
Biomedica Vol. 22 (Jan. - Jun. 2006) 

��������	�
��
����������������������������������������
�
�

���������	
��
	�������

�
��	���


����	
�	

	�
���
�
��	
�������
�	�
���
������
�������




���������� �!� �������"��#�!� ��$�%%��!�&#�'�#�����
�#(�)�*��!�)����#����+���,#�%��),��������#��*�

����������	
�	���

�
���	��

��	�������	�
������	
�����	�����	����	����	��

��	���	 !��	������"��	

�
#
��	 ��$��	 %��	 ����
����	 �
	 �&��$���	 �
�	 ���
����'�	 
�	 !�()*�	 ��	 ���������	 ������	 
�	
!���
'���'	���
���+���	%��	�	���'�����&�	��$��	���	%��	����
����	��	��

��	�������	�
������	
���	 �
��,
	 �����	�
�������	 ��

��+	 !	 �
���	 
�	 -.	 '����	%���	 '
���'���	%��
��	 
��	 �����	 ����
!�()*	 ��������	%��	 ����
����	 
�	 -.	 "����	 �$�
��	 ���	 ���'�����	%���	 ����'���	 ����
���+�
!�()*	%��	�
%�	
��
�	
��
��	���	
��
���	��	!���
'���'	���
����	�����	�	/���
'���'0�	���	����	���	
�1	 �����'��&���	 ��	 '
������	 �
	 �
����	 "����	 ����$�+� !�()*	 ��������	 ��'
��2$�	 ��	 �	 �������	
2$�',	 ���	 �	 '
���	 ���

�	 �
	 ������	 ��
��������&�	 ����3	 ��	 ����
'���'	 ���
���+	 ��
��������&�	
�'��&���	��	�	�

�	���������	�
	������	�
�	�������	
$�'
��	��	����
'���'	���
��+	

�
�-./�
0.���� �-� .1����-.� 
������ .02�� �3� 4������
��	�	�5���2-�3/�����.02���3�-.�/�-1�2�	�
����
����	�
����-./�
0.����-./�
0.���-�
����

�/������-.�2�/.-�
�3� .1�� 6/���� ��	� �

�-������0� ��� .1�� -2����� 
�/	��
��7�5�/!� .1�0� �/�� ��-.� 
������0� 3���	� ��� .1��
����� 2�/.� �3� .1�� 6/���!� .1�� 
�/�6/��� �.1�� 71�.��
�/������ .1��	��4/���!�2�/.�
���/�0� .1�� 3/��.�����	�
.��2�/��� ��6�-�8� �-./�
0.���-� �/�� 
��2�-�	� �3�
�-./�
0.�-� -1�7��4� 5�/���-� 	�4/��-� �3� ��.�/�.0��
$1�0� 	�33�/� �� 4/��.� 	���� ��� .1��/� 4/�--� 3��.�/�-!�
��
/�-
�2�
� �22��/��
�-!� ��	� 6����4�
� 6�1�5��/��
$1����/21���4�
� 5�/��.���� �-� ��.� -�/2/�-��4� �3�7��
/�
����.1��	�33�/��.�-./�
.�/���3�/�-!�71�
1���0�6��
�	�2.�	�60�.1����/������	�/��
.�5���-./�
0.�-���
� &/�	��4�/�3�/-�.��.1���22��/��
���3�.1��
��
�/�

���-� ��	�/� .1�� ��
/�-
�2��� $1�� 4/�	�� 4�5�-� ���
�	��� �3� 1�7� 9��
:�0� .1�� 
��
�/� ��0� 2/�4/�--�8�
"�/��1��� 	�-�4��	� �� 4/�	��4� -0-.��� 3�/� �-./��

0.���-�� $1�-� -0-.��� 7�-� 6�-�	� ��� 2/�4/�--�5��

������/����2��-�����	�	�3���	�-�5�/�����
/�-
�2�
�
3��.�/�-� �--�
��.�	� 7�.1� �44/�--�5�� 6�1�5��/�����
$1�� ��;.� -0-.��� ��./�	�
�	� 7�-� �.�� ����� �0�<�
4/�	��4�-0-.����3��-./�
0.�
�.����/-���.���2��0-���
3��/� .��/�	� 3�/��.� 6�-�	� ��� .1�� 2/�-��
�� �/�
�6-��
���3� 3��/�5�/��6��-!���
���/��.02��!���.�-�-!�
5�-
���/�2/���3�/�.������	���
/�-�-��$1�-��7�.1�����
5�/��6��� 
��-.�.�.�� 4/�	�� ��!� .1�-�� 7�.1� .7��
5�/��6��-�4/�	��������	�.����/-�7�.1�.1/����/�3��/�
3��.�/�-��/��4/�	���
��#�/��.���/-�	�5��	��3�.1�-��
3��.�/�-� �/�� 	�-�4��.�	� �-� 4/�	�� ��=���  ���
���/�
2/���3�/�.����
���/�
�2�.���.��
��5��.������1�-.����
4�
��� 
��--�3�
�.���� ��	� 4/�	��4� 7�.1� 3�	���.0� ��-��
2�/��..��4� �	��.�3�
�.���� �3� 2/�5���-�0� ��/�
�4�
��>�	�.���/�-�6�.02�-?��$��-.�	0�.1��2/���3�/�.�5��
�
.�5�.0� �3� �� 
��
�/� �� ���6�/� �3� 2�/���.�/-� 1�5��

6�����-�	���:��.�����/�-���
.�5�.0@��$1���;2/�--����
�3�"���?!� + ����	�A�?� �-� 
�//���.�	�7�.1� ��
/��
�-�	�
����2/���3�/�.����B�

� A/���3�/�.�5�� �
.�5�.0� �3� .����/� 
���-� 
��� 6��
�--�--�	� 60� 5�-
���/� ��	�.1������ 4/�7.1� 3�
.�/�
�
�&(�� 6�
��-�� .1�-� 4/�7.1� 3�
.�/� �-� /�-2��-�6���
3�/� .1�� 2/�	�
.���� �3� .����/�8�� $1�� 2/���3�/�.�5��
�
.�5�.0�
�����-��6���--�--�	�60��4)C#�.�
1��9��!�
71�
1�1�-�6�����-�	!����	�33�/��.�����4���
��-�88�8��
)�
���/��/4���>�/-��/��	�3���	��-���
���/�
��2��
���.-� 
��.�����4� �--�.-� �3� �/40/�21���
� 2/�.���-!�
71�
1� �/�� -���
.�5��0� -.����	� 60� -��5�/� ��.1�	8���
�4)C#� ��	�
�.�-� .1�� �;.��.� �3� /�6�-����� 6���
4���-�-!�71�
1� �-� -./�
.�0� /���.�	� .�� .1�� /�2�	�.0��3�

����2/���3�/�.����8<�

� )�
�����/� �/4���>�/� /�4���� �)C#-�� �/�� ���2-�
�3� 	��;0/�6���
���
� �
�	� �,)��� 2/�-��.� ��� .1��
��
������ �3� 
���-� ��	� .1�0� 
��.���� .1�� 4���-� .1�.�

�	��3�/�/�6�-�����#)���/#)����$1�-���/���3�5�.���
-�4��3�
��
�� 3�/� -0�.1�-�-� �3� 2/�.���-�8=!8@!��� $1�-��
/�6�-����� 4���-� �/�� ./��-
/�6�	� 60� #)�� 2��0�
��/�-��� $1�-��)C#-��/�� 2/�-��.���� -1�/.� �/���3�
�
/�
��./�
� 
1/���-���-� ���6�/-� 8�!� 8<!� 8=!� �8!�
��	� ��� ��	� �/�� 6����5�	� .�� 6�� �--�
��.�	� 7�.1�
/�6�-����� #)�� �
.�5�.0��8���� $1�� -��2��� �4)C#�
��.1�	!� .�4�.1�/� 7�.1� �.-� /��	0� �22��
�.���� .��
2�/�33���-�
.���-�1�-���	���.���2�.��.����0���.�/�-�
.��4���.1�	�3�/�.����/�6����40�8��

� �4)C#-� �/�� -�.�-� �3� 2/�	�
.���� �3� /�6�-�����
#)��7�.1�����
�����$1�0�
���6��
���.�	���	���0�
2/�5�	�� �-�3��� ��
����/0� 	�.�� ��� 	�-.��4��-1��4�
4���-�-�3/���4�����-!���	�4/�	��4��3�&�����-����

� ���1�-.���4�
��� .�--��� -�
.���-��4)C#-�7�.1���
��
���� �/�� -�4��3�
��.�0� 1�41�/� ��� ����4���.� 
���-�



42 I. U. HASHMI, M. H. BUKHARI, M. TAYYAB et al 

Biomedica Vol. 22 (Jan. - Jun. 2006) 

.1��� ��� ��/���!� /��
.�5�� �/� 6���4�� ���2��-.�
�

���-�8�!8@!��!�<��=��
� ,�/��>�����.���8���6-�/5�	�.1�.��4)C#�	�.-����
����4���
0� 7�/�� �3� -�����/� -�>�!���/�� ����/��-�
��	� 7�	��0� -
�..�/�	�� A/�������/0� -.�	��-� �-��4�
.1�-� ��.1�	� �3� �4)C#� 1�5�� -1�7�� 4��	� 
�//��
��.���� 6�.7���� 2/���3�/�.�5�� �
.�5�.0� ��	� 1�-.����
4�
���4/�	���3�.1��.���/���!����
� $1�� �22�/��.� ��
/��-�� ��� .1�� ����� �4)C#�

���.� ��0� 6�� 	��� .�� 
���� 2/���3�/�.���!� 	�3�
.� �3�
��
�����/� �--�
��.���!� /�-�� ��� 
���� 2���	0� ��	��/�
��
/��-�� ��� ./��-
/�2.������ �
.�5�.0��<� �-� �4)C#-�

���2/�-��.�0�6��	����-./�.�	� /���.�5��0� ��-��0� ���
/��.����0� 2/�
�--�	� 2�/�33��� -�
.���-!� ��� .��
1�
2/�2�/�.���-� ��	� ��� -���/-!� �.� �-� �65���-�0� �3�
2�.��.���� 5����� ��� 	��4��-.�
� 1�-.�2�.1���40� ��	�

0.���40�8�!��B�
� $1�� .�
1��9��� �-� �-2�
����0�5����6���71��� .1��
-����� -�>�� �3� .1�� 6��2-0� -2�
����� �3�/� �;��2���
./��� 
�.� 6��2-0�� 
��-�-� 2/�6���-� ��� ��.�/2/��
.�.����8=!�@����
�
�����	��
�	�
�������

(�3.0� 2�.���.-� �3� �-./�
0.�
� 4������ 3/��� �1��:1�
*�0�	� ��-2�.��� ��	� D�1�/�� &���/��� ��-2�.���
D�1�/��7�/����
��	�	����.1�-�-.�	0���	��.�2�.���.-�
�3� 6�.1� -�;�-� 7�/�� .�:��� ��.�� 
��-�	�/�.�����
��-.�/0� �3� .1�� 2�.���.-� ����4� 7�.1� /���5��.�
��5�-.�4�.���-�7�/��/�
�/	�	��A�/.�
���/�-./�--�7�-�
4�5������ .1�� �4�!� ��;� ��	� 
����
��� 3��	��4-��3� .1��
2�.���.��$1��+�$��
���/�2�/.�7�-���-���		�	�.��.1��
1�-.�/0� �3� .1�� 2�.���.�� $1�� -2�
����-� 7�/��

����
.�	� ��� 2/�2�/�0� ��6���	� E�/-!� 
��.�����4� 8�F�
3�/���� -�������,�.����	�4/�--� �;�����.�����3� ��
1�
-2�
�����7�-�
�//��	���.���	�/�
�/	�	��#�2/�-���
.�.�5��.�--���-�
.���-�7�/��.�:����$1��.�--��-�7�/��
2/�
�--�	� ��� ��� ��.���.�
� 2/�
�--�/�� ��6�		��4�
�3�.�--��-�7�-�	�������2�/�33���7�;��-��4�D�-1�2�	�
��.��� ����	-�� ��
1� 6��
:� 7�-� 
�.� ��.�� ���.�2���
-�
.���-� ��<���
/���.�/� .1�
:� ��� �� /�.�/0���
/��
.�����
� ��
.���-� 7�/�� .�:��� ��� ��6�����-�	� -��	�-��
$1�� -�
.���-� 3/������� .1�� 
�-�-�7�/�� -.����	�7�.1�
�����.�;0������	���-��G���	�7�/����-��-.����	�60�
�4)C#�-.�����


������
�	�
����
�����	�

+��./��� .�--��� 3/��� 6/���� �3� 8�� 2�.���.-� -1�7�	�
5�/0� ��7��/40/�21���
�	�.-�2�/���
���-��$1�������

�4)C#� 
���.� 7�-� ��<�� ±� ���8�� $1�� -�
.���-�
�;�����	�60������.�;0����H���-���	����-./�.�	�

���� ���6/���� 
0.�2��-�!� �-./�
0.�
� 2/�
�--�-!�
��
���� ��	� ��
������ �3� ��/���� �-./�
0.�-�� $1�/��
7�-� ��� 2�����/21�-����	���.�.�
� �
.�5�.0�� $1�-��
�-./�
0.�-� 7�/�� 2�2���.�	� �4���-.� .1�� ���/�����
3�6/����/0�6�
:4/���	��

� C���;�����.�����3� -�
.���-�7�.1��4)C#�5�/0�
3�7� �/40/�21���
� 	�.-� 7�/�� -���� ��� .1�� ��/����
�-./�
0.�
���
�����$1�������
���.�7�-���<��I����8��
$1�/��7�-����5�/��.�����3��/40/�21���
�	�.-����-�>��
��	�	�-./�6�.���� �����/�����-./�
0.���$1���4)C#�

���.� �3� 4/�	�� ����� ��	� 4/�	�� �����
� �-./�
0.�
�
4������ 7�-� 2�/3�/��	� 60� .7�� �6-�/5�/-� ��	��
2��	��.�0�����/	�/� .���--�--�.1��/�2/�	�
�6���.0��3�
�4)C#�
���.-��$1��	�33�/��
�� 6�.7���� .1�� 
���.�
�3� .7���6-�/5�/-����H����7�-� 3���	� ���-�4��3�
��.�
�A�J����=���

�  �����4)C#�
���.�7�-�1�41�/����4/�	�������
�

�-./�
0.�
� 4������ ��	� �.� 7�-� 3���	� .�� 6�� @��8� ±�
������$1�-��5����-�7�/����7����4/�	��������-./�
0.�
�

4��������	�7�-���B?�±���B��/�5�����4���-�4��3�
��.�
	�33�/��
��3/���1�41�/�4/�	�-��

� +��2�/�-��� �3� ����� �4)C#� 
���.� ��� ��7�
4/�	���-./�
0.�
�4�������&/�	��������5�/-�-�1�41�/�
4/�	���&/�	�������
��-1�7�	�-�4��3�
��.�	�33�/��
��

�A<����=���
� $1�� �4)C#�	�-./�6�.���� ��	� 	�-2�/-����7�/��
2�/3�/��	� ��� .1����
�������3�����4���.�
���-� 3/���
	�33�/��.� 4/�	�-��3� �-./�
0.�
� 4�����-��$1�/��7�/��
8�� 
�-�-� ��� 4/�	�� ����� -1�7��4� ���� .�� �

�-������
	�-2�/-�����3��4)C#�	�.-���.-�	��.1����
���������.�
�3� .1�-�� 8�� ��7� 4/�	�� �-./�
0.�
� 4�����-!� .1��
	�-./�6�.����/�-��.-�7�/��5�/��6��!�88�
�-�-�-1�7�	�
��� 	�-2�/-���� �3� �4)C#� 	�.-!� 71���� =� 
�-�-�
-1�7�	� �

�-������ 	�-2�/-���� ��.-�	�� .1�� ��
���
������ ��� �<� 1�41� 4/�	�� ������
�� .����/-!� 8�� 
�-�-�
-1�7�	� �

�-������ 	�-2�/-���!� ��� -1�7�	� ��	��
/�.��	�-2�/-������	�8�
�-��-1�7�	�7�	��	�-2�/-����
�.�6�������

�

 �����
��
	����	!�()*	'
$��	���	'���	��	-.	'����	
�	����
'���'	���
��+	

�

���� !"� #�


$���%��&


	 '
 (

�����


�)	�
�
%*���*�+�* ,
-��
!���


#��,
.
��

�/0��+�


� ����� 8�� ��B?�I���B�� ���

� �����
� �<� @��8�I������ ���

�

� AK���=�


 1�"���������41�0�-�4��3�
��.�



EVALUATION OF NUCLEOLAR ORGANIZER REGION 43 

Biomedica Vol. 22 (Jan. - Jun. 2006) 

�

�����
2�
 �
������
�	 
�	 ����	 
�	 !�()*	
������"$��
�	 ���	 '���	 ��	 -.	 '����	 
�	
����
'���'	���
��+	




���,
�)	�

%*���*�+�* ,
���� !"� #�

$���%��&


�� I� II� III�

� ������8��� 88� �=� ��� ���

� �����
���<�� ��� 8�� ��� �8�
�

1�"�3
LD���.�	� .�� ��
�����!� I� LC

�-������ 	�-2�/-����
��.-�	����
�����!��

IIL�  �	�/�.�� 	�-2�/-���� ��.-�	�� ��
�����!III���
LM�	��0�	�-./�6�.�	�.1/��41��.�.1����
���-�

�
� $1�������	�-./�6�.�����3��4)C#�2�/�
�������=��

�-�-� �3� �-./�
0.�
� 4������ �.�6��� ��� 7�-� ��7� ���
4/�	�� ����� ���<�� I� ��8B�!� 71�/��-� �.� 7�-� 1�41� ���
4/�	�� �����
� �8�=��I���<<���$1�-� -.�.�-.�
���	�33�/��
�
�� �3� 	�-./�6�.���� �3� �4)C#�	�.-� 2�/�����4���.�

���� �3� 4/�	�� ����� ��	� 4/�	�� �����
� �3� �-./�
0.�
�
4������7�-�-�4��3�
��.�1�41��AK���=���
� 
�/��.���� ��� �4)C#� -�>�� ��� 4/�	�� ����� �-./��

0.�
� 4������7�-� ��-���6-�/5�	��$1�/��7�-����� .��
���	� 5�/��.���� ��� .1�� -�>�� �3� �4)C#� 	�.-� ��� ��7�
4/�	���-./�
0.�
� 4������ ���������=�I���8B��� ��� 88�

�-�-��3� ��7�4/�	���-./�
0.�
�4�����!�.1�/��7�-����
	�33�/��
�� ��� .1�� -�>�� �3� .1�-�� 	�.-!� 71���� ���0� =�

�-�-� �3� .1�-� 4/�	�� -1�7�	� ���	� 5�/��.���� ��� .1��
-�>���3��4)C#�	�.-��
� $1�/�� 7�-� ��	�/�.�� .�� 1�41� 5�/��.���� ��� .1��
-�>�� �3� �4)C#� 	�.-� ��� 1�41� 4/�	�� �-./�
0.����
������8�@�I���@����$1�/��7�-����	!���	�/�.����	�
1�41�5�/��.���� ��� 8�!������	�8�
�-�-��3�1�41�4/�	��
�-./�
0.�
� 4������ /�-2�
.�5��0�� $1�� -.�.�-.�
��� 	�3�
3�/��
�� 6�.7���� .1�� 5�/��.���� �3� �4)C#� 	�.� -�>��
7�-�-�4��3�
��.�0�1�41�6�.7������7�4/�	����	�1�41�
4/�	���-./�
0.�
�4������AK���=��$�6���<���

���������	

$1�� 
��./��� ��/5��-� -0-.��� �-� ����4� .1�� .1/���
���	��4� -�.�-��3� 
��
�/���/.���.0� ��� .1�� 3�/-.� .1/���
	�
�	�-� �3� ��3��� �.� 1�-� 6���� /�2�/.�	� .1�.� .1��
��
�	��
�� �3� 6/���� .����/� 1�-� 6���� /�-��4� ��� .1��
/�
��.� 0��/-!� 6�.� ��
1� �3� .1�-� ��
/��-�� 
��� 6��
�../�6�.�	� .�� ��/�� �

�/�.�� 	��4��-�-� 	��� .�� .1��
2/�-��
�� �3� ��7� 1�-.���4�
��� .�
1��9��-� ��	�
/�	����4�
������4�-��=!���
�  �-.� �3� .1�� 6/���� .����/-� �/�� 6���4�� ���
��.�/�� 6�.� �
.� �-� ��.1��� 6�
��-�� �3� �.-� -2�
��
�

�20��4� ��-���-��?!�@� &�����-� �/�� �� 
��--� �3�
.����/�.1�.�	�5���2-�3/���4���������/��2�.1�������/�
-�22�/.�� 
���-�� �-./�
0.�-!� �2��	0���!� ��	� ���4��
	��	/�4�����
���-��/�������;��2��-��3�4�����
���-�.1�.�
�/�� 
��2�-�	� �3� -�22�/.�5�� .�--��� �3� .1�� 6/�����
&�����-�
��2/�-�����/�0�����1��3��3�2/���/0�6/����
.����/-� ��	� ����3�3.1� �3� ���� 2/���/0� -2����� 
�/	�
.����/-��B

� $����/-��/�4���.��4�3/����-./�
0.�-��/��
����	�
�-./�
0.���-� ��-.� �3� 71�
1� �/�� -�2/�.��.�/����
�

�//��4� .1/��41��.� .1�� 6/���� 6�.� 2/���/��0�
�33�
.� .1�� 
�/�6/��� 1���-21�/�-��8!��� ��5�/���
��.1�	-� ��
��	��4� ��.��/�	��4/�210!� ��.���/	��
������1�-.�
1���-./0!� 3��7� 
0.���./0� ��	� 2/��
��3�/�.�5�� ��/:�/-� ��:�� A+)�!� "���?��	� �4)C#�
1�5��6��������-��.���5����.��6���4��5�/-�-�����4��
���.�.����/-��8!���
� �/40/�21���
� -.�����4� �3� ��
�����/� �/4���>��4�
/�4���� ��4)C#�� �-� ��/�� -��2��!� 
1��2�-.� ��	�
-2�
�3�
� ��	� �-� /��.����0� �-�	� 60� 
0.���4�-.-� ��	�

0.�4���.�
�-.-�8?�8@!�@!���
� �--�--���.� �3� �4)C#� �-� ��� ��.�/��.�5�� ���
.1�	�3�/�	�.�
.�����3�2/���3�/�.�5����	�;����.����/�
2�.1���40� ��	� �-� 6���4� �-�	� �-� �� 	��4��-.�
� ��	�
2/�4��-.�
� 3�
.�/� ��� 	�33�/��.� .����/-� 3/��� .1��
��-.� 8�� 0��/-��<!�=� �.� �-� ��-�� 6���4� �-�	� �-� �� 2/��
��3�/�.�5����/:�/����6/����.����/-��=�

�
�����
4�� �����4)C#�	�-./�6�.����2�/�
�������=��
�-�-��3��-./�
0.�
�4�����-��

�

���� !"� #�


$���%��&


	 '
 (

!����


�)	�
�
%*���*�+�* ,
-��
!���


���,
.
��

�/���+�


� ����� 8�� ��<��I���8B� ��

� �����
� �<� 8�=��I���<<� ��
�

� AK���=� 1�"��������4��3�
��.�

�
�����
5�
	����	!�()*	&������
�	���	'���	��	-.	'����	
�	����
'���'	���
���	

�

���� !"� #�


$���%��&


	 '
 (

�����


�)	�
�
���*��* ,
-��
!���


���,
.
��

�/���+�


� ����� 8�� ���=�I���8B� ��

� �����
� �<� 8�@��I���@�� ��
�

� AK���=� 1�"�
�������4��3�
��.�



44 I. U. HASHMI, M. H. BUKHARI, M. TAYYAB et al 

Biomedica Vol. 22 (Jan. - Jun. 2006) 

  �
� ���� ����

�

�*)'
�� ����A1�.���
/�4/�21��3�A���
0.�
��-.�
0.������	���� A1�.���
/�4/�21��3���/�����/����.�--����

�

  �
� ���� ����

�

�*)'
2� ����A1�.���
/�4/�21��3��-.�
0.�����&/�	��������	��� �A1�.���
/�4/�21��3��4)C#���-.�
0.�����&/�	�������


