورت � �، � � �ا� ا� �ے �ىا �ڑے � � �

 � � �� � �ورت ��۔

 � �ت �ا �� �، اور �ا�ى � � �جا� �جا�ں � 6(  ز�ىادہ آ�� � ا� ��� �، ز�ىادہ ��ج و
ش ٹ

�  ز��ز ج ) ا�ى

 � ز�ىادہ �ى � � �۔

و � �ل�� 2.4
ش ٹ

 (Isolation of Animal Tissue)روں � �

  ا و � �� �م �� � �ش �� � �، اس �جات � � �� � آپ � �م � ا�� ا��ں �ى
ش ٹ

ا� �ىا ��روں � �
ز

ا�

ز�� �، ��روں � �� �� �� � �جارے � ��دہ ��ن � �� � ۔ �ل � �ر �،  و� �  50�ج ى
ز

� � �ىا ا�

 �ىا �  1986ز�ىادہ � �ىا � � ا�ل �  چ ا� �جا�ى
ز

ا �۔ ا� � ��روں � ��جات (�� �� �ر) ا� � � � � ��ت

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

و � �� �م �س 
ش ٹ

ا� �
ز

 �� �ٹ۔ ا�  �ل  IIا�ى تٹ
ز �ى
ز ىى ا �� 2� ��� �� �� � كبزنٹى  � � ��ز

 � آ�دہ �� � ا�ن � �  ٹ
ئ

زا� � �چاك �� � �ش � �� 70ا� �ٹ  � � � �ج ںز
ش ىكس ىسن % ا� � �� رن

 � � �ظ �� � �� اور ا� � از � ڈ� �� (�ً � و
ش ٹ

 �  BSS (DBSS))۔ � و
ش ٹ

 �ا�رٹ �� � � �ىا

ار�ى � � �� (�� �� �  ج  �۔ I�ى
ت
دا � ��، �� ��ر ��و� آ�د� � � ار�ى � ��روں � �ج ج و � �ى

ش ٹ
)۔ �

و � �
ش ٹ

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

 ۔�� �

ز�ؤس ا  ج  (Mouse Embryo)��ى
زا �ؤس ج زو �� ��ں � � � � ��ى ج

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

ز(� �  )�د 2.1 �ى

ز�ؤس ا  ج و� ��ى
ئ

 (Mouse Embryo Isolation Protocol)�و��ل/� آ�
�� 

 ۔�� �ٹ د اور � � �� ��ظ � � � �� �ؤس � � دا� و�
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 (Materials Required)در�ر�اد 
زا�  � �چاك �ج

 �ى بج  ڈ دن
ٹ
سڈ

ز
 ��: ا لى ى بج  �ار � �� ڈ� دہ�ىاز � ���جا  ���ٹ دن

ٹ
سڈ

ز
 ��؛  لى  � � 50�  25��ٹ

ٹد � چ ى بج  ڈ� � ر��� �ىا ب� �و �ى دن
ٹ
سڈ

ز
 ��  لى زا� � � 50��ٹ (آ�ت � آگ  � � �چاك � �ج

ا �) ا�ل � � � �ا �� � �  ��ت

 �ز � 9ڈ�،  ى
ٹ  �ى

 چس ڈ ٹد �رسى ٹ
ز ئ

ٹد ك  ى�ا� ٹ
ز ئ

ى �ا� چچ ى
زا� � ىىز  � �چاك: �ج

  � ا ى ��ٹ �زنى � ى
ز � � � 

  �� � اس �و��ل)  ت
ت

 )�د 1�� ��ں � �رہ و�

 �70، �ا� 
ت

 %، واش ��

 ��زا�70،  ا ز(� � �چاك �� � � %، آ�ت � �ج  )�د 7.4 �ى

 �ز  �ج ز
ز  �ج

 (Protocol)�و��ل 
1.   ا  �� ر� ��ز د�: ا� � اور �دہ ��ں � ا� ا� ر� �� � �ً� � دن � ان � �وٹ � � ا�ى ٹ

ز
ا�س � ا�

 �، �� � � � �ا ا ٹز��ت ات � �ج  ��ب � � ا��ز ت
ت

 � �۔ � و� ا� �دہ � ا�س �ا وار � �� �ت

ا�� �� �۔ ش
ز

 �، � � � ��د� ��ب � � � ز � ا�ام �� � ا�ى ا �۔ �ہ زا� ��ت
ز

�   ��ت

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

ا �، � � �رى �ت ��ً  ار� � � ��ت  اس �ت ت
ت

ا �۔ اس � � � � �و� � و�  ر�  21-19��ت دن �ت

ووں � ��ں 
ز ىىى

نز ا � اور اس  13� �ر �� � � �� � ��ً �۔ �م �د �ج ٹزا ��ت ً �ج سىجنتاا
ز
 � ن ج دن � �ج

ا �، � �� � � ا� �۔  mesenchyme� � �ق   ��ت % � ز�ىادہ � �ت � 50� ز�ىادہ ��ج

  -9� � �� � � �� � �ورت � � �، اس �  ا ز� دى � � �۔ ا�� � دن � � 10�ى
ت
� � 

ااء 
ز
ز ا�ادى اعض

ت
ٹز� �۔ د�غ اور دل � �وہ ز�ىادہ �  �ج و �ا �� �، � �ت � ز�ىادہ ��ج

ش ٹ
و� دن � 9� � �

   �۔ 11ارد �د � �وع � د� � � ��ً ا  ا� � ر� � ��ت دى د�ں � ا�ا 14-13و� دن �ت

ااء 
ز
ز اعض

ت
ا �، ز�ىادہ � زاج آ�ن � ��ت

ز
ااء � ا�

ز
 � �ر � � �� �۔ 18اعض  دن �ت
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3. Euthanasia) �� � � ا�� :U.K ول� .I  �زا ا۔ �ج ا� �ر � �ؤس � �ش ��ز
ز

�� �ر) � ذر� ا�

ز % ا� � �� آزادا� �ر � �70� �چاك �� � � و�ل � �   )۔2.1aڑو (��ى

ز  .4 زام (��ى
ز

 �ا�رس �ا ��۔ �ا � دو�ں ا�اف 2.3b� � �ا: ڈا�ىا� ) � �جا� او� در�� � � �� ا�ى

ز   )۔2.1c� � � �� اور � � د�ار � ا�� و�ل � � � �ب �� � � �� �ں � � (��ى

زى � � در�� � � �� �ل � �ٹ � ا�رو� � �  .5 ى � ا�ل �� ��، ��ہ چچ
ىىز زا� � �چاك كى �ا: �ج

ز  زرا (��ى
ز  12.3dو�ى ز ز ��۔ اس �� �، ر�، � � �ا �ا، � � � � (��ى ز 2.1e) � ��ہ ) � ��ہ

ا �۔  ��ت

  25ط � ��ى � ڈ�: � دا� � ا� .6 ا ٹد � � �� � �  50� � �ى چ  Dulbecco's� � �و �ى

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

د �� �ىا �� � �  ز�ى
ز
 ��estrus� �و��ل � ز�، اور ��ں � � دا� � ا� �� � � ا�ى ج  ، ڈ� ا�ى

ا �۔ زا� ��ت
ز

� �� 

ا  ج و � �ى
ش ٹ

 (Transfer to Tissue Culture Laboratory)� � ىر��
زا� � �چاك   �ى ڈش � � �� � � �ج ازہ  �ت  ا� ا�ى ار�ى � � �� اور ج  � �ى و

ش ٹ
�  �   � دا� �ظ

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

ز� ڈ�: ج  ا�ى
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)a � �زا� � �چاك �ر� � دو �ڑے ا�ل �� �� � دا ) �ج

ز  ز� (��ى ج �،  12.3�ڑ د�، اس �جات � � �� �� � ر� � � �� �ىا ا�ى

 ��  ا�) � �ورت � ز�ىادہ د�جاؤ ڈا� � � � � �ر� � �ا� � ا�ى

 ��۔ر� 

)b �ا  ،��  ال � ا�ط � آزاد  �ز  � �ں اور  ارد�د � � (

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

ز�ز � �: ج  ا�ى

  ٹزى ازہ �ى ڈش � � ��۔ ا� �ج  �ت � �� � � ا�ى

 �چا� � ز� � �ورت � (� �ر �ىا ج  � ز�ىادہ)، � �اد � ا�ى

ا� � � ڈ� اور � �  زف � ر� � �ر �� �ت ڈش � �ج

زار ر�۔
ت

ز�  � ان � �ارى �ج

 

ز�ز۔ � � 2.1�  ج و� دن 14و� اور 13و�، 12۔ �ؤس ا�ى

 �� �ڑے (�) � آ�ىا � اور اس �� � �م �ر � �چا  12� �۔  ٹزا �۔دن � � (�) ا�ى  � �� وا� اس � �ج
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ا۔  ) �a�� �ؤس � ڈ� � �ا�۔ ( � � �� � � ۔ �۔ �ؤس ڈ�2.2�   (b)� �ڑ�ز ،(c) � � ب �� � � ار�د� � �  � �

ا۔ (  �e� �۔ ( ) �d�ڑ�ز ا۔ ( � دا� ) ��ت ز ��ز ا۔ (� ) � دا�f� ��ہ ا۔ ( ) ر� � �h( )،� ��ز ا۔ ( ں) �i� ا� ��ز ا ۔ (j� ��ز ) l��۔ ( ) �k) � ��ز

ز
ز ئ
ا� ز ا ( �� � ��وں � ��چ ز) �وں � �� اm� ��ز ز ��ى

ئ ا۔ ( �� � �ى زف � ��n� ��ز  ) �ج
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 ا  ز�چِ ج  (Chick Embryo)��ى
ز�ز �  ج ٹزے �� �۔ �ؤس ا�ى ز� � �ج ج ز� � �وى �� � �ؤس ا�ى

ت
ا �، �� وہ � �زے � � � �� آ�ن ��ت

ز�ز � ا�ل � � �ؤ � �� � � �دى �ر �  ج زا�  mesenchymal�ح، �زے � ا�ى
ز

� � �دى �� �

زا�
ز

ز � و� �، �ص �  ��، �ر �ز �
ز ئ
ٹزے �� ا �۔ ان � �ج زل �و�ہ � � ذ� ذ�ے � �ر � � ��ت

ئ
��، اور وا�

ا آ�ن �۔ � � ااء � ا� ��ز
ز
چك�ا � �ا �� � � ا�ادى اعض  �ں، اور �وں � ان چاا���، �رڈ�ى ہىىن  �ؤس � ا�م، � ہ

ز�ز � ��، � ج ز�ز � ا�ل ��روں � ��ن �زى � �� �وط � � � اور � �ت � ز�ىادہ � � ا�ى ج زے � ا�ى

 �� �م �� � � �� � �ورت � � �۔

:�� 

I. ز� � � �ظ �� � �� اور ڈش � � �� � �� �ر ج دے � ا�ى ٹ
ز

 ا�

A. رى� 

زا� � 1 زا� � �چاك �اد ا� ��۔۔ �ج  �چاك اور � �ج

 � �ر ��۔ BSSاور  DBSS۔ 2

B. �ڈ 

و� �  .1 ى
ز

دے � ��۔10ا� ٹ
ز

 و� دن � وا� ا�

زا� � �چاك ��۔ 70% .2 زا� � �چاك �اد � �ج  ا� � �� � �ج

دے � � � � د�۔ .3 ٹ
ز

چس � ا�ل �� �� ا�  �رسى

C. � 

زا� .1 زا� � ا�ل ���ج   � �چاك �ج

2.  � �DBSS زا� � �چاك �ى ڈش � � ��۔  � � �ج

زا� � �چاك ��۔ .3 زا� � �چاك �اد � �� �� اور �م � � � �ج  � �ج

II. اد� 

A. زا� � �چاك �اد  �ج

1.  (��  د ��ٹ
ٹ
سڈ

ز
ىلى  بجن ںز

ش ىكس ىسن ٹد 50-25ڈى � ا� ا� (ڈن چ   �ب �ىا ��ر� � �� � ا�و �ى

2. BSS  � � زا� � �چاك  � � (�ا �� � آ�ت � �) 50(�ازن � � �)، �ج
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ا � .3 دے � � �ىا) � � 50-20( ��ٹ ٹ
ز

 ا�

زے �� �ر� �� .4  اور �ٹ

ز � 9ڈ� ( ى� .5
ٹ  )�ى

B. � �زا  � �چاك �اد �ج

و .1 ى
ز

دے دن � �و10�  �ا� ٹ
ز

 وا� ا�

 ا� 70% .2

 �ڑو .3

و .4 ى
ز

 )� CO2 ا�� � � او� �� (��ل � ���ب ا�

زا� � زا� � �چاك اور � �� �� �ج دوں � ا � �چاك �اد � �ج ٹ
ز

 � �� ا� ز��ت ج � �� اور  �� �ظ � ��ى

ا �۔ �� � �ى ا � �� � � ڈش � ا� زا� ��ت
ز

� 

 (Protocol)�و��ل 
و�: .1 ى

ز
 ا�

  � دوں ٹ
ز

د � ��ب ��ل � �۔ 38.5ا� ٹ  ڈ�ى � ��ى

  �دوں � روزا ٹ
ز

 ��۔ 180°ا�

   دے ��ً ٹ
ز

ے �، � �و� � �ا� ��ں � � � �  21�  20�ٹ: ا�� ��ں � ا�
ت ك�ى

ز
د�ں � ن

ز� � � �ں � �� � �، ��ً  �� �۔ �رے ج ااء � ا�ا�  8ا�ى
ز
دے � ��۔ ا� � اعض ٹ

ز
دن � ا�

ز�� �، � �� �  13-10�جا�ں � �، ��ً  دے � ا�ب ��۔ �ج ٹ
ز

 دن ز�ىادہ � ز�ىادہ �۔ 10د�ں � ا�

دے � �رى: .2 ٹ
ز

 ا�

  � دے ٹ
ز

 ڑو% ا� � �� �70ا�

 �ر � � ��  دے � اس � � �ے � �� ا�ى ٹ
ز

 ا�

ا: .3  � ��ز

 ۔��   �ل � او�ى � � ��ى

 د�۔ �  زا� � �چاك �ر� � ا�ل �� �� � � �ا � � � �رے �ت  �ج

4. :�� � � 
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  زا� � �چاك زا� �  BSS�ر� � ا� � ڈ� �، ا� � � �، اور �ج � �ر� � �ا � � دو�جارہ �ج

 �چاك ��۔

   �  �  ا�  �ت ��   ا�ل �  چس  �رسنىى �  �  �  �  �  �   �ل �chorioallantoic  �

)CAM�� ز ا�ں � �� ��ہ  ۔) � اس � �ن � �ز

5. :�� � 

 CAM زے �� �ر� � �� ��۔ زا� � �چاك �ٹ  � �ج

  � � ۔ �دن � �ڑ� � رو� � � �ر� � � �ر��  ز � � � � � � � آ� � �جا�ہ

 � � � در�  فنزگرز  ��۔ ا� � د�جاؤ � �ود �� � � �ر� اور ز
ز � �� ا�ل �� � ��ى

 ��۔

6. :� 

  � �9  � � �� � � ز �ى ڈش
ٹ  �۔ DBSS� �  20� �ى

د ��جات �ىا �� � � ڈش � � ��  ز�ى
ز
ز� � � �ظ �� � �� اور ا� � ج دوں � ا�ى ٹ

ز
� �و��ل ا�

ا �۔  � ا�ا�ت � �� � ��ت
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ز۔ �زے � ا2.3�  ج زاج۔  ��ى

ز
ا۔ ( (b)، (a)� ا� ا۔ (c� ��ز ا۔ ( ) �d) آ� ��ز  f۔ (� � �) رe� ا� ��ز ز ) د�غ � �جا�ہ

ا۔ (g��۔ ( ا� � وں) � � � دل اور �h) � � آد� ��ز ا) � � � � اور آ�ں � �i۔ (�ز  ) �جا�j(۔ �ز

ى اسك  نوال � در� ى�دے اور ڈور� �جاڈ ا۔ ( � �نچلن ٹز) رk�ك دا� ��ز ا۔ ( ى� � ھ�ى  � �  ) � اور �l� �ڑ�ز ا�ز �ٹ

د) ڈش � �روں �ف آر� رn) ران � � ��۔ (m۔ (� � � � � ٹ ى �ى
�

س
ىٹ
ا �۔ دا� � ا�م � �نز �ف �،  ��ت

ار � ى� ااء � ��چاس درج ذ ے� �، �ہ
ز
ٹز�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

� � ��  
ز
كى
ىت
ى ك نى �  ) � �ر � 1� ( ں�۔ ان �� � � ر� ںى

 نى مك 
ز
ى ى  �، اور ( اس � � �ىا � ��  ��� � � �، � � � ىدر� � � ں�� كلى ا ا� ��ت

ش
ز2ڈ� �

ز ز
 نٹكىى م �ى ) ا�

ى گ ىى ڈ� ںز ى
ش ز(� س  ۔� ا�ل �� وا� �) 2.4 �ى

ى ا ى�ا� چ�ا�ى و � كسن
ش ٹ

 ز�زوں � � � �و� � � �ار � � ج �ں �  بد� �جا� �ار � دہ�ىا۔ �ج

ز
ز ز
 � � �� �� د �� نٹكىى م �ى ا� ج ز �� �م �جا�ں اور � �ط �جا�ں � � �� ��، �ج

ش
��   ج �، �ص �ر � �ج

� �  ز ا اوار��ج
ز ئ
 ا� � � �۔ �ى � ��
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ى ا ى�ا�  ٹ ى
ز

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

ز
چ�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 �، � � � ٹى زاور ا م� و����ت ج  ��ى

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

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

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

چ�اٹ � �ك ��  � � ں� � كسن

 ۔�

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

 �۔
 

ى ا ى�ا� :�و��ل  چ�ا�ى  (Protocol: Primary Explants)كسن
�� 

 �ٹ � د��۔ �ں � �وں � � �� �ىا �ى ڈش � � � در�� در� � �م � ز�ىادہ 1 و � �جار�ى
ش ٹ

� .

  ز  ا� � �� � � ا�زت د� � (��ى  � �ر� ذ� � (�2.5aار�ز � ��، ز )۔ � � ا�ا� �م �ر �ى

2.5b( 

زا� � �چاك)  �اد (�ج

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

• 100 mL DBSS 

د) 9�ى ڈ� ( • ٹ و � ��ى
ش ٹ

ان � ز، �ز
ٹ  � �ى

 �ر� •

چ�س • ى�ن  اسكن

• )  ٹ ى چ
ئ

 � � �ڑى � � ��) 10�چاٹ

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

د �ى ڈ� ( 25� �سكس ( • ٹ و � ��ى
ش ٹ

ز) �ىا �
ٹ ز) 6–5� �ى

ٹ  � �ى
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 �و��ل

زا� � �چاك  .1 ازہ، �ج و � �ت
ش ٹ

�DBSS اور كل�ا ��۔ �� � � 

دہ �اد � ا� �� ��، اور �ى ڈش � � �� .2 ا��ى و � دو�ى ڈش � � ��، �ز
ش ٹ

 ۔�

و �  .3
ش ٹ

 �ٹ �۔ 1� ز � �� �جار�ى
ز
چ�ر ى�ن ز � �اس �ہ اسكن

ز ز ��ج
ٹ  � �ى

زا� � �چاك �ى �ج �ب �ىا � � � ��۔ .4  � ذر� �وں � �ج ىتٹ ىچى  بچنى

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

زا� .6 د دو �جار د�� � �ا� � د�ہ ز�ى
ز
 ۔�

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

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

د �  37 .9 ٹ و� ��۔ 24�  18ڈ�ى � ��ى ى
ز

 ا�  � �ت

و � �ے � ��  .10
ش ٹ

ٹز� �  5-3�، � در�� � ا� ا� �  � � �۔  25� � �  5د�ں � �ر� �ج ز �ت
ٹ � �ى

ز  زى د� � �� (��ى
ت
ٹز��  �ج  � �ت � �� � �ت  �ت ج ا �� �ج  2.5bاس � �، �� � � وار �� � ��ز

 د�)۔

 ��ىاں ا�� � �� �،  .11 ج  �جار �ج ز ا�ى ى�نچل (��ى  سكن  � ا�ط � ا�ى ٹ
ز

چ�اٹ ىكسن  2.5c� اى ) � �� ا��ىا � � � اور ا�ى

 �و��ل � ��   � ذر� � � � � �۔ اس � �، ٹ ى چ
ئ

ز� � � � � �� �چاٹ ازہ � �ج � وا�  7�ت

 ��۔

ج  .12 ا �رى ر� �ج ٹز� � � � � از � ا�ا� �� � �� � �� ��ز زى �ج
ت
ٹز��  � �ج � � �۔ اس  % ا��50 �ت

 � �� �ذ ت�م �، �
ت
 ۔ � �
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 اور �جا� ۔ �راتا� �� � � ىد۔ �2.4�  ز
ز
 نى مك  ،�� �� �� � �د را�؛ ��

ز
ى ى  ،�� ذر �� كلى

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

ز
چ�اٹ ز � � � كسن

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

ز
چ�اٹ  كسن

ے وا� � �
ز ك�ى

ز
 � � �۔ � �� �� � �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�2.5�  ٹ ى

ز
چ�اٹ ى ا ى�ا� اور � ) ڈ�a�۔ ( كسن چ�ا�ى ) �ؤس ا�او� b��۔ ( نٹكىى م ىى �ا� � اسك  � كسن

 �ر�� � �ا� ى ا ىسكںز ٹ ى
ز

چ�اٹ ى �؛ ا كسن ٹ ى
ز

چ�اٹ ى اور ا كسن ٹ ى
ز

چ�اٹ ٹز� � ا�ا� 3 �ً� � كسن  ��۔  دن � �ج

 �ر �، � �� �جا�ں � ��ں � �� � � � � چ �جا � � � �ص �ر � ��ج  نى ك �ں م  ،�ى
ز
ى ى  �ىا كلى

ز
ز ز
 �۔ اس � � دوران � �� نٹكىى م �ى ا� ا زا� � �ن � �ہ ��ت

ز
ز � ں�

ت
ٹز�� ا� � اور �ج وز � �ز

ش ٹ
�  � � ى� �

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

ز
ز �

ت
ز � � �� � ��� ،�ص �ر � � ،�  ۔� �� �جا�ہ

ى ا ٹ ى
ز

چ�اٹ ا � � ا� كسن ٹز��ز ى � � �۔ ا � �� � ں�� �ج ٹ ى
ز

چ�اٹ ى �ر � ر�، ا � � او� � كسن ٹ ى
ز

چ�اٹ � �ر �  كسن

ز 
ت

ج � �رے � � و � �� � �ڑ� � � �ىا ر�،  ٹى
ش ٹ

ى ا � ٹ ى
ز

چ�اٹ ز � �� � �� ذر كسن
ش
(اس  � �ڈش � �� ��

زوغ د � �وہ، �
ز

  �ىا � � � �۔ �� �ىا� �
بز
ى ��و  ن

ى كنٹ ا، ا � ںز ى ز �� ا��دوں � �� � �ج ��ز
ٹ � ا�ل  ��ى

ا  ا۔ ز� ر� �ىا��ز  � ا�ل ��ز

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

وز
ش ٹ

 ا�ا � – � ا�ر � � چ
ئ

ا�  � ���ٹ جںز �
دس��� �� آسىز ٹ

ئ
زا� � �� ذر �ر �ى ا � �

ز
�   �� ��ت

� � ،�  ��  جںز �
ى آسىز ى ك ن ا � (� ) �CAMs( وو�ى ز � ، �CAMs� �  )۔ ان ��د 3.2.1 � ��ت ز،�ى

ز ز
� �  �

ا EDTA اور اس � � �� � ى �چ  � EGTA �ى گنى � ن
نز
 ۔ �س �� � � � �ا ىٹ

ى اىزىٹ ز �� ا�� ا ،�گرزن
ٹ  ��ى
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ز -�آر� � ى
ئ

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

� � ��  ز
ش
  � ۔ دو�ے ���و�� ��

بز
ى ��و  ن

ى كنٹ   ںز ى
�
ى اور 

ى
 ىى م 

ى نز ،ى ز  �� ا� � ںز
ٹ  � ں� اور � �� � ��ى

ز�س �� � � � �و� ،��د �� �
ز
د۔ � زآں، �و� �ى ز،���ج

ز ز
ك  ،ا�� � �س �� � �

 نزاا�ىى � او�ت �ىئ

چ�زنى ہہ  �ىا �رو��� � ى �
ز د �� ذر �ى

ز
زا�ط �چ  � �ى

ت
 ۔��

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

 ا� ر� � �ف � ز / �ىا ��، � � آ�ز ��چ ز ٹز�� � � �� �۔ � EDTA��چ ا� � ز�و� �د � �ج
ش
� �  �

ى  ى� �، اور ا� �ور
ز

زا� � � � �� � � ى�ار  �� � �
ز ز
 � �ڑا � � �۔ �م �ر �، ا� ز ا��  � ��چا� ��چ

ز ا �، ز�ہ ٹز��ت ا �، اور �� ��ول � �ج ا � � � ��ت ٹز��ت  � � � � �۔ ��� � �� � �ج

 نى مك 
ز
ى ى ز كلى

ز ز
وز � نٹكىى م �ى اور ا�

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

�  ت
ت

و � � � � و�
ش ٹ

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

چ�اٹ  نى اور مك  �ح، �و� � � كسن
ز
ى ى زا� � كلى

ز
 ں�ؤ �

 � � � �ا�ط � � � � �
ت
 ۔� �

زا ج و ز �ز ��ى
ش ٹ

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

ا �۔ �  ا� توا� � � دہ�ىاز �جا� � ��ت

� �   � ر� � � � ںوا� � � �� �� ��ج ا   ��وع ��، ر �و� � � �ل � ��ت
ز
 نى دار كى

ى كىٹ  اور  وو ى و
ش ٹ

�

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

ز  د� ��چ ٹ  �، � � �ى � ا�ب ا �ى ا ت
ز
ات � ��ج ز�د ر��ز  � ز�ہ ز �� �، � �وڈ  دہ�ىااور ز �: �� ��چ

 د ز ز  دہ�ىاو� � ز � �و� ���چ ز � � �۔ �م �ر �، ز�ہ
ش
زات � ���

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

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

 �۔

 �جا�ں � �م �   �م �ر ز  � � ا�ل � � � ��چ ا �ح �  �ف � ا� � ت� � � � ���ت

وز � �
ش ٹ

ا � اور � �  ��ت ت
ش

زدا� ز �۔ د�� � � � �ج
ش
 م� �ىا  �� ذر م� � �� � � ��� �ىا � � ��

ز
ز

 رو� وا� (�ً � � �� ى� ز �  � �ىا ��چ
�ز
 ا ز �زنى ىج نى ��چ

ٹ ز � �) � ذر�
ش
 � � �۔ � ا�

ز �م    (Warm Tyrpsin)��چ
 � �ل ز ز ا�ط � �� � � � � �� �� � ��چ

ش
 �م�  دہ�ىا� ز دہ�ىاز � � �� ى ��ج زار ر� � � تت ى

ت
ز�  � �ج

ز آد� � � C°  37ا� �۔  ، �ہ ت ت
 � ا�ل �� و� ز و � �م ��چ

ش ٹ
 �رش � � � �� � تا� ا� � � �رے �
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ز  �� ا �� �ىا� د �� ذر ���� � �۔ اس � � ��چ ا �� �� � � ماور � ��ز ز ��ز
ش
 ۔� �� � ا�

 �: �و��ل  ز چ
ئ

 (Tissue Disaggregation in Warm Trypsin)�جا�ں � ا�اف �م �ا�
�� 

  ا  ��ت  ��ىا وں �ت
ٹ ز
� � �  ز  � �ٹ � ��چ و

ش ٹ
ا � ا �، �ى �ج � ��ت �۔ � �ت � �جا��ہ و�ں � � � ��ت

ا � ۔  �، اور در�� در� � �م � � � ��ت

 �اد

  ا زا� � �چاك �ى  �ر: aseptically�ج

و ( •
ش ٹ

 �ام) 5–1�

 DBSS (50 mL) 

  ،م�)  ز ار� � � % D-PBSA��چ  )2.5�ىا �ز

 D-PBSA (200 mL) 

 � ،� م � �� �و� �� (�ل � �رDMEM/F12 10% (�� � ل �وا� �م
 فىىنٹ

 ) و ��� � �ظ � � �� �) 10-5� �سكس
ش ٹ

و، �
ش ٹ

 �سكس � � �

 ) �د) 9�ى ڈ ٹ و � ��ى
ش ٹ

ان � ز، �ز
ٹ  � �ى

  ،50� � وز� �ںmL ) 2�ى �ج ��، �ىا ��ر� �ز( 

ز� ��:  •
ز ئ
ا� ز ز �� �ىا ا�ر �� 250��چ

ئ ز� �ى  � � ا�ى

 ب � آ��ڈ� �   �� �و�ر، ا�ى

 �ہ �ر� 

  ،�چا�) 
ٹ چ
ئ

 � �) 10� �،  2�چا�

زا� � �چاك:  �ج

 �� �ك •

• Haemocytometer �ىا � �ؤ� 

 (Protocol)�و��ل 
زا� � �چاك  .1 ازہ، �ج و � �ت

ش ٹ
 �ى ڈش � �  � � ��، اور كل�ا ��۔ DBSSا�ى
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و � �ڑ � دو�ى ڈش � � ��۔ .2
ش ٹ

دہ � ا��ى  �ز

و � ��ً  .3
ش ٹ

ز � �ٹ �۔ 3�
ز ز ��ج

ٹ  � �ى

و � � � وز� � �ىا �ب � � ��۔ .4
ش ٹ

� 

 �وں � � �� د�۔ .5

6. DBSS زا�۔ د دو �جار د�ہ ز�ى
ز
 � � د�۔ اس �� � � ٹ

ز ٹ ز
ووں � د��، � ��، اور �ٹ

ش ٹ
 � دو�جارہ � � � �

 � �ىا �ب � �� اور دو�جارہ وزن ��۔ .7

8. DBSS ز� �� � � ��۔
ز ئ
ا� ز  � �� � �� �� �م �وں � ��چ

ز ��ىا �ل � � د� اور  .9
ت
ا� ��۔ D-PBSA� �  180ز�ىادہ �

ش
� 

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

ش
�  ز  ��چ

ا� �� اور �� � � ��۔ .11
ش
 �� �و�ر �

و� �  .12 ى
ز

د � �� 37�� � ا� ٹ  ا�ر � ر�۔ ڈ�ى � ��ى

13.   ً��100rpm  �30 ۔��   � �ت

ز  .14  :�� � ا� ا� � � � 30�ہ

 ۔��وں � آ�جاد �� د •

ا� • اور  ڈا� � ب� ج� ى� �ى � ا ��ز

زف � ر�  �ج

 ڈا� �وں � �� � �جا� • ز ازہ ��چ اور  �ت

 �� ر�

� ��  در� � �� �� در� م� •

 ۔�� دو�جارہ � � اور �� �� ج� ى� � ں�

زا� 14-11�ا�  .15  � � � � د�ہ  �ت ج  ��ج

  ��  �  ز �ىا �
ز
�  �   �ت ج د�ج  � �� �ى �   ��ہ � 

 ��۔

 �2.6 � ،�اور ان � �ل � �� � � � �ے � .16 ز  �� ۔ �م ��چ
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� � � �� � �� �   ۔��� � اور ��ج
و و� � � � ں�آ�جاد �وت � .17

ٹ ى
ئ

ز��
ٹ  ۔�� �� � � � � ا�ز � �� ا� �ى

زا� .18 ٹز �� ذر � �ىا� �چاك �  �ج  ۔�� � د وں� �جا� ى�ن � �ج

 � �و� � � .19 ںز
ش س
ز
 � � �سكس � اور � �سسنچى  ۔��� ار�ز �ت

 � � �� �� �� � �جا��� .20 ٹ  � � ںاور �� �� � � ��ج ى
ز

ى  �ٹ  ۔�� �چ

ز �
ز ئ
ا� ز  �م�  � � دوران � ��و��ل �م ��چ ى ��ج زار ر� �� �جا�ں � تت ى

ت
ز� ز � � �ج

ش
ا �۔ ��  ���  ��ت

ز زر�ا ى�� �   
ز ئ
ا� ز  (Trypsinization with Cold Pre-exposure)�� �� ��چ

 �ر �،  ز �� � ا� �� � � �ص �ر � ��ج
ش
ٹزى �ار � ��  � �جا�ں � �ج ت

ت
ً � و� سىجنتاا

ز
� � ن

و � ��د
ش ٹ

ىوو � ى
نىكىٹ

ز
ا�، � ر� دار كى � � و� � �جا� �جا�ں � �� �ص �ر � �رے �ؤس �ىا �زے � � � �۔ �ت

 ا�   �۔ �  �   �ن �  ىم ى�ى ھن
ت ىى ىچى

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

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

 �ج   �� � �د � � �۔�ت

 � �جا�ں � ا�اف ز  �و��ل ۔ �� ��چ

�� 

 �  ز ا � اور ��چ ا ��ت و � ��ٹ
ش ٹ

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

و
ش ٹ

 � �� � �، �ت � � �� � � � ز ا �۔ � ر�� � �۔ ��چ و� � ��ت ى
ز

 � �م �� � ا�

 �اد

  ا زا� � �چاك �ى  �ر: aseptically�ج

و (
ش ٹ

 �ام) 5–1�

 � ��) DMEM/F12 10% FBS�و� �� (�، • 

 •DBSS 

زى • 
ز

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

  9�ى ڈ� (•  و
ش ٹ

ان � ز، �ز
ٹ د)� �ى ٹ  � ��ى

زے ��)  �ر� (�� اور �ٹ
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ى اسك  • چ�سن  �ن

زا • ز ��ى
ئ ا 25�� ( �ى ٹد ،� � 50 �ى چ  )� � وز� ،�و �ى

ا 2cm25� �سكس ( •  )75 �ى

 (�چا�،  •
ٹ چ
ئ

 )� � 10 ،� � 2�چا�

زا�  � �چاك: �ج

زف � � •  �ج

 �و��ل

زا� .1 ازہ، �ج و � �ت
ش ٹ

ز �-DBSS � 9� �چاك  �
ٹ  ى� �ى

 ۔�اور كل�ا � ،�� � ڈش �

ا� .2 د�ز و � �ٹ � دو� ہ�ى
ش ٹ

 ۔�� � ڈش � ى�

3. � �  و
ش ٹ

ز �-3 �ً �
ٹ ز� �ى

ز  اسك  � �ج ى �اس �ہ �  �نچلن

 ۔�� ��

و � � � وز� .4
ش ٹ

زا� �  ۔�� � � � �چاك � �ج

 ۔��� د �وں � � .5

6. DBSS � ��ووں � د
ش ٹ

 � ،دو�جارہ � � � �

 د ،�� �  �  ٹ
ز ٹ ز

 �ٹ ز �اور
ز
�  �  ��   اس د۔  �جار  �ى دو

زا�  ۔د�ہ

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

8. RPMI 1640  ا   S-MEM % �0.25�ى ز ��چ

 �mL/g 10 � و
ش ٹ

�C 4° ا� ��۔
ش
� � 

9.  � �C 4° � 6-18 � � � �ر 

 � � د .10 ز  � � ،�اور �� � د ���چ و
ش ٹ

 �  �ىا � ز ��چ

 د  �ڑ  دو�ے ��� �  �   �ورت  ا� ۔

ا� �
ش
زا� �

ز ز
 � ا�

ت
 ڈ�2.7 � ۔�� ز ى گ ىى ۔ �� ��چ ںز ى

ش  �د � 3 اور � ىا ،ىاے، ڈ 2 ۔ �س
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د � � ىڈ� 37�  ب� .11 ٹ  � 30-20�  �ى  ۔� �ت

  ��م � .12 ز و � � �ام ا� � 100(�ہ
ش ٹ

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

ش ٹ
اور �

ٹ  ى چ  ۔�� ٹچ

و � �� � � ا� � .13
ش ٹ

زا� ى�ور � �  ۔�� � � � � � �� ذر �� �ىا� �چاك �  � � �ج

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

 � �و� � � .15 ںز
ش س
ز
 � � �سكس � اور � �سسنچى  ۔��� ار�ز �ت

 � � �� �� � ��جا��ہ و�ں � � .16 ٹ  � � اور ا� �� �� � � ��ج ى
ز

ى  �ٹ  ۔�� �چ

 � � �� � �� �م ز  � � دہ�ىا� �� � � � � � �� ز 24�م �ر �  ��ا ��چ   ا� ت��ج ا ��ت

ز
ز
د�۔ � زآں،  �ى ا � اور آ�ن � � � � دہ�ىاز ��ج

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

و ا�ں� ر ى
ز

ا �۔�  �رات ا�  � آ�ن ��ت

ز �د 
ز ز
 (Other Enzymatic Mechanisms)�ر �� نٹكىى م �ى ا�

چك�ا �ت، �ىا � ر� دار   � ا�ل �� �� � � � �ں � � �ن دہ � � �، � ان ز ��چ

ز� � 
ٹ  اور �ں � ا�ا �� �ى و

ش ٹ
ىس، ��ط � ى

جىىنز ج دا، �دل ��وں � �ش � � �۔ ��ىى
ز
ز۔ �

ش
وز � � � ��

ش ٹ
�

 � ��ر �� � د جںز  � آ� � �ر � ا�ا �۔ د� �� �و� � ��ىى�  ��ج اور  pronase� ��، ا�ى

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

ا� �� وا� ��وں � ��۔ � neuraminidaseاور  ش
ز

ى�زز،  � � �
ىگنز ، ��ن ز زا� � د�� � �جاو�د، ا� ��چ

ز ز
ا�

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

  
�
� 

ىى
ج   ىى ج

ى نز  (Collegenase)سى
 ا ار�،  �، �ل �، �جا�، �ز ز

ش
 و� ر� � � �� اور �� وز � ا�ى

ش ٹ
ور �۔ � �ص �ر � � � �

 � ا�ل � � � �۔ �م  ز  �س �جا�ں � � �� �ں ��چ  �ىا  ر� دار  �ورت � ز�ىادہ ج ��ہ � � �ج

 � اور اس � � � د� � �ص �و� � �� آ�د� � �� � � �۔  ا ىس � �م �ر � ا�ل � ��ت ى
ىگنز ��ن

ىس � �ح ا�� ى
ىگنز دز د�ب �، � وہ �م ��ن ٹ د �ر�� ��ى ز�ى

ز
� � � �� � � ���   � �ص �و���ٹ

۔
ت
ز � � �

ش
�� 

�� 
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 � وہ ا� � ���۔ اس   �ت ج ا � �ج و� � ��ت ى
ز

 � � � �� � ا� ى�زز �
جىىنز ج  � ��ىى و

ش ٹ
� �� �  �جار�ى

ى  �
جىىنز ج ا �۔� � ��ىى ا �، اور �ت � �� � � ا�ٰ ار�ز � � د�ىا ��ت  �زز � ���� � ذر� � د�ىا ��ت

 �اد

زا� � �چاك:  �ج

ىس (•  ى
جىىنز ج  � ا� ا� �ىا س�ماا  2000��ىى ںز

ٹ گى
ھنز
ت �
 اے 1��/ا� ا�)، ور

 • ،�) �� �DMEM/F12 10% FBS (�� � 

 •DBSS 

 •)  ٹ ى چ
ئ

 � �) 10� �،  1�چاٹ

د) 9�ى ڈ� (•  ٹ و � ��ى
ش ٹ

ان � ز، �ز
ٹ  � �ى

 cm 25)2(� �سكس • 

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

� ،� � 

چ�س•  ى�ن  اسكن

زا� � �چاك:  �ج

 ��ج• 

 �و��ل

زا� � �چاك .1 ازہ، �ج و � �ت
ش ٹ

� DBSS � � �� � ۔�اور كل�ا 

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

و � � .3
ش ٹ

ز  � 1 �ً�
ٹ ز� �ى

ز  ۔�ٹ � �ى �جار � �ج

زا� .4 و � �ج
ش ٹ

 ۔�� � � � �ىا ب� ج� ى� �چاك � �

و � �وں � � .5
ش ٹ

 ۔��� د �

6. DBSS � ��ووں � د
ش ٹ

 � � د ،�� � ،دو�جارہ � � � � ٹ
ز ٹ ز

ز�اور �ٹ
ز
د ۔ � زا� �ى  .دو �جار د�ہ

7. � � ��  وز � � �سكس � ��ج
ش ٹ

 ۔ڈا� � �

ا� � �� �� �و� � م� �سكس � .8
ش
 ۔��

  �� ار�ز �� �� � � .9
�
ى �م �  ن

ى گنز ا� � سى
ش
 ۔��
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د� � ىڈ� 37�� �  � � .10 ٹ و 48-4�  �ى ى
ز

 ا�  ۔�� �� �ت

ز � .11
ش
ى  � � ���  ۔�� �چ

چك�ا � ىا� �ور .12 �زز � ا� � ں� � ان
ٹ  ۔�� �� ك�س�

ٹ  � ج� ى� .13
ز ٹ ز

 اور ڈ�رڈ �ٹ ںز
ش س
ز
 سسنچى

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

وں � � � 48 .15
ٹ ز
 ۔�� �� � ��

ى �� 
ى
 ىى جج 

ى نز ز� ا� �� ا�ل �� �� � �ز
ز

وز � وں،د�غ، �، � ،�ؤس �� �،� ا�
ش ٹ

�  چك�ا وز � اور ان
ش ٹ

 و� �ى ا �

� � � ��  ت اٹج ز �ش
ش
 نى مك  �م � � � � � �ى ا ��۔  ��

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

ا�،  ٹز ��ت ز �� � ��ار  �جا�ں � ى�ج
ت
ٹز��  نى � � �، � � س�  � � ىدہ � � � اور ��و �� �ج

ى كىٹ  �ىا�  ووى

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

ى نز ز� چك�ا � ر� �� ذر � � �ز ز ں�دہ ان
ز
� �  د� ��ٹ  �� �ىا��  �ى

 ۔�� � � � � �ر � � �

 
ز�  2.8 �ى

�
 ۔ �

ىى
 ىى جج 

ى نز ووں � �� ذر سى
ش ٹ

  �ام�ىاڈا نٹكىى م ىى � اسك  ) ڈ�a۔ (�� �
�
 نى � � � �

ى گنز  � سى

ى ) �وڈ �� b۔ (��
ى
 ىى جج 

ى نز ز�  � �ز ںز
ٹ گى

ھنز
ت �
د� �ا �ا (ور ٹ ا� �� � � 48 ) ��ى

ز
�زز؛  �ر�� � � ��� � � ا�

ٹ ك�س�

 
�
ى �  ن

ى گنز ى ��  )، �c� ( ) �b� �� � �۔ ( سى
ى
 ىى جج 

ى نز ز�  � ذر �ز
ز ٹ چ
ئ

ز �� �� � �، �چا�
ز
د � �  48اور �  ،�� �ى
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۔ وا� �ر � �   ) �b) (� ہ�دہ �ل � (� ن�ت
ىچ
 ا

ى ى
ھ 
ت ى

ى  ى � ن �  � اب � ،�� � ) �c) (� (� �� �در مى

ز� دہ�ىااور ز ،� �ح � �در � �ى � ا ،�
ت
 ��و �� � � �  � 2b ۔ . (��� � ا� وا� ��ٹ

 )�د

 نى مك  2.7
ز
ى ى  (Mechanical Degradation)�� كلى

 �و�لىىنٹك  ،�  ا ز�ىمىىنٹك �� � �ر � ز�ىادہ ��ہ �� � ��ت
ز ز
ات � � � ا�� ا�

ش
د�

ز
�ن � �

و � 
ش ٹ

ىكل �� � ��ں � ا�ب �� � �ر � �۔ �ں � � �� �ت � � �� � � � ى
ز
ى � � مكنى

و � �وں � �� �ىا �چا� � 
ش ٹ

ا، �ىا � و � د�جا�ز
ش ٹ

ز � � � ذر� �
ز ئ
زد� ا�ط � ��، � �� �� � �� ذر� �جار �جار ز�ج

 �۔ �� اور 
ت
� �  ج ا� �۔ � �� � � � ز�ىادہ �ى � �� �� � � �� �ن � �ج

ش
�  ا ��ز

   � � ا�ل �� �� ا�ى گ � � د�جاؤ � � دے � �۔ �و��ل 
گنز
� � �� �، � �چا� اور �ىز

ا �، �ص �ر � د�غ � �م �جا�ں � � �زوں۔ا ىكل �� � �� ��ت ى
ز
ى  �ال � ��ب مكنى

ىكل ا�اف :�و��ل  ى
ز
ى  � � ذر� مكنى

�� 

 � وا�   �ت ج  � �ج ا  ��ت  � �را ز
ز  ��ى  � �� � � ا�ى ز

ز ئ
 � �ر� �� � �� و

ش ٹ
� � �� �

ا �۔�ت اور   � اور � � ��ت زاہ را�ت  �� ��ں � � �� � ���۔ اس � � � � �ج

 �اد

زا� � �چاك:  �ج

 � ��) DMEM/F12 10% FBS�و� �� (�، • 

 �ر�• 

ز (• 
ز  ) �ىا �� "� ��"100µm   �20µm� � � �ىا در� �ى � ��ى

ز) 9ى ڈ� (�• 
ٹ  � �ى

چ�س•  ى�ن  اسكن

) �� ��  ج ا  2ڈ�زا�ى  � �) 5� � �ى

 �� �سكس• 

 �و��ل
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و � �وں � �ٹ � ( .1
ش ٹ

دا �� � �۔ 3-5� ز � �) ا�ا� د�� اور �ج
ٹ  � �ى

و � � �وں � �ى ڈش �ىا �ى �ج �ب � .2
ش ٹ

� �  ت
ت

 و� ز � � �� � � ر�۔ 1 ا�ى
ٹ  � �ى

 � � � ذر� در�� در� � �ر ��۔  .3 و
ش ٹ

 � ا�ل �� �� �  �� � �� � �� � د�جاؤ ج ڈ�زا�ى

 �ت � � � ذر� ز�ىادہ در�� در� � د��۔

 � � � ا� � (�،  .4  �جار�ى ززوى �ر � ا�ى و � �ج
ش ٹ

� �  ٹ ى چ ٹچ

100µm  �� زا�۔ 3�) اور  � د�ہ

5.  � �  ںز
ش س
ز
اس �� � � اور � � � �� �ىا � � سسنچى

20µm  جازى�   � ��۔ �م �ر �، ز�ىادہ د ز�ى
ز
� � ذر� �

 � �۔ ٹز� وا� �ؤ � و� � � �ارى � �جا�ش  � � �ج

� � �سكس � � � � در�� در� � � � � �  .6

ا �۔  � ار�ز � ��ت

زان �، د�غ اور �  � �� �ص �ر � �م �جا�ں � �، �ج

  ىتت  �م�ى  ا�� � � � � ��ج �� � � �زوں �۔

ا�، ��  ز�ىمىىنٹك � � � �� �، � � � � �۔ �ت
ز ز
ا�

 �   �جا�ں  ز�ىادہ �   �ر  ��ىاں  ا� �  �  ��  ��  �اوار

 � د�� �ود � � � � � �ر� و
ش ٹ

�  ج �  �ورت � � �، �ج

 �� �۔

 

 

 

 

ىكل ��۔ (2.9�  ى
ز
ى  a۔ مكنى ا چنى�جج ’’) �� �ى

سى
ا �۔ ‘‘ ا، �ت � �رى ��ت ز�ز  � �� � � ر�ٹ ۔ �� � �، �ىا

)b  ز  ��ى  (�� � �� ا�ل � � � �؛ و۔
ش ٹ

زد� �  � �� � � ذر� ز�ج ز
ٹ  12.8) � �� �چ

 cد�۔) (
گنز
ا۔ () �ىز  � اور ا�ر ��ز و

ش ٹ
 �� � ذر� �� � � زا�۔ dگ۔ و� �ر �� �ىا

ت
 � ذر� � ٹ ى چ

ئ
) �چاٹ
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 � ذر� او� اور � �� �۔ ٹ ى چ
ئ

و � �ے �ڑے �ر �چاٹ
ش ٹ

گ �
نز
ىٹ  ىچىچنى

  

  (Learning Outcomes) �� ا�� 2.8
 � �ن � �  آ��اس ا�� � �� � �  

ت
�: 

 �ن � � � � �ر � ى�ا� � 

 �ى  �� � � ىد
ز

 نى (مك  � � ا� �� � ��روں � �
ز
ى ى ز كل؛ى

ز ز
 ا�ف) نٹكىى م �ى ا�

 (Keywords) �ى ا�ظ 2.9

ت  � ؤ� � اور � � �� � � � ��� Senescence ��ت   � ��ى

ز�
ت
د �

ز
ز�چ ٹز� � ت� �� � � �� � �ى �  � ى۔ �ا�� �ج

 ى�ار �، � � ان � � � �ود �� � ں� � � � ،�

� �� �� �  ت
ت

ت  � اور و� ز � ��ى
ش
 �۔ ���

  ت،: �� Heterogeneity �وت  � �ىا� ا�ر ��ہ �دہ �ع  ىآ�جاد � ت�� �ىا�جا�ں،

�� �  heterogeneity ،� � �� � � ىد� �اد �۔ �

چ � �ىاا�م  ا�ر � �
ئ

ا�  � vivo�، �  �� ن� � ��د� � �ٹ

وز �
ش ٹ

ز �� �� �چا� �� وا� �  ۔ �۔ � ��ہ

�  ��  جںز �
ى آسىز ى ك ن  وو�ى

)CAMs:( 

 

Cell Adhesion 
Molecules 

(CAMs) 
ز  اور � � : ��

ٹ زز � ��ت � ��ى
ز ى ا� ���و�ٹ

ش
�، 

 ا ت�  ا �ى �  اور ز �� ا�دو�ے
ٹ  � ��ى �  ��  � 

�  ��  زا�
ز

�   ���ت  ��ں  cadherins ۔ ،integrins اور  ،

Selectins � �ا
ش
�، �  و

ش ٹ
زار ر� اور � �� � �

ت
ز�  � �رو �� �ج

 ۔  ۔ا� �دار ادا �� � � �� �
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  (Model Examination Questions)�� ا�� �ا�ت  2.10

   (Objective Answer Type Questions)�و� �ا�جات � �� �ا�ت  
ا� �� �� � ت� � � � ى�ا� .1

ش
�  ت

ش
 � اور �� زاہ را�ت وز  � � �ج

ش ٹ
ااء � �� � �ىا ��ار � �

ز
��  اعض

ز� �م �ر � ___________ � ،�
ت
 ۔� �

ز�ں � � �� ت� � ا� .2 ا � اور ا� � � �ج زا� � ��ت
ز

� ___________  ا �، � � ان �  ��ج ��ت

ا �۔ ا�زوں ��ل � �ل � � �اور د ؤ�  ��ت

 � �م �� � � �� � � ��اور � ���ىا� ،���جا� �ز � � ى�ا� .3 � �  ،ا�ل �ڈل � �ر

ز� �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 � � � ___________ �چا� �� وا� �

ت  ان � �� � ندو�جارہ �  �۔ ��ى

 � �� � � ت� ىد� .5 ت
ت

ازہ  �� �� ں�ىا��جات � �چا� �� ��، � � �ر� �� �ىا �ود �، � و� � اور �ت

 �۔ �ورت �� � �ر� � ___________ �

ز .6
ز ز
ى گ ىى ڈ� نٹكىى م �ى ا� ںز ى

ش زا� � �، � � ا�ل �� � � � ىد� � � � �ى ا س
ز ز
  ا�

�
�  ، ز  نى ��چ

ى گنز اور  س،ى

ا� ا�اد ا � �ت ا� ��ت
ش
 � �۔ � �جا�ں � �وں � آزاد � ں� ى___________ � ا�ل �

زا .7 ج و ز �ز ��ى
ش ٹ

و � �� ز �ىا  ہاور �زا� � � �� � آ�� دہ�ىا�
ش ٹ

 ا� توا� � � دہ�ىا___________ �

 ۔�� �

 � �ل .8 ز  ا�ط � �� � � � � �� �� � ��چ ز
ش
زار ر� � � ى�ار دہ�ىا� ز دہ�ىاز � � ��

ت
ز� �  � �ج

 � ا�ل � �� � ى�ور ز  � � �۔ �، � ___________ ��چ

ز �� ا� �� � د �جا�ں .9
ز ز
ٹ ر�ر��� �ر � �� نٹكىى م �ى ا�  نى را� ___________ اور � � ٹى

ز
ى ى دن

ٹ
ا�  �ڈ ش

ز
� �

ا� �۔
ش
 �� وا� ��وں � ا�ل �

 نى مك  .10
ز
ى ى  �� � ط�جا�ں � ا� � � �� � � ت�� � � � ں�� � �� كلى

ت ٹ
� ،�� � �  ز

ز ئ
�� 

ا،  �� ذر � و � د�جا�ز
ش ٹ

و � �وں � ��  �ىا�
ش ٹ

ا، � مك  ��چا� � ذر �ىا�  نى �جار �جار د�جا�ز
ز
ى ى  �  كلى ج ___________ � �ج

 � �۔
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  (Short Answer Type Questions)�ا�ت  � �ا�جات � �� 
 �؟ ا�ل � ىد� � � � ىد� .1

 نى اور ك�  چ�ر �� �جا� .2
ز
ى ى  ؟� �ز � � ا�ل � � ى�ا� � �� كلى

 � ان � � اور � ،� �� � �ن � � �� � ىد� .3
ت
 ؟� �

ى ا ىد� ا�ل �� وا� � � � ى�ا� .4 ٹ ى
ز

چ�اٹ  � � � كسن  ۔�و��ت

ز �جا�ں � ا� �� � � � � � ى�ا� .5
ز ز
 � �ر � �� نٹكىى م �ى ا� ت

ت
ا �؟ �ر � ا�ب �� و�  ��ت

  (Long Answer Type Questions)�� �ا�جات � �� �ا�ت  
 � � � � � � ى�ا� .1 و �� � � � � ،�و��ت

ش ٹ
 � ا�ا�ت، �ز � �ل �  �ت

 ؟� � ��ں � وا� � � � ىد� .2

ى ا ى�ا� .3 ٹ ى
ز

چ�اٹ  �ا� � كسن ز � � � ىاور
ز ز
ى گ ىى ڈ� نٹكىى م �ى ا�ل �� وا� ا� ںز ى

ش  اس �  �� س  اور � �از�

ز�  �ج

ووں � � ى�ا� .4
ش ٹ

ز � �� � � دوران �
ز ئ
ا� ز  � � ا� � ��م ��چ  ۔�و��ت

ز�  2.11
ز

�(Glossary) 
زى ا�ح

ز  �� اردو �دل اردو ا� ا��ى

Primary Cell 

Culture 

 �� �دہ  �ىا��ار � �جا�ں  � � � ى�ا� � � ى�ا� زاہ را�ت ااء � �ج
ز
اعض

ا�ا� � �۔ اس  � ا� � �� اور ان � ں�

� � �  زا� �� � �ىا��ج
ز

�  اور ��ت �

ا  ت��� و�ز�ر �� �ل � � �اور د ؤ� ��ز

ا� �۔
ش
  ۔�

Enzymatic 

Disaggregation 

ز
ز ز
 �ا� � �ى : ا� - �� نٹكىى م �ى ا� ا�ل  � � � ى�

ز ��
ز ز
 ا� ا�  �ت  ��  نٹكىى م �ى � ��   ا�ل �  ��

 ا� � � ں� ىا�اد �  و
ش ٹ

زا� � �
ز ز
 ا�  � �۔

 
�
� ، ز  نى ��چ

ى گنز  ا�� �م �ر � ا �رو�اور �� س،ى
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ز ��
ٹ  ڑ�� � � � � � �ڑ� اور � ��ى

ا �۔ ا�ل � � �  ��ت

Darwin finches  ز
ز
�چر

ز  ڈارون � فىز
ز
�چر

ٹز ڈارون � فىز  �چ ��  �   ڈارون  �  �ىا�ر�  ��وں ��  �

 � �ى ا  �� � � �وپ � ��ہ  �� �ط،

ا �۔ � � ا ��ت ام � ��ز ز � �ز
ز
�چر

 آج ڈارون � فىز

د �� � �  2.12 ز�ى
ز
ز �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�ب

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  زسٹپٹٹك ورك اى  Aseptic Work Area and Cell Culture) � � اور ��ىا�ى

Hood) 

و  ى
ز

 (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 �� 

 (Artificial Media)�ىا� �� 

 (Artificial Media Prepration)ىر�  ��ىا� �� 

 (Examples of Natural and Artifical Media)��  ��ىا� اور �� �ر� 

زا� 3.5  (Sterilization Techniques)� � ر�با� �ب

ذ ���ا 3.6
ز
 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  �� 

ز 3.10
ز

� �(Glossary) 

ز 3.11
ز
ذ� ز � �� � � �ى

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

 

3.0 �(Introduction) 

زے � ��� اور �با� � ���
ئ
و � � � ،� دا�

ش ٹ
و  � ت�ر، � �� � ىر� ،�رو �اور �

ش ٹ
�و�، اور �

ا� � �� � � �ز ا� ز�ز و � � � �باب � �۔ �� � �ر � �م �� � �ى
ش ٹ

 ڈا� �، � � �ؤں � رو� ىداور �

ا ت،�ىا�ور ىد� ب زا� 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 �

زار ر�، ��� �
ق

ز� ز� ��با� � � �ب
ٹ ا، � �ا اور � در� �ارت، � � زا�ى ا� � ى�پا� �و��� � �� � �ول ��ز

ش
ا � ۔ ��ز

ى �  �زٹى � ى
ز و 2CO� �ز،  � ى

ز
زا� و��،�� ز،�ا� ا �ح � � ا� �ى ا � آ�ت � � �� �پاك � اور �ب ب �  � ىر��ى

ٹزر ��بات � ب� ��  �۔ ر� � � ى� � ھ�ى

ا ب ا� �، � ��با� �و��ل � � � رو� � � آ�د� � ا�م � ىر��ى
ش
ا � � �� � � �۔  �� � � ��ز

زار ر� � � آ�د�
ق

ز� ا � �پاك ��ل � �ب ب زا� �با��ہ �� �ں � � ىر��ى  � ��� ،� اور �ب اك � � ��ب  ���ز

 �۔ ى� �ذ �ور ں� ٹپٹٹكٹى �� ��، اور س  �

ا  �ا� ى�ور �ل � � �اور د ؤ�و�، � اور �با�ں � ں� و�و � �ىا� � � ��ر ��ل � �ر � �م ��ق

ل ٹى ف  � �ىا � � � م� � ،�ىا� � � �۔ �ر� � � �ں � اور �� � �ر� �� �۔ ان ذرا� ا�غ � و�
ٹٹ

ز دہ�ىاز ��ل � )، ��FBS( م�وا� �
ق

ب � ا � اور � بى ا�، � � � �ر و� ا�م � � � � ��ق  � � �زوں �۔ �ق

ذ
ز
ز�پ ات � � اور ا�� ى�ى

ش
ذ�

ز
ز� � �ىا� �� �ر � � ىو�ت � � �

ق
 � �۔ �  � �با�ش
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ز� � �ىا� �
ق
ا� �� � �ا� ى�م �ر � �ور � �

ش
ززا � ا�، �� ،�ا ا� � ا�ب اور �و�  �ر�ر��� ت،و�ٹ

زا� �� � � �� �و� اور �م � � � ں� �ا�۔ �
ز

زا� � � ��ت � �۔  ى� �ور ىر� �پاك � اور �ب

زا� � ىر� � �ىا�  � � �پاك ��ت � �ب ززاء � در�ق ا� �، اس � � ��و� �ا�ب
ش
�  ا  � � ںآ�د� � �� اور ��ز

زا� �� �� � �   � � اور �ب
ز
كٹ
تق

ى ك ٹى  ا� � ںٹ
ش
 ۔�

 آ�ت � ،�ا ىر ،�ىا� �  ر� � � ��پا� اور زار
ق

ز�  �ب زا� ر�با� �   � �ب
ز
كٹ
تق

ى ك ٹى  ا� ںٹ ز�ز  �م �� �ى  � ں�۔

،آ�� زا� �اور � ،�� �ز ا� � � �ب
ش
،۔ آ��� ز�، � �، � �پ � ا�ل �� �� � �� �ز �  اور �� ،�ىا� �ب

زا� � وا� ز � � �پاك �� � � آ�ت � �ب
ز ئ
ا� � �� ز �۔ �ق

ش
اور فٹزگس �  �ىا�� �ل � � �� �� ذر ں� ��

 � ان � ق
ز

ا �۔ � اد � �� �س � �� ��، � �  �� د � ردو�ل � �� زا� ��زوں � ��ق زا� � � �ب  �ب

ى ا � ت�ىا � ادو وولى
ز ھت

ق ا ى ب�  �ى زا� چپ ىى ت ا� �۔ � �پاك �� � � � ا�ل �ں اور آ�ت � �ب
ش
� 

Cryopreservation ��ا �، �م �ر �  ہذ� �� �اور �با�ں � � ت� در� �ارت � � ا  ��ق �� � ��ب

ا�و�   �م�  ان � ا�ل � � اس �ح � � ،) �C196°(�� �ز ى ��ب  �۔ �ا� اور �� تق ت ا
ق
  � �ظ ر�

ٹ  ٹى �وى
ى كٹٹ  وو ت

ھاا � �ا
ق �ى
ئ
زف � �� �DMSO( ��� �ڈا�  � � � � � دوران �ن � رو� � � �اور � � ) �ب

 �� � ا�ل �  �م�  � ت�و��ل � cryopreservation۔ ��ب ى ��ب  ان � ،�� � �ا�م �  �اور � تق ت

زا� �� � � ت��با اور �ورت �� � � � ��
ز

�   ۔��ق

�� � � � �  و
ش ٹ

�  ا ت،�ىا�ور ىد� ��بات �� � � ب � ��اور ب  ،�ر�� �ىا� � ،� ىر��ى

زا� ز� اور �ا� ،� � � �ب
ز  �ور �ر � �� �رو�ى ا ز� ا�ل �ع �ں � ىد� ��۔  ى�رت �� ��ز

ق
 د� � �

ز� � �اور �ر�� ت�ىاادو �� وا� ا� � � دو�بارہ � � ىد� � � �� �
ق
ا� � �

ش
�   ۔�ق

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
ز

� ��، 

 �ا �� � � ��  �� � رو� اور ��با� آ�د ب  �ل �با��� ،�� �� � ں�� ا�م � � ىر��ى

زا� ،� ��  � ��اور � ،� �ب اك � � ��ب ا۔ ���ز  � �� ��ز

 �۔� � ىراور � � � �ىادو�ں �ح � � � اور �� �ر 
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 � �زا� � � �ىا زہ � � ں� � ىر� �پاك � �ب  � ،��رت � ��ہ زا� �،�ل در�ق �  �ب

زا� ر�با�/�� � � �� � � ںآ�د� ا�ط، اور ��و� �پاك ��ت �  ۔�� � �ب

 �زا زہ � ں� � � � �ب
ز ئ
،آ�� � ،� �� زا� �اور � ،�� �ز  ،�ا ىر ،�ىااور � � ،� �ب

زار ر� � � ��پا� اور آ�ت �
ق

ز�  � ا� � �ب  ۔�� �� � ���ب

 �ز� �ا� �� � � ہذ� �� �اور �با�ں � � ت
ز  � � ا��ں اور �و��� � �رو�ى  ،�و��ق

  �ل �ا�
ى �وىٹ وو ٹ

ٹ  �م�  ں�ا كت ى � ا�ل اور ��ب   � �� � �� � � �ا�م �  �اور � تق ت ��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 �  ��ز ق

ش
ز� � � ��

ق
ق  ى�� �� � � ��ت � � �� اور ��با� �و� � �ا� � � �  �� ��  ��ى

 �۔ ى� �ور � �

وز � � ى�: �ا� ى�ا�
ش ٹ

ا�� �� � ا� � �� � � ا�ا� � � ش
ز

 ��ت � � ا �۔ ��ب ى  � ،��ق
ز

� 

�   �ق ق
ق

 � وہ د� � اس و�  �ق ب �ز ب�ب
ٹ بس� ٹ سٹ  � � بى پ

ز
 � �� � ڈ�ب  ذ)۔ (� �ق   �اس �م �، ، ا،  �ىا ��ز �ر�ز

ازہ � ت� ز� � �� و�� �ق
ق
زا� �� � � � � � �� اور � �

ز
ا �۔ ى�ور � �  � ��ق

بك�وون � �ىا��  �� � ىد�� � �، � �ذ ��: � �  �ود � �� �ى ا ��ں � �۔ ان � �� �� سٹ

 � ز ،�ر �� � ت� � �۔ � �ا� � � �� �� � � ز� دہ�ىاوہ �ب
ق
ق  � � و�  � � ،� �� �� � ��ى

 اور � � ا�ر�  ى� آ�باد پ
ئ

ا� پ �ٹ
ئ

ا� ق � �ٹ ى
ز

 �۔ �� ا� ت

ا �، �  � �ر � � � �� ذر ں�� �د �ىا� ��  ىآ�باد �ذ �� � � �ؤ: ا� � � ا  � ���ق � �ؤ � ��ق

ٹ �۔ �
ز

 ۔� ڈا� � � ت�د �� � ان � ،� �ر� � ں�� �� � �ؤ ا� ا�� �� � آ�ز � � � ب

 �م � �� � � �ود  � � �م �ر � � ت��: �  � دا� �� � � �ود �اد � ��ق

ى  � �ود � ،�ر� �
ز

ا�، � � ا �۔ �ق ا ��ق ام � ��ز  � ��� �� ذر �� �� � �ز
ق
 �ىا �ر �  ىو� �ىا� � ��  �ىا ،� �

ز�و
ئ
 ا ا� ب  � � �� � �ود � �ى �ر �۔ �ب ق  �� � �ت �ق  �� � � � �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  �
ز

ز � ا � � � �ى �م �ر � ا ��ل � �� � ،� �� � � � � � �۔ ا�� �ہ ا� ��ق
ش
ز� �  �ا� ى�ور �ب

ززاء � ا� اور �� ،�ر�ر��� ،�ا ا� ا�ب ا� �� � تو�ٹ
ش
ز�

ز
ذ ۔ � زآں، � � � �ى ز، اور آ��ب

ز ز
) اور �ر� 2O( ا�، �ر��

زا� � � ) �2CO( آ�� ڈا�
ز

 �pH��ل �ل  ��-�� � ،� �� � �  طاور در� �ارت � ا� ،�، او��ٹ

ا �۔ � ل�و  ��ق

ى  دہ�ىاز
ز

ز �
ق
�ز � �ىا�س  �و� � � � � ،�� �� � � � ا�ر � �

ٹ بس� ٹ �س سٹ ا �ور بى ا  ى� � ��ز ��ق

ى  monolayer �ىا و�ر�، � �
ز

ا�، � � ا �۔ �ق  � � � � ��ق ںز
ش س
ز
ٹ  � سسٹپ

ق
ٹزھ �  ۔� �� � �� � ،�وان �پ

Cryopreservationا  :� �   ذ �ر�ں  ذر ��ں �   � � ت� ���  �ار �،  �� ازا�

cryopreservation    �۔ ا  �� ت� � Cryopreservationا� � ��ق  dimethyl � ں،�ا � ��ب

��� )DMSO ( ا� ول� �ىا  ا، اور دو�بارہ �ورت �� �ق ا  ہ� � در� �ارت � ذ� C°130- � �� �ج ��ز ��ز

  ا� �۔ ��ب
ش
�cryopreservation � �اور �� ى�ار �� �� � ت    ا� �� �� ،�  � �

 �۔ �ظ �� ��بات � �

ك�  � ان � ں� � ��
ى سش  � � �۔ � ىدر� � ز�وں � ىد� � � د� � ااتٹ

زو �� ( • ب
ز

 �) � �ىا � زو��ٹ ب
ز

ى  �: ت�
ز

اور  ،� �� � �ت � ،�� �� � �ں � � � �ىا  دو � �

�ز
ٹ بس� ٹ �م �ر � سٹ  ۔� � �� � بى

•  
تپ
 ا

ى ٹ
ھ 
ق ى

ى  ى  �� ��،  �� �ں � ا��ع: �با��ہ �ل و �ض � �� �ت� � لٹى � ٹ
ز

�ز � �د � �
ٹ بس� ٹ سٹ  بى

 ۔� �� �ے �� �

• � �  ى  � ،ى�و : � �ت��فوو��ٹ
ز

 � � � � � � � �م �ر � � � ںز
ش س
ز
 ۔ا�� �� � سسٹپٹ

�� �  ا �ت: ب  �ى ا� ىر��
ز

 ا� �  ��  ز ں� ا�� �ىا  �  ز�ہ ��  ��  �  ��  �   �با�ں  ،�اور

corrosive ،ىا� mutagenic ��� ا� ۔ �م �ات �� وا� �ص �ات �� �� � �ا ىاور ر �،  �د�ش

ا� � �� �، اد�ل، اور �� �
ش
ان �ات � � ��  ى�پا� � ں�� �����و �با ىر�و��� اور � ۔ � ���

ا ب  �۔ ى� �ور �� � � �ظ ��ل � �م �� � � � � � � ىر�اور �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 � � ��ق

اك �اد � �ز اور ا� ا � � � � � ،� � �۔ �با�� � � �� � � � � �� � � �و� � ��ز �،  � ��ق

پل  ى�ص �ر � � ى سٹ �ززٹ
ش زا �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 ��ز  ر�وٹ � �ر � �م ��ق

ا ب ا� � ءا� � � �ىا ،� ڈ�ل، �� وا�، �ے � �ٹ، �ؤن، �� � �ر، ��، �� � ىر�د��، �ى
ش
�  PPE۔ �

ٹز�� ا ر�و�ں � �� � � ا�ل � ىد� � � ا� � � �ب ب ا �۔ �ى  ا�ل � � ىا � � � ىر���ق  ادارہ �� � ��ب

ا �ور  �۔ ىر� ا��ں � � ��ز

ا ب ��ززتى � ىر��ظ �ى
اكٹٹ ب ات � رو� � � ��ح و �د �  � � � ىر�: �ى ا �� اور �د�ش ب �  ں�� ىر��ظ �ى

ا � �ور ز� ا� �و ں��۔  ى� ��ز
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���ز
ز ك�ت

ز
 ۔�ح د� � � ى

• ،�� �، �� ��،  
ى �تزٹٹ م  � كتٹ ٹ

�
ا �ىا ��،  ٹٹكسٹى � ��، � ب ا� � ىر��ى

ز
��  ہ�� � ذ� ا�ل � � ا�

ز� �
ز  ۔�� �ى

ٹ  ،ى�� ں،(�ً، �� �� � � ں�پا� ادارہ �� �� � � ل� � �د�روں � �ظ � � • ى پ
ئ

�  � ،�پاٹ

ز�)۔  �� �� �ب

ا • ب ز�ر � دوران ا �� � ىر��ى پل  و�ل�ى ى اور سٹ �ززٹ
ش  ۔�� � � � � � � �

زا� �م �م � ��بات � � اور � � • زا� ،�� �پاك � �ں � �ب  �ب � ا�ل �� �� � �ر �  اور ��ب

 �� � �راً �۔ �ىا �اد � � ى�

ا • ب  �� وہ �ف �ر � آ�دہ � �ں۔ ،�� آ�ت � �ل � �� �ف � ىر��ى

زا� ى�� �� � � �م � �ر � � •  ۔�� �پاك � �اد � �ب

 ا�روں �، � �� � � �اد � ى� � � � � �ع دا� وا� � �ا � � • ا � ��ب ب زر  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 � �: �  � �زٹى � ى
ز ام � � � � �با� �ىا� �  � ا �،  � �ز  ��ق ا زا� �ى ا � � �م � � ��ن � ���ز � �پاك  �ب

ا �، � � زا� ��ق
ز

ا �۔ اور �رف دو�ں � آ�د� ں��ل �  � ��ق



79 
 

و ى
ز

زار ر� � � �� �و� � � � � � � � 2COاور  : در� �ارت، ��ا�
ق

ز� ��ب  �ى ا ��ت � �ب

2CO و ى
ز

 �۔ �� �رش � � �ا�

ا �۔ ا�ل � � �م �� � � �ا ىاور ر �ىا� �: ا�ل � � �� در� �ارت � � �پا� •  ��ق

ززاء � ا� �� اور � �،� � ت: �ج�� • ز �ا�ب
ز

 �۔ ى�ور � ا� �� � � ��

ز ���ر •
ز

زاور �
ز  در� �ارت � ذ� اور � ،�ا ىر ا،� ،�ىا: �ر�ى �۔ �م  ى�ور �� � � ہ��ں � ��ب

ٹ   C  °20 -�ر �  ز � �ى
ز

ز�
ز ا �۔ ا�ل � ر�ى  ��ق

 � �ؤ� � �ؤ�: � � •   در�ق ،�  ا  ��ق �ؤ� �  �د�ر � Countess® �  � �د�ر � � �ىا� ��ب

ز �� �ىا �ذر
ٹ  ۔� � ا�ل �� �� د� �ى

 �۔ � � � �ا� � اور � � � �، �ص �ر � � �ا�زت د � �� د ت� : �� �و�پ�� ا� •

ز •
ز

ا�و� � ز�� �ز
ز ا  ا�ل � �� � � ہذ� �� ���ں � � ����ں اور � � در� �ارت � � : ا��ر�ى ��ق

 �۔

زا� • ز�، � �: ا�ل � � � �ب زا� �اور د �ىا� �ب  �۔ ى�ور آ�� � �پاك �� � � ��ن � �ب

 �ہ ��ن: �� •

ز •
ئ
زز� و � ،� م�و �ىا ��� � �ىا �:  �ا�� ا �۔ � �� � � �� � �ى  �د ��ق

ز �ا � •
ٹ ذاور ا �ا� � �ا � � �ىا� � : ��ى ٹ  ى�ور �� � � ��ى

فوو� •
زر ا� اور �با�ں � ت: �و�پ�� كتز

ز گىى ا�  �و��ى
ذ �بٹز ا �، � � �ب زا� ��ق

ز
ذ �  � � � �ا ��و�� �ى

 �۔ �

ز •
ٹ ا �۔ �� ى� �ار د� � ت�� �اور � �� � ان � ىآ�باد � : �� �� �ى  ��ق  � ��ب

 ��ن: ا�� •

زز� و � • پ�  �و اور � ،ڈ�، رو� �� ى: �ل �سكس، ��ى س،ٹى ت
 � � �� � � � � � �ر� ٹٹ

 �۔ ى�ور

• Pipettes  اورPipettors� : � � �� �  ا  ا�ل � � � � اور ��ت � ��ر � دوران در�ق ��ق

 �۔

�زز � ا اور � ،�ا ىر ،�ىا: �ںاور �� �� •
ز � سش

ز
ى سسٹپٹ  ۔در�ر � � � �� سٹپٹٹكى
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ٹ ز� � • ى پ
ئ

 � ���، آ�دہ �اد، اور � : ا�ل �ہ �پاٹ  ۔� �� �� � � �� � ��ب

ززاء۔ ى�ور �ل � � ��و� اور د � � : ��ا ىاور ر ا،� ،�ىا� •  ا�ب

ى  •
ز

ى  ىد� �ىا��  � �� � �ظ �، ��بات � � : ��
ز

 ۔در�ر � �

 � � ا�� ا ��ق ب ا �ور � �، � �ہ آ�ت � ا�� �� اور �� ىد�م �ر � �پا� �� وا� � � ں�ر�� �ى  ى�ٹ ��ز

� � � � � � � 
ق
ز� �ظ � �ص �� � � �

ز
ذ۔ � زآں، ��ہ � آ�ت اور �� �ى  ،�د��ر ى�ر ��� � �ب

ٹز� � ر�د ا � �ب ب ٹز� � � ں�� ا�ر � �� اور � ىر��، اور �ى  �۔ � � �ب

ى ا  زورك ا سٹپٹٹكى  (Aseptic Work Area and Cell Culture Hood)� � اور � �ىا�ى
ى ا زورك ا سٹپٹٹكى ا : ��ىا�ى ب ى ا � رو� � � آ�د� � �ىااور � �ا ى�ز، ر � � ىر�� �ى زورك ا سٹپٹٹكى زار  �ىا �ى

ق
ز� � �ب

ز� ہ� �ى �۔ ا�� ا ىر� � �ور
ق
و � روم � �

ش ٹ
ٹز �ى ا �، � �� ىد � ا ى�ب ب زد � �ى � ا�ر ا ىر��ى

ز
ا� ز� ا �ز � اب  �ىا�ى

زا� � و  �،� �پاك � �ب ى
ز

ى � � �۔ ا ا�ل � �� � � ہ�ز اور � �اد � ذ� اور � ،�ا� زا�  سٹپٹٹكى
ز

��ت �

ا �۔ � � � � � �، � �با� �ل � ىد�� � �  � ��ق

پل  ى�� وا� � ا�ر � دوران � �� ���با� و� �ز �� � �: � � ى سٹ �ززٹ
ش زا �ىا � � � ��  و�ل�ى

 :� �� � � �ز � ۔ ��� � ��ل � ��ا �ى �� �م � ا

ا � �I�س  • زا� ��ق
ز

زا� � ��ں � آ�د� : ا�روں اور ��ل � � �
ز

ا �۔ � � �  ��ق

زڈ �م � �) � � 3, اور BSL-1, 2( �� � : � �با�II�س  •
ز � � ��بات �  � اور � � � ا��ى

ا �۔ � �ى ا ى�ور � زا� ��ق
ز

 �ظ ��ل �

ز � ا�ٰ  ں�ىا� � ا�ر : �III�س  •
ق
زا� �� ��

ز
� � � � �، BSL-4 �ا

ز
 اور �م ا� ى تپ  �اد ھوو�ٹ

ق �  ى

 در�ر �۔ � �م � �

 � �ا  �م � �� � : �ت�� � �ؤ   � �ز  ر� � �ى �، زار
ق

ز�  �ب �   � �ؤ  �  ،�� �ا  �ر �م

HEPA ا �۔  �� � �� �ہ �ا � ذر ز� � �، � � ڈ ى�د �ىا �ا � �ؤ ا� ���ق
ز �رف � �  �ىا� �ظ � ��  ا��ى

ا  زا� ��ق
ز

 ۔��

ى تب  � زٹ
ز
�پز

ى �  ى�د �ىا  : ا�ىز �زٹى � ى
ز زا� �� � � � � � �با� � � � �

ز
 ���� �ىاا�ر  ،اور �ف �وڈ� � � �

ا �� � ا�ل � �اد � �� � � ى� �ر � � �ىا� � �اد  � ۔ ا�� �  ۔��ز

 � � � آؤٹ: �
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ا �� �� � � � �ى � � ا � آرام دہ �۔  �ح � رو�، اور �م �� � � � �ف، ا� آ�� ،�دہ ��ز

ى % ا70�  ء�م ا� ر� ا�ل � � � � وولى
ز ھت

ق زا� ى  ۔�� �پاك � � �ب

ز�
ق
�: 

زز� و : ��� �ف � �م � • ز وا� �� � � �ى
ز
�� 

• Pipettor��ز �� دا� � � : آ�ن ر�� � 

 وا� �۔ دا� � : آ�ن �پا� � ��ىااور � �ر • ب
ز

 �ب

 �۔ ر� � و� � � ر� � � �ر : ا���ى ر ب� •

 ر� � �با� � : � � �� �� � ��� � � • ب
ز

 �۔ �ب

ز ورك � �  �ى � � � ا�ر ا � ىو� �� � �� � دا� اس
ش
ا �� �� اور �� ب  ت�ىا �ص �ور � ىر��، ��� �ى

 ۔� � � � ں�� � �را �� � �

 

ز� ىد� � � � � �� � �ر�ں � � دا� 3.1:� 
ق
 � ءا� � � � ر� �� � �م �� وا� �ر� �م � ۔ �با��

 � �� � ��ز
ق
 ۔� �
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و  ى
ز

 (Incubators)�ا�
و ى

ز
ا �، � � �� �ى ا �و� � � � � �ا� زا� ��ق

ز
ز، � ��ل �

ز ئ
��  �  C°0.2±�دش، اور  �ا � ى��ب

 در� �ارت �ول �  � ت�� ا�ر در�ق
ل ٹى ۔ سٹٹ

ى ٹز و  � سٹ ى
ز

زا� �� � آ�ن �� ز�� ا�
ز

زن � � �
ز ز
�  ،اور �

ز ٹپٹٹكٹى � س  زار��ت � �ب
ق

 �۔ ى�ور ر� � � �

 :ا�م

و • ى
ز

 � ڈش � �� ا�� � �۔ �پا� �ورت �� � �سكس � � �رات � رو� � � � ى: ا�دز�� ا�

زا� �
ز

 ��ت � �ول �ود �۔ ���� �، � � � �

و 2CO��ب  • ى
ز

�زوں  � � ں� �و � �ىاڈ�  ى� ،�� � �ول � ��ت � ا�ٰ �� � � دہ�ىا: زز�ا�

 �۔ �ورت �� �ؤ � 2COاور  � دہ�ىاز � � �

 :ہذ�

با �  )، ��ا ىر ،�ىا�ل ��ت (� ،�� �� � � �� � ہذ� � � ء� ا� � ىر�� �ى

ٹ  ءا� )، ا�ل ���با� �ا ت،(� ى پ
ئ

ز�)، � �� ،(�پاٹ ز�، �� �ب ى  � �ب
ز

وز/�
ش ٹ

 ۔آ�ت، اور �

 :ز���ر

ا �� • ب زر��ى
ز ز� ز���ر �� �� � � ہ� ذ� C°8–2�  �ىااور � �ا ىر �ى

ق
ز و�ٹ ��ر � آ� ڈ (�

ز
ز�

ز  ر�ى

 ۔� ) ا�ل � �� �

ٹز • ا ى�ب ب  �۔ �ورت � � �د �� � �� � � ہ� ذ� ں�ر��ى

 �� ��  � �� �با��� � رو� � � آ�د� •

ز
ز

ز�
ز  :ر�ى

ز � دہ�ىاز •
ق
پ � � �، � ا�ا ڈ � ہ� ذ� C  �-20°C°5-�  �ا ى� ر � ز بى

ز
ز�

ز  ىر) � ا�C°80-( ر�ى

ا �۔  ��ق

ز �� •
ز

ز�
ز زا� �  ��با� �ا � ��س ر � � �، � � �دل � �ر � ا�ل � �ى � ا ر�ى

ز ز
اور ا�

ز و�ٹ �آ� ڈ �
ز

ز�
ز ز� � ر�ى

ز  ۔�� �ى

ار � � رو�   ہذ� ��ت � �ى �س �اد � �ق ا زار ر� � � ورق � ��ا �ىا ��ز
ق

ز� ا �۔  ان � ا�م � �ب �د ��ق

ا ذ� ت�ىا�ا � �� �ر اور � � �� �با��� زار ر� � � �� �ہ �اد � ہ� � ��ز
ق

ز�  ۔� � ى�ور � �ب
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كٹى جب ��
 :�ا�ر ٹز

 اور ا� ر�م �� وا� ا�ك � � ،�م ا�م � رو� � � ���ں � �ظ ر� اور � � ا كٹى جب �ا� ��ز
 ٹز

ا � �ور ہذ� ��ت � ا C°20-�  �۔ � ى��ز ز C°80- �ى
ز

ز�
ز ز�� � � ہذ� � ر�ى

ز ان در� �ارت � ان  �� �� �ى

 �م�  � ى ��ب ا�و� ذ� � � � �� ى� تق ت  � ى�� �� � �ر � در� � �ىا�� � �م، � �رات � ��  ہ�۔ �� �ز

ا�و� �رات � ��  ز۔ � �دن وا� ��� � �� اور ا�د � او�ت � �ظ � � �ا� � ،� � � �ز

 ۔�� � �� � �� � ہذ� دہ�ىااور ز آ�ن ر�� ز�دن وا� � ى� �ڑ ،�� � �� دہ�ىاز

 �ؤ�: �

ا� � � ت� � �� ى�ؤ� �ار � �ى ا ز�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،  � � � ا�ل) �  اور ��ب

ا �� � در� ) �تاور � �  � � � � �ى �� ا � ��۔  ��ق ق
ق

ا � اور ى�ر � و� زا� ��ق
ز

 � �ٹ �ا���  �� �

ا �، �
ق
ا �۔ �ر�د� � ورك � � � �� �� ر� ٹز��ق  � �ب

زار ر� ��و��ں � �� � � �
ق

ز� �  ،�ىا� � �ب
زس � ذر ىفٹز

ئ
  دہ�ىا� رو� � � ز آ�د� �اور وا� ا ا�ر ��ق

ى �۔ ا زا� � سٹپٹٹكى �، �  ا� ر�وٹ � �ر � �م �� �ى ا ن� � در� � �پاك � ��ل � ��و��ں اور �ب

 �۔ �ر � ا�ل �� �� � �� � � آ�د�ذرا� � 

زا�  � �پاك �م � ��: �ب

ز� � وا� ذرات اور ا �ا ۔ ڈرا� � �پاك �ول وا� �� � � ا�ل � � � � �� � � � آ�د� و�ل�ى

ٹ  �� �  �ى ز� ءا� ى� � �ف �ور �م � ،�� �اپ �  ��ب
ق
�ں �  ا�ل � � اور � � ،�� � �� � �

زا� ز� ىو�۔ �� ا�ل � ں�� �ل � � اور �� ،��پاك � � �ب
ز ئ
���  ٹ

ئ
ز�ز  � ا�ق � �ب  �ب ز

ز � � �، � �ب

 � ��ا� � �۔ �ز � � �� ر� �� � �رش � � ا�ل �  ا�ل � �� �ق

 �ن �: ذا� ا�

ز� � � �� �م �� � � اور � � �
ق
اك �اد �  �� ۔ ذا��د �� د�� � � �زو��ن � �ف ��ز

ا � � �، �� ا �۔ � �ات � � اور د�ل � آ�د� �� ��ق  � ��ق

زا�  :�ىااور � �� �پاك ر �ب

 �، وہ � � �ول � � �ا� � � �ىا اور � �ر �ر� ا�� ا  � �� ��ق
ق
�  آ�د� ۔� دوران آ�دہ � �

زا� رو� � � ا اور � ،�� ر� �ط � � � �� �پاك � �ب ب زا� �ىا ،�ىا� ،�ا ى�دہ ر ر� � ىر��ى  �ب  ��ب
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زا� �ىا  �ز آ�� � �� � زا� �� �پاك � �ب  ۔�� �پاك � � ا�ل �� �� �ب
 

زا�  :�� �پاك � �ب

ى % ا70� � �ل � ��  ا� ��ں اور �م � • وولى
ز ھت

ق  ۔�� �ف � ى

ى % ا70ر� � �،  ز� � � � � • وولى
ز ھت

ق  ۔��ں � �ف � و�� ان � � ى

 ڈا� � � �ىا��ں  • زاہ را�ق ز�سكس � �ب
ز زا��� �ى ب ڈ�زا �ىا � �پاك � ۔ �ب ٹ  �ى ى پ

ئ
 ى� ااور �� � �� � �پاٹ

ز ا�ل � �ى ا � �
ٹ پ
ئ

 � �ف ا � � � � ۔ �اس آ�د���پا�
ٹ پ
ئ

 ر� �� � � ا� ،��بار ا�ل � �ى �پا�

 �ىا � � رو� � � ں�� وا� آ�د� ااور ��و��ں اور �ا � � ،ا�ل � � ��ں اور �سكس � � �� •

ِ ا�ل � ں� �� �  ۔ر� � � دو�بارہ ��ب

 ا�ل � � •  �ق ب زا� ر� �ب ز�ں � � �� � � �ب  ۔ ا� �ر �ر��ر � دو�بارہ ڈ�� ى۔ � �� � �ر� �پاك �ب

 �ف �� � �� ر� � � � ا� ،ر� � � �ر � �

زا� � �م � �� � • ز� 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

ز : ��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 �ز گٹى � �ف �ح �، ت
ٹز
زہ � ت�ىا �ور � ماور � �ر�د� � ٹٹ

ز ئ
 ۔� ��

ز�
ق
ق  � اور � ،�ر�د� �ا�: �ح �، ��، �� � � �  ۔� ا�ازہ �� ت�ىا �ور � ��ى

ا: �  �� �� ��ز

 
تٹ ٹى اسٹٹ

ز �ت
ش ب�� ز ٹ

ز
ذ �� �  ��  � ى: �ا�ىار�ى ق

ش
ز �ىا ��

ز
زز � �� ��ں � �

ئ
ذ�وف ��  ۔�� ا�ب � � ��ى

 ۔��� � � آ�د� ا�ل � � ���� � ،�� ��  � �پاك � اور آ�د� : ��د�� � � ر�

 :ى� ا� ���اور � � ��
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ز� � �ول
ٹ  � ،�ا در� �ارت، � �� ذر �ىا : �و� �زا�ى ززاء � ، �ر�ن، اور �ا�O2 ،CO2 ،�او��ٹ  ا� ا�ب

 ۔�� ى�

ز م�
ز

ززاء، � � �ا�، اور � م: ��� � � ى� ز  م� ا�ب
ز

 � �۔ ت��� و�� � ا�ل � � �ىا� ى�

 ��: � �� � و�ر�

ذا ٹ ٹ �ى
ز

  دہ�ىا�: ز ورب
 كسش ز

ق
ى � �ز � � �� � � ں� �زا��

ٹ بس� و � � �ج �ہ سٹ
ش ٹ

 � �  �ورت �� � �� ب �، �ب

پ  monolayer��  � ے� �
سسٹ

ںز ٹى اور 
ش س
ز
 � ٹ

ق
 ۔� دو�ں � ا� �

� �  �� وا� ا�  �ىا ��ت  �م �ر � �� � ا�ل �� ��، � �ا � �د� � � � �: ��ب

 ۔ا�� � �� �� �سكس � ا�ل �� �� � � � �

 Cell Culture Media: Composition and)ىراور � �: �ز�ىا� � � 3.4

Prepration) 
ززاء، �و� � �ا� اور ��� �ا� ى�ور � � ؤ�و� اور � � ں� و�و � �ىا � � � زا� ��  �ا�ب

ز
��ت �

ا �۔ ان ذرا� ا�غ � و� �  ا � � ا�م � اور �� � �ر� �� ا� �دار ادا ��ق ز  اور � ا� � �ى � � �، �ہ ق
ز

 ىر��

ززاء � � اور  �ىا � � ۔ ��� �  �۔ ى�ور ��بات � � ب� � �� � ىر�� ا�ب

 (Natural Media)�ىا� ل� 
و ا�ا� ا�ل �� وا� � � � � �ىا � �ر� 

ز ش و � �ق اور  ذرا� � ��� �� � اور  � ں�ر��ى
ش ٹ

� �

ذ � ��
ز ز
ٹذز، �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
�: 

 ف �ىا� � � م� .1 لٹى :
 �زا�FBS( م�وا� � ٹٹ  اور �رس �NCS( م�ے � � ہ)،  �م �ر � �ر� م)،

ز،  ى�ور �و� � � � ں� ا� �۔ � �� ا�� ا�ل �� وا� ذرا� ا�غ �
ز ز
 �ر�� �و� � �ا�،

زا�  ت،��
ز

 ۔� ��اور � �ا� �

ار .2 ار�� دودھ � ��ز ززاء اور �و� � �ا� �� � � �ا� � دودھ � �: �ز �ص ا�م �ً�  � ں� � ا�ب

 ۔�ون �� � �و� � اور ��و��ں � ں�دوں � �

 ٹى ام  .3
ذ � ٹٹكٹى ٹز ٹ

ئ
 ٹى : ام ���

ذ � ٹٹكٹى ٹز ٹ
ئ

وز � ��
ش ٹ

ا  �ا� ى�ور �و� � � � � ززاء اور �و� � �ا� � ��ر ��ق ا�ب

ا� ��۔ 
ز

ا ر� �۔ �� �ى ا �� � � � ں� ��ذ � لا�� � ا�  � �ر � ا�ل ��ق
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 (Artificial Media)�ىا� �� 
ى �ر � � �ہ �ر�ل  ىو� �ىا� ��  �ززٹ

ز � ق  ى��ت اور �� � ��با� ،�م ��ت � � � � سش  دہ�ىا� ز ��ى

ززا � � �۔ � �ا�زت د �ول � ززاء � ا��  �ىا� ۔ ���� � � ر� � � ار�ز � ذرا� ا�غ �م �ر � �ص ا�ب  ا�ب

ا� �
ش
�: 

ى تب  .1 ا� : �ت� سلٹ ا� ��ڈ � ت� ��ز   �� � اور � ،�را� �را�، � �را�، ��ٹ � اور آ��ٹ

زا� �� � ى�ور �ازن � �
ز

 ۔آ� �

ز� � �و� �ا دو�ں ا� ى�ور اور � ى: �ورز�ا ا� .2
ق
ا �اور � � ٹ ا� � � �رٹ �� � � ��م�ى

ش
 ۔�

ا�: �ور .3 ا� � ىو�ٹ ا �اور �� ا ،���با ،�� ،�را��و و�ٹ ٹ زا� � ا�ل � �را د ��� � �ى
ز ز
 �را�ں اور ا�

ا� � � �
ش
ا �۔ �  ��ق

 � ز�ر�ر��� .4 ٹ را�ل �� وا� �ر��� دہ�ىا : ��ز �ب ا� ىد� � � ں� �، � �� � �ذر بى �  �ا�ز

ا �۔ ےذ� �ذ  � �ر � �م ��ق

5. pH � ز: �ز� HEPES ٹ ى
ز

زار ر� � � pH�  �� ا�ر � �ر � �� اور �� ،، �با�ر�ت
ق

ز� ا� � � �ب
ش
ا  � ��ق

 �۔

  م� .6
پ� سٹ

ى 
ى

س
ٹٹ
ز�� �ں � م� �ىا� �دل  م� � �، � � ر� � � م� �ىا� : ا�� ���ٹز

ق
 �� �ا� اور د  �

زا� �� � � م�
ز

ززاء � ا� � � �� �� وا� ا�ب
ش
 � � �۔ �

 (Artificial Media Prepration)ىر� � �ىا� �� 
ززاء: �� �ر�� وزن اور � .1 ززو � ا�ب ز �ب  �پا��اور وزن � �� � �� �ہ ززاء � آ�ق  � � � �ڈ �ل � �ىا  � ۔ ا�ب

 ۔�اور ا� �ورت � � �م �

2. pH ذ� ا ٹ ززاء � � ��ى ا: �م ا�ب ز � ا�ل �� �� � � �ىا  اب�� � �، � ��ز
ز ز ش
���  �pH  � � �� �

ذا ٹ ز  �ا ۔ ��� ��ى
ٹ ذ ا �ا � دوران � � �� �ا� �ى ٹ ا �� �ىا� �� �ر ��ى  ۔��ز

زا� .3 زا� : ذرات اور ��و��ں � دور �� � �� �ب ززاء �� � � �� ر� �پاك � � ا�ل �� �� � �ب ۔ ا�ب

ق  �ارت � � زا� �ىا �ز � � �، آ�� ��ى زا� �� �ہ � �� ذر �� �پاك � �ب  ۔�� �پاك � � �ب

زا��ا�ر .4  در� �ارت اور ��ت � ذ� �� �پاك � : �ب   �� ہ� ��ب ب زار ر� �� �ب
ق

ز� ا� ا�م اور �با� � � �ب �ق

 � ا�ل � �  � �۔ ر� �ق
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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 ��ق ق
ز

 ��با� �، � � � � ىد� � � ��� � � ��بات � � � � ىر��

 ۔� �ا�زت د �� �� �� � ى� �ول �� اور �� ات�

 (Examples of Natural and Artifical Media)�� � �ىا� اور �� �ر� 
 :�ىا� �ر�

 :�ىا� � � م. �1

• �  : ق ز
 � م�� �  ى تب  �ىا � ى ا ،(� �ىا� سلٹ ز ى

ز
 �ور گ�ز �   از  MEM - �� ى� ،Dulbecco's 

Modified Eagle Medium - DMEM لٹى ) ف
دو�ے ��روں �  �ىا ) FBS( م�وا� � ٹٹ

 �۔  � ر� �� � ا� ا ز،�و� � �ا�،  ى�ور � � ؤ�و� اور � � � FBS��ق
ز ز
 ،�و� �ر��

ٹذز، اور �� ا �۔ ت�پ زا� ��ق
ز

� 

پ  DMEM  �%10 FBS ،1%�ل:  •
ى
س�ںز ٹى 
ز
وا�-ٹ

ٹ پ ،�ى ز
ئ

  �ىا � �� � L-glutamine %1اور  �� ا ��ق

ا �۔ ا�ل � �� � � ��و �� � �ىا � HeLa � ت� � � �م �ر � ��  ��ق

ار2  :�� دودھ در� �. �ز

ار •  �ز : ق ز
 در� ��� �   دودھ �� �  ار در� ار ��ز  �ز  �با� �  �  ا  ��ق  دودھ ��  �  ،�  ا  ��ق ��  �

ا� اور �� ،�و� ،�ر�ر���  و�ٹ ٹذز،  �۔ اس � ت�پ ا ار � ��ر ��ق ز� � � ��ز
ق
زوغ  �ص �

ز
� �

ا� � � وا� �ا� �د
ش
 ۔�

ار •  �پام (��س � �� دودھ � � ��ل: �ز ٹ
ز

ى س ��ب ى ف ٹ ز) ا�زا� ب وز � ��ى
ش ٹ

 �۔ � ا�ل � و�و � � � اور �� �

 ٹى . ام 3
ذ � ٹٹكٹى ٹز ٹ

ئ
���: 

: ام  • ق ز
 ٹى ��

ا� �� ل� ٹٹكٹى ٹز
ز

  ا�� �ىا  ا�
ا �، � � � ر� ا�ل �� �� � ل� ٹٹكٹى ا�ٹز ززاء،  � �ا� ��ق ا�ب

ز، اور �و�
ز ز
 ۔� ى�ور �و� اور �و� � � � �با�ں � � � �� � �و� � �ا�، �ر��

 ٹى �ل: ام  •
ذ � ٹٹكٹى ٹز ٹ

ئ
 � DMEM/F12 � � ىد� �ى ا � ���

ق
ا� � �

ش
ذ، ا � ٹ

ئ
اور  �ٹ ��با �� ا�� ��

ا� � �ا� �ا�
ش
ززاء � �� � ا� �� � � ۔ ا� �ا�ب

ز
 �� � � � ں� ��ذ � لا�� � ا�

 �۔ � ا�ل �

 :�ىا� ��
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ى . تب 1  � سلٹ  :���ٹ

: تب  • ق ز
ى ��  � سلٹ ا� � � � �� �� �ى ا ���ٹ ا� اور �ر��� ز،�ا ا� ت،� ��ز � � �۔  �رو�ٹ

ززاء � م� �ىا م� اس �  �۔ � � ىا�زت د � ى�ر ىر�ول اور � دہ�ىا�، � � ز � � ��ذ ا�ب

ى تب  �ى ا �� Roswell Park Memorial Institute (RPMI) 1640�ل:  •  � سلٹ  � � �م �ر � �� ���ٹ

ا �۔ اس � �� � � � ں� � ا� اور ��ز �� � ،�ا ا� ت،� ى�ور ا�ل ��ق  RPMI 1640۔ و�ٹ

 �ورت �۔ ا�م � � � �ص �  � � � �� �دل � �� �را � م� �ىا  م� �

ز  م� . �2
ز

 :�� ى�

: ڈ • ق ز
ز م� ����

ز
ا�، �� ز،�ا ا� � � � �دہ �ر�� ن�ر � � �� �ى ا �� ى� اور �و�  ت،و�ٹ

ا� � م� ۔ اس ��� ار�ز �� � � �ا� � �
ش
ززاء �  ۔� � ��ذ ا�ب

  �ل • :�   � ،ا�� DMEM/F12� �ر  BSA( ا�� م�وا� � ،�ا�ن،  اور  ا�ا� � �ا� �)،

ٹذا ى پ  �و� � ىد) اور �EGF( �و� � ر��ى زو��ٹ ب
ز

� )bFGFل �۔ � � �ى ا � م� � �ى ) ا�� � 

ا �۔ � � �� � � ا� �م �ر � � ��  ا�ل ��ق

 :�� م. � �3

ق  •
ز

ى تب  �ى ا �� م: � �ہ ���  � سلٹ ز م� �ىا م� � � ���ٹ
ز

ا �۔ اس � � � � ��  م� ار�ز � �� �را ��ق

ا� ذ� �ز ا � � اب � ہ�ى زات � � ��ز
ش
زا� �� � �و� � �ا� اور �ا� ى�ور ا�

ز
ززاء �  ۔ا�ب

لٹى % ف 2�ل:  •
 �ى ا � �� م� � �ا� � � ا��) اور MEM( �� ى) � �� � از � �ورFBS( م�وا� � ٹٹ

ا � � � � ا�ل � �� � � � ت� ��ل �۔   ىد� � � �، � �ورت �� � ار�ز � � م� ��ق

ى  �ىا��  �
ز

ا �۔ � � � زق ��ق
ز

� 

 ا ،� � �ع � وا� �� �ىا� � � بد� �� � ز  اور �و� � �ص �ا� ��ت � ا�م اور ��با� � � �ى �ہ

 �۔ � � ر� � �را �� � � ت�ىا�ور

زا� ر�با� 3.5  (Sterilization Techniques)� � �ب

زا� ا � �ب ب با � ىر�� �ں اور �ى ى
ق

ز�
ق
زا� آ�د� ،� � ں�را� � �، � � � � �ى ا � ت�

ز
� رو�  اور �

  ىآ�باد ��و� � � ا ا �۔  ں�ىا� �ىا� � ��ز ق ��، ا�د �� � �اد، ��ت، اور ��با� ��ر � � ��ز  ��  اور �� ،بى

ا �۔  ��ق
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 ):د�باؤ � � �پ (آ�� .1

،: آ��� • زا� ر�با��پ � ا�ل،  د�باؤ � �ز  اور و� ا�� �ى ا � � �ب ز
ش
 �� ا�ل �� وا� � �� ��

 �۔

زا� �� � � � � �ى ا : آ���آ� • �� �  ا� �پ � ۔ �پا�� �� ر� ءا� � �پاك �� وا� �ں �ب

ا �، اور �پا� �م � � ٹز� � � ا� �� �م � او� در� �ارت �� �� � � ��ق ا �۔  �ىا� ا�ر د�باؤ �ب ��ق

ا �۔ ا� ��ت � � ���و��ں  �  ��ق

ا اور � ����با  و�� : آ��� �ا • ب زر�� �ى
ز زا� � ،�ىا� � � �ى  ��� آ�ت، اور � � ��ن، آ�ت، �ب

زا� ا� � �پاك �� � � �ن دہ � � �ب ز�ز  ۔� �ى

 :ا� �ا �پا� .2

زا� : ا� �ا �پا�� • ا� ىد�، � ��ود � �دہ � �ى ا � � � �ب ا�  ں� �ر � ��و��ں � ��ق ش
ز

� �

ا۔  ��ز

زا��آ� •  ا� �پا� �ص �ت، �م �ر � � �ى �اد � ا �� �� � � � : �ب  �ىا ڈ� د �) C 100°( � �ق

ا �۔ ا�با� � ا �۔ � ڈا� � اور �و� ڈ�� � ���ق  � ��ق ا��ب ا �، ��و��ں � �ز  � � ��ق

ا� دہ�ىاز �ود: ا�� ا� �ا �پا� •  ��ق ز
ق
ز � ت� �

ش
ا �، � �� �� � �  � �� �ىا ں� �� � � �ك ��ق

ى وا� تپ  ھوو�ٹ
ق  � �۔ � � � ى

با �ل � �د � �م �ر � � � : ا� �� �پا�� �ا • ى
ق

ز�
ق
ا � ت� ب ز�، د�� � � ىر��ى زا� � �ب �  آ�ت اور �ب

زا� ا �۔ ا�ل � � �پاك �� � � آ�ت � �ب  ��ق

 �م �ا � �ور: �ىا � �� .3

 �پ �� • ب  �  : �ب ا��ب  �� �ز زاہ را�ق ز � � � �ارت � � �ىا �ب
ش
زا� �� ا �۔ � ا�ل � � �ب  ��ق

ز � �م �ا � �ور ��آ� • م�ز
ٹ ز : آىئى

ز ئ
ا � اور ��� °   C  °160� C �م �ر �  ،�� �� � � �ر� ��ق

، �م �ر �  ن،� در� 180 ا� � 2�  1� �� �ق ش
ز

، � در� �ارت � � ا �۔ � �� �ىا� �ق �  �و� ��ق

 �۔ �ت وا� �� ��و� � � � � � � ڈا� �ڈ��  �� اور � � ��

زا� ر�با� � : � ��� �ا •  �پاؤڈر، � � � � وا� �اد � �� �ب ز�،  آ�ت � � اور د�� ،� �ب

 �زوں �۔
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 :) رو�UVا�ا وا� ( .4

 وا� (� •  ا�ا :UV�رو  زا� )  � ��و��ں �  ر� ت� �� �ب ،�DNA � �� ن� � 

ق   �۔ ر� ��ى

زا� UV: �آ� •  �ً�ا � �ص �ل �ج، �م �ر � � �ىا�ں  �ل �� � � ��و��ں � � � � �ب

ز � 254
ٹ ا� �۔  رو� nm� ( UV( �ى

ش
ا �  �ا ى�، ڈ �ھس �� � ں� ��و� رو� UV� � �ب ��ز

 �۔ �� اور � � رو اے � �ن ��

ق اور ا�د ��و��ں � �ف �ود ر�� � رو� UV�ود:  •  �� � �ظ � بى زاہ را�ق  ۔� � �ب

با� �ا • ،ٹى ٹب ٹى ك  � �ز، �با� ىر�: �ى تٹ
ز زا� � � � ��� �م، اور �ا �ف �� وا�  �� � �پا� ت �  � �ب

� UV �زا� ر�با ا �۔ � ا�ل � �ب  ��ق

5. ��: 

�ظ �اد � ا�ل ��  � �ر � �� � � � ��و��ں � �� ں� �ىا��ت  �� � �: �� •

 ۔�

 �ل ڈ • ھتى ا�م: � �ز،
ق پى  �  ٹ ب�زىى �ز،   �م�  اور  HEPA (High-Efficiency Particulate�ز،

Air) �۔� ب�ز، د 

ز�آ� •
ٹ ا�  ں�۔ ان � �ر� � رو� � �� � ذر ،�را�ں � ا�ر � �� � �ىا  �: ��و�م � �ى �ق

ز � �� �
ز ئ
زاج � ��

ز
ز � ا�

ز ئ
ز � د� � �ز ��

ش
 ۔� �� � �� ��و��ں � ��

ز � �� � ں�: � �ا •
ز ئ
ٹزے � �راخ � �� زا� ں��ت، �ا اور � � ���� ��و �با �� �ز �ب �  � �ب

 ى۔ دو�ا�ل �� � �ر �� � � ��و� � ں�ر� � ى� ��ں اور دوا�ز �پاك �� � �� �� �پا�

ٹزے � �ز�  �ف، �ا� گ،ٹى (ہہ  HVAC � � �� ا ��ب
ٹز
ى و ٹٹ

ى
 
ٹٹ
ٹز

ى  ى ل ٹ ،ٹ ںز
ش ى � �اور ا س گى

ٹز
 �ا ) � اور �سش

 ۔�� � ا�ل � � � ��

ذرو� 3.6
ز
 Cryopreservation)�ا���ى

Cryopreservation ��� � � م�  � ان � ہذ� �� ���ں � � �، � � ا� � �ى ا�  ى ��ب  تق ت

 ر� اور �� زار
ق

ز�   � �ب  ا ں�� � Cryopreservation��  ��۔ زا� �� �ى �
ز

�  زہ
ز ئ
 �ل � ��  ،ىر� � �،

cryoprotectant �� � ،��اور �ر � ا   � ��ں � � � � � �� ��ت۔  �وا� �و��ل،
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زار ر� �
ق

ز� �بات  اور �ت � � � � �ا�، � cryopreservation� ا�� �� ��،  ا� اس � ��ں � �ب

ا �۔  ��ق

Cryopreservation � �ا� ان � � ا�� ت ا� � �ق
ش
ا �  �� � اور �� ى�ار � در� �ارت � � ��ز

 �ظ ر� � �۔  ا� � � �ں � � ��� � ��ت �ق ز�ز  اور �با� ،�� �� ىر ،���با� �، �ل � �ى

ز � ۔ ����
ش
ز� � �ظ � �، �ا� �� � ��

ز زا� � ت� ��بات � � �رو�ى
ز

ا ��  � � �   �، آ�د���ق

ا �، اور � ا �۔ � ہذ� �� ���ں � � � �ات � � ��ق زا� ��ق
ز

�   ��ق

��: 

 :ىر� � � .1

ا دہ�ىا� ز دہ�ىاز • ٹ ى ��ر �� � � ��  اور �� ��� ���ى ھمكى
ق  �� � �� � ت� � �� � دوران � ى

 �۔

ا �، � �ىاد� اور � � �� � � �ىا � � � � �، � �� • زوغ د ��پا� � ��ق
ز

� اور � � � �ن �  �� �

ا �۔  � ��ق

  �ا� .2
تٹ ٹى �وىٹ

ز  ا��: كٹٹت

• Cryoprotective agents (CPAs)� ، ��� �ھاا
ق �ى
ئ
  � � ول،� �ىا) DMSO( � ڈا� ںز

ش س
ز
سسٹپٹ

ا� � �
ش
ا� � � دوران آ� �� � � ا � �ق  �ٹ � رو� � �۔ �اور � � ��ق

• CPAs �ا �� �ىا� � � ط� ار�ز � ا ا� � ��ز   �ق
ٹ  � �۔ � �� �ازن � ى� � � ���كسى

 � �و��ل: .3

زف �  � C 1°-�ول �ہ �ح �، �م �ر �  �ى � در� �ارت � ا � � � �ول �ہ �ح � � • �، �ب

ا� �۔ � � وا� �ن � � �� � � �اور � � �� �
ش
ا �  آ� آ� � ��ز

ا�و� � � ،�� � �� � � ى� •  � ا�ل � � ا�م � � �، � � � �� �ز
ق
 ۔� �

 �ا�: � �ا�ر •

• Cryovials � � � � � ��  ںز
ش س
ز
ا�و� � سسٹپٹ  � � در� �ارت � �ظ � C° 150 � ں�� �ز

 ۔�� �

ا�و� � •  د � ں�� �ز ا، � � رو� اور ذ� �با��ہ �ا� �ل، �ل در� �ارت � ���ب �ہ ��ں  ہاور ��ز
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 �۔ ى�ور �� � � ��  �� �

• Cryopreservation :�ا� � 

ز��: ��ا�ت ا�ر �� •
ز  ذ� ںد�� �ىا � ��ں  � روڈ�ى زا� � � �، � � ��بات � � � ہ�ق

ز
� � 

 � �۔ �� 

 �، آ�د� �ل � �د � � � � Cryopreservation: � � �ات � د�آ� • ا اور  �ورت � � ��ق

ا �۔ ��  �ؤ � �ے � � ��ق

• � 
ق

ا� �� زار ر�،  ہ��ں � ذ� � �ورت � � � � �� � � Cryopreservation: �ق
ق

ز� � �ب

 اور و�� � ق
ق

 �۔ �ا�زت د � � و�

 �م�  �� • ى ��ب  � تق ت ز� �� � �� �: ��ب
ز  �م�  � روڈ�ى ى ��ب زار ر� � � ا� اور �� تق ت

ق
ز�  ،در� � �ب

 ۔�� � ��� �  ى�� ��بات �

 اور �ر و �: � •

• Cryoprotectant toxicity: CPAs � دہ�ىاز �   � تار�ز ز �  � �ز�ہ � �  �  �  ،� 

cryoprotectant �ا �  ق
ق

 �۔ �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�� �ز

 د  �۔ ى�ل �ور ���ب

Cryopreservation ��� � � اور �� �، � � � ىد� �ى ا �  زار ر� � ��ب
ق

ز�  ��ں � �ب

 �� ہذ� �� �� �� � زڈ �و��� � �� � ��ب
ز ئ
�  � �ر �� ��، � �� اور � � ىو� �۔ آ��

ز �  �� ��بات � �
ش
 � ���ں � ��

ق
 � � �� �ں � � �� ،� �ظ ر� �

ق
زا� � �

ز
�   ۔��ق
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  (Learning Outcomes) �� ا�� 3.7
� 

ق
� �   :اس �باب � � �� � �، �ء اب و��ق

  ا، اور زز � �ول ��ز
ٹ زار ر�، ���� �ا�ى

ق
ز� و � � �دى ا�ل اور �دى ��، �ل �با� � � �ب

ش ٹ
� اور �

ا۔  �� �و��ل � �پا�ى ��ز
  � � ار�ى � � �ورى ��ن اور ��ت � � � � ��ب ��بات ب  ا� �ح � � �ى ا�ى

�ز � �ز،
ز ى�ٹى� زا� � �پاك �� � ��ن۔ 2CO �زوں �، � �ى و�، ��و��، اور �ب ى

ز
 ا�

 ا ب  �، � اب آ�د� � رو� اور ��با� �� � � �� � � �ى
ق
ر�ى � ا�م � ��ں � �� � �

ا� �۔
ش
ا �  �� � �� ��ز اك � � ��ب زا� �، اور ��� ��ز  � �با��ہ ��، �ب

 ز
ز

ىں، اور � � �و� اور �م � � �� ��ت � كلٹ
ا� � ��ىا � � اور �رى، �ر� اور �� دو�ں سش

 �� � ان � ا�۔
  � زا� � �پاك ��ت  ��، �ب زا� � �پاك �رى � �ں � �رت، �ل در�ق � ��ىا � � �ب

 ا�ط، اور ��و� آ�د�ں � � �� � � ��/� �ى � ��۔
 ت اور �با�ں � �� �� ذ�ہ �� � � �ا� ،��  زرو� � ا��ں اور �و��� � و��ق

ز � ��ى

   اور �� ا�م � � �� � � � �� � ��ب ىتق  �م�ت  ا�ں � ا�ل اور ��ب وو
ٹ ىكت ٹ

�ل �ا� �وىٹ

 �۔

 (Keywords) �ى ا�ظ 3.8

ذرو�
ز
ا  � � در� �ارت � � ا�� Cryopreservation �ا���ى  � �ظ ��ز

زا� زا� Sterilization � �ب ا �ب ا �� � �ف ��ز ا �با� ��ز  ۔� �پاك ��ز

  (Model Examination Questions)�� ا�� �ا�ت  3.9

   (Objective Answer Type Questions)�و� �ا�بات � �� �ا�ت  
وز � ______ � ىد� .1

ش ٹ
ا �۔ ىو� �� � �� �  ��ق

 � ت� ،�� � �� ىد� .2  �ق ق
ق

 � � �� � اس و�  � وہ _________ �ق  �ق ب  �� � �اور ذ �ب

 �۔ �ورت ��
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 �۔ �ا� � � �� �� � � _________ � �� �ى ا ��ں � � .3

ى  .4
ز

ا �۔ ں�دو�ے � �ىا ___ ______ ؤ � �� � �  � � ا�ب � ��ق

 �ر � �� � � �� �� �� � � .5 ق  �� � ___ ______� � ��ب  و� �۔ � ��ى

ا �۔ دہ�ىا��ت اور _________ � ز ��با� �ىا� �� .6 زا� ��ق
ز

 �ول �

�ز ىد� � � � ��ز .7
ٹ بس� ٹ _________ سٹ ا �۔ بى  � �ر � �م ��ق

زا� .8 ز ___ ______� دہ�ىاز ا� �ا �پا� ،� � �ب
ق
ز � ت�

ش
 �۔ �� �ر د �� ��

 �۔ �، � _________ � رو� اے � �ن �� �ا ىڈ ��و� ى� � ىو� .9

10. Cryopreservation � � زا� � ت� ��بات
ز

ا �۔ ��  � � ا � اور ___ �ات � � ��ق  ��ق

  (Short Answer Type Questions)� �ا�بات � �� �ا�ت  
1. � � � cryopreservation � � � ؟� 

 �؟ �م �� � ى� � UV� � �� � �  ��و��ں .2

ززاء � �ىا� � � �� .3  ؟� � ا� ا�ب

 ۔�� ن�� � � � � �ذ � � � .4

با � .5 ا �� � � � �ا� � �� � ىر�� �ى  ؟��ز

  (Long Answer Type Questions)�� �ا�بات � �� �ا�ت  
زق � ن� در� �� �� اور � �، � ى�ا� � � � .1

ز
� �   ۔�و��ق

ات � �د� � �ىا� � � اور �� �ر� .2  ۔�� ل� �ا� اور ��ز

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 زار
ق

ز�  �و��� � در �� ى�ور � �پاك ��ل � �ب  ��ىا�ت اور

 ۔��
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ز 3.10
ز

� �(Glossary) 
زى ا�ح

ز  �� اردو �دل اردو ا� ا��ى

Sterilization �زا زا� � �ب زا� � �ب زا�� �ب � رو� اور �اد، آ�ت اور  � � : �ب

�   � ��پا� ��ل �   ر� زار
ق

ز�  �ب  ��و� �

  � �� � �۔ �ىا� � ��  آ�د�

Offspring او�د ، �بال �  او�د � ا�ف 

Darwin finches  ز
ز
�پز

ز  ڈارون � فىز
ز
�پز

ٹز ڈارون � فىز  �پ ��  �   ڈارون  �  �ىا�ر�  ��وں ��  �

 � �ى ا  �� � � �وپ � ��ہ  �� �ط،

ا �۔ � � ا ��ق ام � ��ز ز � �ز
ز
�پز

 آج ڈارون � فىز

 

ذ �� � �  3.11 ز�ى
ز
ز �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) 

ڑزے �  ��ں �� 4.3  (Large scale culture of cell lines)�  � � �ج

 ( Examples of Cell cultre Application): ��  �� � � ا� 

 (Types of Cultured Cells)ا�م �  ��ڈ � 4.4

ااء � 4.5
ز
 (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�جات � �� �ا�ت  �و� 

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

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

ز�  4.10
ز

�(Glossary) 

ز 4.11
ز
د� ز � �� � � �ى

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

 

4.0 �(Introduction) 

 � د � � ��� � ں� � � � ز�پا ا� ان � �ر� �ىاا�ب �ج ز � ق� � �ت  ا�و� اور � � ںو �ق � �جا�ہ

زا� � �ى ا � � ى�
ز

ا �، � � ��ىا� � � �ؤں � در �جاب � �� �۔  �ول �ہ ��ل � ��ں � ا�  � ��ت
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ڑزے � � ں�� � � � � � ، �ع ا� ��ج  �ت ت
ش

ا� � � � ��اور � ںم � �ب �� ��
ش
 ان � ا�ل � �

 �۔ �

وز  � ��  ��ں � : ���  ��ں � �
ش ڑ

ا� �۔  � �� اور ان � ں��اروں � � �ىا�
ش
�  ت

ش
���  �

ا �ا�زت د �� �� � �� � � ��� � ج  � � ىر�� � �ى  � � � ��ت ى � � � ��ت �ت
ز

� ا� �  ۔ �

� ��  
ز
كت
تت

ى ك ىى  ى  ںت
ز

و اور �� �
ش ڑ

د �
ز ز
ز � � ،� � � �ظ � � � � � ��

ز ز
 ىى ��، مك  ىڑكتى م �ى ا� ا�

ز
ى ت وا� �  �ىا ،�ا ڈ�� كلى

ا� �� � �� �
ش
ا�ل �� � �ر  �ا� � �� � � اور �ج � ،��� ،���ىا� �� �� ۔ ا� � ��

 ۔� � �م ��

ڑزے � ��ں � � ز� � �و ،��ر�� : �جا��  �  ��ج
ت
و ا� ،�

ش ڑ
�،  � � ىر� � � �ا � �اور د �ز

ڑزے � ��ں � �  �ور ��ج ت
ش

زز � و اور �� ز�ر��۔ �جا ى� �� �د �  �و� � � ں� � �ول �ہ ��ت � �ى

 �، �ا� ا�ل � � ا ززاء � ��ت زا� ا�ج
ز

  ،�ا � ،�
كس

 در� �ارت، اور آ
ىى

 
جىز ى � ںز ت

ش ز � � س
ڑ ڑزے �� � �� � � زا�ى �  �۔ �ج

ٹڑ ىى متج �� ر �� � � �م � �
ز ى
ز
زز ت

ز ى ز�جاڈ ����� ا ،�و�ڑ
ز ز � �ج � � � اور � �ى

ش
 � اوار��  ۔� �� ��ج

 �دہ � ت،��ع � تا�م: �ب � � ں� �ب د
ز ز
ااء � ا�

ز
 اعض � �  و� �ى ا ا�م � � ں�جا�ں اور

ز ى  ىد� ۔ ان ��� � ے�ى
ز

ا� � �
ش
 ا� � � ،� زاہ را�ت �  ت�� �� ا� اور �ود �اد � � ��اروں � �ج

زار ر� �
ت

ز�  � �ىا  ں�� �� � ،�� � ��� � ،�ج  � � و� � � � �ا��ز ز� �ت �ت
ز
د۔ � زآں، �� �ى   �ج

  ى� 
ز
كت
تت

ى ك ىى   اور � � � � ،� ا� ںت دز، ڑ
ئ

� ا
ز
ز� ،� �ا�زت د �و� � آر�

ت
 اور � � ىر� ت،�� �� �  � ت�ڈ�،

زا� �� � � ��ىادر
ز

 ۔� �ڈل �

ااء � � اور � آر�
ز
ااء  � �   � �وڈ� � ا�ق: اعض

ز
زار اعض

ت
ز�  ا �ىا �ج و

ش ڑ
ى � پ�ا�ت  ى� ا�ل اور � �د � و�و �ا كسى

ا� ��
ش
ااء � � �ص � �، � � � �

ز
ى تپ  ،���ىا� اعض ھوو�ت

ت  ا�زت � � رد� � �� �� � تاور � ،��ى

  پ
ئ

ا� ڑز� � �جارے � ىر�، اور � �و�، � �جا�ں � ��  �۔ آر��ڑ  �ا� � ت� � ،� �� � ت� � � �ج

اكس  ى اور �ڑ زا� كوو��ى
ز ز � �رم � �ر � �م �� � � �ى

ز
د۔ � زآں، � �ى �  �� � � �ا�، ����، اور  � �وڈ� � �ج

 � ا�ل � اور �� ،��و�، � � � �ىا� ت
ز

زا�  � � �ا اور � � � ،ا� �دار ادا �� � �وت
ز

�  ��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 �جا� �ى  ۔�� � ��ج
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4.1 ��(Objectives) 

ا �� اس �� � ا�م �، آپ ا�� �اس    ��ز  ۔� ��ج

 � اور ��جات  �، � � وہ � � � ں� �� وا� ا�ل � ��ں � ا� � �� � � وہ

 �۔ �� � � ��  ��  � �

 � ڑزے  �جا� �ىا ��  � ت� � � � �� وا� �ں �، � � وہ � ا ں�� � � � � �وہ �ج

 � اوار� � � �وڈ� � �
ت
ڑز� �  ۔� �ج

 �زڈ �ء ��جا
ز  �� ��، ان � � �اور � ا��ى ت

ز
 د� � ت�� �� �ىا ،� �جا� ،�ر��� �وت

 � � � ں� � � � �ب � ت
ز

 �۔ ��

 � ااء
ز
ااء � ���ت �� � � ا�ل � �جارے � �   وہ اعض

ز
�ڈ�، اور  � ىر�و�، � �، �ل اعض

 اس � ا�ل۔ �� � � ت�

 � د �دہ ��ت � �ء
ز ز
ز�جاڈ �� ���� ا �، � � � �جارے � ��ع ر � � ا�

ز ى و ،�ى �زز،ىى كس ت
ز � 

 ان � ا�ل۔ � اور � ،��� اور �، �جا� ،�� وا� �و� ااور دو�جارہ �

4.2 � � � � � � ��  ��(Isolation of Cell Lines for Cell Culture) 

د � د� �ج ز ا ت�� � �، � � � � ىد� �ى ا � ����اور �جا ت�� �ى �ول �ہ  �ى � �جا�ہ

ا اس � � �۔ �ص � ا�زت � � �� �� � ت� ��ل � �  ا� �م �، � � �ى ا ��ں � ا� ��ز

ا �۔  �ن � اور رد� � ت�� ،�ا�م � رو � �ص �  ��ت ز �� �� � ��ج
ز
د� � � �  � �ى

زہ 
ز ئ
��� :� 

 �و� .1 و
ش ڑ

 �۔  � �� � �: ر�� ا  � �� �� �� � �� �وع ��ت و
ش ڑ

� ذرا� �  �� � � �

ا� � � � � �� �
ز

پ �جا � ��روں � �ڈل، ا� زز��ر � �ىا  ،�ى
ز ہ  ۔ �ل � �ر �، ��ى ڑ تى ہ

ئ
پاا��ت  ��  ى

 � ��ؤس �ڈل � �  � �
ت
و � � �

ش ڑ
 ۔�

و � ا�ط: ا .2
ش ڑ

و �� �� � �،  �ى �
ش ڑ

ا �۔ اس �� � �� � � ى� �ر ت� ىا�اد ��جار �  ا�ط � �ر�ت

ز  �� ا�ا
ڑ ز � � اور � ��ى

ز ز
ا� �۔ ا�

ش
ا �  � �ڑ�ز ز

ش ز
زا� � �� �م �ر � ا�ل � ىڑكتى م �ى آ�

ز ز
ا �، �ں ا�  ��ت

ى �� 
ى
 تى جج 

ى ىز ،� �زز،� ز و � �� � ڈ� �ىا  �پ
ش ڑ

ا� �و� � � ا � �ت زاج � آ�ن � � �ڑ� اور � ��ت
ز

 ىى � �۔ مك  �ىا� ا�
ز
ى ت  ں�� كلى

گ  �
سىز

ز
ت
 � � �۔ ا�ل � ا� �� � � � � � �ىا� �تئ

 ں� � �� �۔ � ا�م � �� � � � � � � � � � � � �، � : ا�ط�� � � .3
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ا �۔  ا�ل � � ا� �� � � ىآ�جاد � � � �� � �  �� � �� ذر ���� ن�� � ���ت

د� �� � � ت� �، �ں � ڑ ڑ �ى ز ا � اور � � � � �� ٹى د���ت ڑ ا �، � � � � �ج  د� �� � � ��ت

� �� ��    �ىا � �ص � � �ر�  fluorescence-activated cell sorting (FACS)�۔ �دل �ر �،

�ن �  ى�د � � �۔ �ل � �ر �، � ا�ل � � � �� ا� � � ت� � د� � � �رو�

 � FACS � ا� �� � � ت� CD4+ T�  ى�ط آ�جاد � ں� ��� �
ت
 ۔� ا�ل � �

  ى�ا� .4
ٹڑ تى � اسىڑ

ز �ى
ش ج��  �و� � �ى ا � � و�و � : ا� � �ى  �۔ � � � � ���ج ا  ى�ور � ���ت

ى  �ا�
ز

ززاء، �و� � �ا�، اور �   ى�ور اور � � � ؤ،� � ��، � ا�ج
پ� سى

ى 
ى

س
تڑ
ا� � �ىز

ش
 ��   ىد۔ ��

 �دہ �وت آ�جاد اور ان � � �� � �� � ںا� � � د
ز ز
 ا� زاہ را�ت �۔ �ل �  �� ى�جا�ں � � � �ج

 ۔� � � �� � ��   ا�� ىد�جا�ں � � � د�� � � � �� � ور�ر �، �

ا �۔ �ا� � ا�ل � ں� � �   �ذ �� �� � � ى�� آ�جاد � ت: �اور �� �� �   �ذ .5 �  ى��ت

ز�ں � ت� � ا � اور ا� � � � � � � �ج ۔ � � ں��� �، � � � �� ىا�زت د � � ��ت

 � ا�ل � ��ود �� � � �ىا ��ڈ �� � ا� � �� � � ں��� � �ىا � �
ت
� �، � 

ڑز� �� �� �� � � � �� � ا �۔  �ىا�ج ى  ں�� ��  ت� � �� ���ت
ز

د �  ىآ�جاد � �
ز ز
 �� ا�

ا �۔ �ل � �ر �، � ز ��ت
ز
د� � ا�ل �  ى�ود �ور � ا� �� � � � ا� � � �� � � �ى

� 
ت
 ۔�

، �پا� �� ا� �جار �� �� � �، � �ى : ا�� �� � � .6 ت ز
پ اور � ���

ئ
ا�  � � �� � ت�� �ڑ

 اس �� � �ر� ت� ��   ۔
ز
كت
تت
  ى ك ىى �د ا� � ںت

ش
ا�،� �ا� ،�� �ر��� � � �  �� �ڑ

 اور � اسس  ى �و��، ا  ست
ش
�� � ��  ،�  ز م�زىى ۔ �ل � �ر

ز  �� � � ا� � � )PCR( �ا ىر � �ى

 � � �۔ ا�ل � � � �� � ا�ر � ات� �ىا  �ص �

 �۔ ��ں � � � �� � �� و� �� � � � اور � � � ��ں � ا� � � : �د ��� .7

HeLa �وا� ت�) �  ،(MCF-7 �ت ��) � �   اور ،(HEK293 �ا� ت
ز

ا�  (ا�
ش
�  زان �دے) �ج

ز ��  ��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�جاد � وا� ت�� �� اور ا� � � �ى  اور � ��  ب�� � � � �ا �� ��ز

ز �م � � � �� ��  م��ں � �  �۔ �ورت �� �ط ا�ح اور �ر و � � �ہ



100 
 

ڑزے � ��ں � � 4.3  (Large scale culture of cell lines)�  �  ��ج

ڑزے � ��ں � � � �۔  ىد� �ى ا � چ�ر �� اور �جا� ،��ر�� �جا� ،��� �جا� �  �  ��ج

ز�جاڈ ����� ا ،�و� �ر � �ل ��ت، ��� ��� اس �
ز ى و ،�ى �زز،ىى كس ت

ز  ر��ت � �� �� �دہ د اور � �

ڑز �ى ا � ں� �ول �ہ ��ل � �� � � ا� �۔ اس � � � �اد � ى�ج
ش
�  ت

ش
�ط ا�ح،  ��ت � ى�   ��

ا ج  � ز�ا � �جا� �� وں � ��  �  �� � ىر��ى ز  اور �ف �� � � �� اور ��ت � ،ى�ر ��ت
ش
��

زے � � �و �و�
ز ئ
ڑزے � ،�ورت �۔ اس �� �� زہ � � � �� �ج

ز ئ
�، �ل  � � � �ؤں � ��

 ۔�� � � �اور ا ،� ں،��

��: 

ڑزے � � .1  � � � آ�ز �� �وڈ� اور ا ��� � ا�ب: �ج
ىى

 
پ� ى
 
ى ك ىى ںز ت

ش  � د� � س ��ں � ا�ب �  � ��ج

ا �۔ �ا� � ز� ��ت
ت
ت  ىاوار� ت،�� � � �� � �  � ��� � ى��ا�م، اور ر �� ،��ى

� ��    � ا�ل �� وا��� � اداا� �دار ى ہہ  � ��ں � � ۔ �م �ر �زى
ڑ  ت،) �CHO( ىاوور �س�

ى  ے� ت،��ڈو� �
ز

� � �)، Sf9�� � ا� � �� � ) اور
ش
 ۔�

ڑزے � ں: ��� � �� � .2 ڑز�� � � ��س � �ر �جا� �� � �، � � � ز�ا ىر � �جا� �� �ج  �ج

ا �۔ اس � � � ا�ل � �� � �� � ا�  � وں ��  �  �� �� � ں� � � �� � ��ت
ش
ا � ��ز

ى  �، �
ش

ا۔ � ى�   �اور �د �ا� � ذر ز،�ا ىر �جا� �ىا�سكس  � ڑز��ز  �� � �� � � آ� آ� �ج

زا� � �ر�د� � � ��ت � �ا�، اور � �  �و�،  ں�
ز
 �۔ �� ��  � �

ڑ  �ا ىر �جا� .3 ڑزے � �ى زم  �ىا ز�ا ىر � �م �ر � �جا� � � �اپ: �ج
ز

�ززتى �
ڑ � د � � ىز  � � �ج ا د��ت ز �ى

ت
اور  �ا� ��

زا� �� � �ى ا �و� � � � � �ا ىر ۔ �جا��� � �ول � � �
ز

 � � ،�ول �ہ ��ل �

ڑ ر � �اور ا ،�ہ آ� � ،�ا در� �ارت، � ز� � تى
ڑ ز زا�ى

ت
ج � � ا �۔ � � �  � � � تى ��ت

اور  ت�ىا�ص �ور �� � � ز،�ا ىر �جا� �اور و ،�ا ى� ر �ا ،�ا ىر �ل �ڈ � ز،�ا ىر �جا�

 ۔�� � �� �وڈ� � �ظ � ا�ل �

ز � � .4
ت
ڑز��  �جا� �ى : اىاور �ج ج ڑ  �ا ىر �جار �ج زا� � �ى ا �، � � �پاك � اپ اور �ج  �  ں� � �� � �� � ��ت

ز� � ى�  ا � � � �ىا � � �ج ا � � �ص � ��و� � ��ت ا �۔ � �� � � ��ت ��  �زوں ��ت

ڑز� اور � �ہ ��ت � ل� �و ں� � ا ��  �ا� �، � � �� ىا�زت د � �ج ززا � ��ز و�  �ىا ا�ج

زا� � �� ذر و� � �
ز

ز� دہ�ىا� ز دہ�ىا۔ ز�� � �
ت
ت  ىاواراور � � زار ر� � � ��ى

ت
ز� �رے  � �ج
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ز� � �  � � دوران 
ڑ دا راو �ا� � زا�ى ڑ  �۔ �� � ��ى

5. Harvestingں� � � ��ىا�جاز �ت � ا�م �، �� ��ت � � �  : ��ىا�جاز اور ��ت � ى � �� 

 �ىا  ���� �ىا� � �  � � ��ت �� � � �� ا�ا � ں� � �، � � ��۔ ا �� �

 � ا� � ��� ا�ل  ں�� � �� ڑ
ز ڑ ز

 � ا�ا�ت � �و� �� � �۔ ڈاون ا� �� � �ٹ

ز � �ف ��، ار�ز اور �ر��
ز
د� � � ا  ا�ل � �وڈ� � ا� � اور � �� � � ا�ل � � �ى ��ت

 �۔

 اور �ر و �: �

ااپ � ا� .1 ج ڑزے ��   �� ىر�: �ى  ا� ز�ا ىر � �جا� �وں � �ج  � �ت ا  �، �ل  � � ��ز ا ��ت

ڑزے �   �ود، � � � � ��ج  اور  ىاوار�و� اور � ں� � �ا ىر ��وت۔ �جا � ��ت � �  � د�جاؤ،

ت  گ، �ا �جاز �� � � ��  ��ى
ززاء � اور �ا� ،ىمكسىز  �۔ ىا�ح �ور � � ا�ج

ڑزے � آ�د� .2 �  ،�ىا� ��  �  �� �ول: �ج
زس � ذر ىفىز

ئ
  � � ،� �س �� � � آ�د� �اور وا� � ��ج

زا� ۔ آ�د�� � �� � � ر� �� اور ��ت � � زار ر� � � � رو� اور �ج
ت

ز� �  � ��ت � �ج

زا� ز ،� � �ج ززاور � و ،�� �پاك � ا��ج  �۔ ى�ور �جا��ہ �ا� � �ى

ڑزے � اور �ا� �ىا� .3 ت  ىاوار�و� اور � � ں� وں ��  �  �� ��: �ج ڑز�� � � ��ى �و�  � �ج

ززاء � اور �ا� �ىا� ى �ر�ل  �ىا� ا� �۔ � � ا�ج �ززت
ز � ا�، �� �ا� ى� �ور سش ززاء، و�ڑ ا اور � ت،ا�ج ڑ اور  ��م�ى

زا� �� � � �� ا�ر �  �و�
ز

ا �� �ىا� � در�ر � � �ا� �  ۔��ز

ڑزے � ��� �ا�: �� � � .4 ى  � وں ��  �  �� �ج
ز

پ � � دوران �
ئ

ا� �ا� �  �ىا  ں�� �ڑ

� 
ت
پ �� � �� � ۔ ��ر �

ئ
ات ت  ىاواراور � �ڑ زار ر� � � ��ى

ت
ز� � در�  � � ��ت، � � �ج

 �۔ � � ىا�ح �ور � اور آ� ،�ا �ارت، �

 ( Examples of Cell cultre Application): �� � � �� ا � 
ڑزے � � ں� CHO: اوار� � ى�جاڈ ����� ا .1 ز�جاڈ ����� ا �� � � � �ج اور � �  �  ��ج

ز  � �ى

ڑزے � � � ىر� ا �۔  � ا�ل � ��ج ز�جاڈ ��� وا� ا ا�ر � دو�جارہ � �� ت� CHO��ت
ز � ا�ر �  �ى

ڑز ،� ��� � �  ۔�� � �ف � ا�ل � � اور � �� � � ر� � ز�ا ىر �جا� �ار � ى� � �ج

ڑزے � � ىر� � �و � � : �ىر� � �و .2 ا� �� �   � ں� � ے� �ىا � �� ��ج
ش
 ا� � دو�جارہ � �

زس 
ئ
زل و �ىا �� وا� وا�

ئ
ز �� � �وا�

ش
زل و �� �۔ � ��

ئ
ا �، � ا�ل � � � ىر� � �وا� �  ��ت
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 و � ،�ا��ا و ڑ
ئ

ات زس � ذرات ( ،���ز
ئ
 ۔وارا� �و �)، اور دVLPsوا�

زا� اور �و� .3
ز ز
ڑزے � � ں� �� �ىا : ��و�اوار� � ا� زز ا� ��وں، دو�جارہ � �  �  ��ج

ز ى  �اور د ،�� وا� �و�ڑ

ا �۔ اس � ا�ل � � � ىر� � ��ر�� ��جا زا�، � � �ا�، ����، اور � � ��ت
ز ز
 لا� �ج � ا�

ا� � � �
ش
ز �

ز ز
 ۔ا�ل �� وا� �ر��

ڑزے � � : ا��� � � ا� .4  ا� ت،�ىا ادو �� وا� ا� � دو�جارہ � �� �ج و
ش ڑ

�،  �ج � � � � اور � �ز

 ا� ى�ور دا و،�ن � � ،� �۔ � ذرا� � �� �دہ ڑ   ز��ى و،
ش ڑ

ز ا �ىا� ج  � ز�ر�� �جا � ا� �ز ��ى

پ�ا� �ىا� �ول �ہ ��ت � سى
ز
ا� �ات ا � �ت  ۔� � � ا� � � �� � � � � اور �جا�ں � ��ت

ڑزے � � .5 ا� اور � ہ� �ى � � ا ��� � �ج ج
ش

 چ�ر �� اور �جا� ،��ر�� �جا� ،��� � � � �جا� ا�

 �۔  � ا  ��ت  ادا  �و �و� اوار� ��ت � � � �، � �  ا� �دار ز
ش
 اور �� ڑز� �، اور  � �� � �، � � �ج

ز  و � � � �ا اور � � � �� � ��ہ  � ،�� �ج،  � � � �� � � ر� ت�اور

ت  � ���   ��ى
ت
زو� �ر � �  ۔� � �ج

 (Types of Cultured Cells)ا�م � � �ڈ � 4.4

زے � � � و� �
ئ
 � � ا�م � � � � � ،دا� ،�  ا  ��ت ا  ا �ت � �� ��ز ز �د  �ى � �ہ

ا �۔ � ت،��  � �ں  ����جا� �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 � �جارے � � ں� زا� ��ت
ز

زاور � �� ت،�� � ��ت �  � � � � � �ا� ى�ى

زا� �
ز

�   �۔ � ��ت
 

 (Primary Cells)� ى�ا� .1

 ا� � �� � �ىا�جا�ں  ت� ى�ا� • زاہ را�ت ااء � �ج
ز
 ت�� �� � � � �ں � vivoاور ان �  اعض

زار ر� �
ت

ز�  �ر �ود �اد � �ود � �� �ى ا ۔ ان �� �ج ز
ز

 � � ں� � اور آ�

ا� � ۔ ��ں �� �ر� � � � �ا�
ش
�: 

ا� •
ز

 �ا�(Human Dermal Fibroblast)ڈر� ��و �� ا�  ��  ى: ��و

 � ز�ں � �� اور �جا�ں � اور دو�جارہ  � ۔ وہ � �ا� �دار ادا �� � ��ت

ڑزے � � ت�ىاادو �� وا� ا�  ۔ � ا�ل �� � ��ج
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ى  •
ز

پك�ا � ى  ىد: �(Epithelial Cells)ات
ز

پك�ا � ااء � ا� �� � ات
ز
ز �� � � اعض و � �ص ا�ل � ��ہ

ش ڑ
۔ اور �

پك�ا � ج � ر�وٹ � ت،�وہ ات  �ر � �ر � �� � � �� � ىراور � ،تى  ۔��ج

 
ہ  • پاا���تى ہ  �ا�(Hepatocytes)ى ہ  ى: پاا���تى ہ � � �،  ى

ا ت� ڑ ز ��م،� �ى ۔ وہ � � ى�ور �� � � � � �اور ز�ہ

 � ���ىا� �  � �م  �ى ا � � � � ىراور �ڈل � � �ر

 ۔ �� �
 

 �ا�(Neuronal Cells)� رو�� •  ا�� رو�� ى: �و�،  �م � �ز

Synaptic  
ڑ  � ،ى�سىڑكى �ز�ى روڈاور

ز ج� زا� ��  ت� � �جارے � ں�ر� �ج
ز

�

ا� � � � �� � رو۔ وہ �� ز�ز  ۔ � �ى
 

 اور � �� � ىرا�ل، � �� �م � � ى�ا� �ظ �  ��� � � ت� � رد� � ت�ر،

جمہ �� � � �ڈل �
ج
ز
ت
زا� �� � د� �ى ا � � ت�ىاادو � �� اور ذا� � ى۔ وہ �

ز
 ۔�

2. ��� � ��(Immortal Cell Lines) 

 � ں� ىد� �� � ��� د
ز ز
ا�ب � � �  �ىا ں�� �� � �� �پا� � � �ا� � � �� � ا�

 � � � � �   ،�رے �  �� � ؤ�ت �ت ا� � ۔ ��ں �� ��ج
ش
�:  

• HeLa ��وا� : �    � ز � چ�ر ����جا � HeLa� ��ذ،  دہ�ىا�ج

 �ں�ىادر ۔ ا�ں � �د ��� �ى � ا ��ں � � ا�ل �� وا� ���

 ا� � ڈا� �۔  �
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• HEK293 �ا�ت
ز

زان �دے � � : ا�  HEK293� ��ذ،  ت�ج

ى 
ز

زس � �و� �
ئ
 وا� � ��  ت�� اور ��� اوار،� � ا�ر،

ڑزے � � �  ۔� ا�ل �� � ��ج
 

ا�(Jurkat Cells)ت�ر�ت � •
ز

 � : ا�

ى �   � �فوو��ى  �ر�ت  ��ذ،  ت�

 
ت گ �پا�  ى�افعى

�ىز
 سگىز  اور  ا��س، رد�،

زو
ز  ۔�� � � � �� �� � � �ى

 
 

زا� �� ت�� �� � �� � ���
ز

 � � �ا ��� اور �جا� �،�ىادر � ت� ،� ىداور � � �

 ۔� ورك �ر� � �ر � �م ��

3. � �(Stem Cells) 

د �د � � � ا� زق �� � ا�م � � �� اور �ص � �ى
ز

ت  �  ذ� ��ى ۔ ان � �پاس دو�جارہ ر� � ��ج

� �ہ  � � �ا� � ت�ڈ�، اور � � ىر� ت،�ىاادو �� وا� ا�

ت  ا� � ��د �۔ ��ں � ��ى
ش
�: 

زا • ج ): Embryonic Stem Cells(ESCs( � ا� �ز ��ى

س � ا�رو�
ى  ��سستڑ

ز
ت  � � ESC� ��ذ،  � � � وہ  �� ��ى

ز� ا�م � � ں� � �م �
ت
زق � �۔ وہ �

ز
� �جارے  ىراور � �

 ۔ �� � � ت� �

• Induced Pluripotent Stem Cells (iPSCs) �جا� :

 �و�ام �� � � ت� ���  �،  � ر� دو�جارہ ا ��ت

iPSCs pluripotency �  ��  ز  ��ہ � �   � اور

 � � ا�م �
ت
زق � �

ز
 � ىراور � ت�ىا ادو ۔ وہ ذا��

 ۔ �ڈ� � �ل �� �
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• Mesenchymal �ا � )MSCs�  د
ز ز
 � ا� وز

ش ڑ
� �  :(  ،�

MSCs � ۔ � �� �� � ت�� ى���ڈ �اور ا� دو�جارہ

و �
ش ڑ

 اور �زش � �ارض � �ج � و�ہ ر� � وہ �  ۔ ��ت
 
 

4. � � ��(Cancer Cell Lines) 

د �� �� �� � �
ز ز
وز � ا�

ش ڑ
ز �� ت�� �د � اور � ؤاور � �� � � � �  � ۔ وہ �� � ��ہ

ز� � تاور � �
ت
ا� � ۔ ��ں �ا�ل �ڈل � �ر � �م �� � � � �

ش
�: 

• MCF-7 �ذ،  ��ر� �� اڈ : ��ت�� �MCF-7  ى
ز

� �� 

�   � ت،�� � �  اور  رد�، ت  � ت�ر�ن  ��  ��ى �

ڑزے � �� � �  ۔ � ا�ل �� � ��ج

• A549  ى
ز

�  :A549  ى
ز

ا� ��ر� �اڈ �
ز

ى تج  و�ا� ا�   سلت
تپ
 ا

ى ت
ھ 
ت ى

ى   لىى � ى

 � 1972�جار  � � � �د �� � � �ى اور ا ،� ت�

D. J. Giard  ،et al � �58 �ى �۔ ا � ر 

ى �� �ك   ت
ى سش  � � ��ہ � ��ىا�د � در ںز ت

 � �� اور ان � وں� � و
ش ڑ

� �   �  �

� �� اور  � � وں� � ۔ ��ذر

 � � ىر� � �ج � تاس � �ف �

 �� ا�ل �   �ر  �۔، ا ى  A549��ت
ز

�م  �

�  ت� ت،�� � � � وں�ر � �

زا� � �
ز
 ۔ �� � ا�ل � � � ت� � ں� � �ر، اور �ج � ��ف �

• PC-3 ��ذ،  ��ر� �اڈ : �و�� �PC-3 � �ا � � �و ڑ ڑز�، �ى  � �ج
ى سىڑ ى س ت زا� �  اور �ج � س،ت

ز
�

ا �۔ [� ا�ل � �� �� � � ز ��ت   ]� PC-3� �:  �ى
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، اور � � وا� ��، �ج � ا�اف � ت�� � �� � � � ت ز

زہ � ں��� ا ��
ز ئ
ا� �دار  � � ��

 ۔� ادا ��

 (Microbial Cells)� ۔ ��و�5

�  ،�ىا� ت� ��و�
ز ىفىز  � �ى   � ��و� ،�� � ےاور ��ج

 �جا�� �ر � �م �� � ںا�� ىد� وں ��   اور  � ،��� ۔ وہ ،�

ا� � ۔ ��ں ��ش �� � � ��ع ا �� � ����
ش
�: 

Escherichia coli (E. coli)ا   � ��ڈل � �ى : �� وا�  ا� دو�جارہ

،ا� �� اوار،� � �و� ا �۔ � � �و� اور �جا� �ز  ا�ل ��ت
 

• Saccharomyces cerevisiae (Yeast)ى : ا وولى
ز ھى

ت ��  �� ا�ر، اور � �� وا� �و� اا�جال، دو�جارہ � ى

ا �۔  � ا�ل � �� و� � ��� �جا� � �  ��ت

 
• Chlorella spp�۔  � �ش � � � �ج، اور �ر� � �ے �پا� اوار،� � ��ا ��): �. (ا� 
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 ۔ا� �دار ادا �� � � � �ارك اور �� ���� ،��� �جا� � � � ��و�

ز
ز

�زوں �ڈل  � � � ��ا�ت اور ا � ا� �ص � � � � ں�ع � � �ب � ،� آ�

ز � �د ر� �� � ا�  � ت�د �� � � � �۔ �ہ
ت
ڑز� �  ا�ا� ،� ��ہ ا� �، �� دان � � آ� �ج

 � ر�ج �
ت
 � ں� اور �� ،� �

ت
 ۔� � �

ااء � 4.5
ز
 (Applications of Organ Culture)� ا��ت �   اعض

ااء
ز
ااء  � � � �ا �ى ، ا�   � اعض

ز
ااء � ى� ا�ل اور � ��� د �جا�ں � �ىا اعض

ز
ا� �، � اعض

ش
� 

ار �ر، اور �ج �� � �جارے � �� � ىر� ،���ىا�و�، �  � ��۔ ذ �ر � �ون � ں�ىا� � � ى�ہ

ااء �
ز
 ۔�ٹ � ڈا� وا� � � رو� ل� � ا� �   اعض

زا� �آر� ڈو .1
ز  (Organ Development Studies) �ى

ااء � •
ز
ااء � � ا�اور � از � � �   اعض

ز
 �ر � �ى ا �و� � �� �� � � �و� � دوران � اعض  ��ج

 �۔ �� �رم �

زار ر� � � �  ��ت � ى�   •
ت

ز� ااء � �ج
ز
  � ،� �� � ان � ��ل � vivoاعض

جج
گىز
ى آر

ت
 
ى ىز ى س ت  �� � � ست

زم� اور ���
ز ز
 � �ن � � �

ت
 ۔� �

• �  ااء
ز
 � �   اعض ااء

ز
 � وا� �� � � �و� � اعض  ��� ان � �دار  اور گ را�،

�ىز
 سگىز  ��و� � �ا�،

ارے �
ش
 �۔ �ا�زت د � ى� ا� ا�

ز� •
ت
  � ،� ان� � ت�� ��ل: �

ى آر��جىز ااء � � � �� �� � � ہ� � سست
ز
� ا�ل  �   اعض

زان � ��� � ى � ا وں۔ �ل � �ر �، �ج پ�ا�ت  ا كسى   و�و ��ڈ
جج
زا� �ر� ى � �ج

ت
 
ى ىز ى س ت  و�اور ا� ست

گ را� � ��ڈ
�ىز
ا� سگىز

ش
 �و� � ا� �دار ادا � � وا� �� � ں� زو��ڑ ج

ز
 ىى ر �ىا) FGFs( ز�۔ �

ووكتى ىڑ
ز  ى

 � �ن � ا� �دار � �و� � � وں� �ڑ �، � � ��ا� � � � � �ا
ت
 ۔� �

 (Disease Modeling)�ڈ� � ىر� .2
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ااء � •
ز
ا� و�و � �   اعض

ز
 �۔ ى��ر آ� � �ر � ا� �ى ا �ڈ� � � � ں�ر� ا�

 � ت� � �� •   ر� �� �دہ وز
ش ڑ

 � � �� �ىا� دز � ��ر ڑ
ئ

� ا
ز
 آر�  ،� � ،�� ذر �   �ہ

ج �ى روڈ� �زىى �
ز ا �� ڑ ى تپ  � ں�ر� �روم � ���ارض، اور �ى ھوو��ت

ت  � � ت�� ى
ت
 ۔� � �

ااء � •
ز
ز� � ىر� �ڈل � ىر�دہ � ر� ا�ل �� �� � �   اعض

ت
�ا�  � رد�، اور � �ج � ت� ،�

� ��   ۔� �� � ��ج

ااء � •
ز
ز�پا � د �ڈ� � � ىر� � �   �ل: اعض ڑز�  � � ۔ ��� �، �ص �ر � آ��� �ىاا�ب �ج � �ج

ا� � اور �ج �� � رد� � �� �� � �
ز

 � �ڈل � �� � ا� پ
ئ

ا�  � ر� �جا�ں � آر��ڑ

ا� � ��ل � رڈ� او ىم�زىى �  � � ،�
ش
 ن� دو�جارہ � ت�� ى� � ت��� و�� ��ڈل � �۔ �

ز �� ا� ��ت، ا� � � � ،�� �
ڑ ا�ا�، �، اور  � �� � � ،اور ��� ،��ز ��ى

ا ڑ  �ى
ى سىڑ ى س ت ا �۔ �ىا� � � قو � ق�ر � � � � �� ت� � ست  ��ت

ز ��ىادر � ت� .3  (Drug Discovery and Toxicity Testing)� �اور ز�ہ

ااء � •
ز
ز ��ىادر � ت�� � اعض  �ر � �ى ا �� � � � � �اور ز�ہ �، �  �رم � �ر � �م �� ��ج

 �۔ �� �ر � � �م � �� دہ�ىاز � �ڈ� � �� � � �روا

 ا� آر� � � � ا�ل �� �� �� • ڑ ت ا�د اس��زز ��و تپ  � واروں� ا� ت� اور �� � � تى

 ۔� �ا�زت د ر�ر �� � �

ااء � •
ز
و � �ص � اعض

ش ڑ
ا ت� و �ق � ق�� � �ڈل � ڑ  ىى �ر��ك ��م،� �ى

 ن� در� تاور � ىڑكس،تى ىز

  ��ت �
ز
�
�ش
ت
ت

ى   �� � صى  ۔� ��ج

ااء � •
ز
ز ��ىادر � ت�� � �م � �ل: اعض  ىدوا�ز ۔ �ل � �ر �، �ا�ل � �� � � � �اور ز�ہ

ہ  � ��ت �  تى ہ
ڑ پاا��كسى ��ت �  ۔ �� � �� � �ڈ� � ا�ل �� � � ا�ازہ �� � � ىى

�  و ��� � � �وں � در�ت ى
ز

ا  و� � � � � ت� ��، � �� ا� ڑ  ،��ا ���ٹ، �ى

 � � �جا� تاور �
ت
ى � اسس  � ��ڈل روا �۔ �� � ا�ازہ � � ا� � �� � ست

ز
ہ  ا�  تى ہ

ڑ پاا��كسى  دہ�ىاز � ىى

�  زا� �� � ں�� در�ت
ز

 ۔�

و ا� .4
ش ڑ

 (Tissue Engineering and Regenerative Medicine)�� �� ىاور ر �ز �

ااء � •
ز
و ا� اعض

ش ڑ
وز اور  � � ى�ر �� � � � � ا� �دار ادا �� �ى ا � ں�� � �ز �� �

ش ڑ
� �

ااء �
ز
ا �۔ ااعض  ��ز

د �� �جا ت� •
ز
ز�� �پ ااء � � اور ا� �روں � � �ى

ز
�و�،  �جا�ں � � � �، � �� � ��ں � اعض
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 � اور �و� �
ت
زوغ دے �

ز
 ۔� �

• �  ااء
ز
  �� � اعض

ز
كت
تت

ى ك ىى  وز � ڈ�م ا� ںت
ش ڑ

 اور آ� �ا� � ززاء زاج � ا�ج
ز

زا� �� � ا�
ز

�   ان � ،� ��ت

ڑز�� اور �� ى�ار  ۔� � �ج

اا •
ز
و ا� ء ��ل: اعض

ش ڑ
پ�ا� ا� �دار ادا �� �ى ا � ں� � � �ز �� � سى

ز
 � � � � � � �ات

ج  �جا� �
�ز
 ىى ا

ز
�زڈىى ت

ئ ااء � � �
ز
ا �۔ ا راعض دز �ڈ ا �ى ��ز ڑ

ئ
� ا

ز
 ذ� �ل �دے � آر�  � ا�ل �� �� �جا� و�و ���ج

�  �ا ىر �جا� اور ا� � �ظ �روں � � � � ں�دوں � � �و� �۔ � �دے � ��

ا �۔  � ت��� و� �دوں � �� � �� � �   �� ��ت
ى اور و ��زونىى � � � ىز ڑ  سكوو�ت ى

ز
 ور� � ٹ

زوغ د �
ز

ا �۔ ا�ا �دل � ا� �ى � ا ى�ر �� �دے � �ىا �ڈا� ��، � روا �� �  ��ت

ااء � � ى�ر �� .5
ز
 (Transplantation and Organ Preservation)اور اعض

ااء � •
ز
ااء �� و � �� � اعض

ز
ااء � � �ط � � � � و�د��ن � اعض

ز
زا� �� اعض

ز
 ى�ر �� �رم �

 ۔� در�ا� اور � �

ااء � �� � �� � �ا اور �ر���� �ىا � ��ر � � �ا� •
ز
ااء � ز�� وا� اعض

ز
ا اعض �  ى�ار ��ز

ى � � � �، اسك  ى � ى ڑز� � �۔ ىا� ژن��ر ااى ااء � � � او�ت � �ج
ز
 � � � � �، اور اعض

ااء � •
ز
  �� � اعض

ز
كت
تت

ى ك ىى  ااء � � ى�ر �� ںت
ز
زہ � ر� � اعض

ز ئ
�  �� � ،� �ا�زت د � � اور ا�ل � ��

 ۔� � ڈا� � �� �

ااء � � � � � ى�ر ��ل: � •
ز
  آر� � � � � �� � � ىاور �ار رد��ن � اعض

ز
كت
تت

ى ك ىى  ا�  ںت

ااء � � � او�ت �  � � ا�ل �� �� دل � ژن�رٹ �� و�و �۔ �ل � �ر �، ا�
ز
�� اعض

ڑز�� اور اسك  ى �ج ى � ى د��ن  �۔ � � �ر � �� آ� ا�ا � � ا� �ى ا � � �� � � ىا� ژن��ر ااى

پ�ا� � �، � ز�� � �� � �� وا� �ن اور � � د�ں � آ� سى
ز
 ��رڈ�� � � �ات

 � ى�ار
ت
زار ر� �

ت
ز�  � �� � �� اور � �ا� � ،اور �م � �ج

ت
ڑز� �  ۔� �ج

سل  �ا چ�ر �� �جا� .6
ز
ت
ى �ا لت

ىز
زا� سش

ز  (Biomedical Research and Translational Studies)�ى

ااء � •
ز
 ىى اور ك�  � ىد�� � اعض

ز
ى ت  � �م �� �ى ا ن� در� � �ا كلى جمہ  �پُ

ج
ز
ت
زا�  ��ت � ى�، �

ز
�  ��ت

ا �۔ ر�ا�ں � � � � � � � �ج اور � ��  ��ز

زار ر� �، � �� � •
ت

ز� ااء � �ج
ز
 � �ن � �ر � �� � ىر� اعض

ت
��  � ں� � �ج � ،� �

� 
ت
 ىى اور ك�  ،� �

ز
ى ت  � �� �� � � �ول �ہ ��ل � �ى � �� � � ا �ا� � كلى

ت
 ۔� �

ااء � •
ز
 � ىراور � ں،�� � ت�ىا� ادو �� � �ص رد�، ذا� �� �� � �ڈ� �ج � � اعض
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ز
�
�ش
ت
ت

ى   �� � �ر� � �جا� � � صى  � �� � ��ج ت
ز

 ۔��

ااء � •
ز
جمہ  �ل: اعض

ج
ز
ت
�ارض �  �� � � � � �رم � �ر � �م �� � � �ى ا � � � ى�� �

 �۔ �ل � �ر �، � ر� �ج � �� ذا� � � ں�� ا  سسىڑك ��وس � �� � � ��ز

دز �ڈ ا �� ڑ
ئ

� ا
ز
 �دہ آ�ں � آر� د

ز ز
� �  ىر� � وں� �رو� �ى ا � ،� ا�ل �� � و� و�� ا�

CFTR � � �دز � � �� اور ا� � � ��۔ � و� � �� � ات ڑ
ئ

� ا
ز
 �ڈرگ ا� �ص آر�

ا� � �، � ا�  � � �ج � واروںا� � �ت
ت
� �  ت

ز
��  �CFTR � � �ىراور � �� � ل � 

 ۔ راہ �ار �� � � � ں�� � ت�ىااور � � � ادو ،��ت � � �� �

ااء � � ��
ز
زڈ چ،�ر �� �جا� � � � ور�� اور ��ر � �ى �� ا � اعض

ز ز�ى
ز �ڈ�،  �ى

و ا� �،�ىاڈرگ در
ش ڑ

�، پ�ا� �ز سى
ز
سل  ،�ات

ز
ت
ى اور �ا لت

ىز
۔ آر� � � � ا�ل �� � �� و� � �� سش

 � اور �جا� اے�ل آر� آن  �،� � �ر � �� پ ج  �پ �
�ز
 ىى ا

ز
�ز�ز ىى ت

ئ ز� � ں�� � �
ت
�� اور �  ،�

ت ا�د اس � � � �ں � ز تى
ز
د اور �� � �  �۔ � و�ہ ر� �و� د �ى

 (Application of Cell Culture) � �ا � � � 4.6

ز � ان � �ر� �، �ول �ہ ��ت � � د  ى� ا�ورش اور � � ت��ل � �جا�ہ د� �، �ج  چ�ر ����جا �ى

زز � �ر � �ا �۔ اس � د� اور �ج �� �
ز د �� ىد�، � �� � � ا�اد � ڈو�ى د � � �� � � � �ج  �ى

۔ اس �� ر آ��ج �  ڑز�� �ت زہ � � �ا � � � � � � ،� چ��ج
ز ئ
 � � �� � ���� �جا ،� � ��

ز �� وا�  ��ں � ��ر �۔ �� اس � ا� �دار � ��ہ

 (Basic Research and Cellular Biology)��� �اور � � ىد� .1

ا� �ى ا � � ت� � ں�� � ت�� �� � � • ز�ز ا �۔ �ى  آ� � �ر � �م ��ت

ا� •
ز

 ا� زان � �ل:  �  ) �hESCs( � �ج ت
ش

��pluripotency � ار � �جارے � �اور  � � ى�ہ

 � د ز�پا   blastocysts�۔  �ىاا�ب �ج ى ك ىى �و� � �ول �� وا� ��  � � hESCs� ��ذ، زم� وو�ى
ز ز
�  �

زق ��  � �ں � ں�۔ � ا� �دار ادا �� ر� � وا� �� �
ز

ت  ان � ��  � ��ى و
ش ڑ

اور  � �

 �۔ ر� د� � ں�� � دوا� �� وا� ا�، � دو�جارہ � �� � ت� � � �جارے � �

زڈ .2
ز ز �ى

ز  (Disease Modeling and Drug Discovery)ى�ڈ� اور ڈرگ ڈ�ر �ى

زا� �� � ا�ل � �ڈ� اور � �ج �� � � � ں�ر� �ڈل � � •
ز

 ۔�رم �

ا� �ىا� �ر �: ��  �ل •
ز

�ز�ى روڈ� � ىر� ا�ا� � �� ا�� ىد� �جا�ں � �� �� وا� ا�
ز ج� �ارض  �ج
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 � ��� � �ص � ىر� �� �۔ � و�دار �� � �ر � �م �� � �  ،� �� ن� دو�جارہ

زہ � ںدوا� � واروں�� اور ا� ت� �ر � �� � ىر� � �
ز ئ
�� � ��  ۔ اس �ح � � � ��ج

�ز�ى روڈ�ڈ� � �
ز ج� ا� �� وا� �ج ش

ز
ز� � ں� � �ج � � � �

ت
 �۔ �ون � � �

زل ر ��ڈ �و .3
ئ
 (Vaccine Development and Viral Research)چ�اور وا�

زو�� ىر� � �� و � •
ئ
ا �۔ �ى ا � چ�ر اور وا�  ا� �دار ادا ��ت

ز �ل •
ز

د �دہ و ت� �ر �دے � � �� �ر �: ا�
ز ز
ز� ا� زس  � ىر� � �و ،� و�ى

ئ
ا�ل �� وا� وا�

ڑزے � � � ؤ� �  ذ� �جات � �م �� � ��ج زس،� � �� �۔ ��ج
ئ
زس  وا�

ئ
زس، اور ا��ا وا�

ئ
�ہ � وا�

زو � ىراور � ىر� � �� �ف و زل ا�� ا� ر� � ت� و�ى
ئ
زل  ا�زت ا� ان � � � ۔ وا�

ئ
وا�

 � �� �� اور ا ںز
ز
زل ا �رو�ججت

ئ
زہ � ں�وا�

ز ئ
ا� � � � �� ز�ز  �۔ اوزار �� �ى

 (Cancer Research and Oncology)آ��� �ا چ�ر � .4

 ۔ا� �دار ادا �� � �ش � �ا�ں � � وا� �� اور �ج � ں�� � ت�� � � �ڈل � � •

د �دہ  �� � � ا��ل: � •
ز ز
ڑزے � � � � � ت،� HeLa� ا� ى  �۔ � � � ا�ل � ��ج

ز
� 

 �� � ت�ص �� � ت� � � ز  ��� ؤ� �� � � ،� ��ہ   اور ا۔  � � ت� HeLa��ز

زا� � � تاور � ،��ا � ت� �� ��، � ت��
ز
ا� �دار ادا ��  �ر � � � �� �ف �

 �۔ راہ �ار �� � �ف � �ج � � � � ،ر� �

 Stem Cell Therapy and Regenerative)دوا �� وا� regenerationاور  �ا� � ا� .5

Medicine) 

• � � �  
ز
كت
تت

ى ك ىى  ا� � � �اور � �� � � ا� �ج � ا�ل � � ںت ز�ز  ۔� �ى

د�  �ل • ڑ
ز

 ،� � � دو�جارہ �و�ام � ت� )، � �جا� ���iPSCs( � ا� pluripotent� �ر �: ا�

ت  دوا � � �� وا� ادو�جارہ � � � �  � � � � اور � � �ب � iPSCs��د �۔  � �ہ ��ى

ج �ى روڈ�، � � � � � �� ا�م � �زىى �
ز  � ��ت � � � � � � ں�ر� �� �  �� ذا� �ارض �ت

پ�ا��� � � رات�ج � ا� سى
ز
ت  ان � �� � ا� ت�ص � � � �� � � ۔ �ات  ��ى

 �۔ � وا� �� ا� ان � � ت�ىاادو ذا�

 �جا� ��ر�� �جا� .6  اور  Biopharmaceutical Production and)��� �وڈ�

Biotechnology) 

ڑزر � �ز �� ��ر�� � �جا� � •  �� ى� � ھ�ى ،�  ا  � �م ��ت  � ىر� � ت�اور � �و� � �ر
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ا �۔ زا� ��ت
ز

�   ��ت

ى ہہ  �ل: � • �زى
ڑ ى CHO( دا� � �س�

ز
ى  �ا ۔ �� �م � �ڑے � اوار� ��ر�� �جا� ) �

ز
ا�ں � ،او �

ز
 � ا�

ز� �
ت
ت  �� � ر� ���و� ہ� �� � ں�� �ح � � از � ان � ا�ل  ،�ر � � � ��ى

ز�جاڈ ����� ا
ز  ر �ى ٹڑ ىى متج �اور

ز ى
ز
زز ت

ز ى  �۔ ان � � � ىر� � �و�ڑ ا د �� ��ت
ز
ز�پ  �جا  ى�ى � � ��  �ا ىر �اور

ڑزے � �� ا�  �۔ �� وارا� �� �وڈ� � � � �جا� ��ج

ز� اور �ج � چ�ر �� � �جا� �
ت
ا� �ى ا � � زور�� اور �ز � ا�ار �  ���جا� ��ل � �ر � �ا �، � � �ى

 ىى � ك�  �ں�ىادر �� اور ��
ز
ى ت زا� �دہ �� � � �ا كلى

ز
ا �۔ � زا� ��ت

ز
ز� �� � � �ل �ا� �

ت
��  �� �جا� �

زات � وا� �� �� � �ؤں � اس � �
ش
ز� �ل � � �� � �ل � �د � � ،� � ا�

ت
دت اور � �  � �ج

 ۔� و�ہ ��

  (Learning Outcomes) �� ا�� 4.7
 ۔� � �ں  � �� �� �� � �، �ء � �ر� ذ  � ا��س ا

  ں �  �اب وہ��isolate � � �� �ں� ا�ل �� وا � � 
ت
� �  اور  � � وہ � ،و��ت

 � �� �� ��جات � �
ت
 ۔�� � �

 � ڑزے  � وا� � ں�� � � � � �اب وہ �ج

 �زڈ �ء اب ��جا
ز   � ں�د �� �� � � � �ب � � �اور � ا��ى  �� � ��ج ت

ز
 ۔ ���

 � ااء
ز
 � �� � ا�ل � اب وہ اعض

ت
� �  ااء � ،و��ت

ز
 �� � � ت�ڈ�، اور � � ىر�و�، � �ل اعض

 ���  و اس � ا�ل
ت
� �   ۔�ت

 � د �دہ ��ت � �ء اب
ز ز
 � � ��ع ر � � ا�

ت
� �   ۔و��ت

 (Keywords) �ى ا�ظ 4.8

 Tissue �جا�ں � ا�ط م
dissociation ا�اد  �   ��ں �   �جا�ں  �  � ں� ى:  �ر  �م ،�  �  �ڑ�

ز
ز ز
 ىى مك  �ىا��  ىڑكتى م �ى ا�

ز
ى ت  � ا�ل �� ��۔ ں�� كلى

سىى �روس 
ز
 � ��ا ت

ا (
ز ڑ ز
��FACS( 

Fluorescence-
activated cell 

sorting (FACS) 
ز
ڑ  �رو� �ىا� ا�ل �� �� �ص � � �ر�  ى� ���ى

 ۔ ۔�� ا� �� � � ں� � � �

و � ��ں � ا� � � Primary culture � ى�ا�
ش ڑ

و �  : �
ش ڑ

�  د
ز ز
ا� ��  �ت ا  � ��ز زاہ را�ت � �ج
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د �دہ �وت آ�جاد
ز ز
  � �۔ �� � ىا�

  (Model Examination Questions)�� ا�� �ا�ت  4.9

   (Objective Answer Type Questions)�و� �ا�جات � �� �ا�ت  
 � ____________ ز� �� اور �جا�ں � .1 ا �۔ وہ � � ��ت  �� وا� ااور دو�جارہ � � ا� �دار ادا ��ت

ڑزے � � ت�ىاادو  ۔� ا�ل �� � ��ج

ڑزے � ت_______ � .2 زس � � �و� ��ج
ئ
ا�ل ��  � �� � � ت�� اور ��� اوار،� � ا�ر، وا�

 ۔�

ہ  ى�ا� .3 پاا���تى ہ ا ى ڑ ز ��م،________ �، ڈرگ �ى  ۔� ى�ور �� � � � � �اور ز�ہ

 ں�ر� neurodegenerative، اور synaptic plasticity�و�،  �م � ا�� ________ �� .4

زا� �� ت� � �جارے �
ز

 ۔� �

5. HeLa  ى
ز

د � � �وا� �
ز ز
�ر  �________ � � ت��، اور � � ت� ،� � اور � � � � ا�

ڑزے � � � �  ۔� ا�ل �� � ��ج

زو .6 زس � � � ىر� � �� و � و�ى
ئ
ڑزے � � � ؤا�ل �� وا� وا�  �، � � ا�ل � ��ج ا  �� ��ت

زس۔
ئ
زس، اور ا��ا وا�

ئ
زس، �ہ � وا�

ئ
 وا�

  ا�ا� �� .7 ت  ___________ دوا � � ) �iPSCs( � ا� pluripotent�ہ ��د  � �ہ ��ى

 ۔�� � � رات� �ج � ا� �� ذا� �، � � ��ت � �

8. CHO  ى
ز

ا�ں � �
ز

ز� � ا�
ت
ت  ا� �� � ر� ���و� ہ� �� � ں�� �ح � � از �  � � ��ى

ز�جاڈ �اور ان � ا�ل ���� ا �ر �
ز ٹڑ ىى متج �اور ر �ى

ز ى
ز
ا �۔ � � ىر� __________ � ت  ��ت

 ىى اور ك�  � ىد____________ �� � .9
ز
ى ت  � �م �� �ى ا ن� در� � �ا كلى جمہ  �پ

ج
ز
ت
�   ��ت � ى�،

زا� ��
ز

�  ا �۔ ر�ا�ں � � � � � � � �ج اور � ��ت  ��ز

ااء .10
ز
ا� �� و�و � � اعض

ز
ڑز�،  ىر�، � � � ى��ر �ل � �ر � ا� �ى ا �ڈ� � � � ں�ر� ا� � �ج

 � ت�  � � �۔ �ىا� رد�، اور � �ج ___________ � �� � ��ج

  (Short Answer Type Questions)� �ا�جات � �� �ا�ت  
 �؟ � � ىد��ں � ا� �� � � �ص � � � � .1

ى  � � � �� .2
ز

 ۔�� ن� ��م � �ى ا�ل �� وا� ا � � �� � �



114 
 

 ؟� � ��ں � � � ��� � ا� � � � .3

زا� � �� � � � ا�ل �� وا� �� و� � ا� اور اس � � � � .4
ز

 ۔��ل �

ااء � اور �ج �� � چ�ر �� �جا� .5
ز
 �؟ ا� � �� � اعض

  (Long Answer Type Questions)�� �ا�جات � �� �ا�ت  
و �و� ��ں � ا� � �� � � � � � � .1

ش ڑ
 ۔�� ل� �د� � ا� � ر��

 � � � � م�� � � ىد� � � � .2  ،�و��ت

  � ں� � �� اور �� �� �ذ ا�ل �� وا� � � � �� �� � � ى�� آ�جاد � ت� .3 و��ت

 ۔��

ڑزے � � .4 ا� � � � � � ���ں � �ج
ش
 ،�� ��ىا� در ںاور � ں��

� �از� اور ان �  ا� � � �ب � � � �� اور ��و� � � ،� ��، � � ��� ،� ى�ا� .5

ز� �  ۔��ج

ز�  4.10
ز

�(Glossary) 
زى ا�ح

ز  �� اردو �دل اردو ا� ا��ى

Bioreactor �ڑزے � �ى ا �ر�جا� �ر�جا ز� � �ج ا�ل  � � � � � ��ج

� � ،�  ا �  اوار� �و� اور ��ت � � ��ت

زا� �� � � �ى ا �
ز

 �ا� �ول �ہ ��ل �

ا �۔ اور �ول � �م � �  ��ت

Stem cells �ى  � ا� � ا
ز

� � � �  د�د  ا�م � � � اور �� �ى

زق �� �
ز

ت  � ز �، �ل ا �� ��ى ج  ا� �ز ��ى

د�  � ڑ
ز

 ۔� ا� pluripotentاور ا�

Subculture ز�ں � � � �� ت�� � � ىد� �ى ا - �� �ذ  �ج

ز 
ز
د� �� � � � ۔ � � �ا�زت د � ؤ� �ى

 ۔
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د �� � �  4.11 ز�ى
ز
ز �دہ �اد �

ز   (Suggested Material for Further Reading)��ى

1. Freshney, R. I. (2016). Culture of Animal Cells: A Manual of Basic 

Technique and Specialized Applications (7th ed.). Wiley-Blackwell. 

2. Masters, J. R. W. (2012). Human Cell Culture: Cancer Cell Lines Part 

2. Springer. 

3. Doyle, A., & Griffiths, J. B. (2000). Cell and Tissue Culture: 

Laboratory Procedures in Biotechnology. Wiley-Blackwell. 

4. Pollard, J. W., & Walker, J. M. (Eds.). (2018). Basic Cell Culture 

Protocols (4th ed.). Springer. 

5. Hay, R. J., & Park, J. G. (Eds.). (2018). Basic Techniques in Cell 

Culture. Springer. 

6. Davis, J. M. (2017). Basic Cell Culture. Academic Press. 
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ٹٹ ىى مبب �ر :5 ا��
ن ن
ن
 ��اے � �ا ىڈ ب

(Recombinant DNA Technology) 

نزا:  ا�� � ا�ب

 (Introduction)�رف 5.0

5.1 ��(Objectives) 

 ڈىى مبب �ر 5.2 ٹٹ
ن ن
ن
 (Recombinant DNA) اے�ا ىب

 Recombinant DNA ��� ا�ق � 

 Recombinant DNA ��� � ود� 

زا� 5.3
ن ن
 � ا� نن

ش گش
كل �(ا   �ئئ

ن
ى ون �  پ

ئ
اٹ ز �ٹ  )I – IV�ن

(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 ب

ش  (Ligation) ش

  
�
ى گ ىى   رد �ب نن

ش  (Ligation Reaction)ش

 ligation �ز �� وا� �ا
ش
�� �(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 

ز  
ن

 ligation (Sticky-endLigation)� آ�

ز  
ن

 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  �� 

ز�  5.8
ن

�(Glossary) 

ز 5.9
ن
د� ز � �� � � �ى

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

 

5.0 �(Introduction) 

ى ��  ى ك ى ا� � � و� ���با� وو�ن ٹٹ ىى مبب �ر ،� �ن
ن ن
ن
�، � ��ا�ں  ى� �ر � � دِ� � �ى ا ��اے � �ا ىڈ ب

 �� �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 ب

ش گش
كل �وا� ا �ئئ

ن
ى ون ز� گ  �ن

ى � ا� �دار، �ىن نن ب
ش  ىاور ڈ ،�� � ش

ى گ ىى اے �  �ا  ���ں � � � � آ�ز �� � �� ذر ں� ىدوا� � ا��ں � � �، � ىد۔ ان ��� � ��نزب

ز�پا � د � ��� اور �با� �  �۔ �ىاا�ب �ب

ٹٹ ىى مبب �ر
ن ن
ن
ز� �اد � �� اے ��� �ا ىڈ ب

ت
ار �� � � ت  ى�ہ ا�� � �� �� �ى ا � ��ى ش

ن
� ��  � ،�

ز�
ت
ى اے ��  �ا ى� ڈ �� ا�اج � ذر ذرا� � � ى ك ى زا� �� � � � وو�ن

ن
�  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 �۔  �ن ى ك ى  �ىا � � ں،� وو�ن

ار �  � � � ،� � � �� � �اور آ�ش ت
ن

 � ،� �� اے � � �ا ىڈ �ص �� ار�ٹ راہ �ار  � ى� ا� � � �ٹ

 �۔ ��

ٹٹ ىى مبب �ر
ن ن
ن
 � � �ے � ligation � � ،� � DNA� ا� �  � � ��� � ��اے � �ا ىڈ ب

ى اے � ��  �ا ى�باب ڈ �۔ � �� � ر�وٹ � آ� � ى ك ى دز � ���ڈ ن� در� وو�ن ٹ
ن

�  � �ك �� � � � �با

DNA ligases � زم� ا�ل �دہ
ن ن
ا �۔ �اہ � آ� � ں�� � � ligationڈا� ��،  � رو� � دو  �ىا �ج ��ت
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�  اور �ر�د� �، � � در� ��� � ت� � �بارے � ں�� � ا� وا� �وں � �ك ا�م � � �، �

ى ��  DNA�� وا�  ا�� دو�بارہ � ى ك ى  �۔ ى�ور � � � � وو�ن

ب  ى وا� ��  �، � � �� �� �� ذر ں��بار � ��اے � �ا ىڈ �� وا� ا� دو�بارہ � �ب ى ك ى �� اور  وو�ن

د �ل � �� ہ� � ں� د� � �ب � ا��ں �  ى� ا� اے � �ا ى۔ ڈر� � د� � �ن ا� �اور � ��� �با� �ى

 � � � �ligation � ��ں �  ، ت  � �� ��باب � ��رت �� �� �ت اور  � � �� اور �� ��ى

ا �۔ � �ى ا � �� � � � �اس � آ� اس � � �ر ا  وے � �م ��ت

ت  ىاوار� ��ں � زر� ا�ا�، � �دوں � � ،�� �روا ٹز��، � ا� ��ى د�باؤ � ��  �ٹ �با�/�ٹ � �ب

زا� � وںاور � وں��، اور �
ن
ا�، �۔ � ر� � ا�ل � �� � � ا� �ف �  �دوں � �� روا �ن ا� ��ت

زا� � ں� � ىاوار�و� اور �
ن

 ا�د ��ت �� �� � � � �دل � د �ن ا� �� ،�۔ ��ب د�ب  آ�ت � �ى

ى ��  ى ك ى  � � �� � ں�� �رواا�ا� �  �، � �دوں � � ا�ر � ا�ل �� اور � ،���، � وو�ن 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 � � � �۔ � �

د، � � ،�و �ب � �ى �۔ ا �� �� ذر
ٹ
ز� � �� � � م��ار � � � ��مڈ

ت
ا  ا�ل � دا� �� � � � ��ت

ٹٹ ىى مبب ��۔ ر
ن ن
ن
 �� ڈ �ا ىڈ ب 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 � �� � ب

ٹ
ا � اور ا� ا� ر� � � � اس � ں�� اے � �ا ىڈ �� ر� �،  � ���مڈ  او�د � ��ت

زٹ �� ز�ب زگ، �ہ ا �۔ �پال �ب ، اور � �ا ،� ��ت   ��ن
فوورڈبى �� سىٹ

زا� �  ،ر��� ر�اور � ر��� نن
ن

 1972�ن �

ى ��  DNA (rDNA)�� وا�  ا� و�بارہ� د � ى ك ى  و ��ت � ۔ ��ىا� وولن ز،
ن ن
آ�ت  �ج �� اور � ،��ر��

ٹٹ ىى مبب �ر � و� � د�� � 1980
ن ن
ن
ز  � ر�د � � � ��اے � �ا ىڈ ب

ن
د� �۔ � زآں، � �ى  او� � � � ��ا ا��ب

اور  �و �۔ � � � ا�ل � ں� � � �ن ا� �� �� � � ر� ��ا � � � �� � � آ�د� �� وا�

ز�ں � �۔ �� �د �� � � ��ت � � �� � ��اے � �ا ىڈ �� وا� ا�� �، دو�بارہ � ر� ىدوا�ز  ،�ب

زہ � ��و� � ذر ان �ں � �دوں � � �ن ا� �� زل اور �دوں � ا� ا�ل � ��ہ
ئ
�  ں�ر� � � فننگل، وا�

زا� � ا�
ن
 بى جب  5.0۔ � � �ف �

ا �۔ � �� ا � ��� �ن ا� ىٹكبى ىن  � �� ��ت
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 � �� ا � ��� �ن ا� �� 5.0� 

5.1 ��(Objectives) 

 � �� ا�� � اس  �:  �� �� � �، آپ اس ��ب

 ٹٹ ىى مبب �ر
ن ن
ن
 � � �ر � ��اے � �ا ىڈ ب  ۔ �و��ت

 ٹٹ ىى مبب �ر
ن ن
ن
زا� � � � اے � �ا ىڈ ب

ن ن
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 ب

ٹٹ ىى مبب �ر
ن ن
ن
�  �د �� �� � ر� � ں� �� ��� ت�� �ىا ت�� �ا ��اے) � �ا ىاے (آر ڈ �ا ىڈ ب

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

زوزا�، � �ا ىاور ڈو� ڈ �و
ن ئ
  ،�اے دو�ں ا� � اور ��

ىٹ  بى �پ
ى ىن ى كل را�� س،ب � ا�ل �� �� �پاك  اور �و� �نز،�
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 ۔�� �

 (Spilicing of DNA)� �� � اے �ا ىڈ .2

نن اے �  �ا ى�ہ ڈ �ف
ش گش

زا� � �� � �ئئ
ن ن
ا �۔  � روا� ا� نن ��ت

ش گش
زا� ڈ �ئئ

ن ن
نن ۔ اے �� � �ا ىا�

ش گش
زا�  �ئئ

ن ن
� ا�

ز� اے � �ا ى�ص ��ت � �ص ڈ �� �ا �� �� � �
ت
و�  � � � �� ا� �� �۔ ان �ں � درار � �

ز�
ت
ى � � پپ  �� � � � � درومبى ل ى

ٹ
ڈ
��ط �ے (�ا�  �ىااے � �  �ا ى� ڈاے � �۔ ڈو �ا ى۔ �� ڈ� � ىن

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

ىن 
گشش
زا� � ا�ل � � دو�ں ڈ اا �ڑ��ئئ

ن ن
دا، �� � � وا� � �ے � اے � �وں � �ا ىوا� ا�

ن
۔ �

 � �ىااے � �ا ىآر ڈ اے � �وں � � � � �ا ىدو�ں ڈ �  � � ز�� ا� اے �� � � �ا ىڈ �� � �۔ ڈ�ب

دز �� � � � ا رو��� ن� در� ٹ
ن

�  ئى �با
ن
ى ب گى

ى گ ىى اے �  �ا ىڈ ا��۔ ا� � �ىن ا �۔ ڈ اے � �وں � �ا ىڈ سب ا� ��ت
ش
 ى�

ى گ ىى اے �  �ا ا �۔ � ار� � ���ڈ ن�وں � در� سب  ��ت

زا�
ن ن
 ' �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 وولن ى ك ى ز��ڈ � (� �ى � ا وو�ن ى ��  DNA)۔ ��ڈ 14.9 �ى ى ك ى ٹٹ ىى مبب �� ر وولن
ن ن
ن
ى ��  DNA ب ى ك ى ا �،  � وولن � ��ت

ٹٹ ىى مبب �� ر ��اور �
ن ن
ن
ا �۔ وہ �و� ��� DNA ب ٹٹ ىى مبب �� ر � ��ت

ن ن
ن
ى اے ��  �ا ىڈ ب ى ك ى ٹٹ ىى مبب �ر ا� �� � ر� � وو�ن

ن ن
ن
 ب

ا �۔ �و�  � ��ت
 

4. ��(Transformation) 

rDNA � � ۔ اس � � '� دا� � ) �� �(� � �بانو�ل �ہ�  ا ا �۔ ����ت � �  �' � ��ت

 اور � ��  و ا� ى�ط آ�باد � ں� �بان�ہ � �� �ہ د
ٹ
 �۔ ��مڈ ا ى  ادو�بارہ � � � �ر� � ���ت

ن
�  �� وا� �

ٹٹ ىى مبب �ر
ن ن
ن
ا �۔ �ىا�  � ا� �� �� ب  ��ت

 

 (Amplification)و� .5

ٹز �ا ى� �، ڈ ��  ان � ا � � بد� �ار � ىاے � �ے � �ب
ى �

 
پ� �ى
 
ى ن
 
ف
 
ى ك ىى نن ب

ش � � �۔  �ب � �� ذر ش

ز� اے � �ا ىآر رد � ڈ � � �ى ا
ت
ٹز� د �   �� �ب ٹٹ

ن ب�ن � � �۔  �ىا� � �و �� ذر ligation اوور � � � �ىا� � ئ
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 �۔ � � ا�ل � �� �� � � ں��ں �� اے � �ا ىڈ �� �ى ا �اے  �ا ىڈ

 
ٹٹ ىى مبب �: ر5.1� 

ن ن
ن
ا� � � � اے � �ا ىڈ ب

ش
 ۔� ا�ا�ت �

 

 Recombinant DNA ��� ا�ق � 
 

 Recombinant DNA ��� � ٹزے � � � � اور ا �۔ � ا�ل � ��ب  ��ت

 � ز� � ں� ا�ل � ��اس
ت
، � اور � ت ن

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
نز ب

ن ى ز� � 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  ب

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�باد � ى� �ر � �ے � دو�ر ��

 د'� و ٹ  � �� �� �و� �پا� �ز�ى ت
ت

ز �� ' و�
ن ئ
 ں�� ى� اور � � �� �دوں � � � � � ���ڈا�

 ��، اور � � دو�ر �� وا� ت
ش

زدا� زا�، �ؤ � �ب
ن
زا� � وں�

ن
 �۔ �رف �ا� ت�� � �ف �

 ز� اے � �ا ىآر ڈ
ت
ا� �

ن
ز  �ىا  �ہ �دوں � ا� ا� ���روں � ا�ل ز�ہ ا ى�ش ٹ ٹ �ى

ئ
ا� � �و� �ىا  ��ٹ � � �، �ص  ا�ٹ

زا� �� � � ے�ر � ا� �دوں � �
ن
ز �ڑوں � �ف �

ئ
ى
ن ب
ن

 �۔ � � ا�

نن  5.3
ش گش

زا� �ئئ
ن ن
كل �(ا   � ا�

ن
ى ون ز�   �ن پ

ئ
اٹ  )I – IV�ٹ

(Restriction Enzymes Endonucleases I-IV) 
نن 

ش گش
زا� � �ئئ

ن ن
ى كل � ا� ز� زا� � �ن

ن ن
ز� �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 ن

 � د� � �� ،��ز ���

ز� ��،
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� � � 
ن ن
زا� � ا�

ن ن
 � � bp-15 � � ،� ا� ت

ن
ز� ��

ت
 اور  � نن  ��،

ش گش
ز� �ئئ

ت
 � اور �  �۔ دو�ں � ��ب

زا� ڈ
ن ن
 � � � � دور �ٹ د اے � اس � �ا ىا� ت

ن
��� ��  ت

ن
 � bp 1000 �ً� � � ۔ �� ا ۔ دور �� ��ت

�  ت
ن

 ا � � ��  دو ا� ا� �ں � � �،  � اور ا�ب ن
ت

دز�� 4-3 �ى � ٹ
ئ

� ا   �ٹ دس�� 5 - 4� �� اور دو�ا ٹ
ئ

� ا �  �ٹ

دز�� 8 - 6 �ً��۔ � ٹ
ئ

� ا ى �ص اسىپ  � �ى � ا �ٹ ا �۔ �ف ڈ ��زب   �ا ىدو�ں �ں � ا� ��ت
م
 اے � 

ى ب
 
ھ
ت �

ى  ى ل ى نن ب
ش نن  ش

ش گش
ا  � � �ئئ ��ت

زا� � ا ،� � ۔ ����
ن ن
 S adenosylmethionine (SAM)ن ا� ،ATP� اور   +) �Mg2آ� ( ،

زا� � ��۔  �ورت ��
ن ن
ٹ � ��ص ذ �ى : ا� � � � � �ں� �ذ ا�

ن
 � اے � �ا ى� ڈ ٹ ت

ن
�� � �  ٹ

ئ
ا  �ٹ ��ت

نن  �ى �، ا
ش گش

ٹ � �� ذ �ئئ
ن

 � ٹ ت
ن

ا �، اور ا ى� � �وہ دو� � �� ز� �ى �ں � ��ت
ت
ٹ � �ذ �

ن
 � � �� � ٹ ٹ

ئ
ا  �ٹ ��ت

 . Eco B�، �ل � �ر �، 
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 �II  نن
ش گش

زا� �ئئ
ن ن
 � ا�

زا� ا� �
ن ن
نن  ا�

ش گش
ز وا� �ئئ

ت
ب �ں � � ى ۔ پپ ا�ر �ص ��ت � �� � �ىا ٹى درو�بى ل ى

ٹ
ڈ
ا  ىن  ��ت ا زا� � ��ن

ن ن
� � ان ا�

ز � آ� دہ�ىاز ،اے � � �� � �ا ى� �ر � ڈ ��۔ �� وہ ��ڈ
ت
ز� اے � �ا ىڈ �

ت
� � � �� �، �  �

 ،ً�)BbvCI: CCTCAGC� ( ڈ  ا�ب ن
ت

ز� اے � �ا ى�
ت
� �ر � � ��  ز�وڈوہ � �� � �� � �

����   � ۔  � ا� ،�  �� � �ف ز� �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� � �۔ � �ن

ن ن
�م ��  � � � اے � �ا ىاور ڈ ��، � ا�

نن  III۔ � EcoRIاور  III۔ �ل � �
ش گش

زا� �  �ئئ
ن ن
نن  IIاور �  I� ا�

ش گش
 � �ى ا ن� ��وں � در� �ئئ زا� ا� �۔ �پ

ن ن
 ا�

ز� اے � �ا ىڈ
ت
ى � �� اور م  � ھ� ب

ت ى �  � �دور،  bp 26-24 �ً� � �� � ٹٹ ن ت
ن

ز وہ ��
ت

ب � � � اے � �ڑ  �ا ىڈ ٹى

ز� � subunit (M) DNA �ى ۔ ا� � � �� �دو ذ �۔ � �د
ت
ز� � �� اور اس � �

ت
ا �، � دو�ا  � ��ت

)R� ( ى كل ز� ا �۔ ڈ �ن �، �ل  �ورت �� � ��د� � SAM، اور Mg2+ ،ATP � � �اے � �ا ى� �ر � �م ��ت

نن  IV۔ � EcoPI� �ر �، 
ش گش

زا�، � �ئئ
ن ن
ز� ، �ف �McrBC وا� ا�

ت
 ڈ �   اے � �ا ى�ہ

م
ى 
ب

ھ� 
ت �

 ىى 
ى بٹ د،ى

ٹ
 رو��� ڈ

ى م  ھ ب
ت �

ى  د،بى ل ى
ٹ
  رو��-اور ���� ىٹڈ

كش
 آ

�ى
 
م
ى 
ب

ھ� 
ت �

 ىى 
ى بٹ دى

ٹ
نن �،  د� اے۔ ان � �ز � � �ا ىڈ ڈ

ش گش
 ىدر� � � ��وں � دو �ں � �ئئ

� � :� 

1 (Exonucleases   -  � �زا
ن ن
ا DNAوہ ا� ى ��  RNA �ى ى ك ى دز�� � ا�م � �� وولن ٹ

ئ
� ا ى رول � �� �ٹ ' 5�  شسب

 �ك �� �5' � 3 �ىا' � 3�   ہ، و�Exonuclease I ،Exonuclease II۔ �ل � �ر �، ' � �ت

2(  Endonucleases -  � �زا
ن ن
 ا� ى ��  RNA �ىا  DNAوہ ى ك ى ز� ىد� ا�ر �ص � وولن

ت
نن ( �

ش گش
) �  �ئئ ٹ ئ

�ٹ

ى ��  DNAاور  �� � ى ك ى دز � �ڑ� � ���ڈ � ا�ر ا�رو� وولن ٹ
ن

�  Eco R I ،Hind III ،Bam۔ �ل � �ر �، �با
HI. 

نن  �ى ا
ش گش

ز� �ى ا endonuclease �ئئ
ت
دس�� اور � � �� � � � ٹ

ئ
� ا ى ول �� ن� در� �ٹ �  (�پا� شسب

ى ��  ى ك ى د � �ڑ �) ڈ �� ا�� � �� � وولن ٹ
ن

� ى اے � ��  �ا ى�با ى ك ى ى اے ��  �ا ى�۔ ڈ �� �ٹ د وو�ن ى ك ى ٹزر �� �� � وولن  � ھ�ى

ا � ى� ا � دو �بار ��ٹ نن �۔  �ت
ش گش

زا� پپ  �ئئ
ن ن
ى وا� ا� درومبى ل ى

ٹ
ڈ
ز� � ىن

ت
اے  �ا ى� ڈ � �� �ڑوں � � 8�  4� �  ،� �� � �

ز� �
ت
ى ۔ پپ � � زبى ل ى

ن
درو�

ٹ
ڈ
د �� � �ى � ا ز�ا� � دو � to 3′ � � DNA ′5ىن ٹ

ئ
� ا  �ى ا۔ �ل � �ر �، ا� � � �ٹ

ز� � �ا�
ت
� 5' GAATTC 3' �ز� � ��، � �� ا

ت
� 3' CTTAAG 5'�دو�ں ا  ب  → '5�  ز��۔ �ب

ز� � � 3′
ت
ا �، � � ى �۔ پپ  ر� � �ى ا �� ��ت درومبى ل ى

ٹ
ڈ
� �ر � �   CTTAAG 5′ ,5′ GAATTC 3′ ′3�  ىن

زا� 
ن ن
ا � � ا� و � DNA��ت ب ى

ت
ز�

ت
 ا�� ��  ں� اور �ص � ب نن  � �ى ۔ �ب

ش گش
زا� ڈ �ئئ

ن ن
اے � دو�ں �وں �  �ا ى� ا�
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ا �، � � � �ا� �ى ا ��� �، �  ك�ىتاا �۔  �رت � � وا� � �� � � �ى ا � � دو�ے � � �� � ��ت
ن
ن

ا �۔  آ�� اوور � ا � اور اس �ح ا� "� �ے" � ��ت ہ  ں�� دو�ے � � �وں � دو�بارہ �ڑ�ت  � ا� اوور ہ ز بى �ت
ن
 ىنگز

ٹ � �
ن

ى اے ��  �ا ىڈ ٹ ى ك ى  ("ا ،� آ� � وو�ن ز
ن ئ
ى وہ ��ڈا�

ن
اے  �ا ى� �ر �، �ع ڈ ۔ �ں �ے، �") �� ��ى

 
س
 
ى ى

س
بٹ
زا� �� � � � ے �� �ا �ا ىاور �ول ڈ ��ىن

ن
�  نن  �۔ د��ت

ش گش
كل �وا� ا �ئئ

ن
ى ون ز�  ا �ى ا �ن ٹٹ

ن ب�ن ��  ا" ��"ئ

ز � ،�
ن

ہ  �ىا �ڑا � � �ا � �� � � � � � �وں � آ� زبى اوور ہ
ن
دو�ے  �ى اے � �ے ا �ا ىڈ �۔ �� � � ىنگز

زا�، � � � �
ن ن
ا � �۔ � ا� ، ان � �ن ��ن

ت
��  

م
   � �وہ،

ى ب
 
ھ
ت �

ى  ى ل ى نن ب
ش ز��� � �� � � � ش

ت
زا� � �

ن ن
 ۔ ان ا�

 
م
زا� (� 

ن ن
 ا�

ى ب
ھ 
ت �

ى  ى ل ى ا �۔ � � ��نزب  �) � ��ت ا نن  ،� �ىا� ��ت
ش گش

زا� ا �ئئ
ن ن
نن �� �م ( �ى � ا�

ش گش
ز� �ئئ

ت
 ،�م) �� � + �

ى اے � �� �� ا� م  �ا ى� ڈ �ىا� � � � � وہ � � ب
ھاائئ

ت ى �   اے � �ا ى� ڈ �ىا ۔ �� �� ٹٹ ن
م
 
ى ب

 
ھ
ت �

ى  ى ل ى نن ب
ش  �ىا � ش

نن  �ى اے � ا �ا ى� ا� ڈ
ش گش

زا� � ذر �ئئ
ن ن
 �۔ � � �� �وا� ا�

نن 
ش گش

كل �وا� ا �ئئ
ن
ى ون ز� ام � ر� � �ن ام اس ��ار � �ن زا� �� ��ىادر � � � ا� � �ن

ن ن
 �وف اور ا�اد �  ۔ ا� ت

ن
��

ز� � �۔ رو� �وف � �م �ر � ا�ل � ��
ت
ا � اور � ام اس � ��ت زا� � �ن

ن ن
 ا� ز ا �۔ �ہ ام � ر� � ���ت  � � � ا� � �ن

 رو� ��ں � ذر ۔ �ص ��وں �� ا� ت
ن

ى ف  ، �III�۔ �ل � �ر � �  �� � ��� �ا  ��ىادر ا��ا � �سى

د � Eco RI E. coli�، اور 
ن ن
ام � EcoRI�۔  � � ا�  � � ��� E  � �Escherichia �  ،�co ،� �ن

��، R  � � �ؤ� RY13 اور ،I � � �� � �  ت
ن

ز� ��
ت
نن ، � II�۔ �  �

ش گش
كل �وا� ا �ئئ

ن
ى ون ز� زا�،  �ن

ن ن
 � 1970ا�

ى ف  �   �سى  پى �۔ ڈ � � ا� � � Rd �� IIا��ا
لبى ىن

ئ
  ى

ہہ
ز، اور  �نز، ور� آر�ب

ن ھ�
ت ا� ى �ن

�
نن 
ٹ ا� � اور  � 1978او ا� �  ملب

نن وا�  ��
ش گش

كل �وا� ا �ئئ
ن
ى ون نن  ۔ ا��نزز�

ش گش
زا� � �ئئ

ن ن
 � �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� �
ن ن
ى اے ��  �ا ى� � � ارد �د ڈ ا� ى ك ى ہ  �ا ى� � �� ڈ �� ذر ںزدہ �� ت� � وولن  ىنگسبى اے اوور ہ

ى ك ىى �ف، � ��ے �ول �ر � ��  ى۔ دو��� � ز � �ے �� � � � � � ،�� � �� اس �پار � وولن ۔ �ہ

زا� ا
ن ن
ز� ىد�د � � �ى ا�

ت
ى ك ىى � ��  DNA� �� � اور  � ات �� �� � وو�ن 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 � وولن

ز ر�)۔ � � � ت��
ن
ز �ے � � د �دہ �ہ ا �، � ا�ل � � � �� �ى ز� ��ت

ت
اے � �وں �  �ا ى��۔ ڈ �و �ىا � �

نن • � � �۔  � �ى � � � �م � آ�� �ص � �ى ا�ل �� ��، ا
ش گش

زا� � �ص �ر � � �ئئ
ن ن
ى ا � ا� ى لل ئ � ا�  سب

ا، � � � � � ں�� ىدوا� � اے � �ا ىڈ• � � �۔  ا�ل � � �� � � د���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

زاد  � �� �• �۔ 
ن

 � � �ؤ � �ىا�ص �ع � ا� ت
ن

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�ن ا� �� � � ان � سب
ش
زد �� �  ا �ى ��  �ى �ت

ا �۔   � �رد � �ر� ��ت ز � �، �  � �ب
ش
و� �؛ � در�  ا�� �ى � �، ا � در� �ارت � آ�ن �۔ � آ� ��

دس�� �ارت � ٹ
ئ

� ا ا �، � وا� رو��� ن� در� �ٹ  � � ��ت د�ن ٹ
ن

� ا �۔ � � � ر� � وں� �با  �د ��ت

ز دو�ا
ن ن
ى گ ىى اے �  �ا ىرد � �، ڈ ىٹكبى م �ى �� ا� � ��  ��-OH  �5′-′3 ��ر � ذر �دو ��ں � � سب

ز�� � ا� ا �۔  ك�ى  ��ت

i  ،� �  د،�� AMP. �ب ٹ
ئ

� ا زا� � �ٹ
ن ن
 � �ل � � � ا� ن

ئ
ا  � � � ��-′5� � �،  ت�با� �� ��ت

 �۔ 

ii � .AMP-��  � د ٹ
ن

� ا �،  � � � OH-′3�با ا � اور  covalent��ت د ��ت ٹ
ن

� ا �۔ ا ى� �ر AMP�با  ا����ت

ز
ن
د� �  � � ا��ا � � �ا�زت د رد � �� � �ى ٹ

ئ
ا �ور �� ذر AMP  �ATP��د  �ل �ٹ  �۔ ى��ن
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نن  
ش ىش گب

 (Ligation) �ئئ
زا� � � � ذر �ى ا ligation ،� ت�� ���

ن ن
ا � � دو�بارہ � �ا �دو � �ا� �� وا�  ا� �وں � ��ن

DNA  �� ى ى ك ى  �، � � � وو�ن ا  ا ��ت ب  � DNA � � �ى � �ب د
ٹ
 ��مڈ  �۔ ڈ دا� � � �ا ا اے � �وں �  �ا ى��ت

دز � ���ڈ ن� در� ���ر-'5�  اور دو�ے لىى روكش ��-'3�  �اے � �ا ىڈ �ى �ے ا ٹ
ن

�  �� ذر � �با

 اور  �م �ر � رد� � � � �ى ۔ ا� �� � آ� � ،�  ا ا� ��ت
ش
ا ATP�م �ر �  ��  �۔ ��روں اور NAD �ى ا + ��ت

ب �� ى
ن

� �، 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 ب

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 ز -ligase �ى � �� ا AMP+ � �� رد � ��ہ

AMP ��ٹ ا ا � � � ا ٹى د � ذر ���� �ى ��ت ٹ
ن

�  � � ligase ��با ٹ
ئ

ن  �ل �ٹ ى
ئ

��  �ε-�ا  ا �وپ � � ��ت

دا ��۔  ٹ لل�ى
ائئ  �، � � DNA �  �5 �وپ � �وپ � �� �ن ا  DNA-adenylate' �ے � � � ��ت

ز � �
ن

ا �۔ آ� ت
ن
د دو�ے � �ل  ���ڈ ناے �وں � در� �ا ىدو ڈ ،�ب ٹ

ن
�  �اے ا� �ا ى�وپ � ڈ ���ر-′5�با

ز �
ن

ى ف �� � لىى روكش ��-'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 ز  �� ذر سب
ش
�� �

ا�،  � � � ��  � �� ہ� �ى ا � ligation� � �۔ �ت ت
ت

 دو ا� ا� ڈ �� ا� آپ � اس و� ب  �ا ى� �ب

ٹز� � � 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

ز � � � � �
ش
�� ً سببىتاا

ن
ا�، � �وں � �� � �ں � ود اے � �ا ىڈ � �ن  � �ادف �۔ �ت  �ا ىڈ � � ،��ت

ز� ��،  �� � �� �وں � � دو�ے � �� �ڑ� � � �ى اے � ا
ت
ا� �وں �  � � � ا � �ت �دم � � ��ت

ز � � ۔ � � ��، اور اس � � � � � ھدو�ے � �� � �ى �با�� �� � � ا
ش
�� � � 

E. coli  �DNA ligase blunt-ended DNA � � � ��� �م � ��ت �، اور � � � �ا
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ا � اس � ب ب  ا�ل � � � ligation � ىر��م �ر � �ى ى
ن

ا �۔ اس � �� �  ا�ل � T4  �DNA ligase ��ت

ا � �  � � �۔ � � DNA � ��  �� � � ��DNA� � �� وا�  � ���ت
 

 ligation �ز �� وا� �ا
ش
�� �(Factors affecting ligation) 

 )2(+ Mg ا ٹ ى ل �ى �۔  �� دہ�ىاز �ر�د� � ligationار�ز �  دہ�ىا� ز Mg +)2( �، اس � �� �ى ا � � شسب

ى � ار�ز �ود �، � س  Mg +)2(ا�  گى
د�ح � �ود �� وا� رد � �، اور ا � � �ىن ٹ � �ى

ائئ ى �ن دبى ل ى
ٹ
ٹ اے ا�� �ا ىڈ ىٹڈ �ل  ٹى

زا� � �
ن ن
 adenylylation LIG1 � Achilles � �  �adenylylated DNA �ح � اس ر� �۔ ا�

ٹ ا��  � رو� ٹى ا �۔ ��� �ے � ��  �� � �، اور ا� وہ � � �از� � دو�بارہ �با��ن  ��ت
 

 (DNA concentration)ار�ز  اے � �ا ىڈ 
 � � �، اور آ � ligationاے � ار�ز  �ا ىڈ ز

ش
 ��  �ىا ��� � �ى ا ligation �ىا �ح � �� ى ا�ا ى ك ى رد � �۔  وو�ن

 
�
ى گ ىى  نن ب

ش ز 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 � � � وولن

 �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 وولن

ا �، اس �ح � ا � ��� ا�ن ��ت ت
ن
 ۔ �� �ب

  �DNA  ،� ار�زDNA  �� ى ى ك ى ا  �ے � ا� �ى � ا وولن ٹزھ ��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
ز � �

ش
� اس �بات � ��

ى ا���  �ىا � آ � ى ك ى ا �۔ رد � � � �ا��� �ىا  وو�ن  ��ت

 ا ىڈ� �� �   � اے � ار�ز �  گئى �ر
شىن

ن
 ہہ  � ں�ا ب ى ��با�ٹ  �با� كساا�ى كبى جب اور

 ا�� � �� ىن

ا� �� 
ش
دا� � � ٹ

ئ
  �ىاا���

ل
� 

ى ب
ھ 
ت �

ى  ى ل ى  ا ) �� ىا ��ل (� نن ب �ر �  � ا�ل �� �� ��اؤڈ�ن

ٹز� ز ار� �ىا�ب
ش
زا� � ��

ن ن
ٹز�� � � � ز� � � � ا�  ۔ �ب

 10اے � ار�ز  �ا ىام ا�ل � �ر �، � ڈ μg/ml.�� ا  ۔� � ��ن



128 
 

 Ligase � ار�ز(Ligase Concentration) 
 ligase دہ�ىا� ار�ز � ز  ،��ligation � �۔ �� � � �ح ا 

 Blunt-end ligation  �end ligation � �� �  دا
ن
ز �، �

ش
�� � �ligase � دہ�ىاز 

 ا ٹٹ
ن ب�ن ا � ا�ل � � ligation �ار�ز � ئ  ۔ ��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
ن

�� � � �— G  اورC � � دہ�ىاز �اد 

��، Tm � �دہ�ىاز ا � ��� G-C � �دز � � رو��� � ن�ڑے � در ٹ
ن

�  �  �با ب  � A-T�ب

  اڈوں ندو � �� �وں � در� �ڑے � �
گىى � اسبٹ

 ۔ � � �ا� � �� كىن

 ligation �  ز
ش
ٹز� � � �� 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 زا� � �ے � ى�ت
ن ن
زا� � ذر ،�� � اوا� ا�

ن ن
  ىد� �دہ �وں � ر� �اور ان ا� ت

ن
��

زق � � �، � � در� �ارت اور اس و� � ز � �
ن

�� 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 �نزب
ن �  ligating�� وا�  اوا� ��وں � � ى� �پا� رد � � �� � � �ى ا� ا � سش

ends � � �� �ا
ش
در� �ارت �  دہ�ىا� ز دہ�ىاز � رد � � � ligation�ص  � اس � ،�

�  ا  �و��ل �ف  دہ�ىا � � اور ز � ا�ب ��ن ز
ت
�C°16-12    �ىا ,� در� �ارت، � �� � �ے،

C °4 
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 (Buffer Composition)�� �ز 
 � وا� � � ا�ل ��   ت

ت
��  ن ز � � ligationآ�ئ

ش
 ۔ � � ��

 � � � � �د�� ligation � � � رد � � �  ز
ش
��   �ار  دہ�ىاز + �Na�، �ل � �ر �،

DNA اور � دہ�ىا� ز �� � ��� ligation � �ٹز ات � �ب  ۔ � � ا��ن

 monovalent cation (>200 mM) دہ�ىا� ز � �   � � �۔  �ً � ار�ز  � رو� � �ر

ligation � � � �ىرا�ل �� وا  � �ionic � � �� � � زات
ش
زڈ ا�

ن  �۔ � � ا��ى
 

ز  � 
ن

 ligation (Sticky-endLigation)آ�
  �زا�  ى�پا

ن ن
 � ا� � � �ے � � DNA� ا�

ت
 �� � ��بات � � ،� وہ � �� � � �

 � ز زا� ا ىا�ل �� وا� �پا� دہ�ىا�ب
ن ن
��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  د
ٹ
وا�  ىدو � �پا� اے � � �� � � �ا ىڈ ،اے � �ے � دا� �� � � �ا ىڈ � ���مڈ

ا  � � �ت ا زا� � ا�ل ��ن
ن ن
  �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

زڈ و
ن ئ
 �و �وپ � � دا� �۔ �ے � �� � � � � � � � � اے � ا� �ا ىڈ ���ا�

�م �ر �  ��ر��با�� � � �۔ ڈ �وپ � �� دا� �� � � �� �، � ا� آپ � �با�ھ �

ف 
س
 بى �ے � آ�ں � ا�� �

ى ىٹ ا � � � �ہ  ) � ا�ل �� �� �CIAP( سب  �ے DNA  �5′��ت

� �� � ،�  ا  آ�ن � � � CIAP�  ��ٹ � �وپ � ��ت ا �م �  ا�� �  � اور ��ل ��ن

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 ��ن ب ا �� �ب ا��  �۔ � ى��ن

ف 
س
 بى �

ى ىٹ ف  �ىا) SAP( سب
س
 بى ا�ر� �

ى ىٹ  �دل �AP( سب  � � �۔ �ل � � � آ�� ا� �� ) ��ب



130 
 

ز  
ن

 Ligation (Blunt End Ligation)� آ�
 ا  ٹٹ

ن ب�ن ا� � �� �وں � � � � ligation �ئ
ش
ا �، اس � �ڑا � � �ے � دو�ے � �ے  � � ��ت

 ۔ � �با�� � � �

 Blunt ends �وا� ��وں � ى�پا SmaI  اورEcoRV � �ا � 
ت
 ۔ � �

 ا  ٹٹ
ن ب�ن ٹزا ��ہ  �ى �� � ا �ئ ز� � � �� ا�ٹ � اس � ��ب

ت
�  �� �ورت � �� � وا� ى�پا� � � �

 ا �� ٹٹ
ن ب�ن  ا � اور � ،�� � ر� آر � � �م �ر � � ز�ئ ٹٹ

ن ب�ن � � �۔  اے � �ے � � � � �ا ىڈ �آر � ئ

 � ��� وا� دو �ك و ا� � ڈا� ى�پا�

 Blunt-end ligation �
 سىٹ ا�،  �ت �  � �� � ligation �ا ى،

 � رد � سىٹ  �م �ر ،�  ز
ش
 �ا ى� � ��

ligation  �100X ا  ٹٹ
ن ب�ن  �۔ �� ئ ا � رد  ligation اس � ،�� � �� �ے � � � �� ��ت

 ا ٹٹ
ن ب�ن ز� ن� در� �� ئ

ت
ا�دم � � � � � ا � � � � اور اس � � �ت ز ��ت

ش
 ۔ � � ��

 �وا�  ا�ل � ،�� � � �� � � �ر�د ��ligase  �
ٹ ا ligation )10x �ا ى� ار�ز سى ) دہ�ىااس � ز �ى

 ۔ � دہ�ىا� ز

 ا  ٹٹ
ن ب�ن ٹز�� � � ن�وں � در� � ار�ز � DNAا�ل �� وا�  � ligation �ئ  �دم � ا�ن � �ب

و  دہ�ىاز ى
ن

ا �، اور � ا� ا� � ���ت  ا �ٹ ٹٹ
ن ب�ن  � � �۔ ا�ل � � � ligations �ئ

 � �ا� � �� � ��ر�� ڈ �� و ،دو�ں �ے دو �ك � ى�ور �با�� � � � �و ا  �ورت � �ت

گ 
ى �ىن نن ب

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�ز�ى ��  Taqآر  � � � ��ٹ � ��ت
ن � ا�ل �� ��  �ى

PCR  � �ز �3�وڈ
ن

دا ا�� ' آ� ٹ ا��ى � � �  ا�ل � �� � TA�  ) � ا�� � � �۔ اس �ا��A( �ن

 � T�  �و � ے�وڈ� � � PCR�ں 
ت
 � ا�� TA ligation۔ �ے � � � � دا

ن
� 

ligation � ى ا� ��   �۔  ا � ٹٹ
ن ب�ن  ئ ��  ��   ا�ل �    �و ��ا�از �TA ligation �  � 

dideoxythymidine triphosphate (ddTTP) ۔ � �� � �� �� و� � � 
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 (General Guidelines)ت�ىا�ا �� 
د � ��

ٹ
 :�� � � دا� � ��مڈ

ا ��  μg/ml 10اے ار�ز  �ا ىا�ل �ہ � ڈ .1 د � دو�بارہ �دش �� � �� � � ��ن
ٹ
 ��مڈ

 �ورت �۔

 �م �ر �  �دا� �� � و .2 ز 3:1� داڑھ � ��ب
ت

ب � � ا �۔ � ز ٹى  �د  دہ�ىاا�ل ��ت ��ب

 ۔ � � � ادا�ت �

ز � �ظ � ا .3
ن ئ
 � دا� �� � �� د��ب ٹ  ا�ل � �� � �، اور د � ��ى  � ��ب

ت
� �، 

 ۔1:1 �
 

 DNA ligation د �� �� 
ٹز �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
ن نزاء � ا�ل � ��دہ و ا��ى �، اور ان  �ورت �� اور ا�ب

 �۔ � � � � � �
 

 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
ن 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 � � سب
ب
 
ى ىن نن ب

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��



132 
 

  (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 ب  ۔ �و��ت

 ٹٹ ىى مبب �ر
ن ن
ن
زا� � � � اے � �ا ىڈ ب

ن ن
ا� � ا�

ش
� ��   ۔ ؛��ت

 ligation � ��، DNA ligases ،ligation of fragment with cohesive and blunt ends � 

�    �و��ت

 (Keywords) �ى ا�ظ 5.6

زا��� 
ن ن
 Resttriction ا�

Enzyme �زا�  ى�پا
ن ن
ار � �ىا: "�� �وا� ا� �پا� �� وا�  � �اور آ�ش

زا� � ڈ
ن ن
 � � � �ا ىا� ت

ن
 �� ،�� � اے � �ص ��

 ۔ ۔"ا� � � � ں� � ت�� اور ��� �ن ا�

ز"� آ� Cohesive � آ�
ت

ب " � �اد � دو�ے � �� �  �ى ا �ىا� � ��  ٹى

دز  �� �۔  رر� � � ٹ
ن

�  � � ��ں � �ىاان �با ت
ت

� � � �  ن��

نزاء � ا �ىا�دے � ذرات  �  ۔۔�� ر� � �ى ا�ب

  (Model Examination Questions)�� ا�� �ا�ت  5.7

   (Objective Answer Type Questions)�و� �ا�بات � �� �ا�ت  
1. Recombinant DNA ��� � � � _______ � � �� �� � ار �  � � � ا�ر��

ز� �اد � ��
ت
ا� �۔ �

ش
ا �  ��ن

ا� �� � � اے � �وں � �ا ى� دوران ڈ �� .2
ش
زا� �  �

ن ن
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 ب

ن ن
ن
ا�  �ا ىڈ ب

ش
اے � ا�راج �

 �۔

ٹز�� � � �ا ىڈ � و�و .5 ا �۔ اے � �وں � �ب زا� _______ ��ت
ن ن
 ا�ل �� وا� ا�

زا� ڈ ى�پا� .6
ن ن
و اے � �ص �� �ا ى� ا� ب ى

ت
ز�

ت
ا �۔ � � �� � ں�  _______ �� � ��ت
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7. Recombinant DNA ��� �، DNA splicing � ى ا�  ��  �  زا�
ن ن
 ا� _______  �

و  DNA ��ر� ى
ن

ا �۔ �� ا� ا� ��ت
ش
� 

 � �ا ىڈ ڈ�� ڈ�ب  .8 �  ��   ا� اے  � ز��  در� � �   �  رو��� ن� �  �  ��  دز ٹ
ن

� �با

ا �۔  _______ � ��ت

9. � II �۔اس � ا�ر �ص �ں � �� � �ىا� ا�ر  ى�پا� اور ان � اے � �� � �ا ى� ��ے ڈ ى�پا 

زا� � � � ذر �ى � �اد ا ligation � ت�� ��� .10
ن ن
 � � �  �ا �دو � �ا� ا � �وں � ��ن

ى ��  DNA�� وا�  ادو�بارہ � ى ك ى  ا � ،�� � ا� وو�ن 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 ب

ش ى اے ��  �ا ى�� وا� ڈ ادو�بارہ � ش ى ك ى ا �؟ � � � وو�ن  � �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 ب

  (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 ب  زرا�ت اور

زات � �د� � اوار� �راك �
ش
 ۔�� ل� اس � ا�

 بى مبب �ر .2
ٹٹ بى ىن

ن  � اے � ا� �� � � � �ا ىڈ � اے ��� �ا ىڈ ن  ى� ��وں اور ڈ ى�ل �پا� ،�و��ت

ى گ ىى اے �  �ا  � �دار۔ سب

ٹٹ ىى مبب �ر � ان� � � .3
ن ن
ن
 � � ا�ل � ��اے � �ا ىڈ ب  ۔�و��ت

 ،�� �� ��وں � �دار � � ى�پا� � ى� ا� اے � �ا ىڈ .4

،ا� �� .5 ات � �ا � �ن
ش
د�

ن
ٹٹ ىى مبب �ر اوز � � �

ن ن
ن
�ت �  � ا�ل � � ا�� ��اے � �ا ىڈ ب

 ۔�� ��ىادر
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ز 5.8
ن

� �(Glossary) 
زى ا�ح

ن  �� اردو �دل اردو ا� ا��ى

Recombinant 

DNA 

ٹٹ ىى مبب �ر
ن ن
ن
 اے �ا ىڈ ب

 

ى اے ��  �ا ىڈ   - ى ك ى �اد � �  �� � ذرا� � � وو�ن

�  ں� �ن ا� �ا� � ،�پا� � � �

 ۔�� � �� � �ذر

DNA Splicing پل  �ا ىڈ ى اے سى گب
اے � �وں � � ذرا� � �� اور ان  �ا ىڈ - شىن

ا� �� � � دو�بارہ � �
ش
 �ا ى�� وا� ڈ ا�

ى اے ��  ى ك ى  ۔� �� � � وو�ن

Ligation  ز
ن
�پز

ز  ڈارون � ف�ن
ن
�پز

  ڈارون � ف�ن
�
ى گ ىى  نن ب

ش �� �ڑ� �  �ى اے � �وں � ا �ا ى: ڈش

ى گ ىى اے �  �ا ى� ڈ  ا�ل �� ��  سب زا� �
ن ن
ا�

ى اے ��  �ا ى�� وا� ڈ ادو�بارہ � ى ك ى ا  � � وو�ن ��ت

 �۔ 

 

د �� � �  5.9 ز�ى
ن
ز �دہ �اد �
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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

 (Characteristics of Plasmid)ت�� � �ز� 

ج �� 6.4 ى
ز

�(Bacteriophage) 

ڈىى ف  6.5
ڈ
جمڈ  (Phagemids) ج

ڈڈ 6.6  (Cosmids)س��ى

6.7 M13 و�(M 13 vector) 

 )Bacteria Artificial Chromosome�و��م (  ���� 6.8

 (Yeast Vector)� و� 6.9

 (Shuttle Vector)�� 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�جات � �� �ا�ت  �و� 
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 (Short Answer Type Questions)� �ا�جات � �� �ا�ت  

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

ز�  6.14
ز

�(Glossary) 

ز 6.15
ز
ڈ� ز � �� � � �ى

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

 

6.0 � (Introduction) 

دو�جارہ �ا �� وا� ڈى ا� اے ��� �، �� �ا �ى � د� د� اور اس � � �ر ا��ت۔ اس �ر� �جاب 

ىوو� �جا��� � اس ا�� � � �د ر� �۔�، � ان �دى �رات اور �ں � � � � ىكئ  � � آ�ز �� � � ��ئ   ا�ى

Recombinant DNA  � � ز � �� و� � ا�ل �، � ��جان �ں � ا�ر
ز
�� � ���DNA 

 ا� �د � �وں � دا� �� اور �� � � �� � �ر � �م ��  ا�ى ز  �۔ � و� � �ں � آ� �، �ہ

 � د� �: ج بى ز
ت

 ��ت اور ��ں � ��۔ آ� �ى �� و�ز � � � � �

ىوو� � � �� �ں � ��جان �و��م � آزادا� �ر � ىكئ ��د  �ز�ز: �ز� ��، �ل ڈى ا� اے ��ئ

ً �� ڈى سئجئتاا
ز
ڈزے �� � ا�ل �� �۔ �ز� ئ ا�  �� �۔ وہ ور�� �� و� � � ��� ��ت � � � �ج

 �۔
ت
 � اور ��جان �ں � ا�ر �د �رى � � � �

ت
 اے دا� � �

Cosmids: Cosmids  ڈزے ز � ��ت � � �� �۔ وہ �ز� � �ج
ز
��ڈ و� � � �ز� اور ��فىى�جر

ڈزے �وں � �� � � � �۔ ز�ں � � اور ڈى ا� اے � �ج  � اور �ص �ر � �� ���ى
ت
 ڈى ا� اے دا� � �

Phagemids: Phagemids � � � �ز� � � �۔ وہ �� �ں � �ز
ت
 �دہ � ڈ

ز ز
 � ا� ز

ز
�فىى�جر

 � ر� �۔  ت  � ذرات � � �� � ��ى ج ى
ز

 � � � ڈى ا� اے � ���
ت
ڈڈ � �ر � � �  Phagemids��ى

  DNA� �م �ر �   �ہ ت  � �ابى ڈ
ئ

ز� اور �ب
ت
� �mutagenesis �وا � �  �� �DNA  � � �� ا�

ا �۔  ا�ل � ��ت

�� �   �ى ڈ�ج ا �۔ اس � ا�ى  ��ت ز
ث
�� � � ��  ىاا پئ ى��پرز�ى�

ئ
زس � � ا

ئ
 �� وا�  ا�ى ج ى

ز
ڈا �

ڈ
جڈ ى�ئ : �ى ج ى

ز
ڈا ���

ڈ
جڈ ى�ئ  �ى

DNA  ز�ں � � اور ڈزے �وں � � DNA�م � اور � �� ���ى ا �۔� �ج  ؤ � � �� و� � �م ��ت

M13: M13  �� � �وا   � � � ا�ى ج ى
ز

س ���
ئڈ
 ف�ىىمئىئز �م �۔ � و� �� � ڈى ا�  DNAا�ى

س � �رى � � ا�ل �
پ�ئىئڈ ى�ئ ى

ڈ ئ
ىس � � وا� � �� ڈى ا� اے  ىسئ ئ

جئىئز ج ىى
ڈ ئ
 �ہ � ت  � �ابى ڈ

ئ
ز� اور �ب

ت
ا �۔اے � �  �ت
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BAC   ڈ � � �۔ ان  BACs(�� �� �و��م):
ز ز
ڈزے �� و� � � �� �و��م � ا� �ج

ز�ں � � �   �، � ا� �رے �� ��ں � �� اور �� ���ى ت ڈزے ڈى ا� اے دا� �� � ا� ��ى � �پاس �ج

 � �زوں �� �۔

YAC   ڈزے ڈى ا� اے دا�  YACs(� �� �و��م): � �و��م � �د � �� و� �۔ وہ � �ج

 ڈى ا� اے � �وں � �� اور �ا �ى � � ا�ل �� �، �ل  ڈزے ��ا��ڈ  ر� � اور �ج ت �� � ��ى

�زز۔
ڈ  �رے � اور � ك�س�

MAC (Mammalian Artificial Chromosome): MACs  � �� � � و��م� ��

 � اور � ا� � � � ا�ل �� �، �
ت
ڈزے ڈى ا� اے دا� � � ل �ں � ا�ل � � �� � �۔ وہ �ج

ز۔
ز  � �ا� اور �� � ��ں � � �� ا��ى

 �   و� ر� � �� �، � � در�ت �ع �� و� � � �� �ا �ى � � �� اور �ں � ا�ى

ىوو� � � � ا�زت دى �� �۔ اس �رے �جاب �، � ان و�ز  ىكئ � �ول اور � � �� دو�جارہ �ا �� وا� ڈى ا� اے ��ئ

ارے ا�ل � � ، �جا����، اور �جا� �� ر�چ � ان � ا�ل � �ش �� �۔ �ہ دى ا��ں اور �� ا��ز

زات � �� �۔
ث
 �� � اس � �ے ا�

ز ئ
 � دو�جارہ �ا �� وا� ڈى ا� اے ��� � ا�ار اور �� ج ا� �ں �ج

ث
� �� 

6.1 ��(Objectives) 

 � �� اس  :� � �جاب � � �� � �، �ء اس ��ج

 ٹڈ ئى مئج �ر
ز ئ
ز
 � � �دار � ��� و � ��اے � �ا ىڈ ئ � ا�م �  � �اور �� و �و��ت

 � ندر� زق
ز

ڈڈ ،��  ��ى  �ز�، ڈ،ىى ف  ،�ل
ڈ
جمڈ ى �  ج ڈاى

ڈ
جڈ ز،ىى ف �� �ئ

ز
ج  M13 �جر ى

ز
�، BACs  ،YACs اور  ،

MACs۔ 

 � ت  ان � اے دا� �� � �ا ىڈ � ،� � � �اور ا ت�� � ز��� و �  ،��ى

 �ر، ��� � �

 �� �� زڈ � ا�ب ��جا� �� �� و
ز  ئى � � ��ں � �ز ا� �اور �ص � ا��ى

ڈ ج�ى � � �ح  ىئ

ا �۔ ز ��ت
ث
�� 

 (Vectors)ز�و 6.2

 �دا� �� �، و � � �جان� �� � � � �۔ � DNA� �ا � � � دا� �دہ  DNA �ى ا �و �ى ا
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� � DNA � � �� � � وا�  ادو�جارہ � � � � � ،� �ر � �م �� � ں��ڑ � �ے ��DNA  �

) MCS�� �� ( دہ�ىا� ز �ى �ر�، اور ا �� � دہ�ىاز �ىا �ى ا�، ا � � � �و ��ج  �ى ۔ ا�د �ن � �

ڈ، � دا� � DNA � �ں � �� ��
ڈ
ج �� � �۔ ��مڈ ى

ز
ڈڈ ،� ڈ،ىى ف  ،��ى

ڈ
جمڈ ا ج  � ا ں� �ى زس و �ى �ت

ئ
� �ر � �م �  �وا�

 �� �ى �ر � ا م� � �� �۔ �� و ڈ
ئ

 � � �۔ دا� � �ا� � �م � ى�ور � � DNA � � �ں � �ب

 :� �درج ذ ت�� � �و �� �ى ا

 � � ز
ز ئ
ى �مئپ  �� ا �� كٹڈ ئ  � �) 1O KB( ��ز

 � �� ا  ��ز ا۔ ر� � � ا�ر �د � � �جان� � ،�د �ر � � ��ج  ��ز

 �ا �� � �جان ا آ�ن ��ز  ۔� ا� � اور �پاك ��ز

 �جان� � � ��  ا  آ�ن ��ز ا ا� ��ز
ث
ز�

ز
ڈ ۔ �   �ى زآں، ا�  � م� � � �جان� � DNA �ىا �د �  ��ج

ث
�

ا ��  ��ز  ۔�� � ��ج

 ں�� وا� � ادو�جارہ � � اس � � �  ت
ز

 ا�ب �ر� � �ى ا �� ا �� ��ج  �ا �ى (�م �ر � ا ��ز

زا� �ڈ �جا�
ز
ا �)۔ ��د � � � �جان� � � �  ��ت

 �� � �� �� � �پا� �و ار�ڈ زا� � � ى� �پاس � �ڈ
ز ز
 � وا� ا� ت

ز
۔ �� �� �� ��

كل �وا� ا ى�ص �پا� �ى ا ��د� �� � وا� ى�ص �پا�
ز
ى وئ ز� ز� �ز

ت
 ��ں � � �� � وا� ى�پا� وا� � �ص �

ا �� �ا� � � �� � � � �اے � �وں � �رف و �ا ىڈ �د��ن  �۔ � �ا�زت د  ۔��ز

ٹڈ ئى مئج �ر
ز ئ
ز
 �۔ � � � � دو ا�م � ز�� و د� ان � �دار � � ��اے � �ا ىڈ ئ

 (Expression vector)�ا�ر و .1

 (Cloning vector)��� و .2

ى اے � ��  �ا ىڈ �و �� .1 ى ك ئ زا� �� � �ص � �ى � ا د� � � �جان� � � وو�ئ
ز

� دا�  ىد۔ ان � ��

ا �۔ وہ � دہ�ىا� ز دہ�ىا� ز �دہ �  د� اے دا� �� � �ا ىڈ � � ��� اور � ادو�جارہ � � �ىا�جار � ��ز

ا� � وا� ىا�، �ص �پا� � � � ز�۔ �� و�� � �م� �ر � 
ث
 ا�ب �ر� �  ،۔ �ز���، اور ��ج

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
ث
ز� �� � � � � � � �جان� � وہ �م �� �

ت
۔ در�ر �� � � � �� اور �
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 ا � �و ��ا  وا�،  ر �ى ا�� ��   �ى ا ،��و��
م
ى �

ئ
 
ى ئز نز ئ

ث  ا ش   �ى �ڈن،
نز
ى �ا�� ا

ئ
 
ى سث نز ئ

ث  �ى ا ،�� ش

سل 
ز
ئ
ى �ا نز ئ

ث   ش
نز
ى ا

ئ
 
ى سث نز ئ

ث ز ہو� ،�� ش
ز
ڈ � � �۔ �  ا �ى ڈ

ڈ
زآں، ��مڈ ا �۔ �� و �و ��ا �ى �ج  �� �ر � �م ��ت

 � � ا�ر ا� �ر � � � � �جاندو�ں � �و ��اور ا
ت
 ۔�

 اس �� و(Shuttle Vectors) ت  �� � ادو�جارہ � � ں��� �جاندو � � � �� � 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

ز�
ت
� � �۔  �ىا ان � ا�ل �� �� ا�م د � � PCRاور  mutagenesis�  � تان و�و ��جات اور �

 � ز �� و � ززاء �� � �ا اس � ��، � �ى � ا � ز��م � و دہ�ىا�ج � اور  دو�ں � E�  ا�ج

ززو � . ��E�  �� و � �ى ۔ ات� � اور � . �� � �ا�زت د ا�ب �   �ى اور ا ا� ��  �ج ��ج

ا� �، �
ث
زا� �ڈ �جا� �ا �ى � ا ا�ب �ر� �

ز
� �- � β-lactamaseززو ا � � �� و � �ى . ا  �ى �ج

ز� �د �ر �ر � � �� وا�
ت
� )ARS( و�� � �ى )، اCENا �۔ ۔ � � �ى )، اور ا  �ر� � � ��ت

 

ڈول   ۔: � �ر و�ز � ��ت � ��6.1�ج

ز  ا�� � �ل
ز ئ
ڈہ ��جان � دا� ���� ام ��ى

ز
 و� � �

 ،322� � آر 

 -، ا�18� � � 

ڈڈ  ��ى

 �د � �� وا�، ا� ��

 �، اور ��

زا� �� وا� �.
ز
 � �ف �  ا� �جا��ڈ

10 kb .  �ز� E.coli ڈى ا� اے �ا �ت

Phage λ, M13 

ج  ى
ز

� 

ڈزے �وں �  � � � ڈى ا� اے � � �ج

 �ل � � �.

30 kb ز � �ا
ز ئ
��  ج  E.coli �ت ى

ز
��� 

pEMBL, 

pBluescript 

ڈڈ  ��ى

  ان � �پاس �د �� �� اور ا�ى

ىسئىئجل � � �و�� �۔ ڈئ
ڈ ز
 ا�

ز � �ا � � �
ز ئ
�� 

100- to 300-kb  ت� 

 Phagemid 

زا� � � ��ت  
ز
�  � �ح ا� �جا��ڈ

 �ر�

 � � ا�. وہ ڈى ا�  اور � (اورى) � ا�ى

� 
ت
ڈزے �ے ر� �  اے � � �ج

 �   to 300 150�ت

kb. ز � �ے 
ز ئ
�� 

 

E.coli  ىا�� 

�� 

ز 
ز
 �و���

 (� اے �)
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  � �  ڈ
ز ز
 � � � ا� ت

ز
 ڈى ا� اے �� � ا�ى

� 

 ���ز � ڈى ا� اے 1� 

ڈزے ڈى ا� اور  ز. � �ج
ز
�� �� �و���

 اے �� � � � �.

ز � �ا � � �
ز ئ
�� 

100- 300kb 

E.coli P1-ڈ �ہ
ز ز
 ا�

�� 

ز 
ز
 �و���

 (� اے �)

ا   ز� � ا�ل ��ت
ت
� �م � � �زى اور �

 �۔

 �وں � � �

kb200  �2000kb 

Saccharomyces 
cerevisiae 

�� � 

ز 
ز
 �و���

 (وا� اے �)

 �   ا� �  ڈڈ،  ��ى ��

79 � � �   � ڈ� 8، ،

ڈڈ، �   آر � 2اى ��ى

�   وہ اس ��ج

ا
ز
ا� ��

ث
 ڈى ا� اے � � ج ى

ز
��� 

 �ا.

 ��40 kb �دا �   Cosmids  �ت

 �   �و���  ،� � ں�  اور  ا�ر �  ان

 �د۔ � � �� �� �

ز 
ز ئ
 �ے � ��

>2000kb 
 �ب

ا�
ز

 ت� ا�

ان
ز

 ا�

�� 

 �و��م

 )اے � �(ا

 (Types of Cloning Vectors)ا�م � و� �� 6.3

 اور ��، ،ligation �وردن، � � �، �� � ا�ل و� �� � � � � � ��جات � � ��

ز، ،)��ر��ڈ /�و���ڈ ( � � � ��جان ا�ب � و�. ا�ر
ز ئ
ڈزے/��( � � اے ا� ڈى اور ��  � � �) �ے �ج

ڈڈز، � و�ز �و�ر��ڈ ۔ � ز، ��ى
ز
ڈز ��فىى�جر

ڈ
جمڈ ڈڈز اور فىىج ا� ��ى

ث
 �ت � �دوں اور ��روں �، و� ��ا��ڈ ۔ � �

 ۔� �� � �

ڈ 
ڈ
 (Plasmid)��مڈ

ڈڈز زے وا�، �� � �د ��ى ىوو� DNA �� ��، � دو�ہ ىكئ  ا�ا � � �� �پا� � ��ىا � � ��ئ

ز � �ز�ز۔ � � �و���
ز ئ
�� ً�� >1kb �  <500kb ،� � �  ڈڈ  �� � �ىا ز۔ � ��ى ڈ  �ہ

ڈ
 ا� ا�ى  � � � ��مڈ

�� � )ori (� د � � � اس ا�ر � � ��جان� �� � )ز ً  �ز�)۔ 14.2 ��ى سئجئتاا
ز
ڈزے ئ  � �) bp 100�  10kbp( �ج

DNA � ۔ � � � �ن � �وںpSC101, pSF2124, pSC101, pSF2124, Col E1، دى � �ج  و�ہ� �� 

 ۔� �� ا�ل � ��� DNA وا� �� �ا دو�جارہ � � و�

 � اس اور �، �� در�ر � � �� � � �� � � ��ت ا� � ا� � �ز� وا� �� �پا� � �ر �ر�

ز� � ان
ت
ز۔ �� �� � �

ز ئ
ا� اور �ورى � �، � �� ڈف � � وا� �� �ا �ڈ

ز
ا، �  ا� �ً،( � �ر� ا�ب ��ج  ��ز
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زا� �جا��ڈ 
ز
ا RE �� (� MCS( ا�� � ��وں � �پا�ى اور ا�راج، �) � � ز�ت۔ � �� � اس � �� �ى

ت
� 

pBR322، pBR327، pUC8، pUC18، pUC19، ۔ و�ہpl 

ج  ام � و� � �ج ڈ � �' pBR322'، 'p' �، �ر � �ل �، � �ز
ڈ
 روڈر�، اور � - BR '� � � Bo' �، ��مڈ

ز�ف � دو�وں �ز� � � �' 2' 2' 3' اور �، �ر ا� � �ں � دو ار�ى 7 2 3 آر � � اور 5 2 3 آر � � �( �ج ج  �ى

ىس�نز  اور ��۔ � ��ذ � E و� 2 2 3 آر � � ىنز  اور ا�ئپئ كلئ
ئ
زا� �جا��ڈ  ا� � � �ا�ئ

ز
 �ت  ا� pUC۔ � � � � �

ز و� �� اور ا�ى 
ز ز �' p' �ف � �ز�۔ � ��ى ا � ��ہ . � �ں �، �ر� آف ��ر� � �' UC' �ف اور �، ��ت

گ
ىشئز ا �پا�ىا  � �ڑوں و� �۔ � �ر ا� � � �ج  � ��ں � اس اور مئ  � � �� وا� �پا�ى آرڈر ا� � اس اور � ��ت

lacZ ��ڑى ا�ى  � ا�۔ � � � �و� � pUC 8 9 اور 

 

ڈ � � �ں �: 6.1 �
ڈ
 ��� اسكىىمئىئڈك � ��مڈ

 (Characteristics of Plasmid)��ت � �ز� 
ز � �ر �م .1

ز ئ
ا � ��  )kb 10>( ��ڈ

ا �ف ا� .2 ا �ل اور ��ز  ۔� آ�ن ��ز

زا� �جا��ڈ  ا� دو .3
ز
� � )AmpR اور TetR (�� � �� د � ا�ب � �ں وا� �� �ا دو�جارہ �ىا �ہ� 

ز( � ��  )۔6.1 ��ى

ىوول E. coli � � 15  �ہ �� ا�ى  �، �ر � �ل۔ د�� � �� ا� ا�ى  .4 ىكئ ىكوول � �، �� ��ئ ئ
ز
ئ  � �را�فئى

ڈ � ��د�
ڈ
نز  ��مڈ

ث ىش ىفئىكئ پ�ئ ى�ئ
�
ڈز��ىا �ت  3000-1000 � � �� ذر� � ا  ۔� � � �ج
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ج  6.4 ى
ز

���(Bacteriophage) 

 � و� � دو �ے �ا �� �،  ىوول � ا�ى ىكئ  �۔ � � �ى ڈى ا� اے ��ئ ج ى
ز

 اور ذر� ��� �� و� � ا�ى

    chimeric� � � � � ڈى ا� اے � �د � �ڑ � ا�ى ز  �پار� (��ى ج ى
ز

 �ود 6.2� ت  � � ��ى ج ى
ز

) �� �۔ �� �

 ڈى ا� اے � وہ � � �   ا�ل �� � �، ج ى
ز

 اس � �ف �ڑى �ار � � � ڈى ا� اے ڈا� � � �۔ � ،�

ڈا �، اس � � ا�ل ا�ى 
ڈ
جڈ ى�ئ  �ى ج ى

ز
ا و� �م �� � � � � �  �ورى � � �� �، �م �ر � � د� �� �۔ � ��ڈ

زا� 
ز ز
 � � وا� �پا�ى وا� � �۔ EcoRI� � ا�

Takagi ) 1976اور ��ں)  ڈ
ئ

 ��ط ا�� �ب ڈا ڈى ا� اے cos) � ا�ى
ڈ
جڈ ى�ئ  �ى ج ى

ز
ڈ � ���

ڈ
) در�ىا� �۔ ��مڈ

زس � ذرات � � ��  Vivo� و� � ا� 
ئ
ز (� وا�

ز ئ
ڈا �م � � ��

ڈ
جڈ ى�ئ ) kb 48.5� ا�زت د� �۔ و�و � � �ى

 � � �  ڈا �� و� � �ورى �� � ا�ى
ڈ
جڈ ى�ئ  �ى ا �۔ � � �ر �، ا�ى ىوو� � ا�ب � �د ��ت ىكئ � � ڈى ا� اے ��ئ

ا) ��ىا � � �۔ � �ورى � �، � ڈف ��ز
ز
 ا�� �پا�ى وا� � � �ن � � � (�پا�ى � �  � � ا�ى  � ڈى ا� اے � ا�ى

ڈا � درج ذ� ��ت � � ا� و� � �ر � ا�ل �� � 
ڈ
جڈ ى�ئ ام � �� �� �۔ �ى �۔ � و� 'ا�� و�' � �ز

 � �زوں �� �۔

ڈا � � ��ً • 
ڈ
جڈ ى�ئ  � � در�ر � lysisن � � � اور % ��جا50�ى

 � � ا�ر � � � ڈ ج ى
ز

ا �۔ اس � � � � زم' � ��ت
ز ز
ا � � '� � �� ڈا �م � � � � ا�ر � � ��ت

ڈ
جڈ ى�ئ ى �ى

 ا� اے � �ار � او�ى �

 

ج  وا� �� ا�ل � �ر � و� ا�ى : 6.2 � ى
ز

��� � �� � ��� 
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ڈىى ف  6.5
ڈ
جمڈ  (Phagemids) ج

س � 
ئڈ
 �� و� � � ف�ىىمئىئز ڈزھ  M13� ا�ى ڈ � �ر � �ج

ڈ
ا � � دو�ں ��مڈ  ا� و� ��ت � �ز� � �� � � ا�ى

زل ذرات � � �� ڈى ا� اے � �ر � � � � � � (� 
ئ
ڈ ) . 6.3� � اور ا� وا�

ڈ
جمڈ  دو�ں � �  فىىج جج ىفىى ڈ اور ��ئ

ڈ
��مڈ

 و� �۔  ڈ
ڈ
جىىمڈ  �م ��  و� ا�ى ڈ  E. coli � ا�  pBluescript phagemids� ا� � � �۔ � � ا�بپ

(pMB9-like)  اورfilamentous phage f1  دو�ں �۔pBluescript II KS 2691  � � ڑے� �

زا � pUC19اور 
ت
 � ا�

 

 ��� � �� � Phagemid � �ر � و� ا�ى : 6.3 �

ڈڈس 6.6  (Cosmids)��ى

  ج ى
ز

 اور ��� ڈ
ڈ
ڈڈ و� ��مڈ ز� �� � � � �س �� ان �  λ��ى

ت
ز� � � �۔ اس � ڈى ا� اے � �

ت
� �

 �) � ��  ڈا �� � � �� � ��ج
ڈ
جڈ ى�ئ و�و � � ڈى ا� اے �  Cosmids)۔ 6.4دا� � �� � � ڈى ا� اے � �ى

ڈڈ و� ا� �ز� �  1978 � �جار � �پار� � � �� � ا�زت د� �۔ ��ى � � �� اور �� �ر�ں � �ر � � �ت

 �ل   � ا�ى ڈڈ زا� � � �۔ �م �ر � ا�ل �� وا� ��ى
ز

�  ڈزے ڈى ا� اے � �وں � �� � ��ت �  pHV79�ج

pBR322  ڈ
ئ

ز cos λ   � � ،�45kb۔ اس � ��ط ا�� �ب
ز ئ
ا� �۔��

ث
  � ا�را�ت �

  ڈڈ ا � (�� �  pLFR-5 )6kb�م �ر � ا�ل �� وا� ��ى  �س �� � � ��ت ج ى
ز

ز) � دو ���
ز ئ
��

ا �   �پا�ى � ذر� ا� � ��ت ا �) � ا�ى  �د endonuclease��ت ، ا�ى ڈ ئ
 �ب

ز�، EcoRI، اور III ،PstI ،Sail ،BamHI ،SmaI� ا� ا� �� (� 
ت
� � �� �� � (DNA  �

) �ori    tetracycline resistance (TetR))، اور ا�ى   ڈى � ��ً ڈ
ز

� ا ز�ہ   DNA�ن �ہ  40kb�۔ اس �ج ا ��ت
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 �۔

 � � � دوران �س ا� � � �� �۔ � � �ر �،  ج ى
ز

�cos ends  � ىا�� � � ��   DNAا�ر ا�ى

ڈ
ڈ
ڈا �ن �ہ ڈى ا� اے � ��مڈ

ز
 �۔ � �� �رم � �، � ا ىوول ��ت ىكئ زار ر� � � -��ئ

ت
ز� ا�ٹ ڈى ا� اے � � � �ر � �ج

 �۔

ڈڈ و� ا�ل �� � �ا� � �۔  ��ى

 � � � � �� � �زار � اور ر
ت

ز�  ۔��� � � �ج

 ان � �ز�ز � �� � �� � ا� �د �� �۔ 

  ڈى ا� اے � �وں � �� �ڑ � �� �� � � � �س �  ج ى
ز

 ڈى ا� اے � ��� ڈ
ڈ
 �ى ��مڈ ڈڈز ا�ى ��ى

  ،�   �ر �   �ل  �۔ ��  �  85kbpا�

DNA P1    � � �  ج ى
ز

�115kbp  �

ز � �� � � � � �۔
ز ئ
 �م ��

  � زز�
ڈ ڈزے � اور � ك�س� ڈڈز ��ىا � �ج � ��ى

 �ن �� � �د �� �۔

  � س
ز
ان سئىئ ڈڈز ��ت � �م � �ز ��ى

 � �� � �د �� �۔
 

ڈ: 6.4 �                                             
ڈ
 ��� � �� � �و ��مڈ

6.7 M13 �و(M 13 vector) 

M13 �ا�ى  � و� �� و � � � M13  ج ى
ز

س ا�ى  �، ��ذ � ���
ئڈ
زس ف�ىىمئىئز

ئ
 Escherichia � وا�

coli ا ز � ��ى
ث
ا �� ڈزے و� �۔ � ��ت ىوو� � �� �ج ىكئ  � �ر �ص �، �� � ا�ل � � � ا� � � �جا��� ��ئ

ز� �) ssDNA( اے ا� ڈى ��ڈ �
ت
ڈ  �، � �

ئ
ڈڈ � �ب

ڈ ز�ى
ئ
 �ں ا��ز  �� د� اور ،mutagenesis ڈا�

زہ � � و�ز M13 �ں۔ � �
ز ئ
�� �: 

ت  .1
ز

�� :M13  ج ى
ز

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� ڈ
ئ

ا�  اس اور � �� �ت  ���ڈ
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زز ا�ڈ�ز  � �د �
ز ى زل � � �� �و�ڈ

ئ
 ۔� �ورى � � ا� اور � وا�

2. � :M13 ز دو�ے
ز
ا � � ا�از �د � �� � ��فىى�جر  �، � ا� � � ��جان �� اى۔ � ��ت

زل
ئ
ا � �� � � �� � ڈ�ج  ا�ى  اے ا� ڈى وا� ڈ  �� رو� ا�ى  اور � ��ت ا � � �ر � ا��بى ۔ � ��ت

زل � � � اس
ئ
زس �و� � � � � � ��جان � �، �� �ر ��ں ز�ىادہ � ا�ى  � �م وا�

ئ
 �� � � � وا�

 ۔�

ز� � DNA � � � �ں �ص � �م � اس � M13: و� �� .3
ت
 �م � �ر � و� �� � ڈال �

ز � � ��
ئ
ى
ز ج
ز

 � � � � ا�  اور M13mp18 � و�ز M13 وا� �� ا�ل ز�ىادہ � �ج ۔

M13mp19 �ا
ث
� ،� � � DNA � زل � � �� دا� � �وں

ئ
 �� ز�ىادہ � ا�ى  ا�ر � �م وا�

�� )MCS (�� � ۔MCS زل �ورى
ئ
ج  � �وں � اے ا� ڈى � ڈا� � � ا�ل وا� ى

ز
 دا� � �م �

 ۔� د� ا�زت � ��

 �ا) ssDNA( اے ا� ڈى ��ڈ � � ان �� ا� ا�ى  � و�ز M13: �وڈ� اے ا� ڈى ��ڈ � .4

ت  � �� ٹڈ  وا� �� دا� DNA �� �۔ � ��ى
ز ئ
ز
ئ ز � �ں � ��. M13 � � �� E ر�مئجئى

ث
�� � � 

ا � �� ا  �ر دو�ں DNA �� � � اور DNA (dsDNA) ��ڈ ڈ�ج  � دوران، � �۔ � ��ت  ��ت

زہ � اے ا� ڈى ا� ا�۔ �
ث
 ا� ڈى � �، � � � ا�ل � � � ا� � اور � � � � ا� � �ت ��

ز� � اے
ت
 ۔� �ر �� � � �

ز� .5
ت
ڈ  اور �

ئ
ت  � �ف � �ب ز� � DNA � �ر �م � و�ز Mutagenesis: M13 �ہ �ابى

ت
� � � 

ا � ا�ل س DNA ��ڈ � � �ر ا�ٰ وہ �� � ��ت
ئڈ پ�ئى ى�ئ ى

ڈ ئ
ت  � �� �ر   ا� ڈى ا� ا�۔ � ر� ��ى

ز� � اے ا� ڈى اے
ت
س � � � رد � �

پ�ئىئڈ ى�ئ ى
ڈ ئ

 اے ا� ڈى � � دا� � � � �، � � �م � �ر � 

ڈ � �ے � ڈ
ئ

� ا ز� ���ڈ
ت
� � � �  

ت
ڈ ۔ � � ز�ى

ز
زآں، � ڈ  ا�ل � و�ز M13 �ج

ئ
 mutagenesis � � �ب

ا � � � ��جات ڈ �ص �ں �، ��ت ڈ
ئ

� ا ز� DNA �ہ �ن � ��ں ���ڈ
ت
 ۔� � � �ا�ىا �رف � �

6. Phagemid �و :ssDNA � ڈز�� � �ر�د� � �اوار ڈ � و� M13 �، � �ج
ڈ
جمڈ  � � � ا� � �ر � فىىج

ڈ � � و� ��ڈ Phagemids۔ �
ڈ
ز  اور ��مڈ

ز
ڈ  � دو�ں ��فىى�جر

ز ز
ز� �دہ ا�

ت
 � � ��جان وہ۔ � � � �

ڈ ا�ر
ڈ
ج  �د�ر � � �� � � �ر � ��مڈ ى

ز
نز  �

ث ىكش فئ
ئئئز
۔ � � � � آ�دہ � � �� �ا ssDNA ذر� � �ا

Phagemid �روا� و M13 �و � �� ssDNA � �ڈز  ۔� �� � �اوار �� �ج

ىوو� و� M13 �، �ر �� ىكئ  اور �رى � اے ا� ڈى �� � � �ر ا�ٰ � �، �� � � ر�چ �جا��� ��ئ



146 
 

زا� ��ت  � � ا� ا��ز  �� �
ز

زا� �� ا�د ��ج  ا�ى  � � �� �
ز

 � ا�ل اور ا�اد � ان۔ � �� �

ار��ں � � د� � � ر� و� � �ں � ��ت ��� ا� آ�� ج ز � �ى ا��ى  ۔� �� �ز

 
� 6.5 :M13  ج ى

ز
 ��� � �� � و� �

 )Bacteria Artificial Chromosome�و��م ( �� �� 6.8
ڈزے  � ں� �� � � �) �� وBACs�و��م ( �� �� اور  ى� ا� � �وں � DNA�ج

زڈ �� � �
ز  � � � �اور � � � ا � � � ت�� �ر� �و��م � �� �و �۔ � � � ا��ى

ڈزے � � � � ت�� ��� زہ �: � � BACs ں�۔ � ا�ل �� � ��ج
ز ئ
�� 

:  . ا�1 ت ز
 �ىا  Escherichia coli ( E. coli)�ص �ر �  ،�و��م � ��ذ � �� BACsاور ��

ى اے ��  �ا ى�۔ وہ �م �ر � �� ڈ ں� ��� ى ك ئ  � ى� ا�ر �د �ر ں� �جان� �� � �� � وولئ
ت
۔ � � � �

BACs � :� � � �� �ا 

ز� DNA �ى ا ) � رو� �، � �oriا� ( �ى ا � � BACs: ا� � � ●
ت
 ى� � �جان� � � �

ا �۔  � � � �وع �� � � �� ذر  �ا�زت د �� � ر� ا�ر آزادا� �ر � � � �جان� �� � BAC ���ت

 �۔

ج ا � ●  ا�ب �ر� � � BACs�ر�:  �ى زا� �ڈ �جا� �� ا � ،�� � ا� ��ج
ز
� �، � �� � 

 اور ا�ب � � ت
ز

 �۔ � � � �� �� BAC�ں �  � �ا�زت د ��

● �� :�� BACs دہ�ىا� ز �ى � �پاس ا ) �� ��MCS (ر ا��ا ��ر �ىا 
نى

 
ى كگئز نز ئ

ث ز� � ش
ت
 ان � �
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 � ا�ر �� ت
ز

ڈزے  � BAC � � ى� ا� �� اور � � �� ��۔  ��  � �ے دا� �� � DNA�ج

 ۔� �ا�زت د

ز اور ا�م دا� �2
ز ئ
�� .� :BACs � ��300�  100� � وہ  � �ى � ا � ت�� و � � )kb ( اس  �ىا

ڈزے  دہ�ىا� ز ڈ دا�ں � ا DNA� �ج ڈ ت  �� � ��ى ڈزے � ا� ��۔  ��ى  �� اور �� �� � � �ں � ��ج

ا �، �ل �رے � �� �زز، اور ر � ،��ت
ڈ ز� BACs��۔  ى��ك�س�

ت
 � �ح � � � �د � ان � ا�م اور دو�جارہ �

ا �، � � � ا ��ت ڈزے  ؤ� � ں� ���ز زار ر� � � �� دا�ں � DNA� دوران �ج
ت

ز�  ا� �۔ � �ج

ز. ��3 ز�� �� �م �ر � � BACs: � � ى�ى  �، � � ڈ ا�ل � � � � � ں��ى ا اے �  �ا ى��ت

 ا�ل �� �� � BACs۔ �� � ��� � م��ار � �رے � � � �وں � �� � � �   ��دہ

ز��  �� اور  � ں� � ��، د� �� �� اور � �اپ � � � � �� � �ار� � � � ں�ىا�ى ت
ز

��

�� � �  ت
ز

 ۔� �ا�زت د �� � ت� اور ��

زا� �. � �4
ز زا� �� � BACs: �ى

ز � �  �ں � ،�� � �ر � �م �� � � � � �ى

 ر ڈزے � �� � �ن � � ��اور  �ج زوغ د � �ن ��، � � BACs�وں �  ��۔
ز

�   وا� �� ا�ر،

 ر ،���  ا� �� ى��اور � �� �� � �� � 
ت
� � ��  � ��  ں�� �� �ص � BACs۔

�جج 
ز
كئى �ائ

 � � � �� � � � �۔ � � Vivo� � �، � �  ا�ل � �� � � ا�دوں � � �ىا��روں  ئز

گنى اور � � �. �5
شئز

ز
 ئ :BACs �� � � گنى اور

شئز
ز
سئى �و�ج  ئ

� �  ا� �دار ادا �� � �ى ا � كئڈ

ڈزے � �اے � �ا ىڈ ى�ر � م��ار � � � � ز� BAC��ں � ا�� �� وا�  �� � �۔ �ج
ت
 �ىا د �ن � �

 � اور ا�ٰ ا  �۔  � � �� � � ر� م�ا� � � ر� ��ت ا ز� �� � � BAC��ت
ت
اے � �وں �  �ا ىوار ڈ � �

ز�
ت
ز� �د �

ت
ز  �ى ا � � �د اور �

ز
زا� �� � ��

ز
ز� � م� � ،ورك �

ت
زا� �� � � �اور � ا� � �

ز
�   ۔��ت

 � � ت�� ��� BACs�ر �،  ��

اور  ،ى� ا� ��، � ،ور�� اور ��ر �� � �

ڈزے ڈ  ا�م �  در� ا� اے � �وں � �ا ى�ج اور

� ��   و� در�ا�ں � ۔ ان ��� �� � ��ج

 ا�� � ىد� ا� �ر �  � �ں�ں دو اور

�  �  �� �   � �اور �  ا� ��ت ز�ز  �� �ى

 ۔ �� � ��� �و��م � �� �۔ �6.8�                                                            �۔
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 (Yeast Vector)�و � 6.9

ز � دہ�ىاز
ت
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
ز
ى وئ ز� ا� � � � �ز

ث
� ��  ار�ڈ  ۔�د �ڈ

 � � E. coli �  � �� و �� ا� � .2
ت
 ۔� � �

 دو�جارہ � � .3  ۔�ر� ا�ل �� � �� وا�ں � � �� � � ا�ج

 ��جات  دہ�ىا� ز �� ز
ت
� E. coli � وں��� و ۔ ��� � � �جان� �� �ر � ��  �� � ��

زڈ
ز ا�  ۔ ان �� �� �ا�زت د � ا�ر � ں� � � � � � � ا��ى

ث
ارے �

ث
ز� �وع �� � ا�

ت
�م �ر � � اور �

ج �� اور ۔ �ز��� � ى
ز

ى مل ىى ف  � � �ىا  � ى� ا�اد ز��� و � ز�  �۔ � � ا�ل � �� و� � � �اور � �� � �ز

 (Shuttle Vector)�� و 
زڈ � �� � � � ت� � ں� دو ��� ز�و

ز  �� و � � دو ا� � � ان � �� � � � ا��ى

ا � ۔ ا ��ت ام � ��ز  � �ز

 ) Yeast Artificial Chromosome�و��م ( �� � 
ا �۔  � ��جا� � � YAC�� � �ا� �،  � ڈز �ى ا � �و YAC��ت ان  �، � ب�اد د� ى�ج

�   ا �ج ت
ز

ڈزر pYAC3�،  � �ى ��  � (� ى� � ھ�ى ا ز� �ر � �م ��ت �ص  �� � pYAC3)۔ ا�� 3.3 �ى

ز  � ،� � ت��
ت

ج � زہ � بى
ز ئ
 322آر  � � �� � � 3 اے � وا� � � � �۔ � ت�د �� � اس � � ��

ڈ �
ڈ
  � � YRp7اور  YIP � �جا�� دو�ں � TRP1اور  URA3۔ � � دا� � � � � � � ��مڈ ��ج

 � اس � DNA  � �TRP1�۔  � � ا�ب �ر� � ا  � ،� YRp7�  �، � ا� �� � � � � � ��ت

pYAC3 � � ڈز� اس �ے � اور ز� �ىا�ج
ت
ا� اس �  � �ت ا ا� � ��ت

ث
� �  � � �CEN4  و��م� � ،�  ا �  4� ��ت

ڈا ا�  TRP1�۔  DNA�  �ر و��
ز
�CEN4 �� � � � ا� دو � � �۔ � �ں � �و��م 

ززو، � ز� � �� � ��۔  � �ىا د �� � ذر TELدو  س،��ج
ت
 وہ � �ى ا � ،� � � ج  � ا�ر  �جار �ج ز

ز
�� �

ززو:  pYAC3۔ �و� � � آ�ز � �ر � �م �� � � �� ��  ،آ�� � اے دا� �� �  �ا ىڈ ، �SUP4� �ج

ج ا �� � دوران ا�ل �� وا� � �  � �ر � ا�ل �� �� �� � �� و YAC 6.6�ر� �۔ �  �ى

 �ے � � ں� �  ۔و��ت
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 )YAC�و��م ( �� : �6.6� 

YACs  :�ا� � 

ڈز �ى ا اے � �ا ىڈ ✶ ز� ى�ج
ت
 �۔ � � �ن �� � � �

ڈزا � �ن � �ا ى� ڈ �� ✶ ز � �ج
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 ( �� ��

ڈزے ڈ  ،�ا� �ل � ،ا�ل �� � � � �ا �اور � �اور � � �� � � اے دا� �� � � �ا ى�ج

 :� ت� � � �جارے � �و MAC ں�۔ ت�� �� راو �،� �

:  . ا�1 ت ز
 � �پا� �� وا� �ر� � ں� � �م �ر � �� �و MACاور �� ڈ

ز ز
��  �و��م � ا�

ان  � ،�
ز

 اور رو �و��م � �ر� �ؤس �و��م۔ ا� �ىا� ا� ت
ز

زڈ � �� � � � ���
ز ا�  �، � � � � ا��ى

ا� � ت��
ث
�: 
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�  ى� ا�ر �د �ر ں��روں � � �� � � ا� ) ��oriا� ( � � � �و MAC: ا� � � ●

 ر �� � ى�۔ اس اور �ا�زت د � �� �
ئى

 
پ� ئ
 
ى ك ئى نز ئ

ث ا �، �  �� ذر ى� ش  ��ت ا � �و��م  � �جان� � MAC��ز

�  ا� �� � �� � ��ج  �۔ �ت

ز� � و�ا� �ل � � �و MAC: و�� ●
ت
ا� �� �

ث
  � دوران �و��م � � � �۔ � � ��ج

 � ت� � � � MAC�� �� �  ��، اس �جات �  ى�ور و�� � � �� ت
ث

 � �۔ � وراب

● Telomeres: Telomeres �و��م � �وں � �پا� �� وا� �ص  �ر�DNA � �ز
ت
۔ � �

MAC ز� � �� �و��م � �وں � � �� اور ا�ط � رو� � � �� �و
ت
� � 

ت
 ۔� � � �

ڈزے ڈ2 ڈز ان � �ى � ا �ا� � ىد� � �و MACاے ا��:  �ا ى. �ج ڈاے ا�� � ا �ا ىڈ ى�ج ڈ  �� � ��ى

ت  ز � � � وں� �، � � ��ى
ز ئ
ز � � � � � �� ز ى ا� � �ج

ث
ڈزے � ا� �۔ � �زز،  ��ں، � ��ج

ڈ 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 ���، ج ى

ت
ز�

ت
ڈزے  ں� دا�ں �  DNA� � �ج

MAC اور � �ن � � ز�و � � ��  ��  �  �ىا �رف �ا � ں�ف � � � �ج � � ں�ر� �ىا�ارض � در�ت

 � �۔

● � �� :MAC زا� �� � � ں� �� �و
ز  �� ا� �� ۔ ��� � � � � �ى

ڈزے � � �� �� � � ��، اور �و��� � ى��� ا�ر، ر � و �ق � ق�  � �و MAC��ں �  ��ج

� 
ت
 ۔�ن � �

ز� �� ڈ �� ا� � � ت�� � �� �و MAC: ت�� �� ●
ز  �دہ � � �� �� ا��ى

ا �۔ � ا�ل � �و��م �� � � ز� اے � �ا ىڈ �� ��ت
ت
ا �ىا��،  � ،� ڈ 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 ئ � ا�ل �� �� ��  ں� �� � وو�ئ

ڈزے  ،�� �  �۔ ا �ن � �ن � � �و MACدا�ں �  DNA�ں �ج ا �  �و MAC�� � �،  �جار � �ى ��ت

ا� �ىا  � � � � � � � � � ں� � �� زل �ث
ئ
ز� وا�

ت
 �ا ى�ورت � �� ڈ � � � ��ص ا ۔ ��

ز� اے �
ت
ز� اس � �ىا � �رف �ا�  �

ت
  ز�و MAC�� � ا�ل �� ��  �ز ا� �� �� � � �

ت
� �ڑ �
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 ۔�

�� �  ،�MAC ڈزے  � ں� � �� �و ز� � DNA�ج
ت
 �� � � ى� ا� � �� �� اور ان � �

ڈزے ڈ��ر �� � ت  ان � اے دا� �� � �ا ى۔ �ج  ور�� � � � �ر و� � � �ا �اور � �� ا� ��ى

۔ ت�� اور �� �� � � � � ا�� �، � �رم ��  �ت

  (Learning Outcomes) �� ا�� 6.11
�� �   �: اس �جاب � � �� � �، �ء اب اس ��ج

  ٹڈ ئى مئج �ر
ز ئ
ز
 � � �دار � ��� و � ��اے � �ا ىڈ ئ � ا�م �  � �اور �� و �و��ت

 � ندر� زق
ز

ڈڈ ،��  ��ى ڈ،
ڈ
 ��مڈ ڈ،ىى ف  ،�ل

ڈ
جمڈ ى �  ج ڈاى

ڈ
جڈ ز،ىى ف �� �ئ

ز
ج  M13 �جر ى

ز
�، BACs  ،YACs اور  ،

MACs۔ 

  ت  ان � اے دا� �� � �ا ىڈ � ،اور ا�ل � � ت�� � ز�� �� و � �  ،��ى

 �ر، ��

  �� �� زڈ ��ں � ��جا� �ز ا� �� ا�ب � �ح �ص � �� �� و
ز  ئى اور � ا��ى

ڈ ج�ى �  ىئ

ا �۔ ز ��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 ئ � آزاد  ،�پا� �� � � �ىا � � وولئ

� ��   ۔ ۔� � ��ج

ز� اے � �ا ىڈ
ت
� DNA sequencing ى اے ��  �ا ىڈ ى ك ئ ڈس�� � م� �ىا وولئ ڈ

ئ
� ا ز� � �ڈ

ت
�  ا۔ � � در�ت   ��ز

ى اے ��  �ا ىڈ �ى ا Vector �و ى ك ئ �  � ں� �جان�اد � � �� � � � وولئ

ا �۔ ��ر � �� � �  ا�ل ��ت
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  (Model Examination Questions)�� ا�� �ا�ت  6.13

   (Objective Answer Type Questions)�و� �ا�جات � �� �ا�ت  
ى ��  DNA�و��م � آزادا� �ر � ��د ��، ��  �جان� � ت� �� .1 ى ك ئ ڈڈ  ؟� � � � وو�ئ  )ز(��ى

ڈ اور � �� � و � .2
ڈ
زىى ف ���مڈ

ز
 )Cosmids( ؟�� � ��  ت�� � �جر

 و �ن .3 زىى ف �� ��
ز
ز� �جر

ت
�   �دہ ڈ

ز ز
 ا� � �  �  � �   � � ں� �اور �   �ر �  ڈ

ڈ
 � ��مڈ

ت
 ؟�

)Phagemids( 

ام � �� .4  �ز زس �
ئ
 � اور �� و ت� Escherichia coli� �  وا� ا  ��ت ز

ث
 �؟ (�  �� �� ا ى � �م ��ت ڈاى

ڈ
جڈ  �ئ

ج �� ى
ز

�( 

ج �� � �ن .5 ى
ز

ڈزے � ماے � �ا ىوا� � �� ڈ �ى ا � ا � اور �ج
ت
ز� اے � �ا ى� ڈ �ر�

ت
ا  � � � ا�ل ��ت

 )M13�؟ (

6. BAC � � � �� ��) و��م۔� ___________( 

ڈ � � �� � و � .7
ز ز
ڈزے ڈ � � �و��م � ا�  � �ا ىاور � �ج  )YACs( ؟اے دا� �� � ��ج

8. MAC ۔ (���� � � ا�ل � � � ت___________ � ز�و( 

 � �ا ى� � دا� �دہ ڈ � اے � �ے � �ا ىڈ .9
ت
 )ز�(و ؟اے � �� � � �

ت  �� � ادو�جارہ � � ںدو � ___________ ��� �و � .10  )�جان۔ (�ر� � ��ى

  (Short Answer Type Questions)� �ا�جات � �� �ا�ت  
ٹڈ ئى مئج �ر .1

ز ئ
ز
 �؟ �م � ىد� � ��� و � ��اے � �ا ىڈ ئ

2. ��  
ى آرئڈ ى ف ئ لئ

 ۔��ہ �� �ى � �ر � ا�ل �� � ا �) � �� وBACs�و��م ( سث

3. M13 �� ج ى
ز

 � �اً � � �و � ت
ز

 ۔�� ن��

4. cosmids � cos � � ��  دار �، اور وہ�DNA � � �� �زا
ز

�   ؟� � �ح ��ت

 ؟�� � ��ہ � وہ � � ��جات � ت�� اور ��� ،� � � � ز�دو�ے �� و �و � .5

  (Long Answer Type Questions)�� �ا�جات � �� �ا�ت  
�م �ر � ا�ل  � � � ت�� اور ��� ،�� لاور �ا� � �د� � ت�� � � �ر � �ز� ��� و .1

ڈ و
ڈ
زا� � �� � ��� وا� ��مڈ

ز
 ۔��
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 اور �م � ) �BACs�و��م ( �� �� �ر � � �و �� .2 ت
ز

�� �   ۔�و��ت

3. Recombinant DNA ��� � M13 �� ج ى
ز

 ۔�� 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 بى

ز�  6.14
ز

�(Glossary) 
زى 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�� � �جر

ڈزے ڈ ،�� � ��  اے � �وں � �ا ى� �ج

 ۔ا�ل �� � � �

Bacterial 

Artifical 

Chromosome 

�� �� 

 �و��م

ڈزے �� و �� -  �ج  �دہ ڈ
ز ز
 ،��و��م � ا�

ڈزے �  �زوں۔ �� � � ��ں � ��ج

Shuttle Vector دو � � �� و �� و    � ں��� �جان: � �� � ��ج

 � ى� ا� �� ا�م � � ں� � ،�و

زا� �� �
ز

�   ۔۔ ��ت

ڈ �� � �  6.15 ز�ى
ز
ز �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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  �و ��ا /ىا�ر :7 ا��
(Expression Vectors) 

زا ز  ا�� � ا�ج

7.0 �(Introduction) 

7.1 ��(Objectives) 

 (Expression Vector)� و��ا 7.2

 Expression Vectors: Types and)ت:: ا�م اور ���ا�ر و 

Characteristics) 

 (How Do Expression Vectors Work )؟ �م �� � ��ا�ر و 

ز ��� 7.3  Screening Strategies of Gene)� �  ��ا� ں ���ى

Libraries) 

ز ��� 
ز ئ
 (Screening by Colony Hybridization)� ا�� � ذر���ڈا�

ز � 
ز ئ
 (Plaque hybridization)���ڈا�

 (Learning Outcomes) �� ا�� 7.4

 (Keywords) ا�ظ ى� 7.5

 (Model Examination Questions)�ا�ت  �� ا�� 7.6

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

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

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

ز�  7.7
ز

�(Glossary) 

ز 7.8
ز
د� ز � �� � � �ى

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

ا �۔ اس ڈو� � ت� �جارے � ا� �و ��� ا�ر، ا ��ت ز�ز �  اور �� در� �اد � �� ،�� � �ر � ا�� � �ى

زا� �� � � �اور � ى� ا� ��
ز

�  زے � �ز ا� �� � ،� � اس �جاب � �وع �� � ۔ ���ت
ئ
�م  � دا�

ر �جاا� 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 ز� �� �ہ � � ا� � � � �� � �ى ا � تان �� ،��ج
ت
� 

زار د �
ت

زڈ ��۔ ان � �ڈ� �ا�ل �
ز ��،  �ا�زت د ر�وٹ � دا� �� � � � �وں � � DNA � �، � ا��ى

 � � طان � � ٹز�� وا�ں �ت را� � �ر �  �ا �و � ،� �� �� � � ا�ر � � �ل �ر�د� �و��ز اور �ج

ا � اور � ��ت � ا�ل � �� �� � ذر �م �� � ز� � � ل �و���ت
ت
ز �

ز
ا �۔ � د��ت زآں، � �ى  � ت�� �جان�ج

ت �� �� ا�  � �� ان ���ع ر �ود � �ر ��  ا�اع � � �ل � ��ىادر � �� �، � � � �از� تى

��   �۔ � ��ج

 ا� ز�و ��ا ز
ز
ت ا�د � ات� � DNA�� وا�  ادو�جارہ � � � �، � � �� ا�ل � �� اور  تى

زہ � � �ى � �جار ��
ز ئ
ا �۔ دو � � ��   ں�ىا��ت

ز
كت
تت

ى ك ىى  ز ��� ں،ت
ز ئ
ز ���ڈا�

ز ئ
�ن � �ر �  اس �ش � ،�اور �ك ��ڈا�

ز� �ف � ن� � � در� �� ،� ى�
ت
 اور ا� � �� � � � � ت

ز
 ۔� �� �ر � �ا� ا� � ��

ز ���
ز ئ
ز �ا �� ،���ڈا�

ز ئ
ا� �  � ں��� �� � � ،�� �ى ا � ا��ں � � ���ڈا�

ش
ال � �� ��ت

ز� � �ف �
ت
ٹٹ ىى متج �اے �و� � �� ر �ا ىوا� ڈ � � � � �

ز ى
ز
ٹد ت  � � ا�ر اس � ں�۔ ��� �� �ہ د ��ى

ز�
ت
 � � در� ��د� اے � �وں � �ا ى�� ڈ � ،�� ذر ى�پا� � ا�� ت�  � ��

ت
 ،� �� �ن �

 ۔� �ل �� � اور �� �� وا� �ن � � � اس �ح د�

ز اس
ز ئ
ز�، �ك ��ڈا� زل و �� �ج

ئ
زىى ف ��، �ص �ر � � �وا�

ز
زے � �جز

ئ
 � �ر � ا�� د� � �ى ا � دا�

ز ىى �ن � ف  ��۔ �
ز
 �� � �جز ٹ ت  �� � � اور ان � ��ئ  تى مبج ��س �رٹ � ر � �� ��ہ ا�� ��،  ��ى

ٹٹ تى ىز
ز  ى

�۔  �� �� � � ں� �� �و� � �� ان � �، � � � � ذرات � �ك �� وا� � ��ہ د �اے  �ا ىڈ

ز  ں� ىا�اد
ز ئ
ا�� � ��د� �اد � ��� � � ،�� � � �� � ذر �� ا�ر ��ڈا� ش

ز
� � 

ت
ز ،� �

ز
د �  �� �ى

 � � ى� ااور �
ت
 ۔راہ �ار � �

ج  ا� � �ر �� � ں� � �اور ا� �� ا�ر و �ج � �ش ��  ں�� � ى� ا� �� � � ،� � �ز
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  � ت�� � ��� ان د��ں � �� � ،�
�زىى ٹٹ

ٹ پس� ز� اور � � �۔ ��� �جا�� � �ى � ا ىت
ت
 ��ىا� در ،�� ذر �

ا� �جا� � �� � �د ز�� ،� آ�ز �� � � �  ۔��د رازوں � �دہ ا�� � �ت

7.1 ��(Objectives) 

 � اس � � �ا�� اس   � � �۔ � � ��ج  و��ت

 � ��� رات۔ ىد� � ت�� � ا�ر اور� 

 �� �ا� � � �اور � ى� ا ز�ز  ۔ا� � �اوزار � �ر � ا�ر و �ى

 اور ا�ل، ت�� � �و ا�ر 

 ��� ز
ز ئ
ز ���ڈا�

ز ئ
 اے � �ا ى�� وا� ڈ ا� �� ��ز �� �� دو�جارہ � 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� � ���جا� وو�ى ز�ز � �� �� �� اور ان � ��  � در� � �� دا�ں � � ،�� � �ى

 :� �� ا� �ت  � � � � �جارے � �۔ ا�ر و� �ا�زت د �� �

ز�جا� ڈ .1
ز ى � ��  �و ��: اا��ى ى ك ى ز� ڈ طا� �ص ��ں � �را �� � � � ��جات � ���جا� وو�ى

ز  � � ا��ى

زڈ ��۔  � ر� � � �� اور ا�ر �� � � ں� ا�ر دا� �� وا� � �جان�۔ 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 ���ڈ .2 � � وہ � � �� � � � �  ���ت

 ا ى� � ��� � �۔ اس �ڈ � �� �ىا�ورت � �� �  آپ � ز ز  ( دہ�ىا� ز �ى �جُ ٹ
ئ

 �� �) �، MCS�� �ت

ا �۔ ا  ��� ر زا� � � � � � �ى اے � ا �ا ىڈ �ا � �� ��ت
ز ز
زاد � ا�

ز
 � �د ا� ت

ز
 ىڈ � �، � � �� ��

زا� �� � اے � �وں � دا� �� � �ا
ز

�  زڈ ل��ڈ �۔ ��ت
ز ا � � وہ � ��جا� � ا��ى  ��ت ��  � ��ج

ا� � � �اے � �ا ى�ص ڈ �ىا� �  �� � � آ�� �و ��ا � �
ش
 ۔� �

 اور  �و��ز، � ۔ ان �� �� ا�ر را� �� � �� � ى��ر ى�ور � ل��: ا�ر � ى��ر .3 وا�،

ا� � �ا�� � �� � � �
ش
زوغ د�

ز
ز� اے � �وا� ا �۔ �

ت
�  راے � �� �� � آر ا � �ا� � �

ز� ى��وا� ر �۔ د� �جات �� �
ت
 � � ا�ر � اور � ��� � �و��ز � � �

ت
۔ �ا�� � � � � � �

ارہ د
ش
ى اے ��  �آر ا �اور ا � ��� � � � � �� � ا� ى ك ى  �و� � وو�ى ۔ ان �د �� � �� � ��  ��ج
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ا� ��  �� ى��ر
ش
 � ل�، ا�ر � � �  � �اس �جات � در�ت

ت
  اور � � � � �جان� � � �ول � � ز ��ہ

 ۔�� �

 ا�ب �ر�: و .4  ا�ب �ر� � ���ج زا�  �ىا ��جا� �آپ � �ص ا � � � ،ا� ��ج
ز

زا� �
ز
��ت � �ف �

 اور ان � ا�ب �� � � ت� � � آ�� : اول، وہ ��ر� دو ا� �� � �را �� �۔ �� � ت
ز

 �ا�زت د ��

دوم، وہ  ؛� �� � �� �� و ��� ۔ ��� �� �� � ت� �) � �ىا� � �ٹ �جا� �را� (�ً، ا ا���� 

زا� �� � �� �� � ذر �� ا�ر و ت�ں � دوران � �
ز

ات �� ا�ز ش
ز

زا� �ٹ �جا� �ا ۔ �م ا�ب � �
ز
� � 

ىپ 
�
ى ا زر س�ںز ت

ز س�ى
ز
 ر �ىا) ampR( سىٹت ز

ئ
ا�� ز��ز

ز س�ى
ز
ز ) � �� �kanR( سىٹت

ئ
ز �� �ىا ��

ئ
ز � و�� ��ت � �ف  �ز�ہ

زا� �� وا� 
ز

زا� �
ز
ا� � ��

ش
 ۔�

زڈ ��اروں � �� � آ� �� � � �جان� � � �: ول۔ ا�ر �5 .5
ز ى اور م�  ،� ،�ىا�ون � ،� � ا��ى �  ہى

 �م � �ؤ � �ار �� اور �� �ن � ا�ل ��، ��جا� � �و � �ى ا ��ں � �جان� � � � �۔ ت�

زا� �� � � ت��
ز

�  � �پاس اس  � �� �ى � � � �� �� وا� ا ا�زت �۔ �ل � �ر �، � ��ت

زات و �� � �م � �� �� � �
ش
ا� ى �ف �� � � ا � �� �ت

ى
ى �پ �ى ��پزز ز� �ن اور � � � ااى  �� � � �ى

 ��و ��ا ��
ت
 ۔ ا�ل � �

 �ورت: ا .6  �ورت � در� � ا� �و �� اور �ج �ص  � ان � �و � � � ،�� � � اور �ج

 ا�ب �ر�،  ى���� �۔ �� دان ر � ر� �� � ى�� �ر ززاء � �د �ىا��، ��ج ز� �ل ا�ج
ت
� �ڑ � ا�ر  �

ز � �و
ت
�� � 

ت
 � �ى ا � ا�ر � �ول �� � � � ��ت � �اب � و�� ۔ �ل � �ر �، �� �

زد
ت
د� ك  �ى ا �و�� � � �ى

سش
ت
ى ى  � ��و�� � � �ا�ى

ت
� ا�ر  � � �� �� �� �� � � �ار � �۔ � �

ز � ��جا� �د �ىا  اوار،� � اوار�، � �
ٹ  �� زا�ى  �۔ � � �� � ��ج

 ا � � � �� ا .7  � � �� ا �و ���: ۔ �� � � �ا� � ��اروں � � �جاناور

۔ وو� � ا�ل �� � آ�� اور آؤٹ � ى� ا� � ان � ��م �ر � � ��� و ،ا�ر � � ��

ز� ا��جات اور ا�ر � � �� �پار� � �� ،�را� و �اڈ �ىا و�ر � � ،�و
ت
ٹد �ا ،�ا �۔ � �� ىد �  �� ��ى

 
ى اور اتزتٹ  � �وپ � � ز�� و � � Saccharomyces cerevisiae ا�اع � � دو�ں، � �و ىگززى

ز � � �  �ہ ت
ت

 �۔ اور �� � �� �� ت�ص �� � �جان� � � �د �� � �� ا�ر و ما�ل � و�

ٹزے � � ���جا� .8 ا �: ا � ا�ل � ��ج ز � ا�ل �� وا� ��۔  � ا� �اور � ����جا� �و ����ت �ہ

 ا ٹٹ تى �ىج ���، ر � ،�م �� � � �ر�ر ر � �ى ا � � �وہ
ز اك آؤٹ ا� � ،���و� ا ى ز�ز

ز �  � ،�ى
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اور �ق  ق� ����، �ع � ى� ا� �� � �اد � در� ��� � � �و ��۔ ا�� � ،��

۔ ان � ر� �ج � � �� � � �� ��، اور � � � � ت  �� � ��ج   ،��ى
ز
�  اور آ�� ىتاا،ىىتى و�ست

ى � ��  �و ،�� لا� ى ك ى ار � �جارے � وو�ى ا� � � آ� � آ�ت � � ى�ہ ز�ز  �۔ �� �ى

�� 

ز �� � � � � ں� �جان� � 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�� �ت

� DNA ��۔ � دا� � آ� � � 

 زوغ د
ز

ٹز�� وا�:  ��  �� و �� � �اس �جات �  ،� ا�ر � �ول �� � �� � �وا� اور �ج

ا � اور اس � � �� � � �� وا� � �� ذر  �۔ �� اوار� � �و� ��ت

 �ا�ب �ر   (Selectable Marker)��ج ��ت � �ف  �د �ىا ��جا� �� ا � وہ � �:

زا� �� �
ز

زا� �
ز
 � � ت� ان � � � ��ان آ�� ،�

ت
� �  ت

ز
 � � � ��ں � و ��

 �۔

 �� ۔ �م ��ں �� � � ر� � � � �� � ا � ز�و ��ا�م: � � � ا .3

 �� � � ں� �� ،��ز� و � � ں� ز
ش
زل و � ��

ئ
 �و � � � ں� ىاور � ،�وا�

ا� �
ش
 ۔�

ززاء �  ت�ىا �ور � � �ص ��جا� ��  ،�� � ��ا� �ڈ �و ��: ا����ڈ .4 � �� � ا�ج

ز � � �� ��  �� � ا� ز�و � ��ا�ں � � ��جات � � �� � �۔  � �ا�ر اور �جا�ہ

 �۔ �ا�زت د �

 �، �ل � � � ��جات � �� � ا�ل و� �و ��: ا� �ا .5 ا  ،��ا ��، �و� ��ت

اك آؤٹ ا� � ز�ز
ز  ۔اوزار � ىد� � �ز ا� �اور � ��� ۔ وہ �جا�چ�ر �ا� اور � ،�ى

ى ��  ��ر �، ا�ر و �� ى ك ى �ڈ � رازوں � �� اور ��اروں  �� ��ا�ں � � ،آ�ت � ى�ور � ���جا� وو�ى

ار � �جارے �  �� � ى�ہ ٹز�� � ��ج  ۔� � آ� �ج
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 Expression Vectors: Types and):تا�م اور ��: �ا�ر و 

Characteristics) 
ز  �ا ىاور ڈ � �ر � �م �� � ں��ڑ اے دا� �� � � �ا ى� ڈ �� � �و �و ا�ر

ش
اے � دا� � ��

ز �� � �� ا�� �� وا� اور  �� � ى��ر � ات� � �وہ، ان ا�ر � � � ۔ د�� �ا�زت د � ��ہ

زوغ د
ز

ا� �� � � �وا ��
ش
ا� د� � ز � � �۔  � � � �ت

ش
 � �ىا �ز� ���

ت
زس � �

ئ
 � � ا�ر � �۔ ا�ر ووا�

ام � � ا �۔ � �ز ا ��ت  ��ز

ام � � �� �ا�� و ات� � آ�ن ا�ر � �ج  ا �۔ �ف اس � � �ز ا ��ت  � � � � وہ �ن �ہ � ��ز

ز� � � �ا�زت د � �
ت
ز� دو�ں � � � � � �ن �ہ � �۔ وہ و� � اس � �

ت
زا� �� � � اور �

ز
�   ا� ��ت

ا � �و ��ا �و�  � اوار� � �� وا� �و� ادو�جارہ � ات� ��ا �و� �۔ � ��ت  ۔� � � �جا�ش

ز� � � اب،
ت
ز� �و�� اور � �� � �ى ا ،� اور �

ت
� اور �  �۔ �ا�� �و�� � �وع �� ى�ور �

 �� �� �و ���۔ ا � � � �� �� وا� زز پ
ئ

 � �۔ � �و��ز � آن/آف �� زز پ
ئ

�  اوار� �وڈ� � ��

ز � � �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

ز  ا� �ا� � � �ا�� � � ا�ا�
ز
 �۔ � ا د� � آ�ز ��ت   �ى ا ،� ز�و ���، � ا � �ى ٹ

ئ
 �ت را��� �جا��ز

 �ن �ہ � �ف ��د �� ا�رٹ �ڈن � او� � ٹ
ئ

 �ت ز� � � � �۔ را��� �جا��ز
ت
�  ز

ش
زا� �� � ��

ز
�   ��ت

 �۔
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 (How Do Expression Vectors Work )؟�م �� � � �ا�ر و 
  ا�ر � �ى ا  ج � �  ا�ڈ �ہ �و� �� ذر � � � ا�ر � �� �، د� � �جان� � �جار �ج

ا �۔ اس � �،  ر� �ذر ز� � �جان� ���ت
ت
ا �۔ اور را��� � ى� ��ار � �  � ا�ل ��ت

  � �  د
ٹ
زوغ د �� � ى���ر � ر �ا�، ��مڈ

ز
ٹز�� وا� اور � ز وا�ں � � ��ج

ئ
ى
ز ج
ز

ا �۔  � ا�  ���ت

ز� ��ر
ت
ز � � � � � د� �

ش
 ۔�د �� � ��

  �و�  ج  � � �ج ز  �۔ �رت � � � آ�ن �� � � ��ت � ��ہ ا  ��ت ا  �، � ا� �ف ��ز ا  ،��ت

 ��'� �ى ا � � � � د� �� وا� � � �ا�ر و ا د�ر� � � �� � �۔ ' ��ز ٹ
ئ

  �ىا �
ہستٹ ى ہ دا�ى

ٹ
 ڈ

 ) � � �۔(اس � �

ز�� � 7.3  (Screening Strategies of Gene Libraries)� � � �ا� � ں��ى

ز ���
ز ئ
 �۔ �� �ى � � �� � ا ں��� �� �� � �� � ���ڈا�

ز ��� 
ز ئ
 (Screening by Colony Hybridization)�ا� �� ذر ���ڈا�

ز� اے � �ا ىڈ � ں�ہ ��� ��
ت
ا�ر ڈ � ز �ا ى� �ت

ز ئ
� � �  �م � �� ذر �اے �و� � �� ��ڈا�

ز � � �)۔ ��� ا�ل � اے �و� � � �� �� آر ا (� او�ت �
ز ئ
ف  � � ���ڈا�

�صىز
ى � �   �� ذر ںز ت
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پ� ٹى ر ى ى ٹز� كااى ا�پ ا �۔ � � �ز ز� ��ت  �۔ � � ن� � � �ىاد� � �ى

 

ز ���
ز ئ
 � � آ�ز �ا� ���ڈا� ززا  �۔ ان ��� � ں��� �وا� � ى� � � آ�جاد � ا�ج ا �  ں�� � ��ت

ا�و� �ى �ر � ا ى�از  را� � ذر ز�ز زاہ را�ت ا �، � � � � � � � �� � �ج ا �  � � � ت� ��د � ��ت  اور��ت

ا �، � � وہ � � � � �� � �ىا اے � �ف � د �ا ىان � ڈ ا�ر � �ا ىڈ �۔ ��ت �زز � �� �ت
ٹ  �وا� آر ا اے ك�س�

ز � اے �وب (�ص �ر � � � � �) � � �ا ىڈ �ىا اے 
ز ئ
��  � �ا� �� ذر �ا��اور آ�ڈ �� � ��ڈا�

�زز � ا �ا ى۔ ڈ�
ٹ ا �، � �ىا � � ں��� �اس � � � (ز�ہ) � �� �� � � �� � �ى اے ك�س� ز  ��ت

ز
د�  �ى

ز�
ت
 � � �۔  ا� � اور ��جات � � �

ز ���
ز ئ
 ����� � ���ڈا� ز :

ز ئ
وا�  � �س �ا� ت� ��ں � " �� �"�ٹ � ���ڈا�

 �۔ ��� � � � �ذب �اد � �� ا ز ��ت
ز ئ
ا�و� ���ڈا� ج�زىى �  ز� �ز  �اے وا� � �ا ى��ڈ ڈ �� � ذر �م�

ز� اے � �ا ى� �ص ڈ ں�
ت
اور  �� � � �� ذر �� �۔ � � ن� �ر � � �� ا� � �� � � � �ىا �

ا �۔  ��  �ج � �ر�ت

ز ���
ز ئ
 � ���ڈا� ا�و��� �ا��ز ز ��� � � ز: �ز

ز ئ
 � ���ڈا�  ر� � � � � �� � �� �ا��ز

ا�و� ا �۔ �ز ا � � � � �ى ا ز��ت ا�و�� �� ں�� � � � � �� � � �ر � �م ��ت " � �"� � � ز۔ �ز
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ا �۔   � �ر � �م ��ت

ز ���
ز ئ
ا� � �درج ذ � ���ڈا�

ش
 : ا�ا�ت �

 � �، �� �ىر� � � ��  � � � �� � ��س آ� � � � ىر� � : �ج ںز
ش س
ز
 ۔ ��� سسىپت

 ۔ � �" � �ر � �ا� د�ا� � �ىا� "��  � �� � ر� �� � ز�اد � �ز� � ں��� ��� � �، �

ا�و� ا�و � �ىا  �� � � � � � �� � � �: � �� � � � � ز�ز �  ��" � ذر �ز"�ز

ا�و���  ۔ �� � ں�� �ىا � � ں� ��ح � � �� � �� ��  ۔ � �� � د�جا� � � �� � � � ز۔ �ز

ا�و � �� �� � � �ا ىڈ �ا  ��ڈوڈ �(�ڈ �ا ىڈ �ا � ڈ�� � � � �ز� �ج: اس � � �ز

ٹ ) � �� ا� � �� تى  ۔ � � � � � � ��ت

ٹ �ح � � آ�� رو�� �� �� �ڈ ى� ا�ك�  �� �ج: � � �� �� � � ىا�ك�  ا� ڈ �� تى اے � �  �ا ى�ت

 � �۔  ا� � � �ا�

ا: ڈ �اے � � � �ا ىڈ ا�و� �ا ى� � ��ز   ىڈ� 80�  � � � �ىا ،�� � � � � � � زاے � �ز
س
ى  ى �س ى  ست

 � ىو�ا�  �ىا �� � � ٹ
ئ

 ۔ �� �ب � �ت

ا�ر   ت� �ت ا�ر  �ت  ا��: �RNA �ا�� � �ز�  ت �DNA �ا�و �  � � ز� �ش � � �ز

ز �
ز ئ
ا�ر آر ا �۔ ���ڈا� ز� ں� �اے �وب � ��ت

ت
 ۔ � �ڈ �ے � � �� � � �

ا�و � � � ذرات � �� � � ��پا� � : ��ا��اور آ�راڈ د��  �� ا � � �ز� د��۔ اس � �، �ز

ز � �اس � رے � � ا �۔ آ�راڈ�ا��� "آ�ڈ �� ��ہ ز �� وا� �ا��" � ��ت  " ��ام�� "آ�راڈ ��� � � ��ہ

 ۔ �� � � � د� �� � � �

ز� � � ��
ت
� � : ت ز

ا� د� �� �� �از� � � �� � �ام�آ�راڈ ��ىا  ��  � ں� � ��� � � �ت

�  ت
ز

 � �۔  ��

 � � ��� � ت� � � � ��
ت
ٹزھ � ٹٹ ىى متج �اور ر �ج

ز ى
ز
د ڈ ت

ٹ
ز اے � ا� � �� � � �ا ى��مڈ

ز
د � �  �ى

� 
ت
 ۔ � �

ز ���
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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ز � 
ز ئ
 (Plaque hybridization)���ڈا�

ز �ك
ز ئ
ا �، � تج  � �ك � � ،���ڈا� ںز تى � ��ت

ٹ ت
ا�ل  �� � � � �� اور  � ر� � 1977�  س�اور ڈ ىز

ج  ى
ز

� � �  ا  �۔  ں� ��ت ا ز �ا ��ر � �� �� �� ��ت
ز ئ
� ا� � �� �  �� وا� � ادو�جارہ � �� ذر ���ڈا�

ا � �� �� � ���
ش
ا � اور � د��ت ز�� � �ى  � ز �ا� ى�ى ز �۔ � �ا�ل �� وا� � دہ�ىا� �ج

ز ئ
 �� ذر ���ڈا�

ز��  �۔ � � ن� � �ذ �� � �ا� � ى�ى

ا�و � • ا �، � � � �ىا� � � ىاو� � ں� آ� � �ز�ز ا � ناور � � در� ں��ت  را� ��ت زاہ را�ت  ۔ �ج

اے �  �ا ى�� وا� ڈ ا�� دو�جارہ � � � � �ار � �� �� �� � ،� ذرات �� � � � ں� •

 ۔ � � � �� �

 تى اے � ڈ �ا ىڈ •
ز
ا �، � � �� � � �پزز ىى ت ا�ر � �ىا ��ت ا �، �ت  � ت��ت ز

ز ئ
 � اور آ�ڈ � �� ��ڈا� ا �  �ا����ت

 ۔ � �� �� � اس � �ذر

 �ا�

 � ں� �� � ں��� �� �� � • ت
ت

ا�و� �جان� �� ا�� و�  � � � اے � �ا ىڈ � � ز� �ز

ز اور ا� � (� � ' � �'� � � ��ك ا� λو� � 
ز ئ
د �وب ��ڈا� ٹ

ز
ا � ) � ���اؤ�  ۔ ��ت

 ۔ � � � �ىا�جار ا� � � ں� �� � � � �� �� �د ا� � � �ى ا •

 �ى � � ا �� ��ہ  �ا� �� � �۔ ا� � � � ��� � ا� دہ�ىا�� � ز �ا� � ں� �� •

ٹز ٹٹ ىى متج �ر �اد � ى�ج
ز ى
ز
 ت

و ت� �� � � �ى � ا �ن ج ى
ت

ز�
ت
 ۔ � � � � �ا� � � ��د� � ں� � � �

  (Learning Outcomes) �� ا�� 7.4
 �  ا�� اس   � �� � �� � �، �ء اب اس ��ج  :�ى

 � ��� رات۔ ىد� � ت�� � ا�ر اور� 

 �� �ا� � � �اور � ى� ا ز�ز  ۔ا� � �اوزار � �ر � ا�ر و �ى

 اور ا�ل، ت�� � �و ا�ر 

 ��� ز
ز ئ
ز ���ڈا�

ز ئ
 اے � �ا ى�� وا� ڈ ا� �� ��ز �� �� دو�جارہ � ں� � �اور �ك ��ڈا�



164 
 

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 ز �� �  � � ں� �جان� وولى � � �� اور ��ہ

  � اوار� � اور �و� ى� ا� �� ،ا�ل �� � � ��ت

زا� �� �
ز

  ۔�

ز� اے � �ا ىڈ Promoter �و��
ت
� ا�ر �  � اور � � � � � �وع �� �

  �۔ � ��

زڈ �ا�ر و ،�� �� � ���ڈ Modularity ����ڈ
ز ززاء � � ا��ى  �د� ا�ج ا�زت  ��ج

  �۔ �د

ز ���
ز ئ
 Colony ���ڈا�

Hybridization � ڈ  ��   � �ا ى� ��  ��   ا�ل �   �و�  �اے

ز� اے � �ا ى� �ص ڈ ں���
ت
 ۔ ۔� �ى ا � ا� �� � �

  (Model Examination Questions)�� ا�� �ا�ت  7.6

   (Objective Answer Type Questions)�و� �ا�جات � �� �ا�ت  
ز �� � � � � ں� �جان� � 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

زوغ دMCS�� �ت
ز

�   اور  �)، ٹز�� وا�، وا� اور �ج

 ا�ب ________________۔  ��ج

 ،��ز� و � � ں� �� ۔ �م ��ں �� � � ر� � � � �� � ا � �� � ا�ر و � .3

ز �� � � ں� � ��
ش
زل و � ��

ئ
ا�  �و � اور _____________________ � � ،�وا�

ش
�

 ۔�

� �  د� _______________ � � � �ص ��جا� �اس � �  ،�� � ��ا� �ڈ �و ��ا .4

ز � ززاء � ا�ر اور �جا�ہ  � � �۔ � �ا�ج
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اك آؤٹ ا� � ،��ا ��، �و� �ل � ،ا�ل �� � � ��جات � �� و� �و ��ا .5 ز�ز
ز اور  ،�ى

 ________________۔ �ا� �

  � � � د� �و��ز .6 � �   ا�د  _______________ � � �� � ���ج  ا� �ول �ہ  اور

 ۔�� � ��ر

ٹد ا� .7  �� وا� � �آ�ى  �ف � �� ا�ا� �و�� _______________ � AOX1�  � ا�ڈ�ز

ا � اور   �زوں �۔ �� � ا�ر � � �و� � Pichia pastoris��ت

 � �و� �و� ژن� .8 زا� �� � �� � �� �ف �� اور
ز

�   � ��ت �  � � د� � � �جاناور

 ۔_______________ � �� �

ز ��� .9
ز ئ
ز ���ڈا�

ز ئ
ى � �م �ر � ��  � وہ � �اور �ك ��ڈا� ى ك ى ج  �ىا ں��� �� � ���جا� وو�ى ى

ز
 ى� ڈ ں� �

 ۔� ا�ل �� �اد � ا� �� � � ��ص � �اے ________________ � ذر �ا

 �� � � ،ا� �دار ادا �� � �ى ا � �ز ا� �� �و ��ا .10 �  � در� ں� وہ � � اس ��ج

ار اس �ح _______________ ��اروں � �جارے � ،�� �ڑ �ڑ اور �� � � ٹز��  ى�ہ � � آ� �ج

 ۔�

  (Short Answer Type Questions)� �ا�جات � �� �ا�ت  
ا� � ت�� ��� � ا� � � توہ ا� �� � �ا�ر و .1 ز�ز  ؟� اوزار �� �ى

ٹز�� وا� ا�ر و �و��ز .2  ؟� ڈا� � � � �� � �اور �ج

ز ��� � � � ت�� ��� .3
ز ئ
ز ���ڈا�

ز ئ
زق � ىد� ن� در� �اور �ك ��ڈا�

ز
 ؟� �

 ؟�م �� � � آ�ن �� � � ىر� � ا�ڈ �ہ �و� �� ذر � � � �ح د� �و ��ا .4

ز� ڈ �و ا�ر .5
ز ا �؟ � � ان � ��جات � ا� �، اور اس � � ں� ����ڈ � ا��ى  ��ہ ��ت

  (Long Answer Type Questions)�� �ا�جات � �� �ا�ت  
 ۔�� � � ا� � �ا�ر و � � � ت�� ��� .1

زڈ ��� �ڈ �و ا�ر .2
ز ى اور ��  ا��ى ى ك ى  � اس � �ات � � � � � ��جات � ���جا� وو�ى  ۔�و��ت

ز ��� � ت�� ��� .3
ز ئ
ز ���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 ���جا� وو�ى
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ز�  7.7
ز

�(Glossary) 
زى ا�ح

ز  �� اردو �دل اردو ا� ا��ى

Plaque 

Hybridization  

ز
ز ئ
�ك  ��ك ��ڈا�

ز
ز ئ
 ���ڈا�

��  ا�اد � �� وا� دو�جارہ � �: �ص �

ا�� وا� �ا� � ش
ز

 � ں� �� � � � �

 ۔ �� �ى � ا �ا�

Selectable 

Marker 

 ا�ب �ر�  ا�ب  ��ج ��ج

 �ر�

ا� � � ز�: ا�ر � و
ش
 �د �ىا ��جا� �� ا �

�  ��  زا�
ز

�  زا�
ز
�   �ف �  ان  ،��ت

 اور ا�ب � � ت� ت
ز

�ں  � �ا�زت د ��

 �۔ � ا� � �� و �� ��

Fusion Protein �زز  ژن
ز ى زز  ژن� �و�ٹ

ز ى  �و� ر� �� ذر ز�و ��ا �و�ٹ � �  �دہ

 � �و� د� ،� � � � �� � ں�

زا� ��  �� � �� �ف �� اور �
ز

�  ��ت

 ۔ �

د �� � �  7.8 ز�ى
ز
ز �دہ �اد �

ز   (Suggested Material for Further Reading)��ى
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(2014). Molecular Biology of the Cell (6th ed.). Garland Science. 

2. Sambrook, J., Fritsch, E. F., & Maniatis, T. (1989). Molecular Cloning: 

A Laboratory Manual (2nd ed.). Cold Spring Harbor Laboratory Press. 

3. Maloy, S., & Hughes, K. (Eds.). (2011). Brenner's Encyclopedia of 
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A., Ploegh, H., & Matsudaira, P. (2016). Molecular Cell Biology (8th 

ed.). W. H. Freeman. 

5. Winicov, I. (Ed.). (2012). Molecular Biology of Stress Responses (Vol. 

1). Springer.  



167 
 

 � �ا� �ر� :8 ا��
(Transformation Techniques) 

زا ز  ا�� � ا�ج

8.0 �(Introduction) 

8.1 ��(Objectives) 

8.2 2CaCl�ا� �ر� �Transformation Technique)2(CaCl 

 (Principle)ا�ل 

ا��ىا�ورت اور ان � �دار �ر  ��ا ىر  ز�ٹ  �ر�  �ج

 (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، �ز

(DNA Blotting: Southern, Northern and Western Blotting) 

 (Southern Blotting)�رن ��  

اردرن ��    (Northern Blotting)�ز

 (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�جات � �� �ا�ت  �و� 

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

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

ز�  8.8
ز

�(Glossary) 

ز 8.9
ز
د� ز � �� � � �ى

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

8.0 �(Introduction) 

ى ��  ى ك ى زے � ���جا� وو�ى
ئ
 � �جارے � ت� � � � �ر � �ے � د�ر اس � �اور � � �ر � ،� دا�

ار ا� � ذر ہ� � �� �� � ،� �� �۔ اس �جاب � ى�ہ  �  �ا� �ر� ان ،� � آ�ز �� � �ى ا �� �ز

ز�پا � د � ان�ں � � � �ش �� � ں�  �۔ �ىاا�ب �ج

 �اد � �وے �، � � � �رف �ا� � � ��اروں � �جاناے � � �ا ىڈ � � � �  �ا� �ر�

ى ��  �و�راور ا� ��را� � � � ،� ںاور �� � �۔ ان � ى� ا� ى ك ى �  د� � روں� � ���جا� وو�ى

 ۔��ر � ا�� 

 � � �، � � � و� �ى ا ،��را� � � ا� �، �  ت� ��را� � �ل � �� ��ج
ش
� �ج �

 ر�� � � DNA � � ا� ا �۔ اس � ��ج ت اور ا�د �د� �ر �، � اس � ���ت ا �، � � � �� تى
ت
��  ر�

زا� � � �ر ��جات � � ��اے � �ا ىڈ �� وا� ااور دو�جارہ �
ز

�   �۔ ��ت

ز�، ا� اس ز� �ر � � ڈا� � � � �ر� � � � �و�ر� �ج  � ا�ل �� دا�ں � �ج ت
ت

��  � � ،�

ى  �ا ىڈ
ز

 �۔  �ىادا� �� د � اے � � ا  و� � ں�، � � � �� اور ا�اد � �ظ � �ا� � �ر�د� � ���ت

 �۔ � � ��  �ا� �ر� � ت� � اور �� ،� ،�ىاا�م، �ل �

زز ز�ا ��ص � � ��
ز ى  �� ��� �� � �ى ��ر �� � ا �� � � �� � �� اور � اور �و�ٹ

ام � �ب، �� ��ىا�۔ ان � � در � � �  � ا�ر اور �و� � � ں�� � اور �� �� ،��ن � �ز

ز�پا � د �� �  �۔ �ىاا�ب �ج

د��، � � آ�ز ا �رن ٹ  �ا ى�� � ا�ر �ص ڈ ہ� �ى � ا �، � � � د�� � 1970�رن �  ون�ى

ز� اے �
ت
� �� �وب �  � � � �، اس � � � اے � �وں � � �ا ى� ڈ �۔ � �ا�زت د � � �� � �



169 
 

ز
ز ئ
ز� � �� �ف � �� �رن �� ا�ٰ ،�ذر � ��� ��ڈا�

ت
� � ��   � ��ج ت

ز
 �۔ ��

اردرن ى اے ��  �� �، آر ا �ى ��، �رن �� � ا �ز ى ك ى  �� � � � �� اور ان � وو�ى زا�  �ار در�ت
ز

�  ��ت

ا �۔ اس � ى اے ��  �آر ا � ��ت ى ك ى ا� �، اس � � د� � � � � � � وو�ى
ش
 �ص � اے � � �� آر ا �

ز  � ت� وا�
ز ئ
اردرن �� � �� ��� ��ڈا�  ا ن� ��ا �۔ �ز  آر  � �جارے � ��ا اے �و� �اور

زا� �� ت�
ز

 �۔ �

ز�پا  � � � �� � �� � �و� �دہ �� ر� �� ذر ں�رج ا�رك اور �� � د�� � 1970 ا�ب �ج

ز�جاڈ �� � ��، اس � � �ص ا � � � �و� � �ى ۔ ا�ىا�د
ز ى ڈ �� ا�ل �� �� ا� �ى

ى
 
ٹٹ
ى  نز ى

ش  �� ،�� ذر كش

، �ار اور �� � �و� ں ��� ہ�� � ت ز
 �� ت��  �۔ � ��ج

�  ں� �  �ا� �ر� ،� �وع �� � �ى ا �� ذر ں� �  �ا� �ر� � �� �� � ،�جاب � اس

 ز�ا �� ا�ل �� �� � � دا� �� � � � �� � DNA � � ��اروں � �جانا�ل �� �� �

زز
ز ى ۔ ان ��� � �� اور � اور �و�ٹ ارا � �ر� ��ىا� در � � ں� �� �ت  ں�� � � �� � �� ��، �ہ

ا �۔� اور �رت � آرا� � ى�ور �� � � �� �  �ز

8.1 ��(Objectives) 

 � �� �  �:اس   ا�� �  �� �� � � آپ اس ��ج

 ��� ��۔ � ا� � � �  �ا� �ر� � �� �اور � ت� � �   و��ت

 �د � � � اے � �رف �ا� � � �ا ىڈ � � ��اروں � �جان ٹ
ئ

ا� ىد� دو � �و�ر�ر اور ا� ��را�

 سش س � � �۔ ن� �ر � � � �  �ا� �ر� 

 � � � د ٹ
ئ

 � � �، �ل ان � �ا� اور ا�ل۔ ا��ں � � � �و�ر�ر اور ا� ��را�  و��ت

 � زز  ز�ا ��ص
ز ى  � ل� �دار � �د� � �� � �� � �� � �� اور � اور �و�ٹ

ت
 ۔� �

 ��، �� �� ن� در� ں�� � اور � 
ت
زق � �

ز
 �ر۔ ��ل ان � � �� اور � ،�

 ��، �� �� جا� �� � �� ذر ں�� � اور�� � � �� �� � 
ت
 ۔� �

8.2 2CaCl�ا� �ر� � Transformation Technique)2CaCl( 

ى 
ز

�  ى  �� ��ج
ز

ٹد �ىااے  �ا ى�و��� ڈ � ��ل � ا�� � �  � �ا ى(� ڈ ��ى
ت
 اے) � �ل �� ۔ ��ج
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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 � ��ج

ا� ا� ز � 1928 �� � �۔ �ر� � �ر � �پار� �ر� اے � �ا ىڈ � � � �ت
ز

�  ج د� �ج ٹ ى � رك�ى ھى
ت �  � ��ىا� در ف�

ى ىپ  ھووجج ٹ
ت كٹى �

ان ىپ  ت�دہ �ارت � �رے �� وا� � ر� � �� ىز ى �ز ھووجج ٹ
ت كٹى �

ى � ىپ  ں� ىز ھووجج ٹ
ت كٹى �

 � �� � � ىز
ت
۔ � �

 Bacillus subtil Streptococcus pneumonia ،Neisseria ��،  � ىا�ع د � �� �ر� �ؤ � �� � �

gonorrhoeae    � � ا�� � �ىا� ر�ن � �� . �ر�Haemophilus influenzaاور ز  � اور �ہ ا ا  � ��ت � ��ت

 � �ى � � � ا ىآ�جاد ،�۔ � �ں � ت
ت

 �� � و�  � � �ى ا ىآ�جاد ى�ر ،اور دو�وں � ،��ج ت
ت

�� �  �� و�

� �  ج ا � ت� DNA � �۔ �ج ى كل � �� ��  ،� ا�ر دا� ��ت ز� د �� ذر �ز
ز
زا�ط �پ �و��م � ��  �� �ىا� � �  �ى

ا�، �ر� ى ��  ى�  �ا� �ر�اور  �� دو�جارہ � � �۔ �ت ى ك ى ز � � اے � � �ا ى�و��� ڈ � وو�ى
ش
د  ��

ٹ
�� ��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 � ��ج �ر  �� � �� ��ت

ً آ�ن اور آ�ن � اور ا� � سٹجىتآا
ز
ا�،  ا�ل � �� � � � ا� �ىا� ��ر  �ى �  �ر�د� �  �ا� �ر�� � �۔ �ت

ا �۔ اے � �ا ى� �� ڈ � ��� �ى � �ف ا ت� �� � �  � ��ت  � ��ج

 (Principle)ا�ل 
ى ف  رو�� اے � �ا ىڈ  �� � ت� ��۔ � � �ر �� � رو� � � � �ىا�ت �م �ر � ا� � لكى

� � ��   � � ڈ ا� ،�اد � ا�� � ��ج زاج � � �ا ى�ج
ز

 � اے � ا� ا �� �ىا��ج  � � � �� �۔ ��ز

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��ج
ش
ا � زف � ا� ��ز ��  �� � � �۔  �ى � ا اے � �ج

ى  � � اے � �ا ى� ڈ ں� ��ج �
ز

ا�، � ا �۔ �ت  � � � اور �ت � � �ىا� � �را�ں � � � � ا��ت

ز �� �س
ز
د�۔ � زآں، ا �ى  � اے � �ا ىڈ � �ر � � �� �ذ �ى �ج ا�� ت� ��ج  � �ز

ت
 ۔� �

ى اے ��  �ا ى� � � � � � ڈ � ى ك ى  � وو�ى د ��� � � � ت��ج ٹ
ئ

ى ) رLPS( �ا� �زٹى س ى
ٹ ى ��  ىپ� ى ك ى � � ��  وو�ى

ى �۔ ڈ� ٹٹ ى
ز ى اے ��  �ا ى�رج �ہ ڈ � � �ى ى ك ى ى � �� �آرڈ �ا � �اور ا وو�ى

ى
 
ى ىز نز ٹ

ش اے �  �ا ى� ڈ ،� �د � � ش

زا� �� � � ���� 
ز

ز � �ا ى۔ �� ڈ�د �
ز ئ
� �  �� �ر �، اس � � �د � � � � و� � � اے ا� ��

د � �ج �ہ � � �� � ٹ
ئ

  � � � � � � ں�را�
ت
جىتآاً،�ى � ڈا� �۔ ىزٹ ت  � � � ف  ا�رو� � � � � ��ى

ى �ىز  ى ٹت
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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 
ز

�  ى  �� � آ�� دہ�ىا� ز � ر� � ا�ل �� � � ت� �� ��ج
ز

 � �� �� � اروں�د � �ہ �

ى  دہ�ىا � � �۔ ز � � � اے � آ�� �ا ىڈ � � �� � ذر
ز

ز � � �
ت
ز � �ا ىڈ �

ش
  � � �اے � �� ج  �ج

ت
� �

 � ا�  �� � � �ت ز� �ىا �� �� ��ج  ر�� �ا ى� ڈ �ىا��۔ � �ج � آ�ہ � � �ج  ��ج  ىر�� � � اے �ت

ز� � � �� ا� �۔ �ج
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� �� ،�� 2CaCl�۔  �  �� � ��ى

 ڈ � � ج
ت

اك � � �Co 42 � � � �  �ا� �ر�اے �  �ا ى�۔ ت
ش
� �  �ر � � � �جان� �� ذر ��

 �۔

 �، � �ز � � �� � �ر� �� ا ت  �� �ى ا � �ىا��ت ��ت � �� ��  � �ر� �ر � �ص ��ى

ا ج  � �� �پا� � �� �� �ىا  اور �� ا�ا� ىر��ى ت
ت

ا �� ا�، اس و� ج  �ى ج ا�  � �ج � ں� ��ں � ىر�� �ج 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، � ��ج

 � �ا ىڈ ،�  �ر� زاہ را�ت ا �۔ ڈ � اے �ج  �� �ى � ا تو�ل �ہ � � �� � � �اے � � �ا ىدا� ��ت

�� �   �ور ��ت ا ز �� ۔ �ر�� � �ت � � ا� � ى��ز
ز

� � �  د �ج ٹ 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� ج ا �، �  �ىا� � ���زم � اے � � �ا ى�جار �ج ��ت

ى كل � � ز� زا� � ذر �ز
ز ز
د  �ا�

ز
زا�ط �پ  ��  اے � �ا ىاے � � � � �، � ڈ �ا ى� ا� ڈ ت� �ا�  ،�ىا�� �،  �ى ��ت

زا� ا� �و��م � �� دو�جا
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 � ��ج ً آ�ن اور �دہ �،  �� ���۔  � ��ت � �� � �م �ر � �ت � ���ت سٹجىتآا
ز
�ر ى
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 � �ر�د� �  �ا� �ر��م �ر �  � � � � ا�ل � � �ز ا� �� � �ىا�اور ا�  �  ىر� � ت� �۔ ��ج

د � اور � �� ��
ز ز
 � ر�دہ �ج � �ى ا �� � � � CaCl2� �ے  ت�ں � � � � � �م � ا� ۔ ��ج

 ۔�و�راور ا� �� �را� � وہ � ؛� �دو ا� � � � ىر� � ت�

ى  ى�
ز

ٹز� وا� �  �� �� � آ�� دہ�ىا� ز � ں� دو�ے � � �ا� � � �ج دا � �وع � ��ج
ز
۔ �

 �ور � �گ �� � ت�� � � � ا ٹز� وا� � ى�۔ � ى��ز ) ز�ہ، � � اور �ل �ر � (�گ � ت� �ج

ا ٹ ز�ى
ز ئ
 �� ر� � ���  ۔� ب� د� آ�� � ں�� �ر� ۔ ��ج

ا� �ىا�ورت اور ان � �دار �ر � �ا ىر  ز�ٹ  �ر� �ج
ا� �ىا�ر ز�ٹ  � اوار� ر�ر �و� اور ا� � ا�اع � � � � � E. coli� �  ���ر ذر �ى ) �ر� اLB( �ج

ى اور ��  �����و �جا  ��ں � � � . ��E ��۔  �ا�زت د ى ك ى زا� ���جا� وو�ى
ز  � ز � �ى �۔  �ا�ل �� وا� � دہ�ىا �ج

ز  دہ�ىاز ،ىر� نآ�
ت
�E�� . � ز� �د� ر� �و�، � ى� � �ؤ

ت
�م �  LB۔ �ون � � �� �ر� � LB اور �دہ �

و  وا� ى
ز

ت � ) �E�� . � ) �OD600 = 2–3 ��ت � �ا�  � � �۔ تى

د  � ٹ
ئ

 �را�

 � � �  �ا� �ر� � �را� �  � ز �و��ل � ىر� ��ج ز � دہ�ىا�ج
ش
 � � �� ��۔  ��

 ڈ د
ٹ
ا� �� � �ا ى��مڈ

ش
ت  اے � �  �، � ��ى ا ٹز��ت  �۔ � �  �ا� �ر� �� �ج ا زا� ��ت

ز
�   � ��ت نز

ش ش
ز
 � سشىپٹ

 ڈ �را� د
ٹ
�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 ج د ڈ �ىا � � د اور �ج
ٹ
ا � � ��مڈ ا �۔  � � �اے � �ا ى��ت  �ا 50 � � 2000��ت

ا� �� � � �پا� �-� O2.2H2CaCl  �2 l�ام  14.701�  ��ك � �را� � �ا
ش
 ۔�� ا�ر � C  °4اور  ،�� ر�

 (Materials)�اد 
1 .LB � :�0.5� �ق % �ر ،NaCl 1%% ۔1، ��ن 

2 LB � :�ز % آ� آ��2 � او�، � آ� � � 

3 ..20.1M CaCl 

ا� � ��جا� �ا � �ىا � � ��رہ � �ز آ��
ش
ك�ا�۔ �� �� �

ئ
 اور  � � pg/mL 15�  ا�ى ار�ز �ت

ى ا
�

پس�نز   ان ا kg/mL 50�  مٹ ى � � ا ��جا� ��ت
�

پس�نز  ى �رے ا�كل  mg/mL 50� ��  مٹ  tetracyclineڈ� وا� اور  نز ٹ

15 mg/mL ى ا وولى
ز ھى

ت  ۔ �� �� ر� � �
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 ��(Method) 
ا� ��ر .1 ز�ٹ   C 37°��  � �و� � � � �ىا ۔ ��� ررا�ں رات � � ،�� �ى ا � �ىا� ) �ر� �LB( �ج

و ى
ز

 ۔�� �� ا�

ازہ ا � � 100� �،  2 �ً�ر �وع �� � � �� ا� .2  � 1.0رات � � �  �� � � �ر� � � � ��ت

ٹز���  C 37°� �� ��  ى۔ اس � � ��ا�ل � �  �  �ج  �ت ج  � � x ^7 �/mL 10 5 �ً � ��ج

 � � ��۔ آ� دا �ؤ � � �� �� ا� �ص �nm (OD650) 650�� �   �� �ت ٹ  ��ى

 ۔��

ز .3 زا� �ٹ � �ا � � 5� رد � �   �ا� �ر� �ہ ۔ �� � � �ں� ج� ى� �پاك �� � اور ا� �ج

زف �  ں�  �ا � 10� �ج  ۔�� �ت

4. g 5000 x 5� � � �  ��4 ���� � �� �۔ �� � �� ں�� � گ°C ۔  � �ىا � ا�م د�

 �۔ �� �رش � � ج� ى� � ���ر اس �م � �

ا� .5 د ( � �ا 0.1�ے  � � 25اور  �� � د ��ز ٹ
ئ

۔ � از � ��وں � دو�جارہ � � � ) �ل �2CaCl�را�

زف � �� 20  �ج  ۔� �ت

نز  .6
ش ش
ز
ا �� �� �� � دہ�ىاز �ى �۔ آپ � ا � � ن� � 3� ��  � �� ج�� � سشىپٹ � �  ،� ��ہ ��ز

�  ا �۔ � � ت��ج ز ��ت  � ��ہ

 ۔�دو�جارہ � � �ل � 2CaCl �ا 0.1�د  � � 0.2�  ں� .7

زا� � .8  � �ج �زز
ز � سش

ز
ز�ں � ا�ل �� ۔ ��� � � �ں� �ىا��ں  � � وا� اروں�د � �پاك، � سشىپٹ  � �ج

ا� � � � �ں � ا �۔ �ت ٹز��ت  � �ج

ز � ر� � � Tris-EDTA (TE) � � �ا�ر DNA ىر� .9   mg 0.1 � ب�دہ �ہ ا� � DNA�ت
ش
��، 100 

μL � � � �� زف �  �ں۔  � 30� �ج  ۔� �ت

زف � �ڑ ،�� � � � � � �پا� C°  42 � � � 2�  �ں� .10 زد ىاس � � �ج  ۔�� � وا� �ى

ز .11 د� � ىڈ� 37۔ �سكس � �� � �ر� � � �ا � � 2 �� �� � �ى � �اد � ا ب� �ہ ٹ �  �ى

و 60-90 ى
ز

 �� �� ا� ا� �رف �ا� � ڈ �� �� �ت  �� �� وا� ا �اے � ذر �ا ى�ت

زا� �ٹ �جا�
ز
 � ا�ر � �۔ ں� �
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د �� ا � � 0.1�  ں� �ا � �ا .12 ٹ
ز

ى �� � ا� د،ٹى ل ى
ٹ
ى ل  ڈا� 2-^10، اور 1-^10 ىٹڈ �ززٹ

ز �   � ا�ب � � سش ��ج

ا� � ��جا� �ا
ش
 ۔�� �� �

وC ° 37 � رات �  ں� � � �ا�زت د � � ��� .13 ى
ز

 ۔�� �� ا�

:�� 

شفآار� � 6^10�  4^10�م �ر �  �� � .1
ز
ى م�  �اى   گرزامى د

ٹ
ا�،  ن� در� DNA�ز �� ��مڈ ا �۔ �ت �� ��ت

ا �ور � ا� �دہ  ى�ٹ ��ز
ش
� � �DNA �  ر � � ن� در� �ر�د� �  �ا� �ر��ار اور� � � � 

د ڈ دہ�ىا�ام � ز � 0.1�۔ 
ٹ
ا� �� �  ب� اے � �ا ى��مڈ

ش
 �۔ � � � �ر�د� �  �ا� �ر��

 � �� ��جات �  اس .2 ا  ا�ل �� وا� � ��ز ت
ت

 ۔ ا�� � �و� � �� � ى� ت� �� و�

 � � ىا� ز� � �ا�زت د �� �ت
ز ز � � �۔ �ر�د� �  �ا� �ر� � �� ،�� �ى

ش
�� � 

 � �� � �، � �ى ا .3   ہ� ذ� ت� � 2CaCl� � �۔ اس در� �ارت �  � ہ� ذ� C  °4�   ت�جار ��ج ا ��ز

ٹز� � �، ���  �ر�د� �  �ا� �ر�درا�  ز  �� �ج
ش
ا �۔ � �ر 24ا� وں � � � � ��ت

ٹ ز
�ت �  � ��

�، �   � �۔ � � � � ت��ج

د .4
ٹ
زا� �� ذر ں�ہ � �� �� �� اور � ��مڈ

ز
 ى� �� �ور �� � � �ا�زت د � ا�ر � � �

 �۔

پس�نز  .5 ، ا امٹ ت ت
ٹز�� و� ا� �ى � �پ ز� ى�م � �ش

ت
زا� ��� �� ى� �� � � �

ز
زا� � ��۔  ��د� � ں�

ز
 ت�

� �  
ل

 
ٹىىى

 
كٹٹ
ى 
�
ى م  ا �، � ارد �د � ا � ��� سٹ ز� �� �ٹ �جا� �و� � ��ت

ز ئ
ا �، � � �س � و�� ٹز�  ت��ت �ج

ازہ � ،� � � � ۔ اس ��وع � �� � ىپ  � � ر�ت
�
ى ا ٹز� � �ا�ل � � س�نز ٹ �ت �  اور را�ں رات �ج

و ى�ر � ا� ى
ز

 ۔�� � د ��ر � ا�

 (Electoporation)�و�را� 8.3

ا� ا� ،�و�را� ج زو��ى
ز ئ
�� )Electropermeabilization� � ام ا �، ا ) � �ز ا ��ت �  �� �� �ى ��ز

ى ك ىى �� ��  �د �ىا ت،�ىاادو ،�اد، �و� �� � ت� � � �� � � ا �۔ اس  ا�ل � � �رف �ا� � � وو�ى ��ت

ز� � � � � ا� �، اس �ح اس � ںدا� � �ج
ش
 � � ا�ق � ت

ز
 ،�� ذر وں۔ ان ��� � ا�راخ � �ر� ��

ى ��  ى ك ى ا �، � � ا �ىا � � ں� � وو�ى  �۔ � �� �ى ا � � ���ت

� � � �  �و�ت � � � �ا �ى � � ا ،�ىا � �ر �رف �ا �و�را� � 1982۔ � ہو� ��
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 ذ� �  �ود، ا� �۔ ا�ا� �� ���ج ز� � ت� ،�ا� � ،� � � � �و�ر�ر � �دہ ان و�و ��جات �ت
ت
�، 

ا� �� � � ں��ر � �ج � � و�اور و
ش
 �۔ � ر� � �

ز� ں� ا�ل � �و�را� ى  � �ج
ز

 � �را�ں � �ر� � � � دا�ں � ا�ق � �د �� �، � � �

ا� ��۔  �� ى ��  �� � ذر � �ر � �م �� � �راخ �ز ى ك ى �  � ت�دے، � �اور د ت�ىا ادو ،اے، �و� �ا ى�ل ڈ وو�،ى

� 
ت
�، � ��  ج

ت
زات �ت

ش
 ۔اس �ح ا� �� ا�

 

 (Principles of Electroporation)� ا�ل �و�را� 
ز� ں� ا�ل � �و�را� ى  � �ج

ز
ا �، � � �  ��۔  �� � �را�ں � �ر� � � � دا�ں � ا�ق ��ت

ى �راخ ��  ى ك ى زا� �� � دا� �� � � ں�دوں � � �اور د ت�ىاادو ،اے، �و� �ا ى�ل ڈ وو�ى
ز

�   ۔��ت

ز� �� وا� � �� ت� ز� � � � دا� �ج ت  � اس �پار �ج  � �� � ��ى ٹد  �۔ � � � � � �جا�ش پ  � ���ى

ى ىج  �زىى � ى
ئ ا � � � � � وں� �ر� � � ت

ز
 �ج ا �۔  � � � �جا�ش � �  � �ر � �م �� � � ��راخ ا �� � ��ت

ى ��  �ذر ى ك ى  � � وولى
ت
 ۔� �ر � �

ز�  � �ل � ا� � � اور � ،� � � �� �، �راخ آ� آ� � �� � � �ج �۔ �  وا� آ�� ��ت

ى ��  ى ك ى ز�ا�ر � �� � � � دو�جارہ � وہ � دا� �� � � � � وولى � �� � � �ر � دو�جارہ  � ان� ۔ ا� �ج

 � ا� ر �ا�زت د � �� ج ا رس��، زار ر� � �و�را� �ى
ت

ز�  ا� �� �ج ا�،  �ت  �۔ ا  وا� � اس � � ،� ��ت ا��ج  �ز

ز � �و�را�
ز

ا �، � �جا�� ا �۔ � ��ت ت
ز
 �ج  �ت � �جا�ش
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ى ك ىى � ا�ر، ��  ت� ��را�ں � ذر �جار �ر� �ى ا زم� �� وولى
ز ز
� � 

ت
� اور  �اس �ح � ،� �� �� � �

�  ��  ز
ش
��  �   ا�ل  �۔

 �ل   �ں �  ��

ى ��  ى ك ى  ����جا� ،���جا� وو�ى

� �  �  �و�را� اور

 ا   � ��ع ڈا�  رو��

 �۔

 

 

 (Electroporation Steps)� �ا� �و�را� 
 :�� ر� � � �و�ر� ا� � .1

 �ز� ت� � د
ت
� � �� ��   � �� �� �ت

 � � ���� ا� �ى ا اور ا� �� �� ذر   ۔�دو�جارہ � � � � �و�ر��ج

 ى ك ىى � ��  د� �ىا اے  �ا ىڈ ا  �ا ىڈ � � ،�� ر� وو�ى ى ك ىى �� ��  �ىا اے � ا� � اور �ف ��ز  ر� � � وو�ى

ا� � � �۔
ش
ا �  ��ز

ٹ و�ر� ا� ت� .2  :�� تى

 � ٹ � �و�راے � � ا� �ا ىڈ زڈ � � �و�را� � �� �ى ا ،�� � � تى
ز  � � ا��ى

 �۔
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 � ٹ ا �۔ ��ر و� ا� ،ر� � ا��ڈ �و�ر� ا� تى  � ��ت

 �۔� �� ك� ا� ں� �� �� � ا��ڈ �و�را 

 :��ىا�جاز � ت� .3

 �ٹ � � ا��ڈ �و�ر� � � ا  ۔��ر � � د ى� �ر تى

 �زف � � �ر � �ل �� د �ىا� �ے � در� �ارت �  ں ى  ،��ج
ز

� دو�جارہ �ل  ں� � � � دوران �

ا �، اور �رف �ا� � ��  � ى ��ت ى ك ى ا� � � ت� � وو�ى
ش
ا �۔ �  ��ت

 :�� اور �� � ں� �ہ � .4

 زوغ د
ز

 ��ت � � � �� اور �و� � �  ۔��� � � ں� �ہ � ��ج

 �ٹ � � ت  �و� � �ى � ا تى  ۔�� � � ���ج

 �و ت� � د� ��ں � ��جا ى
ز

 ۔�� �� ا�

 (Electopration Applications)� �ا �و�را� 
 �� �ا ��� �جا� ���، اور د اوار،� � �� وا� �و� ا: دو�جارہ � �ا� �ر� � ت� � 

ا �۔ ا�ل � � �  ��ت

  
شف

ز
ى
ى �ا نز ى

ش  �۔ �ا�زت د � ى� ا� �� ذر �ز ا� �اد � �� ان � � ت� �ٹ �ا��: كش

 �� �ا �، � ا�ل � �رف �ا� � � � ںاے � � �ا ىڈ � : ��ز ا ى  ��ت
ز

 � �دوں � �

 ۔� � ى� � �

 �ز� � �اور و ت
ت
ٹزے �دوں �� ز� : �ج

ت
ا �، �ل � � �  ��ت  ۔�اے و �ا ى� �ف ڈ ں�ر� ��ج

 � �ز��ا
ت
زا� �اد � �� ا�� �ىا�ہ  : �

ز
ا �۔ ا�ل � � � �  ��ت

 � � وا� � �ج  ا��ج � �ن اور  � �� � ا�ل �� �� � كا� وو� : ���و�را� �ز

ا �۔ � � ت
ز
 �ج ج  �ت � �ج

اردرن اور و �ا ىڈ 8.4  �� ن�اے ��: �رن، �ز
(DNA Blotting: Southern, Northern and Western Blotting) 

ى ��  ى ك ى  �� اور اس � ��د� � �ص �و� � ،� ان� � ���جا� وو�ى ت
ز

 �ىا �ار �م ��  � � ��، ��

ز� � �ا ��
ت
� � � �  ت

ز
ا �۔ � ا�ل � ں� �� � ��  ��ت
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ز �� ى ��  و� �اد وہ � � � � دوران �ى ى ك ى  �، � دو�ے  �س � � � � � � � � �ى � ا وو�ى ا ��ت

  � � ��ت �� �ے �۔ � � � �ں �
ز
كٹ
ىت
ى ك ىى ا�   �ٹ اور �� �� ،: ��� �� ا�ل � نٹ

و �
ز ى
ت

ا �، � � � ،� �و��ل � � � �ى ا ں�  ا �و��ل � � �ا�۔ اس �ن � � ��ت ز  � �ى � �ہ

 �۔ � ا�اف اور ا�ا�ت � ��

 (Southern Blotting)��  �رن 
د �جار ا �� � � �رن ٹ  ۔اور �� � � ��ىادر � 1975�رن �  �ا ورڈ�ى

ا �، � � ڈ �ا ى� ڈ ت� �و��ل ا �۔ �  اوار� اے � �وں � �ا ىاے �� � �� �وع ��ت ت
ز
 �ج � �جا�ش

ا �۔ اس � � � � ز�ان �وں � ا ا � � ا�ل � � ا� �� � � �ا ��ص �ر � � � او� ر� ��ت  اس � ���ت

ور ى
ٹ ت  � ��ى ٹزے اور �� ��  �، � � � � � � ��ى ى �ج ى ك ى  �۔ � آ�� وو�ى  � ا� �� � ��ج

ز� � �� ذر و�رسا� �ا �� ،�� � �ر � �رج � وہ � �� �۔ ان �  �� �اب د ان� �دہ �ج

ز �
ز ئ
ى �، �� ��  د� �� ى ك ى ٹ  ا�وز � وو�ى ى

ش
ٹزے ��  � � �� � � � ز�، �ج ى ك ىى � اور اس � �ج � � ��د  ى� او� � وولى

 �۔ ر�

ا �ا ى� ��د ڈ � �� � �، � �� ا �۔ اس � � � � � ن�اے � �ز و �ل � �ى � � ا ��ت ى
ز

 � �ا�

ا � � � ا �، � �ف � ڈ �ا ىڈ ��ت ا �۔ �ف �� � ��  � اے � �ا ىاے �وب ��ت ى ��ت ى ك ى � � �� اور  � آ�� وو�ى

ز �� � � نا  �وب � �رو� رے � � �ا ،� ��ہ زا� � �ىا� � �،  � � � اور ان � �ر � �ىا� �ر � � �و�ت
ز ز
 وہ ا�

� 
ت
ى � ك  � � ى � � ٹٹ ىى �وو� ى

ز
سٹ

ز
 � ا� � ٹ

ت
ز �ے �۔ �ا ى� �ف ڈ � �  اے � ��ہ

ز �اے � � دو�ے ��ں � ذر �ا ىڈ �ىا��، �ن  � ��� �و��ل �ل � �ر � � �رن
ش
 �ىا ���

 � � ��ں � ت
ز

ا �۔ ا� ڈ ا�ل � �� دف  وں، �ر��ا�  اے � �ا ى��ت
ز
ز� � � �ىا�

ت
� � �� � ��  دو�جارہ �

 � � �۔ ا�ل � � � � �� � � ىر� �� � ا�� از � �ىا ا� �� �

اردرن   (Northern Blotting)��  �ز
اردرن و اے � ��ر � � � ا�ق �ص آر ا �� �ا �ى �� ا �ز ج ى

ت
ز�

ت
 �� � � ں� ت

ز
ا  � � � �� اور �� ��ت

 � �، �و��ل �  ز� �ورت �� � �� RNA�۔ �ج
ت
ز � � �، � �۔ �

ز ئ
 � �� � ��۔ �� ��

ٹزے � ا� � �� ذر و�رس� ا� � formaldehyde agarose� �ر �  �ل ا � � �� �ج ۔ � ��ت

ز� � اے � � �ح � ا� � � �آر ا � �� 
ت
ار� � � �ا �� اور � �د �د � ا� �  � رو� �۔ ى�ڑ �ز



179 
 

د �� �� ٹ
ئ

� � اب �وع � � �۔ اس � �،  �رد� اور � و�رس۔ ا�� �� � �� �� � � ��

ا �ى � ا اے � � �آر ا ا �۔ اس � � � � � � � ن��ز د� ر ��ت ٹ ا �۔ �ىا اے �وب � �� � �وا� آر ا � �ا ��ى  ��ت

ا�ر � �  ك  �� ذر ت� RNAوا�  �ت زا� �دہ
ز

ى � ى � �  ى
م
ى �وو

ٹ
 
ىز
ى 
ٹ

سىى ش 
ز
 �ف �� � �� � � �� � � ٹ  �و�ت

 �۔ �ا�زت د

زا� ��ا �ر � � ىد� � �
ز ارا ڈ ا�ل �� � ان� � �ى ا � � � �ن � اے � �ا ى�۔ �ہ  �۔ ��ت

ارے � ز وہ � ں�ہ ا � � � ت�ىا�ا �� � � ر� � �ہ زا� ��ت
ز

ارا � � �ورت �� ا� � ا� �ہ � �م � �۔  �� � �ت

ا  �ہ ج ا �، �ل � �ر �،  � �� � ت�ىا�ا �� � � �ہ ��ت � �و� ہذ� اے � �ا ىڈ رے�ج ا  � ���ت � ا�ر ��ت

 �۔

 (Western Blotting)��  ن�و 
 اور �ت � ،��د� � �ص �و� �ر � � � � �� � �� �ى �� ا ن�و ز

ز ئ
ا�� �� ش

ز
ا �۔  �  ���ز

 �۔ �م �ر � �� � � ا�ل �� �

 �۔ ا ىر� � ا� � � �� � � �و� ں� �، �و��ل � �ج  ا  lysate �ى ا ،�� � � �� � ��ت

ا � � � � �و� ىر� ى  � ا�ق ��ت
ز

ا �۔ � دو�ے � ا ��ت ززاء � ا� ��ز  � ا�ج

 �و� �ى ا ج ا �، � ان � �ىا� ا� � د �� � � �جار �ج  ا ��ت ز �  ،� � SDS�  ،�� � �� وا� ا �ى � �ہ

 ىى ڈ �ذر
ز
 �� �ورت �� �� � �پرز�ى ٹ ج ا �۔ �ج ت

ز
ا� �ج ش

ز
� � ،� SDS �رج  �ا� � � �� � ر� � اور ا� � �و�

 ىى ڈ �ا�زت دے �۔  � � � � � دے �، � �
ز
ى � �� اور ان � ��  � �و� �پرز�ز �ى ٹ ى ك ى  �� � ر� �۔ وزن � � وو�ى

ز�، �و� �اے اور آر ا �ا ىا� �۔ ڈ � � � ��� درج ذ � د�� �� � � اے � �ج ٹ
ئ

 �و� � � ��

� � �  �   ا�از ز
ش
 ا� � �  ��  �  �   ان دا،

ز
�   �و� �،  �۔  � �ورت ��   � ر� ،�  �  ���  ��  �

د �� �� ر� ��، �� � �� � ز�� � �۔ ا وع� � و�رسا� ٹ
ئ

ا � � ا�ل � ں� � ��  دہ�ىاز � ���ت

ا �، � زا� ��ت
ز

� ��   � �۔ 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 ج  ىى ڈ �� ذر �ا ىڈ �� ا �جار �ج
ز
ا �، � ان � � � �پرز�ى ٹ ز� �رج � ��ت  �ج ج ا �۔ �ج  �� � �� � �  ��ت ٹ

ز
�ت

ى � �� � ى ك ى ز � وولى
ز
د� � ٹزے ��  � �� � �ى ى ك ىى � � �ج  � او� ر� وولى  � �ا� �� � �و� �ج ج ى ا� ��  �، �ج 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�ز ا � �ت  � ��ت  �� � اور درج ذ � در�ت

و  �� �ك �� وا� ا �د � �۔ � � � ى
ز

ا �، � � � � �� �� ا� ز�جاڈ ��� ا ��ت
ز � �  � �و� �ى

ا �۔ ��  � �ہ � ��ت

ا� �ى ا �۔ � �ں �، � � � �� � � �ف �ص �و� �� � �� � ى�جاڈ �ا ىد� �ى ا �  ى�ش

ز�جاڈ ��۔ ا �� � �� � ى�جاڈ �ا
ز ى � ك  �ىا �ى ى � �  ٹى �ووم ى

ى ىز ٹٹ ٹى س ٹ
ز ا ى ز �� � � �ىا �� � �رو� �ى

ش
�� �  ز ،ر�ز  �� � ��ہ

 � � ��د� � �ىا ��د� � �ر � �ف �ہ �و� ا�و ت��
ت
� �  ت

ز
 ۔��

 ��ر � �ل � �ر � ا ��۔ اس � ا�ل �� �� � � � � ��د� � ںا� � �و� �� � ��

  � ا� ىو آ�
ز
�
�ش
ت
ى

ى  ا� �و� �ىا � � �۔  ا�ل � � � صى ہ  ،� � �� � � �ز ا�ٹى ہ پآا�ٹ ز��� ،� ى
ز ٹ
ى �ج  � ��  ،ىر� كووبى

ز� ا� ىر�  ۔اور �ہ

اردرن اور و   �� �ٹ � ن��رن، �ز
ز
كٹ
ىت

ى ك ىى  و � � � �� � �� � � � � نٹ
ز ى
ت

  ں۔ �
ز
كٹ
ىت

ى ك ىى  � �  � �ى ا نٹ

ا، �� �ر ا�ل �� �� �  � ر�، � �� � � ى� �� � �ر �� و�رس� ا� : �� �� � �وع ��ز

ا� ى اور �� ��  �ز ى ك ى ا۔ وولى  � � ��ز

 � � ا ان ز �ى �� � ا�ر ا � �ى �ج ى ��  و�ص �ى ى ك ى ا � اور  � وولى  ��ز ت
ز

 �جا� ��� � ��  �اور � ��� �ج

 ۔�� �

و
ز ى
ت

ا � ں� ں�
ش
�  ا زق ��ز

ز
د� ا �ور �ى زق � �ٹ ��ز

ز
ا�، ا� � ى ك ىى � وہ ��  ىا� آ�ن � �۔ �ت ز � � � � وولى  �ہ ت

ز
�� 

ز� اے � �ا ى�۔ �رن �ٹ �ص ڈ � ��
ت
� �� ،�  ا جہ �ص آر ا � � ��ت ز� اے � �دھى

ت
ا �، اور �� �  � � ��ت

جہ � ا �۔  �و� صدھى  � �� � ��ت
ز
كٹ
ىت
ى ك ىى م   ۔� � نٹ

  (Learning Outcomes) �� ا�� 8.5
 �  �:اس   � �ى  ا�� �  �� �� � � آپ اس ��ج

 ��� ��۔ � ا� � � �  �ا� �ر� � �� �اور � ت� � �   و��ت

 �د � � � اے � �رف �ا� � � �ا ىڈ � � ��اروں � �جان ٹ
ئ

ا� ىد� دو � �و�ر�ر اور ا� ��را�

 � � �۔ ن� �ر � � � �  �ا� �ر� 

 � � � د ٹ
ئ

 � � �، �ل ان � �ا� اور ا�ل۔ ا��ں � � � �و�ر�ر اور ا� ��را�  و��ت

 � زز  ز�ا ��ص
ز ى  � ل� �دار � �د� � �� � �� � �� � �� اور � اور �و�ٹ

ت
 ۔� �
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 ��، �� �� ن� در� ں�� � اور � 
ت
زق � �

ز
 �ر۔ ��ل ان � � �� اور � ،�

 ��، �� �� جا� �� � �� ذر ں�� � اور�� � � �� �� � 
ت
 ۔� �

 (Keywords) �ى ا�ظ 8.6

�  � �ل �� �  �ز� �ىا  DNA � � ��ل � � ت� �� Competent Cells ت��ج

� ��   ۔��ج

 Natural �� �ر�
Competence �ر��� �ر�  ا �ىا  : ج  � ىر��ى  ��ت اے  �ا ىڈ ���� �

ت  �� � �ىا � �� �� � �   ۔��ى

ى  Electroporation �و�را�
ز

ز� �راخ �� � � �ر� � � � �  � ت� � � دا� �ج

ى ��  �د �ىا �اد، �و� �� ى ك ى  �� �رف �ا� � � وو�ى

 Calcium Chloride �� � �را� �
Method �� �ں � �   آ�ں � � �ل � �ج �� ان � ��ج

  ۔� �� �

  (Model Examination Questions)�� ا�� �ا�ت  8.7

   (Objective Answer Type Questions)�و� �ا�جات � �� �ا�ت  
ى  .1

ز
�  ى  �� ��ج

ز
� � � 

ت
 ۔� ��ل � ____________ � �ل � �

 � �� ____________ اور �� .2  ۔� ��� � دو � ا� ت��ج

 ۔� ��ىا ____________ � در � 1928 �جار � � �� �ر� .3

 � ،�ر � �� � �را� � .4 ا �۔ � �ج ____________ � � �ل � � ت� ���ج  ��ت

ى  �و�را� .5
ز

ا �۔ ا____________ � �ر� � � � �  ��ت

ز� � � �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
ز

ا �۔ �� � ا�ل � �� � � ��  ��ت

ٹ ا �� �و�را� .9  �۔ ____________ � �ىاال � �رف �ا تى
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 وا� � �ج � � .10 ا��ج  � � ا�ل �� �� ____________ � كا� وو� �� �و�را� �ز

ا �۔ � � �ن اور � ت
ز
 �ج ج  �ت � �ج

  (Short Answer Type Questions)� �ا�جات � �� �ا�ت  
  � داغ �� � � � .1

ز
كٹ
ىت

ى ك ىى  ى اور وہ � � � ��  ،� � نٹ 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��ج

 �� � � ت� � �ىا� .5  � ا�ل � �ر � � �� � �را� � � ��ج  ۔�� و��ت

 �؟ � �ىا� � � � � ،� � � ا��ت � �و�را� �ں � � .6

  (Long Answer Type Questions)�� �ا�جات � �� �ا�ت  
 ۔�� � � ا� � �� �ر� � �ىا� .1

 �و�ر�ر اور ا� �� � �را� � �ر � � � �رف �وا� � ��اروں � �جاناے � � �ا ىڈ � � .2

ز� �  ۔�� �از� اور اس � �ج

ى ��  .3 ى ك ى اردرن اور و � ���جا� وو�ى  � � ا��ں اور ا�ل � �� � ن��رن، �ز  ۔�و��ت

 ۔�� � � � ا�ل � � �و�را� .4

 ۔�� ��ىا � در ں� وا� �ا� اور � �� �� � �� �� .5

ز�  8.8
ز

�(Glossary) 
زى ا�ح

ز  �� اردو �دل اردو ا� ا��ى

Southern 

Blotting 

� � ��  � � اے � �وں � � �ا ىڈ �رن �� �رن ��

 ��  ت� �� � اور � ز
ز ئ
� �� ��ڈا�

ز� اے � �ا ى�� � ا�ر �ص ڈ ہ�
ت
�  �

  ۔ � � �� �
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Artificial 

Competence 

ا � � � �� �ىا �ج  �: � �� �� �� �� ج  �� � ىر��ى

 ى� ڈ ىتآاٹى �پار�م  �ر� � ں� �� ��ر � ذر

ا۔ اے � �ا ا� ��ز
ش
� 

Blotting 

techniques 

 � ہ� �ى ا � �� � � �� �  �ص  ا�ر �   ز�ا ���

)DNA ا  RNA �ى  � �� � � �و� �ىا) � 

ا ج  ان ��� � ىر��ى �رن ��  � ں۔

 ااے � � �ا ى(ڈ اردرن �� (آر  �ز اے  �)،

 و� �  اور زز ن�)
ز ى ا� � � �� (�و�ٹ

ش
�  (

 ۔ �

د �� � �  8.9 ز�ى
ز
ز �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) 

را ز  ا�� � ا�ج

9.0 �(Introduction) 

9.1 ��(Objectives) 

 (Priciple)ا�ل 

 (Procedure) �ر�� 

ڈ رو�رس اور �ا�  ڈ  (Electrophoresis and gel reading)�ز �ى

رم�رىى ��  9.3
ز  (Polymerase Chain Reaction/PCR) �ا ى ر ��ى

  �؟آر � � � 

ا �؟آر � � �   (?How PCR Works) �م ��ت

  �ا ىڈ 9.4 ڈ
ز

 (DNA Fingerprinting)اے فنزگرر �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 فنزگرر �� � ا�ق�ا ىڈ 

 (DNA Microarray)و رے  ��  اے �ا ىڈ 9.5

 (Principle of DNA Microarray) � 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
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 (Model Examination Questions)�ا�ت  �� ا�� 9.8

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

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

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

ر�  9.9
ز

�(Glossary) 

ر 9.10
ز
ڈ� ر � �� � � �ى

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

9.0 �(Introduction) 

 � آ� س  � چ�ر �� �جررىى �ج
ر�پا �  � ان� � � � ا� آ�ز � � ا� � �ى �ر �، � ا �� � ىز ا�ب �ج

ر � د�� � 1970۔ �ىاد
ز

ڈ� ڈ ڈ �� � ،� � ر� �� ذر ںاور �� نزگررىى س  رك�ى ڈ�ج ر� �ى
ت
ا �۔  ��� � د� ��ں � � � ��ت

ر� � اے �ا ىڈ
ت
 ذ� در� �� � � ،�� � ذر ہ� � �� ��، اور �ے � ،�  ى� �� ڈ ��ا�ں � ��ج

ڈ �� � �اے ا� �ا ڈ
ئ

� ا ر� �ڈ
ت
 � � � � �� اث� ار�پا� �۔ اس � �ا�زت د � � � � ر  ىد�، � �� � �ہ

ار � � �جارے � ��� را� �� � �ں�ىا� اور ا� در �د � � � ى�ہ
ز

�   �۔ ��ت

ى س  �جررى
رم�ر ىى ��  � �ر � �� � ىز

ز  ى� �� ڈ �ل � � � �ل �ر�د� ا�� �ى ) �، � اPCR( �ا ىر � �ى

ا �۔  �ا ڈر��ت و �ا ىآر �ص ڈ � � ،� �ف � �ر � � � ى� � د�� � 1980اے � �ں � �ج ج ى
ت

ر�
ت
ار�  � ںاے � �ڈ

ا �، � � � � � �� � ��ج  ر� � ا �۔  ى� �ت � ان � � � ���ت ر� � �� ا�� ��ت
ت
�  � �ف �

 ��۔ � �د � ر�� � ا� ��ىا�ار � در � � �اد � �� �� � �ا� �� � � � � � �� � � �

ر�
ز
  ا�اض � �� �� �� � �  �

ز
�
�ش
ت
ت

ى  ، � صى ڈ  � �ت ڈآر �ج ر � �ى ا� � روں� � ت���ہ ر�ز  � چ�ر ��، � � � �ى

ر 
ز
ڈ�ود � � ا �۔ �ى ڈر��ت  آ� �ج

ر
ز
ڈ�  �� � �ا ى� ڈ � �ى رڈ � اے فنزگرر

ز ئ
ا�

ز
رك �� اور ��

ز ز
را�

ز
 ى�۔ ا�اد � دور � آ�ز � �ى � ا �آ� � �

ر�
ز
راد � � � �� ��ہ ا�� ��،  ات�د � � �

ز
ا � ان � د� �و�� � �ا� ى

ت
 اور ا� ت

ز
 �� ز��  �۔ ا� � � ��ج

ى ا � د�� � 1980 ر��رىى �ج  لكى
ز �ا  رور�� �ل � �ر � � �ى اے فنزگرر �� 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

ر
ز
ڈ�  ڈ �ى رآں، ا� � �� �� �ر � � رے ��� واے �� �ا ى�ج  � د � � �ز ر�پا �، � �  �ىا ا�ب �ج
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 � ا�ٰ � ا�ر � ��ں � � � �� � و� م� ڈ را� � � �و ٹپ
ز

�  �ر �ى �۔ ا � ��ت
ڈ جس� ڈ �س سى راروں ڈ ٹى

ز  ى� �ہ

ر رے �رے � و��، �� ك� � تاے � �ا
ز
� � � �  ت

ت
  �ں � � �� اور ان � � ا�ر � و� �ار در�ت

� ��  ر� ا� �ں�ىاا� در �ں � � ���جا� ��اور ڈ ،�ر���� ،۔ اس ��ر �ل � آ����� � ��ج  � ك�ى

ڈ  ى��اور ان � ر �، � � � ى
ز

 ۔� � � � �� �ل � �� � �جارے � ہور� � � ٹ

9.1 ��(Objectives) 

 � �� �  �:اس   ا�� �  �� �� � � آپ اس ��ج

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

  �� رم�رىى
ز  � �۔ �ا ىر � �ى  � و��ت

 ن � � رے � �ر واے �� �ا ىاے فنزگرر �� اور ڈ �ا ىڈ� � 

9.2 � � �� � � �� � � /�(Sanger Method / Chain termination Method) 

 � ر� �� آزادا� �ر � دو � ا� � �ى اور ا � �ا� �ى ا �� � � ��جا� ا ،� 1974 �

ر� 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� � ��ج

ر � ،ا�م �� �ر � �� �
ز

ڈ� ڈ ى �مل  ا� �� � نزگررىى س  رك�ى  ۔� � ىرو� � � � تت ىىى

 (Priciple)ا�ل 
  ر �ا ىڈ

ز ئ
  �� ذر �اے �ا� � ��ڈا�

ى ٹڈ پ� ى ى �ن ا � اور ڈ � � � �ا� تڈ ى  نى آكس  ى��ت
ز
ى ى سنى �سف  �ا� س��وو�ى

 ىڈ

)dNTPs�ر
ت
رم�رىى اے ��  �ا ىوار ڈ ) � �

ز ا� � � ��ا� ا� �� ذر �ى
ش
ا �۔ �  ��ت

  
ى �ا� � ٹڈ پ� ى ى �ن ر�’ 3�  �ا� تڈ ى

ت
رڈ � � �ے � �م �

ز  �۔ � � ا��ى

 M13 � �ر
ت
ا �۔ �ىا� �ا� � M13� اور اس  �ے � � ��’ 3�م �ر �  �  ��ت

 � �� � � نى آكس  � �� ڈا� � � �ا ى�ل � ڈ رد 
ز
ى ى ا �۔ ) �ddNTPs( �� �ا� ��وو�ى  ��ت

  ا� � � دورانddNTPs  �� �ڈر ا� � � dNTPs�ل �  � �ا� DNA� �ج
ش
� ��  � � ��

ڈ�اس � ڈ
ئ

� ا  �۔ � رك �� �ڈ

 ddNTPs dNTPs � �� �۔ 
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 ddNTPs �  � �� را�زc3 �� � وپ ( لنى روكس�-OH� ( � �� � ڈ  � �، اس ى
ز

ڈ�� � ڈ
ئ

� ا � ��  �ڈ

ڈ � ���ڈ ڈ
ز

� ڈ �� �، اس �ح � �جا ڈ
ئ

� ا ا �۔ � �ڈ  � � ��ت

 dNTPs  � �ddNTPs �د ا � � � �  ڈ
ئ

 � � �  ddATP A۔ �ل � �ر � � �� �ٹ ڈ
ئ

�ٹ

ا �۔ ا�  � � � �� � Tاور  C ،G �جا�� ddTTPاور  ddCTP ،ddGTP�ح  ��ت ڈ
ئ

 ۔�ٹ

 (Procedure)�ر �� 
 
ى ٹڈ پ� ى ى �ن  (Preparation of template)ىر� � تڈ ى

  
ى ٹڈ پ� ى ى �ن ر� ں�� � �ا� تڈ ى

ت
  ،�� �� ىد �

ڈ ى ٹ پ� ى ى �ن  3�  �ا� تڈ ى ’�  ر
ز

ر� آ�
ت
 � ر� �� � � �م �

 ۔��

  
ى ٹڈ پ� ى ى �ن   ىاے �ا� �ور �ا ىڈ �� � � ر� � � تڈ ى ڈا

ز
� ،�3 �  ر

ز
و � آ� ج ى

ت
ر�

ت
 ىر� �ا� � � ں�م �

 �۔ ى�ور �

 و �� ا� �ى ا � � � اس ��� M13  
ڈ ى � ٹ پ� ى ى �ن  � end'3� ��  �ا� تڈ ى � � �ا�  � �ڑا

ا �۔ � �  � �ر � �م ��ت ڈ
ئ

 �ٹ  �جا��ز

�  
ى وا� �وں � ىز ڈى

ڈ
ڈ  سنڈڈ  (Creation of a nested set of labeled fragments)� � �ى

 ر   �ہ
ڈ ى ٹ پ� ى ى �ن ر � � � � � ں� �ر � ں�� � تڈ ى ا �۔ ا�ل � � � � � رد � � � � اور �ہ  ��ت

 �رم�ر ىى اے ��  �ا ى�ا� اور ڈ ىر
ز  ۔� ا�ل �� � ں�روں � ں�� � I �ى

 A  ھ
ت ى � � �� وا� �وں � سىزى رى

ز ئ
 ddATP  �dATP ،�� � � ساا� ،dTTP  ،dCTP  اورdGTP ،

رم�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  � �جا�dNTPs � � �� � � �� � � ا� � � � رد
ش
ا �۔ �  ��ت
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ڈر اور � و�رسا�  ڈ  (Electrophoresis and gel reading)�ز �ى
 � ڈ�� � رد � � �� � �� ں�ر ڈ

ئ
ا �۔ �ڈ � � �� �ر � � و�ر�اور ا� � ��  ��ت

 � ر� � اڈوں � �ا� � � �ام�� آ�راڈ
ت
�  

ڈ ى � ٹ پ� ى ى �ن ا �۔ �� � � � � �ا� تڈ ى  �� ��ت

 ر
ت
ڈآ� ر �وں � � �� � ڈ ا� � � � � � �ام��ى ا � �ت ر� � �ا� ��ت

ت
 �� ��۔ � � �  � او� �ت

رم�رىى ��  9.3
ز  (Polymerase Chain Reaction/PCR) �ا ىر � �ى

ڈ � ذر اے � �ا ىڈ ڈ
ز

ر� ں�� � � اے � �ص �ے � �ا ىڈ �� � �جار �جار راؤ�
ت
�د�ر  �ى �� � ا � �

ر� آر � � � � د�� � 1980۔ ��
ت
ً ز �� ىد�� � � ر� ں�� � � � � �، � � سىجنتاا

ز
 � دہ�ىات ت

ت
وا� � � �  و�

 �۔ اس � �ا ىڈ ا ا� �، � � � � � د� � ں� �ز�ہ � � اے �� � ��ت
ش
�  ا اور  � � � دا� ��ز

 ۔� اے � �� � � �ا ى� ان � ا� ڈ � � � � دوران �

 �؟ آر � � � 
ا�  ںاور �� �� اے � �جار �جار �ار� �ا ىآر � �رے � � دوران، ڈ � � �ارت �۔ � ىآر � � � � ش

ز
� �

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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رم�رىى اے ��  �ا ى� � ڈ ،� �� � �
ز ڈر ز�ى ر� �ف � �ار � ى� �ج

ت
 �� � ں�� � �  ۔ ۔� �� � ��ج

ر� اے � �ا ىڈ � ب� آر � � �
ت
وں � ں��ں �� � �

ڈ ز
ا �،  ر� �ف � � ا � ��ت  � ڈ ں���ز  �ا ى�ت

 � د � ت�� آر � ��� � �ار � ��۔ ا� �رف � � �، � � � ا�ا� اے � ر�پا  اور  �ىا ا�ب �ج ر ��،  ���ہ

 �۔ آ� � � ى�ور �ى ا اور � � اے � �� �م �� وا� � �ا ىاور ڈ �� ت،��

ا �؟ آر � � �   (?How PCR Works)�م ��ت
ا �۔ �ا� � آر � � � زراء � ا�ر ��ت  ا�ج

  �ار � ا�ا� � �� �ى ا اے � �ا ىڈ
ى ٹڈ پ� ى ى �ن ر� �ف � �ىا تڈ ى

ت
 �۔ � �ر � �م �� �

  �ر� �ڑا �ف � �ى � ا�ا
ت
ر �ے � � �� � � � رڈ � �ہ

ز  �۔ � � ا��ى

 ى ا� DNA  �� ر 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 � �ز
ئ
ڈر� � اور � �� اور �  �� �ص او�ت � � �� �ت زراء � در� �ارت � �ج ا�ج

ر �� � �وع �� � � ں��� � �ہ   �۔ رد � � �ہ

 

PCR � ر دور  �۔ � � ن� �ں � �� درج ذ � ،ا� �ا� �� � � � �ہ

 ىى : ڈ1 ��
ز
 (Denaturation)��پررىى ى

PCR � �ا �، �م �ر �  در� �ارت � �م � ى�ل � �ور � �� � دوران، ا�ا �  C°100اور ° 90��ت

 ہہ  �ا ىڈ ��،  � �� � ۔ �ندر� ى اے ڈ�ج ڈز � �ڑ د ز�� دو ا� لكسن ڈ
ز

� اے � دو  �ا ى�، اس �ح ڈ �� �ڑ� وا� �جا

ا �۔ ڈ� ز�� ا�  ��ت  ىى ڈ � �اے � اس "�" � � ا� �ا ى ا� �� � ��ج
ز
 ۔� � ��پرر ىى ى

 ىى : ا2 ��
ز
ى ى گن

 (Annealing)�نز

 ر� � �، رد � � �� � �ف � در� �ارت � ا� � ا�ا� ا �، �م �ر �  ى� �ت ° 30� �ا � ��ت

ا �۔ اس � �ا� � ڈ � � � � � � �ى ۔ اس � � �� � اس در� �ارت � ان� در�C 65°اور   �ا ىر� ��ت

ى ا �ىا� � �جا��،  � اے � وا� �روں � ان �
ز
 �� � �� � � �ى
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�� 3�� :(Extension) 

PCR  �� �ا �، �م �ر �  � �� � دوران، �� � دو�جارہ �م � �� �ىا اور  ن،� در� C°75اور ° 60��ت

 � � � � � �ى ا� اس در� �ارت � ا ت
ت

ا �۔ اس �م �، ڈ � و� رم�رىى اے ��  �ا ىر� ��ت
ز �ا� � � � � اور �  �ى

 
ى ٹڈ پ� ى ى �ن ا� � � ا � � �ا ى ڈ� �ا� تڈ ى

ش
ا �وع � د �اے ا� �ا ىڈ � �ى � ر� �، اس �ح �ف � ���ز

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�جار د�ہ

 � ں�� � �ى ��ں ا
ت
 ۔�� � �

 �ى � �� ا � �ا آر � � � � �

  ا��ج  ور�� � ��ز   � �۔ � � �ت
ى آر �ٹئ گى

 ك�نز

 ڈ  �ہ �  ،�  �  ��   ��  �ا ى� ى اے ى ك ن �  وو�ى

ر�
ت
�   �ز ،��،  ��  � �ىا ،ى� �   ا�ر �

 � � �۔ ا�ل � �� � �

 

  �ا ىڈ 9.4 ڈ
ز

 (DNA Fingerprinting)اے فنزگرر �ٹ

رد � ڈ � � � �� �ا �ى اے فنزگرر �� ا �ا ىڈ
ز

 ��د ��ں � د اے � �ا ىاے � �� � اس � ڈ �ا ى�

� � ��  ت
ز

ا �۔ ا�ل � � ��  ��ت

ا �) � اے فنزگرر �� � �ا ى(� ڈ  /DNA profiling اے �و��  �ا ىڈ رد � � ��ت
ز

�  تاے �� �ا ىڈ �

 ۔ ۔�ح �د � �� � � �، � فنزگرر �� � �

رد � � � � � �اے � �ا ىڈ
ز

ا �، ا�  �ع � �� � �  ��ز ت
ز

��DNA  جار�ڈ�ز�(DNA Barcoding.) 

 ۔� �

 � �(Background) 
 ا �۔  � ��ت  �م �ت � ڈى ا� اے ا�ى
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  ً�� � ا�ں � در�ن ڈى ا� اے
ز

 � �۔ ۔�  99.9او�ً، دو ا�  ا�ى

 واں � �ں)۔ ۔� �   � آپ ا�ى  �ت ج ا � (�ج  �جا� � وہ � � � �د ��ت

  رق
ز

��ً � �� � �ڑے � � دو ��ں � در�ن � �۔ ان ا��ت � �از� � � � � اور � اور � �

 ۔�� � �د � � ا�ل � � � �۔ 

 �ا�
را� �� وا� ڈى ا� اے � � � ((Minisatellites) � سىىنڈ  � �  60-10د�ہ � �ڑے)

 � �ات �   �� �۔ ر رق ��ہ
ز

�   � � دو�ے � � ز�ىادہ �م � دو�ے �ں � �� � ا�ى

رس' � 
ڈ ڈ

را� �� وا� ا��ں �ىا 'ا� ر� � د�ہ
ت
� �  ڈ

ئ
�اٹ

ا �۔سىىنڈ ر ��ت  �اد � ��ہ

   ڈ
ئ

�اٹ
 � در�ىا� �ا �۔ 1980� � سىىنڈ

 (DNA fingerprinting)ڈى ا� اے فنزگرر ��

ا�  1984ڈى ا� اے فنزگرر �� � ا�د  .1
ز

ر � � �۔ ڈى ا� اے فنزگرر �� � � �� ا�
ز ىى��ر�ى ىلك �ج � �و� � اى

  ڈى ا� اے �� �۔�اد، �م �ر � �ن � �� �

راروں �ے �  .2
ز را� � ا�ل � �۔ اس � � � ڈى ا� اے � �ہ

ز ز
ڈى ا� اے � �� � � �پا�ى وا� ا�

 ��ں � �� �۔

ر � �� ا� � �۔ .3
ز ئ
 ڈى ا� اے � ان �وں � � ا�و�رس � ذر� ��

ا  ڈى ا� اے � �وں .4 ار �ا �� � � 'ان زپ' � د�ى ا�ن � � � � � � اور � ڈى ا� اے � وا� �ت � �ز

 �۔ 

و� � � �۔ ۔ .5 ى
ز

ا�ر �ت � �� ا� ا�ن � � � �ت  اس � � �ز

 � � ا�ر ��رس  ڈى ا� اے � �� �ے �� � � �ت ڈ
ئ

�اٹ
ا �۔�و� � سىىنڈ  � � � ��ت
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  �   �وں �   اے  ا�  ڈى  �ف �ت

 �   ��د �   �م  وہ �  �  ��  �

�ا� � � �� �۔
 سىىنڈ

�ا� � � �� �ت � �  .6
� سىىنڈ

ا�ن � � ا� رے �  � � اس � � �ز

 � � �ب �� �ر � �۔ ۔

  �ڈ ڈ  ر�ى ج  30ا�� � �� آ� � � � �ج

 �ں ڈى   �ا ر  � �� ��ہ  ڈارك �ز � ز�ىادہ

 �۔ � �� ڈى ا� اے  ا� اے � � � �ا

 �۔ ۔ ڈ
ز

 فنزگرر �ٹ

  � �� دو � ز�ىادہ � ڈى ا� اے فنزگرر  دو �ىا

 ا� اے �   �� � � � ڈى �از�

 ا�و�رس �   ا�ى �� ��  �  � 

 �� �� �۔

   

ر�                        ر �� وا� �ا ى: ڈ�ى ر�ل۔ � اے فنزگرر �� � �ا� � ��ہ ڈ� ى�ى ڈ  � چ�ر م: �ٹ�ى

 (DNA Profiling)اے �و�� �ا ىڈ 
 ڈ ڈ�ج ا � اور  � �� short tandem repeats (STR)�و�� �  DNA دور � �ى   DNA� ��ت فنزگرر

�ا�ىى س  ا�ل �� وا� � �� �
�ا�ىى س  و� �� �� نڈ

ا �۔ نڈ  � ا�ر ��ت

 ��ا�،ىى س  و�
ارٹ � �ىا نڈ

ش
سنى ىپ ىى ر م�

�ا�ىى س  )، �STRs( ىڈ
� �م �ر � دو �  � �� ر� دار � نڈ

�ا�ىى س  ۔ ��ڑے � �� � �پا� �
ا� � نڈ

ز
را� �� � � � م� �ح وہ ا� �ل � �ر �  ،�جار د�ہ

'‘TATATATATATA’۔ 

ا � � ر� اے �و�� � �ا ىڈ   (How is a DNA profile produced)��ت
ا �۔  ��اے � �ا ىڈ .1   �� STR�� � �� ��ت ا��ج  � ��ز ڈا ا� در�ت

ز
 �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 �جال۔ ۔ �ر

ر�، ڈ �اے فنزگرر �� � � �ا ىا� ڈ .2 � ��وں �  ى�پا� اے � �� � � �ا ىاے �و�� ڈ �ا ى� �ج

رم�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 ڈ
ز

 � �ر� ر� آر � � �آر � � ا � � �ا �۔ اس � � � � �ص ر�ز
ت
� � 

 اور ر ت
ز

ا �۔ رڈ��� ا آ�ن � ��ت  ��ز

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 ر و� � �رو� � �ر�ت
ز ى

ڈ
 � �� � � �ى وا� �ے ا �  �ص ر�ز ڈ ۔ آؤٹ ٹپ

ر� �ى ا � ں�� ر�
ز ر  �ى ا � � �ہ ر ��ت ر� STR� �ر � ��ہ

ت
 اور �� � ا �۔ ں�ىا� � � ر�ز  ��ت

 (Application of DNA Fingerprinting)اے فنزگرر �� � ا�ق �ا ىڈ 
�  ��۔  ر� ا�ل �� ��ت � ��ت اور ��� اے فنزگرر �� 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
ز

راب � � �� �ىا � � �ا� ���
ز

� � � � 

 �� ا�� �ا ىڈ  �۔ اب ز اے فنزگرر  �� ڈ دہ�ىادر�ت ر
ت
� �ح  ر� � �ح �� � ا� رڈ�اے � ر �ا ى�

 �۔ ر� ں�� ا� فنزگرر �� � ��

 � � �: �۔ � ا�ل � � � اس

 � � ااء
ز
وز � ان ��ں � �� �ڑ اعض

ش ڈ
 � � �د��ن � � ڈ

ز
پ�اٹ سن

ز
 �ورت �۔ �ات

 � ا�� � ں�ران ش
ز

 ۔� � �� � 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 كوونن

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 �جا� ىار � ،ىاے ار �ا ى�، ڈ اے �، � �ا ىڈ � رے � �د �اد�ت � واے �� �ا ىڈ� 

 (Principle of DNA Microarray)� ا�ل رے � واے �� �ا ىڈ 
  �� ر� � � �۔ڈى ا� اے ��و رے � ا�ل

ز ئ
 ا� ا��ز � در�ن ��ڈا�

  � � ڈز ڈ
ز

� ڈ � �ڑوں � در�ن ��رو� �جا ڈ
ئ

� ا ر� � �� � � � �ص �ر � � ���ڈ
ت
� �� ا� � �

 دو�ے � �� �ڑا ��۔  ا�ى

 � � ا �۔اس � �، �رو� ر�ں � ا�ل �� �� ��ں   ��ىا ��ت

 ر � � �۔
ز ئ
 � � ��ڈا� پ  � از � دو �� �پ
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 ڈز � ذر� �ڑ دى �� �۔ ڈ
ز

� ر� ��رو� �جا
ت
 � � �ت � در�ن � �� ا� � � پ  �� اور �پ

  �د�� � �� � دوران � � ر � � � � �  ڈ�ز ڈ
ز

�  � اور د�� �� �۔ ۔� �ص �جا

 ا �� �۔� �  ر� � � �� � ا�ى
ت
نڈ�ئ � �� � �ف � � � � �ت � �

ز
ى  �روسنى

  � � � � � � ر� � � د�� و�ہ
ز ئ
ر� � ��ت (�ل � �ر �: در� �ارت)، ��ڈا�

ز ئ
� ��ڈا�

� ، ت ت
 �د �ف � �� � �ار � � �۔� ��

  �� �� 1,00,000اس ��� � ا�ل   ا  �� �ى ر� � ا�ى
ت
ر� � ��د� �  cDNA�ىا اس � ز�ىادہ �

ت
�

ر� � ا�� � � � �۔
ز ئ
 � ��ڈا�  ا�ى

DNA  � 2�/��و رے :� � 

 (cDNA based microarray)و رے. � ڈى ا� اے � � ��1

2 .Oligonucleotide و رے�� � �(Oligonucleotide based microarray) 

ڈ .1 ڈ  DNA Arrays  ("cDNA arrays")ا��ڈ

 ڈى ا� اے � ا�ل �� �ر � �� �۔ � � 

  ا  �۔� ڈى ا� اے � �ىا � ڈى ا� اے ��و رے �ىا �وب ڈى ا� اے ��ت

 ا �۔ ڈر��ىا ��ت  � � آر � ا�ل �� �� � ڈى ا� اے � �ج

 ) �� � � � �1 x 3  � ا�ن � � � �س �رٹ � �ك � �۔ �� ڈى ا� اے ا�) � �ز

ا �۔ ى�رى ا� � ذر� ا�� ا� � �ڈ � ��ت پل�  كىىن

 � � ا �۔اس ڈى ا� اے � �رى ا � �س � � د� � � � ان دو�ں � در�ن �� را� ��ت  �ڈ

  ا �۔  �� � ��ىا ��ت  ڈى ا� اے �� �ىا رو��ڈ

2. Oligonucleotide arrays (Gene Chips) 

 oligonucleotide microarrays  � ،�DNA oligonucleotides  �د � � �

ا �۔  ��ت

 20-25س/� � �� �اد� 

 oligonucleotide microarray  ز�ىادہ �وب �  ر � � �م �ر � ا�ى � ا� �� � � � �ہ

ا �۔  � ذر� د��ىا ��ت
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 ڈ�ى � �� ��ا� � ذر� �ل ڈ
ز

 �� ا�

 (DNA Microarray Technique)رے � واے �� �ا ىڈ 
ررے � � ڈ واے �� �ا ىڈ

ز  :� ،� �� � �� � � ا��ى

پ  �ا ىڈ .1  (DNA Chip)اے �پ

ى �ف � �� (�ر .2
ت

 �
نڈ
ز
 Target sample (Fluorescently labelled) )� �ا) � ئسى

 (Flourescent Dye)ر�ز  �رو� .3

 (Probes)�و� .4

5. �(Scanner) 

ا �: �ا� � �ر � �رے � رد � � � واے �� �ا ىڈ  ��ت

 (Collection of samples) . ��ں � ��1

 � � ا �� �/�� اس ��ار و � � � � � � �� ��ز
ش ڈ

 ۔�

 � � �� � � ى �� � دو
ز

ى  : � � �
ز

رہ �
ش
 ۔�از� اور �� �� �� � � ،اور ��

2. mRNA  �Isolation 

 ڈ �� �ىااے �� � ��  �آر ا ز ا �۔ ل� � ٹى  �رو�رم � ا�ل �� �� �� ��ت

  � ��RNA  ،�mRNA  �rRNA  اورtRNA � � � �ا �۔ �ڑ � ا  ��ت

  ��mRNA � ��-A � ��  ،�mRNA � � ��جا� � ��-T-� �� �� �� �ا�ل � ں �   ا ��ت

 �۔

  ،� � ��mRNA �� �ا �۔ �ىا�� � � � د� � ا� �� � � ں  ��ت

 (Creation of labeled cDNA)� اے � �ا ىڈ وا� � � .3

 cDNA  �پ �ن
�
ى ( �رى

ڈ �  �۔ �� �ا�� � رس�ر � mRNA ،) �� � ��ا� DNA ى�نز

 �ا� � � �رو� �� � � ز�اے ا� �ا ىڈ � دو�ں ��ں � � �رو
ش
ا �۔  ر�ں � �� �  ���ت

رق �� � اے � �� � ز�ے � �ا ىڈ �
ز

ا �۔ �  �د ��ت

ر .4
ز ئ
 (Hybridization)���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 �

 (Collection and Analysis)�� اور � .5

 ا �� �ڈ ا �۔ � �� ذر رے � وا� ��ز  ��ت

 � � سنى اے � �روس  �ا ىڈ � ر� � �۔ � ہ� �ى اور ا �� �ى ا ر،� �ى ا
ز
ا �، � � ى ا �۔ ا� ا��ت  ��ت

 �  ج ا � � � � � ا� ر�ج ر�دہ �و ر� ہ��ت ا �۔ رڈ�� ر �ى  ��ت

 � �� ا � اور �ر ہ� ذ� �ڈ ا �۔ اس � � � ى��ت را� ��ت
ز

ا �۔ � �� � ��دہ ڈ ر�ر � �� �  ��ت

 � ر � � ر�ں رق اس �ص � � � �ت � �ہ
ز

ا �۔ � �دار � � �  ��ت

 (Application of Mircoarray)� �ا رے � و�� 
 � � � � ��رے � واے �� �ا ى: ڈ��ىادر � � ت

ز
ان � �م  �، � ��ت � �د �� ��

 �۔ �� � � �جارے � �� اور ا�ر �

 �ىر �  
ز
�
�ش
ت
ت

ى   ڈ(Disease Diagnosis)صى  � دل � � ں�ر� � � � ��رے � واے �� �ا ى:

ر  � �� � �جارے � اور �ص �ر � � ىر� ى� ،ىر� د�� ں،�ر�
ز
ڈ�  � � ،� �۔ �ل � �د �� �� � �ى

ااء � ىدر� � � ا�م �
ز
� ار�ء � ��،  ��رے � و۔ اب، ��� � �� � � � ر� �� د � �� ان اعض

ر د� � ��ں � ��� � � � ں� � �ا�م � � � � � � �
ز
ڈ � � ا � � �۔ اس �  ىدر� � �ى ��ز

 دوا� دہ�ىا� ز �� ��ر�� ر
ش
 � ں� � �ج � �� � �د � � �� � ر� �� راہ را�ت �ص  � � �ج

ا� � ش
ز

 �� �۔ �ىا� � �

 �ىادر � ت��(Drug Discovery)�� :ر��� ��رے � و�   �ر��� و� � ��  �ا�ق �۔

ى  �ى اور ا ر� �ى ار�ط � �� �۔ ا ن�و�� � در� �� � ں�� �ج � رد� اور � ںدوا�
ز

�  � � �م �

ر� �� ذر � ر� �� ��
ت
 � � � �جا� �و� ہ� � ت

ز
�� �  ت

ز
اس ��ت � دواؤں  �د �ے �۔ � ��

ر� �
ت
� � � � 

ت
ر � � �� � � �� ں� ان �و� ا�ل � �

ش
 ۔� اور ان � ا�

 �ا ر ت� رے ��� و: ��(Toxicological Research)چ�ر ���ڈ رات اور او�د  �� ز�ہ
ش
�دوں � ا�

اكس  �� �رم � �ط � �ى ا � � � � ان � � � ر �كوو�نى �۔ �ڈ �دوں � رد� اور اس �ح �  �ز�ہ

ر ا �۔ ن� در� ں�� �� وا� ��و��  �� � ں�دوں � �� آ� وا� � �ز�ہ  � �� ��ت
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  (Learning Outcomes) �� ا�� 9.6
 �  �:اس   � �ى  ا�� �  �� �� � � آپ اس ��ج

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

  �� رم�رىى
ز  � �۔ �ا ىر � �ى  � و��ت

 ن � � رے � �ر واے �� �ا ىاے فنزگرر �� اور ڈ �ا ىڈ� � 

 (Keywords) �ى ا�ظ 9.7

رم�رىى �� 
ز را� � ڈ �ى : ا Polymerase �ى

ز ز
ى اے ��  �آر ا �ىا اے  �ا ىا� ى ك ن ڈس�� � وو�ى ڈ

ئ
� ا ر� �ڈ

ت
� � 

ا �  ۔��ت

 ىى ڈ
ز
ڈز � �ڑ � ڈ رو��� Denaturation ��پررىى ى ڈ

ز
�  اے � دو �روں � ا� �� � �۔ �ا ى�جا

راروں � � Microarray رے و��
ز  �ہ ت

ت
 �ل۔ �ى �� � ا �� ا�ر � � ںو�

 Probe بو�
DNA ا ر� �ص �ف � ��ں � RNA �ى

ت
� � � �� � � 

 �۔ DNAا�ل �� وا� � 

  (Model Examination Questions)�� ا�� �ا�ت  9.8

   (Objective Answer Type Questions)�و� �ا�جات � �� �ا�ت  
ر� اے � �ا ىڈ .1

ت
ى � س  � �جرر ى

 �۔ ____ � ا�ل � � �� ىز

 آر � � � ____۔ � � .2

 ۔� � ____ � ____ � د�ا اے فنزگرر �� � �ا ىڈ .3

ام � � رے � � واے �� �ا ىڈ .4 ا �۔ ____ � �ز ا ��ت  ��ز

زرو ____ �۔ � ى�ور آر � � � � .5  �ج

و ىداے فنزگرر �� � �ا ىڈ .6 ج 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�  �� � ��ج  ۔�ار در�ت

 آ�ن ر�� �رے ڈ و) � ��NCBI( ا�ر� �����ر �جا  � � .9  ۔____ و� � � � �ت
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 � واے �� �ا ىڈ .10 ڈ
ز

راروں �� د�ں � �� �ٹ
ز  ا ،�� � رے �ہ ر   � �ى �ہ ر� DNA�م

ت
 �ىا  �

ا �۔  ____ ��ت

  (Short Answer Type Questions)� �ا�جات � �� �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 فنزگرر �� � � � �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 �جا  � � .5  � �ح �ون ��ت

  (Long Answer Type Questions)�� �ا�جات � �� �ا�ت  
 ۔�� � � ا� �ر � �� � � � � �� .1

2. PCR � � � � �   ۔�� و��ت

 � � اے فنزگرر �� � �جارے � �ا ىڈ .3  ۔�� و��ت

 � �� � رے � �جارے � واے �� �ا ىڈ .4

 ۔�� � � ا� � �� �ر� � �ىا� .5

ر�  9.9
ز

�(Glossary) 
رى ا�ح

ز  �� اردو �دل اردو ا� ا��ى

Polymerase 

Chain 

Reaction 

رم�رىى �� 
ز ا �ى ا   - �ا ىر � �ى ج �ص  �ى اے � ا �ا ى� ڈ � ىر��ى

 ىى � � ڈ
ز
 ىى ا ،��پررىى ى

ز
ى ى گن

� �جار �جار �وں  اور �� �نز

ڈر�� �� ذر  �۔ �ج

DNA 

Fingerprinting 

 ا - اے فنزگرر �� �ا ىڈ  � ان � ڈ �� �ى : راد
ز

�د  اے � �ا ى� ا�

 �� � � د� ��ں � ت
ز

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 ن  � ���جا� وو�ى  دوران �   ��جات ��  ا�

ا�ر   � ،��� ى� � � �رو� �ىا وا� �ت

ر� اے � �ا ىڈ
ت
 ۔�رے � و�� �ىا �

ڈ �� � �  9.10 ر�ى
ز
ر �دہ �اد �

ز   (Suggested Material for Further Reading)��ى
1. Watson, J. D., et al. (2013). Molecular Biology of the Gene (7th ed.). 
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2. Mullis, K. B., & Faloona, F. A. (1987). Methods in Enzymology: 
Specific synthesis of DNA in vitro via a polymerase-catalyzed chain 
reaction (Vol. 155). Academic Press. 

3. Jeffreys, A. J., Wilson, V., & Thein, S. L. (1985). Nature: Hypervariable 
'minisatellite' regions in human DNA (Vol. 314, No. 6006, pp. 67-73). 

4. Schena, M., et al. (1995). Science: Quantitative monitoring of gene 
expression patterns with a complementary DNA microarray (Vol. 270, 

No. 5235, pp. 467-470). 
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Research: Gene Expression Omnibus: NCBI gene expression and 
hybridization array data repository (Vol. 30, No. 1, pp. 207-210). 
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�جج  :10 ا��
ن
كىى �ن اور �ان

 اوار� ��روں � نن
(Production of Clone and Transgenic Animals) 

زا ن  ا�� � ا�ج

10.0 �(Introduction) 

10.1 ��(Objectives) 

 Methods of Genetic Manipulation in)��ڑ �ڑ  � � � ���روں � 10.2

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�RNA Interference/ RNAi ( 

 (Gene Therapy) �ا�� 

 (Process of Pronuclear Transfer) �ا� � ���و� 10.3

ج  10.4
�
�ن
ى ��و ا  �ن نن

ش  (Microinjetion)كس

ج �� 
�
�ن
ى و ا  � ا�لن نن

ش  (Principle of Microinjection)كس

ج �� 
�
�ن
ى و ا  �ن نن

ش  (Steps in Microinjection) ا�ا�تكس

ج �� 
�
�ن
ى و ا  �ن نن

ش  (Application of Microinjection)� �ا كس

 (Learning Outcomes) �� ا�� 10.5

 (Keywords) ا�ظ ى� 10.6

 (Model Examination Questions)�ا�ت  �� ا�� 10.7

 (Objective Answer Type Questions)�ا�جآت � �� �ا�ت  �و� 
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 (Short Answer Type Questions)� �ا�جآت � �� �ا�ت  

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

ز�  10.8
ن

�(Glossary) 

ز 10.9
ن
د� ز � �� � � �ى

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

10.0 �(Introduction) 

آ� � ����جآ� �جج  ،� ا�� �� ��ن
ن
كىى �ن �ہ اور �ان

 ذ� � اوار� ��روں � نن ر�ں � �ت �  ان ��ج

ت  ى
ن

آت
ن

آ� �جآ� � �� ��اروں � � � ا�  ا�ل � � � �ہ ��اروں � ��ر � � ��جآب ان � ��۔  � �ڑ �ڑ  �ت

آر � �جآرے � تڈا� � �ں � � � رو� ں� ىدڈا� �، � ان � �ر � رو� �� ہوا� � ��  � � ى�ہ

ز�پآ �  � ں�ا�اع � � �ل � � اور �� ا�ب �ج  �۔ �ىآ �ت

 �ڑ �� � ��روں  �  (Genetic Manipulation)�ڑ ز
ن
 � �اور ��جآت � ذر � ��ں � � � ��

  ىد۔ دو �� ��
ن
كى
تت

ى ك نى  ج  و�ا� اور �� ��و� ن،ى
�
�ن
ى ا ،ن نن

ش زے � �ن ا� �� ��روں � كس
ئ
��ں � �ر �  � دا�

ز ا ،� ى�  �۔ �� � � �ا� ا� �ا� اور ا �ى �ہ

 ا ��و� زے � ��� ى� �ون �� � �ى �ا�،
ئ
 اس � � � � � دا� ز� �،

ن
زڈ�

ن ئ
� oocytes  �

pronuclei � اد � �� ا�ر�   آ� �۔  �ڑ �ڑ در�ت
ش
آزك � �� �،  �ا�زت د � �� �ىآ �رف  � �� �ر �ص � ��ن

 � � �ل �ول � �� او�د � �� وا� ا� � � � � ت
ن

آ �۔ � � ��  ،�� ذر �ڑ �ڑ  ہ� �� � � ��ت

� � 
ت
ز � �

ش
 � � ،��روں � �� �ں � ��

زے � �ن ا� ��
ئ
ج  و�� ،� دا�

�
�ن
ى ا نن ن

ش س� � ت� �ر � �ا �، � �ف � � � ىد� �ى ا كس
ئ
 � كلى

ز� �اد � �� � �
ت
�  زاہ را�ت آ� � �ج

ن
آ �۔ ا� زا� ��ت

ن
�  پ  و�� �ى �جآر دہ�ىآ�جآ�ں � ز ��ت

پ
سنى ىپ نى 

� ا�ل �� ��،  ىٹ

ز� اے � �ا ىڈ �
ن

� �  ت
ن

زڈ��
ن ئ
دوں  � ٹ

ن
ز�� � ا ا�ا� �ىآا� ج ج  در� � ز��ى

�
�ن
نن نى � �� ا

ش  � كس
ت
 � ا� �� ،� �

�جج  ��ں � �ہ د �� � �� �ر�و�ں � �ا�از �� ��۔  �ر�
ن
كىى وا� �ان

آ �، �  � ��روں � نن  ��ت � ��ج

آ� �
ن

ٹز�� � � اوار� ��ر�� �ڈ�، اور �جآ� � ں�ر� � ا�ل � وا� ��، ا� آ  � آ� �ج ا�ل �� � �ر � �م ��ت

 �۔
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10.1 ��(Objectives) 

 � �� �  �:اس   ا�� �  �� �� � � آپ اس ��ج

 ��  ا��ں � �ڑ �ڑ � �  د ا � ،� � � � � �و��ت ٹ �  ��ر ��ا اور � ،��ى

آ� �
ش
 ۔�رات �

 ں�� � �ن ا� �� � ��روں � �  آ� � � �ن ا� �� � ��روں � �و��ت
ش
�ر  ��

ج  و�ا� اور �� ��و� � � ،�
�
�ن
ى ا نن ن

ش  �۔ �� ى� �� د ں� كس

 جج  �ن�
ن
كىى �ہ اور �ان

�جج �� ل� �د� � � �ا ��روں � نن
ن
كىى : �ء �ن اور �ان

 ��ع ا ��روں � نن

، �، �جآ� � � �ں � �  �۔ �� ��ىآدر � � ىداور � ،��� زرا�ت

 Methods of Genetic Manipulation in)�� � �ڑ �ڑ  �� ��روں � 10.2

Animals) 
ز� �� �ىآ �ن ا� �� � ،�ڑ �ڑ  ��

ت
آ �، � �اد � � � ��ار  � ا�ل �� �� � ں� ��� ��ت

دف  ں� ا�ر �ص � م��ار � � � � �ڑ �ڑ �۔ اس  ��ن �� � � �اد � �� �
ن
ز� �ىآ � ا�راج، �

ت
آ� �  �

ش
�

� �  � � �ر و� �ى ا � ت�� ا�ق � �ڑ �ڑ  ��۔ � آ� �� � ت�� �ىآ ت�� و� � اس � �، � � �

آت�، �ل �دوں، � ۔ � � � � � ى� اور ��و��ں �، � �� � �� زر� ا�ن  �ت

آ� � �اے � � �ا ى��ار � ڈ � � �ڑ �ڑ  �� � ��روں آ� � �ت
ش
�  آ � �، ��دہ  �ىآ�ں � �رف �ا ��ن

ز� � ت��
ت
، اور � ،� �� �ڑ �ڑ  �� �۔  � � � �� � � �ىآ � �،  � � ز� زرا�ت

ت
۔ ا� � � � �

ز ا ،�� � ا�ل � �� � � � �ڑ �ڑ  �� ��روں �  ا� �ا� اور �ود � ��: �ى �ہ

   
جج
ى �ا� 

ى
 
ى نن  (Transgenesis)سسى

 ��ج  و
�
�ن
ى ا نن ن

ش ج  و: ��كس
�
�ن
ى ا نن ن

ش ج  �� ا�ل ا �� � � دوران، � كس
�
�ن
نن نى �ل � ا

ش  � � � � �� � � كس آ  ��ت

 ا اے � �ا ى�� ڈ زاہ را�ت  �ج ت
ن

ز� �ى ��
ن

زڈ�
ن ئ
س � �

ئ
كلى

ن
دے � �وون ٹ

ن
�م �ر �  � � اے � �ا ى�۔ ڈ �� ا�

ز� �و�� � �ى ا � � � ا�ر � �� �
ت
 � � � � � د� ،� ز� �ڈ�ن

ت
 ا�ر � � ،�  اور ��ج

آ� �� � ى��ر
ش
 � � � � �، � � � � م� �جآن�ر � � اے �د� �ا ى۔ ا� �ہ ڈ�� �

ى � اور �ز � ا�ر �  ن
ن  �� � ىسش� ج

ت
زات �ب

ش
ج  و۔ ��ا�

�
�ن
ى ا نن ن

ش ز� � ،� 1985�ل:  � كس
ن

زڈ� �
ن ئ
ز�ؤس ا � ج  ��ى

ج  و� �� � � � �ى ا � �� �و�
�
�ن
ى ا نن ن

ش �جج  �� � �� كس
ن
كىى � �� � �ان

آر� ر�� � نن �� �  �۔ اس �ت
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 پى � اے � �رف �وا� � �ا ىڈ �ر� � م� � ��
ٹ ج�� زہ � ىن �جج  � ��ہ

ن
كىى اور �ان

 و� � � ��روں � نن

 ۔راہ �ار � � ا�ل � ��

 �زا �ىآ  ت� � ��د� اے � �ا ىڈ � �و�ر: ا��و�را ج ز� ز��ى ى  دا� � � �ج
ن

آ� �، � � �
ش
آ �  ��ن

ى اے � ��  �ا ىڈ ��۔  �� � �را�ں � �ر� � � � ى ك ن  �ا�زت د � �� � ���زم � � � وو�ى

زان � اے � �ا ىڈ ا� �و�ر�۔ ا�  � �ج ت
ن

زا ا�ا� �ىآ  � �� ج آ  ا�ل � �رف �ا� � � � ��ى ��ت

 �ں ڈ  ا� � م� اے � � �ا ى�،  ا� � �و�ر� � � �۔  ز �و�ر�ل: �ڈل  � � ا��

ز��اروں � ا ج ج  � ��ى ��
ن
ن
�نزنى �ا

ن  CRISPR/Cas9�  �۔ �ل � �ر �، � � ا�ل � � � �رف �ا� �

نزاء � ز ز � ا ا�ا�ج ج ز � � �م � �و�را� �� � � � ��ى
ش
دا �، � � �� ٹ آر� �اور  ��ى �  ��ٹ

�جج 
ن
كىى �� �ان

 � � �۔ �ىآ� � � � ��ں � نن

 زل
ئ
زل و�و وا�

ئ
زس �� � ڈا� �: وا�

ئ
ز � وا�

ش
 � � ت� �ف � � � � �� ��

ت
زس  و�۔ ر� �

ئ
وا�

 ىى اور ل 
ىٹ
ى نن زس �م �ر � ان � � ووى

ئ
ت  � �� � � م� �جآن�اد � � �وا� � �  ،و� � ا�ل �� � � ��ى

� �   جنن ��
ن
ن
زل و ��ا

ئ
 وا�  �۔ آ  � �� � � ز�ا�ر � ��ت جنن ��

ن
ن
زڈ � �� �ا

ن  � � اور � � � ا��ى

ٹز�� اور ا� ��  � �ج
نن ى ��ج ى س ى  ى

ٹ پ �م �ر � � � � �� � � ى�
ئ

آب زل و�� � � ڈو�ٹ
ئ
 ��ل: اڈ ز�۔ وا�

زل (
ئ
ز� � � و� � ��روں � �ڈ� � � �ر�د� ر�� او ان � �) وAAV� وا� وا�

ت
ٹزے  � � � �ج

آ� -AAV۔ �ل � �ر �، � � � ا�ل � �� �ارض � �ج  �� � B �� � �ں � �ا� � �ش

ز � � آ� و�ہ ��ہ
ن

ج  �ى � ا �و AAV� � �� وا�  � IX � �، �ں ا�
�
�ن
ى وا� ا�ا �� ا نن ن

ش  � � � كس

آ �۔ . �� �� � �ج � �و�  ا�ر ��ت

آك ان2  آك آؤٹ اور �ن  (Knock Out and knock In)�ن
 ���� ى كبنبج  ىر

ى
 
ى نن نن ى

ش آك آؤٹ اورس آك آؤٹ � � : �ن ى �مبج  ىا� ���� ر �ن
ى
 
ى نن نن ى

ش  �ا �ى ا ��،  � ا�ر �� س

زا �ىآ ت� � � � � ج ز� �� و��اے ا �ا ىڈ �رف �� وا� �ر� � ز��ى
ت
�   آ � �� دو�جآرہ �ڑ�ت

 � � �۔ اس � � آر�ٹ آك آؤٹ) � �� � � � �ٹ  �ر� (�ن ز� �ىآ� � �  � ��� � ��ج
ت
� �� 

آك انِ) � � ى �مبج  ى� � �۔ ���� ر �� دا� � (�ن
ى
 
ى نن نن ى

ش ز ���� � � س
ئ
ٹدڈا�

ٹ  � �ى �  ى� ��ت

 ا� �ذر ز �ڈ�ج  � ذر � ��ج  اور ��ت ت
ن

آ �۔ ����  ��� ى �مبج  ىر��ت
ى
 
ى نن نن ى

ش  � ،� 1992�ل:  س

آك آؤٹ �ؤس �� � � ى كبنبج  ى���� ر � � � ا� � � � �ن
ى
 
ى نن نن ى

ش ����  � � ،� ا�ل � س

 وںرر�و�ں � �� �� � �ص � � � ��� � � � ىد۔ اس �� � � � �� � � ونا��
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آ� �� � � �� � ا� � ش
ن

زہ � � �  � ��ہ ت
ت

 ۔��

  زا ج آ: ا � � � ا� �ن ��ى ز � �ف ��ن ج ى  pluripotent (ESCs) � ا� �ن ��ى
ن

 � ��� � ا�رو� � �

ى 
ن

د � �
ن ن
ى � � � اور � � ر � � � و�و � ت۔ ان �� � � ا� ى �مبج ت

ى
 
ى نن نن ى

ش  �� ا�ل �� �� � ں� س

 � � � ESCs�۔  � � � �ڑ �ڑ �ر �  �،  �ا�زت د � � � �� ��ں � ں�� �� �ف در�ت

آك آؤٹ، اور �وط ا �ل � آك آؤٹ، �ن ى �ن ى لل ت ز۔ اسى ج آ �ل: � � � � ا� �ن ��ى ج �� �ف ��ن ى
ن

� P1  ذ�� �

Cre-loxP � آ �وط � �م، ��ں و � � �ص � �ىآ آؤٹ  ك�ن
ش ٹ

آ  �� و� ا�ر � � � � ا�ل ��ت

�  ا�ل � � �دار � �� �� � � �ص � � ��ڈ رو� اس �م � � �۔ �ل � �ر �، �

 نى �و�ج  رو��وط �ر � � اور ا�
ن
�زنى ى

ٹ د � ران�جآ� � �ىآ � �
ن
 �۔ �ىآ� د ف�

  CRISPR/Cas9 
 �� RNA زڈ

ن  ا��ى :CRISPR/Cas9 ا   �� �ى � � RNA (sgRNA) �  ��   ا�ل �   آ�  Cas9�ت

endonuclease  �sgRNA � �  ص�DNA و ج ى
ت

ز�
ت
د �� 20 اے � �آر ا � �۔ ا�ف � �� � ں� ٹ

ئ
آ�  �ٹ

گ �
نن
آرگىٹ  � � � ��ٹ آ  �۔ �� �� � � �� � � ���ت آ  ا ��ت زاے ڈ �آر

ن �  �ل: � � ا��ى

ووىى � ڈال � ا�نج  � اوار� � ��
ن پ � ى

ئ
آ� نز ��ں � � آ�دہ �� � � �ٹ ى

ن
زو�ى

ئ
آ� آ� �� وا� �� � �ٹ ش

ن
� � 

RNAs ز� ڈ
ن   ا� ات� � �ن � � � ۔ اس �� � رو� � � �� ا��ى

نٹ
ن
پ�مى ت

ى ��،  نن ى
ش  ���جآ� س

آ� ت� �
ن

 ا�  اور ��  زا�
ن

� �� �  �  ��  ��  �   � �ى ا �ارض �  ��   �م �   �ر �   �ڈل

CRISPR/Cas9 � ت ا�د ز � بى  ۔� ��ہ

 Cas9 �� ڈ    اے � �ا ىاور :  ا� Cas9��ت  � ڈ�ج ٹ
ئ

 �ب آر�ٹ ز ��ٹ  �،  �� ا�ا� ) �DSBs( ��ج آ ��ت

Cas9 �� ا  بٹ
ن ج�ى آ �۔  ا� ز�سنٹگرزڈ ا �ىآ ��ڈ � �ظ � ت  � � DSBs��ت  � DNA � ��ت �  ى� ��ت

آن ���� ا �ذر ز ���� �ىآ) NHEJ�ا� ( ��ن
ئ
ٹدڈا�

ٹ زر �ى ى پ  �ا� � NHEJ�۔  �� � �) � ذرHDR( �ى

 � �� دا�  ٹ
ئ

د �ىآ�ب ٹ
ن

دف (ا�
ن
��� �  ( � � � �  ،�  آ آك آؤٹ)۔  � � � ��ت  � (�ن آ � ��ت

CRISPR/Cas9  �� � نزاء   DNAا�ج
ٹ  پ ى ��ت پ� � ى �ن ز� بٹ ى

ت
�  زا� � � در�ت

ن
ز� � �

ت
 � � ا�� �رف � �

HDR �۔  �ىآ � ��ہ ا� � �Cas9 �� اے � �ا ىاور ڈ �   �و�� � �� � CRISPR/Cas9�ل:  ��ت

ى ر �زىى س ن
ٹ ج  ں�� �� � ) �LDLR( نپ� �

�ن
 نى � �� ا

ن
�زنى ى

ئ  � � � ا�ل � � � �� �  LDLو� �  �،

ى و� ���� � � ��ا� ��۔  �وا� � � � � � ول�� ى � � ا�اض �  �� اور � ر�ڈل � � �ر� اآن

آ �۔�� �� � �
ت
ت ا�د � CRISPR/Cas9 �ڈل � �ر � �م �� � � �ى ا �� �� � و�ہ ر� �  بى
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ز �  ۔��ہ

 )Somatic Cell Nuclear Transfer�ا� ( �� � �� 
 ��  :�ا�SCNT � � � �آ

ش
� ا� �، و�ل  � �� �ى �� وا� ��ر � ا �ل � ،�ا� �

 � ا  ��ر ى  oocyte �ى �ہ
ن

دے � � ٹ
ن

 (ا� �  (enucleation   اور ،somatic cell � �س
ئ
  كلى �enucleated 

oocyte � �� �آ �  � � � �و� و �ہ � ۔ � �ژن ز� �ىآ��ت
ت
آ �۔ � �ں � � � �و� � � �  ���ت

آ� � � ،� 2018�ل:  �ا� �  اور �ا �ا �ن  ژو�ن �  SCNT �ك �روں � �ن �� � � � ژو�ن

دىى � ا�كل  ��� � ت� � � �� ،ا�ل �
ٹ
آ� � � �� � �۔ اس ا� �� � oocytes نٹڈ

ن
ٹ � ا� ى  �ى

آ�� �� � ب�� � � ں��� ش
ن

آ� ،� � �� اور �جآ� � �
ن

�ن �ہ  � �� � ں�ر� �ص �ر � ا�

 را� ��۔ �روں � ا�ل � �

   :��SCNT س� � �ر � �� �� � � �� ا� � ��ار � �ا �ى ا � �� � � �� ذر
ئ
 كلى

س� � � �� ��� وا� � �� �۔  � �
ئ
زان � كلى  � � � �ج آ  � دو�جآرہ �و�ام �� � ا�ر ��ت

 �� او �و� � ت
ن

 �۔ �� � ا�م ا�م � � ��ار � ر�وب  � SCNT�ل:  �� � ��ج  � ا�ل زرا�ت

 � ��� �ں � �� � �   � ��ر  � � � �� � � ر� ��ہ ،�   �ل � �ر �  �۔

myostatin � � �� ��ز� �� � ں   �ں � � �، � � � ���  � وں�ى ت
ش

ا�� �ا � اور ��

ز�ہ � ��ر � � �� ��۔  آ� ى� � اوار� �  � �ى ت
ش

اآء � اوار� ��
ن
� ا�ل ��  � ى�ر �� اور اعض

 ۔�

  RNA ) �ا�RNA Interference/ RNAi ( 
 �زم

ن ن
� :RNA ) �ا�RNAi� ( �زے � ��  � ت ى ��  RNA (dsRNA)دو�ہ ى ك ن آ� �، �  وو�ى

ش
� �رف �

آ RNAs (siRNAs)�� �ا� �� وا�   �۔ �� � �و� � RNAs (shRNAs) ��� � �ى

 ��RNAs RNA-�گ � �� ا�ا
نن
ن
لى
ى ��  RISC� � ( mRNA( �تئ ى ك ن � �  ،�� � ر�� � وو�ى

جمہ  �ىآ �� ان �
ج
ز
ت
 �۔ � ى� آ زم� ��ت

ن ن
آ� � RNAi�ا� �  C. elegans � RNA�ل:  � �  �� ذر ��� �ش

ٹزے � � � � �� �� � � � د� دے � � ں�ص � �،  ر�۔ �ل � � � � ا�ل � ��ج

�  �RNAi � آ� � � � �، اور � رو��و�، � � � � اس �ڈل ��ار
ش
 � � �ا� � ں�

 �۔ �ىآ�

  ا� �  :RNAi �  ٹزے  �ڈ� ��ج �   ��روں ��  � �  �  ��   ��ش � �   �ل  ا�ل ،�  آ ��ت
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invertebrates  اورvertebrates�� . siRNAs آ  � shRNAs �ى زاہ را�ت � � �  �ىآ� ��اروں � �ىآ  ت� �ج

آ� د� آ� � ں� �ص � �ت ش
ن

آ� � RNAi � �۔ �ىآ� � زا� �� � ��� � � �ش
ن �ص �ر �  � � �ى

 �ر �، �   � � � � � ا�ر � د�جآ � � � � ���ج
ن
�
�ش
ت
ن
ى ر�ر   �۔ ۔ �ا�زت د � صى

 (Gene Therapy)�ا� � 
 و��    �و �ا� : زل

ئ
 � � �ىآوا�

ت
زل � �

ئ
 ووا� زل

ئ
 وا�  اڈ �� اڈ � ز،�۔ ز�،

ئ
ز�  �وا�

ئ
� وا� وا�

)AAVs اور ،(lentiviruses�  آر�ٹ زا� � �ج � � � ، � �ٹ
ن

ز � � �
ئ
ى
ن ج
ن

زل و �۔ � � � ا�
ئ
�ل  ،�وا�

 ڈ د
ٹ
 � �ا ى��مڈ ٹد  �پ  ��  ،�پآر� اے، ز� � � و�و �ا �ىآ� ا�ر  � ا� �ر� ز،�� � � م�ز�ى اور

ت
� � � 

 نى ك�  � � �ا� � � ں��ل: سسنٹك ��وس � � � ز�۔ وا�ل �� �
ن
ى ى زل  �اڈ �ا� � كلى

ئ
وا�

ج�ز�ى � سسنٹك ��وس �ا� �  � ،�� � �ى ۔ ا� � ا�ل � �و س ر �م�
ن
 ) �CFTR( ���كنٹى

د ا �ى ا �ل �� �ى ا � ٹ زل و ��ى
ئ
  �� ا�ل �� �� ا �وا�

تپ
 وے � ا

ى ى
ھ� 
ت �

ى  زا� � م�
ن

 CFTR۔ اس � � � � � �

زاد �
ن

آ اور سسنٹك ��وس وا� ا� آ �۔ � � � � وں� � � �ل ��ن  ��ن

  كىى �، �ل ��جج  � �ج � و�ہ ر� �ر و� �ى ا �ارض � �� �ا� : �� �ا
اور  ،ا�اض، � نن

زا� � �� ذر �و �ا� ا�اض۔ � ى�
ن

 � �� ىد� �� وا� �ج � � �
ت
� �   ،�� � در�ت

��  
ت
  �ىآ ،� � � �ل � �

ت  � �رد� � � ى�افع�
ت
آ�� �

ن
 � � ں�� ۔ � ��روں � �ڈ� اور ا�

ت �� اور ا�د � ں�� � �ا� زہ � بى
ن ئ
 نى ك�  � � � ��

ن
ى ى  ۔� ى�ا� �ر كلى

 (Process of Pronuclear Transfer)�ا� � � ��و� 10.3

1. Pronuclei  :�� �� ز� ڈو� ا ج آ �۔  pronuclei�  ز��ى ز � �� � �� � �وع ��ت
ن ئ
ز��

ن
 ��م �ر � �

ى 
ن

 ۔� �� � �� � � �راً � وا� �

ز� ڈو� ا ط� ا�ل �� ��، ��ان ا� ں� �� و: ���ڑ �ڑ  �اد � �� .2 ج س � �  ��ى
ئ
كلى

ن
� �وون

� 
ت
س ��

ئ
كلى

ن
آ �۔DNA�اد ( ��� وا� ��ار � � � ۔ اس �ون  ) ��ت

زو�ل �ہ ا .3 ج زو�ل �ہ ا ،: اس � �� �ىر� � ��ى ج ز ا �۔ �� � � ر� ��ى ج وا�  �د �م �ر � � ز��ى

ز  �ىآ  � �ى ��ار � �ر � ا
ت

ج � ز۔ و�ل �ہ � ا� � �ع � �� � بى ج  � �و� ��ى
ئ ا�  �ىآ� � �  �ىآ� � ىك��

آ� ��ل � �  � �۔ � �� د��ن � �  � � � �ت

4. Pronuclei � �� �� :�  � � اد�pronucleus ز � و�ل �ہ ا ج  �۔  � � � ��ى آ �م �ر �  ���ت
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ج  و��
�
�ن
ى ا نن ن

ش آ� ا� � ا�ل �� �� � �� كس آ � �ت س� ڈو� �و� ط��ت
ئ
ز� و�ل �ہ ا كلى ج  � ���زم � ��ى

  � �۔دا� �

آ �، �ں وہ � � �� �ؤں � � �و� �ہ � اور �و�: دو�جآرہ � ى�ر �� .5  �و� �پآ� � ا���ت ۔ ا� �ت

آ � �، � ب��  ۔�اد � �� � �د��ن � � او�د � �� وا� ا� � � ��ت

�جج  �: �و��ل
ن
كىى �ا� � ا�ل �� �� �ان

�جآ�  �ى � � ا اوار،� � � ىد : ڈو�اوار� ��ں � نن

دار � � �ن � � ��
ن ت

آ�) SCNT�ا� ( �� � �� ��ر �، � � ى� � آ�  � �ن
ش
� ا�ل �

آ� � � � �� � ر� �ا� � ا�ل �� �� ڈو� �. �و��۔ � �و�� � � �ى �، � � ا
ش
� 

زہ 
ن ئ
��� :� 

ٹ  � � ،� �� � � ا�ب � �� �وع �ا۔ ڈو� � � �� �جآ� � �ى � ا �� ا�ب:  � .1  � ڈور�ى

 �۔ � �ود � �� � ى� � �

س�  .2
ئ
س� � : � �� ��� � كلى

ئ
 ىى � � ��و م  كلى

پوو�ىى نن ۔ اس � � ا�ل �� �� ا� � � ں� ى

س�
ئ
آ �۔) DNA�اد ( �� � � وں� �� وا� � � كلى  ��ت

ى   .3
ن

دے � � ٹ
ن

  ا�
ك
ى � ا� ى ل ن نن ى

ش دے � � �ى ا ،: اس � �� �س ٹ
ن

زے  � � �� � اور � �ى ) اoocyte( ا�
ن
اور اس � ��

)pronucleusدىى ا�كل  �ى � � ا ،� �ىآ ) � � د
ٹ
ى  نٹڈ

ن
دے � � ٹ

ن
 ۔� �ىآ� �ڑ د ا�

س� �� �  .4
ئ
د ىى اور ا�كل  كلى

ٹ
س� � � : ��ژن� � �ى ا نٹڈ

ئ
س� � �� � �و� كلى

ئ
د ىى � � � ا�كل  � كلى

ٹ
 نٹڈ

ى 
ن

دے � � ٹ
ن

ز �� دا� � � ا�
ش
ٹ  �� � �۔ اس �م � �� ى  � � �� �اد � � �ى

ن
دے � � ٹ

ن
 � � ا�

 ۔� �

 دو�جآرہ � دو�جآرہ �  .5 آ: دے � �ل ��ن ٹ
ن

 ا� دے، � اب �� �ہ ٹ
ن

 ا� س� � �ہ
ئ
� �وع  � � � � �، � كلى

ز� �ىآ � �و� � � � �ل �� � � � �� اور �  �۔ � �ك � �ج � �ج

پ�آ� �ر � �و�  .6 ز�ہ ا : دو�جآرہ �ا�ن ج   � � � ،� � �� � � � دا� �ر � � �و� ��ى � �ت �ت

 ۔�ىآ�
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 � � �، ڈو� : �م � � دورا��اور � ا�� .7

�� � اس  �۔ ��� ا� � 1996 ��� 5 �

ڈو�  � اے �� �ا ى� ڈ � ڈو� � �� �جآت �

آ �۔ ب� �� �، � �� زا� ��ت
ن

 �� � �ت �

 ڈو�ا�  � � � ت�� ى�� ا�� � :

 �، � � � ر� � � ا� � � �ى ا

ز � ��جآر   � � �ر � � �جآ� �� �ى � ا ��ہ

 ا  � �ى � دو�جآرہ  �و� �� � � � ��ار

�   � �و�ام  اس  �۔ �  �  ��  �  ر�

ز  � ���
ن
د�  � � � �ى  �ار آ� راہ

ن
 ا� اور  اور

�� � �ات  �ح و �د � � ��روں �

 �ا�ت ا��۔ اور ��� ا�� � �جآرے �

 

�جج  ��ل: �و�
ن
كىى �ا� � ا�ل �� �� �ان

 :اوار� ��ں � نن

�جج 
ن
كىى �ان

�جج  �ى ا �ا� � ��و� � اوار� ��روں � نن
ن
 ذ� �ل �ان كىى ��ج

 �۔ � ��ں � نن

 � � د� � � � د� .1 : ��ان �ج ت ن
�� � � � � ��  ت

ن
آ  �� �ىآ�رف  � وہ ��ں � �� ��ن

آ �� � �ڈ � � � � � � � � �� �ىآ �ص �و� � � �۔ �� � آ �� � �ىآ �� ��ن  ۔�ڑ �ڑ ��ن

2. Pronuclei � �� :Pronuclei �ز
ن

زڈ� �
ن ئ
ز�ؤس ا � ج  � � � � ا� � � ��ى آ آ  �ىآ � �رف �ا �� �� ��ت ��ن

 ۔�� � �� � ��ہ ��ں � �پ � ذر ��ر � � �� � ��ں � �� � �م �ر � � � ��۔ 

ج  و: ��اور � �ڑ �ڑ  .3
�
�ن
ى ا نن ن

ش ز� �ؤس ا � � � ا�ل �� ��، د� � كس ج آ  �ىآ �رف �ا � �� �و� ز��ى ��ت

ز  �۔ اس � � �
ن
د� � آ� �� �دہ ��ں � � ڈو� �و� � � �ى آ �۔ � � � 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 ن  وو�ى

 ا�ل  � ���جآ� �

آ  � ��� �� ا� ��ت

 �۔

ز .5
ن
د� �جج ا�ا� اور � �ى

ن
كىى : �ان

ز ��ں � نن
ن
د� آ� �� � � � ا�ا� � �ى �  �� � � � � � �� �� �� �ت

 �ر �ڈل � � �ا�ں � �� �� � � �ر، اور � �ج � �� � ىر� �، � �� � �۔ � ر � ��ج

 ۔�� � م�

ج  10.4
�
�ن
ى ��و ا نن ن

ش  (Microinjetion)� كس

ج 
�
�ن
 ا ى ��و نن ن

ش  ا �� �د �ىآ اے  �ا ى� � ڈ �ى � ا � ں�� � �� � � � كس زاہ را�ت  �ى �اد � �ج

ى ىپ نى پپ  و�� �ىآ �� � � �� آ �۔ ا�ل � دا� �� � � � � ا�ل �� �� � بٹ ى  ��ت

ز � � ں�� � � م� � � �جآن� �� �
ش
ز� �� �اد � ��۔  �ا�زت د اور ا�م � ��

ت
�  �

آ � اور ا� � � � زا� ��ت
ن

آ �۔ �ى ا �ں � �ول �  ��ر �ل ��ت

 �  ڈا� ز ج  واے �� �ا ىڈ � اوا� � ى� �و19�ر� اے �جآر�ج
�
�ن
ى ا نن ن

ش  �ىآ� �ر �رف �ا كس  �۔ اس � � �،

زار ر� � � �� �� وا� �ں � ����جآ
ت

ز�  � � � �ا �ع �ں � �ا �۔ اس � ر� � � �ج

جج 
�
ن
ن
آ� ���روں  ننكس،ىى �ا

ن
،ا� ��جآ� � � �ج، � ��، ا� د ا ماور � �ن ٹ  ۔ ��ى
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ج  و�� 
�
�ن
ى ا نن ن

ش  (Principle of Microinjection)� ا�ل كس
ج  و��

�
�ن
ى ا نن ن

ش  ا�اد �اد � �� ا�ل � كس زاہ را�ت ى ىپ نى پپ  و� ا�ل �� �� � � �� �� �ى ا � � � ت� ى�ج �  بٹ ى

 �، ا آ  بى م و� �� ا��ڈ ��ز �ى ��ت
پ� ىى نن �زنى ن

ٹ  �، اور ا � آ ج  و�� �ى � ��ت �
�ن
�زنى ا

ٹ  � ��ر �رد� �ى � ا ��۔  � � ك�

آ �۔ � � �  � رو�اد � �� ���ت

آ� ڈ �ىآ � � د�جآؤ � � �  � �ت آ  �ا ى��ت

ى ىپ نى اے � � �� � ��و پپ   �� ذر بٹ ى

 �� �رج � ى ىپ نى پپ  و� �۔   بٹ ى پ
ٹ

 ب آ  ��ٹ �

 بى م و� اور ��
پ� ىى نن �زنى ن

ٹ �ل �دہ  �� ذر �

��  ز� ر�ت د �� �اد � در�ت
ت
� 

 ۔� �ا�زت د �
 

ج  و�� 
�
�ن
ى ا نن ن

ش  (Steps in Microinjection)ا�ا�ت � كس
1. � ،� �  ٹ  و�� � �ج ى پ

ئ
آ� �م �ے � ا � ر� � � �م �� اور � � � �� �ىآ �پآٹ  � �ت آ �ہ �ك �  �ى ��ت

ز �م �ر � � � �۔ �
ن ئ
�� �  پ

ٹ
ز � 0.5 �ًب

ٹ آ �، ا� � �ى  � ��۔ �� � � ��ت

ج  و�� .2
�
�ن
ى ا نن ن

ش ز� �اد � � � ا�ل �� �� � كس
ت
�    ��ر �رد� �ى ا اور ��ے � � �ڑ �ڑ � �را � در�ت

آ �۔ ۔ �ىآ� � ا�م د  ��ت

ج  و�� .3
�
�ن
ى ا نن ن

ش  ۔ ۔ر� �� � � � �ى ا ت� � � كس

ٹ  �ى ا .4 ى پ
ئ

 �پآٹ ز �ف � ���ن
ت

ج � � ج  ��۔  � ر� بى
�
�ن
ى ا نن ن

ش �م � � ا�ل  � �� � � � � � دوران � كس

آ �۔  ��ت
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ى ىپ نى پپ  و�� .6 ،ى  بى م و�� �ى �� �اد � � �، ا بٹ
پ� ىى نن �زنى ن

ٹ ٹ  � ى پ
ئ

 �ز � � � �، � �پآٹ  �ا�زت د اور �� � �در�ت

ٹ  ى پ ز � � �۔ ��وٹپ
ت

ج � �  �۔ � � � بى

ٹ  �� .7 ى پ
ئ

س� �ىآ � ���زم  �ىآ  ،� � � � � ط� ا� �اد � �ف � �م � �ظ � ��و�پآٹ
ئ
  دا� � � كلى آ ��ت

ى ىپ نى پپ  و�۔ �� ج  و�� �ى � �اد � � ا بٹ ى �
�ن
�زنى ا

ٹ آ �۔ د�جآؤ  دا� � � � � � �� � رو� ا�ل �� �� �� ك� ��ت

ى ىپ نى � ��و پپ  ل�اد � � � �� آ �۔ � � �� ذر بٹ ى  �ڑ� � �ر ��ت

ٹ  و�� �اد �� � �، �� � � .8 پ ى آ �، � � � � � ط� آ� آ� اور ا� �� ٹپ  � اور اس � � �� ��ت

 � � � وا� �ن � � �  �۔ ��ج آ پ  و� �� ر� اور ا�ٰ ��ت
پ
سنى ىپ نى 

�ت � �  � اس �� � دوران � ىٹ

 ۔� ��د � �� �

 

ج  و�� 
�
�ن
ى ا نن ن

ش  (Application of Microinjection)� �ا � كس
ج  و��

�
�ن
ى ا نن ن

ش ٹزے ا�ل  كس  :� �� � �ج

 ��ج  و
�
�ن
ى ا نن ن

ش ج  كس �ج
ن
كىى �م �ر � �ان

آ �، � ا�ل � � اوار� ��روں � نن ز� �ا ىڈ � ��ت
ن

زڈاے � �
ن ئ
دوں � � ٹ

ن
�رف  ا�

 ۔� �ڈل �� � � ىر� �م � �� �� اور � � �وا� � �

 ��ج  و
�
�ن
ى ا نن ن

ش �و�،  � ��ر � ى�۔ �� � � �� � � ا�� � chimeric transgenic� ا�ل �  كس

پ�آ� سن
ن
و �ان

ش ٹ
 ۔ر� � � � � � � اور � ،�
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 �ز
ن

زو�و �
ن ئ
ج  و�� ،� ان� � ��

�
�ن
ى ا نن ن

ش ج  ��� ا�ل ا�ا� كس
�
�ن
نن نى �م ا

ش آ �، � �دا� �جآ�  � ) �ICSI( كس ��ت

ز ب�� � � ��ت �
ن ئ
ز��

ن
آ �۔  ا��، اور � اور � � � �ا�زت د � �� ت

ن
 �ج ��  ،� ICSI� �جآ�ش

د
ن
ز�پ  ا� �  ى� �� � �� ا�اد ى�ى زاہ را�ت ج  و�� � oocytes�م � �ج �

ى ا�ن آ �۔ � كبٹ ن  ��ت

 ��ج  و
�
�ن
ى ا نن ن

ش آ� � ا�ل � � ) �SCNT�ا� ( �� � � �� كس آ � �ت  ں�� ں��ر �  �� ��ار � ��ت

دىى ا�كل  �ى � ا � � � ا�
ٹ
 � � � �۔ � �� � oocyte نٹڈ

 ��ج  و
�
�ن
ى ا نن ن

ش ٹزے � � � ��ت � كس آ� � � ا�ل � ��ج
ن

ز ا �، �ل ا� ج  � چ�ر ��ى ج  اور ���ٹ
�
�ن
ى � ا نن ن

ش  ۔كس

 �ج  و�� ،�� � رو
�
�ن
ى ا نن ن

ش آ� �� ىد� كس
ن

دس،� ،� �� �م ��، �و� ران� ا� ٹ
ئ

آ� �ا ىڈ اور � �
ن

 اے � ا�

زا� �� � � � ���ل � ران�
ن

 �� ا�ل �� �� ا�م د ں� � � � � ى� � � دو� � �

 � �۔

  (Learning Outcomes) �� ا�� 10.5
 �  �اس   � �ى  :ا�� �  �� �� � � آپ اس ��ج

 ��  ڑ �ڑ�(Gene Manipulation) � ا��ں � �  دا � ،� � � � � �و��ت ٹ  اور � ،��ى

آ� � ��ر ��ا
ش
 ۔� �رات �

 ں�� � �ن ا� �� � ��روں � �  آ� � � �ن ا� �� � ��روں � �و��ت
ش
 � � ،�ر � ��

ج  و�ا� اور �� ��و�
�
�ن
ى ا نن ن

ش  �۔ �� ى� �� د ں� كس

 جج  �ن�
ن
 اور �ان كىى �ہ

�جج �� ل� �د� � � �ا ��روں � نن
ن
 �ان كىى : �ء �ن اور

�  � ��ع ا ��روں � نن

، �، �جآ� � �ں �  �۔ �� ��ىآدر � � 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

 � �ىآ �  ��   آؤٹ" آك  � � "�ن �  �  آ �رف  ات� ��ت

 ۔� ڈا� � � اس � �م � �ا� �� �
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 Somatic Cell �ا� �� �� �
Nuclear Transfer 

(SCNT) 
 �ى ا � � �� � �ى ): اSCNT�ا� ( �� �� �

س� � ��
ئ
دىى ا�كل  �ى ا � كلى

ٹ
آ� �� � � oocyte نٹڈ

ش
�  �

آ� �  ۔� � � ��ار � � �ى �ر � ا ��ت

  (Model Examination Questions)�� ا�� �ا�ت  10.7

   (Objective Answer Type Questions)�و� �ا�جآت � �� �ا�ت  
 �۔ ��ن �� � � �اد � �� ا�ل �� �� ��ار � � ں� ����__________ � �اد �جآ  .1

ج  و�� .2
�
�ن
ى ا نن ن

ش ج  �ى � ا�ل ا �� � � �ى � دوران، ا كس
�
�ن
نن نى �ل � ا

ش آ � � � � �� � � كس  �ا ى�� ڈ ��ت

 ا اے � زاہ را�ت  �ج ت
ن

ز� �ى ��
ن

زڈ�
ن ئ
دے � _________ � � ٹ

ن
 �۔ دا� �� ا�

ز� � �ىآ  ت� � ��د� اے � �ا ى__________ ڈ .3 ى  دا� � � �ج
ن

آ� �، � � �
ش
�  آ  � � � ��ن

 �۔ �� � � وں� �ر�

زل .4
ئ
زس اور ل  و�� ر � ،�و وا�

ئ
 ىى وا�

ىٹ
ى نن زس، �م �ر � � ووى

ئ
�اد  �ان � � �� ا�ل �� � � � �ڑ �ڑ  �وا�

ت  � �� � � _________ �  �۔ �� ��ى

آك .5 آك آؤٹ � � �ن ز ا �ىآ ت� � �ں � �ا �ى ا ��،  ا� __________ � ا�ر �� آؤٹ اور �ن ج  � ��ى

ز� �� و��اے ا �ا ىڈ �� وا� �ر� �ىآ�رف �ا
ت
آ �۔ �  � �� دو�جآرہ � ��ت

زا .6 ج  ا�رو� � ت� pluripotent (ESCs) � ا� �ن ��ى �  ���  ى  �
ن

� �  ��   ��ذ اور  �

 �۔ � � � �ڑ �ڑ �ر �  �� �� ذر ں__________ �

7. CRISPR/Cas9 ا   �� �ى � � RNA (sgRNA) �  ��   ا�ل �   آ�  Cas9�ت

endonuclease � � __________ �  ص�DNA و ج ى
ت

ز�
ت
 ۔�ف � �� � ں�

آ، و�ل �ہ ��ر �  � �� وا� ��ر � �� � ) �SCNT�ا� ( �� � �� .8 � ا� � ��ن

  oocyte �ى ا
ك
ى � ا� ى ل ن ،ى نن

ش س� � اور __________ � �� �� س
ئ
آ� �۔ ژن� � كلى

ش
� 

9. RNA ) �ا�RNAi� ( �زے � ��  � ت ى ��  RNA (dsRNA)دو�ہ ى ك ن آ �،  وو�ى آ� ��ت
ش
� �رف �

آ RNAs (siRNAs)� �� �ا� �� وا�  ��  �و� � RNAs (shRNAs) ��� � �ى

�  �RNA-�گ � �� ا�ا
نن
ن
لى
 ۔ _________�� � ر�� � � � ) �RISC( �تئ

ج  و�� .10
�
�ن
ى ا نن ن

ش ج  كس �ج
ن
كىى �م �ر � �ان

آ �، � ا�ل � � اوار� ��روں � نن ز� �ا ىڈ � ��ت
ن

زڈاے � �
ن ئ
دوں � � ٹ

ن
 ا�

 ۔�� � � � ا�ل � �� �� اور __________ � � �رف �وا� � �
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  (Short Answer Type Questions)� �ا�جآت � �� �ا�ت  
ج  و�� � �ڑ �ڑ  �� .1

�
�ن
ى ا نن ن

ش  �؟ � � � كس

ج  و�� .2
�
�ن
ى ا نن ن

ش  ۔�� نا�ل � � � كس

 ۔�م �� � � � CRISPR/Cas9 � �ڑ �ڑ  �� � �� و��ت  .3

 �؟ ا� � � � ىد ڈو� � � � ت�� ى�� .4

  (Long Answer Type Questions)�� �ا�جآت � �� �ا�ت  
�جج  .1

ن
كىى �ان

 � �ا� � � � ��و� � اوار� ��روں � نن ز ا اس � ،�و��ت آ� �ہ
ش
 �ڑ �ڑ  ��م اور � �ى �

 ۔�� ن� � ا� اس � �

زم،ان � � � �ڑ �ڑ  �� � ��روں .2
ن ن
  ،� �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� � (�ز�  ں � �از� اور ان � �ج

 ۔��

ج  و�� � �ڑ �ڑ  �� .3
�
�ن
ى ا نن ن

ش �جج  ،�� ل� �د� � � �ا � كس
ن
كىى �ل �ان

ز� اوار،� ��روں � نن
ن

زو�و �
ن ئ
��، 

 اس � �دار۔ � چ��� ر رو�ا�، اور � �� � ��

�ر � ��، ��روں �  �اس � � � � ،�� ن� � ا� ) �RNAi�ا� ( RNA � �ڑ �ڑ  �� .4

 ا�ل، اور � �ج � �ات۔ �ڈ� �

ز�  10.8
ن

�(Glossary) 
زى ا�ح

ن  �� اردو �دل اردو ا� ا��ى

Homologous 

Recombination 

- 

 

 ����

ى ر ى �مبج ت
ى
 
ى نن نن ى

ش  س

 

 �ى ا اے � �ا ىدو�جآرہ �پ � � � ڈ �� �ى ا  

ز� � �ى ا �ىآ �
ت
 �، � �  ن� در� � آ ��ت

 دو�جآرہ � ��  � اور آ  � �د� ��ت �� وا�  ا�اد

ى اے ��  �ا ىڈ ى ك ن  �۔ �� � � وو�ى

Embryonic 

Stem Cells 

(ESCs) 

زا  ج  ا� �ن ��ى

� 

  �  ى  ا�رو����
ن

 �دہ  � د
ن ن
 ا� �

Pluripotent �ا�م � � ں� � � ت 
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�  ��  زق
ن

ت  �  � ��ى  ا�ل  ر� �  �  اور

آ �۔ � �� � � اور � �ڑ �ڑ  ��  ��ت

RNA 

Interference 

(RNAi) 

 RNA 

�ا� 

)RNAi:( 

 

زے � ��  � � � ��� �ى ا  RNAدو�ہ

ى ��  ى ك ن جمہ  �ىآ ا�ط  وولى
ج
ز
ت
 mRNA � � � � ى�

ى ��  ى ك ن آ� � � �ص � وو�ى ش
ن

� ا�ر � ��ش �  � �

 ۔ � �د

د �� � �  10.9 ز�ى
ن
ز �دہ �اد �

ن   (Suggested Material for Further Reading)��ى

1. Clark, A. J., & Coward, K. (Eds.). (2015). Transgenesis Techniques: 

Principles and Protocols (3rd ed.). Humana Press. 

2. Liu, P., & Kaufman, R. J. (Eds.). (2018). Molecular Biology of the Cell 

(6th ed.). Garland Science. 

3. Carroll, D. (2016). The CRISPR/Cas9 System: Methods and Protocols. 

Springer. 

4. Lanza, R. P., Cibelli, J. B., & West, M. D. (Eds.). (2016). Principles of 

Cloning (3rd ed.). Academic Press. 



217 
 

جج  :11 ا��
�
ن
ن
ى �ا را � � �ا� نن ى ج رل و و�اور ر � ا� �ن ��ى

ئ
 �وا�

(Embryonic Stem Cells and Retroviral Vectors for Transgene Transmission) 

را ن  ا�� � ا�ج

11.0 �(Introduction) 

11.1 ��(Objectives) 

را 11.2 ج  ا���ى  (Embryonic Stem Cells) ��ن

را  ج  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�جات � �� �ا�ت  �و� 

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

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

ر�  11.7
ن

�(Glossary) 

ر 11.8
ن
د� ر � �� � � �ى

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

11.0 �(Introduction) 

ا� � � و� �ن ا� �� ران � ،� �ن رل و و�اور ر � �ج
ئ
دت �از ز�وا� �،  د� � �ى � ا ى� ا�ل �ج

 ا �ا� � � � � دوا� � � � ،� � � �ں � ڑر �ى ا � � ��ت  �ڑ �ڑ  ��جاب � ��۔  �اد � و�ہ � ى�ج

ر� اور �ج �
ت
� �  �نر

ن ج� �ج
ن
رل و و�اور ر � � ا� � � � � � � اول � رو� �� ��، �ان

ئ
 � ا�ل � ز�وا�
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ا� �
ث
رم� ہ�

ن ن
ا �۔ ںا�ا �� اور ا� �  � ذ� ��ت

را ج رق �� � � ت� � � � � ،� ا� �ن ��ى
ن

ت  �  ذ� ��ى  � �� دا�ں اور � ،� �� �ل � ��ج

 � ذا� چ�ر � �۔ ا� �ر � �ر � ں��  ں� �ہ �� ان � � �ج � � ىر� اور � � � �جا�ں � �

ات � ن�� �ا�ں � � �، � � �زوں �ج اور دو�جارہ � � دور � آ�ز � �ى � ا ںدوا� � �� ا �۔  � ا��ن ��ت

�و� � رازوں � ��  ں �اور �جا� �� ��ت � ا�ل �� ��، ��ا�ں � � � pluripotent � � ا� �

 �۔ راہ �ار �� � ں�� � اور ز�ں � �ج � � ں�ر�، � � �ور �

 ر ؤ� � ں�� �� ر
ن
رل و و�� ��

ئ
د ر� �� ز�وا� دا�ل �، �ج ر �ى

ت
� ��  اور �ر�د� � در� ں�ىا�ڑ ��

ج  � ں� �جان� ��
ن
ن
�نرنى �ا

ن ت  � �� � � رس، ا� �ص ر و�۔ ر� ر� ��ى
ئ
ى  رس�وا�

ڑ را� � � �ا��پ
ن ن
 �ا� � ،ا�

 �� � � � اور ورا� ں� � � ،� �� � � م� �جان� �اد � رل و و�۔ را�ر � ��ج
ئ
ى � ا� ز�وا� جكى ج

�ڑ  �ڑ

ر� ��� � � ،�� ذر �ڑ 
ت
 � � ت� �ف � � �

ت
 � �� � � � �ىا�ج  ،�رف �وا �  �در�ت

ر� ں��
ت
� � � 

ت
 ۔دے �

ا�، ران � �ت رل و و�اور ر � �ج
ئ
ت  و� � ز�وا�  ۔ �� دہ�ىا� ز �ت � اور ا�� � �� ��، � ��ى

ر ى���ات اور ر ا�� � � ا�ل � � ا�� � ا�
ن

۔ � ��ورت � زور د ورك � �چ � � �ر �� � ��

ر
ن
د� رآں، ر �ى رل و و��ج

ئ
ا� � �وا� ر� � وا� � �ث

ت
  �� � دا� � وا� � �ات، � �

ت �  � �ى رد�، �جار ىاور �افع�

ال اور �ے � � �� �  �ورت �۔ � ں�� � � �� ��ت

ج  ر � ا �ج ج 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
رم� ىد� � ۔ �ا

ن ن
� وا�  �

د د�� �� اور ان �ج �ا�ں  � � �� ا�ار � �� اور � �ڑ �ڑ  ��ش �� ��، � � � �ج �� � ��� �ى

 ۔�ش �� � �ف � را� �� � � ادراك �

ر چ�ر ��
ئ
رل و و�اور ر � � ا� �جاب � � ،�� ذر ىاور � ا�ا�

ئ
ت  � �� � ز�وا� ڈا�  � رو� ��ى

ا � � � � � ا� � � اور �ج � �ن ا� ��ش ��ت  �۔ �د ا�اع � � � � �ن

11.1 ��(Objectives) 

 � �� �  �:اس   ا�� �  �� �� � � آپ اس ��ج

 رل و و�ر
ئ
 �ا� �� �وا� جنن ��

ن
ن
 � اور اس � � � �ا  ۔�و��ت
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 را ج  � � 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 ج  (Embryonic Stem Cells)� ا� �ن ��ى

را ج د ESCs( � ا� �ن ��ى  �ج د)  � آ� � � ����جا� �ى �جج  ،�ج
ن
 �ان كىى � �� اور

 � نن نرم
ن
�  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�ن را� �� �ى
ن

�  �  ESC �۔ اس �ٹ � اوزار

�جج  � � ذ� � ں�� ا�ل �
ن
كىى �، �� اور �ان

�ش � �� �� �  � � �ان � �ع ا � � ��اروں � نن

ا� � �ت � اور ا�� �
ث
 ۔�

ى � ا� ESCs��ار �� � �،  � �ى �ر � ا �� ��، جكى ج
 �  �د �ا� � �ا�م � ذر �ڑ �۔ �ج

 ،� SCNT�۔  � ا�ر �� ESCs� �ر �  د� )، �� �SCNT�ا� ( �� � �� ،�ى � ا � ں� ں�ىا�

رہ� � � �� �ى ا
ن
دىى ا�كل  �ى ا �

ڑ
ى  نڑڈ

ن
دے � � ڑ

ن
ا �، � � �ن �ہ ا � ا� ر� ��ت ج ا �۔  ا� ��ى �ن �ہ ��ار  ESCs��ت

د � �ر � �م �� � ت� pluripotent ى�ور �و� � � �
ن ن
� ��روں  ں�� �� � � زر� � �۔ � ��

ا � � چ�ر �� � � � �جا� ج  � ا�اع � ىر��ى � �ف �ن  ESCs�۔  � � �� �� � ��� � ��روں �ت

را� �� � � � �ہ ��اروں �
ن

�  ر� ��ت
ت
 ۔�� � � � ت� �ڈ� � �جارے � � 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
�نرنى �ا

ن  ت��ں � �� � ��زوں � � �رف �وا �، � �

  ا�
ت
را� � � � ��روں � ىر� �دوں � � � ،� � �

ن
ا� � ىر� � �ج � �و� � �ف �

ث
�   ESCs۔ �ت

�� � �   ��  �اد  �ڑ  � � �� � �� �رم � ور�� � �ى ا � � �ڑ پ �،
ئ

ا� � ��  ت�� �ڑ

�جج 
ن
كىى �ان

، ادو�  ���۔ اس � �� � � ��اروں � نن ا�ب  �ں � �وڈ� � ��ر�� اور �جا� ت�ىا زرا�ت

ر�پا � د ��  � را� � �� � � ر�ر � �� ��، اور � �ج � �� � ں�ر� � ��، � اوار� �، � �ں � �ىا �ج

 ۔�

�جج  ��
ن
كىى اور �ان

نرم � نن
ن
ت  � ESCs � اوار� آر� رار � اور ا�� � � �جاو�د، � � �ہ ��ى

ت
ر� اور  ۔ � �ر�د��ت �ج

ر� �� ى� ا� ر�و� � ا�� � �� � و� ںان � ر�و� � �م ا�م � ��
ن
د۔ � ا �ى

ن
رآں، ا� �  ESCs ��ج
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ا� � ا�� �ڑ �ڑ  �� � ا�ل � � ا��
ن

رات اور ا�
ث
 ۔� �ا�ت ا�� ہ� و�ر � � � �جارے � ا�

را  ج  (Embroyonic Stem Cell Transgenesis)�� � � ا� �ن ��ى
  � ا� �

�جج
ن
ن
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 � �
ن
ن
ا� �، � �ا

ث
ا � �نرنى �اد � �رف �ا�ن

ن ا  � ا ��ت ام � ��ن  � �ن

ران � � � �ڑ �ڑ  � �رو �� آ�دہ �� اور � ں�� ��، �ص � ا� �۔ � � �ج
ث
ا �  �رف �ا�ن

  � ا� �
جج
ى � �� �ا� 

ى
 
ى نن ا� �۔ ��ان  � �ہ ��ں � ��ر � � �� �ل � � �ى ا � سسى

ث
�

 � � ا�ا� ر�ؤس ا �و� � �� � �ج ج ر� ا ��ى ج  ذ�  ت� �۔ � ا� �� � � ا� �ن ��ى  pluripotency��ج

 � ا�م � وہ � � � ،� �� �
ت
رق � �

ن
 ۔ اس � � ��

رل و و�ر
ئ
ر� � � �ىا ز�وا�

ت
� ا�ل �� �� ان  ں�� �� د �

را ج  �رف �ا� � �ى � ا د� � � ا� �ن ��ى جنن ��
ن
ن
 ۔�ا

 (Example)�ل

رض � �ل
ن

�و�  � � ��ا�ں � � � �� �ر �، �

 �۔ وہ �ؤس �ڈل �� � � �ص � �ى ا � ا  � �دار � �� ��ن

 دا� �  �ى � ا�ڈ �� �� ا آ�� �ى ا � � ا� � جنن ��
ن
ن
�ا

� 
ت
د� �۔ �دل �ر � � � � �

ن
� �� �  �� وہ ،�� � �

� �   � ىآ�جاد � �ص � �  �  �  �و� �رو� ��

� 
ت
 �رف �وا � جنن ��

ن
ن
 �� وا� �ا   ۔ا�ڈ�ن

 �� �ى ا جنن ��
ن
ن
 �ا ج ران � ��جار �ج �  � م� � � �� �ج

ا �، �  �� � ںان � � ��ت ت
ث

ا�  � �ص ��ت � � �� �ت

رق � �� �
ن

� �  �ىا ت،�ں � � ران،� ا�م، � � ان � �

  � ا� � ت� �  � � �� �� �۔ � �  ت�ہ � ��ر

 � ا�ل � �� � �
ت
 � � ىر�ل � ،��  � ت�ڈ�،

 دوا۔ �� وا� ااور دو�جارہ � �،�ىادر

�جج  ر� � � ا� �
ن
كىى �� وا� �ان

  �ى ا ��ار � نن ��ج

 �ؤس  OncoMouseذ� �ل   � �رورڈ ا� �ىا �،
ن

�ؤس  � � � ا�
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�جج  �ڈل �
ن
ا �۔ اس �ان كىى � ��ت

ر � د�� � 1980�ؤس �  نن
ن

و ر� ڈا� � � � � ر����رورڈ  � آ�
ڑ

 �اور ڈا� �

 �۔ �ىا� � دت� � رٹ�

OncoMouse جج  �ى � ا
�
ن
ن
ى �ص �ا رس" ( �� ىم�ر�ى � � "�ؤس �  � �ىا � � �� � � نن ى

ئ
) �و�� MMTVوا�

 � � �� �c-myc �ا ا �۔ ا آ�� �ن ا ��ت ام � ��ن �ود  ىم�ر�ى � � � �ص �ر � �  �ى اے � ا �ا ى�و�� ڈ ىو � �ا �� �ن

ا � ا�ر � � � �  زc-myc oncogene�۔  �ت ج ا �، � دہ�ىا، �ج ر ��ت
ث
روغ د � ��

ن
ا �  � � �� �� �و� � � ا ��ت ��ن

ا �۔ وں� � � � � اور اس � � ��  � ��ت

ر� ا ��ں ج  � 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 � ج ر �� � �ؤس ا � � ا�ا� � ا� �ن ��ى ج  �، � � �ىاا� � � ز��ى

ا �، � � �  �� � �۔ �دہ ��ں � �و� ��� � ��ت

 � ا� � �� وا� ا� � ��ں � � �و� ان جنن ��
ن
ن
 ىم�ر�ى � � �ص �ر � ان � �  ،� � � ماو�د � �ا

 � � ،� ر� �� ىم�ر �ى �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� � � �
ن

 �ر �ڈل �  ۔��ج

OncoMouse � � ��ار � �جارے � ت ڑر�� � ى�ہ ا ر� � اور ا� د� � � آ� �ج  � � � ا� �دار ادا ��ت

ا چ�ر ج ڑرے � � ں�ر��ى ا ر� �۔ اس � � � ا�ل � ��ج را� � �و� اور �� � � � �ج � ��ت
ن

�   � اور � ��ت

ر� � ں�� � ت�ىا� ادو �� ا�م � �� ذا� ىا�اد �
ت
ر ا� �دار ادا � � �

ن
د �۔ � رآں،  �ى  � � OncoMouse�ج

ا �ؤں � �� د ڑ  �ى
ى سنڑ 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 د
ن ن
رس � ا�

ئ
رس � ا� � RNA� �  �ى ا ،� � وا�

ئ
 � � � � �۔ ا�م � � م� �جان�اد � � �وا�

ت  رل و�ر ��ى
ئ
ج  � ت� � ز�و وا� ��

ن
ن
�نرنى �ا

ن ا�ر �  �� �� � �، � � �ج � � �� ں�ىا�ڑ�رآ�  �� � � �

�  رل و و�� � �۔ ر �ىا��ج
ئ
�نر � �� � �ا� �وا�

ن ج� �ج
ن
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�ڑ ى � � �ص ر � �ڑ �رزىى س ن

ڑ   دا� � � � ،� � �� � نپ� ��ت
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را� �� �
ن

 ۔�

رل و و�� ا�ر، ر �جار � �ى �ا��: ا رس�ر .2
ئ
را� ر ماے � �� آر ا �وا�

ن ن
ى  رس�� ا�

ڑ  ىڈ �� ذر �ا��پ

 � رس�ر اے � �ا ڑ ا �۔ �ا�ٹپ  ��ت

3.  
ى اننىڑ ر��گررن

ت
  �ا ى�ہ ڈ : � �

را� اننىڑ
ن ن
ى اے � � ا� ا �۔ ا�م �  � � � م� �جان�د � � � �گررن ��  ���ت

� ،� �  جنن ��
ن
ن
 �۔ ى�ور ا�ر � � �� ��ا

ر� � �� ذر ى� � � �جاناے � � �ا ىا�ر: ��ط ڈ .4
ت
 � ا�ر اور ��  � اور � جنن ��

ن
ن
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 ن
ڑ  ۔� �ا�زت د دہ�ىاز � � �، � � وہ ا� � � � ا� ا�ر � نپ�

رڈ �و .2
ن رل و و�: را��ى

ئ
ر� ڈ �وا�

ن رل �� � �و� ا�،�ى
ئ
ر  تاور �و�� �� � ا�ب، �ف � � �ل وا�

ث
�� �

ج  ��
ن
ن
�نرنى �� اور �ا

ن ر �� � � ت  اس � � ��ہ ر � � �۔ ��ى
ث
�� � 

 � � � �و .3 ا�: � و  و�ا�ل �� وا� ر �ڑ

رل و
ئ
ر� � � ار�ز � �وا�

ت
 �  �ر�د� � � ر

ث
�� �

ا�ز � � �و � �۔ ا� �ح  � و � � � �ڑ

 ا�� � � �۔ �

  �جان� .4
ت  ر ى�افع� رل و و�رد�:

ئ
 �جان� � � �وا�

 
ت  � � �� � �� �� ترد� �ف � � ى�افع�

ت   � � �۔ و ��ى ر
ث
  � ں� � �ىا �� ��

ت  ى�افع�

ا� � �ا� � ��  �۔ � � � � �ت

 ر �� .5  و و��ت: رل
ئ
 دا� ز�وا� � 

mutagenesis � � �� � � ر � �ے
ئ
ى
ن ج
ن

 � ا�

ا ��  � ا�م �ور ،��ن جنن ��
ن
ن
 � ں� �جان� ى�ں �ا

ا �۔ � ڈا� � اور � ت
ن
 �ج رات � �جا�ث

ث
 ا�

ا� � �ر � �ا �ى : ا�ل رل و و�ں ر� �� �ن
ئ
د� �ر� � �� ا�ل � ز�وا�  ڈ ��� ا� �ى

ى ن
 
ف
 
ى ى

� نى س 
ن
 ىى



223 
 

)SCID� � را� �� � � � �ج � � ) � �ج
ن

ا �۔ � � � ڑ ��ت  و� �ن � �) � �HSCs( � ا� ��ا�ئ

ا� �ىا� ا� � د رل و و�� � �� وا� ر � �، ا�� �ت
ئ
ا �، اور � � � � �� ذر �وا� ا �۔  �ىا دو�جارہ � � ���ت ��ت

ر�
ت
�  جنن ��

ن
ن
  HSCs�ہ  ��ط �ا

ت   ��، � �ا�زت د �� � ا� ت� ى� �ل �افع�
ت ا �۔ ى� �افع�        � � �ل ��ت

  (Learning Outcomes) �� ا�� 11.4
 �  �: ا�� �  ��اس   � �ى  �� � � آپ اس ��ج

 رل و و�ر
ئ
 �ا� �� �وا� جنن ��

ن
ن
 � اور اس � � � �ا  ۔�و��ت

 را ج  � � 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
�نر،نى � �ا

ن ��ار  � � �

 ۔� آ�دہ �� � � ں�� ��ص � � م� �

را ج  Embryonic Stem  � ا� �ن ��ى
Cells ا�رو� �ى ا �  ى  ��سسبڑ

ن
 �دہ  � د

ن ن
�  ت،� Pluripotent� ا�

 �� � � ں� � � � رق �� � ��ج
ن

 ۔�

رل و و�ر
ئ
 RetroViral �وا�

Vectors ر� و�ر
ت
�   �دہ د

ن ن
رس � ا�

ئ
رس، � � � وا�

ئ
 وا�  � � �ا� �ہ

�  ار�ڑ  � �ر � ا�ل � ں��ڑ �� � � �ج � � � �ڑ

ا �۔  ��ت

  (Model Examination Questions)�� ا�� �ا�ت  11.6

   (Objective Answer Type Questions)�و� �ا�جات � �� �ا�ت  
را .1 ج ى  ) _______ � ا�رو�ESCs( � ا� �ن ��ى

ن
د � �

ن ن
 ۔� � � ا�

س� � _______ � ) �SCNT�ا� ( �� � �� .2
ئ
دىى � ا�كل  كلى

ڑ
ى  نڑڈ

ن
دے � � ڑ

ن
ا�  � ا�

ث
�  ا � ��ن

 �۔

رل و و�ر .3
ئ
د � �وا�

ن ن
رس � ا�

ئ
 � � م� �جان�اد � � �� ا� � ،� � _______ وا�

ت
 ۔� � �
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ج  .4 ��
ن
ن
�نرنى �ا

ن � � � � � �  � �  �    � 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
ن ن
رق �� � ا�م � �ں � ا�

ن
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

ن ن
 � ا� جنن ��

ن
ن
ا �۔ � � � م� �جان� ��ا  ��ت

 � ذ� دارا� اور ا�� � ا�ق � ��_______ � .10 ر ى��ر �� � � ��  ں��ر � در�ت
ن

�� 

ا �� ورك �� �  ۔��ن

  (Short Answer Type Questions)� �ا�جات � �� �ا�ت  
را .1 ج  �؟ �د �� � ان� � ��� ��جا ا� � اور � ،� ) �ESCs( � ا� �ن ��ى

 ۔�� ن� � ا� اس � ) � � اور �� �SCNT�ا� ( �� � �� .2

رل و و�ر .3
ئ
را� �� � �ا� � �وا�

ن
�  را� � اور �ن � �ا� �ج � � ،� � �ح ��ت

ن
 ان � � �

ر �� � �ر�د�
ث
 ؟� ��

 ۔�� ل� �د� � �ت اور � � ا�ل � � ا�� � ا� � � اور �ا� � .4

  (Long Answer Type Questions)�� �ا�جات � �� �ا�ت  
�جج  .1

ن
كىى �ان

ران � � اوار� � ت�� نن ر� � �ن ا� �� � �اور  ،�دار ادا �� � � � �ج
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
ث
د�

ن
ات � ر ،� �

ث
د�

ن
ر ى��اور ان �

ن
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
ن

�(Glossary) 
رى 

ن  �� اردو �دل اردو ا� ا�حا��ى

Pluripotency 

  

و ى   ىر�پ
ن ڑ

و �� ى   ىر�پ
ن ڑ

و � � ��
ن ى
ت

را� ں� اور  ڈرم،� وڈرم،��ں (ا � �ج

 �دہ �د �ڈرم�ا د
ن ن
رق ��  ا�م � ) � ا�

ن
�

ت  � � ا� � �  ۔��ى

Insertional 

Mutagenesis 

 

و�  اے � دا� �� � �ا ىڈ � � � م�   ر��ا� دا� -

�  � �م � � �ر � �م � ،�� �� �

  � � ں�ر� �د �ىا � اور � ڈا� رات � �جا�ث
ث
ا�

 �۔ �
 

د �� � �  11.8 ر�ى
ن
ر �دہ �اد �

ن   (Suggested Material for Further Reading)��ى

1. Smith, J. K., & Johnson, L. M. (Eds.). (2018). Advances in Stem Cell 

Research. Springer. 

2. Jones, R. A., & Davis, M. P. (2019). Gene Therapy: Principles and 

Applications. CRC Press. 

3. Brown, K. D., & Robinson, S. E. (Eds.). (2020). Ethical Issues in 

Biotechnology. Wiley-Blackwell. 

4. Lee, C. K., & Zhang, Y. (Eds.). (2017). Transgenic Organisms: Methods 

and Protocols. Humana Press. 
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�جج  :12 ا��
ن
كىى �ان

 �� نن
(Transgenic Livestock) 

زا ن  ا�� � ا�ج

12.0 �(Introduction) 

12.1 �(Objectives) 

ج  12.2 �ج
ن
ك ��ىى �ان

 Transgenic Live Stock and Their)ان � ا�ل  ا�ك اورنن

Uses) 

ج  12.3 �ج
ن
ك �رىى �ان

 (Transgenic Pigs)نن

ج  12.4 �ج
ن
ك �ىى �ان

 (Transgenic Goats)ىنن

ج  12.5 �ج
ن
ك �ىى �ان

 (Transgenic Sheep)نن

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�جات � �� �ا�ت  �و� 

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

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

ز�  12.10
ن

�(Glossary) 

ز 12.11
ن
د� ز � �� � � �ى

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

 

12.0 �(Introduction) 

�جج 
ن
كىى �ان

د �ك،�� نن د� �ج ا �، ��روں � � �ن � �ر � � � ��� �جا� �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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ز �ر� �� 
ئ
ى
ن ج
ن

�ہ  ��ر � � ��رف � ��۔  � �ود � �ر �� ��، � �� اور ا�ل � �� ��روں � ا�

 �جا� ، �جج  � �اور اس � آ� ان � � �ر ا �� ��روں � �ع اور زرا�ت
ن
كىى � �ش �� �� �ان

�  ں�� نن

زے �
ئ
ا �۔ � � دا�  آ�ز ��ت

�جج  �ع
ن
كىى �ان

                    :�ك�� نن

�جج 
ن
كىى �ان

ز� نن زا ں�ر: � ��ى
ن
 � �� �ف � ت

ش
ااء � ر،�، � ��

ن
ز � � ى�ر �� اور اعض

ئ
ى
ن ج
ن

ا�ا�
ن

�  ں�ر� ۔ ا�

زوغ د �� �� اور �ج �
ن

 �ر �ڈل � �ر � �م � � � ��ا�ں � �  ۔���ج

�جج 
ن
كىى �ان

 � ں�ر� ر،: � اون � �� نن ت
ش

زا�، اور ��
ن
 �۔ �ڈا� � � ت� �� � اوار� � �ف �

ا�ں دو�ں � ں�ر�
ن

 �ر �� � � ر�ج � � �� �� اور ��روں اور ا�  ��ج

�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

دے � ں�ر: �ں�� نن ٹ
ن

زا�، � ا�
ن
دوں � اوار،� � �ف � ٹ

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

ٹز�ىاوار: � �زرا�ت   � �را �� � � �� �� : �ج دے � ��ن ٹ
ن

، دودھ اور ا� ت ش
�  ں�را��۔ � � اوار� ��

زا�: �
ن
زا� � ذر �� �ف � ں�ر�م � � ں��ف �

ن
ا۔ ��� ��جا� �ا �� : و�� ىار�پا� �� ا�ر � ��ن

ز ا
ش
زات � � � ���� �اور � � � ذر �ل� ��

ش
 ۔� ا�

ز�جاڈ �ا ،�ج � �و� � ز�ا ىر : ��روں � �جا�اوار� � �و� �: �ر���� �جا�
ن   � �اور و �ى

ت
��

ز �
ش
ااء �اوار� ��

ن
پ�ا� �: زى�ر �� ۔ اعض سن

ن
وز � � ذر � � �ان

ش ٹ
ااء اور �

ن
ااء � ،�اعض

ن
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 ، �جا� ى�ج �  ںاور اس � آ� � � �� � � �، � زرا�ت

� � �   �۔ زرا�ت ا ت  ىاوار� ��ت زا� � � � �جا� ں�راور � ��ى
ن
 � � �� � �ف � زد�ت ،  �ز�ج �ت

�جج 
ن
كىى �ان

ٹزھ ر� � � �ن ا� �� � �ع � � � �د ا�اع۔ � � �� ا�ق ا ں�� نن ا� آ� �ج
ن

�د � �  �، ا�

ٹز�� اور �پا� ��، �راك � ز� ار�� � �ج
ت
ٹز�� � � � �جج  � آ� �ج

ن
كىى �ان

ت  � ں�� نن  �۔ � � �جا� ��ى
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12.1 �(Objectives) 

 � �� �  �:اس   ا�� �  �� �� � � آپ اس ��ج

  جج�
ن
كىى �ان

 �� � � ���روں � � � �ص �ں � � �ن ا� ��ك � �ر اور � �� نن

ا � � � �ح ا�ل �  � � �۔ ��ت  و��ت

  جج�
ن
كىى �ان

 � � �جارے � ںاور �� ى� ،�ع ا�م، �ل �ر، ��، � � ں�� نن
ت
� �   ،و��ت

 ۔اور ان � �پاس ��د �د �ں � �جارے �

  جج  � زرا�ت�
ن
كىى �ان

 � � �، � �ك � ا�ل � �� نن ت  ىاوار� � و��ت  ں�را��، � � ��ى

ٹز زا� � �ج
ن
ا، اور ���� �ف � زوغ د ىار�پا� ���ن

ن
 ۔�� �

  جج�
ن
كىى �ان

 � � ا� ��� � ں�� نن
ت
� �  ااء � اوار،� � �و� ��ل �ر�� ،و��ت

ن
 �� 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

 �جا� �ك،�� نن ،  ا اور � � �� زرا�ت  �� �ر

�جج �� � � �
ن
كىى ۔ �ان

 �: ��ش  � � �ع ا�ل � �ك�� نن

ت  ىاوار� .1  (Increased Productivity)ا�� � ��ى

  جج�
ن
كىى �ان

ز  �� � � � ان �ں � ں�� نن
ئ
ى
ن ج
ن

 � � ا� ت  ىاوار� � � � � زرا�ت ٹز�� � ��ى ۔ �ل � � �ج

ز � � اوار� دودھ � دہ�ىا� ز ں�� � �، � � ��ر � � �� � ں�� �� � � ادودھ � دہ�ىا�ر �، ز
ئ
ى
ن ج
ن

 � ا�

ز� � � �، اور �
ت
ز� �ح � � � ر�ر � ت  ىاوار� �پا� � � �۔ � �ى �  دہ�ىا� ز �ر�د� و�� � ى� � � ��ى

ٹز� ��ت � �� �� ��روں � دہ�ىاز  � �را �� � �� �� �ج  �۔ �د �� ��ن

زا� ىر� .2
ن
 (Disease Resistance)� �ف �

 �� ��زا� � � ں�ران � ں
ن

زا� �
ن
ز �� ں�� �م �ر � � � � �ف �

ش
�ورت �  � ��جا� �ا ،� � ��

�جج � �ح و �د � � �� اور ��روں � � � ��
ن
كىى ۔ �ان

زل، � ں�� نن
ئ
ز ا� ىاور �� �� وا�

ن
 ا�� �ف �

ز � �
ئ
ى
ن ج
ن

ات � � � اور ��ں � �� � � �، � � � � ��ر �� � � ا� ا �۔ ��ن  ��ت
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 (Biomedical Research)چ�ر ����جا .3

  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
� 

ز  � ���ىااور � ���
ت

ج � ت ا�د � ت�ر، � �� � ىر�ڈ� � �۔ � � �� � بى �� � �� �  اور �� ،بى

 �� � و �ق � ق�ر � � � �� دہ�ىاز  ۔��ج

 (Pharmaceutical Protein Production)اوار� � �و� ��ر�� .4

  جج�
ن
كىى �ان

ز �� � � ا� ىدوا�ز �ىا �و� � �جا�ں � �ىا� ان � دودھ، �ن،  ں�� نن
ئ
ى
ن ج
ن

� � �۔ �ل � �ر  � ا�

، � � �ا�،  �ا � ان � دودھ � ں��، � ن ز�جاڈ �ا �ىا�و�ج
ن  � � � �� �� � � ر� �و� ��� � �ى

 اور �ف � ا�ل � � � � ں�۔ ان �و� ا ز اور �� ى�ر ��� �ى ا � � ��ر�� � � �، � �جا� ��ٹ
ش
د ��

ن
ز�پ  �ى

ا �۔ �رم � �وڈ� �  ��ت

پ�ا� �ز .5 سن
ن
 (Xenotransplantation)�ان

 �ز ااء �� � �� ا �ى
ن
ا�ں � � � � � �� اعض

ن
پ�ا� �ز � ا� ،�ر � ا� سن

ن
د��ن  � � � � �ان

 � � �۔ ��� � ز�ر  � �د �� اور � � � �ى ااء
ن
 ،�� �ے � � �� � ذر � � ں�ر� � اعض

�جج 
ن
كىى �ان

پ�ا� نن سن
ن
ا� � � �ر �ان

ن
ااء � � ا�

ن
 � � �را �� � � �� وا� اعض

ت
 �� ۔ اس � � ��د � �

 
ت كىى جج ��و�� اور ز ى�ہ �افع�

 ىى ا نن
ىٹ
�نز�ى نن

ن ج� ج  ج �ج
ن
كىى � � ا�ر � �� �ان

 ۔� ر� � � ر�ر � نن

 (Environmental Sustainability)ىار�پا� ���� .6

 �� �ان �ں � � ں�� ،�� ذر �ن ا � �  زوغ د ىار�پا� ���� �پا� � � � � زرا�ت
ن

۔ � �� �

�جج 
ن
كىى �ل � �ر �، �ان

  ،� �ر�د� � � � ں�� نن
م
 
ى ى

ھ 
ت �

ى  زاج � نن ى
ن

نزاء � � ا�ل � � �ا� �ىا  ،� � ا� ز ا�ج
ئ
ى
ن ج
ن

 ا�

زات � � � � �� ��، ز �� ��� اوار� � ں�� ت�� � � � �۔ �
ش
 � ں�� � ى��ر ار�پا� دہ�ىاا�

 ۔� � ڈا�

 (Nutritional Enhancement)ا�� � �ا� .7

  جج�
ن
كىى �ان

ز �� � � ر��ت � �اد � �� �� � � � �ا� ں�� نن
ئ
ى
ن ج
ن

 �،  � ا� � � �۔ �ل � �ر

ى ف  3 � ��ہ � او� ں��  ى
ٹ ٹز� � ز�ا ى� ا�  ں�� �ىا� � �،  � �� �� � � ا� � �� دودھ � �� �ج � و�ٹ

ٹد �ا �ىا دے د �آ�ى ٹ
ن

ز � � �� ��ر ا�
ئ
ى
ن ج
ن

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

ا �۔ � � �ص �ا� �راك � � اور ا�  � دور ��ت

ز
ن

�جج  ،� آ�
ن
كىى �ان

، �جا� ،�ك � ا�ل �ع اور دور رس � �� نن ��  � � ىار�پا� �اور ��� ،�� زرا�ت

 ��روں � �� � � �ا�ل �  اراس � ذ� دارا� اور �پا� � � ى� ��ے � � ،ا�� � �ا� ا� � ۔�

 �ور �� ،� ا�� �ن ا� �� ا �جج  ىاور �� � �ات � �ر ��ن
ن
كىى �۔ �ان

اور ا�اع  � � �ك � �� نن

ا� �راك �
ن

ز� 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 � �ان

، �جا� نن  � � �� ا �� و� اور � � �� �ر، زرا�ت

�جج  ں�۔ �� �
ن
كىى �ان

ز� نن  :� � اور دا� � ت،�� ان � ،� � �� � �ى

زہ �ر .1
ئ
 (Enviropig)ا�ا�

 ��� ا  آ�د� ��رس � : �د  � � ��ن

 � � �دا �� :� �� � 

 � ا�ل� :Enviropig � زا� �� � اس � �ب اور �م ا�م
ن ن
ز� �۔ �� � �ىا� �� � � ا� ا�  وں�ى

 
 نى � �ىئ

ى ىٹ ا �، ��رس � � �� � ٹٹ ن اج � �ى ا �د ��ت �ار � �  ��رس � �د � �، ان � �� �پا� � � ا�ن

ا �۔ آ�د� ���رس � �ؤ � ��� � ��ں � �ر��ر  ��۔  ��  � � ��ت

 (GalSafe Pig)�پ  � لنى گ  .2

 ��پ�ا� �: ز سن
ن
ااء � �د �� � � �ہ � �ان

ن
 اعض

 � � �دا � :Alpha-1,3-galactosyltransferase � )GGTA1اك آؤٹ۔  ) �ن

 � ا�ل� :GalSafe �ز ا� ان � � � ��ر � � �� � �ى  � �ت ا �، �  � �� � لنى گ -� � ا� � ت��ت

ا�ں �
ن

ااء � ا�
ن
 � � ان � اعض ٹ

ن
پ�اب سن

ن
د� �� � ا�� �ان ا �۔  �ى ز� �رد� � �ہ � � ��ت پ�ا� �ز �ى سن

ن
�  �ان

ا� � � ى�ر �� � ،و�ہ �� �
ن

ااء � � ا�
ن
 ۔�� � � � � � � د��ن � اعض

 (Hemophilia Pigs) �پ  �� .3

 ���ا
ن

 اوار� �ن � وا� �ا� � : ا�

 � ا�دا� �دہ
ن

ا VIII (�ً، � � � � � : ا�  )۔IX � �ى
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 � جج �ا�ل�
ن
كىى : �ان

ا� �ن � �ىا�روں � ان � دودھ  نن
ن

 ��۔  � �ىا� �� � � ا�ن � � � �ا� � ا�

زا� �ن � � �� �ى ا � ،�� � ا�ل � � �ج � � �� وا� �ا� �
ن

� � � � ��  �

ز�۔ � � � �ا� �  ۔� �ر � �م �� � �ا �جا� � � ىر� � �ج � �و� ا�ل � � � �ى

ى ف  3 او� �� .4  ى
ٹ ز  �ا ى�

ن  (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 ز� � �ا ى�

ت
ا� � � �

ش
زا�۔ �

ن ن
 ا�  ا�ڈ�ن

 � جج �ا�ل�
ن
كىى : �ان

ز� نن ى ف  3 � ��ہ � او� �ى  ى
ٹ  � ا� � �ا ى� ت

ش
ز �� � � 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

 ��زا� � ا
ن
 ��: �ص �ر�ں � �ف �

 زز)۔�
ٹ ىسىىنپ� زل ا�ى رن

ئ
زا� � وا� � (�ً، وا�

ن
 � دا� � �: �رى � �ف �

  � �� �زا
ن
زل، ��، �ىا ��ى ا� � �ف �

ئ
ز � وا� � �� �ر � �� � � � � ا�ل ��: ��ى

زوں � �ر � � � ان �ر�ں � ��  ك ��ى
جىىنن �ج

ن
ز �� �۔ �ل � �ر �، �ان

ش
� �م �ر � �ا� � آ�جادى � ��

)  ز�ى �روم
ئ
 ر��  �ر�� رى �وڈ� اور زات � � �� ��،

ش
 PRRSا� ز� �ا� �ر

ن
 ا�  �ىا ()ASF �  (

زا� � 
ن
 �۔ � ا�� ��ر�ں � �ف �

ج  12.4 �ج
ن
كىى �ان

 (Transgenic Goats)ى� نن

�جج  � �� ذر ں� � �� ��
ن
كىى �دہ �ان

 �جا� 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�ج

 � � �ا�� دا
ن

 � �ا : ا� ن  )SERPINC1( �و�ج

 ا�ل �� :ATryn �ا �ن � � �� وا� �ر� ا� دودھ � ى� �  ن �  �و� ��۔ ا �� ا�و�ج

ز �ر � �� � � �ىا � ں�وا� � � � �و� �ا ا�ل �رو� � دوران �ن � � �  ى��ج
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ا �۔ � رو� � �  ��ت

 :ى� رو�ا�� .2

 ��� اوار� � � � �و� ى� : دودھ 

 � � �وا� � � � �و� ى: �� دا ��   (�ً، � ��و�)۔ � ا�ڈ�ن

 � جج �ا�ل�
ن
كىى : �ان

� اور  � � � �� � � ،�� � ر� � �و� ى� ا� دودھ � �ى رو�ا�� نن

 اور � � � �� � ا� �� ر ى�۔ � � � ا�ل � � � � �ا �� اور �جا� � � ت
ت

�� 

ا �، � ا ا ��ت ز �جا� ���ن
ٹ ا �۔ � � � ىر� آ�ت � اور � �� ،��ى  ��ت

3. GTC  ى� � نٹكسىى �اتپ ��جا (Spidroin Goat) 

 ��� اوار� � �ج � �و� : دودھ 

 � � �وا� � : �ص �ج � �و�� دا ��  ز�جاڈ �(�ً، � � �ا�، ا � ا�ڈ�ن
ن  )۔�ى

 � ا�ل� :GTC جج  � نٹكسىى �اتپ ��جا�
ن
كىى �ان

 �� � � ر� �و� � ��� � ان � دودھ � ں�� نن

ز�جاڈ �ا � � �ا� ��ل ا� � � �ا� اور � � �ج � � ��، �ل � � �ىا�
ن  ى� �و� �۔ �ى

 ۔ا�ل �� � � �� � � ىاور دوا�ز ���  � دودھ � �� �

4. FecB � � �ز
ت
 (GTC Biotherapeutics' Goats .3)�ہ �ى �

 ���اور ا�ا� ى: � زر 

 �ز
ت
 ىى (�ن �ر�جج  � FecB: �ہ � �

ى ر �و� نٹكىى نن �زىى س ن
ٹ  )۔IB�  نپ�

 � ا�ل� :FecB � � �ح اور �ڑے  � دا� � � ں�� �� � �ر � �پا� �� وا� � �ر�

ز �
ن ئ
ا �۔ � � �� دا ا�� ��ت ٹ  � اس � � ىآ�جاد � 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 ز� � �ا ى�

ت
ا� � � �

ش
زا�۔ �

ن ن
 ا�  ا�ڈ�ن

 � جج �ا�ل�
ن
كىى : �ان

ى ف  3 ��ہ � او� ىا�ودہ � 3 او� نن  ى
ٹ ٹز� � �ا ى� �،  �� ا� � �� دودھ � �� �ج

�  �eicosapentaenoic acid (EPA)  اورdocosahexaenoic acid (DHA) ۔
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ا � اور �ر� ��ہ � �ا� �ى � دودھ ا ىا�ودہ � 3 او� زا� � � �۔ ��ت
ن

 � � � �ا� �

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 �جا�ش ��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� � � ��ج ا  ��ت ا  ا�ل � � اور � ��ن

ا �، � � ز��جا 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 (FVIII) � ���ا �� .3

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�

زاد � �� FVIII�۔  �
ن

زا� �ن � � �� �ى � �، � ا �ى � � ا اے وا� ا�
ن

 ر� � �۔ � �

ا� � �� � ذر �و� ىاس �ور � �ج � � �� FVIII�دہ 
ن

ا �۔ ا�  وں� � � FVIII ��ت
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�جج  دا� � � � �
ن
ا �، � � �ان كىى ��ت

 �۔ �� اوار� � �و� FVIII�ل  � دودھ � وں� نن

 (Disease-Resistant Sheep)� � � وا� ىر� .4

 ��  :ام  Ovis aries�ن

 � � �زا� � � ىر: �� دا
ن
 � � � �ف �

 � جج  ں�ر: ��ا�ں � �ص ��ا�ل�
ن
زا� � �� �ان

ن
كىى � �ف � �

ز وں� نن
ئ
ى
ن ج
ن

�۔  � � ا�

ا� تپ  � � ��ر � � �� � وں�ل � �ر �، � ى � �ت ھوو�ى
ت ف  � �

ن
ى و� � �� وا� ان �نزن

ن � � �پاؤں اور  � كسش

زس  ىر� � �
ئ
ز �� وا� وں� ،�� �ىا� وا�

ش
زا� � وا� �  ں�ر۔ �ىر� �� � ��

ن
� �ف �

�، �  
ت زل ا� �ىا رد� � � ى� �افع�

ئ
ى ر ىوا� �زىى س ن

ٹ ا� �ف �ہ  دا� � � � � وں� � ،� نپ� ا � �ت ��ت

زا� � ں�ر�
ن

زا� �
ن
 � �۔ � �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��، �جار �  � �ں � � �ن �اور � �� � � ں�� �۔ ان ��� ر�ن

�جج  �ر اور ا�اد � �ر� اون �
ن
ا �۔ �ان ٹز��ن كىى �ج

�و�،  اون � � � �� � � راون � � � وں� نن

� ��  ، ت ن
  �ىا��

نٹ
ن
پ�مى ت

ى  نن ى
ش  ۔�� � دا� � � � � وں� � وا� � س

ج  12.6 �ج
ن
كىى �ان

 (Transgenic Chicken)� نن

ز �� ذر ں� � �� ��
ئ
ى
ن ج
ن

�جج  ا�
ن
كىى �ہ �ان

، �جا� 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

 ��� دے ٹ
ن

ا� اے � ��ر ا�  اوار� : و�ٹ

 � � �ز� � و�� : �� دا
ت
ا� � � �

ش
ا� اے)۔ � زا� (�وو�ٹ

ن ن
 ا�  ا�ڈ�ن

 � جج �ا�ل�
ن
 �ان كىى :

ا�  ں��ن را� �� نن ٹز� � A�وو�ٹ دے د �� �ج ٹ
ن

 � ،� �� � �� ا� �   �ص �ر

ا� و�� ۔ �و��
ن

ا� اے � � � ا� ا� �دار ادا  � � � اور �رت، �ت �ا� اور �� � �� �� و�ٹ
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ا� اے � ��۔  �� دے و�ٹ ٹ
ن

ز� ،�� � � � �ا� �ى � ا � ا�
ت
د � �

ن
ز�پ  � �۔ و� �ى � �� � ا �� � �ى

ى �  .2  LAK� ( �(Lymphokine-Activated Killer (LAK) Cells� ( ��ا �فوو��

Chicken) 

 ��� : �ا� �� ا� � � LAK �اوار� � ت 

 � � �دا �� :  ،ً�) ����   )۔interleukin-2 ،interleukin-12ا�ڈ�ن

 � جج �ا�ل�
ن
كىى : �ان

ز � ���� � ا�ر � � ں�� ت� LAK نن
ئ
ى
ن ج
ن

ى � � � �  � � ا�   ��ا �فوو��
ت

��

)LAK� ( � �� �� �، ى ا�  
ت ت  � �ر� � ں� � � � � ى� � �افع� ا �۔ ان �� ��ى

ت
� ��  ںر�

�  �LAK �ا� �ا� � � � ت� � ��  
ت ٹز�� � � ى� �ف � � �افع� � �  ا�ل � رد� � �ج

 �۔

ج  .3 �ج
ن
كىى �ان

 (Transgenic Chicken Bioreactor)�ر� �جا� نن

 ��� دے ٹ
ن

 اوار� � �� وا� �و� ادو�جارہ � � ى� : ا�

 � � �ز�جاڈ �ا �ىا : �ص �ج � �و�� دا
ن  �� وا� � �ى  � ا�ڈ�ن

 � جج �ا�ل�
ن
كىى : �ان

دے � ز�ا ىر � �جا� نن ٹ
ن

ٹز � ى� � ا� ٹٹ نى مىج �ر �ار � ى�ج
ن ن
ن
ز�جاڈ �ا �ىا �و� ى

ن  �� � � �ى

زڈ
ن  �ج � �و� � � ا��ى ز�جاڈ �ا �ىا �۔

ن  �� وا� � �ى  ا�ڈ�ن ز� ا � ج � �  ،�� � دا� � � ��ى

�جج 
ن
كىى �ان

دے ��� نن ٹ
ن

ا �۔  ںان �و� � ى� ں � ا�  �و� ��ر�� ا�ل � � �م � ىاوار� �� ا�ر ��ت

ز اور �� ى�ر ��� �ى ا �� � � ر�
ش
د ��

ن
ز�پ ا �۔ � �� �ى  ��ت

زوزا� � �� .4
ن ئ
��(Human Lysozyme Chicken) 

 ��� دے ٹ
ن

ا� � ى� : ا�
ن

زوزا� � ا�
ن ئ
 اوار� ��

 � ا�دا� �دہ
ن

زوزا� � : ا�
ن ئ
�� )LYZ( 

 � جج �ا�ل�
ن
كىى : �ان

دے � ں�� نن ٹ
ن

ا� � ى� � ان � ا�
ن

 ا ا� زوزا�،
ن ئ
زا�، � ��و� �ا �ى ��

ن ن
 �� � � اا�

ز
ئ
ى
ن ج
ن

ا� � � ا�
ن

زوزا� ا �۔ ا�
ن ئ
 � اور � � ت�� �� ��� ا  �۔ ان  �ت �ا� � ا��� ��ت ا  ��ت �دار ادا

�جج 
ن
ك ��ىى �ان

دوں � � ںنن ٹ
ن

ٹز� آ�د� �� ا� زا� � �ج
ن
��  �� � �ا� � � � �، � �� � �ىا� �ف �

 ۔�

 (Folate-Enriched Chicken)� ��ر � �� .5
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 ���� : � دوں ٹ
ن

 اوار� � ��ر ا�

 � � �ز� � : ��� دا
ت
ا� � � �

ش
زا� �

ن ن
 ا�  ا�ڈ�ن

 � جج �ا�ل�
ن
كىى : �ان

ٹز� � �� ں� ا�ودہ �� �� نن دے � �� �ج ٹ
ن

ا�  � �� ا� � �� ا�  ى)، � ڈB9(و�ٹ

ز� اے � �ا
ت
دے �ص �ر � �� �ا� �۔ �� �ا� ى�ور �ى ا � � � � اور � � ٹ

ن
 اور �� � ��ر ا�

زاد� �ے وا� ا � �
ن

 � �ا� � �ا� � � �
ت
 ۔� �

  (Learning Outcomes) �� ا�� 12.7
 �  �:اس   � �ى  ا�� �  �� �� � � آپ اس ��ج

  جج�
ن
كىى �ان

�  �� � � ���روں � � � �ص �ں � � �ن ا� ��ك � �ر اور � �� نن

ا � � �ح ا�ل �  � � �۔ ��ت  و��ت

  جج�
ن
كىى �ان

 � � �جارے � ںاور �� ى� ،�ع ا�م، �ل �ر، ��، � � ں�� نن
ت
� �  اور ان  ،و��ت

 ۔� �پاس ��د �د �ں � �جارے �

  جج  � زرا�ت�
ن
كىى �ان

 � � �، � �ك � ا�ل � �� نن ت  ىاوار� � و��ت �  ں�را��، � � ��ى

ا، اور ��� ٹز��ن زا� � �ج
ن
زوغ د ىار�پا� ��ف �

ن
 ۔�� �

  جج�
ن
كىى �ان

 � � ا� ��� � ں�� نن
ت
� �  ااء � اوار،� � �و� ��ل �ر�� ،و��ت

ن
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

زا�� ��د � � ں�ر � ��� � � � �ر� �ىا �رف �ا
ت
�  ۔ ان �

زا�،  ىر� ،ىاور� �م �ر � �
ن
�� �ت � �  �د �ىا� �ف �

ا �۔  ��ن

 �ن ا� ��

 

Genetic 
Engineering ��اد ( �� � ت�DNA� � (  رف �ا�  ت�� �ىا�ں� �

 � ا�ل �� �� �ڑ �ڑ � �۔ اس � � � ��� �جا� � �

ا،  � ا�ر � م��ار � � � �� �� �� �� � � دا� ��ن
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  ا دف ��ن
ن
ز� ان � �ىا �

ت
�   ا ا���ن

ش
ت  ىاوار� � � � �، � �  � ��ى

زا�،  ىرا��، �
ن
 ۔اوار� � �و� � �ىا � �ف �

  (Model Examination Questions)�� ا�� �ا�ت  12.9

   (Objective Answer Type Questions)�و� �ا�جات � �� �ا�ت  
�جج  .1

ن
كىى �ان

ز �� � � � ان �ں � ں�� نن
ئ
ى
ن ج
ن

 � � ا� ٹز�� � � � � � زرا�ت  ۔________ � �ج

زا� � � ں�ران � ں�� �� .2
ن

زا� �
ن
ز �� � � �ف �

ش
 ��جا� �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

ز �� � � ر� ��ر�� �ىا �و� � � ان � ________ � ں�� نن
ئ
ى
ن ج
ن

 � � �۔ � ا�

ز� .5 ااء �� � �� ا �ى
ن
ا�ں � � � � � �� اعض

ن
د��ن  � � ________ � � � ا� ،�ر � ا�

 ۔�� �

 � � ان �ں � � ں�� ،�� ذر �ن ا� �� .6 زوغ  ���� �پا� � � � � زرا�ت
ن

� � ________

 ۔� �د

�جج  .7
ن
كىى �ان

ز �� � � ر��ت � � � ________ �اد � �� �� � ں�� نن
ئ
ى
ن ج
ن

 � � �۔ � ا�

8. Enviropig � �� زا� _______ � اس � �ب اور
ن ن
 �۔ � �ىا� �� � � ا_ �ا�

9. GalSafe �ز ا� ان � � � ��ر � � �� � �ى ا � �ت ااء  � �ل �� �-� � ا� � ت��ت
ن
�، � � ان � اعض

ا�ں �
ن

 � � ا� ٹ
ن

پ�اب 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�جات � �� �ا�ت  
پ�ا� .1 سن

ن
ا� � � �ان

ن
ااء � � ا�

ن
�جج  � �را �� � � �� وا� اعض

ن
كىى �ان

ز� نن ااء �  ،�دار ادا �� � � �ى
ن
اور اعض

 �؟ �� � � ��ر � � �� ان � �د �� � �ے � � �� � �

�جج  � � ����جا .2
ن
كىى �ان

�  ى) اور �ATryn( �و� ��ص �ر � ا ،�ے � �ح � ڈا� � نن
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 ؟� 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

�جج  .4
ن
كىى �ان

ز�جاڈ �ا �ىا  �� وا� �و� ا� دو�جارہ � ں�� نن
ن  � ا� � �ر � �� � ز�ا ىر �جا� �� � � �ى

�  ا �؟ �ا� � � � ں�� ىاوار� �روا �� �اور  ،�و��ت  ��ت

  (Long Answer Type Questions)�� �ا�جات � �� �ا�ت  
،ا� �� .1 د ا � �ن ٹ ج  اور �� � ،��ى �ج

ن
كىى �ان

اور  ں�ا�ل �� وا� � � �� � � �� نن

ز� � ں�  ۔�� �از� اور ان � �ج

�جج  .2
ن
كىى �ان

 تى ا نن
ن
 ۔� � �ا � مل�ى ى

ا� �ا� �� .3
ن

�جج  � � � � ىار�پا� �� اور ��� �، ا�
ن
كىى �ان

ات اور � ں�� نن �  � � � ا��ن

زہ �
ن ئ
 ۔��

ز�  12.10
ن

�(Glossary) 
زى ا�ح

ن  �� اردو �دل اردو ا� ا��ى

Xenotransplantation پ�ا� �ز سن
ن
 : - �ان

�   �جا�ں ااء،
ن
 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�
ن
د��ن � اعض

ت  � �  � ��ى  � � � � � �ر ا
ت
 ر�

 
ت � � �ں  ں�ر�د �� اور � ى�افع�

�   �جارے �   �ے �  ��  �  � 

ات �
ش
د�

ن
ا �۔ ا�   ۔��ت

Biomedical 

Applications 

 : - � �ا �� �جا�
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ا��
ن

 ا� :  �  �  ��  �  �  �

 �، اوزار، اور � اور � ��� �� � �

�   �جا� �  � �ا �� ا�ل۔

ز  �ر و� �ى ا � ں���  ،�� � ے� �ى

�   � ت�ىاادو �ل  �ج  � ،ىر� اور

�، � �  �   اور  � راو ں�رآ�ت،

 � � ��ت � �ج �

 

د �� � �  12.11 ز�ى
ن
ز �دہ �اد �

ن   (Suggested Material for Further Reading)��ى

1. Smith, J. D. (2019). Genetic Engineering in Agriculture: Ethics and 
Impacts (2nd ed.). Wiley. 

2. Johnson, R. E. (2020). Transgenic Livestock: Applications and 
Perspectives. Springer. 

3. Patel, S. K. (Ed.). (2018). Biomedical Applications of Genetic 
Engineering. CRC Press. 

4. Lee, C. K., & Jones, M. H. (2017). Environmental Sustainability in 
Livestock Production. Cambridge University Press. 
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�جج  :13 ا��
ن
كىى �ان

ى ��  اور �جا� ى��روں � دوا�ز نن ى ك ن  اوار� � وو�ى
(Production of Pharmaceuticals and Biomolecules From Transgenic Animals) 

زا ن  ا�� � ا�ج

 �(Introduction) 

 ��(Objectives) 

ى  ��  اور �جا���ر����جا  ى ك ن  Production of Biopharmaceuticals)اوار� وو� �ى

and Biomolecules) 

ج   �ج
ن
ك ��روں � ذرىى �ان

ااء � ��نن
ن
 Production of Donor)اوار�  �� وا� اعض

Organs by Transgenic Animals) 

اك آؤٹ ��   (Knockout Mice)�ن

 (Learning Outcomes) �� ا�� 

 (Keywords) ا�ظ ى� 

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

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

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

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

ز�  
ن

�(Glossary) 

ز 
ن
د� ز � �� � � �ى

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

 

 �(Introduction) 

زے � ����جا�
ئ
ى ��  �جا� ،ىآ� � دوا�ز � �ن ا� �� ،� دا� ى ك ن  � � ں�اور  وو�،ى ااء � �ت

ن
 �� وا� اعض

�جج  ،� � �� � �ر ا �� �۔ �� �ل را� �� � � � ىر�
ن
كىى �ان

 �� اور �جا� ���روں � ا�ل � نن

ى ��  اور �جا� ىدوا�ز ى�جاب �ور �ا�ا �ذ � �ر � �ا �۔  ا� �ى ا � �ن �� ى ك ن ااء � � ،ىر� � وو�ى
ن
 د��ن � اعض
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اك آؤٹ ��ں � �ڈ� � � � اور � ،� �جج  � � ىر� �ن
ن
كىى �ان

ت  ��روں � نن زو� �ر �� � ��ى  ذ�  � �ج ��ج

ا �۔ � ��  �ش � آ�ز ��ت

�جج 
ن
كىى �ان

ى ��  اور �جا� ى��روں � دوا�ز نن ى ك ن ڑز� � ں�ا� �ج � ا ىر� � وو�ى  � �را �� � � �� �ج  �ى ا ��ن

ز� ،� ،ى�۔ � �� ��� ا� � � � ز�ش � �ى
ن

ان  �رف �وا �، � �ص � � م��روں � � اور �

 � �� � ز�ا ىر ���اروں � ز�ہ �جا
ت
زا� اور ا ،�و� ہ� ى�ور � �ج � � ں�ر� � � � �

ن ن
ز�جاڈ �ا�

ن  ا� �ى

ت  �� �  �� اوار� � ى� � �ف دوا�ز �۔ ر� � ��ى ز ذر � ��ج
ث
�� � 

ت
ا � � ا� � � �اور �� زات  ��ت

ث
ا�

ا �۔ � � � � ں�� �ج � ا ر� � �� ا�ٰ  زا� ��ت
ن

�   ��ت

ز
ن
د� زآں،  �ى پ�ا� ��جاب ز ��ج سن

ن
  �ان

زننىڑ
ن

�زنى � �
ئ ا �، �ں � � ا� ��ر � � �� ذ� ��ت

ن
ااء � �ہ ��ر ا�

ن
 ى�ر �� اعض

ز� ،�� ذر ں�� ��� � ۔ �د��ن � �ر � �م �� � � � � � ااء � �د �� �  وں�ى
ن
� اعض

ات � � �� � � � � ں�ر� �� اور � ا�م � ��ے � 
ث
د�

ن
ز � � �

ئ
ى
ن ج
ن

ااء �  � ا�
ن
� � �، � � ان � اعض

ا�ں �
ن

پ�ا� ا� سن
ن
ج  �ىا�زوں � � � �ان �ج

ن
كىى � � �۔ �ان

ااء � ��روں � � نن
ن
ا� رد��ن � اعض

ن
 � �� � �ر ا�

ااء � ��
ن
د� وا� اعض ااء � � �ى

ن
ز�پا � � ان� � ى�ر �� � �را �� اور اعض ا �۔ � �ا�ب �ج

ت
ڑزا و�ہ ر�  � �ج

ز
ن
د� زآں، �جاب �جا� �ى ا� � چ�ر �� �ج اك آؤٹ ��ں � �ڈ� � �ن ز�ن ا �۔ � �دار � �ى  � �ن ا� ��ج ��ت

ان �  � ��� � ىر� �م اور � ںان � �ل � �، � � � �ر � � ں�ص � ��ں � �� ذر ں�

� 
ت
اك آؤٹ �� ��دار � وا� � � ا� ۔ �ن

ن
�� �  �ا�ں � �ڈ�، اور � ��� � ں�ر� � � � �� ��، ا�

ار � � �جارے � ��� ہاس �ح � ،ا�ل �� � �ر � �م �� � � ڑز�� � ى�ہ د � � آ� �ج داور �ج راہ  �ج � � �ى

 ۔�� � ار�

�جج  �
ن
كىى � � �ان

زے � نن
ئ
ا�ب  � � اور �� ،��� � �، �جا� ،اس � � آ�ز �� � ��روں � دا�

� ��  ز�پا ت  � �� � �ن ا� �� �ج ��  � � � � ىر� � ىدوا�ز �� وا� ۔ ز��� �دہ ا�� � ��ى

ااء �
ن
�جج  � �ڈ� � � اور ا�ل � وا� اعض

ن
، �ان كىى �ت

دت اور � �� � ����ر � نن  ۔� د� � � ��ج

 ��(Objectives) 

 � �� �  �:اس   ا�� �  �� �� � � آپ اس ��ج

 �� �ر � �ن ا� � �  �جج  �و��ت
ن
كىى اور �ان

ى ��  �جا� ،���روں � ا�ل �� �� �ر�� نن ى ك ن  وو�ى

ااء � اور �
ن
 � اس � ا�ق � � ىر� �� وا� اعض  ۔�و��ت
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 �زا� اور ا ،�و� ہ
ن ن
ز�جاڈ �ا�

ن  � ز�ا ىر �� ز�ہ �جا �ص � � م��روں � � � � ىر� � �ى

�� � � � �� �   ۔�و��ت

 پ�ا� �ز سن
ن
  �ان

زننىڑ
ن

�زنى � �
ئ زہ � ��ر � � �اور � �

ن ئ
ز�ص �ر � � ،�ہ ��روں � �دار � �� ا� ،�ى

ن
 ا�

ااء � � � � ى�ر ��
ن
ااء � �د �� اور � اعض

ن
�� � �  � � � ىر� د��ن � �ر �، اعض

ا۔  ��ن

ى ��  اور �جا� ��ر����جا  ى ك ن  Production of Biopharmaceuticals and)اوار� � وو�ى

Biomolecules) 
ا� ادو�جارہ � � 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�جِ

ج  و��
�
�ن
ى ا نن ن

ث ا كس 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�زىى �  �ى ا ���ت

ا �، � � �ول � ى ك  � ى� � ��ت ى س ى  �و��۔ نن ى

 �ىاوار ��  �جج  ب�:
ن
 �ان كىى ا�م � �،

 � نن ا� ا�ے دو�جارہ
ن

 ر� � دودھ � �و� �� وا� ا�

ز� �� 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��ر � � �ل
ن

  �ا : ا� ن  �� وا� � III (ATIII)�و�ج 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 � دا� � ا �۔ �اس � ا�ر �  � ت� mammary epithelial، �ص �ر � ��ت  ��ت

 �جج  ىاوار�
ن
كىى �: �ان

ا� ادو�جارہ � � � � �� ردودھ � ى� نن
ن

ا �۔ �و� ATIII �� وا� ا� �  ��ت

 � اور ا�  دودھ � �� � ا  �، � ا �ف � �� �� � �® ATryn��ت ا �  ىدوا�ز �ى ��ت

 � � �رو� �در� � ا ن  � �ا �و�ج ن ا�ل  �ن � � � رو� � � � ں�وا� � � �و�ج

ا �۔  ��ت
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�جج  .3
ن
كىى �ان

ا� ��ں � نن
ن

ز�جاڈ ����� ا ا�
ن  Humanized Monoclonal Antibodies in Transgenic)�ى

Mice) 

 � ا�: �ل
ن

ز ا� ا�
ن ن ى  � م�ؤس � �ں � ا�ڈ �� وا� � ) � ��ز� اور � ى(�ر ���ج

 ۔�رف �ا� �� �

 ج  � ا�ر ��
ن
ن
�نزنى �: �ا

ن ا � � وہ �ص �ر � � اس �ح � � � م� �ؤس � � ى �  ��ت ز �� � � �فوو��ى  ،��ہ

 ۔ذ� دار �� � � � اوار� � ى�جاڈ �� ا

 �جج  ىاوار�
ن
كىى �: �ان

ى ��ں � �ف � ا نن
ى

 
ىڑ
ى نن

ى
جنن  � �� �� � � � �� ��، B �ذر ت �� 

ا�
ن

ز�جاڈ �ا � �ر � ا�
ن ز �جاڈ �ا �۔ � �ك �� � اوار� � �ى

ن ز�جاڈ ��ل ���� ا ،�ى
ن ��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�زىى � �  نن ى ��ت

پك�ا � ىم�زىى �  ت �ا � ںان ا �۔ تى  ��ت

 �جج  ىاوار�
ن
 �ان كىى �:

ا� � نن
ن

 � اور ا�  �۔ �و� �� ر� � دودھ � AAT ا� ا � دودھ � �� ��ت

د� ��ر�� ڑ 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 � �جا  نن

Animals) 

 � � وا� �ج � �و� : � ��ل � �ر ��  زا�، ا ،� ا�ڈ�ن
ن ن
ز�جاڈ �ا�

ن ج  �ىا  ،�ى �ج
ن
كىى ���� � �ان

 نن

ا �۔ �ىا�رف �ا � م��اروں � �  ��ت

 � ج  : �ف �و�� ا�ر ��
ن
ن
�نزنى اور اس � �� ا�ق � � �، �ا

ن ااء،  �
ن
وز، اعض

ث ڑ
ج  �ىا� ا�ر �ص � �ج

ن
كىى �ان

 نن

 � � �۔ � ر��ں � �دوں � �� �ىا��روں 

 �۔ �ل � �ر �، اور �� ��ت � �ظ � � �� � ت�� �جان� � ىاوار�: � ىاوار
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�جج  �ج � �و�
ن
كىى � �ان

ج  �ىا� � �  ��روں � دودھ � �� � نن �ج
ن
كىى �ان

وز � ��  نن
ث ڑ

�دوں � �ص �

ا �۔ �پاك � ��ت �� �� � � در� � � ى� دوا�ز � � �۔ اس � � �و�  ��ت

ى ��  اور �جا� ��ر�� ى ك ن �جج  � � ىر� � وو�ى
ن
كىى �ان

 ذ� �� � ��� ��روں � ا�ل � �جا� نن  �� � ں���ج

د � �را �� � � ت�ىا �ور �ل � �د � � � ،� د�ج  ذ� �� � �۔ ذ�� � � � �ى  اور � �� �ع ا � ��ج

 ۔� �� �� � ں�� � ��� � � � � �اس �

ج   �ج
ن
كىى �ان

ااء � � ���روں � ذر نن
ن
 Production of Donor)اوار� �� وا� اعض

Organs by Transgenic Animals) 
ااء � � � � ى�ر ��

ن
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
 نى ا

ن
�ز�ن نى ى

ئ  ��روں � �� ذر �

پ�ا� �ز سن
ن
ااء � � � � �ان

ن
ا�ا را�  ا� �ى ا اس ا� � � � �� � � د��ن � �ر � �م �� � � اعض

�جج  � ��۔  �� �
ن
كىى �ٹ �ان

ااء � ��روں � � نن
ن
ا �، � � � � � اوار� د��ن � اعض ا� � �ج ��ت

ث
�� 

ااء � ى�ر �� اور � � ں��
ن
 اعض ا �۔ �� � ��ج  � �� ��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� �ان

ز� نن اك آؤٹ  � وں�ى �ن

ا� � � � ث
ن

ا � � � � ز �ىا� پ�ا� ���ت سن
ن
ا � �  �ى ا � ��۔  �ان زا� � ا�ڈ ��ت

ن ن
ى ا α-galا�

ى
 
ىڑ
ى نن

ى
جنن  ز� � �

ت
� 

ا� � �
ن

 ا �ا ذ� دار �، � � ا� ز�جاڈ ��پ
ن ڑزا �ف �۔ �ى � ا �ى  �ج

 � � اك آؤٹ دا � CRISPR-Cas9: �ن ڑ ى ا α-gal� ا�ل �� ��،  ں� �د �ىا  ��ى
ى

 
ىڑ
ى نن

ى
جنن  ا�ر �  �

 � � GGTA1 رد� � � �� � � ٹ��� � xenotransplantation� �� اور   م� �پ

ا �۔ �ىا � د �ىا� رو�   ��ت

 ��ں� �: دں�� ا  
ت ز� رد� � ى� �افعى

ت
ااء � �

ن
 اعض ا� �ىا�و� � � ��،  ��،

ن
و�ل ��ن �  ا�

ڑز�� � � ا� � �� �� � �ج ث
ن

ا� � �� � � � � � �، � �ىا �
ث
 �مبپ �ىا  � وو

ڑ ہسى ڑزے ہ  بى �ج
 ىى نڑ

ڑ ج�ى  � ىن

)MHCا�ر۔ ( 

ج 2 ��
ن
ن
�نزنى . �ا

ن  (Expression of Transgenes)� ا�ر �

 و
ث ڑ

�جج -�
ن
كىى �ص �و��ز: �ان

و نن
ث ڑ

ز-�روں � �
ئ
ى
ن ج
ن

پ�ا� � �ص �و��ز � �� ا� سن
ن
ا� �ان  � �ت ا  � � ��ت

ااء، �
ن
جہ � �ىا دل، �دے، �،  �ف �� � �ص اعض ج�ن ج  �ن ��

ن
ن
�نزنى �� �ا

ن  � �۔ � ا�ر � �
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 ا�ر � ى��ر   �اور د ،� �� وا�، ا�� �� � � ��  �� �ں اور �جا�ں � ��: ��ج

جج  ى��ر
�
ن
ن
ى �� � �ا ا� � � ات� نن ى

ث
ا �۔ �  ��ت

�جج 3
ن
كىى . �ان

 (Development and Maturation of Transgenic Animals)�و� اور � ��روں � نن

   اك آؤٹ اور �جا�ں � � GGTA1�ل: ج  �ن ج
�
ن
ن
ى �ص �ا �جج  نن ى

ن
كىى ا�ر � �� �ان

ز� نن  �� ا�ا� � � وں�ى

ا� � اور ا�
ن

 ا�ر اور ا� جنن ��
ن
ن
ا �۔ � � و�ل ��ن � �� �� � � � �ا  ��ت

  جج�
ن
كىى �و� اور �و�: �ان

ز� نن پ�ا� ،�و� اور �و� � �ر� � �ل � �ى سن
ن
�� �  � � �ص �ر � �ان

ااء �
ن
ا۔ ��  اور �� ى�ار �، ان � �� ى�و� اور �م � �� د �ف � اعض  ��ن

ااء � . �4
ن
 (Harvesting of Donor Organs)�� �� وا� اعض

 �زا �جج  �� � �ج
ن
 �ان ج كىى �ر: �ج

ز� نن ااء � � ،� � �� � � �ى
ن
زا� �ىادل، �دے،  �� وا� اعض  � � �ج

ز و � �پاك ��ت � زا� ىر� �� وا� ىا�م د ���ں � ذر ى����ہ ا �۔ ں� �ج ا ��ت  � ا�ل �� �� ��ڑ

 � :� � ااء
ن
ااء � �ر اعض

ن
ااء � � � � � ى�� وا� اعض

ن
پ�ا� �ر � اعض سن

ن
ا � اور �ان  �ار ر� ��ت  ى�ت

زار ر� � � اور ��
ت

ز� ا �۔ � � �ول �ہ ��ت � � �ج  ��ت

پ�ا� �. ز5 سن
ن
 (Xenotransplantation)�ان

 ز
ن

ااء � ى�ل: آ�
ن
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

 �زا ااء، � �ر: � �� � �ج
ن
زا� � � ى�ر �� دل، � � �ىا �  د��ن � �ظ اعض �ر �  �� � �� �دہ �ج

 � ا�ل �� �� و�ل �ہ � ڑ
ن

پ�ات سن
ن
 �و� �ان ا �، ��ج ا��س اور � � �م �  ��ت ا �۔ �ا�ن  ��ت

 � � �  ڑ
ن

پ�ات سن
ن
 � � �: و�ل �ہ � ��ا� �ان ڑ

ن
پ�ات سن

ن
ا � اور ا� �د �� � �  � �ا� ان ا ��ت � �ر�ن

 �ہ � � ڑ
ن

پ�ات سن
ن
  �� � � �اور �م �  ى�ار �� �� اور �ان

ت  �۔ �� �� �ا� ى�افعى

�جج 
ن
كىى �ان

ااء � ��روں � � نن
ن
پ�ا� ��ل ز � � اوار،� د��ن � اعض سن

ن
�جج  � � �ان

ن
كىى �� � �ان

ز � نن  �ى

ااء � � � ى�ر ��، � � ىد �� ذر
ن
 �۔ � �� ��� � ا�ا � � ا� �ى ا � دور �� � � � � اعض

�جج  ،�اور �ط ا�ا� � ذر �ن ا� ��� �
ن
كىى �ان

ااء � �� � ���ر ا نن
ن
 � � ااعض

ت
��  

ت ت  ى�ں � �افعى  ��ى

ا� � � �
ن

ااء � �، � � ز�� � او�ل ��ن � �� � �� � � اور ا�
ن
�ورت وا�  � ى�ر �� �� وا� اعض

�جج  ،� �جا� �۔ ا�� ا� � �� ا� ا� � � ں��
ن
كىى �ان

ااء � �اور � � ى�ر � ��� ��روں � نن
ن
 �� اعض
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ت  �� � � �� � � � ں�� � � ا�ب �� اور د� � ى�ر  �۔ ر� ��ى

اك آؤٹ ��   (Knockout Mice)�ن

د اك آؤٹ �� �ج د�ن �  ىررا� اور � � �، ��� � � ،�� � ��� � د� � � چ�ر ����جا �ى

اك آؤٹ �ؤس ��� �� �۔ �� � � تا�ل � �ر � �جارے � �� اور  ں،�اس � ا�ل، � � � ،�ٹ �ن

ا�
ن

ا �۔ �ى اس � �ون � ا � � � ىراور � ت�� ا� زا� ��ت
ن

زہ �
ن ئ
�� 

 �رف .1

  اك آؤٹ اك آؤٹ" � د �ىا�ل  � �ص � �ى � ا د� � � �ہ ��ار � ��ر � � ��� ��ن  �ىا "�ن

پ � �، � � � �
ئ

ات  � اور � � � �ڑ
ت
زات � �� � �

ث
 ۔� �ن � ا�

 � � ار � ا�ل � �جارے � ان ��ں ز�پا �  � � ى�ہ ا� �ىادا�ب �ج
ن

ى ��  � ں�ر� � اور ا� ى ك ن � وا�  د� وو�ى

ا� �� � � ز�ن ج �ى روڈ� ،�ل � ،اوزار � � � �ى �زنى �
ن ا �� ڑ  �روم۔ ���ارض، اور �ى

2. � � ��(Methods of Generation) 

 ڑد
ڑ
ار�ى زان ا� � � �ڑ اك آؤٹ ��ں � �م �ر � �ج ى �مبج  ى���� ر � � �: �ن

ى
 
ى نن نن ى

ث � ا�ل ��  س

ا �، �ں ا � ا�� �  ا�ب �ر�  ��ف �� وا� و �ى ��ت ز� ىدو� �ىا� ��ج
ت
 �� د� �� � �

زاب �� � � � �
ن

ا �۔ا�ل � � �   ��ت

 CRISPR-Cas9 ���� :دا م ڑ  � CRISPR-Cas9 � �،� �� � ں� � ��ى ،

 ا� �� ��ص � ز �� ڈ�ج اك آؤٹ ��ں � ��ج ا� �� �ن
ث
ز � � �ل � دہ�ىاز � �

ث
 اور ��  در�ت

 �۔

اك آؤٹ ��ں � .3  (Applications of Knockout Mice) � �ا �ن

 � ��� ،�اك آؤٹ ��ں � ا�ل �م �و  �ن  رو ���ىا:  � �دار � � �ص � � �اور

ا �۔ � � �� � � پ � �ن � � ��ت
ئ

ا� را�  � �م اور ��� � �� � ��ہ ��، � �ڑ

� 
ت
 ۔� ا�ازہ � �

 �ا� � ىر
ن

اك آؤٹ �� ا�  � �� �� � � ں�ر� �ڈ�: �ن نن
ن
�� � �ر � �م ��  � � رو�ججى

�ر اور � �ج � ا�اف  �� � ىر�� � �� �� ��،  � ات� �� وا� � ں�ر۔ ��

زا� �� � ت� � �جارے �
ن

 ۔�
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 • �اك آؤٹ ��ں � ���ىادر � ت ت ا�د �� اور � �ج � �� � ا�اف � ت: �ن اور �� �  تى

اك آؤٹ ��ں � ا�ل � ا�ازہ �� � �  �۔ �ن ا زا� �ر���� ��ت
ن ز واروں� ا� ت� �ى

ن
د� �  �ى

ز�
ت
 نى اور ك�  �

ن
ى ى ز� �ا� � � كلى

ت
 ۔� �د �� � �د �

اك آؤٹ �ؤس ا� .4 ز�ن
ن  (Examples of Knockout Mouse Studies) �� � �ى

 �� � �اك آؤٹ ��ں �� د�جا� وا ا p53�  � � �� � � د�جا� وا� � �� : �ن �د  PTEN �ى

زا� �� � روك �م � � � � ،�� � ر� ��د �
ن

 ۔ان � ا� �دار � �ت �

 ��ج �ى روڈ�ارض: � ا �زنى �
ن اك آؤٹ ��ں، � ں�� � ں� � � ں�ر� �� � ا�ا�  � �� �ن

 � �ىا �نز
ن س�

ن
ا� ،ىر� �پاركى

ن
پ � �� � ��� ا�

ئ
ا� �د  �و� � �ا�ں � �ج � ،�� �� � � �ڑ

 ۔�� �

 ا ڑ اك آؤٹ ��ں � ���ى  �ن ا �روم: ڑ  � �� � � ز��ر ى� � ��م�ى ،�  
�
 نى 

ى ىپنڑ  ا�� �ىا نن ى

ى ر �زز،ىى س ن
ڑ ا�پا، ذ نپ� ا  �اور د ��ىا��ڑ ڑ ا  ،�� � ا�ارض � ���ى ڑ زار ر� � �س�� ��� �ى

ت
ز�  ان � � �ج

 ۔� ا�� �� � ا� �

 (Challenges and Future Directions)� اور � � � .5

  :زات
ث
 ا� ز ا�-CRISPR-Cas9�ف � �جا�ہ ز � �ث اك آؤٹ �� �ف � �جا�ہ �� �  � ں�� وا� �ن

� 
ت
پ � ،�

ئ
ا�  � اور � �ڑ پ

ئ
ا�  �ورت �۔ � �ط �� �ڑ

 � � � �اك آؤٹ � ��ر اور � ��� �: �و پ �� � �ن
ئ

ا�  � �� � �ڑ
ت
 � � � ،� ا� �

اك آؤٹ � �ىا��   �۔ �ورت �� � ں��وط �ن

 � ��� �� � � : �ڑ  � � � ں�ر� اور � ��� ہ ى
ن

ور� اور ��ت � وا�  ٹ

اك آؤٹ ا� �� � �  ۔�� � � �� ��ز � ں��� �ن

اك  � � � � � ���آؤٹ ��ں � �جا  �ن ز�پا   � � � ا�ب �ج �  � �ل � � اور � �ڑ �ڑ در�ت

زا� � تا�ل � �ر، اور �ج � ا�اف � �جارے � �� � ىر�م، �
ن

اك آؤٹ �ؤس � �  �� � � ���۔ �ن

ا�
ن

ار � �جارے � ت�� ا� ز ى�ہ
ن
د � � � ڑز� �ى   � ىر� اور ��ج

ن
�
�ث
ت
ن

ى   �۔ � � �� � و�ہ �� ں� � اور �ج � صى

  (Learning Outcomes) �� ��ا 
 �  �:س ا  � �ى  ا�� �  �� �� � � آپ اس ��ج
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 �� �ر � �ن ا� � �  �جج  �و��ت
ن
كىى اور �ان

ى ��  �جا� ،���روں � ا�ل �� �� �ر�� نن ى ك ن اور  وو�ى

ااء � �
ن
 � اس � ا�ق � � ىر� �� وا� اعض  ۔�و��ت

 �ا ،�و� ہ  زا� اور
ن ن
ز�جاڈ �ا�

ن  �جا �ص � � م��روں � � � � ىر� � �ى  � ز�ا ىر �� ز�ہ

�� � � � �� �   ۔�و��ت

 پ�ا� �ز سن
ن
  �ان

زننىڑ
ن

�زنى � �
ئ زہ � ��ر � � �اور � �

ن ئ
ز�ص �ر � � ،�ہ ��روں � �دار � �� ا� ،�ى

ن
 �� ا�

ااء � � � � ى�ر
ن
ااء � �د �� اور � � اعض

ن
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
�نزنى (�ا

ن ا� �ں�
ث
 ۔) �

پ�ا� �ز سن
ن
  ت،� Xenotransplantation �ان وز،

ث ڑ
 � �ىا� ااء

ن
 �  ،� � ى�ع � دو� �ى ا اعض  �ر �م

ا�ں �
ن

پ�ا� ��روں � ا� سن
ن
 ۔�ان

اك آؤٹ �� اك آؤٹ"  �ص � �ى �ر � ا �وہ �� � � � Knockout mice �ن �ل  � �ىا"�ن

پ � � �، � � � �ىا� �� � �
ئ

ات �  اور � � � �ڑ

زات � ��
ث
 �� ��ن � ا�    ۔ �� � ��ج

 �ا ،�ا �� ،�ل �و� ،ىذرا� � �� �دہ دوا�ز ��� Biopharmaceuticals ��ر�� �جا�

ز�جاڈ
ن  � �ىا ،�ى ��  ر� � ں�� � ��� � ا� �جا� ت،ز�ہ

 ۔�

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

   (Objective Answer Type Questions)�و� �ا�جات � �� �ا�ت  
ا� ادو�جارہ � � دودھ � ى� .1

ن
 � �م �ر � ________ �و�� �  ،� اوار� � �و� �� وا� ا� جنن ��

ن
ن
�ا

ا �۔  دا� � � م� �ول �  Mammary gland-specific��ت

اك .2 اك  �ىا �ل  __________ � �ص � �ى � ا �ں د� �ہ ��ار � ��ر � � �ٹ �� �آؤ �ن "�ن

 �۔ � �ىاآؤٹ" � د
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پ�ا� .3 سن
ن
ااء � � � � �ان

ن
پ�ا� �� ز � �� وا� اعض سن

ن
________ ��روں � ا�ل �  � � �ان

�جج  �را �
ن
كىى � � �۔ �ان

 نن

4. CRISPR-Cas9 ��� � ا� ��ص  ز �________ � ڈ�ج اك آؤٹ ��ں � ��ج ا� �� �ن
ث
� � 

 �� دہ�ىاز ز � � ��ج
ث
 اور ��  �۔ در�ت

پ�ا� �ز .5 سن
ن
�جج  � � �ان

ن
كىى �� � �ان

ز� نن ا� ________  � �ر� � �� �ا� � �ى -antigen.α�ت

gal � �ز
ت
 �� وا� � ا��ذ� دار ا � � �  �� � � �ىا� ڈا�  � � ا�ڈ�ن

�جج  .6
ن
كىى �ان

ااء � ��روں � � نن
ن
و � � ،� اوار� �� وا� اعض

ث ڑ
ج  � �

�ن
 نى �ص ________ � ا

ن
�زنى ى

ئ ا�  � � ا � �ت ��ت

پ�ا� سن
ن
ااء � � � �ان

ن
��ج  �ف �� � �ص اعض

ن
ن
�نزنى �� �ا

ن  � �۔ � ا�ر � �

اك .7 ا� � ات� �آؤٹ �� ________ � وا� � �ن
ن

 � �� �� � � ں�ر� � �� ا� نن
ن
 � رو�ججى

 ۔�� � �ر � �م �� � �

�جج  .8
ن
كىى �ان

ز �� � � ا�® ATryn�  ں�� نن
ئ
ى
ن ج
ن

��  ادو�جارہ � � � ا� _________.دودھ � � � ا�

ا�
ن

  �ا وا� ا� ن  � �رج �� � III�و�ج

ا� .9
ن

ى ��  � ں�ر� ________ �� ا� ى ك ن ا� � وا� �� � � د� وو�ى ز�ن ج �ى روڈ� ،�ل � ،اوزار � � � �ى �زنى �
ن �� 

ا ڑ اك آؤٹ ���ارض، اور �ى  �روم۔ �ن

پ�ا� �ز .10 سن
ن
وز،  ت،� � �ان

ث ڑ
ااء � �ىا�

ن
ا�ں � ،� � ى�ع � دو� �ى ا اعض

ن
 �م �ر � ________ � ا�

ا� �� ى�ر ��
ث
 ��ر �۔ �

  (Short Answer Type Questions)� �ا�جات � �� �ا�ت  
ا� ادو�جارہ � � دودھ � ى� .1

ن
ز� ��ر�� �جا� 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
ن
ز � � ى�ر �� � اعض

ئ
ى
ن ج
ن

�جج  � ا�
ن
كىى � �ان

ج  ��روں � نن ��
ن
ن
�نزنى �ا

ن و �ص �و��ز �  � ا�ر � �� � �
ث ڑ

�

 � �دار �  ۔�و��ت

اك .4  �جا� اآؤٹ ��ں � � �ن ڑز�� � � چ�ر �� �� اور  � � ��� CRISPR-Cas9 � آ� �ج

  ؟�ات �

  (Long Answer Type Questions)�� �ا�جات � �� �ا�ت  
�جج  � � ىر� � ��ر�� �جا� .1

ن
كىى �ان

 ۔��ت � � � ��روں � ا�ل � � ا�� نن
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پ�ا� .2 سن
ن
ااء � � � � �ان

ن
پ�ا� �� � � �ر � ز � د��ن � اعض سن

ن
 ىى � � �ان

ڑ ج�ى زہ  ىن
ن ئ
اور �� � ��

 ۔�

�جج  .3
ن
كىى �ان

ز� � � �� اور ا ىاوار� � ��ر�� ��روں � ��ذ �جا� نن  ۔�� �از� اور اس � �ج

زات � � ��� CRISPR-Cas9�  ان� � � ��� .4
ث
 ۔�� �� ا�

ز�  
ن

�(Glossary) 
زى ا�ح

ن  �� 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 

ز� اے � �ا ى� �ں ڈ �ا �ى ا - � � دو�جارہ �پ
ت
� �د� دو �  �

ى اے ��  �ا ىڈ � �ى ا �ىا�  ى ك ن ا  ن� در� وو�ى ��ت

�   ا� �   � � م�،  �رف  ں��ص �

ا� �� � � �ا� � � ث
ن

ا �۔  � �  ا�ل ��ت

د �� � �   ز�ى
ن
ز �دہ �اد �

ن   (Suggested Material for Further Reading)��ى

1. Clark, A. J., & Coward, K. (Eds.). (2017). Transgenic Animal 

Technology: A Laboratory Handbook (3rd ed.). Academic Press. 

2. Forsberg, E. J., & Fransson, L. A. (Eds.). (2004). Xenotransplantation: 

Basic Research and Clinical Applications. Springer. 

3. Murray, J. D., Maga, E. A., & Murray, J. D. (Eds.). (2013). Gene 

Transfer and Therapy in the Nervous System. Academic Press.  
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  ��� ا�اض � �� :14 ا��
خ
�
�ش
ت
ت

ى   صى
 (Molecular Diagnostic of Genetic Diseases) 

زا خ  ا�� � ا�ج

14.0 �(Introduction) 

14.1 ��(Objectives) 

 (Cystic Fibrosis)سسئٹك ��وس 14.2

ڈ (�� �ص او��ا  ٹ
ئ

� ا زASO�ٹ
خ 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

mammalian cells) 

 (Learning Outcomes) �� ا�� 14.5

 (Keywords) ا�ظ ى� 14.6

 (Model Examination Questions)�ا�ت  �� ا�� 14.7

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

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

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

ز�  14.8
خ

�(Glossary) 

ز 14.9
خ
ڈ� ز � �� � � �ى

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

زا� �� �ى �۔ ا اور �ل ا�� �� ىد� � �رو�
خ

� ��  ت
ت

 � اس و� ج زد � � � �ج
خ

ك � اپ � � ��
جئخ  �� �رو��

 � �� � �روا ب�۔ د�
ت
 ا�د �� دے � ا��ج   �خ

خ
�
�ش
ت
ت
ى اور �ص  ز � � � � � صى

ش
�۔ اس  �ج � دوران � ��

  �ح ���
خ
�
�ش
ت
ت

ى  ز� ر�ر، � � � � �� �� � ان� � صى
ت
 ۔�د � � �

14.1 ��(Objectives) 

 � �� �  �:اس   ا�� �  �� �� � � آپ اس ��ج

 � ان
خ

  ��� � 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�

 ڈار � �� � � �ج
خ ت

 � � ا�ر � �ا� � �ن �ہ � � ں� � ں��  ۔ �و��ت

 (Cystic Fibrosis)��وس سسئٹك 14.2

ى � ڈس آرڈر � � آ��� ر � ہ� �ى ) ا�ا ��وس (� سسئٹك ى س ت ى س ى  � � � ووى ت
ش

پ��وو� ورات  ،ى� � � ت

ا �۔  ى�، �ے اور �� ز ��ت
ش
ا � � �  � ات� � � CFTR� وا� (7q31.2)�و��م  �و7 ��م � �� و� � ��ت

ز ج پك�ا � �و� ى���� ر نسسئٹك ��وس �ا� �ى ا �، � � ات  ��ت لىى �را� چپ  � �ى ��د ا � ں� ا�ڈ�خ
 �۔ � ئخ

پ��وو� � ں�و� � � � اوار� اور � � � �� �� ��ت  �ار � دہ�ىاز � �را� � اور � ،� � � ،ىر� ىر�وٹ ت

ز ��  ۔� ��ہ

1989 � CFTR � � ز 2000 � � � �، اس � ��ىا در
ت

ج � � كل  �� تى
ى �ہ سش  � � ،� � �ٹ � ںى

 � ز ڈ�م اور � دہ�ىا� �ج  ئى � ف  ��ز �و CFTR � 508و� �  � � � ر��ا� 508�ا �ڈ �ى
خ
ى ى  ىى �ال ئ

ى ئخ  F( �ا ا� ںخ ى

ڈف �
خ
ا �) � � ا �۔ ڈ � ��ت ا � 508 � ا���ت ا �۔ � �و� CFTR�ل  � �ى ا ��ت  �ف � ��ت

  � � ىر��وس � � سسئٹك
خ
پ��وو� ے،�� ا �ى ٹ اور � � � ىت  � � � � � � � تى

  �۔ �د �� � � �� ) �>mmol/L60�ار (
خ
�
�ش
ت
ت

ى    صى
ك�
 ئى 

سش
خ
ى ى  � �ج اور ا�م � ںخ ى  د � اس ��ت ا� اس  ��د  �ت ،�

 � ںآ�ہ � � ىر� �� ى � ��  د� اے � �ا ى۔ ڈ�ے � ��ت �� � �� � �جارے � �ت ى ك ئ   وو�ى
خ
�
�ش
ت
ت

ى   ىراس � صى
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زا� �ے � � � �جارے � � �ذ� دار � � �
خ

 ۔ ۔�د � � �ورت � �� �ں � � � آ� وا� ��ت �

 � � ات� ��� � ذر �� ت
خ

ز� اے � �ا ىڈ ،� �ا �آر، آر ا � ��
ت
ڈ ���ص او� �ا �ىا  � ٹ

ئ
� ا (اے  �ٹ

ز �ا
خ ئ
  اے � � �ا ىڈ �۔ سسئٹك ��وس � � � � �� ذر �او) ��ڈا�

خ
�
�ش
ت
ت

ى  �دہ  � ASO ں��  � � � � صى

 �۔  �� �جات � �

 ا� � �ن ا�� � ں�خ ااء � �� � �خ
خ
ز � �ىا�  �و� � �ود �� اعض � �ود  � �جا�ں � ہ�ص �ں � �جا�ہ

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

ڈ ���ص او� �ا  ٹ
ئ

ا� زASO( �ٹ
خ ئ
 Allele Specific Oligonucleotide)�) ��ڈا�

(ASO) Hybridisation) 
ڈ�� � �ى ا � � اس ٹ

ئ
ا�  � ڈ oligonucleotide probe�  � �ٹ ا ى ڈ 508 �ا �� ��ت

ت
 
ل
ى 
ى
 
ى ئٹ ںخ ى

ش � ��  س

ار� اور ا� ى ا ر���خ ز� اے � �ا ىڈ � � ىل� ت
ت
  � �ىا � � �� � � � � ڈ ���ص او� �ا �ى ا ��، ٹ

ئ
� ا  �ٹ

)ASO�زد اس ا
خ

ا � � �)۔ ا� � ا�� �ص �ر � اس � �� اس �جات � ASOر� � � � ��ت ش
خ

ز �ا �۔ ۔ �
ش
 �ے � � �ن ��

زاد � �ن � �� � � � �
خ

ا � � � � ڈ �� وا� ا� و� �ا ى��ت
ئ

 � �� ڈ اے آ� ا �۔ ا� � ڈ�ج  ى��ت

 تى اے � ڈ �ا
خ
ا � اور ا� � �پرزىى ى ز  ����ت

خ ئ
ا �۔ � �� د � ���ڈا� ا�ر  ��ت ا �۔ وا� � �� ڈ ASO� �ت  ى� �� ��ت

ز او � �اے ا اے � �ا
خ ئ
ڈآ�ر ���ڈا� ٹ ز �� �ى � ا �ام��ى ى دو�ں ا �ىا  �ا 508 �ا �ڈ �ىا  ��، � �م ا � � ��ہ ى لل ت  �خز �

ا�� � ��د� � ش
خ

ا � � ان � � � ار�، ��زاتئگس ا� ��ت  � ��زاتئگس �خ پ
ئ

ات  heterozygous � � ��د ا �ىا  ر���ٹ

 �۔ . اس �ح �ص �ر � ��  ر� � ا  ��ت ز ى � ��ہ ى ك ئ   وو�ى
خ
�
�ش
ت
ت

ى  زاد � � ا�ل � صى
خ

زد � �� �� ان � ��ان � ا�
خ

سسئٹك  �

  � 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 � � ز �ص او� ىل� ت
خ ئ
ا �۔ � � �� ���ڈا�  ا�ل � وا� ��ت

ار� �  ا� زد ��زاتئگس �خ
خ

زہ د� � �ف ا �ىا�
ش
ا � � �ى �� جہ � آ�ت � �ں دو � � �ر �  � �ىاد� � � � دھئ

زد ڈ �ىا�� � � آ �د
خ

 �۔ ��د � � � �� 508�ا ��

 (Sickle Cell Anemia)ا� � � 14.3

 � ��ر� � � �د �ر � �� �ى ا ا� � � ت
ش

ا � � �  دہ�ىا� ز �ى � � � ا � ورات ز ��ت
ش
��ں � ��

ااء � �ر � �
خ
 � �� �� 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

ڈ �
خ
ز� �پ زد � ىر� � ۔ � �� � ت� � �خ �ن � � � و� � درا� � � � �ىا� � � د ى�ى

خ
� βS/βS ،

زاد �وت �� � �� � ۔ �� �� ں�ہ �� �دو � � ��زاتئگس �
خ

ار� ا �ى ا � � وا� ا� اور دو�ا  ��خ

ا � �ں �βA/βS( �ا ر��ا� زاد � م) ��ت
خ

ا �۔ βA/βA ا�  ��ت

 

ا �۔ � � وا� آر � � �ر� �جا� ا�اد و �ر �م اور درا�  � د��ت

Hb S � ىر� � � � � �� اور �  
خ
�
�ش
ت
ت

ى  ى اور ��  � �جا� � صى ى ك ئ ا� � ں� وو�ى ا� �، �ت
ش
�  �ا � � ا�اج �
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� � �� �، DNA � �  �� ى ى ك ئ  �۔ �� �جات � �� PCR – RFLP ں� � وو�ى

 

 

زم� و� � � � ا� � را�اد و �ر � �
خ خ
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 

خ خ
 � � 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 �ئ  ى�پا� �ى آر �وڈ� � �ج ا � � فاا�ى

زا� � ذر
خ خ
ا � �  � �وا� ا� زد � �ى ) وا� اβA βA۔ (� � MstII��ت

خ
� � �، MstII ا � اور  � �� ذر ا ��ت ��ٹ

 � �ف ا دو �ے �� �� � ج زد  �ى �ج
خ

زد � ا�� ر� �۔  βSβS�ا ا� �
خ

ٹ � � � �ے  ) � � � � �βAβS( تى

 � � �۔ �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  ٹز� �ا� � �ص �ى ا � اور ��ں �� �ىا� ا�ل �� �� �ج �  ىآر �وڈ� � �پا� � ۔ �� �دہ �� �� �� ں��ت

زا� 
خ خ
ا �۔ � �ىا� ا�ل �� �ٹ د MstIIا� زا� � � ��ت

خ خ
ا�� � � � ى�پا� ا� ش

خ
ا �۔ اس � � �وں � � � ا �  � ���ت ��ت

 � � � � � �β-�� � � �و� �  � ر��� اMstII � � �زا
خ خ
زد � � � � � وا� ى�پا� �ى ا ا�

خ
زہ �

ش
�� ،� 

 � �۔ 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 ئ

خ   �(� �� �� و �� � �� � � �۔ اس � � ں�د �� � ��ى ڈ
ٹ
 �ىا ��مڈ

ج �� ى
خ

 ىى مبج �ر �ى ) � �� � � ا�
ٹٹ ىى ئخ

خ ا �۔ �� و �ىااے � �ا ىڈ ى ٹز�� � � ���ت ا �  � � ا�ل �� �ے � �ج ��ت

�ر �  ��� � اس � �۔ �ن �ہ � �ورت �� �م � �� �د � � � ا�ر � �و� �ٹ ���اس � ا�ر �  �

 �� � � �ل � � ز  ا�ر و ،��ہ  �و ���ورت �۔ ا �� � �� � � � �� �ى � �� ا ���ج

زلو �ىا  ��
ئ
ز� ى��ر اے � � � � � �ا ىڈ ا�

ت
زوغ د � �

خ
ٹز�� وا� اور �� �� ى  وا�، �ج

خ
� � � � �� 

ز ا�ر � �
ش
ا �۔ � � د� � ��  ��ت

 � ز �  � دہ�ىا�ر ز
ت
ار � �� � � �ىاو� � � اور �� � �د� � ت�� ں�� �� ا� �ہ �  د� ى�ت

ز �� � � �و� �ٹ �ا�� ز� � � ��ہ
ت
ز� � از �

ت
 � � اور �و� �  �۔ اس � � � ى� � ��و� ���خ

ى  اور �� � � ت� �ٹ �ا��
خ

ٹز � �  ۔ ۔ا�ل �� � �� �� � � �و� �ٹ �ا���ل  �ار � ى�ج

 � � ا ،� ا�ر �� � � � � ں� � �� ى  �ى �ج
خ

ى ہہ  (� �زوں � �زى
ٹ �ؤس  ت،) �CHO( ىاوور �س�

 � اور � ) � ا�ب �ہو� � ��� ا زل و ��ں � �� ��ت
ئ
ا � � � � � �� ذر �� وا� ا �۔  ��ت ز �و�� ��ت

ش
��

  �ى �ر�۔ ا � �� � �� � ج ا � � �و� ��جار �ج  � � ا�ر � �� � ��ت ا � � ��ج  � � ا� �� � ���ت

ا �۔ �ىا�ڑ د �ر � �ل �ں � ���  ��ت
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 ��م  � � ت� � �� و
ش ٹ

وو�ىى �ر �ہ ��ت �
خ �ن �  � � ں�� �� اور دل � � اے) � � (� ��ا ى

بخ � 1987�  � ا�ل �� �� � ��ے � �  ىى چج
ىٹ
ى ئخ  �د � � ر� � �ا�ر�ر كئ �ر � ا�  اور � �۔ آج �ت

ز و� ،�� و � ت��
خ خ
زا�، �ر��

خ خ
ٹٹ ئى مىج �� ر ہا�

خ ى
خ
 � � ر�ز � ا�ل �� �� � � اور �� ��اے � �ا ىڈ ى

 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�جارہ � ت��ت

ا � اور �و� ا �۔ ا�ل � � � ىر� � ��ت  ��ت

  (Learning Outcomes) �� ا�� 14.5
 �  �:اس   � �ى  ا�� �  �� �� � � آپ اس ��ج

 �ح � �جا�ں � ىد� � � � � �   � �� ات� � و��ت
ت
� �  ج  ۔ا�اض � �ج

 �� � ا�اض  
خ
�
�ش
ت
ت

ى  ى ك ئى � ��  بد� � � صى  � ا�ل � � � ں� � وو�ى
ت
� �   ۔ ۔و��ت

 � 
ت
� �  ا �۔ � � ا�ر � �ل �و� �ى ا � ں� � � �� و��ت  ��ت
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 (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

ا �۔  � ن�ر � �  ��ت

ڈ ��� او� Probe �وب ٹ
ئ

� ا �ف وا� ��  اے � �ا ىڈ �� � �ا� �ٹ

ز� � � � �� � �
ت
ا �۔ �

ت
 ر�

 Genetic �ورت ��
Counselling � � اور ��ج � �ارض � �� ��ا�ں  ت

ش
زا� �ورات

خ
�  � �

ا �۔  اور ان � ا�م �� � �جارے � زا� ��ت
خ

 ��ت �

� Transfection ى :� � � DNA/RNA � �  ى
خ

�  � �رف �ا� � � �

ى  ا� � ��ں 
خ

ت  �� � �� � ت�� � � ى
خ

 � �� � ت

ا �۔ ۔ �ىا�پا  ��ت

  (Model Examination Questions)�� ا�� �ا�ت  14.7

   (Objective Answer Type Questions)�و� �ا�جات � �� �ا�ت  
ا �۔ � �� � سسئٹك ��وس ________ � .1  و� � ��ت

2. CFTR � د �۔�� � _______ 

3. CFTR � � DeltaF508 �ا� ر��ا ا �۔ �� ________ �خ ت
خ
 �ج ج  �ر� � �ج

 � � � ا� � � .4 ت
ش

 � ________. �ورات

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 ئى _________ ��وں � ��  .7 ى ك  وو�ى چپ ى
ا �۔ ىىخ  � ��ت

ى ہہ  � .8 �زى
ٹ  �ل �۔ �ى ا �� ________ � � ىاوور �س�

ٹز�� وا� ________ و �و�� .9  ۔��د � � �اور �ج

  ______ �و� � سسئٹك ��وس � .10
خ
�
�ش
ت
ت

ى  ا �۔ ا�ل � � � صى  ��ت

  (Short Answer Type Questions)� �ا�جات � �� �ا�ت  
 �؟ سسئٹك ��وس � .1
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2. ��� � � � � � )βSار� ا  � � � ) � �βA( �) اور �خ پ
ئ

ا�  ؟�ٹ

 �؟ � �� �� � � .3

4. Restriction enzymes � �؟ 

زق �؟ � � �و ��اور ا �� .5
خ

� 

  (Long Answer Type Questions)�� �ا�جات � �� �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

ز�  14.8
خ

�(Glossary) 
زى ا�ح

خ  �� اردو �دل اردو ا� ا��ى

Primer  �ى� � � ڈ �ا �� � �ى ا ��ا�:  �ا� �ا 

ز� � ز�اے � � ا� �ا
ت
� � � 

 � �ى ا  آ�ز � �  �  ا  ��ت  �م �  �ح

زم�زىى �� 
خ ا �۔ � �ا ىر � �ى  ��ت

Recombinant 

DNA 

ٹٹ ئى مىج �ر
خ ى
خ
ٹٹ ئى مىج �ر اے �ا ىڈ ى

خ ى
خ
ى اے س  �ا ىڈ � �ىا�ر � � �� � اے �ا ىڈ ى ٹٹ ئ

خ �  ��ى

 دہ�ىادو � ز �ىا� � ذرا� � �� �دہ دو 

و � � ج ى
ت

ز�
ت
ا �۔ ں� ت

خ
 � ا�اج � �ج

Homozygous 

/Heterozygous 

 � Homozygous وزاتئگس��زاتئگس/� وزاتئگس��زاتئگس/� زاد
خ

 ا�  � وہ � 

A/A  ىا� a/a �  ى ا � ى لل ت  � �ى ا � سى

كل 
ى سش  � ںى   ر� �Heterozygous 

زد � �ى � �اد ا
خ

 � � �ل �  � � پ
ئ

ات �ٹ

  �  ى ا � � A/a�ر ى لل ت كل  � سى
ى �دل سش  ںى

ا �۔  � � ��ت
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ز �دہ �اد  14.9
خ ڈ �� � � ��ى ز�ى

خ
�(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 ب

(Production of Medicine Using Recombinant DNA) 

زا ن  ا�� � ا�ب

15.0 �(Introduction) 

15.1 ��(Objectives) 

 ا��ىى مبب �ر 15.2 ٹٹ
ن ن
ن
 (Recombinant Insulin)ب

 ىى مبب �ر 15.3
 �و� �ر�ن (���سبٹ ٹٹ

ن ن
ن
)ىى ب نن

ٹ  Recombinant Growth)ب

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  �� 

ز�  15.7
ن

�(Glossary) 

ز 15.8
ن
د� ز � �� � � �ى

ن  (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 ب ى ك ى ٹٹ ىى مبب �� � ر � آ� � وو�ن

ن ن
ن
 �ا ىڈ ب

ى اے ��  �ا ى�۔ دو�بارہ �ڑ� وا� ڈ �د اے � ى ك ى  � �ى ا وولن  ر� �� وا� �و� ادا� �� � دو�بارہ � ��ار � �بان��ب

ا � � �  اور � � � �،��ت  � �� �۔ ا� �، زرا�ت



262 
 

15.1 ��(Objectives) 

 � �� �  �:اس   ا�� �  �� �� � � آپ اس ��ب

 Recombinant DNA  �� ى ى ك ى  � � �۔ ا�ل � ىد� � � � � وولن  و��ت

 ى ك ىى � ��  �ج ٹٹ ىى مبب �ر � وو�ن
ن ن
ن
ٹٹ ىى مبب �ر � ىر� اور �و� �ر�ن � ا�� ب

ن ن
ن
� ��  ��اے � �ا ىڈ ب

 � �� وا� �ؤں � �بارے �
ت
� �   ۔و��ت

ٹٹ ىى مبب �ر 15.2
ن ن
ن
 (Recombinant Insulin)ا�� ب

 ا�م � � ��ىا��ں � ذ � ا�� اور  ں��۔ � �رے � � ر� ا�ل �� � �ج اور

ز� ات � �� �� �� � � � ا�� وں�ى  رد � � �ك � اس � � ��ں � ۔ اس � � ��ن  ا��ب

ٹز� اور � �ى اور ا ٹزے � �� �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

ٹزے � ۔ � از � �دوا � �� وا� ا� رہدو�با � ��۔  � �ىا�� د زات � �� �ب
ث
 ��با  �ى �� وا� ا ا� � �ا�

ھ 
ت ى ��  ىٹكبى سبن� ى ك ى  وولن

ا ا�� � � ٹ �۔ �  �� � ر� �� ذر ت�-βذ� دار � �  � � ��� ر ��م��ز �ى

ى ��  kDa 5.8 �ى ا ا�� ى ك ى د � �، � دو �� وولن ٹ
ئ

نز �
ن ى  ) � � � � دو ڈ��ز�ا ا� 30( B) اور �ا ا� A )21 �پ

ٹٹ ىى مبب �۔ ر�ے �� � ��ں � ذر
ن ن
ن
ا �۔ ا�ا�ت � � � �درج ذ �� � � ر� ا�� ب  ��ت

I. �� DNA ��ا � � A � اور B  � �DNA ا۔ ۔  � �ں � ا� ��ن

II. �� ا  د
ٹ
ى ��  DNA �و ����مڈ ى ك ى  ا�ب �ر� (β-gal�و�� ( � � ىر� � وولن  Tetracycline) اور ��ب

resistance gen – TetRا �۔  ) ��ت

III. �ز A  اورB � � DNA  ى س ٹٹ ى
ن  � �ز� و ��ن ا دو � ر � ز��ڈ�ن ٹٹ ىى مبب �ا� � دا� ��ن

ن ن
ن
ى ��  DNA ب ى ك ى ا �  وو�ن ��ت

� � A  اورB � �۔ 

IV. �ز A  اورB � � � �وا�  ادو�بارہ � � ں� �� �بانا� ا ��DNA � �۔ ۔ 

V. ٹٹ ىى مبب �ر
ن ن
ن
ٹزے ا�بال وا� � �ىا� ب ٹز ا�� �� � � �ب ٹٹ ىى مبب �ر �ار � ى� �ب

ن ن
ن
نز  �و� ب

ن ى  ۔�� � ا� Bاور  A �پ
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VI.  انA  اورB ��ا �، �ف � وںز� � ا ا � اور � � � �� ��ت زو�� ����ت  ڈ�� ن� در� � Bاور  A� � �  �ب

دز � � � ر ٹ
ن

� ٹٹ ىى مبب ��با
ن ن
ن
ا � � �� �ىاد � ا�� �� ب  ۔� � ��ت

 

ٹٹ ىى مبب �ر �با� ا�اد و �ر � :15.0� 
ن ن
ن
� �ل �  � � � � �ں ا�� � �ىا� � � د� ىر� � ا�� ب

 � 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
  ب

نن ىى �و� �ر�ن (���سبٹ
ٹ  Recombinant Growth))ب

Hormone/Somatostatin 
ا  ا �ا �ى ا ��ن ب  � �ب ا � � � �ى ��ت ا ��ت زد او� � � ��ٹ

ن
ااء �� � �� �

ن
۔ �� � اور �� اعض

ا �۔ �و� �ر�ن � � � �م �ر � �و� �ر�ن � �  � ��KDa 22  �ًو� � ��ت ز
ن ئ
د� �� ٹ

ئ
 �ود � ى�� � � �

ز�
ت
 �۔ � � � ا ز� � ى�� � � ��ت

ت
� �   ،�  ا  � � ى� �ى ا ���ت  � � � �ىا�ر�ن � �ر ا  �ى ا � �� ��ت

د� ر� رو��ب �� ٹ
ئ

د � ر۔ اس ��� � �ا ا� 24 � ٹ
ئ

زاج � دوران �و�ل  �
ن

ا �۔  �ىا �ر � � د ىٹكبى � �ر�ن � ا� ��ت

E.coli � �د� ر ٹ
ئ

ى اس س  � اس � � � ى� � �� � � �و� � � � ٹٹ ى
ن ز� ��ن

ت
ا � اور  � � ا� � � ��ت
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ا �۔  � � �� � � ا� �ل �و� � �� وار  ىر� �و� �ر�ن � � E.coli �� ذر ��� rDNA��ت

 �۔ ��ر درج ذ ��

ز� ر� � � ز�ا ا� 24��: �  �
ت
ز� �� � �

ت
� 

�� II�ا
ن

ا� ى�� : ا�
ن

ا۔ hGH� � ( mRNA�و� �ر�ن ( �ود � �با�ں � ا�  � ا� ��ن

�� III �پ �ى
�
ى :  �ز�

ٹ � ى  رس�� ر cDNA (cDNA) ى�ىن
ٹ زا� � ا�ل �� ��  �ا��پ

ن ن
�  hGH  �mRNAا�

ز�
ت
ا �۔ ۔ � �  ��ت

ى گ ىى اے �  �ا ى�رم: ڈ �� زا� � سب
ن ن
ز� � ر� �د � �� ا�

ت
ا� اس �  �ىااے � �ڑ د �ا ىڈ اور � � ا � �ت ��ت

 � �۔ �� � ) � �� � �AUG�ڈن ( ا� ا�ا�

�� Vو ��: ا� phGH407 hGH � � � �� ز ا �۔ ا�ل � � ��ہ  ��ت

�� VIٹٹ ىى مبب �: ر
ن ن
ن
 � �و ��ا ب 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 ب

ن
ا �۔ �� � ىر� � � �ر�ن � ا� ز ��ت  �ر � ��ہ
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  (Learning Outcomes) �� ا�� 15.4
 �  �:اس   � �ى  ا�� �  �� �� � � آپ اس ��ب

 � � ٹٹ ىى مبب �ر �ج � ا�ل
ن ن
ن
 � � �بارے � ا� � ��اے � �ا ىڈ ب

ت
� �   ۔ و��ت

 �ٹٹ ىى مبب �ر ��ت � ��ر� �با
ن ن
ن
زم� � � � �و� �ر�ن � �اور � ا�� ب

ن ن
� �بارے  �

� �� �   � �۔ و��ت

 (Keywords) �ى ا�ظ 15.5

Lac �و��/آ�� Lac 
promoter/operator � RNA  �� زم�ز�ى

ن  � � �ى  �، ا � �با��ن ٹ
ئ

 � � � ا��ا �ى �ب

ا �۔ � ��د � د�رے � �� �  � ��ت

 ا�ب �ر�  � Selectable marker ��ب  � ن� در� ںوہ ت ن
�� � ��   � �د  ا�ں � دو�بارہ

 � �ىا � � � � ا� � اور � اے � � �ا ى�� وا� ڈ

ٹز� � زا� � �ٹ �با� �ا -�ل � �ر �: ،�ىا�ب
ن
ىپ  �

�
ى اور ا زا�  س�نن ب

ن
�

 ۔�

 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
اب ى �  ��ىاذ 2________ �ٹ سىى � ى

ت
ا �۔ ا�ل � � �ج � � ب  ��ت

ا� .2 ز� �ود � �و� �ر�ن _______ �ن
ت
ا �۔ � �  ��ت

ان ________ �۔ � �ر� �دہ ا�� ر� �� ذر � ��با� �ا� .3 ث
ن

� 

زاج � � .4
ن

ا �۔ ىٹكبى ___________ � �و�ل  � �و� �ر�ن � ا� ا ��ت  �ر � ��ن

ٹٹ ىى مبب �ر .5
ن ن
ن
 � ز � ��� DNA ب  ______ �۔ �بانا�ل �� وا� � دہ�ىا�ب

ى ��  DNAاور �ف  �و .6 ى ك ى  ۔�د � �� �� � _______ � وولن

ى اے ��  �ا ى____________ �ص �ر � ڈ .7 ى ك ى ا �۔ � � � � � �ف � وولن  �د ��ت

زا� ر .8
ن ن
ى  رس�________ ا�

ٹ ى ��  mRNA �� ذر �ا��پ ى ك ى ا �۔ � ر� � وولن  ��ت
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  (Short Answer Type Questions)� �ا�بات � �� �ا�ت  
ا � .1  �؟ �م و� � �، اور اس � ��ن

زاج � دوران � �و� .2
ن

د� ر�ر�ن � ا� ٹ
ئ

ا �؟ �ىا� ں�ر � � ىٹكبى � �و�ل  �  ��ت

3. E. coli �د� ر� � � �و ٹ
ئ

ا�� � �� � � ا �؟ � �� � �ن  ��ت

زاور � 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 ب

ن ن
ن
 � �� � � � ر� ا�� ب  �م �  اس � ،�و��ت ز ا� �ہ

ث
�

 ۔�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 ب

ن ن
ن
ز� � ىر� � ا�� ب �ر  �ان � � � ،�� � � �از� اور ان � �ب

 ۔�� �� ��ز � ا� � ��� �با� �اور �

ز�  15.7
ن

�(Glossary) 
زى ا�ح

ن  �� اردو �دل اردو ا� ا��ى

Restriction 

Enzyme 

زا��� 
ن ن
  ى�پا� - ا� زا�:

ن ن
 ا� كل �ا ��

ن
ى ون ز� �وپ � �  � �� �ن

ز� �ا ىڈ ��
ت
� �ص  اے � ا�ر ��د �

ٹ  اے � �� �� �وں  �ا ى� �ن � ڈ �ى

  ۔�۔ ��ٹ د �

Expression 

vector 

ٹزے � �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
ن
�  د۔  � �ى  ان زآں،  �ب
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ز� � � �و� �� � �� � ى��ر
ت
� � 

 ۔�د �� �

 

د �� � �  15.8 ز�ى
ن
ز �دہ �اد �
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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

 (Vector)�و 

زل و 
ئ
 (Viral Vectors)�وا�

 �� اور ا��  � �جا��  �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�جات � �� �ا�ت  �و� 

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

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

ز�  16.7
ز

�(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� ز
ث
 �م � ��

زا� �� � � � � �
ز

 � �دار � �ل �� اور � � �� � �� �م �� � ںان ا� �و� �ا� �۔ � �� �

  � � ں�� �� �� وا� ا� ىر� � � �د �زتا ا  � � �م � � �ى ا �ا� �۔ � �و� دے ر� �ىا ��ز
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زد � �
ز

ا� � � م� ا � �ت ا �۔  ىر� �� � � � � � � � �ا دا� ��ز ت
ز
 �ج ج  � �ج

 

ا � �  �� اس � � � � �ا� : �م �ر � �16.0�  زا� � � � � � � �ح � ���ت
ز

� �� اس  �

 � � �۔ �� � � �م �ل �و� �و� �� � �ىا �� ان � � � �م �� وا� � �  � � در�ت

 

16.1 ��(Objectives) 

 � �� �  �:اس   ا�� �  �� �� � � آپ اس ��ج

 � �ا�ل � �جارے � ىد� � �ر � �جارے � �ا � 
ت
� �   ۔و��ت

 �� � ا�ق � �ا� � ا�اض � �ج � � 
ت
� �   ۔و��ت

 � �جارے � اور ا�� � � � �جا� �ا� � �� � 
ت
� �   ۔و��ت

 (Gene Therapy)�ا� � 16.2
 �� � � � � � ں�� ��ن دہ � �ا� �   �ل � � اس � �م �� � ىر� �� در�ت  �ت ��ت

دا � 1990�  � � � ب�� �۔ � � �ر � � 1972�جار  � �ذ� دار �۔  �� � � ڈ ى ڈ ���ى
�
 ىى م 

ى نز ز� �  � � �ز

 �۔ � �ىاد� �ا� � �ى ا ��ج � 

زا� - دو � � �� � �ا� �  اور ��GGT( �ا� �� � �ج  SCGT( �ا� � � )  ،� GGT)۔

زا� /�ل � � م) � ان � �ت� � ں� �ىا  دا� (�ل � �ر �، � ت� � �ج  �� �� �رف � ذر ںدر�ت
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ا �۔ ا�  � ا  ���ت ى  ��، �  �� � ��ت
ز

و � ى زا� � نڈكىى م ىى �م گ  �ى � � ا � اور ا� �� �ر وس�ى
ز

زا� ��ا� �  �۔ �ج

ا�ں � � � � �� � �ر � ��روں � ��جا� �ا� �
ز

 ۔ � ا�

 

زا�16.1�  زق � د� ن� در� �ا� � اور �� : �ج
ز

 �۔  � �ىا�

زا� �ا� � � �� ى  � � �وہ � � �وت ا� � �ىا � �ج
ز

/�ل � �ى ا � �  �رف �وا� در�ت

 � �ج، و � �ج، � ں�ر� � � اور � � ىد� SCGT�۔ 
ى ى

 
كس
ى 
ى
 
ى نز ،ى نز

ث �  �ا� � � � ��ىا� اور ز� � ش

ز
ز
ى  �� وا� �� � � �ا� �۔ � د�را ىا�ل � ��

ز
زد � �

ز
 � ���ت � � � ىر� �ج �ہ �

ت
� �، � � 

 � ا� ��  ۔�� �� � �ت

ا �ر � � ىد� � � � �ا �ى ا �ا� ا�ل، � � ج  دہ�ىا�۔ ز ��جا� ��د �، اور اس � ا�ق اب � � ں�ر��ى

 �ا� ا� ز
ت
ز � �، � � � � و� �۔ �� � � � �اور آ� رپ� ،��

ت
زا� � �ا�

ز
 ،�(سشنڈك ��وس، � �

اور �  ،� ا�اض � �� � �ج � ��، �� �ہ � ں�ر� و� � �� وا� ) �ا� اور � � ،�� ڈ�و�

زل ا�
ئ
دا � ،وا� ڈ  ۔ز�ى

ا� اب
ز

، ا� داور � � � � � � � � ں(� �) � ��ش �ف � � �ا� � �ت �روم  ��� ا� �ى

)SCIDS۔( 

ا �۔ � � ز� �ى اور ا ،� ��� �ى ا ،� ر� �ى ا ،� � �ا� � �ج � ا�ر � ا� �� � ��ت
ت
�  ز

ث
��  �

ا �� �� �ىا�م  زل و �۔ و� � �� و ��ز
ئ
زس)  ڈ�ر � ا� �(� �وا�

ئ
زل و � �ىاوا�

ئ
 �ا ىڈ �ىااے  �ا ى(� ڈ �وا�
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زل واے �
ئ
ا � � وہ � � �� اس �ح � ز�) �� �۔ وا�  � ��ت

ت
ز � �

ث
ا� وہ ا� � � ��  �و�زوم � � � �ت

 ۔� � ا� � ىر� � � � � �جا��

ز� � � �
ت
 ا و�و ،� �دو �ح � � � � � زاہ  � � � � In-Vivo۔ � ں� و�و �اور � �ج

�  ار�ڈ  �ڈ و � �ىا  را�ت
ث ڈ

ا �۔  � ا اور د� ��  �� � � �ا� � Vivo In��ت  � �۔ � � �ف � ��ز  ��ت

� �   � ص� �اد و
ث ڈ

ج  �
�
�ز
ى ا نز ن

ث  �رف �ا �� ذر كش  را�ت زاہ  ا� �ىا �ج  � ��� ا �/�جا� � ،�و�ر� � �،

ى  � ا�ل � � � � In Vivo۔ ہو�
ز

ا � �ں �  اور � � ��ت ى  ى� ا�ر � � �ا� �، ان و�و ��ز
ز

�  وا� �

ا �۔ � � � �دو�جارہ دا � �  �. ۔ ��ت

Ex-vivo � � � �ا ا �، و�و � �ىا � ا� � د �� � ت�ز زہ � �ر�د� � � ��ت ا � اور �ڈ � � ��ہ  ��ت

�  ز �� � ��ہ و ��ر � � �� دا� �� � � در�ت
ث
 �ہ � �۔ �� �� ا �،  � � � ت�ر � در�ت ��ت

ا �۔  �ىا دو�جارہ �رف �ا � �جان� اور � � �� �� � ان �  � � � ���ت ار�ڈ   �رف �وا� � � � �ڈ
ت
جنتااً،ىى �۔ ىزى � 

 
ت ا � اور � و � � ى�افعى زل و ا�ٰ  رد� � ا�ن � ��ت

ئ
اے �  �ا ىڈ � � � � �ڈ �ا��� ا�ل �� ��  �� (وا�

ا �۔ �  � � �� � � �۔ �ص � � � � ں�ف ان � � �رف) �� ��ت

 

زد � �ى : ا16.2� 
ز

 �۔ � �ىا� د� ں�� � � �ا�م د �ا� � �

 (Vector)�و 
زا� اے � �ا ىڈ

ز
� � � �  ا � �ور ���ج ��  ا� ا�ل دو�جارہ � �و � �ا� �۔ � ى� ا�ب ��ز

ى  �ى اے � ا �ا ىوا� ڈ
ز

ى  �
ز

ا �۔ و � � �� � � � � دو�ے � زل  ���ت
ئ
زل �� � اور ان دو�ں �  � �ىا وا�

ئ
 وا�

in vivo  اورex vivo �ا�ب � �۔ �� ا�ر و ��� � �ا� �� �۔ � �ل �ا � ں   � ��ج
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زل 
ئ
 (Viral Vectors)�و وا�

ا�
ز

زس ا�ل � � �ا� � ا�
ئ
 وا�  ل  و�ر � � ،� � �د زس،

ئ
 ىى وا�

ىڈ
ى نز  اڈ ووى زس،

ئ
 اڈ �وا� زس،

ئ
� وا�  �وا�

پ�  ن
��

ز�  زس، �ہ
ئ
ى وا� زس، ��� كسن

ئ
زس، اور و �وا�

ئ
ى وا�  نى كش ى

ز
ى ى ا� � اان

ث
زس �

ئ
 � ز و��، ر ۔ ان �وا� زس �ج

ئ
�ز�ر �۔  دہ�ىاوا�

زل و
ئ
زا� ىد� �، � �ر�د� ا�ٰ � � � � � �ا�� وا�

ز
ز � زس � � ز�ہ

ئ
  دہ�ىا�، اور ز ىاوار� ہ� ،�وا�

ت
��

زل � � �
ئ
ا �۔ �ج � � �ىا� �ل د �اد � �ج � � �� �۔ وا� زس �ف � ��ت

ئ
ز ��  � �� وا� وا�

ث
�� �

 � � ۔ �� ار�ڈ ا� � � م� � �ڈ
ث
 �و� �ىا�ر �  � � �ر� ،�� ز� � � �ر � در�ت

ت
� � �  

ى ٹڈ پ� ى ى �ن � �ر  ٹڈ ى

ا �۔  � �م ��ت

زل و �
ئ
 ا�� �ىا  ۔ ا�� �� � � اور � � اے، �پار� �ا ى� ڈ �وا� زاہ را�ت اور  �� �ىا  �� ذر � �ج

ڈدز، � م�ز،ىى � ��  ں�� �� ا� �پ ا �۔ �ىا ذرات اور � ا�م � ا�اج � �ڑ � د ��ز  ��ت

 �� اور ا�� � �جا� � �ا� � 16.3
(Biosafety and Ethical Issues In Gene Therapy) 

ا� �� � ا�� � �ا� �
ز

ا�  �� � � �� ا�
ث
ات � � � �� � ا�ل اور رو� �� وا� ��ز

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

ز � � ىر� � �
ت
ات � � ا�� ن�ا�ل � � " �نزكسىى جج �ا�� اور "�  � ۔ ��روك �م اور �ج � �جا��

ث
د�

ز
 ا�

ا�� و��ت � �جارے � اور � � �ات، ا�� ۔ � ��� � ا�ں � ��ت � �ز
ز

� ا�ق اب  GGT و� � ا�

 � �۔ �  ��ج

 � د ا ڈ   �ات اور �ا� � � �ا� ��ى
ز
�
�ث
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؛ �� •

زاد � � ���ان � د •
ز

 روك �م؛ �ىا �ج  ا�

د� • ا� �ىا��ت � �ت  �ى  �۔ � ب�ج د� � � �� �ت

 � �ا� � �۔ ان � �ورت �� � �را �� � رات� � � ا�ب �� � � واروںا� � � �ا
ث
�: 
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 � � �؟ �ىا�رف �وا � �ر�ل � � � دو �م �� وا� � �ىا �ى ا � •

 ؟�م � ر� � � �ن � � � �� � � •

زا� � •
ز

 ؟� � � ت�� � � �

زہ �جا�ں � � •
ث
 � ت� � � ��  � � �؟ �ىا�ت

ا �ور ى� ا�ام اور �جا� ر�� ى�د �ر � ��ج �وع �� � � � � � �� � �ا� �  ى�� ��ز

زا� و� �ى ا � �� �۔ �� ا ��. � � �ص �ر � � ؛�� �ا� � ��ہ � � �ج  م� � �ا� ا�ل �ع ��ز

ز� �
ت
ات � ىد� � �جارے � �

ث
د�

ز
�  �� � ا�ن �، � ا�ل � ا�اف � � � � � اس � � � �ى � ا �

كىى جج � �ىاا�� 
ا ں�� �۔ �ف �ہ �ں��� نز ا� ب�ىا � �ز

ز
ڈز�  � � � �ا� �� � ا� �ج �� � �� آ� �ج

ز� اور � � � � � ط� � ا�
ز  ۔�� � �ى

  (Learning Outcomes) �� ا�� 16.4
 �  �:اس   � �ى  ا�� �  �� �� � � آپ اس ��ج

 � �ا�ل � �جارے � ىد� � �ر � �جارے � �ا � 
ت
� �   ۔و��ت

 �� � ا�ق � �ا� � ا�اض � �ج � � 
ت
� �   ۔و��ت

 � �جارے � اور ا�� � � � �جا� �ا� � �� � 
ت
� �   ۔و��ت

 

 (Keywords) �ى ا�ظ 16.5

ز ز �ى ا Germ Cells � م�ج   � � � � �ا �ى ا � م�ج
گ
ى ��ار � 

ى
سنى � 

� �  �� � د ىڈ

 � � � �ر�ں � ا�ر � دو�جارہ � � ا  اور �دوں � �ى ا ��ت دا ڈ
ز

 ا�

ا �۔  �م ��ت

�� � Somatic Cell �� �دو�ا  � �وہ �� ں� ى�� ز�ہ ��ار � � � ت

 ۔� �

  Neo-eugenics نزكسىى جج ��   � ��� ى�� �: ا� �� ا�ل � ذر �ز ا� �اور
ز

 ا�

ڈز�� � � �۔  ںاور �� ت��  � �ج
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زڈ�
ز ز
 �ا�

 

Transduction � زس � ذر
ئ
ى  �ى ا �وا�

ز
ى  �

ز
 � �اد � �� � � دو�ے �

 �۔

  (Model Examination Questions)�� ا�� �ا�ت  16.6

   (Objective Answer Type Questions)�و� �ا�جات � �� �ا�ت  
 ۔� � � � �ج � � -________ �ا� �جار � � .1

 ۔� ورا� ات� اے � �ا ى______ ڈ .2

زل و .3
ئ
ى  �� ذر �وا�

ز
� � � � DNA ا �۔  � دا� �� � � � _________ � ��ت

ج  �ا ىڈ � __________ � .4
�
�ز
 ا زاہ را�ت ى اے � �ج نز ن

ث  �۔ ��� � � كش

ز � ت� � � � ________ � .5 ا � اور � � � � �� �جا�ہ ا �۔ �ىادو�جارہ �رف �ا ��ت  ��ت

زس � .6
ئ
 � ز � �ا� _______ وا�  � دہ�ىا�ج ا �۔ ���ج  � ا�ل ��ت

ز  � _______ �ا� .7
ز
دے � �ىا �� ڈ

ز
 ۔�� � ا�ل � ا�ح � � � ا�

د� ا�ل � �ا� � ________ � � .8 ى ڈ ��� ا� �ى
ت

� نى ف 
ز
ا �۔ ۔ � ڈس آرڈر � �ج � � ىى  ��ت

  (Short Answer Type Questions)� �ا�جات � �� �ا�ت  
 ؟��ل د �؟ �� � �ا� � .1

 � � ا�م � � �ا� � .2  ؟�و��ت

 ؟� � � � � ا�ل �� وا� � � �ا� � .3

ات � اور ا�� � � �ا� � �جا� �ا� � .4
ث
د�

ز
 ؟� �

  (Long Answer Type Questions)�� �ا�جات � �� �ا�ت  
 ؟� �� � � �جارے � ں� � � ا�ل �� وا� اور اس � � �ا� � .1

زا� .2  اور �� �GGT( �ا� �� � � �ج  ان � �SCGT( �ا� � ) �   ا�� �)  ا��ت اور  �ر،

ز� ��ت �  ۔� �ظ � �از� اور ان � �ج

ز� � � ،�� � � ز�ا�ل �� وا� � و � �ا� � .3
ت
زل اور � � �� � �

ئ
زل و وا�

ئ
� �ا�  �وا�

ات � ا�� �  ۔�اور ��ز

 � � ں� و�و �اور ا و�ان و � �ا� � .4 ز ��و��ت  � اور �ا� � ں� وا� � �۔ �ہ  ۔�و��ت
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زل ا� ،�ارض، � �� .5
ئ
زا�  �� � ں�ر۔ ان �� � ا�ل � �� �� �ا� � � �ج � اور وا�

ز
�

 نى ك�  � ��
ز
ى ى ا� � �ا� � كلى ث

ز
 ۔�� ل� اور �� � �د� � � �ىا�

ز�  16.7
ز

�(Glossary) 
زى ا�ح

ز  �� اردو �دل اردو ا� ا��ى

Genetic 

Engineering 

 �ى � ا ںا�ق �ہ � � ���اور �جا� ت� � �ز ا� �� �ز ا� ��

�   �ا ىا�اع � ڈ دہ�ىاز �ىا �ى ا �وپ � � ��ار

ا� �� � � اے � �� اور اس �
ث
 ا�ل � �

� � � �  ا  � ت�� ��ار � � � ��ت

 �۔  �� ��

Genetic 

engineered 

virus 

ز �� -
ئ
ى
ز ج
ز

 ڈا�

زس
ئ
 وا�

 � وا� ىپ  ىر� : ان � ى � �جا�ث ھووجج ى
ت كىى ى

 �� � نز

 �ج � � � � � � �� � � � � ���

ى 
ز

ا�ل ��  � �� � � � � �ف � �

 ۔�

Gene Gun/ 

bioplastic 

 � / �جا� � �� � / �جا� �

�� 

  �ا ى�ل � � ڈ �ز ا� �� � زاہ را�ت اے � �ج

ى 
ز

ا �۔ �� � � � �ف � �  ا�ل ��ت

 

د �� � �  16.8 ز�ى
ز
ز �دہ �اد �
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Time: 3 Hours                                                                                                       Marks:70 

 :�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
ٹرھ �  ۔ �ب

iii.  ت�و� �ر��� ، اور ، _ _ _ _ _  � ��ں � ا� ان��(growth properties)  � د � ��ىاں� �

ا �۔  ��ت

iv.  �ك ��ر ا
بنىنخ �ج

خ
وز،  _ _ _ _ �ان

ش ٹ
ذے ، �ىا د� �� �ل / � ٹ

خ
  �۔ �ن ، ا�

ت
ىوو� �ا �� ىكئ ا �با� ��ن  � �� �و� �ى

v.  � � ا را� � � � ذر� ��ت
خ خ
رل ا�

ئ
 � ا�م ر�ووا� ىنخ بن �ج

خ
ن
ا �۔ _ _ _ _ ��بان �م � �ا  � ��ت

vi. را� ______ � ا�ل دو � � � ڈ
خ خ
ى اے ��  �ا ىا� ى ك ن ا �۔ � �ڑ� � � � آ� � وو�ئ  ��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 فنخگرر �� � �ا ىڈ�  
س
 اے 

ى ن
س

نٹ
ى  ��نخ  �۔  �� � �پ

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
بنىنخ �ج

خ
ا�  (Pharmaceuticals)�ان

ش
�  �   �اوار �  ىوو� ىكئ  ��ن  �با� اور

 ��۔ ا�ا�ت �  و��ت

ك ��ں .5
بنىنخ �ج

خ
 ۔�� � از � �پا� ا� �  (Livestock)�ان

  Molecular " �ا� "� �  .6
خ
�
�ش
ت
ن

ى   ۔صئ

 ۔� � �بارے � pBR322 ��� و �ز�  .7

8.  Restriction Enzymes � �؟ 

اردرن �� �  .9  ۔�ر � �" � � �"�خ

 �م� 

 �� اور � �ں � � � � ا� �  .10  اور � � و��ت ت
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