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ÁU~²Ýœò Ê¬ tÐ t> b�—«œ v¼U~²Ýœ ¨jO×� “« Ê¬ X(U¹—œ È«dÐ Ë

pL> tÐ b�«Ábý ÁdOš– U¼t²šU¹ —œ t> Èœ«u� ÆbM¹uÖv� åfHMð

X>dŠ V³Ý ̈ t−O²� —œ Ë bM>v� È˛d�« bO%uð Ë œ“uÝv� ÊóO�>«

Æœuýv� vðUOŠ ‰ULŽ« Ë ÊU��«

≤∫«cž ‡‡—œ UNMð t� Â«b>d¼ t> œuýv� g�Ð gý q�Uý 

b?O?%u?ð Ë “U?Ý Ë X?šu?Ý —œ t?J?KÐ b�—«œ gI� U¼t²šU¹ ÊUL²šUÝ

OL¼« UÐ È˛d�«Ò U¼ «—bO¼uÐd> ∫b�«X©U¼bM�® U¼bOáO% ̈©U¼vÐdÇ®¨

U¼sO¾ðËdÄ ¨v%bF& œ«u& ¨ »¬ ËU¼sO&U²¹ËÆ

È˛d?�« b?O?%uð U¼sO�U²¹Ë Ë v�bF� œ«u� ¨»¬ ¨t²Ýœ s¹« “«

bO%uð tÐ d−M� t> v¹UOLOý ‰ULŽ« —œ Ë œ«u� qLŠ —œ U�« bMM>v/

Æb�—«œ vLN� gI� œuýv� È˛d�«

∫ÂËœ ‰«RÝ aÝUÄ
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±∫X�dŠ ‡‡v�Ë—œ X>dŠ Ÿu� p¹ ÊbÐ ÈU¼t²šU¹ ÂU9 

ÊU��« ÊbÐ Ë b¹¬ œułËtÐ v�ËdOÐ X>dŠ t> b�uýv� YŽUÐ Ë b�—«œ
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å“UÝËXšuÝò Ê¬ tÐ t> ¨Áó¹Ë j¹«dý X% v¹«cž œ«u� ÆXÝ«

‰ULŽ« ·db œ«u� s¹« “« vA�Ð ÆbMM>v� È˛d�« bO%uð ̈ bM¹uÖv�

Ê¬ d~¹œ g�Ð Ë œuýv� ì Ë U¼tOK> ̈ VK2 —U> bM�U� ÊbÐ v�Ë—œ

ÈU¼t²šU¹ bO%uð Ë bý— ̈  UOŠ Èt�«œ« È«dÐ U¼tâO¼U� —U> ·db
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ÆXÝ« ÊbÐ vKš«œ jO×� j¹«dý 7ý«œt~� XÐUŁ ÈUMF� tÐ

 b?ý t?Ð ¨Áb?�“ œułu� v¹UOLOý ÈU¼gM>«Ë Ë —U²šUÝ

U¼t²šU¹ ÆXÝ« ”U�Š U¼t²šU¹ ·«dÞ« ÈœU� Ë v¹UOLOý j¹«dýtÐ

«— Â“ô œ«u� t> ̈ l¹U� “« eO� U¼Ê¬ ·«dÞ« Ë bMýUÐ t²ý«œ »¬ b¹UÐ

·«d?Þ« l?¹U?� Æb?ýU?Ð Áb?ý Áb?O?ýuÄ ¨b�—«œ  UOŠ Èt�«œ« È«dÐ

t?> œuýv� ÁbO�U� vKš«œ jO×� U¹ È«t²šU¹ Ã—Uš l¹U� ¨t²šU¹

È«t?²?šU?¹ q?š«œ l?¹U?� ÆœœdÖv� ‰d²M> Áb�“ œułu�  ÈuÝ “«

Ë r?O?�?K > Ë Âu?¹e?O?M� ¨dK> ¨r> r¹bÝ ¨œU¹“ rOÝU²Ä ¨»¬ È«—«œ

q�UŽ U�œ U¹  —«dŠ ÆXÝ« È˛d�« bO%uð È«dÐ Â“ô v¹«cž œ«u�

vFO³Þ ÈtM�«œ “« U�œ Êb�¬ sO¹UÄ ÆXÝÈd~¹œ dŁR� p¹˛u%u¹eO(

ÈU?�œ —œ ¨‰U?¦?� È«d?Ð b�“v� r¼ tÐ «— ‰œUFð Ê¬ 7(— ôUÐ U¹ Ë

> v¹UOLOý ÈU¼gM>«Ë sO¹UÄÔXŽdÝ ôUÐ ÈU�œ —œ Ë b�uýv� bM

U?¼sO¾ðËdÄ tKLł “« t²šU¹ ÊUL²šUÝ tÐ ôUÐ ÈU�œ s¹« Ë bMÐU¹v�

Æb�“v� t�bb
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≤
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ÐU“šu?—œ �MHv ðM?EOrk?H?Š U?¼Ê¬ ©“U?²Ýu¾�u¼® v²�¹“ ‰œUFð Ë 

Æœuýv�

∫‰U¦&j¹«dý —œ Ë ‰œUFð X%UŠ tÐ b¹UÐ tAOL¼ Êuš—UA( 

Ë œuý Ã—Uš vFO³Þ X%UŠ “« v>b�« —UA( s¹« dÖ« ÆbýUÐ vFO³Þ

‰œUFð bŠ Uð Êuš—UA( g¹«e(« V³Ý vHM� œ—uš“UÐ bÐU¹ g¼U>

Æœuýv�

V?³?Ý vHM� œ—uš“UÐ bÐU¹ g¹«e(« vL> Êuš—UA( dÖ« U¹

ÆœœdÖv� ‰œUFð bŠ Uð Êuš—UA( g¼U>

±‡‡ Homeostasis ≤‡‡ Negative Feed back
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∫v?H?M?& œ—uš“UÐU?¹ g¼U > p?¹ q?ÐU?I?� —œ t>s¹« vMF¹ 

q?L?Ž t >s?¹« v?M?F?¹ ¨œdOÖ  —ub n%U�� qLF%«fJŽ g¹«e(«

ÆfJŽdÐ U¹ Ë g¼U> qLF%«fJŽ U�« býUÐ g¹«e(«

∫X³¦& œ—uš“UÐqLF%«fJŽ Ë qLŽ Ëœ d¼ t>s¹« vMF¹ 

ÆœdOÖ  —ub g¹«e(« XNł —œ U¹ Ë g¼U> XNł —œ U¹

 ‰U¦&± ∫Êuš ̈ ©v³K2 Èt²JÝ bM�U�® Êuš—UA( g¼U> UÐ

V?K2 éLÄ XO%UF( g¼U> Èt−O²� t> œœdÖv�“UÐ VK2 tÐ Èdðr>

Æb²(«v� ‚UHð« ¯d� Ê¬ V2UF²� Ë XÝ«

 ‰U?¦&≤ ∫¨◊u?Ðd?�  U?J?¹d?% g¹«e(« UÐ ÊUL¹«“ ÂU~M¼ tÐ

Æœuýv� b%u²� œ«“u� Ë bÐU¹v� g¹«e(« eO� rŠ—  U{U³I�«

 ‰U¦&≥∫Êuš œUIF�« q�«uŽ ÊbÐ —œ ‘«dš p¹ œU−¹« UÐ 

Æb�uýv� Êuš Êb�¬ bMÐ Ë t²) Êb�¬ œułËtÐ YŽUÐ
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«— gA� t�

bM�v& d¼Uþ

√b³& Ê«eO& “« ·«d×%«

È˛u�u¹eO� Ë vLOý ÈtDÐ«—

Æb?�—«œ v?J?¹œe?� Èt?D?Ð«— r?¼ UÐ È˛u%u¹eO( Ë vLOý rKŽ

-« “« ÊbÐ ÈU¼t²šU¹ ÈtL¼ÆX?Ý« Ábý qOJAð nK²�� dbUMŽ 

d?²?N?Ð „—œ —œ «— U?� v?L?O?ý r?K?Ž “« 7?(d?ÖÁdNÐ ¨qO%œ sOL¼ tÐ

“« X?Ý« Áb?ý q?O?J?A?ð ¨-« Æb?M>v� È—U¹ vJ¹˛u%u¹eO( rO¼UH�

t?ÞU?Š« v?HM� ÈU¼ÊËd²J%« ÈtKOÝËtÐ t> ¨X³¦� —UÐ UÐ t²�¼ p¹

œ«bFð ÆXÝ« Ábý qOJAð ÊËdðu� Ë ÊuðËdÄ “« t²�¼ ÆXÝ« Ábý

 ËU?H?²?� d?B?M?Ž d?¼ —œ t> bM�«uš v� åv9« œbŽò «— U¼ÊuðËdÄ

—œ Æœ—«œ œu??łË Êb??Ð ÊU??L??²??šU??Ý —œ v?�«Ë«d?( d?bU?M?Ž ÆX?Ý«

‰Ëbł±‡‡±Æb¹uýv� UMý¬ ÊbÐ Ê“Ë —œ U¼Ê¬ bb—œ Ë ÂU� UÐ 

X&öŽ            dBMŽ                   ÊbÐ Ê“Ë —œ b[—œ   

ÊóO�>«  O∂µ

sÐd>    C±∏[µ

Ê˛Ë—bO¼  Hπ[µ

Ê˛Ëd²O�   N≥[≥

rO�K>   Ca±[µ

dH�(    P±

rOÝU²Ä   K∞[¥

œdÖuÖ   S∞[≥

r¹bÝ    Na∞[≤

dK>     Cl∞[≤

Âu¹eOM�  Mg∞[±

 ‰Ëbł±‡‡±ÊbÐ Ê“Ë —œ U¼Ê¬ b[—œ Ë ÊbÐ —œ œułu& d[UMŽ “« vCFÐ ‡‡



∂

t−O²� —œ Ë bMM>v� —«d2dÐ b�uOÄ d~¹bJ¹ UÐ v¹UOLOý dbUMŽ

Æb?M ¼œv?� qOJAð «— ÊbÐ ÊUL²šUÝ t> b�“UÝv� «— œ«u� vCFÐ

∫b�«t²Ýœ tÝ œ«u� s¹« s¹dðrN�

±U¼bOáO% ‡‡
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©U¼vÐdÇ® 

≤U¼ «—bO¼uÐd> ‡‡
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©U¼bM2® 

≥U¼sO¾ðËdÄ ‡‡
≥

‰u?K?Ý —œ v?¹«“È˛d�« gI� t>s¹« dÐ ÁËöŽ ¨ dbUMŽ s¹«

ÆbM¼œv� qOJAð r¼ «— U¼t²šU¹ ÊUL²šUÝ ¨b�—«œ

t²šU¹
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◊U?³?ð—« t > XÝ« Ábý qOJAð v¹U¼ÁU~²Ýœ “« ÊU��« ÊbÐ

—œ ‰ö?²?š« ÁU?Öd ¼ t > È—u?ÞtÐ Æb�—«œ d~¹bJ¹ UÐ vJ¹œe� —UO�Ð

Æb?¼œv?� —«d2 dOŁQðX% eO� «— Èd~¹œ b¹¬ œułËtÐ ÁU~²Ýœ p¹

±‡‡ Lipids   ≤‡‡ Carbohydrates   ≥‡‡ Proteins ¥‡‡ Cell

µ ‡‡Membrane ∂‡‡Cytoplasm    ∑‡‡ Nucleus   ∏‡‡Organelle

 π‡‡ Ectoplasm ±∞‡‡ Endoplasm ±±‡‡ Mitochondria

UAž È«—«œ t²šU¹ d¼
µ

rÝöÄu²OÝ ¨
∂

t²�¼ ¨
∑

p�«b�« Èœ«bFð Ë 
∏

ÆXÝ«

ÝUš²LUÊ žAU¨ œ«—«È œË ô¹t (�Hu %OáObÈ «ÝX >t

ôÐtôÈ ¬Ê ÄdËð¾Os¼U łUÈ œ«—�bÆ ÄdËð¾Os¼U Ðt�Me%tÈ �MU(cÈ

¼�²Mb >t ÐF?Cv «“ �u«œ «“ ¬Ê Ž³u— �v>MMb Ë ÐFCv? œ¹~d

/vðu?«�Mb? Ž³u?— /U¹Mb?Æ Ðt «¹s? ŠU%X žA?U òšU?bOX? �Hu–

«�²�UÐv?å �vÖu¹MbÆ ¼�²t?¨ Ðtœ%Oq ŠLq «ÞöŽU?  Ë—«Ł²v Ë

ÝUš7 ÄdËð¾Os¼U ̈ÐtŽMu«Ê >M²d‰>MMbÁÈ ¹Uš²t ̈ýMUš²t ýbÁ

«ÝXÆ

rÝöÄu²>«® vł—Uš r>«d²� dA2 p¹ È«—«œ ̈ rÝöÄu²OÝ
π

©

rÝöÄËb�¬® vF¹U� vKš«œ g�Ð p¹ Ë
±∞

rÝöÄËb�¬ ÊË—œ ÆXÝ« ©

∫“« b�« —U³Ž U¼Ê¬ s¹dðrN� t> b�—«œ —«d2 U¼p�«b�«

±È—bM�u²O& ‡‡
±±

∫tÐ t> XÝ« v�«Ë«d( ÈU¼r¹e�¬ ÈËUŠ 

 qJý¥‡‡ ±t²šU¹ ÈUAž ÊUL²šUÝ ‡‡

UAž vł—Uš `DÝ

UAž vKš«œ `DÝ

vMO¾ðËdÄ ‰U%U�

U¼ «—bO¼uÐd� ÈÁdO$“

ÈbOáO� ÈU¼Âœ















vðUH0� ÈU¼dÝ

vMO¾ðËdÄ ÈÁb%dOÖ 



∑

œ«u� “UÝËXšuÝ —œ «d¹“ ÆbM¹uÖv� åuOð«bO�>« ÈU¼r¹e�¬ò U¼Ê¬

b?O?%u?ð «— t²šU¹ “UO� œ—u� È˛d�« Ë b�—«œ gI� ÊóO�>« UÐ v¹«cž

Æb?M¹uÖv� åt²šU¹ ÁUÖËdO�ò È—bM>u²O� Ê¬ tÐ Ë—s¹« “« ÆbMM>v�

®  UH�(Èdð s¹“u�œ¬ tÐ v¹«cžœ«u� È—bM>u²O� ÊË—œATPt> ̈ ©

È«tšdÇ vÞ b�Ë— s¹« Æœuýv� q¹b³ð ̈ XÝ«“È˛d�« ÈÁœU� p¹

Æœuýv� «dł« fÐd> ÂU�tÐ

b�—«œ œułË t²šU¹ —œ nK²�� ÈU¼Á“«b�« —œ U¼È—bM>u²O�

È˛d�« tÐ dðgOÐ t²šU¹ tÇd¼ Æb�“U�Ð «— œuš bM�UL¼ bM�«uðv� Ë

Æœ—«œ ÈdðgOÐ È—bM>u²O� býUÐ t²ý«œ “UO�

انشكارياختههاى ماهيچهاى در ورز
اىايـن دارد. بنابـرانرژى بيشـتـرى نـيـاز دار

كندرى بيشترى است.ميتو

≤p?O?L?ÝöÄËb%¬ ÈtJ³ý ‡‡
±

∫t?¹ô Ëœ ÈUAž È«—«œ 

—u?ð Èt?J?³?ý q?OJAð ÁbOÐ«uš r¼ ÈË— ÈU¼t�O> tO³ý Ë XÝ«

ÆbM¼œv� bM�U�

ÆbM²�¼ ·Ub Ë t�«œ ÊËbÐ vCFÐ Ë —«œt�«œ U¼Ê¬ “« vCFÐ

g?I?� s?O?¾?ðËd?Ä X?šUÝ —œ ÂË“u³¹— 7ý«œ XKŽ tÐ —«œt�«œ Ÿu�

Æb�“UÝv� «— U¼vÐdÇ t�«œ ÊËbÐ Ÿu� Ë b�—«œ

در ماهيچهها شبكهى آندوپلاسميك
ه مىكند كه به آنا ذخيرصافيون كلسيم ر

كوپلاسميك» مىگويند.«شبكهى سار

≥ÂË“u?³?¹— ‡‡
≤

∫œ—u?� t > X?Ý« s?O?¾ðËdÄ 7šUÝ q×� 

U?¼sO¾ðËdÄ 7šUÝ —u²Ýœ U¼ÂË“u³¹— ÆXÝ« t²šU¹ ÊUL¼ ·dB�

ÆbMM>v� X(U¹—œ b�—«œ œułË t²�¼ —œ t> U¼Ê˛ “« «—

¥ÈóKÖ ÁU~²Ýœ ‡‡
≥

∫◊U³ð—« —œ pOLÝöÄËb�¬ ÈtJ³ý UÐ 

œ«u?� Ë b?�dðh�A� v×ýdð ÈU¼‰uKÝ —œ p�«b�« s¹« ÆXÝ«

Æb�uýv� ÁdOš– Ê¬ —œ v×ýdð

µÂË“ËeO� ‡‡
¥

∫ÈU¼r¹e�¬ œuš ÊË—œ t> bM²�¼ v¹U¼t�O> 

ÁU?Öd?¼ Æb?�«Áb?M?>«d?Ä t?²šU¹ dÝ«dÝ —œ Ë bMM>v� ÁdOš– vý—«uÖ

 ±‡‡ Endoplasmic Reticulum ≤‡‡ Ribosome

≥‡‡Golgi Apparatus                           ¥‡‡ Lysosome                                                       

U²0¹d�

fJ¹dðU&

vł—Uš ÈUAž

fJ¹dðU& U²0¹d�

UAž qš«œ ÈUC�

vKš«œ ÈUAž

vł—Uš ÈUAž

 qJýµ‡‡ ±È—bM�u²O& ‡‡

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○



∏

Ê¬ »–U> ÈU¼UÄ œU−¹« UÐ œuý œ—«Ë t²šU¹ tÐ vł—Uš ÈÁœU� p¹

ÆbM>v� rC¼ «— Ê¬ œuš ÈU¼r¹e�¬ UÐ Ë bA>v� œuš ÊË—œ tÐ «—

ÂË“u³¹—

È—bM�u²O&

                  
           6 74 84

ÈóKÖ ÁU~²Ýœ

vLÝöÄu²OÝ ÈUAž

—«œt%«œ pOLÝöÄËb%¬ ÈtJ³ý

ÂË“ËeO�

pOLÝöÄËb%¬ ÈtJ³ý

·U[

 qJý∂‡‡ ±t²šU¹ ÊUL²šUÝ ‡‡

 qJý∏‡‡ ±‰u¹d²%UÝ ÊUL²šUÝ ‡‡

t²0¼

È«t²0¼ gýuÄ

t
²
0
¼

 qJý∑‡‡±ÈóKÖ ÁU~²Ýœ ‡‡

U¼t0O� 

U¼t0O� 

∂‰u¹d²%UÝ ‡‡
±

 ∫U¼tÐ t> œ—«œ œułË œbŽ Ëœ ‰uKÝ d¼ —œ

Æb�—«œ gI� v%uKÝ rO�Ið —œ Ë b�«r¼ dÐ œuLŽ Èt�«u²Ý« Ëœ qJý

±‡‡Centrioles



π

 qJýπ‡‡±“u²O& ‘Ë— tÐ È«t²šU¹ rO0Ið qŠ«d& ‡‡

“U�ËdÄ

“U�U²&

A

B
C D

E F“U�d²%«“U�uKð

“U�d²%«

Æb¹¬v� œułËtÐ „Ëœ

t?Ð Ë b?�—u?D?2 Ë ÁU?ðu?> U ¼ÂË“u?�Ëd> ¨“U(U²� ÈtKŠd� —œ

ÆbM³�Çv� U¼Ê¬ tÐ Ë b�uýv� qI²M� U¼„Ëœ jÝË XL�2

tÐ Ë b�uýv� «bł r¼ “« U¼ÂË“u�Ëd> ¨“U(U�¬ ÈtKŠd� —œ

œ«b??F??ð ‰u??K??Ý V??D?2 Ëœ —œ Êu?M >« Æb?�Ë—v?� ‰u?K?Ý ·d?Þ Ëœ

ÈËU�� U¼ÂË“u�Ëd>t²ý«œ œułË tO%Ë« ‰uKÝ —œ t> XÝ« Èœ«bFð 

«œb?−?� U ¼ÂË“u�Ëd> ¨“U(uKð ÈtKŠd� —œ ÆXÝ«Î“«—œ Ë p¹—UÐ 

v~²(—Ëd( t²šU¹ jÝË —œ Ë b�Ë—v� ÊUO� “« U¼„Ëœ Æb�uýv�

r?¼ “« X?L�2 Ëœ Uð b�uýv� dðoOLŽ t²(—t²(— Ë b¹¬v� œułËtÐ

“« U ¼t²šU¹ s¹« Æb¹¬v� œułËtÐ bM�UL¼ Èt²šU¹ Ëœ Ë b�uý «bł

ö�U> v²Ł«—Ë dE�ÎÆb�—«œ X¼U³ý d~¹bJ¹ tÐ 

±‡‡ Meiosis                                       ≤‡‡ Mitosis

ÊU¹UÄ Ω uKð                          ôUÐ ¨Á—UÐËœ Ω U�¬                        jÝË Ω U²�                  “Už¬ Ω ËdÄ

È«t²šU¹ rO0Ið

«e?−?� Èt?²šU¹ Ëœ tÐ œuý ¯—eÐ Á“«b�« dE� “« t²šU¹ v²2Ë

“uO� ‘Ë— Ëœ tÐ U¼t²šU¹ ÆœœdÖv� rO�Ið
±

“u²O� Ë 
≤

Æb�uýv� rO�Ið 

∫“u²O& rO0IðÈ«—«œ t²�¼ d¼ ©“U(d²�«® “u²O� ŸËdý —œ 

p¹ Ë XÝUAž Ë sOðU�Ëd> ÈÁœ—ušêOÄ ÈU¼t²ý— Ë p²�¼ Ëœ

Ëœ ÈËUŠ t> œuýv� Áb¹œ t²�¼ —UM> —œ ÂË“Ëd²�UÝ ÂU�tÐ p�«b�«

Æb?�uýv� rO�Ið ÃË“ Ëœ tÐ “u²O� È«b²Ð« —œ t> XÝ« ‰u¹d²�UÝ

U−¹—bð sOðU�Ëd> “«—œ ÈU¼t²ý— ̈ “U(ËdÄ ÈtKŠd� —œÎrO�{ ̈ ÁUðu> 

ÂË“u?�Ëd > U?¼Ê¬ t?Ð X?%U?Š s?¹« —œ t> Æb�uýv� Áb¼UA� qÐU2 Ë

Æœu?ýv?� q?¹b?³ð tM¹d2 ÂË“u�Ëd> Ëœ tÐ ÂË“u�Ëd> d¼ ÆbM¹uÖv�

Ë bMM>v� X>dŠ tÐ ŸËdý d~¹bJ¹ n%U�� XNł —œ U¼‰u¹d²�UÝ

ö�U>ÎÂU?�t?Ð v?M?O?¾ðËdÄ v¹U¼ŸUFý U¼Ê¬ sOÐ Ë b�uýv� —Ëœ r¼ “« 

٤٦د. در يـاخـتـههـاى انـسـان م تـبـديـل مـىشـومـوزوم در هنـگـام تـقـسـيـم بـه دو كـرومـوزوهـر كـرو
م بهموزو كرو٤٦د و دو ياخته با م تبديل مىشوموزو كرو٩٢د كه در مدت ميتوز به د دارجوم وموزوكرو

د مىآيد.جوو

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

“U�U%¬



±∞

t²šU¹ ÈUAž “« œ«u& ‰UI²%«

U?L¹«œ œ«u� Áb�“ œułu� ÊbÐ —œÎs?¹« Æb�«X>dŠ ‰UŠ —œ 

 —u?b f?J?F?%U?Ð Ë È«t²šU¹ sOÐ l¹U� tÐ t²šU¹ ÈuÝ “« X>dŠ

∫bMM>v� «bOÄ ‰UI²�« Á«— —UNÇ “« œ«u� ÆœdOÖv�

±tOHBð ‡‡
±

≤—UA²�« ‡‡
≤

≥‡‡ eLÝ«
≥

¥‰UF( ‰UI²�« ‡‡
¥

Æ

±∫tOHBð ‡‡XKŽ tÐ dðpÇu> ÈU¼‰uJK� tÐ vMF¹ tOHBð 

È«d?Ð œu?ý Áœ«œ —u?³?Ž Á“U?ł« U?A?ž ·dÞ Ëœ —œ ÈËU��U� —UA(

Ëœ sOÐ ÈËU��U� —UA( XKŽ tÐ ‰uK×� œ«u� Ë »¬ t> v�U~M¼ ‰U¦�

t? > v??¹U??¼‰u??J?%u?� Ë b?M?M >v?� X?>d?Š t?Ð ŸËd?ý ¨U?A?ž Èu?Ý

t?O?H?B?ð X?%U?Š p?¹ ¨b?M?M?>v?� —u³Ž UAž c(UM� “« b�dðpÇu>

X%UŠ s¹« ÆbM�U�v� v2UÐ dðXý—œ ÈU¼‰uJ%u� Ë œdOÖv�  —ub

ÆXÝ« v(Ub p¹ tO³ý dðgOÐ

≤∫—UA²%« ‡‡p¹ ÈU¼‰uJ%u� Êbý ÁbM>«dÄ vMF¹ —UA²�« 

b?Š U?ð l?¹U� U¹ “UÖÒÊU?Ýp?¹ t?²?šU?¹ ÈU?Až ·dÞ Ëœ —UA( t> È

Æœ—«œ “UO� —UA( U¹ XEKž ·ö²š« p¹ tÐ —UA²�« ̈ Ë—s¹« “« Æœuý

—UA(dÄ U¹ XEKž dÄ ÈtOŠU� “« U¼‰uJ%u� X>dŠ ̈  —ub s¹« —œ

t?�«œ« —U?> s¹« —b2Ê¬ ÆXÝ« —UA( r> U¹ Ë XEKž r> ÈtOŠU� tÐ

“« t> ÊóO�>« ÈU¼‰uJ%u� bM�U� ÆbÝdÐ ‰œUFð X%UŠ tÐ Uð bÐU¹v�

 qJý® b�uýv� Êuš œ—«Ë U¼tâÐU³Š±∞‡‡±Æ©

±‡‡ Filtration                                             ≤‡‡ Diffusion                                 ≥‡‡ Osmosis                               ¥‡‡ Active transport

  —UA²%«A r¹“«b%«v& »¬ ÊË—œ «— bM� Èt³Š t� XÝ« v%U&“ B Ë C Ë XÝ« »¬ —œ Êbý qŠ ‰UŠ —œ bM� ÈU¼‰uJ�u& DÈU¼‰uJ�u& 

U³¹dIð e�uKÖÎÆb%«t²�dÖ —«d� ÊUÝp¹ X�UŠtÐ Uł tL¼ —œ 

 qJý±∞‡‡±

A B C D

bM� Èt³Š 

≥« ‡?‡ÔÝÔ∫e?LU?A?ž Èu?Ý Ëœ s?O?Ð t> È«ÁœU� s¹dðÊ«Ë«d( 

¨UAž ÈuÝ Ëœ —œ È«ÁœU� ÁUÖd¼ s¹«dÐUMÐ ̈ XÝ« »¬ bÐU¹v� —UA²�«

t?> v?¹u?Ý “« ¨X?ý—œ ÈU¼‰uJ%u� Ë býUÐ dÐ«dÐU� XEKž È«—«œ

EKžX?


j?O?×?� ÈuÝ tÐ »¬ ¨bM> —u³Ž UAž “« b�«u²� œ—«œ œU¹“ 

Æ©p?O?�u?ðËe?¹«® b?¹U?L?� dÐ«dÐ «— XEKž Uð bM>v� X>dŠ XEKždÄ

·d?Þ ¨Ë—s?¹« “« Æb?M?²?�¼ d¹cÄ–uH� —UO�Ð »¬ ÈU¼‰uJ%u� «d¹“

«— Êuš e�d2 ÈU¼t²šU¹ t> v�U�“ bM�U� ÆbM>v� oO2— «— dðkOKž

XLÝ tÐ U¼t²šU¹ ÈuÝ “« »¬ ÁUÖÊ¬ ¨bM¼œ —«d2 vJL� ‰uK×� —œ

œu??ýv??� Áb??O??>Ëd??Ç t?²?šU?¹ Ë b?M?>v?� X>d?Š v?J?L?� ‰u?K?×?�

‰uK×� “« »¬ býUÐ dðoO2— ‰uK×� dÖ« ¨fJŽdÐ Ë ©pO�uðdáO¼®

œœd?Öv?� Â—u?²?� t?²?šU?¹ Ë b?M >v?� X>dŠ e�d2 Èt²šU¹ ·dÞ tÐ

 qJý® œuý Á—UÄ XÝ« sJL� Ë ©pO�uðuáO¼®±±‡‡±Æ©



±±

¥∫‰UF� ‰UI²%« ‡‡ö³2 t> —uD�UL¼ ÎvCFÐ XEKž ¨rO²HÖ 

 ËU?H?²?� Ê¬ ÊË—œ Ë t?²?šU?¹ ÊËd?O?Ð —œ ‰œUFð X%UŠ —œ U¼Êu¹ “«

—œ X?Ý« d?ðg?OÐ t²šU¹ ÊËdOÐ —œ r¹bÝ XEKž ‰U¦� È«dÐ ÆXÝ«

v²KŽ tÐ dÖ« Æœ—«œ ÈdðgOÐ XEKž ̈ ÊË—œ —œ rOÝU²Ä Êu¹ t>v%UŠ

·ö?š b?¹U?Ð ¨œu?ý q?I?²?M?� t?²?šU¹ ÊËdOÐ tÐ r¹bÝ Êu¹ býUÐ Â“ô

Æœ—«œ “UO� È˛d�« tÐ d�« s¹« Ë bM> X>dŠ XEKž VOý U¹ XNł

 qJý±≤‡‡±‰UF� ‰UI²%« ‡‡

r¹bÝrOÝU²Ä

rOÝU²Ä

t²šU¹ qš«œ

r¹bÝ

 qJý±±‡‡±e&d� ‰u³KÖ —œ eLÝ« qLŽ ‡‡

eLÝ« qLŽ

h�Uš »¬ X�dŠ

vFO³Þ

pO%uðËe¹«pO%uðdáO¼

BÁbO�ËdÇ A

pO%uðuáO¼

h�Uš »¬ X�dŠ

Â—u²& C Ábý eO� D

¼ v?¹ôUÐdÝ XLÝ tÐ «— sOýU� p¹ bO¼«ušv� t> v�U�“ bM�U�Ôq

‰UI²�«ò Ê¬ tÐ Ë—s¹« “« b¹bM�“UO� ÈœU¹“ È˛d�« Ë ËdO� tÐ t> bO¼bÐ

ÈU?A?ž —œ v?¹U ¼sO¾ðËdÄ bOýUÐ t²ý«œ œU¹tÐ dÖ« ÆbM¹uÖv� å‰UF(

ÆbM²�¼ ‰U�U> È«—«œ U¼Ê¬ “« vCFÐ t> bM²ý«œ œułË t²šU¹

“« U ¼‰u?J%u� Ë b�uýv� “UÐ È˛d�« ·db UÐ U¼‰U�U> s¹«

 qJý® bMM>v� —u³Ž Ê¬±≤‡‡±Æ©



±≤

bAJÐ ÊË—œ tÐ «— œ«u� b�«uðv� ‰uKÝ eO� d~¹œ Á«— Ëœ “«

“u²OÝËb�¬ Æb²ÝdHÐ ÊËdOÐ tÐ ÊË—œ “« U¹ Ë
±

œ«u� s²(dÖ ÂuNH� tÐ 

b¹¬v� œułËtÐ UAž ÈU¼t�O> jÝuð t> XÝvÐ–U> ÈU¼UÄ jÝuð

±‡‡ Endocytosis                                            ≤‡‡ Eyocytosis

t²šU¹ ÈUAž

v×ýdð ‰uJ¹“Ë

ÈóKÖ ÁU~²Ýœ

 qJý±≥‡‡±“u²OÝËb%¬ Ë “u²OÝËeÖ« qLŽ ‡‡

“u²OÝËeÖ« qLŽ

“u²OÝËeÖ« U¹ Ë bM>v� œ—«Ë œuš ÊË—œtÐ «— ÁœU� Ë
≤

«— œ«u� t> 

 qJý® b²Ýd(v� ÊËdOÐ tÐ œuš ÊË—œ “«±≥‡‡±Æ©

A

B

C

D

E

F

G

“u²OÝËb%¬ Ë ÂË“ËeO� qLŽ



±≥

مايىدآزخو
±Á˛«Ë ‡‡ÈÆbOM> n¹dFð «— È˛u%u¹eO( 

≤øœ—«œ “UO� ÈeOÇ tÇ tÐ  UOŠ Èt�«œ« È«dÐ Áb�“ œułu� p¹ ‡‡

≥ÆbOM> `¹dAð «— È˛d�« bO%uð ¨œ—«œ ÁbNŽtÐ Áb�“ œułu� p¹ t> v%ULŽ« “« ‡‡

¥ÆbO¼œ Õdý «— X³¦� Ë vHM� œ—uš “UÐ  ËUHð Ë bOM> n¹dFð «— “U²Ýu¾�u¼ ‡‡

µÆbO¼œ `O{uð «— È—bM>u²O� p�«b�« qLŽ ‡‡ 

∂ÆbO¼œ Õdý øbO�«œv� tÇ pOLÝöÄËb�¬ ÈtJ³ý p�«b�« œ—u� —œ ‡‡ 

∑ÆbO�eÐ ‰U¦� p¹ Ë bOM> n¹dFð «— —UA²�« ‡‡

∏‡‡  «ÔÆbO�eÐ ‰U¦� p¹ Ë bOM> n¹dFð «— eLÝ

πÆbOM> `¹dAð «— ‰UF( ‰UI²�« Ë tOHBð ‡‡
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