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1. ᵞᶈᵷ ᶌ ᶋᵿᵙᵗ  

(BIOTECHNOLOGY) 

1.1. ᵰᵾᵪᵷ ᵞᶀᵪᶋᵰ ᶋᵞᶇ ᵡ-ᵲᵾᵉᵡ 

[Human Genome Project-Write (HGP-Write)] 

ᵺᶁ ᶔᵱ  ᵰ  ᵱ? 

2 ᵞᶂᵪ 2016 ᵗᶋ, ᵇᵰᶇ ᵲᵗᵾ ᵰ  ᵇᵪᶇᵗ  ᵸᶈ ᵿᵥᵗ ᵺᵅ ᵧᵾᵪ  ᵗᶇ ᵷᶈ ᵾᵿᵪᵗ  ᵪᶇ ᵺᵾᵉᵅᵺ ᵬᵿ ᵗᵾ ᵰ  ᵑᵗ ᵬ ᵲ ᶇ ᵱ ᵗᶇ ᵬ ᵰ  ᵨᶂᵺᵲᶇ ᵰᵾᵪᵷ 

ᵞᶀᵪᶋᵰ ᵬ ᵲᵱᶋᵞᵪᵾ ᵗᵾ ᵦᵾᵷ ᵗᵾᵿᵸᵦ ᵗᵱᵾ ᵿᵞᵺᶇ ᵰᵾᵪᵷ ᵞᶀᵪᶋᵰ ᵬ ᵲᵱᶋᵞᵪᵾ ᵲᵾᵉᵡ (HPG-WRITE) ᵗᵻᵾ ᵙᵱᵾ ᵻᶈᶟ 

ᵬᶃ ᵯᶂᵿᵰ 

¶ ᵰᶂᵴ ᵰᵾᵪᵷ ᵞᶀᵪᶋᵰ ᵬ ᵲᵱᶋᵞᵪᵾ ᵗᶋ HGP-READ ᵗᵻᵾ ᵞᵾᵦᵾ ᵧᵾᶟ 

¶ HGP-READ ᵗᵾ ᵋ ᶇ ᵱ ᵰᵾᵪᵷ ᵞᶀᵪᶋᵰ ᵗᶋ ᵬᵤᵪᵾ ᵧᵾᶟ ᵗᵊ ᵷᶈ ᵾᵿᵪᵗ  ᵗᵾ ᵰᵾᵪᵪᵾ ᵻᶈ ᵗ ᵇᵮ ᵺᵻᶀ ᵰᵾᵱᵪᶇ ᵰ  ᵻᵰᵾᵲᶇ ᵈᵪᶁᵷᵅᵿᵸᵗ 

ᵴᶂ ᵡ ᵗᶋ ᵺᵰᵟᵪᶇ ᵗᶇ ᵿᵴᵑ ᵈᵷ ᵱᵗ ᵻᶈ ᵗ DNA ᵿᵴᵘᵪᶇ  ᵖᵲ ᵰᵾᵪᵷ (ᵖᵲ ᵨᶂᵺᵲᶇ) ᵗᶇ ᵞᶀᵪᶋᵰ ᵗᶋ ᵾᵲᵅᵯ ᵺᶇ ᵿᵪ ᵰᵦ ᵗᵲᵪᵾ 

ᵻᶋᵙᵾᶟ 

ᵞᶀᵪᶋᵰ ᶋᵞᶇ ᵡ-ᵲᵾᵉᵡ ᵱᵾ ᵻᶈ? 

¶ ᵱᵻ ᵑᵗ ᵘᶁᵴᶀ, ᵇᵗᵾᵨᵿᵰᵗ, ᵇᵅᵦᵲᵾ ᶀᵱ ᵷᶈ ᵾᵿᵪᵗ ᵇᵪᶁᵺᵅᵩᵾᵪ ᵬ ᵲᵱᶋᵞᵪᵾ ᵻᶋᵙᶀ ᵿᵞᵺᵗᵾ ᵺᵅᵜᵾᵴᵪ ᵮ-ᵿᵷᵹᵱᵗ ᵷᶈ ᵾᵿᵪᵗ  ᵾᵲᵾ 

ᵗᵱᵾ ᵞᵾᵑᵙᵾ ɜᵱᵻ ᵨᵺ ᵷᵹ  ᵗᶇ ᵯᶀᵦᵲ ᵉᵅᵞᶀᵿᵪᵱ ᵲᵙ ᵖᵲ ᵗᶋᵿᵸᵗᵾ ᵴᵾᵉᵪ  ᵰ  ᵮᶗᶇ ᵞᶀᵪᶋᵰ ᵗᶇ ᵬᵲᶀ ᵥ ᵗ  ᵴᵾᵙᵦ ᵰ  1,000 ᵙᶁᵥᵾ 

ᵺᶇ ᵯᶀ ᵇᵿᵩᵗ ᵗ ᵗᵰᶀ ᵴᵾᵑᵙᶀᶟ  ᵉᵺ ᵬ ᵲ ᵥ ᵰ  ᵰᵾᵪᵷ ᵞᶀᵪᶋᵰ ᵯᶀ ᵺᵿ ᵰᵿᵴᵦ ᵻ ᶟ  

¶ ᵷᶇ ᵞᶀᵪᶋᵰ ᵬᶈᵰᵾᵪᶇ ᵬᵲ ᵉᵅᵞᶀᵿᵪᵱ ᵲᵙ ᵗᶇ ᵺᵾᵧ ᵻᶀ ᵬ ᵲᵷᵦ ᵪᵗᵾᵲᶀ ᵿᵜ ᵗ ᵺᵾ ᵇᵪᶁ ᵱᶋᵙ  ᵗᶇ ᵿᵴᵑ ᵪᵊ ᶌ ᶋᵿᵙ ᵗᵱ  ᵖᵲ ᵑᵗ ᵪᶈᵿᵦᵗ 

ᵤᵾᵅᵜᶇ ᵗᶋ ᵯᶀ ᵿᵷᵗᵿᵺᵦ ᵗᵲ ᵙᶇᶟ 

¶ ᵉᵺ ᵦᵲᵻ ᵗᶇ ᵱᵾᵺ ᵗᵾ ᵾᵬᵗ ᵴ ᵱ ᵰᵾᵪᵷ ᵞᶀᵪᶋᵰ ᵬ ᵲᵱᶋᵞᵪᵾ HGP-READ ᵾᵲᵾ ᵨᵾᵪ ᵗᵱᶇ ᵙᵑ ᵴᶂ ᵡ ᵗᶇ ᵮᵾᵲᶇ ᵰ  ᵻᵰᵾᵲᶀ 

ᵺᵰᵟ ᵗᶋ ᵈᵙᶇ ᵴᶇ ᵞᵾᵪᵾ ᵻᶈᶟ 

HGP ᵺᶇ ᵰᵾᵪᵷᵦᵾ ᵗᶋ ᵗᶈᵺᶇ ᵴᵾᵯ ᵻᶋᵙᵾ? 

ᵗᶁᵝ ᵺᵅᵯᵾᵿᵷᵦ ᵇᵪᶁ ᵱᶋᵙ  ᵰ  ᵿᵪ ᵿᵴᵿᵘᵦ ᵺᵿ ᵰᵿᵴᵦ ᵻ, ᵴᶇ ᵗᵪ ᵱᶇ ᵱᵻ  ᵦᵗ ᵺᶀᵿᵰᵦ ᵪᵻ  ᵻ : 

¶ ᵱᵾᵲᶋᵬᵥ ᵗᶇ ᵿᵴᵑ ᵰᵾᵪᵷ ᵇᵅᵙ  ᵗᵾ ᵿᵷᵗᵾᵺ ᵗᵲᵪᵾ ɜᵉᵺ ᵗᵾᵲ ᵉᵺᵺᶇ ᵷᶈᵿ ᵗ ᵦᵲ ᵬᵲ ᵻᵞᵾᵲ  ᵰᵲᶀᵞ  ᵗ  ᵞᵾᵪ ᵮᵜᵾᵱᶀ ᵞᵾ ᵺᵗᵦᶀ 

ᵻᶈɜ ᵿᵞᵪᵗ ᵨᶁᵚ ᵡᵪᵾ ᵱᵾ ᵮᶀᵰᵾᵲᶀ ᵗ  ᵿ ᵧᵿᵦ ᵰ  ᵇᵅᵙᵨᵾᵦᵾ ᵪᵻᶀ ᵿᵰᵴᵪᶇ ᵗᶇ ᵗᵾᵲᵥ ᵰᶃ ᵱᶁ ᵻᶋ ᵞᵾᵦᶀ ᵻᶈᶟ 

¶ ᵗᶋᵿᵸᵗᵾ ᵴᵾᵉᵪ  ᵰ  ᵷᵾᵱᵲᵺ ᵗᶇ ᵿᵦ  ᵿᵦᵲᶋᵩᵗ ᵰᵦᵾ ᵗᵾ ᵿᵷᵗᵾᵺ ᵗᵲᵪᵾᶟ  

¶ ᵪᵊ ᵿᵜ ᵗ ᵺᵗ ᵱ ᵗᶋᵿᵸᵗᵾ ᵴᵾᵉᵪ  ᵰ  ᵗ ᵺᵲ ᵿᵦᵲᶋᵩ ᵰᵦᵾ ᵗᵾ  ᵿᵷᵗᵾᵺ t ᵲᵪᵾ  ɜ 

¶ ᵋ  ᵋ ᵬᵾᵨᵗᵦᵾ, ᵴᵾᵙᵦ ᵯᵾᵷᶀ ᵡᶀᵗᵾ ᵖᵲ ᵨᵷᵾ ᵗᶇ ᵿᵷᵗᵾᵺ ᵗᶋ ᵺ ᵰ ᵗᵲᵪᶇ ᵺᶇ ᵰᵾᵪᵷ ᵗᶋᵿᵸᵗᵾ  ᵖᵲ ᵕᵙ ᵪᶋᵉᵣᵺ ᵗᶇ ᵿᵴᵑ 

ᵺᵡᶀᵗ ᵨᵷᵾ ᵦᵧᵾ ᵋᵺᵗᶋ ᵖᵲ ᵇᵿᵩᵗ ᵗᵭᵾᵱᵦᶀ ᵖᵲ ᵺᵾᵷ ᵯᶌᵿᵰᵗ ᵮᵪᵾᵪᵾᶟ 

ᵰᵾᵪᵷ ᵞᶀᵪᶋᵰ ᵬ ᵲᵱᶋᵞᵪᵾ (HGP) ᵲᶀᵣ ᵑᵗ ᵾᵬᵗ ᵇᵅᵦᵲᵲᵾ ᶀᵱ ᵖᵲ ᵮ  ᵺᵅ ᵧᵾᵙᵦ ᵱᵾᵺ ᵻᶈ ɜᵿᵞᵺᵰ  13 ᵷᵹ  (1990-2003) ᵴᵙᶇ 

ᵖᵲ ᵴᵙᵯᵙ 2.7 ᵇᵲᵮ ᵣᶉᵴᵲ ᵘᵜ  ᵈᶟ ᵉᵺᵗᶇ ᵇᵅᵦᵙ ᵦ ᵞᶀᵪ ᵗᵾ ᵇᵪᶁ ᵰ ᵖᵲ ᵞᶀᵪ ᵗᶇ ᵮᶀᵜ ᵷᵾᵴᶇ ᵧᵾᵪ ᵗᵾ ᵴᶂ ᵡ ᵦᶈᵱᵾᵲ ᵗᵱᵾ ᵙᵱᵾ 

ᵞᶋ ᵑᵗ ᵿᵷᵿᵸ  ᵰᵾᵪᵷ ᵞᶀᵪᶋᵰ ᵮᵪᵾᵦᶇ ᵻ ᶟ 

HGP-WRITE ᵞᶈᵷ ᵿᵜ ᵗ ᵺᵾ ᵇᵪᶁᵺᵅᵩᵾᵪ ᵰ  ᵗᶈᵺᶇ ᵴᵾᵯ ᵬ ᵅᵜᵾᵑᵙᵾ? 

¶ ᵇᵪᶁ ᵰᵥ ᵖᵲ ᵗᵅ ᵱᶂ ᵡᵙ ᵗᶇ ᵺᵰᵾᵪ ᵻ  ᵣᶀᵑᵪᵑ ᵺᵅ ᶇᵹᵥ ᵑᵗ ᵰᶂᵴᵯᶂᵦ ᵦᵗᵪᶀᵗ ᵻᶈᶟ ᵉᵺᵿᵴᵑ HGP-WRITE ᵗᶇ ᵾᵲᵾ ᵞᶀᵷᵪ ᵿᵷ ᵾᵪ 

ᵗᶇ ᵬᶇ ᵰ ᵰ  ᵇᵪᶁᵺᵅᵩᵾᵪ ᵖᵲ ᵿᵷᵗᵾᵺ ᵰ  ᵦᶇᵞᶀ ᵴᵾᵪᶇ ᵗᶇ ᵿᵴᵑ ᵮᶁᵿᵪᵱᵾᵨᶀ ᵇᵪᶁᵺᵅᵩᵾᵪ ᵖᵲ ᵪᵊ ᵞᶈᵷ ᵈᵩᵾ ᵲᵦ ᵿᵜ ᵗ ᵺᵾ, ᵡᶀᵗᶇ, 

ᵺᵾᵰ ᶀ, ᵌᵞᵾ  ᶋᵦ, ᵖᵲ ᵘᵾ  ᵬᵨᵾᵧ  ᵗᶇ ᵿᵷᵗᵾᵺ ᵗᵾ ᵺᵰᵧ ᵪ ᵗᵲᵪᶇ t  ᵋ ᵰᶀᵨ ᵻᶈᶟ 

¶ ᵉᵺᵗᶇ ᵇᵿᵦ ᵲ, ᵱᵻ ᵬ ᵲᵱᶋᵞᵪᵾ ᵞᶈᵷ ᵿᵜ ᵗ ᵺᵾ ᵇᵪᶁᵺᵅᵩᵾᵪ ᵰ  ᵱᶁ  ᵾᵬᵗ ᵋᵬᵱᶋᵿᵙᵦᵾ ᵗᶇ ᵋᵬᵗᵲᵥ  ᵗᶋ ᵿᵷᵗᵿᵺᵦ ᵗᵲᶇᵙᵾ, ᵞᶈᵺᶇ:- 

V ᵗ ᵱᶂᵡᶇᵸᵪᵴ ᵋᵬᵗᵲᵥ, ᵞᶋ ᵗᵺᶀ ᵯᶀ ᵞᶀᵪᶋᵰ ᵗᶇ ᵪᵱᶇ ᵷ ᵬ ᵗ  ᵇᵪᶁᵰᵿᵦ ᵨᶇᵦᵾ ᵻᶈᶟ ᵉᵺᵗᶇ ᵮᵾᵨ, ᵡ ᵗᵲᵪᶇ ᵺᶇ ᵬᵻᵴᶇ, ᵿᵺᵿᵴᵗᶋ ᵰ  

ᵲᵿᵣᵞᵾᵉᵪ ᵗᵑ ᵙᵱᶇ t ᶋᵣ ᵗᵾ ᵺᵅᵗᵴᵪ ᵖᵲ ᵬᵲᶀ ᵥ ᵗᵱᵾ ᵞᵾᵦᵾ ᵻᶈᶟ 

V ᵾ ᵬᶀ ᵪᵙ ᵴᶇᵡᵭᵾᵰ  ᵞᶈᵺᶇ ᵗ organoid cultures, ᵞᶋ ᵺᵧᶇ ᵡᵗ ᵣᶀᵑᵪᵑ ᵖᵲ ᵇ ᵾᵦ ᵰᵻ ᵷ ᵗᶇ ᵷᶇ ᵲᵑᵅᵡ ᵗᶇ ᵿᵪ ᵬᵾᵨᵪ ᵗᶇ 

ᵿᵜ ᵥ ᵻᶇᵦᶁ ᵇᵪᶁᵰᵿᵦ ᵨᶇᵦᶇ ᵻ ᶟ 
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V ᵺ ᵦᵾ, ᵇᵿᵩᵗ ᵺᵡᶀᵗ ᵖᵲ ᵴᵅᵮᵾ ᵣᶀᵑᵪᵑ ᵺᵅ ᶇᵹᵥ ᵖᵲ ᵺᵰᶂᵻᵪᶟ 

V ᵿᵷᵿᵸ  ᵗᵾᵲ ᵗ  ᵗᶋᵿᵸᵗᵾ  ᵗᶇ ᵿᵴᵑ ᵱᵾ ᵱᶋᵞᵪᵾᵮ  ᵦᵲᶀᵗᶇ ᵺᶇ ᵗᵊ ᵇᵅᵙ ᵦᵅ  ᵗᶇ ᵿᵴᵑ ᵡᵾᵲᵙᶇᵡᶇᵣ ᵿᵣᵴᶀᵷᵲᶀᶟ 

1.2. LUCA 

ᵺᶁ ᶔᵱ  ᵰ  ᵱ? 

¶ ᵣᵺᶇᵴᵣᶉᶙ ᵿ ᵧᵦ ᵻᶇᵪ ᵲᵗ ᵻᶇᵪ ᵿᵷᵿ ᵾᵴᵱ ᵗᶇ ᵷᶈ ᵾᵿᵪᵗ  ᵗᶇ ᵑᵗ ᵨᵴ ᵪᶇ ᵿᵷᵿᵴᵱᵰ ᵰᵾ ᵡᵪ ᵗᶇ ᵪᶇᵦᶃ ᵷ ᵰ  ᵬᶃ ᵷᶀ ᵬᵲ ᵋᵬᵿ ᵧᵦ ᵺᵯᶀ 

ᵞᶀᵷ  ᵗᶇ ᵬᶂᵷ ᵞ ᵗ  ᵘᶋᵞ ᵗ  ᵻᶈ ᵦᵧᵾ ᵋᵺᵗᵾ ᵪᵾᵰ LUCA ᵻᶈᶟ 

LUCA ᵗᶇ ᵮᵾᵲᶇ ᵰ? 

¶ LUCA ᵗᵾ ᵈᵸᵱ Last Universal Common Ancestor ᵺᶇ ᵻᶈᶟ 

¶ ᵱᵻ ᵺᵮᵺᶇ ᵮᵾᵨ ᵗᵾ ᵪᵱᵾ ᵞᶀᵷ ᵻᶈ ᵿᵞᵺᵗᶇ ᵬᶃ ᵷᶀ ᵬᵲ ᵿᵪᵷᵾᵺ ᵗᵲᵪᶇ ᵷᵾᵴᶇ ᵺᵯᶀ ᵞᶀᵷ ᵺᵾᵟᵾ ᵷᵅᵸᵞ ᵻᶈᶟ ᵉᵺ ᵗᵾᵲ ᵱᵻ ᵬᶃ ᵷᶀ ᵬᵲ ᵬᵾᵑ 

ᵞᵾᵪᶇ ᵷᵾᵴᶇ ᵺᵰ ᵦ ᵞᶀᵷ  ᵗᵾ 'ᵺᵷᵾ ᵿᵩᵗ ᵪᵷᶀᵪ ᵺᵾᵟᵾ ᵬᶂᵷ ᵞ 

(most recent common ancestor-MCRA) ᵻᶈᶟ 

¶ ᵻᵾᵴᵾᵅ ᵗ ᵉᵺᶇ ᵧᵰ ᵞᶀᵿᵷᵦ ᵞᶀᵷ ᵪᵻ ᵰᵾᵪᵾ ᵞᵾᵪᵾ ᵜᵾᵿᵻᵑᶟ   

ᵇ ᵱᵱᵪ ᵗᶇ ᵰᶁᵘ ᵮᵨᶁ 

¶ ᵞᶀᵷᵪ ᵗᶇ ᵦᶀᵪ ᵰᶁᵘ ᵣᶋᵰᶇᵪ ᵰ  ᵺᶇ ᵨᶋ ᵞᶀᵷᵾᵥᶁ ᵖᵲ ᵈ ᵗᵱᵾ ᵗᶇ 

ᵈᵪᶁᵷᵾᵅᵿᵸᵗ ᵴ ᵥ  LUCA ᵺᶇ ᵿᵰᵴᵦᶇ ᵻ ᶟ 

¶ ᵷᶈ ᵾᵿᵪᵗ  ᵪᶇ 6.10 ᵗᵲᶋᶗ ᶋᵡᶀᵪ ᵑᵪᵗᶋᵣᶇᵣ ᵞᶀᵪ ᵗᵾ 

ᵇᵷᵴᶋᵗᵪ ᵗᵱᵾ ᵦᵧᵾ ᵋᵪᵰ  ᵺᶇ ᵭᵾᵱᵴᶋᵞᶇᵿᵪ ᵡᵗ ᵰᵾᵬᵨᵅᵣ  ᵗᶇ 

ᵈᵩᵾᵲ ᵬᵲ ᵒᵺᶇ 355 ᵞᶀ ᵺ ᵗᶋ ᵿᵜᵿ ᵻᵦ ᵗᵱᵾ ᵿᵞᵪᵗᵾ ᵺᵅᵮᵅᵩ 

ᵇᵅᵿᵦᵰ ᵬᶂᵷ ᵞ ᵺᶇ ᵻᶈᶟ 

¶ LUCA 4 ᵿᵮᵿᵴᵱᵪ ᵷᵹ ᵬᶁᵲᵾᵪᵾ ᵻᶈ ᵦᵧᵾ ᵑᵗ ᵗᶋᵿᵸᵗ ᵱ ᵞᶀᵷ 

ᵻᶈᶟ 

¶ ᵱᵻ ᵇ ᵱᵱᵪ ᵨᵸᵾ ᵦᵾ ᵻᶈ ᵗ  LUCA ᵯᶂ-ᵲᵾᵺᵾᵱᵿᵪᵗ ᵺ ᵱ 

ᵷᵾᵦᵾᵷᵲᵥ ᵰ  ᵲᵻᵦᶇ ᵻ, ᵇᵧᵾ ᵦ  ᵉᵺᶇ ᵇᵬᵪᶀ ᵋᵲᵞᶀᵿᵷᵦᵾ ᵗᶇ ᵿᵴᵑ ᵓ ᵺᶀᵞᵪ ᵗ  ᵈᵷ ᵱᵗᵦᵾ ᵪᵻ  ᵻᶈ, ᵱᵻ ᵻᵾᵉ ᶋᵞᵪ, ᵗᵾᵮ ᵪ 

ᵣᵾᵉᵓ ᵺᵾᵉᵣ ᵖᵲ ᵴᶌᵻ ᵦ ᵷ ᵺᶇ ᵯᶀ ᵇᵬᵪᶀ ᵞᶈᵿᵷᵗ ᵈᵷ ᵱᵗᵦᵾᵑᵅ ᵬᶂᵲᶀ ᵗᵲ ᵺᵗᵦᵾ ᵻᶈᶟ 

¶ LUCA ᵷᵾᵴᵾᵰᶁᵘᶀ ᵺ ᵱ ᶇ  ᵰ  ᵱᵾ ᵋᵪ ᶇ  ᵰ  ᵞᵻᵾᵅ ᵡᶇ ᵡᶋᵿᵪᵗ ᵴᶇᵡ ᵑᵗ ᵨᶂᵺᵲᶇ ᵺᶇ ᵨᶂᵲ ᵞᵾ ᵲᵻᶇ ᵻ, ᵺᵰᶁ ᶀ ᵮᶇᵿᵺᵪ ᵷ ᵻᶉᵡ ᵬᶉᵡ 

ᶇ  ᵰ ᵲᵻᵦᶇ ᵻ ᵙᶇᶟ 

¶ ᵇ ᵱᵱᵪ ᵱᵻ ᵯᶀ ᵮᵦᵾᵦᵾ ᵻᶈ  tᵱᶇ ᵷᵬᶋᵹᶀ ᵻ ᵱᵾ ᵷ-ᵬᶋᵹᵗ ᵰᶂᵴ ᵗᶇ ᵞᶀᵷ ᵻ ᶟ 

¶ ᵱᵻ ᵇ ᵱᵱᵪ ᵜᵾ ᵺ  ᵣᵾ ᵷᵪ ᵗ  ᵿᵰᵗ-ᵿᵷᵗᵾᵺ-ᵺᵅᵮᵅᵩᶀ ᵱᵾ ᵗᶇ ᵰᵾ ᵱᵰ ᵺᶇ ᵺᵾᵷ ᵯᶌᵿᵰᵗ ᵺᵾᵟᵾ ᵷᵅᵸ- ᵰ ᵿᵺ ᵾᵅᵦ  (universal 

common descent) ᵗ  ᵬᶁᵿ  ᵯᶀ ᵗᵲᵦᵾ ᵻᶈ ɜ

ᵷᵬᶋᵹᶀ ᵑᵗ ᵞᶀᵷ ᵻᶈ, ᵞᶋ ᵺᵾᵰᵾ ᵱᵦᵆ ᵺᶂᵱ  ᵗᶇ ᵗᵾᵸ ᵖᵲ ᵇᵗᵾᵮ ᵿᵪᵗ ᵲᵾᵺᵾᵱᵿᵪᵗ ᵇᵿᵯ ᵱᵾ ᵺᶇ ᵌᵞᵾ  ᵗᵾ ᵱᶋᵙ ᵗᵲᵗᶇ ᵇᵬᵪᶇ ᵈᵺ-

ᵬᵾᵺ ᵋᵬᵿ ᵧᵦ ᵺᵾᵩᵾᵲᵥ ᵬᵨᵾᵧ  ᵺᶇ ᵞ ᵡᵴ ᵗᵾᵮ ᵿᵪᵗ ᵱᶌᵿᵙᵗ  ᵗᵾ ᵿᵪᵰᵾ ᵥ ᵗᵲᵦᵾ ᵻᶈᶟ 

1.3.  ᵬᵻᵴᵾ ᵰᵾᵪᵷ ᵈᵪᶁᵷᵅᵿᵸᵗ ᵺᵅᵬᵾᵨᵪ ᵬᵲᶀ ᵥ   

(First Human Genetic Editing Trial) 

ᵺᶁ ᶔᵱ  ᵰ   ᵱ? 

¶ ᵜᶀᵪ ᵗᶇ ᵷᶈ ᵾᵿᵪᵗ ᵭᶇᵭᶗ  ᵗᶇ ᵗ ᵺᵲ ᵗᵾ ᵋᵬᵜᵾᵲ ᵘᶋᵞᵪᶇ ᵗᶇ ᵿᵴᵑ ᵇᵙ ᵦ 2016 ᵰ  ᵰᵪᶁ ᵱ  ᵬᵲ ᵿᵷ  ᵗᵾ ᵬᵻᵴᵾ ᵈᵪᶁᵷᵅᵿᵸᵗ ᵺᵅᵬᵾᵨᵪ 

ᵬᵲᶀ ᵥ ᵗᵲᵪᶇ ᵗᶇ ᵿᵴᵑ ᵦᶈᵱᵾᵲ ᵻ ᶟ 

¶ ᵗ ᵺᵲ ᵿᵜ ᵗ ᵺᵾ ᵿᵷ ᵾᵪᶀ ᵑᵗ ᵿᵷᵸᶇᵹ ᵞᶀᵪ ᵺᵅᵬᵾᵨᵪ ᵦᵗᵪᶀᵗ ᵗᵾ ᵋᵬᵱᶋᵙ ᵗᵲ ᵺᵅᵸᶋᵿᵩᵦ ᵗᶋᵿᵸᵗᵾᵑᵅ ᵲᶋᵿᵙᵱ  ᵰ  ᵣᵾᵴ ᵙᶇᶟ 

ᵱᵻ ᵱᵾ ᵻᶈ? 

¶ ᵈᵪᶁᵷᵅᵿᵸᵗ ᵺᵅᵬᵾᵨᵪ ᵗ  ᵱᵾ CRISPR-Cas9 ᵦᵗᵪᶀᵗ ᵗᶇ ᵰᵾ ᵱᵰ ᵺᶇ ᵺᵅᵬ  ᵗ  ᵞᵾᵑᵙᶀᶟ   

¶ CRISPR ( ᵴ ᵡᵣ  ᵲᶇ ᵱᶁᵴᵴ  ᵉᵅᵡᵲ ᵬᶇ ᵣ ᵸᶉᵡ  ᵬᶈᵿᵴ ᶋᵿᵰᵗ ᵲᶀᵿᵬ ᵺ) DNA ᵇᵪᶁ ᵰ  ᵗᵾ ᵺᵅ ᵻ ᵻᶈᶟ ᵱᵻ ᵷᶈ ᵾᵿᵪᵗ  ᵗᶋ 

ᵜᵱᵪᵾ ᵰᵗ ᵬ ᵺᶇ ᵞᶀᵪᶋᵰ ᵗᶇ ᵿᵻᵺ  ᵗᶋ ᵑᵿᵣᵡ ᵗᵲᵪᶇ ᵖᵲ ᵋ ᵻ  ᵪᵱᶇ DNA ᵺᶇ ᵿᵦ ᵧᵾᵿᵬᵦ ᵗᵲᵪᶇ ᵰ  ᵺ ᵰ ᵮᵪᵾᵦᵾ ᵻᶈᶟ 
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¶ Cas9 ᵑᵗ ᵑᵅᵞᵾᵉᵰ ᵻᶈᶟ ᵱᵻ ᵞᶀᵪᶋᵰ ᵺᵅᵸᶋᵩᵪ ᵗᶇ ᵰᵾ ᵱᵰ ᵺᶇ ᵈᵪᶁᵷᵅᵿᵸᵗ ᵬᶈᵡᵪ  ᵗᵾ ᵬ ᵲᵷᵦ ᵪ ᵺᵅᵯᵷ ᵮᵪᵾᵦᶇ ᵑ DNA ᵗᶋ ᵑᵿᵣᵡ ᵗᵲ 

ᵺᵗᵦᵾ ᵻᶈᶟ 

¶ CRISPR ᵷ ᵦᶁᵦᵆ Cas9  ᵗᶋ ᵗᵾᵡᵪᶇ ᵖᵲ ᵿᵜᵬᵗᵾᵪᶇ ᵺᵅᵮᵅᵩᶀ ᵿᵪᵨ ᵸ ᵨᶇᵦᵾ ᵻᶈ ɜ

ᵱᵻ ᵗᶈᵺᶇ ᵗᵾᵱ  ᵗᵲᵦᵾ ᵻᶈ? 

¶ ᵿᵜ ᵗ ᵺᵗ ᵭᶇᵭᶗ  ᵗᶇ ᵗ ᵺᵲ ᵗᶇ ᵲᶋᵿᵙᵱ  ᵺᶇ T-cells (ᵑᵗ ᵗᵾᵲ ᵗ  ᵿᵦᵲ ᵾ ᵗᶋᵿᵸᵗᵾᵑᵅ) ᵿᵪᵗᵾᵴᵦᶇ ᵖᵲ ᵑᵿᵣᵡ ᵗᵲᵦᶇ ᵻ ᶟ 

¶ ᵉᵺᵗᶇ ᵮᵾᵨ ᵲᶋᵙᶀ ᵗᶇ ᵸᵲᶀᵲ ᵰ  ᵬᶁᵪᵆ ᵿᵷ  ᵗᵲᵪᶇ ᵺᶇ ᵬᵻᵴᶇ ᵱᶋᵙᵸᵾᵴᵾ ᵰ  ᵺᵅᵬᵾ ᵨᵦ ᵗᶋᵿᵸᵗᵾ  ᵗᵾ ᵺᵅᵷᵩ ᵪ ᵗᵱᵾ ᵞᵾᵦᵾ ᵻᶈᶟ 

¶ ᵉᵺᵗᶇ ᵮᵾᵨ T-cells ᵺᶇ ᶂᵰᵲ ᵗᶋᵿᵸᵗᵾ  ᵬᵲ ᵈ ᵰᵥ ᵗᵲᵪᶇ ᵗ  ᵇᵬᶇ ᵾ ᵗ  ᵞᵾᵦᶀ ᵻᶈᶟ 

1.4. ᵮᵾᵱᶋᵡᶇᵗ- ᵗᵺᵾᵪ ᵑᵷᵅ ᵬᵸᶁ ᵞᶀᵪᶋᵿᵰ ᵺ  

(Biotech-KISAN and Cattle Genomics) 

ᵺᶁ ᶔᵱ  ᵰ   ᵱ? 

¶ ᵿᵷ ᵾᵪ ᵑᵷᵅ ᶌ ᶋᵿᵙᵗ  ᵰᵅ ᵾᵴᵱ ᵪᶇ ᵗᵺᵾᵪ ᵗᶇᵿ ᵦ ᵨᶋ ᵬᵻᵴ  ᵗᵾ ᵸᶁᵯᵾᵲ ᵯ ᵗᵱᵾ ᵻᶈᶟ ᵉᵪ ᵬᵻᵴ  ᵗᶋ ᵮᵾᵱᶋᵡᶇᵗ- ᵗᵺᵾᵪ ᵑᵷᵅ ᵗᶈᵡᵴ 

ᵞᶀᵪᶋᵿᵰ ᵺ ᵪᵾᵰ ᵨᵱᵾ ᵙᵱᵾ ᵻᶈᶟ  

ᵮᵾᵱᶋᵡᶇᵗ- ᵗᵺᵾᵪ (ᵗᶃᵿᵹ ᵪᵷᶋ  ᵰᶇᵹ ᵿᵷ ᵾᵪ ᵇᵪᶁ ᵱᶋᵙ ᵪᶇᵡᵷᵗ ) 

¶ ᵗᵺᵾᵪ  ᵗᶇ ᵿᵴᵑ: ᵮᵾᵱᶋᵡᶇᵗ- ᵗᵺᵾᵪ ᵞᶈᵷ ᶌ ᶋᵿᵙᵗ  ᵿᵷᵯᵾᵙ ᵾᵲᵾ ᵈᵲ  ᵯ ᵗ  ᵙᵊ ᵗᵺᵾᵪ ᵗᶇᵿ ᵦ ᵱᶋᵞᵪᵾ ᵻᶈᶟ ᵉᵺ ᵱᶋᵞᵪᵾ ᵰ  

ᵷᶈ ᵾᵿᵪᵗ ᵗᵺᵾᵪ  ᵗᶇ ᵺᵾᵧ ᵿᵰᵴᵗᵲ ᵺᵰ ᵱᵾ t ᶋ ᵺᵰᵟᵪᶇ ᵑᵷᵅ ᵺᵰᵾᵩᵾᵪ ᵘᶋᵞᵪᶇ ᵗᶇ ᵿᵴᵑ ᵗᵾᵱ  ᵗᵲ ᵙᶇᶟ  

¶ ᵗᵺᵾᵪ  ᵗᶇ ᵾᵲᵾ: ᵱᵻ ᵱᶋᵞᵪᵾ ᵗᵺᵾᵪ  ᵺᶇ ᵬᵲᵾᵰᵸ  ᵗᵲ ᵿᵷᵗᵿᵺᵦ ᵗ  ᵙᵊ ᵻᶈᶟ ᵮᵾᵱᶋᵡᶇᵗ- ᵗᵺᵾᵪ ᵗᵾ ᵋ ᶇ  ᵱ ᵨᶇᵸ ᵯᵲ ᵰ  ᵗᵺᵾᵪ, 

ᵷᶈ ᵾᵿᵪᵗ  ᵑᵷᵅ ᵿᵷ ᵾᵪ ᵺᵅ  γ ᵾᵪ  ᵗᶋ ᵬᵲ ᵬᵲ ᵑᵗ ᵪᶇᵡᵷᵗ  ᵰ  ᵞᶋᶗᵪᵾ ᵻᶈ ᵞᶋ ᵋᵪᵗ  ᵺᵰ  ᵱᵾ ᵗ  ᵬᵻᵜᵾᵪ ᵗᵲ ᵺᵗᶇ ᵑᵷᵅ ᵺᵻᵗᵾᵲᶀ 

ᵤᵅᵙ ᵺᶇ ᵋᵪᵗᵾ ᵺᵰᵾᵩᵾᵪ ᵗᵲᵪᶇ ᵗᵾ ᵱᵾᵺ ᵗᵲᵪᶇ ᵰ  ᵺ ᵰ ᵻᶋᶟ  

¶ ᵰᵿᵻᵴᵾ ᵺᵸ  β ᶀᵗᵲᵥ : ᵱᵻ ᵱᶋᵞᵪᵾ ᵰᵿᵻᵴᵾ ᵗᶃᵹᵗ  ᵗᶇ ᵿᵴᵑ ᵘᶇᵦᶀ ᵗᶇ ᵦᵲᶀᵗ  (ᵗᶃᵿᵹ ᵧᵾ ) ᵗᵾ ᵿᵸ ᵥ ᵑᵷᵅ ᵿᵸ ᵥ ᵰᵿᵻᵴᵾ 

ᵮᵾᵱᶋᵡᶇᵗ- ᵗᵺᵾᵪ ᵭᶇᵴᶋᵿᵸᵬ ᵗᵾ ᵾᵷᵩᵾᵪ ᵗᵲᵦᶀ ᵻᶈᶟ ᵉᵺ ᵱᶋᵞᵪᵾ ᵗᵾ ᵴ  ᵱ ᵰᵿᵻᵴᵾ ᵗᵺᵾᵪ /ᵋ ᵿᵰᵱ  ᵗᶋ ᵋᵪᵗᶇ ᵴᵚᶁ ᵋ ᵰ  ᵰ  

ᵺᵻᵱᶋᵙ ᵨᵾᵪ ᵗᵲ ᵋ  ᵻ ᶖᵰᶀᵪᶀ ᵦᵲ ᵬᵲ  ᵑᵗ ᵪᵷᶋ  ᵰᶇᵹᵗ ᵮᵪᵾᵪᵾ ᵯᶀ ᵻᶈᶟ  

¶ ᵷᶈᵿ ᵗ ᵺ  ᵬᵗ  ᵖᵲ ᵺᵅᵮᵅᵩ  γ ᵾᵬᵪᵾ: ᵮᵾᵱᶋᵡᶇᵗ- ᵗᵺᵾᵪ, ᵗᵺᵾᵪ  ᵗᵾ ᵺᵷ ᵰ ᵗᶃᵿᵹ ᵧᵾ  ᵺᶇ ᵺᵅᵮᵅᵩ  γ ᵾᵿᵬᵦ ᵗᵲᶇᵙᶀ; ᵯᵾᵲᵦ ᵑᵷᵅ 

ᵇ  ᵱ ᵨᶇᵸ  ᵰ  ᵿᵸ ᵥ ᵗᵾᵱᵸᵾᵴᵾᵑᵅ ᵈᵱᶋᵿᵞᵦ ᵗ  ᵞᵾᵑᵄᵙᶀᶟ  

¶ ᵻᵮ ᵑᵷᵅ ᵬᶋᵗ: ᵉᵪ 15 ᶇ  ᵰ  ᵺᶇ  ᵱᶇᵗ ᶇ  ᵰ  ᵑᵗ ᵗᵺᵾᵪ ᵺᵅᵙᵢᵪ ᵿᵷᵿᵯ  ᵿᵷ ᵾᵪ ᵱᶋᵙᵸᵾᵴᵾ, ᵗᶃᵿᵹ ᵿᵷ ᵾᵪ ᵗᶇ   ᵑᵷᵅ ᶇ  

ᵰ  ᵺᵻ-  γ ᵾᵿᵬᵦ ᵲᵾ  ᵱ ᵗᶃᵿᵹ ᵿᵷ  ᵷᵿᵷ ᵾᵴᵱ  ᵺᶇ ᵺᵅᵮᵅᵿᵩᵦ ᵻᵮ ᵻᶋᵙᵾᶟ ᵱᵻ ᵻᵮ ᶇ  ᵗᶇ ᵗᵺᵾᵪ  ᵦᵗ ᵬ ᵄᵜ  γ ᵾᵿᵬᵦ ᵗᵲᶇᵙᵾ ᵑᵷᵅ ᵋ  ᵻ 

ᵷᶈ ᵾᵿᵪᵗ  ᵑᵷᵅ ᵺᵅ  γ ᵾᵪ  ᵺᶇ ᵞᶋᶗᶇᵙᵾᶟ   

ᵬᵸᶁᵩᵪ (ᵗᶈᵡᵴ) ᵞᶀᵪᶋᵿᵰ  ᵺ  

¶ ᵉᵺ ᵗᵾᵱ ᵰ ᵗᶇ ᵰᵾ  ᵱᵰ ᵺᶇ, ᵺᵲᵗᵾᵲ ᵗᵾ ᵴ  ᵱ ᵞᶀᵪᶋᵿᵰᵗ ᵜᵱᵪ ᵗ  ᵱᵾ ᵾᵲᵾ  ᵬᵸᶁ  (ᵰᵷᶇᵿᵸᵱ ) ᵗ  ᵈᵮᵾᵨᶀ ᵗᶇ ᵈᵪᶁᵷᵅᵿᵸᵗ 

 ᵷᵾ ᵱ ᵗᵾ ᵺᶁᵩᵾᵲ ᵗᵲᵪᵾ ᵻᶈᶟ ᵞᶀᵪᶋᵿᵰᵗ ᵜᵱᵪ ᵇᵿᵩᵗ ᵋ  ᵬᵾᵨ ,t ᵲᶋᵙ ᵿᵦᵲᶋᵩᶀ, ᵇᵪᶁᵗᶂᵴᵪᵸᶀᵴ ᵬᵸᶁᵩᵪ ᵗᶋ ᵺᶁᵿᵪᵿ ᵦ ᵗᵲᶇᵙᵾᶟ  

¶ ᵿᵷᵿᵯ  χ ᵿᵻᵦᵩᵾᵲᵗ  ᵗᶋ ᵺᵿ ᵰᵿᵴᵦ ᵗᵲ ᵯᵾᵲᵦ ᵗ  ᵺᵯᶀ ᵬᵅᵞᶀᵗᶃᵦ ᵬᵸᶁ ᵪ  ᵴ ᵰ  ᵺᶇ ᵷᵨᶇᵸᶀ ᵬᵸᶁ ᵪ ᵴ  ᵗᶇ ᵞᶀᵪᶋᵰ ᵗᵾ ᵇᵪᶁ ᵰᵥ 

ᵸᶀ  ᵻᶀ ᵈᵲ  ᵯ ᵻᶋᵪᵾ ᵻᶈᶟ  

¶ ᵱᵻ ᵗᵾᵱ ᵰ ᵋ  ᵚᵪ ᵷ DNA ᵿᵜ ᵺ ᵗᶇ ᵿᵷᵗᵾᵺ ᵗ  ᵯᶀ ᵬ ᵲᵗ ᵬᵪᵾ ᵗᵲᵦᵾ ᵻᶈᶟ ᵱᵻ ᵯᵾᵷᶀ ᵞᵪᵪ ᵗᵾᵱ ᵰ  ᵗᶇ ᵿᵴᵑ ᵴᵾᵙᵦ ᵑᵷᵅ 

ᵺᵰᵱᵾᵅᵦᵲᵾᵴ ᵗᶋ ᵗᵰ ᵗᵲᶇᵙᵾ ᵑᵷᵅ ᵿᵞᵺᵺᶇ  ᵷᵨᶇᵸᶀ ᵬᵸᶁ  ᵗ  ᵋ  ᵬᵾᵨᵗᵦᵾ ᵮᶘᶇᵙᶀᶟ  

1.5. ᵞᵴᶀᵱ ᵇᵬᵦᶃᵥ ᵺᶇ ᵞᶈᵷ ᵩᵪ 

(Biofuel from Aquatic Weeds) 

ᵺᶁ ᶔᵱ  ᵰ  ᵱ? 

¶ IIT ᵘᶗᵙᵬᶁᵲ ᵰ  ᵷᶈ ᵾᵿᵪᵗ  ᵪᶇ ᵺᵾᵰᵾ ᵱ ᵬ ᵺᶇ ᵬᵾᵱᶇ ᵞᵾᵪᶇ ᵷᵾᵴᶇ ᵞᵴᶀᵱ ᵇᵬᵦᶃᵥ  ᵞᶈᵺᶇ- γ ᵴ-ᵗᶁ ᵯᶀ (water hyacinths) ᵾᵲᵾ ᵞᶈᵷ 

ᵩᵪ ᵗᶇ ᵋ ᵬᵾᵨᵪ ᵰ  ᵷᶃᵿ  ᵗᵲᵪᶇ ᵗᶇ ᵦᵲᶀᵗᶇ ᵗ  ᵘᶋᵞ ᵗ ᶟ 

ᵞᶈᵷ ᵩᵪ ᵱᵾ ᵻᶈ? 

¶ ᵒᵺᵾ ᵩᵪ ᵿᵞᵺᵺᶇ ᵞᶈᵿᵷᵗ ᵗᵾᵮ ᵪ ᵿ ᵧᵲᶀᵗᵲᵥ ᵰ ᵗᶇ ᵰᵾ ᵱᵰ ᵺᶇ ᵌᵞᵾ  ᵾ  ᵗ  ᵞᵾᵦᶀ ᵻᶈ, ᵞᶈᵷ ᵩᵪ ᵗᶇ ᵬ ᵰ  ᵬ ᵲᵯᵾᵿᵹᵦ ᵗᵱᵾ 

ᵞᵾᵦᵾ ᵻᶈᶟ ᵞᶈᵷ ᵩᵪ ᵗᵾ ᵋᵪᵗᶇ ᶋᵦ ᵮᵾᵱᶋᵰᵾᵺ ᵗᶇ ᵈᵩᵾᵲ ᵬᵲ ᵷᵥ ᵪ ᵗᵱᵾ ᵞᵾ ᵺᵗᵦᵾ ᵻᶈᶟ 

ᵞᵴᶀᵱ ᵇᵬᵦᶃᵥ ᵱᵾ ᵻᶈ? 

¶ ᵞᵴᶀᵱ ᵇᵬᵦᶃᵥ ᵷᶇ ᵇ ᶁ ᵥ (unabated) ᵬᶌᵩ  ᵻ  ᵞᶋ ᵞᵴ ᵰ  ᵷᶃᵿ  ᵗᵲᵦᶇ ᵻ  ᵖᵲ ᵇᵬᵪᵾ ᵞᶀᵷᵪ ᵜ  ᵬᶂᵥ  ᵗᵲᵦᶇ ᵻ  ᵦᵧᵾ ᵞᶋ ᵱ  

ᵬ ᵺᶇ ᵞᵴᶀᵱ ᵬᵱᵾ ᵷᵲᵥ ᵗᶋ ᵯᶀ ᵪᶁᵗᵺᵾᵪ ᵬ ᵅᵜᵾᵦᶇ ᵻ ᶟ 
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¶ ᵞᵴᶀᵱ ᵇᵬᵦᶃᵥ  ᵗᶇ ᵺᵾᵧ ᵺᵰ ᵱᵾ ᵱᵻ ᵻ  ᵗ ᵱᶇ ᵞᵴᵾᵸᵱ, ᵺᵲᶋᵷᵲ, ᵦᵾᵴᵾᵮ  ᵰ  ᵞᵴ ᵯᵅᵣᵾᵲᵥ ᵰᵦᵾ ᵗᶋ ᵗᵰ ᵗᵲ ᵨᶇᵦᶇ ᵻ ᶟ ᵱᵻ ᵪᵻᵲ  

ᵖᵲ ᵞᵴ ᵿᵪᵗᵾᵺᶀ ᵷ ᵧᵾ ᵰ  ᵷᵾᵻ ᵑᵷᵅ ᵞᵴ ᵗ  ᵰᵾ ᵾ ᵰ  ᵇᵷᵲᶋᵩ ᵋ ᵬ  ᵗᵲᵦᶇ ᵻ ᶟ 

¶ ᵱᵻ ᵓ ᵺᶀᵞᵪ ᵗᵾ ᵦᵲ ᵗᵰ ᵗᵲ ᵑᵷᵅ ᵬᶋᵹᵗ ᵦ ᵷ  ᵗᶇ ᵇᵷᵸᶋᵹᵥ ᵰ  ᵷᶃᵿ  ᵗᵲ ᵰ ᵱ ᵋ ᵬᵾᵨᵪ ᵰ  ᵯᶀ ᵗᵰᶀ ᵗᵲᵦᶇ ᵻ ᶟ ᵱᵻ ᵞᵴ 

ᵿᵪᵗᵾᵱ ᵗᶇ ᵪᶌᵬ ᵲᵷᵻᵪ ᵑᵷᵅ ᵺ ᵨᵱ  ᵗᶋ ᵮᵾᵿᵩᵦ  ᵗᵲᵦᶇ ᵻ ᶟ ᵱᵻ ᵰ ᵝᵲ  ᵗᶇ ᵿᵴᵑ ᵿᵪᵷᵾᵺ ᵧᵾᵪ ᵗᶋ ᵯᶀ ᵮᶘᵾᵷᵾ ᵨᶇᵦᶇ ᵻ ᶟ  

1.6. ᵰᵾᵉᵡᶋᵗᶉᵿ ᵱᵴ ᵞᶀᵪ ᵧᶇᵲᶇᵬᶀ 

(Mitochondrial Gene therapy) 

ᵺᶁ ᵘᵱ  ᵰ  ᵱ? 

¶ ᵇᵰᶇ ᵲᵗ  ᵷᶈ ᵾᵿᵪᵗ  ᵾᵲᵾ ᵿᵷᵗᵿᵺᵦ ᵑᵗ ᵿᵷᵷᵾᵨᵾ ᵬᵨ ᵪᵊ ᵦᵗᵪᶀᵗ ᵗᵾ ᵋᵬᵱᶋᵙ ᵗᵲᵦᶇ ᵑ ᵉᵺᵺᶇ ᵿᵷ  ᵗᶇ ᵬᵻᵴᶇ ᵮ ᶇ ᵗᶋ ᵞ ᵰ ᵨᵱᵾ 

ᵙᵱᵾ ᵻᶈᶟ ᵉᵺ ᵱᵾ ᵗᶇ ᵨᶌᵲᵾᵪ ᶂᵥ ᵰ  ᵦᶀᵪ ᵬᶇᵲ ᵺ ᵗᶇ DNA ᵗᵾ ᵋᵬᵱᶋᵙ ᵗᵱᵾ ᵙᵱᵾ ᵻᶈᶟ   

¶ ᵱᶂᵪᵾᵉᵡᶇᵣ ᵗᵙᵣᵰ ᵗ ᵱᶂᵰᵪ ᶙ ᵡᵴᵾᵉᵞᶇᵸᵪ ᵑᵅᵣ ᵑᵿ ᵱᶋᵴᶉᵞᶀ 

ᵇᵧᶉ ᵲᵡᶀ (HFEA) ᵪᶇ " ᶀ ᵬᶈᵲ ᵡ ᵮᶇᵮᶀ" ᵗᶇ ᵞ ᵰ ᵗᶋ ᵇᵪᶁᵰᵿᵦ ᵨᶇᵗᵲ ᵧᵰ 

ᵰᵾᵉᵡᶋᵗᶉᵿ ᵱᵴ ᵲ ᵴᶇᵺᵰ ᵡ ᵧᶇᵲᶇᵬᶀ (MRT) ᵗᶋ ᵷᶀᵗᶃᵿᵦ ᵨᵾᵪ ᵗ  ᵻᶈᶟ 

 ᶀ ᵬᶈᵲ ᵡ ᵮᶇᵮᶀ- ᵷᵻ ᵮ ᵾ ᵿᵞᵺᵰᶇ DNA ᵗᵾ ᵇᵿᵩᵗᵾᵅᵸ ᵯᵾᵙ ᵋᵺᵗ  ᵰᵾᵦᵾ 

ᵑᵷᵅ ᵿᵬᵦᵾ ᵺᶇ ᵈᵦᵾ ᵻᶈ ᵦᵧᵾ ᵗᶁᵝ ᵯᵾᵙ ᵗᵺᶀ ᵰᵿᵻᵴᵾ ᵨᵾᵦᵾ ᵺᶇ ᵾ  ᵻᶋᵦᵾ 

ᵻᶈᶟ 

¶ ᵱᵻ ᵱᵾ ᶋ ᵱᶂᵿ ᵴᵱᵲ ᵾ ᵺᵭᵲ ᵦᵗᵪᶀᵗ ᵗᶇ ᵰᵾ ᵱᵰ ᵺᶇ ᵺᵅᵬ  ᵗ  

ᵙᵱᶀᶟ 

3-ᵬᶇᵲ ᵺ ᵡᶇᵗᵪᶀᵗ ᵗᶇ ᵮᵾᵲᶇ ᵰ   

¶ ᵱᵻ ᵑᵗ ᵰᵾᵉᵡᶋᵗᶉᵿ ᵱᵴ ᵾᵅᵺᵭᵲ ᵦᵗᵪᶀᵗ ᵻᶈ ᵿᵞᵺᵗᶇ ᵾᵲᵾ ᵒᵺᶇ ᶂᵥ  ᵗᶋ 

ᵦᶈᵱᵾᵲ ᵗᵱᵾ ᵞᵾᵦᵾ ᵻᶈ ᵞᶋ ᵨᶋ ᵬᶈᵲ ᵺ ᵗᶇ ᶋᵰᶋᵺᶋᵰ, ᵬᵲ ᵦᶁ ᵑᵗ ᵨᵾᵦᵾ ᵗᵾ 

ᵰᵾᵉᵡᶋᵗᶉᵿ ᵱᵴ DNA ᵩᵾᵲᵥ t ᵲᵦᶇ ᵻ ᶟ   

MRT ᵗᶇ ᵗᵾᵲ ᵖᵲ ᵰᵻ ᵷ 

¶ MRT ᵗᵾ ᵴᵾᵯ ᵱᵻ ᵻᶈ ᵗ ᵱᵻ ᵰᵾᵉᵡᶋᵗᶉᵿ ᵱᵴ ᵲᶋᵙ  ᵗᶋ ᵲᶋᵗᵪᶇ ᵰ  

ᵺᵻᵾᵱᵗ ᵻᶋᵦᶀ ᵻᶈ ᵞᶋ ᵉᵺᵺᶇ ᵯᵾᵿᵷᵦ ᵰᵾᵅ ᵺᶇ ᵋᵺᵗ  ᵺᵅᵦᵾᵪ  ᵰ  ᵻ ᵦᵾᵅᵦ ᵲᵦ 

ᵻᶋ ᵺᵗᵦᶀ ᵻ ᶟ 

¶ ᵱᵻ ᵱᵾ ᵨᶋ ᵦᵲᶀᵗ  ᵺᶇ ᵺᵅᵬ  ᵗ  ᵞᵾ ᵺᵗᵦᶀ ᵻᶈ  ᵿᵜ  1 ᶋ ᵱᶂᵿ ᵴᵱᵲ 

ᵾ ᵺᵭᵲ ᵗᶋ ᵨ ᵸᵦ ᵗᵲᵦᵾ ᵻ  ᵦᵧᵾ ᵿᵜ  2  ᵿ ᵬ ᵣᵴ ᵾ ᵺᵭᵲ ᵦᵗᵪᶀᵗ ᵗᶋ ᵨ ᵸᵦ ᵗᵲᵦᵾ ᵻᶈᶟ  

1.7. ᵞᶀ ᶋᵡᶀᵪ ᵗᵬ ᵣ ᵲᵺᶇ ᵡᵺ  

(G-protein coupled receptors:GPCR) 

ᵺᶁ ᶔᵱ  ᵰ  ᵱ  ? 

¶ IIT ᵗᵾᵪᵬᶁᵲ ᵗᶇ ᵸᶋᵩᵗᵦᵾ  ᵪᶇ ᵘᶋᵞ ᵗ  ᵻᶈ ᵗ ᵨᵷᵾ 

ᵗᶇ ᵇᵥᶁ  ᵺᶇ GPCRs ᵗᵾ ᵿᵷᵿᵪᵱᵰᵪ ᵇᵮ ᵦᵗ ᵗ 

ᵰᵾ ᵱᵦᵾ ᵗᶇ ᵿᵷᵬᵲᶀᵦ ᵗᵾᵭ  ᵈᵺᵾᵪ ᵻᶋ ᵺᵗᵦᵾ ᵻᶈᶟ 

ᵨᵷᵾ ᵗᶇ ᵯᵾᵷᶀ ᵻᶋᵪᶇ ᵗᶇ ᵿᵴᵑ ᵉᵺᵗᶇ ᵇᵥᶁ ᵗᵾ ᵗᶇᵷᵴ 

ᵲᵺᶇ ᵡᵲ ᵗᶇ ᵑᵗ ᵿᵺᵲᶇ (ᵡᶇᵴ) ᵺᶇ ᵞᶁᶗᵪᵾ ᵬᵱᵾ  ᵻᶈᶟ 

ᵬᶃ ᵯᶂᵿᵰ 

¶ ᵷᵦ ᵰᵾᵪ ᵰ  ᵱᵻ ᵩᵾᵲᵥᵾ ᵻᶈ ᵗ ᵗᵺᶀ ᵯᶀ ᵨᵷᵾ ᵗᶇ 

ᵯᵾᵷᶀ ᵻᶋᵪᶇ ᵗᶇ ᵿᵴᵑ ᵉᵺᵗᶋ ᵲᵺᶇ ᵡᵲ ᵗᶇ ᵨᶋᵪ  ᵿᵺᵲ  

ᵬᵲ ᵮᵾᵅᵩᵪᵾ ᵈᵷ ᵱᵗ ᵻᶈ - χ ᶇᵴ ᵬᵲ ᵗᶋᵿᵸᵗᵾ ᵗᶇ ᵮᵾᵻᵲ 

ᵦᵧᵾ ᵗ  ᵰ  ᵗᶋᵿᵸᵗᵾ ᵗᶇ ᵯᶀᵦᵲᶟ  

¶ ᵻᵾᵴᵾᵅ ᵗ ᵸᶋᵩᵗᵦᵾ  ᵱᵻ ᵿᵺ  ᵗᵲᵪᶇ ᵰ  ᵺᵭᵴ ᵲᵻᶇ ᵗ 

ᵑᵗ ᵿᵺᵲᶇ ᵇᵧᵾ ᵦ ᵲᵺᶇ ᵡᵲ ᵗ  ᵡᶇᵴ ᵺᶇ ᵞᶁᶗᵗᵲ ᵯᶀ ᵨᵷᵾ 

ᵯᵾᵷᶀ ᵻᶋ ᵺᵗᵦᶀ ᵻᶈᶟ ᵋ ᵻ ᵪᶇ ᵿᵷᵿᵸ  ᵉᵅᵞᶀᵿᵪᵱ ᵲᵙ 

ᵗᶇ ᵾᵲᵾ ᵨᶂᵺᵲᶇ ᵿᵺᵲᶇ ᵇᵧᵾ ᵦ ᵲᵺᶇ ᵡᵲ ᵗᶇ ᵗ  (ᵗᶋᵲ) ᵗᶋ 

ᵇᵯᵾᵷᶀ ᵮᵪᵾ ᵨᵱᵾᶟ 
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GPCRs ᵗᶈᵺᶇ ᵗᵾᵰ ᵗᵲᵦᶇ ᵻᶈ? 

¶ ᵲᵺᶇ ᵡᵺ, ᵗᶋᵿᵸᵗᵾ ᵿᵟ ᵴᶀ ᵰ  ᵇᵅᵦᵆ ᵧᵾᵿᵬᵦ ᵇᵬᵪᶇ ᵑᵗ ᵿᵻ ᵺᶇ ᵗᶇ ᵺᵾᵧ ᵗᶋᵿᵸᵗᵾ ᵗ  ᵺᵦᵻ ᵬᵲ ᵬᵾᵑ ᵞᵾᵦᶇ ᵻ ᶟ ᵉᵪᵗᵾ ᵨᶂᵺᵲᵾ ᵿᵻ ᵺᵾ 

ᵗᶋᵿᵸᵗᵾ ᵗᶇ ᵯᶀᵦᵲ ᵿᵟ ᵴᶀ ᵗᶇ ᵮᵾᵻᵲ ᵿᵪᵗᵴᵾ ᵈ ᵻᶋᵦᵾ ᵻᶈᶟ 

¶ ᵱᶇ ᵲᵺᶇ ᵡᵺ  ᵇᵬᵪᵾ ᵈᵗᵾᵲ ᵮᵨᵴ ᵗᵲ ᵮᵾ  ᵋ ᶀᵬᵪ ᵗᶇ ᵿᵦ ᵿᵦ ᵱᵾ ᵗᵲᵦᶇ ᵻ  ᵿᵞᵺᵺᶇ ᵗᶋᵿᵸᵗᵾ ᵗᶇ ᵯᶀᵦᵲ ᵋᵬᵿ ᵧᵦ ᵲᵺᶇ ᵡᵲ ᵗᶇ 

ᵈᵗᵾᵲ ᵰ  ᵮᵨᵴᵾᵷ ᵈᵦᵾ ᵻᶈᶟ ᵗᶋᵿᵸᵗᵾ ᵗᶇ ᵇ ᵨᵲ ᵈᵗᵾᵲ ᵰ  ᵬ ᵲᵷᵦ ᵪ, ᵲᵺᶇ ᵡᵲ ᵗᶋ ᵞᶀ- ᶋᵡᶀᵪ ᵪᵾᵰᵗ ᵿᵷᵸᶇᵹ ᶋᵡᶀᵪ ᵮᵅᵩ ᵮᵪᵾᵪᶇ ᵗ  

ᵇᵪᶁᵰᵿᵦ ᵨᵾᵪ ᵗᵲᵦᵾ ᵻᶈᶟ ᵉᵺᵺᶇ ᵗᶋᵿᵸᵗᵾ ᵗᶇ ᵇᵅᵨᵲ ᵬ ᵲᵷᵦ ᵪ ᵻᶋᵦᵾ ᵻᶈ ᵞᶋ ᵻᵰᵾᵲᶇ ᵇᵅᵨᵲ ᵸᵾᵲᶀ ᵲᵗ ᵬ ᵲᵷᵦ ᵪ ᵴᵾᵦᵾ ᵻᶈ (G- ᶋᵡᶀᵪ, 

ᶋᵡᶀᵪ  ᵗᵾ ᵑᵗ ᵺᵰᶂᵻ ᵻᶈ ᵞᶋ ᵗᶋᵿᵸᵗᵾ ᵗᶇ ᵇᵅᵨᵲ ᵿ ᵷᵜ ᵥᵾᵴᶀ ᵗ  ᵦᵲᵻ ᵗᵾᵱ  ᵗᵲᵦᵾ ᵻᶈ ᵖᵲ GPCRs ᵾᵲᵾ ᵺ ᵱ ᵻᶋᵦᵾ ᵻᶈ)ᶟ 

¶ ᵱᶇ ᵮᵾ  ᵋ ᶀᵬᵪ ᵗᵺᶀ ᵯᶀ ᵻᵾᵰ ᵪ, ᵨᵷᵾ, ᵭᶋᵡᶋᵪ, ᵱᶂᵲᶋ ᵾᵅᵺᵰᶀᵡᵲ, ᵷᶃᵿ  ᵗᵾᵲᵗ ᵱᵾ ᵴᵾᵉᵗᶋ ᶋᵡᶀᵪ ᵗᶇ ᵾᵲᵾ ᵴᵾᵱᵾ ᵞᵾ ᵺᵗᵦᵾ ᵻᶈᶟ 

¶ ᵋ  ᵲ ᵜᵾᵬ ᵺᶇ ᵦ ᵗᵺᶀ ᵿ  ᵰ, ᵑᵗ ᵿᵪᵩᵾ ᵲᵦ (prescribed) ᵨᵷᵾ ᵲᵺᶇ ᵡᵲ ᵺᶇ ᵮᵅᵩ ᵮᵪᵾᵦᶀ (binds to receptor) ᵻᶈ ᵖᵲ 

ᵺᶇᵴ ᵇᵲᶇᵿ ᵡᵪ  (ᵉᵪ ᵿᵷᵿᵸ  GPCRs ᵗᶇ ᵉᶙᶇ ᵡᵲ ᶋᵡᶀᵪ) ᵗᶋ ᵺ ᵱ ᵗᵲᵦᶀ ᵻᶈᶟ  

¶ ᵬ ᵲᵥᵾᵰ ᵷ ᵬ ᵇᵲᶇᵿ ᵡᵪ ᵲᵺᶇ ᵡᵲ ᵗᶋ ᵗᶋᵿᵸᵗᵾ ᵗᶇ ᵇᵅᵨᵲ ᵘ ᵜᵦᵾ ᵻᶈ (ᵱᵻ ᵱᵾ ᵲᵺᶇ ᵡᵲ ᵉᵅᵣᶋᵺᵾᵊᵡᶋᵿᵺᵺ ᵗᵻᶀ ᵞᵾᵦᶀ ᵻᶈ)ᶟ ᵱᵻ 

ᵑᵿ ᵞᵱᶋᵡ ᵿᵺᵪ (ᵲ ᵜᵾᵬ ᵰ  ᵷᶃᵿ  ᵗᶇ ᵿᵴᵑ ᵿᵞ ᵰᶇᵨᵾᵲ ᵻᵾᵰ ᵪ) ᵗᶋ ᵲᵺᶇ ᵡᵲ ᵺᶇ ᵮᵅᵩᵪᶇ ᵺᶇ ᵲᶋᵗᵦᵾ ᵻᶈ, ᵯᵴᶇ ᵻᶀ ᵱᵻ ᵲ  ᵰ  ᵰᶌᵞᶂᵨ ᵻᶀ 

ᵱ  ᵪ ᵻᶋᶟ ᵉᵺ ᵗᵾᵲ ᵱᵻ ᵺᵅᵗᶇᵦ ᵨᶇᵪᶇ ᵗ  ᵱᵾ ᵗᶋ ᵮᵾᵿᵩᵦ ᵗᵲᵦᵾ ᵻᶈ ᵬ ᵲᵥᵾᵰ ᵷ ᵬ ᵲᵜᵾᵬ ᵗᶇ ᵿᵪᵱᵅ ᵥ ᵰ  ᵰᵨᵨ ᵿᵰᵴᵦᶀ ᵻᶈᶟ 

1.8. ᵇᵬᵲᵾᵿᵩᵱ  ᵗ  ᵣᶀᵑᵪᵑ ᵡᶈ ᵙᵙ  

(DNA-Tagging of Convicts) 

ᵺᶁ ᶔᵱ  ᵰ  ᵱ? 

¶ ᵈᵅ  ᵨᶇᵸ ᵺᵲᵗᵾᵲ ᵑᵗ ᵗᵾᵪᶂᵪ ᵗᵾ ᵾ ᵬ ᵦᶈᵱᵾᵲ ᵗᵲ ᵲᵻᶀ ᵻᶈ ᵞᶋ ᵗ ᵑᵗ ᵗ ᶀᵗᶃᵦ ᵣᶇᵡᵾᵮᶇᵺ ᵰ  DNA ᵭᵙᵲ ᵡ ᵗᶇ ᵺᵅ ᵻᵥ ᵖᵲ 

ᵯ ᵣᵾᵲᵥ ᵗᶋ ᵺ ᵰ ᵮᵪᵾᵑᵙᵾ ᵿᵞᵺᵺᶇ ᵇᵬᵲᵾᵿᵩᵱ  ᵗᵾ ᵬᵦᵾ ᵴᵙᵾᵱᵾ ᵞᵾ ᵺᵗᶇᵙᵾᶟ 

DNA ᵭᵙᵲ ᵡᵙ ᵱᵾ ᵻᶈ? 

¶ DNA ᵭᵙᵲ ᵡᵙ ᵑᵗ ᵱᶋᵙᵸᵾᵴᵾ ᵦᵗᵪᶀᵗ ᵻᶈ ᵞᶋ ᵗ ᵈᵬᵲᵾᵿᵩᵗ ᵞᵾᵅᵜ ᵰ  ᵞᶈᵿᵷᵗ ᵺᵾ ᵱ ᵖᵲ ᵗᵺᶀ ᵺᵅ ᵨ ᵩ ᵗᶇ ᵰ ᵱ ᵗᶗᶀ ᵗᵾ 

ᵗᵾᵱ  ᵗᵲᵦᶀ ᵻᶈᶟ 

¶ DNA ᵭᵙᵲ ᵡᵙ ᵗᵾ ᵋᵬᵱᶋᵙ ᵿᵬᵦᶃ ᵷ ᵗᶋ ᵿᵺ  ᵗᵲᵪᶇ, ᵺᶀᵣ ᵡᶉᵗ ᵗ  ᵬᵻᵜᵾᵪ, ᵋᵬᵯᶋ ᵾ ᵋ ᵬᵾᵨ  ᵗ  ᵾᵰᵾᵿᵥᵗᵦᵾ ᵖᵲ 

ᵿᵜ ᵗ ᵺᵾ ᵿᵪᵨᵾᵪ ᵗᶇ ᵿᵴᵑ ᵯᶀ ᵗᵱᵾ ᵞᵾᵦᵾ ᵻᶈᶟ 

1.9. ᵨ ᵲᶀᵞᵪᵴ ᵺ ᵡᵲ ᵭᶉᵲ ᵮᵾᵱᶋᵡᶇ ᶋᵴᶉᵞᶀ ᵑ ᵡ 2016 

(The Regional Centre for Biotechnology Act 2016) 

¶ ᵯᵾᵲᵦ ᵪᶇ ᵱᶂᵪᶇ ᵗᶋ ᵗᶇ ᵺᵾᵧ 2006 ᵰ  ᵑᵗ ᵺᵰᵟᶌᵦᵾ ᵗᵱᵾ ᵧᵾ, ᵿᵞᵺᵗᶇ ᵦᵻᵦ ᵯᵾᵲᵦ ᵱᶂᵪᶇ ᵗᶋ ᵗᶇ ᵺᵨ ᵱ ᵨᶇᵸ  ᵗᶇ ᵺᵾᵧ ᵺᵻᵱᶋᵙ ᵗᵲᶇᵙᵾᶟ 

ᵉᵺᵗᶇ ᵿᵴᵑ ᵺᵲᵗᵾᵲ ᵪᶇ 2009 ᵰ  ᵑᵗ ᵗᵾᵱ ᵗᵾᵲᶀ ᵈᵨᶇᵸ ᵾᵲᵾ ᵭᵲᶀᵨᵾᵮᵾᵨ, ᵻ ᵲᵱᵾᵥᵾ ᵰ  ᵿᵸ ᵥ ᵑᵷᵅ ᵿᵸ ᵾ ᵻᶇᵦᶁ ᵞᶈᵷ ᶌ ᶋᵿᵙᵗ  

ᶇ ᶀᵱ ᵗ  (ᵨ ᵲᶀᵞᵪᵴ ᵺ ᵡᵲ ᵭᶉᵲ ᵮᵾᵱᶋᵡᶇ ᶋᵴᶉᵞᶀ ᶇ ᵪᵙ ᵑᵅᵣ ᵑᵞᶁᵗᶇᵸᵪ) ᵧᵾᵿᵬᵦ ᵗᵱᵾᶟ 

¶ ᵉᵺ ᵇᵿᵩᵿᵪᵱᵰ ᵪᶇ ᵉᵺ ᶇᶀᵱ ᵗ  ᵗᶋ ᵿᵷᵩᵾᵱᶀ ᵺᵰᵧ ᵪ ᵨᵾᵪ ᵗᵲ, ᵉᵺᶇ ᵲᵾ ᶀᵱ ᵰᵻ ᵷ ᵗ  ᵺᵅ ᵧᵾ ᵗᵾ ᵨᵞᵾ  ᵨᵾᵪ ᵗᵱᵾ ᵻᶈᶟ 

¶ ᵞᶈᵷ ᶌ ᶋᵿᵙᵗ  ᶇ ᶀᵱ ᵗ  ᵗᶇ ᵋ ᶇ ᵱ  ᵰ  ᵸᵾᵿᵰᵴ ᵻ : 

V ᵞᶈᵷ ᶌ ᶋᵿᵙᵗ  ᵰ  ᵿᵸ ᵥ ᵖᵲ ᵇᵪᶁᵺᵅᵩᵾᵪ ᵺᶁᵿᵷᵩᵾ  ᵗᶇ ᵰᵾ ᵱᵰ ᵺᶇ ᵾᵪ ᵺᵾ ᵲᵦ ᵗᵲᵪᵾᶟ 

V ᵿᵷᵸᶇᵹ ᵦᶌᵲ ᵬᵲ ᵺᵾᵗ  ᶇ  ᵰ  ᵑᵷᵅ ᵺᵾᵰᵾ ᵱ ᵦᶌᵲ ᵬᵲ ᵑᵿᵸᵱᵾᵊ ᵨᶇᵸ  ᵰ  ᶌ ᶋᵿᵙᵗ  ᵖᵲ ᵾᵪ ᵗᶇ ᵻ ᵦᵾᵅᵦᵲᵥ ᵗᶋ ᵺᶁᵙᵰ ᵮᵪᵾᵪᵾᶟ  

V ᵞᶈᵷ ᶌ ᶋᵿᵙᵗ  ᵿᵷᵸᶇᵹ ᵦᵾ ᵗᶇ ᵑᵗ ᵗ  ᵗᵾ ᵿᵪᵰᵾ ᵥ ᵗᵲᵪᵾᶟ  

V ᵇᵅᵦᵲᵾ ᶀᵱ ᵦᵲ ᵬᵲ ᵺᵻᵱᶋᵙ ᵗᶋ ᵮᶘᵾᵷᵾ ᵨᶇᵪᵾᶟ 

1.10. ᶃtᵿᵹ ᵞᶈᵷ ᶌ ᶋᵿᵙᵗ- ᴥ ᵾᵷᵴ ᵗ  ᵗ ᵰ  

(Agricultural Biotechnology-Rice Varieties)   

¶ ᵇᵺᵰ ᵗᶃᵿᵹ ᵿᵷ ᵿᵷ ᵾᵴᵱ ( Asam Agricultural university: AAU)  ᵪᶇ ᵜᵾᵷᵴ ᵗ  ᵨᶋ  ᵗ ᵰ  ᵿᵷᵗᵿᵺᵦ ᵗ  ᵻᶈ, ᵿᵞᵪᵗᵾ ᵪᵾᵰ 

ᵲᵥᵞᶀᵦ ᵺᵮ-1 (Ranjit Sub-1) ᵖᵲ ᵮᵻᵾᵨᶁᵲ ᵺᵮ-1 (Bahadur Sub-1) ᵻᶈᶟ ᵱᵻ ᵷᵦ ᵰᵾᵪ ᵰ  ᵇᵺᵰ ᵗᶇ ᵗᵺᵾᵪ  ᵾᵲᵾ ᵋᵬᵱᶋᵙ 

ᵗ  ᵞᵾᵪᶇ ᵷᵾᵴᶀ ᵲᵅᵞᶀᵦ ᵖᵲ ᵮᵻᵾᵨᶁᵲ ᵗ ᵰ  ᵗᵾ ᵻᶀ ᵿᵷ ᵦᵾᵲ ᵻᶈᶟ   

¶ ᵉᵺᵗᵾ ᵋ ᶇ ᵱ ᵰᶁ ᵱ ᵬ ᵺᶇ ᵇᵺᵰ ᵗᶇ ᵞᵴᵰ  ᶇ, ᵘᵾᵺᵗᵲ ᵮᵲᵾᵗ ᵚᵾᵡᶀ ᵰ  ᵮᶇᵻᵦᵲ ᵋᵬᵞ ᵾ  ᵗᵲᵪᵾ ᵻᶈᶟ 

¶ ᵱᵻ ᵲᵾ ᵱ ᵮᵾᵲ-ᵮᵾᵲ ᵈᵪᶇ ᵷᵾᵴᶀ ᵮᵾᶘ (ᵿᵷᵸᶇᵹᵗᵲ ᵰᵾᵪᵺᶂᵪ ᵗᶇ ᵺᵰᵱ ᵰ ) ᵺᶇ ᵯᵾᵿᵷᵦ ᵻᶈᶟ 
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1.11 ᵮᵾᵱᶋ ᵰᶋᵿᵴ ᵱᶁᵴ ᵿᵺᵺᵲ ᵑ ᵺᵬᶇ ᵲᵰ ᵡ  

(Biomolecule Sequencer Experiment) 

¶ ᵰᶋᵿᵴ ᵱᶁᵴ ᵿᵺ ᵺᵲ ᵑ ᵺᵬᶇ ᵲᵰ ᵡ ᵗᶇ ᵦᵻᵦ ᵪᵾᵺᵾ ᵪᶇ ᵰᵾᵉ ᶋᶈᵿᵷᵡᶀ ᵰ  ᵺᵭᵴᵦᵾᵬᶂᵷ ᵗ DNA ᵗᵾ ᵿᵺ ᵺ ᵦᶈᵱᵾᵲ ᵗᵱᵾ ᵻᶈᶟ 

¶ ᵱᵻ ᵱᶋᵙ ᵇᵅᵦᵲᵾ ᶀᵱ ᵇᵅᵦ ᵲ  ᵡᶇᵸᵪ ᵰ  ᵗᵱᵾ ᵙᵱᵾ ᵧᵾᶟ 

¶ ᵉᵺᵰ  MinION (ᵿᵰᵪ-ᵈ -eᵓᵪ) ᵿᵺᵺᵲ ᵗᵾ ᵉ ᵦᶇᵰᵾᵴ ᵗᵱᵾ ᵞᵾᵦᵾ ᵻᶈ ᵞᶋ DNA ᵖᵲ RNA ᵿᵺ ᵺ ᵗᶇ ᵿᵴᵑ ᵑᵗ ᵰᵾ ᵲᵱᵴ 

ᵡᵾᵉᵰ ᵿᵣᵷᵾᵉᵺ (real time device) ᵻᶈᶟ 

¶ ᵉᵺ ᵾᵪ ᵗᶇ ᵾᵲᵾ, ᵇᵅᵦ ᵲ  ᵱᵾ ᶀ ᵋᵺ ᵮᶀᵰᵾᵲᶀ ᵗᵾ ᵿᵪᵨᵾᵪ ᵗᵲ ᵘᶁᵨ ᵗᶋ ᵮᵜᵾᵪᶇ ᵰ  ᵰᵨᵨ ᵗᵲ ᵬᵾᵑᵅᵙᶇ ᵞᶋ ᵰᵅᵙᵴ ᵻ ᵗ  ᵱᵾ ᵾ ᵞᶈᵺᶇ 

ᵴᵅᵮᶀ ᵇᵷᵿᵩ ᵗᶇ ᵿᵰᵸᵪ ᵗᶇ ᵨᶌᵲᵾᵪ ᵋ ᵬ ᵷᵾ ᵱ ᵺᵰ ᵱᵾ  ᵺᶇ ᵞᶁᶗᶀ ᵻᶋ ᵺᵗᵦᶀ ᵻ ᶟ  

¶ ᵯᵿᵷ ᵱ ᵗᶇ ᵘᶋᵞᵗᵦᵾ  ᵩᵲᵦᶀ ᵺᶇ ᵬᵲᶇ DNA ᵈᵩᵾ ᵲᵦ ᵞᶀᵷ  ᵗ  ᵬᵻᵜᵾᵪ ᵗᵲᵪᶇ ᵗᶇ ᵿᵴᵑ ᵉᵺ ᵦᵗᵪᶀᵗ ᵗᵾ ᵋᵬᵱᶋᵙ ᵯᵾᵷᶀ ᵬ ᵺᶇ ᵗᵲ 

ᵺᵗᵦᶇ ᵻ ᶟ 

1.12. ᵿᵞᵴᶇᵡᵲ  

(GELATOR) 

¶ ᵿᵞᵴᶇᵡᵲ ᵯᵾᵲᵦᶀᵱ ᵿᵷ ᵾᵪ ᵿᵸ ᵾ ᵑᵷᵅ ᵇᵪᶁᵺᵅᵩᵾᵪ ᵺᵅ ᵧᵾᵪ (IISER) ᵿᵧ ᵷᵪᵅᵦᵬᶁᵲᵰ ᵗᶇ н ᶋᵩᵗᵦᵾ  ᵾᵲᵾ ᵿᵷᵗᵿᵺᵦ ᵑᵗ ᵗᵅᵬᵾᵋᵅᵣ 

(ᵱᶌᵿᵙᵗ) ᵻᶈI 

¶ ᵱᵻ ᵺᵲᵴ, ᵗᶁᵸᵴ ᵖᵲ ᵴᵾᵙᵦ ᵯᵾᵷᶀ ᵿᵷᵿᵩ ᵺᶇ ᵺᵰᶁ ᶀ ᵦᶇᵴ ᵲᵺᵾᵷ ᵗᶋ ᵺᵾᵭ ᵗᵲᵪᶇ ᵗᶇ ᵿᵴᵑ ᵑᵗ ᵱᶌᵿᵙᵗ ᵻᶈI 

¶ ᵱᵻ ᵈᵅᵿᵸᵗ ᵬ ᵺᶇ ᵻᵾᵉ ᶋᵭᶋᵿᵮᵗ ᵖᵲ ᵈᵅᵿᵸᵗ ᵬ ᵺᶇ ᵻᵾᵉ ᶋ ᵭᵿᵴᵗ ᵻᶈ- ᵻᵾᵉ ᶋ ᵭᵿᵴᵗ ᵯᵾᵙ ᵿᵞᵴᶇᵡᵲ ᵭᵾᵉᵮᵲ ᵗᶇ ᵬ ᵰ  ᵻᶋᵦᵾ ᵻᶈ 

ᵦᵧᵾ ᵻᵾᵉ ᶋᵭᶋᵿᵮᵗ ᵯᵾᵙ ᵦᶇᵴ ᵬᵲᵦ ᵬᵲ ᵭᶈᵴᵾᵷ ᵗᶇ ᵿᵴᵑ ᵿᶖ ᵰᶇᵨᵾᵲ ᵻᶋᵦᵾ ᵻᶈI 

¶ ᵿᵞᵴᶇᵡᵲ ᵦᶇᵴ-ᵞᵴ ᵗᶇ ᵿᵰ ᵥ ᵺᶇ ᵦᶇᵴ ᵗᶋ ᵞᵰᵾᵦᵾ ᵻᶈ, ᵇᵧᵾ ᵦ ᵦᶇᵴ ᵗᶋ ᵇᵩ  ᵢᶋᵺ ᵮᵪᵾᵦᵾ ᵻᶈI 

¶ ᵇ ᵱ ᵿᵷᵗ ᵬ  ᵗᶇ ᵿᵷᵬᵲᶀᵦ, ᵿᵞᵴᶇᵡᵲ ᵬᵾᵋᵣᵲ ᵗᶇ ᵬ ᵰ ᵻᶋᵦᵾ ᵻᶈ ᵿᵞᵺᵗᵾ ᵱᶋᵙ ᵈᵺᵾᵪᶀ ᵺᶇ ᵦᶇᵴ-ᵞᵴ ᵗᶇ ᵿᵰ ᵥ ᵬᵲ ᵗᵱᵾ ᵞᵾ 

ᵺᵗᵦᵾ ᵻᶈ ᵦᵾ ᵗ ᵗᵺᶀ ᵯᶀ ᵬᵱᵾ ᵷᵲᵥᶀᵱ ᵿᵦ ᵺᶇ ᵮᵜᵾ ᵞᵾ ᵺᵗᶇI 

¶ ᵉᵺᵗᵾ ᵗᵊ ᵮᵾᵲ ᵬᶁᵪ: ᵋᵬᵱᶋᵙ ᵗᵱᵾ ᵞᵾ ᵺᵗᵦᵾ ᵻᶈI 

1.13. RIDL ᵦᵗᵪᶀᵗ 

(RIDL Technology) 

¶ RIDL ( ᵲᵴᶀᶖ ᵓᶙ ᵉᵺɑᶇ ᵺ ᵗᶈᵲᶀᵉᵅᵙ ᵣᶋᵿᵰᵪ ᵡ ᵴᶀγᵴ ᵞ ᵺ) ᵑᵗ ᵒᵺᶀ ᵦᵗᵪᶀᵗ ᵻᶈ ᵞᶋ ᵣ ᵙᶂ, ᵿᵜᵗᵪᵙᶁᵿᵪᵱᵾ ᵖᵲ ᵿᶖᵗᵾ ᵞᶈᵺᶇ 

ᵻᵾᵿᵪᵗᵾᵲᵗ ᵲᶋᵙ  ᵗᵾ ᵺᵅᵜᵲᵥ ᵗᵲᵪᶇ ᵷᵾᵴᶀ ᵲᶋᵙᵷᵾᵻᵗ ᵰᵾᵨᵾ ᵑᵣᶀᵞ ᵑᵞᶇ ᵡᶀ ᵰ ᵝᵲ  ᵗ  ᵈᵮᵾᵨᶀ ᵗᶋ ᵲᶋᵗᵪᶇ ᵗᶇ ᵿᵴᵑ ᵈᵪᶁᵷᵅᵿᵸᵗ ᵬ 

ᵺᶇ ᵺᵅᵸᶋᵿᵩᵦ (ᵞᶇᵪᶇ ᵡᵗᵴᶀ ᵰᶉᵿᵣᵭᵾᵉᵣ: GM) ᵰ ᵝᵲ  ᵗᵾ ᵋᵬᵱᶋᵙ ᵗᵲᵦᶀ ᵻᶈI 

¶ ᵱᵻ ᵯᵾᵷᶀ ᵚᵾᵦᵗ ᵞᶀᵪ ᵷᵾᵻᵗ ᵞᶇᵪᶇ ᵡᵗᵴᶀ ᵰᶉᵿᵣᵭᵾᵉᵣ ᵪᵲ ᵑᵞᶇ ᵡᶀ ᵰ ᵝᵲ  ᵗᵾ ᵋᵬᵱᶋᵙ ᵗᵲᵦᵾ ᵻᶈI 

¶ ᵪᵲ GM ᵰ ᵝᵲ  ᵗ  ᵰᵾᵨᵾ ᵰ ᵝᵲ  ᵺᶇ ᵰᶇ ᵡᵙ ᵗᶇ ᵰᵾ ᵱᵰ ᵱᶇ ᵚᵾᵦᵗ ᵞᶀᵪ ᵉᵪᵗ  ᵺᵅᵦᵿᵦ ᵰ  ᵧᵾᵪᵾᵅᵦ ᵲᵦ ᵻᶋ ᵞᵾᵦᶇ ᵻᶈI ᵱᶇ ᵚᵾᵦᵗ ᵞᶀᵪ 

ᵴᵾᵷᵾ  ᵗᶋ ᵷᵱ ᵗᵦᵾ ᵦᵗ ᵬ ᵄᵜᵪᶇ ᵺᶇ ᵬᵻᵴᶇ ᵻᶀ ᵰᵾᵲ ᵨᶇᵦᵾ ᵻᶈI 

¶ ᵜᶂᵄ ᵗ ᵪᵲ ᵰ ᵝᵲ ᵰᵪᶁ ᵱ ᵗᶋ ᵪᵻ  ᵗᵾᵡᵦᶇ ᵉᵺᶀᵿᵴᵑ ᵉᵪᵗᶋ ᵝᶋᶗᵪᶇ ᵺᶇ ᵣ ᵙᶂ,ᵿᵜᵗᵪᵙᶁᵿᵪᵱᵾ ᵖᵲ ᵿᶖᵗᵾ ᵗᶇ ᵘᵦᵲᶇ ᵰ  ᵷᶃᵿ  ᵪᵻ  ᵻᶋᵦᶀI 

1.14. ᵱᵾᵰᵾᵪᵾᵗᵾ ᵞᶀᵪ  

(Yamanaka Genes) 

ᵺᶁ ᶔᵱ  ᵰ  ᵱ? 

¶ ᵻᵾᵴ ᵻᶀ ᵰ, ᵷᶈ ᵾᵿᵪᵗ  ᵪᶇ ᵑᵗ ᶇᵺ ᵭᶈ ᵡᵲ t  ᵘᶋᵞ ᵗ  ᵻᶈ ᵞᶋ ᵱᵾᵰᵾᵪᵾᵗᵾ ᵞᶀᵪ ᵗ  ᵨ ᵦᵾ ᵗᶋ ᵗᵰ ᵗᵲᵪᶇ ᵗᶇ ᵿᵴᵑ ᵋ ᵲᵨᵾᵱᶀ ᵻᶋ 

ᵺᵗᵦᵾ ᵻᶈI ᵱᵻ ᶇᵺ ᵭᶈ ᵡᵲ ŋt  ᶋ ᵉ ᵴᶇᵰᶇᵡᵲᶀ ᵰᶉᵿᵴ ᵱᶂᵴ ᵻᶈ ᵿᵞᵺᶇ ᵉᵅᵡᵲ ᵱᶂ ᵗᵪ-6 (interleukin-6: IL6) ᵗᵻᵾ ᵞᵾᵦᵾ ᵻᶈI 

¶ ᵉᵺ ᵘᶋᵞ ᵗᶇ ᵺᵾᵧ ᵻᶀ ᵱᵾᵰᵾᵪᵾᵗᵾ ᵞᶀᵪ ᵾᵷᵻᵾ ᵲᵗ ᵿᵜ ᵗᵺᵾ ᵰ  ᵋᵬᵱᶋᵙᶀ ᵺᵾᵿᵮᵦ ᵻᶋ ᵺᵗᵦᵾ ᵻᶈI 
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ᵱᵾᵰᵾᵪᵾᵗᵾ (YAMANAKA) ᵱᵾ ᵻᶈ 

¶ ᵱᶇ ᵰᶁ ᵱ ᵬ ᵺᶇ ᵜᵾᵲ ᵇᵿᵪᵷᵾᵱ  ᵞᶀᵪ ᵻ  ᵞᶋ ᵻᵰᵾᵲᶇ ᵸᵲᶀᵲ ᵰ  ᵗᶋᵿᵸᵗᵾ  ᵗᶋ ᵲ ᶋ ᵾᵰ ᵗᵲ ᵺᵗᵦᶇ ᵻ  ᵖᵲ ᵉᵪᵗᵾ ᵋᵬᵱᶋᵙ ᵬᶁᵲᵾᵪᶀ 

ᵗᶋᵿᵸᵗᵾ  ᵗᶋ ᵬᶁᵪ ᵬᵾ ᵨᵦ ( ᵲᵞᶇᵪᵲᶇᵡ) ᵗᵲᵪᶇ ᵦᵧᵾ ᵪᵑ ᵇᵅᵙ ᵗᶋ ᵿᵷᵗᵿᵺᵦ ᵗᵲᵪᶇ ᵗᶇ ᵿᵴᵑ ᵗᵱᵾ ᵞᵾ ᵺᵗᵦᵾ ᵻᶈI 

¶ ᵉᵺᶇ ᵺᵾᵰᶂᵿᵻᵗ ᵬ ᵺᶇ OSKM ( Oct4, Sox2, Klf4 ᵦᵧᵾ Myc ᵞᶀᵪ ᵗᶇ ᵬᵻᵴᶇ ᵇ ᵲ  ᵗᶇ ᵪᵾᵰ ᵬᵲ) ᵗᶇ ᵬ ᵰ  ᵞᵾᵪᵾ ᵞᵾᵦᵾ ᵻᶈI 

ᵉᵪ ᵱᵾᵰᵾᵪᵾᵗᵾ ᵞᶀᵪ ᵗᵾ ᵪᵾᵰ ᵞᵾᵬᵾᵪᶀ ᵷᶈ ᵾᵿᵪᵗ ᵿᵸ ᵱᵾ ᵱᵾᵰᵾᵪᵾᵗᵾ ᵗᶇ ᵪᵾᵰ ᵬᵲ ᵲᵘᵾ ᵙᵱᵾ ᵻᶈI 

ᵱᵾᵰᵾᵪᵾᵗᵾ γ ᶀᵪ ᵗᵾ ᵰᵻ ᵷ  

¶ ᵉᵪ ᵞᶀᵪ ᵺᶇ ᵷᵱ ᵗ ᵗᶋᵿᵸᵗᵾ  ᵗᶋ ᵴᶂᵲᶀᵬᶋᵡ ᵡ ᵡᶇᵰ ᵺᶇᵴ (PSC) ᵰ  ᵬ ᵲᵷ ᵦᵦ ᵗᵱᵾ ᵞᵾ ᵺᵗᵦᵾ ᵻᶈI    

¶ ᵉᵺᶇ RBC ᵞᶇᵪᵲᶇᵸᵪ ᵗᶇ ᵿᵴᵑ ᵉ ᵦᶇᵰᵾᵴ ᵗᵱᵾ ᵞᵾ ᵺᵗᵦᵾ ᵻᶈ, ᵱ ᵗ ᵡᵾᵉᵬ O ᵴᵾᵴ ᵿᵩᵲ ᵗᶋᵿᵸᵗᵾ  (RBC) ᵗᶋ ᵱᵾᵰᵾᵪᵾᵗᵾ 

ᵞᶀᵪ ᵺᶇ ᵿᵷᵗᵿᵺᵦ ᵻᶋᵪᶇ ᵷᵾᵴᶀ iPSC ᵺᶇ ᵺᵅ ᶇᵿᵹᵦ ᵗᵱᵾ ᵞᵾ ᵺᵗᵦᵾ ᵻᶈI  

iPSCs (induced Pluripotent Stem Cells) ᵱᵾ ᵻᶈ 

iPSCs ᵸᵲᶀᵲ(ᵨᶈᵿᵻᵗ) ᵗ  ᵒᵺᶀ ᵗᶋᵿᵸᵗᵾᵑᵅ ᵻ  ᵿᵞ ᵻ  ᶂᵥ ᵡᶇᵰ ᵗᶋᵿᵸᵗᵾ  (embryonic stem cells) ᵗ  ᵦᵲᵻ ᵗᵾᵱ  ᵗᵲᵪᶇ ᵗᶇ ᵿᵴᵑ 

ᵲᶀ ᶋ ᵾᵰ ᵗᵱᵾ ᵙᵱᵾ ᵻᶈ, ᵿᵞᵺᵺᶇ ᵡᶇᵰ ᵺᶇᵴ ᵗ  ᵾᵿ  ᵗᶇ ᵿᵴᵑ ᶂᵥ ᵻ ᵱᵾ ᵗᶇ ᵿᵷᵷᵾᵨᵾ ᵬᵨ ᵋᵬᵱᶋᵙ ᵗᶋ ᵨᶂᵲ ᵗᵱᵾ ᵞᵾ ᵺᵗᵦᵾ ᵻᶈI 

¶ ᵉᵺᶇ ᵗᶋᵿᵸᵗᵾ  ᵰ  ᵜᵾᵲ ᵿᵪᵱᵾᵰᵗ ᵗᵾᵲᵗ  (DNA ᵗᶇ ᵡᶁᵗᶗᶇ) ᵗᶇ ᵷᶇᵸ ᵗᶇ ᵾᵲᵾ ᵗᵱᵾ ᵞᵾᵦᵾ ᵻᶈI 

¶ ᵜᶀᵪ ᵗᶇ ᵙᶁᵈ ᵟᵾᵋ ᵉᵅᵿ ᵡ ᶂᵡ ᵓᶙ ᵮᵾᵱᶋᵰᶇᵿᵣᵿᵺᵪ ᵑᵅᵣ ᵻᶇ ᵧ ᵗᶇ ᵷᶈ ᵾᵿᵪᵗ  ᵪᶇ ᵨᵾᵷᵾ ᵗᵱᵾ ᵻᶈ ᵗ ᵋ ᵻ ᵪᶇ iPSC ᵗᶇ ᵿᵪᵰᵾ ᵥ ᵗᶇ 

ᵿᵸ ᵱᵾ ᵱᵾᵰᵾᵪᵾᵗᵾ ᵗᶇ ᵈᵿᵷᵗᵾᵲ ᵗ  ᵨ ᵦᵾ ᵰ  ᵺᶁᵩᵾᵲ ᵗᵱᵾ ᵻᶈ ᵿᵞᵺᶇ 2012 ᵰ  ᵖᵹᵿᵩ ᵗᶇ ᶇ  ᵰ  ᵪᶋᵮᶇᵴ ᵬᶁᵲ ᵗᵾᵲ ᵿᵰᵴᵾ ᵧᵾI 

¶ ᵱᵻ ᵑᵗ ᵮᶗᶀ ᵾᵿ ᵦ ᵻᶈ ᵱ ᵗ ᵉᵺᵗᵾ ᵱᶋᵙ ᵲᶋᵙ  ᵖᵲ ᵨᵷᵾ  ᵗ  ᵞᵾᵅᵜ ᵗᶇ ᵿᵴᵑ ᵗᵱᵾ ᵞᵾ ᵺᵗᵦᵾ ᵻᶈI 

¶ ᵉᵺᵗᵾ ᵉ ᵦᶇᵰᵾᵴ ᵡᶇᵰ ᵗᶋᵿᵸᵗᵾ  ᵺᶇ ᵪᵑ ᵺᵅ ᶇᵹᵥ ᵗᶇ ᵿᵴᵑ ᵗᵱᵾ ᵞᵾ ᵺᵗᵦᵾ ᵻᶈI 

¶ ᵉᵺᵗᵾ ᵋᵬᵱᶋᵙ ᵌᵦᵗ  ᵖᵲ ᵺᵅᵷᵻᵪᶀ ᵪᵿᵴᵗᵾ  ᵗᶋ ᵿᵷᵗᵿᵺᵦ ᵗᵲᵪᶇ ᵦᵧᵾ ᵋᵪᵗ  ᵰᵲ ᵰᵦ ᵗᶇ ᵿᵴᵑ ᵯᶀ ᵗᵱᵾ ᵞᵾ ᵺᵗᵦᵾ ᵻᶈI 

ᵜᶁᵪᶌᵿᵦᵱᵾᵅ 

¶ ᵱᵻ ᵞᶀᵪ ᵗᶋᵿᵸᵗᵾ ᵗᶇ ᵗᵾᵴ- ᵯᵾᵷᵪ (ᵑ ᵞᵙ) ᵗᶋ ᵗᵰ ᵗᵲᵪᶇ ᵰ  ᵗᶁᵸᵴ ᵪᵻ  ᵻᶈI 

¶ ᵱᵻᵾᵄ ᵇᵩᶂᵲᶀ ᶋ ᵾ ᵰᵙ ᵗᵾ ᵞᶋᵿᵘᵰ ᵻᶈI 

¶ ᵱᵻ ᵑᵗ ᵿᵷᵸᶇᵹ ᵗᵾᵲ ᵗᶇ ᶂᵰᵲ (ᵿᵞᵺᶇ ᵡᶇᵲᵾᵡᶋᵰᵾ ᵗᵻᵾ ᵞᵾᵦᵾ ᵻᶈ) ᵗᶋ ᵯᶀ ᵋᵯᵾᵲ ᵺᵗᵦᵾ ᵻᶈ ᵞᶋ ᵺᶇᵴ ᵲᶀ ᶋ ᵰᵙ ᵗᶋ ᵉᵺᵗᶇ ᵿ ᵴᵿᵪᵗᵴ 

ᵋᵬᵱᶋᵙ ᵺᶇ ᵇᵺᵅᵙᵦ ᵮᵪᵾ ᵨᶇᵦᵾ ᵻᶈI 

ᵴᶇ ᵗᵪ ᵓᵡᶋᵴᶋᵙᵺ (autologous) ᵗᶋᵿᵸᵗᵾ  ᵗ  ᵈᵬᶂ ᵦ ᵇᵺᶀᵿᵰᵦ ᵻᶈ ᵖᵲ ᵱᵻ ᶂᵥ ᵗ  ᵈᵷ ᵱᵗᵦᵾ ᵗ  ᵋᵬᶇ ᵾ ᵗᵲᵦᶀ ᵻᶈI ᵉᵪ ᵞᶀᵪ  

ᵗ  ᵮᶇᵻᵦᵲ ᵺᵰᵟ ᵺᶇ ᵿᵜ ᵗ ᵺᵾ ᵋᵬᵜᵾᵲ ᵖᵲ ᵸᶋᵩ ᵰ  ᵮᶗᶀ ᵋᵬᵴᵿ ᵩᵱᵾᵅ ᵻᵾᵿᵺᵴ ᵗ  ᵞᵾ ᵺᵗᵦᶀ ᵻI 

 1.15. ᵺᵾᵉᵮᶈᵧᵴᵪ   

[CYBATHLON 2016] 

ᵺᶁ ᶔᵱ  ᵰ  ᵱ? 

¶ ᵿᵬᵝᵴᶇ ᵷᵹ  8 ᵇ ᵡᶂᵮᵲ ᵗᶋ ᵱᶂ ᵲᵘ ᵰ  ᵬᵻᵴᶀ ᵮᵾᵲ ᵺᵾᵉᵮᶈᵧᵴᵪ ᵗᵾ ᵈᵱᶋᵞᵪ ᵗᵱᵾ ᵙᵱᵾI 

ᵺᵾᵉᵮᶈᵧᵴᵪ ᵗᶇ ᵮᵾᵲᶇ ᵰ 

¶ ᵱᵻ ᵬ ᶀᵺ ᵨᶇᵸ  ᵗᶇ 74 ᵑᵧᵴᶀᵡ  ᵗ  ᵰᶇᵞᵮᵾᵪᶀ ᵗᵲᶇᵙᵾI 

ᵉᵺᵰ  ᵰᶁ ᵱᵦᵆ ᵝᵆ ᵗᵾᵲ ᵗ  ᵙᵿᵦᵿᵷᵿᵩᵱᵾᵅ ᵸᵾᵿᵰᵴ ᵻ ᵙᶀ: 

¶ ᵭɑ ᵸᵪᵴ ᵉᵴᶇᵿ ᵗᵴ ᵿ ᵡ ᵱᶁᵴᶇᵸᵪ(FES) ᵺᵾᵉ ᵗᵴ ᵲᶇᵺ  

¶ ᵬᵾᵷᵣ  ᵴᶇᵙ ᶋᵿ ᵧᵿᵺᵺ ᵲᶇᵺ 

¶ ᵬᵾᵷᵣ  ᵷᶀᵴ ᵜᶇᵱᵲ ᵲᶇᵺ 

¶ ᵬᵾᵷᵣ  ᵑ ᵺᶋ ᵗᶇᵴᶇᵡᵪ ᵲᶇᵺ 

¶ ᵬᵾᵷᵣ  ᵈᵰ  ᶋ ᵧᶇᵿᵺᵺ ᵲᶇᵺ 

¶ ᶇᵪ-ᵗᵅ ᵱᶂᵡᵲ ᵉᵅᵡᵲᵭᶇᵺ ᵙᶇᵰ (BCI ᵲᶇᵺ) 



 

16                                           www.visionias.in                                                             ©Vision IAS  

¶ ᵬᶈᵲᵾᵴᵅᵿᵬᵗ ᵗᶇ ᵿᵷᵬᵲᶀᵦ, ᵺᵾᵉᵮᶈᵧᵴᶉᵪ ᵗᵾ ᵴ ᵱ ᵰᵾᵪᵷ ᵖᵲ ᵲᶋᵮᶋᵡ ᵚᵡᵗ  ᵗᶇ ᵮᶀᵜ ᵉᵅᵡᵲᶙᶇᵺ ᵗᶇ ᵦᵲᶀᵗᶇ ᵰ  ᵋ ᵗᶃ ᵦᵾ ᵖᵲ ᵪᵷᵾᵜᵾᵲ ᵗ  

ᵨᵸᵾ ᵰ  ᵱᵾᵺ ᵗᵲᵪᵾ ᵻᶈᶟ 

¶ ᵉᵺᵗᵾ ᵋ ᶇ ᵱ  ᵮᵾᵱᶋᵿᵪᵗ ᶌ ᶋᵿᵙᵗ ᵗᶇ ᵿᵷᵗᵾᵺ ᵖᵲ ᵉᵺᵗᶇ ᵾᵬᵗ ᵋᵬᵱᶋᵙ ᵗᶋ ᵮᶘᵾᵷᵾ ᵨᶇᵪᵾ ᵻᶈI 

¶ ᵲᵾᵉᵞ ᵴᶇ ᵺ (Rise Legs) ᵾᵲᵾ ᵿᵸᵿ ᵦ ᵖᵲ ᵺᵻᵾᵱᵦᵾ ᵾ  ᵑᵗ ᵯᵾᵲᵦᶀᵱ ᵡᶀᵰ ᵉᵺᵰ  ᵯᵾᵙ ᵴᶇᵙᶀI ᵲᵾᵉᵞᵴᶇ ᵺ ᵮ ᵦ ᵾᵲᵾ ᵗᶃᵿ ᵰ 

ᵬᶈᵲ ᵖᵲ ᵰᶋᵿᵮᵿᵴᵡᶀ ᵿᵣᵷᵾᵉᵺ ᵮᵪᵾᵪᶇ ᵰ  ᵿᵷᵸᶇᵹ ᵦᵾ ᵾ  ᵮ ᵙᵴᶁ  ᵿ ᵧᵦ ᵑᵗ ᵺᵅ ᵧᵾ ᵻᶈI 

ᵨᵷᵾ ᵗᶇ ᶇ  ᵰ  ᵮᵾᵱᶋᵿᵪ ᵺ ᵡᶇ ᶋᵴᶉᵞᶀ 

¶ ᵿᵜ ᵗ ᵺᵾ ᵰ  ᵮᵾᵱᶋᵿᵪ ᵺ ᵗᵾ ᵦᵾ ᵬᵱ  ᵈᵰᵦᶌᵲ ᵬᵲ ᵱᵾᵅᵿ ᵗ ᵱᵾ ᵉᵴᶇᵿ ᵗᵴ ᵺᵻᵾᵱᵗ ᵋᵬᵗᵲᵥ  ᵗᶇ ᵰᵾ ᵱᵰ ᵺᶇ ᵸᵲᶀᵲ ᵗᶇ ᵇᵅᵙ  ᵗᶇ 

ᵿᵦ ᵧᵾᵬᵪ ᵱᵾ ᵋᵪᵰ  ᵷᶃᵿ  ᵺᶇ ᵻᶈI 

¶ ᵮᵾᵱᶋᵿᵪᵗ ᵱᵾᵲᶋᵬᵥ ᵗᶃᵿ ᵰ ᵇᵅᵙ ᵺᶇ ᵉᵺ ᵬ ᵰ  ᵮ ᵦ ᵇᵴᵙ ᵻᶋᵦᶇ ᵻ  ᵗ ᵱᶇ ᵴᵙᵯᵙ ᵰᶂᵴ ᵇᵅᵙ  ᵗ  ᵦᵲᵻ ᵱᵾ ᵱᵻᵾᵄ ᵦᵗ ᵗ ᵋᵺᵺᶇ 

ᵮᶇᵻᵦᵲ ᵗᵾᵱ  ᵗᵲᵦᶇ ᵻ ᶟ 
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2. ᵺᶂᵜᵪᵾ ᶌ ᶋᵿᵙᵗ  ᵖᵲ ᵗᵅ ᵱᶂᵡᵲ 

(IT AND COMPUTERS) 

2.1. ᵉ ᵡᵲᵪᶇᵡ ᵓᶙ ᵧ ᵺ 

(Internet of things) 

2.1.1. ᵖ ᶋᵿᵙᵗ ᵉ ᵡᵲᵪᶇᵡ  

(Industrial Internet) 

ᵖ ᶋᵿᵙᵗ ᵉ ᵡᵲᵪᶇᵡ ᵱᵾ ᵻᶈ? 

¶ ᵉ ᵡᵲᵪᶇᵡ ᵓᶙ ᵧ ᵺ (IoT) ᵗᶇ ᵖ ᶋᵿᵙᵗ ᵑ ᵴᶀᵗᶇᵸᵪ ᵗᶋ ᵖ ᶋᵿᵙᵗ ᵉ ᵡᵲᵪᶇᵡ ᵗᵻᵾ ᵞᵾᵦᵾ ᵻᶈᶟ 

¶ ᵖ ᶋᵿᵙᵗ ᵉ ᵡᵲᵪᶇᵡ ᵉ ᵡᵲᵪᶇᵡ ᵓᶙ ᵧ ᵺ ᵺᶇ ᵗᵾᵭ  ᵪᵞᵨᶀᵗ  ᵺᶇ ᵞᶁᶗᵾ ᵻᶈ ᵖᵲ ᵉᵺᵰ  ᵾᵷᵺᵾᵿᵱᵗ ᶇ  ᵞᶈᵺᶇ ᵗ ᵿᵷᵿᵪᵰᵾ ᵥ, ᵦᶇᵴ 

ᵖᵲ ᵙᶈᵺ, ᵗᶃᵿᵹ, ᵲ ᵾ, ᵘᵪ,χ ᵬ ᵲᵷᵻᵪ ᵖᵲ ᵷᵾ ᵱ ᵈ ᵨ ᵰ  ᵰᶌᵿᵴᵗ ᵬᵾᵅᵦᵲᵥ ᵖᵲ ᵈᵰᶂᵴ ᵜᶂᵴ ᵬ ᵲᵷᵦ ᵪ ᵴᵾᵪᶇ ᵗ  ᵺᵅᵯᵾᵷᵪᵾ ᵻᶈᶟ 

ᵺᵾᵰᶂᵿᵻᵗ ᵬ ᵺᶇ ᵷᶈᵿ ᵗ ᵇᵧ ᵷ ᵧᵾ ᵗᵾ ᵨᶋ-ᵿᵦᵻᵾᵊ ᵿᵻ ᵺᵾ ᵉᵪ ᶇ ᵗ  ᵰ  ᵺᵿ ᵰᵿᵴᵦ ᵻᶈᶟ 

ᵖ ᶋᵿᵙᵗ ᵉᵡᵲᵪᶇᵡ ᵗᶈᵺᶇ ᵗᵾᵱ  ᵗᵲᵦᵾ ᵻᶈ? 

¶ ᵖ ᶋᵿᵙᵗ ᵉ ᵡᵲᵪᶇᵡ ᵷ ᵦᶁᵦᵆ ᵰᵸᶀᵪ ᵴ ᵪᵙ, ᵿᵮᵙ ᵣᵾᵡᵾ, ᵉ ᵡᵲᵪᶇᵡ ᵓᶙ ᵧ ᵺ ᵖᵲ ᵰᵸᶀᵪ ᵺᶇ ᵈᵅᵗᶗᶇ ᵾ  ᵗᵲᵪᶇ ᵗᶇ ᵿᵴᵑ ᵰᵸᶀᵪ ᵺᶇ 

ᵰᵸᶀᵪ ᵺᵅᵜᵾᵲ (machine-to-machine communication), ᵷᵾ ᵦᵿᵷᵗ ᵺᵰᵱ (in real-time) ᵰ  ᵉᵺᵗᵾ ᵿᵷ ᶇᵹᵥ ᵖᵲ ᵉᵺᵗᶇ 

ᵉ ᵦᶇᵰᵾᵴ ᵺᵅᵮᵅᵩᶀ ᵗᵾᵱ  ᵗᶋ ᵑᵗ ᵺᵾᵧ ᵦᶁᵦ ᵗᵲᵦᵾ ᵻᶈᶟ 

¶ ᵉᵺᵰ  ᵙᶁᵥᵷ ᵾ ᵿᵪᵱᵅ ᵥ, ᵺᵦᵦ ᵖᵲ ᵬᵱᵾ ᵷᵲᵥᶀᵱ ᵺᵅᵗ ᵬᵪᵾ  ᵦᵧᵾ ᵺᵰ  ᵈᵬᶂ ᵦ ᶃᵅᵘᵴᵾ ᵨ ᵦᵾ ᵗᶇ ᵿᵴᵑ ᵾᵬᵗ ᵰᵦᵾ ᵻᶈᶟ 

¶ ᵖ ᶋᵿᵙᵗ ᵉ ᵡᵲᵪᶇᵡ ᵗᵾ ᵋᵬᵱᶋᵙ ᵬ ᵲᵷᵻᵪ ᵬ ᵲᵱᶋᵞᵪᵾ ᵰ  ᵯᶀ ᵗᵱᵾ ᵞᵾ ᵺᵗᵦᵾ ᵻᶈ ᵞᶈᵺᶇ ᵗ ᵾᵉᵷᵲ ᵲᵿᵻᵦ ᵗᵾᵲ  ᵖᵲ ᵉᵅᵡᶇᵴᶀᵞᵡ ᵲᶇᵴ 

ᵺᶗᵗ ᵦᵅ  ᵰ ᶟ 

ᵉ ᵡᵲᵪᶇᵡ ᵓᶙ ᵧ ᵺ ᵗᶇ ᵮᵾᵲᶇ ᵰ 

¶ ᵉᵅᵡᵲᵪᶇᵡ ᵓᶙ ᵧ ᵺ (IoT) ᵷ ᵦᶁᵦᵆ ᵯᶌᵿᵦᵗ ᵋᵬᵗᵲᵥ, ᵷᵾᵻᵪ, ᵯᵷᵪ  ᵖᵲ ᵉᵴᶇ ᶉᵿᵪ ᵺ ᵗᶇ ᵺᵾᵧ ᵇᵅᵦᵆ ᵧᵾᵿᵬᵦ ᵇ ᵱ ᵷ ᵦᶁ, 

ᵺᶉ ᵡᵷᶇᵱᵲ, ᵺ ᵺᵲ ᵖᵲ ᵪᶇᵡᵷᵗ  ᵗᵪᶇᵿ ᵡᵿᵷᵡᶀ ᵗᵾ ᵑᵗ ᵪᶇᵡᵷᵗ  ᵻᶈ ᵞᶋ ᵗ ᵉᵪ ᵷ ᵦᶁ  ᵗᶋ ᵈᵅᵗᶗ  ᵗᶇ ᵺᵅᵻᵥ ᵖᵲ ᵿᵷᵿᵪᵰᵱ ᵻᶇᵦᶁ ᵺ ᵰ 

ᵮᵪᵦᵾ ᵻᶈᶟ 

¶ ᵉᵺ ᵗᵾᵲ ᵉ ᵡᵲᵪᶇᵡ ᵓᶙ ᵧ ᵺ ᵻᵰᵾᵲᶇ ᵯᶌᵿᵦᵗ ᵨᶁᵿᵪᵱᵾ ᵗᶋ ᵗᵅ ᵱᶂᵡᵲ ᵈᵩᵾ ᵲᵦ ᵥᵾᵴᶀ ᵰ  ᵑᵗ ᵗᵲᵥ ᵗᶇ ᵿᵴᵑ ᵇᵷᵺᵲ ᵬᶈᵨᵾ ᵗᵲᵦᵾ ᵻᶈ, 

ᵖᵲ ᵉᵺᵗᶇ ᵬ ᵲᵥᵾᵰ ᵷ ᵬ ᵮᶇᵻᵦᵲ ᵨ ᵦᵾ ᵗᶇ ᵺᵾᵧ-ᵺᵾᵧ ᵺᵡᶀᵗᵦᵾ ᵖᵲ ᵈ ᵧᵗ ᵴᵾᵯ ᵰ  ᵺᶁᵩᵾᵲ ᵻᶋᵦᵾ ᵻᶈᶟ 

¶ ᵉ ᵡᵲᵪᶇᵡ ᵓᶙ ᵧ ᵺ ᵈᵞ ᵗᶇ ᵰᵾᵡ  ᵿᵺᵡᶀ ᵖᵲ ᵰᵾᵡ  ᵌᵞᵾ  ᵮᵅᵩᵪ ᵥᵾᵿᵴᵱ  ᵗᶇ ᵴᶇᵡᵭᶉᵰ  ᵰ  ᵺᶇ ᵑᵗ ᵻᶈᶟ ᵉᵺᵗᵾ ᵱᶋᵙ ᵗᵲ ᵭᵺᵴ 

ᵗ  ᵋᵬᵞ ᵰ  ᵺᶁᵩᵾᵲ ᵗᵱᵾ ᵞᵾ ᵺᵗᵦᵾ ᵻᶈ, ᵿᵞᵺᵺᶇ ᵿᵷ  ᵗ  ᵮᶘᵦᶀ ᵈᵮᵾᵨᶀ ᵗᶋ ᵯᶋᵞᵪ ᵨᵾᵪ ᵗᵲᵪᶇ ᵰ  ᵺᵻᵾᵱᵦᵾ ᵿᵰᵴᶇᵙᶀᶟ 

 

2.1.2. IOT ᵉᵅᵿᵣᵱᵾ ᵗᵾᵅ ᶇᵺ  

(IOT India Congress) 

¶ IOT ᵉᵅᵿᵣᵱᵾ ᵗᵾᵅ ᶇᵺ ᵗᵾ ᵋ ᶇ ᵱ IoT ᵗᵾᵱᵾ ᵷᵱᵪ ᵗᶇ ᵿᵴᵑ ᵑᵗ ᵺᵾᵟᵾ ᵲᶋᵣᵰᶈᵬ ᵬᵲ ᵺᵻᵱᶋᵙ ᵗᵲᵪᶇ ᵻᶇᵦᶁ ᵷᶈ ᵱᶂ ᵜᶇᵪ ᵦᵧᵾ ᵷ ᵡᵗ ᵺ ᵗᶇ 

ᵰᵻ ᵷᵬᶂᵥ  ᵿᵻᵦᵩᵾᵲᵗ  ᵗᶋ ᵑᵗ ᵺᵾᵧ ᵴᵾᵪᵾ ᵻᶈᶟ 

¶ IOT ᵉᵅᵿᵣᵱᵾ ᵗᵾᵅ ᶇᵺ ᵗᶇ ᵬᵻᵴᶇ ᵺ  ᵗᵾ ᵈᵱᶋᵞᵪ ᵮ ᵙᵴᶁ  ᵰ  ᵗᵱᵾ ᵙᵱᵾᶟ  

2.2. ᵇ ᵴᵾ   

(Aquila) 

ᵺᶁ ᶔᵱ  ᵰ  ᵱ? 

¶ ᵭᶇᵺᵮᶁᵗ ᵪᶇ ᵇᵬᵪᶇ ᵺᶌᵲ ᵌᵞᵾ  ᵺᵅᵜᵾᵿᵴᵦ ᵉᵅᵡᵲᵪᶇᵡ ᶋᵪ ᵇ ᵴᵾ ᵗ  ᵧᵰ ᵬᵲᶀ ᵥ ᵋᶗᵾᵪ ᵺᵭᵴᵦᵾᵬᶂᵷ ᵗ ᵬᶂᵥ ᵗᵲ ᵴᶀ ᵻᶈᶟ 

¶ ᵉᵺᵗᶇ ᵇᵴᵾᵷᵾ, ᵗᵅᵬᵪᶀ ᵗᶋ ᵇ ᵴᵾ ᵗᶇ ᵑᵗ ᵮᶇᶗᶇ ᵗᶋ ᵿᵷᵗᵿᵺᵦ ᵗᵲᵪᶇ ᵗ  ᵋ ᵰᶀᵨ ᵻᶈ ᵞᶋ 60000 ᵭ ᵡ ᵗ  ᵌɑ ᵜᵾᵊ ᵬᵲ 

ᵗᵰ ᵺᶇ ᵗᵰ 3 ᵰᵻᶀᵪᶇ ᵦ  tᵋᶗᵾᵪ ᵯᵲ ᵺᵗᶇ ᵖᵲ ᵉᵅᵡᵲᵪᶇᵡ ᵦᵗ ᵬ ᵄᵜ ᵨᵾᵪ ᵗᵲ ᵑᵗ ᵨᶂᵺᵲᶇ ᵗᶇ ᵺᵾᵧ ᵺᵅᵜᵾᵲ ᵧᵾᵿᵬᵦ ᵗᵲ ᵺᵗᶇᶟ 
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ᵯᵾᵲᵦ ᵰ  '  ᵮᶇᵿᵺ ᵺ' ᵬᵲ ᵿᵦᵮᵅᵩ 

¶ ᵷᵹ  2015 ᵰ  ᵭᶇᵺᵮᶁᵗ ᵪᶇ ᵯᵾᵲᵦ ᵰ  ᵇᵬᵪᶇ ᵗᵾᵱ ᵰ '  ᵮᶇᵿᵺ ᵺ' ᵗᵾ ᵸᶁᵯᵾᵲᵅᵯ ᵗᵲᵪᶇ ᵗᶇ ᵿᵴᵑ ᵲᵴᵾᵱ ᵺ ᵗ ᵱᶁᵿᵪᵗᶇᵸ ᵺ ᵗᶇ ᵺᵾᵧ 

ᵺᵰᵟᶌᵦᵾ ᵗᵱᵾ ᵧᵾᶟ 

¶ ᵻᵾᵴᵾᵅ ᵗ 'ᵯᵾᵲᵦᶀᵱ ᵨᶂᵲᵺᵅᵜᵾᵲ ᵿᵪᵱᵾᵰᵗ ᵾᵿᵩᵗᵲ'v ( ᵾᵊ) ᵪᶇ ᵷᵹ  2016 ᵗᶇ ᵾᵲᵅᵯ ᵰ  'ᵪᶇᵡ ᵱᶂ ᵿᵴᵡᶀ' ᵗᶇ ᵬ  ᵰ ᵖᵲ ᵗᵅᵡ ᵡ ᵺᶇᵷᵾ  

ᵗᶇ ᵿᵴᵑ ᵿᵷᵯᶇᵨᵪᵗᵾᵲᶀ ᵣᶇᵡᵾ ᵰᶂ ᵱ ᵿᵪᵩᵾ ᵲᵥ ᵗᶇ ᵿᵘᵴᵾᵭ ᵉᵺ ᵬᵲ ᵿᵦᵮᵅᵩ ᵴᵙᵾ ᵨᵱᵾᶟ 

ᵇ ᵴᵾ ᵗᶇ ᵮᵾᵲᶇ ᵰ? 

¶ ᵇ ᵴᵾ ᵬ ᵲᵱᶋᵞᵪᵾ ᵭᶇᵺᵮᶁᵗ ᵗᶇ ᵗᵪᶇᵿ ᵡᵿᵷᵡᶀ ᵴᶈᵮ ᵗᵾ ᵑᵗ ᵿᵻ ᵺᵾ ᵻᶈᶟ ᵱᵻ ᵿᵷᵯᵾᵙ (ᵗᵪᶇᵿ ᵡᵿᵷᵡᶀ ᵴᶈᵮ) ᵪᵊ ᵦᵗᵪᶀᵗ  

ᵞᶈᵺᶇ ᵷᵾᵱᶁᵱᵾᵪ, ᵗᶃᵿ ᵰ ᵋᵬ ᵻ  ᵖᵲ ᵮᶇᵦᵾᵲ ᵺᵅᵜᵾᵲ ᵥᵾᵿᵴ  ᵗᶇ ᵿᵪᵰᵾ ᵥ ᵗᵾᵱ  ᵰ  ᵺᵅᵴ  ᵻᶈᶟ 

¶ ᵭᶇᵺᵮᶁᵗ ᵋᵪ ᶇ  ᵰ  ᵉ ᵡᵲᵪᶇᵡ ᵗ  ᵺᶁᵿᵷᵩᵾ ᵋᵬᵴ ᵩ ᵗᵲᵾᵪᶇ ᵗ ᵗᶋᵿᵸᵸ ᵰ  ᵴᵙᵾ ᵈ ᵻᶈ ᵞᵻᵾᵅ ᵉᵅᵡᵲᵪᶇᵡ ᵗᵪᶇᵿ ᵡᵿᵷᵡᶀ ᵚ ᵡᵱᵾ ᵿ ᵧᵿᵦ 

ᵰ ᵻᶈ ᵱᵾ ᵪ ᵗᶇ ᵮᵲᵾᵮᵲ ᵻᶈᶟ 

 

¶ ᵻᵲ ᵿ  ᵦᵗ ᵉ ᵡᵲᵪᶇᵡ ᵗ  ᵬ ᵄᵜ ᵗᶋ ᵺᶁᵿᵪᵿ ᵦ ᵗᵲᵪᶇ tᶇ ᵇᵬᵪᶇ ᵋ ᶇ ᵱ ᵗᶇ ᵿᵴᵑ ᵗᵅᵬᵪᶀ ᵪᶇ ᵑᵗ ᵖᵲ ᵬᵻᵴ ᵗ  ᵻᶈ, ᵿᵞᵺᵗᶇ ᵇᵅᵦᵙ ᵦ 

ᵙᵲᶀᵮ ᶇ  ᵰ  ᵉᵅᵡᵲᵪᶇᵡ ᵗᵾ ᵺᵅᵗᶁᵿᵜᵦ ᵺᵅ ᵗᵲᵥ ᵋᵬᵴ ᵩ ᵗᵲᵷᵾᵱᵾ ᵞᵾᵑᵙᵾᶟ ᵿᵞᵺᶇ  ᵮᶇᵿᵺ ᵺ ᵱᵾ internet.org ᵗᵾ ᵪᵾᵰ ᵨᵱᵾ 

ᵙᵱᵾ ᵻᶈᶟ 

¶ ᵉᵺᶀ ᵗᵾᵲ ᵺᶇ ᵙᶂᵙᵴ ᵗ  ᵬᶈᵦᶃᵗ ᵗᵅᵬᵪᶀ 'Alphabet Inc.' ᵪᶇ ᵯᶀ ᵉᵅᵡᵲᵪᶇᵡ ᵗ  ᵗᵰ ɛ ᵬᵴ ᵩᵦᵾ ᵷᵾᵴᶇ ᶇ  ᵰ  ᵴᶂᵪ ᵬ ᵲᵱᶋᵞᵪᵾ 

ᵾᵲᵾ ᵉ ᵡᵲᵪᶇᵡ ᵋᵬᵴ ᵩ ᵗᵲᵪᶇ ᵗᶇ ᵿᵴᵑ ᵿᵪᵷᶇᵸ ᵗᵱᵾ ᵻᶈᶟ ᵉᵺ ᵬ ᵲᵱᶋᵞᵪᵾ ᵗᶇ ᵇᵅᵦᵙ ᵦ ᵋ  ᵦᶁᵅᵙᵦᵾ ᵷᵾᵴᶇ ᵙᶁ ᵮᵾᵲ  

ᵗᵾ ᵋᵬᵱᶋᵙ ᵗᵲ ᵻᵷᵾᵊ ᵷᵾᵱᵲᵴᶇᵺ ᵪᶇᵡᵷᵗ  ᵗᵾ ᵿᵪᵰᵾ ᵥ ᵗᵱᵾ ᵞᵾ ᵲᵻᵾ ᵻᶈᶟ 

2.3. ᵬᵲᵰ-ᵊᵸᵾᵪ ᵺᶁᵬᵲ ᵗɑ ᵱᶂᵡᵲ ᵗᵾ ᵸᶁᵯᵾᵲ ᵯ 

(Param-Ishan Supercomputer Launched) 

¶ ᵗ ᶀᵱ ᵰᵾᵪᵷ ᵺᵅᵺᵾᵩᵪ ᵿᵷᵗᵾᵺ ᵰᵅ ᶀ ᵪᶇ IIT ᵙᶁᵷᵾᵻᵾᵡᶀ ᵰ  ᵺᶁᵬᵲ ᵗᵅ ᵱᶂᵡᵲ ᵬᵲᵰ-ᵊᵸᵾᵪ ᵗᵾ ᵸᶁᵯᵾᵲᵅᵯ ᵗᵱᵾᶟ 

¶ ᵬᵲᵰ-ᵊᵸᵾᵪ 250 ᵡᶇᵲᵾ ᵴᶉ ᵺ ᵗ  ᵸᵿ  ᵖᵲ ᵦᶀᵪ ᵺᶌ ᵡᶇᵲᵾ ᵮᵾᵉ ᵺ ᵗ  ᵰᵦᵾ ᵺᶇ ᵱᶁ ᵻᶈᶟ 

¶ ᵉᵺ ᵺᶁᵬᵲ ᵗᵅ ᵱᶂᵡᵲ ᵗᵾ ᵗ ᵱᶂᵡᶇᵸᵪᵴ ᵲᵺᵾᵱᵪ ᵿᵷ ᵾᵪ (computational chemistry), ᵗ ᵱᶂᵡᶇᵸᵪᵴ ᵦᵲᵴ ᵙᵿᵦᵗ  

(computational fluid dynamics), ᵗ ᵱᶂᵡᶇᵸᵪᵴ ᵿᵷ ᶁᵦ (computational electromagnetic), ᵿᵺᵿᵷᵴ ᵉᵅᵞᶀᵿᵪᵱ ᵲᵙ 

ᵺᵅᵲᵜᵪᵾ  (civil engineering structures), ᵪᵾᵪᵾ- ᵴᶉᵗ ᵺᶇ ᵭ ᵇᵺᶇ ᵮᵴ (nana-block self-assemble), ᵇᵪᶁᵗᶂᵴᵪ 

(optimization) ᵈ ᵨ ᵞᶈᵺᶇ ᶇ  ᵰ  ᵋᵬᵱᶋᵙ  ᵗᵱᵾ ᵞᵾ ᵺᵗᵦᵾ ᵻᶈᶟ 

¶ ᵉᵺᶇ  ᵰᶌᵺᵰ, ᵞᵴᵷᵾᵱᶁ ᵰᶉᵣ ᵴᵙ ᵖᵲ ᵯᶂᵗᵅᵬᶀᵱ ᵣᵾᵡᵾ ᶋᵺᶇ ᵺᵙ ᵗᶇ ᵿᵴᵑ ᵯᶀ  ᵉ ᵦᶇᵰᵾᵴ ᵗᵱᵾ ᵞᵾ ᵺᵗᵦᵾ ᵻᶈᶟ 
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2.4. ᵬᵻᵴᵾ ᵓᵙᵰ ᵡᶇᵣ ᵲᵱᵿᵴᵡᶀ (AR) ᵺᵅ ᵧᵾᵪ ᵷᵾᵲᵾᵥᵺᶀ ᵰ 

(First Augmented Reality (AR) Institute to Open in Varanasi) 

ᵺᵅ ᵧᵾᵪ ᵗᶇ ᵮᵾᵲᶇ ᵰ 

¶ ᵯᵾᵲᵦ ᵗᵾ ᵬᵻᵴᵾ ᵓᵙᵰ ᵡᶇᵣ ᵲᵱᵿᵴᵡᶀ (AR) ᵿᵸ ᵾ ᵖᵲ ᵿᵸ ᵥ ᵺᵅ ᵧᵾᵪ 130 ᵗᵲᶋᶗ ᵬᵱᶇ ᵺᶇ ᵇᵿᵩᵗ ᵗ  ᵴᵾᵙᵦ ᵺᶇ ᵷᵾᵲᵾᵥᵺᶀ ᵰ  

ᵧᵾᵿᵬᵦ ᵗᵱᵾ ᵞᵾᵑᵙᵾᶟ 

¶ ᵺᵅ ᵧᵾᵪ ᵗᶋ ᵗ  ᵺᵲᵗᵾᵲ ᵾᵲᵾ ᵊᵓᵪ ᵲᵱᵿᵴᵡᶀ (Eon Reality)- ᵞᶋ ᵇᵰᶇ ᵲᵗᵾ ᵰ  ᵿ ᵧᵦ ᵑᵗ AR ᵗᵅᵬᵪᶀ ᵻᶈ, ᵗᶇ ᵺᵾᵧ ᵺᵾᵟᶇᵨᵾᵲᶀ ᵰ  

ᵧᵾᵿᵬᵦ ᵗᵱᵾ ᵞᵾᵑᵙᵾᶟ 

ᵓᵙᵰ ᵡᶇᵣ ᵲᵱᵿᵴᵡᶀ ᵱᵾ ᵻᶈ? 

¶ ᵓᵙᵰ ᵡᶇᵣ ᵲᵱᵿᵴᵡᶀ (Augmented Reality) ᵑᵗ ᵗᵅ ᵱᶂᵡᵲ ᶌ ᶋᵿᵙᵗ  ᵻᶈ ᵞᶋ ᵗᵅ ᵱᶂᵡᵲ ᵿᵷᶖᵪ ᵈᵩᵾ ᵲᵦ ᵲᵗᵿ ᵸᵪ ᵑ ᵙᶋ ᵲᵨᵰ 

ᵬᵲ ᵗᵾᵰ ᵗᵲᵦᶀ ᵻᶈ ᵖᵲ ᵷᵾ ᵦᵿᵷᵗ ᵨᶁᵿᵪᵱᵾ ᵗ  ᵷ ᵦᶁ  ᵬᵲ ᵷᵿᵪ, ᵷᶀᵿᵣᵱᶋ, ᵾ ᵭ ᵺ ᵖᵲ ᵇ ᵱ ᵺ ᵺᵲ ᵈᵩᵾ ᵲᵦ ᵉᵪᵬᶁ ᵺ ᵗᶋ ᵮᶘᵾᵪᶇ 

ᵗᶇ ᵿᵴᵑ, ᵿᵣᵷᵾᵉᵺ ᵗᶇ ᵗᶈᵰᵲᶇ ᵗᵾ ᵋᵬᵱᶋᵙ ᵗᵲᵦᶀ ᵻᶈᶟ 

¶ ᵱᵻ ᵿᵣᵿᵞᵡᵴ ᵺᵅᵷ ᵗ  (enhancements) ᵗᶋ ᵰᶌᵞᶂᵨᵾ ᵷᵾ ᵦᵿᵷᵗ ᵞᶀᵷᵪ ᵗᶇ ᵇᵪᶁᵯᵷ  ᵗᶋ ᵺᵰᶃ  ᵮᵪᵾᵪᶇ ᵗᶇ ᵿᵴᵑ ᵋᵬᵱᶋᵙ ᵗᵲᵦᶀ ᵻᶈ 

ᵦᵧᵾ ᵋ ᵻ  ᵿᵜ ᵾᵗᵹ ᵗ ᵮᵪᵾᵦᶀ ᵻᶈᶟ 

¶ ᵓᵙᵰ ᵡᶇᵣ 3 ᵣᶀ ᵉᵪᵭᵾᵰ ᵸᵪ (Augmented 3D information )  ᵿᵰᵗ  ᵗᶋ ᵇᵺ ᵮᵴᶀ ᵴᵾᵉᵪ ᵬᵲ, ᵱᵾ ᵲᵘᵲᵘᵾᵷ ᵖᵲ ᵰᵲ ᵰᵦ 

ᵗᶇ ᵗᵾᵰ ᵗᶇ ᵨᶌᵲᵾᵪ ᵈᵷ ᵱᵗ ᵗᵾᵱ  ᵗᶋ ᵬᶂᵲᵾ ᵗᵲᵪᶇ ᵰ  ᵰᵨᵨ ᵗᵲᵦᶀ ᵻᶈᶟ 

2.5. ᵾᵅᵡᵰ ᵺᵅᵜᵾᵲ 

(Quantum Communications) 

ᵺᶁ ᶔᵱ  ᵰ  ᵱ? 

ᵜᶀᵪ ᵪᶇ ᵻᵾᵴ ᵻᶀ ᵰ  ᵑᵗ 712 ᵗᵴᶋᵰᶀᵡᵲ ᵴ ᵮᶀ ᵾᵅᵡᵰ ᵺᵅᵜᵾᵲ ᵴᵾᵉᵪ ᵴᶉ ᵜ ᵗ  ᵿᵞᵺᶇ ᵨᶁᵿᵪᵱᵾ ᵗᵾ ᵺᵮᵺᶇ ᵴᵅᵮᵾ ᵺᶁᵲᵿ ᵦ ᵨᶂᵲᵺᵅᵜᵾᵲ ᵪᶇᵡᵷᵗ  

ᵗᵻᵾ ᵞᵾ ᵲᵻᵾ ᵻᶈᶟ ᵒᵺᵾ ᵨᵾᵷᵾ ᵗᵱᵾ ᵞᵾ ᵲᵻᵾ ᵻᶈ ᵗ ᵉᵺᵗ  ᵇ ᵾ ᵻᵾᵊ ᵿᵺ ᵱᶂ ᵲᵡᶀ ᵗᶇ ᵗᵾᵲᵥ ᵉᵺᶇ ᵷᵾᵱᵲᵡᶈᵬ ᵗᵲ ᵬᵾᵪᵾ, ᵉ ᵡᵲᵺᶇ ᵡ ᵗᵲ ᵬᵾᵪᵾ 

ᵱᵾ ᵉᵺᵰ  ᵺᵾ ᵲᵦ ᵣᵾᵡᵾ ᵗᶋ ᶈᵗ ᵗᵲ ᵬᵾᵪᵾ ᵇᵺᵅᵯᵷ ᵻᶈᶟ 

ᵾᵅᵡᵰ ᵺᵅᵜᵾᵲ (Quantum Communication) ᵑ ᵴᵾᵉᵣ ᵾᵅᵡᵰ ᵯᶌᵿᵦᵗ  ᵗᵾ ᵑᵗ ᵿᵷᵹᵱ ᶇ  ᵻᶈ ᵞᶋ ᵾᵅᵡᵰ ᵺᶂᵜᵪᵾ ᵺᵅ ᵗᵲᵥ ᵖᵲ 

ᵾᵅᵡᵰ ᵡᶇᵴᶀᵬᶋᵡ ᵸᵪ ᵺᶇ ᵚᵿᵪ  ᵬ ᵺᶇ ᵺᵅᵮᵅᵿᵩᵦ ᵻᶈᶟ 

ᵱᵻ ᵱᵾ ᵻᶈ? 

¶ ᵱᵻ ᶌ ᶋᵿᵙᵗ  ᵿ  ᵗᶋ ᵭᶋᵡᶉᵪ  ᵗᶇ ᵲ ᵣᵰ ᵿᵮᵡ ᵺᶀ ᵺ ᵗᶋ ᵿᵣ ᶀ ᵱᶂᵡ ᵗᵲᵪᶇ ᵰ  ᵺ ᵰ ᵮᵪᵾᵦᶀ ᵻᶈᶟ ᵉᵪ ᵭᶋᵡᶉᵪ  ᵗ  ᵲ ᵣᵰᵪᶇᵺ ᵖᵲ 

ᵙᶋᵬᵪᶀᵱᵦᵾ (ᵺᶀ ᶇᵺᶀ) ᵗ  ᵙᵾᵲᵅᵡᶀ ᵾᵅᵡᵰ ᵯᶌᵿᵦᵗ  ᵗᶇ ᵿᵺ ᵾᵅᵦ  ᵾᵲᵾ ᵰᵾ ᵱ ᵻᶈᶟ 

¶ ᵉᵪ ᵺᶀ ᵺ ᵗᶋ ᵬᵾᵲᵅᵬ ᵲᵗ ᵡᶋ ᵾᵭ  ᵦᵗᵪᶀᵗ ᵗᶇ ᵺᵾᵧ ᵺᶀ ᶇᵡ ᵗ ᶖ (ᵙᶁ  ᵗᶁᵅᵞᶀ) ᵗᶇ ᵬ ᵰ  ᵉ ᵦᶇᵰᵾᵴ ᵗᵱᵾ ᵞᵾ ᵺᵗᵦᵾ ᵻᶈ ᵿᵞᵺᵺᶇ 

ᵣᶇᵡᵾ ᵺᵾᵲᵥ ᵗ  ᵙᶋᵬᵪᶀᵱᵦᵾ ᵗ  ᵙᵾᵲᵅᵡᶀ ᵿᵰᵴᵦᶀ ᵻᶈᶟ 
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ᵇᵪᶁ ᵱᶋᵙ 

¶ ᵾᵅᵡᵰ ᵡᶋ ᵾᵭ ᵗᶇ ᵰᵾ ᵱᵰ ᵺᶇ ᵊ ᵺ ᶉ ᵬᵙ (ᵿᵝᵬᵗᵲ ᵮᵾᵦ ᵺᶁᵪᵪᵾ) ᵺᶇ ᵺᶂᵜᵪᵾ ᵜᶈᵪᵴ  ᵗ  ᵲ ᵾ ᵗᵲᵪᵾᶟ 

¶ ᵉᵺᵗᶇ ᵇᵪᶁ ᵱᶋᵙ ᵿᵪᵜ ᵰᵾᵗ ᵺ (niche markets) ᵰ  ᵬᵾᵑ ᵙᵑ ᵻ, ᵖᵲ ᵗᵊ ᵿᵷ ᵿᵷ ᵾᵴᵱ ᵱᶋᵙᵸᵾᵴᵾᵑᵄ ᵾᵅᵡᵰ ᵪᶇᵡᵷᵗ  ᵗ  

ᵯᵿᵷ ᵱ ᵗ  ᵺᵅᵯᵾᵷᵪᵾ  ᵬᵲ ᵗᵾᵰ ᵗᵲ ᵲᵻᶀ ᵻ ɜ

¶ ᵾᵅᵡᵰ ᵺᵅᵜᵾᵲ, ᵖᵲ ᵾᵬᵗ ᵬ ᵺᶇ ᵾᵅᵡᵰ ᵺᶂᵜᵪᵾ ᵿᵷ ᵾᵪ ᵖᵲ ᶌ ᶋᵿᵙᵗ, ᵇᵮ ᵗᶋᵊ ᵪᵊ ᵮᵾᵦ ᵪᵻ  ᵻᶈ ᵖᵲ ᵉᵺᵗᶇ ᵾᵲᵾ 21ᵷ  ᵺᵨᶀ 

ᵬᵲ ᵙᵻᵲᵾ ᵯᵾᵷ ᵬᶗᶇᵙᵾᶟ 

2.6. ᵺᵪᵷᶇ ᵦᵾᵊ ᵴᵾᵊᵡ  

(Sunway Taihulight) 

¶ ᵱᵻ ŋ  tᵪᵱᵾ ᴥ ᶀᵪᶀ ᵺᶁᵬᵲ tᵅ ᵱᶂᵡᵲ ᵻᶈ γ ᶋ ᵿ βᵺᶇᵗᵅᵣ 93 ᵾᵿ ᵿᵴᵱᵪ ᴝ ᵥᵪᵾᵑᵄ ᵗᵲ ᵺᵗᵦᵾ ᵻᶈᶟ 

¶ ᵉᵺᶇ ᵬᶂᵥ ᵦᵆ ᴥ ᶀ χᵰ ᵿᵣᶖᵾᵉᵪ ŋ ᵷᵅ ᵿᵪ ᵰᵦ ᵗᵱᶇ ᴝ  ŋ ᶋᵺᶇᵺᵲ t ᵾ e ᵦᶇᵰᵾᵴ t ᵲᵗᶇ ᵪᶇᵸᵪᵴ ᵲᵺᵜ ᵺ ᵡᵲ ɔ ᶙ ᵬᶈᵲᶇᵴᵴ t ᵅ ᵱᶂᵡᵲ 

ᵉᵅᵞᶀᵿᵪᵱ ᵲᵙ ŋ ᵅᵣ χ ᶇ ᶋᵴᶉᵞᶀ (NRCPC) ᵾᵲᵾ ᵿᵷᵗᵿᵺᵦ ᵗᵱᵾ ᴝ ᵱᵾ ᵻᶈᶟ 

¶ ᵱᵻ ᴥ ᶀ χt ᶇ ᵿᵦᵱᵾ ᵻᶇ-2 (ᵿᵬᵝᵴᵾ β ᶀ ᵦᵰ ᵺᶁᵬᵲ t ᵅ ᵱᶂᵡᵲ) ᵺᶇ ρ ᶋᵙᶁᵪᵾ β ᶇᶖ ᵻᶈᶟ ᵿᵦᵱᵾ ᵻᶇ-2 ᵑ  te ᵅᵡᶇᵴ d ᵩᵾ ᵲᵦ ᴥ ᶀᵪᶀ ᵺᶁᵬᵲ t ᵅ ᵱᶂᵡᵲ ᵻᶈ 

ᵗ ᵦᶁ ᵺᵪᵷᶇ β ᵾᵊ ᵴᵾᵊᵡ ᵷᵨᶇᵸᶀ ᶋᵺᶇᵺᵲ ᵺᶇ ᵮᵪᵾ ᵻᶈᶟ 

¶ ᵺᵅᵱᶁ ᵲᵾ ᵱ b ᵰᶇ ᵲᵗᵾ t ᵾ χ ᵾᵉᵡᵪ ᵺᶁᵬᵲ tᵅ ᵱᶂᵡᵲ ᵡᶉᵬ 500 ᵺᶁᵬᵲ tᵅ ᵱᶂᵡᵲ t  ᵺᶂᵜᶀ ᵰ β ᶀᵺᵲᶇ ᵧᵾᵪ ᵬᵲ ᵻᶈᶟ 

¶ ᵞᵮ ᵺᶇ χ ᶉᵬ 500 ᵗᵾ ᵗᵾᵸᵪ ᵾᵲᵅᵯ  dᵻᶈ ᵱᵻ ᵧᵰ ᵮᵾᵲ ᵻᶈ  te ᵺ ᵺᶂᵜᶀ ᵰ ᵺᵷᵾ ᵿᵩᵗ tᵅ ᵱᶂᵡᵲ US ᵗᶇ χ ᵻ ᵻ ᶟ 

2.7. ᵇᵪ ᵜᵣ  ᵺ ᵴᶀᵰ ᶀ ᵺ ᵷᵺ ᵣᶇᵡᵾ (USSD) 

(Unstructured Supplementary Service Data) 

¶ ᵱᶂᵿᵪᵱᵪ ᵮ ᵗ ɔ ᵭ e ᵅᵿᵣᵱᵾ χ ᶇ ᵻᵾᵴ ᵻᶀ ᵰ NPCI ᵗᶇ ᵺᵾ γᵿᵰᵴᵗᵲ ᵮ ᵗᵙ d ᵷ ᵱᵗᵦᵾ t ᶇ ᵺᵅᵨᵯ ᵰ USSD ᵈᵩᵾ ᵲᵦ ᵰᶋᵮᵾᵉᵴ 

ᵑ ᵴᶀᵗᶇᵸᵪ t ᵾ d ᵲ ᵯ ᵗᵱᵾ ᵻᶈᶟ 

¶ USSD (ᵇᵪ ᵜᵣ ᵺ ᵴᶀᵰ ᶀ ᵺ ᵷᵺ r ᶇᵡᵾ) ŋ  tGSM ( ᵴᶋᵮᵴ ᵿᵺ ᵡᵰ ᵭᶉᵲ ᵰᶋᵮᵾᵉᵴ) t ᵱᶁᵿᵪᵗᶇᵸᵪ χ ᶇ ᶋᵴᶉᵞᶀ ᵻᶈ γ ᶋ χ ᶇᵡᵷᵗ ᵰ 

ᵑ  tᵰᶋᵮᵾᵉᵴ ᵭᶋ χp ᵲ ŋ  tŋ ᵴᶀᵗᶇᵸᵪ ᶋ ᵾᵰ tᶇ ᵮᶀ ᴥχ ᶇ ᵡ ᵯᶇᵞᵪᶇ tᶇ ᵿᵴ ŋ ᵱᶋᵙ ᵗᵱᵾ γ ᵾᵦᵾ ᵻᶈᶟ 

¶ ᵱᵻ ᵺᶇᵴᶁᵴᵲ ᵭᶋ χ ᵾᵲᵾ ŋ  tᵺᶇᵷᵾ ᵨᵾᵦᵾ t ᶇ ᵺᵾ γᵺᵅᵷᵾᵨ t ᵲᵪᶇ t ᶇ ᵿᵴ ŋe ᵦᶇᵰᵾᵴ ᵗᵱᵾ γ ᵾᵪᶇ ᵷᵾᵴᵾ ŋ  t ᶋᵡᶋᵗᶉᵴ ᵻᶈᶟ e ᵺᵗᵾ 

ᵉ ᵦᶇᵰᵾᵴ ᵿᵷᵸᶇᵹ ᵬ ᵺᶇ ᵱᶂ ᵡᵿᵴᵡᶀ ᵿᵮᵴ, ᵰᵪᶀ ᵾᵅᵺᵭᵲ d  ρtᶇ ᵿᵴ ŋ ᵲᵡᶇᵴ ᵬᶇᵰ ᵡ ᵺᶇᵷᵾ ᵨᵾᵦᵾ tᶇ ᵺᵾ γᵺᵅᵷᵾᵨ t ᵲᵪᶇ tᶇ ᵿᵴ ŋ ᵗᵱᵾ 

ᵞᵾᵦᵾ ᵻᶈᶟ 

¶ SMS ᵗᶇ ᵺᵅᵨᶇᵸ t ᶋ t  ə ᵨ χt ᶇ ᵿᵴ ŋᵯᵅᵣᵾ ᵲᵦ ᵗᵱᵾ γ ᵾ ᵺᵗᵦᵾ ᵻᶈᶟ USSD SMS ᵗᶇ ᵻᶀ ᵺᵰᵾᵪ ᵻᶈ, ᵗ ᵦᶁ, SMS ᵗᶇ ᵿᵷᵬᵲᶀᵦ, 

USSD ᵴᶇᵪᵨᶇᵪ tᶇᵷᵴ ᵺ  (ᵺᶇᵸᵪ) tᶇ ρ ᶌᵲᵾᵪ ᵻᶀ ᵻᶋᵦᶇ ᵻ ᶟ 
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2.8. ᶋᵞᶇ ᵡ ᵑᵴᶉᵱ 

(Project Alloy) 

¶ ᵱᵻ IBM ᵾᵲᵾ ᵮᵪᵾᵱᵾ ᴝ ᵱᵾ ŋ  tɛ ᵬᵗᵲᵥ ᵻᶈ, ᵞᶋ 'ᵰ  r ᵲᵱᵿᵴᵡᶀ'(MERGED REALITY ) ᵋ ᵬ t ᵲᵦᵾ ᵻᶈᶟ 

¶ ᵱᵻ ŋ  tᵻᶇᵣᵺᶇᵡ ᵻᶈ γ ᶋ ᵴᶋ ᴝt ᶋ d ᵯᵾᵺᶀ ρ ᶁᵿᵪᵱᵾ (ᵷᵜᶁ ᵇᵴ ᵷ ᵣ ) t ᶇ β ᵷ t ᶇ ᵺᵾ γb ᵅᵦ ᵱᵾ t ᵲᵪᶇ ᵰ ᵺ ᵰ ᵮᵪᵾᵦᵾ ᵻᶈᶟ e ᵺᵰ β ᵾᵲ 

(WIRES) ᵗᶋ tᵅ ᵱᶂᵡᵲ ᵺᶇ t ᵪᶇ ᵡ t ᵲᵪᶇ t  t ᶋ əd ᵷ ᵱᵗᵦᵾ χ ᵻ ᵻᶈᶟ 

¶ ᵱᵻ ᵷᵜᶁ ᵇᵴ ᵲᵱᵿᵴᵡᶀ t ᶇ ᵬᵲᶇ γ ᵾᵦᵾ ᵻᶈ, ᵿᵞᵺᵗᶇ β ᵻ βᵱᵻ ᵷᵾ ᵦᵿᵷᵗ ρ ᶁᵿᵪᵱᵾ t ᶋ ᵿᵣᵿᵞᵡᵾᵉᶖ t ᵲᵦᵾ ᵻᶈ p ᵲ ᵴᶋ ᴝt ᶋ ᵷᵾ ᵦᵿᵷᵗ 

ᵨᶁᵿᵪᵱᵾ tᶇ ᵺᵾ γ ᵗᵺᶀ ᵺᵅᵚᵹ tᶇ ᵿᵮᵪᵾ d ᵯᵾᵺᶀ ρ ᶁᵿᵪᵱᵾ t  b ᵪᶁᵯᶂᵿᵦ t ᵲᵪᶇ t  b ᵪᶁᵰᵿᵦ ρ ᶇᵦᵾ ᵻᶈI 

2.9. ᵺᶉ ᵡᵷᶇᵱᵲ ᵲᶋᵮᶋ ᵡ ᵺ 

(Software Robotics) 

¶ ICICI ᵮ ᵗ χ ᶇ ᵮ ᵗ tᶇ ᵿᵷᵿᵯ t ᵾᵱ tᶇ ᵿᵴᵑ 200 ᵺᶇ b ᵿᵩ t ᵾᵷᵺᵾᵿᵱᵗ ᵱᵾ ᵰ 'ᵺᶉ ᵡᵷᶇᵱᵲ ᵲᶋᵮᶋ ᵡ ᵺ' ᵦᶈᵪᵾᵦ ᵗ ŋᴝ  ŋᵻ ᶟ 

¶ ᵺᶉ ᵡᵷᶇᵱᵲ ᵲᶋᵮᶋ ᵡ ᵺ ᵬᶁᵪᵲᵾᵷᶃᵿ, ᵮᶗᶀ ᵰᵾ ᵾ p ᵲ ᵺᵰᵱ ᵴᶇᵪᶇ ᵷᵾᵴᶇ t ᵾᵱ t ᶇ ᵷᵜᵾᵴᵪ p ᵲ ᵿᵪ ᵬᵾᵨᵪ t ᶇ ᵿᵴ ŋᵰᵾᵪᵷ ᵱᵾ t ᵾ 

ᵇᵪᶁᵗᵲᵥ t ᵲᵦᶇ ᵻ ᶟ 

¶ ᵱᵻ ᵾᵻ ttᶇ ᵿᵴ ŋ ᵿᵦ ᵱᵾ ᵺᵰᵱ ( ᵲ ᵬᵾᵅᵺ χ ᵾᵉᵰ) t ᶋ t ᵰ t ᵲ ᵙᶇ β ᵧᵾ ᵺᵡᶀᵗᵦᵾ t ᶋ ᵮᶘᵾᵑᵅᵙᶇ, ᵖᵲ e ᵺ ᵗᵾᵲ ᵮ ᵗ t  ɛ ᵬᵾᵨᵗᵦᵾ 

ᵖᵲ t ᵾᵱ ᵗᶁᵸᵴᵦᵾ t ᶋ β ᶇᶖᶀ ᵺᶇ ᵮᶘᵾᵑᵅᵙᶇᶟ 

¶ ᵱᵻ ᵮ ᵗ tᶇ t ᵰ ᵜᵾ ᵲᵱ t ᶋ ᵰᶂ ᵱ-ᵷ ᵩᵦ p ᵲ ᵾᵻᵗ-ᵺᵅᵮᵅᵿᵩᵦ t ᵾᵱ ᵬᵲ p ᵲ b ᵿᵩ t ᵱᵾᵪ t ᵦ t ᵲᵪᶇ ᵰ ᵰᵨ ρᵯᶀ t ᵲᵦᵾ ᵻᶈᶟ 

2.10. ᵴ ᵰᶀ ᵲᶋᵮᶋᵡ  

(Lakshmi robot) 

¶ ᵱᵻ ᵯᵾᵲᵦ t ᵾ ᵬᵻᵴᵾ ᵮ ᵗᵙ ᵲᶋᵮᶋᵡ ᵻᶈᶟ e ᵺᶇ tᶁᵅᵮᵾᵗᶋᵪᵰ ᵿ ᵧᵦ ᵿᵺᵡᶀ ᵱᶂᵿᵪᵱ χᵮ ᵗ χ ᶇ ᵴᶉ ᵜ ᵗᵱᵾ ᵻᶈᶟ 

¶ ᵱᵻ u ᵾᵦᶇ ᵰ н ᶇᵹ ᵲᵾᵿᵸ, ᵍ ,v ᵭ ᵣ ᵿᵣᵬᶉᵿᵞᵡ, ᵯᶁᵙᵦᵾᵪ d  ρᵺᶇ ᵺᵅᵮᵅᵿᵩᵦ  t ᵾ ɛ ᵲ ρ ᶇᵪᶇ ᵰ ᵺ ᵰ ᵻᶋᵙᵾᶟ ᵺᵾᵰᵾ ᵱ ᵺᵷᵾᵴ ᵺᶇ 

ᵉᵦᵲ, ᵱᵻ ᵗᵺᶀ ᵯᶀ ᵱᶋ ᵾ tᶇ ᵴᶇᵪᵨᶇᵪ t  ᵿᵻ ᶀ γ ᶈᵺᶀ t ᶋᵲ ᵮ ᵗᵙ ᵺᵰ ᵱᵾ t ᵾ ᵺᵰᵾᵩᵾᵪ ᵯᶀ t ᵲ ᵺᵗᵦᵾ ᵻᶈI 

¶ ᵺᵅᵷᶇᵨᵪᵸᶀᵴ ᵿᵷ ᶀᵱ γ ᵾᵪᵗᵾᵲᶀ tᶇᵷᵴ ᴝ ᶋᵬᵪᶀᵱ β ᵲᶀᵗᶇ ᵺᶇ ᵨ ᵸᵦ t  γ ᵾᵑᵙᶀ e ᵺᶇ ɜᵄᵜᶀ d ᵷᵾ γᵰ ɛ ᶋᵿᵹᵦ χ ᵻ ᵗᵱᵾ γ ᵾᵑᵙᵾᶟ 

¶ ᵭᵴᵻᵾᵴ ᵱᵻ b ᵅ ᶇᵞᶀ ᵰ γ ᵷᵾᵮ ρ ᶇᵦᵾ ᵻᶈᶟ e ᵺᵗᶇ b ᵴᵾᵷᵾ, ᵇ ᵱ ᵮ ᵗᵙ ᵲᶋᵮᶋᵡ t ᶇ ᵿᵷᵬᵲᶀᵦ e ᵺ  tᵯᵾᵹᵾ p ᵬᵜᵾ ᵲᵗ χ ᵻ ᵻᶈ, ᵱᵻ 

ᵈᵲᵾᵰ ᵺᶇ p ᵲ d ᵰ ᵮᶋᵴᵜᵾᵴ t  ᵯᵾᵹᵾ ᵰ γ ᵷᵾᵮ ρ ᶇᵦᵾ ᵻᶈᶟ 

¶ ᵜᶂᵅ ᵗ ᵱᵻ d ᵡᵭ ᵿᵺᵱᵴ e ᵅᵡᶇᵿᵴᵞ ᵺ ᵬᵲ d ᵩᵾ ᵲᵦ ᵻᶈ, ᵇᵦ ᴂe ᵺᵰ ɛ ᵬᵯᶋ ᵾ ᵺᶇ ᵺᶀᵘᵪᶇ t  ᵰᵦᵾ ᵯᶀ ᵻᶈᶟ ᵱᵻ ᵰᶁ ᵾ ᵿᵷᵿᵪᵰᵱ, ᵱᵾᵞ 

ᵨᵲ d  ρᵬᵲ ᵲᵱᵴ χ ᵾᵉᵰ b ᵬᵣᶇᵡ ᵯᶀ ρ ᶇ ᵺᵗᵦᵾ ᵻᶈᶟ 

2.11. ᵯᵾᵲᵦ QR ᵗᶋᵣ 

(Bharat QR Code) 

¶ ᵯᵾᵲᵦ QR ᵗᶋᵣ ᵯᵾᵲᵦᶀᵱ ᵲᵞᵷ  ᵮ ᵗ (RBI) ᵗᶇ ᵿᵪᵨ ᵸ  ᵗᶇ ᵇᵅᵦᵙ ᵦ ᵯᵾᵲᵦᶀᵱ ᵲᵾ ᶀᵱ ᵯᶁᵙᵦᵾᵪ ᵿᵪᵙᵰ (NPCI), ᵷᶀᵞᵾ, ᵰᵾ ᵡᵲ 

ᵗᵾᵣ  ᵖᵲ ᵇᵰᶇ ᵲᵗᵪ ᵑ ᵺ ᶇᵺ ᵾᵲᵾ ᵺᵅᵱᶁ  ᵬ ᵺᶇ ᵿᵷᵗᵿᵺᵦ ᵗᵱᵾ ᵙᵱᵾ ᵻᶈᶟ 

¶ ᵱᵻ ᵰᵾ ᵡᵲ ᵗᵾᵣ /ᵷᶀᵞᵾ/ ᵬᶇ ᵴᶇᵡᵭᵾᵰ  ᵗᶇ ᵿᵴᵑ ᵗᶉᵰᵪ ᵉᵅᵡᵲᶙᶇᵺ ᵗᶇ ᵬ ᵰ  ᵗᵾᵰ ᵗᵲᵦᵾ ᵻᶈ ᵖᵲ ᵈᵩᵾᵲ-ᵺ ᵰ ᵯᶁᵙᵦᵾᵪ ᵖᵲ 

ᵱᶂᵿᵪᵭᵾᵉᵣ ᵬᶇᵰ ᵡ ᵉᵅᵡᵲᶙᶇᵺ (UPI) ᵗ  ᵷᶀᵗᶃᵿᵦ ᵗ  ᵺᶁᵿᵷᵩᵾ ᵯᶀ ᵨᶇᵦᵾ ᵻᶈᶟ 

¶ ᵱᵻ ᵿᵣᵿᵞᵡᵴ ᵯᶁᵙᵦᵾᵪ ᵗᶇ ᵿᵴᵑ ᵗᵾᵣ  ᵷᶈ ᵬᵙ ᵰᵸᶀᵪ  ᵗᵾ ᵋᵬᵱᶋᵙ ᵗᵲᵪᶇ ᵗ  ᵈᵷ ᵱᵗᵦᵾ ᵗᶋ ᵺᵰᵾ  ᵗᵲᵦᵾ ᵻᶈᶟ 

¶ ᵉᵅᵡᵲᵓᵬᵲᶇᵿᵮᵿᵴᵡᶀ- ᵯᵾᵲᵦ QR ᵗᶋᵣ ᵗᵾ ᵋᵬᵱᶋᵙ ᵗᵲᵦᶇ ᵑ ᵾᵬᵾ ᵲᵱ  ᵗᶋ ᵑᵗ ᵺᶇ ᵇᵿᵩᵗ ᵗ ᵇᵬᶇ ᵾ ᵗᶇᵷᵴ ᵑᵗ QR ᵗᶋᵣ 

ᵨᵘᵾᵪᶇ ᵗ  ᵈᵷ ᵱᵗᵦᵾ ᵻᶋᵙᶀᶟ 

¶ ᵱᵻ ᵙᵴᵦ ᵯᶁᵙᵦᵾᵪ ᵲᵾᵿᵸ ᵨᵞ  ᵗᵲᵪᶇ ᵗ  ᵇᵿᵪᵿ ᵦᵦᵾ ᵗᶋ ᵯᶀ ᵺᵰᵾ  ᵗᵲ ᵨᶇᵙᵾ, ᵱ ᵗ ᵾᵻᵗ ᵗᶋ ᵗᶇᵷᵴ ᵗᶈᵪ ᵖᵲ ᵰᵾᵿᵥᵦ ᵗᵲᵪᵾ 

ᵻᶋᵙᵾI 

QR ᵗᶋᵣ ( ᵗ ᵲ ᵬᵾᵅᵺ ᵗᶋᵣ) ᵑᵗ ᵿ-ᵈᵱᵾᵰᶀ (ᵰᶈ ᵺ) ᵰᵸᶀᵪ-ᵲᶀᵣᶇᵮᵴ (machine-readable) ᵮᵾᵲᵗᶋᵣ ᵻᶋᵦᵾ ᵻᶈ ᵿᵞᵺᵰ  ᵺᶙᶇᵨ 

ᵖᵲ ᵗᵾᵴᶇ ᵷᵙ  ᵺᶇ ᵮᵪᶇ ᵮᵾᵲ ᵗᶋᵣ ᵻᶋᵦᶇ ᵻI ᵱᵻ ᵗᶋᵣ ᵰᵾᵡ ᵭᶋᵪ ᵗᶇ ᵗᶈᵰᵲᶇ ᵾᵲᵾ ᵲᶀᵣ ᵗᵱᵾ ᵞᵾ ᵺᵗᵦᵾ ᵻᶈI 
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¶ ᵱᵻ 360 ᵿᵣ ᶀ (ᵺᵯᶀ ᵨᵸᵾ  ᵰ ), ᵦᶀ  ᵙᵿᵦ ᵺᶇ ᵬᶘᶇ ᵞᵾᵪᶇ ᵰ  ᵺ ᵰ ᵻᶈᶟ 

¶ QR ᵗᶋᵣ ᵰ  7089 ᵿᵣᵿᵞᵡ ᵺᵅ ᵿᵻᵦ ᵗᵑ ᵞᵾ ᵺᵗᵦᶇ ᵻ  ᵞᵮ ᵗ ᵬᵾᵲᵅᵬ ᵲᵗ ᵮᵾᵲ ᵗᶋᵣ ᵰ  ᵇᵿᵩᵗᵦᵰ 20 ᵿᵣᵿᵞᵡ ᵻᶀ ᵺᵅ ᵿᵻᵦ ᵗᵑ 

ᵞᵾ ᵺᵗᵦᶇ ᵻ ᶟ 

¶ ᵉᵺᵰ  ᶈᵿᵦᵞ ᵖᵲ ᵴᵅᵮᵷᵦ ᵨᶋᵪ  ᵕᵲ ᵺᶂᵜᵪᵾᵑᵅ ᵺᵿ ᵰᵿᵴᵦ ᵻᶋᵦᶀ ᵻ ᶟ ᵉᵺᵰ  ᶁ ᵡ ᵺᶁᵩᵾᵲ (ᵑᵲᵲ ᵗᵲᶇ ᵸᵪ) ᵗ  ᵰᵦᵾ ᵻᶈ ᵖᵲ ᵉᵺᵰ  

ᵺᵅ ᵻᶀᵦ ᵣᶇᵡᵾ ᵗᶋ ᵲᶀ ᵡᶋᵲ ᵗᵱᵾ ᵞᵾ ᵺᵗᵦᵾ ᵻᶈ ᵯᵴᶇ ᵻᶀ ᵷᵻ ᵈᵅᵿᵸᵗ ᵬ ᵺᶇ ᵿᵦ ᵦ ᵱᵾ ᵰᵿᵴᵪ (dirty) ᵻᶋ ᵙᵱᵾ ᵻᶋᶟ 

2.12. ᵿᵰᵴᶀᵰᶀᵡᵲ ᵷᶇᵷ ᶌ ᶋᵿᵙᵗ 

(Millimeter Wave Technology) 

¶ ᵭᶇᵺᵮᶁᵗ ᵿᵰᵴᶀᵰᶀᵡᵲ ᵷᶇᵷ χ ᶇ ᶋᵴᶉᵞᶀ tᶇ ᵰᵾ ᵱᵰ ᵺᶇ χ  ŋ ᶇ ᵰ e ᵡᵲᵪᶇᵡ ᵺᶇᵷᵾ ᵨᵾᵪ t ᵲᵪᶇ t  ᵱᶋᵞᵪᵾ ᵮᵪᵾ ᵲᵻᵾ ᵻᶈᶟ e ᵺ χ ᶇ ᶋᵴᶉᵞᶀ tᶇ 

ᵋᵬᵱᶋᵙ ᵺᶇ e ᵡᵲᵪᶇᵡ ᵺᶇᵷᵾ t ᶋ ᵬ ᵄᵜᵾᵪᶇ t ᶇ ᵿᵴ ŋγ ᵰᶀᵪ u ᶋᵨᵪᶇ, ᵡᵾᵷᵲ ᵧᵾᵿᵬᵦ t ᵲᵪᶇ β ᵧᵾ ᵺ ᵬᶂᵥ ᵿᵷ ᵰ u ᵜ ᵴᶀ ᵷᵾᵱᵲ ᵴᵾᵉ ᵺ 

ᵿᵮᵝᵾᵪᶇ t  d ᵷ ᵱᵗᵦᵾ χ ᵻ ᵻᶋᵙᶀᶟ 

¶ ᵿᵰᵴᶀᵰᶀᵡᵲ β ᵲᵅᵙ t  β ᵲᵅᵙ ρ ᶈ ᵱ ᵺᶇᵴ ᶙᶋ χβ ᵧᵾ WIFI ᵿᵺ ᵴ ᵰ t ᵾᵰ d ᵪᶇ ᵷᵾᵴᶀ ᵲᶇᵿᵣᵱᶋ β ᵲᵅᵙ t  β ᵲᵅᵙ ρ ᶈ ᵱ ᵺᶇ β ᶋᵡᶀ ᵻᶋᵦᶀ ᵻI 

¶ ᵜᶂᵄ ᵗ ᵿᵰᵴᶀᵰᶀᵡᵲ β ᵲᵅᵙ t ᵾ b ᵱ β ᵲᵅᵙ t  ᵯᵾᵅᵿᵦ ᵾᵬ te ᵦᶇᵰᵾᵴ χ ᵻ ᵗᵱᵾ γ ᵾ ᵲᵻᵾ ᵻᶈ, ᵇᵦ ᴂb ᵮ ᵭᶇᵺᵮᶁᵗ t ᵾᵭ b ᵿᵩ tᵰᵾ ᵾ ᵰ 

ᵣᵾᵡᵾ ᵯᶇᵞᵪᶇ tᶇ ᵿᵴ ŋe ᵺᵗᵾ e ᵦᶇᵰᵾᵴ t ᵲᶇᵙᵾᶟ 

¶ ᵉᵺ ᵺ ᵨᵯ ᵰ ŋ ᵗᵰᵾ ᴥ ᶁᵪᶌᵦᶀ t ᶇᵷᵴ ᵱᵻ ᵻᶈ  tᵿᵰᵴᶀᵰᶀᵡᵲ ᵷᶇᵷ ᵥᵾᵴᶀ ᵰ ᵲᶇᵿᵣᵱᶋ β ᵲᵅᵙ t  β ᶁᵴᵪᵾ ᵰ ᵿᵮᵞᵴᶀ t  u ᵬ βb ᵿᵩ t

ᵻᶋᵦᶀ ᵻᶈᶟ 

2.13. ᵩᵾᵪᵰ ᶀ ᵾᵰᶀᵥ ᵿᵣᵿᵞᵡᵴ ᵺᵾ ᵲᵦᵾ ᵇᵿᵯᵱᵾᵪ 

(Pradhan Mantri Gramin Digital Saksharta Abhiyan) 

ᵺᶁ ᶔᵱ  ᵰ  ᵱ? 

ᵗ ᶀᵱ ᵰᵅᵿ ᵰᵅᵣᵴ ᵪᶇ ' ᵩᵾᵪᵰᵅ ᶀ ᵾᵰᶀᵥ ᵿᵣᵿᵞᵡᵴ ᵺᵾ ᵲᵦᵾ ᵇᵿᵯᵱᵾᵪ' (PMGDISHA) ᵗᶋ ᵰᵅᵞᶂᵲᶀ ᵨᶇ ᵨᶀ ᵻᶈᶟ 

ᵬᶃ ᵯᶂᵿᵰ 

¶ ᵿᵸ ᵾ ᵬᵲ NSSO ᵗᶇ 71ᵷ  ᵺᵷ ᵥ ᵗᶇ ᵇᵪᶁᵺᵾᵲ, ᵗᶇᵷᵴ 6% ᵾᵰᶀᵥ ᵬ ᵲᵷᵾᵲ  ᵰ  ᵗᵅ ᵱᶂᵡᵲ ᵻᶈᶟ 

¶ ᵱᵻ ᵉᵺ ᵮᵾᵦ ᵬᵲ ᵗᵾᵸ r ᵾᵴᵦᵾ ᵻᶈ ᵗ 15 ᵗᵲᶋᶗ ᵺᶇ ᵇᵿᵩᵗ ᵾᵰᶀᵥ ᵬ ᵲᵷᵾᵲ  (16.82 ᵗᵲᶋᶗ ᵬ ᵲᵷᵾᵲ  ᵰ  ᵺᶇ 94% ᵬ ᵲᵷᵾᵲ ) ᵗᶇ 

ᵬᵾᵺ ᵗᵅ ᵱᶂᵡᵲ ᵪᵻ  ᵻᶈᶟ 

¶ ᵉᵺ ᵗᵾᵲ ᵮ ᵦ ᵇᵿᵩᵗ ᵺᵅ ᵱᵾ ᵰ  ᵉᵪ ᵬ ᵲᵷᵾᵲ  ᵗᶇ ᵿᵣᵿᵞᵡᵴ ᵬ ᵺᶇ ᵇᵺᵾ ᵲ (digitally illiterate) ᵻᶋᵪᶇ ᵗ  ᵺᵅᵯᵾᵷᵪᵾ ᵻᶈᶟ 

PMGDISHA ᵗᶇ ᵮᵾᵲᶇ ᵰ 

¶ PMGDISHA ᵗᶇ ᵿᵷ  ᵰ  ᵺᵮᵺᶇ ᵮᶗᶇ ᵿᵣᵿᵞᵡᵴ ᵺᵾ ᵲᵦᵾ ᵗᵾᵱ ᵰ ᵰ  ᵺᶇ ᵑᵗ ᵮᵪᵪᶇ ᵗ  ᵋ ᵰᶀᵨ ᵻᶈᶟ 

¶ ᵉᵺ ᵱᶋᵞᵪᵾ ᵗᶇ ᵦᵻᵦ, 25 ᵴᵾᵘ ᵴᶋᵙ  ᵗᶋ ᵿᵷ ᶀᵱ ᵷᵹ  2016-17 ᵰ  ᵿᵸᵿ ᵦ ᵗᵱᵾ ᵞᵾᵑᵙᵾ; ᵿᵷ ᶀᵱ ᵷᵹ  2017-18 ᵰ  275 

ᵴᵾᵘ; ᵖᵲ ᵿᵷ ᶀᵱ ᵷᵹ  2018-19 ᵰ  300 ᵴᵾᵘ ᵇ ᵱ ᵧᵱ  ᵗᶋ ᵿᵸᵿ ᵦ ᵗᵱᵾ ᵞᵾᵑᵙᵾᶟ 

¶ ᵑᵗᵺᵰᵾᵪ ᵯᶌᵙᶋᵿᵴᵗ ᵬ ᵅᵜ ᵺᶁᵿᵪᵿ ᵦ ᵗᵲᵪᶇ ᵗᶇ ᵿᵴᵑ 2,50,000 ᵾᵰ ᵬᵅᵜᵾᵱᵦ  ᵰ  ᵺᶇ ᵱᶇᵗ ᵾᵲᵾ ᵖᵺᵦᵪ 200-300 ᵇ ᵱ ᵧᵱ  

ᵗᶋ ᵲᵿᵞ ᵡᵲ ᵗᵲᵪᶇ ᵗ  ᵋ ᵰᶀᵨ ᵻᶈᶟ 

¶ ᵉᵺ ᵱᶋᵞᵪᵾ ᵗᵾ ᵗᵾᵱᵾ ᵷᵱᵪ, ᵲᵾ ᵱ /ᵺᵅᵚ ᵸᵾᵿᵺᵦ ᵨᶇᵸ  ᵾᵲᵾ ᵾᵿᵩᵗᶃᵦ ᵋᵪᵗ  ᵲᵾ ᵱ ᵗᵾᵱᵾ ᵷᵱᵪ ᵑᵞ ᵿᵺᵱ, ᵿᵞᵴᵾ ᵊ-ᵙᵷᵪ ᵺ 

ᵺᶋᵺᵾᵉᵡᶀ (DeGS) ᵈ ᵨ ᵗᶇ ᵺᵾᵧ ᵺ ᵱ ᵺᵻᵱᶋᵙ ᵗᶇ ᵾᵲᵾ ᵺ ᵬᶂᵥ  ᵬ ᵺᶇ ᵉᵴᶇ ᶉᵿᵪ ᵺ ᵖᵲ ᵈᵊᵡᶀ ᵰᵅ ᵾᵴᵱ ᵗᶇ ᵬᵱ ᵷᶇ ᵥ ᵰ  

ᵗᵱᵾ ᵞᵾᵑᵙᵾᶟ 

¶ ᵿᵣᵿᵞᵡᵴ ᵉᵅᵿᵣᵱᵾ ᵗᵾᵱ ᵰ ᵗᶇ ᵦᵻᵦ ᵾᵲᵅᵯ ᵗᵑ ᵙᵑ PMGDISHA ᵾᵲᵾ ᵿᵣᵿᵞᵡᵴᶀ ᵺᵾ ᵲ ᵮᵪᵾᵪᶇ ᵗᶇ ᵿᵴᵑ ᵾᵰᶀᵥ ᶇ  ᵰ 6 

ᵗᵲᶋᶗ ᵬ ᵲᵷᵾᵲ  ᵗᵷᵲ ᵗᵱᵾ ᵞᵾᵑᵙᵾᶟ 

¶ ᵱᵻ ᵺᶂᵜᵪᵾ ᵦᵗ ᵬ ᵄᵜ, ᵾᵪ ᵖᵲ ᵗᵅ ᵱᶂᵡᵲ / ᵿᵣᵿᵞᵡᵴ ᵑ ᵺᶇᵺ ᵿᵣᵷᵾᵉᵺ  ᵗᶇ ᵺᵅᵜᵾᵴᵪ ᵗᵾ ᵗᶌᵸᵴ ᵨᵾᵪ ᵗᵲᵗᶇ ᵪᵾᵙ ᵲᵗ  ᵗᶋ ᵺᵸ  

ᵮᵪᵾᵑᵙᵾᶟ 


















































































































































