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¤±¦w òo« ° ºnB£pBw ,K¼wC

1- logos 2- pathos

/k{BM»Ç« 2B´L¼ÇwC 1»wnoÇM ,<ºr±§±UBÇQ> ³ª¦Ç� ¨±´�«
(»wB®{KLÇw) ºA³®¼Ç«p ¥¦Çî »wnoÇM ¥«BÇ{ »wB®{K¼wC
jB\½A KLw ³� k{BM»« (q¯r±UBQ) »½Bµ©v¼¯Bñ« q¼¯ ° B´½nBª¼M
»«±ªî »wB®{K¼wC nj /k¯jo£»« ºnBª¼M ºBµ³¯Bz¯ ° ©½Àî
ºB´�odÇ« ³ÇÇM B´T/BÇÇM ° B´§±¦ÇÇw »wBÇÇwA ºB´hwBÇÇQ oÇÇM
»wB®{K¼ÇwC ³Ç� »§BÇe nj ,j±{»Ç« k¼Ç� FU »TiB®{K¼ÇÇwC
An ¬kÇM ³T�BÇ½ }~hU ºB îA |Bi ºB´hwBQ ð¼ªTv¼w

/kµj»« nAo9 »wnoM jn±«

toTwA³M ¤±¦wgwBQoMºn°o«
»ªwºB´�od«°

ºB´�odÇ« BÇ½ ð½r±§±½q¼/ ºB´woTwA BM ¤±¦w ³� »¯B«p
RBLÇY S¼í@° ð½ jB\½A BM SwA njB9 j±{»« ³]A±« ApK¼wC
»BMBCÇU ºBµgwBÇQ /k¯BªÇM ©§Bw ° ²j±ª¯ nB£pBw An j±i k½k]
/k®Tvµ ºpÀQBT« ° ºpÀQoP¼µ ,»�°oUoP¼µ ,»�°oUC ,»¦æA
ºnB£pBw »½B¯A±U pA oUAo� ¤±¦w oM jnA° nBz� ³ñ¼Un±ænj
ð½ BU »§±¦w K¼wC /k{ kµA±i K¼wC nBaj k{BM ¤±¦w
S¼íÇ@° ³M Sz£pBM »½B¯A±U ¤±¦w ° SwA Sz£oM¥MB3 ,ke
B½ »ª½Aj toTwA o£ A »§° ;S{Aj kµA±i An j±i ³¼§°A RBLYBM
° ²kÇ{ Sz£oM¥MB3o¼4 K¼wC nBaj ¤±¦w k{BM k½k{

/jo¼«»« ¨B\¯Aow
KLÇw toTÇwA ° nBÇz/ pA »æBÇi ¥Çñ{ ³� ³¦Ãv« J½A
³¯ j±{ »§±¦w Sz£oM¥MB9o¼K ° Sz£oM¥MB9 K¼wC B½ ºnB£pBw

° |BÇi ºBµo¼MT« ³M ³ñ¦M toTwA Rk{ ° S¼µB« ³M B´®U
»§±¦Çw ©v¼§±MBTÇ« ¥«B{ ³� jnAj »¢TvM q¼¯ ºo¢½j jkíT«

/k®{BM»« ¤±¦w ³½m<U S¼í>° ° »¯Bwo¯±i

toTwA BM ¤±¦wºnB£pBw

SwA JñªÇ« ºjkíTÇ« ºB´ªv¼¯BÇñ« BÇM »§±¦w ºnB£pBw
:kµj fn

y½AqÇ�A BÇ½ yµB@ ,¤±¦w ºnB£pBw ºBµgwBQ »ioM nj Ç 1

3- up and down-regulation

/3jnAj S§Bij ¤±¦w |Bi ºBµ²k¯o¼£
LDLJmÇ] nj ³� ¤±¦w »d�w ºBµ²k¯o¼£ ¤BX« n±�M <<<<
jnAj »�B� ¤°oTv¦� ²o¼il ¤±¦w ³� »«B¢®µ k¯nAj y&U

/k®MB½»« yµB� »í¼L, n±�M
ð½ qT®w ¾BD§A BM ²Aoªµ ¤±¦w o¢½j ºnB£pBw ºB´hwBQ Ç 2

/k®{BM»«Ekµ ¤±¦w nj k½k] I¼ÃU°oQ
,»ÇUnAoe /±{ BM 1LUo« ºB´®¼ÃU°oQ k®¯B« B´®¼ÃU°oQ 5½A <<<<
K¼ÇwC pA »æBÇi :A±Ç¯A oMAoM nj An ¤±¦w SwA 5ñª«

/k®®� S>�Bd«
pA »î±Ç¯ k¼§±ÇU o¼v« o¼¼MU »§±¦w ºB´½nB£pBw »ioM nj Ç 3
k¼§±ÇU BÇ½ kT/A»« RB�UA o¢½j ¶jA±¯Bi ³M B´®¼ÃU°oQ ²jA±¯Bi

/kµj»« º°n |Bi J¼ÃU°oQ ð½ jB½p
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¤°A ¥~� Ë 2

³Ç� k®Tvµ »½B´§±¦w ,»§±¦w ºnB£pBw S§Be 5½A ³¯±ª¯ <<<<
»§±¦wZnBi ºA³®¼«p ²jB« ºB´®¼ÃU°oQ o½Bw ° ¬rÀ� :A±¯A

/k®®�»« oT®w p°oL¼� ° 5«q« JB´T§A nj An
¥«B{ ºA³¦eo« oµ nj »§±¦w ºnB£pBwºB´hwBQ ³\¼T¯ nj
³ª]oU ,ºnAjoM³hv¯ ,S«Àî S½Akµ ,Bµ²k¯o¼£ ³M ¤B~UA
ºBµgwBÇQ JÇ½A /k®Çµj fn k®¯A±U»« B´®¼ÃU°oQ ºpBwjApC B½
²pAk¯A yµB�) »�°oUC ¥«B{ q½BªU ° k{n k®½Co/ nj ºnB£pBw
ºpÀQoP¼Çµ ,(¤±¦Çw ²pAkÇ¯A y½AqÇ/A) »�°oUoP¼Çµ ,(¤±¦ÇÇw
(¤±¦Çw W±Ç¯ nj o¼¼MÇU) ºpÀQBTÇ« ° ,(¤±¦Çw jAkíÇU y½Aq/A)

/k®{BM»«

»�°oUC
¤±¦Çw ²pAkÇ¯A ¬k{ða±Ç+ pA SvUnBLÇî »�°oÇUC
ºB´§±¦w pA »/B� jAkíU ³� »¯B«p /»§±¦w jA±« yµB+ S¦íM
° j±{»Ç« ða±Ç� S/BM B½ ±Yî ¥� ,k¯±{ nBT/o£ ±Yî ð½

/jo¼£»« Rn±æ »/°oUC
jo�nB� yµB� jnAj ¬Bñ«A ð¼�°oUC ºB´§±¦w ³ñ¯C j±]° BM <<<<

/k®Tv¼¯ ²jo« B«A ,k®µkM ¬Bz¯ An
¥X«) ¤±¦w ºnB+ nBM yµB+ :pA k®UnBLî »�°oUC ¥¦î
j±L´ÇM ¬BÇñ«A ºAoÇÇM ¨AkÇÇ¯A ð½ ¬joÇÇ+ S+oe»ÇÇM
,»¯Bwo¯±Çi yµB+ ,K~î ¬jAj Swj pA ,(»¢Tvñ{
k®½Co� ° >½o+°k¯A ð½odU ¬jAjSwj pA ,»�B+ B¯ ³½mAU

/ºo¼Q
¬jAj Swj pA k®¯BÇ«) ð½r±§±½q¼Ç� ³Ça »�°oÇUC ¥«Bî <<<<
o¼>¯) ð½r±§±UBQ ³a ° k{BM (»¢vÄB½ nj »¯±«n±µð½odU
»§±¦Çw ºjB¼®ÇM RAo¼¼NÇU »§° (K~î ¬jAj Swj pA

/k{BM»« ³MBz«
K½ohÇU y½AqÇ�A ° SiBÇw yµBÇ� pA »{BÇ¯ »�°oÇÇUC <<<<

/k{BM»« ¤±¦w nj Bµ5¼ÃU°oQ

©Ç� ð¼§±MBTÇ« S¼§BíÇ� yµBÇ@ ¥¼§kÇM J¼ÃU°oÇQ k¼§±ÇU
o¼Çv« ³¦¼w±ÇM K¦ÇKA ¤±¦Çw ºBµJ¼ÃU°oÇQ K½ohÇU /j±{»«

1- Ubiquitin-proteasome

J½A ³� kwn»« oZ®M /jo¼£»« Rn±æ 1¨°pBÃU°oQ Ç I¼T¼ñ¼M±½
k®¯BÇ« ð¼§±MBUB� R¿Be nj ²k{ k½kzU q¼§±ÃU°oQ ¥«Bî o¼v«

/SwA ¬BNow »vñ{B@
(ºnA±ij±i) ºrB�±UA BM ²Aoªµ \½Ao{ ºnB¼vM nj »/°oUC
/SwA (ð½rB�±ÇUA) nA±ij±Çi ºBµ¥Ä±Ç@ A° jAkíU y½Aq/A °
jA±« JT/B½ S´] ³®wo£ ¤±¦w ¬C nj ³� SwA ºk¯°n ºrB/±UA

/k¯n±i»« An j±i RB½±Td« j±i RB¼e ³«AjA ° ºmM«

»�°oUoP¼µ
J½A BM /Bµ¤±¦w ²pAk¯A y½Aq�A pA SvUnBLî »�°oUoP¼µ
ºpÀQoP¼Çµ BÇ«A ,k®�»Ç« Ak¼ÇQ y½AqÇ/A q¼¯ ±Yî ²pAk¯A ,o¼¼MU

/k{BM»« B´§±¦w jAkíU ¬k{oTz¼M
° j±{»ª¯ jB\½A ºk½k]¤±¦w _¼µ }§Bi »�°oUoP¼µ nj <<<<
S¦íM q¼¯ ©\ey½Aq�A 5½A ° k¯A²k{ oT£nqM B´§±¦w B´®U
/kµj»« fn »¯BªTiBw ºB´®¼ÃU°oQ ° B´¦¯B£nA qT®wy½Aq�A
³M njBW ³� SwA »½B´§±¦w njxpBw :±¯ð½ ºpÀQoP¼µ <<<<
³� kµj»« fn »¯B«p »�°oUoP¼µ B«A k®{BM»« ¬k{ ©¼v&U

/k®{BL¯ ©¼v&U ³M njBW Bµ±¦w
° k{BM ð½r±§±UBQ B½ ð½r±§±½q¼/ SwA Jñª« »/°oUoP¼µ
»¯±«n±µ |Bi ð½odU B½ »§±¦w nB� ³M pB¼¯ y½Aq/A K9BíT«
BM ²Aoªµ SwA Jñª« ºpÀQoP¼µ ° »/°oUoP¼µ /jo¼£»« Rn±æ
oT£nqM KLw B´¯C º°j oµ ³� SwA nBñ{C ° ,k®µj fn o¢½kñ½
»/°oUoP¼Çµ ³¯±ªÇ¯ /k¯jo£»ÇÇ« ±YÇÇî (»/°oUoP¼ÇÇµ) ¬kÇÇ{
nj »T¦ñwA RÀYî ºB´§±¦wðUðU»/°oUoP¼µ ,ð½r±§±½q¼/
©enð½r±§±½q¼� ° ©¼\e »�°oUoP¼µ /k{BM»« BµnAjoM³¯p°
nj `Bæ RÀYî »¯r°oTwA ð½odU ¤BL¯kM »¢¦«Be ¤±N nj

/k{BM»« ºpÀQoP¼µ ° »�°oUoP¼µ S´] °j oµ
¬k{ònqM ð½r±§±UBQ »§±¦w »�°oUoP¼µ pA »½B´§BX«
Rn±ÇÄC ³`Ç½nj ºnBª¼ÇM BÇ½ ° ¬±Çi ºnBz�oQ nj K¦J

/k{BM»«
³ÇM gwBÇQ nj »L¦ÇW ³¦ZÇî ° 1�hÇ« »¯ÀZÇî ºB´§±¦Çw <<<<
»�°oUoP¼Çµ nBÇaj k®Ç¯A±U»Ç« 1&Ç� ºnBÇ� nBz� y½Aq�A
k®Ç¯A±U»ª¯ B´§±¦w 5½A »§Bv£nqM ¬An°j nj ¬±a ,k¯±{

/k®®� jB\½A An ºoTz¼M ºB´§±¦w ° ²k{ ©¼v&U
W±¯ °j ¥«B{ ¥9Ake K¦9 »/°oUoP¼µ KLv« ºBµ©v¼¯Bñ«
° ,»ñ¼¯BÇñ« yz@ k®¯BÇ« »ñ¼¯Bñ« ºBµaod« :k®Tvµ ¨B¼Q
a ºBµ²k¯o¼Ç£ ¬k{¤Bí� ¥¼L9 pA ²k®®�ð½odU ºBµaod«

/ð½ro¯njC

ºpÀQoP¼µ
©¼vBÇU ³M njB9 B´§±¦w ³� kµj»« fn »¯B«p ºpÀQoP¼µ
ð½r±§±UBÇQ BÇ½ ð½r±§±½q¼Ç/ SwA JñªÇ« ºpÀQoP¼µ /k®{BL¯
¬A±U»Ç« oÇ½p ²°oÇ£ °j nj An ð½r±§±½q¼Ç/ ºpÀQoP¼Çµ /k{BM

:jo� ºk®M©¼vBU
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3 Ë ¤±¦w òo« ° ºnB£pBw ,K¼wC

o¼XÇñU ¬C ³¯±ªÇ¯ >½oT´ÇM ³Ç� ,»¯±«n±Çµ ºpÀQoP¼µ Ç 1
»¢¦«BÇe ° ï±¦M ²n°j »L ¬p ¬BTvQ jkM ¨±¼¦U»QA

/SwA
pA »Tªv9 ³� kµj»« fn »«B¢®µ ³� ,»¯AoL] ºpÀQoP¼µ Ç 2

/j±{ ³T{AjoM B½ j±{ ºnBª¼M nBaj S/BM ð½
12 çoÇî nj ,j±{ ³T{AjoM kL� pA »zhM ³� »«B¢®µ ÂX« <<<<
ºBµ¤±¦w nj ºp±T¼« S¼§Bí� ,5T{AjoM pA uQSîBw
»í¼L, ¬p° ³M An kL� S½B´¯ nj ° j±{»« :°o{ ²k¯Bª¼WBM

/k¯Bwn»« j±i
³Ç� k®{BM»Ç« ºjnA±« ð½r±UBQ ºpÀQoP¼µ ¤Bñ{A K¦KA
k{n ºBµn±T@ B� B½ »¯±«n±µ ¥«A±î k½k{ð½odU K9BíT«
ð½ »í¼LN »£kîB3 ²n°j ð½ pA uQ ,¤BX« ºAoM /k®µj»« fn
HwBwA ³� kµj»« º°n oT«°k¯A nj ºnB\W¯A ºo¼XñU S¼§Bí�

/SwA ð½r±§±½q¼/ ºpÀQoP¼µ ð½
»í¼L,o¼` ºq½o¯±i é½B{ S¦î ð½ oT«°k¯A ºpÀQoP¼µ <<<<

/SwA »£kîBW
©´Ç« nB¼ÇvM ºB´hwBÇQ pA »Çñ½ J¼®`ªÇÇµ ºpÀQoP¼ÇÇµ
,¬C f½og pA ³� SwA B´ªip j±L´M nj k®Lªµ S/BM ºB´§±¦w
ºBµn±T�B/ ³¦¼w±M ²k{ð½odU B´TwÀM°oL¼� ° »¯±i Y°oî

/k®½Bª¯»« ¥¼´vU An B´ªip ©¼«oU ° k®®�»« Ak¼Q o¼XñU k{n
BÇM ²AoªÇµ ºpÀQoP¼µ nj k{n ºBµn±T�B/ \w±U ð½odU
B«±¦¼QBQ ÂX« /jjo£»« ²kµBz« q¼¯ »w°o½° ºB´T¯±Wî »ioM
ð¼TwÀQoP¼µ ¨±¼¦U »QA S/BM pA »½Bµ²j±U jB\½A BM Bµt°o½°
J½A nj /k¯±{»« »NBh« RAn±XM ° »Tw±Q ¥¼£p jB\½A KLw
³ÇM ²j±§C ºB´§±¦Çw ³¦¼w±M jnAj ¬Bñ«A k{n ºBµn±T�B/ S§Be

/k¯±{ ³TiBw t°o½° j±i B½ t°o½°
° k¯B«»« ¤oT®� SdU ºpÀQoP¼µ k®½Co/ jnA±« »«BªU nj
,j±Ç{ éC9 k{n ºBµn±T�B/ B½ B´¯±«n±µ pA »{B¯ ð½odU o£ A

/j±{»« k½kQB¯ ºpÀQoP¼µ
³� j±{»« ¬B,ow pA k®½Co� 5½A q½BªU KLw :±b±«5½A <<<<
j±i k{n ³M Bµ¤±¦w »¯±«n±µð½odU é�W j±]°BM ¬C nj

/k®µj»« ³«AjA
²k®®�kíTv« ¥«Bî ð½ ð½r±§±UBQ ºpÀQoP¼µ j±]° 5½A BM <<<<
oT«°k¯A ¬B,owºAoMoT«°k¯AºpÀQoP¼µÂX« ,SwA ¬B,ow

/©en ¬jo£ ¬B,ow ºAoM t°o½° B«±¦¼QBQ S¯±dî °

ºpÀQBT«
K9BíT« ³� Sz£oM¥MB3 o¼¼MU ð½ pA SvUnBLîºpÀQBT«
W±Ç¯ BÇM (¤Bª¼Çz¯AqÇ« BÇ½ ¤B¼¦U»ÇQA) Z§BM ¤±¦w W±¯ ð½ ¬C

JÇ½A ³Ç� kwn»Ç« oZ®M /jjo£»« J½q¢½B] j§BM ¤±¦w ºo¢½j
ºA³Çz½n ºBµ¤±¦Çw nj »ñ¼TÇ¯r jk\Ç« ºq½n³«B¯oM BM k®½Co/
ºk®LªÇµ S/BM nj ³T/B¼¯q½BªU »ª¼z¯Aq« ºB´§±¦w B½ ¨±¼¦U»QA
»¦L9 ³T/B½ q½BªU ºB´§±¦w jk\« q½BªU pA »{B¯ ° kµj»« º°n

/Sv¼¯
³M ºA³�oe ºB´½nB¢¼w nj ¤B¼¦U»QA ºpÀQBT« ²jBw ¤BX«
J½A nj /j±{»« ²k½j»vW®U ¨±¼¦U»QA »{oW¢®w o¼¼<U ¥ñ{
»í¼Lg S§Be nj ³� Bµy¯°oM ° ºB¯ ¤B¼¦U »QA ºB´§±¦w S§Be
\w±U ozT®« B½ »í@±« ¥ñ{ ³M k®{BM»« nAj²s« ºA³¯A±TwA
/k¯±{»Ç« J½q¢½BÇ] \L]Ç« »{oW¢®Çw ¤B¼¦U»ÇQA ºB´§±¦w
ºpÀQBTÇ« KLÇw SwA >ñªÇ« q¼Ç¯ A >¼«BTÇ½° j±LªÇÇ+
¨±¼¦U»ÇQA ³ÇaoÇ£ A /jjoÇ£ »vO®ÇU ¨±¼¦U»ÇÇQA »{oO¢®ÇÇw
»£kÇ¯p \Ç½Ao{ J½A nj k¯A±U»« oT´M ³T/B½fMBCU ð¼TwÀQBT«
° t±@±« c{oU ¥¼L9 pA ©´« »í/AkU ºBµ©v¼¯Bñ« B«A ,k®�
/SwA ³TÇ/n Swj pA Bµ²sÇ« _w±ÇU RAnl ºpBÇv@ BÇQ ¥ªî
JñªÇ« ,k¯BªÇM nAk½BÇQ ³�»Un±ænj ¤B¼¦U»QA ºpÀQBT« J½AoMB®M
/jjo£ ²k{ºpÀQBT« ¨±¼¦U»QA nj »¯BNow o¼¼<U WîBM SwA
ºpÀQBT« ,³½n ¬Bgow ¤Bñ{A J½oUé½B{ pA »ñ½ nj ,³\¼T¯ nj
pA K�o« ¬Bgow BM ¬B«qªµ HL§BK »vW®U ¨±¼¦U»QA »{oW¢®w
²nA±ªµ H«Aq§A ºpÀQBT« /jnAj j±]° ©¼ikM »{o�¢®w ºB´§±¦w
nj /k{BM»ªÇ¯ fLCÇ« ³ÇM ºA³Ç¯A±TwA ¨±¼¦U»QA o¼¼MU ¥ñ{ ³M
»í¼LL PLQ« »{oO¢®w ¨±¼¦U»QA ,>«q« ºkí« u+À�n
³M ºpÀQBT« o¼¼AU nBaj SwA >ñª« ºo« »¯BTdUSªvJ
¬BÇñ«A ºpÀQBTÇ« /jjo£ ²j°n B½ ²kí« ºA³¯A±TwA ¨±¼¦U»QA
nj »µB£ ¤BX« ¬A±®íM ,jo¼£ Rn±æ»ª¼z¯Aq« ºB´§±¦w nj jnAj
K9BíT« (²nA±ªµ ³¯ B«A) ²k½jK¼wC ºB´¯±¯B� nj ²s½±M ö¯ S/BM

/jjo£»« jB\½A ¬A±hTwA ,ºpÀQBT«

»§±¦wK¼wC¥¦î

¬s¼Çv� A j±Lª� B½ »v�±P¼µ /¬s¼v� A pA S¼«°od« Ç 1
ð½ ° j±{»Ç« ºpA±µ ±¼UAk¼v� A u�®U nj ¤ÀTiA KLw

/SwA »§±¦w òo« ° K¼wC é½B{ ° ©´« nB¼vM S¦î
»¯Bwo¯±Çi ¬Ak&Ç� éÇWA° nj ³Ç� »ªñv½A pA An »v�±P¼µ <<<<
yµBÇ� BÇ½ »¯B½oÇ{ ¬±Çi ¬B½oÇ] ¬kÇ{ j°kÇv« S¦íÇÇM

/jAj eAoT�A k½BM ,SwA ±Zî pA ºk½n° Sz£pBM
,I¼½BÇQ BÇ½ ¿BM RnAoe ³]nj ,³Mo> /»ñ½q¼� ¥«A±î Ç 2
nBz� nj »¯B´£ B¯ RAo¼¼<U ° ,»ñ½oTñ§A b±{ ,ézízU
/k®Tvµ Bµ¤±¦w oM ²joTv£ »UAoYA ºAnAj »¢ªµ oWvªUA
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5 Ë ¤±¦w òo« ° ºnB£pBw ,K¼wC

(ºr±§±�n±«) »wB®{Sh½n

»§±¦Çw K¼ÇwC X±Ç¯ oÇµ S«ÀÇî >¼§°A HL½oYU
ºB´§±¦Çw ¥Ç+ ³Ç+ »¯BÇ«p /k{BM»Ç« »§±¦Çw ¨n±ÇU
y½AqÇ�A ,»£k½oÇQ ¡¯n k¯±Ç{ o¼Ç£ nj ±[îð½
nj /jjo£»Ç« ²kµBÇz« ±[Çî ¬p° y½AqÇ�A ° ¨A±ÇJ
»ña±Ç+ \BOÇ{ ºBµ¥Ä±Ç+ A° N±ñw°oñ¼Ç« o½p
Bµ¥Ä±Ç+ A° >Ç½A /j±{»ÇÇ« ²kÇÇ½j ©wÀQ±T¼ÇÇw nj
ð¼ªwÀQ°kÇ¯A ³ñL{ ²k{ ²k®+ B½ évT« ºBµ³ñU

/k®{BM»«
o¼¼<ÇU »µBÇ£ An ²k®z+o¼ÇM K¼wC º±¢§A >½A
¬kÇ{ nAkMBLÇe BÇM ²AoªÇµ ³§BdTÇwA BÇÇ½ ð¼Q°nk¼ÇÇµ
»§±¦w ¨n±U /k®®+»« _ÀLA (o§±Ä±@ A° u¯Bwo¯rj)
o¼¼<ÇU ³~hÇz« /k{BM»« Sz£oM ¥MBJ k¯°n ð½
©wÀQ±T¼Çw nj »MoÇa ºBµ¥Ä±Ç+ A° n±´Ça »MoÇÇa
²kÇ½j »½B´§±¦Çw nj ¥ÇæA nj o¼¼AÇU >Ç½A /k{BM»«
k®{BM»Ç« ¥¼Çij »MoÇa ©v¼§±MBTÇ« nj ³Ç+ j±{»«
° (jnB+±¼Ç« ºB´§±¦Çw ° ºkLÇ+ ºB´§±¦Çw k®¯BÇÇ«)
¡¯n ²kÇ½j K¼ÇwC ºB´§±¦Çw /SwA o½mQSz£oM
BÇM S§BÇe >Ç½A ° k®½Bª¯»« Jm] oTz¼M An >½p±ÄA
RAo¼¼AÇU /j±{»« k½kzU p°oñ¯ Sªw ³M S�oz¼Q
»§±¦wSz£oM ¥MBJ K¼wC ³M d±Mo« ºnBTiBw o½p

:pA k®UnBLî
nAkMBLÇe k®¯BÇ« »½BªwÀQ ºBzM RAo¼¼AU (1)
° Bµ»¦½°oñ¼Ç« K½ohÇU BÇ½ ¬kÇ{ \BÇæ ,¬kÇ{

»§±¦w >¼M R¿B~UA »¢Tvv£
RAnl n±´Ça k®¯B« »½B½nk®+±T¼« RAo¼¼AU (2)

k¼P¼§±Ov� pA ±¦ª« ¥ñ{»M ° ©+ AoT«
²k®Ç+ BM ¨A±U ð¼ªwÀQ°k¯A ³ñL{ XBvUA (3)

° B´«°p »¦Q ³½q\U ° B´«°p±L½n ¬k{
¬kÇ{ ²joÇz� ¥ñ{ ³M ºA³Tvµ RAo¼¼AU (4)

>¼UB«°o+

p°oñ¯
òo« BM ²Aoªµ ³� k{»« RÀgA »UAo¼¼MU ³M AkTMA p°oñ¯
ºB´§±¦w oM B´ª½q¯C Joh« oYA pA »{B¯ K¦KA° ²jAj fn »§±¦w

/SwA òo« ³M °n ²k½j K¼wC

(ºr±§±�n±«) »wB®{Sh½n

S¦î ³M ³+ »§±¦w òo« é½B{ º±¢§A ð½ nj
ð¼U°oÇñ¯ ºB´§±¦Çw kµj»Ç« fn ¬s¼Çv+ A ¬AkY�
nj An >½p±ÇÄA ³ÇM d±MoÇÇ« »Un±ÇÇæ ¡¯n oTz¼ÇÇM
k¯o¼£»ÇÇ« j±ÇÇi ³ÇÇÇÇM (H&E) ºq¼ÇÇÇÇ«C¡¯n
ºoµBÇa ºAnAj jnAj ¬BÇñ«A B´§±¦Çw /(¥¼�±®½p±ÄA)
ºB´§±¦Çw BÇM ³v½BYÇ« nj oÇUSiA±®Çñ½ ° ºA³z¼{
RAnl j±Ç]° ¨kî ¥¼§j ³M K¦MA ³+ k®{BM »í¼LL
ºBÇµð«AkÇ¯A B´ª½q¯C ³ñ¼¯B«p /k{BM»« ¬r±ñ¼¦£
¤±¦Çw ©wÀQ±T¼w k½Bª¯»« K½ohU An ¤±¦w ¥iAj
/k®+»« Ak¼Q ²jn±ik¼M ºBª¯ ° jjo£»« nAj ¥Ä±+ A°
³Ç+ ) k¼P¼§±OÇv� ²k¼`¼ÇQ ©Çµnj ° ©¼\e ºBµ²j±U
ºBzM nj B´¯C ¾Bz®« ° k¯±{»« _ÀLA I¼¦¼« ¨Bv]A
ºB´§±¦w >½q¢½B] (k{BM»« ²k½j K¼wC ºB´§±¦w
³ÇM >¼¦¼Ç« ¨BÇv]A ³Ç+ kwn»« oW®M /k¯±{»« ²jo«
ºB´µ°o£ ¬k{ nBñ{C ° Bµ>¼ÃU°oQ±P¼§ ³½q\U S¦î
ºB´§±ñ¦« >T�o£ nAoJ ° S{AjoM ð½odU ° k¼UBOv�
/k¯jo£»« jB\½A ¤±¦w ºBzM ºBµ³A¼U ¬B¼« nj JC
ºB´§±¦w ³¦¼w±M B½ ºk¼P¼§±Ov� RBM±wn >½A uPw
° ²k{ ³½q\U oTz¼M ³ñ®½A B½ k¯±{»« ³T¼w±£ B� o¢½j
¬kÇ{ »ñµC /k¯jo£»« Joa ºBµk¼wA ³M ¥½kLU
KLÇw n±+mÇ« JoÇa ºBµk¼ÇwA (¬±¼wBñ¼O¼v¦+ )
ºB´§±¦Çw »£sÇ½° /j±{»« ©¼v¦+ ºB´¯±MBæ jB\½A
AkÇ] »¯°oTÇñ§A N±ñw°oñ¼Ç« oÇ½p nj ð¼U°oñ¯
XBÇvUA ,BÇµð«AkÇ¯A ºBzM° BªwÀQ ºBzM »£k{
° ¥ñ{»ÇM RAnl n±´Ça BÇM ºnk®+±T¼Ç« ³TÇv]oM
¥iAj >¼¦¼« ¨Bv]A j±]° ,B´«°p°q¼§ »£nBQ ,ònqM
k{BM»Ç« ¤±¦Çw ³Tvµ k½k{ RAo¼¼AU ° ©wÀQ±T¼w

/(k¯±{»« ³Tvµ ³½q\U ³M »´T®« ¨B\¯Aow ³+ )
³Çw pA »Çñ½ ³ÇM SwA >ñªÇ« ³Tvµ RAo¼¼AU
° DNA K½ohÇU S¦Çî ³ÇM ³ªµ) k{BM o½p ¥ñ{
»¦¼�°pBM ºo½mQ ¡¯n :(k¯jo£»« jB\½A >¼UB«°o+

1- Karyolysis 2- Pyknosis

³Ç+ 1(q¼§±½nBÇÇ@ ) jjoÇ£ ±d« jnAj ¬Bñ«A >¼UB«°o+
º±Ç¢§A /SwA DNAaseS¼§Bí� ¥¼§j ³M ÁBªTeA
° ³Tvµ ¬k{ ²joz� ¬C nj ³+ k{BM»« 2p±®ñ¼Q ¨°j
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7 Ë ¤±¦w òo« ° ºnB£pBw ,K¼wC

²nA±½j nj ºjBM »T¯C ° ¬r »T¯C ºBµuñ¦Pª+ ³+
ºBµuñ¦PªÇ+ >½A J±wn /k®+»« J±wn B´¯B½o{
nj »¯±Çi _°oÇî pA >½oL¼Ç� Sz¯ BÇM ²AoªÇµ »®ª½A
©Ç+ »Un±Çæ oµBÇa jB\½A KLw H&Eºq¼«C¡¯n
j±{»Ç« (>½oL¼� ³¼L{) k¼Ä±®½oL¼� ¥ñ{»M ° ¡¯n

/(Ap°k¯ S½oUnC »¦Q ºnBª¼M nj ÂX«)

»§±¦Çw ºBzK f½og pA »§±¦w ¥iAj ºBµJ¼ÃU°oQ Sz¯
¬±i xjo£ ¥iAj ³M ¨B\¯Aow ° ¤±¦w pA ZnBi ³M ²k½j K¼wC
nBª¼ÇM öÇw ° ¬±Çi ºBµ³¯±ªÇ¯ \w±U ¬A±TM BU j±{»« KLw
K¦9 ³¦Yî ¤BX« ¬A±®íM /jAj }¼hzU An S/BM »æB~TiA p°oñ¯
° pB®¼Ç@ I¼ÇUAoÇ@ ©½q¯C pA jo/ ³M o~d®« ö/°q½A ð½ ºAnAj
¨±¼¦U»ÇQA ³ñ¼Un±Çæ nj /k{BM»« I¼¯±Q°oU »@BLB¯A J¼ÃU°oQ
I¼§BÇñ§C ©½qÇ¯C pA ö/°qÇ½A ð½ ºAnAj kLÇ@ º°AoWæ ºAo\«
ºAnAj ºkL@ ºB´§±¦w ° ²j±M RnAoe ¥MBB« nj ¨°BB« pBUBWv�
òo« ° Sz£oM ¥MB9o¼KK¼wC p°oM /k®{BM»« BµpB®¼«C u¯AoU
ºBµJ¼ÃU°oÇQ »«ow cCw y½Aq/A KLw B´T/BM J½A nj »§±¦w
An B´ª½q¯C J½A B´T/BM J½A ³M K¼wC »wnoM S´] ° ²k{ n±�m«

/k®½Bª¯»« ºo¼£ ²pAk¯A

K¼wC ³M SLv¯ »§±¦w o½p ºB´hwBQ
(ºrB�±UA)ºnA±ij±i

³¦¼w±ÇM ¤±¦Çw j±Çi ºAq]A ©Yµ pA SvUnBLî ºrB�±UA
¤±¦Çw ð½ (ºrB�°oTµ) ºnA±io£jnj /¨°p°q¼§ ºB´ª½q¯C
¥ÇiAj ° ²k¼í¦M An ¤±¦w ZnBi pA ºjA±« (rB/°o� B« ð½ K¦KA)
»ªv¼¯BÇñ« ºnA±ij±i kwn»« oZ®M /k½Bª¯»« K½ohU ¤±¦w
¬jn±i BMºA³½m<U oD�S§Be nj ³� k{BM»« ¤±¦w ºBBM S´]
AkTÇMA k¯°n J½A nj /kµj»« ³«AjA j±i RB¼e ³M j±i RB½±Td«
¥iAj nj ¤°p±T¼w pA »½Bµ yhM ° »§±¦w ¥iAj ºBµð«Ak¯A
³ñLÇ{ ¨°p±L½n ¬°kM ºB´zhM pA ³� ð½rB�±UA ºBµ¥Ä±@ A°
J½A uPw /k¯±{»« Ak] ,k¯A²k{ ¥¼ñzU nAj³¯Aj ð¼ªwÀQ°k¯A
ºBµ¨°p°q¼§±Ç£ B� BU k¯jo£»« Z°qª« B´«°p°q¼§ BM Bµ¥Ä±� A°
¨°p°q¼§ ºB´ª½q¯C ³¦¼w±M »§±¦w ºAq]A ° k®®� jB\½A An ºj±i
K¦KA k®¯A±U»« Bµ¨°p°q¼§ nj j±]±« ºB´ª½q¯C /k¯±{»« ©Yµ
jA±« k]A° ºB´«°p°q¼§ /k®®� ³½q\U An B´UAnk¼µ±Mo� ° BµJ¼ÃU°oQ
²k¯Bª¼3BM ¨Bv]A ¬A±®î ³M jnAj ¬Bñ«A ©Yµ ¥MB9o¼K ²k¯Bª¼9BM
ºBµ¤±¯Ao£ /k¯jo£ ZnBi ¤±¦w pA B½ ,k®¯BªM »9BM ¤±¦w ¥iAj
»ªYÇµ ¥MB9o¼ÇK jA±Ç« ²k®µj¬BÇz¯ I¼{±�±PÇ¼§ ³Ç¯AkÇÇ¢¯n
»§±¦w ¥iAj ºBµ»Moa ¬±¼wAk¼v@ AoQ ¥¼§j ³M ³� k®{BM»«

ºBµ³Ç¯AkÇ¢¯n »ioM /k¯A²k{ jB\½A jApC ºBµ¤Bñ½jAn ³CwA° BM
BÇ½ oWvªUA pA ²k{ RBz®TwA IMo@ RAnl o¼Z¯ ©Yµ ¥MB9o¼K
B´µj ºAoM jnAj ¬Bñ«A»M±ñ§Bi ³¦¼w±M ²k{ c¼B¦U ºBµ³¯Ak¢¯n

/k®¯BªM »9BM BµrB/°o� B« ºB´«°p°q¼§±£ B/ nj ¤Bw
k®{BM»« ¤±¦w RBí½B@ nBL¯A ¥ñ{ ³M J¼®`ªµ B´«°p°q¼§
k½Bª¯ ²q¼§±MBT« ¥«B� n±CM An ºjA±« k¯A±U»ª¯ é9±« oµ ¤±¦w ³�
R¿ÀTÇiA ³~hÇz« /k®�»Ç« ºnAk´ÇÇ¢¯ B´«°p°qÇÇ¼§ ¥ÇÇiAj
KLw ³� SwA »½B´ª½q¯C nj }B¯ »YnA »«°p°q¼§ ºA²o¼il
éª\U S§Be J½A nj /k¯±{»« ¬±£ B¯±£ ºB´§±¦w°o� B« K½ohU
¨BªÇU nj B´§±¦w ¨°p°q¼§ nj \wA°ke ºBµS¼§±MBT« »í¼Lgo¼K

/j±{»« jB\½A ¬kM
RBíª\ÇU 5Ç½A ¥MB&Ç« nj |±~hÇM »L~ÇÇî ºB´§±¦ÇÇw <<<<

/k®{BM»« o½mQK¼wC

+Bæð¼ªwÀQ°k¯C³ñL{ (»�°oUoP¼µ)ð½odU
¥ªdU y½Aq/A KLw BµRAn±T¼MnBM Rk«»¯¿±N Eo~«
Rk« »¦L9 p°j nAoñU BM ³\¼T¯ nj ,j±{»« Bµ°nAj J½A ³M SLv¯
S¦íM fMBCU J½A /j±{»« oTµBU±� ºA²k¯°oz¼Q n±CM jo/ JA±i
(»�°oUoP¼µ) EBæ ð¼ªwÀQ°k¯A ³ñL{ ©\e y½Aq�A ¾BB§A
pAk¼v@ A ©Tv¼w f½og pA An °nAj ³� SwA ºkL@ ºB´§±¦w nj

/k®�»« ²q¼§±MBT« j±{»« S/B½ ¬C nj ³� P-450 ²nB@k®a
»Ç½Ajp©w pAk¼v� A p450 ©Tv¼w S¼§Bí/ pA `kµ ³ao£
³M ³� k¯nAj j±]° »¯±£ B¯±£ RBL¼�oU B«A SwA »½B¼ª¼{ RBL¼�oU
,(IMo@k½o¦Ç@ AoTÇU o¼mÇ¯) k¯±{»« oUoY« k®½Ao/ J½A ¤BL¯j
\Tz« ²k®µj y®@ A° ºB´§±ñ¦« k®¯B« »U¿±~d« J¼®`ªµ
pAk¼v� A p450 ©Tv¼w S¼§Bí/ ³¦¼w±M ³� (ROS) ¬s¼v@ A pA

/k¯±{ ¤±¦w K¼wC KLw SwA Jñª« k¯±{»« k¼§±U
K¼�oU ð½ ¬j±ª¯ ²q¼§±MBT« S´] ³� »½B´§±¦w J¼®`ªµ
ºoTz¼M »½CnB� BM ©µ An o¢½j jA±« »ioM k¯A²j±ª¯ Ak¼Q fMBCU
Woæ RÀªe ¤oT®� ºAoM ³� »¯AnBª¼M ÂX« /k®½Bª¯»« ²q¼§±MBT«
An j±i »/o~« ¥ñ§A ¬Aq¼« o£ A k®½Bª¯»« `o~« ¤BT¼MnBM±®�
k®«pB¼Ç¯ RÀªÇe JÇ½A ¤oT®Ç� S´] jnAj ¬Bñ«A k®µj y½Aq/A

/k®{BM °nAj »¯B«nj cCw o½p ºnAkB«

B´½nk®:±T¼«nj RAo¼¼<U
³ÇM B´½nk®@±T¼« jo@nB@ ¤ÀTiA ,k{ ¬B¼M ³`¯C tBwAoM
»§±¦Çw òo« ° »§±¦w jBe K¼wC nj ©´« »zB¯ c@A° ¥ñ{
jAkíÇÇU y½AqÇÇ�A »§±¦ÇÇw »�°oUoP¼ÇÇµ nj /jnAj ²k´îoÇÇM
»ÇL uñîoÇM ° j±{»Ç« ²kµBÇz« ¤±¦w ºB´½nk®+±T¼«
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¤°A ¥~� Ë 10

j±Çi ºB´z®Ç� A° p°oÇM KLÇw 5¼®`ªÇµ jApC ºBµ³ÇÇz½n <<<<
/k¯±{»« ºA³½q\U

(ROS) ¬s¼Çv@ A pA \TÇz« ²k®µj y®@ A° ºB´§±ñ¦«
B´¯C yB¯ ³� k®{BM»« ¬s¼v� A ¾Bz®« BM jApC ºB´§Bñ½jAn pA »î±¯
»í¼Lg \½Ao{ nj B´§±ñ¦« J½A /SwA ²k{ SMBY »§±¦w K¼wC nj
³TiBw ºro¯A k¼§±U ° ºnk®�±T¼« u�®U ¤±g nj ¤±¦w ¥iAj
° K½ohÇU ¤±¦Çw »îBÇ/j ºB´ªTv¼Çw ³¦¼w±ÇM BÇ«A k¯±{»Ç«
y½Aq/A ROS ºB´§±ñ¦« k¼§±U ³� »«B¢®µ /k¯±{»« S{AjoM
jApC ºB´§Bñ½jAn ¬Aq¼« k®{BL¯ oY±« ºpBv�BQ ºBµ©Tv¼w B½ kMB½
/kµj»« fn ±¼UAk¼v@ A toTwA ° ²k{ jB½p ¬s¼v� A pA fTz«
¥¼ij »§±¦wK¼wC jB\½A nj jApC ºB´§Bñ½jAn ³� ºjnA±« <<<<
»¯Bwo¯±Çi Ç »ªñv½A pA »{B¯ K¼wC :pA k®UnBLî k®Tvµ
,ézíÇÇzU ° »½B¼ª¼ÇÇ{ jA±ÇÇ« pA »{BÇÇ¯ K¼ÇÇwC ,jk\ÇÇ«
ºo¼ÇQ kÇ¯°n ,BµpBÇ£ o½Bw ° ¬s¼v� A pA »{B¯ S¼«±ªv«
²k®®� S¼w±£ B� ºB´§±¦w ³¦¼w±M B´M°oñ¼« 5Tz� ,¤±¦w

/»MB´T§A ºB´§±¦w pA »{B¯ »T�BM K¼wC °
:k¯jo£ k¼§±U jnAj ¬Bñ«A ¤±¦w nj x°n 4 ³M jApC ºBµ³z½n
BÇ½ yW®ÇMAoÇ� n±Ç¯ k®¯BÇ«) »ízízU ºro¯A Jm] (1)
³ÇM An JC ¤±ñ¦Ç« kÇ¯A±U»Ç« ¬Aq¼¯±½ ³í{A ÂX« /(X ºBµ±UoQ

/k½Bª¯ q¼§°nk¼µ ¬r°nk¼µ ° ¥¼v@°nk¼µ jApC ºBµ³z½n
³¦¼w±M »í¼Lg \½Ao{ nj ³� (NO) k½Bv@ A ð½oT¼¯ (2)
ð½¥ñ{ ³M k¯A±U»« ° j±{»« ³TiBw B´§±¦w pA »¯±£ B¯±£ WA±¯A
¤BíÇ� nB¼ÇvM ºBµ³Çz½n ³ÇM BÇ½ ²j±ªÇ¯ ¥ªÇî jApC ¤Bñ½jAn

/jjo£ ¥½kLUS½oT¼¯
o¼ZÇ¯ jAq¯°oÇM »½B¼ª¼Ç{ jA±Ç« »ª½qÇÇ¯C ©v¼§±MBTÇÇ« (3)

/IMo@ k½o¦@ AoTU
ºBµk®Ç½CoÇ/ »Çg B¼ÇeA ¬±¼ÇwAk¼Çv@ A ºB´z®Ç@ A° (4)
¤±ñ¦Ç« »í¼LÇg u�®ÇU ¤±Çg nj ÂXÇ« /»í¼LÇg ð½r±§±½q¼/
JÇ½A nj /j±{»Ç« JC ³M ¥½kLU ¬°oTñ§A 4 S/B½nj BM ¬s¼v� A
³Ç� j±{»Ç« ³TiBw »ªw _wA° ke ºB´§±ñ¦« »�k¯A k®½Co/
° ¬r°nk¼Çµ k¼Çv@ AoÇQ ,k¼Çv@ AoQ±Çw ºBµ³Çz½n ¥«BÇÇ{
¥ÇiAj ºBÇµpAk¼Çv� A »ÇioM J¼®`ªµ /k®{BM»« ¥¼v@°nk¼µ
j±Çi ©¼BTÇv« S¼§Bí/ K9BíT« pAk¼v@ A I¼T¯Aq£ k®¯B« »§±¦w
nj IµC ° u« o¼Z¯ »§BBT¯A RAq¦/ /k¯pBw»« An k¼v@ AoQ±w
¥ªî ¬°oTñ§A ²k®µj ° ²k¯o¼£ ¬A±®î ³M »§±¦w ºB´z®� A° »ioM
k®¯BÇ« ,k¯±{»Ç« jApC ºBµ³z½n k¼§±U KLw ³\¼T¯ nj ° ²j±ª¯

:o½p bo{ ³M (Fenton) ¬±T®� y®� A°
Fe2+ + H2O2 Ø Fe3+ + OH° + OH-

³¦¼w±ÇM ³Ç� ºjApC ºB´§BÇñ½jAn ¥Ç¼§j ³ÇM ³� JB´T§A (5)

/j±{»« jB\½A k¯A²k{ S/BM jnA° ³� ºk¼�w ºB´§±L¦£
¤Bí/o¼ÇK ºAoÇM jkíTÇ« »ª½q¯Co¼K ° »ª½q¯C ºBµ©Tv¼w

:pA k®UnBLî jApC ºB´§Bñ½jAn ¬jo�
¬s¼v� A k¼v� AoQ ° ¬s¼v� A ³M k¼v� AoQ±w ¥½kLU Sîow Ç 1
nAkBÇ« ³ÇÇM ¬C ºpBw¤Bí/o¼ÇÇK S´ÇÇ] (JC n±YÇÇe nj)
pBU±ªÇwj k¼Çv@ AoQ±Çw S¼§BíÇ/ n±YÇe nj »´]±U¥MB9
y½Aq/A ,j±{»« S/B½ ¤±¦w p¦Th« WA±¯A nj ³� (SOD)
nj An ¤±¦Çw q¼¯ pAk¼v@ AoQ (GSH) ¬±¼UBU±¦£ /kMB½»«
SZ/BdÇ« jApC ºBµ³Çz½n ³½q\U ¥¼´vU BM K¼wC ¥MBB«

/k½Bª¯»«
²k{B¼ÇeA ³ÇM ²kÇ{ k¼v� A ¬±¼UBU±¦£ »§±¦w¥iAj SLv¯ <<<<
pA »Çñ½ ° k{BM»Ç« ¤±¦Çw ±¼ÇUAk¼Çv� A S§BÇe pA »� Be
jApC ºB´§BÇñ½jAn ³½q\ÇU nj ¤±¦w »½B¯A±U ©´« ºBµ³L®]

/j±{»«J±vd«
³½q\ÇU S½AkÇµ KLÇw Bµ¨°p»v@ AoQ nj j±]±« p¿BUB@ Ç 2

/j±{»« ¬r°nk¼µ k¼v� AoQ
ºB´®¼«BTÇ½° ¥X«) jAq¯°oM B½ jAq¯°nj ºB´¯Ak¼v@ A»T¯C Ç 3
jApC ºBµ³z½n k¼§±U jnAj ¬Bñ«A (IU°nB@ BTM ° C ° ,A ,E

/k®½Bª¯ ¤Bí/o¼K k¼§±U pA uQ An Bµ³z½n J½A B½ ° nB´« An
jApC ºB´§Bñ½jAn ¥¼ñzU k¯njB9 ²q¼¯±½ ° jApCu« ° IµC Ç 4
BM ²k®µj y®� A° RAq¦/ J½A nAkB« /k®®� ¥¼´vU An ¬s¼v� A
k®¯BÇ«) »§BBTÇ¯A BÇ½ ºA²o¼Çil ºB´®¼ÃU°oQ ³M B´¯±½ ¤B~UA
(I¼ªwÀQ±§°oÇw ° I½o�±TÇ@ ¿ ,I¼T½oÇ� ,I½oWÇv¯AoU
¥¼ÇñzU ROS yµBÇ� KLÇw ³\¼TÇ¯ nj ° ³T/B½ yµB�

/j±{»«
jApC ºBµ³z½n pA »{B¯ »§±¦w K¼wC nj ²s½±M y®� A° ³w

:k¯nAj yB¯
° Bµk¼P¼§ J¼My®� A° /Bz2ºB´¼Moa ¬±¼wAk¼v� AoQ Ç 1
j±Çi ³Ç� j±{»Ç« Bµk¼Çv@ AoÇQ k¼§±ÇU KLÇw jApC ºBµ³Çz½n
ºB´z®Ç@ A° jB\Ç½A KLÇw ° ²j±ÇM ¤BíÇ/ ° nAk½BQB¯ »½B´§±ñ¦«

/k¯±{»« ºA³½q\Uj±i
/ DNA¬k{ ³í78 ³í78 Ç 2

DNA nj j±]±Ç« 5¼ª¼ÇÇU BÇÇM jApC ºBµ³ÇÇz½n y®ÇÇ� A° <<<<
pA »ÇÇñ½ 5TÇÇvñ{ K]±ÇÇ« »½B½nk®�±T¼ÇÇ« ° ºA³TÇÇÇÇvµ

/jjo£»« DNAºBµ²o¼\¯p
ºBµ³z½n /Bµ:¼ÃU°oQ nj »=oî ºBµk¯±¼Q jB\½A Ç 3
³CÇwA° BÇM »@oÇî ºBµk¯±¼ÇQ jB\Ç½A ¥¼´ÇvU KLw jApC
é½ovU WîBM ° ²k{ B´®¼ÃU°oQ J¼M ¥½nk¼�§±w ºB´µ°o£

/k¯jo£»« B´ª½q¯C S¼§Bí/ yµB� B½ ³½q\U k®½Co/
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11 Ë ¤±¦w òo« ° ºnB£pBw ,K¼wC

° kÇ¯nAk½BQBÇ¯ »í¼Lg \½Ao{ nj jApC ºBµ³z½n ³¯BThL{±i
JC n±Ye nj k¼v� AoQ±w ÂX« k¯°n»« J¼M pA j±hMj±i K¦KA

/jjo£»« ¥½kLU ¬r°nk¼µ k¼v@ AoQ ° ¬s¼v@ A ³M Hí½ow

¤±¦wºBz3ºo½mQl±6¯}½B8¯
u½p±TQ±ÇQC ¾B®XTÇwA ³ÇM »§±¦w K¼wC ¤Bñ{A K¦KA nj
»§±¦w K¼wC o¼v« ¥½A°A nj ¾BzK »MBhT¯A ºo½mQl±�¯ yµB�
¾BÇzK K¼ÇwC ¥¦î /j±{»« ¾BzK k½k{ K¼wC KLw ¨B\¯Aow
ð¼TÇ¼§ ºAqÇ]A ,»M°oñ¼Ç« ¬±£ B¯±£ ¨±ªw ,»ªñv½A ¥«B{
/k®{BM»«»½B¼ª¼{ ° »ñ½q¼� ¥¦î WA±¯A ° ¬Bª¦Pª@ ©Tv¼w

:pA k®UnBLî ¾BzK K¼wC ºB´ªv¼¯Bñ«
k¼P¼§±�v� qT®w yµB� É

³M {±Mo« ÁBªTeA ³� :k¼P¼§±�v� K½ohU y½Aq�A É
o½jBBÇ« y½AqÇ/A ³¦¼w±ÇM jAqÇ¯°nj BµpBP¼§±WÇv� ¬k{ ¤Bí�

/k{BM»« ©wÀQ±T¼w ©¼v¦�
f½oÇÇg pA ¬s¼ÇÇÇÇv@ A jApC ºB´§BÇÇÇÇñ½jAn : ROSÉ

/k¯jo£»« »§±¦w K¼wC KLw »Moa ¬±¼wAk¼v@ AoQ
BµpBÃU°oQ ¬k{ ¤Bí/ :»§±¦w S¦ñwA R¿ÀTiA É
K¼ÇwC KLÇw jnAj ¬Bñ«A ©wÀQ±T¼w ©¼v¦@ y½Aq�A ³¦¼w±M

/j±{ »§±¦w S¦ñwA oæB®î
:Bµk¼PÇ¼§ ³½q\ÇÇU pA ¥æBÇÇe R¿±~dÇÇ« É
¤±¦w nj Bµk¼P¼§±�v/ ³½q\U K9BíT« ³� »ñ¼§±MBUB� R¿±~d«
jApC JoÇa ºBµk¼ÇwA ¥«BÇ{ k¯±{»Ç« ³T{BL¯A ²k½j K¼wC
/k®{BM»« Bµk¼P¼§±Wv�°q¼§ ° I¼T¼¯nB@ ¥¼wC ,³¼W½oTwAo¼4
J½A /k®{BM»« BµBzK º°n S¯AroUj RAoYA ºAnAj R¿±~d« J½A
ºA³Ç½¿ °j ºk¼PÇ¼§ ºBÇzK ³ÇM j°n° BM J¼®`ªµ R¿±~d«
²±B§BM ¥ñ{ ³M ¾BzK ºBµk¼P¼§±�v/ BM ³@°Bí« B½ ¤±¦w ºBzK
RAo¼¼<ÇÇÇÇU ° ¾BÇÇÇÇz4 ºo½mQl±WÇÇÇÇ¯ o¼¼<ÇÇÇÇU KLÇÇÇÇÇw

/k¯jo£»«ð½r±§±½q¼�°oTñ§A
ºBz4 ¤±¦w K¼wC ¨B¢®µ nj ¾BzK K¼wC ¥d« J½oTª´«
/k®{BM»« B´«°p°q¼§ ºBz4 ° »½BªwÀQ ºBz4 ,ºnk®@±T¼«
,pBÃU°oÇQ ,DNase, RNase ºB´ª½qÇ¯C º°BÇÇe B´«°p°qÇÇ¼§
B´Ç¯C ¬kÇ{ ¤Bí/ ³� k®{BM»« o¢½j ºB´ª½q¯C ° pAk½p±@±¦£
p°oñ¯ J½AoMB®M ° ¤±¦w òo« ° ¤±¦w ºAq]A »ª½q¯C ©Yµ KLw

/j±{»«

Bµ9¼ÃU°oQ ° DNA ³M K¼wC
©¼«oÇU ¥«BÇî ³Ç� k®{BM»Ç« »½B´ªv¼¯BÇñ« k]A° B´§±¦w
³M ²jnA° K¼wC ¬Aq¼« ³`¯B®a »§° k®{BM»« ²k½j ³«kæ DNA

pA uQ ¤BX« ¬A±®íM) k{BM DNA ©¼«oU Rnk9 pA y¼M DNA

³«B¯oÇM (±¼ÇUAk¼Çv@ A toTÇwA BÇ½ »MBU±UoQ pA »{B¯ K¼wC
³MBz« /jo¼«»« p±TQ±QC S¦íM ¤±¦w ° ²k{ pBKC ¤±¦w »z�j±i
BÇ½ »YnA ºBµy´] K9BíT« ³� kµj»« fn »í9±« S§Be J½A
¬s¼v@ A pA \Tz« jApC ºBµ¤Bñ½jAn k®¯B« »]nBi ºB´�od«

/k{BM ²jn±i J¼a »LwB®«B¯ ¥ñ{ ³M BµJ¼ÃU°oQ

p°oñ¯ °»§±¦wK¼wCºB´§BX«
ð¼v(±P¼µ °ð¼ªñv½A K¼wC

nj »§±¦wK¼wC X±¯ >½oUé½B{ ¥+ n±L³M »ªñv½A
³M »¯Bwo¯±iyµB+KJBíT« K¦MA ° SwA »®¼§BM »ñ{qQ

/kµj»« fn|BiS�BM ð½ _°oî oTvM

pA ºro¯A k¼§±U ³«AjA ¬Bñ«A ¬C nj ³� »v�±P¼µ uñîoM <<<<
¥½±dÇU ° ¤B&T¯A »ªñv½A nj ,jnAj j±]° q¼§±ñ¼¦£ t½o,
³ÇM /jjo£»Ç« ¥ThÇ« q¼Ç¯ q¼§±ñ¼¦Ç£ ºAoM p̈¿ ³¼§°A jA±«
pA »{BÇ¯ »T�BÇM K¼ÇwC jB\Ç½A SîoÇw ,¥Ç¼§j 5¼ªÇÇµ

/SwA »v�±P¼µ pA oTz¼M nB¼vM »ªñv½A
k{BM»« ¤±¦w ºpA±µuO®U oM »v+±P¼µ Svh¯ oYA
ºnk®+±T¼«sw±U ³+ SwA º±¼UAk¼v+ A ¬±¼wÀ½oOv� ³+

/jo¼£»« Rn±æ
³Ç� ð¼v�±P¼Çµ ºB´§±¦Çw nj »¦æA »½B¼ª¼{±¼M ¤ÀTiA
¥ÇiAj nj ATP k¼§±ÇU yµB@ j±{»« »§±¦w K¼wC KLw
¤±¦Çw ³M ¬s¼v� A ³@oî yµB� ¬C S¦î ³� /k{BM»« ¤±¦w
ºB´ªTv¼Çw pA ºnB¼ÇvM »½BwnBÇ¯ KLÇw ATP yµB� /SwA
k®UnBLî ° SwA ATP ³M ³TvMA° B´¯C joñ¦ªî ³� j±{»« »§±¦w

:pA
n̈±U KLw ³� ) »¯±½ ºBµOªQ joñ¦ªî ¤ÀTiA É

¬C çnA±Çî ° ©wÀQ±T¼Çw ¥ÇiAj ³M ©¼v¦@ j°n° ° ¤±¦w
/(j±{»«

¬A±U»« ³M An K¦C« J½A ³� ¬r±ñ¼¦£ o½Bil ³¼¦hU É
B´UAnk¼µ±Mo� ³M {±Mo« ºq¼«C¡¯nyµB� BM »wB®{S/BM oZ¯ pA
/j±ªÇ¯ ²kµBÇz« (PAS Ç n¼ÇÇ{ k¼ÇÇwA ð½j±½oÇÇQ k®¯BÇÇ«)
¥iAj PHyµB@ ³\¼T¯ nj ° ð¼T@¿ k¼wA éª\U BM ²Aoªµ

/¤±¦w
»v�±P¼µ ¨°AkU Rn±æ nj /:¼ÃU°oQ qT®w yµB� É
oTz¼ÇM ºjoñ¦ªî ¤ÀTiA ,ATP o½Bil oTz¼M ³¼¦hU ¤BL¯j ³M
ºB´MBLÇe jB\Ç½A ° Bµ»¦½°°oñ¼Ç« ¬jAj Swj pA BÇM ²AoªÇµ

www.abadisteb.pub



13 Ë ¤±¦w òo« ° ºnB£pBw ,K¼wC

k¼§±ÇU nj B´¯C »½B¯A±U ¨kî S¦íM ºkL@ ºBµ¤±¦w pA B´¼Moa
kLÇ+ jB\½A k®½Co� >½A ³\¼T¯ ;jo¼£»« Rn±æ I¼ÃU°oQ±QC

1. fatty liver 2- Apoptosis

K¼ÇwC uPw /SwA ccl4 BM S¼«±ªv« ³\¼T¯ nj 1Joa
¤BBT¯A ATP éMB®« yµB� ¥¼§kM ° jo¼£»« Rn±æºnk®@±T¼«
»½BªwÀQ ºBzK /jjo£»« n̈±T« ¤±¦w ° j±{»« ¥Th« B´¯±½
nj B´¼Moa ¬±¼wAk¼v� AoQ pA »{B¯ Joa ºBµk¼µk§C jB\½A ¥¼§kM
»½B´¯ ³\¼T¯ /k®¼M»« K¼wC oTz¼MEBæð¼ªwÀQ°k¯A ³ñL{
¤±¦w òo« ° ¤±¦w ¥iAj ³M ©¼v¦� ºjB½p nAkB« j°n° k¯°n J½A

/k{BM»«

u½p±TQ±QC

f½oÇg pA ³Ç� SwA »§±¦Çw òoÇ« W±ÇÇ¯ ð½ 2p±TQ±ÇÇQC
³� ¥ñ{ J½A ³M /jjo£»« ¨B\¯A ²k{ ºq½n ³«B¯oM »z@j±i
³Ç� k¯±{»Ç« ¤BíÇ/ »½B´ª½q¯C jo¼ªM SwA nAo9 ³� »§±¦w nj
° ³TÇvµ ºBµJ¼ÃU°oÇQ ° ¤±¦w ³Tvµ DNA K½ohU K]±«
nBÇaj ¤±¦Çw »½BªwÀÇQ ºBÇzK /k¯jo£»« ¤±¦w ©wÀQ±T¼w
`kµ ³� k½Bª¯»« o¼¼MU »¦ñ{ ³M B«A SwA ²jn±h¯ Swj p±TQ±QC
p±TQ±QC nBajºBµ¤±¦w /j±{»« é9A° ²k®®� S¼w±£ B/ ºB´§±¦w
³T¼w±Ç£ BÇ/ k®½Bª¯ Sz¯ ¬°o¼M ³M ¬C RB½±Td« ³ñ®½A pA y¼Q
¬BMq¼« »MB´T§Ay®� A° ð½odUKLw p±TQ±QC ³\¼T¯ nj /k¯±{»«
³� Aoa /SwA p°oñ¯ pA p±TQ±QC ©´« RAoT/A ³]° J½A ° jjo£»ª¯
,¾BÇz4 »ÇanBPÇñ½ ° S«Àw ¬jAj Swj pA p°oñ¯ ³~hz«
y®@A° HL§B4 ° B´¯C RB½±Td« Sz¯ ,B´§±¦w »ª½q¯C © µ

/k{BM»« ¬BMq¼« »MB´T§A

p±TQ±QC ¥¦î
ð½r±§±½q¼� jnA±« nj p±TQ±QC

n±Z®« ³M ³� SwA »í¼Lg k¯°n ð½ ºjB½p jnA±« nj p±TQ±QC
²j±ª¯ ¥ªî Sv¼¯ B´¯C j±]° ³M ºpB¼¯ o¢½j ³� »½B´§±¦w `me
ðªÇ� B´T/BÇM nj ¬±Ç£ B¯±£ ºB´§±¦w S¼íª] jAkíU ��e ³M °

:pA k®UnBLîð½r±§±½q¼/ p±TQ±QC ºBµ³¯±ª¯ /k½Bª¯»«
²n°j ¤±ÇL nj B´§±¦Çw ²k{ ºq½n ³«B¯oM JohU É

(»½Aq¯B½°n) »®¼®]
R¿BÇe nj ¬±«n±Çµ ³ÇM ³TÇvMA° ºB´T�BM ¥¼¦dU É
³ÇioÇa ¤±ÇN nj oT«°kÇ¯A K½ohÇU ÂXÇ« »¯±«n±µ j±Lª+
»µjo¼{ é]3 pAy¼Q ²jo¼{ ¬p ¬BTvQ S�ovQ ° »£kîB3
o¼XñU ¤Be nj »§±¦w ºB´T¼íª] nj B´§±¦wyµB+ É
B´§±¦w jAkíU pWeS´] ²j°n ºBµSP½o@ ¨±¼¦U»QA nj ÂX«

/k¯A²jAj ¨B\¯A nj j±i ³O¼a° ³+ »½B´§±¦w òo« É
òo« ° »MB´T§A jBe gwBQ ¬B½BQ nj Bµ¥¼�°oU±¯ òo« ÂX«

»®ª½A gwBQ ³ªUBi nj BµS¼w±W®§
° B´§±¦Çw BM ³+ o[« ²±Y§BM ºBµS¼w±O®§ \me É
ï±¦ÇM pA kíÇM BÇ½ ¥LÇ9 k®µj»« y®+ A° ºj±i ºB´¯r »T¯C
³¼¦î jo/ »®ª½A ²B¢Twj y®� A° pA ºo¼¢z¼Q S´] BµS¼w±�®§

ºj±i ºB´T/BM
TºB´T¼w±OÇ®§ ³¦¼w±ÇM ²kÇ{ ¾BÇY§A »§±¦Çw òo« É
° B´w°o½° »ioM ³¼¦î »îB/j ©v¼¯Bñ« ð½ ³� ð¼v+±U±T¼w

/k{BM»« Bµn±«±U

ð½r±§±UBQ jnA±« nj p±TQ±QC
|Bd§ pA ³+ j±{»« »½B´§±¦w \me KLw p±TQ±QC
³M ²k{ jnA° K¼wC Rk{ B½ k¯A²k{ o¼¼AU nBaj »ñ¼T¯r
\mÇe >Ç½A /k{BM»Ç« B´¯C »ª¼«oU RnkJ pA y¼M B´¯C
Rn±Çæ ¬BMq¼Ç« ³¦¼w±ÇM k½kÇ{ y®+ A° ð½odU ¬°kM
K¼ÇwC ¬j±ªÇ¯ j°kdÇ« K]±« ¬Bñ«¿A »Te ° ³T�o£

:pA k®UnBLîð½r±§±UBQ jnA±« nj p±TQ±QC ºBµ³¯±ª¯ /j±{»«
ð¼v@±U±T¼Çw ºBµ°nAj ,»MBU±UoQ : DNAK¼wC É
n±CM jnAj ¬Bñ«A»v@±P¼µ »Te ° k½k{ ºB«o£ ,¬BNow k>
³ÇM K¼ÇwC K]±Ç« jApC ºB´§BÇñ½jAn jB\Ç½A ³CwA±M B½ ©¼BTv«
J½A ©¼«oU »½B¯A±U ²k®®� ©¼«oU ºB´ªv¼¯Bñ« o£ A /k¯±{ DNA

»¦iAj ºB´ªv¼¯Bñ« ð½odU BM B´§±¦w k®{BM ³T{Ak¯ An K¼wC
/k®½Bª¯»« p±TQ±QC ºBB§A ³M ¨Ak9A j±i

kµj»« fn p±TQ±QC k{BM v¼íb ²k®¯p K¼wC /od« o£ A <<<<
³�ÇwA±ÇM ¤±¦w òo« KLw oUk½k{ K¼wC ³ñ¼Un±æ nj

/jjo£»« p°oñ¯
³ÇM K¼ÇwC ¤BL¯kÇM »¯BÇ«nj »ª¼Ç{ ºBµ°nAj pA ºnB¼vM <<<<
/k¯jo£»« p±TQ±QC ºB&§A K]±« n±«±U ºB´§±¦w DNA

:kÇ¯A²jn±Çi :¼a kM ³� »½Bµ:¼ÃU°oQ éª\U É
³ñLÇ{ nj »í¼Lgo¼ÇK ºB´®¼ÃU°oÇQ JÇ½A kÇe pA y¼ÇM éª\ÇÇU
toTÇwA ¬C ³M ³� j±{»« »T§Be jB\½A KLw ð¼ªwÀQ°k¯A
KLw ¨B\¯Aow o«A J½A ° jjo£»« RÀgAð¼ªwÀQ°k¯C ³ñL{

/j±{»« p±TQ±QC S¦íM ¤±¦w òo«
|BÇi ºB´T¯±�î »ioM S¦íM ¤±¦w K¼wC É
ºB´§±¦Çw yµB� B´¯C nj ³� »w°o½° ºB´T¯±�î nj |±~hM
t°o½° ³¦¼w±M ²k{ ¾BB§A ð¼U±TQ±QC òo« pA »{B¯ K¦KA ²j±§C
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¤°A ¥~� Ë 16

nj jA±Ç« »í¼Lgo¼ÇK éª\U KLw jnAj ¬Bñ«A ³� ºk®½Co/
:jo� ©¼vBU »«±ªî W±¯ 3 ³M ¬A±U»« An j±{ ¤±¦w ¥iAj

k¼§±U »í¼Lg pA oTz¼M B½ »í¼Lg nAkB« ³M jAq¯°nj ²jB« ð½ Ç 1
S½B�Ç� ¬C S{AjoM ºAoM ©v¼§±MBT« Sîow B«A j±{»«

/k®�»ª¯
/SwA kL� nj »Moa o¼¼NU jB\½A ©v¼¯Bñ« 5½A ³¯±ª¯ <<<<

}ÄBDÇ¯ ¥Ç¼§j ³ÇM »í¼Lgo¼K B½ »í¼Lg jAq¯°nj ²jB« ð½ Ç 2
B½ ,¤BDT¯A ,ºk®M³TvM ,©v¼§±MBT« nj »MBvT@ A B½ »ñ¼T¯r

/j±{»« ³T{BL¯A ¬C c{oU
¤B&TÇ¯A ° »£jn±Çi 5¼Ça nj ¤ÀTÇiA KLw ³� »½B´z´] <<<<
Bµ5¼ÃU°oÇQ éª\ÇU KLÇw jnAj ¬Bñ«A k¯jo£»« 5¼ÃU°oQ

/(I¼vP½oU »T¯C a1 j±Lª@ k®¯B«) k¯jo£
nj ¤ÀTÇiA KLÇw jnAj ¬BÇñ«A ©½qÇ¯C ð½ nj »YnA }B¯ Ç 3
Rn±æ J½A ³M ³� »½B´½nBª¼M ³M /j±{ S¼§±MBT« ð½ ³½q\U

/jjo£»« RÀgA ºA²o¼il ºB´½nBª¼M k¯±{»« jB\½A
²j±ª¯ J±wn ¤±¦w ¥iAj nj »í¼Lgo¼K jAq¯°oM ²jB« ð½ Ç 4
»ª½q¯C ©v¼¯Bñ« ¤±¦w ³ñ®½A S¦î ³M ,j±{»« ³T{BL¯A °
o¢½j {BB¯ ³M An ¬C k¯A±U»ª¯ ° jnAk¯ An ¬C K½ohU ºAoM

/k®� ¥BT®«
:±Ç¯ 5Ç½A pA »½Bµ³¯±ªÇ¯ u¼¦¼Çw ° 5MoÇ� RAnl éª\U <<<<

/k®{BM»« RAo¼¼NU

1. steatosis

1(p±UBÃTwA)»Moa o¼¼<U
»í¼LNo¼Ç4 éª\ÇU ³¯±£oÇµ pA SvUnBLÇî »MoÇa o¼¼<U

/»ª¼z¯AnBQ ºB´§±¦w ¬°nj Bµk½ov¼¦£ºoU
,j±{»Ç« ²kµBÇz« kLÇ� nj éÇWA±« K¦`A nj »Moa o¼¼NU <<<<
B´¼MoÇa ©v¼§±MBT« nj ¥¼ij »¦æA ±Zî kL� ³ñ®½A S¦íM
,»T¦ñwA ³`¼µB« ,K¦W nj k¯A±U»« o¼¼NU 5½A B«A ,SwA

/kµj º°n q¼¯ BZîA o½Bw ° ³¼¦�
³½mAU¾±Çw ,¨±ªÇw ¥¼§j ³M jnAj ¬Bñ«A »Moa o¼¼AU

/kµj º°n »v+±¯C ° »JBa ,ºk®J SMB½j ,B´®¼ÃU°oQ
5½oTí½B{ ð{ ¬°kM ¥ñ§A xo~«¾±w »Tí®æ é«A±] nj <<<<

/SwA (Joa kL� ) kL� nj »Moa o¼¼NU jB\½A S¦î
`o~« ºBµAmK B½ »Moa S/BM Fz®« BM jApC Joa ºBµk¼wA
B\Ç¯C nj ° k¯±{»« ¥BT®« kL� ºB´§±¦w ³M »í¼Lg n±CM ²k{
³ÇM BÇ½ ,k¯n°C»Ç« j±]±M An Bµk½ov¼¦£ºoU ° ²k{ ³¼W½oTwA
° ²k{ ²k¼v� A B½ ° k¯±{»« ¥½kLU Bµk¼P¼§±Wv� ° ¤°oTv¦@
pA Bµk½ov¼¦£ºoU Z°oi ºAoM /k¯n°C»« j±]±M An »¯±T@ ¨Bv]A
K¼�oU B´®¼ÃU°oQ±QC BM jA±« J½A ³� SwA p̈¿ kL� ºBµ¤±¦w

¬±i ¬B½o] nj k®¯A±TM BU k¯n°C j±]±M An B´®¼ÃU°oQ±P¼§ ° ²k{
pA »{B¯ k¯A±U»« Bµk½ov¼¦£ºoU ke pA y¼M éª\U /k®MB½ ¤BBT¯A
Z°oi BU Joa ºBµk¼wA j°n° pA ,¥eAo« pAð½oµ nj ¤ÀTiA

/k{BM B´®¼ÃU°oQ±P¼§
³ñLÇ{ ° ºnk®�±T¼Ç« jo�nBÇ� (¥Çñ§A k®¯BÇ«) ºkLÇ� ¨±ªw <<<<

/k®µj»« o¼¼NU An xBæ ð¼ªwÀQ°k¯A
yµB� An B´®¼ÃU°oQ±QC k¼§±U B´®¼ÃU°oQ ³½mNU¾±w ° CCl4 <<<<

/k®µj»«
/k®�»« nB´« An Joa ºBµk¼wA ¬±¼wAk¼v� A »v�±¯C <<<<

An ¬kM »�¼d« o½Bil pA Joa ºBµk¼wA S�oe »¢®wo£ <<<<
/kµj»« y½Aq�A

»Moa éª\U Rk{ ° ¬C jB\½A S¦î ³M ,»Moa o¼¼MU S¼ªµA
SwA Jñª« k{BM p¼�i k®½Co/ J½A ³ñ¼Un±ænj /jnAj »¢TvM
»MoÇa o¼¼MÇU »§° /k{BÇM ³TÇ{AkÇ¯ ¤±¦w jo�nB� oM ºoYA _¼µ
/jpBw ¥Th« An ¤±¦w jo�nB� »T9±« n±CM SwA Jñª« oUk½k{
(CCl4) 5MoÇ� k½o¦Ç� AoTÇU BM S¼«±ªv« nj »Moa o¼¼NU <<<<

/SwA o½mQB¯Sz£oM

(ºr±§±�n±«) »wB®{Sh½n

¥Çñ{ ³ÇM ¬kÇM dBYÇ¯ ³ªÇµ nj »MoÇa éª\U
»ª¼Çz¯AnBÇQ ºB´§±¦Çw ¥iAj nj »�BO{ ºB´¦Ä±+ A°
¬r±ñ¼¦Ç£ BÇ½ JC pA »Moa q½BªU /j±{»« ²kµBz«
»æBÇi ºq¼Ç«C¡¯n ºB´{°n k®«pB¼¯ »§±¦w¥iAj
IV¬Aj±w ºq¼«C¡¯n BM ¬A±U»« An »Moa ,k{BM»«
o¼ÇiA ºq¼Ç«C¡¯n) joÇ@ ²kµBz« O q«o3 I4°n B½
/(jn°C»« nj q«o3 ³M ¥½B« »\¯nB¯ ¡¯n ³M An »Moa
ºq¼Ç«C¡¯n pA ¬A±U»Ç« ¬r±ñ¼¦Ç£ ²kµBÇÇz« ºAoÇÇM
k¼wAð½j±½oQ ¡¯n ³¦¼w±M Bµk½nB@ Bw»¦Q|±~h«
¥½B« q«o3¡¯n ³M ¬r±ñ¼¦£ ³@ ) jo@ ²jBWTwA n¼{ Ç

/(k½C»«nj yW®M ³M
²kµBÇÇz« n±W®ÇÇ« ³ÇÇM ³¯±ªÇÇ¯ ³¼´ÇÇU S´ÇÇ]
²jBOTwA »§C ºB´§Àe pA k½BL¯ »Moa »Q±ñw°oñ¼«
o¼¼AÇU >½p±ÇÄA ° >¼¦¼v+±UBªµ ºq¼«C¡¯n nj /j±ª¯
ºB´§±¦Çw nj \BOÇ{ ºBµ³`MBLÇe ¥ñ{ ³M »Moa
²kµBÇz« (kLÇ+ ,K¦ÇJ) �¦ThÇ« B[ÇîA »ª¼z¯AnBQ
>½p±ÇÄA ° >¼¦¼v+±UBªÇµ ºo¼Ç«C¡¯n BÇM /jjo£»Ç«
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»®¼MB®¼ÇM ºB´¯B«À¼Ç� ¥«BÇ{ K¦ÇÇ`A B´¯±½p±¦ÇÇñ¯A 5ÇÇ½A <<<<
¥MB&Ç« nj ÁBªTÇeA ³Ç� k®{BM»Ç« ³T�B½éª\ÇU 5¼ÇUAo� ²oQ

/k¯A²jo�S«°B&« K½ohU
³Ç� k®{BM»Ç« ºnÀ½oL¼�°n±Ç¯ ºBµ²oÇ£ oÇ¢½j ºBµ³¯±ªÇÇ¯ <<<<
ºB´®¼ÃU°oÇQ º°BÇe ³T�B½éª\ÇU »®¼ÃU°oÇQ ºB´¯±½p±¦Çñ¯A
qNÇ« nj ° k®TÇvµ B´¯B«À¼�°n±¯ ° ¤±M±U°oñ¼« ³M ³TvMA°

/k¯±{»«S�B½ oª½Aq§C ³M ÀTL« ¬AnBª¼M

¬r±ñ¼¦£
y¼M éª\U ¬r±ñ¼¦£ B½ ° q�±¦£ ©v¼§±MBT« ºB´½nB\®µB¯nj
nj ¤BXÇ« ¬A±®íÇM /j±{»Ç« ²kÇ½j ¤±¦Çw nj ¬r±ñ¼¦£ ke pA
¨±¼¦U»ÇQA nj »¯r±ñ¼¦Ç£ RBíª\ÇU ²kz¯¤oT®@ ºk®3 SMB½j
ºBTM ºBµ¤±¦w ° K¦3 »¯À î ºBµ¤±¦w ,º±¼¦@ ºBµ³§±§
pA »µ°oÇ£ nj J¼®`ªÇµ /j±{»Ç« ²kÇ½j u¯BµoÇ¢¯¿ oÄAq]
° kÇ¯nAj ©µBÇM »ñ½jqÇ¯ {BLÇUnA »ñ¼TÇ¯r �BÇd§ pA ³� B´½nBª¼M

1. glyeogenoses 2. anthracosis

1B´v½p±¯r±ñ¼¦£ B½ ¬r±ñ¼¦£ ºA²o¼il ºB´½nBª¼M Hî±ª\«
/j±{»« ³T{BL¯A B´§±¦w ¬°nj ¬r±ñ¼¦£ ,k¯±{»« RÀgA

Bµ³¯Ak¢¯n
jAq¯°oÇM SwA Jñª« ³� k®{BM»« »¢¯n ºjA±« Bµ³¯Ak¢¯n
¥iAj nj ° k®{BM jAq¯°nj B½ ° k¯±{ ¬kM jnA° ZnBi pA ° k®{BM

/k¯±{ k¼§±U ¬kM
(¡®w¤B4l nBL4 ¥X«) IMo@ ,jAq¯°oM ³¯Ak¢¯n J½oTí½B{
owBUoÇw nj ºo´Ç{ fgB®Ç« ºA±Çµ ²k®®� ²j±§C ð½ ³� SwA
° º°B�Ç®§ jkÇK cÇ@A° n±CÇM ³Ç¯Ak¢¯n J½A RBíª\U /SwB¼¯j
Jñª« k½k{ RBíª\U /2(p±@ AoT¯C) k®�»« ²B¼w An ³½n ©¼z¯AnBQ
jB\Ç½A BÇ½ k½kÇ{ »TwÀM°oL¼Ç� y®Ç@ A° jB\Ç½A WîBM SwA
¨B®ÇM º±Ç½n k½kÇ{ ºnBª¼ÇM ³ÇM o\®Ç« ³ÇÇ� k¯joÇÇ£ ¨q¼WÇÇ«C

/k¯±{»«¡®w ¤B4p ¬Ao£nB@ p±¼¯±@±«±®Q
» íM ° ,I¼¯À« ,I¼{±�±P¼§ ¥«B{ jAq¯°nj ºBµ³¯Ak¢¯n

/k®Tvµ I¼M±¦£±ªµ RBDTz«

3. wear and tear pigment

ð½ ,3¬jo�nBÇ� oÇYA nj y½BwoÇ� ³Ç¯Ak¢¯n B½ 5¼{±�±P¼§ <<<<
³� SwA ¤±¦d«o¼` ° jnp ³M ¥½B« ºA²±´W ¡¯n ³M ²jB«
v¦ThÇ« ºB´T�BÇM nj »§±¦w¥ÇiAj ºBµ¤±Ç¯Ao£ Rn±~M
k®Ç½CoÇ� pA »ÄqÇ] ¬A±®íÇM (qN« ° ,kL� ,K¦W |±~hM)
²k®µj¬BÇz¯ 5¼{±�±PÇ¼§ /kMB½»« éª\U »�°oUC B½ ºo¼Q
³\¼TÇÇ¯ nj ³ÇÇ� SwA 5¼ÃU°oÇÇQ ° »MoÇÇa pA »UBL¼�oÇÇÇÇU
ºBµBz` »T¼�o{k®a ²kz¯:BL{A ºBµk¼P¼§ ¬±¼wAk¼v� AoQ

/k¯A²k{ k¼§±U jApC ºBµ³z½n 1w±U ,»§±¦w¥iAj

pA »Ç� Be B«A jjo£»ª¯ ¤±¦w K¼wC WîBM 5¼{±�±P¼§ <<<<
/k{BM»« ³T{m£ nj jApC ºBµ³z½n pA »{B¯ »§±¦w K¼wC
nj k{BÇM nBñ{C S�BM ºoµB{ ºBª¯ nj ³¯Ak¢¯n 5½A o£ A <<<<

/k®½±£ ºA²±´W »�°oUC ¬C ³M bÀ�æA
³ÇM ¥½BªT« ºA²±´3 ¡¯n ³M jAq¯°nj ³¯Ak¢¯n ð½ I¼¯À«
³Ç� j±{»« k¼§±U »«B¢®µ BµS¼w±¯À« \w±U ³� SwA ²B¼w
»v@°nk¼Çµºj ³ÇM J½p°o¼ÇU ¬±¼wAk¼v� A ,pB®½p°o¼U ©½q¯C
BµS¼w±¯ÀÇ« nj B´®ÇU ³¯Ak¢¯n J½A /k®� é½ovU An I¼¯¿C¥¼®�
>¼¯À« k¼§±U éL®« B´®U BµS¼w±¯À« ³ao£ A /jjo£»« qT®w
BµS¼w±¯À« n°B\« ¤ApBM S¼w±®¼UAo+ ºBµ¤±¦w ,k®Tvµ
éª\ÇU j±Çi nj An ³Ç¯Ak¢¯n >½A k®¯A±U»« q¼¯ Sw±Q nj

4. freckle

³¯Ak¢¯n >½A SwA >ñª« B½ (4ð«ð+ nj ÂX«) k®µj
/kMB½ éª\U ¨nj ºBµrB�°o+ B« nj

,J¼M±¦£±ªµ pA fTz« n¿±¯Ao£ ³¯Ak¢¯n ð½ I½nk¼w±ªµ
»«B¢®Çµ B´T/BM nj ° k{BM»« ºA²±´3 BU »½ÀN jnp ¡¯n ³M
j±]° ð¼ªTv¼w B½ »í@±« n±CM JµC ºjB½p ³� kMB½»« éª\U

/k{BM ³T{Aj
³ÇM I¼T½o�±ÇQC J¼ÃU°oQ BM ²Aoªµ »í¼Lg \½Ao{ nj JµC
° j±{»Ç« ²o¼Çil B´§±¦w ¥iAj nj J¼T½o/ ºBµ¥v¼« Rn±æ

/SwA I¼T½o� jB½p éª\U pA »� Be J½nk¼w±ªµ ³¯Ak¢¯n
(±¦M ¬B¼w°oQ)t°oQ»MC»T�BM Ç »ª¼{y®� A° BM An 5µC <<<<
/(k½C»« nj »MC ¡¯n ³M) jo� »½BwB®{ ¬A±U»« cbA°n±�M
BÇ«A k{BM»Ç« ð½r±§±UBQ ³¯Ak¢¯n 5½A j±]° K¦`A ³ao£ <<<<
ºA³TÇvµðU ºB´§±¦Çw nj 5½nk¼w±ªµ ©� o½jB&« j±]°
K½ohU ³� »&,B®«) ¤Bd, ° kL� ,¬A±hTwA qN« nA±i²nl
»í¼LÇ, (jo¼£»Ç« Rn±æ B´¯C nj q«oW ºB´§±L¦£ ²joTv£

/SwA
éª\ÇU K9BíTÇ« ° »í@±Ç« ¥ÇÇñ{ ³ÇÇM JÇÇµC y½AqÇÇ/A
ºAoM ¤BX« >½oT´M /kµj»« fn ºq½o¯±i S¦íM J½nk¼w±ªµ
K½ohÇU pA kíÇM /SwA »§±ªíÇ« »£k{j±LÇ+ S§BÇe >Ç½A
q«oÇ9 ºBµ¤±L¦£ ²k¯Bª¼9BM ,ºq½o¯±i ¥d« nj q«o9 ºB´§±L¦£
J¼M±¦£±ªµ ºA±Td«uPw /k¯±{»« ²k¼í¦M BµrB�°o@ B« ³¦¼w±M
¬BªTiBw nj ©µ JµC ° jjo£»« ³½q\U Bµ¨°p°q¼§ ³¦¼w±M B´¯C
,»£k{j±LÇ@ ¥d« ¡¯n RAo¼¼MU /kMB½»« éª\U J½nk¼w±ªµ
»MC Ç q«o3 ³¼§°A ¡¯n /kµj»« ¬Bz¯ An ¥eAo« J¼ªµ pA nm£
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¥¼ñzU BM »MC qLw¡¯n pA »½Bµ³½Bw ³M [½nkTMI¼M±¦£±ªµ
ºAoWÇæ) I¼M°n»¦¼ÇM ° (qLw ºAoWæ) I½jn°»¦¼M »í>±«
nj j±]±Ç« JÇµC ° j±{»Ç« ¥½kLÇU ,J¼M±¦£±ªÇÇµ pA (q«oÇÇ3
/j±{»« ³T{BL¯A »½ÀN jnp I½nk¼w±ªµ Rn±~M J¼M±¦£±ªµ
,k{BM ³T{Aj j±]° >µC o¼£ Ao� y½Aq�A ³+ éJ±« oµ
k®+»« J±wn B[îA ° B´T�BM pA ºnB¼vM nj >½nk¼w±ªµ

/k®®+»« _ÀLA p°nk¼w±ªµ An S§Be >½A ³+
ºBµS¼w±Ç£ BÇ� nj AkTÇMA 5½nk¼w±ªÇµ S§BÇe 5Ç½A nj <<<<
° º°BdÇ®§ jk` ° ¤Bd, ,¬A±hTwA qN« ,kL� ºA³TvµðU
/j±{»« ³T{BL¯A o¢½j ºB´T�BM nj ²k®� AoQ ºBµrB�°o� B«

nj Bµ³Ç¯AkÇ¢¯n 5ÇÇ½A ²k¯°oz¼ÇÇQ ¬k{³T{BLÇÇ¯A KWBíTÇÇ« <<<<
,kLÇ� nj |±~hÇM »§°) ¬kÇM ¨BªU »ª¼z¯AnBQ ºB´§±¦w
²q¯oÇM B´§±¦w 5½A (5½o�°k¯A ¾BZîA ° ,K¦W ,tAoñ¯BQ

/k¯±{»«
y½Aq�A (1) :j±{»« ²kµBz« o½p jnA±« nj p°nk¼w±ªµ
,IÇµC Eo~Ç« nj ¤BÇñ{A (2 ,»½mÇ4 ©Ç½rn IÇµC JmÇ]
q«o3 ºBµ¤±L¦£ ) ¬±i \½nqU (4 ° ð¼T¼§±ªµ »¯±i©@ (3
J±vdÇ« jAq¯°oÇM IÇµC nBÇM ð½ ¬kÇM ³ÇÇM ²k{\½nqÇÇU

/(k¯±{»«

joñ¦ªî B½ »§±¦wK¼wC KLw ³¯Ak¢¯n 5½A ³ñ¯C j±]° BM <<<<
p°oMKLw5µC oUé¼w° éª\U ¤Be5½A BM ,j±{»ª¯ BZîA
»T�BÇM ºB´L¼wC K]±« ³� jjo£»« p±UB«°o�±ªµ ºnBª¼M
/j±{»« ºk®W SMB½j ° K¦W »½BwnB¯ ,kL� p°oL¼� o¼>¯

ð½r±§±UBQ (¬k{»ñµC) ¬±¼wBñ¼:¼v¦�

WA±Ç¯A nj é½BÇ{ kÇ¯°n ð½ ð½r±§±UBÇQ ¬±¼wBñ¼W¼v¦@
J±Çwn pA »Ç� Be S§Be J½A /k{BM»« ºB´½nBª¼M pA »¯±£ B¯±£
,IÇµC akÇ¯A o½jBBÇ« BM ²Aoªµ ,©¼v¦@ ºBµðª¯ »í¼LNo¼4
nj J±Çwn >Ç½A ³ñ¼¯BÇ«p /k{BM»« bÀ«A o½Bw ° ¨±½q¼®«
An ¬C kTÇ�A»Ç« _BOÇUA òoÇ« ¤BÇe nj BÇ½ ²jo« ºB´T�BM
>½A /k®«B¯»«ð¼�°oTv½j (¬k{»ñµC) ¬±¼wBñ¼O¼v¦+
¬AkYÇ� ° ©¼v¦Ç+ »í¼LÇL »«oÇw cQÇw j±]° BM k®½Co�
,¥MBBÇ« nj /kµj»Ç« º°n ©¼v¦Ç+ ©v¼§±MBTÇ« nj »§ÀTiA
¬±¼wBñ¼W¼v¦@ ,»í¼Lg ºBµS/BM nj ©¼v¦� ºBµðª¯ J±wn
²nA±ªÇµ HL½oBÇU ° j±{»Ç« RÀgA ð¼UBTwBT« (¬k{»ñµC)
»ªv¦�oP¼µ KLw ³� SwA ©v¼§±MBT« nj »§ÀTiA ¶k®µk¯Bz¯

/SwA ²k{

ð¼�°oTv½j¬±¼wBñ¼J¼v¦:
p°oÇñ¯ �¦Th« XA±¯A nBaj ³+ »YLB®« nj o¼¼AU >½A
{±Mo« ºBµ¨°oUC nj S§Be J½A jB\½A /kµj»« º°n ,k¯A²k{
³ÇaoÇ£ A /SwA o½mQB¯JB®TÇ]A p°o¦ÇñwA°oUC ³T/oz¼Q ¥eAo« ³M
»¦LÇ3 K¼ÇwC j±]° oM ºkµB{ H/oæ S§Be J½A SwA Jñª«
jo@nB@ ¤ÀTiA ³M o\®« HL§BK j±i ²k½kQ J½A B«A ,k{BM ¤±¦w
³`Ç½nj nj »í½B{ n±CM ²k½kQ J½A ,¤BX« ºAoM /j±{»« ± î
WîBM j±i ° kµj»« º°n ºo¼Q k®½Co/ nBaj B½ ²k½jK¼wC »L¦9

/jjo£»« ³`½nj oTz¼M jo�nB� ¤ÀTiA
©´« ¥¦î pA »ñ½ Rn±ÄC ³`½nj ð¼�°oTv½j ¬k{»ñµC <<<<
/j±{»«J±vd« k®ª§Bw jAo�A nj Rn±ÄC ³`½nj »¢®U

J±wn ° (k¼Ä°o¼U ºo¦¼QBQ ºB´¯B,ow nj) ¨±«BvQ ¨Bv]A <<<<
¬±¼wBñ¼d¼v¦� pA ºA³¯±ª¯ Bµn±«±U pA »&,B®« nj ©¼v¦�

/k®{BM»« ð¼�°oTv½j
BÇ½ Bµ³Ç¯Aj ¥Çñ{ ³ÇM ©¼v¦Ç� ºB´ñª¯ c¦v«o¼K ©za BM
²kÇK ð½ »µB£ /k¯±{»« ²kµBz« n½oq ° k¼Ww ºBµ²j±U

/jjo£»« ¤kL« ¡®w ³M Â«B� ¥w nBaj º°B�®§
RBM±Çwn ¥Çñ{ ³ÇM ¬k{»ÇÇñµC »wB®{S�BÇÇM o>ÇÇ¯ pA <<<<

/jjo£»« ²kµBz« »§±¦wZnBi B½ ¥iAj ¥¼�°pBM
B\MBÇ¯ ¬A±hTÇwA ,¬k{»ÇñµC ¬±¯B� nj jnAj ¬Bñ«A »µB£ <<<<

/j±{ jB\½A
¥«BÇ{ ð¼�°oTÇv½j ¬±¼wBñ¼W¼v¦Ç@ »½Aq½nBª¼M k®½Co/

1- initiation 2- nucleation
3- propagation 4. heterotopic bone

°j oÇµ ³Ç� SwA 3xoTv£ ° 2»½Ap³Tvµ B½ 1r°o{ ¥eAo«
/k®µj fn ¤±¦w ZnBi B½ ¥iAj nj SwA Jñª«

RBdÇv� ºBµn±¦ÇM ¥¼ÇñzU ,kÇ¯°n 5Ç½A »½B´Ç¯ ¤±~d« <<<<
4/SwA ©¼v¦�

»½Bµ¤±Çñ½p° nj »§±¦wZnBÇi \¼dÇ« nj r°oÇ{ ³¦eo«
An B´¯C »í¼Lg ¬A±hTwA ° `°oYK nj ³� ,kT/A»« RB�UA nAjBzK
©¼v¦Ç� ³� j±{»« n±~U /k®«B¯»« ºA³®¼«p ²jB« ºBµ¤±ñ½p°
JÇ½A nj jnAj ¾BÇz4 ºBµk¼P¼§±WÇv� ³ÇM ³Ç� »Çz½AoÇ£ S¦íM
ºBµpBUB�v/S¼§Bí/ oYA nj B´UB�v/ ° j±{»« �¼¦MU Bµ¤±ñ½p°
nj pBKC ³¦eo« /k¯±{»« éª] Bµ¤±ñ½p° J½A nj ¾BzK BM \LUo«
nj BÇ½ ²jo« ºB´§±¦w ºB´½nk®@±T¼« nj »§±¦w¥iAj \¼d«
Swj pA An »§±¦w¥ÇiAj ©¼v¦Ç� ©¼Z®U »½B¯A±U ³� òo« ¤Be

/kµj»« º°n k¯A²jAj
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k¼§±U xoTv£ ,kµj fn ³� »½B] oµ nj pBKC ³¦eo« pA kíM
° ©¼v¦Ç@ SZ¦K ³M »¢TvM ³¦eo« J½A /kµj»« º°n Bµn±¦M
° bÀÇ«A ºBµ²k®®�nB´Ç« j±]° ° »§±¦wZnBi ºB � RBWv�
Bµn±¦ÇM kÇ{n ¥¼´ÇvU KLw ¬rÀ� /jnAj ¬rÀ@ k¼§±U ¬Aq¼«

/j±{»«

ð¼UBTwBT«¬±¼wBñ¼J¼v¦:
»í¼LÇg ºB´T/BÇM nj ,k{BÇM j±]±Ç« »ªv¦�oP¼Çµ ³ñ¼¯B«p
S¦Çî nB´Ça ;kµj fn ð¼UBTwBT« ¬±¼wBñ¼�¼v¦� SwA Jñª«
¬±«n±Çµ c{oÇU y½Aq�A (1) :pA k®UnBLî »ªv¦�oP¼µ ²kªî
JÇ½A k¼§±U B½ ° k¼Ä°o¼UAnBQ ³¼§°A ºBµn±«±U ¥¼§kM ,k¼Ä°o¼UAnBQ
¬A±hTwA K½ohU (2) ;©¼ikM ºBµn±«±U o½Bw ³¦¼w±M ¬±«n±µ
,(²rBQ ºnBª¼M ¥X«) pBw°Si±w é½ovU pA »{B¯ RAoYA ¥¼§kM
¥¼§kM ¬A±hTwA ©v¼§±MBUB@ y½Aq�A) Bµn±«±U B½ ,»T@oe»M
,(ozT®Ç« »Ç¯A±hTwA ºBµpBTwBT« B½ ,»ª@±§ ,¥P¼T§±« ¨±¦¼«
D I¼«BTÇ½° ³ÇM �±MoÇ« R¿ÀTÇiA (3) ;¬±Çv½jC ºnBª¼ÇM
,¬C nj ³Ç� )p°k¼Ä±@nBw ° D I¼«BT½° BM S¼«±ªv« ³¦ª] pA
° ;(k®®�»Ç« ¤BíÇ/ An D J¼«BTÇ½° pBwy¼ÇQ ð½ BµrB�°o@ B«
p°oÇM KLw RBWv� tBLTeA ¬C nj ³� ,º±¼¦@ »½BwnB¯ (4)

/j±{»« ³½±¯BY ºk¼Ä°o¼UAnBQoP¼µ

(ºr±§±�n±«) »wB®{Sh½n

¥ñ{ ³M jnAj ¬Bñ«Að¼UBTwBT« ¬±¼wBñ¼O¼v¦+
ºBµS�BÇM HUkªî »§° kµj fn ¬kM ¨BªU nj ozT®«
²kí« dBh« ° ,Bµ³½n ,Bµ³¼¦+ ,»¯±i _°oî »®¼MB®¼M

/jpBw»« o¼£ nj An
q¼Ç¯ (p±®¼v¦�°od¯) ³¼¦� °j nj jB½p RBM±wn j±]° <<<<

/j±{»« º±¼¦� K¼wC KLw »µB£

»§±¦wºo¼Q

° o¼XñU Rnk9 ²k¯°oz¼Q yµB� K9BíT« ¤±¦w ¬k{ o¼Q
fn ºjAq¯°oÇM ¥Ç«A±Çî BM ¨Ak« »wBªU oYA ° B´§±¦w oªî ¤±g
/k¯jo£»Ç« »§±ñ¦Ç« ° »§±¦Çw K¼ÇwC éª\U KLw ³� kµj»«
:pA k®UnBLî B´§±¦w ¬k{ o¼Q k¯°n nj ¥¼ij »§BªTeAºB´ªv¼¯Bñ«

o¼XñU ¤±g nj jnAj ¬Bñ«A K¼wC J½A : DNAK¼wC É
/j±{ k½kzU jApC ºB´§Bñ½jAn ³¦¼w±M B½ ²jAj fn DNA»í¼Lg

ºB´ª½qÇ¯C ³¦¼w±ÇM BµK¼ÇwC JÇ½A jnA±Ç« K¦KA ³ñ®½A j±]° BM
»9BM BµK¼wC pA »ioM »µB£ B«A k¯jo£»« ©¼«oUDNA»ª¼«oU
ºB´«nk®w »YíM /k¯±{»« jB½p ¤±¦w oªî y½Aq/A BM ° ²k¯B«
/k®{BM»Ç« \LUoÇ« DNA ©¼«oÇU ºB´ªv¼¯Bñ« }B¯ BM ºo¼Q
oªî ¤±g ¬j±ª¯ »¯¿±g nj An oYA J½oTz¼M ºo§B@ S½j°kd«
¬kÇ{ ¤BíÇ/ K]±Ç« ºo§BÇ� S½j°kdÇ« /jnAj Bµ³¯±Ç£ K¦ÇÇKA
³ÇM ³Ç� j±{»Ç« Sir2 k®¯BÇ« Sirtuin ²jA±¯Bi ºB´®¼ÃU°oQ
JÇ½A /k®½Bª¯»Ç« ¥ªÇî ¬±Tv¼Çµ S´Ç] nAjoÇM ¥¼TÇwA ¬A±®î
ºB´ª½q¯C ¬j±ª¯ ¤Bí/ J½AoMB®M ° ºnAjoM ¥¼TwA BM BµJ¼ÃU°oQ
¬°kM /k¯jo£»« DNA ºnAk½BQ K]±« DNA ©¼«oU ¤°Æv«

/k®Tvµ K¼wC kíTv« DNA BµJ¼ÃU°oQ J½A

ºAnAj »í¼Lg ºB´§±¦w ³ªµ :¤±¦w o¼XñU yµB� É
»~hÇz« jAkíÇU pA uQ ° k®{BM»Ç« ºj°kdÇ« o¼XÇñU Rnk9
k¯jo£»« p9±T« ©¼vBU ¥MB9o¼K S§Be ð½ nj »§±¦w ©¼vBU
y½AqÇ�A ,ºo¼ÇQ k®Ç½AoÇ/ ³~hÇz« /(o¼XñU k¯°n ¬k{ o¼Q)
¬B�j±� ºB´§±¦w /SwA o¼XñU k¯°n ¬k{ o¼Q nj ²k¯°oz¼Q
ºoTz¼ÇM o¼XÇñU RnkÇ9 ºAnAj ¬¿Bv£nqÇM ºB´§±¦w ¥MBB« nj
n̈k®Çw nBÇaj ¬AnBª¼ÇM ºB´§±¦Çw oªÇî ³ª¼¯ uñîoM /k®Tvµ

k{BM»«tnj°p ºo¼Q BM ²Aoªµ njB¯ ºnBª¼Mð½ ³�Werner
/SwA ²kÇ{ ©Ç� ºo¼¢ªÇza ¥ñ{ ³M »µB¢z½B«pC \¼d« nj
o¼XÇñU ¥«BÇ{ ¬Bv¯A ºB´§±¦w nj o¼XñU k¯°n ¬k{ o¼Q k®½Ao/
¨B\¯Aow ³� k{BM»« Bµo«±¦U ²k¯°oz¼Q ¬k{ ²BU±@ ° }9B¯
° ²BU±� ºBµ»§A±U Bµo«±¦U /j±{»« »§±¦w ³ioa p9±U KLw
é9A° B´«°p±«°o� »Ci ºB´T¯A nj ³� k®{BM»« DNA ºnAoñU
pA SuB�Çe ° ¨°p±«°oÇ� ºBµB´T¯A ¥«B� o¼XñU �Bd§ pA ° ²k{
©´Ç« K½ohU ° ¬k¼Lva ©µ ³M ¥MBB« nj ¨°p±«°o� ºBµB´T¯A
yhM k¯±{»« o¼XñU ð¼UB«±w ºB´§±¦w ³� »¯B«p /k®{BM»«
¥Çñ{ ³M Bµo«±¦U J½AoMB®M ° jjo£»ª¯ o¼XñU o«±¦U pA »ña±�
ºB´T¯A ,Bµo«±¦U ¬k{ ²BU±� ¤BL¯kM /k¯jo£»« ²BU±� ºA²k¯°oz¼Q
nj ³TÇvñ{ DNA ¥Çñ{ ³ÇM ° ²kz¯ SZ/Bd« B´«°p±«°o�
¤±g /j±{»« »§±¦w ³ioa p9±U ¨B¼Q ¤BBT¯A K]±« ³� k½C»«
\w±U k¼U±Ã¦�±¯ ¬k{ ²j°q/A ³¦¼w±M »í¼Lg S§Be nj Bµo«±¦U
nj ©½qÇ¯C JÇ½A /j±{»Ç« ��Çe pAo«±¦ÇU ¬A±®î SdU »ª½q¯C
©� ºjB¼®M ºB´§±¦w nj ¬C S¼§Bí/ ° ²j±M ¤Bí/ B½Ap ºB´§±¦w
nj /k®{BM»« S¼§Bí/ k9B/ ð¼UB«±wºB´T/BMK¦KA nj ° j±{»«
pA ° ²k{ oU²BU±�¤±¦w ºBµo«±¦U ¤±¦w oªî ¬k{ jB½p BM ³\¼T¯
S´] k½k] ¤±¦w k¼§±U J½AoMB®M /k¯jo£»« ZnBi »§±¦w ³ioa
©½q¯C uñîoM /j±{»« nB´« ²k½j K¼wC ºB´§±¦w »®½q¢½B]
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21 Ë ¤±¦w òo« ° ºnB£pBw ,K¼wC

nj o«±¦U ¤±g ° ²k{ ¤Bí/ Ao¼«B¯ »¯Bgow ºB´§±¦w nj pAo«±¦U
/j±{»ª¯ ©� B´§±¦w J½A

ºjB¼®M ºB´§±¦w jk\« ©¼v&U Rnk8 yµB� É
²k®®Ç� nB´Ç« ð½ ³Ç� (CDKN2A)P16 I¼ÃU°oÇQ :S�BÇM
»§Bñ½jAn ºB´§±¦w nj SwA »§±¦w ³ioa S/oz¼Q ð½r±§±½q¼/
©¼vBU Rnk9 ºA²k®½Aq/ ¥ñ{ ³M B´§±¦w J½A ° ²jo� Ak¼Q éª\U

/k®µj»« Swj pA An j±i
5¼ÃU°oÇQ joñ¦ªÇî ¤ÀTÇiA ³ÇM o\®Ç« ºBµy´] B½ xme <<<<

/k®Tvµ 1LUo« ¬BNow jB\½A BM P16

J¼®`ªµ ¤±¦w oªî ¤±g :ð¼§±MBT« K¼wC éª\U É

¥ÇiAj ð¼§±MBT« é½B9° pA »{B¯ K¼wC ¬B¼« ¤jBíU ³M »¢TvM
K¼wC y½Aq�A /jnAj K¼wC ©¼«oU »§±ñ¦« ºBµgwBQ ° ¤±¦w
ÂX« »C¼d« noñ«ºBµtBªU³M ³½±¯BY SwA Jñª« ±¼UAk¼v@ A
ºB´ªv¼¯Bñ« ²k¯°oz¼Q yµB� BM ²Aoªµ ²k®®� ²q¼¯±½ ºBµ±UoQ BM
BM ¤±¦w ²k½j K¼wC ºBµð«Ak¯A /k{BM Bµ¬Ak¼v� A »T¯C »îB/j
J¼®`ªÇµ k®Ç½AoÇ/ J½A /k®®�»« Ak¼Q éª\U ¤±¦w oªî y½Aq/A

/k{BM BµpBÃU°oQ joñ¦ªî yµB@ S¦î ³M jnAj ¬Bñ«A
³LÇ{ kÇ{n ºBµn±TÇ@ BÇ� ³Ç� kÇ¯A²jAj ¬BÇz¯ Bµ»wnoÇÇM
²k{ ð½odU »§±¦w ¥iAj ¨B¼Q ¤BBT¯A ºBµo¼v« ° »®¼§±v¯A
/k¯jo£»« ¤±¦w oªî ¤±g yµB� KLw B´¯±«n±µ J½A ³¦¼w±M
³M Sir2 gwBQ p¼íYU K]±« k{n ºBµn±T�B/ kwn»« oZ¯ ³M

/k¯±{»« DNAºnAk½BQyµB� ° »§±¦w ºBµtoTwA
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<Swo´�>

1  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ¤±¦w òo« ° ºnB£pBw ,K¼wC 1 ¥~� É

1  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / »ªw ºB´�od« ° toTwA ³M ¤±¦w gwBQ oM ºn°o«

1  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /toTwA BM ¤±¦w ºnB£pBw

3  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /»§±¦w K¼wC ¥¦î

4  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /»T/BM K¼wC ° ¤±¦w »wB®{Sh½n

8  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / »§±¦w K¼wC ºBµ©v¼¯Bñ«

11  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / p°oñ¯ ° »§±¦w K¼wC ºB´§BX«

13  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /u½p±TQ±QC

15  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /»§±¦w ¥iAj RBíª\U

19  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /ð½r±§±UBQ (¬k{ »ñµC) ¬±¼wBñ¼�¼v¦�

20  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / »§±¦w ºo¼Q

22  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / 9«q« ° jBe JB´T§A 2 ¥~� É

23  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /jBe JB´T§A

30  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /JB´T§A »½B¼ª¼{ ºBµ³CwA°

36  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / J«q« JB´T§A

40  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / JB´T§A ð¼ªTv¼w RAoYA

42  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / p°oL¼� ° »§±¦w ºpBwpBM :»T�BM ©¼«oU 3 ¥~� É

42  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / »§±¦w o¼XñU ¤oT®�

44  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / k{n ºBµn±T�B/ ¥ªî ©v¼¯Bñ« ° S¼µB«

45  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / oTvM Ç ¤±¦w ¥MBBT« RAo¼YFU ° »§±¦w ¬°oM oTvM
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48  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / »T/BM ° »§±¦w ºpBwpBM

49  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / (p°oL¼/) k®Lªµ S/BM \w±U ©¼«oU

51  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ºk¦] ºB´ªip ¨B¼T§A

53  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ©¼«oU »TiB®{K¼wC ºBµ³L®]

55  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / `±{ ° p±L«°oU ,ð¼«B®½j±ªµR¿ÀTiA 4 ¥~� É

55  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / (q¼i) ¨jA

57  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ¬BBTeA ° »¯±ioQ

58  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ºq½o¯±i

58  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / p±L«°oU ° pBTw±ªµ

68  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / »§±L«C

70  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / t±T�nB�¯A

71  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / a±{

75  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / »®ª½A ²B¢Twj R¿ÀTiA 5 ¥~� É

75  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / »®ª½A ²B¢Twj ºBµ¤±¦w

78  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / »í¼Lg »®ª½A gwBQ oM ºn°o«

81  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /»T¼wBve y½Aq/A ºB´½nBª¼M

89  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / k¯±¼Q jn

92  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / Jª½Aj±i ºB´½nBª¼M

105  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / »®ª½A }B¯ ºB´½nBª¼M

115  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / p°k¼Ä±¦¼«C

120  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ºpÀQ±Ã¯ 6 ¥~� É

122  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ©¼ikM ° ©¼ix±i ºBµ©wÀQ±Ã¯ RB¼æ±~i

124  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /(ºr±§±¼«k¼QA) »wB®{ºo¼£³ªµ

126  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /¬Bgow »§±ñ§±« tBwA :»½Aq¯Bgow
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139  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /Aq¯Bgow ¥«A±î :¬Bgow »wB®{KLw

143  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /n±«±U »®ª½A :Bµn±«±U oMAoM nj ¬BMq¼« WB/j

145  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ºpÀQ±Ã¯ »®¼§BM ºBµ»£s½°

150  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ¬B(j±( ºB´½nBª¼M ° »ñ¼T¯r ºB´½nBª¼M 7 ¥~� É

150  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / »ñ¼T¯r ºB´½nBª¼M

150  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / Bµy´]

151  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / (»¯rðU }½BB¯ \w±U ²k{ jB\½A ºB´½nBª¼M) »§k®« R¿ÀTiA

161  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /k¯nAj »¦«Bî k®a VAn±U ³� »U¿ÀTiA

161  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ð¼T¯r±T¼w R¿ÀTiA

165  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /VnA±U ð¼P¼UC ºBµbog BM »¯rðU R¿ÀTiA

167  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ¬B�j±� ºB´½nBª¼M

169  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / k§±U x±e ° ¤±e ºB´T¯±�î

169  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / »ªen ¬°nj k{n ºk®� ° »wny¼Q

170  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /(RDS) ¬AjAp±¯ »v�®U o]p n̈k®w

171  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ²k®µj p°oñ¯ S¼§±�°oT¯A

172  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / nA±io¼{ »¯B´£ B¯ òo« n̈k®w

172  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / »®¼®] uQ°nk¼µ

175  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ð¼Tv¼� p°oL¼/

176  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / »�j±� ° »£nA±io¼{ k®¯B« n±«±U RBí½B@ ° Bµn±«±U

181  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / »ñ¼T¯r ºB´½nBª¼M}¼hzU

184  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / »K¼d«ºB´½nBª¼M 8 ¥~� É

184  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / S¼ªw jB\½A »«±ªî ºBµ©v¼¯Bñ«

185  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /Sv½p \¼d« »£j±§C

195  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ±� BL®U nBYC

196  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ¥ñ§A nBYC

197  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / Bµ°nAj `o~« ¾±w ° Bµ°nAj `o~« K9BíT« K¼wC
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202  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /»ñ½q¼/ ¥«A±î \w±U K¼wC

207  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ºA³½mMU ºB´½nBª¼M

220  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / »¯±6î ºB´½nBª¼M »«±ªî »wB®{K¼wC 9 ¥~� É

220  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /©v½n°oU±¼M ¥«A±î

220  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ApS¯±�î ¥«A±î

225  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / B´M°oñ¼« ¤BBT¯A

229  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /»®ª½A ²B¢Twj ³M B´M°oñ¼« ©]B´U

230  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / Ap S¯±�î ¥«A±î »½ApS¯±�î ºB´{°n

235  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /ApS¯±�î ¥«A±î }¼hzU ºAoM ²s½° ºBµx°n
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