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ሒᇭ و༟؇૭૏ڎه ؇ዛዊ݁ ᄩᄥل ߌ߳ اܳأݱٴިَ؇ت ༠؇رج اܳފ؇م ّ؇و ߌߵݿܭ ඔ൹༥
ا৖৑ཹྥލ؇ر আॻ༟ َڰފ۬ اܳިڢب
Cell ሒᇭ دراݿ۰ و༥ڎت .۰ොෘوا ଫଃ༚ ޖܹب اࠍ੅ܹ٭۰ ݆݁ ّ؇و රඝوج لگ۰ ޗݠ ܳـܝ݆ أஓ୷؇۱ෑෂݠ، ሒᇭ රඝآ ሌᇿإ ؜ݱٴިن ݆݁ ّ؇و ਵਦض ཯ྡྷٺگܭ
ّޚܹگ۳؇ ل۰ ༠ߺࠊ ༠؇رج لݱఈఃت ۋި ሒᇭ لأٴ٪۬ و ਐಸ؇و ݁ٴ؇๤ཇة ߌߵਊಾޔ — ً؇ܳڰଫଃوس ۰ዛዀྟނ ڢڰ٭ݱ؇ت ႟ၽ૰૏ ม฀؜ݱ ඔ൹༥ و۱ި — Arc أن
اਐ಻৖৑گ؇ل ௧ਟܹل وႤ၍د لݱఈఃت ި੆اࠍ ጥ጑ّ ሒᇭ اܳٴڍر আॻ༟ اܳگ؇در ّ؇و ᆇᅒ٭۰ Arc ༡ڍف ۊڰّݥ ،۰༟ݞروৎ৊ا واࠍఈః੅ل؇ اܳڰଫ଀ان ሒᇭ اܳأݱٴިَ؇ت.
݆݁ اܳފ؇م ّ؇و لܭ ߙ߳ ؇ዝཏَڰ اܳٺأٴ۰٪ ܳـܝ݆ اৎ৊ڰފڰݠ. ّ؇و Arc ل؇ت ݁ފٺި ོྥٴأب ا๤དྷྟܳل۰، أஓ୷؇۱ෑෂݠ أد݁؞۰ لݱఈఃت ۋި ሒᇭو اࠍఈః੅ل؇؛ ඔ൹ً
ሒᇭ ݁ٺިاݪأ۰ ݁ٴଲ୍ة ل؇دة ز وޖ۳ݠت Arc ሌᇿإ ّڰٺگݠ มฆܳا اܳڰଫ଀ان ؜ݱٴިَ؇ت دا༠ܭ ଫ଒أ܋ ّ؇و ቕመߙߵا ا৖৑ཹྥލ؇ر: আॻ༟ و༟؇૭૜ڎه اܳأݱٴިن

.ً؇༥ఈః༟ ৖৑و أஓ୷؇۱ෑෂݠ ᄭᄥ༟ و྘ܳފب — ๤๑ืي ارਊಾ؇ط ؕ݁ ஓ஁؇ذج ሒᇭ آܳ٭۰ ۱ڍه اࠍఈః੅ل؇. ݁ިت
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اܳأݱٴިن دا༠ܭ ّ؇و ّިݬ٭ܭ ܳލ؇ۋٷ۰ ۰༥ݞدوৎ৊ا اࠍ੆٭؇ة
཯ྡྷٺگܭ ،؇݁ لگ۰ ًޚݠ ،ቕ቉ Ⴄၽً؇૰૜ت؛ ሒᇭ و൞ശਐಱܭ ݿܹ٭۰݄ ଫଃ༚ ًݱިرة لޚިى اৎ৊ݠلݥ اܳأݱٴިن دا༠ܭ .َ۬Ⴄၽ݁ ሒᇭ ّ؇و ඔ൹ّߓߵو ਊಱࠔࠥ ৖৑ أஓ୷؇۱ෑෂݠ، ਵਦض ሒᇭ
ً ؇ොෘوا َڰފ۬ ا৖৑ཹྥލ؇ر Ⴄ၍ن ݿٷިات ݁ٷڍ .ଫଃواܳٺڰܝ اᄳᄟاாணة ߙߵاۏؕ ؕ݁ ๮ཇ؇റണ೭ റഠ೴ޔ اᄴᄟ݁؇غ ଫଊ༟ ๤དྷྥ਍ಱو لܹ٭۬، اᄳᄟي ቕ቉ ،ሒᇿ؇اܳٺ اܳأݱٴިن ሌᇿإ ا๤ཟܳر

أරඝى؟ وࢴ༠ࣖܭ ༠ܹ٭۰ ݆݁ ّ؇و ෛຬݠج ܋٭ژ ༚؇݁ݯ۰: ا৚৑ܳ٭۰ ًگ٭ب ྘ྲྀٷ݄؇
๤ཡਐಱف ඔ൹༥ — Arc ި۱ اܳأݱٴިَ؇ت ༠؇رج ሌᇿإ ّ؇و ᆇ໲໕ܭ اᄳᄟي ڣ؇ܳިݿ٭ޔ ۋگ٭گ٭۰. ݁ڰ؇༥؊ة ؕ݁ ،۰ً؇༥৕৑ا ݆݁ ৖৑ڣٺ۰ ڢޚأ۰ Cell ሒᇭ دراݿ۰ ّگڎم
ًگ٭؇دة اܳٴ؇ۋټިن، وو༥ڎ اᄴᄟ݁؇غ. ఈః༠ل؇ ඔ൹ً ᄭᄟި৵৥ৠا ਍ಾگܭ ۏިڣ؇ء ڢڰ٭ݱ؇ت ႟ၽ૰૏ إذ ༟؇دي، ඔ൹ّߓߵو ሌᇿإ ؇ዛዊ݁ ݁ފُٺ؊ฺྵ ڣଫଃوس ሌᇿإ أڢݠب لگ۰ ًޚݠ
ّޚܹگ۳؇ ݬ؞ଫଃة ۰ਃಮ؇ؗލ ڣگ؇༟؇ت ሒሃو ،١ֵ ຑݫݻ ոຑرج ୹୴ֵۢت ؼܙ دا༠ܭ لأٴ٪۬ و ਐಸ؇و ஓ୷ފ۹ Arc أن لިّ؇، ༥؇݁أ۰ ሒᇭ Shepherd Jason ۰༟ިᆇ୞୘

Arc. ؗ٭؇ب ሒᇭ ਐಱިڢژ لႤၽد أරඝى ሌᇿإ ༠ܹ٭۰ ݆݁ ّ؇و اཹྥލ؇ر وأن اܳأݱٴިَ؇ت،
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اৎ৊ٷگިل ይዧٺ؇و ஓ୷ܝ݆ لݱఈఃت، ި੆اࠍ ጥ጑ّ ݁ފٺگٴܭ ؜ݱٴިن لܹٺگޔ و؜ٷڎ݁؇ ل۰. ༠ߺࠊ ༠؇رج لݱఈఃت ۋި ሒᇭ ّأٴྕٺ۬ আॻ༟ و༟؇૭૏ڎ ༃ຍ؇݁ ؜ݱٴިن دا༠ܭ ਐಸ؇و Arc ߌߵਊಾޔ
ෛູޚ٭ޚ޶ ྾ངر ۱ڍا اܳٴڍر. আॻ༟ ڢ؇درة ᄭᄟި৵৥ৠ أරඝى ༠ܹ٭۰ لأݠضّ ܳـܝٷ۬ ༃ຍ؇ৎ৊ا اܳأݱٴިن ݆݁ ّ؇و لܭ ߌ߳ :દઊڎ༡ ذو َڰފ۬ ڣ؇ৎ৊ފ؇ر ዻዧᄳᄟو ༥ڎࢴࣖة. ᆇ໶໢أ؇ت ਊಱڍر أن
ل۰. ۳෠੼ݠ ݬިرة ৖৑ ،۰༡ଫଐگৎ৊ا ఌዳዧܳ٭۰
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݆݁ اܳފ؇م ّ؇و ً ألݯ؇ ֵڞ ݊ݤ اොේ৙৑؇ء اࠍଫଃ᛻੊ان ሌᇿإ ّ؇و ๤དྷྡྷོ มฆܳا ؇ዝཏَڰ ڣ؇ܳٺأٴ۰٪ ૭૖٭ޔ. ๤ཇߌߵ Ⴄၽ༡ل۰ ሌᇿإ اܳٺۜިل ݆݁ اܳگݱ۰ ஓ୷ٷؕ ؇݁ ሒሃ اৎ৊ڰ؇༥؊ة
اܳٺ؇ܳ٭۰. لޝذي و ༠ܹ٭۰ ݁ފ؇ر۱؇ ༟؇૭૏ڎ ّިݬ٭ܭ ނ؇ۋٷ۰ إَ۬ ෛ੼ݠب؛ ෠੼ݠد ྘ܳݴ Arc ً؇ܳٺأٴ۰٪. لگިم اᄳᄟي اܳأݱٴިن
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اܳٴ؇ۋټިن؟ ڣأܭ ݁؇ذا
݁ٷ۬. ا৖৑ݿྥٷٺ؇ج ஓ୷ܝ݆ ڣ٭݄؇ اࠍ੅؇ݬ۰ ༡ڎوده ؇ዛዊ݁ ႟ၽܳو ،ᄭᄟد৙৑ا ݆݁ أَިاع ༟ڎة اܳأ݄ܭ ؕᆇ໶໕

دا༠ܭ රඝۏب มฆܳا ّ؇و ᆇᅒ٭۰ وڢ؇ݿިا Arc) (༡ڍف Arc ሌᇿإ ّڰٺگݠ ًأݱٴިَ؇ت ޗٴ٭أ٭۰ ؜ݱٴިَ؇ت ڢ؇رَިا .ًոֵ જ੻ᙬൌ৭ ١ຐروতগ ֍ۢץܙոֿت ᆃᅞ •
ّ؇و. إޗఈఃق ଫଃّ؞ ๤ཇل۹، ඔ൹ّߓߵو ؕ݁ أو ً ݁ٷڰݠدا Arc، إ༟؇دة ೑಻Ⴄ၍ إذا ؇݁ ً ألݯ؇ واۊٺଫଊوا ل۰. اࠍ੅ߺࠊ ༠؇رج لݱఈఃت ި੆اࠍ

ଫଃ༚ ًݱިرة ّ؇و ඔ൹ّߓߵو ؇ዛዀڣ لޚިى أஓ୷؇۱ෑෂݠ، ؇ዛዊ྘ྲྀ ݆݁ اਵਦ৙৑اض، ݆݁ ᄭᄥف؇༟ ሒሃو — ոׂو ܳـا֍׫୹୴ूेت ً ݁أݠوڣ؇ ً ؇༥ިذஓ஁ اݿٺ༱ڎ݁ިا اڤءજੱان. ᆃᅞ •
ቕ቉ ا๤དྷྟܳي، ّ؇و ݆݁ (P301L) ݁ٺۜިر ႟ၽނ ݆݁ زاࢱࣖة ᆇᅒ٭؇ت ਐ಻৕৑؇ج ً ؇ਃುورا ᄭᄟأڎৎ৊ا rTg4510 ڣଫ଀ان و۱ި — اᄴᄟ݁؇غ ሒᇭ ቕመاଫଐل و ݿܹ٭۰݄
اܳٺ؇و ዻዧذ Ⴄ၍ن إذا و݁؇ ،؇۳ܹᆇ໲໢ มฆܳا ّ؇و ᆇᅒ٭۰ ؜݆ وݿ؊ܳިا اᄴᄟ݁؇غ ૭૙٭ھ ݆݁ لݱఈఃت ި੆اࠍ َگިا ዻዧذ وًأڎ Arc. ؇ዛዊ݁ ༡ڍُف ڣଫ଀ان ؕ݁ ෠඾ٷ۱ި؇

༥ڎࢴࣖة. ᆇ໶໢أ؇ت «ࢻࣕر» আॻ༟ ً ڢ؇درا ߌ߳ال ؇݁
ً؇ܳٺ൞ശܭ، ّ؇و ਊಱڎأ ؜ٷڎ݁؇ ل۰ ڣߺࠊر إނ؇رة ّݱڎر (ᄭᄟ݁أڎ ۋ٭ިي» «݁ފྥލأݠ (ఈః༠ل؇ ႞႖۰اদগ ոֵ୹୴ຑ ሌᇿإ لݱఈఃت ި੆اࠍ أݪ٭ڰب ቞ቘץ׾ر. اػ׫ץոر ᆃᅞ •

༥ڎࢴࣖ. ؕᆇ໶໢ ࢻࣕر আॻ༟ لݱఈఃت ި੆اࠍ ሒᇭ ا௱௯௫݄ިل اܳٺ؇و ڢިة ৎ৊ڎى ڢݠاءة لިڣݠ ؇݁
ᄭᄥ༡ݠৎ৊ا) ݁ٺگڎم ஓ୾ݠض ඔ൹ً؇݁ݱ وݿٺ۰ أஓ୷؇۱ෑෂݠ دون ݆݁ أෛங؇ص ݿٺ۰ ݆݁ اܳިڣ؇ة ًأڎ ا৙৑݁؇݁٭۰ اࠍዛ዇੊٭۰ اܳگ๤དྷة ੆਼ݱިا ෕ෂඨي. دڲոغ ਫ਼੊מد ᆃᅞ •
ᆙᆘܝٷ۰ اৎ৊گ؇ر۰َ ۱ڍه وأݬٴۜب اᄴᄟ݁؇غ. لݱఈఃت ۋި دا༠ܭ ً ݁أ؇ ཯ྡྷٺگఈఃن اৎ৊ڰފڰݠ وّ؇و Arc Ⴄ၍ن إذا ؇ᆇᅦ وොຳټިا Braak)، ۋފص اܳފ؇دݿ۰

ا৙৑ݿ؇ݿ٭۰. اৎ৊گ؇ر۰َ ۰༟ިᆇ୞୘ ܾዛው۠૭૙أ ڢڎ݁ب أஓ୷؇۱ෑෂݠ دون ݆݁ أෛங؇ص ዻዧذ ሒᇭ ؇ஓ୾ ይዧٴۜت، اᄴᄟ݁؇غ ۰༶૭૙أ أّ؇ۋިا ܾዛኤఈఃف؇༟و ඔ൹༟ଫଊٺৎ৊ا ৙৑ن
.ዻዧذ ොຬڎث و܋٭ژ ਐಸ؇و، ً ڣأܹ٭؇ ߌߵਊಾޔ Arc Ⴄ၍ن إذا ؇݁ اۊٺଫଊوا اᄳᄟرات، ႟ၽܳ وႤ၍؇ො੼ة ݁ٷگ؇ة ߓߵو྘ོٷ؇ت ً؇ݿٺ༱ڎام اݾ঻ۏࢗࢽࣨ. اिऻۻ׫ܙى ࣷ࣬ຐ •

و༥ڎوا؟ ݁؇ذا
اܳأݱٴިَ؇ت أن رܾؗ ،؇ዛኤఈఃلݱ ۋި ሒᇭ ّ؇و ො੼ٺިى ૰૖ڎة ෛຬڰݥ اܳأݱٴިَ؇ت ݆݁ Arc ༡ڍف ୹୴ֵۢت. اݾষܙ ᆃᅞ ոׂو ڤ׫ٍڵמڞ ෥ີո۰أ Arc •
݆݁ ଫଃًܝټ أڢܭ ᆇᅒ٭۰ Arc ሌᇿإ ّڰٺگݠ มฆܳا اࠍ੆٭ިاَ؇ت ݆݁ اᄴᄟ݁؇غ لݱఈఃت ۋި ᆇᅵܹب اܳڰଫ଀ان، ሒᇭو ޗٴ٭أ٭۰. ًݱިرة لݱఈఃت ި੆اࠍ إਐ಻؇ج ّިاݬܭ

ఇዳዧڣݠاز. ا৙৑ݿ؇ݿ٭۰ ً؇ܳٴྡྷ٭۰ ৖৑ ً؇ܳٺأٴ۰٪، ੯੩أਐಾ ᄭᄟ؊ފৎ৊؇ڣ ዻዧᄳᄟ لݱఈఃت، ࠯࠵࠺ި ঌ႓ၽܳا اਐ಻৕৑؇ج Arc ؗ٭؇ب ጵ጑لگ ቕረو — ا๤དྷྟܳي ّ؇و
أ݁؇ اৎ৊ݠاݿᄭᄥ؛ اࠍఈః੅ل؇ ሒᇭ ّ؇و ൞ശّܭ ّ؇و ڣଫ଀ان ݆݁ لݱఈఃت ި੆اࠍ ۋڰݞت .ቬቘذ ؉ֵ֔۠ Arc وֈמոب — اڤץ׾ر ࣷ࣬ຐ ոؓدر Arc ֵ֔ץכٝ اႤ႐ي ոׂو •
«ೞಮ؇༚ «ނٴ۬ ،ඔ൹ޝܳڰৎ৊ا ଫଃّأٴ ොຳފص اࠍఈః੅ل؇، ඔ൹ً ّ؇و اਐ಻گ؇ل Ⴄ၍ن ༥ڎاً. اܳگܹ٭ܭ ৖৑إ ොູڰݞ ڣ޺޾ Arc ؇ዛዊ݁ ༡ڍُف มฆܳا ّ؇و ڣଫ଀ان ݆݁ لݱఈఃت ި੆اࠍ

Arc. دون ݆݁
ڲءۻءۑاً، ّ؇و Ⴄ၍ن ؜ٷڎ݁؇ ଫଊأ܋ وًگިة — ሒᇼިَو ๤ཇ؇݁ٴ ّڰ؇༟ܭ ሒᇭ ਐಸ؇و اৎ৊ٷࠔࠥ Arc اܳٺݱݑ اिऻءۻءۑ. တ࿮اڤ۾ ֵء۠ڞ و ոঁ఩و، ڲץ෕ຸոة ܽݦॻయ܅ Arc •
ً ؇َਵਦ ً ݁أگڎا اႤ၍؇௱௯௫ة وّݱژ — اৎ৊ݠض ሒᇭ ّ؇و আॻ༟ ޗٴ٭أ٭۰ ଫଃ༚ ًݱިرة ቕመاଫଐّ มฆܳا اܳڰިݿڰ؇ت ݆݁ ا৕৑ݪ؇ڣ٭۰ ۰ਃಮ؇اܳـܝ٭݄٭ اܳأఈః݁؇ت ᆇ໲໕ܭ أي

Ⴄ၍ܳگڰܭ. ݬܹص ارਊಾ؇ط ݆݁ ً ৖৑ࣖࢻ («ً؇ਃಸ؇ݪٴ») ً و݁ٺ؞ଫଃا
؜٭ٷ؇ت ଫଊ༟ً ݁أ؇ اৎ৊ڰފڰݠ ّ؇و ل؇ت و݁ފٺި Arc ل؇ت ݁ފٺި واෛຶڰݯب ارّڰأب .෥໋ۑिऻا ոׂو Arc ֆ׫ץ༖໠ ،١ֵ෕ໃ༐اڤ أ଄૨ո٢ൂളۑ أدڲ֏١ ୹୴ֵۢت ؼܙ ᆃᅞ •
وا༡ڎ د݁؇غ ݆݁ لݱఈఃت ި੆ࠍ ً؇۱ᄳᄟص ሒᇼ؇ٷৎ৊ا ሒᇃوଫଐܳـܝ৕৑ا ً؇௯௫௵۳ݠ ّݱިߌߵ ሒᇭو .(01 .0 ૭૜؇وي p وڢ٭۰݄ ،89 .0 ارਊಾ؇ط (݁أ؇݁ܭ أஓ୷؇۱ෑෂݠ
ّ؇و ఈః༟݁؇ت ৙৑ن ،ًఈఃّگܹ٭ ۱ڍا لܝިن أن ༃ဒوߌߵ — وّ؇و Arc ݆݁ ఈ႙၍ ڣگޔ ᄭᄥڢܹ٭ ૭૙ٴ۰ ᆇᅵܹب ݿٺ۰)، (Braak ݁ٺگڎم ً؊ஓ୷؇۱ෑෂݠ ݁ݱ؇ب

ًݱأ۰ًި. لݱఈఃت ި੆اࠍ ଫଐ᛻ෛູق ً ؇݄࿭੗ ଫଊ܋৙৑ا
ً ො੼ٴިݿ؇ ّ؇و ݆݁ ً ਲ਼ਦࢴࣖا ܋ߵب ߙ إزاܳٺ۬ ڣ؆ن اࠍ੅؇رج، ሌᇿإ ّ؇و ߌߵݿܭ Arc ৙৑ن أؔ۠ڞ. ेू ،ًेूոຒ أ۰ܙأ اڤ֔ۢץܙոֿت ـ֔ڞ Arc ؔؠ׿ان اिऻءջຖոة: •
اࠍఈః੅ل؇. ݁ިت ሒᇭ ݁ٺިاݪأ۰ ݁ٴଲ୍ة ل؇دة ز وأޖ۳ݠت ،ଫଊأ܋ ۰༥ࢻࣖر Arc ؇ዛዊ݁ ༡ڍُف มฆܳا ّ؇و ڣଫ଀ان ؜ݱٴިَ؇ت دا༠ܭ ّ؇و ቕመߙߵا اᄴᄟا༠ܭ. ሒᇭ

.ቕመاଫଐܳ٭ ّ؇و وۏިد আॻ༟ ا؜ٺ݄ڎ ا๤ཟܳر إن أي — اܳڰگڎ ۱ڍا ૭૏ྟص ڣ޺޾ اৎ৊أڎل، ّ؇و ඔ൹༥ ᆇ໲໢ܭ ৖৑ ڣଫ଀ان ሒᇭ و༡ڎه، Arc ༡ڍف أ݁؇
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و«اڤץ׾ر»؟ ୹୴ֵۢت واݾষܙ Arcּـ ո٢ר اिऻؠۢܙد ոڲ
Arc ඔ൹༥ ม฀؜ݱ ً݁أݠوف أݿ؇ݿ؇ ࢻࣖوره ሒᇭ اܳٺأ޺޾ واᄳᄟاாணة. وًݱިرة ଫଃ༚ ݁أٺ؇دة، ౫ౙదڎر ݆݁ ๤ཡ؜ٷ ڢ۳گݠي َ؇ڢܭ ቕሹڢڎ — ๤ཡ؜ٷ ሒᇉورا
ނྟ٭۬ ً؇ܳڰଫଃوس — و݁؇ ߌ߳ال ߓߵو྘ོٷ۬ ݄ؕ౯౜ద ሒᇭ ڢڰ٭ݱ؇ت ૭૜ٺޚ٭ؕ َگܭ ᄭᄟި৵৥ৠا ඔ൹ً اܳأݱٴިَ؇ت. ۱ڍا ا৙৑ݬܭ ๴ངوଫଃاܳڰ ި۱ ؇݁ ᄩᄥأ෠ຬ ً ݁ٷ؇ݿٴ؇
ܳٺأٴ۰٪ ਀ಱඹජ؇ت ݁ټܭ ّ؇و وَگ۳ܹ؇.
اࠍఈః੅ل؇ وّܹٺگޚ۳؇ اࠍఈః੅ل؇ ّޚܹگ۳؇ َ؇ଫଐ݁ިَاً) 150 ިොຶ ሌᇿإ ًأ๤དྷات (۱ٷ؇ ً؞ލ؇ء ො੼؇ޗ۰ ݬ؞ଫଃة ඹඞم (EVs) ١ֵ اݾশݫݻ ոຑرج ୹୴ֵۢت اݾষܙ

݁ޝذل۰. ᄭᄟިᆇᅵ ᆇᅵܭ اৎ৊ݠض ሒᇭ ؇ዛኡႤၽ݁؆࿓ أن ᄭႍၽލৎ৊وا اࠍఈః੅ل؇؛ ඔ൹ً ይዧٺިاݬܭ ޗٴ٭أ٭۰ ڢٷ؇ة ሒሃو ا௯௫௵؇ورة.
ሌᇿإ اܳٺ݄۠ؕ ڣٺڎڣؕ َڰފ۬، اৎ৊ލިه ႟ၽاܳލ ౪౜దڍ اܳފܹࡗࡲ ّ؇و ෠ູأܭ أن ૭૜ٺޚ٭ؕ ༠؇ޗ۰٪ ًݱިرة اৎ৊ޚިي ّ؇و ݆݁ ݬ؞ଫଃة ᆇᅒ٭۰ أن มฃلأ «اڤץ׾ر»

ଫଃ༚ه. إڣފ؇د আॻ༟ ڢ؇در ًܭ ݁ިۏިد، ෠੼ݠد ྘ܳݴ ا৙৑ۊޚݠ: اܳٷިع ި۱ اܳٴڍر আॻ༟ اܳگ؇در ڣٺ؇و ዻዧᄳᄟو ا৖৑ཹྥލ؇ر.
ّ؇و لݱڎّر َ۬৙৑) اৎ৊ݠݿܭ اܳأݱٴިن ᆇ໲໕޶ — اࠍ੅؇رج ሌᇿإ ᄩᄥوߌߵݿ ᄭᄥلݱ ۋި ሒᇭ ّ؇و Arc ฟ฀لأ أن — َڰފ۬ اܳڰأܭ اिऻ׫ո֔ټۻոن. اݾষ׿ان
اܳڰଫ଀ان، ۱ڍه ሒᇭ ྲྀྟފ؇ޗ۰»: Arc «ܳٷۜ۠ص ؜ٴ؇رة اܳިرڢ۰ ݆݁ ૭૜ྥٷٺھ ৖৑ و୒ୖڍا ࢻࣕرة). ۬గّఒ૭૏ َ۬৙৑) اৎ৊ފٺگٴܭ اܳأݱٴިن وዛኗڎد اܳފ؇م)

݁ٺިاݪأ۰. ًݱިرة ୍ଲٴৎ৊ا ا๤ཟܳر وزاد اܳأݱٴިَ؇ت دا༠ܭ ّ؇و ݆݁ ਲ਼ਦࢴࣖ اۋٺ༶؇ز ሌᇿإ Arc ࿭੗ص أدى

اᄴᄟراݿ۰؟ ۱ڍه ོྦྷٴٺ۬ ৖৑ اᄳᄟي ؇݁
۱ٷ؇. ۰݄ዛᔻ ڣ؇ࠍ੆ڎود ዻዧᄳᄟ ،රඝآ ෠੼؇ل أي ሒᇭ ً ؇ਊಱّگݠ ොຬڎث ؇ᆙᆘ ଫ଒أ܋ ا௯௫௵؇ل ۱ڍا ሒᇭ ᄭᄟد৙৑ا ૭૜ٴݑ أஓ୷؇۱ෑෂݠ દઊ؜ٷ؇و

ا৙৑وݿؕ اܳگݱ۰ ݆ᆙᆕ — لݱఈఃت ۋި دا༠ܭ اܳأݱٴިَ؇ت ݆݁ ّ؇و ෛຬݠج ܋٭ژ — وا༡ڎة ۊޚިة ෛູݧ آܳ٭۰ ؇ዛኡإ أ଄૨ո٢ൂളۑ. ႞႖ຐ ڤ༉ۻ֙ ٢׾ه •
.؇ᆇᆅଫଃ༚و واዛውܳ৖৑؇ب ا৙৑݁٭ߺࠊࢴࣖ ؕ݁ اዝདྷৎ৊ڎ ྾ང؇گਐಱ ّ؇و أن პაႰ ݁ྡྷލ؊ه، ৖৑ أஓ୷؇۱ෑෂݠ، ᆙᆊ؇ت ݆݁ ۰ᆙᆊ ّ؇و اཹྥލ؇ر ො੼ފ۰݁ި. ଫଃ༚ ߙ߳ال ؇݁ มฆܳا గጻዧݠض
ොູڍر ؇݁ ً ොູڎࢴࣖا ሒሃ — Arc ࿭੗ص أي — «ً؇ਃಮدوا ا৚৑ܳ٭۰ ܳـ«اݿዛውڎاف اܳٴڎዛኗ٭۰ ᄎცݠ੆اࠍ واຒ׿. ୹୴ຐج ᅽᅰإ ༐໧ۻո܈١ જੴ੡੍ وूे ،ًոຖ୹୴ຐ وڤ༉ۻ֙ •
݆݁ ଫଃًܝټ أدق ۱ٷ؇ ఈః༟ۏ٭۰ ڣଲ୍ة أي اܳފ؇م. ّ؇و ݆݁ ଫଊأ܋ ᆇᅒ٭۰ ᆇ໲໢ܭ اܳأݱٴިَ؇ت ا፳፞༕ص ߙߵك اܳڰଫ଀ان ۱ڍه ڣࠕࠫ :દઊڎ੆اࠍ ذات ۰༶اܳٷྥ٭ ݁ٷ۬

ఈః༟ج. أي اܳިرڢ۰ ଫଊٺෛູ ቕረو Arc»، «أوڢژ
๤๑ืي ਐಸ؇و اܳأݱٴިَ؇ت ਵؗ৕৑اق rTg4510 ڣଫ଀ان ᆙᆗُ݄ب .୘ক܈ץמ দগض ڲڷ ेू ոׂو، ֍ڷ જੴاڤ׫֔ץ ᆃᅞ ֵءۑط ଄૲ܙذج ڲڷ ᆃᄷջׂ اڤءજੱان ๸෱ոঁబ •
݁أޙܾ لݱ྘ص اᄳᄟي اৎ৊ٺڰݠق أஓ୷؇۱ෑෂݠ ৖৑ ዛᔻٷڎݿ۰، ݁ިر۰ٔ ࣁࣖڣأ۬ ّ؇و ا؜ٺఈఃل ஓ஄ټܭ ؇ዛዊܳـܝ ّ؇و، اཹྥލ؇ر ᄴᄟراݿ۰ ل۰ وڢި ل۰ ݁أ٭؇ر أداة ሒሃو ݁ٺۜިر.

.๮ཚݠৎ৊ا
ܳـܝٷ۬ اܳڰଫ଀ان؛ آܳ٭۰ ؕ݁ ਐಱިاڣݑ ً ؇༟ଫଊ݁ٺ ๤དྷ؜ ॷख़शا أد݁؞۰ لݱఈఃت ۋި ሒᇭ ً ݁أ؇ ๴ཚݠৎ৊ا وّ؇و Arc وۏިد ۝֏જੴة. ֍מר١ ᆃᅞ ارոॻయط اڤ෕ໃ༐ي اႥ႐ڤמڞ •
،۰ਃಮ؇ۋݱ৕৑ا ᄭᄟ৖৑ᄴᄟا ሌᇿإ لݱܭ ቕረ ً؊ஓ୷؇۱ෑෂݠ اৎ৊ݱ؇۰ً ଫଃ༚ اܳأ٭ٷ؇ت ሒᇭ اৎ৊گ؇ًܭ ا৖৑رਊಾ؇ط أن პაႰ .๤དྷྟܳا ሒᇭ ّ؇و اཹྥލ؇ر لگިد Arc أن و༡ڎه ཯ྦྷٴب ৖৑

.ً؇ਃಮ؇ዛኡ ً პაჂ༡ ৖৑ ࢻࣖال۰، َگޚ۰ ً ؇༚؇݁د ๤དྷ؜ ॷख़शا ଫଊ༟ وا৖৑رਊಾ؇ط
۰࿭੗ اܳިرڢ۰ ۱ڍه وّگڎم أරඝى؛ وஓ୾ފ؇رات රඞ ඔ൹ّوଫଊ܋ اܳأݱٴިَ؇ت ݆݁ ً ألݯ؇ ّ؇و ෛຬݠج ոׂو. إ܈୹୴ق ᆃᅞ ո٤࿠྾ اڤؠ١ۢ ڤ༉ۻ֙ ୹୴ֵۢت اݾষܙ •

اܳިۋ٭ڎ. اৎ৊ފ؇ر أَ۬ আॻ༟ ৖৑ Arc-تఈఃلݱ ި੆اࠍ، ݁ފ؇ر أᆇᆅ٭۰ আॻ༟ ل۰ ڢި

ا৙৑دᄭᄟ؟ ڢިة ݁ڎى ؇݁
؇ዝཟًأ لأݞز و اܳޚٴگ؇ت ݁ٺأڎدة ᄭᄟد৙৑ا — اࠍఈః੅ل؇ ඔ൹ً ّ؇و ਐ಻৖৑گ؇ل ܾዛᔻ ۱ڍا وأن لݱఈఃت ި੆اࠍ ሒᇭ ّ؇و ฟ฀لأ Arc أن — اৎ৊ݠ஼ணي ا৖৑د༟؇ء ሌᇿإ ً؇ܳྡྷފٴ۰
ይዧٴڍر، وޖ٭ڰ٭۰ وڢݠاءة اܳڰ؊ر، د݁؇غ لݱఈఃت ۋި ሒᇭ ᆙᆘ؇ٔܭ وڣگڎان ،۰༟روਲ਼ਦ ؜ݱٴިَ؇ت ሒᇭ اܳިޖ٭ڰ۰ ڣگڎان ଫଃٔ؊ّو ،๤ཇ؇݁ٴ ሒᆶ؇ل ଩ଃڣ ّڰ؇༟ܭ ًأݯ؇ً:
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أَޙژ. ଫଃاܳٺڰފ ෠ູأܭ มฆܳا اܳڰۜިص ݆݁ لݱఈఃت» ި੆اࠍ إਐ಻؇ج ৖৑ «اܳٺأٴ۰٪ ݪ؇ًޔ أن პაႰ وا༡ڎة، ෠ູݠ۰ً আॻ༟ ا৚৑ܳ٭۰ ّأٺ݄ڎ ৖৑ دا؜ܾ. ๤๑ืي وارਊಾ؇ط
ل۰؛ ༠ߺࠊ وਲ਼ਦارع ዛᔻٷڎݿ۰ ڣଫ଀ان ݆݁ ሒᇆ؊ّ اෂීواًޔ أڢިى ොේࠕࠫ. ؜ٷިان ً۬ ሒᇖިل ؇ᆙᆘ ً ොູڰޙ؇ ଫ଒أ܋ واৎ৊ޝܳڰިن ا৙৑ݪأژ، اࠍ੊ݞء ڣ۳ި اܳٺأ݄ࡗࡲ ݁ڎى أ݁؇
Arc ً؊ن ༟؇ܳ٭۰ ٔگ۰ ި۱ اܳݱ؇دق اܳٺگڎߌߵ .ඔ൹۱؇෠ູا ሒᇭ ّأ݄ܭ ا৚৑ܳ٭۰ ৙৑ن ً ఈఃڣأ ܹ݁ٺྟފ۰ اܳأఈఃۏ٭۰ ᄭᄟ৖৑ᄴᄟا أن პაႰ وො੼ڎودة؛ ارਊಾ؇ޗ٭۰ ل۰ ๤དྷྟܳا واܳٴ٭؇َ؇ت

.«۬༥ఈఃܳأ لگ۰ «ޗݠ أو أஓ୷؇۱ෑෂݠ» «ݿྟص ሌᇿإ ڢڰݞة أي ሒᇭ ݁ٷۛڰݯ۰ ؤگ۰ ا৙৑َޙ۰݄، ۱ڍه ሒᇭ لݱఈఃت ި੆ࠍ؇ً ا௱௯௫݄ިل ّ؇و ৕৑ޗఈఃق ܾዛᔻ
و݁ފ؇۱ܾ ،ᄎც๤ཇ ሒᇭ ݁ޝݿݴ ๤ཇل۹ ڣ۳ި — ا৚৑ܳ٭۰ ዛኞڍه ᄭᄥݬ ذات ل۰ ෠ູ؇ر ဦ݁ݱ؇ࠍ ؜݆ ܳߺࠊرڢ۰ اৎ৊ݠاݿܭ اৎ৊ޝܳژ لأܹ݆ :ᄩᄥ۠٭૭૜ ௧ਟྡྷٴ཯ إڣݱ؇ح و۱ٷ؇ك

Arc. ڢڰ٭ݱ؇ت ّ؞ޚ޶ وߓߵاءات ل۰ ୍ଲڣ ܹ݁ـܝ٭۰ ߙߵۊݧ أරඝى ᄎც๤ཇ ሒᇭ و݁ފྥލ؇ر

۱ڍا؟ ܾዛኗ ৎ৊؇ذا
৕৑ًޚ؇ف۬. ݁ފٺگٴܹ٭۰ ᄭᄟو؇ො੼ ৙৑ي ݁ފٴݑ ๤ཇط اܳأݱٴިَ؇ت ৎ৊؞؇درة ّ؇و ؇ዛᔻڎ༱ٺ૭૏ มฆܳا ا৙৑ًިاب ڣ۳ܾ ڣ؆ن أஓ୷؇۱ෑෂݠ، ܳٺگڎم ً ؇݄ዛᔻً Ⴄ၍ݠො੼ ّ؇و اཹྥލ؇ر Ⴄ၍ن إذا
݆݁ ඹජء ۰༚؇ݬ٭ ّأ٭ڎ — اܳފ؇م ّ؇و ݆݁ اܳٺ༱ܹݧ আॻ༟ ً ألݯ؇ اܳأݱٴިن ༟؇૭૏ڎ ً؇ب ݁ٺިڢأ۰، ଫଃ༚ وًݱިرة — ا৙৑ًިاب ጥ጑ّ ༡Ⴇ၍ڎ Arc ૭૜݄٭۰
َޙ٭ژ: ۱ڎف ৖৑ ݁گ؇لݯ۰، ؕ݁ اܳٺأ؇݁ܭ ሌᇿإ ݿٺݯޚݠ لݱఈఃت ި੆اࠍ إޗఈఃق ዛው૭૜ڎف มฆܳا ܳٺ؇و اৎ৊ݯ؇دة ا৖৑ݿଫଐا౯౏ళ٭؇ت ً؊ن ሒᇖިّ ሒሃو .ᄭႍၽލৎ৊ا

اৎ৊ݱڎر. اࠍ੅ܹ٭۰ ܾ݄૭૜ ڢڎ ܳـܝٷ۹ اࠍଫଃ᛻੊ان، ᆇ໲໢޶ وڢڎ اܳٺݱڎߌߵ أوڢژ
واܳٺٷܝݴ اᄳᄟاாணة ڢܹص ሒᇭ لگؕ ቕሹڢڎ ڣଫଃوس ݆݁ ّިޖ٭ڰ۬ أد݁؞ٺٷ؇ أ༟؇دت ඔ൹༥ ا৙৑؜ݱ؇ب: ༟޺޾ ሒᇭ ً و݁ٺٷ؇݁٭؇ ً ؇ਊಱਵؗ ً ؇༟ި݁ިݪ اᄴᄟراݿ۰ ّأ݄ݑ პაႰ
ฟ෹ݿ أݿ؇س ڣ۳ި ،દઊڎ༡ وذو ୍ଲ݁ٴ َ۬৙৑ وً؇ܳݯٴޔ — اܳڰ۳ܾ ሒᇭ ۋگ٭ࠔࠫ ّگڎم ۱ڍا .๤ཟل و ਍ಱڰؕ ؇ஓ୾ اܳأݱٴިَ؇ت ඔ൹ً ᄭᄟި৵৥ৠا و਍ಱگܭ ݁أ؇ً، ม฀اܳأݱ

ًأఈఃج. ෛஙݧ أي ༟ިܳڎ

۰ොෘاܳިا اࠍఈః੅ݬ۰
มฆܳا ل۰ اࠍ੅ߺࠊ ༠؇رج لݱఈఃت ި੆اࠍ ሒᇭ لأٴ٪۬ و ਐಸ؇و ݁ٴ؇๤ཇة ߌߵਊಾޔ ً؇ܳڰଫଃوس، ނྟ٭۬ ሒᇉورا ๤ཡ؜ٷ ݆݁ ౫ౙదڎر ม฀؜ݱ ඔ൹༥ و۱ި Arc، أن اܳٴ؇ۋټިن و༥ڎ
وႤ၍د اᄴᄟ݁؇غ لݱఈఃت ۋި ሒᇭ اܳٴڍر আॻ༟ اܳگ؇در ّ؇و ᆇᅒ٭۰ ૰૖ڎة Arc ༡ڍف ۊڰّݥ ّ؇و، ஓ஁ިذج ڣଫ଀ان ሒᇭو ۰༟ݞروৎ৊ا اࠍఈః੅ل؇ ሒᇭ اܳأݱٴިَ؇ت. ّޚܹگ۳؇
أن اৎ৊ٺިڢأ۰ ଫଃ༚ ۰༶واܳٷྥ٭ اৎ৊ڰފڰݠ. ّ؇و ل؇ت ஓ୾ފٺި Arc ل؇ت ݁ފٺި ارਊಾޚب ا๤དྷྟܳل۰، أஓ୷؇۱ෑෂݠ أد݁؞۰ لݱఈఃت ۋި ሒᇭو اࠍఈః੅ل؇؛ ඔ൹ً ّ؇و اਐ಻گ؇ل ௧ਟܹل
دا༠ܭ ଫ଒أ܋ ّ؇و ቕመߙߵا ዻዧᄳᄟ ଫଃ༚ه، ሌᇿإ اܳٴڍور ڣ٭۬ ๤དྷྡྷོ اᄳᄟي َڰފ۬ اܳިڢب ሒᇭ اܳأݱٴިن ༠؇رج اܳފ؇م ّ؇و ّݱڎّر ڣ۳޶ :દઊڎ༡ ذات اܳٺأٴ۰٪ ۱ڍه
أཿ֡ྟٺب اܳأݱٴިَ؇ت، ݆݁ ّ؇و ࠍ੅ݠوج آܳ٭۰ اܳأ݄ܭ ොຬڎد اࠍఈః੅ل؇. ݁ިت ሒᇭ ݁ٺިاݪأ۰ ݁ٴଲ୍ة ل؇دة ز وޖ۳ݠت Arc ሌᇿإ ّڰٺگݠ มฆܳا اܳڰଫ଀ان ؜ݱٴިَ؇ت
اܳڰଫ଀ان ؜ݱٴިَ؇ت ۏأܭ Arc ࿭੗ص أن ؇ஓ୾و ،ً؇༥ఈః༟ ৖৑و أஓ୷؇۱ෑෂݠ، ᄭᄥ༟ ۱ڍه و྘ܳފب دا؜ܾ. ๤๑ืي ارਊಾ؇ط ؕ݁ وఈః༠ل؇، ዛᔻٷڎݿ۰ ڣଫ଀ان ሒᇭ ً أݿ؇ݿ؇

૭૖٭ޚ؇ً. ً ؇ਃಮدوا ً ۱ڎڣ؇ ڣ྘ܹݴ ،ً৖৑؇༡ أݿިأ

لܭ ިዛኤ ఈఃً ਵਦاۏأ۰
༠؇رج لݱఈఃت ި੆اࠍ دا༠ܭ اܳٴڍر আॻ༟ اܳگ؇در ّ؇و ܳٺأٴ۰٪ ً أݿ؇ݿ٭؇ Arc ඔ൹༥ لأڎ ّ؇و، ஓ஁ިذج وڣଫ଀ان ۰༟روਲ਼ਦ ؜ݱٴިَ؇ت ሒᇭ اڤܙر١ؓ: ׂ܊٤ُۑه اႤ႐ي ոڲ

اৎ৊ڰފڰݠ. ਐಸ؇و Arc ل؇ت ݁ފٺި ߙߵਊಾޔ ا๤དྷྟܳل۰ أஓ୷؇۱ෑෂݠ أد݁؞۰ لݱఈఃت ۋި ሒᇭو ਐಸ؇و؛ ݁ٴ؇๤ཇة Arc وߌߵਊಾޔ اࠍఈః੅ل؇؛ ඔ൹ً ّ؇و وܳٷگܭ ل۰ اࠍ੅ߺࠊ
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ا๤དྷྟܳل۰ اܳٴ٭؇َ؇ت .ঌॻاܳڰأ ا๤དྷྟܳي أஓ୷؇۱ෑෂݠ ਵਦض ሒᇭ ّ؇و ৖৑ཹྥލ؇ر ً ر྘ཬފ٭؇ ً لگ؇ ޗݠ Arc-تఈఃلݱ ި੆اࠍ ݁ފ؇ر لܝިن أن :֙༐ڲ׭ જੴ຋ ڤـڎרٝ ڲ֔ؠܙل ٢ܙ ոڲ
وො੼ڎودة. ارਊಾ؇ޗ٭۰ ؇ዛዊܳـܝ ዻዧذ ؕ݁ ਐಾިاڣݑ

أن أو اܳڰଫ଀ان)؛ ۱ڍه ሒᇭ ๴ཇء ۱ٷ؇ك Ⴄ၍ن إن اܳأܝݴ ༡ڎث (ًܭ ۬੊ݿ٭أ؇ࠍ Arc ࿭੗ص أن أو أஓ୷؇۱ෑෂݠ؛ ૭૏ྟص Arc أن ׂ܊٤ُۑه: ेू اႤ႐ي ոڲ
اৎ৊ٺڰݠق. ا๤དྷྟܳي اৎ৊ݠض ሌᇿإ ݁ٴ؇๤ཇة ོྡྷٺگܭ ّ؇و إਐ಻؇ج ሒᇭ اৎ৊ڰݠޗ۰ اܳڰଫ଀ان ༇຀؇ਐ಻ أن أو ّ؇و؛ ৖৑ཹྥލ؇ر اܳިۋ٭ڎة لگ۰ اܳޚݠ ሒሃ لݱఈఃت ި੆اࠍ

(وارਊಾ؇ط ارਊಾ؇ޗ٭۰ ڢݠاءة ؕ݁ اܳިڣ؇ة ًأڎ ً ؇༚؇݁د ๤དྷ؜ ؇਍ುا ل۰ ๤དྷྟܳا اܳأ٭ٷ۰ ݁ٺۜިر؛ ๤๑ืي ّ؇و ݆݁ زاࢱࣖة ᆇᅒ٭؇ت ོྡྷٺھ اܳڰଫ଀ان ஓ஁؇ذج ا༉ໝൄളۻמ١: اڤؠמܙد
ࣁ༠ࣖܭ. أي ّأگڎ દઊڎ੆اࠍ ذات ا৚৑ܳ٭۰ وޗٴ٭أ۰ ఈః༟ج؛ ଫଊٺෛຬُ ቕረ اܳݯިاًޔ)؛ ሒᇭ ً ؇ਃಮ؇إۋݱ دال ଫଃ༚

ሒᇭ ݁ٷۛڰݯ۰ ؤگ۰ ا৙৑َޙ۰݄. ۱ڍه ሒᇭ ّ؇و ৕৑ޗఈఃق ܾዛᔻ وأَ۬ لݱఈఃت ި੆اࠍ ሒᇭ ّ؇و ฟ฀لأ Arc ً؊ن ༟؇ܳ٭۰ ٔگ۰ اڤո֔م؟ ቞ቘؠոرئ اिऻר۰ոץ١ اڤ׭ؠ١ ڲؠ׿ار ոڲ
ݿྟٴ۬. ଫଃّڰފ أو أஓ୷؇۱ෑෂݠ ఈః༟ج ؜݆ اد༟؇ء أي

اৎ৊ݱ؇در
(2026) 18 -1 ,189 Cell vesicles, extracellular via transmission tau intercellular mediates Arc al., et Tyagi

https://doi.org/10.1016/j.cell.2026.06.008
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