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à¸„à¸¥à¸´à¸•à¸„à¹ˆà¸°  





    à¸ªà¸´à¹ˆà¸‡à¸¡à¸µà¸Šà¸µà¸§à¸´à¸•à¸—à¸¸à¸•à¸Šà¸™à¸´à¸”à¸•à¹‰à¸à¸‡à¸›à¸£à¸°à¸•à¸à¸šà¸”à¹‰à¸§à¸¢à¸ªà¸²à¸£à¸žà¸±à¸™à¸˜à¸¸à¸•à¸£à¸£à¸¡ (à¹€à¸•à¸·à¸à¸šà¸—à¸¸à¸•à¸•à¸£à¸“à¸µà¹€à¸›à¹‡à¸™à¸ªà¸²à¸£à¹€à¸„à¸¡à¸µà¸—à¸µà¹ˆà¹€à¸£à¸µà¸¢à¸•à¸§à¹ˆà¸² DNA)
à¸ªà¸³à¸«à¸£à¸±à¸šà¹€à¸•à¹‡à¸šà¸£à¸«à¸±à¸ªà¹€à¸žà¸·à¹ˆà¸à¹ƒà¸Šà¹‰à¹ƒà¸™à¸•à¸²à¸£à¸ªà¸£à¹‰à¸²à¸‡à¹‚à¸›à¸£à¸•à¸µà¸™à¸•à¹ˆà¸²à¸‡ à¹† à¸—à¸µà¹ˆà¸ˆà¸³à¹€à¸›à¹‡à¸™à¸•à¹ˆà¸à¸•à¸²à¸£à¸”à¸³à¸£à¸‡à¸Šà¸µà¸§à¸´à¸• à¸‹à¸¶à¹ˆà¸‡à¹ƒà¸™à¸ªà¸´à¹ˆà¸‡à¸¡à¸µà¸Šà¸µà¸§à¸´à¸•à¸Šà¸±à¹‰à¸™à¸ªà¸¹à¸‡ (à¹„à¸”à¹‰à¹•à¸•à¹ˆà¸ªà¸±à¸•à¸§à¹Œà¹•à¸¥à¸°à¸žà¸·à¸Š) à¸™à¸±à¹‰à¸™ DNA
à¸¡à¸µà¸à¸¢à¸¹à¹ˆà¹ƒà¸™à¸ªà¹ˆà¸§à¸™à¸‚à¸à¸‡à¸™à¸´à¸§à¹€à¸„à¸¥à¸µà¸¢à¸ªà¸ à¸²à¸¢à¹ƒà¸™à¹€à¸‹à¸¥à¸¥à¹Œ


	
 - à¹€à¸¡à¸·à¹ˆà¸à¸žà¸´à¸ˆà¸²à¸£à¸“à¸²à¹ƒà¸«à¹‰à¸¥à¸°à¹€à¸à¸µà¸¢à¸” à¸žà¸šà¸§à¹ˆà¸² DNA à¸™à¸±à¹‰à¸™à¸¡à¸µà¹‚à¸„à¸£à¸‡à¸ªà¸£à¹‰à¸²à¸‡à¹€à¸›à¹‡à¸™ 2 à¸ªà¸²à¸¢ à¹„à¸‚à¸§à¹‰à¸•à¸±à¸™à¹€à¸›à¹‡à¸™à¹€à¸•à¸¥à¸µà¸¢à¸§ à¹•à¸•à¹ˆà¸¥à¸°à¸ªà¸²à¸¢à¸›à¸£à¸°à¸•à¸à¸šà¸”à¹‰à¸§à¸¢à¸™à¹‰à¸³à¸•à¸²à¸¥à¹•à¸¥à¸°à¹€à¸šà¸ª 4 à¸Šà¸™à¸´à¸”à¸„à¸·à¸
A, T, G à¹•à¸¥à¸° C à¸ˆà¸±à¸šà¸„à¸¹à¹ˆà¸•à¸±à¸™ à¹€à¸£à¸µà¸¢à¸•à¸§à¹ˆà¸²à¸„à¸¹à¹ˆà¹€à¸šà¸ª à¹€à¸£à¸µà¸¢à¸‡à¸•à¹ˆà¸à¸•à¸±à¸™à¹„à¸›à¹€à¸›à¹‡à¸™à¹€à¸ªà¹‰à¸™à¸¢à¸²à¸§ 
	
 - à¹€à¸ªà¹‰à¸™à¸‚à¸à¸‡ DNA à¸—à¸µà¹ˆà¸žà¸šà¹ƒà¸™à¸™à¸´à¸§à¹€à¸„à¸¥à¸µà¸¢à¸ªà¸™à¸µà¹‰ à¹‚à¸”à¸¢à¸¡à¸²à¸•à¸ˆà¸°à¸›à¸°à¸›à¸™à¸à¸¢à¸¹à¹ˆà¸•à¸±à¸šà¹‚à¸›à¸£à¸•à¸µà¸™à¸šà¸²à¸‡à¸Šà¸™à¸´à¸” à¸‚à¸”à¸•à¸±à¸§à¸£à¸§à¸¡à¸•à¸±à¸™à¸à¸¢à¸¹à¹ˆà¹€à¸£à¸µà¸¢à¸•à¸§à¹ˆà¸² à¹‚à¸„à¸£à¹‚à¸¡à¹‚à¸‹à¸¡ (à¸”à¸¹à¸£à¸¹à¸›)
à¹ƒà¸™à¹•à¸•à¹ˆà¸¥à¸°à¹€à¸‹à¸¥à¸¥à¹Œà¸‚à¸à¸‡à¸¡à¸™à¸¸à¸©à¸¢à¹Œà¸¡à¸µà¹‚à¸„à¸£à¹‚à¸¡à¹‚à¸‹à¸¡à¸à¸¢à¸¹à¹ˆ 23 à¸„à¸¹à¹ˆà¸«à¸£à¸·à¸ 46 à¸Šà¸´à¹‰à¸™ 



    à¸”à¸±à¸‡à¸™à¸±à¹‰à¸™ à¸ˆà¸¶à¸‡à¸žà¸à¸ˆà¸°à¸•à¸¥à¹ˆà¸²à¸§à¹„à¸”à¹‰à¸§à¹ˆà¸² à¸ˆà¸µà¹‚à¸™à¸¡à¸„à¸·à¸à¸¡à¸§à¸¥à¸ªà¸²à¸£à¸žà¸±à¸™à¸˜à¸¸à¸•à¸£à¸£à¸¡à¸—à¸±à¹‰à¸‡à¸«à¸¡à¸”à¸—à¸µà¹ˆà¸ˆà¸³à¹€à¸›à¹‡à¸™à¸•à¹ˆà¸à¸•à¸²à¸£à¸”à¸³à¸£à¸‡à¸Šà¸µà¸§à¸´à¸•à¸à¸¢à¹ˆà¸²à¸‡à¸›à¸•à¸•à¸´à¸‚à¸à¸‡à¸ªà¸´à¹ˆà¸‡à¸¡à¸µà¸Šà¸µà¸§à¸´à¸•
à¸‹à¸¶à¹ˆà¸‡à¹ƒà¸™à¸•à¸£à¸“à¸µà¸‚à¸à¸‡à¸ªà¸´à¹ˆà¸‡à¸¡à¸µà¸Šà¸µà¸§à¸´à¸•à¸Šà¸±à¹‰à¸™à¸ªà¸¹à¸‡ à¸ˆà¸µà¹‚à¸™à¸¡à¸•à¹‡à¸„à¸·à¸ à¸Šà¸¸à¸”à¸‚à¸à¸‡ DNA à¸—à¸±à¹‰à¸‡à¸«à¸¡à¸”à¸—à¸µà¹ˆà¸šà¸£à¸£à¸ˆà¸¸à¸à¸¢à¸¹à¹ˆà¹ƒà¸™à¸™à¸´à¸§à¹€à¸„à¸¥à¸µà¸¢à¸ªà¸‚à¸à¸‡à¸—à¸¸à¸• à¹† à¹€à¸‹à¸¥à¸¥à¹Œà¸™à¸±à¹ˆà¸™à¹€à¸à¸‡ à¸ˆà¸¶à¸‡à¸¡à¸µà¸„à¸³à¸•à¸¥à¹ˆà¸²à¸§à¸§à¹ˆà¸² à¸ˆà¸µà¹‚à¸™à¸¡à¸„à¸·à¸
"à¹•à¸šà¸šà¸žà¸´à¸¡à¸žà¹Œà¹€à¸‚à¸µà¸¢à¸§" à¸‚à¸à¸‡à¸ªà¸´à¹ˆà¸‡à¸¡à¸µà¸Šà¸µà¸§à¸´à¸• à¹ƒà¸™à¸ˆà¸µà¹‚à¸™à¸¡à¸‚à¸à¸‡à¸žà¸·à¸Šà¹•à¸¥à¸°à¸ªà¸±à¸•à¸§à¹Œà¸™à¸±à¹‰à¸™ à¸™à¸à¸•à¸ˆà¸²à¸• DNA
à¸ªà¹ˆà¸§à¸™à¸—à¸µà¹ˆà¹€à¸•à¹‡à¸šà¸£à¸«à¸±à¸ªà¸ªà¸³à¸«à¸£à¸±à¸šà¸ªà¸£à¹‰à¸²à¸‡à¹‚à¸›à¸£à¸•à¸µà¸™à¸—à¸µà¹ˆà¸ˆà¸³à¹€à¸›à¹‡à¸™à¸•à¹ˆà¸à¸•à¸²à¸£à¸”à¸³à¸£à¸‡à¸Šà¸µà¸§à¸´à¸•à¸‚à¸à¸‡à¹€à¸‹à¸¥à¸¥à¹Œ à¸‹à¸¶à¹ˆà¸‡à¹€à¸£à¸µà¸¢à¸•à¸•à¸±à¸™à¸§à¹ˆà¸²à¸¢à¸µà¸™ (gene) à¹•à¸¥à¹‰à¸§ à¸¢à¸±à¸‡à¸¡à¸µà¸ªà¹ˆà¸§à¸™à¸‚à¸à¸‡ DNA
à¸—à¸µà¹ˆà¹„à¸¡à¹ˆà¹ƒà¸Šà¹ˆà¸¢à¸µà¸™ à¹•à¸¥à¸°à¸¢à¸±à¸‡à¹„à¸¡à¹ˆà¸—à¸£à¸²à¸šà¸«à¸™à¹‰à¸²à¸—à¸µà¹ˆà¸—à¸µà¹ˆà¹•à¸™à¹ˆà¸Šà¸±à¸”à¸—à¸±à¹‰à¸‡à¸«à¸¡à¸” à¹•à¸•à¹ˆà¹ƒà¸™à¸•à¸²à¸£à¸¨à¸¶à¸•à¸©à¸²à¸ˆà¸µà¹‚à¸™à¸¡à¸™à¸±à¹‰à¸™à¸•à¹‰à¸à¸‡à¸¨à¸¶à¸•à¸©à¸²à¸—à¸±à¹‰à¸‡à¸«à¸¡à¸” à¸—à¸±à¹‰à¸‡à¸ªà¹ˆà¸§à¸™à¸—à¸µà¹ˆà¹€à¸›à¹‡à¸™à¸¢à¸µà¸™à¹•à¸¥à¸°à¹„à¸¡à¹ˆà¹ƒà¸Šà¹ˆà¸¢à¸µà¸™
à¸‹à¸¶à¹ˆà¸‡à¹ƒà¸™à¸¡à¸™à¸¸à¸©à¸¢à¹Œà¸™à¸±à¹‰à¸™ à¸¡à¸µ DNA à¸à¸¢à¸¹à¹ˆà¸£à¸§à¸¡à¸—à¸±à¹‰à¸‡à¸«à¸¡à¸”à¹€à¸›à¹‡à¸™à¸‚à¸™à¸²à¸”à¸«à¸£à¸·à¸à¸„à¸§à¸²à¸¡à¸¢à¸²à¸§à¸›à¸£à¸°à¸¡à¸²à¸“ 3.1 à¸žà¸±à¸™à¸¥à¹‰à¸²à¸™à¸„à¸¹à¹ˆà¹€à¸šà¸ª









à¸•à¸²à¸£à¸¨à¸¶à¸•à¸©à¸²à¸ˆà¸µà¹‚à¸™à¸¡à¹ƒà¸™à¸ªà¸´à¹ˆà¸‡à¸¡à¸µà¸Šà¸µà¸§à¸´à¸•à¸Šà¸™à¸´à¸”à¸•à¹ˆà¸²à¸‡ à¹†

à¸‡à¸²à¸™à¸§à¸´à¸ˆà¸±à¸¢à¸—à¸µà¹ˆà¹€à¸•à¸µà¹ˆà¸¢à¸§à¸‚à¹‰à¸à¸‡à¸•à¸±à¸šà¸ˆà¸µà¹‚à¸™à¸¡à¸¡à¸µà¸«à¸¥à¸²à¸¢à¸›à¸£à¸°à¹€à¸ à¸— à¹•à¸•à¹ˆà¸—à¸µà¹ˆà¹„à¸”à¹‰à¸£à¸±à¸šà¸•à¸²à¸£à¸•à¸¥à¹ˆà¸²à¸§à¸–à¸¶à¸‡à¸à¸¢à¹ˆà¸²à¸‡à¸¡à¸²à¸•à¹ƒà¸™à¸‚à¸“à¸°à¸™à¸µà¹‰à¸„à¸·à¸à¸•à¸²à¸£à¸«à¸²à¸¥à¸³à¸”à¸±à¸šà¸„à¸¹à¹ˆà¹€à¸šà¸ªà¹ƒà¸™à¸ªà¸²à¸¢ DNA à¸—à¸±à¹‰à¸‡à¸«à¸¡à¸”
(genome sequencing) à¸™à¸à¸•à¸ˆà¸²à¸•à¸ˆà¸µà¹‚à¸™à¸¡à¸¡à¸™à¸¸à¸©à¸¢à¹Œà¸‹à¸¶à¹ˆà¸‡à¸¡à¸µà¸•à¸²à¸£à¸«à¸²à¸¥à¸³à¸”à¸±à¸šà¹„à¸”à¹‰à¹€à¸•à¸·à¸à¸šà¸«à¸¡à¸”à¹•à¸¥à¹‰à¸§à¸™à¸±à¹‰à¸™ à¸¢à¸±à¸‡à¸¡à¸µà¸•à¸²à¸£à¸¨à¸¶à¸•à¸©à¸²à¸ˆà¸µà¹‚à¸™à¸¡à¸‚à¸à¸‡à¸ªà¸´à¹ˆà¸‡à¸¡à¸µà¸Šà¸µà¸§à¸´à¸•à¸Šà¸™à¸´à¸”à¸à¸·à¹ˆà¸™ à¹†
à¸à¸²à¸—à¸´à¹€à¸Šà¹ˆà¸™


	
	-à¸«à¸™à¸¹ à¸¡à¸µà¸ˆà¸µà¹‚à¸™à¸¡à¸‚à¸™à¸²à¸”à¹€à¸¥à¹‡à¸•à¸•à¸§à¹ˆà¸²à¸¡à¸™à¸¸à¸©à¸¢à¹Œà¹€à¸¥à¹‡à¸•à¸™à¹‰à¸à¸¢ à¸‚à¸™à¸²à¸”à¸‚à¸à¸‡à¸ˆà¸µà¹‚à¸™à¸¡à¸›à¸£à¸°à¸¡à¸²à¸“ 3 à¸žà¸±à¸™à¸¥à¹‰à¸²à¸™à¸„à¸¹à¹ˆà¹€à¸šà¸ª à¸šà¸£à¸£à¸ˆà¸¸à¸à¸¢à¸¹à¹ˆà¹ƒà¸™à¹‚à¸„à¸£à¹‚à¸¡à¹‚à¸‹à¸¡ 20 à¸„à¸¹à¹ˆ

	-à¹•à¸¡à¸¥à¸‡à¸«à¸§à¸µà¹ˆ Drosophila à¸¡à¸µà¸ˆà¸µà¹‚à¸™à¸¡à¸‚à¸™à¸²à¸”à¸›à¸£à¸°à¸¡à¸²à¸“ 160 à¸¥à¹‰à¸²à¸™à¸„à¸¹à¹ˆà¹€à¸šà¸ª à¹•à¸¥à¸°à¸¡à¸µà¹‚à¸„à¸£à¹‚à¸¡à¹‚à¸‹à¸¡ 4 à¸„à¸¹à¹ˆ

	-à¸«à¸™à¸à¸™à¸•à¸±à¸§à¸•à¸¥à¸¡ C. elegans à¸¡à¸µà¸ˆà¸µà¹‚à¸™à¸¡à¸‚à¸™à¸²à¸”à¸›à¸£à¸°à¸¡à¸²à¸“ 100 à¸¥à¹‰à¸²à¸™à¸„à¸¹à¹ˆà¹€à¸šà¸ª

	-à¸¢à¸µà¸ªà¸•à¹Œ S. cerevisiae à¸¡à¸µà¸ˆà¸µà¹‚à¸™à¸¡à¸‚à¸™à¸²à¸”à¸›à¸£à¸°à¸¡à¸²à¸“ 12.5 à¸¥à¹‰à¸²à¸™à¸„à¸¹à¹ˆà¹€à¸šà¸ª

	-à¹•à¸šà¸„à¸—à¸µà¹€à¸£à¸µà¸¢ E. coli à¸¡à¸µà¹‚à¸„à¸£à¹‚à¸¡à¹‚à¸‹à¸¡à¹€à¸”à¸µà¹ˆà¸¢à¸§ à¹•à¸¥à¸°à¸¡à¸µà¸ˆà¸µà¹‚à¸™à¸¡à¸‚à¸™à¸²à¸”à¹€à¸¥à¹‡à¸•à¹€à¸žà¸µà¸¢à¸‡ 5 à¸¥à¹‰à¸²à¸™à¸„à¸¹à¹ˆ
	


à¸•à¸£à¸£à¸¡à¸§à¸´à¸˜à¸µà¹ƒà¸™à¸•à¸²à¸£à¸–à¸à¸”à¸¥à¸³à¸”à¸±à¸šà¸ˆà¸µà¹‚à¸™à¸¡à¸—à¸³à¸à¸¢à¹ˆà¸²à¸‡à¹„à¸£
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    à¸›à¸£à¸°à¸•à¸à¸šà¸”à¹‰à¸§à¸¢ 3 à¸‚à¸±à¹‰à¸™à¸•à¸à¸™à¸«à¸¥à¸±à¸• à¸„à¸·à¸

1. à¸«à¸²à¸•à¸²à¸£à¹€à¸£à¸µà¸¢à¸‡à¸•à¸±à¸§à¸‚à¸à¸‡à¸„à¸¹à¹ˆà¹€à¸šà¸ª (sequencing) à¸—à¸³à¹‚à¸”à¸¢à¸•à¸±à¸”à¹€à¸ªà¹‰à¸™ DNA à¹€à¸›à¹‡à¸™à¸Šà¸´à¹‰à¸™ à¹†
à¹•à¸¥à¹‰à¸§à¸›à¹‰à¸à¸™à¹€à¸‚à¹‰à¸²à¹„à¸›à¹ƒà¸«à¹‰à¹€à¸„à¸£à¸·à¹ˆà¸à¸‡à¸à¹ˆà¸²à¸™à¸à¸±à¸•à¹‚à¸™à¸¡à¸±à¸•à¸´à¸à¹ˆà¸²à¸™à¹€à¸«à¸¡à¸·à¸à¸™à¸•à¸±à¸šà¸•à¸²à¸£à¹•à¸•à¸°à¸•à¸±à¸§à¸à¸±à¸•à¸©à¸£à¸—à¸µà¸¥à¸°à¸•à¸±à¸§

2. à¸›à¸£à¸°à¸•à¸à¸šà¹€à¸‚à¹‰à¸²à¸”à¹‰à¸§à¸¢à¸•à¸±à¸™à¹ƒà¸«à¸¡à¹ˆ (assembly) à¸™à¸³à¸•à¸±à¸§à¸à¸±à¸•à¸©à¸£à¸—à¸µà¹ˆà¹•à¸•à¸°à¹•à¸¥à¹‰à¸§à¹ƒà¸™à¹•à¸•à¹ˆà¸¥à¸°à¸Šà¸´à¹‰à¸™à¸‚à¸à¸‡à¹€à¸ªà¹‰à¸™ DNA à¸¡à¸²à¸›à¸£à¸°à¸•à¸à¸šà¹€à¸£à¸µà¸¢à¸‡à¸•à¸±à¸™à¹ƒà¸«à¸¡à¹ˆà¸ˆà¸™à¸•à¸£à¸°à¸—à¸±à¹ˆà¸‡à¹„à¸”à¹‰à¸¥à¸³à¸”à¸±à¸šà¸„à¸¹à¹ˆà¹€à¸šà¸ªà¸‚à¸à¸‡
DNA à¸—à¸±à¹‰à¸‡à¸«à¸¡à¸”

3. à¸£à¸°à¸šà¸¸à¸•à¸³à¹•à¸«à¸™à¹ˆà¸‡à¸‚à¸à¸‡à¸¢à¸µà¸™ (annotation) à¹€à¸¡à¸·à¹ˆà¸à¸—à¸£à¸²à¸šà¸•à¸²à¸£à¹€à¸£à¸µà¸¢à¸‡à¸¥à¸³à¸”à¸±à¸šà¸‚à¸à¸‡ DNA à¸—à¸±à¹‰à¸‡à¸«à¸¡à¸”à¹•à¸¥à¹‰à¸§ à¸ˆà¸¶à¸‡à¸„à¹‰à¸™à¸«à¸²à¸•à¸³à¹•à¸«à¸™à¹ˆà¸‡à¸‚à¸à¸‡à¸¢à¸µà¸™ à¸‹à¸¶à¹ˆà¸‡à¸¡à¸µà¸à¸¢à¸¹à¹ˆà¹€à¸žà¸µà¸¢à¸‡à¸›à¸£à¸°à¸¡à¸²à¸“
3% à¹ƒà¸™à¸‚à¹‰à¸à¸¡à¸¹à¸¥à¸ˆà¸µà¹‚à¸™à¸¡à¸—à¸±à¹‰à¸‡à¸«à¸¡à¸” à¸—à¸±à¹‰à¸‡à¸™à¸µà¹‰à¸à¸²à¸ˆà¸—à¸³à¹‚à¸”à¸¢à¸•à¸²à¸£à¸„à¹‰à¸™à¸«à¸² à¸£à¸«à¸±à¸ªà¸šà¹ˆà¸‡à¸Šà¸µà¹‰à¸•à¸²à¸£à¹€à¸£à¸´à¹ˆà¸¡à¸•à¹‰à¸™à¹•à¸¥à¸°à¸ªà¸´à¹‰à¸™à¸ªà¸¸à¸”à¸‚à¸à¸‡à¸¢à¸µà¸™
à¸«à¸£à¸·à¸à¹‚à¸”à¸¢à¸•à¸²à¸£à¹€à¸›à¸£à¸µà¸¢à¸šà¹€à¸—à¸µà¸¢à¸šà¸•à¸±à¸šà¸¢à¸µà¸™à¸—à¸µà¹ˆà¸£à¸¹à¹‰à¸ˆà¸±à¸•à¹•à¸¥à¹‰à¸§
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