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Úþ£Ċø zĊûw ûÁ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,0, 

ìĊþî£ ćwă ĈõĀîõĀù ÿ ĈÅºþĄù ìĊ¤ýÁ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,0/ 

 

 

 

 

 

 

http://www.phdpezeshki.com/


þ
í
 
½
v
À
ñ
¾
z
 
À
í
¾
ù
 
ü
ĉ
¾
£
 
Ĉ
Î
Î
¸
£

Ĉ
Î
Î
¸
£
 
ć
¾
¤
í
¹
 
ÿ
 
º
É
½
v
 
Ĉ
Å
w
þ
É
½
w
í
 
û
Ā
ù
¿
j
 
Ĉ
ñ
¹
w
ù
j
 
ć
w
Ą
Å
Ē
í
 
ā
º
þ

 
Ĉ
î
É
À
~
 
÷
Ā
ö
Ý
 
ć
w
ă
 
Ă
¤
É
½

( 
û
w
ò
ĉ
v
½
 
ā
½
ÿ
w
Ê
ù

 

  

E
m

a
il:in

fo
@

p
h

d
p

e
z
e
s
h

k
i.c

o
m

 -
T

E
L

: 8
8

9
1

5
8

3
9

  
 -

    
w

w
w

.p
h
d

p
e
z
e
s
h

k
i.c

o
m

S
ite

: 
 

   

 

 

 

 
̺ 

 

 ĈõĀöÅ ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ĈõĀîõĀù ÿ  

 

óĀöÅ 
 Ĉ£Āĉ½wíÿ¾~ ø¤ÆĊÅ(Prokaryotic system) 

 āÁvÿ ÿ¹ ¿v ¡Āĉ½wíÿ¾~ ±ĒÖÍv(pro)  ĈþÞù Ăz<¿v ô{é ; ÿ<¡Āĉ½wí ;(karyot)  ºÉ Ă¤æñ Ăí ½ĀÕ ûwúă )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ Ă¤Æă ĈþÞù Ăz

Ì¸Êù ÿ Ă¤åwĉ ûwù¿wÅ Ć¤Æă ºéwå Ĉ£Āĉ½wíÿ¾~ ćwĄõĀöÅ  ºĊtĀuöíĀý ÷wý Ăz ćv Ă¤Æă Ă{É ĆĊ³wý ½¹ wĄýj ĈîĊ¤ýÁ ā¹wù ÿ ºþÉwz Ĉù

(nucleoid)  ćÿ¾í$ ÿ wă ĈÆíĀí I#ć¾¤íwz ć¾£ ì¯Āí$ wúÅĒ~Āîĉwù Ăz ûvĀ£ Ĉù āºÉ Ă¤·wþÉ ćwă ¡Āĉ½wíÿ¾~ ¿v )ºÉwz Ĉù Àí¾ú¤ù

Év #ºþýwù ¾þå$ wă ôĉ¾ Åv ÿ #āºĊú·$ wă ûĀĉ¾{ĉÿ I#ôîÉ ćv ĂöĊù$ wă ôĊÅwz I#ôîÉ À{Å ćwă ì{ö« wĄýj Ăz MĒ{é Ăí wĄĉ¾¤íwzĀýwĊÅ )¹¾í ā½w

 ¢úÆé wĉ È¸z ºþ¯ ćv½v¹ wĄĉ¾¤íwz )ºþĉj Ĉù xwÆ³ Ăz wĄĉ¾¤íwz iÀ« ÀĊý ºÉ Ĉù Ă¤æñ Ĉzj(compartment)  5¿v ºþ£½w{Ý Ăí ºþÉwz Ĉù 

  ĈĉwúÅĒ~ iwÊá wĉ ĈõĀöÅ iwÊá(plasmalemma) 

 ĈîĊ¤ýÁ ā¹wù ÿ øÅĒ~Ā¤ĊÅ 

  ĈõĀöÅ ā½vĀĉ¹(cell wall) ) 

 )ºÉ ºăvĀ· ¢{´Í wĄýj ¿v iwÊá ¦´{ù ½¹ Ăí ¡ÿwæ£ ºþ¯ wz ºÉwz Ĉù ûwÉ Ĉ£Āĉ½wíĀĉ ćw¤úă ĂzwÊù Ĉ£Āĉ½wíÿ¾~ ćwĄõĀöÅ ĈĉwúÅĒ~ iwÊá

 ½¹ ĈõĀöÅ ą½vĀĉ¹ )¢Åv Àí¾ú¤ù ºĊtĀuöíĀý Ăz ÷ĀÅĀù ćv Ă¤Æă Ă{É ĂĊ³wý ½¹ ºÉ ā½wÉv Ăí ½ĀÕ ûwúă øÅĒ~Ā¤ĊÅ ½¹ ½ÿ ĂÕĀá ĈîĊ¤ýÁ ā¹wù

á ©½w· IüĊt½Āù wĉ ûwîĉĒñÿºĊ¤ ~ Ăz ÷ĀÅĀù ¢Åv ćºĉ¾{Ċă ć¾¤íwz óĀöÅ ą½vĀĉ¹ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ĈăwĊñ óĀöÅ üĊþ°úă ÿ ć¾¤íwz óĀöÅ iwÊ

 ćºþé ćwăº³vÿ ôùwÉ ćºĉ½wíwÅ Ĉö~ÿ¾¤ă ûj ćºþé È¸z ĂíïN  ºĊÅv ìĊùv½Āù ôĊ¤ÅvïN(NAM)  üĊùj ÀíĀöñ ôĊ¤Åv(NAG)  wz Ăí

 ćºĉ¿ĀîĊöñ ówÎ£v)( 41­b  Ăz #ºĊ¤ ~v¾¤£$ ĂþĊùj ºĊÅv ½wĄ¯ ¿v yí¾ù Ĉ{ýw« ą¾Ċ¬ý¿ ìĉ )ºÉwz Ĉù Iºýv āºÉ ôÎ¤ù ¾òĉºúă ĂzNAM 

 IyĊ£¾£ Ăz ¢{¨ù ÷¾ñ ćwĄĉ¾¤íwz ½¹ ĂþĊùj ćwăºĊÅv üĉv )¢Åv Ă¤åwĉ ºýĀĊ~Lï  IüĊ£đjDï  IºĊÅv ìĊùw£ĀöñLï  ÿ üĉÀĊõD  ½¹ ÿ üĊýđj

ùj ć¹ IüĉÀĊõ ćw« Ăz Ĉæþù ÷¾ñ ćwă ć¾¤íwz ÷½wĄ¯ ÿ ÷ĀÅ ĆþĊùj ºĊÅv üĊz #ĈÞÕwê£ ô~$ ćºĊ¤ ~ ówÎ£v ìĉ )ºÉwz Ĉù ºĊÅv ìĊöúĉw~ĀþĊ

 ¾Ċá èĉ¾Õ ¿v ĈõĀöÅ ą½vĀĉ¹ ½¹ ćºĊ¤ ~ ¡đwÎ£v ¹w¬ĉv ¿v üĊöĊÅ Ĉþ~ ìĊ£ĀĊz Ĉ¤ýj )¹ĀÉ Ĉù ½v¾é¾z üĊÆĊöñ º³vÿ ªþ~ ¡½ĀÎz ºĊ¤ ~v¾¤£ ¾ă

õw³ ½¹ Iºþí Ĉù ć¾ĊñĀö« ¿vºĊ¤ ~ Äýv¾£ øĉÀýj û¹¾í ówÞå ¹Ā«ÿ ß¾ù ø¸£ ąºĊæÅ ÿ ĈévÀz IĈîÉv ¡w´É¾£ ½¹ Ăí øĉ¿ÿÀĊõ øĉÀýj Ăí Ĉ

 üĊz ćºĉ¿ĀîĊöñ ówÎ£v ÀĊõÿ½ºĊă y{Å I¹½v¹  NAM ÿNAG )¹ĀÉ Ĉù 

 Ăz ĈõĀöÅ ā½vĀĉ¹ yÆ³ ¾z v½ wă ć¾¤íwz ā¿ÿ¾ùv/  ¢{¨ù ÷¾ñ IwúÅĒ~Āîĉwù Iwă¾¤íwz Ĉí½j 5ºþþí Ĉù ćºþz øĊÆê£ āÿ¾ñ(gram- positive)  ÿ

Ĉæþù ÷¾ñ (gram- negative) üĊt½Āùÿ¹ÿÀ~ ½w¤·wÅ wz ćv ā½vĀĉ¹ ćv½v¹ wă¾¤íwz Ĉí½j )(pseudomuvein)  ą½vĀĉ¹ ºéwå wă wúÅĒ~Āîĉwù

 üĉv ĈõĀöÅ ą½vĀĉ¹ ½¹ ûwîĉĒñÿºĊ¤ ~ ¾z āÿĒÝ ÿ ºþ¤Æă ĈúĊ¸Ñ ÿ Ăĉđ ì£ ĈõĀöÅ ą½vĀĉ¹ ćv½v¹ ¢{¨ù ÷¾ñ ćwĄĉ¾¤íwz )ºþ¤Æă ĈõĀöÅ

 ĈÍw· ćºþé ¾úĊö~ wă ć¾¤íwz ºĊÅv ìĊtĀîĊ£ Ăz ÷ĀÅĀù(teichoic acid) )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ÀĊý 

 ć¾¤Åv ć¹ĀæÆå ¡đwÎ£v ÔÅĀ£ ć¾ùĀýĀù ćwăº³vÿ ûj ½¹ Ăí ¢Åv óĀ¤Ċ{ĉ½ wĉ óÿ¾ÆĊöñ ¾ĊÚý ćºþé ¡wê¤Êù ¿v ć¾ù Ĉö~ IºĊÅv ìĊtĀîĊ£

¿v ©½w· ½¹ )¢Åv Ăĉđ ĂÅ ćv½v¹ ôévº³ Ĉæþù ÷¾ñ ćwĄĉ¾¤íwz ĈõĀöÅ ą½vĀĉ¹ )ºýv āºÉ ôÎ¤ù øă Ăz  iwÊá Ăz ÷ĀÅĀù ĈĉwÊá IĈõĀöÅ ą½vĀĉ¹

 ºĉ½wíwÅ Ĉö~Ā Ċõ ¾ĊÚý ćv āÂĉÿ ºĉ¾{Ċă ćwă óĀîõĀù ûj ½¹ Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ÀĊý Ĉýÿ¾Ċz(LPS)  Ĉö~Ā Ċõ )¹ĀÉ Ĉù āºĉ¹ üĊu£ÿ¾~Ā Ċõ ÿ

 ćwĄĉ¾¤íwz )ºþùwý Ĉù üĊÆíĀ£ÿºýv v½ ºĉ½wíwÅg+  ÿg-  ¢ÅĒ~Ā£ÿ¾~ yĊ£¾£ Ăz v½ ĈõĀöÅ ą½vĀĉ¹ ûÿºz(protoplast)  ¢ÅĒ~¾æÅv ÿ

(spheropalst) )¢ÆĊý ½ĀÕ üĉv ¢ÅĒ~Ā£ÿ¾~ ½¹ wùv ¢Åv āºýwù Ĉéwz ¿Āþă ûwîĉĒñÿºĊ¤ ~ ą½vĀĉ¹ ¿v ć½vºêù ¢ÅĒ~ÿ¾æÅv ½¹ )ºþùwý Ĉù 
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 ĈõĀöÅ iwÊá(cell membrane) 

úý Ĉù ó¾¤þí v½ ¿¾ù üĉv Ï¾Ý ½¹ ĈõĀîöù ½ÿ¾ù ÿ ½Ā{Ý ÿ ºýĀÉ Ĉù Ĉå¾Þù Ĉ«½w· ćwă¿¾ù ûvĀþÝ Ăz wăwÊá Ĉ£Āĉ½wíĀĉ ćwĄõĀöÅ ½¹ )ºþĉw

 wăwÊá )ºþĉwúý vº« ¾òĉºîĉ ¿v v½ äö¤¸ù ivÀ«v ÿ wăºþĉj¾å w£ ¢Åv āºÉ ìĊîæ£ vÀ¬ù ćwă È¸z Ăz ĈĉwăwÊá ÔÅĀ£ ÀĊý ĈõĀöÅ ô·v¹ ćwÒå

wăwÊá ąºþă¹ ôĊîÊ£ ½w¤·wÅ ¿v ĈÉwý ¡wĊÍĀÎ· üĉv )ºþ¤Æă Ĉ{Öé ¹vĀù Ăz ¢{Æý Ĉzw¸¤ýv ć¾ĉ¼~»Āæý ÿ ãwÖÞýv ¢Ċözwé ćv½v¹ ć

5¹ĀÉ Ă¤·wþÉ iwÊá ĈõĀîõĀù ivÀ«v ¢Åv ÷¿đ IiwÊá ¹¾îöúÝ ÿ ûwú¤·wÅ ±¾É ¿v ô{é )ºþÉwz Ĉù ìĉÁĀõĀĊz 

 ÿ wă üĊu£ÿ¾~ ĀîĊöñ ¿v Ĉ¤úÆé$ wă ¡v½ºĊăĀz¾í ÿ #ºýĀÉ Ĉù ôùwÉ v½ ìĉÁĀõĀĊz ćwăwÊá ÷¾« ÷wú£ Mw{ĉ¾ê£$ Ĉ{Öé ćwăºĊ Ċõ Iwă üĊu£ÿ¾~

½ĀÍ Ăz Ăí ºþă¹ Ĉù ôĊîÊ£ v½ wăºĊ ĊõĀîĊöñ ºăvĀ· ¢{´Í wĄýj ¹½Āù ½¹ Ăí #ºýv ā¹¾í ½v¾é¾z ówÎ£v wăºĊ Ċõ ÿ wă üĊu£ÿ¾~ wz ûđvÿĀí ¡

)ºÉ 

ćºĊ Ċõ Ăĉđ ÿ¹ 

 
 

 |ĀîÅÿ¾îĊù ÔÅĀ£ Ĉ¤³v½ Ăz ćºĊ Ċõ Ćĉđ ÿ¹ üĉv )¢Åv āºÉ Ă¤·wþÉ ĈĉwúÅĒ~ ĈĉwÊá ćwþz ðþÅ ÿ ÃwÅv ûvĀþÝ Ăz ćºĊ Ċõ Ăĉđ ÿ¹

½wîÉj ćv¾z wùv J¹ĀÉ Ĉù āºĉ¹ Ĉýÿ¾¤îõv  ĂÞÉv Çv¾~ Iô¨ù ĈÎÎ¸£ ćwă ìĊþî£ ûj ûwú¤·wÅ ¡wĊtÀ« ü¤·wÅx  ¹½Āù ÛwÖêýv ÿ ¹wú¬ýv wĉ ÿ

)¢Åv ¿wĊý 

 üĉv w£ ºýĀÉ Ĉù ¦Ýwz wă ĈñÂĉÿ üĉv )¢Æýv¹ ćºĊ Ċõ ćwĄõĀîõĀù ËĀÎ· Ăz ćwĄĊñÂĉÿ wz Ów{£½v ½¹ ûvĀ£ Ĉù v½ ćºĊ Ċõ Ăĉđ ÿ¹ ûwú¤·wÅ

ĉđ ÿ¹ ĈöîÊ£ ¡½ĀÍ Ăz ¹Ā· Ăz ¹Ā· wă óĀîõĀù)ºþÉwz ĈăwòÊĉwù¿j Ôĉv¾É ½¹ ¾ñv Ĉ¤³ JºýĀÉ Üú« øă ½wþí ½¹ Ă 

ĈĉwÊá ćwăºĊ Ċõ Ĉ¤Åÿ¹ Ăýwñ ÿ¹ ¢ĊÍw· 

http://www.phdpezeshki.com/
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" ¹ÿº³ MđĀúÞù wăºĊ Ċõ0+  Mw{ĉ¾ê£ )¹ĀÉ Ĉù wă üĊu£ÿ¾~ Ăz èöÞ¤ù āºýwúĊéwz ÷¾« ÿ )ºþă¹ Ĉù ôĊîÊ£ v½ ûv½Āýw« ćwă óĀöÅ ćwÊá ÷¾«
6105³ ½¹ ćºĊ Ċõ óĀîõĀù  Ăýwñÿ¹ ĈõĀöÅ ćwăwÊá ½¹ ćºĊ Ċõ ćwă óĀîõĀù Ăúă )¹ĀÉ Ĉù ¢åwĉ ćºĊ Ċõ Ăĉđ ÿ¹ ¿v Üz¾ù ¾¤ùÿ¾îĊù ìĉ

 ćºĊ Ċõ ćwă óĀîõĀù yöáv )ºý½v¹ Àĉ¾ñ xj ćwĄ¤ýv øă ìĉ ÿ ¢Åÿ¹ xj ćwĄ¤ýv ìĉ øă wĄýj Ăí ¢Åv ¾Õw· ûvºz üĉv ÿ Iºþ¤Æă ¢Åÿ¹

ĀîõĀù üĉv )ºþÉwz Ĉù wăºĊ ĊõĀæÆå ą¹vĀýw· iÀ« iwÊá¢Åv Iºþ¤Æă Àĉ¾ñ xj Ĉþz¾íÿ½ºĊă ą¾Ċ¬ý¿ ÿ¹ ÿ Ĉ{Öé ¾Å ìĉ ćv½v¹ wă ó  ½ĀÒ³ ÿ

 øă ¾z ûvÀĊù ½¹ v¾ĉ¿ I¢Åv øĄù ćºĊ ĊõĀæÆå ćwă óĀîõĀù üĊz ½¹ ¡ÿwæ¤ù ą¾Ċ¬ý¿ óĀÕ wz x¾¯ ćwăºĊÅv ÿ Ûw{Év ¾Ċá x¾¯ ćwăºĊÅv

 ¢ÞĊ{Õ ÿ ôîÉ )¹½v¼ñ Ĉù ¾Ċ§w£ wÊá ¢ZĊõwĊÅ ÿ ā¹Āz ¾§où wă óĀîõĀù üĊz Èþí IĈzj ÔĊ´ù ½¹ w£ ¹ĀÉ Ĉù ¦Ýwz ćºĊ Ċõ óĀîõĀù Àĉ¾òzj

 ôÎå ½¹ Ăí ½ĀÕ ûwúă )ºý¾Ċòz Ăĉđ ÿ¹ ¢õw³ ¹Ā· Ăz ¹Ā·,  wĉ Ĉ{Öé ½v¹½wz ćwă āÿ¾ñ ü¤Év¹ ôĊõ¹ Ăz ¢Åÿ¹ xj ćwă óĀîõĀù ºÉ ¦´z

wă óĀîõĀù )ºþÉwz Ă¤Év¹ ĈzĀöÖù ìĊ£w¤Åvÿ¾¤îõv Èþí øă ¾z ÿ ºýĀÉ ô³ xj ½¹ ºý½¹wé Ĉ{Öé ½wz ûÿºz ºývĀ£ Ĉúý ÄîÝ ¾z IÀĉ¾ñ xj ć

 Ă¤Év¹ xj ćwă óĀîõĀù wz Ĉ{Åwþù Èþí øă ¾z ºþývĀ£ Ĉúý v¼õ ÿ ºþ¤Æă ½wz ûÿºz ÿ Ĉ{Öé ¾Ċá wĄýj ćwă óĀîõĀù v¾ĉ¿ ºýĀÉ ô³ xj ½¹

 xj ºþýwù Ăz ÿ Jºþþîz ĂÕw³v v½ wĄýj w£ ºþþí Ĉù ½Ā{¬ù v½ xj ćwă óĀîõĀù IºýĀÉ È¸~ xj ½¹ wă óĀîõĀù üĉv ¾ñv )ºþÉwz ¢õw³ ā¹¿ ¶ĉ

 v½ ¹v¿j ćÁ¾ýv Iºý½v¹ Ăí ĈúÚþù ½w¤·wÅ  ôĊõ¹ Ăz wă Äæé üĉv ôĊîÊ£ )¹ĀÉ Ĉù Ă¤æñ Äæé ¢õw³ üĉv Ăz Mw³ĒÖÍv )ºý¾Ċòz ¹Ā· Ăz ĈúÚþù

 xj È¸z wĉ$ Àĉ¾ñ xj ćwă óĀîõĀù Ăí ¹ĀÉ Ĉù ôévº³ Ĉýwù¿ J¢Åv xĀöÖùwý Ăí I¹v¿j ćÁ¾ýv ÈĉvÀåv wĉ øÚý ÈĉvÀåv üĉv )ºă¹ Ĉù ÈĉvÀåv

¾ñ)ºþĉj Ĉù ½¹ Äæé ¢õw³ Ăz ć¾¤úí xj ćwă óĀîõĀù ¹vºÞ£ üĉv¾zwþz JºýĀÉ Üú« øă ½wþí ½¹  #¢Åÿ¹ Ăýwñÿ¹ ćwă óĀîõĀù Àĉ 

 ćwă¾Å ÿ Jºþþí ûwĄþ~ ô·v¹ ½¹ v½ ûwÉÀĉ¾ñ xj ćwă ÷¹ w£ IºýĀÉ Ĉù Ă¤Éw{ýv øă ½wþí ½¹ ¹Ā· Ăz ¹Ā· ćºĊ Ċõ ćwă óĀîõĀù IyĊ£¾£ üĉºz

¾é xj Ï¾Þù ½¹ v½ ûwÊ¤Åÿ¹ xj ¹w¬ĉv ćÿ¾í ćwă ôÆĊù ¢Åv üîúù 5¹¾Ċñ Ĉù ÷w¬ýv ¡½ĀÍ ÿ¹ Ăz ½wí üĉv IwĄýj ôîÉ Ăz Ă¤Æz )ºþă¹ ½v

 Àĉ¾ñ xj ćwă Ăõw{ý¹ I¡½ĀÍ ûj ½¹ Ăí ¹ĀÉ ¹w¬ĉv óĀîõĀù Ăĉđ ÿ¹ ¿v ôîÊ¤ù Ĉ£w´æÍ Ăí üĉv wĉ Iºý¾Ċñ ½v¾é ôĊÆù ûÿ½¹ ½¹ wă ÷¹ ÿ ¹ĀÉ

w³ üĉv Ăz JºýĀÉ Ĉù āºĊÉĀ~ ¢Åÿ¹ xj ćwă¾Å ÔÅĀ£)¹ĀÉ Ĉù Ă¤æñ ćºĊ Ċõ Ăĉđ ÿ¹ ¢õ 

 ¿v Ăí Èĉv½j üĉv ½¹ )ºþă¹ Ĉù Ăĉđ ÿ¹ ć½w¤·wÅ ôĊîÊ£ wă óĀîõĀù üĉv Ĉzj ÔĊ´ù ½¹ IćºĊ ĊõĀæÆå ćwĄõĀîõĀù û¹Āz ćv ĂývĀ¤Åv ôĊõ¹ Ăz

ºýĀÉ Ĉù ¾ê¤Æù Iô·v¹ ½¹ Àĉ¾ñ xj ćwă Ăõw{ý¹ ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é xj Ï¾Þù ½¹ ¢Åÿ¹ xj ćwă¾Å I¢Åv ¾£ xĀöÖù ćÁ¾ýv ¾Úý yĊ£¾£ üĉºz ÿ )

)ºÉwz Ă¤Év¹ ĈúĊù¾£ ¹Ā· ĈñÂĉÿ ćºĊ ĊõĀæÆå Ăĉđ ÿ¹ w£ ¹ĀÉ Ĉù ¦Ýwz ôùwÝ üĊúă )ºýĀÉ Ĉù ¢Úåw´ù Àĉ¾ñ xj ćwă óĀîõĀù ¿v 

 üĉv Ăí Iºý¾Ċñ Ĉù ½v¾é xj ćwă óĀîõĀù wz Ãwú£ ½¹ Àĉ¾ñ xj ćwă Ăõw{ý¹ I¹ĀÉ Ĉù ¹w¬ĉv ćºĊ Ċõ Ăĉđ ÿ¹ ½¹ Ĉî¯Āí ãwîÉ Ăí Ĉùwòþă

Á¾ýv ¾Úý ¿v ćwă óĀöÅ ½¹$ )ºý¾{z üĊz ¿v v½  ¹v¿j ±ĀÖÅ w£ ºþă¹ Ĉù Èĉv½j ¾ĊĊâ£ ¹Ā· Ăz ¹Ā· wăºĊ Ċõ üĉv¾zwþz J¢ÆĊý xĀöÖù ìĊ¤ĉ

 ºùwĊ~ ¹v¿j ±ĀÖÅ ôĊîÊ£ ¾zv¾z ½¹ ¢Þýwúù #)ºýĀÉ Ĉù øĊù¾£ ĈõĀöÅ ûÿ½¹ ćwă óĀîĉ¿ÿ ü¤ÅĀĊ~ wz ¾£ ï½Àz ćwă ãwîÉ Ĉ£Āĉ½wíĀĉ

÷ºÝ āv½ wĄþ£ 5¹½v¹ ÀĊý ć¾òĉ¹ ÃĀÆ´ù  Ăí IºÉwz Ĉù Ç¹Ā· ćÿ½ Ăĉđ ÿ¹ üĉv ûºÉ Ă¤Æz IćºĊ Ċõ Ăĉđ ÿ¹ ìĉ ½¹ ¹v¿j ±ĀÖÅ ôĊîÊ£

)¢Åwă óĀöÅ ôĊîÊ£ ÃwÅv Iyõw« ½w¤å½ üĉv )¹ĀÉ Ĉù Ă¤Æz MĒùwí ĆÚæ´ù ìĉ ôĊîÊ£ Ăz¾¬þù 

 ĈñÂĉÿ üĉv ¿v Ĉîĉ J¹½v¹ ûºÉ Ă¤Æz ¹Ā· Ăz ¹Ā· ¢ĊÍĀÎ· ¾z āÿĒÝ ÀĊý ć¾òĉ¹ ¡wĊÍĀÎ· ćºĊ Ċõ Ćĉđ ÿ¹ ìĉ Ăí I¢ÅwÊá ¢õwĊÅ wă

)ºÉwz Ĉù ć½ÿ¾Ñ wÊá ¹¾îöúÝ ćv¾z 

wăºĊ ĊõĀîĊöñ 

http://www.phdpezeshki.com/
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 ĈõĀöÅ ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ĈõĀîõĀù ÿ  

 

 üĉv )¹ĀÉ Ĉù Ă¤æñ ºĊ ĊõĀîĊöñ wĄýj Ăz ÿ ºþÉwz Ĉù ºþé wz āv¾úă Ăí Jºý½v¹ ĈĉwăºĊ Ċõ ćwă óĀîõĀù v½ wÊá ½¹ û½wê¤ùwý ½wÊ¤ýv ¾¨ívº³

ûwúñ ÿ JºýĀÉ Ĉù ¢åwĉ ĈõĀöÅ ćwÊá Ĉõÿ¿Ā¤ĊÅ ¾Ċá ²ÖÅ ½¹ Mv¾Î´þù wă óĀîõĀù  ¾ê¤Æù ćºĊ Ċõ ćwă èĉwé ½¹ ºý½v¹ ôĉwú£ Ăí ¹ÿ½ Ĉù

 ¾Õw· Ăz MwĊýw§ ÿ I¢Åwăºþé üĊz ĈýÁÿ½ºĊă ćwăºýĀĊ~ ¾Õw· Ăz Mđÿv Iüĉv ÿ )ºþzwĉ Üú¬£ øă ½wþí ½¹ ºý½v¹ ôĉwú£ wăºĊ ĊõĀîĊöñ )ºýĀÉ

 āÿ¾ñ ûºÉ ĂåwÑv )ºÉwz Ĉù Ĉþz¾íÿ½ºĊă āºÉ Ûw{Év ÿ ºþöz ćwă ā¾Ċ¬ý¿ üĊz Äõvÿ½ºývÿ ćwăÿ¾Ċý ûÿ½¹ ćºĊ Ċõ ćwă óĀîõĀù Ăz ćºþé ćwă

 )ºÉwz Ĉù wÊá ©½w· ó¹wÞù IĈĉwúÅĒ~ ćwÊá Ăz óĀîĉ¿ÿ ü¤ÅĀĊ~ ¿v ºÞz IĈýwîù ôĊö´£ ¾Úý ¿v Ăí J¹¾Ċñ Ĉù ÷w¬ýv ćÂöñ āwò¤Å¹

)ºý½v¹ āºĄÝ ¾z ãv¾Õv ÔĊ´ù wz óĀöÅ Èþí øă¾z ĆþĊù¿ ½¹ ĈúĄù äĉwÙÿ wăºĊ ĊõĀîĊöñ 

Ē~ ćwÊá ½¹ Mđwú¤³v wăºĊ ĊõĀîĊöñ" ¹ÿº³ ½¹ ÿ Jºý¾Ċñ Ĉù ½v¾é ć½Āýw« ćwă óĀöÅ Ĉùwú£ ĈĉwúÅ0  Ćĉđ ì£ ½¹ v½ ćºĊ Ċõ ćwă óĀîõĀù

 āv¾úă ćºĉ½wíwÅĀòĊõv Ćõw{ý¹ ìĉ ćv½¹ Ăí Jºþ¤Æă wăºĉ¿ĀĊöòýwñ IwăºĊ ĊõĀîĊöñ üĉ¾£ āºĊ°Ċ~ üĉv üĊþ°úă )ºþă¹ Ĉù ôĊîÊ£ wÊá Ĉ«½w·

õwĊÅ ćwăºĊÅv )ºþÉwz Ĉù ìĊõwĊÅ ºĊÅv ºþ¯ wĉ ìĉ wz)ºă¹ Ĉù ºĉ¿ĀĊöòýwñ Ăz Ĉæþù ćv Ăî{É ½wz IìĊ 

 ¿v ÈĊz/+  ¹ÿº³ ½¹ ÿ Jºþ¤Æă ûvÿv¾å Ĉ{ÎÝ ćwă óĀöÅ ćwÊá ½¹ wă óĀîõĀù üĉv )¢Åv āºÉ Ă¤·wþÉ ºĉ¿ĀĊöòýwñ ÛĀý0  w£,+  ôí ºÍ½¹

wÒé wĄýj āwòĉw« Ăz Ă«Ā£ wz ûvĀ£ Ĉù wăºĊ ĊõĀîĊöñ ¹¾îöúÝ ¹½Āù ½¹ )ºþă¹ Ĉù ôĊîÊ£ v½ wÊá wăºĊ Ċõ ÷¾« ćwÊá ½¹ ów¨ù ćv¾z I¹¾í ¡ÿ

 Ôĉv¾É ¾zv¾z ½¹ wÊá ¿v Ăí Jºýv Ă¤å¾ñ ½v¾é #ºþýwù ¢Êòýv ą¹¿ ûÿ¾Ċz È¸z$ ĈÅl½ ²ÖÅ ½¹ wăºĊ ĊõĀîĊöñ IĈùĀĊö¤Ċ~v ćwă óĀöÅ ĈĉwúÅĒ~

 ûĀ°úă IºþĉwÉĀ·wýPH  Ăz wăºĉ¿ĀĊöòþñ ûĀ°úă ½v¹½wz ćwăºĊ ĊõĀîĊöñ )ºþí Ĉù ¢Úåw´ù āºþþí ĂĉÀ¬£ ćwă øĉÀýj ÿ üĊĉw~ ¾Ċ§w£ ¾Õw·

 ûĀĉ ËĀÎ· Ăz Iwă ûĀĉ Üú¬£ ¦Ýwz üĉv ÿ ºþþí Ĉù ¹w¬ĉv wÊá ²ÖÅ ćÿ½ Ĉîĉ¾¤îõv ½wz wz Ăí ¡½ĀÍ üĉv Ăz )ºý½v¹ ¢Ċúăv ûwÉ Ĉîĉ¾¤îõv

 Ăí ć½ĀÕ Ăz JºýĀÉ Ĉù ôúÝ ¹½vÿ ÀĊý ĈõĀöÅ ĈĉwÅwþÉ ćwăºþĉj¾å ½¹ üĊþ°úă wăºĊ ĊõĀîĊöñ )¹ĀÉ Ĉù ĈĉwúÅĒ~ ćwÊá ćÿ½ ½¹ øĊÆöí

v ºþĉj¾å ½¹)ºýĀÉ Ĉù ôÎ¤ù wăºĊ ĊõĀîĊöñ ½¹ ćºþé ćwă āÿ¾ñ Ăz IüĊ¤îõ ûĀ°úă wă üĊu£ÿ¾~ ć¾Å ìĉ IóĀöÅ Ăz óĀöÅ ówÎ£ 

 ºĉ¿ĀĊöòþñ ów¨ù ćv¾z )ºþþí Ĉù øăv¾å wă ć¾¤íwz øÅ ćv¾z ć¹ÿ½ÿ āwòĉw« wăºĊ ĊõĀîĊöñ ĈÒÞzGMI  ć¾¤íwz øÅ ćv¾z āºý¾Ċñ ìĉ ºþýwù

þ£ v¾õwí øÅ )ºþí Ĉù ôúÝ #wzÿ ôùwÝ$ v¾õwí ºĉ¿ĀĊöòþñ Ăí ºýĀÉ Ĉù wĄýj ¹½vÿ ÿ āºÉ ôÎ¤ù Ĉĉwă óĀöÅ ²ÖÅ Ăz wĄGMI  ¹Ā· ²ÖÅ ½¹

~v ćwă óĀöÅ ºþýwù Jºý½v¹¤ĊöĊ)ā¹ÿ½ ĈùĀ 

 Üú¬£ ÈĉvÀåv Ăz¾¬þù óĀöÅ ûÿ½¹ Ăz øÅ üĉv ¹ÿ½ÿAMP  ûĀĉ ûvÿv¾å ćÀĉ½ ûÿ¾z ¦Ýwz ûj ów{ý¹ Ăz ÿ āºÉ óĀöÅ ûÿ½¹ ½¹ ćĀêö³+Na 

v¹ xj ÿ)¹ĀÉ Ĉù ā¹ÿ½ ô· 

iwÊá ½¹ óÿ¾¤Æöí 

 ìĉ ûvĀþÝ Ăz üĊþ°úă ÿ ºþí Ĉù ôúÝ ÔĊ´ù ćwù¹ ÄîÝ ¢Ą« ½¹ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ûv½vºýw¤Æ~ ćwă óĀöÅ iwÊá ½¹ óĀúÞù ½ĀÕ Ăz óÿ¾¤Æöí

úă ÿ ¢Åv ºþí È£wí¾³ ¹½v¹ Ăýwñ ÿ¹ ºýĀĊ~ ìĉ wĄþ£ óÿ¾¤Æöí ûĀ¯ )¹¹¾ñ Ĉù ½ĀÚþù ĈĉwÊá ćwăºĊ ĊõĀæÆå ćwă È{þ« āºþþí½wĄù ºþýw

 Ĉ«½w· Ăĉđ ½¹ óÿ¾¤Æöí ½vºêù )ºþí Ĉù wæĉv v½ wĄýj ¡wí¾³ Ĉñºþþí½wĄù Èêý IĂ¤å¾ñ ½v¾é ĈĉwÊá ĈĉwăºĊ ĊõĀæÆå üĊz ½¹ Ă´æÍ ìĉ

)¢Åv ¾¤ÊĊz iwÊá Ĉö·v¹ Ăĉđ Ăz ¢{Æý 

 

 

 

 

 ¹ÿº³ Ĉăw£Āí ¡ºù ½¹ üĊĉw~ ćwù¹ ½¹ ÿ ¢Åv ÃwÆ³ ĈöĊ· ¡½v¾³ Ăz wă ć¾¤íwz iwÊá Ă¬Ċ¤ý ½¹0 ú¬þù ĂêĊé¹ Ĉöí ½ĀÕ Ăz )¹ĀÉ Ĉù º

)¢Åv ¡½v¾³ Ă«½¹ ÄîÝ iwÊá ½¹ óÿ¾¤Æöí Èêý v¾ĉ¿ ¹ĀÉ Ĉù ¾¤ÊĊz iwÊá ¢ĊõwĊÅ ûvÀĊù ºÉwz ¾¤ÊĊz iwÊá óÿ¾¤Æöí ½vºêù Ă¯ ¾ă 

 Ăz ĈÊĉv½j ûwþ¯ óÿ¾¤Æöí ćwă óĀîõĀù MwþúÑ IºÊ¸z Ĉù ¢ùwê¤Åv iwÊá Ăz ºăwí Ĉù Ăĉđ ÿ¹ iwÊá ¢Úöá ¿v Ăí üĉv ¾z āÿĒÝ óÿ¾¤Æöí

ù ¹Ā· ćwă Ăêö³ Ăí Ĉõw³ ½¹ ºzwĉ Ĉù ½v¾ê¤Åv ºĊ ĊõĀæÆå ćwă óĀîõĀù Ĉ{Öé ćwă āÿ¾ñ ½vĀ« ½¹ wĄýj ôĊÆíÿ½ºĊă ćwă ĂÊĉ½ Ăí ºý¾Ċñ Ĉ

 Ĉù üĉÀòĉw« ºþÉwz Ă¤Év¹ Ĉ{Öé ćwă āÿ¾ñ wz v½ ĂöÍwå üĉ¾£ ìĉ¹Àý Ăí üz¾íÿ½ºĊă ćwă ā¾Ċ¬ý¿ ¿v ĈêÕwþù ĈòĉwÆúă ½¹ óÿ¾¤Æöí

ÀĊù Ăz Ă«Ā£ wz óÿ¾¤Æöí )ºý¹¾ñ Ăz üz¾íÿ½ºĊă ćwă ā¾Ċ¬ý¿ Ăí ¹ĀÉ Ĉù Üýwù ºýºþù ā¾Ąz ûj ¿v ¡Āĉ½wíĀĉ ćwă óĀöÅ iwÊá Ăí Ĉ¤Úöá ûv

 ûwÊý Èþívÿ ¹Ā· ¿v wù¹ ÈĉvÀåv wĉ Èăwí ¾zv¾z ½¹ iwÊá Ióÿ¾¤Æöí ½ĀÒ³ ¡½ĀÍ ½¹ èĉ¾Õ üĉv ¿v v¼õ IºýĀÉ ½Āö{¤ù IāºÉ ā¹¾Êå ¾òĉºîĉ

)ºă¹ Ĉù 

 5Ă¤îý¹½vºý ¹Ā«ÿ Ûw{Év ¾Ċá x¾¯ ćwăºĊÅv ÿ óÿ¾¤Æöí wă ć¾¤íwz iwÊá ½¹) 

http://www.phdpezeshki.com/
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 ĈõĀöÅ ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ĈõĀîõĀù ÿ  

 

v āÂĉÿ Èĉv½j ÿ ¹Ā· ûwú¤·wÅ wz óÿ¾¤Æöí ĈĉwÊá ¡w{Ċí¾£ Ĉþz¾íÿ½ºĊă ćwă ā¾Ċ¬ý¿ ûºÉ Ĉõw¤Æĉ¾í ÿ ûºÉ ā¹¾Êå ¿v IiwÊá ½¹ Ç

 Ĉù ½v¾é ĈĉwăºĊ ĊõĀæÆå ćwă óĀîõĀù Ĉ{Öé ćwă āÿ¾ñ ¡½ÿw¬ù ½¹ óÿ¾¤Æöí ćwă óĀîõĀù ôĊÆíÿ½ºĊă ćwă È¸z )ºþí Ĉù ć¾ĊñĀö«

 Ĉù üĉÀòĉw« ĈĉwÊá Ĉþz¾íÿ½ºĊă ćwă ā¾Ċ¬ý¿ ¡½ÿw¬ù ½¹ Ĉõÿ¾¤Æöí Ăêö³ ÿ ºý¾Ċñ ¿v óÿ¾¤Æöí ćwă óĀîõĀù IÈĉv½j ¿¾Õ üĉv wz )ºý¹¾ñ

 óÿ¾¤Æöí āwñºĉ¹ üĉv ¿v )ºþĉvÀåv Ĉù iwÊá ¢ĊõwĊÅ ¾z ÿ ºþăwí Ĉù Ăĉđ ÿ¹ iwÊá ¢Úöá ¿v Iā¹¾í ¢Þýwúù Ĉþz¾íÿ½ºĊă ćwă ā¾Ċ¬ý¿ øív¾£

ĉvÀåv ±ĒÖÍv ôĊõ¹ üĊúă Ăz ÿ ¢Åv ¾§Āù iwÊá ¢ĊõwĊÅ ÈĉvÀåv ½¹ Ûw{Év ¾Ċá x¾¯ ćwăºĊÅv ºþýwúă x¾¯ ćwăºĊÅv ÈĉvÀåv Ióÿ¾¤Æöí È

)¹ĀÉ Ĉù Ă¤å¾ñ ½wí Ăz ¢ĊõwĊÅ ÈĉvÀåv ¾zv¾z Ûw{Év ¾Ċá 

 

 

 

 

 

, )K¢Åv ĈÞévÿ ĈĉwúÅĒ~ ćwÊá ûvĀþÝ Ăz iwÊá ÷vºíÿ ºý½v¹ iwÊá ºþ¯ Ĉæþù ÷¾ñ ćwă ć¾¤íwz 

,#  Ĉö·v¹ iwÊá ÿ¹ 

-# )¢Åv ĈÞévÿ ĈĉwúÅĒ~ ćwÊá ûvĀþÝ Ăz Ăí iwÊá ìĉ 

.#  Ĉ«½w·  iwÊá ÿ¹ 

/# Êá iwÊá ĂÅ ĈÖÅÿ ćw 

 ĂþĉÀñ, )¢Åv ²Ċ´Í 

 

#wă üĊu£ÿ¾~ĀîĊöñ ÿ wăºĊ ĊõĀîĊöñ$ iwÊá ½¹ wăºĊÅĀöñ 

 Ĉù ½v¾é¾z ĈÆýđvÿĀí ºýĀĊ~ wă Ĉz¾¯ wĉ ÿ wă üĊu£ÿ¾~ wz ºĉ½wíwÅĀòĊõÿv ôîÉ Ăz ¡Āĉ½wíĀĉ ćwă óĀöÅ ĂĊöí iwÊá ½¹ üz¾í ćwă ¡v½ºĊă

Ĉù ºĉº~ v½ wăºĊ ĊõĀîĊöñ ÿ wă üĊu£ÿ¾~ĀîĊöñ yĊ£¾£ Ăz ÿ ºþþí  Ăz ¢{Æý Iìĉ Ăz ā¹ ¢{Æý Ăz wă üĊu£ÿ¾~ĀîĊöñ ćwă óĀîõĀù wùv Iºý½ÿj

)ºý½v¹ ĈýÿÀå wăºĊ ĊõĀîĊöñ ćwă óĀîõĀù 

 

 

 

 

 

, )Kºþ¤Æă ôÎ¤ù wÊá ćwĄþĊu£ÿ¾~ÿ wăºĊ Ċõ Ăz ºýĀĊ~ ÷vºí ĂÖÅvÿ wz wăºĉ½wíwÅ Ĉö~ 

,# ĈÆýđvÿĀí 

-# ĈýÁÿ½ºĊă 

.# xĀåÿ½ºĊă 

/# ìĊ£w¤Åÿ¾¤îõv 

$ ĂþĉÀñ,)¢Åv ²Ċ´Í # 

 

 wă óĀîõĀù Ĉ{ýw« ćwă Ă·wÉ üĊu£ÿ¾~ĀîĊöñ óĀîõĀù ¾ă Ăí Ĉõw³ ½¹ üúÑ ½¹ ºþÅ½ Ĉù ¾Úý Ăz Ă¤Æ« ¾z iwÊá Ĉýÿ¾Ċz ¢úÅ ¿v āÿ¾ñ ÿ¹

 üĊz óĀöÅ iwÊá ½¹ ¹Ā«Āù üz¾í ¡v½ºĊă Ĉ{Æý ûvÀĊù )ºþ¤Æă ćv Ă·wÉ ì£ wăºĊ ĊõĀîĊöñ I¹½v¹ ºĉ½wíwÅĀòĊõÿv ôîÉ Ăz ć¹wĉ¿-  w£,+ 

½wê£ ÷ºÝ )¢Åv āºĉ¹¾ñ Ă{Åw´ù ºÍ½¹ Ĉ¤³ üz¾í ćwă ¡v½ºĊă wùv ¹ĀÉ Ĉù ôùwÉ ÀĊý v½ wăºĊ¤ ~ Ĉö~ Ăîöz Ĉz¾¯ Ăĉđ ÿ¹ wĄþ£ Ăý iwÊá û

 ¹½Āù ½¹ ¾ùv üĉv )ºý½v¹ ½v¾é iwÊá Ĉ«½w· ĂúĊý Ĉýÿ¾Ċz ćĀÅ ½¹ ĂÊĊúă v¾ĉ¿ ºþý½wê¤ùwý iwÊá ½¹ IĈþĊþu£ÿ¾~ ÿ Ĉz¾¯ ćwă óĀîõĀù ¿v ÈĊz

iwÊá ½¹ À«$ ¢Åv ç¹wÍ ÀĊý ĈõĀöÅ ûÿ½¹ ćwă iwÊá )#wă ôtĀívÿ 

¢Æ£ 

¢Æ£ 
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 ĈõĀöÅ ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ĈõĀîõĀù ÿ  

 

 ²ÖÅ ćwă Ĉþu£ÿ¾~ ÷wú£ MĒúÝ Ăí ć½ĀÕ Ăz ºýv āºĊ{Æ¯ wă üĊu£ÿ¾~ Ăz āÂĉÿ Ăz ìĊõwĊÅ ºĊÅv ÿ ¿ĀíĀå IüĊùj ¿ÿÀòă Iµ¾Å IĂ°ĉĀñ iwÊá ½¹

 $)ºýv Ăöĉ¿ĀîĊöñ Ĉ«½w·Steck  ÿHainteld ,422 ¹v¿j ²ÖÅ I¡wæÆå ÿ ôĊÆíĀz¾í ćwă āÿ¾ñ IìĊõwĊÅ ºĊÅv ćwă ā¾Ċ¬ý¿ ¹Ā«ÿ ôĊõ¹ Ăz )#

ÿ  Èþí½ºýv wz ºþývĀ£ Ĉù ¢{¨ù ½wz ćv½v¹ ćwă üĊu£ÿ¾~ Ă¬Ċ¤ý ½¹ I¢Åv Ĉæþù ½wz ćv½v¹ ĈĉwÊá wăºĊ ĊõĀîĊöñ ÿ wă üĊu£ÿ¾~ĀîĊöñ Ĉýÿ¾Ċz

)ºþ{Æ°z iwÊá ²ÖÅ üĉv Ăz ĈîĊ£w¤Åÿ¾¤îõv ćwă 

¹ I¢Åv #wăºĊ ĊõĀîĊöñ$ wăºĉ¿ĀĊöòýwñ ¢õw³ Ăz ìĊõwĊÅ ºĊÅv ¿v Ĉúí È¸z wĄþ£ ćº{í ćwă óĀöÅ iwÊá ½¹ ¹vĀù ¿v wăºĉ¿ĀĊöòýwñ Ĉõw³ ½

)ºþþí Ĉù ¢õw·¹ wă ûĀĉ ówê¤ýv ½¹ ówú¤³v Ăz ÿ ºþ¤Æă Ĉ{ÎÝ ćwă óĀöÅ ²ÖÅ ½¹ Ă«Ā£ ôzwé ĂöîÊ¤ù 

5¿v ºþ£½w{Ý ĈõwÝ ¡v¹Ā«Āù ĈõĀöÅ ćwă ÈÉĀ~ ½¹ ¹Ā«Āù ĈöÍv ćºĊÅĀöñ ¹vĀù 

 wăºĊ ĊõĀòþæÅvĀîĊöñ 

 ćºĊÅv ćwăºĉ½wíwÅ Ĉö~ĀíĀù 

 üĊu£ÿ¾~ĀîĊöñ 

ºĊ ĊõĀòþæÅvĀîĊöñwă 

 Ĉýwú¤·wÅ ¢öîÅv Ăí Ĉ{í¾ù ćwăºĊ Ċõ ĈþÞĉ wăºĊ ĊõĀòþæÅv )ºÉwz Ĉù #wăºĉ¿ĀĊöòýwñ$ ćºĊÅv ÿ Ĉ¨þ· wăºĊ ĊõĀòþæÅvĀîĊöñ ćv½v¹ iwÊá

 üĉv )ºþ¤Æă ć½Āýw« ÿ ĈăwĊñ ćwă óĀöÅ iwÊá āºþă¹ ôĊîÊ£ øĄù vÀ«v ¿v ºă¹ Ĉù ôĊîÊ£ ûj Ăz ÓĀz¾ù ćwă¿wz wĉ üĉ¿ĀòþæÅv v½ wĄýj

 ËĀÎ· Ăz wă yĊí¾£5ºý½v¹ ë¾¤Êù Ĉýwú¤·wÅ iÀ« ĂÅ wăºĊ ĊõĀòþæÅv ÷wú£ )ºý½v¹ ¹Ā«ÿ ¹wĉ¿ ½vºêù Ăz Àâù ÿ Ĉ{ÎÝ ¢åwz ½¹ 

 äõvï x¾¯ ºĊÅv óĀîõĀù ìĉ 

 xï #¢ÅwăºĊ ĊõĀòþæÅv ÷wú£ ĆĊõÿv ûwú¤·wÅ ćºĊùj¾Å$ üĉ¿ĀòþæÅv óĀîõĀù ìĉ 

 ©ï #¾Å$ Ĉ{Öé āÿ¾ñ ìĉ 

wăºĊ ĊõĀòþæÅvĀîĊöñ ¹¾îöúÝ 

,( á ¡w{Ċí¾£ ćvÀ«v ¿v ºýĀÉ Ĉù ¢åwĉ Ĉ{ÎÝ ćwă Ă¤É½ ćwĄ¤ýv ½¹ ûvÿv¾å ½vºêù Ăz MwÍĀÎ· wăºĉ¿ĀĊöòýwñ Ăí Ĉĉw« ûj ¿v ÿ ºþ¤Æă iwÊ

 āºý¾Ċñ Ówêý ½¹  üĊþ°úă )ºþÉwz Ă¤Év¹ ¢õw·¹ ĈÆ~wþĊÅ üĊz Ĉ{ÎÝ ćwă ûwĉ¾« ówê¤ýv ½¹ ¡w{Ċí¾£ üĉv Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ówú¤³v üĉv

 ¹Ā«ÿ ÀĊý Ĉ{ÎÝ ćwă ôéwý ¾ĉwÅ ÿ üĊõĀí ôĊ¤Åv)ºý½v¹ 

-(  ÀĊý wă ÷vºýv ÿ wă ¢åwz ćwă ĈñÂĉÿ ¾ĉwÅ ½¹ Ăîöz ºý½v¹ Èêý ûĀ· āÿ¾ñ ĈñÂĉÿ ½¹ wĄþ£ Ăý ĈõĀöÅ ²ÖÅ ćwăºĊ ĊõĀòþæÅvĀîĊöñ ĈÒÞz

)ºý½v¹ ¢õw·¹ 

.( )ºý½v¹ ¢õw·¹ ¢Åv ĈÅwÅv wă ¢åwz ć¾Ċñ ôîÉ ÿ ºÉ½ ćv¾z Ăí óĀöÅ L óĀöÅ ÌĊ¸Ê£ ćwă āwòĉw« ÿ Ĉ¤åwz Ĉþúĉv ½¹ 

/(  ¿v ć½wĊÆz)ºýĀÉ Ĉù äö¤¸ù ćwăºĊ ĊõĀòþæÅvĀîĊöñ ½w¬þăwý ą¾Ċ·» Ăz¾¬þù ćwă ûwÕ¾Å ÿ ĈîĊ¤ýÁ Ìĉwêý 

ĈĉwÊá ćwăºĊ ĊõĀæÆå ćwă ĈñÂĉÿ 

5¿v ºþ£½w{Ý Ăí ¢Åv āºÉ Ă¤·wþÉ ĈĉwÊá ćwăºĊ ĊõĀæÆå ¢í¾³ ½¹ È{þ« ÛĀý ½wĄ¯ ûĀþí w£ IwăºĊ ĊõĀæÆå ćwă È{þ« 

« üĉv ½¹ 5#ć½v¹¾z L ĈÑ¾Ý$ Ĉ{ýw« ćwă»Āæý L äõv w« Ăzw« ĈÑ¾Ý ½ĀÕ Ăz ÿ Ăĉđ ûwúă ½¹ ôê¤Æù ½ĀÕ Ăz iwÊá ćwăºĊ ĊõĀæÆå wă È{þ

$ ºþ¤Æă Üĉ¾Å ½wĊÆz ÿ Ĉå¹wÎ£ wă È{þ« üĉv ºýĀÉ Ĉù,+ #ĂĊýw§ ½¹ ½wz ûĀĊöĊù 

 wă È{þ« üĉv )ºýĀÉ Ĉù w« Ăzw« ĈÊ·¾¯ ¡½ĀÍ Ăz Ăĉđ ÿ¹ ½¹ ćºĊ ĊõĀæÆå ćwă óĀîõĀù wă È{þ« üĉv ½¹ 5ĈÊ·¾¯ ćwă È{þ« L x

ý)ºý½vºý Ĉ¤Æĉ¿ ćÁ¾ýv ã¾Îù Ăz ¿wĊý ÿ ºýv Üĉ¾Å ÀĊ 

)ºýĀÉ w« Ăzw« ÄîÝ ¾z ÿiwÊá Ĉö·v¹ ĂúĊý Ăz Ĉ«½w· ĂúĊý ¿v ºþývĀ£ Ĉù wăºĊ ĊõĀæÆå ûj üúÑ Ăí 5ïvÀòĉ¿ ćwă È{þ« L © 

ÝwÅ ûºÉ ¿wz ÿ w£ ºþýwúă Äýv¾£ ÿ ÄĊÅ ¢õw³ ÿ¹ üĊz wăºĊ ĊõĀæÆå ÷V¹ È¸z wă È{þ« üĉv ½¹ 5ĈÊú· ćwă È{þ« L ¹ ªý½j Ăz ¢{Æý º

)ºþă¹ Ĉù ÜÑÿ ¾ĊĊâ£ 

)ºþ¤í¾³ ½¹ Ă¤ÅĀĊ~ iwÊá ½¹ wăºĊ ĊõĀæÆå Ăí ¢å¾ñ Ă¬Ċ¤ý ûvĀ£ Ĉù IÈ{þ« äö¤¸ù ówîÉv üĉv Ăz Ă«Ā£ wz 

 ¿wĊý ûºz )¢Åv Ă¤Æzvÿ ÔĊ´ù ćwù¹ Ăöú« ¿v äö¤¸ù ôùvĀÝ Ăz Ăí ¢Åv iwÊá ûvÿ½ wĉ ówĊÅ ¢õw³ IwăºĊ ĊõĀæÆå ¢í¾³ øĄù ôĉđ¹ ¿v Ĉîĉ

Êá Ăí ¹½v¹)ºþí ¢í¾³ ºývĀ¤z w£ ¢Åv ówĊÅ Ăz ĂÊĊúă iwÊá v¼õ )ºÉwz Ă¤Év¹ ¢í¾³ ûwîùv ĂÊĊúă óĀöÅ iw 

http://www.phdpezeshki.com/
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 ĈõĀöÅ ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ĈõĀîõĀù ÿ  

 

 ¢í¾³Flop-FlipĈù ¢í¾³ iwÊá ¾òĉ¹ Ăĉđ Ăz Ăĉđ ìĉ ¿v wăºĊ ĊõĀæÆå ¢í¾³ ÛĀý üĉv ½¹ 5  ÿ ¢ÆĊý ć¹Ā¸z ¹Ā· ¢í¾³ üĉv ÿ ºþþí

øĉÀýj Ăz ÿ ¢Åv ćÁ¾ýv ºþù¿wĊý ÿ ¿w~Āöå I¿w ĊöĊå ÷wý Ăz Ĉĉwă øĉÀýj üĉv Ăz MĒ{é )ºý½v¹ ¿wĊý ¿Ē{ùv¾îÅv Ĉù Ă¤æñ ¿wíĀõ Äýv¾£ wă  ¢í¾³ )ºÉ

Flip ï Flop üĊu£ÿ¾~ ¹½Āù ½¹ Ĉúý çºÍ wă )ºþí 

5Ă¤îý   ¦Ýwz ¢í¾³ üĉv )¹½v¹ ĈñÂĉÿ wăºĊ ĊõĀæÆå ¾¨ív ćv¾z ¿Ē{ùv¾îÅv Ăí Ĉõw³ ½¹ ¢Åv #üĊõwæÅ$ üĊùj óĀýw£v ôĉºĊ£wæÆå āÂĉÿ ¿w Ċöå

Ĉù ¿Ā£ Ăí ¹ĀÉ$ #üĊ¤ĊÆõ$ üĊõĀí ôĉºĊ£wæÆå ów¨ù ûvĀþÝ Ăz )¹¹¾ñ ¡ÿwæ¤ù iwÊá Ăĉđ ÿ¹ ½¹ wăºĊ ĊõĀæÆå ÜĉPC$ üĊöĊùĀòþæÅv ÿ #SM #

$ #üĊõwæÅ$ üĊùj óĀýw£v ôĉºĊ£wæÆå ÿ #ĈúÅĒ~ÿÀñv$ Ĉ«½w· Ăĉđ ½¹ ¾¤ÊĊzPE$ üĉ¾Å ôĉºĊ£wæÆå ÿ #PS$ óĀ¤ĉ¿ĀĊýv ôĉºĊ£wæÆå ÿ #PI ½¹ #

ÊĊz Ĉõÿ¿Ā¤ĊÅ wĉ Ĉö·v¹ Ăĉđ )ºý½v¹ ¹Ā«ÿ ¾¤ 

 

 

 

 

 

, )$ KºýĀÉ Ĉù Üĉ¿Ā£ Ăĉđ ÿ¹ üĊz û½wê¤ùwý ½ĀÕ Ăz ¾ĉ¿ ¹½vĀù ¿v ìĊùvºí ÔÅĀ£ ĈõĀöÅ ćwÊá ćwăºĊ Ċõ ĈÅwþÉ½wí ºÉ½v

 ć½ÿj üå ¢Æĉ¿33 # 

,# Dockase 
-# Trumpases 
.# Flippase 
/# Fatty acid desaturases 

$ ĂþĉÀñ.)¢Åv ²Ċ´Í # 

÷¿đ ĈĉwÊá ą¹¾¤Æñ ¡đ¹w{ù ûwîùv ½ĀÚþù Ăz  ûj ćwăºĊ ĊõĀæÆå ĈĉĀÅ ¿v ¹ĀÉ Ï¾å ºùw« iwÊá ¾ñv IºÉwz Ă¤Év¹ ówĊÅ ¢õw³ iwÊá ¢Åv

 ûwîùv ûºÉ øí wz Ĉöí RćÁ¾ýv ºùw« iwÊá ½¹ ¾òĉ¹ ĈĉĀÅ ¿v ÿ ºý¹¾ñ Ĉù óĀöÅ yĉ¾¸£ y«Āù Ăí ºþþí Ĉù vºĊ~ v½ Ĉĉwă û¿ĀÅ ¢õw³

í ºþă¹ Ĉù ûwÊý āºÉ ÷w¬ýv ćwă ĈÅ½¾z )ºzwĉ Ĉù Èăwí Iwă óĀîõĀù È{þ« ûj ¢ĊõwĊÅ ÈĉvÀåv ÿ ĈĉwÊá ºùw« ¢õw³ wz Ăözwêù ć v¾z Ă

 ûj ćv¾z Ĉå¾Õ ¿v )¹½v¹ ć¾ĊòúÊ¯ ÈĉvÀåv iwÊá ąºÊý Ûw{Év x¾¯ ćwăºĊÅv wù¾Å ½¹ Ăöú« ¿v ¹¾Ċñ Ĉù ¡½ĀÍ iwÊá ½¹ ĈúĄù ¡v¾ĊĊâ£

)ºzwĉ Ĉù ÈĉvÀåv iwÊá āºÉ Ûw{Év x¾¯ ćwăºĊÅv #ûw¤Æzw£$ wù¾ñ ½¹ ºÉwz ó¹wÞ¤ù iwÊá ¢ĊõwĊÅ Ăí 

 

 
 

ĈĉwÊá ćwă üĊu£ÿ¾~ 

¢Æ£ 
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 ĈõĀöÅ ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ĈõĀîõĀù ÿ  

 

 )ºþ¤Æă ôĊ·¹ wÊá ć¹¾îöúÝ ËvĀ· yöáv ½¹ ĈĉwÊá ćwă üĊu£ÿ¾~ wZùv I¹ĀÉ Ĉù üĊùw£ ćºĊ Ċõ Ćĉđ ÿ¹ ÔÅĀ£ wÊá ćv Ăĉw~ ½w¤·wÅ Ă¯¾ñ

wÊá ½¹ wă üĊu£ÿ¾~ ÛvĀýv ÿ ¾ĉ¹wêù Iüĉv¾zwþz )ºþþí Ĉù üĊĊÞ£ v½ óĀöÅ ¾ă ćwÊá ćwă ĈñÂĉÿ Ăí ºþ¤Æă wă üĊu£ÿ¾~ üĉv ¢êĊê³ ½¹ ½wĊÆz wă

" ¿v ¾¤úí Jºþí Ĉù ôúÝ Ĉ{ÎÝ ćwă óĀöÅ ûĀÆív ćv¾z Ĉîĉ¾¤îõv èĉwÝ ìĉ ºþýwù Ăí IĈþĊöĊù ćwÊá ½¹ )¢Åv ûĀñwýĀñ-0  iwÊá ÷¾«

 wz Ów{£½v ½¹ ćwăwÊá ½¹ IÄîÝ ¾z )¢Åv üĊu£ÿ¾~ATP " I#¢ÅĒ~ÿ¾öí ÿ ć½ºþíĀ¤Ċù Ĉö·v¹ ćwÊá ô¨ù$ ć¿wÅ20  )¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ĉþu£ÿ¾~

" óĀúÞù ½ĀÕ Ăz0+ «)¢Åv ā¹v¹ ôĊîÊ£ üĊu£ÿ¾~ v½ ĈĉwúÅĒ~ ćwăwÊá ÷¾ 

 óĀîõĀù ¿v ¾¤ÊĊz ½wĊÆz ćºĊ Ċõ ćwă óĀîõĀù ¹vºÞ£ Iºý¾£ ì¯Āí ĈþĊu£ÿ¾~ ćwă óĀîõĀù wz ĂÆĉwêù ½¹ ćºĊ Ċõ ćwă óĀîõĀù Ăí w¬ýj ¿v

" Ăí ĈĉwÊá ½¹ )¢ÅwÊá ½¹ üĊu£ÿ¾~ ćwă0+ þu£ÿ¾~ óĀîõĀù ¾ă ćv¿v ½¹ JāºÉ ôĊîÊ£ üĊu£ÿ¾~ v½ ûj ÷¾« IĈ0+  ¹Ā«ÿ ćºĊ Ċõ óĀîõĀù

 ²ÖÅ ½¹ ÿ āºÉ ôÎ¤ù wă ºĉ½wíwÅĀòĊõv Ăz øă ĈþĊu£ÿ¾~ óĀîõĀù yöáv IºýĀÉ Ĉù ôÎ¤ù wăºþé Ăz Ăí ćºĊ Ċõ ćwă óĀîõĀù ºþýwúă )¹½v¹

¢{´Í ûj ¹½Āù ½¹ ¾£ ôÎæù MvºÞz Ăí )¢Åwă ¡v½ºĊăĀz¾í ¿v ĈÊÉĀ~ ćv½v¹ óĀöÅ Ĉ«½w· ²ÖÅ üĉv¾zwþz )ºý¾Ċñ Ĉù ½v¾é wÊá Ĉ«½w·  Ĉù

)øĊþí 

ćºĊ Ċõ Ćĉđ ÿ¹ Ăz ĈĉwÊá ćwă üĊu£ÿ¾~ ówÎ£v 

 ¹½ ćºĊ Ċõ Ăĉđ ÿ¹ Ï¾Ý ¿v wă üĊu£ÿ¾~ ¿v ć½wĊÆz )ºý¹½Ā· Ĉù ºýĀĊ~ Ăĉđ ÿ¹ ćwÊá wz ĈýĀñwýĀñ ćwă āv½ Ăz äö¤¸ù ĈĉwÊá ćwă üĊu£ÿ¾~

üĊu£ÿ¾~ üĉv )¹¾Ċñ Ĉù ½v¾é wÊá ćĀÅ ûj ½¹ ¾òĉ¹ È¸z ÿ wÊá ćĀÅ ìĉ ½¹ wĄýj ¿v ĈÊ¸z āºÉ  ćwă óĀîõĀù ºþýwúă wÊá ¿v āºý½¼ñ ćwă

 Ăõw{ý¹ wz JĂ¤å¾ñ ½v¾é wÊá ô·v¹ ½¹ Àĉ¾ñ xj È¸z )ºý½v¹ Àĉ¾ñ xj È¸z ìĉ ÿ ¢Åÿ¹ xj È¸z ìĉ ÿ Jºþ¤Æă ¢Åÿ¹ Ăýwñÿ¹ ûwÉ½ÿw¬ù

 ÿ¹ ½¹ Iøă ¢Åÿ¹ xj èÕwþù )ºýwù Ĉù Ĉæ¸ù Ĉzj ćwă óĀîõĀù ¿v ÿ Jā¹¾í Èþí øă ¾z ćºĊ Ċõ ćwă óĀîõĀù Àĉ¾ñ xj ćwă ½¹ wÊá ćĀÅ

 wă ûj ćÀĉ¾ñ xj ¢ĊÍw· Iwă Ĉþu£ÿ¾~ üĉv Ăz ûđvÿĀí ¡½ĀÍ ÿ¹ Ăz x¾¯ ºĊÅv ìĉ ówÎ£v wz )ºý¾Ċñ Ĉù ½v¾é Ĉzj ćwă óĀîõĀù Ï¾Þù

)¹ĀÉ Ĉù ¾ê¤Æù ĈĉwúÅĒ~ ćwÊá Ĉõÿ¿Ā¤ĊÅ ²ÖÅ ½¹ x¾¯ ºĊÅv ą¾Ċ¬ý¿ üĉv )ºþí Ĉù vºĊ~ ÈĉvÀåv 

Ā¤ĊÅ ²ÖÅ ½¹ MĒùwí ¾òĉ¹ ĈĉwÊá ćwă üĊu£ÿ¾~ ĈÒÞz Ăýwñÿ¹ ćwæõv ®Ċ~½wù ìĉ ÔÅĀ£ Ăĉđ ÿ¹ ćwÊá Ĉõÿ¿Ā¤ĊÅ ²ÖÅ wz ÿ Iºý½v¹ ½v¾é Ĉõÿ¿

 Ăí )¹½Ā¸z ºýĀĊ~ wÊá Ăz ûđvÿĀí ¡½ĀÍ Ăz ćºĊ Ċõ ą¾Ċ¬ý¿ ºþ¯ wĉ ìĉ ÔÅĀ£ ºývĀ£ Ĉù ĈþĊu£ÿ¾~ üĉv Ăí üĉv wĉ ÿ )¹½Ā· Ĉù ºýĀĊ~ I¢Åÿ¹

z ôĊý¾~ āÿ¾ñ ìĉ wĉ x¾¯ ºĊÅv ìĉ ºývĀ£ Ĉù ćºĊ Ċõ ą¾Ċ¬ý¿ üĉv)ºÉw 

 Ăz )ºýv āºÉ ôÍÿ ćºĊ Ċõ Ăĉđ ÿ¹ Ăz ûđvÿĀí ºýĀĊ~ ìĉ wz wĄþ£ÿ Jºýv Ă¤å¾ñ ½v¾é óĀöÅ Ĉ«½w· ²ÖÅ ½¹ MĒùwí ĈĉwÊá ćwă üĊu£ÿ¾~ ĈÒÞz

 Ĉù Ô{£¾ù wÊá Ĉ«½w· Ćĉđ Ăz yĊ£¾£ üĉv Ăz ÿ āºÉ ôÎ¤ù óĀ¤ĉ¿Āþĉv ôĉºĊ£wæÆå Ăz IËĀÎ¸ù ºĉ½wíwÅĀòĊõv ìĉ ÔÅĀ£ Ăí ¡½ĀÍ üĉv

)ºýĀÉ 

üĊu£ÿ¾~  ĈúÅĒ~ÿºýj Ćî{É ½¹ Ăí Ĉõw³ ûwúă ½¹ ÿ JāºÉ Ă¤·wÅ ĈúÅĒ~ÿºýj Ăî{É ½¹ wÊá ¿v āºý½¼ñ ćwă üĊu£ÿ¾~ ¡½ĀÍ Ăz ºþýwù ćwă

 ôĉºĊ£wæÆå ôĉ¿ĀîĊöñ Ăí J¹ĀÉ Ĉù ôÎ¤ù wĄýj Ăz āºý½vºăwòý óĀîõĀù ìĉ Ä Å ¹ĀÉ Ĉù āºĉ¾z wĄýj ćwÊá ¿v āºý½¼ñ È¸z ºý½v¹ ½v¾é

£ÿ¾~ üĉv )¹½v¹ ÷wý óĀ¤ĉ¿Āþĉv)ºýĀÉ Ĉù ôÎ¤ù wÊá Ĉõÿ¿Ā¤ĊÅ ¾Ċá ²ÖÅ Ăz āºý½vºăwòý óĀîõĀù üĉv ÔÅĀ£ wă üĊu 

 ¿w ĊõĀæÆå óĀ¤ĉ¿Āþĉv ôĉºĊ£wæÆå øĉÀýj wz wă üĊu£ÿ¾~ ÛĀý üĉvC  ćwă üĊu£ÿ¾~ ĈÒÞz )ºýĀÉ Ĉù vº« wÊá ¿v ÿ āºÉ āºþí ¹Ā· ąºý½vºăwòý ¿v

îöz Iºý¾Ċñ Ĉúý ½v¾é wÊá Ĉö·v¹ xĀåÿ½ºĊă ćwÒå ½¹ MĒÍv ĈĉwÊá øă ¾z wÊá ©½w· ÿ ô·v¹ ½¹ ĈĉwÊá ćwă üĊu£ÿ¾~ ¾ĉwÅ wz ÏĀÝ ½¹ Ă

)ºþþí Ĉù Èþí 

 Ï¾Þù ½¹ ĈõĀöÅ ćwÊá û¹v¹ ½v¾é ¿v ºþ£½w{Ý wă Çÿ½ üĉv )ºýĀÉ Ĉù vº« wÊá ¿v ćv ā¹wÅ ćwă Çÿ½ wz wă üĊu£ÿ¾~ ÛĀý üĉv ¿v ć½wĊÆz

 wz Ĉĉwă óĀö´ù wĉ üĊĉw~ wĉ đwz ½wĊÆz ĈýĀĉ ¡½ºé wz Ĉĉwă óĀö´ùPH  ¢ú³vÀù wă üĊu£ÿ¾~ ûwĊù Èþí øă ¾z ½¹ wă óĀö´ù üĉv Iã½wÞ¤ùwý

)ºý½v¼ñ Ĉù Ĉéwz ā¹½Ā¸ý ¢Å¹ v½ ĈĉwúÅĒ~ ćwÊá wùv ºþþí Ĉù vº« øă ¿v v½ wĄýj ÿ Iā¹¾í ¹w¬ĉv 

í Ĉĉwă üĊu£ÿ¾~ ¿v ć½wĊÆz ÿ iwÊá ¿v āºý½¼ñ ćwă üĊu£ÿ¾~ wùv )ºþùwý Ĉù ĈÖĊ´ù ĈĉwÊá üĊu£ÿ¾~ v½ wă üĊu£ÿ¾~ ÛĀý üĉv āÿ¾ñ ÔÅĀ£ Ă

 Ăz üĊu£ÿ¾~ ówÎ£v ĈòýĀò¯ )ºýĀÉ Ĉù ć½v¼ñ ÷wý wÊá ¹wĊþz ćwă üĊu£ÿ¾~ ûvĀþÝ ¢´£ JºýĀÉ Ĉù ôÎ¤ù ćºĊ Ċõ Ćĉđ ÿ¹ Ăz ćºĊ Ċõ ćwă

#)¹ĀÉ Ĉúý vº« wÊá ¿v IāºÉ ¾í» ćwă Çÿ½ ÔÅĀ£ wă üĊu£ÿ¾~ üĉv$ )¢Åv üĊu£ÿ¾~ ¹¾îöúÝ ã¾Þù ćºĊ Ċõ Ăĉđ ÿ¹ 

 ĈõĀöÅ ²ÖÅ ćºĉ½wíwÅ ÈÉĀ~ ( ÄîĊõwíĀîĊöñ 

 wă ¡v½ºĊăĀz¾í ÔÅĀ£ Ăîöz )ºý¾Ċñ Ĉúý ½v¾é óĀöÅ Ĉ«½w· ²ÖÅ ½¹ ûwĉ¾Ý ¡½ĀÍ Ăz ĈĉwúÅĒ~ ĈĉwÊá ćwă üĊu£ÿ¾~ IûĀýwé ìĉ ûvĀþÝ Ăz

 ĈþĊu£ÿ¾~ ćwă óĀîõĀù Ăz ºĉ½wíwÅĀòĊõv ¡½ĀÍ Ăz ÿ ºþýwÉĀ~ Ĉù v½ Ĉ£Āĉ½wíĀĉ ćwă óĀöÅ ÷wú£ ²ÖÅ ¡v½ºĊăĀz¾í üĉv )ºýĀÉ Ĉù Ă¤Åv¾Ċ~

http://www.phdpezeshki.com/
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 ĈõĀöÅ ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ĈõĀîõĀù ÿ  

 

~ĀîĊöñ ćwă ûwîĊöñĀu£ÿ¾~ Ăz ćºĉ½wíwÅĀòĊõv ¡½ĀÍ Ăz üĊþ°úă )ºýĀÉ Ĉù ôÎ¤ù #wăºĊ ĊõĀîĊöñ$ ćºĊ Ċõ ćwă óĀîõĀù Ăz ÿ wă üĊu£ÿ¾

)ºýĀÉ Ĉù ôÎ¤ù ÀĊý wÊá ć¹wĊþz 

 ā¹Āz ĈúĊ¸Ñ ÄîĊõwíĀîĊöñ ćv½v¹ ºÉwz Ĉù ¹vĀù ówê¤ýv ÿ x¼« wĄýj āºúÝ ¢ĊõwÞå Ăí ā¹ÿ½ ĈÊÉĀ~ ćwĄõĀöÅ ºþýwù wă ¢åwz ¿v ĈÒÞz  Ăí

ºþÉwz Ĉù ÌĊ¸Ê£ ôzwé Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉ¿ ½¹ Ĉ¤³v½ Ăz ÿ ā¹¾í ĂÕw³v v½ wĄĊöĉÿÿ¾îĊù) 

 ¿v ĈÊ¸z ûvĀþÝ Ăz IóĀöÅ ¿v ©½w· ½¹ Mw£ºúÝ ÿ )ºþÉwz Ĉù ºĉ½wíwÅ Ĉö~ ºþöz ćwă ā¾Ċ¬ý¿ ÿ ĈþĊu£ÿ¾~ Ć¤Æă ìĉ ćv½v¹ wă ûwîĊöñĀu£ÿ¾~

z ½¹ wùv )¹ĀÉ Ĉù ¢åwĉ ĈõĀöÅ ©½w· ćv ĂþĊù¿ ą¹wù ìĉ ÔÅĀ£ wĉ Jā¹¾í ½Ā{Ý ćºĊ Ċõ Ăĉđ ÿ¹ ¿v ĈþĊu£ÿ¾~ È¸z Iwă ûwîĊöñĀu£ÿ¾~ ĈÒÞ

 óĀ¤ĉ¿Āþĉv ôĉºĊ£wæÆå ôĉ¿ĀîĊöñ ąºý½vºăwòý(GPI))¹ĀÉ Ĉù ôÎ¤ù ćºĊ Ċõ Ăĉđ ÿ¹ Ăz I 

v )¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv óĀöÅ ²ÖÅ [¡v½ºĊăĀz¾í ¿v Āöúù ĆêÖþù Ăz ā½wÉv ćv¾z yöáv IÄĊõwíĀîĊöñ wĉ ĈõĀöÅ ÈÉĀ~ ±ĒÖÍv Ĉù v½ ĂêÖþù üĉ

)¹¾í āºăwÊù ¹½ ÷ĀþĊ£ÿ½ Ăöú« ¿v IĈæö¤¸ù ćwă ćÀĊùj ðý½ wz ûvĀ£ 

 )#ºþí Ĉù ôÎ¤ù øă Ăz v½ wă ¡v½ºĊăĀz¾í Ăí ¢Åv ĈþĊu£ÿ¾~ üĊ¤îõ$ ¹ĀÉ yĊí¾£ üĊ¤îõ ćwă üĊu£ÿ¾~ wz ¹½v¹ ôĊù ¹½ ÷ĀþĊ£ÿ½

ù üĉv J¢Åwă üĊu£ÿ¾~ĀîĊöñ ôùwÉ øă ÿ wă ûwîĊöñĀu£¾~ ôùwÉ øă ÄîĊõwíĀîĊöñ ½¹ Ä Å ÿ āºÉ ²É¾£ ĈõĀöÅ ©½w· ćwÒå Ăz wă óĀîõĀ

 ĈîĉÀĊå ÿ ĈĉwĊúĊÉ ćwă yĊÅj ¾zv¾z ½¹ óĀöÅ ¿v ¢Úåw´ù ÄîĊõwíĀîĊöñ óĀúÞù ćwă½wí ¿v Ĉîĉ )ºý¹¾ñ Ĉù üĊÊýÿ½ óĀöÅ Ĉ«½w· ²ÖÅ

öÖùwý Èþí øă ¾z ¿v w£ J¹¿vºýv Ĉù ĂöÍwå ½ÿw¬ù ćwă óĀöÅ ÿ Ĉ«½w· ÷wÆ«v üĊz IÄîĊõwíĀîĊöñ üĊþ°úă )¢Åv øă ćÿ½ wă üĊu£ÿ¾~ xĀ

)ºþí ć¾ĊñĀö« 

 ¿v ¾¤úí yöáv Ă¯¾ñ )ºýĀÉ Ĉù yÞÊþù ½wĊÆz wăºĊ ĊõĀîĊöñ ÿ wă üĊu£ÿ¾~ĀîĊöñ ćºĉ½wíwÅĀòĊõv Ĉ{ýw« ćwă ā¾Ċ¬ý¿,0  Jºý½v¹ ºĉ½wíwÅĀýĀù

Ĉù ā¹wÅ ½ĀÕ Ăz )ºý½Ā· Ĉù ºýĀĊ~ øă Ăz ¡đwÎ£v ÛvĀýv wz wăºĉ½wíwÅĀýĀù üĉv )ºýĀÉ Ĉù ½v¹ Ă·wÉ ½wĊÆz wùv  ¡wzwÞÊýv ¢æñ ûvĀ£

 ¡vºăwÊù wă ówÅ )ºýĀÉ Ĉù óĀöÅ ÛĀý ĈĉwÅwþÉ ¦Ýwz ÿ Jºþ¤Æă ¾§Āù ĈõĀöÅ ĈĉwÅwþÉ ćwă ºþĉj¾å ½¹ óĀöÅ ²ÖÅ ½¹ ćºĉ½wíwÅĀòĊõv

 ½¹ v½ ĈÍĀÎ· Ăz ćwăºĉ½wíwÅĀòĊõv IĈĉwúÅĒ~ ćwÊá Ăz ôÎ¤ù üĊ¤îõ Ăí āºÉ Ì¸Êù Mv¾Ċ·v wùv )ºþ¤Év¹ ¹Ā«ÿ Ów{£½v üĉv ½¹ Ĉíºýv

ĀöÅ ²ÖÅ )ºýĀÉ Ĉù ôúÝ ¹½vÿ I¾òĉºúă Ăz wă óĀöÅ Ĉ¤éĀù Ĉñºþ{Æ¯ ćwăºþĉj¾å ÛvĀýv ½¹ Iwă üĊ¤îõ üĉv Jºþþí Ĉù ĈĉwÅwþÉ wă ó

)ĈzwĄ¤õv ÀĊòýv¾z ìĉ¾´£ ćwă ¶Åw~ ÿ ûĀ· ¹wêÞýv Iø¸£ ÿ ÷¾ Åv Èþí øă¾z ôĊ{é ¿v Ĉĉwăºþĉj¾å 

 

 

 

 

 

 

 

, )K¢Åv āºýwÉĀ~ yĊí¾£ ÷vºí v½ óĀöÅ ćwÊá ²ÖÅ 

,# ÄîĊõwíĀîĊöñ 

-# üĊu£ÿ¾~ĀîĊöñ 

.# Ĉöĉÿÿ¾îĊù 

/# ¢þùĒĊåÿ¾îĊù 

$ ĂþĉÀñ,)¢Åv ²Ċ´Í # 

 

 ĈĉwÊá ówê¤ýv ÿ ôêý(Membrane Transport) 

 

¢Æ£ 
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 ĈõĀöÅ ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ĈõĀîõĀù ÿ  

 

 
 

ă ôùw³ wĉ ÿ wă }ú~ Iwă ówýwí èĉ¾Õ ¿v ¹vĀù üĉv ówê¤ýv ÿ ôêý ÿ ºþ¤ÆĊý iwÊá ¿v ½Ā{Ý Ăz ½¹wé wă ûĀĉ ÿ ï½Àz Ĉ{Öé ćwă óĀîõĀù MwÅwÅv w

(carrier) Õ Ăz )¹¾Ċñ Ĉù ¡½ĀÍ Ĉ{Öé ¾Ċá ćwă óĀîõĀù )ºþþí Ĉù ½Ā{Ý iwÊá ¿v ¢Ý¾Å Ăz iwÊá ½¹ óĀö´ù ÿ ì¯Āí ćwă óĀîõĀù Ĉöí ½Ā

 ì¯Āí Ĉ{Öé ćwă óĀîõĀù )ºý½¼ñ Ĉù iwÊá ćºĊ Ċõ Ćĉđ ÿ¹ óĒ· ¿v Ĉ¤³v¾z ûÀþz ÿ ûÁÿ¾¤Ċý Iüz¾í ºĊÆív ć¹ IûÂĊÆív ¾ĊÚý ì¯Āí ÿ

ĉ¼~»Āæý ×w´õ ¿v óÿ¾ÆĊöñ Iā½ÿv Ixj ¾ĊÚý ½wz ºéwå Ĉõÿ ½v¾é ÷ÿ¹ Ć«½¹ ½¹ wă¿wñ ÿ iwÊá ½¹ óĀö´ù Ĉ{Öé ¾Ċá ćwă óĀîõĀù Ăz ¢{Æý ć¾

 vÿv¾£wý Iwă ûĀĉ üĊþ°úă ÿ ¿½wíwÅ IÀíĀöñ ¾ĊÚý Ĉ{Öé ï½Àz ćwă óĀîõĀù Ăz ¢{Æý ćºĊ Ċõ Ăĉđ ÿ¹ )ºý¾Ċñ Ĉù(impermeable)  )ºÉwz Ĉù

wĊý$ ówZÞå ¡½ĀÍ Ăz ĈÍw· Çÿ½ ÿ wă øÆĊýwîù ĈÕ ¹vĀù üĉv ówê¤ýv ÿ ôêý)¹¾Ċñ Ĉù ÷w¬ýv #ćÁ¾ýv Ăz ¿wĊý ûÿºz$ ówZÞå ¾Ċá ÿ #ćÁ¾ýv ºþù¿ 

 

ówÞå ¾Ċá ćwă ówê¤ýv 

,(  ā¹wÅ ½wÊ¤ýv(Simple diffusion) 

 yĊÉ ¢Ą« ½¹$ ¢Úöá øí ÔĊ´ù Ăz ¢Úöá¾~ ÔĊ´ù ¿v ¹vĀù ówê¤ýv ÿ ûºÉ w« Ăzw« ûj ĈÕ Ăí ¢Åv ĈîĉÀĊå ćv āºĉº~ ā¹wÅ ½wÊ¤ýv

ù ÷w¬ýv ó¹wÞ£ Ăz ûºĊÅ½ w£ #¢Úöá ćÁ¾ýv Ăz ÿ ºÉwz Ĉù Ă¤åwĉ ½wÊ¤ýv ćwă óĀîõĀù ¹Ā· ĈÊ{þ« ćÁ¾ýv ¿v ĈÉwý ½wÊ¤ýv ÛĀý üĉv )¹¾Ċñ Ĉ

)¹½vºý ¿wĊý ć¾òĉ¹ 

 ºĊÆív ć¹ IûÂĊÆív IûÀþz  ¾ĊÚý ì¯Āí xĀåÿ½ºĊă ćwĄõĀîõĀù )¹½v¹ Ĉò¤Æz ¢Úöá ãĒ¤·v ÿ ½wÊ¤ýv ¢ÞÅÿ I»Āæý ¢Ċözwé Ăz ½wÊ¤ýv ¢Ý¾Å

Êá ¿v ĈýwÅj Ăz ûÁÿ¾¤Ċý ÿ üz¾í ÿ¹ óĒ· ¿v ¢Úöá yĊÉ ¾Ċ§m£ ¢´£ ÀĊý óÿ¾ÆĊöñ ÿ óĀýw£v Iā½ÿv Ixj ¾ĊÚý ćwă óĀîõĀù )ºþþí Ĉù ½Ā{Ý iw

)ºþþí Ĉù ½Ā{Ý iwÊá Ăĉđ 

-(  āºþþí ôĊĄÆ£ ½wÊ¤ýv(Facilitated diffusion) 

 ā¹v¹ ówê¤ýv ćÁ¾ýv ã¾Í Ăz ¿wĊý ûÿºz ¢Úöá yĊÉ wĉ ûwĉ¹v¾ñ ¢Ą« ½¹ ¹vĀù ûj ĈÕ Ăí ¢Åv ½wÊ¤ýv ĈÝĀý ½¹ Ăí ¡ÿwæ£ üĉv wz IºýĀÉ Ĉù

v ôzwé ½¹ ā¹wÅ ½wÊ¤ýv wz ½wÊ¤ýv ÛĀý üĉv ¾òĉ¹ ¡ÿwæ£ )ºÉwz Ĉù I¢Åv ĈþĊu£ÿ¾~ MđĀúÞù Ăí ĈÍw· ówýwí wĉ Ĉùw³ Iôéwý Ăz ¿wĊý ôúÝ üĉv Ûw{É

wí ¹vĀù ½wÊ¤ýv Iôéwý Ûw{Év ÿ ¢Úöá ÈĉvÀåv wz āºÉ ôĊĄÆ£ ½wÊ¤ýv ½¹ ĂîĊ£½ĀÎz )ºÉwz Ĉù wă ôéwý üĉv û¹Āz ½¹ ĂîĊõw³ ½¹ )ºzwĉ Ĉù Èă

 ówê¤ýv iwÊá ¿v ½wÊ¤ýv ÛĀý üĉv wz ¾òĉ¹ ćwăºþé ÿ ÀíĀöñ )ºzwĉ Ĉù Èăwí ¹vĀù ½wÊ¤ýv Iôéwý Ûw{Év ÿ ¢Úöá ÈĉvÀåv wz āºÉ ôĊĄÆ£ ½wÊ¤ýv Ĉù

 ¿v ÈĊz ûĀþí w£ ów¨ù ûvĀþÝ Ăz )ºþzwĉ,+  ÀíĀöñ ½Ā{Ý ćv¾z ĈÍwÎ¤·v ôéwý ÛĀý)( 1GluT  ¹ÿº³ w£)( 12GluT  āºÉ ĈĉwÅwþÉ ûwÆýv ½¹

http://www.phdpezeshki.com/
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 ĈõĀöÅ ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ĈõĀîõĀù ÿ  

 

 ðýĀ~ L ðþĊ~ øÆĊýwîù ÿ ¢Åv(ping-pong)  ĈöÍv ôîÉ ÿ¹ Ăz ôéwý üĊu£ÿ¾~ óºù üĉv ½¹ )ºþí Ĉù ĂĊ«Ā£ v½ āºÉ ôĊĄÆ£ ½wÊ¤ýv ºýÿ½

 ¾ĊĊâ£ wz ÿ ¹¾Ċñ Ĉù ¹Ā· ûÿ½¹ Ăz óĀöÅ ûÿ¾Ċz ½¹ v½ óĀö´ù ą¹wù ôéwý üĊu£ÿ¾~ ðýĀ~ ¢õw³ ½¹ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ăz v½ ¹Ā· Ăýwă¹ ĈĉwÒå ôîÉ

 Ăz Ĉ¤úÅ ¿v ¹Ā· ĈĉwÒå ôîÉ ¾ĊĊâ£ wz ôéwý ôí ½¹ )ºþí Ĉù wă½ óĀöÅ ûÿ½¹ Ăz v½ ā¹wù ÿ #ðþĊ~ ¢õw³$ ºþí Ĉù ¿wz óĀöÅ ûÿ½¹ ¢úÅ

wí Ĉ·¾z ów¨ù ćv¾z )ºþþí Ĉù ôúÝ ĈÍwÎ¤·v ¡½ĀÍ Ăzwă ówýwí Ĉ·¾z )ºă¹ Ĉù ÷w¬ýv v½ ówê¤ýv ôúÝ ÿ āºÉ Ăývÿ½ iwÊá ¾òĉ¹ ¢úÅ wă ówý

 ºþþí Ĉù ôúÝ ĈÍw· ºýwòĊõ wĉ ówþòĊÅ ¾§v ¢´£ ÀĊý Ĉ·¾z I#¢Åv ½v¹ Ă°ĉ½¹ ćÁw¤õÿ ĈúĉºÅ ówýwí$ ºýĀÉ Ĉù Ă¤Æz ÿ ¿wz ĈÍw· Áw¤õÿ

)ºýĀÉ Ĉù Ă¤Æz ÿ ¿wz ĈÍw· øÆĊýwîù ĈÕ ÿ ºþ¤Æă ½v¹ Ă°ĉ½¹ ¾òĉ¹ Ĉ·¾z ÿ #üĊõĀí ôĊ¤Åv ąºý¾Ċñ$ 

 ówZÞå ówê¤ýv(Active transport) 

¹ ¹vĀù ówê¤ýv ćÁ¾ýv ã¾Îù wz ĈĉwĊúĊÉÿ¾¤îõv ¢Úöá yĊÉ ¢Ą« ãĒ· ½ATP  }ú~ ÔÅĀ£ ¹vĀù ówZÞå ówê¤ýv )ºþĉĀñ Ĉù ówZÞå ówê¤ýv v½

 ćwă(pumps)  ĈõwÎ£v āwòĉw« ºþ¯ wĉ ìĉ ćv½v¹ ÿ ºþ¤Æă ûv¾{úù Äýv¾£ Ĉòúă Ăí ¹¾Ċñ Ĉù ÷w¬ýv ĈÍw· ĈþĊu£ÿ¾~ATP  ²ÖÅ ½¹

)ºþÉwz Ĉù ¹Ā· ĈúÅĒ~Ā¤ĊÅ 

 

 

 

 

 

, ) ìĊùvºíK¹¾Ċñ Ĉù ¡½ĀÍ ćÁ¾ýv ã¾Í wz wÊá ć¾ĉ¼~»Āæý ćwă øÆĊýwîù ¿v 

,# ÀúÅv 

-# ówÞå ówê¤ýv 

.# ½wÊ¤ýw¯ 

/# ć½vĀ· ĂýwòĊz 

$ ĂþĉÀñ-)¢Åv ²Ċ´Í # 

)ºþí Ĉù w« Ăzw« v½ wă óĀîõĀù ćÁ¾ýv ã¾Îù wz ÿ ĈþĊu£ÿ¾~ ôéwý ìúí wz ÿ ¢Úöá yĊÉ ãĒ· ¾z ówÞå ówê¤ýv 

 

Ċõÿv ÛĀý ÿ¹ Ăz ćºþz øĊÆê£ ìĉ ½¹ ówZÞå ówê¤ýv ĂĊõÿv ówÞå ówê¤ýv ½¹ ćÁ¾ýv Ü{þù )¹ĀÉ Ĉù āºĉ¹ ĂĉĀýw§ ÿ ĂATP ćÁ¾ýv¾~ ā¹wù wĉ ½Āý I

 ¡vÿÿ¾Ċ~ óĀývĀæÆå(PEP)  ĈĉwĊúĊÉÿ¾¤îõv ¢Úöá yĊÉ ôĊÆýw¤~ Iā½» ìĉ ówê¤ýv ćv¾z ćÁ¾ýv Ü{þù ĂĉĀýw§ ówZÞå ówê¤ýv ½¹ ĂîĊõw³ ½¹ I¢Åv

 )¢Åv ĈÍw· ûĀĉ 

ĂÅ  ÃĒí ôùwÉ wă }ú~ üĉv ¿v ÃĒíV,F,P  ą¹vĀýw· ĈþÞĉ ÷½wĄ¯ ÃĒí ÿ ºþă¹ Ĉù ówê¤ýv v½ wĄýĀĉ ÔêåABC  v½ ì¯Āí ćwĄõĀîõĀù

)ºýĀÉ Ĉù ¢Úöá ûwĉ¹v¾ñ yĊÉ ãĒ· ¾z ć¹wĉ¿ ì¯Āí ćwă óĀîõĀù ÿ wă ûĀĉ ówê¤ýv Ăz¾¬þù wă }ú~ üĉv )ºă¹ Ĉù ówê¤ýv 

 

¢Æ£ 
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 ĈõĀöÅ ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ĈõĀîõĀù ÿ  

 

 
 

 

 

 

 

 

, )½ÿj üå ¢Æĉ¿ ºÉ½v$ K¢Åv øÆĊýwîù ÷vºí wz óĀöÅ wÊá ¿v ºĊ Ċõ ½Ā{Ý ć33 # 

,# Simple diffusion 
-# Active transport 
.# Facilitated transport 
/# Co ï transport 

$ ĂþĉÀñ-)¢Åv ²Ċ´Í # 

 

 ÀúÅv(Osmosis) 

· ¿v xj ćwĄõĀîõĀù Ć¤åwĉ ¢Ą« ½wÊ¤ýv )ºþĉĀñ ÀúÅv ąºĉº~ v½ #Ĉ{Æý Ĉĉvÿj¾£ wz$ vÿv¾£ ĂúĊý iwÊá wĉ ā¹¾~ óĒ· ¿v xj ćwĄõĀîõĀù ówê¤ýv óĒ

v½v¹ ćwă ā¹¾~ ¹vĀù xj wz āv¾úă ÿ ºþí Ĉù øăv¾å v½ óĀöÅ ¿wĊý ¹½Āù xj IÀúÅv ąºĉº~ )¹¾Ċñ Ĉù ÷w¬ýv āºĉº~ üĉv ĂöĊÅĀz Ĉ{Æý Ĉĉvÿj¾£ ć

 ÔĊ´ù ćwù¹ wz Ăí ¢Åv ãÿ¾Þù ÀúÅv ôùwí äéĀ£ ćv¾z ÷¿đ ½wÊå )ºýĀÉ Ĉù ôê¤þù ÀĊý ûj ½¹ óĀö´ù(T)  āºýĀÉ ô³ ¡v½» ¹vºÞ£ ÿ

õĀù ÷¾« wz ÿ øĊê¤Æù ¢{Æý #¢Úöá$ ĈõĀî(M) 5ºþí Ĉù ¢ĊÞ{£ ¾ĉ¿ óĀù¾å ¿v ½wÊå üĉv )¹½v¹ ÄîÝ ¢{Æý ¡v½» 

p ćÀúÅv ½wÊå 5 

C¢Úöá 5 

MĈõĀîõĀù ÷¾« 5 

Twù¹ 5 

Rwă¿wñ ¢zw§ 5 

¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý Àù¾é ćwĄõĀ{öñ ¾¤ÊĊz ĈĉwývĀ£ āºăwÊù wz wùv ¹Āz āºÉ Ă¤å¾ĉ¼~ ć¾ùv ÀúÅv āºĉº~ ĈÕ ĈõĀöÅ iwÊá ¿v xj ½Ā{Ý  ½¹ wĄõĀöÅ

 ÷w¬ýv )ºÉ Üévÿ óvoÅ ¹½Āù IºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ Ĉĉwă āºþă¹ ówê¤ýv ÀĊý xj ćv¾z ¡w{Ċí¾£ ¾ĉwÅ ûĀ°úă ºĉwÉ Ăí ÛĀÑĀù üĉvIxj x¼«

¢Æ£ 
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 ĈõĀöÅ ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ĈõĀîõĀù ÿ  

 

 wz ¡wÊĉwù¿j2HgCl  üĉ½Ā~½vĀíj ÷wþz Ĉõwýwí ćwă üĊu£ÿ¾~ ¹Ā«ÿ Ăz ¡w{Ċí¾£ ¾ĉwÅ ÿ(aquaporin)Iºþ¤Æă Ĉzj ćwă ówýwí Ăí I  ā¹¾z Ĉ~

)¢Åwă āºþă¹ ówê¤ýv üĉv ĈþĊu£ÿ¾~ ¢ÞĊ{Õ ¿v ĈÉwý āĀĊ« ¡w{Ċí¾£ Ĉñºþþí ½wĄù Ăí ºĉ¹¾ñ Ì¸Êù ÿ ºÉ 

 

 
Ĉ£Āĉ½wíÿ¾~ ćwĄõĀöÅ ½¹ ¹vĀù ówê¤ýv 

)ºþþí Ĉù ¢åwĉ½¹ ¹Ā· ¢Úöá yĊÉ ÄîÝ ¢Ą« ½¹ v½ ))) ÿ wĄþĊùw¤ĉÿ IĂþĊùj ćwăºĊÅv Iwăºþé ûĀ°úă ¹Ā· ¿wĊý ¹½Āù Ĉĉv¼á ¹vĀù wĄĉ¾¤íwz 

 I¢Úöá yĊÉ ¢Ą« ½¹ IûĀ£ÿ¾~ ÿ ¹Ā· ¢Úöá yĊÉ ÄîÝ ¢Ą« ½¹ ¹vĀù üĉv )¹¾Ċñ Ĉù ¡½ĀÍ ûĀ£ÿ¾~ wz āv¾úă ĀÆúă ówê¤ýv wz ôúÝ üĉv

 w£ Ĉ£Āĉ½wíÿ¾~ óĀöÅ ô·v¹ ½¹ ¹vĀù ØĊöâ£ Ĉăwñ )ºýĀÉ Ĉù óĀöÅ ¹½vÿ,++  üĉv ÷w¬ýv ćv¾z wă ć¾¤íwz ½¹ Ĉöí ½ĀÕ Ăz )ºÅ½ Ĉù ÀĊý ¾zv¾z

É ¢åwĉ ø¤ÆĊÅ ÿ¹ ôúÝ ûvĀþÝ ¢´£ ûĀ£ÿ¾~ *¿Ā¤íđ ćĀÆúă ówê¤ýv ºþýwù ûĀ£ÿ¾~ ćĀÆúă ówê¤ýv ø¤ÆĊÅ 5¿v ºþ£½w{Ý Ăí ¢Åv āº

systemlactoseH /+  ¿v¾æÆýv¾£ĀæÆå ø¤ÆĊÅ ûvĀþÝ ¢´£ ûĀĊÅĒĉ½ĀæÆå ć¾òĉ¹ ÿ(phosphor  transferase system) )ºÉwz Ĉù 

 ¿Ā¤íđ * ûĀ£ÿ¾~ ćĀÆúă ówê¤ýv ø¤ÆĊÅsystemlactoseH /+ 

 Ăí ºý½ÿj Ĉù ¢Åºz ûÿ¾¤îõv ówê¤ýv ā¾Ċ¬ý¿ ĈÕ iwÊá ½¹ ¹vĀù ûĀĊÅvºĊÆív èĉ¾Õ ¿v v½ ¹Ā· ¿wĊý ¹½Āù ćÁ¾ýv ć¿vĀă ćwĄĉ¾¤íwz ¿v ć½wĊÆz

 À¤þÅ [ã¾Í ôÍw³ ćÁ¾ýv ÿ āºÉ ôê¤þù #ûÂĊÆív$ ûÿ¾¤îõv ĈĉwĄý ąºý¾Ċñ Ăz āºþþí iwĊ³v ćwĄýđvÿ Ĉív ¿v wĄýÿ¾¤îõv Iûj ĈÕATP  )¹ĀÉ Ĉù

wù ûĀ£ÿ¾~ I¹¹¾ñ Ĉù ôê¤þù ûÿ¾¤îõv ówê¤ýv ą¾Ċ¬ý¿ ½¹ ûÿ¾¤îõv Ăí Ĉùv¹)( +H  yĊÉ ¹w¬ĉv ûj Ă¬Ċ¤ý Ăí ¹ĀÉ Ĉù }ú~ óĀöÅ ©½w· Ăz

 ûj ĆÖÅvÿ Ăz Ăí ¢Åv ûĀ£ÿ¾~ATP  ¿vADP  ÿiP  ć¾¤íwz ½¹)¹ĀÉ Ĉù ºĊõĀ£E.Coli ¿wuù¾~¿Ā¤íđ }ú~ ÔÅĀ£ ¿Ā¤íđ ºþé  üĊu£ÿ¾~$

 ûÁ ûwĊz óĀÎ´ù ¿wuù¾~ ¿Ā¤íđ üĊu£ÿ¾~$ ¹¹¾ñ Ĉù x¼« ÔĊ´ù ¿v #ĈêúÝy  x¼« wz āv¾úă ûĀ£ÿ¾~ ¿v Ĉýwĉ¾« )#¢Åv ¿Ā¤íđ ûÿ¾~v ½¹

 ûvĀþÝ Ăz ¿wuù¾~¿Ā¤íđ üĉv¾zwþz )¹ĀÉ Ĉù ¹½vÿ óĀöÅ ûÿ½¹ Ăz ¿Ā¤íđ ¢Úöá yĊÉ ¢Ą« ãĒ· ½¹ ÿ ûĀ£ÿ¾~ ¢Úöá yĊÉ ¢Ą« ½¹ I¿Ā¤íđ

¤ýv üĊu£ÿ¾~)¹ĀÉ Ĉù Ă¤·wþÉ ûĀ£ÿ¾~ *¿Ā¤íđ ćĀÆúă ąºþă¹ ówê 

 ½¹ ćÁ¾ýv ĈöÍv Ü{þù ûvĀþÞz ÀíĀöñ ówê¤ývE.Coli  ôîÉ Ăz ÀíĀöñ ôéwý Ăí ĈÖĉv¾É ½¹ wùv I¹ĀÉ Ĉù ÷w¬ýv āºÉ ôĊĄÆ£ ½wÊýv ôîÉ Ăz

)¹¾Ċñ Ĉù ¡½ĀÍ ¢Åv ¿v¾æÆýv¾£ĀæÆå ø¤ÆĊÅ ûwúă Ăí ć¾òĉ¹ ø¤ÆĊÅ ĈÕ ówê¤ýv Iºĉj½¹ Ûw{Év 

£ĀæÆå ø¤ÆĊÅwĄĉ¾¤íwz ½¹ ¿v¾æÆýv¾ 

 ½¹ ø¤ÆĊÅ üĉvE.Coli  ¡vÿ¾Ċ~ óĀývĀæÆå ćºĉ½ºĊývĀæÆå ºýĀĊ~ ½¹ ¹Ā«Āù ćÁ¾ýv )ºþí Ĉù Ăöĉ½ĀæÆå v½ ûj Ić¾¤íwz ûÿ½¹ Ăz ºþé ówê¤ýv ĈÕ

(PEP) ýwù IÀíĀöñ 5ô¨ù Ĉĉwăºþé ¢Úöá ÈĉvÀåv ¢Ą« ½¹ ø¤ÆĊÅ üĉv )¹¾Ċñ Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ºþé û¹¾í Ăöĉ½ĀæÆå ½ĀÚþù Ăz I¿Ā

 ø¤ÆĊÅ ºÉ ā½wÉv MĒ{é Ăí ½ĀÖýwúă )¹¾Ċñ Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ć¾¤íwz óĀöÅ ½¹ óÿ¾ÆĊöñ Ćþz¾í ĂÅ ºþé üĊþ°úă ÿ ¿Ā¤íÿ¾å

 iÀ« v½ ¿v¾æÆýv¾£ĀæÆåaseATP  ÛĀýF  ćwă¾£½Ā Æýv¾£ ¿v ºĉº« ĈÝĀý v½ wĄýj ā¿ÿ¾ùv Ăîýj ów³ Iºýv ā¹¾í ćºþz Ă¤Å¹ABC  ½¹ )ºþýv¹ Ĉù

ĉv øĉÀýj ¿v ºþ£½w{Ý ºýÿ½ Ĉù ½wîz ówê¤ýv ¢Ą« ½¹ Ăí óĀö´ù üĊu£ÿ¾~ ÿ¹ ø¤ÆĊÅ üI  üĊu£ÿ¾~ ÿHpr  Ăz ÷ÿwêù ì¯Āí üĊu£ÿ¾~ ìĉ$

 øĉÀýj IÀíĀöñ ówê¤ýv Ăö³¾ù üĊõÿv ½¹ I#¡½v¾³I  ¿v v½ ¡wæÆå āÿ¾ñ ìĉPEP  üĉºĊ¤ÆĊă ĂþĊùj ºĊÅv Ăz(His)  üĊu£ÿ¾~ Ăz ÓĀz¾ùHpr 

ø¤ÆĊÅ üĉv$ ºþí Ĉù ôê¤þù  ćw¬z ûĀ~ATP  ¿vPEP  øĉÀýj ćwă ÷wþz ¾òĉ¹ üĊu£ÿ¾~ ÿ¹ )#ºÉwz Ĉù óĀúÞù ¾Ċá ºþí Ĉù ā¹wæ¤ÅvII  ÿIII 

 üĊu£ÿ¾~ Ăí ¡½ĀÍ üĉv Ăz )ºþă¹ Ĉù ÷w¬ýv v½ ówê¤ýv Ăö³¾ù üĊùÿ¹HPr øĉÀýj Ăz v½ ¹Ā· ¡wæÆå āÿ¾ñ IIII  Ăz øĉÀýj üĉv ÿºă¹ Ĉù ówê¤ýv

http://www.phdpezeshki.com/


þ
í
 
½
v
À
ñ
¾
z
 
À
í
¾
ù
 
ü
ĉ
¾
£
 
Ĉ
Î
Î
¸
£

Ĉ
Î
Î
¸
£
 
ć
¾
¤
í
¹
 
ÿ
 
º
É
½
v
 
Ĉ
Å
w
þ
É
½
w
í
 
û
Ā
ù
¿
j
 
Ĉ
ñ
¹
w
ù
j
 
ć
w
Ą
Å
Ē
í
 
ā
º
þ

 
Ĉ
î
É
À
~
 
÷
Ā
ö
Ý
 
ć
w
ă
 
Ă
¤
É
½

( 
û
w
ò
ĉ
v
½
 
ā
½
ÿ
w
Ê
ù

 

  

E
m

a
il:in

fo
@

p
h

d
p

e
z
e
s
h

k
i.c

o
m

 -
T

E
L

: 8
8

9
1

5
8

3
9

  
 -

    
w

w
w

.p
h
d

p
e
z
e
s
h

k
i.c

o
m

S
ite

: 
 

   

 

 

 

 
̸̽ 

 

 ĈõĀöÅ ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ĈõĀîõĀù ÿ  

 

 üĊu£ÿ¾~ Ăí v½ ¾Úý ¹½Āù ºþé ¹Ā· ĆzĀý øĉÀýj$ ûv¾{úù Äýv¾£II ûwîùv û¹Āz ½v¹½wz Ăz Ă«Ā£ wz Ăöĉ½ĀæÆå ºþé )ºþí Ĉù Ăöĉ½ĀæĊå Iā¹¾í ½Ā{Ý #

)¹½vºý v½ óĀöÅ ¿v ©ÿ¾· 

 ¿Ā¤ĊÅÿÀñv ÿ ¿Ā¤ĊÅÿºýv(Endocytosis and Exocytosis) 

Å ©½w· ÔĊ´ù Ăz ûj ¡wĉĀ¤´ù ĂĊö¸£ ÿ iwÊá wz ĈõĀöÅ ûÿ½¹ ĂÆĊí ìĉ ÷wá¹v ĈþÞĉ ¿Ā¤ĊÅÿÀñv ºþĉj¾å ĈÕ Ăí v½ ćºþĉj¾å ôzwêù ½¹ ÿ ĈõĀö

 5¹ĀÉ Ĉù øĊÆê£ āÿ¾ñ ÿ¹ Ăz ¹Ā· Ăí IºþĉĀñ ¿Ā¤ĊÅÿºýj ºþí Ĉù ¹½vÿ óĀöÅ ûÿ½¹ Ăz v½ āºÉ ôÎ¤ù ¡v½» ÿ óĀîõĀùÿ¾íwù óĀöÅ ûj

 ¿Ā¤ĊÅĀþĊ~(pinocytosis) ù wĉwÿ ć½vĀ· Üĉ  ¿Ā¤ĊÅĀñwå(phagocytosis) )ć½vĀ· āÀĉ½ wĉ 

 ¿Ā¤ĊÅÿºýv(Endocytosis) 

 
 
 ½¹ ×w´õ ¿v ¿Ā¤ĊÅÿºýv ¿v }Ċ£ ÿ¹ )¹ĀÉ Ĉù ¹w¬ĉv ćºþýwù ¢Êòýv Ĉò¤å½ÿ¾å ÿ ¹½Ā· Ĉù üĊ¯ ûÿ½¹ Ăz iwÊá ¿v Ĉî¯Āí ĂêÚþù ¿Ā¤ĊÅÿºýv

 ĂÖÅvÿ wz ¿Ā¤ĊÅÿºýj ½¹ )½Ā¤ Å½ wĉ āºý¾Ċñ ĆÖÅvÿ ûÿºz ÿ āºý¾Ċñ ĂÖÅvÿ wz ¿Ā¤ĊÅÿºýv 5¢Åv āºÉ Ă¤·wþÉ óĀöÅ Ăz ¹vĀù ¹ÿ½ÿ ĈòýĀò¯

Ċñ ìĉ èĉ¾Õ ¿v āºý¾Ċñ āºý¾(receptor)  Ĉù óĀöÅ ¹½vÿ ÿ āºÉ ôÎ¤ù ûj Ăz )¹ĀÉ Ĉù ā¹v¹ ÌĊ¸Ê£ ĈÍw· óĀîõĀù I²ÖÅ ½¹ ĈÍwÎ¤·v

 ºýwòĊõ I¹ĀÉ Ĉù ôÎ¤ù āºý¾Ċñ  Ăz Ăí ćv ā¹wù )¹¹¾ñ(ligand)  ćwă üĊu£ÿ¾~ ÔÅĀ£ ć¿Ā¤ĊÅÿºýj óĀîĉ¿ÿ MđĀúÞù øÆĊýwîù üĉv ½¹ )¹½v¹ ÷wý

 wz ûĀĊöîĊÅ ć¾£.  ÿ ºþöz ¾Ċ¬ý¿.  ¾Ċ¬ý¿ ¹½v¹ ÈÉĀ~ ć¿Ā¤ĊÅÿºýv ā¾æ³ vº¤zv )¢Åv āºÉ Ă¤·wÅ āw£Āí(coated pit)  Ĉù ¹Ā«Āz iwÊá ½¹

 ćv Ăî{É ÷¾å ¿v ÿ āºÉ āÀĉ¾úĊö~¹ IwĄúĉÀýj ÔÅĀ£ üĉ¾£Ēí IóĀöÅ ûÿ½¹ Ăz óĀîĉ¿ÿ ¹ÿ½ÿ ¿v Ä~ )¢Åv āºÉ āºĊÉĀ~ üĉ¾£Ēí ÔÅĀ£ Ăí ºĉj

Ĉù ôĉº{£ #ć½w¤·wÅ ćwăº³vÿ$ ûĀĊöîÅ ć¾£ ćwă üĉ¾£Ēí Ăz  ĂĊõÿv ÷ÿ¿ÿºýv wĉ ÈÉĀ~ ûÿºz ãwÍ óĀîĉ¿ÿ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ¹ĀÉ(early 

endosome)  ¢õw·¹ ĈõĀöÅ ¢öîÅv ćwĄýwùĒĊåÿ¾îĊù ÿ wă óĀzĀ£ÿ¾îĊù ć¿Ā¤ĊÅÿºýv ą¾æ³ wĉ Çÿ¾æù óv¹Āñ ôĊîÊ£ ćv¾z$ )ºĉj Ĉù ¹Ā«Āz

v¹ ½¹ Ăö³¾ù üĉv ½¹ #)¹ĀÉ Ĉù ā¹ÿÀåv Çÿ¾æù óv¹Āñ ć¹Āñ ¾z Mw{£¾ù Ăí Ĉ£½ĀÎz Iºý½v¹ Ăz ôÎ¤ù ĈĉwÊá ćwă½Ā¤ Å½ ÿ ºýwòĊõ I÷ÿ¿ÿºýv ô·

 Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ĈýĀ£ÿ¾~ ćwă }ú~ ćv ĂÚ³Ēù ôzwé  ¹vºÞ£ ÷ÿ¿ºýv iwÊá ½¹ )ºý½v¹ ½v¾é ûj+H  ÔĊ´ù Mw{£¾ù ÿ ā¹w¤Å¾å ÷ÿ¿ºýv ûÿ½¹ Ăz v½

 ĂîĊtw« w£ ºþþí Ĉù ¾£ ćºĊÅv v½ ÷ÿ¿ÿºýv ûÿ½¹PH  Ăz Mw{ĉ¾ê£0 $ ºÅ½ Ĉù }ú~ Ăí ¢Åv üĉv ½¹ Ĉùÿ¿ÿÀĊõ ÿ Ĉùÿ¿ÿºýv ûĀ£ÿ¾~ }ú~ ¡ÿwæ£

 ºývĀ£ Ĉù wă ÷ÿ¿ÿÀĊõ Ăz ÓĀz¾ù ûĀ£ÿ¾~PH  ¹ÿº³ w£ Ĉ¤³ iwÊá Ĉîĉ¹Àý ½¹ v½-  Ä Å )¢ÆĊý ¾ÆĊù ôúÝ üĉv ÷ÿ¿ÿºýj ½¹ Ĉõÿ ºýwÅ¾z

 ÷wþz ĈþĊu£ÿ¾~ ºþýwù ĂõĀõ ½w¤·wÅCURL (Compartmenet of Uncoupling of Recceptor and Ligand)  Ăz ā½wzÿ¹ wĉ ºýĀÉ Ĉù ôúÝ ¹½vÿ

 ½Ā¤ Å½ ¹½Āù ½¹$ ºý¹¾ñ Ĉù ¾z iwÊáLDL øĉÀýj ¿v Ĉþá$ ĂĊõÿv ÷ÿ¿ÿÀĊõ wz ÷ÿ¿ÿºýv ÷wá¹v ¿v Ä~ ÀĊý ºýwòĊõ )¹ĀÉ Ĉù āºýv¹¾ñ¾z iwÊá Ăz I

í ć¹vĀù ¿v )ºþĉĀñ Ĉù ĂĉĀýw§ ÷ÿ¿ÿÀĊõ v½ ĂĊõÿv ÷ÿ¿ÿÀĊõ ÿ ÷ÿ¿ÿºýv ÛĀú¬ù )¹ĀÉ Ĉù øÒă #ć¿đÿ½ºĊă ćwă ĆöĊÅÿ Ăz ¿Ā¤ĊÅÿºýv ĆÖÅvĀz Ă

 Ăz ûvĀ£ Ĉù IºýĀÉ Ĉù óĀöÅ ¹½vÿ ½Ā¤ Å½ ĆöĊÅÿ Ăz ¿Ā¤ĊÅÿºývLDL  ćwă üĊu£ÿ¾~ Iüĉ¾æÆýv¾£ I#øí Ĉõwò¯ wz üĊu£ÿ¾~Ā Ċõ$MHC I

 Ĉù½ºĊ~v ºÉ½ ćwă½Ā¤íwå(EGF) üĊõĀzĀöñĀþúĉv ÿ Ĉþúĉv ćwă Äîö úí I(IgG)  ā½wÉv I¹ĀÉ Ĉù ôê¤þù üĊþ« ćwĄõĀöÅ Ăz Ăí ć½¹wù )¹¾í

)ºý¹¾ñ Ĉù ¿wz iwÊá ²ÖÅ Ăz Ĉ·¾z ½¹ ÿ ĂĉÀ¬£ Ĉ·¾z ½¹ Ăí ¢Åv ûj Ăz ÓĀz¾ù ºýwòĊõ ÿ ½Ā¤ Å½ ¢ÉĀý¾Å ½¹ çĀå ¹½vĀù ¡ÿwæ£ 

ºă¹ Ĉù ówê¤ýv ¾òĉ¹ ôýwñ½v Ăz Ĉöýwñ½v ¿v v½ wă üĊu£ÿ¾~ I¹½v¹ ÈÉĀ~ ćwă óĀîĉ¿ÿ ¿v }Ċ£ ĂÅ ôévº³ 
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 ĈõĀöÅ ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ĈõĀîõĀù ÿ  

 

ĉwÊá ćwă óĀîĉ¿ÿ ć¾Æîĉ ôùwÉ Ĉ£Āĉ½wíĀĉ ćwĄõĀöÅ Ćúă óĀîĉ¿ÿ üĉv )ºþÉwz Ĉù ¹Ā· Ĉõÿ¿Ā¤ĊÅ ²ÖÅ ½¹ ĈþĊu£ÿ¾~ ÈÉĀ~ wz ì¯Āí Ĉ

 ¿v ÷vºí ¾ă Ăí ºýv āºÉ Ă¤·wþÉ ûĀþí w£ ½v¹ ÈÉĀ~ ćwă óĀîĉ¿ÿ ¿v }Ċ£ ĂÅ )ºý½v¹ āºĄÝ ¾z v½ ĈÍw· ¹vĀù ÿ wă üĊu£ÿ¾~ ówê¤ýv ĂæĊÙÿ wă

ă óĀîĉ¿ÿ ¿v }Ċ£ ¾ă )ºýv āºÉ ¢Å½¹ øĊÚþ£ ôzwé ÿ Ì¸Êù IËw· ćwăº³vÿ ¾ĉ¿ ¾òĉ¹ ôýwñ½v Ăz āÂĉÿ ćwĄõwýwñ½v ¿v v½ Ĉĉwă üĊu£ÿ¾~ Iw

 Ăî{É ÿ ĈĉwúÅĒ~ iwÊá ½¹ øĉ¹¾í ¢{´Í ûj ¹½Āù ½¹ MĒ{é Ăí Ĉþĉ¾£Ēí ÈÉĀ~ ìĉ wz Ĉĉwă óĀîĉ¿ÿ ów¨ù ćv¾z ºþă¹ Ĉù ówê¤ýv #ãºă$

ÈÉĀ~ ìĉ wz Ĉĉwă óĀîĉ¿ÿ )ºþþí Ĉù ¢í¾³ ĂĉĀýw§ ÷ÿ¿ÿºýv ćĀÅ Ăz ÿ ºýĀÉ Ĉù ôĊîÊ£ ćÂöñ Äýv¾£ COP  II  Ćî{É ¿v v½ wă üĊu£ÿ¾~

 üÊ· ĈúÅĒ~ÿºýj(RER)  ÈÉĀ~ wz Ĉĉwă óĀîĉ¿ÿ ÷w¬ýv¾Å ÿ ºþă¹ Ĉù ówê¤ýv ćÂöñ ĂzCOPI  üĊz IÄîÝ ¢Ą« ½¹ wă üĊu£ÿ¾~ ówê¤ýv

 ÈÉĀ~ ºýv Ă¤ÆývĀ¤ý ¿Āþă üĊêê´ù )ºþă¹ Ĉù ÷w¬ýv v½ IüÊ· ĈúÅĒ~ÿºýj Ćî{É Ăz ćÂöñ ÄĊÅ ²ÖÅ ¿v ¢Êñ¿wz ÿ ćÂöñ ćwý¾¤ÆĊÅ

~ iwÊá Ăz ćÂöñ Äýv¾£ È¸z ¿v wă üĊu£ÿ¾~ ówê¤ýv Ăí Ĉ´É¾£ ćwă óĀîĉ¿ÿ wĉ ÷ÿ¿ÿÀĊõ Ăz ĂĉĀýw§ ÷ÿ¿ÿºýv ¿v Ăí Ĉĉwă óĀîĉ¿ÿ ĈþĊu£ÿ¾

 ½¹ óĀîĉ¿ÿ ĈúÅĒ~Ā¤ĊÅ ²ÖÅ óĀ³ ĈÊÉĀ~ ćwă üĊu£ÿ¾~ Iwă óĀîĉ¿ÿ üĉv ôĊîÊ£ üĊ³ ½¹ )ºþþí ĈĉwÅwþÉ ºþă¹ Ĉù ÷w¬ýv v½ ĈĉwúÅĒ~

āÀĉ¾úĊö~ û¹¿ ĂývĀ« ów³  üĉv ¿½wz ćwă ĂÎ¸Êù ¿v )¹ĀÉ āºþí #½¹wù$ lº{ù ôýwñ½v ¿v w£ ºþþí Ĉù ìúí óĀîĉ¿ÿ Ăz yĊ£¾£ üĉºz ÿ āºÉ

 Ăz ôÎ¤ù üĊu£ÿ¾~ ü¤Év¹ I½v¹ ÈÉĀ~ ćwă óĀîĉ¿ÿ(GTP binding protein) GTP  )ºþí Ĉù øĊÚþ£ v½ óĀîĉ¿ÿ ôĊîÊ£ ¢Ý¾Å Ăí ¢Åv

 ºþù¿wĊý IĈþĉ¾¤öí ÈÉĀ~ ćv½v¹ ćwă óĀîĉ¿ÿ ûºÉ āºþí üĊùwþĉv¹ ÷wþz ć¾òĉ¹ üĊu£ÿ¾~ ûºÉ āÀĉ¾ù Ĉö~(dynamin)  ÀĊõÿ½ºĊă ÿGTP  Ĉù

ÀĊõÿ½ºĊă ºÉwzGTP #¢Åv ÷¿đ óĀîĉ¿ÿ #ûºÉ ®ýw~$ ûºÉ vº« ÷wòþă üĊùwþĉv¹ Ïw{êýv øĊÚþ£ ćv¾z 

 ½wþÅv ÷wþz ć¾òĉ¹ ćwă üĊu£ÿ¾~ IiwÊá üĉv½¹ wĄýj ûºÉ ÷wá¹v ÿ ãºă ôýwñ½v iwÊá Ăz wă óĀîĉ¿ÿ ûºĊÅ½ ÷wòþă(SNARE)  |wþÅv ÿ

(SNAP)  ½wþÅv ¹Ā«ÿ Ăí ºă¹ Ĉù ûwÊý ĈĉwĊúĊÉĀĊz ¡wÞõwÖù )ºýĀÉ Ĉù ôúÝ ¹½vÿ(T-SNARE)T, (V-SNARE)V  |wþÅv ÿ-0 

(SNAP25) )ºÉwz Ĉù ć½ÿ¾Ñ wă óĀîĉ¿ÿ ÷wá¹v ćv¾z 

 ½wþÅv üĊu£ÿ¾~ Ĉõÿ¿Ā¤ĊÅ üĊùÿ¹ ówÎ£v Ć¬Ċ¤ý ãºă ćwÊá Ăz Ĉõwê¤ýv óĀîĉ¿ÿ ówÎ£vV ¿ÿ iwÊá ½¹ ¹Ā«Āù Ĉõÿ¿Ā¤ĊÅ üĊùÿ¹ Ăz óĀîĉ

½wþÅv Äîö úíT  |wþÅv *-0 (T-SNARE/SNAP25)  ā¾Ċ¬ý¿ Èþîúă¾z wz ówÎ£v üĉv )ºÉwz Ĉù āºý¾ĉ¼~ iwÊá ½¹a  ivÀ«v ¿v ÷vºí ¾ă

 ÀĊõÿ½ºĊă ½¹ Èþí øă ¾z üĉv )¹ĀÉ Ĉù Ûÿ¾É IāºÉ Ă¤æñ ĈþĊu£ÿ¾~GTP ê¤ýv ÿ ãºă iwÊá ½¹ óĀîĉ¿ÿ ÷wá¹v ćv¾z)¢Åv ÷¿đ ĂÝĀú¬ù ów 

 

 

 

 

 

,)  K¹½v¹ ¢õw·¹ ĈĉwÊá ćwĄ¤ĊõwÞå ¿v ìĊùvºí ½¹ üĉ¾£Ēí üĊu£ÿ¾~ 

,# ½wÊ¤ýv 

-# ¿Ā¤ĊÅĀñwå 

.# wă½Ā¤ Å½ ĂÖÅvÿ wz ¿Ā¤ĊÅÿºýj 

/# ¿Ā¤ĊÅĀþĊ~ 

$ ĂþĉÀñ.)¢Åv ²Ċ´Í # 

v ćºþýwù º{Å Ăî{É ÔÅĀ£ ć¿Ā¤ĊÅÿºýj óĀîĉ¿ÿ yöáv I ½Ā¤ Å½ wĉ āºý¾Ċñ ĂÖÅvÿ wz ¿Ā¤ĊÅÿºýj øÆĊýwîù ½¹ ÷wý Ăz ćv Ă¤É½ ćwă üĊu£ÿ¾~ ¿

)¢Åv āºÉ āºĊÉĀ~ üĉ¾£Ēí 

 

- ) ²Ċ´Í  üĉ¾£Ēí  üĊu£ÿ¾~ ¹½Āù½¹ ĂþĉÀñ ÷vºí¢ÆĊýK 

,)¹½v¹ ½v¾é iwÊá ¾ĉ¿ ÿ óÿ¿Ā¤ĊÅ ¢úÆé½¹ ć¿Ā¤ĊÅÿºýj óĀîĉ¿ÿ ôĊîÊ£ ÷wòþă½¹ Ăí ¢Åv ćv Ă¤É½ üĊu£ÿ¾~ üĉ¾£Ēí# 

- ĈõĀîõĀù û¿ÿ Ăz ï½Àz ºĊ¤ ~ Ĉö~ ìĉ¿v #,3+ õv¹ ĀöĊíû¿ÿ Ăz ì{Å ćwă Ă¤É½ ć¹vºÞ£ÿ ûĀ¤-+  w£/+ )¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ ûĀ¤õv¹ĀöĊí 

.#  ¾Öé Ăz ĈÆæé ºþýwù Ăz0+ )¹¾Ċñ Ĉù ¾z ½¹ v½ āºý¾Ċñ ĂÖÅvÿ wz ć¿Ā¤ĊÅÿºýj óĀîĉ¿ÿ ¾¤ùĀýwý 

/)ºýwù Ĉù Ĉéwz ¢zw§ óĀîĉ¿ÿ ãv¾Õv ½¹ üĊu£ÿ¾~ üĉv óĀöÅ ûÿ½¹ Ăz ¹ÿ½ÿ ¿v Ä~ # 

 ĂþĉÀñ/ # 

¢Æ£ 
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 ĈõĀöÅ ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ĈõĀîõĀù ÿ  

 

 

. ) ĈõĀîĉ¿ÿ ówê¤ýv$ K¹¾Ċñ Ĉù ¡½ĀÍ üĊu£ÿ¾~ ÷vºí ÔÅĀ£ ĈĉwĄ¤ýv ÷ÿ¿ÿºýv Ăz ćÂöñ Ăî{É ÿ ĈĉwúÅĒ~ wÊá ¿v ĈÅwþÉ½wí

 ć½ÿj üå ¢Æĉ¿ ºÉ½v33 # 

,# COP I 
-# COP II 
.# Caveolin 
/# Clathrin 

$ ĂþĉÀñ/ )¢Åv ²Ċ´Í # 

 

/ )$ KºÉwz Ĉù ÷vºí ½Ā¤ Å½ ¿v ºýwòĊõ û¹¾í vº« ćv¾z ¿Ā¤ĊÅÿºýv ¾ĊÆù ½¹ øÆĊýwîù üĉ¾¤úĄùĈÅwþÉ½wí  üå ¢Æĉ¿ ºÉ½v

 ć½ÿj33 # 

,# øĊÆöí Ăz Ă¤Æzvÿ ówÎ£v 

-#  Ăz Ă¤Æzvÿ ówÎ£vpH 

.# ÀĊõÿ½ºĊăCTP   

/# ÀĊõÿ½ºĊăATP  

$ ĂþĉÀñ-)¢Åv ²Ċ´Í # 

 

 ¿Ā¤ĊÆýv¾£(Transytosis) 

Ē~ iwÊá ½¹ ûºÉ xÿ» wz ÿ ā¹¾í ½Ā{Ý óĀöÅ ¿v ¿Ā¤ĊÅÿºýv ā¹wù )¹ĀÉ Ĉù Ă¤æñ ¿Ā¤ĊÅÿÀñv ÿ ¿Ā¤ĊÅÿºýv ¾Ċñ½¹ ówê¤ýv Ăz ºþĉj¾å üĉv IĈĉwúÅ

 ¢í¾³ ½¹ ÿ º¤åv Ĉù çwæ£v ówĊö£ Ĉ~v ąÀĉ½Ē~ ćwă óĀöÅ ½¹ yöáv ¿Ā¤ĊÆýv¾£ )¹ĀÉ Ĉù ¿Ā¤ĊÅÿÀñv Iôzwêù ĆÖêý ½¹IgG  Ï¾Ý ½¹ ć½¹wù

)¹¾Ċñ Ĉù ¡½ĀÍ ¹v¿Āý ćv ā¹ÿ½ ówĊö£ Ĉ~v ćwĄõĀöÅ 

 ¿Ā¤ĊÅĀñwå(Phagocytosis) 

 
 wă ć¾¤íwz ºþýwù ï½Àz ¡v½» x¼« ¿v ¢Åv ¡½w{Ý ¿Ā¤ĊÅĀñwå ôúÝ I¹vĀù ÀĊõÿ½ºĊă ¿v ºÞz )óĀöÅ ÔÅĀ£ ĈõĀöÅ āºÉ ĂÞÖé ĂÞÖé ¡v½» wĉ

 ¡w{Ċí¾£ )¹ĀÉ Ĉù ā¹w¤Å¾å ¾òĉ¹ ówúÝv ćv¾z ûÿ¾Ċz Ăz āºÉ øÒă ¹vĀù ÿ āºýwù Ĉéwz wă ÷ÿ¿ÿÀĊõ ô·v¹ ½¹ ºþ¤ÆĊý øÒă ôzwé Ăí Ĉ£w{Ċí¾£

 āºýwúĊéwz øÆ« IøÒă ôzwé¾Ċá(residual body) ù ć½vºêù ćÿw³ Ăí ¹ĀÉ Ĉù āºĊùwý ÿ ā¹Āz ĈÞå¹ ¹vĀ.  5ºþþí Ĉù vºĊ~ äö¤¸ù ¢ÉĀý¾Å

, )ºýĀÉ ĂĉÀ¬£ ûj ¹vĀù w£ ¹ĀÉ Ĉù ¹w¬ĉv ĂĉĀýw§ ÷ÿ¿ÿÀĊõ ÿ āºÉ yĊí¾£ ć¾òĉ¹ ĆĊõÿv ÷ÿ¿ÿÀĊõ wz IºþÉwz ā¹wæ¤Åv ôzwé ûj ûÿ½¹ ¹vĀù ¾ñv#- #

ã¾Õ Ăz ÿ āºùj½¹ ĈÞå¹ ôtĀívÿ ¡½ĀÎz IºÉwz ā¹wæ¤Åv ôzwé ¾Ċá wĉ ÿ ĈÞå¹ ûj ûÿ½¹ ¹vĀù ¾ñv  ¿Ā¤ĊÅÿÀñv ôúÝ ĈÕ w£ ¹ÿ½ Ĉù øõwúÅĒ~

 Ăz ¿wĊý ¿Ā¤ĊÅÿ¾ñv ôúÝ$ )ºþí Çÿv¾£ ûÿ¾Ċz Ăz v½ ¹Ā· ¡wĉĀ¤´ùATP 5¹½v¹ ¢ÉĀý¾Å ÿ¹ iwÊá ¢õw³ üĉv ½¹ #)¹½v¹ 

 ¹ĀÉ Ĉù øÅĒ~ ĆúĊúÑ #äõv 

)#ĈúÅĒ~Ā¤ĊÅ ôtĀívÿ ¡½ĀÍ Ăz$ ¹¹¾ñ Ĉù ¾z óÿ¿Ā¤ĊÅ ûÿ½¹ Ăz #x 

http://www.phdpezeshki.com/
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 ĈõĀöÅ ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ĈõĀîõĀù ÿ  

 

. Ĉù Ĉéwz óĀöÅ ½¹ āºýwúĊéwz øÆ« # óĀöÅ Ćúă )¹ĀÉ Ĉù ôĉº{£ I¢Åv óĀöÅ ć¾Ċ~ ąºþă¹ ûwÊý Ăí Ĉútv¹ ąºýwúĊéwz øÆ« Ăz ÿ ºýwù

 IûĀ· ½¹ wĄýj ¾úÝ ĂúĊý Ăí wă Áwåÿ¾íwù ºþýwù ¢Åv øí ûwÉ¾úÝ ºý½v¹ ć¿Ā¤ĊÅĀñwå ¡½ºé Ăí Ĉĉwă.(/ )ºÉwz Ĉù ¢ÝwÅ 

 Ăĉw~ iwÊá(Basement membrane) 

ć¹wĊþz ā¹wù ¿v ĈÎÎ¸£ Ĉ¤õw³ ćv Ăĉw~ iwÊá  ¾ĉ¿$ ćºýĀĊ~ ¢åwz ćwùÿ¾¤Åv ÿ ĈÊÉĀ~ ćwĄõĀöÅ üĊz ówÎ£v ô´ù ½¹ ÿ ¢Åv ĈõĀöÅ ©½w·

 }Ċ£ ûÁĒí Ăöú« ¿v ĈĉwĄõĀîõĀù ćÿw³ Ăĉw~ iwÊá )¹½v¹ ½v¾é #ĈÊÉĀ~ ¢åwzIV  üĊ¤íw¤ýv I¡wæõĀÅ Iüĉ½w ă IwĄýwîĊöñĀu£ÿ¾~ IüĊþĊùđ I

(entactin)  ûwîõ¾~ ÿ(perlecan)  ¡w{Ċí¾£ üĉ¾£ øĄù )ºÉwz Ĉù }Ċ£ ûÁĒí IĂĉw~ iwÊáIV  ºÉ Ă¤æñ Ăí ½ĀÖýwúă üĊþĊùđ )¢Åv

 ¢Åv Ĉæþù ½wz wz Ĉ{Ċí¾£ ¡wæõĀÅ üĉ½w ă )ºýv āºÉ ôÎ¤ù øĄz ćºĊæõĀöÅ ć¹ ćwă ô~ ĆöĊÅĀz Ăí ¢Åv ćº³vÿ ¾ĉ¿ ºþ¯ ĈþĊu£ÿ¾~ĀîĊöñ

 ¡wæõĀÅ ĈþĊu£ÿ¾~ĀîĊöñ üĊ¤íw¤ýv )¹½v¹ ĂĊöí Ĉõÿ¾ùĀöñ ¡w{Ċí¾£ ûĀĊÅv¾¤öĊå ½¹ ĈúĄù Èêý Ăí ĈõĀîõĀù û¿ÿ wz ¹½v¹KD ,0+  ÿ ºÉwz Ĉù

 }Ċ£ ûÁĒí ÿ üĊþĊùđ wz Ĉúî´ù Ów{£½v ĈõĀöÅ ¢Êí ½¹IV )ºþí Ĉù ½v¾é¾z 

 ĈõĀöÅ ąºþýw{Æ¯ ćwĄõĀîõĀù(Cell Adhesion Molecules) 

 ĈõĀöÅ ²ÖÅ ćwă üĊu£ÿ¾~ üĉv ¢Ċúăv(CAM)  )¢Åv ā¹wÞõv çĀå ĈõĀöÅ Ĉñºþ{Æ¯ ćv¾z ĂÖÅvÿ ûvĀþÝ Ăz0¿v ĈöÍv ÃĒí CAM wă

 5ôùwÉ 

  wă üĉ¾ă¹wí(cadherines) 

  wă üĉ¾ò¤þĉv(intgrines) 

  wă üĊõĀ{öñĀýĀúĉv ĈöĊùwå ¾~ĀÅ(superfamily lg) 

  wă üĊ¤îöÅ(selectins) 0 wă üĊÅĀù #(mucins) 

 

 

 

·v¹ Ăz wă ¢ĊÅĀíĀõ ¢í¾³ Iºý½v¹ ¢í¾É wă ¢ĊÅĀíĀõ Üĉ¾Å ¢í¾³ ½¹ wă üĊ¤îöÅ )¢ÆĊý ĂýĀñ üĉv IĂĊêz ¹½Āù ½¹ Ĉõÿ ºþù¿wĊý ¢åwz ô

 Ăz ¾ĉ¿ ½¹ )¹ĀÉ Ĉù ĂÖÅvÿ wă üĊ¤îöÅ ĆöĊÅĀz Ãwú£ üĉv Ăí ºÉwz Ĉù wă óĀöÅ ÿ wă ¢ĊÅĀíĀõ üĊz ĈõĀöÅ ćwă Ãwú£ ü¤ÆîÉ ÿ ôĊîÊ£

)øĉ¿v¹¾~ Ĉù Ă¤Å¹ üĉv ¡w{Ċí¾£ üĉ¾¤úĄù ¾Î¤¸ù Ĉå¾Þù 

 üĉ¾ă¹wí(Cadherines) 

 ¿v ćv ā¹vĀýw· üĉ¾ă¹wíCAM Ăz Ă¤Æzvÿ ćwă
+2Ca  Èêý Ăí ºþÉwz Ĉù ĈõĀöÅ ąºþýw{Æ¯ ĈöÍv ćwĄõĀîõĀù wă üĊu£ÿ¾~ üĉv )ºþ¤Æă

 ÃĒí ĂÅ Ăz wă üĉ¾ă¹wí wĄýj ą¹¾¤Æñ ûwĊz ÿ ºþþí Ĉù wæĉv Ĉ¤åwz Àĉwú£ üĊ³ ½¹ v½ ĈÅwÅvV,P,E  ¿v ÈĊz ā¿ÿ¾ùv )ºýĀÉ Ĉù øĊÆê£/+ 

 ćv½v¹ ÔÅĀ¤ù ½ĀÖz Ăí ºýv āºÉ ĈĉwÅwþÉ wĄýj ¿v ÛĀý20+ ï 2-+ þĊùj ćwĄ¤ýv )ºý¹Ā«Āù üĊu£ÿ¾~ĀîĊöñ ¡½ĀÎz ÿ ºþÉwz Ĉù ºĊÅv ĀïN 

 ćwĄ¤ýv ÿ iwÊá ûÿ¾Ċz ½¹ wĄýj ówþĊù¾£ïC  ćwĄ¤ýv )¹½v¹ ½v¾é iwÊá ô·v¹ ½¹ ówþĊù¾£ïN  ówÎ£v ćv¾z wă ûj ówþĊù¾£+2Ca  üĊþ°úă ÿ

 óĀöÅ Ĉñºþ{Æ¯ ćv¾zï  óĀöÅ(cell cell adhesion) wĄ¤ýv )¢Åv ć½ÿ¾Ñ ćïC  )¢Åv ûĀ¤öîÅv Ā¤ĊÅ wz Üú¬£ ¢Ċözwé ćv½v¹ ÀĊý ówþĊù¾£

)ºþí Ĉù ìúí ûºÉ ¾úĉv¹ Ăz øĊÆöí ówÎ£v 

 ¿w¤Åw¤ù üĊ³ ½¹ üĉ¾ă¹wí Ăí ¢Åv āºÉ āºăwÊù IāºÉ ÷w¬ýv ¡wÊĉwù¿j ÃwÅv ¾z(metastasis)  üĊz ¿v ÿ āºÉ ôîÊù ½w¯¹ óĀöÅ ²ÖÅ ½¹

·ºz ć½ĀùĀ£ ćwĄõĀöÅ ûºÉ vº« ½¹ üĉv¾zwþz I¹ÿ½ Ĉù w¬ýj ½¹ ÿ Ă¤å½ ûºz ¿v ć¾òĉ¹ ĂÖêý Ăz āºÉ vº« wĄõĀöÅ üĉv )¹½v¹ Èêý ¾òĉºîĉ ¿v øĊ

)ºþĉĀñ ¿w¤Åw¤ù āºĉº~ üĉv Ăz Ăí ºþþí Ĉù ¹w¬ĉv ĂĉĀýw§ ćwă½ĀùĀ£ 

 üĊùÿ¹ èĉ¾Õ ¿v wă üĉ¾ă¹wíïN í Èþí øă ¾z ÛĀý ¾ă ÷w¬ýv Ă¬Ċ¤ý wă üĉ¾ă¹wí Üú¬£ )#¾úĉv¹ĀùĀă ¡½ĀÍ Ăz$ ºýĀÉ Ĉù ¾úĉv¹ ówþĊù¾£ ½wþ

)¹¹¾ñ Ĉù óĀöÅ Ĉñºþ{Æ¯ ô´ù ½¹ wĄõĀîõĀù üĉv #ûºÉ }ĉ¿$ ûºÉ ćv ā¹Ā£ Ăz¾¬þù Mw¤ĉwĄý Ăí ¢Åv #Ĉ{ýw«$ ½wþí Ăz 

 wă üĊþ£wí(Catenins) 

 ĂÖÅvÿ ¾òĉºúă Ăz ówÎ£v ćv¾z v½ ĈõĀöÅ ¢öîÅv üĊ¤ív ćwă ûwùĒĊå üĊz Èþîúă ¾z Ăí ºþ¤Æă Ĉýv¾{úù Äýv¾£ ćwă üĊu£ÿ¾~ wă üĉ¾ă¹wí

í )ºýĀÉ Ĉù ć¾Êé È¸z Ăz MwúĊê¤Æù ¹Ā· wă üĉ¾ă¹w(cortical)  ¾òĉ¹ ĈõwÎ£v ćwă üĊu£ÿ¾~ IĂîöz IºýĀÉ Ĉúý ôÎ¤ù üĊ¤ív ćwĄýwùĒĊå

 üĊþ£wí ÷wþz(catenin)  ĈöĊÆíĀz¾í ĈĉwĄ¤ýv È¸z(C-terminal)  ôévº³ ā¿ÿ¾ùv )ºþþí Ĉù ôÍÿ ĈþĊ¤ív ćwă ûwùĒĊå Ăz v½ wă üĉ¾ă¹wí. 

¾ă¹wí ÔÅĀ£ óĀöÅ L óĀöÅ Ĉñºþ{Æ¯ 5Ă¤îý¹½v¹ Ĉò¤Æz øĊÆöí ûĀĉ Ăz üĊ¤îöÅ ÿ üĉ) 

http://www.phdpezeshki.com/
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 ĈõĀöÅ ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ĈõĀîõĀù ÿ  

 

 üĊþ£wí ÛĀý),,( aby  üĊ£wí üĊz ½¹ )ºÉwz Ĉù ć½ÿ¾Ñ ĈõĀöÅ Ĉòþ{Æ¯ ćv¾z üĊþ£wí ÿ üĉ¾ă¹wí üĊz Èþîúă ¾z )¢Åv āºÉ Ă¤·wþÉ

 Iwăa  üĊõĀîþĉÿ ÷wþz ć¾òĉ¹ üĊu£ÿ¾~ Ăz üĊþ£wí(vinculin)  Ăz v½ ĈĉwÊá ćwă üĊu£ÿ¾~ Ăí ¢Åv ćºĊ¤ ~ Ĉö~ üĊõĀîþĉÿ )ºÉwz Ĉù Ă¤Æzvÿ

üĊ¤ív ć¾Êé È¸z  óĀöÅ ÈþîýwĊù  ô´ù ½¹ ĈõĀöÅ ¢öîÅvï  óĀöÅ ÿ óĀöÅï  ĈõĀöÅ ©½w· Äîĉ¾£wù(ECM)  )ºþí Ĉù ôÎ¤ùb

 ÿ ¹½vºý ĈõĀöÅ Ĉñºþ{Æ¯ ćv¾z Ĉ£½ÿ¾Ñ üĊþ£wía  ¢Åv ûj ¿v Ĉíw³ ¹Ā· üĉv )ºþĉwúý Ĉù ôÎ¤ù üĉ¾ă¹wí ôĊÆíĀz¾í ÷V¹ Ăz v½ üĊþ£wí

 Ăía  IĈöí ½ĀÕ Ăz )¹ĀÉ Ĉúý ôÎ¤ù üĉ¾ă¹wí Ăz MwúĊê¤Æù ¹Ā· ÀĊý üĊþ£wíb ¾Úý ½¹ ĈõĀöÅ Ĉñºþ{Æ¯ ć āºþþí øĊÚþ£ ûvĀþÞz üĊþ£wí

)ºýĀÉ Ĉù Ă¤å¾ñ 

 wă üĉ¾ò¤þĉv(Integrins) 

 ¿v Ă¤Å¹ üĉvCAM  óĀöÅ L óĀöÅ ćwă ÈîýwĊù ¿v ć¾Å ìĉ ½¹ wă(cell-cell) ÿ  Äîĉ¾£wù L óĀöÅ(cell- matrix)  )ºþþí Ĉù wæĉv Èêý

 wæõj º³vÿ ÿ¹ ¿v ôîÊ¤ù ć¾úĉ¹ÿ¾¤ă Iwă üĉ¾ò¤þĉv)(a  w¤z ÿ)(b  øă Ăz ûđvĀí ¾Ċá Èþí øă ¾z wz óĀöÅ ²ÖÅ ćÿ½ Ăí ºþÉwz Ĉù

 ¿v ÈĊz ā¹vĀýw· üĉv ½¹ )ºþöÎ¤ù-+ §v ½¹ Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ĀÒÝ ôévº³ ûºÉ ¢æ« ¾,-  º³vÿ ¾ĉ¿ ÛĀýa  ôévº³ wz3  º³vÿ ¾ĉ¿ ÛĀýb

 ćvÀ«v Ăz óĀöÅ Ĉñºþ{Æ¯ ¦Ýwz āÿ¾ñ üĉv )ºýĀÉ Ĉù ĈĉwÅwþÉ w¤z º³vÿ ¾ĉ¿ ÃwÅv ¾z Ĉ¸ĉ½w£ ĆêzwÅ ×w´õ Ăz wă üĉ¾ò¤Ċýv )¹ĀÉ Ĉù ¹w¬ĉv

ûÁĒí IüĊ¤îýÿ¾{Ċå ºþýwúă Ăĉw~ iwÊá üĊÅwþ£ ÿ üĊþĊùđ I(tenscin) )ºý¹¾ñ Ĉù 

 ćwă ā¾Ċ¬ý¿ Ić½w¤·wÅ ×w´õ Ăza ¾ă )ºý½v¹ ¾òĉºîĉ ĂzwÊù ĈĉwĄýwú¤·wÅ Ăí ºþÉwz Ĉù iwÊá ½¹ ć¾Åw£¾Å wă üĊu£ÿ¾~ĀîĊöñ Iüĉ¾ò¤þĉv

~Ā¤ĊÅ üĊùÿ¹ ìĉ ÿ iwÊá ½¹ ½ĀÎ´ù ĂêÖþù ìĉ IĈõĀöÅ ©½w· üĊùÿ¹ ìĉ ćv½v¹ wæõj ā¾Ċ¬ý¿ ćv½v¹ wă üĊu£ÿ¾~ üĉv )ºÉwz Ĉù āw£Āí ĈúÅĒ

 ¿v ÈĊz,-+  üĊ¨¤ÆĊÅ ĂþĊùj ºĊÅv(Cys)  ûwú¤·wÅ ½¹ ćv ā¹¾¤Æñ ćºĊæõĀÅ ć¹ ¡đwÎ£v ¦Ýwz Ăí ºþÉwz Ĉù ûwÆîĉ ćwă ¢ĊÞéĀù ½¹

 ā¾Ċ¬ý¿a¿ Ăz Ĉýwú¤·wÅ ¢ăw{É wùv ºýv ĂĊ{É ¾òĉºîĉ Ăz ÀĊý w¤z ćwăº³vÿ ¾ĉ¿ )ºý¹¾ñ Ĉù ćwăº³vÿ ¾ĉa  Ăz üĉ¾ò¤þĉv ówÎ£v )ºý½vºý

 º³vÿ ¾ĉ¿ ÿ¹ ¾ă ÔÅĀ£ ºýwòĊõab, Ăz Ă¤Æzvÿ ¹Ā· ºýwòĊõ Ăz üĉ¾ò¤þĉv ąºþ{Æ¯ ćwĄõĀîõĀù ówÎ£v )¹ĀÉ Ĉù ÷w¬ýv+2Ca  ÿ+2Mg  Ĉù

 ½¹wé wĄýj xwĊá ½¹ ÿ ºþÉwz ºýwòĊõ Ăz ówÎ£v ËvĀ· ºþývĀ£ Ĉù wĄõĀöÅ ÛvĀýv ćÿ½ ½¹ āºþ{Æ¯ ćwĄõĀîõĀù üĉv )¢ÆĊý ºýwòĊõ Ăz ówÎ£v Ăz

 üĉ¾ò¤þĉv ów¨ù ćv¾z ºþă¹ ûwÊý v½ Ĉ£ÿwæ¤ù22ba  ¾z Ĉõÿ ¹ĀÉ Ĉù ¦Ýwz v½ ûÁĒí ÿ üĊþĊùđ Ăz Ĉñºþ{Æ¯ ówĊö£ÿºýj ćwĄõĀöÅ ćÿ½ ½¹

½¹wé wĄþ£ wă ¢íĒ~ ćÿ½ )ºÉwz Ĉù ûÁĒí Ăz Ĉñºþ{Æ¯ Ăz 

 

 

 

 

 

,) ûwzj ć½ÿj üå Āýwý ć¾¤í¹$ K¹½v¹ Èêý üĉ¾ò¤þĉv ĈõĀöÅ ¡đwÎ£v ¿v ìĊùvºí ½¹33 # 

,# Hemidesmosome 
-# Gap junction 
.# Tigh junction 
/# Adherent junction 

$ ĂþĉÀñ,)¢Åv ²Ċ´Í # 

 

āºþ{Æ¯ ¡đwÎ£v 

wă ÷ÿ¿ĀúÅ¹5 Î£v )ºý½v¹ wă ¢åwz ½¹ ć¹wĉ¿ Ĉñ¹¾¤Æñ Ĉù ½v¹vÿ ºý½v¹ èöÞ£ ĈÎ¸Êù ¢åwz Ăí v½ óĀöÅ ¿v Ĉăÿ¾ñ Ĉùÿ¿ĀúÅ¹ ćwă ów

 Ï¾Þù ½¹ Ăí yöé Ă°Ċăwù ûĀ¯ Ĉĉwă ¢åwz āÂĉÿ Ăz ówÎ£v ÛĀý üĉv ÿºþýwÅ¾z ÷w¬ýv Ăz v½ ¹Ā· Èêý ìĉÁĀõĀĉÀĊå º³vÿ ìĉ ¾ĊÚý Ăí ºþþí

ÿ I ø³½ û¹¾ñ ÿ ¢ÅĀ~ ĈÊÉĀ~ ¢åwz ÀĊý ÿ ºý¾Ċñ Ĉù ½v¾é ĈîĊýwîù ¢¸Å ćwă½wÊå ćwă ówÎ£v Ăí ºă¹ Ĉù ûwÊý ¾ùv üĉv )ºý½v¹ ¹Ā«

 Ăz ĈÊÉĀ~ ćwă óĀöÅ ½¹ āºúÝ ½ĀÕ Ăz wă ÷¿ĀúÅ¹ ôîÉ ĂÅ ¾ă )ºýv ¢Ċúăv Àĉw³ ¾òĉºîĉ ½wþí ½¹ wă óĀöÅ ü¤Év¹ Ăòý ½¹ Ĉù¿ĀúÅ¹

5¿v ºþ£½w{Ý āºþ{Æ¯ ćwă ówÎ£v üĉ¾£ øĄù)ºý½Ā· Ĉù øÊ¯ 

Aï ćv Ă´æÍ wĉ ćv Ăîõ ÷¿ĀúÅ¹ 

¢Æ£ 

http://www.phdpezeshki.com/
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 ĈõĀöÅ ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ĈõĀîõĀù ÿ  

 

Bï ćºþz¾úí ÷ÿ¿ĀúÅ¹ 

Cï ÷¿ĀúÅ¹ Ĉúă 

 

 

 

 

 

, ) ćv Ăúî£ ÷ÿ¿ĀúÅ¹(Spot desmosome) K¢ÆĊ¯ 

,# )ºþzwĉ Ĉù Ãwú£ ¾òĉºîĉ wz Ówêý ûj ½¹ óĀöÅ ÿ¹ ½¹ Ăí ćºþýwù Ăúî£ Ówêý 

-#  ¹ÿº³ ½¹ ½ÿw¬ù ćwă óĀöÅ ćwÊá ÿ¹.+ )¹½v¹ ĂöÍwå ¾òĉºîĉ wz ¾¤ùĀýwý 

.# )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ÷ÿ¿ĀúÅ¹ ĈÍwÎ¤·v ćwĄþĊu£ÿ¾~ ĂêÖþù üĉv ½¹ 

/# )¹½vĀù Ăúă 

Àñ Ăþĉ/# 
 

 

 

 

 
 

,)  üĊ¤ĉ¾å x¼« üĉ¾£đwzFerritin K¢Åv èĉ¾Õ Ă¯ ¿v *ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí$34(33 #ĈùĀ£wýj * ÷ĀöÝ ¡½v¿ÿ* 

,ówÞå ½Ā{Ý # -ówÞå¾Ċá ½Ā{Ý # .āºÉ ôĊĄÆ£ ½Ā{Ý # /ć½Ā¤ Å½ ¿Ā¤ĊÅÿºýv # 

-) Ĉù óĀöÅ ¹½vÿ ĂþĊùjºĊÅv ÷vºí wz āv¾úă øĉºÅ ûĀĉ K¹¹¾ñ *ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí$34(33  ÷ĀöÝ ¡½v¿ÿ*#ĈùĀ£wýj * 

,üĊÅ ćĒñ # -üĊõvÿ # .üĉÀĊõ # /üĊýÁ½j # 

.)  *ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí$K¢Åv ûĀĉ ÷vºí }ú~ āºþþí øĊÚþ£ üĊõ¹Āúõwí4+(34 #ćÁĀõĀ£wúă$ ĈÅwþÉ ûĀ· * ÷ĀöÝ ¡½v¿ÿ * 

,øĊÆöí #  -øĉÀĊþù # 

.¾æÆå #  /¾öí # 

/)  ÀíĀöñ ¹ÿ½ÿ(glucose) óĀöÅ ô·v¹ Ăz ûĀù¿j$ ) ))))))) ā¹ÿ½ ÷ĀĊö¤Ċ~v ćwă wí *ºÉ½v ĈÅwþÉ½4+(34 #ĈùĀ£wýj * ÷ĀöÝ ¡½v¿ÿ* 

,)¢Åv øĉºÅ ¢Úöá ãĒ·¾z ÿ ÀíĀöñ ¢Úöá ¢Ą« ½¹ # - ã¾Îù wz #ATP  Ĉù ÷w¬ýv )¹¹¾ñ 

.)¢Åv ÀíĀöñ ¢Úöá ãĒ·¾z ÿ øĉºÅ ¢Úöá ¢Ą« ½¹ # /Ĉù ÷w¬ýv ā¹wÅ ½wÊ¤ýv ºþĉv¾å wz# )¹¹¾ñ 

0)  $Kºþþí Ĉù ½Ā{Ý óĀöÅ ćwÊá ¿v Ĉêĉ¾Õ Ă¯ Ăz ĂþĊùj ćwăºĊÅv *¢åwz ĈÅºþĄù ĈÎÎ¸£ ć¾¤í¹4-(4,# 

,# ā¹wÅ ½wÊ¤ýv 

-# āºÉ ôĊĄÆ£ ½wÊ¤ýv 

.# ówÞå ówê¤ýv 

/# Ĉõwê¤ýv øă 

1)  * ĈîÉÀ~ ć½ÿwþå ¢Æĉ¿ ºÉ½v$ K¢Åv øÆĊýwîù ÷vºí wz iwÊá Ï¾Ý ¿v ¿ÿ¾íĀÅ ½Ā{Ý4-(4,# 

 ā¹wÅ ½wÊ¤ýv #äõv  āºÉ ôĊĄÆ£ ½wÊ¤ýv #x   ówÞå ówê¤ýv #©   Ĉõwê¤ýv øă #¹ 

2)   Āù ½¹ ¾ĉ¿ ¹½vĀù ÷wú£ I¢Åv ²Ċ´Í ĈõĀöÅ ćwÊá ¹½À¬z$ 5 ĈÅwþÉ½wí * ćĀ£¾~ ¢Ùwæ³ ÿ ćÁĀõĀĊzĀĉ¹v½ ºÉ½v4-(4,# 

#äõv  )¢Åv āºÉ Üĉ¿Ā£ ĈõĀöÅ ćwÊá Ă´æÍ ÿ¹ ¾ă ½¹ ćÿwÆù ½ĀÕ Ăz w¤{Æý óÿ¾¤Æöí 

#x  Ĉù wăºĊ ĊõĀæÆå Ĉ{Öé¾Ċá ćwĄ¤ýv Üú¬£ ½¹ ¾§Āù ôùwÝ Äõvÿ½ºývÿ ºýĀĊ~ )ºÉwz 

¢Æ£ 

¢Æ£ 
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 ĈõĀöÅ ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ĈõĀîõĀù ÿ  

 

èĉwé ÷wý Ăz Ĉ³vĀý ½¹ #© õ ćwă)¹½v¹ ¹Ā«ÿ ć¾¤úí óÿ¾¤Æöí ûvÀĊù ćºĊ Ċ 

#¹  Ăĉđ ÿ¹ Ĉù āºĊú· w¤{Æý ¢Åv ĈÕÿ¾¸ù ćwăºĊ Ċõ ¿v ôîÊ¤ù Ăí ćv )ºÉwz 

3)  ¿wþĊí üĊu£ÿ¾~ ¢ĊõwÞå(PKC)C  *äõv Ă¯¾¤å¹*ĈîÉÀ~ ìĊ¤ýÁ *ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí$ K¹½v¹ Ĉò¤Æz ôùwÝ ÷vºí ÈĉvÀåv Ăz

4.(4-# 

#äõv Ca
2+   #xIP3    #©IP2    ¿w ĊõĀæÆå #¹C 

4) óĀîõĀù ¿v āÿ¾ñ ÷vºí Ĉù ½Ā{Ý iwÊá Ï¾Ý ¿v Ĉõwê¤ýv øă ÿ āºÉ ôĊĄÆ£ ½wÊ¤ýv øÆĊýwîù ÿ¹ wz ¾ĉ¿ ćwă $Kºþĉwúý ĈÅwþÉ½wí

 * ĈÅwþÉ Ĉþúĉv ÿ ĈîÉÀ~ ć½ÿwþå ¢Æĉ¿ ºÉ½v4-(4,# 

 ĂþĊùj ćwăºĊÅv ÿ ÀíĀöñ #äõv 

 #xO2 , CO2 

ûĀù½Āă #©  xj ÿ ćºĊtÿ¾¤Åv ćwă 

 ÀíĀöñ ÿ ¿ÿ¾íĀÅ #¹ 

,+) å üĉ¾¤ývÿv¾å$ K¢Åv ÷vºí ĈĉwúÅĒ~ ćwÊá ½¹ ºĊ ĊõĀæÆ ĈÅwþÉ½wí  * ĈÅwþÉ Ĉþúĉv ºÉ½v4-(4,# 

,üĊùj ôýw£v ôĉºĊ£wæÆå#  -üĊõĀí ôĉºĊ£wæÆå# 

.üĉ¾Å ôĉºĊ£wæÆå#              /ºĊ ĊõĀòþæÅv# 

 

 

 

 

 
.̸  ĂþĉÀñ/ )¢Åv ²Ċ´Í 

.̹  ĂþĉÀñ/ )¢Åv ²Ċ´Í 

.̺  ĂþĉÀñ. )¢Åv ²Ċ´Í 

.̻  ĂþĉÀñ, )¢Åv ²Ċ´Í 

.̼  ĂþĉÀñ. )¢Åv ²Ċ´Í 

1) ñ ĂþĉÀ- )¢Åv ²Ċ´Í 

2) )¢Åv ²Ċ´Í ¹ ĂþĉÀñ 

3) )¢Åv ²Ċ´Í © ĂþĉÀñ 

4) )¢Åv ²Ċ´Í äõv ĂþĉÀñ 

,+) )¢Åv ²Ċ´Í äõv ĂþĉÀñ 

 

Ăùwþ¸Åw~ 
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 ĈõĀöÅ ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ĈõĀîõĀù ÿ  

 

ĈúÅĒ~ÿºýj Ăî{É 
 üÊ· ĈúÅĒ~ÿºýj Ćî{É(RER)  ãwÍ ÿ(SER) 

 J¹½v¹ ¹Ā«ÿ ÷¾å ÿ¹ Ăz wă óĀöÅ ½¹ ĈúÅĒ~ÿºýj Ćî{É, L üÊ· ĈúÅĒ~ÿºýj Ćî{É #(Rough Endoplasmic Reticulum) RER - #

 L ãwÍ ĈúÅĒ~ÿºýj Ăî{ÉRER. (Smooth Endoplasmic Reticulum) SER  ÿ ÷ÿ¿Ā{ĉ½ ćv½v¹SER  ½¹ Ăî{É ÿ¹ üĉv )¢Åv ÷ÿ¿Ā{ĉ½ ºéwå

 ÿ Ĉ´É¾£ ćwă üĊu£ÿ¾~ Ăöú« ¿v JüĊu£ÿ¾~ À¤þÅ wz ĂÖzv½ ½¹ Mw£ºúÝ üÊ· ÛĀý ºýĀÉ ôĉº{£ ¾òĉ¹ øă Ăz ºþývĀ£ Ĉù ÿ ā¹Āz øă wz Ów{£½v

 ½¹ ºÉwz Ĉù ĈĉwÊá ćwĄõĀöÅ )¢Åv ¾Ċñ½¹ I¹vĀù ĈĉwĊúĊÉ ćwĄÉ¿v¹¾~ üĊþ°úă ÿ ¾òĉ¹ À¤þÅ ćwĄ¤ĊõwÞå ¿v ć½wĊÆz ½¹ ãwÍ ÛĀý Ăí Ĉ£½ĀÍ

 ¿v Ĉ£ÿwæ¤ù ćwĄ¤{Æý ćv½v¹ äö¤¸ùSER  ÿRER  ćwĄõĀöÅ ºþýwù$ ºþ¤Æă üĊu£ÿ¾~ À¤þÅ ¾Ċñ½¹ ¡ºÉ Ăz Ăí ĈĉwĄõĀöÅ Ăîĉ½ĀÖz IºþÉwz Ĉù

 ¿v Ĉĉđwz ¢{Æý ćv½v¹ #Ãv¾îýw~RER Æă #Äî£½Āí ówý½¹j ¢åwz ćwĄõĀöÅ ºþýwù$ ºþõĀâÊù wăºĊtÿ¾¤Åv ºĊõĀ£ Ăz Ăí ĈĉwĄõĀöÅ Ĉõÿ ºþ¤

 ¿v ĈþáSER )ºþ¤Æă 

 5¿v ºþ£½w{Ý ºýĀÉ Ĉù Ăî{É iwÊá ćÿ½ wă ÷ÿ¿Ā{ĉ½ ûºĊ{Æ¯ y{Å Ăí ĈöùvĀÝ, iwÊá ½¹ üĉ½ĀåĀ{ĉ½ ÷wþz ĈÍwÎ¤·v üĊu£ÿ¾~ĀîĊöñ ¹Ā«ÿ #

ER  )ºýĀÉ Ĉù ôÎ¤ù ûv Ăz wă ÷ÿ¿Ā{ĉ½ Ăí ÛĀý üĉ½ĀåĀ{ĉ½ #äõv 5¢Åv ¹Ā«Āù Ăî{É iwÊá ½¹ üĉ½ĀåĀ{ĉ½ ÛĀý ÿ¹I   ĈõĀîõĀù û¿ÿ wzKD 10 I

 ÛĀý üĉ½ĀåĀ{ĉ½ #xII  ĈõĀîõĀù û¿ÿ wzKD 1.  ìĉ ûvĀþÝ Ăz øĉºÅ ¡đĀí ĈÆíÿ¿¹ )ºýĀÉ ôÎ¤ù üĉ½ĀåĀ{ĉ½ ¾úĉv¹ ćÿ½ ¾z wă ÷ÿ¿Ā{ĉ½

 āºýĀÉ(detergent) É vº« ¦Ýwz üĉ½ĀåĀ{ĉ½ ¾úĉv¹ û¹¾í ô³ wz iwÊá ¿v wă ÷ÿ¿Ā{ĉ½ ûºER )ºýĀÉ Ĉù 

 - wĉ ºþ¤Æă #¢{¨ù ćwă½wz$ ć¿wz ćwă ĂþĊùj ºĊÅv ćv½v¹ Ăí Ăî{É iwÊá ćwă üĊu£ÿ¾~ ¿v Ĉĉwă È¸z JìĊ£w¤Åÿ¾¤îõv Èþí øă ¾z ¹Ā«ÿ #

 ¡wæÆå ćwă āÿ¾ñ Ĉæþù ćwă½wzRNA Å ûĀĉ Ĉîúý ćwă óĀö´ù ¿v ā¹wæ¤Åv wz )ºþă¹ Ĉù Èþîúă ¾z wă ÷ÿ¿Ā{ĉ½ ½¹ ¹Ā«Āù üĉv ûvĀ£ Ĉù ¿w

)ºÉ iwÊá ¿v ÷ÿ¿Ā{ĉ½ iÀ« ÿ¹ ûºÉ vº« ¦Ýwz ÿ ¹¾í ¢ÆÅ v½ wăºýĀĊ~ 

 . ¾Ċ¬ý¿ )ºþÉwz Ĉù ĈúÅĒ~ÿºýj Ăî{É Ăz ÷ÿ¿Ā{ĉ½ ówÎ£v ôùwÝ üĉ¾£ øĄù Iwă ÷ÿ¿Ā{ĉ½ ĆöĊÅÿ Ăz IôĊîÊ£ ów³ ½¹ ćºĊ¤ ~ ćwă ā¾Ċ¬ý¿ #

ýwÊý ºĊ¤ ~ ĂÖÅvÿ wz ÷ÿ¿Ā{ĉ½ ĂöĊÅÿ Ăz ôĊîÊ£ ów³ ½¹ ćºĊ¤ ~ Ĉö~ y«Āù ÿ ºþí Ĉù »Āæý Ăî{É Ĉýÿ½¹ ćwÒå Ăz ćv āÀĉÿ āwòĉw« ¿v Ă

 iwÊá wz ÷ÿ¿Ā{ĉ½ ówÎ£v ć½v¾é¾zER  )¹ĀÉ Ĉù 

 

 

 

 

 

, )K¢ÆĊ¯ ĈúÅĒ~ÿºýj Ăî{É Ĉýÿ½¹ ćwÒå ÷wý 

,#óÿ¿Ā¤ĊÅ 

-#øÅĒ~ĀõwĊă 

.#øÅĒ~ÿºýj 

/#øĊöĊÉ üĉv 

$ ĂþĉÀñ/)¢Åv ²Ċ´Í # 
 

-) K¢ÆĊ¯ øÅĒ~Ā¤Åwñ½v 

,# ćv½v¹ Ăí óÿ¿Ā¤ĊÅ ôĊåÿ¿wz èÕwþù RNA )¢Åv ć¾¤ÊĊz 

-# ćv½v¹ Ăí óÿ¿Ā¤ĊÅ ôĊåÿ¿wz èÕwþùDNA )¢Åv ć¾¤ÊĊz 

.# ćv½v¹ óÿ¿Ā¤ĊÅ ôĊåÿºĊÅv èÕwþùRNA )¢Åv ć¾¤ÊĊz 

/# ćv½v¹ óÿ¿Ā¤ĊÅ ôĊåÿºĊÅv èÕwþùDNA )¢Åv ć¾¤ÊĊz 

$ ĂþĉÀñ,)¢Åv ²Ċ´Í # 

 

¢Æ£ 
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 ĈõĀöÅ ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ĈõĀîõĀù ÿ  

 

 ½¹ wă üĊu£ÿ¾~ ûºÉ Ăöĉ¿ĀîĊöñER 

ÿ ¿v Ĉîĉ wă üĊu£ÿ¾~ Ăz ûđvÿĀí ¡½ĀÍ Ăz wăºþé ówÎ£v ĈöÍv äĉwÙER  ½¹ Ăí Ĉĉwă üĊu£ÿ¾~ yöáv )¢ÅvER  ô¨ù IºýĀÉ Ĉù Ă¤·wÅ

 ć¹vºÞ£ Ă¤{õv )ºþ¤Æă üĊu£ÿ¾~ĀîĊöñ Jºýÿ½ Ĉù ĈõĀöÅ ©½w· ćwÒå Ăz Ăí ĈĉwĄýj wĉ ĈĉwúÅĒ~ ćwÊá I÷ÿ¿ÿÀĊõ IćÂöñ āwò¤Å¹ Ăz Ăí ĈĉwĄýj

ùw³ øă wă üĊu£ÿ¾~ ĈÒÞz )ºýĀÉ Ĉù Ăöĉ¿ĀîĊöñ óÿ¿Ā¤ĊÅ ½¹ øă wă üĊu£ÿ¾~ ¿v ô¨ù ā¹wÅ ºþé ìĉ ôïN  Ăí Jºþ¤Æă üĊùv¿ĀíĀöñ ôĊ¤Åv

)¢Åv āºÉ ôÎ¤ù üĊýĀt¾£ wĉ üĉ¾Å Ăz 

 ôùwÉ$ ºĉ½wíwÅĀòĊõv ìĉ äÊíïN  ¿v MĒùwí Ăí IÀíĀöñ ÿ ¿Āýwù IüĊùv¿ĀíĀöñ ôĊ¤Åv,/  ºþĉj¾å ë½¹ ½¹ ĈúĄù ¢å¾ÊĊ~ I#āºÉ ôĊîÊ£ ºþé

 ½ĀÕ Ăz ºĉ½wíwÅĀòĊõv üĉv )¹Āz wă üĊu£ÿ¾~ û¹¾í Ăöĉ¿ĀîĊöñ ½¹ w¬îĉER  üĊùj āÿ¾ñ Ăz ĈõvĀ£ üĉv ¾ñv J¹ĀÉ Ĉù ôê¤þù ôÎ¤ù üĊu£ÿ¾~ Ăz

¹ĀÉ ôê¤þù üĉÁv½w ÅjN(  āÿ¾ñ Ăz ¾ñv ÿ ðþĊõOH  ¹ĀÉ ôÎ¤ù üĊýĀt¾£O(  Ăú«¾£ wz āv¾úă Iwă üĊu£ÿ¾~ yöáv Ăí Ĉĉw¬ýj ¿v )ºþĉĀñ ðþĊõ

 ¹½vÿER  Ăz ôÎ¤ù ćwă ºĉ½wíwÅĀòĊõv IºýĀÉ ĈùN  Ăz üĊu£ÿ¾~ À¤þÅ ĈÕ Iøă ºýĀĊ~ ìĉ wz Ă¤·wÅ ÈĊ~ ºĉ½wíwÅĀòĊõv )ºýĀÉ Ĉù ôÎ¤ù ûv

)ºþí Ĉù üĊùm£ v½ üĊu£ÿ¾~ ûºÉ Ăöĉ¿ĀîĊöñ ¿wĊý ¹½Āù ćÁ¾ýv ºýĀĊ~ üĉv ¢ÆîÉ I¹ĀÉ Ĉù ôÎ¤ù óĀîĊõÿ¹ Ăz ¡wæÆåÿ¾Ċ~ ÛĀý ¿v ćÁ¾ýv¾~ 

w¬ĉv wz óÿ¿Ā¤ĊÅ ½¹ wăºþé )¹ĀÉ Ĉù Ă¤·wÅ ºþé Ăz ºþé IóĀöĊíÿ¹ ćÿ½ Ă¤·wÅ ÈĊ~ ºĉ½wíwÅĀòĊõv Ä Å IºýĀÉ Ĉù ówÞå ºĊ£ĀuöíĀý L ºþé ¹

 ²ÖÅ ¿v óĀîĊõÿ¹ Ăz ôÎ¤ù ºĉ½wíwÅĀòĊõv Iºþĉj¾å üĉv ĈÕ )ºýĀÉ Ĉù ôÎ¤ù óĀîĊõÿ¹ Ăz yĊ£¾£ Ăz øĊê¤Æù ¾Ċá wĉ øĊê¤Æù ½ĀÕ Ăz

 Ĉö·v¹ ²ÖÅ Ăz Ĉõÿ¿Ā¤ĊÅER )ºþí Ĉù Ç¾~ 

 Ăz ôÎ¤ù ćwăºĉ½wíwÅĀòĊõv ½w¤·wÅ ½¹ ÛĀþ£ ¹Ā«ÿN Iôùwí ćwă üĊu£ÿ¾~ĀîĊöñ ÿ  ºĉ½wíwÅĀòĊõv üĊúă ćÿ½ MvºÞz Ăí ¢Åv Ĉ£v¾ĊĊâ£ ¿v ĈÉwý

 ½¹ MĒ¨ù I¹w¬ĉv Ă¤·wÅ ÈĊ~ER  ćwă ºþĉj¾å üĉv Ćùv¹v )¹ĀÉ Ĉù vº« wă üĊu£ÿ¾~ĀîĊöñ yöáv ºĉ½wíwÅĀòĊõv ¿v ¿Āýwù ìĉ ÿ ÀíĀöñ ĂÅ

)¹¾Ċñ Ĉù ÷w¬ýv ćÂöñ āwò¤Å¹ ½¹ ĈÊĉv¾Ċ~ 

 Ăz ôÎ¤ù ćwă ºĉ½wíwÅĀòĊõvN íwÅĀòĊõv üĉ¾£ óĀúÞù āÿ¾ñ Ăz ôÎ¤ù ćwă ºĉ½wíwÅĀòĊõv wùv )ºþÉwz Ĉù wă üĊu£ÿ¾~ĀîĊöñ ½¹ ºĉ½w

 Ăz ôÎ¤ù ćwăºĉ½wíwÅĀòĊõv )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ć¾¤úí Ĉývÿv¾å wz ÀĊý üĉÀĉđ ĈÆíÿ½ºĊă wĉ IüĊýĀt¾£ Iüĉ¾Å ā¾Ċ¬ý¿ ½¹ ôĊÆíÿ½ºĊăO  āwò¤Å¹ ½¹

)¢Åv āºÊý Ă¤·wþÉ MĒùwí ¿Āþă wă¾ĊÆù üĉv )ºý¾Ċñ Ĉù ôîÉ ćÂöñ 

ćwă ¡ºù  ¿v ć¾Æîĉ Ăí ºý¹v¹ ûwÊý ¡vºăwÊù ĈÒÞz )¢Év¹ ¹Ā«ÿ Āò¤æñ ÿ ¦´z wă üĊu£ÿ¾~ ûºÉ Ăöĉ¿ĀîĊöñ ¢öÝ ¹½Āù ½¹ ćºĉºù

 ¢Åv ½¹wé ĈþĊu£ÿ¾~ wĄþ£ I½wí üĉv wz ¢êĊê³ ½¹ )ºý½v¹ ¿wĊý ûºÉ Ăöĉ¿ĀîĊöñ Ăz û¹½Ā· w£ ¢Å½¹ ćv¾z wă üĊu£ÿ¾~ER  Ăí Iºþĉwúý ë¾£ v½

)ºÉwz ā¹½Ā·w£ ôùwí ÿ ¢Å½¹ 

 

 

 

 
 

, ) ûwzj ć½ÿj üå Āýwý ć¾¤í¹$ K¹ĀÉ Ĉù ÷w¬ýv óĀöÅ ¢úÆé ÷vºí ½¹ wă üĊu£ÿ¾~ Ăz ºþé û¹ÿÀåv33#  

,# ć½ºþíĀ¤Ċù Ĉö·v¹ wÊá 

-# ć½ºþíĀ¤Ċù üùĀõ 

.#  Ĉ«½w· wÊáER 

/# üùĀõER  

$ ĂþĉÀñ/)¢Åv ²Ċ´Í # 

 

ûÁĀîĊöñ ĂĉÀ¬£ 

 ÀíĀöñ øĉÀýj1  ½¹ ¿w£wæÆå LER  ĂýwÊý øĉÀýj ûvĀþÝ Ăz(marker) Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹  ÀíĀöñ ¿v ¡wæÆå āÿ¾ñ û¹¾í ©½w· wz Ăí I¹ĀÉ Ĉù1( 

)¹¹¾ñ Ĉù ÀíĀöñ ûºÉ ¹v¿j ¦Ýwz ¡wæÆå 

Pi  ÀíĀöñ &ŸOH2+  ÀíĀöñ1( ¡wæÆå 

 ûºz Ăí Ĉýwù¿ ÿ ºĉwúý Ĉù ā¾Ċ·» ÀíĀöñ ć¹v¿j ÿ ûÁĀîĊöñ ĂĉÀ¬£ ¦Ýwz ¿wĊý ÜévĀù ½¹ Ăí ĈùÀĊýwîù ¢Åv ÷¿đ øĉÀýv üĉv ¢Ċúăv ë½¹ ćv¾z

ă iwÊá wz Ăí ĈĉwĄõĀýv¾ñ ¡½ĀÍ Ăz ûÁĀîĊöñ )ºĉwúý Ĉù ¹v¿j v½ ûj wăv¼á üĊz ĂöÍwå ½¹ wĉ ĈýĒÒÝ ¢ĊõwÞå ÷wòþă MĒ¨ù ¹½v¹ ©wĊ¤³v ûvºz ćw

¢Æ£ 
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 ĈõĀöÅ ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ĈõĀîõĀù ÿ  

 

SER  ÜévĀù ½¹$ ûĀñwíĀöñ Ăí ¡½ĀÍ üĉºz )¹¾Ċñ Ĉù ¡½ĀÍ ĈÎ¸Êù ćwă ÷ÀĊýwîù wz ûj ĂĉÀ¬£ ÿ ¹¹¾ñ Ĉù ā¾Ċ·» ºþÉwz Ĉù Üú¤¬ù

Ċõwý½¹j ÿ #ĈòþÅ¾ñ IĈúĉÀýj Èþívÿ Ć¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ā¹¾í ìĉ¾´£ v½ ĈĉwÊá ¿ĒîĊÅ ¡ĒĊý¹j øĉÀýj #Ã¾¤Åv ÜévĀù ½¹$ üATP  ĂzcAMP

 ûvÀĊù ÈĉvÀåv wz )¹¹¾ñ Ĉù ôĉº{£cAMP  ûÁĀîĊöñ ¢ĉwĄý ½¹ ÿ ¿wþĊí¿Ēĉ½ĀæÆå I¿wþĊí üĊu£ÿ¾~ yĊ£¾£ Ăz ć½wÊzj ºýÿ½ ìĉ ĈÕ IĈõĀöÅ

½ĀæÆå ÀíĀöñ ćwăº³vÿ ÿ ĂĉÀ¬£ v½ ûÁĀîĊöñ Ăí ¹ĀÉ Ĉù ówZÞå ¿Ēĉ,(  ÀíĀöñ )ºĉwúý Ĉù ¹v¿j v½ ¡wæÆå,(  øĉÀýj ÔÅĀ£ ĂöÍw³ ¡wæÆå

 ÀíĀöñ Ăz ĂÕĀz¾ù ¿w£Āù1(  ÀíĀöñ  )¹¹¾ñ Ĉù ôĉº{£ ¡wæÆå1(  ôĉº{£ ºĉwz ûĀ· ûwĉ¾« Ăz ûºÉ ¹½vÿ ÿ ćº{í ćwĄõĀöÅ ë¾£ ćv¾z ¡wæÆå

øĉÀýj ÔÅĀ£ ôúÝ üĉv )¹¹¾ñ  ÀíĀöñ1(  ãwÍ ĈúÅĒ~ÿºýj Ćî{É ĈþùĀõ ²ÖÅ ½¹ ¹Ā«Āù ¿w£wæÆå(SER)  ½¹ øĉÀýj üĉv )¹¹¾ñ Ĉù ÷w¬ýv

 ½¹ ĈÊêý ĈýĒÒÝ ćwĄõĀöÅ ½¹ ¹Ā«Āù ûÁĀîĊöñ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ºþÉwz Ĉù ûj ºéwå IĂ°Ċăwù ćwĄõĀöÅ Ĉõÿ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ā¹ÿ½ ÿ ĂĊöí Iº{í ćwĄõĀöÅ

 ÀíĀöñ )¹½vºý ûĀ· ºþé øĊÚþ£1( v ¿v ºÞz ¡wæÆå üùĀõ ówê¤ýSER  ôéwý ÔÅĀ£$1T  ¡wæÆå ÿ ÀíĀöñ ÿ āºÉ Ăöĉ¾æÆå[¹ ½Āí¼ù øĉÀýj ÔÅĀ£ #

 ĈþĊu£ÿ¾~ üĊöéwý ÔÅĀ£ yĊ£¾£ Ăz32TмT )ºý¹¾ñ Ĉù ¿wz øÅĒ~Ā¤ĊÅ Ăz Ăýwñvº« ¡½ĀÍ Ăz 

 

 

 

 

 

 

,¹ )Ăz wăºþé vº¤zv ½¹ üĊu£ÿ¾~ ûĀĊÅvºĉ¿ĀîĊöñ ºþĉv¾å ĈÕ ½  Kºþþí Ĉù vºĊ~ ówÎ£v ĈúÅĒ~ÿºýj Ăî{É ćwÊá ½¹ ôùwÝ ÷vºí

$ ĈÅwþÉ½wí ĈÅwþÉ ûĀ· ºÉ½v33 # 

,# Catenin 
-# Dolichol 
.# Calnexin 
/# Calreticulin 

$ ĂþĉÀñ-)¢Åv ²Ċ´Í # 

 

ĈõĀîĉ¿ÿ ówê¤ýv 

 
 

¢Æ£ 
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 ĈõĀöÅ ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ĈõĀîõĀù ÿ  

 

 Ăz ¹ÿ½ÿER  ¿v ówê¤ýv )¢Åv ¾òĉ¹ ºÎêù Ăz ć¾æÅ ¿v Ăö³¾ù üĊõÿv MđĀúÞùER Âöñ āwò¤Å¹ ¿v ÿ ćÂöñ Ăz ø¤ÆĊÅ ¾òĉ¹ ćwăwÊá Ăz ć

 ćÂöñ  ¿v IĈõwê¤ýv ćwă óĀîĉ¿ÿ ÔÅĀ£ Ĉõwê¤ýv ćwă¾ĊÆù )¹¾Ċñ Ĉù ÷w¬ýv Ĉõwê¤ýv ćwă óĀîĉ¿ÿ Ĉ~ ½¹ Ĉ~ ÷wá¹v ÿ û¹¿ ĂývĀ« ÔÅĀ£ I½v¹wÊá

¾Ċñ Ĉù ÷w¬ýv Ĉõwê¤ýv ćwă óĀîĉ¿ÿ Ĉ~ ½¹ Ĉ~ ÷wá¹v ÿ û¹¿ ĂývĀ« ÔÅĀ£ I½v¹wÊá ø¤ÆĊÅ ¾òĉ¹ ćwăwÊá Ăz ćÂöñ āwò¤Å¹ ¿v ÿ ćwă¾ĊÆù )¹

 ¿v IĈõwê¤ýv ćwă óĀîĉ¿ÿ ÔÅĀ£ Ĉõwê¤ývER  ćv¾z v½ wă ÷ÿ¿ÿÀĊõ Ăz ĈĉwúÅĒ~ ćwÊá ¿v ÿ ºý¾Ċñ Ĉù ¾z ½¹ ©ÿ¾· ćv¾z v½ ĈĉwúÅĒ~ ćwÊá w£

z wă āv½ üĉv ½¹ wăºĊ Ċõ ÿ wă üĊu£ÿ¾~ )ºþí Ĉù ¹w¬ĉv Èåv¾Õv ÔĊ´ù ÿ óĀöÅ ûÿ½¹ üĊz ĈÕw{£½v Ĉăv½ üĉv¾zwþz ÿ )¹ĀÉ Ĉù ôùwÉ ¹ÿ½ÿ Ă

 ā¾Ċ¬ý¿ ûºÉ ĂåwÑv ô¨ù JºýĀÉ Ĉù ĈĉwĊúĊÉ ¡v¾ĊĊâ£ ÛvĀýv ½w¯¹ wĄýj ¿v ć½wĊÆz Iwă¾ĊÆù üĉv óĀÕ ½¹ ÿ IºýĀÉ Ĉù w¬zw« ©½w· ¢úÅ

)ºþþí Ĉù ¢Ċ{¨£ v½ üĊu£ÿ¾~ ½w¤·wÅ Ăí ćºĊæõĀÅ ć¹ ćwăºýĀĊ~ ć¾Ċñ ôîÉ ÿ Ĉ£v½ºĊăĀz¾í ćwă 

Ĉõwê¤ýv ćwă óĀîĉ¿ÿ ÔÅĀ£ óĀö´ù ćwă üĊu£ÿ¾~ ÿ wÊá ówê¤ýv 

 ćÿ½ wă üĊu£ÿ¾~ À¤þÅĀĊz ¿v IĈöÍv ©½w· Ăz ÿ½ Ĉ´É¾£ ¾ĊÆù ìĉ )¢Åv øÚþù ¡ºÉ Ăz Ĉýÿ½¹ ½v¹wÊá ćwăwÊá üĊz ĈõĀîĉ¿ÿ ówê¤ýv ûwĉ¾«

 ćwÊáER  Ăz wă üĊu£ÿ¾~ ¹ÿ½ÿ ôùwÉ ÿ ¹ĀÉ Ĉù Ûÿ¾ÉER  ½¹ )¹ĀÉ Ĉù óĀöÅ ²ÖÅ Ăz wĄýj ûºĊÅ½ ÿ ćÂöñ āwò¤Å¹ ¿v wă ûj ½¼ñ ÿ

{ýw« Ć·wÉ ìĉ ćÂöñ āwò¤Å¹ Ûÿ¾É ĈĉwúÅĒ~ ćwÊá ¿v IĈöÍv ô·v¹ Ăz ÿ½ ìĊ¤ĊÅÿºýj ¾ĊÆù ìĉ ¹ÿ½ Ĉù ÷ÿ¿ÿÀĊõ Ăz wă ÷ÿ¿ÿºýj ÔÅĀ£ Ĉ

)¢Åv ĈõĀöÅ ©½w· ćwă óĀîõĀù yĉ¾¸£ ÿ øÒă óĀuÆù ĈöÍv ¾ĊÆù üĉv )ºÅ½ Ĉù wă ÷ÿ¿ÿÀĊõ Ăz wă ÷ÿ¿ÿºýj ¿v ½¼ñ wz ÿ I¹ĀÉ Ĉù 

 Ĉõwê¤ýv óĀîĉ¿ÿ ¾ă IĈõĀîĉ¿ÿ ówê¤ýv ²Ċ´Í ¹¾îöúÝ ćv¾z v½ ÇºÎêù yÅwþù ćwă üĊu£ÿ¾~ Ôêå ºĉwz ¹ĀÉ Ĉù vº« ¢úÆé ìĉ ¿v Ăí

 ć¾òĉ¹ ìùvºýv ®Ċă Ăý ÿ IĈĉwúÅĒ~ ćwÊá wz ºĉwz wĄþ£ ÿ ºþí ć¾ĊñĀö« ćÂöñ āwò¤Å¹ ¿v v½ ćv ĂõĀú´ù Ăí óĀîĉ¿ÿ ìĉ ów¨ù ćv¾z )¹½v¹¾z

v½ ¹Ā· Ĉòýwòĉ ºĉwz ìùvºýv ¾ă Iøĉv¹ ûwĉ¾« üĉv ½¹ ¢í½wÊù üĊ³ ½¹ )¹ĀÉ ÷wá¹v  ÿ ĈþĊu£ÿ¾~ ćvÀ«v Øæ³ ĈþÞù Ăz Ĉòýwòĉ üĉv )ºþí Øæ³

 )ºýv ôÎ¤ù Ĉõwê¤ýv ćwă óĀîĉ¿ÿ Ăz Ăí ¹½v¹ Ĉò¤Æz Ĉĉwă üĊu£ÿ¾~ Ăz IĈÎĊ¸Ê£ Üĉwéÿ üĉv Ćúă )ºÉwz Ĉù ìùvºýv ¹Ā· Ì¤¸ù ćºĊ Ċõ

Āú¬ù ìĉ ¾ă ÿ ºþ¤Æă ºùj ÿ ¢å½ ½¹ ìùvºýv ÛvĀýv üĊz wă óĀîĉ¿ÿ ¡ÿwæ¤ù ÛvĀýv Iºĉ¹ øĊăvĀ· Ă°ýwþ¯ Ĉù ôú³ v½ wă óĀîõĀù Ĉ£ÿwæ¤ù ĆÝ

)ºþþí 

ĈÊÉĀ~ üĊu£ÿ¾~ ìĉ ÔÅĀ£ wă óĀîĉ¿ÿ Ĉý¿ ĂývĀ« 

 ÈÉĀ~ óĀîĉ¿ÿ ûj Ăz Ăí ºþ¤Æă ¹Ā· ²ÖÅ ½¹ Àĉwú¤ù ĈþĊu£ÿ¾~ ÈÉĀ~ ìĉ ćv½v¹ MđĀúÞù Iºþý¿ Ĉù ĂývĀ« wÊá ìĉ ¿v Ăí Ĉĉwă óĀîĉ¿ÿ

 Ĉù üĊz ¿v ÈÉĀ~ IºÉ ôĊúî£ Ĉý¿ ĂývĀ« ûj ¿v Ä~ )¹ĀÉ Ĉù Ă¤æñ ½v¹ Ăí ĈĉwÊá wz Ãwú£ ½¹ MwúĊê¤Æù ºývĀ£ Ĉù óĀîĉ¿ÿ ćwÊá ÿ )¹ÿ½

 Ĉù ¾Úý Ăz )ºþ¤Æă ćÀĉwú¤ù ĈþĊu£ÿ¾~ ÈÉĀ~ ćv½v¹ ìĉ ¾ă Ăí I¹½v¹ ¹Ā«ÿ ½v¹ ÈÉĀ~ óĀîĉ¿ÿ ÛĀý üĉºþ¯ )¹¾Ċòz ½v¾é IºÉ ºăvĀ· ÷wá¹v

 ½¹ ÿ ¹½ÿj Ĉù ½¹ ĂývĀ« ôîÉ Ăz v½ wÊá 5ºÉwz Ă¤Év¹ ¹¾îöúÝ ÿ¹ ôévº³ ÈÉĀ~ üĉv Ăí ºÅ½ Ăz wĄýj ¢í¾³ ÿ wă óĀîõĀù ¾Ċ¸Æ£ ºþĉj¾å

)ºþí Ĉù ìúí óĀîĉ¿ÿ ô·v¹ 

 ćwă óĀîĉ¿ÿ ûvĀþÝ Ăz ºþÉwz Ĉù üĉ¾£Ēí üĊu£ÿ¾~ Äþ« ¿v ĈÊÉĀ~ ćv½v¹ Ăí ºþ¤Æă Ĉĉwă óĀîĉ¿ÿ IāºÉ ĂÞõwÖù ćwă óĀîĉ¿ÿ üĉ¾¤Ąz

Å¹ ¿v I©½w· Ăz ÿ½ Ĉ´É¾£ ¾ĊÆù ½¹ wă óĀîĉ¿ÿ üĉv )ºýĀÉ Ĉù Ă¤·wþÉ Ĉþĉ¾£Ēí ½v¹ ÈÉĀ~ ¾ĊÆù ½¹ ÿ ºþý¿ Ĉù ĂývĀ« ćÂöñ āwò¤

)ºþý¿ Ĉù ĂývĀ« ĈĉwúÅĒ~ ćwÊá ¿v Iô·v¹ Ăz ÿ½ ìĊ£Ā¤ĊÅÿºýj 

 ìĉ ôîÉ Ăz üĉ¾£Ēí ćwă óĀîõĀù )¹¾Ċñ Ĉù wÊþù Ĉþĉ¾£Ēí ½v¹ ÈÉĀ~ Ĉò¤å½ÿ¾å ìĉ ¿v óĀîĉ¿ÿ ¾ă IĈĉwúÅĒ~ ćwÊá ½¹ ów¨ù ćv¾z

Ā¤ĊÅ ²ÖÅ ½¹$ ºý¾Ċñ Ĉù ½v¾é øă ½wþí ½¹ ºþýwù º{Å Ćî{É wÊá ¿v óĀîĉ¿ÿ ìĉ ć¾Ċñ ôîÉ Ăz¾¬þù Ăí ¢Åv ćºþĉj¾å üĉv ÿ #wÊá Ĉõÿ¿

 Ăz ôÎ¤ù üĊu£ÿ¾~ ìĉ )¹ĀÉ Ĉù ôĊîÊ£ wă ûĀĊöîÅv ć¾£ ¿v üĉ¾£Ēí ìĉ ûwú¤·wÅ )¹ĀÉ ĈùGTP  ¡½ĀÍ Ăz IüĊùwý ćv¹ ÷wý Ăz Iì¯Āí

 āºĊÊí ûÿ½¹ Ăz ć¹wĉ¿ º³ w£ Ăí I¹½v¹ ÈÉĀ~ Ĉò¤å½ÿ¾å ¿v ìĉ ¾ă û¹¾ñ ½ÿ¹ Ăz Ăêö³ ìĉ üĊùwý ćv¹ Ä Å )¹¹¾ñ Ĉù ¹w¬ĉv Iºýv āºÉ

GTP  )¹ĀÉ Ĉù vº« wÊá ¿v óĀîĉ¿ÿ yĊ£¾£ üĉv Ăz )¹ĀÉ Ĉù Ăêö³ Ïw{êýv ¦Ýwz ½wí üĉv Ăí ºÅ½ Ĉù ¾Úý Ăz )ºþí Ĉù ÀĊõÿ½ºĊă v½ ¹Ā·

¿ÿ üĉv )ºþÉwz Ĉù ôĊ·¹ óĀîĉ¿ÿ ówê¤ýv ½¹ I¡ÿwæ¤ù ĈþĊu£ÿ¾~ ÈÉĀ~ wz IĈõwê¤ýv ćwă óĀîĉ¿ÿ ÛvĀýv ¾ĉwÅ üĊþ°úă ĂzwÊù ĈÉÿ½ Ăz wă óĀîĉ

 üĊz v½ ¹Ā· āÂĉÿ ćwă óĀîõĀù ÿ ºý¾Ċñ Ĉù ôîÉER Ĉõwê¤ýv óĀîĉ¿ÿ ìĉ ĂýĀò¯ wùv )ºþþí Ĉù w¬zw« ĈĉwúÅĒ~ ćwÊá ÿ ćÂöñ āwò¤Å¹ I

)¢Åv āºÉ Ă¤·wþÉ Ĉþĉ¾£Ēí ½v¹ ÈÉĀ~ ćwă óĀîĉ¿ÿ ¹½Āù ½¹ ĈzĀ· Ăz øÆĊýwîù üĉv Kºþí Ĉù xw¸¤ýv v½ ¹Ā· Ëw· ĆõĀú´ù 

 Ăz üĉ¾£Ēí ½¹ ĈÊÉĀ~ ćwă üĊu£ÿ¾~ ¿v ¾òĉ¹ ćv Ă¤Å¹ ¹¾îöúÝ üĉv )¹½vºý ówê¤ýv ¾Úý ¹½Āù ćwă óĀîõĀù ü¤·vºýv ÷v¹ ½¹ ĈÊêý ¹Ā· ć¹Ā·

 ½¹ ÿ ºþþí Ĉù ôÎ¤ù óĀîĉ¿ÿ ćwÊá Ăz v½ ÈÉĀ~ wă üĊu£ÿ¾~ üĉv )ºý½v¹ ÷wý üĊ¤~¹v Ăí IºÉwz Ĉù Ĉþĉ¾£Ēí ½v¹ ÈÉĀ~ ćwă óĀîĉ¿ÿ

ìúí ¾Úý ¹½Āù ćwă óĀîõĀù xw¸¤ýv  ÔÅĀ£ Ăí Jºý½v¹ ĈÍĀÎ· Ăz Ĉõwê¤ýv øtĒÝ ºýĀÉ Ĉù óĀîĉ¿ÿ ô·v¹ Ăí Ĉĉwă óĀîõĀù )ºþþí Ĉù

 ½wz xw¸¤ýv Ăz I¾Úý ¹½Āù óĀîõĀù Ăz ôÎ¤ù ½wz ąºý¾Ċñ ü¤·vºýv ÷v¹ Ăz wz üĊ¤ ĉ¹v )ºýĀÉ Ĉù ā¹v¹ ÌĊ¸Ê£ wÊá ½¹ ¹Ā«Āù ½wz ćwă āºý¾Ċñ

http://www.phdpezeshki.com/
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 ĈõĀöÅ ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ĈõĀîõĀù ÿ  

 

 ćwĄõĀîõĀù ¿v ćv ĂÝĀú¬ù IyĊ£¾£ üĉv Ăz )ºþí Ĉù ìúí ½¹ ÿ IºýĀÉ Ĉù ôÎ¤ù ûwÊÍĀÎ¸ù ćwă āºý¾Ċñ Ăz IËĀÎ· Ăz ówê¤ýv ¹½Āù

 ĈĉwúÅĒ~ ćwÊá ½¹ ½wz ćwă āºý¾Ċñ Ăz Ăí ĈĉwĄýv 5¹½v¹ ¹Ā«ÿ üĊ¤~¹v ÛĀý ÿ¹ ôévº³ )ºýĀÉ Ĉù ½w{ýv Ĉþĉ¾£Ēí ½v¹ ÈÉĀ~ ćwă óĀîĉ¿ÿ

 Ĉù ôÎ¤ù ćÂöñ āwò¤Å¹ ćwÊá ½¹ ½wz ćwă āºý¾Ċñ Ăz Ăí ĈĉwĄýj wz JºýĀÉ Ĉù ôÎ¤ù ćwă óĀîõĀù ąºþă¹ ûwÊý üĉv ÿ )ºþ£ÿwæ¤ù JºýĀÉ

)ºÉwz Ĉù ĈĉwúÅĒ~ ćwÊá ÿ ćÂöñ āwò¤Å¹ ½¹ ¡ÿwæ¤ù ówê¤ýv ¹½Āù 

 ¹½v¹ ÈÉĀ~ ćwă óĀîĉ¿ÿ ÷wý Ăz I½v¹ ÈÉĀ~ ćwă óĀîĉ¿ÿ ¿v ¡ÿwæ¤ù ćv Ă¤Å¹COP  üĊz wă óĀîõĀù ówê¤ýv ½¹ER  üĊz ÿ IćÂöñ āwò¤Å¹ ÿ

 ć¾òĉ¹ È¸z ÿ ćÂöñ āwò¤Å¹ ¿v È¸z ìĉ)øĉĀÉ Ĉù wþÉj óĀîĉ¿ÿ ÛĀý üĉv wz ¾¤ÊĊz Ăùv¹v ½¹ )ºþþí Ĉù Èêý ćwæĉv Iûj ¿v 

5¡wîý  

 óĀîĉ¿ÿ  ¿v Ăí ĈĉwăER  ¢úÆé Ăz ÿ ā¹¿ ĂývĀ«Cis Ĉù ćÂöñ  ĈþĊu£ÿ¾~ ÈÉĀ~ ćÿw³ ºýÿ½COPII óĀîĉ¿ÿ )ºþ¤Æă  ÈÉĀ~ ćÿw³ ćwă

 ĈþĊu£ÿ¾~COPII üĊu£ÿ¾~ ćÿw³ Ă¤Å¹ ÷wĊ~ ćv½v¹ Ĉ´É¾£ ćwă  ćºĊÅv ćºþzE-X-D $ ºþ¤ÆăGlu-X-AspĂ¤Å¹ ÷wĊ~ üĉv #  Ăz ćºþz

 üĊu£ÿ¾~Sec24  ćÿ½ ½¹ER  üĊu£ÿ¾~ )¢Åv ôÎ¤ùCFTR  Ăz ówÎ£v Ăz ½¹wé ÿ ā¹v¹ ôîÉ¾ĊĊâ£ IÈĄ« ¾§v ½¹Sec 24  ć½wúĊz$ ¢ÆĊý

) #Ĉ¤ÆĊí¿ÿ¾{Ċå 

 óĀîĉ¿ÿ  ¿v Ăí ĈĉwăCGN  ÈÉĀ~ ćv½v¹ ºý½v¹ ¹¾ñ yêÝ ówê¤ýv ćÂöñ ¹Ā· ¿v wĉ ÿCOPI  )ºþ¤Æă  Ăz ćÂöñ ÄĊÅ ¿v Ĉ¤Êñ¾z ówê¤ýv

ER üĊu£ÿ¾~ ćÿw³ Ă¤Å¹ ćwă  ¹Ā· āºþþí Ç¿v¹¾~ ÿ ćºþzER ĂþĊùjºĊÅv ĈõvĀ£ Ăí ¢Åv  ćvKDEL (leu-Glu-Asp-Lys)   ½¹ ÿ ºþ¤Æă

 Ăí ćÂöñ ÄĊÅ ½¹ )ºþ¤Æă āºý¾Ċñ ćv½v¹ ÄĊÅ ćÂöñ ćwÊáPH  I¢Åv øíKDEL Ĉù ôÎ¤ù ¹Ā· āºý¾Ċñ Ăz  ½¹ )¹ĀÉER  ĂíPH 

¿v ¢Åđwz Ĉù vº« ¹Ā· āºý¾Ċñ  )¹ĀÉ 

 óĀîĉ¿ÿ  ¿v Ăí ĈĉwăTGN Ĉù ¢í¾³ ÷ÿ¿ÿÀĊõ ¢úÅ Ăz  ÿ ā¹¿ ĂývĀ« óĀîĉ¿ÿ üĊþ°úă ÿ ºþþí  ĈþĊu£ÿ¾~ ÈÉĀ~ ćv½v¹ ć¿Ā¤ĊÅÿºýv ćwă

 )ºþ¤Æă üĉ¾£Ēí 

 üĊu£ÿ¾~ Ăz ìĊõwĊÅºĊÅv ûºÉ ĂåwÑv Ĉù ¡½ĀÍ ćÂöñ Äýv¾£ ¢úÆé ½¹ wă  )¹¾Ċñ 

 

 

 

 

 

 

, )úÆé ½¹ ĈþĊu£ÿ¾~ Ă°ýwþ¯ ĂþĊùj ºĊÅv äĉ¹½ ćv½v¹ ¹Ā· ôĊÆíĀz¾í ćwĄ¤ýv ¢KDEL  ¢úÆé ÷vºí ½¹ üĊu£ÿ¾~ üĉv ºÉwz

 ûwzj ć½ÿj üå Āýwý ć¾¤í¹$ K¹ĀÉ Ĉù ¢åwĉ óĀöÅ33 # 

,# ć½ºþíĀ¤Ċù 

-# ÷ÿ¿ ĈÆíÿ¾~ 

.# üùĀõER  

/# ćÂöñ 

$ ĂþĉÀñ.)¢Åv ²Ċ´Í # 

 

- ) ¢Êñ¾z wĉ ÿ ûºýwù Ĉéwz ¦Ýwz wă üĊu£ÿ¾~ Ăz ¾ĉ¿ ôùvĀÝ ¿v ìĊùvºí ûºÉ ĂåwÑv K¹ĀÉ Ĉù ìĊúÅĒ~ÿºýv Ăî{É Ăz wĄýj

$ ĈÅwþÉ½wí ĈýwÆýv ìĊ¤ýÁ ºÉ½v32 # 

,#  ĈõvĀ£KDEL ćwĄ¤ýv ĂzC  

-#  ĈõvĀ£KDEL ôĊÆíĀz¾í ćwĄ¤ýv Ăz 

.#  ¿Āýwù1  ćwĄ¤ýv Ăz ¡wæÆåC 

/#  ¿Āýwù1 ôĊÆíĀz¾í ćwĄ¤ýv Ăz ¡wæÆå 

,) $ ĂþĉÀñ-)¢Åv ²Ċ´Í # 
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 ĈõĀöÅ ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ĈõĀîõĀù ÿ  

 

 

 

 

 

 

 
, ) ½¹ üĊu£ÿ¾~ ûĀĊÅĒĉ¿ĀîĊöñ ½¹ER ĂþĊùjºĊÅv ÷vºí IĈù Ăöĉ¿ĀîĊöñ K¹¹¾ñ *ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí$34(33  * ÷ĀöÝ ¡½v¿ÿ*

#ĈùĀ£wýj 

,üĉÁ½w Åj # -¡w£½w Åj # .üĊõvÿ # /¡wùw£Āöñ # 

-)  üĊu£ÿ¾~ ÈêýSignal Recognition Particle (SRP) K¢ÆĊ¯ *ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí$4+(34  ĈÅwþÉ ûĀ· * ÷ĀöÝ ¡½v¿ÿ *

#ćÁĀõĀ£wúă$ 

,üĊu£ÿ¾~ ¢ĉvºă # ĀöÅ iwÊá Ăz Ĉ´É¾£ ćwăÀ¤þÅ ÷wòþă Ăz Ĉõ 

-üĊu£ÿ¾~ ¢ĉvºă # À¤þÅ ÷wòþă Ăz ĈõĀöÅ ĈúÅĒ~ÿºýj Ăî{É Ăz Ĉ´É¾£ ćwă 

.üĊu£ÿ¾~ ¢ĉvºă # À¤þÅ ÷wòþă Ăz Ĉùÿ¿ÿÀĊõ iwÊá Ăz ĈtwÊá ćwă 

/üĊu£ÿ¾~ ¢ĉvºă # À¤þÅ ÷wòþă Ăz Ă¤Æă iwÊá ÿ ĈõĀöÅ wÊá Ăz ĈĉwÊá ćwă 

.) ¢úÆé ÷vºí ½¹ üĊu£ÿ¾~ ìĉ ìĊ¤ĊõĀu£ÿ¾~ ĂĉÀ¬£ ĀöÅ ćwăĈù ÷w¬ýv ó K¹¾Ċñ *ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí$4+(34  * ÷ĀöÝ ¡½v¿ÿ *

#ćÁĀõĀ£wúă$ ĈÅwþÉ ûĀ· 

,Ĉ´É¾£ óĀîĉ¿ÿ ÿ ìĊúÅĒ~ÿºýj Ăî{É # -Ĉ´É¾£ óĀîĉ¿ÿ ÿ ćÂöñ # 

.Ĉ´É¾£ óĀîĉ¿ÿ ÿ ćÂöñ IìĊúÅĒ~ÿºýj Ăî{É # /ćÂöñ ÿ ìĊúÅĒ~ÿºýv Ăî{É # 

/) üĊu£ÿ¾~ ûĀĊÅĒĉ¿ĀîĊöñ Ĉù ÷w¬ýv óĀöÅ ¢úÆé ÷vºí ½¹ wă ¹ĀÉK *ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ûĀù¿j$4+(34  * ÷ĀöÝ ¡½v¿ÿ*

#ĈùĀ£wýj 

, Ĉ«½w· iwÊá #ER -ć½ºþíĀ¤Ċù Ĉö·v¹ iwÊá # . üùĀõ #ER /ć½ºþíĀ¤Ċù üùĀõ# 

0)  ÀíĀöñ øĉÀýj1(K¹½v¹ ¹Ā«ÿ ĈõĀöÅ ôýwñ½v ÷vºí ½¹ ¿w£wæÆå* ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí$4,(4+  ć½ÿj üå ¢Æĉ¿ * ¢ÉvºĄz ¡½v¿ÿ*

#ĈîÉÀ~ 

÷ÿ¿ÿÀĊõ #äõv     Ăî{É #x üÊ· ìĊúÅĒ~ÿºýv 

ãwÍ ìĊúÅĒ~ÿºýv Ăî{É #©    ćÂöñ āwò¤Å¹ #¹ 

1)  üĊu£ÿ¾~ ÈêýSignal Recognition Particle (SRP) K¢ÆĊ¯ *ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí$4+(34 #ĈÅwþÉ Ĉþúĉv * ÷ĀöÝ ¡½v¿ÿ* 

,üĊu£ÿ¾~ ¢ĉvºă # Ă¤Æă iwÊá Ăz ĈĉwÊá ćwă -üĊu£ÿ¾~ ¢ĉvºă # óĀöÅ iwÊá Ăz ĈĉwÊá ćwă 

.üĊu£ÿ¾~ ¢ĉvºă #  Ăz Ĉ´É¾£ ćwăFR /üĊu£ÿ¾~ ¢ĉvºă # ĈõĀöÅ iwÊá Ăz Ĉ´É¾£ ćwă 

2)  ćwă üĊu£ÿ¾~ ćv½v¹ ĈõĀöÅ ôýwñ½v ÷vºíCopII  *¢åwz ĈÅºþĄù ĈÎÎ¸£ ć¾¤í¹ $ 5ºÉwz Ĉù4-(4,# 

,#üÊ· ìĊúÅĒ~ÿºýv Ăî{É 

-#ćÂöñ 

.#Ĉĉvº¤zv ÷ÿ¿ÿºýv 

/#ć¾Ċ·w£ ÷ÿ¿ÿºýv 
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,)  ĂþĉÀñ, )¢Åv ²Ċ´Í 

-)  ĂþĉÀñ, )¢Åv ²Ċ´Í 

.)  ĂþĉÀñ. )¢Åv ²Ċ´Í 

/)  ĂþĉÀñ. )¢Åv ²Ċ´Í 

0) )¢Åv ²Ċ´Í #©$ ĂþĉÀñ 

1)  ĂþĉÀñ/ )¢Åv ²Ċ´Í 

2)  ĂþĉÀñ, )¢Åv ²Ċ´Í 
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ćÂöñ āwò¤Å¹ 
ćÂöñ āwò¤Å¹ ½¹ wĄúĉÀýj Èþív¾~ ÿ ĈĉwĊúĊÉ yĊí¾£ 

Ċ Ċõ Iwă üĊu£ÿ¾~ 5¿v ºþ£½w{Ý Ăí ¢Åv ćºùw« ¹vĀù ôùwÉ ĂZĊêz ÿ ºă¹ Ĉù ôĊîÊ£ xj v½ ćÂöñ ćv ĂÆĊí ćwă½w¤·wÅ øÚÝv ¢úÆé ÿ wăº

 óÿ¾ÆĊöñ ôĉºĊ£wæÆå Ăz ûwăwĊñ ½¹ ÿ üĊõĀí ôĉºĊ£wæÆå Ăz ûvĀ£ Ĉù ûv½Āýw« ½¹ ćÂöñ āwò¤Å¹ ćwăºĊ ĊõĀæÆå üĉ¾¤úĄù ¿v )ćºþé ¡w{Ċí¾£

 ÀíĀöñ ºþýwù ćºþé ë¾¤Êù ¡w{Ċí¾£ Ĉ·¾z ćv½v¹ ć½Āýw« ÿ ĈăwĊñ ćwĄõĀöÅ ćwă ÷ÿ¿ĀĊ¤îĉ¹ Ăîþĉv üúÑ )¹¾í ā½wÉv ìĉºĊ£wæÆå ºĊÅv ÿ

¤íđwñ IüĊùj ûwêê´ù ćwĄĊÅ½¾z )ºþÉwz Ĉù ÀĊý ¿ĀöĉÀñ ÿ ¿ĀþĊzv½j ćwă¿Ā¤þ~ ćv½v¹ ĈăwĊñ ćwĄõĀöÅ ćwă ÷ÿ¿ĀĊ¤îĉ¹ Iºþ¤Æă ¿Āýwù ÀíĀöñ I¿Ā

 ËĀÎ¸z ÿ ĈĉwĊúĊÉ yĊí¾£ Iûj ąºþă¹ ôĊîÊ£ ćwă ĂÆĊí )¹½v¹ Ĉþòúăwý ûwú¤·wÅ ÷ÿ¿ĀĊ¤îĉ¹ ¾ă ¹¾í Ì¸Êù ć¹wú¤ù ćwĄõwÅ ½¹

ă Ĉ¤³ ÿ ¹½vºý ĈýwÆîĉ ĈúĉÀýj Èþív¾~ Ăz ćv ā½wÉv Ăí ¹½v¹ ĈîĊtv¿Āù ûwú¤·wÅ ÿ ¢ÆĊý üòúă ¹Ā· ćwĄÊ¸z ÷wú£ ½¹ ÀĊý óĀíwÅ ¾

 ²ÖÅ ćwă óĀíwÅ ½¹ ĂîĊõw³ ½¹ )ºýv ćºĊÅv ćwă¿w£wæÆå ¿v Ĉþá #Äýv¾£$ ½ÿ¹ ²ÖÅ ćwă óĀíwÅ ĂýĀúý ûvĀþÝ Ăz )¢Åv ûj üòúăwý ½w¤·wÅ

ĉ¿ĀuöíĀý ÿ wă¿w£wæÆåÿ¾Ċ~ üĊùwĊ£ ô¨ù ĈĉwĄúĉÀýj #ÄĊÅ$ ìĉ¹Àý Ĉù ¡ÿwæ¤ù øĉÀýj ÛĀý ĈýwĊù ²ÖÅ ćwă óĀíwÅ ½¹ )ºþývÿv¾å ¿w£wæÆå ćº

)¹ĀÉ Ĉù āºĉ¹ ¾£¹wĉ¿ ¿w£wæÆå ºĊ£ĀuöíĀý ć¹ üĊý¹j ºĊ£ĀuöíĀý ów¨ù ûvĀþÞz ºÉwz 

 ÀíĀöñ ¿v Ĉþá Ăí ºþĉĀñ Ĉù ćv Ăî{É È¸z v½ ĂÆĊí ¾ă ÷Z½Ā¤ù ćwă Ă{õ1(  ÿ ¿w£wæÆåïNADH  ĆýwÊý ÿ ºÉwz Ĉù ¿w¤íÿ¹½ ÷ÿ¾íĀ¤ĊÅ

£½v)¢Åv ĈúÅĒ~ÿºýj Ćî{É ÿ ćÂöñ āwò¤Å¹ Ów{ 

 ąºĉº~ Ăí ¢Åv wă¿v¾æÆýv¾£ ôĉ¿Ā¤íđwñ ÿ ôĉ¿ĀîĊöñ ¿v ½wÉ¾Å ¹ĀÉ Ĉù āºĊùwý ÀĊù ćÂöñ È¸z Ăí óĀíwÅ¾ă ĈýwĊù È¸z ĂîĊõw³ ½¹

 ½¹ ûĀĊÅĒĉ¿ĀîĊöñ ąºĉº~ wz ûj ąºúÝ ¡ÿwæ£ Ĉõÿ IºþýwÅ½ Ĉù ÷w¬ýv Ăz v½ ûĀĊÅĒĉ¿ĀîĊöñER ¾ù Mđÿv Ăí ¢Åv üĉv üĉv ĈĉwĄý ô³v¾ù wĉ Ăö³

 ôúÝ MwĊýw§ ¹¾Ċñ Ĉù ¡½ĀÍ ćÂöñ ½¹ āºĉº~ïO  ûĀĊÅĒĉ¿ĀîĊöñ(O-Link) ¹ĀÉ Ĉù ÷w¬ýv ćÂöñ ½¹ 

 

 

 

 

 

 

, )K¢Åv ÷vºí ćÂöñ āwò¤Å¹ ĂýwÊý øĉÀýj 

,# ¿w£wæÆåÿ¾Ċ~ üĊùwĊ£ 

-#¿w£wæÆå ºĊÅv 

.#¿v¾æÆýv¾£ ôĉ¿ĀîĊöñ 

/#ć¿đÿ½ºĊă ćwă øĉÀýj 

$ ĂþĉÀñ.)¢Åv ²Ċ´Í # 

 

wò¤Å¹ ówúÝvćÂöñ ā 

 ºĉ¹ wùv )ºýĀÉ Ĉù ©½w· ĈúÅĒ~ÿºýj Ćî{É ¿v Ăí ºþ¤Æýv¹ Ĉù ć¹vĀù Üĉ¿Ā£ ÿ ćºþz Ă¤Æz IØĊâö£ Iü¤Éw{ýv ô´ù v½ ćÂöñ IĂ¤É¼ñ ½¹

 ćwă Èêý ¹½Āù ½¹ )¹½v¹ ÀĊý v½ ¹vĀù À¤þÅ½ĀĊz ¡½ºé I¢ÅwĄúĉÀýj ¿v ć½wĊÆz ûĀýwí Ăîýj ôĊõ¹ Ăz ćÂöñ Ăí ¢Åv ÃwÅv üĉv ¾z ĈýĀþí

ñ āwò¤Å¹ Ĉ¤Æĉ¿5¹Āúý ā½wÉv ¾ĉ¿ ¹½vĀù Ăz ûvĀ£ Ĉù ćÂö 

,5ûĀĊÅĒĉ¿ĀîĊöñ āºĉº~ #  ½¹ ûj ĂĊõÿv ô³v¾ù Ăí ¢Åv Ĉ¬ĉ½º£ ºþĉj¾å ìĉ āºĉº~ üĉvER  I¹½vĀù yöáv ½¹ Ĉõÿ āºÉ Ûÿ¾É

wă üĊu£ÿ¾~ĀîĊöñ À¤þÅĀĊz ºÉ ā½wÉv NĒ{é Ăí ½ĀÖýwúă )¹ĀÉ Ĉù ÷w¬ýv ćÂöñ ½¹ wăºĊ Ċõ ÿ wă üĊu£ÿ¾~ ĈĉwĄý ûĀĊÅĒĉ¿ĀîĊöñ  ¡đwÎ£v wzN-

link   wz wă üĊu£ÿ¾~ĀîĊöñ ÛvĀýv À¤þÅĀĊz ĂîĊõw³ ½¹ J¹¾Ċñ Ĉù ÷w¬ýv ćÂöñ ½¹ wĄýj Ç¿v¹¾~ ĈĉwĄý ô³v¾ù ÿ āºÉ ¿wáj ĈúÅĒ~ÿºýj Ćî{É ¿v

 ¡đwÎ£vO-link )¹ºýĀĊ~ Ĉù ÜéĀúz ćÂöñ ½¹ 
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-ûĀĊÅĒĉ½ĀæÆå āºĉº~ # 5Ċu£ÿ¾~ Mw{õwá Ăí wăv¾¤ÆzĀÅ Ăz ¡wæÆå ćwĄăÿ¾ñ ûºÉ ĂåwÑv ½¹ Iºþ¤Æă ºþé ÿ ºĊ Ċõ ¾¤úí ½vºêù Ăz ÿ ü

)¹¾Ċñ Ĉù ¡½ĀÍ ćÂöñ āwò¤Å¹ Èþívÿ ½¹ ûºÉ ºĊõĀæÆå ¢Ċözwé üĉ¿ÿ¾Ċ£ ÿ üĊýĀt¾£ Iüĉ¾Å ćwă ĂþĊùj ºĊÅv  v½ óĀöÅ ĈîĉÁĀõĀĊz ćwă

)ºý½v¹ 

.ûĀĊÅw£wæõĀÅ āºĉº~ #5 Âöñ ½¹ ÀĊý ºþ¤Æă üĊu£ÿ¾~ MwùĀúÝ Ăí wăv¾¤ÆzĀÅ Ăz ¡wæõĀÅ ćwĄăÿ¾ñ ûºÉ ĂåwÑv ôúÝ ½¹ )¹ĀÉ Ĉù ÷w¬ýv ć

 Ăz )¹ĀÉ Ĉù ĂåwÑv ¾¤ÆzĀÅ Ăz ĈÍwÎ¤·v ¿v¾æÆý¾£ĀæõĀÅ ÔÅĀ£ ¡wæõĀÅ ÿ ¢Åv Ă£wæõĀÅ ºĊ£ĀuöíĀý ìĉ Iāºþă¹ ¡wæõĀÅ āÿ¾ñ IûĀĊÅw£wæõĀÅ

)¹ĀÉ Ĉù ¡wæõĀÅ üĊ¤tÿ½ºþí Ăz ûj ôĉº{£ ÿ üĊ¤tÿ½ºþí ûºÉ ĂĊæĉ¾¤Åv ¦Ýwz ĈÍw· ćwă¿v¾æÆý¾£ĀæõĀÅ ĂýĀúý ½ĀÕ 

/wÅ ½¹ ¢õw·¹ #5ĈõĀöÅ ivÀ«v Ĉ·¾z Ĉăºýwù¿  ćwĄúĉÀýj ćÿw³ ¾ñv ćÂöñ ½ÿ¹ ²ÖÅ ÿ ĈýwĊù ĂĊ³wý ¿v ā¹¿ ĂývĀ« ćwĄõĀîĉ¿ÿ

 ¿v )ºýĀÉ Ĉù ²É¾£ wÊá ¿v ©½w· Ăz IºþÉwz ĈõĀöÅ ©½w· ćwă üĊu£ÿ¾~ ćÿw³ ¾ñv ÿ ºþă¹ Ĉù v½ ĂĊõÿv ÷¿ÿÿÀĊõ ôĊîÊ£ IºþÉwz ć¿đÿ½ºĊă

õ ĈúĉÀýj ÿ Ĉýwú¤·wÅ ćwă üĊu£ÿ¾~ Ăí Ĉĉw¬ýj ½v¹ Ăýv¹ wĉ üÊ· ĈúÅĒ~ÿºýj Ćî{É ¢õw·¹ wz Ĉ´É¾£ ćwă üĊu£ÿ¾~ üĊþ°úă ÿ wă ÷ÿ¿ÿÀĊ

 ãwÍ ĈúÅĒ~ÿºýj Ćî{É ë¾¤Êù ôúÝ Ă¬Ċ¤ý ½¹ Ĉ´É¾£ ćwă óĀîĉ¿ÿ ²É¾£ ÿ ¢·wÅ ½¹ ÀĊý ãwÍ ĈúÅĒ~ÿºýj Ćî{É ÿ ºýĀÉ Ĉù ºĊõĀ£

)¢Åv ćÂöñ āwò¤Å¹ ÿ ½v¹ Ăýv¹ ÿ 

0óĀöÅ ½¹ ¹vĀù ówê¤ýv ÿ ôêý ½¹ ¢õw·¹ # 5wă  ÿ ĈÕw¸ù ćwĄõĀöÅ ½¹ wă üĊu£ÿ¾~ ówê¤ýv ½¹ ćÂöñ ćwă ā¾æ³ ÿ wĄùÿ¿ĀĊ¤îĉ¹

)ºý½v¹ ¢õw·¹ ĈúĊÉĒí ćwĄõĀöÅ ½¹ ć¿wÅ ā½vĀĉ¹ ćv¾z øÅĒ~ ¢Ê~ Ăz wăºþé ówê¤ýv ½¹ üĊþ°úă 

1ĈăwĊñ ćwĄõĀöÅ øĊÆê£ ½¹ ¢õw·¹ #5 ĀöÅ ÿ¹ üĊz ĈýwĊù ĂâĊ£ ¹w¬ĉv ½¹ wă ÷ÿ¿Āúñv¾å ôĊîÊ£ wz wă ÷ÿ¿ĀĊ¤îĉ¹ øĊÆê£ ÿ ºĉº« ó

)¹¾í øĊăvĀ· ¢{´Í ûj ¹½Āù ½¹  ø¬þ~ ôÎå ½¹ )ºý½v¹ ¢õw·¹ øÅĒ~Ā¤ĊÅ 

25÷ÿ¿ÿ¾íj ôĊîÊ£ ½¹ ¢õw·¹ #  ½¹ Ăí ć¿đÿ½ºĊă ćwă øĉÀýj ćĀ¤´ù ¾îĊ~ óĀá ÷ÿ¿ÿÀĊõ ìĉ$ ÷ÿ¿ÿ¾íj ôĊîÊ£ ½¹ ćÂöñ āwò¤Å¹

¢Æúăv ¾~ ø¸£ óĀöÅ ºĊõĀ£ ÿ ±wêõ ôúÝ ½¹ Ăí #¹½v¹ ½v¾é ÷¾ Åv ĈĉĀö« ¢úÆé  ā½» ìĉ Ăí ¡½ĀÍ üĉv Ăz )¹½v¹ ć¾§où Èêý I¢Åv

 Üú« ā½» üĉv ¡½ÿw¬ù ½¹ wă ÷¿ÿ¿ĀĊ¤îĉ¹ Ä Å Iºþùwý Ĉù ÷ÿ¿ÿ¾íj ÈĊ~ v½ ûj Ăí ¹ĀÉ Ĉù ½vºĉº~ Ă¤Æă ¡½ÿw¬ù ½¹ ĈþĊu£ÿ¾~ øív¾¤ù

v ÷wá¹v )ºþùwý Ĉù ÷ÿ¿ÿ¾íj ÈĊ~ v½ ûj ãv¾Õv ćwă ÷ÿ¿ĀĊ¤îĉ¹ ÿ ĈþĊu£ÿ¾~ øív¾¤ù ą½» ÛĀú¬ù āwñ )ºýĀÉ Ĉù ½¹ ÷ÿ¿ÿ¾íj IĂÝĀú¬ù üĉ

)¹ĀÉ Ĉù ôĊîÊ£ Ă¤Æă ¡½ÿw¬ù 

3¹vĀù ²É¾£ ½¹ ćÂöñ ¢õw·¹ #5  )ºý½v¹ Èêý ©½w· Ăz Ă´É¾¤ù ćwĄúĉÀýj ÿ wĄýĀù½Āă IôĊ{é ¿v ć¹vĀù ²É¾£ ½¹ ćÂöñ ćwă ā¾æ³

Ăz vºĊù¿¹ ½¹ Ĉîăj ¹vĀù ²É¾£ wĉ ĂùĀ£wĉ¹ ½¹ ĈÆĊöĊÅ ¹vĀù ²É¾£ IûwăwĊñ ½¹ ćv ĂõÁ ¹vĀù ²É¾£ Ăí üĉv üúÑ  ćÂöñ ćwă ā¾æ³ ìúí

)¹¾Ċñ Ĉù ¡½ĀÍ 

 

 

 

 

 

, )K¢ÆĊ¯ óĀöÅ ½¹ ćÂöñ ôúÝ 

,# Ă¤·wĉ xj øĊÚþ£ 

-#¡wÞĉwù ²É¾£ 

.#üĊu£ÿ¾~ À¤þÅ 

/#ćÁ¾ýv ºĊõĀ£ 

$ ĂþĉÀñ-)¢Åv ²Ċ´Í # 

 

4À¤þÅĀĊz # ĈõĀöÅ ¡đwÎ£v ć½vºĉw~ ÿ û¹v¹ ûwù¿wÅ ½¹ èĉ¾Õ üĉv ¿v Ăí ¹ĀÉ Ĉù ÷w¬ýv ćÂöñ ½¹ wăºĊ ĊõĀòþæÅvĀîĊöñ ¹¾å Ăz ¾Î´þù  Èêý

)¹½v¹ 

 

¢Æ£ 
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, )K¹ĀÉ Ĉù ÷w¬ýv ĈõĀöÅ ìùvºýv ÷vºí ½¹ wăºĊ ĊõĀòþæÅvĀîĊöñ ĈĉwĄý À¤þÅĀĊz 

,#÷ÿ¿ĀĊ¤îĉ¹ 

-#ĈúÅĒ~ÿºýj Ăî{É 

.#÷ÿÀĊÆív Ĉöñ 

/#÷ÿ¿ÿÀĊõ 

$ ĂþĉÀñ-)¢Åv ²Ċ´Í # 

 

 

 

 

 

 
 

.̸ óĀîĉ¿ÿ K¹½v¹ Èêý ìĊùvºí ówê¤ýv ½¹ üĉ¾£Ēí wz āºÉ āºĊÉĀ~ ćwă  ĈîÉÀ~ ĈÅwþÉ Ãÿ¾ĉÿ ĈÎÎ¸£ ć¾¤í¹ $ ÿ

 * ¢åwz ĈÅºþĄù4-(4,# 

 ćÂöñ ÄĊÅ È¸z ¢úÅ Ăz üÊ· ìĊúÅĒ~ÿºýj Ăî{É ¿v #äõv 

 üÊ· ìĊúÅĒ~ÿºýj Ăî{É ¢úÅ Ăz ćÂöñ ÄĊÅ Ăî{É ¿v #x 

È¸z üĊz #©  ćÂöñ Äîö úí äö¤¸ù ćwă 

 ĈõĀöÅ ćwÊá ¢úÅ Ăz ćÂöñ Äýv¾£ È¸z ¿v #¹ 

-) K¹ĀÉ Ĉù Ă¤·wÅ óĀöÅ ¿v È¸z ÷vºí ½¹ ćÂöñ āwò¤Å¹ ĈþĊu£ÿ¾~ ¹vĀù 

,#  wă ÷ÿ¿Ā{ĉ½ 

-# wă óĀíwÅ 

.# ĈúÅĒ~ÿºýj Ăî{É 

/# ĈĉwúÅĒ~Ā¤ĊÅ ćwÊá 

 

 

 

 

 

 

,) )¢Åv ²Ċ´Í ¹ ĂþĉÀñ 

-) $ ĂþĉÀñ.)¢Åv ²Ċ´Í # 

¢Æ£ 

¢Æ£ 

Ăùwþ¸Åw~ 
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ĈõĀöÅ ćwă ìùvºýv 
wă ÷ÿÀĊÆív¾~ ½w¤·wÅ 

 ¹ÿº³ ½¹ ć ā¿vºýv wz Ĉ£Āĉ½wíĀĉ ćwĄõĀöÅ ½¹ ¹Ā«Āù ĈĉwÊá ì£ ìùvºýv ÷ÿÀĊÆív¾~.(,*0 ĉwĄýwú¤·wÅ wă ÷ÿÀĊÆív¾~ )ºÉwz Ĉù ûÿ¾îĊù Ĉ

 ÿ iwÊá ôùwÉ ûj ½vºĉw~ ÿ Ĉútv¹ È¸z )ºýv āºÉ ôĊîÊ£ #øtv¹¾Ċá$ ½vºĉw~wý ÿ #øtv¹ÿ$ ½vºĉw~ È¸z ÿ¹ ¿v Ăí ºþ¤Æă ôîÉ ĈÒĊz wĉ ćÿ¾í

 ¹ÿº³ Ĉ¤ùw¸Ñ wă ÷ÿ¿ ĈÆív¾~ ½¹ iwÊá )ºÉwz Ĉù Äîĉ¾£wù1+  w£3+  Ćî{É āÂĉÿ Ăz IĈúÅĒ~ÿºýj Ćî{É wz Ĉ£đwÎ£v ÿ Ă¤Év¹ ÷ÿ¾¤Æòýj

ãwÍ ĈúÅĒ~ÿºýj (SER)  ¾ÍwþÝ ¿v ºÅ½ Ĉù ¾Úý Ăz ÿ ¹½v¹SER  ¡v½» ¿v ÿ ā¹¾í ¾~ v½ ÷ÿÀĊÆív¾~ ûÿ½¹ Ićv ĂþĊù¿ ā¹wù wĉ Äîĉ¾£wù )ºÉwz

 ÷ÿÀĊÆív¾~ Ćúă ½¹ Ăí øtv¹ ¾Ċá$ ½vºĉw~wý ćwă È¸z )¹ĀÉ Ĉù āºĉ¹ ûj ½¹ øă Ĉ{ÞÊþù ćwă Ă¤É½ Ĉăwñ ÿ āºÉ ôĊîÊ£ øív¾¤ù Àĉ½ ½wĊÆz

 5ôùwÉ #¹½vºý ¹Ā«ÿ wă,Ăêö³ #  ćv ĂĊÉw³ Ă´æÍ wĉ(marginal plaque) Ĉúí ĂöÍwå wz wĉ ÿ iwÊá ¡½ÿw¬ù ½¹ ĈþĊu£ÿ¾~ øív¾¤ù Ăêö³ üĉv J

 )¹½v¹ ¹Ā«ÿ #wĄ£½wù¾~$ wĄĊ¤Æ¸ý Ć¤Åv½ ½¹ ćv ĂĊÉw³ Ăêö³ )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ûj ¿v- Àí¾ù ½¹ Ăí 5ºĊtĀõw¤Æĉ¾í wĉ #wúý Ă¤Æă$ ºĊtĀuöíĀý #

ýw« ćwĄõĀöÅ ćwă ÷ÿÀĊÆív¾~ ¿v ć½wĊÆz )¹½vºý ¹Ā«ÿ #ûĀúĊù ÿ ûwÆýv Iwă½Āúõ$ wĄĊþ¤Æ¸ý Ă¤Åv½ ½¹ wăºĊtĀuöíĀý )¹ĀÉ Ĉù āºĉ¹ ć½Ā

 )¹ĀÉ Ĉù āºĊùwý ĂĊõÿv ĆõĀõ IºÉwz Ĉù üĊu£ÿ¾~ Äþ« ¿v Ăí ûj ć½w¤·wÅ º³vÿ ÿ ¢Åv ĂõĀõ ºþ¯ wĉ ìĉ ¿v ôîÊ¤ù ć½w¤·wÅ wăºĊtĀuöíĀý

¿v ćv ĂÝĀú¬ù wĉ ÿ ¢ĉ¾{í xĀ¯ ćwă Ă¤Å¹ ûĀ°úă wă ĂõĀõ üĉv  ¹ÿº³$ ºýĀÉ Ĉù āºĉ¹ ¾£ ï½Àz ĂõĀõ,+  È¸z üĉv I#ĂõĀõ ìĉ ½ÿ¹ ¹ºÝ

 v½ ºĊtĀuöíĀý ºéwå ćwă ÷ÿ¿ ĈÆív¾~ )¹ĀÉ Ĉúý āºĉ¹ wĄĊþ¤Æ¸ý Ă¤Åv½ ½¹ MwÎ¸Êù Ăí ºÉwz Ĉù #¿wîĉ½ÿv$ ¿vºĊÆív ¡v½ÿv øĉÀýj ćv½v¹

)ºþùwý Ĉù ÷ÿÀĊÆív¾~ÿ¾îĊù 

ĈùÿÀĊÆív¾~ ćwă øĉÀýj 

ÿÀĊÆív¾~ ćwă øĉÀýj üĉ¾¤úĄù ¿v5¹¾í ā½wÉv ¾ĉ¿ ¹½vĀù Ăz ûvĀ£ Ĉù Ĉù 

, ûÁÿ½ºĊă ºĊÆív¾~ ĆĉÀ¬£ Èþívÿ 5¿đw£wí #)( 22OH  ÿ¹ wz ½w£đwí )ºĉwúý Ĉù ôĉº{£ ĈõĀîõĀù ûÂĊÆív xj Ăz v½ ûj ÿ ā¹Āúý ÀĊõw£wí v½

5ºă¹ Ĉù ÷w¬ýv v½ ½wí üĉv Çÿ½ 

 ĊăºĊÆív¾~ óĀîõĀù Iûÿ¾¤îõv ąºþă¹ ûv ½¹ Ăí ć¿đw£wí Çÿ½¢Åv ć¾òĉ¹ ûÁÿ½º 

  ûÁÿ½ºĊă ąºþă¹ ìĉ Ăz ¿wĊý Ăí ć¿vºĊÆív¾~  Çÿ½)( 2BH )¹½v¹ 

222222 2 OOHOHOH +­+ 

BOHBHOH +­+ 2222 2 

- #D  ÛĀý ĂþĊùj ćwăºĊÅv ûĀĊÅvºĊÆív y«Āù 5 ¿vºĊÆív ºĊÅvĀþĊùj LD )¹½vºý ¹Ā«ÿ wă üĊ¤Æ¸ý Ć¤Åv½ ½¹ øĉÀýj üĉv IĀÉ Ĉù 

. ¿wîĉ½ÿv#)ºþí Ĉù ôĉº{£ üĊtĀ¤£đj Ăz ¾ĉ¿ Èþívÿ ĈÕ v½ wă üĉ½Ā~ øÆĊõĀzw£wí ¿v ĂöÍw³ ìĉ ìĉ½ÿvºĊÅv 5#¿vºĊÆív ¡v½ÿv$ 

OHCO 22+                 üĊtĀ¤ýđj &2O+ ìĉ½ÿvºĊÅv 

/ L wæõj #L  ĈýĀ¤í ÷¾å Ăz ºĊÅv ĈõĀýv ÷¾å ôĉº{£ ½¹ 5¿vºĊÆívºĊÅv ĈÆíÿ½ºĊă)ºþí Ĉù ¢í¾É ûj 

0)¹ĀÉ Ĉù À¤þÅĀ¤å ¿v ôÍw³ ìĊõĀí Ĉöñ ºĊÅv ûĀĊÅvºĊÆív y«Āù Ić½Āý Äæþ£ ½¹ 5¿vºĊÆív ëđĀí Ĉöñ # 

1(  ćv¾z ÷¿đ ćwă øĉÀýjb- x¾¯ ćwăºĊÅv ûĀĊÅvºĊÆív 

2( ûÁĀõwúÅĒ~ À¤þÅĀĊz ćv¾z ÷¿đ ćwă øĉÀýj 

 ÷ÿ¿ÿÀĊõ(Lysosome) 
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 ĈõĀöÅ ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ĈõĀîõĀù ÿ  

 

 
 

ºýv Iwă ÷ÿ¿ÿÀĊõ ówÅ ½¹ Ăí ºþÉwz Ĉù Ĉ£Āĉ½wíĀĉ ćwĄõĀöÅ ½¹ ¹Ā«Āù ĈĉwÊá ì£ MwÅwÅv ÿ ôê¤Æù ćwă ìùv,40-  ÿ¹ÿ¹ ÔÅĀ£(De duve) 

 ¹ÿº³ ¢ùw¸Ñ ćv½v¹ wĄýj iwÊá )ºýºÉ ĈĉwÅwþÉAA 4+(3+  āºÉ ôĊîÊ£ wă üĊu£ÿ¾~ ÿ wăºĊ ĊõĀæÆå ¿v ĈĉwúÅĒ~ iwÊá ĂzwÊù ÿ ā¹Āz

¿v Ĉþá wÊá üĉv)¢Åv  ć¿đÿ½ºĊă ćwă øĉÀýj ¿v ½wÉ¾Å I÷ÿ¿ÿÀĊõ ćv ĂþĊù¿ ą¹wù wĉ ā¾¤Æz )ºÉwz Ĉù #üĊõĀí ôĉºĊ£wæÆå$ üĊ¤ÆĊõ ºĊ ĊõĀæÆå

 |ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉ¿ ½¹ ìùvºýv üĉv Ă¬Ċ¤ý ½¹ ¹ĀÉ Ĉù wĄùÿ¿ÿÀĊõ ą¾¤Æz ½¹ wĄýj Üú¬£ ¦Ýwz Iāºý¿ ćwĄõĀöÅ Ăz wĄòý½ Ĉ·¾z û¹ÿÀåv )¢Åv

ûv ¿v )¢Åv āºăwÊù ôzwé ÄýwÅ½Āuöå  üĊùw¤ĉÿ ÿ wĉ½đwù ºÑ wăÿ½v¹ ¿v Ĉăÿ¾ñ IĈ¨þ· Àù¾é ûvĀ£ Ĉù wă ºþþí ðý½A  wă ÷ÿ¿ÿÀĊõ )¹¾z ÷wý v½

 wă¿w£wæÆå ºĊÅv Iwă ÷ÿ¿ÿÀĊõ ĆýwÊý ćwĄúĉÀýj )¢ÅwĄýj Ĉýÿ½¹ ½w¤·wÅ ĈúÚý Ĉz ÿ ā¿vºýv Ăz ÓĀz¾ù Ăí ºþÉwz Ĉù Ĉĉđwz ĈöîÉ ÛĀþ£ ćv½v¹

wĄýj ¢ĊõwÞå û¹¾í Ì¸Êù ćv¾z Ăí ºþÉwz Ĉù )¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv ć¾ùĀñ ¢Æ£ ¿v 

Ĉùÿ¿ÿÀĊõ ćwă øĉÀýj 

 ½¹ ôúÝ ÿ ĈþĊu£ÿ¾~ĀîĊöñ ½w¤·wÅ Ić¿đÿ½ºĊă ¢ĊõwZÞåpH  ¹ÿº³$ ćºĊÅv0 )ºÉwz Ĉù Ĉùÿ¿ÿÀĊõ ćwă øĉÀýj ë¾¤Êù ćwă ĈñÂĉÿ ¿v #

ā¹wù ÛĀý ¾ă ÀĊõÿ½ºĊă ¢Ċözwé ÿ Ă¤Év¹ ćv ā¹wÞõv çĀå ÛĀþ£ Ĉùÿ¿ÿÀĊõ ćwă øĉÀýj  ćwă ÷ÿ¿Ā{ĉ½ [¢õw·¹ wz wă øĉÀýj üĉv À¤þÅ )ºý½v¹ v½ ćv

 ćv½v¹ Ĉùÿ¿ÿÀĊõ ćwă øĉÀýj ćºĊÅĀöñ È¸z )¹¾Ċñ Ĉù ¡½ĀÍ ćÂöñ āwò¤Å¹ Ăz ówê¤ýv ¿v Ä~ wĄýj ĈĉwĄý Ç¿v¹¾~ ÿ ĈúÅĒ~ÿºýj Ćî{É

 ¿Āýwù1(  ĂýwÊý ûvĀþÝ Ăz Ăí ā¹Āz ¡wæÆå(marker) ćÂöñ ¿v Ĉùÿ¿ÿÀĊõ ćwă¿đÿ½ºĊă ówê¤ýv ćv¾z  )¹ĀÉ Ĉù ā¹¾z ½wîz ĂĊõÿv ćwă ÷ÿ¿ÿÀĊõ Ăz

5¿v ºþ£½w{Ý wĄýj üĉ¾¤úĄù Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ìĊ¤Ċõÿ½ºĊă ćwă øĉÀýj ¿v Ĉæö¤¸ù ÛvĀýv ćwă ÷ÿ¿ÿÀĊõ ½¹ 

,5Ăöú« ¿v wă üĊu£ÿ¾~ āºþþí ÀĊõÿ½ºĊă ćwă øĉÀýj # 

 wă üĊÆ £wí #äõv(Cathepsine) ÛĀý Ăí 5D  ÿE ¹¾í ôúÝ wă üĊu£ÿ¾~ ćÿ½ wă øĉÀýj üĉv ÛĀý ÿ ºþí Ĉù ĂĉÀ¬£ IºĊ¤ ~ º³ w£ v½ wĄýj ÿ āA  ÿ

B  üĊÆ £wí )ºþþí Ĉù ôĉº{£ ĂþĊùj ćwăºĊÅv Ăz v½ wăºĊ¤ ~ ¹Ā· ôúÝ wzC  ćwăºĊÅv º³ w£ v½ wĄýj ÿ ā¹¾í ôúÝ Ëw· ćwăºĊ¤ ~ ćÿ½ ÀĊý

ĈÆĉ¹¾ñ¹ ½¹ I÷¹ ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ wz ½v¹ ÷V¹ ûw¤Æĉ¿ÿ¹ ¹v¿Āý ½¹ wă üĊ Æ£wí )ºþí Ĉù ĂĉÀ¬£ ĂþĊùj )ºý½v¹ ¢õw·¹ 

 ÛvĀýv ½¹ 5wă¿vºĊ¤ ~ ĈÆíĀz¾í #xA  ÿB  ÿC )ºý½v¹ ¹Ā«ÿ wă ÷ÿ¿ÿÀĊõ ½¹ 

)ºþí Ĉù ĂĉÀ¬£ v½ ûj ÿ ā¹¾í ôúÝ ûÁĒí üĊu£ÿ¾~ ćÿ½ 5wă¿wýÁĒí #© 

-wăºĊ Ċõ āºþþí ÀĊõÿ½ºĊă ćwă øĉÀýj # 5wă¿wþĊöĊùĀòþæÅv ÿ ¿v¾¤Åv óÿ¾¤Æöí Iwă¿w ĊõĀæÆå ºþýwù 

.í ÀĊõÿ½ºĊă ćwă øĉÀýj #ćºþé ¹vĀù āºþþ wæõj øĉÀýj Ăöú« ¿v 5,  ÿ/(  L w¤z øĉÀýj )¹½v¹ ¢õw·¹ ûÁĀîĊöñ ĆĉÀ¬£ ½¹ Ăí ½vºĉ¿ĀíĀöñ

 ¿w£wæõĀÅ ôĉ½v Ăz ûvĀ£ Ĉù wă øĉÀýj ¾òĉ¹ ¿v )ºþí Ĉù ôúÝ ćºĉ½wíwÅ Ĉö~ĀíĀù ÿ ĈîĊ¤î~ ¡w{Ċí¾£ ćÿ½ ¾z Ăí ¿vºĊýÿ½ĀíĀöñA  ÿB  wæõj ÿ

)¹¾í ā½wÉv ¿vºĉ¿Āýwù 

/ #R Nase ÿ wă D Nase )ºýĀÉ Ĉù ìĊuöíĀý ćwăºĊÅv ÀĊõÿ½ºĊă ¦Ýwz 

0)¿v¾¤Åv ć¹ĀæÆå ÿ ¿w£wæÆå ºĊÅv 5ôĊ{é ¿v wă¿w£wæÆå # 

êz I¿vºĉÀíĀöñ ÿ ½vºĊþĊùj ÀíĀöñ ôĊ¤Åv I¿vºĊõwĊÅ 5Ăöú« ¿v ºýv Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈĉwúÅĒ~ iwÊá ½¹ Ăí ć¹ÿºÞù āÿ¾ñ À¬z Ĉùÿ¿ÿÀĊõ ćwă øĉÀýj ĂĊ

½v¾é #ćv ĂþĊù¿ ą¹wù$ ā¾¤Æz ½¹  ¾ă Ăz ¾ñv Ăí ¡½ĀÍ üĉv Ăz ¹ĀÉ Ĉù ā¹¾z ÷wý ĈõĀöÅ ĈÊí¹Ā· ćwă ìùvºýv ûvĀþÝ Ăz wă ÷ÿ¿ÿÀĊõ ¿v )ºý½v¹

 ĆĉÀ¬£ ¦Ýwz ¹Ā· üĉv Ăí āºÉ ć¿đÿ½ºĊă ćwă øĉÀýj ûºÉ ¹v¿j ¦Ýwz I¹ĀÉ ¹wĉ¿ ûj ć¾ĉ¼~»Āæý wz ºþĊ{z ĂùºÍ wă ÷ÿ¿ÿÀĊõ iwÊá Ĉ¤öÝ

óĀöÅ )¹ĀÉ Ĉù ĈõĀöÅ ï¾ù Mw¤ĉwĄý ÿ 
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 ĈõĀöÅ ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ĈõĀîõĀù ÿ  

 

 

 

 

 

 

 

,) jK¢Åv ÷vºí wĄùÿ¿ÿÀĊõ Ì·wÉ øĉÀý 

,#¿w£wæÆå ºĊÅv  

-# ¿v¾æÆýv¾£ ôĉ¿ĀîĊöñ 

.#¿w¤¤þÅ ¡đwù  

/# ' 0  ¿vºĊ£ĀuöíĀý 

 

 ĂþĉÀñ, ºĊÅv ÷ÿ¿ÿÀĊõ ćwĄúĉÀýj üĉ¾£ āºúÝ )ºþþí Ĉù ¢ĊõwÞå ćºĊÅv ÔĊ´ù ½¹ ÿ ºý½v¹ ć¿đÿ½ºĊă ¢ĊÍw· Ĉùÿ¿ÿÀĊõ ćwĄúĉÀýj Ăúă  #

 Ăí ºþ¤Æă ćºĊÅv ćwă½w£wæÆå wĉ wă¿w£wæÆå ĈĉwÅwþÉ ćv¾z ÿ ºþþí Ĉù ôúÝ ćºĊÅv ÔĊ´ù ½¹ v¾¤ÆzĀÅ ¿v ¡wæÆå āÿ¾ñ û¹¾ívº« ćv¾z

 )¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv ć¾ùĀñ Çÿ½ ¿v wĄýj 

 

-) K¢Åv ÷vºí ÷ÿ¿ÿÀĊõ ½¹ ¹Ā«Āù ¿w Ċõ øĉÀýj üĉ¾¤úĄù ¿v 

,#¿wþĊ¤Æõ 

-# ¿w ĊõĀæÆå, A    

.# ¿w ĊõĀæÆå-A  

/# ¿w ĊõĀæÆåC 

 

 ĂþĉÀñ, ćÀĊõÿ½ºĊă ćwĄúĉÀýj I ÷ÿ¿ÿÀĊõ ½¹ # ¿w ĊõĀæÆå 5 ¿v ºþ£½w{Ý äö¤¸ù ćwăºĊ Ċõ ¾z ¾§où,A  ¿w ĊõĀæÆå I- A  ¿w ĊõĀæÆå ÿC Ĉõÿ I

)¢Åv ¾¤ÊĊz ºþí Ĉù ¾§v üĊ¤Æõ ćÿ½ Ăí ¿wĊ¤Æõ 

 

Ĉùÿ¿ÿÀĊõ ¡đĒ¤·v ¿v ĈÉwý ćwă ć½wúĊz 

5ºý½v¹ ¹Ā«ÿ øĄù Ĉöí ôîÉ ÿ¹ Ăz wĄĉ½wúĊz üĉv 

,wă øĉÀýj Ĉ·¾z ûvºêå wĉ ¹Ā{úí ¿v ĈÉwý ćwĄĉ½wúĊz #5Ĉùÿ¿ÿÀĊõ ć 

 }Ċ£ ÀýÁĀîĊöñ #äõvII  ć½wúĊz$Pompe5#  wæõj øĉÀýj ûvºêå Ă¬Ċ¤ý ½¹,  ÿ/  ûÁĀîĊöñ ć½wúĊz üĉv ½¹ )¹ĀÉ Ĉù ôÍw³ ¿vºĉÀíĀöñ L

)¹ĀÉ Ĉù ¡ĒÒÝ ¢ĊõwÞå Èăwí ÿ ÷½Ā£ y«Āù yöé ĂöÒÝ ćwĄõĀöÅ āÂĉÿ Ăz wă óĀöÅ ô·v¹ ½¹ ûj Ĉò¤Éw{ýv ÿ āºÊý ĂĉÀ¬£ 

 ÄíwÅ Ĉ£ ć½wúĊz #x(Tay Sack)5  ¿vºĊþĊùjÿÀòă øĉÀýj ûvºêå Ă¬Ċ¤ý ½¹A  ºĉ¿ĀĊöòýwñ ć½wúĊz üĉv ½¹ )ºĉj Ĉù ¹Ā«Āz2GM  ½¹

)ºzwĉ Ĉù Üú¬£ I¹ĀÉ Ĉù ûv½wúĊz üĉv ćÀí¾ù xwÎÝv ø¤ÆĊÅ yĉ¾¸£ ¦Ýwz Ăí ćÀâù ¢åwz½¹ ËĀÎ¸z ÿ wĄõĀöÅ 

 ìĊ~ üúĊý ć½wúĊz #©(Neiman Pick)5  ºĊ ĊõĀæÆå Üú¬£ ¾§v ½¹ øĉÀýj ºéwå ûv½wúĊz üĉv )¹ĀÉ Ĉù ¹w¬ĉv óĀöÅ ½¹ üĊöĊùĀòþæÅv

)ºþ¤Æă ¿wþĊöĊùĀòþæÅv 

-5wĄýj iwÊá º³ ¿v ÈĊz ć¾ĉ¼~»Āæý wĉ wă ÷ÿ¿ÿÀĊõ ć½wí¾~ ¿v ĈÉwý ćwĄĉ½wúĊz # 

¾¤Åv J#wă ÷ÿ¿ÿÀĊõ iwÊá ¾z ÄĊöĊÅ ¡v½» ¾Ċ§m£$ Äĉ¿ĀîĊöĊÅ ºþýwù ćĀĉ½ ćwă Ĉ¤³v½wý Ăz ûvĀ£ Ĉù ¹½vĀù üĉv Ăöú« ¿v ½¹ Ăí  ÄĊÆíĀíĀ¤~

 ½¹ Ăí ºĊtĀ£wùÿ½ ¢ĉ¾£½j J¹ĀÉ Ĉù ûÿ¾Ċz Ăz wă øĉÀýj ć¿wÅ¹v¿j ÿ wă ÷ÿ¿ÿÀĊõ iwÊá yĉ¾¸£ ÿ ĂĉÀ¬£ ¦Ýwz ëĀíĀ¤~¾¤Åv ćwĄĉ¾¤íwz ûj

 Ã¾êý ć½wúĊz )ºýĀÉ Ĉù ¢¸Å ½ÿw¬ù ćwă ¢åwz ÿ wă ï¾·¾Å ā½vĀĉ¹ Iwă ÷ÿ¿ÿÀĊõ ćwÊá yĉ¾¸£ Ă¬Ċ¤ý(Gout)  ć¾ĉ¼~ »Āæý ¿v ĈÉwý Ăí

 ÈĊz ½¹ øĉºÅ ¡v½ÿv ćwă½Āöz Iwă üĉ½Ā~ ¿wÅ ÿ ¢·ĀÅ ½¹ Ìêý Ăz Ă«Ā£ wz Ã¾êý ć½wúĊz ½¹ )¹¾í ā½wÉv IºÉwz Ĉù wĄùÿ¿ÿÀĊõ iwÊá º³ ¿v

Ăùwþ¸Åw~ 
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 ĈõĀöÅ ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ĈõĀîõĀù ÿ  

 

 ćwă øĉÀýj ü¤¸ĉ½ ûÿ¾Ċz ÿ ûj ûºÉ ā½w~ ÿ ôîÉ ¾ĊĊâ£ ¦Ýwz ÿ º{Æ¯ Ĉù wă ÷ÿ¿ÿÀĊõ iwÊá Ăz Ä Å Iā¹¾í xĀÅ½ wă ôÎæù ô´ù

)¹ĀÉ Ĉù Ĉùÿ¿ÿÀĊõ 

 

 

 

 

 

, )÷vºí K¢Åv ¾¤ÊĊz ĈĉwúÅĒ~ ćwÊá Ăz ¢{Æý ÷ÿ¿ÿÀĊõ ćwÊá ½¹ ¾ĉ¿ yĊí¾£ 

,#üĊ¤Æõ 

-#üĉ¾£Ēí   

.#üĉ¾¤î Åv 

/# üĉ¾îýj 

 ĂþĉÀñ,()¢Åv ¹wĉ¿ ûj Ăöĉ¿ĀîĊöñ ćwĄþĊu£ÿ¾~ üĊþ°úă ÿ üĊ¤Æõ ½vºêù Ĉõÿ I¢Åv ĈĉwúÅĒ~ ćwÊá ĂĊ{É ÷ÿ¿ÿÀĊõ ćwÊá 

 

- ) wĉ ÄíwÆĊ£ ć½wúĊz ¹w¬ĉv ¢öÝNeiman- pick K¢ÆĊ¯ 

,#ĉ ûvºêåwăºĊ ĊõĀòþæÅv Üú¬£ I ÷ÿ¿ÿÀĊõ ½¹ wă¿w Ċõ ¹Ā{úí w 

-#wĄþĊu£ÿ¾~ĀîĊöñ Üú¬£ I÷ÿ¿ÿÀĊõ ½¹ wă¿wu£ÿ¾~ ¹Ā{úí wĉ ûvºêå 

.#wăºĊ ĊõĀòþæÅv ĂĉÀ¬£ I÷ÿ¿ÿÀĊõ ½¹ wă¿w Ċõ º³ ¿v ÈĊz ÈĉvÀåv 

/#wăºĊ ĊõĀæÆå ĂĉÀ¬£ I÷ÿ¿ÿÀĊõ ½¹ wă¿w Ċõ º³ ¿v ÈĊz ÈĉvÀåv 

 ĂþĉÀñ, #  ÛvĀýv ¿v Ĉ·¾z ¹Ā{úí wĉ ûvºêå Ó¾æù Ĉéw¯ y«Āù wĄõĀöÅ ½¹ wĄĊz¾¯ Üú¬£ ÿ ¹ĀÉ Ĉù wĄĊz¾¯ øÒă ½¹ óĒ¤·v y«Āù wă¿w Ċõ

 ć½wúĊz ½¹ )¹ĀÉ Ĉù Ĉ{ÎÝ ø¤ÆĊÅ ûºÉ ô¤¸ù y{Å IćÀâù ćwĄõĀöÅ ½¹ ºĊ Ċõ ĀòþæÅv ć¹wĉ¿ ½vºêù Üú¬£ āÂĉÿ Ăz )¹¹¾ñ Ĉù Ã½¹ÿ¿

 wĉ ÄíwÆĊ£Neiman- Pick  Ĉõÿ ¢Åv ĈÞĊ{Õ wăºĊ ĊõĀòþæÅv À¤þÅ ÿ ¹w¬ĉv ÷w¬ýv Ĉùÿ¿ÿÀĊõ øĉÀýj ûvºêå ôĊõ¹ Ăz wĄýj ĂĉÀ¬£ ÿ øÆĊõĀzw¤ù

)¹Āz ºăvĀ· āºþÊí ¢ĉwĄý ½¹ ÿ ¹¾Ċñ Ĉúý 

 

. )K¢ÆĊ¯ ºþþí Ĉúý øÒă v½ ¹Ā· ćwÊá ÷ÿ¿ÿÀĊõ ć¿đÿ½ºĊă ćwă øĉÀýj Ăîþĉv ¢öÝ 

,# )ºý½v¹ ĈÍw· ćwĄýĀĉ ÿ āºÉ Ăöĉ¿ĀîĊöñ ¡ºÉ Ăz ćwĄþĊu£ÿ¾~ 

-#Îù wz Mwúĉv¹ Ĉõÿ ¹ÿ½ Ĉù üĊz ¿v wÊá )¹ĀÉ Ĉù øĊù¾£ ćÁ¾ýv ã¾ 

.#PH )¢Åv ćºĊÅv ćwă¿đÿ½ºĊă ôúÝ ćv¾z yÅwþù º³ ¿v ¾£ üĊĉw~ ÷ÿ¿ÿÀĊõ ćwÊá ãv¾Õv ½¹ 

/#)¹½vĀù Ăúă 

 ĂþĉÀñ/# 

/ )K¢ÆĊ¯ ï¾ù ÷wòþă ½¹ óĀöÅ ćvÀ«v ü¤å½ üĊz¿v ¢öÝ 

,# ìĊ¤Ċõÿ½ºĊă ćwĄúĉÀýj ©ÿ¾· ÿ ÷ÿ¿ÿÀĊõ ćwÊá ü¤å½ üĊz ¿v 

-# ÷ÿ¿ÀĊõ ćwÊá ûºÉ ½vºĉw~ 

.# ûºÉ ówÞå ìĊ¤Ċõÿ½ºĊă ćwĄúĉÀýj 

/# ìĊ¤Ċõÿ½ºĊă ćwĄúĉÀýj ûºÉ ówÞå ¾Ċá 

 ĂþĉÀñ,# 

0 ) ć½wúĊzTay-sachs  ûwzj ć½ÿj üå Āýwý ć¾¤í¹$ K¹ĀÉ Ĉù ¥¹w³ óĀöÅ ìùvºýv ÷vºí ¹¾îöúÝ ½¹ Ìêý ¾§v ½¹33 # 

,# ÷ÿ¿Ā{ĉ½ 

-# ÷ÿ¿ Ĉö~ 

¢Æ£ 
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 ĈõĀöÅ ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ĈõĀîõĀù ÿ  

 

.# ÷ÿ¿Ā Ċõ 

/# ÷ÿ¿ÿÀĊõ 

$ ĂþĉÀñ/)¢Åv ²Ċ´Í # 

 

 wă ôtĀívÿ(Vacuole) 

 

 
 

vºýv wă ôtĀívÿ ć¾¤ÊĊz Ç¾¤Æñ ĈăwĊñ ćwĄõĀöÅ ½¹ wă ôtĀívÿ )ºýv ā¹¾í ówâÉv v½ óÿ¿Ā¤ĊÅ ¿v ĈÊ¸z Ăí ºþÉwz Ĉù ĈĉwÊá ì£ øĊ¬³ ìù

 Ĉù ôĊîÊ£ v½ ĈötĀívÿ āwò¤Å¹ Ăz óĀöÅ ìĉ ćwă ôtĀívÿ ĆÝĀú¬ù )¹½vºý ĈăwĊñ ćwĄõĀöÅ Ăz ËwÎ¤·v wĄþ£ ìùvºýv üĉv ¹Ā«ÿ Ĉõÿ ºý½v¹

vÿ ¹ĀÉ Ĉù āºĊùwý ÀĊý øtĀívÿ Ăí ºă¹ Ăz wĄýj Ĉýÿ½¹ ¢Úöá ÿ ÛĀý ā¿vºýv I¹vºÞ£ Iºþ¤Æă ¹wĉ¿ óZĀ´£ ÿ ¾ĊĊâ£ ćv½v¹ Ĉĉwă ìùvºýv wă ôtĀí

 ½¹ wă ôtĀívÿ ĈăwĊñ Ĉú¤Æĉ¾ù ćwĄõĀöÅ ½¹ ĂýĀúý ½ĀÖz )¢Åv Ă¤Æzvÿ óĀöÅ ĈîĉÁĀõĀĉÀĊå Ôĉv¾É ÿ ĈÖĊ´ù Ôĉv¾É IwĄõĀöÅ Àĉwú£ Ć«½¹

ĄõĀöÅ ûºÉ ï½Àz wz ªĉ½º£ Ăz ÿ ºþÉwz Ĉù ì¯Āí vº¤zv Ăz v½ øÅĒ~Ā¤ĊÅ ÿ Ă¤Æă Ăí ć½ĀÕ Ăz IĂ¤åwĉ Ç¾¤Æñ wă ôtĀívÿ IwĄýj Àĉwú£ ÿ w

)ºýv½ Ĉù óĀöÅ ćwă ā½wþí 

wă ôtĀívÿ ć½w¤·wÅ ivÀ«v 

5¿v ºþ£½w{Ý Ăí ¢Åv ĈöÍv È¸z ÿ¹ ôùwÉ ivÀ«v üĉv 

 þé ÿ wă üĊu£ÿ¾~ IćºĊ Ċõ Ăĉđ ÿ¹ ¿v Ĉ¤Æĉ¿ ćwă iwÊá ¾ĉwÅ ºþýwúă Ăí ¢ÅĒ~ĀýĀ£ wĉ ôtĀívÿ iwÊá Ĉ·¾z ½¹ )¢Åv Ă¤åwĉ ôĊîÊ£ wăº

 āºĊÊí ôtĀívÿ ûÿ½¹ Ăz ºý½v¹ ½v¾é ûÿ¾Ċz Ăí iwÊá ćºþé ćwăº³vÿ Iô·v¹ ¢úÅ Ăz wÊá û¹½Ā· üĊ¯ wz Iwă ôtĀívÿ ôĊîÊ£ ÷wòþă ÜévĀù

¹ ¹Ā«ÿ Ĉæö¤¸ù ćwă }ú~ Iwă ôtĀívÿ iwÊá ½¹ )ºý¾Ċñ Ĉù ½v¾é iwÊá ûÿ½¹ ¢úÅ Ăz ćºþé ćwăº³vÿ ºÅ½ Ĉù ¾Úý Ăz ÿ ºýĀÉ Ĉù ¿v Ăí ¹½v

 ûĀ£ÿ¾~ }ú~ Ăz ûvĀ£ Ĉù wĄýj Ćöú«)( ATPaseH+ ôtĀívÿ ûÿ½¹ Ăz óÿ¿Ā¤ĊÅ ¿v ûĀ£ÿ¾~ Áw ú~ y{Å ćÁ¾ýv ã¾Í wz }ú~ üĉv )¹¾í ā½wÉv

 Ăí ¹ĀÉ Ĉù y{Å ôúÝ üĉv )¹ĀÊĊùpH Ē¤·v ¹w¬ĉv y«Āù üĊþ°úă )¹¹¾ñ ¾£ ćºĊÅv óÿ¿Ā¤ĊÅ Ăz ¢{Æý ôtĀívÿ ûÿ½¹ ôĊÆýw¤~ ã

½v¹ v½ ÷¾å ÿ ôîÉ ¾ĊĊâ£ ¢ZĊözwé ĈĉwúÅĒ~ iwÊá ºþýwúă ôtĀívÿ iwÊá )¹½v¹ ćÁ¾ýv Ăz ¿wĊý ôtĀívÿ ćwÊá ¿v ¹vĀù ówê¤ýv Ăí ºă¹ Ĉù ûwÊý ÿ ¹

ĉÿ ćwă ôéwý ĈötĀívÿ iwÊá ½¹ I#¿Ā¤ĊÅÿºýj wĉ Ĉýÿ½¹ ¿Ā¤ĊÅÿºýj ĈÝĀý$ )ºă¹ Ĉù ÷w¬ýv MwúĊê¤Æù v½ ¿Ā¤ĊÅĀþĊ~ ÿ ¿Ā¤ĊÅĀñwå ôúÝ ćv āÂ

z ôtĀívÿ ¿v ¿Ā{ĉ¾£ ¹ÿ½ÿ ¦Ýwz Ăí ¡wæÆåĀĉ¾£ ćÿ½ ¾z ¿w£wæÆå ¿Āĉ¾£ øĉÀýj ôúÝ ºþýwù Iºþþí Ĉù ìúí ¹vĀù ówê¤ýv ÿ ôêý Ăz Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ă
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þ
í
 
½
v
À
ñ
¾
z
 
À
í
¾
ù
 
ü
ĉ
¾
£
 
Ĉ
Î
Î
¸
£

Ĉ
Î
Î
¸
£
 
ć
¾
¤
í
¹
 
ÿ
 
º
É
½
v
 
Ĉ
Å
w
þ
É
½
w
í
 
û
Ā
ù
¿
j
 
Ĉ
ñ
¹
w
ù
j
 
ć
w
Ą
Å
Ē
í
 
ā
º
þ

 
Ĉ
î
É
À
~
 
÷
Ā
ö
Ý
 
ć
w
ă
 
Ă
¤
É
½

( 
û
w
ò
ĉ
v
½
 
ā
½
ÿ
w
Ê
ù

 

  

E
m

a
il:in

fo
@

p
h

d
p

e
z
e
s
h

k
i.c

o
m

 -
T

E
L

: 8
8

9
1

5
8

3
9

  
 -

    
w

w
w

.p
h
d

p
e
z
e
s
h

k
i.c

o
m

S
ite

: 
 

   

 

 

 

 
̺̿ 

 

 ĈõĀöÅ ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ĈõĀîõĀù ÿ  

 

 ćwăºþé ¢·wÅ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ¹ĀÉ Ĉù óÿ¿Ā¤ĊÅ1  )¹½v¹ v½ ¹vĀù ã¾Õ ÿ¹ Ĉĉw¬zw« ¢Ċözwé ĈötĀívÿ iwÊá üĉv¾zwþz )¹¾Ċñ Ĉù ¡½ĀÍ Ĉþz¾í

 iwÊá ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù óĀöÅ ½¹ ¾¤úí Ăí ć¹vĀù Ăí ¢Åv üĉv ÷wý üĉv Ăz Ĉå¾Þù ¢SöÝ )¹ĀÉ Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ Ĉýwĉw~ ºÅ ûvĀþÝ Ăz ôtĀívÿ

)ºýĀÉ Ĉù ā¾Ċ·» ÿ ć½vºĄòý ôtĀívÿ ½¹ ºý¾Ċñ Ĉù 

 ÿ ćv ā¾Ċ·»$ wă üĊu£ÿ¾~ IĈõj ćwăºĊÅv ±Ēùv IĈõj ćwăºĊÅv IĈýwí ćwă ìúý xj ôùwÉ Ăí ĈötĀívÿ ą¾ĊÉ  ÿ wă ¡v½ºĊăĀz¾í I#ĈúĉÀýj

 ¹ÿº³ )ºÉwz Ĉù ))) ÿ wăºĊtĀýÿĒå Iwă ûÁĀýwĊÅ IwăºĊtĀõwîõj Iwă üýw£ ûĀ°úă ćĀýw§ ćwă ¢ĊõĀzw¤ù4+  w£43  xj v½ ĈötĀívÿ ā¾ĊÉ ºÍ½¹

ÛĀþ¤ù Ĉýwí ćwă ìúý )ºÉwz Ĉù ±¾Öù óÿ¿Ā¤ĊÅ xj ó¹wÞ£ ćv¾z ĈöùwÝ üĊþ°úă ÿ óĀöÅ Ĉzj ā¾Ċ·» ûvĀþÝ Ăz ºă¹ Ĉù ôĊîÊ£  ÿ ºýv

 Ĉ·¾z wùv ºþÝĀþ¤ù ÀĊý ĈötĀívÿ ā¾ĊÉ ½¹ ¹Ā«Āù Ĉõj ćwăºĊÅv )ºþÉwz Ĉù ĈĉwĊöé ¹vĀù ÿ wă ¡wþz¾í Ĉz Iwă ¡wþz¾í IwĄ£wæÆå Iwăÿ¾öí ôùwÉ ¿v

wĊöé ¹vĀù wz yĊí¾£ ćv¾z ¹vĀù üĉv ćđwz ôĉwú£ )ºý¾£ ûvÿv¾å ìĊz½ĀîÅj ºĊÅv ÿ ìĊõwù ºĊÅv Iìĉ¾¤ĊÅ ºĊÅv IìĊõvÀñv ºĊÅv ¾ĊÚý wĄýj Ĉĉ

 ôùwÉ ĈötĀívÿ ā¾ĊÉ ćwă üĊu£ÿ¾~ )¹ĀÉ Ĉù ā¾Ċá ÿ wĄ£wz½ĀîÅv IwĄ£đwù wĄ£v¾¤ĊÅ Iwă ¡đvÀñv ô¨ù ĈĉwĄzĀÅ½ ÿ ±Ēùv ûºùj ¹Ā«Āz ¦Ýwz

 Ăz IºÉ ¹wĉ¿ ûwÊ¤Úöá Ăîýj ¿v Ä~ ĈötĀívÿ ā¾ĊÉ ćv ā¾Ċ·» ćwă üĊu£ÿ¾~ ¿v ĈúĄù È¸z )ºþÉwz Ĉù ĈúĉÀýj ÿ ćv ā¾Ċ·» ćwă üĊu£ÿ¾~

ćwă Ăýv¹ ¡½ĀÍ  ûÿ½Āõj(aleurone)  )ºýv āºÉ ôĊîÊ£ ºĊ£ÿ¾~ ÷wþz ĈþĊu£ÿ¾~ Äþ« ¿v ćv ĂþĊù¿ È¸z ìĉ ¿v ûÿ½Āõj ćwă Ăýv¹ )ºþĉj Ĉù ½¹

 ôùwÉ wĄýj üĊþ°úă )ºýv āºÉ ôĊîÊ£ ºĊ£ÿ¾~ ÷wþz ĈþĊu£ÿ¾~ Äþ« ¿v ćv ĂþĊù¿ È¸z ìĉ ¿v ûÿ½Āõj ćwă Ăýv¹ )ºþĉj Ĉù ½¹  wĄýj üĊþ°úă

Äþ« ¿v$ ćºĊtĀõw¤Æĉ¾í È¸z ìĉ  Ăí ºÉwz Ĉù ûÿ½Āõj È¸z wĄþ£ ćºĊtĀzĀöñ È¸z )ºþÉwz Ĉù ÀĊý ºĊtĀzĀöñ ÷wþz È¸z ìĉ ÿ #üĊu£ÿ¾~

 üĊz ćwă ā¿vºýv ćv½v¹ ÿ iwÊá ºéwå ûÿ½Āõj ćwă Ăýv¹ )¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ üĊ¤Ċå ¿v Ăîöz ¢ÆĊý ĈþĊu£ÿ¾~0+(,  üĊu£ÿ¾~ )ºþ¤Æă ûÿ¾îĊù

đÿ½ºĊă 5ôùwÉ ÿ ā¹Āz ÛĀþ¤ù wă ôtĀívÿ ½¹ ĈúĉÀýj ćwă Ăí ¢Åv ¾í» ôzwé )ºþÉwz Ĉù #wă¿vºĊ£ĀuöíĀý ÿ wă¿vºĊÅĀöñ Iwă¿w Ċõ Iwă½wu£ÿ¾~$ wă¿

)ºþÉwz Ĉù ¹Ā«Āù ĈötĀívÿ ą¾ĊÉ ½¹ ûĀĊÆõĀùv ¡½ĀÍ Ăz ÿ øí ½vºêù Ăz ÀĊý wăºĊ Ċõ )ºÉwz Ĉúý wă¿đÿ½ºĊă ÛvĀýv Ćúă ćv½v¹ ôtĀívÿ ¾ă 

 ć½ºþíĀ¤Ċù(Mitochondria) 

 

 
 

ÛĀþ£ wz Ĉîùvºýv ć½ºþíĀ¤Ċù  ¢õw·¹ ûj ôúÝ ÿ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ àõwz Àù¾é óĀ{öñ À« Ăz Ĉ£Āĉ½wíĀĉ ćwĄõĀöÅ ÷wú£ øÅĒ~Ā¤ĊÅ ½¹ Ăí ¢Åv ôîÉ

 ówÅ ½¹ ìùvºýv üĉv )ºÉwz Ĉù ć¿vĀă Äæþ£ ½¹,342  üú¤õj ÔÅĀ£(Altman)  vºþz ÿ(Benda)  Ăz ìùvºýv üĉv )ºÉ Ĉå¾Þù ÿ āºăwÊù

wé ÿ ¢ĊõwÞå ô´ù Iā¿vºýv I¹vºÞ£ IĈÅwþÉ ¢¸ĉ½ ×w´õ ¹ÿº³ ûv½vºýw¤Æ~ ćwĄõĀöÅ ½¹ wĄýv ¹vºÞ£ )ºÉwz Ĉù ÛĀþ£ ćv½v¹ ë¾´£ ¢Ċöz1++  ¹ºÝ

 w£ ûw¤Æĉ¿ÿ¹ ¢ĊÅÿÿv ćwĄõĀöÅ ½¹ ÿ óĀöÅ ¾ă-++  ćº{í óĀöÅ ìĉ )ºÅ½ Ĉù ¹ºÝ ½vÀă,++  w£,1++  ÔÅĀ¤ù ā¿vºýv )¹½v¹ ć½ºþíĀ¤Ċù

 ûj1(/  ¹ÿº³ ûj ¾Öé ÿ ûÿ¾îĊù0*+ wĄĉ½ºþíĀ¤Ċù øív¾£ )ºÉwz Ĉù ûÿ¾îĊù  Iºý½v¹ ćÁ¾ýv Ăz ć¾¤ÊĊz ¿wĊý Ăí óÿ¿Ā¤ĊÅ ¿v Ĉĉwă È¸z ½¹

5ºþÉwz Ĉù ¢í¾³ ÛĀý ÿ¹ ćv½v¹ wĄĉ½ºþíĀ¤Ċù )¢Åv ¾£¹wĉ¿ wă Ĉöĉÿÿ¾îĊù wĉ ëÿ¹ ćwă Ă¤É½ ½ÿw¬ù èÕwþù ûĀ°úă 

, ówÞå ¾Ċá ¢õw³ #(passive) ćÁ¾ýv Ăz ¿wĊý Ăí ãºă ûÿºzÿ Ĉå¹wÎ£ Ĉ¤í¾³ 5(ATP) Êù ¿ĀöîĊÅ ½¹ ¢í¾³ üĉv )¹½vºý)ºÉÿ Ĉù āºăw 

http://www.phdpezeshki.com/
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 ĈõĀöÅ ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ĈõĀîõĀù ÿ  

 

- ówÞå ¢õw³ #(active) Ăz ¿wĊý Ăí Ì¸Êù ãºă ÿ ºÎé wz Ĉ¤í¾³ 5ATP  ¢úÅ Ăz wĄĉ½ºþíĀ¤Ċù ¢í¾³ Ăz ûvĀ£ Ĉù ¡wí¾³ üĉv ¿v )¹½v¹

 )¹¾í ā½wÉv #ć½v¹ ā¿ÿ½ wĉ Ĉĉv¼á ¾êå$ ĈòþÅ¾ñ ÷wòþă ½¹ wĄõĀîõĀù üĉv û¹¾í øÒă Ä Å ÿ wĄýj ü¤å¾ñ ¾z ½¹ ÿ ûºÉ ø· IwăºĊ Ċõ

öÅ ć½ºþíĀ¤Ċù iwĊ³v ¢õw³ ½¹ ÿ ðý½ À{Å ºĊÆív ¢õw³ ½¹ ÃĀývÁ À{Å )¢Åv āºăwÊù ôzwé ÃĀývÁ À{Å ĂöĊÅĀz ćÀĊùj ðý½ wz āºý¿ ćwĄõĀ

)¹ĀÉ Ĉù āºĉ¹ ðý½ À{Å ¢õw³ Ăz ÿ āºÉ ðý½ üĉv ûºÉ ºĊÆív y«Āù ¿vºĊÆív ÷ÿ¾íĀ¤ĊÅ ü¤Év¹ wz ć½ºþíĀ¤Ċù )¢Åv ðý½ Ĉz 

 

 

 

 

 

 

, )ù āºăwÊù ćÀĊùj ðý½ ÷vºí ¿v ā¹wæ¤ÅvK¹¿wÅ Ĉù ¾ĉ¼ ýwîùv ¢Êí ÔĊ´ù āºý¿ ćwă óĀöÅ ½¹ v½ wă ć½ºþíĀ¤Ċ 

,# ćºĊÅv üĊÉĀå 

-# ĂõĀĉÿ ów¤Æĉ¾í 

.# ÃĀývÁ À{Å 

/# Ĉ¨þ· Àù¾é 

$ ĂþĉÀñ.)¢Åv ²Ċ´Í # 

)¹¿wÅ Ĉù üîúù ¢Êí ÔĊ´ù āºý¿ ćwă óĀöÅ ½¹ v½ ć½ºþíĀ¤Ċù āºăwÊù ÃĀývÁ À{Å ô¨ù Ĉ¤Æĉ¿ ćwă ðý½ ¿v ā¹wæ¤Åv 

- ) wÊþùDNA  ø¸£ óĀöÅ ć½ºþíĀ¤Ċù ĈÅwþÉ ûĀ· ºÉ½v$  K¢Åw¬í ¿v33 # 

,# ½¹wù ¿v ĈúĊý ÿ ½º~ ¿v ĈúĊý 

-# ½¹wù ¿v Ĉùwú£ 

.# ½º~ ¿v Ĉùwú£ 

/# üĉºõvÿ ¿v Ĉå¹wÎ£ ½ĀÕ Ăz 

$ ĂþĉÀñ-)¢Åv ²Ċ´Í # 

 

ć½ºþíĀ¤Ċù ûwú¤·wÅ 

5¿v ºþ£½w{Ý Ăí āºÉ ôĊîÊ£ Ĉæö¤¸ù ćwĄÊ¸z ¿v ć½ºþíĀ¤Ċù 

,5Ĉ«½w· iwÊá # Ēùđ ć¾£ ÿ øõwúÅĒ~ ĂzwÊù Ĉ¤Æĉ¿ iwÊá ìĉ ¹ÿº³ Ĉ¤ùw¸Ñ iwÊá üĉv )¢Åv #Ăĉđ ĂÅ$ ½1+(2+  ÿ ¹½v¹ ÷ÿ¾¤Æòýj

 ¿v ôê¤ÆùER  wùv #üĉ½Ā~ ćwă ówýwí ĂöĊÅÿ Ăz Mw£ºúÝ$ ¢Åv äö¤¸ù ¡w{Ċí¾£ Ăz ¢{Æý đwz ć¾ĉ¼~»Āæý ćv½v¹ Ĉ«½w· iwÊá )ºÉwz Ĉù

 Ăz ¢{Æý
+H ½Ā· üĊ¯ ûÿºz IãwÍ wÊá üĉv )ºÉwz Ĉù »Āæý ôzwé ¾Ċá ĂýwÊý øĉÀýj )ºÉwz Ĉù ÷ÿ¿Ā{ĉ½ ºéwå ÿ Ĉñ¹(marker)   iwÊá

)¢Åv ¿vºĊÆív üĊùjĀýĀù Ĉ«½w· 

-Ĉ«½w· çw£v # ¹ÿº³ Ĉ¤ÞÅÿ wz 5,++  w£-++ 5ºÉwz Ĉù È¸z ÿ¹ ôùwÉ Ăí ÷ÿ¾¤Æòýj 

v )ºÉwz Ĉù ówZĊÅ ÿ Üĉwù ¡wĉĀ¤´ù ¿v ½wÉ¾Å Ăí wăw¤Æĉ¾í wĉ wă ©w£ ûÿ½¹ ćwÒå ć¾òĉ¹ ÿ iwÊá ÿ¹ üĊz ćwÒå ìĉ ¡w{Ċí¾£ Ăöú« ¿

 Ĉ«½w· çw£v Ì·wÉ ÿ ĂýwÊý øĉÀýj )¢Åv ºĊ Ċõ ÿ üĊu£ÿ¾~ ć½vºêù ÿ wăºĊ£ĀuöíĀý ÿ IwĄýĀĉ IĈýwí ćwă ìúý Ixj IĈ«½w· çw£v ĈĉwĊúĊÉ

)ºÉwz Ĉù ¿wþĊí ¡ĒĊý¹j 

.5Ĉö·v¹ iwÊá #  ¹ÿº³ ½¹ Ĉ¤ùw¸Ñ wz Ĉ¤Æĉ¿ iwÊá1+  w£2+ ñ¹½Ā· üĊ¯ Ăîöz ¢ÆĊý ãwÍ iwÊá üĉv )¢Åv ÷ÿ¾¤Æòýj ¢úÅ Ăz Ĉĉwă Ĉ

)¹½v¹ #àĊ¤Å wĉ àĊ£ IĒùđ Iw¤Æĉ¾í$ ¡¾í ÷wý Ăz ô·v¹ 

 ćwĄõĀöÅ ½¹ ÿ ¡v¾Ê³ IĈÆùv½w~ ĈõĀöÅ ì£ ½¹ wăw¤Æĉ¾í )ºýv Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈõĀÕ ÿ Ĉêåv IxZ½Āù ćwă ôîÉ Ăz ÿ äö¤¸ù ¡wĄ« ½¹ wăw¤Æĉ¾í

Ĉ{ÎÝ ćwĄõĀöÅ ½¹ üĊþ°úă ÿ ºþ¤Æă ôîÉ ćv ĂõĀõ IĂĊöí çĀå āºá Ĉõÿ¾ùĀöñ ĂĊ³wý  )ºý½v¹ ¹Ā«ÿ ĈõĀÕ ôîÉ Ăz ÔSÖ¸ù Ă°Ċăwù wĉ ÿ

¢Æ£ 

http://www.phdpezeshki.com/
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 ĈõĀöÅ ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ĈõĀîõĀù ÿ  

 

 ĈýĒÒÝ ćwĄõĀöÅ ćwĄĉ½ºþíĀ¤Ċù Ăí Ĉõw³ ½¹ Iºý½v¹ ć¾£ ûvÿv¾å Äîĉ¾£wù ÿ ¾¤úí ćwă ĂâĊ£ ĈÊĉv¿ ćwĄõĀöÅ ÿ ćº{í ćwĄĉ½ºþíĀ¤Ċù

 5ºý¾Ċñ Ĉù ¾Úý ½¹ ¢úÆé ÿ¹ Ĉö·v¹ wÊá ćv¾z )ºþÉwz Ĉù ¾¤úí Äîĉ¾£wù ÿ ûvÿv¾å ćwă ĂâĊ£ ćv½v¹ 

 w¤Æĉ¾í È¸z Ĉĉ 

  ć¹wĊþz ¡v½» wĉ ÷ÿÀĊÆív ÷wý Ăz Ĉĉwă Ĉò¤Æ«¾z Ĉæþù ćÀĊùj ðý½ ¿v ºÞz Ĉĉw¤Æĉ¾í ćwĄÊ¸z ćÿ½ )#āºþýwÉĀ~$ Ĉĉw¤Æĉ¾í ¾Ċá È¸z

 À¤þÅ ½¹ Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ #Ĉ£wĊ³$ATP  ówÎ£v øă Ăz Mv¾ăwÙ Ăí ºýĀÉ Ĉù ìĉ¹Àý øĄz ć½ºé Ăz wÊá ÿ¹ wă ¢úÆé Ĉ·¾z ½¹ )ºý½v¹ Èêý

 ĆĊ³wý üĉv½¹ )ºýv Ă¤åwĉ »Āæý ÿ À¤þÅ ćv¾z Ĉăwòĉw« ºÅ½ Ĉù ¾Úý Ăz ÿ ¹ĀÉ Ĉù āºĉ¹ ĈúÅĒ~Ā¤ĊÅ ćwă ÷ÿ¿Ā{ĉ½ ¿v Ĉúív¾£ Ióÿ¿Ā¤ĊÅ

 ½ĀÒ³ ĂÖÅvÿ Ăz Ĉ{Öé ÿ ½v¹½wz ¡w{Ċí¾£ Ăz ¢{Æý ć½ºþíĀ¤Ċù Ĉö·v¹ iwÊá ćđwz ć¾ĉ¼~»Āæý ÷ºÝ )¢Åv Ĉĉwĉ½ºþíĀ¤Ċù ćwă üĊu£ÿ¾~

 üĊ ĊõĀĉ¹½wí ºĊ ĊõĀæÆå(cardiolipin) Ăí ºÉwz Ĉù  ówê¤ýv ā¾Ċ¬ý¿ ćÿw³ ć½ºþíĀ¤Ċù Ĉö·v¹ iwÊá )¢Åv Ĉ{Öé ¾Ċá ÷¹ ½wĄ¯ º«vÿ

)ºÉwz Ĉù ¿vºĊÆív ÷ÿ¾íĀ¤ĊÅ iwÊá üĉv ĂýwÊý øĉÀýj ÿ ā¹Āz ûÿ¾¤îõv 

wĄĉ½ºþíĀ¤Ċù Ĉ¤Æĉ¿ Èêý 

)øĉ¿v¹¾~ Ĉù wĄýv ¾í» Ăz Ăí ºþþí Ĉù wæĉv óĀöÅ ½¹ ĈúĄù äĉwÙÿ wă ć½ºþíĀ¤Ċù 

,( 5ć¿vĀă Äæþ£ æÆå ôúÝ ĂöĊÅĀz Ăí ¿v ôÍw³ ćÁ¾ýv Ić½ºþíĀ¤Ċù Ĉö·v¹ iwÊá ½¹ Iûÿ¾¤îõv ówê¤ýv ā¾Ċ¬ý¿ ½¹ ĀĊ£vºĊÆív ûĀĊÅĒĉ½Ā

 ºĊõĀ£ ã¾Ñ ¹vĀù ¢·ĀÅATP  āºý¿ ćwĄõĀöÅ ½¹ ćÁ¾ýv ĈöÍv ą¹wù )ºĉj Ĉù ¢Åºz Ĉz¾¯ ÿ ćºþé ¹vĀù ĆĉÀ¬£ ¿v Mw£ºúÝ ćÁ¾ýv üĉv )ºþí Ĉù

ĉ¿ ô³v¾ù ôùwÉ ĂÍĒ· ½ĀÖz ûj ûĀĊÅvºĊÆív Ăí ¢Åv ÀíĀöñ5ºÉwz Ĉù ¾ 

( ÀĊõĀîĊöñ ¾ĊÆù ½¹ ¡vÿÿ¾Ċ ~ óĀîõĀù ÿ¹ Ăz ûºÉ Ă¤ÆîÉ 

(  ôĊ¤Åv ôĊîÊ£CoA ć½ºþíĀ¤Ċù Äîĉ¾£wù ½¹ ¡vÿÿ¾Ċ~ ¿v 

( ôĊ¤Åv ¹ÿ½ÿCoA  ºĊõĀ£ üúÑ Ăí Äz¾í Ă·¾¯ Ăz2Co ćwă óĀîõĀù I+HNADH,  ÿFADH )ºýĀÉ Ĉù ºĊõĀ£ 

( ý¿ ½¹ ûÿ¾¤îõv ówê¤ýv À¤þÅ I#Ĉö·v¹ iwÊá ½¹$ ĈÆæþ£ ā¾Ċ¬ATP  ºĊõĀ£ ¢ĉwĄý ½¹ ÿOH2 ć½ºþíĀ¤Ċù Äîĉ¾£wù ½¹ 

-( x¾¯ ćwăºĊÅv øÆĊõĀzw¤ù w¤z ô³v¾ù ¹½vÿ IüĊ£ Ĉý½wí ôéwý ÔÅĀ£ ć½ºþíĀ¤Ċù  Äîĉ¾£wù ówê¤ýv ¿v Ä~ x¾¯ ćwăºĊÅv 5

ôĊ¤Åv ćwăº³vÿ Ăz  āºÉ #x¾¯ ćwăºĊÅv ĂĉÀ¬£$ ûĀĊÅvºĊÆív CoA  ćÁ¾ýv ¾~ ćwă óĀîõĀù Ăö³¾ù üĉv ½¹ )ºýĀÉ Ĉù ĂĉÀ¬£
+HNADH,  ÿ2FADH  ôĊ¤Åv ćwăº³vÿ )ºþþí Ĉù ûÿ¾¤îõv ówê¤ýv ā¾Ċ¬ý¿ ¹½vÿ v½ ¹Ā· ćwĄýÿ¾¤îõv Ăí ºýĀÉ Ĉù ºĊõĀ£CoA  ºĊõĀ£

)ºýĀÉ Ĉù ã¾Îù Äz¾í Ă·¾¯ ½¹ ÀĊý āºÉ 

.( ¹ ¹vĀù ü¤Éw{ýv ÿ ā¾Ċ·»wĄĉ½ºþíĀ¤Ċù ½ 5 ½v¹ üăj ¡w{Ċí¾£ Üú¬£ IwăºĊ Ċõ Üú¬£ )ºýĀÉ Ĉù ā¾Ċ·» üĊõw¤Æĉ¾í wĉ wúý½Āöz ¢õw³ Ăz

 ½¹ āºýĀÉ ā¾Ċ·» wă ûĀĊ£wí üĉ¾£ ĈöÍv )¹¾Ċñ Ĉù ¡½ĀÍ ć½ºþíĀ¤Ċù ½¹ wĄýĀĊ£wí ü¤Éw{ýv ÿ üĊ¤ĉ¾å wz Äîö úí ¡½ĀÍ Ăz ā¾Ċ·» Ăöú« ¿v

 øĊÆöí ć½ºþíĀ¤Ċù Äîĉ¾£wù)( +2Ca  ½wz Ió¹wÞ£ ¹w¬ĉv ćv¾z ć½ºþíĀ¤Ċù ½¹ øĊÆöí ü¤Éw{ýv ÿ ¹ÿ½ÿ wz ûwùÀúă )¢Åv-OH  ÿ #wĊöé$

iP ÿ ć½ºþíĀ¤Ċù ¹½vÿ I+H )#¢ÅĒ~ÿ¾öí ÄîÝ ¾z$ )¹ĀÉ Ĉù ©½w· ûj ¿v 

¤Ċù iwÊá ½¹ üĊÅ¾¬Ċý ÿ üĊÆĉwùĀþĊõvÿ ćwă½ĀåĀýĀĉ)ºþþí Ĉù ôĊĄÆ£ v½ wĄýĀĊ£wí ¹ÿ½ÿ ć½ºþíĀ 

/(ć½ºþíĀ¤Ċù ½¹ wă ÷ÿ¿Ā{ĉ½ ÿ wă üĊu£ÿ¾~ À¤þÅ Ĉù ôê¤Æù ĂúĊý ćwă ìùvºýv wĄĉ½ºþíĀ¤Ċù IºÉ ā½wÉv ÀĊý MĒ{é Ăí ½ĀÖýwúă 5

ćv Ă¤Æă ÷ĀýÁ Ăz Ĉêzwù ćv¾z ÿ ºþþí Ĉù ºí ć½ºþíĀ¤Ċù ÷ĀýÁ ÔÅĀ£ v½¹Ā· ¿wĊý ¹½Āù ćwă üĊu£ÿ¾~ ¿v ćºÍ½¹ ÿ ºþÉwz  )ºþ¤Æă ºþù¿wĊý

 5ów¨ù ćv¾z ¹½v¹ ćv Ă¤Æă ĈîĊ¤ýÁ Àù½ wz ĈĉwĄ£ÿwæ£ ĈýwÆýv ć½ºþíĀ¤Ċù ĈîĊ¤ýÁÀù½UGA  ½¹ )¢Åv ćv Ă¤Æă ÷ĀýÁ ½¹ ûwĉw~ Àù½ Ăí 

 ćw¬z wĉ ÿ ¹ĀÉ Ĉù Ăú«¾£ ûwåĀ¤ ĉ¾£ Ăz ûwÆýv ć½ºþíĀ¤ĊùAUG  IºÉwz Ĉù óÿ¿Ā¤ĊÅ ½¹ ć¿wáj Àù½ ĂíAUA  ć½ºþíĀ¤Ċù ½¹ ć¿wáj Àù½

 )¢ÅvAGG, AGA  ¹ÿº³ wĄĉ½ºþíĀ¤Ċù )ºýĀÉ Ĉù xĀÆ´ù ć½ºþíĀ¤Ċù ½¹ ûwĉw~ ćwă ûÿºí Iºþþí Ĉù ºí v½ üĊýÁ½j ĈÞĊ{Õ ½ĀÕ Ăz Ăí

1+  À¤þÅ ćv¾z ÿ ºý¿wÅ Ĉù ¹Ā· v½ ĂÕĀz¾ù ¿wĊý ¹½Āù ćwă üĊu£ÿ¾~ ºÍ½¹/+  5ów¨ù ćv¾z ºý½v¹ ćv Ă¤Æă ÷ĀýÁ Ăz ¿wĊý ¾òĉ¹ ºÍ½¹

 ¿vºĊÆív ÷ÿ¾íĀ¤ĊÅ)( 3aa ÷ÿ¾íÿ¾¤ĊÅ Ib  ÿ ºýĀÉ Ĉù ºí ć½ºþíĀ¤Ċù ÷ĀýÁ ÔÅĀ£ ûĀ£ÿ¾~ }ú~ ćwă üĊu£ÿ¾~ ¿v Ĉ·¾z ÿATP  ÿ ¿w¤þÅ

 ÷ÿ¾íĀ¤ĊÅc )ºýĀÉ Ĉù ½v¹ Àù½ ćv Ă¤Æă ÷ĀýÁ øă ÿ ć½ºþíĀ¤Ċù ÷ĀýÁ ÔÅĀ£ øă ë¾¤Êù ½ĀÖz ÀĊý 
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 ĈõĀöÅ ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ĈõĀîõĀù ÿ  

 

 

 

 

 
 

,) Î¸£ ć¾¤í¹ $ 5À¬z ºþÉwz Ĉù wă ÷ÿ¿ ĈÆív¾~ Ĉ¤Æĉ¿ Èêý ÿÀ« ¾ĉ¿ ¹½vĀù Ăúă * ć¹¾z½wí ĈõĀöÅ ÷ĀöÝ ĈÎ4-(4,# 

,#ûÁĀõwúÅĒ~ À¤þÅĀĊz 

-#üĉºĊúĉ¾Ċ~ øÆĊõĀzw£wí 

.#ôĉĀÕ x¾¯ ćwăºĊÅv ûĀĊÅvºĊÆív 

/#ÀíĀöñ øÆĊõĀzw£wí øĊÚþ£ 

-)  ć¿vĀă ćwă óĀöÅ ôýwñ½v ÷vºí ½¹ATP  * ĈîÉÀ~ ć½ÿwþå ¢Æĉ¿ ĈÎÎ¸£ ć¾¤í¹ $K¹ĀÉ Ĉù ºĊõĀ£4-(4,# 

,#ćÂöñ 

-#ìĊúÅĒ~ÿºýj ÷ĀõĀîĊ£½ 

.#ć½ºþíĀ¤Ċù 

/#÷ÿ¿ĀîĊöñ 

.) £ *ćÁĀõĀ£wúă ÿ ĈîÉÀ~ ĈÅwþÉ Ãÿ¾ĉÿ ĈÎÎ¸£ ć¾¤í¹ $ 5À¬z ¢Åv ²Ċ´Í wă ÷ÿ¿ ĈÆív ¾~ ¹½Āù ½¹ ¾ĉ¿ ¹½vĀù ÷wú4-(

4,# 

,#)ºþ¤Æă Ĉýÿ¾¤îõv ówê¤ýv ā¾Ċ¬ý¿ ºéwå 

-#)ºþă¹ Ĉù ÷w¬ýv v½ āw£Āí ā¾Ċ¬ý¿ wz x¾¯ ćwăºĊÅv ûĀĊÅvºĊÆív 

.#)ºþ¤Æă ìĉ¾¤ĊÅ ºĊÅv Ă·¾¯ ºéwå 

/# ¢Ý¾Å ĂzH2O2  )ºþþí Ĉù ĂĉÀ¬£ v½ 

/) $K¢ÆĊ¯ ć½ºþíĀ¤Ċù Ĉö·v¹ wÊá ½¹ ¹Ā«Āù ā¹wù üĉ¾¤ývÿv¾å ĈÅwþÉ½wí * ĈÅwþÉ Ĉþúĉv ÿ ĈîÉÀ~ ć½ÿwþå ¢Æĉ¿ ºÉ½v

4-(4,# 

 óÿ¾¤Æöí #äõv 

 üĊu£ÿ¾~ #x 

 ºþé #© 

 ºĊ ĊõĀæÆå #¹ 

 

 

 

 

 

,)  ĂþĉÀñ- )¢Åv ²Ċ´Í 

-)  ĂþĉÀñ. )¢Åv ²Ċ´Í 

.)   ĂþĉÀñ- )¢Åv ²Ċ´Í 

/) )¢Åv ²Ċ´Í x ĂþĉÀñ 

 

¢Æ£ 

Ăùwþ¸Åw~ 
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 ĈõĀöÅ ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ĈõĀîõĀù ÿ  

 

ĈõĀöÅ ¢öîÅv 
 

 
 

wÅ ½¹ ó,4/+  ãÿÀ¤õĀí ÷wý Ăz Ĉêê´ù(Koltzoff)  ÿ ¾£ Üĉwù ÿ ¾¤ývÿ½ óĀöÅ ćwă ¢úÆé ¿v ĈÒÞz Ăí ¢åwĉ½¹ ć½Āý |ĀîÅÿ¾îĊù ìúí wz

 ćwă óĀöÅ ½¹ wă Ă¤É½ üĉv ¡½ºý Ăz Ăí ûj ¢SöÝ )¢Év¼ñ ĈõĀöÅ ¢öîÅv v½ ¢¸Å ćwă Ă¤É½ üĉv ÷wý ÿv )¢Åv ¾£ ¢¸Å wă ¢úÆé Ĉ·¾z

v IºýĀÉ Ĉù āºĉ¹ āºÉ ¢Ċ{¨£ āºý¿ ÔĊ´ù wz Ĉúí ½wĊÆz ãĒ¤·v wĄýj ¢ÆîÉ yĉ¾Ñ Mwùÿ¹ Iºýv ìĉ½wz ½wĊÆz wă Ă¤É½ üĉv Mđÿv Ăí ¢Åv üĉ

Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù ÔÅĀ£ Ăí ćºÞz ¡wÞõwÖù )¹½v¹ ûwÊåv¾ÕvTEM  IºĊÅ½ ÷w¬ýv Ăz ºĊăºõj¾£Āöñ ÷wý Ăz ć½Ā£wÆîĊå ìúí wz üĊþ°úă ÿ

Å ćv½v¹ Ĉ£Āĉ½wíĀĉ ćwĄõĀöÅ øÅĒ~Ā¤ĊÅ Ăí ¹¾í Ì¸Êù ¢Åv ĈþĊu£ÿ¾~ ćwă ĂõĀõ ÿ wă Ă¤É½ ¿v ćv ĂÝĀú¬ù ôùwÉ Ăí Ĉ¤öîÅv ćwĄýwú¤·w

 ā¹wÞõv çĀå ć½w¤·wÅ wù ûºz ĈývĀ¸¤Åv ¢öîÅv ãvĒ· ¾z ĈõĀöÅ ¢öîÅv )ºÉwz Ĉù IºýĀÉ Ĉù āºĊùwý ĈõĀöÅ ¢öîÅv øă ćÿ½¾z MwÝĀú¬ù ÿ

 ½w¤·wÅ ºĉº¬£ øtv¹ ½ĀÕ Ăz ÔĊ´ù Ăz ¶Åw~ ÿ ÷¾å ÿ ôîÉ ¾ĊĊâ£ wz ÿ ¢ÅwĉĀ~)ºþí Ĉù 

 5ôùwÉ Ăí ¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ üĊu£ÿ¾~ ¢þùĒĊå ÛĀý ĂÅ ¿v ĈõĀöÅ ¢öîÅv, ¹ÿº³ ¢ùw¸Ñ wz ĈþĊ¤ív ćwă Ă¤É½ Àĉ½ wĉ wă ¢þùĒĊåÿ¾îĊù #

nm -1(3 I- ¹ÿº³ ¢ùw¸Ñ wz wă ¢þùĒĊåĀýĀ£ wĉ ÔÅvÿ º³ ćwă ¢ùĒĊå #nm ,0(,+ I. ¢ùw¸Ñ wz wă ĂõĀõ Àĉ½ wĉ wă óĀzĀ£ÿ¾îĊù #nm 

-0(-+ )ºÉwz Ĉù )¢Åv ¦´z ¹½Āù ÀĊý #wĄĉ¾¤íwz$ wĄ£Āĉ½wíÿ¾~ ½¹ Ĉ¤öîÅv ćwă üĊu£ÿ¾~ ¹Ā«ÿ ā¿ÿ¾ùv 

 ĂõĀõ ćwă ówýwí )ºý½v¹ ć¾¤ÊĊz Ĉývÿv¾å ĈĉwúÅĒ~ iwÊá ¡½ÿw¬ù ½¹ Ĉõÿ ºþ¤Æă È¸~ óÿ¿Ā¤ĊÅ ćwă ¢úÆé ÷wú£ ½¹ ĈõĀöÅ ¢öîÅv ivÀ«v

 āºÉ āºĊÊí óĀöÅ ćw« Ăúă Ăz Ăí ºþýwù Ăî{É ÿ Ă¤ÅĀĊ~ øă Ăz Iºþýwù Ăî{É üĉv )¹ĀÉ Ĉù āºĊùwý āºþzv¾£ wz ½đĀîzv¾£ÿ¾îĊù Ăî{É I¢Åv

 ¢öîÅv ¿v ćvº« v½ ûj ÀĊý ćv āZºÝ ÿ ºþýv¹ Ĉù ĈõĀöÅ ¢öîÅv iÀ« v½ ûj üĊêê´ù ¿v ćv āºÝ )ºă¹ Ĉù Ĉ¤¸Å üĊþ°úă ÿ ôîÉ óĀöÅ Ăz

îĉ¿ÿ ¢õw³ ÿ āºÉ ā¹¾¤Æñ ÿ ÜĊÅÿ IĂî{É üĉv ćwă ¢úÆé ¿v ĈÒÞz )ºý½ÿj Ĉù xwÆ³ Ăz ĈõĀöÅ ¢zĀñ ûj Ăz Ăí ºþí Ĉù vºĊ~ ĈõĀ

(gobet)  v½ Ĉýÿv¾z ¢í¾³ ûwîùv ôÍvĀå üĉv Ăí ¹ĀÉ Ĉù Ăî{É ćwă Ă¤É½ üĊz ĈöÍvĀå ¹w¬ĉv y«Āù wă ¢zĀñ ûºùj ¹Ā«Āz )ºþĉĀñ Ĉù

ĈõĀöÅ ¢í¾³ IwĄýv ôîÉ ¡v¾ĊĊâ£ IwĄõĀöÅ ĈöîÉ ÛĀþ£ Ăí ¢Åv üĉv ¾z ûv¾òÊăÿÂ~ ¾¨ív āºĊêÝ ā¿ÿ¾ùv )ºþí Ĉù øăv¾å óĀöÅ ćv¾z  ))) ÿ

)ºÉwz Ĉù wă ĂõĀõ Àĉ½ ÿ wă Ă¤É½ Àĉ½ äö¤¸ù ÛvĀýv ðþăwúă ÿ ôzwê¤ù ówúÝv ÿ ĈõĀöÅ ¢öîÅv Ăz Ă¤Æzvÿ 
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 ĈõĀöÅ ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ĈõĀîõĀù ÿ  

 

 

 

 

 

 ¢zĀñ wĉ ā¾ñ(Gobbet) K¢ÆĊ¯ 

,( ½đĀîzv¾£ÿ¾îĊù Ăî{É Ă¤É½ Ăýwĉw~ Ĉò¤Æ«¾z 

-( ¢þùĒĊåÿ¾îĊù Ă¤É½ wz óĀzĀ£ÿ¾îĊù Ă¤É½ ówÎ£v 

.(  ¢þùĒĊåÿ¾îĊù ÿ óĀzĀ£ÿ¾îĊù ĈÑ¾Ý ówÎ£v 

/( v ¢þùĒĊå ¢ĉºù¾¤þĉv ÿ óĀzĀ£ÿ¾îĊù ĈÑ¾Ý ówÎ£ 

 ĂþĉÀñ, # ÷wý Ăz Ĉò¤Æ«¾z Ă¤É½ ¾ă Ăýwĉw~ ½¹ ÿ ºĉwúý Ĉù vºĊ~ ÜÖêþù ¢õw³ ÿ ā¹v¹ ôîÉ ¾ĊĊâ£ đĀîzv¾£ÿ¾îĊù Ăî{É wĄ¤úÆé ¿v ĈÒÞz ½¹

 ¢zĀñ wĉ ā¾ñ(Gobbet) Ĉù ¹Ā«ÿ Ăz Ăî{É ćwă Ă¤É½ üĊz v½ ĈöÍvĀå wĄ¤zĀñ ûºùj ¹Ā«ÿ Ăz )¹ĀÊĊù āºĉ¹  )¹½ÿj 

 

 ĈþĊ¤ív ćwă ¢þùĒĊåÿ¾îĊù(Actin Filaments) 

 

 
 

 )ºýv āºÉ Ă¤·wÅ üĊ¤ív üĊu£ÿ¾~ ¿v MwÅwÅv ÿ ºþĉj Ĉù xwÆ³ Ăz ĈõĀöÅ ¢öîÅv ówZÞå ivÀ«v ¿v Ĉîĉ wĄýwùĒĊåÿ¾îĊù wĉ wă Ă¤É½ Àĉ½

 ćwă óĀîõĀù Iºý½v¹ Ăí ćv ā¹½Ā· xw£ ÿ ®Ċ~ ¢õw³ wz wĄýwùĒĊåÿ¾îĊùATP ý¾Ċñ Ĉù ¾z ½¹ v½ )ºýĀÉ Ĉù ĈõĀöÅ ćwă È{þ« ¦Ýwz ÿ º

 Üú¬£ ćwĄýĀýwí$ATP 5ºýĀÉ Ĉù āºĉ¹ wă óĀöÅ ½¹ ¡½ĀÍ ÿ¹ Ăz wă Ă¤É½ Àĉ½ Ĉýwú¤·wÅ ćwþz ¾ĉ¿ ÿ ÃwÅv ûvĀþÝ Ăz wă üĊ¤ív )#, Ăz #

$ ćÿ¾í ÿ ć¾ùĀýĀù ćwăº³vÿ ¡½ĀÍ-G  #üĊ¤ív-$ ćv Ă¤É½ ½w¤·wÅ #-F  ĈþĊu£ÿ¾~ ½đĀzĀöñ wĉ ćv Ă°ĉĀñ üĊ¤ív )#üĊ¤ív ¾ă Ăí ¢Åv

 ¹ÿº³ ĈõĀÕ ćv½v¹ ÿ ā¹Āz ôîÉ ćÿ¾í Ç¾ùĀýĀùnm 0*1  ¹ÿº³ Ĉ¤ùw¸Ñ ÿnm /(.  ûj ĈõĀîõĀù û¿ÿ ÿ ºÉwz ĈùKD 0/ )¢Åv 

 óĀîõĀù ¾ăïG  Ăz ówÎ£v ćv¾z Ĉăwòĉw« ćv½v¹ üĊ¤ívATP üĉ¿đwíĀ¤ĊÅ IB (cytochalasin B) ½º¸ù ¹vĀù üĊþ°úă ÿ Ĉtÿ½v¹ ¡w{Ċí¾£ I

 ûĀĊÅvÀĉ¾úĊö~ ¿v ĂíïG ív Ăz üĊ¤ïF ¿v ºþ£½w{Ý ¢Åv ÷¿đ ĈÖĉv¾É üĊ¤ív ; ówÎ£vATP  ¾ùĀýĀù ĂzïG  Ĉåwí ½vºêù ¹Ā«ÿ ÿ üĊ¤ív

KCImATP )/(, m10  Ĉù ½¹ ćv Ă¤É½ ¡½ĀÍ Ăz ćv Ă°ĉĀñ üĊ¤ív ºÉwz đwz ā¹wù ÿ¹ üĉv øív¾£ Ĉ¤éÿ )ºþí Ĉù ¹wĉ¿ v½ Èþívÿ ¢Ý¾Å

¤Åv½ ¢õw³ Ăz Ăí ĈþĊ¤ív Ă¤É½ ÿ¹ ĂÝĀú¬ù ¿v )ºĉj ĈþĊ¤ív Ă¤É½ Àĉ½ wĉ Ĉ°Ċ~½wù ćv Ă¤É½ ÿ¹ ą¾Ċ¬ý¿ ìĉ Iºþ°Ċ~ Ĉù øă ½ÿ¹ Ăz ¹¾ò

 ¹ÿº³ Ĉ¤ùw¸Ñ Ăí ºĉj Ĉù ¹Ā«Āznm2  ¹ÿº³ ĈõĀÕ ÿnm, ²  ¹ÿº³ ĈþĊ¤ív ćwĄýwùĒĊåÿ¾îĊù ûwú¤·wÅ ½¹ )¢Åv v½v¹.0+  óĀîõĀùïG 

 Ăí ûj ®Ċ~½wù ½ÿ¹ ¾ă ½¹ ÿ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ üĊ¤ívnm.1  óĀÕ I¹½v¹0*,.  óĀîõĀùïG  ÿ ¹ĀÉ Ĉù óĀîõĀù üĉv ûºÉ ówÞå ¦Ýwz IüĊ¤ívADP 

 ćwĄõĀîõĀù ówZÎ£v ô´ù ¾z ¾Ċ§m£ wzïG  ćwă ć¾ùĀýĀù yĊ£¾£ üĉv Ăz ÿ  ºþí Ĉù ć¿wz v½ ûj ĈĉwÒå ôîÉ Ĉñºþþí øĊÚþ£ Èêý IüĊ¤ívïG 

 Ăz üĊ¤ívïF )ºýĀÉ Ĉù āÀĉ¾úĊö~ üĊ¤ív 

¢Æ£ 
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 ĈõĀöÅ ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ĈõĀîõĀù ÿ  

 

þĊ¤ív ćwĄþùĒĊå øĄù ćwĄĊñÂĉÿ ¿v Ĉîĉ ¢Ċ{Öé IĈ(Polarity)  ¢{¨ù ¾Å ìĉ ćv½v¹ wĄýj )¢ÅwĄýj(+) Ĉæþù ¾Å ìĉ ÿ(-)  Ăîĉ½ĀÖz Jºþ¤Æă

)ºÉwz Ĉù Ĉæþù ¾Å ½¹ ûĀĊÅvÀĉ¾úĊö~¹ ¢Ý¾Å ôzwêù ½¹ ÿ ¢Åv ¾¤ÊĊz ¢{¨ù ¾Å ½¹ ûĀĊÅvÀĉ¾úĊö~ 

 Ĉù ¢í¾É wă ôĉ¾{ĊåĀĊù ü¤åwĉ ûwù¿wÅ ½¹ IĈ{öé ÿ ćv Ă°Ċăwù ĈýĒÒÝ ćwĄõĀöÅ ½¹ ćv Ă¤É½ üĊ¤ív ¾Ċá wĄõĀöÅ ÷wú£ ½¹ üĊþ°úă )ºþí

 ĈĉwĄ¤ýv Ăî{É ĂöĊÅÿ Ăz wă Ĉöĉÿÿ¾îĊù āÂĉÿ Ăz ĈýĒÒÝ(terminal web) )¹ĀÉ Ĉù ôÎ¤ù Ĉöĉÿÿ¾îĊù ½Ā´ù Ăz 

 

 

 

 

 

 

,) K¹½v¹ ¿wĊý ¾ĉ¿ ôùwÝ ÷vºí Ăz üĊ¤íj ûĀĊÅvÀĉ¾úĊö~ 

,# &- Ca  wĉ&- Mg  ÿATP 
-# ATP,Mn 
.# GTP,Cl

-   
/# Cl

-  wĉGTP,Ca
2+ 

 ĂþĉÀñ, #wÊý ¡wÞõwÖù ØĊöâ£ Ăö³¾ù 5¿v ºþ£½w{Ý Ăí ¹¾Ċñ Ĉù ¡½ĀÍ Ăö³¾ù ÿ¹ ½¹ ôévº³ üĊ¤íj óĀîõĀù ûĀĊÅvÀĉ¾úĊö~ Ăí ºă¹ Ĉù û

(Condensation stage)  ć¿wÅ ôĉĀÕ Ăö³¾ù ÿ(Elongation stage)  ìĉ üĊzwù Äîö úí ¹w¬ĉv ¿v ¢Åv ¡½w{Ý Ăö³¾ù ÿ¹ ¾ă½¹ ÷wñ üĊõÿv I

 üĉ¿Āý¹j ìĉ ÿ üĊ¤íj ¾ùĀþùï  0 ï ¡wæÆå ć¾£ (ATP)  ûĀĉ Ăz ¿wĊý ûĀĊÅvÀĉ¾úĊö~ )¹¹¾ñ Ĉù ¢þùĒĊå Ăz Äîö úí çw´õv Ăz ¾¬þù Ăí

 ÀĊõÿ½ºĊă wz ÷vlĀ£ ÿ Ă¤Év¹ øĉÀĊþù ÿ øĊÆöíATP  ¾Ċ·m£ ÿ āºÉ ĂåwÑv ¢þùĒĊå ćwĄ¤ýv Ăz Äîö úí Ić¿wÅ ôĉĀÕ Ăö³¾ù ĈÕ ½¹ )ºÉwz Ĉù

 Ä Å ÿ ¹ĀÉ Ĉù ¹w¬ĉv ć¾Î¤¸ùATP  )¹¹¾ñ Ĉù ÀĊõÿ½ºĊă 

 

¢Æ£ 
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 ĈõĀöÅ ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ĈõĀîõĀù ÿ  

 

ă ÷ÿ¿Ā{ĉ½w 
 

 
 

 ówÅ ½¹ Ăí ºþ¤Æă Ĉ£Āĉ½wíĀĉ ÿ Ĉ£Āĉ½wíÿ¾~ ćwă Ă¤·wĉ Ăúă øÅĒ~Ā¤ĊÅ iwÊá ûÿºz ćwă ìùvºýv ¿v wă ÷ÿ¿Ā{ĉ½,40.  ¹đw~ ĆöĊÅÿ Ăz

 ¢Ċúăv ¹¾òĉ Ĉù ¡½ĀÍ wă ÷ÿ¿Ā{ĉ½ ĆöĊÅÿ Ăz wă üĊu£ÿ¾~ À¤þÅ Ăí w¬ýj ¿v )ºþùwý Ĉù ÀĊý¹Ē~ ćwă Ăýv¹ v½ wă ìùvºýv üĉv )ºýv āºÉ äÊí

½v¹ ć¹wĉ¿ ¿v ûwÉ¾Öé Ăí ºþ¤Æă wă ûÿ¾¤îõv Ăz ¢{Æý #½ºí$ øív¾¤ù Ićÿ¾í øí ) ÈĊz Ĉ£v½» wă ÷ÿ¿Ā{ĉ½ )ºý,/+  ¹ÿº³ w£.++  ÷ÿ¾¤Æòýj

)ºÅ½ Ĉù 

 ½¹ Ăí ¹ĀÉ Ĉù ¹Āöí ćwă½wí Ăz ÓĀz¾ù wă ÷ÿ¿Ā{ĉ½ ĂĊõÿv ¢·wþÉ,4/,  ć¿wÅvº« Ăz èåĀù #ćv Ăö³¾ù$ Ĉév¾¤åv ûĀĊÅwñĀæĉ¾¤ýwÅv¾¤õÿv wz

ÿ ¾£ ì¯Āí Ĉ£v½»  ĈþÞĉ wă ć½ºþíĀ¤Ċù ¿v ¾£ ì{Å<wă ÷ÿ¿ÿ¾îĊù ; ¾Öé Ăz Ĉ£v½» wă ÷ÿ¿ÿ¾îĊù üĉv )ºÉ0++  w£-+++  ¿v wÉ¾Å ÿ ûÿ¾îĊù

RNA  ÀíĀöñ ô¨ù Ĉæö¤¸ù ćwă øĉÀýj wĄýj ½¹ Ăí ºý¹Āz(1(  ÷ÿ¾íĀ¤ĊÅ I¿w£wæÆåC(  ûºÉ ¹¾· ¿v Ăí ¡v½» üĉv )ºÉ Ă¤·wþÉ ¿w¤íÿ¹½

¤ýwÅv¾¤õÿv üúÑ ĈúÅĒ~ÿºýj Ăî{É ¡wÞÖé ĀĊ¤ívĀĉ¹v½ ĂþĊùv ćwăºĊÅv ĈăwòÊĉwù¿j Ôĉv¾É ½¹ Ĉ¤³ ºþývĀ£ Ĉù ºýĀÉ Ĉù ¹w¬ĉv ûĀĊÅwñĀæĉ¾

 ¿v Èýv½wîúă ÿ ¹½wý¾z )ºþþí ¹½vÿ wă üĊu£ÿ¾~ ûwú¤·wÅ ½¹ ¢Ý¾Å Ăz v½,40/ ë¿wý ½wĊÆz ćwă Ç¾z ćÿ½ ¾z wă ÷ÿ¿ÿ¾îĊù Ăí ºý¹v¹ ûwÊý

Āù ºþýwúă v½ wĄýj ûvĀ£ Ĉúý üĉv¾zwþz ÿ ºýĀÉ Ĉúý āºĉ¹ ë¿wý ½wĊÆz ćwă Ç¾z ĂĊĄ£ wz )¢å¾ñ ¾Úý ½¹ Ĉîùvºýv ¡½ĀÍ Ăz wĉ IĂ¤·wĉ āºý¿wÅ ¹v

 ¿v Ăí ĈĉwÊá ćwă ā¾æ³ Ĉîĉ Iºýv āºÉ Ă¤·wÅ È¸z ÿ¹ ¿v ¡v½» üĉv ¿v ćv āºÝ Ăí āºÉ Ì¸Êù ¢ĉwĄý ½¹ Ĉùÿ¿ÿ¾îĊù ćwă ā¹Ā£ ¿v

¾z Ăí Ĉúív¾¤ù ÿ ì¯Āí ¡v½» ¾òĉ¹ ÿ ºýv āºÉ ¹w¬ĉv ĈúÅĒ~ÿºýj Ăî{É ¡wÞÖé  wă ÷ÿ¿Ā{ĉ½ ûwúă ÿ ºýv āºĊ{Æ¯ wă ā¾æ³ üĉv ²ÖÅ

)ºþ¤Æă 

5ºýĀÉ Ĉù āºĉ¹ wă Ă¤·wĉ ½¹ Ĉæö¤¸ù ówîÉv Ăz wă ÷ÿ¿Ā{ĉ½ 

 ÛĀý ¿v Ĉ£Āĉ½wíÿ¾~ ćwă Ă¤·wĉ ĈúÅĒ~Ā¤ĊÅ ¹v¿j ćwă ÷ÿ¿Ā{ĉ½ %s2+  ĈzĀÅ½ yĉ¾Ñ ćv½v¹$s2+ Ĉ£Āĉ½wíĀĉ ćwă Ă¤·wĉ øÅĒ~Ā¤ĊÅ ½¹ ÿ #

 ÛĀý ¿vs3+ ĊòþÅ ÿ ¾£ ï½Àz ĈþÞĉ)ºý¾£ ü 

 üÊ· ĈúÅĒ~ÿºýj Ăî{É iwÊá Ăz āºĊ{Æ¯ ćwă ÷ÿ¿Ā{ĉ½ %(RER)  ĈúÅĒ~ÿºýj Ăî{É Ăí Ĉ£Āĉ½wíĀĉ ćwă Ă¤·wĉ ½¹ wĄþ£ ¢õw³ üĉv Ăí

 Ôĉv¾É yÆ³ Ăz IĂî{É iwÊá Ăz āºĊ{Æ¯ ćwă ÷ÿ¿Ā{ĉ½ Ăz ĈîÅĒ~Ā¤ĊÅ ¹v¿j ćwă ÷ÿ¿Ā{ĉ½ Ăz ¢{Æý wă Ă¤·wĉ üĉv ½¹ )¹ĀÉ Ĉù āºĉ¹ ºý½v¹

wĉ ĈîĉÁĀõĀĉÀĊå Ăî{É iwÊá ûwú¤·wÅ ½¹ Ăí ćv āÂĉÿ Ĉýwú¤·wÅ ćwă üĊu£ÿ¾~ ÿ Ĉ´É¾£ ćwă üĊu£ÿ¾~ À¤þÅ Ă¯ ¾ă ÿ ºþí Ĉù ¾ĊĊâ£ Ă¤·

 ÀĊý Ăî{É iwÊá Ăz āºĊ{Æ¯ ćwă ÷ÿ¿Ā{ĉ½ ¢{Æý IºÉwz ¾¤ÊĊz ºý½v¹ ¹Ā«ÿ wă øÅĒ~ ÿ wă ÷ÿ¿ÿÀĊõ IćÂöñ ćwă ĂÆĊí iwÊá IĈúÅĒ~ÿºýj

)¹ĀÉ Ĉù ¾¤ÊĊz 

Åj Ĉ´É¾£ ćwă Ă¤·wĉ ½¹ Ĉù v½ wă üĊzĀöñĀþúĉv Ăí ĈýĀ· ćwă Ă¤·wĉ ÿ ºý¿wÅ Ĉù v½ äö¤¸ù ĈÉ½vĀñ ćwă øĉÀýj Ăí āºÞúõv¿Āõ ćwă ĈþĊ

 w£ ºý¿wÅ4+ Ă¤·wĉ ÿ ûwăwĊñ Ĉú¤Æĉ¾ù ćwă ¢åwz Iwă ¢ĊÅĀõĀîĊ£½ ½¹ ÄîÝ ¾z Iºýv āºĊ{Æ¯ ĈúÅĒ~ÿºýj Ăî{É iwÊá Ăz wă ÷ÿ¿Ā{ĉ½ "

¹ )ºý¹v¿j wă ÷ÿ¿Ā{ĉ½ ¾¤ÊĊz Ĉýwĉÿ½ Ĉ{ÎÝ ćwă wĄþ£ ºþ¤Æă ĈýwÕ¾Å ćwă Ă¤·wĉ ¿v ĈÝĀý Ăí Ē[ă ćwÞă Ă¤·wĉ ½,0 iwÊá Ăz wă ÷ÿ¿Ā{ĉ½ "

)ºýv āºĊ{Æ¯ Ăî{É 

http://www.phdpezeshki.com/
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 ĈõĀöÅ ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ĈõĀîõĀù ÿ  

 

 Ă¤·wĉ ½¹ wĄþ£ ÀĊý wă ÷ÿ¿Ā{ĉ½ üĉv 5Ĉ¤ÅĒ~ÿ¾öí ćwă ÷ÿ¿Ā{ĉ½ ÿ ć½ºþíĀ¤Ċù ćwă ÷ÿ¿Ā{ĉ½ ô¨ù Ĉĉwă ìùvºýv ½¹ ¹Ā«Āù ćwă ÷ÿ¿Ā{ĉ½ %

 ĈþĊÊý Ă£ yĉ¾Ñ ºý½v¹ ¹Ā«ÿ Ĉ£Āĉ½wíĀĉ ćwă ûv½vºýw¤Æ~ ćwă ć½ºþíĀ¤Ċù ½¹$ )¢Åv ¡ÿwæ¤ù wă Ă¤·wĉ ĂýĀñ yÆ³ ¾z wĄýj 

 ¹ÿº³s00 ûwÊ¤ĊÅwÆ³ I½wí ÿ ¢·wÅ ¾Úý ¿v )ºþ¤Æă ÓĀz¾ù Ć¤·wĉ ĈúÅĒ~Ā¤ĊÅ ćwă ÷ÿ¿Ā{ĉ½ ¿v ¾£ ì¯Āí ÿ ¾£ ì{Å ów³ ¾ă Ăz ÿ #

ĂĊ{É Ĉ£Āĉ½wíÿ¾~ ćwă ÷ÿ¿Ā{ĉ½ Ăz IûwÉ¹wÞzv ûj ¿v ÈĊz ÿ wă ìĊ£ĀĊz Ĉ¤ýj Ăz ¢{Æý )ºýv 

 ¢õw³ Ăz wĉ #÷ÿ¿ĀýĀù$ ¹¾æþù ¢õw³ Ăz ºþývĀ£ Ĉù ĈúÅĒ~ÿºýj iwÊá Ăz āºĊ{Æ¯ ćwă ÷ÿ¿Ā{ĉ½ ÿ Ĉîùvºýv IĈúÅĒ~Ā¤ĊÅ ćwă ÷ÿ¿Ā{ĉ½

 ¹ÿº³ ÛĀú¬ù$ )ºþÉwz #÷ÿ¿Ā{ĉ½ Ĉö~ 6 ÷ÿ¿ Ĉö~$ Ĉĉw£ºþ¯0  w£3+  ¿v ĈõĀîõĀù Ăz Ăí v½ ÷ÿ¿Ā{ĉ½mRNA½ wĉ ÷ÿ¿ Ĉö~ Iºýv āºĊ{Æ¯ ÷ÿ¿Ā{ĉ

 wz Ĉ°Ċ~½wù ÿ ¢õw³ wă ÷ÿ¿ Ĉö~ øÅĒ~Ā¤ĊÅ ½¹ Ĉăwñ )ºý½v¹ ĈþĊu£ÿ¾~ À¤þÅ ºþÉwz ÷ÿ¿ Ĉö~ ¢õw³ Ăz Ăí Ĉ¤éÿ wĄþ£ wă ÷ÿ¿Ā{ĉ½ )#ºþùwý

)ºþýv¹ Ĉù üĊu£ÿ¾~ À¤þÅ ºþĉj¾å ½¹ óĒ¤·v ĈÝĀý ĂþÉwý v½ Ă¤·wĉ ½¹ wă ÷ÿ¿ Ĉö~ ÛĀý üĉv Ĉývÿv¾å )ºý¾Ċñ Ĉù ¹Ā· Ăz ĈýÿÀö³ 

÷ÿ¿Ā{ĉ½ ¹vºÞ£  ÿ Ĉ¤Æĉ¿ äö¤¸ù Ôĉv¾É ½¹ ÀĊý ÿ äö¤¸ù ćwă Ă¤·wĉ ½¹ ¹vºÞ£ üĉv )ºÅ½ Ĉù ½vÀăºÎýw~ ¹ÿº³ w£ Ă¤·wĉ ìĉ ćwă

 yöáv ½¹ )¢Åv ¹Ā«Āù ÷ÿ¿Ā{ĉ½ ½vÀă ā¹Àýw~ w£ ½vÀă ā¹ ¹ÿº³ ĈõĀí ôĊÅwz Ć¤·wĉ ½¹ )¹½v¹ ć¹wĉ¿ ¡v¾ĊĊâ£ Ă¤·wĉ ìĉ ½¹ ĈîĉÁĀõĀĉÀĊå

 ¹ÿº³ wă ¡Āĉ½wíÿ¾~410 ¹ÿº³ wă ¡Āĉ½wíĀĉ ½¹ I
510  w£

710  ¿v ÈĊz óĀúÞù ½ĀÕ Ăz wă ¢ĊÅÿÿv ½¹ ÿ
1210 )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ÷ÿ¿Ā{ĉ½ 

 ¹ÿº³ ½¹ ÿ wă ÷ÿ¿Ā{ĉ½ ÔÅĀ¤ù ¾úÝ1 wă Ă¤·wĉ ½¹ ć¿wÅ¿wz ¢Ý¾Å )¹½v¹ ¡½ÿ¾Ñ wĄýj Ă¤ÅĀĊ~ ć¿wÅ¿wz üĉv¾zwþz ¢Åv ¢ÝwÅ äö¤¸ù ć,+ 

 w£,++  ćwă ûÁ ¿v ĈÆĉĀýÿ½ üúÑ ºĉ¹¾£ Ĉz ÿ øÅĒ~Ā¤ĊÅ ½¹ Ĉ£Āĉ½wíÿ¾~ ćwă Ă¤·wĉ ½¹ wă ÷ÿ¿Ā{ĉ½ ć¿wÅ¿wz )¢Åv ĂĊýw§ ¾ă ½¹ ÷ÿ¿Ā{ĉ½

rRNA ÿ½ āºý½v¹¿wz ¡w{Ċí¾£ )¹¾Ċñ Ĉù ¡½ĀÍ ì¤Æă wz Ów{£½v ½¹ ºĉ¹ øĊăvĀ· Ăí Ĉ{Ċ£¾£ Ăz Ĉ£Āĉ½wíĀĉ ćwă Ă¤·wĉ ½¹ ÿ ÿ ĈÆĉĀý

)ºþþí Ĉù äéĀ¤ù v½ ć¿wÅ¿wz üĉv ¹½v¹ ¹Ā«ÿ w¤Ċýwùj ­½wé ½¹ Ăí üĊ¤Ċýwùj ZøÅ üĊþ°úă 

 

 

 

 

 

,) $  Kºý¹¾ñ Ĉù ôÎ¤ù ¾òĉºîĉ Ăz ĂýĀò¯ wă ÷ÿ¿Ā{ĉ½ ĈÅwþÉ½wí ĈÅwþÉ ûĀ· ºÉ½v33# 

,#Ĉ{Öé ĈÆýđvÿĀí ºýĀĊ~ 

-#Ĉ{Öé ¾Ċá ĈÆýđvÿĀí ºýĀĊ~ 

.#ĈýÁÿ½ºĊă ºýĀĊ~ 

/#ćºĊæõĀÅ ć¹ ºýĀĊ~ 

$ ĂþĉÀñ/Ċ´Í #)¢Åv ² 

 

-) $ K¢Åv ĂýĀò¯ ¾òĉºîĉ Ăz wă ÷ÿ¿Ā{ĉ½ ówÎ£v ĈÅwþÉ½wí ć½ÿj üå ¢Æĉ¿ ºÉ½v33 # 

,#Ĉ{Öé ûđvÿĀí ºýĀĊ~ 

-#Ĉ{Öé ¾Ċá ûđvÿĀí ºýĀĊ~ 

.#ĈýÁÿ½ºĊă ºýĀĊ~ 

/#ćºĊæõĀÅ ć¹ ºýĀĊ~ 

$ ĂþĉÀñ/)¢Åv ²Ċ´Í # 

 

.) K¢Åv ¡ĒĊîÊ£ üĉv ¿v ìĊùvºí ¢öÝ Ăz ĈöÍv Èêý IĂ¤·wĉ ć¿wÅ üĊu£ÿ¾~ ½¹ 

,# ćÂöñ āwò¤Å¹ 

-# Ā{ĉ½÷ÿ¿ 

.# ĈúÅĒ~ÿºýj Ăî{É 

/# wă ÷ÿ¿ÿÀĊõ 

¢Æ£ 
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 ĈõĀöÅ ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ĈõĀîõĀù ÿ  

 

$ ĂþĉÀñ.)¢Åv ²Ċ´Í # 

 

/) K¢Åv ¢Å½¹ ÷ÿ¿Ā{ĉ½ ¹½Āù ½¹ Ăöú« ÷vºí ĈĉwĊúĊÉ ¾Úý ¿v 

,#  ¢Åv ĈþĊu£ÿ¾~ĀuöíĀý yĊí¾£ 

-# )¢Åv ĈþĊu£ÿ¾~ yĊí¾£ 

.# ¢Åv ìĊuöíĀý ćwăºĊÅv ÛvĀýv ¿v Ĉ{Ċí¾£ 

/# )¢Åv üĊu£ÿ¾~ĀîĊöñ ¿v Ĉ{Ċí¾£ 

$ ĂþĉÀñ.)¢Åv ²Ċ´Í # 

0) wĊúĊÉ ûwú¤·wÅ ÿ ¡w{Ċí¾£K¢Åv ÛĀý ÷vºí ¿v wĄùÿ¿Ā{ĉ½ Ĉĉ 

,#  üĊu£ÿ¾~ĀuöíĀýĀ{ĉ½ 

-# üĊu£ÿ¾~ĀuöíĀýĀ{ĉ½ ĈÆíÿ¿¹ 

.# üĊu£ÿ¾~ĀîĊöñ 

/# üĊu£ÿ¾~Ā Ċõ 

$ ĂþĉÀñ.)¢Åv ²Ċ´Í # 

 

1) K¢Åv ìùvºýv ÷vºí üĊu£ÿ¾~ À¤þÅ ìĊ¤Ċõw£wí āwòĉw« 

,#  ãwÍ ĈúÅĒ~ÿºýj Ăî{É 

-# ½v¹ Ăýv¹ ĈúÅĒ~ÿºýj Ăî{É 

.# ÷ÿ¿Ā{ĉ½ 

/# ćÂöñ āwò¤Å¹ 

$ ĂþĉÀñ,)¢Åv ²Ċ´Í # 

 

2) ĉ½K¹½v¹ ¹Ā«ÿ ôîÉ ÷vºí Ăz ÷ÿ¿Ā{ 

,#  óÿ¿Ā¤ĊÅ ½¹ ¹v¿j ¡½ĀÍ Ăz 

-# ĈúÅĒ~ÿºýj Ăî{É Ăz ôÎ¤ù 

.# Ă¤Æă ćwÊá Ĉ«½w· ²ÖÅ Ăz ôÎ¤ù 

/# ¹½vĀù Ăúă 

$ ĂþĉÀñ.)¢Åv ²Ċ´Í # 
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 ĈõĀöÅ ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ĈõĀîõĀù ÿ  

 

óÿº«5  ā½» ć½v¼ñ xĀÅ½  yĉ¾Ñ ÿ āºþă¹ ôĊîÊ£ ćwăº³vÿ ¾ĉ¿ I ½v¾ê¤Åv ûwîù I ÷ÿ¿Ā{ĉ½ ÛĀýrRNA   I wĄ£Āĉ½wíÿ¾~ ½¹

wíĀĉć½ºþíĀ¤Ċù ÿ ¢ÅĒ~ÿ¾öí I wĄ£Āĉ½ 

 

 

÷ÿ¿Ā{ĉ½ ÛĀý ½v¾ê¤Åv ûwîù ćwăº³vÿ ¾ĉ¿ 

āºþă¹ ôĊîÊ£ 

 ā½¹ ć½v¼ñ xĀÅ½ yĉ¾ÑrRNA 

¡Āĉ½wíÿ¾~ øÅĒ~Ā¤ĊÅ ôùwí ÷ÿ¿Ā{ĉ½ 

ì¯Āí º³vÿ ¾ĉ¿ 

ï½Àz º³vÿ ¾ĉ¿ 

s2+ 

s.+ 

s0+ 

s,1 

s-.  ÿs0 

¡Āĉ½wíĀĉ  Ăz ôÎ¤ù wĉ øÅĒ~Ā¤ĊÅ ½¹ ¹v¿jER ôùwí ÷ÿ¿Ā{ĉ½ 

³vÿ ¾ĉ¿ì¯Āí º 

ï½Àz º³vÿ ¾ĉ¿ 

s3+ 

s/+ 

s1+ 

s,3 

s-3  ÿs3*0  ÿs0 

¢ÅĒ~ÿ¾öí óĀöÅ āºþþí À¤þÅĀ¤å ûwăwĊñ ćwă ôùwí ÷ÿ¿Ā{ĉ½ 

ì¯Āí º³vÿ ¾ĉ¿ 

ï½Àz º³vÿ ¾ĉ¿ 

s2+ 

s.+ 

s0+ 

s,1 

s-.  ÿs0 

 

 

 

ć½ºþíĀ¤Ċù 

óĀöÅ ć½Āýw« ćwă ôùwí ÷ÿ¿Ā{ĉ½ 

ì¯Āí º³vÿ ¾ĉ¿ 

ï½Àz º³vÿ ¾ĉ¿ 

s0+  w£s1+ 

s.-  w£s.3 

s0+  w£s00 

s-/ ï -, 

s,1 ï ,/ 

­½wé I¾ú¸ù ôùwí ÷ÿ¿Ā{ĉ½ 

ì¯Āí º³vÿ ¾ĉ¿ 

ï½Àz º³vÿ ¾ĉ¿ 

s2+  w£s3+ 

s/+  w£s// 

s0+  w£s1+ 

s-/ ï -, 

s,1 ï ,/ 

óĀöÅ ĈõwÝ ûwăwĊñ ćwă ôùwí ÷ÿ¿Ā{ĉ½ 

ì¯Āí º³vÿ ¾ĉ¿ 

ï½Àz º³vÿ ¾ĉ¿ 

s2+  w£s3+ 

s/+  w£s// 

s0+  w£s1+ 

s,1> 

s-. > 
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 ĈõĀöÅ ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ĈõĀîõĀù ÿ  

 

Ă¤Æă 
 Ă¤Æă(Nucleus) 

 

 
 

 ówÅ ½¹ Ăí Ĉ£Āĉ½wíĀĉ ćwă óĀöÅ ½¹ ¹Ā«Āù ćwă ìùvºýv ¿v Ĉîĉ,3.,  ûÿv¾z ¡¾zv½ ÔÅĀ£(R.Brown)  ĈĉwÅwþÉ ĈăwĊñ ćwĄõĀöÅ ½¹

 ćv Ă¤Æă ì£ wĄõĀöÅ yöáv )¹ĀÉ Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ Ĉ£Āĉ½wíĀĉ ćwĄõĀöÅ ½¹ ¹Ā«Āù ½vºĉw~ ìùvºýv ûvĀþÝ Ăz Ă¤Æă )ºÉwz Ĉù Ă¤Æă IºÉ

öÅ Ĉ·¾z wùv ºþ¤Æă Ĉù ćv Ă¤Æăÿ¹ IûwăwĊñ ø¯¾~ ćÀâù Ăĉđ ćwĄõĀöÅÿ #wă ¢ÆĊùºĉ¿wz$ wă ­½wé ¿v Ĉ·¾z Ićº{í ćwĄõĀöÅ ô¨ù wĄõĀ

 ûĀĉ½wí Ĉö~ wĉ ćv Ă¤Æă ºþ¯ wĄõĀöÅ ¿v ćv āºÝ )ºþÉwz(polykaryon) 5ºýĀÉ Ĉù øĊÆê£ Ă¤Å¹ ÿ¹ Ăz Ăí ā¹Āz 

,5x»wí ćv Ă¤Æă ºþ¯ #  ćv½v¹ Ă¤Æă wùv ºÉwz Ĉù ćv Ă¤Æă ìĉ óĀöÅ Ăz ĈÊ¸z ºþ¯ Ă¤Æă ôí ½¹ ÿ ¢Åv øĊ¸Ñ ÿ ë¿wý ćwă È¸z

)ºþăÿ¾ñ üĉv ¿v #¢ÅĒíĀu¤Åv$ ½vĀ· ûvĀ¸¤Åv ćwĄõĀöÅ ÿ ćv Ă¤Æă ºþ¯ ºĊæÅ ćwă óĀ{öí ¿v ćv āºÝ )ºĉj Ĉù ¾Úý 

-ĈÞévÿ ćv Ă¤Æă ºþ¯ #āºÝ ÿ Ĉ¤ĊÅĀþÅ ½w¤·wÅ wz ÔÖ¸ù ¡ĒÒÝ ćwĄõĀöÅ ºþýwù ºþ¤Æă ćv Ă¤Æă ºþ¯ MwÞévÿ Ăí ĈĉwĄõĀöÅ 5  ¿v ćv

)¹¾z ÷wý ûvĀ£ Ĉù v½ ć¹ĀúÅĒ~ ½w¤·wÅ wz wă ¢ÆĊùĀîĊù 

 

 

 

 

 

 

 ÌĊ¸Ê£ Ĉ£Āĉ½wíÿ¾~ ÛĀý ¿v v½ ¡Āĉ½wíÿ¾~ ÛĀý ¿v v½ ¡Āĉ½wíĀĉ óĀöÅ ûvĀ£ Ĉù ûj ĆÖÅvĀz Ăí ¢Åv Ĉ£wĊÍĀÎ· v¿ Ĉîĉ Ă¤Æă ½ĀÒ³ üĉv¾zwþz

½v¹ ćÀí¾ù ¢ĊÞéĀù óĀöÅ ½¹ Ă¤Æă ¢Åv Ă¤åwĉ Àĉwú£ ÿ ûvĀ« óĀöÅ Ĉ¤éÿ w£ )¹v¹ Ĉù vºĊ~ ć½wþí ¢ĊÞéĀù óĀöÅ ûºÉ àõwz wz ÷v½j ÷v½j ÿ ¹

 )ºĉj Ĉù Àí¾ù Ăz ā½wzÿ¹ Ă¤Æă IøĊÆê£ ÷wòþă ÿ ºĉ¹ ûvĀ£ Ĉù v½ ¢õw³ üĉv ĈötĀívÿ ø¤ÆĊÅ Ç¾¤Æñ wz ËĀÎ¸z ĈăwĊñ ćwă óĀöÅ ½¹ )ºþí

Év Ăz Ă¤Æă )ºý½v¹ ¢õw·¹ ÔÅvÿº³ ćwĄýwùĒĊåÿ¾îĊù IĂ¤Æă ô´ù ÿ ¢ĊÞéĀù üĊĊÞ£ ½¹ă ć¾òĉ¹ ówîĂývĀ¤Åv IĈĉwĊzĀõ ûĀ°ú  ºþ¯ Ićv

)¢Åv óĀöÅ ½¹ øÅĒ~Ā¤ĊÅ ø¬³ ÿ ÷ÿ¿Āùÿ¾í ā¿vºýv ÿ ¹vºÞ£ wz yÅwþ¤ù Ă¤Æă ¹wÞzv )¹ĀÉ Ĉù āºĉ¹ ÀĊý ))) ÿ ĈÊ¸z 

5Ă¤Æă ½w¤·wÅ 

Ò¤ù ¿wå |ĀîÅÿ¾îĊù wz IwĊõv¹ Èæþz èĊé½ óĀö´ù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ Ĉ¤Æĉ¿ ćÀĊùj ðý½ èĉ¾Õ ¿v āºý¿ ćwĄõĀöÅ ½¹ Ă¤Æă ĂÞõwÖù Ĉù ÷w¬ýv ¹w

 ā½v¼ñ Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù ¿v ā¹wæ¤Åv wz üĊþ°úă )¹ĀÉ(TEM)  ¾£ èĊé¹ ûwú¤·wÅ Ăz ûvĀ£ Ĉù üòõĀå Èþív) ĆöĊÅĀz yÅwþù ćwĄòý½ ÿ

 5ćwă È¸z ôùwÉ Ă¤Æă ûwú¤·wÅ Ĉöí ½ĀÖz )¹¾z Ĉ~ Ă¤Æă, ćv Ă¤Æă ÈÉĀ~ #(nucear envelope)   üĊz wÒå IĈýÿ¾Ċz iwÊá ôùwÉ Ăí

 iwÊá iwÊá ÿ¹ ćv Ă¤Æă ¼åwþù ĂÝĀú¬ù ÿ Ĉýÿ½¹(NPC)  Ĉù ćºþz Ăê{Õ ćv Ă¤Æă ÈÉĀ~ ¿v ĈtÀ« ÀĊý v½ ćv Ă¤Æă ¢öîÅv$ ºÉwz Ĉù

 #ºþþí- #øÅĒ~ĀuöíĀý$ Ă¤Æă ā¾ĊÉ #. #ĈîĊ¤ýÁ ā¹wù$ üĊ£wùÿ¾í #/ ì¤Æă #(nucleolus) )¢Åv wă ì¤Æă wĉ 

 ćwĄõĀöÅ wĉ ÿ ûwÆýv øÊ¯ ĈÅºÝ ćwĄõĀöÅ IûĀ· àõwz Àù¾é ćwă óĀ{öñ ô¨ù Jºþ¤Æă Ă¤Æă ºéwå wĄõĀöÅ Ĉ·¾z 5Ă¤îý

¯ ºýÿj ĈzĀ(XYLEM)) 

http://www.phdpezeshki.com/
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 ĈõĀöÅ ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ĈõĀîõĀù ÿ  

 

 

 

 

 

 

, )K¹ĀÉ Ĉù ðý½ IĈòý½ ā¹wù ÷vºí wz Ă¤Æă 

,#  üĊöĊÆíĀ£wúă 

-# Ĉzj  ć½wùĀí   

.# Ĉ¨þ· Àù¾é 

/# ćºĊÅv Àù¾é 

$ ĂþĉÀñ,)¢Åv ²Ċ´Í # 

 

 ćv Ă¤Æă ÈÉĀ~(Nuclear Envelope) 

5ºÉwz Ĉù ¾ĉ¿ ćwĄÊ¸z ôùwÉ ćv Ă¤Æă ÈÉĀ~ 

Ĉýÿ¾Ċz iwÊá üĉv )ºýv ā¹½ÿj ¹Ā«Āz v½ ĈĉwúÅĒ~ iwÊá ówĊÅ ìĊtv¿Āù ôîÉ ÿ ¢Åv Ĉ¤Æĉ¿ ćwă üĊu£ÿ¾~ ÿ ćºĊ ĊõĀæÆå Ăĉđ ÿ¹ ôùwÉ 5

wĉ¿ ¢ăw{É iwÊá Ăùv¹v ¹ĀÉ Ĉù Ă¤æñ āwñ Ăí ćº³ w£ ºýv Ă¤å¾ñ ½v¾é wĄùÿ¿Ā{ĉ½ ûj ²ÖÅ ½¹ ÿ ¹½v¹ ĈúÅĒ~ÿºýj Ăî{É iwÊá Ăz ć¹RER 

 ÿ ºþí Ĉù vº« ćv Ă¤Æă ½ÿ¹ ćwÒå ¿v v½ óÿ¿Ā¤ĊÅ ćZºÅ ºþýwúă iwÊá üĉv )#¢Åv ½v¹ Ăýv¹ ĈúÅĒ~ÿºýj Ăî{É ¿v Ă¤Æă iwÊá iwÊþù$ ¢Åv

 ûj ¢ùw¸Ñ2+(1+  ÷ÿ¾¤Æòýj)( AA)ºÉwz Ĉù # 

ćv Ă¤Æă ½ÿ¹ ćwÒå wĉ iwÊá ÿ¹ üĊz ćwÒå (prenuclear Space)5  ¢ÞÅÿ Ăz ĈĉwÒå
AA10060-  Ĉù ¹w¬ĉv Ă¤Æă wÊáÿ¹ üĊz v½

 ½ÿ¹ ćwÒå )ºÅ½ Ĉù ¾æÍ Ăz ÿ øí ½wĊÆz wÒå üĉv ¢ÞÅÿ ÜévĀù Ĉ·¾z ½¹ Ĉ¤³ J¢ÆĊý ûwÆîĉ wă ¢úÆé ÷wú£ ½¹ ûj ¢ÞÅÿ Ăí ºþí Ă¤Æă

 )ºÉwz Ĉù wăºĊ£ĀuöíĀý ÿ wăºĊ Ċõ Iwăºþé Iwă üĊu£ÿ¾~ ûĀ°úă Ĉõj ¹vĀù IwĄýĀĉ IĈýwí ćwă ìúý I xj ûj ½¹ Ăí ówZĊÅ ½wĊÆz Ĉ{Ċí¾£ ¿v ćv

)¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ 

Ĉö·v¹ iwÊá ¢ùw¸Ñ wz Ĉ¤Æĉ¿ iwÊá ìĉ 5
AA7060-  ãwÍ ĈúÅĒ~ÿºýj Ćî{É iwÊá ĂĊ{É I(SER)  ÷ÿ¿Ā{ĉ½ ºéwå ÿ iwÊá üĉv )¢Åv

)¹½v¹ Ów{£½v üĊ£wùÿ¾í wz üĊùđ ćwă¾úĉv¾£ wĉ ĈþĊùđ Ćî{É ÷wý Ăz Ĉí¿wý ĈþĊu£ÿ¾~ Ćĉđ ĆÖÅvÿ wz 

 ćv Ă¤Æă ¢öîÅv(Necleoskeleton) 

 āºÉ ôĊîÊ£ ĈĉwþĊùđ ćwă üĊu£ÿ¾~ ¿v Ĉ«½w· È¸z )ºÉwz Ĉù Ĉö·v¹ ÿ Ĉ«½w· È¸z ÿ¹ ôùwÉ ĈþĊu£ÿ¾~ ć½w¤·wÅ Ićv Ă¤Æă ¢öîÅv

Å Ăí ¢Åv üĊùđ 5ºþ¤Æă ÛĀý ĂC, B, A  üĊùđ )A  ÿC  Ç¿v¹¾~ Ĉõÿ ºþÉwz Ă¤Év¹ ĈýwÆîĉ ûÁ ¹ĀÉ Ĉù ½ĀÎ£ ÿ ā¹Āz øă Ăz ĂĊ{É ½wĊÆz

 ćÿ½RNA  üĊùđ ûÁ$ ¢Åv ¡ÿwæ¤ù wĄýjB  ¾úĉv¾£ ÿ Ă¤ÅĀĊ~ øă Ăz wă¾ùĀýĀù üĉv )#¢Åv vÀ¬ù(trimer)  )ºþă¹ Ĉù ôĊîÊ£ v½ üĊùđ

 ÿ Ă¤ÅĀĊ~ øă Ăz üĊùđ ćwă¾úĉv¾£ üĊùđ ûv½vºýw¤Æ~ ½¹ )ºþþí Ĉù ¹w¬ĉv Ă¤Æă iwÊá ¾ĉ¿ v½ ĈĉwþĊùđ Ăî{ÉB  üĊu£ÿ¾~ ìĉ ĆÖÅvÿ Ăz

 ¿wåÿ¾~ ¾·vÿv ½¹ )¢Åv āºĊ{Æ¯ #øĊÆê£ ûwù¿ Ĉ¤³$ Ĉútv¹ ½ĀÖz Ă¤Æă Ĉö·v¹ iwÊá Ăz ćºĊtĀýÿ¾~ÿÀĉv ¾òþõ wĉ ĈĉwÊá ûÿ½¹ ąºþă¹ ówÎ£v

Ēĉ¾æÆå ôúÝ ¢Åv ûºÉ ºĉº~wý ã¾É ½¹ ćv Ă¤Æă ÈÉĀ~ Ăí Ĉù wĄýj ûºÉ āÀĉ¾úĊö~¹ ¦Ýwz ÿ Ă¤å¾ñ ÷w¬ýv ćv Ă¤Æă ćwă üĊùđ ûĀĊÅ

 üĊùđ Ôêå Ăí ć½ĀÕ Ăz ¹ĀÉB  Ăöĉ¾æÆå[¹ wz ¿wåĀö£ ½¹ )¹ĀÉ Ĉù ºĉº~wý Ă¤Æă iwÊá yĊ£¾£ üĉºz ÿ ºýwù Ĉù Ĉéwz Ă¤Æă Ĉö·v¹ iwÊá Ăz

 û¹¿ ĂývĀ« wz ÿ ¹¾Ċñ Ĉù ÷w¬ýv wĄýj ûĀĊÅvÀĉ¾úĊö~ ôúÝ Iwă üĊùđ ûºÉERÖé I ćv Ă¤Æă ÈÉĀ~ wz āv¾úă ćv Ă¤Æă ÈÉĀ~ ºĉº« ¡wÞ

)¹¹¾ñ Ĉù Ă¤Æă ÈÉĀ~ ¹º¬ù ôĊîÊ£ ¦Ýwz Ĉúĉºé ąºÉ ÄÉĒ¤ù 

 Ăí ćv Ă°ĉĀñ wĉ ½đĀzĀöñ ćwă üĊu£ÿ¾~ #x ćv Ă¤É½ ćwă üĊu£ÿ¾~ #äõv 5¢Åv ĈþĊu£ÿ¾~ Ăî{É ÿ¹ ôùwÉ ćv Ă¤Æă ¢öîÅv Ĉö·v¹ È¸z

ĀÉ Ĉù Ă¤·wþÉ ćv Ă°ĉĀñ ÿ ćv Ă¤É½ Ăî{É ÿ¹ ¡½ĀÎz )¹½v¹ #ćv Ă°ĉĀñ$ ÷ÿ¹ Ćî{É ćv¾z v½ ûw{Ċ¤Ê~ Èêý #ćv Ă¤É½$ óÿv Ćî{É )ºý

 ć¼æþù ĂÝĀú¬ù ÿ #Ĉ«½w· ćv Ă¤Æă ¢öîÅv$ ĈĉwþĊùđ Ćî{É ÿ Ĉö·v¹ ćv Ă¤Æă ¢öîÅv ĆÝĀú¬ù(NPC)  ćv Ă¤Æă ¢öîÅv øă ćÿ½ v½

¢Æ£ 
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 ĈõĀöÅ ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ĈõĀîõĀù ÿ  

 

ĊÅ ¹v¿j ćwĄùÿ¿Ā{ĉ½ ÔÅĀ£ Ĉõÿ¿Ā¤ĊÅ ćwă üĊu£ÿ¾~ ºþýwù Ă¤Æă ćwă üĊu£ÿ¾~ )ºþùwý Ĉù Ĉù ā¹v¹ ówê¤ýv Ă¤Æă Ăz ÿ āºÉ À¤þÅ ĈúÅĒ~Ā¤

)ºýĀÉ  

 

 

 

 

 

, ))¢Åv āºÉ Ă¤·wÅ )))))))))))) ćwă ÷wþz ¾úĉ¾£ ¡½ĀÎz üĊu£ÿ¾~ ÛĀý ĂÅ ¿v ćv Ă¤Æă ¢öîÅv 

,# DNA ĂÅ ÿ ÿ¹ ÿ ìĉ ¿v¾úĊö~ 

-# üĊýĀ~ÿ¾£ ÿ üĉ¿ĀĊù IüĊ¤ív 

.#  üĊùđC,B,A 

/# üĊõĀzĀ£ ÿ ćºĊÅv ćwă üĊu£ÿ¾~ Iwă ûĀ¤ÆĊă 

$ ĂþĉÀñ. ²Ċ´Í #)¢Åv 

 ćwă üĊùđC,B,A )ºþþí Ĉù ¹w¬ĉv v½ ćv Ă¤Æă ¢öîÅv 

 

¢Æ£ 
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 ĈõĀöÅ ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ĈõĀîõĀù ÿ  

 

ĈõĀöÅ Ă·¾¯ 
 

ĈõĀöÅ Ć·¾¯ Ĉ~ ½¹ Ĉ~ Üĉwéÿ 

 
 

 Ăz ĈõĀöÅ Ć·¾¯/  Ćö³¾ù ĈÕ wă ÷¿Āùÿ¾í ìĊ£wíĀÅ ćwă óĀöÅ ½¹ āºúÝ Ćö³¾ùS  Ăö³¾ù ¿v ½Ā{Ý ¿v Ä~ )ºýĀÉ Ĉù ć¿wÅ ºþýwúă #À¤þÅ$

G  þí Ĉù Ûÿ¾É v½ ¿Ā¤Ċù ąºĊ°Ċ~ ºþĉj¾å óĀöÅ I)º 

 Ćö³¾ùM  ć¿wÅ ºþýwúă wz Ăí ć¾ăvĀ· ćwăºĊ£wùÿ¾í )ºþĉj Ĉù ½¹ ¾¤ùĀýwý I½Ā¤Ċù ¿wåÿ¾~ Ćö³¾ù ½¹ 5¹ĀÉ Ĉù øĊÆê£ Ăö³¾ù ºþ¯ Ăz ÀĊý ¹Ā·

DNA  Ćö³¾ù ĈÕs  I¿wåwýj Ăö³¾ù ½¹ )ºþÊí Ĉù äÍ óĀöÅ Àí¾ù ½¹ ÿ āºÉ ôÎ¤ù øă Ăz ¾ùÿ¾¤ýwÅ ¿v ¿wåw¤ù Ăö³¾ù ĈÕ ºýv āºÉ ¹w¬ĉv

Ā· ćwăºĊ£wùÿ¾í)ºþþí Ĉù ¢í¾³ øĊÆê£ ëÿ¹ üĊ{Öé ćĀÅ Ăz ÿ āºÉ vº« øă ¿v ć¾ăv 

 ûj ¿v Ä~ )ºĉj Ĉù ½¹ ì¯Āí ćwă óĀîĉ¿ÿ ¡½ĀÍ Ăz ÿ ºÉw~ Ĉù ÿ¾å øă ¿v IĂ¤Æă ą½vº« ¿Ā¤Ċù ôĉvÿv ½¹ IĈ£Āĉ½wíĀĉ ćwă óĀöÅ yöáv ½¹

¿Āùÿ¾í ûĀùv¾Ċ~ ÿ āºÉ ½vºĉº~ Mv¹º¬ù Ă¤Æă ą½vº« āºÉ ìĊîæ£ ćwă ÷ÿ¿Āùÿ¾í ûºÉ ¿wz wz I¿Ā¤Ċù ¿v Ăö³¾ù üĉv )ºþí Ĉù ĂÕw³v v½ wă ÷ÿ

)¹½v¹ ÷wý ¿wåĀö£ 

 ĈúÅĒ~ÿºýj Ćî{É ÿ ćÂöñ āwò¤Å¹ üĊþ°úă )¹ĀÉ Ĉù ¹w¬ĉv ć¾¤·¹ óĀöÅÿ¹ ÷w¬ýv¾Å ÿ I¹½v¹ ÷wý ÀþĊíĀ¤ĊÅ Ióÿ¿Ā¤ĊÅ ĈîĉÀĊå øĊÆê£

Å Ć·¾¯ I¿Ā¤Ċù Ĉ~ ½¹ )ºýĀÉ Ĉù ½vºĉº~ ā½wzÿ¹ øĊÆê£ ¿v Ä~ ÿ āºÉ ĈÉĒ¤ù ¿Ā¤Ċù ĈÕ IÀĊý Ćö³¾ù ¹½vÿ ĈõĀö1G  üĉv ā½wzÿ¹ ÿ IāºÉ

)ºýĀÉ Ĉù ½v¾î£ ô³v¾ù 

 óĀöÅ IMĒ¨ù$ ¹½vĀù ĈÒÞz ½¹ wĉ Iwă Ă¤æă Iwă¿ÿ½ ćv¾z ÿ āºÉ ©½w· Ă·¾¯ ¿v ºþývĀ£ Ĉù Iºý½v¹ ½v¾é ć¿Ā¤Ċù ÈĊ~ Ćö³¾ù ½¹ Ăí Ĉĉwă óĀöÅ

wñ½v ¾úÝ óĀÕ ÷wú£ ćv¾z #øÊ¯ ĈÅºÝ ćwă óĀöÅ ÿ IĈ{ÎÝ ćwă ā¾Ąù ½¹ ć¿Ā¤Ċù ÈĊ~ ćwĄõĀöÅ yöáv )ºþýwúz Ĉéwz øĊÆê£ ûÿºz IøÆĊý

 Ćö³¾ù ½¹ ºþývĀ£ Ĉù Iûv½v¹1G  ÷wý Ăz Ăö³¾ù ¹½vÿ ÿ āºÉ ©½w· Ă·¾¯ ¿vG0 )ºýĀÉ 

http://www.phdpezeshki.com/
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 ĈõĀöÅ ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ĈõĀîõĀù ÿ  

 
 ½¹ Üévÿ ćwă óĀöÅG0  Ćö³¾ù Ăz ºþývĀ£ ĈùS  āºÉ øĊÚþ£ ¢Êñ¿wz üĉv )ºþă¹ Ăùv¹v v½ ĈõĀöÅ Ć·¾¯ ÿ āºÉ ¹½vÿ yĊ£¾£ üĉºzÿ ¢Åv

)¹ĀÉ Ĉù ó¾¤þí ĈõĀöÅ øĊÆê£ 

wă üĊu£ÿ¾~ û¹¾í Ăöĉ¾æÆå ĆöĊÅÿ Ăz ĈõĀöÅ Ă·¾¯ ó¾¤þí 

 wă øĉÀýj üĉv )¹ĀÉ Ĉù ó¾¤þí ¿wþĊí üĊu£ÿ¾~ øĉÀýj ć¹vºÞ£ ÔÅĀ£ Ĉ£Āĉ½wíĀĉ ćwă óĀöÅ ½¹ ĈõĀöÅ Ă·¾¯ ąºĊ°Ċ~ IºÉ ā½wÉv MĒ{é Ă°ýwþ¯

 Jºý½v¹ ĂzwÊ¤ùwý º³vÿ ¾ĉ¿ ÿ¹ Ăí-Cdk ĊöîĉwÅ ¾ĉ¿ )ºzwĉ Ĉù ÈĉvÀåv ÿ Èăwí wă øĉÀýj üĉv ¢Úöá ĈõĀöÅ Ă·¾¯ ĈÕ )ºýĀÉ Ĉù āºĊùwý ü

 üĊöîĉwÅ Ăz Ă¤Æzvÿ ¿wþĊí Iwă øĉÀýj üĉv ¾òĉ¹ º³vÿ(Cdk)  ć¿wþĊí ¢ĊõwÞå Ăz ½¹wé üĊöîĉwÅ ìĉ Ăz ówÎ£v ¡ÿºz wăº³vÿ ¾ĉ¿ üĉv )¹½v¹ ÷wý

 º³vÿ ¾ĉ¿ ¾ă )ºÉwz ĈúýCdk æ¤ù ćwă üĊöîĉwÅ Ăz ºývĀ£ Ĉù ¢Åv ĈþĊu£ÿ¾~ ÛĀý āºþþí Ì¸Êù üĊöîĉwÅ ÛĀý Üévÿ ½¹ ÿ )ºýĀÉ ôÎ¤ù Ĉ£ÿw

 ÔÅĀ£ ĂíïCdk )ºÉ ºăvĀ· Ăöĉ¾æÆå üĊöîĉwÅ 

Cdk  ćwă1GS.  vº¤zv )ºýĀÉ Ĉù øĊÆê£ Ăz ìĉ¾´£ wă óĀöÅ Ăí Ĉùwòþă )¿Ā¤Ċù ÿCdk  ćwă1G üĉv #ºýĀÉ Ĉù À¤þÅ$ )ºýĀÉ Ĉù ûwĊz

 ¿wå Ăz ¹ÿ½ÿ ćv¾z v½ óĀöÅ ĂÝĀú¬ùS  À¤þÅ ćwă øĉÀýj Ĉ~ ½¹ ÿ āºÉ ówÞå ĈÆĉĀýÿ½ ôùvĀÝ ć¾Æîĉ IĂí ¡½ĀÍ üĉv Ăz )ºþí Ĉù ā¹wùj

 āºþþíDNA ÿ Cdk  Ăö³¾ù ćwăS  Ćö³¾ù ćwă ¢ĊõwÞå )¹ĀÉ Ĉù ówÞåS  )¹ĀÉ Ĉù ó¾¤þí ËĀÎ¸z ąºý½v¹¿wz ìĉ ÔÅĀ£Cdk  ćwă1G 

½wí ¿v ¦Ýwz ¿wå ąºý½v¹¿wz û¹w¤åvS  ÿ IāºÉCdk Ćö³¾ù ćwăS  Ćö³¾ù Ăz ¹ÿ½ÿ ćv¾z óĀöÅ yĊ£¾£ üĉv Ăz )ºý¿wÅ Ĉù ówÞå v½S )¹ĀÉ Ĉù ā¹wùj 

 Ćö³¾ù ąºý½v¹¿wz Ăí üĊúăS  )¹w¤åv½wí ¿vCdk Ćö³¾ù ćwăS  üĊu£ÿ¾~ üĉv )ºþí Ĉù Ăöĉ¾æÆå wă üĊu£ÿ¾~ ¿v ć¾Å ìĉ ĈúĊÚþ£ ćwă āwòĉw«

ă ÈĊ~ ćwă Äîö úí wă ć¿wÅ ºþýwúDNA  Ćö³¾ù ĈÕ ÿ ºþ¤Æă1G  üĉv ûºÉ Ăöĉ¾æÆå )ºþzwĉ Ĉù Üú¬£ ć¿wÅ ºþýwúă lº{ù ćÿ½

 ÔÅĀ£ wă üĊu£ÿ¾~Cdk  ¿wå ćwăS ć¿wÅ ºþýwúă Ûÿ¾É ¦Ýwz wĄþ£ Ăý IDNA  ºþýwúă ÈĊ~ ćwă ĂÝĀú¬ù ą½wzÿ¹ Üú¬£ ¿v Ăîöz I¹ĀÉ Ĉù

¿Āùÿ¾í ¾ă v¼õ )ºþí Ĉù ć¾ĊñĀö« ć¿wÅ)¹ĀÉ Ĉù ć¿wÅ ºþýwúă ½wz ìĉ wĄþ£ ÷ÿ 

Cdk  Ćö³¾ù ½¹ ¿Ā¤Ċù Ćö³¾ù ćwă2GS,  üĉv Ăí üĊúă )ºýĀÉ Ĉù ówÞå ć¿wÅ ºþýwúă ôĊúî£ ¿v Ä~ wùv IºýĀÉ Ĉù À¤þÅCdk  ówÞå wă

ă ÷ÿ¿Āùÿ¾í ĈÊí äÍ ÿ øĊÆê£ ëÿ¹ ć¾Ċñ ôîÉ IĂ¤Æă ćwÊá yĉ¾¸£ Iwă ÷ÿ¿Āùÿ¾í ûºÉ ā¹¾Êå ¦Ýwz IºýºÉ ½¹ āºÉ ā¹¾Êå ćw

 IºýºÉ ôÎ¤ù ëÿ¹ ćwă Ă¯ ĂõĀõ Àĉ½ Ăz wă ÷ÿ¿Āùÿ¾í Ĉòúă Ăí ûj ¿v Ä~ )ºýĀÉ Ĉù ëÿ¹ ćvĀ¤ÅvCdk  āv½ ćwă Äîö úí ć¿Ā¤Ċù ćwă

 wĉ$ ¿wåwýj ć¿vºývAPC¾¬þù ½wí üĉv )ºýĀÉ Ĉù ć¿wåwýj ćwă āºý½v¹¿wz ÀĊõĀu£ÿ¾~ ¦Ýwz ĂþĊu£ÿ¾~ ºþ¯ ćwă ĂÝĀú¬ù üĉv )ºý¿wÅ Ĉù ówÞå v½ # 

 I¿wåwýj Ûÿ¾É ¦Ýwz ć¿wåwýj ćwă āºý½v¹¿wz ü¤å½ üĊz ¿v )ºÉ ºăvĀ· ć¾ăvĀ· ćwăºĊ£wùÿ¾í ąºþþí ôÎ¤ù ćwă üĊu£ÿ¾~ û¹w¤åv½wí ¿v ĂzAPC 

 ¢ĊõwÞå Èăwí wz )¹ĀÉ Ĉù ć¿Ā¤Ċù ćwă üĊöîĉwÅ û¹w¤åv½wí ¿v ¦ÝwzCdk  Ĉù ā¹¾Êå ¾Ċá āºÉ ìĊîæ£ ćwă ÷ÿ¿Āùÿ¾í Ić¿Ā¤Ċù ćwă

IĂ¤Æă ą½vº« ÿ IºýĀÉ  ÿ ºÉ ºăvĀ· øĊÆê£ ÀþĊíĀ¤ĊÅ ĈÕ øÅĒ~Ā¤ĊÅ ÿ ¹¾Ċñ Ĉù ôîÉ ć¾¤·¹ ćwă óĀöÅ Ć¤Æă ½ÿ¹ ā½wzÿ¹ ¿wåĀö£ ĈÕ

 óĀÕ ½¹ )¹¾Ċñ Ĉù ôîÉ ć¾ăvĀ· óĀöÅ ÿ¹1G  v½ ć¿wÅºþýwúă ćwă Äîö úí ÈĊ~ ąºþă¹ ôĊîÊ£ ćwĄþĊu£ÿ¾~ wă¿w£wæÆå IćºÞz

ÝĀú¬ù üĉv Ă¬Ċ¤ý ½¹ )ºþþí Ĉù Ăöĉ¾Æå¹ Ćö³¾ù ćv¾z ÿ ºþzwĉ Üú¬£ ć¿wÅºþýwúă lº{ù ½¹ ºÉ ºþăvĀ· ½¹wé wă ĂS  ÿ2G )¹ĀÉ Ĉù 

 IĈõĀöÅ Ć·¾¯ Ĉ£wĊ³ Ćö³¾ù ìĉ ¿v ½Ā{Ý1G  ĂzS  ¿v wz ô³v¾ù üĉv v¾ĉ¿ )¢Åv ¾ĉ¼~wý ¢Êñ¾z ÀþĊíĀ¤ĊÅ ÿ ÁwåĀö£ Ăĉ ¿wåwýj ÿ ¿wåwýj Ăz ¿wåw¤ù

û¹w¤åv½wí  Ĉù ÈĊ~ Ăz ĈõĀöÅ Ć·¾¯ óĀÕ ½¹ ¢Ą« ìĉ ½¹ wĄþ£ wă óĀöÅ IĂ¬Ċ¤ý ½¹ )ºýĀÉ Ĉù Ûÿ¾É āºÉ ó¾¤þí ¡½ĀÍ Ăz wă üĊu£ÿ¾~

)ºýÿ½ 

 ć¿wÅ ówÞå ÿ À¤þÅ øĊÚþ£ wz Mw£ºúÝ ĈõĀöÅ Ć·¾¯ ó¾¤þí IĈõwÝ ćwă øÆĊýwñ½v ½¹Cdk  ćwă1G  üĉv ćwă ¢ĊõwÞå )ºýĀÉ ĈùCdk  ÿ wă

 ¾ĉwÅCdkă À¤þÅ ćwêõv ¦Ýwz wĉ wCdk  ćwă1G  üĉv ¢ĊõwÞå )ºýĀÉ ĈùCdk ¾ĉwÅ ÿ wăCdk wĉ Ĉñºý½v¹¿wz āwòĉw« ½¹ ûºÉ Ăöĉ¾æÆå wz wă

 ìĊ¤Ċõw£wí º³vÿ ¾ĉ¿ ½¹ āwòĉw« üĉv )¹ĀÉ Ĉù øĊÚþ£ üĊu£ÿ¾~ ć¿wÅ ówÞå wĉ Ĉñºý½v¹¿wz āwòĉw« üĉv )¹ĀÉ Ĉù øĊÚþ£ üĊu£ÿ¾~ ć¿wÅ ówÞå

 ćw«)¹½v¹ 

 ½¹ ćv ĂÖêý )¹ĀÉ ã¼³ øă ºÉ½ ôùwÝ ¾ñv Ĉ¤³ Iºă¹ Ĉù Ăùv¹v v½ ¿Ā¤Ċù ĈõĀöÅ I¹¾í Èêý ćwæĉv Ĉåwí ûwù¿ ¡ºù ćv¾z ûÁĀ¤Ċù Ăí üĊúă

1G)¹½v¹ ÷wý Ĉĉvº« ĂÖêý I¹ĀÉ Ĉù ûÁĀ¤Ċù ¿v ¿wĊý Ĉz Ă·¾¯ Ćùv¹v Ăí I 
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 ĈõĀöÅ ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ĈõĀîõĀù ÿ  

 

ĈõĀöÅ Ă·¾¯ ćwă¿wå 

 ¿wåG1 

 IóĀöÅ ¿wå üĉv ½¹RNA  À¤þÅ ćv¾z üĊþ°úă ÿ óĀöÅ ø¬³ ÈĉvÀåv ÿ ºÉ½ ćv¾z Ăí v½ Ĉĉwă üĊu£ÿ¾~ ÿDNA  ¿wå ½¹S  ºþ¤Æă ¿wĊý ¹½Āù

)ºýĀÉ Ĉù À¤þÅ ¿wå üĉv ½¹ 

 ćwă üĊu£ÿ¾~ ÷wý Ăz ĈÍwÎ¤·v ćwă üĊu£ÿ¾~ ¡wĊÑ¾å Ĉ·¾z ÃwÅv ¾z Ăö³¾ù üĉv ½¹ )ºzwĉ Ĉù ¹wĉ¹¿v ¿wå üĉv ½¹ wă ÷ÿ¿Ā{ĉ½ ¹vºÞ£ üĊþ°úă

 ĈþÉw¯(trigger)  ćv ĂÖêý Ăz Ĉýwù¿ ×w´õ ¿v óĀöÅ Iwă üĊu£ÿ¾~ üĉv À¤þÅ wz )ºþ¤Æă ć½ÿ¾Ñ ĈõĀöÅ øĊÆê£ ćv¾z Ăí ºýĀÉ Ĉù Ă¤·wÅ

 Ăz ÷ĀÅĀùrestriction point  ¿wå ¿v ¾ĉ¼~wý ¢Êñ¾z ½ĀÖz v½ óĀöÅ Ăí ºÅ½ ĈùG1  Ăö³¾ù Ăz ÿ Ă¤·wÅ ©½w·S  Ăí ĈĉwĄõĀöÅ )ºþí Ĉù ¹½vÿ

 ¿v IºþÅ¾ý Ĉýwù¿ ĂÖêý üĉv ĂzG1  Ăz ÿ āºÉ ©½w·G0  ºÉ ā½wÉv Ăí ½ĀÖýwúă Iºý¹¾ñ Ĉù ¹½vÿG0 ¿wå üĉv )¢Åv ¢³v¾¤Åv Ćö³¾ù ìĉ I

 ¹ÿº³3  ćÿw³ ÿ ā¹Āz ¢ÝwÅN DNA- )¢Åv 

 

 

 

 

 

, ) ¿v óĀöÅ ¹ÿ½ÿ y{Å ĈöùwÝ Ă¯Go  ĂzG1 K¹ĀÉ Ĉù 

,#üĊöîĊÅA 

-# üĊöîĊÅB 

.#ºÉ½ ½Ā¤íwå 

/#ĈÆĉĀýÿ½ ½Ā¤íwå 

 ĂþĉÀñ$.ÁĀ¤Ċù ¡w{Ċí¾£ ÿ ºÉ½ ½Ā¤íwå # û(Mitogen)  ¿v óĀöÅ ¹ÿ½ÿ y{ÅGo  ĂzG1 )¹ĀÉ Ĉù 

 

 ¿wåS 

 

 

 
 

 Ćö³¾ù ½¹ üĊ£wùÿ¾íÿ¾¤ă ć¿wÅ ºþýwúă Ăö³¾ù üĉv ½¹ üĊ¤íwùÿ¾¤ă Ä Å ÿ üĊ£wùÿ½wíĀĉ vº¤zvIate S phase  ûj ¾z āÿĒÝ )#¹¾Ċñ Ĉù ÷w¬ýv

 À¤þÅ Ăí ¢Åv üĉv ¾z ¹wê¤Ýv ā¿ÿ¾ùv )ºýĀÉ Ĉù äÝwÒù ¿wå üĉv ½¹ ÀĊý wă óĀĉ¾¤ýwÅ ¾·vÿv ¿v wă óĀĉ¾¤ýwÅG1  ôĉvÿv w£ ÿ āºÉ Ûÿ¾ÉG2  óĀÕ

 ¿v äö¤¸ù ćwă óĀöÅ ½¹ Ăö³¾ù üĉv )ºÊí Ĉù1(3  ćÿw³ ÿ ºùw¬ýv Ĉù óĀÕ Ăz ¢ÝwÅN DNA /(- )¢Åv 

 ¿wåG2 

 

 

 

 

 

 ¿wå ½¹G2  øĊÆê£ ½¹ ÿ ºþ¤Æă ć¿Ā¤Ċù ëÿ¹ ąºþă¹ ôĊîÊ£ ivÀ«v ¿v Ăí ¹ĀÉ Ĉù Ă¤·wÅ óĀzĀ£ÿ¾îĊù ć¹wĉ¿ ½vºêù üĊþ°úă Èêý ĈõĀöÅ

 ¿wå ½¹ wă óĀzĀ£ÿ¾îĊù ôĊîÊ£ ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ĈþĊõĀzĀ£ ćwă üĊu£ÿ¾~ ¢Úöá$ ºý½v¹G1  üĊz ¿wå üĉv )#¹ĀÉ Ĉù ¹wĉ¿-(/  Ĉù óĀÕ ¢ÝwÅ

 ûvÀĊù ÿ ºÊíDNA  ½vºêù ĂzN DNA/ )¢Åv 

 ć¿wÅ ºþýwúă ¿wå üĉv ½¹ 5Ă¤îýDNA )¹ĀÉ Ĉù ÷w¬ýv ûĀ¤ÆĊă ûºÉ äÝwÒù ÿ 

 ûwĉw~ ¿v ¿wå üĉv 5Ă¤îýS  ¿wå ¿wáj w£M  äÝwÒù wă ìùvºýv ¾ĉwÅ ÿ ć½ºþíĀ¤Ċù ¿wå üĉv ½¹ )ºÊí Ĉù óĀÕ ÿ ºýĀÉ Ĉù

¹ĀÉ Ĉù ā¹wùj ¹Ā· ĈîĊ¤ýÁ ćvĀ¤´ù øĊÆê£ ćv¾z óĀöÅ 

¢Æ£ 

http://www.phdpezeshki.com/
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 ĈõĀöÅ ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ĈõĀîõĀù ÿ  

 
 ¿wå(Mitosis)  M 

 ûwĉw~ ¿v ¿wå üĉvG2  ûºĊÅ½ w£ ÿ āºÉ Ûÿ¾ÉG1  Ăö³¾ù ¿Ā¤Ċù )ºÊí Ĉù óĀÕ ćºÞz ćÿwÆù ½ĀÖz øÅĒ~Ā¤ĊÅ ÿ Ă¤Æă ûj ĈÕ Ăí ¢Åv ćv

 ÀþĊíĀĉ½wí wĉ Ă¤Æă øĊÆê£ 5¹ĀÉ Ĉù ĈÅ½¾z Ĉöí È¸z ÿ¹ ½¹ Ăö³¾ù üĉv )¹¹¾ñ Ĉù øĊÆê£ ¾¤·¹ óĀöÅ ÿ¹ üĊz(karyokinesis)  øĊÆê£ ÿ

 ÀþĊíĀ¤ĊÅ wĉ øÅĒ~Ā¤ĊÅ(cytokinesis)ă ºĊ£wùÿ¾í ÿ¹ Ä Å I¹ĀÉ Ĉù ºĉº~wý ćv Ă¤Æă ÈÉĀ~ Ăö³¾ù üĉv ½¹ ) Ć¤Æă ÿ¹ üĊz ÷ÿ¿Āùÿ¾í ¾

)ºzwĉ Ĉù ûwĉw~ ¿wå üĉv øÅĒ~Ā¤ĊÅ øĊÆê£ wz IºĊtĀö ĉ¹ Ć¤Æă ÿ¹ ôĊîÊ£ ¿v Ä~ÿ ºýĀÉ Ĉù Üĉ¿Ā£ ºĉº« 

 

 

 I¿Ā¤Ċù āºý¾z ÈĊ~ ôùwÝ(M-Phase Promoting Factor) MPF 

MPF  Ăö³¾ù ¿v óĀöÅ ¹ÿ½ÿ Ăí ¢Åv ćºĊöí øĉÀýj-G  ĂzM Ĉù øĊÚþ£ v½  )ºþíMPF ½v¹ ÿ ¾úĉv¹ÿ¾¤ă º³vÿ v¾ĉ¿ )¢Åv º³vÿ ¾ĉ¿ ÿ¹ ćv

 Ăz ÿ ¢Åv üĊöîĊÅ Ăz Ă¤Æzvÿ ¿wþĊí üĊu£ÿ¾~ ìĉ ûj ĈîĊ¤Ċõw£wí0 Ĉù ¿wþĊí üĉv )¢Åv ãÿ¾Þù  ìĉ Ăz v½ ¡wæÆå āÿ¾ñ ìĉ ºývĀ£

 üĊöîĊÅ ûj ĈúĊÚþ£ º³vÿ v¾ĉ¿ )ºþí Ăöĉ¾æÆå v½ ûj ÿ ā¹v¹ üĊu£ÿ¾~B ¾¯ óĀÕ ½¹ ¿wþĊí wz yĊí¾£ ¢õw³ Ăz ÿ ¢Åv ¾ĊĊâ£ ĈõĀöÅ Ă·

Ĉúý  )ºþí 

MPF  )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ówÞå ¾Ċá ÿ ówÞå ÷¾å ÿ¹ ĂzMPF  üĉ¿ÿ¾Ċ£ āwòĉw« ½¹ ¡wæÆå āÿ¾ñ ÿ¹ ü¤Év¹ wz,0  üĊýĀt¾£ ÿ,1,  üĊöîĊÅ ûÿºz wĉB 

 )¢Åv ówÞå ¾ĊáMPF  ĂĉÀ¬£ ¿v v½ ¡wæÆå āÿ¾ñATP Ĉù ¢Å¹ Ăz   )¹½ÿjMPF  üĊu£ÿ¾~ ÔÅĀ£ ¡wæÆå āÿ¾ñ ÿ¹ wz ówÞå ¾Ċá-0Cdc  ìĉ Ăí

 üĉ¿ÿ¾Ċ£ ĂĊ³wý ¿v v½ ¡wæÆå āÿ¾ñ I¢Åv ¿w£wæÆå,0 Ĉù ¢Å¹ ¿v  Ăz ÿ ºă¹MPF Ĉù ôĉº{£ ówÞå  )¹ĀÉMPF  ówÞå ¿wþĊí ûvĀþÝ Ăz ówÞå

Ĉù  )¹¿vºýv āv½ Ăz v½ ¿Ā¤Ċù ćwăºþĉj¾å øĊê¤Æù ½ĀÕ Ăz ÿ ā¹v¹ ÷w¬ýv v½ ¾ĉ¿ ówúÝv ºývĀ£ 

 ¿Ā¤Ċù øĊÆê£(Mitosis) 

 

 
 

http://www.phdpezeshki.com/







































































































































































































