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1-1 .�����  

)�#"V4 � ; � �C�V� ,�'V�v����U>9 ��5 �� %� �� 	`>��>1 ;HP ��#w� ���� � ��

'>��!9 � {,�� ��#P ����b�,�� �#bH`P -��� � '9� ('&� )�#� i�j
� ��7 �1 �� 	��1

i�H& F�& �� )
�� �1 � i�H& F�& �� %v#�� �>��D %���#"V1�& -��� �� � ���/9 ��&��1 %��

'&� 	"Hb&� .@xP .'>��!9 � ��#`D �� 	���, �� )
�� �1 ����H�� �� �� � .�� 	�E�p �� 	��1

� %��	� �#3� ������(  �� R#"&� � -�D #o���� ����� �1 #��� � '&� ��b�+ u�g� �1

�"�� ����b�,��%�� 	�,�� ��4���4 	���� .� 8`�D � �>��D #$�� %�& ,��"'>�� ,� 	��� %��

��"'>��!9 � {,�� ���, �� 	��H& ;V>��i�H& )
�� �1 	��H& �>&+ � ��#ID �1 #��� �� 	��1

@xP ��D %��	� 	����( '����N� ��� GP�x� }P�1 U>� )�� #�5 ����P �1 'AV� %#"
>1 %��

	����1.  <�� �1 ,�>� ���#1��1 �'7��� �� 	�������,�& '>��!9 ���� ����� %�#1 �,E %���#"V1�& 

� 	� �b`� �� 	�@xP ��A/�� � �,�&�>�t`� � 8`�D ,��"'>�� 	!& � )��`� %#>4�H3 �C�, %��

 89� ������ � �+ #J� ��#� 	o�7 �� �( '>��!9 �1 %��4,�& � h&�� �� 	�,�� %�� �1 %��#g � �,E

	� #w��&�. h&��	� ��
� ��7 ,� R#"&� �1 �H1�/� �� )��, ��3�� a� �� 	������(  G>p ��

	� �>//N� O&�D 	&�#1 � }N1 �1�B %�#bH`P u��& �D �"9#4 	��H& U�� u��& ,� %���, ��>V1

��1�. ,� 	b� ��� h&���� ��+��� %�� 	��`D  ~�/1 ����� ' 3 �1 GH"I� %� ��H& � )��, .���3��

	� ��
� ��7 ,� R#"&� �1 �H1�/� �����( )�����7 U"�&�>dD�#� ,� %�	&#"&� %��1  �1 ��&��

�>dD�#�	���#4 <�� %��2 )HSPs( 	����1 .�>dD�#� ����>dD�#� ,� 	��#4 	&#"&� %�� �� ��"V�

 � �"��� 	"y�*� @��� -/� ����3�  ��`D 	D��������#� � 	D������� %� ��H& 	��`D �� � �+

)��, .���3��( � �+ %E�1 	"w9�N� n7�� ��
� �� 	���� ]1[. �>dD�#� ��� ��"1� �� �>�� ��� �1 ��

                                                 
1-Stress protein  
2-Heat shock protein 
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'9�1 ������1 �"9#4 ��#B ��#4 �#!� �� �� 	���( ���� G
�( �+ ��� �6� �� <�� �>dD�#� ��

���>��� 	���#4 ]2[. �>dD�#� ->� %��m �D	���#4 <�� %�� )HSPs( i�b��� ����P �1 �7�� %��

 i�� ��� �1 (��"��� )� P #1 	` � -/� i�H& ,� 'y�*� � %��� $� �� �� ����1 u#�� 	��H&

�>dD�#� ��� �� ��� #1 	�A� %�����R#"&� 	7#1 �1 h&�� �� R#"&� %���� �� �� : � 	"9�1 �>&+

a�v���D�� � a�v����U>9 	&#"&� O��#� #��& ��  �>AB ,� : (	`>VH� i��!D ��P (�>D��>V�� R#"&�

 -��� (�>$�& #���P (�v�b>H4 � U��H4 �>HIDPH  {,�� (	���#4 R#"&� (	���#& R#"&� (��7

������ ,� 	7#1 � 	��1 '>��!9 �	� �>��D � a�#ND U>� 	&#"&� %������ '�� � �� �  O>N� �1

i�b��� ����P �1 � �"9�� )�� 	��H& ���7	� �`P 	��H& �>1 )���� i��$>& %������ ]1[.  �`b�

�>&���>�+-/� %���� �>��D�H4 %��>dD�#� U"�& ��t`� 	D��*"� 	b�#ND � 	b>��1��+ %�� -��U9� (��

 � 	b>��1��+ .�#J� (	�`�� )�$"&� a�#ND (	�v�#">� i��!D�� �g�D (	�@xP %����D %�� #1 	b>��

,� U��H4 ���!D � ;>w�D 0�#p ��>�+ �>&� �>��D (U�v�d����H4 #>V� )�� (��U>� )
�� �1 ��� �7�� %��

 ��>&��>�+� � ��>&��>�+ q��#D %��#>V� %,����)���� �>��D �� ��>�+�>&�	� ('&� ��1 %�����1.  �1

-/� �1 �3�D%�� ��4���4 � ��!"� ��>�+�>&� �`b� � #>4�� 	&#"&� ����P � O��#� � �>��D�H4 %�

�� #J�� a�#ND >dD�#� U"�&�	���#4 <�� %��)HSPs ( '>��!9 ��$�� �1 {,�� � 	��1	����D 

	� �>��D�H4 %#>4 �`b� �� �#� ��>1a�#ND �� ����D >dD�#� U"�&�	���#4 <�� %��)HSPs  (

���1 �"��� -/�.  

1-2 .
��
 �����  

R#"&� ,� 	��4���4 2����	� �� ('9�1 (i�H& F�& �� ,�"&�d`� ��, ;�#1 �1 #��� �����D

���� 	b�v����U>9 ��"7�& �� �� � ����� .�>�t`�  �� 	��4���4 %� ��� ,� )��, .���3�� 	��`D

	� 'w9�N� ��7 ,� R#"&� e#I� ��J+ ,� %��>V1 �1 �3�������( ��� #1 )�@P  ; � �C�V� ,� ��

'>��!9 �1 %��4,�& � h&��	�,�� %�� � %v#�� 81��� �"7�& ��U$��3  	o�7 �� �C�, ���� 89�

	� � �+ #J� ��#����1. � �C�, ���� 8`�D�"'>��!9 R#"&� ,� 	��� 	b>�� }P�1 {,�� � 	��1

'9�1 ,� %��>V1 �� 	��H& �>&+ � ��#IDi�H& ��MI1 ��	� 	�@xP '9�1 %�� �b`� � ���

&���� %� 	�,�� %�#3� '9� }P�1 � )�, �`�� ��b�,�� 	�,�� �#bH`P �1 ' . %���� �H`3 ,�

	� ��� �C�, ���� #J� ����D�" (��� ),��A� �+ �1 %�� �D �� )�#� 	o�7 	��#`D �VH3 a� �>� �� 	b>��

�"&��>dD�#� ,� %��>dD�#� R#"&� ����P 'ND �� ��	�����1 ;V>��b� 0�#p ,� �� %�� ��b��� 	*H"I

	� ����� ������ ]4(3[ .�#� ��� ,� ; � �"&� a��>dD�>dD�#� (��	���#4 <�� %�� )HSPs( ��"V� .
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R#"&���%��>V1 % ����  :U��H4 �1 	&#"&� -��� ]5[( 	��H& ���� ;>VH� -��U9� ]5[ ( -��U9�

�"��>&� ]6[( ���, .��#� �3�� ]7[ (R#"&�	b>��b� %�� ]8[ (.�#>>jD  'wHr ��ATP  ����

 -��U9� �1 )�#`� 	��H& ADP� AMP ]9[ (	V��z��� O��#� ]10[ (	`bV�� O��#� ]10[ ( ��#ID

	�>dD�#� ]11[ (i�U>D��� � � �>�E�bD�� �>AB ,� 	&#"&� %� ������ ]12[ (�>D��>V�� R#"&� ]13[( 

	���#& R#"&� �>$�& .�UH9 (]14[�����+ (��>�+ �>&� %��%�1 ]14[(  e� "��]15[ i�b���� �>b
D (

�
>V�� ��,+ %��2 ]16[ ���D�  (]17[( '��*P ]11[ (�D-*�1 ~����� �!�� {3 ]18[ 	��#3 (]19[ (

<#N���"��9 #>w� a�v����U>9 %��� %�� 	��H& U��`D �� � %��]20[#1 ( ������ 	7]21[ � #& (

 ���]21[  �1 #����>��D � a�#ND HSP�� 	� ������ � �� �1 �� i�H& ,� 'y�*� -/� i�� �H�

����� )� P . 'Ao� -/�HSP�� '>��!9 � {,�� ��1 	��1 �'9�1 ,� 	"y�*� %���#bH`P �>�� ��

)-/�	��H& ���� %��( ��MI1 	� �� %���1 '&� )�� nI
� 	�@xP '9�1� �+ ���D ��  �1

 ���P a� ����P#>J�D 	�,�� �#bH`P �� ��64'9#4 #w� �� ]22[. �>dD�#� ���-/� �� %#$�� %��

 U�v�>1 � U"�& �� '��7� (	�`�� ;"V>& �1 a`� (	��H& �>&+ U>�+ '>/9�� ;>�#D ��t`�

">��+ U�v�>1 �>��� ���#� �� %����� ����� U>� 	��H& ,�"&�d`� 	1��,�1 � .i�H& ~�
r �� 	!B�� 

��m� �>&+  ����>dD�#�1 	���#4 <�� %�� ��7�� {�#4 ;"V>& �7)�� �"I�� � �  ;"V>& �1

	�`��  0�#p ,�'>&���� F�& �1 ��>AVm�>��"��& �>��D a�#ND � ��	��H& ��#1 F�& �� �� 

	� a`����� .-/� ,� 	7#1�>dD�#� #$�� %��,� ��D��AP 	���#4 <�� %��:  �� �> VD�D 	4���74 

�>dD�#���)�� U�"& ),�D % 	��H& GH"I� %����"7�& �� (�D 	4���7 ����5 �>dD�#� %�� )�A"�� �1

�D )���7 (�>dD�#� i�/"��1 ~�
r �#P ,� �� �	��H& ���� GH"I� %����"7�& �7�� ( ,� %#>4�H3

�>dD�#� ��>AVma>1�9���>� 	���� 0�#p ,� ��6 (�>dD�#� 	$"��A�� ,� 'w9�N��� ( ��#ID

�>dD�#�	1 %��.�AJ (�#1 �� 	AHB �HxP ,� 	��A>"
� � '��`�R#"&� #1��H& %��	 ( ,� '��`�

i�H&.���� #1�#1 �� �� (1 �i�b��� ����P	b`� %�� U"�& �� a`� 0�#p ,� ( � i�/"���D  	4���7

�"���>dD�#� -���>� i�� �� %��	H� �� �� %���>"z���#ID )�� (	��H& �#� GB�D7 ( �� 8�#VD

i�H& ��A 1R#"&� �#!� �� �� 	���	��� #4 R#"&� #>w�	��� �� � � %�>D��>V��... �"9#4 ��#B

���]23[ . HSP72f�#!���#D( ����#9� ��#D #�6� a�#ND )�����7 �xP ��#DHSP70 	����1. 

HSP72 #�6� a�#ND )�����7 ~�xP ��#DHSP70 	��>�� �>`� �1 � ���1  ,� %��>V1.�!���� 

                                                 
1-Amino acid analogouse 
2-Reactive oxygen species [ROS] 
3-UV irradiation 
4-Folding 
5-Refolding  
6-Hydrophobic 
7-Deapoptotic 


