
 
 

 
 

 

É��ÁZ�¯�Ã|°�¿Y{ 

Ê»Y{�¹Â¸��ÃÁ�³  

½ZËZa|��Y�Ê�ZÀ��Z¯�Ä»Z¿  

 

�Ê¼¯��Ìz�e�cZ^¸¬e�½Y�Ì»ÊÅZ»��{Âa��{��ÂÌ��ÉZÆf§Z] 

®ÌÀ°e��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]  Real-Time PCR 

  

½ZnÀ·Y{�Ã{Y��Ê·Á�¾Ì�u 

  

  

��ÂË�Æ�����



 
 

 
 

  

É��ÁZ�¯�Ã|°�¿Y{  

Ê»Y{�¹Â¸��ÃÁ�³  

½ZËZa|��Y�Ê�ZÀ��Z¯�Ä»Z¿  

�Ê¼¯��Ìz�e¬e�½Y�Ì»�cZ^¸ÊÅZ»��{Âa��{��ÂÌ��ÉZÆf§Z]  

�®ÌÀ°e��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]  Real-Time PCR  
  

½ZnÀ·Y{�Ã{Y��Ê·Á�¾Ì�u  

Z¼ÀÅY���{Zf�Y  

É�Ì�¿�Z��|¼v»��f¯{  

�Y�ÁZ�»��|ÌeZ  
�Âa�g�Â¼Æ��Ê^fn»��f¯{  
{Y�¿�Ê¼¸�Y��¤�Y�Ê¸���f¯{  

��ÂË�Æ����� 



 
 

 
 

 

  

                           ηϪઍ࡙ख़�δী߮Ζণ ̵Ψ৯ϩΨ೯  Δ॥               
 �Δࣾ߮α�̵Ϋ߮Ν�δি̳߮ΨϤ�ୀ�Ϋࢌ�भජࡁग़�ϩ�ϟ࢙ω�ϡ߮εϪओ�̵�Ϧૡࣼ�ϩ�ΨҤ່Ϳ�Ϋ�ϟ࢙ϕ�  

                                       ߮Ϥඁඖ��̵Ψ৯ϩΨ೯ی �Ϋ�ϡ߮βি�ສढ़̰߮ ৺  
                                                                      "       Χඟ໊�ϩ�̮ϰষ�Ϋ߮Ζൈঠ�߰�̮ϰষ�ΫΨϤস̮ϰষ�Ϋ  "  

                                      ��Χϩ�ନάඵැ�ଘ�ϩ�ଘ�ϡΨϰণΫ�άඵේज़�భ�δী߮Ζേঙ�̶ਟ�ϓϪΦख़�ห����ΧΧ�Ϋ້.  
 

 

 



 
 

 
 

 

�ଘ�ϟΨϖৎ  
                                           �य़�Ϧૡঙ�ϟୀ�ϡ߮εΧϪओϩ�ϩ�ΧϪর�ΜΫ�Ϧૡঙ�ϡ߮ζীୀ�ϞΧϪओϩ��ϡฬͿ�߰ϟৣ߮Ώෙय़�భ߮Ϡ�ϩ�Ϋ̯߮Ψत�ΫΨ৮ෙ 

  

�̶ਞං൞ख़�άනΧ�ϡ߮Ҥ༚Ϳ�߮Ϥপ�Ϋϩ߮ζज़�Ψϰ߮α�Ϣൾࢠঙ�ϩ� ά̵ඵো�߮νΫΨଶख़�άනΧ�̵༚Ϳ�߮Ϥপ�̶ਗඟ໋�̵߮ଶ࣒ঘΫ�Χ߮Ζণ�έ�ඟࢁพ়�ϩ�ୌΨϖৎ
�ϥΨ৯έΫ�̵�̶ਫ߮ଶ࣒ঘΫ�έ�ϔ਼࡛࣪ূ�Ϣଌ�̵ ඟ໔�Ϣൾࢠঙ�ϩ�̶ਚϰજূࡗ�ϥΫϩΧ�Ϣଌ�̶�భ��Χୈ�̶ਖ࢙α�ජࡂબ�̶ਚω�άනΧ�ϩ�ΫϪ�ΗΫϪࢯࢤ

ϞΧୀ�ϥෙ�ϡ߮ε 
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Ä»Z¿�|Æ e  

Ä»Z¿�½ZËZa�½YÂÀ� :  

®ÌÀ°e��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�ÊÅZ»��{Âa��{��ÂÌ��ÉZÆf§Z]�cZ^¸¬e�½Y�Ì»�Ê¼¯��Ìz�e Real time PCR.  

� \¿ZnÀËY� ½ZnÀ·Y{� Ã{Y�� Ê·Á� ¾Ì�uY{sÔ�Y� Á�®Ìf¿�� Äf��� |��Y� Ê�ZÀ��Z¯� Ã�Á{� ÉÂn�¿ {Y�¿��¹Y{
�|Æ f»�É�Ì�¿�Z��|¼v»��f¯{�ÉZ«M�[ZÀm�ÊËZ¼ÀÅY��dve�|Æ�»�Ê�Á{�§�ÃZ´�¿Y{�É��ÁZ�¯�Ã|°�¿Y{

Ê»¹Â�:  

- ½ZËZa�¾ËY� �{� Ã|�� ÄWY�Y�lËZf¿�d·Z�Y� Á�dv��dÌ·ÂX�»� ,Ã{Â]�\¿ZnÀËY�Ê¸¼�� Á�Ê¼¸��cZ ·Z�»�¶�Zu� Ä»Z¿
�Ä]�Y��k�|À»�\·Z�»Ê»�Ã|Æ���]�¶»Z¯��Â�¹�Ì³.  

- d�Y�Ã|��{ZÀf�Y���¿�{�Â»��m�»�Ä]��´Ë{�½Z¬¬v»�ÉZÆ�ÅÁ�a�lËZf¿��Y�Ã{Z¨f�Y��Â�y��{. 

- �Ä]�½ÂÀ¯Ze�É�ZÌf»Y�ZË��|»��Â¿�pÌÅ�~yY��Â�À»�Ä]�É�´Ë�{�§�ZË�\¿ZnÀËY� Y��Ä»Z¿�½ZËZa�¾ËY��{�k�|À»�\·Z�»
d�Y�Ã{�°¿�ºÌ¸�e�Ê m�»�pÌÅ. 

- ��iY�¾ËY�ÉÂÀ »�©Â¬u�ÄÌ¸¯{�Y{�ª¸ e�|Æ�»�Ê�Á{�§�ÃZ´�¿Y{�Ä]  .½ZËZa��Y�k�zf�»�cÓZ¬»�ÃZ´�¿Y{�¹Z¿�¶Ë}�,Ä»Z¿
�|Æ�»�Ê�Á{�§)Ferdowsi University of Mashhad  (|Ì���|ÅYÂy�_Zq�Ä]. 

- ½ZËZa�Ê¸�Y�lËZf¿�½|»M�d�{�Ä]��{�Ä¯�É{Y�§Y�¹Z¼e�ÉÂÀ »�©Â¬u�ÌiZe�Ä»Z¿Ã{Â]��Y~³��Y�k�zf�»�cÓZ¬»��{�|¿Y
���Ä·Z��|��|ÅYÂy�dËZ. 

- d§Z]�ZË�Ã|¿��cY{ÂmÂ»��Y�Ã{Z¨f�Y��Â�y��{ ½ZËZa�¹Zn¿Y�ÉY�]�ZÆ¿M�ÉZÅY�Á��]YÂ��ÄÌ¸¯�,Ä»Z¿�Ê«ÔyY�µÂ�
d�Y�Ã|��dËZ���Ä�Â]�».                
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»Y�Á�¹Z¿Ân�¿Y{�LZ�  

                                         

  ����¿�ªu�Á�lËZf¿�dÌ°·Z»  

          �½M�cÓÂ�v»�Á��iY�¾ËY�ÉÂÀ »�©Â¬u�ÄÌ¸¯)Ä»Z¿�]�,k�zf�»�cÓZ¬»Ä¿ZËY��ÉZÅ¹�¿�,ÉYÄfyZ��cY�ÌÆne�Á�ZÅ�Y�§Y  

   �Ã|� (Y�Ê^f¯�Ã�ZmY�~yY�½Á|]��Á�{�Y{�ª¸ e�|Æ�»�Ê�Á{�§�ÃZ´�¿Y{�Ä]d�Ì¿�h·Zi��z��Ä]�É�Y~³YÁ�¶]Z«�ÃZ´�¿Y{��.  

     d�Ì¿��Zn»��m�»��¯}�½Á|]�Ä»Z¿�½ZËZa�¾ËY�lËZf¿�Á�cZ�Ô�Y��Y�Ã{Z¨f�Y.  
 

 



 
 

 
 

  

Ã|Ì°q:  

�Â�Â»�¾Ë�f¼Æ»� �Y� Ê°Ë�®��Ê]�ÊËY~£�dÌÀ»Y� Á� ÄË~¤e�ÉZÅ��½Z»�Z�� Á� �Á�»Y� ÉZÌ¿{�hv]� {�Â»

Y�Ê¿ZÆm�c�Zned�. ¾Ì]�ºÌ¬f�»��Z^e�Y�Ä]�ÄmÂe�Z]�y�d»Ô�ÉY~£�d»Ô��Z]�¹Y{�Y�Â��c�Á���,½Z�¿Y

Y�Ây�|Ì·Âe�Ä¯�{�Y{��Ìn¿���Y�ÉY�Ä¬¸u�½YÂÀ��Ä]�¹Y{�Ã�É{�Ì³��Y�«�ÄmÂe�{�Â»�½Z�¿Y�ÉY~£�|Ì·Âe .�¾ËY��{

�¼ËY�a� ªÌ¬ve � µÂ�� Z]bp ���� Ä¬�À»� �Y 12s rRNA � Á�ÊuY���ÊËZË�|À¯ÂfÌ»BLAST��Ê���]� Á� |Ë{�³

��Y�§Y�¹�¿��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�½M��dv�CLC d§�³�¹Zn¿Y.�Ä �«�É����Ê¿��ÃZ´ËZm��Y�Ã|���Ìj°e�É�Z]�d¨m12s 

rRNA��¶«Z¿�¶yY{� �{pTZ57R/T�Ä»Y{Y� �{�Á�|��É�Z��½Z�¼Å��½YÂÀ��Ä]� Á�kY�zf�Y�\Ì¯�eÂ¿�|Ì¼�Ôa

DNA�d§�³� �Y�«� Ã{Z¨f�Y� {�Â»� {�Y|¿Zf�Y .�dyZ�� ,\¸¬e� |��{� c�Â�]� ZÅ� Ä¿Â¼¿� É�Z�� Ê¼¯� dÆm

�Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�\¸¬e�{�Y|¿Zf�Y���Ë{Z¬»��{��ÂÌ��d§Z]��{Âa�Á��·Zy�ÊÅZ»��{Âa��Â¸z»�� ,����Á����|��{

d§�³� ¹Zn¿Y .� |Ì¼�Ôa� �Y�¶�Zu� {�Y|¿Zf�Y�ÊÀvÀ»� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]�lËZf¿)��=%   (R2�|¿|��dÌ¼¯�¾ÌÌ e. 

�Ê¼¯�ÊËZ¿YÂeÄÀ»Y{��{��ËZ»�M�¾ËY��{�É�Z�Ã{�f�³�É�Ê�y�É )�����Ze���×����Êb¯ (�{Y| e�Ê]ZË��Y�ÉY�]

¯ÊbÄ �«�ÉZÅÄ¿Â¼¿��{��ÂÌ��d§Z]��Y�¥|Å�Éd§�³��Y�«�Ê]ZË��Y�{�Â»�d^j»�ÉZÅ .�Z]�½ÂÌ��³��Ê�y�Ä·{Z »

|���z�»�ZÅ�Ä¿Â¼¿�\¸¬e�|��{�Á�|Ë{�³�ºÌ��e�\¸¬e�{�Y|¿Zf�Y��Y� Ã{Z¨f�Y .�½Z�¿� �ÊnÀ��dÌ¼¯�lËZf¿

Ê»��Á��Ä¯�|Å{Real-time PCR�Ê»��Ë���Á�ªÌ«{�Ê�Á��½YÂÀ��Ä]�|¿YÂe§�³��Z°]{Â��Äf.  

ZÅ�Ã�YÁ�|Ì¸¯ :�,Ê¼¯��Ìz�e,ÊÅZ»��{Âa�,�ÂÌ��d§Z] Real-time PCR �,mtDNA 
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cY�Z�fyY�Á�ºWÔ��d��Æ§ 

  

������������������������������������������������������������������������������������fÌ·Á�°Ì» Microlitre               lµ            

¹�³Á�°Ì»  Microgram  gµ 

�Z]�d¨m  Base pair bp 

®ÌX¸¯Â¿�Â^Ë��Ê�¯Á�{�|Ì�Y  Deoxyribonocleic Acid DNA 

ZË�Â·-�Ê¿Ze�]  Lauria � Bertani LB 

É�Â·ÂÀ°eÂÌ]�cZ�Ô�Y�Ê¸»��¯�»  National center of biotechnology information NCBI 

 Ã�Ìn¿���À¯YÁ��Y�¼Ì¸a�ÉY  Polymerase Chain Reaction PCR  

Ä �«�Ê¸°�|Àq�º�Å�¶�Zu�ÉZÅ  Restriction Fragments Length Polymorphism RFLP 

®ÌX¸¯Â¿Â^Ë��|Ì�Y  Ribonocleic Acid RNA 

Ä¬Ì«{��{��Á{  round per minute rpm 

Â´·Y /�´f]Z«�  Template/Competitor T/C 
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Ʃƹř�ƪƈƟ  

� -�Ä»|¬» 

�-�- �Â�Â»�dÌ¼ÅY  
Ê]�ÊËY~£�dÌÀ»Y�Á�ÄË~¤e��c�Zne�½Z»�Z��Á��Á�»Y�ÉZÌ¿{�hv]�{�Â»��Â�Â»�¾Ë�f¼Æ»��Y�Ê°Ë�®�

d�Y�Ê¿ZÆm .�Z»Y�·Y� Ã|ÀËM�¶�¿�ÊËY~£�cZmZÌfuY� ½{�ÁM� ºÅY�§�ÉY�]���Â¯� Á�dÌ ¼m�½Á�§Y� �Á�� {ZË{�Y

�É�Â·ÂÀ°e�Á�cÔÌ�� ,É�Y|£�»� ,É�Y|»Y{� ,É��ÁZ�¯�¦¸fz»�ÉZÅ�ÄÀÌ»�� �{�Ä �Âe�Á�tÌv��É�Ë��Ä»Z¿�]

Y�Ây�|Ì·Âe��ËZÀ��|ËZ¼¿�Ê»�{ZnËY�Y�. )½ZË�]M�Á��ÂÌ��,¹Y{�Y�Ây��ËZÀ��¾ËÂ¿�É�Â·ÂÀ°e�µÂ�YÊuZ^��,�,

����(  

�|Ì·Âe�Ä¯�{�Y{�c�Á���,½Z�¿Y��ÉY~£�d»Ô��Z]��¹Y{�Y�Ây�d»Ô��¾Ì]�ºÌ¬f�»��Z^e�Y�Ä]�ÄmÂe�Z]

Ã�Ìn¿���Y�ÉY�Ä¬¸u�½YÂÀ��Ä]�¹Y{�Y�Ây�É�{�Ì³��Y�«�ÄmÂe�{�Â»�½Z�¿Y�ÉY~£�|Ì·Âe .��ËZÀ��Y�Ây�¹Y{�,

��ÂÌ���Å�É��ÁZ�¯�{Z�f«Y��{�ÄËZa��z]�½YÂÀ��Ä]�,{{�´Ì»�©Ô�Y�Y�Ây��ËZÀ��Ä�Ôy��Â��Ä]�Ä¯�½ZË�]M�Á

{Á�Ì»��Z¼��Ä]��Â�¯ ¿�Z»��Â�¯��{�Á�Z¯�ÉÁ�Ì¿��Y�ÊÆmÂe�¶]Z«��z]��Ì���Z�fyY��z]�¾ËY�Ä]�ÄËZ»���Á

d�Y�Äf§ZË.  
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ËY�§Y�dÆm� Ä]� Ê»Y{� Ê¯Y�Ây� {YÂ»� �Y� Ã{Z¨f�Y� Ã�Á�»Y�dÆm� �{� �ÂÌ�� Á� ¹Y{� ���Á�a� ÉZÅ|uYÁ��

d�Y�Äf§ZË�É�Ì´¼�q��ËY�§Y�Ä »Zm�½Á�§Y��Á���ZÌ¿�½{�¯�Ã{�ÁM�] .��Y�Ê°Ë�|Ì·Âe�ÉZÅ�ÄÀË�Å��ÅZ¯�Ê§����Y

�Ä¿Z¨�Zf»�Á�|Àf�Ì¿�Ê¬�À»Á�µÂ¬ »�Ä�Ì¼Å�ZÅ�Z°ÅY��¾ËY�Ä¯�|�Z]�Ê»�½Z³|ÀÀ¯|Ì·Âe��f�Ì]�ÊÅ{{Â��ÉZÅ�Z°ÅY�

q��ËY�§Y��ÌyY�ÉZÆ·Z���{�\¸¬e��{��ÂÌ��Á�½Z³|ÀÀ¯�YÂz�¿�½|]�ÉZÆf§Z]��Y�½M��{�Ä¯�d�Y�Äf�Y{�É�Ì´¼�

�½Z�¿�ªÌ«{�Á��Ë���c�Â�]�Y��cZ^¸¬e��Ìz�e�dÌ¼ÅY��»Y�¾ËY�Ä¯�{{�´Ì»�Ã{Z¨f�Y�¹Y{�Y�Ây�|Ì·Âe�Ä�Á�a

�µZ���Y��ÂÌ��Á�¹Y{�Y�Ây�|Ì·Âe��{�Ê»Y{�ÉZÆf§Z]��Y�Ã{Z¨f�Y�½{Â]��ÂÀ¼»�½M�Ê¸¼��Ä¿Â¼¿�Á�|Å|Ì»�������{

�,ÉÁZ³�½ÂÀm�½Âq�ÊËZÅ�É�Z¼Ì]��Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�]�Ä¯�d�ZaÁ�Y�ÄË{ZveYscrapie���µZ¼�Y��ÂÌ��ÉY�¿ÓÂ¨¿M�Á

�{Â��Ê»),½Y�Z°¼Å�Á��Ì» ������,½Y�Z°¼Å�Á�lÀq�Á����  .(  

d�Y� Äf§ZË�Ê¿Á�§Y�Á��dÌ¼ÅY�Ê¸ÅY�ÉZÆ»Y{�Ê¯Y�Ây� {YÂ»� �{�Ê»Y{�ÉZÆf§Z]�ÉZËZ¬]��Ìz�e� Ã�Á�»Y .

¼ÅY�¾ËY�¶ËÓ{��Y�Ê°Ëd�ZÆË�Z¼Ì]�Êy�]���f�³��{�ZËZ¬]�¾ËY��¬¿�dÌ .�¥��»�Ä¯�Ê¿Z»���Y�µZj»�½YÂÀ��Ä]

�ÉÁZ³�½ÂÀm�É�Z¼Ì]��Á�]��{�Ê¸�Y�¶»Z��½YÂÀ��Ä]�½Z³|ÀÀ¯�YÂz�¿���Âe��Ã{Â·M�{YÂ»(BSE)��|Ë{�³�¹Ô�Y

Z³|ÀÀ¯�YÂz�¿�ÊËY~£� Ã�Ìm�Ä]�½Z³|ÀÀ¯�YÂz�¿�½YÂzf�Y�Á�d�Â³��{Âa� {Á�Á��Y� Ze�|Ë{�³���Á�ÊÀÌ¿YÂ«�½

{{�³�É�Y{{Ây ),�½Y�Z°¼Å�Á�ÉÁ�Å ����.(  

¹Y{�Y�Ây��{�Ê»Y{�ÉZÆf§Z]�ÉZËZ¬]��Ìz�e�dÌ¼ÅY�¶ËÓ{��Y� �´Ë{�Ê°Ë,��cZ^¸¬e��Ìz�e�dÌ¼ÅY

d�ZÆ»Y{�Ê¯Y�Ây�{YÂ» .�Á�d�Y�Äf§ZË�Ê¿Á�§Y�Á����f�³�cZ¿YÂÌu�ÄË~¤e��{�ÊÅZ»��{Âa��Y�Ã{Z¨f�Y�½Y�ËY��{

� �{��¬§�½M� �Y� Ã{Z¨f�Y� Ä¯� Äf�~³�¥Ôy�]�ÉZÅÁZ³� Ã�Ìm� �{��Â�y�Ä]� Ã�Á�»Y�d�Y� Ã{Â]� �ÂÌ��d À�

{�Ì´Ì»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�É�e�Ã{�f�³�c�Â��Ä]�É�Ì�. 



 
 

˺˹ 
 

��½M� |Ì·Âe� Ä]� �Ì¿� Ê¸yY{� {| f»� ÉZÅ� Ä¿Zy�Z¯� �Â�¯� �{� ÊÅZ»� �{Âa� ¥��»� ÉY�]� Z�Z¬e��ËY�§Y� Z]

|¿Y�ÄfyY{�a.ÉÁZ³�½ÂÀm�¶j»�ÊËZÆË�Z¼Ì]�ÉY�]�É|m�Ê¿Y�´¿�½Y�ËY��{��ÂÀÅ�Äq�³Y��µZu�¾ËY� Z]�{�Y|¿�{ÂmÁ

{�ÉZÅ�Ê¿Y�´¿��Y�Ê°Ë�Á�dÌ¨Ì¯Z]�µÂ�v»��Ìz�e�½Y�Y|»Y�Ê³{Â·M�Ä¸¼m��Y�Ê·Z¼fuY�\¸¬e�Ä¿Â³�Å��Y�É�Z�

d�Y�½Z³|ÀÀ¯�YÂz�¿�Á��ÂÌ��d§Z]�Ä]),��½Y�Z°¼Å�Á�ÉÁ�Å����.(  

� »�Ä]�¾ËY�Á�|¿Y� Ã|¿Y�~³� Y��Êe�Y�u�|ÀËY�§�¹Y{�ÄË~¤e��{� Ã{Z¨f�Y� {�Â»�ÊËY~£�{YÂ»��f�Ì]�\Ì�M�ÉZÀ

��ÌÌ¤e�Á�½|Ë{DNA�d�Y�Ä¿Â¼¿ .��ÌÌ¤e�º£�Ì¸��|¿Y�Ã{�¯�d]Zi�Äf§�³�¹Zn¿Y�cZ ·Z�»�µZu�¾ËY�Z]DNA���{

�,�Êe�Y�u�|ÀËY�§�µÂ�DNA��Êfu�Ä¯�É�Â�]�d�Y��Y{�Ây�]�É�eÓZ]�Êe�Y�u�É�Y|ËZa��Y�ZÆÀÌXeÁ�a�Ä]�d^�¿

��Y�Ê¼¯��ZÌ�]��Ë{Z¬»�Z]DNA��|ÀËY�§�½YÂfÌ»PCR �{Y{�¹Zn¿Y�Y�)],½Y�Z°¼Å�Á��³�Â����   .(�¾ËY��{�Ê§����Y

Ä¿Â¼¿�½|Ë{�\Ì�M�¾ÌÀr¼Å�Á�Ä¿Â¼¿��Y|¬»�Á�{Y| e��{�dË{Á|v»�¾f�Y{�¶Ì·|]��ÅÁ�a �¶uY�»�Ê���{� ZÅ

�Ê·YÂe��Y�Z»Â¼��,�ÂÌ��Á�¹Y{�Y�Ây�Á�ÊËY~£�{YÂ»�É�ÁM�§mtDNA��Ã{Z¨f�Y�\¸¬e��Ìz�e�ÉY�]|Ë{�³ .

Y�Y�Ä]�É�f�Ì]�Äz�¿�{Y| e�ZÆ¿��¾ËY�Y�Ë��µÂ¸���Å�É)�Z^Ë�¬e���� µÂ¸���Å�ÉY�Y�Ä]�Äz�¿ (�ÊuYÂ¿�¾ËY��{

�Ä]�d^�¿DNA��kY�zf�Y��Ê§����Y�Á�d�Y��Y{�ÊÀ »��ZÌ�]�É�Z»M��Zv·��Y��Ì¿�cÁZ¨e�¾ËY�Á�|¿�Y{�Ê»Â¿�

DNA�|À°Ì»�ºÅY�§�Ä¿Â¼¿�º¯��Y|¬»��Y�Y� .�ÉZÆ¿��¾Ì]�¾ËY��{cyt b��,12s rRNA��Á16s rRNA ��Y �Ê·YÂe

mtDNA�¶Ì·{�Ä]��\¸¬e�Ê���]�dÆm�É�f�Ì]��¿Z���Y�|¿Y�Ã|¿Z»��Â¨v»�É{Z¼f»�½ZÌ·Z��Ê���{�Ä°ÀËY��{

YÂ»{�|¿�Y{�Ây�]�ÊËY~£) .�,µ|]Y���� ½Y�Z°¼Å�Á��¸Ì]�-����,|¼uY�Á�½Z¼u��-����.(  

��Y�Ã{Z¨f�Y�Ä¯��´Ë{�ÊËZËY�»��YmtDNA��Ä¯�{�¯�Ã�Z�Y�{�Â»�|Àq�Ä]�½YÂfÌ»�{�Y{�cZ^¸¬e��Ìz�e��{

^�ZÆ¿M�¾Ë�f¼Æ»�Y�|Àe�Z :  



 
 

˺˺ 
 

- ��Y�½M��f°qÂ¯�Ã�Y|¿YDNA��{Á|u��{�½Y�Y{�Ã�Æ»��j¯Y��{�Ä¯�Ê»Â¿�16kbp��|ÀËY�§�Ê���{�Á�d�Y

|ÀÌ]�Ê»�\Ì�M��f¼¯�ÊËY~£�{YÂ»�É�Z��Ã{Z»M�Á�Êe�Y�u.  

- É�Â¿Zm�ÉZÅ�Ä¿Â³��j¯Y��{�É�{Z»�diY�Á�½{Y{�½Z�¿.  

- ¬e�¹|��ÄnÌf¿��{�Á�½{Â]�|ÌWÂ¸aZÅ�¶Ì·{�Ä]�½M��{�Ê^Ì¯�eÂ¿�{ÂmÁ�¹|���ÂÌ»�ºÌ�.  

- �ÄÀ»Y{��Ìj°e�ÉY�]�Ê»Â¼��ÉZÅ�¼ËY�a��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�ÊËZ�ZÀ��Ã�ZmY�Ä¯�ÉY�Ã|��d�Z¨u�ÊuYÂ¿�ÉY�Y{

|¿�ÁM�Ê»�ºÅY�§�Y��½Y�Y{�Ã�Æ»��Y�Ê Ì�Á ).��,ÊeÂ« .���� .(  

�c�Â��ÊÅZ´�ËZ»�M�ÉZÅ�®ÌÀ°e� Á�É�Â·ÂÀ°eÂÌ]� �ÉZÅ� ÄÀÌ»�� �{� Ä¯�ÊËZÆf§��Ìa� Ä]� ÄmÂeZ]� Ã�Á�»Y

e�Ê»�d�Y�Äf§�³�|Ì·Âe��{�cZ^¸¬e��YÂ¿Y��Ë���Á�ªÌ«{��Ìz�e�ÉY�]�ZÆ�Á��¾ËY��Y�½YÂf]�Ä¯�{Â]��YÁ|Ì»Y�½YÂ

�¥��»�©Â¬u��Y�dËZ¼u�dÆm��{�Y��Ê¬Ì¬ve�¾ÌÀq�ÉY�mY�¹Á�·��»Y�¾ËY�Ä¯�{�¯�Ã{Z¨f�Y��ÂÌ��Á�¹Y{�Y�Ây

��]�ÊÀf^»�Ä¯�½Z³|ÀÀ¯PCR�|Å|Ì»�½Z�¿�Y��d�Y ),½Y�Z°¼Å�Á�Z´¿Z�f»����,É{Â·�Á�¦·ÁÁ�-����.(  

�-�-�ªÌ¬ve�¥Y|ÅY  
-��ÊËZ�ZÀ��Á�cZ^¸¬e�Ê¼¯��Ìz�eÄ¿Â³��Ê·YÂe�®¼¯�Ä]�ÊÅZ»��{Âa��{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Ê¿YÂÌuDNA�

�®ÌÀ°e��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�É�|À¯ÂfÌ»Real Time PCR.  

-���Á��Ä �Âe� Á�É�Z�� ÄÀÌÆ]Real time PCR� ��dÆm�É{�]�Z¯� Á�ªÌ«{� ,��Ë���Ê�Á��½YÂÀ�� Ä]

�{�cZ^¸¬e�ÊËZ�ZÀ��Á��Ìz�e��ÂÌ��Á�¹Y{�Y�Ây.  

-��®ÌÀ°e��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�{�Y|¿Zf�Y�Ä��Â»�{�Ê¯Y�Ây�{YÂ»�cZ^¸¬e�Ê¼¯�¾ÌÌ e.Real Time PCR  
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-��ÂÌ��Á�¹Y{�Y�Ây��YÂ¿Y�|Ì·Âe�Ä]�d^�¿��½Z³|ÀÀ¯�¥��»��f�Ì]�½ZÀÌ¼�Y ¿Zy�Z¯���Âe�É|Ì·Âe�cZn

Ê¸yY{.  
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ƭƹŵ�ƪƈƟ  

� - �]ZÀ»�Ê���]  

�-�- ÊÅZ»��{Âa  
Z»��{Âa{�Y{�Y���ÌiZe�Á�dÌ¨Ì¯�¾Ë�fÆ]�¹Y{�Y�Ây�ÊÀÌXeÁ�a�{YÂ»�¾Ì]��{��ÊÅ .�¾ÌXeÁ�a�ÉY�Y{�ÊÅZ»��{Âa

�Ä]�ÊeY{�YÁ�ÊÅZ»��{Âa�{�Â»��{�Ä¯�{ZË��� %�Y��Y�Ê^�ZÀ»�cZ^Ì¯�e�ÉY�Y{�Á�|��Ì»�ºÅÌÊ»�ÄÀÌ»M�ÉZÅ| �|�Z]

Zm�ÊÀÌXeÁ�a�{YÂ»��´Ë{�Z]�Y��½M�½YÂe�Ê¼¿�ÓZ]�dÌ¨Ì¯�Z]�¶»Z¯�Y�Ây��{�Á{�¯�¾Ë�´Ë .�dÌ¨Ì¯�Ê���]�¹Z´ÀÅ

{Y{��Y�«�ÄmÂe�{�Â»�|ËZ]�Y��¶Ë}�\¿YÂm�ÊÅZ»��{Âa:  

¦·Y -�Â]Á�²¿� :�ÊÅZ»�ÉÂ]�Á�d�Y�¾�Á��ÉY�ÃÂÆ«�ZË�¾�Á��{���²¿��Ä]�Ä�Ì¼Å�É{Z��ÊÅZ»��{Âa

|Å|Ì» .{�Y{�É�e�Ì��²¿��|�Z]��f�Ì]��Y�Ê]�q�ÊÅZ»��{Âa�Äq�Å.  

[-�Z«�Ì£�ÉZÆ�Á��Z]� �Âm{Â��{Y�§Y��Y�Ê� ]Ê»�Ê§Z�Y�ÊÅZ»��{Âa�Ä]� Y��ÊËZÅ�Ê�·ZyZ¿�Ê¿Â¿ �|ÀÀ¯

¿Y{�Ä·ZnÀ¯�,Ä¿Y{�Ä^Àa�Ä·ZnÀ¯�|À¿Z»Ä��,�½Ây��{Âa��,|nÀ¯�Ã�Ì£�Á�l¿�]��Â^ .�Ã|��Ä§Z�Y�Ê^¸¬e�{YÂ»��Y�Êf¼�«

{Y{��Ìz�e�ªÌ¸ e��Á��ZË�_Â°�Á�°Ì»�Z]�½YÂe�Ê»�Y�.  



 
 

˺˽ 
 

k -�ÊËZÌ¼Ì���ËZ»�M :q� ,d]Â��� �Y� |Àe�Z^�� Ze|¼�� Ê�ËZ»�M� {�YÂ»�,®¼¿� ,¹Zy� ¾ÌXeÁ�a� ,¹Zy� Ê]�

|�Z]�Ê»�Ã�Ì£�Á�¹Zy��^Ì§�,¹Zy��f�¯Zy .�ÊÅZ»��{Âa�Á�d�Y�ÊÅZ»��{Âa�ÉY�]�Ê¼Æ»��yZ��¹Zy��{Âa�dÌ¨Ì¯

�ÉÁZu�Êf�ËZ]�ÓZ]�dÌ¨Ì¯�Z]�� %�É�Ì³�ÄnÌf¿�dÌ¨Ì¯��]�{�Â»�¾ËY�Z]��¬§�½YÂe�Ê¼¿�Ê·Á�|�Z]�¹Zy�¾ÌXeÁ�a

{�¯ .Ä]� Y�� Ã�ÁY�ÊÀÌXeÁ�a�Ì£�½�Á�fÌ¿�ÊÅZ³��¹Zy�¾ÌXeÁ�a�Ê���]� Z]� Y��½M�½YÂfÌ»�Ä¯�|ÀËY�§Y�Ê»�ÊÅZ»��{Âa

{Y{��Ìz�e .�½Y�Ì»�,|À�Z]�Ã|��Ä§Z�Y�ÊÅZ»��{Âa�Ä]�Ã�Ì£�Á��a��{Âa�Á�½Ây��{Âa�|À¿Z»�ÊÀÌXeÁ�a�{YÂ»��³Y

�¹Y{�ÉÁ����YÂ³��ËZ»�M�d�Y��fÆ]�\¸�»�¾ËY�cZ^iY�ÉY�]�Ä¯�|��|ÅYÂy�{ZË���ZÌ�]��Ì¿��·Zy�¾ÌXeÁ�a

{Â�� ¹Zn¿Y.��½Y�Ì»� �³Y�d�Y� º¯� �ZÌ�]� Ã�Ì£� Á� �a� �{Âa� ,½Ây� �{Âa� �{�¾ÌXeÁ�a���YÂ³� ½Y�Ì»� Ä¯� Zn¿M� �Y

��Y��f¼¯��ÊÅZ»��{Âa��{�¾ÌXeÁ�a���YÂ³�� %|�Z] ��Y{�¾ÌXeÁ�a�{YÂ»�Ä¯�{�¯�É�Ì³�ÄnÌf¿��Â��¾ËY�½YÂe�Ê»

�|¿Y�Ã{�¯�Ä§Z�Y��{Âa�Ä]�Y��É�´Ë{.ÊÅZ»��{Âa��{�Ê»Zy��^Ì§��Â¿�pÌÅ�É�ÂXe��Zv·��Y��Ê� ]�Ê·Á�{�Y|¿�{ÂmÁ

|À�Z]� Ã|��Ä§Z�Y��{Âa�Ä]�|Ì·Âe�|ÀËY�§�Ê���{�d�Y�¾°¼»�ÊÅZÌ³�ÉZÅ�Ê�·ZyZ¿��Y .��¯}�{�YÂ»�º£��Ê¸�

�½Y�Ì»��³Y�{�¯�É�Ì³�ÄnÌf¿�½YÂfÌ»��a�d�Y�º¯��ZÌ�]�ÊÅZ»��{Âa��{�¹Zy��^Ì§�½Y�Ì»�É{Z���ËY���dve�,Ã|�

�ÉÓZ]�¹Zy��^Ì§�� %ÁZu�Ê�·ZyZ¿�É�Y|¬»�|ËZ]�|�Z]|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ�ÊÅZ»��{Âa��{�¹Zy��^Ì§�É.  

d�Y�dÌ¨Ì¯�ºÆ»��yZ��®Ë�ÊÅZ»��{Âa��{��Ì¿�®¼¿�½Y�Ì» .�Z]�ÊÅZ»��{Âa��{�®¼¿�½Y�Ì»�Ê¸¯��Â��Ä]

�{Á|u�ÓZ]�dÌ¨Ì¯� %d�Y .��{Âa��{�Y��®¼¿�½Y�Ì»�d�Y�¾°¼»�{Â�Ì»�Ä§Z�Y�ÊÅZ»��{Âa�Ä]�Ä¯�Ê°¼¿�ÊÅZ³

Á�x¸e��Y�Ã�»�Á��¾ËY��Y�|À¯�{ZË��ÊÅZ»�{Â�Ì»�¹Y{�dÌ»Â¼�»�\mÂ»�ÓZ¼fuY�Á�d�Y��Â�.  

{Âa�É�Z��Ã�Ìy}�¹Z´ÀÅ{Â]�®�y��Y�Êf�ËZ]�ÊÅZ»��½�{�¯�¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y� YÂÅ��� »��{�½M .��{Âa

{Â�Ì»�Ã{��¹�¯�É�Z��Ã�Ìy}�|]��ËY����{�Êfu�ZË�|¿�ÂzÌ»�Y��½M�cY��u�Á�|¿�Ì»�®b¯�ÊfuY��Ä]�ÊÅZ» .�¾ËY


