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‰Ë_« qBH�«
ÍuK)« ¡UM³�«  UOÝUÝ√Ë WÝ«—b�« ‚dÞ

METHODOLOGY AND BASES OF CELL CONSTRUCTION

Introduction W�bI�

j³ðdðË ÆW?HOþu�«Ë VO?�d²�« w²?OŠU½ s� WO?K)« WÝ«—œ Cell Biology  WOK)« W?Ołu�u?OÐ rKŽ ‰ËUM²¹
rKŽË  U³M�« rKŽË Ê«u?O(« rKŽ q¦?� Èdš_« WOłu�u?O³�« ÂuKF�« s� b¹b?F�UÐ UIOŁË UÞU?³ð—≈ WÝ«—b�« Ác¼
WŁö¦�« œuIF�« w�Ë ÆW¹uO(« ¡UOLOJ�« rKŽË ¡UCŽ_« nzUþË rKŽË ÷«d�_« rKŽË WŁ«—u�« rKŽË W−�½_«
≠ molecular biology  WO¾¹e'« WOłu�uO³�« ‰U?−� w�  UÝ«—b�« XDA½ s¹dAF�« ÊdI�« s� …dOš_«
w�  U?Ý«—b�« ÊQ?ý rþU?Fð U?� ÊU?Žd?ÝË ≠ W?
Uš W?H?BÐ  UM?OðËd?³�«Ë W¹ËuM�« ÷U?L?Š_« ‰ËUM²ð w¼Ë
W??
U??)« pKð l?� W??OK)« W??O??łu�u??OÐ w?�  U??Ý«—b�« ◊U??³ð—« rþU??Fð U??L??� ≠ d??O??³??� qJ?AÐ ‰U??:« «c¼
d?BF�« ÷«d?�√ dDš√ W?Ý«—œË immunology  WŽUM*« rKŽË biotechnology  W¹u?O?(« U?Ołu?�uMJ²�UÐ
 UMO'UÐ ÃöF�«Ë cloning  ŒU�M²?Ýù«  UÝ«—œ l� p�c�Ë ¨AIDS  “b¹ù«Ë cancer  ÊUÞd��« q¦�

.transgenic creatures UOMOł W�u×�  UMzU� vKŽ ‰uB(«Ë gene therapy 

W?O�UŽË W?IŠö?²*«  «—uD²�« qþ w� ≠ W?OK)« WO?łu�u?OÐ rKFÐ 5KG²?A*« vKŽ r²?;« s� `³
√ b?I�Ë
Æ UODF� s� U?NÐ oKF²¹ U�Ë WŁb×²�*«  U?OMI²�« nK²0 WK�U� W¹«—œ vKŽ «u½uJ¹ Ê√ rKF�« «cN?� bIF²�«

Æ WOK)« WOłu�uOÐ  UÝ«—œ w� WKLF²�*« d¼U:«Ë WOÝUÝ_« ‚dD�« iF³� ełu� wK¹ ULO�Ë

Methodology  ∫ WÝ«—b�« ‚dÞ

wzuC�« dN:UÐ UNB×?�Ë UNG³
 - d²�ËdJO� 5 w�«uŠ pL�Ð W−�½_« w�  UŽUD� qLŽ d³²F¹
Ÿu{u?� uCF�« WK�U?F� W¹«b³�« w� d?�_« VKD²¹Ë ÆW−?�½_«Ë U¹ö)« h×H� U?ŽuOý ‚dD�«  d?¦�√ u¼
vL�ðË ÊUJ�ù« —b?� WOFO³D�« U?Nð—uBÐ W−�½_« W�U?Š vKŽ WE�U×LK� W
U?š WOzUOL?O� œ«u0 WÝ«—b�«
 U¹ËUL?O� Â«b²?ÝSÐ ZO�M�« s� dehydration  ¡U*« Ÿe½ p�– wK¹Ë ¨fixation  ¢XO³¦²�«¢ …uD)« Ác¼
rŁ ‰uK¹e�« q¦?� W
Uš W?OzUO?LO?� qz«uÝ Â«b?²ÝSÐ ZO?�M�« clearing  o¹Ëdð rŁ ¨ ‰u?×J�« q¦� WMO?F�
lL??A�« infiltration  qK??²?� W??
d??� ¡UDŽù © Â Ú60 bMŽ U??³�U??ž ® d??N??BM?� lL??ý w� u??C??F�« l{Ë
ÆZO?�?M�« ‰u?Š b?L?−??²?O� „d?²¹ Íc?�« d?N?BM*« lL??A�« w� embedding  Ád?LÞ q³??� u?C?FK� d??N?BM*«
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r²¹ rŁ ¨microtome  ¢ÂuðËdJO�¢ vL�ð sectioning  lODI²?K� W�¬ Âb�²?�ð  UŽUDI�« vKŽ ‰u?B×K�Ë
¨5Ýu¹ù«Ë 5KO?��uðUL?ON�« q¦?� W�U?F�« ⁄U³?�_UÐ U�≈ UN?OKŽ qB×¹ w²�«  U?ŽUDI�«staining   m³�

Æ W−�½_«Ë U¹ö)UÐ WMOF� œ«u� Ë√ VO�«dð m³Bð W�Uš ⁄U³�QÐ Ë√

‰u?B?(« wzu?C�« d?N?:« Â«b�?²?ÝSÐ W?OM¼b�«  U?³?�d*«Ë  U1e?½ù« iFÐ sŽ nAJ�« wŽb?²?�¹Ë
ÊËœ p�c??�Ë ¨ W??O�U?Ž …—«d??Š W??ł—œ w� d??N?BM?*« lL?A?K� U?N??C¹d??Fð ÊËœ W??−?�?½_« w�  U?ŽU?D� vKŽ
÷d??G�« «c??N� 5F??²?Ý√ b??�Ë Æ‰uK¹e?�«Ë  ôu?×J?�« q¦??� Êu¼bK� W??³¹c*« W??OzU??O?L??OJ�« œ«u??LK?� U?N??C¹d??Fð
ZO???�M�« b???O??L???& r²¹ Y?O??Š cryostat   U??²??Ýu?¹dJ�« Ë√ freezing microtome  w−K?¦�« ÂuðËdJ?O*UÐ
fro- …bL?:«  UŽUDI�UÐ vL�¹ U� vK?Ž ‰uB×K� lODI²�« W?OKLŽ ¡«dł≈ q³?� b¹d³²�« Â«b�?²ÝSÐ Ã“UD�«

Æ p�– bFÐ UNG³� Èd−¹ w²�« zen sections 

o×��« Â«b?�²Ý≈ p�– ‰U?¦�Ë ¨U¹ö?)« w�  UŽUD� qLŽ d?�_« wŽb²�¹ô  «d?OC?×²�« iFÐ w�Ë
b?� U?�Ë Âb�« U?¹ö?š h×?H� smears   U?³?×?��« Â«b?�?²?Ý≈Ë ¨  U?�u?Ýu?�ËdJ�« h×?H� Squashing 

Æ UOKOHÞ s� Âb�UÐ błu¹

ÊUF²�¹ tO�Ë ¨ W?IÐU��« ‚dD�UÐ …bF*«  UMOF�« lOLł h×� w� ÍœUF�« wzuC?�« dN:« Âb�²�¹Ë
60 - 3 s� U¼d?O³?Jð …u� qBð t?O?� WO?¾?O?A�«  UÝb?F�«Ë ¨ÍœU?F�« wzUÐd?NJ�« ¡uC�« Ë√ f?LA�« ¡u?CÐ
Âb�²?�ð p�c� ¨ …d� 100 - 90 s� U¼dO?³Jð …u� qBð w²�« X¹e�« w� dL?G�« WÝbŽ v�≈ W�U?{ùUÐ …d�
d?N??−?LK� d?O??³Jð …u?� vB?�√ —b??IðË Æ…d?�16 - 3 s� U¼d??O?³Jð …u?� ÕË«d??²ð W?OMO??Ž  U?Ýb?Ž d??N?:« w�
ÆWMO?F�« qO?�U?Hð ÕU?C¹≈ W?ł—œ XÒKI� p�– s?Ž tðœU¹“ UM�ËU?Š u� UM½√ –≈ ≠ …d?� 1200 w�«u?×Ð wzu?C�«
…—b?� Ê√ p�– ¨magnification  d?O??³J²�« v?KŽ U?Nð—b??� vKŽ …b??O?'« W?Ýb??F�«  U??H?�«u?� d??B?²??Ið ôË
ÕU?C¹ù« vKŽ d?N:« …u?� Ê√ kŠö¹Ë ÆÈu?B?� W?OL¼√ W?ł—œ U?N�  resolution  ÕU?C¹ù« vKŽ WÝb?F�«
s� W?�œUI�« …—u?B�« dO?³Jð vKŽ U¼—Ëœ dB?²I¹ W?OMOF�« W?ÝbF�« Ê√ p�– ¨ W?O¾?OA�« W?ÝbF�« vK?Ž bL²?Fð
 UÐuJÝËdJO?*« s�?Š√ ÊS�  ôU?(« qC?�√ w?�Ë ÆUN?ŠU?C¹≈ W?ł—œ s�?% Ê√ ÊËœ W?O?¾?O?A�« W?Ýb?F�«

Æ ¿d²�ËdJO� 0.17 sŽ qIð ULNMOÐ W�U�*« 5²DI½ 5Ð eO1 Ê√ sJ1ô WOzuC�«

œU?FÐ√ ”UO?IÐ Âu?I½ Ê√ WO?MOF�« W?Ýb?F�« —UÞ≈ qš«œ l{uð Ã—b?� ”UO?I?� WÝb?Ž Â«b?�²?ÝSÐ sJ1Ë
ÆdN:« Â«b�²ÝSÐ U� VO�dð

l� WO?łu�uO?³�«  UMOF�« h?×� w� ≠1930 ÂUŽ l?M� Íc�«≠ w½Ëd²J�ù« d?N:« Â«b?�²Ý≈ √b?Ð b�Ë

d²*« s� 6-10 Ω micromere d²�ËdJO*« ¿
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WOK)« WOłu�uOÐ

©œuŁU�® j³N�

©œu½¬® bFB�

n¦J�

©WDIM�« l�u� w�® WMOF�«

WO¾OA�« WÝbF�«

÷dF�« WÝbŽ

hŠUH�« 5Ž

WO²MÝË—uK� WýUý

w½Ëd²J�ù« dN−LK� WO½«uDÝù« WÐu³½_UÐ lDI�
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WOK)« WOłu�uOÐ

”√d�«

‚uD�«

W�öž

qJA�« WOÝ«bÝ W¹bŽU� WŠu�

5ðËd³�«  «bOŠË

5ðËd³�«  «bOŠË w� »«eO�

RNA iLŠ

»«eO*« w� dI²�¹

ÊUšb�« WA�dÐ ”ËdO� VO�dð

©ÃU�u¹dO²�UÐ® ÍdO²JÐ ”ËdO� VO�dð

ÂU¹dO²	U³�« qš«œ ”ËdOHK� WOŁ«—u�« …œU*« sIŠÂU¹dO²	U³�UÐ ”ËdOH�« oKFð

ÂU¹dO²	U³�« qš«œ …dO³	 œ«bŽQÐ WOÝËdOH�«  U½uJ*« ÃU²½≈

…dO³	 œ«bŽQÐ ”ËdOH�« ‚öD½«Ë ÂU¹dO²	U³�« qK%

ÃU�u¹dO²J³�« œ«bŽ√ b¹«eð …—Ëœ
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s� ôbÐ  U½Ëd?²J�ù« s� ŸU?F?ý Âb?�?²?�Ô¹ d?N:« «c?¼ w�Ë Æs¹d?AF?�« ÊdI�« s?� w½U¦?�« nBM�« W¹«bÐ
n�√ 200 …—b?IÐ dO?³Jð œËbŠ w� tðUMO?Ž d¹uBð r?²¹ …œUŽ® W?O�UF�« Ád?O³Jð …u?	 qCHÐË Æ¡u?C�« ŸUF?ý
s�  ≠¿d²�u½U½ 1.5 - 1 ULNMOÐ W�U�*« ¨5²DI½ `?{u¹ Ê√ sJ1≠ ÕUC¹ù« vKŽ qC�_« tð—bI�Ë ¨©…d�
Ê√ o³Ý VO?�«d²� …b¹b?ł qO�UHð sŽ n?A� UL?� ¨ q³	 s� W�Ëd?F� sJð r� W¹uKš VO?�«dð W¹ƒ— sJL*«
‰U?−� w� d?O?¦J�« UMðU�uK?F� v�≈ ·U?{√ w½Ëd?²J�ù« dN?:« Ê√ ‰uI?�« WKLłË Æwzu?C�« d?N:UÐ X�d?Ž
transmission electron microscope –UH?M�« w½Ëd²J�ù« »uJÝËdJO*« Âb?�²?�¹Ë Æ WOK)« W?Ołu�u?OÐ
Âb�²�¹ W?�UŽ WHBÐË ¿¿ÂËd²�$√ 600 w�«uŠ v�≈ qB¹ pL�Ð eN?& W−�½_« w�  UŽUD	 h×H�
Íd& w²�« lO?DI²�« WOKL?Ž ¡«dł≈ q³?	  UMOF�« WK�U?F� w� osmium tetroxide  ÂuO�“_« b?O��√ lÐ«—

Æultratome  åÂuð«d²�√ò vL�ð W�PÐ

h×??� w� scanning electron microscope  `ÝU*« w?½Ëd?²?J�ù« »uJÝËdJO?*« Âb?�??²??�¹ U??L??�
„U???L‡Ý_« rO?‡ýU‡O???šË  «d???A‡(« 5‡?Ž√ `‡DÝ√Ë ¡U???F‡�ú?� wKš«b?‡�« `‡D?��« q‡¦???�  UMO?‡F�« `‡?DÝ√

ÆÊU�K�« `DÝË

l³??²ð vKŽ b?ŽU??�ð autoradiography  wð«c�« ŸU??F?ýùUÐ d¹u?B??²�« W?OMI?ð ÊS?� Èd?š√ W?O??ŠU½ s�Ë
 U?O?C?FK?� W?O?H?Oþu�«  U?O�ü« rN??Hð vKŽ b?ŽU?�¹ U2 W?−??�½_«Ë U¹ö?)« qš«œ WMO?F?�  U??³?�d?� —U?�?�

Æ WO−O�M�«Ë W¹uK)« VO�«d²�«Ë

»uJÝËd?JO*« Â«b??�??²??Ý« q¦??� W??OK?)« W??O??łu�u??OÐ rKŽ Âb??I?ð vKŽ  b??ŽU??Ý Èd??š√  U??OMI?ð „UM¼Ë
differential centrifugation Íe??O??O??L??²�« Íe??�d?*« œdD�«Ë fluorescent microscope  w²M?Ý—uKH�«
W?ŽU?M*« rKŽ  U??OMIðË biophysics  W¹u?O??(« ¡U¹e?O?H�«  U??OMIðË cell fractionation  ÍuK)« ƒe??−?²�«Ë
qOK?×??²�«Ë tissue culture  W??−??�½_« W??Ž«—“Ë electrophoresis  wÐd??NJ?�« qB??H�«Ë immunology 

molecular biology WO¾¹e'« WO?łu�uO³�«  UOMIðË X-ray diffraction  f�≈ WFý√ œuO?Š Â«b�²ÝSÐ
Æ p�– dOžË

Basis of Cell Construction   ∫ ÍuK)« ¡UM³�«  UOÝUÝ√

Æ  UÝËdOH�« v�≈ “U−¹SÐ dOA½ Ê√ ÍuK)« ¡UM³�«  UOÝUÝ√ ‰ËUM²½ Ê√ q³	 UMÐ —b−¹

r�U?Ž U?N?H?A²?�≈ b?	Ë ¨ ¡U?O?Š_« r�U?ŽË œU?L?'« r�U?Ž 5Ð  UMzU?�  U?ÝËdO?H�« d?³?²?Fð ≠ ∫  U?ÝËdO?H�«

w� U??L?OEŽ U??�U?L??²¼≈  U?ÝËd??O?H?�« vIKðË Æ1852 ÂU?Ž w� Ivanovsky  wJ�??�u½U?H¹≈ wÝËd�«  U??³M�«
d²*« s� 9-10 = Nanometre d²�u½UM�« ¿

Êü« UN�«b�²Ý« qCH¹ ô …bŠu�« Ác¼Ë Æd²�u½U½        Ω (A°) ÂËd²�$ô« ¿¿
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