
∏∞

r²H¼ qB�

b¹«“ œ«u� l�œ Ë “UO� œ—u� œ«u� ‰UI²�« Ë »cł ÈUN¼U~²Ýœ

∫È—U²�— ÈUN�b¼∫b�«u²Ð qB
 s¹« ÊU¹UÄ —œ œË—Åv� —UE²�« dOÖ«d
 “« 

±Æb¼œ `O{uð «— Êuš ‘œdÖ ÁU~²Ýœ n¹UþË ‡‡

≤Æb¼œ Õdý «— VK1 qLŽ Ë ÊUL²šUÝ ‡‡

≥Áu?×� Ë v�uš ÈUNÖ— Ÿ«u�« ‡‡Ït?J?³?ý —œ nK²>� ÈUNÖ— ◊U³ð—« Ï«— ÊbÐ vÖ— 

Æb¼œ Õdý

¥Æb¼œ `O{uð «— ÊbÐ —œ Ê¬ ‘œdÖ v~�u~Ç Ë nMD ¨v²
UÐÅÊUO� l¹U� ‡‡

µÁbM¼œÅqOJAð nK²>� ÈUN²LI1 ‡‡ÅÅÏ`O{uð —UB²š«ÅtÐ «— p¹d¼ n¹UþË Ë Êuš 

Æb¼œ

∂Æb¼œ Õdý «— UN�¬ n¹UþË Ë Êuš bOHÝ ÈUNDuKÝ Ÿ«u�« ‡‡ÅÅ

∑Æb¼œ `O{uð qOBHð tÐ «— Êuš ‰ULŽ« ‡‡

∏Æb¼œ Õdý «— ‘—«uÖ ÁU~²Ýœ n¹UþË ‡‡ÅÅ

π»c?ł Ë r?C?¼ —œ «— p?¹d?¼ g?I?� Ë ‘—«u?Ö ÁU?~?²?Ýœ n?K²>� ÈUN²LI1 ‡‡Å

Æb¼œ Õdý v¹«cž œ«u�

±∞Æb¼œ Õdý «— fHMð ÁU~²Ýœ n¹UþË ‡‡

±±Æb¼œ Õdý —UB²š«ÅtÐ «— UNAý Ë vIHMð È—U−� qLŽ Ë ÊUL²šUÝ ‡‡

±≤tIH1 gI� ‡‡ÏÆb¼œ Õdý Âœ“UÐ Ë Âœ bM¹¬d
 —œ «— vIHMð ÈU¼ÅtâO¼U� Ë tMOÝ 

±≥Æb¼œ Õdý «— vIHMð ÈU¼“UÖ ‰œU³ð v~�u~Ç Ë ‰UI²�« dOI� ‡‡

±¥Õdý «— ÊbÐ vKš«œ jO×� rOEMð —œ Ê¬ gI� Ë —«—œ« l
œ ÁU~²Ýœ n¹UþË ‡‡

Æb¼œ

±µÆb¼œ Õdý «— Ê¬ È«eł« n¹UþË Ë tOK^ ÊUL²šUÝ ‡‡

±∂Áu×� Ë tOK^ Êuš ÊU¹dł ‡‡ÏÆb¼œ Õdý —UB²š«ÅtÐ «— —«—œ« qOJAð 

±∑Æb¼œ Õdý «— —«—œ« l
œ rIO�UJ� ‡‡



∏±

tL¼ ÊUÝ¬ vÝd²Ýœ È«dÐ ̈ v�uKÝdÄ  «œułu� —œ t� r¹b�«ušÏœ«u� l#œ Ë v¹«cž œ«u� tÐ UN�uKÝ 

t?²?#d?Ö  —u?* n?K?²,� ÈUN¼U~²Ýœ Ë UN�«b�« ¨UN²#UÐ qOJAð ¨UN�uKÝ e¹ULð Ë Êbý vBB,ð ¨b¹«“

tHOþË t� v¹UN¼U~²Ýœ UÐ qB# s¹« —œ ÆXÝ«ÏÊbÐ —œ «— UN�¬ ‰UI²�« Ë b¹«“ œ«u� l#œ ¨Â“ô œ«u� »cł 

Æb¹uýÅv� UMý¬ b�—«œ ÁbNŽdÐ

±‡‡∑Êuš ‘œdÖ ÁU~²Ýœ ‡‡

È—Ë¬Ål?L?ł Ë Êb?Ð ◊U?I?� ÂU?L?ð t?Ð U?N?A?ý Ë U?¼ÅÁœË— “« ¨Êó?O?G?�« Ë v?¹«c?ž œ«u� ÊbOÝ— È«dÐ

vF#œ ÈUN�«b�« tÐ œ«u� s¹« Êb�UÝ— Ë UN�¬ ·«dÞ« jO×� “« UN�uKÝ vF#œ œ«u� d¹UÝ Ë sÐd�bOG�«ÅÈœ

q?¦?� v?�U?L?²?Š« ÈU?¼d?D?š U?Ð t?K?ÐUI� È«dÐ ◊UI� v�ULð —œ ÊbÐ vŽU#œ ÈU¼bŠ«Ë v�“ÅXAÖ sOMâL¼ Ë

s?¹« ÆXÝ« Áb�¬ œułuÐ Êuš ‘œdÖ ÁU~²Ýœ ‡‡ bý bO¼«uš UMý¬ Ê¬ UÐ ÁbM¹¬ qB# —œ t� ‡‡ UNÐËdJO�

ÆbýUÐÅv� Êuš Ë UNÖ— ¨VKT vK*« g,Ð tÝ È«—«œ ÁU~²Ýœ

±‡‡±‡‡∑∫VK� qLŽ Ë ÊUL²šUÝ ‡‡t³LKð ̈ VKT Ïqš«œ —œ t� XÝ« qJý vÞËd,� È«ÅtâO¼U� 

Á“«b�« ÆXÝ« t²#dÖ —«dT éÇ XLÝ tÐ q¹UL²� v�b�« Ë gý Ëœ sOÐ tMOÝ tGHTÏfMł ̈ sÝ tÐ t²GÐ VKT 

U³¹dIð œd# d¼ VKT t� œuýÅv� t²HÖ Ë XÝ«  ËUH²� vL� œ«d#« t¦ł ËÎÁ“«b�« tÐ Ït²GÐ XA� ÏVKT ÆXÝË« 

 qJý® XÝ« ÁdHŠ —UNÇ È«—«œ±Å‡‡Å∑åsDÐò t� sO¹UÄ —œ ÁdHŠ Ëœ Ë åeOK¼œò ÂU� tÐ ôUÐ —œ ÁdHŠ Ëœ ¨©

UN�¬ sOÐ È«ÅtâO¼U� ÈU¼ÅÁ—«u¹œ Ë œ—«b� œułË sDÐ Ëœ U¹ Ë eOK¼œ Ëœ sOÐ vÞU³ð—« êO¼ Æb�uýÅv� ÁbO�U�

sDÐ Ë eOK¼œ d¼ U�« XÝ« t²#dÖ —«dTtâ¹—œ p¹ o¹dÞ “« ·dÞ ÊUL¼ ÏÆbMÞU³ð—« —œ r¼ UÐ ̈ Áb�uý t²GÐ Ë “UÐ 

tâ¹—œÏt?â?¹—œò «— Ê¬ Ë XÝ« tJð tÝ XÝ«— sDÐ Ë eOK¼œ sOÐ Ït?â¹—œ ÆbM�U�Åv� åv²,�ÅtÝ ÏsOÐ 

tâ¹—œò éÇ sDÐ Ë eOK¼œÏ“UÐ UNMDÐ XLÝ tÐ jI# U¼Åtâ¹—œ s¹« ÆœuýÅv� ÁbO�U� å‰«d²O�ò U¹ åv²,�Ëœ 

O?F?{Ë Ë b�uýÅv�Ò“« Ë b?�u?ýÅv?� t?²?G?Ð U?N?M?DÐ ÷U³I�« ÂU~M¼ —œ t� XÝ« È—uÞ UN�¬ s²#dÖ —«dT X

Ëœ o¹dÞ “« ¨ÊbÐ dÝ«dÝ “« Ábý È—Ë¬ÅlLł Êuš ÆbMM�Åv� ÈdOÖuKł U¼eOK¼œ qš«œ tÐ Êuš XAÖ“UÐ

Æœœd?ÖÅv� qI²M� XÝ«— sDÐ tÐ U−�¬ “« ¨Áb¹œdÖ XÝ«— eOK¼œ œ—«Ë s¹dÐ“ Ë s¹d¹“ ¯d¼UOÝÅ¯—eÐ

—œÊuš¨UNMDÐ ÷U³I�« ÂU~M¼ ÈdOÖÅÊóOG�« È«dÐ Uð œuýÅv� vAý ¯dšdÝ œ—«Ë XÝ«— sDÐ ÊË—œ 

t�«Ë—ÏtÐ U−�¬ “« Ë éÇ eOK¼œ œ—«Ë vAý ÈUNÖd¼UOÝ o¹dÞ “« UNAý “« Áœd� —u³Ž Êuš Æœuý UNAý 

ÊóOG�« Uð œuýÅv�  —uz¬ ¯dšdÝ œ—«Ë UNMDÐ ÷U³I�« ÂU~M¼ —œ Êuš s¹« ÆœœdÖÅv� t�«Ë— éÇ sDÐ

t�U¼œ —œ Æb�UÝdÐ ÊbÐ ÈUNA,Ð ÂULð tÐ «— v¹«cž œ«u� ËÏv¹U¼Åtâ¹—œ vAý ̄ dšdÝ Ë  —uz¬ ̄ dšdÝ 

O?F?{Ë ¨b?�—«œ —«dT åvMOÝ ÈU¼Åtâ¹—œò ÂU� tÐÒÂU?~?M?¼ —œ t� XÝ« È—uÞ U¼Åtâ¹—œ s¹« s²#dÖ —«dT X

Êuš XAÖ“UÐ “« ¨UNMDÐ XŠ«d²Ý«ÆbMM�Åv� XF�UL� VKT ÊË—œ tÐ  —uz¬ Ë vAý ÈUNÖdšdÝ qš«œ 



∏≤

vAý ̄ dšdÝ

vAý vMOÝ tâ¹—œ

©‰«d²O�® v²78Ëœ tâ¹—œ

éÇ eOK¼œ

sDÐ Ëœ sOÐ Á—«u¹œ

v²78ÅtÝ tâ¹—œ

vAý vMOÝ tâ¹—œ

vð—uz¬ vMOÝ tâ¹—œ

v²78Ëœ tâ¹—œ

v²78ÅtÝ tâ¹—œ

XÝ«— eOK¼œ

 —uz¬

 qJý±‡‡∑Ê¬ ÈU¼Åtâ¹—œ Ë VK+ ÊUL²šUÝ ‡‡

v�U+u� ·uł« ¯d¼UOÝ

v�U²×ð ·uł« ¯d¼UOÝ



∏≥

tÐ ◊uÐd� Ë XÝ« Èu1 Ë ÁbOA^ ¨@MÖ ‰Ë« È«b` ÆœuýÅv� ÁbOMý «b` Ëœ VK1 ÊUÐd{ d¼ ‰uÞ —œ

Êbý t²IÐ tÐ ◊uÐd� Ë XÝ« ÁUðu^ Ë `{«Ë ÂËœ È«b` XÝ« v²>DÅtÝ Ë ‰«d²O� ÈU¼Åtâ¹—œ Êbý t²IÐ

ÆbýUÐÅv� vMOÝ ÈU¼Åtâ¹—œ

ôu?LF� ÊbÐ —œ Êuš X^dŠ dOI�Î‘œd?Ö Ë Êu?š vAý ‘œdÖ ∫œuýÅv� rOIIð g>Ð Ëœ tÐ 

v?A?ý ‘œd?Öò «— é?Ç e?O?K?¼œ t?Ð Ê¬ XAÖdÐ Ë UNAý tÐ XÝ«— sDÐ “« Êuš X^dŠ ÆÊuš v�uLŽ

‘œd?Öò «— X?Ý«— e?OK¼œ tÐ Ê¬ XAÖ“UÐ Ë ÊbÐ dÝ«dÝ ÈUN²
UÐ tÐ éÇ sDÐ “« Êuš X^dŠ Ë åÊuš

 qJý® bM�U�Åv� åÊuš v�uLŽ≤‡‡∑Æ©

gý

v¹ôUÐ ¯—eÐ ¯d¼UOÝ vAý ¯dšdÝ

vAý ¯d¼UOÝ

 —uz¬

v²78Ëœ tâ¹—œ

vð—uz¬ tâ¹—œ

éÇ sDÐ

v²�UÐ ÈUN8uKÝ

UNÖd¹u�

vMO¹UÄ ¯—eÐ ¯d¼UOÝ

XÝ«— sDÐ

v²78ÅtÝ tâ¹—œ

XÝ«— eOK¼œ

UNÖd¹u�

  CO2
  O2

  O2

  O2

  CO2

  CO2

  O2

  CO2

 qJý≤‡‡∑vAý Ë v�uLŽ Êuš ‘œdÖ ‡‡

vAý tâ¹—œ

éÇ eOK¼œ



∏¥

≤‡‡±‡‡∑ ∫v�uš ÈUNÖ— ‡‡UNÖd¼UOÝ ̈ UNÖdšdÝ q�Uý È«ÅtDuD È«ÅtJ³ý v�uš ÈUNÖ—

Áb?�“ ÈU?NDuKÝ ÂULð  —ËU−� Uð VK1 “« Êuš ÊU¹dł t^ bM¼œÅv� qOJAð «— UNÖd¹u� ËÏË ÊbÐ 

sDÐ “« t^ XÝ« ÊbÐ ̄ dšdÝ s¹d²Ö—eÐ ̈  —uz¬ Æœ“UÝÅv� sJL� «— VK1 tÐ Ê¬ XAÖ“UÐ fáÝ

b�dÐÅv� UN²
UÐ XLÝ tÐ «— Êuš UNÖdšdÝ Æœ“UÝÅv� Ã—Uš Ê¬ “« «— Êuš Ë œdOÖÅv� QAM� éÇ

t?^ U?N?Öd?¹u?� t?^ v?¹U?ł U?ð b?�uýÅv� rOIIð Èd²J¹—UÐ Ë p¹—UÐ ÈUNÖdšdÝÅtÐ dOI� ‰uÞ—œ Ë

ÈU¼“UÖ ¨v¹«cž œ«u�  ôœU³ð ÂULð Æb�uýÅ œU−¹« ¨bM²I¼ v�uš ÈUNÖ— s¹dðœ«bFðdÄ Ë s¹dðe¹—

ÈU?N?²�« —œ UNÖd¹u� ÆœuýÅv� ÂU−�« UNÖd¹u� —œ UN²
UÐ Ë Êuš sOÐ vF
œ œ«u� Ë l¹U� ¨vIHMð

qJý d²Ö—eÐ ÈUNÖd¼UOÝ UN�¬ s²ÝuOÄ r¼ÅtÐ “« t^ b�uýÅv� q`Ë pÇu^ ÈUNÖd¼UOÝ tÐ œuš

ôu?L?F� ¨UM¦²Ý« bMÇ eł tÐ ÆbM�«œdÖÅv� “UÐ VK1 tÐ «— Êuš UNÖd¼UOÝ Æb�dOÖÅv�ÎÃ—Uš Êuš 

ÈUNÖd¼UOÝ Êuš ̈ UM¦²Ý« œ—«u� “« vJ¹ ÆbM^ÅvL� —u³Ž Èd~¹œ Â«b�« êO¼ “« Â«b�« p¹ “« Ábý

b?³?^ “« t?^ b?�“U?ÝÅv?� «— »U?Ð ¯d¼UOÝ ŸuL−� —œ t^ XÝ« ‰U×Þ Ë ÁbFLD«“uD ¨ÁœË— ¨ÁbF�

ÆbM^Åv� —u³Ž

Á—«u?¹œ o?¹d?Þ “« ¨U?L?Ýö?Ä l¹U� “« È—«bI� t^ œuýÅv� YŽUÐ Êuš —UA
Ïq?š«œ t?Ð UNÖd¹u� 

œuýÅv� œ—«Ë ·«dÞ« ÈUN²
UÐ qš«œ tÐ UNÖd¹u� —«bł “« t^ ULÝöÄ “« o²A� l¹U� ÆbM^ XA� UN²
UÐ

t?L?¼ ¨v?²?
UÐÅÊUO� »¬ ÆœuýÅv� ÁbO�U� åv²
UÐÅÊUO� l¹U�òÏÈU?N?M?O?¾ðËdÄ Ë UNDuKÝ eł tÐ Êuš  U³O^dð 

Æb?M?^Åv� qLŽ œ«u� ‰UI²�« È«dÐ ÊbÐ ÈUNDuKÝ Ë Êuš sOÐ È«ÅtDÝ«Ë  —u` tÐ Ë œ—«œ «— Xý—œ

ULOI²I� UNÖd¹u� “« Ábý Ã—Uš l¹U� d²AOÐÎœ—«Ë Èd²L^ —«bI� Ë œœdÖÅv�dÐ UNÖd¹u� œuš qš«œ tÐ 

n?M?D ¨v?H?M?D ÈU?NÖ— tÐ Ábý œ—«Ë l¹U� Æb�uýÅv� ÁbO�U� åvHMD ÈUNÖ—ò t^ œuýÅv� Èd~¹œ ÈUNÖ—

O?³?ý v?³O^dð t^ œuýÅv� ÁbO�U�t


Æb?M?^Åv?� X?^dŠ vHMD ÈUNÖ— ÊË—œ —œ nMD Æœ—«œ v²
UÐÅÊUO� »¬ 

p¹ ÊË—œ tÐ Á—UÐËœ È«ÅÁó¹Ë ÈUł —œ t^ b�“UÝÅv� «— d²Ö—eÐ ÈUNÖ— Ë b�b�uOÄÅv� r¼ÅtÐ vHMD ÈUNÖ—

œ—«œ œułË È«ÅÁó¹Ë ÈUN¼dÖ vHMD ÈUNÖ— dOI� —œ ÆœuýÅv� Êuš ÊU¹dł œ—«Ë Ë œe¹—Åv� ¯d¼UOÝ

u?š t?Ð ÊbOÝ— “« q³1 «— nMD t^Ê—– ¨U?N?ÐËdJO� “« vÖd¼UOÝ ÒÆb?M?M^Åv� eOLð Áœd� ÈUNDuKÝ Ë  «

—œ Êu?š ‘œd?Ö ÁU?~?²?Ýœ b?M?�U?� e?O?� ÈËU?H?MD ÁU~²Ýœ ¨b�«uš bO¼«uš ÁbM¹¬ qB
 —œ t^ t�u~�UL¼

U?N?ÐËd?J?O?� q?¦?� v?DUL²Š« ÈU¼dDš UÐ tKÐUI� È«dÐ ◊UI� v�ULð —œ ÊbÐ vŽU
œ ÈU¼bŠ«Ë v�“ÅXAÖ

 qJý® œ—«œ XDUšœ≥‡‡∑Æ©



∏µ

vAý vÖd¹u� tJ³ý

ÈËUHM8 ÁdÖ 

ÈËUHM8 ÈUNÖ—

ÈËUHM8 ÁdÖ  

nM8 ÊU¹dł

Êuš ÊU¹dł

Êuš ‘œdÖ UÐ Ê¬ ◊U³ð—« Ë ÈËUHM8 ÁU~²Ýœ ©n8«

v�uš ¯d¹u� 

ÈËUHM8 ¯—

v²�UÐ ÈUN8uKÝ ÈËUHM8 ÈUNÖd¹u�

pÇuP ¯d¼UOÝ
pÇuP ¯dšdÝ

nM8 Ë v²�UÐÅÊUO� l¹U� ¨Êuš ◊U³ð—« v~�u~Ç ©»

 qJý≥‡‡∑

ÈËUHM8 ÈUNÖd¹u�

ÈËUHM8 ÈUNÖd¹u�

v�uLŽ vÖd¹u� tJ³ý

v¹ôUÐ ¯—eÐ ¯d¼UOÝ

vMO¹UÄ ¯—eÐ ¯d¼UOÝ



∏∂

 Áb¼UA�±bMHÝuÖ VK+ ÊUL²šUÝ ∫

∫È—U²�— ÈUN�b¼∫b�«u²Ð Áb¼UA� s¹« ÂU−�« “« fÄ œË—Åv� —UE²�« dOÖ«d
 “« 

±ÊUA� «— Ê¬ nK²>� ÈUN²LI1 bMHÝuÖ VK1 U¹ VK1 ‰b� s²ý«œ XÝœ —œ UÐ ‡‡

Æœd³Ð ÂU� Ë Áœ«œ

≤Áu×� ̈ VK1 ÊUL²šUÝ UÐ d²NÐ v¹UMý¬ tÐ tłuð UÐ ‡‡ÏÈ«eł« “« p¹ d¼ gI� Ë qLŽ 

Æb¼œ Õdý qOBHð tÐ «— VK1

∫Â“ô q¹UÝË Ë œ«u�`¹dAð p²Að ¨eOð Èu1UÇ U¹ vŠ«dł mOð ¨bMHÝuÖ VK1 

∫ÂU−�« ‘Ë—t?O?N?ð b?M?²?I?¼ rDUÝ g¹U¼eOK¼œ Ë Ê¬ tÐ qB²� ÈUNÖ— t^ «— bMHÝuÖ VK1 p¹ 

ÆbM¼œÅv� qOJAð «— VK1 “« vJÇu^ g>Ð UNMð U¼eOK¼œ t^ bOM^Åv� Áb¼UA� ÆbO¹UL�

Áb?M?M^Åt¹cGð ‚ËdŽ ¨VK1 `DÝ —œ ¨b�«ÅÁœ«œ ’UB²š« œušÅtÐ «— VK1 rEŽ« g>Ð UNMDÐÏ¨VK1 

qš«œ dÖ« ÆbOM^ œ—«Ë VK1 tÐ qB²� ÈUNÖ— dOI� “« «— È«ÅtKO� ÆbOM^ vÝ—dÐ «— t�UAÐ¬ Ë vÐdÇ X
UÐ

Á—«u¹œ ÆXÝ« ̄ dšdÝ p¹ ̄ — Ê¬ ̈ bý sDÐ qš«œ dÖ« Ë XÝ« ̄ d¼UOÝ p¹ ̄ — Ê¬ bý eOK¼œÏsDÐ 

fÄ ÆbO¼œ hO>Að r¼ “« «— sDÐ Ëœ bO�«uðÅv� VOðdðÅs¹bÐ ©ø«dÇ® XÝ« dð—uD1 XÝ«— sDÐ “« éÇ

m?O?ð p?¹ “« ÁœU?H?²?Ý« UÐ ÆœuÐ b¼«uš ÊUÝ¬ eO�  —uz¬ “« vAý ¯dšdÝ hO>Að ¨sDÐ Ëœ sOOFð “«

¨XÝ«— sDÐ ÊË—œ ¨œuÐ bO¼«uš —œU1 VOðdð s¹bÐ ÆbO¼œ ‘dÐ «— XÝ«— sDÐ Ë vAý ¯dšdÝ Á—«u¹œ

tâ¹—œ q×�Ïtâ¹—œ Ë vMOÝ Ï ôUBð« U¹¬ øXÝ« ·U` sDÐ vKš«œ `DÝ U¹¬ ÆbOM^ Áb¼UA� «— v²>DÅtÝ 

tâ¹—œ Ë sDÐ —«bł sOÐ vŽU−ð—«ÏÁ—«u¹œ ¨vNÐUA� ‘Ë— tÐ øœ—«œ œułË v²>DÅtÝ ÏéÇ sDÐ Ë  —uz¬ 

eO� U−M¹« —œ U¹¬ ÆbO¹UL� vÝ—dÐ «— éÇ sDÐ vKš«œ `DÝ Ë ‰«d²O� ¨vMOÝ ÈU¼Åtâ¹—œ Ë bO¼œ ‘dÐ «—

tâ¹—œ Ë sDÐ —«bł sOÐ vŽU−ð—«  ôUBð«ÏøXIOÇ  ôUBð« s¹« gI� ULý dE�ÅtÐ øœ—«œ œułË ‰«d²O� 

Á—«u¹œ t^ ÊuM^«ÏÁ—«u¹œ dD1 d~¹œ —UÐÅp¹ b¹«Åt²
UJý «— sDÐ ËœÅÅd¼ ÏU¹¬ ÆbOM^ tI¹UI� r¼ÅÅÅUÐ «— sDÐ Ëœ 

ÁbM¼œ«cž ÈUNÖ— »UFA�« q×� bO�«uðÅv�ÏøbOM^ «bOÄ «— Ê¬ tÐ ◊uÐd� Œ«—uÝ Ë  —uz¬ “« ©d�Ëd^ ‚ËdŽ® VK1 

UNÖ— Ë VK+ l¹Uý ÈUNO²Š«—U� všdÐ

Á—«u?¹œ Êbý X7ÝÏ∫UNÖ— Á—«u?¹œ —œ ‰Ëd²IK^ »uÝ— ÏÊb?ý t?
U{« Ë UNÖdšdÝ 

Á—«u?¹œ Êb?ý X?>?Ý Y?ŽUÐ ¨Ê¬ tÐ vJ¼¬  U³O^dðÏs?¹« ÷—«u?Ž “« vJ¹ ÆœœdÖÅv� ¯— 

Á—«u¹œ tÐ Êuš œ—ušdÐ ¨Êbý X>ÝÏs¹« dÖ« ÆXÝ« v�uš t²>D qOJAð Ë Ábý X>Ý 

t²JÝ tÐ d−M� bM^ œËbI� «— VK1 U¹ eG� ÈUNÖ— ¨t²>DÏœ«bI�« ÆœœdÖÅv� v³K1 U¹ ÈeG� 



∏∑

v?�«u?O?Š ÈU?N?M?žË— —œ ‰Ëd?²IK^ ÆœœdÖÅv� Êuš —UA
 s²
— ôUÐ YŽUÐ sOMâL¼ UNÖ—

«— tMO�“ „d×ð vL^ Ë œU¹“ —U^ ̈ »«dD{« Ë v�«d~� ̈ Êuš vÐdÇ g¹«e
« ÆXÝ« Ê«Ë«d


Á—«u¹œ Êbý X>Ý tÐ ö²Ð« È«dÐÏ©sOz«dý VKBð® UNÖdšdÝ  ÆbM^Åv� r¼«d


∫ôUÐ Êuš —UA�bŠ —œ Êuš —UA
 Ò sOÐ VK1 XŠ«d²Ý« Ë ÷U³I�« q`U
 ∏ Uð ±≤

d?¹œU?I?� s?¹« “« Èœd?
 Êuš —UA
 d¦^«bŠ Ë q1«bŠ ÁUÖd¼ÆbM^Åv� dOOGð ÁuOł d²LO²�UÝ

Y?ŽU?Ð b?�«u?ðÅv?� œu?š ôU?Ð Êu?š —U?A?
 ÆXÝôUÐ Ë«  Êuš —UA
 rO¹uÖÅv� ¨býUÐ dðôUÐ

sOMâL¼ Æœuý UNLAÇ Ë U¼ÅtOK^ q¦� nK²>� ÈUCŽ« ÈUNÖ— Ë VK1 tÐ Èbł ÈUN³OÝ¬

ÈU?¼—UA
 ÆœœdÖ ÈeG� t²JÝ t−O²�—œ Ë ÈeG� ÈUNÖd¹u� ÊbýÅÁ—UÄ YŽUÐ XÝ« sJL�

Bž Ë »«dD{« ¨v�«Ë—ÒtÐ ö²Ð« ÈUN²KŽ s¹d²LN� “« VÝUM�U� v¹«cž r¹˛— Ë œU¹“ —U^ ¨t

ÆbM²I¼ ôUÐ Êuš —UA


≥‡‡±‡‡∑∫Êuš ‡‡tL¼ vðUOŠ ÈUN²ODUF
 t^ XÝ« Áb�“ Ë ‰UOÝ v²
UÐ ̈ Êuš ÏÊ¬ tÐ UN�«b�« v~²IÐ 

bIFM� Uð rO¼œ —«d1 ‰Uâ>¹ —œ «— Ê¬ Ë r¹e¹dÐ v
dþ —œ ◊UO²Š« UÐ «— Á“Uð Êuš “« È—«bI� tâ�UMÇ Æœ—«œ

H?ý X?Ý« vF¹U� ¨v¹Ë— g>Ð ÆœuýÅv� rOIIð g>Ð Ëœ tÐ ·dþ È«u²×� vðb� “« fÄ ¨œœd~�Òt^ ·U

XÝ« Ábý qOJAð Êuš e�d1 ÈUNDuKÝ “« d²AOÐ Ë XÝ« @�— e�d1 t^ s¹d¹“ g>Ð Ë œ—«œ ÂU� åULÝöÄò

 œËbŠ Ë œ—«œ ÂU� åX¹d^uðUL¼ò¥µ qJý® b¼œÅv� qOJAð «— Êuš b`—œ¥‡‡∑Æ©

©ULÝöÄ® v¹Ë— l¹U� 

Êuš e�d+ ÈUN8uKÝ

UN8uKÝ

UN²PöÄ

Êuš bOHÝ ÈUN8uKÝ

t�uL�ÏÊuš 

 qJý¥‡‡∑ÁbLŽ g7Ð Ëœ ‡‡ÏÁbM¼œÅqOJAð Ïv�uš ÈUN8uKÝ vKP d¹uBð Ë Êuš 



∏∏

∫U?LÝöÄœ«u?� Ë v?F?
œ b?¹«“ œ«u?� ¨U?N?J?L?� ¨U?N?MO¾ðËdÄ Ÿ«u�« q¦� vHK²>� œ«u� ÈËUŠ ULÝöÄ 

»¬ “« dðd¹œ vKOš rOM^ t
U{« “UÐ U¹ bOÝ« ULÝöÄ tÐ dÖ« ÆbýUÐÅv� »¬ Ë UNMO�U²¹Ë Ë UN�u�—u¼ ¨v¹«cž

O`Uš d~¹œ  UF¹U� “« È—UOIÐ Ë hDUšÒO`Uš s¹« ÆbM Å̂v� «bOÄ È“UÐ U¹ ÈbOÝ« XÒO`Ušò «— XÒd
UÐÅÅXÈå

¨ULÝöÄ ÈUNMO¾ðËdÄ s¹d²LN� ÆXÝ« Êuš —œ UNJL� Ë UNMO¾ðËdÄ všdÐ œułË qODœ tÐ t^ bM�U�Åv� ULÝöÄ

åÈe?L?Ý« —U?A?
ò k?HŠ Ë œU−¹« —œ åUNMO�u³D¬ò ÆbMýUÐÅv� UNL¹e�¬ Ë Ê˛uM¹d³O
 ¨UNMODuÐuKÖ ¨UNMO�u³D¬

ŁR� ÊušÒÊ«eO� o¹dÞ s¹« “« Ë b�dårOEMðò «— UN²
UÐ Ë UNÖd¹u� sOÐ œ«u� Ë »¬ ‰UI²�« Ë UN²
UÐ Ë Êuš »¬ 

t?L?¼ “« U?N?�¬ —«b?I?� Ë b�uýÅv� t²šUÝ d~ł —œ UNMO�u³D¬ ÆbMM^Åv�ÏÆX?Ý« d?²?A?OÐ ULÝöÄ ÈUNMO¾ðËdÄ 

s?O?DuÐuKÖU�UÖ t^ UN�¬ “« t²Ýœ p¹ ¨b�—«œ ÁbNŽdÐ «— ÈœU¹“ ‰ULŽ« eO� UNMODuÐuKÖ
±

—œ b�uýÅv� ÁbO�U� 

ÈœUÐÅv²�¬ò Ë b�—«œ vLN� gI� å«e¹—ULOÐ q�«uŽ UÐ Á“—U³�ò
≤

UN¹œUÐÅv²�¬ Æb�uýÅv� ÁbO�U� ©—u Å̂v²�¬ U¹ÅsðœUÄ® å

tKOÝË tÐÏÊ˛uM¹d³O
 Æb�uýÅv� t²šUÝ UCŽ« Ë Êuš ÈUNDuKÝ “« È«Åt²Ýœ 
≥

Ë œuýÅv� t²šUÝ d~ł —œ 

¨b?¹d?K?^ ¨r?OIK^ ¨rOÝU²Ä ¨r¹bÝ q¦� vJL� ÈUN�u¹ Ë UNMO�U²¹Ë ¨UN�u�—u¼ Æœ—«œ gI� Êuš œUIF�« —œ

œułË ULÝöÄ —œ ‰uK×�  —u` tÐ eO� sÐd^bOI^«ÅÈœ Ë ÊóOI^« q¦� U¼“UÖ všdÐ Ë  UMÐd^ Ë  UHI


Æb�uýÅv� åqI²M�ò Ë b�—«œ

—œ t?^ b?O?M?O?³?Ð «— v¹UNDuKÝ bO�«uðÅv� bOM^ Áb¼UA� ÛuJÝËdJO� d¹“ —œ «— Êuš È«ÅÁdD1 dÖ«

Ë e?�d?1 ÈU?N?Du?K?Ý ¨b?O?H?Ý ÈU?N?DuKÝ ∫b�uýÅv� rOIIð t²Ýœ tÝ tÐ Êuš ÈUNDuKÝ Æb�—ËUMý ULÝöÄ

t²HÖ eO� å‰u³KÖò Êuš ÈUNDuKÝ tÐ Æb�uýÅv� t²šUÝ Ê«u>²Ý« eG� —œ v~L¼ ¨bDuð “« fÄ t^ UN²^öÄ

ÆœuýÅv�

 Áb¼UA�≤e�d+ ÈUN8u³KÖ ∫

∫È—U²�— ÈUN�b¼∫b�«u²Ð Áb¼UA� s¹« ÂU−�« “« fÄ œË—Åv� —UE²�« dOÖ«d
 “« 

Æb¼œ Õdý «— e�d1 ÈUNDu³KÖ qJý ‡‡

∫Â“ô q¹UÝË Ë œ«u�v³Þ qJD« ¨XI�ô ¨q�ô ¨Âô ¨ÛuJÝËdJO� 

∫ÂU−�« ‘Ë—Uð bO¼œ Á“Uł« ¨ÁœuL� v�uHŽb{ v³Þ qJD« “« ÁœUH²Ý« UÐ «— œuš XA~�« „u� 

Ád?D?1 Ë bOM^ Œ«—uÝ «— XA~�« „u� q¹d²Ý« XI�ô p¹ pL^ UÐ fáÝ Æœuý pAšÏ“« vJÇu^ 

«— Êu?š ÈËUŠ Âô ÆbO¼œ —«d1 Ê¬ ÈË— q�ô p¹ ¨fáÝ Ë bO�UJâÐ Âô p¹ dÐ «— Ábý Ã—Uš Êuš

±‡‡ Gamaglobulins ≤‡‡ Antibody ≥‡‡ Fibrinogene



∏π

ÆbOM^ tłuð e�d1 ÈUNDu³KÖ ’Uš qJý tÐ ÆbOM^ Áb¼UA� ÛuJÝËdJO� d¹“

∫b�uýÅv� rOIIð ÁËdÖ Ëœ tÐ åbOHÝ ÈUNDuKÝò

±X?O?Ýu?Du�«dÖò —«œÅt�«œ ÁËdÖ ‡‡
±

t?²?I?¼ Ë œ—«œ œu?łË v?¹U?¼Åt�«œ UN�¬ rÝöÄu²OÝ —œ t^ åÏUN�¬ 

ÆXÝ« v²LI1bMÇ

≤XOÝuDu�«dÖ¬ò t�«œ ÊËbÐ ÁËdÖ ‡‡
≤

t²I¼ p¹ t^ åÏeO� UN�¬ d²AOÐ rÝöÄu²OÝ Ë b�—«œ tÇ—UÄÅp¹ 

O?`Uš bOHÝ ÈUNDuKÝ ÆXÝ« t�«œ ÊËbÐ Ë ·U`Òt?MO�“ s¹« —œ UN�¬ “« všdÐ U�« Æb�—«œ “u²OÝËb�« X

 «—– U?¹ Ë U?NÐËdJO� q¦� t�U~OÐ  «—– ÊbÐ ÈUN²
UÐ Ë Êuš —œ ‘œdÖ ÂU~M¼ Ë b�«ÅÁœd^ «bOÄ hB>ð

UN²OÝuHMD q�Uý t�«œ ÊËbÐ bOHÝ ÈUNDuKÝ Æb�dÐÅv� sOÐ “« ̈ Áœd^ “u²OÝuÖU
 «— Áœd� ÈUNDuKÝ q¦� b¹«“ËÅ Å

tKOÝËÅtÐ UN¹œUÐÅv²�¬ ÆbMýUÐÅv� UN²OÝu�u�ÏUN²OÝu�u� “« È«ÅÁbŽ Æb�uýÅv� t²šUÝ UN²OÝuHMD “« È«Åt²Ýœ 

UN²OÝu�u� ̈ XOÝuDu�«dÖ ÈUNDuKÝ d²AOÐ Æb�uýÅv� ̨ U
Ëd^U� ÈUNDuKÝ tÐ q¹b³ð U−�¬ —œ ̈ t²
— UN²
UÐ tÐ

Æb�«Åt²
U¹ hB>ð ©È—«ušÅÁ—–® “u²OÝuÖU
 È«dÐ U¼˛U
Ëd^U� Ë

fÄ U�« b�«ÅÁb�“ UNDuKÝ s¹« ÆXÝ« bOHÝ ÈUNDuKÝ dÐ«dÐ bB²H¼ œËbŠ åe�d1 ÈUNDuKÝò œ«bFð

ôuLF� b�uýÅv� œ—«Ë Êuš tÐ t^ v�U~M¼ Ë Ê«u>²Ý« eG� —œ Êbý t²šUÝ “«Îb1U
 ÊuÇ Ë b�—«b� t²I¼ 

‰uKÝ d¼ jÝu²� dLŽ ÆbMM^Åv� ·dB� Ë t¹e−ð ̈ dOL>ð Á«— “« «— v¹«cž œ«u� bMýUÐÅv� eO� È—bM^u²O�

 e?�d1±≤∞U?Ð t?^ X?ÝU?N?�¬ —œ s?O?Ðu?KÖuL¼ sO¾ðËdÄ œułË qODœ tÐ UNDuKÝ s¹« e�d1 @�— ÆXÝ« “Ë— 

Êu¹ Ë  UMÐd^ÅvÐ® vJL� ÈUN�u¹ “« vCFÐ Ë ©sÐd^bOI^«u�u� Ë sÐd^bOI^«ÅÈœ ̈ ÊóOI^«® U¼“UÖ ‰UBð«

q?¦?�® ·d?B?� U?¹ ©U?¼Åt?O?K?^ Ë U?NAý® l
œ q×� tÐ UN�¬ ‰UI²�« Ë UN�¬ bODuð q×� —œ ©ÈbOÝ« Ê˛Ë—bO¼

VOðdðÅÅs¹« tÐ Ë XÝULÝöÄ “« d²AOÐ vKOš sOÐuKÖuL¼ ‰UI²�« XO
dþ Æb¼œÅv� ÂU−�« «— œuš qLŽ ©UNDuKÝ

O`Uš œU−¹« —œ U¼“UÖ Ë ÈbOÝ« ÈUN�u¹ ‰UI²�« Ë È—Ë¬ÅlLł UÐÒt�“«u� kHŠ® Êuš Èd
UÐ XÏ©“UÐ Ë bOÝ« 

 sO�U²¹Ë ÆbM^Åv� pL^ eO�  B12YŽUÐ UN�¬ œu³L^ Ë bM²I¼ È—Ëd{ e�d1 ÈUNDu³KÖ bODuð È«dÐ s¼¬ Ë 

ÆœuýÅv� v�ušÅr^

L?Ž —œ Ë b?�—«œ È—b?M?^u?²?O?� U?�« b�—«b� t²I¼ Ë b�«ÅpÇu^ —UOIÐ åUN²^öÄòq?Ë Êu?š œUIF�« 

ÆbMM^Åv� UH¹« «— vLN� gI� ÊbÐ —œ «e¹—ULOÐ q�«uŽ UÐ Á“—U³�

t?�“«u?� k?H?Š ¨«e?¹—U?L?O?Ð q?�«u?Ž d?Ð«d?Ð —œ ÊbÐ “« ŸU
œ tKLł “« È—UOIÐ ÈUNAI� ¨Êuš fÄÏ

kHŠ Ë ÊbÐ dÝ«dÝ —œ ì Ë UN�u�—u¼ q¦� Èœ«u� Ë v¹«cž œ«u� Ë vF
œ b¹«“ œ«u� ‰UI²�« ¨“UÐÅÅÅËÅÅbOÝ«

¬ ‰œUFð»U?Ð ÆX?Ý« ÊbÐ ÈU�œ È—«bN~� Ë kHŠ ¨Êuš n¹UþË “« d~¹œ vJ¹ Æœ—«œ ÁbNŽdÐ «— UN²
UÐ 

X?
U?¹—œ ÈU�dÖ Êuš ÆœuýÅv� d²F¹dÝ XLI1 Ê¬ tÐ Êuš ÊU¹dł ¨ÊbÐ “« XLI1 d¼ —œ U�œ s²
—ôUÐ

±‡‡ Granulocytes ≤‡‡ Agranulocytes



π∞

d?F?ð U?Ð r¼ Ê¬ t^ b�UÝ—Åv� ÊbÐ v×DÝ ÈUN²LI1 tÐ «— X
UÐ “« ÁbýÒt?JM¹« tÐ tłuð UÐ ÆœuýÅv� l
œ ‚

œu?š XÝ« “UO� œ—u� »¬ ÈU�œ dOOGð È«dÐ ÈœU¹“ È˛d�« Ë b¼œÅv� qOJAð »¬ «— Êuš rEŽ« XLI1

ÆœuýÅvL� ÈœU¹“ ÈU�œ dOOGð —UÇœ Êuš

Êuš œUIF�«

Ë œuýÅv� bIFM� q×� Ê¬ —œ Êuš œuý œU−¹« vÖb¹dÐ ¨ÊbÐ “« vK×� —œ tâ�UMÇ

tÐd{ t^ v²1Ë ÆœœdÖÅv� Êuš ·öð« l�U� t^ œ—Ë¬Åv� b¹bÄ «— ÈbÝÏÈ«ÅtOŠU� tÐ Èb¹bý 

œuýÅv� ̄ — “« Êuš ÃËdš Ë ÊbÐ qš«œ —œ UNÖd¹u� vÖ—UÄ YŽUÐ ̈ œuýÅv� œ—«Ë ÊbÐ “«

uš® œdOÖÅv�  —u` œUIF�« ËÊÚÁb¹œÅt�b` ÈUN²^öÄ “« vK�UŽ ̀ ýdð UÐ ̈ œUIF�« Æ©vÖœd� 

tDÝ«Ë UÐ q�UŽ s¹« ÆœuýÅv� “Už¬ rš“ q×� —œ ÊbÐ ÕËd−� ÈUNDuKÝ d~¹œ ËÏÈœ«bFð 

·ö?šd?Ð t?^ b?�œdÖÅv� s¹d³O
 tÐ Ê¬ Êbý q¹b³ð Ë Ê˛uM¹d³O
 dOOGð YŽUÐ ¨d~¹œ œ«u� “«

q?L?Ž —u?ð p?¹ b?M?�U?� t?^ œ“U?ÝÅv� «— v¹U¼Åt²ý— Ë XIO� ‰uK×� ULÝöÄ —œ Ê˛uM¹d³O


œuýÅv� œU−¹« vLJ×� bÝ  —u` s¹« tÐ Ë bM³IÇÅv� UN�¬ tÐ v�uš ÈUNDuKÝ Ë bMM^Åv�

uš ÃËdš “« t^Ê sO�U²¹Ë Ë rOIK^ Êu¹ —uCŠ ÆbMM^Åv� ÈdOÖuKł d²AOÐ ÅÅÅKœUIF�« —œ 

Áb?¹b?Ä —œ vHK²>� ÈUNDuJDu� ÆXÝ« È—Ëd{ ÊušÏ“« v?C?FÐ ÆbMM^Åv� X^dý œUIF�« 

œUIF�« qODœ sOL¼ tÐ Ë b�—«b� «— rN� ÈUNDuJDu� s¹« “« vCFÐ bODuð tÐ ◊uÐd� Ê˛ ̈ œ«d
«

v?^U�dDš V1«uŽ pÇu^ ÈUNLš“ Ë U¼ÅtÐd{ t−O²�—œ ¨œdOÖÅvL�  —u` UN�¬ ÊbÐ —œ

ÆbM�U�Åv� åvKO
uL¼ò «— È—ULOÐ s¹« Æœ—«œ ‰U³�œÅtÐ UN�¬ È«dÐ

Á—UÐ—œÏbOMP Y×Ð UNAÝdÄ s¹« 

±Æb¹—ULýdÐ «— UN�¬ n¹UþË Ë bOHÝ ÈUNDuKÝ Ÿ«u�« ‡‡

≤tOK^ —œ ULý dE� tÐ U¹¬ Æb¹d³Ð ÂU� «— Êuš ÈUNDuKÝ Ë ULÝöÄ „d²A� ‰ULŽ« ‡‡ÏÈ—UJL¼ œ—«u� 

ÆbO¹UL� ÊUOÐ œ—u� Ås¹«ÅÅ—œ vDU¦� øbM²IO� d~¹bJ¹ qLŽ qLJ� UNDuKÝ Ë ULÝöÄ

≥t?HOþË ‡‡Ït?Ç b?�u?ý h?I?� —UÇœ UN�¬ “« p¹d¼ dÖ« ÆbO¼œ Õdý «— VK1 nK²>� ÈU¼Åtâ¹—œ 

øœuýÅv� œU−¹« vðöJA�

¥ÆbO¼œ Õdý «— UNÖdšdÝ Ë UNÖd¹u� ¨UNÖd¼UOÝ —œ Êuš X^dŠ dOI� ‡‡



π±

výuÖUMÐ v+«eÐ Ábž 

vJ� X×ð v+«eÐ Ábž 

oKŠ 

ÁbF�

ÁbFL8«“u8

ÁœË—ÅXÝ«—
Ãd7�

pÇuP ÁœË— 

¯—eÐ ÁœË—

t¼œ“«Ëœ

b³P

ÊU¼œ ÁdHŠ

ÊUÐ“ 

Ê«b�œ

v�UÐ“d¹“ v+«eÐ Ábž

Èd�

 qJýµ ‡‡ÅÅÅÅÅÅ∑tLOL{ ÈUN�«b�« Ë nK²7� ÈUNA7Ð q�Uý ‘—«uÖ ÁU~²Ýœ ‡‡ÅÅÏÊ¬ 

≤ ‡‡∑‘—«uÖ ÁU~²Ýœ ‡‡

Ê¬ t^ b�—«œ “UO� «cž tÐ œuš ÈUN²
UÐ rO�dð Ë È—«bN~� ̈ bý— ̈ Êb�U� Áb�“ È«dÐ Áb�“  «œułu�

t?H?O?þË Æb?�—Ë¬Åv� XÝbÐ ‘—«uÖ ÁU~²Ýœ o¹dÞ “« «—Ïv?¹«c?ž œ«u?� »cł Ë rC¼ ÁU~²Ýœ s¹« vK`« 

Ë Êuš ÊU¹dł tÐ œË—Ë Ë »cł qÐU1 b�uýÅv� ·dB� t^ vKJý ÊUL¼ tÐ ¨v¹«cž œ«u� ÆXÝ« nK²>�

Æb�uýÅv� ÁœU�¬ UNDuKÝ ·dB� Ë »cł È«dÐ ©‘—«uÖ® rC¼ bM¹¬d
 vÞ qODœ sOL¼ tÐ ̈ bM²IO� ·dB�

∫‘—«u?Ö ÁU?~²Ýœ ÊUL²šUÝ Ë «eł«¨Áb?F?� ¨Èd?� ¨oKŠ ¨ÊU¼œ ÈUN�«b�« q�Uý ÁU~²Ýœ s¹« 

ÁœË—ÏÁœË— ¨pÇu^ ÏX?
UÐ œbž ¨v1«eÐ œbž tKLł “« Ábž bMÇ ÆbýUÐÅv� Ãd>� Ë ÁœË—ÅXÝ«— ¨¯—eÐ 

rC¼ —œ «— UN�¬ ¨vý—«uÖ ÈUN�«b�« UÐ @MðU~Mð ◊U³ð—« p¹ —œ ”«dJ�UÄ Ë b³^ ¨ÁœË— Ë ÁbF� vAýuÄ

 qJý® bM¼œÅv� È—U¹ v¹«cž œ«u�µÅÅ‡‡ÅÅÅ∑Æ©

«dHa tbOP



π≤

t?Du?D nK²>� ÈUNA>Ð “—UÐ ÈUNðËUHð œułË UÐÏU?łÅtL¼ —œ tDuD s¹« v�UL²šUÝ ”UÝ« ¨‘—«uÖ 

t¹ôÅtÝ È«—«œ Ã—Uš tÐ tDuD qš«œ “« Ë XÝ« ÊUIJ¹ÏÈb�uOÄ X
UÐ Ë È«ÅtâO¼U� ¨’uB>� vAýuÄ 

 q?Jý® XÝ«∂‡‡∑t¹ô Æ©Ïv?A?ýu?Ä ÈU?N?Du?KÝ q�Uý bM¹uÖÅv� å◊U>�ò «— Ê¬ t^ ’uB>� vAýuÄ 

t?¹ô ÆX?Ý« Ê¬ d?¹“ —œ Èb?�u?O?Ä X?
UÐ È—«bI� Ë ‘—«uÖ tDuD —«błÏÈU?¼Åt?â?O?¼U?� q?�Uý È«ÅtâO¼U� 

t¹ô Æœ—«œ gI� ‘—«uÖ tDuD  U^dŠ œU−¹« —œ t^ XÝ« ·U` vDuÞ Ë ÈuIKŠÏX
UÐ fMł “« vł—Uš 

Ád?H?Š nK²>� ÈUN�«b�« t^ XÝ« ©‚UH`® bMÐ ÁœË— “« vA>Ð Ë XÝ« Èb�uOÄÏq?B²� r¼ÅtÐ «— vLJý 

ÆbM^Åv�

±‡‡≤‡‡∑ ∫ÊU¼œ ‡‡v¹UÝUMý «— UN�¬ XOHO^ ̈ Ábý œ—«Ë œ«u� fMł Ë X
UÐ ̈ Áe� tÐ tłuð UÐ ÊU¼œ

œułË  —u` —œ Uð bM^Åv�


n¹UþË “« vJ¹ fÄ ÆbM^ Ã—Uš «— Ê¬ b�«u²Ð œd
 ¨«cž —œ t²Ý«ušU� œ«u� 

v?¹«c?ž œ«u?� r?C?¼ Y?ŽU?Ð v?¹U?O?L?O?ý Ë vJO�UJ� ‘Ë— Ëœ tÐ ÊU¼œ ÆXÝ«cž XOHO^ hO>Að ¨ÊU¼œ

tKOÝËÅtÐ v¹UOLOý rC¼ Ë UN�«b�œ pL^ tÐ vJO�UJ� rC¼ ÆœœdÖÅv�Ï²� ‚«eÐ dÒÂU−�« v1«eÐ œbž “« t×ý

ÆœuýÅv�

v8uÞ tâO¼U� 

ÈuIKŠ tâO¼U�

U¼“dÄ 

.

.

.

...
. .

. .

vÞU7� t¹ô

Èb�uOÄ X�UÐ t¹ô 

t¹ôÏ

È«ÅtâO¼U�

 qJý∂‡‡ ∑t8u8 ÊUL²šUÝ ‡‡ Ït¹ô tÝ Ë ‘—«uÖ Ïv{dŽ ‘dÐ —œ Ê¬ vKa« 



π≥

∫U?N�«b�œÆX?Ý« Áb?ý r?O?E?M?ð Êœd?^ Á—U?Ä Ë Êb?¹d?Ð È«dÐ —«u>²ýuÖ  U�«uOŠ —œ UN�«b�œ qJý 

b?O?�«u?ðÅv?� U?¹¬ ÆX?Ý« V?ÝU?M� Êœd^ÅÅUOÝ¬ Ë Êb¹dÐ È«dÐ UN�«b�œ qJý —«u>¼UOÖ Ê«—u�Uł —œ fJŽdÐ

t^ XÝUN�«b�œ “« vHK²>� Ÿ«u�« È«—«œ ÊUI�« øbOM^ tI¹UI� Ë rI−� «— bMHÝuÖ Ë dOý ÈUN�«b�œ qJý

È«—«œ Ê«b?�œ d?¼ Æœ—«œ VÝUMð ©ËœÅÅd¼ È—«u>¼UOÖ Ë È—«ušÅXýuÖ® È—«ušeOÇÅtL¼ v¹«cž r¹˛— UÐ

ÁœU?� s?¹d?ðÅX?>?Ý t?^ X?Ý« Áb�UýuÄ UMO� ÂU� tÐ È«ÅÁœU� «— ÃUð `DÝ ÆXÝ« tA¹— Ë ÃUð g>Ð ËœÏÊbÐ 

«e?O?� d?Ð ¨r?O?I?²I� vA^Å»ËdJO� dŁ« dÐ ÁËöŽ Ê«b�œdOLš —œ œułu� b¹«—uK
 ÆXÝ«Êe?O� UMO� v²>Ý 

b?M?�U?� Ê¬ ÊU?L?²šUÝ Ë XÝ« d²L^ UMO� “« Ê¬ v²>Ý t^ œ—«œ —«d1 Ê«b�œ ÃUŽ ¨UMO� t¹ô d¹“ ¨b¹«e
«Åv�

»UBŽ« ¨v�uš ÈUNÖ— È«—«œ t^ œ—«œ ÈUł åÊ«b�œ eG�ò ¨UN�«b�œ Èe^d� g>Ð —œ ÆXÝ« Ê«u>²Ý«

Áb?�“ XLI1 Ë XÝ« Èb�uOÄ X
UÐ ËÏ—«d?1 åÊU?LOÝò Ê«b�œ tA¹— ·«dÞ« —œ ÆœuýÅv� »uI×� Ê«b�œ 

 qJý® bM^Åv� rJ×� p
 Ê«u>²Ý« qš«œ —œ «— Ê¬ t^ œ—«œ∑‡‡∑Æ©

tA¹— 

ÊœdÖ 

ÃUð

Ê«b�œ eG�

 qJý∑‡‡∑Ê¬ ·«dÞ« ÈUN²�UÐ Ë Ê«b�œ ÊUL²šUÝ ‡‡

UMO�

ÃUŽ

p� Ê«u7²Ý« 

ÊULOÝ 



π¥

∫‚«eÐÁ—«u¹œ —œ ÁbM^«dÄ v1«eÐ œbž “« t^ XÝ« ÁbM³IÇ Ë ÃeD vF¹U� ‚«eÐ ÏÁbž XHł tÝ Ë ÊU¼œ Ï

XÝ« åsODUO²Äò ÂU� tÐ vL¹e�¬ È«—«œ ‚«eÐ ÆœuýÅv� `ýdð åvýuÖUMÐò Ë åvJ
 X×ðò ¨åv�UÐ“d¹“ò v1«eÐ

t¹e−ð YŽUÐ t^Ït^ XÝ« år¹“ËeODò ‚«eÐ d~¹œ r¹e�¬ ÆœuýÅv� dðÅÁœUÝ ÈU¼bM1 tÐ Ê¬ s²IJý Ë t²ÝUA� 

Á—«u¹œ Ë XÝ« ÁbMM^ v�uHŽb{Ïq×� U¼ÅtÐdÖ q¦�  U�«uOŠ “« všdÐ ÆbM^Åv� V¹d>ð «— UN¹d²^UÐ vDuKÝ 

ÁËd?Ö U?N?MOÝu� ÆbMM^Åv� v�uHŽb{ «— UN�¬ ¨‚«eÐ r¹“ËeOD “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë bMIODÅv� «— œuš ÈU¼Årš“

O?`Uš œU−¹« UÐ t^ bM²I¼ ‚«eÐ ÈUNMO¾ðËdÄ “« Èd~¹œÒÈU¼ÅtDuKÖ qOJAð tÐ ‚«eÐ vÖbM³IÇ Ë vłeD X

ÆbMM^Åv� pL^ oKŠ ÈuÝ tÐ UN�¬ X^dŠ Ë «cž

≤Å‡‡ÅÅÅÅ≤ÅÅ‡‡ÅÅÅ∑ ∫Èd?� Ë oKŠ ‡‡ ÅÅ —u?` t?Ð ¨‚«eÐ U‡Ð Êbý ◊uK‡>� Ë Êbý Áb¹u‡ł “« fÄ «c‡ž

 qJý® XÝ« Á«——UNÇ p¹ oKŠ ̈ œuýÅv� Áb�«— oKŠ XLÝ tÐ v¹U¼ÅtDuKÖ∏ ‡‡ ∑vMOÐ Á«— lKÐ ÂU~M¼ —œ Æ©

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑lKÐ bM¹¬d� Ë oKŠ Á«—Å—UNÇ ‡‡ÅÅÅÅ

L^ tÐp?


 t?K?OÝËÅtÐ ÈU� Á«— Ë pÇu^ ÊUÐ“ÏÈd?� q?š«œ t?Ð —UÇU� tÐ «cž Ë œuýÅv� œËbI�  uK~OÄ« 

ÈU?� t?Ð «c?ž œË—Ë Ë lKÐ qLŽ —œ ‰ö²š« YŽUÐ b�«uðÅv� XO�U³BŽ Ë Êœd^ X³×` ÆbM^Åv� X^dŠ

ôuLF� ÈU� œ«bI�« ÆœuýÎÆœœdÖÅv� v~Hš tÐ d−M�  —u`Ås¹«dOž —œ ÆœuýÅv� l
— b¹bý ÈU¼Åt
dÝ UÐ 

ÁU?Öd¼ t^ XÝ« È—uÞ Èd� ÊUL²šUÝ ÆbM^Åv� X^dŠ ÁbF� XLÝ tÐ Èd� åÈœËœ  U^dŠò UÐ ¨«cž

tKOÝËÅtÐ Ê¬ “« vA>ÐÏtDuKÖ Ï²�® “UÐ «cž Òg>Ð ÈôUÐ g>Ð —œ XÝ—œ Ê¬ —«bł  öCŽ ¨œœdÖ ©lI

 uK~OÄ« 

ÈU�   

«cž Áœuð

X7Ý ÂUP 

Âd� ÂUP 

ÈU�

Èd�

«cž Áœuð 

ÊUÐ“  

 uK~OÄ«



πµ

Êb?�¬ œ—«Ë Y?ŽUÐ Ë b�uýÅv� ÷U³I�« —UÇœ ¨Ábý “UÐÁœu?ð tÐ —UA
 ÏÁb?F� XLÝ tÐ Ê¬ X^dŠ Ë «cž 

tLID Uð œuýÅv� —«dJð Èd� ‰uÞ —œ tKŠd� tÐ tKŠd� qLŽ s¹« Æb�œdÖÅv�ÏqJý®bÝdÐ ÁbF� tÐ v¹«cž 

π‡‡∑Æ©

≥‡‡≤‡‡∑∫ÁbF� ‡‡tHOþË Ëœ ÏÁdOš– ÁbF� vK`« ÏÆXÝ« Ê¬ rC¼ tÐ pL^ Ë «cž X1u� ÈUN{U³I�« 

Ád?O?ý UÐ «cž Êœd^Å◊uK>� YŽUÐ v
dÞ “« ÁbF� —«błÏt?Ð Ê¬ Êœ«œ X^dŠ YŽUÐ d~¹œ ·dÞ “« Ë ÁbF� 

t�U¼œ XLÝÏÁdOý ÆœœdÖÅv� ÁœË— ÏsOIáÄ r¹e�¬ ̈ p¹—b¹dK^bOÝ« ÈËUŠ ÁbF� 
±

ÁœU� Ë Ï“« t^ XÝ« vÞU>� 

r?¹e?�¬ Æb?M?^Åv?� X^dý «cž rC¼ Ë Êœd^ v�uHŽb{ —œ ÁbF� bOÝ« Æb�œdÖÅv� `ýdð ÁbF� —«bł œbž

Ád?Oý —œ eO� Èd~¹œ ÈUNL¹e�¬ ÆbMJýÅv� d²JÇu^ È«eł« tÐ «— UNMO¾ðËdÄ sOIáÄÏt^ b�—«œ œułË ÁbF� 

t¹e−ð YŽUÐÏÁœU� Æb�uýÅv� v¹«cž œ«u� ÏVOÝ¬ dÐ«dÐ —œ Ê¬ “« Ë b�UýuÄÅv� «— ÁbF� —«bł ̀ DÝ ̈ vÞU>� 

ÆbM^Åv� ÈdOÖuKł UNL¹e�¬ Ë bOÝ« “« výU�

¥‡‡≤‡‡∑ÁœË— ‡‡Ï∫p?¹—UÐ tâ¹—œ “« —u³Ž UÐ «cž Ïg?>Ð ÆœuýÅv� ÁœË— œ—«Ë ÁbF� “« —uKOÄ 

ÁœË— È«b²Ð«ÏÁ—«u?¹œ ÈU?NDuKÝ “« vCFÐ t^ œuýÅv� ÁbO�U� åt¼œ“«Ëœò p¹—UÐ Ïv?šdÐ `ýdð tÐ —œU1 Ê¬ 

Æb?�e?¹—Åv� Ê¬ tÐ eO� «dH` Ë ÁbFLD«“uD e¹—ÅÊËdÐ  U×ýdð ¨s¹« dÐ ÁËöŽ ÆbMýUÐÅv� vý—«uÖ ÈUNL¹e�¬

È«dÐ v¹UNL¹e�¬ È«—«œ Ë bM^Åv� v¦Mš «— ÁbF� “« Ábý œ—«Ë È«cž ÈbOÝ« XDUŠ ÁbFLD«“uD  U×ýdð

tKOÝË tÐ «dH` ÆbýUÐÅv� eO� v¹«cž œ«u� Ÿ«u�« rC¼ÏtIO^ —œ Ë œuýÅv� ̀ ýdð b³^ Ïb³^ d¹“ —œ t^ «dH` 

t?I?O?^ ÆœœdÖÅv� ÁdOš– ¨XÝ« Ábý l1«ËÏt?Ð »d?Ç ÈU?¼«cž Áó¹uÐ ¨v¹«cž œ«u� œË—Ë ÂU~M¼ —œ «dH` 

ÈœËœ XPdŠ

Ábý ÁbOFKÐ ÁœU�

Èd� 

ÁbF�  

 qJýπ‡‡∑ÁbF� XLÝ tÐ «cž XPdŠ Ë Èd� —œ ÈœËœ  UPdŠ ‡‡

±‡‡ Pepsin



π∂

t?Ð v?ÐdÇ Xý—œ ÈU¼ÅÁdD1 q¹b³ð YŽUÐ «dH` —œ œułu� ÈË«dH` ÈUNJL� ÆœuýÅv� tOK>ð t¼œ“«Ëœ

tÐ pL^ ¨«dH` qLŽ s¹d²LN� fÄ ÆbMM^Åv� pL^ UN�¬ rC¼ tÐ VOðdð s¹« tÐ Ë b�uýÅv� e¹— ÈU¼ÅÁdD1

ÆXÝUNOÐdÇ rC¼

∫«cž »cłdOI� ÊœuLOÄ UÐ ÆXÝ« Ábý rC¼ ÈœU¹“ —«bI�ÅtÐ œ—cÖÅv� t¼œ“«Ëœ “« t^ v¹«cž 

ÁœË—ÏöLŽ t^ XÝ« v¹U¼“dÄ È«—«œ ¨ÁœË— vKš«œ —«bł ÆœœdÖÅv� »cł Ê¬ v¹«cž œ«u� ¨p¹—UÐ Î

Ád−MÄ Êb�UýuÄ È«dÐ t^ bOM^ ÷d
 ÆbM¼œÅv� g¹«e
« dÐ«dÐ bMÇ ¨d²AOÐ »cł È«dÐ «— ÁœË— `DÝ

ÁœdÄ p¹ “« gOÐ bOM^ »U>²�« Ê«Ë«d
 ÈU¼ÅsOÇ UÐ È«ÅÁœdÄ dÖ« Æb¹—«œ “UO� ÁœdÄ tÐÏt?Ç—UÄ tÐ ÁœUÝ 

Èd²AOÐ »cł X³I� ÊUL¼ tÐ t^ œuýÅv� œU−¹« Èd²AOÐ ̀ DÝ ̈ “dÄ œU−¹« UÐ eO� ÁœË— —œ ̈ b¹—«œ “UO�

Åq?J?ý® œdOÖÅv�  —u` r¼±∞‡‡∑œU?−?¹« —u?E?M?� s?OL¼ tÐ åv¹U¼“dÄe¹—ò eO� U¼“dÄ `DÝ ÈË— Æ©

Ë Áb?ý »c?ł ÁœË— —«b?ł “« åU?N?OÐdÇ ełÅÅÅÅtÐò v¹«cž œ«u� tOK^ Ë UNMO�U²¹Ë ¨UNJL� ¨»¬ Æb�«ÅÁbý

X?¹U?N?� —œ Ë b?�b?�u?O?ÄÅv� r¼ tÐ pÇu^ ÈUNÖd¼UOÝ s¹« Æb�uýÅv� “dÄ —u×� —œ vÖd¼UOÝ œ—«Ë

»U?Ð ¯d¼UOÝò
±

t?K?O?ÝË tÐ Ê¬ v¹«cž œ«u� XEKž Uð œuýÅv� b³^ œ—«Ë «b²Ð« t^ b�“UÝÅv� «— åÏb³^ 

s¹« œ—«Ë ̈ »cł “« fÄ UNOÐdÇ Æœ—«œ œułË r¼ vHMD ̄ d¹u� p¹ ª“dÄ d¼ ÊË—œ —œ ÆœœdÖ ‰d²M^

œ—«Ë ¨t?M?ð ¯—Åb?O?á?Ý o¹dÞ “« s²ÝuOÄ r¼ÅtÐ “« fÄ vHMD ÈUNÖ—ÅÅÆb�uýÅv� vHMD pÇu^ ÈUNÖ—

Æb�uýÅv� Êuš ÊU¹dł

—UA²�« o¹dÞ “« v²Š«—ÅtÐ fÄ XÝ« Êuš “« d²AOÐ ÁœË— —œ UNMO�U²¹Ë Ë v¹«cž œ«u� VKž« XEKž

‰U?F?
 ‰U?I?²?�« o?¹dÞ “« UN�u¹ Ë Ábý qONIð —UA²�« UÐ tMO�¬ ÈU¼bOÝ« Ë ÁœUÝ ÈU¼bM1 Æb�uýÅv� »cł

Áb¹bÄ ”UÝ«ÅdÐ ‚u
 œ«u� ‰U³�œ tÐ eO� »¬ Æb�uýÅv� »cłÏÆœœdÖÅv� »cł eLÝ« 

µ‡‡Å≤‡‡∑ÁœË— ‡‡Ï∫¯—eÐ ÁœË— Ï—œ t^ XÝ« Ë—ÅsO¹UÄ Ë vI
« ¨Ë—ôUÐ g>Ð tÝ È«—«œ ¯—eÐ 

ÁœË— ̈ Ê¬ Ë—ôUÐ g>Ð È«b²Ð«ÏÁb¹«“ Ë —u^ ÏvDUšuð Ë qJýÅv�d^ ̈ Áb¹«“ s¹« Æb�—«œ —«d1 f¹b�UÄ¬ ÆXÝ« 

ÈU?N?Du?K?Ý Æœœd?ÖÅv� vŠ«dł qLŽ tÐ d−M� œuýÅv� ÁbO�U� åXOI¹b�UÄ¬ò t^ XLI1 s¹« X�uHŽ v¼UÖ

ÁœË— —«błÏ—u?`ÅtÐ UN¹d²^UÐ “« všdÐ ÆbMM^Åv� »cł pL� Ë »¬ È—«bI� UNMð ¯—eÐ  


—œ X?I¹eL¼ 

ÁœË—ÏÁb?�ULO1UÐ “« Ë bMM^Åv� vÖb�“ ¯—eÐ ÏO?L?¼« ÆbM¹UL�Åv� ÁœUH²Ý« v¹«cž œ«u� ÒÊ¬ —œ U?N¹d²^UÐ s¹« X

 ÈU?N?M?O�U²¹Ë bM�U� UNMO�U²¹Ë všdÐ t^ XÝ«K Ë BÁœË— —«b?ł o¹dÞ “« t^ b�“UÝÅv� «— Ï»cł ¯—eÐ 

t?H?O?þË U?N¹d²^UÐ “« v¼ËdÖ Æb�uýÅv�ÏÁb?�U?L?O?1UÐ Æb�—«œ ÁbNŽdÐ «— ÁœË— ÈU¼“UÖ bODuð ÏË v?¹«cž œ«u� 

tDuD  U×ýdðÏt?²ýU³�« U−�¬ —œ ¨Ábý ÁœË—ÅXÝ«— œ—«Ë X¹UN� —œ UN¹d²^UÐ “« È—«bI� Á«dL¼ tÐ ‘—«uÖ 

±‡‡ Portal Vein



π∑

 qJý±∞‡‡ ∑ÁœË— `DÝ dÐ U¼“dÄ ÈdOÖÅqJý ‡‡ Ï`DÝ dÐ U¼“dÄe¹— ÈdOÖÅqJý ¨©»® “dÄ p¹ ÊUL²šUÝ ¨©n8«® p¹—UÐ 

ÁœË— —«bł vAýuÄ ÈUN8uKÝÏ©Ã® pÇuP 

U¼“dÄ

n8«

vHM8 ¯—

¯d¼UOÝ

¯dšdÝ

“dÄ

ÈUN8uKÝ

vAýuÄ

»

U¼“dÄe¹—

È—bMPu²O�

ÈóKÖ ÁU~²Ýœ

t²b¼ 

v8uKÝÅsOÐ ÈUC�
Ã



π∏

Áœ«—« X×ð Ë VÝUM� l1u� —œ Uð b�uýÅv�ÏÆb�uý l
œ œd
 

‘—«uÖ ÁU~²Ýœ ÈUNO²Š«—U� “« všdÐ

∫t?¼œ“«Ëœ Ë ÁbF� rš“¨s?¹d?O?áÝ¬ bM�U� U¼Ë—«œ všdÐ ¨vKJD«  UÐËdA� ‰ULF²Ý« 

t¹ô hI� Ë UNL¹e�¬ Ë ÁbF�bOÝ« bŠ “« gOÐ ̀ ýdð ̈ v�«d~� Ë »«dD{«ÏbM�«uðÅv� ̈ vÞU>� 

œ—œ Ê¬ X?�ö?Ž t?^ b?�u?ý t?¼œ“«Ëœ Áó?¹u?Ð Ë ÁœË— Ë Áb?F?� —«b?ł —œ r?š“ œU−¹« YŽUÐ

tOŠU� —œ vý“uÝÏÆXÝ« tMOÝ ⁄UMł d¹“ 

∫XOb¹b�UÄ¬t�U¼œ ÊbýœËbI� ÏtÐ d−M� ¨UNK~�« U¹ Ÿu
b� ¨v¹«cž œ«u� UÐ f¹b�UÄ¬ 

s?O?¹U?Ä X?Ý«— X?L?Ý Ë ·U?� ·«dÞ« b¹bý œ—œ È—ULOÐ r¹öŽ ÆœuýÅv� Ê¬ Êbý v�uHŽ

Áb?¹«“ s?²?ý«œd?Ð Ë v?Š«d?ł t?Ð d?−M� X¹UN� —œ t^ XÝ« Vð Ë ⁄«dH²Ý« ¨rJýÏf?¹b�UÄ¬ 

ÆœœdÖÅv�

 ∫‰U?N?Ý« Ë XÝu³¹ÈU?N?²?^d?Š Êb?ýbMð Ë ÊbýbM^ VOðdð tÐ ¨÷—«uŽ s¹« XKŽ

ÁœË—Ï—œ Ÿu?
b?� Êb?ý p?A?š Ë bŠ “« gOÐ »¬ »cł Ë n1uð YŽUÐ t^ XÝ« ¯—eÐÅ

‰U?N?Ý« ÂU?~?M?¼ —œ v?Ð¬ Ÿu?
b?� l?
œ Ë »¬ »c?ł Âb?Ž Ë r?^ n?1u?ð U¹ Ë XÝu³¹ ÂU~M¼

UÐ l
œ s¹« t^ vð—u` —œ Ë XÝ« Á«dL¼ pL� Ë »¬ œU¹“ —«bI� l
œ UÐ ‰UNÝ« ÆœœdÖÅv�

ôuLF� ‰UNÝ« ÆbýUÐ s¹d
¬dDš b�«uðÅv� œuA� Ê«d³ł vJL� ‰uK×� ·dB�Îö²Ð« qODœÅtÐ 

Ë  U?−?¹e?³Ý VKž« ·dB� ÆœuýÅv� œU−¹« vÝËd¹Ë Ë v¹U¹d²^UÐ ÈUN¹—ULOÐ “« všdÐ tÐ

È«d?Ð e?Du?K?Ý œu?łË q?O?Dœ tÐ U�« bM^Åv� b¹bAð «— t{—UŽ s¹« ‰UNÝ« ÂU~M¼ —œ U¼ÅÁuO�

ÆbýUÐÅv� bOH� XÝu³¹ œu³NÐ

Á—UÐ—œÏbOMP Y×Ð UNAÝdÄ s¹« 

±øœdOÖÅv� ÂU−�« ‘—«uÖ ÁU~²Ýœ “« v¹UN²LI1 tÇ —œ rC¼ ‡‡

≤øœdOÖÅv� ÂU−�« ‘—«uÖ ÁU~²Ýœ “« v¹UN²LI1 tÇ —œ œ«u� »cł ‡‡

≥øb�uýÅv� ◊uÐd� ‘—«uÖ ÁU~²Ýœ tÐ v¹U¼ÅÁbž tÇ ‡‡

¥ÆbO¼œ Õdý «— ‘—«uÖ ÁU~²Ýœ —œ «cž X^dŠ dOI� ‡‡



ππ

≥‡‡Å∑fHMð ÁU~²Ýœ ‡‡Å

pð pð t^ vDuKÝdÄ  «œułu� —œ Æœ—«œ ÊóOI^« tÐ “UO� UNDuKÝ ÊË—œ —œ œ«u� “UÝ Ë XšuÝ

t?H?O?þË f?H?Mð ÁU~²Ýœ ¨bM²IO� jO×� UÐ rOI²I� ”ULð —œ UNDuKÝÏt?L?¼ t?Ð Ê¬ Êb�UÝ— Ë ÊóOI^« s²
dÖ Ï

q`UŠ sÐd^ÅbOI^«ÅÈœ sOMâL¼ fHMð ÁU~²Ýœ Æœ—«œ ÁbNŽÅdÐ «— Êuš ‘œdÖ ÁU~²Ýœ È—UJL¼ UÐ ̈ UNDuKÝ

ÆbM^Åv� l
œ ¨t²
dÖ Ê¬ “« ¨XÝ« Ábý qI²M� Êuš tÐ t^ «— UN²
UÐ —œ vDuKÝ fHMð Ë ÊóOI^« ·dB� “«

“« Ë b?�«Åt?²?
d?Ö —«d?1 åt?M?OÝ tIH1ò ÊË—œ t^ XÝ« ågýò Ëœ q�Uý ¨ÊUI�« —œ fHMð ÁU~²Ýœ

tMOÝ tIH1 n^ Ë —«bł —œ åvIHMð ÈU¼ÅtâO¼U�ò Æb�—«œ ◊U³ð—« ÊËdOÐ jO×� UÐ vIHMð È—U−� o¹dÞ

ÆbMM^Åv� pL^ Âœ“UÐ Ë Âœ qLŽ ÂU−�« tÐ Ë b�—«œ —«d1

±‡‡≥‡‡∑∫UNAý Ë vbHMð È—U−� qLŽ Ë ÊUL²šUÝ ‡‡Å¨Ád−MŠ ¨vMOÐ q�Uý vIHMð È—U−� 

 qJý® b�uýÅv� r²š «u¼ ÈU¼ÅtIO^ tÐ v¹UN²�« „“U� ÈUN^ó¹U� t^ XÝUN^ó¹U� Ë U¼ÅÁó¹U� ¨ÈU�±±‡‡∑Æ©

 qJý±±‡‡ÅÅ∑UNAý Ë vbHMð È—U−� v�U²×ð g7Ð ‡‡ÅÅÅÅÅ

Áó¹U�

Ád−MŠ

ÈU� „ó¹U�

gý

t²b¼ÏvAýuÄ ‰uKÝ 

UNPó�



±∞∞

t^ XÝ« Ê«Ë«d
 v�uš ÈUNÖ— Ë ©bM�U� u� ÈUNO~²IłdÐ® U¼ÅÁó� È«—«œ Ë »uÞd� vMOÐ ÈU¼ÅÁdHŠ ◊U>�

—– Ë b?�“U?ÝÅv?� ÂdÖ Ë »uÞd� «— vIHMð È«u¼ ŸuL−� —œÒ—œ Æb?�d?OÖÅv� «— Ê¬ —œ oKF� vł—Uš  «

Ád?HŠ t�«œ«Ï—U?ð Èœ«b?F?ð È«—«œ Ë X?Ý« v?
Ëd?C?ž v?J1Uð« t^ œ—«œ —«d1 Ád−MŠ ¨ÈU� È«b²Ð« Ë vMOÐ 

«b` bODuð Ë b�uýÅv� gFðd� vðu` ÈU¼—Uð s¹« ̈ «u¼ ÃËdš UÐ ÆXÝ« dOG²� X�U>{ Ë ‰uÞ UÐ vðu`

t?�«œ« —œ Æb?�“U?ÝÅv?� s?J?L?� «— r?K?J?ð ¨ÊU?Ð“ Ë U?N³D @M¼UL¼ ÈUN²^dŠ Á«dL¼ÅtÐ «b` s¹« ÆbM¹UL�Åv�Ï

ÈU¼ÅÁ—«u¹œ ÊbOÐ«uš r¼ ÈË— Ë ÊbýÅt²IÐ “« Ê¬ v
ËdCž ÈU¼ÅtIKŠ t^ XÝ« t²
dÖ —«d1 ÈU� ¨Ád−MŠ

—œ ÈU� ÆbOM^ ”UIŠ« «— UN�¬ bO�«uðÅv� œuš ÊœdÖ ÈuKł XLI1 fLD UÐ ULý ÆbMM^Åv� ÈdOÖuKł ÈU�

UNAý tÐ œË—Ë “« fÄ ¨Áó¹U� Æb�œdÖÅv� UNAý “« vJ¹ œ—«Ë p¹d¼ t^ œuýÅv� rOIIð Áó¹U� Ëœ tÐ UN²�«

ðd�ÒË b?�—«œ v?^“U� —«bł v¹UN²�« ÈUN^ó¹U� Æb�“UÝÅv� «— Èdðe¹— Ë e¹— ÈUN^ó¹U� Ë b�uýÅv� rOIIð V

tIO^ bMÇ tÐ Â«b^d¼ÏÈU?NDuKÝ Ád−MŠ “« dðÅsO¹UÄ vIHMð È—U−� ‰uÞ ÂULð —œ Æb�uýÅv� r²š v¹«u¼ 

t¹ôÏ—– Ë b?MýUÐÅv� oKŠ XLÝÅtÐ g�“ ‰UŠ —œ tAOL¼ t^ b�—«œ v¹UN^ó� vAýuÄ Ò«— «u?¼ —œ oKF�  «

v?K?š«œ `?D?Ý —œ Æb?�u?ý l?
œ U?ð b?M?¼œÅv?� X?^d?Š o?KŠ XLÝÅtÐ ¨È—U−� —«bł tÐ ÊbO³IÇ “« fÄ

—– ̈ “u²OÝuÖU
 UÐ t^ b�—«œ œułË v¹UNDuKÝ v¹«u¼ ÈU¼ÅtIO^Ò—œ ÆbMM^Åv� ·cŠ ̈ ÁbOFKÐ «— vł—Uš  «

Áœd²IÖ ÈU¼ÅtJ³ý v¹UN²�« ÈUN^ó¹U� Ë v¹«u¼ ÈU¼ÅtIO^ ·«dÞ«ÏtÐ tłuð UÐ t^ XÝ« t²
dÖ —«d1 vÖd¹u� 

«— Êuš Ë v¹«u¼ ÈU¼ÅtIO^ sOÐ sÐd^ÅbOI^«ÅÈœ Ë ÊóOI^« —UA²�« ¨v¹«u¼ ÈU¼ÅtIO^ —«bł ÊœuÐÅ„“U�

Á“U?ð È«u?¼ UÐ Vðd� —uÞÅtÐ v¹«u¼ ÈU¼ÅtIO^ ÊË—œ È«u¼ XÝ« v
U^ jI
 Æb�“UÝÅv� sJL� v²Š«—ÅtÐÏ

ÆœdOÖÅv� ÂU−�« Âœ“UÐ Ë Âœ UÐ Ë œ—«œ ÂU� t¹uNð qLŽ s¹« ÆœœdÖ s¹e~¹Uł ÊËdOÐ

≤‡‡≥‡‡∑tbH+ ‡‡ÅÏ∫vbHMð ÈU¼ÅtâO¼U� Ë tMOÝ tIH1 Ït^ XÝ« qJýÅvÞËd>� vJ1Uð« ¨tMOÝ 

 «— Ê¬ —«bł±≤Ê«u?>²Ý« tÐ uKł “« Ë U¼ÅÁdN� Êu²Ý tÐ XAÄ “« U¼ÅÁb�œ ÆbM¼œÅv� qOJAð Áb�œ XHł 

t?âO¼U� «— p1Uð« s¹« n^ Æb�«ÅqB²� ⁄UMłÏt?IH1 ÊË—œ Æb¼œÅv� qOJAð rÖ«d
U¹œ ÏÁœdÄ tMOÝ Ït¹ôËœ 

t¹ô t^ œ—«œ ÈUł åVMłòÏt?¹ô Ë tMOÝ tIH1 —«bł tÐ Ê¬ vł—Uš ÏÁb?O³IÇ UNAý `DÝ tÐ Ê¬ vKš«œ 

ÆœœdÖÅv� r¼ UNAý r−Š dOOGð YŽUÐ tMOÝ tIH1 r−Š dOOGð s¹«dÐUMÐ Ë b�«ÅŸU−ð—« qÐU1 UNAý ÆXÝ«

tâO¼U� ÷U³I�«Ït−O²�—œ Ë Ê¬ sO¹UÄ tÐÅË— X^dŠ YŽUÐ XÝ« qJýÅÈb³MÖ vDuLF� XDUŠ—œ t^ rÖ«d
U¹œ 

t?I?H1 r−Š g¹«e
«ÏË g?¼U?^ t?Ð e?O?� È«ÅÁb?�œÅs?O?Ð ÈU?¼ÅtâO¼U� ÷U³I�« ÊU�eL¼ —uÞÅtÐ œœdÖÅv� tMOÝ 

tIH1 r−Š g¹«e
«ÏÆbM^Åv� pL^ UNAý t−O²�—œ Ë tMOÝ 

≥‡‡≥‡‡∑∫Âœ“UÐ Ë Âœ bM¹¬d� ‡‡ÅtKŠd� Ëœ È«—«œ fHMð Ïe^«d� ÊU�d
 X×ð ÆXÝ« Âœ“UÐ Ë Âœ 

tIH1 r−Š Ë b�uýÅv� i³IM� rÖ«d
U¹œ Ë È«ÅÁb�œÅsOÐ ÈU¼ÅtâO¼U� “« všdÐ Âœ qLŽ vÞ ¨v³BŽÏtMOÝ 

vIHMð È—U−� o¹dÞ “« «u¼ Ê¬ ‰U³�œÅtÐ Ë bÐU¹Åv� g¹«e
« eO� UNAý r−Š t−O²�—œ ÆbM¼œÅv� g¹«e
« «—



±∞±

ÊË—œ tÐÅÅÅq?J?ý® œuýÅv� ÁbOA^ UNAý ±≤ÅÅ‡‡∑ÊU?�d?
 lD1 i×�ÅtÐ ÆœuýÅv� t²HÖ åÂœò qLŽ s¹« tÐ ©

tIH1 Ê“Ë t−O²�—œ Æœd¹cÄÅv� ÊU¹UÄ ‚u
 ÈU¼ÅtâO¼U� ÷U³I�« ̈ v³BŽÏO`Uš Ë tMOÝ ÒUNAý vŽU−ð—« X

—œ Áb?ýœ—«Ë È«u?¼ Ë b?�œd?ÖÅv� ‰Ë« XDUŠÅtÐ UN�¬ XAÖ“UÐ Ë UNAý Ë tMOÝ tIH1 r−Š g¼U^ YŽUÐ

ÊU�“  b�Êœd Å̂i³IM� UÐ b�«uðÅv� h>ý ÆbM¹uÖÅv� åÂœ“UÐò «— qLŽ s¹« ÆbMM Å̂v� Ã—Uš UNAý “« «— Âœ 

b¼œ ÂU−�« Á«u>Dœ XŽdÝ UÐ Ë Èœ«—« —uÞÅtÐ «— Âœ“UÐ ¨rJý  öCŽ Ë È«ÅÁb�œÅsOÐ  öCŽ “« vCFÐ

ÆœdOÖÅv� ÂU−�« œu>Ðœuš ¨bý t²HÖ t^ t�u~�UL¼ Âœ“UÐ vDuLF� XDUŠ —œ U�«

ÊóOI^« Ë sÐd^ÅbOI^«ÅÈœ XEKž UÐ Ê¬ XODUF
 Ë œ—«œ —«d1 ŸU>MD«ÅqBÐ —œ fHMð ‰d²M^ e^d�

t?−?O?²?�—œ U?ð bM^Åv� ‰UF
 «— e^d� s¹« Êuš —œ sÐd^ÅbOI^«ÅÈœ g¹«e
« ÆbM^Åv� dOOGðÏ¨f?HMð g¹«e
« 

bŠ tÐ Ê¬ XEKž Ë œuý l
œ sÐd^ÅbOI^«ÅÈœÒe^d� s¹« vI¹dÞÅtÐ eO� Êuš ÊóOI^« g¼U^ ÆœœdÖdÐ vFO³Þ 

ÆœœdÖ ·dÞdÐ Êuš ÊóOI^« œu³L^ ¨fHMð g¹«e
« UÐ Uð bM^Åv� p¹d×ð «—

 qJý±≤‡‡ ∑vÞ Ë ©Ã® Âœ ÊU¹UÄ —œ ¨©»® Âœ vÞ ¨©n8«® Âœ “« q³+ rÖ«d�U¹œ Ë UNAý XOF{Ë ÆÂœ“UÐ Ë Âœ v~�u~Ç ‡‡ 

©œ® Âœ“UÐ

n8« »

œÃ



±∞≤

¥‡‡≥‡‡∑t8œU³� ‡‡Ï∫Êuš —œ UN�¬ ‰UI²�« Ë vbHMð ÈU¼“UÖ ÈU¼ÅtIO^ ÊË—œ —œ ÊóOI^« XEKž 

œ—u?� —œ Æb?ÐU?¹Åv?� —U?A?²?�« Êuš tÐ v¹«u¼ ÈU¼ÅtIO^ “« ÊóOI^« s¹«dÐUMÐ ¨XÝ« d²AOÐ Êuš “« v¹«u¼

OF{Ë s¹« ̈ sÐd^ÅbOI^«ÅÈœÒo¹dÞ “« Ë—Ås¹« “« ÆXÝ« d²AOÐ Êuš —œ Ê¬ XEKž vMF¹ ÆXÝ« ”uJF� X

ÈUNDu³KÖ —œ œułu� sOÐuKÖuL¼ tÐ Êuš tÐ œË—Ë “« fÄ ÊóOI^« ÆœœdÖÅv� v¹«u¼ ÈU¼ÅtIO^ œ—«Ë —UA²�«

qI²M� Êuš ÈULÝöÄ —œ ‰uK×�  —u`ÅtÐ ÊóOI^« vL^ —«bI� ÆœuýÅv� qI²M� UN²
UÐ tÐ Ë qB²� e�d1

ÆœœdÖÅv�

U?L¹«œ Ë XÝUNDuKÝ —œ œ«u� “UÝ Ë XšuÝ q`UŠ sÐd^ÅbOI^«ÅÈœÎt^ œuýÅv� bODuð UN²
UÐ —œ 

Ë ULÝöÄ jÝuð  UMÐd^ÅvÐ Êu¹ qJý tÐ sÐd^ÅbOI^«ÅÈœ d²AOÐ Æœuý l
œ U−�¬ “« Ë qI²M� UNAý tÐ b¹UÐ

tÐ ‰uK×� “UÖ qJý tÐ eO� v^b�« —«bI� Ë sOÐuKÖuL¼ UÐ VO^dð  —u`ÅtÐ Èd²L^ —«bI� Ë e�d1 ÈUNDu³KÖ

 qJý® œœdÖÅv� qI²M� UNAý ÈuÝ±≥‡‡∑ÈUNDu³KÖ —œ ÁbLŽ —uÞÅtÐ  UMÐd^ÅvÐ Êu¹ tJ�¬ rždOKŽ «d¹“ Æ©

ÆœuýÅv� qLŠ o¹dÞ Ê¬ “« Ë Ábý qI²M� ULÝöÄ tÐ Ê¬ “« ÈœU¹“ —«bI� vDË œuýÅv� t²šUÝ e�d1

 qJý±≥‡‡∑UN²�UÐ Ë UNAý —œ vbHMð ÈU¼“UÖ ‰œU³ð ‡‡

CO2O2

CO2

O2

O2

O2 CO2

CO2

CO2

¯d¹u� 

vAý ¯d¼UOÝ ·dÞ tÐ 

éÇ sDÐ Ë eOK¼œ 

v�uLŽ ‘œdÖ ¯dšdÝ
ÊbÐ ÈUN8uKÝ 

XÝ«— sDÐ Ë eOK¼œ

vAý ¯dšdÝ tšUý “« 

v¹«u¼ tbOP

v�uLŽ ‘œdÖ Å¯d¼UOÝ

ÁdOð Êuš

Å rP«dðco
≤

Æœ—«œ ôUÐ —UA� fÄ ÆXÝ« œU¹“ Êuš —œ 

r?P«dðo
≤

 t?bOP qš«œ —œ ÏËœ f?Ä ÆX?Ý« ôUÐ v¹«u¼ 

Æb�uýÅv� t8œU³� UNAK� o³Þ “UÖ



±∞≥

fHMð ÁU~²Ýœ ÈUNO²Š«—U# “« všdÐ

“UÝÅtMO�“ q�«uŽ s¹dðÅvK*« ̈ vÖœ—ušU�dÝ tÐ ö²Ð« Ë —U~OÝ ·dB� ̈ «u¼ vÖœu�¬

uð ÈUMF� tÐ XOA�ËdÐ ÆbM²G¼ vGHMð ÈUN¹—ULOÐ È«dÐ—ÒÈU�® vGHMð È—U−� »UN²�« Ë Â

ÆœœdÖÅv� œU−¹« UNÝËd¹Ë Ë UN¹d²�UÐ všdÐ UÐ X�uHŽ dŁ«ÅÅÅ—œ t� XÝ« ©U¼ÅÁó¹U� Ë

“« v?C?F?Ð U?Ð v?¹«u?¼ ÈU?¼Åt?G?O� Ë UNAý X�uHŽ dŁ«ÅÅÅÅ—œ ¨uKNÄÅtMOÝ U¹ t¹d�«Å «–

 UN¹d²�UÐÈU¼ÅtGO� —«bł “« «— vGHMð ÈU¼“UÖ ‰œU³ð b�«uðÅv� t� œœdÖÅv� œU−¹« UNÝËd¹Ë Ë

Æb¼œ g¼U�  bAÐ v¹«u¼

@Mð Âœ“UÐ ÂU~M¼ —œ Áó¹uÐ Ê¬ —œ vGHMð È—U−� t� XÝ« È—ULOÐ vŽu� ¨rÝ¬

q?K?ŽÅt?Ð X?Ý« s?J?L?� r?Ý¬ Æœd?O?ÖÅv?� ÂU−�« v²,ÝÅtÐ Âœ“UÐ Ë Âœ s¹«dÐUMÐ Ë b�uýÅv�

GŠ q¦� vHK²,�ÒœułuÐ vŁ—«  öJA� Ë vGHMð È—U−� X�uHŽ ̈ «u¼ vÖœu�¬ ̈ XOÝU

Æb¹¬

 Áb¼UA*≥bMHÝuÖ v,HMð ÁU~²Ýœ ÊUL²šUÝ ∫

 ∫È—U²-— ÈUN-b¼∫b�«u²Ð Áb¼UA� s¹« ÂU−�« “« fÄ œË—Åv� —UE²�« dOÖ«d# “«

±n?K²,� ÈUN²LGT ¨bMHÝuÖ gý U¹ vGHMð ÁU~²Ýœ ‰b� s²ý«œÅXÝœ —œ UÐ ‡‡

Æœd³Ð ÂU� Ë Áœ«œ ÊUA� «—ÅÊ¬

≤ÈUN²LGT “« p¹d¼ qLŽ Ë gI� vGHMð ÁU~²Ýœ ÊUL²šUÝ UÐ v¹UMý¬ tÐ tłuð UÐ ‡‡

Æb¼œ Õdý «— vGHMð ÈU¼“UÖ ‰UI²�« dOG� Ë ÁU~²Ýœ s¹« nK²,�

∫Â“ô q¹UÝË Ë œ«u*mOð ¨XÝ« Ábý Ã—Uš Ê«uOŠ ÊbÐ “« r�UÝ ÈU� Á«dL¼ÅtÐ t� bMHÝuÖ gý 

`¹dAð p²Að ¨eOð ÈuTUÇ U¹ vŠ«dł

∫ÂU?−#« ‘Ë—b?O?�«u?ðÅv?� «—ÅÊ¬ —«b?ł v?#Ëd?C?ž ÈU¼ÅtIKŠ U¹¬ ÆbOM� XTœ ¨ÈU� ÊUL²šUÝ —œ 

ÈUN³� øbOM� XTœ Ê¬ È«eł« Ë ÈU� —œ ÊbýÅtšUýËœ q×� tÐ øb�«Åq�U� U¼ÅtIKŠ s¹« U¹¬ øbOM� h,A�

ÁœdÄ —œ ÆbOM� ÊUOÐ «— éÇ Ë XÝ«— gý Ëœ  ËUHð bOM� vFÝ ÆbOM� vÝ—dÐ «— gý d¼ÏUNAý `DÝ 

bO¼œ ‘dÐ «— gý “« vA,Ð øb²#«Åv� vTUHð« tÇ ÆbO�bÐ Ê¬ ÊË—œ ̈ ÁœuL� eOLð «— ÈU� t�U¼œ ÆbOM� XTœ

ÆbO¹UL� vÝ—dÐ «—ÅÊ¬ lDI� Ë



±∞¥

È—Uł È«u¼ r−Š ÈdOÖÅÁ“«b�« ∫g¹U�“¬

 ∫È—U²�— ÈUN�b¼∫b�«u²Ð g¹U�“¬ s¹« ÂU−�« “« fÄ œË—Åv� —UE²�« dOÖ«d
 “«

±Æb¼œ Õdý qOBHðÅtÐ «— È—Uł È«u¼ r−Š ÂuNH� ‡‡

≤Áu×� Â“ô q¹UÝË s²ý«œÅXÝœ —œ UÐ ‡‡ÏÊUA� «— È—Uł È«u¼ r−Š ÈdOÖÅÁ“«b�« 

Æb¼œ

∫Â“ô q¹UÝË Ë œ«u�t�«u²Ý« ¨—e¹d
 tIO^ ¨»¬ ¨Èd²ODÅp¹ dAÐ p¹ ¨XAð œbŽ p¹ ÏÃ—b� 

Ë œu?ýÅv?� f?H?M?ð ÁU?~?²Ýœ œ—«Ë vDuLF� Âœ“UÐ Ë Âœ vÞ t^ XÝ« v¹«u¼ —«bI� ¨È—Uł È«u¼

bOM^ »¬ “« dÄ «— Èd²ODÅp¹ dAÐ p¹ ¨È—Uł È«u¼ r−Š ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ ÆœœdÖÅv� Ã—Uš Ê¬ “« U¹

t?^Åv?DU?Š—œ Æb?ýUÐ t²ý«b� œułË vÐ¬ XAð ÊË—œ tKŠd� s¹« —œ bOM^ X1œ ÆbO¼œ —«d1 XAð ÊË—œ Ë

t?�U?¼œ Ë b?O?M?^ v?DUš —e¹d
 tIO^ œ—«Ë «— œuš Âœ“UÐ ¨bO¼œÅv� ÂU−�« vFO³Þ Âœ“UÐ Ë ÂœÏÆb?¹b?M³Ð «—ÅÊ¬ 

e¹—dÝ »¬ r−Š ÆbOM^ Ã—Uš «—ÅÊ¬ È«u¼ v�«—¬ÅtÐ bFÐ Ë bOM^ »¬ “« dÄ dAÐ œ—«Ë «— ÁbýÅœUÐ —e¹d
 tIO^

t?�«u?²Ý« pL^ UÐ «— XAð qš«œ tÐ ÁbýÏt?¹— È—U?ł È«u?¼ r?−Š dÐ«dÐ r−Š s¹« b¹dO~Ð Á“«b�« Ã—b� Ï

ÆXÝULý

Á—UÐ—œÏbOMP Y×Ð UNAÝdÄ s¹« 

±øbÝ—Åv� UNDuKÝ tÐ ÈdOI� tÇ “« Ë t�u~Ç ÊóOI^« ‡‡

≤øœœdÖÅv� l
œ ÊbÐ “« ¨Ábý —Ëœ UNDuKÝ “« ÈdOI� tÇ “« Ë t�u~Ç sÐd^ÅbOI^«ÅÈœ ‡‡

≥ÆbO¼œ Õdý «— Âœ“UÐ Ë Âœ bM¹¬d
 v~�u~Ç ‡‡

¥‡‡∑—«—œ« l�œ ÁU~²Ýœ ‡‡Å

œuš ÊuÖU�uÖ ÈUN²ODUF
 È«dÐ Â“ô È˛d�« ¨v¹«cž œ«u� Ë ÊóOI^« “« ÁœUH²Ý« UÐ Áb�“ ÈUNDuKÝ

Æb�uýÅv� bODuð eO� Èb¹«“ œ«u� Á—«uL¼ ‰uKÝ ÊË—œ v¹UOLOý ÈUNAM^«Ë —UM^ —œ Æb�—Ë¬Åv� XÝbÐ «—

l?
œ Æœd?Ð ÂU� p¹—Ë« bOÝ« Ë Á—Ë« ¨sÐd^ÅbOI^«ÅÈœ “« Ê«uðÅv� UNDuKÝ b¹«“ Ë vF
œ œ«u� s¹d²LN� “«

tHOþË sÐd^ÅbOI^«ÅÈœÏUL¹«œ t^ œ«u� d¹UÝ dÖ« ÆXÝ« fHMð ÁU~²Ýœ Ît?Ð vMF¹ ÊËdOÐ tÐ UNDuKÝ ÊË—œ “« 

U?O?� l¹U� qš«œÊ
Ú

t?�«œ« ¨b?�u?A?� —Ëœ U?N?Du?K?Ý Êu�«dOÄ “« b�œdÖÅv� d¹“«dÝ v²
UÐÅÏU?N?�¬ È«dÐ «— vÖb�“ 

¨Áœd?^ «b?ł Êu?š “« «— U?N?�¬ e?O?� U?¼Åt?OK^ Ë œdOÖÅv� UN²
UÐ “« «— b¹«“ œ«u� Êuš Æb�“UÝÅv� sJL�dOž

XÝ« È—«—œ« È«d−� Ë t�U¦� ̈ ÈU�eO� Ëœ ̈ tOK^ Ëœ q�Uý È—«—œ« ÁU~²Ýœ Æb�—Ë¬Åv�—œ —«—œ«  —u`ÅtÐ



±∞µ

 qJý®±¥‡‡∑Ë ÊœuÐÅÈbOÝ« Ê«eO� rOEMð qO³1 “« Èd~¹œ rN� ‰ULŽ« b¹«“ œ«u� l
œ dÐ ÁËöŽ U¼ÅtOK^ Æ©

Æb�—«œ ÁbNŽ dÐ eO� «— Êuš ÈeLÝ« —UA


±‡‡¥‡‡∑ ∫U¼ÅtOKP ÊUL²šUÝ ‡‡ÅrÖ«d
U¹œ d¹“ ¨Ë« ÈuKNÄ Ëœ —œ t^ XÝ« tOK^ Ëœ È«—«œ ÊUI�«

 œËbŠ r¼ ÈË— Ë bM²I¼ qJýÅv¹UOÐuD U¼ÅtOK^ Æb�«Åt²
dÖ —«d1 XAÄ tÐ q¹UL²� Ë≥∞∞Æb�—«œ Ê“Ë ÂdÖ 

Ëœ È«—«œ t?O?K?^ ÆX?Ý« tOK^ »UBŽ« Ë UNÖ— œË—Ë q×� t^ bM�U�Åv� åtOK^ ·U�ò «— U¼ÅtOK^ v~²
—Ëd


 q?Jý® XÝ« ÈdA1 Ë Èe^d� g>Ð±µ‡‡∑Âd?¼ d?¼ ÆXÝ« Ábý qOJAð v¹UN�d¼ “« Èe^d� g>Ð Æ©

tOŠU� Ë Èe^d� g>ÐÏÆbM�U�Åv� åtOK^ »uDò p¹ «—ÅÊ¬ ÈË—ÅtÐË— ÈdA1 

Â«b?^d?¼ t?^ X?Ý« Áb?ý q?O?JAð ÊËdH� UN�uOKO� “« tOK^ d¼ ÆbMýUÐÅv� UN�ËdH� tOK^ vKLŽ bŠ«Ë

Ë Áb?ý œËb?I?� Ê¬ È«b?²?Ð« t?^ X?Ý« rš Ë êOÄ dÄ È«ÅtDuD ÊËdH� ÆXÝ« —«—œ« bODuð tÐ —œU1 v¹UNMð tÐ

ÆœuýÅv� ÁbO�U� ås�uÐ ‰uIá^ò Ë XÝ« qJýÅvHO1

tJ³ý sODË«ò Ê¬ tÐ t^ œ—«œ —«d1 vÖd¹u� ·ö^ p¹ s�uÐ ‰uIá^ ÊË—œÏ—œ ÆbM¹uÖÅv� åvÖd¹u� 

tDuDò Ê¬ tÐ t^ œ—«œ œułË rš Ë êOÄ bMÇ s�uÐ ‰uIá^ “« fÄ ¨ÊËdH� ‰uÞÏÁbOLš ÏÆbM¹uÖÅv� åp¹œe� 

tDuDÏÁbOLš ÏÁbOLš g>Ð p¹ tÐ p¹œe� Ïò UÈe^d� g>Ð —œ Ê¬ sO¹UÄ XLI1 t^ œuýÅv� qB²� qJýÅÅÅå

 qJý±¥‡‡∑ÁbM¼œÅqOJAð È«eł« Ë —«—œ« l�œ ÁU~²Ýœ XOF+u� ‡‡ÏÊbÐ —œ Ê¬ 

s¹d¹“ ¯d¼UOÝ ¯—eÐ 

tOKP  

 —uz¬ 

ÈU�eO� 

t�U¦�

—«—œ« ÃËdš È«d−�



±∞∂

 g>Ð s¹« ÆœdOÖÅv� —«d1 tOK^Ud~¹œ rš Ë êOÄ bMÇ tKM¼ ”u1 “« fÄ ÆbM¹uÖÅv� åtKM¼ ”u1ò «— qJýÅ

t?Du?D t^ œ—«œ œułËÏÁb?OLš Ït?J?³?ý s?O?DË« ¨s?�uÐ ‰uIá^ ÆœuýÅv� ÁbO�U� —Ëœ Ït?Du?D ¨v?Öd¹u� ÏÁb?OLš Ï

t?DuD ¨p¹œe�ÏÁbOLš Ït?Du?D Æb?�—«œ —«d?1 tOK^ ÈdA1 g>Ð —œ v~L¼ ¨tKM¼ ”u1 v�U1u
 g>Ð Ë —Ëœ Ï

ÁbOLšÏtDuDò tÐ —Ëœ ÏÁbMM^ÅlLł Ïœ«b?²�« tOK^ ·U� g>Ð —œ œułu� ÈUC
 Uð t^ œuýÅv� qB²� å—«—œ« 

ÁbMM^ÅlLł ÈU¼ÅtDuD v�ULð t^ tOK^ ·U� —œ œułu� ÈUC
 Ë œ—«œÏ«— —«—œ« Ë b�uýÅv� r²š Ê¬ tÐ —«—œ« 

ÆœuýÅv� r²š åÈU�eO�ò tÐ d~¹œ ÈuÝ “« tâM~D ÆœuýÅv� ÁbO�U� åtâM~Dò b�e¹—Åv� Ê¬ tÐ

—œ —«—œ« Æb?¹UL�Åv� qI²M� ¨t�U¦� tÐ «— —«—œ« t^ œuýÅv� Ã—Uš ÈU�eO� ÂU�ÅtÐ È«ÅtDuD tOK^ d¼ “«

Áœ«—« X×ð ¨VÝUM� l1u� —œ Uð œuýÅv� t²ýU³�« t�U¦�ÏÆœœdÖ l
œ åÈ—«—œ« È«d−�ò o¹dÞ “« œd
 

tâM~8

ÈU�eO� 
UN�ËdH�

p¹œe� ÁbOLš t8u8 

—Ëœ ÁbOLš t8u8 

—«—œ« ÁbMMPÅlLł t8u8

 qJý±µ‡‡∑Ábý ¯—eÐ ÊUL²šUÝ ¨©n8«® tOKP p¹ v�Ë—œ ÊUL²šUÝ ‡‡Ï©Ã® ÊËdH� p¹ ÊUL²šUÝ Ë ©»® Ê¬ »u8 p¹ 

v�d¼ g7Ð p¹

tOKP ÈdA+ g7Ð 

tOKP ÈePd� g7Ð 

tKM¼ ”u+ 

»
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n8«
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.
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#
#
!
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#

s�uÐ ‰ubáP 

tOKP ÈdA+ g7Ð

tOKP ÈePd� g7Ð



±∞∑

≤‡‡¥‡?‡∑∫t?O?KP Êuš ÊU¹dł ‡‡U?ð œu?ýÅv?� œ—«Ë Ê¬ t?Ð t?OK^ ·U� “« t^ vÖdšdÝ ÈU¼ÅtšUý 

tOŠU� ÈUNA>Ð s¹dð—ËœÏÆbM�U�Åv� åvŽUFý ÈUNÖdšdÝò «— U¼ÅtšUý s¹« Æb�«ÅÁbý Áœd²IÖ tOK^ ÈdA1 

«— åv?Öd?¹u?� t?J?³?ý s?O?DË«ò Ë œu?ýÅv?� ÊËd?H� d¼ s�uÐ ‰uIá^ œ—«Ë vŽUFý ÈUNÖdšdÝ “« vÐUFA�«

t?J?³?ý œ—«Ë ¨œ—c?ÖÅv� vÖd¹u� tJ³ý s¹« “« t^ v�uš Æœ“UÝÅv�Ïd?¹U?Ý ·«dÞ« —œ t^ Èd~¹œ vÖd¹u� 

tJ³ý sO�Ëœò Ê¬ tÐ t^ œuýÅv� ¨œ—«œ —«d1 ÊËdH� ÈUNA>ÐÏ qJý® bM¹uÖÅv� åvÖd¹u� ±∂‡‡∑Æ©

U?N?Öd¼UOÝ ÆœuýÅv� åvŽUFý ¯d¼UOÝò ÂU�ÅtÐ pÇu^ ¯d¼UOÝ p¹ œ—«Ë tJ³ý s¹« “« ¨Êuš

ÆœœdÖÅv� Ã—Uš tOK^ ·U� “« t^ b�“UÝÅv� «— ÈuOK^ ¯d¼UOÝ UN²�« —œ Ë t²ÝuOÄ r¼ÅÅtÐ

ÈuOKP ¯dšdÝ 

ÈuOKP ¯d¼UOÝ 

ÈU�eO� 

n8«

»

tJ³ý sO�Ëœ

vÖd¹u�

tKM¼ ”u+

—Ëœ ÁbOLš t8u8 

¯d¼UOÝ

vŽUFý

—«—œ« ÁbMMPÅlLł t8u8

¯dšdÝ

vŽUFý

ÁbOLš t8u8

p¹œe�

 qJý±∂‡‡∑©»® ÊËdH� p¹ Êu�«dOÄ Êuš ÊU¹dł Ë ©n8«® tOKP v�UÝ—ÅÊuš ‡‡

ÈdA+ g7Ð

ÈePd� g7Ð

vŽUFý ¯d¼UOÝ Ë ¯dšdÝ 

s�uÐ ‰ubáP 

vÖd¹u� tJ³ý sO8Ë«



±∞∏

≥‡‡¥‡‡∑∫—«—œ« q?OJAð ‡‡Å Á—«u¹œÏt?²
dÖ —«d1 s�uÐ ‰uIá^ ÊË—œ t^ vÖd¹u� tJ³ý sODË« 

œ«u� Ë »¬ “« ÈœU¹“ —«bI� ¨tJ³ý s¹« —œ œułu� Êuš —UA
 dOŁQð X×ð ÆXÝ« d¹cÄ–uH� —UOIÐ XÝ«

å‘Ë«d?ðò U?¹ åt?O?H?B?ðò q?L?Ž s?¹« t?Ð Æœœd?ÖÅv?� s?�uÐ ‰uIá^ œ—«Ë Ë Ã—Uš Ê¬ “« ULÝöÄ —œ ‰uK×�

bM�U� vÖd¹u� tJ³ý sODË« ÈUNÖd¹u� —«bł Ë s�uÐ ‰uIá^ vKš«œ `DÝ ‘Ë«dð bM¹¬d
 —œ ÆbM¹uÖÅv�

‰uJDu�ÅXý—œ ‰uK×� œ«u� ‘Ë«dð vÞ ÆbM¹UL�Åv� »U>²�« Á“«b�« VIŠdÐ «— œ«u� Ë bMM Å̂v� qLŽ v
U`

Ÿ«u�« Ë e^uKÖ ¨tMO�¬ ÈU¼bOÝ« ¨»¬ ÈœU¹“ —«bI� VOðdð s¹bÐ ÆbMM^ÅvL� —u³Ž v
U` “« UNMO¾ðËdÄ q¦�

s¹« bM�«uðÅv� ÊËdH� —«bł ÈUNDuKÝ t�U²>³ýuš ÆbM²I¼ Â“ô ÊbÐ È«dÐ t^ b�uýÅv� ÊËdH� œ—«Ë UNJL�

t?J?³ý sO�Ëœ —œ œułu� Êuš ÊË—œ tÐ ¨t²
dÖ «— œ«u�Ï¨X?Ý« t?²
dÖÅÅ«d
 «— ÊËdH� ·«dÞ« t^ vÖd¹u� 

q?š«œ —œ Áb?ýÅt?O?H?B?ð l?¹U?� X?^d?Š UÐ ÊU�eL¼ s¹«dÐUMÐ ÆbM¹uÖÅv� å»cł“UÐò qLŽ s¹« tÐ ÆbM�«œdÖdÐ

Æb�uýÅv� »cł“UÐ UNJL� Ë »¬ rEŽ« g>Ð Ë e^uKÖ ¨tMO�¬ ÈU¼bOÝ« v�ULð rDUÝ œd
 p¹ —œ ¨ÊËdH�

Êuš ÊœuÐÅÈbOÝ« —«bI� t^ «— Ê˛Ë—bO¼ Êu¹ tKLłÅ“« vF
œ œ«u� všdÐ b�—œU1 ̈ sOMâL¼ tOK^ ÈUNDuKÝ

ÆbM¹uÖÅv� å`ýdðò «— qLŽ s¹« ¨bM²ÝdHÐ ÊËdH� ÊË—œ tÐ ¨t²
dÖ Ê¬ “« bMM^Åv� rOEMð «—

qI²M� t�U¦� tÐ fáÝ Ë tâM~D tÐ t^ XÝ« —«—œ« œuýÅv� qOJAð ÊËdH� ÈUN²�« —œ X¹UN� —œ tâ�¬

ÆœœdÖÅv�

¥‡‡¥‡?‡∑ ∫v?K?š«œ j?O?×� rOEMð ‡‡Å¨b?�u?ý Èb?O?Ý« ‰u?L?F� bŠ “« gOÐ ÊbÐ  UF¹U� ÁUÖd¼

Êœu?ÐÅÈbOÝ« g¼U^ ÂU~M¼ fJŽdÐ Ë bMM^Åv� `ýdð «— Èd²AOÐ Ê˛Ë—bO¼ Êu¹ ÊËdH� —«bł ÈUNDuKÝ

U?¹ g?¼U?^ U?Ð U?¼Åt?O?K^ VOðdð s¹bÐ ÆbM¼œÅv� g¼U^ «— Ê˛Ë—bO¼ Êu¹ `ýdð —«bI� UN�ËdH� ¨ÊbÐ  UF¹U�

ULOI²I� t^ «— Êuš ÊœuÐÅÈbOÝ« —«bI� Ê˛Ë—bO¼ Êu¹ l
œ g¹«e
«ÎXÝ« ◊U³ð—« —œ ÊbÐ d~¹œ  UF¹U� UÐ 

U?¹ g?¹«e?
« Êb?Ð “U?O?� tÐ t²IÐ «— pL� Ë »¬ »cł“UÐ —«bI� bM�«uðÅv� sOMâL¼ U¼ÅtOK^ ÆbMM^Åv� rOEMð

ÆbM¹UL� rOEMð eO� «— ÊbÐ pL� Ë »¬ Ê«eO� ‘Ë— s¹« UÐ Ë bM¼œ g¼U^

µ‡‡Å¥‡‡∑∫—«—œ« l�œ ‡‡ÆœuýÅv� qI²M� t�U¦� tÐ ÈU�eO� o¹dÞ “« U¼ÅtOK^ —œ ÁbýÅbODuð —«—œ« 

ð« qÐU1 È«ÅtIO^ t�U¦�Ò—œ Æœ—«œ ◊U³ð—« ÊËdOÐ UÐ —«—œ« l
œ È«d−� Á«— “« t^ XI¹«ÅtâO¼U� —«bł UÐ ŸUI

‰d?²?M?^ X×ð® Èœ«—« vJ¹ t^ œ—«œ œułË ÈuIKŠ tâO¼U� Ëœ t�U¦� tÐ —«—œ« l
œ È«d−� ‰UBð« q×�

Áœ«—«ÏœU¹“ t�U¦� —«bł gA^ ¨œuý lLł t�U¦� ÊË—œ —œ —«—œ« ÁUÖd¼ ÆXÝ« Èœ«—«dOž Èd~¹œ Ë ©œd
 

◊uÐd� v³BŽ ÂUOÄ ¨ÁœuL� ‰UF
 «—ÅÊ¬ —«bł v³BŽ ÈU¼ÅÁb�dOÖ t^ bÝ—Åv� ÈbŠ tÐ ÁdšôUÐ Ë œuýÅv�

Ë t?�U?¦?� —«b?ł  ö?C?Ž ÷U?³?I?�« Y?ŽU?Ð —U?^œuš »UBŽ« o¹dÞ “« eO� ŸU>� ÆbM²Ýd
Åv� ŸU>� tÐ «—

d?~� œœdÖÅvL� tOK>ð t�U¦� U�« œœdÖÅv� —«—œ« l
œ È«d−� È«b²Ð« Èœ«—«dOž ÈuIKŠ tâO¼U� ÊbýÅqý

OF1u� —œ œd
 tJM¹«ÒÆb¹UL� qý eO� «— Èœ«—« ÈuIKŠ tKCŽ VÝUM� X



±∞π

È«ÅÁ“«b?�«Åt?Ð —«—œ« r?−?Š ÁU?Öd?¼ s¹«dÐUMÐ XIO� Áœ«—« ‰d²M^ X×ð “uM¼ tKCŽ s¹« Ê«œ«“u� —œ

Ë œu?šÅt?Ðœu?š —«—œ« t?O?K?>?ð q?L?Ž ¨b?¹U?L?� p?¹d?×?ð Ë b¼œ —«d1 gA^ X×ð «— t�U¦� —«bł t^ bÝdÐ

ÆœuýÅv� ÂU−�« Èœ«—«dOž

—«—œ« l�œ ÁU~²Ýœ ÈUNO²Š«—U� “« všdÐ

∫t�U¦� Ë tOKP @MÝsJL� rOIK^  UMÐd^ Ë  UHI
 Áó¹uÐ —«—œ« —œ œułu� Õö�« 

ôu?L?F?� U?N?~?M?Ý s?¹« Æb?M?¹U?L?� œU?−¹« «— t�U¦� @MÝ U¹ tOK^ @MÝ ¨Áœd^ »uÝ— XÝ«Î

ÈU?¼œ—œ q?ODœ sOL¼ tÐ bM�UÝ—Åv� VOÝ¬ œuš X^dŠ dOI� tÐ Ë b�—«œ ·U`U� v×DÝ

È—ULOÐ s¹« tÐ ö²Ð« È«dÐ Èd²AOÐ v²Ł«—Ë œ«bF²Ý« œ«d
« všdÐ ¨bM¹UL�Åv� œU−¹« Èb¹bý

ÂË«b� ÊbOýu� ÆœË—Åv� —U^ tÐ œ—«u� s¹« —œ å“UÝÅ@MÝ ÈU¼ÅtOK^ò ÕöD`« t^ b�—«œ «—

l?
œ Ë b?M?ýU?Ð ¯—e?Ð U?N?~?M?Ý dÖ« ÆbM^Åv� pL^ @MÝ l
œ tÐ  UF¹U� “« ÈœU¹“ r−Š

l
œ Ë t²IJý U¹ Ã—Uš ¨sJýÅ@MÝ ÈUN¼U~²Ýœ “« ÁœUH²Ý« UÐ U¹ vŠ«dł qLŽ UÐ b�uA�

Æb�œdÖÅv�

∫U?¼Åt?O?KP v�«uðU�Ë X?O?�u?L?I?� ¨U?¼Åt?O?K?^ »UN²D« Ë X�uHŽ q¦� vHK²>� q�«uŽ 

Êuš XDUŠ s¹« —œ Æb�uýÅv� U¼ÅtOK^ q�U^ v²Š U¹ b¹bý vÖœU²
«—U^“« YŽUÐ Èe¹d�uš

tOK^ ÁU~²Ýœ “« ÁœUH²Ý« UÐ —ULOÐ ÊbÐÏvMF¹ ¨tOK^ b�uOÄ ÆœuýÅv� tOHBð eODU¹œ U¹ vŽuMB� 

tOK^ i¹uFðÏtOK^ UÐ ÁœU²
«—U^Å“« Ït�«œ« È«dÐ v¼«— eO� d~¹œ Èœd
 ·dÞ “« v¹«b¼« Ï UOŠ 

ÆXÝ« œd


 Áb¼UA�¥bMHÝuÖ tOKP ÊUL²šUÝ ∫

 ∫È—U²�— ÈUN�b¼∫b�«u²Ð Áb¼UA� s¹« ÂU−�« “« fÄ œË—Åv� —UE²�« dOÖ«d
 “«

tOK^ U¹ tOK^ ‰b� s²ý«œ XÝœ —œ UÐ ‡‡ÏÆb¼œ Õdý «— Ê¬ ÊUL²šUÝ bMHÝuÖ 

∫Â“ô q¹UÝË Ë œ«u�`¹dAð p²Að ¨bMHÝuÖ tOK^ ¨eOð Èu1UÇ U¹ vŠ«dł mOð 

Áœd?Ä Ë Èd¼Uþ qJý —œÏÈU?N?Ö— tOK^ ©·U�® v~²
—Ëd
 g>Ð —œ ÆbOM^ X1œ tOK^ `DÝ ÈË— 

—«d?1 v?Ý—d?Ð œ—u?� e?O?� «—ÅÊ¬ X?Ý« Áb�U� qB²� tOK^ tÐ eO� ÈU�eO� “« È—«bI� dÖ« ÆbOM^ «bOÄ «— tOK^

t?Ç t?O?K?^ lDI� —œ ÆbM^ —u³Ž tOK^ ·U� “« ‘dÐ t^ bO¼œ ‘dÐ È—uÞ ¨‰uÞ “« «— tOK^ ÊuM^« ÆbO¼œ



±±∞

ÈU?N?A?>?Ð Ë b?O?¹U?L?� r?Ý— tOK^ vDuÞ ‘dÐ “« Èd¹uBð Æb¹d³Ð ÂU� «— UN�¬ øœuýÅv� Áb¼UA� v¹UNA>Ð

ÆbOM^ È—«c~�U� «— Ê¬ nK²>�

Á—UÐ—œÏbOMP Y×Ð UNAÝdÄ s¹« 

±l
œ ÊbÐ “« ¨Ábý —Ëœ UNDuKÝ “« ÈdOI� tÇ “« Ë t�u~Ç ©U¼“UÖ ełÅtÐ® UNDuKÝ vF
œ œ«u� ‡‡

øb�œdÖÅv�

≤ÆbO¼œ Õdý «— Êuš UÐ Ê¬ ◊U³ð—« v~�u~Ç Ë ÊËdH� ÊUL²šUÝ ‡‡

≥ÆbO¼œ Õdý «— ÊbÐ vKš«œ jO×� rOEMð —œ U¼ÅtOK^ gI� ‡‡


